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 �%�����n�
l5�7�����!3!&+�*%!"!,� %�!)%��!"�&

����n�D�� �7��!��"�!��!3!�#�3����n�D��7��!��#�3&

�����!)%���!,�#"'��n�D.�7��!��$ %�"����'n� φo �7
$3!�� !"!%!���"��!��!3!�"���n�Ωo �7�#�!%!#���"%�&

(���'�"��!��!3!�"����

��"�#���2��2��!��2����������#!#�!'��,�.�

'"�'��#'�2��!��6�! �#������"�p�q���p9q���)��2��!��

3%�*���#�����5�%"�,�2��!��)���%$��#'�����# !��&

�!"�����2!��*�+�%!"���!,���%�����%�!6�������

�!�!%!,� %��#��"�'��� #!)!,� #!#�!'��'��.	6� �

 �%��!���2�8�$�#!#�!'��'2��!)!�������#'�"�"���

#�%��!�������!��!��!#������!�"�%�������!,����

3!%��!������!,�!#�,�2!��*�+�%!"���!,���%��6

 !�� �!�!%�2�!#$(�#�"�'��#'�  �%��!�� ��� !��!3!

#!#�!'��'�"��%$3!�6�! %����'��6�)$������� %!������

#�"!��!,��!�����������r�#�!�����!�6��!�!%��� �&

%�#������#�%����� %��#�"!��!2��!��6�#!!�"��#�"$��

��#�$�#�!����.	�#!�#�"!���2��!�!2�������!� %�&

"��j����� $�"�%8����'� # %�"����"����� ��'� "#��

#�$���"�����%�#��9�"�"����#�%��!��%�"�!,������6

�� %�"������� !��!���2�����2�8��$3�!2���3!%�&

�!������!,�!#����%��6� %��#��"����� �%��!���$ &

%�"�'�(�3!�#�!"����� �%"!2�#�$���6��!3��� �%��!�

!#$(�#�"�'��#'�����������#��!2�%!2���"������$�#

�!2�%!2�s�������!)!%!�6�"��.	� �%��������#'

�����"������2����6�%�# !�!8������"�%������#�!,&

���6� ��!��#�������� "!�2!8�!#��� "!�����!"���'

#�"!��!3!��!�����!�"�!%!2�#�$���� %�� �%��!�����

�������#��!2�%!2���"������$�#��!2�%!2�A�������&

!)!%!�� �%��������#'��k6�%�# !�!8������"�!��!,

#�!,��6���!� %�"!������"!�����!"�����#�"!��!3!

�!���"�#!!�"��#�"$�(�,�#�!,����	��!�����!#�!"�

!)tj2����3%�*!"�!%�����%!"�������������.��		

#��%j�*����2���"�3����'2�������2!8����� %'2$�

)�����# !���!"�����'�#�$��'6��!3���"�����#�"���4

 %�2��'��#'��"�3������ !#�!'��!3!��!���#�����"�&

#�2�2� "!�)$8�����2� !��  !#�!'�����2�3���!"�

��#2!�%'������3�'��!#���!)!���2��!�!"6�!������'"&

�'��#'��"�!2�����%!"����2���6�#���!"������!6���

2!3$��)�����# !���!"����"��"�!2�����%!"�����

#�#��2���  %!����%!"���'�2����%!�����2!�$��,

�����%! %�"!�!"�

��$�j�!2����!8���!3!�"�m�6���!)�!��2!�%��&

%�)!������"�!2�����%!"����,�2��!����������$ %�"&

�'�(�3!�#�!"�6��!�!%�,� !�"!����"�'"������ %�&

(j�����#!#�!'��'6�!��!�����!�! %��������$#�!"�'

"!�����!"���'�#�"!������!�!"�"�#�!,�����.	�"

#�$�������������'��� !�$�������*!%2�+���!���#&

���#!#�!'��,��� �%��!�!"���'� %!��"!���!3!�2��!��

�!22$��+����k�

�2�&(����3�4'�(

5%����3��2�,�2��!����������#!#�!'��,��� �&

%��!�!"�$ %�"�'�(�3!�#�!"��!#�!"�"���#'���� ��&

��%����!3%�������,���2!��*�+�%!"���!,�2��%�&

+��#2�8�!#�����#!#�!������#���$�(���m�3!"G

• �! %���������2�!8�#�"��#!#�!'��,�.�n
• �"�'"��������)!%!"�$#�!"�,����!8����'�"�#!&

#�!'��'��.��"�"����#!!�"��#�"$�(����2���)!%!"

