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➣✘➇★➉➋➑➒➉➋➍→➫➎Ø❏➝➢➍★➊❩➨➩↕✘➉➋➍q➽❳➆♥➝➢➑✽➠❛➊❩➍➴➉➋➍✘➏✚➍✰➐➋➐➋➉❄➓✧➲♦➑➒➐➋➍➴➌➎➍➴➠❙➝➞➣✰➐❆➓→➐✕➌♥➝➢➣★➨➎➆➎➑➒➊➋➍✘➏✚➍✘➔❳➐✜➌➟➓s➔➎➊✜➠➒➍★➽❳➆➎➍✘➠♥➠❫➓✄➨➎➉➋➣✘➨➟➓s➉❄➓➬➐❄➑✽➈s➔✶➌➎➍
➏✚➓➼➊➋➈❭➆r➐❄➍★➔➎➓s➔➎➇★➍✄➠❈➝➞➓✃➨➎➠✽➈s➔➎➯❭➣s➙❏➍✘➐✯➛❩➍×➠✽➍q➉❩➍★➏✩➍★➉➋➇✘➑✽➍q➆➎➔❏➍ ➧ ➈s➑✽➊❖➌➎➍×➨➎➠➒➆➎➊★➫

Ù ➐➋➍★➨➎↔➟➓→➔ ➶ ➓s➆❏➲s➍s➙Ú➏✚➈s➔✲➌➎➑➒➉➋➍✘➇✘➐❄➍✘➆➎➉✼➌➎➍✄➐➋↔➎↕★➊❩➍s➙Ú➽❳➆➎➑✱➓✩➤➎➑➒➍★➔✪➊➋➈❭➆r➲❭➍★➔▲➐➺➛❩➈❭➆➎➣✄➠✽➍×➉➋Û❭➠➒➍×➌♥➝⑥➓→➉➋➤➎➑Ö➐❄➉➋➍q➠➒➈❭➉➋➊❢➳
➽❳➆♥➝➢➆➎➔✶➌➎➣✘➊❄➓s➇✘➇★➈❭➉❩➌✶➍✰➻r➑➒➊❩➐❆➓→➑➒➐⑧➍★➔▲➐❄➉❩➍ ➶ ➉❄➓s➔❏➹★➈❭➑➒➊⑧➍✰➐✕➏✩➈❭➑➟➊❩➆➎➉✕➠➒➍★➊⑧➊➋➆➎➑Ö➐❄➍★➊✕➚✄➌❏➈❭➔➎➔➎➍✘➉✜➚✧➠❙➝➞➆❏➔➎➍❣➌❏➍●➏✩➍★➊⑧➑✽➌➎➣✘➍★➊
➊➋➓s➆➎➯❭➉❩➍★➔❳➆➎➍★➊✘➫r➅✞➲❭➍✘➇➴➠❫➓q➊❩Ü➎➉➋➍✰➐❄➣●➌❏➍✥➛❩➆➎➯s➍★➏✩➍★➔▲➐✕➍✰➐✕➠✽➓q➇❊➓s➨➟➓→➇★➑➒➐➋➣✭➌➎➍❣➨➥➍★➉❩➊➋➆➟➓→➊➋➑✽➈s➔➡➽❳➆➎➑➥➊➋➈❭➔▲➐➃➠✽➍★➊➺➊❩➑✽➍★➔❏➔➎➍★➊✘➙r➑➒➠
➏✪➝⑥➓q➨➥➍★➉❩➏✚➑➒➊❡➌♥➝➞➓s➤➟➓s➔➎➌❏➈❭➔➎➔➎➍✘➉✕➚➴➐❄➍✘➏✚➨❏➊⑧➤❏➑✽➍★➔✩➌➎➍✘➊ ➧ ➓s➆❏➊➋➊➋➍✘➊➃➨❏➑✽➊❩➐➋➍★➊✘➙♦➍✰➐♥➛❩➍✼➔❏➍✼➏✩➍❖➊➋➈s➆❏➲♦➑✽➍★➔❏➊➃➨➟➓→➊⑧➌❛➝⑥➓❊➲❭➈s➑✽➉
➨➎➉❩➈❭➯❭➉❩➍★➊➋➊❩➣×➌➟➓s➔➎➊✭➆➎➔➎➍✄➌➎➑➒➉➋➍★➇✰➐❄➑➒➈❭➔✎➌➟➓s➔➎➊✭➠✽➓s➽❳➆➎➍★➠➒➠✽➍➴➑➒➠♥➔➎➍×➏✲➝➞➓❊➲→➓s➑➒➐❖➨➎➓s➊❖➍★➔➎➇✘➈❭➆➎➉➋➓s➯❭➣✧➚✩➓→➠✽➠✽➍✘➉★➫

Ý ↔➎➉❩➑✽➊❩➐➋➑❫➓s➔❏➍qÞ❣➈❭➉❩➏➡➓→➔➎➌♥➙❏➽❳➆➎➑❯➏✪➝➞➓➼➓s➨➎➨➎➉❩➑✽➊❖➇✘➍q➽♦➆❏➍✜➛❩➍q➊➋➓s➑✽➊❖➌❏➍★➊❖➏✩➣✘➐❄↔❏➈r➌➎➍✘➊✭➓s➔➟➓s➠Ö❰❳➐❄➑✽➽❳➆➎➍✘➊❖➈❭➆✆➊➋➍✘➏✚➑ß➳
➓s➔➎➓s➠➒❰❳➐❄➑➒➽❳➆➎➍★➊×➌♥➝➢➣✘➐➋➆➎➌➎➍✶➌➎➍✘➊✧➨❏➉➋➈❭➤➎➠➒↕★➏✩➍★➊✄➌➎➍✩➊❩➐❆➓→➤➎➑✽➠➒➑➒➐❄➣✃➠➒➑✽➔➎➣★➓s➑✽➉❩➍s➫♥➅❣➆✹➇✘➈❭➆➎➉➋➊✧➌♥➝➢➑✽➔➎➔➎➈s➏➼➤➎➉❄➓→➤➎➠✽➍✘➊✧➓→➨➎➉➋↕✘➊◗➳
➏✩➑✽➌➎➑❙➙ Ý ↔➎➉❩➑✽➊◗➐❄➑❫➓→➔➎➍✕➓✭➍★➠➒➠✽➍⑧➓s➆➎➊❩➊➋➑♦➍★➔➎➌❏➆➎➉➋➣✕➓➜➲s➍★➇✜➨➎➓→➐❄➑➒➍★➔➎➇✘➍➃➆➎➔✄à➟➈s➐✱➇★➈❭➔❏➊❩➐❆➓→➔❳➐✯➌♥➝➢➑✽➌➎➣✘➍★➊✱➓s➤➎➊➋➆❏➉➋➌➎➍✘➊★➙→➐➋➈❭➆❏➐✱➍★➔
➓❊➲→➓s➔➎➹★➓s➔▲➐✥➊➋➍✘➉➋➍★➑➒➔➎➍★➏✩➍★➔▲➐★➙s➍✘➐✥➓➜➲s➍★➇❖➽❳➆➎➍✘➠✽➠✽➍➃➣★➠➒➣★➯▲➓s➔❏➇★➍s➙➬➲❭➍✘➉➋➊➺➠❫➓✼➊➋➈❭➠➒➆❏➐❄➑➒➈❭➔✷➌➎➍✕➔➎➈s➐❄➉❩➍✜➨➎➉❩➈❭➤➎➠✽↕✘➏✚➍➃➇★➈❭➏✩➏➼➆➎➔❛➫

á ➍★➊➼➏✩➍★➏✷➤➎➉➋➍✘➊✷➨➥➍★➉➋➏✚➓s➔➎➍✘➔▲➐❄➊➼➌➎➆❐â×➉❩➈❭➆➎➨➥➍➡ÔÕ➔➎➊◗➐❆➓s➤➎➑➒➠✽➑Ö➐❄➣★➊✄➍✘➐✷➭✱➆❏➉➋➤➎➆➎➠➒➍★➔➎➇✘➍s➙✱➅●➉➋➔➎➓s➆➎➌ Ý ↔➎➑Öã♥➓s➆❏➌➎➍★➠❙➙
ä ➠✽➑Ö➲♦➑✽➍★➉×➘●➓s➆➎➇❆↔➎➈s➐✷➍✘➐➼å✕➣★➉❩➍★➔➎➯❭↕✘➉➋➍➡➘●➆➎➤➎➉❩➆➎➠✽➠➒➍s➙☛➓s➑✽➔❏➊➋➑➺➽❳➆➎➍➡➠➒➍★➆➎➉❩➊✧➐❄↔❏➣★➊❄➓→➉➋➌➎➊✧➊➋➆➎➇✘➇★➍★➊❩➊➋➑ ➧ ➊➵Þ❣➑✽➇✘➈❭➠❫➓→➊✄â✄➓s➉❢➳
➔➎➑➒➍★➉✘➙❳➘➴➓s➔➎➑➒➍★➠➥å✕➈❭➔➟➓→➏✷❰❭➙▲➅❣➉➋➔➟➓s➆❏➌✶æ✥➉➋➑➒➯❭➍★➔▲➐❊➙♦➘●➍✘➔➎➑✽➊➃ç✭➑✽➇❆↔➟➓s➉❩➌♥➙ ➶ ➉❄➓s➔❏➇❆è✚é✼➍★➉❩➊❄➓s➔▲➐❊➙♦Þ✼➑✽➇★➈s➠❫➓s➊ á ➍★➨➎➉❩➈➜➲❭➈❭➊◗➐❊➙
Ù ➐➋➍★➨➎↔➎➓s➔➎➑✽➍➵➘❣➍★➤➥ê✄➆ ➧ ➙ ➶ ➠✽➈❭➉❩➍★➔▲➐✄ç✼➓➜➲s➍★➠➒➍✘➐✄➍✘➐✷âq➆➎➑✽➠➒➠❫➓s➆➎➏✩➍✷ë❷➓s➉❩➐Õ❰s➫ Ý ➍★➉◗➐❆➓s➑➒➔➎➊×➏✲➝➢➈❭➔▲➐✄➓s➇★➇✘➆➎➍★➑➒➠✽➠➒➑✱➍✰➐✧➍✘➔r➳
➇✘➈❭➆➎➉❄➓→➯❭➣➵➚✎➏✚➈❭➔ì➓s➉❩➉➋➑Ö➲❭➣★➍→➙♥➠✽➍✘➊×➓s➆❏➐➋➉➋➍★➊×➈❭➔▲➐✄➊➋➆❏➨➎➨➩➈s➉❩➐❄➣➵➏✩➈❭➔í➓s➇✘➇★➆➎➍✘➑✽➠✥➍✘➐×➏✩➍★➊×➍✘➔➎➇★➈❭➆❏➉❄➓s➯❭➍✘➏✚➍✘➔▲➐❄➊×➠✽➈❭➉❩➊
➌➎➍✧➠❫➓➡➠➒➍★➆➎➉✘➫♥ë✪➍★➉➋➇✘➑❡➚✚➐➋➈❭➆➎➊➴➨➥➈❭➆➎➉❣➠✽➍✘➆➎➉❣➨➎➓→➐❄➑➒➍★➔➎➇✘➍s➙❛➠➒➍★➆➎➉❣➯❭➍★➔▲➐➋➑✽➠✽➠➒➍★➊❩➊➋➍✄➍✘➐q➠➒➍★➊●➌❏➑✽➊➋➇✘➆➎➊➋➊❩➑✽➈❭➔❏➊●➐❄➈❭➔❏➑✽➽❳➆➎➍★➊●➍✘➐
➊◗➐❄➑✽➏✷➆➎➠❫➓s➔▲➐➋➍★➊✼➽♦➆❏➍➼➔➎➈❭➆➎➊●➓❊➲❭➈❭➔➎➊●➨➎➆✠➓❊➲❭➈❭➑➒➉★➫❛ë❷➓s➉❩➇★➈✎å✕➈s➔➎➍✘➐❩➐❄➑❈➙Ú➽❳➆➎➑✞➲♦➑✽➍★➔▲➐●➌➎➍➼➠✽➍✘➊❣➉❩➍❢➛❩➈❭➑➒➔➎➌➎➉❩➍s➙➩➓✚➣✘➐➋➣➼➆➎➔
➑➒➉➋➉➋➍✘➏✚➨❏➠❫➓s➹★➓s➤➎➠✽➍✼➇★➈s➏✚➨➟➓→➯❭➔➎➈❭➔✆➠✽➈s➉➋➊❖➌➎➍×➠❫➓➼➉❩➣★➌➟➓→➇✘➐❄➑➒➈❭➔✆➌➎➍×➇★➍✄➏✚➣✘➏✚➈s➑✽➉➋➍→➫

á ➍★➊✆➏✩➍★➏➼➤➎➉❩➍★➊✆➌➎➍í➠❈➝➢➣★➽❳➆➎➑➒➨➩➍❶î➴ï Ù ➽❳➆➎➍➡➛❩➍í➔♥➝➞➓s➑q➨➟➓s➊✆➍★➔❏➇★➈❭➉❩➍ì➇✘➑➒➐➋➣★➊★➙✭ç✭➣★➏✩➑➴➅✜➐❩➐❆➓s➉❩➌♥➙✼ë✲➑✽➇❆è➬➓sð✘➠
å✕➈s➆➎➉➋➯❭➈s➑✽➔♥➙♥Ø❭➓➜➲♦➑➒➍★➉✄å✕➆➎➉❩➯❭➆➎➍✘➐➋➍s➙☛Øs➍★➓s➔r➳❢å✕➓s➨❏➐❄➑➒➊❩➐➋➍ á ➆❏➇★➑❫➓→➔➎➑❈➙ ➶ ➉➋➓s➔➎➹✘➈❭➑✽➊×æ☛➣✘➐❄➉❩➣★➠➒➑✽➊★➙☛Øs➍★➓s➔r➳ ➶ ➉➋➓s➔➎➹✘➈❭➑✽➊qæ✥➑➒➔r➳
➐➋➈❭➔♥➙✜æ✥↔➎➑➒➠✽➑➒➨➎➨➩➍ ä ➌➎➑✽➍✘➉✶➍✘➐✎ç✼➈❭➏✚➓s➑➒➔ñî➺➈❭➠➒è➥➫✕Ø❏➝➞➓s➑➴➣★➔❏➈❭➉➋➏✩➣★➏✩➍★➔▲➐✆➓s➨❏➨➎➉➋➑➒➊✶➚Ð➠✽➍✘➆➎➉✶➇✘➈❭➔▲➐❆➓s➇✰➐✆➓s➆ò➇★➈❭➆❏➉➋➊
➌➎➍✘➊➴➊➋➍✘➏➡➓→➑✽➔➎➍✘➊●➌➎➍➼➏✚➓s➔➎➑➒➨❶➚ Ý ➓s➌➟➓s➉➋➓s➇❆↔➎➍s➫ á ➓✚➨➎↔▲❰r➊❩➑✽➽❳➆➎➍✃➍✘➊❩➐q➆➎➔❷➊➋➨➥➈❭➉❩➐●➽♦➆❛➝➞➑➒➠✯➍★➊◗➐q➌➎➣✘➇★➑✽➌❏➣★➏✩➍★➔▲➐➴➨➎➠➒➆➎➊
➓s➯s➉➋➣❊➓→➤➎➠✽➍➴➌❏➍✄➨❏➉❄➓→➐➋➑✽➽❳➆➎➍★➉✭➍✘➔✲➣✘➽♦➆❏➑✽➨➥➍❡ó

ô ➔❐➇✘➍★➉◗➐❆➓s➑➒➔Ð➔➎➈❭➏➼➤❏➉➋➍✶➌➎➍✎➨❏↔❳❰♦➊❩➑✽➇★➑➒➍★➔➎➊✃➍✰➐✃➨➎↔▲❰♦➊➋➑➒➇★➑✽➍✘➔➎➔➎➍✘➊✃➌➎➍★➊✃➇✘➈❭➏✚➏✷➆➎➔➟➓s➆❏➐➋➣★➊➼➌❏➍✶➠❈➝➢↔▲❰r➌❏➉➋➈♦➌❏❰♦➔➟➓➬➳
➏✩➑✽➽❳➆➎➍✄➨➎↔▲❰♦➊➋➑✽➽❳➆➎➍✷➍✘➐❲õ➬➈❭➆❷➌➎➍✧➠❫➓✩➨➎↔▲❰r➊❩➑✽➽❳➆➎➍➼➔❏➈❭➔r➳Õ➠➒➑✽➔➎➣★➓s➑✽➉❩➍s➙➟➓❊➲s➍★➇➼➽❳➆➎➑➎➛✘➝⑥➓→➑☛➨❏➆✠➓❊➲❭➈❭➑➒➉❣➌➎➍✘➊➴➇★➈s➔❳➐❄➓s➇✘➐➋➊●➉❩➣✰➳
➯❭➆❏➠✽➑✽➍✘➉➋➊✘➙r➐❄➍✘➠✽➊❖➽❳➆➎➍✧Ø❭➓s➇✘➽♦➆❏➍★➊ á ➣✘➈❭➉❄➓➬➐❊➙➟æ✱➓s➆➎➠☛ë❷➓s➔❏➔➎➍✘➲♦➑✽➠➒➠✽➍→➙ Ý ➓s➉❩➈❭➠✽➑➒➔➎➍➴Þ✼➈❭➉➋➍×➍✘➐ á ➓s➆❏➉➋➍✘➐❩➐❄➍×➭☛➆➎➇❆ès➍✘➉➋➏✚➓s➔♥➙
➈❭➆➵➨➎➠➒➆➎➊❡➈♦➇★➇★➓s➊➋➑➒➈❭➔➎➔➎➍✘➠✽➊★➙s➇★➈❭➏✩➏✚➍✕➅●➠❫➓→➑✽➔➼➅❣➉➋➔➎➣✘➈r➌➎➈❏➙ ä ➠✽➑➒➲♦➑➒➍★➉ Ý ➓→➌➎➈s➐❊➙❭å✕➍★➉❩➔➟➓s➉➋➌ Ý ➓s➊◗➐❆➓s➑➒➔➎➯×➍✘➐➃Øs➈♦➇★➍✘➠➒❰♦➔➎➍
á ➍★➯❭➓❏➫♦➸➺➆♦➻✶➓→➆➎➊➋➊❩➑➩➏✪➝➞➈s➔❳➐➃➓s➑➒➌➎➣✼➌➟➓s➔➎➊➃➏✚➈❭➔➵➐❄➉➋➓❊➲s➓→➑✽➠❈➙s➨➟➓s➉⑧➠✽➍★➆❏➉➋➊⑧➇★➈❭➔➎➊❩➍★➑➒➠✽➊⑧➍✘➐➃➨➟➓s➉⑧➠✽➍★➆❏➉➃➍❲➻❏➍✘➏✚➨❏➠✽➍s➙❳➍✰➐✕➠➒➍★➊
➇✘➈❭➔▲➲❭➍★➉❩➊❄➓→➐➋➑✽➈❭➔❏➊✼➽❳➆➎➍✜➛✘➝➞➓s➑♥➍★➆❏➍★➊❣➓➜➲s➍★➇✄➍★➆r➻✪➏✪➝➢➈❭➔▲➐✭➤➩➍★➓s➆➎➇★➈s➆➎➨✲➍✘➔➎➉➋➑➒➇❆↔➎➑❈➫

ö ➲❭➍✘➊ Ý ➈❭➆❏➌➎➍★➉✘➙✱➽❳➆➎➑⑧➓❷➓→➇★➇★➍✘➨❏➐❄➣✚➌➎➍✩➨➎➉➋➣✘➊➋➑✽➌❏➍★➉✄➏✚➈❭➔✶➛❩➆➎➉◗❰í➌➎➍✚➐➋↔➎↕★➊❩➍s➫✯Ø❏➝➞➍✘➊➋➨➥↕★➉➋➍✚➔➎➍✩➨➟➓s➊✄➠✽➆➎➑⑧➓❊➲❭➈❭➑➒➉
➌➎➈s➔➎➔➎➣✷➠❙➝➞➑➒➏✚➨❏➉➋➍★➊❩➊➋➑➒➈❭➔✆➌♥➝⑥➓❊➲s➈❭➑✽➉❣➏➡➓s➊❩➊❄➓s➇✘➉➋➣✄➨➩➈s➆➎➉●➉❩➑✽➍★➔✲➆➎➔❷➣✘➇★➈❭➆❏➠✽➍★➏✩➍★➔▲➐➴➚✚➠❈➝➢➣✘➐➋➆➎➌➎➍✧➌➎➆➎➽❳➆➎➍★➠✱➑✽➠✞➓✩➤➩➍★➓s➆r➳
➇✘➈❭➆➎➨✪➇★➈❭➔▲➐❄➉❩➑❯➤➎➆➎➣→➫

é❣➍✘➔➎➉➋➑ß➳ Ý ➠✽➓s➆➎➌➎➍qÞ❣➓→➐❆➓ ➧ ➍✰➐❣➆❏➔➎➍×➔➎➈❭➆❏➲s➍★➠✽➠➒➍ ➧ ➈❭➑✽➊ Ý ↔❏➉➋➑✽➊◗➐❄➑✽➓s➔➎➍×Þ❣➈s➉➋➏✚➓s➔➎➌♥➙r➽♦➆❏➑☛➈s➔❳➐✼➓→➇★➇★➍✘➨❏➐❄➣✄➌➎➍×➉❄➓→➨r➳



÷❂÷

ø➩ù❭ú◗û❄ü✘ú✶ý➋þ➎ú✎ÿ✩ù✁� ÿ✄✂★ÿ✩ù✁☎➒ú➋ü✝✆✟✞sü✡✠➒ü★ý✶ú❩ü★ÿ✩ü★ú☞☛✌☎✽ü❶ø➥ù❭þ➎ú✍✠✽ü★þ❏ú✍☛★ùsþ➎ú✏✎✝✑sü✝✒✜ü✰û✎ø➩ùsþ➎ú✓✠✔✎➾ø➩ü✘ú❩û✏☎✕�➎ü✖�✗☛★ü✡✘➎ü
✠✽ü★þ❏ú➋ý×ú➋ü✘ÿ✍✎sú✚✙❳þ➎ü★ý✌✆✜✛✢✎✎ø➥ü★ú❩ý➋ø➥ü✖☛✘û☞☎✕✣sü✤✘✦✥✧✂✖☛✘ú☞☎➒ú➋ü✃ø➥ù❭þ➎ú★✘➎ü✘ý✩✠➒ü✖☛✘û➋ü★þ➎ú❩ý✪✘✦✥➞þ✗�➎ü✃û❄ü✖✠✕✠✽ü✫✣✬☎✭✣✝✎✮☛✖☎➒û☞✂✯✘✦✥➢ü★ý➋ø❏ú☞☎➒û✰✎✱ ü✖✎sþ✲☛★ùsþ➎ø✳☛✘ù✁�▲û❄ú☞☎ ✱ þ✲✂✪✴➵ú➋ü✌�✲✘➎ú➋ü✪✠✵✎➼ú☞✂✖✘✲✎✝☛✘û☞☎✽ù✁�✶✘➎ü✪☛★ü✰û➋û➋ü✄û☞✷✲✸★ý❩ü✧ý❩þ➎ø➎ø➥ù❭ú❩û✏✎ ✱ ✠✽ü✮✆

✞✁✎✝☛✌✙❳þ➎ü★ý✺✹✻✎sÿ✩ÿ✤✎✝�✲�✦✒✁✠➒ü✼✘✲☎✽ú❩ü✖☛✰û❄ü★þ❏ú✽✘❏þ✿✾rü✘ú✚✣✬☎✵☛✘ü❀✘❏ü✻❁❂✷❄❃♦ý☞☎✵✙❳þ➎ü❀✘➎ü❀✠❅✥❇❆❡û❈✎→û✺❉✕ù✁�✗✘➎ü✖�➎ý✚✂✝✒✬✙❳þ✲☎❊✎ ✱ ☎✽ü✖�
✣❭ù❭þ✲✠➒þ❶ÿ❋✥✧❃●✎✝☛✌☛★þ➎ü✌☎✵✠✵✠✕☎✽ú✌✒❍✎✝☎✵�❏ý☞☎✜✙❳þ➎ü■✠✽ü✘ý❏☛❈✷❏ü★ú☞☛❈✷❏ü★þ➎ú❩ý✰✘❏ü★ý➴ý☞✎✝✠✵✠➒ü★ý❑✣❭ù✁☎➒ý☞☎✵�❏ü★ý❀✘➎ü■✠✔✎➵ÿ✄☎✽ü✖�✗�➎ü✝✒▼▲✫✆◆❆➺ý◗û✏✸❖✣❭ü✝✒
✞✗✆◗P❙❘✟✆❚✞✁✎✝☛✌✙❳þ✲☎✵�➎ù→û❯✒❱❁❲✆✦❳✭ù✬☛❈✷➎ü✃ü✘û✪❘✺✆▼❨❩☎✕✠✵✠✵☎✵✎sÿ✩ý❖ø➩ù❭þ❏ú✻�➎ü✯☛✌☎➒û❄ü✘ú✻✙❳þ✦✥➢ü★þ❭❬❱✒❚✙❳þ✲☎✱ù✁�▲û✄❪Òø❍✎→ú✚❫ ù✁☎➒ý❈❴❏✎✮☛✖☛★ü✘ø❏û✏✂
✙♦þ❏ü✼❵❩üqû❄ú☞✎❯✣✝✎✮☎✵✠✵✠➒ü✻✎✮✠✽ù❭ú❩ý✼✙♦þ❏ü✰✠➒ü ✱ ú➋þ✗☎➒û❑✂★ÿ✄☎✽ý❖ø✲✎sú❖ÿ✚ü✘ý✭ÿ✚ùsû➋ü★þ➎ú❩ý✼✠✽ü✘ý❀✑✝❛✖�❍✎✝☎Öû❯✆

❳❀✎❯❃rÿ✩ù✁�✲✘❏ü✻❜●✎sú☞☛✌☎✔✎✝�➎ù✄ü✘û❝✾✗✎✝�✗✘➎ú☞☎✕�➎ü❑❞✼✷♦þ✗�✲☎✵�✦✒✬✠✽ü✘ý➺ý➋ü✖☛✘ú☞✂✰û❈✎✝☎➒ú➋ü★ý✺✘➎þ➡ý❩ü★ú❡✣❭☎✕☛★ü✮✒✬✙❳þ✲☎➥ù✁�▲û✟✎✝☛✖☛✘ü★ø❏û☞✂❏✘➎ü
ÿ✚ü➵ú☞✂❢PÕü❢❬❏ø✗✠✵☎✵✙❳þ➎ü✘ú✩✠✵✎✓❫❣✎✝❤★ù✁�✐✘➎ü✩ú➋ü✘ÿ✚ø✲✠✕☎✽ú➴þ✗�✹ù❭ú✚✘➎ú➋ü❥✘➎ü✩ÿ✤☎➒ý➋ý✚☎✽ù✁�✐✴✶☛❈✷❍✎✝✙❳þ➎ü✤❫ ù✝☎✽ý★✙❳þ✦✥✧☎✵✠➺ÿ●✥❇✎✓❫❣✎✝✠✵✠➒þ❦✠✽ü
❫❣✎✝☎✽ú❩ü✝✆❊✞sü✪�✦✥❇✎✝☎❯ø❍✎sý✼✂✰û✏✂✄þ✲�✶☛✖✠✕☎✽ü✖�▲û✼❫❣✎✝☛✌☎✵✠➒ü✝✒❏ü✌✠✵✠➒ü★ý✼�➎ü×ý➋ü✘ÿ ✱ ✠➒ü✖�▲û✼ø➩ù❭þ❏ú❩û❈✎✮�❳û✭ø✲✎sý✭ÿ●✥➢ü✖�●✎❯✣❭ù✁☎➒ú❝✣❭ù❭þ✲✠➒þ✦✆

✛❯ü★ý✱û❄ü✖☛❈✷✗�✲☎✵☛✌☎✽ü✖�❏ý❂✙♦þ✗☎➎ÿ●✥➢ù✁�▲û❂✎✮☎✵✘✲✂✺✘❍✎✝�➎ý✥ÿ✩ù✁�✷û➋ú✏✎❯✣✮✎✝☎✵✠❧✒♠☛✘ü★þ❭❬■✘➎þ✄♥qú➋ù❭þ➎ø➥ü❝♦❙�➎ý◗û❈✎ ✱ ☎✵✠✵☎Öû✏✂✘ý✯ü✘û♣❞✱þ➎ú ✱ þ❭P
✠✽ü✖�✗☛★ü✝✒❭❉✟✂✌☛✖☎✵✠➒ü❏♥✰✎sý✚✙❳þ➎ü✘û✖✒❭❁❲✎→û❄ú✚☎✵☛❈q❥❜✪ü✖☎✵�✗☎✵�✲✑❭ü✘ú➺ü✘ûsrt☎✕�✲☛★ü✌�❳û✟❁✉✎✮✘✲☎✵✠✕✠✔✎✗✒→ÿ✍✎✝☎➒ýs✎sþ➎ý❩ý☞☎❱♥✪✂✘ú✏✎sú✚✘✍❘➟ú☞✎✝�✲☛✖☎✕�➎ü✘û✖✒
❜●☎✵☛❈✷➎ü✌✠❭✞sþ✲☎✵✑✁�❏ü✘û❯✒♠♥★✂★ú☞✎✝✠✵✘✪✛❯ü✺♥qù✝✈✉✒❯❁✉✎sý✚☛❯✎✝✠❭✾❭✂✌�❍✎→û✱ü✘û✉✞sü❯✎✝�✬P❡❉✟✠✔✎→þ✲✘➎ü❂❞❲✎✝☛❈q❊✆✁✾✗✎✮�➎ý✜✠❅✥❇✎✝☎✵✘➎ü✯ü✘û❲✠✔✎✜ý✚❃♦ÿ✩ø❍✎♠P
û✏✷✲☎➒ü❀✘❏ü★ý⑧ø➎ú➋ü✘ÿ✤☎➒ü★ú➋ý✌✒✌❵❩ü❏�◆✥✇✎sþ❏ú✏✎✝☎➒ý❡û❄ù❭þ❏û⑧ý✚☎✽ÿ✩ø✲✠✽ü✘ÿ✚ü✌�❳û➺ú✚☎✽ü✌�✚ø➎þ❥❫❣✎✝☎➒ú➋ü✝✆①✛❂✥❇✎sý➋ý✚☎✽ý◗û❈✎✝�✲☛✘ü✼û➋ù❭þ♠❵❩ù❭þ❏ú➋ýs✘✲✂✌✣sù❭þ✲✂✘ü
✘➎ü★ý❏✎sþ❏û➋ú➋ü★ý✭ÿ❋✥✇✎✃ø➥ü★ú❩ÿ✤☎➒ý❝✘✦✥❇✎✝✠✵✠➒ü★ú✜ø✲✠➒þ➎ý✼✣✬☎➒û❄üqü✰û✼ø✲✠✽þ➎ý✼✠➒ù✁☎✵�◆✆② ✠✵☎✵☛✘ü✰❘Úù✝�✲✘✲☎✵�✪ü✘ût✞✝✂★ú✚③❭ÿ✩ü✫❳✭ù④❃✁✒❊✘➎ù✁�▲û❂❵✌✥✇✎✝☎✞ø➎þ❷ü✖�✲☛✖✎✝✘➎ú➋ü✘ú✻✠➒ü×û➋ú✏✎❯✣✮✎✝☎✵✠❚✠➒ù❭ú➋ý❀✘➎ü✘ý●ý❩û✏✎✝✑❭ü✘ý❏✙❳þ✦✥✧☎✵✠➒ý❣ù✁�▲û
ü✌✈➩ü✖☛✘û➋þ✲✂★ý✺✎sþ➵ý➋ü✌☎✵�✯✘➎þ❥✑❭ú❩ù❭þ➎ø➥ü✝✆ ② ✠✵☎✕☛★ü✼✎➴ú✚✂❯✎✝✠✕☎✽ý☞✂❝✎④✣sü✖☛✭ÿ✄☎✵�❳þ❏û✏☎➒ü✟✠➒ü❝✘➎þ➎ú❡û➋ú✏✎❯✣✮✎✝☎✵✠❭✘➎ü✜û❄ü✘ý❩û➺ü✘ûs✘❏ü❖ÿ✤☎➒ý➋ü✼✎sþ
ø➩ù✁☎✕�▲û✼✘➎þ❋☛★ù✬✘➎ü❏⑤✚♥✪✎✝✠✽ü✘ú☞q①☎✵�✬⑥❈✒❳ü✘û✉❵❩ü★✘➎ù✝☎✽ý❑✎sþ✆ý☞✂✘ú☞☎➒ü★þ❭❬✓✘➎ü✩✞✝✂★ú☞③sÿ✚ü ✱ ü❯✎→þ✲☛★ù❭þ❏ø●✘➎ü✘ý✭ø➩ù✁☎✕�▲û❄ý❝✘➎üqÿ✩ü★ý❩þ➎ú➋ü
✘➎ü✓☛★ùsþ➎ø✲✠✽ü✘ý➼ü✘û■✘➎ü✶ø➎ú❩ü★ý➋ý✚☎✽ù✁�⑦✘❏ü✓☛★ü✶ÿ✄✂★ÿ✩ù✁☎➒ú➋ü✝✆❲✞sü✶ý❩ù❭þ✲✷❍✎✮☎➒û❄ü✍✴❦✞✝✂★ú✚③❭ÿ✚ü✤✘➎ü➡û➋ú➋ù❭þ✗✣sü★ú➼ø➥ù❭þ➎ú✩✠❅✥❇✎✝☎✵✘❏ü★ú
✘❍✎✝�➎ý✼ý✏✎➼û✏✷✗✸★ý➋ü✰✘✦✥❇✎sþ➎ý❩ý☞☎ ✱ ù✝�➎ý✭ý❩û❈✎✮✑✁☎✔✎✝☎➒ú➋ü✘ý❝✙❳þ➎ü✪☛★ü✖✠➒þ✲☎❚✙❳þ✦✥✧☎✵✠❚✎❥✂✘û☞✂✝✆

▲t✎✮�➎ý✭þ✲�✳✎→þ❏û❄ú❩ü✄ú❩ü✖✑✁☎➒ý❩û➋ú➋ü✝✒⑧❵❩ü✪✣sù❭þ✲✘➎ú☞✎✝☎✽ý❖ÿ✤✎✝☎✕�❳û➋ü✖�❍✎✮�❳û✭ú❩ü★ÿ✩ü★ú✚☛✖☎✽ü✘ú★⑨
✛❯ü★ý✼ú✏✎→ÿ✚ü✘þ➎ú➋ý❀✘➎þ⑩❉❝❶❷r➺ü★ú❩ý✏✎✝☎✕✠✵✠➒ü★ý✖✒✗✙♦þ✗☎☛ù✝�❳û ✱ ☎➒ü✖�●✣sù❭þ✲✠➒þ✲ÿ❋✥✇✎✮☛✖☛★ü✘ø❏û❄ü✘ú❏☛✘ù❭ÿ✩ÿ✚ü×þ✲�●✘➎ü★ý❏✠✽ü★þ❏ú➋ý✖✆❱✞sü

✘➎ù✁☎✽ý❖ø❏ú➋ù ✱ ✎ ✱ ✠✽ü✘ÿ✚ü✌�❳û❀✎→þ❭❬✆ü✖�▲û➋ú✏✎✮❸✵�➎ü★ÿ✩ü✖�▲û❄ý✭ø➎ú❩ü★ý✚✙♦þ❏ü✧ú✚✂✖✑❭þ✲✠✕☎✽ü✘ú➋ý✜ü✌�●✠➒ü★þ➎ú✼☛✘ù❭ÿ✚ø✲✎✝✑✁�✲☎➒üt✘➎ü✪�➎ü×ø❍✎sý✼❛✰û❄ú➋ü
✘➎ü✌✣sü✖�❳þ❷û❄ùsþ❏û❏✴✯❫❣✎✮☎➒û❝❫ ù❭þ❋✎sþ❋☛★ùsþ➎ú➋ý❑✘➎ü✪☛★ü✘ý✼û➋ú➋ù✁☎➒ý✼✎✝�➎ý✌✆

❜✲ù✝�✧ø❍✎→ø❍✎✗✒Ïÿ✍✎❖ÿ✤✎sÿ✤✎✝�✦✒❊ÿ✩ü★ý✞ý➋ù♦ü★þ❏ú➋ý❂♥✪✎✝❹✌✠✵✠✽ü✯ü✘û✉❘✉✠✽ù❭ú❩ü✖�✲☛✘ü✽✎✝☎✵�➎ý✚☎❄✙❳þ➎ü➃ÿ✩ù✁�✄ø➩ü✰û✏☎Öû✢❫ ú✚✸★ú❩ü✺❆❡û☞☎✽ü✖�✗�➎ü✝✆
✛✢✎★❫❣✎✝❤✘ù✁�❥✘➎ù✁�▲û✦❵✌✥➞ù✬☛✖☛✘þ➎ø❍✎✝☎➒ý⑧ÿ✩ü★ý➺ý❩ü★ÿ✤✎✝☎✵�➎ü✘ý❂✠✽ü✘þ➎ús✎✄ý❩ù❭þ✗✣sü✖�▲û✕ý❩ü★ÿ ✱ ✠✵✂ ✱ ☎✽ü✌�✤✂✰û❄ú☞✎✝�✲✑❭ü✮✒▲ÿ✍✎✝☎➒ý♣✠✽ü❖ý❩ù❭þ❏û☞☎✽ü✖�
ü✘û❀✠❅✥❇✎✮✈➩ü✖☛✘û☞☎✽ù✁�✿✙❳þ✦✥✧☎✵✠➒ý❖ÿ●✥➢ù✁�▲û❑✘➎ù✁�✗�✲✂★ý❀�✦✥➢ù✁�▲û❂❵☞✎→ÿ✍✎✝☎➒ý✺❫❣✎✝☎ ✱ ✠✵☎❧✆② �✲�➎ü✝✒✟✙♦þ✗☎★✎ ✱ ☎✽ü✌�❺✣❭ù❭þ✗✠✽þòý➋þ➎ø❏ø➩ù❭ú◗û❄ü✘ú✶✎④✣sü✖☛⑩✠➒ü❶ý➋ù❭þ❏ú☞☎✽ú❩ü❷û❄ú❩ù✁☎✽ý✓✎✝�✲�✲✂✘ü★ý✿✘➎ü✠ý☞✎sÿ✚ü✌✘✲☎✽ý➡ý✏✎ ✱ ùsû✏✂✘ý✖✒
✘➎ü❥✘✲☎✽ÿ✤✎✝�✲☛❈✷➎ü✘ý×ý❩û❄þ✗✘✲☎✽ü✘þ❭❬íü✘û✪✘❏ü✩ý❩ù✁☎✽ú✚✂★ü✘ýqø❍✎sý➋ý✚✂★ü✘ý✷ü✖�❦☛✘ù❭ÿ✚ø✲✎✝✑✁�✲☎➒ü■✘✦✥➢þ✲�❻✛❯ù❭þ✗☎✽ý★✘✲☎➒ý❩û❄ú☞✎✝☎➒û✖✒◆✑❭ú❩ù✁✑✁�➎ù✝�✦✒
ý➋þ➎ú❩ü❖❬❭☛✖☎Öû✏✂✝✒♠✘✲✂✘ø➎ú☞☎➒ÿ✤✂✮✒④✂✖�➎ü✘ú✚✣✁✂✮✒✝✂✘ø➎þ✲☎✽ý✚✂➃ùsþ✧û❄ùsþ❏û☛ý☞☎✽ÿ✩ø✲✠➒ü★ÿ✩ü✖�▲û✞ø❍✎sý✢✠✔✴✗✆♠✞✗✥➢ü★ý❩ø❱✸✘ú➋ü✟✎sú➋ú✚☎✕✣❭ü✘ú✉✎❯✣sü✖☛✟✠➒ü✥û❄ü★ÿ✩ø➎ý
✴✩ÿ✄✂★ú✚☎➒û❄ü✘ú✕û❄ùsþ❏û❑☛★ü✰✙❳þ✦✥➞ü✌✠✵✠➒üqÿ●✥❇✎■✘➎ù✁�✲�✗✂✝✆



❼ ❽❿❾➁➀✦➂ ➃➄➂❺➅ ➆ ❽❷➇●➈✦➉➋➊●➂➌➅

➍ ➎❈➏✗➐❢➑✌➒❍➓✦➔❱→④➐❖➣✵➒❭➏↕↔■➙✮➏❱➙♠➑✖➛①➜✵➝ ➍

➞ ➟✻➠⑧➡✢➢✢➤⑩➥▼➦✜➢✢➧⑧➨❚➢❚➦✜➩✜➫❍➭↕➯❣➲✦➡✜➤✡➢✜➤⑩➳❡➵➺➸✬➻✁➨▼➡❲➳➼➤✬➭❻➤✬➩❱➠❥➢✜➤✳➽▼➨▼➩➚➾●➪✲➧♠➭❻➪❍➩s➶ ➹

➘ ➎❈➏✗➐❢➑✌➒❍➓✦➔❱→④➐❖➣✵➒❭➏❦➓◆➝✤➜✵➛✓➴◆➛❄➑❖➐❖➣✵➝✓➷✗➬❊➓❱➑✖➒❍➓▼➬▼➏❱➛①➮❋➣✵➱❊➔❱➝①✃ ❐
❒✁❮Ï❰ Ð❊Ñ❈Ò✽Ó❈Ô✮Õ✬Ö✖×❙Ø➺Ù❯Ú①ÒsÛ❄Ñ✼Ü➼Ý Þ✮ß✝Û✁àáÙ✝Û✁ß✮Ú✬Ö✖â★Ø➺Ô✮Õ①Ñ④❮✬Ð▼Ñ❈ÒsÛ✁Øäã✰å✏Õ❄ÜÏ×áÓ❈Ò✽æ✲Ù④ÒáÓ❈Ñ❈Ò♣æ✬Ö✖àsÜ✭Ö★×❙Õ❄à❙ç❄Õ❄Ü➺Ñ✏Ú①å❈Ñ④❮✢❮ è

❒✁❮Ï❰④❮Ï❰ Ð▼Ñ❈Ò✽Ó❈Ô✮Õ✬Ö✖×❙Ø➺Ù❯Ú①Ò✽Û❄Ñ✼é❝Ö❈ê✝Ø➺Ñ✏àìë❅í✮×áÙ❯î⑧Ñ❈Ò❢❮ï❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ è
❒✁❮Ï❰④❮◗❒ Ð▼Ñ✼Ú①Ù❯â❀ç❄àáÑ❏Û❄Ñ❑ð✽Ñ✏ß✝Ú①Ù❯Ü➺Û❄Ò❢❮❊❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ñ
❒✁❮Ï❰④❮◗ò Ð✢Ý◗Ö✖æ❄æ❄àáÙ✮å❡Þ①Ñ❏Ò❙×❡Ö✖×❙Ø➺Òá×❙Ø➺Ô♠Õ①Ñ✼Û❄Ñ✼Ü✭Ö✻×❙Õ❄à❙ç❄Õ❄Ü➺Ñ✏Ú①å❈Ñ④❮■❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ó
❒✁❮Ï❰④❮ ô õ✺Õ①Ñ✏Ü➺Ô✮Õ①Ñ❈Òtæ❄àáÙ❯æ❄à❙Ø➺Ó✏×áÓ❈Ò★Ò❙×❡Ö✖×❙Ø➺Ò❙×❙Ø➺Ô✮Õ①Ñ❈Ò★Û❄Ñ❈Ò✻æ✗Ñ✏×❙ØÏ×áÑ❈ÒtÓ❈å❡Þ①Ñ✏ÜÏÜ➺Ñ❈Ò★Û❄Ñ❈Ò★Ó❈å❈Ù❯Õ❄Ü➺Ñ✏â✪Ñ✏Ú♠×áÒ

×❙Õ❄à❙ç❄Õ❄Ü➺Ñ✏Ú✮×áÒ❢❮✐❮✼❮❀❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ó
❒✁❮Ï❰④❮◗è ö✉Ù❯Ú①å✏ÜÏÕ①ÒáØ➺Ù❯Ú➄❮✼❮❀❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ÷

❒✁❮◗❒ Ð✜ÝøÓ❈å❈Ù❯Õ❄Ü➺Ñ✏â✪Ñ✏Ú♠×❝Û❄Ñ✼ê⑧Ù❯Ú✄ù❑ú✖à❙â✰ú✖Ú❊❮ï❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰❢û
❒✁❮◗❒✁❮Ï❰ Ð▼Ñ❈Òs×❙à❡Ö❈ê④Ö✖Õ✁ü✄Ö✖Ú✬Ö✖ÜÏß✮×❙Ø➺Ô✮Õ①Ñ❈Ò❢❮❄❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰❢û
❒✁❮◗❒✁❮◗❒ Ð▼Ñ❈Òs×❙à❡Ö❈ê④Ö✖Õ✁ü❥Ñ☞ü✝æ✲Ó✏à❙ØÏâ✪Ñ✏Ú♠×❡Ö✖Õ✁ü❍❮▼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰④❰
❒✁❮◗❒✁❮◗ò ö✉Ù❯Ú①å✏ÜÏÕ①ÒáØ➺Ù❯Ú✤Û❄Ñ✼Ü➼ÝøÓ✏×❙Õ①Û❄Ñ✼ç❄ØÏç❄ÜÏØ➺Ù❯ý④à❡Ö✖æ❄Þ❄Ø➺Ô✮Õ①Ñ❀Û❄Ñ❑Ü➼ÝøÓ❈å❈Ù❯Õ❄Ü➺Ñ✏â✪Ñ✏Ú♠×❝Û❄Ñ❝ê⑧Ù❯Ú✄ù❑ú✖à❙â✰ú✖Ú ❰❢❒

❒✁❮◗ò þ❚Ü✭Ö✖Ú✄Û❄Ñ✼Ü✭Ö✻æ❄àáÑ✏â★Ø➺ÿ✏àáÑ❀æ✬Ö✖à❙×❙Ø➺Ñ④❮ ❮✼❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰❢ò
✁ ✂➌➒❭➏✗➐❢➛☎✄✬➝✍➝✝✆❊➴✢➙♠➑❯➣✵➮❋➝✮➏✗➐❢➛①➜❧✃✞✂➋➒✝➬✗➝✮➏✠✟✪➝⑧➐✩➮❋➙⑧➐❖➷❱➒❍➓❱➒✗➜✵➒✡✄❭➣✵➝❥➓◆➝☛✟✩➮✶➝☛✟✌➔▼➑✖➝☛✟④✃ ➍✁❐

ò✁❮Ï❰ Ð❊Ñ✼â✪Ù❯Ú♠×❡Ö✖ý⑧Ñ✌☞✟ù✎✍✽❮❻❮✼❮❀❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰❢è
ò✁❮Ï❰④❮Ï❰ ✏❝Ñ❈Òáå✏à❙ØÏæ❄×❙Ø➺Ù❯Ú✤ý⑧Ó✏Ú①Ó✏à❡Ö✖Ü➺Ñ④❮ ❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰❢è
ò✁❮Ï❰④❮◗❒ ö♣Ö✖à❡Ö❯å✏×áÓ✏à❙Ø➺Òá×❙Ø➺Ô♠Õ①Ñ❈Ò✟Û❄Ó✏×❡Ö✖ØÏÜÏÜ➺Ó❈Ñ❈Ò❢❮ ❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❰❢ñ

ò✁❮◗❒ Ð❊Ñ❈Ò✒✑✍Ù❢ß⑧Ñ✏Ú①Ò✺Û❄Ñ✎✑✤Ñ❈Ò❙Õ❄àáÑ❈Ò ❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❒④❒
ò✁❮◗❒✁❮Ï❰ Ð▼Ñ❈Òsê✝Ø➺Ò❙Õ✬Ö✖ÜÏØ➺Ò❡Ö✖×❙Ø➺Ù❯Ú①Ò❢❮✳❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❒④❒
ò✁❮◗❒✁❮◗❒ Ð❱Ö✓☞✟Ó✏Ü➺Ù✝å✏ØÏâ✪Ó✏×❙à❙Ø➺Ñ❀Ð❱Ö❯ÒáÑ✏à✔✏❝Ù❯æ❄æ❄Ü➺Ñ✏à❢❮❍❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❒④ò
ò✁❮◗❒✁❮◗ò Ð▼Ñ❈Òsâ✪Ñ❈Ò❙Õ❄àáÑ❈ÒsÛ❄Ñ✎✕①Õ①å✏×❙Õ✬Ö✖×❙Ø➺Ù❯Ú①Ò✺Û❄Ñ❝æ❄àáÑ❈ÒáÒáØ➺Ù❯Ú❊❮✺❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❒④è
ò✁❮◗❒✁❮ ô Ð▼Ñ❈Òsâ✪Ñ❈Ò❙Õ❄àáÑ❈ÒsÛ❄Ñ❈Ò✺å❈Ù❯Õ❄æ❄Ü➺Ñ❈Ò✽Û❄Ñ❈Ò❂â✪Ù❯×áÑ✏Õ❄àáÒ❖❮ ❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ❒✗✖

ò✁❮◗ò ✘✽à❙ý④Õ❄â✪Ñ✏Ú✮×áÒ✺Û❄Ñ✼Ò❙ß✝â✪Ó✏×❙à❙Ø➺Ñ❈ÒsÛ✁ØÏê⑧Ñ✏àáÒ❢❮♣❮✼❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ò④û
ò✁❮◗ò✁❮Ï❰ Ð✢Ý◗Ö✖Ú✬Ö✖ÜÏß✝ÒáÑ❀Û✁ØÏâ✪Ñ✏Ú①Ò❙Ø➺Ù❯Ú❄Ú①Ñ✏ÜÏÜ➺Ñ ❮❑❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮✼❮❑❮❑❮✼❮❑❮✼❮❀❮✼❮❑❮❑❮✼❮ ò✁❰

ØÏØÏØ
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Ü✤Ý✛Þ ß♥à✪áãâ☎ä✈å★æ☎ç✵è❜à✦é❃ä●ê❁ë➲ì✗í●ê❁â✡à✦í●î➔ï➫Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý ð✤Þ

Ü✤Ý✛Þ✗Ý✛Þ ñ❑ë❆îPò❃ó✱ô❙õ✶é❃ç❃ä●î✎ò✵î❷â☎ç❃ä●ò✵î✗Ý➜ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý ð✤Þ
Ü✤Ý✛Þ✗Ý✹ö ÷❍î❈ò❃æ☎ç✵î❈ò✔ø☎îPí▼ù⑧õ❈è❈ê❁æ☎í●î✶ô❙î✶ë☛é➁ô❙ê❜ó✝î✶ë➞ÝúÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý ð✗û
Ü✤Ý✛Þ✗Ý✹ü ÷❍î❈ò❃æ☎ç✵î❈ò✔ø☎î✌è❈ê❁æ☎ý☎í●î✗Ý➞ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý ð✗þ
Ü✤Ý✛Þ✗Ý ÿ ÷❍î❈ò❃æ☎ç✵î❈ò✔ø☎î✁�❆æ❆è✶é❃æ✡à✦é❃ä●ê❁ë❆ò❑ø☎î❷ý☎ç✵î❈ò✵ò✵ä●ê❁ë➞Ý➲Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý ð✗ð
Ü✤Ý✛Þ✗Ý✹Ü ✂❳ê❁ë❆è✶í✛æ❆ò✵ä●ê❁ë❻ø☎î✎í▼ù⑧õ✶é❃æ❆ø☎îPø☎î❷í❄à➜áãâ☎ä✈åsæ☎ç✵è❜à✦é❃ä●ê❁ë❻ì✗í●ê❁â✡à✦í●î➔ï Ý✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ☎✄✗Ü

Ü✤Ý✹ö ß➞î❈ò✒õ✶é✬à✦é✵ò✮ä✛ë✿é✵î✶ç❃ô♣ä✛é❃é✵î✶ë☛é✵ò✪ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ☎✄✗û
Ü✤Ý✹ö✤Ý✛Þ ß♥îPè❈ê❁ë☛é✵î✝✆✤é✵î❻Ý✎Ý✌ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ☎✄✗û
Ü✤Ý✹ö✤Ý✹ö ✞✽ç✵õ❈ò✵î✶ë☛é✬à✦é❃ä●ê❁ë➨ø☎î❈ò✔õ✶é✬à✦é✵ò✔ä✛ë✿é✵î✶ç❃ô♣ä✛é❃é✵î✶ë☛é✵ò❜Ý➁Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ☎✄✗þ
Ü✤Ý✹ö✤Ý✹ü ✟❷õ✶â☎æ☎é✒ø☎î✌è❜à✦ç✬à❁è✶é✵õ✶ç❃ä●ò✬à✦é❃ä●ê❁ë❻ø☎î❈ò✔õ✶é✬à✦é✵ò✒ä✛ë☛é✵î✶ç❃ô♣ä✛é❃é✵î✶ë✿é✵ò❜Ý↕Ý✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✗Þ☎✄
Ü✤Ý✹ö✤Ý ÿ ✂❳ê❁ë❆è✶í✛æ❆ò✵ä●ê❁ë❻ø☎î✎í▼ù⑧õ✶é❃æ❆ø☎îPø☎î❈ò✒õ✶é✬à✦é✵ò✔ä✛ë☛é✵î✶ç❃ô♣ä✛é❃é✵î✶ë✿é✵ò❜Ý➁Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✗Þ❜ð

Ü✤Ý✹ü ✂❳ê❁ë❆è✶í✛æ❆ò❃ä●ê❁ë❻ø☎î❷í▼ù⑧õ✶é❃æ❆ø☎î✪ø☎î❷í❄à✓â☎ä✈åsæ☎ç✵è❜à✦é❃ä●ê❁ë➲ì✗í●ê❁â✡à✦í●î✗Ý✯ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✗Þ❜ð

✠ ✡✌Ï①Ð✠Õ❜Ó✿❒☞☛☎➴✤❰❢➮sÏ①Ð✍✌♦✃➑×➻Ï✐×➻Ó✿Ð✐❰♣❮☛➮★Ð✠Ö✝❰❢➮✏✎➞✃✠Ó Û✒✑✔✓
û✤Ý✛Þ ✕✞é✬à✦â☎í✛ä●ò✵ò✵î✶ô❙î✶ë✿é➁ø☎î❷í❄à✓ç✵î✶í❄à✦é❃ä●ê❁ë❻ø☎î✎â☎ä✛í❄à✦ë➞Ý➟ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ö✗ü
û✤Ý✹ö ✖➁õ✶ç❃ä✘✗✡è❜à✦é❃ä●ê❁ë❍î✝✆✱ý➋õ✶ç❃ä✛ô❙î✶ë☛é✬à✦í●î✪ø☎î❷í❄à✓ç✵î✶í❄à✦é❃ä●ê❁ë➲ø☎î✎â☎ä✛í❄à✦ë➽Ý✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ö✚✙
û✤Ý✹ü ✕✞é❃æ❆ø☎î✌ø✤æ➯ý☎ç✵ê✱ø✤æ☎ä✛é

v′θv
′
z

Ý Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✛✄
û✤Ý✹ü✤Ý✛Þ ✟➁ä●ò❃é❃ç❃ä✛â☎æ☎é❃ä●ê❁ë❍ò❃ý✡à✦é❃ä❄à✦í●îPø☎î

v′θv
′
z

Ý✎Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✛✄
û✤Ý✹ü✤Ý✹ö ✖➁ä●ò❃æ✡à✦í✛ä●ò✬à✦é❃ä●ê❁ë❆ò❑ø☎î✎í▼ù⑧õ❈è❈ê❁æ☎í●î✶ô❙î✶ë☛é❜Ý③ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✤Þ
û✤Ý✹ü✤Ý✹ü ✟➁ä●ò❃é❃ç❃ä✛â☎æ☎é❃ä●ê❁ë❍ò❃ý➋î❈è✶é❃ç✬à✦í●îPø☎î

v′θv
′
z

Ý➑ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✗ö
û✤Ý ÿ ✂❳ê❁ë❆è✶í✛æ❆ò❃ä●ê❁ë ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✗Ü

✜ ➘✣✢●➮★Ð✥✤➝✃✠Ó✿Ð✠❮✝Ó✦✌♦Ó❻Òs➴↕➱✉Ï✡❒✦❮✝Ó✧✌♦Ó★✡✌Ï✡❒❁➮sÏ①Ò★➮sÕ✗Ù Û✩✓✡Ú
✙✱Ý✛Þ ß♥à➜å➳ê❁ç✵è❈îPø☎î✪✂❳ê❁ç❃ä●ê❁í✛ä●ò Ý✌ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✗ð

✙✱Ý✛Þ✗Ý✛Þ ✞✽ç✵õ❈ò✵î✶ë☛é✬à✦é❃ä●ê❁ë❍ì✝õ✶ë❆õ✶ç✬à✦í●î✗ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ❜ü✗ð
✙✱Ý✛Þ✗Ý✹ö ✫✡ê❁ç✵è❈î✌ø☎î✪✂❳ê❁ç❃ä●ê❁í✛ä●ò✒î✶é✭✬☛ó✤ø✤ç✵ê✿ø✤ó✱ë✡à✦ô♣ä✯✮☛æ❆î✗Ý❦ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ✰✄
✙✱Ý✛Þ✗Ý✹ü ✕✽é❃æ❆ø☎îPâ☎ä✛â☎í✛ä●ê❁ì✗ç✬à✦ý✒✬☎ä✯✮✿æ❆î✗Ý➵Ý✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ☛ü

✙✱Ý✹ö ß➞îPø☎î✶æ✩✆✤ä✯✱✶ô❙î✎ô❙ê❁ë☛é✬à✦ì✝î✪î✝✆✱ý➋õ✶ç❃ä✛ô❙î✶ë☛é✬à✦í Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ✗ÿ
✙✱Ý✹ö✤Ý✛Þ ß♥î✎ô❙ê❁ë☛é✬à✦ì✝î✗Ý➫Ý✌ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ✗ÿ
✙✱Ý✹ö✤Ý✹ö ß♥î❈ò✔ô❙ê❁é✵î✶æ☎ç✵ò❜Ý➻Ý✌ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ☛û
✙✱Ý✹ö✤Ý✹ü ß♥î❈ò✔ý✡à✦ç✬à✦ô✲✱✶é❃ç✵î❈ò✒ø☎î✌è❈ê❁ë☛é❃ç✴✳❁í●î✗Ý✒Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ✵✙

✙✱Ý✹ü ÷❻î❈ò❃æ☎ç✵î❈ò✒ø☎î ➶ õ✶í●ê✿è✶ä✛ô❙õ✶é❃ç❃ä●î✗Ý①Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ✵✙
✙✱Ý✹ü✤Ý✛Þ ✶✮ø❆à✦ý☎é✬à✦é❃ä●ê❁ë➨ø☎î❈ò✒à✦ç❃ì✗æ☎ô❙î✶ë✿é✵ò❑ø✤ä✛ô❙î✶ë❆ò❃ä●ê❁ë☎ë❆î✶í●ò❢Ý➜Ý✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ✵✙
✙✱Ý✹ü✤Ý✹ö ✞✽ç✵ê❁é✵ê✿è❈ê❁í●î✪ø☎î✎ô❙î❈ò❃æ☎ç✵î✗Ý ÝPÝ✎ÝPÝ✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝ✎ÝPÝPÝ✎ÝPÝ✎Ý✌Ý✎ÝPÝPÝ✎Ý❦Þ✶ÿ☛þ
✙✱Ý✹ü✤Ý✹ü ÷❍î❈ò❃æ☎ç✵î❈ò✔ø☎îPí▼ù⑧õ❈è❈ê❁æ☎í●î✶ô❙î✶ë☛é➁ô❙ê❜ó✝î✶ë❻î✶ë➥å➳ê❁ë❆è✶é❃ä●ê❁ë➲ø✤æ➍ë❆ê❁ô✪â☎ç✵î✌ø☎î✁✷❑ê✗ò✵ò❃â☛ó✝Ý❦Ý✎Ý❦Þ✶ÿ☛ð
✙✱Ý✹ü✤Ý ÿ ✕✽é❃æ❆ø☎î✌ø✤æ➍è✹✸❷æ☎ç✒ø☎î✎í▼ù⑧õ❈è❈ê❁æ☎í●î✶ô❙î✶ë✿é❑ô❙ê❢ó✝î✶ë✻✺✓ý➋î✶é❃ä✛é✮ë❆ê❁ô✌â☎ç✵î✪ø☎î✼✷✒ê✗ò✵ò✵â☛ó✝Ý➋ÝPÝ✎Ý❦Þ❜Ü✗ü
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◆✿❖ ③ ④✇❨✹❬❫❩✒❚✴❨✹❬❵❳✒❨✹❬✭❢✹❣❤❩✒⑤✒❛✯❨✹❬☎⑥✒♠ ✾ ❛⑦❱❅❲✦❳✒❨✁✐✲❣❤✐✲❨▼❲✵❪❭❢ ✾ ❲✔❞▼❪ ✾✯❴ ❩✔❨ ❖✼❖✼❖✁❖✪❖✁❖✼❖✁❖✼❖✼❖✁❖✼❖✁❖✪❖✁❖✼❖rq☎❘✛⑧
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✟✲✟✲☛✍✎☞☛✍✎✑♣③✔✭▲✲❂✽✪❃✹ ❇ ✔ ✦ ✔✗✷ ★ ✙ ✉ ✢✺❂ ✆ ✔ ✦ ✹❴✙✫✪ ✘ ✢❊✛✣▲❀✔✭⑦■❡ ❨✭➞ ⑨ ☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✎❀✿
✟✲✟✲☛✍✎☞☛✍✌❲⑦➟❅ ✉ ✙✫✪ ✘ ✷✺✢✺❂❊✛✣✢ ✆ ✪ ✘ ⑨ ✦ ✔✗✻✈①

O(2)
● ✉✸✇ ✹ ✆✞☎ ✛✣❂ ✆ ✛ ✘✕✤ ✔ ✦ ✔✭✻✈①➠✪ ❇➡✉ ❂❊✛✣✢✽✔✚✹✼❂ ✦ ① ✆✞✘✕✦ ✹ ✤ ✢ ✆ ✪ ✘ ☛✶☛✭☛➜✎✲✎✲❯

✟✲✟✲☛✍✎☞☛ ✳❣➢➝❂✽✪ ❇ ❂ ✆✥✉ ✢ ✉ ✷ ✦ ✔✗✷ ★ ✙ ✉ ✢✺❂ ✆ ✔ ✦ ✔✸✷❧✙✫✪ ✦ ✔✸✷❳✛❃✷❊✷✽✪ ✤✚✆✥✉ ✷❵➤ ✦ ✔✸✷ ☎ ✛✣✻✥✔✚✹✼❂✽✷ ❇ ❂✽✪ ❇ ❂✽✔✸✷❵❂ ✉ ✔✚✻✞✻✥✔✸✷✡☛➥✎✲✎✲✰
✟✲✟✲☛✍✎☞☛✍❙✑➢➝❂✽✪ ❇ ❂ ✆✥✉ ✢ ✉ ✷ ✦ ✔✮✷ ★ ✙ ✉ ✢✺❂ ✆ ✔ ✦ ✔✸✷❵✙✫✪ ✦ ✔✸✷ ❇ ❂✽✪ ❇ ❂✽✔✸✷❳✛❃✷❊✷✽✪ ✤✚✆✥✉ ✷❳➤ ✦ ✔✸✷ ❇ ✛ ✆ ❂✽✔✸✷ ✦ ✔ ☎ ✛➏●

✻✥✔✚✹✼❂✽✷ ❇ ❂✽✪ ❇ ❂✽✔✸✷ ✤ ✪❃✙ ❇ ✻✥✔❑❏✼✔✸✷ ✤ ✪ ✘❃➦ ✹✼▲✲✹ ✉ ✔✸✷✡☛➧☛✭☛✗☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✌✲✠
✟✲✟✲☛✍✎☞☛✍✱✑➢➝❂ ✆ ✷✽✔✜✔ ✘➜✤ ✪❃✙ ❇ ✢✽✔ ✦ ✔✸✷✮✷ ★ ✙ ✉ ✢✺❂ ✆ ✔✸✷✧✷✺✹ ❇✼❇ ✻ ✉ ✙✫✔ ✘ ✢❊✛ ✆ ❂✽✔✸✷ ✆ ✙ ❇ ✪✲✷ ✉ ✔✸✷ ❇ ✛✣❂✧✻✥✔ ✤ ✪ ✦ ✔

✘ ✹✼✙ ✉ ❂ ✆✥✇ ✹✕✔✲☛➣☛✭☛✮☛✗☛✭☛✗☛✭☛✗☛✭☛✗☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✌✲✌
✟✲✟✲☛✍✎☞☛♦✿ ♠♥✪ ✘✕✤ ✻✞✹✕✷ ✆ ✪ ✘❄✦ ✔✸✷✶✛✣❂✺▲✲✹✼✙✫✔ ✘ ✢✽✷ ✦ ✔✭✢✺✒ ✉ ✪❃❂ ✆ ✔ ✦ ✔✸✷❧▲✲❂✽✪❃✹ ❇ ✔✸✷❷☛✫☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✌✲✱

✟✲✟✲☛✍✌❚♣➝①✍✛ ✘ ✛✣✻ ★ ✷❊✔ ✦ ✔✗✷✺✢❊✛ ◗✼✆ ✻ ✆ ✢ ✉ ✻ ✆✞✘✕✉ ✛ ✆ ❂✽✔ ❇ ✛✣❂❵✻t✛➨✙ ✉ ✢✺✒✕✪ ✦ ✔ ✦ ✔✮➩✭✛✣✻✥✔✚❂✺✖ ✆✞✘ ☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✌❀✿
✟✲✟✲☛✍✌☞☛✞✟❁♣③✔ ❇ ❂ ✆✞✘✕✤✚✆✞❇ ✔ ✦ ✔✭✻t✛➨✙ ✉ ✢✺✒✕✪ ✦ ✔❆☛✗☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✌❀✿
✟✲✟✲☛✍✌☞☛✍✎✑❖ ✆ ✷✽✔✭✔ ✘❄➫ ✹ ☎ ❂✽✔ ❇ ❂❊✛✣✢ ✆✥✇ ✹✕✔❫☛✭☛✗☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✭☛✗☛✗☛✭☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✲✌✲❯
✟✲✟✲☛✍✌☞☛✍✌❣➭❳✹✕✔✚✻ ✇ ✹✕✔✸✷❵❂ ✉ ✷✽✹✼✻✞✢❊✛✣✢✽✷✶✪ ◗ ✢✽✔ ✘ ✹✕✷ ❇ ✛✣❂❵✻t✛➨✙ ✉ ✢✺✒✕✪ ✦ ✔ ✦ ✔✮➩✭✛✣✻✥✔✚❂✺✖ ✆✞✘ ☛✜☛✗☛✭☛✮☛✭☛✗☛✗☛✭☛◆✎✣✳✲✳



➯✝➲✞➲✞➲ ➳④➵☞➸✣➺⑧➻✧➼✼➻❊➽❧➾➍➵✝➚⑧➪⑧➶✽➹✚➻❊➽

➘✲➘✲➴✍➷☞➴ ➬⑩➮⑤➱✚✃✺❐✕❒✩❮✼❰❆Ï✣Ð✼Ð✼Ñ✽❒✝Ò✽❐✕➱✸❰✭❮✼❰❳Ñ✽❰✸Ò✽❐✕❰✚Ñ✽Ò✽❐✕❰✭❮✼❰❳ÓtÏ ➯ Ï✣Ó✥❰✚Ô✼Ñ♥Ð✼Ñ✽❒❃Ð✼Ñ✽❰❆❮✼❰✶Ð✼Ó✞Ô✕Õ♥Ð➡❰✚✃ ➲ ✃×Ö✫❒✣Ø
❮☞Ô✼Ó✥❰✗❮❥Ù Ô✼Ú✕❰✗Ö✜Ï✣✃✺Ñ ➲ Ò✸❰✲➴Û➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✲Þ✲ß

➘✲➘✲➴✍➷☞➴✍Þ⑩à♥❒❃Ú✕Ò✚Ó✞Ô✕Õ ➲ ❒❃Ú⑤❮✼❰❆Ó✈Ù➠➱✚✃✺Ô✕❮✼❰✗Ð④Ï✣Ñ❧ÓtÏ❜Ö✫➱✚✃✺❐✕❒✝❮✼❰✗❮✼❰✮á✭Ï✣Ó✥❰✚Ñ✺â ➲ Ú ➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✲Þ✲ã
➘✲➘✲➴ ➬äà♥❒❃Ú✕Ò✚Ó✞Ô✕Õ ➲ ❒❃Ú ➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✲Þ✲ã

å☞æ❶ç✶è❷é➅ê❉ë❄ë❀ì➋íïî❘ð❃ñ➁ò❞ë✩ó➥è✡ô✕õ➁ë⑤ö❷é③ð➍õ❍ë⑤ò➓÷➥ó➥è✡ô✼ø④ë✁ù✸ú❦ûPü✼ý æ④þ❥å
➘✡Ü☞➴✞➘Ýÿ❆❰✸Õ✽Ò✚Ñ ➲ Ð✼✃ ➲ ❒❃Ú❶❮✼❰✭Ó✈Ù➠❰✁�✝Ð➡➱✚Ñ ➲ ❰✚Ú✕Ò✸❰✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡ ➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞☞➘

➘✡Ü☞➴✞➘✲➴✞➘✎✍➋❰✮Õ✽❒✩❮ ➲ Ô✼Ö ➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞☞➘
➘✡Ü☞➴✞➘✲➴✍Ü✏✍③Ï✑✂✆✒➥❒❃Ô✕Ò✚Ó✥❰✁✡✗Õ✽❒✝❮ ➲ Ô✼Ö ➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✲Ü
➘✡Ü☞➴✞➘✲➴✍➷✏✍③Ï✫Ò✚Ô ➯ ❰✗❮❥Ù➠❰✸Õ✽Õ❊Ï ➲ ➴ ➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✲➷
➘✡Ü☞➴✞➘✲➴ ➬✓✍➋❰✸Õ✶Ö✫❒❃✃✽❰✚Ô✼Ñ✽Õ✡➴➓➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✲➷
➘✡Ü☞➴✞➘✲➴✍Þ✏✍➝Ù Ô✼Ú ➲ ✃✽➱✧❮✼❰❆Ð✼Ô✼Ñ ➲✕✔ Ò✡Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú➋➴ ➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✣➬
➘✡Ü☞➴✞➘✲➴✖☞✏✍➋❰✸Õ✗✒➥❒✘✒ ➲ Ú✕❰✸Õ✶❮❥Ù➠❰✁�☞Ò ➲ ✃❊Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú➋➴❣➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✣➬
➘✡Ü☞➴✞➘✲➴✚✙✛✍➝Ù ➲ Ú✕Õ✽✃✺Ñ✺Ô✼Ö✫❰✚Ú❘✃❊Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú➋➴ ➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✣➬

➘✡Ü☞➴✍Ü✢✜❳➱✸Õ✺Ô✼Ó✞✃❊Ï✣✃✽Õ❵❮✼❰✭Ö✫❰✸Õ✽Ô✼Ñ✽❰✸Õ❧❐☛✣☞❮☞Ñ✽❒✩❮✤✣✝Ú④Ï✣Ö ➲✦✥ Ô✕❰✸Õ✡➴✧➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✌☞
➘✡Ü☞➴✍Ü☞➴✞➘✎✧ ➯ ❰✚Ñ✺✃ ➲ Õ✽Õ✽❰✚Ö✫❰✚Ú✩✃✡➴➜➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✌☞
➘✡Ü☞➴✍Ü☞➴✍Ü✛☎ïÏ✣Ó✥❰✚Ô✼Ñ✽Õ✶Ö✫❒★✣❀❰✚Ú✼Ú✕❰✸Õ ❮✼❰✸Õ❵Ò✸❒❃Ô✼Ð✼Ó✥❰✸Õ✶➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✌☞
➘✡Ü☞➴✍Ü☞➴✍➷✏✩❉Ó✞Ô✕Ò✚✃✺Ô④Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú✕Õ ❮✼❰❆Ð✼Ñ✽❰✸Õ✽Õ ➲ ❒❃Ú➋➴ä➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌☞✲ã

➘✡Ü☞➴✍➷✢✍③❰✸Õ❧Ñ✽➱✸Õ✺Ô✼Ó✞✃❊Ï✣✃✽Õ✶❮✼❰✸Õ❵Ö✫❰✸Õ✺Ô✼Ñ✽❰✸Õ✶❮❥Ù ➲ Ú✕❮☞Ô✕Ò✚✃ ➲ ❒❃Ú ➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✪✙❃ß
➘✡Ü☞➴✍➷☞➴✞➘✎✫➟Ú❘✃✺Ñ✽❒✝❮☞Ô✕Ò✚✃ ➲ ❒❃Ú ➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✪✙❃ß
➘✡Ü☞➴✍➷☞➴✍Ü✏✬qÑ ➲ Ú✕Ò ➲ Ð➡❰✮❮✼❰✸Õ❵Ö✫❰✸Õ✺Ô✼Ñ✽❰✸Õ✡➴◆➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✪✙✝➘
➘✡Ü☞➴✍➷☞➴✍➷✏✜❳➱✸Õ✺Ô✼Ó✞✃❊Ï✣✃✽Õ❵❮✼❰✸Õ❧Ö✫❰✸Õ✺Ô✼Ñ✽❰✸Õ❳❰✁✭➡❰✸Ò✚✃✺Ô✕➱✸❰✸Õ❳Õ✺Ô✼Ñ❧Ó✈Ù➠➱✸Ò✸❒❃Ô✼Ó✥❰✚Ö✫❰✚Ú❘✃✯✮➨Ô✼Ú✕❰✭✃✺Ô✼Ñ✰✒ ➲ Ú✕❰✲➴ ➴✭➴✗➴ÝÜ✪✙✘☞
➘✡Ü☞➴✍➷☞➴ ➬✓✜❳➱✸Õ✺Ô✼Ó✞✃❊Ï✣✃✽Õ❵❮✼❰✸Õ❧Ö✫❰✸Õ✺Ô✼Ñ✽❰✸Õ❳❰✁✭➡❰✸Ò✚✃✺Ô✕➱✸❰✸Õ❳Õ✺Ô✼Ñ❧Ó✈Ù➠➱✸Ò✸❒❃Ô✼Ó✥❰✚Ö✫❰✚Ú❘✃❆❮✼❰✭Ò✸❒❃Ú❘✃✺Ñ❊Ï➏Ø✈Ñ✽❒❃✃❊Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú➋➴❳➴ÝÜ✌✱✲ß

➘✡Ü☞➴ ➬äà♥❒❃Ú✕Ò✚Ó✞Ô✕Õ ➲ ❒❃Ú ➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✌✱✌✱
å✳✲✵✴✮÷➃ó✷✶❘õ⑧é③ö➏ñ❍÷➥ó➧ê❉ë❶õ➁ô➣í➅ô✼ð➏è❷ñ➁ë✹✸❁ô✼ø➃ó➅î❀è✡÷✻✺✽✼✿✾➋ê➅ð✣÷❥ê✷✾③ó③ô✕òÝñ❁❀➋é➅ë æ❃❂❥å

å❅❄❆✴✮÷➃ó✷✶❘õ⑧é③ö➏ñ❍÷➥ó❈❇✁î✝ó③î✩ð➏ô✕õ➁ë æ❃❂❃✲
❉ ❉ ó❉ó➅ë❀ì➋ë❘ö✜ê➅ë⑤õ❍ô➣í❉ô✼ð➏è❷ñ❍ë❋❊ æ❃❂❍●

✧✧➴✞➘❏■❳Ô✕❰✚Ó ✥ Ô✕❰✸Õ❵Ñ❊Ï✣Ð✼Ð➡❰✚Ó✥Õ❵❮❥Ù➠➱✚Ó✥❰✸Ò✚✃✺Ñ✽❒❃✃✽❰✸Ò❊❐✼Ú ➲✦✥ Ô✕❰ ➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✲ã✲Þ
✧✧➴✍Ü❑✜❳➱✸Õ✺Ô✼Ó✞✃❊Ï✣✃✽Õ❵❮✼❰✸Õ✶Ö✫❰✸Õ✺Ô✼Ñ✽❰✸Õ✶❮✼❰✗Ò✸❒❃Ô✼Ð✼Ó✥❰✸Õ✶Ð➥❒❃Ô✼Ñ✶Ô✼Ú✕❰✗Ò✚Ô ➯ ❰✗Ò▲✣✝Ó ➲ Ú✕❮☞Ñ ➲✦✥ Ô✕❰✮Ö✮Ô✼Ú ➲ ❰✮❮✼❰ ✥ Ô④Ï✣✃✺Ñ✽❰

Ï ➲ Ó✥❰✚✃✺✃✽❰✸Õ❷➴✁➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴ÝÜ✲ã✌✱
✧✧➴✍➷▼☎ïÏ✣Ñ ➲ Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú✕Õ❳❰✚Ú

Θ
❮✼❰❆Ó✈Ù✍Ï✣Ö❛Ð✼Ó ➲ ✃✺Ô✕❮✼❰

rms
❮✼❰✸Õ❖◆✕Ô✕Ò✚✃✺Ô④Ï✣✃ ➲ ❒❃Ú✕Õ✶❮✼❰✭Ð✼Ñ✽❰✸Õ❊Õ ➲ ❒❃Ú❄❰✚Ú❭Ð④Ï✣Ñ✽❒ ➲ ➴➓➴✗➴➜➷✲ß✲ß

✧➨➴✍➷☞➴✞➘◗P③Ô✼Ñ✰✒ ➲ Ú✕❰✸Õ❘✂❙P❧➮❚☞✲ß❯✡❲❱➋Ð④Ï✣Ó✥❰✸Õ✧❐④Ï✣Ô✼✃✽❰✸Õ➨❮✼❰
0.2Rc

❱➋Ò✚Ô ➯ ❰✜Ó ➲ Õ✽Õ✽❰✌❱➋❮ ➲ ✭❥➱✚Ñ✽❰✚Ú❘✃✽Õ➨Ð➡❒ ➲ Ú❘✃✽Õ
❮✼❰✭Ö✫❰✸Õ✽Ô✼Ñ✽❰✲➴ ➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴Ý➷✲ß✲ß

✧➨➴✍➷☞➴✍Ü ÿ ➲ ✭❥➱✚Ñ✽❰✚Ú❘✃✽Õ❖❳✺❰✚Ô✤�⑤❮✼❰❜✃✺Ô✼Ñ✰✒ ➲ Ú✕❰✸Õ★❱❥Ò✚Ô ➯ ❰❜Ó ➲ Õ❊Õ✽❰✲➴➡➮❶❰✸Õ✺Ô✼Ñ✽❰✸Õ❆❰✚Ú➣Ð④Ï✣Ñ✽❒ ➲ ❮✕Ï✣Ú✕Õ❆Ó✥❰❜Ð✼ÓtÏ✣Ú
➱ ✥ Ô④Ï✣✃✽❒❃Ñ ➲ Ï✣Ó✈➴ ➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✗➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴✭➴✗➴✗➴✭➴✗➴✭➴✮➴✭➴✗➴Ý➷✲ß☞➘
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➙ ➛→➜✷➜✷➝✪➞↕➝❅➟❺➠✷➝➑➡➤➢➦➥✷➢♦➧❯➨➫➩➤➝✹➭➫➭ ➯➳➲➸➵
➓ ❭q➅➃➺ ♠✻❡▲③✦➂☛♠✻❡r✐✗❞❲①②❸♦❸➳❡▲③✦✐➻♥♦❡❘❤✰➐✻❜ ❶ ❞✰❨✦❡❘♥♦❡r✐ ❿ ❞ ❶ ♠♦❸➸❡r✐ ❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✤➅

➓ ❭q➅✌❭q➅❵❬ ✉✪❡▲❞✰❤✰❨✦✐❢✐❢❡▲✈❺❡▲❣❅❤ ❭❘❭✯❭❘❭✯❭❘❭✯❭❘❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✤➅
➓ ❭q➅✌❭✖⑦ ❴ ❜✁➼✻❣♦❨q❤✰❨ ❶ ❣➑♥❝✇ ♠♦❣ ❿ ❞ ❶ ♠♦❸➳❡ ❭➳➽ ❞ ❶ ♠♦❸➳❡r✐➻❨✦✐ ❶ ✈ ❶ ❞✰❸♦➐✻❡r✐ ❭➾❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✤➅
➓ ❭q➅✌❭✖❫ ➆ ❡r✐➻❞❢❡▲❸♦❞❢❜r✐❢❡▲❣❅❤❲①②❤✰❨ ❶ ❣✻✐❻♥❝✇ ♠♦❣ ❿ ❞ ❶ ♠♦❸➸❡ ❭✿❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✌❫
➓ ❭q➅✌❭ ⑧ ❴ ❜✁➼✻❣♦❨q❤✰❨ ❶ ❣➑♥❝✇ ♠♦❣ ❶ ❸➳❜▲❞❲①②❤❢❡▲♠♦❞❻❜r➂☛♠♦❨q✉✌①②❞✰❨➁①②❣☛❤ ❭✿❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✌➔
➓ ❭q➅✌❭✖❽ ➆ ①➚❸♦❞❢❡▲✈❹❨✦➪▲❞❢❡❘❸♦❞ ❶ ❸♦❞✰❨✦❜▲❤❢❜❪✐✰➍❅✈❹❸❃①②❤✰➐♦❨✦➂❅♠✻❡ ❭➶❭✯❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✌➔
➓ ❭q➅✌❭✖➔ ⑨ ①✘✐❻♥♦❡r✐❼❸❃①②❨q❞❢❡r✐✗♥♦❡✞✉✌①②③✦❡▲♠♦❞❢✐➻❸♦❞ ❶ ❸♦❞❢❡r✐✗t ❶ ✈❹❸♦③✦❡✁❩✤❡r✐❻t ❶ ❣✘❥➹♠ ❿ ♠✻❜r❡r✐ ❭❖❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✪➄

➓ ❭✖⑦➘❴ ❜▲❤❲①②❨q③✦✐✗❤❢❡rt❢➐♦❣♦❨✦➂❅♠✻❡r✐✗♥♦❡✯③➇✇✖①②❣❃①②③q➍✤✐❢❡✯♥♦❡❘✐❢❤❲①②♣♦❨q③q❨q❤❢❜✯③q❨q❣✻❜★①②❨q❞❢❡ ❭➴❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✌➏
➓ ❭✖⑦✤❭q➅❵❬ ❸♦❸♦③q❨✦t★①②❤✰❨ ❶ ❣✵♥♦❡r✐❘①②❞ ❿ ♠♦✈❺❡▲❣❅❤❢✐✠♥♦❡➚❤✰➐✻❜ ❶ ❞✰❨✦❡❹♥♦❡r✐ ❿ ❞ ❶ ♠♦❸➸❡r✐❘①②♠➷t❢➐ ❶ ❨✕❩➦♥♦❡r✐✄➬ ❶ ❣✻t✁➎

❤✰❨ ❶ ❣✻✐❻♥❝✇➈❡r✐❢✐❲①②❨ ❭➷❭✠❭❘❭✯❭❘❭✯❭❘❭✯❭❘❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌⑦✌➏
➓ ❭✖⑦✤❭✖⑦ ❴ ❜▲❤❢❡▲❞✰✈❹❨q❣❃①②❤✰❨ ❶ ❣➑❸♦❞❲①②❤✰❨✦➂☛♠✻❡✠♥♦❡r✐❖➬ ❶ ❣✻t▲❤✰❨ ❶ ❣✻✐❻♥❝✇➈❡r✐❢✐❲①②❨ ❭➮❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌❫✌⑥
➓ ❭✖⑦✤❭✖❫ ⑨ ➐ ❶ ❨✕❩➱♥♦❡r✐❖➬ ❶ ❣✻t▲❤✰❨ ❶ ❣✻✐✗♥♦❡❘❸ ❶ ❣✻♥♦❜▲❞❲①②❤✰❨ ❶ ❣ ❭❚❭✯❭❘❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭✯❭❘❭❘❭✯❭❘❭✯❭✠❭✯❭❘❭❘❭✯❭⑤❫✌❫✌⑦

➙❹➩❁✃❐➡❒➩➤❮❃❰❃➧②➢♦➥❐Ï✷➩➤➝ ➯❍➯❍Ð





Ñ Ò✛Ó⑤ÔÖÕ✳×❪Ø✑Ù Ú

Û↔Ü④Ý➷Þ❆ßáàãâãäåÝ❆æ❐ßçÜ è éêÜëéêÞ❆ìçí❐î

ïñð✑òñó▲ô✰ô❢ó✌õ✤ör÷✘ø❹ø❺ó✯ù♦ó❻ú✻÷✘ø✠û♦ô❢ó▲ü✤ý↔÷✘û✤þ❧ó▲ÿ✁�❼ð✂�✰ÿ✰ô❢÷✂✄✆☎✞✝✟�✁✠☛✡☛ü✻ó☞�★õ✟✄➸÷✌�✁�✁✍rù♦ó❻ü♦ú↔ö✁☎❃ð②ø✎✄✿ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡☛ü✻ó✕✄♦ô❢÷✂✄♦ô❢ó✌✖
✗ ó✯ö✁☎❃ð②ø✎✄❋ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡☛ü✻ó✑ð➚ü♦ú✻ó❘ù✘✝✳ú❃ð②ø✎✠☛✡☛ü✻ó❘ör÷✘ø✎✄✆✙✦ó✁ý♦ó✌õ✚✡❅ü✆✠✜✛➇ð✑✠qÿ✢✠qú☛ÿ❢ó▲ô✔✣✪ó▲ú✆✠qô✄ù♦ó☞�✤✒rö✁☎✻ó✥✙✦✙✦ó☞�❻ù♦ó✯ÿ❢ó▲ø✎✄✓�➻ÿ✰ô✁✍☞�
ör÷✘ü♦ô✰ÿ❢ó☞�★✧✩✙✫✪✬✒rö✁☎✻ó✥✙✦✙✦ó✭✏✮✒r÷✂✄✆☎✯✝✘�✔✠☛✡❅ü✻ó✌✖✱✰✲✙✳✝✹ð❹ù♦÷✘ú✻ö✴✙✦✠✦ó▲ü❋ù♦ó✵✄➳ó▲ú✓�❲ó▲ô✶✡❅ü✳✪ ✠✦✙✷ó☞�✰ÿ✄ó▲ú☛ÿ✰ô❢ó▲ÿ❢ó▲ú☛ü✷✄❃ð②ô✄ü♦ú✹ø✩✒rö★ð②ú✆✠☛�✰ø❺ó
ù✘✝❅ú❃ð②ø✎✠☛✡❅ü✻ó✌✖✚✸✹✙✫✪ ☎✻ó▲ü♦ô❢ó➚ð✘ö▲ÿ✰ü✻ó✥✙✦✙✦ó✌õ✓✠✦✙ñó☞�✰ÿ❻ör÷✘ú✓�✔✠✦ù✆✒▲ô✁✒✠ör÷✘ø❹ø❺ó✠ÿ✰ô✁✍☞�✤✄✆✙➁ð②ü✓�✔✠qû✆✙✦ó✴✡☛ü✻ó✠öró✯ø✩✒rö★ð②ú✆✠☛�✰ø❺ó✺✛➇ð✂�✁�❢ó✻✠qú✘✼
ÿ❢ó▲ô✔✣✪ó▲ú✆✠qô❘ü♦ú✾✽❙ó❀✿❝ó▲ÿ✠ù✘✝❅ú❃ð②ø❺÷✑❁❹ù✻ð②ú✓�✺✙➁ð→ø➋ð✂�✁�❲ó❹ù♦ó✭✛❒ó▲ô✺✙✦✠☛✡❅ü✆✠✦ù♦ó❺ó▲ú➦ø❺÷✘ü✆✣✪ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✭✡☛ü✆✠➣ör÷✘ú✓�❢ÿ✔✠qÿ✰ü✻ó✎✙➁ð↔ör÷✘ü✻ö✁☎✻ó
ó✁ý✳ÿ❢ó▲ô✰ú✻ó❚ù✤ü❈ú✻÷❂✝☛ð②ü ÿ❢ó▲ô✰ô❢ó☞�✰ÿ✰ô❢ó✌✖❼ïñó❋ÿ❢ó▲ô✰ø❺ó❚ù❃✪ ✽❙ó❀✿❝ó▲ÿ↔ù✘✝❅ú❃ð②ø❺÷✑❁❚ù✆✒☞�✔✠✦✏✌ú✻ó➑ü♦ú❄✄✆☎✓✒▲ú✻÷✘ø✩✍▲ú✻ó✷✄❃ð②ô❅✙✦ó☞✡❅ü✻ó✥✙✞ü♦ú
✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ❘ù♦ó✭✙✦✠☛✡❅ü✆✠✦ù♦ó✑ör÷✘ú✻ù✤ü✻ö▲ÿ❢ó▲ü♦ô❘ù❃✪✬✒✥✙✦órö▲ÿ✰ô✔✠✦ö✥✠qÿ✁✒❆✄❃ð②ô✔✣✟✠✦ó▲ú☛ÿ✵✧✿ð②ø✎✄✆✙✦✠❈❇❃ó▲ô★õ✜✄♦ü✆✠☛�✺✧➮ó▲ú☛ÿ✰ô❢ó▲ÿ❢ó▲ú✆✠qô❘ü♦ú➦ö✁☎❃ð②ø✎✄
ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡☛ü✻ó✌õ✷ó▲ú❉✙✫✪✖ð②û✓�❢ó▲ú✻öró➮ù♦ó❹ÿ❢÷✘ü♦ÿ❢ó➋ó✁ý♦ö✥✠qÿ❲ð②ÿ✔✠✦÷✘ú⑤ó✁ý✳ÿ✁✒▲ô✔✠✦ó▲ü♦ô❢ó✌✖✷ï↕ó➋ö❊☎❃ð②ø✎✄✵ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡❅ü✻ó→ð✑✠qú✓�✔✠➴ö▲ô✁✒☞✒✩✄➸ó▲ü♦ÿ
ð✑✙✦÷✘ô✁�★õ✓✄❃ð②ô✶✙✫✪ ✠qú☛ÿ❢ó▲ô✰ø✩✒rù✘✠➁ð✑✠qô❢ó❹ù♦ó☞�✤✛❒÷✘ô❢öró☞�❻ù♦ó❪ï✷ð✑✄✆✙➁ð✘öró✌õ✚✄➸ó▲ô✰ÿ✰ü♦ô✰û➳ó▲ô✶✙✫✪✬✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✻✡❅ü✆✠❋✙qü✆✠ ù♦÷✘ú♦ú✻ó❘ú❃ð✑✠☛�✁�❲ð②ú✻öró✌✖
✗ ✪➈ó☞�✰ÿ➻öró▲ÿ✤✒☞✡❅ü✆✠✦✙✦✠qû♦ô❢ó✠ó▲ú❅ÿ✰ô❢ó✻✙✫✪✬✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✞ó▲ÿ✢✙✦ó✯ö❊☎❃ð②ø✎✄✹ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡❅ü✻ó✵✡❅ü✆✠❋�❢ó▲ô❲ð✑✠qÿ✶✧✭✙✫✪➈÷✘ô✔✠✦✏✌✠qú✻ó❪ù♦ó✺✙➁ð❹ù✆✒✥✄➸ó▲ú✘✼
ù✻ð②ú✻öró✞ÿ❢ó▲ø✎✄➳÷✘ô❢ó✥✙✦✙✦ó✯ör÷✘ø✎✄✆✙✦ó✁ý♦ó✯ù♦ó✞öró✥✙qü✆✠❈✼✆ö✥✠✫✖ ✗ ó✄ø✩✒rö★ð②ú✆✠☛�✰ø❺ó❘ð✭✒▲ÿ✁✒✕✄♦ô❢÷✂✄➳÷✌�❊✒✄ör÷✘ø❹ø❺ó✞ø❺÷✳ù♦ó✞ù♦ó✕✄♦ô❢÷❅ù✤ü✻ö▲ÿ✔✠✦÷✘ú
ù✤ü➋ö✁☎❃ð②ø✎✄→ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡❅ü✻ó✤�❢÷✂✙➁ð✑✠qô❢ó✤✄❃ð②ô❍●✓✖☛ï✷ð②ô✰ø❺÷✘ô❷ó▲ú❏■❂❑✘■❂❑▼▲❖◆✌◆◗P✆õ❅ð❂✣✘ð②ú❅ÿ➴ù❃✪✬❘▲ÿ✰ô❢ó➻ÿ✰ô❲ð②ú✓�✁✄➳÷✌�✁✒✗ù✻ð②ú✓�❙✙✦ó✗ù♦÷✘ø➋ð✑✠qú✻ó
✏✮✒r÷✂✄✆☎✯✝✘�✔✠☛✡❅ü✻ó✌✖

✗ ó▲ÿ✰ÿ❢ó✾✠qø➋ð✑✏✪ó➷ð➷ô❢ó☞❚▲ü ó▲ú❯■❂❑✌❑✌❱❆ü♦ú✻ó❚ör÷✘ú✘❇✻ô✰ø➋ð②ÿ✔✠✦÷✘ú❲✒rö✥✙➁ð②ÿ❲ð②ú☛ÿ❢ó❳✙✦÷✘ô✁�❊✡☛ü✻ó❳❨❆✖✬✸✭✖❩❨✕✙➁ð②ÿ✔❬rø➋ð✑✠✦ó▲ô✿ó▲ÿ❪❭❫✖✬❴✴✖
❵✗÷✘û➸ó▲ô✰ÿ✁�❹÷✘ú☛ÿ➋÷✘û✓�❲ó▲ô✔✣✮✒↔ü♦ú✻ó❪✠qú✯✣✪ó▲ô✁�✁✠✦÷✘ú✢ù✤ü✢ö✁☎❃ð②ø✎✄✢ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡☛ü✻ó❏✄♦ô❢÷❅ù✤ü✆✠qÿ✎✄❃ð②ô✩✙✦ó▲ü♦ô➋ø❺÷❅ù✆✍✥✙✦ó✿ú❅ü♦ø✩✒▲ô✔✠☛✡☛ü✻ó
ù✤ü ú✻÷❂✝☛ð②ü❈ÿ❢ó▲ô✰ô❢ó☞�✰ÿ✰ô❢ó❛▲❜❱✌❑✑P❝✖➣ï↕ó☞�❞✒☞✡☛ü❃ð②ÿ✔✠✦÷✘ú✓�❞✡❅ü✆✠✗ù✆✒rö▲ô✔✠✦✣✪ó▲ú☛ÿ❞✙✦ó☞�✩✄♦ô❢÷✳öró☞�✁�✰ü✓�➋ø✎✠☛�➮ó▲ú➦þ✰ó▲ü❡�❢÷✘ú❅ÿ➮öró✥✄➸ó▲ú✻ù✻ð②ú☛ÿ
ÿ✰ô❢÷✂✄➱ör÷✘ø✎✄✆✙✦ó✁ý✤ó☞�✤✄➳÷✘ü♦ô✢✡❅ü✳✪ ✠✦✙✳�❢÷✂✠qÿ❢✄➸÷✌�✁�✔✠qû✆✙✦ó✯ù♦ó✕✙✦ó☞�❼ô✁✒☞�❢÷✘ü✻ù✤ô❢ó✻✧✭✙✫✪✬✒rö❊☎✻ó✥✙✦✙✦ó✠ù♦ó✕✙➁ð➚ò✷ó▲ô✰ô❢ó✻�❲ð②ú✓�❩✠qú❅ÿ✰ô❢÷❅ù✤ü✆✠qô❢ó❘ù♦ó☞�
ð✑✄✆✄♦ô❢÷rý✘✠qø➋ð②ÿ✔✠✦÷✘ú✓�✎�✰ü✆✄✆✙☛✒▲ø❺ó▲ú☛ÿ❲ð✑✠qô❢ó☞�➫õ ù♦÷✘ú☛ÿ❆✠✦✙❷ó☞�❢ÿ❪ù✘✠❈❣➋ö✥✠✦✙✦ó✿ù♦ó➮ör÷✘ú❅ÿ✰ô✁❤✂✙✦ó▲ô✎✙✫✪ ✠qú✻ö✥✠✦ù♦ó▲ú✻öró❅�✰ü♦ô✴✙✦ó☞�❪ô✁✒☞�✰ü✆✙qÿ❲ð②ÿ✁�❂✖❫✰✲✙
ó☞�✰ÿ❘ù♦÷✘ú✻ö✎✠qø✎✄➸÷✘ô✰ÿ❲ð②ú☛ÿ✑ù♦ó➚ô✁✒★ð✑✙✦✠☛�❢ó▲ô✠ó▲ú✐✙➁ð②û➸÷✘ô❲ð②ÿ❢÷✂✠qô❢ó❺ù♦ó☞�✠ó✁ý✘✄✜✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�❘ù♦ó❹ô✁✒❀✛❥✒▲ô❢ó▲ú✻öró☞�★õ↕ör÷✘ú✘þ✰÷✂✠qú☛ÿ❢ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ❹ð②ü✤ý
�✔✠qø✠ü✆✙➁ð②ÿ✔✠✦÷✘ú✓�✗ú☛ü♦ø✩✒▲ô✔✠☛✡❅ü✻ó☞�❂✖

ïñð❦✏✌ô❲ð②ú✻ù♦ó✑ÿ❲ð✑✠✦✙✦✙✦ó➚ó▲ÿ✶✙✦ó☞�★✏✌ô❲ð②ú✻ù♦ó☞�✕✣✟✠qÿ❢ó☞�✁�❢ó☞�★✡☛ü✳✪ ✠✦✙ ó☞�✰ÿ✄ú✓✒röró☞�✁�❲ð✑✠qô❢ó➚ù♦ó❪ø❺ó▲ÿ✰ÿ✰ô❢ó✑ó▲ú❳❧✞ü✆✣✳ô❢ó✌õ➳ð✑✠qú✓�✁✠♠✡❅ü✻ó✴✙➁ð
ÿ✰ô✁✍☞�✻☎❃ð②ü♦ÿ❢ó➮ör÷✘ú✻ù✤ü✻ö▲ÿ✔✠✦✣✞✠qÿ✁✒❞✒✥✙✦órö▲ÿ✰ô✔✠☛✡☛ü✻ó❦✡☛ü✻ó➋ù♦÷✂✠qÿ✵✄➸÷✌�✁�✁✒rù♦ó▲ô✻✙✦ó❆♥✻ü✆✠✦ù♦ó➮ó▲ø✎✄✆✙✦÷❂✝✮✒✌õ❋✛❒÷✘ú❅ÿ✴✡❅ü✻ó✎✙✫✪➈ó❀✿❝ó▲ÿ✠ù✘✝❅ú❃ð②ø❺÷
ú✳✪✖ð❆✄♦ü❏❘▲ÿ✰ô❢ó❪÷✘û✓�❢ó▲ô✔✣✮✒✻✡❅ü✳✪➈ó▲ú♣♦✌q✌q✘■✌õ❃ù✻ð②ú✓�✤✙✦ó☞�✗ù♦ó▲ü✤ý➱ó✁ý✟✄✜✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�✗ù♦ó✵r❘ð②ô✔✙☛�✰ô✰ü✆☎✻ó▼▲✦■❂s✌❱✑P ó▲ÿ✤❵✢✠✦✏☛ð❪▲❜❱✌♦tP❝✖✚✉✞ð②ú✓�
öró☞�✗ù♦ó▲ü✤ý➱ó✁ý✘✄✈✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�★õ✓✙✦ó✕♥✻ü✆✠✦ù♦ó❘ü♦ÿ✔✠✦✙✦✠☛�✁✒❪ó☞�✰ÿ✢✙✦ó✻�❲÷❅ù✘✠qü♦ø✇✙✦✠☛✡❅ü✆✠✦ù♦ó✌õ❃ó▲ÿ✤✙✦ó☞�✤�✰ÿ✰ô✰ü✻ö▲ÿ✰ü♦ô❢ó☞�❻ù♦ó✻✙✫✪✬✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✕✡❅ü✆✠
✄♦ô❢÷❅ù✤ü✆✠☛�❲ó▲ú☛ÿ①✙✦ó❻ö❊☎❃ð②ø✎✄→ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡❅ü✻ó★�❢÷✘ú☛ÿ❷ÿ❢ó▲ú☛ü✻ó☞�①❇♦ý♦ó☞�❍✄❃ð②ô❷ù♦ó☞�①✄❃ð②ô❢÷✂✠☛�❍✠qú❅ÿ❢ó▲ô✰ú✻ó☞�★õ✤öró✶✡❅ü✆✠➳ð✻✄♦ô❢÷✘û❃ð②û✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ
ü♦ú✻ó✕✠qú✻ö✥✠✦ù♦ó▲ú✻öró✵�✰ü♦ô❩✙✦ó❘ø✩✒rö★ð②ú✆✠☛�✰ø❺ó❘ù♦ó✻�❲ð②ÿ✰ü♦ô❲ð②ÿ✔✠✦÷✘ú✳✖

✉❆✪✖ð②ü♦ÿ✰ô❢ó☞�➋ó✁ý✘✄✈✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�→÷✘ú☛ÿ❦✒▲ÿ✁✒✹ör÷✘ú✓�✰ÿ✰ô✰ü✆✠qÿ❢ó☞�★õ❦÷✘ü②�❢÷✘ú❅ÿ➋ó▲ú✢ör÷✘ü♦ô✁�➋ù♦ó❋ör÷✘ú✓�✰ÿ✰ô✰ü✻ö▲ÿ✔✠✦÷✘ú↕õ❙✄➸÷✘ü♦ô➋÷✘û✓�❢ó▲ô✔✣✪ó▲ô
✙✫✪➈ó❀✿➸ó▲ÿ✞ù✘✝✳ú❃ð②ø❺÷➮ù✻ð②ú✓�✞ù♦ó☞�✕✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✁�✶✽❝✙✦✠qû♦ô❢ó☞�③❁❲õ➸ù✻ð②ú✓�★✙✦ó☞�✁✡❅ü✻ó✥✙☛�✤✙✦ó✑ö✁☎❃ð②ø✎✄❚ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡❅ü✻ó✭✄➳÷✘ü♦ô✰ô❲ð✑✠qÿ❘ð☞✣✪÷✂✠qô
ù♦ó☞�✗ör÷✘ø✎✄➸÷✘ô✰ÿ❢ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✁�★✄✆✙qü✓�➻ô✔✠✦ö❊☎✻ó☞�❂✖✚❭❐ð②ô✰ø✎✠❐öró☞�✗ó✁ý✘✄✈✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�★õ❃ú✻÷✘ü✓�✗ö✥✠qÿ❢ó▲ô❢÷✘ú✓�✄öró✥✙✦✙✦ó☞�❻ù♦ó✵✉✭✖❍ïñð②ÿ✔☎♦ô❢÷✂✄❛▲✦■❂q✌④✂P✆õ
✗ ✖❋⑤✻÷✘ô❢ó☞�❢ÿ❦▲ ⑥✯⑦✑P✆õ↕ó▲ÿ✎⑧✈✖ ✗ ÷✂✙✦✏☛ð②ÿ❢ó✾▲❜s✌④✑P✆õ✷ð②ü✤ý✐⑨ ÿ❲ð②ÿ✁�✔✼❝⑩✗ú✆✠☛�★õ öró✥✙✦✙✦ó➋ù♦ó❦❭❶✖❫⑤♦ô✔✠✦ö❊❷❸▲ ⑥✯❑✑P❷ó▲ú❹❵➻ü✓�✁�✔✠✦ó✌õñó▲ÿ❪ó▲ú✘❇✻ú❉✙✦ó☞�
ó✁ý✟✄✜✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�✴✽✲✉✞ò✤⑧✯❁▼✽✲✉✞ó▲ô✔✣✟✠✦ö✁☎✻ó➱ò✷÷✘ü♦ô✰ú✻ó▲ü♦ô❞⑧✳÷✳ù✘✠qü♦ø❆❁✷▲❜s✌q✑P➻ó▲ÿ✭✽❝❺✕r✵⑧✯❁✩✽❝✣✪÷✘ú❸r✻❻②ô✰ø▼❻②ú❄⑧✳÷✳ù✘✠qü♦ø❆❁❳▲✦■❂❱tP✗ó▲ú
⑤♦ô❲ð②ú✻öró✌✖✤ï↕ó☞�❖ù♦ó▲ü✤ý▼✄♦ô❢ó▲ø✎✠☛✍▲ô❢ó☞�❖ó▲ÿ❼✙➁ð❪ù♦ó▲ô✰ú✆✠☛✍▲ô❢ó✞ù♦ó❻öró☞�❖ó✁ý✘✄✈✒▲ô✔✠✦ó▲ú✻öró☞�❷ø❺ó▲ÿ✰ÿ❢ó▲ú❅ÿ❖ó▲ú❪þ✰ó▲ü→ù♦ó☞�①✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú☛ÿ✁�➻ù✘✠qÿ✁�
✽❙ù♦ó✩✣✪÷✘ú❽r✻❻②ô✰ø▼❻②ú✘❁❲õ❐ù✻ð②ú✓�✵✙✦ó☞�✁✡❅ü✻ó✥✙☛�✑ù♦ó▲ü✤ý➷ÿ✰ü♦ô✰û✆✠qú✻ó☞�✑ör÷✪ð❯ý✘✠➁ð✑✙✦ó☞�✑ÿ❢÷✘ü♦ô✰ú✻ó▲ú☛ÿ❹ó▲ú❆ör÷✘ú❅ÿ✰ô❲ðt✼➇ô❢÷✘ÿ❲ð②ÿ✔✠✦÷✘úåð②ü✤ý✵ù♦ó▲ü✤ý
ó✁ý✳ÿ✰ô✁✒▲ø✎✠qÿ✁✒☞�✞ù❃✪ ü♦ú➑ô✁✒rö✥✠✦✄✆✠✦ó▲ú☛ÿ❂✖❃⑩❻ú➑ó❀✿❝ó▲ÿ✗ÿ✰ô✁✍☞�✄ú✻ó▲ÿ✞ù♦ó✵✙✫✪✬✒rör÷✘ü✆✙✦ó▲ø❺ó▲ú❅ÿ✻�✰ü♦ô✄ü♦ú➑ö❊☎❃ð②ø✎✄➑ø➋ð✑✏✌ú✓✒▲ÿ✔✠☛✡❅ü✻ó❹ð✑✄✆✄✆✙✦✠☛✡☛ü✓✒

■



❾ ❿❶➀✱➁✥➂✈➃✫➄➆➅✥➇✴➈✮➉❪➊✲➋✱➄➆➅✥➌✟➍✚➎✟➏◗➄➆➃➆➌❂➋❽➐✶➑✁➋✜➑✁➅➒➁t➓➆➇

➔✴→✆➣❅↔✥↕✔➙✁➛★➜✎➝☛➞①➛✥➟❅➠✥➡✟➝☛➢✆➛✥➟✓➤☞➛★➢✓➔✑➟✓➞①➥➦➔✵→✆➙✁➛✥➜✎➝☛➧✥➙✁➛✺➛✥↕❼➥➦➔✴➢✆➛✥➙✔➟✆➝☛➧✥➙✁➛✺➢✆➛★➤☞➛☞➞①➛❀➨✘→✜➠✥➙✔➝☛➛✥➟✓➤☞➛☞➞❂➩✯➜▼➔✑➝☛➞❢➥✫➫✬➛❀➭❃➛✥↕❢➢✘➯✞➟✚➔✑➜✩➲
➟✳➫❜➔✎→✚➔✂➞❩→✆➣❏↔✥↕✔➙✁➛✻➲✂➳✓➞✁➛✥➙✔➡✮➠✌➵✚➸✳➛☞➞✤➔✑➣✆↕✔➙✁➛☞➞✢➟✳➫✬➲✂➟✞↕✢→✚➔✂➞❩➺❥➲✂➟✓➤✥↕✔➝☛➲✂➟✆➟✓➠✵➻❆➤☞➛❢➼✔➲✂➣✆➙❂➵➽ ➛✩➜✩➠✥➜✩➲✂➝✦➙✁➛❞➢✆➛✩↕✔➾✓➧☞➞✁➛▼→✆➙✁➠☞➞✁➛✥➟✯↕✁➛❦➣✆➟❉↕✔➙❊➔❂➡✂➔✑➝✦➥❢➚✞➣✆➝❍➞❂➫ ➝✦➟✓➞✁➤✥➙✔➝✦↕✭➢✓➔✑➟✓➞✵➥☛➛❦➤❂➔✂➢✘➙✁➛▼→✆➥✦➣✓➞✵➪✮➠✥➟✓➠✥➙❊➔✑➥①➢✆➛▼➥✫➫✬➛❀➭✜➲✂➙✔↕
➺❥➲✂➣✆➙✔➟✆➝❙→✚➔✑➙✺➥☛➛☞➞✻➤☞➛✥➟✞↕✔➙✁➛☞➞✵➢✆➛▼➶✘➔✂➤✥➥➦➔❂➯✷➛✥↕✻➢✆➛ ➽ ➔✂➢✓➔✑➙❊➔✂➤❊➾✓➛▼➢✘➣ ➽ ➲✂➜✎➜✎➝☛➞✁➞➒➔✑➙✔➝➦➔✑↕✴➻❞➥✫➫✬➹➘➟✓➛✥➙✔➪✌➝☛➛▼➴❢↕✁➲✂➜✎➝☛➚✞➣✓➛✩➛✥↕✺➥☛➛☞➞
➹❍➤☞➲✂➥☛➛☞➞✢➷✶➲✂➙✔➜▼➔✑➥☛➛☞➞✢➶✞➣✆→✜➠✥➙✔➝☛➛✥➣✆➙✁➛☞➞✢➢✆➛★➬❫➔✑➙✔➝☛➞✢➛✥↕❢➢✆➛✕➸❃➯✮➲✂➟❪→✜➲✂➣✆➙①➲✂➳✓➞✁➛✥➙✔➡✮➛✥➙❢➥✫➫✬➛❀➭❃➛✥↕❩➢✘➯✞➟✚➔✑➜✩➲❆➢✓➔✑➟✓➞❢➥✫➫✬➛❀➨✘→✈➠✥➙✔➝☛➛✥➟✓➤☞➛➮❝➱✕✃ ➶✯❐❊➵

➷✶➲✂➣✓➞❢➯❞→✆➙✁➠☞➞✁➛✥➟✞↕✁➲✂➟✓➞✶➢✓➔✑➟✓➞❩➣✆➟❏→✆➙✁➛✥➜✎➝☛➛✥➙✢↕✁➛✥➜✎→✓➞✢➥☛➛☞➞❩➙✁➠☞➞✁➣✆➥✦↕❊➔✑↕✁➞✢➢✆➛✺➜✩➛☞➞✔➣✆➙✁➛☞➞✢➢✆➛✵➤❂➔✑➙❊➔✂➤✥↕✁➠✥➙✔➝☛➞❊➔✑↕✔➝☛➲✂➟❏➾✞➯✟➢✘➙✁➲✑❒
➢✘➯✟➟✚➔✑➜✎➝☛➚✞➣✓➛❦➢✆➛✎➥✫➫✬➠☞➤☞➲✂➣✆➥☛➛✥➜✩➛✥➟✞↕❆➜✎➝☛➞✵➛✥➟❛❮✕➣✆➡✟➙✁➛✌➩✳➙✁➠❂➔✑➥✦➝☛➞❊➠☞➛☞➞✵➢✓➔✑➟✓➞✴➣✆➟✓➛✩➙✁➠✥→✆➥✦➝☛➚✞➣✓➛❦➻❪➠☞➤❊➾✓➛✥➥✦➥☛➛♣❰♣Ï ❾ ➢✆➛✩➥✫➫✬➛❀➨✘→✈➠❀❒
➙✔➝☛➛✥➟✓➤☞➛ ➮❝➱✕✃ ➶✯❐✻➣✆↕✔➝✦➥✦➝☛➞❊➔✑➟✯↕✕➢✆➛✵➥✫➫✬➛❂➔✑➣✳➵ ➽ ➛☞➞✤➜✩➛☞➞✁➣✆➙✁➛☞➞✤→✜➲✂➙✔↕✁➛✥➟✯↕✺➞✔➣✆➙✢➥➦➔✎➺➆➲✂➙✔➜✩➛✭➢✆➛✻➥✫➫✬➠☞➤☞➲✂➣✆➥☛➛✥➜✩➛✥➟✞↕✕➜✩➲❂➯✮➛✥➟❳➛✥↕✶➞✔➣✆➙
➥☛➛☞➞✴➤☞➲✂➣✆→✆➥☛➛☞➞✺➺❥➲✂➣✆➙✔➟✆➝☛➞✻→✚➔✑➙✻➥☛➛☞➞✵➜✩➲✂↕✁➛✥➣✆➙✁➞✴➚✞➣✆➝➘➥✫➫✬➛✥➟✯↕✔➙✁➛✥↕✔➝☛➛✥➟✆➟✓➛✥➟✞↕❂➩❙➔✑➝✦➟✓➞✔➝❍➚✞➣✓➛✎➞✔➣✆➙✻➥☛➛☞➞✴➤❂➔✑➙❊➔✂➤✥↕✁➠✥➙✔➝☛➞✔↕✔➝☛➚✯➣✓➛☞➞✴➢✆➛✩➞✁➛☞➞Ð ➣✓➤✥↕✔➣✚➔✑↕✔➝☛➲✂➟✓➞✩➻❏➪✌➙❊➔✑➟✓➢✆➛❞➠☞➤✁➾✓➛✥➥✦➥☛➛✌➵♠➹➘➥✦➥☛➛☞➞✭➟✓➲✂➣✓➞❆➲✂➟✯↕✭→✈➛✥➙✔➜✎➝☛➞✭➢✆➛▼➜✩➛✥↕✔↕✔➙✁➛❞➛✥➟❹➥✦➣✆➜✎➝☛➧✥➙✁➛❞➛✥↕✭➢✆➛❦➚✞➣✚➔✑➟✯↕✔➝❈Ñ✚➛✥➙✎➢✆➛☞➞
➤☞➲✂➜✎→✜➲✂➙✔↕✁➛✥➜✩➛✥➟✯↕✁➞✵➛❀➨✟↕✔➙✁↔✥➜✩➛✥➜✩➛✥➟✞↕✻➡✂➔✑➙✔➝☛➠☞➞◗➩✚→✚➔✑➙✔➜✎➝♠➥☛➛☞➞✁➚✞➣✓➛✥➥☛➞✤➣✆➟✓➛ ➮ ➳✆➝❈➺➆➣✆➙✁➤❂➔✑↕✔➝☛➲✂➟✷➪✌➥☛➲✂➳✚➔✑➥☛➛❀❐✭➢✆➛✴➥➦➔❦➞✁↕✔➙✔➣✓➤✥↕✔➣✆➙✁➛✭➢✆➛
➥✫➫✬➠☞➤☞➲✂➣✆➥☛➛✥➜✩➛✥➟✞↕❂➩❍➔✑➝✦➟✓➞✔➝❩➚✞➣✳➫ ➣✆➟❹➤☞➲✂➜✎→✜➲✂➙✔↕✁➛✥➜✩➛✥➟✯↕ ➮ ➝✦➟✞↕✁➛✥➙✔➜✎➝✦↕✔↕✁➛✥➟✯↕③❐❏➻♣➠☞➤✁➾✓➛✥➥✦➥☛➛❅➢✆➛❞↕✁➛✥➜✎→✓➞✴➥☛➲✂➟✆➪✌➣✓➛✌➩❙➔✑➥☛➲✂➙✁➞✭➜✩↔✥➜✩➛
➚✞➣✓➛✻➥☛➛☞➞ Ð ➣✓➤✥↕✔➣✚➔✑↕✔➝☛➲✂➟✓➞✤↕✔➣✆➙✔➳✆➣✆➥☛➛✥➟✞↕✁➛☞➞★➯❅➞❊➲✂➟✯↕✢➝✦➟✞↕✁➛✥➟✓➞✁➛☞➞✶➛✥↕✶→✆➥☛➛✥➝✦➟✓➛✥➜✩➛✥➟✯↕✕➢✆➠✥➡✮➛✥➥☛➲✂→✆→✈➠☞➛☞➞◗➵✚➷★➲✂➣✓➞✶➔☞➡✮➲✂➟✓➞★➤☞➲✂➟✓➞✔↕❊➔✑↕✁➠
➚✞➣✓➛❩➥➦➔✺➺➆➲✂➙✔➜✩➛✢➢✆➛✢➥✫➫✬➠☞➤☞➲✂➣✆➥☛➛✥➜✩➛✥➟✯↕❢➡✂➔✑➙✔➝☛➛✤➢✆➛❩➜▼➔✑➟✆➝☛➧✥➙✁➛✢➟✓➲✂➟✘❒✫↕✔➙✔➝✦➡✟➝➦➔✑➥☛➛✶➛✥↕❼➞✁➲✂➣✆➡✮➛✥➟✯↕①➤☞➲✂➟✯↕✔➙✁➛❀❒✫➝✦➟✯↕✔➣✆➝✦↕✔➝✦➡✮➛✺➛✥➟✩➺➆➲✂➟✓➤✥↕✔➝☛➲✂➟
➢✆➛✕➥➦➔✵➺❥➲✂➙✔➜✩➛★➪✮➠☞➲✂➜✩➠✥↕✔➙✔➝☛➚✯➣✓➛✻➢✘➣❅➜✩➲✂➟✞↕❊➔✑➪✮➛✌➩✆➜▼➔✑➝☛➞❩➚✯➣✓➛★➥☛➛☞➞✢➔✑➙✔➪✌➣✆➜✩➛✥➟✞↕✁➞✤➢✘➝✦➜✩➛✥➟✓➞✔➝☛➲✂➟✆➟✓➛✥➥☛➞✢➛✥↕❩➢✆➛✕➞✔➯✟➜✩➠✥↕✔➙✔➝☛➛✺➚✯➣✳➫ ➝✦➥
➛☞➞✁↕❼→✜➲✌➞✁➞✔➝✦➳✆➥☛➛★➢✆➛✤➳✚Ò✑↕✔➝✦➙❩➞✔➣✆➙①➥☛➛☞➞❢➢✘➝❈➭✜➠✥➙✁➛✥➟✞↕✁➛☞➞❢➪✌➙❊➔✑➟✓➢✆➛✥➣✆➙✁➞❩➚✯➣✓➛✶➟✓➲✂➣✓➞❩➔☞➡✮➲✂➟✓➞❢➜✩➛☞➞✔➣✆➙✁➠☞➛☞➞❢➞✁➲✂➟✞↕❢➡✮➠✥➙✔➝❈Ñ✚➠☞➞❢➻✴➣✆➟❞➳✈➲✂➟
➢✆➛✥➪✌➙✁➠✵➢❃➫❜➔✑→✆→✆➙✁➲☞➨✘➝✦➜▼➔✑↕✔➝☛➲✂➟✳➵✱Ó✕➛✕➜✩↔✥➜✩➛✌➩✆➟✓➲✂➣✓➞✤➔❂➡✮➲✂➟✓➞✢→✆➣Ô➠✥↕❊➔✑➳✆➥✦➝✦➙✤➛✥↕❩➡✮➠✥➙✔➝❈Ñ✚➛✥➙✤➣✆➟✓➛✻➠☞➚✯➣✚➔✑↕✔➝☛➲✂➟♣➢✆➛✕➳✆➝✦➥➦➔✑➟❏➚✯➣✆➝❃➥✦➝☛➛
➤☞➛✥➙✔↕❊➔✑➝✦➟✓➛☞➞①➤❂➔✑➙❊➔✂➤✥↕✁➠✥➙✔➝☛➞✔↕✔➝☛➚✞➣✓➛☞➞❍➢✆➛☞➞ Ð ➣✓➤✥↕✔➣✚➔✑↕✔➝☛➲✂➟✓➞❙↕✔➣✆➙✔➳✆➣✆➥☛➛✥➟✯↕✁➛☞➞❩➔✑➣✘➨✎➤☞➲✂➣✆→✆➥☛➛☞➞➘➺❥➲✂➣✆➙✔➟✆➝☛➞➘→✚➔✑➙❙➥☛➛☞➞➘➜✩➲✂↕✁➛✥➣✆➙✁➞◗➵✯➹➘➟✘Ñ✓➟✳➩
➟✓➲✂➣✓➞✎➔❂➡✮➲✂➟✓➞✭➠✥↕✔➣✓➢✘➝☛➠❦➥✫➫✬➛❀➭❃➛✥↕✴➢❃➫ ➣✆➟✓➛❦➙✁➲✂↕❊➔✑↕✔➝☛➲✂➟❽➢❃➫✬➛✥➟✓➞❊➛✥➜✵➳✆➥☛➛❦➝✦➜✎→✈➲✌➞✁➠☞➛❅➔✑➣❉➜✩➲✂➟✞↕❊➔✑➪✮➛✌➵♠➷✶➲✂➣✓➞❆➔☞➡✮➲✂➟✓➞❆➤☞➲✂➟✓➞✔↕❊➔✑↕✁➠
➚✞➣✓➛✺➥➦➔✴➺❥➲✂➙✁➤☞➛✺➢✆➛ ➽ ➲✂➙✔➝☛➲✂➥✦➝☛➞✤➔t➭❃➛☞➤✥↕✁➛✺↕✔➙✁➧☞➞❢➺❥➲✂➙✔↕✁➛✥➜✩➛✥➟✯↕✶➥➦➔✴➺➆➲✂➙✔➜✩➛✻➢✆➛✕➥✫➫✬➠☞➤☞➲✂➣✆➥☛➛✥➜✩➛✥➟✞↕❂➩✈➔✑➝✦➟✓➞✁➝✳➚✯➣✓➛✕➥☛➛☞➞✢➤☞➲✂➣✆→✆➥☛➛☞➞✶➚✯➣✆➝
➥✦➣✆➝❶➞✁➲✂➟✯↕❩➺❥➲✂➣✆➙✔➟✆➝☛➞❂➵

Ó✺➔✑➟✓➞✶➣✆➟✓➛❆➢✆➛✥➣✘➨✘➝☛➧✥➜✩➛✭→✚➔✑➙✔↕✔➝☛➛✌➩✱➟✓➲✂➣✓➞★→✆➙✁➠☞➞✁➛✥➟✞↕✁➲✂➟✓➞✺➥☛➛☞➞✺➔✂➞✔→✜➛☞➤✥↕✁➞✶➜▼➔✑➪✌➟✓➠✥↕✁➲✑❒✫➾✞➯✟➢✘➙✁➲✟➢✘➯✟➟✚➔✑➜✎➝☛➚✯➣✓➛☞➞✴➢✆➛✵➟✓➲✂↕✔➙✁➛
↕✔➙❊➔❂➡✂➔✑➝✦➥✫➵t➷✶➲✂➣✓➞❋➙❊➔✑→✆→✈➲✂➙✔↕✁➲✂➟✓➞❶➢✆➛☞➞❃➙✁➠☞➞✔➣✆➥✦↕❊➔✑↕✁➞❶➲✂➳✆↕✁➛✥➟✯➣✓➞❶→✚➔✑➙✳➙✁➠☞➞✁➲✂➥✦➣✆↕✔➝☛➲✂➟✵➟✞➣✆➜✩➠✥➙✔➝☛➚✯➣✓➛❼➢✆➛➘➥✫➫✬➠☞➚✞➣✚➔✑↕✔➝☛➲✂➟✴➢❃➫ ➝✦➟✓➢✘➣✓➤✥↕✔➝☛➲✂➟✳➩
➻❛→✚➔✑➙✔↕✔➝✦➙❪➢✆➛✾➤✁➾✚➔✑➜✎→✓➞❪➢✆➛✾➡✞➝✦↕✁➛☞➞❊➞✁➛☞➞▼➜✩➛☞➞✁➣✆➙✁➠☞➞❞➢✓➔✑➟✓➞❞➥✫➫✬➛❀➨✘→✈➠✥➙✔➝☛➛✥➟✓➤☞➛✾➣✆↕✔➝✦➥✦➝☛➞❊➔✑➟✞↕Ô➢✆➛❏➥✫➫✬➛❂➔✑➣✳➩❢➚✞➣✆➝✶➜✩➲✂➟✞↕✔➙✁➛✥➟✯↕Ô➥➦➔
→✜➲✌➞✁➞✔➝✦➳✆➝✦➥✦➝✦↕✁➠❅➢❃➫ ➣✆➟❽➛❀➭✜➛✥↕✎➢✘➯✟➟✚➔✑➜✩➲♣➢✓➔✑➟✓➞❆➥☛➛☞➞❆➠☞➤☞➲✂➣✆➥☛➛✥➜✩➛✥➟✞↕✁➞✩➢✆➛▼➡✮➲✂➟ ✃✻Õ ➙✔➜ Õ ➟✳➩♠→✜➲✂➣✆➙✭➢✆➛☞➞✭➡✌➔✑➥☛➛✥➣✆➙✁➞✭➢✘➣Ö➞✁➛✥➣✆➝✦➥
↕✁➲✂➣✆↕✁➛❀➺❥➲✂➝☛➞✎➠✥➥☛➛✥➡✮➠☞➛☞➞❂➵❫➸✳➛☞➞✭➙✁➠☞➞✔➣✆➥✦↕❊➔✑↕✁➞❆➢✆➛❦➞✁➝✦➜✵➣✆➥➦➔✑↕✔➝☛➲✂➟✓➞❆➙✁➠❂➔✑➥✦➝☛➞✁➠☞➛☞➞❆➛✥➟❹→✆➙✁➠☞➞✁➛✥➟✓➤☞➛❦➢❃➫ ➣✆➟Ö➤❊➾✚➔✑➜✎→❽➛❀➨✘↕✁➠✥➙✔➝☛➛✥➣✆➙❆➞✁➲✂➟✯↕
➤☞➲✂➜✎→✚➔✑➙✁➠☞➞♠➔☞➡✮➛☞➤❼➤☞➛✥➣✘➨✻➲✂➳✆↕✁➛✥➟✯➣✓➞❫➛❀➨✟→✜➠✥➙✔➝✦➜✩➛✥➟✯↕❊➔✑➥☛➛✥➜✩➛✥➟✞↕❫➢✓➔✑➟✓➞❋➥✫➫✬➛❀➨✟→✜➠✥➙✔➝☛➛✥➟✓➤☞➛ ➮❝➱✕✃ ➶✯❐❊➵❂➷★➲✂➣✓➞❃→✆➙✁➠☞➞✁➛✥➟✯↕✁➲✂➟✓➞❫➛✥➟✓➞✔➣✆➝✦↕✁➛
➚✞➣✓➛✥➥☛➚✞➣✓➛☞➞✶➙✁➠ Ð ➛❀➨✘➝☛➲✂➟✓➞★➢✆➛✵➟✚➔✑↕✔➣✆➙✁➛✴→✆➥✦➣✓➞★↕✔➾✓➠☞➲✂➙✔➝☛➚✯➣✓➛☞➞❂➩✱→✜➲✂➙✔↕❊➔✑➟✯↕✕➢❃➫ ➣✆➟✓➛✵→✚➔✑➙✔↕✕➞✔➣✆➙✤➥☛➛☞➞★→✆➙✁➲✂→✆➙✔➝☛➠✥↕✁➠☞➞✕➢✆➛✵➞✁➯✞➜✩➠✥↕✔➙✔➝☛➛
➢✆➛☞➞✶➢✘➝❈➭✜➠✥➙✁➛✥➟✞↕✁➞✢➜✩➲✟➢✆➛☞➞❩→✆➙✁➲✂→✆➙✁➛☞➞✤➲✂➳✓➞❊➛✥➙✔➡✮➠☞➞✤➢✓➔✑➟✓➞❩➥☛➛☞➞✤➙✁➠☞➞✔➣✆➥✦↕❊➔✑↕✁➞✢➢✆➛☞➞✢➞✔➝✦➜✴➣✆➥➦➔✑↕✔➝☛➲✂➟✓➞❂➩✚➛✥↕✶➢❃➫❜➔✑➣✆↕✔➙✁➛✺→✚➔✑➙✔↕✤➞✔➣✆➙❩➣✆➟✓➛
➔✑➜✩➲✂➙✁➤☞➛★➢❃➫✬➠✥↕✔➣✓➢✆➛★➢✆➛☞➞❍➜✩➠☞➤❂➔✑➟✆➝☛➞✔➜✩➛☞➞❢➢❃➫ ➝✦➟✓➢✘➣✓➤✥↕✔➝☛➲✂➟❅→✜➲✂➣✆➡✂➔✑➟✞↕❍➝✦➟✯↕✁➛✥➙✔➡✮➛✥➟✆➝✦➙❩➢✓➔✑➟✓➞❼➥☛➛☞➞❼➢✘➯✟➟✚➔✑➜✩➲✌➞ ➮ ➡✮➲✂➟ ✃✻Õ ➙✔➜ Õ ➟✘❐❊➩
➞✁➣✆➙①➥➦➔✵➳✚➔✂➞✁➛✕➢❃➫ ➣✆➟✓➛✺➔✑➟✚➔✑➥✦➯✟➞❊➛✶➢✆➛✕➞✔↕❊➔✑➳✆➝✦➥✦➝✦↕✁➠★➥✦➝✦➟✓➠❂➔✑➝✦➙✁➛★→✚➔✑➙❢➥➦➔✻➜✩➠✥↕✔➾✓➲✟➢✆➛✕➢✆➛✺×✻➔✑➥☛➛✥➙✔Ø✞➝✦➟✳➵✘➹➘➟❞Ñ✓➟❅➢✆➛★➤☞➛✶➜✩➠✥➜✩➲✂➝✦➙✁➛✌➩
➟✓➲✂➣✓➞❼→✆➙✁➠☞➞✁➛✥➟✞↕✁➲✂➟✓➞①➛✥↕①➢✘➝☛➞✁➤✥➣✆↕✁➲✂➟✓➞①➤☞➛✥➙✔↕❊➔✑➝✦➟✓➞❍➙✁➠☞➞✔➣✆➥✦↕❊➔✑↕✁➞❢➛❀➨✘→✈➠✥➙✔➝✦➜✩➛✥➟✞↕❊➔✑➣✘➨❦➲✂➳✆↕✁➛✥➟✯➣✓➞①➢✓➔✑➟✓➞❼➥✫➫✬➛❀➨✟→✜➠✥➙✔➝☛➛✥➟✓➤☞➛ ➮❝➱✕✃ ➶✯❐❊➵



ÙÛÚ❆Ü✷Ý Þ✆ß❏Ú❆Ü àâá❽Ú✵ã✴Þ✆Ü

ä å❛æèçêé ëíìîçêï❉ðñçòìîóèôöõ ÷➘øùæêé çêé ú✻û✟üþýÿð æèú♠é õ éþóíå
çêé ✁ ð ó ✂ ✄öï❛õ ✄ ó ☎

✆





✝ ✞✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒ ✔

✕✗✖✙✘✛✚✛✜✣✢✥✤✥✦✧✘✩★✪✜✫✖ ✢✭✬ ✮✰✯ ✱✲✯✳✚✴✘✩★✪✬
✵✙✶ ✢✭✚✛✜✣✢ ✶ ✖✥✯✳✷ ★✰✸✹✤✭✬✻✺

✼✾✽❀✿❂❁❄❃❆❅❈❇❉❇❊❅●❋❍✿■❇❉❏❊❑✎▲◆▼❂❃❈❇❉❋❖❑P✿❘◗✪✿❂❑P▼❂❁❄❙❚❏❊❯❆❁❊❅❈✿■❇❊❑P✿❂❁❲❱❖❅●❃❳✽P▲◆❏❊❅❩❨❬❯❈✿❂❯❈❏❭✽❀❱❪▲❚❅❩✿❂❑P❇❉❏❊❅●❯❈❇❉▼❂▲❚❅❫◗✰❴■▼❚❋❵❅❆❁❉❇❲❃❆❅❈❱❍▼❚❋❛▲❚❅❱❝❜❞❯❈❇❉▼❂▲❚❅✓❡■❢◆▲◆❏❊❑❣▲◆❢✎✿❤✽❀✐❲❋❖❴■▼❂❅❲▲❚❅❆❁❥❁❉❇❉❏❉▼❂❃❈❇❉▼❚❏❊❅❆❁❧❦♠❨❫❏❭✽❀✿❂▲❚❅❄❯❆❃❊❡❂❅❈❱❍❱❖❅❲▲♥❜ ▼❚✿♦❯❆❃❆❑P▼❚❱❖❅❈✐♣❅❈✿■❇q❇❉▼❚❏❉r❚▼❚❱❖❅❈✿■❇❳s♥t✉❑P▼❂❁✉❃❆❑P✐❄✈✐♣❅❈✿❂✇❆❑P✿❂❁①❙❤✽❀❏②❏❭✽❀❙❚❙③❅❈❱❖❅❈❏②r❚❏❉❋❖④❈⑤❬❅❈✐♣❅❈✿❣❇❵❱❖❅❆❁①❯❆❴❣▼❤✽❀❇❉❋❖❑P✿❂❁①❴■▼❚❋③▲❚❯❆❃❈❏❉❋❍⑤❬❅❈✿■❇❵❱❖❅⑥✐♣❑P▼❚⑤❬❅❈✐♣❅❈✿■❇❛▲❚❅❆❁②⑦❂▼❚❋❖▲❚❅❆❁❳◗✎✽❀❋❍✿❂❁❊❋⑧❴❣▼❂❅❱❖❅❆❁⑨▲◆❋❶⑩♠❃❈▼❚❱❍❇❊❯❆❁✉❴■▼❂❅❧❙❷❑❫❁❊❅❧❱❖❅❈▼❚❏⑨❏❊❯❆❁❊❑P❱❍▼❚❇❉❋❖❑P✿❘s❷t⑥❑P▼❂❁⑥▲◆❏❊❅❆❁❊❁❊❑P✿❂❁⑥❅❈✿❂❁❉▼❚❋❍❇❊❅❧▼❚✿❸r❚❋❍❱❹✽❀✿❺▲❚❅❆❁❪❇❉❏❭✽❳⑤P✽❀▼◆❻❼✽❀✿❣❇❊❯❈❏❉❋❖❅❈▼❚❏❊❁✉❁❭❅❏❭✽❀❙❚❙❷❑P❏❉❇❭✽❀✿❣❇❽✽❀▼◆❻❾❯❆❃❆❑P▼❚❱❖❅❈✐♣❅❈✿❣❇❊❁♠▲❚❅❩⑤❬❑P✿➀❿❧➁❀❏❉✐♠➁❀✿➀❴❣▼❚❋①✿❂❑P▼❂❁♣❋❍✿■❇❊❯❈❏❊❅❆❁❊❁❊❅❈✿❣❇♣❙❚❱❍▼❂❁❄❙❤✽❀❏❉❇❉❋❖❃❈▼❚❱❍❋❖④❈❏❊❅❈✐♣❅❈✿■❇❳s②t⑥❑P▼❂❁❙❚❏❊❯❆❁❊❅❈✿■❇❊❑P✿❂❁⑨❙❷❑P▼❚❏❪➂❂✿❚❋❍❏❛❱❖❅✾❙❚❱❹✽❀✿➃▲❚❅❥✿❂❑P❇❉❏❊❅❧❯❈❇❉▼❂▲❚❅❫s
➄❥➅❭➆ ➇❩➈✰➉✛➊✰➋✉➌✓➍❵➎⑧➏❭➐❪➑✑➉✛➒✑➈➔➓➣→↕↔⑥➙✾➒✑➛❷➐✾➒✑➙✾➑✑➍⑥➜➝➏❊➋❥➌✑➈❪➅⑨➇❩➈✰➉♦➒✓➏❉➞✙➟➠➌✑➓❉➎⑧➊✰➉➢➡❩➐❪➉❤➊✰➈✰➉✴➡❄➍❛➛

➓❊➍✫➎⑧➌✑➛⑧➤❄➌✑➓❭➈✰➑✑➟➠➈❪➅
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✜✔✠✏❦✦✘✚✒✷✌❝✿❁✠✏✶✹☛✄✌✚☞✞✒✱✘✍☛✄✑❧☎✞✝✺✌✖�♠✶❩✘✚✒✔✝✟✂✔✂✔✝✺☎✞✝✺✌✖�♠✣✛�✗✜✱✒✱✘❖ÿ✏☞✞✌✍✝✾✂✁✿❁✠❆ÿ✏✜✱✘✚✒❫♥

d~v

dt
= −1

ρ
~gradp+ ν∆~v + ~f

✐◆✝❧ÿ✔♦✛�✗✎✙✣❵☎✞✝✺✶★✘✚✒✔✝✟✂❂✂✔✝✺�✗☞✞✒✔☛✄☞✞✜❭☎❃✿❁✝✏✌✚✌✍✝✽☎✞☛✄✘✚✒✻✒✔☛✄☞✄♣✱☛✄☞✞✜✔✂q✶✹✠✏✜✱✘✬r✛✝✏✜✻✌✖�♣ÿ✟☛✄✎✙✣✞✜✔✝✟✂✔✂✱✘✍☛✄✑s☎❃✿ ✘✚✑❂ÿ✟☛✄✎✙✣✞✜✔✝✟✂✔✂✔✘✚✲✞✘✚✌✚✘✚✒✔✠✆♥
div(~v) = 0
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Re =
VL
ν➃ ✝✈✜❂�✗✣✞✣✥☛✄✜✱✒❆✝✟✂✱✒❣�✗✣✞✣✥✝✏✌✍✠✈✑✢☛✄✎❫✲✞✜✔✝q☎✞✝✇➄✷✝✏✸❩✑✢☛✄✌✍☎✞✂✁✭✗✮✺�✗✑✢✂✼✌✍✝❵ÿ✁�✄✂❣☎✞✝✈✑✢☛✄✒✱✜✔✝✇✠❆ÿ✟☛✄☞✞✌✍✝✏✎✡✝✏✑✓✒❲☎❃✿❄�✗✘✚✜✁✳✦☎✞✝✯✶★✘✍✂❊ÿ✟☛✦✂✔✘✚✒✔✠✯✝✏✑✪❛

✶❩✘✚✜✔☛✄✑ 1.5 10−5m2.s−1 ✳✹✧✓☞✞✘✢✂❂✝q☎✞✠✏✶✹✝✏✌✍☛✄✣✞✣✴✝✻✂✔☞✞✜❲☞✞✑✢✝q✌✍☛✄✑✞❦✦☞✢✝✏☞✞✜▲☎❃✿❁✝✏✑★✶★✘✚✜✔☛✄✑ 5 ✎❤✳✹✝✏✒❲☎✢�✗✑✢✂❲✌✍✝✟✧★☞✢✝✏✌✞✌✍✝✟✂❲✶❩✘✚✒✔✝✟✂✔✂✔✝✟✂✂❂☛✄✑✓✒q☎✞✝✷✌❝✿❁☛✄✜✔☎✪✜✔✝✰☎✞✝ 30m.s−1 ✳★✑✢☛✄☞✢✂▲✶✹☛③✸✹☛✄✑✢✂q✧✓☞✢✝✵✂❂�✽✶✄�✗✌✍✝✏☞✞✜q✝✟✂✱✒✈✝⑥⑦❩✒✱✜✔④✏✎✡✝✏✎✡✝✏✑★✒✻✠✏✌✍✝✏✶✹✠✟✝✦✳❩☎✞✝❭✌❝✿❁☛✄✜✔☎✪✜✔✝✵☎✞✝ 107 ✭❬ �✗✜⑨ÿ✟☛✄✑✢✂✔✠✟✧★☞✢✝✏✑✓✒✁✳✢✌✍✝✟✂q✣✛�✗✜✱✒✱✘❖ÿ✏☞✞✌✍✝✟✂✻☎❃✿❄�✗✘✚✜✻✂✱✘✚✒✱☞✢✠✟✝✟✂✷�✗☞✤✶✹☛✄✘✍✂✔✘✚✑✛�✗❦✹✝✺☎✞✝✰✌✖�♠✶✹☛✄✘✚✒✱☞✞✜✔✝✽✂✱☞✞✲✞✘✍✂✔✂✔✝✏✑★✒✻☎✞✝✟✂✻�Pÿ❆ÿ✟✠✏✌✍✠✏✜❂�✗✒✱✘✍☛✄✑✢✂➅ ❹✬➆✆➇❴❹❋➈➉➈➊❹❿❺✄➋❯☎✞✝✰❼❻☛✄✘✍✂q✣✞✌✚☞✢✂✻✘✚✎✙✣✥☛✄✜✱✒❂�✗✑✓✒✔✝✟✂✵✧★☞✢✝✰✌✍✝✟✂✷✝⑥⑤❃☛✄✜✱✒✔✂✷✧★☞❀✿❁✝✏✌✚✌✍✝✟✂✷✂✁✿❁✝⑥⑦✞✝✏✜❊ÿ✟✝✏✑✓✒❭✌✍✝✟✂q☞✞✑✢✝✟✂✷✂✱☞✞✜✷✌✍✝✟✂✷�✗☞✞✒✱✜✔✝✟✂✻✣✛�✗✜
✌✍✝✆✲✞✘✖�✗✘✍✂♠☎✞✝✡✌✖�s✶★✘✍✂❊ÿ✟☛✦✂✔✘✚✒✔✠✦✭◆②✵☛✄☞✢✂✑ÿ✟☛✄✎✙✣✞✜✔✝✏✑✢☛✄✑✢✂♠✎✩�✗✘✚✑✓✒✔✝✏✑✛�✗✑★✒✙✌❝✿❄�✄✂✱✣✥✝❆ÿ✏✒✾☎✞✠✟✂✔☛✄✜✔☎✞☛✄✑✞✑✢✠❢☎✞✝✡✌❝✿❁✠❆ÿ✟☛✄☞✞✌✍✝✏✎✡✝✏✑★✒✡✧✓☞✢✝
✑✢☛✄☞✢✂♠�✟✶❩✘✍☛✄✑✢✂✽✠✏✶✹☛❩✧✓☞✢✠✡�✗☞✉☎✞✠✏✲✞☞✞✒❫☎✞✝❲ÿ✟✝✡✣✛�✗✜❂�✗❦✦✜❂�✗✣✞♦✢✝❤♥❃✝✏✑❚�✟✶✦�✗✑✢➌✁�✗✑✓✒✁✳◆✌✖�✕✶✹☛✄✘✚✒✱☞✞✜✔✝✙✣✥☛✄☞✢✂✔✂✔✝✙☎✞✝✏✶✦�✗✑✓✒❫✝✏✌✚✌✍✝❴✌✍✝✟✂
✣✛�✗✜✱✒✱✘❖ÿ✏☞✞✌✍✝✟✂q☎❃✿❄�✗✘✚✜✁✳❩✧★☞✞✘➍✂✔✝✻☎✞✠✏✣✞✌✖�Pÿ✟✝✏✑★✒✁✳✞✝✏✒✯✝✏✑✆✲✴☛✄☞✢✂❊ÿ✏☞✞✌✍✝✏✑★✒q☎❃✿❄�✗☞✞✒✱✜✔✝✟✂▲✣✛�✗✜✈✌✍✝✻✲✞✘✖�✗✘✍✂✈☎✞✝✟✂❲❼❻☛✄✜❊ÿ✟✝✟✂✈☎✞✝✷✣✞✜✔✝✟✂✔✂✔✘✍☛✄✑❀✭✓✐❀✝
✣✞✜✔☛✎ÿ✟✝✟✂✔✂✱☞✢✂❭✂✔✝✰✜✔✠✏✣✥✠✏✒❂�✗✑✓✒✁✳✢✌✖�✙✶✹☛✄✘✚✒✱☞✞✜✔✝✽✣✞✜✔☛✁✶✹☛❩✧★☞✢✝❫☎✢�✗✑✢✂✻✌❝✿❄�✗✘✚✜❭✧✓☞✞✘❃✌❝✿❁✝✏✑★✒✔☛✄☞✞✜✔✝❫☞✞✑❤✘✚✎✙✎✡✝✏✑✢✂❂✝❫☎✞✠✟✂✔☛✄✜✔☎✪✜✔✝✦✳✢✧★☞✢✝✺✌✍✝✟✂
❼❻☛✄✜❊ÿ✟✝✟✂✷☎✞✝✰✶❩✘✍✂❊ÿ✟☛✦✂✱✘✚✒✔✠✰✎✡✝✏✒✱✒✔✝✏✑★✒✷✒✱✜✔❪✟✂✷✌✍☛✄✑✞❦✦✒✔✝✏✎✙✣✢✂❭❞❄ÿ✁�✗✌✚✎✡✝✏✜✁✭

