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Model with spherical inclusions 

      Real Image                                        X-ray Projection Data

Reconstructed Image 
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Random Density Model 
  
  

        True Image                             Density of the Real  Medium

  

Reconstructed Image 

���������
	

•*� CL�6,$8F&�)ON ���3� �+��,$2J�7� �3�62
&%"$� �+�6@��#,
8E)F�G"$@A)1�62 "$8F&<,J q�� SU�9aIq90J�!�+r*���(^Wp

n a�� 0J��,5pDn a�� �G&��$�5V+a x�C ������C &%�3�� #&<,J )1�6@�0
,$&�� "$�68 @���, ;W� "$8]�62 )1�u�+�=@��#,$8E)1��"$@A)

)+0J�`8E)1��"
@A)1"$�+�Y��,$2 )+0J�6, �68E)+&%�3�*)F�3)+0J�_^#�#�%"
�3�Y� ����@A)+&%�#, ���9�#,$�`���Q)+0J� @��#�3�W�#,J�6,7)+8Ap

8]�W�6@(&Mit@K8]"$�+�P��@��_���+�!� pX�#� � ����@A)1��� 2
&%�3�6,$8F&%�#,5a � �h�68E)+&%�3�*)1��)+0$�!���3���Z@��#,$2
"$@A)+&M^J&M):Nd���

)+0J� 8E)F�G"$@A)+"J�+� �+�6@��7,$8E)1��"$@A)1�62h&%,eq�� &<8g���%���+ �� @��#�3�
"�)1�*)+&��#,$�����
�+��;
�%�6�fa

�



� �9�*


�

	

�

�L�P��
 ; :

�����

;<�I


�

��0

�

�L�

�

	

�

K]��:�
 5 ��;

���&�

�

�

��;<���

�




��:

�

�

�

���

�

7

�




���

��� & 
N�

�

���

�

�I


�

��:)


�


NM 
.;,���P��
 $

���

$ 


�

����


�X�

K

��:�
 5 
.�C���65 "

K

���

��	

�

�

�

	); 


+

��:)


�

5

�

� ;

�

	)�C�);,�L�P�)�9� &

���

$ 


�

5 


�

%(�����9� &




�



H

�6
J	������/;

�

�L�

�

	

�

K ��:)
 5 ��;

�����

�

�

�);,���

�




�

K

�

� 7

�

"%;

�

5 $

�

	)
J	�� 5 �9D ���

�




”E�!� ���j=^�;���’< �'���"=^�\�"���\1��\�‘� �?�N�-=•�ƒ<D�* ��"�B���#=>�
�*�)���•���0	��

J

��$!, �

`

�0	 �

	��5�
������$J���n�|�*��$!,;�j= a!�5��,���� � � � �0	 �*���t�*�J���*���+�*�)���0	��*���t�… �$��+������$

�eM�UVQTW �	




	�

“
�

U �0$3�)�j=•�'��$���$��

“��

���

�����!�)�n8I�0	��

�

�?M�UpQZW �

J

�eM�UVQ

‹

�

`

M

“

Š �eM�UVQ"Q��

� ��$!, � ���"� 	��+�„������$J���n� �*��$!,;��= �5���)�’�4����� ��$!, ,;�0	����•���)��=]�5$�� a�����,�	„i

� M�UVQXW �?MPUVQ�� M�UpQ5i

— �

� W

���

— �

� W

��� �

� �
W �
d

”E�!�#���J���+���\12�N�)�j=•�����4<{�'����=•�\�"���\1��\�S�|�*�5$�	��������z�"���•�
�*��	e�512�)�*�����#,;�0	����•�����’‚

=^��$�� ��$�, �512�)�*����� �5���)�+�*�����#a�����,�	„K

�

� �~W �

�

�

� � �

 

���

%C��
J5 �

R �P��
[	 !�	

�

78��
.�/�&


�

K

���

+

;@:

�����

;,�I


�

��0 
 �L:�
 KT�6	�;<���

�

	

�




u

�J�)�’���\1/�E���!�)�"=>���!���j$�,; ��+���\1��\�S�

;

�r�0	l=^�y,;�����),w��$J���������j ;	��\� K#"�$

�&%

W

“
�)›'�

�0	E�*���t���!���"=w��� ���j$�,; ��+���\1��\�S�3�?������� �ƒ‚G���B=>�
�*�)���•���Giy�*��� �(�J�)�+���\12�#���!���"=w���

�)��$�,; !�’���\1��\�S�B�*��$;	*�j�

;

� �0	N�]���y��)_������$��k�?�A���"�j�m�j�n�*����$x���0�\�‘� %m�+�‘8E����$ �����

�51/���*������, MG�����;�0���),`Ql�*�)=•�m�)�*�
�� !�"� ���*��,;���5$��t��$!,>���!�N��12�)�*�����),v�!�C�„�+*� y< 6

,



�

�

��: $

���

%(��
J5

�X���




�


J�

�

�I
.� %�& ��:�


�*�

5 


�

�

— �

M �

J

�

‹

�

`

M

“

Š �lQ"Q

—��

W

���

�

�

W � �

—����

— �

M "

J

�

‹

"

`

M

“

Š �lQ�Q

—��

W

�

;

�

W � "

—����

	A��$6$

�&�


 ��:

�

�

� �

;

�

	 %Q
 5 


���

�

�


.�




�

7 �

�

�C	)� �L:�


�

��:)


�


NMQ
.;<���P��
 $

���

$Q


�

� &

" �

?

� �~�)��$�	���,����e�0	*���*�"�j�;���(=•�ƒ<D�� !�"�5	 ��$�, ���y�� �	e�j$ ��$!�~,��•������$J�������y��)_������$��

�
�

W �
�

d*d

��$!, "
�

W "
�

d4d

6

�

��=•�0�•�����\�yiy8E�#�)�� ;��,3�)��$;	���,;�)�




���!�#,;� �x ;	�����$3�)�y��)_�����5$��

8I�\���v����� ���j$��)�5$��*�4�
������$3���*��,;����$�� ��$�,{=>��	�	 *� y<




���;,;�*�� ;�0��� ���j$�,; ��+���\1��\�S�

8I�\���{���"��	�	� ���� ���*��,;����$��#��$�, *; ���,|12�����y���\�‘�




=>���j$!�+�����t�'���"=]�C��%��0�0�\�‘� �?� ���!�#=]��,;�0 �=

8I�\���v����� =>���j$!�+����� a!�5��,B��$�,{=>���j$!�+�����t�0$!,� !�+������$

J��



� 	

�

� & ����; ��	��*
'�

���

�

�


.$

�




�


J	��

�

���

�

	 K

�&�

��:)
 
NM 
.;,���P��


;

�

5 $(��
ND $Q


�

5 �9� ���P�A�9� &

�~6��Z���"��=>��$�iy�m�)�����y,���� �)�j=•�m�j	��\�*��	
i

[

6x@ �0�\�*�j$

�_6

[

����,���$��

[

6��p���x��$����)���•���� �i;�*��$!,��j= =^�),��0 !=

q3M��jQ5i���$J���\�y�����X� �
	

���?“��

�0$ ���!�
��Š �;�•��$!��i
�x��	 ���!�A�0$��4�5���4�����"���!�"�5	*�5$��+�„������$�K

q M��jQZW

“

Š

���

�

`

W •

J

�

™��

M��;Q

�NŠ �

�

�~W

“

“

Š �

J��

�

`

�

���!�t�'��	��\���\1/�#=^�
��	� !�"�

�

�0	b�*���#	��m�)�+�*�*���7=^�
��	� !�"�t���

���!�t	*�5� �•‚ ��,������0$��I���m�)�*�
�*����� � i28I�!�)�"�

� W

—

M�Š�� Q�s

J

— �

������� �"!�����#$�"%'&(#)���+*-,/.0%1�"23.$,4��#).65723#$58.6&:9<;=&>.?&:%@�3#)�A.$�AB

CED=FG2AHJI8���8.6&:!<K=LMDNFG2AO
�A!8P��Q�:K=R S�DNFG�"9T#$,4!