�������,��!3���#���� �%�2�����n

• �#!��������"$��2��%�+�$#�!"�,� �%��!�!"��5�%&
"�'�2��%�+��#!��%8���$#�!"�'� �%��!�!"�2�8�$�#!&

#�!'��'2��"�"�����"$����)!%!"��������,��!3���#&

���� �%�2�����6�#!!�"��#�"$�(����������!2$��

�!����!2$�#!#�!'��'2�.�� %�� �%��!������!%�'

2��%�+��#!#�!������$#�!"�,���2�����'��!3���#���

 �%�2������"�2!2����� �%��!�!"n

• �*!%2�%!"����� ����%�!"�!3%�������,6�#� !&
2!(����!�!%����������"���#'�!3%�������'������&

2�����'��!3���#���� �%�2������"!�"%�2'�%�)!��n

• � !#���!"������!�� %�2������� ����%�!"�!3&
%�������,���2��%�+�2�$#�!"�,� �%��!�!"�#�+����

$������'�������� $#�!"�,6���� #$(�#�"$�(��� %�

"�)%���!2�2��!����!22$��+��n

>�#�����l�*%!"!,�#���'(�,� %�"!��#�2����%!���2�2!�$��2

>�#��9��	!��*�+�%!"����'���%�����%�!
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2!8����#!#�!'��'��.���� �%��!����2�8�$���2�n

• �"��$�����+�'�%��$�����!"���������"�"����2!&
��*�+�%!"���!,���)��+��#!#�!'��,6�2!��*�+�&

%!"���!,�2��%�+��#2�8�!#�������)��+� �%��!�!"�

�25���"�����3�'6�&4�(�&'&4'7��8
925(�"7#:�;'�&"'�(

�� p9q�  %��#��"����� ���##�*���+�'�2�!8�#�"

#!#�!'��,� ��'� #�#��2�� u�.	7�4v6� �!�!%$�

2!8�!��# !���!"���� �� ��'� ���##�*���+���2�!&

8�#�"�#!#�!'��,�$ %�"�'�(�3!�#�!"�������2�!)%�&

�!26� %��%�##2!�%�����2����%!��!3!�2!�$�'�#��"�&

3�����2� !#�!'��!3!��!����2����2�#�!��%��2�!8�&

#�"�� #!#�!'��,� $ %�"�'�(�3!� #�!"�G���� �����

���������������������	��-@E 916���� �����������!

�	�����������	��-@ 91������ ������������#�������!

�����	��-E 91��w��������"�"�%���2������#��$����&

"���������#�!�#�!���"��.	��	�!8�#�"!��! $#��&

2���#!#�!'��,���2�!8�#�"!��� %�(j�����#!#�!'&

��,�'"�'��#'�"���2�!��! !��'�(�2������� �%�&

#����(�2�#'� !�2�!8�#�"�2��2�!8�#�"��%�# !&

��3��2���#!#�!'��,�

	�!8�#�"!�%�# !��3��2���#!#�!'��,�$ %�"�'&

�(�3!�#�!"�� %��#��"�'���#!)!,�#!"!�$ �!#���"#��

"!�2!8����#!#�!'��,6�"��!�!%���2!8������!����#'

$ %�"�'�(���#�!"!���!����#�"!����2���!"�2�!8�&

#�"��%�# !��3��2���#!#�!'��,�%�"�!� x 6/ �3���/�7

��#�!�$ %�"�'�(���)$��"���*$��+�,����������$ &

%�"�'�(���#�!"!�#!#�!����������%j��$ %�"�'�(��

)$��"���*$��+�,� x : 9 �
- 6 6 6 16F F F F ��!�2�!8�#�"!�%�#&

 !��3��2��� #!#�!'��,� #!��%8��� �
� ���2���!"

- = …9 9 9 9 9 9
; � 9 �x ��y 6 6 6 6 6 z6@E (= (= (= (= (= � 3��� ��8��,������#

���2�����2�!8�#�"�� #!!�"��#�"$��� ��#'����!2$

��"�"�����$� �������'� $ %�"�'�(�3!� #�!"�6� %�#&

#2��%�"��2!3!�"�"�����"!���!3!���#���1

	�!8�#�"!��! $#��2���#!#�!'��,� %��#��"�'��

#!)!,� #!"!�$ �!#��� #!#�!'��,�.�6� %���!�!%��

 %!�#�!������)!� !����������!)2!�����"�3����'