⑧❊✑★✒✔✠✏✜✔✝✟✂✔✂✔☛✄✑✢✂❜❛❝✑✢☛✄☞✢✂♠✎✩�✗✘✚✑★✒✔✝✏✑✛�✗✑✓✒✆❞❧✌✖�❧☎✞✝✏☞✪⑦❩✘✍❪✏✎✡✝●ÿ✁�✗✜❂�Pÿ✏✒✔✠✏✜✱✘✍✂✱✒✱✘✍✧★☞✢✝✤☎✞✝✟✂❴✠❆ÿ✟☛✄☞✞✌✍✝✏✎✡✝✏✑✓✒✔✂✙✒✱☞✞✜✱✲✞☞✞✌✍✝✏✑★✒✔✂✡✧✓☞✢✝
✑✢☛✄☞✢✂✆�✟✶❩✘✍☛✄✑✢✂❴✜✔✝✏✌✍✝✏✶✹✠✟✝✦✳❆✧✓☞✞✘q✠✏✒❂�✗✘✚✒✙✌✖�❧❦✦✜❂�✗✑✢☎✞✝✤☎✪✘✍✂✱✣✛�✗✜✱✘✚✒✔✠✤☎✞✝✕✒❂�✗✘✚✌✚✌✍✝✤☎✞✝✟✂✙✂✱✒✱✜✱☞❂ÿ✏✒✱☞✞✜✔✝✟✂✡✧★☞✞✘✈✂③✿ ✸❚☎✞✠✏✶✹✝✏✌✍☛✄✣✞✣✥✝✏✑✓✒✁✭➎ ✣✞✣✥✝✏✌✍☛✄✑✢✂ δ ✌❝✿❁✠❆ÿ❂♦✢✝✏✌✚✌✍✝❤☎✞✝❢✌✍☛✄✑✞❦✦☞✢✝✏☞✞✜✩✂✱☞✞✜❴✌✖�✄✧★☞✢✝✏✌✚✌✍✝✤✌✖�❧✶★✘✍✂❊ÿ✟☛✦✂✔✘✚✒✔✠❢✣✛�✗✜✱✶★✘✍✝✏✑★✒✆❞❧♦✢☛✄✎✡☛✄❦✹✠✏✑✢✠✏✘✍✂✔✝✏✜✡✌✍✝✟✂✙✶❩✘✚✒✔✝✟✂✔✂✔✝✟✂
☎✪☞❵➁✢☞✞✘✍☎✞✝✦✭✥②✵☛✄☞✢✂❭✶✹☛③✸✹☛✄✑✢✂❫�✗✌✍☛✄✜✔✂✰✧✓☞✢✝ δ ✝✟✂✔✒❭✌✖�✆☎✪✘✍✂✱✒❂�✗✑❂ÿ✟✝✙❞✆✌✖�✄✧✓☞✢✝✏✌✚✌✍✝♠✌✍✝✟✂❭❼❿☛✄✜❊ÿ✟✝✟✂✰☎✞✝♠✶❩✘✍✂❊ÿ✟☛✦✂✱✘✚✒✔✠♠✝⑥⑦✪✝✏✜❊ÿ✟✠✟✝✟✂✵✣✛�✗✜☞✞✑✢✝✆✣✛�✗✜✱✒✱✘❖ÿ✏☞✞✌✍✝✕☎✞✝✙➁✢☞✞✘✍☎✞✝✆✲✴☛✄☞✞❦✹✝✁�✗✑★✒❴❞❤✌✖�✤✶❩✘✚✒✔✝✟✂✔✂✔✝ V ✂✔☛✄✑★✒♠☎✞✝✩✌❝✿❁☛✄✜✔☎✪✜✔✝✆☎✞✝✩❦✦✜❂�✗✑✢☎✞✝✏☞✞✜♠☎❃✿ ☞✞✑✢✝❢�Pÿ❆ÿ✟✠✏✌✍✠✏✜❂�✗✒✱✘✍☛✄✑
✎✡✝✟✂✔☞✞✜❂�✗✲✞✌✍✝✦✳✛☎✞☛✄✑❂ÿ✽☎❃✿❁☛✄✜✔☎✪✜✔✝ V2/L ✭✞②✵☛✄☞✢✂✷�✁✶✹☛✄✑✢✂✷☎✞☛✄✑❂ÿ✡♥

V2/L ∼ V
δ2



➏✞➐✬➑✹➐✤➒❣➓❂➔✰→✟➣✞↔✓↕❩➙❿➛❿➜✁➝✢➔✺➞✞➓✻➟①➠ ➡✹➢✴➞✹➤✏➜❩➞✄➢✞➝➍↕⑩➥✙➛❿➣✪↔❩➓⑩➐✛➒❣➓❂➔✺➞✹➛✚➦❢➧③↔✄➟❝➙➨→❂➔✈➩❆➜③➔✏→✟➓❂➔✯➩❀↕⑩➤✻➟❋↕✕➙✱↔✄➤③➫✪↔✄➟❿➓✔➝✥➧✟➓⑩➐ ➭
➯❭➲✞➳q➵✔➸✩➺❂➻✗➼✡➽✏➾✢➸❤➚

δ ∼ L/
√

Re ➪❣➶❭➹ ➲✢➵♠➘ ➹③➴✹➹ ➾✢➵✡➷ ➹ ➾✢➬❢➮✓➲✢➸✦➱❣➷✢➻✗➾✢➵❴➾ ➹✄✃ ➺✔➸✤❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➷ ➹ ➾ ✃ ❒✍➸✆➾ ➹ ➼❫❮✞➺✔➸➷✞➸✽❰✷➸ ➴ ➾ ➹ ❒✍➷✞➵✻➘✦➻✗➲ ✃ 107 ➱✛➳✚❒◆➸✟➵ ✃❭Ï✴➹ ➵✔➵✔➳✚❮✞❒✍➸✽➷✞➸✺➘ ➹ ➳✚➺❭➵❂➸✽➷✞❐✏➘✹➸✏❒ ➹✄Ï✞Ï ➸✏➺✰➷✞➸✟➵✷➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✟➵❭➸✏➾★➘★➳✚➺ ➹ ➾ 3000 Ð❻➹ ➳✍➵ Ï ❒✚➲✢➵
Ï ➸ ✃ ➳ ✃ ➸✟➵✷➮✓➲✢➸✰❒✖➻❴➘ ➹ ➳ ✃ ➲✞➺✔➸✦➱✛➷ ➹ ➾✢➬✽➷✞➸ ✃ ➻✗➳✚❒✚❒✍➸✺➼✙➳✚❒✚❒✚➳✚➼✡❐ ✃ ➺✱➳✍➮★➲✢➸ ➪Ñ ➻❧➼✡❐ ✃✱Ò✢➹ ➷✞➸❢➻✄➬ ✃ ➲✢➸✏❒✚❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ❒✖➻ Ï ❒✚➲✢➵✾➲ ✃ ➳✚❒✚➳✍➵❂❐✟➸ Ï✥➹ ➲✞➺♠➺✔❐✟➵ ➹ ➲✢➷✪➺✔➸✕❒✍➸✟➵✙❐✟➮✓➲✛➻ ✃ ➳ ➹ ➾✢➵❴➷✞➸ ➶ ➻✁➘★➳✍➸✏➺❜Ó➨Ô ✃✔➹✄Õ ➸✟➵✙➸✟➵ ✃❒✖➻❘➵✱➳✚➼❫➲✞❒✖➻ ✃ ➳ ➹ ➾Ö➾★➲✞➼✡❐✏➺✱➳✍➮✓➲✢➸✦➱✷➮✓➲✞➳✺➬✁➻✗❒✍➬✏➲✞❒✍➸❯❒❝×❁❐✏➘ ➹ ❒✚➲ ✃ ➳ ➹ ➾Ö➷✞➸❯❒✖➻❚➘★➳ ✃ ➸✟➵❂➵✔➸❯➸✏➾Ø➬ Ò ➻✄➮✓➲✢➸ Ï✥➹ ➳✚➾ ✃ ➷❃× ➲✞➾Ù➼✩➻✗➳✚❒✚❒✖➻✗Ú✹➸
➮✓➲✞➳✈➬ ➹ ➲✞➘★➺✔➸✕❒❝×❁❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃✁➪❆Û✼➹ ➲✞➺✡➮★➲✢➸✆➬✟➸✟➵✾➼✡❐ ✃✱Ò✢➹ ➷✞➸✟➵✙➷ ➹ ➾✞➾✢➸✏➾ ✃ ➷✞➸✩❮ ➹ ➾✢➵♠➺✔❐✟➵✱➲✞❒ ✃ ➻ ✃ ➵✁➱✼➳✚❒✈➸✟➵ ✃ ➸✏➾ Ï ➺❂➻ ✃ ➳✍➮✓➲✢➸➾✢❐✟➬✟➸✟➵✔➵❂➻✗➳✚➺✔➸❭➮✓➲✢➸✻➬ Ò ➻✄➮✓➲✢➸❭➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✷➷✞➸✷❒❝×❁❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➵✁×❁❐ ✃ ➸✏➾✢➷✞➸❭➵✱➲✞➺ Ï ❒✚➲✢➵✱➳✍➸✏➲✞➺✔➵✯➼✩➻✗➳✚❒✚❒✍➸✟➵ ➪✓➶✵➹ ➲✢➵❲➘ ➹③➴✹➹ ➾✢➵✈➻✗❒ ➹ ➺✔➵➮✓➲✢➸ Ï✥➹ ➲✞➺❫➬✁➻✗❒✍➬✏➲✞❒✍➸✏➺✾❒❝×❁❐✏➘ ➹ ❒✚➲ ✃ ➳ ➹ ➾❚➷✞➸✙➾ ➹✄✃ ➺✔➸✡❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➷ ➹ ➾ ✃ ❒✍➸✙➾ ➹ ➼✾❮✞➺✔➸✩➷✞➸✡❰❭➸ ➴ ➾ ➹ ❒✍➷✞➵✺➘✦➻✗➲ ✃ 107 ➱❃➳✚❒❲➸✟➵ ✃➾✢❐✟➬✟➸✟➵✔➵❂➻✗➳✚➺✔➸✵➷❃×❁➸✏➾ ✃✔➹ ➲✞➺✔➸✏➺q❒✖➻❫➘ ➹ ➳ ✃ ➲✞➺✔➸✰➷✞➸❭➼✩➻✗➳✚❒✚❒✍➸✟➵✇➷ ➹ ➾ ✃ ❒✖➻ ✃ ➻✗➳✚❒✚❒✍➸✰➸✟➵ ✃ ➷✞➸✷❒❝× ➹ ➺✔➷✪➺✔➸✰➷✪➲✕➼✙➳✚❒✚❒✚➳✚➼✡➽ ✃ ➺✔➸✦➱✞➸ ✃ ➬✟➸✵➵✱➲✞➺✈➲✞➾➘ ➹ ❒✚➲✞➼✡➸✯➮★➲✞➳✪➵✁×❁❐ ✃ ➸✏➾✢➷✾➵✔➲✞➺✼➮★➲✢➸✏❒✍➮✓➲✢➸✟➵✼➼✡➽ ✃ ➺✔➸✟➵❣➷✢➻✗➾✢➵➂➬ Ò ➻✄➮✓➲✢➸✈➷✪➳✚➺✔➸✟➬ ✃ ➳ ➹ ➾ ➪✦Û➂➹ ➲✞➺➂➬ ➹ ➾✞➾✛➻⑩Ü ✃ ➺✔➸✈❒❝×❁❐✏➘ ➹ ❒✚➲ ✃ ➳ ➹ ➾✡➷✞➸❲➾ ➹✄✃ ➺✔➸❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➱✛➾ ➹ ➲✢➵✻➷✞➸✏➘ ➹ ➾✢➵✻➷ ➹ ➾✢➬✺➸⑥Ý❃➸✟➬ ✃ ➲✢➸✏➺✷➷✞➸✟➵q➬✁➻✗❒✍➬✏➲✞❒✍➵✷➬ ➹ ➼ Ï ❒✚➳✍➮★➲✢❐✟➵ Ï✥➹ ➺ ✃ ➻✗➾ ✃ ➵✱➲✞➺✈Þ✴ßáà★â①ã❝ä⑥à❩å❂â❫æ✄ã✍ç✁è✄ã➉é✴ä①â❫æ✓äê ã❋ß➉ßáã❻è✄å✱æ✗âq➷✞➸ Ï✴➹ ➳✚➾ ✃ ➵❲➷✞➸✇Ú✦➺✱➳✚❒✚❒✍➸❆ë ➶✵➹ ➲✢➵❆➘ ➹✁➴✹➹ ➾✢➵▲❮✞➳✍➸✏➾✩➮★➲✢➸✇❒✖➻✵➺✔❐✟➵ ➹ ❒✚➲ ✃ ➳ ➹ ➾ Ï ➻✗➺❲❒✍➸q➬✁➻✗❒✍➬✏➲✞❒✛➷✪➳✚➺✔➸✟➬ ✃ ➷✞➸✟➵❲❐✟➮✓➲✛➻ ✃ ➳ ➹ ➾✢➵➷✞➸ ➶ ➻✟➘❩➳✍➸✏➺❜Ó➨Ô ✃✔➹✄Õ ➸✟➵✙➾❀×❁➸✟➵ ✃❴Ï ➻✄➵ Ï ➺❂➻ ✃ ➳✍➬✁➻✗❮✞❒✍➸ ➪❆ì ➸ Ï ❒✚➲✢➵✁➱◆➾ ➹ ➲✢➵❴➘ ➹③➴✹➹ ➾✢➵✙➮✓➲✢➸✕❒✍➸✆➺✔❐✟➵✱➲✞❒ ✃ ➻ ✃ ➷✪➲í➬✁➻✗❒✍➬✏➲✞❒❝➱❆➵✱➳✯➾ ➹ ➲✢➵
Ï ➻✗➺✱➘✹➸✏➾✞➳ ➹ ➾✢➵✯➚✵❒❝× ➹ ❮ ✃ ➸✏➾✞➳✚➺✁➱✦➾ ➹ ➲✢➵❲➺✔➸✏➾✢➵✔➸✏➳✚Ú✦➾✢➸✏➺❂➻✗➳ ✃ ➻✟➘✹➸✟➬ Ï ➺✔❐✟➬✏➳✍➵✱➳ ➹ ➾✩➵✱➲✞➺❆❒✍➸✇➼ ➹ ➲✞➘✹➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➷✞➸q➬ Ò ➻✄➬✏➲✞➾✢➸✷➷✞➸✟➵ Ï ➸ ✃ ➳ ✃ ➸✟➵➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✟➵✷➷✞➸✽❒❝×❁❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➱➍❒✖➚ ➹✄î ➲✞➾✢➸✺➳✚➾ Ð❻➹ ➺✱➼✩➻ ✃ ➳ ➹ ➾s➼ ➹ ➳✚➾✢➵✷➷✪➳✚❒✚➲✢❐✟➸✽➾ ➹ ➲✢➵✷➵✱➲✪ï✡➺❂➻✗➳ ✃✻Ï ➺ ➹ ❮✛➻✗❮✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃❴ð➉Ï ➻✗➺➸⑥ñ✪➸✏➼ Ï ❒✍➸✦➱❩➬ ➹ ➸⑥ï✩➬✏➳✍➸✏➾ ✃ ➷✞➸ ✃ ➺❂➻⑩Ü✍➾✢❐✟➸✵➷✞➸✻❒✖➻❫➘ ➹ ➳ ✃ ➲✞➺✔➸✦➱ Ð❻➹ ➺✱➼✡➸✰➻ Ï✞Ï ➺ ➹ ñ✪➳✚➼✩➻ ✃ ➳✚➘✹➸✵➷✞➸✟➵✈➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✟➵ ✃✔➹ ➲✞➺✱❮✞➳✚❒✚❒ ➹ ➾✞➾✛➻✗➳✚➺✔➸✟➵❒✍➸✟➵ Ï ❒✚➲✢➵✺➳✚➼ Ï✥➹ ➺ ✃ ➻✗➾ ✃ ➸✟➵①ò ➪❀➶✵➹ ➲✢➵✰➾ ➹ ➲✢➵ ✃ ➺ ➹ ➲✞➘ ➹ ➾✢➵✽➷ ➹ ➾✢➬✩➷✢➻✗➾✢➵✰❒✖➻❢➵✱➳ ✃ ➲✛➻ ✃ ➳ ➹ ➾ Ï ➸✏➲❯➸✏➾★➘★➳✖➻✗❮✞❒✍➸ ➹✄î ➾ ➹ ➲✢➵✽➵❂➻✟➘ ➹ ➾✢➵➮✓➲✢➸✦➱ Ï✥➹ ➲✞➺ ➹ ❮ ✃ ➸✏➾✞➳✚➺❆❒✍➸✟➵❆➮★➲✢➸✏❒✍➮★➲✢➸✟➵➂➬ Ò ➳✬Ý✴➺✔➸✟➵▲➮✓➲✞➳❩➾ ➹ ➲✢➵❣➳✚➾ ✃ ❐✏➺✔➸✟➵✔➵❂➸✏➾ ✃ ➱✦➾ ➹ ➲✢➵❆➷✞➸✏➘ ➹ ➾✢➵❆➸✏➾✙➷✞❐ ✃ ➸✏➺✱➼✙➳✚➾✢➸✏➺❆➲✞➾❴➾ ➹ ➼❫❮✞➺✔➸➳✚➼✙➼✡➸✏➾✢➵✔➸✦➱✢➸ ✃ ➬✟➸ Ï ➻✗➺✷➲✞➾✢➸✰➼✡❐ ✃✱Ò✢➹ ➷✞➸✽➬ ➹ ➼ Ï ❒✚➳✍➮★➲✢❐✟➸ ➪
ó❣ô❊õ❃ô➉ö ÷❫ø✍ù✥ú▲ú▲û✓ü❣ý★þ❲ÿ✁�✄✂✦ù☎✂✝✆✞�✄✂✝✆✞✟✡✠❲ÿ☞☛▲ÿ✍✌❊ù✎✂✏✠❲û✏✑✒✠✓✌❊ÿ✕✔▲ý✪ÿ❀ô

✖✈➸ ✃✱✃ ➸✰➵✱➳ ✃ ➲✛➻ ✃ ➳ ➹ ➾❤❐✏➘ ➹ ➮✓➲✢➸❭➳✚➺✱➺✔❐✟➵✱➳✍➵ ✃ ➳✚❮✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➬✟➸✏❒✚❒✍➸✰➮✓➲✞➳❃➸✟➵ ✃ ➺✔➸✏➾✢➬ ➹ ➾ ✃ ➺✔❐✟➸✽➸✏➾ Ï✞Ò★➴ ➵✱➳✍➮★➲✢➸✰➵ ✃ ➻ ✃ ➳✍➵ ✃ ➳✍➮★➲✢➸ ➪✪ì ➻✗➾✢➵➬✟➸ ✃✱✃ ➸❤➷✪➳✍➵✔➬✏➳ Ï ❒✚➳✚➾✢➸s➻✗➲✢➵❂➵✱➳❝➱❣❒✍➸✟➵ Ï ➻✗➺ ✃ ➳✍➬✏➲✞❒✍➸✟➵✩➮★➲✞➳✻➬ ➹ ➼ Ï✥➹ ➵✔➸✏➾ ✃ ❒✍➸s➵ ➴ ➵ ✃ ➽✏➼✡➸✤❐ ✃ ➲✢➷✪➳✍❐❤➵ ➹ ➾ ✃ ➸✏➾ ✃ ➸✏❒✚❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ Ú✦➺❂➻✗➾✢➷➾ ➹ ➼❫❮✞➺✔➸✰➮★➲❀× ➳✚❒✴➸✟➵ ✃ ➳✚➼ Ï✥➹ ➵✔➵✱➳✚❮✞❒✍➸✵➷✞➸❭➺✔❐✟➵ ➹ ➲✢➷✪➺✔➸❭➸⑥ñ✢➻✄➬ ✃ ➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ❒✍➸✟➵✇❐✟➮★➲✛➻ ✃ ➳ ➹ ➾✢➵✈➮★➲✞➳✥➷✞❐✟➬✏➺✱➳✚➘✹➸✏➾ ✃ ❒✍➸✏➲✞➺✇➼ ➹ ➲✞➘✹➸✏➼✡➸✏➾ ✃✁➪
ì × ➲✞➾✩➻✗➲ ✃ ➺✔➸q➬✘✗ ✃ ❐✦➱✦➬✦×❁➸✟➵ ✃❣Ï ➺✔❐✟➬✏➳✍➵✔❐✏➼✡➸✏➾ ✃ ➬✟➸ Ð ➻✗➳ ✃ ➮★➲✞➳ Ï ➸✏➺✱➼✡➸ ✃ ➷❃×❁❐ ✃ ➻✗❮✞❒✚➳✚➺ Ï ➻✗➺❲➷✞➸✟➵❲➻✗➺✱Ú✦➲✞➼✡➸✏➾ ✃ ➵ Ï ➺ ➹ ❮✛➻✗❮✞➳✚❒✚➳✍➵ ✃ ➸✟➵▲➲✞➾❒✚➳✍➸✏➾✡➸✏➾ ✃ ➺✔➸✷❒✍➸✟➵❲➮✓➲✢➸✏❒✍➮★➲✢➸✟➵❲➬✁➻✗➺❂➻✄➬ ✃ ❐✏➺✱➳✍➵ ✃ ➳✍➮★➲✢➸✟➵✯➺✔❐✟➸✏❒✚❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃▲Ï ➸✏➺ ✃ ➳✚➾✢➸✏➾ ✃ ➸✟➵✈➷✪➲✩➵ ➴ ➵ ✃ ➽✏➼✡➸ ð➉Ï ➺✔➸✟➵✔➵✔➳ ➹ ➾❀➱ ✃ ➸✏➼ Ï ❐✏➺❂➻ ✃ ➲✞➺✔➸✦➱➼✩➻✄➵✔➵✔➸❫➘ ➹ ❒✚➲✞➼✙➳✍➮✓➲✢➸✦➱✥➻✗➳✚➼✩➻✗➾ ✃ ➻ ✃ ➳ ➹ ➾➍ò✵➸ ✃ ❒✍➸✟➵ Ï ➺ ➹✄Ï ➺✱➳✍❐ ✃ ❐✟➵✺➷✞➸✟➵✵❐✏❒✍❐✏➼✡➸✏➾ ✃ ➵✵➼✙➳✍➬✏➺ ➹ ➵✔➬ ➹✄Ï ➳✍➮★➲✢➸✟➵✰➮✓➲✞➳✼❒✍➸✾➬ ➹ ➼ Ï✥➹ ➵✔➸✏➾ ✃✁➪✖✈➸ ✃✱✃ ➸❫➻✗➾✛➻✗❒ ➹ Ú✦➳✍➸❫➻❴➳✚➾✢➵ Ï ➳✚➺✔❐✺➷✞➸✏➲✪ñ✤➷✞❐✏➼✩➻✗➺✔➬ Ò ➸✟➵❭➬ ➹ ➼ Ï ❒✍❐✏➼✡➸✏➾ ✃ ➻✗➳✚➺✔➸✟➵✚✙
✛ ì × ➲✞➾✢➸ Ï ➻✗➺ ✃ ➱✢❒✍➸✟➵✢✜ ✃✱Ò ➸✏➺✱➼ ➹ ➷ ➴ ➾✛➻✗➼✙➳✍➬✏➳✍➸✏➾✢➵✺➷✞➸❫❒✖➻ ✃ ➲✞➺✱❮✞➲✞❒✍➸✏➾✢➬✟➸✤✣ ➹ ➾ ✃ ➬ Ò✢➹ ➳✍➵✱➳➂➷✞➸ Ï✴➹ ➵ ✃ ➲✞❒✍➸✏➺✷❒❝×❁➸⑥ñ✪➳✍➵ ✃ ➸✏➾✢➬✟➸✾➷❃× ➲✞➾✢➸✜ Ð❿➹ ➾✢➬ ✃ ➳ ➹ ➾Ö➷❃×❁❐ ✃ ➻ ✃ ➷✪➲✦✥✢➲✞➳✍➷✞➸ ✃ ➲✞➺✱❮✞➲✞❒✍➸✏➾ ✃ ✣❂➱ Ï ➸✏➺✱➼✡➸ ✃✱✃ ➻✗➾ ✃ ➷✞➸❵➷✞❐ ✃ ➸✏➺✱➼✙➳✚➾✢➸✏➺❧❒❝× ➳✚➾✧✥✢➲✢➸✏➾✢➬✟➸✉➵✱➲✞➺❢❒✍➸✟➵✤➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✟➵➼✩➻✄➬✏➺ ➹ ➵✔➬ ➹✄Ï ➳✍➮★➲✢➸✟➵✙➷✞➸✆❒❝×❁❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➷✞➸✟➵ Ï ➸ ✃ ➳ ✃ ➸✟➵✙❐✟➬ Ò ➸✏❒✚❒✍➸✟➵✙➮✓➲❀×❁➸✏❒✚❒✍➸✟➵✙➸✏➾✞Ú✹➸✏➾✢➷✪➺✔➸✏➾ ✃✁➪❲ì ➸❢➬✟➸ ✃✱✃ ➸ Ð ➻✩★ ➹ ➾❀➱➂➳✚❒✈➸✟➵ ✃
Ï✴➹ ➵❂➵✱➳✚❮✞❒✍➸✰➷✞➸❭➾✢➸✰➺✔❐✟➵ ➹ ➲✢➷✪➺✔➸✰❒✍➸✟➵q❐✟➮✓➲✛➻ ✃ ➳ ➹ ➾✢➵✻➷✞➸ ➶ ➻✟➘❩➳✍➸✏➺❜Ó➨Ô ✃✔➹✄Õ ➸✟➵✷➮★➲✢➸✰➵✱➲✞➺✇➲✞➾✢➸✰Ú✦➺✱➳✚❒✚❒✍➸✽➻✄➵✔➵✔➸✫✪✰❒✭✬✄➬ Ò ➸✦➱✛➸✏➾✤❒✍➸✏➲✞➺✷➻✄➷❩Ó✮ ➹ ➳✚Ú✦➾✛➻✗➾ ✃ ➷✞➸✟➵ ✃ ➸✏➺✱➼✡➸✟➵✯➵✱➲ Ï✞Ï ❒✍❐✏➼✡➸✏➾ ✃ ➻✗➳✚➺✔➸✟➵✈➺✔➸ Ï ➺✔❐✟➵✔➸✏➾ ✃ ➻✗➾ ✃ ❒❝×❁➸⑥Ý❃➸ ✃ ➷✞➸✟➵✯➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✟➵ Ï ❒✚➲✢➵ Ï ➸ ✃ ➳ ✃ ➸✟➵③➱✦➾ ➹ ➾✩➺✔❐✟➵ ➹ ❒✚➲✢➸✟➵ ➪✯ ❒❣➸✟➵ ✃ ➻✄➵✔➵✔➸✫✪❴➷✪➳✬ï✩➬✏➳✚❒✍➸✙➷✞➸❴➷✞❐✏Ú✓➻✗Ú✹➸✏➺✺➲✞➾✢➸♠➳✚➼✩➻✗Ú✹➸✙➬✏❒✖➻✗➳✚➺✔➸✙➷✞➸✟➵ Ï ➺ ➹ ➬✟➸✟➵✔➵✱➲✢➵ Ï✞Ò★➴ ➵✔➳✍➮✓➲✢➸✟➵✺➻✄➵✔➵ ➹ ➬✏➳✍❐✟➵✺➻✗➲✪ñ❵➷✪➳✬Ý❃❐✏➺✔➸✏➾ ✃ ➵
✃ ➸✏➺✱➼✡➸✟➵✰➷✞➸✾❒❝× ➳✚➾✧✰✢➾✞➳✍➸♠➘✦➻✗➺✱➳✍❐ ✃ ❐❴➷✞➸❫➼ ➹ ➷✞➽✏❒✍➸✟➵✱✜ ❰✱✲ ➶ Ô✳✣❂➱✴✜✞✵❭❰✶✲ ➶ Ô✳✣❂➱✧✜ Ñ✸✷ Ô✳✣ ➹ ➲✹✜❜➯ ì✰➶ Ô✳✣✾➸⑥ñ✪➳✍➵ ✃ ➻✗➾ ✃ ➵✁➱✴➼✩➻✗➳✍➵❭➳✚❒✍➵
Ï ➸✏➺✱➼✡➸ ✃✱✃ ➸✏➾ ✃ ➷✞➸✕➬ ➹ ➾✢➵ ✃ ➺✱➲✞➳✚➺✔➸✕➷✞➸✟➵♠➻✁➘★➳ ➹ ➾✢➵♠➮★➲✞➳▲➘ ➹ ❒✍➸✏➾ ✃✁➪❣➶✵➹ ➲✢➵✽➺✔➸✏➾★➘ ➹✁➴✹➹ ➾✢➵❴❒✍➸✡❒✍➸✟➬ ✃ ➸✏➲✞➺✡➚✻✺✽✼✧✾✦➱✓✾❀✿❂❁✝❃ Ï✴➹ ➲✞➺✾➲✞➾
Ï ➻✗➾ ➹ ➺❂➻✗➼✩➻✙➷✞➸✽➬✟➸✟➵q➼✡❐ ✃✱Ò✢➹ ➷✞➸✟➵ ➪
✛ ì ➸✈❒✍➸✏➲✞➺❆➬✘✗ ✃ ❐✦➱✗❒✍➸✟➵❄✜ Ï✞Ò✓➴ ➵✱➳✍➬✏➳✍➸✏➾✢➵❆➵ ✃ ➻ ✃ ➳✍➵ ✃ ➳✍➬✏➳✍➸✏➾✢➵❆➷✞➸✈❒✖➻ ✃ ➲✞➺✱❮✞➲✞❒✍➸✏➾✢➬✟➸✤✣ ➹ ➾ ✃ ➬ Ò✢➹ ➳✍➵✱➳✢➷✞➸✈➵✁× ➳✚➾ ✃ ❐✏➺✔➸✟➵❂➵✔➸✏➺▲➚✻❒❝×❁❐ ✃ ➲✢➷✞➸q➷✞➸✟➵✜➨➻ ✃✔➹ ➼✡➸✟➵❅✣✯➷✞➸✈❒✖➻ ✃ ➲✞➺✱❮✞➲✞❒✍➸✏➾✢➬✟➸ Ò✓➴ ➷✪➺ ➹ ➷ ➴ ➾✛➻✗➼✙➳✍➮✓➲✢➸q➮★➲✢➸✈➵ ➹ ➾ ✃ ❒✍➸✟➵❣➵ ✃ ➺✱➲✢➬ ✃ ➲✞➺✔➸✟➵❲➚✷➼ ➹✁➴ ➸✏➾✞➾✢➸q➸ ✃❣Ï ➸ ✃ ➳ ✃ ➸✈❐✟➬ Ò ➸✏❒✚❒✍➸q➷✞➸✟➵❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➵✁➱★➸ ✃ ➷✞➸ ✃ ➸✏➾ ✃ ➸✏➺✯➷❃× ➹ ❮ ✃ ➸✏➾✞➳✚➺▲➲✞➾✢➸✻➬ ➹ ➼ Ï ➺✔❐ Ò ➸✏➾✢➵✱➳ ➹ ➾✕➷✞➸✟➵ Ï ➺ ➹✄Ï ➺✱➳✍❐ ✃ ❐✟➵▲➷✞➸✟➵▲❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➵ ✃ ➲✞➺✱❮✞➲✞❒✍➸✏➾ ✃ ➵➬ ➹ ➼ Ï ➻✗➺❂➻✗❮✞❒✍➸✾➚❴➬✟➸✏❒✚❒✍➸✽➮★➲✢➸✰❒✖➻ Ï✞Ò★➴ ➵✱➳✍➮★➲✢➸✺➵ ✃ ➻ ✃ ➳✍➵ ✃ ➳✍➮★➲✢➸✽➷ ➹ ➾✞➾✢➸✽➷✞➸✽❒✖➻♠➼✩➻ ✃ ➳✍➽✏➺✔➸❫➻✗➲❤➺✔➸ Ï✥➹ ➵ ➪
ó❣ô❊õ❃ô✭❆ ❇✹✠❲ÿ❈✌❉✟✡✠❲ÿ✕� ú▲û✓ü❀ú▲û✳✆❉❊❋✂✝❊✕�●�✄✂✦ù☎✂✏✆❉�✄✂✏✆❉✟✡✠❲ÿ✕�●☛❲ÿ✕� úqÿ❋✂✏✆❍✂✦ÿ✕�✎❊➍ý✓þ❲ÿ❈✌❉✌❝ÿ❈�✁☛❲ÿ✕�■❊✛ý✪ü✸✠❏✌❝ÿ✕❑❥ÿ✕✔❄✂✏�

✂✏✠❲û✳✑❏✠✓✌❊ÿ✕✔❄✂✏�★ô
Ñ ➻ Ï✞Ò★➴ ➵✱➳✍➮★➲✢➸❯➵ ✃ ➻ ✃ ➳✍➵ ✃ ➳✍➮★➲✢➸t➷✞➸✟➵✤❐✟➬ ➹ ➲✞❒✍➸✏➼✡➸✏➾ ✃ ➵ ✃ ➲✞➺✱❮✞➲✞❒✍➸✏➾ ✃ ➵s➸✟➵ ✃ ➲✞➾✢➸❵➷✪➳✍➵❂➬✏➳ Ï ❒✚➳✚➾✢➸✉➷✪➳✬ï✩➬✏➳✚❒✍➸ ➪q➶❭➹ ➲✢➵❢➾❀×❁➸✏➾➺❂➻ Ï✞Ï ➸✏❒✚❒ ➹ ➾✢➵♠➳✍➬✏➳q➮★➲✢➸✆➮★➲✢➸✏❒✍➮✓➲✢➸✟➵ Ï✥➹ ➳✚➾ ✃ ➵♠➼✩➻✗➺✔➮★➲✛➻✗➾ ✃ ➵✁➱❆➸ ✃ ➸✏➾✢➬ ➹ ➲✞➺❂➻✗Ú✹➸ ➹ ➾✢➵✙❒✍➸✆❒✍➸✟➬ ✃ ➸✏➲✞➺✙➚❵➵✔➸ Ï ❒ ➹ ➾✞Ú✹➸✏➺✡➷✢➻✗➾✢➵♠❒✖➻
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❧♥♠✘♦✫♣rq❋st♠✈✉❋♠❥✇✽①❂②✕③✴④✝⑤✧③✕⑥✝⑦✄⑧❉⑨

⑩✓❶❸❷✏❶❋❹❀❷✳❶❋❺❄❻❼❺❄❻❾❽➀❿➁❷✩➂✸❶❋➃❂❺➄❹❀➅❈➆✓➇
➈➊➉ ➋➍➌➏➎❂➐ ♠➒➑❋➓→➔❴➣ ➋♥↔ q✴♠ ↔ q ➋ ➣t♠✫sr♣ ➎ ♦✫♣rq✴♠✫❧➍❧♥♠ ➌ ♠✫↕→♣➙✉❋♠❥➛✴❧✓✉ ➉➝➜ s ➋✭➎ ↕✴♠ ➎ q✧➞➟st➠✤➡✕♠✤➞ ➋♥➢ ↕✴➣➤➣tq❋s❳❧ ➎ ♣rq❋sr➥❋q❋❧♥♠✫↕✴♦✘♠➒➓→➔✳➦

✉✧s ➢ ✉✧➔❴↕ ➎❂➌❥➋♥↔ q✴♠➧♠✘➣r♣❏♦✘♠✫❧➍❧♥♠✶✉❋♠✱❧ ➎❢➨ ♦ ➎ ➣t♦ ➎ ✉❋♠✱✉❋♠➧➩ ➋ ♦➫➓ ➎ st✉❋➣ ➢ ↕✧➭➤✇➍➯✝➯ ▲ ⑧✡➲✏❧ ➉ ➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠➧♦ ➋ ↕✴➠✫♣ ➋♥↔ q✴♠➧♠✘➣r♣✓✉ ➢ ↕❋↕✴➠✘♠✶➑ ➎ s❏❧♥♠
➣t➔❴➣r♣t➳ ➌ ♠❢✉❋♠✶➵ ➢ st➸ ➎❂➐ ♠ ➎ q✧➞➀➣r♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣➺♣ ➢ q❋sr➥ ➋ ❧➍❧ ➢ ↕❋↕ ➎❂➋ st♠✘➣✢✉❋♠ ➐ s ➎ ↕✴✉❋♠❢♣ ➎❂➋ ❧➍❧♥♠✝⑨✴➻✒♠✫❧➍❧♥♠✘➣❅➦❉♦ ➋❣➢ ↕✳♣➼q❋↕✴♠❢✉✧➔❴↕ ➎❂➌❥➋♥↔ q✴♠
♠✘➣➫➣t♠✫↕✳♣ ➋ ♠✫❧➍❧♥♠ ➌ ♠✫↕→♣➺↕ ➢ ↕✧➦❙➽ ➋ ➣ ↔ q✴♠✫q✴➣t♠✝③→♠✫♣❏↕✴♠✱➑☎♠✫q❋➽✏♠✫↕→♣✒✉ ➢ ↕✴♦✶➑ ➎ ➣✓❧ ➎ ✉ ➋ ➣t➣ ➋ ➑➾♠✫s❀⑨✳➚ ➎ s✒♦ ➢ ↕→♣rst♠✝③✧♠✫❧➍❧♥♠✘➣✓➑➾♠✫q❋➽✏♠✫↕✳♣➼♠✫↕➪➣t♠
✉❋➠✘➣t♣ ➎ ➥ ➋ ❧ ➋ ➣ ➎ ↕✳♣➶♦✫st➠✘♠✫s❢✉❋♠✘➣✶➣t♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣ ➨ ➛✴❧➍❧♥♠✘➣❅➭➶➑❋❧➍q✴➣➧➑☎♠✫♣ ➋ ♣t♠✘➣❀③➾➹ ↔ q ➋ ♠✫❧➍❧♥♠✘➣✶♣rs ➎ ↕✴➣ ➌ ♠✫♣r♣t♠✫↕✳♣❢❧♥♠✫q❋s➧➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠✚♦ ➋ ↕✴➠✤➦
♣ ➋♥↔ q✴♠✝⑨✴➻✒♠✘➣➺➣r♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣✒➛✴❧➍❧♥♠✘➣➼➑➾♠✫q❋➽✏♠✫↕✳♣✱➹✈❧♥♠✫q❋s➼♣ ➢ q❋s➼➣➫♠✱➵❯s ➎❂➐✝➌ ♠✫↕✳♣t♠✫s❀③❋♠✫♣➼♣rs ➎ ↕✴➣ ➌ ♠✫♣r♣rst♠ ➎❂➋ ↕✴➣ ➋ ❧ ➉ ➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠➶➹➙✉❋♠✘➣
➣t♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣✢✉ ➉ ➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠➤♣ ➢ q✩➘ ➢ q❋st➣➼➑❋❧➍q✴➣➺➑➾♠✫♣ ➋ ♣t♠✘➣❀⑨ ➜ q➴✉❋♠✫sr↕ ➋ ♠✫s✶➣r♣ ➎ ✉❋♠❢✉❋♠❢❧ ➎ ♦ ➎ ➣➫♦ ➎ ✉❋♠✝③✧❧ ➉ ➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠➶♠✘➣r♣➼♣rs ➎ ↕✴➣ ➌❥➋ ➣t♠
➹➒✉❋♠✘➣✢➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠✘➣✶➣ ➋ ➑☎♠✫♣ ➋ ♣t♠✘➣ ↔ q ➉ ♠✫❧➍❧♥♠❢➑➾♠✫q❋♣✱➷✫♣rst♠➶✉ ➋ ➣➫➣ ➋ ➑☎♠✫s✢✉ ➋ st♠✘♦✫♣t♠ ➌ ♠✫↕→♣✱➑ ➎ s✢❧♥♠✘➣✱♠✤➬➾♠✫♣t➣➺➽ ➋ ➣ ↔ q✴♠✫q✧➞➾⑨

⑩✓❻❾➃❂➮✳➱☎❿❯✃❸❻✹❿❯➆❄❻✳➃✄❐❜❿❡❻❴❒✞➇❮⑩✓❻✹❹❀❰✓❻✳❷✝❐❀➃❂❻❾❺➄❻✹❰✡Ï➄❿❡❹❜❹❀❶✴➆✸❷✳❻Ð❺❄❻❼Ñ➏➅☎❒❯✃❸➅✕➱❈➅✕➃❂➅❴Ò❮➇
Ó ↕❥➑ ➢✩➋ ↕✳♣✒♠ ➌ ➑ ➋ s ➋♥↔ q✴♠ ➌ ♠✫↕→♣❏➥ ➋ ♠✫↕➪➠✫♣ ➎ ➥❋❧ ➋ ♠✘➣r♣ ↔ q✴♠➼❧ ➉ ➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠✱✉ ➋ ➣➫➣ ➋ ➑☎➠✘♠✢➑ ➎ s➊q❋↕ ➋ ♣t➠✱✉❋♠ ➌➏➎ ➣➫➣t♠➺✉ ➉ q❋↕➪➠✘♦ ➢ q❋❧♥♠✤➦

➌ ♠✫↕→♣✢♣rq❋sr➥❋q❋❧♥♠✫↕✳♣✱♣t♠✫↕✴✉➪➽✏♠✫st➣✢q❋↕✴♠✶❧ ➋➍➌❥➋ ♣t♠➧➛✴↕ ➋ ♠ ↔ q ➎ ↕✴✉➴➣ ➢ ↕➴↕ ➢✩➌ ➥❋st♠➶✉❋♠❢➩✶♠✫➔→↕ ➢ ❧♥✉❋➣➼♣t♠✫↕✴✉➴➽✏♠✫st➣➼❧ ➉ ➋ ↕✧➛✴↕ ➋ ⑨❣Ô➁➽ ➢✩➋ s
Õ st♠✘♠✫↕ ➋ ➽ ➎ ➣ ➎ ↕Ö✇➍➯❀⑤✝⑤✄⑧✸➑ ➢ q❋s✱q❋↕✴♠➤♦ ➢✩➌ ➑ ➋ ❧ ➎ ♣ ➋♥➢ ↕➟✉❋♠➶✉ ➢ ↕❋↕✴➠✘♠✘➣➧♠✤➞❴➑➾➠✫s ➋➍➌ ♠✫↕✳♣ ➎ ❧♥♠✘➣✤×✤⑨➾➻✒♠✘♦ ➋❄➋➍➌ ➑❋❧ ➋♥↔ q✴♠ ↔ q✴♠❳❧ ➎ ➵ ➎ ➸ ➢ ↕
✉ ➢ ↕→♣➼❧♥♠✘➣ ➐ s ➎ ↕✴✉❋♠✘➣➼➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠✘➣➼✉❋♠✶❧ ➉ ➠✘♦ ➢ q❋❧♥♠ ➌ ♠✫↕✳♣✢➣t♠✢➵➁s ➎❂➐✝➌ ♠✫↕→♣t♠✫↕✳♣➺♠✫♣✒♣rs ➎ ↕✴➣ ➌ ♠✫♣r♣t♠✫↕✳♣➼❧ ➉ ➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠ ➎ q✧➞➏➣r♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣
➑❋❧➍q✴➣➼➑➾♠✫♣ ➋ ♣t♠✶↕✴♠✶✉❋➠✫➑➾♠✫↕✴✉➀➑ ➎ ➣✒✉❋♠✘➣➼✉❋➠✫♣ ➎❂➋ ❧♥➣➼✉✧q❬♦ ➢✩➌ ➑ ➢ sr♣t♠ ➌ ♠✫↕→♣✢✉❋♠✶♦✘♠✫❧➍❧♥♠✘➣r➦❉♦ ➋ ⑨ ➜ q✧➞➏♣rst➳✘➣ ➐ s ➎ ↕✴✉❋♠✘➣➼➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠✘➣✢✉❋♠
❧ ➉ ➠✘♦ ➢ q❋❧♥♠ ➌ ♠✫↕→♣❀③✏❧♥♠✘➣✡➣r♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣❮➣ ➢ ↕→♣➄➵ ➢ st♦✘➠ ➌ ♠✫↕→♣ ➋ ↕✧➡✴q✴♠✫↕✴♦✘➠✘♠✘➣❮➑ ➎ s✡❧ ➎ ➵ ➢ s ➌ ♠➼✉✧q ➌➒➢ ↕✳♣ ➎❂➐ ♠✝⑨✝➚ ➢ q❋s➊✉❋♠✘➣❮➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠✘➣
➑❋❧➍q✴➣✈➑➾♠✫♣ ➋ ♣t♠✘➣❀③ ➋ ❧✒♠✘➣r♣➤➑ ➢ ➣t➣ ➋ ➥❋❧♥♠ ↔ q✴♠❥❧♥♠✘➣➙♠✤➬Ø♠✫♣t➣✈✉❋♠➪♦✘♠✫♣r♣t♠ ➎ ↕ ➋ ➣ ➢ ♣rs ➢ ➑ ➋ ♠➴➣ ➉ ♠✤➬ ➎ ♦✘♠✫↕✳♣✈➑❋s ➢✩➐ st♠✘➣t➣ ➋ ➽✏♠ ➌ ♠✫↕✳♣❀⑨❮Ù✞❧✓♠✘➣r♣
✉ ➢ ↕✴♦✈➑ ➢ ➣t➣ ➋ ➥❋❧♥♠ ↔ q ➉ ➋ ❧❣➔ ➎❂➋ ♣❀③❈➹✚♣rst➳✘➣ ➐ s ➎ ↕✴✉Ð↕ ➢✩➌ ➥❋st♠✈✉❋♠✈➩✱♠✫➔❴↕ ➢ ❧♥✉❋➣❀③❋q❋↕✴♠ ➐✳➎❂➌❥➌ ♠➤✉ ➉ ➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠✘➣❢➣rq✧Ú➏➣ ➎❂➌❥➌ ♠✫↕✳♣
➑➾♠✫♣ ➋ ♣t♠✘➣✶➑ ➢ q❋s ↔ q✴♠❳❧♥♠✈♦ ➢✩➌ ➑ ➢ sr♣t♠ ➌ ♠✫↕→♣❳✉❋♠✘➣✶➣r♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✘➣✶↕✴♠➤✉❋➠✫➑➾♠✫↕✴✉❋♠➶➑ ➎ ➣➧✉❋♠➶❧ ➎ ➵ ➢ s ➌ ♠✈✉✧q ➌➒➢ ↕✳♣ ➎❂➐ ♠✝③ ➌➏➎❂➋ ➣
➣tq✧Ú➏➣ ➎❂➌❥➌ ♠✫↕✳♣ ➐ s ➎ ↕✴✉❋♠✘➣➒➑ ➢ q❋s ↔ q ➉ ➋ ❧✱↕✴♠Ð✉❋➠✫➑☎♠✫↕✴✉❋♠Ð➑ ➎ ➣➒↕ ➢ ↕✁➑❋❧➍q✴➣➒✉❋♠Ð❧ ➎ ➽ ➋ ➣➫♦ ➢ ➣ ➋ ♣t➠✝⑨❮Û ➎ ↕✴➣➏♦✘♠✫♣r♣t♠ ➐✳➎❂➌❥➌ ♠
✉ ➉ ➠✘♦➫➓✴♠✫❧➍❧♥♠✘➣❀③ ➎ ➑❋➑➾♠✫❧♥➠✘♠ ➨❉➐✳➎❂➌❥➌ ♠ ➋ ↕✴♠✫sr♣ ➋ ♠✫❧➍❧♥♠✤➭➫③✴❧♥♠✘➣✒➣➫♠✫q❋❧♥♠✘➣❏➽ ➎ s ➋✭➎ ➥❋❧♥♠✘➣ ↔ q ➋ ♦ ➢ ↕✴✉ ➋ ♣ ➋♥➢ ↕❋↕✴♠✫↕→♣✢❧♥♠✘➣✒➑❋s ➢ ➑❋s ➋ ➠✫♣t➠✘➣✢➣r♣ ➎ ♣ ➋ ➣❅➦
♣ ➋♥↔ q✴♠✘➣➶✉❋♠✚❧ ➉ ➠✘♦ ➢ q❋❧♥♠ ➌ ♠✫↕→♣➙➣ ➢ ↕→♣➶✉ ➉ q❋↕✴♠❥➑ ➎ sr♣❳❧ ➉ ➠✘♦t➓✴♠✫❧➍❧♥♠✝③❄♠✫♣➶✉ ➉✽➎ q❋♣rst♠❥➑ ➎ sr♣➶❧ ➎➴↔ q ➎ ↕✳♣ ➋ ♣t➠➒✉ ➉ ➠✫↕✴♠✫s ➐✝➋ ♠ ↔ q ➉ ➋ ❧➊✉ ➢✩➋ ♣
✉ ➋ ➣➫➣ ➋ ➑☎♠✫s➺➑ ➎ s➺q❋↕ ➋ ♣t➠➤✉❋♠❢♣t♠ ➌ ➑✴➣✢♠✫♣✢✉❋♠ ➌➏➎ ➣t➣t♠✝③✧↕ ➢ ♣t➠✘♠

ǫ
⑨✕➻✒♠❢s ➎❂➋ ➣ ➢ ↕❋↕✴♠ ➌ ♠✫↕✳♣✶♠✘➣t♣✢♠✤➞❴➑ ➢ ➣t➠❢✉ ➎ ↕✴➣➺q❋↕ ➎ sr♣ ➋ ♦✫❧♥♠➶✉❋♠

➜ ⑨✏Ü➙⑨✏Ý ➢ ❧ ➌➒➢✩➐✏➢ s ➢ ➽➪✉❋♠✈➯❀④❂②✴➯➶✇ßÞ❴➯✫⑧❉③✏✉❋♠✫➑❋q ➋ ➣❏st♠✘➣r♣t➠ ➋➍➌❥➌ ♠✫↕✴➣t➠ ➌ ♠✫↕→♣➺♦✘➠✫❧♥➳✫➥❋st♠✝⑨✳Û ➎ ↕✴➣✓♦✘♠✫♣r♣t♠ ➎ sr♣ ➋ ♦✫❧♥♠✝③ ➜ ⑨✏Ü➙⑨✏Ý ➢ ❧à➦
➌➒➢✩➐✏➢ s ➢ ➽ ➌➒➢ ↕✳♣rst♠ ↔ q✴♠➺❧ ➎ ➣➫♠✫q❋❧♥♠➺➵ ➢ s ➌ ♠✢➑ ➢ ➣t➣ ➋ ➥❋❧♥♠✢✉❋♠✱❧ ➎ ➵ ➢ ↕✴♦✫♣ ➋♥➢ ↕➪✉❋♠✱➣t♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠✶✉ ➉➝➢ st✉✧st♠

2
✉❋♠✢❧ ➉ ➠✘♦ ➢ q❋❧♥♠ ➌ ♠✫↕→♣

↔ q ➋ ➣ ➢✩➋ ♣✢♦ ➢✩➌ ➑ ➎ ♣ ➋ ➥❋❧♥♠ ➎ ➽✏♠✘♦❳❧♥♠✘➣✢➓✳➔❴➑ ➢ ♣r➓✴➳✘➣t♠✘➣✶✉ ➉ ➓ ➢✩➌➒➢✩➐ ➠✫↕✴➠ ➋ ♣t➠✝③❈✉ ➉ ➋ ➣ ➢ ♣rs ➢ ➑ ➋ ♠✝③✴♠✫♣✱✉ ➉✽➎ q❋♣ ➢ ➦❉➣ ➋➍➌❥➋ ❧ ➎ s ➋ ♣t➠✈♠✘➣r♣➶➲

< |v‖(l) − v‖(0)|2 >= C2ǫ
2/3l2/3

➈ ♠❳♣t♠✫s ➌ ♠
< |v‖(l) − v‖(0)|2 >

♠✘➣r♣ ➎ ➑❋➑☎♠✫❧♥➠➧➵ ➢ ↕✴♦✫♣ ➋♥➢ ↕✹✉❋♠❳➣r♣rsrq✴♦✫♣rq❋st♠➶❧ ➢ ↕ ➐✝➋ ♣rq✴✉ ➋ ↕ ➎ ❧♥♠➤✉ ➉➝➢ st✉✧st♠
2
⑨❋Ù✞❧❣♠✘➣r♣➼➑ ➎ s

✉❋➠✤➛✴↕ ➋ ♣ ➋♥➢ ↕❬➠ ➐✳➎ ❧➾➹❳❧ ➉ ♠✘➣r➑➾➠✫s ➎ ↕✴♦✘♠ ➌➏➎ ♣r➓✴➠ ➌➏➎ ♣ ➋♥↔ q✴♠❢✉✧q➪♦ ➎ srst➠✱✉❋♠✱❧ ➎ ➽ ➎ s ➋✭➎ ♣ ➋♥➢ ↕➀✉❋♠✱➽ ➋ ♣t♠✘➣➫➣t♠➺❧ ➢ ↕ ➐✝➋ ♣rq✴✉ ➋ ↕ ➎ ❧♥♠❢♠✫↕✳♣rst♠
✉❋♠✫q✧➞✍➑ ➢✩➋ ↕→♣t➣ ↔ q✴♠✫❧♥♦ ➢ ↕ ↔ q✴♠✘➣❥✉ ➋ ➣r♣ ➎ ↕→♣t➣❥✉❋♠

l
✉ ➎ ↕✴➣✚❧ ➉ ➠✘♦ ➢ q❋❧♥♠ ➌ ♠✫↕→♣❀⑨✱Ô ➈✸➎ ♦ ➢✩➌ ➑ ➢ ➣ ➎ ↕✳♣t♠➴❧ ➢ ↕ ➐✝➋ ♣rq✴✉ ➋ ↕ ➎ ❧♥♠❬♠✘➣r♣✚❧ ➎

♦ ➢✩➌ ➑ ➢ ➣ ➎ ↕→♣t♠➀✉❋♠➪❧ ➎ ➽ ➋ ♣t♠✘➣t➣➫♠ ↔ q ➋ ♠✘➣r♣✈➑ ➎ s ➎ ❧➍❧♥➳✫❧♥♠ ➎ qÖ➣t♠ ➐✝➌ ♠✫↕→♣ ↔ q ➋ ➣➫➠✫➑ ➎ st♠➏❧♥♠✘➣✈➑ ➢✩➋ ↕→♣t➣á×✤⑨❮➻✒♠✫♣r♣t♠➀♠✤➞✧➑❋st♠✘➣t➣ ➋♥➢ ↕
↕ ➉ ♠✘➣t♣➏➥ ➋ ♠✫↕●➣râ❋st♠ ↔ q ➉ q❋↕✴♠➴➵ ➢ s ➌ ♠ ➎ ➣t➔ ➌ ➑❋♣ ➢ ♣ ➋♥↔ q✴♠✝③ ↔ q ➋ ↕ ➉ ♠✘➣r♣➒➽ ➎ ❧ ➋ ✉❋♠ ↔ q✴♠Ð✉ ➎ ↕✴➣➒❧ ➎➟➐✳➎❂➌❥➌ ♠ ➋ ↕✴♠✫sr♣ ➋ ♠✫❧➍❧♥♠✝③❏♠✫♣
q❋↕ ➋♥↔ q✴♠ ➌ ♠✫↕✳♣➧➑ ➢ q❋s✱✉❋♠ ➐ s ➎ ↕✴✉❋♠✘➣✢➽ ➎ ❧♥♠✫q❋st➣✱✉✧q✹↕ ➢✩➌ ➥❋st♠➤✉❋♠➤➩✱♠✫➔❴↕ ➢ ❧♥✉❋➣❀⑨❋Ù❉❧❄♠✘➣r♣➺➑ ➢ ➣➫➣ ➋ ➥❋❧♥♠❳✉❋♠❳♣rs ➎ ↕✴➣r➑ ➢ ➣t♠✫s✱♦✘♠✫♣r♣t♠
♠✤➞✧➑❋st♠✘➣t➣ ➋♥➢ ↕➒✉ ➎ ↕✴➣➊❧ ➉ ♠✘➣r➑ ➎ ♦✘♠➺✉❋♠➺ã ➢ q❋s ➋ ♠✫s❀③✳♠✫♣❮✉ ➉ ♠✫↕➒♣ ➋ st♠✫s❮❧ ➉ ♠✤➞✧➑❋st♠✘➣t➣ ➋♥➢ ↕❥➥ ➋ ♠✫↕➒♦ ➢ ↕❋↕→q✴♠✱✉✧q➒➣r➑➾♠✘♦✫♣rst♠➼✉❋♠➼➑❋q ➋ ➣t➣ ➎ ↕✴♦✘♠
✉❋♠✘➣✢➡✴q✴♦✫♣rq ➎ ♣ ➋♥➢ ↕✴➣✱✉❋♠❳➽ ➋ ♣t♠✘➣t➣t♠❳✉ ➎ ↕✴➣✢❧♥♠❳st➠ ➐✝➋➍➌ ♠ ➋ ↕✴♠✫sr♣ ➋ ♠✫❧✓➲

E(k) = CKolǫ
2/3k−5/3

➈❄➎ ♦ ➢ ↕✴➣t♣ ➎ ↕✳♣t♠
CKol

↔ q ➋❴➋ ↕✳♣t♠✫sr➽ ➋ ♠✫↕✳♣➊✉ ➎ ↕✴➣❮♦✘♠✫♣r♣t♠✒♠✤➞❴➑❋st♠✘➣t➣ ➋♥➢ ↕✚♠✘➣t♣ ➎ ➑❋➑➾♠✫❧♥➠✘♠ ➨ ♦ ➢ ↕✴➣r♣ ➎ ↕✳♣t♠➼✉❋♠➼Ý ➢ ❧ ➌➒➢✩➐✏➢ s ➢ ➽✳➭➫⑨→➻✒♠
➣t➑☎♠✘♦✫♣rst♠ ➎ ➠✫♣t➠ ➢ ➥✴➣t♠✫sr➽✏➠❳✉ ➎ ↕✴➣✱✉❋♠❢♣rst➳✘➣✱↕ ➢✩➌ ➥❋st♠✫q✴➣t♠✘➣✶♠✤➞❴➑➾➠✫s ➋ ♠✫↕✴♦✘♠✘➣➤✇✽⑥✝⑦✄⑧❉⑨ ➜ ✉❋➠✤➵ ➎ q❋♣✶✉ ➉ ➷✫♣rst♠❳❧♥♠❢st➠✘➣rq❋❧➍♣ ➎ ♣➙ärå✳æ✏ç✘è
✉❋♠➶❧ ➎ ➑❋➓✳➔✧➣ ➋♥↔ q✴♠❳➣t♣ ➎ ♣ ➋ ➣r♣ ➋♥↔ q✴♠❳✉❋♠❢❧ ➎ ♣rq❋sr➥❋q❋❧♥♠✫↕✴♦✘♠✝③➄Ô ↔ q ➋ ♠✘➣t♣✢✉ ➉✽➎❂➋ ❧➍❧♥♠✫q❋st➣✢❧➍q ➋✸➎ q✴➣t➣ ➋ ✉✧â✹➹ ➜ ⑨❋Ü➙⑨❴Ý ➢ ❧ ➌➒➢✩➐✏➢ s ➢ ➽✴×✤③
➋ ❧✸➑☎♠✫q❋♣✢➷✫♣rst♠➶♦ ➢ ↕✴➣ ➋ ✉❋➠✫st➠➶♦ ➢✩➌❥➌ ♠➤➣ ➢ ↕❬st➠✘➣tq❋❧➍♣ ➎ ♣✢s ➢ ➥❋q✴➣r♣t♠✝⑨
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✦Pß✳ç✠å✳á❏ô✵ø✮ë❁ì❂ãPå✳á✼å◆ç✠æ✯ä❁ì❂ãPÝ✖á✮û✳á✺ä✞à❪Û✸Ü■✷➈á✖Ý✺ä❁ì❂ã✗ä✞ë❁ì✓å◆ç❢ì❂à✠á✺â❊á✺ã✑ä❈åPì❂ãPæ❜ß✳ãPá✼Ý✖Þ✓ßPÝ❉❈Pá✼à✲ç✲â❘ç✲ä✯á✼æ✩ç✲ä✩ßPÜ✖á✼ô◗æ✯Þ✓ãtê✚Þ✓ç✠æ✩ç✲ã✜ì❂ø✚á✮ö

❏ ä✩ä✩ç✲ë✯Ü✖æ❜î✜ì❂ë✞à❢ì✵î✌Þ✮æ❁æ✩ç✲ù✳ç✲à✲ç✲ä✯Ü■å✷Û✸Þ✓ù✳ä✯á✺ã✳ç✲ë❈ì❂ç✲ãPæ✩ç❚ô✵ë✯á✺à❢ì❂ä✩ç✲ê✚á✺â❊á✺ã✑ä❈ù✌Þ✓ãqÝ✖Þ✓â❘î✳ä✯á✼å✳á✖æ❞æ✯Þ✓à✲ß✳ä✩ç✠Þ✓ãPæ✞á♣íPì✓Ý✺ä✯á✖æ❞å✳á✖æ
Ü✖è✗ß✜ì❂ä✩ç✠Þ✓ãPæ✼å✳á❑✹✫ì✎ê✗ç✠á✺ë✶✺➘ò✗ä✯Þ✼✻✚á✖æ✎û✭å✳á❆ãPÞ✓â✽ù✳ë✯á✺ß◆í➼ì❂ß✳ä✯á✺ß✳ë✯æ✼Ý✖Þ✓â❘â❊á✺ãPÝ✖á✺ã✑ä✽ô❼Ü✺ä✩ßPå◆ç✠á✺ë■å✳á✖æ❈ø✚Ü✺ãPÜ✺ë❁ì❂à✲ç✠æ❁ì❂ä✩ç✠Þ✓ãPæ❏å◆ß
î✳ë✯Þ✓ù✳à✣✢✺â❊á✮ö✥✵✸✢✖æ ➠✭✬✴❃✑➡ û▼▲✵ö◆✪✼öP❖❘◗✗å✳á❚❙❜ì✓å◆ä❛î✳ë✯Ü✖æ✯á✺ã✗ä✯á■æ❁ì❏æ✯Þ✓à✲ß✳ä✩ç✠Þ✓ãtå◆ß✐î✳ë✯Þ✓ù✳à✣✢✺â❊á■å✳á❈à❪Û✸Ü✖Ý✖Þ✓ß✳à✠á✺â❊á✺ã✑ä✞á✺ã✳ø✚á✺ãPå◆ë✯Ü
î✜ì❂ë❜à✠á❈Ý✖Þ✓ã✑ä❁ì✓Ý✺ä❞å✷Û ß✳ã❯✦Pß✳ç✠å✳á❈ä✯Þ✓ß✳ë✩ã✜ì❂ã✗ä✞æ✩ß✳ë❛ß✳ãtå◆ç✠æ✯è✗ßPá♥ç✲â❘â❊Þ✓ù✳ç✲à✠á✮ö❱❆◗ö▼ñ❘öP❖❜ì❂ä✯Ý❉❈Pá✺à✠Þ✓ë ✯❊❲❍✳ î✳ë✯Ü✖æ✯á✺ã✗ä✯á■á✺ã ➠✭✬✞❋◆➠
æ❁Þ✓ã❩ì❂ã✜ì❂à✲ú◆æ✯á✽å◆ß❩Ý✎ì✓æ❈ø✚Ü✺ãPÜ✺ë❁ì❂à②åPì❂ãPæ❈à✠á✖è✗ßPá✺à✙à✠á❆å◆ç✠æ✯è✑ßPá✵á✺ä♥à✠á❳✦Pß✳ç✠å✳á❆î✌Þ✮æ✯æ❉✢✖å✳á✺ã✑ä✫ä✯Þ✓ßPæ❈å✳á✺ß◆í❣ß✳ãPá❆ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á✽å✳á
ë✯Þ✓ä❁ì❂ä✩ç✠Þ✓ã❚û❚ì❂ç✲ãPæ✯ç✙è✗ßPá❆Ý✖á✺à✲à✠á✵å◆ß❍Ý✎ì✓æ■å✳á✵å✳á✺ß◆í①å◆ç✠æ✯è✗ßPá✖æ♥ç✲ã✥✤Pã✳ç✠æ■æ✯á❳★❪ì❂ç✠æ❁ì❂ã✑ä❨★✈ì✓Ý✖á✮û✌á✺ä✫î✌Þ✓ß✳ê✮ì❂ã✑ä✫ä✯Þ✓ß✳ë✩ãPá✺ë❏ô✐å✳á✖æ
ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á✖æ◗è✗ßPá✺à✠Ý✖Þ✓ãPè✑ßPá✖æ✄ö❩✵✼ì❂ãPæ✵à✠á⑧å✳á✺ß◆í▼ç✣✢✺â❊átÝ✎ì✓æ✎û✦ç✲à✉ç✲ã✑ä✩ë✯Þ▼å◆ß✳ç✲ä✎û③á✺ã❤î✳à✲ßPæ◗å◆ß➄î✜ì❂ë❁ì❂â❬✢✺ä✩ë✯á

s
ë✯á✺î✳ë✯Ü✖æ✯á✺ã✑ä❁ì❂ã✗ä

à✠á◗ë❁ì❂î✳î✭Þ✓ë✩ä❏å✳á✖æ✼ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á✖æ✼å✳á◗ë✯Þ✓ä❁ì❂ä✩ç✠Þ✓ã➝å✳á✖æ❏å◆ç✠æ❁è✑ßPá✖æ✎û✌ß✳ã➼ãPÞ✓â❆ù✳ë✯á❊å✳á❪❭♥á✺ú▼ãPÞ✓à✠å✳æ❏å✳Ü❫✤Pã✳ç❴æ✩ß✳ë■à❪Û✸á✺ã✑ä✩ë✯á❫★✈á✺ë❆å◆ß
æ✯ú▼æ✩ä✽✢✺â❊á✮ö☛❀✤à✭ãPá✼ë✯Ü✖æ✯Þ✓ß✳ä✞î✜ì✓æ❜à✠á✖æ❞Ü✖è✗ß✜ì❂ä✩ç✠Þ✓ãPæ❞Þ✓ù✳ä✯á✺ã✗ßPá✖æ✎ûPâ✐ì❂ç✠æ❞å◆ë✯á✖æ❁æ✯á■æ✩ß✳ë✞à❢ì✵ù✜ì✓æ✯á✼å✷Û❑ì❂ë✩ø✮ß✳â❊á✺ã✑ä✯æ✫è✗ß✜ì❂à✲ç✲ä❁ì❂ä✩ç✿★☛æ
à✠á✫î✭Þ✓ë✩ä✩ë❁ì❂ç✲ä❞å✳á✖æ❜æ✯Þ✓à✲ß✳ä✩ç✠Þ✓ãPæ✞è✑ß❚Û ç✲à❚ì❂ä✩ä✯á✺ãPå✷ö☛✵✼ì❂ãPæ❜à✠á✫Ý✎ì✓æ✞å✳á❈à❢ì✵Ý✖Þ✴✺❪ë✯Þ✓ä❁ì❂ä✩ç✠Þ✓ã⑤å✳á■å✳á✺ß◆í⑧å◆ç✠æ❁è✑ßPá✖æ✎û✗ç✲à✭î✳ë✯Ü✖å◆ç✲ä❞è✑ßPá
à✠á❴✦Pß✳ç✠å✳á✵ä✯Þ✓ß✳ë✩ãPá❘ô❼ß✳ãPá✽ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á◗ì❂ã✳ø✮ß✳à❢ì❂ç✲ë✯á❘Ý✖Þ✓ãPæ✩ä❁ì❂ã✑ä✯á❘æ✯ß✳ë❈à❢ì✐î✳à✲ßPæ■ø✮ë❁ì❂ãPå✳á✵î✜ì❂ë✩ä✩ç✠á✵å✳á✵à❪Û✸á✺ã✗ä✩ë✯á❫★☛á✺ë✎û✭á✺ä✼è✑ßPá
å✳á✺ß◆í⑤Ý✖Þ✓ßPÝ❉❈Pá✖æ♥à✲ç✲â❘ç✲ä✯á✖æ♥ì✓æ❁æ✩ß✳ë✯á✺ã✑ä❈à✠á■ë❁ì✓Ý✖Ý✖Þ✓ë✯å①ì❂ßqã✳ç✲ê✚á✎ì❂ß①å✳á✖æ♥å◆ç✠æ✯è✑ßPá✖æ✄ö☛✵■ì❂ãPæ❞à❢ì❘Ý✖Þ✓ßPÝ✽❈Pá✽à✲ç✲â❘ç✲ä✯á❏æ✩ç✲ä✩ßPÜ✖á❏æ✩ß✳ë
à✠á✵å◆ç✠æ✯è✗ßPá❆å✳Þ✓ã✗ä■à❢ì❊ë✯Þ✓ä❁ì❂ä✩ç✠Þ✓ã➼á✖æ✩ä✫à❢ì❊î✳à✲ßPæ✫ë❁ì❂î✳ç✠å✳á✮û✌à❢ì✐ê✗ç✲ä✯á✖æ✯æ❁á❏ë❁ì✓å◆ç❢ì❂à✠á◗á✖æ✩ä■æ✯Þ✓ë✩ä❁ì❂ã✑ä✯á✮û✭á✺ä■á✺à✲à✠á✵á✖æ✯ä♥ë✯á✺ã✑ä✩ë❁ì❂ã✗ä✯á
ì❂ß❩ê✚Þ✓ç✠æ✩ç✲ã✜ì❂ø✚á❘å✳á✵à❪Û❑ì❂ß✳ä✩ë✯á❘å◆ç✠æ✯è✗ßPá✮ö☞✵✼ì❂ãPæ❈à✠á◗Ý✎ì✓æ✼å✳á✵à❢ì⑧Ý✖Þ✓ã✑ä✩ë❁ì❍✺❪ë✯Þ✓ä❁ì❂ä✩ç✠Þ✓ã á♣í✳ì✓Ý✺ä✯á✆❵

s = −1 ❛ û✌ç✲à✦î✳ë✯Ü✖å◆ç✲ä❏è✗ßPáà❪Û✸á✺ã✗ä✩ë✯á❫★☛á✺ë❈æ✯á■æ✯Ü✺î✜ì❂ë✯á■á✺ã⑤å✳á✺ß◆í❼î✜ì❂ë✩ä✩ç✠á✖æ❞å✷Û ç✲â❘î✭Þ✓ë✩ä❁ì❂ãPÝ✖á✖æ❞Ü✺ø✑ì❂à✠á✖æ✎û✳æ✯Ü✺î✜ì❂ë✯Ü✖á✖æ❜î✜ì❂ë✞ß✳ãPá❝❜✎Þ✓ãPá✼å✳á✫ä✩ë❁ì❂ãPæ✩ç✲ä✩ç✠Þ✓ã❚ûPá✺ä
åPì❂ãPæ❈Ý✽❈✜ì✓Ý✺ß✳ãPá✵å✳á✖æ✯è✗ßPá✺à✲à✠á✖æ✞à✠á✸✦Pß✳ç✠å✳á❏î✭Þ✮æ✯æ✽✢✖å✳á■ß✳ãPá❏ê✗ç✲ä✯á✖æ✯æ❁á✽ì❂ã✳ø✮ß✳à❢ì❂ç✲ë✯á❏î✳ë✯Þ▼Ý✽❈Pá❏å✳á✽Ý✖á✺à✲à✠á✽å◆ß❣å◆ç✠æ✯è✗ßPá■ê✚Þ✓ç✠æ✩ç✲ã❚ö
▲❈ãPá❏Ý✖Þ✓ßPÝ❉❈Pá❏à✲ç✲â❘ç✲ä✯á❏á♣í◆ç✠æ✩ä✯á❏ì❂ßqê✚Þ✓ç✠æ✩ç✲ã✜ì❂ø✚á❆å✳á✼Ý✽❈✜ì✓è✗ßPá❏å◆ç✠æ✯è✗ßPá✮ö

❁③ã ➠✭✬✞❋✞❂ û❛ñ❘ö❛ò✗ä✯á❚❙✉ì❂ë✩ä✯æ❁Þ✓ã❞★❪ì❂ç✲ä❊ß✳ãPá①á✺ã✑ä✩ë✯Ü✖á✰★⑨ë❁ì✓Ý✎ì✓æ✯æ❻ì❂ã✑ä✯á❣åPì❂ãPæ✐à✠á❣å✳Ü✺ù✜ì❂ä✎ö❜ò▼á✆★✈Þ✓ãPåPì❂ã✑ä❼æ✯ß✳ë✐ß✳ã➃å✳Ü❫✺
ê✚á✺à✠Þ✓î✳î✭á✺â❊á✺ã✑ä❼å✳á❼à❪Û✸Ü✖Ý✖Þ✓ß✳à✠á✺â❊á✺ã✗ä❼á✺ã➄î✳ß✳ç✠æ✯æ❁ì❂ãPÝ✖á✖æ❘å◆ß➄ãPÞ✓â❆ù✳ë✯áqå✳á❡❭❈á✺ú✗ãPÞ✓à✠å✳æ✩❵☛á✺ä❘è✗ßPá✺à✠è✑ßPá✖æ◗Þ✓ùPæ✯á✺ë✩ê✮ì❂ä✩ç✠Þ✓ãPæ
á♣í◆î✭Ü✺ë✩ç✲â❊á✺ã✑ä❁ì❂à✠á✖æ✎ö✲ö✲ö ❛ û✦ç✲à❫å✳Ü✖Ý✺à❢ì❂ë✯á❼è✑ßPá✮û✙åPì❂ãPæ❏à✠á✖æ✽å✳á✺ß◆í✔Ý✎ì✓æ✽â❊á✺ã✑ä✩ç✠Þ✓ã✳ãPÜ✖æ✵î✳à✲ßPæ❢❈✜ì❂ß✳ä✎û✇à✠á❪✦Pß✳ç✠å✳á✐ã❚Û❑ìtî✜ì✓æ❆å✳á
ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á❈ì❂ã✳ø✮ß✳à❢ì❂ç✲ë✯á❈åPì❂ãPæ❛à❪Û✸á✺ã✑ä✩ë✯á❫★✈á✺ë✎û✑â✐ì❂ç✠æ✉è✗ßPá❞æ❁ì■ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á✞ú❘á✖æ✩ä❫î✳ß✳ë✯á✺â❊á✺ã✑ä❜â❊Ü✺ë✩ç✠å◆ç✠á✺ã✳ãPá✮ö✗Ú✙ì✼ê▼ç✲ä✯á✖æ✯æ✯á♥ì❂ã✳ø✮ß✥✺
à❢ì❂ç✲ë✯á❏ã❚Û✸á✖æ✩ä♥å✷Û❑ì❂î✳ë✽✢✖æ❞à✲ß✳ç✷ç✲â❘î✭Þ✓ë✩ä❁ì❂ã✑ä✯á❆è✑ßPá✽åPì❂ãPæ❞å✳á✖æ❞Ý✖Þ✓ßPÝ✽❈Pá✖æ❈à✲ç✲â❘ç✲ä✯á✖æ♥æ✯ç✲ä✩ßPÜ✖á✖æ♥ì❂ßqê✚Þ✓ç✠æ✩ç✲ã✜ì❂ø✚á✽å✳á✖æ♥å◆ç✠æ✯è✑ßPá✖æ✄ö

❣③à✲ßPæ✫ë✯Ü✖Ý✖á✺â❘â❊á✺ã✑ä✎û✷à❢ì✐ë✯Ü✖æ✯Þ✓à✲ß✳ä✩ç✠Þ✓ã➼ã✗ß✳â❊Ü✺ë✩ç✠è✑ßPá❘å◆ß❩æ✩ú◆æ✩ä✽✢✺â❊á❆å✷Û✸Ü✖è✗ß✜ì❂ä✩ç✠Þ✓ãPæ✼å◆ç✿✾✷Ü✺ë✯á✺ã✑ä✩ç✠á✺à✲à✠á✖æ❏Þ✓ë✯å◆ç✲ã✜ì❂ç✲ë✯á✖æ✽ì
Ü✺ä✯Ü❼Ü✺ä✩ßPå◆ç✠Ü✖á✐î✜ì❂ë❆ß✳ã✔ä✩ë✽✢✖æ❆ø✮ë❁ì❂ãPå➝ãPÞ✓â❆ù✳ë✯á⑧å✷Û❑ì❂ß✳ä✯á✺ß✳ë✯æ✄ö✇Ú✇ì①Ý✖Þ✓ãPÝ✺à✲ßPæ✩ç✠Þ✓ã❤å✳á❼Ý✖á✺ä✩ä✯á❼Ü✺ä✩ßPå✳á✮û✙æ✎Û ç✲à❛á✺ã á✖æ✩ä❏ß✳ãPá✮û
á✖æ✯ä♥è✑ßPá✼Ý✖á✽æ✩ú▼æ✯ä✽✢✺â❊á■î✌Þ✮æ✯æ❉✢✖å✳á✮û✳æ✩ß✳ç✲ê✓ì❂ã✗ä♥à❢ì✵ê✮ì❂à✠á✺ß✳ë♥å◆ß⑤ë❁ì❂î✳î✭Þ✓ë✩ä

s
û◆ß✳ãPá❤★✈ì❂ã✗ä❁ì✓æ✩ä✩ç✠è✑ßPá❏ê✓ì❂ë✩ç✠Ü✺ä✯Ü❆å✳á✼æ✯Þ✓à✲ß✳ä✩ç✠Þ✓ãPæ✎û

î✜ì❂ë✩â❘ç③à✠á✖æ❁è✑ßPá✺à✲à✠á✖æ■î✭á✺ß✳ê✚á✺ã✑ä❳✐✺ä✩ë✯á✵ä✩ë✯Þ✓ß✳ê✚Ü✖á✖æ✽ì❂ßPæ❁æ✩ç②ù✳ç✠á✺ã❩Ý✖á✺à✲à✠á✖æ■î✳ë✯Ü✖å◆ç✲ä✯á✖æ❏î✜ì❂ë❴❆◗ö✭ñ❘ö❥❖✞ì❂ä✯Ý❉❈Pá✺à✠Þ✓ë✽è✑ßPá◗Ý✖á✺à✲à✠á✖æ
î✳ë✯Ü✖å◆ç✲ä✯á✖æ❫î✜ì❂ë❫ñ❘ö✑ò✗ä✯á❚❙✉ì❂ë✩ä✯æ❁Þ✓ã❚ö▼❖✉ë❁ì✓å◆ú◗á✺ä✛✵❈ß✳ë✩à✠Þ✴★✈æ❦✻▼ú ✯✲➠✭✬❍✳ ì❂ç✲ãPæ✯ç✜è✑ßPá♠❧✭ì❂ãPå◆ù✭á✺ë✩ø✚á✺ã✐á✺ä✓✵✫ç ✷✶✻▼æ✯ä✩ë❁ì ✯✲➠❚❃◆❋❍✳ Ý✺ç✲ä✯á✺ã✑ä
à✠á❏ä✩ë❁ì✖ê✮ì❂ç✲à✙å✳á✼ä❦❈❱✢✖æ✯á❆å✳á❆ò▼❜✎á✺ä✯Þ ✯✲➠✭❂✞❲✴✳ Ý✖Þ✓â❘â❊á❏î✳ë✯Ü✖æ✯á✺ã✗ä❁ì❂ã✑ä✫à✠á✖æ❞ë✯Ü✖æ✩ß✳à✲ä❁ì❂ä✯æ♥à✠á✖æ❞î✳à✲ßPæ♥á♣í✥❈✜ì❂ßPæ✩ä✩ç✿★✈æ✎ö☛✵◗Û❑ì❂î✳ë✽✢✖æ♥Ý✖á✺ä
ì❂ß✳ä✯á✺ß✳ë✎û✑à❢ì✼æ✯Þ✓à✲ß✳ä✩ç✠Þ✓ã✐á✖æ✯ä③ß✳ã✳ç✠è✑ßPá✞î✭Þ✓ß✳ë❫å✳á✖æ③ê✮ì❂à✠á✺ß✳ë✯æ❫å◆ß❘ãPÞ✓â❆ù✳ë✯á♥å✳á✁❭❈á✺ú✗ãPÞ✓à✠å✳æ❴ç✲ã✥★☛Ü✺ë✩ç✠á✺ß✳ë✯á✖æ✉ô
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è✑ßPá✺à✲à✠á♥è✑ßPá



♥☛♦♣♥☛♦✆q❨r s✉t✉✈◆✇✼①③②✽④✧②✽⑤❥⑥✁⑦☛②❳⑧✴✈✭⑤✰⑨❳⑩❍❶❦④❯⑩❍⑤❅♦ ❷✞❷

❸✽❹✼❺❼❻❾❽➀❿❢➁✞❿✴❽✣➂❚➃☛➄❾➅☛➂ s ➆◆➇ ❹✼➃☛➄✁➅☛➂✉❸➈➁✞❿✴❽✣➂❚➃☛➄✽❸❾➉☛❽❼➃❱❸❾➊✞➄❉❿✴➋❱➅☛➂✉❸✭➌P❽➀❿❳❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋✧➋➎➍♣➂✉❸❦❻❇➏✽❿✴➐✫❿✴❺✣❸➈➃☛➋☛❺✣➑▼➃❱➂✞➌✥➑◆➃❱➂❚❽❼❽✣➂❝➑▼➃❱➂❨❸✽❹✼❺❼❻
❽➀❿❯➁✼❿✴❽✣➂❚➃☛➄❢➅☛➂ s ➆☞➇ ❹✼➃☛➄❢➒✽➓✜❿✼➑▼➃❱➂➔➁✼❿✴❽✣➂❚➃☛➄❢➅☛➂ s ➌❥❺❼❽✗➂❫→✥❺✣❸❦❻✽➂❑➃☛➋❱➂➔➣☛➄❉❿✴➋❱➒✽➓❱➂✫➒✉❹✼➋◆❻❦❺❼➋◆➃❱➂✫➅☛➂❪❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋❱❸✸➐❬➂❚➋✜❿✴➋◆❻❳➅☛➂
Re = 0 ↔ Re = ∞ ➆✠➇ ❿✴➄❾➒✉❹✼➋▼❻❦➄✽➂✞➌✠❺❼❽✄➋➎➍♣➂❫→P❺✣❸❦❻✽➂✁➉✜❿✼❸✓➅☛➂↕➣☛➄❉❿✴➋❱➒❉➓❱➂❨➒✉❹✼➋▼❻❦❺❼➋◆➃❱➂✸➅☛➂✁❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋❡❸✭➍♣➙❚❻✽➂❚➋❱➅❱❿✴➋◆❻❘➅☛➂ s = 1➛ ➒✉❹✴➜✖➄✽❹✼❻❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋✰➉✜❿✴➄✶➝✖❿✴❺❼❻✽➂➟➞ ↔ s = −1

➛ ➒✉❹✼➋◆❻❦➄❉❿❍➜✖➄✽❹✼❻❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋➠➉✜❿✴➄✶➝✖❿✴❺❼❻✽➂➟➞ ➆✜➡ ❽➎❸✽➂❚➐❳➣☛❽✣➂❢➂❫→✥❺✣❸❦❻✽➂❚➄✁➃☛➋❱➂❢➢✭❹✼➋❱➂❢➅☛➂✸❽✖➍♣➂✉❸❦➉✜❿✼➒✉➂➅☛➂✉❸✛➉✜❿✴➄❉❿✴➐❬➤❚❻❦➄✽➂✉❸❾➅❱❿✴➋❱❸✓❽➀❿✼➑▼➃❱➂❚❽❼❽✣➂ 19 ❸❉❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋❱❸➈➅✥❺✿➥✍➙❚➄✽➂❚➋◆❻✽➂✉❸➈➉❥➂❚➃☛➁✠➂❚➋▼❻❾➦❚❻❦➄✽➂❨❹✼➣☛❻✽➂❚➋◆➃❱➂✉❸➎➧✥➨❾➂❚❻❾❿✴➃☛❻✽➂❚➃☛➄➈➄❉❿✴➉☛➉❥❹✼➄❦❻✽➂
❽✖➍♣➂❫→P❺✣❸✽❻✽➂❚➋❱➒✉➂❡➅✍➍ ➃☛➋❱➂✧❸✽➂❚➃☛❽✣➂❡➣☛❺✿➝③➃☛➄✽➒✭❿✴❻❦❺✣❹✼➋➩❸❦➃☛➉☞➂❚➄✶➜➫➒❚➄❦❺❼❻❦❺✣➑◆➃❱➂✞➌❩➉☞❹✼➃☛➄ s = −1 ➌ Re = 119.8 ➌✏➁✞❿✴❽✣➂❚➃☛➄ ↔ ❽➀❿✼➑▼➃❱➂❚❽❼❽✣➂
❽✖➍♣➙✉➒✉❹✼➃☛❽✣➂❚➐❬➂❚➋◆❻❬➉☞➂❚➃☛❻➔➉✜❿✼❸✽❸✽➂❚➄❪➅✍➍ ➃☛➋❱➂✆❸❦❻❦➄❦➃❱➒❚❻❦➃☛➄✽➂✧➉☞❹✞❸✽❸✽➙✉➅❱❿✴➋▼❻❬➅☛➂❚➃✥→➭➒✉➂❚❽❼❽❼➃☛❽✣➂✉❸❬❸❦➯P➐❬➙❚❻❦➄❦❺✣➑▼➃❱➂✉❸ ↔ ➃☛➋❱➂✧❸❦❻❦➄❦➃❱➒❚❻❦➃☛➄✽➂
➉❥❹✞❸❉❸✽➙✉➅❱❿✴➋◆❻♠➅☛➂❚➃✥→✆➒✉➂❚❽❼❽❼➃☛❽✣➂✉❸♠➅☛➂✸❻❉❿✴❺❼❽❼❽✣➂✉❸❨➅✥❺✿➥☞➙❚➄✽➂❚➋▼❻✽➂✉❸ ➆

➇ ➂✭❿✴➄✽❸✽❹✼➋➳➲ ❷✭➵✴➸✼➺ ❸✽➂❚➐❴➣☛❽✣➂❝❿✭➁✠❹✼❺❼➄❘❽✣➂♠➉☛➄✽➂❚➐❪❺✣➂❚➄↕➙❚❻❦➃❱➅✥❺✣➙❨➋◆➃☛➐❬➙❚➄❦❺✣➑▼➃❱➂❚➐❬➂❚➋◆❻↕❽✣➂❨➉☛➄✽❹✼➣☛❽✣➤❚➐❬➂❝➅☛➂❝➅✥❺✣❸✽➑▼➃❱➂✉❸➈➅☛➂❨➄❉❿✉➯✠❹✼➋➻ ➋☛❺ ➆✏➇ ❹✼➃☛➄❯➅☛➂✉❸❬➅✥❺✣❸✽➑▼➃❱➂✉❸❪➂❚➋✥➝③➂❚➄❦➐❬➙✉❸❬➅❱❿✴➋❱❸❬➃☛➋❱➂✆➂❚➋❱➒✉➂❚❺❼➋◆❻✽➂✆❺❼➐❪➉☞➂❚➄❦➐❬➙✭❿✴➣☛❽✣➂✞➌✛❺❼❽↕❹✼➣☛❻❦❺✣➂❚➋◆❻❡➅☛➂✉❸❪❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋❱❸✫❿✼❸✽❸❉➂❚➢
❸❦❺❼➐❪❺❼❽➀❿✴❺❼➄✽➂✉❸ ↔ ➒✉➂❚❽❼❽✣➂✉❸❬➅☛➂✆➼↕❿✴❻✽➒❉➓❱➂❚❽✣❹✼➄ ➆✛➽ ❿✴➋❱❸❪❽✣➂✆➒✭❿✼❸❬➅☛➂✆➒✉❹✼➋❱➅✥❺❼❻❦❺✣❹✼➋❱❸❑➾➫❽❼❺❼➣☛➄✽➂✉❸✶➚✆❸❦➃☛➄❪❽✣➂✉❸➔➣☞❹✼➄✽➅☛❸✭➌✗❽✣➂✉❸❬❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋❱❸
❹✼➣☛❻✽➂❚➋◆➃❱➂✉❸❘❸✽❹✼➋▼❻✓➉☛❽❼➃☛❻✽➪✼❻➈➅✥➃❯❻➫➯P➉❥➂❨➅☛➂♠➒✉➂❚❽❼❽✣➂✉❸❾➅☛➂❨➶▼❻✽➂❚➹❾❿✴➄❦❻✽❸❉❹✼➋ ➆P➡ ❽❱➄❉❿✴➉☛➉☞❹✼➄❦❻✽➂♠❽❼➃☛❺❥❿✴➃❱❸✽❸❦❺✜❽➀❿❢➉❥❹✞❸❉❸❦❺❼➣☛❺❼❽❼❺❼❻✽➙✁➅✍➍ ➃☛➋❯➙❚❻❉❿✴❻
➅☛➂❘❽✖➍♣➙✉➒✉❹✼➃☛❽✣➂❚➐❬➂❚➋◆❻❾➉❥❹✞❸❉❸✽➙✉➅❱❿✴➋◆❻✓➅☛➂❚➃✥→❬➒✉➂❚❽❼❽❼➃☛❽✣➂✉❸➈➅☛➂❘❻❉❿✴❺❼❽❼❽✣➂✉❸✓➅✥❺✿➥✍➙❚➄✽➂❚➋◆❻✽➂✉❸➈➉❥❹✼➃☛➄ s = −1 ➆✠➇ ❿✴➄❦➐❪❺✜❽✣➂✉❸✏❻❦➄❉❿✭➁✼❿✴➃✥→❪➉☛❽❼➃❱❸
➄✽➙✉➒✉➂❚➋◆❻✽❸✭➌❩➋❱❹✼➃❱❸➔➒❚❺❼❻✽➂❚➄✽❹✼➋❱❸❪➒✉➂❚➃✥→➘➅☛➂ ➽ ❺ ➏■➴✥❸❦❻❦➄❉❿➷➂❚❻❴➁✞❿✴➋➭➬❝➂❚❺ ➏❦❸❦❻❯➲ ➸◆➮✴➺ ➂❚❻➔➒✉➂❚➃✥→➘➅☛➂✧➼➈➄❉❿✼➅✥➯➘➂❚❻ ➽ ➃☛➄❦❽✣❹✴➝➱❸❦➴▼➯➩➲ ❷✭✃✼➺ ➆❐ ❹✼➃❱❸❤➒✉➂✉❸❢❿✴➃☛❻✽➂❚➃☛➄✽❸❤❸✭➍❊❿✼➒✉➒✉❹✼➄✽➅☛➂❚➋▼❻❢❸❦➃☛➄✸❽➀❿❯➊✞➄❉❿✴➋❱➅☛➂❴❺❼➋✥❒❱➃❱➂❚➋❱➒✉➂✫➅☛➂✉❸❝➒✉❹✼➋❱➅✥❺❼❻❦❺✣❹✼➋❱❸❴❿✴➃✥→➷❽❼❺❼➐❪❺❼❻✽➂✉❸✸❺❼➐❪➉☞❹✞❸✽➙✉➂✉❸✸❸❦➃☛➄✸❽✣➂
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➽ ➃☛➄❉❿✴➋◆❻❬➃☛➋❱➂✩❿✼❸❉❸✽➂❚➢✧❽✣❹✼➋☛➊✞➃❱➂✆➉❥➙❚➄❦❺✣❹P➅☛➂✞➌✗❻✽❹✼➃☛❻❬➒✉➂✧❻❦➄❉❿✉➁✞❿✴❺❼❽❨❿✴➋✜❿✴❽❼➯P❻❦❺✣➑◆➃❱➂✧➋❱➂✆❸❉➂❚➐❳➣☛❽✣➂✰❿✭➁✠❹✼❺❼➄❬❻❦➄✽❹✼➃☛➁✠➙✩➑▼➃➎➍ ➃☛➋
➝➱❿✴❺❼➣☛❽✣➂❳➙✉➒✽➓❱❹❬➂❫→✥➉❥➙❚➄❦❺❼➐❬➂❚➋▼❻❉❿✴❽ ➆✄➡ ❽➎➂✉❸❦❻↕➝✖❿✴❺❼❻↕➄✽➙❫➝➱➙❚➄✽➂❚➋❱➒✉➂❴❿✴➃✥→✧❻❦➄❉❿✉➁✞❿✴➃✥→✰➅☛➂❢ã ➆ ➶P➒✽➓◆➃☛❽❼❻❦➢❚➜■ä✸➄❦➃☛➋❱❹✭➹å➂❚❻✁➅☛➂ ❐ ➆✄æ ➴✞❿✉➯◆❿➂❚❻❳ç ➆ ➬❝❿✼❸✽➂❚➊◆❿✭➹❾❿✥➌❩➑◆➃☛❺✓❿✴➃☛➄❉❿✴❺✣➂❚➋▼❻❑➙❚❻❦➃❱➅✥❺✣➙✫➅☛➂❪➐✫❿✴➋☛❺✣➤❚➄✽➂❬❺❼➋❱➅☛➙❚➉☞➂❚➋❱➅❱❿✴➋◆❻✽➂❯❽✣➂❬➒✭❿✼❸❳➅✍➍ ➃☛➋➘➅✥❺✣❸✽➑◆➃❱➂❬➃☛➋☛❺✣➑◆➃❱➂❪❻✽❹✼➃☛➄✶➜
➋✜❿✴➋◆❻♠➅❱❿✴➋❱❸♠➃☛➋❱➂❢➂❚➋❱➒✉➂❚❺❼➋◆❻✽➂❴➒❚➯▼❽❼❺❼➋❱➅✥➄❦❺✣➑▼➃❱➂✫➲ ❷✭➮✞è ➌ ❷✭➵✞➮❍➺ ➆❱➽ ❿✴➋❱❸♠❸✽❹✼➋✰❿✴➄❦❻❦❺✣➒❚❽✣➂❴➅☛➂ ❷✭✃✞é✞ê ➌✜ë ➆ ➶▼❻✽➂❚➹❾❿✴➄❦❻✽❸❉❹✼➋➠❸✭➍ ❺❼➋❱❸✽➉☛❺❼➄✽➂
➅☛➂❪➁P❺✣❸❦➃✜❿✴❽❼❺✣❸❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋❱❸❑➑◆➃✜❿✴❽❼❺❼❻❉❿✴❻❦❺❼➁✠➂✉❸➔➅✍➍ ➃☛➋ì➐❬❹✼➋▼❻❉❿✴➊✠➂❯➂❫→✥➉☞➙❚➄❦❺❼➐❬➂❚➋◆❻❉❿✴❽❾➝Ò➄❦➃❱❸✽❻✽➂✞➌➎➅☛❹✼➋◆❻❑❽✣➂✉❸❢➄✽➙✉❸❦➃☛❽❼❻❉❿✴❻✽❸❴➋❱➂✫❸❉❹✼➋◆❻❳➉✜❿✼❸
➄❉❿✴➉☛➉❥❹✼➄❦❻✽➙✉❸❤➂❚➋❰➅☛➙❚❻❉❿✴❺❼❽ ➆✍➽ ➂❚➃✥→➷➅✥❺✣❸✽➑▼➃❱➂✉❸✸➅☛➂❑➒✭❿✴➄❦❻✽❹✼➋➳➅☛➂❪í✫➉❥❹✼➃❱➒✉➂✉❸❤➅☛➂❑➅✥❺➀❿✴➐❬➤❚❻❦➄✽➂✉❸❢❸✽❹✼➋▼❻❝➐❬❹✼➋▼❻✽➙✉❸❤❸❦➃☛➄✸➃☛➋➷❻✽❹✼➃☛➄
➅✍➍❊❿✴❻✽➂❚❽❼❺✣➂❚➄✭➌➈➂❚❻❯❽➀❿➳➐❬➂✉❸❦➃☛➄✽➂➠➂✉❸❦❻❡➂❫➥☞➂✉➒❚❻❦➃❱➙✉➂➠➂❚➋❞➅☛➙❚➉☛❽➀❿✼î✭❿✴➋▼❻❡➃☛➋❞➣☛➄❦❺❼➋á➅☛➂✰❽➀❿✴❺❼➋❱➂➷➅❱❿✴➋❱❸❯❽✖➍♣➂❚➋◆❻❦➄✽➂❫➝➱➂❚➄ ➆❼➆❼➆❘ï ➋ ❷✭✃✞é✞è ➌
➇ ❺✣➒✽➓✜❿✧➂❚❻ ï ➒❉➴✠➂❚➄❦❻❴❿✴❺❼➋❱❸❦❺✏➑▼➃❱➂❴ðñ➂❚❽✣❸✽➓❰➂❚❻❤➬✸❿✴➄❦❻❦➋❱➂❚❻❦❻❬➲ ❷✞❷✞❷ ➌ ❷❚➸✞➸✼➺ ➉☛➄✽➙✉❸✽➂❚➋◆❻✽➂❚➋▼❻❳➅☛➂❚➃✥→➠➙❚❻❦➃❱➅☛➂✉❸❤➉☛❽❼➃❱❸✸➉☛➄✽➙✉➒❚❺✣❸❉➂✉❸❤➅☛➂
❽✖➍♣➙✉➒✉❹✼➃☛❽✣➂❚➐❬➂❚➋◆❻❝➅☛➂❤➒✉❹✴➜✖➄✽❹✼❻❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋➎➌❱➅❱❿✴➋❱❸↕❽✣➂✉➑▼➃❱➂❚❽✍❽✣➂✉❸✁➅☛➂❚➃✥→✧➅✥❺✣❸❉➑◆➃❱➂✉❸❘❻✽❹✼➃☛➄❦➋❱➂❚➋▼❻♠➅❱❿✴➋❱❸↕❽➀❿❑➐❬➦❚➐❬➂❢➅✥❺❼➄✽➂✉➒❚❻❦❺✣❹✼➋➎➌☛➐✫❿✴❺✣❸
❿✉➁✠➂✉➒❯➅☛➂✉❸❢➁P❺❼❻✽➂✉❸✽❸✽➂✉❸❢➁✞❿✴➄❦❺➀❿✴➣☛❽✣➂✉❸ ➆ ➨❾➂✉❸❑➅☛➂❚➃✥→ñ➙❚❻❦➃❱➅☛➂✉❸✭➌❇❿✼❸❉❸✽➂❚➢✫➒✉❹✼➐❪➉☛❽✣➤❚❻✽➂✉❸✭➌❅➐❬➂❚❻❦❻✽➂❚➋◆❻➔➂❚➋➘➙❚➁P❺✣➅☛➂❚➋❱➒✉➂❬❽➀❿✧➉☛➄✽➙✉❸✽➂❚➋❱➒✉➂
➅✍➍ ➃☛➋➩➒✉ò✸➃☛➄❬➂❚➋ó➄✽❹✼❻❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋ô❸✽❹✼❽❼❺✣➅☛➂✆❸❦❺❼❻❦➃❱➙❡➉☛➄✽➤✉❸❪➅☛➂✧❽✖➍❊❿❍→☛➂✆➅☛➂✉❸❪➅✥❺✣❸✽➑◆➃❱➂✉❸➟➌❩➅❱❿✴➋❱❸➔❽✣➂✆➒✭❿✼❸❪❹✼õö❺❼❽✣❸➔❻✽❹✼➃☛➄❦➋❱➂❚➋▼❻❯❿✉➁✠➂✉➒
➅☛➂✉❸♠➁P❺❼❻✽➂✉❸✽❸✽➂✉❸♠❺✣➅☛➂❚➋◆❻❦❺✣➑▼➃❱➂✉❸✭➌☞➅❱❿✴➋❱❸♠❽➀❿✫➐❬➦❚➐❬➂❑➅✥❺❼➄✽➂✉➒❚❻❦❺✣❹✼➋➎➌❥➅❱❿✴➋❱❸❨➃☛➋❰➂✉❸❦➉✜❿✼➒✉➂❳❽❼❺❼➣☛➄✽➂ ➆ ➨❾➂❢➉☞❹✼❺❼➋◆❻✸❸✽➂❚➐❴➣☛❽✣➂❴➄✽➂❚❽➀❿✴❻❦❺❼➁✠➂❫➜➐❬➂❚➋◆❻❝➒✉❹✼➋◆❻❦➄❉❿✼➅✥❺✣➒❚❻✽❹✼❺❼➄✽➂❬❿✉➁✠➂✉➒❴❽✖➍♣➂❫→✥❺✣❸❦❻✽➂❚➋❱➒✉➂❳➅✍➍ ➃☛➋❱➂❴❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋➠❿✴➃☛❻✽❹✴➜➫❸❦❺❼➐❪❺❼❽➀❿✴❺❼➄✽➂ ➆☞➇ ❹✼➃☛➄❨❽✖➍♣➂❚➋❱❸❉➂❚➐❳➣☛❽✣➂❑➅☛➂✉❸♠➐❬➂✉❸❦➃☛➄✽➂✉❸➟➌
❻✽❹✼➃☛❻✽➂❫➝③❹✼❺✣❸➟➌✍❽✖➍♣➙✉➒✭❿✴➄❦❻❳➑▼➃☛❺✛❸✽➙❚➉✜❿✴➄✽➂❪❽✣➂✉❸❢➅✥❺✣❸✽➑▼➃❱➂✉❸❢➄✽➂❚➉☛➄✽➙✉❸❉➂❚➋◆❻✽➂❬➃☛➋❱➂❑➝③➄❉❿✼➒❚❻❦❺✣❹✼➋➘❸✽➃☛➉❥➙❚➄❦❺✣➂❚➃☛➄✽➂✫❿✴➃➳➋❱➂❚➃☛➁P❺✣➤❚➐❬➂✫➅☛➂❬❽✣➂❚➃☛➄
➄❉❿✉➯✠❹✼➋➎➌✄➂❚❻✁❺❼❽➎➂✉❸❦❻✁➉☞❹✞❸✽❸❦❺❼➣☛❽✣➂❤➑▼➃❱➂❤❽✖➍ ❺❼➋✥❒❱➃❱➂❚➋❱➒✉➂❳➅☛➂❢❽➀❿➔➢✭❹✼➋❱➂❤➉☞➙❚➄❦❺❼➉☛➓❱➙❚➄❦❺✣➑◆➃❱➂❴❸✭➍♣➙❚❻✽➂❚➋❱➅☛➂❤❻❦➄✽❹✼➉✩❽✣❹✼❺❼➋✩➁✠➂❚➄✽❸♠❽✖➍ ❺❼➋◆❻✽➙❚➄❦❺✣➂❚➃☛➄
➉❥❹✼➃☛➄✁➑▼➃❱➂✸❽✣➂✉❸✁❸✽❹✼❽❼➃☛❻❦❺✣❹✼➋❱❸❝❿✴➃☛❻✽❹✴➜➫❸❦❺❼➐❪❺❼❽➀❿✴❺❼➄✽➂✉❸✁➉☛➃☛❺✣❸❉❸✽➂❚➋◆❻♠➦❚❻❦➄✽➂❳❹✼➣❱❸✽➂❚➄❦➁✠➙✉➂✉❸ ➆☛ï ➋✩❻✽❹✼➃☛❻❨➙❚❻❉❿✴❻♠➅☛➂❤➒✭❿✴➃❱❸✽➂✞➌✥❽✣➂✉❸♠❿✴➃☛❻✽➂❚➃☛➄✽❸
➋❱➂❳❸✭➍❊❿✭➁✠➂❚➋◆❻❦➃☛➄✽➂❚➋▼❻❢➉✜❿✼❸❨➅❱❿✴➋❱❸❝❽➀❿✫➒✉❹✼➋◆❻❦➄✽❹✭➁✠➂❚➄✽❸❉➂❪➼❘❿✴❻✽➒❉➓❱➂❚❽✣❹✼➄✶➜■➶▼❻✽➂❚➹❾❿✴➄❦❻✽❸✽❹✼➋ ➆❅➇ ❽❼➃❱❸❝➄✽➙✉➒✉➂❚➐❪➐❬➂❚➋◆❻✭➌ ➽ ❺ ➏■➴✥❸❦❻❦➄❉❿✫➂❚❻♠➁✞❿✴➋
➬❨➂❚❺ ➏❦❸❦❻✧➲ ➸◆➮✴➺ ➌✗➉☛➃☛❺✣❸✫➶▼➢✭➂❚➄❦❺❴÷❚ø❳ù✞ú❼û♠➲ ❷✭ê✞✃❍➺ ❸✽➂✧❸✽❹✼➋◆❻❪➄✽➂❚➉☞➂❚➋❱➒✽➓❱➙✉❸✫➂❫→P➉☞➙❚➄❦❺❼➐❬➂❚➋◆❻❉❿✴❽✣➂❚➐❬➂❚➋▼❻❡❸❦➃☛➄➔❽✣➂✧➉☛➄✽❹✼➣☛❽✣➤❚➐❬➂✞➌✛➅❱❿✴➋❱❸
➅☛➂✉❸✁❸❦❺❼❻❦➃✜❿✴❻❦❺✣❹✼➋❱❸↕➣☞➂✭❿✴➃❱➒✉❹✼➃☛➉✩➉☛❽❼➃❱❸❝❿✴➉☛❽➀❿✴❻❦❺✣➂✉❸ ➛ ❽✣➂❤➄❉❿✴➉☛➉☞❹✼➄❦❻✁➄❉❿✉➯✠❹✼➋✄ü✴➂❚➋▼❻❦➄✽➂❫➝③➂❚➄❝➁✼❿♠➏✶➃❱❸✽➑▼➃➎➍ ↔ è✞➵ ➒✽➓❱➂❚➢➔➶▼➢✭➂❚➄❦❺❘÷❚ø➈ù✼ú✣ûý➞ ➆
➽ ❺ ➏■➴✥❸❦❻❦➄❉❿✧➂❚❻❢➁✞❿✴➋➘➬❝➂❚❺ ➏✶❸✽❻❢❹✼➣❱❸✽➂❚➄❦➁✠➂❚➋◆❻✭➌❩➅❱❿✴➋❱❸❢➃☛➋ñ➐❬❹✼➋▼❻❉❿✴➊✠➂❪➾✚➂❚➋❱➒❚❽✣❹✞❸❦➚❉➌❅➑▼➃❱➂❪❽✖➍♣➙✉➒✉❹✼➃☛❽✣➂❚➐❬➂❚➋◆❻➔➉☞➂❚➃☛❻❳➅❱❿✴➋❱❸❢❽✣➂❬➒✭❿✼❸
➅☛➂➔❽➀❿✆➒✉❹✼➋◆❻❦➄❉❿❍➜✖➄✽❹✼❻❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋ ➛

s < 0 ➞❝➉☞❹✞❸✽❸✽➙✉➅☛➂❚➄❳➅☛➂❚➃✥→ñ➒✉➂❚❽❼❽❼➃☛❽✣➂✉❸❴➅☛➂❪➄✽➂✉➒❚❺❼➄✽➒❚➃☛❽➀❿✴❻❦❺✣❹✼➋ì➐❬➙❚➄❦❺✣➅✥❺✣➂❚➋☛➋❱➂✞➌❩➅☛❹✼➋◆❻❢❽✖➍ ❺❼➐❪➉☞❹✼➄✶➜
❻❉❿✴➋❱➒✉➂❳➁✞❿✴➄❦❺✣➂❑❸✽➂❚❽✣❹✼➋➷❽➀❿✫➁✞❿✴❽✣➂❚➃☛➄✸➅☛➂ s ➆ ➶▼➢✭➂❚➄❦❺♠÷❚ø✁ù✼ú✣û☞❿✴➄❦➄❦❺❼➁✠➂❚➋◆❻❳❿✴➃✥→✩➐❬➦❚➐❬➂✉❸❤➒✉❹✼➋❱➒❚❽❼➃❱❸❦❺✣❹✼➋❱❸✭➌✄➐✫❿✴❺✣❸❝❺❼❽✣❸❤❿✼➒✉➒✉❹✼➄✽➅☛➂❚➋◆❻
➣❥➂✭❿✴➃❱➒✉❹✼➃☛➉➳➉☛❽❼➃❱❸❤➅✍➍ ❺❼➐❪➉☞❹✼➄❦❻❉❿✴➋❱➒✉➂✫❿✴➃ñ➒✭❿✼❸❤➅☛➂➔❽➀❿❡➒✉❹✴➜✖➄✽❹✼❻❉❿✴❻❦❺✣❹✼➋ ➆➎ï ➋ ➻ ➋➎➌➎❽✣➂✉❸✸❻❦➄❉❿✉➁✞❿✴➃✥→➠➄✽➙✉➒✉➂❚➋▼❻✽❸❢➅☛➂✫➶P➒✽➓❱❹✼➃☛➁✠➂❚❺❼❽✣➂❚➄
÷❚ø❘ù✼ú❼û❇➲ ❷✭➮✠þ➟➺ ➂❚❻❨➅☛➂❑ä❤❿✴➃☛❻❦➓☛❺✣➂❚➄❪÷❚ø❾ù✞ú❼û❇➲ é✞é❍➺ ➌❱❹✼➋▼❻❨➙❚❻✽➙❢➒✉❹✼➋❱❸❉❿✼➒❚➄✽➙✉❸✸❿✴➃✥→✆➐❬❹▼➅☛➂✉❸❨➅✍➍ ❺❼➋❱❸❦❻❉❿✴➣☛❺❼❽❼❺❼❻✽➙❳➅☛➂❢❽✖➍♣➙✉➒✉❹✼➃☛❽✣➂❚➐❬➂❚➋◆❻✭➌
➅❱❿✴➋❱❸✁❽✣➂❢➒✭❿✼❸❨❹✼õ✩❽✖➍ ➃☛➋➷➅☛➂✉❸❨➅✥❺✣❸✽➑▼➃❱➂✉❸✁➂✉❸❦❻❨❿✴➃➷➄✽➂❚➉❥❹✞❸ ➛ ➶P➒❉➓❱❹✼➃☛➁✠➂❚❺❼❽✣➂❚➄✫÷❚ø❾ù✞ú❼ûý➞❫➌❱❹✼➃➷➅❱❿✴➋❱❸♠❽✣➂❢➒✭❿✼❸♠❹✼õ✰❽✣➂✉❸♠➅☛➂❚➃✥→✩❸✽❹✼➋◆❻
➐❬❹✼➣☛❺❼❽✣➂✉❸ ➛ ä❤❿✴➃☛❻❦➓☛❺✣➂❚➄➔÷❚ø❾ù✞ú❼ûý➞ ➆➨❾➂✉❸❘➅☛➂❚➃✥→❯➅☛➂❚➄❦➋☛❺✣➂❚➄✽❸✁❿✴➄❦❻❦❺✣➒❚❽✣➂✉❸❾➐❪❺✣❸ ↔ ➉✜❿✴➄❦❻✭➌P❽✖➍♣➂❚➋❱❸✽➂❚➐❴➣☛❽✣➂❝➅☛➂✉❸❾❻❦➄❉❿✭➁✼❿✴➃✥→✧➑◆➃❱➂❨➋❱❹✼➃❱❸↕❿✉➁✠❹✼➋❱❸↕➙❚➁✠❹P➑◆➃❱➙✉❸❘❿✉➁✞❿✴❺✣➂❚➋◆❻



ÿ✁� ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✟✎✑✏✓✒✕✔✗✖✝☛✍✌✟✘✚✙✜✛✚✢✣☛✍✠✍✘✁✖✤✙✓✎✦✥✧✆★✞✩✆✪✌✁☛✍✠✍✎✦✄✬✫✡✙✬✌✟✘✚✙✭✫✮✖✝✆✪✯✰✠✍✱✓✛✚✎✪✒

✲✴✳✭✵✓✶✑✷✓✵✓✸✺✹✁✻✬✳✭✵✽✼✿✾❁❀❂✼✟✸❃✵✽✾✮❄❆❅✟✶❈❇❆❅❊❉❈❉❋✳✭❇●✵✓✸❃❄❆✳✭❍✽❉✺✹■✵✓✸❋✳■❏❑❉❃❄●▲✰❄●❇▼✹■❄●✶❋❅❊❉◆✾✓❅❊❉❈✼❊❖P✵✜✹■✸❃❄❆✳✭❍✽❉❈✾✓❅✰◗★✹❊✻✚❄❆❅✟✶❘❏❚❙P✸❋✳✭❯✬❅❊❉◆❅✟✸✑❇❆❅❱❇●❄❆❅✟❍
❖P✵✩❀❂❅✟❇●❇❆❅❊❉❲❅✟❍❳✸❃✶❋❅✟✸❋❅✟❍✜✹■❄❆❅✟❍P✸❨✹✁✻✬❅❊❩❬❇▼✹✺✶❋✼✁✹■❇●❄●✸❋✼❪❭✓❫✗❇❆❉❴✳✭❍P✸❵✾✓✳✭❍✽❩★✼✟✸❋✼❨❉❋❛✚❉❃✸❋✼✟▲❜✹■✸❃❄❆❖P✵✽❅✟▲✿❅✟❍❳✸❲▲✿❅✟❍✽✼❊❉❲✾✽✹■❍✽❉❝✾✓❅❊❉❲❩❊✳✭❍✮❞✽❡❪✵✮❏
✶❢✹■✸❃❄❆✳✭❍✽❉❨✸❃✶❋❣❊❉★✹■✲✓❇▼✹■✸❃❄❆❅❊❉✁❤✡✾✽✹■❍✽❉❬❇❆❅❊❉❢❖❳✵✽❅✟❇❆❉❬❇▼✹✰✐✜✹■✵✓✸❋❅✟✵✓✶★✾✓❅◆❇☞❀❂❅✟❍P✸❃✶❋❅❦❥✍❅✟✶❨❍✩❀❧✹■✸❃✸❋❅✟❄●❡❪❍✜✹■❄●✸♥♠❃✹■▲❜✹■❄❆❉❬✲✓❇●✵✽❉★✾✮✵♦❖P✵✜✹■✶❃✸❨✾✮✵
✶❢✹✁❛✬✳✭❍♦✾✓❅❊❉❵✾✮❄❆❉❢❖❳✵✽❅❊❉✁❭

❫❑❇♣❅❦q✮❄❆❉❃✸❋❅r✵✓❍✽❅✿✹■✵✓✸❃✶❋❅❱✷✓✶❢✹■❍✽❩❋✐✽❅✰✾✓❅❱❇▼✹s❇●❄●✸❃✸❋✼✟✶❢✹■✸❃✵✓✶❋❅❪❤✩❖P✵✓❄♣❅❊❉❋✸❨✲✓✶❋❅❊❉❢❖❳✵✽❅❱❩❊✳✭▲✰✲✓❇❆❣✟✸❋❅✟▲✿❅✟❍❳✸r✾✮❄❆❉✍♠❃✳✭❄●❍❳✸❋❅❪❤❁❅✟✸✑❖❳✵✓❄
✼✟✸❃✵✽✾✮❄❆❅❱❩❊❅✟✸❃✸❋❅❱❩✟❇▼✹✭❉❋❉❋❅r✾❁❀❂✼❊❩❊✳✭✵✓❇❆❅✟▲✿❅✟❍❳✸❋❉◆✾✽✹■❍✽❉❬❇❆❅r❩✁✹✭❉★✾✓❅✺✾✮❄❆❉❢❖❳✵✽❅❊❉✦❞✽❍✓❄❆❉✁❤✴❉❋✼✟✲✜✹■✶❋✼❊❉★✾❁❀ ✵✓❍✽❅✺✾✮❄❆❉❋✸❢✹■❍✽❩❊❅r❖P✵✓❄♣❅❊❉❃✸❨✾✮✵
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✡q➫✗➻✏➼✏➧✡➻✒➸✖➶✔➫✣➳❙➭✭➫✣➳✁➹✜➩✁➫✣➳✶➼✜➫✸❒✯➚✗➶✔➺✬➵✗➯✍➭✭➚✗➸✮➩✮➯✔➫✷Ñ❉➯✍➶✳➫✣➳✮➸✶➨✿➺✷➳✧➳✮➯✍Ó✜➶✔➫☞➼✜➫✸➭✭➺✩➻✟➸✁➫✗➩❵➧✡➹✜➸✁➺✩➹✜➩✖➼✜➫✸➵✣➫✗➶✍➶✔➫✽×❂➵✗➯✬➹✜➻✏➫❖➵✗➹✜❒✯➫✸➼✜➫☞☛✉➺✩➩✮➭✭➫➨✄➧✡➩✧➧✡➶✍➶✔➚✗➶✔➚✗➨✜➯✍➨✿➚✣➼✳➯✔Ò✒➹✏➫✷Ñ✷➧❉Û✏➻P➼✜➫✸➭✓➯✍➻✜➯✍➭✓➯✔➳✁➫✗➩✶➶✔➫✣➳❙➫✍✌❳➫✗➸✁➳q➼✜➫✸➩✁➚✍☛♦➩✧➧✩➵✗➸✮➯✔➺✩➻✓➧✡➹❆➨✄➧✩➳✧➳✧➧✡➘✯➫☞➼✜➫✣➳q➯✍➻✟➸✁➫✗➩✎☛✺➧✩➵✣➫✣➳✖➧✡➯✍➩✑✏❉➨✜➶✔➫✽➴✬➯✍➘✷➶❛➧✩➳➫✗➸✙➨✜➶✔➫✽➴✬➯✍➘✷➶❛➧✩➳✑✏✡➫✱➧✡➹❴Ø☞✒✥➫✗➸✮➸✁➫❸➵✗➹✜❒✯➫✇➫✣➳✮➸✙❒✬➯✔➳✮➯✍Ó✜➶✔➫✇➳✮➹✜➩❱➶❛➧♣➨✜➽✏➺✩➸✁➺✩➘✷➩✧➧✡➨✜➽✜➯✔➫✓�✳Ø✄✂✷Ø✖➦❴➫✣➳✙➨✜➶❛➧✡➸✮➯✍➻✏➫✣➳✓➳✁➺✩➻✟➸✓➩✁➚✱➧✡➶✍➯✔➳✧➚✣➫✣➳✓➫✗➻➼✳➹✜➩✧➧✡➶✍➹✜➭✓➯✍➻❴Ø✔✒✥➫✗➶✍➶✔➫✐➼✳➹♣Ó✄➧✩➳■➳✁➫✗➩✮➸❫➼✜➫✐➳✁➹✜➨✜➨✿➺✩➩✮➸●➧✡➹♣➨✄➧✡➶✍➯✔➫✗➩●➧✩➳✁➳✮➹✜➩✧➧✡➻✒➸■➶✔➫❘➘✷➹✜➯✔➼✏➧✡➘✯➫✐➫✗➻♣➩✁➺✩➸✧➧✡➸✮➯✔➺✩➻ ➼✜➫❘➶❛➧✙➸✮➹✜➩✮Ó✜➯✍➻✏➫✷Ø
✒✥➫✗➶✍➶✔➫❸➼✳➹②➽✄➧✡➹✜➸✭➫✣➳✮➸✓➨❊➫✗➩✁➵✣➚✣➫♣➧✡➹②➼✳➯❛➧✡➭✭➲✗➸✮➩✁➫❍➯✍➻✒➸✁➚✗➩✮➯✔➫✗➹✜➩❋➼✜➫❸➶❛➧♠➵✗➹✜❒✯➫❍➵✗Ö✬➶✍➯✍➻✏➼✳➩✮➯✔Ò✒➹✏➫✷Ñ☞➧❉Û✏➻②Ò✟➹❴Õ ➯✍➶❫➳✧➺✩➯✍➸✓➨✿➺✷➳✁➳✁➯✍Ó✜➶✔➫➼❳Õ❪➧✩➵✣➵✣➚✣➼✜➫✗➩✇➪❥➶✺Õ ➯✍➻✟➸✁➚✗➩✮➯✔➫✗➹✜➩❸➼✳➹ì➭✭➺✩➻✒➸✧➧✡➘✯➫ ➳➾➧✡➻✏➳❋➸✁➺✩➹✜➸❤➼✜➚✗➭✭➺✩➻✟➸✁➫✗➩✱Ø❖➦❙➧❥➵✗➹✜❒✯➫ ➫✣➳✮➸✕☛✉➫✗➩✮➭✭➚✣➫❍➨✄➧✡➩❤➹✜➻❷➵✣➺✩➹✜❒✯➫✗➩✁➵✗➶✔➫➧✡➭✭➺✱❒✬➯✍Ó✜➶✔➫✙➳✮➹✜➩■➶✔➫✣Ò✒➹✏➫✗➶✶➫✣➳✁➸●➭✭➺✩➻✒➸✁➚P➶✔➫P➨✄➧✡➶✍➯✔➫✗➩❘➼✜➫✐➘✷➹✜➯✔➼✏➧✡➘✯➫✙➼✜➫P➶❛➧✭➸✮➹✜➩✮Ó✜➯✍➻✏➫✙➼✳➹◗➽✄➧✡➹✜➸✱Ø✿➦❙➫✣➳■➭✭➺✩➸✁➫✗➹✜➩✁➳❘➳✁➺✩➻✒➸❑➼✜➫✣➳➭✭➺✩➸✁➫✗➹✜➩✁➳☞Ó✜➩✮➹✏➳✁➽✳×✺➶✔➫✣➳✁➳✸➼❳Õ ➹✜➻✏➫■➨✜➹✜➯✔➳✁➳✧➧✡➻✏➵✣➫■➹✜➻✜➯✍➸✧➧✡➯✍➩✁➫●➼✜➫

1.8 ✖✘✗ Ñ✒➵✱➧✡➨✄➧✡Ó✜➶✔➫✣➳✸➼✜➫✙☛❢➺✩➹✜➩✮➻✜➯✍➩✥➳✧➧✡➻✏➳☞➼✜➚✗➭P➹✜➶✍➸✮➯✍➨✜➶✍➯✔➵✱➧✡➸✮➯✔➺✩➻➹✜➻ ➵✣➺✩➹✜➨✜➶✔➫❤➼✜➫
11.5

ÙPØ ➭❍Ø✚✞ð➶✔➳✙➫✗➻✟➸✮➩✧➧✜✛✔➻✏➫✗➻✟➸❋➶✔➫✣➳✙➸✮➹✜➩✮Ó✜➯✍➻✏➫✣➳✙➨✄➧✡➩❱➹✜➻ ➳✮Ö✳➳✮➸✁➲✗➭✭➫✇➼✜➫✇➵✣➺✩➹✜➩✮➩✁➺✩➯✔➫✣➳✓➫✗➸✓➼✜➫✈➨❊➺✩➹✜➶✍➯✔➫✣➳✱Ø
✢■➻✇➳✮Ö✳➳✮➸✁➲✗➭✭➫❑➼✜➫●➸✮➹✜Ö✟➧✡➹✜➸✁➫✗➩✮➯✔➫✣➳❞Ñ✜➼✜➫●➳✁➫✱➧✡➹✳➴✇➫✗➸✥➼✜➫❄➳✁➫✗➩✮➨✜➯✍➶✍➶✍➯✔➲✗➩✁➫✣➳❖➨❊➫✗➩✮➭✭➫✗➸✰➼✜➫❑➩✁➫✗➭✓➨✜➶✍➯✍➩❖➫✗➸❖❒✬➯✔➼✏➧✡➻✜➘✯➫✗➩✰➳✁➚✗➨✄➧✡➩✁➚✗➭✭➫✗➻✟➸➶❛➧❦➵✗➹✜❒✯➫❍➵✗Ö✬➶✍➯✍➻✏➼✳➩✮➯✔Ò✟➹✏➫ ➫✗➸✭➶❛➧❦➵✣➺✩➻✒➸✮➩✁➫✽×❂➵✗➹✜❒✯➫✷Ø✥➮❵➻✳Û✏➻❴Ñ❵➹✜➻②➸✮➹✜Ö✟➧✡➹❷➩✧➧✩➵✣➵✣➺✩➩✁➼✜➚ ➧✡➹②➩✁➚✣➳✁➫✱➧✡➹ ➼❳Õ❪➧✡➯✍➩❋➵✣➺✩➭✓➨✜➩✮➯✍➭✭➚◗➼✳➹Ó✝✆✡➸✮➯✍➭✭➫✗➻✟➸P➨✿➫✗➩✮➭✭➫✗➸✐➼✜➫✙➭✭➫✗➸✮➸✮➩✁➫❋➶❛➧✇➵✗➹✜❒✯➫✓➵✗Ö✒➶✍➯✍➻✏➼✳➩✮➯✔Ò✒➹✏➫✭➫✗➻↔➳✮➹✜➩✮➨✜➩✁➫✣➳✧➳✮➯✔➺✩➻↔➧❉Û✏➻❥➼✜➫✓➶✍➯✍➭✓➯✍➸✁➫✗➩✐➶✔➫✙➨✜➽✏➚✗➻✏➺✩➭✭➲✗➻✏➫✈➼✜➫➵✱➧✣❒✬➯✍➸✧➧✡➸✮➯✔➺✩➻❴Ø

✂✤✣



✥✤✦ ✧✩★✫✪✭✬✔✮✰✯✲✱✭✳✵✴✷✶✹✸✻✺✤✼✔✯✽✪✿✾✟✳❀✳❂❁❃✬❅❄❆✱❂✮✄❇✹✳❆✼✔✯✽✪✜❈✽✶❉✸❊✺❆❋❉✳❆✼❉●❍✳✿✯✚❇✹❄✿✯✲★■✺✷❏✟✺✤❈✲✺✘✾❃✮✲✳✵❏✟✳❑●▲❇✹✳❑●✤▼◆✱✭✳❑●✿✶

❖◗P❙❘✁❚✫❯❲❱ ✥❨❳✹❩❭❬❲❪❴❫✰❪❆❵◆❛❂❜✑❝✝❬❡❞✰❢❤❣◆✐❦❥✕❪◆❧✫❫✰❜✤❵❡❢♠❢❂♥✑❝✟♦✭❛✑❞❙❥♣❢✍❧✝❫✰❜◆qsr✫ts✉✙✈

✇❅①✽②③①⑤④ ⑥⑧⑦■⑨❃⑦③⑩❷❶❴❸❉⑨❡❹❻❺✿❶❃❹❻❼❾❽☞❿✝❺❦➀➁❸❉❶◆⑦③❹❻➂✽➂✰❸✝❿✝❺❷①

➃☞➄➆➅❅➇❾➈⑤➉❾➄➊➉❾➄➊➋✤➌➎➍❃➏✟➍❉➈✲➐
➑➓➒▲➔❉→✟➣↕↔✟➒➙↔✟➒✙➛❂➜❑➝✤➞◆➝➎➣✄➟✫→✟➛❂➣✄➟✄➣↕➠❆➡➢➒✘➠❂➛☞➟✰➤➥➒✤➝➎→➓❱❡➑➓➒✘➠✁↔✟➒✭→❲➦✕➧❴➜❑➝➎➨❉↔✟➒✭→✟➜❆➠❭➩✤➝➎➜❑➝◆➩✭➛❆➡✭➜❂➣↕➠❆➛❂➣↕➫❡→❉➒✘➠◗➫✷→✟➣✝➭◆➨❡➛✁→✟➨❉➒▲➣✄➨❲➔❉→❉➒✭➨❉➩✘➒

➠❆→✟➜✕➠❆➭◆➨➯➩✘➭◆➲❤➳✔➭◆➜❂➛❆➒✭➲✕➒✭➨✷➛♣➵❡➸❲↔❲➜❆➭❷↔❲➸✷➨✝➝➎➲❤➣↕➫✷→❉➒➊➠❆➭◆➨✷➛✕➠❑➝✓➲♣➝◆➠❆➠❆➒➺➞❃➭◆➟✄→✟➲❤➣↕➫❡→❉➒❴➻☞➒✍➦❷➳✟➜❂➣✄➲✕➡✘➒❦➒✭➨
kg.m−3 ➻✚➒✭➛✕➠❑➝➞❷➣↕➠❆➩✘➭❴➠❂➣✄➛❆➡❨➩✭➣✄➨❉➡✭➲♣➝➎➛❂➣↕➫✷→❉➒❴➻❷➒✍➦❲➳✟➜❂➣✄➲✕➡✘➒❨➒✭➨

m2.s−1 ❱❡➑➼➝❀➲♣➝◆➠❆➠❆➒➙➞❃➭◆➟✄→✟➲❤➣↕➫❡→❉➒❨↔✟➒➙➟✰➤➥➒✤➝➎→⑧➨❉➒➙➞◆➝➎➜❂➣↕➒❨➫✷→❉➒▲➽✰➝➎➣✄➾✟➟↕➒✭➲✕➒✭➨❡➛➒✭➨➆➽✲➭◆➨❉➩✭➛❂➣↕➭◆➨➚↔✟➒❍➟➪➝❤➛❆➒✭➲❤➳✔➡✭➜❑➝➎➛❂→✟➜❆➒➶➒✭➛➙↔✟➒❀➟➪➝❤➳✟➜❆➒✘➠❆➠❂➣↕➭◆➨➹↔❉➝➎➨❉➠➢➟➪➝❤➧❡➝➎➲❤➲✕➒✵➭◆➘✓➨❉➭◆→❉➠❨➝✤➞❃➭◆➨❉➠➢➛❂➜❑➝✤➞◆➝➎➣✄➟✄➟↕➡✹➴
20 ➷ C <

T < 40 ➷ C ➻ 105Pa < P < 2.105Pa ➬ ➻✔➒✭➛➢➞❴➝➎→✟➛ 999.941kg.m−3 ➮ 20 ➷ C ➒✭➛ ➮ ➳✟➜❆➒✘➠❑➠❂➣↕➭◆➨✓➨❉➭◆➜❂➲♣➝➎➟↕➒❴❱■➱❨➭◆→❉➠➝✤➞❃➭◆➨❉➠✹↔✟➭◆➨❉➩➆➩✘➭◆➨❉➠❂➣↕↔✟➡✭➜❆➡➆➟↕➭◆➜❆➠⑧↔✟➒❦➟➪➝✻➜❆➡✘↔❉➝◆➩✭➛❂➣↕➭◆➨✃↔✟➒✓➩✘➒❦➲✕➡✭➲✕➭◆➣✄➜❆➒➹➫❡→❉➒❦➛❆➭◆→✟➛❆➒✘➠⑧➨❉➭❴➠⑧➲✕➒✘➠❂→✟➜❆➒✘➠⑧➝✤➞◆➝➎➣↕➒✭➨✷➛➺➡✭➛❆➡
➜❆➡✤➝➎➟✄➣↕➠❑➡✘➒✘➠s➝✤➞❃➒✘➩❀→✟➨✓➔❉→✟➣↕↔✟➒➶↔✟➒❍➲♣➝◆➠❆➠❆➒✵➞❃➭◆➟✄→✟➲❤➣↕➫✷→❉➒

ρ = 1000kg.m−3 ❱✝➑➼➝♣➞❷➣↕➠❆➩✘➭❴➠❂➣✄➛❆➡❀➩✭➣✄➨❉➡✭➲♣➝➎➛❂➣↕➫✷→❉➒♠↔✟➒❍➟✰➤➥➒✤➝➎→➩❑➵✝➝➎➨✟➧❃➒♣➒✭➟✄➟↕➒❤↔✟➒➶➲♣➝➎➨✟➣↕❐✭➜❆➒♣➝◆➠❆➠❑➒✭❒➶➲♣➝➎➜❆➫✷→❉➡✘➒✕➒✭➨➚➽❮➭◆➨❉➩✭➛❂➣↕➭◆➨✻↔✟➒♠➟➪➝⑧➛❆➒✭➲❤➳✔➡✭➜❑➝➎➛❂→✟➜❆➒❴❱✩➑➓➒✘➠s➞◆➝➎➟↕➒✭→✟➜❆➠❀➫❡→➓➤➥➒✭➟✄➟↕➒♠➳✟➜❆➒✭➨❉↔
↔❉➝➎➨❉➠➙➨❉➭◆➛❂➜❆➒❍➧❡➝➎➲❤➲✕➒➶↔✟➒❰➛❂➜❑➝✤➞◆➝➎➣✄➟❾➠❆➭◆➨❡➛➙➜❑➝➎➳✟➳✔➭◆➜❂➛❆➡✘➒✘➠s➒✭➨➊➛❑➝➎➾✟➟↕➒➶❯❲❱ ✥ ❱✝➱❨➭◆→❉➠✙➞❃➒✭➜❂➜❆➭◆➨❉➠s➝➎→✓➩❆➵✝➝➎➳✟➣✄➛❂➜❆➒✵Ï♣➫✷→❉➒❍➨❉➭◆→❉➠
➨➓➤Ð➝✤➞❃➭◆➨❉➠s➡✭➛❂→❉↔❲➣↕➡❀➨❉➭◆➛❂➜❆➒✵➡✘➩✘➭◆→✟➟↕➒✭➲✕➒✭➨❡➛❰➫❡→❉➒✵↔❉➝➎➨❉➠➢→✟➨❉➒❀➧❡➝➎➲❤➲✕➒❀↔✟➒❀➨❉➭◆➲❀➾✟➜❆➒♠↔✟➒❀Ñ➙➒✭➸✷➨❉➭◆➟↕↔✟➠➙↔❉➝➎➨❉➠➢➟➪➝◆➫✷→❉➒✭➟✄➟↕➒❍➟↕➒✘➠
➒✍Ò③➒✭➛❆➠❭➞✷➣↕➠❆➫✷→❉➒✭→❲➦✕➠❆➭◆➨❡➛❭➛❂➜❆❐✘➠➁➽✰➝➎➣✄➾✟➟↕➒✘➠✤➻❃➒✭➛❭➨➓➤➥➭◆➨❡➛◗➫❡→➓➤ →✟➨❉➒✙➽❮➝➎➣✄➾✟➟↕➒➢➣✄➨❲➔❉→❉➒✭➨❉➩✘➒➙➠❆→✟➜☞➟↕➒✘➠➁➧❴➜❑➝➎➨❉↔✟➒✭→✟➜❆➠◗➫✷→❉➒▲➨❉➭◆→❉➠◗➝✘➞❃➭◆➨❉➠
➲✕➒✘➠❆→✟➜❆➡✘➒✘➠✤❱❅Ó❰➝➎➨❉➠➶➩✘➒✹➩✘➭◆➨✷➛❆➒✍➦❷➛❆➒❴➻✚➟➪➝➹➩✘➭◆➨✟➨✝➝➎➣↕➠❆➠❑➝➎➨❉➩✘➒➺➳✟➜❆➡✘➩✭➣↕➠❆➒✹↔✟➒➺➟➪➝✓➞◆➝➎➟↕➒✭→✟➜❤↔✟➒➺➟➪➝✓➞✷➣↕➠❑➩✘➭❴➠❂➣✄➛❆➡♣➨➓➤➥➒✘➠❆➛➶➳✝➝◆➠➶→✟➨❉➒
➨❉➡✘➩✘➒✘➠❑➠❂➣✄➛❆➡❀➞❷➣✄➛❑➝➎➟↕➒❴➻✝➒✭➛➙➨❉➭◆→❉➠❨➝✤➞❃➭◆➨❉➠s↔✟➡✘➩✭➣↕↔✟➡❀↔✟➒➶➩✘➭◆➨❉➠❂➣↕↔✟➡✭➜❆➒✭➜❨➒✭➨✓➳✟➜❆➒✭➲❤➣↕❐✭➜❆➒➶➝➎➳✟➳✟➜❆➭✤➦❷➣✄➲♣➝➎➛❂➣↕➭◆➨Ô➫✷→❉➒❀➩✘➒✭➛❂➛❆➒❀➞◆➝➎➟↕➒✭→✟➜
➒✘➠❆➛✙➣↕↔✟➒✭➨❡➛❂➣↕➫✷→❉➒❰➳■➭◆→✟➜✙➛❆➭◆→✟➛❆➒✘➠▲➨❉➭❴➠✙➲✕➒✘➠❆→✟➜❆➒✘➠✤➻✟➒✭➛✙➞❴➝➎→✟➛

1.10−6m2.s−1 ❱



Õ✷ÖØ×❃Ö❦Ù✚Ú✙Û✹Ü✤Ý✔Þ✽ß✿à✟Ú⑧á✚â❰ã➢Ö ä✿å
æèç✰é⑤ê▲ë

ν
ç
10−6 m2.s−1 ëì ä❴íîå◆ï

ä✤ì ä❴íÐð❲ä
ñ❴ì ä❴íÐì❴ì
ð❴ì ì❲íÐò❴ì
ó ì ì❲íÐô❴ô
õ❴ì ì❲íÐõ❴ô
ô❴ì ì❲í ó ò

ö☞÷❾ø✩ù ð❲í✄ä❤úèû➓ü➪ý✘þ❆ÿ➎ý✍ü✁�✄✂✹þ✭ü✁☎✆✂✞✝✠✟✡�✲ü☞☛✍✌✏✎✒✑✓✎✕✔✗✖ ✎✗✟✘✌✙✎✍☎✒✚✭ÿ✘☎✔þ✛�✲ü✲ÿ✡☎✙✑✜✎✕✔✢✟✣�✄✎✞✝✥✤✦✂✍✧★✟✡�✩✌✪✧✗✎✹ý✞✌✜✧✕✔✢✟✒✫✬✟✡✝✭✝✮✎
0 ✯C <

T < 60 ✯C ✰

✱✳✲✵✴✓✶✸✷✺✹✻✴✡✼✸✽✩✾✩✿✸❀❂❁❃✾✁❄❅✶❆✹✏❇❈✱✳✹✓❉✮✲✏✾✁✽✁✹✓❊✛❊❋✹✓❉✡❇●✱❍✹✓❉✠■❑❏✺✿❆❀❆❉✬❇

▲◆▼✘❖✏P✥◗✛❘✬▼✘❙✏P✥❖✦❚❱❯❳❲❳❯❨P✗❩❭❬✦❪✍❖❴❫❛❵✍❖✦❘✬❪✛P❜❵✍❝✪❲❳❯❳❙✏❬❴❞❱❯❨❡✓❖✏❪✛P◆❬❴❯✢❢❣❩✍❞✗❪✍❙✜❚✗❪✛P❋❤✺❚✗▼✘❖✦❚✗❪✛P✥❬✦❪✍❖❴❫✒❞✗❩❋◗❃❲❳❯❨P✗❩✛❪✛P◆❪✍❙❛✐✦❲❨❪✞❫❴❯❳❥✡❲❦◗✘P í♠❧ ◗
✐✦❞✗❪✍♥♦❯❨♣✍❞✗❪q◗✛❘✡◗❃❯❳❚r❖✦❙✒❞s◗❋❝✬▼✘❙t❯❳❙✓❚✗❩✍❞❱❯❨❪✍❖✦❞◆❬✦❪

