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i¶Å¾Ç¶ÃÃ¶µ� Ç¾ÇÈ»Â¶� ÉÆ¶¸Ã»Ã¾¿� ���� §� ���� ¸Â»ÇÈ»� Ç� Ã¶Í¶ÁÒÃÑÂ¾� ¾
¹Æ¶Ã¾ÍÃÑÂ¾� ÉÇÁÄ¸¾µÂ¾� ���� ÅÄÁÃÄÇÈÒÔ� ÄÅÆ»º»ÁµÔÈ� ÀÆ¶»¸ÉÔ� ½¶º¶ÍÉ�
r»Î»Ã¾»� ÇÊÄÆÂÉÁ¾ÆÄ¸¶ÃÃÄ¿� ½¶º¶Í¾� ÅÆÄ¸Äº¾ÈÇµ� ÂÄº¾Ê¾Ì¾ÆÄ¸¶ÃÃÑÂ
Â»ÈÄºÄÂ�ÀÄÃ»ÍÃÑË�ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸�nnl�� >�@�

��� nÃÄ¹ÄÊÉÃÀÌ¾ÄÃ¶ÁÒÃÑ¿� Â»ÈÄº� nnl�� >�@� ¾Â»»È� ÀÄÃ»ÍÃÄ�
Æ¶½ÃÄÇÈÃÉÔ� ÇË»ÂÉ� ¸� Á¶¹Æ¶Ã¼»¸ÑË�Å»Æ»Â»ÃÃÑË�� ÅÄºÄ·ÃÉÔ�ÅÆ»ºÁÄ¼» Ã�
ÃÄ¿�¸�Æ¶·ÄÈ»� >�@��Ç�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾»Â�»ÇÈ»ÇÈ¸»ÃÃÄ¿�¶ÅÅÆÄÀÇ¾Â¶Ì¾¾�ÅÆ Ä�
ÇÈÆ¶ÃÇÈ¸»ÃÃÑË�ÅÆÄ¾½¸ÄºÃÑË�¾�ÂÄ¼»È�ÅÆ¾Â»ÃµÈÒÇµ�ºÁµ�Æ»Î»Ã¾µ�º¾Ã ¶�
Â¾Í»ÇÀ¾Ë�ÂÃÄ¹ÄÂ»ÆÃÑË� ½¶º¶Í�À¶À�Â»Ë¶Ã¾À¾�¼¾ºÀÄÇÈ»¿�� È¶À�¾�nftt�
nnl�� ÅÆ»ºÅÄÁ¶¹¶»È� Ã¶Á¾Í¾»� Æ¶½ÃÄÇÈÃÄ¿� Ç»ÈÀ¾�� ÇÄÇÈÄµÏ»¿� ¾½� ÈÆ »�
É¹ÄÁÒÃÑË� µÍ»»À� �r¾Ç�� ���� eÆ¶º¾»ÃÈÑ� º¶¸Á»Ã¾µ� ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¿� � ÄÅÆ»º »�
ÁµÔÈÇµ�¸�É½Á¶Ë�Æ¶½ÃÄÇÈÃÄ¿�Ç»ÈÀ¾��º¾¸»Æ¹»ÃÌ¾µ�¸»ÀÈÄÆ¶�ÇÀÄÆÄÇÈ¾�Ã¶Ë Ä�
ºµÈÇµ� ¸� Ì»ÃÈÆ¶Ë� Æ¶ÇÍ»ÈÃÑË� µÍ»»À� Ã¶� ÅÄÁÉÌ»ÁÑË� Î¶¹¶Ë� ÅÄ� ¸Æ»Â»Ã¾�
qÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸»ÃÃ¶µ� ÅÆÄ¾½¸ÄºÃ¶µ� ¶ÅÅÆÄÀÇ¾Â¾ÆÉ»ÈÇµ� ÇÉÂÂ¾ÆÄ¸¶Ã¾»Â



