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∆6�§�½Â»ÃÎ»ÃÃµ�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��ÎÈ��1� §� Ä·Çµ¹�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�ÅÆÄºÉÀÌ���½¶�Æ�À�ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��Ã Ä�¸Ä¹Ä�¶·Ä�ÂÄº»ÆÃ�½Ä¸¶ÃÄ¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��ÎÈ��ÀÏÄ�È»ÆÂ�Ã�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ ·Éº»�Â»ÃÎ¾Â�½¶�ÃÄÆÂ¶È¾¸Ã¾¿��ÈÄ·ÈÄ�Â»ÃÎ¾Â�½¶�� ��ÆÄÀ�¸��ÈÄ�ÂÄº»ÆÃ�½¶Ì�µ�¶·Ä�¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È» Ë�ÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÃÄ¸Ä��¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ��º�ÁÒÃ¾Ì��¶·Ä�Ì »�ËÉ�·Éº»�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�ºÄÌ�ÁÒÃÄÔ�
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���� t»ËÃ�ÀÄ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ»� � Ä·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÃµ� � ºÄÌ�ÁÒÃÄÇÈ�� � ¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµÃ¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾
p·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÃµ�ºÄÌ�ÁÒÃÄÇÈ��¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾ofr�Í¶ÇÈÄ�·¶½É�ÈÒÇµ�Ã¶� »ÀÇÅ»ÆÈÃ¾Ë�ÄÌ�ÃÀ¶Ë� �� ÈÄÂÉ�ÃÄÇ¾ÈÒ� ¸�ÆÄ¹�ºÃ¾¿Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ�� ÏÄ� ÉÇÀÁ¶ºÃÔ�� ÅÆÄÌ»Ç� Ç¶Â¾Ë� Ä·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÒ�� r¶½ÄÂ� ½� È¾Â�� ¸ÅÆÄÌ»Ç��Ä·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÃµ�º¾ÅÁÄÂÃ¾À�ÂÄ¼»�½ÄÇ»Æ»º¾È¾�Ç¸ÄÔ�É¸¶¹É�Ã¶�È ¶�À¾Ë�ÂÄÂ»ÃÈ¶Ë��� ÅÄ�Å»ÆÎ»�� ÄÅ¾Ç¶È¾� ÂÄ¼Á¾¸�� »Ê»ÀÈ¾� ¸�º� ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ� ofr� È¶¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ� ���Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸��o¶¹ÄÁÄÇ�ÂÄ¼Ã¶�½ÆÄ·¾È¾�Ã¶�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�È»Ë�Ã�ÍÃÄÂÉ� ½Ã¶Í»ÃÃ�� ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë� Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�� Ã¶� ÇÄÌ�¶ÁÒÃ¾Ë� Ã¶ÇÁ�ºÀ¶Ë¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�ofr��Ã¶�ÂÄ¼Á¾¸�¿�»ÀÄÃÄÂ���Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ¾Ë�È¶ÈÆÉºÄ¸¾Ë� Æ»ÇÉÆÇ�¸�� Ã¶� Å�º¸¾Ï»ÃÃ�� ÄÆ¹¶Ã�½¶Ì�¿ÃÄ�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä� Æ�¸Ãµ� ¸ ¾�ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�ÈÄÏÄ���ÅÄ�ºÆÉ¹»��¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶È¾�ºÁµ�Ä·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÃµ�ºÄÌ�ÁÒÃÄÇÈ��¸¾ÀÄÃ¶ Ã�Ãµ�ofr�ÇÅ»Ì�¶ÁÒÃ¾¿�ÀÄÂÅÁ»ÀÇÃ¾¿�ÅÄÀ¶½Ã¾À��ÏÄ�¸Æ¶ËÄ¸É��¸¶¼Á¾¸�ÇÈÒ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾¸Ã�ÇÈÒ� ÆÄ·ÄÈ¾�� ÂÄ¼Á¾¸�ÇÈÒ� ¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ� ��� Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸� É¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸Ä��¸»Á¾Í¾ÃÉ�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�ÆÄ·ÄÈÉ�È ÄÏÄ�lÄÂÅÁ»ÀÇÃ¾¿�ÅÄÀ¶½Ã¾À�lÆ Æ�¸Ãµ�ofr�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã¾¿�½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ� l , 7 5d WQ FÆ =

⋅ ⋅
⋅
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º»�,�§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¶¼Á¾¸ÄÇÈ��ÆÄ·ÄÈ¾���� �� ��Q�§��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�ÆÄ·ÄÈ¾��Q ���ÀÄÁ¾�Æ »�½ÉÁÒÈ¶È¾� ÆÄ·ÄÈ¾� Ã»� ·ÉºÉÈÒ� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ�� Q ��� ÀÄÁ¾� Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾·ÉºÉÈÒ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ�Í¶ÇÈÀÄ¸Ä��Q ���ÀÄÁ¾�Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�ÆÄ·ÄÈ¾�· É�ºÉÈÒ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ�¸�ºÄÇÁ�ºÃÄ�ÀÄÃÇÈÆÉÀÈÄÆÇÒÀ¾Ë�ÆÄ½ÆÄ·À¶Ë��Q ��ÀÄÁ¾��Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�ÂÄ¼ÉÈÒ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ�Ã¶¸�ÈÒ�·»½�ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�º Ä�ÇÁ�ºÃÄ�ÀÄÃÇÈÆÉÀÈÄÆÇÒÀ¾Ë�ÆÄ½ÆÄ·ÄÀ�tÇ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÇÀÁ¶ºÃÄÇÈ��ÆÄ·ÄÈ¾��tÇ  �� ��5�§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾¸ÃÄÇÈ��ÆÄ·ÄÈ¾��µÀÏÄ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�ÆÄ·Ä�È¾�ÅÁ¶ÃÉÔÈÒÇµ�¸¾Ï»�¸�ºÄÂ¾Ë��ÈÄ�5 ���µÀÏÄ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�ÆÄ·ÄÈ¾�¸�ºÅÄ¸ ��º¶ÔÈÒ� ¸�ºÄÂÄÂÉ� Æ�¸ÃÔ�� ÈÄ� 5 ��� µÀÏÄ� Ã¾¼Í»� ¸�ºÄÂ¾Ë� Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�� ÈÄ5 ���µÀÏÄ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�ÆÄ·ÄÈ¾�Ã»�¸¾½Ã¶Í»Ã¾¿��ÈÄ�5 ��%�§��¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ofr���È¾Ç��¹ÆÃ���W�§��Í¶Ç�ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�ºÄÇÁ�º¼»ÃÒ��ÆÄÀ�¸�d¾½Ã¶Í»ÃÃµ�ÅÄÀ¶½Ã¾À�¸� ,��Q��tÇ��5��%�� W� ½º�¿ÇÃÔ�ÈÒÇµ� »ÀÇÅ»ÆÈÃ¾ÂÎÁµËÄÂ�¶·Ä�Ã¶�ÄÇÃÄ¸��ÃÄÆÂ¶È¾¸�¸�>����Ç��������@��ÀÏÄ��lÆ ³ ���ÈÄ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÉ�ÆÄ·ÄÈÉ�ÂÄ¼Ã¶�¸¸¶¼¶È¾�»Ê»À�È¾¸ÃÄÔ�½�¸¾ÇÄÀ¾Â�Ã¶ÉÀÄ¸¾Â��È»ËÃ�ÍÃ¾Â�È¶�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾Â�Æ�¸Ã»Â�
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��� obqjsboo�� q�frpif�mu� ©tgwo�lp�glpopn�yogpceruotudboo��djcpru�pqtjnbm~opep�dbr�botbr�zgoo��psopdop��ibfby��qrpgltud�ÅÆÄÌ»Ç��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�½¶ÅÆÄÅÄÃ É�¸¶�È¾�º¸¶�¶·Ä�·�ÁÒÎ»�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÂÄ¼Á¾¸¾Ë�Æ�Î»ÃÒ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ »�ÀÈÉ�� ½ÆÄ·¾È¾� �Ë� ÅÄÆ�¸ÃµÁÒÃ¾¿� ¶Ã¶Á�½� È¶� ¸¾½Ã¶Í¾È¾� Ã¶¿ÀÆ¶Ï»� È»ËÃ�ÍÃ»Æ�Î»ÃÃµ��µÀ»�·Éº»�ÅÆ¾¿ÃµÈ»�ºÁµ�ÅÄº¶ÁÒÎÄ��ÆÄ½ÆÄ·À¾�p·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÃµ�¸¾·ÄÆÉ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶º¶Í��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ� �ÆÄ·ÄÈ¾��Å»Æ»º·¶Í¶�� ½º�¿ÇÃ»ÃÃµ� È¶À¾Ë�Æ Ä�·�È� ��¿�ÀÆÄÀ� ¸¾·�Æ�ÀÆ¾È»Æ�Ô��½¶�µÀ¾Â�·Éº»�½º�¿ÇÃ»ÃÄ�ÄÌ�ÃÔ¸¶ÃÃµ�¸ ¶�Æ�¶ÃÈ�¸�È»ËÃ�ÍÃ¾Ë�Æ�Î»ÃÒ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��d¾·�Æ�ÀÆ¾È»Æ�Ô�½º� ¿�ÇÃÔ�ÈÒÇµ�Ã¶�ÄÇÃÄ¸��½¶º¶Í��µÀ��·ÉÁ¾�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã��Å»Æ»º�ÇÈÉº»ÃÈÄÂ�ÅÆ¾�¸ ¾�ÀÄÃ¶ÃÃ��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÆÄ·ÄÈ¾����¿� ÀÆÄÀ� ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ� ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸� È¶� ÅÄÆ�¸ÃµÃÒ�� Ã¶� ÄÇÃÄ¸�� µÀ¾ËÆÄ·¾ÈÒÇµ�¸¾ÇÃÄ¸ÄÀ�ÏÄºÄ�¸¾·ÄÆÉ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃ Ä�¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÆÄ·ÄÈ¾��pÇÃÄ¸Ã��¸¾Å¶ºÀ¾��½�µÀ¾Â¾�ÂÄ¼»�½�ÈÀÃÉÈ¾ÇÒ�ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃ�º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÆÄ·ÄÈ¾��ÂÄ¼ÉÈÒ�·ÉÈ¾�È¶À�������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾�Â�Ã�Â�½¶Ì�Ô�¹¶·¶Æ¾È�¸� ��Â¶Ç¾�ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�� ÈÄ�ÀÆ¶Ï¾Â�·Éº»ÈÄ¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��µÀ¾¿�½¶·»½Å»Í¾ÈÒ�Ã¶¿Â »�ÃÎ��¹¶·¶Æ¾È¾�È¶�Â¶ÇÉ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÅÆ¾�¸�ºÅÄ¸�ºÃÄÇÈ��ÄÇÈ¶ÃÃ�Ë�ÃÄ Æ�Â¶È¾¸Ã¾Â�º¶Ã¾Â������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾�Å�º¸¾Ï»ÃÃµ�Ã¶º�¿ÃÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾� ÈÄ�ºÁµ�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� Æ�Î»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½¶º¶Í�� ÅÆÄ»ÀÈÉ� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾¸�ºÃÄÇÃÄ��»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈ��ºÄº¶ÈÀÄ¸¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�*��µÀ��·ÉÁ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã��Ã¶Å�º¸¾Ï»ÃÃµ� Ã¶º�¿ÃÄÇÈ�� ÃÄ¸Ä�� ÆÄ½ÆÄ·À¾�� lÄ»Ê�Ì��ÃÈ� Å�º¸¾Ï»ÃÃµ� »Ê» À�È¾¸ÃÄÇÈ��ºÄº¶ÈÀÄ¸¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�*�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
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º»�o��§�Ã¶º�¿Ã�ÇÈÒ�ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É��¶·Ä�Å»¸Ã¾¿�ÅÄÀ¶½Ã¾À�Ã¶º�¿ÃÄ Ç�È����µÀÉ�½¶·»½Å»Í¾ÈÒ���¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�o� §� � Ã¶º�¿Ã�ÇÈÒ� �¶·Ä� Å»¸Ã¾¿� ÅÄÀ¶½Ã¾À� Ã¶º�¿ÃÄÇÈ��� ¶Ã¶ÁÄ¹¶�qÄÀ¶½Ã¾À¶Â¾�Ã¶º�¿ÃÄÇÈ��ÂÄ¼ÉÈÒ�·ÉÈ¾�¸¾·Æ¶Ã��¿ÂÄ¸�ÆÃ�ÇÈÒ� ·»½¸�ºÂÄ ¸�ÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�¸¾ÆÄ·É�¸ÅÆÄºÄ¸¼�Å»¸ÃÄ¹Ä�Í¶ÇÉ��Ã¶ÅÆ¶ÌÔ¸¶ÃÃµ�Ã¶�¸�ºÂÄ¸É�Ç»Æ»ºÃ�¿�Í¶Ç�·»½¸�ºÂÄ¸ÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾��È¶��ÃÎ��l� §� � À¶Å�È¶ÁÒÃ�� ¸¾ÈÆ¶È¾�ºÁµ�Æ»¶Á�½¶Ì��� ��¹Ä� ¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��¹ÆÃ��fÁµ�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Â Ä�¼Ã¶�ÀÄÆ¾ÇÈÉ¸¶È¾ÇÒ�Â»ÈÄº¾ÀÄÔ��Ã¶¸»º»ÃÄÔ�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�c�
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l� §��À¶Å�È¶ÁÒÃ��¸¾ÈÆ¶È¾�ºÁµ�¶Ã¶ÁÄ¹¶���Ë�¸»Á¾Í¾Ã¶�·»Æ»ÈÒÇµ�½�Æ »�¶ÁÒÃ¾Ë�º¼»Æ»Á�¶·Ä�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�Â»ÈÄº¾ÀÄÔ��µÀ¶�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�ºÄº ¶�ÈÀÉ�c�fÁµ� Ä·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÃµ� ¸¾·ÄÆÉ� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä� ¸¶Æ�¶ÃÈ¶� Æ�Î»ÃÃµ� Ä Ç�ÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�½¶�º¶Ã¾Â�ÀÆ¾È»Æ��Â�ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸ ¶�È¾�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾�* ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇ�ÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��lÆ¶Ï¾Â�·Éº»�ÈÄ¿�¸¶Æ�¶ÃÈ��º»�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� * ·Éº»·�ÁÒÎ¾Â��pÀÆ�Â�ÌÒÄ¹Ä�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÅÄÂ¬µÈ¶È¾��ÏÄ� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� *� ÅÄ¸¾Ã»Ã·ÉÈ¾� ·�ÁÒÎ¾Â� ½¶� Äº¾Ã¾ÌÔ� �Ã¶ÀÎ»� ºÄº¶ÈÀÄ¸�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� Å�º¸¾Ï»ÃÃµÃ¶º�¿ÃÄÇÈ��ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�·ÉºÉÈÒ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�Ã»¸¾ÅÆ¶¸º¶Ã ¾Â¾����� �ÀÏÄ� ¸� ËÄº�� º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ� ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶� ½¶º¶Í¶½Â»ÃÎ¾È¾� À�ÁÒÀ�ÇÈÒ� ºÄÅÄÂ�¼Ã¾Ë� »Á»Â»ÃÈ�¸ �¸É½Á�¸�È¶� º»È¶Á»¿�� ¸� ÀÄÃ�ÇÈÆÉÀÌ�� ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�� ÈÄ� ºÁµ� ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½� ½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾�ÇÅ�¸¸�ºÃ Ä�Î»ÃÒ�lÇÅ�
ÄÇÃ
ºÄÅÇÅ 11l = �������������� ���

º»�1ºÄÅ §� � À�ÁÒÀ�ÇÈÒ� ºÄÅÄÂ�¼Ã¾Ë� »Á»Â»ÃÈ�¸� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ��� �À¶ÆÀ¶Ç¾�Î¶Ç���Å¶Ã»Á���ÀÆ¾ÎÀ¾��ÀÄ¸Å¶À¾��ÀÄ¼ÉË¾�ÈÄÏÄ��¸¾ÆÄ·É�1ÄÇÃ §�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�»Á»Â»ÃÈ�¸�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ���¸¾·ÄÆÉ�ºÁµ�º ¶�ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�qÆ¾�ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�ÄºÃ¶ÀÄ¸�¿�½¶¹¶ÁÒÃ�¿�À�ÁÒÀÄÇÈ��ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë���ºÄÅÄÂ ��¼Ã¾Ë�¸É½Á�¸�È¶�º»È¶Á»¿�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ���ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�ÀÆ¶Ï¾Â�·Éº»�ÈÄ¿�¸¶�Æ�¶ÃÈ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��º»�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�l ÇÅ ·Éº»�Ã¾¼Í¾Â������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃ�ÇÈÒ� ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã¾Ë� ÊÄÆÂ� º»È¶Á»¿� µÀ�� ·ÉºÉÈÒ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã�� É� »Á»Â»ÃÈ¶Ë� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ��� ¸¾ÆÄ·É�� ÈÄ� ÀÆ¶Ï¾Â� ·Éº»� ¸¸¶¼ ¶�È¾ÇÒ�ÈÄ¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��µÀ¾¿�½¶·»½Å »Í¾ÈÒ���·�ÁÒÎÉ�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ��Í¶ÇÈÀÉ��º»È¶Á»¿��ÏÄ�Ã»�ÅÄÈÆ»·ÉÔÈÒ�ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä�Ä·ÆÄ·À¾��� ·�ÁÒÎÉ� À�ÁÒÀ�ÇÈÒ� �Í¶ÇÈÀÉ�� º»È¶Á»¿� �½� ½ÆÉÍÃ¾Â¾� ÅÄ¸»ÆËÃµÂ¾� Ä ·�ÆÄ·À¾���Â»ÃÎÉ�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÇÅ»Ì�¶ÁÒÃ¾Ë�È¶�ÇÀÁ¶ºÃ¾Ë�º»È¶Á»¿��µÀ��ÅÄÈÆ»· É�ÔÈÒ�ÇÀÁ¶ºÃÄ��Ä·ÆÄ·À¾���Ã¾¼Í¾¿�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃ¾¿�Ç»Æ»ºÃ�¿�ÀÁ¶Ç�ÈÄÍÃÄÇÈ��Ä·ÆÄ·À¾�º»È¶Á»¿��� Ã¾¼Í¾¿� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃ¾¿� Ç»Æ»ºÃ�¿� ÀÁ¶Ç� Í¾ÇÈÄÈ¾� ÅÄ¸»ÆËÃ�� º»È¶Á»¿�µÀ��Ä·ÆÄ·ÁÔÔÈÒÇµ������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾�·�ÁÒÎ�Î¾ÆÄÀ»�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃ¾Ë�º»È¶Á»¿�È¶�¸É½Á�¸ ¸ÃÄ¸ÄÂÉ� ¸¾ÆÄ·��� ÈÄ� ºÁµ� ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½� ½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� Æ�Î»ÃÃµÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÇÅ¶ºÀÄ�ÂÃÄÇÈ��l Ç È¶ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÅÄ¸ÈÄÆÔ¸¶ÃÄÇÈ��lÅ�



��

lÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÇÅ¶ºÀÄ¸ÄÇÈ��lÇ��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
111l ÉÇÈÇ +

= ���������� ����º»�1ÇÈ §�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÒ�ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÃ¾Ë�º»È¶Á»¿�È¶�¸É½Á�¸��ÏÄ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸ÉÔÈÒÇµ�¸�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ��� ¸¾ÆÄ·É�ÅÆ¾�º¶ÃÄÂÉ�¸¶Æ�¶ÃÈ�� Æ�Î»ÃÃµÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�1É� §��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÒ�ÉÃ�Ê�ÀÄ¸¶Ã¾Ë�º»È¶Á»¿�È¶�¸É½Á�¸��ÏÄ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸ÉÔÈÒÇµ�¸�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ��� ¸¾ÆÄ·É�ÅÆ¾�º¶ÃÄÂÉ�¸¶Æ�¶ÃÈ�� Æ�Î»ÃÃµÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�1��§��½¶¹¶ÁÒÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÒ�º»È¶Á»¿�È¶�¸É½Á�¸��ÏÄ�¸¾À Ä�Æ¾ÇÈÄ¸ÉÔÈÒÇµ�¸�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ���¸¾ÆÄ·É�ÅÆ¾�º¶ÃÄÂÉ�¸¶Æ�¶ÃÈ��Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃ Ä�¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��·»½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�º»È¶Á»¿�ÀÆ �ÅÁ»ÃÃµ�lÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÅÄ¸ÈÄÆÔ¸¶ÃÄÇÈ��lÅ ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
½¶¹Å 11l = ������������ ����

º»�1½¶¹ §�½¶¹¶ÁÒÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸Ç�Ë�º»È¶Á»¿�È¶�¸É½Á�¸�¸¾ÆÄ·É�ÅÆ¾�º ¶�ÃÄÂÉ�¸¶Æ�¶ÃÈ��Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��·»½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�º»È¶Á»¿ÀÆ�ÅÁ»ÃÃµ�lÆ¶Ï¾Â�·Éº»�ÈÄ¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��µÀ¾¿½¶·»½Å»Í¾ÈÒ�·�ÁÒÎ¾¿�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� ÇÅ¶ºÀÄ¸ÄÇÈ��l Ç È¶�Â»ÃÎ¾¿�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈÅÄ¸ÈÄÆÔ¸¶ÃÄÇÈ��lÅ������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾�·�ÁÒÎ�»Ê»ÀÈ¾¸Ã»�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�Â¶È»Æ�¶Á�¸��ÈÄ�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� Æ�Î»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½¶º¶Í�� ÅÆÄ»ÀÈÉ� ÆÄ½Æ¶Ë Ä�¸ÉÔÈÒ� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾� ½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµ� Â¶È»Æ�¶Á�¸�� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ� Â¶È»Æ�¶Á�¸È¶�º»Ê�Ì¾ÈÃÄÇÈ��Â¶È»Æ�¶Á�¸�lÄ»Ê�Ì��ÃÈ�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµ�Â¶È»Æ�¶Á�¸�l½�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉ�ÁÄÔ�
11l ÆÈ½ −= ����������� ����

º»�1È�Æ §�½¶¹¶ÁÒÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�Â¶ÆÄÀ��È¾ÅÄÆÄ½Â�Æ�¸�Í¾�È¾ÅÄÃÄÂ�Ã¶Á�¸Â¶È»Æ�¶Á�¸��ÏÄ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸ÉÔÈÒÇµ�¸�ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ���¸¾ÆÄ·É�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸ ¶�Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�1� §� ½¶¹¶ÁÒÃ¶� À�ÁÒÀ�ÇÈÒ� Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÒ� º»È¶Á»¿� È¶� ¸É½Á�¸� ¸� ÀÄ Ã�ÇÈÆÉÀÌ���¸¾ÆÄ·É�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�lÆ¶Ï¾Â� ·Éº»� ÈÄ¿� ¸¶Æ�¶ÃÈ�� µÀÄÂÉ� ¸�ºÅÄ¸�º¶�� Â»ÃÎ¾¿� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµ� Â¶È»Æ�¶Á�¸� l½�� d¶Æ�¶ÃÈ�� ÀÄÁ¾�l½ � ���� Ã¶¿¹�ÆÎ¾Â� ¸¶Æ�¶Ã�ÈÄÂ��·Ä�Ì»� Ä½Ã¶Í¶���ÏÄ� ÀÄ¼Ã»� Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ� º»È¶Á�� ¸¾Â¶¹¶�� ¸¾ÀÄÆ¾ Ç�È¶ÃÃµ��ÃÎÄ¹Ä�Æ�½ÃÄ¸¾ºÉ�Â¶È»Æ�¶ÁÉ�



��

lÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�Â¶È»Æ�¶Á�¸�l¸�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉ�ÁÄÔ� l nn¸ ¹= ���������� ����º»��n¹ §���ÇÉÂ¶ÆÃ¶�Â¶Ç¶�¹ÄÈÄ¸¾Ë�º»È¶Á»¿��µÀ��ÇÀÁ¶º¶ÔÈÒ�¸¾Æ�·��ºÁµº¶ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�n� §�ÇÉÂ¶ÆÃ¶�Â¶Ç¶�½¶¹ÄÈ�¸ÄÀ���½�µÀ¾Ë�¸¾ÆÄ·ÁµÔÈÒÇµ�Ì��º»È¶Á��ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉlÆ¶Ï¾Â� ·Éº»� ÈÄ¿� ¸¶Æ�¶ÃÈ� Æ�Î»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½¶º¶Í�� ÅÆÄ»ÀÈÉ�� º»ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ� Â¶È»Æ�¶Á�¸� l¸ ·Éº»� ·�ÁÒÎ¾Â�� qÆ¾ÍÄÂÉ�� Í¾Â·Á¾¼Í»� Ì»¿� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� ºÄ� ��� È¾Â� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÎÄÔ� ·Éº»� ÀÄÃÇÈÆÉÀÌ�µ¸¾ÆÄ·É�lÄ»Ê�Ì��ÃÈ�º»Ê�Ì¾ÈÃÄÇÈ��Â¶È»Æ�¶Á�¸�lº�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉ�ÁÄÔ� l nnº º
¹= �������������� ����º»�nº §�Â¶Ç¶�º»Ê�Ì¾ÈÃ¾Ë�Â¶È»Æ�¶Á�¸��µÀ��¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸ÉÔÈÒÇµ�É�ÀÄ Ã�ÇÈÆÉÀÌ���¸¾ÆÄ·É��ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈÉ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆ Ä»ÀÈÉ�lÆ¶Ï¾Â�·Éº»�ÈÄ¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��º»�ÀÄ�»Ê�Ì��ÃÈ�º»Ê�Ì¾ÈÃÄÇÈ��Â¶È»Æ�¶Á�¸�·Éº»�Â»ÃÎ¾¿������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾�·�ÁÒÎ�Î¾ÆÄÀ»�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµ�¸½¶�ÂÄ½¶Â�ÃÃ¾Ë�»Á»Â»ÃÈ�¸�ÀÄÃÇÈ�ÆÉÀÌ���� ÈÄ�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½� ½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶º¶Í�� ÅÆÄ»ÀÈÉ� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾� ¹»ÄÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ�� ¸½¶�ÂÄ½¶Â� Ã�ÃÄÇÈ��È¶�Ê�½¾ÍÃÄ��¸½¶�ÂÄ½¶Â�ÃÃÄÇÈ��lÄ»Ê�Ì��ÃÈ� ¹»ÄÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ�� ¸½¶�ÂÄ½¶Â�ÃÃÄÇÈ�� l¹� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ� ½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
ÇÀÁ
ÅÆ¹ ttl = ������������ ����º»�tÅÆ §� � ÈÆÉºÄÂ�ÇÈÀ�ÇÈÒ� Ã¶Á¶¹Äº¼É¸¶ÁÒÃ¾Ë� �Ã¶ÅÆ¾ÀÁ¶º�� ÇÁÔÇ¶ Æ�Ã¾Ë��ÆÄ·�È�Ã¶�Äº¾Ã�¸¾Æ�·�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í�ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÃÄÆÂÄ�¹Äº¾Ã�tÇÀÁ�§��ÈÆÉºÄÂ�ÇÈÀ�ÇÈÒ�ÇÀÁ¶º¶ÃÃµ��ÂÄÃÈ¶¼É�È¶�Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ�¸ ¾�ÆÄ·É� ºÁµ� º¶ÃÄ¹Ä� ¸¶Æ�¶ÃÈ¶� Æ�Î»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½¶º¶Í�� ÅÆÄ»ÀÈÉ�� ÃÄÆÂÄ�¹Äº¾Ã�lÄ»Ê�Ì��ÃÈ� Ê�½¾ÍÃÄ�� ¸½¶�ÂÄ½¶Â�ÃÃÄÇÈ�� lÊ� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ� ½¶� ÊÄÆ�ÂÉÁÄÔ�
ÇÀÁ
ÆÊ ttl = ����������� ����º»�tÆ §��ÈÆÉºÄÂ�ÇÈÀ�ÇÈÒ�Æ»¹ÉÁÔ¸¶ÃÃµ�¸¾ÆÄ·É�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÃÄÆÂÄ�¹Äº�



��

lÆ¶Ï¾Â� ·Éº»� ÈÄ¿� ¸¶Æ�¶ÃÈ� Æ�Î»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½¶º¶Í�� ÅÆÄ»ÀÈÉ�� º»ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾�¹»ÄÂ»ÈÆ¾ÍÃÄ��È¶�Ê�½¾ÍÃÄ��¸½¶�ÂÄ½¶Â�ÃÃÄÇÈ��l ¹ È¶�lÊ ·ÉºÉÈÒÂ»ÃÎ¾Â¾������ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ½¶�·»½Å»Í¾È¾�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃ»�ÇÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÃµ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�È¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë¸¾ÈÆ¶È�ºÁµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É��ÈÄ�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë�¸¶Æ�¶ Ã�È�¸�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�À¶Å�È¶ÁÒÃ��¸ÀÁ¶º» Ã�Ãµ�È¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�½¶�Â»ÈÄº¾ÀÄÔ��Ã¶¸»º»ÃÄÔ�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�c��ÀÏÄ�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉº¸¶��ÈÄ�¸¶Æ�¶ÃÈÉ�½�Â»ÃÎ¾Â¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾�¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÅÆ ¾�Ç¸Ä�È¾� �Ãº»ÀÇ�©�ª��¶�¸¶Æ�¶ÃÈÉ�½�·�ÁÒÎ¾Â¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾�¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾�§�Ãº»ÀÇ�©�ª��f¶Á��ÅÄÈÆ�·ÃÄ�½º�¿ÇÃ¾È¾�½�ÇÈ¶¸Á»ÃÃµ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒÈ¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È���½ÆÄ·¾È¾�¸¾ÇÃÄ¸ÄÀ�ÏÄºÄ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�¸ ¶�Æ�¶ÃÈ¶��n»Ë¶Ã�½Â� ½�ÇÈ¶¸Á»ÃÒ� È¶� ¸¾·�Æ� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä� ¸¶Æ�¶ÃÈ¶� Æ�Î»ÃÃµÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�Ã¶¸»º»Ã¾¿�¸�È¶·Á¾Ì����
t¶·Á¾Ìµ���§ n»Ë¶Ã�½Â�È¶�¸¶Æ�¶ÃÈ¾�½�ÇÈ¶¸Á»ÃÒ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�lÈ¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�g�ºÁµ���Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í�ÅÆÄ»ÀÈÉsÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÃµÂ�¼�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾�È¶»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Â¾¸¾ÈÆ¶È¶Â¾

vÄÆÂÉÁ¾ºÁµ�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾ËÅÄÀ¶½Ã¾À�¸
d¾ÇÃÄ¸À¾ÏÄºÄ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾

l�!l� g�� �g� b·ÇÄÁÔÈÃ¾¿� »Ê»ÀÈ� Ã¶� À¶Å��È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÃµË�l»Ê� �l����l� ¹ÆÃ�
lÆ¶Ï¾Â�·Éº»¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª

l��l� g�� �g� fÄº¶ÈÀÄ¸�� À¶Å�È¶ÁÒÃ�� ¸ÀÁ¶�º»ÃÃµ�lº  ��l��§�l� ¹ÆÃ�
lÆ¶Ï¾Â�·Éº»¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª

l�� �l� g��!�g� b·ÇÄÁÔÈÃ¾¿� »Ê»ÀÈ� Ã¶� »ÀÇÅ�ÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È¶Ë�g»Ê� �g��§�g� ¹ÆÃ��Æ�À
lÆ¶Ï¾Â�·Éº»¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª

l�� �l� g���g� fÄº¶ÈÀÄ¸�� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã�� ¸¾�ÈÆ¶È¾�gº �g��§�g���¹ÆÃ��Æ�À
lÆ¶Ï¾Â�·Éº»¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª

l�!l� g��!�g� b·ÇÄÁÔÈÃ¾¿�»Ê»ÀÈ�Ã¶�À¶Å�È¶�ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÃµË���Ã¶�»ÀÇÅÁÉ�¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È¶Ë�l»Ê  �l� §�l� ¹ÆÃ��g»Ê  �g� §�g� ¹ÆÃ��Æ�À
lÆ¶Ï¾Â�·Éº»¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª

l��l� g���g� fÄº¶ÈÀÄ¸�� À¶Å�È¶ÁÒÃ�� ¸ÀÁ¶�º»ÃÃµ� È¶� ºÄº¶ÈÀÄ¸�� »ÀÇÅÁÉ¶�È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�lº �l��§�l� ¹ÆÃ��gº� �g��§�g�� ¹ÆÃ��Æ�À
lÆ¶Ï¾Â�·Éº»¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª
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qÆÄºÄ¸¼»ÃÃµ�È¶·Á¾Ì���
l��l� g��!�g�

t»ÆÂ�Ã�ÄÀÉÅÃÄÇÈ�� ºÄº¶ÈÀÄ̧ ¾ËÀ¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�
tÄÀ���� � l lg g� �� �

−
−

ÆÄÀ�¸
�ÀÏÄ� È»ÆÂ�Ã� ÄÀÉÅÃÄÇÈ�tÄÀ��� Ã»�Å»Æ»¸¾ÏÉ��� ��ÆÄ�À�¸�� ÈÄ� ÀÆ¶Ï¾Â� ¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ¸¶Æ�¶ÃÈ� ©�ª���ÀÏÄ�¼� È»ÆÂ�ÃÄÀÉÅÃÄÇÈ�� tÄÀ��� ·�ÁÒÎ»� � �ÆÄÀ�¸�� ÈÄ� ÀÆ¶Ï¾Â� ÇÁ�º� ¸ ¶̧�¼¶È¾� ¸¶Æ�¶ÃÈ� ©�ª�� fÁµ� � Ä·�Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�Ì��È»Æ�Â�Ã¾�ÇÀÁ¶º¶ÔÈÒ�������ÆÄÀ¾

l�!l� g���g�
t»ÆÂ�Ã� ÅÄ¹Á¾Ã¶ÃÃµ� »ÀÄÃÄÂ��À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ� ºÄº¶È�ÀÄ¸¾Â¾� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Â¾¸¾ÈÆ¶È¶Â¾�

��
�����ÅÄ¹Á gg llt

−
−

= ÆÄÀ�¸
�ÀÏÄ� � È»ÆÂ�Ã� ÅÄ¹Á¾Ã¶ÃÃµtÅÄ¹Á��� ·�ÁÒÎ»�������ÆÄÀ�¸�� ÈÄÀÆ¶Ï¾Â� ÇÁ�º� ¸¸¶¼¶È¾� ½¶�ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾¿� ¸¶Æ�¶ÃÈ� ©�ª��ÀÏÄ� È»ÆÂ�Ã� ÅÄ¹Á¾Ã¶ÃÃµtÅÄ¹Á��� Ã»�Å»Æ»¸¾ÏÉ��������ÆÄ�À�¸�� ÈÄ� ÀÆ¶Ï¾Â� ¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ¸¶Æ�¶ÃÈ� ©�ª�� fÁµ� � Ä·Í¾ÇÁÔ�¸¶ÁÒÃÄ�� È»ËÃ�À¾� Ì�� È»ÆÂ�Ã¾ÇÀÁ¶º¶ÔÈÒ�� ��ÆÄÀ¾

d�¸¾Å¶ºÀÉ�� ÀÄÁ¾� ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÆÄÅÄÃÉ�� ÈÆ¾�¶·Ä�·�ÁÒÎ»�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� ¸ ¾�Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÈÄ�ºÁµ�¸¾·ÄÆÉ�Ã¶¿·�ÁÒÎ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä¸¶Æ�¶ÃÈ¶� ÈÆ»·¶� ÇÅÄÍ¶ÈÀÉ� ¸Ç�� ¸¶Æ�¶ÃÈ¾� ÆÄ½È¶ÎÉ¸¶È¾� È¶À�� ÏÄ·� ÀÄ¼Ã¾¿Ã¶ÇÈÉÅÃ¾¿�Â¶¸�·�ÁÒÎ�� ½Ã¶Í»ÃÃµ� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ��f¶Á�� ½º�¿ÇÃÔ ��ÈÒÇµ�ÅÄÅ¶ÆÃ»�ÅÄÆ�¸ÃµÃÃµ�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸��i�ÀÄ¼ÃÄ��Å¶Æ¾�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�¸¾·¾Æ¶�È Ò�Çµ�ÀÆ¶Ï¾¿��ÀÄÈÆ¾¿��¸�Ç¸ÄÔ�Í»Æ¹É��ÅÄÆ�¸ÃÔ�ÈÒÇµ�½�Ã¶ÇÈÉÅÃ¾Â�¸¶Æ�¶ÃÈÄÂ�e�ÆÎ¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ºÀ¾º¶�ÈÒÇµ���·�ÁÒÎ»�ÉÍ¶ÇÈ��¸�ÅÄÆ�¸ÃµÃÃ��Ã»�ÅÆ ¾¿Â¶��
qÆ¾ÀÁ¶º��qÆ¾ÅÉÇÈ¾ÂÄ��ÏÄ�����¸¶Æ�¶ÃÈ¾�¸¾Æ�Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º ¶�Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�½�È¶À¾Â¾�½Ã¶Í»ÃÃµÂ¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�l�È¶�»ÀÇÅÁÉ¶È ¶�Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�g�d¶Æ�¶ÃÈ¾ l¶Å�È¶ÁÒÃ��¸ÀÁ¶º»ÃÃµ�l��¹ÆÃ� gÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�g�¹ÆÃ��Æ�À� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���l»ÆÉÔÍ¾ÇÒ�Â»ÈÄº¾ÀÄÔ��Ã¶¸»º»ÃÄÔ�¸�È¶·Á¾Ì�����ÇÅÄÍ¶ÈÀÉ�ÅÄÆ�¸Ã µ��ÂÄ�Å»ÆÎ¾¿�È¶�ºÆÉ¹¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ¾�pÇÀ�ÁÒÀ¾�l��!l���¶�g����g���ÈÄ ÆÄ½Æ¶ËÉ�ÂÄ�ÇÈÆÄÀ�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��ºÄº¶È�ÀÄ¸¾Ë�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�ºÁµ�ºÆÉ¹Ä¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶��������������� ������t ���ÄÀ ==

−
−

= ÆÄÀ�¸��ÏÄ�Â»ÃÎ»�ÃÄÆÂ¶È¾¸ÃÄ¹Ä�È»ÆÂ��ÃÉ� tÃ  � � �� ÆÄÀ�¸�� tÄ·ÈÄ�� ºÆÉ¹¾¿� ¸¶Æ�¶ÃÈ� ·Éº»� ÀÆ¶Ï¾Â� ½¶� Å»ÆÎ¾¿�q»ÆÎ¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ºÀ¾º¶�ÂÄ�
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f¶Á��ÅÄÆ�¸ÃÔ�ÂÄ�ÈÆ»È�¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�½�ºÆÉ¹¾Â�¸¶Æ�¶ÃÈÄÂ������������ ������t ���ÄÀ ==
−
−

= ÆÄÀ¾��ÏÄ�Â»ÃÎ»�ÃÄÆÂ¶È¾¸ÃÄ¹Ä�È»ÆÂ�ÃÉtÃ� �� ��ÆÄÀ�¸��tÄ·ÈÄ��ÈÆ»È�¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�·Éº»�ÀÆ¶Ï¾Â�½¶�ºÆÉ¹¾¿��fÆÉ¹¾¿¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ºÀ¾º¶�ÂÄ�f¶Á��ÅÄÆ�¸ÃÔ�ÂÄ�Í»È¸»ÆÈ¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�½�ÈÆ»È�Â�¸¶Æ�¶ÃÈÄÂ�������������� ������t ���ÄÀ ==
−
−

= ÆÄÀ�¸��ÏÄ�·�ÁÒÎ»�ÃÄÆÂ¶È¾¸ÃÄ¹Ä� È»Æ�Â�ÃÉ�tÃ  �� ��ÆÄÀ�¸��tÄ·ÈÄ��Í»È¸»ÆÈ¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�·Éº»�¹�ÆÎ¾Â�½¶�ÈÆ»È�¿�y»È¸»ÆÈ¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ºÀ¾º¶�ÂÄ��lÆ¶Ï¾Â�½¶Á¾Î¶�ÈÒÇµ�ÈÆ»È�¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�Æ��Î»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ�
�����ÀÏÄ�¸�ËÄº��º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶�½¶º¶Í¶� ¸¾�·Æ¶È¾�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃ¾¿�¸¶Æ�¶ÃÈ�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ��º�ÁÒÃ¾�Ì���Ì»ËÉ ÈÄÏÄ���ÈÄ�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�È»ËÃÄÁÄ¹ ��ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ� ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â� ÇÅÄÇÄ·ÄÂ� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ� À¶Å�È¶ÁÒÃ�� ¸ÀÁ ¶�º»ÃÃµ�È¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÉ�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·Éº»�¸¾¹ÄÈ Ä�¸ÁµÈ¾ÇÒ�½¶�ºÄÅÄÂÄ¹ÄÔ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�l¶Å�È¶ÁÒÃ��¸ÀÁ¶º»ÃÃµ�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸ ¶�È¾� ½¶� ÊÄÆÂÉÁ¶Â¾� d���� d��� È¶� d��� �º¾¸�� ºÄº¶ÈÄÀ� d��� ÅÆ¾� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ�µÀ¾Ë�½¶Â�ÇÈÒ�¸»Á¾Í¾Ã¾� l∆ ÅÄÈÆ�·ÃÄ�Å�ºÇÈ¶¸ÁµÈ¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ�l�d»Á¾Í¾ÃÉ�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ��ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ���ºÁµ�ÀÄ ¼�ÃÄ¹Ä� �½� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â� ÇÅÄÇÄ·ÄÂ� ½¶�ÊÄÆÂ É�Á¶Â¾�c����c���¶·Ä�c����º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�c���ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��µÀ¾Ë�½¶Â�ÇÈÒ¸»Á¾Í¾Ã¾�6�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�Å�ºÇÈ¶¸ÁµÈ¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ� 6È� §�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÉ�ÇÄ·�¸¶Æ�È�ÇÈÒ�n»Ë¶Ã�½Â�¸¾·ÄÆÉ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ�º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ��Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶�ÈÄÏÄ��ÅÄÁµ¹¶��¸�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�È¶ÀÄ¹Ä�Ä·Ç µ�¹É� ¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�� ÅÆ¾� µÀÄÂÉ� ÅÄÆ�¸ÃÔ¸¶ÁÒÃ�� ¸¶Æ�¶ÃÈ¾� ·ÉºÉÈÒ� Æ�¸ÃÄÌ� Ã�Ã¾Â¾�p·Çµ¹�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�1Ä��ÅÆ¾�µÀÄÂÉ�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã��¸¶Æ�¶ÃÈ¾�·ÉºÉÈÒÆ�¸ÃÄÌ�ÃÃ¾Â¾��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

�È�È ��Ä 66 ll1
−
−

= ÎÈ��������������� ����º»�l� È¶�l� §��À¶Å�È¶ÁÒÃ���¸ÀÁ¶º»ÃÃµ�ÅÄ�ÀÄ¼ÃÄÂÉ��½�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�È» Ë�ÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��¹ÆÃ��6È� È¶� 6È� §� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ¶� ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ� Äº¾Ã¾Ì�� ÅÆÄºÉÀÌ���� ÏÄ¸¾¹ÄÈÄ¸Áµ�ÈÒÇµ�ÅÆ¾� ½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ�� ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹ÄÅÆÄÌ»ÇÉ��¹ÆÃ��ÎÈ�qÆ¾�¸¾ÆÄ·Ã¾Í�¿�ÅÆÄ¹Æ¶Â��1�!�1Ä ÀÆ¶Ï¾Â�·Éº»�¸¶Æ�¶ÃÈ�½�·�ÁÒÎ¾�Â¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾�¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾��ÈÄ·ÈÄ��¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª�qÆ¾�¸¾ÆÄ·Ã¾Í�¿�ÅÆÄ¹Æ¶Â��1���1Ä ÀÆ¶Ï¾Â�·Éº»�¸¶Æ�¶ÃÈ�½�Â»ÃÎ¾�Â¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾�¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾��ÈÄ·ÈÄ��¸¶Æ�¶ÃÈ�©�ª�



��

�ÀÏÄ�ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÆÄÅÄÃÉ��ÈÆ¾�¶·Ä�·�ÁÒÎ»�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃ Ä�ÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ� �º�ÁÒÃ¾Ì��� Ì»ËÉ�� Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶� ÈÄÏÄ��� ÈÄ� Â»Ë¶Ã�½Â¸¾·ÄÆÉ� ÀÆ¶ÏÄ¹Ä� ¸¶Æ�¶ÃÈ¶� ÅÄÁµ¹¶�� ¸� ÅÆÄ¸»º»ÃÃ�� Á¶ÃÌÔ¼À¶� ½�ÇÈ¶¸Á»ÃÒÀ¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ� È¶� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë� ¸¾ÈÆ¶È� �¶·Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����È¶À��µÀ�Ì»�ÄÅ¾Ç¶ÃÄ�¸�Å����������� �ÀÏÄ� ¸� ËÄº�� º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ� ÅÄÇÈ¶¸Á»Ã¶� ½¶º¶Í¶½¶·»½Å»Í¾È¾�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�·�ÁÒÎ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄ¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ� ÈÄ�ÇÅÄ�Í¶ÈÀÉ� ºÁµ� ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½� ½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� Æ�Î»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½ ¶�º¶Í��ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÈÄ·ÈÄ��ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��ÆÄ½�Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�ÉÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹�ÆÄ·�È��µÀ¾¿�ÂÄ¼Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶È¾�½¶�Æ�À�ÅÆ¾�ÀÄ Ã�ÀÆ»ÈÃ¾Ë�ÉÂÄ¸¶Ë�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÌÒÄ¹Ä�ÅÆÄºÉ ÀÈÉ�uÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹�ÆÄ·�È�4�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ�¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
�W��)4 β⋅⋅

= ÉÂÄ¸��Äº�� ����º»�)�§� � »Ê»ÀÈ¾¸Ã¾¿�ÊÄÃº�Í¶ÇÉ�ÆÄ·ÄÈ¾�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ� ½¶Æ�À��ºÁµ�ÄºÃÄ½Â�ÃÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�) ���� �����¹Äº¾Ã��ºÁµ�º¸Ä½Â�ÃÃÄ��ÆÄ· Ä�È¾�) ���� �����¹Äº¾Ã��
β §��ºÄÁµ�Í¶ÇÉ��µÀ¾¿�¸¾ÈÆ¶Í¶��ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ» È�ÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�½�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµÂ�º¶ÃÄ¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��¸�½¶¹¶ÁÒÃ Ä�ÂÉ�Í¶Ç��Ç¸Ä���ÆÄ·ÄÈ¾�WL §�Í¶Ç�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ��ÊÉÃÀÌ���ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��º¶ÃÄ¹Ä¸¶Æ�¶ÃÈ¶�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��Ë¸¾Á¾Ã�qÆ¾Â�ÈÀ¶�� i¶� ÉÂÄ¸Ã¾¿� Ä·Çµ¹� ÆÄ·ÄÈ¾� ÂÄ¼Ã¶� ÅÆ¾¿ÃµÈ¾� À�ÁÒÀ�ÇÈÒÊÉÃÀÌ�¿��µÀ��¸¾ÀÄÃÉÔÈÒÇµ�½¶�ºÄÅÄÂÄ¹ÄÔ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½�¸ ¶�Æ�¶ÃÈ�¸�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��nÄ¼ÉÈÒ� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ� �� �ÃÎ�� Å Ä�À¶½Ã¾À¾��Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃ��ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¾ºÉ�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�f¶Á���ÀÄÆ¾ÇÈÉÔÍ¾ÇÒ�ÊÄÆÂÉÁ¶Â¾�c����c���È¶�c��� �º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�c��½º�¿ÇÃÔÔÈÒ� ÆÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ�� µÀ�� Ã»Ä·Ë�ºÃ�� ºÁµ� ÆÄ ½�ÆÄ·À¾�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� �½�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��¶È¶ÀÄ¼�¸»Á¾Í¾ÃÉ�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ºÁµ�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä��½�Ì¾Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸��ÀÏÄ� ½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾Ë� ¸¶Æ�¶ÃÈ�¸� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ� º¸¶�� ÈÄ¸¶Æ�¶ÃÈÉ�½�Â»ÃÎ¾Â¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾�¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÅÆ¾Ç¸Ä�È¾��Ã�º»ÀÇ� ©�ª�� ¶� ¸¶Æ�¶ÃÈÉ� ½� ·�ÁÒÎ¾Â¾� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾� ¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾� §� �Ãº»ÀÇ©�ª��f¶Á��ÅÄÈÆ�·ÃÄ�½º�¿ÇÃ¾È¾�½�ÇÈ¶¸Á»ÃÃµ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�È¶�»À Ç�ÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È���½ÆÄ·¾È¾�¸¾ÇÃÄ¸ÄÀ�ÏÄºÄ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�n»Ë¶Ã�½Â� ½�ÇÈ¶¸Á»ÃÒ� È¶� ¸¾·�Æ� ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä� ¸¶Æ�¶ÃÈ¶� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹ÄÅÆÄºÉÀÈÉ�Ã¶¸»º»Ã¾¿�¸�È¶·Á¾Ì�����ÀÏÄ�ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÆÄÅÄÃÉ��ÈÆ¾�¶·Ä�·�ÁÒÎ»�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ ¶�ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��ÈÄ�Â»Ë¶Ã�½Â�¸¾·ÄÆÉ�ÀÆ¶ÏÄ¹Ä�¸¶Æ�¶ÃÈ¶�ÅÄÁµ¹¶��¸�ÅÆ Ä�¸»º»ÃÃ��Á¶ÃÌÔ¼À¶�½�ÇÈ¶¸Á»ÃÒ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�È¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë¸¾ÈÆ¶È�È¶À��µÀ�Ì»�ÄÅ¾Ç¶ÃÄ�¸�Å������
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t¶·Á¾Ìµ���§ n»Ë¶Ã�½Â�È¶�¸¶Æ�¶ÃÈ¾�½�ÇÈ¶¸Á»ÃÒ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�lÈ¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�g�ºÁµ���Ë�¸¶Æ�¶ÃÈ�¸�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉsÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÃµÂ�¼�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Â¾¸ÀÁ¶º»ÃÃµÂ¾�È¶�»ÀÇÅ�ÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Â¾¸¾ÈÆ¶È¶Â¾
vÄÆÂÉÁ¾�ºÁµ�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾Ë�ÅÄÀ¶½Ã¾À�¸ d¾ÇÃÄ¸À¾�ÏÄºÄ»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ��»Ê»ÀÈ¾¸�ÃÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾
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b·ÇÄÁÔÈÃ¶� »ÀÄÃÄÂ�µ� µÀ� Ã¶� Å¾�ÈÄÂ¾Ë� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÃµË�È¶À� �� Ã¶�Å¾ÈÄÂ¾Ë� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿�Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È¶Ë�
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t»ÆÂ�Ã� ÄÀÉÅÃÄÇÈ�� ºÄº¶ÈÀÄ¸¾ËÅ¾ÈÄÂ¾Ë� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ½¶�Æ¶ËÉÃÄÀ�»ÀÄÃÄÂ���Ã¶�Å¾ÈÄÂ¾Ë»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È¶Ë�
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d¶Æ�¶ÃÈ� ©�ª� ·Éº»� ÀÆ¶�Ï¾Â� ½¶� ÉÂÄ¸¾�� ÀÄÁ¾È»ÆÂ�Ã� ÄÀÉÅÃÄÇÈ�� ºÄ�º¶ÈÀÄ¸¾Ë� Å¾ÈÄÂ¾Ë� À¶�Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ·Éº»� Â»ÃÎ¾Â� ½¶� ÃÄÆ�Â¶È¾¸Ã¾¿��ÈÄ·ÈÄ�tÄÀ��� ���� ��ÆÄÀ�¸
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d¶Æ�¶ÃÈ� ©�ª� ·Éº»� ÀÆ¶�Ï¾Â� ½¶� ÉÂÄ¸¾�� ÀÄÁ¾È»ÆÂ�Ã� ÅÄ¹Á¾Ã¶ÃÃµ»ÀÄÃÄÂ��� Ã¶� À¶Å�È¶ÁÒ�Ã¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÃµË� ºÄº¶�ÈÀÄ¸¾Â¾� Å¾ÈÄÂ¾Â¾»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Â¾� ¸¾�ÈÆ¶È¶Â¾�·Éº»�·�ÁÒÎ¾Â½¶� ÃÄÆÂ¶È¾¸Ã¾¿�� ÈÄ·�ÈÄ��tÅÄ¹Á��� !� ��ÆÄÀ�¸
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ÇÈÄÆÄÃÄÔ� ¸¾ÇÈÉÅ¶�� ÇÅÄ¼¾¸¶Í�� µÀ¾¿� ©¹ÄÁÄÇÉ�ª� Ç¸Ä�Â¾� ¹Æ�ÎÂ¾� ©½¶ª� Í¾©ÅÆÄÈ¾ª�½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶ÃÄ��È»ËÃ�ÍÃÄ��¶·Ä��ÃÈ»Á»ÀÈÉ¶ÁÒÃÄ���º»��
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d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶��ÇÀÁ¶ÇÈ¾�ÀÄÎÈÄÆ¾Ç�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ���¸¾¹ÄÈÄ¸Á»ÃÃµ�Á¶·ÄÆ¶�ÈÄÆÃÄ¹Ä� ÇÈ»Ãº¶� È¶� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� ½¶¹¶ÁÒÃ�� ¸¾ÈÆ¶È¾� d��n»ÈÄº¾À¶� ÆÄ½Æ ¶�ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�f�·�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�� ÈÄ·ÈÄ�� ¸¾ÈÆ¶ÈÃ¶� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�Ô�Á¶·ÄÆ¶ÈÄÆÃÄ¹Ä� ÇÈ»Ãº¶�g�� n»ÈÄº¾À¶� ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸� Ã¶�¸»º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�g�¸��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿�»Ê»ÀÈ�¸�º�¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÄ¹Ä�Á¶·ÄÆ¶È ÄÆ�ÃÄ¹Ä�ÇÈ»Ãº¶�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