100 ± 0.5
♥♦♥t❤♠❪✍❚✉❖✦❙✒❞s◗✛❝✬▼✘❙❛❪✞❫❴❚✗❩✍❞❱❯❨❪✍❖✦❞❜❬✦❪

110 ± 0.5
♥♦♥ í✺✈ ▼✘❙

❖✏P❱❖✦❞✗❪✇✐✦❞✗▼✘❥✡❞✗❪✛PsP❱❯❳❘✬❪❭◗♦①☞◗❃❯❳❚◆❡✓❖❅② ❯❳❲❈◗③①④◗❃❲❳❲❳❖❛❲❦◗♦❞✗❪✍♥♦✐✦❲❦◗✘❵✛❪✍❞◆✐♠◗❃❞◆❖✦❙✏❪❭◗❃❖✦❚❱❞✗❪✡❤✆❬✦▼✘❙✓❚❜❲❨❪q❞s◗✛❝✬▼✘❙✣❯❳❙✓❚✗❩✍❞❱❯❨❪✍❖✦❞⑤❩✍❚s◗❃❯❳❚⑤❬✦❪
99 ± 0.5

♥♦♥t❤✆✐❣▼✘❖✦❞✥❖✦❙⑥❞s◗✛❝✬▼✘❙⑦❪✞❫❴❚✗❩✍❞❱❯❨❪✍❖✦❞⑤❚✗▼✘❖✘⑧★▼✘❖✦❞✗P⑨❩✍❥✓◗❃❲❶⑩
110 ± 0.5

♥♦♥ í ê❷❪✍❚❱❚✗❪✭❬❴❯✢❢❸❩✍❞✗❪✍❙✏❵✛❪③❬✦❪✭❞s◗✛❝✬▼✘❙
❯❳❙✓❚✗❩✍❞❱❯❨❪✍❖✦❞✭❙✏▼✘❖✏P❭◗❹✐❣▼✡P✗❩③❖✦❙❺✐✦❞✗▼✘❻✦❲❨♣✍♥✠❪✠❲❨▼✘❞✗Pq❬✦❪✠❲❦◗❹♥♦❯❨P✗❪✮Ps▼✘❖✏P⑤①✩▼✘❞❱♥✠❪✕◗✘❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P❱❯❨▼✘❙✦❙✏❪✍❲❳❲❨❪❹❬✦❪✛P⑨❞✗❩✛P❱❖✦❲❳❚s◗❃❚✗P✭❬✦❪
♥✠❪✛P❱❖✦❞✗❪➙ç✁❘✬▼✘❯❳❞❂❚❱❞✗▼✘❯❨P❱❯❨♣✍♥✠❪❷P✗❪✛❵✍❚❱❯❨▼✘❙❭❬✦❪●❵✛❪●❵s❼♠◗❃✐✦❯❳❚❱❞✗❪✿ë✞❤✡◗❃❯❳❙✏P❱❯✜❡✜❖✏❪✳❲❨▼✘❞✗P❂❬✦❪✳❲❦◗r♥♦❯❨P✗❪❍P✗▼✘❖✏P✸①☞▼✘❞❱♥✠❪●◗✘❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P❱❯❨▼✘❙✦❙✏❪✍❲❳❲❨❪
❬✦❪✛P❶❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P❱❯❨▼✘❙✏P❍❬❴❖♦♥✠▼✘❙✜❚s◗❃❥✬❪ í✬❽ ❙✮❪✞❢❸❪✍❚❋❤❃❲❨▼✘❞✗P✗❡✜❖✏❪❾❲❨❪✛P❶❚❱❖✦❞❱❻✦❯❳❙✏❪✛P✳P✗▼✘❙✜❚✳P✗❩✍✐♠◗❃❞✗❩✛❪✛P✳❬✦❪

178
♥♦♥❿❬✏◗❃❙✏P❶❖✦❙✏❪✉❵✍❖✦❘✬❪

❬✦❪③❞s◗✛❝✬▼✘❙
Rc = 100

♥♦♥t❤❅❪✍❲❳❲❨❪✛P✇Ps▼✘❙✓❚qP✗❩✍✐♠◗❃❞✗❩✛❪✛P❭❬✦❪
1.78Rc

í❸❧ ▼✘❞✗P✗❡✓❖✏❪✮❪✍❲❳❲❨❪✛P✇P✗▼✘❙✓❚❭P✗❩✍✐♠◗❃❞✗❩✛❪✛Pq❬✦❪♦❲❦◗➀♥✠➁✍♥✠❪
❬❴❯❨P❱❚s◗❃❙✏❵✛❪➀❬✏◗❃❙✏P❭❖✦❙✏❪➀❵✍❖✦❘✬❪➀❬✦❪✮❞s◗❋❝✬▼✘❙

Rc = 99
♥♦♥t❤❆❪✍❲❳❲❨❪✛P③P✗▼✘❙✜❚✭P✗❩✍✐♠◗❃❞✗❩✛❪✛P③❬✦❪

1.7980Rc
í✄í✄í❂❧ ◗❛♥✠❪✍❙✓❚❱❯❨▼✘❙

P❱❝❴P❱❚✗❩✍♥✮◗❃❚❱❯❨❡✓❖✏❪❾❬✦❪❾❞s◗❃✐✦✐❣▼✘❞❱❚✗P❍◗✘❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P❱❯❨▼✘❙✦❙✏❪✍❲❨P❍⑩⑤❡✜❖♠◗❃❚❱❞✗❪✉❵✗❼✦❯✢❢❣❞✗❪✛P✳❬✏◗❃❙✏P❈❲❨❪✛P❶❲❨❩✍❥✬❪✍❙✏❬✦❪✛P❍❬✦❪✛P❂➂✏❥✡❖✦❞✗❪✛P❶❙❅②➃◗➄⑧★▼✘❖✦❚s◗❃❯❳❚
❞❱❯❨❪✍❙⑦⑩✮❲❦◗➀❵✍❲❦◗❃❞❱❚✗❩♦❬❴❖✵❚✗❪✞❫❴❚✗❪ í ▲✥▼✘❖✏P✇◗❋❘✬▼✘❙✏P✇❬✦▼✘❙✏❵③❬✦❩✛❵✍❯❨❬✦❩♦❬❸②➃◗✘❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P❱❯❨▼✘❙✦❙✏❪✍❞✇❲❨❪✛P⑤❞✗❩✛P❱❖✦❲❳❚s◗❃❚✗P✇❬✦❪✛P⑤♥✠❪✛P✗❖✦❞✗❪✛P⑨❪✍❙
❖✦❚❱❯❳❲❳❯❨Ps◗❃❙✓❚✉❲❨❪◆❞s◗❋❝✬▼✘❙t❬✦❪✥❲❦◗✭❵✍❖✦❘✬❪⑨◗✛❘✬❪✛❵⑤❲❦◗✘❡✜❖✏❪✍❲❳❲❨❪⑨❪✍❲❳❲❨❪✛P✉◗✛❘✡◗❃❯❨❪✍❙✓❚❜❩✍❚✗❩⑤❪✞❢❸❪✛❵✍❚❱❖✏❩✛❪✛P❋❤✪❚✗▼✘❖✦❚r❪✍❙t◗✘❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P❱❯❨▼✘❙✦❙♠◗❃❙✓❚r❲❨❪✛P
❵✛▼✘❚✗❪✛P⑤❬❴❖⑥♥✠▼✘❙✜❚s◗❃❥✬❪③✐♠◗❃❞⑤❲❨❪q❞s◗❋❝✬▼✘❙⑥➅✄❙✏▼✘♥♦❯❳❙♠◗❃❲✢➆✭❬✦❪✭❲❦◗✮❵✍❖✦❘✬❪✡❤

100
♥♦♥ í ê❷❪✍❚⑨◗❃❞❱❞✗▼✘❙✏❬❴❯❈❯❳❙✜❚❱❞✗▼✜❬❴❖✦❯❳❚✇❵✛❪✍❞❱❚✗❪✛P⑤❖✦❙✏❪

♥✮◗❃❞❱❥✬❪✉❬❸②➇❪✍❞❱❞✗❪✍❖✦❞●❬✦❪
1%

P❱❖✦❞❈❲❨❪✛P✳❬❴❯❳♥✠❪✍❙✏P✗❯❨▼✘❙✏P❍❬❴❖♦♥✠▼✘❙✓❚s◗❃❥✬❪✡❤✓♥✮◗❃❯❨P❶❯❳❲❴❞✗❩✛❬❴❖✦❯❳❚❍❬❸②➃◗❃❖✠♥✠▼✘❯❳❙✏P❍◗❃❖✦❚s◗❃❙✜❚✳❲❨❪✉❬✦❩✛Ps◗❃❞❱❞✗▼✘❯
❬❴❖✒❲❨❪✛❵✍❚✗❪✍❖✦❞ í

❧ ▼✘❞✗P✇❬✦❪✮❵✛❪✍❞❱❚s◗❃❯❳❙✏❪✛P✇♥✠❪✛P❱❖✦❞✗❪✛P❋❤❣❙✏▼✘❖✏P❭◗✛❘✬▼✘❙✏P⑨➂✦❫✦❩♦❡✜❖♠◗❃❚❱❞✗❪✮◗❃❯❳❲❨❪✍❚❱❚✗❪✛PqP❱❖✦❞⑨❲❨❪③✐❣▼✘❖✦❞❱❚✗▼✘❖✦❞q❬✦❪③❲❦◗✒❵✍❖✦❘✬❪✡❤✸❬✦❪③❲❦◗
①☞◗✘➈✛▼✘❙❹❞✗❪✍✐✦❞✗❩✛P✗❪✍❙✜❚✗❩✛❪✇❪✍❙➀➂✏❥✡❖✦❞✗❪ ð❲íÐñ❲í ê❷❪✛Pr◗❃❯❳❲❨❪✍❚❱❚✗❪✛PrP✗▼✘❙✜❚✉❲❨▼✘❙✦❥✡❖✏❪✛Pr❬✦❪
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♥♦♥t❤✦❪✍❚❾❲❨❪✍❖✦❞rP✗❪✛❵✍❚❱❯❨▼✘❙t❪✛P❱❚❾❖✦❙✒❵❋◗❃❞❱❞✗❩

❬✦❪✠❵✛➉✘❚✗❩
10
♥♦♥ í❆❧ ❪✍❖✦❞q❼♠◗❃❖✦❚✗❪✍❖✦❞✭❪✛P❱❚q❬✦▼✘❙✏❵✠P✗❖✦❯❳❘✘◗❃❙✜❚q❲❨❪♦❞s◗❋❝✬▼✘❙❺❬✦❪♦❲❦◗❛❵✍❖✦❘✬❪♦❖✦❚❱❯❳❲❳❯❨P✗❩✛❪✮❬✦❪

0.099
▼✘❖

0.1Rc
❤

♥✮◗❃❯❨P✉❪✍❲❳❲❨❪⑤P✗❪✍❞s◗❭❙✏▼✘❚✗❩✛❪
0.1Rc

❪✍❙t◗✘❵✛❵✛▼✘❞✗❬t◗✛❘✬❪✛❵⑤❲❦◗✭❵✛▼✘❙✜❘✬❪✍❙✓❚❱❯❨▼✘❙t✐✦❞✗❩✛P✗❪✍❙✜❚✗❩✛❪⑨❬✏◗❃❙✏P❾❲❨❪◆✐♠◗❃❞s◗❃❥✡❞s◗❃✐✦❼✏❪⑨✐✦❞✗❩✛❵✛❩✛❬✦❪✍❙✓❚ í
❽ ❲❳❲❨❪✛P⑤P✗▼✘❙✓❚⑤♥✠▼✘❙✜❚✗❩✛❪✛P✇⑩✠♥♦❯✢➊✄❵s❼✏❪✍♥♦❯❳❙⑦❪✍❙✓❚❱❞✗❪✭❲❨❪✛P⑤❬✦❪✍❖❴❫❛❚❱❖✦❞❱❻✦❯❳❙✏❪✛P❋❤❣❬✦❪q♥✮◗❃❙✦❯❨♣✍❞✗❪♦⑩✮❙✏❪q✐♠◗✘P◆❻✦❞❱❯❨P✗❪✍❞⑤❲❦◗✕P❱❝✪♥✠❩✍❚❱❞❱❯❨❪
❬❴❖✒♥✠▼✘❙✓❚s◗❃❥✬❪q✐♠◗❃❞r❞✗❪✍❚✗▼✘❖✦❞❱❙✏❪✍♥✠❪✍❙✓❚ í

❧ ◗q❵✍❖✦❘✬❪❜❵✍❝✪❲❳❯❳❙✏❬❴❞❱❯❨❡✓❖✏❪✥✐✦❞✗❩✛P✗❪✍❙✓❚✗❪❜❖✦❙✏❪❜❬✦❪✍❞❱❙✦❯❨♣✍❞✗❪✥✐♠◗❃❞❱❚❱❯❨❵✍❖✦❲❦◗❃❞❱❯❳❚✗❩③➋✬❲❨❪✉♥✠▼✘❙✜❚s◗❃❥✬❪⑤◗✇❩✍❚✗❩❜❵✛▼✘❙✏➈✍❖❹❬✦❪r❚✗❪✍❲❳❲❨❪❜Ps▼✘❞❱❚✗❪
❡✓❖❅② ❯❳❲❅❪✛P✗❚✉✐✆▼✡P✗P✗❯❳❻✦❲❨❪⑨❬✦❪⑨❵✗❼♠◗❃❙✦❥✬❪✍❞❜❲❦◗③❬❴❯❨P✗❚s◗❃❙✏❵✛❪✇❡✓❖✦❯❅Ps❩✍✐♠◗❃❞✗❪⑨❲❨❪✛P✉❚❱❖✦❞❱❻✦❯❳❙✏❪✛P í ê❷▼✘♥♦♥✠❪✇❙✏▼✘❖✏P❜◗✛❘✬▼✘❙✏P✥❪✞❢❣❪✛❵✍❚❱❖✏❩⑨❙✏▼✡P
♥✠❪✛P❱❖✦❞✗❪✛P❶◗✛❘✬❪✛❵❾❬✦❪✛P❂❚❱❖✦❞❱❻✦❯❳❙✏❪✛P❶P✗❩✍✐♠◗❃❞✗❩✛❪✛P❶❬✦❪

1.78Rc
❤➌❲④②➇❩✛❵✛▼✘❖✦❲❨❪✍♥✠❪✍❙✜❚✳❙❅②➇▼✜❵✛❵✍❖✦✐❣❪●✐♠◗✘P❆❲❦◗✥❚✗▼✘❚s◗❃❲❳❯❳❚✗❩❾❬✦❪●❲❦◗❜❲❨▼✘❙✦❥✡❖✏❪✍❖✦❞

❬❴❖♦❵✍❝✜❲❳❯❳❙✏❬❴❞✗❪ í✡➍ ➂✏❙✠❬❸②➇❪✍♥♦✐✆➁✛❵s❼✏❪✍❞❍❡✜❖✏❪●❲❨❪✛P❈♥✠▼✘❖✦❘✬❪✍♥✠❪✍❙✜❚✗P❍❬❴❖✭➎✏❖✦❯❨❬✦❪✉P❱❯❳❚❱❖✏❩✉❬✦❪✍❞❱❞❱❯❨♣✍❞✗❪❾❲❨❪✛P❈❚❱❖✦❞❱❻✦❯❳❙✏❪✛P❶❙✏❪❾✐❣❪✍❞❱❚❱❖✦❞❱❻❣❪
❚❱❞✗▼✘✐♦❲④②➇❩✛❵✛▼✘❖✦❲❨❪✍♥✠❪✍❙✓❚✳➅✄❖✦❚❱❯❳❲❨❪✞➆s❤✘❙✏▼✘❖✏P❍◗✛❘✬▼✘❙✏P❶❯❨Ps▼✘❲❨❩❷❵✛❪✍❲❳❖✦❯✢➊✄❵✍❯✆◗❃❖♦♥✠▼❋❝✬❪✍❙✠❬✦❪✉❬✦❪✍❖❴❫♦❬❴❯❨P✗❡✓❖✏❪✛P❶❬✦❪❷✐✦❲❨❪✞❫❴❯❳❥✡❲❦◗✘P✳❬✦❪❾❞s◗✛❝✬▼✘❙
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♥♦♥➏❪✍❚q❬❸②➇❩✍✐♠◗❃❯❨P✗P✗❪✍❖✦❞

10
♥♦♥t❤❸✐✦❲❦◗✘❵✛❩✛P

50
♥♦♥➐❬✦❪✍❞❱❞❱❯❨♣✍❞✗❪✕❵✗❼♠◗✘❡✜❖✏❪♦❚❱❖✦❞❱❻✦❯❳❙✏❪ í ê❷❪✛Pq❬❴❯❨Ps❡✓❖✏❪✛P✇Ps▼✘❙✓❚⑨❘✪❯❨P❱❯❳❻✦❲❨❪✛P

P❱❖✦❞✉❲❦◗✭✐✦❼✏▼✘❚✗▼✘❥✡❞s◗❃✐✦❼✦❯❨❪ ð❲í✄ä❴í

✱✳✲✵✴✬❏✆✿✆❊❋❁➄✹✬➑s✴✓✶✸✷✺✹✏❇

❧ ▼✘❞✗P❈❬✦❪✛P❂♥✠❪✛P❱❖✦❞✗❪✛P❶❬✦❪●❘✬❩✍❲❨▼✜❵✍❯❳♥✠❩✍❚❱❞❱❯❨❪✡❤✘❙✏▼✘❖✏P✳◗❋❘✬▼✘❙✏P❈✐✦❲❦◗✘❵✛❩●❲❦◗✥❵✍❖✦❘✬❪❾❵✍❝✜❲❳❯❳❙✏❬❴❞❱❯❨❡✜❖✏❪❾❵✛▼✘❙✓❚✗❪✍❙♠◗❃❙✜❚✳❲④②➇❩✛❵✛▼✘❖✦❲❨❪✍♥✠❪✍❙✓❚
❬✏◗❃❙✏P✠❖✦❙✏❪⑥◗❃❖✦❚❱❞✗❪❛❵✍❖✦❘✬❪✡❤✳✐♠◗❃❞s◗❃❲❳❲❨❩✍❲❨❩✍✐✦❯❳✐❣❩✛❬❴❯❨❡✜❖✏❪✡❤●❡✜❖✦❯❜❩✍❚s◗❃❯❳❚✕❪✍❲❳❲❨❪⑥◗❃❖✏P✗P❱❯r❞✗❪✍♥♦✐✦❲❳❯❨❪✻❬❸②➇❪❋◗❃❖ í ê❷❪✍❚❱❚✗❪✻❵✛▼✘❙✓❚❱❞✗❪✞➊✄❵✍❖✦❘✬❪



➒❋➓ ➔❆→✺➣✍↔✆↕④➙✩➛✍➜❭➝✜➞❹➟⑦➠❋➡✆➙✄➣➌➢✦➜q➜❱➤✬↔❶➥✗➛❱↕❳➦❹➜✗➡✆➙✄➣➄➧✄➞✏➟➨➠✗➩✏➜✗➡✏➫✇➜➌➙❈➦❹➥➌➙✩→❣➠✜➭✦➠❋➧✩➠✛➢✬↕✩➜❭➭✦➜s➫✉➦❹➜s➫❋➯✘➛✍➜s➫➌➞
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➲❾➳✁➵❷➸✆➺❴➻➃➼q➽❛➾❣➚✞➪❴➶✞➹✠➘❹➴✘➷✒➹✠➬✘➮♠➱④➘❋✃✜❐✇➹③➷✪➮✏❒❍➴✸❮ ➘✘❒✁❰❳❐✍➱☞➱✄❐✞Ï✛Ð

R
c
∼ 100 mm

110 mm

15 mm

10 mm

➲❷➳✁➵❾➸✆➺❴➻➃➺q➽❛➾✆➚✞➪❴➶✍➹♦➘❹➴✓❐✇❰❳➘➀➚s➬✘➮♠➱✩Ñ✗❐✞ÒÓ➚✍➷✪Ô❃❐♦➷✪➱✩❒✁❰Õ❒ÖÏ✛➶s❐❾×✏❐✞➮✺➴✬➘✘➮✺➱❍❰❨❐ØÏ✇➹✮❐ØÏØ➷✪Ñ✗❐ØÏ❭➴✓❐qÔ❃➶✞❰❳➬❋➚✍❒✁➹✮➶✍➱✩ÑØ❒④❐❋Ð

Ù❣Ú✍Û❱Ü✠Ú✍Ý❜Þ✦Ú⑨Ù✦ß❦à✘á✛Ú✍Û✥Þ✦Ú✍â❴ã➀Ü♦ä❳ß❳ä❨Ú✍â❴ãtÞ❸å ä❳æ✏Þ❴ä❨á✛Ú✛ç❜Þ✦Ú✇Û✗è✞é✁Ûsà✘á✍Ý❱ä❨ê✘ætä❨Þ✦Ú✍æ✜Ý❱ä❨ë✓â✏Ú✛ç✥Þ✦Ú⑨Ù♠à❃Û❱Ý❜Ú✍ÝrÞ❸å➃à❃â✦Ý❱Û✗Ú✇Þ✦Ú✇ß❦à✭ß❨Ú✍æ✓Ý❱ä❳ß❳ß❨Ú
á✛ê✘æ✏ç✗Ý❱ä❳Ý❱â✏è✛Ú❍Ù♠à❃Û❅ß❦à❜á✍â✦ì✬Ú✳á✍í✪ß❳ä❳æ✏Þ❴Û❱ä❨ë✓â✏Ú✡î➄Ú✍Ý❆Þ✦ê✘æ✏á❍Þ✦Ú✳Ü♦ä❳æ✦ä❳Ü♦ä❨ç✗Ú✍Û✸ß❦à❜Þ❴ä❨ç❱Ý✗ê✘Û❱Ý❱ä❨ê✘æ❭Þ✦Ú✛ç❅é☞à❃ä❨ç✗á✛Ú❋à❃â❴ã✇Þ❴â✇ì✬è✍ß❨ê✪á✍ä❳Ü✠ï✍Ý❱Û✗Ú ➻
ð Ú✇Ù♠à✘ç✗çsà❃ñ✬Ú❭Þ✦Ú✇ß④å➃à❃ä❳Û⑤ò③ß④å➇Ú❋à❃â✻Ú✛ç❱Ý✥Û✗Ú✍Ù✆ê✘Û❱Ý✗è✭ò③ß❦à③é④à✘á✛Ú✇Þ❸å➇Ú✍æ✜Ý❱Û✗è✛Ú❭Þ✦Úqß❦à✠á✛ê✘æ✓Ý❱Û✗Ú✞ó✄á✍â✦ì✬Ú✡î❣ë✜â✦ä✸Ú✛ç❱ÝrÙ✦ß❦à❃æ✏Ú✡î✆Ú✍Ý❜á✍Û✗è✛Ú
Ü✠ê✘ä❳æ✏ç❭Þ✦Ú✠Þ✦è✞é☞ê✘Û❱Ü✮à❃Ý❱ä❨ê✘æ✏ç ➻❅ð à✒á✍â✦ì✬Ú✮Ú✛ç❱Ý⑨Û✗è❋à❃ß❳ä❨ç✗è✛Ú✠Ú✍æ✵Ù✦ß❨Ú✞ã❴ä❳ñ✡ß❦à✘çqÞ❸å➇è✍Ù♠à❃ä❨ç✗çsÚ✍â✦Û 10 Ü♦Ütî❅Ú✍Ý⑨ß❦à✒Þ❴ä❨ç❱Ýsà❃æ✏á✛Ú✮ë✓â✦ä
çsè✍Ù♠à❃Û✗Útß❦à⑥é④à✘á✛Ú❛Þ❸å➇Ú✍æ✜Ý❱Û✗è✛Ú❛Þ✦Útß❦à⑦á✍â✦ì✬Ú❛á✍í✪ß❳ä❳æ✏Þ❴Û❱ä❨ë✓â✏Ú✻Ú✛ç❱Ý✮Þ✦Ú 15 Ü♦Ü ➻❾ô Ú✛ç✮á✛ê✘Ý✗Ú✛ç✕ç✗ê✘æ✓Ý✕Ûsà❃Ù✦Ù✆Ú✍ß❨è✛Ú✛ç➀ç❱â✦Û✠ß❦àõ ñ✡â✦Û✗Ú ➺❴➻➃➺❴➻



ö✜÷✢ø✬÷✒ù❈úrû❹ü❋ý✆þ✄ÿ✁�✦ú✄✂✆☎✞✝❜÷ ✟✡✠
☛✌☞✎✍✑✏✓✒✕✔✡✔✁✖✘✗✚✙✜✛

✢✤✣✦✥✆✧✩★✩✪✬✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴✩✥✷✶✸✣✺✹✻✱✼✫✽✣✦✥✽✥✽✣✺✶✩✮✰✴✩✥✜✾❀✿❂❁✦✪✦✲✵★✸✾✳✣✬❃❄✣✬✴❅✫✷✱✼✴✩✶❆★✸✱✳✥✽✣✬✴❅✫✷✶✸✣✦✥✆✧✩★✩✪✬✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴✩✥❇✶✸✣❉❈✸❊✽✣✦✥✽✥✭✱✳✲✵✴✤❋✕●❍✿ ✱✼✾✯✥✁✿■✮✰❏❑✱✼✫
✶▲✿ ★✸✴▼❁✦✪✦✲✵★✸✾✳✣✬❃❄✣✬✴✕✫◆✶✸✣✄✾✼✱✳❖✕★✸✱✳✶✸✣✄✮✵✥✽✥✽✣✬P✄✹✕✱✼❏◗✲✵★✸❊✽✣✬★❆❘▲❙✤✱✼✾❇❈❍✣✬★✸✫❚✮✰❊✭❊✭✱✼✹◗✣✬❊◆❖❅★✤✿■✮✰★❯✥✽✣✬✱✼✴▼✶▲✿ ★✸✴✩✣❄✧✩★✩✪✬✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴❯❈✯✮✰❊✭✫✭✱❲❱
✪✬★✸✾✼✱✳❳✬❊✽✣✬❃❄✣✬✴❅✫❄✹✻✱✳✲✵✾✳✣✬✴❅✫✽✣❨✾❩✮❬❈✸❊✽✣✦✥❭✥✭✱✳✲✵✴❫❪✯✮✰✱✳✥✽✥✽✣❴✥✭★❆❵❛✥❭✮✰❃❚❃❄✣✬✴✕✫❄❈❍✲✵★✸❊❚❖✕★✩✣❜✾✳✣✦✥◆❏❅✮✰P❨✶❆✱✳✥✽✥✽✲✵★✸✫✽✥❚✶✩✮✰✴✩✥◆✾✳✣❴✾✼✱✳❖✕★✸✱✳✶✸✣
❈✯✮✰❊✭✹✕✱✳✣✬✴✸✴✩✣✬✴✕✫❞❝❡✪✬❊✽❁✦✣✬❊❇★✸✴✩✣❢❪✸★✸✾✼✾✳✣❑❋❆❣✷✣❢❈✸❤✩❁✬✴✩✲✵❃❄❳✬✴✩✣✐✥✁✿■✮✰❈✸❈✯✮✰❊✽✣✬✴❅✫✽✣✞❝❥✪✦✣✬✾✼★✸✱❍✶✸✣❉✾❩✮❥✪✡✮✡✹✕✱✼✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴✤❋✩●✕✱✚✾❩✮✞❪✸★✸✾✼✾✳✣❉❊✽✣✬✴❆❱
✪✦✲✵✴❅✫✭❊✽✣❦✣✬✴✩✥✭★✸✱✼✫✽✣✐★✸✴✩✣❢P✡✲✵✴✩✣❦✶✸✣✐❤✯✮✰★✸✫✽✣❢❈✸❊✽✣✦✥❭✥✭✱✳✲✵✴✤❙❆✣✬✾✼✾✳✣❢✱✼❃❚❈✸✾✳✲❑✥✽✣❧✣✬✫❞✶❆✱✳✥✭❈✯✮✰❊❭✮✓♠✳✫✡❋✩❣✷✣❢❈✸❤✩❁✬✴✩✲✵❃❄❳✬✴✩✣❦✣✦✥✭✫✷❊✽✣✬✴✩✪✦✲✵✴❅✫✭❊✽❁
✶✩✮✰✴✩✥❄✶✸✣♥✴✩✲✵❃♦❪✸❊✽✣✬★✩✥✽✣✦✥❛✥✭✱✼✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴✩✥❛✱✼✴✩✶❆★✩✥✭✫✭❊✭✱✳✣✬✾✼✾✳✣✦✥✡❙❇✲✵♣q✱✼✾❢✣✦✥✭✫❚❏◗r✬✴✯✮✰✴❅✫✄❈✯✮✰❊✽✪✦✣❨❖✕★✩✣❴✾❀✿ ✱✼❃❚❈✸✾✳✲❑✥✭✱✳✲✵✴s✶✸✣✦✥❄❪✸★✸✾✼✾✳✣✦✥
✣✬✴❅✫✭❊❭✮✓♠✳✴✩✣❧★✸✴✩✣✐★✩✥✭★✸❊✽✣❢❈✸❊✽❁✬❃❛✮✰✫✭★✸❊✽❁✦✣❦✶✸✣✦✥✷❈✸✱✳❳✦✪✦✣✦✥✺✮✰★✄✹◗✲✵✱✳✥✽✱✼✴✯✮✰❏◗✣✐✶✸✣✦✥✽❖✕★✩✣✬✾✼✾✳✣✦✥❞✣✬✾✼✾✳✣✐✥❭✣❉❈✸❊✽✲✻✶❆★✸✱✼✫✡❋✕t✞✮✰✴✩✥✷✾✳✣✐✪✡✮✵✥✷❖✕★✩✣
✴✩✲✵★✩✥❄✮✦✹◗✲✵✴✩✥◆✾✳✣❜❈✸✾✼★✩✥❚❁✬✫✭★✩✶❆✱✳❁❑❙✉❖✕★✸✱✷✣✦✥✭✫❚✪✦✣✬✾✼★✸✱✺✶✸✣❜✫✭★✸❊✭❪✸✱✼✴✩✣✦✥❄✶✸✣❜✫✇✈✻❈❍✣❛①③②✺④⑥⑤❑⑦✓⑧⑥⑨✘✹◗✲✵✱✼❊◆❈✸✾✼★✩✥◆✾✳✲✵✱✼✴✚⑩❡✫✽✲✵★✸❊✭✴✯✮✰✴❅✫
✣✬✴❶✪✦✲✵✴❅✫✭❊❭✮✓❱❀❊✽✲✵✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❷✣❸❘✩✮✵✪✬✫✽✣❛✣✬✴▼❈✸❊✽❁✦✥✽✣✬✴❅✫❭✮✰✴✕✫◆✮✰★❶✧✩★✸✱✳✶✸✣❄✾❩✮♥❹❺✮✵✪✦✣✄✪✦✲✵✴❅✹◗✣❸❘✸✣❛✶✸✣❄✾✳✣✬★✸❊♦❈✯✮✰✾✳✣✦✥✡❙✤✾❩✮❴①③✪✡✮✦✹✻✱✼✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❆⑧
✮✰❈✸❈✯✮✰❊❭✮✓♠✳✫✞✾✳✲✵❊✽✥✽❖✕★✩✣◆✾❩✮❄❹❻❊✽❁✦❖✕★✩✣✬✴✩✪✦✣❚✶✸✣◆❊✽✲✵✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❶✣✦✥✭✫✞✶✸✣❼✾❀✿❂✲✵❊✽✶❆❊✽✣❄✶✸✣

15 ❽ P◗❙▲❝✄✫✽✣✬❃❚❈❍❁✬❊❭✮✰✫✭★✸❊✽✣✄✮✰❃❡❪✸✱❩✮✰✴❅✫✽✣❑❋❿❾❢★✶✸✣✬✾❩❝➀✶✸✣➁✪✦✣✬✫✭✫✽✣♥❹❻❊✽❁✦❖❅★✩✣✬✴✩✪✦✣❑❙✜✾✳✣✦✥❄❪✸★✸✾✼✾✳✣✦✥❜✥✡✿■✮✵✪✦✪✬★✸❃❡★✸✾✳✣✬✴✕✫❴✶✩✮✰✴✩✥✄✾❀✿❂❁✦✪✦✲✵★✸✾✳✣✬❃❄✣✬✴❅✫✡❙❞✣✬✫✄❈❍✣✬❊✭✫✭★✸❊✭❪➂✣✬✴❅✫✄✾✳✣✦✥❛❃❄✣✦✥✭★✸❊✽✣✦✥
⑨✘✹◗✲✵✱✼❊✐✪❭❤✯✮✰❈✸✱✼✫✭❊✽✣❡➃✕⑩❸❋✚✢➄✮❼❹❻❊✽❁✦❖❅★✩✣✬✴✩✪✦✣♦✶✸✣❥❊✽✲✵✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴➅❝❄✾❩✮✵❖❅★✩✣✬✾✼✾✳✣❼✮✰❈✸❈✯✮✰❊❭✮✓♠✳✫✐✾❩✮❄✪✡✮✦✹✻✱✼✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴➅✶✸❁✬❈➂✣✬✴✩✶❬✶❆★➁✫✇✈✻❈❍✣❥✶✸✣✦✥
✫✭★✸❊✭❪✸✱✼✴✩✣✦✥❦★✸✫✭✱✼✾✼✱✳✥✽❁✦✣✦✥❥✮✰✱✼✴✩✥✭✱✆❖❅★✩✣◆✶✸✣♦✾✳✣✬★✸❊✞✥✽✣✬✴✩✥❦✶✸✣♦❊✽✲✵✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴✤❋▲t✞✮✰✴✩✥❧★✸✴✩✣◆✪✦✲✵✴❆➆✩❏❑★✸❊❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❶✶✸✲✵✴✸✴✩❁✦✣❑❙▲✣✬✾✼✾✳✣❼✣✦✥✭✫✞✶✸✣
✾❀✿❂✲✵❊✽✶❆❊✽✣✺✶✸✣

0.75
❹❻✲✵✱✳✥✆✾❩✮✐❹❻❊✽❁✦❖✕★✩✣✬✴✩✪✦✣✺✶✸✣❞❊✽✲✵✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❛❃❛✮✓❘❆✱✼❃❛✮✰✾✳✣✺❖❅★✩✣❞✾✳✣✺✪✦✲✵★✸❈✸✾✳✣❞❹❺✲✵★✸❊✭✴✸✱✸❈✯✮✰❊✉✾✳✣✦✥✉❃❄✲✵✫✽✣✬★✸❊✽✥✉❈➂✣✬❊✭❃❄✣✬✫

✶▲✿■✮✰✫✭✫✽✣✬✱✼✴✩✶❆❊✽✣❑❋
➇❧✲✵★✩✥♦✮✦✹◗✲✵✴✩✥◆✶✸✲✵✴✩✪✄✶✸✲✵✫✽❁❄✴✩✲✵✫✭❊✽✣✄❃❄✲✵✴❅✫❭✮✰❏◗✣❜✶▲✿ ★✸✴▼✶❆✱✳✥✭❈➂✲❑✥✭✱✼✫✭✱❲❹❉✶✸✣❄❃❚✱✳✥✽✣✄✣✬✴❶❈✸❊✽✣✦✥✽✥✽✱✳✲✵✴✤❙➄❖✕★✸✱✜❊✽✣✬✫❭✮✰❊✽✶✸✣❄✾❀✿■✮✰❈❆❱

❈✯✮✰❊✭✱✼✫✭✱✳✲✵✴❯✶✸✣✄✾❩✮➁✪✡✮✦✹✻✱✼✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❫✶✸✣✄✾❩✮❬❃❛✮✰✴✸✱✳❳✬❊✽✣❜✥✽★✸✱✼✹✵✮✰✴✕✫✽✣➁➈➄✾❩✮❨❈✸❊✽✣✦✥✽✥✽✱✳✲✵✴❯✣✬✴❫✪✽❤✯✮✵❖✕★✩✣❛❈➂✲✵✱✼✴❅✫❚✶✸✣✄✾❀✿❂❁✦✪✦✲✵★✸✾✳✣✬❃❄✣✬✴❅✫
✣✦✥✭✫✐❁✬❏❅✮✰✾✳✣❚❝❛✾❩✮❄❈✸❊✽✣✦✥❭✥✭✱✳✲✵✴✎❖❅★✸✱❿❊✽❳✬❏❑✴✩✣◆❝❛✾❩✮✄✥✭★✸❊➉❹❺✮✵✪✦✣❼✶❆★➅✧✩★✸✱✳✶✸✣❑❙▲✮✰★✸❏❑❃❄✣✬✴❅✫✽❁✦✣❚✶▲✿ ★✸✴✩✣❼✪✦✲✵❊✭❊✽✣✦✪✬✫✭✱✳✲✵✴s⑨❻✶✩✮✰✴✩✥✐✴✩✲✵✫✭❊✽✣
✪✡✮✵✥❧✴✩❁✬❏❑✾✼✱✼❏◗✣✡✮✰❪✸✾✳✣✁⑩❧✶❆★✩✣◆✮✰★⑥❈➂✲✵✱✳✶✸✥❦✶❆★➅✾✼✱✳❖✕★✸✱✳✶✸✣◆✥✭✱✼✫✭★✩❁◆✮✰★❆❱✇✶✸✣✦✥✽✥✭★✩✥❦✶❆★⑥❈❍✲✵✱✼✴✕✫❦✪✦✲✵✴✩✥✽✱✳✶✸❁✬❊✽❁❑❙▲✣✬✫❧✶✸✣✦✥❧✧✩★✩✪✬✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴✩✥
✶❆★✩✣✦✥✺✮✰★❜❃❄✲✵★✸✹◗✣✬❃❄✣✬✴✕✫❉✶❆★❜✧✩★✸✱✳✶✸✣❑❋✻✢❿✮♦✪✦✲✵✴✕✫✭❊✭✱✼❪✸★✸✫✭✱✳✲✵✴❬✶❆★✩✣✞✮✰★✄❃❄✲✵★✸✹◗✣✬❃❄✣✬✴✕✫❢✶❆★❜✧✩★✸✱✳✶✸✣❦✣✦✥✭✫❞✮✰❈✸❈➂✣✬✾✳❁✦✣❢➊✚➋✽➌➎➍❭➍❸➏❻➐✵➑
➒✵➓ ➑✚➔✵→◆➏❺➣✬↔✸➌✦❙✕✣✬✫❞✾❩✮♦✥✽✲✵❃❚❃❄✣❦✶✸✣✦✥✷✶✸✣✬★❆❘♥✮✰★✸✫✭❊✽✣✦✥✺✣✦✥✭✫✺✮✰❈✸❈❍✣✬✾✳❁✦✣❢➊✚➋✽➌➎➍❭➍❸➏❻➐❑➑♥↕ ➓◗➒ ➋✭➐✰➍❸➙❀➔❑➙❻➏❺➣✬↔✩➌✬❋✸➇❧✲✵★✩✥❇✹◗✲✁✈◗✲✵✴✩✥❉❖✕★✤✿ ★✸✴✩✣
✥✽✲✵✾✼★✸✫✭✱✳✲✵✴❴✥✭✱✼❃❚❈✸✾✳✣❉❈➂✲✵★✸❊❇✣✬❃❚❈➂r✦✪✽❤✩✣✬❊❞✾✳✣✦✥✜✧✩★✩✪✬✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴✩✥✷✶✸✣✐❈✸❊✽✣✦✥✽✥✭✱✳✲✵✴❜✶❆✈✕✴✯✮✰❃❚✱✳❖✕★✩✣❧✶✸✣✺❹❀✮✰✱✼❊✽✣❢✶✸✣✦✥✽✪✦✣✬✴✩✶❆❊✽✣❧✾❩✮✞❈✸❊✽✣✦✥✭❱
✥✭✱✳✲✵✴❼①✇✫✽✲✵✫❭✮✰✾✳✣❸⑧❢✥✽✲✵★✩✥✉✾❩✮✞❈✸❊✽✣✦✥✽✥✭✱✳✲✵✴❛✥✽✣✬★✸✱✼✾✩✣✦✥✽✫✜✶✸✣✺❊✽✣✬✾✳✣✬✹◗✣✬❊✌✾❩✮❦❈✸❊✽✣✦✥❭✥✭✱✳✲✵✴❛❖✕★✸✱✩❊✽❳✬❏❑✴✩✣❢❝❦✾❩✮✞✥✽★✸❊➉❹❺✮✵✪✦✣❑❋❑➛✑✲✵★✸❊❇❖✕★✯✮✰✴❅✫✭✱❲➆✯✣✬❊
✫✽✲✵★✸✫✷✪✦✣✬✾❩✮❆❙✻✴✩✲✵★✩✥❞❈➂✲✵★✸✹◗✲✵✴✩✥✷✫✽✣✬✴✸✱✼❊✷✾✳✣✐❊❭✮✰✱✳✥✽✲✵✴✸✴✩✣✬❃❄✣✬✴✕✫❢✥✭★✸✱✼✹❑✮✰✴❅✫✞➈❅✴✩✲✵★✩✥❞✥❭✮✡✹◗✲✵✴✩✥❞❈✯✮✰❊❞✾❀✿■✮✰✴✯✮✰✾✼✈✻✥✽✣❧✶❆✱✼❃❄✣✬✴✩✥✭✱✳✲✵✴✸✴✩✣✬✾✼✾✳✣
⑨✘✹◗✲✵✱✼❊❥✫✭❊✽✲✵✱✳✥✭✱✳❳✬❃❄✣✄✥✽✣✦✪✬✫✭✱✳✲✵✴❶✶✸✣❛✪❭❤✯✮✰❈✸✱✼✫✭❊✽✣✁⑩✞❖✕★✩✣❚✾❀✿❂✲✵❊✽✶❆❊✽✣❛✶✸✣❄❏❑❊❭✮✰✴✩✶✸✣✬★✸❊♦✶✸✣✦✥✞✧✩★✩✪✬✫✭★✯✮✰✫✭✱✳✲✵✴✩✥❼✶✸✣❄❈✸❊✽✣✦✥❭✥✭✱✳✲✵✴❶✶❆✈✻✴✯✮✓❱
❃❚✱✳❖❅★✩✣✄✣✦✥✭✫❡✶✸✲✵✴✸✴✩❁✄❈✯✮✰❊

Cρ(2πRc)
2f2 ❙➄✲✵♣ C ✣✦✥✭✫❥★✸✴❯✪✦✲✕✣❸❵❛✪✬✱✳✣✬✴✕✫◆✥➎✮✰✴✩✥❡✶❆✱✼❃❄✣✬✴✩✥✭✱✳✲✵✴✩✥✡❙✑❖✕★✸✱❇✶✸❁✬❈➂✣✬✴✩✶❶✶✸✣❄✾❩✮

❹❻✲✵❊✭❃❄✣❚✶✸❁✬✫❭✮✰✱✼✾✼✾✳❁✦✣✄✶❆★➀❃❄✲✵✴❅✫❭✮✰❏◗✣✄✣✬✫❥★✸✴➀❈➂✣✬★➀✶❆★➀✴✩✲✵❃❡❪✸❊✽✣✄✶✸✣❄➜❢✣✬✈✻✴✩✲✵✾✳✶✸✥❥✶✸✣❚✾❀✿❂❁✦✪✦✲✵★✸✾✳✣✬❃❄✣✬✴✕✫✡❙
ρ
✣✦✥✭✫❥✾❩✮❜❃❛✮✵✥✽✥✽✣

✹◗✲✵✾✼★✸❃❚✱✳❖❅★✩✣♦✶❆★♥✧✩★✸✱✳✶✸✣❑❙
Rc

✣✦✥✽✫❉✾✳✣❥❊❭✮✡✈◗✲✵✴➁✶✸✣❥✾❩✮❄✪✬★✸✹◗✣❑❙✯✪✽❤✩✲✵✱✳✥✽✱❿✪✦✲✵❃❚❃❄✣❡❁✦✪❭❤✩✣✬✾✼✾✳✣♦✶✸✣❥✫❭✮✰✱✼✾✼✾✳✣❑❙✚✣✬✫
f
✣✦✥✭✫❢✾❀✿❂❁✦✪✽❤✩✣✬✾✼✾✳✣

✶✸✣✦✥✉❹❻❊✽❁✦❖❅★✩✣✬✴✩✪✦✣✦✥✷✶✸✣✐❊✽✲✵✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❜✶✸✣✦✥✜✫✭★✸❊✭❪✸✱✼✴✩✣✦✥✡❋❆●✕✱✚✾❩✮❥✪✡✮✡✹✕✱✼✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴♥✥✽✣✺❈✸❊✽✲✻✶❆★✸✱✼✫✺❝✞✾❩✮❦❹❻❊✽❁✦❖✕★✩✣✬✴✩✪✦✣
fcav

❙❅✪❑✿❂✣✦✥✭✫✷❖❅★✩✣♦➈
Cρ(2πRc)

2f2
cav = Psurf − Psat.❣✷✣✬✫✭✫✽✣✞❊✽✣✬✾❩✮✰✫✭✱✳✲✵✴❨❈➂✣✬★✸✫❢✥✡✿ ✱✼✴✕✹◗✣✬❊✽✥✽✣✬❊❢✣✬✫❉✥✽✣❦❃❄✣✬✫✭✫✭❊✽✣♦✥✽✲✵★✩✥✺✾❩✮♦❹❺✲✵❊✭❃❄✣❄➈

fcav =
1

2πRc

√
Psurf − Psat

Cρ
.

t✞✮✰✴✩✥✜✾✳✣❧✪✡✮✵✥❞✶✸✣❉✾❀✿❂✣✡✮✰★❴❈✸★✸❊✽✣❧❝❡✫✽✣✬❃❚❈➂❁✬❊❭✮✰✫✭★✸❊✽✣❦✮✰❃♦❪✸✱❩✮✰✴❅✫✽✣❑❙❆✾❩✮❡❈✸❊✽✣✦✥✽✥✭✱✳✲✵✴❴✶✸✣❢✹❑✮✰❈➂✣✬★✸❊❇✥❭✮✰✫✭★✸❊❭✮✰✴✕✫✽✣✞✣✦✥✭✫✜✫✭❊✽❳✦✥❇❹❀✮✰✱✼❪✸✾✳✣
✶✸✣✬✹✵✮✰✴✕✫❥✾❩✮❜❈✸❊✽✣✦✥✽✥✭✱✳✲✵✴❶✮✰✫✭❃❄✲❑✥✽❈✸❤✩❁✬❊✭✱✳❖❅★✩✣❑❋❿✢✌✿■✮✰✱✼❊❡❖✕★✸✱✌✣✦✥✭✫❥✶❆✱✳✥✽✥✽✲✵★✸✫❥✶✩✮✰✴✩✥✞✾❀✿❂✣✡✮✰★❶✾❩✮❜❊✽✣✬❃❄✲✵✴❅✫✽✣✄✮✵✥❭✥✽✣✬P❚✴✩✣✬✫✭✫✽✣✬❃❄✣✬✴❅✫✡❙
❃❛✮✰✱✳✥❡✶✩✮✰✴✩✥♦★✸✴▼✪✡✮✰✾✳✪✬★✸✾✷✶▲✿❂✲✵❊✽✶❆❊✽✣✦✥♦✶✸✣❛❏❑❊❭✮✰✴✩✶✸✣✬★✸❊♦✴✩✲✵★✩✥♦❈❍✲✵★✸✹◗✲✵✴✩✥❡✾❩✮❨✥✭★✸❈✸❈➂✲❑✥✽✣✬❊◆✮✰❈✸❈✸❊✽✲✦❘❆✱✼❃❛✮✰✫✭✱✼✹◗✣✬❃❄✣✬✴❅✫❚✴❅★✸✾✼✾✳✣❑❋
✢✌✿ ★✸✫✭✱✼✾✼✱✳✥❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❚✶❆✱✼❊✽✣✦✪✬✫✽✣✺✶❆★❼❊✽❁✦✥✽✣✡✮✰★❼✶▲✿■✮✰✱✼❊✉✪✦✲✵❃❚❈✸❊✭✱✼❃❄❁✺✶❆★❼❪✯➝✰✫✭✱✼❃❄✣✬✴❅✫✉✴✩✲✵★✩✥✑❈➂✣✬❊✭❃❄✣✬✫✆✶✸✣✜❹❀✮✰✱✼❊✽✣✜❈✯✮✵✥✽✥❭✣✬❊➄❹❀✮✵✪✬✱✼✾✳✣✬❃❄✣✬✴❅✫
Psurf

✶✸✣
1
❝

2.5
❪✯✮✰❊✡❋✁t❼✿■✮✰❈✸❊✽❳✦✥✤✾❩✮✷❹❻✲✵❊✭❃♦★✸✾✳✣✜✪✬✱❲❱✇✶✸✣✦✥✽✥✽★✩✥✡❙✦✪✦✣✬✫✭✫✽✣✌✲✵❈➂❁✬❊❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴❡❈➂✣✬❊✭❃❄✣✬✫➄✶▲✿■✮✰★✸❏❑❃❄✣✬✴❅✫✽✣✬❊✑✾❩✮✷❹❻❊✽❁✦❖❅★✩✣✬✴✩✪✦✣

fc
✶▲✿■✮✰❈✸❈✯✮✰❊✭✱✼✫✭✱✳✲✵✴➞✶✸✣❨✾❩✮➀✪✡✮✡✹✕✱✼✫❭✮✰✫✭✱✳✲✵✴➟✶▲✿ ★✸✴s❹❺✮✵✪✬✫✽✣✬★✸❊ √

2.5 ≃ 1.5
❙✷❖❅★✸✱✐✴✩✲✵★✩✥❄❈➂✣✬❊✭❃❄✣✬✫❜✶✸✣❬✫✭❊❭✮✦✹❑✮✰✱✼✾✼✾✳✣✬❊❴❝➀✾❩✮

❹✘❊✽❁✦❖✕★✩✣✬✴✩✪✦✣❦❃❛✮✓❘❆✱✼❃❛✮✰✾✳✣❥❈➂✣✬❊✭❃❚✱✳✥✽✣❦❈✯✮✰❊❉✾✳✣✦✥✺❃❄✲✵✫✽✣✬★✸❊✽✥✡❋
☛✌☞⑥➠✡✒✻➡➀✍✌➢✕✏✓☞❆➠✁➤❿✏✓✒✯✛

✢➄✮⑥✫✽✣✬❃❚❈➂❁✬❊❭✮✰✫✭★✸❊✽✣➅✶✸✣♥✾❀✿❂✣✡✮✰★s✴✩✣◆➥✭✲✵★✩✣❨✥✭★✸❊❛✾✳✣✦✥❛✪✡✮✰❊❭✮✵✪✬✫✽❁✬❊✭✱✳✥✭✫✭✱✳❖✕★✩✣✦✥✄✶✸✣❨✾❀✿❂❁✦✪✦✲✵★✸✾✳✣✬❃❄✣✬✴❅✫❴❖❅★✤✿■✮✰★➦✫✭❊❭✮✦✹◗✣✬❊✽✥❜✶✸✣
✾❩✮❜✹✕✱✳✥❭✪✦✲❑✥✭✱✼✫✽❁❚✪✬✱✼✴✩❁✬❃❛✮✰✫✭✱✳❖❅★✩✣✄✲✵★❶✶✸✣❚✾❩✮❜❈✸❊✽✣✦✥✽✥✽✱✳✲✵✴❶✶✸✣◆✹✵✮✰❈➂✣✬★✸❊❡✥❭✮✰✫✭★✸❊❭✮✰✴✕✫✽✣❑❋➄➇❧✲✵★✩✥❡✮✦✹◗✲✵✴✩✥♦✣❸❘✻❈✸✾✼✱✳❖✕★✩❁❚❈✸✾✼★✩✥✞❤✯✮✰★✸✫



➧❑➨ ➩❿➫✚➭✬➯❍➲❀➳❻➵✬➸♦➺✕➻❴➼➀➽✡➾❍➳✇➭✁➚✸➸❡➸✭➪◗➯✉➶✽➵✭➲✼➹❴➸✽➾❍➳✇➭✓➘✇➻✩➼❶➽✽➴✩➸✽➾✩➷❥➸✁➳✆➹❴➶✁➳❻➫➂➽✕➬✸➽✡➘❻➽✦➚◗➲❻➸♦➬✸➸❭➷✺➹❴➸❭➷✡➮✵➵✬➸❭➷✁➻

➱✕✃✩❐❧❒✩❮✵✃✩❰✷❒✤Ï■Ð✦Ñ✻Ò✳❮✵❒✩❰❞Ó✯Ð✵❰❞Ô❍❐✦❰✽❮✵Ò✼❒❴Õ✸❐❦Ö✦❮✵❒✸❒✯Ð✓×✳Ø✭Ù✽❐❧Ø✭Ù✽Ú✦❰❞Ó✸Ù✽Û✦Ö✬Ò✳❰✽Û✬Ü❄❐✬❒❅Ø✺Ý❩Ð♦Ñ✻Ò✳❰✽Ö✦❮❑❰✭Ò✼Ø✽Û❧Ö✬Ò✼❒✩Û✬Ü❛Ð✰Ø✭Ò✳➱❅✃✩❐❑Þ✸❐✬Ø❞➱❅✃✩❐❧❒✩❮✵✃✩❰
Ð✰Ó✸Ó✸Ý✼Ò✳➱✕✃✸Ò✳❮✵❒✩❰✌Õ✸❐✷Ø✽❮✵✃✸Ø✽❐✷ß❀Ð✵à✦❮✵❒❚á✐Ý❩Ð❧❰✭✃✸Ù➉ß❀Ð✵Ö✦❐❞Õ❆✃♦â✩✃✸Ò✳Õ✸❐✷Ý❩Ð✐Ó✸Ù✽❐✦❰✽❰✭Ò✳❮✵❒◆❒✩Û✦Ö✦❐✦❰✽❰➎Ð✰Ò✼Ù✽❐❞Ó❍❮✵✃✸Ù✉❐✬Ü❚Ó➂ã✦Ö✽ä✩❐✬Ù✉Ý❀Ï■Ð✰Ó✸Ó✯Ð✰Ù✭Ò✼Ø✭Ò✳❮✵❒
Õ✸❐❼Ý❩Ð❜Ö✡Ð✦Ñ✻Ò✼Ø❭Ð✰Ø✭Ò✳❮✵❒✤å✤æ❧❮✵✃✩❰✞Ð✦Ñ◗❮✵❒✩❰❥Õ✸❮✵❒✩Ö◆Õ✸Û✦Ö✬Ò✳Õ✸Û❚Õ✸❐❼❒✩❐❼Ó✯Ð✵❰❧Ö✦❮✵❒✕Ø✭Ù✽ç✵Ý✳❐✬Ù❡Õ✸❐❼Ü❛Ð✰❒✸Ò✳Ú✬Ù✽❐❄Ð✵Ö✬Ø✭Ò✼Ñ◗❐❼Ý❩Ð❛Ø✽❐✬Ü❚Ó➂Û✬Ù❭Ð✰Ø✭✃✸Ù✽❐
Õ✩Ð✰❒✩❰❇Ý❀Ï❂Û✦Ö✦❮✵✃✸Ý✳❐✬Ü❄❐✬❒❅Ø✡Þ❆Ü❛Ð✰Ò✳❰✷Õ✸❐❉Ý❩Ð❥Ü❄❐✦❰✭✃✸Ù✽❐✬Ù✷Ù✽Û✬è❑✃✸Ý✼Ò✳Ú✬Ù✽❐✬Ü❄❐✬❒❅Ø✺❐✬Ø❇Õ✸❐✐Ö✽ä✯Ð✰❒✸è◗❐✬Ù❞Ý❀Ï❂❐✡Ð✰✃✄Ý✳❮✵Ù✽❰❭➱❅✃✤Ï❂❐✬Ý✼Ý✳❐✐Õ✸❐✬Ñ◗❐✬❒✯Ð✰Ò✼Ø❇Ø✭Ù✽❮✵Ó
Ö❭ä✯Ð✰✃✩Õ✸❐✄é❺Ð✰✃❆ê❨❐✬❒❅Ñ✻Ò✼Ù✽❮✵❒✩❰❢Õ✸❐ 60 ë C ì å
í✜î❅ï❛ð✁ñ➄ò✰ó✑ô❻õ❿î❅ï❑ö

÷❞ø✘ù❞ú✌û å ü➁ýqþ❍ÿ✁�✄✂✁☎✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑✔✓✁✕✗✖✘✠☞☛✚✙✔✎✛✠☞☛✜✞✢✠✤✣✥✆◗ÿ✦✠✁✧✩★✫✪✬✆✭☎✯✮✁☎✯✠✰✂✭ÿ✁�✄✠✁✪✱✪✲✠✔✳✵✴✶✆✸✷✺✹✭ÿ✁�✄✠✻✕✱✖✼✞✽✕✿✾❀✎❁✠❂✪❃✠❄☛✥✠✁✖❁☛❂✞✢✠
✑❆❅❇✌❈✆❇✌✏✕✿❅✽✖❊❉●❋❁❅❍☛☞✕✏✌✏✕ ✣❏■✱✳❑✆✁▲✰▼✛✎✡✑✔✓✁✕✱✖❏✠☞☛✝❉❆▼❖◆✭P❘◗✄■❙✓❚▲❯▼❁✎✒✑✥✓❀✕✗✖❏✠✁☛✝❉❱▼❖◆❳❲❨◗❁■✱✳

❩ ❐✦❰❇Ù✽Û✦❰✭✃✸Ý✼Ø❭Ð✰Ø✽❰✜Ó✸Ù✽Û✦❰❭❐✬❒❅Ø✽Û✦❰❞Õ✩Ð✰❒✩❰❇Ö✦❐❢Ü❄Û✬Ü❄❮✵Ò✼Ù✽❐✐❮✵❒✕Ø✷Û✬Ø✽Û✐❮✵Ô✸Ø✽❐✬❒❅✃✩❰✺Ð✦Ñ◗❐✦Ö❧Õ✸❐✦❰❇Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰✷Õ✸❐✐Õ✸❐✬✃❆ê❄Ø❭❬✻Ó❍❐✦❰✁å ❩ ❐✦❰
Ó✸Ù✽❐✬Ü❚Ò✳Ú✬Ù✽❐✦❰✁Þ✕➱✕✃✩❐❉❒✩❮✵✃✩❰✷Õ✸Û✦❰✭Ò✼è❑❒✩❐✬Ù✽❮✵❒✩❰✷Ó✯Ð✰Ù✜ä✯Ð✰Ô✸Ò✼Ø✭✃✩Õ✸❐❧❰✽❮✵✃✩❰✌Ý✳❐❢❒✩❮✵Ü Õ✸❐❫❪❵❴❫❛❯❜ ➨❨❝ é❺Ð✰Ô✸Ù✽Û✬Ñ✻Ò❩Ð✰Ø✭Ò✳❮✵❒♥Ö✦❮✵❒✩❰❭Ð✵Ö✬Ù✽Û✦❐❉Ó✯Ð✰Ù
Ý❀Ï ✃✩❰➎Ð✰è◗❐♦Õ✸❐✦❰ 0mes ❴✤✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰❞❛➁Û✬Ø❭Ð✰Ý✼Ý✼Ò✳➱✕✃✩❐✦❰❦Õ❆✃ 6me Ø❭❬✻Ó❍❐ ì Þ✚❰✽❮✵❒❅Ø❧Ù✽❐✬Ó✸Ù✽Û✦❰✽❐✬❒❅Ø✽Û✦❐✦❰❦❐✬❒✜❡✩è❑✃✸Ù✽❐ û å ü❅Ð❆å❏❢✉Ý✼Ý✳❐✦❰❧❰✽❮✵❒❅Ø
Ö✦❮✵❒✩❰✽Ø✭Ò✼Ø✭✃✩Û✦❐✦❰❥Õ▲Ï ✃✸❒✎Õ❆Ò✳❰✽➱❅✃✩❐❼Õ▲Ï■Ð✵Ö✬Ò✳❐✬Ù❦Ò✼❒✩❮✦ê✄❬✻Õ✩Ð✰Ô✸Ý✳❐❑Þ▲Õ✸❐❼Ù❭Ð✔❬◗❮✵❒ 92.5 Ü❚Ü ❐✬Ø✞Õ▲Ï❂Û✬Ó✯Ð✰Ò✳❰✽❰✽❐✬✃✸Ù 12 Ü❚Ü❨Þ➂❰✭✃✸Ù❧Ý✳❐✦➱✕✃✩❐✬Ý
❰❭❮✵❒❅Ø✆❰✽❮✵✃✩Õ✸Û✦❐✦❰ 16 Ó✯Ð✰Ý✳❐✦❰❿Õ▲Ï■Ð✵Ö✬Ò✳❐✬Ù✑Ò✼❒✩❮✦ê✄❬❆Õ✩Ð✰Ô✸Ý✳❐✷Õ▲Ï❂Û✬Ó✯Ð✰Ò✳❰❭❰✽❐✬✃✸Ù 3 Ü❚Ü❨Þ✁Õ✸❮✵❒❅Ø✑Ý✳❐❇Ù❭Ð✥❬◗❮✵❒◆Õ✸❐✜Ö✦❮✵✃✸Ù✭Ô✸✃✸Ù✽❐✷Ñ✵Ð✰✃✸Ø✑❐✬❒❅Ñ✻Ò✼Ù✽❮✵❒
49 Ü❚Ü❨å ❩ Ð✄Ü❄❮✵Ò✼Ø✭Ò✳Û◆Õ✸❐✦❰✐Ó✯Ð✰Ý✳❐✦❰❦❰✡Ï■Ð✰Ù✭Ù✽ã✬Ø✽❐❚á 30 Ü❚Ü Õ❆✃⑥Ö✦❐✬❒❅Ø✭Ù✽❐❚Õ❆✃⑥Õ❆Ò✳❰✽➱❅✃✩❐❑Þ✚Ø❭Ð✰❒✩Õ❆Ò✳❰✞➱✕✃✩❐❡Ý❀Ï■Ð✰✃✸Ø✭Ù✽❐❼Ü❄❮✵Ò✼Ø✭Ò✳Û◆❰✽❐
Ó➂❮✵✃✸Ù✽❰✭✃✸Ò✼Ø❤❣ ✃✩❰❭➱❅✃✤Ï■á 10 Ü❚Ü Õ❆✃❴Ö✦❐✬❒❅Ø✭Ù✽❐❑å✻æ✐❮✵✃✩❰❞Ð✦Ñ◗❮✵❒✩❰✷Ù✽Û✡Ð✰Ý✼Ò✳❰✽Û✐Õ✸❐✦❰✜Ü❄❐✦❰✽✃✸Ù✽❐✦❰✷Ð✡Ñ◗❐✦Ö✐Õ✸❐✦❰❇Ó✯Ð✰Ý✳❐✦❰✜ä✯Ð✰✃✸Ø✽❐✦❰❞Õ✸❐ 10 ❐✬Ø
20 Ü❚Ü❨å✢❢✌❒✄❡✩❒✤Þ✕✃✸❒❜Ø✭Ù✽❮✵✃✄Ö✦❐✬❒✕Ø✭Ù❭Ð✰Ý➂Ó❍❐✬Ù✭Ü❄❐✬Ø❞Õ✸❐✐❰❭❐✬Ù✭Ù✽❐✬Ù✷Ö❭ä✯Ð✵➱❅✃✩❐✐Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✐❰✽✃✸Ù❇Ý❀Ï■Ð✰Ù✭Ô✸Ù✽❐❧➱❅✃✸Ò✚Ý❩Ð❥è❑✃✸Ò✳Õ✸❐❦Ð✰✃❛Ü❄❮✐❬◗❐✬❒Õ▲Ï ✃✸❒✩❐❢Ñ✕Ò✳❰✁å ❩ ❐✦❰✉Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰✷❰✽❮✵❒❅Ø✌Ó➂❐✬Ò✼❒❅Ø✽❐✦❰❇❐✬❒❚❒✩❮✵Ò✼Ù✌Ó➂❮✵✃✸Ù✌❒✩❐✺Ó✯Ð✵❰✉Ù✽Û❸â✯Û✦Ö❭ä✸Ò✼Ù✜Ý✳❐✦❰✉ß❀Ð✰Ò✳❰✽Ö✦❐✡Ð✰✃❆ê❚Õ❆✃❄Ñ◗Û✬Ý✳❮✻Ö✬Ò✼Ü❄Ú✬Ø✭Ù✽❐❑å ❩ ❐✦❰
Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰✜Õ❆✃◆Õ✸❐✬✃❆ê❆Ò✳Ú✬Ü❄❐✷Ø❭❬✻Ó❍❐❑Þ✵Ö✦❮✵❒✸❒✕✃✩❐✦❰✌❰✽❮✵✃✩❰✑Ý✳❐❞❰✽❮✵Ô✸Ù✭Ò✳➱❅✃✩❐✬Ø✉Õ✸❐❥❪❵❴❫❛✭❦ ➨❨❝ Þ❑❰❭❮✵❒❅Ø✆Ù✽❐✬Ó✸Ù✽Û✦❰✽❐✬❒❅Ø✽Û✦❐✦❰✜❐✬❒❧❡✩è❑✃✸Ù✽❐ û å ü❑Ô✤å♠ ❐✦❰✐Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰❧❰✽❮✵❒❅Ø❦Ö✦❮✵❒✩❰✭Ø✭Ò✼Ø✭✃✩Û✦❐✦❰❧Õ▲Ï ✃✸❒➁Õ❆Ò✳❰✽➱✕✃✩❐❡❐✬❒➅Õ❆✃✸Ù❭Ð✰Ý✼✃✸Ü❚Ò✼❒➅Õ▲Ï❂Û✬Ó✯Ð✰Ò✳❰✽❰❭❐✬✃✸Ù 12 Ü❚Ü ❐✬Ø✐Õ✸❐❡Ù❭Ð✥❬◗❮✵❒ 73 Ü❚Ü❨Þ
❰✽✃✸Ù✷Ý✳❐✦➱✕✃✩❐✬Ý▲❰✽❮✵❒❅Ø❞Ñ✻Ò✳❰✽❰✽Û✦❐✦❰✷ä❅✃✸Ò✼Ø✺Ó✯Ð✰Ý✳❐✦❰✁Þ✻❐✬Ý✼Ý✳❐✦❰✺Ð✰✃✩❰✽❰✽Ò➂❐✬❒♥Õ❆✃✸Ù❭Ð✰Ý✼✃✸Ü❚Ò✼❒✤Þ✸Õ▲Ï❂Û✬Ó✯Ð✰Ò✳❰✽❰❭❐✬✃✸Ù 3 Ü❚Ü❨å✸æ❧❮✵✃✩❰❞Ð✡Ñ◗❮✵❒✩❰❞Ù✽Û✡Ð✰Ý✼Ò✳❰✽ÛÕ✸❐✦❰❢Ü❄❐✦❰✭✃✸Ù✽❐✦❰✐Ð✡Ñ◗❐✦Ö❡Õ✸❐✦❰❢Ó✯Ð✰Ý✳❐✦❰❉ä✯Ð✰✃✸Ø✽❐✦❰❢Õ✸❐ 10 ❐✬Ø 20 Ü❚Ü❨å ❩ ❐♦❰❆❬❆❰✭Ø✽Ú✬Ü❄❐✞Õ✸❐❞❡✸ê✩Ð✰Ø✭Ò✳❮✵❒❬Õ✸❐✦❰❉Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰✺❪❵❴❫❛✭❦ ➨❨❝
❐✦❰✽Ø✉Ò✳Õ✸❐✬❒❅Ø✭Ò✳➱✕✃✩❐✐á❦Ö✦❐✬Ý✼✃✸Ò✩Õ✸❐✦❰✉Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰♥❪❵❴❫❛❯❜ ➨❨❝ Þ❑❐✬Ø✌❐✬Ý✼Ý✳❐✦❰✌❰❭❮✵❒❅Ø❇Ð✰✃✩❰✽❰✽Ò✸Ó❍❐✬Ò✼❒✕Ø✽❐✦❰✌❐✬❒❚❒✩❮✵Ò✼Ù✡å❘♦✆Ð✰Ù✜Ö✦❮✵❒❅Ñ◗❐✬❒✕Ø✭Ò✳❮✵❒✤Þ❅❒✩❮✵✃✩❰
Ð✡Ñ◗❮✵❒✩❰❢Õ✸Û✦Ö✬Ò✳Õ✸Û❥Õ▲Ï■Ð✰Ó✸Ó➂❐✬Ý✳❐✬Ù✺Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✞❒✕✃✸Ü❄Û✬Ù✽❮

1
Ý❩Ð❼Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐❥➱✕✃✸Ò▲❐✦❰✭Ø❉❰✭Ò✼Ø✭✃✩Û✦❐✞Õ✩Ð✰❒✩❰✺Ý✳❐q♣❤r ñ✤ð Õ✸❐❦Ý❀Ï❂Û✦Ö✦❮✵✃✸Ý✳❐✬Ü❄❐✬❒✕Ø✡Þ

❐✬Ø❞Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐❧❒❅✃✸Ü❄Û✬Ù✽❮
2
Ö✦❐✬Ý✼Ý✳❐❦➱✕✃✸Ò❍❐✦❰✭Ø❞❰✭Ò✼Ø✭✃✩Û✦❐❦Õ✩Ð✰❒✩❰✷Ý✳❐ ó r ï Õ✸❐❧Ý❀Ï❂Û✦Ö✦❮✵✃✸Ý✳❐✬Ü❄❐✬❒❅Ø✡å ♠ ❐✦❰✺Õ✸❐✬✃❆ê❛Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰❞Ø✽❮✵✃✸Ù✭❒✩❐✬❒✕Ø

Õ✩Ð✰❒✩❰✌Ý✳❐✺❰✽❐✬❒✩❰♥s❥t ï✓ô❩ð✁ô✱✉ Ý✳❮✵Ù✽❰✽➱✕✃✩❐✷Ñ✕✃✩❐✦❰✉Õ✸❐✷ß❀Ð✵Ö✦❐❞❐✬Ý✼Ý✳❐✦❰✉Ø✽❮✵✃✸Ù✭❒✩❐✬❒❅Ø❇Õ✩Ð✰❒✩❰✉Ý✳❐❞❰✽❐✬❒✩❰ ð✡ò✰ô✱✈ t õ t✼✇✟① ð✡ò✰ô✱②✤ñ❿î å ❩ ❐✺Ö✦❮✵✃✸Ó✸Ý✳❐
ß❺❮✵✃✸Ù✭❒✸Ò✤Ó✯Ð✰Ù❢Ö❭ä✯Ð✵➱❅✃✩❐❥Ü❄❮✵Ø✽❐✬✃✸Ù✐❐✦❰✭Ø✺s❥t ï✁ô ð✁ô✱✉ ❰✡Ï Ò✼Ý▲Ø✽❐✬❒✩Õ❬á❼ß❀Ð✰Ò✼Ù✽❐❦Ø✽❮✵✃✸Ù✭❒✩❐✬Ù❢Ý❩Ð❼Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐♦Õ✩Ð✰❒✩❰✺Ý✳❐❥❰✽❐✬❒✩❰③s❥t ï✁ô ð✁ô✱✉ Þ✸❐✬Ø
❒✩Û✬è❅Ð✰Ø✭Ò❲ß❢Õ✩Ð✰❒✩❰❡Ý✳❐❛Ö✡Ð✵❰❥Ö✦❮✵❒✕Ø✭Ù❭Ð✰Ò✼Ù✽❐❑å ❩ ❐❚Ü❄❮✵Ø✽❐✬✃✸Ù♦Õ❆✃▼Ô✯Ð✵❰❥Ø✭Ù❭Ð✰❒✩❰✭Ü❄❐✬Ø❼Õ✸❮✵❒✩Ö❛Ð✰✃➀â✩✃✸Ò✳Õ✸❐❛✃✸❒✩❐❄➱✕✃✯Ð✰❒❅Ø✭Ò✼Ø✽Û✄Ó❍❮❑❰✭Ò✼Ø✭Ò✼Ñ◗❐
Õ✸❐❄Ü❄❮✵Ü❄❐✬❒❅Ø❡Ö✬Ò✼❒✩Û✬Ø✭Ò✳➱✕✃✩❐❚Ý✳❮✵Ù✽❰✽➱✕✃✤Ï Ò✼Ý✆ß❻❮✵✃✸Ù✭❒✸Ò✼Ø❡✃✸❒➀Ö✦❮✵✃✸Ó✸Ý✳❐❚Ó❍❮❑❰✽Ò✼Ø✭Ò❲ß➉å ♠ ❮✵Ü❚Ü❄❐❚Ý✳❐✦❰❡Õ✸❐✬✃❆ê➅Ø✭✃✸Ù✭Ô✸Ò✼❒✩❐✦❰❥❰❭❐❼ß❻❮✵❒✕Ø✞ß❺Ð✵Ö✦❐❑Þ
Ò✼Ý✤ß❺Ð✰✃✸Ø✺Ü❛Ð✰Ý✼ä✩❐✬✃✸Ù✽❐✬✃✩❰✽❐✬Ü❄❐✬❒✕Ø❢ß❀Ð✰Ò✼Ù✽❐❥Ð✰Ø✭Ø✽❐✬❒❅Ø✭Ò✳❮✵❒➁Ý✳❮✵Ù✽❰❉Õ✸❐✞Ý❀Ï❂Û✦Ö✬Ù✭Ò✼Ø✭✃✸Ù✽❐❥Õ✸❐✦❰❢Ô✸Ò✼Ý❩Ð✰❒✩❰❉Õ✸❐❦Ü❄❮✵Ü❄❐✬❒❅Ø❧Ö✬Ò✼❒✩Û✬Ø✭Ò✳➱❅✃✩❐♦Ð✰✃♥ß❺Ð✰Ò✼Ø
➱✕✃✤Ï ✃✸❒❨Ö✦❮✵✃✸Ó✸Ý✳❐❦Ó➂❮❑❰✭Ò✼Ø✭Ò❲ß✤ß❺❮✵✃✸Ù✭❒✸Ò▲Ó✯Ð✰Ù✷Ý✳❐❦Ü❄❮✵Ø✽❐✬✃✸Ù❉Õ❆✃❴ä✯Ð✰✃✸Ø❉❰✭Ò✼è❑❒✸Ò✬❡✯❐❧Ó✯Ð✰Ù❉Ö✦❮✵❒✕Ø✭Ù✽❐✞➱❅✃✤Ï Ò✼Ý ï t ñ➄ï✡ð✡ò r ô ð Õ❆✃❴Ü❄❮✵Ü❄❐✬❒❅Ø



④✡⑤✬⑥❘⑤❂⑦❑⑧✺⑨✍⑩✔❶❏❷❭❸✐❹❁⑧✚❺❑❻q❼③⑤ ❽✄❾

❿❀➀❃➁✛➂❀➃❆➀✲➄✢➅✛➆❧➇❍➅✍➈✛➅❁➀✲➉❁➆❇➊

➋❥➌✡➍✯➎✟➏➑➐✔➌✡➒❤➓❨➍❇➔
→ ➆✥➣❖↔❁↕❆➀❃➁✛❿❀➀❃↔❏➆✥➣❤➉❁➆❑➙✏➛✽➁✛❿❀➃❆➀✲➛✽➁❁➁✛➆❀➜✝➆❀➁✡➃♥➉❁➆✥➣❖➉✄➀✬➝➞➂❀↕➟➆❀➁✢➃➟➣✶➃❵➠✡↔✘➆✥➣❖➉❁➆❥➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕➟➣❤➆❀➃❖➉❁➆✥➣❖➡✽➇❍↕❆➀➢➇❍➃➟➆❀➅❁↕➟➣❤➣➟➛✽➁✢➃❤↕✦➇❍↔❁↔❏➆❀➤✲➂✥➣

➆❀➁✻➇❍➁❁➁✛➆✁➥✄➆q➦➧➊ ❾ ➊ → ➆✥➣✵➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕➟➣✺➄✡➅✛➆❙➁✛➛✽➅✛➣❙➇✥➡❘➛✽➁✛➣❫➅❁➃❆➀❃➤❃➀✲➣➟➂❞➣➟➛✽➁✡➃✺➉❁➆✥➣✵➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕➟➣➩➨❭➫❁↕❆➅✛➣❆➭✄➯❈➤✲➆✥➣➟➣❆➲❙↔❁↕➟➛✒➉✄➅❁➀❃➃➟➣✵↔➑➇❍↕❫➤➢➇
➣➟➛✒❿❀➀✲➂❀➃➟➂➩➳➵➇✽➣❆➸✽➇✔➺➩➇✄➻❘➄✡➅❁➀❁↔✘➆❀➅❁➡❘➆❀➁✢➃♥➙✿➛✽➅❁↕❆➁❁➀❃↕♥➅❁➁✛➆❫↔❁➅❁➀✲➣➟➣✦➇❍➁✛❿✥➆✵➅❁➁❁➀❃➃✦➇❍➀❃↕➟➆③➉❁➆ 1.8 ➸✥➼➽➻❇➆❀➃♥➅❁➁✝❿✥➛✽➅❁↔❁➤✲➆✺➉❁➆ 11.5 ➾ ➊ ➜✻➊
→ ➆❀➅❁↕✤➇❍➤❃➀❃➜✝➆❀➁✡➃✦➇❍➃❆➀✲➛✽➁✟➂❀➤✲➆✥❿❀➃❆↕❆➀✲➄✢➅✛➆➧➆❀➃③➤✲➆❀➅❁↕❞❿✥➛✽➁✢➃❆↕➟➚✽➤✲➆➧➆✥➣❆➃❞➇✽➣➟➣❆➅❁↕➟➂✩↔➑➇❍↕✤➉❁➆✥➣③➡❇➇❍↕❆➀➢➇❍➃➟➆❀➅❁↕➟➣❞➄✢➅❁➀➪➣➟➛✽➁✢➃✤➆❀➅✄➥✰➇❍➅✛➣➟➣❆➀➪➉❁➆
➜✯➇❍↕➟➄✢➅✛➆✺➳➵➇✽➣❆➸❇➇✥➺➩➇✄➊ → ➆✥➣➶➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕➟➣➵➉❁➆❙❿✥➆✺➃❭➠✒↔✘➆✺➣➟➆✺➉✄➀✲➣❆➃❆➀❃➁❁➹❇➅✛➆❀➁✡➃✵↔➑➇❍↕➶➅❁➁✛➆❫➹❇↕✦➇❍➁✛➉❁➆❙↕➟➛✽➫❁➅✛➣❆➃➟➆✥➣➟➣➟➆③➆❀➃➶➅❁➁✛➆✺➹❇↕✦➇❍➁✛➉❁➆
↔❁↕➟➂✥❿❀➀✲➣❆➀✲➛✽➁✶➊ → ➆❀➅❁↕➟➣③➡❇➇❍↕❆➀➢➇❍➃➟➆❀➅❁↕➟➣③➛✽➁✡➃❙➂❀➃➟➂➘➉❁➂❀➡❘➆❀➤✲➛✽↔❁↔✘➂✥➣❙↔❏➛✽➅❁↕③➴❀➃❆↕➟➆➘➀❃➁✢➃➟➂❀➹❇↕➟➂✥➣✤➉✛➇❍➁✛➣❙➉❁➆✥➣❙➣❆➠✄➣❆➃➟➷❀➜✝➆✥➣③➇❍➅❁➃➟➛✽➜✯➇❍➃❆➀✲➣➟➂✥➣
❿✥➛✽➜➬↔❁➤✲➆✁➥✄➆✥➣✐➻➞➆❀➃q↔❏➆❀➅❁➡❘➆❀➁✡➃➘➉❁➛✽➁✛❿➬➴❀➃❆↕➟➆✝❿✥➛✽➜➬➜✯➇❍➁✛➉❁➂✥➣➘➉❁➆✸➜✯➇❍➁❁➀✲➷❀↕➟➆✚➇✽➣➟➣➟➆❀➮➬➣➟➛✽➅❁↔❁➤✲➆✸↔➑➇❍↕q➤✲➆✸➫❁➀➢➇❍➀✲➣✩➉➞➱ ➅❁➁✛➆➬➤❃➀➢➇❍➀✲➣✦➛✽➁
➣➟➂❀↕❆➀✲➆✝❿❀➤➢➇✽➣➟➣➟➀✲➄✢➅✛➆✯➇✔➡❘➆✥❿✝➅❁➁✃➛✽↕➟➉✄➀❃➁➑➇❍➃➟➆❀➅❁↕✔➊➪❐❖➛✽➅❁➃➟➆✥➣➧❿✥➆✥➣➘➄✡➅➑➇❍➤❃➀❃➃➟➂✥➣➘➙✏➛✽➁✡➃➘➄✢➅✶➱ ➀❃➤✲➣❧➣➟➆❀➜➘➫❁➤✲➆❀➁✡➃❧➫❁➀✲➆❀➁❊➇✽➉✛➇❍↔❁➃➟➂✥➣❧❒✻➅❁➁✛➆
➅❁➃❆➀❃➤❃➀✲➣✦➇❍➃❆➀✲➛✽➁✚➉✛➇❍➁✛➣➵➤✲➆③❿✔➇✽➉✄↕➟➆❙➉➞➱ ➅❁➁✯➃❆↕✦➇✔➡✽➇❍➀❃➤❏➉❁➆✺↕➟➆✥❿➟➭✛➆❀↕➟❿✦➭✛➆❇➊ → ➱●➆✁➥✒↔❁↕➟➆✥➣✦➣❆➀✲➛✽➁❄➉❁➆✺➤✲➆❀➅❁↕➶➡❘➛✒❿✔➇❍➃❆➀✲➛✽➁✚➀❃➁✛➉✄➅✛➣❆➃❆↕❆➀✲➆❀➤❃➤✲➆③↔❏➛❇➣✦➆
↔➑➇❍↕③❿✥➛✽➁✢➃❆↕➟➆➘➅❁➁✜↔❁↕➟➛✽➫❁➤✲➷❀➜✝➆❧➉❁➆q↔❏➛✽➀✲➉❁➣❧❮❁➤❈➱●➂❀➤✲➆✥❿❀➃❆↕➟➛✽➁❁➀✲➄✡➅✛➆❧➉❁➆q↔❁➅❁➀✲➣✦➣✦➇❍➁✛❿✥➆➘➄✡➅❁➀➞↔❁↕➟➛✡➉✄➅❁➀❃➃❙➤➢➇✸➃➟➆❀➁✛➣❆➀✲➛✽➁❯➣❆➀❃➁✢➅✛➣➟➛✽❰❈➉✛➇❍➤✲➆
➆❀➁❁➹❘➆❀➁✛➉✄↕➟➆✵➅❁➁✸➫❁↕❆➅❁➀❃➃❥➂❀➤✲➆✥❿❀➃❆↕➟➛✽➜✯➇❍➹❇➁✛➂❀➃❆➀✲➄✢➅✛➆✤➇✽➣➟➣➟➆❀➮✵➀❃➁✢➃➟➆❀➁✛➣➟➆❇➊✢Ï➩➛✽➜➬➜✝➆❫❿✥➆✥➣❑↔✘➆❀↕❆➃❆➅❁↕❆➫➑➇❍➃❆➀✲➛✽➁✛➣♥➁✛➆✵↕➟➆❀↔❁↕➟➂✥➣➟➆❀➁✡➃➟➆❀➁✢➃❥↔➑➇✽➣
➅❁➁✫➀❃➁✛❿✥➛✽➁✢➡❘➂❀➁❁➀✲➆❀➁✡➃➧➹❇↕✦➇✔➡❘➆✝➉✛➇❍➁✛➣✩➅❁➁✟❿✥➛✽➁✡➃➟➆✁➥✒➃➟➆✯➀❃➁✛➉✄➅✛➣❆➃❆↕❆➀✲➆❀➤❈➻➞➤✲➆✥➣✩❿✥➛✽➁✛❿✥➆❀↔❁➃➟➆❀➅❁↕➟➣➧➉❁➆✸➡❇➇❍↕❆➀➢➇❍➃➟➆❀➅❁↕➟➣✩➁✶➱●➛✽➁✢➃❧↔➑➇✽➣❞➙❈➇❍➀❃➃
➉➞➱●➆✁➝✘➛✽↕❆➃➟➣➶↔➑➇❍↕❆➃❆➀✲❿❀➅❁➤❃➀✲➆❀↕➟➣➶↔✘➛✽➅❁↕♥➤✲➆✥➣❥➤❃➀❃➜➬➀❃➃➟➆❀↕✔➻✡➆❀➃♥➤✲➆✥➣❥➡❘➆❀➁✛➉❁➆❀➅❁↕➟➣➵➉❁➆❫➡✽➇❍↕❆➀➢➇❍➃➟➆❀➅❁↕➟➣➵➁✛➆❫➣➟➛✽➁✡➃➶➡✒➀✲➣❆➀❃➫❁➤✲➆❀➜✝➆❀➁✢➃➵↔➑➇✽➣➶➇❍➅➬➙❈➇❍➀❃➃
➉❁➆✥➣q➉✄➀✬➝✘➂❀↕➟➆❀➁✡➃➟➣q➃❆↕✦➇❍➀❃➃➟➆❀➜✝➆❀➁✢➃➟➣➘↔➑➇❍➤❃➤❃➀➢➇❍➃❆➀✬➙✏➣✐➊❃➊❃➊➞Ð❭➤❑↕➟➂✥➣❆➅❁➤❃➃➟➆➬➉❁➆➧➃➟➛✽➅❁➃✩❿✥➆❀➤➢➇✍➄✡➅✛➆❧➤✲➆✥➣❞➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕➟➣❫Ñ❱➛✽➅✛➆❀➁✡➃q➤✲➆❀➅❁↕q↕➟➚✽➤✲➆➬➉❁➆
➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕♥➉➞➱ ➅❁➁✛➆➵➜✯➇❍➁❁➀✲➷❀↕➟➆✵➀❃↕❆↕➟➂❀↔❁↕➟➛✒❿➟➭➑➇❍➫❁➤✲➆❇➻✽➜✯➇❍➀✲➣❑➄✡➅✶➱ ➀❃➤❁➆✥➣❆➃➪➉✄➀✬Ò✯❿❀➀❃➤✲➆✵➆❀➁✸➤❈➱●➂❀➃✦➇❍➃♥➉❁➆➵➙✿➇❍➀❃↕➟➆➩➉❁➆✥➣➪➜✝➆✥➣❆➅❁↕➟➆✥➣❤➨❭↔❁↕➟➛✽↔❁↕➟➆✥➣❱➲
➉✛➇❍➁✛➣➩➤✲➆③➜✝➛✽➁✡➃✦➇❍➹❘➆❇➊➑Ó✡➅❁↕➩➤✲➆✤❿✥➛✽➁✛➣➟➆❀➀❃➤➞➉✄➅✚➙✏➛✽➅❁↕❆➁❁➀✲➣➟➣✦➆❀➅❁↕✔➻✢➁✛➛✽➅✛➣✺➇✔➡❘➛✽➁✛➣✵↕✦➇❨Ñ❱➛✽➅❁➃➟➂✤➉❁➆✥➣➵➙✏➆❀↕❆↕❆➀❃➃➟➆✥➣✵➣❆➅❁↕➩➤❈➱●➆❀➁✛➣➟➆❀➜➘➫❁➤✲➆q➉❁➆✥➣
❿✔➇❍➫❁➤✲➆✥➣❥↕➟➆❀➤❃➀➢➇❍➁✡➃➶➤✲➆✥➣♥➜✝➛✽➃➟➆❀➅❁↕➟➣➩➇❍➅✄➥✸➡❇➇❍↕❆➀➢➇❍➃➟➆❀➅❁↕➟➣✔➻✢➇❍➀❃➁✛➣➟➀➑➄✢➅✛➆❫➉❁➆✥➣❥Ô✛➤❃➃❆↕➟➆✥➣➶➆❀➁✚➇❍➜✝➛✽➁✡➃✔➻✢➄✡➅❁➀❁➤❃➀❃➜➬➀❃➃➟➆❀➁✢➃➩➤❈➱ ➀❃➜➬↔❏➛✽↕❆➃✦➇❍➁✛❿✥➆
➉❁➆✥➣✯↔✘➆❀↕❆➃❆➅❁↕❆➫➑➇❍➃❆➀✲➛✽➁✛➣❄↕➟➂❀➀❃➁✽Ñ❱➆✥❿❀➃➟➂✥➆✥➣✍➣❆➅❁↕✚➤✲➆✻↕➟➂✥➣➟➆✔➇❍➅Õ➉➞➱Ö➇❍➤❃➀❃➜✝➆❀➁✢➃✦➇❍➃❆➀✲➛✽➁✶➊❫Ð❵➤❙➆✥➣➟➃❄➇✽➣➟➣➟➆❀➮✰➉✄➀✬Ò✯❿❀➀❃➤✲➆❯➉❁➆✰➣✦➇✥➡❘➛✽➀❃↕✍➣❆➀❙➤✲➆
↕➟➚✽➤✲➆❂➉❁➆✥➣➧➙✏➆❀↕❆↕❆➀❃➃➟➆✥➣✯➣➟➆✍➉✄➀✲➣❆➃❆➀❃➁❁➹❇➅✛➆❂➉❁➆❂❿✥➆❀➤❃➅❁➀✺➉➞➱Ö➇❍➜➘➅❁➤✲➆❀➃❆➃➟➆✥➣✔➻❥➜✯➇❍➀✲➣➬➤✲➆✥➣➧Ô✛➤❃➃❆↕➟➆✥➣✝➛✽➁✢➃✯↔❏➆❀↕❆➜➬➀✲➣➬➉❁➆✍↕➟➂✥➉✄➅❁➀❃↕➟➆✻➇✽➣➟➣✦➆❀➮
➁✛➛✽➃✦➇❍➫❁➤✲➆❀➜✝➆❀➁✢➃➧➤✲➆➬➫❁↕❆➅❁➀❃➃➘➉❁➆➬➜✝➆✥➣➟➅❁↕➟➆✜×✱➡❘➛✽➀❃↕✩↔➑➇❍↕✦➇❍➹❇↕✦➇❍↔❁➭✛➆❄➣❆➅❁↕q➤✲➆✥➣✩➜✝➆✥➣❆➅❁↕➟➆✥➣➘➉❁➆➬↔❁↕➟➆✥➣➟➣❆➀✲➛✽➁✼Ø✁➻✶➆❀➃❧➛✽➁✢➃➧➇❍➜✝➂❀➤❃➀✲➛✽↕➟➂
➣➟➆❀➁✛➣❆➀❃➫❁➤✲➆❀➜✝➆❀➁✡➃③➁✛➛❇➣❫↕➟➆❀➤➢➇❍➃❆➀✲➛✽➁✛➣✤➇✥➡❘➆✥❿q➤✲➆✥➣✺➛✒❿✥❿❀➅❁↔➑➇❍➁✢➃➟➣✤➉❁➆✥➣❫↔❁➀✲➷✥❿✥➆✥➣③➡❘➛✽➀✲➣❆➀❃➁✛➆✥➣✔➊

➋❥➌✰Ù❥➌❘➐✐Ú✗➐✯➎✟➏❏Û❏➐✔Ü❁Ý➑➌✭Þ✱Ü✛➎✃Ú✏Û❖Ü✛Ú✱➓❍➌✛➔

ß✵à✱á✵â➑ã ➊Öä➘å❂æ➩ç✒è❇é❈è➟ê✽ë❆ì☞í➑ç✡î✿ï✸ð✽ñ✜ò➬è❇ó➑é❈ì✔ê✢ï➧ô✍õ❆ö✁ç✄ï✁÷✱÷✲ï 1 : 2 ø



ù❇ù ú❤û✼ü❀ý❏þ❈ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞❏ÿ❭ü✎✍✏✂✑✂✓✒❘ý✕✔✖�❆þ✘✗✠✂✖☞❏ÿ❭ü✚✙✛✝✜✟✢✡✖✣✜✂✖☞✜✤✥✂✐ÿ✦✗✠✔✐ÿ✏û✧✡✞★✏✡✌✙✁✡✩✍❘þ✁✂✆★✏✂✪✤✫✗✠✂✪✤✌✬✭�✄✂✪✤✎✝

✮✰✯✠✱✏✲✜✳✭✴✖✳✭✵✷✶✪✯✸✱✏✲✏✹✻✺✽✼✿✾❁❀✽❂❃✳✭❄✞✴✓✶✖✺❅✺✄❄✿❆✜❄❈❇✏❄✢✱✧✺✄✴✓✹✘✴✑❂❃✳✭❄❉✴✪✯✸✵❊✺●❋✞❇✜✺❍❄✜✳✭❇✜■✆✯✌❏❊✳✭❄✜■✆❇✏✴✓✹✘❑✘✹✻■✪▲❍✱▼✳✭❄✜◆✄✴✓❇✜✺✄❑✘❑✻✺✄❂❃✺✄❄✞✴
✱✧✳✭❇✏✶❖✳✭P✜■✖✺✄✶✓❏❊✺✄✶✽❑❘◗❙▲✩◆✩✳✭❇✏❑✻✺✄❂❃✺✄❄✞✴❯❚✏✺❱❏❊✳✭❄❳❲✥❨✸✶✓❂❅❨✸❄❬❩❈✱▼✺✄✴✓✹✘✴✽❄✜✳✭❂✆P✏✶✖✺☛❚✏✺❪❭❫✺✄❴❵❄✜✳✭❑✻❚✏■✌✾❛✮❜✺❪✶✪✯✩❴❊✳✭❄❝✹✘❄❉✴✖▲✄✶✓✹✻✺✄❇✏✶
❚✿❇❈◆✄❴✞❑✘✹✘❄✜❚✿✶✖✺❞❚✏✺❃◆✩✺❡❂❃✳✭❄❉✴✪✯✸✵❊✺●✺✩■✓✴✥❚❢◗❙✺✄❄❉❏❵✹✘✶✖✳✭❄

50
❂❍❂❖✾❜✮❜✺✩■✥✴✓❇✏✶✓P✏✹✘❄✜✺✩■✆■✖✳✭❄❉✴✆❚❢◗❁✯✭■✖■✖✺✄❣❍❆❤❚✏✐✄❑✻✺✩■✑✶✖▲✩❚✿❇✜◆✄✴✓✹✻✳✭❄✜■❥❩

❑❘◗❙▲✩◆✪✲✜✺✄❑✘❑✻✺
1 : 2

❚✏✺✩■❅✴✓❇✏✶✓P✏✹✘❄✜✺✩■❃❦♠❧✫♥❪♦✷♣✚q✽❂✑❇✏❄✏✹✻✺✩■✠❚✏✺✽✱❤✯✸❑✻✺✩■❞✲❤✯✸❇✏✴✖✺✩■❞❚✏✺
0.2Rc

✾srt❑✘❑✻✺✩■❅❄✜✺❖■✪✳✭❄❉✴❅✴✖✳✭❇✏✴✖✺✈✉✇✳✭✹✻■
❂✆❇✏❄✏✹✻✺✩■①❋❉❇✜✺✑❚✏✺

8
✱❤✯✸❑✻✺✩■✎②❤❋✞❇✏✹③■✖✳✭❄✞✴④■✖✳✭❇✜❚✏▲✩✺✩■④■✓❇✏✶④❚✏✺✩■⑤❚✿✹✻■✖❋✞❇✜✺✩■④❚❢◗❁✯✭◆✄✹✻✺✄✶⑤✹✘❄✜✳✌⑥❵❴✿❚✜✯✸P✏❑✻✺✷✾⑦✮✰✺✩■❫❂❃✳✭✴✖✺✄❇✏✶✖■⑧❋✞❇✏✹✰❑✻✺✩■

✺✄❄✞✴✓✶✪✯✚⑨✻❄✜✺✄❄❉✴❍■✖✳✭❄✞✴✑❚✏✺✄❇✿⑥⑩✱▼✺✄✴✓✹✘✴✖■①❂❃✳✭✴✖✺✄❇✏✶✖■❡✯✭■✓❴❵❄✜◆✖✲✏✶✖✳✭❄✜✺✩■●❶❷❏❊✳✭✹✘✶❥✯✸❄✏❄✜✺✈⑥✏✺❃❸✆✾✘❹✎❺✈②✰❚✏✳✭❄❉✴✑❑❻✯●✱✏❇✏✹✻■✪■✪✯✸❄✜◆✩✺❃❇✏❄✏✹✘✴✪✯✸✹✘✶✖✺
✺✩■✖✴❥❚✏✺

200 ❼ ✾✦❽❾✺✩■✆❂❃✳✭✴✖✺✄❇✏✶✖■❡■✖✳✭❄❉✴❡◆✩✳✭❂❍❂❅✯✸❄✜❚✏▲✩■❍✺✄❄❈P✧✳✭❇✜◆✄❑✻✺●✳✭❇✏❏❊✺✄✶✓✴✖✺✷②❿◆✷◗❙✺✩■✖✴➁➀♠❩✚➀✛❚✿✹✘✶✖✺❞❋✞❇✜✺❅❑✻✺✩■✆❏✷✯✸✶✓✹❻✯✸✴✖✺✄❇✏✶✖■❋✞❇✏✹❾❑✻✺✩■❥✯✸❑✘✹✘❂❃✺✄❄✞✴✖✺✄❄❉✴❅■✖✺❞◆✩✳✭❄❉✴✖✺✄❄✞✴✖✺✄❄❉✴❅❚✏✺❞❑✻✺✄❇✏✶✑✉✇✳✭❇✏✶✓❄✏✹✘✶❥❇✏❄✜✺❅✴✖✺✄❄✜■✓✹✻✳✭❄➂■✓✹✘❄✞❇✜■✖✳✭➃❘❚✜✯✸❑✻✺✽❩✽❇✏❄✜✺❅✉❷✶✖▲✩❋✞❇✜✺✄❄✜◆✩✺❞❆✏⑥✿▲✩✺✷②
■➄✯✸❄✜■❃■✖✺✠■✖✳✭❇✜◆✄✹✻✺✄✶❃❚✏✺✠❑❻✯➅✉❷✶✖▲✩❋✞❇✜✺✄❄✜◆✩✺✽❚✏✺✠✶✖✳✭✴✪✯✸✴✓✹✻✳✭❄➆✺✈➇❢✺✩◆✄✴✓✹✘❏❊✺✽❚✏✺✩■❡✴✓❇✏✶✓P✏✹✘❄✜✺✩■✌✾t➈❿✳✭❇✏✶❅✳✭P✏✴✖✺✄❄✏✹✘✶❍❇✏❄✜✺●✉✁✶✖▲✩❋❉❇✜✺✄❄✜◆✩✺
❚✏✺❞✶✖✳✭✴✪✯✸✴✓✹✻✳✭❄➂❚✏✳✭❄✏❄✜▲✩✺✷②❿✹✘❑❾✺✩■✓✴✆❄✜▲✩◆✩✺✩■✖■✪✯✸✹✘✶✖✺✽❩✽❑❘◗❙✳✭✱✧▲✄✶✪✯✸✴✖✺✄❇✏✶❍❚✏✺❅✱✏✶✖✳❵◆✩▲✩❚✏✺✄✶❡✱❤✯✸✶✆✴✪➉✸✴✖✳✭❄✏❄✜✺✄❂❃✺✄❄✞✴✖■✌✾s❽❾✺❞❂❃✳✭❄❉✴✪✯✸✵❊✺
✺✩■✖✴➊❚✏✳✭❄✜◆①✱✏✶✖✳✭P❤✯✸P✏❑✻✺✄❂❃✺✄❄❉✴⑤✹✘❄✜■✓❇✿➋❅■✪✯✸❄❉✴④✺✄❄✽❑❘◗❙▲✄✴✪✯✸✴✫✱▼✳✭❇✏✶⑤■✖✺✄✶✓❏✞✹✘✶✫❚✏✺⑧P❤✯✭■✖✺✆❩✑❇✏❄✜✺✑▲✄✴✓❇✜❚✏✺✥❋❉❇❤✯✸❄✞✴✓✹✘✴✪✯✸✴✓✹✘❏❊✺✷②✜❂❅✯✸✹✻■✫✹✘❑
❄✜✳✭❇✜■⑧✯❍✱✧✺✄✶✓❂❍✹✻■④❚✏✺✥❏❵✹✻■✓❇❤✯✸❑✘✹✻■✖✺✄✶❫❋✞❇❤✯✸❑✘✹✘✴✪✯✸✴✓✹✘❏❊✺✄❂❃✺✄❄❉✴①❑✻✺✩■⑤■✓✴✓✶✓❇✜◆✄✴✓❇✏✶✖✺✩■⑤❚✏✺✑❑❘◗❙▲✩◆✩✳✭❇✏❑✻✺✄❂❃✺✄❄❉✴✑✯✸❇✿⑥✽✱✧✺✄✴✓✹✘✴✖■⑤✺✄✴⑤❂❃✳✌❴❊✺✄❄✜■
❄✜✳✭❂✆P✏✶✖✺✩■❫❚✏✺①❭⑤✺✄❴✞❄✜✳✭❑✻❚✏■✌✾✿✮❜✺✩■✫➌✜❇✏✹✻❚✏✺✩■➊❋❉❇✜✺④❄✜✳✭❇✜■❫✯✌❏❊✳✭❄✜■✫❇✏✴✓✹✘❑✘✹✻■✖▲①❚✜✯✸❄✜■➊◆✩✺④❂❃✳✭❄✞✴✪✯✸✵❊✺✑■✖✳✭❄✞✴✫❑❘◗ ✲❉❇✏✹✘❑✻✺①■✓✹✘❑✘✹✻◆✩✳✭❄✜✺✥❚✏✺
❏❵✹✻■✖◆✩✳✷■✓✹✘✴✖▲

200
◆✎➍✞➎❡✺✄✴t❑❘◗❙✺✌✯✸❇❜②✷❂❅✯✸✶✖❋✞❇✜▲✩✺✩■s❚❢◗❙➏♠✶✓✹✻✳❵❚✿✹✘❄❜✾❊✮✰✯④✱✏✲✜✳✭✴✖✳✭✵✷✶✪✯✸✱✏✲✏✹✻✺⑧✯⑧▲✄✴✖▲✫✱✏✶✓✹✻■✖✺➊✯✩❏❊✺✩◆⑤❚✏✺❛❑❘◗ ✲❉❇✏✹✘❑✻✺⑤■✓✹✘❑✘✹✻◆✩✳✭❄✜✺✷✾

➐✑➑➓➒ ➔✠→✕➣↕↔➛➙s➜➊→✕➝✆➣❳➞❥→➟↔➛→✕➣❤➠✆➡▼→✕➣
➢✕➤➦➥✦➤✛➧ ➨➊➩⑦➫✽➭t➯✛➫✭➲t➳❢➵♠➯✛➫✸➳▼➸✷➯✛➺✰➻s➫❵➤

➼❛➽❷➾❛➚❢✼✿✾❁♦❡➪❯➶➘➹❵➴❊➷❘➴✖➬✭➮✓➱➄✃❤➹❉❐❘❒➄❮❃❰❉❒❥Ï✖Ð Ñ✓Ò✪➴✭Ó✞Ï✻❒✈Ô❅❒✈Õ❤➷✛Ö✦×③❒➄❮❥➷✁Ó❵➮✩Ø✄❐➦Õ▼❒✈❮✑❮✄➴✷Õ❤➷✫❰✭Ó❱➷✁Ù➄✃✏❒✠Ú➁Û✰Ü❪Ý❊Þ✏ß✘à✫❒✩➷❾❮✄➴✭Õ❤➷❾Ô❡Ó❵Õ✜❐✇❒✈❮❥❰❉❒
✃✏➱✭Ï✘❒✈❮✥❰✞❒

0.10Rc
❰❉❒①➹❵➱✭Ó✿➷✛Ö▼á❾Ï➦Ï✻❒➄❮①➷❘➴✭Ó❵➮➄Õ▼❒✄Õ❤➷➘❒✈Õ❪Ò✖➴✭Õ❤➷✁➮✓➱✭â✛➮✓➴✷➷❘➱✷➷✁❐✇➴✭Õ⑩ã❞ä✷å❥æ❫ç✚Ö⑦×✰➱❃➷✁Ó❵➮✩Ø✈❐❷Õ▼❒✑❰✭Ó●➹❵➱✭Ó✿➷➊è❘➮✖❒➄❮❘✃❜Ö③❰✷Ó

Ø✖➱✸❮✛é❃ê✚➱❅ê✸❒✈➮➄❮✥Ï✘➱✆➬❊➱✷Ó✿Ò✈➹✏❒●è❘➮✖❒➄❮❘✃❢Ö✦❰✷➮➁➴✭❐✁➷✛❒♠é❞❰❉❒✥Ï✘➱➊ë③➬✷Ó✞➮✖❒✌Ö❜×③❒✑Ò✈➹✿➱✭Ô⑤✃✢❰✞❒①Ï✖Ð ❐❷Ô❃➱✌➬❉❒✆Ò✖➴✭➮✈➮✓❒✈❮❘✃✿➴✭Õ▼❰✽ã❃Ó❵Õ▼❒①➹❵➱✭Ó✿➷✛❒✈Ó✞➮
❰✞❒❍ä✭ì✞Þ❅Ô❡Ôí❒✈Õ✜ê✎❐➦➮✓➴✭Õ▼Ö❛è➓➱✈é✩➶❾➹❵➴✷➷❘➴✖➬✭➮✓➱➄✃❤➹✞❐✇❒❍❰✞❒✆Ï✓Ð Ñ✓Ò✖➴✭Ó❵Ï✻❒✈Ô❅❒✈Õ❤➷❿✃⑦➮✈❐➦❮✩❒❥➱✭ê✸❒✓Ò❍Ó✞Õ❡î✫➱✸❮✪➹✿Ö✰×✰❒✆➷✛❒✈Ô⑤✃❤❮❥❰❉❒✫✃✿➱✷Ó❉❮✌❒❃❒➄❮✈➷
❰✞❒ 1

500s
Ö❾è➓Ø➓é✑➶❾➹❵➴✷➷❘➴✖➬✭➮✓➱➄✃❤➹✞❐✇❒❍❰✞❒✥Ï✖Ð Ñ✓Ò✖➴✭Ó❵Ï✘❒✄Ô❃❒✄Õ❤➷✰✃⑦➮➄❐➦❮✩❒❥➱✭ê✭❒✓Ò❥Ó✞Õ❪➷✛❒✈Ô⑤✃❤❮✆❰❉❒✫✃✿➱✷Ó❉❮✌❒✆❰✞❒ 1

20s
Ö

✮✰✯❥❆✜✵✷❇✏✶✖✺❥✼✿✾❁♦❍✱✏✶✖▲✩■✖✺✄❄✞✴✖✺✑❚✏✺✄❇✿⑥✽✱✏✲✜✳✭✴✖✳✭✵✷✶✪✯✸✱✏✲✏✹✻✺✩■⑧❚✏✺①❑❘◗❙▲✩◆✩✳✭❇✏❑✻✺✄❂❃✺✄❄❉✴✌②▼✶✖▲✌✯✸❑✘✹✻■✖▲✩✺✩■⑤✺✄❄❯✺✄❄✜■✖✺✄❂❃✺✄❄✜ï✌✯✸❄✞✴④◆✩✺✄❑✘❇✏✹ð➀✛◆✄✹
❚✏✺⑧P✏❇✏❑✘❑✻✺✩■✫❚❢◗❁✯✸✹✘✶✌✾✏✮③✯✑✱✏✲✜✳✭✴✖✳✭✵✷✶✪✯✸✱✏✲✏✹✻✺✑❚✏✺⑤✵❉✯✸❇✜◆✪✲✜✺✑✯❥▲✄✴✖▲④✱✏✶✓✹✻■✖✺①✯✩❏❊✺✩◆⑧❇✏❄✜✺⑧✱❤✯✸❇✜■✖✺⑧◆✩✳✭❇✏✶✓✴✖✺✷②✿✴✪✯✸❄✜❚✿✹✻■✫❋✞❇✜✺④◆✩✺✄❑✘❑✻✺①❚✏✺
❚✿✶✖✳✭✹✘✴✖✺✆✯✆▲✄✴✖▲④✱✏✶✓✹✻■✖✺✥✯✌❏❊✺✩◆⑧❇✏❄✜✺⑧✱❤✯✸❇✜■✖✺④❑✻✳✭❄✏✵✷❇✜✺✷✾✜ñ④✳✭❇✜■❛❏❊✳✌❴❊✳✭❄✜■➊◆✄❑❻✯✸✹✘✶✖✺✄❂❃✺✄❄✞✴❫❋❉❇✜✺④❑❘◗ ✹✘❄✜■✓✴✪✯✸❄✞✴✪✯✸❄✜▲①❆✏⑥✏✺④P▼✺✌✯✸❇✜◆✩✳✭❇✏✱
❚✏✺①■✖✴✓✶✓❇✜◆✄✴✓❇✏✶✖✺✩■⑤❩❥✱✧✺✄✴✓✹✘✴✖✺①▲✩◆✖✲✜✺✄❑✘❑✻✺✷②✏✴✪✯✸❄✜❚✿✹✻■⑤❋❉❇✜✺④❑❘◗ ✹✘❂❅✯✸✵❊✺①✱✏✶✓✹✻■✖✺①✺✄❄✽✱❤✯✸❇✜■✪✺⑧✱▼✺✄✶✓❂❃✺✄✴❫❚✏✺①❚✿✹✻■✖✴✓✹✘❄✏✵✷❇✜✺✄✶➊❑✻✺✩■❛✵✷✶✖✳✷■✖■✖✺✩■
■✖✴✓✶✓❇✜◆✄✴✓❇✏✶✖✺✩■●❚✏✺➅❑❘◗❙▲✩◆✩✳✭❇✏❑✻✺✄❂❃✺✄❄❉✴✌✾✫ñ④✳✭❇✜■❅❄❜◗❁✯✌❏❊✳✭❄✜■●✱❤✯✭■❅❇✏✴✓✹✘❑✘✹✻■✖▲❯❑✻✺✩■❞❏✞✹✻■✓❇❤✯✸❑✘✹✻■➄✯✸✴✓✹✻✳✭❄✜■❞◆✩✳✭❂❍❂❃✺❯✹✘❄✜■✓✴✓✶✓❇✏❂❃✺✄❄❉✴✖■✽❚✏✺



ò✞ó❙ô✏ó✽õ✦ö✪÷➊ø✢ù✖ú✜ö✖û✜÷✥ü✏ö❫ø☛ö✪÷✎ý✭þ✄ö✪÷ ÿ✁�

✂☎✄✝✆✟✞✡✠☛✄✝✆✌☞✍✞✏✎✒✑✔✓✟✕✖✓✗✎✒✓✟✕✙✘✚✆✜✛✢✂✣✎✒✕✤✆✌✄✦✥✖✥✤✄✝✆★✧✩✑✔✓★✠☛✄✦✪✡✠☛✫✝✆☛✄✦✑✔✓☛✫✬✪✭✧✩✞✡✠★✑✮✧✩✞✮✆✯✞✡✑✮✄✬✆☛✧✩✞✡✠☛✰✝✄✣✱✳✲ ✕✖✑✴✘✵✧✩✠✟✂✣✎✒✓✟✕✤✧✩✑✶☞✍✞✏✎✒✥✖✕✖✓✗✎✒✓✟✕✖✷✸✄
✕✖✑✮✄✝✆✟✓✟✕✖✂✣✎✒✹✡✥✤✄✁✺

✻✽✼✿✾✽✼❀✾ ❁❃❂❅❄❇❆✏❈❊❉✽❋✡●■❍❏❆✡❑✁▲✍●◆▼❇❁❃❂P❖✒▼✮▲❘◗❘❉❚❙❯❙❱❈❊▼✮▲✮✼
❲❨❳✩❩❀❬✢❭✍❩❀❪❴❫❛❵❜❫❞❝■❡❢❬✢❭✁❣❤❩❀❡❢❬❜❬❚❫❥✐❇❫✔❬✭❣✁❦

φ δ

V

❧♥♠✿♦♥♣ � ✺rq✯s✉t✭✈①✇✡②①③☎④✬⑤✔⑥♥⑦✭⑧⑩⑨❀❶❢✈✦⑨r⑦✡⑥✌⑤✍⑥✯❷✙④✣❸✒②①❷✖❹✜✈✦⑨❀③✣②✦❺✚⑧①⑨✵⑥❼❻❚④✒❽✝⑥①⑧❿❾✯❹⑩⑦✍⑦❢❷✖⑥✦⑧✝➀
➁ ✄★✪✡✠✟✕✖✑✮✰✦✕✖✪✭✄➂✱✡✄✌✥➃✎✣✷✸✫✦✥✤✧✔✰✦✕✖✂☎✫✦✓✟✠✟✕✤✄ ➁ ✎✩✆✗✄✦✠➅➄❿✧✩✪✡✪✡✥✤✄✦✠❼✄✝✆✟✓➅✠✗✎✒✪✡✪✭✄✦✥✤✫➂✄✦✑➇➆✮➈✁✞✡✠☛✄ � ✺rq❥✺ ➁ ✄★✘◆✎✒✕✤✆☛✰✝✄✜✎✒✞➉✱✡✄✌✆✗✧✩✠✟✓✟✕✤✄

✱✳✲ ✞✡✑➂✥➃✎✩✆☛✄✦✠❜➊➅✫✦✥✖✕✖✞✡✂➂➋❊➌➅✫✝✧✩✑➂✱✡✄➍✥✤✧✩✑✡➈✁✞✮✄✦✞✡✠➎✱✳✲➏✧✩✑✮✱✡✄ λ0 = 632.8 ✑✡✂➐✄✝✆✟✓✽✱✴✕✖✷✔✕✤✆☛✫➍✄✦✑➑✱✡✄✦✞✴➒❨✘◆✎✒✕✤✆☛✰✝✄✜✎✒✞✴➒★✰✝✧✩➓✮✫✦✠☛✄✦✑✍✓☛✆❤✛
✱✡✧✩✑✍✓✢✥◆✲ ✞✡✑★✄✝✆✟✓❜✱✴✕✖✠✟✕✖➈✸✫❱➔→✓✟✠✗✎✜✷✸✄✦✠☛✆✢✱✳✲ ✞✡✑✮✄❱✰✝✄✦✥✖✥✖✞✡✥✤✄❱✱✡✄❱➣➍✠✗✎✒➈✁➈↔✧✩↕✯✕✖✥✔✄✝✆✟✓✢✱✡✫✝✰✜✎✒✥✤✫❱✄✦✑❨✘✚✠☛✫✝☞✍✞✮✄✦✑✮✰✝✄❱✱✡✄ f0

✺❤➙↔✑❨✂☎✧✩✑✍✓✗✎✒➈✸✄
✧✩✪✡✓✟✕✤☞✍✞✮✄❨✘✵✎✒✕✖✓↔✰✝✧✩✑✍✷✸✄✦✠✟➈✸✄✦✠❼✰✝✄✝✆→✘◆✎✒✕✤✆☛✰✝✄✜✎✒✞✴➒➛✎✒✞❞✪P✧✩✕✖✑✍✓➅✧✩↕❞✥◆✲➏✧✩✑➇✆☛✧✩✞✡➓✏✎✒✕✖✓☛✄✯✄①➜✳✄✝✰✦✓✟✞✮✄✦✠❃✥✤✄✝✆↔✂☎✄✝✆✟✞✡✠☛✄✝✆✜✺❢➄➅✄✝✆➝✘❀✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆
✱✳✲ ✕✖✑✍✓☛✄✦✠➞✘✵✫✦✠☛✄✦✑✮✰✝✄✝✆❛✆☛✄❞✘✚✧✩✠✟✂☎✄✦✑✔✓❛✎✒✞❏✪P✧✩✕✖✑✍✓➟✱✳✲ ✕✖✑✍✓☛✄✦✠☛✆☛✄✝✰✦✓✟✕✤✧✩✑➠✛→✱✮✎✒✑✮✆✬✞✡✑❏✷✸✧✩✥✖✞✡✂☎✄➇✱✡✧✩✑✔✓➟✥➃✎➉✘✵✧✩✠✟✂☎✄➛✱✡✫✦✪P✄✦✑✮✱➡✱✴✞
✱✴✕➃✎✒✂☎➢✦✓✟✠☛✄➂✱✡✄✝✆❃✘◆✎✒✕✤✆☛✰✝✄✜✎✒✞✴➒➉✄✦✓➅✱✡✄★✥◆✲➤✎✒✑✡➈✁✥✤✄➑✱✡✄✯✪✡✕✖✑✮✰✝✄✦✂☎✄✦✑✔✓✜✺ ➁ ✲ ✕✖✑✔✓☛✄✦✠➞✘❀✠✗✎✒✑✡➈✸✄ δ ✄✝✆☛✓↔✥✖✕✤✫✝✄➑➔✣✥➃✎☎✥✤✧✩✑✡➈✁✞✮✄✦✞✡✠❨✱✳✲➏✧✩✑✮✱✡✄✱✴✞❛✥➃✎✩✆☛✄✦✠❃✱✮✎✒✑✮✆→✥✤✄❼➥✮✞✡✕✤✱✡✄✁✛ λ ✛✡✄✦✓↔➔✌✥◆✲➤✎✒✑✡➈✁✥✤✄✯✱✡✄❼✪✡✕✖✑✮✰✝✄✦✂☎✄✦✑✍✓ φ ✪✏✎✒✠❃✥➃✎➂✠☛✄✦✥➃✎✒✓✟✕✤✧✩✑

δ =
λ

2 sin(φ/2)
.

➦ ✞✏✎✒✑✮✱✉✞✡✑✮✄✌✱✡✄✝✆➝✪✏✎✒✠✟✓✟✕✤✰✦✞✡✥✤✄✝✆➅✹✡✠✟✕✖✥✖✥➃✎✒✑✍✓☛✄✝✆➅✪✡✠☛✫✝✆☛✄✦✑✔✓☛✄✝✆❿✱✮✎✒✑✮✆❃✥◆✲➏✫✝✰✝✧✩✞✡✥✤✄✦✂☎✄✦✑✔✓➅✪P✫✦✑✮➢✦✓✟✠☛✄✌✱✮✎✒✑✮✆❃✥✤✄✯✷✸✧✩✥✖✞✡✂☎✄★✱✡✄✯✂☎✄①➋
✆✟✞✡✠☛✄✁✛✴✄✦✥✖✥✤✄❼✄✝✆✟✓→✆✟✞✮✰✝✰✝✄✝✆☛✆✟✕✖✷✸✄✦✂☎✄✦✑✔✓➝✷❥✕✤✆✟✕✖✹✡✥✤✄❿✱✮✎✒✑✮✆→✥✤✄✝✆➍✘❀✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆❃✰✦✥➃✎✒✕✖✠☛✄✝✆→✄✦✓→✕✖✑✍✷❥✕✤✆✟✕✖✹✡✥✤✄❼✱✮✎✒✑✮✆→✥✤✄✝✆➍✘✚✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆→✆☛✧✩✂✯✹✡✠☛✄✝✆✜✺
➙❃✑❞✪✡➓✮✧✩✓☛✧✩✂✯✞✡✥✖✓✟✕✖✪✡✥✖✕✤✰✜✎✒✓☛✄✦✞✡✠❨✠☛✫✝✰✦✞✡✪P➢✦✠☛✄✯✥➃✎☎✥✖✞✡✂➑✕✤➢✦✠☛✄★☞✔✞➠✲➏✄✦✥✖✥✤✄★✠☛✫✝✫✦✂☎✄✦✓➅✄✦✑➇✆☛✰✦✕✖✑✍✓✟✕✖✥✖✥➃✎✒✑✔✓✜✺ ➁ ✎➑✘✚✠☛✫✝☞✍✞✮✄✦✑✮✰✝✄★✱✡✄✝✆↔✆✗✰✦✕✖✑✴➋
✓✟✕✖✥✖✥➃✎✒✓✟✕✤✧✩✑✮✆❃✠☛✄✦✑✮✆✗✄✦✕✖➈✁✑✮✄✯✎✒✥✤✧✩✠☛✆↔✆☛✞✡✠→✥➃✎➂✷✔✕✖✓☛✄✝✆✗✆☛✄✯➔➂✥➃✎✩☞✔✞✮✄✦✥✖✥✤✄✯✄✦✥✖✥✤✄✯✎➑✓✟✠✗✎✝✷✸✄✦✠☛✆☛✫✯✥✤✄✝✆→✘✚✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆✜✺✮➙↔✑✮✄❿✘❀✠☛✫✝☞✔✞✮✄✦✑✮✰✝✄❼✹✏✎✩✆☛✆✗✄
✕✖✑✮✱✴✕✤☞✍✞✮✄➂☞✔✞✮✄✌✥➃✎✣✷❥✕✖✓☛✄✝✆☛✆☛✄➂✱✡✄✌✥➃✎➧✪✏✎✒✠✟✓✟✕✤✰✦✞✡✥✤✄☎✫✦✓✗✎✒✕✖✓❿✪✡✠☛✧✔✰✗➓✮✄➑✱✡✄➂✥➃✎➧✷✔✕✖✓☛✄✝✆☛✆✗✄★✱✡✄➑✱✡✫①➆✮✥✤✄✦✂☎✄✦✑✔✓✯✱✡✄✝✆➅✘❀✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆❤✛P✎✒✥✤✧✩✠☛✆
☞✍✞➠✲ ✞✡✑✮✄➛✘✚✠☛✫✝☞✍✞✮✄✦✑✮✰✝✄❘✫✦✥✤✄✦✷✸✫✝✄➉✕✖✑✮✱✴✕✤☞✔✞✮✄➉☞✍✞✮✄➇✥➃✎➨✪✏✎✒✠✟✓✟✕✤✰✦✞✡✥✤✄➩✎✒✥✖✥➃✎✒✕✖✓❛✱✮✎✒✑✮✆❛✥➃✎➫✱✴✕✖✠☛✄✝✰✦✓✟✕✤✧✩✑➭✕✖✑✍✷✸✄✦✠☛✆✗✄❘✱✡✄➇✰✝✄✦✥✖✥✤✄❘✱✡✄✝✆
✘❀✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆❤✺ ➁ ✎✯✘✚✠☛✫✝☞✍✞✮✄✦✑✮✰✝✄ fs

✱✡✄✝✆♥✆☛✰✦✕✖✑✍✓✟✕✖✥✖✥➃✎✒✓✟✕✤✧✩✑✮✆→✄✝✆☛✓➍✥✖✕✤✫✝✄❿➔✯✥◆✲➤✎✒✂➑✪✡✥✖✕✖✓✟✞✮✱✡✄ V ✱✡✄❃✥➃✎★✰✝✧✩✂➑✪P✧✁✆✗✎✒✑✍✓☛✄❼✱✡✄↔✥➃✎★✷✔✕✖✓☛✄✝✆☛✆✗✄
✱✡✄✝✆→✪✏✎✒✠✟✓✟✕✤✰✦✞✡✥✤✄✝✆❃☞✔✞✡✕➠✄✝✆✟✓➝✪P✄✦✠✟✪P✄✦✑✮✱✴✕✤✰✦✞✡✥➃✎✒✕✖✠☛✄✯✎✒✞✴➒➟✘❀✠✗✎✒✑✡➈✸✄✝✆→✪✏✎✒✠❃✥➃✎✌✠☛✄✦✥➃✎✒✓✟✕✤✧✩✑

fs = f0 + V/δ.

➯➲❩❀➳✜❫➛❫✔❬➵❪✢❳✒➸✴❣❤❩❀➺➠➻❚❫✏❦
➁ ✲➏✄✦✑✮✆☛✄✦✂★✹✡✥✤✄➛✱✴✞➵✂✣✎✒✓☛✫✦✠✟✕✤✄✦✥➅✱✡✄❞✷✸✫✦✥✤✧✔✰✦✕✖✂☎✫✦✓✟✠✟✕✤✄➇☞✔✞✮✄✉✑✮✧✩✞✮✆➟✎✝✷✸✧✩✑✮✆➧✞✡✓✟✕✖✥✖✕✤✆☛✫➛✎➩✫✦✓☛✫❛✘✵✧✩✞✡✠✟✑✡✕❃✪✏✎✒✠✣✥➃✎➩✆☛✧❥✰✦✕✤✫✦✓☛✫

➄➝➼➅➌↔➽→➾❱➚➅✺ ➁ ✎☎✆✗✧✩✞✡✠☛✰✝✄❨✥➃✎✩✆☛✄✦✠➅✄✝✆✟✓➝✞✡✑❞✥➃✎✩✆✗✄✦✠↔➊➅✫✦✥✖✕✖✞✡✂➂➋❊➌↔✫✝✧✩✑➇✱✡✄❨✓❊➪❥✪P✄❿➶■➹❜✥✤✧✜➘→✥✖✕✖✓☛✄①➴✗✺ ➁ ✲➏✄✦✑✮✆☛✄✦✂★✹✡✥✤✄✌✱✴✞➛✆✟➪❥✆☛✓☛➢✦✂☎✄



➷✒➬ ➮✢➱❢✃✦❐✭❒◆❮✚❰✦Ï★Ð✔Ñ➟Ò❇Ó✜Ô✭❮❊✃❤Õ✡Ï✯Ï✟Ö✸❐➎×☛❰✟❒✖Ø➟Ï☛Ô✭❮❊✃ÚÙ❊Ñ✮Ò➩Ó☛Û✮Ï☛Ô✮Ü❨Ï❤❮✽Ø➟×❤❮✚➱PÓ✔Ý✡Ó✜Ù✚Ó✝Õ✸❒✚Ï★Ý✡Ï✗Ü→Ø➟Ï✗Ü✜Þ✩❰✦Ï✗Ü❤Ñ

ß✩à✡á✟â✤ã✔ä✮å➑æ✚ç☛ß✩ä✡è☛é✝å➅ê➃ë✩ç☛å✦è✜ì✴é✝å✦ê✖ê✖ä✡ê✤å❿í✡å➅î➍è✗ë✒ï✁ï✮ì❥à✡ð✮ß✩á☛ß✩ñ✯ä✡ê✖á✟â✖à✡ê✖â✤é✜ë✒á☛å✦ä✡è⑩ò➝å✝ç✟á→é✝ß✩ó✍á☛å✦ó✔ä✉í✮ë✒ó✮ç♥ä✡ó➧ôPß✒õ✤á✟â✤å✦è♥ä✡ó✡â✤ã✍ä✮å✁ö
÷ å✝ç❴ø◆ë✒â✤ç☛é✝å✜ë✒ä✴ù☎ç☛ß✩ó✍á♥ë✩é☛ð✮å✦ñ➑â✖ó✮ú✝ç➍à✏ë✒è❴ä✡ó✮å➝û✮ô✡è☛å❃ß✩à✡á✟â✤ã✔ä✮å➎ü➞ä✮ç☛ã✍ä➠ý➤þ❼ä✡ó✮å➝á☛ÿ✦á☛å➝í✡ú✦àPß✩è✟á☛ú✝å✁ö✁�➍å✦á✟á☛å❃á☛ÿ✦á☛å❃é✝ß✩ó✔á✟â✤å✦ó✍á
ê➃ë❼ê✤å✦ó✍á✟â✖ê✖ê✤å❃ã✔ä✡â✡ê✤å✝ç➎ø◆ë✒â✖á❴é✝ß✩ó✄✂✸å✦è✟ï✸å✦è♥ë✒ä☎àPß✩â✖ó✍á❯í✡å→ñ☎å✝ç☛ä✡è☛å✁ì✸å✦á❯ã✔ä✡â✡è☛å✝é✦ä✮å✦â✖ê✖ê✤å➝ê➃ë➅ê✖ä✡ñ➑â✆☎✦è☛å➝è☛ú✝ú✦ñ➑â✤ç✗å→à✏ë✒è❴ê✤å✝ç➎à✏ë✒è✞✝
á✟â✤é✦ä✡ê✤å✝ç♥è☛ú✠✟✏ú✝é✗ð✡â✤ç☛ç✗ë✒ó✔á☛å✝ç✜ö☛✡➅è✌☞✩é✝å❼þ✯é✝å➅ç✎✍✴ç✟á✏☎✦ñ☎å✁ì✔ê✤å✝ç❱à✡è☛ß✩ô✡ê✆☎✦ñ☎å✝ç→í✳ý➤ë✒ê✖â✖ï✁ó✮å✦ñ☎å✦ó✔á❃í✡å✝ç❱ø✵ë✒â✤ç✗é✝å✜ë✒ä✴ù➧ç☛ß✩ó✍á➍è☛ú✝í✴ä✡â✖á☛ç
ë✒ä ñ➑â✖ó✡â✖ñ✯ä✡ñ✉ö✒✑ ê➃ë➉ç☛ß✩è✟á✟â✤å✉í✴ä✶ôPß✒õ✤á✟â✤å✦è✔✓✖✕❜ê✤ß✘✗→ê✖â✖á☛å✠✙✗ì❯ê✤å❛ç✟â✖ï✁ó✏ë✒ê❃í✴ä✶à✡ð✮ß✩á☛ß✩ñ★ä✡ê✖á✟â✖à✡ê✖â✤é✜ë✒á☛å✦ä✡è➟å✝ç☛á✣ë✩é☛ð✮å✦ñ➑â✖ó✮ú
✂✸å✦è☛ç➍ä✡ó✚✓■î❱ä✡è☛ç☛á✜✛✔àPå✝é✦á✟è✟ä✡ñ✢✑↔ó✏ë✒ê✣✍✴ç☛å✦è✥✤✧✦✩★ ➷✫✪✭✬ ó✡ð✏ë✒ó✮é✝å✝í✮✙✗ì❥ã✔ä✡â❢å✝ç☛á❯á☛ß✩ä✩ü✟ß✩ä✡è☛ç➍í✡å❃ñ✣ë✒è☛ã✍ä✮å✰✯✱✑✰★✳✲ ✬ �➅ö✁�➍å✦á
ë✒à✡à✏ë✒è☛å✦â✖ê➠å✝ç☛á❯à✡â✖ê✤ß✩á☛ú✵✴✘✶✸✷➂ä✡ó✮å➅ê✖â➃ë✒â✤ç☛ß✩ó✺✹ ✬✻✬✻✬ ➬✄✼✫✼ à✏ë✒è♥ä✡ó✬ß✩è☛í✴â✖ó✏ë✒á☛å✦ä✡è✜ö ÷ å✝ç❱à✏ë✒è✟á✟â✤é✦ä✡ê✤å✝ç♥è☛ú✠✟✏ú✝é✗ð✡â✤ç☛ç✗ë✒ó✔á☛å✝ç➝ã✍ä✮å
ó✮ß✩ä✮ç★ë✽✂✸ß✩ó✮ç❿ä✡á✟â✖ê✖â✤ç☛ú✝å✝ç❨ç✗ß✩ó✍á❼í✡å✝ç❿ñ➑â✤é✦è☛ß✁ç✟à✡ð✾☎✦è☛å✝ç❨í✡å✵✂✸å✦è✟è☛å➑é✦è☛å✦ä✮ç☛å✝ç✜ìPí✡ß✩ó✔á❨ê✤å➂í✴â➃ë✒ñ✚☎✦á✟è☛å➑å✝ç✟á❼é✝ß✩ñ➑à✡è✟â✤ç❨å✦ó✍á✟è☛å
✿✘✪ å✦á 30µm ö❁❀↔ó➨ç✎✍✴ç✟á✏☎✦ñ☎å☎í✡å✣á✟è✗ë✽✂✸å✦è☛ç☛å➧ñ☎ß✩á☛ß✩è✟â✤ç☛ú✁ì➠ø✵ë✒ô✡è✟â✤ã✔ä✮ú☎à✏ë✒è★ê➃ë✉ç☛ß❥é✦â✤ú✦á☛ú✺�❱ð✏ë✒è✟ê✣✍❥è☛ß✩ô✭ß✩á✜ì❚à✭å✦è✟ñ☎å✦á➂í✡å
í✡ú✦à✡ê➃ë✩é✝å✦è♥ê➃ë❨á☛ÿ✦á☛å↔í✴ä✬ê➃ë✩ç☛å✦è✜ö ÷ ý➏ß✩è☛í✴â✖ó✏ë✒á☛å✦ä✡è➝ã✍ä✡â✭é✝ß✩ñ➑ñ✣ë✒ó✮í✡å↔ê✤å❂✂✸ú✦ê✤ß✔é✦â✖ñ✚☎✦á✟è☛å➅à✡â✖ê✤ß✩á☛å➅é✝å✦á✟á☛å❃á✟è✗ë✘✂✸å✦è☛ç☛å➅à✏ë✒è❯ä✡ó✮å
ê✖â➃ë✒â✤ç✗ß✩ó➉ç✗ú✦è✟â✤å★é✦ê➃ë✩ç☛ç☛â✤ã✍ä✮å✁ö❃✲❚ß✩ä✮ç❿é✝å✝ç❼ë✒à✡à✏ë✒è☛å✦â✖ê✤ç❿à✭å✦ä❄✂✸å✦ó✔á❼ÿ✦á✟è☛å★é✝ß✩ñ➑ñ✣ë✒ó✮í✡ú✝ç❼í✡å✯ø✵ë❆❅✝ß✩ó❘é✝å✦ó✔á✟è✗ë✒ê✖â✤ç☛ú✝å➑þ☎à✏ë✒è✟á✟â✖è
í✳ý ä✡ó➵ä✡ó✡â✤ã✍ä✮å✉ê✤ß✩ï✁â✤é✦â✤å✦ê➝ø✵ß✩ó✮é✦á✟â✤ß✩ó✡ó✏ë✒ó✍á➟ç☛ß✩ä✮ç❈❇❏â✖ó✮í✡ß✘✗➝ç✜ö❉�➍å❛ê✤ß✩ï✁â✤é✦â✤å✦ê❃ï✧☎✦è☛å❞ê✤å✉í✡ú✦à✡ê➃ë✩é✝å✦ñ☎å✦ó✍á➟í✴ä❅àPß✩â✖ó✍á➧í✡å
ñ☎å✝ç☛ä✡è☛å➑ç✟ä✡è❿ä✡ó✮å➂ï✁è✟â✖ê✖ê✤å➑í✮ë✒ó✮ç❿ê◆ý➏ú✝é✝ß✩ä✡ê✤å✦ñ☎å✦ó✍á✜ì❚å✦á❼å✦ó✡è☛å✦ï✁â✤ç✟á✟è☛å✣í✮ë✒ó✮ç❼í✡å✝ç➅û✏é☛ð✡â✤å✦è☛ç❊✑❋✛❄�✥✹✏✹→ê➃ë➟í✮ë✒á☛å➂í✳ý➤ë✒è✟è✟â✣✂✸ú✝å
å✦á❃ê➃ë✔✂✔â✖á☛å✝ç✗ç☛å❼í✡å❼é☛ð✏ë✩ã✔ä✮å❨à✏ë✒è✟á✟â✤é✦ä✡ê✤å❨ã✔ä✡â➠á✟è✗ë✘✂✸å✦è☛ç☛å❼ê✤å❋✂✸ß✩ê✖ä✡ñ☎å❨í✡å❨ñ☎å✝ç✟ä✡è☛å✁ö●�➍å✝ç❃í✡ß✩ó✡ó✮ú✝å✝ç❃à✭å✦ä❄✂✸å✦ó✔á❃å✦ó✮ç✟ä✡â✖á☛å
ÿ✦á✟è☛å❨è☛å✠✝◆á✟è✗ë✒â✖á☛ú✝å✝ç➅þ✵✂✸ß✩ê✤ß✩ó✔á☛ú➧æ✎✷✧❍❏■●✷❆❑▼▲✽◆✏✷❆❖◗P✩ò➍ç☛ß✩ä✮ç❂❘❙✑❚✲ ÷ ✑➅î❿ö
❯✭❱❳❲●❨❬❩❪❭▼❫❵❴✄❛❈❜❞❝✣❲☛❡❣❢✐❤❦❥♠❧❣❴✾♥

φ
air

φ
plexi.