CED=FG2AHJI8���8.6&:!UR S�DNFG�"9T#$,4!WVNS�D=FG�"9X#),4! R L�D=Y[Z�.$�

Y0D]\^I8�A.)_(&>��`aR O@D]Sb,49"�8��!WV=Y0DW\^I8�A.)_(&>��`aR cdD=ef.$�Q;7;

J J



	 $Q
.;,�

���

�

�


.$

�




�


[	��

�

���

�

	 K

�&�

��:�
 
J��
.;,�

�

��; �/
J��� ��	

�

5

�

�/
J�

$

���

%C��
J5

�7�’�B� =]�y,;���t=^�),��0 != %'� � �*��$�,��j= =•�ƒ<D�* ��"�-�?� �‘8E� =>�
�*�)���•���0	v8I�\���

�!�"���m�)�n������	

“

��$!,�� K OhM�UVQXW � �eM�UpQ

‹

M

“

Š �eM�UVQ"Q��!”E�!��$

— �

M�� �

‹

“

Š �lQ � W

�

— �

��� W �

— �

�

�

�~W

“

“

Š �

�7�’�

—��

%'�>�|�m�)�n�� !��%x�„������$ �?�T���!�^���j$;	"�+��$�� a!�5��, ��dji � W ��d

‹

—��

�

”E�!�5$�i

M

—��

‹

�
d

Q

‹

“

�

—

M�Š�� Q�s

J

— �

�eM

—��

‹

�
d

QZW �
d

�7�’� � W

—

M�Š �>Q

s

J

M

— �

Q56 ”E�!�5$ � W ��M����

‹

� �lQ

s

J

�
d

�

”E�!�t	��m�)�’�*�4��� �"��	����0 �������$ �?�b� � 8I�\��� ���!�#�!�"�������+������$ 12���0 ��),3=^�C��	� !�"���3i

�"��	� ��\��	E�0$ ����� �"�����"��	���$��+�
�����j$

� M���QXW
•

J

�

�

�NŠ �

™

� M ��Q ��d

J `



	 $ 
';<�

���

�

�


.$

�




�


J	��

�

���

�

	 K

�&�

� 7

�


NMQ
.;<���P��
 $

���

$Q


�

����


�

�E	��0$��(���;�0	h���5�!�"��	���$��5�
������$|����� � 8E�t��%��+���0$w�*���e	��m�)�’�*�4���'���5�!�"��	���$��5�
������$

���j�hq3M���QZW

“

Š O �
M���QXW

“

Š �'M � �

‹

“

Š � Q �

�

��d

�

q M��jQZW � �-M ���

‹

� � Q s

J

��d

�

�jd

�

W •

J

�

� �

™

� M �;Q � d

�

� d

�

�kŠ �

� $��*���y,� !���k�k�… ;$!�’�*����$

�

�)�j�"�"��	��'��$!,��0$�� �*�
���!� 	��'���+�*�*���œ=]�C��	� ���� �{i

q3M��jQXW
•

J

�

™��

M ��Q

�kŠ �

�

™��

M��;QZW � �

™

�3M��;Q��jd

�

��d

�

�

�0	Ž�
�m�j	��\���\12�t�… ;$!�+������${���g%'�� ;$!,���,|1����"�•�
������$�i��C��$v%m�k��	�	*�y�5�•�
�4��,>8Ž�\���

�*���#������=^�’�4�����t	"�*�� !�’�� !�*���'�… �$��+������$3�?�������#=•�ƒ<D�� !�"�

�

M 
.;,�L�P��
 $

���

$ 


�

����


�

�
�

�

	��

"
�

�

K ��:)


�*�

5 
 � 7

�

"

;

�

5 $

�

	�
J	��

�

�

�

���

�

	

���

&

���

	��

�

5 5 
.�C���65

���




�


[�

�

�*
'�

��:

���

����: ��:�


�

$ 
.;,�

���

�

�


.$

�




�


J	��

�

�L�

�

	 78�9��: ��:)


�*�

5 


�

$ 
'; "

�

���

� 5 


���

�

�




�

�

�

�

M��jQXW �

`

Š �

`

•

J

�

™��

M��;Q

�NŠ �

�

�~W

“

“

Š �

J
�

�

`

"

�

M���� QZW "

`

Š "

`

•

J

�

™��

M ��Q

�

�

Š �

�

���`W

“

“

Š "

JA�

"

`

�P�'���!�E�… �$!�’�����j$

�

�0	��/$��C8I$^���"��= �*���I=^�C��	� !�"��=]�5$���	T��� �
�

i��’12���0 J�
������$w�?�

���!�#���J���+���\12�t���!����=>���7���j$�,; ��+���\1��\�S� " � ����,; ��)��	E�*�(	���=•����� �C������ ��•�
������$�6

J••



V

	/��W��)
[	)


�*�X�

K

�


.;

�

	

�

�

�

��;<���

�

	