∆g� �g� ��g��� ¹ÆÃ��Æ�À�������������� ����
º»�g� §�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�ºÁµ�¶Ã¶ÁÄ¹¶��¶·Ä�Æ�ÍÃ��ÅÄÈÄÍÃ��¸ ¾�ÈÆ¶È¾��µÀ��Ã»Ç»�ÇÉ·
�ÀÈ�Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�¶Ã¶ÁÄ¹�ÍÃ¾Ë�ÊÉÃÀÌ�¿��¹ÆÃ��Æ�À�g� §�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�ºÁµ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��¹ÆÃ��Æ�À�¹��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�È»ÆÂ�Ã�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ ¸¾ÈÆ¶È��µÀ��·ÉÁ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÇÈ»Ãº¶��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

gdtÄ ∆
= ÆÄÀ�¸���������������� ����

qÆ¾�tÄ ��� ��ÆÄÀ�¸��¶�ºÁµ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�t Ä�� ��ÆÄÀ¾�ÃÄ¸¶�ÆÄ½ÆÄ·À¶�¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄÔ�º��µÀÏÄ�¶Ã¶ÁÄ¹�¸�ÃÄ¸ÄÂÉ�Æ�Î»ÃÃÔ�Ã»Â¶��¶·Ä�¸ÄÃ¾�Ã» ¸�ºÄÂ��º¾Å�ÁÄÂÃ¾ÀÉ��ÈÄ�½¶Â�ÇÈÒ�ÅÅ��©¸ª�È¶�©¹ª�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÄÅ¾Ç¶È¾�ÇÄÌ�¶ÁÒÃ¾¿�»Ê»ÀÈ¸�º�¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�Á¶·ÄÆ¶ÈÄÆÃÄ¹Ä�ÇÈ»ÃºÉ�¸�Ã¶¸Í¶ÁÒÃ¾¿�ÅÆ ÄÌ»Ç�
������ rÄ½ÆÄ·À¶� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ� ºÁµ� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ� ¸� Ã¶¸�Í¶ÁÒÃÄÂÉ�ÅÆÄÌ»Ç��¶·Ä�¸��ÃÎ¾Ë�Ì�ÁµË
d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸ »ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶��ÇÀÁ¶ÇÈ¾��ÀÄÎÈÄÆ¾Ç��¸¾ÈÆ¶È��Ã¶��ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉ À�ÈÉ�d��n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�f��qÆ¾�ÇÀÁ¶º¶ÃÃ��ÀÄ Î�ÈÄÆ¾ÇÉ�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÉÆ¶ËÄ¸É¸¶È¾�È�ÁÒÀ¾�È��¸¾ÈÆ¶È¾��µÀ��Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃ��ºÁµ�ÆÄ ½�ÆÄ·À¾�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�
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·�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� ÅÄ¸¬µ½¶Ã�� ½� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ Ã�ÃµÂ�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� �ÅÆÄºÉÀÈÉ�§�g�� n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»�º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�h�¸��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ÉÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹�ÆÄ·ÄÈ¾ 4���µÀ¾¿�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�¸¾ÀÄ�Ã¶Ã¾¿�ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ ½�Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�e�¹�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� Æ�ÍÃ¾¿� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿� »Ê»ÀÈ� ¸�º� ¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ� Ã Ä�¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
∆g g4 g4 4= − ⋅� ��� �� � ¹ÆÃ��Æ�À������������ ����

º»�g� §�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ���ÇÃÉÔÍÄ¹Ä�ÅÆ Ä�¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��¶·Ä�·»½�¿Ä¹Ä�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�¸½¶¹¶Á����¹ÆÃ��Æ�À�g� §�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ ¶�ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��¹ÆÃ��Æ�À�4� §�ÉÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹�ÆÄ·ÄÈ¾��ÏÄ�¸¾ÀÄÃÉ�ÈÒÇµ�½¶�Æ�À�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾�ÇÈ¶ÃÃ�� �ÇÃÉÔÍÄ¹Ä� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ� ¶·Ä� ·»½� ¿Ä¹Ä� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ¸½¶¹¶Á���ÉÂÄ¸Ã��Äº¾Ã¾Ì���À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÊÉÃÀÌ�¿�ÈÄÏÄ��4� §��ÉÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹��ÆÄ·ÄÈ¾��µÀ¾¿�¸¾ÀÄÃÉ�ÈÒÇµ�½¶�Æ�À�ÅÆ¾�½ ¶Ç�ÈÄÇÉ¸¶ÃÃ�� ÃÄ¸Ä¹Ä� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ� �ÉÂÄ¸Ã�� Äº¾Ã¾Ì��� À�ÁÒÀ�ÇÈÒÊÉÃÀÌ�¿�ÈÄÏÄ��º��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�È»ÆÂ�Ã�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ ¸¾ÈÆ¶È��µÀ��·ÉÁ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
t dgÄ =

∆
ÆÄÀ�¸�������������� ����

qÆ¾� tÄ�� �� ÆÄÀ¾� ÃÄ¸¾¿� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃ¾¿� ÅÆÄºÉÀÈ� ¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ� »À Ä�ÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê»ÀÈ¾¸Ã¾Â�
������qÆÄ¸»º»ÃÃµ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�ºÁµ�¸¾¸Í»ÃÃµ�È¾Ë�Í¾�ÃÎ¾Ë�¸Á¶ÇÈ¾¸ÄÇÈ»¿�Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹Ä�Ç¸�ÈÉ�ÈÄÏÄ
d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶��ÇÀÁ¶ÇÈ¾�ÀÄÎÈÄÆ¾Ç�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��Í¾ºÄÇÁ�ºÃÄ�ÀÄÃÇÈÆÉÀÈÄÆÇÒÀÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�§� d��n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»º »�Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�f��qÆ¾�ÇÀÁ¶º¶ÃÃ��ÀÄÎÈÄÆ¾ÇÉ�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÉÆ¶ËÄ¸É¸¶È¾�È�ÁÒÀ¾È��¸¾ÈÆ¶È¾��µÀ��Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃ��ºÁµ�ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�·��¸¾½Ã¶Í¾È¾�»Ê»ÀÈ¾¸Ã�ÇÈÒ�ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë�¸�Æ»½ÉÁÒÈ¶È��¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�Ã ¶�ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�gÀÄÃÄÂ�ÍÃ¶�»Ê»ÀÈ¾¸Ã�ÇÈÒ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�·¶½É�ÈÒÇµ�Ã¶¸¾½Ã¶Í»ÃÃ��È¶À¾Ë�¸¾º�¸�»Ê»ÀÈ�¸�
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��Ã¶ÉÀÄ¸Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä��µÀ¾¿�¸¾½Ã¶Í¶��Ã¶ÉÀÄ¸Ä�È»ËÃ�ÍÃÉ�ÀÄÆ¾ÇÃ�ÇÈÒÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë�Ã¶ÉÀÄ¸¾Ë�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸��qÄÀ¶½Ã¾À¶Â¾�È¶ÀÄ¹Ä�»Ê»ÀÈÉ�ÂÄ¼ÉÈÒ·ÉÈ¾��Ä·Çµ¹¾�Ã¶ÀÄÅ¾Í»ÃÄ�� �ÃÊÄÆÂ¶Ì����ÈÄ·ÈÄ��ÄÅÉ·Á�ÀÄ¸¶Ã��ÂÄÃÄ¹Æ¶Ê���ÇÈ¶ÈÈ���Ã¶ÉÀÄ¸��ºÄÅÄ¸�º��ÈÄÏÄ���¸¾½Ã¶ÃÃµ�ofr��µÀ»�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾½É�ÈÒÇµ�ÄÈ�Æ¾Â¶Ã¾Â¾� Å¶È»ÃÈ¶Â¾�� º¾ÅÁÄÂ¶Â¾�� ÅÆ»Â�µÂ¾�� ÅÄÇ¾Á¶ÃÃµÂ¾� Ã¶� Æ»½ÉÁÒ�È¶È¾� ºÄÇÁ�º¼»ÃÒ� ¸� Ã¶ÉÀÄ¸¾Ë� ¸¾º¶ÃÃµË� ÈÄÏÄ�� Å�º¸¾Ï»ÃÃµ� À¸¶Á�Ê�À¶Ì��À¶ºÆ�¸�� Ã¶ÅÆ¾ÀÁ¶º�� À�ÁÒÀ�ÇÈÒ� ½¶Ë¾Ï»Ã¾Ë� ºÄÀÈÄÆÇÒÀ¾Ë�� À¶Ãº¾º¶ÈÇÒÀ¾Ë�Â¶¹�ÇÈ»ÆÇÒÀ¾Ë� º¾Ç»ÆÈ¶Ì�¿�� ÅÄÀÆ¶Ï»ÃÃµ� ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë� �� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾ËÅÄÀ¶½Ã¾À�¸�È»ËÃ�À¾��ÅÆ¾�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸��µÀÄ��·ÉºÉÈÒ�¸ÅÆÄ¸¶º¼»Ã��ÄÈÆ¾Â¶�Ã�� Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�� Ã¶ÅÆ¾ÀÁ¶º�� ½Ã¾¼»ÃÃµ� Â¶È»Æ�¶ÁÄÂ�ÇÈÀÄÇÈ��� »Ã»Æ¹ÄÂ�ÇÈ�ÀÄÇÈ���Å�º¸¾Ï»ÃÃµ�Ã¶º�¿ÃÄÇÈ���ÈÄÍÃÄÇÈ���·»½¸�ºÂÄ¸ÃÄÇÈ��ÈÄÏÄ��� ÄÆ¹¶Ã�½¶Ì�¿ÃÄ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ¹Ä�� µÀ¾¿� ÅÄÀÆ¶ÏÉ�� ¸¾ÆÄ·Ã¾Í�� ÅÄÀ¶ ½�Ã¾À¾� ÅÆ¶Ì�� �Ã¶ÅÆ¾Á¶º�� Å�º¸¾Ï»ÃÃµ� ÅÆÄºÉÀÈ¾¸ÃÄÇÈ�� ÅÆ¶Ì��� ½Ã¾¼»ÃÃµÈÆÉºÄÂ�ÇÈÀÄÇÈ����ÇÀÄÆÄÍ»ÃÃµ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ¹Ä�Ì¾ÀÁÉ��Å�º¸¾Ï»ÃÃµ�Æ�¸Ãµ�¶ ¸�ÈÄÂ¶È¾½¶Ì���È¶�Â»Ë¶Ã�½¶Ì���¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�ÅÆÄÌ»Ç�¸��ÇÀÄÆÄÍ»ÃÃµ�¸ÈÆ¶È�Æ Ä�·ÄÍÄ¹Ä�Í¶ÇÉ�ÈÄÏÄ��� ÇÄÌ�¶ÁÒÃÄ¹Ä�� µÀ¾¿�Å»Æ»º·¶Í¶�� ÅÄÀÆ¶Ï»ÃÃµ� ÉÂÄ¸�ÅÆ¶Ì��� È»ËÃ�À¾·»½Å»À¾��½¶Ë¾ÇÈ�Ã¶¸ÀÄÁ�ÎÃÒÄ¹Ä�Ç»Æ»ºÄ¸¾Ï¶��¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�ÅÆÄ¹Æ»Ç¾ ¸�Ã¾Ë�È»ËÃÄÁÄ¹�¿�¸�Ã¶¸Í¶ÃÃµ��Â»º¾Ì¾ÃÉ��ÄÇ¸�ÈÉ��ÇÅÄÆÈ�ÈÄÏÄ���»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä��µÀ¾¿�¸¾µ¸Áµ�ÈÒÇµ�¸�»ÀÄÃÄÂ���Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ¾Ë��ÈÆ ÉºÄ�¸¾Ë�È¶�Ê�Ã¶ÃÇÄ¸¾Ë�Æ»ÇÉÆÇ�¸���¸¾Â�ÆÔ�ÈÒÇµ�¸�¹ÆÄÎÄ¸¾Ë�Äº¾Ã¾ÌµË�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä�»Ê»ÀÈÉ�§�ÇÀÁ¶ºÃ¶�½¶º¶Í¶��ÈÄÂÉ�ÏÄ�ÅÆ Ä�¹ÃÄ½Ä¸¶Ã�� Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�ofr�ÅÆ¶ÀÈ¾ÍÃÄ� ½¶¸¼º¾�ÃÄÇµÈÒ� �ÂÄ¸�ÆÃ�ÇÃ¾¿�Ë ¶�Æ¶ÀÈ»Æ��fÄ�ÈÄ¹Ä�¼�Ç¶Â��Æ»½ÉÁÒÈ¶È¾�ÄÌ�ÃÔÔÈÒÇµ�¸�ºÃÄÇÃ¾Â¾�ÅÄÀ¶½Ã¾À ¶�Â¾��·¶Á¶Â¾�ÈÄÏÄ��tÄÂÉ�¸�º¾ÅÁÄÂÃ¾Ë�ÆÄ·ÄÈ¶Ë�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄÇÈ��ofr�ÂÄ¼Ã¶�½¶Â�Ã¾È¾�ÄÌ�ÃÀÄÔ�¸Ã»ÇÀÉ�º¾ÅÁÄÂÃ¾À¶�¸�º Ä�Çµ¹Ã»ÃÃµ�ÇÉÀÉÅÃÄ¹Ä�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä�»Ê»ÀÈÉ�¸�º�ÆÄ½ÆÄ·À¾���¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµÆ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�ofr�fÁµ�ÌÒÄ¹Ä�ÇÅÄÍ¶ÈÀÉ�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�¸¾½Ã¶Í¾È¾�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä��½Ã¶�Í¾ÂÄÇÈ��ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�ofr��¶�ÅÄÈ�Â�Å�ºÆ¶ËÉ¸¶È¾�¸Ã»ÇÄÀ�º¾ Å�ÁÄÂÃ¾À¶�¸�ºÄÇµ¹Ã»ÃÃµ�Ì¾Ë�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�lÄ»Ê�Ì��ÃÈ�Ã¶ÉÀÄ¸Ä��½Ã¶Í¾ÂÄÇÈ��Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�ÅÆÄ¸»º»ÃÄ��Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�l½Ã ÂÄ¼Ã¶�Å�ºÆ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
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º»� EL §� ½Ã¶Í¾Â�ÇÈÒ� ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë� Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�� E�� §� ÇÈÉÅ�ÃÒ� Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ÃÄ¸¾½Ã¾��E��§�Æ�¸»ÃÒ�È»ÄÆ»È¾ÍÃÄ��Ä·¹ÆÉÃÈÄ¸¶ÃÄÇÈ��� E��§�ÇÈÉÅ�ÃÒ�»ÀÇÅ»Æ¾�Â»ÃÈ¶ÁÒÃÄ��Å»Æ»¸�ÆÀ¾�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸��c¶ÁÒÃ¶�ÄÌ�ÃÀ¶�ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë�Æ»½ÉÁÒÈ ¶�È�¸�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�È¶·Á¾Ì�����n¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃ»�½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë�½¶�ÀÄ¼ÃÄÔË¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀÄÔ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�ÂÄ¼Ã¶�ÅÆ¾¿ÃµÈ¾�¸�Â»¼¶Ë�� ���· ¶Á�¸�GL §�Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶�ÀÄ¼ÃÄ��Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À¾��½Ã¶Í»ÃÃµ�µÀÄ��Ã¶¸»º»Ã��¸È¶·Á¾Ì����
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��§� �À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾À�� ½¶�µÀ¾Â¾�·ÉÁ¶� ½ÆÄ·Á»Ã¶�ÄÌ�ÃÀ¶�Æ »�½ÉÁÒÈ¶È�¸�Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�
t¶·Á¾Ìµ���§ qÄÀ¶½Ã¾À¾��ºÁµ��ÄÌ�ÃÔ¸¶ÃÃµ��Ã�¶�É�À�Ä�¸�Ä� �� �½Ã¶Í¾ÂÄÇÈ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�¸¾ÀÄÃ¶ÃÄ��ofr c¶ÁÒÃ¶�ÄÌ�ÃÀ¶�Ë¶Æ¶ÀÈ»Æ¾ÇÈ¾ÀsÈÉÅ�ÃÒ�ÃÄ¸¾½Ã¾E� r�¸»ÃÒ�È»ÄÆ»È¾ÍÃÄ�Ä·¹ÆÉÃÈÄ¸¶ÃÄÇÈ��E� sÈÉÅ�ÃÒ�»ÀÇÅ»Æ¾�Â»ÃÈ¶ÁÒÃÄ��Å»Æ»�¸�ÆÀ¾�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸�E�
w¶�Æ¶À�È»�Æ¾Ç�È¾�À¾

q¾ÈÄ�Â¶�¸¶�¹¶�Ë¶�Æ¶ÀÈ»�Æ¾ÇÈ¾ÀGL � � � � ��
E� ����� y¶ÇÈÀÄ¸»� ÉºÄÇÀÄ�Ã¶Á»ÃÃµ� ¸¾ÆÄ·�¸�È»ËÃÄÁÄ¹�¿�� Â¶È»�Æ�¶Á�¸�� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ�¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�ÈÄÏÄ

sÉÈÈ�¸»� ÉºÄÇÀÄÃ¶Á»Ã�Ãµ� ¸¾ÆÄ·�¸�� È»ËÃÄÁÄ�¹�¿�� Â¶È»Æ�¶Á�¸�� ÅÆÄ�¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉÈÄÏÄ
oÄ¸�� Ã¶ÅÆµÂÀ¾� ¸ÆÄ½ÆÄ·Ì�� ¸¾ÆÄ·�¸�È»ËÃÄÁÄ¹�¿�� Â¶È»Æ��¶Á�¸�� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹ÄÅÆÄºÉÀÈÉ� ÈÄÏÄ�sÈ¸ÄÆ»ÃÃµ� ÅÆ¾ÃÌ¾�ÅÄ¸Ä�ÃÄ¸Ä��È»ËÃ�À¾

E� ����� qÄ½¾È¾¸Ã»� Æ�Î»Ã�Ãµ�Ã¶�ÄÇÃÄ¸�� ½ÆÄ·�Á»Ã¾Ë�É½¶¹¶ÁÒÃ»ÃÒ
uÇÈ¶ÃÄ¸Á»ÃÃµ� ½¶Á»¼�ÃÄÇÈ»¿��µÀ��¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ�¸É¸¶Á¾ÇÒ� ¸� �ÃÎ¾Ë� ¸¾�Å¶ºÀ¶Ë

d�ºÀÆ¾ÈÈµ� ÃÄ¸¾ËÎÁµË�¸� Æ�Î»ÃÃµ� ½¶�º¶Í�
E� ����� gÀÇÅ»Æ¾Â»ÃÈ¶ÁÒÃ¶Å»Æ»¸�ÆÀ¶�Ã»�ÆÄ·¾�Á¶ÇÒ

r»½ÉÁÒÈ¶È¾� Å»Æ»¸�Æµ�Á¾ÇÒ� Ã¶� Ã»¸»Á¾À�¿À�ÁÒÀÄÇÈ��º¶Ã¾Ë
r»½ÉÁÒÈ¶È¾� Å»Æ» �̧�Æ»Ã�� Ã¶� ¸»Á¾À�¿À�ÁÒÀÄÇÈ��º¶Ã¾Ë

dÃ»ÇÄÀ� º¾ÅÁÄÂÃ¾À¶� ¸� ºÄÇµ¹Ã»ÃÃµ� ÄÈÆ¾Â¶Ã¾Ë� Æ»½ÉÁÒÈ¶È�¸� ofrÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
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º»�NÈ¸� §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�È¸ÄÆÍÄ��ÉÍ¶ÇÈ��ÀÄ¼ÃÄ¹Ä�¸¾ÀÄÃ¶¸Ìµ�ofr��µÀ¾¿ÄÌ�ÃÔ�ÈÒÇµ�È¶À¾Â�Í¾ÃÄÂ��ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�ºÄÇÁ�º¼»ÃÒ�§�� ·¶Á¾��ÆÄ·ÄÍ»�ÅÆ Ä�»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�§�����·¶Á¾��ÄÇ¸Ä�ÃÃµ�§�����·¶Á�¸���ÀÏÄ�¸¾ÀÄÃ¶¸»ÌÒ�ÅÆ¾¿Â¶¸ÉÍ¶ÇÈÒ�¸�º»À�ÁÒÀÄË�¸¾º¶Ë�ÆÄ·�È��ÈÄ�·»Æ»ÈÒÇµ�ÇÉÂ¶�¸�ºÅÄ¸�ºÃ¾Ë�· ¶Á�¸�i� §�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÀÄ¼ÃÄ¹Ä�¸¾ÀÄÃ¶¸Ìµ�ofr��¹ÆÃ��Q� §� À�ÁÒÀ�ÇÈÒ� ¸Ç�Ë� ¸¾ÀÄÃ¶¸Ì�¸� Ã¶ÉÀÄ¸Ä�ºÄÇÁ�ºÃÄ�� ÆÄ·ÄÈ¾�� Ã¶ÉÀÄ¸�À»Æ�¸Ã¾À¾��¸�ºÅÄ¸�º¶ÁÒÃ��¸¾ÀÄÃ¶¸Ì���ÇÅ»Ì�¶Á�ÇÈ¾��Ã¶ÉÀÄ¸��ÇÅ�¸ÆÄ·�ÈÃ¾À¾�ÆÄ·�ÈÃ¾À¾�Æ�½Ã¾Ë�ÅÆÄÊ»Ç�¿�ÈÄÏÄ�
������nÄº»ÆÃ�½¶Ì�µ�¶·Ä�ÆÄ½ÆÄ·À¶�¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÄÂ�½¶�¸Á¶ÇÃ��ÀÄÎÈ¾�Ã Ä�¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ� �ÅÆ¾Á¶ºÉ��Â¶Î¾Ã¾�� ÇË»ÂÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�ÈÄÏÄ��µÀ»�ÅÆ¾½Ã¶Í»ÃÄ�ºÁµ�¸Á¶ÇÃÄ¹Ä�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ
d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶�� ÇÀÁ¶ÇÈ¾� ÀÄÎÈÄÆ¾Ç� ¸¾ÈÆ¶È� Ã¶� ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ� ÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä� Æ ��Î»ÃÃµ�§��d��n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�f��qÆ¾�ÇÀÁ¶º¶ Ã�
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Ã�� ÀÄÎÈÄÆ¾ÇÉ� ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÉÆ¶ËÄ¸É¸¶È¾� È�ÁÒÀ¾� È�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� µÀ�� Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃ�ºÁµ�º¶ÃÄ��ÆÄ½ÆÄ·À¾�·�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È� ºÁµ� ÃÄ¸Ä�� ÆÄ ½�ÆÄ·À¾�§� g��n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�ºÄº¶ÈÀÉ�g�¸��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿�»Ê»ÀÈ�¸�º�¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä��¶·ÄÂÄº»ÆÃ�½Ä¸¶ÃÄ¹Ä��È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
∆g� �g� ��g����¹ÆÃ��Æ�À������������������� ����

º»�g� §��»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸ÈÆ¶È¾�ºÁµ�¶Ã¶ÁÄ¹¶��¹ÆÃ��Æ�À�g� §��»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸ÈÆ¶È¾�ºÁµ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��¹ÆÃ��Æ�À�d� ÈÄÂÉ� ¸¾Å¶ºÀÉ�� ÀÄÁ¾� ÇÉÈÈ�¸Ä� ½Â�ÃÔÔÈÒÇµ� ½Ã¶Í»ÃÃµ� ÄÇÃÄ¸Ã¾ËÈ»ËÃ�ÍÃ¾Ë�ÅÄÀ¶½Ã¾À�¸�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�»ÀÄÃÄÂ ��ÍÃÄ¹Ä�»Ê»ÀÈÉ�ÂÄ¼Ã¶�½º�¿ÇÃ¾È¾��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
����� 4@4(4g>g ⋅−=∆ ¹ÆÃ��Æ�À���������������� ����

º»�4� § ½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÄÀ¶½Ã¾À¶��Í¾��Ë�ÇÉÀÉÅÃ Ä�ÇÈ���ºÁµ��ÇÃÉÔÍÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�4� §�½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÄÀ¶½Ã¾À¶��Í¾��Ë�ÇÉÀÉÅÃ Ä�ÇÈ���ºÁµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�¹��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�È»ÆÂ�Ã ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ ¸¾ÈÆ¶È��µÀ��·ÉÁ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
t dgÄ =

∆
ÆÄÀ�¸���������������� ����

qÆ¾�tÄ ��� ��ÆÄÀ�¸��¶�ºÁµ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�t Ä�� ��ÆÄÀ¾�ÃÄ¸¶�ÆÄ½ÆÄ·À¶�¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄÔ�
������nÄº»ÆÃ�½¶Ì�µ�¶·Ä�ÆÄ½ÆÄ·À¶�¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÄÂ�½¶�¸Á¶ÇÃ��ÀÄÎÈ¾�Ã Ä�¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��ÃÄ¸Ä��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ�ÈÄÏÄ�
d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�l� Ã»Ä·Ë�ºÃ¾Ë�ºÁµÆÄ½ÆÄ·À¾�È¶�¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�ÂÄº»ÆÃ�½Ä¸¶ÃÄ¹Ä�¶·Ä�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ Ä�¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»Ë¶�ÈÄÏÄ���º¾¸��º Äº¶ÈÄÀ�j��·��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ���6 ¸���µÀ¶·Éº»�¸¾ÆÄ·ÁµÈ¾ÇÒ�½¶�ºÄÅÄÂÄ¹ÄÔ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ� �º¾¸�ºÄº¶ÈÄÀ�l��¸��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿�»Ê»ÀÈ� ∆g�¸�º�ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�ÂÄº»ÆÃ�½Ä�¸¶ÃÄ¹Ä� ¶·Ä� ÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ�� º�ÁÒÃ¾Ì��� Ì»ËÉ� ÈÄÏÄ� ½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
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��¸�̧ 1�66�g ⋅−=∆ ����¹ÆÃ��Æ�À����������������� ����
º»� 6¸� §� ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¶� ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ� Äº¾Ã¾Ì�� ÅÆÄºÉÀÌ��� ÅÆ¾� ½¶ÇÈÄÇ É�¸¶ÃÃ���ÇÃÉÔÍÄ¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��¹ÆÃ��ÎÈ��6¸� §�¸¾ÆÄ·Ã¾Í¶�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ���Å�ÇÁµ�ÂÄº»ÆÃ ��½¶Ì���¶·Ä�ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��¹ÆÃ��ÎÈ��1� §�Ä·Çµ¹�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�ÅÆÄºÉÀÌ���½¶�Æ�À�Å�ÇÁµ�ÂÄº»ÆÃ�½¶Ì���¶·Ä¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»Ë¶���ÎÈ��¹��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�È»ÆÂ�Ã�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�½¶�ÊÄÆ�ÂÉÁÄÔ�

��¸�̧Ä 1�66� lt
⋅−

= ÆÄÀ�¸�������������� ����
qÆ¾�tÄ ��� ��ÆÄÀ�¸��¶�ºÁµ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�t Ä�� ��ÆÄÀ¾�ÆÄ½ÆÄ·À¶� È¶� ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ� ÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ� ¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê»ÀÈ¾¸ÃÄÔ�
����iÂ�ÇÈ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ��Í¶ÇÈ¾Ã¾��ÀÄÁ¾�¸¾ÆÄ·Ã¾À�Ã¶�Ç¸�¿�Æ¾½¾À�È¶�½¶¸Á¶ÇÃ�� ÀÄÎÈ¾� ½º�¿ÇÃÔ�� ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ� ÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä� Æ�Î»ÃÃµ� ºÁµÆ»¶Á�½¶Ì���¿Ä¹Ä�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶Â
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d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�l��Ã»Ä·Ë�ºÃ¾Ë�ºÁµÂÄº»ÆÃ�½¶Ì���¶·Ä�ÆÄ½ÆÄ·À¾�È¶�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ »�ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ�ÈÄÏÄ��º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�j��·��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·É�º»� ¸¾¹ÄÈÄ¸ÁµÈ¾ÇÒ� ½¶� ºÄÅÄÂÄ¹ÄÔ� ÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ� §� 6 ¸�º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�l��¸��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�Ì�ÃÉ�Æ»¶Á�½¶Ì���Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����º¾¸��ºÄº ¶�ÈÄÀ�n��¹��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�Í¾ÇÈ¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ�q��µÀ¾¿�ÄÈÆ¾ÂÉ��¸¾ÆÄ·Ã¾À�ÅÆ Ä�Èµ¹ÄÂ�ÄºÃÄ¹Ä�ÆÄÀÉ�¸�º�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���

1@`���K�>@���6T6��� I�nrx�x^>q ¸¸ÆÆ ⋅−⋅
⋅

−−
⋅−

−= ¹ÆÃ�����������������
º»�xÆ��§��Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì���Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É��¹ÆÃ��nr�§�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ¾Ë�È¶��ÃÎ¾Ë�Æ»ÇÉÆÇ�¸��µÀ��·ÉÁ¾�ÅÆ ¾º�·¶Ã�� ¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÄÂ� ºÁµ� ¸¾¹ÄÈÄ¸Á»ÃÃµ� Äº¾Ã¾Ì�� ÃÄ¸Ä¹Ä� ¸¾ÆÄ·É�� Æ»ÀÄÂ» Ã�ºÉ�ÈÒÇµ�ÅÆ¾¿Â¶È¾�nr� ����� ����xÆ��¹ÆÃ��I��§���½ÉÇÈÆ�ÍÃ¶�ÇÈ¶¸À¶�ÅÄº¶ÈÀÉ�Ã¶�ºÄº¶ÃÉ�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�����d������Æ�ÇÈ¶¸À¶�I� ��������6¸ §��¸¾ÆÄ·Ã¾Í¶�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É��¹ÆÃ��T §��ÃÄÆÂ¶È¾¸��µÀ¾¿�¸¾½Ã¶Í¶��¸»Á¾Í¾ÃÉ�¶ºÂ�Ã�ÇÈÆ¶È¾¸Ã¾Ë�¸ ¾�ÈÆ¶È�� ¸¾ÈÆ¶È� Ã¶� ½·ÉÈ� È¶� �ÃÎ�� ÄÅ»Æ¶Ì�¿Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� ��� r»ÀÄÂ»ÃºÉ�ÈÒÇµÅÆ¾¿Â¶È¾� �������T = �K��§��ÇÈ¶¸À¶�ÅÄº¶ÈÀÉ�Ã¶�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ�����d������Æ��ÇÈ¶¸À¶�K� ������1�§��Í¾ÇÁÄ�¸¾ÆÄ·�¸���µÀ���ÅÁ¶ÃÉ�ÈÒÇµ�Æ»¶Á�½É¸¶È¾�½¶�Æ�À��ÎÈ��º�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� ºÁµ� ¸¾ÆÄ·Ã¾À¶� È»ÆÂ�Ã� ÄÀÉÅÃÄÇÈ�� t Ä À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë¸ÀÁ¶º»ÃÒ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

qltÄ = ÆÄÀ�¸���������������� ����
º»�l�§��¸»Á¾Í¾Ã¶�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�ºÁµ�ÂÄº»ÆÃ�½¶Ì���¶·Ä�ÆÄ ½�ÆÄ·À¾�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ�ÈÄÏÄ���¹ÆÃ��
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q�§�Í¾ÇÈ¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ��µÀ¾¿�ÂÄ¼»�ÄÈÆ¾Â¶È¾�¸¾ÆÄ·Ã¾À�ÅÆÄÈµ¹ÄÂÄºÃÄ¹Ä�ÆÄÀÉ�¸�º�ÅÆÄº¶¼É�ÅÆÄºÉÀÌ����¸¾ÆÄ·Á»ÃÄ��½�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµÂ�ÃÄ¸ Ä�¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��¹ÆÃ�qÆ¾�tÄ ��� ��ÆÄÀ�¸��¶�ºÁµ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�t Ä�� ��ÆÄÀ¾�ÆÄ½ÆÄ·À¶�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ�¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�»Ê» À�È¾¸ÃÄÔ�ºÁµ�¸¾ÆÄ·Ã¾À¶�»��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ºÁµ�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���¸»Á¾Í¾ÃÉ�»ÀÇÅÁÉ ¶�È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ºÁµ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���§��g �� �º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�g��¼��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ºÁµ�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿�»Ê»ÀÈ�Ã¶�»ÀÇÅÁÉ¶È ¶�Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È¶Ë�¸�º�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����½¶�ÊÄ ÆÂÉÁÄÔ�
∆g� �g� ��g����¹ÆÃ��Æ�À������������������ ����

d�ÈÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ��ÀÄÁ¾�ÇÉÈÈ�¸Ä�½Â�ÃÔ�ÈÒÇµ�½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�È»Ë�Ã�ÍÃ¾Ë� ÅÄÀ¶½Ã¾À�¸� ÃÄ¸Ä�� ÅÆÄºÉÀÌ���� ÆÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä� »Ê»ÀÈÉÂÄ¼Ã¶�½º�¿ÇÃ¾È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
����� 4@4(4g>g ⋅−=∆ ¹ÆÃ��Æ�À�������������� ����

º»�g� §»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ�� ÇÅÄ¼¾¸¶Í»Â� � Ç�ÃÉÔÍÄ��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��Æ�À�g� §�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��ÇÅÄ¼¾¸¶Í»Â�Ã Ä�¸Ä��¶·Ä�ÂÄº»ÆÃ�½Ä¸¶ÃÄ��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��Æ�À�4� §�½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÄÀ¶½Ã¾À¶��Í¾��Ë�ÇÉÀÉÅÃ Ä�ÇÈ����ÇÃÉÔÍÄ¹Ä�É��ÇÃÉÔÍÄ��ÅÆÄºÉÀÌ���4� §½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÄÀ¶½Ã¾À¶��Í¾��Ë�ÇÉÀÉÅÃ Ä�ÇÈ���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���¾��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ºÁµ�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿�»Ê»ÀÈ�Ã¶�Ì�Ã��¸�º�ÅÆ ¾�º·¶ÃÃµ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
�Æ�Æ xxx −=∆ ����������� ����

º»�xÆ� §�Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì����ÇÃÉÔÍÄ��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��xÆ� §�Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��ÀÏÄ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�·Éº»�Â¶È¾�¸�º¬�ÂÃ»� ½Ã¶Í»ÃÃµ�� ÈÄ�Ì»�Ä½Ã¶Í¶���ÏÄÇÅÄ¼¾¸¶Í�Ã»�·Éº»�Â¶È¾� ¶·ÇÄÁÔÈÃÄ¹Ä� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä� »Ê»ÀÈÉ� Ã¶� Ì�Ã�� ¸�ºÅÆ¾º·¶ÃÃµ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����¶Á»�Ì»�Ï»�Ã»�¹Ä¸ÄÆ¾ÈÒ�ÅÆÄ�Ã»»Ê»ÀÈ¾¸Ã�ÇÈÒÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ�� fÁµ� ÌÒÄ¹Ä� ÅÄÈÆ�·ÃÄ� ºÁµ� ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ÇÈÆÄÀ�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ ºÄº¶ÈÀÄ¸¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�½·�ÁÒÎ»ÃÃµ�Ì�Ã¾ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
��
�Æ�ÆÄ gg xxt

−

−
= ÆÄÀ�¸�������������� ����
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qÆ¾� tÄ� �� � �� ÆÄÀ�¸� ÅÆ¾º·¶ÃÃµ� ÃÄ¸Ä�� ÅÆÄºÉÀÌ��� ºÁµ� ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�¸¾¹�ºÃÄ�����iÂ�ÇÈ� � »ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�� � Í¶ÇÈ¾Ã¾�� �ÀÄÁ¾� � ¸¾ÆÄ·Ã¾À� �ºÁµ� � Æ»¶Á�½¶Ì��È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�½¶ÁÉÍ¶��ÀÄÎÈ¾��Ã¸»ÇÈÄÆ�¸��ÀÆ»º¾ÈÄÆ�¸�
d�ÌÒÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�¸�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�¿�Í¶ÇÈ¾Ã��ÇÈÉº»ÃÈ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�¶��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ�l��Ã»Ä·Ë�ºÃ¾Ë�ºÁµÆÄ½ÆÄ·À¾�È¶�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�j��·��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·É�º»�¸¾¹ÄÈÄ¸ÁµÈ¾ÇÒ�½¶�ºÄÅÄÂÄ¹ÄÔ�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ�§ 6¸ �º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�l��¸��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾��Ì�ÃÉ��Æ»¶Á�½¶Ì���Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����º¾¸��º Ä�º¶ÈÄÀ�n��¹��ÀÄÆ¾ÇÈÉÔÍ¾ÇÒ�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�������ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�Í¾ÇÈ¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ�q�µÀ¾¿�ÄÈÆ¾ÂÉ��¸¾ÆÄ·Ã¾À�ÅÆÄÈµ¹ÄÂ�ÄºÃÄ¹Ä�ÆÄÀÉ�¸�º�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄ�ºÉÀÌ����ÀÏÄ�Æ»¶Á�½¶Ì�µ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���·Éº»�½º�¿ÇÃÔ¸¶È¾ÇÒ�ÅÆÄÈµ¹ÄÂ�º»�À�ÁÒÀÄË�ÆÄÀ�¸��ÈÄ�¸»Á¾Í¾ÃÉ�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�ÈÆ»·¶�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É¸¶È¾�Ï Ä�Æ�ÍÃÄ��ÉÆ¶ËÄ¸ÉÔÍ¾�ÅÆ¾�ÌÒÄÂÉ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃ¾¿�Ä·Çµ¹�Æ»¶Á�½¶Ì���ÅÆÄºÉÀÌ���¸ÀÄ¼ÃÄÂÉ��ÆÄÌ��º��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÉ�ÀÆ»º¾ÈÉ�� µÀÉ�ÅÄ¸¾Ã»Ã�ÄÈÆ¾Â¶È¾�¸¾ÆÄ ·�Ã¾À�ºÁµ�Æ»¶Á�½¶Ì���Ç¸Ä¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ��fÁµ�ÌÒÄ¹Ä�ÂÄ¼Ã¶�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶È¾�ÊÄ Æ�ÂÉÁÉ� = l d l x 1Å= + = +

⋅

÷
Æ� � ¹ÆÃ��������������� ����º»�l� �§� � ¸»Á¾Í¾Ã¶�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�� µÀ¶�Ã»Ä·Ë�ºÃ¶�ºÁµ�ÆÄ ½�ÆÄ·À¾�ÅÆÄ»ÀÈÉ��¹ÆÃ��dÅ §�Å»ÆÎÄÍ»Æ¹Ä¸��¸¾ÈÆ¶È¾��Ã»Ä·Ë�ºÃ��ºÁµ�ÅÄÍ¶ÈÀÉ�¸¾ÆÄ·Ã¾Ì È�¸¶��¹ÆÃ��xÆ §��Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì���Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��¹ÆÃ��1��§��ÅÆÄ¹Æ¶Â¶�¸¾ÅÉÇÀÉ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���Ã¶�Å»ÆÎ¾¿�Æ�À��ÎÈ��»�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� Ê�Ã¶ÃÇÄ¸�� ÂÄ¼Á¾¸ÄÇÈ�� ¸¾ÆÄ·Ã¾À¶� Ã¶� ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµÀÆ»º¾ÈÉ��sÅÆ¶¸¶�¸�ÈÄÂÉ��ÏÄ�Ã»�¸»ÇÒ�ÄÈÆ¾Â¶Ã¾¿�Í¾ÇÈ¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ�¸¾Æ Ä�·Ã¾À� ÂÄ¼»� ÇÅÆµÂÉ¸¶È¾� Ã¶� ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµ� ÄÈÆ¾Â¶ÃÄ¹Ä� ÀÆ»º¾ÈÉ�� y¶ÇÈ¾ÃÉÍ¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ��µÀ¾¿�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÇÅÆµÂÄ¸¶Ã¶�Ã¶�ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ¸�º¶ÃÄÂÉ�ÆÄÌ���ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

q�����������qL ⋅= ¹ÆÃ���������������� ����
º»�q�§�Í¾ÇÈ¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ��µÀ¾¿�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÄÈÆ¾Â¶Ã¾¿�¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÄÂ¸�º¶ÃÄÂÉ�ÆÄÌ���¹ÆÃ�qÆ¾�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�¸»Á¾Í¾Ã¾�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�ÉÆ¶ËÄ¸É¸ ¶�È¾�Ê¶ÀÈÄÆ�Í¶ÇÉ�ÎÁµËÄÂ�½¸»º»ÃÃµ�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�ºÄ�ÅÄÍ¶ÈÀÉ�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÄ¸Ä¹ÄÅ»Æ�ÄºÉ��ÈÄ·ÈÄ��ºÄ�ÂÄÂ»ÃÈÉ�ÄÈÆ¾Â¶ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�
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tÄº��¸»Á¾Í¾Ã¶�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ��µÀ¾¿�¸¾ÆÄ·Ã¾À�ÂÄ¼»�ÇÅÆµÂÉ¸ ¶�È¾�Ã¶�ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�ÅÆÄÈµ¹ÄÂ�Å»ÆÎÄ¹Ä�ÆÄÀÉ�½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµÂ�Ê¶ À�ÈÄÆ¶�Í¶ÇÉ�·Éº»�ºÄÆ�¸ÃÔ¸¶È¾�q qL� �� ���=
+� �η ¹ÆÃ����������������� ����

º»�q�� §� ¸»Á¾Í¾Ã¶�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ��µÀ¶�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÇÅÆµÂÄ¸¶Ã¶Ã¶�ÅÄ¹¶Î»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�¸�Å»ÆÎÄÂÉ�ÆÄÌ��¸�º�ÅÄÍ¶ÈÀÉ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶��¹ÆÃ��
η §�º»ÅÄ½¾ÈÃ¶�ÅÆÄÌ»ÃÈÃ¶�ÇÈ¶¸À¶��¸����¸�ÀÄÂ»ÆÌ�¿Ã¾Ë�·¶ÃÀ¶Ë��d�����ÆÄÌ��η �� ����d»Á¾Í¾Ã¶�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�� µÀ¾¿�¸¾ÆÄ·Ã¾À�ÂÄ¼»�ÇÅÆµÂÉ¸¶È¾�Ã¶ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�ÅÆÄÈµ¹ÄÂ�ºÆÉ¹Ä¹Ä�ÆÄÀÉ�½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµÂ�Ê¶ÀÈÄÆ¶�Í ¶�ÇÉ�·Éº»�ºÄÆ�¸ÃÔ¸¶È¾� q qL� � �� ���=

+� �η ¹ÆÃ�������������� ����
º»�q���§�¸»Á¾Í¾Ã¶�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ��µÀ¶�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÇÅÆµÂÄ¸¶Ã¶�Ã¶ÅÄ¹¶Î»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�¸�ºÆÉ¹ÄÂÉ�ÆÄÌ���¹ÆÃ�d»Á¾Í¾Ã¶� ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�� µÀ¾¿� ¸¾ÆÄ·Ã¾À�ÂÄ¼»� ÇÅÆµÂÉ¸¶È¾� Ã¶� ÅÄ¸» Æ�Ã»ÃÃµ� ÀÆ»º¾ÈÉ� ÅÆÄÈµ¹ÄÂ� ÈÆ»ÈÒÄ¹Ä� ÆÄÀÉ� ½� ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµÂ� Ê¶ÀÈÄÆ¶� Í¶ÇÉ·Éº»�ºÄÆ�¸ÃÔ¸¶È¾� q qL� � �� ���=

+� �η ¹ÆÃ����������������� ����
º»����q�� §��¸»Á¾Í¾Ã¶�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ��µÀ¶�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÇÅÆµÂÄ¸¶Ã¶Ã¶�ÅÄ¹¶Î»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�¸�ÈÆ»ÈÒÄÂÉ�ÆÄÌ���¹ÆÃ����Ã¶Æ»ÎÈ���Ç»Æ»ºÃÒÄÆ�ÍÃ¶�¸»Á¾Í¾Ã¶�Í¾ÇÈÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�q Ç��µÀ¶�ÂÄ�¼»�·ÉÈ¾�ÇÅÆµÂÄ¸¶Ã¶�Ã¶�ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµÂ�Ê¶ÀÈÄÆ¶�Í ¶�ÇÉ��ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã¶�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

q q q qÇ =
+ +� � �� ¹ÆÃ�������������� ����

¼��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�È»ÆÂ�Ã�ÅÄ¸»ÆÃ»ÃÃµ�t Ä ÀÆ»º¾ÈÉ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�t =qÄ Ç= ÆÄÀ�¸�������������� ����º»���=�§�¸»Á¾Í¾Ã¶�ÄÈÆ¾Â¶ÃÄ¹Ä�ÀÆ»º¾ÈÉ���¹ÆÃ��qÇ §��Ç»Æ»ºÃÒÄÆ�ÍÃ¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ��µÀ¾¿�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÇÅÆµÂÄ¸¶Ã¾¿Ã¶�ÅÄ¸»Æ»ÃÃµ�ÀÆ»º¾ÈÉ�½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµÂ�Ê¶ÀÈÄÆ¶�Í¶ÇÉ��¹ÆÃ��
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¾��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ºÁµ�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���¸»Á¾Í¾ÃÉ�»ÀÇÅÁÉ ¶�È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�§��g�� �º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�g��À�� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ºÁµ� ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿� »Ê»ÀÈ� Ã¶� »ÀÇÅÁÉ¶È ¶�Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È¶Ë�¸�º�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���½¶�ÊÄ ÆÂÉÁÄÔ�
∆g� �g� ��g���¹ÆÃ��Æ�À� ����

d� ÈÄÂÉ�¸¾Å¶ºÀÉ�� ÀÄÁ¾� ½Â�ÃÔ�ÈÒÇµ� ½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë� È»ËÃ�ÍÃ¾ËÅÄÀ¶½Ã¾À�¸� ÃÄ¸Ä�� ÅÆÄºÉÀÌ���� ÆÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä� »Ê»ÀÈÉ� ÂÄ¼Ã¶½º�¿ÇÃ¾È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
����� 4@4(4g>g ⋅−=∆ ¹ÆÃ��Æ�À����������������� ����

º»�g� §� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ�� � Ç�ÃÉÔÍÄ��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��Æ�À�g� §��»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã��¸¾ÈÆ¶È¾�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��Ã Ä�¸Ä��ÅÆÄºÉÀÉ¸���¹ÆÃ��Æ�À�4� §�½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÄÀ¶½Ã¾À¶��Í¾��Ë�ÇÉÀÉÅÃ Ä�ÇÈ����ÇÃÉÔÍÄ��ÅÆÄºÉÀÌ���4� §�½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÄÀ¶½Ã¾À¶��Í¾��Ë�ÇÉÀÉÅÃ Ä�ÇÈ���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���Á��ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ºÁµ�ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾¿�»Ê»ÀÈ�Ã¶�Ì�Ã��¸�º�ÅÆ ¾�º·¶ÃÃµ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
�Æ�Æ xxx −=∆ ���������� ����

º»�xÆ� §�Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì����ÇÃÉÔÍÄ��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��xÆ� §�Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��ÀÏÄ�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�·Éº»�Â¶È¾�¸�º¬�ÂÃ»� ½Ã¶Í»ÃÃµ�� ÈÄ�Ì»�Ä½Ã¶Í¶���ÏÄÇÅÄ¼¾¸¶Í�Ã»�·Éº»�Â¶È¾� ¶·ÇÄÁÔÈÃÄ¹Ä� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä� »Ê»ÀÈÉ� Ã¶� Ì�Ã�� ¸�ºÅÆ¾º·¶ÃÃµ�ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ����¶Á»�Ì»�Ï»�Ã»�¹Ä¸ÄÆ¾ÈÒ�ÅÆÄ�Ã»»Ê»ÀÈ¾¸Ã�ÇÈÒÃÄ¸Ä¹Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ�� fÁµ� ÌÒÄ¹Ä� ÅÄÈÆ�·ÃÄ� ºÁµ� ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ÇÈÆÄÀ�ÄÀÉÅÃÄÇÈ��tÄ ºÄº¶ÈÀÄ¸¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�½·�ÁÒÎ»ÃÃµ�Ì�Ã¾ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
��
�Æ�ÆÄ gg xxt

−

−
= ÆÄÀ�¸���������������� ����qÆ¾� tÄ� �� �� ÆÄÀ�¸� ÅÆ¾º·¶ÃÃµ� ÃÄ¸Ä�� ÅÆÄºÉÀÌ��� ºÁµ� ÇÅÄ¼¾¸¶Í¶¸¸¶¼¶�ÈÒÇµ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ�¸¾¹�ºÃÄ��fÁµ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�Ì»¿�È» Æ�Â�Ã�ÇÀÁ¶º¶��tÄ � � ��ÆÄÀ¾�
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= �º»����ÂÁÃ��Í¾ÇÁÄ�ÆÄº¾Ã�¸�uÀÆ¶�Ã����s¶Â»�Ì��ÆÄº¾Ã¾�·ÉºÉÈÒ�Â¶È¾�½ÂÄ¹É�ÀÉÅ¾È¾�Ã Ä�¸¾¿�È»Á»¸�½ÄÆ�
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ÆÄº¾Ã�fÁµ� ¸¾½Ã¶Í»ÃÃµ� ¸»Á¾Í¾Ã¾� Å»Ç¾Â�ÇÈ¾ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄ¹ÃÄ½É� Ã»Ä·Ë�ºÃÄÉÆ¶ËÉ¸¶È¾��ÏÄ�¸�¹»Ä¹Æ¶Ê�ÍÃ�¿�½ÄÃ���¸�µÀ�¿�Â¾�ÆÄ·¾ÂÄ�ÅÆÄ¹ÃÄ½��ÅÆÄ¼ ¾�¸¶��Ã»�¸Ç»�Ã¶Ç»Á»ÃÃµ�uÀÆ¶�Ã¾��¶�µÀ¶ÇÒ�¿Ä¹Ä�Í¶ÇÈ¾Ã¶��o¶ÅÆ¾ÀÁ¶º��Ì»����ÅÆ¶Ì»½º¶ÈÃÄ¹Ä� Ã¶Ç»Á»ÃÃµ�� pÀÆ�Â� ÌÒÄ¹Ä� Ã»� ¸Ç�� ÆÄº¾Ã¾�� Ã¶¸�ÈÒ� µÀÏÄ� ¸Ã¾Ë� �� �� ÅÄÈÆ»·¶�¸�ÅÆ¾º·¶ÃÃ�� È»Á»¸�½ÄÆ¶��·ÉºÉÈÒ�¿Ä¹Ä�ÀÉÅÉ¸¶È¾��fÄÂ Ä�¸¾ÂÄÇµ��ÏÄ�È¶À¾Ë�ÆÄº¾Ã�������tÄº��Å»Ç¾Â�ÇÈ¾ÍÃ¾¿�Ä·Çµ¹�Æ¾ÃÀÉ�qp�È »�Á»¸�½ÄÆ�¸�·Éº»�qp ������������������������������ ÷=⋅⋅÷ ÎÈ�r»¶Á�ÇÈ¾ÍÃ¾¿�ÅÆÄ¹ÃÄ½�rq�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�¸¾½Ã¶Í»Ã¾¿�µÀ�Ç»Æ»ºÃ��¶Æ ¾�ÊÂ»È¾ÍÃ»�ÄÅÈ¾Â�ÇÈ¾ÍÃÄ¹Ä�È¶�Å»Ç¾Â�ÇÈ¾ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄ¹ÃÄ½�¸��ÈÄ·ÈÄ�rq ������������ �������������������������� ÷=
÷+÷ ÎÈ�t¶À¾Â�Í¾ÃÄÂ��Æ»¶Á�ÇÈ¾ÍÃ¾¿�ÅÆÄ¹ÃÄ½�ÅÄÅ¾ÈÉ�Ã¶�¸�ÈÍ¾½ÃµÃ��È»Á»¸ ��½ÄÆ¾�¸�º¶ÃÄÂÉ�Æ»¹�ÄÃ��uÀÆ¶�Ã¾�·Éº»�ÇÀÁ¶º¶È¾�ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�����È¾Ç��ÎÈ��Ã¶Æ�À� �ÀÏÄ� ÉÆ¶ËÉ¸¶È¾��ÏÄ� Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸Ä�� Ã¶� µÀÄÂÉ� ·Éº»� ¸ÅÆÄ¸¶º¼»Ã¶ÃÄ¸¶�ÆÄ½ÆÄ·À¶��ÂÄ¼»�ÄËÄÅ¾È¾������¸�ÈÍ¾½ÃµÃÄ¹Ä�Æ¾ÃÀÉ�È»Á»¸�½ÄÆ�¸��ÈÄ¸»Á¾Í¾Ã¶�Ì�ÁÒÄ¸Ä¹Ä�Æ¾ÃÀÉ�xr�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶�ÇÀÁ¶º»�xr �������������������������� ÷=⋅

÷ ÎÈ�t¶À¾Â� Í¾ÃÄÂ�� º¾ÅÁÄÂÃ¾À� ÅÆ¾� ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ¹Ä� »Ê»ÀÈÉÇ¸Ä���ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÂÄ¼»�ÄÅ»ÆÉ¸¶È¾�¸»Á¾Í¾ÃÄÔ�ÅÆÄº¶¼É� È»Á»¸�½ÄÆ�¸� ¸�Â »�¼¶Ë�������������È¾Ç��ÎÈ��½¶�Æ�À��À�¸¾ºÃÄ��½�Ã¶¸»º»ÃÄ¹Ä�ÅÆ¾ÀÁ¶ºÉ��ºÁµ�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ��ÂÃÄÇÈ��Æ¾ÃÀÉÃ¶�Å»¸Ã¾¿�¸¾º�ÅÆÄºÉÀÌ���È¶�¸»Á¾Í¾Ã¾�Ì�ÁÒÄ¸Ä¹Ä�Æ¾ÃÀÉ�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�½Ã¶È¾·¶¹¶ÈÄ�ÇÈ¶È¾ÇÈ¾ÍÃ¾Ë�¸»Á¾Í¾Ã�È¶�ÆÄ·¾È¾�¸�ºÅÄ¸�ºÃ��ÅÆ¾ÅÉÏ»ÃÃµ��lÄÃ À�Æ»ÈÃ�� ½Ã¶Í»ÃÃµ� Ì¾Ë� ¸»Á¾Í¾Ã� º¾ÅÁÄÂÃ¾À� ÅÄ¸¾Ã»Ã� ÅÄ¹Äº¼É¸¶È¾� ½� ÀÄ Ã�ÇÉÁÒÈ¶ÃÈÄÂ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃÄ��Í¶ÇÈ¾Ã¾�º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄ»ÀÈÉ��ÆÄ·ÄÈ¾��È¶�À»Æ ��¸Ã¾ÀÄÂ�
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sÅÆÄÏ»Ã��ÇÅÄÇÄ·¾��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒÈ¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È

pÇÀ�ÁÒÀ¾� Ã¶� ÅÄÍ¶ÈÀÄ¸¾Ë� »È¶Å¶Ë� º¾ÅÁÄÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµÀ�ÁÒÀ�ÇÈÒ�º¶Ã¾Ë�ºÁµ�½º�¿ÇÃ»ÃÃµ�»ÀÄÃÄÂ�ÍÃ¾Ë�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ�¸�Ä·Â»¼»Ã¶� ��¸ÅÄº¶ÁÒÎÄÂÉ�� µÀ� ÅÆ¶¸¾ÁÄ�� ½¶½Ã¶�� ½Ã¶ÍÃ¾Ë� ½Â�Ã�� ÈÄ� »ÀÄÃÄÂ�ÍÃ�� Ä·¹ÆÉÃ�ÈÉ¸¶ÃÃµ�ºÄÌ�ÁÒÃÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾�·¶½ÉÔÈÒÇµ�Ã¶�ÇÅÆÄÏ»Ã¾Ë�Â»ÈÄº¶ËÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�È¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½�ÆÄ·À¾���¶Ã¶ÁÄ¹¶�È¶��Ë�Ã¶ÇÈÉÅÃÄ¹Ä�ÅÄÆ�¸ÃµÃÃµ�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ� È¶� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë� ¸¾ÈÆ¶È½º�¿ÇÃÔ�ÈÒÇµ�É�È¶À�¿�ÅÄÇÁ�ºÄ¸ÃÄÇÈ����¿�ÀÆÄÀ�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â�ÇÅÄÇÄ·ÄÂ�i¹�ºÃÄ�½�qÄÁÄ¼»ÃÃµÂ¾�o¶Ì�ÄÃ¶ÁÒÃÄ¹Ä�ÇÈ¶Ãº¶ÆÈÉ�·ÉËÄ·Á�ÀÉ�²����ÅÄÃµÈÈµ�©ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒª�¸¾ÀÁÔÍ»ÃÄ��½�Å»Æ»Á�ÀÉ�ÅÄÀ¶½Ã¾À�¸��½¶�µÀ¾Â¾�¸ »�º»ÈÒÇµ�ÄÌ�ÃÔ¸¶ÃÃµ�¶ÀÈ¾¸�¸�Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶��r¶½ÄÂ� ½� È¾Â��ÅÄÃµÈÈµ� ©ÇÄ·��¸¶ÆÈ�ÇÈÒª�ÂÄ¼»�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ�ºÁµ�Ì�Á»¿�ºÄ¸¹ÄÇÈÆÄÀÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Ã Ä�½É¸¶ÃÃµ� Ì�Ã¾� ¸¾ÆÄ·�¸� ÈÄÏÄ�� ÏÄ� Ë¶Æ¶ÀÈ»ÆÃÄ� ºÁµ� »È¶ÅÉ� È» ËÃ�ÀÄ�»ÀÄÃÄ�Â�ÍÃ¾Ë�Ä·¹ÆÉÃÈÉ¸¶ÃÒ�sÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã¶�È ¶�À¾Â¾�ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â¾�ÇÅÄÇÄ·¶Â¾�¶��Â»ÈÄºÄÂ��µÀ¾¿�·¶½É�ÈÒÇµ�Ã¶�Å¾ÈÄÂ�¿�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��Â¶Ç¾ÅÆÄºÉÀÌ���� d� ÌÒÄÂÉ� ¸¾Å¶ºÀÉ� ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ� Äº¾Ã¾Ì�� ÃÄ¸Ä�� ÆÄ½ÆÄ·À¾� 6ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
ÃÃ�¶ ln66 ⋅⋅= ¹ÆÃ���� �c���

º»�6�¶�§Å¾ÈÄÂ¶�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��Â¶Ç¾�¶Ã¶ÁÄ¹¶�
¶¶

�¶ n66 = ¹ÆÃ��À¹�6¶ §��ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¶Ã¶ÁÄ¹¶��¹ÆÃ��n¶ §�Â¶Ç¶�¶Ã¶ÁÄ¹¶��À¹�nÃ §�Â¶Ç¶�ÃÄ¸Ä��È»ËÃ�À¾��À¹�lÃ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã��È¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÄÇÄ·Á¾¸ÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��lÃ� �� ����·��Â»ÈÄºÄÂ�½¸»º»ÃÃµ�ºÄ�·¶½Ä¸Ä¹Ä�¸É½Á¶��i¶ÇÈÄÇÄ¸É�ÈÒÇµ�ÈÄº���ÀÄÁ¾��ÂÄ¼Á¾¸�ÇÈÒ�ÄÌ�Ã¾È¾�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÄºÃÄ¹Ä��½�¸»ºÉÍ¾Ë�¸É½Á�¸�¶Ã¶ÁÄ¹¶�È¶Å�ºÆ¶ËÉ¸¶È¾�¿Ä¹Ä�Å¾ÈÄÂÉ�¸¶¹É�¸�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��¶Ã¶ÁÄ¹¶��tÄº��ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒÄº¾Ã¾Ì�� ÃÄ¸Ä�� ÆÄ½ÆÄ·À¾� �ÅÆÄºÉÀÌ���� 6� ÂÄ¼Ã¶� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� ½¶� ÊÄÆÂ É�ÁÄÔ� 6 6 lq¸ Ã=
⋅ ⋅����� ¹ÆÃ������������������� �c���
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º»�6¸ §��ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¸»ºÉÍÄ¹Ä�¸É½Á¶�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��¹ÆÃ��lÃ� §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã��È¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÄÇÄ·Á¾¸ÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��lÃ  �� ����q�§�Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶� ¶Ã¶ÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ¸»ºÉÍÄ¹Ä�¸É½Á¶� ¸� ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ�¶Ã¶ÁÄ¹¶�����¸��Â»ÈÄºÄÂ�Å¾ÈÄÂÄ��¸¶¹¾��x»¿�Â»ÈÄº�½¶ÇÈÄÇÄ¸É�ÈÒÇµ�ÈÄº���ÀÄÁ¾��ÂÄ¼Á¾¸�ÇÈÒ�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ÄºÃÉ��½�ÅÆµÂ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��Ã¶ÅÆ¾ÀÁ¶º��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶Â¶È»Æ�¶Á¾��ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ���½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�¶·Ä�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸ÈÄ�ÏÄ�� �� ÉÇÈ¶ÃÄ¸¾È¾� Å¾ÈÄÂÉ� ¸¶¹É� º¶ÃÄ�� ÇÈ¶ÈÈ�� ¸¾ÈÆ¶È� ¸� ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ�¶Ã¶ÁÄ¹¶��sÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾�6�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ���������������� 6 d lqÅ Ã=
⋅ ⋅����� ¹ÆÃ����������������� �c���

º»�dÅ §��¸»Á¾Í¾Ã¶�Å»¸ÃÄ��ÇÈ¶ÈÈ��ÅÆµÂ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ºÁµ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ ·�À¾��µÀ¶�¸¾·Æ¶Ã¶�½¶�ÄÇÃÄ¸É��¹ÆÃ��q�§�Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶�Ì����ÇÈ¶ÈÈ��¸¾ÈÆ¶È�¸�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��¶Ã¶ÁÄ¹¶����lÃ��§���ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã��È¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÄÇÄ·Á¾¸ÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾���lÃ  �� ����qÆ¾ÀÁ¶º�� fÄ� ¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶� ·É¸� ½¶ÅÆÄÅÄÃÄ¸¶Ã¾¿� ¸¶Æ�¶ÃÈ� ÃÄ¸Ä�È»ËÃ�À¾��¸�µÀÄÂÉ�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ��ÇÀÁ¶º¶ÔÈÒ�����¹ÆÃ��pÀÆ�Â�ÌÒÄ¹Ä�¸�ºÄÂÄ�ÏÄ�¸�¸¾ÆÄ·¶Ë�¶Ã¶ÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�È¾ÅÉ�Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë�ÇÀÁ¶º¶����������rÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�sÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ��c����·Éº»�º Ä�Æ�¸ÃÔ¸¶È¾�
6 ��� �� ������� �����⋅ ⋅

=� � ¹ÆÃ�
qÆ¾Â�ÈÀ¶��n»ÈÄºÄÂ�Å¾ÈÄÂÄ��¸¶¹¾�Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ�ÈÒÇµ�ÀÄÆ¾ÇÈÉ¸¶È¾ÇÒÅÆ¾� ¸¾½Ã¶Í»ÃÃ�� ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ�� Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹Ä� ÃÄÇ�µ� ½� ÆÄ½ÆÄ·Á»Ã¾Â� ÅÆ Ä�¹Æ¶ÂÃ¾Â�ÅÆÄºÉÀÈÄÂ��d�µÀÄÇÈ��ÅÆµÂ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ÂÄ¼Ã¶�ÅÆ¾¿Â¶È¾�¸¾Ã¶¹ Ä�ÆÄºÉ� ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À¶Â�� µÀ¶� ·Éº»� ÇÅÁ¶ÍÉ¸¶È¾ÇÒ� ½� ÀÄ¼ÃÄ¹Ä� Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹ÄÃÄÇ�µ�½�½¶Å¾Ç¶Ã¾Â�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃ¾Â�ÅÆÄºÉÀÈÄÂ��È¶À�½¸¶ÃÉ�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ��ÃÈ»Á» À�ÈÉ¶ÁÒÃÄ��¸Á¶ÇÃÄÇÈ�����¿�ÀÆÄÀ�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�¸»Á¾Í¾Ã¾�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ�d»Á¾Í¾Ã¶� À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë� ¸ÀÁ¶º»ÃÒ� l� ÂÄ¼»� ·ÉÈ¾� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã¶� ½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ� l d b 6 d x= ⋅ ⋅ = ⋅ ¹ÆÃ������������������� �c���
º»��d�§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ��ÅÆ¾º·¶ Ã�Ãµ�� ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÉ¸¶ÃÃµ�� ÂÄÃÈ¶¼�� Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ� ÃÄ¸Ä�� ÆÄ½ÆÄ·À¾� ÈÄÏÄ�d≈���� �����
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b�§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÅÆÄ¹ÃÄ½Ä¸¶Ã¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ�È¶�Å Ä�º¶ÈÀ¾��µÀ��ÅÄ¸¾Ã»Ã�ÇÅÁ¶ÍÉ¸¶È¾�¸¾ÆÄ·Ã¾À���b� ≈���� �����6��§�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã¶�ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â�ÇÅÄ�ÇÄ·ÄÂ��¹ÆÃ��x�§��Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��µÀÏÄ�¸ÄÃ¶�·ÉÁ¶�¸�ºÄÂ¶�¶·Ä¸¾½Ã¶Í»Ã¶�Æ¶Ã�Î»��¹ÆÃ���¿�ÀÆÄÀ�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ� ¸»Á¾Í¾Ã� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë� ¸¾ÈÆ¶È� ºÁµ� Äº¾Ã¾Ì�� ÃÄ¸Ä�ÆÄ½ÆÄ·À¾�gÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Â¾� ¸¾ÈÆ¶È¶Â¾� �� È¶À�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� µÀ�� ½¶·»½Å»ÍÉÔÈÒÃÄÆÂ¶ÁÒÃ»�ÊÉÃÀÌ�ÄÃÉ¸¶ÃÃµ�Å»¸ÃÄ¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�¸�Å»Æ�Äº�¿Ä¹Ä»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì���¸�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�½¶�Æ�À�d»Á¾Í¾Ã¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�g�½¶�Æ�À�ÂÄ¼»�·ÉÈ¾�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ ¶�Ã¶�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ� g N x N b 6= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅β β ¹ÆÃ��Æ�À������������ �c���
º»�x�−Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��µÀÏÄ�¸ÄÃ¶�·ÉÁ¶�¸�ºÄÂ¶�¶·Ä¸¾½Ã¶Í»Ã¶�Æ¶Ã�Î»��¹ÆÃ��ÎÈ��N�§��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�¶ÂÄÆÈ¾½¶Ì�Ô��»Á»À È�ÆÄ»Ã»Æ¹�Ô��Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É¸¶ÃÃµ��Æ»ÂÄÃÈ¾�ÈÄÏÄ��N� ���� ������ºÁµ�Ä·Í¾ÇÁÔ�¸¶ÁÒÃÄ��È»ËÃ�À¾�N� ���� �����ºÁµ�È»ËÃ�ÍÃ¾Ë�Æ�Î»ÃÒ��¸�µÀ¾Ë�½Ã¶ÍÃÉ�Å¾È Ä�ÂÉ�¸¶¹É�Â¶ÔÈÒ�½Â�ÃÃ��»Á»Â»ÃÈ¾��Ã¶ÅÆ¾ÀÁ¶º��·¶È¶Æ»¿À¾��N� �� ��b�§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÅÆÄ¹ÃÄ½Ä¸¶Ã¾¿�ÅÆ¾·ÉÈÄÀ�È¶�Å Ä�º¶ÈÀ¾��µÀ��ÅÄ¸¾Ã»Ã�ÇÅÁ¶ÍÉ¸¶È¾�¸¾ÆÄ·Ã¾À���b� ≈���� �����6�§�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã¶�ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â�ÇÅÄ�ÇÄ·ÄÂ��¹ÆÃ��

β §�ºÄÁµ�Í¶ÇÉ��µÀ¾¿�¸¾ÈÆ¶Í¶��ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�Ã¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É¸¶ÃÃµ�Ã Ä�¸Ä��È»ËÃ�ÍÃÄ��¶·Ä��ÃÈ»Á»ÀÈÉ¶ÁÒÃÄ��ÆÄ½ÆÄ·À¾�¸�½¶¹¶ÁÒÃÄÂÉ�Í¶Ç��Ç¸Ä���Æ Ä�·ÄÈ¾�
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fÄº¶ÈÀÄ¸��À¶Å�È¶ÁÒÃ��¸ÀÁ¶º»ÃÃµ ∆l��Ã»Ä·Ë�ºÃ��ºÁµ�½º�¿ÇÃ»ÃÃµ�ÂÄ�º»ÆÃ�½¶Ì��� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ��ÆÄ½Î¾Æ»ÃÃµ�¸¾ÆÄ ·�Ã¾ÌÈ¸¶��Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ�ÈÄÏÄ��ÆÄ½Æ¶Ë Ä�¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
∆ Ä·Ád�������l ∆⋅= ¹ÆÃ��������������� �d���º»� �� ��� §� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�� µÀ¾¿� ÉÆ¶ËÄ¸É�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�ÄÆ»ÃºÉ�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ�ÈÄÏÄ��¹ÆÃ��

∆dÄ·Á §�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä¹Ä�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��µÀ»�Ã»Ä·Ë�ºÃÄ�ÅÆ¾º· ¶�È¾�ºÁµ�ÂÄº»ÆÃ�½¶Ì���È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��Ì»ËÉ��º�ÁÒÃ¾Ì��ÈÄÏÄ��ÆÄ ½�Î¾Æ»ÃÃµ�¶·Ä�ÄÆ¹¶Ã�½¶Ì���ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶��¹ÆÃ�fÁµ�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�ºÄº¶ÈÀÄ¸¾Ë�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸ÀÁ¶º»ÃÒ� ∆l�ÂÄ¼Ã¶�¸¾�ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾���È¶ÀÉ�ÊÄÆÂÉÁÉ�
∆ 1���������l ∆⋅= È¾Ç��¹ÆÃ��������������� �d���º»� ��� ���� �§� � � Ç»Æ»ºÃµ�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÄºÃÄ¹Ä�ÆÄ·ÄÍÄ¹Ä�Â�ÇÌµ�� µÀ»�Å Ä�ÈÆ�·ÃÄ�ÇÈ¸ÄÆ¾È¾��È¾Ç��¹ÆÃ��

∆1�§� �ºÄº¶ÈÀÄ¸»�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�Â�ÇÌÒ��Ã»Ä·Ë�ºÃ¾Ë�ºÁµ�ÂÄº»ÆÃ ��½¶Ì��� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ�� Ì»Ë¶�� º�ÁÒÃ¾Ì��� ÆÄ½Î¾Æ»ÃÃµ� ¸¾ÆÄ·Ã¾Ì È�¸¶��Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�ÈÄÏÄ��ÎÈ�nÄ¼Ã¶�ÀÄÆ¾ÇÈÉ¸¶È¾ÇÒ�È¶ÀÄ¼���È¶ÀÄÔ�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�Æd�������l ⋅=∆ ¹ÆÃ������������������ �d���º»��� ���§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ºÄº¶ÈÀÄ¸��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�Å»Æ »�Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÅÆ¾º·¶ÃÃµ�ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä¹Ä�ÄÇÃ¶Ï»ÃÃµ�ÈÄÏÄ�dÆ §��½¶¹¶ÁÒÃ��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÅÆÄ»ÀÈÉ¸¶ÃÃµ�º¶ÃÄ¹Ä�½¶ËÄºÉ��¹ÆÃ��t¶À ¾�Â¾� ¸¾ÈÆ¶È¶Â¾� ÂÄ¼»� ·ÉÈ¾� ÅÄ¹Äº¼»Ã¶� Â�¼� ½¶ÂÄ¸Ã¾ÀÄÂ� È¶� ¸¾ÀÄÃ¶¸Ì»Â¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ºÄ¹Ä¸ÄÆÉ��¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¹ÄÇÅÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÄ¸Ä��È»Â¾�ÈÄÏÄ��¹ÆÃ�iÂ»ÃÎ»ÃÃµ� ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ�� Äº¾Ã¾Ì�� ÅÆÄºÉÀÌ��� 6∆ ÅÆ¾� ÂÄº»ÆÃ�½¶Ì��È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ��ÆÄ½Î¾Æ»ÃÃ��¶·Ä�ÄÆ¹¶Ã�½¶Ì���Ã Ä�¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶�ÈÄÏÄ�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�È¶À¾Â¾�ÇÅÆÄÏ»Ã¾Â¾�ÇÅ Ä�ÇÄ·¶Â¾�¶��Â»ÈÄºÄÂ��µÀ¾¿�·¶½É�ÈÒÇµ�Ã¶�Å¾ÈÄÂ�¿�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��Â¶Ç¾ÅÆÄºÉÀÌ���� µÀÏÄ�¸�ËÄº��ÂÄº»ÆÃ�½¶Ì��� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ� ½Â»ÃÎÉ ��ÈÒÇµ� Â¶Ç¶� ÃÄ¸Ä�� ÅÆÄºÉÀÌ���� d� ÌÒÄÂÉ� ¸¾Å¶ºÀÉ� ½Â»ÃÎ»ÃÃµ� ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ�Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä��ÅÆÄºÉÀÌ���ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂ ÉÁÄÔ��lnn�66 ÃÃ¶�¶ ⋅−⋅=∆ ¹ÆÃ�������������� �d���º»�6�¶�§�Å¾ÈÄÂ¶�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��Â¶Ç¾�ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�¸¾ÅÉÇÀ ¶��ÈÒÇµ�½¶��ÇÃÉÔÍ¾Â�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ¾Â�ÅÆÄÌ»ÇÄÂ�
¶
¶�¶ n66 = ¹ÆÃ��À¹�



��

6¶ §��ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�¸¾ÅÉÇÀ¶�ÈÒÇµ�½¶��ÇÃÉ Ô�Í¾Â�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ¾Â�ÅÆÄÌ»ÇÄÂ��¹ÆÃ��n¶ §��Â¶Ç¶�ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�¸¾ÅÉÇÀ¶�ÈÒÇµ�½¶��ÇÃÉÔÍ¾Â�È»ËÃÄÁÄ¹� Í�Ã¾Â�ÅÆÄÌ»ÇÄÂ��¹ÆÃ���À¹�nÃ §�Â¶Ç¶�ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·Éº»�¸¾ÅÉÇÀ¶È¾ÇÒ�½¶�ÃÄ¸¾Â�È»ËÃÄÁÄ¹� Í�Ã¾Â�ÅÆÄÌ»ÇÄÂ��À¹�lÃ §� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�� µÀ¾¿� ÉÆ¶ËÄ¸É�� ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã�� È¶� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÄÇÄ·Á¾¸ÄÇÈ���ÃÄ¸Ä��È»ËÃ�À¾���lÃ� �� ����·��n»ÈÄºÄÂ�½¸»º»ÃÃµ�ºÄ�·¶½Ä¸Ä¹Ä�¸É½Á¶��i¶ÇÈÄÇÄ¸É�ÈÒÇµ�ÈÄº���ÀÄ�Á¾�ÅÆÄÅÄÃÉ�ÈÒÇµ�½Â»ÃÎ¾È¾�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÄºÃÄ¹Ä��½�¸»ºÉÍ¾Ë�¸É½Á�¸�ÃÄ¸Ä�ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·Éº»�¸¾¹ÄÈÄ¸ÁµÈ¾ÇÒ�ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹ ��ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ�ÈÄÏÄ��tÄº��½Â»ÃÎ»ÃÃµ�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÃÄ¸Ä��ÅÆ Ä�ºÉÀÌ���ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
∆ 6 6 6 lq¶ Ã Ã=

− ⋅ ⋅� �� ���� ¹ÆÃ�������������� �d���º»�6¶ §��ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¸»ºÉÍÄ¹Ä�¸É½Á¶�ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�¸¾½Ã¶Ã¶�¶Ã¶Á Ä�¹ÄÂ��¹ÆÃ��6Ã� §��ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¸»ºÉÍÄ¹Ä�¸É½Á¶�ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·Éº»�¸¾¹ÄÈÄ ¸�ÁµÈ¾ÇÒ�½¶�ÃÄ¸¾Â�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ¾Â�ÅÆÄÌ»ÇÄÂ��¹ÆÃ��lÃ� §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã��È¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÄÇÄ·Á¾¸ÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾���lÃ  �� ����q�§�� Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶�¸»ºÉÍÄ¹Ä�¸É½Á¶�¸�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶��¶Ã¶ÁÄ¹ÄÂ����¸��Â»ÈÄºÄÂ�Å¾ÈÄÂÄ��¸¶¹¾��x»¿�Â»ÈÄº�½¶ÇÈÄÇÄ¸É�ÈÒÇµ�ÈÄº���ÀÄÁ¾��ÂÄ�¼Á¾¸�ÇÈÒ� ½Â»ÃÎ¾È¾� ÄºÃÉ� �½� ÅÆµÂ¾Ë� ¸¾ÈÆ¶È� �Ã¶ÅÆ¾ÀÁ¶º�� ½Â»ÃÎ¾È¾¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�Â¶È»Æ�¶Á¾��ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ���½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�ÈÄÏÄ���ÀÄÁ¾�¸�ºÄÂ¶�Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶�º¶ÃÄ��ÇÈ¶ÈÈ��¸¾ÈÆ¶È�¸�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��¶Ã¶ÁÄ¹¶�iÂ»ÃÎ»ÃÃµ�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ����µÀ¶�·Éº»�¸¾¹ÄÈÄ¸ÁµÈ¾ÇÒ�½¶ÃÄ¸¾Â�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ¾Â�ÅÆÄÌ»ÇÄÂ��ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂ ÉÁÄÔ�
∆6 d d lq¶ Ã Ã=

− ⋅ ⋅� �� ���� ¹ÆÃ�������������� �d���
º»�d¶ §� �¸»Á¾Í¾Ã¶�ÄºÃ���� �½�ÇÈ¶È»¿�ÅÆµÂ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�¸�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆ Ä�ºÉÀÌ����µÀ¶���¶Ã¶ÁÄ¹ÄÂ��¹ÆÃ��dÃ §� � ¸»Á¾Í¾Ã¶�Ì����¼� ÇÈ¶ÈÈ�� ÅÆµÂ¾Ë� ¸¾ÈÆ¶È� ¸� Äº¾Ã¾Ì�� ÃÄ¸Ä�ÅÆÄºÉÀÌ����¹ÆÃ��lÃ��§���ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�ÉÆ¶ËÄ¸É��ÀÄÃÇÈÆÉÀÈ¾¸Ã��È¶�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ�ÄÇÄ·Á¾¸ÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾���lÃ  �� ����q��§� �Å¾ÈÄÂ¶�¸¶¹¶�Ì����ÇÈ¶ÈÈ��¸¾ÈÆ¶È�¸�ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��ÅÆÄºÉÀÌ���µÀ¶���¶Ã¶ÁÄ¹ÄÂ����



��

fpfbtpl��e
rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�ÉÂÄ¸ÃÄ¹Ä�Ä·Çµ¹É�ÆÄ·�È�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ

fÁµ�¸¾½Ã¶Í»ÃÃµ�ÉÂÄ¸ÃÄ¹Ä�Ä·Çµ¹É�ÆÄ·�È�4� ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��ÃÄ�¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�ÅÄÈÆ�·ÃÄ�½Ã¶È¾�Í¶Ç�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ�ÊÉÃÀÌ��� �ÆÄ·ÄÈ¾�� ¸� ÉÂÄ¸¶Ë�� ÀÄÁ¾� ·Éº»� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶È¾ÇÒ� ÃÄ¸¾¿� ÅÆ Ä�¹Æ¶ÂÃ¾¿�ÅÆÄºÉÀÈ�fÁµ�¸¾½Ã¶Í»ÃÃµ�ÉÂÄ¸ÃÄ¹Ä�Ä·Çµ¹É�ÆÄ·�È�4� ·»½�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÅÆÄ�¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ� �¶·Ä� ÅÆ¾� ¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ� �ÇÃÉÔÍÄ¹Ä� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹ÄÅÆÄºÉÀÈÉ��ÅÄÈÆ�·ÃÄ�½Ã¶È¾�Í¶Ç�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ��ÊÉÃÀÌ��� �ÆÄ·ÄÈ¾�ÅÆ¾�ÉÂÄ¸���ÏÄ�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃ¾¿�ÅÆÄºÉÀÈ�Ã»�·Éº»�½¶ÇÈÄÇÄ¸É¸¶È¾ÇÒ� �¶·Ä�ÅÆ¾¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��¸�ºÄÂÄ¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��tÄº��ÉÂÄ¸Ã��Ä·Çµ¹¾�ÆÄ·�È�4�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁ¶Â¾�4 ) W� �
��=

⋅ ⋅β È¶ 4 ) W� �
��=

⋅ ⋅β ÉÂÄ¸��Äº�������������������e���º»�4� §�ÉÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹�ÆÄ·�È�ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ���ÇÃÉÔÍÄ¹Ä�ÅÆÄ¹Æ ¶�ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��¶·Ä�·»½�¿Ä¹Ä�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ���ÉÂÄ¸Ã¾Ë�Äº¾Ã¾ÌÒ��ÎÈÉÀÈÄÏÄ� 4� §��ÉÂÄ¸Ã¾¿�Ä·Çµ¹�ÆÄ·�È�ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ�¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��ÉÂÄ¸Ã¾Ë�Äº¾Ã¾ÌÒ��ÎÈÉÀ�ÈÄÏÄ�)�§�»Ê»ÀÈ¾¸Ã¾¿�ÊÄÃº�Í¶ÇÉ�ÆÄ·ÄÈ¾�½¶�Æ�À��ºÁµ�ÄºÃÄ½Â�ÃÃÄ��ÆÄ· Ä�È¾��) ����� �����¹Äº¾Ã��ºÁµ�º¸Ä½Â�ÃÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�) ���� �����¹Äº¾Ã��
β §��ºÄÁµ�Í¶ÇÉ��µÀ¾¿�¸¾ÈÆ¶Í¶��ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ» È�Ã¾Ë�ÆÄ·�È�½�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµÂ�º¶ÃÄ¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�¸�½¶¹¶ÁÒÃÄÂÉÍ¶Ç��Ç¸Ä���ÆÄ·ÄÈ¾�W� È¶�W� §�Í¶Ç�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ��ÊÉÃÀÌ���¶·Ä�ÆÄ·ÄÈ¾�ÅÆ¾�½ ¶�ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ�� ¸�ºÅÄ¸�ºÃÄ� �ÇÃÉÔÍÄ¹Ä� È¶� ÃÄ¸Ä¹Ä� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ�Ë¸¾Á¾Ã�o¶ÅÆ¾ÀÁ¶º��ÅÆ¾�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�Å» ¸�Ã¶�ÊÉÃÀÌ�µ�©bª�½º�¿ÇÃÔ�ÈÒÇµ�½¶���Ë¸���W ���½¶Â�ÇÈÒ����Ë¸���W����ÏÄ�Â¶ÁÄ�Â��ÇÌ»�ºÄ�½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµ�ÌÒÄ¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ��fÄÂÄ¸¾ÂÄÇµ�È¶ÀÄ¼�ÏÄ�¸¾ÈÆ¶È¾�Í¶ÇÉ�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶�Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�Ç¶Â»�Ì����ÊÉÃÀÌ���ÇÀÁ¶º¶ÔÈÒ���¸�º��½¶¹¶ÁÒÃÄ¹Ä�Í¶ÇÉ�ÆÄ·ÄÈ¾�tÄº��ºÁµ�ÄºÃÄ½Â�ÃÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�ÅÄÀ¶½Ã¾À¾�4�ÇÈ¶ÃÄ¸ÁµÈÒ�4� ���� �� ����� ���=