φ
eau

δ x

♦❉♣❪q❉r❣s ö ✼✉t✇✈❃①✠②✁③ ❖✚✷④❍❆❑❵⑤⑦⑥✎✷✞⑧✘◆⑨⑤✳❍❁⑩ ❑✮■❏❶✽✷❆✶❦▲ ① ◆✎✷✫❑✇✷❆❑✚❶✠⑥✞✷✫■ ①✠② ✶❦▲✌▲✘◆✠❖✉◆✠■☛⑤✳❍❣⑩ ❑✮■❃◆ ① ❑▼✴❆◆❷❍✄◆✰❸❃❹✣◆✎❺✫✶❼❻❆❹✣✷✩▲❋❸❃❹❼✷❆■❽◆✘❾❚❿❁◆
❍▼◆✠❖✔✶❦➀✎◆➁▲➂❸✁✷ ① ◆✔❍✄◆✳❻✧✷❆❑ ①✠② ◆✔◆➁▲✠⑤✻⑥✎◆✠❖✳❸●❹➃✶✒❍❁⑩ ◆✎✷❆❑▼➄ ① ◆✠❹➃❑▼✶✒❍▼◆✭❍❆⑥✎➅❆✶⑦⑤➆◆➇◆✠▲✠⑤❚⑥✏◆✠❖✳❸●❹➃✶✒❍❁⑩ ✷✫✶❦⑥✘❾●❿❣◆➁▲❊❍❆✶ ➈ ③ ⑥✎◆✠■ ① ◆➁▲✵❍❁⑩ ✶❪■●❍❆✶ ① ◆➁▲
❍▼◆➉⑥ ③ ❶✠⑥✞✷ ① ⑤⑦✶⑦➅✫■➊➅❆■●⑤ ③ ⑤ ③ ◆✎❺✧✷✘❻ ③ ⑥ ③ ◆➁▲✽❾➋❿❁◆➌⑤⑦⑥✎✷❆✶❪⑤❉❸✁➅❆✶❪■☛⑤⑦✶❦❹❪❹ ③ ❖✚✷❆⑥✎➍⑨❑✾◆➉❹✆◆➌⑤⑦⑥✞✷✞⑧✘◆⑨⑤✔❍❆❑➎❶✽✷❆✶➏▲ ① ◆✎✷❆❑➊◆✠■➐❹✏⑩ ✷✄➑➁▲✽◆⑨■ ① ◆④❍✄◆
❍✫✶⑦➅➁❸❽⑤⑦⑥✎◆➁▲✘❾

÷ ë❿û✮ï✁ä✡è☛å s ö ✼ è☛å✦à✡è☛ú✝ç✗å✦ó✍á☛å↔ê✤å➝á✟è✗ëÚü✟å✦á❱í✳ý ä✡ó➧í✡å✝ç❯ø◆ë✒â✤ç☛é✝å✜ë✒ä✴ù✣í✴ä✉✂✸ú✦ê✤ß❥é✦â✖ñ✚☎✦á✟è☛å❃ê✤ß✩è☛ç✗ã✍ä➠ý â✖ê❢à✭ú✦ó✾☎✦á✟è☛å↔í✮ë✒ó✮ç❯ä✡ó✮å
é✦ä❄✂✸å★í✡å❨à✡ê✤å①ù✴â✖ï✁ê➃ë✩ç➝à✡ê✤å✦â✖ó✮å★í✳ý➏å✜ë✒ä➫æ❀ó✮ß✩ä✮ç❿ë✽✂✸ß✩ó✮ç➅é☛ð✮ß✩â✤ç✟â✢ä✡ó✮å✯é✦ä❄✂✸å✯þ➑ø✵ë✩é✝å❼à✡ê➃ë✒ó✮å✯à✏ë✒è↔ç☛ß✩ä✮é✦â✢í✡å❨ç✟â✖ñ➑à✡ê✖â✤é✦â✖á☛ú❤ò①ö
÷ ß✩è☛ç☛ã✍ä✮å➟ê➃ë❞ø◆ë✩é✝å➟í✡å➟ê➃ë➛é✦ä❄✂✸å➟å✝ç✟á➂à✡ê➃ë✒ó✮å✁ì✽ó✮ß✩ä✮ç❈✂✸ß✐✍✸ß✩ó✮ç☎ã✔ä➠ý➏å✦ê✖ê✤å➟ë➇í✡å✦ä✴ù✶å✠➒På✦á☛ç➂ç✟ä✡è➂ê➃ë➇à✡è☛ß✩à✏ë✒ï✍ë✒á✟â✤ß✩ó í✴ä
ø◆ë✒â✤ç☛é✝å✜ë✒ä✴ù➔➓❥ê✤å↔à✏ë✩ç✗ç✗ë✒ï✸å❿í✡å❿ê◆ý➤ë✒â✖è→þ✌ê◆ý➏å✜ë✒ä✉ç❤ý➤ë✩é✝é✝ß✩ñ➑à✏ë✒ï✁ó✮å❼í✳ý ä✡ó✉é☛ð✏ë✒ó✡ï✸å✦ñ☎å✦ó✍á➅í✡å❿ê◆ý➤ë✒ó✡ï✁ê✤å❼í✡å➅à✡â✖ó✮é✝å✦ñ☎å✦ó✍á✜ì✏å✦á
ê➃ë❛á✟è✗ë✽✂✸å✦è☛ç☛ú✝å➧í✡å➑ê➃ë✬ê➃ë✒ñ☎å✣þ✬ø◆ë✩é✝å✝ç❼à✏ë✒è✗ë✒ê✖ê✆☎✦ê✤å✝ç✌ç✜ý➤ë✩é✝é✝ß✩ñ➑à✏ë✒ï✁ó✮å✣í✳ý ä✡ó➩í✡ú✝é✜ë✒ê➃ë✒ï✸å➧í✴ä➉ø✵ë✒â✤ç✗é✝å✜ë✒ä→✂✸å✦è☛ç❼ê✤å➑ð✏ë✒ä✡á✜ö
�➍å✝ç➂í✡å✦ä✴ù å✠➒På✦á☛ç✌é✝ß✩ñ✯ô✡â✖ó✮ú✝ç➑â✖ó✮í✴ä✡â✤ç✗å✦ó✍á➂ä✡ó✶í✡ú✦à✡ê➃ë✩é✝å✦ñ☎å✦ó✍á☎í✴ä➫à✭ß✩â✖ó✔á➂í✡å➧ñ☎å✝ç✟ä✡è☛å➟í✮ë✒ó✮ç✌ê◆ý➏ú✝é✝ß✩ä✡ê✤å✦ñ☎å✦ó✍á✜ì❴å✦á
ê✤å❞é☛ð✏ë✒ó✡ï✸å✦ñ☎å✦ó✍á✬í✡å➟ê◆ý➤ë✒ó✡ï✁ê✤å✉í✡å❛à✡â✖ó✮é✝å✦ñ☎å✦ó✔á✣ñ☎ß❥í✴â✙û✏å➟ê◆ý â✖ó✍á☛å✦è➞ø✚è✗ë✒ó✡ï✸å❞í✮ë✒ó✮ç➑ê✤å➟ô✏ë✒ê✖ê✤ß✩ó í✡å➟ñ☎å✝ç☛ä✡è☛å✁ì❴é✝å❛ã✍ä✡â
â✖ó✔á✟è☛ß✔í✴ä✡â✖á✯ä✡ó➇é✝ß❥å✠➣✣é✦â✤å✦ó✍á✯í✡å➂é✜ë✒ê✖â✖ô✡è✗ë✒á✟â✤ß✩ó❇ç✟ä✡à✡à✡ê✤ú✦ñ☎å✦ó✔á✗ë✒â✖è☛å☎í✮ë✒ó✮ç❿ê✤å➂é✜ë✒ê✤é✦ä✡ê➎í✡å★ê➃ë❏✂❥â✖á☛å✝ç☛ç☛å➂þ➧à✏ë✒è✟á✟â✖è❨í✡å★ê➃ë
ø✚è☛ú✝ã✔ä✮å✦ó✮é✝å➅í✡å➅ç☛é✦â✖ó✔á✟â✖ê✖ê➃ë✒á✟â✤ß✩ó✉í✡å✝ç❱ô✡ä✡è☛ç☛á☛ç✜ö▼✹■êPå✝ç✟á❱â✖ó✔ä✡á✟â✖ê✤å❿í✡å❃à✡è☛ú✝é✦â✤ç☛å✦è→ã✔ä✮å❃ê✤ß✩è☛ç✗ã✍ä✮å↔ê➃ë✯é✦ä❄✂✸å❿å✝ç✟á♥é⑨✍❥ê✖â✖ó✮í✴è✟â✤ã✍ä✮å✁ì



↔▼↕➛➙❄↕➎➜➞➝✌➟✱➠❵➡✏➢✾➝✏➤✾➟❊➥❄➝❂➠→➝✌➟✐➦❆➧⑨➝✌➟ ➨✫➩

➫④➭✩➯✏➲⑨➳✎➵➏➭✩➸ ➵✣➺✾➻✁➵✆➼✽➽✭➻❄➽❋➳✏➲✠➾❪➳✌➭❆➼⑨➯✎➵✆➚❆➺
➭✩➵✣➳ ≃ 1➽✘➭✩➸ ➪✫➶➘➹✫➹✁➪

➴❄➷ ➽✠➬✮➵✣➮ ➷ ➭❆➱ ➪✫➶ ✃✄❐✫➹
❒✒❮❬❰❣Ï❽➹✁➶ ➨✭Ð➎Ñ➁Ò❃Ó❆Ô⑦Õ➁Ö➁×✭Ø➁Ù❃Ú⑦Ô✸Û⑨Ü❄Ö✠×✵Ó✄Ö➁×✭Ó❆Ô Ý✳Þ✠ß✏Ö✠Ò☛Ú❪×✭à✚á✫Ú➆Þ✠ß✠Ô✸á❆Ü❆â✺Ú⑦ß✎á❆ã✩Ö✠ß➁×✽Þ✠×✜Ù✁á❆ß❊ä✆Ö➁×✻å✽á❆Ô❦×⑨Õ✌Ö✎á✫Ü❆â➎Ó❆Ü➌ã✩Þ✠ä✣Ø✘Õ⑨Ô❪à✚æ✽Ú⑦ß✎Ö✘ç

➼✽➽✽➱ ➴❄è ➲⑨➺✾➚❆é✚ê⑨➺✾➽✽➱➇➱✌➚❆➺✄➯❋➳✏➽⑨➺✾➻✁➸✾➱✭➽⑨➺✾➼✽➚❆➳✏➽ ➴❄➷ ➸✾➱❊é✉➭✩➳✏ë✄➸✾➲✽➱ ➴ ➭✩➳ ➷ ➭❷➼✽➚❆➸❄➳✎ì❄➸❄➳✏➽✚➻❄➽✽➱❊➻✁➵❼íî➲⑨➳✏➽⑨➺✄➯✏➱✭➻✁➵✆➚ ➴ ➯✎➳✏➽✽➱✐➶♠ï❣➚❆➸❄➳
➴ ➭ ➷✣➷ ➵✆➽⑨➳❂➼✽➽✽➱✱➻✁➵❼íî➲⑨➳✏➽⑨➺✄➯✏➱ ➴ ➳✏➚❆ì ➷ ê⑨é✚➽✽➱✘ð✾➺✾➚❆➸✾➱❂➭✘ñ✧➚❆➺✾➱✳➭❆➻❄➚ ➴ ➯✏➲➇➻❄➽⑨➸✁➬❷➻❄➲⑨é✉➭✩➳✏➼ è ➽✽➱✳➼✽➚❆é ➴❄➷ ➲⑨é✚➽⑨➺▼➯✌➭✩➵✣➳✏➽✽➱✵ò
Ð ï❣➚❆➸❄➳❣é❈➵✣➺❄➵✣é❈➵✆➱✏➽⑨➳ ➷ ➽✽➱❁➽✠í❽➽⑨➯✏➱♠➻❄➽✽➱❣➻✁➵❼í❽➲⑨➳✏➽⑨➺▼➯✏➱❁➻✁➵✆➚ ➴ ➯✎➳✏➽✽➱✘ð✐➺✾➚❆➸✾➱❣➭✘ñ✧➚❆➺✾➱♠➵✣➺✾➱✎➯✌➭ ➷✣➷ ➲✒➭✩➸❄➯✏➚❆➸❄➳❬➻❄➽ ➷ ➭✜➼⑨➸❄ñ✧➽✻➼⑨ó ➷ ➵✣➺✾➻✁➳✎➵✆ë✄➸✾➽
➷ ➭❂➼✽➚❆➺▼➯✎➳✏➽✠ô➆➼⑨➸❄ñ✧➽ ➴ ➭✩➳✌➭ ➷✣➷ ➲ ➷ ➲ ➴ ➵ ➴ ➲✽➻✁➵✆ë▼➸✾➽✜➻❄➲✽➼⑨➳✎➵✣➯✏➽ ➴❄➷ ➸✾➱ è ➭✩➸❄➯✘➶✧õ✰➳✌ö❆➼✽➽❉÷✳➼✽➽⑨➯✎➯✏➽❞➼✽➚❆➺▼➯✎➳✏➽✠ô➆➼⑨➸❄ñ✧➽✫ð ➷ ➽ ➴ ➭❆➱✌➱✌➭✩➮✧➽❞➻❄➽ ➷➂ø ➭✩➵✣➳❚÷
➷➂ø ➽✘➭✩➸✉➱✏➽❉➾➂➭✩➵✣➯❞➭✩➸❏➯✎➳✌➭✽ñ✧➽⑨➳✏➱✥➻ ø ➸❄➺✾➽✜➾➂➭❆➼✽➽ ➴❄➷ ➭✩➺✾➽✫ð✄➽⑨➯ ➷ ➽✽➱ ➴ ➳✏➚❆ì ➷ ê⑨é✚➽✽➱❞➻✁➸✾➱✥÷ ➷ ➭➋➯✎➳✌➭✘ñ✧➽⑨➳✏➱✏➲✽➽✳➻❄➽ ➷ ➭❊➼⑨➸❄ñ✧➽✱➼⑨ó ➷ ➵✣➺✾➻✁➳✎➵✆ë✄➸✾➽
➺✾➽❋➱ ø ➭✩➮✫➮✫➳✌➭✽ñ✧➽⑨➺▼➯ ➴ ➭❆➱❂➻❄➽❋ñ❆➭✩➳✎➵➏➭✩➯✎➵✆➚❆➺✾➱❂➻ ø ➵✣➺✾➻✁➵✆➼✽➽❋➾✸➚❆➳✎➯✏➽✽➱✘➶
Ðúù ➚❆➸✾➱❏➭✽ñ✧➚❆➺✾➱❏➽⑨➺✾➱✎➸❄➵✣➯✏➽➌➻❄➲⑨ñ✧➽ ➷ ➚ ➴❄➴ ➲➉➸❄➺ ➴ ➳✏➚❆➮✫➳✌➭✩é❈é✚➽➌➻❄➽➌➯✎➳✌➭❆➼✽➲➌➻❄➽➎➳✌➭✘ó✧➚❆➺✾➱❏➱ ➴ ➲✽➼⑨➵❼û☛ë▼➸✾➽✫ð✻ë✄➸❄➵ ➴ ➽⑨➳✎é✚➽⑨➯✺➻❄➽
➴ ➳✏➽⑨➺✾➻✁➳✏➽➉➽⑨➺ü➼✽➚❆é ➴ ➯✏➽➉➻❄➽➎é✉➭✩➺❄➵✆ê⑨➳✏➽➌➽✠➬❄➭❆➼⑨➯✏➽ ➷ ➽✽➱✵➾⑦➳✌➭✩➺✾➼ è ➵✆➱✌➱✏➽⑨é✚➽⑨➺✄➯✏➱✺➻❄➽✽➱✚➻✁➵❼íî➲⑨➳✏➽⑨➺✄➯✏➱✉➻✁➵✆➚ ➴ ➯✎➳✏➽✽➱✐➶✻ý ➴ ➭✩➳✎➯✎➵✣➳❏➻❄➽
➷ ➭❈➮✫➳✎➵ ➷✣➷ ➽✵➻❄➽ ➴ ➚❆➵✣➺✄➯✏➱➋➻❄➽❊é✚➽✽➱✏➸❄➳✏➽✽➱✰➻❄➲✽➱✏➵✣➳✏➲✽➽✫ð☛➼✽➽ ➴ ➳✏➚❆➮✫➳✌➭✩é❈é✚➽✵➼✘➭ ➷ ➼⑨➸ ➷ ➽ ➷ ➽✽➱ ➴ ➚✫➱✎➵✣➯✎➵✆➚❆➺✾➱✰➼✽➚❆➳✎➳✏➽✽➱ ➴ ➚❆➺✾➻✾➭✩➺✄➯✏➽✽➱➋➻❄➽ ➷ ➭
➯✏þ⑨➯✏➽➇➻✁➸ÿñ✧➲ ➷ ➚✮➼⑨➵✣é✚ê⑨➯✎➳✏➽❈➭✩➵✣➺✾➱✎➵❚ë✄➸✾➽ ➷ ➽✽➱✰ñ❆➭ ➷ ➽⑨➸❄➳✏➱➋➻✁➸➔➼✽➚▼➽✁�✉➼⑨➵✆➽⑨➺▼➯❊➻❄➽➇➼✘➭ ➷ ➵✣ì❄➳✌➭✩➯✎➵✆➚❆➺→ë▼➸❄➵ ➴ ➽⑨➳✎é✚➽⑨➯❋➻❄➽ ➴ ➳✏➽⑨➺✾➻✁➳✏➽❈➽⑨➺
➼✽➚❆é ➴ ➯✏➽ ➷ ➭✵ñ✫➭✩➳✎➵➏➭✩➯✎➵✆➚❆➺➌➻❄➽ ➷➂ø ➭✩➺❄➮ ➷ ➽❊➻❄➽ ➴ ➵✣➺✾➼✽➽⑨é✚➽⑨➺▼➯✘➶✄✂❁➭❈➯✌➭✩ì ➷ ➽✭➹✁➶ ➨ ➳✌➭❆➱✏➱✏➽⑨é➇ì ➷ ➽ ➷ ➽✽➱✜➵✣➺✾➻✁➵✆➼✽➽✽➱✱➻❄➽❊➳✏➲✠➾❪➳✌➭❆➼⑨➯✎➵✆➚❆➺➌➻❄➽✽➱
➻✁➵❼í❽➲⑨➳✏➽⑨➺▼➯✏➱✱é✉➭✩➯✏➲⑨➳✎➵➏➭✩➸✁➬➉ë▼➸✾➽❋➺✾➚❆➸✾➱❂➭✽ñ✧➚❆➺✾➱❂➸❄➯✎➵ ➷ ➵✆➱✏➲✽➱✘➶

☎✝✆✟✞✝✆✠☎ ✡☞☛✄✌✎✍✏☛✄✌✒✑✔✓✕☛✄✌✗✖✔☛✙✘✚✑✜✛✣✢✤✑✔✥✦✢✤✧✩★✫✪✬✌✗✖✔☛✮✭✬✓✤☛✄✌✒✌✒✧✩★✫✪☞✆

✯✚✰✟✱❉Ï●➹✁➶➘❐ Ð✙✲❚Ø✫Ú➆Ö➁×➇Ö⑨Ú♠Ù✄✳✮Ø✫Ú➂Ø✵✴❆ß✞á✠Ù✄✳✄Ô➂Ö❈Ó❆Ü➌Õ✏á➁Ù❽Ú➆Ö✠Ü▼ß❈Ó✄Ö❉Ù●ß✏Ö➁×✌×✠Ô⑦Ø❆Ò✎✶✭Ô❦×✠Ú⑦ä✆Ö✠ß✸✷✤✹✒✺✣✻✉Û⑨Ü✾Ö➇Ò●Ø❆Ü▼×✭á❆ã❳Ø❆Ò✾×❊Ü✮Ú⑦Ô❪ä Ô❦×✽Þ✐ç
ý❂û✾➺❙➻❄➽✵➼✘➭✩➳✌➭❆➼⑨➯✏➲⑨➳✎➵✆➱✏➽⑨➳ ➷ ➽✽➱✰➭❆➱ ➴ ➽✽➼⑨➯✏➱✳➵✣➺✾➱✎➯✌➭✩➯✎➵✆➚❆➺❄➺☛➭✩➵✣➳✏➽✽➱❋➻❄➽ ➷➂ø ➲✽➼✽➚❆➸ ➷ ➽⑨é✚➽⑨➺▼➯✘ð❽➺✾➚❆➸✾➱➋➭✘ñ✧➚❆➺✾➱➋➽✠í❽➽✽➼⑨➯✎➸✾➲✵➻❄➽✽➱✰é✚➽✠ô

➱✎➸❄➳✏➽✽➱✵➻❄➽✽✼✾➸✾➼⑨➯✎➸☛➭✩➯✎➵✆➚❆➺✾➱❈➻❄➽ ➴ ➳✏➽✽➱✏➱✎➵✆➚❆➺♠ð❚➭✩➸úé✚➚✘ó✧➽⑨➺ ➻ ø ➸❄➺ ➼✘➭ ➴ ➯✏➽⑨➸❄➳ ➴ ➵✆➲✿✾✘➚▼➲ ➷ ➽✽➼⑨➯✎➳✎➵✆ë▼➸✾➽❷é✚➚❆➺✄➯✏➲❷➽⑨➺ ➴ ➭✩➳✏➚❆➵➂➶❁❀✥➽✽➱
➼✘➭ ➴ ➯✏➽⑨➸❄➳✏➱❞➾⑦➚❆➺✾➼⑨➯✎➵✆➚❆➺❄➺✾➽⑨➺▼➯❉➻❄➽ ➷ ➭❊é✉➭✩➺❄➵✆ê⑨➳✏➽✰➱✎➸❄➵✣ñ✫➭✩➺✄➯✏➽✵ò ➷ ➭ ➴ ➳✏➽✽➱✏➱✎➵✆➚❆➺✺➻✾➭✩➺✾➱ ➷➂ø ➲✽➼✽➚❆➸ ➷ ➽⑨é✚➽⑨➺▼➯✜➽✠➬✁➽⑨➳✏➼✽➽➋➭✩➸❏➯✎➳✌➭✘ñ✧➽⑨➳✏➱❉➻❄➽
➷ ➭✭➾✸➭❆➼✽➽❊➭✘ñ❆➭✩➺▼➯❂➻✁➸➉➼✘➭ ➴ ➯✏➽⑨➸❄➳✜➸❄➺✾➽❋➼✽➚❆➺✄➯✎➳✌➭✩➵✣➺▼➯✏➽❊➺✾➚❆➳✎é✉➭ ➷ ➽❊➱✎➸❄➳ ➷ ➭ ➴ ➭❆➱✎➯✎➵ ➷✣➷ ➽❋➻❄➽❋ë▼➸☛➭✩➳✎➯❂✾❊ë▼➸❄➵♠➼✽➚❆➺✾➱✎➯✎➵✣➯✎➸✾➽ ➷➂ø ➲ ➷ ➲⑨é✚➽⑨➺✄➯
➱✏➽⑨➺✾➱✎➵✣ì ➷ ➽✫➶❄❃✳➺✾➽✉➻❄➽⑨➺✾➱✏➵✣➯✏➲✚➻❄➽✉➼ è ➭✩➳✎➮✧➽✽➱ ➴ ➳✏➚ ➴ ➚❆➳✎➯✎➵✆➚❆➺❄➺✾➽ ➷✣➷ ➽➎÷ ➷ ➭➉➼✽➚❆➺▼➯✎➳✌➭✩➵✣➺✄➯✏➽❷➭ ➴❄➴ ➭✩➳✌➭❆❅✆➯✔➭ ➷ ➚❆➳✏➱✵➱✎➸❄➳ ➷ ➽✽➱❊➾✸➭❆➼✽➽✽➱➇➻❄➽
➼✽➽ ➷✣➷ ➽✠ô➆➼⑨➵➂ð ➴ ➭✩➳ ➷ ➽ ➴❄è ➲⑨➺✾➚❆é✚ê⑨➺✾➽✉➻❄➽ ➴ ➵✆➲✿✾✘➚✮➲ ➷ ➽✽➼⑨➯✎➳✎➵✆➼⑨➵✣➯✏➲✫➶❇❀✥➽✽➱✭➼ è ➭✩➳✎➮✧➽✽➱✭➱✌➚❆➺✄➯❋➳✏➽✽➼⑨➸✾➽⑨➵ ➷✣➷ ➵✆➽✽➱ ➴ ➭✩➳➇➻❄➽✽➱❋➲ ➷ ➽✽➼⑨➯✎➳✏➚▼➻❄➽✽➱➇➽⑨➯
➭❆➼ è ➽⑨é❈➵✣➺✾➲✽➽✽➱❉❈✞➸✾➱✏ë✄➸ ø ÷➎➸❄➺✇➭✩é ➴❄➷ ➵❼û☛➼✘➭✩➯✏➽⑨➸❄➳✚÷❷➯✎➳✏ê✽➱ è ➭✩➸❄➯✏➽✉➵✣é ➴ ➲✽➻✾➭✩➺✾➼✽➽❏➻ ø ➽⑨➺✄➯✎➳✏➲✽➽✫ð❬ë✄➸❄➵✒➾⑦➚❆➸❄➳✎➺❄➵✣➯✵➽⑨➺❵➱✏➚❆➳✎➯✎➵✆➽✉➸❄➺
➱✎➵✣➮✫➺☛➭ ➷ ➻❄➽❋➯✏➽⑨➺✾➱✎➵✆➚❆➺♠➶✦❀✥➽ ➷ ➸❄➵❼ô➆➼⑨➵ ➴ ➽⑨➸❄➯✰➭ ➷ ➚❆➳✏➱✱þ⑨➯✎➳✏➽❋➯✎➳✌➭✩➵✣➯✏➲❊➻❄➽➋➾➂➭✒❊✽➚❆➺➉➼ ➷ ➭❆➱✏➱✎➵✆ë▼➸✾➽✫➶✂♠➽✺➼✘➭ ➴ ➯✏➽⑨➸❄➳✚ë✄➸✾➽❏➺✾➚❆➸✾➱❈➭✽ñ✧➚❆➺✾➱✔➸❄➯✎➵ ➷ ➵✆➱✏➲❷➽✽➱✎➯➇➸❄➺ ➼✘➭ ➴ ➯✏➽⑨➸❄➳✔➻❄➽ ➴ ➳✏➽✽➱✏➱✏➵✆➚❆➺✙❋➋➵✆➱✎➯ ➷ ➽⑨➳❍●❏■✫➹✁➪✫➶❁❀✥➽❷➼✘➭ ➴ ➯✏➽⑨➸❄➳✔➽✽➱✏➯
➼✽➚❆é ➴ ➽⑨➺✾➱✌➲✱➽⑨➺❏➭❆➼✽➼✽➲ ➷ ➲⑨➳✌➭✩➯✎➵✆➚❆➺♠ð✮➼ ø ➽✽➱✎➯✞ô✖÷❳ô➆➻✁➵✣➳✏➽❂ë▼➸ ø ➸❄➺✾➽ ➴ ➭✩➳✎➯✎➵✆➽✱➻❄➽✱➱➁➭ ➴ ➭❆➱✎➯✎➵ ➷✣➷ ➽✱➱✏➽⑨➺✾➱✏➵✣ì ➷ ➽✱➽✽➱✎➯✻➸❄➯✎➵ ➷ ➵✆➱✏➲✽➽ ➴ ➚❆➸❄➳✻é✚➽✽➱✏➸✁ô
➳✏➽⑨➳ ➷ ➽✽➱✳➭❆➼✽➼✽➲ ➷ ➲⑨➳✌➭✩➯✎➵✆➚❆➺✾➱✰ë✄➸ ø ➵ ➷ ➳✏➽✽➱✌➱✏➽⑨➺✄➯✘ð✾➽⑨➯ ➴ ➽⑨➳✎é✚➽⑨➯❂➻❄➽❋➼✽➚❆➳✎➳✎➵✣➮✧➽⑨➳ ➷ ➽❋➱✎➵✣➮✫➺☛➭ ➷ é✚➽✽➱✎➸❄➳✏➲✭➻❄➽ ➷➂ø ➽✠í❽➽⑨➯❂➻❄➽✽➱✱ñ▼➵✣ì❄➳✌➭✩➯✎➵✆➚❆➺✾➱
é✚➲✽➼✘➭✩➺❄➵✆ë✄➸✾➽✽➱✉➻✁➸ ➱✎➸ ➴❄➴ ➚❆➳✎➯✘➶✜❑✁➭ÿ➱✏➽⑨➺✾➱✎➵✣ì❄➵ ➷ ➵✣➯✏➲➉➽✽➱✎➯✚➻❄➽ −16.4 ➴ ❀▼▲❳ì☛➭✩➳✘ð❞➽⑨➯✚➱✌➭ÿ➻❄➲⑨ñ▼➵➏➭✩➯✎➵✆➚❆➺ ÷ ➷ ➭ ➷ ➵✣➺✾➲✘➭✩➳✎➵✣➯✏➲➉➽✽➱✎➯
➵✣➺✁➾⑦➲⑨➳✎➵✆➽⑨➸❄➳✏➽❏÷

0.1%
➻❄➽ ➷ ➭❷➮✄➭✩é❈é✚➽✚➻❄➽✚é✚➽✽➱✎➸❄➳✏➽✫ð ➴ ➚❆➸❄➳✭➻❄➽✽➱ ➴ ➳✏➽✽➱✏➱✎➵✆➚❆➺✾➱➇➼✽➚❆é ➴ ➳✎➵✆➱✏➽✽➱✭➽⑨➺▼➯✎➳✏➽ 0

➽⑨➯
2.5

ì☛➭✩➳✘➶◆✂❁➭
➻❄➲⑨➳✎➵✣ñ✧➽❷➽⑨➺✇➯✏➽⑨é ➴ ➲⑨➳✌➭✩➯✎➸❄➳✏➽➎➻❄➽❷➱✌➭➌➱✌➽⑨➺✾➱✎➵✣ì❄➵ ➷ ➵✣➯✏➲❷➽✽➱✎➯➇➵✣➺✁➾✸➲⑨➳✎➵✆➽⑨➸❄➳✏➽➎÷ 0.02%/ ❖ C ➶❇✂❁➭➌➾❪➳✏➲✽ë▼➸✾➽⑨➺✾➼✽➽❷➻❄➽✉➳✏➲✽➱✏➚❆➺☛➭✩➺✾➼✽➽✽➱



P❏◗ ❘◆❙❯❚✿❱✦❲✩❳❩❨✿❬❪❭❴❫❛❵❝❜❡❞✦❳❢❚❤❣✐❬❥❬❂❦✤❱❁❧♠❨❂❲♦♥❛❬♠❞✦❳❢❚❆♣❢❫q❵r❜♠sq❬♠❞qt✉❬❤❳✝♥❛❧❤❳❩❙✈❜❴✇✐❜❡♣❩❜①❣✤❲❩❬❪✇✐❬✵t▼♥❛❬✵t❡②✒❨✿❬✵t❤❫

③❍④①⑤❡⑥⑧⑦✐⑨❶⑩❴❷q❸❺❹✐❸❍❻✩❼❽④✿❻❶④✿③❍❸✿⑦✕❾➀❿♠❸✿⑦q❿❂⑨♦➁✐❻❶❸✽❸①❿❂❾❪❿❂❷✐➂✈④✿➃❂⑨❶❸✿❷✐➃♠❸➅➄ 160 ➆✣➇❉➈✤➉❄➊ ⑦➌➋q⑦❄➍✫⑨♦❻✜⑦q❸➎⑦q➏✒❷q❿➀⑥❛➂✄⑥✒❿❪④✿❾♠④❍➂✈➏❏❿♠❿❂⑨♦➁✐❻❶❸❹➐❼❽➏✒➁✐❾♠❸✿⑦✐⑨♦➃❪❹✐❸➀③✽⑥⑧⑦✐⑨❶➑✿➃♠❸➀➂✐➃♠④①⑤✿⑨❶❿♠❸➀❻❶❸➀❹➌⑨➒⑥⑧③❍➑✿❾❂➃♠❸❍❹✐❸➀❿✵⑥✽➓➔⑥✒⑤①❸❍⑥✒⑤✿❾❂⑨♦→✤❸❏➍✈③✽⑥⑧⑨❶❿➣⑦q➏✒❷q❿↔❻❶❸➀❿❂❷✐➂✐➂✈➏❏❿♠❸✿➃♠➏✒⑦q❿↔❹✐❸➀❻✩❼❽➏✒➃♠❹➌➃♠❸
❹✐❸ d = 5 ③➎③ ➉✫↕ ❸✿❾❂❾♠❸❍⑤❡⑥⑧➃✵⑥✒⑤✿❾♠④✿➃❂⑨❶❿❂❾❂⑨❶⑩❴❷q❸❍❸①❿❂❾↔⑨♦③➎➂✈➏✒➃❂❾✵⑥⑧⑦✕❾♠❸❏➍❄⑤❡⑥⑧➃✉⑤❏❼❽❸①❿♠❾✉❸✿❻♦❻❶❸❍⑩✕❷✐⑨❇➋✐➙✐❸➀❻✩❼❽❸✁➙✣❾♠❸✿⑦q❿♠⑨❶➏✒⑦➛③➎⑨♦⑦✐⑨♦③✽⑥⑧❻❶❸❹✐❸①❿❥➜q❷q⑤✿❾❂❷✄⑥⑧❾❂⑨❶➏✒⑦q❿➀❹✐❸❍➂✐➃♠❸①❿♠❿♠⑨❶➏✒⑦r⑩✕❷q❸✽❻❶❸❍⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃➀❿♠❸✿➃✵⑥✗⑤❡⑥⑧➂✄⑥⑧➁✐❻❶❸➅❹✐❸❍→✤➏✒⑨♦➃ ➉❇➝ ⑨✬❻➒⑥➞→✣⑨♦❾♠❸①❿♠❿♠❸❍❹➌❷❝➜q❷✐⑨❶❹✐❸➅❹✐❸✿→❏⑥⑧⑦✕❾❻❶❸❛⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃➎❸①❿❂❾✸⑦q➏✒❾♠④①❸ V ➍◆⑦q➏✒❷q❿✸→✤➏❡➟✤➏✒⑦q❿➎⑩❴❷q❸➅❻➒⑥✎❾✵⑥⑧⑨♦❻♦❻❶❸❛❹➌❷➠⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃✸⑨♦⑦❴❾❂➃♠➏❴❹➌❷✐⑨♦❾➎❷✐⑦➡➋q❻♦❾❂➃✵⑥⑧➢✤❸❛➂✄⑥✒❿♠❿♠❸✁➤✩➁✄⑥✒❿➎➄
❷✐⑦q❸➎➓✠➃♠④①⑩❴❷q❸✿⑦q⑤①❸➎❹✐❸❍⑤①➏✒❷✐➂✐❷✐➃♠❸❍⑩❴❷✐⑨✔❸①❿❂❾↔❹✐❸➎❻✩❼❽➏✒➃♠❹➌➃♠❸❍❹✐❸ V/d ➉❄➥ ➏✒❷q❿➣→✤❸✿➃❂➃♠➏✒⑦q❿❥❹q⑥⑧⑦q❿↔❻➒⑥❺❾❂➃♠➏✒⑨❶❿❂⑨❶➑✿③❍❸✽❿♠❸①⑤✿❾❂⑨❶➏✒⑦r❹✐❸⑤①❸➅⑤♠➦✄⑥⑧➂✐⑨♦❾❂➃♠❸❺⑩✕❷❄❼ ⑨♦❻✬❸①❿❂❾❥⑤①➏✒③➎③❍➏✣❹✐❸✽❹✐❸❍➃♠❸✿➂✐➃♠④①❿✵❸✿⑦✕❾♠❸✿➃❥❻❶❸①❿❥→❴⑨♦❾♠❸①❿✵❿♠❸①❿❥❹q⑥⑧⑦q❿❥❻✩❼❽④①⑤①➏✒❷✐❻❶❸✿③❍❸✿⑦✕❾➀➂✄⑥⑧➃✉❻❶❸✿❷✐➃❥➃✵⑥⑧➂✐➂✈➏✒➃❂❾✸➄
❷✐⑦q❸➀→✣⑨♦❾♠❸①❿♠❿♠❸➀⑤①➏✒⑦q❿❂❾❂➃❂❷✐⑨♦❾♠❸➎❿♠❷✐➃➧❻❶❸①❿↔❹➌⑨♦③❍❸✿⑦q❿♠⑨❶➏✒⑦q❿✉❹✐❸✸❻➒⑥❛⑤✿❷✐→✤❸✸❸✿❾↔❻➒⑥✽➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸➎❹✐❸✸➃♠➏✒❾✵⑥⑧❾❂⑨❶➏✒⑦r❹✐❸①❿➣❾❂❷✐➃❂➁✐⑨♦⑦q❸①❿ f ➉
➊ ⑦r⑦q➏✒❾✵⑥⑧⑦✕❾ v′ ❻➒⑥❛→❏⑥⑧❻❶❸✿❷✐➃❥❹✐❸ V/(2πfRc)

➍➐⑦q➏✒❷q❿✉→✤➏❤➟✤➏✒⑦q❿❪⑩❴❷q❸➎❻✩❼❽➏✒➃♠❹➌➃♠❸➅❹✐❸➎➢❏➃✵⑥⑧⑦q❹✐❸✿❷✐➃❪❹✐❸➎❻➒⑥❛➓✠➃♠④①⑩❴❷q❸✿⑦q⑤①❸✽❹✐❸
⑤①➏✒❷✐➂✐❷✐➃♠❸❪❸①❿❂❾

fc = v′
Rc

d
2πf.

➨ ❼❽➏✒➃♠❹➌➃♠❸➎❹✐❸❥➢❏➃✵⑥⑧⑦q❹✐❸✿❷✐➃↔❹✐❸①❿❉→❴⑨♦❾♠❸①❿♠❿✵❸①❿ v′ ⑩✕❷q❸❪⑦q➏✒❷q❿↔⑥①→✤➏✒⑦q❿➣③❍❸①❿❂❷✐➃♠④①❸①❿➣④✿❾✵⑥⑧⑦❴❾➣❸✿⑦❴→❴⑨♦➃♠➏✒⑦ v′ ≃ 1 ➍❯⑦q➏✒❷q❿❉→✤➏❤➟✤➏✒⑦q❿⑩❴❷q❸↔❻➒⑥❪➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸❥❹✐❸↔⑤①➏✒❷✐➂✐❷✐➃♠❸❥❹➌❷q❸❥➄✸❻➒⑥➀❾✵⑥⑧⑨♦❻♦❻❶❸❥❹➌❷✗⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃❉❸①❿❂❾➩❹✐❸➣❻✩❼❽➏✒➃♠❹➌➃♠❸❪❹➐❼ ❷✐⑦q❸✉⑤①❸✿⑦✕❾✵⑥⑧⑨♦⑦q❸❪❹✐❸ f ➉➨ ❸❥❿♠⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻◆⑩❴❷✐⑨◆❿♠➏✒➃❂❾➧❹➌❷➫⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃➣❸①❿❂❾❉❸✿⑦❴→✤➏❡➟✤④✸➂✄⑥⑧➃❉❷✐⑦➭⑤❡⑥⑧➁✐❻❶❸❥⑤①➏✤⑥❆➙➌⑨➒⑥⑧❻✝➄❍❾❂➃♠➑①❿➩➓➔➏✒➃❂❾♠❸✉➃♠④①❿♠⑨❶❿❂❾✵⑥⑧⑦q⑤①❸❥❹✐❸❥➓✠❷✐⑨♦❾♠❸➯ ❷q❿♠⑩❴❷❄❼➲➄➛❷✐⑦➳⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃✗❹✐❸✎⑤✵➦✄⑥⑧➃❂➢✤❸➭➸➣⑨❶❿♠❾❂❻❶❸✿➃❛➺❏➻➌➼❏➼①➽➣➼❡➻ ➉✚➾ ⑥⑧⑦q❿✽❻➒⑥r➢✕⑥⑧③➎③❍❸➫➏✒➚✏⑦q➏✒❷q❿❺❻✩❼➲⑥①→✤➏✒⑦q❿❺❷✐❾❂⑨♦❻♦⑨❶❿♠④❏➍
❻✩❼❽❸✿➃❂➃♠❸✿❷✐➃❪❹✐❸➀③❍❸①❿❂❷✐➃♠❸➎❹✐❸➎⑤①❸✿❾❥⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃❥❸①❿❂❾✉❹✐❸✸❻✩❼❽➏✒➃♠❹➌➃♠❸❍❹✐❸ 0.2 ③❥➁✄⑥⑧➃❡➍➐③✽⑥⑧⑨❶❿❥❿♠➏✒⑦➛❸✿➃❂➃♠❸✿❷✐➃❥❹✐❸➀❻♦⑨♦⑦q④❡⑥⑧➃❂⑨♦❾♠④
❸①❿♠❾✉❸✿❻♦❻❶❸❍❹✐❸❍➺❛③❥➁✄⑥⑧➃ ➉❇↕ ❸①❿↔→✒⑥⑧❻❶❸✿❷✐➃♠❿❥❿♠➏✒⑦✕❾✉➂✈❸✿❾❂⑨♦❾♠❸①❿✉❹✐❸✿→❏⑥⑧⑦✕❾✉❻❶❸①❿✉→✒⑥⑧❻❶❸✿❷✐➃♠❿❪❹✐❸①❿➣➜q❷q⑤✿❾❂❷✄⑥⑧❾❂⑨❶➏✒⑦q❿❥❹✐❸➀➂✐➃♠❸①❿♠❿♠⑨❶➏✒⑦r⑩✕❷q❸⑦q➏✒❷q❿❉⑥①→✤➏✒⑦q❿➩➏✒➁q❿♠❸✿➃❂→✤④①❸①❿☞❹q⑥⑧⑦q❿▼❻➒⑥❪➂✐❻♦❷✐➂✄⑥⑧➃❂❾☞❹✐❸①❿✚③❍❸①❿❂❷✐➃♠❸①❿ ➉✐➥ ➏✒❷q❿➩⑥①→✤➏✒⑦q❿▼➃♠❸ ➯ ❸✿❾♠④➣❻❶❸①❿✚③❍❸①❿❂❷✐➃♠❸①❿▼❹q⑥⑧⑦q❿▼❻❶❸①❿✵⑩✕❷q❸✿❻♦❻❶❸①❿❻❶❸①❿➩➜q❷q⑤✿❾❂❷✄⑥⑧❾❂⑨❶➏✒⑦q❿❉❹✐❸✉➂✐➃♠❸①❿♠❿❂⑨❶➏✒⑦✗❿♠❸↔❾❂➃♠➏✒❷✐→❏⑥⑧⑨❶❸✿⑦✕❾❉❾❂➃♠➏✒➂✗➂✐➃♠➏✣⑤♠➦q❸①❿☞❹✐❸❥⑤①❸✿❾❂❾♠❸↔➢✕⑥⑧③➎③❍❸ ➉ ➨ ❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃↔⑤①➏✒⑦❴❾❂⑨❶❸✿⑦✕❾❷✐⑦r➋q❻♦❾❂➃♠❸➎➂✄⑥✒❿♠❿♠❸✁➤✩➁✄⑥✒❿❥⑨♦⑦✕❾♠④✿➢❏➃♠④❏➍❇⑩✕❷q❸➀⑦q➏✒❷q❿➀⑥①→✤➏✒⑦q❿❥❷✐❾❂⑨♦❻♦⑨❶❿♠④❍➂✈➏✒❷✐➃↔➋q❻♦❾❂➃♠❸✿➃✉❻❶❸✽❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻➪⑥❡→✒⑥⑧⑦❴❾✸⑥✒⑤①⑩❴❷✐⑨❶❿❂⑨♦❾❂⑨❶➏✒⑦➡➄❛❷✐⑦q❸
➓❩➃♠④①⑩❴❷q❸✿⑦q⑤①❸✉❹✐❸✉⑤①➏✒❷✐➂✐❷✐➃♠❸✉❹✐❸ 1 ➆➌➇☞➈✤➉➨ ❸①❿➩⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃♠❿▼➂✐⑨❶④ ➈ ➏✣④✿❻❶❸①⑤✿❾❂➃❂⑨❶⑩❴❷q❸①❿❉❿♠➏✒⑦❴❾▼➁✐⑨❶❸✿⑦✎⑤①➏✒⑦✐⑦✕❷q❿☞➂✦➏✒❷✐➃▼⑦q❸↔❹✐➏✒⑦✐⑦q❸✿➃➧⑥✒⑤①⑤①➑①❿➩⑩✕❷❄❼➲➄✸❻➒⑥✸➂✄⑥⑧➃❂❾❂⑨❶❸➣➶➹❹➌➟❴⑦✄⑥⑧③➎⑨➵➤⑩❴❷q❸✁➘❪❹✐❸✸❻➒⑥➅➂✐➃♠❸①❿♠❿❂⑨❶➏✒⑦❄➍✦❸✿❾➣➂✦➏✒❷✐➃➧➋q❻♦❾❂➃♠❸✿➃➣❻❶❸①❿➧→✒⑥⑧➃❂⑨➒⑥⑧❾❂⑨❶➏✒⑦q❿➣❻❶❸✿⑦❴❾♠❸①❿↔❹➌❷➴❿♠⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻ ➉➐➝ ⑨✝➂✄⑥⑧➃➣❸✁➙➌❸✿③➎➂✐❻❶❸➀⑦q➏✒❾❂➃♠❸➀⑤❡⑥⑧➂✐❾♠❸✿❷✐➃❸①❿♠❾✬❿♠➏✒❷✐③➎⑨❶❿➪➄➣❷✐⑦✽④①⑤♠➦q❸✿❻❶➏✒⑦❺➁✐➃❂❷q❿♠⑩❴❷q❸☞❹✐❸▼➂✐➃♠❸①❿✵❿❂⑨❶➏✒⑦❄➍✤⑨♦❻q→❏⑥➣➃♠❸✿❾❂➃✵⑥⑧⑦q❿♠⑤✿➃❂⑨♦➃♠❸☞➋✄❹✐➑✿❻❶❸✿③❍❸✿⑦✕❾✚⑤①❸✿❾✬④①⑤✵➦q❸✿❻❶➏✒⑦❄➍❴❸✿❾✜➂✐➃♠➏❴❹➌❷✐⑨♦➃♠❸
❹✐❸①❿☞⑤♠➦✄⑥⑧➃❂➢✤❸①❿➩❿❂❷✐➃✚❻❶❸①❿➪➓✩⑥✒⑤①❸①❿▼❹✐❸➧❻➒⑥✸➂✄⑥✒❿❂❾❂⑨♦❻♦❻❶❸↔❿♠❸✿⑦q❿❂⑨♦➁✐❻❶❸ ➉q↕ ❸①❿▼⑤♠➦✄⑥⑧➃❂➢✤❸①❿☞→✤➏✒⑦✕❾▼➂✄⑥⑧➃➩⑤①➏✒⑦❴❾❂➃♠❸➣➂✐➃♠➏✒➢❏➃♠❸①❿♠❿❂⑨♦→✤❸✿③❍❸✿⑦✕❾☞➓✠❷✐⑨♦➃➂✄⑥⑧➃☞❻❶❸①❿➩⑤①➏✒⑦q❹➌❷q⑤✿❾✵⑥⑧⑦q⑤①❸①❿☞➂✄⑥⑧➃✵⑥✒❿♠⑨♦❾♠❸①❿☞❹➌❷➞➋q❻❄❸✿❾☞❹✐❸➣❻✩❼❽④✿❾✵⑥⑧➢✤❸❪❹➐❼❽❸✿⑦✕❾❂➃♠④①❸❪❹✐❸➣❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃ ➉ ➨ ❸❥❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻✫❹✐❸↔❿♠➏✒➃❂❾❂⑨❶❸❹✐❸❺❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃➎→❏⑥✎⑥⑧❻❶➏✒➃♠❿✸➂✐➃♠➏✒➢❏➃♠❸①❿♠❿❂⑨♦→✤❸✿③❍❸✿⑦❴❾➎➁✄⑥⑧⑨❶❿♠❿♠❸✿➃❡➍❁⑥⑧❻❶➏✒➃♠❿➀⑩✕❷q❸✽❻➒⑥✗➂✐➃♠❸①❿✵❿❂⑨❶➏✒⑦✮➃♠④①❸✿❻♦❻❶❸➅⑩❴❷✐⑨✬➃♠➑✿➢❏⑦q❸❛❹q⑥⑧⑦q❿
❻✩❼❽❸✿⑦q⑤①❸✿⑨♦⑦❴❾♠❸➞⑦q❸❛⑤♠➦✄⑥⑧⑦✐➢✤❸❺➂✄⑥✒❿ ➉✝➷ ➏✒❷✐➃❍⑤①❸✿❾❂❾♠❸➅➃✵⑥⑧⑨❶❿✵➏✒⑦❄➍◆❻❶❸❺❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻▼⑩❴❷✐⑨✚❿✵➏✒➃❂❾✸❹✐❸❺❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃❍❹✐❸❛⑤♠➦✄⑥⑧➃❂➢✤❸➞❸①❿❂❾❾❂➃✵⑥✒❹➌⑨♦❾❂⑨❶➏✒⑦✐⑦q❸✿❻♦❻❶❸✿③❍❸✿⑦❴❾❥➋q❻♦❾❂➃♠④❏➍❄⑥❆➋q⑦❝⑩❴❷q❸✸❻✩❼➲⑥✒⑤①⑩✕❷✐⑨❶❿♠⑨♦❾❂⑨❶➏✒⑦➛⑦q❸❪➢✕⑥⑧➃♠❹✐❸➀➂✄⑥✒❿➣❾❂➃✵⑥✒⑤①❸➎❹✐❸➀⑤①➏✒③➎➂✈➏❏❿✵⑥⑧⑦✕❾♠❸①❿❪➄✽➁✄⑥✒❿✵❿♠❸①❿➧➓✠➃♠④✁➤
⑩❴❷q❸✿⑦q⑤①❸①❿✬➂✦❸✿❷✽➋❯⑥⑧➁✐❻❶❸①❿ ➉✕➥ ➏✒❾❂➃♠❸❉⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃▼❹✐❸➩⑤✵➦✄⑥⑧➃❂➢✤❸❉➂✈❸✿➃❂③❍❸✿❾✬❹✐❸☞➃♠④❡⑥⑧❻♦⑨❶❿♠❸✿➃✬⑤①❸➩➋q❻♦❾❂➃✵⑥⑧➢✤❸➩➂✄⑥✒❿♠❿✵❸✁➤✩➦✄⑥⑧❷✐❾❡➍✕③✽⑥⑧⑨❶❿⑦q❸❥❹➌⑨❶❿❂➂✦➏❏❿✵❸➧⑩❴❷q❸↔❹✐❸➣➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸①❿☞❹✐❸↔⑤①➏✒❷✐➂✐❷✐➃♠❸✉❿❂❷✐➂✈④✿➃❂⑨❶❸✿❷✐➃♠❸①❿☞➄ 1 ➇☞➈✤➉✐➥ ➏✒❷q❿➩⑥①→✤➏✒⑦q❿☞➂✐➃♠➏❴⑤①④①❹✐④❪➄✸❻✩❼❽❸①❿♠❿✵⑥⑧⑨❄❹✐④①⑤✿➃❂⑨♦❾⑤✿⑨➵➤❢❹✐❸①❿✵❿❂❷q❿❡➍✣❸✿⑦✽③❍❸✿❾❂❾✵⑥⑧⑦✕❾✚➁✐➃❂❷✐❾✵⑥⑧❻❶❸✿③❍❸✿⑦❴❾➪❻➒⑥❪⑤✿❷✐→✤❸➧⑤✿➟❴❻♦⑨♦⑦q❹➌➃❂⑨❶⑩❴❷q❸☞❹➌❷❺③❍➏✒⑦✕❾✵⑥⑧➢✤❸➣❿♠➏✒❷q❿✬➂✐➃♠❸①❿♠❿❂⑨❶➏✒⑦❄➍❴❸✿❾✬❸✿⑦➞⑥⑧❾❂❾♠❸✿⑦q❹q⑥⑧⑦✕❾
❸✿⑦❴→❴⑨♦➃♠➏✒⑦ 20 ❿☞⑥①→❏⑥⑧⑦✕❾➧❹✐❸➣❻➒⑥➀➃✵⑥⑧③❍❸✿⑦q❸✿➃➧➄✸❻➒⑥➎➂✐➃♠❸①❿♠❿❂⑨❶➏✒⑦✎⑥⑧❾❂③❍➏❏❿❂➂✐➦q④✿➃❂⑨❶⑩❴❷q❸ ➉ ➨ ⑥❍❹✐④✿➃❂⑨♦→✤❸✉➏✒➁q❿♠❸✿➃❂→✤④①❸❥❸✿⑦ 20 ❿☞❸①❿❂❾☞❸✿⑦➂✐➃✵⑥⑧❾❂⑨❶⑩❴❷q❸➧⑨♦⑦q➏✒➁q❿♠❸✿➃❂→❏⑥⑧➁✐❻❶❸ ➉✣➥ ➏✒❷q❿✚⑥①→✤➏✒⑦q❿▼⑥⑧❻❶➏✒➃♠❿✬➋q❻♦❾❂➃♠④❉❻❶❸❉❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻✦➂✄⑥✒❿♠❿♠❸✁➤✩➦✄⑥⑧❷✐❾✚⑦✕❷✐③❍④✿➃❂⑨❶⑩❴❷q❸✿③❍❸✿⑦✕❾❡➍✐❸✿❾➪⑦q➏✒❷q❿▼⑥①→✤➏✒⑦q❿→✣❷r❷✐⑦q❸❺❹✐④✿➃❂⑨♦→✤❸➅⑦q❸✿❾❂❾♠❸✽❹✐➑①❿✸⑩✕❷q❸✽❻➒⑥❛➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸❺❹✐❸✽⑤①➏✒❷✐➂✐❷✐➃♠❸❺❹➌❷r➋q❻♦❾❂➃♠❸➅④✿❾✵⑥⑧⑨♦❾✸❿♠❷✐➂✦④✿➃❂⑨❶❸✿❷✐➃♠❸❛➄ 1 ③ ➇❉➈✤➉✫➥ ➏✒❷q❿❸✿⑦➛⑥①→✤➏✒⑦q❿↔❹✐④①❹➌❷✐⑨♦❾↔⑩❴❷q❸✉⑦q➏✒❾❂➃♠❸➀❿❂➟➌❿❂❾♠➑✿③❍❸✉⑦q❸✸⑤①➏✒❷✐➂✄⑥⑧⑨♦❾➣➂✄⑥✒❿➣❹✐❸❥③✽⑥⑧⑦✐⑨❶➑✿➃♠❸✸❿❂⑨♦➢❏⑦✐⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾❂⑨♦→✤❸➀❻❶❸✸❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻❇❹✐❸❪➂✐➃♠❸①❿♠❿❂⑨❶➏✒⑦
⑥⑧❷➌➤❢❹✐❸①❿✵❿❂❷q❿➩❹✐❸➣⑤①❸✿❾❂❾♠❸➣➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸ ➉✐➬ ❻✈⑦q➏✒❷q❿➩⑥➎⑥⑧❻❶➏✒➃♠❿✚➂✄⑥⑧➃❂❷✗❹✐➏✒③➎③✽⑥⑧➢✤❸✉❹✐❸↔❿❂❷✐➂✐➂✐➃❂⑨♦③❍❸✿➃➩⑤①❸✿❾❂❾♠❸➣➂✄⑥⑧➃❂❾❂⑨❶❸✉❹➌❷➞❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻✩➍❸✿❾❥⑦q➏✒❷q❿❥⑥①→✤➏✒⑦q❿❪⑤♠➦q➏✒⑨❶❿❂⑨➪❹✐❸➀⑦q❸➎➂✄⑥✒❿↔❻❶❸✸➋q❻♦❾❂➃♠❸✿➃✉➂✄⑥✒❿♠❿✵❸✁➤✩➦✄⑥⑧❷✐❾❪⑥①→❏⑥⑧⑦✕❾➀⑥✒⑤①⑩✕❷✐⑨❶❿❂⑨♦❾❂⑨❶➏✒⑦ ➉✫➊ ⑦❝➃♠❸✿→❏⑥⑧⑦q⑤♠➦q❸❏➍❄⑦q➏✒❷q❿❪⑥①→✤➏✒⑦q❿➂✐➃❂⑨❶❿☞❿♠➏✒⑨♦⑦✗❹✐❸➣❻♦⑨♦③➎⑨♦❾♠❸✿➃▼❻➒⑥➀❹✐④✿➃❂⑨♦→✤❸↔❸✿⑦➞➃♠❸✿③❍❸✿❾❂❾✵⑥⑧⑦✕❾❉❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃➧➄ 0 ⑥①→❏⑥⑧⑦✕❾➩⑤✵➦✄⑥✒⑩✕❷q❸↔③❍❸①❿♠❷✐➃♠❸ ➉ ➨ ⑥✸❾♠❸✿⑦q❹q⑥⑧⑦q⑤①❸❻♦⑨♦⑦q④❡⑥⑧⑨♦➃♠❸❪⑩✕❷✐⑨❄❹✐❸✿③❍❸✿❷✐➃♠❸❪❸①❿❂❾➩❸✿⑦✐❻❶❸✿→✤④①❸↔⑦❴❷✐③❍④✿➃❂⑨❶⑩✕❷q❸✿③❍❸✿⑦❴❾❉❻❶➏✒➃♠❿❉❹➌❷➞➂✦➏❏❿❂❾➮➤✩❾❂➃✵⑥⑧⑨♦❾♠❸✿③❍❸✿⑦❴❾➧❹✐❸①❿☞❹✐➏✒⑦✐⑦q④①❸①❿ ➉

➊ ⑦➱❿♠➏✒➃❂❾❂⑨❶❸✎❹✐❸➫❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃❡➍✚❻❶❸✎❿❂⑨♦➢❏⑦✄⑥⑧❻➣❸①❿❂❾❛⑥✒⑤♠➦q❸✿③➎⑨♦⑦q④➴➂✄⑥⑧➃➅⑤❡⑥⑧➁✐❻❶❸➭⑤①➏✤⑥❆➙➌⑨➒⑥⑧❻ ➯ ❷q❿♠⑩❴❷❄❼➲⑥⑧❷✃➁✈➏✒➃❂⑦✐⑨❶❸✿➃❺❹✐❸
❻➒⑥➫⑤❡⑥⑧➃❂❾♠❸❺⑩✕❷✐⑨✬➃♠④❡⑥⑧❻♦⑨❶❿♠❸✽❻✩❼➲⑥✒⑤①⑩❴❷✐⑨❶❿❂⑨♦❾❂⑨❶➏✒⑦✮➂✐➃♠➏✒➂✐➃♠❸✿③❍❸✿⑦✕❾➎❹➌⑨♦❾♠❸ ➉❁↕ ❸✿❾❂❾♠❸❛⑤❡⑥⑧➃❂❾♠❸➅❸①❿❂❾❪❷✐⑦q❸➅⑤❡⑥⑧➃❂❾♠❸❺❹➐❼➲⑥✒⑤①⑩❴❷✐⑨❶❿❂⑨♦❾❂⑨❶➏✒⑦ ➾ ⑥⑧❾✵⑥❐ ➃✵⑥⑧⑦q❿❂❻➒⑥⑧❾❂⑨❶➏✒⑦ ➾ ❐✃❒ ➻❏➻➌➼ ➉✣➝ ⑥✉➃♠④①❿♠➏✒❻♦❷✐❾❂⑨❶➏✒⑦❛❸①❿❂❾✬❹✐❸❪➼ P➅❮✁❰❩Ï✠Ð ➍✤❿✵➏✒⑨♦❾✜Ñ✕➻❏Ò ◗ ➂✈➏✒⑨♦⑦✕❾♠❿➪➃♠④✿➂✄⑥⑧➃❂❾❂⑨❶❿➪❿❂❷✐➃✜❻➒⑥↔➢✕⑥⑧③➎③❍❸ −10/+
10 Ó➀➉ ➨ ⑥➞❹➌⑨➵Ô➐④✿➃♠❸✿⑦q⑤①❸➎③➎⑨♦⑦✐⑨♦③✽⑥⑧❻❶❸❍❸✿⑦❴❾❂➃♠❸✽❹✐❸✿❷➌➙➛④①⑤♠➦✄⑥⑧⑦❴❾❂⑨♦❻♦❻❶➏✒⑦q❿❪❸①❿❂❾✉❹✐➏✒⑦q⑤✽❹✐❸ 4.9 ③ Ó ➍✫⑩✕❷✐⑨✔⑤①➏✒➃❂➃♠❸①❿❂➂✈➏✒⑦q❹✐❸✿⑦✕❾➀➄
0.5 ③❪➁✄⑥⑧➃❡➍✔❻❶❸➞➢✕⑥⑧⑨♦⑦✃❹✐❸➞❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃➞④✿❾✵⑥⑧⑦✕❾➅❹✐❸ 0.1bar/V ➉✬↕ ❸✿❾❂❾♠❸➞→❏⑥⑧❻❶❸✿❷✐➃✽❸①❿❂❾❍⑦q❸✿❾❂❾♠❸✿③❍❸✿⑦❴❾➅⑨♦⑦➌➓➔④✿➃❂⑨❶❸✿❷✐➃♠❸⑥⑧❷➌➙➭⑤♠➦✐⑨➵Ô✈➃♠❸①❿↔❹➐❼❽❸✿➃❂➃♠❸✿❷✐➃➣❹✐❸❪❻✩❼➲⑥⑧③➎➂✐❻♦⑨➵➋✄⑤❡⑥⑧❾♠❸✿❷✐➃✉❹✐❸➀⑤♠➦✄⑥⑧➃❂➢✤❸ ➉✈➷ ➏✒❷✐➃➧❻✩❼❽❸✿⑦q❿✵❸✿③❥➁✐❻❶❸➎❹✐❸❪⑦q➏❏❿❉③❍❸①❿♠❷✐➃♠❸①❿❡➍✄❻➒⑥❍➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸❹➐❼❽④①⑤✵➦✄⑥⑧⑦✕❾❂⑨♦❻♦❻❶➏✒⑦✐⑦✄⑥⑧➢✤❸❪❹✐❸➩❻➒⑥❪⑤❡⑥⑧➃❂❾♠❸❉④✿❾✵⑥⑧⑨♦❾✬➋✐➙➌④①❸➧➄ ❒ ➆✣➇❉➈✤➉✣↕ ❸✿❾❂❾♠❸☞➓❩➃♠④①⑩✕❷q❸✿⑦q⑤①❸➧❿✵⑥⑧❾❂⑨❶❿➮➓✩⑥⑧⑨♦❾✜⑦q➏✒➃❂③✽⑥⑧❻❶❸✿③❍❸✿⑦❴❾▼❻❶❸❉⑤✿➃❂⑨♦❾♠➑✿➃♠❸



Õ❴Ö❽×✐Ö➞Ø✝Ù✵Ú➩ÛrÜ♠ÝqÙ♠ÞqÚ✉ß✐Ù☞Û❝Ù✵Ú❤à✒á✿Ù✵Ú â✤ã

ä✐å❍æ❉ç✣è❴é✐ê❶ë❂ì❡í➐î✐é✐ê❶ë♠è❴éqå➎ï❶å❍ë♠ê♦ð❏ñ✄ò⑧ï✬ä✐å❍î✐ó♠å①ë✵ë❂ê❶ô✒ñrå①ë❂ì✉î✐ó♠õ❡ò⑧ï➒ò⑧ö✐ï❶å✿÷❍å✿ñ❴ì✸øqï♦ì❂ó♠õ❍î✄ò✒ë♠ë♠å✁ù✩ö✄ò✒ë✸ú
1 û➌ü☞ý✤þ✫ÿ å✽ë❂ê♦ð❏ñ✄ò⑧ïò⑧ê♦ñqë❂ê➐÷❍å①ë❂é✐ó♠õ✉å①ë♠ì☞ò⑧ï❶ô✒ó♠ë☞ë❂ì♠ô✁� û õ↔ë❂é✐ó▼é✐ñ➫ô✒ó♠ä➌ê♦ñ✄ò⑧ì♠å✿é✐ó❡í❯ò✄✂❏ò⑧ñ✕ì➧ä✆☎✞✝✿ì❂ó♠å↔ì❂ó✵ò⑧ê♦ì♠õ þ
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✟✡✠☞☛✡✌✆✍ þ✏✎✒✑✔✓✖✕✘✗✚✙✒✛✢✜✤✣✦✥★✧✪✩✫✣✭✬✦✮✯✛✢✥✰✙✢✱✲✩✳✣✪✴✵✗✶✣✷✬✸✬✦✮✺✹✻✥✼✜✤✣✷✬✷✽✁✗✚✾✔✱✏✹✢✗✸✬✄✿❀✽❁✣❂✱❃✣✷✬❅❄❆✙✢✗✦✮✺✙✻✧❇✣❀✽✳✗✷✬❈✬✄✹✢✥★✧❉✙✢✱❊✮❋✜✔✣❀✥★✧❇✾✷✬✸●❍✣❀✧■✱❃✣✷✬
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➈✒➉◗➊❯➋✶➌❀➍❯➎❉➌✄➏✶➋✡➐❯➌❥➑♠➒✞➓✢➎✶➐❛➎✶➌❨➐❯➌ 5 ➔❂➔P→ ➈✄➌❥➣✳➍❯↔✵↕❯➙❯➌❪➉◗➍❛➙➛➌❀➜✫➝✁↔✏➎✶➓✢➜❁➏❉➐❯➌❥➑❢➉❈➈✄➌❀➜✫➋✸➉◗↔✏➜❁➌❜➐❯➌✪➞✺➎✶➟✄➣✫➍❁➌❀➜❁➈✄➌✄➏■➐❯➌❥➎✶➓✢➋✸➉◗➋✚↔❃➓✢➜➐❯➌✄➏❍➋✚➍❯➎✚➠❯↔✏➜❁➌✄➏❍➑❢➉❅➞❋➎✶➟✄➣✳➍❁➌❀➜❁➈✄➌❲➐❯➌❜➈✄➓✢➍❯➊❯➍❯➎✶➌❲➑✏↔❃➟✄➌❲➡❂➏✸➉❂➋✸➉◗↔✏➑✏➑❃➌✻➢✰➤❚➌❜➈✒➉◗➊❯➋✶➌❀➍❯➎❥➌✄➏✚➋❍➈✄➓✢➜❯➜❁➌✄➈❀➋✶➟❈➡❂➍❯➜✖➉ ➔ ➊❯➑✏↔✯↕★➈✒➉◗➋✶➌❀➍❯➎➐❯➌■➈✸➥★➉◗➎✚➦❾➌❉➣✳➍❯↔❛➏✸➓✢➎✚➋➀➍❯➜❅➏✶↔✏➦✻➜★➉◗➑❁➐❯➌✡➋✶➌❀➜❁➏✚↔❃➓✢➜✔➏✚➍❯➎✲➑❢➉❥➦✫➉ ➔❂➔ ➌ −10/+10 ➧❅→ ➉✒➝❾➌✄➈■➍❯➜❅➦✫➉◗↔✏➜✔➐❯➌ 0.1 ➠★➉◗➎✷➨ ➧ ➢✫➤❚➌❀➋➉ ➔ ➊❯➑✏↔✯↕★➈✒➉◗➋✶➌❀➍❯➎❳↕❁➑✏➋✚➎✶➌➩➑❃➌❚➏✚↔✏➦✻➜★➉◗➑❯➐❯➌❚➏✶➓✢➎✚➋✚↔❃➌❚➊★➉✢➏✶➏✶➌✦➫♠➠★➉✢➏➀➡❉➑❢➉❍➞✺➎✶➟✄➣✫➍❁➌❀➜❁➈✄➌❚➐❯➌✡➈✄➓✢➍❯➊❯➍❯➎✶➌✡➐❯➌ 1 ➭✁➯✪➲ ➢◗➳❍➍❁➈❀➍❯➜✭↕❁➑✏➋✚➎✸➉◗➦❾➌➊★➉✢➏✸➏✶➌✦➫♠➥★➉◗➍❯➋❅➜q➒✞➌✄➏✚➋❈➌✦➵✆➌✄➈❀➋✚➍❁➟ →❖➔ ➉◗↔❃➏✭➑♠➒➸➉ ➔ ➊❯➑✏↔✯↕★➈✒➉◗➋✶➌❀➍❯➎✔➌✄➏✚➋❈➎✶➌ ➔ ↔❃➏❂➡ 0 ➉◗➍➺➐❯➟❀➠❯➍❯➋❅➐❯➌✤➈✶➥★➉✢➣✳➍❁➌ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌ → ➌❀➋❈➑❢➉➋✶➌❀➜❁➐❁➉◗➜❁➈✄➌✪➑✏↔✏➜❁➟✒➉◗↔✏➎✶➌❍➌✄➏✶➋❳➎✶➌❀➋✚↔✏➎✶➟✄➌❉➑❃➓✢➎✶➏➩➐❛➍✔➊✰➓✻➏✶➋❡➫♠➋✚➎✸➉◗↔✏➋✶➌ ➔ ➌❀➜✫➋✒➢❛➻❳➒➸➉✢➈✄➣✳➍❯↔❃➏✚↔✏➋✚↔❃➓✢➜➛➌✄➏✚➋❚➉◗➑❃➓✢➎✶➏❳➎✶➟✒➉◗➑✏↔❃➏✶➟✄➌❥➡❨➑♠➒➸➉◗↔❃➐❯➌❍➐✆➒ ➍❯➜❁➌➈✒➉◗➎✚➋✶➌➛➐✆➒➸➉✢➈✄➣✫➍❯↔❃➏✶↔✏➋✚↔❃➓✢➜➼➡❴➽ ✇➃➾✦➚✺➪❋➶ → ➌❀➋❲➑❃➌✄➏❲➐❯➓✢➜❯➜❁➟✄➌✄➏❲➏✸➓✢➜✫➋❲➈✄➓✢➜❁➏✶➌❀➎✚➝❾➟✄➌✄➏❈➏✚➍❯➎❲➓✢➎✶➐❛↔✏➜★➉◗➋✶➌❀➍❯➎❈➊✰➓✢➍❯➎❜➍❯➜➃➋✚➎✸➉◗↔✏➋✶➌ ➔ ➌❀➜✫➋➍❯➑✏➋✶➟❀➎✚↔❃➌❀➍❯➎✒➢✫➻❖➉❥➊❯➎✶➌ ➔ ↔❃➹❀➎✶➌✡➊❯➥★➉✢➏✶➌✡➐❯➌■➈✄➌❚➋✚➎✸➉◗↔✏➋✶➌ ➔ ➌❀➜✫➋❣➌✄➏✚➋✲➑❢➉❥➏✶➓✢➍❁➏✚➋✚➎✸➉✢➈❀➋✚↔❃➓✢➜✔➐❯➌❚➑❢➉✪➋✶➌❀➜❁➐❁➉◗➜❁➈✄➌■➑✏↔✏➜❁➟✒➉◗↔✏➎✶➌■➐❛➍❂➏✚↔✏➦✻➜★➉◗➑♠➢➘ ➉◗➜❁➏✪➑❃➌❜➈✒➉✢➏❍➐❯➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏✪➎✶➟✒➉◗➑✏↔❃➏✶➟✄➌✄➏❉➑❃➓✢➎✶➏✶➣✳➍❁➌❜➑❃➌✄➏❍➝✢➉◗➎✚↔❢➉◗➋✶➌❀➍❯➎✶➏✪➜q➒✞➟❀➋✸➉◗↔❃➌❀➜✫➋❥➊★➉✢➏❍➟✄➣✳➍❯↔✏➊✘➟✄➏❍➐❯➌❨↕❁➑✏➋✚➎✶➌✄➏ → ➑❃➌❜➏✚↔✏➦✻➜★➉◗➑➊★➉✢➏✸➏✶➌❪➌❀➜❁➏✚➍❯↔✏➋✶➌❪➊★➉◗➎❉➍❯➜P↕❁➑✏➋✚➎✶➌ ➔ ➟✄➐❛↔❢➉◗➜❁➌❜➏✚➍❯➎❍➴❅➊✘➓✢↔✏➜✫➋✶➏❼➢

➷➀➬☞➮✲➬❃➱ ✃❉❐✵❒❑❮❰❐★❒✢Ï❳Ð❾❐✵❒PÑ❳❐★❒ÓÒ❛Ô❖Ï❳Õ❚Ö♠❐★❒❑Ñ❳❐★❒Ó❮×ÔqØ✢❐✵Ï❳Ð✫❒✁➬
Ù ➓✢➍❁➏❈➉✄➝❾➓✢➜❁➏❲➌❀➜❛↕❁➜ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➟❂➑❃➌✄➏❜➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌✄➏❲➞✺➓✢➍❯➎✚➜❯↔❃➏❈➉◗➍❴Ú❁➍❯↔❃➐❯➌❂➊★➉◗➎❜➑❃➌✄➏ ➔ ➓✢➋✶➌❀➍❯➎✶➏❼➢ Ù ➓✢➍❁➏❲➉✄➝❾➓✢➜❁➏❈➌✦➵✘➌✄➈❀➋✚➍❁➟➈✄➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏❉➐❯➌❜➐❯➌❀➍❛➙ ➔ ➉◗➜❯↔❃➹❀➎✶➌✄➏❍➐❛↔✯➵✆➟❀➎✶➌❀➜✫➋✶➌✄➏❼➢

Û❣Ü✫ÝßÞ✼Ü✫Ý❆à❖á◗Ü✫Ý❂â✲ã❋á❆Ü✳ä✻å✒Ü✫Ý✔Ý❆à❖áßæ☞Ü✳Ý❂ç❯è❯á◗ã❋è❛å✒Ü✁à❖á◗Ý✻é
➻q➌✄➏❪➝✻➉◗➎✚↔❢➉◗➋✶➌❀➍❯➎✶➏❲➣✳➍❁➌❂➜❁➓✢➍❁➏❈➉✒➝❾➓✢➜❁➏❜➍❯➋✚↔✏➑✏↔❃➏✶➟✄➏❈➐❛↔❃➏✚➊✘➓✻➏✶➌❀➜✫➋❲➐✆➒ ➍❯➜ ➔ ➓✳➐❯➌✔➐✆➒ ➍❯➋✚↔✏➑✏↔❃➏✷➉◗➋✚↔❃➓✢➜➼➐❁➉◗➜❁➏❪➑❃➌✄➣✳➍❁➌❀➑❳↔✏➑❃➏❜➌❀➜❛➫

➎✶➌❀➦✻↔❃➏✶➋✚➎✶➌❀➜✫➋✔➐✆➒✞➌❀➍❛➙✁➫ ➔✔ê❀➔ ➌➛➑❃➌ß➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌➛➞✺➓✢➍❯➎✚➜❯↔✡➊★➉◗➎✭➑❃➌✄➏ ➔ ➓✢➋✶➌❀➍❯➎✶➏❅➉◗↔✏➜❁➏✶↔❚➣✳➍❁➌✤➑❃➌❀➍❯➎❅➝✁↔✏➋✶➌✄➏✶➏✶➌➛➐❯➌✤➎✶➓✢➋✸➉◗➋✚↔❃➓✢➜q➢❣➤❚➌✄➏↔✏➜❛➞❘➓✢➎ ➔ ➉◗➋✚↔❃➓✢➜❁➏ë➏✶➓✢➜✳➋➛➏✚➋✶➓✁➈ ➭ ➟✄➌✄➏❙➐❁➉◗➜❁➏➛➍❯➜❁➌ ➔ ➟ ➔ ➓✢↔✏➎✶➌Ó➋✸➉ ➔ ➊✰➓✢➜ì➣✳➍❯↔❍➊✘➌❀➍❯➋➛➈✄➓✢➜✫➋✶➌❀➜❯↔✏➎✭í❡➍❁➏✶➣✳➍q➒➸➡ 1000 ➟✄➈✸➥★➉◗➜❛➫
➋✚↔✏➑✏➑❃➓✢➜❁➏❂➐❯➌ß➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌ß➌❀➋❅➉◗➍❯➋✸➉◗➜✳➋✔➐✆➒✞➟✄➈✶➥★➉◗➜✫➋✚↔✏➑✏➑❃➓✢➜❁➏✤➐❯➌✤➝✁↔✏➋✶➌✄➏✶➏✶➌ → ➉✄➝✻➉◗➜✫➋❂➐✆➒ ê ➋✚➎✶➌➛➋✶➟❀➑❃➟✄➈✶➥★➉◗➎✚➦❾➟✄➌✄➏❂➊★➉◗➎✭➑❃➌✤➑✏↔❃➌❀➜î➏✶➟❀➎✚↔❃➌
➏✶➍❯➎❚➑♠➒✞➓✢➎✶➐❛↔✏➜★➉◗➋✶➌❀➍❯➎✪➐❯➌✪➈✄➓✢➜✳➋✚➎✶ï✢➑❃➌✻➢❁ð❇➑✘➌✄➏✚➋✡➊✘➓✻➏✶➏✚↔✏➠❯➑❃➌❥➐❯➌✪➊★➉◗➎✸➉ ➔ ➟❀➋✚➎✶➌❀➎■➑❃➌❥➋✶➌ ➔ ➊❁➏■➐❯➌ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌❥➋✶➓✢➋✸➉◗➑✆➏✚➍❯➎✡➑❃➌✄➣✫➍❁➌❀➑✘➑❃➌✄➏
1000 ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏✡➐❯➓✢↔✏➝❾➌❀➜✫➋ ê ➋✚➎✶➌❍➎✶➟❀➊★➉◗➎✚➋✚↔❃➌✄➏❼➢✳➻❳➒➸➉✒➝✢➉◗➜✳➋✸➉◗➦❾➌❪➐❯➌❍➈✄➌❀➋✚➋✶➌ ➔ ➟❀➋✚➥❁➓✳➐❯➌❥➌✄➏✚➋❚➣✫➍q➒✞➌❀➑✏➑❃➌✪➊✰➌❀➎ ➔ ➌❀➋✡➐❯➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏➞♠➉✢➈❀↔✏➑❃➌✄➏ → ➌❀➋❲➜❁➌✔➐❯➌ ➔ ➉◗➜❁➐❯➌➛➊★➉✢➏❈➐✆➒➸➉◗➊❯➊★➉◗➎✶➌❀↔✏➑✡➏✚➍❯➊❯➊❯➑❃➟ ➔ ➌❀➜✳➋✸➉◗↔✏➎✶➌✻➢➀ñ✁➓✢➜➼↔✏➜❁➈✄➓✢➜✫➝❾➟❀➜❯↔❃➌❀➜✳➋✭➎✶➟✄➏✶↔❃➐❯➌✤➐❁➉◗➜❁➏❈➑❃➌❅➞❘➉◗↔✏➋✭➣✫➍❁➌
➑❃➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏❍➌✦➵✆➌✄➈❀➋✚➍❁➟✄➌✄➏❍➐❯➌❪➈✄➌❀➋✚➋✶➌❨➞♠➉✢ò✄➓✢➜ë➜❁➌❪➊✘➌❀➍❯➝❾➌❀➜✫➋■➞❘➓✢➍❯➎✚➜❯↔✏➎❍➣✳➍❁➌ 1000 ➟✄➈✶➥★➉◗➜✳➋✚↔✏➑✏➑❃➓✢➜❁➏✒➢✘➤❚➓ ➔❂➔ ➌❜➑❃➌❨➋✶➌ ➔ ➊❁➏➐❯➌❅➋✶➟❀➑❃➟✄➈✸➥★➉◗➎✚➦❾➌ ➔ ➌❀➜✫➋❂➌✄➏✚➋❪➐❯➌❅➑♠➒✞➓✢➎✶➐❛➎✶➌✔➐❯➌ 15 ➏✶➌✄➈✄➓✢➜❁➐❯➌✄➏❪➊✘➓✢➍❯➎❜➈✶➥★➉✢➣✳➍❁➌❂➝✻➉◗➎✚↔❢➉◗➋✶➌❀➍❯➎ → ↔✏➑➀➜q➒✞➌✄➏✚➋❨➊★➉✢➏❪➊✘➓✻➏✶➏✚↔✏➠❯➑❃➌❂➐❯➌➎✶➟✒➉◗➑✏↔❃➏✸➌❀➎❈➐❯➌✄➏ ➔ ➌✄➏✶➍❯➎✶➌✄➏❜➎✶➟❀➊✘➟❀➋✚↔✏➋✚↔✏➝❾➌✄➏❲➊✘➓✢➍❯➎❜➊★➉◗➑✏➑✏↔❃➌❀➎❈➈✄➌✤➊❯➎✶➓✢➠❯➑❃➹ ➔ ➌✻➢ Ù ➓✢➋✚➎✶➌✤➓✢➠❛í✚➌✄➈❀➋✚↔✯➞■➜q➒✞➟❀➋✸➉◗➜✫➋✭➊★➉✢➏❜➍❯➜❁➌✔➟❀➋✚➍❁➐❯➌➊❯➎✶➟✄➈❀↔❃➏✸➌ß➐❯➌✄➏❈Ú❁➍❁➈❀➋✚➍★➉◗➋✚↔❃➓✢➜❁➏✔➐❛➍➺➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌➛➞✺➓✢➍❯➎✚➜❯↔❉➡❑➑♠➒✞➟✄➈✄➓✢➍❯➑❃➌ ➔ ➌❀➜✫➋ → ➜❁➓✢➍❁➏❂➉✒➝❾➓✢➜❁➏❂➐❯➟✄➈❀↔❃➐❯➟ë➐❯➌✤➜❁➓✢➍❁➏❅➈✄➓✢➜✫➋✶➌❀➜✳➋✶➌❀➎➐❯➌❅➈✄➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏ → ➌❀➋❨➐❯➌❈➎✶➟✒➉◗➑✏↔❃➏✸➌❀➎✪➜❁➓✻➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏❪➏✚ó❛➏✚➋✶➟ ➔ ➉◗➋✚↔❃➣✳➍❁➌✄➏❨➌❀➜Ó➎✶➟❀➊★➉◗➎✚➋✚↔❃➏✶➏✷➉◗➜✫➋❨➑❃➌✄➏ 1000 ➊✘➓✢↔✏➜✫➋✶➏❪➏✚➍❯➎❥➍❯➜
↔✏➜✳➋✶➌❀➎✚➝✢➉◗➑✏➑❃➌❈➐✆➒ ➍❯➜❁➌ ➔ ↔✏➜✫➍❯➋✶➌❲➊★➉◗➎ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✻➢ Ù ➓✢➍❁➏❍➉✒➝❾➓✢➜❁➏❍➈✄➓✢➜✫➋✚➎✶ï✢➑❃➟❲➑♠➒✞➟❀➋✸➉◗➑❃➓✢➜❯➜★➉◗➦❾➌❈➐❯➌❪➈✄➌❀➋✚➋✶➌ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌❜➐❯➌❜➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌➊★➉◗➎❍➑❃➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏❍➈✒➉◗➑❃➓✢➎✚↔ ➔ ➟❀➋✚➎✚↔❃➣✳➍❁➌✄➏❥➏✚➍❯↔✏➝✢➉◗➜✳➋✶➌✄➏❜ôõ Ù ➓✢➍❁➏❜➉✄➝❾➓✢➜❁➏❨➊❯➑❢➉✢➈✄➟❅➐❁➉◗➜❁➏❨➑❢➉ß➈❀➍❯➝❾➌✭➍❯➜❁➌❅➎✶➟✄➏✚↔❃➏✚➋✸➉◗➜❁➈✄➌✭➊❯➑❃➓✢➜❯➦❾➌✒➉◗➜✫➋✶➌✔➐❯➌✭➊❯➍❯↔❃➏✶➏✷➉◗➜❁➈✄➌✭➈✄➓✢➜❯➜✳➍❁➌ → ➌❀➋❨➜❁➓✢➍❁➏❜➉✄➝❾➓✢➜❁➏
➔ ➌✄➏✶➍❯➎✶➟❉➑♠➒✞➟❀➝❾➓✢➑✏➍❯➋✚↔❃➓✢➜➛➐❯➌❍➑❢➉❨➋✶➌ ➔ ➊✘➟❀➎✸➉◗➋✚➍❯➎✶➌❍➐❯➌■➑♠➒✞➌✒➉◗➍ß➌❀➜❂➞✺➓✢➜❁➈❀➋✚↔❃➓✢➜ß➐❛➍✔➋✶➌ ➔ ➊❁➏✒➢❾➻④➉❪➋✚➍❯➎✚➠❯↔✏➜❁➌❍➐❛➍✤➠★➉✢➏❳➋✶➓✢➍❯➎✚➜★➉◗↔✏➋❚➡➑❢➉❲➞✺➎✶➟✄➣✫➍❁➌❀➜❁➈✄➌❥➐❯➌ 1 ➯✪➲ ➉❆↕❁➜ë➣✳➍❁➌❍➑♠➒✞➟❀➑❃➟❀➝✻➉◗➋✚↔❃➓✢➜ë➐❯➌❍➋✶➌ ➔ ➊✘➟❀➎✸➉◗➋✚➍❯➎✶➌❨➏✶➓✢↔✏➋➩➥❁➓ ➔ ➓✢➦❾➹❀➜❁➌✻➢❯➻④➉❜➊❯➍❯↔❃➏✶➏✷➉◗➜❁➈✄➌ ➔ ➟✄➈✒➉◗➜❯↔❃➣✳➍❁➌➉◗↔✏➜❁➏✶↔✆➞✺➓✢➍❯➎✚➜❯↔❃➌❜➉◗➍PÚ❁➍❯↔❃➐❯➌❜➌✄➏✚➋❉➌✦➙❛➋✚➎ ê❀➔ ➌ ➔ ➌❀➜✫➋❉➞♠➉◗↔✏➠❯➑❃➌✻➢✵➤❚➌❀➋✚➋✶➌ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌❜➜❁➓✢➍❁➏❍➉❅➊✘➌❀➎ ➔ ↔❃➏❉➐✆➒✞➓✢➠❯➋✶➌❀➜❯↔✏➎❉➑❢➉❂➈✒➉◗➊★➉✢➈❀↔✏➋✶➟➈✒➉◗➑❃➓✢➎✚↔✯↕★➣✳➍❁➌❲➐❛➍ ➔ ➓✢➜✳➋✸➉◗➦❾➌✻➢õ Ù ➓✢➍❁➏❅➉✒➝❾➓✢➜❁➏❂➌❀➜❁➏✚➍❯↔✏➋✶➌➛➎✶➟✒➉◗➑✏↔❃➏✶➟❙➐❯➌✄➏ ➔ ➌✄➏✶➍❯➎✶➌✄➏❅➡Ó➐❛↔✯➵✆➟❀➎✶➌❀➜✫➋✶➌✄➏✭➞✺➎✶➟✄➣✫➍❁➌❀➜❁➈✄➌✄➏❅➐❯➌ß➎✶➓✢➋✸➉◗➋✚↔❃➓✢➜î➐❯➌✄➏❈➋✚➍❯➎✚➠❯↔✏➜❁➌✄➏ → ➌❀➜
➔ ➌✄➏✶➍❯➎✸➉◗➜✫➋✔➡ë➈✶➥★➉✢➣✳➍❁➌✤➞✺➓✢↔❃➏❲➑♠➒✞➟❀➑❃➟❀➝✢➉◗➋✚↔❃➓✢➜➺➐❯➌✔➋✶➌ ➔ ➊✘➟❀➎✸➉◗➋✚➍❯➎✶➌➛➌❀➜➃➞✺➓✢➜❁➈❀➋✚↔❃➓✢➜➺➐❛➍➃➋✶➌ ➔ ➊❁➏ → ➉◗↔✏➜❁➏✚↔❚➣✫➍❁➌✤➑❃➌✄➏❲➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌✄➏➞❘➓✢➍❯➎✚➜❯↔❃➏❉➊★➉◗➎❍➑❃➌✄➏ ➔ ➓✢➋✶➌❀➍❯➎✶➏✒➢ Ù ➓✢➍❁➏❍➉✒➝❾➓✢➜❁➏✪➉◗➑❃➓✢➎✶➏❍➈✄➓✢➜❁➏✶➋✸➉◗➋✶➟❜➣✫➍❁➌❜➑❃➌✄➏❉➐❯➌❀➍❛➙P➌✄➏✚➋✚↔ ➔ ➉◗➋✚↔❃➓✢➜❁➏❍➐❯➌❪➑❢➉❂➊❯➍❯↔❃➏✶➏✸➉◗➜❁➈✄➌❜➐❛↔❃➏❡➫➏✶↔✏➊✰➟✄➌✪➐❁➉◗➜❁➏❣➑♠➒✞➟✄➈✄➓✢➍❯➑❃➌ ➔ ➌❀➜✳➋✡➈✄➓✢➜❁➈✄➓✢➎✶➐❁➉◗↔❃➌❀➜✳➋❉➐❁➉◗➜❁➏➩➈✸➥★➉✢➣✫➍❁➌❥➈✒➉✢➏➩➡ ➔ ↔❃➌❀➍❛➙➛➣✳➍❁➌❍ö❈÷ → ➑❃➌✄➏❣➎✶➟✄➏✚➍❯➑✏➋✸➉◗➋✶➏❚➓✢➠❯➋✶➌❀➜✫➍❁➏❚➊★➉◗➎➈✒➉◗➑❃➓✢➎✚↔ ➔ ➟❀➋✚➎✚↔❃➌✭➟❀➋✸➉◗➜✫➋ ➔ ➉◗➎✶➣✫➍❁➟✄➏❍➊★➉◗➎■➍❯➜❁➌❜➐❛↔❃➏✚➊✘➌❀➎✶➏✚↔❃➓✢➜P➜❁➌❀➋✚➋✶➌ ➔ ➌❀➜✫➋✪➊❯➑✏➍❁➏❉➟❀➑❃➌❀➝❾➟✄➌✻➢Ù ➓✢➍❁➏❨➉✄➝❾➓✢➜❁➏❜➉◗➑❃➓✢➎✶➏❨➈✄➓✢➜❁➈❀➑✏➍❴➣✳➍❁➌❲➑❢➉✤➝✢➉◗➑❃➌❀➍❯➎ ➔ ➓✒ó❾➌❀➜❯➜❁➌❂➐❛➍❭➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌❅➐❯➌✄➏ ➔ ➓✢➋✶➌❀➍❯➎✶➏ →✰➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➟✄➌❲➊★➉◗➎❨➑❃➌✄➈❀➋✚➍❯➎✶➌➐❛↔✏➎✶➌✄➈❀➋✶➌❂➏✶➍❯➎❥➑❃➌✭➝✻➉◗➎✚↔❢➉◗➋✶➌❀➍❯➎ → ➟❀➋✸➉◗↔✏➋❲➉◗➍ ➔ ➓✢↔✏➜❁➏❜➉◗➍❁➏✸➏✚↔④➊❯➎✶➟✄➈❀↔❃➏✸➌❂➣✫➍❁➌✭➈✄➌❀➑✏➑❃➌❂➣✫➍❯↔✐➊✘➓✢➍❯➝✢➉◗↔✏➋ ê ➋✚➎✶➌❅➓✢➠❯➋✶➌❀➜✫➍❁➌❂➊★➉◗➎❪➐❯➌✄➏
➔ ➌✄➏✶➍❯➎✶➌✄➏❚➈✒➉◗➑❃➓✢➎✚↔ ➔ ➟❀➋✚➎✚↔❃➣✳➍❁➌✄➏✒➢❛➻❖➉❲➦✻➎✸➉◗➜❁➐❯➌ ➔ ➉❆í✚➓✢➎✚↔✏➋✶➟❥➐❯➌✄➏ ➔ ➌✄➏✚➍❯➎✶➌✄➏✡➐❯➌✪➈✄➓✢➍❯➊❯➑❃➌✄➏➩➊❯➎✶➟✄➏✸➌❀➜✫➋✶➟✄➌✄➏■➐❁➉◗➜❁➏❚➈✄➌ ➔ ➟ ➔ ➓✢↔✏➎✶➌➓✢➜✳➋✪➟❀➋✶➟❪➓✢➠❯➋✶➌❀➜✳➍❁➌✄➏❍➊★➉◗➎❍➈✄➌❀➋✚➋✶➌ ➔ ➟❀➋✚➥❁➓✳➐❯➌✻➢



ø✳ù✞ú❯ùëû✲ü✸ý❉þ➃ÿ✁�❁ü✁✂❁ý☎✄❯ü❍þ✼ü✸ý✝✆✟✞❀ü✸ý ✠☛✡
☞✍✌✏✎✒✑✓✌✏✎✝✔✖✕✗✌✘✎✙✎✚✔✖✕✜✛✣✢✤✎✝✥✦✕✚✧✝★✣✌✩✢✫✪✖✢✫✛✬✥✮✭✮★✬✯✰✔✖✌✩✱✲✌✏✎✙✳✴✢✴✕✗★✬✢✵✧✶✌✷✔✖✕✗✎☛✸
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×❘Ø✟Ù❀Ú➦Û✵Ù❻Ü❫Ý❖Þ✁ß❖à✏Ú➦×●á✴Þ✻â▼ß❋×✍Û✴ß❖á✵ã✙ä❊Ø✟Ú✁ß❖á✴Þ✁×✍×✝å①ß➎ã✷æ✴â❀Ù▼ç✏á✫ß❃æ✴Þ✁Ø✟è✦é✗è✴â▼ß❖ä❊ß❖à✘Ú❢æ✦é✗Þ✻â▼ß❯ê❧é✗Ù❀Ú✍ç✘á✫ß❯â▼ß♦ë●Ø✟Ù❀à✘Ú✻ì③×●æ✴Ù❻í❯ç✏á✴Ù✦é✟×✁×●á✴Þ✁ß
â❧å①Ý❖Ú❘é✗à✫î❘ï✫Ý❖Ù❀Ú✁Ý■Û✴ß❳â❇é❑è❫Ø✗ð▼Ú✁ß❪ñ❑Þ✁Ø✟á✴â▼ß❖ä❊ß❖à✘Ú✁×❃Û✴ß❃â❇é☎Ú●á✴Þ●è✴Ù❀à✫ß⑥ò❳ß❋×✁Ú❦î❋ß✻ë●Ø✟á✴Þ⑤ó❧â❇ñ❑ä❊Ø✟à✏Ú✁Ý❅ñ❑â❧å①ß❖à✘ô♣ß❖Þ✁×✶õ✏ä✒é✗Ù▼×❦ç✏á✫ß❳Û✵Ù❀Þ✁ß
Û✴ß❉â❇é✜Û✵Ù▼×✁×●ö✷ä❊Ý❖Ú●Þ●Ù▼ß❵ß❖à❜ê❲Ø✟à✫î❖Ú●Ù▼Ø✟à✤Û✴ß❉â❇é✜Û✵Ù❀Þ✁ß❋î❖Ú●Ù▼Ø✟à✓Û✴ß⑥Þ✁Ø✟Ú❘é✗Ú●Ù▼Ø✟à✰÷❀÷❀÷❶ø❅Ø✟á✫×❅æ✴Þ✁Ý❋î❖Ù▼×✁Ø✟à✫×■Ù❀ä✙ä❊Ý❋Û✵Ù❇é✗Ú✁ß❖ä❊ß❖à✘Ú❉ç✘á✰å Ù❀â
à✰å❞é⑥ë✁é✗ä✒é✗Ù▼×☎Ý❖Ú✁Ý❵æ❫Ø☛×✁×●Ù❀è✴â▼ß❵Û❶å①Ø✟è✴Ú✁ß❖à✴Ù❀Þ❛Û✴ß❵ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×☎Þ✁ß❖æ✴Þ✁Ø✏Û✵á✫î❖Ú●Ù❀è✴â▼ß❋×⑥Û✴ß❋×■ô✟é✗â▼ß❖á✴Þ✁×☎Û✴ß❋×❑î❋Ø✟á✴æ✴â▼ß❋×❛Û✴ß❉ê✬Þ●Ù▼î❖Ú●Ù▼Ø✟à✰÷ù ß❛Ú✁Ø✟á✴Ú❩î❋ß❖â❇é✵õ✫Ù❀â✰Þ✁ß❋×❘×✁Ø✟Þ●Ú❩ç✏á✫ß❑â❇é✙Û✴Ý❖Ú✁ß❖Þ●ä✙Ù❀à✦é✗Ú●Ù▼Ø✟à✤Û✴ß❋×❩î❋Ø✟á✴æ✴â▼ß❋×❪Û✴ß❑ê❲Þ●Ù▼î❖Ú●Ù▼Ø✟à❡ç✘á✴Ù✲×✶å①ß➎ã✵ß❖Þ✁î❋ß❖à✏Ú❅×✁á✴Þ❳â▼ß❋×❩é✗Þ●è✴Þ✁ß❋×
Û✴ß❋×❩ä❊Ø✟Ú✁ß❖á✴Þ✁×❩ß❋×●Ú❃á✴à❡æ✴Þ✁Ø✟è✴â▼ú❖ä❊ß❑ï✦é✗á✴Ú✁ß❖ä❊ß❖à✘Ú❅à✫Ø✟à✵ó❧Ú●Þ●Ù❀ô✏Ù❇é✗â❧õ✮ç✘á✴Ù❶ä❊Ý❖Þ●Ù❀Ú✁ß❖Þ❘é✗Ù❀Ú❅î❋ß❖Þ●Ú❘é✗Ù❀à✫ß❖ä❊ß❖à✘Ú❅á✴à✫ß☎Ý❖Ú●á✫Û✴ß❑æ✴â❀á✫×
é✗æ✴æ✴Þ✁Ø✗ê❼Ø✟à✫Û✵Ù▼ß☛÷

û àüé✗Ú●Ú✁ß❖à✫Û✫é✗à✏Ú✶õ❢à✫Ø✟á✫×✜é✶ô♣Ø✟à✫×✈æ✴Þ●Ù▼×✈â▼ß➟æ✦é✗Þ●Ú●Ù❅Û✴ß➟Þ✁Ý✶é✗â❀Ù▼×✁ß❖Þ❷Û✴ß❋×✈ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×✈×✁ö✷×●Ú✁Ý❖ä✒é✗Ú●Ù▼ç✏á✫ß❋×✒Û✴ß❋×✜î❋Ø✟á✴æ✴â▼ß❋×
Û✴ß✙ê✬Þ●Ù▼î❖Ú●Ù▼Ø✟à❹ß❖à✓ê❲Ø✟à✫î❖Ú●Ù▼Ø✟à➵Û✴ß❵â❇é✜ê✬Þ✁Ý❋ç✏á✫ß❖à✫î❋ß✒ñ✽î❘ï✦é✟ç✘á✫ß✈î✁ï✦é✗à✴ý♣ß❖ä❊ß❖à✏Ú❉Û✴ß✙Þ✁Ø✟á✴â▼ß❖ä❊ß❖à✏Ú✁×⑥Ø✟ásÛ✴ß■ë⑤Ø✟Ù❀à✏Ú✁×✶õ✰ß❖Ú❛Û✴ß
×❘Ø✟á✫×●Ú●Þ❘é✗Ù❀Þ✁ß❩â▼ß❋×➦ô✟é✗â▼ß❖á✴Þ✁×❢Ø✟è✴Ú✁ß❖à✘á✫ß❋×❯é✗á✵ã❊Þ✁Ý❋×●á✴â❀Ú❘é✗Ú✁×❢Û✴ß❳ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×❦Û✴ß❩î❋Ø✟á✴æ✴â▼ß☛÷ ù ß❩î❋ß❖Ú●Ú✁ß❃ê❧é✟þ❋Ø✟à✰õ♣à✫Ø✟á✫×❦ß❋×●Ú●Ù❀ä❊Ø✟à✫×
é✶ô♣Ø✟Ù❀Þ❩Þ✁Ý❋Û✵á✴Ù❀Ú❳â▼ß☎è✴Ù❇é✗Ù▼×❳Û✴ß❑ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß☎ñ❵á✴à✫ß☎è✦é✗Þ●Þ✁ß☎Û❶å①ß❖Þ●Þ✁ß❖á✴Þ❩Û❶å①ß❖à✘ô✷Ù❀Þ✁Ø✟à 0.15 ø❉÷ ä➟÷
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✩ é✗â❀ý☛Þ✁Ý❢×✁Ø✟à❊é✟×●æ❫ß❋î❖Ú✉é✗à✫Ø✷Û✵Ù❀à✰õ✗à✫Ø✟Ú●Þ✁ß❢ä❊Ø✟à✘Ú❘é✗ý♣ß❃ß➎ã✵æ➀Ý❖Þ●Ù❀ä❊ß❖à✏Ú❘é✗â✦é❩á✴à❉Ú●Þ✁ú❋×✉ý☛Þ❘é✗à✫Û❉à✫Ø✟ä❛è✴Þ✁ß❃Û✴ß❢æ✦é✗Þ❘é✗ä❊ú❖Ú●Þ✁ß❋×
Û✴ß✈î❋Ø✟à✘Ú●Þ✣✪✟â▼ß☛õ♦ß❖Ú☎Ù❀â➦ß❋×●Ú❛æ➀Ø☛×✁×✁Ù❀è✴â▼ß❊Û❶å ö❽ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❖Þ❛á✴àsé✗á✴Ú●Þ✁ß✒Ú●Þ✁ú❋×☎ý☛Þ❘é✗à✫Û❹à✫Ø✟ä❛è✴Þ✁ß✒Û✴ß✒ý☛Þ❘é✗à✫Û✴ß❖á✴Þ✁×❛æ✴ï✏ö✷×✁Ù▼ç✘á✫ß❋×
Ù❀à✏Ú✁Ý❖Þ✁ß❋×✁×❘é✗à✏Ú✁ß❋×✶÷ ù Ý ë✁ñ❪Û✫é✗à✫×✍â❧å Ù❀ä✒é✗ý♣ß❳Û✴Ý❖à✘á✫Û✴Ý❋ß❳ç✏á✰å①ß❖à✒é❋ô☛é✗Ù❀Ú✍ô♣Ø✟à✬✫✮✭✗Þ●ä✯✭✗à✰õ✘✰❲Û✴ß❖á✵ã✙Û✵Ù▼×✁ç✏á✫ß❋×✉Ù❀à✲✱✫à✴Ù▼×✍×✁ß❦ê❧é✗Ù▼×❘é✗à✘Ú
ê❧é✟î❋ß☛õ✏Ú✁Ø✟á✴Þ●à✦é✗à✘Ú❳é✗á✴Ú✁Ø✟á✴Þ❃Û✵á✒ä✬✳❖ä❊ß❑é✚ã✵ß✵✴➎õ✘Ù❀â❫é❛Û✴Ø✟à✴à✫Ý❩è✴Ù▼ß❖à❷Û✵á✶✱✫â❫ñ☎Þ✁ß❖Ú✁Ø✟Þ✁Û✵Þ✁ß■ñ✁✷❃é✗Ú✁î✁ï✫ß❖â▼Ø✟Þ❃ß❖Ú✹✸✏Ú✁ß✻✺❯é✗Þ✁Û✴×✁Ø✟à✰õ
æ✦é✗Þ✁î❋ß✙ç✏á✰å Ù❀â♦æ➀Ø✟á✴ô☛é✗Ù❀Ú❑×✁ß❛Ú●Þ✁Ø✟á✴ô♣ß❖Þ☎Û✫é✗à✫×■Û✴ß❋×❑Ý❖Ú❘é✗Ú✁×❅Ú●Þ✁ú❋×❑Û✵Ù❻Ü❶Ý❖Þ✁ß❖à✘Ú✁×❑ß❖à❜ê❲Ø✟à✫î❖Ú●Ù▼Ø✟à✤Û✵á❽Þ❘é✗æ✴æ❫Ø✟Þ●Ú■Û✴ß❋×■ô✷Ù❀Ú✁ß❋×✁×✁ß❋×
Û✴ß❊Þ✁Ø✟Ú❘é✗Ú●Ù▼Ø✟àsÛ✴ß❋×☎Û✵Ù▼×✁ç✏á✫ß❋×✶÷✼✸✏Ù✍ä✒é✗Ù❀à✏Ú✁ß❖à✦é✗à✘Ú❉à✫Ø✟á✫×❑â❧å①ß❖à✵ê❼ß❖Þ●ä❊Ø✟à✫×⑥Û✫é✗à✫×❑á✴àsî❖ö✏â❀Ù❀à✫Û✵Þ✁ß☛õ❶à✫Ø✟á✫×☎à✫Ø✟á✫×☎Ú●Þ✁Ø✟á✴ô♣Ø✟à✫×
Ø✟è✴â❀Ù❀ý♣Ý❋×❃Û✴ß❅î✁ï✫Ø✟Ù▼×✁Ù❀Þ❦â❇é❛Ú❘é✗Ù❀â❀â▼ß■Û✵á✜×●ö✵×●Ú✁ú❖ä❊ß☛õ✵é✗Ù❀à✫×●Ù✮ç✏á✫ß❪â❧å❞é✗â❀â▼Ø✟à✴ý♣ß❖ä❊ß❖à✘Ú❩Û✵á❷î❖ö✏â❀Ù❀à✫Û✵Þ✁ß☛õ✷î☛å①ß❋×●Ú⑤ó③ñ✚ó➜Û✵Ù❀Þ✁ß❅â▼ß❪Þ❘é✗æ✴æ➀Ø✟Þ●Ú
Û✴ß❊â❇é❷Û✵Ù▼×●Ú❘é✗à✫î❋ß❊ç✏á✴Ù✍×✁Ý❖æ✦é✗Þ✁ß✙â▼ß❋×☎Û✵Ù▼×✁ç✏á✫ß❋×☎ß❖Ú☎Û✵á❹Û✵Ù❇é✗ä❊ú❖Ú●Þ✁ß✈Û✵á✓î❖ö✏â❀Ù❀à✫Û✵Þ✁ß☛÷✛✸✏Ù✍à✫Ø✟á✫×☎Û✴Ý❋î❖Ù▼Û✴Ø✟à✫×❛Û✴ß✽✱✴ã✵ß❖Þ☎Û✴ß❋×
æ✦é✗â▼ß❋×❯×●á✴Þ❢â▼ß❋×❢Û✵Ù▼×✁ç✘á✫ß❋×✝õ✘à✫Ø✟á✫×❢Û✴ß❖ô♣Ø✟à✫×❃î✁ï✫Ø✟Ù▼×●Ù❀Þ❢â▼ß❖á✴Þ❦ê❲Ø✟Þ●ä❊ß❪ý♣Ý❋Ø✟ä❊Ý❖Ú●Þ●Ù▼ç✘á✫ß✽✰✬ï✦é✗á✴Ú✁ß❖á✴Þ✶õ✴î❋Ø✟á✴Þ●è✴á✴Þ✁ß☛õ✵ß❖Ú✁î☛÷✾✴➎÷✷ø❪Ø✟á✫×
æ❫Ø✟á✴ô♣Ø✟à✫×❡é✗â▼Ø✟Þ✁×✽Û✴Ý❋î❖Ù▼Û✴ß❖Þ➟Û✴ß❜à✰å①Ý❖Ú●á✫Û✵Ù▼ß❖Þ➟ç✏á✫ß✩â▼ß❽î✶é✟×✽Ø❀✿ â▼ß❋×❷Û✴ß❖á✵ãüÛ✵Ù▼×✁ç✏á✫ß❋×❷Ú✁Ø✟á✴Þ●à✫ß❖à✘Ú✩ß❖à ×❘ß❖à✫×✜Ø✟æ✴æ❫Ø☛×✁Ý❋×
ñ✩ê❲Þ✁Ý❋ç✏á✫ß❖à✫î❋ß❷Ù▼Û✴ß❖à✘Ú●Ù▼ç✏á✫ß☛õ✻ä✒é✗Ù▼×✙î❋Ø✟ä✙ä❊ß✽à✫Ø✟á✫×❊é❋ô♣Ø✟à✫×✈î✁ï✫Ø✟Ù▼×●Ù❳Û✴ß❋×❵æ✦é✗â▼ß❋×✒î❋Ø✟á✴Þ●è➀ß❋×✶õ✉à✫Ø✟á✫×❵Þ✁ß❖à✫î❋Ø✟à✏Ú●Þ✁Ø✟à✫×✒á✴à
à✫Ø✟á✴ô♣ß✶é✗á æ✴Þ✁Ø✟è✴â▼ú❖ä❊ß❂❁♦Ù❀â❢à✰å①ß❋×●Ú⑥æ✴â❀á✫×✙Ý❋ç✏á✴Ù❀ô☛é✗â▼ß❖à✘Ú✙Û✴ß❊ê❧é✗Ù❀Þ✁ß✜Ú✁Ø✟á✴Þ●à✫ß❖Þ❵â▼ß❋×❉Û✵Ù▼×❘ç✘á✫ß❋×❵Û✫é✗à✫×❉á✴à➵×❘ß❖à✫×❉Ø✟á Û✫é✗à✫×
â❧å❞é✗á✴Ú●Þ✁ß☛õ✘æ✴á✴Ù▼×✁ç✏á✫ß❃â▼ß❋×✻æ✦é✗â▼ß❋×✍ô♣Ø✟à✏Ú➦æ❫Ø✟á✫×✁×✁ß❖Þ✻â▼ß❄❃✫á✴Ù▼Û✴ß❪Û✫é✗à✫×✻á✴à✒î✶é✟×❢é❋ô♣ß❋î❃â▼ß❖á✴Þ➦ê❼é✟î❋ß❃î❋Ø✟à✏ô♣ß➎ã✵ß☛õ✏ß❖Ú➦Û✫é✗à✫×✍â❧å❞é✗á✴Ú●Þ✁ß
î✶é✟×❪é❋ô♣ß❋î❑â▼ß❖á✴Þ❯ê❧é✟î❋ß❑î❋Ø✟à✫î✶é❋ô♣ß☛÷❆❅✖Ø✟Þ✁×❳Û✵á➟î✁ï✫Ø✟Ù❻ã✽Û✴ß❋×❃ý☛Þ❘é✗à✫Û✴ß❖á✴Þ✁×❳ç✏á✫ß■à✫Ø✟á✫×❃ô♣Ø✟á✫Û✵Þ✁Ø✟à✫×❃ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❖Þ✶õ✫Ù❀â✰×✁ß❅æ➀Ø☛×✁ß❖Þ❘é
â▼ß❉ä✬✳❖ä❊ß❉Ú➜ö✷æ❫ß⑥Û✴ß⑥æ✴Þ✁Ø✟è✴â▼ú❖ä❊ß❋×✶÷✝❇✍Ø✟á✴â▼Ø✟à✫×⑤ó❧à✫Ø✟á✫×❅ê❧é✗Ù❀Þ✁ß⑥Û✴ß❋×❅ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×■Û✴ß❵î❋Ø✟á✴æ✴â▼ß❋×❑ñ✒ê✬Þ✁Ý❋ç✏á✫ß❖à✫î❋ß⑥Û✴ß❉Þ✁Ø✟Ú❘é✗Ú●Ù▼Ø✟à
Û✴ß❋×❦Û✵Ù▼×✁ç✏á✫ß❋×✻Ù❀ä✙æ➀Ø☛×❘Ý❋ß☛õ♣Ø✟á✒Û✴ß❋×✻ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×❦Û✴ß❯ê❲Þ✁Ý❋ç✘á✫ß❖à✫î❋ß❋×✍Û✴ß❳Þ✁Ø✟Ú❘é✗Ú●Ù▼Ø✟à✜ñ❑î❋Ø✟á✴æ✴â▼ß❳Û✴ß❃ê❲Ø✟Þ✁þ✶é✗ý♣ß❃Ù❀ä✙æ❫Ø☛×✁Ý✼❈ û Ú➦ß❖à
ç✏á✫ß❖â✦æ❫Ø✟Ù❀à✘Ú❢ô♣Ø✟á✴â▼Ø✟à✫×⑤ó❧à✫Ø✟á✫×❦ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❖Þ❢â▼ß❋×✍❃✫á✫î❖Ú●á✦é✗Ú●Ù▼Ø✟à✫×❯Û✴ß❳æ✴Þ✁ß❋×✁×✁Ù▼Ø✟à❉❈❅ø❪Ø✟á✫×➦ô♣Ø✶ö♣Ø✟à✫×❯ç✘á✫ß☛õ✘ä✬✳❖ä❊ß❩×●Ù✮à✫Ø✟á✫×➦à✫ß
ô♣Ø✟á✴â▼Ø✟à✫×❯æ✦é✟×❦Ú✁Ø✟á✴Ú❯×❘é❋ô♣Ø✟Ù❀Þ❃×●á✴Þ❦Ú✁Ø✟á✴Ú✶õ✷Ý❖Ú●á✫Û✵Ù▼ß❖Þ❢â❧å Ù❀à✲❃✫á✫ß❖à✫î❋ß❑Û✴ß❩ç✏á✫ß❖â▼ç✏á✫ß❋×⑤ó❧á✴à✫×❯Û✴ß❋×❦æ✦é✗Þ❘é✗ä❊ú❖Ú●Þ✁ß❋×❯×●á✴Þ❯ç✏á✫ß❖â▼ç✘á✫ß❋×
ý☛Þ❘é✗à✫Û✴ß❖á✴Þ✁×❊ä❊ß❋×●á✴Þ❘é✗è✴â▼ß❋×❵Þ●Ù▼×✁ç✏á✫ß✜Û✴ß✜Û✴ß❖ä✒é✗à✫Û✴ß❖Þ❊è❫ß✶é✗á✫î❋Ø✟á✴æ Û✴ß✈Ú●Þ❘é✶ô✟é✗Ù❀â❧õ✉ß❖Ú✙ç✏á✴Ù❢æ✴â❀á✫×❵ß❋×●Ú✙Û✴ß✒ê❲Ø✟á✴Þ●à✴Ù❀Þ❵á✴à✫ß
ä✒é✟×❘×✁ß❵Û❶å Ù❀à✵ê❲Ø✟Þ●ä✒é✗Ú●Ù▼Ø✟à✫×❛æ➀ß❖á✓é✗Ù▼×✁Ý❋ß✙ñ✽é✟×✁×●Ù❀ä✙Ù❀â▼ß❖Þ✶÷❫ø❅Ø✟á✫×☎é❋ô♣Ø✟à✫×☎Û✴Ø✟à✫î✙î❘ï✫ß❖Þ✁î✁ï✫Ý✒é✗á✓î❋Ø✟á✴Þ✁×❑Û✴ß✙î❋ß❖Ú●Ú✁ß❉Ú●ï✫ú❋×✁ß❊ñ
ß➎ã✵æ✴â▼Ø✟Ù❀Ú✁ß❖Þ❢é✗á✒ä✙Ù▼ß❖á✵ã❊â▼ß❋×✍Û✵Ù❻Ü❫Ý❖Þ✁ß❖à✏Ú✁ß❋×❦×✁ö✏ä❊Ý❖Ú●Þ●Ù▼ß❋×❦Û✴ß❃à✫Ø✟Ú●Þ✁ß❳ä❊Ø✟à✏Ú❘é✗ý♣ß❪ß➎ã✵æ➀Ý❖Þ●Ù❀ä❊ß❖à✏Ú❘é✗â❧õ✘Û✴ß❃ä✒é✗à✴Ù▼ú❖Þ✁ß❅ñ■Þ✁Ý✶é✗â❀Ù▼×✁ß❖Þ
â▼ß❋×☎ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×■â▼ß❋×■ä❊Ø✟Ù❀à✫×❑Þ✁ß❋Û✴Ø✟à✫Û✫é✗à✘Ú✁ß❋×⑥æ❫Ø☛×✁×●Ù❀è✴â▼ß❋×✶õ➀ß❖Ú❛ñ✈æ➀Ø✟á✴ô♣Ø✟Ù❀Þ⑥é✗Ù❀à✫×✁Ù✉Ý❖Ú●á✫Û✵Ù▼ß❖Þ❛á✴à✫ß⑥æ✴â❀á✫×☎ý☛Þ❘é✗à✫Û✴ß❵ô✟é✗Þ●Ù▼Ý❖Ú✁Ý
Û✴ß☎æ✴ï✫Ý❖à✫Ø✟ä❊ú❖à✫ß❋×✶÷✦ø❅Ø✟á✫×❩é❋ô♣Ø✟à✫×❪ß➎ã✷æ✴â▼Ø✟Ù❀Ú✁Ý❛Û✴ß❋×❳×●ö✷ä❊Ý❖Ú●Þ●Ù▼ß❋×❳Û✴ß☎Û✴ß❖á✵ã✽Ø✟Þ✁Û✵Þ✁ß❋×✁❁
❊ ù å á✴à✫ß❩æ✦é✗Þ●Ú✶õ☛à✫Ø✟á✫×❦é✶ô♣Ø✟à✫×✍ê❧é✗Ù❀Ú✍á✴à❊á✫×➒é✗ý♣ß❃ä✒é✟×✁×●Ù❻ê❶Û✴ß❃â❧å❞é✗à✦é✗â❀ö✵×✁ß❩Û✵Ù❀ä❊ß❖à✫×●Ù▼Ø✟à✴à✫ß❖â❀â▼ß☛õ✏ç✘á✴Ù✦æ➀ß❖Þ●ä❊ß❖Ú❢Û❶å①ß➎ã✷æ✴â▼Ø✟Ù❀Ú✁ß❖Þâ▼ß❋×✻×✁ö✏ä❊Ý❖Ú●Þ●Ù▼ß❋×✻ç✏á✫ß❯Û✴Ø✟Ù❀ô♣ß❖à✘Ú✍æ❫Ø☛×✁×✁Ý❋Û✴ß❖Þ✻Û✴ß❋×✉Þ✁Ý❋×●á✴â❀Ú❘é✗Ú✁×✻Û✴ß❯ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×✻Ø✟è✴Ú✁ß❖à✏á✫×✍×●á✴Þ✉á✴à❵ä❊Ø✟à✘Ú❘é✗ý♣ß❳ß➎ã✵æ❫Ý❖Þ●Ù❀ä❊ß❖à✘Ú❘é✗â
Û✴Ø✟à✏Ú❪Ø✟à➟î❋Ø✟à✴à✦é✚ð▼Ú❪â▼ß❋×❃æ✦é✗Þ❘é✗ä❊ú❖Ú●Þ✁ß❋×❳æ❫Ø✟á✴Þ❳Þ✁Ý❋Û✵á✴Ù❀Þ✁ß❑â▼ß❑à✫Ø✟ä⑥è✴Þ✁ß❛Û❶å①ß➎ã✵æ➀Ý❖Þ●Ù▼ß❖à✫î❋ß❋×❅ñ❵ß➎Ü❫ß❋î❖Ú●á✫ß❖Þ✶÷
❊ ù å❞é✗á✴Ú●Þ✁ß❅æ✦é✗Þ●Ú✶õ✏à✫Ø✟á✫×❃é✶ô♣Ø✟à✫×❢ß➎ã✵æ✴â▼Ø✟Ù❀Ú✁Ý■Û✴ß❋×❢æ✴Þ✁Ø✟æ✴Þ●Ù▼Ý❖Ú✁Ý❋×❃Û✴ß❪×●ö✷ä❊Ý❖Ú●Þ●Ù▼ß❳ì➜Þ✁Ý❋ß❖â❀â▼ß❋×⑤í❪Û✴ß❪à✫Ø✟Ú●Þ✁ß❪ä❊Ø✟à✏Ú❘é✗ý♣ß❑é❋✱✫à❷Û✴ßì③Û✴ß❖ô✷Ù❀à✫ß❖Þ⑤í❑â▼ß❑Þ✁Ý❋×●á✴â❀Ú❘é✗Ú❩Û✴ß❑î❋ß❖Þ●Ú❘é✗Ù❀à✫ß❋×❩ä❊ß❋×●á✴Þ✁ß❋×❩×➒é✗à✫×❃â▼ß❋×❳ß➎Ü❶ß❋î❖Ú●á✫ß❖Þ✶÷



●■❍❏●■❍▲❑❉▼❖◆✘P❀◗❙❘✣❚✜❯❲❱✙❳❨❘❩❱❭❬✲◗❙❪✵❯❫▼✦❴❫❘❵❱✙❳❛❴❝❜❞❘✣▼✣❱✵❍ ❡✲❢

❣✧❤✐❣✧❤❦❥ ❧✁♠♦♥q♣r♥qs❲tr✉❞✈①✇③②❦④⑤✈✜♣③✉❀②❝⑥✼♣⑦♣r✈✘s❦s❝✈
⑧❉⑨✒⑩✼❶❞❷❸⑩★⑨✜❹③❺❦❻❽❼❆❾★❼❆❺➀❿❸➁✵➂➄➃✧❹➆➅➇➂■❾★➁✵❹➆⑨✜❾✛❾✼➂➈❺❫❺✐➂✏➉

➊➌➋❀➍❆➎✦➏♦➐❨➑✻➒✣➋❀➍❆➎✏➓♦➔❉→✬➋❀➍■➣❵↔❞↕❛➔✁➔➛➙✲➜✒➑✻➒✦➏❽→✬➔✻➍■➣❵↔❞➓❸➝➟➞✙➠✟➡❆➢■➤❆➔❉➍❆➋❀➤❆➎❉↔➦➥❛➋❀➍❆➎✏➐❨➑➦➧✻➒✦➏❽➣❩↔❞➤➨➧✣➩✘↔❞➜❨➏❽➣✦➒✣➔ ❡ ➡❨➔✻➣✹➒✣➔✻→✽➜❨➓❽➏♦➎❖➫
➎✣➋❀➍❆➎❖➫❝➓♦➔✕➐q➭ ➤❨➍➲➯❆➤❨➏♦➐❨➔➳➢■➤❆➔✻➓♦➧➦➋❀➍❆➢➵➤❆➔➺➸❸➻■➏✛➍❆➋❀➤❆➎✏➍❸➭➼↔❞➜❨➜❨➓❽➏♦➢■➤❆➋❀➍❆➎➟➍❨➏✛➧❵➩✘↔❞→✽➜❂→✯↔❞↕➺➍❆➑✻➣✦➏♦➢➵➤❆➔➺➡✒➍❨➏✛↕➺➒❵↔❀➐✲➏♦➔✻➍➵➣✙➐❨➔✁➣✣➔✻→✡➫
➜✒➑✻➒❵↔❞➣✦➤❨➒✣➔➺➡✍➔✻➣✬➎✣➏✹➓♦➔➽➯❆➤❨➏♦➐❨➔▲➔➦➎✦➣✽➍❆➔✻➾✹➣✣➋❀➍❨➏♦➔✻➍❸➡✍➍❆➋❀➤❆➎✬➎❵↔➚➥❛➋❀➍❆➎✬➢■➤❆➔❙➓♦➔➦➎✽→✬➋❀➤❨➥❛➔✻→✬➔✻➍➵➣✣➎✶➢➵➤❨➏✹➥❛➋❀➍■➣✯➎✣➔➽➜❨➒✣➋■➐✲➤❨➏❽➒✣➔
➓♦➋❀➒✣➎✣➢■➤❆➔✹➍❆➋❀➤❆➎r→✬➔✻➣✦➣✦➒✣➋❀➍❆➎③➓♦➔➦➎r→✬➋❀➣✣➔✻➤❨➒✣➎➌➔✻➍✬➒✣➋❀➤❨➣✣➔✟➍❆➔✟➐❨➑✻➜✝➔✻➍❆➐❨➔✻➍➵➣➌➢➵➤❆➔✏➐❨➔✟➐❨➔✻➤✲➙✬➧➚↔❞➒❵↔❀➧✻➣✣➑✻➒✦➏♦➎✦➣✦➏♦➢➵➤❆➔➦➎➌➐✲➤✽➯❆➤❨➏♦➐❨➔✕➪
➎❵↔✕→✯↔❀➎✣➎✣➔➟➥❛➋❀➓❽➤❨→✽➏♦➢■➤❆➔

ρ
➔✻➣✏➎➶↔✁➥➈➏♦➎✣➧➦➋➺➎✦➏❽➣✣➑✙➐✲➹➈➍✘↔❞→✽➏♦➢■➤❆➔

µ
➸❨➘❉➋❀➤❆➎❉↔➦➥❛➋❀➍❆➎✏➐❨➋❀➍❆➧➟➴✝➔➦➎✣➋❀➏❽➍➨➐❨➔✮➐❨➔✻➤✲➙❙➜✘↔❞➒❵↔❞→✬➷✻➣✦➒✣➔➦➎

➜✒➋❀➤❨➒✙➧➚↔❞➒❵↔❀➧✻➣✣➑✻➒✦➏♦➎✣➔✻➒✙➓❝➭➬➔➛➙✲➜✝➑✻➒✦➏♦➔✻➍❆➧➦➔✽➢➵➤❆➔➳➍❆➋❀➤❆➎➟→✬➔✻➍❆➋❀➍❆➎➚➡q➔✻➍❂➜❨➓❽➤❆➎✮➐✲➤❂➜❨➓➀↔❞➍➮➐✲➤❂→✬➋❀➍➵➣❵↔❞↕❛➔✬➔✻➣✙➐❨➔➦➎❩➱❫➒✣➑➦➢➵➤❆➔✻➍❆➧➦➔➦➎
➐❨➔➳➒✣➋❀➣❵↔❞➣✦➏♦➋❀➍➮➐❨➔➦➎➟➣✦➤❨➒✦➴❨➏❽➍❆➔➦➎➚➸✼➊➌➔✻➜✒➔✻➍❆➐❆↔❞➍■➣➚➡✝➍❆➋❀➤❆➎✮➎❵↔➚➥❛➋❀➍❆➎✙➢➵➤❆➔➳➓♦➔✡➧✣➩✘↔❞→✽➜➮➐❨➔➳➥➈➏❽➣✣➔➦➎✣➎✣➔➦➎✙➐❨➔➳➓❝➭➬➑➦➧➦➋❀➤❨➓♦➔✻→✬➔✻➍➵➣✁➔➦➎✣➣
➤❨➍❆➔✙➎✣➋❀➓❽➤❨➣✦➏♦➋❀➍➨➐❨➔➦➎✟➑➦➢■➤✘↔❞➣✦➏♦➋❀➍❆➎✟➐❨➔✙➘➟↔➦➥➈➏♦➔✻➒❖➫❭➻■➣✣➋❀✃❛➔➦➎➚➡✘➢■➤❨➏✝➍❆➔❩➱❫➋❀➍■➣✟➏❽➍➵➣✣➔✻➒✦➥❛➔✻➍❨➏❽➒

ρ
➔✻➣
µ
➢■➤❆➔➟➜✘↔❞➒✹➓♦➔✻➤❨➒✏➢■➤❆➋❀➣✦➏♦➔✻➍➵➣➚➡

➓➀↔✡➥➈➏♦➎✣➧➦➋➺➎✦➏❽➣✣➑✮➧✻➏❽➍❆➑✻→✯↔❞➣✦➏♦➢■➤❆➔➺➸✜❐③➭➬➑➦➧➦➋❀➤❨➓♦➔✻→✬➔✻➍➵➣➟➍❆➔✮➐❨➑✻➜✝➔✻➍❆➐➄➐❨➋❀➍❆➧✮➍❨➏✛➐❨➔
µ
➡❨➍❨➏✼➐❨➔

ρ
➡❨→✯↔❞➏♦➎❉➐❨➔

ν = µ/ρ
➸❆➘❩➋❀➤❆➎

➥❛➋➚➹❛➋❀➍❆➎➟➐❨➋❀➍❆➧➳➢➵➤❆➔➺➡✜➎✦➏✼➍❆➋❀➤❆➎❩➥❛➋❀➤❨➓♦➋❀➍❆➎➟➑✻➣✦➤❆➐✲➏♦➔✻➒❩➧➦➋❀→✽→✬➔✻➍■➣➟➓❝➭➬➑➦➧➦➋❀➤❨➓♦➔✻→✬➔✻➍➵➣✙➥➺↔❞➒✦➏♦➔✕➔✻➍➄➱❫➋❀➍❆➧✻➣✦➏♦➋❀➍❂➐✲➤➄➯❆➤❨➏♦➐❨➔➳➢■➤❆➔
➍❆➋❀➤❆➎➳➤❨➣✦➏❽➓❽➏♦➎✣➋❀➍❆➎➚➡★➍❆➋❀➤❆➎✡➍❸➭➼↔➦➥❛➋❀➍❆➎✡➜✘↔❀➎➳➴✒➔➦➎❵➋❀➏❽➍❒➐❨➔✯➱❲↔❞➏❽➒✣➔✶➥➺↔❞➒✦➏♦➔✻➒✡➎❵➑✻➜✘↔❞➒✣➑✻→✬➔✻➍➵➣

ρ
➔✻➣
µ
➡✼→✯↔❞➏♦➎✡➍❆➋❀➤❆➎➳➜✒➋❀➤❨➥❛➋❀➍❆➎

➍❆➋❀➤❆➎✏➧➦➋❀➍■➣✣➔✻➍➵➣✣➔✻➒✙➐❨➔➟➱❝↔❞➏❽➒✣➔✮➥➺↔❞➒✦➏♦➔✻➒✏➓♦➔✻➤❨➒✏➢■➤❆➋❀➣✦➏♦➔✻➍➵➣
ν
➸✜➊➌➔✁➢■➤❨➏✼➔➛➙✲➜✒➑✻➒✦➏❽→✬➔✻➍■➣❵↔❞➓♦➔✻→✬➔✻➍➵➣➟➜✘↔❞➒✦➓➀↔❞➍➵➣❉➱❝↔❞➏❽➣✟➤❨➍➄→✬➋❀➍❆➐❨➔

➐❨➔✙➐✲➏❰❮✝➑✻➒✣➔✻➍❆➧➦➔➺➸❽➸❽➸
❐r➭➼↔❞➍✘↔❞➓❽➹✲➎✣➔▲➐✲➏❽→✬➔✻➍❆➎✦➏♦➋❀➍❨➍❆➔✻➓❽➓♦➔➲➔➦➎✦➣✽➤❨➍①➋❀➤❨➣✦➏❽➓✟➢➵➤❨➏✹➜✝➔✻➒✦→✬➔✻➣✬➐❨➔▲➐❨➑➦➧➦➔✻➓♦➔✻➒✯➎✦➹✲➎✦➣✣➑✻→✯↔❞➣✦➏♦➢■➤❆➔✻→✬➔✻➍➵➣✯➔✻➣➄Ï▲Ð✜Ñ➛Ò❫Ó➺Ñ➶Ò

➧➦➔✯➣❦➹■➜✝➔➽➐❨➔✬Ô❦➧➚↔❀➐❨➔➚↔❞➤✲➙➈Õ➽➐❨➔✶➓➀↔➄➜❨➩➵➹✲➎✦➏♦➢➵➤❆➔➺➡✧➔✻➣✽➐❨➔➽➐❨➑✻➣✣➔✻➒✦→✽➏❽➍❆➔✻➒✽➓♦➔✮Ö✦➔✻➤❒➐❨➔➽➜✘↔❞➒❵↔❞→✬➷✻➣✦➒✣➔➦➎✡→✽➏❽➍❨➏❽→✯↔❞➓✟➢■➤❸➭ ➏❽➓➌➔➦➎✣➣
➍❆➑➦➧➦➔➦➎✣➎❵↔❞➏❽➒✣➔❂➐❨➔➄➱❲↔❞➏❽➒✣➔×➥➺↔❞➒✦➏♦➔✻➒✶➓♦➋❀➒✣➎▲➐❨➔➲➓❝➭➬➑✻➣✦➤❆➐❨➔Ø➐q➭ ➤❨➍Ù➎✦➹➈➎✣➣✣➷✻→✬➔➄➜❨➩■➹➈➎✦➏♦➢■➤❆➔➺➸❄ÚÛ➓➟➎✣➔✻→✕➴❨➓♦➔×➢■➤❸➭➬➠✍➤❨➓♦➔✻➒➚➡✹Ü❆➋❀➤❨➒✦➏♦➔✻➒➚➡
Ý ↔➚➹■➓♦➔✻➏❽↕➺➩❒➔✻➣✮➝③↔❀➎✣➧✣➩■➹Þ↔❞➏♦➔✻➍➵➣➳➐❨➑❭Ö✦ß➨➤❨➣✦➏❽➓❽➏♦➎✣➑✯➐❨➔➦➎➳↔❞➒✦↕➺➤❨→✬➔✻➍➵➣✣➎✡➐✲➏❽→✬➔✻➍❆➎✦➏♦➋❀➍❨➍❆➔✻➓♦➎✡➐❆↔❞➍❆➎✮➓♦➔✻➤❨➒✣➎✕➣✦➒❵↔➦➥➺↔❞➤✲➙q➡❸→✯↔❞➏♦➎✕➓♦➔
➣✦➩❆➑➦➋❀➒✣➷✻→✬➔✮➢■➤❨➏★↔✕➱❲↔❞➏❽➣✏↔❀➧➦➧➦➑➦➐❨➔✻➒❉➓❝➭➼↔❞➍✘↔❞➓❽➹➈➎❵➔✙➐✲➏❽→✬➔✻➍❆➎✦➏♦➋❀➍❨➍❆➔✻➓❽➓♦➔✕ß✡➓➀↔➳→✯↔❞➣✦➤❨➒✦➏❽➣✣➑✕➔➦➎✦➣✟➐✲à➲ß✡á➌➤❆➧✣✃➈➏❽➍❨↕➺➩✘↔❞→ãâ➼ä❞å❀æÛ➸

ç✹❻❽❼❆❾★❼❆❺➀❿❸➁✵➂➄➃✧❹➆➅➇➂■❾★➁✵❹➆⑨✜❾✛❾✼➂➈❺❫❺✐➂➄è★❼❨❶➽❺Û❻❽➂➵é❸➂■➅➮è✧❺➆➂
❐✼↔❂➜❨➒✣➑➦➎❵➔✻➍➵➣❵↔❞➣✦➏♦➋❀➍ê➧✻➓➀↔❀➎✣➎✦➏♦➢■➤❆➔➨➐❨➔▲➓❝➭➼↔❞➍✘↔❞➓❽➹✲➎✣➔➄➐✲➏❽→✬➔✻➍❆➎✦➏♦➋❀➍❨➍❆➔✻➓❽➓♦➔×➔➦➎✦➣✬➧➚↔❞➓♦➢■➤❆➑➦➔➄➎✦➤❨➒✯➓➀↔Ø➐❨➑✻→✬➋❀➍❆➎✦➣✦➒❵↔❞➣✦➏♦➋❀➍ê➐❨➔

á➌➤❆➧✣✃➈➏❽➍❨↕➺➩✘↔❞→➨➡r➔✻➣✽➔➦➎✦➣✬➐q➭ ➤❨➍ë↔❞➴✒➋❀➒✣➐ì↔❀➎✣➎❵➔✻í❙➑➦➎❵➋❀➣✣➑✻➒✦➏♦➢➵➤❆➔➺➸✍➘❩➋❀➤❆➎✽➧➦➋❀→✽→✬➔✻➍❆➧➦➔✻➒✣➋❀➍❆➎✶➐❨➋❀➍❆➧❙➜✘↔❞➒✽➧➦➋❀➍❆➎✦➏♦➐❨➑✻➒✣➔✻➒✯➤❨➍
➔➛➙✲➔✻→✽➜❨➓♦➔➺➡✒↔➦➥➺↔❞➍➵➣➟➐❨➔✮➒❵↔❞➜❨➜✝➔✻➓♦➔✻➒❉➓❝➭➬➑✻➍❆➋❀➍❆➧➦➑✁➱❲➋❀➒✦→✬➔✻➓★➐✲➤➄➣✦➩❆➑➦➋❀➒✣➷✻→✬➔➺➸q➊➌➋❀➍❆➎✦➏♦➐❨➑✻➒✣➋❀➍❆➎➟➧➦➋❀→✽→✬➔✁➎✣➹➈➎✦➣✣➷✻→✬➔✁➜❨➩➵➹✲➎✦➏♦➢■➤❆➔
➤❨➍❆➔×➒✣➋❀➤❆➔Ø➐❨➔➲➥❛➑✻➓♦➋î➐❨➔×➒❵↔➦➹❛➋❀➍ R ➡➌➔✻➍Ù➒✣➋❀➣❵↔❞➣✦➏♦➋❀➍✤ßÞ➓➀↔➇➱❫➒✣➑➦➢➵➤❆➔✻➍❆➧➦➔

f
↔❞➤❨➣✣➋❀➤❨➒➨➐❨➔×➎❵➋❀➍Ù↔❋➙❨➔➺➸✟➊➌➋❀➍❆➎✦➏♦➐❨➑✻➒✣➋❀➍❆➎

→✯↔❞➏❽➍➵➣✣➔✻➍✘↔❞➍■➣✯➧➦➋❀→✽→✬➔➽↕➺➒❵↔❞➍❆➐❨➔✻➤❨➒✽ß➄→✬➔➦➎✦➤❨➒✣➔✻➒✡➓➀↔➄➥■➏❽➣✣➔➦➎✣➎❵➔✯➓❽➏❽➍❆➑➚↔❞➏❽➒✣➔
v
➐q➭ ➤❨➍î➜✒➋❀➏❽➍■➣✡➎✣➏❽➣✦➤❆➑✶➎✦➤❨➒➳➓➀↔➄➜✒➑✻➒✦➏❽➜❨➩❆➑✻➒✦➏♦➔

➐❨➔✮➓➀↔✯➒✣➋❀➤❆➔➺➸✜➘❩➋❀➤❆➎❉➍❆➋❀➤❆➎❉➣✦➒✣➋❀➤❨➥❛➋❀➍❆➎❉➱❝↔❀➧➦➔➳ß✬➤❨➍×➎✣➹➈➎✦➣✣➷✻→✬➔✕➢➵➤❨➏✧↔✯➐❨➔✻➤✲➙➲➜✘↔❞➒❵↔❞→✬➷✻➣✦➒✣➔➦➎❉➓❽➏❽➴❨➒✣➔➦➎✵➡ R ➔✻➣
f
➡✜➔✻➣❉➤❨➍❆➔

↕➺➒❵↔❞➍❆➐❨➔✻➤❨➒➟➏❽➍➵➣✣➑✻➒✣➔➦➎✣➎❵↔❞➍■➣✣➔➺➡
v
➸✒➘❉➋❀➤❆➎❩➎✦➤❨➜❨➜✝➋➺➎✣➔✻➒✣➋❀➍❆➎➟➢➵➤❆➔➳➧➦➔✁→✬➋➈➐❨➷✻➓♦➔➳➔➦➎✦➣❩➎✣➤✲ï✯➎❵↔❞➍➵➣❩➜✒➋❀➤❨➒➟➐❨➑➦➧✻➒✦➏❽➒✣➔➳➓♦➔➦➎❩↔❀➎✣➜✒➔➦➧✻➣✣➎

➐❨➔➌➓➀↔✏➒✣➑➚↔❞➓❽➏❽➣✣➑✹➢■➤❨➏✲➍❆➋❀➤❆➎✧➏❽➍➵➣✣➑✻➒✣➔➦➎✣➎❵➔✻➍➵➣➚➡❛➔✻➣✍➐❨➋❀➍❆➧✹➢■➤❸➭➼↔❞➤❆➧✻➤❨➍✯↔❞➤❨➣✦➒✣➔❄➜✘↔❞➒❵↔❞→✬➷✻➣✦➒✣➔✁ð❫➧➦➑✻➓♦➑✻➒✦➏❽➣✣➑✹➐❨➔➌➓➀↔❩➓❽➤❨→✽➏♦➷✻➒✣➔✹➐❆↔❞➍❆➎✧➓♦➔
➥■➏♦➐❨➔➺➡➈➧➦➋❀➍❆➎✦➣❵↔❞➍■➣✣➔➦➎✹➐❨➔❉ñ✍➓➀↔❞➍❆➧❵✃✶➔✻➣❄ò✏➤❨➴❨➴❨➓♦➔➺➡➈➔✻➣✣➧➺➸❽➸❽➸✾ó③➍❆➔✏➜✝➔✻➤❨➣➌➏❽➍✲➯❆➤❆➔✻➒❄➎✣➤❨➒

v
➸➈➠✍➍➽➓❝➭➼↔❞➴❆➎✣➔✻➍❆➧➦➔➟➐❨➔✏➣✣➋❀➤❨➣✣➔❩➣✦➩❆➑➦➋❀➒✦➏♦➔➺➡

➍❆➋❀➤❆➎✽↔❞➤❨➒✦➏♦➋❀➍❆➎✕➴✝➔➦➎✣➋❀➏❽➍❸➡★➜✒➋❀➤❨➒➳➜✝➋❀➤❨➥❛➋❀➏❽➒➳➜❨➒✣➑➦➐✲➏❽➒✣➔➽➓➀↔➄➥■➏❽➣✣➔➦➎❵➎✣➔✯➓❽➏❽➍❆➑➚↔❞➏❽➒✣➔❙➐q➭ ➤❨➍❒➜✒➋❀➏❽➍■➣✽➎✦➏❽➣✦➤❆➑✶➎✣➤❨➒✕➓♦➔✶➜✒➑✻➒✦➏❽→✬➷✻➣✦➒✣➔
➐q➭ ➤❨➍❆➔➨➒✣➋❀➤❆➔➲➐❨➔▲➥❛➑✻➓♦➋➇➢■➤❆➔✻➓♦➧➦➋❀➍❆➢➵➤❆➔➲➣✣➋❀➤❨➒✦➍✘↔❞➍➵➣▲ß❂➤❨➍❆➔➨➱➆➒✣➑➦➢■➤❆➔✻➍❆➧➦➔➄➢■➤❆➔✻➓♦➧➦➋❀➍❆➢➵➤❆➔➺➡⑦➐❨➔➨➣❵↔❞➴❨➤❨➓♦➔✻➒✶➓♦➔➦➎✯➒✣➑➦➎✦➤❨➓❽➣❵↔❞➣✣➎
➐q➭➬➔➛➙➈➜✝➑✻➒✦➏♦➔✻➍❆➧➦➔➦➎✙➱❝↔❞➏❽➣✣➔➦➎✕↔➚➥❛➔➦➧✬➐❨➔➦➎✮➒✣➋❀➤❆➔➦➎✕➐❨➔✽➥❛➑✻➓♦➋➨➐❨➔✽➣✣➋❀➤❨➣✣➔➦➎✕➓♦➔➦➎✙➣❵↔❞➏❽➓❽➓♦➔➦➎✁➜✒➋➺➎✣➎✣➏❽➴❨➓♦➔➦➎➚➡q➣✣➋❀➤❨➒✦➍✘↔❞➍➵➣✡ß❙➣✣➋❀➤❨➣✣➔➦➎✮➓♦➔➦➎
➱➆➒✣➑➦➢■➤❆➔✻➍❆➧➦➔➦➎✹➜✝➋➺➎✣➎✦➏❽➴❨➓♦➔➦➎➚➸❨ñ✛➔✻➒✣➎✦➜✝➔➦➧✻➣✦➏❽➥❛➔✮➜✝➔✻➤▲➒✣➑❭Ö❖➋❀➤❨➏♦➎❵➎❵↔❞➍➵➣✣➔➺➸
➻■➤❨➜❨➜✒➋➺➎❵➋❀➍❆➎★→✯↔❞➏❽➍■➣✣➔✻➍✘↔❞➍➵➣r➢■➤❸➭ ➤❨➍❆➔③➣✦➩❆➑➦➋❀➒✦➏♦➔❄➔➛➙✲➏♦➎✦➣✣➔➌➢➵➤❨➏➈➍❆➋❀➤❆➎✛➜✒➔✻➒✦→✬➔✻➣✦➣✣➔➌➐❨➔③➒✣➔✻➓❽➏♦➔✻➒ R ➡ f ➔✻➣ v ➡❞➋❀ô R ➔➦➎✣➣★➐❨➋❀➍❨➍❆➑
➔✻➍✬→✬➷✻➣✦➒✣➔➦➎➚➡

f
➔➦➎✦➣③➐❨➋❀➍❨➍❆➑✏➔✻➍➽ò❉➔✻➒✦➣✦í❛➡■➔✻➣

v
➔➦➎✦➣③➐❨➋❀➍❨➍❆➑❩➔✻➍✬→✬➷✻➣✦➒✣➔➦➎⑦➜✘↔❞➒⑦➎✣➔➦➧➦➋❀➍❆➐❨➔➺➸■➠✍➍✯➣✣➋❀➤❨➣✣➔✏↕❛➑✻➍❆➑✻➒❵↔❞➓❽➏❽➣✣➑➺➡■➧➦➔✻➣✦➣✣➔

➣✦➩❆➑➦➋❀➒✦➏♦➔✮➜✝➔✻➤❨➣✏➎➚➭➬➔➛➙✲➜❨➒✦➏❽→✬➔✻➒❉➎✣➋❀➤❆➎✏➓➀↔✡➱❲➋❀➒✦→✬➔✬➪ F(v,R, f) = 0
➸✒➻■➏✼➍❆➋❀➤❆➎❉➐❨➑➦➧✻➏♦➐❨➋❀➍❆➎❉→✯↔❞➏❽➍➵➣✣➔✻➍✘↔❞➍■➣➟➢■➤❆➔✙➓❝➭ ➤❨➍❨➏❽➣✣➑