���#�!����$� �����'6���)!��j�!����������!���#&

�!������ �����'���!����#�"!����2���!"�2�!8�#�"�

%�# !��3��2���#!#�!'��,�%�"�!� : 6/ �3���/�7���#&

�!�./0��5%������%j��$ %�"�'�(���)$��"���*$�&

�+�'��2�!8�#�"!��! $#��2���#!#�!'��,�#!��%8��

A� ���2���!"� - = …9 9 9 9 9 9
; � 9 < sy 6 6 6 6 6 z6@ ( ( ( ( ( 3��� ��8��,

�����#�'"�'��#'� !%'��!"�2��!2�%!2����2����1�

	�!8�#�"!2��� %�(j�����#!#�!'��,�'"�'��#'

#!"!�$ �!#���#!#�!'��,�$ %�"�'�(�3!�#�!"�6��!&

�!%��� %�"!�'���� %!���������!����!%!��!3!���&

2�����'���%���#!!�"��#�"$�(���#�!,����2 $��#&

�!3!�$#������'�2!(�!#�����!����#�"!����2���!"

2�!8�#�"���� %�(j�����#!#�!'��,�! %����'��#'

���� −x : 6/ / � 3���/�7���#�!�./0��5%������%j�

$ %�"�'�(���)$��"���*$��+�'���!����#�"!����&

2���!"�2�!8�#�"���� %�(j�����#!#�!'��,�%�"�!�<

- = …9 9 9 9 9 9
; � 9 � 
y 6 6 6 6 6 z6E = = = = = �3�����8��,������#�'"&

�'��#'� !%'��!"�2��!2�%!2����2����1�

5%�� ��������.��*!%2�%$��#'�2�!8�#�"!� �3!

#!#�!'��,6��!�!%����2����2�#�!� %��%�##2��%�"�&

�2!2�2��!����!22$��+����k��5!�$����!��2�!8�&

#�"!� %��#��"�'���#!)!,� !�2�!8�#�"!�2�!8�#�"�

%�# !��3��2���#!#�!'��,���#��� !�$����!��2�!8�&

#�"!�#!��%8����!�'�)��!�������2�������2�!8�#�"�

�� %�(j�����#!#�!'��,6��!�%�##2��%�"��2�,�2�&

�!���!22$��+��������'��# !���!"������'�$ %�"��&

��'�#�!%!#����"%�(���'�%!�!%���4��	��!����!2&

2$��+��� �!�8��� #!#�!'��� �!���!� ��� ���2���!"

2�!8�#�"���! $#��2���#!#�!'��,���� %�2�%6� %�

2��!������3!�����!,��!22$��+����k�p:q�2�!8�&

#�"!� #!#�!'��,� .�� #!#�!��� ��� �%j�� ���2���!"G

=9 9 9 9
; � 9y 6 6 z6G 5 5 5 � 3��� ≡ ≡9 9 9

; ; ; 65 ( (= � ≡ ≡9 9 9
� � 

5 ( (= � �

≡ ≡9 9 9
9 < A �5 ( (= ��#��%�##2!�%���������2�����'"�'��#'

���2����2��2�!8�#�"���! $#��2���#!#�!'��,�

�'53�5'�(����3�'6�&4�(��(<'5'��=�($���8
"';�$�&>�?�2�5�3���%?

��8�!2$�#!#�!'����.�� %�� !2!(����)��+�

#!#�!'��,�2!8�!� !#��"����"�#!!�"��#�"���!���

������#�!���!���)!%!"��������,��!3���#���� �%�&

2�����6��!�!%���'"�'��#'�$#�!"�'2�����!8����'

$ %�"�'�(�3!�#�!"��"�#!!�"��#�"$�(�2�#!#�!'����

�!"!�$ �!#�����)!%!"��������,��!3���#���� �%�&

2��������'�"#���#!#�!'��,�$ %�"�'�(�3!�#�!"�

����"���#'���� ���������H��������
��	�����	
��!

�	�� ������������5%�� ��!2��!����#�"!� ���2���!"

��!3!�2�!8�#�"��%�"�!��!����#�"$����2���!"�2�!&

8�#�"��#!#�!'��,�.��

�� %�2�%6���'�2��!������3!�����!,��!22$��&

+����k�#���)��+�,�#!#�!'��,�-��)����1�2�!8�#�"!