⋅ ⋅
=� ÎÈ��Æ�À� 4� ���� �� ���� ����=

⋅ ⋅
=� ÎÈ��Æ�À�tÄ·ÈÄ�� ¸ÅÆÄ¸¶º¼»ÃÃµ� ÃÄ¸Ä¹Ä� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ� Å�º¸¾ÏÉ�ÅÆÄºÉÀÈ¾¸Ã�ÇÈÒ�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃ��Å»¸ÃÄ��ÆÄ·ÄÈ¾�¸������������ ���Æ¶½�¸�qÆ¾Â�ÈÀ¶�� i¶� ÉÂÄ¸Ã¾¿� Ä·Çµ¹� ÆÄ·ÄÈ¾� ÂÄ¼Ã¶� ÅÆ¾¿ÃµÈ¾� À�ÁÒÀ�ÇÈÒÊÉÃÀÌ�¿��µÀ��¸¾ÀÄÃÉÔÈÒÇµ� ½¶�ºÄÅÄÂÄ¹ÄÔ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ� �ÇÃÉÔÍÄ¹Ä�¶·ÄÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�



��

fpfbtpl�f
rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�ÀÄÎÈÄÆ¾ÇÉ�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�ÃÄ¸É�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ

lÄÎÈÄÆ¾Ç�Ã¶�ÃÄ¸É�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÂÄ¼»�Å»Æ»º·¶Í¶È¾� È¶À�� ÄÇÃÄ¸Ã�� ¸ ¾�ÈÆ¶È¾��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�µÀ¾Ë�½º�¿ÇÃÔ�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁ¶Â¾�f���pÇÃÄ¸Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸��ºÄÇÁ�ºÃ¾À�¸��iÄ�i nt WÄ = ⋅Æ ¹ÆÃ�������������� �f���
º»�n�§��Â�ÇµÍÃ¾¿�ÅÄÇ¶ºÄ¸¾¿�ÄÀÁ¶º�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ¹Ä�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À¶��º Ä�ÇÁ�ºÃ¾À¶��� ¹ÆÃ�� d� ����� ÆÄÌ�� ¸»Á¾Í¾Ã¾� ÄÀÁ¶º�¸� ÀÄÁ¾¸¶Á¾ÇÒ� ¸� Â»¼¶Ë��� ����¹ÆÃ��½¶�Â�ÇµÌÒ�tÆ §��Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�ºÃ�¸�¸�Â�ÇµÌ���ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�t Æ  ��� ���ºÃ��W�§��Í¾ÇÁÄ�ºÃ�¸�ÆÄ·ÄÈ¾�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À¶��ºÄÇÁ�ºÃ¾À¶��iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇ¶º¾ n�ÇµÍÃ¾¿ÅÄÇ¶ºÄ¸¾¿ÄÀÁ¶º��¹ÆÃ�
pÅÁ¶È¶�½¶ÆÄ·ÄÍ¾¿º»ÃÒ��¹ÆÃ�

y¾ÇÁÄºÃ�¸ÆÄ·ÄÈ¾
d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶½¶ÆÄ·�ÈÃÉÅÁ¶ÈÉ��¹ÆÃ�

qÆ¾Â�È�À¶
��l»Æ�¸Ã¾À�ÅÆÄ»ÀÈÉ���Ã¼»Ã»Æ��n�Ã�Ç�   � dÇÒÄ¹Ä iÄf���pÇÃÄ¸Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�iÆ��ÏÄ�¸¾ÀÄÃÉÔÈÒ�ÆÄ·Ä�È¾�½¶�ÆÄ·ÄÍ¾Â¾�ÅÆÄÊ»Ç�µÂ¾�i W & lL L ÇQÆ = ⋅ ⋅∑� ¹ÆÃ������������������ �f���º»�Q��§�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·�È�½¶�¸¾º¶Â¾�È¶�ÆÄ½Æµº¶Â¾�WL §� ÃÄÆÂ¶�Í¶ÇÉ� �ÈÆÉºÄÂ�ÇÈÀ�ÇÈÒ��Ã¶� ¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ�� Æ Ä�·ÄÈ¾��¹Äº¾Ã�lÇ §� ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� ÇÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÒ�� µÀ¾¿� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾¿� e»Ã»Æ¶ÁÒ�ÃÄÔ�È¶Æ¾ÊÃÄÔ�É¹ÄºÄÔ�Â�¼�ÉÆµºÄÂ���ÅÆÄÊÇÅ�ÁÀ¶Â¾��lÇ  � ��s� §��ÅÄ¹Äº¾ÃÃ¶�È¶Æ¾ÊÃ¶�ÇÈ¶¸À¶�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶�¸�ºÅÄ¸�ºÃÄ¹Ä�ÆÄ½Æ µ�ºÉ��µÀ¾¿�¸¾ÀÄÃÉ��º¶ÃÉ�ÆÄ·ÄÈÉ��µÀ¶�¸¾½Ã¶Í¶�ÈÒÇµ��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

½ÂÆ LÂL tt lns
⋅
⋅

= ¹ÆÃ��¹Äº¾ÃÉ���������������� �f���
º»�� � nÂ §� Â�Ã�Â¶ÁÒÃ¶� Â�ÇµÍÃ¶� ÄÅÁ¶È¶� ÅÆ¶Ì��� ¹ÆÃ�� i� ���������� Æ�nÂ  �����¹ÆÃ���½�����������§�����¹ÆÃ��l� §��È¶Æ¾ÊÃ¾¿�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶�¸�ºÅÄ¸�ºÃÄ¹Ä�ÆÄ½ÆµºÉ��º¾¸�ºÄº¶ÈÄÀ�o��tÆ §�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�ºÃ�¸�¸�Â�ÇµÌ���ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�t Æ  ��� ���ºÃ��t½Â §�ÈÆ¾¸¶Á�ÇÈÒ�½Â�Ã¾��½¶½¸¾Í¶¿�t½Â  ����¹Äº¾Ã�



��

iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��
o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ�ÆÄ·�È tÆÉºÄÂ�ÇÈ�À�ÇÈÒ�Ã��¹Äº¾Ã

rÄ½ÆµºÆÄ·ÄÈ¾ qÄ¹Äº¾ÃÃ¶È¶Æ¾ÊÃ¶ÇÈ¶¸À¶��¹ÆÃ�
d»Á¾Í¾Ã¶ÄÅÁ¶È¾�¹ÆÃ�

qÆ¾Â��ÈÀ¶
��nÄÃÈ¶¼Ã���o¶Á¶¹Äº¼É¸¶ÁÒÃ�����      �� dÇÒÄ¹Ä iÆf���fÄº¶ÈÀÄ¸¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�iº ¸Ç�Ë�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�È¶�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�µÀ��ÅÆ¾¿Â¶Á¾�ÉÍ¶ÇÈÒ�¸�ÆÄ½ÆÄ·Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��rÄ½Æ¶ËÄ¸ É��ÈÒÇµ� µÀ� �� ����� ¸�º� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� ½¶ÆÄ·�ÈÃÄ�� ÅÁ¶È¾� ¸Ç�Ë� ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸� È¶ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�

f���o¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�o½Å ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�È¶�ÆÄ·�ÈÃ¾�À�¸��µÀ��ÅÆ¾¿Â¶Á¾�ÉÍ¶ÇÈÒ�¸�ÆÄ½ÆÄ·Ì��ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��rÄ½Æ ¶�ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ� µÀ� ���� ����� ¸�º� ÇÉÂ¾� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� È¶� ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä�� ½¶ÆÄ·�ÈÃÄ�ÅÁ¶È¾�¸Ç�Ë�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�È¶�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸��º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�o��
f���bÂÄÆÈ¾½¶Ì�µ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÀÄÂÅ¬ÔÈ»Æ�¸�È¶�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��µÀ��¸¾�ÀÄÆ¾ÇÈÄ¸É¸¶Á¾ÇÒ�ºÁµ�ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�d� ÇÅÆÄÏ»ÃÄÂÉ� ¸¾¹Áµº�� ¶ÂÄÆÈ¾½¶Ì�¿Ã�� ¸�ºÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµ� ÅÄ� ÀÄ¼ÃÄÂÉ¸¾ºÉ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�È¶�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÃµÂ�ÂÄ¼ÉÈÒ�·ÉÈ¾�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã��½¶�ÊÄÆÂ É�ÁÄÔ� b x o t¶=

⋅
⋅��� �� ¹ÆÃ������������������ �f���º»�x�§�·¶Á¶ÃÇÄ¸¶�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��¹ÆÃ��fÁµ�ÀÄÂ�Å¬ÔÈ»Æ�¸�x ���� �����¹ÆÃ��o¶ §�Æ�ÍÃ¶�ÃÄÆÂ¶�¶ÂÄÆÈ¾½¶Ì�¿Ã¾Ë�¸�ºÆ¶ËÉ¸¶ÃÒ�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¾ºÉÄ·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�� ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ���� ºÁµ »Á»ÀÈÆÄÃÃ¾Ë�� ÄÅÈ¾ÍÃ¾Ë�� »Á»ÀÈÆÄÂ»Ë¶�Ã�ÍÃ¾Ë� ÅÆ¾Á¶º�¸� �� �ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈ�¸�� »Á»ÀÈÆÄÃÃÄ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃ¾Ë� Â¶Î¾Ã��ÃÊÄÆÂ¶Ì�¿Ã¾Ë�Ç¾ÇÈ»Â��È»Á»ÊÄÃ�¸��Â�ÀÆÄÊÄÃ�¸��ÀÄÃÈÄÆÇÒÀÄ¹Ä�Ä·Á¶ ºÃ¶Ã�Ãµ�o¶ ��������ºÁµ��ÃÎÄ¹Ä�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�§�������ºÁµ�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��§�� ��t�§��È»ÆÂ�Ã�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��Â�ÇµÌ��iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÄ·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ
c¶Á¶ÃÇÄ¸¶¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¹ÆÃ�

oÄÆÂ¶¶ÂÄÆÈ¾�½¶Ì�����
t»ÆÂ�Ã¸¾ÀÄÆ¾�ÇÈ¶ÃÃµ�Â�Ç�

d»Á¾Í¾Ã¶¶ÂÄÆÈ¾½¶�Ì�¿Ã¾Ë�¸�º�Æ¶ËÉ¸¶ÃÒ�¹ÆÃ�
qÆ¾Â��ÈÀ¶

��lÄÂÅ¬ÔÈ»Æ��pÇÌ¾ÁÄ¹Æ¶Ê��d»ÆÇÈ¶È dÇÒÄ¹Ä b
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f���pÆ»Ãº¶�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÉÇÈ¶ÈÀÉ¸¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��µÀÏÄ�¸ÄÃ¾�·É�Á¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã��¸�ËÄº��½º�¿ÇÃ»ÃÃµ�ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î» ÃÃµ�d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÄÆ»ÃºÉ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��ÅÄ�ÀÄ¼ÃÄÂÉ� �Ë�¸¾ºÉÂÄ¼ÉÈÒ�·ÉÈ¾�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸¶Ã��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�p x o tÄ=
⋅

⋅��� �� ¹ÆÃ������������������ �f���º»��x�§�·¶Á¶ÃÇÄ¸¶�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¾ºÉ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÉÇÈ¶ÈÀÉ¸¶ Ã�Ãµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��¹ÆÃ��oÄ §�Æ�ÍÃ¶�ÇÈ¶¸À¶�ÄÆ»ÃºÃÄ��ÅÁ¶È¾�ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¾ºÉ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�ÉÇÈ¶ÈÀÉ¸¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ�����r�ÍÃÉ�ÇÈ¶¸ÀÉ�ÄÆ»ÃºÃÄ��ÅÁ¶È¾�Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ ��ÈÒÇµ�ÅÆ¾¿Â¶È¾�Ã¶�� �����·�ÁÒÎ»�½¶�ÃÄÆÂÉ�¶ÂÄÆÈ¾½¶Ì���ºÁµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸ ¾�ºÉ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ��t�§�È»ÆÂ�Ã�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ���Â�ÇµÌ��iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��
o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÄ·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ

c¶Á¶ÃÇÄ¸¶¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¹ÆÃ�
sÈ¶¸À¶ÄÆ»ÃºÃÄ�ÅÁ¶È¾���

t»ÆÂ�Ã¸¾ÀÄÆ¾�ÇÈ¶ÃÃµ�Â�Ç�
sÉÂ¶ÄÆ»ÃºÃÄ�ÅÁ¶È¾�¹ÆÃ�

qÆ¾Â��ÈÀ¶
��qÆ¾Á¶º��d»ÆÇÈ¶È��lÄÂÅ¬ÔÈ»Æ dÇÒÄ¹Ä p

f���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�Â¶È»Æ�¶Á¾��ÏÄ�·ÉÁ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã��Ã¶ ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ�¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�ÅÄ�ÀÄ¼ÃÄÂÉ�¸¾ºÉ�Â¶È»Æ�¶Á�¸½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ� n o x l d xL L L L ¸QQ
= ⋅ ⋅ − ⋅∑∑ �� ¹ÆÃ�������������� �f���º»�Q�§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸�Â¶È»Æ�¶Á�¸�oL §�¸¾ÈÆ¶È¾�Â¶È»Æ�¶ÁÉ�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��À¹�xL §�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Â¶È»Æ�¶ÁÉ�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��¹ÆÃ��À¹��lL §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��l �  ���� �����dL §�Â¶Ç¶�¸�ºËÄº�¸�Â¶È»Æ�¶ÁÉ�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��À¹�x¸ §�Ì�Ã¶�¸�ºËÄº�¸�Â¶È»Æ�¶ÁÉ� L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��¹ÆÃ��À¹�iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÂ¶È»Æ�¶ÁÉ��Â¶ÆÀ¶�È¾Å��ÇÄÆÈ
x�Ã¶�½¶��À¹�¹ÆÃ�

d¾ÈÆ¶�Í»ÃÄ�À¹
d»Á¾Í¾�Ã¶�¸�º�ËÄº�¸�À¹

x�Ã¶¸�ºËÄº�¸�¹ÆÃ��À¹
d¶ÆÈ�ÇÈÒ¸¾ÈÆ¶Í»ÃÄ¹ÄÂ¶È»Æ�¶ÁÉ�¹ÆÃ�

qÆ¾Â��ÈÀ¶
��     ���     ��     ���     � dÇÒÄ¹Ä n



��

f���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ��l��ÏÄ�·ÉÁ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶Ã��Ã¶�ÆÄ½ÆÄ ·�ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
∑ ⋅⋅=
Q
� LLL lxol ¹ÆÃ����������������� �f���º»�Q�§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë�o� §��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë���¹Ä��¸¾ºÉ��ÎÈ��x� §��ÅÄÀÉÅÃ¶�Ì�Ã¶�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë� ��¹Ä�¸¾ºÉ��¹ÆÃ��lL §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��l �  ���� �����iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë l�ÁÒÀ�ÇÈÒ x�Ã¶�½¶ÎÈÉÀÉ��¹ÆÃ� sÉÂ¶��¹ÆÃ� qÆ¾Â�ÈÀ¶
��    ����    ����    �� dÇÒÄ¹Ä l

f��� d¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� Ç¾ÁÄ¸É� »Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹�Ô� d »�� µÀÏÄ� Ìµ� ÇÈ¶ÈÈµ� Â¶�ÇÉÈÈ�¸»�½Ã¶Í»ÃÃµ�ºÁµ�ÆÄ½ÆÄ·À¾�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ É�ÔÈÒÇµ��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ� d d q v l» Å= ⋅ ⋅ ⋅ ¹ÆÃ��������������� �f���
º»� d� §� ¸¶ÆÈ�ÇÈÒ� ÄºÃ���� À�ÁÄ¸¶ÈÈ�¹Äº¾Ã¾� »Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹���� d� ����� Æ�d ������¹ÆÃ��ÀdÈ�q�§�ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¶�ÅÄÈÉ¼Ã�ÇÈÒ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÀdÈ�v�§�Ê¶ÀÈ¾ÍÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¹Äº¾Ã�ÆÄ·ÄÈ¾�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��¹Ä º¾Ã�lÅ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ���lÅ� � ��f�����ÃÎ��¸¾ÈÆ¶È¾����¸��ÃÎ��¸¾ÈÆ¶È¾��¸ ÄËÄÅÁÔÔÈÒ��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾��¸¾ÈÆ¶È¾Ã¶�ÉÅÆ¶¸Á�ÃÃµ�ÄÆ¹¶Ã�½¶Ì��Ô��ÄÅÁ¶È¶�ÇÁÉ¼·Ä¸¾Ë�¸�ºÆµº¼»ÃÒ��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶ÉÈÆ¾�Â¶ÃÃµ�� Æ»ÂÄÃÈ� È¶� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�Ô� ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë� ½¶ÇÄ·�¸�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶ÄÅ¶Á»ÃÃµ��ÄÇ¸�ÈÁ»ÃÃµ��¸ÄºÄÅÄÇÈ¶Í¶ÃÃµ��ÄËÄÆÄÃÉ�ÅÆ¶Ì��ÈÄÏÄ���¶ºÂ�Ã�Ç È�Æ¶È¾¸Ã��¸¾ÈÆ¶È¾��ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�½·ÄÆ�¸��ÄÅÁ¶È¶�ÔÆ¾º¾ÍÃ¾Ë�È¶�¶Éº¾ÈÄÆÇ Ò�À¾Ë� ÅÄÇÁÉ¹�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ½¸
µ½ÄÀ� ÈÄÏÄ��� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ½·ÉÈ� �Æ»ÂÄÃÈ� È¶Æ¾�¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� Æ»ÀÁ¶ÂÉ�� Å»Æ»Å�º¹ÄÈÄ¸À¶� À¶ºÆ�¸� ÈÄÏÄ�� È¶� �ÃÎ�� ÄÅ»Æ¶Ì�¿Ã�¸¾ÈÆ¶È¾� �ÎÈÆ¶Ê¾�� Å»Ãµ�� Ã»ÉÇÈÄ¿À¾��Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ¶� ºÄÅÄÂÄ¹¶�� ¸ÈÆ¶È¾� ¸�º½Ã»Ì�Ã»ÃÃµ�½¶Å¶Ç�¸�ÈÄÏÄ���ÃÎ��¸¾ÈÆ¶È¾�ºÄÌ�ÁÒÃÄ�ÅÆ¾¿ÃµÈ¾�µÀ���� ������¸�º�ÇÉÂ¾�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸� È¶�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�� µÀ�� ·ÉÁ¾� ½¶¿ÃµÈ�� ÆÄ½ÆÄ ·�ÀÄÔ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ��ÈÄ·ÈÄ��¸�º��i Ä�iÆ��f����sÉÂ¶�¸Ç�Ë�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�º¶��½¶¹¶ÁÒÃ��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�Æ�Î»ÃÃµ�§�d�
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fpfbtpl��g
rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ�ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾

gÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Â¾� ¸¾ÈÆ¶È¶Â¾� �� È¶À�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� µÀ�� ½¶·»½Å»ÍÉÔÈÒÊÉÃÀÌ�ÄÃÉ¸¶ÃÃµ�·ÉºÒ�µÀÄ��ÆÄ½ÆÄ·À¾�¸�Å»Æ�Äº����»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì����qÆ¾·Á¾ ½�Ã¾¿�ÇÀÁ¶º�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�È¶�ÅÄÆµºÄÀ��Ë�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�Ã¶¸»º»Ã¾¿Ã¾¼Í»�g���i¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄÃ¶ÁÉ�iÄ·Ç�¶��µÀÏÄ�ÆÄ½ÆÄ·À¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É�ÈÒÇµ�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶Â¾���Ë�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
β⋅⋅⋅⋅⋅= ⋅ Ç»Ç»Æ�Ä·Ç lvlt1i ¹ÆÃ��Æ�À������������� �g���º»�1�§�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸��ÏÄ�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÈÒ�Äº¾Ã�¸¾Æ�·�t�� §� ÅÄ¹Äº¾ÃÃ¶� È¶Æ¾ÊÃ¶� ÇÈ¶¸À¶� ÄÅÁ¶È¾� ÅÆ¶Ì�� ÆÄ·�ÈÃ¾À¶� ��¹ÄÆÄ½ÆµºÉ��¹ÆÃ��¹Äº��qÄ¹Äº¾ÃÃ¶�È¶Æ¾ÊÃ¶�ÇÈ¶¸À¶�t� ¸¾½Ã¶Í¶�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

½ÂÆ Â� ttnt
⋅

= ¹ÆÃ��¹Äº���������������� �g���
º»�nÂ §�Â�Ã�Â¶ÁÒÃ¶�Â�ÇµÍÃ¶� ÄÅÁ¶È¶� ÅÆ¶Ì��� ¹ÆÃ�� i� ���������� ÆÄÀÉnÂ  ����¹ÆÃ���½�����������Æ��§�����¹ÆÃ��½¶�Â�ÇµÌÒ�tÆ §�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�ºÃ�¸�¸�Â�ÇµÌ���ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�t Æ  ��� ���ºÃ�¸�t½Â §�ÈÆ¾¸¶Á�ÇÈÒ�½Â�Ã¾��½¶½¸¾Í¶¿��t½Â  ����¹Äº¾Ã�lF»Æ�§�Ç»Æ»ºÃ�¿�È¶Æ¾ÊÃ¾¿�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸��ÏÄ�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ É�ÔÈÒ�¸¾Æ�·��º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�o��v»� §� »Ê»ÀÈ¾¸Ã¾¿�ÊÄÃº�Í¶ÇÉ�ÆÄ·ÄÈ¾�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶�½¶�Æ�À��vÄÃº�Í ¶�ÇÉ��v» ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�ºÄÆ�¸ÃÔ������ �����¹Äº¾Ã�lÇ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÇÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÒ��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾¿�e»Ã»Æ¶ÁÒÃÄÔ�È ¶�Æ¾ÊÃÄÔ�É¹ÄºÄÔ�Â�¼�ÉÆµºÄÂ���ÅÆÄÊÇÅ�ÁÀ¶Â¾��l Ç  � ��

β §�Í¶ÇÈÀ¶�Í¶ÇÉ��µÀ¾¿��¸¾ÈÆ¶Í¶���ÆÄ·�ÈÃ¾À�Ã¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É¸¶ÃÃµ¸¾ÆÄ·É�¸�½¶¹¶ÁÒÃÄÂÉ�Í¶Ç��Ç¸Ä���ÆÄ·ÄÈ¾�·�� µÀÏÄ� ÆÄ½ÆÄ·À¶� Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É�ÈÒÇµ� �Ã¼»Ã»ÆÃÄ�È»ËÃ�ÍÃ¾Â¾� ÅÆ¶Ì� ¸�Ã¾À¶Â¾���Ë�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
β⋅⋅= n��iÄ·Ç ¹ÆÃ��Æ�À����������������� �g���º»����§ Í¾ÇÁÄ�Â�ÇµÌ�¸�n�§�Â�ÇµÍÃ¾¿�ÅÄÇ¶ºÄ¸¾¿�ÄÀÁ¶º� �Ã¼»Ã»ÆÃÄ�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆ¶Ì� ¸�Ã¾À¶�� ¹ÆÃ��d� ����� ÆÄÌ�� ¸»Á¾Í¾Ã¾�ÄÀÁ¶º�¸� �Ã¼»Ã»ÆÃÄ�È»ËÃ�ÍÃ¾Ë�ÅÆ¶Ì� ¸�Ã¾À�¸�ÀÄÁ¾¸¶Á¾ÇÒ�¸�Â»¼¶Ë���� ����¹ÆÃ��

β §�Í¶ÇÈÀ¶�Í¶ÇÉ��µÀ¾¿�¸¾ÈÆ¶Í¶��ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�Ã¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É¸¶ÃÃµ¸¾ÆÄ·É�¸�½¶¹¶ÁÒÃÄÂÉ�Í¶Ç��Ç¸Ä���ÆÄ·ÄÈ¾�g���fÄº¶ÈÀÄ¸¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�iº ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�µÀ��� �����¸�ºÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄÃ¶ÁÉ�iÄ·Ç�
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g���o¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃÉ� ÅÁ¶ÈÉ�o½Å Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄ�Ã¶ÁÉ�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ� µÀ� ���� �����¸�º� ÇÉÂ¾�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� È¶� � ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä�½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄÃ¶ÁÉ�� ÈÄ·ÈÄ�� ¸�º� �i Ä·Ç�iº� �º¾¸�ºÄº¶ÈÄÀ�o��g��� d¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� Ç¾ÁÄ¸É� »Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹�Ô� �ÅÆ¾� ¼¾¸Á»ÃÃ�� ¸¾ÆÄ·É� �½»Á»ÀÈÆÄÂ»Æ»¼���ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ��½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�d d q v l» Å= ⋅ ⋅ ⋅ ¹ÆÃ��Æ�À������������ �g���º»�d�§�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ���ÀdÈ�¹Äº¾Ã¾�»Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹����d������ÆÄÌ��Ìµ�¸¶ Æ�È�ÇÈÒ�ÇÀÁ¶º¶Á¶�d� �������¹ÆÃ��ÀdÈ�q�§��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¶�ÅÄÈÉ¼Ã�ÇÈÒ�¸¾ÆÄ·É��ÀdÈ�v�§��Ê¶ÀÈ¾ÍÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¹Äº¾Ã�ÆÄ·ÄÈ¾�¸¾ÆÄ·É�½¶�Æ�À��¹Äº¾Ã�lÅ §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ���lÅ� ����g��� bÂÄÆÈ¾½¶Ì�¿Ã�� ¸�ºÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµ� ºÁµ� ÆÄ½ÆÄ·À¾� ¸¾½Ã¶Í¶ÔÈÒÇµ� ½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ� b x o¶=
⋅��� ¹ÆÃ��Æ�À��������������� �g���º»�x�§�·¶Á¶ÃÇÄ¸¶�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¸¾ÆÄ·É��¹ÆÃ��o¶ §�Æ�ÍÃ¶�ÃÄÆÂ¶�¶ÂÄÆÈ¾½¶Ì������ gÁ»ÀÈÆÄÃÃ���ÄÅÈ¾ÍÃ���»Á»ÀÈÆÄ�Â»Ë¶Ã�ÍÃ��ÅÆ¾Á¶º¾� �� �ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈ¾�� »Á»ÀÈÆÄÃÃÄ�Ä·Í¾ÇÁÔ¸¶ÁÒÃ��Â¶Î¾Ã¾��ÃÊÄÆÂ¶Ì�¿Ã��Ç¾ÇÈ»Â¾��È»Á»ÊÄÃ¾��Â�ÀÆÄÊÄÃ¾��ÀÄÃÈÄÆÇÒÀ»�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�§�����Ã¶�Æ�À���ÃÎ»�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�§������Ã¶�Æ�À�g��� d¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÅÄÈÄÍÃ¾¿� Æ»ÂÄÃÈ� ÆÄ½ÆÄ·À¾� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ� ½¶ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