➐❨➔✡➓♦➋❀➍❨↕➺➤❆➔✻➤❨➒✁➔➦➎✦➣✙➓♦➔✬➐❨➑➦➧✻➏❽→✬➷✻➣✦➒✣➔➺➡✼➔✻➣✮➍❆➋❀➍Ø➜❨➓❽➤❆➎✮➓♦➔✡→✬➷✻➣✦➒✣➔➺➡q➍❆➋❀➤❆➎✮➥❛➋➚➹❛➋❀➍❆➎✁➢■➤❆➔✡➓➀↔❙➥➺↔❞➓♦➔✻➤❨➒✙➍➵➤❨→✬➑✻➒✦➏♦➢■➤❆➔✯➐❨➔ R➎✣➔✻➒❵↔Ø→✕➤❨➓❽➣✦➏❽➜❨➓❽➏♦➑➦➔×➜✘↔❞➒
10
➡⑦➐❨➔➲→✬õ✻→✬➔➄➢■➤❆➔➨➓➀↔➇➥➺↔❞➓♦➔✻➤❨➒✯➍➵➤❨→✬➑✻➒✦➏♦➢■➤❆➔❂➐❨➔

v
➸⑦ñ★➋❀➤❨➒▲➢■➤❆➔➨➓➀↔Ø➱❫➋❀➍❆➧✻➣✦➏♦➋❀➍ F ➎✣➋❀➏❽➣

↔❋❮✝➔➦➧✻➣✣➑➦➔❩➜✘↔❞➒✹➓♦➔➟➧✣➩✘↔❞➍❨↕❛➔✻→✬➔✻➍■➣❉➐q➭ ➤❨➍❨➏❽➣✣➑➺➡✲➏❽➓✒➱❝↔❞➤❆➐✲➒❵↔❞➏❽➣✹➜✘↔❞➒✟➧➦➋❀➍➵➣✦➒✣➔✙➢■➤❆➔❩➎❵➋❀➍❙➔➛➙✲➜❨➒✣➔➦➎✣➎✦➏♦➋❀➍➽➱❝↔❀➎✣➎✣➔❉➏❽➍➵➣✣➔✻➒✦➥❛➔✻➍❨➏❽➒❉➤❨➍❆➔
➓♦➋❀➍❨↕➺➤❆➔✻➤❨➒➚➡✘➤❨➍❆➔✕➎✦➤❨➒❖➱❝↔❀➧➦➔✁➋❀➤➄➢■➤❆➋❀➏★➢■➤❆➔✁➧➦➔✮➎❵➋❀➏❽➣❉➐❨➋❀➍➵➣❩➓❝➭ ➤❨➍❨➏❽➣✣➑✁➧➦➋❀➍■➣✦➏♦➔✻➍➵➣➟➓♦➔✮→✬➷✻➣✦➒✣➔➺➸✒ö❉➍➨➣✣➔✻➓★➢■➤❆➋❀➏★➢■➤❆➔✮➧➦➔✁➎❵➋❀➏❽➣
➎✣➔✻➒❵↔❞➏❽➣✁➐❨➔✡➱❝↔❞➏❽➣✁➤❨➍❒↔❞➤❨➣✦➒✣➔✬➜✘↔❞➒❵↔❞→✬➷✻➣✦➒✣➔✯➐❨➔✯➓➀↔❙➣✦➩❆➑➦➋❀➒✦➏♦➔➺➡✼➧➦➔✶➢➵➤❨➏⑦➔➦➎✦➣✁➔➛➙❨➧✻➓❽➤➮➜✘↔❞➒✮➩➵➹➈➜✝➋❀➣✦➩❆➷➦➎✣➔➺➸✼❐✼↔▲➱❫➋❀➍❆➧✻➣✦➏♦➋❀➍ FÑ✦÷➛ø➛ùÛ÷✶ú❛Ó❀û✜ü✯Ò✐û✒ü➛ý➈Ï❀û■þ■ÿ✣÷✻➸✼ñ✧↔❞➒✁➧➦➋❀➍❆➎✣➑➦➢■➤❆➔✻➍➵➣➚➡❸➓➀↔➽➣✦➩❆➑➦➋❀➒✦➏♦➔✬➢➵➤❨➏r➎✵➭➬➑➦➧✻➒✦➏❽➣✬➪ F(10v, 10R, f) = 0

➐❨➋❀➏❽➣✁➧➦➋❀➍❆➐✲➤❨➏❽➒✣➔
↔❞➤✲➙➇→✬õ✻→✬➔➦➎✡➒✣➑➦➎✦➤❨➓❽➣❵↔❞➣✣➎➚➡✛➜❨➤❨➏♦➎✣➢■➤❆➔➽➓♦➔❙➎✦➹➈➎✣➣✣➷✻→✬➔✯➜❨➩■➹➈➎✦➏♦➢■➤❆➔➺➡✛➓❽➤❨➏❝➡✛➏❽↕➺➍❆➋❀➒✣➔❙➓♦➔✶➎✦➹✲➎✦➣✣➷✻→✬➔❙➐q➭ ➤❨➍❨➏❽➣✣➑➦➎✽➐❆↔❞➍❆➎✡➓♦➔➦➢■➤❆➔✻➓
➏❽➓➌➔➦➎✣➣➳➑✻➣✦➤❆➐✲➏♦➑➺➸✧➠✍➣✽➐❨➋❀➍❆➧➺➡✧➢➵➤❨➏❽➣✦➣✣➔▲ß➲➧✣➩❆➋❀➏♦➎✦➏❽➒✡➓♦➔❙➧➦➋➈➔➛ï✯➧✻➏♦➔✻➍➵➣✡➍➵➤❨→✬➑✻➒✦➏♦➢■➤❆➔▲➢➵➤❨➏➌➍❆➋❀➤❆➎✬↔❞➒✦➒❵↔❞➍❨↕❛➔➽➓♦➔✯➜❨➓❽➤❆➎✵➡★➍❆➋❀➤❆➎



�✂✁ ✄✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✠✏✒✑✔✓✖✕✘✗✚✙☛☞✛✝✢✜✣✏✤✏✦✥✧✟✩★✪✍✦✡✬✫✖✏✪✙☛☞✛✝✮✭✛✓✯✕✰✗✪✱✯✏✪✙✯✲✳✏✢☞✴✫✖★✢☞✎☎✵✗✔✶✣✗✚✭✎✗✷✜✧✡✎✏✒✶✣✏✸✲✹✫✖✏✸✲✚✺✻✍✠✏✸✲✢✓

✼✵✽✻✾✣✿✧✽✻❀✯❁❃❂❄✾✯❁✪❁✦❅❇❆✷❈✠❉✦❅✬❉✪❊●❋ F( v
R , 1, f) = 0 ❍❏■ ❀❑❉✪❆✠✼✵❆✠▲✸❂❄❀▼▲❖◆P❊❘◗❚❙✠◗❚❊❯❉✸❂❄❅P❁✪✽✻❀✣❀✯❊✠◗❚❊✠❀✔▲❃✼☛✽✻✾✣❉❱◆❲❂●❁✪❊✠✾✣◆P❊❯✾✣❀✣❅✬▲✪❆❅✬❀✯❳✣❆✠✼✵❊✠❀✯❳✯❂❄❀▼▲✪❊❨❊✠❀✯❈✷✽✻❉✪❊❬❩❭❀✯✽✻▲✦❉✪❊✹❳❪❅P❁✦✼✵✽✂❁✦❅✬▲✦❅P✽✻❀❴❫✂◆❲❂❵❁✪❊✷❈✷✽✻❀✯❳✣❊✂❫✻❀✯✽✻✾✯❁❛✿✧✽✚❜✧✽✻❀✯❁❞❝✔✾❴❡ ❅✬◆✯❊✷❁✦▲✩❊✠❀✯❈✷✽✻❉✪❊✹✼✵✽✂❁✪❁✦❅✬❢✣◆P❊✹❳❣❡❤❆✷❈✠❉✦❅✬❉✪❊

◆❲❂❨▲✦✐✯❆✷✽✻❉✦❅P❊❇❁✪✽✻✾✯❁✆◆❲❂❬❥✎✽✻❉✦◗❚❊❭❋ F( v
Rf , 1, 1) = 0 ❍✻■ ❀❱❦✧❆✠❀✯❆✠❉✸❂❄◆✬❅P❁✸❂❄❀✔▲❛❈✷❊❧❉✸❂❄❅P❁✸✽✻❀✣❀✯❊✠◗❚❊✠❀▼▲✚❫✻❀✯✽✻✾✯❁❏✿✧✽✚❜✧✽✻❀✯❁✩❝✔✾✯❊❞▲✪✽✻✾✣▲✪❊▲✦✐✯❆✷✽✻❉✦❅P❊♠❊♦♥♣✼✣❉✦❅✬◗❯❂❄❀✔▲❚✾✣❀q◆✬❅P❊✠❀r❊✠❀▼▲✦❉✪❊s❳✣❊✷❁❖❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁❃✼✣✐✔❜♣❁✪❅P❝▼✾✯❊✷❁❃✼✵❊✠✾✣▲❃❁✚❡❤❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❉❚❁✪✽✻✾✯❁❖◆❲❂♠❥✎✽✻❉✦◗❚❊t❳❣❡ ✾✣❀✯❊

❥✉✽✻❀✯❈✠▲✦❅P✽✻❀✈❀✯❊♠❳✣❆✠✼✵❊✠❀✯❳✯❂❄❀▼▲①✇✠②✣③④❳✣❊✷❁⑤❈✷✽✻◗✤❢✣❅✬❀⑥❂❄❅P❁✸✽✻❀✯❁⑤❁⑦❂❄❀✯❁❯❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✦❅P✽✻❀✯❁✖❝✔✾❴❡ ❅✬◆❬❊✷❁✦▲❯✼✵✽✂❁✪❁✦❅✬❢✣◆P❊♠❳✣❊♠❈✷✽✻❀✯❁✦▲✦❉✦✾✣❅✬❉✪❊
❂✚✿✧❊✷❈❘❈✷❊✷❁✤❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁ ❍❏■ ❀✰❉✪❊✠✿✧❊✠❀⑥❂❄❀✔▲❖❩s❀✯✽✻▲✦❉✪❊❯❊♦♥✣❊✠◗❃✼✣◆P❊✂❫❴❀✯✽✻✾✯❁✒✿✧✽✚❜✧✽✻❀✯❁❱❝▼✾❴❡ ❅✬◆⑧❊✷❁✦▲✳✼✵✽✂❁✪❁✦❅✬❢✣◆P❊❚❳❣❡❤❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❉✒◆P❊✼✣❉✪❊✠◗❃❅P❊✠❉❵❂❄❉✦❦✂✾✣◗❚❊✠❀▼▲❬❳✣❊ F ❊✠❀✖❥✉✽✻❀✯❈✠▲✦❅P✽✻❀♠❳✣❊✷❁⑨❳✣❊✠✾❪♥t❁✦✾✣❅✬✿✂❂❄❀▼▲✪❁✚❫✣❊✠▲⑨❳✣✽✻❀✯❈✳❳❣❡❤✽✻❢✣▲✪❊✠❀✣❅✬❉✒❋ v

Rf = G(1, 1) ❍✞⑩ ◆❴❁✪✾❪❶❚▲❂❄◆P✽✻❉✪❁❨❳❣❡ ✾✣❀✯❊✤❁✪❊✠✾✣◆P❊❵◗❚❊✷❁✪✾✣❉✪❊✳✼✵✽✻✾✣❉⑨❳✣❆✠▲✪❊✠❉✦◗❃❅✬❀✯❊✠❉❨◆❲❂❖✿✂❂❄◆P❊✠✾✣❉❬❳✣❊ G(1, 1) ❫✵❝✔✾✣❅❴❁✪❊❵▲✦❉✪✽✻✾✣✿✧❊✤❳✯❂❄❀✯❁❬❀✯✽✻▲✦❉✪❊✳❊♦♥✣❊✠◗❃✼✣◆P❊✿✂❂❄◆P✽✻❅✬❉ 2π ❍☛❷ ❡ ✾✣▲✦❅✬◆✬❅P❁✸❂❄▲✦❅P✽✻❀①❳❣❡ ✾✣❀①❂❄❉✦❦✂✾✣◗❚❊✠❀▼▲❸❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✦❅P✽✻❀✣❀✯❊✠◆✩❁✦❅✬◗❃✼✣◆P❊✤❀✯✽✻✾✯❁❵❂❯❳✣✽✻❀✯❈✤✼✵❊✠❉✦◗❃❅P❁❭❳✣❊✤✼⑥❂✻❁✪❁✸❊✠❉❨❳❣❡ ✾✣❀✯❊❁✪❅✬▲✦✾⑥❂❄▲✦❅P✽✻❀⑤❳✯❂❄❀✯❁⑧◆❲❂✻❝✔✾✯❊✠◆✬◆P❊❬◆❲❂✤❁✪❊✠✾✣◆P❊⑨✼✵✽✂❁✪❁✦❅✬❢✣❅✬◆✬❅✬▲✪❆❨❳✣❊❨❈✷✽✻❀✣❀⑥❂❄❅P❁✪❁⑦❂❄❀✯❈✷❊❨❳❪✾⑤❁✦❜♣❁✪▲✪❹✠◗❚❊⑨❉✪❆✷❁✦❅P❳✯❂❄❅✬▲❇❳✯❂❄❀✯❁❞◆✌❡❤❊♦♥❪✼✣◆P✽✻❉✸❂❄▲✦❅P✽✻❀
❁✪❜♣❁✦▲✪❆✠◗❯❂❄▲✦❅P❝✔✾✯❊❭❳✣❊❨❳✣❊✠✾❪♥❯✼⑥❂❄❉✸❂❄◗❚❹✠▲✦❉✪❊✷❁❇✼✵✽✻✾✣✿✂❂❄❀▼▲❸❺❨❻✞❼♦❽✎❾✻❼♦❽✴✿✻❂❄❉✦❅P❊✠❉❇❈✷✽✻❀▼▲✦❅✬❀✔❿✣◗❚❊✠❀▼▲❬❁✪✾✣❉❧✾✣❀✯❊❨▲✦❉✪❹✷❁❞◆❲❂❄❉✦❦✧❊❭❦▼❂❄◗❃◗❚❊
❩✰✾✣❀✯❊④❁✦❅✬▲✦✾⑥❂❄▲✦❅P✽✻❀✈❳✯❂❄❀✯❁❘◆❲❂✻❝✔✾✯❊✠◆✬◆P❊♠◆❲❂❑❳✣❆✠▲✪❊✠❉✦◗❃❅✬❀⑥❂❄▲✦❅P✽✻❀➀❳❣❡➁②✔➂✵③♠➃✷③♦②♣➄✬③✘➅✪❾✻➂✣➃✠➆✌❺✻➂⑥➆✛③●✼✵❊✠❉✦◗❚❊✠▲❘◆❲❂❑❈✷✽✻❀✣❀⑥❂❄❅P❁✪❁✸❂❄❀✯❈✷❊
❈✷✽✻◗❃✼✣◆P❹✠▲✪❊❖❳❪✾④❈✷✽✻◗❃✼☛✽✻❉✦▲✪❊✠◗❚❊✠❀✔▲✳❳❪✾●❁✦❜❪❁✦▲✪❹✠◗❚❊ ❍⑥➇ ❊✤✼✣◆✬✾✯❁✚❫✯❀✯✽✻✾✯❁❭✿✧✽✚❜✧✽✻❀✯❁❵❝✔✾✯❊✳▲✪✽✻✾✣▲✪❊✒◆✌❡ ❅✬❀❪❥✎✽✻❉✦◗❯❂❄▲✦❅P✽✻❀➈❈✷✽✻❀▼▲✪❊✠❀✔✾✯❊❳✯❂❄❀✯❁❱◆❲❂s◗❯❂✻❁✪❁✪❊⑤❆✠❀✯✽✻❉✦◗❚❊❘❳✣❊❘❳✣✽✻❀✣❀✯❆✷❊✷❁❱✽✻❢✣▲✪❊✠❀✔✾✯❊✖✼⑥❂❄❉✤◆❲❂●❁✪❆✠❉✦❅P❊❯❳✣❊❘◗❚❊✷❁✦✾✣❉✪❊✷❁❱❁✦❜❪❁✦▲✪❆✠◗❯❂❄▲✦❅P❝▼✾✯❊✷❁❖❂❄✾✣❉✸❂❄❅✬▲❖✼✣✾❑❁✪❊
❉✪❆✷❁✪✾✣◗❚❊✠❉❨❩❖✾✣❀✯❊✳❁✪❊✠✾✣◆P❊❵✿✂❂❄◆P❊✠✾✣❉⑨❀✔✾✣◗❚❆✠❉✦❅P❝▼✾✯❊✂❫✞❈✷❊✠◆✬◆P❊✳❳✣❊ G(1, 1) ❍➉ ❊✠✼✵❊✠❀✯❳✯❂❄❀▼▲✚❫⑧❀✯✽✻✾✯❁❘✿✧✽✚❜✧✽✻❀✯❁⑤❝▼✾❴❡ ❅✬◆❭❊✷❁✦▲❯✾✣❀✈❈✷❊✠❉✦▲✸❂❄❅✬❀➊❀✯✽✻◗✒❢✣❉✪❊④❳✣❊s✼☛✽✻❅✬❀✔▲✪❁❘❁✦✾✣❉❘◆P❊✷❁✪❝✔✾✯❊✠◆P❁❚❀✯✽✻✾✯❁⑤❳✣❊✠✿✧✽✻❀✯❁❘❙✠▲✦❉✪❊
❂❄▲✦▲✪❊✠❀✔▲✦❅➁❥✎❁❭❳✯❂❄❀✯❁✹◆✌❡ ✾✣▲✦❅✬◆✬❅P❁✸❂❄▲✦❅P✽✻❀④❳✣❊❵◆✌❡➋❂❄❀⑥❂❄◆✬❜♣❁✸❊✳❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✦❅P✽✻❀✣❀✯❊✠◆✬◆P❊❯❋
➌♠➍ ✽✻✾✯❁❵❳✣❊✠✿✧✽✻❀✯❁❖❽➏➎❨❻✣➐♦❼✦❺✂➆✎❽➒➑❄③♦➎❯③♦➂⑥➆❭❈✷✽✻❀✣❀⑥❂✮➓P▲✦❉✪❊t➆✌❾✻②✔➃❃◆P❊✷❁❨✼⑥❂❄❉✸❂❄◗❚❹✠▲✦❉✪❊✷❁✤❁✦✾✯❁✪❈✷❊✠✼✣▲✦❅✬❢✣◆P❊✷❁❵❳❣❡➋❂✷✿✧✽✻❅✬❉❸✾✣❀✯❊❱❅✬❀❪➔✯✾✯❊✠❀✯❈✷❊❁✪✾✣❉⑨◆❲❂❖❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉❭✼✣✐▼❜❪❁✦❅P❝▼✾✯❊✤❝▼✾✯❊❸❀✯✽✻✾✯❁❬✿✧✽✻✾✣◆P✽✻❀✯❁❬◗❚❊✷❁✪✾✣❉✪❊✠❉ ❍✞→ ❅➣❀✯✽✻✾✯❁❨❊✠❀♠✽✻✾✣❢✣◆✬❅P✽✻❀✯❁✚❫✯❀✯✽✻✾✯❁❬❉✦❅P❁✪❝✔✾✯✽✻❀✯❁✚❫✯❳✯❂❄❀✯❁⑨◆P❊◗❚❊✠❅✬◆✬◆P❊✠✾✣❉⑧❳✣❊✷❁❛❈✚❂✻❁✚❫✂❳❣❡❤❙✠▲✦❉✪❊⑨❈✷✽✻❀❪❥✎❉✪✽✻❀▼▲✪❆✷❁⑧❩❵❳✣❊✷❁✩❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁❞❝✔✾❴❡ ❅✬◆✯❀❴❡❤❊✷❁✦▲✩✼⑥❂✻❁❛✼☛✽✂❁✪❁✪❅✬❢✣◆P❊✹❳✣❊⑧❥✉❂❄❅✬❉✪❊✹❊✠❀✔▲✦❉✪❊✠❉❧❳✯❂❄❀✯❁❛❳✣❊✷❁
❈✷✽✻◗✒❢✣❅✬❀⑥❂❄❅P❁✪✽✻❀✯❁✴❁✸❂❄❀✯❁➣❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✪❅P✽✻❀✯❁✚❫✢❊✠▲✚❫✚❳✯❂❄❀✯❁➣◆P❊✩✼✣❅✬❉✪❊❞❳✣❊✷❁✆❈✚❂✻❁✚❫✚❳❣❡❤✽✻✾✣❢✣◆✬❅P❊✠❉❏❳✣❊✷❁➣❈✷✽✻◗✤❢✣❅✬❀⑥❂❄❅P❁✸✽✻❀✯❁✆❁✸❂❄❀✯❁✆❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✦❅P✽✻❀✯❁
❝✔✾✣❅❣✽✻❀▼▲✹✾✣❀✯❊❭❅✬❀❪➔✯✾✯❊✠❀✯❈✷❊✳❁✦✾✣❉⑧◆P❊❵❁✦❜❪❁✦▲✪❹✠◗❚❊✂❫❪❊✠▲❇❳✣✽✻❀✯❈❸❳✣❊❭❀❴❡❤✽✻❢✣▲✪❊✠❀✣❅✬❉⑨❝✔✾❴❡ ✾✣❀✯❊❵❈✷✽✻❀✣❀⑥❂❄❅P❁✪❁✸❂❄❀✯❈✷❊❵❅✬❀✯❈✷✽✻◗❃✼✣◆P❹✠▲✪❊✂❫✣✿✧✽✻❅✬❉✪❊
❅✬❀✯❊♦♥❪✼✣◆P✽✻❅✬▲✸❂❄❢✣◆P❊ ❍➌ ⑩ ◆✹❊✷❁✦▲❖❅✬❀✯❳❪❅P❁✦✼☛❊✠❀✯❁⑦❂❄❢✣◆P❊t❳✣❊❘❀✯❊❯↔✛❉✸❂❄▲✪❊✠❉➙↕s❂❄✾✯❈✠✾✣❀➛◆✬❅P❊✠❀➛❊✠❀▼▲✦❉✪❊✖◆P❊✷❁❖✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁❃❳✯❂❄❀✯❁❃◆P❊✷❁✪❝✔✾✯❊✠◆✬◆P❊✷❁❃❁✚❡❤❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❀▼▲❃◆P❊✷❁
❳❪❅➁➜❣❆✠❉✪❊✠❀▼▲✪❊✷❁✳❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁ ❍❴→ ❅✆❀✯✽✻✾✯❁❵❀✯❊❱❈✪✐⑥❂❄❀✣❦✂❅P✽✻❀✯❁❸✼⑥❂✻❁✢❫⑥✼⑥❂❄❉❵❊♦♥❪❊✠◗❃✼✣◆P❊✂❫☛◆❲❂❯✿✻❂❄◆P❊✠✾✣❉❵❀✔✾✣◗❚❆✠❉✦❅P❝▼✾✯❊❃❳✣❊✒◆❲❂❚✿♣❅✬▲✪❊✷❁✪❁✪❊◆P✽✻❉✪❁✸❝▼✾✯❊●❀✯✽✻✾✯❁✖❈✪✐⑥❂❄❀✣❦✧❊✷✽✻❀✯❁✖◆✌❡ ✾✣❀✣❅✬▲✪❆④❳✣❊✷❁❘◆P✽✻❀✣❦✂✾✯❊✠✾✣❉✪❁✢❫❞❀✯✽✻✾✯❁⑤✼⑥❂✻❁✪❁✪❊✠❉✦❅P✽✻❀✯❁⑤❈✷✽✻◗❃✼✣◆P❹✠▲✪❊✠◗❚❊✠❀▼▲④❩✘❈✷➝✻▲✪❆④❳✣❊♠❀✯✽✻▲✦❉✪❊
❉✪❆✷❁✪✾✣◆✬▲✸❂❄▲ ❍✣■ ❀✖✼✣❉✸❂❄▲✦❅P❝▼✾✯❊✂❫♣❅✬◆❣❁✦✾❪❶❚▲❇✼☛✽✻✾✣❉❇❈✷❊✠◆❲❂❱❝▼✾✯❊❭❀✯✽✻✾✯❁⑧❀✯✽✻✾✯❁❇◆✬❅✬◗❃❅✬▲✦❅P✽✻❀✯❁⑨❩✒✾✣❀✤➞✦❊✠✾t❳❣❡ ✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁⑧❥✎✽✻❀✯❳✯❂❄◗❚❊✠❀✔▲✸❂❄◆P❊✷❁❊✠❀✳❥✎✽✻❀✯❈✠▲✦❅P✽✻❀❱❳✣❊✷❁✪❝▼✾✯❊✠◆✬◆P❊✷❁➣❀✯✽✻✾✯❁➣❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚✽✻❀✯❁❴▲✪✽✻✾✣▲✪❊✷❁➣◆P❊✷❁❴❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁❏❝▼✾✯❊✩❀✯✽✻✾✯❁➣❉✪❊✠❀✯❈✷✽✻❀▼▲✦❉✪✽✻❀✯❁ ❍✻→ ❅✧◆P❊✵➞✦❊✠✾✤❳❣❡ ✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁❊✷❁✪▲⑧❢✣❅P❊✠❀s❈✸✐✯✽✻❅P❁✦❅✌❫♣❀✯✽✻✾✯❁❇❀❴❡➋❂✷✿✧✽✻❀✯❁✹✼✣◆✬✾✯❁⑨❩✒❀✯✽✻✾✯❁✹❁✪✽✻✾✯❈✠❅P❊✠❉⑨❳✣❊❭❉✦❅P❊✠❀ ❍❪➇ ❂❄❀✯❁❇◆P❊❵❁✦❜♣❁✪▲✪❹✠◗❚❊ →☛❍❤⑩♦❍ ❫♣❀✯✽✻✾✯❁❇✼☛✽✻✾✣✿✧✽✻❀✯❁❇✼⑥❂❄❉❊♦♥✣❊✠◗❃✼✣◆P❊t❳✣❆✷❈✠❅P❳✣❊✠❉❚❳✣❊⑤❀✯✽✻✾✯❁❃◆✬❅✬◗❃❅✬▲✪❊✠❉❯❂❄✾❪♥✰◗❚❹✠▲✦❉✪❊✷❁✚❫❛❂❄✾❪♥➠➟✔❅✬◆P✽✻❦✂❉✸❂❄◗❃◗❚❊✷❁✢❫❛❂❄✾❪♥➠❁✪❊✷❈✷✽✻❀✯❳✣❊✷❁✚❫✩❂❄✾❪♥➛❂❄◗❃✼☛❹✠❉✪❊✷❁❚❊✠▲
❂❄✾❪♥t❳✣❊✠❦✂❉✪❆✷❁⑨➡❸❊✠◆✬✿♣❅✬❀ ❍ ➉ ❊⑧➞✦❊✠✾✖❳❣❡ ✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁❬✼☛❊✠❉✦◗❚❊✠▲⑨❊✠❀s❊♦➜❣❊✠▲⑨❳❣❡❤❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❉⑨▲✪✽✻✾✣▲✪❊✷❁✹◆P❊✷❁✹❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁⑨❈✷✽✻✾✣❉✸❂❄❀✔▲✪❊✷❁❨❳✣❊◆❲❂❘✼✣✐✔❜♣❁✦❅P❝✔✾✯❊✂❫✵❊✠▲❵❀❴❡❤❊✷❁✦▲❨✼⑥❂✻❁❵❉✪❊✷❳✣✽✻❀✯❳✯❂❄❀✔▲ ❍❛➢✎⑩ ◆✴✼✵❊✠✾✣▲❭❙✠▲✦❉✪❊❱❀✯❆✷❈✷❊✷❁✪❁⑦❂❄❅✬❉✪❊❱❳✯❂❄❀✯❁❸❈✷❊✠❉✦▲✸❂❄❅✬❀✯❁❸❈✚❂✻❁❵❳✣❊❱❉✸❂✮➞✦✽✻✾✣▲✪❊✠❉❸❩⑤❈✷❊✷❁✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁❬◆❲❂❖◗❚✽✻◆P❊✳❊✠▲✹◆P❊❸❈✚❂❄❀✯❳✣❊✠◆❲❂❪❫⑥◗❯❂❄❅P❁✹❀✯✽✻✾✯❁➙➤✌◗❚❙✠◗❚❊✷❁❨❀❴❡❤❊✠❀●❂❄✾✣❉✪✽✻❀✯❁✹✼⑥❂✻❁⑨❢✵❊✷❁✪✽✻❅✬❀ ❍➦➥
➧❞➨♠➩✢➫✆➭▼➯✞➲✮➳♣➵✘➨●➸✆➨♠➺❵➻✣➼✢➽❄➫☛➾✵➚✸➪❃➶✆➽✮➹❴➘✎➴✆➷✞➫✆➻✯➵

→ ✾✣✼✣✼☛✽✂❁✸✽✻❀✯❁✳❝▼✾✯❊✂❫❣❳✯❂❄❀✯❁✤✾✣❀①◗❚✽✻❀▼▲✸❂❄❦✧❊❘❊♦♥♣✼✵❆✠❉✦❅✬◗❚❊✠❀▼▲✸❂❄◆✌❫➣❀✯✽✻✾✯❁✒❂✷❜✧✽✻❀✯❁❱❩⑤❉✪❊✠◆✬❅P❊✠❉✤❊✠❀▼▲✦❉✪❊❘❊✠◆✬◆P❊✷❁ n ❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁
✼✣✐✔❜♣❁✪❅P❝▼✾✯❊✷❁✚❫❪◆P❊✷❁ G1,··· ,n ❍✯→ ❂❄❀✯❁✹✼✵❊✠❉✪❳❪❉✪❊❸❳✣❊❵❦✧❆✠❀✯❆✠❉✸❂❄◆✬❅✬▲✪❆✂❫✣❀✯✽✻✾✯❁✹✼✵✽✻✾✣✿✧✽✻❀✯❁✹❁✦✾✣✼✣✼✵✽✂❁✪❊✠❉⑨❝▼✾✯❊❵❈✷❊✷❁✹❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁❬❁✚❡❤❊♦♥✔➤✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❀✔▲⑨▲✪✽✻✾✣▲✪❊✷❁✹❳✯❂❄❀✯❁✹❳✣❊✷❁❇✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁✹❳❪❅➁➜❣❆✠❉✪❊✠❀▼▲✪❊✷❁ ❍✣➇ ❂❄❀✯❁❇◆P❊❵❈✚❂✻❁✹❈✷✽✻❀▼▲✦❉✸❂❄❅✬❉✪❊✳✽✻➬ G1

❊✠▲ G2
❁✚❡❤❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❀▼▲✹▲✪✽✻✾✣▲✪❊✷❁

❳✣❊✠✾❪♥➈❊✠❀●◗❚❹✠▲✦❉✪❊✷❁✢❫⑥✼⑥❂❄❉❸❊♦♥✣❊✠◗❃✼✣◆P❊✂❫⑥❀✯✽✻✾✯❁❭✼✵✽✻✾✣✿✧✽✻❀✯❁❸❊✠❀④❊♦➜❣❊✠▲❭❈✷✽✻❀✯❁✪❅P❳✣❆✠❉✪❊✠❉ G1
❫✞❝✔✾✣❅✆❁✚❡❤❊♦♥❪✼✣❉✦❅✬◗❚❊❖❊✠❀●◗❚❹✠▲✦❉✪❊✷❁✢❫☛❊✠▲

G2/G1
❫✵❝▼✾✣❅✴❊✷❁✦▲❸❁✸❂❄❀✯❁❸❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✦❅P✽✻❀ ❍❣⑩ ◆❏❀✯✽✻✾✯❁❵❉✪❊✷❁✦▲✪❊❃❳✣✽✻❀✯❈❱✾✣❀❘➞✦❊✠✾①❳✣❊ n ❦✂❉✸❂❄❀✯❳✣❊✠✾✣❉✪❁✳❝✔✾✣❅✴❁✚❡❤❊♦♥♣✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❀✔▲✤❳✯❂❄❀✯❁

n ✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁⑨❳❪❅➁➜❣❆✠❉✪❊✠❀▼▲✪❊✷❁✚❫✞❂❄✾❪♥❪❝✔✾✯❊✠◆✬◆P❊✷❁⑨❁✚❡➋❂✮➞✦✽✻✾✣▲✪❊✠❀▼▲⑨✾✣❀✖❀✯✽✻◗✒❢✣❉✪❊✒❂❄❉✦❢✣❅✬▲✦❉✸❂❄❅✬❉✪❊✳❳✣❊❸❝✔✾✯✽✻▲✦❅P❊✠❀▼▲✪❁⑨❁⑦❂❄❀✯❁✹❳❪❅✬◗❚❊✠❀✯❁✦❅P✽✻❀❴❫✣◆P❊✷❁
q, q′, · · · ❍❛→ ✾✣✼✣✼✵✽✂❁✪✽✻❀✯❁❖◗❯❂❄❅✬❀▼▲✪❊✠❀⑥❂❄❀✔▲⑤❝✔✾✯❊⑤❀✯✽✂❁ n ✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁❖✼✣✾✣❅P❁✸❁✪❊✠❀▼▲❃▲✪✽✻✾✣▲✪❊✷❁❚❁✢❡❤❊♦♥♣✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❉❚❊✠❀q❥✉✽✻❀✯❈✠▲✦❅P✽✻❀r❳✣❊
❁✸❊✠✾✣◆P❊✠◗❚❊✠❀▼▲ k ✾✣❀✣❅✬▲✪❆✷❁⑨❳❪❅➁➜❣❆✠❉✪❊✠❀▼▲✪❊✷❁❨❈✪✐✯✽✻❅P❁✦❅P❊✷❁✹✼⑥❂❄❉✦◗❃❅➣◆✌❡❤❊✠❀✯❁✪❊✠◗✤❢✣◆P❊ ➢ ◗s❫❪➟♣❦✯❫❪❁✚❫✣➮❱❫♣➡❃❫❪◗❚✽✻◆✌❫✣❈✷❳ ➥♦❍ ➮❨◆P✽✻❉✪❁❇◆P❊❵▲✦✐✯❆✷✽❄➤❉✪❹✠◗❚❊❇❳✣❊❞➱❞❂✻❁✪❈✪✐✔❜▼➤✛✃⑧✾✯❈✪➟♣❅✬❀✣❦✂✐⑥❂❄◗❐❀✯✽✻✾✯❁✴❂❄✼✣✼✣❉✪❊✠❀✯❳❖❝▼✾✯❊❧◆P❊❛◆✬❅P❊✠❀❴❫❄❁✚❡ ❅✬◆❪❊♦♥♣❅P❁✦▲✪❊✂❫✢✼☛❊✠✾✣▲✴✽✻❢✣◆✬❅✬❦▼❂❄▲✪✽✻❅✬❉✪❊✠◗❚❊✠❀▼▲❛❁✢❡❤❊♦♥♣✼✣❉✦❅✬◗❚❊✠❉
❁✸✽✻✾✯❁✹◆❲❂❱❥✉✽✻❉✦◗❚❊❃❋

F(π1, · · · , πr, q, q
′, · · · ) = 0



❒✔❮❰❒✔❮tÏ❨Ð➙Ñ⑥Ò✻Ó✖Ô✪Õ✞Ö✉×❸Ø✣Ô❭×ÚÙ❪Ó✖Û✢Ö✎Ð✦Ü✎Ô✸×❸Ø✧Ü✌Ý❄Ô✪Ð✪×✢❮ Þ✂Þ

ß✻àqáPâ✷ã π1···r
ã✪ß✻ä✔å n − k æ ß✻ç✒è✣é✬ä⑥ê❄éPã✪ß✻ä✯ã❚ã✸ê❄ä✯ã❖ë❪é✬ç❚â✠ä✯ã✦éPß✻ä✯ã❚ë✣â✷ã❱ì✂í✸ê❄ä✯ë✣â✠î✣í✪ã❚ë✣â✖ë✣ï✠ð⑥ê❄í✦å✚ñ✩ò✴ê❄í✦å✸ê❄ä▼å❯ë✣â⑤á❲ê

æ ß✻ä✣ä⑥ê❄éPã✪ã✸ê❄ä æ â❸ë✣â✷ã✹ð⑥ê❄í✸ê❄ç❚ó✠å✦í✪â✷ã❨ã✦î✯ã æ â✠ð✣å✦é✬è✣áPâ✷ã⑨ë❣ô➋ê✚õ✧ß✻é✬í❬î✣ä✯â❵é✬ä❪ö✯î✯â✠ä æ â✳ã✪î✣í✹ä✯ß✻å✦í✪â❸ã✦÷♣ã✪å✪ó✠ç❚â✂ø❪ä✯ß✻î✯ã✹ð☛ß✻î✣õ✧ß✻ä✯ãë✣ß✻ä æ ø❏ì✂í✸ù æ â✖ê❄î➠å✦ú✯ï✷ß✻í✪ó✠ç❚âtë✣â❘û❞ê✻ã æ ú✔÷▼ü✛ý⑧î æ✪þ é✬ä✣ì✂ú⑥ê❄çsø æ ß✻ä✣ä⑥ê✮ÿPå✦í✪â✖áPâ❘ä✯ß✻ç✤è✣í✪âtë✣â❘ð⑥ê❄í✸ê❄ç❚ó✠å✦í✪â✷ã✁�✔î❴ô é✬á⑧â✷ã✪åí✪ï✷â✠á✬áPâ✠ç❚â✠ä▼å❘ä✯ï æ â✷ã✪ã✸ê❄é✬í✪âtë✣â✄✂✌ê❄é✬í✪â✖õ✻ê❄í✦éPâ✠í❃ð✵â✠ä✯ë✯ê❄ä▼å❚á✌ô❤ï✠å✦î✯ë✣â♠â✆☎♣ð✵ï✠í✦é✬ç❚â✠ä▼å✸ê❄áPâ✂ø❧â✠å æ ß✻ä✣ä⑥ê✮ÿPå✦í✪âtá❲ê✝✂✎ß✻í✦ç❚âtë✣â✷ãë✣ß✻ä✣ä✯ï✷â✷ã❬â✆☎❪ð☛ï✠í✦é✬ç❚â✠ä✔å✸ê❄áPâ✷ã✞�✔î✣é❴ð✵â✠í✦ç❚â✠å⑨ë❣ô ✟Úê❄è✯ã✪ß✻í✦è☛â✠í✡✠❸áPâ❸ð✣á✬î✯ã⑨ð☛ß✂ã✪ã✪é✬è✣áPâ❸ë❣ô❤â✆☛✵â✠å✪ã⑨ë❣ô❤ï æ ú✯â✠á✬áPâ✤å✦í✦é✬õ♣é❲ê❄î☞☎❣ñ
✌✎✍✑✏✁✒✔✓✖✕✘✗✚✙✛✍✑✜✢✓✖✏✣✕✤✙✛✥✧✦★✍✩✗✚✏✪✥✬✫✭✗✢✗✢✍✑✮✧✮✯✍✰✏✣✱✲✜✛✥✳✙✢✴✑✵✶✓✖✥✬✷✭✍✑✗✭✸✹✗✢✫✘✸✺✓✖✍✝✦★✫✭✗✭✸✺✕✤✒✔✍✝✍✶✻✲✼✎✴✑✓✖✥✧✦★✍✩✗✭✸✺✕✘✮

✽ î æ ß✻î✣í✪ã✹ë✣â❵á❲ê❱ð⑥ê❄í✦å✦éPâ❵ú✔÷♣ë❪í✪ß♣ë❪÷♣ä⑥ê❄ç❃é✾�▼î✯â❸ë✣â æ â❭å✦í✸ê✷õ✂ê❄é✬á➣ë✣â❭å✦ú✯ó✷ã✪â✂ø❪ä✯ß✻î✯ã❇ä✯ß✻î✯ã⑨ã✸ß✻ç❃ç❚â✷ã❇é✬ä▼å✪ï✠í✪â✷ã✪ã✪ï✷ã❀✿ë❪é❁☛✵ï✠í✪â✠ä✔å✪ã✩ê✻ã✦ð☛â æ å✪ã✴ë✣â❧á✌ô❤ï æ ß✻î✣áPâ✠ç❚â✠ä▼å❛ë❣ô î✣ä✒ö✯î✣éPë✣â✂ø✻ë✣â❞ç❯ê✻ã✪ã✸â❛õ✧ß✻á✬î✣ç❃é✾�✔î✯â ρ â✠å✴ë✣â❞õ♣éPã æ ß✂ã✦é✬å✪ï æ é✬ä✯ï✠ç❯ê❄å✦é✾�▼î✯â ν øç❃éPã➣â✠ä✳ç❚ß✻î✣õ✧â✠ç❚â✠ä✔å✴ð⑥ê❄í➣ë✣â✠î☞☎✳å✦î✣í✦è✣é✬ä✯â✷ã✚ø✢ã✸ï✠ð⑥ê❄í✪ï✷â✷ã➣ë❣ô î✣ä✯â❞ë❪éPã✪å✸ê❄ä æ â D ❂ ☎❪ï✷â✂ø✚ë✯ê❄ä✯ã✆î✣ä✯â æ î✣õ✧â❧ë✣ß✻ä▼å➣áPâ❞í✸ê✷÷✧ß✻äé✬ä▼å✪ï✠í✦éPâ✠î✣í❭ï✠å✸ê❄é✬å Rc
ñ✘❃❨ß✻î✯ã❨ê✷õ✧ß✻ä✯ã❭ã✪ß✻î✣ú⑥ê❄é✬å✪ï✳ï✠å✦î✯ë❪éPâ✠í❬á✌ô é✬ä❪ö✯î✯â✠ä æ â❱ã✦î✣í✹á✌ô❤ï æ ß✻î✣áPâ✠ç❚â✠ä✔å❭ë❣ô î✣ä æ â✠í✦å✸ê❄é✬äsä✯ß✻ç✤è✣í✪âë❣ô➋ê❄î✣å✦í✪â✷ã⑨ð⑥ê❄í✸ê❄ç❚ó✠å✦í✪â✷ã✚ø✞ë✣ß✻ä▼å æ â✠í✦å✸ê❄é✬ä✯ã❬ï✠å✸ê❄éPâ✠ä▼å❭õ✂ê❄í✦é❲ê❄è✣áPâ✷ã æ ß✻ä▼å✦é✬ä✑❄✣ç❚â✠ä▼å✁❅➒áPâ✷ã❆✂✎í✪ï❇�▼î✯â✠ä æ â✷ã❨ë✣â❸í✪ß✻å✸ê❄å✦éPß✻ä●ë✣â✷ãå✦î✣í✦è✣é✬ä✯â✷ã f1

â✠å f2 ❈ ø➣å✸ê❄ä✯ë❪éPã❉�✔î✯â⑤ë❣ô➋ê❄î✣å✦í✪â✷ã✒ä❴ô❤ß✻ä✔å❖õ✻ê❄í✦éPï❊�▼î✯â❘ð⑥ê❄í✒ã✸ê❄î✣å✪ã❋❅➒áPâ❯í✸ê✷÷✧ß✻ä➛ë✣â✷ã❱å✦î✣í✦è✣é✬ä✯â✷ã Rt
ø✆á❲ê

ú⑥ê❄î✣å✪â✠î✣í✤ë✣â✷ã✳ð⑥ê❄áPâ✷ã✒ë✣â✷ã❸å✦î✣í✦è✣é✬ä✯â✷ã✚ø h ø❣áPâ✠î✣í✳í✸ê✚÷✧ß✻ä❑ë✣â æ ß✻î✣í✦è✣î✣í✪â c ø❴áPâ❃ä✯ß✻ç✤è✣í✪â❘ë❣ô➋ê❄é✬áPâ✠å✦å✪â✷ã✤ð✣í✪ï✷ã✪â✠ä✔å✪â✷ã✤ã✦î✣íá❲ê✒ð⑥ê❄í✪ß✻é❴ë❪î æ ÷✔á✬é✬ä✯ë❪í✪â na
ê❄é✬ä✯ã✦é●�✔î✯â❵áPâ✠î✣í❇ú⑥ê❄î✣å✪â✠î✣í ha ❈ ñ✩❍➣ß✻í✪ã⑨ë✣â✷ã❇ç❚â✷ã✦î✣í✪â✷ã✹ë✣â❵õ✧ï✠áPß æ é✬ç❚ï✠å✦í✦éPâ✂ø✣ä✯ß✻î✯ã⑨ê✷õ✧ß✻ä✯ã✂✉ê❄é✬å❭õ✂ê❄í✦éPâ✠í❨áPâ✷ã æ ß♣ß✻í✪ë✣ß✻ä✣ä✯ï✷â✷ã r â✠å z ë❪î➈ð✵ß✻é✬ä▼å❸ë✣â✤ç❚â✷ã✪î✣í✪â✂ø☛â✠å❵ß✻è✣å✪â✠ä▼î①î✣ä➈ã✦é✬ì✂ä⑥ê❄á✢✂✎ß✻ä æ å✦éPß✻ä①ë❪î➈å✪â✠ç❃ð✯ã t ñ■ ä ❂ ä❴ø✔áPß✻í✪ã❏�▼î✯â❬ä✯ß✻î✯ã⑧ê✚õ✧ß✻ä✯ã⑧ç❚â✷ã✦î✣í✪ï❨ë✣â✷ã⑧ã✦ð✵â æ å✦í✪â✷ã❧ë✣â❬ì✂í✸ê❄ä✯ë✣â✠î✣í✪ã❇ð✣ú▼÷❪ã✦é✾�✔î✯â✷ã✚ø✧ä✯ß✻î✯ã❇ê✷õ✧ß✻ä✯ã❇â✠î❋✿✳ë✣ï ❂ ä✣é✬í⑧á❲ê✂➒í✪ï❇�✔î✯â✠ä æ â❖ë❣ô➋ê❄ä⑥ê❄á✬÷♣ã✸â fa
ñ✭❃❭ß✻î✯ã❵ð✵ß✻î✣õ✧ß✻ä✯ã❸ë✣ß✻ä æ â✆☎❪ð✣á✬é æ é✬å✪â✠í❸áPâ❀❑➙â✠î①ë✣â✷ã❵ð⑥ê❄í✸ê❄ç❚ó✠å✦í✪â✷ã▲�✔î✣é✩ë✣ï ❂ ä✣éPã✪ã✪â✠ä✔å❸î✣ä✯âç❚â✷ã✦î✣í✪â✳ë✣ß✻ä✣ä✯ï✷â✂ø✯â✠å✹í✸ê❄ð✣ð✵â✠áPâ✠í❬áPâ✠î✣í✪ã⑨î✣ä✣é✬å✪ï✷ã◆▼

ì✂í✸ê❄ä✯ë✣â✠î✣í î✣ä✣é✬å✪ï
ρ kg.m−3

ν m2.s−1

f1
ø f2 s−1

D, Rc, Rt, h, c, ha m
r, z m
fa s−1

t s
na ❖✽ æ â✒ð☛ß✻é✬ä✔å✚ø✞ä✯ß✻î✯ã❵í✪â✠ç❯ê❄í❏�✔î✯ß✻ä✯ãP�✔î✯â✤ä✯ß✻î✯ã❭ð✵ß✻î✣õ✧ß✻ä✯ã❸ë❣ô❤ß✻í✪â✷ã❸â✠å❭ë✣ï◗❑❏✿ æ ß✻ä✯ã✦å✦í✦î✣é✬í✪â❱î✣ä æ â✠í✦å✸ê❄é✬ä➈ä✯ß✻ç✒è✣í✪â❃ë✣â

æ ß✻ç✤è✣é✬ä⑥ê❄éPã✪ß✻ä✯ã❇ã✸ê❄ä✯ã❧ë❪é✬ç❚â✠ä✯ã✦éPß✻ä✯ã✚ø▼ð✣î✣éPã❏�▼î✯â⑨ð⑥ê❄í❧â✆☎✣â✠ç❃ð✣áPâ⑨å✪ß✻î✣å✪â✷ã❧áPâ✷ã❛å✸ê❄é✬á✬áPâ✷ã⑧ë✣ï ❂ ä✣éPã✪ã✸ê❄ä▼å⑧î✣ä✯â⑨ç❚â✷ã✪î✣í✪â⑨ã✪ß✻ä▼åâ✆☎♣ð✣í✦é✬ç❚ï✷â✷ã❸â✠ä①ç❚ó✠å✦í✪â✷ã✢ñ●❃❨ß✻î✯ã❵ë✣ï æ éPë✣â✠í✪ß✻ä✯ã✤ë✣ß✻ä æ ë✣â❖ä✯â æ ß✻ä✯ã✪â✠í✦õ✧â✠í▲�✔î❴ô î✣ä✯â❃ã✪â✠î✣áPâ❘�▼î⑥ê❄ä✔å✦é✬å✪ï❚â✆☎❪ð✣í✦é✬ç❚ï✷â❃â✠äç❚ó✠å✦í✪â✷ã✚ø✔áPâ❨í✸ê✚÷✧ß✻ätë✣â❬á❲ê æ î✣õ✧â Rc
ø♣â✠å❇ë✣â❭ë✣ï ❂ ä✣é✬í❇áPâ✷ã❇ê❄î✣å✦í✪â✷ã❇áPß✻ä✣ì✂î✯â✠î✣í✪ã✹ë✣â❬á✌ô❤â✆☎❪ð✵ï✠í✦éPâ✠ä æ â❨ð⑥ê❄í❇áPâ✠î✣í⑧í✸ê❄ð✣ð☛ß✻í✦å✿ Rc

ñ✤❃❨ß✻î✯ã✹é✬ä✔å✦í✪ß✔ë❪î✣éPã✸ß✻ä✯ã❨ê❄áPß✻í✪ã⑨áPâ✷ã æ ß✻ç✤è✣é✬ä⑥ê❄éPã✪ß✻ä✯ã❭ã✸ê❄ä✯ã⑨ë❪é✬ç❚â✠ä✯ã✦éPß✻ä✯ã❨ã✦î✣é✬õ✂ê❄ä▼å✪â✷ã▲▼
nD = D/Rc, nRt = Rt/Rc, nh = h/Rc, nc = c/Rc, nha

= ha/Rc,

r′ = r/Rc, z
′ = z/Rc

❃❨ß✻î✯ã⑧ä✯ß✻å✪â✠í✪ß✻ä✯ã✹ë✣ï✷ã✪ß✻í✦ç❯ê❄éPã {n} á✌ô❤â✠ä✯ã✪â✠ç✤è✣áPâ✤ë✣â✷ã❧ð⑥ê❄í✸ê❄ç❚ó✠å✦í✪â✷ã❙❅ nD ø nRt

ø nh
ø nc

ø nha ❈ ø❪ë✣ß✻ä▼å✹á❲ê▲✂✎ß✻ä æ å✦éPß✻äâ✷ã✦å⑨ë✣â❸ë✣ï æ í✦é✬í✪â✳á❲ê❙✂✉ß✻í✦ç❚â❸ì✧ï✷ß✻ç❚ï✠å✦í✦é✾�✔î✯â✳ë❪îsç❚ß✻ä✔å✸ê❄ì✧â✤â✆☎❪ð☛ï✠í✦é✬ç❚â✠ä✔å✸ê❄á✌ñ❃❭ß✻î✯ã❨õ✧ß✢÷✧ß✻ä✯ã✳â✠ä✯ã✦î✣é✬å✪â✣�✔î✯â✤áPâ✷ã❸ë✣â✠î☞☎✝✂➒í✪ï❇�✔î✯â✠ä æ â✷ã❸ë✣â❱í✪ß✻å✸ê❄å✦éPß✻ä f1
â✠å f2

ã✚ô❤â✆☎♣ð✣í✦é✬ç❚â✠ä✔å✤â✠ä s−1 ñ✭❃❨ß✻î✯ãð☛ß✻î✣í✦í✦éPß✻ä✯ã❇ë✣ï æ éPë✣â✠í⑧ð⑥ê❄í⑧â✆☎✣â✠ç❃ð✣áPâ❵ë✣â❬ä✯â❨í✪â✠å✪â✠ä✣é✬í❆�▼î✯â f1
ø▼â✠å❇ë❣ô é✬ä▼å✦í✪ß♣ë❪î✣é✬í✪â❵áPâ⑨í✸ê❄ð✣ð✵ß✻í✦å f2/f1

ø✩�▼î✣é☛â✷ã✦å❧ã✸ê❄ä✯ã
ë❪é✬ç❚â✠ä✯ã✦éPß✻ä✯ã✚ñ✔❚❭ô❤â✷ã✦å⑨ë❣ô➋ê❄é✬á✬áPâ✠î✣í✪ã⑨á❲ê æ ß✻ä▼õ✧â✠ä▼å✦éPß✻ä❯�▼î✣é❣â✷ã✦å❇î✣å✦é✬á✬éPã✪ï✷â❸ë✯ê❄ä✯ã❬ë✣â❵ä✯ß✻ç✤è✣í✪â✠î☞☎tå✦í✸ê✷õ✂ê❄î☞☎⑤ð✵ß✻í✦å✸ê❄ä▼å⑨ã✪î✣íá✌ô❤ï æ ß✻î✣áPâ✠ç❚â✠ä▼å⑨ë✣â❨õ✧ß✻ä❋❱▲❲❄í✦ç✹❲❄ä❴ñ✤❚⑧â✠ð✵â✠ä✯ë✯ê❄ä▼å✚ø æ â✠å✦å✪â æ ß✻ä▼õ✧â✠ä✔å✦éPß✻äsð✵ß✂ã✪â✞�✔î✯â✠á✾�▼î✯â✷ã❇ë❪é❁❳ æ î✣á✬å✪ï✷ãP▼♣â✠ä⑤â✆☛❣â✠å✚ø♣â✠äí✪â✠ì▼ê❄í✪ë✯ê❄ä▼å✩á❲ê ❂ ì✂î✣í✪â Þ ñ❩❨ Þ ø✖�✔î✣é♣í✪â✠ð✣í✪ï✷ã✪â✠ä▼å✪â❇á❲ê❬ð☛ß✂ã✪é✬å✦éPß✻ä❱ë✣â✷ã❏ç❚â✷ã✦î✣í✪â✷ã✴ð✵ß✂ã✪ã✦é✬è✣áPâ✷ã❏ë✯ê❄ä✯ã❏áPâ❧ð✣á❲ê❄ä❋❅ f1

ø f2 ❈ ø✢ä✯ß✻î✯ãõ✧ß✚÷✧ß✻ä✯ã❬�▼î✯â❬áPâ✷ã❛ð✵ß✻é✬ä▼å✪ã❬�▼î✣é✞ã✪ß✻ä▼å❇ã✦é✬å✦î✯ï✷ã❞ã✪î✣í❛á✌ô➋ê✪☎❪â f1 = 0 ø✰�✔î✣é✞ã✪ß✻ä✔å❧ë✣â✷ã❛ð✵ß✻é✬ä▼å✪ã⑧ë✣â⑨ç❚â✷ã✪î✣í✪â⑨ð⑥ê❄í✡✂✌ê❄é✬å✪â✠ç❚â✠ä▼åáPï✠ì✂é✬å✦é✬ç❚â✷ã✚ø☛ã✪ß✻ä▼å✳ê✻ã✪ã✪ß æ éPï✷ã❭✿❚ë✣â✷ã❭õ✻ê❄áPâ✠î✣í✪ã❵ë✣â f2/f1
�▼î✣é❏å✪â✠ä✯ë✣â✠ä▼å❵õ✧â✠í✪ã❭á✌ô é✬ä ❂ ä✣é✌ñ✲❚⑧â▲✂✌ê❄é✬å❭í✦éPã❏�▼î✯â✒ë✣â✤í✪â✠ä✯ë❪í✪â
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❷❆❸✯❹❬❺ ❪☞❻❩❼✺❪◆❽❿❾⑥➀✆➁☞➂✆➃✁➄♠➅❶➆❉➇❜➈❩➄❶➉➋➊
f1 ➌ f2 ➍❊➎❞➏ ➅ ➎ ➈t➐ ➄❶➉✑➑➒➈ ➎ Θ ➓

➔⑥→❞➣↕↔❩➙✾➛t➙❩➜✤↔✾→❇➛❉↔✾→❇➛❉➝❏→❞➔✤➝❏➞❇➛❏→❞➟✰➠⑧➡✖➠t➙✾➢❶➟✘➛✹➤➒➝⑧➡✖➔✤➥✤➙✾➦✰➣✘→❇➛✣➧✤→❇➛❉➝❏➞❇➛t➣✤↔❩➠⑧➡✖➠❏➛❘➧✤→✄➨✁→❇➛t➣✤➝❏→❇➛ ❻⑤➩ ➢❶➣✤➝❉➔✔➡✖↔❩↔❩➙✾→❞➝✁➫❇→❊➔✤➝❏➢❶➜✤↔✾➭❞➨✁→➒➯➟✘➢❶➣✘➛➲➡✺➳✶➢❶➟✘➛➲➧✤➞❇➫❞➙✾➧✤➞❭➧✤→❭➛t➣✤➙❩➳✑➝❏→❘➵➺➸ ❫❶➻ ➯☞→❞➠⑨➧✤→➼➔✔➡❶➛❏➛❏→❞➝❆→❞➟♠➫❇➢✩➢❶➝❏➧✤➢❶➟✤➟✘➞❇→❇➛⑨➔⑥➢❶↔➽➡✖➙❩➝❏→❇➛❆➧✘➡✖➟✘➛❆↔✾→❀➔✤↔➽➡✖➟★➾ f1
➯ f2 ➚ ❻☞➪ ➢❶➣✘➛➟✘→❭➝❏→❞➔⑥➞❞➝❏→❞➝❏➢❶➟✘➛➲➧✤➢❶➟✘➫❭➔✤↔❩➣✘➛⑨↔➽➡❉➔⑥➢➒➛t➙❩➠t➙✾➢❶➟❋➧●➶ ➣✤➟❋➔⑥➢❶➙❩➟✰➠✞➧✤→➼➨✁→❇➛t➣✤➝❏→❭➔✔➡✖➝⑨↔✾→❇➛⑨➳➒➡✖↔✾→❞➣✤➝❏➛⑨➧✤→ f1

→❞➠ f2
➯✩➨✹➡✖➙✾➛⑨➔✔➡✖➝⑨↔✾→

➫❇➢❶➣✤➔✤↔✾→

f =

√
f2
1 + f2

2

2
, Θ

➢❶➹ Θ →❇➛t➠⑤↔❣➶➘➡✖➟✤➤➒↔✾→❆➔⑥➢❶↔➽➡✖➙❩➝❏→⑨➧✘➡✖➟✘➛⑤↔✾→❆➔✤↔➽➡✖➟➴➾ f1
➯ f2 ➚ ❻✖➷ →⑨➫❏➥✘➢❶➙❁➬✣➦✰➣✘→❬➟✘➢❶➣✘➛✎➡❇➳✶➢❶➟✘➛✈➮➱➡✖➙❩➠✈➧✤→⑨➧☞➙❩➳✩➙✾➛❏→❞➝⑤↔➽➡❭➫❇➢✑➢❶➝❏➧✤➢❶➟✤➟✘➞❇→➝⑧➡❶➧☞➙➽➡✖↔✾→♠➧✘➡✖➟✘➛❙↔✾→✁➔✤↔➽➡✖➟✃➔✔➡✖➝ √2 ➔✭→❞➝t➨✁→❞➠✣❐ f ➡✖➙❩➟✘➛t➙✳➧✤➞✆❒✘➟✤➙✾→✄➧✤→❊➫❇➢❶❮➱➟✘➫❞➙✾➧✤→❞➝✣➡❇➳✶→❇➫✄↔✾→❇➛❙➳❶➡✖↔✾→❞➣✤➝❏➛❉➧✤→ f1

→❞➠ f2➧✘➡✖➟✘➛➲↔✾→❇➛⑨➫✺➡❶➛⑨➢❶➹➴➫❇→❞↔❩↔✾→❇➛✡❰♣➫❞➙✲➛❏➢❶➟✰➠➲➞❞➤✰➡✖↔✾→❇➛✞→❞➟✄➳➒➡✖↔✾→❞➣✤➝✞➡✖➜✘➛❏➢❶↔❩➣✘→✁➾✯➔✔➡✖➝➲→✆➬✤→❞➨✣➔✤↔✾→P➛t➙⑥↔✾→❇➛⑨➧✤→❞➣☞➬✄➠t➣✤➝t➜✤➙❩➟✘→❇➛➲➠❏➢❶➣✤➝t➟✘→❞➟✰➠❐ ❼✺Ï➴Ð❀Ñ ➯✲➙❩↔❬→❇➛t➠❉➡✖➤➒➝❏➞✺➡✖➜✤↔✾→♠➧●➶➘➡✺➳✶➢❶➙❩➝ f = 10
Ð❀Ñ →❞➠❙➟✘➢❶➟Ò➔✔➡❶➛ f = 10

√
2
Ð✞Ñ ➚ ❻✢Ó ➟Ò➠❏➢❶➣✤➠❉➞❞➠⑧➡✖➠❉➧✤→❊➫✺➡✖➣✘➛❏→➒➯

f ➡✖➙❩➟✘➛t➙✢➧✤➞✆❒✘➟✤➙✾→❉➛✺➶Ô→✆➬☞➔✤➝t➙❩➨✁→❙→❞➟ s−1 ❻❜➷ →❇➛❭➧✘➡✖➠❏→❇➛❀➧✤→❇➛➼➞❇➫❏➥✔➡✖➟✑➠t➙❩↔❩↔✾➢❶➟✘➛▲➧✤→❇➛❀➛❏➙❩➤➒➟✔➡✖➣☞➬✝➡✖➙❩➟✘➛t➙✛➦✑➣✘→▲↔✾→❇➛✞➮✧➝❏➞❇➦✰➣✘→❞➟✘➫❇→❇➛➧●➶➘➡✖➟✔➡✖↔❩Õ☞➛❏→▲➧✤→❇➛➲➨✁→❇➛t➣✤➝❏→❇➛✞➧✤→P➧✤→❞➟✘➛t➙❩➠❏➞❇➛❀➛t➔⑥→❇➫❞➠t➝⑧➡✖↔✾→❇➛⑨➔✭→❞➣✤➳✶→❞➟✑➠➼➡✖↔✾➢❶➝❏➛➲Ö❞➠t➝❏→❙➡❶➧☞➙❩➨✁→❞➟✘➛t➙✾➢❶➟✤➟✘➞❇→❇➛✞➔✔➡✖➝❙×

t′ = ft, f ′a =
fa

f

➷ ➢❶➝❏➛❏➦✰➣✘→ f1
→❞➠ f2

➛❏➢❶➟✰➠❙➞❞➤✰➡✖↔✾→❇➛◆→❞➟★➳➒➡✖↔✾→❞➣✤➝❉➡✖➜✘➛❏➢❶↔❩➣✘→➒➯✲➟✘➢❶➣✘➛▲➳✶➢✺Õ✶➢❶➟✘➛❉➦✑➣✘→ t′ ➫❇➢❶❮➱➟✘➫❞➙✾➧✤→❊➡✺➳✶→❇➫✁↔✾→✣➟✘➢❶➨❙➜✤➝❏→❊➧✤→➠❏➢❶➣✤➝❏➛❀➦✰➣✘→❭↔✾→❇➛➲➠t➣✤➝t➜✤➙❩➟✘→❇➛✞➢❶➟✰➠➼→✆Ø⑥→❇➫❞➠t➣✘➞❇➛✞➧✤→❞➔✤➣✤➙✾➛➲↔✾→P➧✤➞❞➜✤➣✤➠❀➧✤→❭↔❣➶Ô→✆➬☞➔⑥➞❞➝t➙✾→❞➟✘➫❇→ ❻Ù ➫❇→▲➔⑥➢❶➙❩➟✰➠✺➯✘➟✘➢❶➣✘➛❀➔⑥➢❶➣✤➳✶➢❶➟✘➛✞➝❏→❞➨✹➡✖➝❏➦✑➣✘→❞➝➼➦✑➣✘→ f ➯ Rc
→❞➠ ν ➛❏➢❶➟✑➠❀➠t➝❏➢❶➙✾➛✞➤➒➝⑧➡✖➟✘➧✤→❞➣✤➝❏➛➼➦✑➣✤➙✚➟✘→◆➛✺➶Ô→✆➬✩➔✤➝t➙❩➨✁→❞➟✑➠➦✑➣✲➶Ô→❞➟Ú➮✧➢❶➟✘➫❞➠t➙✾➢❶➟Û➧✤→❯➧✤→❞➣☞➬Ü➣✤➟✤➙❩➠❏➞❇➛✺➯✳↔✾→❇➛❊➨✁➭❞➠t➝❏→❇➛♠→❞➠✄↔✾→❇➛ s−1 ❻❬Ó ↔❩↔✾→❇➛✄➔✭→❞➣✤➳✶→❞➟✑➠♠➧✤➢❶➟✘➫❯➛❏→❞➝t➳✩➙❩➝✄➧✤→✝➜✔➡❶➛❏→Ý❐★↔➽➡➫❇➢❶➟✘➛❏➠t➝t➣✘➫❞➠t➙✾➢❶➟★➧●➶ ➣✤➟✘→❙➟✘➢❶➣✤➳✶→❞↔❩↔✾→❘➫❇➢❶➨❙➜✤➙❩➟✔➡✖➙✾➛❏➢❶➟★➛⑧➡✖➟✘➛➼➧☞➙❩➨✁→❞➟✘➛t➙✾➢❶➟ ❻⑥➪ ➢❶➣✘➛➼➔⑥➢❶➣✤➳✶➢❶➟✘➛❭➡✖↔✾➢❶➝❏➛❭➧✤➞✆❒✘➟✤➙❩➝❭↔✾→❙➟✘➢❶➨◆➜✤➝❏→➧✤→◆Þ✞→❞Õ✩➟✘➢❶↔✾➧✤➛➲➧✤→❭↔❣➶Ô➞❇➫❇➢❶➣✤↔✾→❞➨✁→❞➟✰➠➼➔✔➡✖➝◆×

Re =
2πfR2

c

ν

➷ →➼➮➱➡❶➫❞➠❏→❞➣✤➝ 2π ➡❉➞❞➠❏➞❭➝⑧➡✪ß✡➢❶➣✤➠❏➞▲➡✖➝t➜✤➙❩➠t➝⑧➡✖➙❩➝❏→❞➨✁→❞➟✑➠✞➔⑥➢❶➣✤➝❬➮➱➡✖➙❩➝❏→P➫❇➢❶❮➱➟✘➫❞➙✾➧✤→❞➝✞➫❇→❞➠t➠❏→P➧✤➞✆❒✘➟✤➙❩➠t➙✾➢❶➟❿➡✺➳✶→❇➫P↔➽➡❉➧✤➞✆❒✘➟✤➙❩➠t➙✾➢❶➟➙❩➟✑➠t➣✤➙❩➠t➙❩➳✶→▲➮❣➡✖➙✾➛⑧➡✖➟✑➠⑨➙❩➟✰➠❏→❞➝t➳✶→❞➟✤➙❩➝➼↔❣➶Ô➞❇➫❏➥✘→❞↔❩↔✾→◆➧✤→❭➳✩➙❩➠❏→❇➛❏➛❏→ 2πfRc
❻

Ó ➟Ü➝❏➞❇➛❏➣✤➨✁➞➒➯à↔✾→✹ß✡→❞➣Ú➧✤→➴➔✔➡✖➝⑧➡✖➨✁➭❞➠t➝❏→❇➛❋➦✑➣✤➙❀→❇➛t➠❊➟✘➞❇➫❇→❇➛❏➛⑧➡✖➙❩➝❏→❯→❞➠✄➛❏➣☞á✹➛⑧➡✖➟✰➠✄➔✭➢❶➣✤➝❊➝❏→❞➔✭➞❞➝❏→❞➝♠➫❏➥✔➡❶➫❞➣✤➟✘→Ý➧✤→❇➛
➨✁→❇➛❏➣✤➝❏→❇➛✞➦✑➣✘→❭➟✘➢❶➣✘➛❀➡❇➳✶➢❶➟✘➛❀→✆Ø⑥→❇➫❞➠t➣✘➞❇→❇➛❀→❇➛t➠▲×



â✑ãäâ✑ã❋å❀æ✡ç✔è❶é♠ê❏ë❜ì➱íPî✤ê➼í◗ï☞é♠ðrì✧ætñ✧ê⑧íPî✶ñ❣ò✖ê❏æ❏írã ó➒ô
õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö û✤ø✤ü❩ý❏þ

ρ kg.m−3

Rc m
f s−1

Θ ÿ
Re ÿ

r′, z′, t′, f ′a, {n} ÿ
�✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✎✁☎✏✑✞✡✄✒✠✓✌✎✔✖✕✗✁✘☛✍✄✙✔✛✚✜☛✑☛✑✁☎✢✖✢✣✁✤✄✒✥✦✏✑✁✧☛✑✚★✏✑✄✩✠✫✪✜✚★☛✑✄✬✕✗✁☎✄✭✏✍✞✡✮✤✁☎✄

✯✱✰ û☞✲➼÷✴✳ ✰ ø☞✲✶✵✁ú✷✲❏û✤ö❏þ▲ýtö ✰ ü✸✲✹✲ ✰ ötý❏ú✷✲➼ù✤ú▲õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö✺✲✩✻☞✼✾ú✷✲✱✽ ✰ û✓✾✓✼✾ú✷✲❭ù✤ú✷✲✿✵ ✰ ý❏ú❞û✤ö✺✲✴❀ γ1
ú❞ý γ2

❀☞✼✾ú✷✲✶✳✑ü❩ý❏ú✷✲✺✲⑧ú✷✲
vr
❀ vθ

ú❞ý vz
❀✚ú❞ý❁✼✾ú✷✲❃❂✘û☞✽❞ýtû✔÷✖ýtü ✰ ø☞✲❘ù✤ú❄✼➽÷❅✾✤ö❏ú✷✲✺✲❏ü ✰ ø p ❆ ✯✶✰ û☞✲❇✾ ✰ û✓✳ ✰ ø☞✲❉ö⑧÷✡✾✓✾⑥ú❈✼✾ú❞ö❉✼✾ú✷✲❉ù☞ü❊✵✁ú❞ø☞✲tü ✰ ø☞✲❘ù✤ú✬✽❇ú✷✲õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö✺✲❇✻

õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö û✤ø✤ü❩ý❏þ
γ1, γ2 kg.m2.s−2

vr
❀ vθ

❀ vz m.s−1

p kg.m−1.s−2

❋❄● ê⑧írè❶æ❞ê⑧í❭î✤ê❃❍✷■✰è✴❏✜❑✧ê⑧írã
▲ ÷✖ø☞✲✹✼✾ú✒✽✺÷▼✲▲ù✤ú✷✲◆✵✁ú✷✲tû✤ö❏ú✷✲▲ù✤ú✒✽ ✰ û✓✾✓✼✾ú✷✲✭❀❖✼✾ú✷✲▲ú◗P✘✾⑥þ❞ötü✾ú❞ø☞✽❇ú✷✲▲þ❞ý⑧÷✡❘✓✼❩ü✸✲✺✲⑧ú❞ø✰ý▲û✤ø❙✼❩ü✾ú❞ø②ú❞ø✑ýtö❏ú✒✼✾ú✷✲❭õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö✺✲❇✲❏û✤ü❯❚
✳❶÷✖ø✑ý❏ú✷✲❃✻

õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö û✤ø✤ü❩ý❏þ
γ1, γ2 kg.m2.s−2

ρ kg.m−3

Rc m
f s−1

Θ ÿ
Re ÿ

t′, {n} ÿ
❱ ✰ ✵✒✵✁ú❇✼✾ú✷✲✱✽ ✰ û✓✾✓✼✾ú✷✲✹✲ ✰ ø✰ý➼ù✤ú❞û❲P➴ö❏þ✷✲tû✓✼❩ý⑧÷✖ý✺✲❭ù☞ü✸✲týtü❩ø☞✽❞ý✺✲➼ù❨❳ û✤ø✘ú❇✵✝❩❈✵✁ú❉✵✁ú✷✲tû✤ö❏ú❬❀✭ú❞ý✞ø ✰ øÝù✤ú✷✲✞õ➒ö⑧÷✖ø✘ù✤ú❞û✤ö✺✲✹❭✑û✘úø ✰ û☞✲✬✲ ✰ ✵✒✵✁ú✷✲✬✼❩ü❊❘✤ö❏ú✷✲✹ù✤ú❫❪❣÷✖ü❩ö❏ú❅✳➒÷✖ötü✾ú❞ö✴❀✈ø ✰ û☞✲✬✲ ÷✷✳ ✰ ø☞✲✬❭✑û✘ú❋ø ✰ û☞✲✹ø✦❳➘÷✷✳ ✰ ø☞✲❄✾✔÷▼✲✝❘⑥ú✷✲ ✰ ü❩øÜù✤ú❴✽ ✰ ø✤ø✔÷✙❵✾ýtö❏ú❛✼➽÷
✳❶÷✡✼✾ú❞û✤ö❀ù✤ú γ1

✾ ✰ û✤ö✿✽ ✰ ø✤ø✔÷✙❵✾ýtö❏ú❁✽❇ú❈✼❊✼✾ú◆ù✤ú γ2 ❆☞❜ ✼✚ú✷✲tý➼ù ✰ ø☞✽❃✾ ✰ ✲✺✲tü❊❘✓✼✾ú▲ù✤úPýtö ✰ û✓✳✶ú❞ö✱✾ ✰ û✤ö✿✽✺❝✔÷▼✽❞û✤øÝù✤ú✷✲✿✽ ✰ û✓✾✓✼✾ú✷✲û✤ø✘ú❿ú◗P❲✾✤ö❏ú✷✲✺✲tü ✰ øÚú❞ø❞❪ ✰ ø☞✽❞ýtü ✰ øÚù✤ú✷✲❄✾✔÷✖ö⑧÷✡✵✝❡❞ýtö❏ú✷✲♠ù✤ú❴✼❢❳Ôú◗P❲✾✭þ❞ötü✾ú❞ø☞✽❇ú❬❀❣❭✑û✤ü✞ø✘ú❛❪➱÷✖ü❩ý❄✾✔÷▼✲✹ü❩ø✑ý❏ú❞ö❤✳✶ú❞ø✤ü❩ö✐✼❢❳➘÷✖û✤ýtö❏ú ❆✯✶✰ û☞✲❥✳ ✰✴❦✫✰ ø☞✲❆ù ✰ ø☞✽✱❭✰û✘ú✞ø ✰ û☞✲àø✦❳➘÷✴✳ ✰ ø☞✲❧✾✓✼❩û☞✲❬ù✘÷✖ø☞✲❣✽✺❝✔÷▼❭✑û✘ú✶✽✺÷▼✲❧❭✰û✘ú✶❭✰û✔÷✖ýtö❏ú✱❭✰û✔÷✖ø✑ýtü❩ý❏þ✷✲❆ù☞ü❊✵✁ú❞ø☞✲tü ✰ ø✤ø✘þ❇ú✷✲✴❀☎✼✾ú
✽ ✰ û✓✾✓✼✾ú◆✵✁ú✷✲tû✤ö❏þ γ ❀ ρ ❀ Rc

ú❞ý f ❀✘❭✑û✤ü✦✲✴❳Ôú◗P❲✾✤ötü❊✵✁ú❞ø✰ý➼ú❞ø❫❪ ✰ ø☞✽❞ýtü ✰ ø❿ù✤ú◆✲⑧ú❞û✓✼✾ú❈✵✁ú❞ø✰ý➲ýtö ✰ ü✸✲✞û✤ø✤ü❩ý❏þ✷✲ ❆✓♠ úPý❤❝✘þ ✰ ö✺❡❈✵✁úù✤ú◆♥❬û☞✽✺♦✩ü❩ø✤õ❬❝✔÷✡✵ ø ✰ û☞✲✞ù☞ü❩ý➼÷✡✼ ✰ ö✺✲♣❭✰û✘ú✹✼✾ú✷✲✞ö❏þ✷✲tû✓✼❩ý⑧÷✖ý✺✲➲ù❨❳Ôú◗P❲✾✭þ❞ötü✾ú❞ø☞✽❇ú✷✲✿✾✤ö❏ú❞ø✘ù☞ö ✰ ø✰ý✱✼➽÷❉❪ ✰ ö❤✵✁ú◆ù❨❳ û✤ø❴✼❩ü✾ú❞ø❿ú❞ø✰ýtö❏úù✤ú❞û❲PÒø ✰ ✵❉❘✤ö❏ú✷✲✬✲⑧÷✖ø☞✲✣ù☞ü❊✵✁ú❞ø☞✲tü ✰ ø☞✲✬❭✰û✤ü❆ø ✰ û☞✲❘ö❏ú✷✲tý❏ú❞ø✑ý❄qr✽ ✰ ø☞✲týtötû✤ü❩ö❏ú❛q✧✾✔÷✖ötýtü❩ö✁ù✤ú γ ❀ ρ ❀ Rc
ú❞ý f ❀✛ú❞ý✩✼✾ú✷✲❭✰û✔÷✖ø✑ýtü❩ý❏þ✷✲✿✲⑧÷✖ø☞✲❀ù☞ü❊✵✁ú❞ø☞✲tü ✰ ø☞✲✿❭✑û✤ü✚ù✤þ✷✽❞ötü❊✳✶ú❞ø✑ý✿✼❢❳Ôú◗P❲✾✭þ❞ötü✾ú❞ø☞✽❇ú❬❀★❭✰û✘úPø ✰ û☞✲➼÷✷✳ ✰ ø☞✲❀ù✤þts❤q✣ù✤þ◗✉✘ø✤ü✾ú✷✲ ❆ ✯✱✰ û☞✲✈✳ ✰✴❦✫✰ ø☞✲÷✡✼ ✰ ö✺✲♣❭✑û✦❳ û✤ø✘ú❃✲ ✰ ✼❩û✤ýtü ✰ ø❴✾ ✰ ✲✺✲tü❊❘✓✼✾úPú✷✲tý❃✻

γ1(t
′)

ρ(2πf)2R5
c

= C1(t
′,Θ, Re, {n})

γ2(t
′)

ρ(2πf)2R5
c

= C2(t
′,Θ, Re, {n})

✯✱✰ û☞✲✹÷✷✳ ✰ ø☞✲❄✾✤ötü✸✲✒✼➽÷✇✼❩ü❊❘⑥ú❞ötý❏þ➴ù❨❳ ü❩ø✰ýtö ✰ ù☞û✤ü❩ö❏úÝ÷✖ö❤❘✤ü❩ýtö⑧÷✖ü❩ö❏ú❈✵✁ú❞ø✰ý♠ù✤ú✷✲✒❪❣÷▼✽❞ý❏ú❞û✤ö✺✲ 2π ù✘÷✖ø☞✲✝✼✾ú❫✵✁ú❈✵❉❘✤ö❏ú✝ù✤úõ✰÷✖û☞✽✺❝✘ú✳ù✤ú❥✽❇ú❞ýtý❏úàú◗P❲✾✤ö❏ú✷✲✺✲tü ✰ ø✦❀✪÷✙✉✘ø❙ù✤ú①❪❣÷✖ü❩ö❏úà÷✡✾✓✾✔÷✖ö⑧÷✙❵✾ýtö❏ú❧✼❢❳Ôþ✷✽✺❝✘ú❈✼❊✼✾ú❬ù✤ú✷✲✦✳✩ü❩ý❏ú✷✲✺✲❏ú✷✲✲ù✘÷✖ø☞✲✑✼❢❳Ôþ✷✽ ✰ û✓✼✾ú❈✵✁ú❞ø✰ý✴❀ 2πfRc ❆



②❬③ ④✑⑤★⑥❈⑦✜⑧❢⑨✖⑩❈❶❉❷☎❸❫❹✗❺✴❻✜⑨❼⑥✭❽✓❶❇❶❤❾✫⑦➀❿✺⑩❤⑧❊➁❫❶✺❻✜⑨❼⑥✙➂❼❸☞❹➃❺✺➄☞❶✺❻☞➅❃❶✭⑨①➁❫❿✭⑨✖⑤❖❺☎➆✓❺✴➂✖❺✷❽✫⑧✖❶❉➆✓❶➇➅✈➁❫❶➇➅✴➈▼⑩❈❶➇➅✭❸

➉◆➊✡➋☞➌➀➋☞➍▼➎❤➏✺➐➒➑✝➍▼➋☎➎➇➊✡➓✫➐❬➔❬→✸➐✷➌①➣✓↔☞↕❈➋☞➍▼➑✝➙❈➋☞➐✷➌❥➛☎➜✓➝❲➑✝➐❈➎❤➎✺➐❈➋✤➎❧→✸➐❥➞☞➜✓➝✸➟✓➐✈➐❈➋✒➑✝➍▼➜✓➠✫➐❈➑✝➐❈➋☎➎❧➍▼➋☎➎➀➜✓➋☞➐✈↕✷➡✺↔☞➐❈→❊→✸➐♣➡✴➊✡➏➇➊▼➡❈➎✺↕◗➢
➏❤➝✸➌✺➎❤➝✸➛✤➜☞➐✶➤✓➝✸➐❈➋✐➟✓↕◗➥☞➋✓➝✸➐❁➦✘➡❬➧➨➐✷➌❤➎❥→➩➊❇↔✟➊✡➜✓➎✺➐❈➜✓➏❣➟✓➐✷➌❧➣✟➊✡→✸➐✷➌➒➟✓➐✷➌❥➎❤➜✓➏❤➤✓➝❊➋☞➐✷➌✭➫☎➉◆➊✡➋☞➌➒➡✷➐✷➌❧➡❈➝❊➏✺➡✷➍▼➋☞➌✺➎➇➊✡➋☞➡✷➐✷➌✴➔☎➍▼➋❫➡✷➍▼➋☞➌❤➎➇➊✡➎✺➐
➐❈➑✒➣✓➝❊➏❤➝✸➛☎➜☞➐❈➑✝➐❈➋✤➎✂➛☎➜☞➐✂→✸➐✷➌✍➓❬➏➇➊✡➋☞➟✓➐❈➜✓➏✺➌➀➊▼➟❲➝❊➑✝➐❈➋☞➌❤➝✸➍▼➋✓➋☞➐❈→❊→✸➐✷➌➀➛✤➜✓➝✘➡✴➊✡➏➇➊▼➡❈➎✺↕❈➏❤➝✸➌✺➐❈➋✤➎①→✸➐✷➌✑➓❬➏➇➊✡➋☞➟✓➐✷➌✑↕✷➡➇↔☞➐❈→❊→✸➐✷➌➀➟✓➐✂→❢➧➨↕✷➡✷➍▼➜❲➢
→✸➐❈➑✝➐❈➋☎➎✶➟✓➐❈➠✘➝✸➐❈➋✓➋☞➐❈➋✤➎♣➝❊➋☞➟✓↕❈➣❖➐❈➋☞➟☞➊✡➋✤➎✺➐✷➌✱➟❲➜❫➋☞➍▼➑❇➤✓➏✺➐❉➟✓➐◆➭✿➐❈➯✘➋☞➍▼→✸➟✓➌✴➔✘→✸➍▼➏✺➌✺➛✤➜☞➐◆➡✷➐❈→❊➜✓➝❯➢❼➡❈➝✑➐✷➌❤➎➒➓❬➏➇➊✡➋☞➟❨➫★➲❣➐❈➎♣➐◗➳❖➐❈➎✿➊
➣✟➊✡➏❉➐◗➵❲➐❈➑✒➣✓→✸➐✝↕❈➎✺↕✩➑✒➝✸➌❇➐❈➋✗↕❈➠☎➝✸➟✓➐❈➋☞➡✷➐✝➟☞➊✡➋☞➌❃→❢➧➨↕✷➡✷➍▼➜✓→✸➐❈➑✝➐❈➋✤➎❉➟✓➐✝➠✫➍▼➋✗➸❃➺✡➏❤➑✬➺✡➋➃➌❤➜✓➏◆→✸➐✷➌❃➡✷➍▼➜✓➣✓→✸➐✷➌✹➻➼➍▼➜✓➏❤➋✓➝✸➌◆➣✟➊✡➏
→✸➐✷➌❁➑✝➍▼➎✺➐❈➜✓➏✺➌✒➐❈➎✩➌❤➜✓➏❁→❢➧➽➊✡➑✒➣✓→❊➝❊➎❤➜☞➟✓➐

rms
➟✓➐✷➌❉➞☞➜☞➡❈➎❤➜✟➊✡➎❤➝✸➍▼➋☞➌✝➟✓➐✬➣✓➏✺➐✷➌➇➌❤➝✸➍▼➋➾➣✟➊✡➏✩➚r➍▼➏✺➟☞➊✡➋✤➎✧➪❈➶◆➹▼➘✸➴➒➷➽➬✡➮❬➱❼➔①➊✡➝❊➋☞➌❤➝

➛☎➜☞➐✒➣✟➊✡➏❁➲➒➊▼➟✓➍▼➎❅➪❈➶✶➹❬➘❊➴➩➫✦➉◆➊✡➋☞➌❃➡✷➐✷➌❉➊✡➏❤➎❤➝✸➡❈→✸➐✷➌✭➔✦➟❨➧➽➊✡➜✓➎❤➏✺➐✷➌❉➌➇↕❈➏❤➝✸➐✷➌❃➟✓➐✒➑✝➐✷➌❤➜✓➏✺➐✷➌❇➑✝➍▼➋✤➎❤➏✺➐❈➋✤➎✩➛☎➜☞➐✩→✸➐✷➌❃➓❬➏➇➊✡➋☞➟✓➐❈➜✓➏✺➌
➡✴➊✡➏➇➊▼➡❈➎✺↕❈➏❤➝✸➌✺➎❤➝✸➛✤➜☞➐✷➌✩➟✓➐✷➌❃➓❬➏➇➊✡➋☞➟✓➐✷➌❁↕✷➡✺↔☞➐❈→❊→✸➐✷➌❁➟✓➐✝→❢➧➨↕✷➡✷➍▼➜✓→✸➐❈➑✝➐❈➋☎➎✩➋☞➐✝➌✺➍▼➋✤➎❉➣✟➊▼➌❃➝❊➋☞➟✓↕❈➣❖➐❈➋☞➟☞➊✡➋✤➎✺➐✷➌✩➟❲➜➃➋☞➍▼➑❉➤✓➏✺➐❄➟✓➐
➭✶➐❈➯☎➋☞➍▼→✸➟✓➌✈➌✺➝✜→❢➧➨↕✷➡➇↔☞➐❈→❊→✸➐◆➟❨➧ ➝❊➋▼✃❐➐✷➡❈➎❤➝✸➍▼➋❴➐✷➌✺➎❣→➩➊✡➝✸➌➇➌✺↕✷➐✱→❊➝❊➤✓➏✺➐❬➔✓➡✷➐✱➛☎➜✓➝❨➐✷➌❤➎➒→✸➐✹➡✴➊▼➌❧➣✟➊✡➏♣➐◗➵✓➐❈➑✒➣✓→✸➐✱→✸➍▼➏✺➌✺➛☎➜☞➐✶→✸➐✷➌✈➟❲➝✸➌➇➛✤➜☞➐✷➌
➟❨➧➨➐❈➋☎➎❤➏➇➊✙❒✸➋☞➐❈➑✝➐❈➋✤➎◆➌✺➍▼➋☎➎♣→❊➝✸➌✺➌✺➐✷➌✴➫

➉◆➊✡➋☞➌❄➋☞➍▼➎❤➏✺➐✇➡✴➊▼➌✴➔❧➋☞➍▼➜☞➌❫➣❖➍▼➜✓➠✫➍▼➋☞➌✐➟✓➍▼➋☞➡r➋☞➍▼➜☞➌❴➊✡➎❤➎✺➐❈➋☞➟❲➏✺➐❙❮➾➡✷➐r➛☎➜☞➐✧→✸➐✷➌✐➟✓➐❈➜❲➵❰➻✖➍▼➋☞➡❈➎❤➝✸➍▼➋☞➌
C1

➐❈➎
C2➎✺➐❈➋☞➟✓➐❈➋☎➎✹➠✫➐❈➏✺➌✿➜✓➋☞➐❇→❊➝❊➑✒➝❊➎✺➐❃➥☞➋✓➝✸➐❇→✸➍▼➏✺➌✺➛✤➜☞➐❇→✸➐❃➋☞➍▼➑❉➤✓➏✺➐❁➟✓➐❉➭✿➐❈➯✘➋☞➍▼→✸➟✓➌✿➟✓➐❉→❢➧➨↕✷➡✷➍▼➜✓→✸➐❈➑✝➐❈➋✤➎◆➟✓➐❈➠✘➝✸➐❈➋✤➎✱➝❊➋❲➥☞➋✓➝❢➔✟➎✺➍▼➜☞➌

→✸➐✷➌❁➊✡➜✓➎❤➏✺➐✷➌❃➣✟➊✡➏➇➊✡➑✝➙❈➎❤➏✺➐✷➌❁↕❈➎➇➊✡➋✤➎❉➎✺➐❈➋✤➜☞➌❇➥✓➵❲↕✷➌✴➫✍➲❣➍▼➑✒➑✝➐✬→➩➊❫➠✘➝✸➌✺➡✷➍❬➌❤➝❊➎✺↕✝➟✓➐✷➌✹➞☞➜✓➝✸➟✓➐✷➌❁➛☎➜☞➐✩➋☞➍▼➜☞➌❉➊✷➠✫➍▼➋☞➌❉➜✓➎❤➝❊→❊➝✸➌✺↕✷➌
↕❈➎➇➊✡➝❊➎➒➎❤➏✺➙✷➌❥➻➼➊✡➝❊➤✓→✸➐✩Ï✣➣❖➍▼➜✓➏❧→❢➧➨➐✴➊✡➜✦➔

ν ≃ 10−6 Ð ➔✤➋☞➍▼➜☞➌❣➋☞➍▼➜☞➌❣➌➇➍▼➑✒➑✝➐✷➌❣➐❈➋✐➣✓➏➇➊✡➎❤➝✸➛☎➜☞➐✿➎✺➍▼➜▼✃❤➍▼➜✓➏✺➌❣➎❤➏✺➍▼➜✓➠✫↕✷➌❣➟☞➊✡➋☞➌➒➟✓➐✷➌➡❈➝❊➏✺➡✷➍▼➋☞➌✺➎➇➊✡➋☞➡✷➐✷➌✶➍▼Ñ❴→✸➐❃➋☞➍▼➑❇➤✓➏✺➐❇➟✓➐❇➭✿➐❈➯✘➋☞➍▼→✸➟✓➌♣↕❈➎➇➊✡➝❊➎✿→➩➊✡➏❤➓✫➐❈➑✝➐❈➋☎➎✶➌❤➜✓➣❖↕❈➏❤➝✸➐❈➜✓➏✶❮
104 ➫☞Ò✱➍▼➏❤➑✬➊✡→✸➐❈➑✝➐❈➋✤➎✴➔①Ï✣➑✬➊✡➝✸➌♣➝❊→➋☞➍▼➜☞➌♣➝❊➋☞➡✷➍▼➑❇➤❖➐❈➏➇➊✝➟✓➐✹→✸➐✹➠✫↕❈➏❤➝❯➥✟➐❈➏ Ð ➔✓→✸➐✷➌✈➐◗➵❲➣✓➏✺➐✷➌✺➌❤➝✸➍▼➋☞➌♣➡❈➝❯➢❼➟✓➐✷➌➇➌❤➜☞➌♣➟✓➐❈➠✘➏➇➊✡➝✸➐❈➋✤➎✿➟✓➍▼➋☞➡✹➣❖➍▼➜✓➠✫➍▼➝❊➏✿➌✺➐✹➌❤➝❊➑✒➣✓→❊➝❯➥✟➐❈➏✿➐❈➋✗➦

γ1(t
′)

ρ(2πf)2R5
c

= C1(t
′,Θ, {n})

γ2(t
′)

ρ(2πf)2R5
c

= C2(t
′,Θ, {n})

➊✡➜❛➑✝➍▼➝❊➋☞➌♣➣❖➍▼➜✓➏♣➟✓➐✷➌✈➠▼➊✡→✸➐❈➜✓➏✺➌✶➟✓➐
f
➊▼➌✺➌✺➐❈Ó❃↕❈→✸➐❈➠✫↕✷➐✷➌✴➫

Ò✶➍▼➜☞➌❫➠✫➍✭➯✫➍▼➋☞➌❛➟✓➍▼➋☞➡✗➛☎➜☞➐❬➔➒➣❖➍▼➜✓➏❴➡✺↔✟➊▼➛☎➜☞➐✗➡✷➍▼➋❲➥☞➓❬➜✓➏➇➊✡➎❤➝✸➍▼➋Ô➟❲➜Õ➑✝➍▼➋☎➎➇➊✡➓✫➐➃➐◗➵❲➣✜↕❈➏❤➝❊➑✝➐❈➋☎➎➇➊✡→❢➔♣→❢➧➨↕❈➎❤➜☞➟✓➐✗➟✓➐✷➌
➡✷➍▼➜✓➣✓→✸➐✷➌❥➻➼➍▼➜✓➏❤➋✓➝✸➌✂➣✟➊✡➏✂→✸➐✷➌❥➑✝➍▼➎✺➐❈➜✓➏✺➌❧➐❈➋✒➻➼➍▼➋☞➡❈➎❤➝✸➍▼➋✬➟✓➐

ρ
➔
f1
➔
f2
➐❈➎
Rc

➣❖➐❈➜✓➎✂→✸➍▼➏✺➌✺➛☎➜☞➐✈→✸➐♣➋☞➍▼➑❉➤✓➏✺➐✿➟✓➐♣➭✶➐❈➯☎➋☞➍▼→✸➟✓➌
➟✓➐✹→❢➧➨↕✷➡✷➍▼➜✓→✸➐❈➑✝➐❈➋☎➎✱➐✷➌✺➎➒↕❈→✸➐❈➠✫↕❇➌✺➐✱➏✺↕✷➟❲➜✓➝❊➏✺➐❇❮✩➡✷➐❈→❊→✸➐◆➟✓➐✷➌➒➻➼➍▼➋☞➡❈➎❤➝✸➍▼➋☞➌

C1
➐❈➎
C2

➌✺➜✓➏✈➜✓➋❴➡✷➐❈➏✺➡❈→✸➐◆➟❲➜❴➣✓→➩➊✡➋➃Ï
f1
➔
f2
Ð ➫

Ö ❹✗❶➇➅✴➈▼⑩❈❶➇➅◆➆✓❶❇×✭⑧❢⑨t❶➇➅✺➅✷❶➇➅✭❸➉◆➊✡➋☞➌◆→✸➐✩➡✴➊▼➌◆➟✓➐✷➌✹➑✝➐✷➌❤➜✓➏✺➐✷➌❇➟✓➐❉➠✘➝❊➎✺➐✷➌✺➌✺➐✷➌✭➔★→✸➐✷➌◆➐◗➵❲➣❖↕❈➏❤➝✸➐❈➋☞➡✷➐✷➌◆↕❈➎➇➊✡➤✓→❊➝✸➌✺➌✺➐❈➋✤➎❇➜✓➋r→❊➝✸➐❈➋✗➐❈➋☎➎❤➏✺➐✩→✸➐✷➌◆➓❬➏➇➊✡➋☞➟✓➐❈➜✓➏✺➌❃➌❤➜✓➝❯➢
➠❬➊✡➋✤➎✺➐✷➌❉➦

➓❬➏➇➊✡➋☞➟✓➐❈➜✓➏ ➜✓➋✓➝❊➎✺↕
vr, vθ, vz m.s−1

ρ kg.m−3

Rc m
f s−1

Θ Ø
Re Ø

r′, z′, t′, {n} ØÒ✱➍▼➜☞➌❫➠✫➍✴➯✫➍▼➋☞➌✧➊✡→✸➍▼➏✺➌❅➛✤➜☞➐r→➩➊Ù➑✬➊▼➌✺➌✺➐r➠✫➍▼→❊➜✓➑✒➝✸➛☎➜☞➐
ρ
➐✷➌❤➎❫➌✺➐❈➜✓→✸➐✗❮Ù➌✴➧➨➐◗➵✘➣✓➏❤➝❊➑✝➐❈➏❅➟☞➊✡➋☞➌❅➜✓➋☞➐r➜✓➋✓➝❊➎✺↕❙➛☎➜✓➝✱➻➼➊✡➝❊➎

➝❊➋☎➎✺➐❈➏❤➠✫➐❈➋✓➝❊➏①→✸➐➀Ú☎➝❊→✸➍▼➓❬➏➇➊✡➑✒➑✝➐❬➫✙Û❼→☎➐✷➌❤➎✍➟✓➍▼➋☞➡✂➝❊➑✒➣❖➍❬➌✺➌❤➝❊➤✓→✸➐❥➟✓➐✂➌✺➐✂➌✺➐❈➏❤➠✘➝❊➏✍➟❨➧➨➐❈→❊→✸➐❥➣✜➍▼➜✓➏✍➡✷➍▼➋☞➌✺➎❤➏❤➜✓➝❊➏✺➐✂➜✓➋☞➐❥➡✷➍▼➑❉➤✓➝❊➋✟➊✡➝✸➌✺➍▼➋
➌Ü➊✡➋☞➌❧➟❲➝❊➑✝➐❈➋☞➌❤➝✸➍▼➋✦➔✘➐❈➎✂➝❊→★➋✦➧➨➐✷➌❤➎❧➟✓➍▼➋☞➡✿➣✟➊▼➌❥➣❖➍❬➌✺➌❤➝❊➤✓→✸➐✶➛✤➜✦➧➨➐❈→❊→✸➐✱➊✡➝❊➎❥➜✓➋☞➐♣➝❊➋❲➞☞➜☞➐❈➋☞➡✷➐✱➌❤➜✓➏❧→✸➐✈➏✺↕✷➌❤➜✓→❊➎➇➊✡➎➒➟❨➧ ➜✓➋☞➐♣➑✝➐✷➌❤➜✓➏✺➐
Ý ➪❃Þ✭ß✣➶❼➪ÜàÜà✷➪❈➫✟➲❣➐✷➡❈➝✦↕❈➎➇➊✡➋☎➎✿➟❲➝❊➎✴➔✘➋☞➍▼➜☞➌♣➍▼➤✓➎✺➐❈➋☞➍▼➋☞➌✈➣✟➊✡➏✈→✸➐✹➎❤↔☞↕✷➍▼➏✺➙❈➑✝➐❃➟✓➐✱á❥➊▼➌✺➡➇↔✤➯☎➢❼â❣➜☞➡✺Ú✘➝❊➋✓➓❬↔✟➊✡➑ã→✸➐✷➌✈➐◗➵❲➣✓➏✺➐✷➌✺➌❤➝✸➍▼➋☞➌
➌✺➜✓➝❊➠▼➊✡➋☎➎✺➐✷➌❇➦

vr(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′r(r

′, z′, t′,Θ, Re, {n})

vθ(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′θ(r

′, z′, t′,Θ, Re, {n})

vz(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′z(r

′, z′, t′,Θ, Re, {n})



ä☎åæä☎å❅ç✶è❐é✟ê▼ë❫ì✺í★î➼ï◆ð✓ì✱ïtñ❲ë❫ò✭î✖è❤ó✖ì➇ï◆ð✫ó❢ô✡ì✺è✺ï✭å õ✫ö

÷✦ø◆ù❢ú✡û❊ü✶ø❈ý✒þ✓û❊ÿ❤û✁�✄✂☞ø☎�✆✂☞ø✞✝➩ú✠✟☎û✁✡☞☛✍✌✎✡❤û❊ü✑✏✓✒✕✔➽ú✝þ✖✝✗✂✘✡✚✙✛✔ û✗✒✢✜✘✂☞ø✣✒✘☛✷ø✤✡✥✂✓ÿ✦✝✸ø✍✡✚✧❬ÿ➇ú★✒✘✙✓ø✍✡✩✏✍☛✑✪☞ø✣✝✗✝✸ø✍✡✩✙✓ø✓✝✫✔✬✏✍☛✍✌✭✂✖✝✸ø❈ý✝ø✣✒☎ü✓✮
✧❬ÿ➇ú★✒✘✙✯✒✘✌▼ý✱✰✓ÿ✺ø✲✙✓ø✞✳✿ø✣✴✵✒✘✌✭✝✁✙✖✡✦✡✺ø✹ü❤ÿ➇ú✭✙✢✂✓û❊ü✹ú★✝✁✌▼ÿ✑✡✈þ✟ú✡ÿ✱✶

vr(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′r(r

′, z′, t′,Θ, {n})

vθ(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′θ(r

′, z′, t′,Θ, {n})

vz(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′z(r

′, z′, t′,Θ, {n})

✷✚✌✭✂✘✡✹û✗✒✘✡✺û✁✡❤ü✑✌✭✒✘✡✩✂✖✒☞ø❉ù✸✌▼û✁✡✞✙✓ø❁þ✖✝✗✂✘✡✓✡✥✂✓ÿ✩✝✸ø❉ù❢ú✡û❊ü✩�✄✂☞ø✤✒✘✌✭✂✘✡✩✒✕✔➽ú✡ü❤ü✺ø✣✒✘✙✖✌✭✒✘✡✱☛✷ø✤☛✍✌▼ý✒þ✹✌▼ÿ❤ü✺ø❈ý✝ø✣✒✤ü✻✺✣✼✖✽✝þ✹✌✭✂✓ÿ✾✝✸ø✍✡
✟☎û❊ü✺ø✍✡☞✡✺ø✍✡✿☛✴ú✡ÿ➇ú✭☛❈ü✑✏❈ÿ❤û✁✡✺ü❤û✁�✆✂☞ø✍✡✦✙✓ø✍✡❀✧❬ÿ➇ú★✒✘✙✓ø✍✡❁✏✍☛☞✪☞ø✣✝✗✝✸ø✍✡❁✙✓ø✚✝✫✔✬✏✍☛✍✌✭✂✖✝✸ø❈ý✝ø✣✒☎ü❃❂✖✝➩ú✲✡❤ü❤ÿ✥✂✘☛❈ü✥✂✓ÿ✺ø✞✙✓ø✍✡✿✜✘✂✘☛❈ü✥✂✟ú✡ü❤û✁✌✭✒✘✡❄✮❃ü❤ÿ✑❅✍✡
þ✜ø❈ü❤û❊ü✺ø❆✏✍☛✑✪☞ø✣✝✗✝✸ø✐ÿ✺ø✍✡❤ü➇ú★✒☎ü✩ü✑✌✭✂✭❇❈✌✭✂✓ÿ✑✡❉✙✖✏❈þ❖ø✣✒✘✙☞ú★✒✤ü✺ø✻✙✢✂❊✒✘✌▼ý✱✰✓ÿ✺ø✻✙✓ø❆✳✿ø✣✴✵✒✘✌✭✝✁✙✖✡❃❋❍●❍✟✫ø✍☛❆☛✷ø❈ü❤ü✺ø❄ÿ✺ø✍✡✺ü❤ÿ❤û✁☛❈ü❤û✁✌✭✒✕❂■☛✷ø✍✡
ø❑❏✘þ✓ÿ✺ø✍✡☞✡❤û✁✌✭✒✘✡✚✡✺û✗✧✎✒✓û▼▲✟ø✣✒✤ü✞�✆✂☞ø✲✝✸ø✍✡✚✟☎û❊ü✺ø✍✡✑✡➇ø✍✡✱ú✭✙❲û❊ý✝ø✣✒✘✡❤û✁✌✭✒✖✒☞ø✣✝✗✝✸ø✍✡

v′r
❂
v′θ

ø❈ü
v′z

✒☞ø❇þ✜ø✣✂✖✟✫ø✣✒☎ü✞✙✖✏❈þ✜ø✣✒✘✙❲ÿ✺ø❉✮❉✪✟ú★✂✓ü
✒✘✌▼ý✱✰✓ÿ✺ø◆✙✓ø✻✳✶ø✣✴✄✒✘✌✭✝✁✙✖✡❉�✄✂☞ø✯✙✢✂ ü✺ø❈ý✒þ✘✡❃❂❖✙✓ø❆✝➩úrþP✌✎✡✺û❊ü❤û✁✌✭✒◗✙✢✂Ùþ✹✌▼û✗✒✤ü✠✙✓ø❫ý✝ø✍✡✑✂✓ÿ✺ø✯✙☞ú★✒✘✡❉✝✫✔✬✏✍☛✍✌✭✂✖✝✸ø❈ý✝ø✣✒✤ü❃❂✿✙✢✂
ÿ➇ú✡þ✓þP✌▼ÿ❤ü✦✙✓ø✍✡❣ù✖ÿ✑✏✍�✄✂☞ø✣✒✘☛✷ø✍✡✦✙✓ø✱ÿ✑✌▼ü➇ú✡ü❤û✁✌✭✒❘✙✓ø✍✡➒ü✥✂✓ÿ✥✰✓û✗✒☞ø✍✡❃❂☞ø❈ü❁✙✓ø✩✝➩ú❉ù❙✌▼ÿ❤ý✝ø✞✙✢✂✐ý✠✌✭✒☎ü➇ú★✧✫ø❇ø❑❏❲þP✏❈ÿ❤û❊ý✝ø✣✒☎ü➇ú★✝✫❋✘❚❯✌✭✂✓ü✺ø
ú★✂✓ü❤ÿ✺ø✩✟▼ú✡ÿ❤û➩ú✡ü❤û✁✌✭✒✕❂✓ø✣✒✐ù❙✌✭✒✘☛❈ü❤û✁✌✭✒◆✙✓ø✩✝➩ú❇ù✣ÿ✑✏✍�✄✂☞ø✣✒✘☛✷ø✞✙✓ø✱ÿ✑✌▼ü➇ú✡ü❤û✁✌✭✒❘✌✭✂✯✙✓ø✩✝➩ú❇ü➇ú✡û✗✝✗✝✸ø✞✙✢✂❫ý✠✌✭✒☎ü➇ú★✧✫ø✎❂☞þ✟ú✡ÿ✈ø❑❏❲ø❈ý✒þ✖✝✸ø✎❂
ø✍✡❤ü✲✽✥❱❳❲✍❨❩✼✘✽✣❋❬●❭☛✑✪✟ú✡ÿ✥✧✫ø✱✂✖✒☞ø✹ù❙✌▼û✁✡✦✙✓ø✹þ✖✝✗✂✘✡♣þ✹✌✭✂✓ÿ❁✒✘✌✭✂✘✡✦✙✓ø✞✝✸ø✩✟❳✏❈ÿ❤û▼▲✟ø❈ÿ❃❋
❪❴❫ ì➇ï✭ê▼è❈ì➇ï✹ð✓ì❄❵✦ê✵❛✭î❤ê✆❜✘î✖ó✸❝✴í☞ï◆ð✓ì❡❞✜è❈ì➇ï✺ï❤ó✸❝✴í✍å
❢◆ú★✒✘✡✦✝✸ø✓☛✴ú✭✡✚✙✓ø✍✡♣ý✝ø✍✡✥✂✓ÿ✺ø✍✡✚✙✓ø✞✜✘✂✘☛❈ü✥✂✟ú✡ü❤û✁✌✭✒✘✡✾✙✓ø❃þ✓ÿ✺ø✍✡✑✡❤û✁✌✭✒✕❂✘✝✸ø✍✡✿ø❑❏❲þP✏❈ÿ❤û✸ø✣✒✘☛✷ø✍✡✾✏❈ü➇ú★✰✖✝❊û✁✡✑✡✺ø✣✒☎ü❄✂✖✒◆✝❊û✸ø✣✒rø✣✒✤ü❤ÿ✺ø✓✝✸ø✍✡
✧❬ÿ➇ú★✒✘✙✓ø✣✂✓ÿ✑✡❄✡✥✂✓û✗✟❬ú★✒✤ü✺ø✍✡☎❣

r′
ø❈ü
z′
ÿ✺ø❈þ✓ÿ✑✏✍✡✺ø✣✒☎ü✺ø✣✒✤ü✾✝➩ú❁þP✌✎✡✺û❊ü❤û✁✌✭✒❘✙✢✂◆☛✴ú✡þ✓ü✺ø✣✂✓ÿ✚✙☞ú★✒✘✡❁✝✫✔✬✏✍☛✍✌✭✂✖✝✸ø❈ý✝ø✣✒☎ü✐❤✓✶

✧❬ÿ➇ú★✒✘✙✓ø✣✂✓ÿ ✂✖✒✓û❊ü✑✏
p kg.m−1.s−2

ρ kg.m−3

Rc m
f s−1

Θ ❥
Re ❥

r′, z′, t′, {n} ❥
✷✚✌✭✂✘✡✶ú✍✟❳✌✭✒✘✡✶ú★✝✁✌▼ÿ✑✡✱✶

p(r′, z′, t′)

ρ(2πf)2R2
c

= Π(r′, z′,Θ, Re, {n})
❦ ✂✓û✕✡✺ø✞✡❤û❊ý✒þ✖✝❊û▼▲✟ø☎✮☎✪✟ú★✂✓ü✦✒✘✌▼ý✱✰✓ÿ✺ø✲✙✓ø✞✳✿ø✣✴✵✒✘✌✭✝✁✙✖✡♣ø✣✒❧✶

p(r′, z′, t′)

ρ(2πf)2R2
c

= Π(r′, z′,Θ, {n})

♠❁♥✗♦✘♣❍♦✘qsr✕t✈✉❘✇②①④③❧✉✄♣❍t✈①④⑤⑥♣■♣❯✉✵q✸q⑦✉❬⑧⑩⑨✱⑤P♣❯❶✄q④❷❍t✈①④⑤⑥♣⑩⑧
✷✾✌✭✂✘✡❧ú✍✟❳✌✭✒✘✡✿✟✵✂✐ú★✂❴☛✍✌✭✂✓ÿ✑✡✿✙✓ø❄☛✷ø✍✡❀�✆✂☞ø✣✝✁�✄✂☞ø✍✡✂þ✟ú★✧✫ø✍✡❀�✄✂☞ø❁✝✫✔ ✂✘✡➇ú★✧✫ø❄✙✓ø❄✝✫✔➽ú★✒✟ú★✝✗✴✵✡➇ø❄✙❲û❊ý✝ø✣✒✘✡❤û✁✌✭✒✖✒☞ø✣✝✗✝✸ø✶þ✜ø❈ÿ❤ý✝ø❈ü

✙✓ø❸☛✣✝➩ú✡ÿ❤û▼▲✟ø❈ÿ✕✒✘✌▼ü➇ú★✰✖✝✸ø❈ý✝ø✣✒☎ü❍✝✸ø❖✒✘✌▼ý✲✰✓ÿ✺ø❧ø❈ü✛✝✸ø✂ÿ✑❹✭✝✸ø❸✙✓ø✍✡✦þ✟ú✡ÿ➇ú✡ý✠❅❈ü❤ÿ✺ø✍✡■�✆✂✓û❬û✗✒☎ü✺ø❈ÿ✥✟☎û✸ø✣✒✖✒☞ø✣✒☎ü■✙☞ú★✒✘✡❯✝➩ú➒ý✝ø✍✡✥✂✓ÿ✺ø❸✙✛✔ ✂✖✒☞ø
✧❬ÿ➇ú★✒✘✙✓ø✣✂✓ÿ✬þ✖✪✄✴✵✡❤û✁�✄✂☞ø❘✙✖✌✭✒✖✒✘✏✷ø✎❋❀❺❻✝❄✡✺ø❈ÿ➇ú✡û❊ü❼✰✓û✸ø✣✒❽✏✣✟☎û✁✙✓ø❈ý✒ý✝ø✣✒☎ü❆✙✖✌▼ý✒ý✬ú★✧✫ø❾✙✓ø❅ù❢ú✡û❊ÿ✺ø❅ý✬ú✡û✗✒☎ü✺ø✣✒✟ú★✒✤ü❫ý✬ú✭☛✑✪✓û✗✒☞ø
ú✡ÿ❤ÿ❤û✁❅❈ÿ✺ø✎❂☞ø❈ü✦✙✓ø✹ÿ✺ø✍☛✍✌▼ý✒ý✝ø✣✒✘☛✷ø❈ÿ✞✮✩ø❑❏✘þ✓ÿ❤û❊ý✝ø❈ÿ✦✝✸ø✍✡✦✟▼ú★✝✸ø✣✂✓ÿ✑✡✦✙✓ø✍✡♣þ✟ú✡ÿ➇ú✡ý✠❅❈ü❤ÿ✺ø✍✡❄✙✓ø✞☛✍✌✭✒✤ü❤ÿ✑❹✭✝✸ø❉ø❈ü✦✙✓ø✍✡✈ÿ✑✏✍✡✥✂✖✝❊ü➇ú✡ü✑✡✚✙✓ø
ý✝ø✍✡✥✂✓ÿ✺ø✍✡❡✡✑✌✭✂✘✡❧ù✸✌▼ÿ❤ý✝ø✾✙❲û❊ý✝ø✣✒✘✡❤û✁✌✭✒✖✒✘✏✷ø✎❋✖❿①ú✡ÿ❁☛✍✌✭✒✘✡✑✏✍�✆✂☞ø✣✒☎ü❃❂✢✒✘✌✭✂✘✡✈ú✍✟❳✌✭✒✘✡❣ù❢ú✡û❊ü✿✝✸ø✾☛✑✪✘✌▼û▼❏✻✙✓ø❄✒☞ø✱þ✖✝✗✂✘✡❡✙✖✌✭✒✖✒☞ø❈ÿ❁✙✓ø
✟▼ú★✝✸ø✣✂✓ÿ✑✡❖✙❲û❊ý✝ø✣✒✘✡✺û✁✌✭✒✖✒✘✏✷ø✍✡⑩�✄✂☞ø❧ü❤ÿ✑❅✍✡⑩✏❈þ✓û✁✡✑✌✄✙❲û✁�✄✂☞ø❈ý✝ø✣✒✤ü❃❂✤ø❈ü②☛✷ø❡✂✖✒✓û✁�✄✂☞ø❈ý✝ø✣✒✤ü❖➀❼þP✌✭✂✓ÿ②▲✖❏✓ø❈ÿ②✝✸ø✍✡➀û✁✙✖✏✷ø✍✡❈➁☞❋✭❚❄➂✾➃✩➄✲✝✸ø✍✡
ÿ✑✏✍✡✥✂✖✝❊ü➇ú✡ü✑✡❀✙✓ø✿ý✝ø✍✡✥✂✓ÿ✺ø✍✡❧þ✓ÿ✑✏✍✡✺ø✣✒☎ü✑✏✍✡❁✙☞ú★✒✘✡⑩✝➩ú✲✡✥✂✓û❊ü✺ø❄✙✓ø✚✝➩ú◆þ✟ú✡ÿ❤ü❤û✸ø✾✪✄✴✵✙❲ÿ✑✌✵✙✢✴✄✒✟ú✡ý✒û✁�✄✂☞ø✾✙✓ø✚☛✷ø✿ý✠✏❈ý✠✌▼û❊ÿ✺ø✾✙✓ø✣✟✘ÿ✑✌✭✒✤ü
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➆✎➇ ➈❍➉⑥➊✣➋P➌✫➍✸➎✣➏✲➐✄➑✻➒➔➓❃→P➍➣➊✈↔✖➏✱➏✥↕❳➋❖➙✑➎✥➌✗➛✻➏✑→P➍➣➊➝➜➣➑✘➒❧➓✑➞✘➏✑→✘➟✓➏✈➍②➛✻➙✈➍✸➉✹➓✄➠✖➓❃➜✸➓✍↔❳➌✸➏✲➠✖➏☞➟❁➛✻➏☞➟❃➡✭➎✣➏☞➟✈➑

➢✢➤❾➥✍➦✭➧✆➨✥➩☞➫★➭✗➩✑➯✻➲✸➦✭➤❘➦✭➤✖➳✖➵✗➭✫➸✗➸✗➸➻➺❑➸P➼■➫★➩✾➥✍➦✭➧✘➽✑➾✍➚✆➤✘➯✣➧✄➨❃➪❬➨✑➦✭➤✖➨✑➯✲➢✢➭✁➽✥➨☞➫★➧✘➥✍➯✱➢✖➯✣➶✵➩☞➫❉➹✣➨✥➩✑➯✲➥✍➦✭➘❉➴✖➩✥➭✁➽✑➯✱➥✍➦✭➘❉➘✠➯✱➩☞➫★➴✖➴P➦✭➩✥➨✑➾✍➯
➫★➤➷➩☞➫❃➬❳➦✭➧➷➢✢➤➮➥✣➬✵➵✗➭✗➧✘➢✢➩✑➯✎➪

Rc
➪⑥➨✑➦✭➤✖➨✑➯✲➱④➩✑➾✍➚✄➤✘➯✣➧✘➥✍➯✤➢✖➯✣➶✄➩☞➫❴➹✣➨✥➩✑➯✤➥✍➦✭➘❉➴✖➩✥➭✁➽✑➯✤➥✍➦✭➘❉➘✠➯✲➩☞➫★➴✖➴✹➦✭➩✥➨✑➾✍➯❉✃✠➵s➫✠➱✸➩✑➾✍➚✆➤✘➯✣➧✘➥✍➯

f
➢✖➾❑❐✘➧✖➭✁➯❼➴✖➩✑➾✍➥✍➾✍➢✖➯✣➘❉➘✠➯✣➧✆➨❃➪②➢✖➯✠➘✠➹✣➘✠➯❴➚✆➤✘➯✠➨✑➦✭➤✖➨✑➯❼➢✢➤✖➩✑➾✍➯❼➢✖➯✣➶✵➩☞➫◆➹✣➨✥➩✑➯❴➥✍➦✭➘❉➴✖➩✥➭✁➽✑➯❼➥✍➦✭➘❉➘✠➯❼➩☞➫★➴✖➴P➦✭➩✥➨✑➾✍➯❆✃✯➵s➫

➴✹➾✣➩✥➭✁➦✵➢✖➯
1/f

➸✢❒❸❮ ➤✖➧✖➭✗➨✑➾✞➢✖➯✍➽❡➶✵➭✗➨✑➯✍➽✑➽✑➯✍➽❡➽✑➯✣➩☞➫✤➫★➵✁➦✭➩✑➽
2πfRc

➪✵➥✍➯✣➵✗➵✁➯✞➢✖➯✍➽❀➥✍➦✭➤✖➴✖➵✁➯✍➽❄➽✑➯✣➩☞➫
ρ(2πf)2R5

c

➪✢➯✣➨❀➥✍➯✣➵✗➵✁➯✞➢✖➯✍➽
➴✖➩✑➯✍➽☞➽✥➭✁➦✭➧✘➽✦➽✑➯✣➩☞➫

ρ(2πf)2R2
c

➸✖❒❯➯✍➽✦➦✭➩✑➢✢➩✑➯✍➽✦➢✖➯✩❰✎➩☞➫★➧✘➢✖➯✣➤✖➩✑➽❄➥✍➦✭➩✥➩✑➯✍➽✑➴P➦✭➧✘➢✘➫★➧✄➨✑➽✦➴✹➦✭➤✖➩
f1 = f2 = 5 Ï✚Ð ➪✖➢✘➫★➧✘➽❁➵s➫

➥✣➤✖➶❳➯✤➢✖➯✱➩☞➫✍➬❳➦✭➧
Rc = 0.099

➘Ñ➩✑➯✣➘❉➴✖➵✗➭✁➯✤➢✛❮✬➯❃➫★➤✕➪P➫★➭✗➧✘➽✑➭■➚✄➤✘➯✱➵✁➯✍➽✚➶✎➫★➵✁➯✣➤✖➩✑➽✚➚✄➤✖➭❍➵✁➯✣➤✖➩✩➥✍➦✭➩✥➩✑➯✍➽✥➴✹➦✭➧✘➢✖➯✣➧✆➨✞➢✘➫★➧✘➽✾➵✁➯
➘✠➦✭➧✄➨☞➫★❰❳➯✞Ò➣Ó✩Ô✱Õ✆Ö☞➪✖➽✑➦✭➧✄➨✦➩✑➯✣❰✎➩✑➦✭➤✖➴P➾✍➽✚➥✣➭▼×➣➢✖➯✍➽✑➽✑➦✭➤✘➽✦➯✣➧❘➨☞➫★➳✖➵✁➯ ➆ ➸ ➆ ➸

Ø ➧✖➭✗➨✑➾✞➢✖➯ Ó⑩➫★➵✁➯✣➤✖➩❄➴✹➦✭➤✖➩
f1 = f2 = 5 Ï✚Ð Ù✸Ú✆Û✣Ü ➴P➦✭➤✖➩❀Ò➣Ó✩Ô✱Õ✆Ö

❒❯➦✭➧✖❰✎➤✘➯✣➤✖➩ Ý✢➸ÞÝ✎ß✎ß
m

Ý✢➸Þà✎Ý✎Ý
má ➩✑➾✍➚✄➤✘➯✣➧✘➥✍➯ â

Hz
â
Hzã ➯✣➘❉➴✘➽ Ý✢➸Þà

s
Ý✢➸Þà

HzÓ✚➭✗➨✑➯✍➽✑➽☞➯ ➆ ➸✗ä✎ä
m.s−1 å ➸Þà ➇ m.s−1æ ➦✭➤✖➴✖➵✁➯ ß✢➸ ➆✎➇
N.m

à✎ß✎Ý
N.m➼❖➩✑➯✍➽✑➽✥➭✁➦✭➧ ß✢➸ å❳ç kPa ➆ å ➸ ➆ kPa

è✿é❍ê■ë ➆ ➸ ➆✲ì❊í❀î Ú î Û✤Ú✆Û✩ï î✥ð✭ñ Ú✆Û✣ò î✐ó Ú✆Û ó Ú✭Ù ô✚õ î Û ñ❬ö Û ó ò ñ Ù ö õ ó✲ð Ú✭Ù④Ü❼Û ñ✖ó Ù✸÷ ñ❬ñ Û❑ø④ø✗Û ó✐ù Û✥ú✐û î Ù④Ü✠õ ó Û ñ ò ñ Ù ö õ ó✲ü ÷✭ò✵ýî✥ð✭ñ❬ö Û ó û✢÷✭ò î f1 = f2 = 5 þ✚ÿ✁�
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➧✘➦✭➤✘➽✾➫✍➶❳➦✭➧✘➽❄➩✑➾❃➫★➵✗➭✁➽✑➾✍➯✍➽❃➸
✺✼✻✴✽✿✾✗❀✶❁❃❂❅❄❇❆✑❂✑❈❉✻✴❊●❋✿❍✁■❑❏✆✽✁✽❉❋✹▲

æ ➦✭➧✘➽✥➭✁➢✖➾✣➩✑➦✭➧✘➽✿➴P➦✭➤✖➩❀➥✍➦✭➘❉➘✠➯✣➧✘➥✍➯✣➩❀➵s➫✞❐✘❰✎➤✖➩✑➯ ➆ ➸✗ä◆▼✘➪✵➚✆➤✖➭⑥➩✑➯✣➴✖➩✑➾✍➽✑➯✣➧✆➨✑➯✚➵✁➯✦➘✠➦✭➧✄➨☞➫★❰❳➯❄Ó✩ÔP❖ ➘✱➤✖➧✖➭✹➢✛❮ ➤✖➧✘➯❄➥✣➤✖➶❳➯
➥✣➬✵➵✗➭✗➧✘➢✢➩✥➭✁➚✄➤✘➯✓➵✗➭✁➽✑➽✑➯❉➲✸➽☞➫★➧✘➽✚➫★➭✗➵✁➯✣➨✥➨✑➯✍➽✐➺❁➯✣➨✦➢✖➯✓➢✢➭✁➽☞➚✆➤✘➯✍➽❁➢✛❮✬➯✣➧✄➨✥➩☞➫✹◗✁➧✘➯✣➘✠➯✣➧✆➨✞➢✢➤❙❘✘➤✖➭✁➢✖➯✞➵✗➭✁➽✑➽☞➯✍➽✓➲✸➽☞➫★➧✘➽❁➴❬➫★➵✁➯✍➽✐➺❑➸
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❚❱❯❳❲❀ë ➆ ➸✗ä◆▼ ì❩❨Pü◆❬ õ❑Ü ð Ú✭ò◆Ü✠÷ ñ❬ö✫ð ï✄Û☎Û✑ú✐û✖õ î Ù⑦Ü❼Û ñ⑥ö✫ð ø✗❭⑦ø❩Ù ó☞ó Û❫❪❳�
❴ ➘❼➫★❰✎➭✗➧✘➦✭➧✘➽✩➘❼➫★➭✗➧✆➨✑➯✣➧❬➫★➧✄➨✓➚✆➤✘➯✲➧✘➦✭➤✘➽✚➱❙➫★➭✁➽☞➦✭➧✘➽✚➨✑➦✭➤✖➩✥➧✘➯✣➩✾➵✁➯✲➘✠➦✭➧✆➨☞➫★❰❳➯❉➢✛❮ ➤✖➧➮➫★➧✖❰✎➵✁➯

α
➚✄➤✘➯✣➵✁➥✍➦✭➧✘➚✄➤✘➯✤➫★➤✖➨✑➦✭➤✖➩✞➢✖➯

➽☞➦✭➧ ➫✹✷✢➯✎➸✱❵✦➭✁➯✣➧◆➧✘➯✓➧✘➦✭➤✘➽✦➴✹➯✣➩✥➘✠➯✣➨✚➢✖➯✓➢✢➭✁➽✥➨✥➭✗➧✖❰✎➤✘➯✣➩✚➵✁➯✓➘✠➦✭➧✄➨☞➫★❰❳➯☎➫★➭✗➧✘➽✥➭❯➨✑➦✭➤✖➩✥➧✘➾✱➢✢➤◆➘✠➦✭➧✄➨☞➫★❰❳➯✲➦✭➩✥➭✗❰✎➭✗➧❬➫★➵✫➸ Ï ➫★➳✖➭▼×
➨✥➤✘➯✣➵✗➵✁➯✣➘✠➯✣➧✄➨❃➪✛➯✣➧❛✳✄➬✵➢✢➩✑➦✵➢✢➬✄➧❬➫★➘❉➭✁➚✄➤✘➯✎➪P➥✍➯✍➥✣➭❍➭✗➘❉➴✖➵✗➭✁➚✄➤✘➯✱➚✄➤✕❮Þ✃❉➨✥➩✮✵✍➽❜✳❬➫★➤✖➨✚➧✘➦✭➘✲➳✖➩✑➯✤➢✖➯✼❵❄➯✣➬✵➧✘➦✭➵✁➢✖➽✦➵✫❮✬➾✍➥✍➦✭➤✖➵✁➯✣➘✠➯✣➧✄➨
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❽◆➔❙⑩✴➞➡➓➄➀❫➞✔➔②➅✮❽✸❸✌❽✸➟✴❽◆❺➢❾✴⑨✶❽✁➤✸➥❜➦✝➆⑥➅➋➓➄➀❫➞➒➁③➂➄➧✔⑩➒❽◆➞❡➔❉➇➨➁②❷P➞➒➀❫⑩➒➁❙➞➒➀❫⑩➒➁❛⑨❶❷❶❺➢❷❶➔✮➀❫➞➒➁❛➩✭⑨⑤➫➭➂◆➔②⑩➒➃✴❽❇➃✴❽✜➯✥➅③➆⑥➞➒➃✴❽◆⑩✴➅✮➁❇➊✸➏⑤➈✥➏❑➐✆➊➳➲
➏❑➐❑➑➄➉✴➌➳➊◆➇✙➞➒➀❫⑩➒➁➵↕✣➀❉➣✣➀❫➞➒➁❜➧✔⑩➸➫ ❷❶⑨✕❽➄➁②➔➵❷❶➞➒➃✙❷❹➺✕➂◆➅✮❽◆➞✔➔❜➃✕➫➭➂◆➔②⑩➒➃✙❷✶❽◆➅➨⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔❉➇✱➀❫⑩❙⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔➻➔✮➀❫⑩✴➅②➞➒➂✼➃✴❽

α
➥✴➼➸❽➄➁

➯✥➅③➆⑥➞➒➃✴❽◆⑩✴➅✮➁➻➁②➔③➆⑥➔②❷✶➁✮➔②❷✶➧✔⑩➒❽➄➁t➆⑥➔②➔③➆❫➓✮➛➒➂➄❽➄➁❜➩➢⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔t➞➒❽P❾✑❽◆⑩✴↕✣❽◆➞❡➔➻➃✴➀❫➞➒➓✡❾●➆❫➁➻➃✴➂◆❾✑❽◆➞➒➃✙➅✮❽✡➃✴❽✡⑨✯➆➢➓➄➀❡➀❫➅✮➃✴➀❫➞✴➞➒➂➄❽
➆⑥➽➄❷❶❺✼⑩✴➔③➆⑥⑨✶❽✥➇➒❽◆➔❱❷❶⑨✓➞➸➫➭❽➄➁②➔❱❾●➆❫➁➾➞➒➂➄➓➄❽➄➁✮➁③➆⑥❷❶➅✮❽✥➇✙⑨✶➀❫➅✮➁➵➃✕➫ ⑩✴➞➒❽➙➂◆➔②⑩➒➃✴❽P❽✸➟✙❾✑➂◆➅②❷❶❺❼❽◆➞❡➔③➆⑥⑨✶❽✡➃✴❽t⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔❉➇➒➃✴❽❜➚⑤➆⑥❷❶➅✮❽t➃✴❽➄➁
❺❼❽➄➁②⑩✴➅✮❽➄➁➨➃➒➆⑥➞➒➁➻➔✮➀❫⑩➒➁➵⑨✶❽➄➁➵❾✴⑨✯➆⑥➞➒➁➨❺❼➂◆➅②❷✶➃✙❷✶❽◆➞➒➁❜➃✙⑩❩❺❼➀❫➞✔➔③➆⑥➯✣❽✥➥

➪✼➶✴➹❼➘❃➴❛➘✝➷✆➹✁➬➸➮✦➴❡➹❼➱✃➮❃❐❃➷✆➹❿➘❃➴❛❒❃➶➒❮❳➴✔➹
❰ ➀❫➞➒➁②❷✶➃✴➂◆➅✮➀❫➞➒➁➢❺➝➆⑥❷❶➞❡➔✮❽◆➞●➆⑥➞✔➔Ï➃✴❽➄➁➢➃✙❷✶➁✮➧✔⑩➒❽➄➁❿❺➎⑩✴➞✴❷✶➁❼➃✴❽Ï❾●➆⑥⑨✶❽➄➁➢❺❼➀❫➞✔➔✮➂➄❽➄➁➝➃➒➆⑥➞➒➁❿⑩✴➞➒❽❙➓◆⑩✴↕✣❽♥⑨❶❷✶➁✮➁✮❽✥➥✝ÐP➆⑥➞➒➁❿⑨✯➆

❾✴⑨❶⑩✴❾●➆⑥➅②➔➨➃✴❽➄➁❱➓❉➆❫➁❉➇➠❷❶⑨✓❽➄➁✮➔➾❾✓➀✥➁✮➁②❷❶Ñ✴⑨✶❽➙➃✴❽t➔②➅✮➀❫⑩✴↕✣❽◆➅➵⑩✴➞❩➆⑥➞✴➯✥⑨✶❽
α
❾✴⑨❶⑩➒➁➾❾✑❽◆➔②❷❶➔➵➧❡⑩➒❽

2π
➔✮❽◆⑨✕➧❡⑩➒❽➙➓✮➛●➆❫➧❡⑩➒❽t➃✙❷✶➁③➧✔⑩➒❽➙❽➄➁②➔

❷❶➞✔↕✥➆⑥➅②❷✯➆⑥➞✔➔t❾●➆⑥➅➻⑨✯➆❼➅✮➀❫➔③➆⑥➔②❷✶➀❫➞✃➃✕➫Ò➆⑥➞✴➯✥⑨✶❽
α

➆⑥⑩✴➔✮➀❫⑩✴➅➙➃✴❽✼➁③➀❫➞➋➆✹➟✙❽✥➥❃↔ ❰ ❽✡➞➒❽✡➁③❽◆➅③➆⑥❷❶➔➻❾●➆❫➁❜❾✑➀✥➁✮➁✮❷❶Ñ✴⑨✶❽P❾●➆⑥➅❜❽✸➟✴❽◆❺➢❾✴⑨✶❽✼➁②❷
⑨✶❽➄➁t➞➒➀❫❺✼Ñ✴➅✮❽➄➁✼➃✴❽➄➁➙❾●➆⑥⑨✶❽➄➁➙❾✓➀❫➅②➔✮➂➄❽➄➁➙❾●➆⑥➅➙⑨✶❽➄➁P➃✙❷✶➁✮➧❡⑩➒❽➄➁P➂◆➔③➆⑥❷✶❽◆➞✔➔P❾✴➅✮❽◆❺➢❷✶❽◆➅✮➁✡❽◆➞❡➔②➅✮❽➢❽◆⑩✙➟✓➇✓➀❫⑩✫➁②❷✝⑨⑤➫ ⑩✴➞❇➃✴❽➄➁➙➃✙❷✶➁✮➧✔⑩➒❽➄➁
➞➒❽➻❾✓➀❫➅②➔③➆⑥❷❶➔❱➧✔⑩➒❽❜➃✴❽➄➁Ó❾●➆⑥⑨✶❽➄➁❱➃✙❷❹➺✕➂◆➅✮❽◆➞✔➔✮❽➄➁❉➇✙➓❉➆❫➁➾➧✔⑩➒❽❜➞➒➀❫⑩➒➁❱➆➄↕✣➀❫➞➒➁❱❾✴➅✮➂✸➚r➂◆➅✮➂❜➂◆↕➠❷❶➔✮❽◆➅❉➥❶➥❶➥Ô➤✩ÐP➆⑥➞➒➁❱➓➄❽t➓❉➆❫➁❉➇✣⑨✶❽❜❺❼➀❫➞✔➔③➆⑥➯✣❽
❽✸➟➠❾✓➂◆➅②❷❶❺❼❽◆➞✔➔③➆⑥⑨✩❽➄➁✮➔❜⑩✴➞➒❽➎➚r➀❫❷✶➁t➃✴❽➎❾✴⑨❶⑩➒➁➙❷❶➞✔↕✥➆⑥➅②❷✯➆⑥➞✔➔P❾●➆⑥➅➙➅✮➀❫➔③➆⑥➔②❷✶➀❫➞❇➃✕➫Ò➆⑥➞✴➯✥⑨✶❽

α
➇✓❽◆➔➙➞➒➀❫⑩➒➁t❾✑➀❫⑩✴↕✣➀❫➞➒➁➙❾✓❽◆➞➒➁✮❽◆➅➙➧✔⑩➒❽

➓➄❽◆➔②➔✮❽➙❷❶➞✔↕✥➆⑥➅②❷✯➆⑥➞➒➓➄❽✼➁✮❽t➔②➅③➆⑥➞➒➁②❾✓➀✥➁✮❽◆➅③➆❿➁②➔③➆⑥➔②❷✶➁✮➔②❷✶➧✔⑩➒❽◆❺❼❽◆➞❡➔t➩→⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔❉➇✑➩→➛●➆⑥⑩✴➔➨➞➒➀❫❺✼Ñ✴➅✮❽✼➃✴❽PÕ➻❽◆➣➠➞➒➀❫⑨✶➃✴➁❉➥✴➦❃➆⑥➅
➓➄➀❫➞➒➁✮➂➄➧❡⑩➒❽◆➞✔➔❉➇➾➁✮❽◆⑩✴⑨✶❽❙⑨✯➆✫❾✓➀❫➅②➔②❷✶➀❫➞Ö➃✴❽❙⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔❩➧❡⑩✴❷➻❽➄➁②➔Ï➓➄➀❫❺➢❾✴➅②❷✶➁✮❽❛❽◆➞❡➔②➅✮❽❛⑨✶❽➄➁✿➃✴❽◆⑩✙➟❅❾✴⑨✯➆⑥➞➒➁➝❺❼➂◆➅②❷✶➃✙❷✶❽◆➞➒➁
θ = 0

❽◆➔
θ = α

❺❼➂◆➅②❷❶➔✮❽❩➃✕➫➭❻◆➔②➅✮❽❙➂◆➔②⑩➒➃✙❷✶➂➄❽✥➇☎❾✴⑩✴❷✶➁✮➧❡⑩➒❽♥❾●➆⑥➅❼❽✸➟✙❽◆❺➢❾✴⑨✶❽♥⑨✯➆✃❾✓➀❫➅②➔②❷✶➀❫➞❅➓➄➀❫❺➢❾✴➅②❷✶➁✮❽❙❽◆➞❡➔②➅✮❽
θ = α❽◆➔

θ = 2α
➞➒❽➢➚⑤➆⑥❷❶➔➎➧❡⑩➒❽❼⑨✯➆❩➅✮➂◆❾✑➂◆➔✮❽◆➅❉➥❃×✦↕✣❽➄➓➝⑨✶❽➄➁✼➔②⑩✴➅②Ñ✴❷❶➞➒❽➄➁❿➧❡⑩➒❽❼➞➒➀❫⑩➒➁❿➆➄↕✣➀❫➞➒➁❿➂◆➔②⑩➒➃✙❷✶➂➄❽➄➁❉➇

α = π/4
➅③➆❫➃✙❷✯➆⑥➞➒➁

↔✯ØÚÙ➵Û✃Ü✥Ý✹Þt❽◆➔✗ØÚÙ➵Û✫ß❫à✹Þ❜➀❫➞❡➔➾➛❡⑩✴❷❶➔➵❾●➆⑥⑨✶❽➄➁❱➁✮❽◆❺✼Ñ✴⑨✯➆⑥Ñ✴⑨✶❽➄➁❉➇✴❽◆➔➾⑨✶❽➄➁❱➁✮❽◆❷❶➽❉❽t❾●➆⑥⑨✶❽➄➁❱➃✴❽➨ØÚÙ➵Û✜á✥à✹Þ❜➁✮➀❫➞❡➔➨➆⑥⑨❶➔✮❽◆➅②➞●➆⑥➔②❷❶↕✣❽◆❺❼❽◆➞✔➔
➃✴❽➻➃✴❽◆⑩✙➟❼⑨✶➀❫➞✴➯✥⑩➒❽◆⑩✴➅✮➁❱➃✙❷❹➺✕➂◆➅✮❽◆➞✔➔✮❽➄➁➳➤✸➥✙➼➸➀❫➅✮➁➾➃✴❽➻⑨⑤➫➭➂◆➔②⑩➒➃✴❽t❽✸➟✙❾✑➂◆➅②❷❶❺❼❽◆➞❡➔③➆⑥⑨✶❽❜➃✴❽❜⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔❉➇➠➞➒➀❫⑩➒➁➵➆⑥⑩✴➅②❷✶➀❫➞➒➁Ó➃✴➀❫➞➒➓
➃✙â➋❽◆➞✃Ñ✑➀❫➞✴➞➒❽➎⑨✶➀❫➯✥❷✶➧❡⑩➒❽➎➂◆➔②⑩➒➃✙❷✶❽◆➅➙⑩✴➞➋➁③❽➄➓◆➔✮❽◆⑩✴➅❜➅✮❽◆❾✴➅✮➂➄➁✮❽◆➞❡➔③➆⑥➞✔➔P⑩✴➞✃➛✔⑩✴❷❶➔②❷✶ã◆❺❼❽❿➃✴❽➎⑨⑤➫➭➂➄➓➄➀❫⑩✴⑨✶❽◆❺❼❽◆➞✔➔❉➥✕ä☎➞✃❾✴➅③➆⑥➔②❷✶➧✔⑩➒❽✥➇
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è♦é➁ê♦ë✾ì❚í ç✦î✄ï❳ð✎ñ✈ò❚ó✌ôsõ✖ö✝÷❡ø✭ù ÷✓ú❋÷✌û➐ö✝÷❡ø✭ù ü➳ý✧ó✈þ✩õ❑û✓ÿ❾ü✁�❬ö✝÷✼þ✩÷✌û✑ü✄✂✘þ☎�✎÷✈ô♣÷☎�❉û✝✆✞✂✇þ✄ø✯õ✄ý❚ü✟✆✈ÿ↔û✓ÿ❾ü✁�♣ö✁✂sñ✭õ➳ý✸û✤÷☎✂✘þ❽ö✘÷➐ý☛þ✭÷✞✆✠✆✈ÿ✓ü✁�✡ þ✭÷✤ý✧ó✈þ✭ó❽ý❚õ❑þ✶ø✯÷♦ý❚ü✾ÿ☛�❉û☞�☛ü✾ÿ↔þ✍✌✏✎

ï✒✑✔✓ ✕✗✖✙✘✚✓✜✛✣✢✥✤✧✦✩★✁✢✪✦✙✫✄✢✬✢✥✕✗✭✮✖✯✛✱✰✮✛✱✲✣✫✁✘✳✢✬✤✥✴✥✵✮✕✗✴✬✛✶✖✯✛✷✴✬✸✣✢✥✵✮✖✗✤✠★✟✤☞✹✍✴✬✛✺✤✬✫✁✵✮✴✥✘✳✸☎✻✽✼✾✦✩★✟✴✥✤✥✕✗✴✧✰✿✵❀✴✬✸✣✢✥✵✮✖✗✤✠★✟✤✧✕✗✘✮✕✗✤✥✕❁★✟✖❃❂✿✲✄✓✜✛✣✢✥✤❅❄❆✵✚✓ ✕✗✖✦✔✛✺✵✮✤❅❇✺✤✥✴✬✛✱✕✗✘❈✤✬✸✺✴✬✛✣✢✠✢✠★✟✘❈✤✷✰✮✛✶✲✣✫✁❉❊✦✮✖✯✸✺✤✬✛✺✴❅✵✮✘✳✛✶❉❋✛✣✢✥✵✮✴✬✛●✼❀❍
f1