�

K �L:�


�

$ 
.;,�

���

� 5 


���

�

�




V

	/��W���
J	)


�*�

B�:




”E�!�N=^�C��	� !�"�

�

�C��$ %'�  �$�� :2 ����\� �"�)�)��$;	"�*�� !�’�4��,3� �

���!�N�… �$��+������$ q3M���QE�0	 �/$��C8I$ ��$.��$ ���"�

�

�0$B���!�k���•��$��_�?� �����
���j=^�;���’<

12�����•��%������;6

Z


J5

���

!C� }

���j= ��$J���\�y�����_,;���m��$�,���$��)� �?� �

J

W �

J

M��eQ ��$�, �

`

W �

`

M��eQ

��$3���"�9:2 ���$!�’���ki������0���98Ž	h���J�
� =^�C��	� !�"��=]�5$���	e�?� ���CM��ŽQ �0$.��$ �0$��*�)�n1������?�

���"�9:2 ���$!�’� K�� � M��

J

�

�

`

Qh�����91���,��k���!�
���):2 ����"�), 12���0 ���	t�?�o���!�k�… �$��+������$

q3M��jQ56

”E�!�t	*��������	h�’<;�x��$�	����j${�?�oq3M���QT�"��,; !����	 ���!�t�!�"��%�����= �*�

���!� 


�

�

�

�

�&�

M 5

�

5 
J	�� $

���

%C��
J5

6

J

z



= :

�

�85 ��;

���&�

�

�

�);,���

�




� ���


 �(�

�

����	)���6�

�

:

�

%C��
�?

�

Š


.W��/�P�

�

��
[	); 


�

K

�

�

�

�);,���

�




�

@ ���)�"��	"�*�� !�’�* ��"��	o�9:2 ��\1�������$��r�����j= ���!�T�'���0$��A�?�!1����+8 �?�!���!�l	��m�)�+�*�*����=]�C�C‚

	� !�"�

�


 �-	6�9���

�

	




[

�\1/�5$ �‘8E�(	"�*�� !�’�* ��"��	b8I�\���v���!�#���J���+���\12� �!�"���D‚

��� �����5	 � ��� ��$!, � ��� ��$!,3���!�~�'����=•�\�"���\1��\�S� ��� ���!�~�� !�"�
=>�„�*���"�•���0	

�

J

��$!, �

`

8 � ,;�5a;$!� ���!�����~=•���)�"��	��4�� ��+�� !�"��	_��	

�

Š ,;� �J�)�"�5$��„ip� �

���!���"�w�’<;�0	��^� �x�����
�?�z=>�„�*���"�•���0	~8Ž�\��� �����>�!�"���'���n�*���5	 ���� �

�

i

	

W

“
�#›'�

	� ��*�v���x�„� �����+M
� �

J

�

��

`

Q�� W �����9M
� �

J

�

��

`

Q56�
Ž���!��� 8I�0	���i/���!�5	*�

�‘8E�(	"�*�� !�’�* ��"��	Ž���"�

�

Š �9:2 ;�\12������$��„6

�

ŠN�):2 ��\1������5$��z	��4�� ��+�� !�"��	h���j���"�5	��m��$!,>�*�
���!�t	+��=^� 	��m�)�’�4�*���'�… ;$!�+������$

�

6

�P�;���!�Z�… �$!�’�����j$•q3M��jQ �0	 �/$!�98I$_��$•��$•���"�

�

�0$
���!�T�)�j=•�����4< �;Š ���•��$���i������

���)�j=^�+�*������	 �?�

�C�PM 


�


J	�� 5 �9D ���

�




� ���


 �(�

�

����	)���6�

�

:

�

%(��


%�� �����

���J���+���\12�|=^�
��	� ��"�)=^��$���	

��$ �

�

��:)

�

Š


.W��/�P�

�

��
[	); 


�?�b���!� 	"�*�� !�4‚

�� !�"��	
6

J �



Z


.�C�);,�L�

�

	 �

�

�L:�
 ��	���


���


 $

�

�*
[	����

�

� $

���

%(��
J5

}

 �$��+������$-q M��jQI��,;=^�\��	 �_���5�!�"��	���$��5�
������$-��	 � �)�j=•�����4<3�'���*��$����•�������V�����

=^�
��	� !�"�

�

q3M���QZW �

�

�

• �0$

ˆ

�NŠ �

ˆx™��

M ��Q

�

�

�

�

�~W M

�

�

�

U&Š

%

�

�

���

Q

”E�!�~�!�"��%�����= ���A�"�)�)��$;	"�*�� !�’�*����$-��� ���!�
=]�C��	� ����

�

�0	#�9:2 ;�\12������$�� �4� �����

�0$�12�)��	��#�m���*��$����•���7�!�"��%�����=Bi

Š � R W �

�

	� ;���VM��#Q�� �

�

8I�!������� �0	b�*��� ,;��$;	��\�‘� �?�����!�#=>��	�	E,��0	"�*���0%� D�����j${�0$	� i

��$!,w���!�e�… �$��+������$3R �0	h�j�\1/�5${%��w���!�N•h�+8h�*��$��•��$3�m���*��$����•���'8I�\�*�

™ �

M ��QZW �

™

�

�

� � �N6

J �



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10

-20

10
-15

10
-10

10
-5

10
0

10
5

-0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Re (s)

Singular values

Im (s)

B�:)
 $

���

%(��
J5 �

�


ED �

�


J5 
J� & �����#"%$

�&�


.�

�

�0$;�j ��•���b12���0 !�5	h��� ���!�#�j�m�)�*�
�*�j��� M…%'���"�*��= a��j ����CQ

,;�0	��)�"�’�*�0€)�), ������$��_�����#�5 !�n12�

�

M �*�j�|a;�j !�"�
Q56

J

�



Z


.���/�

���

��0 
.� $

���

%(��
[5

�

�

M��jQZW YZM��jQ

‹

%��

M��jQTW �

�

�

•

J

�

�0$

ˆ

�NŠ �

ˆx™��

M ��Q

�

� �

�

� �0	z�)�j=•�����+�*�5�\�{�)��$����0$/ !�� ;	Ž���m�)�*�
�4�j�9i

���!�t�0$�12�)��	�� �

s

J

�0	h$!���z���j$��*�0$2 !�� �	

Y

”E�!�t�0$�12�)��	*�t�!�"��%�����= �0	E�0�0�ƒ‚ �m�j	��), 6

�

���\12�#=^�0$;��=•�0€„�
�����j$B���"�j%;���)= K

ˆ‰ˆ

�

�

Š q

ˆ‰ˆ

Y

=^�0$

�����

� �0�ƒ‚ �m�j	��),�$!�5	�	
K

�

���0 �������$B,��y�5	E$!���z�)��$����0$/ ��� �	��\�{,����m��$�,3��$w���!�#,x�
�+�;6


 $;�\� �~�m�)�n�� !��%m�),|�… �$!�’�����j$ q��l�0	 �/$��C8I$ K

ˆ‰ˆ

q Š q	�

ˆ‰ˆ�
 �




��$�	��4�� ��+�e�
�"�5�� ;�•���"�0€
�
�*����$ ���0���j���\���!= K

@ �0$���=•�0€9� �*��� �… �$��+������$J���w�912�)� � 	� �%�	��+� �?� �… ;$!�’�*����$;	 8I�����*� 	’�„���0	"� �

•

M

�

Q


 �

�

���j�b	*�j=^�e	��
���•���

�

�

�

6




��$�	��4�*���0$!��,{=•�0$;��=^�0€
�
�*����$ ���"�j%;���)= K

=•�0$

�

�����

���������

�

�

Š q

�

�

�

�x��� �����5 ��•���h�*�!�����)� �?�

•

	��0�j$;� a!�C��$��*�\�{,;�+�*�)�"=•�0$!�5	h�����#	����0 �������$�6

J �



V

	�;

�

	

�

�

���

��	�
.� 5 ��	6��5 ��0

�

�L�

�

	 $

���

%C��
J5

�

���0 D�*����$3��� ���!�#�)��$�	��*�4���0$��), =^�0$;��=•�0€„�
�����j$3�!�"��%����)=

=•�0$

�

�����

������� �

�

�

Š q

�

�

�y�)�5 !��	h��$w�*���#%m�� �$�,x���n�v�?�����!�#�)��$;	"�*�*���0$!�), �"���j����$v8I���)�"�

•

M

�

QXW

�

6




��${�"�+�����"=~ ��•�
�*�#�\� ��	I��$  �$��)��$�	��*�4���0$��),3=•�0$;��=^�0€
�
�*����$ ���"�j%;���)= 6

u

:2 ��\1�������$�� ���j��=~ ��•�
������$ 8I�\��� ���!� ”E� �/���j$��C1 �x���4��=^�+�*����� �… ;$!�’�*����$x���

���JM

�

�

q
�

Q#M

Œ

�0	e�
�"���j ;�•�?���0€
�„������$3�x���4��=^�+�*���4Q5K

�

���

�

�

q

���

W

�

�

�

Š q

�

�

`
‹ ŒŽ•

M

�

Q

�E$��)��$�	��*�4���0$��),3=•�0$;��=^�0€
�
�*����$ ���"�j%;���)= K

�

�
�

�

�

q

�
�

Y

=•�0$

� � �

�

J ,



	G�

�

%C������0

�

���

�

	 KT�6	);,���

�

	

�

�

�

M

“

Q�6��  J��,;�4�
�����t	"�+��%��0�0�0€
�„������$3�… ;$!�+������$J���

=•�0$

� � �

���

�

�

�

�

�

Š q

�

�

�

�

�

`

`

‹ Œ

�

L

�

�

`

[��

�

�

,y12��$��+�����jK �œ�0$��
���

u

 ����)�>�9:2 J�
������$ �"��	� ��\���0$�� �0$ ��)_�����5$!�+� �?�t�����

$/ �=]�������
��� 	*�*���)=^��	
K

�

�

W M �

�

�

‹ Œ

L

�

LŽQ

s

J

�

�

q

�

�

�z�0	+��,y12��$��+�����jK

�

=^�y������$���	�	E�?�����!�t	*���0 D�*����$ 6

M

›

Q�6p”h���Ž�4���+���m12�����•�
�����j$|�… ;$!�+������$J���

•��
	

M

�

QZW •

J

�

ˆš™��

M ��Q

ˆ

�

}

�j�{��$ ��%�	����0 ��*���\� �)��$����0$/ !�� ;	{�… �$��+������$

�

8I�\��� ���!� ,������\12�
���\1/� �_M ��Q5i

�)�j�"�"��	��'��$�,;�0$��_�*�
����� =>��	�	 ,���$;	��\�‘�v�0$|���!�t�'���*��$����•���7�!�"��%�����= i

•
�
	

M

�

QZW
•

J

�

ˆ �

�
M��;Q

ˆ�™

� W
•

J

�

ˆ

�_M ��Q

ˆ�™

�

�

,y12��$��+�����jK �I�y��	E$��?�E��=^�m��	*�t	�=]�y������$���	�	 ��$|�*���#	����0 �������$�6

”E���0	h�m�)�"=•�\�*	h�"���)�91/�����0$��]=^���"� %����y� ���3��$!, �)��$��*�*��	"�h	��*�� !�+�� ����5	„6

�z�0	+��,y12��$��+�����jK •h��$D‚‘:2 J��,��*�
����� =•�0$���=•�0€
�„������$ ������%;���)=

` �



20 40 60 80 100

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

Im( (e2 - e*) / e2 )

��� ���*�
	 z

�����

	����	����	�
��	
����

��� ���

� �


���������� 	E�
	����

�

��

	�� �����!�! 	]�k��"#��� 	%$��	 '&!� 	

_

�65 


�

��;

�

�S
ND

�

5 $(��
��)(

�


.W���
J	);4& �6
'$ 
J	��6
J	��X5 
'�(���65

u

�0�0�0��	�����,v���m1/���0 �=]�zc 8I�\��� � ,;���5���)�’�4�����t�)��$;	"�+��$����

J

�)=~%m�),�,;�),>�0$w=
 ��*�

�•��������� �!�j=^�����5$!���j ;	E�!��	�� 8I�\�*�B�
,��������)�’�*�"���k����$�	��5��$�� �

`

6

�

�

W �

`

‹

c

�+*

�

`

�

J

Š �

`

�

`

‹ ,

M �

J

Š �

`

Q

- �0	b����� �*���+���x12�j�0 �=^� �?� ����� ���j$�,��5$�	��)�9i

,

,;���m�j�•�����0€„�
������$3�G���+�*�j�9i

,

W

“

�/.