ÆQ QQ� �� iv@71d���t1d>r +⋅
⋅

++
⋅

= ¹ÆÃ��Æ�À����������������� �g���º»�d���d��� dQ §�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÄºÃÄÈ¾ÅÃ¾Ë�»Á»Â»ÃÈ�¸��ÏÄ�½¶Â�ÃÔÔÈÒÇµÅÆÄÈµ¹ÄÂ�ÆÄÀÉ��¹ÆÃ��1���1�� 1Q §�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÄºÃÄÈ¾ÅÃ¾Ë�»Á»Â»ÃÈ�¸��ÏÄ�½¶Â�ÃÔÔÈÒÇµÅÆÄÈµ¹ÄÂ�ÆÄÀÉ��ÎÈ��t���t� tQ §�Ç»Æ»ºÃ�¿�ÇÈÆÄÀ�º����ÄºÃÄÈ¾ÅÃ¾Ë�»Á»Â»ÃÈ�¸��ÏÄ�½¶Â ��ÃÔÔÈÒÇµ��¹Äº¾Ã�v��§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¹Äº¾Ã�ÆÄ·ÄÈ¾�ÆÄ½ÆÄ·À¾�½¶�Æ�À�iÆ §� � ½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÄÀÆ»ÂÄ�Ã¶¿ÃµÈ¾Ë� ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸� ºÁµ�ÅÆÄ¸ »�º»ÃÃµ�Æ»ÂÄÃÈÃ¾Ë�ÆÄ·�È��¹ÆÃ��Æ�À�g��� fÄº¶ÈÀÄ¸�� ¸¾ÈÆ¶È¾� ÀÄÎÈ�¸� Ã¶� ¸¾ÅÆ¶¸Á»ÃÃµ� ·Æ¶ÀÉ�� ¸ÈÆ¶È¾ÅÆÄºÉÀÌ���Í»Æ»½�Ã»µÀ�ÇÃ¾¿�ÀÄÃÈÆÄÁÒ�ÈÄÏÄ��µÀÏÄ�ÅÆ¾Í¾ÃÄÔ�ÌÒÄ¹Ä���¸ ¾�ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ� º¶ÃÄ¹Ä� ¸¾ÆÄ·É�� xµ� ÇÈ¶ÈÈµ� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ� ÈÄº��� ÀÄÁ¾� Ì�¸ÈÆ¶È¾�ÇÉÈÈ�¸Ä�¸ÅÁ¾¸¶ÔÈÒ�Ã¶�¸»Á¾Í¾ÃÉ�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��fÄº ¶È�ÀÄ¸��¸ÈÆ¶È¾�ÀÄÎÈ�¸�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�Ê¶ÀÈ¾ÍÃ¾Â¾�º¶Ã¾Â¾�g����ÃÎ��¸¾ÈÆ¶È¾�ÂÄ¼Ã¶�ÅÆ¾¿ÃµÈ¾�µÀ���� �����¸�º�½¶¹¶ÁÒÃÄ��Ç É�Â¾�ÉÇ�Ë�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Ë�¸¾ÈÆ¶È�g���sÉÂ¶�¸¾ÈÆ¶È�½¶ ¸Ç�Â¶�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Â¾�ÇÈ¶ÈÈµÂ¾�º¶��¸»Á¾Í¾ÃÉ�» À�ÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ºÁµ�º¶ÃÄ��ÆÄ½ÆÄ·À¾�§��g ��
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fpfbtpl��h
rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ

qÆ¾·Á¾½Ã¾¿�ÇÀÁ¶º�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�È¶�ÅÄÆµºÄÀ� �Ë�ÆÄ½Æ ¶�ËÉÃÀÉ�Ã¶¸»º»Ã¾¿�Ã¾¼Í»�h���i¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄÃ¶ÁÉ�iÄ·Ç�� µÀ¶� ÆÄ½Æ¶�ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
β⋅⋅= n��iÄ·Ç ¹ÆÃ��Æ�À������������ �h���

º»�����§�Í¾ÇÁÄ�Â�ÇµÌ�¸�n�§�Â�ÇµÍÃ¾¿�ÅÄÇ¶ºÄ¸¾¿�ÄÀÁ¶º� �Ã¼»Ã»ÆÃÄ�È»ËÃ�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆ ¶Ì�¸�Ã¾À¶��¹ÆÃ��d������ÆÄÌ��¸»Á¾Í¾Ã¾�ÅÄÇ¶ºÄ¸¾Ë�ÄÀÁ¶º�¸�ÀÄÁ¾¸¶Á¾ÇÒ�¸�Â»¼¶Ë��� ����¹ÆÃ��
β §�Í¶ÇÈÀ¶�Í¶ÇÉ��µÀ¾¿�¸¾ÈÆ¶Í¶��ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�Ã¶�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸É¸¶ÃÃµ¸¾ÆÄ·É� ½� ½¶ÇÈÄÇÉ¸¶ÃÃµÂ� º¶ÃÄ¹Ä� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä� ÅÆÄºÉÀÈÉ�� ¸� ½¶¹¶ÁÒÃÄÂÉÍ¶Ç��Ç¸Ä���ÆÄ·ÄÈ¾�h���fÄº¶ÈÀÄ¸¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�iº ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�µÀ��� �����¸�ºÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄÃ¶ÁÉ�iÄ·Ç�h����o¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�o½Å Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä�Å»ÆÇÄ�Ã¶ÁÉ�¸¾½Ã¶Í¶ÔÈÒÇµ�µÀ����� �����¸�º�ÇÉÂ¾�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� È¶�ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä�� ½ ¶�ÆÄ·�ÈÃÄ�� ÅÁ¶È¾� Ä·ÇÁÉ¹Ä¸ÉÔÍÄ¹Ä� Å»ÆÇÄÃ¶ÁÉ�� ÈÄ·ÈÄ�� ¸�º� �i Ä·Ç�iº� �º¾¸�ºÄº¶ÈÄÀ�o��h���bÂÄÆÈ¾½¶Ì�¿Ã��¸�ºÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�ºÁµ�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�ÆÄ ½�Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÇÅÆÄÏ»ÃÄÔ�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

���oxb ¶⋅
= ¹ÆÃ��Æ�À����������������� �h���

º»�x�§� ·¶Á¶ÃÇÄ¸¶�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Ã»Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹Ä�¶ÀÈ¾¸É��½¶�µÀÉ�ÂÄ¼Ã¶ÉÂÄ¸ÃÄ�ÅÆ¾¿ÃµÈ¾�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÆÄ·�È�½��ÇÈ¸ÄÆ»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆ Ä�ºÉÀÈÉ��¹ÆÃ��n»ÈÄº¾À¶�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�¸¶ÆÈÄÇÈ��ÆÄ·�È�Ã¶¸»º»Ã¶�¸�Å��������o¶ §� � Æ�ÍÃ¶� ÃÄÆÂ¶� ¶ÂÄÆÈ¾½¶Ì��� Ã»Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹Ä� ¶ÀÈ¾¸É�� ¸� ��µÀÉ�ÂÄ¼Ã¶�ÅÆ¾¿ÃµÈ¾ o¶  ������h��� �ÃÎ�� ¸¾ÈÆ¶È¾� ÂÄ¼Ã¶� ÅÆ¾¿ÃµÈ¾� µÀ� �� � ����� ¸�º� ½¶¹¶ÁÒÃÄ�ÇÉÂ¾�ÉÇ�Ë�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Ë�¸¾ÈÆ¶È�h���sÉÂ¶�¸¾ÈÆ¶È�½¶�¸Ç�Â¶�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Â¾�ÇÈ¶ÈÈµÂ¾�º¶��¸»Á¾Í¾ÃÉ�» À�ÇÅÁÉ¶È¶Ì�¿Ã¾Ë��¸¾ÈÆ¶È�ÅÆ¾�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃ��ÃÄ¸Ä¹Ä�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉ À�ÈÉ��§��g��
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fpfbtpl�j
rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ��ÀÄÎÈÄÆ¾ÇÉ�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ�ÈÄÏÄ�

lÄÎÈÄÆ¾Ç�À¶Å�È¶ÁÒÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶�ÆÄ½ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃ Ä�¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ�ÈÄÏÄ��ÂÄ¼»�Å»Æ»º·¶Í¶È¾�ÆÄ½Æ ¶�ËÉÃÄÀ�È¶À¾Ë�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�j���pÇÃÄ¸Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�iÄ��µÀ¶�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ� Wtni ÆÄ ⋅= ¹ÆÃ�������������� �j���
º»�n�§�Â�ÇµÍÃ¾¿�ÅÄÇ¶ºÄ¸¾¿�ÄÀÁ¶º�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ¹Ä�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À¶��¹ÆÃ�d������ÆÄÌ��¸»Á¾Í¾Ã¾�ÄÀÁ¶º�¸�ÀÄÁ¾¸¶Á¾ÇÒ�¸�Â»¼¶Ë���� ����¹ÆÃ��tÆ §��Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�ºÃ�¸�¸�Â�ÇµÌ���ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�t Æ  ��� ���ºÃ��W�§��Í¾ÇÁÄ�ºÃ�¸�ÆÄ·ÄÈ¾��ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À¶�iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ�ÅÄÇ¶º¾ n�ÇµÍÃ¾¿ÅÄÇ¶ºÄ¸¾¿ÄÀÁ¶º��¹ÆÃ�
pÅÁ¶È¶�½¶ÆÄ·ÄÍ¾¿º»ÃÒ��¹ÆÃ�

y¾ÇÁÄºÃ�¸�ÆÄ�·ÄÈ¾
d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶½¶ÆÄ·�ÈÃÉÅÁ¶ÈÉ��¹ÆÃ�

qÆ¾�Â�ÈÀ¶
��l»Æ�¸Ã¾À�ÅÆÄ»ÀÈÉ���Ã¼»Ã»Æ��n�Ã�Ç�   �� dÇÒÄ¹Ä iÄj���fÄº¶ÈÀÄ¸¶�½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�iº ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�µÀ�� �����¸�º��Ë�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�

j���o¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�o ½Å�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÔÈÒÇµ�µÀ����� ����� ¸�º�ÇÉÂ¾�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��È¶�ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸��ÈÄ·ÈÄ��¸�º��iÄ�iº���º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�o��j���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÅÆ¾º·¶ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�p·��¿Ä¹Ä�ÂÄÃÈ¶¼È¶�Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�
∑ ⋅⋅=
Q
� LLL· l1xp ¹ÆÃ��������������� �j���º»�Q��§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�x� §�Ì�Ã¶�ÅÆ¾º·¶ÃÃµ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�º¶ÃÄ¹Ä�¸¾ºÉ��Â¶ÆÀ¾��¹ÆÃ��1� §�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÄºÃÄÈ¾ÅÃÄ¹Ä�¸¾ºÉ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÎÈ��l� §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��ÏÄ�¸Æ¶ËÄ¸É��ºÄÇÈ¶¸ÀÉ��ÂÄÃÈ¶¼��Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµÄ·Á¶ºÃ¶ÃÃµ�ÈÄÏÄ��l�  ����� ����
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iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ x�Ã¶�¹ÆÃ� l�ÁÒÀ�ÇÈÒ d¶ÆÈ�ÇÈÒ�¹ÆÃ� qÆ¾Â�ÈÀ¶
�      �      �      � dÇÒÄ¹Ä p·j���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÄÆ»ÃºÉ�¶·Ä�ÅÆ¾º·¶ÃÃµ�ÅÆ¾Â�Ï»ÃÒ�p Æ ºÁµ�Ä·Á¶Î�ÈÉ¸¶Ã�Ãµ� ÃÄ¸Ä¹Ä� ¶·Ä� ÂÄº»ÆÃ�½Ä¸¶ÃÄ¹Ä� È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä� ÅÆÄÌ»ÇÉ� ÆÄ½Æ ¶�ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ� ¸Æ 6Ìp ⋅= ¹ÆÃ������������������� �j���º»�Ì�§¸¶ÆÈ�ÇÈÒ���À¸�Â�ÄÆ»ÃºÄ¸¶ÃÄ��ÅÁÄÏ���Ì ≈��� ���¹ÆÃ��À¸�Â��¶·Ä¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÅÆ¾º·¶ÃÃµ���À¸�Â��¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ��ÅÁÄÏ���Ì ������� ÷≈ ¹ÆÃ��À¸�Â�6¸ §�¸¾ÆÄ·Ã¾Í¶�ÅÁÄÏ¶��µÀ¶�Ã»Ä·Ë�ºÃ¶�ºÁµ�Ã¶Á¶¹Äº¼»ÃÃµ�ÃÄ¸Ä¹Ä¶·Ä�ÂÄº»ÆÃ�½Ä¸¶ÃÄ¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��À¸�Â�j���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÅÆ¾º·¶ÃÃµ�Ã»Ä·Ë�ºÃÄ¹Ä��ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈÉ��¸¾ÆÄ·Ã¾Í Ä�¹Ä�È¶�¹ÄÇÅÄº¶ÆÇÒÀÄ¹Ä�ÄÇÃ¶Ï»ÃÃµ���ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�, o x lL L LQ

= ⋅ ⋅∑� ¹ÆÃ�������������� �j���º»�Q�§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸��ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈÉ���Ã¸»ÃÈ¶ÆÔ�o� §�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ��ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈÉ���Ã¸»ÃÈ¶ÆÔ���¹Ä�¸¾ºÉ��ÎÈ��x� §�ÅÄÀÉÅÃ¶�Ì�Ã¶��ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈÉ��ÄÇÃ¶Ï»ÃÃµ� ��¹Ä�¸¾ºÉ��¹ÆÃ��lL §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��l �  ���� �����iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��
o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈÉ�ÄÇÃ¶Ï»ÃÃµ l�ÁÒÀ�ÇÈÒ x�Ã¶�½¶ÎÈÉÀÉ��¹ÆÃ� sÉÂ¶��¹ÆÃ� qÆ¾Â�È�À¶�    ���    ��    � dÇÒÄ¹Ä ,

j��� �ÃÎ�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� µÀ�� ÄËÄÅÁÔÔÈÒ�� ½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í�� ¸¾ÈÆ¶È¾�¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÉÅÆ¶¸Á�ÃÃµ� ÄÆ¹¶Ã�½¶Ì��Ô�� ÄÅÁ¶È¶� ÇÁÉ¼·Ä¸¾Ë� ¸�ºÆµº¼»ÃÒ�¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÉÈÆ¾Â¶ÃÃµ�� Æ»ÂÄÃÈ� È¶� »ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�Ô�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë� ½¶ÇÄ·�¸�� ¸ ¾�ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÄÅ¶Á»ÃÃµ��ÄÇ¸�ÈÁ»ÃÃµ��¸ÄºÄÅÄÇÈ¶Í¶ÃÃµ��ÄËÄÆÄÃÉ�ÅÆ¶Ì��ÈÄÏÄ��¶ºÂ�Ã�ÇÈÆ¶È¾¸Ã��¸¾ÈÆ¶È¾��ÅÆÄ¸»º»ÃÃµ�½·ÄÆ�¸��ÄÅÁ¶È¶�ÔÆ¾º¾ÍÃ¾Ë�È¶�¶ É�º¾ÈÄÆÇÒÀ¾Ë�ÅÄÇÁÉ¹��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�½¸
µ½ÄÀ�ÈÄÏÄ���¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�½·ÉÈ��¸¾ÈÆ¶È¾Ã¶� Æ»ÀÁ¶ÂÉ�� Å»Æ»Å�º¹ÄÈÄ¸À¶� À¶ºÆ�¸� ÈÄÏÄ�� È¶� �ÃÎ�� ÄÅ»Æ¶Ì�¿Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�ÎÈÆ¶Ê¾��Å»Ãµ��Ã»ÉÇÈÄ¿À¾��Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ¶�ºÄÅÄÂÄ¹¶��¸ÈÆ¶È¾�¸�º�½Ã»Ì�Ã» Ã�Ãµ� ½¶Å¶Ç�¸� ÈÄÏÄ��� �ÃÎ�� ¸¾ÈÆ¶È¾� ºÄÌ�ÁÒÃÄ�ÅÆ¾¿ÃµÈ¾�µÀ� ��� ������¸�ºÇÉÂ¾�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸��ÈÄ·ÈÄ��¸�º�¸»Á¾Í¾Ã¾�i Ä�j���sÉÂ¶�¸Ç�Ë� ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Ë� ÇÈ¶È»¿� º¶�� À¶Å�È¶ÁÒÃ�� ¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÆÄ ½�ÆÄ·ÀÉ�ÃÄ¸Ä¹Ä�È»ËÃÄÁÄ¹�ÍÃÄ¹Ä�ÅÆÄÌ»ÇÉ��º�ÁÒÃ¾Ì���Ì»ËÉ�ÈÄÏÄ��§��l�
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rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ��ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ��

fÄ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ��ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��ÅÆÄºÉÀÌ����ÆÄ·�È��ÅÄÇÁÉ¹�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈ Ò�Çµ�� ÅÆµÂ�� Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� ÅÆµÂ�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÄÅÁ¶ÈÉ� ÅÁ¶È¾�� �ÃÎ�ÅÆµÂ��¸¾ÈÆ¶È¾�� ½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾�� µÀ��ÅÄº�ÁµÔÈÒÇµ�Ã¶� ½Â�ÃÃ�È¶�ÅÄÇÈ�¿Ã���qÄÇÈ�¿Ã��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÄº�ÁµÔÈÒÇµ��¸�Ç¸ÄÔÍ»Æ¹É��Ã¶�ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��È¶�Ã»ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��r»ÎÈ¶�¸¾ÈÆ¶È�� È¶À�� µÀ� ¶ºÂ�Ã�ÇÈÆ¶È¾¸Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� ¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶� ½·ÉÈÈ¶� �ÃÎ��¸¾ÈÆ¶È¾�ÄÅ»Æ¶Ì�¿ÃÄ��º�µÁÒÃÄÇÈ��¸�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÅÆ Ä�ºÉÀÌ���Ã»�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈÒÇµ�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ���ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ���Å»Æ»º· ¶�Í¶��¸¾½Ã¶Í»ÃÃµ�È¶À¾Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�l���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�Â¶È»Æ�¶Á¾�n��µÀ��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�ÄÀÆ»ÂÄ�ÅÄ�ÀÄ¼�ÃÄÂÉ�¸¾ºÉ�Â¶È»Æ�¶Á�¸�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�n o x l d xL L L L ¸QQ
= ⋅ ⋅ − ⋅∑∑ �� ¹ÆÃ�������������� �l���º»�Q�§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸�Â¶È»Æ�¶Á�¸�oL §�¸¾ÈÆ¶È¾�Â¶È»Æ�¶ÁÉ�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��À¹�xL §��¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Â¶È»Æ�¶ÁÉ�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��¹ÆÃ��À¹��lL §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��l �  ���� �����dL §��Â¶Ç¶�¸�ºËÄº�¸�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��À¹�x¸ §�Ì�Ã¶�¸�ºËÄº�¸�L�¹Ä�Ã¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ��¹ÆÃ��À¹�iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÂ¶È»Æ�¶ÁÉ�Â¶ÆÀ¶��È¾Å��ÇÄÆÈ
x�Ã¶�½¶��À¹�¹ÆÃ�

d¾ÈÆ¶�Í»ÃÄ�À¹
d»Á¾�Í¾Ã¶¸�ºËÄ�º�¸��À¹

x�Ã¶¸�ºËÄº�¸�¹ÆÃ��À¹
d¶ÆÈ�ÇÈÒ¸¾ÈÆ¶Í»ÃÄ¹ÄÂ¶È»Æ�¶ÁÉ�¹ÆÃ�

qÆ¾�Â�ÈÀ¶
�    ��    �     dÇÒÄ¹Ä n

l��� d¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ��l�� µÀ�� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ� ½¶� ÊÄÆÂÉ�ÁÄÔ�
∑ ⋅⋅=
Q
� LLL lxol ¹ÆÃ��������������� �l���º»�Q�§�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸�Â¶È»Æ�¶Á�¸�o� §�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë���¹Ä��¸¾ºÉ��ÎÈ��x� §�ÅÄÀÉÅÃ¶�Ì�Ã¶�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë� ��¹Ä�¸¾ºÉ��¹ÆÃ��lL §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��l �  ���� �����
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iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��
o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë l�ÁÒÀ�ÇÈÒ x�Ã¶�½¶ÎÈÉÀÉ��¹ÆÃ� sÉÂ¶��¹ÆÃ� qÆ¾Â�ÈÀ¶

�     �     ��     � dÇÒÄ¹Ä l
l���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�Ç¾ÁÄ¸É�»Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹�Ô�d » ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆ�ÂÉÁÄÔ� d d q v l» Å= ⋅ ⋅ ⋅ ¹ÆÃ��������������� �l���
º»�d�§�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ���ÀdÈ�¹Äº¾Ã¾�»Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹����µÀ¶�¸������ÆÄÌ��ÇÀÁ ¶�º¶Á¶�d� �������¹ÆÃ��ÀdÈ�q�§��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¶�ÅÄÈÉ¼Ã�ÇÈÒ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÀdÈ�v�§��Ê¶ÀÈ¾ÍÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¹Äº¾Ã�ÆÄ·ÄÈ¾�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��µÀ»�½¶º�µÃÄÃ¶�¸¾¹ÄÈÄ¸Á»ÃÃµ�ÄºÃÄ¹Ä�¸¾ÆÄ·É��¹Äº¾Ã�lÅ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ���lÅ�����l���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶� ÄÇÃÄ¸ÃÉ� ½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ� ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸� iÆ ÆÄ½Æ¶ËÄ�¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�i W & lL L ÇQÆ = ⋅ ⋅∑� ¹ÆÃ��������������� �l���
º»�Q��§�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·�È�ÅÄ�¸¾º¶Ë�È¶�ÆÄ½Æµº¶Ë�WL §�ÃÄÆÂ¶�Í¶ÇÉ�Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ��ÄÅ»Æ¶Ì����¹Äº¾Ã�lÇ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÇÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÒ��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾¿�e»Ã»Æ¶ÁÒÃÄÔ�È ¶�Æ¾ÊÃÄÔ�É¹ÄºÄÔ�Â�¼�ÉÆµºÄÂ���ÅÆÄÊÇÅ�ÁÀ¶Â¾��l Ç  � ��s� §��ÅÄ¹Äº¾ÃÃ¶�È¶Æ¾ÊÃ¶�ÇÈ¶¸À¶�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶�¸�ºÅÄ¸�ºÃÄ¹Ä�ÆÄ½Æ µ�ºÉ��µÀ¾¿�¸¾ÀÄÃÉ��Å»¸ÃÉ�ÆÄ·ÄÈÉ��¹ÆÃ��¹Äº��

½ÂÆ LÂL tt lns
⋅
⋅

= ¹ÆÃ��¹Äº���������������� �l���
º»� nÂ §� Â�Ã�Â¶ÁÒÃ¶� Â�ÇµÍÃ¶� ÄÅÁ¶È¶� ÅÆ¶Ì�� ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�� ¹ÆÃ�� i����������Æ��nÂ  ����¹ÆÃ���½�����������§�����¹ÆÃ��l� §�È¶Æ¾ÊÃ¾¿�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶�º¶ÃÄ¹Ä�ÆÄ½ÆµºÉ� �º¾¸��ºÄ�º¶ÈÄÀ�o��tÆ §�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�ºÃ�¸�¸�Â�ÇµÌ���ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�t Æ  ��� ���ºÃ��t½Â §�ÈÆ¾¸¶Á�ÇÈÒ�½Â�Ã¾��t½Â  ����¹Äº¾Ã�
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iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ�ÆÄ·�È tÆÉºÄÂ�ÇÈ�À�ÇÈÒ�Ã��¹Äº¾Ã
rÄ½ÆµºÆÄ·ÄÈ¾ qÄ¹Äº¾ÃÃ¶È¶Æ¾ÊÃ¶ÇÈ¶¸À¶��¹ÆÃ�

d»Á¾Í¾Ã¶ÄÅÁ¶È¾�¹ÆÃ�
qÆ¾Â��ÈÀ¶

��nÄÃÈ¶¼Ã���o¶Á¶¹Äº¼É¸¶ÁÒÃ��  �������� dÇÒÄ¹Ä iÆl���fÄº¶ÈÀÄ¸¶� ½¶ÆÄ·�ÈÃ¶� ÅÁ¶È¶� iº ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸� ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ� µÀ�� �����¸�º�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�
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�ÀÈ�ÅÆÄÅÄÆÌ�¿ÃÄ�ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã�¿�·¶½��ÆÄ½ÅÄº�ÁÉ��¹Äº¾Ã¶ÂÅÆ¶Ì���½¶ÆÄ·�ÈÃ�¿�ÅÁ¶È���Ä·Çµ¹É�º�µÁÒÃÄÇÈ��ÈÄÏÄ���¸¾ËÄºµÍ¾��½�ÃÄÆÂ¶È ¾�¸ÃÄ��ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ��Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶��qÄÇÈ�¿Ã��Ã»ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ ·�Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈÒÇµ�ºÄ�ÇÀÁ¶ºÉ�Æ»¶Á�½Ä¸¶ÃÄ��ÅÆÄºÉÀÌ���¸�Å»Æ�Äº��Ë¸¾Ã¾ÀÃ»ÃÃµ�d»Á¾Í¾ÃÉ�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�¸�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�Ã¶�Äº¾Ã¾ÌÔÅÆÄºÉÀÌ��� ÂÄ¼Ã¶� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� ½¶� ÃÄÆÂ¶È¾¸¶Â¾� ¸�ºÃÄÇÃÄ� ºÄ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸��µÀ��¸¾¹ÄÈÄ¸ÁµÈÒ�ÌÔ�ÅÆ ÄºÉÀÌ�Ô�lÄÃÀÆ»ÈÃ��ÃÄÆÂ¶È¾¸¾�ÆÄ½ÅÄº�ÁÉ�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã ¶�¸»º»Ã��¸�È¶·Á¾Ì��l��t¶·Á¾Ìµ�l����oÄÆÂ¶È¾¸¾�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��¸���ºÄ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸ d¾º¾�È»ËÃ�À¾
d¾ÈÆ¶È¾ gpn d¾Â�ÆÔ�¸¶ÁÒÃ¶ gÁ»À�ÈÆÄÃ�À¶ r¶º�Ä�È»ËÃ�À¶ n»Ë¶Ã�ÉÇÈ¶ÈÀÉ�¸¶ÃÃµ

�ÃÎ�
i¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾�Í��¸¾ÈÆ¶È¾����id ������� ������� ������� ������� ������� �������

l���sÉÂ¶�¸Ç�Ë�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�ÉÈ¸ÄÆÔ��¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ· ��¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ���§� 6¸�
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fÄ� ¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ�� ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ�� ÅÆÄºÉÀÌ���� ÆÄ·�È�� ÅÄÇÁÉ¹� ¸ËÄºµÈÒ�ÅÆµÂ��Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ��¸¾ÈÆ¶È¾��ÅÆµÂ��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÄÅÁ¶ÈÉ�ÅÆ¶Ì��� �ÃÎ��ÅÆµÂ�¸¾ÈÆ¶È¾��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾��µÀ��ÅÄº�ÁµÔÈÒÇµ�Ã¶�½Â�ÃÃ��È¶�ÅÄÇ�È�¿Ã���qÄÇÈ�¿Ã��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÄº�ÁµÔÈÒÇµ��¸�Ç¸ÄÔ�Í»Æ¹É�Ã¶�ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��È¶�Ã»ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��r»ÎÈ¶�¸¾ÈÆ¶È�� È¶À�� µÀ� ¶ºÂ�Ã�ÇÈÆ¶È¾¸Ã�� ¸¾ÈÆ¶È¾�� ¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶� ½·ÉÈÈ¶� �ÃÎ��¸¾ÈÆ¶È¾�ÄÅ»Æ¶Ì�¿ÃÄ��º�µÁÒÃÄÇÈ��¸�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�ÅÆ Ä�ºÉÀÌ���Ã»�¸ËÄºµÈÒ�rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÄ���ÇÄ·�¸¶ÆÈÄÇÈ��Äº¾Ã¾Ì��ÅÆÄºÉÀÌ���Å»Æ»º· ¶�Í¶��¸¾½Ã¶Í»ÃÃµ�È¶À¾Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�
m���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ��È¶�Â¶È»Æ�¶Á¾�l��µÀ��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