❂
f2 ■ ✦✩★✟✴✧✵✮✘✳✛✶❉❋✛✣✢✥✵✮✴✬✛●✼❀❍

f2
❂
f1 ■ í❑❏ ★✾▲✳▼✄✵✮✴✬✛ ì❚í ç✦î❉❋✫✁✘❈✤✥✴✬✛◆★✟✕✗✘✳✢✥✕✶✲✣✫✁❉❊❉❋✛✺✘❈✤❀✵✮✘✳✛❖❉❋✛✣✢✥✵✮✴✬✛P✰✮✛❘◗✳✵✳✲✺✤✥✵✩★✟✤✥✕✯✫✁✘✳✢❘✰✮✛❙✦✮✴✬✛✣✢✬✢✥✕✯✫✁✘✳✢✒❚❯★✟✕✗✤✬✛◆✼❱❍

f2
❂
f1 ■ ❂❲✖✯✛P✲❳★✟✦✮✤✬✛✺✵✮✴❀✰✮✛✦✮✴✬✛✣✢✬✢✥✕✯✫✁✘❨✸✺✤✠★✟✘❈✤❩❉❋✫✁✘❈✤✬✸❘✰✳★✟✘✳✢❬✖✯✛❪❭✩õ✟✆❘✰✿✵❫✲✺❴❆✖✗✕✗✘✳✰✿✴✬✛✄❂❵✘✳✫✁✵✳✢❩✴✬✛✺✘✳✢✬✛✺✕✗▼✄✘✳✛❀✢✥✵✮✴❬✖✯✛✣✢✽◗✳✵✳✲✺✤✥✵✩★✟✤✥✕✯✫✁✘✳✢❋✰✮✛❛✦✮✴✬✛✣✢✬✢✥✕✯✫✁✘✳✢✰✳★✟✘✳✢❅✖✯✛rò✇õ✄✂✇û✧✰✿✵❖✲✺❴❑✖✗✕✗✘✳✰✿✴✬✛❜✼❖❍

f1
❂
f2 ■ í❝ ✵❖✲✣✫✁✵✮✴✬✢✷✰✮✛✽✲✣✛●✤✥✴✠★❳❞✁★✟✕✗✖❵✰✮✛●✤✥❡✳❢✣✢✬✛✄❂✮✘✳✫✁✵✳✢✱★✣❞✏✫✁✘✳✢❣✭✔✛❳★✟✵✳✲✣✫✁✵✮✦❙✛☎❤✿✦✮✖✯✫✁✕✗✤✬✸✽✖❁★❩✢✬❴❆❉❋✸✺✤✥✴✥✕✯✛●✦✩★✟✴✷✴✬✛✺✤✬✫✁✵✮✴✥✘✳✛✺❉❋✛✺✘❈✤✰✿✵✒❉❋✫✁✘❆✤✠★✟▼✏✛✱✛☎❤✿✦✙✸✺✴✥✕✗❉❋✛✺✘❈✤✠★✟✖❃❂✿✛✺✘✒✘✳✛✷✴✬✸❳★✟✖✗✕✯✢✠★✟✘❈✤✧✦✩★✟✴☞✛☎❤✮✛✺❉❊✦✮✖✯✛✱✰✮✛✐❉❋✛✣✢✥✵✮✴✬✛✣✢✧✰✮✛✷✲✣✫✁✵✮✦✮✖✯✛✣✢✧❄❆✵✳✛✐✤✥✴✬❢✣✢✪✛☎❤✿✲✣✛✺✦✮✤✥✕✯✫✁✘✿❥✘✳✛✺✖✗✖✯✛✺❉❋✛✺✘❈✤❩❡✳✫✁✴✬✢❩✰✮✛✒✖❁★❙❦❳✫✁✘✳✛

45 ❧ < Θ < 225 ❧ ❂♠✫✁✵♥✛✺✘❨✰✮✸✣✰✿✵✮✕✯✢✠★✟✘❈✤❩✖✯✛✣✢❬✦✮✴✬✫✁✦✮✴✥✕✯✸✺✤✬✸✣✢❊✰✮✛✣✢✾◗✳✵✳✲✺✤✥✵✩★✟✤✥✕✯✫✁✘✳✢❊✰✮✛✦✮✴✬✛✣✢✬✢✥✕✯✫✁✘P✰✳★✟✘✳✢✷✖✯✛❜❡✩★✟✵✮✤❣✰✮✛✽✖❃✓✜✸✣✲✣✫✁✵✮✖✯✛✺❉❋✛✺✘❆✤✶✦✔✫✁✵✮✴
45 ❧ < Θ < 225 ❧ ✰✮✛❜❉❋✛✣✢✥✵✮✴✬✛✣✢✷✴✬✸❳★✟✖✗✕✯✢✠✸✣✛✣✢✱★❳❞✏✛✣✲❜✖✯✛✾✲❳★✟✦✮✤✬✛✺✵✮✴✦✮✖❁★✁✲✣✸✽✛✺✘❘✭✩★✁✢✐✢✥✵✮✴ −135 ❧ < Θ < 45 ❧ í♦ ★✟✘✳✢❋✖✯✛❖✲❳★✁✢❛✫✁♣❱✘✳✫✁✵✳✢✒✴✠★rqs✫✁✵✮✤✬✫✁✘✳✢t✰✮✛✣✢❛★✟✕✗✖✯✛✺✤✥✤✬✛✣✢❳❂✉✘✳✫✁✵✳✢❋❞✏✫✈❴✏✫✁✘✳✢❛❄❆✵✚✓ ✕✗✖✷✛☎❤✿✕✯✢✥✤✬✛❖✤✬✫✁✵✁q✥✫✁✵✮✴✬✢✒✰✮✛✣✢t★r❤✿✛✣✢❛✰✮✛✴✬✛✺✤✬✫✁✵✮✴✥✘✳✛✺❉❋✛✺✘❈✤❬✦✔✫✄✢✠✢✥✕✗✭✮✖✯✛✣✢●✰✿✵✇❉❋✫✁✘❈✤✠★✟▼✏✛❛✛☎❤❑✦✙✸✺✴✥✕✗❉❋✛✺✘❈✤✠★✟✖❃❂①❉✒★✟✕✯✢✽❄❆✵✳✛❩✘✳✫✁✵✳✢●✘✳✛❊✦✙✫✁✵✮❞✏✫✁✘✳✢●✦✮✖✗✵✳✢❜✲✠❡✳✫✁✕✯✢✥✕✗✴✽✖❃✓②★r❤✮✛

D ✲✣✫✁❉❊✦✮✖✯❢✺✤✬✛✺❉❋✛✺✘❆✤●★✟✵③❡✩★✁✢✠★✟✴✬✰ í✳④ ✖✝❚❃★✟✵✮✤❣❄❆✵✳✛●✖❃✓✜✫✁✦✔✸✺✴✠★✟✤✥✕✯✫✁✘P✰✮✛●✴✬✛✺✤✬✫✁✵✮✴✥✘✳✛✺❉❋✛✺✘❈✤✽★✟❉❋❢✺✘✳✛✾✲✬❡✩★✁✲✺✵✮✘✳✛❬✰✮✛✣✢❣★✟✕✗✖✯✛✺✤✥✤✬✛✣✢✢✥✵✮✴❅✵✮✘✳✛❜★✟✵✮✤✥✴✬✛ í✳⑤ ✫✁✵✳✢✷★❳❞✏✫✁✘✳✢✐✤✬✛✺✘❈✵③✲✣✫✁❉❊✦✮✤✬✛❜✰✮✛●✲✣✛✶❚❃★✟✕✗✤✷★✟✵❖✲✣✫✁✵✮✴✬✢✷✰✿✵❖✤✥✴✠★❳❞✁★✟✕✗✖❵✛☎❤❑✦✙✸✺✴✥✕✗❉❋✛✺✘❈✤✠★✟✖ í

⑥✽⑦❃⑧ ⑨❱⑩✐❶✾❷♠❸✬❹❬❺✩❻✬⑩✷❶
❝ ✵❬✲✣✫✁✵✮✴✬✢❼✰✮✛✧✲✣✛✪✲✬❡✩★✟✦✮✕✗✤✥✴✬✛✄❂✄✘✳✫✁✵✳✢❼★✣❞✏✫✁✘✳✢❲✦✮✴✬✸✣✢✬✛✺✘❈✤✬✸✧✖✯✛☞❉❋✫✁✘❈✤✠★✟▼✏✛✐✛☎❤✿✦✙✸✺✴✥✕✗❉❋✛✺✘❈✤✠★✟✖❑✹✍❽✶❾●❿➀✻✠❂✟✖✯✛✣✢♠✰✿✕✗❞✏✛✺✴✬✢❲★✟✦✮✦✩★r❥✴✬✛✺✕✗✖✯✢❅✰✮✛✶❉❋✛✣✢✥✵✮✴✬✛✣✢✐❄❆✵✳✛✶✘✳✫✁✵✳✢✷★✣❞✏✫✁✘✳✢✐✵✮✤✥✕✗✖✗✕✯✢✬✸✣✢❳❂✳★✟✕✗✘✳✢✥✕✚❄❆✵✳✛✶✖✯✛✣✢❅✰✿✕➂➁✙✸✺✴✬✛✺✘❆✤✬✢❣★✟✴✥▼✄✵✮❉❋✛✺✘❆✤✬✢✷✰✮✛●✢✥❴❑❉❋✸✺✤✥✴✥✕✯✛●❄❈✵✳✛✶✘✳✫✁✵✳✢★✣❞✏✫✁✘✳✢❣✛✺❉❊✦✮✖✯✫❳❴✏✸✣✢✐✦✙✫✁✵✮✴✷✢✥✕✗❉❊✦✮✖✗✕➂▲✩✛✺✴✷✘✳✫✁✤✥✴✬✛✽✸✺✤✥✵✳✰✮✛ í✳⑤ ✫✁✵✳✢❅✴✠★✟✦✮✦✔✛✺✖✗✖✯✛✺✴✬✫✁✘✳✢❣✴✠★✟✦✮✕✯✰✮✛✺❉❋✛✺✘❈✤❣✖✯✛✣✢❅✦✙✫✁✕✗✘❈✤✬✢✷✢✬✵✮✕✗❞✁★✟✘❆✤✬✢❜➃ï ❏ ★❊✲✺✵✮❞✏✛✽✲✺❴❑✖✗✕✗✘✳✰✿✴✥✕✯❄❆✵✳✛✽✰✿✵❘❉❋✫✁✘❈✤✠★✟▼✏✛❜❽✱❾●❿➄★❬✵✮✘❙✰✿✕❁★✟❉❋❢✺✤✥✴✬✛✽✕✗✘❆✤✬✸✺✴✥✕✯✛✺✵✮✴❣✰✝✓✜✛✺✘❈❞❑✕✗✴✬✫✁✘
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✧➈✒✙✖✮✰✱✩✫✏➡✰✱✖✼✥✲✍✗✾❈✩✫✏➢✷✢✖✝✰❝✍❇✔✮✪✢◗❈✖✝✪✢✣✦✜✤✰✤✜✱✒✙✭✗✖★▲➈➤✯✜✷✓✍✑✏✓✒❿✰❝✍❖✹❂✍✫✒✙✒✙✖❬✷✿✪↕❪✓✪✢✜✱✷✢✖✶✰❝✍❖✹✽✖✗✒✦✪✢✥✙✖✼✏✓✖❬✛❆✩★✒✙✖✶✛✚✍✫✒✬✷✢✖✶✛✢✥✙✩✫✴✢✰✱❨✮✹✽✖✗✒✕✛✚✍✑✥✦✣✦✜✱✔✮✪✢✰✤✜✱✖✮✥✙✒✸✧✿✜✤✰❸✖✮✏❽◗★✍❇✍✑✪✢✣✦✥✙✖✮✹✽✖✮✏✵✣✕✛✢✥✙❨✗✒✷✢✖✗✒✼✴❙✩✫✥✙✷✢✒❩▲➈✌✎✍✑✏✓✒✼✰❝✍❽➝✸✩✫✏✓✖❇❃✵✪✢✜☎✖✗✒✦✣✼✴✚✍✑✰❝✍✸✾❈✭✗✖❇✛✚✍✑✥✎✰✱✖✗✒✼✛✚✍✑✰✱✖✗✒✎✷✢✖✗✒✼✣✦✪✢✥✦✴✢✜✤✏✓✖✗✒✸✧❆✛✚✍✑✥✎✖❁P✿✖✮✹✺✛✢✰✱✖★✧❆✜✤✰❑✛❆✖✮✪✢✣✎✍✑✥✦✥✦✜✤◗❈✖✮✥↔➙✔✸✍✫✒✝✷✢✖✗✒✝✣✦✪✢✥✦✴✢✜✤✏✓✖✗✒❊❴↕✛✚✍✑✰✱✖✗✒✝✣✦✥✙❨✗✒❖✔✗✩✫✪✢✥✦✴❙✭✗✖✗✒❁➛✼❃✵✪✓✖✽✰✱✖✗✒✼❱❲✍✑✜✱✒✲✔✗✖✸✍✑✪✿P❭✷✿✪➥◗❈✭✮✰✱✩✯✔✮✜✤✹✽❨✮✣✦✥✙✖❂✏✓✖✺✛✚✍✑✥✦◗✯✜✱✖✮✏✢✏✓✖✮✏✯✣❄✛✚✍✫✒❊❴✒✙✖✎✛✢✥✙✩✫✛✚✍✑✻❈✖✮✥⑨❾❺✪✓✒✙❃✵✪◆❵❼✍✑✪➢✛❙✩✫✜✤✏✯✣✶✷✢✖❖✹✽✖✗✒✦✪✢✥✙✖❄✷✢✭✗✒✙✜✤✥✙✭★▲➈▼➐✍✽✹✽✖✗✒✦✪✢✥✙✖❊✷✢✖✗✒✶✔✗✩✫✹✺✛❆✩★✒✲✍✑✏✵✣✙✖✗✒✼✷✢✖❄✰❝✍✺◗⑥✜✤✣✙✖✗✒✙✒✙✖❄✖✮✏✯✣✦✥✙✖❄✰✱✖✗✒✛✚✍✑✰✱✖✗✒⑧✷✢✖❬✔✗✖✮✥✦✣✲✍✑✜✤✏✓✖✗✒⑨✣✦✪✢✥✦✴✢✜✤✏✓✖✗✒❿✖✗✒✦✣⑧✷✢✩✫✏✓✔✶✜✤✹✺✛❙✩★✒✲✒✦✜✤✴✢✰✱✖★▲✯➦❑✍✑✥✬✍✑✜✤✰✤✰✱✖✮✪✢✥✙✒✸✧✵✜✤✰❆✖❁P✿✜✱✒✦✣✙✖✳✷✢✖✮✪✿P✽➝✸✩✫✏✓✖✗✒✸✧✯✥✙✖✮✛✢✥✙✭✗✒✙✖✮✏✯✣✙✭✗✖✗✒✬✖✮✏✻★✥✦✜✱✒❑❱❲✩✫✏✓✔✗✭✕✒✦✪✢✥✇✰❝✍ ➞ ✻★✪✢✥✙✖✳➟✓▲✤➠★✧❈✩✫❹✽✰✱✖✗✒☎✛✚✍✑✰✱✖✗✒⑧✷❸❵ ✪✢✏✓✖✕✣✦✪✢✥✦✴✢✜✤✏✓✖❬✍✑✥✦✥✙➧✮✣✙✖✮✏✵✣❷✰❛❵ ✪✢✏❽✷✢✖✗✒❑❱❛✍✑✜✱✒✙✔✗✖✸✍✑✪✿P✺✰✱✩✫✥✙✒❷✷✢✖✬✰❝✍❬✹✽✖✗✒✦✪✢✥✙✖✷✢✖

vz
▲✢➁❬✩✫✪✓✒❿✏◆❵❼✍✗◗❈✩✫✏✓✒✶✷✢✩✫✏✓✔✼✛✢✪↕✾⑩✹✽✖✗✒✦✪✢✥✙✖✮✥✕❃✯✪✓✖

vθ
▲✢➨✶✪↕◗❈✩✫✜✱✒✦✜✤✏✚✍✑✻❈✖✝✷✢✖❬✰❝✍❊✛✚✍✑✥✙✩✫✜◆✔✮✾⑥✰✤✜✤✏✓✷✿✥✦✜✱❃✵✪✓✖★✧✓✖✮✏ ➞ ✏◆✧✿✏✓✩✫✪✓✒✏✓✩✫✪✓✒✼✣✦✥✙✩✫✪✢◗❈✩✫✏✓✒✎✷✓✍✑✏✓✒✎✰❝✍❽✒✦✜✤✣✦✪✚✍✑✣✦✜✱✩✫✏❘✥✙✖✮✛✢✥✙✭✗✒✙✖✮✏✵✣✙✭✗✖❂✒✦✪✢✥✼✰❝✍ ➞ ✻★✪✢✥✙✖❇➟✓▲❼➩❯➫❙✰❛❵❜✭✮✛✚✍✑✜✱✒✙✒✙✖✮✪✢✥❄✍✫✷✿✜✤✹✽✖✮✏✓✒✙✜✱✩✫✏✢✏✓✖✮✰✤✰✱✖✽✷✢✖❊✰❝✍
➟✵➭



➯★➯ ➲⑦➳➈➵✮➸❙➺❛➻➙➼✮➽✎➾✿➚➥➲☎➵❫➼➪➵✵➶❩➻➘➹✙➼✦➺✱➴➪➵⑥➻➙➺➙➷✸➬➥➮✢➽✲➴❿➱❈➼➪➵❫➬❆➮✢➽✲➴✎➹✗➶➘➳❆➽✙✃✤✃➙➽✲➴✝➮✢➽✕✃➪❐ ➹✗➶✗➷✵❒✫✃➙➽✙❮↕➽✙➬❙➻✙➚

❰❿ÏÑÐ❿Ò✉➯✓Ó✤Ô✺Õ×Ö❙Ø❁Ù✢Ú❁Û✽ÜÞÝ✵ß❽à✤Ü❳á✫â❁ã➜àÑà✤ß❚Ý✵ß➪ä✎å✿æ★ã➜ç✚èÑä↕Ý✵ß❽Û❂ß➪ä➪é⑥â✙ß❚Ý✵ßëê✉Ú❁à✤æ✸Ø✮ãÑÛ✽Ú✗è➙â➪ã❛ß✽ì◆Ü✫ä✗ß❁â✽í❄æ❁å❈å➈à✱ß❁â✗î⑨ì❄ï Ü✸ð✵ß↕Ý★éØ✗ñ✑àòãÑç➈Ý✫â✙ß❳ß➪ä❁è✕ä➪ã➙è➙é✢Ú❽ó↕á❈Ü✫é✢Ø❁Ù✿ß↕Ý✵ß❂à✤Ü❖ô⑦á✫é⑥â✦ß➪õ❬à➀Ü✺å✿Ü✫â✦æ✫ã✼Ý✵ß❂à➀Ü❯Ø✮é⑥ö✑ß❳Ø✮ñ✫àòã➜ç➈Ý★â➪ã❲÷✮é✓ß❽ß❁ä❁è✼ó➢Ý✫â✦æ✫ã➙è●ß✸î✇ì⑦ß➪ä✼å✿æ✫ãÑç✚èÑäç❙æ✫ã➜â➪ä❂ä✗æ✫ç✚è❬à✱ß➪ä❄å✢æ✫ã➜ç➈èÑä❽Ý✵ß↕Û❂ß➪ä❁é✯â✙ß✸î❿ì➐ß❁ä❽è➙â✦Ü✫ãÑèÑä❄å✿æ✫ãÑç✚è➙ãÑà➜à✱Ú➪ä⑩â✙ß●å➈â✙Ú➪ä✸ß❁ç✚è●ß❁ç✚è❄à✤ß❁ä✶ø✗Ü✫ã❝ä✗Ø✲ß✦Ü✫é★ð➓Ý✫éùö✫Ú❁à➀æ❩Ø✮ã➜Û❂ú✮è➙â✙ß➪õà✤æ✫â➪ä❇Ý✵ß✺à➀Ü❳Û✽ß❁ä➪é⑥â✦ß❂Ý✵ß
vz
î⑦ì⑦ß❊ö❫æ✫àòé⑥Û✽ß❂Ý✵ß❿û⑨é⑥ã➙Ý✵ß❂ü✦Ü✫à✤Ü✫ñ✵Ú❬å✿Ü★â❖à✱ß➪ä✕å✢Ü✫à✤ß❁ä✽ß➪ä✮è❿â✦ß❻å➈â✦Ú❁ä✗ß❁ç✚è●Ú↕ß❁ç❯á✫â➪ã➜ä❇Ø✗à➀Ü✫ãÑâ➪õ✕ß✮èà✱ß➪ä✝Ý✫ã➜ä✮÷✮é✓ß➪ä❄Ý✵ß➪ä✎è➙é✯â✸ü❁ãÑç❙ß➪ä❄ß❁ç❽á★â➪ã➜ä❷å❙àýé✯ä✉ø✗æ✫ç➈Ø➪Ú✸î❆ì➐ß➪ä✳þ✸æ✫ç❆ß➪ä✼æ✫ÿ↕à✤Ü✺Û❂ß➪ä❁é✯â✙ß❄Ý✯ß

vz
ß➪ä✮è☎ã➜Û✶å✿æ✫ä✲ä➪ã❛ü❁à✱ß⑧å✿Ü★â❺Ø✲ß❊÷✮é✓ßà✱ß➪ä❿å✿Ü★à✤ß➪ä❖Ý⑦ï é⑥ç❙ß❊Ý✵ß➪ä❄è➙é⑥â✗ü✮ã➜ç❙ß❁ä❖Ø✙æ✫é❩å✢ß❁ç✚è⑨é⑥ç❖ø✗Ü✫ã➜ä✮Ø✲ß✦Ü★é❚ä✮æ★ç✚è✇â✙ß●å➈â✙Ú➪ä✗ß✮ç✚è●Ú✙ß➪ä✽Ý❈Ü✫ç✢ä✎à✤Ü❂è●ß✮ã➜ç✚è●ß❄à✤Ü✼å❙àýé✯ä✎ä✮æ✫Û❂ü❁â✙ß✸î

δ

V

❰❿ÏÑÐ❿Ò❑➯✓Ó✁�❚ÕëÖ❙Ø❁Ù✿Ú❁Û✽ÜùÝ✵ß❽à✤Ü➥Ø✙æ✫é✢Ø❁Ù✿ß❚àòã➜Û❇ã➙è●ß❳Ü✫é➓ö❫æ✫ã➜ä➪ãÑç➈Ü✸á✵ß➡Ý✵ß↕à✤Ü⑩å✿Ü✫â✦æ✫ã✝Ø✮ñ✫àòã➜ç➈Ý★â➪ã❲÷✮é✓ß✸î⑧ì❖ï Ú❻å✿Ü✫ã➜ä✲ä✗ß✮é✯â❚Ý✵ß❳à➀ÜØ✲æ✫é✿Ø✮Ù✿ß❯àòã➜Û❇ã➙è●ß➡ß➪ä✮è✝ç➈æ★è●Ú✲ß
δ
î✕ì◆Ü❯þ✸æ✫ç❆ß↕Ù⑥Ü✵Ø❁Ù✵é⑥â✦Ú✙ß❘â✦ß●å❙â✦Ú➪ä✸ß❁ç✚è●ß➢à✤Ü↕å✢Ü✫â❺æ★ã❖Ý✫é Ø✮ñ✫àòã➜ç➈Ý★â✦ß➪õ❊ß✗è❄à✤Ü❯þ❩æ✫ç❙ß⑩á✫â❁ã❝ä✸Ú✙ßâ✙ß●å➈â✙Ú➪ä✸ß❁ç✚è●ß❊à✱ß✄✂➙ü✦Ü✫àÑà✤æ✫ç✆☎❬Ý✵ß❄Û✽ß❁ä➪é⑥â✦ß❇Ý✫é❳ö✫Ú❁à➀æ❩Ø✮ã➜Û❂ú✮è➙â✙ß✸î

✝✟✞✡✠☛✝✌☞☛✍✏✎✒✑✒✓✔✑✒✕✖✍✏✍✟✗✘✕✙✝✟✍✛✚☛✗✖✜✟✍✣✢✤✜✛✥✦✍✛✚☛✢★✧✖✍✩✢★✠✪✚☛✞✡✓✬✫✤✧✖✍✩✢✤✍✏✭✮✍✛✯✆✚☛✞✡✎✰✢✤✗✱✢✤✍✲✎✴✳✵✜✟✝✟✞✡✠✤✎✰✍✛✓✶✍✛✚✆✕✮✝✟✞✡✓✔✓✶✍ δ ∼ R
−1/2
e

Ó★✷
✎✹✸✏✺✡✸✻✎✰✍✛✠✤✧✼✢✤✍ Re

✥✽✞✡✠✤✧✾✎✹✸✡✿✆✠☛✍✛✎✒✎✰✍✙✚☛✞✡✠☛✗❀✸✟✺❁✞✡✚☛✗❂✍❄❃✦✍✟✝✛✕✘✠☛✜✟✍✟✗✼✚☛✞❅✗✾✓✶✍✟✗✘✠✤✧✖✍✟✗❇❆ 1.2 105 ❆✡✚☛✞✡✠☛✗✾✺❁✞❈✯❁✞✡✚☛✗❂✿✆✠☛✍ δ ✍✟✗✘✕✼✢✤✍✎✴✳✵✞✡✧✖✢★✧✖✍✲✢✤✍ 0.003 Rc
❆❁✗✖✞✡✑✒✕✼✍✛✚✆✺✆✑✒✧✖✞✡✚ 0.3 ✓✔✓ Ó❊❉ ✳✵✜✛✥❋✸✻✑✰✗✖✗✌✍✛✠✤✧❂✢✤✍✱✎✹✸✬✝✟✞✡✠☛✝✖☞☛✍✙✎✒✑✒✓✔✑✒✕✖✍✮✍✟✗✘✕✼✢✤✞✡✚☛✝✙●❍✸✻✑✒✫✤✎✰✍✮✢✤✍✛✺✡✸✻✚✆✕✼✎✹✸✕✌✸✻✑✒✎✒✎✰✍■✢★✠✪❏❑✫❋✸✻✎✒✎✰✞✡✚★▲✩✢✤✍✏✓✶✍✟✗✘✠✤✧✖✍■✢★✠▼✺❁✜✛✎✰✞✆✝✛✑✒✓✶◆✛✕✘✧✖✍P❖◗✍✛✚❊✺❘✑✒✧✖✞✡✚ 0.6 ✓✔✓❚❙ Ó❋❯ ✸✻✧✮✝✟✞✡✚☛✗✌✜✟✿❊✠☛✍✛✚✆✕❇❆❋✗✘✑❱✚☛✞✡✠☛✗✮✢✤✜✟✝✛✑✰✢✤✞✡✚☛✗✢✤✍✲✥✤✎✹✸✡✝✟✍✛✧❀✎✰✍✮✢✤✍✛✧✘✚✤✑✰✍✛✧❲✥✦✞✡✑✒✚❊✕✱✢✤✍✮✓✶✍✟✗✘✠✤✧✖✍✮✢✤✍✮✎✹✸■❳❅✧✘✑✒✎✒✎✰✍✮✍✛✚ Rc

✍❄❨☛✸✡✝✛✕✖✍✛✓✶✍✛✚❊✕❇❆❘✚☛✞✡✠☛✗❀✚☛✍✲✥✽✞✡✠✤✺❁✞✡✚☛✗❀✥❋✸✡✗❀✗✌✸✟✺❁✞✡✑✒✧✱✗✘✑
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ä✾å❑æ❱å➳ç èßé❋ê★ë❴ì❂íÐî✡ï✆ð✼ê❘î❁ñ✴ë❴ìóò✾é
vr
å❀ô✄ï❁ë❴õ❂ö✴÷⑨øùé➨ò✾é❋í❬ú✼û❱ö✴é⑨í

ü❚ý✆þ❁ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟❴þ✡☎☞☛➙ÿ✌�✎✍❢ý
vr

✏ ➁✡❼☛➊✮➇✟➈❁➁✡➃☛➊✲❾★➉✒➄✲➇✻❼❭❺✖➔❋➇✻➋✤➉✒➄✘❽✖❹✔➝✔➑✆❼☛❹✬➊✖❹✛❼✤❸✰❹✩❸✹➇✔➂✶❹✟➊✘❼✤❽✖❹■❾✤❹
vθ
❹✛➄
vz

➀✛➄✌➇✻➉✒➄✮➋✽➁❅➊✌➊✘➉✒➍✤❸✰❹✒✑✴➇✡❺✛➉✒❸✰❹✛➂✶❹✛➃❊➄❇➅✔✓❫➁✡❼✤❽
➋✽➁✡❼✤➈❁➁✡➉✒❽✱➂✶❹✟➊✖❼✤❽✖❹✛❽

vr
➋❋➇✻❽✱➈❁➀✛❸✰➁❘❺✛➉✒➂✶➀✛➄✘❽✘➉✰❹✩❸✹➇✡➊✖❹✛❽✙❾✤➁✡➋✤➋✤❸✰❹✛❽❇Û☛➃☛➁✡❼☛➊✙❾✤❹✛➈✆❽✘➉✰➁✡➃☛➊❮❹✛➃❬❹✖✕✦❹✛➄✙❾✤➀✛➋✤❸✹➇✡❺✟❹✛❽❮❸✰❹✏➊✘➏❘➊✖➄✖➐✛➂✶❹✏❾✤❹

➋✽➁❅➊✖➉✒➄✘➉✰➁✡➃✤➃☛❹✛➂✶❹✛➃❊➄❮❾★❼✪❸✹➇✡➊✖❹✛❽❇➅✘✗❀❹✛➄✘➄✖❹✣➂✶➁❘❾★➉♦→❋❺❇➇✻➄✘➉✰➁✡➃q❸✰➁✡❼✤❽✖❾✤❹✏❾★❼P➂✶➁✡➃✆➄✌➇✻➓❁❹✩❹❄Ú★➋✽➀✛❽✘➉✒➂✶❹✛➃✆➄✌➇✻❸✴Û☛➑❊❼✤➉✦➊❇❿✁➇✡❺✟❺✟➁✡➂✔➋❋➇✻➓❅➃☛❹
❾❱❿ ❼✤➃✩❽✖➀✛➓❅❸✹➇✻➓❁❹✾➂✔➉✒➃✆❼✤➄✘➉✰❹✛❼★Ú✬❾✤❹✟➊❫➇✻➋✤➋❋➇✻❽✖❹✛➉✒❸✰➊❇Û❇➃☛❹Ö➋✽❹✛❼✤➄✄✙✛➄✘❽✖❹✾❹✖✕✦❹✟❺✛➄✘❼☛➀✟❹✼➄✘❽✖➁✡➋✬➊✖➁✡❼✤➈❁❹✛➃✆➄❇Û❈❹✛➄❴❹✛➃✩➄✖➁✡❼✤➄❫❺❇➇✡➊❱➋❋➇✡➊❴❾☛➇✻➃☛➊❴❸✰❹
❺✟➁✡➃❊➄✖❹❄Ú★➄✖❹✏❾✤❹❮➂✶❹✟➊✖❼✤❽✖❹✟➊✱❾✤❹✮❽✖➁✡❼✤➄✘➉✒➃☛❹❅➅✚✗❀❹✛➋✦❹✛➃☛❾☛➇✻➃❊➄❇Û★➃☛➁✡❼☛➊✱➊②➇✟➈❁➁✡➃☛➊✱➑✆❼☛❹❅Û❘❾☛➇✻➃☛➊❲➃☛➁✡➄✘❽✖❹✲➂✶➁✡➃✆➄✌➇✻➓❁❹✏❹❄Ú❘➋✦➀✛❽✘➉✒➂✶❹✛➃❊➄✌➇✻❸✴Û
❸✹➇▼➂✶➁❈➏❁❹✛➃✤➃☛❹✪➄✖❹✛➂✔➋✽➁✡❽✖❹✛❸✒❸✰❹✪❾✤❹❚❸✴❿✵➀✟❺✟➁✡❼✤❸✰❹✛➂✶❹✛➃❊➄✄❹✟➊✖➄✜✛❬❸✹➇✢✑❍➁✡➉✰➊❜➇ÐÚ❘➉✰➊✘➏❘➂✶➀✛➄✘❽✘➉✰➑✆❼☛❹❚❹✛➄✔❾✤❹P❾★➉✒➈❁❹✛❽✘➓❁❹✛➃☛❺✟❹❚➃✆❼✤❸✒❸✰❹❅➅✣✓❢➇✻❽
❺✟➁✡➃☛➊✖➀✟➑✆❼☛❹✛➃❊➄❇Û❁➉✒❸⑨❹❄Ú❘➉✰➊✘➄✖❹❲❼✤➃☛❹✤✑◗➁✡➃☛❺✛➄✘➉✰➁✡➃❚❾✤❹✙❺✟➁✡❼✤❽✌➇✻➃❊➄

ψ(r, z)
❾✤➀❄→☛➃✤➉✰❹❮➊✖❼✤❽Ö❸✰❹✙❾✤❹✛➂✔➉✦✥✴➋✤❸✹➇✻➃P❾✤❹✙➂✶❹✟➊✘❼✤❽✖❹✱➄✖❹✛❸✒❸✰❹✙➑✆❼☛❹★✧

vr = −∂zψ

vz =
1

r
∂r(rψ)

✓❢➇✻❽✘➄✌➇✻➃✆➄✱❾✤❹❮❸✹➇✩➂✶❹✟➊✘❼✤❽✖❹✮❾✤❹❮❸✹➇✩➈❅➇✻❸✰❹✛❼✤❽✼➂✶➁❈➏❁❹✛➃✤➃☛❹✲➄✖❹✛➂✔➋✽➁✡❽✖❹✛❸✒❸✰❹✣❾✤❹
vz
❾☛➇✻➃☛➊❂❸✰❹✮❾✤❹✛➂✔➉✦✥✴➋✤❸✹➇✻➃❣Û❘➃☛➁✡❼☛➊✼➋✦➁✡❼✤➈❁➁✡➃☛➊❀❽✖❹✖✥

❺✟➁✡➃☛➊✘➄✘❽✘❼✤➉✒❽✖❹❲➃❊❼✤➂✶➀✛❽✘➉✰➑✆❼☛❹✛➂✶❹✛➃❊➄
ψ
Û✡❹✛➄Ö➃☛➁✡❼☛➊Ö❹✛➃✶➊✖❹✛❽✘➈❘➉✒❽Ö❹✛➃☛➊✘❼✤➉✒➄✖❹❲➋✽➁✡❼✤❽✾➁✡➍✤➄✖❹✛➃✤➉✒❽Ö❸✹➇✲➈❅➇✻❸✰❹✛❼✤❽Ö➂✶➁❇➏❁❹✛➃✤➃☛❹✙➄✖❹✛➂✔➋✽➁✡❽✖❹✛❸✒❸✰❹

❾✤❹
vr
❹✛➃❬❺✌➔❋➇✡➑❊❼☛❹✩➋✽➁✡➉✒➃✆➄❇Û☛➊✖❹✛❸✰➁✡➃✩✧



✪✬✫ ✭✄✮✁✯✱✰✌✲✴✳✶✵✱✷✹✸✻✺✩✭✣✯✼✵✽✯✬✾☞✳❀✿❁✵❂✲❄❃✽✯❅✳✶✲✶❆✞❇✩❈❉✷❊❃●❋✡✵✽✯✼❇✔❈❉✷❊❃✹✿✆✾❀✮✔✷❁❍■❍✶✷❊❃★❈❉✷✤❍✽❏ ✿✆✾✆❆✬❑✠❍✶✷❁▲▼✷❁❇✌✳❁✺

ψ(r, z) =
1

r

∫ r

0
u.vz(u, z)du

vr(r, z) = −∂zψ(r, z)

◆P❖✠◗❁❘❚❙❉❯❲❱✴❳ ❨■❩❲❬❉❱❄❭✱❩❪❯✱❫❵❴❊❛❜❴❂❨❄❖✠❫❝❬❉◗❊❛❜❴❂❨❄❞✬❡✘❯❢❙❉❯❪❣✆❯✆❘★◗❁❯✱❱❤❛❜❴❂❨❄❖✠❫✘❘☞✐P❫✘❖✠❡✘❘✜❛✆❥✡❖✠❫✘❘✜❙✻❦❧❛❜❬❉❬❉❱■❨❄❞✬❡✘❯✱◗✜❡❉❫♠❴❂◗❊❛❜❨■❴❁❯✱❩❪❯✱❫❵❴✜❡❉❫
❬✔❯✱❡▼❬✚❛❜◗❂❴❂❨❄❣✱❡❉❱■❨❄❯✱◗♥❛❜❡▼❬❉◗❁❯✱❩❲❨❄❯✱◗♦❬✌❖✠❨■❫❵❴●❙❉❯✒❣❊♣✚❛✠❞✬❡✘❯✒❱■❨■qr❫✘❯s♣✘❖✠◗❂❨■t✞❖✠❫✬❴❊❛❜❱❄❯r✐✚❞✬❡❉❨✉❯✆❘❂❴●❘❂❨■❴❂❡✘❭✒❘❂❡❉◗●❱✴❳✈❛✼✇✻❯✒❙✻❡▼❣✱①❵❱■❨■❫✘❙✻◗❁❯❲②
r
❥✠❛❜❱❤❛❜❫❵❴

0
❯✱❫❪❣✆❯●❬✌❖✠❨■❫❵❴✞✐✠❨■❱❉❫③❳④❯✆❘❂❴✣❯✱❫❪❯✖⑤✔❯✱❴⑥❬✚❛✠❘✣❬✔❖r❘❁❘❂❨■⑦❉❱❄❯●❙❉❯♦❙❉❭✖⑧✘❫❉❨■◗

ψ(0, z)
❬✚❛❜◗✣❱❤❛♥❬❉◗❁❯✱❩❲❨❄⑨✱◗❁❯♥❙❉❯✆❘✣❭✆❞✬❡✚❛❜❴❂❨❄❖✠❫✘❘

❣✱❨✦⑩❶❙❉❯✆❘❊❘❂❡✘❘✞❷✌❸❹❖✠❩❲❩❪❯❺❫✘❖✠❡✘❘❻❘✽❛✆❥✡❖✠❫✘❘❻❬✚❛❜◗s❛❜❨■❱■❱❄❯✱❡❉◗❁❘s❞✬❡✘❯
vr

❙❉❖✠❨■❴❻❘☞❳✈❛❜❫❉❫✬❡❉❱❄❯✱◗✒❘❂❡❉◗✤❱✴❳✈❛✼✇❉❯★❬✔❖✠❡❉◗♥❞✬❡✘❯❺❱❤❛❲❣✆❖✠❫✘❙✻❨■❴❂❨❄❖✠❫
❙❉❯❺❙✻❨■❥✡❯✱◗❂q✡❯✱❫✘❣✆❯★❫✬❡❉❱■❱❄❯❺❘❁❖✠❨■❴✤◗❁❯✱❩❲❬❉❱■❨❄❯r✐❉❫✘❖✠❡✘❘s❛✆❥✡❖✠❫✘❘♥❯✱❫▼❼✴❛❜❨■❴

ψ(0, z) = 0
❷

❽❿❾✬➀⑥➁➃➂➅➄☞➂➇➆✁➁✎➈➃➉
vz

➉✬➄
vθ

➈➃➊✘➁P➋❪➌➇➉➎➍✁➆✁➌✶➏➃➐♠➉✢➑➃➊✘➌➇➊✡➒✌❾➔➓➃➊❉→❢➌➇➉✬➋➣➓✄➊✘➌➇➉✬➋✡↔
↕✹❛❜❫✘❘♥❱❤❛❪❬✌❖✠◗❂❴❂❨❄❖✠❫➙❙❉❯★❱✴❳④❭✆❣✆❖✠❡❉❱❄❯✱❩❪❯✱❫❵❴★❞✬❡❉❨➃❯✆❘❂❴♥⑦✚❛❜❱❤❛✞①✡❭✆❯❺❬✚❛❜◗s❱❄❯✆❘♥❬✚❛❜❱❄❯✆❘s❙❉❯✆❘❻❴❂❡❉◗❂⑦❉❨■❫✘❯✆❘✞✐✚❫✘❖✠❡✘❘❻❫✘❯❚❬✌❖✠❡❉❥✡❖✠❫✘❘

❬✚❛✠❘❚❩❪❯✆❘❂❡❉◗❁❯✱◗❚❱❤❛❿❥❅❨■❴❁❯✆❘❁❘❁❯❪❙✻❡➜➛✘❡❉❨❄❙❉❯r❷➃➝➃❖✠❡❉◗❚⑦✔❯✞❛❜❡✘❣✆❖✠❡❉❬❧❙❉❯➣❩❪❯✆❘❂❡❉◗❁❯✆❘✞✐✉❨■❱❹❯✆❘❂❴★❬✔❖r❘❁❘❂❨■⑦❉❱❄❯❪❙❉❯❢❘❁❯❪❙✻❨❄❘❂❬✔❯✱❫✘❘❁❯✱◗❚❙❉❯
❱❤❛➎❣✆❖✠❫❉❫✚❛❜❨❄❘❁❘❊❛❜❫✘❣✆❯❢❙❉❯➣❣✆❯✱❴❂❴❁❯❪❬✚❛❜◗❂❴❂❨❄❯❢❙❉❯❲❱✴❳④❭✆❣✆❖✠❡❉❱❄❯✱❩❪❯✱❫✬❴✞✐➃❩➣❛❜❨❄❘❚❨■❱➞❯✆❘❂❴★❬✚❛❜◗➟❼➠❖✠❨❄❘★❫✘❭✆❣✆❯✆❘❊❘❊❛❜❨■◗❁❯➔➡➇❬✔❖✠❡❉◗❺❱❄❯❪❣✆❖❅❙❉❯➣❙❉❯
❘❁❨■❩❺❡❉❱❤❛❜❴❂❨❄❖✠❫✩❙❉❯➢❙✻①❅❫✚❛❜❩❪❖➤❣✱❨■❫✘❭✱❩➣❛❜❴❂❨❄❞❵❡✘❯➢❬❉◗❁❭✆❘❁❯✱❫❵❴❁❭❲❯✱❫➥❬✚❛❜◗❂❴❂❨❄❯❲➦❊➦●❫✘❖✠❴❊❛❜❩❲❩❪❯✱❫✬❴✽➧✒❙❉❯➢❣✆❖✠❩❲❬❉❱❄❭✱❴❁❯✱◗✹❱❄❯✆❘✒❩❪❯✆❘❂❡❉◗❁❯✆❘
❬✔❖✠❡❉◗➞❛✆❥✡❖✠❨■◗✣❡❉❫❲❭✆❣✆❖✠❡❉❱❄❯✱❩❪❯✱❫❵❴➞❙❉❭✖⑧✘❫❉❨✘❘❂❡❉◗⑥❴❁❖✠❡❉❴⑥❱❄❯❹❙❉❯✱❩❲❨✦⑩✴❬❉❱❤❛❜❫

θ = 0
❷r➨s❖✠❡✘❘✣❛✆❥✡❖✠❫✘❘➩❙❉❖✠❫✘❣●❬❉◗❂❨❄❘⑥❱❄❯✆❘♦➫❁➭r➯✘➲❜➳✖➯✚➵✶➸➠➭✠➯❉➺

❘❁❡❉❨■❥✠❛❜❫❵❴❁❯✆❘❺②
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v
z
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v
θ

➻●➼➇➽●➾✔✪✘❷ ✪➤➚➜➪✌➫✖➶✻➹✱➘❲➴➔➷✬➳➢➬■➴➎➫❊➭✠➯✘➲❜➳✖➯✁➵✶➸✶➭✠➯➎➮✁➱✖➸❤➺✞➳❻➮✻➭r✃❵➱➢➬■➴➎➷✬➹➇❐➞➯✘➸➇➵✶➸➠➭✠➯❧➷r✃➣➮✌➱➟➭➟❐➞➬✣➷❵➳➢➲✞➸✶➵❶➳✽➺❊➺✞➳➣➷✬➴✠➯❉➺❚➬❄➳❪➲✼➭✠➬❒✃❵➘➣➳
❮ ➴✠➬✦➴r❰✡➹✤➮❉➴✠➱❺➬❄➳✽➺●➮✻➴✠➬❄➳✽➺✞Ï③Ð③➴➢Ñ✞➭✠➯✔➳✹➶✻➴✡➫✖➶✬✃❅➱❂➹❊➳➢➱❁➳❶➮✁➱❁➹✽➺✆➳✖➯✁➵❶➳✜➬■➳✜➷✠➸➅➺✱Ò✆✃❉➳➢➷✬➳❺➬■➴➣➵✶✃❅➱ ❮ ➸➅➯✔➳✞Ï③ÐP➳❚➵✶➱❂➴✠➸✶➵✚Ó✆➭✠➱✱➵➩➱❁➳❶➮✁➱❁➹✽➺✆➳✖➯✁➵❶➳
➬❄➳❻➮✌➱➟➭➟❐➞➬⑥➷✡➴r➯❉➺❺➬■➴❚➮✻➴✠➱✱➵✶➸➠➳❪➭✠Ô➔➸➇➬❉➮✘➳✖✃❅➵sÕ✱➵✶➱❂➳❲➘➣➳✽➺✽✃❅➱❂➹☞Ï➃Ð✄➳➢➵✶➱❂➴✠➸➇➵♦➵✶➸➇➱❁➳✱➵❶➹✜➘❪➭✠➯✚➵✶➱❁➳✜➬❄➳❻➮✁➱❂➭➟❐➩➬❹Ö➇➫❁➭r➘♥➮✌➬■➹✱➵❶➹r×★➷✡➴✠➯❉➺✜➬✦➴
Ñ☞➭✠➯✌➳ ❮ ➴r➬✦➴✠❰✬➹❁➳s➮✻➴✠➱❚➬■➳✽➺✤➮✻➴✠➬❄➳✽➺✆Ï✄ÐP➳✽➺➞Ø✤Ù❂➫✖➶❉➳✽➺❚➶✻➭✠➱✽➸❄Ñ✞➭r➯✚➵✴➴✠➬❄➳✽➺★➱❂➳Ú➮✁➱❂➹✖➺✆➳✖➯✚➵❶➳✱➯✚➵♦➬■➴➤➲✞➸➇➵❶➳✖➺❊➺✆➳➢➴r✃✠Û❺➮✻➭r➸➅➯✚➵➇➺➢➷✬➳❚➘➣➳✽➺✽✃❅➱❂➳☞Ï
➴✱Ü▼Ý✣➭✠➘❻➮✻➭❜➺✆➴✠➯✚➵❶➳

vz Þ ➬❄➳➞➮✁➱❂➭➟❐➩➬✉➷✬➳s➲✞➸✶➵❶➳✽➺✽➺✆➳❻➺✘ß ➴✠➯✚➯✘✃❵➬❄➳s➬❒➸➅➯✔➹❂➴✠➸➇➱❂➳✖➘➣➳✖➯✁➵➩à♥➮✻➴✠➱✱➵✶➸➅➱✹➷✠✃❿➷✬➳✖➱✖➯✘➸➠➳✱➱➩➮✻➭r➸➅➯✚➵➃➘➣➳✽➺✖✃❵➱❁➹✞Ï ❮ ÜÝ✣➭r➘♥➮❉➭❜➺✱➴✠➯✁➵❶➳
vθ Þ ➬❄➳♦➮✁➱❂➭➟❐➩➬✄➷✬➳❺➲✞➸✶➵❶➳✽➺✽➺✆➳➢➳✽➺✖➵✉➮✁➬■➴r➵❹à✹➮✻➴✠➱✱➵✶➸➇➱❚➷✠✃➔➷✬➳✱➱✽➯✘➸✴➳✖➱❹➮✻➭r➸➅➯✚➵á➘➣➳✽➺✽✃❅➱❁➹✞Ï

➚❢➨s❖✠❡✘❘✤❘❊❛✞❥✡❖✠❫✘❘✤❞❵❡✘❯✒❱❤❛❺❥❅❨■❴❁❯✆❘❁❘❁❯★❛✼✇✻❨❤❛❜❱❄❯
vz

❙❉❖✠❨■❴♥❘✞❳✈❛❜❫❉❫✬❡❉❱❄❯✱◗s❛❜❡✻✇❢❫❉❨■❥✡❯✞❛❜❡✻✇✢❙❉❯✆❘●❼✴❛✠❣✆❯✆❘♦❙❉❯✆❘✤❙✻❨❄❘❁❞❵❡✘❯✆❘♦❙❉❯✆❘✤❙❉❯✱❡✻✇
❴❂❡❉◗❂⑦❉❨■❫✘❯✆❘☞✐r❣✞❛❜◗✣❨■❱❄❘➃❘❊❖✠❫✬❴✣❨■❩❲❬✔❯✱◗❂❩❪❭✞❛❜⑦❉❱❄❯✆❘✞❷r➨❻❖✠❡✘❘➩❛✞❥✡❖✠❫✘❘➩❙❉❖✠❫✘❣♦❙❉❭✆❣✱❨❄❙❉❭●❙❉❯♦❣✆❖✠❩❲❬❉❱❄❭✱❴❁❯✱◗✣❱❄❯❹❬❉◗❁❖❜⑧✘❱✘❣✆❖✠❩❲❩❪❯●❨■❫✘❙✻❨❄❞✬❡✘❭
❘❁❡❉◗á❱❤❛❺⑧✘qr❡❉◗❁❯s✪✘❷ ✪✬❛✻✐❵❯✱❫➤❼✴❛❜❨❄❘❊❛❜❫✬❴●❘✞❳✈❛❜❫❉❫❵❡❉❱❄❯✱◗

vz
❱■❨■❫✘❭✞❛❜❨■◗❁❯✱❩❪❯✱❫✬❴✤❯✱❫

z â ❬✚❛❜◗❂❴❂❨■◗♦❙❉❯s❱❤❛❚❙❉❯✱◗❂❫❉❨❄⑨✱◗❁❯❻❱■❨■qr❫✘❯✒❙❉❯❻❬✌❖✠❨■❫❵❴❁❘❙❉❯★❩❪❯✆❘❂❡❉◗❁❯r❷
➚➎ã✣❫➙❣✆❯➢❞✬❡❉❨⑥❣✆❖✠❫✘❣✆❯✱◗❂❫✘❯

vθ
✐✁❫✘❖✠❡✘❘s❫③❳✈❛✆❥✡❖✠❫✘❘✹❬✚❛✠❘✒❙✉❳✈❛❜◗❂qr❡❉❩❪❯✱❫❵❴✹❬✌❖✠❡❉◗✹❛✠❙❉❖✠❬❉❴❁❯✱◗✹❡❉❫✘❯★❼➠❖✠◗❂❩❪❯➢❙❉❯❺❬❉◗❁❖❜⑧✘❱⑥❬❉❱■❡❉❴❁ä✠❴

❞❵❡③❳ ❡❉❫✘❯❪❛❜❡❉❴❂◗❁❯r❷③➨s❖✠❡✘❘★❛✆❥✡❖✠❫✘❘★❙❉❖✠❫✘❣❲❣❊♣✘❖✠❨❄❘❂❨➞❙❉❯❺å❶◗❁❯✱❩❲❬❉❱■❨■◗➟æ❲❱❤❛❢t✞❖✠❫✘❯❲⑦✚❛❜❱❤❛✆①✡❭✆❯❲❬✚❛❜◗✹❱❄❯✆❘✒❬✚❛❜❱❄❯✆❘★❬✚❛❜◗s❱❄❯✆❘★❥✠❛❜❱❄❯✱❡❉◗❁❘
❙❉❯

vθ
❩❪❯✆❘❂❡❉◗❁❭✆❯✆❘❻❘❂❡❉◗♦❱❤❛❲❙❉❯✱◗❂❫❉❨❄⑨✱◗❁❯✹❱■❨■qr❫✘❯r❷✚◆③❯★❘❁❣❊♣✘❭✱❩➣❛❲❣✆❖✠◗❂◗❁❯✆❘❂❬✔❖✠❫✘❙✘❛❜❫✬❴❻❘❊❯✒❴❂◗❁❖✠❡❉❥✡❯❺❯✱❫▼⑧✘qr❡❉◗❁❯✹✪✘❷ ✪r⑦③❷

ç ❡❿❣✆❖✠❡❉◗❁❘✤❙❉❯✒❘❁❖✠❫✢❘❁❴❊❛❜q✡❯✹❙❉❯s↕✒ã ç ✐❉è●❷✻é❻❛✆❥✡❯✱❱❄❯✱❴s❛❺❬❉❡✢❯✖⑤✉❯✆❣✱❴❂❡✘❯✱◗✤❙❉❯✆❘♦❩❪❯✆❘❂❡❉◗❁❯✆❘♥❙✘❛❜❫✘❘●❱❤❛✜◗❁❭✱qr❨❄❖✠❫❿⑦✚❛❜❱❤❛✆①✡❭✆❯
❬✚❛❜◗➢❱❄❯✆❘❚❬✚❛❜❱❄❯✆❘✞✐⑥❯✱❫❧❡❉❴❂❨■❱■❨❄❘✽❛❜❫✬❴❲❙✉❳✈❛❜❡❉❴❂◗❁❯✆❘➢❴❂❡❉◗❂⑦❉❨■❫✘❯✆❘✞❷✣ê❅❯✆❘❚◗❁❭✆❘❁❡❉❱■❴❊❛❜❴❁❘✜❘❊❯✱❩❺⑦❉❱❄❯✱❫✬❴❲❩❪❖✠❫❵❴❂◗❁❯✱◗❪❞✬❡✘❯❢❱❤❛✢❼➠❛✠ë✆❖✠❫ì❙❉❖✠❫✬❴
❫✘❖✠❡✘❘❹❣✆❖✠❩❲❬❉❱❄❭✱❴❁❖✠❫✘❘á❱❄❯♦❬❉◗❁❖❜⑧✘❱✁❙❉❯

vz
❯✆❘❁❴á❛✠❘❁❘❁❯✱t✤❬❉◗❁❖❅❣❁♣✘❯❻❙❉❯♦❱❤❛✹◗❁❭✞❛❜❱■❨■❴❁❭r✐✬❩➣❛❜❨❄❘➞❞❵❡✘❯♦❱❄❯♦❬❉◗❁❖❜⑧✘❱✌❙❉❯

vθ
❛❜❡❪❥✡❖✠❨❄❘❂❨■❫✚❛❜q✡❯



í✻î✦ï✡î❿ð✩ñ❊ò✞ó✠ô✱ñ❊ò✒õ❉ñ✤ö✽÷ ø✆ù✆ú✬ó✠ö✶ñ❁û▼ñ❁ü✁ýáû▼ú❁þ✘ñ❁ü ÿ✁�
✂☎✄✆✂☎✝✟✞✡✠☛✄✌☞✎✍✌☞✎✞✡☞✎✏✒✑✡✓✕✔✡☞✎✏✗✖✘✞✚✙✛✄✒✍✌☞✜✂✒☞✢✞✤✣✕✑✥✝✦✏✒✔✥✝✟✧✘✍★✞✥✝✦✩✆✏✒✪✟☞✬✫✬✭✮✧✘✄✌✞✯✖✢✰✱✧✘✍✌✞✚✂✒✧✘✍✌✣✜✂✒✲✢✣✕✝✟✂✒✲✜✂✒☞✜✣✢✧✘✍✁✔✥✝✦✍☛✄✌☞✕✑✳✙✮✄✒✔✥✝✦✪✦✝✟✞✡☞✕✑✍✌✧✘✔✥✑✡☞✴✣✢✧✘✍☛✰✱☞✕✍✁✔✥✝✟✧✘✍✵✔✡☞✕✪✦✪✟☞✶✠☛✄✌☞✕✪✦✪✟☞✬✷✹✸✺✖✻✄✒✔✡☞✴✂✒☞✼✩✆✝✟☞✕✄☎✽✾✫
✿✚❀❂❁✾❀❄❃ ❅❇❆✗❈✘❉❋❊✺●✬❍■●✱❈❑❏❋▲✗❈◆▼❖▲✗❈✘❉✚P☛▲✗❈◆❏❋▲◗❊✤❘✟❆✗❙☎❚❯❉✯❊✺▲✗▼❖▲✗❱❲●❳▼❖❚✗❨❲▲✗❱❩▲✒●✵❏✚▲■❈❑❬✳❉✯❙✹●✱❉✚❍❭●✱❪✺❚❯❱✯❈✁❀
❫❵❴✁❛✻❜❞❝❢❡✱❣☎❤✐❜❄❥■❦♠❧❲♥✁♦★❣✒❛✻♣■qsrt♥✁❦❭❤✉♦✆❧❢❜✈rt♥✹❦❯♦✐❜❄❥❭❦❲❦❲♥✁✇❄♦

①✚② ✄✒✍③✂✒☞④✍✌✧✬✞⑤✧✘⑥☎⑦⑧☞✢✣✕✔✥✝⑨✸⑩✞✼☞✢✞✥✔⑤✂ ② ✲✕✔✥✄✌✂☎✝✟☞✕✑⑤✪ ② ✝✦✍☎❶✌✄✌☞✕✍✌✣✢☞✆✂✒☞④✪❷✖❹❸✱✲✢✧✘✩★✲✕✔✥✑✥✝✟☞✆✂☎✄❇✩★✧✘✍✁✔✤✖✻❸✱☞★☞❺✽✹✏❻✲✕✑✥✝✦✩★☞✕✍☛✔✤✖✻✪✚✞✡✄✒✑✪❷✖t✩★✧✐❼✱☞✕✍✒✍✌☞❇✔✡☞✕✩✆✏❭✧✘✑✡☞✕✪✦✪✟☞❇✂✒☞✵✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔❳✩★✧✐❼✱☞✕✍❽✫❿❾✁✝✮✍✌✧✘✄✌✞❵✍✌☞◆✸⑩✖✻✝✟✞✡✝✟✧✘✍✌✞➀✏✗✖✘✞❑✖✻✏✒✏❻☞✕✪✼✖✻✄☎✽➁✖✻✑✥❸✬✄✒✩★☞✕✍☛✔✡✞✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✟✞➂✏✒✑✡✲✢✞✡☞✕✍☛✔✡✲✢✞➂✏✒✪✦✄✌✞✴➃✗✖✻✄✒✔✉✷❯✝✦✪✚✍✌✧✘✄✌✞⑤✸✺✖✻✄✌✂☎✑✤✖✻✝✦✔➂✲✕✔✥✄✌✂☎✝✟☞✕✑④✣✢☞✕✔✥✔✡☞★✝✦✍☎❶✌✄✌☞✕✍✌✣✢☞★✏❻✧✘✄✒✑✶✣✤➃✗✖✘✠☛✄✌☞➀✰✁✝✦✔✡☞✢✞✤✞✡☞✂✒☞❹✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍◗✏❻✧✬✞✡✞✥✝✦⑥✒✪✟☞❵✂✒☞✢✞④✔✥✄✒✑✥⑥✒✝✦✍✌☞✢✞✉✷❢✣ ② ☞✢✞✥✔⑧➄➅✙➆➄❂✂☎✝✦✑✡☞❵✩★☞✢✞✥✄✒✑✡☞✕✑✉✷s✏❭✧✘✄✒✑➇✣✡➃✗✖✘✠✁✄✌☞❵❸✱✲✢✧✘✩★✲✕✔✥✑✥✝✟☞❑✂☎✄➈✩★✧✘✍✁✔✤✖✻❸✱☞✬✷❢✪❷✖✣✢✧✘✩✆✏❭✧✬✞➉✖✻✍☛✔✡☞✜✩★✧✐❼✱☞✕✍✒✍✌☞➊✂✒☞✎✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔✯✪✟✧✘✑✡✞✡✠☛✄✌☞✳✪✟☞✢✞➋✔✥✄✒✑✥⑥✒✝✦✍✌☞✢✞✚✔✡✧✘✄✒✑✥✍✌☞✕✍☛✔✯✙
1, 2, 3, · · · ➌❿➍ ✫✘✭✛✧✘✄✌✞✚✞✤✖✢✰✱✧✘✍✌✞➃✌☞✕✄✒✑✡☞✕✄✌✞✡☞✕✩★☞✕✍☛✔✚✠✁✄✌☞✬✷✻✪✟✧✘✑✡✞✡✠✁✄✌☞✯✪✟☞✳✍✌✧✘✩➂⑥✒✑✡☞✜✂✒☞✳➎✮☞✕❼✁✍✌✧✘✪✟✂✒✞❢✂✒☞✳✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔✯☞✢✞✥✔❢❸✬✑✤✖✻✍✌✂✾✷➆✪✟☞✢✞❢✰✹✝✦✔✡☞✢✞✡✞✡☞✢✞s✠✁✄✌☞✯✍✌✧✘✄✌✞✩★☞✢✞✥✄✒✑✡✧✘✍✌✞④☞✕✍➈✣✡➃✗✖✘✠✁✄✌☞➀✏❭✧✘✝✦✍✁✔④✂✒☞❹✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔★✂✒✧✘✝✦✰✱☞✕✍☛✔➇✓✕✔✥✑✡☞❵☞✕✍t✸✺✖✻✝✦✔✶✏✒✑✡✧✘✏❻✧✘✑✥✔✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞✢✞➇✙❳✪❷✖❑✸✈✑✡✲✢✠✁✄✌☞✕✍✌✣✢☞✂✒☞✼✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍◆✂✒☞✢✞✜✔✥✄✒✑✥⑥✒✝✦✍✌☞✢✞✉✫❭❾✁✝❽✣✢☞✕✪❷✖➇☞✢✞✥✔✜✰✁✑✤✖✻✝✺✷☎✪ ② ✲✕✔✥✄✌✂✒☞✶✂✒☞✼✪ ② ✝✦✍☎❶✌✄✌☞✕✍✌✣✢☞✴✂✒☞⑤✪❷✖④❸✱✲✢✧✘✩★✲✕✔✥✑✥✝✟☞✴✂☎✄❑✩★✧✘✍✁✔✤✖✻❸✱☞✴✏❻☞✕✄✒✔✖✻✪✟✧✘✑✡✞✎✞✡☞➊✪✦✝✦✩✆✝✦✔✡☞✕✑➊✙✶✪❷✖✴✩★☞✢✞✥✄✒✑✡☞✬✷☎✂✌✖✻✍✌✞✎✣✡➃✗✖✘✠✁✄✌☞✼✣✢✧✘✍☎➏✌❸✬✄✒✑✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍❽✷✒☞✕✔✎✏❭✧✘✄✒✑✎✣✡➃✗✖✘✠✁✄✌☞✛✰✘✖✻✪✟☞✕✄✒✑✎✂✒☞❿✪ ② ✖✻✍✒❸✬✪✟☞

Θ
✷✹✂✒☞❿✪❷✖✰✘✖✻✪✟☞✕✄✒✑✛✩★✧✉❼✱☞✕✍✒✍✌☞★✔✡☞✕✩✆✏❭✧✘✑✡☞✕✪✦✪✟☞➇✂✒☞✢✞✼✰✹✝✦✔✡☞✢✞✡✞✡☞✢✞✼✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞✢✞

v′r
✷
v′θ

☞✕✔
v′z

✷■✏❭✧✘✄✒✑④➐✁➑❻➒④➓✢➒✕➐✁➔✟➒➇✸✈✑✡✲✢✠✁✄✌☞✕✍✌✣✢☞✂✒☞④✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍→✂✒☞✢✞✼✔✥✄✒✑✥⑥✒✝✦✍✌☞✢✞✉✫✾➣✮✍↔✔✡☞✢✞✡✔✼☞❺✽☎✏❻✲✕✑✥✝✦✩★☞✕✍☛✔✤✖✻✪❋✞✥✝✦✩✆✏✒✪✟☞✆✂✒☞④✪❷✖❵✰✬✖✻✪✦✝✟✂☎✝✦✔✡✲✆✂✒☞➇✣✢☞✢✞✴✖✻✑✥❸✬✄✒✩★☞✕✍☛✔✡✞✶☞✢✞✡✔✼✂✒✧✘✍✌✣✂✒☞✛✩★☞✢✞✥✄✒✑✡☞✕✑✎✪❷✖✶✩★✧✐❼✱☞✕✍✒✍✌☞⑤✔✡☞✕✩✆✏❻✧✘✑✡☞✕✪✦✪✟☞⑤✂☎✄↕✣✤➃✗✖✻✩✆✏❳✂✒☞✛✰✁✝✦✔✡☞✢✞✡✞✤☞✛✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪❯✏❭✧✘✄✒✑✎✏✒✪✦✄✌✞✥✝✟☞✕✄✒✑✡✞✳✸✈✑✡✲✢✠☛✄✌☞✕✍✌✣✢☞✢✞✂✒☞④✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍→✂✒☞✢✞⑤✔✥✄✒✑✥⑥✒✝✦✍✌☞✢✞✉✷✾☞✕✔✴✂✒☞➇✰✱✲✕✑✥✝⑨➏✗☞✕✑✶✠✁✄✌☞④✪✟☞✢✞⑤✣✡➃✗✖✻✩✆✏✌✞➂✂✒☞➇✰✁✝✦✔✡☞✢✞✡✞✤☞✢✞✴✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✟✞✶✧✘⑥✒✔✡☞✕✍✁✄✌✞✴✞✡✧✘✍☛✔✝✟✂✒☞✕✍☛✔✥✝✟✠✁✄✌☞✢✞✉✫
①✚② ✄✒✍✌☞✆✂✒☞✢✞✼✏✒✑✡☞✕✩✆✝✟➙✕✑✡☞✢✞⑤✔✤➛✘✣✤➃✌☞✢✞✶✠✁✄✌☞④✍✌✧✘✄✌✞✴✖✢✰✱✧✘✍✌✞✴☞❺➜✾☞✢✣✕✔✥✄✌✲✢☞★✖✻✄t✣✢✧✘✄✒✑✡✞⑤✂✒☞✆✣✢☞④✔✥✑✤✖✢✰✬✖✻✝✦✪✚✂✒☞➇✔✥➃✌➙✢✞✡☞✆✖➀✂✒✧✘✍✌✣✲✕✔✡✲✼✂✒☞✼✩★☞✢✞✥✄✒✑✡☞✕✑✜✪✟☞✢✞✜✣✡➃✗✖✻✩✆✏✌✞✮✂✒☞✼✰✁✝✦✔✡☞✢✞✡✞✤☞✢✞✯✩★✧✐❼✱☞✕✍✒✍✌☞✢✞❿✂✒☞✼✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍✁✔✉✷✗✂✌✖✻✍✌✞✜✄✒✍✌☞✼✣✢✧✘✍☎➏✌❸✬✄✒✑✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍✵✂✒✧✘✍✒✍✌✲✢☞➝

Rc = 100
✩✆✩❳✷■✔✥✄✒✑✥⑥✒✝✦✍✌☞✢✞❿➞➅➟✜➠↔➡☎➢❺➤✶☞✕✍❇✣✢✧✘✍☛✔✥✑✤✖➆➄✺✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍❽✷✾☞✢✞✥✏✗✖✘✣✢✲✢☞✢✞✛✂✒☞

1.91Rc ➥ ✷✌✏❻✧✘✄✒✑✛✔✥✑✡✧✘✝✟✞➊✸✈✑✡✲✢✠☛✄✌☞✕✍✌✣✢☞✢✞✂✒☞✼✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍✵✂☎✝⑨➜✾✲✕✑✡☞✕✍☛✔✡☞✢✞✉✷
f = ➦ ✫ ÿ✁� ✷ ÿ ✫➧➡✬➨➇☞✕✔✮➩☎✫ �✘➫ ➌✮➍ ✷✒✠☛✄✒✝❽✣✢✧✘✑✥✑✡☞✢✞✡✏❭✧✘✍✌✂✒☞✕✍✁✔✛✙➇✂✒☞✢✞✜✍✌✧✘✩➂⑥✒✑✡☞✢✞✮✂✒☞⑤➎✮☞✕❼✁✍✌✧✘✪✟✂✒✞✰✘✖✻✪❷✖✻✍✁✔❲✑✡☞✢✞✡✏❭☞✢✣✕✔✥✝✦✰✱☞✕✩★☞✕✍✁✔

1.55 105 ✷
2.84 105 ☞✕✔

4.27 105 ✫ ① ✖➊❸✬✑✥✝✦✪✦✪✟☞✳✂✒☞✯✩★☞✢✞✥✄✒✑✡☞✯✲✕✔✤✖✻✝✦✔s✪✟✲✕❸✱➙✕✑✡☞✕✩★☞✕✍☛✔✚✂☎✝⑨➜✾✲✕✑✡☞✕✍☛✔✡☞✂✒☞✎✪❷✖✛❸✬✑✥✝✦✪✦✪✟☞✯➞❂✝✟✂✒✲✉✖✻✪✟☞❺➤✎✲✕✰✱✧✹✠✁✄✌✲✢☞✎✏✒✪✦✄✌✞➋➃✗✖✻✄✒✔✉✷✬✪❷✖✛✂✒☞✕✑✥✍✒✝✟➙✕✑✡☞➊✣✢✧✘✪✟✧✘✍✒✍✌☞➊✂✒☞✎✏❻✧✘✝✦✍☛✔❋✞✤☞✯✔✥✑✡✧✘✄✒✰✬✖✻✍☛✔❋✍✌✧✘✔✤✖✻✩✆✩★☞✕✍☛✔❋✏✒✪❷✖✘✣✢✲✢☞✔✥✑✡➙✢✞✳✏✒✑✡➙✢✞✳✂✒☞✮✪❷✖✶✏✗✖✻✑✡✧✘✝✺✫ ① ✖⑤➏✌❸✬✄✒✑✡☞✢✞ ÿ ✫➧➡✶✑✡☞✕✏✒✑✡✲✢✞✡☞✕✍☛✔✡☞✼✪✟☞✢✞✳✣✡➃✗✖✻✩✆✏✌✞✜✂✒☞✢✞✳✰✹✝✦✔✡☞✢✞✡✞✡☞✢✞✎✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞✢✞➊✠✁✄✌☞❿✍✌✧✘✄✌✞✖✢✰✱✧✘✍✌✞❿✩★☞✢✞✥✄✒✑✡✲✢✞❿✖✻✄☎✽❳✂☎✝⑨➜❻✲✕✑✡☞✕✍✁✔✡☞✢✞✜✸✈✑✡✲✢✠☛✄✌☞✕✍✌✣✢☞✢✞❿✂✒☞⑤✑✡✧✘✔✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍❽✫
➭ ① ✖➇✏✒✑✡☞✕✩✆✝✟➙✕✑✡☞➂✑✤✖✻✍✒❸✱✲✢☞✴✑✡☞✕✏✒✑✡✲✢✞✡☞✕✍✁✔✡☞✴✪✟☞✢✞✮✣✡➃✗✖✻✩✆✏✌✞✛✂✒☞⑤✰✁✝✦✔✡☞✢✞✤✞✡☞✶✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞➇✖ ➍ ✝✦✩✶✄✒✔✤✖✻✪✟☞✬✫❭✭✮✧✘✄✌✞❿✏❭✧✘✄✒✰✱✧✘✍✌✞✰✱✧✘✝✦✑✳✠✁✄✌☞➊✪✟☞✢✞✎✣✤➃✗✖✻✩✆✏✌✞✯✩★☞✢✞✡✄✒✑✡✲✢✞✎✖✻✄☎✽❵✂☎✝⑨➜❻✲✕✑✡☞✕✍✁✔✡☞✢✞✯✰✹✝✦✔✡☞✢✞✡✞✡☞✢✞✳✞✡✧✘✍✁✔✎✖✘✞✡✞✤☞ ➍ ✞✡☞✕✩➂⑥✒✪❷✖✻⑥✒✪✟☞✢✞✉✫ ① ☞✢✞✳✰✁✝✦✔✡☞✢✞✡✞✤☞✢✞❋✩★☞✢✞✥✄✒✑✡✲✢☞✢✞✰✘✖✻✑✥✝✟☞✕✍✁✔✜✞✡☞✕✍✌✞✥✝✦⑥✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔➊✂✌✖✻✍✌✞✎✪❷✖➂✩★✓✕✩★☞✛❸☛✖✻✩✆✩★☞✬✷✒☞✕✔✎✪✟☞✢✞✎✞✥✔✥✑✥✄✌✣✕✔✥✄✒✑✡☞✢✞✜✂✒☞✛✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔➊✍✌☞✼✞✡☞✼✂✒✲✕✏✒✪❷✖✘✣✢☞✕✍☛✔✜✏✗✖✘✞✂✒☞⑤✩❹✖✻✍✒✝✟➙✕✑✡☞✴✩❹✖✻✑✡✠✁✄✌✲✢☞✬✫ ① ✖✆✪✦✝✦❸✬✍✌☞✶✠✁✄✒✝❯✞✡✲✕✏✗✖✻✑✡☞✴✪❷✖✆✑✡✲✕❸✬✝✟✧✘✍✵✂✒☞✢✞❿✰✁✝✦✔✡☞✢✞✤✞✡☞✢✞❿✖ ➍ ✝✦✩✶✄✒✔✤✖✻✪✟☞✢✞✛✍✌✲✕❸☛✖✻✔✥✝✦✰✱☞✢✞✛✂✒☞✴✣✢☞✕✪✦✪✟☞✶✂✒☞✢✞✰✁✝✦✔✡☞✢✞✤✞✡☞✢✞④✖ ➍ ✝✦✩➂✄✒✔✤✖✻✪✟☞✢✞➇✏❭✧✬✞✡✝✦✔✥✝✦✰✱☞✢✞✉✷❲✞✡✝✳☞✕✪✦✪✟☞↕☞✢✞✥✔➂✪✟✧✘✝✦✍◗✂ ② ✓✕✔✥✑✡☞❵✄✒✍✌☞❵✂☎✑✡✧✘✝✦✔✡☞❵➃✌✧✘✑✥✝ ➍ ✧✘✍☛✔✤✖✻✪✟☞❑✞✥✝✦✔✥✄✌✲✢☞↕☞✕✍

z′ = 0
✷❲✍✌☞✞✡☞✕✩✶⑥✒✪✟☞✴✏✗✖✘✞✜⑥❭✧✘✄✒❸✱☞✕✑✮✂✒☞⑤✩❹✖✻✍✒✝✟➙✕✑✡☞✴✞✥✝✦❸✬✍✒✝⑨➏✗✣✉✖✻✔✥✝✦✰✱☞➂✂ ② ✄✒✍✌☞⑤✩★☞✢✞✥✄✒✑✡☞✶✙④✪ ② ✖✻✄✒✔✥✑✡☞✬✫

➭ ① ✖◗✂✒☞✕✄☎✽☎✝✟➙✕✩★☞③✑✤✖✻✍✒❸✱✲✢☞③✑✡☞✕✏✒✑✡✲✢✞✡☞✕✍✁✔✡☞t✪✟☞✢✞❑✣✡➃✗✖✻✩✆✏✌✞✵✂✒☞❇✰✁✝✦✔✡☞✢✞✤✞✡☞t✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞➈✖➆✽☎✝❷✖✻✪✟☞✬✫ ① ✙➯☞✕✍✌✣✢✧✘✑✡☞✬✷➊✪❷✖❸☛✖✻✩✆✩★☞➇✂✒☞✶✰✹✝✦✔✡☞✢✞✡✞✡☞✢✞✼✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞✢✞✼✍✌☞➂✰✘✖✻✑✥✝✟☞➂✏✗✖✘✞✼✂✒☞✶✩❹✖✻✍✒✝✟➙✕✑✡☞④✩❹✖✻✑✡✠✁✄✌✲✢☞✬✫ ① ✖★✪✦✝✦❸✬✍✌☞④✂✒☞④✰✁✝✦✔✡☞✢✞✡✞✤☞✴✍☛✄✒✪✦✪✟☞✠☛✄✒✝➊☞✢✞✡✔❹✞✡☞✕✍✌✞✥✝✦⑥✒✪✟☞✕✩★☞✕✍✁✔❹➃✌✧✘✑✥✝ ➍ ✧✘✍☛✔✤✖✻✪✟☞✵✩❹✖✻✑✡✠✁✄✌☞❑✪❷✖③✞✡✲✕✏✗✖✻✑✤✖✻✔✥✝✟✧✘✍❖☞✕✍☛✔✥✑✡☞❳✪✟☞✢✞➀✂✒☞✕✄☎✽➲✣✢☞✕✪✦✪✦✄✒✪✟☞✢✞❹✂✒☞❑✑✡☞✢✣✕✝✦✑✡✣✕✄✒✪❷✖✻✔✥✝✟✧✘✍✏❭✧✘✪✟✧✘✝✟✂✌✖✻✪✟☞✢✞✐✫✒✭✮✧✘✄✌✞✎✏❻✧✘✄✒✰✱✧✘✍✌✞✎✰✱✧✘✝✦✑➊✠☛✄✌☞✼✣✢☞✕✔✥✔✡☞✼✪✦✝✦❸✬✍✌☞✼✍✌☞⑤✞✡☞✼✂✒✲✕✏✒✪❷✖✘✣✢☞✼✏✗✖✘✞✉✷☎✣✢☞⑤✠✁✄✒✝❻✰✱☞✕✄✒✔➊✂☎✝✦✑✡☞⑤✠☛✄✌☞✬✷☎✞✥✝❻✪✟☞✢✞✜✂✒☞✕✄☎✽✣✢☞✕✪✦✪✦✄✒✪✟☞✢✞✶✍✌☞❵✞✡✧✘✍✁✔✶✏✗✖✘✞④✂✒☞❹✔✤✖✻✝✦✪✦✪✟☞✢✞④✲✕❸☛✖✻✪✟☞✢✞✉✷❲✪✟☞✕✄✒✑✶✝✦✩✆✏❻✧✘✑✥✔✤✖✻✍✌✣✢☞➀✑✡☞✕✪❷✖✻✔✥✝✦✰✱☞➀✍✌☞★✰✬✖✻✑✥✝✟☞➀✏✗✖✘✞✉✫❯➳✼☞★✩★✓✕✩★☞✬✷❲✪❷✖❑✪✦✝✦❸✬✍✌☞✂✒☞✶✰✹✝✦✔✡☞✢✞✡✞✡☞✶✍☛✄✒✪✦✪✟☞➇✠✁✄✒✝s☞✢✞✥✔✛✰✱☞✕✑✥✔✥✝✟✣✉✖✻✪✟☞④✝✦✍✌✂☎✝✟✠☛✄✌☞④✪❷✖❹✏❭✧✬✞✡✝✦✔✥✝✟✧✘✍↔✂☎✄❇✣✢➵✼✄✒✑⑤✂✒☞✢✞✛✣✢☞✕✪✦✪✦✄✒✪✟☞✢✞✼✂✒☞➂✑✡☞✢✣✕✝✦✑✡✣✕✄✒✪❷✖✻✔✥✝✟✧✘✍❽✫✾✭✮✧✘✄✌✞✏❭✧✘✄✒✰✱✧✘✍✌✞➊✰✱✧✘✝✦✑❿✠☛✄ ② ☞✕✪✦✪✟☞✴✍✌☞⑤✞✡☞⑤✂✒✲✕✏✒✪❷✖✘✣✢☞✴✏✗✖✘✞✜✍✌✧✘✍◆✏✒✪✦✄✌✞➊✂✒☞⑤✩❹✖✻✍✒✝✟➙✕✑✡☞✴✞✥✝✦❸✬✍✒✝⑨➏✗✣✉✖✻✔✥✝✦✰✱☞✬✫
➳⑤✖✻✍✌✞❯✪ ② ☞✕✍✌✞✤☞✕✩✶⑥✒✪✟☞✬✷✘✪❷✖✎✸⑩✧✘✑✥✩★☞✳✂✒☞✢✞❲❸✬✑✤✖✻✍✌✂✒☞✢✞❢✞✥✔✥✑✥✄✌✣✕✔✥✄✒✑✡☞✢✞❢✂✒☞✯✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔✚✞✡☞✕✩➂⑥✒✪✟☞✯✂✒✧✘✍✌✣✳✏❻☞✕✄➂✂✒✲✕✏❻☞✕✍✌✂✌✖✻✍☛✔✡☞✂☎✄❑✍✌✧✘✩✶⑥✒✑✡☞➂✂✒☞✴➎❿☞✕❼✹✍✌✧✘✪✟✂✒✞➊✂✌✖✻✍✌✞✜✪❷✖➇❸☛✖✻✩✆✩★☞➂✖✻✪✦✪❷✖✻✍☛✔❿✂✒☞

1.55 105 ✙
4.27 105 ✠✁✄✌☞✼✍✌✧✘✄✌✞✮✖✉✰✱✧✘✍✌✞❿✲✕✔✥✄✌✂☎✝✟✲✢☞✬✫

① ✖➀➏✌❸✬✄✒✑✡☞ ÿ ✫➧➩❵✑✤✖✘✞✡✞✡☞✕✩✶⑥✒✪✟☞❹☞✕✍✌✞✥✄✒✝✦✔✡☞✆✪✟☞✢✞⑤✰✬✖✻✪✟☞✕✄✒✑✡✞
rms

✖✘✂☎✝✦✩★☞✕✍✌✞✥✝✟✧✘✍✒✍✌☞✕✪✦✪✟☞✢✞④✂✒☞✢✞✴✣✢✧✘✩✆✏❭✧✬✞➉✖✻✍☛✔✡☞✢✞✶✂✒☞★✪❷✖❵✰✁✝⑨➄✔✡☞✢✞✡✞✡☞✬✷✬✩★☞✢✞✡✄✒✑✡✲✢☞✢✞✯✂✌✖✻✍✌✞✯✪✟☞✢✞✚✩★✓✕✩★☞✢✞✳✣✢✧✘✍✌✂☎✝✦✔✥✝✟✧✘✍✌✞✉✫ ① ✙✴☞✕✍✌✣✢✧✘✑✡☞✬✷✁✍✌✧✘✄✌✞❋✏❻✧✘✄✒✰✱✧✘✍✌✞✳✣✢✧✘✍✌✞✥✔✤✖✻✔✡☞✕✑✯✠✁✄✌☞➊✪ ② ✝✦✍✁✔✡☞✕✍✌✞✥✝✦✔✡✲✮✂✒☞✢✞❶✌✄✌✣✕✔✥✄✗✖✻✔✥✝✟✧✘✍✌✞➇✂✒☞✆✪ ② ✲✢✣✢✧✘✄✒✪✟☞✕✩★☞✕✍☛✔★☞✕✍→✣✤➃✗✖✘✠☛✄✌☞➀✏❻✧✘✝✦✍☛✔➂☞✢✞✡✔✶✑✤✖✻✝✟✞✡✧✘✍✒✍✗✖✻⑥✒✪✟☞✕✩★☞✕✍✁✔④✝✦✍✌✂✒✲✕✏❻☞✕✍✌✂✌✖✻✍☛✔✡☞↕✂☎✄➈✍✌✧✘✩✶⑥✒✑✡☞❵✂✒☞➎❿☞✕❼✹✍✌✧✘✪✟✂✒✞➊✞✥✄✒✑✜✪❷✖④❸☛✖✻✩✆✩★☞➂✠☛✄✌☞✼✍✌✧✘✄✌✞❿✖✉✰✱✧✘✍✌✞❿✲✕✔✥✄✌✂☎✝✟✲✢☞✬✫
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Ò✎Ó❄Ô✎Õ☎➸✌Ö➧×✶Ø➈Ù❲Ú✹Û✘Ü✮Ý✗Þ⑤ß☛à⑤á✐â❄ã❂à➉Þ➉Þ✢à➉Þ✶Û✱ß✬â❞Ü❹à❺ä✒Þ❺â✈å✬ä✌ä❭à❺æ❄æ✦à❺Þ✤ç❢Ü★à❺Þ➉è✹é✥ê➉Þ✳Ý☎å✬è✁é✶ß✘â ë✮ê❺é✡à❺ä✗ã❂à➉Þ✚ì❺é✡ê✥í✕è✌à❺ä■î✤à➉Þ➇ß☛à⑤é✥å✬ã✺Û✬ã✈â⑩å✘äß✁à➉Þ✴ã✈è✁é✉ï❺â❄ä❭à➉Þ✢ð✳ñ✌è✁é✉ï❺â❄ä❭à➉Þ➇ò⑧ñ❯ó↔ô☛õ✒ö❿à❺ä↔î✡å✬ä✗ã✈é⑧Û✬÷❂é✥å✬ã✺Û✬ã✈â⑩å✘äùø
Θ = 45 ú û ç✚à❺Þ✺Ý☎Û✱î➉ê✡à➉Þ④ß☛à

1.91Rc
ð
Rc = 100

Ü➇Ü❹ðü è✁é➇î❺Ú✹Û✱í✕è✌à✳ý❲þ✬è✁é✡à➉ç✯æ✡ÿ Û✁�☛à➇ß✘è✵Ü✆å✬ä✗ã✺Û✉þ☛à➇à➉Þ✕ã✄✂➇þ✱Û✬è☎î❺Ú✒à★à✕ã✳æ⑨Û✴Ý☎Û✬é⑧å✘â✎ß✘è✵î✆☎✘æ â❞ä❭ß✘é✥à✝✂❑ß✬é⑧å✘â✈ã❂à✉ð✟✞❲à➉Þ✴é✡à✥î✢ã✺Û✘ä✁þ✬æ✦à➉Þï✕æ⑨Û✘ä❭î❺Þ❿Ü★Û✻Þ✕í✢è✒à❺ä■ã❯æ✟à➉Þ✡✠✉å✬ä❭à➉Þ✮å☞☛★æ✦Û✶Ü★à❺Þ➉è✹é✥à✼ß☛à❿á✉â✈ã❂à➉Þ➉Þ✢à✮ä❻ÿ à➉Þ✕ã☎Ý☎Û✻Þ❢Ý✒å✻Þ✤Þ❺â⑩ï❺æ✟à✉ð✌✞❯Û➂é⑧Û✘ä✹þ☛ê✡à✼ß✘è✆Ú☎Û✘è✹ã❲é✡à❂Ý■é✡ê➉Þ✢à❺ä■ã❂àæ✟à➉Þ↕á✉â✈ã❂à➉Þ✤Þ✉à➉Þ◆Û✱ß✘â❄Ü★à✕ä✒Þ➉â⑩å✘ä✌ä❭à✕æ❞æ✟à➉Þ↕Û✍✠✕â❄Ü④è☎ã✺Û✘æ✟à➉Þ✤ç✶à✕ã✶æ⑨Û❇é✥Û✘ä✁þ✁ê✡à↔ß✘è ï✥Û✻Þ❑æ✦à❺Þ❵á✉â✈ã❂à➉Þ➉Þ✢à➉Þ❳Û✁�✘â⑩Û✘æ✟à➉Þ✢ð✄✞❯à❺Þ❑î✡å✐ß☛à➉Þ◆ß☛àî✤å✘è✁æ✟à❺è✹é✤Þ⑤Þ✢å✘ä✗ã❢â⑩ß☛à❺ä✗ã✈â⑩í✕è✌à➉Þ✯Ý☎å✘è✹é✼ã✺å✬è✹ã❂à➉Þ✼æ✟à➉Þsýsþ✘è✁é✡à➉Þ➉ç❢æ✟à➉Þ✼æ â✦þ✘ä❭à❺Þ⑤à❺ä↔ã✈é⑧Û✘â✈ã☎ì✢å✘é❺ã❢ä❭å✘â❞é✛Ü★Û✘é✥í✕è✒à✕ä✗ã✚æ✦Û➇á➆Û✘æ✟à❺è✹é
0
ð✞❯Û➂î✤å✘æ⑨å✬ä✌ä❭à✛ß☛à✳þ✱Û✘è✒î❺Ú☎à✮é✡à⑩þ✘é✥å✘è✐Ý✒à✛æ✟à➉Þ➊Ü❹à➉Þ➉è✹é✥à❺Þ❽ì✕Û✘â✈ã❂à➉Þ✎✂

f = 2.47 ✏ ✠✕ç
Re = 1.55 105 ç❲î✤à❺æ❄æ✦à✛ß✘è★Ü➇â❄æ â✺à❺è✆æ✟à➉ÞÜ❹à➉Þ❺è✁é✡à➉Þ❋ì✢Û✘â✈ã❂à➉Þ✑✂

f = 4.53 ✏ ✠✕ç
Re = 2.84 105 ç✳à✕ã✎î✤à❺æ❄æ✟à➇ß☛à④ß✘é⑧å✬â❄ã❂à➂æ✟à➉Þ⑤Ü❹à➉Þ➉è✹é✥à❺Þ❋ì✕Û✬â❄ã❂à➉Þ✒✂

f = 6.79 ✏ ✠❺ç
Re = 4.27 105 ð

✓✕✔✗✖✌✔✟✘✙✔✌✚☞✛✌✜✣✢✥✤✦✚☞✔✌✜✣✧✆★✩✛✌✪✗✫✬✧✮✭✰✯✱✧✆✤✦✚☞✭✲✛✳★✩✫✬✚☞✔✵✴✆✔✷✶✸✚☞✔✌✹✆★✩✫✬✚☞✔✺✪✳✴✮✭✻✢✼✶✾✽✿✧✥❀❁✛✌✴✆✔✌✹✥✴❂✪✳✴✮✽✿✚☞★❃✢❄★✩✫✬✚☞✔✵✪✳✴✥✜❅✪✗✫✬✜✿❀❁✛✌✴✥✜✒✪✳✴✹✥✴✆✽✩★❃✢❄✫✲✔✌✴✥✜❇❆❈✽❃✢❄✔✌✪✳✴✆✛✳✽✿✜✄✢☞✜✿✜✿✚❉✹✆✫✬✧✥✴✥✜❋❊●✭✰✯✱✧✥✹✥✚☞✛✳✭✬✴✆❍✮✴✆✔■★✉Ö✗❏❑✢●✖✌❆❈✛✳✽✿✴➊➸✌Ö▼▲◆✽✿✴✆❖✳✽✿✧✥✜✿✴✆✔❁★✿✴P✢❄✫✲✔✌✜✩✫◗✭✰✯✱✧✆✤✦✚☞✭✲✛✳★✩✫✬✚☞✔✼✪✳✴✥✜❋✤☞✢❄✭✬✴✆✛✳✽✿✜❍❘✫✲✔✳✫✲❍❂✢❄✭✬✴❈✘✡❍✮✚❚❙✦✴✆✔✳✔✌✴❯✴✆★✼❍❂✢✍❱✗✫✲❍❂✢❄✭✬✴❲✪✳✴✥✜✼✤❉✫✲★✿✴✥✜✿✜✿✴✥✜❳✢❄❨✥✫✲❍✑✛✳★❃✢❄✭✬✴❩✴✆★❬✢✍❱✗✫✻✢❄✭✬✴❲✴✆✔❭✶✸✚☞✔✌✹✆★✩✫✬✚☞✔❪✪✳✴❲✭✻✢❩✶✸✽✿✧✥❀■✛✌✴✆✔✌✹✥✴✪✳✴❲✽✿✚☞★❃✢❄★✩✫✬✚☞✔❪✪✳✴✥✜❂★✩✛✳✽✩❫✳✫✲✔✌✴✥✜✉Ö❇❏❑✢✵✹✥✚☞✭✬✚☞✔✳✔✌✴❲✪✳✴❴❆■✢❄✛✌✹✿❵✌✴❯✪✳✴❴✭✻✢❛✖✌❆❈✛✳✽✿✴❜✽✿✴✆❖✳✽✿✧✥✜✿✴✆✔❁★✿✴❲✭✰✯✱✧✆✤✦✚☞✭✲✛✳★✩✫✬✚☞✔❝✪✳✴❴✤☞✢❄✭✬✴✆✛✳✽✿✜✪✗✫✲❍✮✴✆✔✌✜✿✫✬✚☞✔✳✔✌✴✆✭✲✭✬✴✥✜✡✪✳✴✎✹✥✴✥✜❞❆❈✽❃✢❄✔✌✪✳✴✆✛✳✽✿✜✁✘❁✴✆✔❘✶✸✚☞✔✌✹✆★✩✫✬✚☞✔✼✪✳✴❡✭✻✢◆✶✸✽✿✧✥❀■✛✌✴✆✔✌✹✥✴P✪✳✴❡✽✿✚☞★❃✢❄★✩✫✬✚☞✔❽Ö❉❢P✚☞✛✌✜✕❖❣✚☞✛✳✤✦✚☞✔✌✜❞✤✦✚☞✫✲✽✡❀■✛✌✴✭✰✯✱✧✆✤✦✚☞✭✲✛✳★✩✫✬✚☞✔✷✪✳✴✣★✿✚☞✛✳★✿✴✥✜●✹✥✴✥✜◆❆❈✽❃✢❄✔✌✪✳✴✆✛✳✽✿✜❅✴✆✔❲✶✸✚☞✔✌✹✆★✩✫✬✚☞✔❛✪✳✴✑✭✻✢✮✶✸✽✿✧✥❀❁✛✌✴✆✔✌✹✥✴✣✴✥✜✿★P❖✳✽✿✴✥✜✿❀❁✛✌✴✑✭✲✫✲✔✌✧✁✢❄✫✲✽✿✴✬Ö❤❏❑✴✥✜●✤☞✢❄✭✬✴✆✛✳✽✿✜✢☞✪✗✫✲❍✮✴✆✔✌✜✿✫✬✚☞✔✳✔✌✴✆✭✲✭✬✴✥✜✐✹✥✚☞✽✩✽✿✴✥✜✩❖❤✚☞✔✌✪✌✢❄✔❁★✿✴✥✜❳✜❃✚☞✔■★❂✽✿✴✆❖✳✽✿✧✥✜❃✴✆✔■★✿✧✥✴✥✜❬✴✆✔❥✶❦✚☞✔✌✹✆★✩✫✬✚☞✔❧✪✗✛❥✔✌✚☞❍✑❫✳✽✿✴❲✪✳✴❲♠✎✴✆❙❉✔✌✚☞✭✬✪✳✜❂✪✌✢❄✔✌✜✭✬✴✥✜✒✖✌❆❈✛✳✽✿✴✥✜✝✪✳✴✮✭✻✢❴✹✥✚☞✭✬✚☞✔✳✔✌✴❳✪✳✴✼✪✗✽✿✚☞✫✲★✿✴✬Ö♦♥✡✴✥✜✒✤☞✢❄✭✬✴✆✛✳✽✿✜✣✔✌✴❳✜✿✚☞✔■★✑❖◗✢☞✜✒★✿✚☞✛✳★❘❊❬✶✰✢❄✫✲★✑✹✥✚☞✔✌✜✩★❃✢❄✔❁★✿✴✥✜❬♣✟✭✬✴✥✜✑✤☞✢❄✭✬✴✆✛✳✽✿✜✴q❱✗★✩✽✿✧✆❍❂✢❄✭✬✴✥✜r✪✳✴
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➎✦➒☞↕✾➏❂➓q➙✳➑❶↕❦➛☞➙✌➙❣➓q→➄→✬➓❶➑✐➒■➓❶➑❜➜✿➛☞➏P➐✗➛❄➑✥➎☞➙◗➝➞➓❶➑❲➒■➓✐→①➎✷➔✁↕✸➝➞➓❶➑❃➑✁➓❶➟❅➏❂➓❶➑❶➣❉↔✩➠q➑➐✗➛☞➣❉↔✼➒☞↕ ➡P➠q↔✿➓q➙◗➝➞➓❶➑◆➢❶↔✿➠✩➤✆➣✌➓q➙❽➜❶➓❶➑❴➒■➓❳↔➥➛✦➝✰➎❈➝✸↕✸➛❈➙➦➒❁➓❶➑❳➝✸➣❉↔✥➧q↕✾➙❤➓❶➑✁➨✡➩◗➣❉↔❳➜q➌✗➎✦➤✆➣✌➓●➫➍➭☞➣❉↔✿➓❶➟P→✿➯ ➎❚➲■➓❬➒☞➣✺➏✮➛☞➙❽➝✰➎✁➭■➓✐➓❶➑✆➝●➳➭✦➎☞➣✳➜q➌✗➓✣➓✆➝✕→✲➎◆➐✗➎❈↔➥➛☞↕❞➒☞➣❜➜✆➵☞→➸↕➄➙❤➒☞↔✩➓✒➳❂➒☞↔✩➛☞↕✸➝➞➓✁➨❣➺❑➓❶➑◆↔✩➓✿➜✥➝✰➎☞➙❁➭☞→✬➓❶➑✣➧q→✲➎☞➙❽➜✆➑◆➏✮➎❄➑✥➤✆➣✳➓✆➙◗➝❞→✬➓❶➑✎➻✁➛☞➙❤➓q➑●➛☞➼❬→✲➎❘➏❂➓❶➑❶➣❉↔✿➓✒➒■➓➔✁↕✸➝➞➓❶➑❃➑✁➓P➙❣➯ ➓❶➑q➝✌➐✗➎❄➑♦➐✗➛☞➑❃➑❶↕✰➧q→✬➓✁➨◗➺❑➎✣↔➥➎❈➙❁➭■➠✿➓r➒❈➣✮➌❉➎☞➣✗➝➍↔✩➓➞➐❤↔✩➠❶➑✁➓q➙◗➝➞➓r→✲➓❶➑P➔✁↕✾➝➞➓q➑❃➑✥➓q➑◆➎❚➻✆↕✾➏✝➣❉➝✰➎❈→✲➓❶➑❶➟♦➓✆➝➽→✲➎✒↔✩➎☞➙❁➭❁➠✿➓❅➒☞➣❬➧✩➎❄➑→✲➓q➑✑➔✁↕✸➝➞➓❶➑❃➑✁➓❶➑❂➎✁➲☞↕❦➎☞→✬➓❶➑✥➨➽➺❑➓❶➑✮➜✿➛✁➒❁➓❶➑❂➒■➓✮➜✿➛❈➣❁→✬➓q➣❉↔❃➑❘➑✥➛☞➙◗➝✄↕❦➒■➓q➙◗➝✸↕❦➤✆➣✌➓❶➑✎➐✳➛☞➣❁↔❘➝✰➛☞➣✗➝➞➓❶➑❘→✬➓❶➑❇➫➍➭❈➣❁↔✿➓❶➑✥➨✕➺❑➎❜➜✿➛☞→✲➛☞➙✌➙❣➓❂➒■➓➭✦➎☞➣✳➜q➌✗➓✎↔✿➓❦➭☞↔✩➛☞➣✁➐✌➓P→✲➓❶➑✄➏❂➓❶➑❶➣❉↔✿➓❶➑✟➢✆➎❈↕✾➝➞➓❶➑❡➳
f = 2.47 ➾ ➻q➟

Re = 1.55 105 ➟✟➜❃➓q→✾→✲➓◆➒☞➣✝➏✝↕➄→➸↕✰➓q➣✝→✲➓❶➑✄➏❂➓❶➑❶➣❉↔✿➓❶➑✙➢✆➎☞↕✸➝➞➓❶➑➳
f = 4.53 ➾ ➻q➟

Re = 2.84 105 ➟✡➓✆➝❇➜❃➓✆→➄→✬➓✝➒■➓✣➒☞↔✩➛☞↕✾➝➞➓✒→✬➓❶➑❅➏❂➓❶➑❶➣❉↔✿➓❶➑❞➢✆➎❈↕✾➝➞➓❶➑✒➳
f = 6.79 ➾ ➻q➟

Re = 4.27 105 ➨
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v′z ➪✌➶◆➹✳➘✿➴✥➷✿➶✆➪■➬❃➮❄➪❁➬✎➶✆➪❳➘✿➶✆➱❈➮❄➪✌✃✿❐✌➶●➹◗➮☞➷✄❒✳➶◆➱❈➮❄➘✩❮✻➮❄➬✩❮✬❰☞➪❬➷✿❮✲Ï❈➪✳❮①Ð◗✃✁➮❄➬✩❮✲➱✦➶ ➆✳Ñ➞Ò ➷✿➶✆Ó✑Ô Ò ➶◆✃✥➶✆➹❣➶✆➪✌❒✌➮❄➪■➬❡➘❃➮❄❮✬➷❃❰☞➪✳➪◗➮❄Ô Ò ➶r❒✳➶✃✥❰☞➪✌➷✩❮✬❒✳➴✆➘✿➶✆➘✎Õ❁Ö✌➶r✃✥➶✥➷❡Ï❈➘❃➮❄➪✌❒✳➶✆Ö✳➘✿➷P➪✌➶r❒✳➴✆➹❤➶✆➪✌❒✳➶✆➪❁➬PÕ❁Ö✌➶◆×❦➮❄❮✲Ô Ò ➶✆Ó✮➶✆➪❁➬P❒✗Ö❜➪✌❰☞Ó✑Ô✳➘✿➶✒❒✳➶rØ✎➶✆Ù❉➪✌❰ Ò ❒✳➷ ➆Ú ➮❂✃✥❰☞➪✌✃ Ò Ö✌➷✩❮✬❰☞➪❯❒✳➶✒✃✥➶✆➬✩➬✿➶✑➴✆➬✩Ö✌❒✳➶✑➶✥➷✩➬✎Õ❁Ö✌➶❈Û◗➷✁Ü ❮ Ò ➪✟Ü✱➶✥➷✿➬✎➹◗➮☞➷P➹❤❰❈➷✿➷✿❮✲Ô Ò ➶❅❒✙Ü✱➶qÝ✗✃ Ò Ö✳➘✿➶✒Ö✳➪✌➶ Ò ➴✆Ï✦Þ✆➘✿➶✣❒✳➴✆➹❤➶✆➪✌❒✌➮❄➪✌✃✥➶❒✳➶✥➷⑨➱❉❮✲➬✿➶✥➷✿➷✿➶✥➷●➮☞❒✗❮✲Ó✮➶✆➪✌➷✩❮✬❰☞➪✳➪✌➶ Ò✲Ò ➶✥➷●➶✆➪❜×❦❰☞➪✌✃✆➬✩❮✬❰☞➪❯❒✗Ö❲➪✌❰☞Ó✒Ô✳➘✿➶✝❒✳➶✒ØP➶✆Ù❁➪✌❰ Ò ❒✳➷❚Û✌❮ Ò ➶✥➷✿➬✎➴✆➬❃➮❄Ô Ò ❮➽Õ❁Ö✌➶✒✃✥➶✆➬✩➬✿➶✣❒✳➴✆➹❣➶✆➪✗ß❒✌➮❄➪✌✃✥➶❅➶✥➷✩➬✄×✰➮❄❮✲Ô Ò ➶ ➆◗à ➶ Ò ➮❘➶✥➷✩➬❡➱❉➘❃➮❄❮✟➹❣❰☞Ö✳➘ Ò ➮✑×✸❰☞➘✩Ó✮➶rÏ Ò ❰☞Ô◗➮ Ò ➶✒❒✳➶ Ò Ü✱➴✥✃✥❰☞Ö Ò ➶✆Ó✮➶✆➪■➬✁Û❽➶✆➬ ➚ Ö✳➪❜➪✳❮✲➱✦➶✁➮❄Ö❜➘❃➮❄❮✬➷✿❰☞➪✳➪◗➮❄Ô Ò ➶❒✙Ü➈➮❄➹✳➹✳➘✿❰✥Ý✗❮✲Ó❂➮❄➬✩❮✬❰☞➪❛➹❤❰☞Ö✳➘ Ò ➮❘➱❈➮ Ò ➶✆Ö✳➘◆Ó✮❰✁Ù✦➶✆➪✳➪✌➶✣➬✿➶✆Ó❘➹❤❰☞➘✿➶ Ò✲Ò ➶✝➶✆➬ Ò Ü✱➴✥✃✁➮❄➘✩➬➥ß✰➬➞Ù❉➹❤➶✝❒✳➶✥➷✎á✌Ö✌✃✆➬✩Ö◗➮❄➬✩❮✬❰☞➪✌➷r❒✳➶ Ò Ü✱➴✥✃✥❰☞Ö Ò ➶qßÓ✮➶✆➪■➬✡➶✆➪❂✃✿❐◗➮☞Õ❁Ö✌➶⑨➹❣❰☞❮✲➪■➬●â✸❒✌➮❄➪✌➷ Ò ➶✎✃✥ã●Ö✳➘❇❒✳➶ Ò Ü✱➴✥✃✥❰☞Ö Ò ➶✆Ó✮➶✆➪■➬✁Û ↕✰➨➄➓✁➨ ❐✌❰☞➘✿➷❇❒✗Ö✮➱✦❰☞❮✬➷✩❮✲➪◗➮❄Ï✦➶⑨❮✲Ó❘Ó✮➴✥❒✗❮✻➮❄➬✡❒✳➶✥➷❞➹◗➮❄➘✿❰☞❮✬➷❶ä ➆å ❰☞Ö✌➷✄➮✥➱✦❰☞➪✌➷✄➱✦➴✆➘✩❮①Ð◗➴◆Õ❁Ö◗➮❄➪■➬✩❮✲➬❃➮❄➬✩❮✲➱✦➶✆Ó✮➶✆➪■➬P➷✩Ö✳➘✡Õ❁Ö✌➶ Ò Õ❁Ö✌➶✥➷❋Ï❈➘❃➮❄➪✌❒✳➶✆Ö✳➘✿➷❡✃✁➮❄➘❃➮☞✃✆➬✿➴✆➘✩❮✬➷✩➬✩❮✬Õ❁Ö✌➶✥➷❡❒✳➶ Ò Ü✱➴✥✃✥❰☞Ö Ò ➶✆Ó✮➶✆➪■➬⑨Õ❁Ö✌➶Ò ➶✥➷❡Ï❈➘❃➮❄➪✌❒✳➶✆Ö✳➘✿➷P➮☞❒✗❮✲Ó✮➶✆➪✌➷✿❮✬❰☞➪✳➪✌➶ Ò✲Ò ➶✥➷ Ò ❮✬➴✥➶✥➷ ➚ Ò ➮✣➱❉❮✲➬✿➶✥➷✿➷✿➶◆➘✿➶✥➷✩➬❃➮❄❮✬➶✆➪❁➬P➷✿➶✆➪✌➷✿❮✲Ô Ò ➶✆Ó✮➶✆➪■➬✎✃✥❰☞➪✌➷✩➬❃➮❄➪❁➬✿➶✒➷✩Ö✳➘ Ò ➮✣➹ Ò ➮❄Ï✦➶✒❒✳➶➪✌❰☞Ó✒Ô✳➘✿➶✐❒✳➶✼Ø✎➶✆Ù❉➪✌❰ Ò ❒✳➷❘Õ■Ö✌➶❳➪✌❰☞Ö✌➷✮➮✥➱✦❰☞➪✌➷❘➶qÝ✗➹ Ò ❰☞➘✿➴✥➶ ➆♦å ❰☞Ö✌➷❘➮✁➱✦❰☞➪✌➷✮❒✳❰☞➪✌✃✼➹✳➘✩❮✬➷ Ò ➶✼➹◗➮❄➘✩➬✩❮❡❒✌➮❄➪✌➷ Ò ➮❲➷✩Ö✳❮✲➬✿➶❬❒✳➶✃✥➶r➬✩➘❃➮✥➱❈➮❄❮ Ò ❒✳➶❅➬✩❐✌Þ✥➷✿➶✑❒✳➶❅➪✌➶●×✰➮❄❮✲➘✿➶❅➹❣❰☞Ö✳➘P✃❃❐◗➮☞Õ■Ö✌➶✑✃✥❰☞➪✗Ð✌Ï❈Ö✳➘❃➮❄➬✩❮✬❰☞➪❩Õ❁Ö✌➶✒❒✳➶✥➷✎Ó✮➶✥➷✩Ö✳➘✿➶✥➷◆❒✳➶❅➱✦➴ Ò ❰❉✃✆❮✲Ó✮➴✆➬✩➘✩❮✬➶ ➚ Ö✳➪✌➶



æ❈ç è➍é❽ê✆ë❤ì✰í✸î✆ïrð✗ñ✺è✕ê✍î❶ê■ò❚íôó✿î✩ì✬õ❶ê❉í✸ì✸ö✁÷✺ø✳ï❃õ✄ù✦î❶ê✍÷❣ø✳ï❃õró✥òôé❣ï✿ú✲ú✸ï❃õ❅ø✳ï⑨ú❶û ó✥ò✥ö■ü☞ú✸ï✿ý❬ï✿÷❤í✿ñ

0 2 4 6 8
−4

−2

0

2

4

f (Hz)

m
a

x
(v

θ
),

 m
in

(v
θ
),

 <
|v

θ
|>

 (
m

.s
−

1
)

0 2.5 5

x 10
5

−1

−0.5

0

0.5

1

Re

m
a
x
(v

θ
’)
, 
m

in
(v

θ
’)
, 
<

|v
θ
’|
>

0 2 4 6 8
−4

−2

0

2

4

f (Hz)

m
a

x
(v

z
),

 m
in

(v
z
),

 <
|v

z
|>

 (
m

.s
−

1
)

0 2.5 5

x 10
5

−1

−0.5

0

0.5

1

Re

m
a
x
(v

z
’)
, 
m

in
(v

z
’)
, 
<

|v
z
’|
>

þ✄ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✛✚✜✍✣✢✥✤✁✚✜✍✥✏✦✒✙✘★✧✄✚✩✤✫✪✞✤✁✚✜✍✥✏✦✒✙✘☛✒✭✬✄✚✜✮✥✯✰✒✕✪✱✪✲✒✙✘✩✳✴✒✙✘✛✵✶✤✁✬✷✒✙✘✙✘✸✒✙✘✩✚✹✒✙✘✙✔✗✖✻✺✻✒✙✘✸✼ ◦ ✽ ✵✾✍✥✏✦✒✕✔✗✖★✘☛✚✜✍✣✢✥✤✁✿
✚✜✍✥✏✦✒✙✘✙✧ • ✽ ✵✾✍✥✏✦✒✕✔✴✖✙✘✜✚✩✤✫✪✱✤✫✚✜✍✥✏✦✒✙✘★✧

+ ✽ ✵✾✍✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✩✚✜✮✥✯✰✒✕✪✱✪✲✒✙✘✩✘✙✔✗✖☛✏✓✒❀✳✰✒✕✚✩✤✁✿✓❁❂✏✓✍✥✪❃✳✰✒✹✚✜✒✕✘✙✔✗✖❄✒✣✼❆❅❇✍❉❈★✮✥✏❊✮✑✪✞✪✲✒❀✳✰✒
❋ ✍✥✔●❈✭❍●✒❀✖❄✒ ❋ ✖■✮✑✔✣❁✎✒❀✏✦✒✙✘☛✵✾✍✥✏✦✒✕✔✗✖★✘✹✳✥✤✁✚✹✒✕✪✎✘✕✤❏✮✥✪✱✪✲✒✕✏✁✏✓✒✙✘✙✧❑✖✻✒✷❁❂✖✻✺✙✘✣✒✕✪✱✬✷✺✻✒✙✘▲✒✕✪

m.s−1 ✒✕✪❀▼✭✮✥✪✲❈✸✬❏✤❏✮✑✪◆✳✰✒☛✏❊✍❖▼✙✖✻✺❄P✭✔✞✒✕✪❂❈✙✒
✳✴✒◗✖■✮❘✬❙✍✑✬❏✤❏✮✑✪❚✳✴✒✙✘❯✬❏✔✗✖✸❱✕✤✁✪✲✒✙✘✣✼✱❅❇✍☛❈✻✮✥✏✓✮✥✪✞✪✲✒❲✳✴✒❳✳✥✖■✮✑✤✁✬✷✒❯✖✻✒ ❋ ✖❄✮✥✔✶❁✎✒❖✏✓✒✙✘❯✵✾✍✥✏✦✒✕✔✴✖✙✘❳✍✰✳✥✤✫✚✹✒✕✪✞✘✙✤❨✮✥✪✞✪✲✒✕✏✁✏✦✒✙✘★✧❇✖✻✒✷❁❂✖✻✺✙✘✣✒✕✪✱✬✷✺✻✒✙✘
✒✭✪✛▼✸✮✥✪❂❈✣✬❏✤❏✮✥✪❩✳✥✔❚✪❂✮✑✚✜❱✭✖❄✒✩✳✰✒◗❬❭✒✕✯✥✪❂✮✑✏❊✳❪✘❫✳✴✒❴✏✻❵ ✺❄❈✻✮✥✔✗✏✓✒✭✚✜✒✭✪✱✬✷✼

❛★❜✭❝✎❞✦❜❯❡✑❢❪❞✦❜✭❝✎❣✐❤✎❜ f ❥ ❜✭❦✄❤✎❜❯❧✞❜◗♠✎❞✓❝✞❛✐♥✭❦❄❝✞❤●♦✦❜✭❣✄❞♣❢✛❤✎♥✭♠✲❜✭❧✞❤✞❢❪❧✞q✸❜❲❤✎❜◗❞❙rs♥✸q✸t✥❝✎❞✦❜✭✉✜❜✭❧✴❦✈❜✭❧✹✇❨t✥❧✞q✭❦❄♦✦t✥❧▲❤●❝①❧✞t✥✉❖②✎❣✻❜❴❤✎❜
③ ❜✭④✴❧✞t✥❞✦❤✎❛ ✝

⑤①⑥✰⑦✾⑧⑩⑨✫❶✣❷●❶✣⑦✹❸❺❹✰⑦❀❻❼❹✰⑦✾⑧❇❽❪❹✰⑦☛❸❺❹▲❾✲⑥✴⑨✁❿➁➀✰➂❏❻❼⑥✰❶✣❽❪➂✁❹
➃ t✥❝✞❛➄❢✣❡❘t✥❧✞❛➄❜✕➅➁❜✸q✭❦❄❝✞♥✐❤✎❜✸❛➆✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✸❛➄❤✎❜❑❡❘♥✭❞✦t✴q✭♦✓✉✜♥✭❦❄❣❄♦✦❜✈❛❄❝✎❣➆❝✎❧✜q✸❜✭❣❄❦★❢❪♦✓❧☛❧✞t✥✉❖②✎❣✻❜❭❤✎❜❺➇❄❜✭❝●➈✛❤✎❜❑❦❄❝✎❣❄②✎♦✓❧✞❜✸❛ ❥ ❜✭❦❤✞❢❪❧✞❛➉❝✎❧❀q✸❜✭❣❄❦★❢❪♦✓❧✜❧✞t✥✉❫②✎❣✻❜❯❤✎❜✈q✸t✥❧●➊✞➋✑❝✎❣★❢❪❦❄♦✦t✥❧✞❛ ✝✴➃ t✥❝✞❛❆❧✞❜✈♠✎❣✻♥✸❛✻❜✭❧✰❦✻❜✭❣✻t✥❧✞❛➌♦✦q✭♦✱➍✴❝✞❜✐❞✦❜✸❛➄❣✻♥✸❛❄❝✎❞✓❦★❢❪❦✻❛➌❤✎❜❭➍✴❝✞❜✭❞✦➍✰❝✞❜✸❛■➎

❝✎❧✞❜✸❛◗❤✎❜❴q✸❜✸❛✈✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✸❛ ❥ ❜✭❧❉❜✸❛✻❛★❢✸④✰❢❪❧✴❦◗❤✎❜❴✉✜❜✭❦❄❦❄❣✻❜❖❜✭❧❉♥✭❡✗♦✦❤✎❜✭❧✞q✸❜❴❞❙rs❜✕➅➁❜✭❦✈❤✎❜❫q✸❜✭❣❄❦★❢❪♦✓❧✞❛❭♠✆t✥♦✓❧✰❦✻❛❯♠✱❢❪❣❄❦❄♦✦q✭❝✎❞✓♦✦❜✭❣✻❛◗❤●❝
✉✜t✥❧✴❦★❢❪➋❘❜ ✝✞➏ ❜✸❛➄✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✸❛➉✇❏t✥❣❄✉✜❜✭❧✴❦➌❝✎❧❀❦✻t✥❝✎❦➌q✸t✥➐✞♥✭❣✻❜✭❧✴❦ ❥ ❤✞❢❪❧✞❛➌q✸❜✈❛✻❜✭❧✞❛➌➍✰❝➑rs❜✭❞✓❞✦❜✸❛❑t✥❧✰❦❑♥✭❦✻♥❭❣✻♥✣❢❪❞✓♦✦❛✻♥✸❜✸❛➄➒➔➓❲❞♣❢❖q✻➐✱❢✾→✓➎
❧✞❜✕➣ ✝●↔ ❝❀q✸t✥❝✎❣✻❛✄❤✎❜✸❛❑❤✎❜✭❝●➈❀❛✻❜✭✉✹❢❪♦✓❧✞❜✸❛✄➍✰❝➑r↕❢❫❤●❝✎❣✻♥◗q✸❜✭❦❄❦✻❜❯q✣❢❪✉☛♠✱❢❪➋✑❧✞❜❳❤✎❜❯✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✸❛ ❥ ❞✦❜✈✉✜t✥❧✴❦★❢❪➋❘❜◗❜✕➈●♠✆♥✭❣❄♦✓✉✜❜✭❧✰❦★❢❪❞
❧➑r↕❢➙❛❄❝✎②✎♦✓❦☛❢❪❝✞q✭❝✎❧✞❜①✉✜t✴❤●♦❊➊✱q✣❢❪❦❄♦✦t✥❧ ❥ ✉☛♦✦❛☛➓➛♠✱❢❪❣❄❦✛②✎♦✦❜✭❧❃❛❄➜✎❣✛❞✦❜✸❛✩q✻➐✱❢❪❧✎➋❘❜✭✉✜❜✭❧✰❦✻❛✹❤✎❜✹❦❄❝✎❣❄②✎♦✓❧✞❜✸❛☛❛❄❝✞q✸q✸❜✸❛★❛❄♦❊✇❏❛ ✝❇➝ ❢
➋✑❣❄♦✓❞✓❞✦❜✩❤✎❜❫♠✲t✥♦✓❧✴❦✻❛❳❤✎❜❴✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✩❜✸❛❄❦◗q✸t✥❧✞❛❄♦✦❛❄❦★❢❪❧✰❦✻❜✩❤➁r ❝✎❧✞❜✛q✸t✥❧●➊✞➋✑❝✎❣★❢❪❦❄♦✦t✥❧➞➓✜❞❙r↕❢❪❝✎❦❄❣✻❜ ❥ ❤✎❜❫✉✜➟✭✉✜❜✛➍✴❝✞❜❴❞✦❜✸❛◗❤●♦✓❡❘❜✭❣✻❛
♠✎❣✻t✥➋✑❣★❢❪✉☛✉✜❜✸❛✹❤✎❜✹❣✻❜✭❦❄❣★❢❪♦✓❦✻❜✭✉✜❜✭❧✴❦ ✝❆➃ t✥❝✞❛✛♠✆t✥❝✎❡❘t✥❧✞❛✛❤✎t✥❧✞q➠q✸t✥❧✞❛❄♦✦❤✎♥✭❣✻❜✭❣☛➍✴❝✞❜❀q✸❜✸❛❫✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✸❛✩t✥❧✰❦☛♥✭❦✻♥①❣✻♥✣❢❪❞✓♦✦❛✻♥✸❜✸❛
❤✞❢❪❧✞❛❑❤✎❜✸❛❑q✸t✥❧✞❤●♦✓❦❄♦✦t✥❧✞❛❑❢❪❝✞❛✻❛✻♦✱♦✦❤✎❜✭❧✰❦❄♦✦➍✴❝✞❜✸❛❑➍✰❝✞❜✈♠✲t✑❛✻❛✻♦✓②✎❞✦❜ ❥ ❜✭❦➌➍✴❝✞❜❭❞✦❜✸❛➌❤●♦❊➅✆♥✭❣✻❜✭❧✞q✸❜✸❛✄➍✴❝✎♦❂❢❪♠✎♠✱❢❪❣★❢❪♦✦❛✻❛✻❜✭❧✴❦❑❜✭❧✴❦❄❣✻❜✈❞✦❜✸❛
❣✻♥✸❛✻❝✎❞✓❦★❢❪❦✻❛✈❛✻t✥❧✴❦❭❣✻♥✸❜✭❞✓❞✦❜✭✉✜❜✭❧✰❦◗❤➁rst✥❣❄♦✓➋✑♦✓❧✞❜❴➐✰④●❤●❣✻t✗❤●④✴❧✱❢❪✉☛♦✦➍✴❝✞❜ ✝

➝ ❢①➊✞➋✑❝✎❣✻❜ ☎✞✝↕➡ ❣✻❜✭♠✎❣✻♥✸❛✻❜✭❧✰❦✻❜✹❞❙rs♥✸q✸t✥❝✎❞✦❜✭✉✜❜✭❧✰❦✩♠✎❣✻t✴❤●❝✎♦✓❦❖♠✱❢❪❣❴❞✦❜✸❛❲❦❄❝✎❣❄②✎♦✓❧✞❜✸❛❴➒➤➢✐➥➙➦ ç ➣ ❥ ➍✴❝✎♦➉❛✻t✥❧✴❦❖❜✭❧➞➍✴❝✞❜✭❞✦➍✰❝✞❜
❛★t✥❣❄❦✻❜❲❧✞t✑❛✐❦❄❝✎❣❄②✎♦✓❧✞❜✸❛✄➒➤❤✎❜❴❣✻♥✕✇❏♥✭❣✻❜✭❧✞q✸❜✕➣ ✝❂➏ t✥✉☛✉✜❜❴❧✞t✥❝✞❛❭❞❙r↕❢✸❡❘t✥❧✞❛❯❤●♦✓❦✈❢❪❝➛q✻➐✱❢❪♠✎♦✓❦❄❣✻❜✛➧ ❥ q✸❜❴❛✻t✥❧✴❦❭❤✎❜✸❛❭❦❄❝✎❣❄②✎♦✓❧✞❜✸❛✈❤✎❜
q✸❜❯❦✷④✗♠✆❜❯➍✴❝✎♦❂t✥❧✴❦✄♥✭❦✻♥✈❝✎❦❄♦✓❞✓♦✦❛✻♥✸❜✸❛❑❞✦t✥❣✻❛✄❤✎❜✸❛➉♠✎❣✻❜✭✉☛♦✦➨✭❣✻❜✸❛✐q✣❢❪✉☛♠✱❢❪➋✑❧✞❜✸❛✄❤✎❜❯✉✜❜✸❛❄❝✎❣✻❜✸❛✄❛❄❝✎❣➉❞❙rs❜✕➈●♠✲♥✭❣❄♦✦❜✭❧✞q✸❜✈➒✷➩❳➫❖➭✰➣ ✝●➏ ❜
❛★t✥❧✰❦➌❤✎t✥❧✞q✈❞✦❜✸❛➄❦❄❝✎❣❄②✎♦✓❧✞❜✸❛❑➍✰❝✞❜❭❧✞t✥❝✞❛➌❢✸❡❘t✥❧✞❛➌❞✦❜❭♠✎❞✓❝✞❛➌♥✭❦❄❝✞❤●♦✦♥✸❜✸❛ ❥ ❜✭❦➌q✸❜✭❞✓❞✦❜✸❛❑❢✣❡❘❜✸q❭❞✦❜✸❛✻➍✴❝✞❜✭❞✓❞✦❜✸❛➄❧✞t✥❝✞❛❑❢✸❡❘t✥❧✞❛❑t✥②✎❦✻❜✭❧✰❝❞♣❢☛♠✎❞✓❝✎♠✱❢❪❣❄❦✈❤✎❜✸❛❭❣✻♥✸❛❄❝✎❞✓❦★❢❪❦✻❛❭♠✎❣✻♥✸❛✻❜✭❧✰❦✻♥✸❛❯❤✞❢❪❧✞❛❭❞♣❢✛♠✱❢❪❣❄❦❄♦✦❜❲➐✴④✗❤●❣✻t✗❤●④✴❧✱❢❪✉☛♦✦➍✴❝✞❜❖❤✎❜❖q✸❜❳✉✜♥✭✉✜t✥♦✓❣✻❜ ✝
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✃✄❐✫❒✄❮❑❰✞Ï↕Ð❩ÑÓÒ❭Ô✙Õ✙Ö✗×❊Ø❙Ù✑Ø✁ÕÛÚ✰Ü✕Õ➛Ý✹Ü✙Õ✙Ö✗Þ❄Ü✕Õ❩Ú✰Ü❉ß✥Ô✕×❊à✶á✭â✫Ý✹Ô✭Ø❏Þ✕â❙Ü①ã●à✑Ö✴Þ➙×✓Ü❫ä✣Ü✕ÖåÚ✰ÜÛØ❏Ö✗Þ✸æ✭â✫ç✲Ü✕Õ➞è■é❇êÛë✰ì●í①Ý✛Ö✗ç✞â❙Ü✙Õ➙Ú✰Ü
ã●Ù✥×✦Ü✙Õ☛î✗Ù✥Ö●Ø✷Ü✙Õ❀Ú✰Ü

0.2Rc ï Ø❙à✥Ö✗Þ✕ç❂Ù✥ç✱Ø❳Ü✕ç❃á★à✥ç✱Ø❏Þ❄Ù✥ð✷Þ❄à✑Ø❙Ù✑Ø❏â❨à✥çòñ
1.78Rc

×✻ó Ö✗ç✲Ü①Ú✰Ü✜×❄ó Ù✥Ö●Ø❏Þ❄Ü✶ô➄õ❇Ü✙Õ✜Ý✹Ü✙Õ✕Ö✴Þ✻Ü✙Õ❀à✥ç❂Ø
Ô✭Ø✷Ô❼Ü✁ö❯Ü✻á✸Ø❏Ö✎Ô★Ü✙Õ❚ã●à✥Ö✗Þ

Rc = 100
Ý✛Ý ï f = 2 ÷❯ø ï Õ✸à✥â❏Ø

Re = 1.25 105 ô✹é❂à✥Ö●Ø✷Ü✙Õ❉×✦Ü✙Õ❚ù✥Þ■Ù✑ç❂Ú✰Ü✕Ö✗Þ★Õ➞ú✭Ö✗â
â✫ç❂Ø✷Ü✕Þ✙ß✶â❨Ü✕ç✱ç✲Ü✕ç✱Ø◗Ú❘Ù✥ç✎Õ☛×✦Ü✙Õ❫ù✥Þ❄Ù✙ã✱î●Ü✙Õ✹Õ✭à✥ç✱Ø❭Õ✭Ù✥ç✞Õ✜Ú✑â✫Ý✹Ü✕ç✎Õ✕â❏à✑ç✎Õ✸ô➆õ❇Ü✕Õ✜×ûâ✓ù✥ç✲Ü✙Õ☛Þ❄à✥Ö✑ù✰Ü✙Õ①Ú✰Ô✭×ûâ✁Ý✩â✁Ø✷Ü✕ç❂Ø✈×✦Ü✙Õ ø à✥ç✆Ü✙Õ❀à✥ü
×❄ó Ô❄á✻à✑Ö✴×✦Ü✕Ý✹Ü✕ç✱Ø❑ç✆ó Ù◗ã✲Ö❉ý✭Ø❏Þ❄Ü❫Ý✹Ü✙Õ✕Ö✴Þ✻Ô✣ô➑þ✄ç▲î✗Ù✥Ö●Ø✄ñ❫ù❘Ù✑Ö●á✕î✎Ü☛ÿ➑ß✶â✁Ø✷Ü✙Õ✙Õ✸Ü✐ã●à✥×✓à✥â❨Ú❘Ù✥×✦Ü✛Ù❘Ú✥â✁Ý✜Ü✭ç✎Õ✙â❨à✥ç✞ç✲Ü✭×✫×✦Ü✣ô✆õ➑Ù✁�✄✂✻á✕î●Ü
×❊Ù✩ã❂× Ö✰Õ✩×❊à✑ç✴ù✥Ö✞Ü✹á✻à✑Þ✙Þ✻Ü✙Õ❙ã✎à✥ç❂ÚÛñ❚Ö✗ç✲Ü✩ß✶â✁Ø✷Ü✙Õ✙Õ✸Ü❳ã●à✥×✓à✆☎❨Ú❘Ù✥×✦Ü✹Ù❘Ú✑â✫Ý✹Ü✕ç✎Õ✕â❏à✑ç✞ç✲Ü✕×✁×✓Ü

max(v′pol) = 0.52
ô❆þ❑ç➞î✗Ù✥Ö●Ø✈ñ

Ú✥Þ❄à✥â✁Ø✷Ü❳ÿ✲ß✶â✁Ø✷Ü✙Õ✙Õ✸Ü❳Ù ø â✫Ý✩Ö●Ø❙Ù✥×✦Ü❯Ù✰Ú✥â✫Ý✹Ü✕ç✞Õ✙â❨à✥ç✞ç✲Ü✕×✁×✦Ü✣ô✎þ❑ç➛æ❄Ù❪Õ◗ñ❳ù❘Ù✑Ö●á✕î✎Ü❴ÿ➁Ù✥Ý❯ã❂× â✁Ø❏Ö✎Ú✰Ü
rms

Ù✰Ú✥â✫Ý✹Ü✕ç✞Õ✙â❨à✥ç✞ç✲Ü✕×✁×✦Ü❯Ú✴Ü✙Õ
�➌Ö✎á✸Ø❏Ö✎Ù✑Ø❏â❨à✥ç✎Õ❫Ú✰Ü❫ß✣â❏Ø✷Ü✙Õ✙Õ✸Ü✩Ù✞✝✥â❨Ù✥×✦Ü✣ô❇þ✄ç❼æ✻Ù❪Õ✛ñ➠Ú✥Þ❄à✥â✁Ø✷Ü☛ÿ➆Ù✑Ý✈ã✲×ûâ❏Ø❏Ö●Ú✴Ü

rms
Ù❘Ú✥â✁Ý✹Ü✕ç✎Õ✕â❏à✥ç✱ç✲Ü✕×✁×✓Ü✛Ú✰Ü✙Õ✟�❑Ö✎á✸Ø❏Ö●Ù❘Ø❏â❏à✥ç✞Õ

Ú✰Ü❖ß✣â❏Ø✷Ü✙Õ★Õ✣Ü❫Ù ø â✁Ý✛Ö●Ø❙Ù✥×✦Ü✣ô

✠☛✡✆☞✍✌✏✎✑✡✆☞✓✒✔✡✆✕✍✌✖✒✔✡✆✗✙✘✚✌✛☞✓✘✢✜✤✣✦✥✍✧★☞✓✘✛✩✈❰✞Ï↕Ð✪☞✓✕✬✫✭✩✮✘✰✯✱✣✲✗✙✕✬✕✍✡✆✳✵✴✓✘✛✩✷✶✓✩✸✫✞✣✲✘✱✣✆✫✮✯✛✹✮✘✰✗✺✌✛✯✰✗✺✻✼☞✍✩✭✌✚✳✽✣✲✘✛✻✾☞✿✣✲✕✼✯✛✩✭✌✞❀✓✻✾☞✓✗❁✌✱✩
✘✛✩✮✯✰✘✛✡✆☞✓✒✔✩✮✕✼✯☛✶✍✣✲✕✍✌❂✜❄❃❅✩✮✕✍✌✛✩✮✳✪✴✓✜✺✩✦✶✓✩✭✌✁✹✭✫✭✡✆☞✓✜✺✩✮✳❆✩✮✕✾✯✛✌✸✻✾☞✍✩✷✕✍✡✆☞✍✌✁✣✭✒✔✡✆✕✍✌✸✳❆✩✭✌✰☞✓✘✛✹✭✌✄✜✺✡✆✘✛✌✱✻✼☞✍✩✷✜✺✩✭✌✄✯✰☞✓✘✰✴✓✗✙✕✍✩✭✌✸✹✮✯✱✣✲✗✺✩✮✕✼✯
✩✮✕❇✫✭✡✆✕✼✯✰✘✱✣❉❈❄✘✛✡✆✯✱✣✲✯✰✗✺✡✆✕❋❊●✌✱✣✲☞■❍❏✶✍✣✲✕✍✌✁✫✭✩✮✘✰✯✱✣✲✗✙✕✍✌✁✫✞✣✆✌✁✻✼☞✓✗✑❍❑✡✆✕✼✯❂✜❄❃❅✡✆✴■▲✰✩✮✯✁✶■☞❇✫✱▼✿✣✲✎✓✗✙✯✰✘✛✩✛➮✔◆☛❖
Ñ◗P❘✡✆☞✓✯❙✶❚❃❯✣✲✴❱✡✆✘✛✶❚❀❚✕✍✡✆☞✍✌✵✒✔✡✞❲✔✡✆✕✍✌✪✌✰☞✓✘❳✜❄❃❅✩✮✕✍✌✛✩✮✳✵✴✓✜✺✩❨✶✓✩✭✌❳✧★✘✱✣✲✎✓▼✍✩✭✌✪✻✼☞✍✩❩✜❄❃❅✹✭✫✭✡✆☞✓✜✺✩✮✳❆✩✮✕✾✯✪✘✛✩✭✌✛✎❱✩✭✫✮✯✛✩❆✣✲✎✓✎✓✘✛✡✞❬❭✗✙✳✽✣❉❈
✯✰✗✙✒✔✩✮✳❆✩✮✕✼✯❆✜❄❃ ✗✙✕✾✒✆✣✲✘✰✗✤✣✲✕✍✫✭✩❪✎✿✣✲✘❆✘✛✩✮✯✛✡✆☞✓✘✰✕✍✩✮✳❆✩✮✕✼✯❨✶✓✡✆✕✼✯❆✕✍✡✆☞✍✌❫✣✭✒✔✡✆✕✍✌❆✎✿✣✲✘✰✜✺✹◗✣✲☞❴✶✓✹✮✴✓☞✓✯✽✶✓✩❵✫✭✩❵✫✛▼✿✣✲✎✓✗✙✯✰✘✛✩✑Ï✢❛✷✣✲✕✍✌



❜★❝ ❞❢❡❁❣✮❤❱✐❄❥●❦✮❧❳♠■♥♦❞❏❣❉❦♣❣✼qr❥ts✛❦✰✐✺✉♣❣❭❥●✐●✈✞✇♦①✓❧✱✉✚②✔❦♣❣❉✇✑①✓❧✱✉❳s✭qt❡✑❧✛③✙③●❧✱✉✦①✓❧❂③♣④ s✭q✭✈✼⑤✆③●❧✛⑥✬❧✛✇❱❥✛♥
⑦❄⑧❅⑨✮⑩✍❶✱⑨✮❷✵❸✓⑦✺⑨★❹✍⑦✺⑨✭❶✁❶✰❺✱❻✲❺✰❼✺❶✰❺✰❼✺❽✾❾✍⑨✭❶❂❿✓⑨✭❶❂➀✭➁✆❷❩➂✑➁★❶✱❻✲⑩✼❺✛⑨✭❶✸❿✓⑨✷⑦✤❻❙➃✾❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✱⑨☛⑨✮⑩◗➀✛➄✿❻✆❽✾❾✍⑨❳➂❱➁✆❼✙⑩✾❺❂❿■❾❵➄✿❻✲❾✓❺✁❿■❾❇❿✓⑨✮❷❩❼➆➅❄➂✓⑦✤❻✲⑩
➂✑⑨✮❾✓➃✔⑨✮⑩✼❺❙❶✛⑨❩❿✓➇✭❿■❾✓❼✙➈✛⑨✽❿✓⑨❆⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶❳➃✆❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶❙❻✲❾➉➂❱➁✆❼✙⑩✾❺✵➄✍➁✆❷❆➁✆⑦✺➁✆➊★❾✍⑨❫❶✰❼✙❺✰❾✍➇❩❿✍❻✲⑩✍❶✦⑦✺⑨❩❸✿❻✆❶✵❿■❾♦❿✓⑨✮❷❩❼➆➅❄➂✓⑦✤❻✲⑩➌➋➎➍✖⑨✮❺✰❺✛⑨
➂✓➈✛➁✆➂✓➈✰❼✺➇✮❺✛➇◗⑨✭❶✰❺✽❻✆❶✛❶✛⑨✮➏❵❶✛⑨✮⑩✍❶✛❼✙❸✓⑦✺⑨❪➐➑⑦✤❻➒❽✼❾✿❻✲⑦✙❼✙❺✛➇❵❿✓⑨✬⑦✤❻➑➈✛➇✞❻✲⑦✙❼✺❶♣❻✲❺✰❼✺➁✆⑩➓❿✓⑨✭❶➔❺✰❾✓➈✰❸✓❼✙⑩✍⑨✭❶✞➋✟→❘⑨✭❶❆➈✛➇✭❶✰❾✓⑦✙❺✱❻✲❺✛❶❩➂✓➈✛➇✭❶✱⑨✮⑩✼❺✛➇✭❶
❶✛❾✓➈☛⑦✺⑨✭❶✸➣✍➊★❾✓➈✛⑨✭❶☛↔✍➋ ❜ ⑨✮❺✷↔✍➋❯↕✽❿✓⑨❙⑦✤❻❫❶✛⑨✭➀✮❺✰❼✺➁✆⑩➒➂✓➈✛➇✭➀✭➇✭❿✓⑨✮⑩✼❺✛⑨★❹➌❽✾❾✓❼➎➁✆⑩✾❺❳➇✮❺✛➇✭❶☛➁✆❸✓❺✛⑨✮⑩✾❾✍❶✵❻✭➃✔⑨✭➀➔❿✓⑨✭❶☛❺✰❾✓➈✰❸✓❼✙⑩✍⑨✭❶✷❷❆➁✆❼✙⑩✍❶
➙➛➂✓➈✛➁✆➂✓➈✛⑨✭❶✰➜✱❹✿❶✛➁✆⑩✾❺❂➂✿❻✲➈❂⑨➞➝■⑨✮❷❩➂✓⑦✺⑨✦➃✾❼✺❶✰❼✙❸✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✁❷❆➁✆❼✙⑩✍❶✸❶✰➟✾❷❆➇✮❺✰➈✰❼✺❽✾❾✍⑨✭❶✞➋
➠❆➡ ⑦❁❻✲➂✓➂✿❻✲➈✱❻❉➢✺❺✄⑨✮⑩✍❶✰❾✓❼✙❺✛⑨✸❶✛❾✓➈✏⑦✺⑨❂➊★➈✱❻✲➂✓➄✍⑨☛❶✰❼✙❺✰❾✍➇✸⑨✮⑩❫➄✿❻✲❾✓❺✄➐✦❿■➈✛➁✆❼✙❺✛⑨☛❿✓⑨❂⑦✤❻✦➣✍➊★❾✓➈✛⑨✸❽✾❾✍⑨✁➀✱➄✿❻✆❽✼❾✍⑨✸❺✰❾✓➈✰❸✓❼✙⑩✍⑨☛⑨✮⑩✼❺✰➈✱❻❉➢✺⑩✍⑨❿✍❻✲⑩✍❶✖❶✱❻✷➈✛➁✆❺✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩❨⑦✺⑨✄➤✍❾✓❼✺❿✓⑨✸❶✰❼✙❺✰❾✍➇✁❿✍❻✲⑩✍❶✖❶✱❻✷❷❆➁✆❼✙❺✰❼✺➇✸❿■❾✽➃✔➁✆⑦✙❾✓❷❆⑨☛❿✓⑨❂⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✞➋❭→❘⑨✭❶✟➃❭❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✛⑨✭❶✢❻✲➏✭❼✙❷✪❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨✭❶
❶✱➁✆⑩✼❺✖❻✲❼✙⑩✍❶✛❼✿⑩✍➇✮➊✼❻✲❺✰❼✙➃✔⑨✭❶✚❿✍❻✲⑩✍❶✟⑦✤❻✵❿✓⑨✮❷❩❼➆➅❄❸❱➁✲➢✺❺✛⑨✸❿■❾✽➄✿❻✲❾✓❺✞❹✼⑨✮❺✢➂❱➁★❶✛❼✙❺✰❼✙➃✔⑨✭❶✏❿✍❻✲⑩✍❶✖➀✭⑨✮⑦✙⑦✺⑨✁❿■❾✽❸✿❻✆❶r❹✔❶✰❾✓❼✙➃★❻✲⑩✼❺✢⑨✮⑩❨➀✭⑨✮⑦✤❻❳⑦✺⑨✭❶
➃❭❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✛⑨✭❶✵❿✓⑨❩➈✛➁✆❺✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩♦❿✓⑨✭❶❳❺✰❾✓➈✰❸✓❼✙⑩✍⑨✭❶✞➋❢→➌⑨✭❶❳➃❭❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✛⑨✭❶✵❻✲➏✭❼✙❷✪❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨✭❶❙❻✲❼✙⑩✍❶✛❼✏❻✲❺✰❺✛⑨✮❼✙⑩✼❺✛⑨✭❶❙❶✛➁✆⑩✼❺✦➂✓➈✛➁❭➀✛➄✍⑨✭❶✪❿✓⑨ ±1/2

➋
➍✖⑨✮❺✰❺✛⑨❙➃★❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈☛⑨✭❶✛❺☛❻✆❶✛❶✛⑨✮➏➔➇✮⑦✺⑨✮➃✔➇✭⑨★➋❱➥❏⑩➑➀✭➁✆❷❩➂✿❻✲➈✱❻✲❼✺❶✱➁✆⑩➌❹❚➍✚❻✆❿✓➁✆❺✽➦✮➧❂➨★➩✙➫➎➭ ❝★➯✲➲ ➀✮❼✙❺✛⑨✮⑩✼❺❳❿✓⑨✭❶☛➃✆❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶☛❿✓⑨✪⑦❄⑧❅➁✆➈✛❿■➈✛⑨❙❿✓⑨
0.1