���j�b	��;�!�����5	„6

�
�

,;�\12�)������	b8I����$ �

J

W Š>M

“

Š

,

Q��

`
�

,

8I�����*�{�j�\1/�5	e�~�'�����N�
�1�

�

W

J

J

s10

W

,

W

J

•

` J



�

�

�

;

�


E����0 
.� $

���

%C��
J5

M �

�

Q�M��jQXW �

�

�

‡

$

�0$

ˆ

�NŠ � $

ˆ �

$

�

� �

�

8I�!�����

™��

W

‡

$

�

$

�����

�

�

$

W

�

M3	 U $

s

J

�

U $…Q�QXW

�

MPU $�QrŠ

�

M�U $

s

J

Q

”E�!�#=•�0$���=•�0€„�
������$ �!�"��%�����=

�

� � Š q

�

`
‹ ŒI•

M�� Q

Y

=•�0$

�

���	�

8I�!�����e8 �t�0$��4�"�y,� !�)�k�k12�)�+�*�j�
� W M

�

J

�

�

`

�

� � �

�

���

Q�


q �0	 ���!�#,x�
�+�N12�)�+�*�j�z�
�1�

J

�

�

`

�

� � � ��� ��$w�*��� �5 !�n12�

�

i

��$!,�� W ���
d $��

�0	e�
=>�
�4���ƒ< 8I�\�*�{�)�j=•�����4<3��$��*������	

�
d $

W �

�

�

�0$

ˆ

�NŠ �
$

ˆ��

�

�

�

�

�

��� ���

�

�
d

�

�

` `



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
�0.01

�0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
�25

�20

�15

�10

�5

0

5

10

15

20

���������
	

�=���

	�"��	�!
 �
�
�!"%�o���	� �	
���& ����� �� ��
 


��� �

�

\���� "�� �!"E	�� �o� ���o	�� ���

�

� J	�n•�
 ���

	'�!�! 	]�
� "#�	�

�	��� ���
���

�

 � 
�� ��

	�� � � �

�

	�
���� �����  
 � ���������������o� � � 
����!"��
��� � ���
� ���
� � ���!"E	�� � � "�� �!
 �o� �G��� �

�

	 

	%� �	



 �	� ���
��� �!



�� �

�	�+� �A�k	 
 �	� ���
��� �!
 "����k�
	�
 & �	�!�����*� � ����� �7	]�k	�� � ���	� �*	�
1�	
 �
	E���!���A�
���#���
��� � & �A� �	 /	%�o	E�

�


��

� � ���
��� ���#	�"��  	�
 �!�!
 � ���!��	��

�

	��

�

��
 � � � 
  �	� �

�

� �	� � �  ��������
	

�




`n•



0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

���������
	

�*� �

	�"��	�!
 �
�
�!"%�o���	� �	
��

�

	  /	��	

���k	

�

�!
k����� �

�

	 � �	� ��� ���A�k� ���
��� � 
 � ���������������o� � � 
��!�!"��
��� �!�	�




���

	 �o�k��	 
 � �����o� � �D��
+� & ����� �+ �	
 


��� J

�

\����



20 40 60 80 100

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

���������
	
�

�

�  �G����� �G��� &!�A� � �	
 �

�

	'
����!"��
��� �

� 
��

����"]��� ���
	�� �	��� ��	�
 �A�k	 


�

�	�+� ��� �!�	� 
�� �

�

	 ������	

��������"����o	�
 �

�

	  	#�	
k���
	�� � � � �




`

z



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

� ���457.)�/B \ &:9"2A579 &(#)�A� *-57! 2 #$�Q,4!���� B C �A2�,4!7��#$.$5723#$�Q,4!�57�)�"!�� !8,4!	� !8�
� &(#6�T`8�X# Z 2�,4!��

��#$.6&:�"!4#
�-Y0D \^I8�A.)_(&>��` K H D \ D�� &:!7�)�A!WK &:! � cdD \bD�� �A.��49"57!7���?D

���

	

�

�

���

��	)
.�

Z


.���/�

���

��0

�

���

�

	

•h��$D‚•$!�5�y�
���\12���\�{���j$;	"�*�*���0$!��,3=•�0$���=•�0€„�
������$ �!�"��%�����= K

=•�0$

�����

�

�

�

�

�

�

�

Š q

�

�

�

�

�

`

`

‹ Œ

�

L

�

�

`

[ �

	� ;%]���)�+�E�*�

™�� �

�

�

�’�*�\12�#	*�’�z�)��$�	��*�*���0$�� ���0���j���\���!= �0	Ž�����;�0���),

` �



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
�1.5

�1

�0.5

0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2
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