��)!%!"��������,��!3���#���� �%�2�������2���

#���$�(�,�"��G� ∆ = δ δ δ9 9 9 9
; � 9y 6 6 z6 �3������2���� δ9; �#!&

��%8�����)!%���������,��!3���#���� �%�2�����6

 %���!�!%���.�����!���#'�"�#!#�!'���� δ −9 9 9
; � �65 5

�� δ −9 9
9 95 �
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�'&4'7��7�925(�"7#:�;'�&"'�(

� GK LM �� �� �� ��

� False False False False False False

� False True True False False True

� True False False False False False
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 �%�2������#!#�!�������%j�����2���!"6� �%"�,���

�!�!%���#!��%8����"����)!%���������,��!3���#���

 �%�2�����6���!#���������"��7� !�!��!2$���)!&

%$�

�'=�(����3(45�@�9&"'��8�2�5�?'�'�

��� !#�!"�����2�!8�#�"�� ��)!%!"� �������,

�!3���#���� �%�2������#!#��"�'��#'�2��%�+��$#&
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2���!"�2�!8�#�"����)!%!"� �������,��!3���#���

 �%�2�������k��2����2�� �%"!,�2��%�+��'"�'��&

#'�"#��"!�2!8���� �%��#!������,���)!%!"������&

��,��!3���#���� �%�2���������� �%"!2�2�#��� "

 �%��%�# !��3���#'���)!%����#!!�"��#�"$�(�3!����&

2�����2�!8�#�"�6�#"'����!3!�#!�#�%!�!,6������"�!&

%!2�2�#���7�#!�#�!�)+!2����8��,����2����2��%�&

+��$#�!"�,� �%��!�!"�#"'����#�!�������2� �%��!&

�!2���)(�'�*!%2$�����'����2����� �%"!,�2��%�&

+��$#�!"�,� �%��!�!"��2����"��

= α α�
9 9

6 {; {; 6 6X | y 6 z 6y zA 7
+ / , > + , / >

3��� |�7�! �%�+�'� #!�����'� !#���!"������!#��n

X 7�! �%�+�'�#!�����'�# �#��n� α9
6+ , ��� α

9
6/ > �7���&

)!%��!3���#���� �%�2�����n�+���/�7��!2�%�����&
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 �%�2�����n�,���>�7��!2�%����)!%!"��������,��!&

3���#���� �%�2�����n�A���7�7���#�!���)!%!"����&

����,��!3���#���� �%�2������"����2������ α9
+ ��

α9
/ �#!!�"��#�"���!�

�� %�2�%6�"�#�$�������3!�����!,��!22$��+��
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{ } { }{ } { } { }{ }{
{ } { }{ } { } { }{ } }
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��*!%2�+���!��!26��������!3���#���� �%�2�����

��2��'��� #"!j� ��������� "� #�$����  �%��!���  %�

"� !�������#!!�"��#�"$�(���$#�!"�,���� �%"!,
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 �%��!������8��,���)!%� �%�2������"����2�����

��!,�2��%�+�� #"'���� #� #!!�"��#�"$�(�,�  �%!,

��)!%!"��������,��!3���#���� �%�2��������� �%&
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��'���'���8�!,� �%�2���!,�!*!%2�'��#'�"�"���

!������!3!� ����%���!3%�������,�
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��'�%������+��� !!��%j�����2��!�!"��!22$��+��6

�����2��'��#'� %���$��"!2�����������!���$ %�"&
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GK������!"������!6� ���������  �%�2���!,�G@]V
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2������� �������'��!3���#�!,� �%�2���!,�GK� �

"!�"%�(���#'�"��!��� !��#�����������!�!%!3!�"%�&

2���6� ��!)�!��2!3!� ��'� !�!�����'� �%��!����

 %!+�##!"�"������"!2����2������5����%��!3%���&

constrainsPR = {{{___, PR, ___},
{{___, !SP, ___}, {___, !SP, ___}}}};
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{{Alternatives@@(Insert[Riffle[#,___],___,{{1},{-1}}]&/@Permutations[{DR,!DTdr}]),{}},

 {Alternatives@@(Insert[Riffle[#,___],___,{{1},{-1}}]&/@Permutations[{!DR,DTdr}]),

 {{___,!DTdr,___},{___,DTdr,___}}},

 {Alternatives@@(Insert[Riffle[#,___],___,{{1},{-1}}]&/@Permutations[{DR,DTdr}]),

 {{___,DTdr,___},{___,!DTdr,___}}},

 {Alternatives@@(Insert[Riffle[#,___],___,{{1},{-1}}]&/@Permutations[{!DR,SP,DTdr}]),{}},

 {Alternatives@@(Insert[Riffle[#,___],___,{{1},{-1}}]&/@Permutations[{!DR,PR,DTdr}]),{}},

 {Alternatives[{___,DR,___},{___,SP,___},{___,DTsp,___},{___,PR,___},{___,DTpr,___}],

 {{___,DTdr,___},{___,DTdr,___}}}};
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