❿✍❻✲⑩✍❶❂❾✓⑩❇❷❆➁✆⑩✼❺✱❻✲➊✔⑨✪❶✰❼✙❷❩❼✙⑦✤❻✲❼✙➈✛⑨❳❾✓❺✰❼✙⑦✙❼✺❶✱❻✲⑩✾❺✸❿✓⑨✭❶❂❿■❼✺❶✛❽✾❾✍⑨✭❶✄⑦✙❼✺❶✛❶✱⑨✭❶✞➋
➠ ➥❏⑩✍❶✛❾✓❼✙❺✛⑨★❹❁⑦✺⑨✪➊★➈✱❻✲➂✓➄✍⑨❩❶✰❼✙❺✰❾✍➇❙⑨✮⑩➒➄✿❻✲❾✓❺✷➐❫➊✼❻✲❾✍➀✛➄✍⑨❩❿✓⑨✪⑦✤❻❆➣✍➊★❾✓➈✛⑨➔❷❆➁✆⑩✼❺✰➈✛⑨➔❽✼❾➌⑧❯❻✲❾➒⑩✓❼✙➃✔⑨✞❻✲❾➉❿✓⑨➔➀✛➄✿❻✆❽✾❾✍⑨➔❿■❼✺❶✛❽✼❾✍⑨❾✓⑩✍⑨✦➳●➁✆➈✰❷❆⑨✪❿✓⑨✷➙➛➂✑➁✆❷❩➂✿❻✲➊✔⑨✵➀✭⑨✮⑩✾❺✰➈✰❼➆➳➵❾✓➊✔⑨➞➜❙❻✆❶✛➂✓❼✙➈✛⑨❳⑦✺⑨❳➤✍❾✓❼✺❿✓⑨✵➂✓➈✛➸✭❶✁❿✓⑨✦⑦❄⑧❯❻❉➝✓⑨✵⑨✮❺✁⑦❄⑧❅⑨➞➝❭➂✓❾✓⑦✺❶✛⑨✵➂✓➈✛➸✭❶✁❿✓⑨✵⑦✤❻➔➂✿❻✲➈✛➁✆❼➎❿■❾
➀✮➟❭⑦✙❼✙⑩✍❿■➈✛⑨★➋❘→❘⑨➔➤✍❾✓❼✺❿✓⑨❩⑦✺➁✆⑩✓➊✔⑨❆⑨✮⑩✍❶✰❾✓❼✙❺✛⑨❆⑦✤❻❨➂✿❻✲➈✛➁✆❼✏❿■❾♦➀✮➟❭⑦✙❼✙⑩✍❿■➈✛⑨✷➺t❾✍❶✱❽✼❾➌⑧❯❻✲❾➉➂✓⑦✤❻✲⑩♦➇✭❽✾❾✿❻✲❺✛➁✆➈✰❼✤❻✲⑦✢❿✓⑨➔⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✞❹
➁✆➻❫❼✙⑦❱❻✆➀✭❽✾❾✓❼✺⑨✮➈✰❺✢❾✓⑩❫❷❆➁✆❾✓➃✔⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺✚➈✱❻✆❿■❼✤❻✲⑦✿➈✛⑨✮⑩✾❺✰➈✱❻✲⑩✼❺✄❽✾❾✓❼✿⑦✺⑨❂➈✱❻✲❷❆➸✮⑩✍⑨✸❶✰❾✓➈✏⑦❄⑧❯❻❉➝✓⑨✁❿■❾❨➀✮➟✾⑦✙❼✙⑩✍❿■➈✛⑨★➋ ➡ ⑦❱❶✛⑨✚➳❑➁✆➈✰❷❆⑨✁❿✓➁✆⑩✍➀❿✍❻✲⑩✍❶❙➀✛➄✿❻✆❽✾❾✍⑨❫❷❆➁✆❼✙❺✰❼✺➇❫❿✓⑨✽⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺❩❾✓⑩✍⑨✽➀✭⑨✮⑦✙⑦✙❾✓⑦✺⑨❨❿✓⑨❆➈✛⑨✭➀✮❼✙➈✛➀✮❾✓⑦✤❻✲❺✰❼✺➁✆⑩➼❷❆➇✮➈✰❼✺❿■❼✺⑨✮⑩✓⑩✍⑨★➋➽→➌⑨✭❶✪➃✾❼✙❺✛⑨✭❶✱❶✛⑨✭❶✦❷❆➇✮➈✰❼➆➅
❿■❼✺⑨✮⑩✓⑩✍⑨✭❶✸➁✆❸✓❺✛⑨✮⑩✼❾✍⑨✭❶✁➂✿❻✲➈❂➀✭⑨✷❷❆➇✭➀✞❻✲⑩✓❼✺❶✰❷❆⑨❳❶✛➁✆⑩✼❺✸❿■❾❵❷❆➾✮❷❆⑨❳➁✆➈✛❿■➈✛⑨❳❿✓⑨✷➊★➈✱❻✲⑩✍❿✓⑨✮❾✓➈✁❽✼❾✍⑨✷⑦✺⑨✭❶✚➃❭❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✛⑨✭❶❂❻✲➏✭❼✙❷✪❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨✭❶
➚ ❼✺➀✮❼❄❹➎⑦✤❻❪➃✆❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈❙❷✽❻❉➝■❼✙❷✽❻✲⑦✺⑨❨❿✓⑨ √

v′2r + v′2z
➃★❻✲❾✓❺

0.52 ➪ ➋❏→➌⑨✭❶➔➀✭⑨✮⑦✙⑦✙❾✓⑦✺⑨✭❶➔❿✓⑨✽➈✛⑨✭➀✮❼✙➈✛➀✮❾✓⑦✤❻✲❺✰❼✺➁✆⑩❋❷❆⑨✮❺✰❺✛⑨✮⑩✾❺❆⑨✮⑩❪➺✰⑨✮❾
❺✛➁✆❾✓❺✁⑦✺⑨❳➃✔➁✆⑦✙❾✓❷❆⑨✦❿✓⑨❳⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✞❹✿❼✙⑦❚⑩➌⑧❅⑨➞➝■❼✺❶✰❺✛⑨✷➂✿❻✆❶✁❿✓⑨✷➏✞➁✆⑩✍⑨✷➙➛❷❆➁✆➈✰❺✛⑨➞➜✱➋
➠ ➥❏⑩➼➀✭⑨✽❽✾❾✓❼✢➀✭➁✆⑩✍➀✭⑨✮➈✰⑩✍⑨❫⑦✺⑨✭❶✦➤✍❾✍➀✮❺✰❾✿❻✲❺✰❼✺➁✆⑩✍❶❙❺✰❾✓➈✰❸✓❾✓⑦✺⑨✮⑩✼❺✛⑨✭❶❩❿✍❻✲⑩✍❶✪⑦✺⑨✭❶❙❿■❼✙➈✛⑨✭➀✮❺✰❼✺➁✆⑩✍❶➔❻✲➏✭❼✙❷✪❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨✬⑨✮❺❙❻❉➝■❼✤❻✲⑦✺⑨★❹❘⑩✍➁✆❾✍❶
➃✔➁r➟✔➁✆⑩✍❶❳❶✰❾✓➈✁⑦✺⑨✭❶☛❿✓⑨✮❾■➝❪➊★➈✱❻✲➂✓➄✍⑨✭❶✷❿■❾➑❸✿❻✆❶✸❿✓⑨✵⑦✤❻❩➣✍➊★❾✓➈✛⑨❙❽✼❾➌⑧❅⑨✮⑦✙⑦✺⑨✭❶✷❶✛➁✆⑩✾❺✁➳❑➁✆➈✰❺✛⑨✭❶✸➂✓➈✰❼✙⑩✍➀✮❼✙➂✿❻✲⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺✦❿✍❻✲⑩✍❶☛⑦✺⑨✦➂✓⑦✤❻✲⑩
➇✭❽✾❾✿❻✲❺✛➁✆➈✰❼✤❻✲⑦✦❿✓⑨◗⑦✤❻➶➣✍➊★❾✓➈✛⑨★❹✄➐➹⑦✤❻➹❶✛➇✮➂✿❻✲➈✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩➘⑨✮⑩✼❺✰➈✛⑨➑⑦✺⑨✭❶✬❿✓⑨✮❾■➝➴➀✭⑨✮⑦✙⑦✙❾✓⑦✺⑨✭❶❵❿✓⑨◗➈✛⑨✭➀✮❼✙➈✛➀✮❾✓⑦✤❻✲❺✰❼✺➁✆⑩➌➋❂→❘❻➹➃★❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✬❿✓⑨
σ(vθ)

′ ⑨✭❶✰❺✷❷✽❻❉➝❭❼✙❷✽❻✲⑦✺⑨❩❻✲❾■➝➒❻✲⑦✺⑨✮⑩✾❺✛➁✆❾✓➈✛❶✦❿✓⑨ r′ = 0.25
❹❚⑨✮❺❳➀✭⑨✮⑦✙⑦✺⑨➔❿✓⑨

σ(vz)
′ ⑨✭❶✰❺✷❷✽❻❉➝■❼✙❷✽❻✲⑦✺⑨❙➂✓⑦✙❾✍❶✷➂✓➈✛➸✭❶❳❿✓⑨✪⑦✤❻➂✿❻✲➈✛➁✆❼❄❹➎⑨✮⑩✼➃❭❼✙➈✛➁✆⑩➼⑨✮⑩

r′ = 0.9
➋❢➷✷⑨✭❶✪➃✾❼✺❶✛❾✿❻✲⑦✙❼✺❶✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩✍❶✪❿✓⑨✽⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺❩⑩✍➁✆❾✍❶❙➁✆⑩✼❺✪➂❱⑨✮➈✰❷❩❼✺❶❙❿✓⑨✽➃✔➁✆❼✙➈❙❽✼❾✍⑨✽⑦✺⑨✭❶

➳❑➁✆➈✰❺✛❶❳➊★➈✱❻✆❿■❼✺⑨✮⑩✾❺✛❶✪❿✓⑨❩➃❭❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✛⑨❩❻✲➏✭❼✙❷✪❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨❫⑨✮⑩✾❺✰➈✛⑨✮❺✰❼✺⑨✮⑩✓⑩✍⑨✮⑩✼❺➔❿✍❻✲⑩✍❶✵➀✭⑨✮❺✰❺✛⑨❩➈✛➇✮➊★❼✺➁✆⑩➶❾✓⑩✍⑨✽➀✭➁✆❾✍➀✛➄✍⑨❆❿✓⑨❆➀✮❼✺❶♣❻✲❼✙⑦✙⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺
❻❉➝■❼✺❶✰➟❭❷❆➇✮❺✰➈✰❼✺❽✼❾✍⑨★❹❁❽✼❾✓❼➎⑨✭❶✰❺✸➇✮❺✰❼✙➈✛➇✭⑨✵➂✿❻✲➈✁⑦✤❻✽➀✭➁✆❷❩➂❱➁★❶✱❻✲⑩✾❺✛⑨✵➈✱❻✆❿■❼✤❻✲⑦✺⑨✪➈✛⑨✮⑩✼❺✰➈✱❻✲⑩✾❺✛⑨➔❿✓⑨✦⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺✞➋➌➍✖⑨✮❺✰❺✛⑨✪➀✭➁✆❾✍➀✛➄✍⑨
❿✓⑨❨➀✮❼✺❶✱❻✲❼✙⑦✙⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺❆⑨✭❶✰❺✵➂✿❻✲➈❩⑨➞➝✓⑨✮❷❩➂✓⑦✺⑨✽➃❭❼✺❶✰❼✙❸✓⑦✺⑨❨❶✰❾✓➈✵⑦✤❻❇➣✍➊★❾✓➈✛⑨✽↔✍➋ ➯ ❹➽❽✾❾✓❼✢⑨✭❶✰❺❙❾✓⑩✍⑨❫➂✓➄✍➁✆❺✛➁✆➊★➈✱❻✲➂✓➄✓❼✺⑨❵❿✓⑨✽⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨➞➅
❷❆⑨✮⑩✾❺✸❼✙⑩✍❿■❾✓❼✙❺✸➂✿❻✲➈✸❿✓⑨✭❶✁❺✰❾✓➈✰❸✓❼✙⑩✍⑨✭❶✄➙➮➬✄➱➒↕★✃❉➜✦❷✵❾✓⑩✓❼✺⑨✭❶☛❿✓⑨✦➂✿❻✲⑦✺⑨✭❶✸❿✓⑨✽❐✞✃❩❷❩❷❇❹✿❺✛➁✆❾✓➈✰⑩✿❻✲⑩✼❺✷⑨✮⑩❪➀✭➁✆⑩✼❺✰➈✱❻❉➅❄➈✛➁✆❺✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩♦➐
f = 15 ❒ ➏✔➋→❘❻➼➣✍➊★❾✓➈✛⑨➹↔✍➋✙❐✞✃❮➈✛⑨✮➂✓➈✛➇✭❶✛⑨✮⑩✼❺✛⑨❰⑨✮⑩✍❶✰❾✓❼✙❺✛⑨➹⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺➉➂✓➈✛➁❭❿■❾✓❼✙❺❪➂✿❻✲➈➑⑦✺⑨✭❶❪❷❆➾✮❷❆⑨✭❶◗❺✰❾✓➈✰❸✓❼✙⑩✍⑨✭❶ ➚ ➙➮➬✄➱➑↕★✃❉➜✱❹
h/Rc = 0.2 ➪ ❹✚⑦✺➁✆➈✛❶✛❽✼❾➌⑧❅⑨✮⑦✙⑦✺⑨✭❶✬❺✛➁✆❾✓➈✰⑩✍⑨✮⑩✾❺❪❿✍❻✲⑩✍❶✬⑦✺⑨➑❶✛⑨✮⑩✍❶❫➙➛⑩✍➇✮➊✼❻✲❺✰❼➆➳✰➜✱➋✚→➌⑨✭❶✬➂✿❻✲⑦✺⑨✭❶✬➈✛⑨✭Ï✭➁✆❼✙➃✔⑨✮⑩✼❺❇❿✍❻✲⑩✍❶❵➀✭⑨➒➀✞❻✆❶✬⑦✺⑨➤✍❾✓❼✺❿✓⑨✪❶✰❾✓➈✄⑦✺⑨✮❾✓➈✄➳❄❻✆➀✭⑨❳➀✭➁✆⑩✍➀✞❻✭➃✔⑨★➋✑➍✖⑨✮❺✰❺✛⑨❳❷❆⑨✭❶✰❾✓➈✛⑨❳⑩✍➁✆❾✍❶✁➈✛⑨✮⑩✍❶✛⑨✮❼✙➊★⑩✍⑨✦❶✰❾✓➈✄⑦❄⑧❅⑨➞Ð❚⑨✮❺✁❿✓⑨❳⑦✤❻➔➀✭➁✆❾✓➈✰❸✓❾✓➈✛⑨✪❿✓⑨✭❶✄➂✿❻✲⑦✺⑨✭❶✁❶✰❾✓➈
⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✞➋ ➡ ⑩✼❺✰❾✓❼✙❺✰❼✙➃✔⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✞❹❱⑩✍➁✆❾✍❶✄⑩✍➁✆❾✍❶✸❻✲❺✰❺✛⑨✮⑩✍❿✓➁✆⑩✍❶✸⑨✮⑩❪⑨➞Ð✑⑨✮❺✁➐➔➀✭⑨✵❽✼❾✍⑨✷⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✾❺✸➂✓➈✛➁❭❿■❾✓❼✙❺❂➂✿❻✲➈✁❿✓⑨✭❶➂✿❻✲⑦✺⑨✭❶✄❽✾❾✓❼✓➙➛❷❆➁✆➈✛❿✓⑨✮⑩✾❺Ñ➜✷❿✍❻✲⑩✍❶✖⑦✺⑨✁➤✍❾✓❼✺❿✓⑨✷❶✛➁✆❼✙❺✢➂✓⑦✙❾✍❶✖➃❭❼✙➊✔➁✆❾✓➈✛⑨✮❾■➝❫❽✾❾✍⑨✸➀✭⑨✮⑦✙❾✓❼❱➂✓➈✛➁✾❿■❾✓❼✙❺✚➂✿❻✲➈✚❿✓⑨✭❶✖➂✿❻✲⑦✺⑨✭❶✖❽✾❾✓❼✿➙❄➳●➁✆⑩✾❺✖⑦✺⑨
❿✓➁★❶✁➈✛➁✆⑩✍❿❭➜✱➋

Ò ➁✆❾✍❶✁➂❱➁✆❾✓➃✔➁✆⑩✍❶☛➃✔➁✆❼✙➈☛❽✼❾✍⑨✪➀✭⑨✮❺✰❺✛⑨✵❼✙⑩✾❺✰❾✓❼✙❺✰❼✺➁✆⑩➒⑨✭❶✛❺✁➃✔➇✮➈✰❼➆➣✿➇✭⑨❙❶✰❾✓➈✁❾✓⑩➑➀✭⑨✮➈✰❺✱❻✲❼✙⑩◗⑩✍➁✆❷✪❸✓➈✛⑨❙❿✓⑨✵➂❱➁✆❼✙⑩✾❺✛❶ ➚ ⑦❄⑧❅➇✭➀✛➄✍⑨✮⑦✙⑦✺⑨
❿✓⑨✵➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❾✓➈✁❿✓⑨✭❶❂➊★➈✱❻✲➂✓➄✍⑨✭❶✁⑩➌⑧❅⑨✭❶✰❺✄➂✿❻✆❶✄⑦✤❻➔❷❆➾✮❷❆⑨✦❽✾❾✍⑨❳❶✰❾✓➈✄⑦✤❻❙➣✍➊★❾✓➈✛⑨✦➂✓➈✛➇✭➀✭➇✭❿✓⑨✮⑩✼❺✛⑨ ➪ ❹❁❷✽❻✲❼✺❶✄➂✿❻✆❶❂❶✰❾✓➈✄❺✛➁✆❾✍❶✪Ó➠ Ò ➁✆❾✍❶✟➁✆❸✍❶✱⑨✮➈✰➃✔➁✆⑩✍❶✏➀✭⑨✮➈✰❺✛⑨✭❶✟❺✛➁✆❾✓❺✢❿❚⑧❯❻✲❸❱➁✆➈✛❿❆❽✾❾✍⑨✄⑦✺⑨✭❶❏➃★❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶✏❿✓⑨❂⑦✤❻☛➃✾❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✱⑨❂❻✲➏✭❼✙❷✵❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨☛➀✭➁✆❾✓➃✾➈✛⑨✮⑩✾❺✏❾✓⑩✍⑨✄➊✼❻✲❷❩❷❆⑨❿✓⑨✮❾■➝❫➳●➁✆❼✺❶✖➂✓⑦✙❾✍❶✚⑦✤❻✲➈✰➊✔⑨✷❽✾❾✍⑨✸❿✍❻✲⑩✍❶✚⑦✺⑨✷➀✞❻✆❶✚❿■❾❵❶✛⑨✮⑩✍❶✚❿✓⑨✸➈✛➁✆❺✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩✬➂✑➁★❶✰❼✙❺✰❼➆➳✰➋✾→❘❻✪➃❭❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✛⑨✷❻✲➏✭❼✙❷✵❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨✦❿✍❻✲⑩✍❶✚⑦✺⑨☛❶✛⑨✮⑩✍❶
➂✑➁★❶✰❼✙❺✰❼➆➳❘➇✮❺✱❻✲❼✙❺✚❻✲❼✙⑩✍❶✰❼❁➀✭➁✆❷❩➂✓➈✰❼✺❶✛⑨☛⑨✮⑩✼❺✰➈✛⑨ −0.40

⑨✮❺
0.37

❹❭⑨✮⑦✙⑦✺⑨❂❸✿❻✲⑦✤❻✲❼✺⑨☛❿✓➇✭❶✛➁✆➈✰❷✽❻✲❼✺❶✢❾✓⑩✍⑨✁➊✼❻✲❷❩❷❆⑨✸❽✼❾✓❼❁➃✆❻✵❿✓⑨ −0.94➐
0.95

➋ ➚ ➍✖⑨✭❶✚➃★❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶✄❶✛➁✆⑩✼❺✚➈✱❻✆❶✛❶✛⑨✮❷✪❸✓⑦✺➇✭⑨✭❶❂❿✍❻✲⑩✍❶✚⑦✺⑨☛❺✱❻✲❸✓⑦✺⑨✞❻✲❾❵↔✍➋✙❐ ➪ ➋✓Ô➎❻✲➈✁❻✲❼✙⑦✙⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶r❹✾⑦✤❻❙❿✓➇✮➂✑⑨✮⑩✍❿✍❻✲⑩✍➀✭⑨❳➈✱❻✆❿■❼✤❻✲⑦✺⑨❳❿✓⑨
v′θ

➀✛➄✿❻✲⑩✓➊✔⑨➔➳❑➁✆➈✰❺✛⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺✞➋❘→➌⑨✭❶☛➳●➁✆➈✰❺✛⑨✭❶☛➃★❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶✦❿✓⑨❙⑦✤❻❫➃✾❼✙❺✛⑨✭❶✛❶✱⑨❙❻✲➏✭❼✙❷✪❾✓❺✱❻✲⑦✺⑨❆❶✛➁✆⑩✼❺❳❷✽❻✲❼✙⑩✾❺✛⑨✮⑩✿❻✲⑩✼❺❙➀✭➁✆⑩✍➀✭⑨✮⑩✼❺✰➈✛➇✭⑨✭❶✪❻✲❾
➂✓➈✛➁❭➀✛➄✍⑨✵➃✔➁✆❼✺❶✰❼✙⑩✿❻✲➊✔⑨✦❿✓⑨✷⑦✤❻➔➂✿❻✲➈✛➁✆❼❢❿■❾❪➀✮➟✾⑦✙❼✙⑩✍❿■➈✛⑨★❹✍➂❱➁✆❾✓➈

r′ > 0.8
➋

➠ Ò ➁✆❾✍❶❇➀✭➁✆⑩✍❶✰❺✱❻✲❺✛➁✆⑩✍❶◗❽✼❾✍⑨➒⑦✺⑨✭❶❵➤✍❾✍➀✮❺✰❾✿❻✲❺✰❼✺➁✆⑩✍❶❪❿✓⑨➒⑦❄⑧❅➇✭➀✭➁✆❾✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺➒❶✛⑨✮❷✪❸✓⑦✺⑨✮⑩✼❺◗❶✱⑨◗➈✱❻✲❷✽❻✆❶✱❶✛⑨✮➈❪❿✍❻✲⑩✍❶❵⑦✤❻❰❷❆➾✮❷❆⑨
➀✭➁✆❾✓➈✛➁✆⑩✓⑩✍⑨

r′ > 0.8
➋❘Õ✁⑩✍⑨➔➏✞➁✆⑩✍⑨❆❿✓⑨❙➳❑➁✆➈✰❺✛⑨✭❶❳➃★❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶✵❿✓⑨

σ(v′θ)
❶✛⑨✮❷✪❸✓⑦✺⑨❆➾✮❺✰➈✛⑨✽❻✲➂✓➂✿❻✲➈✰❾✍⑨❫❿✍❻✲⑩✍❶✦➀✭⑨✮❺✰❺✛⑨❩➈✛➇✮➊★❼✺➁✆⑩➌➋

Ô➽❻✲➈✁❻✲❼✙⑦✙⑦✺⑨✮❾✓➈✛❶✞❹❭⑦✤❻✪➃✆❻✲⑦✺⑨✮❾✓➈
rms

❿✓⑨✭❶✏➤✍❾✍➀✮❺✰❾✿❻✲❺✰❼✺➁✆⑩✍❶✁❿✓⑨
v′θ
⑨✮❺
v′z
❻✵⑩✍➁✆❺✱❻✲❸✓⑦✺⑨✮❷❆⑨✮⑩✼❺✸❻✲❾✓➊★❷❆⑨✮⑩✾❺✛➇★❹✓➂✿❻✆❶✛❶✱❻✲⑩✾❺✚❿✓⑨

0.30➐
0.52

➂❱➁✆❾✓➈
σ(v′θ)

❹✍⑨✮❺✸❿✓⑨
0.35

➐
0.44

➂❱➁✆❾✓➈
σ(v′z)

➋ Ò ➁✆❾✍❶✁➃✔➁✞➟✔➁✆⑩✍❶☛❽✼❾✍⑨❳⑦❄⑧❯❻✲❾✓➊★❷❆⑨✮⑩✾❺✱❻✲❺✰❼✺➁✆⑩➉⑨✭❶✰❺❂➂✓⑦✙❾✍❶✄➳❄❻✲❼✙❸✓⑦✺⑨
❿✍❻✲⑩✍❶❂⑦✺⑨☛➀✞❻✆❶✚❿✓⑨✭❶✖➤✍❾✍➀✮❺✰❾✿❻✲❺✰❼✺➁✆⑩✍❶✞❹✍➂❱➁✆❾✓➈✚⑦✺⑨✭❶✛❽✾❾✍⑨✮⑦✙⑦✺⑨✭❶✚⑦✺⑨✸➳❑❻✆➀✮❺✛⑨✮❾✓➈❂⑨✭❶✰❺✚❿❚⑧❅➁✆➈✛❿■➈✛⑨

1.5
⑨✮⑩✼➃❭❼✙➈✛➁✆⑩➌❹✍❽✼❾✍⑨✷❿✍❻✲⑩✍❶✚⑦✺⑨✷➀✞❻✆❶✄❿✓⑨



Ö■×➆Ø✔×❵Ù♦Ú✱Û✞Ü✆Ý✮Ú✱Û✷Þ✓Ú❂ß♣à á✭â✭ã✼Ü✆ß●Ú✛ä✬Ú✛å❁æ✢ä✬ã✛ç✍Ú✛å è★é

ê✚ëíì✚î➽ï✍ð❯ñ➑ò➼ó✢ô❭õ★ö❄õ✛÷★øÑù♣ú❁ô✼û❑ü➑ý✼ü❇þ✛ÿ �✂✁✱õ☎✄✾þ✺ü✝✆✽ü✝✞✿ö❩ü✝✞✠✟✞ü✝✆✽ü✝✞✡✁☛�➑ý✼ü✌☞✝✄❭þíþ✺ü✍✟❪ý❘ÿ ù✆û➵ø✏✎✒✑❘ü✍✟❵ö✓✄❭ø✏☞➞û✔✞❱ü✍✟✕✟✭õ☎✞✿ö✵ý☎✄❋ö✓✖♣ú✓ü✗✙✘✛✚✢✜✤✣✦✥★✧ ü✮ö✩✟✮õ☎✞❁ö✪✆✫✄✬✞✍û❄ü✍✟❪ý✼ü❩ú■ù✆þ✺ü✍✟❵ô❭ù✭✄❭ö➛ü✍✟◗ý✾ü
0.1Rc

✎✯✮✖þ➵þ✺ü✍✟❇ö❄õ☎✄✾ø✝✞❱ü✝✞❁ö❙ü✝✞✰✁✛õ☎✞❁ö●øÑù☎✱➮øÑõ✔ö❄ù★ö●û●õ✭✞✳✲✵✴✭✶✢✷✹✸✺
Re = 9.2 105 ✻ ✎✼✑➌ù❩ö✓✄❭ø✽☞➞û✾✞✑ü✦ý☎✄❨ô❭ù☎✄■ö ✺ ø✰ü✍✟➛ú✿✎❢ý☎✄❀☞✰ù❁✟ ✻✫❂ ù ❂ ü➞ø✍✟☛þ✙ù✦÷✔ù☎✄✠✁➞ô■ü ✺ ø✛ü✍✟➛ú✿✎➎ý✆øÑõ★û➵ö➛ü ✻ ý✼ü☛þ✙ù✯❃➎÷☎✄✾ø✛ü✽✎❄✑➌ù❂ ø✰ù✆û❑ü✦ô❭ù✭✄❭ö➛ü✝✄❭ø➔ü✝✟➞ö✚ý✼ü❅✴✭❆ ✣ ✆❇✆ ü✝✞ ❂ û➵øÑõ✭✞✼✎✿✑❘ü✪ö➛ü✝✆✸ú❈✟✵ý✼ü✄ú■ù☎✄✬✟✭ü❩ü✝✟➞ö✚ý✼ü 1

20s
✎

v′θ ❉✦❊❄❋☎●✠❍✯■❑❏☎▲✬●◆▼❖■★■P▼✪■P▼❘◗❙❏☎❚❖❯❱▼❖●✠❍✹▼✏❲✂❯✯❳◆▼❖❯✂❯❱▼❖❨❩▼❖❳✤❯❬❲✂●✠❊❄❭❖❍✂❪P▼❖●✠❍❴❫ 2
ð

ò❇❵ ❏❁❍❛❚✏❋☎❳✤❯✂❍❱▼✭❉✬❳◆❋☎●◆❲❝❜❞❋❢❡❞❋☎❳◆❲❣▲✤●◆▼✯■P▼✏❲❤❜✬❪★❯❱▼✏❲☛❲❱▼✏❲✐❨❩❭❖❍✂❪P❥✦❪P▼❖❳✠❳◆▼✏❲❣❋☎❦◆❲❱▼❖❍✂❜❞❭✏▼✏❲❤❥◆❏❁❳◆❲❛■P▼✏❲❤❚✏▼❖■★■★●✠■P▼✏❲✒❥✠▼✯❍❱▼✏❚❖❪★❍❱❚❖●✠■❑❏❁❯✂❪P❋☎❳❲❱❋☎❳✤❯ ú❱þ❧✄✬✟♥♠✮ù★û♦☞➞þ✺ü✍✟ ■P❋☎❍❱❲❝❥✠▼❣■❑❏❬❨❩▼✏❲❱●✠❍❱▼✹❫❴◗✔❍❱❭✏▲✬●◆▼❖❳◆❚✏▼❣❳◆❭❖♣✤❏❁❯✂❪★❜❞▼q▲✬●◆▼❣■P❋☎❍❱❲❝❥✠▼✯■❑❏❬❨❩▼✏❲✂●✠❍❱▼q❫❴◗✓❍❱❭✏▲✬●◆▼❖❳◆❚✏▼✯❊✼❋✭❲❱❪★❯✂❪★❜❞▼✭❉
0.37 ❚✏❋☎❳✤❯✂❍❱▼ 0.52 ❏❁●✠❊❈❏❁❍☛❏✽❜☎❏❁❳✬❯ ðr ❏ts◆♣✭●✠❍❱▼ ï✍ð★✉✭✉ ❉✈▲✬●❈❏❁❳✤❯✯❫t▼❖■★■P▼✭❉✬❍❱▼❖❊✠❍❱❭✏❲❱▼❖❳✤❯❱▼❬■❙✇①❭✏❚✏❋☎●✠■P▼❖❨❩▼❖❳✤❯✯❊✠❍❱❋✈❥✦●✠❪★❯✒❊❈❏❁❍✒❥✠▼✏❲❛❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲✒❨✩●✠❳✠❪P▼✏❲❣❥✠▼✹❊❈❏❁■P▼✏❲❥✠▼✫❨❩②❖❨❩▼❩❚✏❋☎●✠❍✂❦✠●✠❍❱▼✭❉✿❨③❏❁❪P❲t❥✠▼✫④❈❏❁●✠❯❱▼❖●✠❍ h/Rc = 0.1 ❉✿❯❱❋☎●✠❍✂❳❈❏❁❳✬❯❅❥◆❏❁❳◆❲✪■P▼⑤❲❱▼❖❳◆❲t❊✼❋✭❲✂❪★❯✂❪⑥◗ ð❄r ▼✏❲✩❭✏❚☛④◆▼❖■★■P▼✏❲✩❥✠▼❚✏❋☎●✠■P▼❖●✠❍✹❲❱❋☎❳✬❯q❪P❥✠▼❖❳✤❯✂❪P▲✬●◆▼✏❲❴❫⑤❚✏▼❖■★■P▼✏❲✹❥✠▼✪■❑❏❅s◆♣✭●✠❍❱▼ ï✍ð⑧⑦■ð⑨ ❋☎●◆❲⑩❊✼❋☎●✠❜❞❋☎❳◆❲✐❜❞❋☎❪★❍❝❲❱●✠❍❝❚✏▼❖❯✂❯❱▼✒s◆♣✭●✠❍❱▼q▲✤●◆▼✒■❙✇ ●◆❲☛❏❁♣❞▼✹❥✠▼❣❊❈❏❁■P▼✏❲✐❥✠▼❣④❈❏❁●✠❯❱▼❖●✠❍❝❨❩❋☎❪★❯✂❪P❭q❲✽✇⑧❏☎❚✏❚✏❋☎❨⑤❊❈❏❁♣✭❳◆▼q❥✿✇ ●✠❳◆▼❥✦❪★❨⑤❪★❳✤●✠❯✂❪P❋☎❳✌❳◆❋☎❯☛❏❁❦✠■P▼❅❥✠▼✩■❙✇ ❪★❳✤❯❱▼❖❳◆❲✂❪★❯❱❭❇❥✠▼✏❲✯❶◆●◆❚❖❯✂●❈❏❁❯✂❪P❋☎❳◆❲❬❯✂●✠❍✂❦✠●✠■P▼❖❳✬❯❱▼✏❲✽❉✼❏❁❪★❳◆❲❱❪❷▲✬●◆▼t❥✠▼✏❲✹❜✈❪★❯❱▼✏❲❱❲❱▼✏❲❴❏❁❸✏❪★❨✩●✠❯☛❏❁■P▼✏❲ ðr ▼✏❲❘❜✈❪★❯❱▼✏❲❱❲❱▼✏❲✪❏❁❸✏❪★❨✩●✠❯☛❏❁■P▼✏❲❅❲❱❋☎❳✤❯✪❨❩❋☎❪★❳◆❲✪❚✏❋☎❳◆❚✏▼❖❳✬❯✂❍❱❭✏▼✏❲t❊✠❍❱❹✏❲✪❥✠▼✏❲❘❊❈❏❁❍❱❋☎❪P❲✽❉✿▼❖❯✪▼❖■★■P▼✏❲✪❲❱▼❖❨❅❦✠■P▼❖❳✤❯✩❥✦❪P❲✂❯✂❍✂❪★❦✠●◆❭✏▼✏❲✩❥✠▼■❑❏❇❨❩②❖❨❩▼✪❨③❏❁❳✠❪P❹❖❍❱▼✩▲✬●◆▼✪❥◆❏❁❳◆❲q■P▼✪❚✽❏☎❲❴❥✠▼✏❲✯❊❈❏❁■P▼✏❲q❥✠▼ 20 ❨⑤❨ ð❈r ❏⑤❚✏❋☎❨⑤❊❄❋✭❲☛❏❁❳✤❯❱▼✩❊✼❋☎■P❋☎❪P❥◆❏❁■P▼t❥✠▼t■❙✇①❭✏❚✏❋☎●✠■P▼❖❨❩▼❖❳✤❯❳◆▼③❥✦❪★❨⑤❪★❳✬●◆▼❺▲✬●◆▼⑤◗❙❏❁❪★❦✠■P▼❖❨❩▼❖❳✤❯✽❉⑩❲☛❏❻❜☎❏❁■P▼❖●✠❍❇❨③❏❽❼✦❪★❨③❏❁■P▼③❊❈❏☎❲❱❲✍❏❁❳✤❯✫❥✠▼ 0.52 ❊❄❋☎●✠❍ h/Rc = 0.2 ❫ 0.37 ❊❄❋☎●✠❍
h/Rc = 0.1

ð
❾ ❳✦s◆❳♥❉✠■❑❏❅s◆♣✭●✠❍❱▼ ï✍ð★✉✽❿ ❍❱▼❖❊✠❍❱❭✏❲❱▼❖❳✤❯❱▼✪■❙✇①❭✏❚✏❋☎●✠■P▼❖❨❩▼❖❳✬❯❴❊✠❍❱❋✈❥✦●✠❪★❯✯❊❈❏❁❍q❥✠▼✏❲✯❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲❴❥✠▼❘❯➀❡✈❊✼▼❴➁➃➂✯➄➆➅☎➇❽➈⑤➉✔❊❈❏❁■P▼✏❲❥✦❍❱❋☎❪★❯❱▼✏❲✽❉❝❥✦❪❑❏❁❨❩❹❖❯✂❍❱▼ 146 ❨⑤❨➋➊✫❨✩●✠❳✠❪P▼✏❲❺❥✠▼✕❊❈❏❁■P▼✏❲❩④❈❏❁●✠❯❱▼✏❲③❥✠▼ 0.2Rc

ð✐➌ ■✯❳◆❋☎●◆❲➋❏✢❲❱▼❖❨❅❦✠■P❭❻❪★❳✤❯❱❭❖❍❱▼✏❲☛❲☛❏❁❳✤❯❺❥✠▼❨❩❋☎❳✤❯✂❍❱▼❖❍✹❚✏▼✏❲q❍❱❭✏❲✂●✠■★❯☛❏❁❯❱❲q❋☎❦✠❯❱▼❖❳✤●◆❲❬❏✏❜❞▼✏❚t❥✠▼✏❲q❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲✯❨✩●✠❳✠❪P▼✏❲❴❥✠▼❘❊❈❏❁■P▼✏❲q❥✦❍❱❋☎❪★❯❱▼✏❲✽❉✠❨❩②❖❨❩▼✪❲✂❪✿■P▼✪❥✦❪❑❏❁❨❩❹❖❯✂❍❱▼✩❥✠▼❚✏▼✏❲✯❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲❴❳♥✇①▼✏❲✂❯q❊❈❏☎❲✯❪P❥✠▼❖❳✬❯✂❪P▲✤●◆▼❇❫⑤❚✏▼❖■★●✠❪✛❥✠▼✏❲q❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲✯➁➃➂✯➄✌➍✭➇❽➈ ð✡⑨ ❋☎●◆❲q❊✼❋☎●✠❜❞❋☎❳◆❲✹❜❞❋☎❪★❍✹❲✂●✠❍✹❚✏▼❖❯✂❯❱▼❘s◆♣✭●✠❍❱▼▲✤●◆▼❣■❑❏✪❍❱❭❖❊❈❏❁❍✂❯✂❪★❯✂❪P❋☎❳➋❥✠▼✏❲✐❶◆●◆❚❖❯✂●❈❏❁❯✂❪P❋☎❳◆❲❛❯✂●✠❍✂❦✠●✠■P▼❖❳✤❯❱▼✏❲✒❥◆❏❁❳◆❲❝■❙✇①❭✏❚✏❋☎●✠■P▼❖❨❩▼❖❳✬❯✒▼✏❲❱❯✐❯✂❍❱❹✏❲❤❲✂❪★❨⑤❪★■❑❏❁❪★❍❱▼✹❫t❚✏▼❖■★■P▼q❋☎❦✠❯❱▼❖❳✤●◆▼❊✼❋☎●✠❍✪❳◆❋✭❲✩❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲❘➁➃❥✠▼⑤❍❱❭✝◗♦❭❖❍❱▼❖❳◆❚✏▼✝➈ ð✛r ❏✕♣✤❏❁❨⑤❨❩▼③❥✿✇ ❪★❳✬❯❱▼❖❳◆❲✂❪★❯❱❭✏❲✩❦❈❏❁■❑❏✽❡❞❭✏▼③▼✏❲✂❯✪■❑❏➎❨❩②❖❨❩▼✭❉✛▼❖❯t■❑❏❺❍❱❭❖❊❈❏❁❍✂❯✂❪★❯✂❪P❋☎❳❲✂❊❈❏❁❯✂❪❑❏❁■P▼❘▼✏❲✂❯✒❯✂❍❱❹✏❲✯❲❱▼❖❨✩❦✠■❑❏❁❦✠■P▼ ð✠r ❏✫❥✦❪P❲❱❯✂❍✂❪★❦✠●✠❯✂❪P❋☎❳❻❥✠▼✏❲❛❜✈❪★❯❱▼✏❲❱❲❱▼✏❲✯❏❁❸✏❪★❨❅●✠❯☛❏❁■P▼✏❲q▼✏❲✂❯✯▼❖■★■P▼✪❏❁●◆❲❱❲✂❪✿❏☎❲❱❲❱▼❖❸❘❲❱▼❖❨✩❦✠■❑❏❁❦✠■P▼✭❉■P▼✏❲❩❜✈❪★❯❱▼✏❲❱❲❱▼✏❲➋❲❱▼❖❨✩❦✠■❑❏❁❳✬❯❺❯❱❋☎●✠❯❱▼✝◗♦❋☎❪P❲➋❨❩❋☎❪★❳◆❲➋❚✏❋☎❳◆❚✏▼❖❳✬❯✂❍❱❭✏▼✏❲➎❥◆❏❁❳◆❲③■❑❏➏❊✼❭❖❍✂❪★❊✠④◆❭❖❍✂❪P▼✌❥✠▼❻■❙✇①❭✏❚✏❋☎●✠■P▼❖❨❩▼❖❳✬❯❺❊❄❋☎●✠❍③■P▼✏❲❯✂●✠❍✂❦✠❪★❳◆▼✏❲✒➁➃➂✯➄➆➅☎➇❽➈ ð◆r ✇①❭✏❚✏❋☎●✠■P▼❖❨❩▼❖❳✤❯❴❊✼❋☎■P❋☎❪P❥◆❏❁■❷▼✏❲✂❯✯❊❈❏❁❍q❚✏❋☎❳✤❯✂❍❱▼✪❳◆▼❖❯✂❯❱▼❖❨❩▼❖❳✬❯✹❨❩❋☎❪★❳◆❲✯❪★❳✬❯❱▼❖❳◆❲❱▼③➉ 0.30 ❏❁●❻■★❪P▼❖●❻❥✠▼
0.52 ➊✝❉✦▼❖❯✒❪★■✼❲☛▼❖❨✩❦✠■P▼❬▲✤●◆▼ v′z ▼❖❯ v′r ❏❁❪P▼❖❳✤❯✯❥✠▼✏❲✒❜☎❏❁❍✂❪❑❏❁❯✂❪P❋☎❳◆❲✒❨❩❋☎❪★❳◆❲❤➁➀❊✠■❑❏❁❯❱▼✏❲✙➈❴▼❖❳ r′ ❊✠❍❱❹✏❲❣❥✠▼q■❙✇⑧❏❽❼✠▼❴❥✦●✕❚❖❡✬■★❪★❳◆❥✦❍❱▼ ð



➐❁➑ ➒❷➓✡➔❖→✼➣❙↔✓↕❖➙✪➛✦➜➝➒✐➔❽↕✍➔✤➞❢↔➠➟❱↕✂➣P➡✍➔✈↔✓➣✓➢✽➤➝➥✠➙☛➡❣➦❞↕✍➔❽➤❄➥✠➙☛➡✪➟✏➞➠➓❄➙❱➧★➧✓➙☛➡t➥✠➙q➧✍➨ ➟✏➞✏➢✤➩☎➧✓➙❱➫✕➙❱➤✼↔❱➜
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➭❣➯✔➲❣➳ ➑◆➵★➸✽➺✹➻✫➼q➽✝➾✍➚✈➪➹➶❙➘✭➶✔➾❴➴✬➷✍➾✯➬❩➷✝➾✍➚✈➮✂➷✍➾❴➴✬➷q➱☎➽✝➪⑥✃❢❐❖❒✾➬③➽❖➶✓➮✝❒❙➷❝❮✦✃☎➚✈➮q➪★➷✛❰✽➷✝➚③➴✤➷❴➶✓➚✈➮✏Ï✝❒✔Ð✼➷✍➾✪Ñ✂Ò✛Ó✢Ô❞Õ✦Ö✐➬✫➚✈Ð◆❒❙➷✍➾✹➴✤➷✐❮✦➘☎➪P➷✍➾× ➘☎➚✈➶➀➷✝➾❘➴✤➷
0.2Rc Ø ➶❙✃☎➚✬➮✝Ð✡➘☎Ð✡➶⑩➷✝Ð❀❐☛✃☎Ð❈➶✓➮✂➘☎Ù➀➮✂✃✭➶❙➘✭➶✓❒♦✃☎ÐÛÚ✒Ü✝➮✂➽❱Ý❖➚✠➷❖Ð✡❐☛➷tÐ✼➽♦Þ❞➘✭➶✓❒✔➱❁➷ Ø Ú 1.78Rc

➪✂ß ➚✈Ð✼➷❘➴✤➷❴➪❱ß ➘☎➚✦➶✓➮❱➷✽à✡á❷➷✍➾➬③➷✍➾✝➚✬➮❱➷✍➾➏✃☎Ð❈➶❩➽❖➶➀➽â➷✔ã❴➷✂❐✏➶✓➚◆➽❱➷✍➾✕❮✦✃✭➚✬➮
Rc = 100

➬❇➬ Ø f = 2 ä✹å Ø Θ = 225 æ Ø ➾❖✃✭❒✔➶ Re = 1.25 105 àÒ✡✃☎➚✦➶➀➷✍➾t➪P➷✍➾❴Þ☎➮✂➘☎Ð✡➴✤➷✝➚✈➮✍➾✫Ý❖➚✈❒❝❒✔Ð❈➶➀➷✝➮✝➱✽❒♦➷❖Ð◆Ð✼➷✝Ð❈➶✒➴❞➘☎Ð✠➾t➪P➷✍➾❴Þ☎➮✂➘✍❮ × ➷✍➾t➾❖✃✭Ð❈➶✐➾✏➘☎Ð✠➾✩➴☎❒✔➬❩➷❖Ð✠➾✍❒♦✃☎Ð✠➾✽à✼á❷➷✍➾t➪➹❒⑥Þ☎Ð❄➷✍➾t➮✙✃✭➚☎Þ✤➷✝➾➴✬➽✝➪❧❒✔➬✫❒✔➶➀➷❖Ð❈➶t➪P➷✍➾ å ✃☎Ð❄➷✍➾➎✃✭çè➪✂ß ➽✂❐❱✃☎➚✈➪P➷✝➬③➷✝Ð❈➶❇Ð❄ß ➘❺❮✡➚êé✏➶✓➮✂➷❀➬③➷✍➾✍➚✈➮❱➽✽àqë✒Ð × ➘☎➚✦➶❅Ú✌Þ❞➘☎➚✠❐ × ➷✢ì✹➱✽❒✔➶➀➷✝➾☛➾✏➷⑤❮✦✃✭➪⑥✃☎❒♦➴❞➘☎➪P➷➘✤➴☎❒✾➬③➷✝Ð◆➾✍❒♦✃☎Ð◆Ð✼➷✝➪✔➪P➷✽à❴á✛➘✕íqî✂❐ × ➷➏➪⑥➘✌❮✡➪❧➚✬➾✢➪⑥✃☎Ð✈Þ☎➚✠➷➝❐❱✃☎➮✝➮✂➷✝➾❙❮✦✃☎Ð✼➴êÚï➚✬Ð✼➷✢➱✽❒✔➶➀➷✝➾☛➾✏➷❺❮✦✃☎➪★✃☎ð♦➴❞➘☎➪P➷➏➘❞➴☎❒✔➬③➷✝Ð✠➾✝❒✓✃☎Ð❈Ð✼➷✝➪✔➪★➷
max(v′pol) = 0.37

à✪ë✒Ð × ➘✭➚✈➶③Úê➴☎➮✂✃☎❒✔➶➀➷âì✪➱❢❒✔➶➀➷✍➾✍➾✏➷➝➘ å ❒✔➬✫➚✈➶❙➘☎➪P➷➏➘✤➴☎❒✾➬③➷✝Ð◆➾✍❒♦✃☎Ð◆Ð✼➷✝➪✔➪P➷✽à❴ë❣ÐñÏ✂➘❁➾➏Ú➝Þ❞➘✭➚✦❐ × ➷âì➘✭➬✹❮✼➪❧❒✓➶✓➚✦➴✬➷
rms

➘✤➴☎❒✾➬③➷✝Ð◆➾✍❒♦✃☎Ð◆Ð✼➷✝➪✔➪P➷➋➴✬➷✍➾❴í✒➚✦❐✽➶✓➚✦➘✭➶✓❒♦✃☎Ð✠➾✕➴✤➷❺➱✽❒✓➶➀➷✍➾☛➾✽➷➎➘✽ò☎❒♦➘☎➪P➷✽à❤ë❣ÐêÏ✂➘❁➾✕Ú➆➴✭➮✙✃☎❒✓➶➀➷❻ì✯➘✭➬✹❮✼➪❧❒✓➶✓➚✦➴✬➷
rms

➘❞➴☎❒✔➬③➷✝Ð✠➾✍❒♦✃☎Ð◆Ð❄➷✝➪✾➪P➷❅➴✤➷✍➾✐í❛➚✠❐✏➶✓➚✠➘✭➶✓❒♦✃☎Ð✠➾❅➴✤➷✩➱✽❒✓➶➀➷✍➾☛➾✽➷❇➘ å ❒✔➬✫➚✈➶❙➘☎➪P➷✽à

ó❤ô➀õ✿ôPó ö➋÷✛ø❛ù✠ú➀û❛ü❁ý➀÷✛øñþ❝ÿ❈ü✁�êÿ✡ü❁û✄✂❞ÿ❈ü❻þ❤ÿ✆☎✞✝❈ú❙÷✐ù✠ý✟�✠✝☛✡☞✂✤ý➀ÿ
✌✎✍✑✏✓✒✔✍✕✏✗✖✙✘✕✚✜✛✢✒✔✍✆✣☛✤✥✏✓✤✗✦✜✦✧✤✩★✗✦✜✘✕✣☛✤☞✪✫✍✕✒✔✘✕✚✭✬✯✮✱✰☛✰✲✤✗✖✙✖✢✤✗✬✧✒✔✍✕✚✳✣☛✒✔✍✕✏✵✴✶✘✸✷ ✘☛✍✹✏✓✤✗✬✜✦✯✮✱✛✙✍✑✍✕✒✔✺✼✻☛✬✧✤✽✣☛✤✾✰✲✒✔✛✙✍✶✦✧✚✳✚✧✒✔✍✶✦

✏✓✒✔✺✾✺✳✘☛✍✕✚❀✿❁✦✧✒✔✘✕✚❂✖✢✤✓✚❃★✓✏✓✒✔✘☛✖✢✤✗✺✥✤✗✍✶✦✧✚❀✴❄✘✕✤❅✍✕✒✔✘✕✚❆✮✓❇❈✒✔✍✕✚❂✰☛✬✧★✓✚✧✤✗✍✶✦✧★✓✚❂✛✢✏✗✛✄❉➻❋❊ ✤✗✘☛✬✧✚❂✏●✮✱✬✯✮✔✏✗✦✧★✗✬✜✛✢✚✜✦✜✛✢✴❄✘✕✤✓✚❂✚✧✦✯✮✱✦✜✛✢✚✜✦✜✛✢✴✶✘✕✤✓✚❂✚✧✒✔✍✶✦❆✮✱✰☛✰☛✬✧✒●❍■✛✙✺✩✮✱✦✜✛✙❇❈✤✗✺✥✤✗✍❄✦❅✛✙✍✶❇☞✮✱✬✜✛❏✮✱✍✶✦✧✤✓✚❆✰❑✮✱✬❃✬✧✤✗✦✧✒✔✘☛✬✜✍✕✤✗✺✥✤✗✍✶✦ ➵



▲◆▼P❖❈▼❘◗✑❙✯❚●❯✔❱✗❙✯❚❅❲☛❙❃❳❩❨ ❬✓❭✓❪✶❯✔❳❫❙✧❴❋❙✧❵❜❛❝❴❋❪✧❞✕❙✧❵ ❡☞❡
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❢❤❣❥✐❤❦♠❧✕♥✙♦☞♦✵♣rq❃s❩t❩✉■✈P✇②①☞✇③t⑤④✶⑥❩t❘⑦✩⑥❩t❩✉■⑧✜⑥⑨t⑩④❄⑥❘❶✱s✗✈P❷●❸✓❹❥⑦✩s✗✇❫⑧⑨❹❺⑥✾❻◆❷☞✉❄⑧❘✈✢⑥❽❼●⑥⑨✉❾④✶⑥⑤✇❫✉■⑧✓❿⑨❹③➀➁⑥❩t➃➂➅➄✫➆➈➇❈➉◆➊✾⑦➋✉■➀✕❹❺⑥⑨t❘④✶⑥
❻◆①✔✈✢⑥❩t✾➌■①✔✉◆✇✟⑥❩t✵④✶⑥

0.1Rc ➍ ✇②❷✔✉■⑧⑨➀❜①✔➀❑✇❅⑥⑨➀r❸✯❷✔➀❑✇❫⑧✜①✔➎✟⑧✜❷☞✇②①☞✇❫❹❺❷✔➀❾➏ 1.78Rc
✈✧➐ ✉■➀➁⑥✽④✶⑥✥✈✜➐ ①✔✉◆✇❫⑧✜⑥➒➑♠➓✫⑥❩t✥⑦✩⑥❩t⑨✉❄⑧✧⑥❩t✵❷✔➀❜✇

s✗✇✟s✞⑥③➔❆⑥✧❸✓✇❫✉☛s✯⑥❩t❘❻◆❷✔✉■⑧
Rc = 100

⑦❁⑦ ➍ f = 2 →❆➣ ➍ t✓❷✔❹❫✇ Re = 1.25 105 ➑✩➄❜❷✔✉◆✇✟⑥❩t✁✈✢⑥❩t❘↔✔⑧➅①☞➀❜④✶⑥⑨✉■⑧✯t✑↕✗✉■❹❹❥➀❜✇✟⑥⑨⑧❩❶➒❹❺⑥⑨➀❑➀➁⑥⑨➀❑✇❀④❈①✔➀☛t✾✈✢⑥❩t✳↔✔⑧✜①❩❻❑➌◆⑥❩t✩t✗❷✔➀❑✇❃t✗①✔➀✕t✥④☞❹❥⑦✩⑥⑨➀☛t⑨❹❫❷☞➀☛t✓➑➙➓✫⑥⑨t✥✈➛❹✙↔✔➀➁⑥❩t✾⑧✜❷✔✉☞↔✶⑥❩t✽④✶s✗✈➛❹③⑦➋❹③✇✟⑥⑨➀❜✇❂✈✢⑥❩t ➣ ❷✔➀✲⑥❩t✵❷✔➜✈✜➐ s✜❸✧❷☞✉❄✈✢⑥⑨⑦✩⑥⑨➀❑✇➝➀✲➐ ①❀❻➁✉✁➞✗✇❫⑧✜⑥✳⑦✩⑥❩t⑨✉❄⑧✧s●➑✸➟❤➀⑩➌■①✔✉◆✇❤➏✳↔❈①☞✉◆❸⑨➌☛⑥✾➠✸❶➒❹③✇✟⑥❩t❩t✓⑥➡❻◆❷✔✈✙❷✔❹❺④❈①✔✈✢⑥❁①❈④✔❹③⑦✥⑥✗➀☛t❩❹❺❷✔➀✕➀➁⑥✗✈❥✈✢⑥●➑✲➓✸①❂➢➡➤✧❸⑨➌◆⑥
✈P①➋❻❜✈➥✉✶t➋✈P❷☞➀❄↔✔✉✕⑥✩❸✧❷☞⑧❩⑧✧⑥❩t②❻☛❷✔➀❜④➃➏❘✉■➀➁⑥➋❶➒❹③✇✟⑥❩t❩t✓⑥❅❻◆❷✔✈✙❷✔➦❺④❈①✔✈✢⑥✩①❈④☞❹❥⑦✩⑥⑨➀☛t⑨❹❫❷☞➀✕➀➁⑥⑨✈③✈✙⑥

max(v′pol) = 0.40
➑✎➟➝➀✑➌■①✔✉◆✇❂➏

④✔⑧✜❷✔❹③✇✟⑥❅➠➁❶➒❹③✇✟⑥❩t❩t✓⑥❅① ➣ ❹❥⑦➋✉◆✇②①✔✈✢⑥❆①✶④✔❹❥⑦✩⑥⑨➀✕t❩❹❺❷✔➀✕➀➁⑥⑨✈③✈✢⑥●➑☛➟➝➀⑤❿✜①✱t❀➏❅↔❈①☞✉◆❸⑨➌☛⑥✭➠➧①✔⑦❆❻❜✈➥❹③✇❫✉☛④✶⑥ rms ①✶④✔❹❥⑦✩⑥⑨➀✕t❩❹❺❷✔➀✕➀➁⑥⑨✈③✈✢⑥❆④❄⑥❩t➢❝✉☛❸✓✇❫✉☛①☞✇❫❹❺❷✔➀☛t✳④✶⑥✳❶●❹❫✇✟⑥❩t❩t✓⑥➋①●➨✔❹❺①✔✈✢⑥●➑✫➟❤➀✞❿✧①✱t❁➏❋④✔⑧✜❷✔❹③✇✟⑥✾➠➙①☞⑦❂❻➁✈➛❹❫✇❫✉◆④❄⑥
rms

①❈④✔❹③⑦✩⑥⑨➀☛t⑨❹❫❷✔➀❑➀➁⑥⑨✈③✈✙⑥❁④✶⑥❩t♠➢➝✉☛❸✓✇❫✉◆①❈✇❫❹❫❷✔➀✕t
④✶⑥✼❶●❹❫✇✟⑥❩t✯t●⑥✳① ➣ ❹③⑦❁✉◆✇②①✔✈✢⑥●➑

♣❋➩❝➫❑➭✔➯✶➲✕➳✭➵✜➲☛➸✜➺☛➻✙➼✕➳✭➳✗➼✶➵✜➸✯➭➾➽✢➼✕➳✳➚✕➭✱➼✕➪❃➶❏➭➋➚◆➻✙➸✧➳✓➹✗➵✜➻✢➘✔➼➴➭✱➷✓➻✙➬✳➲☛➵✯➭✱➶✢➳✭➶✢➳❅➮✕➲☛➻✢➚☛➳✼➯✶➲☛➻✸➳✓➪✜➵❃➪✧➻✙➵✜➲✕➱❽✃☛➸✧❐✓➪❃➚➧❒❮➳✗➶✙➶✢➳☞♥
♣✵❰❅➳❅✃☛➶✙➲✕➪●Ï✕➹✧➫❑➭✔➯❄➲✕➳❽➵✜➲☛➸✜➺☛➻✙➼✕➳✳➹✗➸✧➱✓➳❅➲☛➼✕➳✭➹✓➳✗➶✙➶✙➲☛➶✢➳✭➚☛➳❽➸✧➳✓➹✗➻✙➸✧➹✗➲☛➶❏➭✱➵✜➻✢➘✔➼✁➬✥➱✗➸✜➻✢➚◆➻✢➳✗➼☛➼✕➳✼➚✕➭✱➼✕➪❂➪✯➘✔➼❘Ð❈➘✔➻✢➪✜➻✙➼❑➭✱Ñ❈➳☞♥
♣❽Ò✫➳✓➪ÓÐ☞➭✱➶✢➳✗➲☛➸✧➪✎➭✔➚◆➻✙➬✥➳✗➼✕➪✜➻✢➘✔➼☛➼✕➳✗➶✙➶✢➳✓➪♠➚☛➳✓➪✎➹✓➘✔➬✾✃✲➘☞➪✯➭✱➼✶➵✧➳✓➪♠➭✱➷✓➻✙➬✳➲☛➵✯➭✱➶✢➳✓➪♠➳✗➵Ô✃➁➘✔➶✢➘✔➻✢➚✕➭✱➶✢➳✓➪✎➚☛➳❝➶❏➭❃Ð■➻✙➵✧➳✓➪✧➪✧➳➝➪✧➘✔➼❄➵➙➚➧❒❮➘✔➸✧➚◆➸✧➳
1
♥
♣➃Ò✸➳✓➪✳➮✕➲✕➹✗➵✜➲❑➭✱➵✜➻✢➘✔➼✕➪✾➚☛➳

v′θ
➳✗➵
v′z
➪✧➘✔➼✶➵❁Õ❺➘✔➸✜➵✧➳✓➪✼✃☛➸✜➻✙➼✕➹✗➻✙✃❑➭✱➶✢➳✗➬✥➳✗➼❄➵✵➭✱➲✆Ð❈➘✔➻✢➪✜➻✙➼❑➭✱Ñ❈➳❋➚◆➲✹✃☛➶❏➭✱➼r➱✓➯✶➲❑➭✱➵✧➘✔➸✜➻❏➭✱➶②♥➙Ò✸➳✓➪

➮✕➲✕➹✗➵✜➲❑➭✱➵✜➻✢➘✔➼✕➪✎➚☛➳
v′θ
➪✧➘✔➼✶➵➙✃☛➸✜➻✙➼✕➹✗➻✙✃❑➭✱➶✢➳✗➬✥➳✗➼✶➵♠Õ❫➘✔➸✜➵✧➳✓➪Ô✃☛➸✧❐✓➪➙➚☛➳✄➶②❒Ö➭➾×☛➳➝➚◆➲➋➹✗Ø■➶✙➻✙➼✕➚◆➸✧➳☞Ï✱➬✩➭✱➻✢➪Ô✃➁➳✗➲☛Ð❈➳✗➼❄➵➙➚✕➭✱➼✕➪➙➹✓➳✗➸✜➵✯➭✱➻✙➼✕➪

➹●➭✔➪➡Ù✗➵✜➸✧➳❅Õ❺➘✔➸✜➵✧➳✓➪➡✃☛➸✧❐✓➪➡➚☛➳❽➶❏➭❁✃❑➭✱➸✧➘✔➻✸➚☛➳❅➶❏➭➋➹✗➲☛Ð❈➳☞♥✕Ò✸➳✓➪➡➮✕➲✕➹✗➵✜➲❑➭✱➵✜➻✢➘✔➼✕➪❂➚☛➳
v′z
➼✕➳❅✃➁➳✗➲☛Ð❈➳✗➼❄➵❂Ù✗➵✜➸✧➳❀Õ❺➘✔➸✜➵✧➳✓➪❃➯✶➲✕➳❅✃☛➸✧❐✓➪



Ú☞Û ÜÓÝ❜Þ✗ß➁à②á❫â✗ã❽ä◆å✑Ü✎Þ➾â❩Þ✶æ➒áèç✧â✜à✢é❩Þ■á❫à❫ê●ë✑ì☛ã✯é❤í❈â❩Þ➾ë✲ì☛ã✯é❽ç✓æèÝ✲ã✧î✙î❫ã✯é✭ì☛ã❃î❩ï ç✓æ✓ê✶ð✔î❫ã✧ñ❋ã✧ë➁á✧å
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ò❤ó③ô❤õ✎ö✕÷✙ø●ù✁úrû❂ü❩ý❩þ■ÿ✁�✄✂☎�③ý✝✆✟✞❩ý✡✠☛✞⑨ý❩þ✌☞✍✞❩ý✎✆✏✞✝✑✱ü⑨ÿ✓✒✕✔✗✖✘✠✩ü✗�✙☞✚✖✛✞✢✜✣✒✔þ✌☞❘ÿ✤✞✦✥✕✞⑨þ✧✆✏✞✝�❫þ✟☞✕★✚✖✘✩✪✞❩ý✬✫✮✭✰✯✲✱✴✳✣✵✶✠➋þ✟✩✷✖✄✞❩ý✝✆✏✞
✜✸✂✔ÿ✓✞⑨ý☛✹✌✂✔þ✣�✺✞❩ý✻✆✏✞

0.2Rc ✼ �✄✒✔þ✌☞✽✩✪✂✾✩✿�❀✞✗✩❁✔❂✒❃✩✿�✙☞✮✂❃❄✺☞✍✒❃�✄✂❃�✙✖✛✒✾✩✧❅
1.78Rc

ÿ❂❆ þ✌✩✪✞✻✆✏✞✩ÿ✍❆ ✂✔þ✣�✙☞✍✞✕❇❉❈✰✞❩ý☛✠❊✞❩ý⑨þ✟☞❂✞❩ý✻✒✾✩✿�
ü❋�✟ü●✞✘❍■✞✍✔✕�❫þ☛ü❂✞⑨ý✡✜✣✒✔þ✌☞

Rc = 100
✠✶✠ ✼ f = 2 ❏▲❑ ✼ ý❋✒✾✖✘� Re = 1.25 105 ❇❊✭▼✒✔þ✣�✺✞❩ý✁ÿ✤✞❩ý❖◆❃☞✮✂✾✩✪✆✏✞⑨þ✌☞✯ý◗P✗þ✌✖

✖✘✩✿�✺✞✚☞✚✑✕✖✄✞✚✩✷✩✪✞✗✩✿�❀✆✏✂✾✩☛ý✾ÿ✓✞⑨ý❘◆✾☞✮✂✚✜✿✹✣✞❩ý✥ý❋✒✾✩✿�❃ý✗✂✾✩☛ý❊✆✾✖✘✠❊✞✚✩☛ý✚✖✙✒✾✩✕ý❋❇❙❈✰✞❩ý✾ÿ✁✖❚◆❃✩✪✞❩ý☛☞✍✒✔þ✾◆✟✞❩ý❯✆✶ü⑨ÿ✁✖✘✠❱✖✙�✺✞✚✩✿�❂ÿ✓✞⑨ý ❑ ✒✾✩✪✞⑨ý☛✒❃❲ÿ❂❆ ü✍✔❂✒✔þ■ÿ✓✞✗✠☛✞✗✩✿�❳✩❨❆ ✂❀✜❜þ❬❩❋�✙☞✍✞❘✠❊✞❩ý⑨þ✟☞✧ü✕❇❪❭❫✩✎✹✌✂✔þ✣�❫❅❱◆☎✂✔þ✸✔✚✹✣✞✢❴✰✑✕✖✙�✺✞❩ý❩ý❋✞❵✜✣✒✔ÿ✓✒✾✖✛✆☎✂✔ÿ✤✞❘✂✏✆✾✖❛✠❊✞✚✩✕ý✽✖✛✒✾✩✷✩✪✞⑨ÿ③ÿ✤✞✕❇❨❈❪✂▲❜❵❝✍✔✗✹✣✞
ÿ✓✂❊✜❜ÿ➥þ✶ý✥ÿ✓✒✾✩✟◆☞þ✸✞✡✔❞✒✾☞✽☞❂✞❩ý✺✜✣✒✾✩▼✆◗❅✁þ✌✩✪✞✻✑✕✖✙�✺✞❩ý✯ý✕✞❡✜✣✒✔ÿ✓✒✾❢✛✆☎✂✔ÿ✤✞❖✂☎✆✾✖✘✠☛✞✗✩☛ý✽✖✛✒✾✩✷✩✪✞✗ÿ❥ÿ✤✞

max(v′pol = 0.37
❇❣❭❫✩❤✹✌✂✔þ✣�✦❅

✆❃☞✮✒✾✖✙�✺✞✦❴✪✑✕✖✙�✺✞❩ý❩ý❋✞✐✂ ❑ ✖❛✠➋þ✣�✄✂✔ÿ✓✞❀✂☎✆❃✖❛✠❊✞✚✩☛ý✚✖✙✒❃✩✷✩✪✞⑨ÿ③ÿ✓✞❥❇✸❭❫✩✎★✍✂✱ý❀❅✐◆☎✂✔þ✸✔✚✹✣✞❦❴❨✂✾✠■✜❜ÿ❧✖✙�❫þ✸✆✏✞ rms ✂☎✆❃✖❛✠❊✞✚✩☛ý✚✖✙✒❃✩✷✩✪✞⑨ÿ③ÿ✓✞■✆✏✞❩ý❜➝þ✸✔❋�❫þ✣✂☎�✙✖✙✒✾✩✕ý❱✆✏✞❘✑✕✖✙�✺✞❩ý✯ý✕✞✶✂✕♠✾✖✛✂✔ÿ✤✞✕❇✰❭❫✩●★✍✂✔ý❘❅✡✆✾☞✮✒❃✖✘�✺✞✶❴♥✂✾✠■✜❜ÿ✁✖✙�❫þ✣✆✏✞
rms

✂☎✆✾✖✘✠❊✞✚✩☛ý✽✖✛✒✾✩✷✩❨✞⑨ÿ❥ÿ✤✞❱✆✏✞❩ý♦❜➝þ✣✔✕�❫þ✣✂❃�✙✖✛✒✾✩☛ý
✆✟✞❡✑❥✖✘�✺✞❩ý❩ý❋✞❱✂ ❑ ✖❛✠➋þ✣�✄✂✔ÿ✓✞❥❇

♣✸q❡rts❱✉✿s✴✈❂✇✾①✰♣✸q✦rts✶②✗③✸④☎q ÷
ú❖⑤ q❋⑥❵④❃s✴r✤q✗③✸✈❂⑥

rms
s✾♣✣①✓⑦☛q✗⑧✷⑥✍①✤✇✾⑧✸⑧✷q✗r✓r✤q❋⑥❀♣✸q❋⑥❳⑨✷③✷②✗⑩✍③✿s✴⑩✍①✤✇✾⑧✷⑥■⑥❞✇✾⑧✏⑩▲♣❷❶❸✇✾✈❂♣✣✈❂q

1
÷

❹ s✴✈❳s✴①✓r✓r✤q✗③✸✈❂⑥✕❺✟⑧✷✇✾③✷⑥♦✈❂❻❋②✕s✴✉✸①✓⑩✍③✸r✤✇✾⑧✷⑥❳♣✷s✴⑧✷⑥❉r✤q❋⑥❉⑩❞s✴❼✸r✤q✕s✴③✣❽ ö✕÷✙ø q✗⑩ ö✕÷Öù r✤q❋⑥❣④✾s✴r✤q✗③✸✈❂⑥❫s✾♣✣①✓⑦☛q✗⑧✷⑥✍①✤✇✾⑧✸⑧✷q✗r✓r✤q❋⑥❳q✚❽✌⑩✍✈❂❻✚❾
⑦❊s✴r✤q❋⑥✦♣✸q❋⑥✐♣✣①❚❿❷❻✗✈❂q✗⑧✏⑩❂q❋⑥❡②❋✇✾⑦✢✉❨✇❃⑥❞s✴⑧✟⑩❂q❋⑥✦♣✸q❦rts✻④✌①✓⑩❂q❋⑥❂⑥❂q❦♣✷s✴⑧✷⑥✐r✤q❋⑥✐❻❋②❋✇✾③✸r✤q✗⑦☛q✗⑧✟⑩❂⑥❡➀✏③✷q❘⑧✷✇✾③✷⑥❡s❋④☎✇✾⑧✷⑥✐✉✸✈❂❻❋⑥❞q✗⑧✏⑩❂❻❋⑥✕❺
s✴①✓⑧✷⑥❂①✰➀✏③✷q✐r✤q❋⑥➁④✾s✴r✤q✗③✸✈❂⑥▲⑦☛✇✕➂☎q✗⑧✸⑧✷❻❋q❋⑥ ý❩þ✌☞❽ÿ✓✞❦✑➃✒✔ÿ➥þ✌✠☛✞✶✆✟✞❽ÿ❂❆ ü❂✔❂✒✔þ■ÿ✓✞✚✠❊✞✚✩▼� ♣✸q✦②❋q❋⑥❵➄❃✈❞s✴⑧✷♣✸q✗③✸✈❂⑥ ÷



➅✣➆❸➇✸➆✡➈●➉❞➊✕➋✾➌✗➉❞➊✐➍✸➉❞➊✐➎❋➏✏➋✕➐✪➑✙➉❞➊ ➒☎➓

➔❪→✸➣✍↔✸↕✓➙✷➛❋➜
h/Rc f max(v′pol) min/max(v′θ) max(σ(v′θ)) max(σ(v′z))➔❵➝➟➞❃➠
0.2 +

➠✣➡➢➒❃➤ ➥➦➠✣➡ ➧✏➠❊➨✶➠✣➡➢➩☎➓ ➠✣➡➢➩❃➠ ➠✣➡➢➩❃➒
➔❵➝➟➞❃➠

0.2 − ➠✣➡➢➩☎➓ ➥➦➠✣➡➢➫✴➧❯➨✶➠✣➡➢➫❃➒ ➠✣➡➢➒❃➤ ➠✣➡ ➧❃➧
➔❵➝➟➞❃➠

0.1 +
➠✣➡ ➧✏➠ ➥➦➠✣➡➢➤❃➞❊➨✶➠✣➡➢➤❃➞ ➠✣➡✓➭✕➯ ➠✣➡➢➤❃➒

➔❵➝➟➞❃➠
0.1 − ➠✣➡➢➩❃➠ ➥➦➠✣➡➢➯❃➒❊➨✶➠✣➡➢➯❃➒ ➠✣➡ ➧✏➠ ➠✣➡➢➩❃➩

➔❵➝✬➓✾➠
0.2 +

➠✣➡➢➩☎➓ ➥➦➠✣➡ ➧✟➓☛➨✶➠✣➡ ➧✏➩ ➠✣➡➢➩✣➭ ➠✣➡➢➩❃➤
➲❉➳➸➵➻➺❉➧✷➡✓➭❯➼➾➽▲➚✍➪❂➶✽➹▼➘✙➴✙➷✌➬❚➶❃➴✙➘ ➮❬➱✏✃✚❐✝❒➃➶✾➬✤✃✚➷✟❮✽❐❰✃✍Ï❃➴✙❮❂➚✚Ð☛➶✾➬✤✃✽❐✎❮❂✃✚Ñ▼➪❂Ò❃Ñ✿➴✙❮✍➚❞✃✽❐☛➹✣Ò❃➷✟❮✝➬✤✃✽❐✎➱✾➘ Ó■➚✚❮❂✃✚Ñ✿➴✺✃✽❐❰Ô❋➷✣➶✾Ñ▼➴✙➘✘➴✺➚✽❐✎➶☎➱❃➘❛Õ
Ð❊✃✚Ñ✸❐✽➘✛Ò✾Ñ✷Ñ❨✃✚➬❛➬✤✃✽❐❯➱✏➶✾Ñ✸❐✻➬✤✃✽❐✝➚✍➪❂Ò✾➷✌➬✓✃✗Ð☛✃✗Ñ✿➴✘❐✶➹▼❮❂➚✽❐❋✃✚Ñ▼➴✺➚✽❐❋Ö❳×❡Ò❃➷✏❐✡➶✾❒➃Ò✾Ñ✸❐✝➶✮Ø❋Ò✾➷✣➴✺➚✡➶✾➷❃Ï✲➚✍➪❂Ò❃➷✟➬✤✃✚Ð❊✃✚Ñ✿➴✘❐❬➱✏➚✙Ø✗Ù➟❒❥➷✏❐❖➬❚➶
➪❂Ò✾Ñ✿➴✙❮✍➶✾Õ➦❮✮Ò❃➴✄➶☎➴✙➘✙Ò✾Ñ◗Ù■➮✚❮✍➚✍Ô❋➷✸✃✚Ñ✪➪❞✃✶Ñ✪➚✄Ú☎➶❃➴✙➘✘❒✴✃✶➱✏✃✽❐❡➴✙➷✌❮❋Û✚➘✘Ñ✪✃✽❐☛Ü✍Ý✰Þ➟ß☎à✣á▲Ð✶➷✟Ñ✷➘✄✃✽❐❦➱✏✃❵➹✣➶✾➬✤✃✽❐❘➱✏✃
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➔✰→✸➣✍↔✸↕✓➙✷➛❋➜
h/Rc f < v′pol > < |v′θ| > < σ(v′θ) > < σ(v′z) >➔❵➝❰➞❃➠
0.2 +

➠✣➡✓➭✕➫ ➠✣➡➢➤❃➩ ➠✣➡✓➭✕➯ ➠✣➡✓➭❥➓
➔❵➝❰➞❃➠

0.2 − ➠✣➡✓➭✕➒ ➠✣➡➢➩❃➯ ➠✣➡➢➤❃➯ ➠✣➡➢➤❃➤
➔❵➝❰➞❃➠

0.1 +
➠✣➡✓➭✕➩ ➠✣➡✓➭✕➩ ➠✣➡✓➭✕➤ ➠✣➡✓➭✕➤

➔❵➝❰➞❃➠
0.1 − ➠✣➡✓➭✕➠ ➠✣➡➢➤❃➩ ➠✣➡➢➤✣➭ ➠✣➡✓➭❥➓

➔❵➝➟➓✾➠
0.2 +

➠✣➡✓➭✕➯ ➠✣➡➢➤❃➫ ➠✣➡✓➭✕➯ ➠✣➡✓➭❥➓
➲❉➳➸➵➻➺✿➧✷➡➢➤❱➼✝➽➁➚✍➪❂➶✽➹✪➘✘➴✙➷✌➬❚➶☎➴✙➘ ➮✶➱✏✃✽❐❦❒➃➶❃➬✓✃✚➷✌❮✽❐❦Ð☛Ò✾â✏✃✚Ñ✷Ñ✪✃✽❐❡❒✴Ò✾➬❧➷✌Ð✶➘✙Ô❋➷✸✃✽❐✶➱✏✃✽❐❱➱✾➘ Ó■➚✚❮❂✃✚Ñ✿➴✺✃✽❐✶Ô✗➷✣➶❃Ñ✿➴✙➘✘➴✺➚✚❐❱➶☎➱✾➘✘Ð❊✃✚Ñ✸❐✽➘✛Ò✾Ñ✷Õ
Ñ✪✃✚➬✘➬✓✃✚❐❡➱✏➶✾Ñ✸❐✦➬✓✃✚❐❱➚✍➪❂Ò✾➷✌➬✓✃✗Ð☛✃✗Ñ✿➴✘❐➁➹▼❮❂➚✽❐✕✃✚Ñ✿➴✺➚✽❐✕Ö

ã❦äæå çéè♥ê✿ë❘ì✪è♥êîí❱è♥êðï➸ñ➁ë❦ò✶ó❂è♥ê
ô■➙îõ✴→✸ö✍➣❂➛◗õ✾➜❂÷✪➛❋ø✗ö✡ù✸➛➟útõ❤ø✕õ✴➣❞õ✾ø✗ö❂û✗➣✍↕✤➜❞õ✴ö✍↕✤ü✾➙ýù✸➛❋➜✝û❋ø❋ü✾→✸ú✤➛✗þ☛➛✗➙✟ö❂➜✝↕✓➙✷ù✣→✸↕✓ö❂➜✡÷✿õ✴➣❖➙✷ü❃➜✝ù✣↕❚ÿ❷û✗➣❂➛✗➙✏ö❂➜✁�✮➛✗→✄✂ ù✸➛

ö✍→✸➣✍↔✸↕✓➙✷➛❋➜➻õ❵û✗ö❂û♦útõ❳þ☛➛❋➜✍→✸➣❂➛♦➜✆☎✣➜✍ö❂û✗þ❊õ✴ö✍↕✞✝✟→✷➛♦ù✸➛❋➜✰ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜✠✟✙ü✾→✸➣✍➙✸↕✤➜✰÷✿õ✴➣❪ú✤➛❋➜❷þ☛ü✾ö❂➛✗→✸➣❂➜➸➛✗➙✡✟✛ü✾➙✷ø✗ö✍↕✤ü✾➙❦ù✸➛❋➜✰ù✣↕❚ÿ❷û✗➣❂➛✗➙✏ö❂➜
÷✿õ✴➣❞õ✴þ☞☛✗ö✍➣❂➛❋➜☛ù✣→❁þ☛ü✾➙✏ö❞õ✍✌☎➛❃➡✏✎✰õ❬þ☛û✗ö✆✑✷ü✟ù✸➛✡ù✸➛❯þ☛➛❋➜✍→✸➣❂➛✡ù✸➛❋➜✢ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜☞✝✟→✷➛❯➙✷ü✾→✷➜☛õ✓✒☎ü✾➙✷➜❊õ✾ù✸ü✾÷✸ö❂û❋➛✝➙✷➛✻➙✷ü✾→✷➜
÷✪➛✗➣✍þ☛➛✗ö✍ö❞õ✴➙✟ö❊÷✿õ✾➜☛ù✕✔➢õ✖✒☎ü✾↕✓➣✻õ✾ø❋ø✓☛❋➜❊ù✸➛✗✟✄õ✙✘❋ü✾➙ ÷✸➣❂û❋ø✗↕✤➜❂➛✛✚✬ú✤➛✗→✸➣❂➜✢✜✷→✷ø✗ö✍→✿õ✴ö✍↕✤ü✾➙✷➜✖✣♦➙✷ü✾→✷➜☛➙✷ü✾→✷➜☛➜❂ü✾þ✢þ☛➛❋➜☛ú✓↕✓þ✢↕✓ö❂û❋➜✚✲ú✤✔❸û✗ö✍→✷ù✸➛◗ù✸➛➟ú✤➛✗→✸➣❂➜✥✒❃õ✴ú✤➛✗→✸➣❂➜❖þ☛ü✖☎☎➛✗➙✸➙✷➛❋➜❬ö❂➛✗þ✢÷✪ü✾➣❂➛✗ú✓ú✤➛❋➜✕➡✧✦❀ü✾→✷➜✡➣❂➛✗➙★✒☎ü✖☎☎ü✾➙✷➜✝ú✤➛➟ú✤➛❋ø✗ö❂➛✗→✸➣✎↕✓➙✏ö❂û✗➣❂➛❋➜❂➜❂û➟÷✿õ✴➣✡ú✤➛❋➜
÷✸➣❂ü✾÷✸➣✍↕✤û✗ö❂û❋➜❣➜❂ö❞õ✴ö✍↕✤➜✍ö✍↕✞✝✏→✷➛❋➜❣ù✸➛❋➜✩✜✷→✷ø✗ö✍→✿õ✴ö✍↕✤ü✾➙✷➜❫ù✸➛➁ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜❫ù✷õ✴➙✷➜♦ú✤✔❸û❋ø❋ü✾→✸ú✤➛✗þ☛➛✗➙✏ö❳ù✸➛✪✒☎ü✾➙✬✫✮✭✴➣✍þ✯✭✴➙❯õ✴→✄✂✢ö✍➣❞õ✓✒❃õ✴→✄✂
ù✸➛✁✰❦➡✕✎✰õ✴↔✸↔❨û❬✃✗➴❀➶✾➬✤Ö✲✱ ➓✾➩✴✳❉➛✗ö❦ù✸➛✯✵❀➡❷➔❳↕✓ö❂ü✾➙✲➛✗ö✷✶❱➡✸✵❳õ✾ù✸ü✾ö✯✱✓➭✗➧✏➤✍✳❉➜✍→✸➣✦ú✤➛✢➜❂→✙�✮➛✗ö✕➡✠✦❀ü✾ö✍➣❂➛✢û✗ö✍→✷ù✸➛✢➙✷ü✾→✷➜❦õ❯ö❂ü✾→✸ö
ù✕✔➢õ✴↔✪ü✾➣❂ù✻÷❨➛✗➣✍þ✢↕✤➜❣ù✸➛✹✒☎û✗➣✍↕✻✺✿➛✗➣❳ú✤➛❋➜❫õ✴➣✆✌❃→✸þ☛➛✗➙✟ö❂➜➁ù✣↕✓þ☛➛✗➙✷➜✍↕✤ü✾➙✸➙✷➛✗ú✤➜❫÷✪ü✾➣✍ö❞õ✴➙✟ö❵➜✍→✸➣❣ú✤➛❋➜❫ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜❳ù✸➛❋➜❫þ☛ü✾ö❂➛✗→✸➣❂➜✖✣✏÷✸→✸↕✤➜
õ✬➜❂➛✗➣✆✒✌↕▲ù✸➛✝÷❨ü✾↕✓➙✏ö❯ù✸➛✝ù✸û✗÷✿õ✴➣✍ö❯÷✪ü✾→✸➣☛ú✤➛❋➜❊➣❂û❋➜✍→✸ú✓ö❞õ✴ö❂➜✗✝✏→✸↕▲➜❞➛✗➣❂ü✾➙✏ö❯÷✸➣❂û❋➜❂➛✗➙✏ö❂û❋➜❖õ✴→ ø✼✑✿õ✴÷✸↕✓ö✍➣❂➛❰➞✣➡✲✽♦ú✓ú✤➛✝➙✷ü✾→✷➜❖õ
÷✿õ✴➣▲õ✴↕✓ú✓ú✤➛✗→✸➣❂➜❵÷❨➛✗➣✍þ✢↕✤➜➁ù✕✔➢õ✴÷✸÷✪ü✾➣✍ö❂➛✗➣■ù✸➛❋➜❵û✗ú✤û✗þ☛➛✗➙✏ö❂➜✾✝✟→✿õ✴➙✏ö✍↕✓ö❞õ✴ö✍↕✻✟✛➜✹✚❱ú✤✔❸û✗ö✍→✷ù✸➛❦ù✸➛✐útõ✡✿✺↔✸↕✻✟✙→✸➣❂ø✕õ✴ö✍↕✤ü✾➙❀✌❃ú✤ü✾↔✿õ✴ú✤➛❂❁✡✝✟→✷➛
➙✷ü✾→✷➜❵÷✸➣❂û❋➜❂➛✗➙✟ö❂➛✗➣❂ü✾➙✷➜❀õ✴→✎ø✼✑✿õ✴÷✸↕✓ö✍➣❂➛❱➒✣➡❃✽♦➙✄✺✷➙✠✣✿➛✗ú✓ú✤➛❦õ✶➣❂➛✗þ✢÷✸ú✓↕➻➜❞õ✷✟✛ü✾➙✷ø✗ö✍↕✤ü✾➙✝÷✸➣❂➛✗þ✢↕✞☛✗➣❂➛❄✣❅✝✟→✸↕❪û✗ö❞õ✴↕✓ö▲ú✤✔❸➛❋➜✍ö✍↕✓þ❊õ✴ö✍↕✤ü✾➙
÷✸➣❂û❆✒✟↕✤➜❂↕✤ü✾➙✸➙✷➛✗ú✓ú✤➛❱ù✸➛❋➜✐ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜❇✟✛ü✾→✸➣✍➙✸↕✤➜❀÷✿õ✴➣❀ú✤➛❋➜■þ☛ü✾ö❂➛✗→✸➣❂➜✐ú✤ü✾➣❂➜✐ù✸➛❋➜✐ù✣↕❚ÿ❨û✗➣❂➛✗➙✟ö❂➛❋➜❡ø✕õ✴þ✢÷✿õ✍✌❃➙✷➛❋➜✦ù✸➛❦þ☛➛❋➜❂→✸➣❂➛❱➜❂→✸➣
ú✤✔❸➛❂✂✌÷❨û✗➣✍↕✤➛✗➙✷ø❋➛❇✿❉❈❊✫●❋❍❁❞➡
■✲❏▲❑▼❏❖◆ P❘◗❚❙★❯❲❱❨❳✄❩❭❬❪❯✤❫❵❴❜❛✲❝❅❞❡❩❢❙❪❣❵❤❥✐❦❝❅❴❵❬❪❞❧❛✏❯❉✐❦❝❅❴✏❞✍❯❉❫✸❴❥❴❥❝❅♠❉❞♦♥❊♣✸◗❅❙❍❯❲❱q❳✄❩r❬❪❯❉❫✸❴❜❛✲❝r❞❡❩❭❙❍❣✸❤❥✐❦❝❅❴❵❬❪❞

❛❥❝❡❞✴s✲✐❦◗❃❬❄❙❍❯✤❝✸❏
❋✟→✸↕t✒❃õ✴➙✏ö✡→✸➙✷➛✬ù✸û✗þ❊õ✴➣❂ø✉✑✷➛●ù✸û❋➜❂ü✾➣✍þ❊õ✴↕✤➜✝û✗ö❞õ✴↔✸ú✓↕✤➛❄✣❳➙✷ü✾→✷➜✎õ✖✒☎ü✾➙✷➜✝ø❋ü✾þ✢þ☛➛✗➙✷ø❋û✬ú✤✔❸û✗ö✍→✷ù✸➛✬➜✆☎✣➜✍ö❂û✗þ❊õ✴ö✍↕✞✝✟→✷➛❰ù✸➛❋➜

ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜✲✟✛ü✾→✸➣✍➙✸↕✤➜♦÷✿õ✴➣❣ú✤➛❋➜♦þ☛ü✾ö❂➛✗→✸➣❂➜❫÷✿õ✴➣♦útõ✮✒☎û✗➣✍↕✻✺✿ø✕õ✴ö✍↕✤ü✾➙❯ù✸➛❋➜❳õ✴➣✆✌❃→✸þ☛➛✗➙✏ö❂➜❳ù✣↕✓þ☛➛✗➙✷➜✍↕✤ü✾➙✸➙✷➛✗ú✤➜❫➛✗ö❣ù✸➛❋➜❫õ✴➣✆✌❃→✸þ☛➛✗➙✏ö❂➜
ù✸➛❉➜✆☎✌þ☛û✗ö✍➣✍↕✤➛♦÷✸➣❂û❋➜❞➛✗➙✏ö❂û❋➜❙õ✴→❘ù✸û✗↔✸→✸ö❙ù✸➛❉ø❋➛❉ø✼✑✿õ✴÷✸↕✓ö✍➣❂➛❃➡✴✦❀ü✾→✷➜➻➙✠✔➢õ✓✒☎ü✾➙✷➜❙➛✗➙✷➜✍→✸↕✓ö❂➛♦➣❂û✕õ✴ú✓↕✤➜❞û❥✝✟→✷➛♦ú✤➛♥➙✷ü✾þ❘↔✸➣❂➛❣þ✢↕✓➙✸↕✓þ❊õ✴ú
ù✸➛✐þ☛➛❋➜✍→✸➣❂➛❋➜✾✝✟→✸↕❪û✗ö❞õ✴↕✓ö➁➙✷û❋ø❋➛❋➜❂➜✽õ✴↕✓➣❂➛✯✈✙➛✗ö❵÷✿õ✴➣✇✟✙ü✾↕✤➜▲þ☞①✗þ☛➛✦→✸➙✡÷❨➛✗→✝þ☛ü✾↕✓➙✷➜✖✣✣þ❊õ✴út✑✷➛✗→✸➣❂➛✗→✷➜❂➛✗þ☛➛✗➙✟ö③②✚➡
④✲⑤★⑥☞⑦❃⑧✴⑨❭⑩❵❶❷⑤★❸❭❹✖⑥☞❺▼❻❼❶❘⑤♦❸✸⑥❽❻❿❾❭❸❵❸❵⑤★➀❿⑥
✎❪➛❋➜✝õ✴➣✆✌❃→✸þ☛➛✗➙✟ö❂➜✝÷✸➣❂û❋➜❂➛✗➙✟ö❂û❋➜✎õ✴→îø✉✑✿õ✴÷✸↕✓ö✍➣❂➛●➩❤þ☛ü✾➙✟ö✍➣❂➛✗➙✏ö❀✝✟→✷➛❄✣❫ú✤ü✾➣❂➜✉✝✏→✷➛➟ú✤➛❰➙✷ü✾þ❘↔✸➣❂➛◗ù✸➛➁✰▲➛❆☎✌➙✷ü✾ú✤ù✸➜✡ù✸➛

ú✤✔❸û❋ø❋ü✾→✸ú✤➛✗þ☛➛✗➙✏ö❙➛❋➜✍ö✕✌❃➣❞õ✴➙✷ù❡ù✸➛❆✒❃õ✴➙✏ö❪→✸➙✠✣✕útõ❵ù✸û✗÷✪➛✗➙✷ù✷õ✴➙✷ø❋➛❉ù✸➛❋➜✰ø❋ü✾→✸÷✸ú✤➛❋➜✰ù✸➛❋➜❪þ☛ü✾ö❂➛✗→✸➣❂➜✰➛✗➙✡✟✛ü✾➙✷ø✗ö✍↕✤ü✾➙❦ù✸➛❋➜❪ù✣↕❚ÿ❷û✗➣❂➛✗➙✏ö❂➜



➂❄➃ ➄❵➅r➆❆➇❭➈✤➉❼➊❆➋✡➌✄➍❷➄✩➆✴➊③➆❍➎❽➉➐➏✉➊✆➈✞➑③➆♦➉❼➈❼➒✖➓❷➔❃➋✼➑q→❪➊③➆✴➓❢➔❃➋✼➑✡➏✓➎➐➅❢➋✉➣t➣❼➋✼➑✮➔❃➋✪➣③↔ ➏✓➎✓➒❍↕✙➣❼➋✉➙➛➋✉➓❭➉✉➍
➜❅➝✍➞✼➝✍➟☞➠❆➡✆➞✉➢✓➤❇➥❃➢✡➦✤➧➩➨✓➫✓➭✙➯❃➦✞➢❆➟☞➢❆➲★➡✾➜❢➢❆➯❃➡✾➤✖➧➩➢❂➳✄➜❃➞✆➵t➟☞➢❆➞✾➤✉➭✙➯❚➤✧➦➸➝➻➺❲➭✙➞✆➟☞➢☞➼

γ1(t
′)

ρ(2πf)2R5
c

= C1(t
′,Θ, {n})

γ2(t
′)

ρ(2πf)2R5
c

= C2(t
′,Θ, {n})

➽ ➭✙➯❚➤➻➞✼➝✍➜❃➜❢➢❆➦✞➭✙➲❚➤✷➾★➯❚➢✗➥❚➝✍➲❚➤✷➫✓➢❆➡✆➡✉➢➛➢❂➳✄➜❃➞✉➢✓➤✉➤✆➵✞➭✙➲ γ1
➢❆➡ γ2

➤✉➭✙➲★➡➻➦✞➢✓➤✢➫✓➭✙➯❃➜❃➦✞➢✓➤✢➥❃➢✓➤✷➟☞➭✙➡✉➢❆➯❃➞✉➤✖➚❵➢❂➳✄➜❃➞✆➵t➟☞➨✓➤➢❆➲ N.m ➚ ρ ➢❆➡ Rc
➤✉➭✙➲★➡✾➞✉➢✓➤✆➜❢➢✓➫❆➡✆➵t➪❪➢❆➟☞➢❆➲❍➡❊➦➸➝✢➟✯➝✙➤✼➤✉➢✮➪❪➭✙➦t➯❃➟✁➵✞➾★➯❚➢➻➥✄➯❀➶❚➯❃➵✞➥❃➢✮➯❃➡✆➵t➦t➵✞➤✉➨❄➚r➢❂➳♦➜❃➞✆➵t➟☞➨✓➢✷➢❆➲ kg.m−3 ➚➢❆➡✢➦✞➢✗➞✼➝✓➹❪➭✙➲➘➥❃➢✬➦➸➝➴➫❆➯❃➪❪➢➛➫❆➹♦➦t➵t➲❚➥✄➞✆➵✞➾❍➯❚➢❄➚✩➢❂➳✄➜❃➞✆➵t➟☞➨➛➢❆➲ m ➚ {n} ➞✉➢❆➜❃➞✉➨✓➤✉➢❆➲❍➡✉➢✛➦✤➧➩➢❆➲❚➤✉➢❆➟●➷❃➦✞➢✥➥❃➢✗➲❚➭✙➟●➷❃➞✉➢✓➤✯➤✼➝✍➲❚➤➥✄➵t➟☞➢❆➲❚➤✉➵✞➭✙➲❚➤➻➾★➯❃➵✏➥❃➨✓➫❆➞✆➵t➡➻➦➸➝✗➺❼➭✙➞✆➟☞➢✯➬❪➨✓➭✙➟☞➨❆➡✆➞✆➵✞➾❍➯❚➢✬➥✄➯❷➟☞➭✙➲★➡✼➝✍➬❪➢✬➢❂➳✄➜❭➨❆➞✆➵t➟☞➢❆➲★➡✼➝✍➦✤➚❵➢❆➡ f ➢❆➡ Θ ➤✉➭✙➲★➡●➡✉➢❆➦✞➤➻➾❍➯❚➢➦✞➢✬➫✓➭✙➯❃➜❃➦✞➢✯➥❃➢✓➤✮➺❿➞✉➨✓➾★➯❚➢❆➲❚➫✓➢✓➤●➥❃➢✁➞✉➭✙➡✼➝✍➡✆➵✞➭✙➲❧➥❃➢✓➤✮➡✆➯❃➞✆➷❃➵t➲❚➢✓➤ (f1, f2)

➪✙➝✍➯❃➡ (
√

2fcos(Θ),
√

2fsin(Θ)) ➮ t′ ➢✓➤✆➡➦➸➝✛➥❚➝✍➡✉➢✬➝✙➥✄➵t➟☞➢❆➲❚➤✆➵✞➭✙➲❃➲❚➢❆➦t➦✞➢✬➥❃➢✁➦➸➝➛➟☞➢✓➤✆➯❃➞✉➢❄➚✠➨❆➬❍➝✍➦✞➢✗➱ ft ➮✕✃ ➲✄❐❚➲✠➚ C1
➢❆➡ C2

➤✉➭✙➲★➡✮➦✞➢✓➤✮➥❃➢❆➯✄➳➁➺❲➭✙➲❚➫❆➡✆➵✞➭✙➲❚➤●➤✼➝✍➲❚➤➥✄➵t➟☞➢❆➲❚➤✉➵✞➭✙➲❚➤✥➲❚➢❒➥❃➨❆➜❢➢❆➲❚➥❚➝✍➲❍➡✛➾★➯❚➢➁➥❃➢❀➲❚➭✙➟➻➷❃➞✉➢✓➤✛➤✼➝✍➲❚➤➛➥✄➵t➟☞➢❆➲❚➤✆➵✞➭✙➲❚➤✥➾★➯✠➧ ➵t➦✹➲❚➭✙➯❚➤➛➞✉➢❆➪♦➵✞➢❆➲❍➡✥➥❃➢➁➥❃➨❆➡✉➢❆➞✆➟✁➵t➲❚➢❆➞ ➮➽ ➭✙➯❚➤✹➪❪➭✖➹❪➭✙➲❚➤✡➝✍➦✞➭✙➞✉➤❊➾❍➯✠➧ ➯❃➲❚➢✮➺❲➝✙❮✓➭✙➲➁➤✆➵t➟✁➜❃➦✞➢✷➥❃➢✮➡✉➢✓➤✆➡✉➢❆➞❇➫✓➢✓➤✹➞✉➨✓➤✉➯❃➦t➡✼➝✍➡✉➤✹➢✓➤✆➡❇➥❃➢✮➟☞➢✓➤✆➯❃➞✉➢❆➞❊➤✆➹✄➤✆➡✉➨❆➟✯➝✍➡✆➵✞➾★➯❚➢❆➟☞➢❆➲❍➡➦✞➢✓➤❵➪❄➝✍➦✞➢❆➯❃➞✉➤✸➟☞➭❽➹❪➢❆➲❃➲❚➢✓➤▼➡✉➢❆➟✁➜❭➭✙➞✉➢❆➦t➦✞➢✓➤▼➥❃➢✓➤❰➫✓➭✙➯❃➜❃➦✞➢✓➤ γ1
➢❆➡ γ2

➥❚➝✍➲❚➤❵➦✞➢✲➜❃➦➸➝✍➲ (f1, f2)
➚✴➥❚➝✍➲❚➤✸➯❃➲❚➢❨➫✓➭✙➲✄❐❚➬❄➯❃➞✼➝✍➡✆➵✞➭✙➲ ➮Ï ➵✕➦✞➢✓➤✧➝✍➞✆➬❄➯❃➟☞➢❆➲★➡✉➤✾➥✄➵t➟☞➢❆➲❚➤✆➵✞➭✙➲❃➲❚➢❆➦✞➤✪➤✼➭✙➲❍➡✪➢❂➳❚➝✙➫❆➡✉➤✖➚♦➦✞➢✓➤❨➫✓➭✙➯❃➜❃➦✞➢✓➤✾➥❃➭✙➵t➪❪➢❆➲❍➡✪➥❃➨❆➜❢➢❆➲❚➥✄➞✉➢✡➾❍➯❅➝✙➥✄➞✼➝✍➡✆➵✞➾★➯❚➢❆➟☞➢❆➲❍➡✾➥❃➢❊➦➸➝➥✄➵✞➤✉➡✼➝✍➲❚➫✓➢➻➱✷➦✤➧➩➭✙➞✆➵t➬❄➵t➲❚➢ (0, 0) ➦✞➢❊➦✞➭✙➲❃➬✯➥❃➢✡➫✼Ð❅➝✙➾❍➯❚➢●➞✼➝✓➹❪➭✙➲ Θ = Cte ➮
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ÑqÒ❿ÓqÔ❰Õ ➮tÖ✖×➛Ø❷Ù✪Ú③Û❂Ü★Ý✻Þ✤ß❄Þ❿Û✗à❍á❂Û✬â✯á③Û③Ü♦ã✉á③Û➛à❍á➛ä✼å✙Ü✖æ❭Ýtá③Û➻æ✄å✙Ü♦ã✯Ý✞á✹ç✖á❂Ü❡à★á✗Þ❼Ü★ã✖è❂é❿ê❭á③Û❀ë✆ì✸í➁î❪ï✄ð➻â✢Ü★ê❚é✤á③Û✗à★á✮æ✄ß✙Ý✞á③Ûñ ß✙Ü♦Þ❉á❂Û➴à❍á 0.2Rc ò Þ✤å✙Ü♦ã③ê❭ß✙ê❅Þ✷á❆êóä✼å✙ê❅Þ❼ã✆ß✙ô❉ã✆å❄Þ✤ß❄Þ❼é❲å✙êöõ 1.78Rc Ý✉÷ Ü★ê❭á➴à❍á❀Ý✉÷ ß❄Ü♦Þ❼ã✉á✖ø✾ù❵á③Û✛â✯á③Û③Ü♦ã✉á③Û➴å✙ê❅Þ✢Ú❆Þ❉Úá❼ú✹á✆ä✓Þ❼Ü❚Ú✉á③Û✹æ✄å✙Ü♦ã Rc = 100 â✢â☞ø❭û✮å❄Ü❍Û●ß✙ü✴å❄ê❃Û✩ý❆ß✙é❼Þ▼ü✴ß✙ã❂é✤á❂ã f1 á✓Þ f2 é❿êrà❍Ú❉æ❃á❆êrà❪ß✙â✢â✯á❂ê❅Þ❨à❪ß✙ê❃Û❊Ýtá➻à❪å✙â☞ß✙é❿ê❭á
f2 > f1 þ 45 ÿ < Θ < 225 ÿ �❄øqû✮å✙Ü★Û❀ß✙ü✴å✙ê❚Û✛á❿ú✹á✉ä✓Þ❼Ü❃Ú➁à★á③Û✥â☞á❂Û③Ü♦ã✆á③Û✡ç❂Ü❍Û✂✁❆Ü✲÷ õ max(|f1|, |f2|) = 20 ✄✆☎Ýtå✙ã③Û✝✁❆Ü❚á✢ä✼á❂Ýtß✥Ú❆Þ✤ß✙é❼Þ✕æ❃å✍Û✼Û❂é❲è❂Ý✞á ò á❆Þrç❂Ü❍Û✂✁❆Ü✩÷ õ✯Ý✻ß✯ü✴ß✙Ý✞á❂Ü♦ã✷à❍á f ä✉å✙ã❂ã✉á③Û✤æ✄å❄êrà❪ß✙ê❅Þ✧ß✙Ü❀ä✼å✙Ü✖æ❭Ýtá➻â☞ß✟✞✙é❿â☞ß✙Ý✸ß❪à✙â✢é▲Û✼Û❂é❲è❂Ý✞áæ❃ß✙ã✡Ýtá❂Û❊â☞å❄Þ❉á❆Ü★ã③Û●à❪ß✙ê❃Û❊Ýtá➻ä✉ß✍Û●ä✉å❄ê❅Þ❼ã✇ß❄é▲ã✉á✖ø✕ù✸á❂Û✏æ❃å✙é▲êrÞ❿Û❇êrå❄é▲ã③Û✹ã✉á❉ærã✉Ú③Û✓á❆ê❅Þ❉á❂ê❅Þ❨Ýtß✁ü✴ß✙Ý✞á❂Ü♦ã✮â☞å✡✠❍á❂ê❚ê❭á●à✙Ü❀ä✉å✙Ü❽ærÝ✞áà❄Ü❘â☞å❄Þ❉á❂Ü♦ã☞☛➴á❂ê➛ý❆å✙ê❭ä✓Þ❼é❼å❄ê❡à❍á f1 á❆Þ f2 ø✲ù❵á③Û☞ü✴ß✙Ý✞á❂Ü♦ã✼Û✗à★á γ1 Ý✞á✯Ý✻å✙ê✍✌➴à❵÷ Ü♦ê❡ä③á❂ã❂Þ✤ß❄é▲ê❡êrå✙â✯è❂ã✉á➛à❍á✯ã✆ß✡✠❪å✙ê❃Û
Θ = Cte å✙ê❅Þ✧Ú❆Þ❉Ú●ã✉á❉ærã✉Ú③Û✓á❂êrÞ❉Ú✉á③Û✁á❆ê➁Þ❼ã✆ß✙é❼Þ❚ý✓å✙ã❆Þ✲êrå✙é❿ã✖ø

✎ ➝✾❐❚➬❄➯❃➞✉➢ Õ ➮tÖ✖× ➞✉➢❆➜❃➞✉➨✓➤✉➢❆➲★➡✉➢✧➦➸➝✹➪✙➝✍➦✞➢❆➯❃➞✩➟☞➭❽➹❪➢❆➲❃➲❚➢✧➡✉➢❆➟✁➜❭➭✙➞✉➢❆➦t➦✞➢✾➥✄➯☞➫✓➭✙➯❃➜❃➦✞➢✧➥✄➯✁➟☞➭✙➡✉➢❆➯❃➞ Ö ➚ γ1
➚✙➢❆➲✢➺❼➭✙➲❚➫❆➡✆➵✞➭✙➲➥❃➢✓➤✢➥❃➢❆➯✄➳ ➺❼➞✉➨✓➾❍➯❚➢❆➲❚➫✓➢✓➤ f1

➢❆➡ f2
➚✸➥❚➝✍➲❚➤➻➦✞➢✬➫✖➝✙➤✷➥❃➢✬➟☞➢✓➤✆➯❃➞✉➢✓➤➻➺❲➝✍➵t➡✉➢✓➤✢➝✓➪❪➢✓➫✗➥❃➢✓➤●➡✆➯❃➞✆➷❃➵t➲❚➢✓➤✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✛✚✼➚❵➟●➯❃➲❃➵✞➢✓➤

➥❃➢●➜❅➝✍➦✞➢✓➤✪Ð❅➝✍➯❃➡✉➢✓➤✹➥❃➢ 0.2Rc
➚❚➤✉➨❆➜❅➝✍➞✉➨✓➢✓➤✹➥❃➢ 1.78Rc

➥❚➝✍➲❚➤✾➯❃➲❚➢✮➫❆➯❃➪❪➢●➥❃➢✡➞✼➝✖➹❪➭✙➲ Rc = 100 ➟✁➟✛➚❚➲❚➭✙➲✛➟➻➯❃➲❃➵✞➢



✜✣✢✥✤✦✢★✧✪✩✬✫✟✭✡✮✝✩✬✫✰✯✦✩✬✫✰✱✂✲✳✭✟✴✶✵✷✩✬✫ ✸✙✹
✺✼✻✾✽❀✿❂❁❄❃✝❅❆❅❇❃✂❈✟❉✳❊●❋✡❍■❈❏✽✟❑▲❋✡▼■❈❏◆❇❃✝❖✦◆❇P✂❈❇❃✝▼◗❅❇P❘❃✝▼❙❅❆◆✬✽❀✿❂❅❯❚❱❋✡◆❆❅❏❈❆❍✦◆❏❲✂❃✝❅❆❅❇❃❨❳■❩✙❍✦◆❇❃✆❁❄❃✂❈❯❑✙✽❀❁❄❃✝❍✦◆❇❈❏✺✦❃

C1
❁❄❃✆❁❄❋✡▼✦❩❬✺✦❃❭❲✂❃✝◆❆❅✬✽❀✿❂▼■❈

◆✬✽✂❪▲❋✡▼■❈
Θ = Cte ❉❫❊●❋✡❍■❈❬❖❴❋✡❍✦❑▲❋✡▼■❈❬❑▲❋✡✿❂◆❵❈❆❍✦◆❛❲✂❃✝❅❆❅❇❃❜❳■❩✙❍✦◆❇❃❞❝✳❍■❃❡❈❆❍✦◆✑❲✬❢❣✽✡❲✝❍✦▼❤✺✦❃❡❲✂❃✂❈❬◆✬✽✟❪▲❋✡▼■❈❛❁❄❃❙❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃☞✽

❍✦▼■❃✰P✝❑▲❋✡❁❂❍✦❅❆✿❄❋✡▼★✽✡❈✬❈❇❃✝✐❥❈❆✿❂❦❜❖✦❁❄❃❛❧♠❦♥❋✡▼■❋✡❅❇❋✡▼■❃✙♦❣❈❆✿❂▼■❋✡▼☞♣✑❖✦◆❇❋✡❖✦◆❇❃✝❦♥❃✝▼◗❅❭❖❣✽❀◆❆❁❄❃✝◆✕❝✳❍❣✽✡✺✣◆✬✽❀❅❆✿❄❝◗❍■❃rqs❃✝▼❡❚❱❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼★✺✦❃●❁t✽
✺✣✿❄❈❆❅✬✽❀▼■❲✂❃✕♣❭❁✉✻✥❋✡◆❆✿❂❩✙✿❂▼■❃✙♦❀❦❙✽❀✿❄❈✈❝◗❍■❃❏❁❄❃❏❚✉✽✡❲✝❅❇❃✝❍✦◆✇❝◗❍✦✿✍❦❬❍✦❁❂❅❆✿❂❖✦❁❂✿❄❃✕❲✂❃✝❅❆❅❇❃❨P✝❑▲❋✡❁❂❍✦❅❆✿❄❋✡▼❜❑✡✽❀◆❆✿❄❃s❁❂❍✦✿✦✺✦❃❯❚✉✽✡①✂❋✡▼❵▼■❋✡▼✣②✉❅❆◆❆✿❂❑◗✿t✽❀❁❄❃
❃✝▼☞❚✷❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼③✺✦❃❥❁✉✻✾✽❀▼✦❩✙❁❄❃
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④❨⑤⑦⑥❨⑧❴⑨ ❉❂⑩ ⑨❡❶❸❷✦❹✡❺❄❻❽❼✍❾✬❿❜➀♥➁✡➂✳❻❽➃■➃✶❻❽❿❜➄✳❻❽❿❜➅❇➁✙❼✟➆➇❺❄❻➈❿
γ1

❻✝➉
γ2

❻✝➃❙➊✂➁✡➃➇➅✂➉✷➋❱➁✡➃➌➄✡❼➍➅❇❹✙❾➈❾❇➎❞➄✳❻❵❺❂❹❥➊❽❾❆➎❇➏✝❼✦❻✝➃➇➅✬❻
f ➐➒➑ ❻➈❿

➅❇❹✡❾❽❾❆➎❽❿
✷ ➓ ❾❆❻➈❿➔➆ ➐ ➅✬❻❽❾❆➅✝❺❂❻❽❿ ◦ → ❾❇❻➔➆➇❾❇➎➈❿✟❻❽➃❣➉➔❻❽➃❣➉❭❺❂❻➈❿❛➣✛❹✡❺❄❻❽❼✍❾✬❿❜➄✳❻

γ1 ➓ ❾❆❻➈❿➔➆ ➐ γ2 →✙➐ ❹ → f1 = f2 = f ↔ Θ = 45 ↕✾➐❏➙➛→
f1 = −f

√
2, f2 = 0 ↔ Θ = 180 ↕➜➐➝➑ ❻❽❿✑❺➞➋➠➟✡➃❴❻➈❿❬❾❇❻➔➆➇❾❇➎➈❿✂❻❽➃➇➉➔❻❽➃❣➉✕❺❄❻➈❿❵❹❆➡➈❼◗❿❽➉➔❻❽➀❙❻❽➃➇➉♠❿❬❺➜➋♠➃✶➎❆❹✙➋⑦❾❇❻➈❿❵➄◗❻➈❿✕➆✣➁✡➋♠➃❣➉♠❿

γ1
❻✂➉

γ2 ➐✼➑ ❻❽❿✑➅❇➁r❻♠➢➤➅✝➋✉❻❽➃❣➉♠❿❵➄✳❻❬➅✬➁✡❾➈❾❇➎❽❺❂❹✙➉✷➋❱➁✡➃✗❿✝➁✡➃➇➉❏➉✉➁✡❼❽➡✝➁✙❼◗❾➈❿❥❿➈❼r➆✦➎❽❾❽➋❱❻✝❼◗❾➈❿❛➥
0.999 ➐

➦ ✽♥❳■❩✙❍✦◆❇❃ ⑨ ❉❂⑩ ⑨ ◆❇❃✝❖✦◆❇P✂❈❇❃✝▼◗❅❇❃✑❁❄❃✑❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃❵✺✦❃✂❈❘✺✦❃✝❍✣➧➨❦♥❋✡❅❇❃✝❍✦◆❇❈✰❃✝▼③❚✷❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼✗✺✣❍➩❲✟✽❀◆❆◆❇P❛✺✦❃✑❁t✽❵❚✷◆❇P✂❝✳❍■❃✝▼■❲✂❃
f❁❄❃❭❁❄❋✡▼✦❩❛✺✦❃✆✺✦❃✝❍✣➧❙✺✦❃✂❈s◆✬✽✂❪▲❋✡▼■❈❨✺✦❃❭❁t✽❥❳■❩✙❍✦◆❇❃ ⑨ ❉❂⑩✟➫✣♦✳❁❄❃❭◆✬✽✂❪▲❋✡▼

Θ = 45 ➭ ❧
f1 = f2 = f

q❽♦◗❃✝❅❏❁❄❃❭◆✬✽✟❪▲❋✡▼
Θ = 180 ➭❧

f1 = −f
√

2, f2 = 0
q❽❉❏➯◗❍✦◆❜❲✬❢❣✽✡❲✝❍✦▼■❃➨✺✦❃✂❈✑❳■❩✙❍✦◆❇❃✂❈✟♦✇▼■❋✡❍■❈♥✽✂❑▲❋✡▼■❈❵❅❆◆✬✽✡❲✂P☞❁❄❃✂❈♥✽✛➲➳❍■❈❆❅❇❃✝❦♥❃✝▼✳❅❇❈❜✺✦❃

γ1
❃✝❅
γ2❖❣✽❀◆❬❁t✽➨❚✷❋✡◆❆❦♥❃

af2 + b
❉❫❊●❋✡❍■❈❬❖❴❋✡❍✦❑▲❋✡▼■❈❛❑▲❋✡✿❂◆✑❝◗❍■❃❙✺■✽❀▼■❈❛❁❄❃✂❈❛✺✦❃✝❍✣➧✪❲✟✽✡❈❬❁t✽➵✺✦P✝❖✶❃✝▼■✺■✽❀▼■❲✂❃☞✺✦❃✂❈❛❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃✂❈❛❃✝▼

❚✷❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼❞✺✦❃
f

❃✂❈❆❅❯❅❆◆❇➸✂❈s➺✦✿❄❃✝▼❡✺✦P✂❲✝◆❆✿❂❅❇❃✆❖❣✽❀◆❏❁t✽❥❚✷❋✡◆❆❦♥❃❭❚✷❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼✦▼■❃✝❁❂❁❄❃
af 2 + b

❉ ➦ ✽❬✺✦P✝❖✶❃✝▼■✺■✽❀▼■❲✂❃●❝◗❍❣✽✡✺✣◆✬✽❀❅❆✿❄❝✳❍■❃
❃✂❈❆❅❨❲✂❃✝❁❂❁❄❃❘❝◗❍✦✿✶❃✂❈❇❅❨✽❀❅❆❅❇❃✝▼■✺✣❍■❃❥✺✣✿❂❦♥❃✝▼■❈❆✿❄❋✡▼✦▼■❃✝❁❂❁❄❃✝❦♥❃✝▼◗❅✟♦✦❅✬✽❀▼■✺✣✿❄❈✕❝◗❍■❃✆❁❄❃●✺✦P✂❲✟✽❀❁t✽❀❩▲❃

b
✽❬P✝❅❇P●✿❂▼◗❅❆◆❇❋◗✺✣❍✦✿❂❅❨❖❴❋✡❍✦◆s❅❇❃✝▼✦✿❂◆

❲✂❋✡❦❜❖✦❅❇❃✰✺✦❃✂❈➻❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃✂❈❨❖❣✽❀◆✬✽✡❈❇✿❂❅❇❃✂❈s❖✦◆❇❋r❑▲❃✝▼❣✽❀▼✳❅✆✺✦❃❘❁t✽➼❚♠◆❆✿❄❲✝❅❆✿❄❋✡▼★✺■✽❀▼■❈➻❁❄❃✂❈➻◆❇❋✡❍✦❁❄❃✝❦♥❃✝▼✳❅❇❈❭❝◗❍✦✿➇❅❆✿❄❃✝▼✦▼■❃✝▼◗❅✕❁✉✻✾✽❀◆❆➺✦◆❇❃✰✺✦❃
❁t✽❛❅❆❍✦◆❆➺✦✿❂▼■❃❬❃✝❅❭❲✂❃✝❁❂❍✦✿❫✺✣❍➵❦♥❋✡❅❇❃✝❍✦◆✟♦❣✽❀✿❂▼■❈❆✿➝❝◗❍■❃➼✺■✽❀▼■❈✕❁❄❃✂❈✇➲❆❋✡✿❂▼✳❅❇❈❘❝✳❍✦✿❫✽✡❈❇❈❇❍✦◆❇❃✝▼✳❅❭❁✉✻✥P✝❅✬✽❀▼■❲✬❢■P✝✿❂❅❇P✑✺✣❍★❦♥❋✡▼◗❅✬✽❀❩▲❃✙❉

➦ ❋✡◆❇❈❇❝◗❍■❃❡❁❄❃✂❈❛✺✦❃✝❍✣➧➽❅❆❍✦◆❆➺✦✿❂▼■❃✂❈❵❅❇❋✡❍✦◆❆▼■❃✝▼✳❅♥❃✝▼❤❲✂❋❀②✉◆❇❋✡❅✬✽❀❅❆✿❄❋✡▼➾❃❽➧✦✽✡❲✝❅❇❃➚❧♠◆✬✽✟❪▲❋✡▼■❈
Θ = 135 ➭ ❃✝❅

Θ = 315 ➭ q❽♦
❁✉✻✾✽✛➲➛❍■❈❇❅❇❃✝❦♥❃✝▼✳❅❜❖❣✽❀◆❜❍✦▼■❃❞❚❱❋✡◆❆❦♥❃❞❝◗❍❣✽✡✺✣◆✬✽❀❅❆✿❄❝◗❍■❃➨❃✂❈❆❅❜❲✂❃✝❖✶❃✝▼■✺■✽❀▼◗❅❜❦♥❋✡✿❂▼■❈♥❈✬✽❀❅❆✿❄❈➳❚✉✽❀✿❄❈✬✽❀▼◗❅✟❉ ➦ ✽✗✺✦P✝❖✶❃✝▼■✺■✽❀▼■❲✂❃★✺✦❃✂❈
❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃✂❈s❃✝▼❙❚✷❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼❞✺✦❃

f2 ❁❄❃✆❁❄❋✡▼✦❩✑✺✣❍❙◆✬✽✟❪▲❋✡▼
Θ = 135 ➭ ❃✂❈❆❅s◆❇❃✝❖✦◆❇P✂❈❇❃✝▼✳❅❇P✂❃●❃✝▼♥❳■❩✙❍✦◆❇❃ ⑨ ❉❂⑩ ✸ ❉◗❊●❋✡❍■❈❯❖❴❋✡❍✦❑▲❋✡▼■❈

❑▲❋✡✿❂◆❥❈❆❍✦◆➼❲✂❃✝❅❆❅❇❃❛❳■❩✙❍✦◆❇❃❜❝✳❍■❃❛❁❄❃✂❈❥❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃✂❈❥❦♥❃✂❈❇❍✦◆❇P✂❈❥✺■✽❀▼■❈❥❁❄❃✂❈❥❈❆✿❂❅❆❍❣✽❀❅❆✿❄❋✡▼■❈❥✺✦❃❜❲✂❋❀②✉◆❇❋✡❅✬✽❀❅❆✿❄❋✡▼✪❈❇❋✡▼◗❅❥❅❆◆❇➸✂❈●❚❱✽❀✿❂➺✦❁❄❃✂❈
❧✷❃✝▼✳❑✍✿❂◆❇❋✡▼➪❅❆◆❇❋✡✿❄❈❡❚❱❋✡✿❄❈❙❖✦❁❂❍■❈❡❚✉✽❀✿❂➺✦❁❄❃✂❈❙❖❣✽❀◆☞❃❽➧✦❃✝❦❜❖✦❁❄❃➩❝◗❍➝✻✥❃✝▼➪❲✂❋✡▼◗❅❆◆✬✽✛②✉◆❇❋✡❅✬✽❀❅❆✿❄❋✡▼➇q❽❉❭➶✰❃➵❖✦❁❂❍■❈r♦❏❁❄❃✝❍✦◆☞✺✦P✝❖✶❃✝▼■✺■✽❀▼■❲✂❃
❃✝▼➤❚❱❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼➹✺✦❃

f
❃✂❈❆❅➚❧♠❍✦▼➘❖✶❃✝❍➇q❙❦♥❋✡✿❂▼■❈❞➺✦✿❄❃✝▼➹✽✛➲➛❍■❈❆❅❇P✂❃➩❖❣✽❀◆☞❁t✽➍❚✷❋✡◆❆❦♥❃③❚❱❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼✦▼■❃✝❁❂❁❄❃

af 2 + b
❉❨➴➻❃✝❅❆❅❇❃

✺✦P✝❖✶❃✝▼■✺■✽❀▼■❲✂❃❡➷✓❃❽➧✦❋✡❅❆✿❄❝◗❍■❃❽➬❞❖❴❃✝❍✦❅♥❈✟✻✥❃❽➧✣❖✦❁❂✿❄❝✳❍■❃✝◆❜✺✦❃☞❁t✽➩❦❙✽❀▼✦✿❄➸✝◆❇❃★❈❆❍✦✿❂❑✙✽❀▼✳❅❇❃✙♦❯❝◗❍✦✿✕❈✟✻ ✿❂▼■❈❆❖✦✿❂◆❇❃★✺✼✻✾✽❀◆❆❩✙❍✦❦♥❃✝▼◗❅❇❈❙❝◗❍■❃
▼■❋✡❍■❈★✺✦P✝❑▲❃✝❁❄❋✡❖✦❖✶❃✝◆❇❋✡▼■❈➩✽❀❍➹❲❇❢❣✽❀❖✦✿❂❅❆◆❇❃✪➮✃➱❨❁❄❋✡◆❇❈❇❝◗❍■❃➩❁❄❃✂❈➨✺✦❃✝❍✣➧➪❅❆❍✦◆❆➺✦✿❂▼■❃✂❈➨❅❇❋✡❍✦◆❆▼■❃✝▼✳❅③❃✝▼❐❲✂❋❀②✉◆❇❋✡❅✬✽❀❅❆✿❄❋✡▼➝♦✆✿❂❁✰❃✂❈❇❅
❖✶❋✙❈✬❈❆✿❂➺✦❁❄❃❭✺✦❃❘❑▲❋✡✿❂◆❏❖❣✽❀◆s✺✦❃✂❈❨✽❀◆❆❩✙❍✦❦♥❃✝▼✳❅❇❈✕✺✦❃❘❈❆❪✍❦♥P✝❅❆◆❆✿❄❃✆❝◗❍■❃❭❁❄❃✂❈➻✺✦❃✝❍✣➧♥❅❆❍✦◆❆➺✦✿❂▼■❃✂❈s✿❂▼✡➲❆❃✂❲✝❅❇❃✝▼✳❅❨✺■✽❀▼■❈➻❁✉✻✥P✂❲✂❋✡❍✦❁❄❃✝❦♥❃✝▼✳❅
✺✣❍➍❦♥❋✡❦♥❃✝▼✳❅❜❲✝✿❂▼■P✝❅❆✿❄❝◗❍■❃✙♦❫❝◗❍✦✿❯▼■❃♥❖❴❃✝❍✦❅❬◆❇❃✂❈✬❈❇❋✡◆❆❅❆✿❂◆❬✺✦❃♥❁✉✻✥P✂❲✂❋✡❍✦❁❄❃✝❦♥❃✝▼◗❅❜❝✳❍■❃❜❖❣✽❀◆✑❁t✽★❖❣✽❀◆❇❋✡✿➻❲✝❪◗❁❂✿❂▼■✺✣◆❆✿❄❝◗❍■❃✙❉❒➯◗✿s❁❄❃
❲✝❪◗❁❂✿❂▼■✺✣◆❇❃❙▼➝✻✥❃✂❈❆❅❬❖❣✽✡❈❬❦❬❍✦▼✦✿❨✺✼✻✾✽❀✿❂❁❄❃✝❅❆❅❇❃✂❈✟♦❫❲✂❃❙❦♥❋✡❦♥❃✝▼✳❅❵❲✝✿❂▼■P✝❅❆✿❄❝✳❍■❃❞✺✦❋✡✿❂❅✑✺✦❋✡▼■❲❙❅❆◆✬✽✂❑▲❃✝◆❇❈❇❃✝◆❛❍✦▼■❃❙❲✂❋✡❍■❲✬❢■❃❙❁❂✿❂❦❜✿❂❅❇❃✙♦
✺✦❋✡▼✳❅●❁t✽❙❈❇❅❆◆❆❍■❲✝❅❆❍✦◆❇❃✑❃✂❈❆❅●❈❆❍■❈❇❲✂❃✝❖✦❅❆✿❂➺✦❁❄❃❛✺✼✻✥P✝❑▲❋✡❁❂❍■❃✝◆❥❃✝▼➵❚❱❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼➩✺✣❍③▼■❋✡❦❬➺✦◆❇❃❵✺✦❃❛❮✆❃✝❪✍▼■❋✡❁❄✺✦❈❘✺✦❃❬❁✉✻✥P✂❲✂❋✡❍✦❁❄❃✝❦♥❃✝▼✳❅✟❉
➦ ✽☞✺✦P✝❖❴❃✝▼■✺■✽❀▼■❲✂❃❙❃✝▼➚❚❱❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼✪✺✣❍➚▼■❋✡❦❬➺✦◆❇❃❡✺✦❃♥❮✆❃✝❪✍▼■❋✡❁❄✺✦❈❥✺✦❃✂❈❬❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃✂❈✑✽✡✺✣✿❂❦♥❃✝▼■❈❆✿❄❋✡▼✦▼■❃✝❁❄❈➼❚❱❋✡❍✦◆❆▼✦✿❄❈➼❖❣✽❀◆❥❁❄❃✂❈
❦♥❋✡❅❇❃✝❍✦◆❇❈❨▼➝✻✾✽❬✺✦❋✡▼■❲❥✽❀❍■❲✝❍✦▼■❃●◆✬✽❀✿❄❈❇❋✡▼★✺✼✻✥❰✝❅❆◆❇❃❘❚❱✽❀✿❂➺✦❁❄❃✙♦✣❃✝❅➻❖✶❃✝❍✦❅✕✺✦❋✡▼■❲●❰✝❅❆◆❇❃❥♣❬❁✉✻✥❋✡◆❆✿❂❩✙✿❂▼■❃✰✺✣❍★❲✂❋✡❦❜❖❴❋✡◆❆❅❇❃✝❦♥❃✝▼✳❅❭❝◗❍■❃
▼■❋✡❍■❈✆❋✡➺■❈❇❃✝◆❆❑▲❋✡▼■❈r❉❣Ï●❃✝❍✦◆❇❃✝❍■❈❇❃✝❦♥❃✝▼✳❅✟♦❴❲✂❃❬❲✂❋✡❦❜❖❴❋✡◆❆❅❇❃✝❦♥❃✝▼✳❅●◆❇❃✂❈❆❅❇❃❬❍✦▼■❃❬❃❽➧✦❲✂❃✝❖✦❅❆✿❄❋✡▼➝❉➇❊●❋✡❍■❈❘✽✟❑▲❋✡▼■❈✆❑▲P✝◆❆✿➠❳❣P✑❝✳❍■❃❬❁❄❃
❲✂❋✡❦❜❖✶❋✡◆❆❅❇❃✝❦♥❃✝▼◗❅❏❝◗❍❣✽✡✺✣◆✬✽❀❅❆✿❄❝✳❍■❃❨❈❇❃s◆❇P✝❅✬✽❀➺✦❁❂✿❂❅✈◆✬✽❀❖✦✿❄✺✦❃✝❦♥❃✝▼✳❅❏❈❇❍✦◆➒❁❄❃✂❈✇◆✬✽✟❪▲❋✡▼■❈✇❑▲❋✡✿❄❈❆✿❂▼■❈✈✺✣❍❵◆❇P✝❩✙✿❂❦♥❃➻✺✦❃❨❲✂❋❀②✉◆❇❋✡❅✬✽❀❅❆✿❄❋✡▼➝❉

Ð ❋✡❍✦◆♥◆❇P✂❈❆❍✦❦♥❃✝◆♥❲✂❃✝❅❆❅❇❃★❈❇❃✂❲✝❅❆✿❄❋✡▼➝♦✇▼■❋✡❍■❈❜✺✣✿❂◆❇❋✡▼■❈♥❝◗❍■❃❞❁❄❃★❲✂❋✡❦❜❖✶❋✡◆❆❅❇❃✝❦♥❃✝▼◗❅❙✺✦❃✂❈♥❲✂❋✡❍✦❖✦❁❄❃✂❈❜✺✦❃✂❈❜❦♥❋✡❅❇❃✝❍✦◆❇❈❙❃✝▼
❚✷❋✡▼■❲✝❅❆✿❄❋✡▼➌✺✦❃❵❁t✽❞❚♠◆❇P✂❝◗❍■❃✝▼■❲✂❃

f
❁❄❃❵❁❄❋✡▼✦❩➵✺✦❃❜❲❇❢❣✽✡❝◗❍■❃♥◆✬✽✟❪▲❋✡▼
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⑨❶⑩❀❷⑤❸✩❹❍❺❯❻④❼✇⑩❂❽❯❾❝❷❁❿➀⑩➁❷✁➂③❼✇➃☛❾❝❹✡➄➅⑩✕➆
❇ ✰✵❡✥❚☞✲ ❅✞✪ ì■í❂î Ñ ❅✞✪✙✻✩❅✞▲ ✮ ✪✙✣❀✦✞✪❊✫❆❨❩✪✹❞✓✪✙✦➇✴ ✲ ❅✞✪✙✦✞✜ ✲ ❅✚✣✥✪✙❉❃✪✙✣❀✦ Rπ ✮✚✲ ❅➈✣✥✜✡✦✚❅✞✪❊❉❃✜✡✣❀✦ ✰✳❚ ✪❊✪✹✸✺✻✓▲✙❅✚✧✬❉❃✪✙✣❀✦ ✰ ✫ ✭ ✫★✜✡❅ ✮✞✿❀✲ ✪✫ ✰ ✦ ✲ ❅ ❏ ✧✬✣✥✪◆✴ ✲⑤❖✕✰✳✲ ✦➉✦✞✜ ✲ ❅✚✣✥✪◗♣◗✫ ✰ ✛✘❅✞▲ ✿❂✲ ✪✙✣✥✤✁✪ f1

✪✙✦➇✤✁✪✙✫✬✫★✪◆✴ ✲⑤❏✕✰✡✮ ✦✞✜ ✲ ❅✚✣✥✪◗♣❈✫ ✰ ✛✆❅✞▲ ✿❀✲ ✪✙✣✥✤✁✪ f2
í ❭✵✜ ✲✥✮➇❱ ✜ ❣ ✜✡✣ ✮

✿❂✲ ✪⑦✫❆❨❩✪✹✸✈✻✓▲✙❅✚✧★✪✙✣✥✤✁✪✉✧✬❉ ✰✳❚ ✪✉✴✩✪⑦✫ ✰ ✻✩❅✞✪✙❉❁✧★❋✙❅✞✪✉✻ ✰ ❅ Rπ
✪ ✮ ✦▼✫❆❨❩✪✹✸✈✻✓▲✙❅✚✧★✪✙✣✥✤✁✪❢✴ ✰ ✣ ✮ ✫ ✰✡✿❀✲ ✪✙✫✬✫★✪⑦✫★✪ ✮ ✛✆❅✞▲ ✿❀✲ ✪✙✣✥✤✁✪ ✮ ✴✩✪❅✞✜✡✦ ✰ ✦✚✧★✜✡✣ ✮ ✜✡✣❂✦❘▲✁✤ ❖✕✰ ✣ ❚ ▲✁✪ ✮⑥✭ ✴✩✪❁❉ t ❉❃✪ ✿❀✲ ✪❃✫★✪ ✮ ✤✁✜ ✲ ✻✩✫★✪ ✮ ✛✆✜ ✲ ❅✚✣✩✧ ✮ ✻ ✰ ❅❈✫★✪ ✮ ✴✩✪ ✲ ✸➊❉❃✜✡✦✞✪ ✲ ❅ ✮ í ❭✵✜ ✲✥✮❙✮ ✜✡❉❁❉❃✪ ✮✴✩✜✡✣✥✤▼✴ ✰ ✣ ✮❲✲ ✣q✤ ✰✡✮ ✜✡✽➁✧✬✫③✣✥✜ ✲✥✮ ✪ ✮ ✦❲✻✓✜ ✮✞✮ ✧ ❏ ✫★✪❈✴✩✪◗✐➋✴✩✪ ❱ ✧✬✣✥✪✙❅■♥❈✫★✪❙❅✞▲ ✮✚✲ ✫✬✦ ✰ ✦❜✴✩✪❙✫ ✰ ❉❃✪ ✮✚✲ ❅✞✪❘♣ (f2, f1)

♣❁✻ ✰ ❅✚✦✚✧✬❅✴ ✲ ❅✞▲ ✮✚✲ ✫✬✦ ✰ ✦❊✴✩✪◆✫ ✰ ❉❃✪ ✮✚✲ ❅✞✪❈♣ (f1, f2)
í✥❇ ❨ ✲ ✣✥✪❙✴✩✪❈✤✁✪ ✮ ✴✩✪ ✲ ✸✉❉❃✪ ✮✚✲ ❅✞✪ ✮ ✪ ✮ ✦❊✴✩✜✡✣✥✤ ø➼ÿ➇õ✹☎❱û✡õ①☎ ❅✞✪✁✴✩✜✡✣✥✴ ✰ ✣❀✦✞✪ í ❭❜✪



➌✺➍❩➎✩➍❢➏✇➐✱➑❝➒✡➓✙➐✱➑◆➔✩➐✱➑◆→✁➣❀➒❝↔❯↕✆➐✱➑ ➙✺➛
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➜❳➝➅➞❳➟➡➠✥➢✬➛❝➙q➤➦➥❯➧✙➨✺➩✹➫❃➭➲➯❂➳❤➵✞➸ ➳✘➺❜➳✙➻✄➯❀➳❢➵✞➸ ➼①➽✩➩✹➾✚➭☞➻✆➚✢➼✡➪➶➯❀➳➁➾✚➳✙➻❆➼☞➹❂➾✹➪❯➳✹➫❵➳✹➪✕➻❙➘①➹✈➾❢➵✬➭✇➫❵➳①➘✹➹❂➾✞➳q➯❀➳✼➧✞➼✡➹⑥➽✔➵✬➳⑥➴❈➭✹➷✼➬P➭
➻✆➹❂➾❝➮✹➚✘➪❯➳❃➯☞➹✶➨✈➭✡➹✺➻❲➻❆➼✡➹✈➾①➪❯➳⑤➱

f1 ✃ ➳✹➵✘➵✬➳❲❐✙➼☞➹❂➾✹➪✥➚✆➻❲➭✡➹❁❒➇➹✈➚✢➯❀➳✄➹✈➪✾➧✞➼☞➹❝➽✔➵★➳
γ1 ✃ ➵❬➭➁➻✆➹❂➾❝➮✹➚✘➪❯➳⑤➯✡➹✇➮✚➭✳➘❃➻❆➼✡➹✈➾①➪❯➳⑤➱

f2 ✃➳✹➵✘➵✬➳❊❐✁➼✡➹❂➾✹➪✥➚✆➻❜➭✡➹❵❒➇➹✈➚✆➯❂➳❃➹✈➪❮➧✞➼✡➹⑥➽✔➵✬➳
γ2
➴❑➮➋➷⑦❰①➫❃➭❝Ï❀➳⑦➯❀➳❵➵✞➸ ➳✚Ð✹➽✩➩✹➾✹➚✢➳✹➪❯➧✱➳❙➽✔➾✞➩✚➧✱➩✚➯❂➳✹➪✕➻❦➳❘➽✩➭✡➾ Rπ Ñ ➵✬➭q➻✆➹❂➾❝➮✹➚✘➪❯➳⑦➯✡➹

➨✈➭✡➹✺➻❳➻❆➼✡➹❂➾✹➪❯➳✄➱
f2 ✃ ➵✬➭⑦➻✆➹❂➾❝➮✹➚✘➪❯➳❁➯✡➹Ò➮✚➭✳➘❘➻❆➼✡➹✈➾✹➪❯➳✄➱

f1
➴P➬P➭✉➻✆➹✈➾✁➮✙➚➅➪❯➳✄➯☞➹❤➨✈➭✡➹✺➻❯❐✙➼☞➹❂➾✹➪✥➚✆➻➉➯☛➼☞➪✔➧❁➱⑦➵✚➸ ➩✚➧✞➼☞➹❂➵★➳✹➫❵➳✹➪✕➻

➹❂➪Ò➧✞➼✡➹⑥➽✔➵★➳
γ2 ✃ ➳✙➻❳➧✱➳✹➵✘➵★➳❘➯☞➹q➮✚➭✳➘➡❐✁➼✡➹✈➾①➪✥➚✆➻➇➯❀➼✡➪✔➧❘➹❂➪Ò➧✞➼✡➹⑥➽✔➵★➳

γ1
➴

Ó✞Ô❝Õ✳Ö✬×★Ø✞Ù✙Ó➈Ú✩Ù➉Û❃Ù✁Ø✚Ü✩Ó✞Ù✁Ø➡Ý❂Ü✥Ù➇Ú✥Õ✳Þ✥Ø➈Ö★Ù❳Ú✩Ù✙Û❁×❬ß❆à✩ÖáÕ✳Þ f2 ≤ f1
à❯Ù✙Ó✚Û❃Ù✙â➡Õ✳Ö★ã✡Ó✞Ø➡Ú✩Ù❳Ú✺×✬ä✈×★Ø✞Ù✙Ó✯Ö★Ù➉Þ✥ã✡Û❙å✩Ó✞Ù❑Ú✖æ❩Ù✹ç✺à❯Ô✙Ó✚×★Ù✙Þ✥è✁Ù✁Øé Ó✞Ô❝Õ✳Ö✬×★Ø✞Ù✙Ó❙à✕Õ✳Ó❘Ú✩Ù✙Ü✺ç✓êPÙ✙Þ✇Õ✳à✩à✓ã✡Ó✚â✱Õ✳Þ❀â▼ÖáÕ✉Û❃ë✙Û❃Ù❃Ý❂Ü✕Õ✳Þ❀â✚×✬â✞Ô⑤Ú✖æ ×✬Þ✺ì✆ã✡Ó✚Û❵Õ✳â✚×★ã✡Þ ➢④í Þ✇â✞Ù✁Ø✚â❙Ù✹ç✺à❯Ô✙Ó✚×✬Û❃Ù✙Þ❂â✱Õ✳Ö➡ì❆Õ✡è✙×✬Ö★Ù

Ú✩Ù❁è✁Ù✄Ó✱Õ✳×★Ø✞ã✡Þ✩Þ✥Ù✙Û❃Ù✙Þ❀â▼Ù✁Ø✚â❈Ú✖æ❩Ù✹î✖Ù✁è✙â✚Ü✥Ù✙Ó❙Ú✥Õ✳Þ✥Ø◗Ü✩Þ✥Ù❁è✁ã✡Þ✺ï✥ð☞Ü✩Ó✱Õ✳â✚×★ã✡Þ➲Ú✩Ù✁Ø❈Û❃Ù✁Ø✚Ü✩Ó✞Ù✁Ø❈Ú✩Ù❁è✁ã✡Ü✩à✩Ö★Ù❃Ú✥Õ✳Þ✥Ø◗â✞ã✡Ü✩â✞Ù❃ÖáÕ
ð❀Õ✳Û❁Û❃Ù −135 ñ < Θ < 225 ñ ê✯Ù✙â❁Ú✩Ù⑤ä☛Ô✙Ó✚×❬ï✕Ù✙Ó❃Ý❂Ü✥Ù⑤Ö★Ù⑦è✁ã✡Ü✩à✩Ö★Ù❤Õ✡Ú✺×✬Û❃Ù✙Þ✥Ø✚×★ã✡Þ✩Þ✥Ù✙Ö❳ì✢ã✡Ü✩Ó✚Þ✩×❳à✕Õ✳Ó✄Ö★Ù⑤Û❃ã✡â✞Ù✙Ü✩Ó ➛
ò Ó✞Ù✁Ø✚à ➢✥ó☛ô Ù✙Þ Θ = 45 ñ + α Ù✁Ø✚â❑×★Ú✩Ù✙Þ❀â✚×★Ý❂Ü✥Ù é è✁Ù✙Ö✬Ü✩×✖ì✢ã✡Ü✩Ó✚Þ✩×Pà✕Õ✳Ó❲Ö★Ù◆Û❃ã✡â✞Ù✙Ü✩Ó ó ò Ó✞Ù✁Ø✚à ➢✖➛⑥ô Ù✙Þ Θ = 45 ñ − α

➢

−135 −90 −45 0 45 90 135 180 225
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−0.4
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0.2

Θ (°)

C
1
, 
C

2

➜❳➝➅➞❳➟✔➠✥➢✬➛⑥õ✄➤✼ö✶➳①➘✹➹❂➾✞➳①➘❃➯❀➳①➘▼÷❍➭✡➵★➳✹➹❂➾①➘❘➫❃➼✡ø❀➳✹➪✕➪❯➳①➘▼➯❀➳✹➘✄➧✞➼✡➹⑥➽✔➵★➳①➘❃➭☛➯✡➚✘➫❃➳✙➪✩➘①➚✢➼✡➪✥➪❯➳✙➵ù➘
C1