ÃÄÆÂ¶ÁÒÃÑË� ÀÄÂÅÄÃ»ÃÈ� ÅÄÈÄÀ¶� Í»Æ»½� ¹Æ¶Ã¾ÌÑ� µÍ»»À� È¶À¾Â� Ä·Æ¶½ÄÂ�
ÍÈÄ� ÁÄÀ¶ÁÒÃ¶µ� ¶ÅÅÆÄÀÇ¾Â¶Ì¾ÄÃÃ¶µ� ÄÎ¾·À¶� ¾Â»»È� Å»Æ¸Ñ¿� ÅÄÆµºÄÀ
ÈÄÍÃÄÇÈ¾�ÅÄ�ÄÈÃÄÎ»Ã¾Ô�À�Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃÄÂÉ�Æ¶½Â»ÆÉ�Æ¶ÇÍ»ÈÃÄ¿�µÍ»¿À¾�

sÅÁÄÎÃ¶µ�ÇÆ»º¶�Æ¶½·¾¸¶»ÈÇµ�Ã¶� 1 �ÀÄÃ»ÍÃÑË�ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸�¸�ÊÄÆÂ»
ÈÆ»É¹ÄÁÒÃ¾À¶�Ç� / �É½Á¶Â¾��Æ¾Ç������jÂ»»Â�Ç¸µ½¶ÃÃÉÔ�ÂÄº»ÁÒ�ÀÄÃ»ÍÃÑË
ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸�� ¶ÅÅÆÄÀÇ¾Â¾ÆÉÔÏÉÔ� Ä·Á¶ÇÈÒ� Æ¶ÇÍ»È¶��qÆ¾� ÅÄÂÄÏ¾�ÊÉÃ À�
Ì¾¾�ÊÄÆÂÑ� ¾ÇËÄºÃ¶µ� Ç¾ÇÈ»Â¶� º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑË� ÉÆ¶¸Ã»Ã¾¿� ���� §� ���
º¾ÇÀÆ»È¾½¾ÆÉ»ÈÇµ�ÅÄ�¸Æ»Â»Ã¾�¾�ÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸É��qÄÁÉÍ»ÃÃ¶µ�Æ¶½ÃÄÇÈÃ¶µ
ÇË»Â¶� ¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃ¶� ÇÄÄÈÃÄÎ»Ã¾µÂ� µ¸ÃÄ¿� ÇË»ÂÑ� È¾Å¶� �ÀÆ»ÇÈ�� >�@�� qÆ¾
ÓÈÄÂ�ÅÆÄÌ»ÇÇ�Í¾ÇÁ»ÃÃÄ¹Ä�¾ÃÈ»¹Æ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�º¾ÊÊ»Æ»ÃÌ¾¶ÁÒÃÑË�ÉÆ¶¸Ã »�
Ã¾¿� Ç¸Äº¾ÈÇµ� À� Æ»Î»Ã¾Ô� Ç¾ÇÈ»ÂÑ� ¶Á¹»·Æ¶¾Í»ÇÀ¾Ë� � ÉÆ¶¸Ã»Ã¾¿�� jÇÀ Ä�
ÂÑ»�½Ã¶Í»Ã¾µ�ÅÆ»ºÑºÉÏ»¹Ä�ÇÁÄµ�ÅÄ�¸Æ»Â»Ã¾� WQ �¸ÑÇÈÉÅ¶ÔÈ�À¶À�Ã¶Í¶Á Ò�
ÃÑ»�ÉÇÁÄ¸¾µ�ºÁµ�Æ¶ÇÍ»È¶�ofs�¸�ÂÄÂ»ÃÈ� WQ+� �

��� t¶À� À¶À� Ã¾À¶À¾Â� ÀÄÃ»ÍÃÄ�Æ¶½ÃÄÇÈÃÑÂ� Â»ÈÄºÄÂ� Ã»¸Ä½ÂÄ¼ÃÄ
Æ¶ÇÇÍ¾È¶ÈÒ� � ÓÀÇÈÆ»Â¶ÁÒÃÄ� ·ÄÁÒÎ¾»� ¹Æ¶º¾»ÃÈÑ�� ¸Ä½Ã¾À¶ÔÏ¾»� Ã»Å Ä�
ÇÆ»ºÇÈ¸»ÃÃÄ� ¸� ¸»ÆÎ¾Ã»� ÈÆ»Ï¾ÃÑ�� ÈÄ� ºÁµ� Ã¶ËÄ¼º»Ã¾µ� ÀÄÓÊÊ¾Ì¾»ÃÈ¶
¾ÃÈ»ÃÇ¾¸ÃÄÇÈ¾� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¿� �ljo�� ¾ÇÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃ¶µ� ÅÆÄÌ »�
ºÉÆ¶�� Ä·Æ¶·¶ÈÑ¸¶ÔÏ¶µ� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� ÅÄÁµ� Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾¿� ¸� ÄÀÆ»ÇÈÃÄÇÈ¾
¸»ÆÎ¾ÃÑ�ÈÆ»Ï¾ÃÑ��dÑÍ¾ÇÁ»Ã¾»�ljo�ºÁµ�Ã»ÅÄº¸¾¼ÃÄ¿�¾�º¸¾¼ÉÏ»¿Çµ
ÈÆ»Ï¾ÃÑ�ÅÆÄ¸Äº¾ÈÇµ�Ç�ÅÄÂÄÏÒÔ� - �¾ÃÈ»¹Æ¶Á¶� >�@��sÉÈÒ�È¶ÀÄ¹Ä�Â»ÈÄº¶
¸� ÈÄÂ�� ÍÈÄ�ljo�ÅÄÁ¶¹¶»ÈÇµ� ½¶¸¾Ç¾ÂÑÂ� ÈÄÁÒÀÄ� ÄÈ� ÄºÃÄ¹Ä� ¾ÃÈ»¹Æ¶Á¶�
¸½µÈÄ¹Ä� ÅÄ� ÀÄÃÈÉÆÉ�� ÄË¸¶ÈÑ¸¶ÔÏ»ÂÉ� ¸»ÆÎ¾ÃÉ� ÈÆ»Ï¾ÃÑ�� ÅÆ¾Í»Â� ½Ã ¶�
Í»Ã¾»�¾ÃÈ»¹Æ¶Á¶�ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾�Ã»�½¶¸¾Ç¾È�ÄÈ�ÊÄÆÂÑ�ÀÄÃÈÉÆ¶��Æ¾Ç������d
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¹º»� Γ � §� ÅÆÄ¾½¸ÄÁÒÃÑ¿�ÀÄÃÈÉÆ�� ÄÀÆÉ¼¶ÔÏ¾¿� ¸»ÆÎ¾ÃÉ� ÈÆ»Ï¾ÃÑ�� $� §
ÅÁÄÏ¶ºÒ��Ä¹Æ¶Ã¾Í»ÃÃ¶µ�ÀÄÃÈÉÆÄÂ� Γ ��ΓV �§�ÄÈÆ»½À¾�&' �¾� ′ ′& ' �Ã¶�·»Æ»�
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ÄÀÆ»ÇÈÃÄÇÈ¾� ÈÆ»Ï¾ÃÑ� ¾Á¾� ¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾µ� ÇÅ»Ì¾¶ÁÒÃÑË� Ç¾Ã¹ÉÁµÆÃÑË
ÓÁ»Â»ÃÈÄ¸�ºÁµ�Æ¶ÇÍ»È¶�ÅÄÁ»¿�Ã¶ÅÆµ¼»Ã¾µ�¸�ÄÀÆ»ÇÈÃÄÇÈ¾�ÈÆ»Ï¾ÃÑ�

fÁµ� º¸¾¼ÉÏ»¿Çµ� ÈÆ»Ï¾ÃÑ� ½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈÒ� Â»¼ºÉ� ., � ¾� -� � ·ÄÁ»»
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Tv � §� ÇÀÄÆÄÇÈÒ� º¸¾¼»Ã¾µ� ÈÆ»Ï¾ÃÑ�� ÄÅÆ»º»Áµ»Â¶µ� ÓÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶ÁÒÃÄ
����Â�Ç���À¶À�¾�¸Æ»Âµ�ÇÈÆ¶¹¾¸¶Ã¾µ�����ÂÀÇ��� F FO W� �§�ÇÀÄÆÄÇÈ¾�ÅÆÄºÄÁÒÃÑË
¾�ÅÄÅ»Æ»ÍÃÑË�¸ÄÁÃ�

nÄº»Á¾ÆÄ¸¶Ã¾»�Æ¶ÇÅÆÄÇÈÆ¶Ã»Ã¾µ�ÈÆ»Ï¾Ã�¸ÑÅÄÁÃµÁÄÇÒ�Â»ÈÄºÄÂ
ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ¿�Æ»Á¶ÀÇ¶Ì¾¾�É½ÁÄ¸�Æ¶ÇÍ»ÈÃÄ¿�Ç»ÈÀ¾� >�@��qÉÇÈÒ�¸�Ã»ÀÄ�
ÈÄÆÑ¿�ÂÄÂ»ÃÈ� ¸Æ»Â»Ã¾� ¸»ÆÎ¾Ã¶� ÈÆ»Ï¾ÃÑ� & � Æ¶ÇÅÄÁÄ¼»Ã¶� Â»¼ºÉ� É ½�
Á¶Â¾�Æ¶½ÃÄÇÈÃÄ¿�Ç»ÈÀ¾� % �¾�' ��Æ¾Ç������ E �¾� G �§�ÅÆÄ»ÀÌ¾¾�ÄÈÆ»½ÀÄ¸� %&
¾� %' �ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�Ã¶�ÅÁÄÇÀÄÇÈÒ�Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾¾��l�Ä·Æ¶½ÌÉ�ÅÆ¾ÁÄ¼»ÃÑ
Æ¶ÇÈµ¹¾¸¶ÔÏ¾»�ÉÇ¾Á¾µ�� º»¿ÇÈ¸ÉÔÏ¾»�Ã¶� É½ÁÑ� Ç»ÈÀ¾��u½ÁÑ�Å»Æ»º� ¸» Æ�
Î¾ÃÄ¿�ÈÆ»Ï¾ÃÑ�¸�Ç¾ÁÉ�Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾¾�½¶ÀÆ»ÅÁ»ÃÑ�ÄÈ�¸»ÆÈ¾À¶ÁÒÃÑË�Å»Æ »�
Â»Ï»Ã¾¿�� sÉÈÒ� Æ¶ÇÇÂ¶ÈÆ¾¸¶»ÂÄ¹Ä� ÅÄºËÄº¶� ÇÄÇÈÄ¾È� ¸� ÈÄÂ�� ÍÈÄ� ÅÄÀ¶
ÈÆ»Ï¾Ã¶� Ã»� ºÄÇÈ¾¹Á¶� É½Á¶� ' �� ÇÍ¾È¶»ÈÇµ�� ÍÈÄ� Ã¶� É½»Á� % � ÀÆÄÂ»� Ç¾ÁÑ
Ä·ÉÇÁÄ¸Á»ÃÃÄ¿� ÅÆ¾ÁÄ¼»ÃÃÄ¿� À� Ä·Æ¶½ÌÉ� Ã¶¹ÆÉ½ÀÄ¿� º»¿ÇÈ¸É»È� Ç¾Á¶� ) �
Ã¶ÅÆ¶¸Á»ÃÃ¶µ� ¸� ÅÆÄÈ¾¸ÄÅÄÁÄ¼ÃÉÔ�Ã¶¹ÆÉ½À»� ÇÈÄÆÄÃÉ��lÄ¹º¶� ¸»ÆÎ¾Ã¶
ÈÆ»Ï¾ÃÑ�ºÄÇÈ¾¹Ã»È�É½Á¶� ' ��ÓÈ¶�Ç¾Á¶�¾ÇÍ»½¶»È��¶�ÅÄ�Â»Æ»�ÅÆ¾·Á¾¼»Ã¾µ
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¹º»��)� ���¸»Á¾Í¾Ã¶�É½ÁÄ¸Ä¿�Ç¾ÁÑ�¸�É½Á»� % �¸�ÈÄÈ�ÂÄÂ»ÃÈ��ÀÄ¹º¶�¸�Ã»Â�Ã ¶�
ËÄº¾Á¶ÇÒ�¸»ÆÎ¾Ã¶�ÈÆ»Ï¾ÃÑ�

��� s� ¸Ä½Æ¶ÇÈ¶Ã¾»Â� ÆÄÁ¾� Í¾ÇÁ»ÃÃÄ¹Ä� ÂÄº»Á¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� ¸� ¾½ÉÍ»Ã¾¾
ÅÄ¸»º»Ã¾µ�Â¶È»Æ¾¶ÁÄ¸�¾�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¿�ÅÆ¾�¾ÃÈ»ÃÇ¾¸ÃÑË�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¾Ë
Ã¶¹ÆÉ¼»Ã¾µË� ¸¶¼ÃÑÂ� µ¸Áµ»ÈÇµ� ¸ÄÅÆÄÇ� Ä� ºÄÇÈÄ¸»ÆÃÄÇÈ¾� ÅÄÁÉÍ¶»ÂÑË
Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸��d� Ç¸µ½¾� Ç� � ÓÈ¾Â� ¸� ¸ÑÍ¾ÇÁ¾È»ÁÒÃÄ¿�ÅÆ¶ÀÈ¾À»�Î¾ÆÄÀÄ�¾ Ç�
ÅÄÁÒ½É»ÈÇµ� Æ»Î»Ã¾»� È»ÇÈÄ¸ÑË� ½¶º¶Í�� t»ÇÈ¾ÆÄ¸¶Ã¾»� Æ¶ÇÍ»ÈÄ¸� ºÄÁ¼ÃÄ
ÄÅÆ»º»Á¾ÈÒ�À¶À�À¶Í»ÇÈ¸Ä�Ç¶ÂÄ¹Ä�Æ»Î»Ã¾µ��È¶À�¾�ÅÆÄ¸»Æ¾ÈÒ�½¶ÁÄ¼»ÃÃÉÔ
¸�Í¾ÇÁ»ÃÃÑ¿�¶Á¹ÄÆ¾ÈÂ�ÂÄº»ÁÒ�ÇÆ »ºÑ�



d� Æ¶ÂÀ¶Ë� ¸Ñ·Æ¶ÃÃÄ¿� ÂÄº»Á¾� ÅÆÄ¸»Æ¾ÈÒ� ¸ÑÍ¾ÇÁ¾È»ÁÒÃÉÔ� Â»È Ä�
º¾ÀÉ�ÂÄ¼ÃÄ�ÇÆ¶¸Ã»Ã¾»Â�ÅÄÁÉÍ»ÃÃÑË�Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸�Ç�¾½¸»ÇÈÃÑÂ¾�¶Ã¶Á ¾�
È¾Í»ÇÀ¾Â¾� Æ»Î»Ã¾µÂ¾� ¾� Ç� Æ»½ÉÁÒÈ¶È¶Â¾� ÅÄÁÉÍ»ÃÃÑÂ¾� Æ¶½ÃÑÂ¾� Í¾ Ç�

Á»ÃÃÑÂ¾� Â»ÈÄº¶Â¾� ÅÆ¾
ÅÆÄÍ¾Ë� � Æ¶¸ÃÑË� ÉÇÁÄ¸¾µË�
sÄ¸Å¶º»Ã¾»� Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸
¹Ä¸ÄÆ¾È�¸�ÅÄÁÒ½É�ºÄÇÈÄ¸» Æ�
ÃÄÇÈ¾� Æ¶ÇÍ»ÈÄ¸�� bº»À¸¶ È�
ÃÄÇÈÒ� Æ»¶ÁÒÃÑÂ� Ê¾½¾Í »�
ÇÀ¾Â� ÉÇÁÄ¸¾µÂ� ¸Ñ·Æ¶ÃÃÄ¿
ÂÄº»Á¾� ÇÆ»ºÑ� ¸� Í¾ÇÁ»ÃÃÄÂ
Â»ÈÄº»� Ã¶¾·ÄÁ»»� ÓÊÊ»ÀÈ¾ ¸�
ÃÄ� ÅÆÄ¸»Æµ»ÈÇµ� ÇÆ¶¸Ã»Ã¾»Â
Í¾ÇÁ»ÃÃÑË� Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸� Ç
ÓÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶ÁÒÃÑÂ¾� º¶ Ã�
ÃÑÂ¾�

qÆÄ¸»ÆÀ¶� Æ¶ÇÍ»ÈÃÄ¹Ä
Â»ÈÄº¶� ÅÆÄ¸Äº¾Á¶ÇÒ� ¸
ÇÆ¶¸Ã»Ã¾¾� Æ»Î»Ã¾µ� È»ÇÈ Ä�
¸Ä¿�½¶º¶Í¾�Ç�Æ»Î»Ã¾»Â�ºÆ É�
¹¾Â� Í¾ÇÁ»ÃÃÑÂ� Â»ÈÄºÄÂ�
ÅÆ¾¸»º»ÃÃÑÂ� ¸� Æ¶·ÄÈ»� >�@�

r¶ÇÇÂ¶ÈÆ¾¸¶»ÈÇµ� ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃ¶µ� ÅÁ¶ÇÈ¾Ã¶� Ç� Ì»ÃÈÆ¶ÁÒÃÄ¿� ÈÆ»Ï¾ÃÄ¿� ¸
ÉÇÁÄ¸¾µË�ÅÁÄÇÀÄ¹Ä�Ã¶ÅÆµ¼»ÃÃÄ¹Ä�ÇÄÇÈÄµÃ¾µ��Æ¾Ç������pÃ¶�ÅÄº¸»Æ¼»Ã¶
º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿� ÄºÃÄÄÇÃÄ¿� Æ¶¸ÃÄÂ»ÆÃÄ� Æ¶ÇÅÆ»º»Á»ÃÃÄ¿� Ã¶� ÀÄÃÌ¶Ë� Ã ¶�
¹ÆÉ½À»� ( )3 W ��½¶º¶ÃÃÄ¿�¸�¸¾º»�ÊÉÃÀÌ¾¾� w»¸¾Ç¶¿º¶��eÆ¶Ã¾ÍÃÑ»�ÉÇÁÄ¸¾µ

ÇÈ¶¸µÈÇµ�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â¾��ÅÁÄÇÀÄÂÉ� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã¾Ô������qÁ¶ÇÈ¾Ã¶�Å Ä�
Á¶¹¶»ÈÇµ�¾½¹ÄÈÄ¸Á»ÃÃÄ¿�¾½�Á¾Ã»¿ÃÄ�ÉÅÆÉ¹Ä¹Ä�Â¶È»Æ¾¶Á¶��r¶ÇÍ»È�½Ã¶Í »�
Ã¾¿�ljo�ºÁµ�º¶ÃÃÄ¹Ä�Ä·Æ¶½Ì¶�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã�Ã¶�Æ¾Ç�����qÆ¾¸»º»ÃÃ¶µ�¸
Æ¶·ÄÈ»� >�@�Æ¶ÇÍ»ÈÃ¶µ�ÀÆ¾¸¶µ�ljo�ËÄÆÄÎÄ�ÇÄ¹Á¶ÇÉ»ÈÇµ�Ç�º¶ÃÃÑÂ¾��Å Ä�
ÁÉÍ»ÃÃÑÂ¾�Ã¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾�Î¾ÆÄÀÄ�¾½¸»ÇÈÃÄ¿�¶Ã¶Á¾È¾Í»ÇÀÄ¿�ÊÄÆÂÉÁÑ
Ã¶ËÄ¼º»Ã¾µ�¶Ç¾ÂÅÈÄÈ¾Í»ÇÀÄ¹Ä�Æ»Î»Ã¾µ�ºÁµ�Â¶ÁÑË�¸Æ»Â»Ã��¾�Í¶ÇÈÄ�¾ Ç�
ÅÄÁÒ½É»ÂÄ¿�¸�À¶Í»ÇÈ¸»�È»ÇÈ¶�ºÆÉ¹¾Â¾�¶¸ÈÄÆ¶Â¾� >����@��o¶�Æ¾Ç����º¶ÃÃÑ»
Æ¶·ÄÈÑ� >�@�¾½Ä·Æ¶¼»ÃÑ�ÈÆ»É¹ÄÁÒÃ¾À¶Â¾��sÅÁÄÎÃÄ¿�¾�ÅÉÃÀÈ¾ÆÃÄ¿�Á ¾�
Ã¾µÂ¾� ÅÄÀ¶½¶ÃÑ� Æ¶ÇÍ»ÈÃÑ»� ÀÆ¾¸Ñ»�� ÅÄÁÉÍ»ÃÃÑ»� Â»ÈÄºÄÂ� º¶ÃÃÄ¿� Æ ¶�
·ÄÈÑ��o¶·ÁÔº¶»ÈÇµ�ËÄÆÄÎ»»� ÇÄ¸Å¶º»Ã¾»�Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸��sÅÁÄÎÃ¶µ�ÀÆ ¾�
¸¶µ�ÅÄÁÉÍ»Ã¶�Ç�ÅÄÂÄÏÒÔ� - �¾ÃÈ»¹Æ¶Á¶�Ç�ÀÄÃÈÉÆÄÂ�¾ÃÈ»¹Æ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�¸��
Æ¶½¶�·ÄÁÒÎ»¹Ä�Æ¶½Â»Æ¶��Í»Â�·ÑÁ�¸½µÈ�ºÁµ�ÅÄÁÉÍ»Ã¾µ�Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄ¸��Ä È�
Â»Í»ÃÃÑË�ÅÉÃÀÈ¾ÆÃÄ¿�Á¾Ã¾»¿��Æ¾Ç������o»½Ã¶Í¾È»ÁÒÃÄÇÈÒ�ÄÈÁ¾Í¾µ�ÓÈ¾Ë
ÀÆ¾¸ÑË� ÅÄºÈ¸»Æ¼º¶»È� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀÉÔ� Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈÒ� - �¾ÃÈ»¹Æ¶Á¶� ÄÈ
ÀÄÃÈÉÆ¶�¾ÃÈ»¹Æ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�

r¾Ç� �



���fÁµ�¾ÁÁÔÇÈÆ¶Ì¾¾�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈ»¿�ÅÆ»ºÁÄ¼»ÃÃÄ¿�Â»ÈÄº¾À¾��·ÑÁ
ÅÆÄ¸»º»Ã�Æ¶ÇÍ»È�ÅÄ�º¶ÃÃÑÂ�ÓÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶ÁÒÃÄ¹Ä�¾ÇÇÁ»ºÄ¸¶Ã¾µ� Ã¶¹ÆÉ�
¼»Ã¾µ� Ä·Æ¶½Ì¶� Ç� ÈÆ»Ï¾ÃÄ¿�� uÇÁÄ¸¾µ� ¾� Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÑ� ÓÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶�� ¶
È¶À¼»� Ê¾½¾ÀÄ�Â»Ë¶Ã¾Í»ÇÀ¾»� Å¶Æ¶Â»ÈÆÑ� Ã¶¹ÆÉ¼¶»ÂÄ¹Ä� Ä·Æ¶½Ì¶� ÅÄ º�
ÆÄ·ÃÄ�ÄÅ¾Ç¶ÃÑ�¸�Æ¶·ÄÈ»� >�@��o¶¹ÆÉ½À¶� ( )3 W ��¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶¸Î¶µÇµ�¸�Æ¶ÇÍ »�

È»��ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÁ¶ÇÒ�¸�¸¾º»�ÁÄÂ¶ÃÄ¿�Á¾Ã¾¾��Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ�ÅÆ¾·Á¾¼»ÃÃÄ¿
À� Æ»¶ÁÒÃÄ¿� ÓÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶Á Ò�
ÃÄ�¾½Â»Æ»ÃÃÄ¿�Ã¶¹ÆÉ½À»�

o¶� Æ¾Ç�� �� � ÈÆ»É¹ÄÁÒÃ¾�
À¶Â¾� ÄÈÂ»Í»ÃÑ� ½Ã¶Í»Ã¾µ
ljo� ¸� ½¶¸¾Ç¾ÂÄÇÈ¾� ÄÈ� ¸Æ »�
Â»Ã¾� ÅÄÁÉÍ»ÃÃÑ»� ¾½� ÓÀÇÅ »�
Æ¾Â»ÃÈ¶�� d� ÂÄÂ»ÃÈ� ¸Æ»Â»Ã¾
W = ��ÂÀÇ� Ã¶·ÁÔº¶»ÈÇµ� ÇÈÆ¶�
¹¾¸¶Ã¾»� ¸»ÆÎ¾ÃÑ� ÈÆ»Ï¾ÃÑ�
ÍÈÄ� ÇÀ¶½Ñ¸¶»ÈÇµ� Ã¶� Ë¶Æ¶ÀÈ »�
Æ»� ÅÄ¸»º»Ã¾µ� ÓÀÇÅ»Æ¾Â» Ã�
È¶ÁÒÃÄ�ÅÄÁÉÍ»ÃÃÑË�½Ã¶Í»Ã¾¿
ljo� �Æ¾Ç�� ���� o»ÉÍ»È� ÇÈÆ¶�
¹¾¸¶Ã¾µ�ÈÆ»Ï¾ÃÑ�¸�Æ¶ÇÍ»È¶Ë
�ÅÉÃÀÈ¾ÆÃ¶µ� Á¾Ã¾µ�� ÅÆ¾¸ Ä�
º¾È� À� ÅÄÁÉÍ»Ã¾Ô� ½¶¸ÑÎ» Ã�
ÃÑË� ½Ã¶Í»Ã¾¿� ljo�� ÍÈÄ
¸¾ºÃÄ� ¾½� Æ¾ÇÉÃÀ¶��qÆ¾Â»Ã »�

Ã¾»�¼»�Â»ÈÄº¶�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ¹Ä�ÄÇ¸Ä·Ä¼º»Ã¾µ�É½ÁÄ¸��ÂÄº»Á¾ÆÉÔÏ »�
¹Ä�º¸¾¼»Ã¾»�ÈÆ»Ï¾ÃÑ��ÅÄ½¸ÄÁµ»È�·ÄÁ»»�ÈÄÍÃÄ�Í¾ÇÁ»ÃÃÄ�ÄÅ¾ÇÑ¸¶ÈÒ�Ê ¾�
½¾ÀÉ�Æ¶ÇÇÂ¶ÈÆ¾¸¶»ÂÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÇ¶��ÇÅÁÄÎÃ¶µ�Á¾Ã¾µ�Ã¶�Æ¾Ç������o¶·Á Ô�
º¶»ÂÑ»�ÄÇÌ¾ÁÁµÌ¾¾�¾Â»ÔÈ�Í¾ÇÁ»ÃÃÑ¿�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ�¾�½¶¸¾ÇµÈ�ÄÈ�Æ¶½Â»ÆÄ¸
Æ¶ÇÍ»ÈÃÑË� µÍ»»À� ¾� ÄÈ� ÇÄ¸»ÆÎ»ÃÇÈ¸¶�Â»ÈÄº¶�ÂÄº»Á¾ÆÄ¸¶Ã¾µ� º¸¾¼»Ã¾µ
ÈÆ»Ï¾ÃÑ�

qÆÄ¸»º»ÃÃ¶µ�ÅÆÄ¸»ÆÀ¶�ÅÆ¾�Æ»Î»Ã¾¾�½¶º¶Í�¸�ÇÆ¶¸Ã»Ã¾¾�Ç�º¶ÃÃ Ñ�
Â¾� � ÓÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶� ¾� Æ»½ÉÁÒÈ¶È¶Â¾�� ÅÄÁÉÍ»ÃÃÑÂ¾� ºÆÉ¹¾Â¾� Â»ÈÄº¶Â¾
¾Â»Á¶� Ì»ÁÒ� ÄÅÆÄ·Ä¸¶ÈÒ� Æ¶·ÄÈÄÇÅÄÇÄ·ÃÄÇÈÒ� Í¾ÇÁ»ÃÃÄ¿� Â»ÈÄº¾À¾�� r »�
½ÉÁÒÈ¶ÈÑ�È»ÇÈÄ¸ÑË�Æ¶ÇÍ»ÈÄ¸�ÅÄ½¸ÄÁµÔÈ�Çº»Á¶ÈÒ�¸Ñ¸Äº�Ä�ÈÄÂ��ÍÈÄ�Æ¶ ½�
¸¾ÈÑ¿�Í¾ÇÁ»ÃÃÑ¿�Â»ÈÄº�nnl��º¶»È�ºÄÇÈ¶ÈÄÍÃÄ�ºÄÇÈÄ¸»ÆÃÑ»�Æ»½ÉÁ Ò�
È¶ÈÑ�ÅÆ¾�Æ¶ÇÍ»È»�ofs�ÉÅÆÉ¹¾Ë�È»Á�À¶À�ÇÄ�ÇÈ¶È¾Í»ÇÀ¾Â¾��È¶À�¾�Ç�º¸ ¾�
¼ÉÏ¾Â¾Çµ� ÈÆ»Ï¾Ã¶Â¾�ÅÆ¾� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄÂ� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã¾¾��o¶� ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾
ÓÈÄ¹Ä�ÂÄ¼ÃÄ� ¹Ä¸ÄÆ¾ÈÒ� Ä� ÅÆ¾¹ÄºÃÄÇÈ¾� ÅÆ»ºÁÄ¼»ÃÃÄ¹Ä�Â»ÈÄº¶� ºÁµ� Æ »�
Î»Ã¾µ� ÀÄÃÀÆ»ÈÃÑË� ÅÆ¶ÀÈ¾Í»ÇÀ¾Ë� ½¶º¶Í� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¹Ä� Ã¶¹ÆÉ¼»Ã¾µ
Æ¶½Á¾ÍÃÑË�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ¾¿�Ç�Ã¶Á¾Í¾»Â�º»Ê»ÀÈÄ¸�¸�¸¾º»�ÈÆ»Ï¾Ã�
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sÅ¾ÇÄÀ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÃÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ
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