∑ ⋅⋅=
Q
� LLL lxol ¹ÆÃ��������������� �m���º»�Q�§��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¸¾º�¸�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë�È¶�Â¶È»Æ�¶Á�¸�o� §��À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë�È¶�Â¶È»Æ�¶Á�¸� ��¹Ä��¸¾ºÉ��ÎÈ��x� §��ÅÄÀÉÅÃ¶�Ì�Ã¶�ÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë�È¶�Â¶È»Æ�¶Á�¸� ��¹Ä�¸¾ºÉ��¹ÆÃ��lL §��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÈÆ¶ÃÇÅÄÆÈÃ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��l �  ���� �����iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµÀÄÂÅÁ»ÀÈÉÔÍ¾Ë�È¶�Â¶È»Æ�¶Á�¸ l�ÁÒÀ�ÇÈÒ x�Ã¶�½¶�ÎÈÉ�ÀÉ��¹ÆÃ� sÉÂ¶��¹ÆÃ� qÆ¾Â�ÈÀ¶
�     �     ��     � dÇÒÄ¹Ä l

m���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�Ç¾ÁÄ¸É�»Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹�Ô�d » ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆ�ÂÉÁÄÔ� d d q v l» Å= ⋅ ⋅ ⋅ ¹ÆÃ�������������� �m���
º»�d�§�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ���ÀdÈ�¹Äº¾Ã¾�»Á»ÀÈÆÄ»Ã»Æ¹����µÀ¶�¸������ÆÄÌ��ÇÀÁ ¶�º¶Á¶�d� �������¹ÆÃ��ÀdÈ�q�§��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¶�ÅÄÈÉ¼Ã�ÇÈÒ�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��ÀdÈ�v�§��Ê¶ÀÈ¾ÍÃ¶�À�ÁÒÀ�ÇÈÒ�¹Äº¾Ã�ÆÄ·ÄÈ¾�Ä·Á¶ºÃ¶ÃÃµ��µÀ»�½¶º�µÃÄÃ¶�¸¾¹ÄÈÄ¸Á»ÃÃµ�ÄºÃÄ¹Ä�¸¾ÆÄ·É��¹Äº¾Ã�lÅ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸¾ÀÄÆ¾ÇÈ¶ÃÃµ�ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ���lÅ�����
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m���d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÄÇÃÄ¸ÃÉ� ½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�¸�iÆ ÆÄ½Æ¶ËÄ�¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�i W & lL L ÇQÆ = ⋅ ⋅∑� ¹ÆÃ��������������� �m���º»�Q��§�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·�È�ÅÄ�¸¾º¶Ë�È¶�ÆÄ½Æµº¶Ë�WL §�ÃÄÆÂ¶�Í¶ÇÉ�Ã¶�¸¾ÀÄÃ¶ÃÃµ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃÄ��ÄÅ»Æ¶Ì����¹Äº¾Ã�s� §��ÅÄ¹Äº¾ÃÃ¶�È¶Æ¾ÊÃ¶�ÇÈ¶¸À¶�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶�¸�ºÅÄ¸�ºÃÄ¹Ä�ÆÄ½Æ µ�ºÉ��µÀ¾¿�¸¾ÀÄÃÉ��Å»¸ÃÉ�ÆÄ·ÄÈÉ��¹ÆÃ��¹Äº��
½ÂÆ LÂL tt lns

⋅
⋅

= ¹ÆÃ��¹Äº��������������� �m���
º»� nÂ� §� Â�Ã�Â¶ÁÒÃ¶� Â�ÇµÍÃ¶� ÄÅÁ¶È¶� ÅÆ¶Ì�� ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶�� ¹ÆÃ�� i����������Æ��nÂ  � ���¹ÆÃ���½�����������§�����¹ÆÃ��l� §�È¶Æ¾ÊÃ¾¿�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÆÄ·�ÈÃ¾À¶�º¶ÃÄ¹Ä�ÆÄ½ÆµºÉ� �º¾¸��ºÄ�º¶ÈÄÀ�o��tÆ §�Í¾ÇÁÄ�ÆÄ·ÄÍ¾Ë�ºÃ�¸�¸�Â�ÇµÌ���ÅÆ¾·Á¾½ÃÄ�t Æ  ��� ���ºÃ��t½Â §�ÈÆ¾¸¶Á�ÇÈÒ�½Â�Ã¾��t½Â  ����¹Äº¾Ã�lÇ §�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�ÇÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÒ��ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾¿�e»Ã»Æ¶ÁÒÃÄÔ�È ¶�Æ¾ÊÃÄÔ�É¹ÄºÄÔ�Â�¼�ÉÆµºÄÂ���ÅÆÄÊÇÅ�ÁÀ¶Â¾��l Ç  � ��iÆÄ·Á»Ã��ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀ¾�·¶¼¶ÃÄ�½¸»ÇÈ¾�ºÄ�È¶·Á¾Ì��

o¶¿Â»ÃÉ¸¶ÃÃµ�ÆÄ·�È tÆÉºÄÂ�ÇÈ�À�ÇÈÒ�Ã��¹Äº¾Ã
rÄ½ÆµºÆÄ·ÄÈ¾ qÄ¹Äº¾ÃÃ¶È¶Æ¾ÊÃ¶ÇÈ¶¸À¶��¹ÆÃ�

d»Á¾Í¾Ã¶ÄÅÁ¶È¾�¹ÆÃ�
qÆ¾Â��ÈÀ¶

�        �       ���  ������   �� dÇÒÄ¹Ä iÆm���fÄº¶ÈÀÄ¸¶� ½¶ÆÄ·�ÈÃ¶�ÅÁ¶È¶�iº ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�¸�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ� µÀ�� �����¸�º�ÄÇÃÄ¸ÃÄ��½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�¸�
m���o¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�o½Å ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�¸�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔ�ÈÒÇµ� µÀ� ���� ����� ¸�º� ÇÉÂ¾� �ËÃÒÄ�� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�� È¶� ºÄº¶ÈÀÄ¸Ä�� ½¶ÆÄ·�ÈÃÄ�ÅÁ¶È¾��ÈÄ·ÈÄ��¸�º�ÇÉÂ¾��iÆ�iº���º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�o��m�� d¾ÈÆ¶È¾�Ã¶��ÃÈ»Á»ÀÈÉ¶ÁÒÃÉ�¸Á¶ÇÃ�ÇÈÒ�� ¸��µÀÉ�½¶ÀÁ¶º¶��ÆÄ½ÆÄ·�Ã¾À�¸�ÀÄ¼»Ã�Â¶È»Æ�¶ÁÒÃ¾¿�ÃÄÇ�¿�½�½¶Å¾Ç¶Ã¾Â�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃ¾Â�ÅÆÄºÉÀÈÄÂ�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�

N�, S¸ ⋅= ¹ÆÃ��ÎÈ�
Æ�À������������� �m���º»��Æ §��ÀÄÎÈ¾��µÀ��·Éº»�ÄÈÆ¾ÂÉ¸¶È¾�ÆÄ½ÆÄ·Ã¾À�¸�º�Æ»¶Á�½¶Ì���ÀÄ ¼�ÃÄ¹Ä�Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹Ä�ÃÄÇ�µ�½�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃ¾Â�ÅÆÄºÉÀÈÄÂ�½¶�Æ�À��¹ÆÃ��
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N�§�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ��µÀ¾¿�¸Æ¶ËÄ¸É��¸�ºÅÄ¸�ºÃ��Ã¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·� È�ÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ��Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ�ÈÒÇµ�ÅÆ¾¿Â¶È¾�N� ������ ����
l���rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�i¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í�� ¸¾ÈÆ¶È¾� ÄËÄÅÁÔÔÈÒ�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÉÅÆ¶¸Á�ÃÃµÄÆ¹¶Ã�½¶Ì��Ô�� ÄÅÁ¶ÈÉ� ÇÁÉ¼·Ä¸¾Ë� ¸�ºÆµº¼»ÃÒ�� ¸¾ÈÆ¶È¾� Ã¶� ÉÈÆ¾Â¶ÃÃµ�Æ»ÂÄÃÈ�È¶�»ÀÇÅÁÉ¶È¶Ì�Ô�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�½¶ÇÄ·�¸��¸¾ÈÆ¶È¾�Ã¶�ÄÅ¶Á»ÃÃµ��ÄÇ¸� È�Á»ÃÃµ��¸ÄºÄÅÄÇÈ¶Í¶ÃÃµ��ÄËÄÆÄÃÉ�ÅÆ¶Ì��ÈÄÏÄ��iÂ�ÃÃ��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í�¸¾ÈÆ¶È¾�ÆÄ½ÅÄº�ÁµÔÈÒÇµ�Ã¶�Äº¾Ã¾ÌÔ�ÅÆÄºÉÀÌ��� ÅÆÄÅÄÆÌ�¿ÃÄ� ÉÇÈ¶ÃÄ ¸�Á»Ã�¿�·¶½��ÆÄ½ÅÄº�ÁÉ��¹Äº¾Ã¶Â�ÅÆ¶Ì���½¶ÆÄ·�ÈÃ�¿�ÅÁ¶È���Ä·Çµ¹É�º�µÁÒÃÄÇÈ�ÈÄÏÄ���¸¾ËÄºµÍ¾��½�Ê¶ÀÈ¾ÍÃÄ��ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ��Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶�¸�½¸�ÈÃÄÂÉ�Å »�Æ�Äº��qÄÇÈ�¿Ã��ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾�ÆÄ½ÅÄº�ÁµÔÈÒÇµÃ¶� ÀÄ¼»Ã� Ä·
�ÀÈ� ÅÆÄÅÄÆÌ�¿ÃÄ� ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã�¿� ·¶½�� ÆÄ½ÅÄº�ÁÉ� �¹Äº¾Ã¶ÂÅÆ¶Ì���½¶ÆÄ·�ÈÃ�¿�ÅÁ¶È���Ä·Çµ¹É�º�µÁÒÃÄÇÈ��ÈÄÏÄ���¸¾ËÄºµÍ¾��½�ÃÄÆÂ¶È ¾�¸ÃÄ��ÅÄÈÉ¼ÃÄÇÈ��Å�ºÅÆ¾�ÂÇÈ¸¶��qÄÇÈ�¿Ã��Ã»ÆÄ½ÅÄº�Á»Ã��½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ ·�Ã¾Í��¸¾ÈÆ¶È¾�¸ÀÁÔÍ¶ÔÈÒÇµ�ºÄ�ÇÀÁ¶ºÉ�Æ»¶Á�½Ä¸¶ÃÄ��ÅÆÄºÉÀÌ���¸�Å»Æ�Äº��Ë¸¾Ã¾ÀÃ»ÃÃµ�d»Á¾Í¾ÃÉ�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�¸�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�Ã¶�Äº¾Ã¾ÌÔÅÆÄºÉÀÌ��� ÂÄ¼Ã¶� ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾� ½¶� ÃÄÆÂ¶È¾¸¶Â¾� ¸�ºÃÄÇÃÄ� ºÄ� ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸��µÀ��¸¾¹ÄÈÄ¸ÁµÈÒ�ÌÔ�ÅÆ ÄºÉÀÌ�Ô�lÄÃÀÆ»ÈÃ��ÃÄÆÂ¶È¾¸¾�ÆÄ½ÅÄº�ÁÉ�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã ¶�¸»º»Ã��¸�È¶·Á¾Ì��m��

t¶·Á¾Ìµ�m����oÄÆÂ¶È¾¸¾�½¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¾Ë�¸¾ÈÆ¶È��¸���ºÄ�ÄÇÃÄ¸ÃÄ�½¶ÆÄ·�ÈÃÄ��ÅÁ¶È¾�ÄÇÃÄ¸Ã¾Ë�ÆÄ·�ÈÃ¾À�¸�
d¾º¾�È»ËÃ�À¾d¾ÈÆ¶È¾ gpn d¾Â�ÆÔ�¸¶ÁÒÃ¶ gÁ»À�ÈÆÄÃ�À¶ r¶º�Ä�È»ËÃ�À¶ n»Ë¶Ã�ÉÇÈ¶ÈÀÉ�¸¶ÃÃµ

�ÃÎ�
i¶¹¶ÁÒÃÄ¸¾ÆÄ·Ã¾Í�¸¾ÈÆ¶È¾����id ������� ������� ������� ������� ������� �������

m���sÉÂ¶�¸Ç�Ë�ÅÄÅ»Æ»ºÃ�Ë�ÇÈ¶È»¿�¸¾ÈÆ¶È�ÉÈ¸ÄÆÔ��¸¾ÆÄ·Ã¾ÍÉ�ÇÄ· ��¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�Â¶È»Æ�¶ÁÒÃÄ¹Ä�ÃÄÇ�µ�½�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃ¾Â�ÅÆÄºÉÀÈÄÂ�§��6 ¸�
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fpfbtpl�n
rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�Ì�Ã¾�Æ»¶Á�½¶Ì���ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É�ÅÆÄ¹Æ¶ÂÃÄ¹Ä�ÅÆÄºÉÀÈÉ�ÈÄÏÄ

d¾½Ã¶Í»ÃÃµ�Ì�Ã¾�Æ»¶Á�½¶Ì���Ä·
�ÀÈ¶�ÆÄ½ÆÄ·À¾�½º�¿ÇÃÔ�ÈÒÇµ�Ã¶�Å� º�ÇÈ¶¸��¶Ã¶Á�½É�ÇÈÉÅ»Ãµ�ÀÄÃÀÉÆ»ÃÈÃÄÇÈ��Æ¾ÃÀÉ�n�� �ÀÏÄ�Æ¾ÃÄÀ�ÀÄÃÀÉÆ»ÃÈÃ¾¿��ÈÄ�Ì»�Ä½Ã¶Í¶���ÏÄ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÉ�¸ ¶�¼ÃÄ�¸ÅÁ¾ÃÉÈ¾ 1� Ã¶�Æ¾ÃÀÄ¸É�Ì�ÃÉ��tÄÂÉ�½¶�Ì�ÃÉ�Æ»¶Á�½¶Ì���ÅÆ¾¿Â¶�ÈÒÇµÆ¾ÃÀÄ¸¶�Ì�Ã¶�Ã¶�¸�ºÅÄ¸�ºÃ��¸¾ÆÄ·¾�½�ÉÆ¶ËÉ¸¶ÃÃµÂ�½Ã¶Í»ÃÒ�ÀÄÃÀÆ»ÈÃ¾ËÅÄÀ¶½Ã¾À�¸�µÀÄÇÈ��ÃÄ¸Ä��ÆÄ½ÆÄ·À¾�¸�ºÃÄÇÃÄ�ºÄ�½Ã¶Í»ÃÒ�ÅÄÀ¶½Ã¾À�¸�ÅÆ Ä�ºÉÀÌ���ÀÄÃÀÉÆ»ÃÈ�¸��qÆ¾���ÌÒÄÂÉ�ÂÄ¼Ã¶�ÀÄÆ¾ÇÈÉ¸¶È¾ÇÒ�ÊÄ ÆÂÉÁÄÔ�x x dÆ = ⋅ � ¹ÆÃ�������������� �n���º»�x��§��È¾ÅÄ¸¶�Æ¾ÃÀÄ¸¶�Ì�Ã¶�Ã¶�¶Ã¶ÁÄ¹�ÍÃÉ�ÅÆÄºÉÀÌ�Ô��¹ÆÃ��d� §�É½¶¹¶ÁÒÃ»Ã¾¿��ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�µÀÄÇÈ��ÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É��µÀ¾¿�ÆÄ ½�Æ¶ËÄ¸É�ÈÒÇµ�½¶�ÊÄÆÂÉÁ¶Â¾������������È¶�����º¾¸��Å������ÄÇÃÄ¸ÃÄ¹Ä�È» ÀÇÈÉ��n����ÀÏÄ�Æ¾ÃÄÀ�ÂÄÃÄÅÄÁ�½Ä¸¶Ã¾¿��ÈÄ�Ì»�Ä½Ã¶Í¶���ÏÄ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÂÄ¼»�¸ÅÁ¾ÃÉÈ¾�Ã¶�Ì�ÃÉ� ¸¾ÆÄ·É�� �bÁ»�Í¾Â�¸¾ÏÄÔ�·Éº»�Ì�Ã¶�� È¾Â�Â» Ã�Î¾Â�·Éº»�ÅÄÅ¾È�Ã¶�ÅÆÄºÉÀÌ�Ô��tÄÂÉ�Ã»Ä·Ë�ºÃÄ�¸¾½Ã¶Í¾È¾�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÉÌ�ÃÉ�Æ»¶Á�½¶Ì����ÈÄ·ÈÄ��È¶ÀÉ�Ì�ÃÉ��µÀ¶�·�½¶·»½Å»Í¾Á¶�ÄÈÆ¾Â¶ÃÃµ�ºÁµ�¸ ¾�ÆÄ·Ã¾À¶�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ��bÁ¹ÄÆ¾ÈÂ�¸¾½Ã¶Í»ÃÃµ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ�Ì�Ã¾�¸�ÉÂÄ¸¶Ë�ÂÄÃÄÅÄÁ�½Ä¸¶ÃÄ¹Ä�Æ¾ÃÀÉ�È¶À¾¿�¶��¸¾½Ã¶Í¶ÔÈÒÇµ� ½Â�ÃÃ��9�¸¾ÈÆ¶È¾�� µÀ��ÅÄ¸
µ½¶Ã�� ½�¸¾ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸ÄÂÃÄ¸Ä¹Ä�¸¾ÆÄ·É��x��¸¾ÈÆ¶È¾�ÅÆµÂÄ�ÅÆÄÅÄÆÌ�¿ÃÄ�½¶Á»¼¶ÈÒ�¸�º�Ä·Çµ¹É�¸ ¾�ÆÄ·Ã¾ÌÈ¸¶��rÄ½Æ¶ËÉÃÄÀ�ÅÆµÂ¾Ë�¸¾ÈÆ¶È�Ã¶¸»º»Ã¾¿�¸�ÇÈ¶ÈÈµË��������������È¶����º¾¸��ºÄº¶ÈÄÀ�l���qÆ¾ÅÉÇÈ¾ÂÄ��ÏÄ�9� ����¹ÆÃ��·��ÅÆÄ¹ÃÄ½É�ÈÒÇµ�¸»Á¾Í¾Ã¶�ÅÄÅ¾ÈÉ�Ã¶�¸¾Æ�·�¸�½¶Á»¼Ã ÄÇÈ��¸�º�¿Ä¹ÄÆ¾ÃÀÄ¸Ä��Ì�Ã¾��qÆÄÅÄÃÉ�ÈÒÇµ�ÅÆ¾¿Â¶È¾�Á�Ã�¿ÃÉ�½¶Á»¼Ã�ÇÈÒ��r»½ÉÁÒÈ¶È¾ÅÆÄ¹ÃÄ½É�½¶ÃÄÇµÈÒ�¸�È¶·Á¾ÌÔ��ÀÄÁÄÃÀ¾������È¶���È¶·Á¾Ì��n����qÆ¾�ÌÒ Ä�ÂÉ�Í¾ÇÁÄ�¸¾·�ÆÄÀ�ÅÄ¸¾ÃÃÄ�·ÉÈ¾�Ã»�Â»ÃÎ»���È¾��f¶Á��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�¸� º�ÅÄ¸�ºÃ��ÅÄÀ¶½Ã¾À¾�È¶À��µÀ�Ì»�ÅÄÀ¶½¶ÃÄ�¸�È¶·Á¾Ì��n��
t¶·Á¾Ìµ�n��§��qÆ¾ÀÁ¶º�ÆÄ½Æ¶ËÉÃÀÉ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÄ��Ì�Ã¾�¸¾ÆÄ·ÉqÄÆµºÀÄ�¸¾¿�ÃÄÂ»Æ¸¾·�ÆÀ¾

r¾ÃÀÄ¸¶�Ì�Ã¶�x�¹ÆÃ� p·Çµ¹�ÅÄÅ¾ÈÉ1��ÎÈ� 1 
 x�ÎÈ�
¹ÆÃ� x� �¹ÆÃ��
� � � � �� �� ������ ������� ���� �� ����� ������� ���� �� ����� ������� ���� �� ����� ������� ������ �� � � �����b c e f hqÆ¾Â�ÈÀ¶��qÄÀ¶½Ã¾À¾�c��e��f��h�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒÇµ�µÀ�ÇÉÂ¶�¸Ç�Ë�¸ ¾�·�ÆÄÀ� É�¸�ºÅÄ¸�ºÃ�¿�ÀÄÁÄÃÌ�� È¶·Á¾Ì��n���qÄÀ¶½Ã¾À�b�ºÄÆ�¸ÃÔ�� Í¾ÇÁÉ¸¾·�ÆÄÀ�



��

¸��¸¶�ÊÄÆÂÉÁÄÔ�Ã¶¿Â»ÃÎ¾Ë�À¸¶ºÆ¶È�¸�ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¾©¶ª���©·ª� c·b¶e ⋅+⋅= �n���h·c¶f ⋅+⋅=

fÁµ�Ã¶ÎÄ¹Ä�ÅÆ¾ÀÁ¶ºÉ���b� ������c� �������������� ����¹ÆÃ��e� ������ÎÈ�������f� ��������ÎÈ� ⋅ ¹ÆÃ���� h� ������¹ÆÃ��q�ºÇÈ¶¸¾ÂÄ�¸Ç��Ì��½Ã¶Í»ÃÃµ�¸�Ç¾ÇÈ»ÂÉ�Æ�¸ÃµÃÒ�n������·�¶����� ⋅+⋅= ÎÈ�����·���¶������ ⋅+⋅= ÎÈ�
¹ÆÃ����������������� �n���i�Å»ÆÎÄ¹Ä�Æ�¸ÃµÃÃµ�¸¾½Ã¶Í¾ÂÄ�ÅÄÀ¶½Ã¾À�©¶ª�·������� ·��������¶ ⋅−=
⋅−

= ÎÈ�f¶Á��ÆÄ½Æ¶ËÉ�ÂÄ�ÅÄÀ¶½Ã¾À¾�©·ª���©¶ª������� ���� �� ��� ���� ������ ���� ����= − ⋅ ⋅ + ⋅ = − ⋅ + ⋅� �· · · · ÎÈ�
¹ÆÃ������� ������ ����= + ⋅· ÎÈ�
¹ÆÃ�· =−��� ÎÈ�
¹ÆÃ�¶ = − ⋅ − =���� �� ��� ������ � ÎÈ��
¹��ÆÄ½Æ¶ËÄ¸ÉÔÈÒ�ÄÅÈ¾Â¶ÁÒÃÉ�Ì�ÃÉ�Æ»¶Á�½¶Ì���x Æ ¸¾ÆÄ·É��µÀ¶�½¶·»½�Å»Í¾ÈÒ�¸¾ÆÄ·Ã¾ÀÉ�ÄÈÆ¾Â¶ÃÃµ�Â¶ÀÇ¾Â¶ÁÒÃÄ¹Ä�ÅÆ¾·ÉÈÀÉ�x · 9 ¶·Æ =

⋅ −
⋅� ¹ÆÃ���������������� �n���fÁµ�Ã¶ÎÄ¹Ä�ÅÆ¾ÀÁ¶ºÉ�ÄÈÆ¾Â¶�ÂÄ�È¶À¾¿�Æ»½ÉÁÒÈ¶È�xÆ � � � �=

− ⋅ −
⋅ −

=��� �� ������ ��� �� ¹ÆÃ�xÆ §��Ì»�Ì�Ã¶�Æ»¶Á�½¶Ì����½¶�µÀÄÔ�¸¾ÆÄ·¾�·ÉºÉÈÒ�·»½ÅÄÇ»Æ»ºÃÒÄ�Æ »�¶Á�½Ä¸É¸¶È¾ÇÒ�Ã¶�Æ¾ÃÀÉ�
n�� �ÀÏÄ� ÆÄ½ÆÄ·À¶� ½º�¿ÇÃÔ�ÈÒÇµ� ½¶� ½¶¸º¶ÃÃµÂ� ½¶ÂÄ¸Ã¾À¶�� ¶·ÄÀÄÁ¾�ÅÆÄºÉÀÌ�µ��ÏÄ�¸¾¹ÄÈÄ¸Áµ�ÈÒÇµ��Å�ºÅ¶º¶��Å�º�º»Æ¼¶¸Ã»�Æ»¹ÉÁÔ¸¶ Ã�Ãµ��ÈÄ�Ì�ÃÉ�Æ»¶Á�½¶Ì���¸¾ÆÄ·É�ÂÄ¼Ã¶�ÆÄ½Æ¶ËÉ¸¶È¾�½¶�ÊÄ ÆÂÉÁÄÔ�

����Z������Æ��6x ¸Æ +⋅+⋅= ¹ÆÃ��������������� �n���
º»�6¸ §� ¸¾ÆÄ·Ã¾Í¶�ÇÄ·�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�¸¾ÆÄ·É��¹ÆÃ��S�§� �ÃÄÆÂ¶È¾¸�Æ»ÃÈ¶·»ÁÒÃÄÇÈ���É½¹Äº¼»Ã¾¿��½�½¶ÂÄ¸Ã¾ÀÄÂ�¶·ÄÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã¾¿�º»Æ¼¶¸ÄÔ������Æ»ÀÄÂ»ÃºÉ�ÈÒÇµ�ÅÆ¾¿Â¶È¾�S� ��� �����Z�§�ÇÈ¶¸À¶�ÅÄº¶ÈÀÉ�Ã¶�ºÄº¶ÃÉ�¸¶ÆÈ�ÇÈÒ�����d������ÆÄÌ��Z� ������
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fÄº¶ÈÀÄ¸���ÃÊÄÆÂ¶Ì�¿Ã��Â¶È»Æ�¶Á¾

o���qÄÇÈ¶ÃÄ¸ÄÔ�l¶·�Ã»ÈÉ�n�Ã�ÇÈÆ�¸�uÀÆ¶�Ã¾�¸�º����Ç»ÆÅÃµ������Æ�²������©qÆÄ�ÄÅÁ¶ÈÉ�ÅÆ¶Ì��ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�¸�Ã¶�ÄÇÃÄ¸���º¾ÃÄ��È¶Æ¾ÊÃÄ��Ç�ÈÀ¾ÆÄ½Æµº�¸���ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ�¸ ª�ÉÇÈ¶ÃÄ¸Á»Ã��È¶À��ÇÅ�¸¸�ºÃÄÎ»ÃÃµ�Â�¼�È¶Æ¾ Ê�Ã¾Â¾�ÆÄ½Æµº¶Â¾���È¶Æ¾ÊÃ¾Â¾�ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ¶Â¾�
rÄ½Æµº t¶Æ¾ÊÃ¾¿ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ rÄ½Æµº t¶Æ¾ÊÃ¾¿ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ rÄ½Æµº t¶Æ¾ÊÃ¾¿ÀÄ»Ê�Ì��ÃÈ� � �� ���� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� �� ����

o���d������ÆÄÌ��Ã¶Æ¶ËÉ¸¶ÃÃµ�Ã¶�½¶ÆÄ·�ÈÃÉ�ÅÁ¶ÈÉ�¸Ç�Ë�ÅÆ¶Ì�¸Ã¾À�¸�ÇÀÁ¶º¶ÔÈÒ�
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