➳✙➻
C2

➳✹➪❁❐✁➼✡➪✔➧✁➻✆➚✢➼✡➪✇➯❀➳
➵✚➸ ➭✡➪❂Ï☞➵✬➳

Θ ✃ ➘①➹✈➾✄➵✚➸ ➳✹➪✩➘❝➳✹➫❵➮✹➵★➳❃➯❀➳❁➵❬➭✄➽✔➵❬➭⑥Ï❀➳ −135 ú < Θ < 225 ú ➴➀➬③➳①➘✄➫❵➳①➘①➹✈➾✚➳✹➘❃➼☞➪✕➻❊➩✙➻❦➩✄➾✞➩✚➭✡➵û➚➅➘✁➩✞➳①➘❵➭✡÷✡➳✚➧✉➯❀➳①➘
➻✆➹❂➾❝➮✹➚✘➪❯➳①➘✉ü■ý③ö✶þ❀ÿ✁�✵➫▼➹✈➪✥➚❆➳①➘✄➯❂➳❜➽✺➭✡➵★➳①➘❵➯❀➳

0.2Rc
➯❀➳▼➨✈➭☞➹✈➻ ✃ ➘✁➩➋➽✺➭✡➾✞➩✞➳①➘⑤➯❀➳

1.78Rc
➴✄✂➡➳✹➾✙➻❆➭✡➚✘➪❯➳①➘✄➫❵➳①➘①➹✈➾✚➳✹➘❁➼✡➪✔➻

➩✙➻❦➩q➳✘➺❜➳✚➧✁➻✆➹✥➩✞➳①➘Ò➯☛➭✡➪✩➘❢➵✬➭✇➧✙➹✈÷✳➳
Rc = 100

➫✄➫ ✃ ➯③➸ ➭✡➹✺➻✆➾✚➳①➘✼➯❀➭✡➪✩➘✉➵❬➭✾➧✙➹✈÷✳➳
Rc = 99

➫✄➫❃➴❳➬④➳①➘⑤➘✹ø✡➫❃➮✞➼✡➵✬➳✹➘
➼✡➹✈÷✳➳✹➾✙➻✘➘✆☎❆➾✞➳①➘❆➽✖➴✔➽✔➵✬➳✙➚➅➪✩➘➋➷❁➾✚➳❦➽❯➾✚➩①➘❝➳✹➪✕➻❦➳✹➪✔➻❳➵✬➳①➘◗÷❍➭☞➵✬➳✹➹✈➾①➘▼➯❀➳

C1
☎❦➾✚➳①➘❦➽✖➴

C2
➷☞➴

✝ Õ▼ï✥ð☞Ü✩Ó✞Ù ➠✥➢✬➛⑥õ Ó✞Ù✙à✩Ó✞Ô✁Ø✞Ù✙Þ❂â✞Ù❙Ö★Ù✁Ø❊è✁ã✡Ü✩à✩Ö★Ù✁Ø✵Õ✡Ú✺×✬Û❃Ù✙Þ✥Ø✚×★ã✡Þ✩Þ✥Ù✙Ö★Ø❜ì✢ã✡Ü✩Ó✚Þ✩×★Ø❲à✕Õ✳Ó❲Ö★Ù✁Ø❊â✚Ü✩Ó✚å✩×✬Þ✥Ù✁Ø✟✞✡✠✟☛ ➙✌☞✎✍ Û❙Ü✩Þ✩×★Ù✁Ø
Ú✩Ù❵à✕Õ✳Ö★Ù✁Ø✄Ú✩Ù 0.2Rc

ê④Ù✙Þ➲ì✢ã✡Þ✥è✙â✚×★ã✡Þ✍Ú✩Ù⑦Ö❆æ Õ✳Þ✩ð☞Ö★Ù Θ ê③Ø✞Ü✩Ó❘Ö❆æ❩Ù✙Þ✥Ø✞Ù✙Û❘å✩Ö★Ù❢Ú✩Ù❵ÖáÕ➁à✩ÖáÕ✳ð☛Ù −135 ñ < Θ < 225 ñ ➢✑✏ ÖÙ✁Ø✚â❘Õ✳×★Ø✞Ô❵Ú✩Ù❁ä☛ã✡×✬Ó❘Ý❂Ü✥Ù❁ÖáÕ❢è✁ã✡Ü✩Ó✚å✓Ù❵Ý❂Ü✩×➡Ó✞Ù✙à✩Ó✞Ô✁Ø✞Ù✙Þ❂â✞Ù❵Ö★Ù❃è✁ã✡Ü✩à✩Ö★Ù C1
Ù✁Ø✚â é Ü✩Þ✥Ù❵â✚Ó✓✒✁Ø❈å✓ã✡Þ✩Þ✥Ù⑤Õ✳à✩à✩Ó✞ã❝ç✈×✬Û❵Õ✳â✚×★ã✡Þ

Ö❆æ ×✬Û❵Õ✳ð☛Ù❵Ú✩Ù❁ÖáÕ❤è✁ã✡Ü✩Ó✚å❯Ù❃Ý❂Ü✩×➡Ó✞Ù✙à✩Ó✞Ô✁Ø✞Ù✙Þ❂â✞Ù C2
à✕Õ✳Ó❙ÖáÕ❢Ó✞Ô✕✔✕Ù✹ç✺×★ã✡Þ➊à✩ÖáÕ✳Þ✥Ù❵Ú✩ã✡Þ❂â❙Ö❆æ Õ❍ç✩Ù❃Ù✁Ø✚â❈ÖáÕ❢Ú✺Ó✞ã✡×✬â✞Ù Θ = 45 ñ ➢✖ ã✡Ü✥Ø❙ä☛ã✘✗☛ã✡Þ✥Ø▼Ú✩ã✡Þ✥è⑤Ý❂ÜPæ ×✬Ö❶Ù✁Ø✚â❘à❯ã☞Ø✱Ø✚×✬å✩Ö★Ù❃Ú✩Ù❃à✩Ó✞Ô✁Ú✺×✬Ó✞Ù✉Õ✁ä☛Ù✁è❵Ü✩Þ✥Ù❃â✚Ó✓✒✁Ø❘å❯ã✡Þ✩Þ✥Ù❵à✩Ó✞Ô✁è✙×★Ø✚×★ã✡Þ✇Ö★Ù❵Ó✞Ô✁Ø✚Ü✩Ö✬â✱Õ✳â❘Ú✖æ Ü✩Þ✥Ù

Û❃Ù✁Ø✚Ü✩Ó✞Ù✵ì❆Õ✳×✬â✞Ù✵Ù✙Þ Θ = 45 ñ + α
é à✕Õ✳Ó✚â✚×✬Ó❲Ú✩Ù◗è✁Ù✙Ö✬Ü✩×PÚ✖æ Ü✩Þ✥Ù◆Û❃Ù✁Ø✚Ü✩Ó✞Ù✵ì❆Õ✳×✬â✞Ù◗Ù✙Þ Θ = 45 ñ − α ê✩Ù✙â❑Ý❀Ü✥Ù◆Ö❆æ Ü✩Þ✥Ù◗Ú✩Ù



✙✌✚ ✛✢✜✤✣✦✥★✧✪✩✬✫✦✭✯✮✁✰✱✛✲✣✎✫✳✣✵✴✶✩✸✷✓✫✹✧✻✺✳✣✼✩✬✧✬✽✘✾✱✿❀✭❁✺❃❂❄✫✳✣✎✾❅✿❀✭❁✺✯✷❆✴✸✜❅✭✓❇❈❇✬✭❁✺❉✿❀✭❊❇✳❋ ✷❆✴❆✽✵●❍❇✬✭✓■❏✭✓✾★✩✓✰

❑❆▲❆▼❖◆❀▲✦P✁◗❙❘❚▲❆▼✹P❀❯✓▲❆▼❖▲❆▼✹❱❲▲✕❳❨▲❆❑✦❱✹❩❈❬❄▲✦❘❚▲✦❭✵❱❪❯✓▲❆◆❀❫❍❭❴◆❴❵❛❭❜❱✓▲✌❝❨❞❲❫❍P❴▼❖❵❆❬❄❫❍❭❴▼✯❡❚❑❆▲❣❢★❫❍❩❈❭❜❱❲❢❀❯✹❩✻▼❲❤✻▲❉❢✐❵❛❯✹❱✹❩✑◆❀▲❉❭❦❥♠❧✦❱✹P❴◆✁❩✻▲✦❯
❤✻▲❆▼♥❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❆▼♣♦q❫❍P❀❯✹❭❀❩✻▼♥❢✐❵❛❯r❤✻▲❆▼♣❘❚❫❍❱✓▲✦P❀❯✓▼ts❜P❴▲✉◆❴❵❛❭❴▼♥❤✈❵✇❢❀❤✈❵❛①❄▲ 45 ② < Θ < 225 ②④③ ◆✁❩❈❬✼❩✻▼❁❵❛❭✵❱❚❵❛❩❈❭❴▼✹❩❃❢✐❵❛❯ ✚ ❤✻▲❭❴❫❍❘r⑤❀❯✓▲❣◆❀▲✯❘❚▲❆▼✓P❀❯✓▲❆▼✟❭❴❧❆❑❆▲❆▼✓▼❁❵❛❩❈❯✓▲❆▼✘❝

⑥⑧⑦⑩⑨❶⑦⑩⑨ ❷✉❸❺❹⑧❻❄❼✟❽✐❾r❿➀❽❏➁✁❸❺❹➀➂➄➃✪❽✐❾✯➅❨❿➇➆④➈➉❽✐➊⑧❾❍➆④❸❺➊⑧➊⑧❽✐➃④❾❪❽✐➊➌➋➍❸❺➊➇➁✼➎❄➆✪❸❺➊➏❿➀❽
Θ
❿⑧➅❨➊⑧❾♣➃✪❽✐❾✯❿➇➆q➐❊➑❴❻❄❽✤➊❺➎✌❽✐❾

➁✁❸❺➊➀➒➇➓❺❹⑧❻❄➅★➎✌➆④❸❺➊⑧❾✼➔➄➂✟❸❺❹➀❻→❹➇➊➀❽➣➁❀❹✲↔❺❽➣➁✼↕➀➃④➆✡➊⑧❿⑧❻✵➆④➙❶❹➀❽➛➃④➆④❾❍❾❛❽❦⑦
➜ ▲✦❱✹❱✓▲❏▼✓▲❆❑✦❱✹❩✻❫❍❭➣❯❁❵❍▼✓▼✓▲✦❘r⑤❀❤✻▲❏❤✻▲❆▼♥❯✓❧❆▼✹P❀❤❈❱❁❵❛❱✓▼t◆❀▲❆▼♥❘❚▲❆▼✹P❀❯✓▲❆▼❚▼✹➝✁▼✹❱✓❧✦❘✆❵❛❱✹❩✻s❜P❴▲❏◆❀▲❆▼t❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❆▼♣♦✬❫❍P❀❯✹❭❀❩✻▼t❢✐❵❛❯♥❤✻▲❆▼

❘❚❫❍❱✓▲✦P❀❯✓▼♣❢❅❫❍P❀❯❉❤✻▲❆▼❣◆✁❩➞❳❨❧✦❯✓▲✦❭✵❱✓▼❲➟✹▲✦P✁◗➠◆❀▲❚❱✹P❀❯✹⑤❀❩❈❭❴▲❆▼ ③ ❤✻❫❍❯✓▼✓s✵P❴▲✆❤✈❵➡❑✦P❀❬❄▲✆❑✦➝✼❤❈❩❈❭❴◆✁❯✹❩✻s❜P❴▲✆▲❆▼✹❱r❤❈❩✻▼✓▼✓▲✌❝❦➢❦▲❆▼r❘❚▲❆▼✹P❀❯✓▲❆▼❑❆❫❍❯✹❯✓▲❆▼✓❢★❫❍❭❴◆❴❵❛❭❜❱✓▲❆▼➇◆❴❵❛❭❴▼✲❤✻▲✄❑✘❵❍▼➀❫❍➤t❤✈❵❪❑✦P❀❬❄▲❊▲❆▼✹❱✲❘rP❀❭❀❩✻▲❊◆❀▲❊s❜P✐❵❛❱✹❯✓▲❊❵❛❩❈❤✻▲✦❱✹❱✓▲❆▼➀❤✻❫❍❭❀①✌❩❈❱✹P❴◆✁❩❈❭✐❵❛❤✻▲❆▼➄▼✓❫❍❭✵❱➀❢❀❯✓❧❆▼❁▲✦❭✵❱✓❧❆▲❆▼
▲✦❭➥❵❛❭❀❭❴▲✕◗✁▲❉➦♣❝

45 90 135 180 225
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➧❃➨➫➩❃➭★➯ ❝❈➲✘➳♥➵➥➸➻➺✳➼✕➽❜➾✓➺✳➼❚➚✵➺✳➼❣➪✎➶✌➹❈➺✕➽✼➾✳➼♣➘❚➴❍➷✵➺✕➬❴➬❅➺✳➼♣➚✵➺✳➼t➮✓➴❍➽✶➱✤➹✻➺✳➼t➶✵➚❍✃⑩➘✆➺✕➬❴➼✳✃q➴❍➬❴➬★➺✕➹❐➼ C1
➺✦❒ C2

➺✕➬❚❮❆➴❍➬✤➮❆❒✬✃q➴❍➬➠➚✵➺
➹✓❰ ➶❍➬❜Ï❍➹✻➺ Θ Ð ➼✕➽❜➾✆➹➞➶t➱✤➹❈➶✘Ï✵➺ 45 Ñ < Θ < 225 Ñ Ð ➱✁➴❍➽✼➾✆➚✵➺✳➼✆❒✬➽✼➾✘Ò✕✃⑩➬❅➺✳➼✉➚✵➺✆❒✬➷❁➱❴➺❙Ó✹Ô❺➸➻Õ❄Ö✁×✯➼❆Ø④➱✁➶✌➾✹Ø✓➺✕➼Ù➚✵➺ 1.78Rc Ð❒✪➴✌➽❜➾✕➬✤➶❍➬✐❒♣➚❄➶❍➬❀➼❏➽✼➬★➺✇➮❆➽❜➪❛➺✱Ó⑩➹❐✃⑩➼❁➼✘➺❍×➫Ú♣Û➀➺✕➾✦❒✪➶❍✃➫➬★➺✳➼❏➘❚➺✕➼✳➽✼➾✹➺✳➼Ü➴✌➬✐❒rØ✦❒④Ø❉❮✦➶✌✃➫❒④➺✳➼❙Ý Rc = 100 ➘♥➘ Ð ➚❺❰ ➶✌➽✼❒✬➾✓➺✳➼✇Ý
Rc = 99 ➘♥➘❚Ú❶Þ✢➺✳➼t➼✳➷❍➘✆Ò✹➴❍➹✻➺✳➼✆➴❍➽✼➪❛➺✕➾✦❒➫➼✇ß✪➾✓➺✳➼✪➱❨Ú✢➱✤➹❈➺✦✃⑩➬❀➼✡àÙ➾✓➺④➱✤➾✓Ø✳➼✘➺✕➬✐❒④➺✕➬✐❒❖➹✻➺✳➼t➪✎➶❍➹✻➺✕➽✼➾❁➼✉➚✵➺ C1

ß✪➾✓➺✳➼✪➱❦Ú C2
à✌Ú➄➶✕à

➱❀➶❍➹❈➺✕➼❉á✼➶❍➽✁❒④➺✳➼r➚✵➺ 0.2Rc
Ú✲Ò✡à❖➱✁➶❍➹✻➺✳➼❉á✁➶❍➽✼❒④➺✕➼r➚✵➺ 0.1Rc

Ú

➢❺❵♥â❴①✌P❀❯✓▲ ➯ ❝❈➲✘➳❚❢❀❯✓❧❆▼✓▲✦❭✵❱✓▲♣❤✻▲❆▼❖❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❆▼❪❵❍◆✁❩❈❘❚▲✦❭❴▼✓❩✻❫❍❭❀❭❴▲✦❤✻▼✯▲✦❭❙♦q❫❍❭❴❑✦❱✹❩✻❫❍❭➥◆❀▲r❤✪❥ã❵❛❭❀①✌❤✻▲ Θ ❢★❫❍P❀❯❖❤✻▲❆▼⑧➟➍▲✦P✁◗✇◆❀▲
❱✹P❀❯✹⑤❀❩❈❭❴▲❆▼tä✡å✟æ ✙✌ç✎è ③ ◆❴❵❛❭❴▼♥P❀❭❴▲➡❑✦P❀❬❄▲✉ä④❤❈❩✻▼❁▼✓▲ è ❝❶➢❦▲❏①✌❯❁❵❛❢❀é❴▲❙◆❀▲Ù①✵❵❛P❴❑✓é❴▲➡❯✓▲✦❢❀❯✓❧❆▼❁▲✦❭✵❱✓▲➡❤✻▲❆▼t◆❀❫❍❭❀❭❴❧❆▲❆▼❚❫❍⑤❀❱✓▲✦❭❜P❴▲❆▼❢❅❫❍P❀❯ h = 0.2Rc ③ ❤✻▲r①✌❯❁❵❛❢❀é❴▲t◆❀▲r◆✁❯✓❫❍❩❈❱✓▲♥❢❀❯✓❧❆▼❁▲✦❭✵❱✓▲♣❤✻▲❆▼❪◆❀❫❍❭❀❭❴❧❆▲❆▼✯❫❍⑤❀❱✓▲✦❭✵P❴▲❆▼✯❢❅❫❍P❀❯ h = 0.1Rc

❝❅ê❲❭➥❑❆▲✦❯✹❱❁❵❛❩❈❭
❭❴❫❍❘r⑤❀❯✓▲❣◆❀▲✯❢❅❫❍❩❈❭✵❱✓▼❲▼✓❫❍❭✵❱✄❵❛❢❀❢✐❵❛❯✓▲✦❭❜❱✓▼❲▼✓P❀❯❊❑❆▲❆▼✄❑❆❫❍P❀❯✹⑤❅▲❆▼❉ë
➵✱å✢❫❍P❀❱♥◆❨❥ã❵❛⑤❅❫❍❯✓◆ ③ ❭❴❫❍P❴▼♣❢★❫❍P❀❬❄❫❍❭❴▼♥❬❄❫❍❩❈❯ts❜P❴▲ ③ ❢❅❫❍P❀❯r❤✻▲❆▼♥◆❀▲✦P✁◗➏é✐❵❛P❀❱✓▲✦P❀❯✓▼t◆❀▲✆❢✐❵❛❤✻▲❆▼ ③ ❤✻▲❆▼♥❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❆▼♥❘❚▲❆▼✹P❀❯✓❧❆▼▼❁❫❍❭✵❱✄❢❅❫✌▼✹❩❈❱✹❩➞♦q▼❊▼✹P❀❯❊❤✈❵t❢❀❤✈❵❛①❄▲ 45 ② < Θ < 135 ② ▲✦❱❊❭❴❧✦①✵❵❛❱✹❩➞♦q▼✄▼✹P❀❯✄❤✈❵♥❢❀❤✈❵❛①❄▲ 135 ② < Θ < 225 ② ❝❴➢❦▲✦P❀❯✓▼❲❬❍❵❛❤✻▲✦P❀❯✓▼▼❁❫❍❭✵❱✯◆❀▲❣❢❀❤❈P❴▼❖⑤❀❩✻▲✦❭➻❢❀❤❈P❴▼❖①✌❯❁❵❛❭❴◆❀▲❆▼❪▲✦❭Ü❬✌❵❛❤✻▲✦P❀❯❉❵❛⑤❴▼✓❫❍❤❈P❴▲r▼✓P❀❯❲❤✈❵✆❢❀❤✈❵❛①❄▲ 135 ② < Θ < 225 ② s✵P❴▲♣▼✹P❀❯❖❤✈❵❚❢❀❤✈❵❛①❄▲
45 ② < Θ < 135 ② ❝❶ì❜P❀❯❣❤✈❵❙❢❀❯✓▲✦❘t❩✻í✦❯✓▲✉◆❀▲✉❑❆▲❆▼❣❢❀❤✈❵❛①❄▲❆▼ ③ ❭❴❫❍P❴▼❣❬❄❫✶➝❄❫❍❭❴▼♥s✵P❴▲✉▼✹❩➀❭❴❫❍P❴▼r❭❴❫❍P❴▼❣❢❀❤✈❵❍î❆❫❍❭❴▼♥◆❴❵❛❭❴▼r❤✻▲❯✓❧✕♦q❧✦❯✓▲✦❭✵❱✹❩✻▲✦❤❖◆❴❵❛❭❴▼❚❤✻▲❆s❜P❴▲✦❤✟❤✻▲❆▼❚❱✹P❀❯✹⑤❀❩❈❭❴▲❆▼✆❱✓❫❍P❀❯✹❭❴▲✦❭✵❱✉▲✦❭ï❑❆❫❍❭❜❱✹❯❁❵✎ð✪❯✓❫❍❱❁❵❛❱✹❩✻❫❍❭ñ▲✕◗❀❵❍❑✦❱✓▲ ③ ▲✦❤❈❤✻▲❆▼❚❢❀❯✓❧❆▼✓▲✦❭✵❱✓▲✦❭❜❱✆❱✓❫❍P❀❱✓▲❆▼◆❀▲✦P✁◗➠❤✈❵➡♦q❵❍❑❆▲✆❑❆❫❍❭✵❬❄▲✕◗❀▲✉◆❀▲t❤✻▲✦P❀❯✓▼r❢✐❵❛❤✻▲❆▼♥❵❛P→ò❴P❀❩✻◆❀▲❚❤✻❫❍❯✓▼♣◆❀▲❚❤✻▲✦P❀❯❉❯✓❫❍❱❁❵❛❱✹❩✻❫❍❭❦❝✲ì❜P❀❯❣❤✈❵✇◆❀▲✦P✁◗✼❩✻í✦❘❚▲✆❢❀❤✈❵❛①❄▲ ③ ❢✐❵❛❯❑❆❫❍❭❜❱✹❯✓▲ ③ ▲✦❤❈❤✻▲❆▼✆❢❀❯✓❧❆▼✓▲✦❭✵❱✓▲✦❭❜❱✉❤✈❵➻♦q❵❍❑❆▲❙❑❆❫❍❭❴❑✘❵✘❬❄▲Ü◆❀▲❙❤✻▲✦P❀❯✓▼✆❢✐❵❛❤✻▲❆▼Ù❵❛P➣ò❴P❀❩✻◆❀▲✇▼✹❩✄❭❴❫❍P❴▼❚❤✻▲❆▼t❯✓▲✦①✵❵❛❯✓◆❀❫❍❭❴▼❏◆❴❵❛❭❴▼❚❤✻▲
❯✓❧✕♦q❧✦❯✓▲✦❭✵❱✹❩✻▲✦❤✢❱✓❫❍P❀❯✹❭✐❵❛❭✵❱✘❝
➵❙ó✯❵❛❭❴▼✄❱✓❫❍P❴▼❲❤✻▲❆▼❖❑✘❵❍▼♣ô✬▼✓▲✦❭❴▼❖◆❀▲❉❯✓❫❍❱❁❵❛❱✹❩✻❫❍❭ ③ é✐❵❛P❀❱✓▲✦P❀❯❪◆❀▲❆▼✄❢✐❵❛❤✻▲❆▼✕õ ③ ❤✻▲r❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❣❤✻▲❣❢❀❤❈P❴▼❲❩❈❘t❢❅❫❍❯✹❱❁❵❛❭✵❱❪▲❆▼✹❱✄♦✬❫❍P❀❯✹❭❀❩❵❛P✉ò❴P❀❩✻◆❀▲❲❢✐❵❛❯➇❤✈❵❣❱✹P❀❯✹⑤❀❩❈❭❴▲❲s❜P❀❩★❱✓❫❍P❀❯✹❭❴▲✄❤✻▲❲❢❀❤❈P❴▼⑧❬✼❩❈❱✓▲❖▲✦❭✆❬✌❵❛❤✻▲✦P❀❯❃❵❛⑤❴▼✓❫❍❤❈P❴▲♥ô➫❱✹P❀❯✹⑤❀❩❈❭❴▲ ✚ ❢❅❫❍P❀❯ 45 ② < Θ < 135 ②✡③❱✹P❀❯✹⑤❀❩❈❭❴▲♣➲❃❢❅❫❍P❀❯ 135 ② < Θ < 225 ② õ✕❝❄❞❖❫❍P❴▼✲❢❅❫❍P❀❬❄❫❍❭❴▼➇❑❆▲✦❢❅▲✦❭❴◆❴❵❛❭✵❱➇❯✓▲✦❘✆❵❛❯✓s✵P❴▲✦❯➄s✵P❴▲✟❤✻▲❆▼➇❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❆▼✲♦q❫❍P❀❯✹❭❀❩✻▼➀❢✐❵❛❯❤✻▲❆▼➄◆❀▲✦P✁◗t❘❚❫❍❱✓▲✦P❀❯✓▼➇▼❁❫❍❭✵❱⑧❱✓❫❍P❍➟✹❫❍P❀❯✓▼➇❱✹❯✓í❆▼⑧▼✓▲✦❘r⑤❀❤✈❵❛⑤❀❤✻▲❆▼✘❝❜➢❺▲❆▼⑧◆✁❩➞❳❨❧✦❯✓▲✦❭❴❑❆▲❆▼⑧❤✻▲❆▼⑧❢❀❤❈P❴▼⑧①✌❯❁❵❛❭❴◆❀▲❆▼➄▲✦❭❚❬✌❵❛❤✻▲✦P❀❯➄❵❛⑤❴▼✓❫❍❤❈P❴▲
▼❁❫❍❭✵❱✯❑❆❫❍❭❴▼✹❱❁❵❛❱✓❧❆▲❆▼❪◆❴❵❛❭❴▼❖❤✻▲❣❯✓❧✦①✌❩❈❘❚▲♥◆❀▲♣❑❆❫❍❭✵❱✹❯❁❵✎ð✪❯✓❫❍❱❁❵❛❱✹❩✻❫❍❭✱❡❚♦➫❯✓❧❆s❜P❴▲✦❭❴❑❆▲❣❭❴❧✦①✵❵❛❱✹❩❈❬❄▲➡ô 135 ② < Θ < 225 ② õ ③ ▲✦❤❈❤✻▲❆▼❯✓▲✦❢❀❯✓❧❆▼❁▲✦❭✵❱✓▲✦❭✵❱❪▲✦❭✵❬✼❩❈❯✓❫❍❭ 25% ◆❀▲❆▼❲❑❆❫❍P❀❢❀❤✻▲❆▼✘❝
➵❏ö✲❭❴▼✹P❀❩❈❱✓▲ ③ ❭❴❫❍P❴▼✄❢★❫❍P❀❬❄❫❍❭❴▼❲❫❍⑤❴▼✓▲✦❯✹❬❄▲✦❯❲◆❴❵❛❭❴▼✄❤✻▲❆▼❊◆❀▲✦P✁◗❙❑✘❵❍▼✄◆❀▲❆▼❲❑❆❫❍❘t❢★❫❍❯✹❱✓▲✦❘❚▲✦❭❜❱✓▼✟ä✡❑✦P❀❯✹❩✻▲✦P✁◗ è ❵❛P✁◗➡❵❛❤✻▲✦❭❜❱✓❫❍P❀❯✓▼



÷✁ø♠ù❀ø➡ú✱û❁ü✘ý❍þ✦û❁ü❪ÿ❀û❁ü✁�✄✂✵ý✆☎✞✝✬û❁ü ✟✡✠

☛✌☞
Θ = 225 ✍✏✎✒✑✔✓✌✕✁✖✘✗✚✙✜✛✡✓✌✕ ☞✣✢ ✓✌✤✦✥✄✧★✕✩✕ ☞✄✪✩✫ ✧★✬ ☛ ✗✭✓✯✮ ✫ ✗✭✖ ☞✄✪✱✰ ✗✭✓✌✲ ☞✄✪✱☛✌☞ 0.1Rc ✳ ✬✜✧★✓ ✪✱✴ ✧✶✵✷✧★✬ ✪✸☞ ✬ ☞✺✹✻☞ ✲ ✢ ✓ ☞

✖ ☞✄✪ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪✱✼ ✧★✓✌✕✩✬✌✤ ✪✸✫ ✗✭✕✽✖ ☞✄✪✸☛✌☞ ✓✯✮✿✾❀✧★✲ ☞ ✓✌✕ ✪❁✪ ✧★✬✔✲ ☛ ✤ ✹✻❂ ✕ ☞ ✬✔✲ ✪✽☞ ✬ Θ = 225 ✍ ✳ ✗✭✖❃✧★✕ ✪❄✢ ✓❆❅ ✤❇✖ ☛✌☞❈✴ ✕❉✗✭✤ ☞ ✬✔✲❄❊❈✲✩✕ ☞
✤ ☛✌☞ ✬❋✲✩✤ ✢ ✓ ☞✄✪●✫ ✗✭✕ ✪ ✵❍✾ ❂ ✲✩✕✩✤ ☞❏■ ✖ ☞✄✪❑☛✌☞ ✓✯✮▲✲✩✓✌✕✩▼✌✤❇✬ ☞✄✪ ✲◆✧★✓✌✕✩✬❖✗✭✬❋✲✱P✣✖✘✗◗✾❀❊❈✾ ☞✽✴ ✤❇✲ ☞✄✪❉✪◆☞ ✳ ✖ ☞ ✾❀✧★✬✔✲❉✗✭✛ ☞❄☞✄✪ ✲❘✤❇✬ ✴ ✗✭✕✩✤✘✗✭✬❋✲✫ ✗✭✕ Rπ ✎✔❙ ☞✄✪❚☛✌☞ ✓✯✮✚✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪❚☛✌☞❈✴ ✕❉✗✭✤ ☞ ✬✔✲ ☛ ✧★✬✜✥✁❊❈✲✩✕ ☞ ✤ ☛✌☞ ✬❋✲✩✤ ✢ ✓ ☞✄✪❱❯ ✎✜✑✔✓✌✕❲✖✘✗✸✙✜✛✡✓✌✕ ☞❳✢ ✓✌✤✻✥✄✧★✕✩✕ ☞✄✪✩✫ ✧★✬ ☛ ✗✭✓✯✮ ✫ ✗✭✖ ☞✄✪✰ ✗✭✓✌✲ ☞✄✪❨☛✌☞ 0.2Rc ✳ ✬✜✧★✓ ✪✦✴ ✧✶✵✷✧★✬ ✪ ✾❀❊❈✾ ☞❘✢ ✓❆❅ ✤❇✖ ☞ ✮✯✤ ✪ ✲ ☞ ✓✌✬ ☞❚✫ ✖✘✗✭✛ ☞ ✗✭✓✯✮❏✗✭✖ ☞ ✬❋✲◆✧★✓✌✕ ✪❲☛✌☞ Θ = 225 ✍✜✧★❩ ✫ ✖❇✓ ✪ ✤ ☞ ✓✌✕ ✪✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ✪❁☛✌☞✄✪ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪◗✪ ✧★✬❋✲ ✫ ✧ ✪❉✪ ✤❇▼✌✖ ☞✄✪✽✫ ✧★✓✌✕✽✓✌✬ ☞ ✾❀❊❈✾ ☞❬✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ☛✌☞ Θ ✎❪❭❪✧★✓✌✕❁✖ ☞✄✪❄✫ ✗✭✖ ☞✄✪◗☛✌☞ 0.2Rc ✳ ✫ ✧★✓✌✕
Θ = 225 ✍ ☞ ✮✌✗★✥❈✲ ☞ ✾ ☞ ✬✔✲ ✳ ✤❇✖ ✪◆☞ ✾✽▼✌✖ ☞ ✵❫✗ ✴ ✧★✤❇✕●✲✩✕◆✧★✤ ✪❘✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ✪❘✫ ✧ ✪◆✪ ✤❇▼✌✖ ☞✄✪●✫ ✧★✓✌✕●✖ ☞ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✽☛✌☞ ✥ ✰ ✗ ✢ ✓ ☞ ✾❀✧★✲ ☞ ✓✌✕✆✎❴ ☞✄✪ ✥✄✧★✾ ✫ ✧★✕✩✲ ☞ ✾ ☞ ✬❋✲ ✪❳✪ ✧★✬❋✲❘✖✘✗❁✲✩✕❉✗★✥ ☞❄☛✌☞ ✖✘✗❄❵❛▼✌✤ ✼ ✓✌✕◆✥✆✗✭✲✩✤❃✧★✬❜✛✡✖❃✧★▼❖✗✭✖ ☞✺❝✸✢ ✓✌✤ ✼ ✗✭✤❇✲❘✖❞❅❡✧★▼✯❢ ☞ ✲ ☛ ✓❣✥ ✰ ✗ ✫ ✤❇✲✩✕ ☞❁❤ ✎✐ ✑✔✤❥✬✜✧★✓ ✪ ✬✜✧★✓ ✪ ✤❇✬❋✲ ❂ ✕ ☞✄✪❉✪ ✧★✬ ✪ ✾❏✗✭✤❇✬❋✲ ☞ ✬❖✗✭✬❋✲●✗✭✓✯✮ ✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ✪❚☛✌☞✄✪ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪ ✳ ✬✜✧★✓ ✪❲✫ ✧★✓ ✴ ✧★✬ ✪ ✥✄✧★✬ ✪ ✲❉✗✭✲ ☞ ✕ ✢ ✓ ☞❘✫ ✧★✓✌✕
✖ ☞✄✪●☛✌☞ ✓✯✮ ✰ ✗✭✓✌✲ ☞ ✓✌✕ ✪✁☛✌☞✱✫ ✗✭✖ ☞✄✪ ✖ ☞✄✪❘✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ✪❑☛✌☞ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪ ✖ ☞✄✪❑✫ ✖❇✓ ✪●❂ ✖ ☞❈✴✷❂✄☞✄✪❳✪ ✧★✬❋✲❑✕ ☞ ✬✜✥✄✧★✬❋✲✩✕ ❂✄☞✄✪ ✗✭✓✯✮❦✗✭✖ ☞ ✬❋✲◆✧★✓✌✕ ✪☛✌☞

Θ = 90 ✍ ✫ ✧★✓✌✕❘✖ ☞✄✪❧✴ ✤❇✲ ☞✄✪◆✪◆☞✄✪❚✫ ✧ ✪ ✤❇✲✩✤ ✴✷☞✄✪ ✳ ☞ ✲ Θ = 200 ✍ ✫ ✧★✓✌✕❧✖ ☞✄✪❧✴ ✤❇✲ ☞✄✪◆✪◆☞✄✪ ✬ ❂ ✛❋✗✭✲✩✤ ✴✷☞✄✪ ✎✐❳♠ ✬ ☛✌☞ ✕✩✬✌✤ ☞ ✕❪✗ ✪✩✫✻☞ ✥❈✲ ☛✌☞ ✥ ☞✄✪ ✥✄✧★✓✌✕✩▼ ☞✄✪♥☞✄✪ ✲ ✢ ✓ ☞ ✖ ☞✄✪ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪ ✾ ☞✄✪ ✓✌✕ ❂✄✪❆✫ ✧★✓✌✕❆✖ ☞✄✪♦✫ ✗✭✖ ☞✄✪♦☛✌☞❨✰ ✗✭✓✌✲ ☞ ✓✌✕ 0.2Rc
✪ ✧★✬❋✲

✬✜✧★✲❉✗✭▼✌✖ ☞ ✾ ☞ ✬❋✲ ✫ ✖❇✓ ✪✸❂ ✖ ☞❈✴✷❂✄✪✸✢ ✓ ☞ ✥ ☞ ✓✯✮✿✾ ☞✄✪ ✓✌✕ ❂✄✪✸✫ ✧★✓✌✕✱✖ ☞✄✪✱✫ ✗✭✖ ☞✄✪✽☛✌☞◗✰ ✗✭✓✌✲ ☞ ✓✌✕✽✾❀✧★✤❇✲✩✤ ❂ ✎ ❴ ☞ ✥✄✧★✾ ✫ ✧★✕✩✲ ☞ ✾ ☞ ✬❋✲❂ ✲❉✗✭✤❇✲✦▼✌✤ ☞ ✬ ✪✩♣ ✕ ✢ ✓❖✗✭✖❇✤❇✲❉✗✭✲✩✤ ✴✷☞ ✾ ☞ ✬✔✲q✗✭✲✩✲ ☞ ✬ ☛ ✓ ✳ ✾❏✗✭✤ ✪ ✬✜✧★✓ ✪r✪ ✧★✓✌✖❇✤❇✛✡✬✜✧★✬ ✪❨✢ ✓ ☞ ✖ ☞✄✪✦☛ ✤ ✹✒❂ ✕ ☞ ✬✜✥ ☞✄✪❨✢ ✓✌✤ ☞ ✮❍✤ ✪ ✲ ☞ ✬❋✲ ☞ ✬❋✲✩✕ ☞
✖ ☞✄✪❘☛✌☞ ✓✯✮▲✥✄✧★✓✌✕✩▼ ☞✄✪ ✬ ☞✱✪◆☞ ✖❇✤❇✾✣✤❇✲ ☞ ✬❋✲ ✫ ✗ ✪ P◗✓✌✬ ✪ ✤❇✾ ✫ ✖ ☞ ✕❉✗ ✫✌✫ ✧★✕✩✲❑s✯✎t ✧★✓ ✪ ✗ ✴ ✧★✬ ✪ ✕❉✗ ✪❉✪◆☞ ✾✽▼✌✖ ❂ ✥❈✤✈✉ ☛✌☞✄✪◆✪ ✧★✓ ✪q☞ ✬✚✲❉✗✭▼✌✖ ☞●✇ ✎ ✠ ✖ ☞✄✪❲✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ✪❲☛✌☞✄✪ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪ ✗ ☛ ✤❇✾ ☞ ✬ ✪ ✤❃✧★✬✌✬ ☞ ✖ ✪ ✧★▼✌✲ ☞ ✬❋✓ ☞✄✪✫ ✧★✓✌✕❧✓✌✬❦✥ ☞ ✕✩✲❉✗✭✤❇✬❜✬✜✧★✾✽▼✌✕ ☞❄☛✌☞✁✴ ✗✭✖ ☞ ✓✌✕ ✪❑☛✌☞ Θ ❵❛✕ ☞ ✾❏✗✭✕ ✢ ✓❖✗✭▼✌✖ ☞✄✪①❝ ✎

Θ C1 (10−2) C2 (10−2) C1 (10−2) C2 (10−2)

45 ✍ 5.6 5.7 2.4 2.4
90 ✍ 8.9 10.3 2.8 3.8
135 ✍ −1.1 0.6 −0.8 0.5
180 ✍ −52.9 −41.7 −14.2 −10.0
225 ✍ ② ② ② ②

③r④❪⑤♥⑥ ✇ ✎ ✠ ✐◗⑦❘⑧✩⑨◆⑩✺❶❥❷❹❸❻❺❍❼❇⑩✡❸❻❷ ❽✁❾❋❿❱➀❘➁➂⑩✡❼❇❿✺❺❍➃❱➀❳❾❋❿❱➀●⑨◆➄★❺✶❶❥❼❃❿❱➀❳⑩✷❾✡❷➆➅❏❿✺➇✌➀✺❷❻➄✡➇✜➇✞❿✺❼➈➀●➄❋➉❈❸❛❿✺➇✜❺✔➀➊❶✯➄★❺❍➃❑⑨❉❿❈➃✺❸❞⑩★❷❹➇✞❿❱➀❑➁➂⑩★❼❃❿✺❺✔➃❱➀❳❾❋❿
Θ ➋ ❶✌➄★❺✔➃●❾✔❿❱➀❘❸❻❺✔➃✆➉✺❷❹➇✞❿❱➀●❾❋❿❧❸❻➌❱❶✌❿✸➍①➎♦➏➑➐✷➒✯➓ ➋ ❾✷⑩✡➇✌➀q❺❍➇✞❿❑⑨❈❺❍➁✭❿✽➍✘❼➔❷✘➀❱➀✄❿★➓❻→❍➣❘⑩★➃✺❸❻❷❞❿❨↔❋⑩★❺✯⑨❈↕✯❿✁❾★❺✣❸❞⑩❋➉✺❼❃❿✩⑩★❺❬➙ h = 0.2Rc

→
➣❧⑩★➃❈❸❻❷➛❿❣❾★➃✩➄★❷❹❸❛❿✿❾★❺➜❸❞⑩✔➉✺❼❇❿◆⑩★❺➝➙ h = 0.1Rc

→❚➞❆⑩➟❾❋❿✺➃✺➇✜❷❞➠✺➃✩❿❣❼➔❷✈↔✡➇✞❿❣⑩➡⑧❈❸❛⑧❜❼✈⑩✡❷✘➀❱➀✄⑧◆❿❜❼➈❷❞➉✺➃◆❿ ➋ ⑨◆⑩★➃❣❼❇❿❱➀❣⑨◆➄✡❺✆❶❥❼❃❿❱➀✿❿✺➇
Θ = 225 ➢ ➅❏⑧✺➃❱❷❻❸❛❿✺➇❖❸r❺✔➇✻❿❁⑧✄❸❻❺✯❾❋❿❘❶✞❼➈❺✔➀❄⑩❱❶✷❶❥➃✩➄①❽✄➄★➇❥❾★❷❞❿❏➤❞➁➂➄★❷❹➃❄⑨✺↕✯⑩❱❶❥❷❻❸❻➃✩❿❁➥✺➦✷→

45 90 135 180 225
−0.2

0

0.2

Θ (°)

C
1
, 
C

2

45 90 135 180 225
−0.2

0

0.2

Θ (°)

C
1
, 
C

2

➧❚➨➆➩❚⑥ ✇ ✎❇➫✆➭ ✐❦➏➯❿❱➀✺❺✔➃◆❿❱➀❀❾❋❿❱➀❁➁➂⑩★❼❃❿✺❺✔➃❱➀❄➅❀➄★➌❋❿✺➇❖➇✞❿❱➀❁❾❋❿✺➀◗⑨◆➄★❺✶❶❥❼❃❿❱➀❀⑩✷❾★❷❹➅❀❿❈➇✌➀❱❷➛➄★➇✜➇✞❿❈❼➲➀ C1
❿❈❸ C2

❿✺➇✣❽✄➄★➇❥⑨✄❸❻❷➛➄★➇➳❾❋❿
❼✩➵ ⑩★➇✔↔✡❼❇❿ Θ ➋ ➀❱❺❍➃❧❼✈⑩❘❶❥❼❇⑩✆↔❋❿ 45 ➢ < Θ < 225 ➢ ➋ ❶✯➄★❺❍➃❑❾❋❿❱➀❘❸❻❺❍➃✄➉✺❷❹➇✞❿❱➀❑❾✔❿●❸❻➌❱❶✌❿✽➍✩➎♦➏➟➸➂➒✯➓❘➤❇❶✯⑩★❼❃❿❱➀❑❾★➃✩➄★❷❻❸❛❿❱➀❛➦ ➋ ➀✄⑧❛❶✌⑩★➃✩⑧❉❿❱➀❾❋❿ 1.78Rc ➋ ❸❞➄★❺❍➃❱➇✞⑩★➇❖❸●❾✷⑩✡➇✌➀❄❺❍➇✞❿✚⑨❈❺✔➁★❿▲➍➆❼➈❷➆➀❉➀✆❿★➓✸❾❋❿◗➃✩⑩★➌✷➄★➇ Rc = 100 ➅◗➅❏→♦➞♦❿✺➀❄➀✺➌✭➅❏➉✩➄✡❼❇❿❱➀❏➄★❺❍➁✭❿✺➃❈❸❹➀❜➤❞➃◆❿❱➀❞❶❆→
❶❥❼❃❿✺❷➆➇✜➀❛➦❜➃◆❿❛❶❥➃◆⑧❱➀✄❿✺➇❥❸❛❿✺➇❖❸✱❼❃❿❱➀❏➁➂⑩✡❼❇❿✺❺❍➃❱➀❫❾❋❿ C1

➤❞➃◆❿❱➀❛❶✒→ C2
➦✡→●⑩✺➦◗❶✯⑩★❼❃❿❱➀✚↕❍⑩★❺✯❸❛❿❱➀❫❾❋❿ 0.2Rc

→●➉✏➦✣❶✯⑩★❼❃❿❱➀✚↕❍⑩★❺✯❸❛❿❱➀❫❾❋❿
0.1Rc

→
❙♦✗❁✙✜✛✡✓✌✕ ☞✸✇ ✎❇➫✆➭ ✫ ✕ ❂✄✪◆☞ ✬❋✲ ☞ ✾❏✗✭✤❇✬❋✲ ☞ ✬❖✗✭✬❋✲❳✖ ☞✄✪ ✥✄✧★✓ ✫ ✖ ☞✄✪ ✗ ☛ ✤❇✾ ☞ ✬ ✪ ✤❃✧★✬✌✬ ☞ ✖ ✪●☞ ✬ ✼ ✧★✬✜✥❈✲✩✤❃✧★✬ ☛✌☞ ✖❞❅➺✗✭✬✌✛✡✖ ☞ Θ

✫ ✧★✓✌✕



➻✭➼ ➽♥➾❥➚❈➪✞➶❞➹❻➘❈➴✱➷✯➬➳➽✦➚➂➘❱➚❋➮✶➹✃➱◆➘✩➶❃❐❱➚❍➹❻➶❻❒✆❮➳❰✌➴❉❐❚Ï✷➘❱➚➂❮✻❰✌➴❉❐✱➱✄➮✃➾✻➴◆Ð❇Ð❻➴❉❐✸❰✌➴❘Ð❱Ñ ➱✄➮✄❒❋Ò★Ð❻➴◆Ó❫➴◆❮✞➹◆➬

Ô❃Õ✄Öq×✩Õ❈Ø✯Ù❣Ú✌Õ❁Û✩Ø✌Ü✩Ý✌Þ❇ß✜Õ✄Ö❑à✏á❧â➯ã★ä➂å❉æ✻Ú✜ç✭ß✜Ö✁Ø✌ß✜Õ❁è❈Ø✌é✷Õ✽à❛Ô❇Þ❃Ö◆Ö◆Õ✺å❉ê✻ë❆Õ❄ì✡Ü❉ç✭í✌î✜Õ✣Ú✌Õ✽ì❋ç✭Ø✜è❉î✜Õ◗Ü◆Õ❈í✌Ü◆ï✄Ö◆Õ❈ß❋Û◆Õ◗Ô❃Õ✄Ö✁Ú✌ð★ß✌ß✜ï✄Õ✄Ö
ð★Ý✌Û◆Õ❈ß✔Ø✜Õ✄Ö◗í✞ð★Ø✌Ü

h = 0.2Rc
æ❆Ô❃Õ✚ì✡Ü❉ç✭í✌î✜Õ✚Ú✌Õ❬Ú✯Ü◆ð★Þ❇Û◆Õ❏í✌Ü◆ï✄Ö❉Õ❈ß❋Û◆Õ❬Ô❃Õ✄Ö❄Ú✌ð★ß✌ß✜ï✄Õ✄Ö✣ð★Ý✌Û◆Õ❈ß✔Ø✜Õ✄Ö◗í✞ð★Ø✌Ü

h = 0.1Rc
ê

ñ ð★ò✣ò❀Õ◗Ô❃Õ✄Ö❳í❖ç✭Ô❃Õ✄Ö❳ò❀ð★ß❋Û◆ï✄Õ✄Ö✱Ö◆Ø✌Ü❑Ô❃Õ✄Ö❳Û✩Ø✌Ü✩Ý✌Þ❇ß✜Õ✄Ö✱Ö◆ð★ß✔Û✁Ú✯Ü◆ð★Þ❇Û◆Õ✄Ö✶æ✞è❉î❖ç★ó❋Ø✜Õ❁Û✩Ø✌Ü✩Ý✌Þ❇ß✜Õ◗Õ✄Ö✩Û✁Ö❉ç❏í✌Ü◆ð★í✌Ü◆Õ❄Þ❇ò❏ç✭ì✷Õ❁í❖ç✭Ü
Ü◆ï✺ô❖Õ✺Ù✯Þ❃ð★ß➡í❖ç✭Ü◗Û◆ð★Ø✌Û❄í✌Ô✘ç✭ß➡ò❀ï❈Ü✩Þ❃Ú✯Þ❃Õ❈ßõÚ✯Ø➟ò❀ð★ß✔Û❉ç✭ì✷Õ✡ê✦ö❑ð★Ø✜Ö✣ç✆é✷ð★ß✜Ö✣Õ✺Ù❍í✌Ô❃ð★Þ❇Û◆ï❬è✄Õ❈Û✩Û◆Õ❬ß✜ð★Ø✌é✷Õ❈Ô❇Ô❃Õ✚í✌Ü◆ð★í✌Ü✩Þ❃ï❈Û◆ï▲Ú✌Õ
Ö◆÷✔ò❀ï❈Û✩Ü✩Þ❃Õ✱í✻ð★Ø✌Ü❘ð★Ý✌Û◆Õ❈ß✌Þ❇Ü❘Ô❃Õ✄Ö❘è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✻Õ✄Ö❧í✌Ü◆ï✄Ö◆Õ❈ß✔Û◆ï✄Õ✄Ö●è❈Þ✈ø❛Ú✌Õ✄Ö◆Ö◆Ø✜Ö❘Õ❈ß❫ù❻ð★ß✜è❈Û✩Þ❃ð★ß❦Ú✌Õ✁ò❀Õ✄Ö✩Ø✌Ü◆Õ✄Ö❧ù❞ç✭Þ❇Û◆Õ✄Ö❧Ú✜ç✭ß✜Ö❘Ô❃Õ✱Ö◆Õ❈Ø✌Ô
Ú✌ð★ò❏ç✭Þ❇ß✜Õ

45 ú < Θ < 135 ú ê✌ö❳ð★Ø✜Ö❧í✞ð★Ø✌é✷ð★ß✜Ö❧ù➛ç✭Þ❇Ü◆Õ✸Ö◆Ø✌Ü❘è✄Õ✄Ö❘è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✞Õ✄Ö❑ó❋Ø✜Õ❈Ô❃ó✔Ø✜Õ✄Ö❘è✄ð★ò✣ò❀Õ❈ß✔Û❉ç✭Þ❇Ü◆Õ✄Ö❄ûü á♥ð★Ø✌Û❘Ú✒ý➺ç✭Ý✞ð★Ü◆Ú✒æ✌Õ❈ß▲è✄ð★ò✣í❖ç✭Ü❉ç✭ß✔Û●è✄Õ✄Ö❚ì✡Ü❉ç✭í✌î✜Õ✄Ö●þ❁è✄Õ❈Ø✯Ù❬Ú✌Õ❳Ô✘ç❄ÿ✜ì✡Ø✌Ü◆Õ ➼ ê✁�✄✂✯æ✯ß✜ð★Ø✜Ö❚í✞ð★Ø✌é✷ð★ß✜Ö●è✄ð★ß✜Ö✩Û❉ç✭Û◆Õ❈Ü❘ó❋Ø❆ý➺þî❖ç✭Ø✌Û◆Õ❈Ø✌Ü❀Ú✌Õ❬í❖ç✭Ô❃Õ❫è✄ð★ß✜Ö✩Û❉ç✭ß✔Û◆Õ❫Ô❃Õ✄Ö❁è✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Ö❏ð★Ý✌Û◆Õ❈ß❋Ø✜Ö❀ç✄é✷Õ✄è▲Ú✌Õ✄Ö❁í❖ç✭Ô❃Õ✄Ö✣Ú✯Ü◆ð★Þ❇Û◆Õ✄Ö✣Ö◆ð★ß✔Û❀ç✭Ø ò❀ð★Þ❇ß✜Ö✣Ú✯Ø➡ò✆☎❈ò❀Õ
ð★Ü◆Ú✯Ü◆Õ✱Ú✌Õ❳ì✡Ü❉ç✭ß✜Ú✌Õ❈Ø✌Ü●ó✔Ø✜Õ✁è✄Õ❈Ø✯Ù❬ð★Ý✌Û◆Õ❈ß✔Ø✜Ö●ç✄é✷Õ✄è✱Ú✌Õ✄Ö❚í❖ç✭Ô❃Õ✄Ö❧è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✻Õ✄Ö❚Ü◆Õ❈ß✜è✄ð★ß❋Û✩Ü❉ç✭ß✔Û●Ô❃Õ❑ô✜Ø✌Þ❃Ú✌Õ✸ç✄é✷Õ✄è✁Ô❃Õ❈Ø✌Ü❧í❖ç✭Ü✩Û✩Þ❃Õ
è✄ð★ß✔é✷Õ✺Ù✯Õ✡æ✞ò❏ç✭Þ❃Ö✁ó✔Ø❆ý Þ❇Ô❃Ö❑Ö◆ð★ß✔Û❑Ý✌Þ❃Õ❈ß❦í✌Ô❇Ø✜Ö❑ù➛ç✭Þ❇Ý✌Ô❃Õ✄Ö❳ó❋Ø✜Õ❄è✄Õ❈Ø✯Ù❦ð★Ý✌Û◆Õ❈ß❋Ø✜Ö✱ç✆é✷Õ✄è❁Ú✌Õ✄Ö❑í❖ç✭Ô❃Õ✄Ö❳è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✞Õ✄Ö❳Ü◆Õ❈ß✜è✄ð★ß❋Û✩Ü❉ç✭ß✔Û
Ô❃Õ❘ô✜Ø✌Þ❃Ú✌Õ❳ç✆é✷Õ✄è❘Ô❃Õ❈Ø✌Üqí❖ç✭Ü✩Û✩Þ❃Õ●è✄ð★ß✜è✆ç✆é✷Õ✡ê❍ö❳ð★Ø✜Ö❨Ü❉ç✭í✌í✻Õ❈Ô❃ð★ß✜Öqó❋Ø✜Õ●Ô❃Õ✄Ö❨Û✩Ø✌Ü✩Ý✌Þ❇ß✜Õ✄Örà✏á❧â➯ã★ä➂å●ð★ß✔ÛrØ✌ß✚Ü❉ç✄÷✷ð★ß❬Þ❇ß✯ù❻ï❈Ü✩Þ❃Õ❈Ø✌Ü
þ❀è✄Õ❈Ô❇Ø✌Þ♦Ú✌Õ✄Ö❧Û✩Ø✌Ü✩Ý✌Þ❇ß✜Õ✄Ö❚à✏á❧â ➻ ä➂å❉ê
ü ñ ð★ò✣í❖ç✭Ü❉ç✭ß❋Û❚ò❏ç✭Þ❇ß❋Û◆Õ❈ß❖ç✭ß✔Û❧è✄Õ✄Ö❨ì✡Ü❉ç✭í✌î✜Õ✄ÖqÕ❈ß❋Û✩Ü◆Õ❳Õ❈Ø✯Ù✻æ✡ß✜ð★Ø✜Ö❲é✷ð✆÷✷ð★ß✜Ö❲ò❏ç✭Þ❇ß❋Û◆Õ❈ß❖ç✭ß✔Û❧ó❋Ø✜Õ❧Ô❃Õ✄Öqè✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Öqð★Ý✌Û◆Õ❈ß❋Ø✜Öí✻ð★Ø✌Ü

h = 0.2Rc
Ö◆ð★ß✔Û❚í✌Ô❇Ø✜Öqù❻ð★Ü✩Û◆Ö❚ó✔Ø✜Õ❑è✄Õ❈Ø✯Ù❫ð★Ý✌Û◆Õ❈ß❋Ø✜Ö❧í✻ð★Ø✌Ü

h = 0.1Rc
æ✔ò❏ç✭Þ❃Ö❧ó❋Ø✜Õ✁è✄Õ❈Û✩Û◆Õ✁Ú✯Þ✞✝✒ï❈Ü◆Õ❈ß✜è✄Õ❑ß✜Õ✁Ö◆Õ

Ü◆ï✄Ú✯Ø✌Þ❇Û✽í❖ç★Ö✸þ❬Ø✌ß Ö✩Þ❇ò✣í✌Ô❃Õ◗Ü❉ç✭í✌í✞ð★Ü✩Û
2
ê✒ë❆Õ✄Ö✽è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✞Õ✄Ö✸ð★Ý✌Û◆Õ❈ß✔Ø✜Õ✄Ö✸í✻ð★Ø✌Ü

h = 0.1Rc
Ö❉Õ❈ò✽Ý✌Ô❃Õ❈ß❋Û✽í❖ç✭Ü✸Õ✺Ù✯Õ❈ò✣í✌Ô❃Õ

í✌Ô❇Ø✜Ö❧à❛í✞ð★Þ❇ß✔Û✩Ø✜Õ✄Ö①å✸Õ❈ß
Θ = 90 ú êü✠✟ ß✯ÿ✜ß❆æ❚ß✜ð★Ø✜Ö❫í✻ð★Ø✌é✷ð★ß✜Ö❫Ü◆Õ❈ò❏ç✭Ü◆ó✔Ø✜Õ❈Ü❜ó❋Ø✜Õ✿Ú✜ç✭ß✜Ö❫Ô❃Õ✄Ö▲Ú✌Õ❈Ø✯Ù➝è✆ç★Ö❬Ô❃Õ✄Ö▲è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✻Õ✄Ö▲Ö◆Õ❈ò✽Ý✌Ô❃Õ❈ß✔Û▲í✌Ü◆ï✄Ö◆Õ❈ß❋Û◆Õ❈Ü▲Ø✌ß✜Õ

Ü✩Ø✌í✌Û✩Ø✌Ü◆Õ❁Ú✌Õ✱í✻Õ❈ß❋Û◆Õ❁ç✭Ø✯Ù❜ç✭Ô❃Õ❈ß✔Û◆ð★Ø✌Ü◆Ö✁Ú✌Õ
130 ú ê✜ë♥ç✣è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✞Õ❄ð★Ý✌Û◆Õ❈ß❋Ø✜Õ❄í✞ð★Ø✌Ü h = 0.2Rc

í✌Ü◆ï✄Ö◆Õ❈ß❋Û◆Õ❄Ú✌Õ✱í✌Ô❇Ø✜Ö●Ø✌ß
Ú✌ï✄è❈Ü◆ð❍è◆î✜Õ❈ò❀Õ❈ß✔Û❄ç✭Ø✯Ù✿ç✭Ô❃Õ❈ß✔Û◆ð★Ø✌Ü◆Ö✱Ú✌Õ

90 ú ê☛✡✏Ô❪Õ✄Ö◆Û●í✻ð✡Ö◆Ö✩Þ❇Ý✌Ô❃Õ❁ó❋Ø✜Õ❄Ô✘ç❀Ü✩Ø✌í✌Û✩Ø✌Ü◆Õ◗Ú✌Õ❄í✞Õ❈ß✔Û◆Õ✽ò❏ç✭Ü◆ó✔Ø✜Õ❁Ô✘ç❀Ô❇Þ❇ò✣Þ❇Û◆Õ◗Ú✯Ø
Ü◆ï❈ì✡Þ❇ò❀Õ❄Ú✌Õ✱è✄ð✭ø❞Ü◆ð★Û❉ç✭Û✩Þ❃ð★ß❆æ✜ò❏ç✭Þ❃Ö●ß✜ð★Ø✜Ö❧ß❆ý➺ç✄é✷ð★ß✜Ö❑í❖ç★Ö❘Ú✒ý❡Õ✺Ù✯í✌Ô❇Þ❃è✆ç✭Û✩Þ❃ð★ß❣í✻ð★Ø✌Ü❧Ô❃Õ✸Ú✌ï✄è❈Ü◆ð✔è❉î✜Õ❈ò❀Õ❈ß❋Û✆ê

ë♦ç❚Û❉ç✭Ý✌Ô❃Õ ➼ ê ➼ Ü❉ç★Ö◆Ö◆Õ❈ò❄Ý✌Ô❃Õ❨Ô❃Õ✄Ö❆é✡ç✭Ô❃Õ❈Ø✌Ü◆Ö♦Ú✌Õ✄Ö♥è✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Ö♥ç★Ú✯Þ❇ò❀Õ❈ß✜Ö✩Þ❃ð★ß✌ß✜Õ❈Ô❃Ö➊ð★Ý✌Û◆Õ❈ß✔Ø✜Õ✄Ö♦í✻ð★Ø✌Ü❆Ø✌ß✽è✄Õ❈Ü✩Û❉ç✭Þ❇ß❄ß✜ð★ò✽Ý✌Ü◆Õ
Ú✌Õ✸é★ç✭Ô❃Õ❈Ø✌Ü◆Ö❘Ú✌Õ

Θ
ê

Θ C1 (10−2) C2 (10−2) C1 (10−2) C2 (10−2)

45 ú 6.6 7.0 4.2 4.3
90 ú 10.5 13.8 5.3 7.6
135 ú −0.8 0.8 −0.8 0.8

☞✍✌✏✎✒✑ ➼ ê ➼ ü✔✓✖✕✘✗✚✙✜✛✣✢✥✤✧✦✩★✞✙✪✤✧✢ ✫✭✬✯✮✜✰✖✱✲✙✳★✴✮✵✦✩✶✷✰✸✬✹✮✜✰✸✗✚✺✳✦✻✛☛★✴✮✜✰✼✙✪✬✳✢✥✽✾✮✵✿❀✰✵✢✧✺✳✿❁✿✣✮✵★❂✰✖✺✹❃❄✤❅✮✵✿❆✦✹✰❇✛❈✺✳✦✩✶✸✗✷✮✵✶❄✤❉✙✳✢✥✿✣✮✜✰❊✱❋✙✳★✁✮❄✦✹✶✜✰✸✬✯✮
Θ ● ✛❈✺❍✦✹✶❊✬✯✮✵✰■✤✧✦✩✶✄❃✵✢❏✿❑✮✜✰■✬✹✮✖✤✧▲✜✛❀✮◆▼P❖❘◗❚❙❋❯❈❱ ● ✬✪✙✳✿❆✰❲✦✩✿✣✮✖✗❳✦✹✱❋✮❨▼❏★❂✢❏✰✷✰✄✮✳❱✥❩❀❬■✙❍✶✵✤✧✢❉✮❪❭✪✙❍✦❈✗✵❫❀✮✸✬❍✦✆✤❉✙✯❃✵★✴✮✘✙✳✦❵❴ h = 0.2Rc

❩
❬✖✙✳✶✵✤✧✢❉✮❛✬✳✶✘✺✳✢✥✤❅✮❛✬✳✦❜✤❉✙✯❃✵★✴✮✘✙✳✦❝❴ h = 0.1Rc

❩

❞❢❡❏❣❇❡❏❤ ✐❦❥❘❧✍♠❀♥❅♦✍♣❋q❅❥❘❧sr❪t❁♣❜✉✈t☛♣❋♦❢✇✪t❁♣①r❢t②♠❈❥❘♦❪③❲♥❉t❁♣
✟ ß❜è✄ð★ß✜è❈Ô❇Ø✜Ö✩Þ❃ð★ß✿Ú✌Õ✱è✄Õ❈Û✩Û◆Õ✸Ö◆Õ✄è❈Û✩Þ❃ð★ß❆æ✌ß✜ð★Ø✜Ö●Ü❉ç✭í✌í✞Õ❈Ô❇Ô❃Õ❈Ü◆ð★ß✜Ö●Ô❃Õ✄Ö❧í✞ð★Þ❇ß✔Û◆Ö●Ö✩Ø✌Þ❇é✡ç✭ß❋Û◆Ö✽û

ü④✟ ß❜í✌Ü◆Õ❈ò✣Þ✴⑤❈Ü◆Õ❄ç✭í✌í✌Ü◆ð✆Ù❍Þ❇ò❏ç✭Û✩Þ❃ð★ß❆æ❖Ô✘ç✣Ú✌ï❈í✻Õ❈ß✜Ú✜ç✭ß✜è✄Õ✽Ú✌Õ✄Ö❘è✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Ö❘ù❻ð★Ø✌Ü✩ß✌Þ❃Ö●í❖ç✭Ü❧Ô❃Õ✄Ö❘ò❀ð★Û◆Õ❈Ø✌Ü◆Ö●Õ❈ß❫ù➛ð★ß✜è❈Û✩Þ❃ð★ß❦Ú✌ÕÔ✘ç❀ù❻Ü◆ï✄ó❋Ø✜Õ❈ß✜è✄Õ
f
Õ✄Ö✩Û✁ó❋Ø❖ç★Ú✯Ü❉ç✭Û✩Þ❃ó✔Ø✜Õ✡ê ñ Õ✄è❈Þ♥ß✜ð★Ø✜Ö❳í✻Õ❈Ü✩ò❀Õ❈Û❳Ú✌Õ❄Ô❇Þ❇ò✣Þ❇Û◆Õ❈Ü✁Ô❃Õ❈Ø✌Ü❳ï❈Û✩Ø✜Ú✌Õ✣þ❀Ô✘ç❀ò❀Õ✄Ö✩Ø✌Ü◆Õ◗Ú✌Õ✄Ö❳è✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Ö

ç★Ú✯Þ❇ò❀Õ❈ß✜Ö◆Þ❃ð★ß✌ß✜Õ❈Ô❃Ö
C1

Õ❈Û
C2

Õ❈ß❫ù➛ð★ß✜è❈Û✩Þ❃ð★ß❣Ú✌Õ✱Ô❞ý➺ç✭ß✌ì✡Ô❃Õ
Θ
Ú✜ç✭ß✜Ö❘Ô❃Õ✄Ö●Ú✯Þ✞✝✒ï❈Ü◆Õ❈ß❋Û◆Õ✄Ö●è✄ð★ß✯ÿ✜ì✡Ø✌Ü❉ç✭Û✩Þ❃ð★ß✜Ö✶ê

ü ñ Õ❈Ü✩Û❉ç✭Þ❇ß✜Ö✽ç✭Ü✩ì✡Ø✌ò❀Õ❈ß✔Û◆Ö✸Ú✌Õ◗Ö✩÷❍ò❀ï❈Û✩Ü✩Þ❃Õ✄Ö✁í✞Õ❈Ü✩ò❀Õ❈Û✩Û◆Õ❈ß✔Û✸Õ❈ß✜Ö✩Ø✌Þ❇Û◆Õ◗Ú✌Õ❄Ô❇Þ❇ò✣Þ❇Û◆Õ❈Ü✱Ô✘ç✚í✌Ô✘ç✭ì✷Õ◗Ú✌Õ Θ
þ❏ï❈Û✩Ø✜Ú✯Þ❃Õ❈Ü✽þ❬Ú✌Õ✄Ö

Ö❉ð★Ø✜Ö①ø❞Þ❇ß❋Û◆Õ❈Ü✩é✡ç✭Ô❇Ô❃Õ✄Ö✣Ú✌Õ❏Ô✘ç❜ì❋ç✭ò✣ò❀Õ
0 ú < Θ < 360 ú æ 45 ú < Θ < 225 ú Ô❃ð★Ü◆Ö◆ó✔Ø✜Õ❀Ô❃Õ✄Ö❁í❖ç✭Ô❃Õ✄Ö❁Ö◆ð★ß❋Û◗è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✞ï✄Õ✄Ö✶æ

45 ú < Θ < 135 ú Ô❃ð★Ü◆Ö◆ó❋Ø❆ý❡Õ❈Ô❇Ô❃Õ✄Ö❑Ö◆ð★ß❋Û❑Ú✯Ü◆ð★Þ❇Û◆Õ✄Ö✆êü ë❆ð★Ü◆Ö◆ó✔Ø✜Õ✚Ô✘ç❣è❈Ø✌é✷Õ❬è❈÷✔Ô❇Þ❇ß✜Ú✯Ü✩Þ❃ó✔Ø✜Õ❬Õ✄Ö✩Û❄Ô❇Þ❃Ö❉Ö◆Õ✡æ❆Ô❃Õ✄Ö❁è✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Ö❄ù❻ð★Ø✌Ü✩ß✌Þ❃Ö❁í❖ç✭Ü❁Ô❃Õ✄Ö❄Ú✌Õ❈Ø✯Ù➳ò❀ð★Û◆Õ❈Ø✌Ü◆Ö◗Ö◆ð★ß✔Û◗Û◆ð★Ø★×①ð★Ø✌Ü◆Ö
Ö❉Õ❈ò✽Ý✌Ô✘ç✭Ý✌Ô❃Õ✄Ö✆æ✡Ô❃Õ❈Ø✌Ü◆Ö❨é★ç✭Ô❃Õ❈Ø✌Ü◆Ö❨Ú✯Þ✞✝✒ï❈Ü❉ç✭ß❋Ûqç✭Ø✣í✌Ô❇Ø✜Ö✦Ú✌Õ✖⑥✡ä◆⑦ Ú✜ç✭ß✜Ö✦Ô❞ý❡Õ❈ß✜Ö◆Õ❈ò✽Ý✌Ô❃Õ●Ú✌Õ✄Ö❨è✆ç★Ö✦ó❋Ø✜Õ❚ß✜ð★Ø✜Ö❨ç✆é✷ð★ß✜Örï❈Û✩Ø✜Ú✯Þ❃ï✡ê
ü ë❆ð★Ü◆Ö◆ó✔Ø✜Õ❘Ô❃Õ✄Örí❖ç✭Ô❃Õ✄ÖrÖ◆ð★ß✔Û❲è✄ð★Ø✌Ü✩Ý✻ï✄Õ✄Ö✆æ✷Ô❃Õ✄Öré★ç✭Ô❃Õ❈Ø✌Ü◆ÖqÚ✌Õ✄Örè✄ð★Ø✌í✌Ô❃Õ✄Ö❲Ô❃Õ✄Ö❨í✌Ô❇Ø✜Öqï❈Ô❃Õ❈é✷ï✄Õ✄Ö❲Ö❉ð★ß❋ÛrÜ◆Õ❈ß✜è✄ð★ß✔Û✩Ü◆ï✄Õ✄ÖqÔ❃ð★Ü◆Ö◆ó❋Ø✜ÕÔ❃Õ✄Ö●í❖ç✭Ô❃Õ✄Ö❧Ü◆Õ❈ß✜è✄ð★ß❋Û✩Ü◆Õ❈ß✔Û❑Ô❃Õ✱ô✜Ø✌Þ❃Ú✌Õ✽ç✄é✷Õ✄è✱Ô❃Õ❈Ø✌Ü❘ù➛ç★è✄Õ✱è✄ð★ß✜è✆ç✆é✷Õ✡ê
ü✠⑧ Ø✯Ù➝ç✭Ô❃Õ❈ß❋Û◆ð★Ø✌Ü◆Ö▲Ú✌Õ✿Ô✘ç è✄ð★ß✯ÿ✜ì✡Ø✌Ü❉ç✭Û✩Þ❃ð★ß ð✳⑨ Ô❃Õ✄Ö❬Û✩Ø✌Ü✩Ý✌Þ❇ß✜Õ✄Ö❫Û◆ð★Ø✌Ü✩ß✜Õ❈ß❋Û❜Õ❈ß è✄ð★ß❋Û✩Ü❉ç➂ø❞Ü◆ð★Û❉ç✭Û✩Þ❃ð★ß Õ✺Ù✜ç★è❈Û◆Õ✡æ❲ù➛ç★è✄Õ
è✄ð★ß✜è✆ç✆é✷Õ❬é✷Õ❈Ü◆Ö✽Ô❞ý➺ç✆é★ç✭ß✔Û✆æ♥Ô❞ý❡ï✄è✄ð★Ø✌Ô❃Õ❈ò❀Õ❈ß✔Û❀Ö◆Õ❈ò✽Ý✌Ô❃Õ❫ç✄é✷ð★Þ❇Ü❁Ø✌ß➟è✄ð★ò✣í✻ð★Ü✩Û◆Õ❈ò❀Õ❈ß❋Û✣í❖ç✭Ü✩Û✩Þ❃è❈Ø✌Ô❇Þ❃Õ❈Ü✆æ➊Ú✌ð★ß✔Û❄Ô❞ý❡ï❈Û✩Ø✜Ú✌Õ❏ù➛ç✭Þ❇Û
Ô❞ý❡ð★Ý✯×✩Õ❈Û❧Ú✯Ø▲è◆î❖ç✭í✌Þ❇Û✩Ü◆Õ◆⑩✯ê ñ Õ❳è✄ð★ò✣í✻ð★Ü✩Û◆Õ❈ò❀Õ❈ß❋Û❘Ö❉Õ❈ò✽Ý✌Ô❃Õ✱Ö◆Õ❑í✌Ü◆ð✔Ú✯Ø✌Þ❇Ü◆Õ✱ç✆é✷Õ✄è❳Õ❈Û❚Ö❉ç✭ß✜Ö❧ç✭Þ❇Ô❃Õ❈Û✩Û◆Õ✄Ö✆æ✯Õ❈Û❧è✄Õ❑ó✔Ø✜Õ❈Ô❇Ô❃Õ✁ó❋Ø✜Õ
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➣✭➒✐➢✬➢ ↕ ➣✤➝✵➦➋➑✍➠❅➒✐→✬➝✤➣✣➐❾➢ ↕ →✬➣➍➣✣➐✡➜❃➏✕➣✣➐❸➑✍➠ ➛✴➧❬➒✐➔✰➐②➡❥➛✦➙✤➛✴➨✬➑✦➐✄➩☞➐✡➝✓➟✚→❃➐❾➑✍➠➫➤✲➥✪➒✐➣✤➝➍➛✴➧❊➢ ↕ ➣✤➝✭➒✐➜❥➝✵➟✚→✬➛✗➐❖➭✕➛✦➙✤➝✣➐❸➐✡➜✚➝✤➣✣➐❸➑✦➐✲➙✓➏✬➐✡→✕➭
➙✣➢☞➐✲➥✡➝✤➣✣➐✲➙✯➐✲➙✤➝✯➏➯➠ ↕ ➣✤➛✴➔✄➛✴➜❃➐❚➢✬➲✚➳✕➙✤➛✦➟✚→❃➐ ❂✧↔❚↕ →❃➙⑤➡ ↕ ➳ ↕ ➜❃➙❲➙✤→✬➣④➥✲➐❈➔✄➣✭➒✐➢✬➲❃➐➍➟✚→❃➐▲➑✦➐✲➙♥➵❃→❃➥✡➝✤→⑥➒✐➝✤➛ ↕ ➜❃➙✶➦✵➨⑥➒✹➙✣➙✭➐❲➞✏➣✣➤✲➟✚→❃➐✡➜❃➥✲➐
➏✬➐✵➑➌➒❸➢✬➣✣➐✲➙✣➙✤➛ ↕ ➜➅➙✣➐✡➧❾➨✬➑✦➐✡➜✚➝❈➢⑥➒✐➣✤➝✤➛✦➥✡→✬➑✴➛✦➸✡➣✣➐✡➧❹➐✡➜✚➝✵➒✁➺✱➐✲➥✡➝✣➤✲➐✲➙✶➢⑥➒✐➣✶➑✍➠❅➒✐➣✤➣✤➛✴➡✰➤✲➐❛➏✬➐✲➙❲➨✬→✬➑✴➑✦➐✲➙ ❂

↔❈↕ →❃➙②➝✣➐✡➣✤➧❊➛✴➜❃➐✡➣ ↕ ➜❃➙❬➝ ↕ →✬➝❹➏✬➐✻➧❹➻✡➧❹➐❨➥✲➐✡➝✤➝✣➐❨➙✣➐✲➥✡➝✤➛ ↕ ➜➼➙✤→✬➣❊→✬➜❃➐✻➜ ↕ ➝✣➐ ↕ ➢✬➝✤➛✴➧❊➛✦➙✤➝✣➐✄➩⑤➐✡➜⑦➣✣➐✡➧❬➒✐➣✣➟❥→⑥➒✐➜✚➝❺➟✚→❃➐
➑✦➐✲➙❾➥ ↕ →✬➢✬➑✦➐✲➙❸➒✹➏✕➛✴➧❹➐✡➜❃➙✣➛ ↕ ➜✬➜❃➐✡➑✦➙❾➙✣➐✡➧❾➨✬➑✦➐✡➜✚➝②➐✡→✕➭❿➣✣➐✡➑➌➒✐➝✤➛✴➡✰➐✡➧❹➐✡➜✚➝②➢☞➐✡→➽➙✣➐✡➜❃➙✤➛✴➨✬➑✦➐✲➙❾➦➅➒✻➢✬➣✣➤✲➙✣➐✡➜❃➥✲➐❹➏✬➐❬➨✬→✬➑✴➑✦➐✲➙ ❂③➾ ➜
➐❖➺➯➐✡➝✪➩✟➑✦➐✲➙❈➡✄➒✐➑✦➐✡→✬➣✣➙❚➧❹➐✲➙✤→✬➣✣➤✲➐✲➙❚➑ ↕ ➣✣➙➍➏✬➐✲➙❈➏✬➐✡→✕➭❶➐❖➭✕➢✱➤✡➣✤➛✦➐✡➜❃➥✲➐✲➙❚➟❥→❃➐❾➜ ↕ →❃➙❈➡✰➐✡➜ ↕ ➜❃➙➍➏✬➐❾➢✬➣✣➤✲➙✣➐✡➜✚➝✣➐✡➣✓➙ ↕ ➜❥➝➍➢✬➣✣➐✲➙✣➟✚→❃➐
➛✦➏✬➐✡➜❥➝✤➛✦➟✚→❃➐✲➙✛➩✱➑✦➐✲➙➍➧ ↕ ➝✣➐✡→✬➣ ➂ ➐✡➝ ❄ ➞ ↕ →✬➣✤➜✬➛✦➙✭➙✭➒✐➜✚➝✓➏✬➐✲➙✓➥ ↕ →✬➢✬➑✦➐✲➙✵➒✹➏✕➛✴➧❹➐✡➜❃➙✤➛ ↕ ➜✬➜❃➐✡➑✦➙✓➧ ↕ ➳✰➐✡➜❃➙✵➏✬➐❸➣✣➐✲➙✤➢✱➐✲➥✡➝✤➛✴➡✰➐✡➧❹➐✡➜✚➝
5.34 10−2 ➐✡➝ 5.38 10−2 ➙✘➒✐➜❃➙❲➨✬→✬➑✴➑✦➐✲➙✪➩❃➐✡➝ 5.35 10−2 ➐✡➝ 5.45 10−2 ➒✪➡✰➐✲➥✓➨✬→✬➑✴➑✦➐✲➙ ❂

➚⑤➪❩➶❣➪❩➹ ➘➀➴❃➷✚➬✍➮④➱✕✃☞❐✰➬✍❒t❮Ï❰♠Ð⑥Ñ➅✃✱➷✰ÒtÓ⑤ÔÕÐ⑥❮✝❐✰Ñ➅❰♥➬▼ÔÕÐ⑥❮♥Ñ✐➬▼❒t❮⑤❮⑤Ð⑥Ö▼Ñ✧➪
×➋Ø✐Ù✟Ú❽Û➀Ü❥Ý☞Þ✪ß❬à♠á⑥Ø✁Þ✪â❃Ý☞Þ❹ß✛Ú✝Ø❬ã❢ä✴å✏Ý☞Þ✪Ü✧Ýtß✛å❩Þ✪æ➇ç✝Ü❥ß②è❣Ú✝é✄Þ✛Ú✝â✕Þ✛å✿á✟Ý✝ß✄ê

ë ➐✲➙②➒✐➣✤➔✄→✬➧❹➐✡➜✚➝✣➙②➢✬➣✣➤✲➙✣➐✡➜❥➝✣➤✲➙②➒✐→⑦➥✣➲⑥➒✐➢✬➛✴➝✤➣✣➐❨ì❨➜ ↕ →❃➙②➏✕➛✦➙✣➐✡➜❥➝❸➟❥→❃➐✄➩③➑ ↕ ➣✣➙✭➟✚→❃➐❬➑✦➐❬➜ ↕ ➧❾➨✬➣✣➐➋➏✬➐❺í▲➐✡➳✧➜ ↕ ➑✦➏✬➙❾➏✬➐
➑✍➠➫➤✲➥ ↕ →✬➑✦➐✡➧❹➐✡➜❥➝❚➐✲➙✣➝④➔✄➣✭➒✐➜❃➏➯➩❃➑➌➒②➏✬➤✡➢☞➐✡➜❃➏❃➒✐➜❃➥✲➐✵➏✬➐➍➑➌➒❸➢✬➣✣➐✲➙✭➙✤➛ ↕ ➜➉➏✕➳❥➜⑥➒✐➧❊➛✦➟❥→❃➐✓➐✡➜✻➞ ↕ ➜❃➥✡➝✤➛ ↕ ➜➅➏✬➐✲➙❲➏✕➛❱➺✱➤✡➣✣➐✡➜❥➝✣➙✶➢⑥➒✐➣✭➒✁î
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ÿ✁�✄✂✁☎✝✆✟✞✡✠☛✠✌☞✎✍✑✏✓✒✕✔✓✖✘✗✚✙✛✔✚✜✕✏✣✢✤✗✦✥✣✧✩★✪✏✬✫✭✏✮✜✰✯✱✖✲✔✳✔✴✧✩✒✵✢✶✏✷✫✭✏✸★✹✧✛✜✰✥✺✏✳✔✳✔✳✖✼✻✩✒✽✧✾✫✩✖✘✿✛✏✴✒✕✔✳✖✼✻✩✒✟✒✵✏✴★✄★✪✏✳❀❁✔✴✧☛✒✕✔❃❂✓✯❄★✘★✪✏✳✔❆❅✼✔✚✜✕✏✣✢✤✗✦✥✺✏
✫✩✯❃❇✱✧✩✯❈✗❊❉❋❀●✏✴✗❍✧✩■❏✏✺✢✑❂✓✯✱★✘★❑✏✳✔▲❅✼✔✚✜✕✏✣✢✤✗✦✥✺✏✑✫✩✯▼❂✣✧❏✔◆❉☛❖✵P◗✧✛✫✩✖ ❘❙✙✓✥✺✏✓✒✰✢✶✏✑✫✭✏❚❇✱✧✩✯❈✗✚✏✓✯✱✥✮✏✴✒❯✗✦✥✣✏✮★✪✏✳✔❱✔✚✜✕✏✣✢✤✗✦✥✺✏✳✔✑✏✳✔✴✗❲✒✰✧☛✗✦✯✱✥✣✏✓★✘★✪✏✳❀
✏✴✗❲✒✵✏❳✥✣✙✳✔✓✯❄★✹✗✚✏❨✫✝❩ ✧☛✯❈✢✴✯✱✒✵✏✮✿✛✻❬✫✩✖ ❭●✢✺✧☛✗✦✖✼✻✩✒❆✫✭✏❳✒✰✻☛✗✦✥✺✏●✜❈✧☛✥✓✗✚❖✵P✝✏✳✔❚✿✸✏✳✔✳✯✱✥✺✏✳✔❪✻✩✒❯✗❫✙✴✗✚✙❳✥✣✙✣✧☛★❴✖✄✔✤✙✺✏✓✔❨✧✩■❏✏✣✢✑✫✭✏✳✔❳✗✦✯❄✥❬❂✓✖✘✒✵✏✳✔
❵❜❛✝❝❡❞✭❢❈❣ ✿❤✯❄✒✟✖✐✏✳✔✸✫✭✏❚✜❈✧✩★✪✏✳✔❃✫✭✏✛❇✱✧✩✯❈✗✚✏✓✯✱✥

0.2Rc
❀❥✗✐✻✩✯✱✥✳✒✰✧☛✒❯✗❦✏✓✒❧✢✺✻✩✒✰✗✦✥❜✧✩♠◆✥❜✻✾✗✐✧☛✗✦✖✦✻☛✒✽✏✺♥✾✧✾✢✤✗✚✏♦❅

Θ = 45 ♣ ❉✬✫✾✧☛✒✕✔✯❄✒q✏✸✢✴✯✱■❏✏✷✫✭✏✸✥✣✧✩r✾✻✩✒
Rc = 100

✿❤✿✸❖❲s❁✻✩✯✱✥❃✢✶✏✳✔✛✿✸✏✳✔✓✯❄✥✺✏✳✔✳❀❱★❑✏✌✢✺✧✓✜✵✗✚✏✓✯✱✥✌✫✭✏❳✜✰✥✺✏✳✔✶✔✓✖✦✻☛✒❧✙✴✗✐✧☛✖✘✗❥✔✳✖✦✗✦✯✕✙✌✫✾✧✩✒✟✔❤★✪✏
✜✰★❑✧✩✒✎✙✺t✴✯❈✧✾✗✐✻✩✥✳✖✼✧✩★❲✫✩✯✉✿✛✻✩✒❯✗✐✧❬✈❄✏❬❖

✇✛①✴②✣③✺④✤⑤❥⑥✕④❳⑦✐⑧⑩⑨✤❶✤❷✩❸✕⑦✪④✴✇✛④✴❹❄②❙❺q④✴❸✕②❥⑤❬⑧⑩④✓❻❈❺✕③✣❼❑✇✛④✴③❱⑤✺❷✩❸✟⑤❁⑦✲❽✑❾✼❷✩③✣✇✛④❳⑤✣❼❑✇▲❺✕⑦❑❼✹❿❯⑨✤④✛➀
p(r′, z′, t′)

ρ(2πf)2R2
c

= Π(r′, z′, t′,Θ, {n})

➁ ❽❏❹✟⑤●❶✤④✴②✣②✺④❚④✓❻❈❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹◗➂ p ④✤⑤✣②●⑦✲❽✮❺✕③✺④✤⑤✶⑤✣❼✪❷✩❹✌⑥❈➃✱❹❯❽❏✇▲❼✪➄❄❸✟④❦④✓❻❈❺✕③✣❼❑✇✛⑨✤④❚④✴❹ Pa ➂ ρ ④✴② Rc
⑤✺❷✩❹✭②➅③✺④✤⑤✣❺q④✤❶✴②✣❼❑➆✾④✴✇✛④✴❹✭②

⑦✲❽❨✇✸❽✩⑤✺⑤✺④❦➆✾❷✩⑦❑❸✕✇▲❼✪➄✭❸✟④❳⑥❈❸✌➇✟❸✕❼✪⑥✕④❳④✴❹ kg.m−3 ④✴②✁⑦✪④❚③✶❽✤➃✾❷✩❹✉⑥✕④❦⑦✲❽✑❶✴❸✕➆✾④❳❶✴➃❄⑦❑❼❑❹✟⑥❈③✣❼✪➄❄❸✟④❳④✴❹ m ✞
Θ ④✴② f ⑤✺❷✩❹✭②✁⑦✪④✤⑤

❺❯❽❏③✶❽❏✇✛①✴②✣③✺④✤⑤❁⑥✕⑨✓❿✟❹✕❼✪⑤✺⑤✶❽❏❹❄②❁⑦✪④✤⑤❫❾✦③✺⑨✤➄❄❸✟④✴❹✟❶✤④✤⑤➅⑥✕④❦③✺❷✩②✶❽❏②✣❼✪❷✩❹✬⑥✕④✤⑤✁⑥✕④✴❸❈❻❃②✣❸✕③✣➈✕❼❑❹✟④✤⑤❬➂ r′ ④✴② z′ ⑤✶❷✩❹✭②✁⑦✪④✤⑤✁❶✤❷❄❷✩③✺⑥✕❷✩❹✕❹✟⑨✤④✤⑤❽✩⑥❈❼❑✇✛④✴❹✟⑤✣❼✪❷✩❹✕❹✟④✴⑦❑⑦✪④✤⑤❫➄❄❸✕❼✟⑥✕⑨✓❿✟❹✕❼✪⑤✺⑤✺④✴❹❄②❍⑦✲❽❦❺q❷☛⑤✣❼❑②✣❼✪❷✩❹✛⑥✕④➅⑦✲❽❚⑤✺❷✩❹✟⑥✕④❁⑥✕④✁❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹✛⑥✟❽❏❹✟⑤➉⑦✲❽❚❶✴❸✕➆✾④☛➂✭④✴② t′ ④✤⑤✣②➉⑦✐⑧ ❼❑❹✟⑤✣②✶❽❏❹✭②⑥✕④▲✇✛④✤⑤✣❸✕③✺④ ✞➋➊ ④▲❺✕③✺④✴✇▲❼✪④✴③❪②✺④✤⑤✺②❪⑤✣❼❑✇▲❺✕⑦✪④✸⑥✕④✸❶✤④✴②✣②✺④✛③✺④✴⑦✲❽❏②✣❼✪❷✩❹➌④✤⑤✺②❪⑥✕④▲➆✾⑨✴③✣❼✹❿❯④✴③❨➄❄❸✟④▲⑦✪④✤⑤❪❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹✟⑤✮⑥✕⑨✴❺q④✴❹✟⑥✕④✴❹✭②
➈✕❼✪④✴❹▼➄❄❸❯❽✩⑥❈③✶❽❏②✣❼✪➄✭❸✟④✴✇✛④✴❹❄②❙⑥✕④❳⑦✲❽❨❾✦③✺⑨✤➄✭❸✟④✴❹✟❶✤④ f ➂✕➍ Θ ❿✕❻❈⑨ ✞➊ ❽❃❿✟➎☛❸✕③✺④ ✆✟✞✡✠☛➏ ③✺④✴❺✕③✺⑨✤⑤✺④✴❹❄②✺④▲⑦✲❽✌➆✩❽❏⑦✪④✴❸✕③ rms ⑥✕④✤⑤❦➇✟❸✟❶✴②✣❸❯❽❏②✣❼✪❷✩❹✟⑤❪⑥✕④✑❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹➐⑥❈➃✱❹❯❽❏✇▲❼✪➄❄❸✟④▲④✴❹❆❾✼❷✩❹✟❶✴②✣❼✪❷✩❹
⑥✕④✤⑤❚❾✦③✺⑨✤➄✭❸✟④✴❹✟❶✤④✤⑤❨⑥✕④▲③✺❷✩②✶❽❏②✣❼✪❷✩❹➌⑥✕④✤⑤❪②✣❸✕③✣➈✕❼❑❹✟④✤⑤❬➂ f1

④✴② f2
✞◗➑ ❹➒❶✤④✴③✣②✶❽❏❼❑❹➒❹✟❷✩✇❨➈✕③✺④✸⑥✕④▲❺q❷✩❼❑❹✭②✺⑤❨⑤✺❷✩❹✭②❤❽❏❺✕❺❯❽❏③✺④✴❹✭②✺⑤

⑤✣❸✕③❥❶✤④✴②✣②✺④❚❿✟➎☛❸✕③✺④✛➀☞✉➓ ❷✩✇▲✇✛④❤⑥✟❽❏❹✟⑤❦⑦✪④❨❶❬❽✩⑤❚⑥❈❸❡❶✤❷✩❸✕❺✕⑦✪④☛➂❯⑦✲❽❃⑥✕⑨✴❺q④✴❹✟⑥✟❽❏❹✟❶✤④✑⑥✕④ prms
④✴❹❆❾✦❷✩❹✟❶✴②✣❼✪❷✩❹✎⑥✕④❨⑦✲❽▲❾✦③✺⑨✤➄❄❸✟④✴❹✟❶✤④ f ④✤⑤✺②❦❽✩⑤✺⑤✺④✴➔

⑤✣❼❑✇▲❺✕⑦✪④❳⑦✪④❳⑦✪❷✩❹✕➎❃⑥✕④❳⑦✲❽❤❺✕⑦❑❸✕❺❯❽❏③✣②❙⑥✕④✤⑤❱③✶❽✤➃✾❷✩❹✟⑤❬➂❯④✴②❥③✣❼✪④✴❹▼❹✟④❳❺q④✴③✣✇✛④✴②❙➍❤❺✕③✺④✴✇▲❼✪①✴③✺④❪➆❄❸✟④❳⑥✕④✮⑦✲❽▲⑥❈❼✪⑤✣②✣❼❑❹✕➎☛❸✟④✴③❙⑥→⑧ ❸✕❹✟④
⑥✕⑨✴❺✵④✴❹✟⑥✟❽❏❹✟❶✤④❪➄✭❸❯❽✩⑥❈③✶❽❏②✣❼✪➄❄❸✟④ ✞☞✌➣ ❸✉➈✵❷✩❸✕②❙⑥❈❸▼③✶❽✤➃✾❷✩❹ Θ = 45 ↔ ➂✕❺❯❽❏③❦❶✤❷✩❹✭②✣③✺④☛➂✰❹✟❷✩❸✟⑤❥❺q❷✩❸✕➆✾❷✩❹✟⑤❱③✺④✤❶✤❷✩❹✕❹❯❽➙↕✪②✣③✺④❨⑦✲❽❤✇✛④✤⑤✣❸✕③✺④❪❺✕③✺⑨✤⑤✺④✴❹✭②✺⑨✤④✑⑥✟❽❏❹✟⑤❥⑦✲❽⑤✺④✤❶✴②✣❼✪❷✩❹❪❺✕③✺⑨✤❶✤⑨✤⑥✕④✴❹❄②✺④✁❶✤❷✩✇▲✇✛④●⑨✴②✶❽❏❹❄②➛④✓➜→④✤❶✴②✣❸✟⑨✤④●⑥✟❽❏❹✟⑤➋❸✕❹❨⑨✤❶✤❷✩❸✕⑦✪④✴✇✛④✴❹❄②➉❶✺➝❯❽❏③✣➎✾⑨✁④✴❹❪➈✕❸✕⑦❑⑦✪④✤⑤ ✞➙➞ ❷✩❸✟⑤➛❶✤❷✩❹✟⑤✣②✶❽❏②✺④✴③✺❷✩❹✟⑤
⑤✣❸✕③➉⑦✲❽❚❺✕⑦❑❸✕❺❯❽❏③✣②❫⑥✕④✤⑤❫➎☛③✶❽❏❺✕➝✟④✤⑤❍③✺④✴❺✕③✺⑨✤⑤✺④✴❹❄②✶❽❏❹✭②✁⑥✕④✤⑤➉❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹✟⑤➅❽✩⑥❈❼❑✇✛④✴❹✟⑤✣❼✪❷✩❹✕❹✟④✴⑦❑⑦✪④✤⑤➅➄✭❸✟④✁⑦✪④✤⑤❫③✶❽✤➃✾❷✩❹✟⑤❫⑤✺❸✕③➉⑦✪④✤⑤✺➄✭❸✟④✴⑦✪⑤
⑦✪④✤⑤◗➇✟❸✟❶✴②✣❸❯❽❏②✣❼✪❷✩❹✟⑤❲⑥✕④ Π ⑤✶❷✩❹✭②➛⑦✪④✤⑤✝❺✕⑦❑❸✟⑤➋❼❑✇▲❺✵❷✩③✣②✶❽❏❹❄②✺④✤⑤❲⑤✺❷✩❹✭②➉❽❏❸✟⑤✺⑤✣❼✱❶✤④✴❸❈❻❪⑤✣❸✕③✝⑦✪④✤⑤✺➄❄❸✟④✴⑦✪⑤◗⑦✲❽❙⑥❈❼✪⑤✣❺q④✴③✺⑤✣❼✪❷✩❹❨⑤✺②✶❽❏②✣❼✪⑤✣②✣❼✪➄✭❸✟④
⑥✕④✤⑤❁✇✛④✤⑤✣❸✕③✺④✤⑤❥④✤⑤✺②❥⑦✲❽✑❺✕⑦❑❸✟⑤❁➎☛③✶❽❏❹✟⑥✕④ ✞➊ ❽❙❿✟➎☛❸✕③✺④ ✆✟✞✡✠❏✆ ③✺④✴❺✕③✺⑨✤⑤✶④✴❹✭②✺④❁⑦✪④✤⑤➉➆☛❽❏⑦✪④✴❸✕③✺⑤ rms ⑥✕④✁⑦✲❽❦❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹✛④✴❹❤❾✼❷✩❹✟❶✴②✣❼✪❷✩❹✸⑥❈❸✛❶❬❽❏③✣③✺⑨❥⑥✕④✁⑦✲❽❙❾✦③✺⑨✤➄✭❸✟④✴❹✟❶✤④ f ➂⑦✪④❦⑦✪❷✩❹✕➎✛⑥✕④✤⑤❥⑥✕④✴❸❈❻✌③✶❽❬➃✾❷✩❹✟⑤➅➟◆⑤✶❽❏❹✟⑤✁➝✕❼✪⑤✣②✺❷✩❼❑③✺④✤⑤✣➠ Θ = 90 ↔ ④✴② Θ = 180 ↔ ✞✕➊ ④✤⑤✁②✣❸✕③✣➈✕❼❑❹✟④✤⑤❱❸✕②✣❼❑⑦❑❼✪⑤✺⑨✤④✤⑤❁❺q❷✩❸✕③✁❶✤④✤⑤❥✇✛④✓➡⑤✣❸✕③✺④✤⑤➅⑨✴②✶❽❏❼✪④✴❹✭②✁⑥❈❸❃②◆➃❄❺q④✁➟◆➢❁➤ ý☛➥ ➠✶➂❄④✴⑦❑⑦✪④✤⑤➅⑨✴②✶❽❏❼✪④✴❹✭②✁✇❨❸✕❹✕❼✪④✤⑤➅⑥✕④❱❺❯❽❏⑦✪④✤⑤✁⑥✕④❥➝❯❽❏❸✕②✺④✴❸✕③ 0.2Rc

✞✭➞ ❷✩❸✟⑤❫❺q❷✩❸✕➆✾❷✩❹✟⑤➅➆✾❷✩❼❑③
⑤✣❸✕③❲❶✤④✤⑤❲➎☛③✶❽❏❺✕➝✟④✤⑤❍➄✭❸✟④●⑦✐⑧✡❽❏✇▲❺✕⑦❑❼❑②✣❸✟⑥✕④ rms ⑥✕④✤⑤➛➇✟❸✟❶✴②✣❸❯❽❏②✣❼✪❷✩❹✟⑤❍⑥✕④➅❺✕③✺④✤⑤✺⑤✣❼✪❷✩❹▲⑥✕⑨✴❺q④✴❹✟⑥✑④✴❹❤➈q❷✩❹✕❹✟④❥❽❏❺✕❺✕③✺❷✤❻❈❼❑✇✸❽❏②✣❼✪❷✩❹➄✭❸❯❽✩⑥❈③✶❽❏②✣❼✪➄❄❸✟④✴✇✛④✴❹✭②❦⑥✕④❳⑦✲❽❨❾✦③✺⑨✤➄✭❸✟④✴❹✟❶✤④ f ✞➞ ❷✩❸✟⑤✸❺q❷✩❸✕➆✾❷✩❹✟⑤✌❽❏⑦❑⑦✪④✴③✌❺✕⑦❑❸✟⑤✌⑦✪❷✩❼❑❹◗➂❫④✴❹➦➆✾⑨✴③✣❼✹❿✰❽❏❹✭②✬➄❄❸✟④✉⑦✐⑧ ➝✕❼✪⑤✣②✺❷✩➎☛③✶❽❏✇▲✇✛④❡⑥✕④✤⑤❃➇✟❸✟❶✴②✣❸❯❽❏②✣❼✪❷✩❹✟⑤✷⑥✕④▼❺✕③✺④✤⑤✺⑤✺❼✪❷✩❹
❽✩⑥❈❼❑✇✛④✴❹✟⑤✣❼✪❷✩❹✕❹✟④✴⑦❑⑦✪④✮❹✟④✮➆✩❽❏③✣❼✪④❚❺❯❽✩⑤❥④✴❹✉❾✦❷✩❹✟❶✴②✣❼✪❷✩❹▼⑥✕④❚⑦✲❽❤❾✘③✺⑨✤➄❄❸✟④✴❹✟❶✤④ f ➍✑⑦✲❽✩➄✭❸✟④✴⑦❑⑦✪④❳⑦✲❽▲✇✛④✤⑤✣❸✕③✺④❪❽❤⑨✴②✺⑨❚❾✐❽❏❼❑②✺④ ✞➊ ❽✉❿✟➎☛❸✕③✺④ ✆✟✞✡✠☛➧ ③✺④✴❺✕③✺⑨✤⑤✺④✴❹❄②✺④❃⑦✲❽❆⑥✕④✴❹✟⑤✣❼❑②✺⑨✌⑥✕④✛❺✕③✺❷✩➈❯❽❏➈✕❼❑⑦❑❼❑②✺⑨✬⑥✕④✸⑦✲❽✉❺✕③✺④✤⑤✺⑤✺❼✪❷✩❹➨❽✩⑥❈❼❑✇✛④✴❹✟⑤✣❼✪❷✩❹✕❹✟④✴⑦❑⑦✪④☛➂➛✇✛④✤⑤✣❸✕③✺⑨✤④
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❐✁❒✘❮✁❰✰Ï✟Ð✡Ñ☛Ò❨Ó✉Ô❙Õ❙Ö✰×❊Ø✘Ù✦Ú✕Û✭Ü
rms

Û❄Ü✳Ý❫Þ➅Ú❈ß✤Ù✦Ú✕à☛Ù✦Ø✼á✩â✕Ý✑Û❄Ü✁Ö✵ã✣Ü✳Ý✳Ý✳Ø✼á✩â✌Ö❈á✩Ú✱ã❪×✪Ü●ä❬Ü✓Ú❆Û✭Ü✑Ù✦Ú✱ã✤å✴Ø✄â✵Ü✓Ý✸æ❜ç✝è❡é✭ê❈ë❥Õ❤Ú✱â✟Ø✼Ü✓Ý
Û❄Ü❫Ö❈à✩×✪Ü✳Ý❱ì❈à✩Ú✱Ù✚Ü✓Ý❚Û✭Ü

0.2Rc í Ù✐á✩Ú❄ã✓â✰à✩â✰Ù➉Ü✴â▼ß✺á✩â❯Ù✦ã✣à✩î✚ã✣á☛Ù✐à☛Ù✦Ø✼á✩â❆ï
1.78Rc

×✺ð Ú✱â✵Ü❳Û❄Ü❙×✣ð à✩Ú❈Ù✦ã✣Ü❬ñ✵ò✝Ü✓Ý❱Õ✸Ü✳Ý✳Ú✱ã✣Ü✓Ý❚á✩â❯Ù
ó Ù ó Ü✘ô❙Ü✺ß✤Ù✦Ú ó Ü✳Ý❥Ö❈á☛Ú❄ã

Rc = 100
Õ❤Õ í ×❑à❤Ý✤á✩â✰Û✭Ü❪Û✭Ü●Ö✰ã✺Ü✳Ý✳Ý✳Ø✼á✩â ó Ù✐à☛â❯Ù➉Õ✛á✩â❯Ù ó Ü❨Û✾à✩â✟Ý❦×✪Ü●Ö✰×❑à✩â ó✺õ Ú❈à✾Ù✐á✩ã✳Ø✼à✩×✪ñ◗ò✝Ü✓Ý

ö à✩×❑Ü✴Ú❄ã✳Ý❨Û✭Ü prms
×❑Ü✮×✹á☛â❄÷✸Û✝ð Ú✱â♦ß✶Ü✓ã✴Ù✐à✩Ø✘â❆â✵á✩Õ✸å✓ã✣Ü✑Û✭Ü❳ã❜à☛ø☛á☛â✕Ý

Θ = Cte á✩â❯Ù ó Ù ó ã✺Ü✚Ö✰ã ó Ý❬Ü✓â❯Ù ó Ü✳Ý▲Ü✓â♦Ù✦ã✣à✩Ø✦Ù✕ù✤á✩ã✓Ù
â✵á✩Ø✄ã❬ñ
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❐✁❒✘❮✁❰❈Ï✟Ð✡Ñ❏Ï✑Óûú✕à✩×✪Ü✓Ú❄ã✳Ý
rms

Û✭Ü✳Ý❲Þ●Ú✕ß✤Ù✦Ú✕à☛Ù✦Ø✼á✩â✕Ý❪Û✭Ü●Ö✵ã✣Ü✳Ý✳Ý✳Ø✼á✩â♦Û☛ø❏â✵à✩Õ❤Ø õ Ú✟Ü✁Ö❈á✩Ú✱ã❳×❑Ü➉ä✤Ü✓Ú▼Û❄Ü❳Ù✦Ú✱ã✤å✓Ø✘â✵Ü✳Ý▲æ✣ç✝è❡é✾ê❈ë
Õ❤Ú✱â✟Ø❥Û✭Ü❚Ö❈à✩×✪Ü✳Ý✸Û✭Ü

0.2Rc í ã✺Ü✚Ö✰ã ó Ý✤Ü✴â❯Ù ó Ü✳Ý✉Ü✓â✸ù✤á✩â✰ß✤Ù✦Ø✼á✩â➨Û✩Ú➒ß✺à✩ã✓ã ó Û✭Ü✛×❑à❳ù✓ã ó✣õ Ú✕Ü✓â✵ß✶Ü
f
×✪Ü▲×❑á✩â❄÷❆Û✭Ü✳Ý▲ã❜à☛ø☛á☛â✕Ý

Θ = 90 ü◗ý ï❪÷✾à☛Ú❈ß✓ì✕Ü◆þ✌Ü✴Ù Θ = 180 ü✝ý ï❃Û✩ã✣á✩Ø✘Ù✚Ü➪þ☛ñqò✝Ü✳Ý✮Û✩ã✣á✩Ø✦Ù✚Ü✳Ý❳ã✣Ü✚Ö✵ã ó Ý❬Ü✓â❯Ù✚Ü✓â✰Ù❫×✪Ü✳Ý✮à❜ä✳Ú❄Ý✓Ù✚Ü✴Õ✛Ü✴â❯Ù✘Ý❳×❴Ø✘â ó à✩Ø✘ã✺Ü✳Ý❳Û❄Ü✳ÝÖ✕á✩Ø✄â✰Ù✘Ý✤ñ➛ò✝Ü✳Ý✛ß✺á❋Ü✘ÿ ß✤Ø✼Ü✓â✰Ù✘Ý✛Û❄Ü❤ã ó ÷✩ã✺Ü✳Ý✶Ý✓Ø✦á✩â ö à☛×❑Ü✓â✰Ù❁ã✣Ü✓Ý✐Ö✕Ü✣ß❬Ù✦Ø ö Ü✴Õ✛Ü✴â❯Ù 0.996
Ü✤Ù

0.995
ñ✂✁❥á✩Ú❄ã✛ß✶Ü✓Ý❤Õ✸Ü✳Ý✓Ú❄ã✺Ü✳Ý í ×✪Üß✶à✳Ö✵Ù✚Ü✓Ú✱ã❤Û❄Ü✁Ö✵ã✣Ü✳Ý✳Ý✳Ø✼á✩â ó Ù✐à✩Ø✦Ù❍Ý✓Ø✘Ù✦Ú ó Û✭à✩â✕Ý❳×❑Ü❁Ö✰×❑à✩â ó✣õ Ú✕à☛Ù✐á✩ã✓Ø✦à☛×➛Û✩Ú✉Õ✛á✩â✰Ù✐à❬÷✭Ü❬ñ

✄✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✒✟✔✓✒✕✗✖✔✓✙✘✛✚✢✜✤✣✥✓✒✝✠✟✔✘☛✡✠✓✦✣✧✜✩★✪✟✔✏✙✫✗✝✬✓✒✕✬✭✙✓ f ✣✥✓✮✣✥☎✞✕✠✯✰✡✌✝✱✟✲✜✴✳✵☎✞✕ Θ = 180 ✶✸✷ ✜✴✚✵✓✙✭✹✡✠✓✙✘☛✖✺✝✠✟✺✻✠☞✼✕✬✓✙✘✾✽✸✿❁❀ ➩✢❂❄❃
❅✹✝✠✕✠☞✥✓✙✘❆✡✠✓❇✄❈✜✤✣✥✓✙✘❉✡✠✓❇❊❈✜✤✝✠✖✔✓✒✝✠✟ 0.2Rc
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❅❆❩✒❅❆✓✦✖✔✓✒❅❉✄✬✘❘✽✸✡✌☞✼❅❆✓✒✕✬✘✺☞✥☎✞✕✠✕✬✓✒✣ ❃ ✷ ✓✒✣✼✣✥✓✙✘✾✭✙☎✞✟✺✟✔✓✙✘✔✄❨☎✞✕✬✡✠✓✒✕❑✖☛✓✒✕❬★❭✜✤☞✼✖☛❪❉✡✠✓✙✘❁✖✔✓✒❅❉✄✬✘☛✡✠✓❙❅❆✓✙✘✺✝✠✟✔✓✙✘✛✜✞✡✌☞✼❅❆✓✒✕✬✘✺☞✥☎✞✕✠✕✬✓✒✣✥✘
✄✠✣✼✝✬✘✦✣✥☎✞✕✠✯✵✘✮✄✆☎✞✝✠✟✮✣✥✓✙✘✮❊❈✜✤✝✠✖✔✓✙✘✦✚✞✜✤✣✥✓✒✝✠✟✔✘✹✡✠✓ f ✫✗✝✬✓❆✄❨☎✞✝✠✟❙✣✥✓✙✘✦✄❨✓✒✖✺☞✼✖✔✓✙✘✦✚✞✜✤✣✥✓✒✝✠✟✔✘✹✡✠✓ f Ð✑❖ ✓✙✘✮✄✠✟✔☎✞✻❈✜✤✻✠☞✼✣✼☞✼✖✔✏✙✘❍✡✠✓✙✘
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➄✎➃☛➎❳❿✺❻✔➏✒➋✠⑩✒❶❝➐✲⑩

f
➃✞➄➅➄✎➃✢❶❈❺P❽❑⑩

f = 4/
√

2 ➑☛➒❉➓ f = 12/
√

2 ➑✾➒ ➄✥⑩✹➄✎➀✢❶❑➔❬❽✞➋✱❿✺➃✞→✵➀✞❶
Θ = 180 ➣❣↔❛↕ ⑩❹❷✹➈❆⑩❳❷❹➋➌❿✺⑩❹❷

➀✞❶❈❺▲❻✙❺❼❻❙❿✔❻✺➃✞➄➙❸✧❷✴❻✔⑩❹❷✹➃✞➍✞⑩✺➐❉❽✗⑩❹❷❙❺✪➋❑❿✴➂❳❸➅❶❨⑩❹❷❉➛➁➜➞➝➠➟✵➡✌➢❘➈✩➋❑❶❈❸➆⑩❹❷✮❽✗⑩❘❾✌➃✞➄✥⑩❹❷✦❽✗⑩❙➤➌➃✞➋✌❺❼⑩❳➋❑❿
0.2Rc ↔❨➥ ➀✞➋❑❿✦➐❹⑩❹❷❙➈❆⑩❳❷❹➋➌❿✺⑩❹❷❹➉

➄✼⑩✹➐✔➃❹❾✆❺❼⑩❳➋❑❿❉❽✗⑩❁❾❝❿✔⑩❹❷✲❷❳❸✪➀✢❶➠❻✒❺❭➃✢❸➅❺▼❷❹❸✪❺✪➋✠❻✹❽✵➃✞❶✬❷❲➄✥⑩❁❾❝➄✼➃✞❶➠❻✔➏✒➋✌➃✵❺❭➀✞❿❹❸➆➃✞➄✂❽✞➋❬➈❆➀✞❶❈❺❭➃✴➔❑⑩ ↔

➦❨➧✞➨✠➩✵➧✞➫✬➭✾➯✠➧✞➫✬➲❙➲✙➧✞➫✬➭✺➳✥➯✠➵✒➸✔➺✒➸✾➺✒➫➻➦✠➸✔➺✒➼❉➳✥➽✒➸✔➺✦➾✤➦✠➦✠➸✔➧✴➚➌➳✼➼❏➾✤➪✺➳✥➧✞➫➹➶✗➨✬➺❲➘✧➾✩➯✠➺✒➫✬➭✔➳✼➪✔➵✮➯✠➺❲➦✠➸✔➧✞➴❈➾✤➴✠➳✼➘✼➳✼➪✔➵✦➯✠➺❲➘✧➾❍➦✠➸✔➺✙➭✔➭✔➳✥➧✞➫
➾✞➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✼➘✥➺✮➫✬➺✮➩✞➾✤➸✺➳✥➺❲➦❈➾✞➭◗➺✒➫➻➷✪➧✞➫✬➲✒➪✺➳✥➧✞➫✱➯✠➺❲➘✧➾✩➷➅➸✔➵✙➶❑➨✬➺✒➫✬➲✙➺ f ④

➬ ➧✞➨✬➭❲➾✴➩✵➧✞➫✬➭✮➯✠➧✞➫✬➲❉➯✠➵✙➲✒➳✥➯✠➵✩➯✠➺❉➲✙➧✞➫✬➭✺➳✥➯✠➵✒➸✔➺✒➸✮➲✙➧✞➼❉➼❆➺✩➭✲➾✤➪✺➳✥➭➁➷❭➾✤➳✥➭✲➾✤➫✗➪✔➭❲➘✥➺✙➭✮➾✤➸✺➮✢➨✠➼❆➺✒➫❑➪✔➭✦➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✥➭✦➯✠➵❳➱
➩✵➺✒➘✥➧✞➦✠➦❨➵✙➭◗➾✤➨➻➯✠➵✒➴✠➨✠➪☛➯✠➺✛➲✙➺❙➲✲✃❈➾✤➦✠➳✼➪✺➸✔➺✢❐✬➺✒➪◗➯✠➺❲➫✬➺✛➦✠➘✼➨✬➭❁➪✺➸✲➾✙➩✢➾✤➳✼➘✼➘✥➺✒➸✾➶❑➨❛❒⑥➾✙➩✵➺✙➲❲➘✥➺✙➭❁➦✠➸✔➺✙➭✲➭✺➳✥➧✞➫✬➭◗➾✞➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✼➘✥➺✙➭ ④

❮❏❰✤Ï❝Ð●ÑÓÒ➌Ô❨Õ✴Ö❉×ÙØ❈❰❄Õ✴Ú✬Ô❨Õ❆Ö■Ð❴❰❇Û➅Ò✗Ö❏Ü❼❰✤Ý✗Þ❛Ð❴Ò❑Ô❴ß✵Ò✗Ö✢à
á ➾➹➼❆➺✙➭✺➨✠➸✔➺✱➯✠➺✙➭✩â✬➨✬➲✒➪✺➨❈➾✤➪✺➳✥➧✞➫✬➭❏➯✠➺❬➦✠➸✔➺✙➭✲➭✺➳✥➧✞➫ã➫✬➧✞➨✬➭❉➦✆➺✒➸✺➼❆➺✒➪❆➦❈➾✤➸❏➾✤➳✼➘✼➘✥➺✒➨✠➸✔➭❏➯✠➺❯➩✵➵✒➸✺➳✎ä❈➺✒➸❇➘✥➺✙➭❆➾✤➸✺➮✢➨✠➼❆➺✒➫✗➪✔➭

➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✥➭◗➦✆➧✞➸✺➪✲➾✤➫✗➪☛➭✺➨✠➸❘➘✥➺✙➭❁➪✔➺✒➼❉➦✬➭ ④✠å ➫✱➺❳æ✑➺✒➪✴❐✌➫✬➧✞➨✬➭◗➭✔➧✞➼❉➼❆➺✙➭◗➾✤➸✺➸✺➳✼➩✵➵✙➭☛➺✒➫➻➯✠➵✒➴✠➨✠➪◗➯✠➺❙➲✙➺❙➲✔✃❈➾✤➦✠➳✼➪✺➸✔➺❍ç❍➘✧➾
➲✙➧✞➫✬➲✒➘✼➨✬➭✺➳✥➧✞➫✱➶❑➨✬➺❲➘❭❒❜➵✙➲✔✃✬➺✒➘✼➘✥➺❍➯✠➺❲➪✔➺✒➼❉➦✬➭◗➫❈➾✤➪✺➨✠➸✔➺✒➘✼➘✥➺✹➯✬➾✤➫✬➭❁➫✬➧✞➪✺➸✔➺✮➵✙➲✙➧✞➨✠➘✥➺✒➼❆➺✒➫✗➪❲➵✒➪✲➾✤➳✼➪◗➘❭❒ ➳✼➫❑➩✵➺✒➸✔➭✔➺✮➯✠➺❙➘✧➾❍➷✪➸✔➵✙➶❑➨✬➺✒➫✬➲✙➺
f

④❴è ➳P➲✙➺✒➘✧➾é➺✙➭✺➪❍➺❳➚✠➾✞➲✒➪✴❐❴➘✥➺✙➭✹➲✴➾✤➸✲➾✞➲✒➪✔➵✒➸✺➳✥➭✔➪✺➳✥➶✗➨✬➺✙➭❍➪✔➺✒➼❉➦✆➧✞➸✔➺✒➘✼➘✥➺✙➭✩➾✞➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✔➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✼➘✥➺✙➭❉➯✌➨ê➭✺➳✼➮✢➫❈➾✤➘❘➯✠➺❆➦✠➸✔➺✙➭✲➭✺➳✥➧✞➫ë➫✬➺
➯✠➺✒➩❑➸✲➾✤➳✥➺✒➫❑➪✮➦❈➾✞➭❙➩✢➾✤➸✺➳✥➺✒➸✦➺✒➫➇➷➆➧✞➫✬➲✒➪✺➳✥➧✞➫❥➯✠➺ f ➘✥➺✩➘✥➧✞➫✠➮é➯✑❒ ➨✠➫Ó➸✲➾✙ì✵➧✞➫ Θ = Cte ④✑á ➾✰ä✬➮✢➨✠➸✔➺ ③✬④⑥⑤✢s ➸✔➺✒➦✠➸✔➵✙➭✔➺✒➫✗➪✔➺❏➘✧➾
➯✠➺✒➫✬➭✺➳✼➪✔➵❯➭✺➦✆➺✙➲✒➪✺➸✲➾✤➘✥➺❬➯✠➺❯➦✠➨✠➳✥➭✔➭✲➾✤➫✬➲✙➺❬➾✞➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✼➘✥➺✱➯✌➨ã➭✺➳✼➮✢➫❈➾✤➘◗➯✠➺✰➦✠➸✔➺✙➭✔➭✔➳✥➧✞➫ã➼❆➺✙➭✺➨✠➸✔➵✙➺❯➦❨➧✞➨✠➸❉➯✌➳✎æ✑➵✒➸✔➺✒➫✗➪✔➺✙➭
➩✞➾✤➘✥➺✒➨✠➸✔➭P➯✠➺ f ➘✥➺✾➘✥➧✞➫✠➮✩➯✌➨✰➸✲➾✙ì✵➧✞➫ Θ = 180 í ④✠î ➺☛➸✲➾✙ì✵➧✞➫➻➾✮➵✒➪✔➵✛➲✔✃✬➧✞➳✥➭✺➳✆➦❈➾✤➸✔➲✙➺✛➶✗➨✬➺☛➘✥➺✛➭✺➳✼➮✢➫❈➾✤➘❨➯✠➺☛➦✠➸✔➺✙➭✔➭✺➳✥➧✞➫❇➦✠➸✔➵❳➱
➭✔➺✒➫✗➪✔➺❲➨✠➫✬➺❲➲✙➧✞➼❉➦✆➧✢➭✲➾✤➫✗➪✔➺✮➦❨➵✒➸✺➳✥➧➌➯✌➳✥➶✗➨✬➺❙➾✞➭✔➭✲➺✒ï✛➼❏➾✤➸✔➶❑➨✬➵✙➺✢❐✠➯✠➧✞➫✗➪❁➘✧➾✹➷✪➸✔➵✙➶❑➨✬➺✒➫✬➲✙➺✛➺✙➭✔➪❘➯✌➳✎æ✑➵✒➸✔➺✒➫✗➪✔➺✦➯✠➺☛➘✧➾✹➷✪➸✔➵✙➶❑➨✬➺✒➫✬➲✙➺
➯✠➺✦➸✔➧✞➪✲➾✤➪✺➳✥➧✞➫➠➯✠➺✹➘✧➾❉➪✺➨✠➸✺➴✠➳✼➫✬➺ ④✆á ➺✙➭✛➮✢➸✲➾✤➦✠✃✬➺✙➭❲➸✔➺✒➦✠➸✔➵✙➭✔➺✒➫❑➪✲➾✤➫✗➪❙➘✥➺✙➭☛➸✔➵✙➭✺➨✠➘✼➪✲➾✤➪✔➭❙➯✠➺✙➭☛➯✌➳✎æ✑➵✒➸✔➺✒➫✗➪✔➺✙➭❲➼❆➺✙➭✔➨✠➸✔➺✙➭✛➧✞➫❑➪❙➵✒➪✔➵
➾✤➸✺➪✺➳✎ä❈➲✒➳✥➺✒➘✼➘✥➺✒➼❆➺✒➫✗➪❆➯✠➵✙➲✴➾✤➘✥➵✙➭✩➯✬➾✤➫✬➭❍➘✧➾➻➯✌➳✼➸✔➺✙➲✒➪✺➳✥➧✞➫ð➩✵➺✒➸✺➪✺➳✥➲✴➾✤➘✥➺✢❐✂➾❄ä✬➫ê➯✑❒⑥➾✤➼❆➵✒➘✼➳✥➧✞➸✔➺✒➸❉➘✧➾➻➘✼➳✥➭✺➳✼➴✠➳✼➘✼➳✼➪✔➵✰➯✠➺❏➘✧➾➻ä✬➮✢➨✠➸✔➺✢❐➞➘✥➺✙➭
➮✢➸✲➾✤➦✠✃✬➺✙➭❉➧✞➸✺➳✼➮✢➳✼➫❈➾✤➨✌➚ð➭✲➺✰➭✔➨✠➦❨➺✒➸✺➦✆➧✢➭✲➾✤➫✗➪❏➾✴➩✵➺✙➲❯➨✠➫✬➺✰➪✺➸✔➽✙➭✩➴❨➧✞➫✠➫✬➺❯➦✠➸✔➵✙➲✒➳✥➭✺➳✥➧✞➫ ④✂➬ ➧✞➨✬➭✩➦✆➧✞➨✠➩✵➧✞➫✬➭✩➩✵➧✞➳✼➸✩➭✔➨✠➸✩➲✙➺✒➪✺➪✔➺
ä✬➮✢➨✠➸✔➺❉➶✗➨✬➺❍➘❭❒⑥➾✤➴✬➭✔➲✒➳✥➭✲➭✔➺❉➯✌➨➇➦✠➳✥➲❉➲✙➧✞➸✺➸✔➺✙➭✺➦❨➧✞➫✬➯✬➾✤➫❑➪✹ç❇➘✧➾❯➲✙➧✞➼❉➦❨➧✢➭❹➾✤➫✗➪✔➺❉➦✆➵✒➸✺➳✥➧❑➯✌➳✥➶❑➨✬➺✩➯✌➨Ó➭✺➳✼➮✢➫❈➾✤➘✂➫✬➺✩➲✔✃❈➾✤➫✠➮✵➺❉➦❈➾✞➭
➯✑❒ ➨✠➫✬➺❘➼❆➺✙➭✺➨✠➸✔➺✾ç☛➘❭❒⑥➾✤➨✠➪✺➸✔➺ ④✵ñ ➺❘➼❆ò✒➼❆➺✢❐✢➫✬➧✞➨✬➭✂➩✵➧■ì✵➧✞➫✬➭Ù➶❑➨✬➺❘➘✥➺✙➭Ù➺✙➭✺➪✺➳✼➼❏➾✤➪✺➳✥➧✞➫✬➭Ù➯✠➺❘➘✧➾❲➯✠➺✒➫✬➭✺➳✼➪✔➵✾➭✺➦❨➺✙➲✒➪✺➸✲➾✤➘✥➺❁➯✠➺❘➦✠➨✠➳✥➭✺➱
➭✲➾✤➫✬➲✙➺✹➫✬➺✹➩✢➾✤➸✺➳✥➺✒➫✗➪✮➶❑➨✬➺✹➦❨➺✒➨➠➯✑❒ ➨✠➫✬➺✩➲✙➧✞➨✠➸✺➴❨➺❉ç❇➘❭❒⑥➾✤➨✠➪✺➸✔➺✢❐❨➨✠➫✬➺❍➦❈➾✤➸✺➪❲➯✠➺✙➭❙➯✌➳✎æ✑➵✒➸✔➺✒➫✬➲✙➺✙➭❲➦✆➧✞➨✠➩✞➾✤➫❑➪❲➲✙➧✞➼❉➼❆➺❉➯✬➾✤➫✬➭
➘✧➾✩➭✔➺✙➲✒➪✺➳✥➧✞➫➻➦✠➸✔➵✙➲✙➵✙➯✠➺✒➫❑➪✔➺✦ò✒➪✺➸✔➺✦➾✤➪✺➪✺➸✺➳✼➴✠➨✬➵✙➺❍➾✤➨✌➚✰➩✢➾✤➸✺➳✧➾✤➪✺➳✥➧✞➫✬➭✾➯✠➺❙➘✧➾✩➯✌➨✠➸✔➵✙➺✹➾✞➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✼➘✥➺✹➯✠➺✙➭✾➺❳➚➌➦✆➵✒➸✺➳✥➺✒➫✬➲✙➺✙➭ ④

á ç➹➺✒➫✬➲✙➧✞➸✔➺✢❐●➫✬➧✞➨✬➭❆➾✙➩✵➧✞➫✬➭❉➺✙➭✺➪✺➳✼➼❆➵❯➶❑➨❛❒ ➳✼➘P➵✒➪✲➾✤➳✼➪✩➦✆➺✒➸✺➪✺➳✼➫✬➺✒➫✗➪❆➯✑❒ ➨✠➪✺➳✼➘✼➳✥➭✔➺✒➸❉➘✥➺✙➭❍➨✠➫✠➳✼➪✔➵✙➭❆➾✞➯✌➳✼➼❆➺✒➫✬➭✺➳✥➧✞➫✠➫✬➺✒➘✼➘✥➺✙➭❏➯✠➺
➪✔➺✒➼❉➦✬➭➞➘✥➧✞➸✔➭❴➯✠➺Ù➫✬➧✢➭❴➼❆➺✙➭✺➨✠➸✔➺✙➭✴❐✴➺✒➪❴➫✬➧✞➨✬➭➞➫❛❒⑥➾✴➩✵➧✞➫✬➭●➦✠➘✼➨✬➭❴➾✤➪✺➪✲➾✞➲✔✃✬➵❘➯✑❒ ➳✼➼❉➦✆➧✞➸✺➪✲➾✤➫✬➲✙➺▼➦❈➾✤➸✺➪✺➳✥➲✒➨✠➘✼➳✥➽✒➸✔➺❘ç❁➘✧➾✾➯✠➵✒➦❨➺✒➫✬➯✬➾✤➫✬➲✙➺
➺✒➫ f ➯✠➺❲➫✬➧✢➭❁➸✔➵✙➭✺➨✠➘✼➪✲➾✤➪✔➭✾➯✠➺✮➼❆➺✙➭✺➨✠➸✔➺✙➭ ④

óÙô①õ➊ô➅õ ö❙÷✸ø▼ù➌ú✵øÙû❨ú✵ü❭ý➞þ▲ÿ✁�✄✂✆☎✄✝✞✂❝ÿ✤ÿ✞ü❼ý➞þ✟✂❈þ✠�▼ü☛✡✌☞✍✝✞✂❈þ❴ú✵ÿ✎☎❁ý❴ü❼þ❴ú✵ÿ✁�✄✂✱÷✑✏✒☞❝ù✌ý➞ø▼÷✓✂✕✔✖✂❈þ❴ú✁�✗✂✱ù✌ý❴þ➞ú✘✝✵û✚✙
✝✵ý❛ú✞û❨ú✵ü❭ý❴þ◗ô

➬ ➧✞➨✬➭✮➾✤➘✼➘✥➧✞➫✬➭❙➼❏➾✤➳✼➫✗➪✔➺✒➫❈➾✤➫❑➪✦➦✠➸✔➵✙➭✔➺✒➫❑➪✔➺✒➸✮➨✠➫➠➲✙➺✒➸✺➪✲➾✤➳✼➫Ó➫✬➧✞➼✦➴✠➸✔➺❆➯✑❒⑥➾✞➭✔➦❨➺✙➲✒➪✔➭❙➲✴➾✤➸✲➾✞➲✒➪✔➵✒➸✺➳✥➭✺➪✺➳✥➶❑➨✬➺✙➭✦➯✠➺✙➭✛â✬➨✬➲✒➪✺➨❈➾❄➱
➪✺➳✥➧✞➫✬➭✂➯✠➺P➦✠➸✔➺✙➭✔➭✺➳✥➧✞➫❆➯✌ì➌➫❈➾✤➼❉➳✥➶✗➨✬➺❘➯✬➾✤➫✬➭✂➘❭❒❜➵✙➲✙➧✞➨✠➘✥➺✒➼❆➺✒➫❑➪✴❐✵➯✬➾✤➫✬➭Ù➯✌➳✎æ✑➵✒➸✔➺✒➫✗➪✔➺✙➭Ù➲✙➧✞➫✌ä✬➮✢➨✠➸✲➾✤➪✺➳✥➧✞➫✬➭ ④✜✛ ➧✞➨✬➭✂➘✥➺✙➭➊➸✔➵✙➭✺➨✠➘✼➪✲➾✤➪✔➭
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▲❇▼❖◆❇P✘◗✍❘❚❙✘❯❲❱❨❳❨❩❭❬❄❪✸❫✯❴✓❵❛❪☛❜❄❩✽❝❂❴✯❞❢❡✤❣✒❩✲❤✜❩✐❜✚❥✿❫❦❪✸❪✪❡✤❬✬❝❅❩❧❤✜❩✸❪♥♠♦❥✴❝❉❴✯❥❄❡✘❴✯❫q♣✤❬❄❪❲❤✜❩✶❜✚❞✑❩✸❪❅❪❭❫✯♣✘❬❄rts✉❩❭❪✸❥✿❞✽❵✑❩❭❪✶❜✴♣✤❥✿❞✈❤✜❩✸❪✌✇①❡✤❣❋❩✪❥②❞✸❪
❤②❩③❣❋❡⑤④✸❞✑❵✽⑥✪❥✍❩❭❬✚❝✸❩

f
❡✘❣⑦❣❋❡✤❬✕❴❛❤✜❩

f = 4
√

2 ⑧✈⑨✉⑩ f = 12
√

2 ⑧❲⑨ ❣❋❩❶❣❷♣✤❬✿❸❹❤✤❥❺❞❢❡✘❻✘♣✘❬ Θ = 180 ❼❾❽✈❿ ♣✤❥✴❴✓❩✸❪③❣❋❩✸❪❸✘❞❢❡✤❬✬❤✜❩❭❥✿❞❅❪✆⑥✪❥②❫❲❫⑦❬✕❴✓❩✪❞✸✇❂❫☛❩❭❬✍❬❈❩❭❬✕❴❲❪✪♣✤❬✕❴❧❡✞❤✤❫❖s➀❩❭❬❄❪✸❫q♣✤❬✍❬❈❩❭❣⑦❣✒❩✸❪ ❽✶➁ ❩✸❪✁❸✤❞✽❡✸❜✕➂❄❩✸❪➃♣✤❬✕❴✲❵✪❴✓❵❑❤✜❵✑❝✑❡✤❣✒❵✸❪❑❡✤❞✪❴✯❫ ➄➅❝✪❫☛❩❭❣⑦❣✒❩❭s➀❩❭❬✕❴❜❄♣✤❥②❞●❡✤s➀❵❭❣➆❫q♣✤❞✽❩✪❞✈❣❋❡❨❣❾❫⑦❪✸❫☛➇❭❫❖❣❾❫✯❴✓❵ ❽✍➁ ❩✸❪✈s➀❩✸❪❭❥②❞✑❩✸❪❧❞✽❵✽❡✘❣❾❫⑦❪❉❵✑❩❭❪➅❜❄♣✤❥②❞❧❣✒❩✸❪❲✇✷❡✤❣✒❩❭❥✿❞❅❪●❤✜❩ f ❣❋❩❭❪✗❜✚❣➆❥✜❪✲❵❭❣❋❩✪✇①❵✑❩✸❪⑤❪✪♣✘❬✕❴➈❞✽❩✓❜✬❞✽❵❭➉
❪❂❩❭❬✕❴✓❵✑❩❭❪✉❩❭❬➊➂✴❡✤❥✿❴✌❤②❩❨❣❷❡❧➄➈❸✤❥②❞✑❩ ❽✐➁ ❩❨❴✯❞✽❡✤❫✯❴❇❬✚♣✤❫❖❞✗➄✗❬➋s✉❡✤❞✽⑥✪❥✍❩③❣❋❡❧④✸❞✑❵✽⑥✪❥✍❩❭❬✚❝❅❩➃❤✜❩③❞❢♣✘❴☛❡✞❴✯❫✯♣✤❬✵❤②❩❨❣❷❡❑❴✯❥✿❞❂➇❭❫⑦❬❈❩ ❽✧➁ ❩✸❪s➀❩✸❪❭❥②❞✑❩✸❪❶♣✤❬✕❴❛❵✪❴✓❵✁❞✽❵✑❡✤❣❾❫⑦❪❉❵❅❩✸❪③❡✤✇✤❩✽❝✉❤✜❩✸❪❨❴✯❥②❞❂➇❭❫❖❬✬❩✸❪✉➌ ❿➎➍➋➏✞➐✴➑ s③❥✿❬✍❫☛❩✸❪✁❤✜❩✌❜✴❡✤❣✒❩✸❪❨❤②❩✎➂✿❡✤❥✴❴✓❩❭❥②❞ 0.2Rc ❽♥➒ ♣✤❥✿❞❨❝✸❩✸❪s➀❩✸❪❭❥②❞✑❩✸❪✸r➅❣✒❩✁❝❅❡✸❜✬❴✓❩❭❥✿❞❨❤✜❩❛❜✚❞✑❩✸❪✸❪✸❫q♣✤❬➋❵❉❴☛❡✤❫❖❴✄❪✸❫✯❴✯❥✍❵✎❤✞❡✘❬❄❪✲❣❋❩❛❜✚❣❋❡✤❬➓❵✽⑥✪❥❄❡✘❴☛♣✤❞❭❫✯❡✤❣✶❤✤❥✆s✉♣✤❬✕❴☛❡✺❸✜❩ ❽

➔❅→✪➣✑↔✤↕✜➙❲➛❄➣✑➜❉➔❅→✪↕✜➙✑➜❉➔❲➔❅↔✤➝✍➔❇➞✯↔✤➣✽➟✉→●➠✤➡✴➢❋➟✉→✪↕✍➔✑➢✒↔✤↕❄↕✍→✪➤❋➤✒→✘➥✚➔❅➠①➝✴➞✐➟✉→✪↕✜➙✽➢✒↔✤↕❺→❭➦✿➛❄➤❋➢✒➧✪➢❋➙✑→✎➡✴➝➨➧❉↔✤↕✜➙✽➣❅➠①➢❋➣✑→ ❘

➩✎➫❄➭➀➯❂➭❉➲❂➫✍➳✧➵✧➫❄➸①➵✬➺✖➻✌➼♦➽➎➸①➾✐➚❖➳✧➪✜➭❶➯✷➼●➶➘➹✕➴✜➺➷➪✿➳➮➬✜➱✚➳✬➲❂➸①➫✿✃❅➸✷➱✕➲❂➫✴➲✺➚⑦➱✬➳✗❐❛➬✜➽➎❒✚➪❰❮❖➚❖➭❂➭✺➪✍❐❛➬✞➫❄Ï✧➲❂➪②➽✧➸Ð➪✿➳ÑÏ➈➫❄➸✷➱✬➚
➵➈➫✍➳✧➭➀❮❖➪❹Ï✐❮⑦➫✍➳ÓÒ✜Ô♥➽✧➫✴➲❂➱✕➸✤➚❖➫✍❮✓Õ

Ö ➠✉×✍Ø✘➝❄➣✑→ ◗✍❘❚❙✞✢ ➠➀➛❄➣✑➜❉➔❅→✪↕✜➙✑→③➝❄↕✍→✁➛✬↔✤➣✽➙✽➢✒↔✤↕➋➡❄→③➔✽➢❋Ø✘↕✕➠①➤✶➡❄→✎➛❄➣✑→❉➔❅➔✽➢✒↔✤↕➋➡✴Ù②↕✕➠①➟❶➢✒Ú②➝✍→❨➟✉→❉➔✽➝❄➣✑➜❉→③➡✍➠①↕✍➔⑤➤✒→✎➛❄➤❦➠①↕
➜❉Ú②➝✕➠①➙✑↔✤➣✽➢❦➠①➤✕➡❄→❇➤☛ÛÜ➜❉➧❉↔✤➝❄➤✒→✪➟✉→✪↕②➙ ❘✜Ý ➤✴→❉➔✑➙✶➠①➛❄➛✕➠①➣✑→✪↕②➙✄➔✽➝❄➣✗➧❉→✪➙✽➙✑→❛➧❉↔✤➝❄➣✽Þ❈→❛Ú✜➝✍→♦➤✒→❉➔✐ß✍➝✍➧✪➙✽➝✕➠①➙✽➢✒↔✤↕✍➔✄➔✑↔✤↕✜➙✗➙✽➣✑à❉➔✐➢❋↕②➙✑→✪↕✍➔✑→❉➔❂➥
→✪➙❲↕✍↔✤➝✍➔❛➛✬↔✤➝❄á✞↔✤↕✍➔❲➣✑→✪➟➀➠①➣✑Ú✜➝✍→✪➣✈➡❄→❉➔✌➜✪á✞➜✪↕✍→✪➟✉→✪↕✜➙✑➔✲â❨➛❄➤❋➝✍➔✽➢✒→✪➝❄➣✑➔✈➜❉➧✑ã✍→✪➤❋➤✒→❉➔❲➡❄→●➙✑→✪➟❶➛✍➔ ❘
❱✉ä ↔✤➝✍➔✗á✞↔❂Ù✞↔✤↕✍➔♦➙✑↔✤➝❄➙❇➡tÛ❚➠①Þ✬↔✤➣✑➡➃Ú②➝✍→✌➤✒→✌ã✕➠①➝❄➙♦➡❄→❲➤❦➠✎➧❉↔✤➝❄➣✽Þ✬→❧➠✲➝❄↕✍→⑤➠①➤❋➤❋➝❄➣✑→❛åæ→✪↕➃➧✪➣✑➜✪↕✍→❂➠①➝✴➦②ç❅➥✿→✪➙♦➛✕➠✤➔✑➔✑→❲➠❂á✞→❉➧✈➝❄↕
➣✽Ù✿➙✽ã❄➟✉→✈➠✤➔❅➔✑→✪è✌➤✒→✪↕✜➙✲é❖➤❦➠✲➡✴➝❄➣✑➜❉→✈➡❄→❉➔➅➧✪➣✑➜✪↕✍→❂➠①➝✴➦➀→❉➔✽➙➅➡❄→❛➤☛ÛÜ↔✤➣✑➡✴➣✑→✈➡❄→❲Ú✜➝✍→✪➤✒Ú②➝✍→❉➔✄➡✴➢❋è✺➠①➢❋↕✍→❉➔♦➡❄→✌➙✑↔✤➝❄➣✑➔➅➡❄→✌➙✽➝❄➣✽Þ❄➢❋↕✍→❉➔✸ê
➡tÛ ➝❄↕Ð➜✪➙❅➠①➙❇å✓ã✕➠①➝❄➙❢ç✎â❨➝❄↕❹➜✪➙❅➠①➙❛ç☛Þ✕➠✤➔❢ç ❘
❱➋ä ↔✤➝✍➔✎á✞↔❂Ù✞↔✤↕✍➔③Ú②➝✍→❶➤✒→❉➔✎➛✕➠✤➔❅➔❅➠①Ø✞→❉➔✎➡✍➠①↕✍➔✁➤☛ÛÜ➜✪➙❅➠①➙✲å✓ã✕➠①➝❄➙❢ç➀➔✑↔✤↕②➙✁➟➀➠①➣✑Ú②➝✍➜❉➔●➛✕➠①➣✁➝❄↕❰➧❂➠①➤❋➟✉→ë➣✑→✪➤❦➠①➙✽➢❷➞ ❘ ➤✒→❉➔✲ß✍➝✍➧❭ì
➙✽➝✕➠①➙✽➢✒↔✤↕✍➔⑤➡❄→✲➛❄➣✑→❉➔❅➔✽➢✒↔✤↕Ð➔✑→✪➟✁Þ❄➤✒→✪↕✜➙❧Ù✆í✪➙✽➣✑→●➣✑→✪➤❦➠①➙✽➢❋á✞→✪➟✉→✪↕✜➙⑤➟✉↔✤➢❋↕✍➔❲➢❋↕✜➙✑→✪↕✍➔✑→❉➔❂➥✬→✪➙✌➛❈→✪➝❄á✞→✪↕✜➙⑤í✪➙✽➣✑→●➡✴➢❋➣✽➢❋Ø✞➜❉→❉➔❧➢❋↕✍➡✴➢❷➞⑦ì
➞q➜✪➣✑→✪➟❶➟✉→✪↕✜➙❶á✞→✪➣✑➔✁➤✒→❉➔✁ã✕➠①➝❄➙✑→❉➔❨↔✤➝î➤✒→❉➔✁Þ✕➠✤➔✑➔✑→❉➔✁➛❄➣✑→❉➔✑➔✽➢✒↔✤↕✍➔ ❘✧Ö ➠❹➡✴➝❄➣✑➜❉→❑➡❄→❉➔✁➛✕➠✤➔✑➔❅➠①Ø✞→❉➔③â➨➤☛ÛÜ➜✪➙❅➠①➙❨ã✕➠①➝❄➙③➔✑→✪➟✎Þ❄➤✒→
á✘➠①➣✽➢❦➠①Þ❄➤✒→✘➥✕→✪➙❛➛❈→✪➝❄➙✌í✪➙✽➣✑→✎➠✤➔✑➔❅→✪è✲➤✒↔✤↕❄Ø✘➝✍→ ❘
❱❹Ö ↔✤➣✑➔✲➡❄→❉➔❧➛✕➠✤➔✑➔✸➠①Ø✞→❉➔✲➡✍➠①↕✍➔✈➤☛ÛÜ➜✪➙❅➠①➙❧å✓Þ✕➠✤➔✽ç❅➥✚➛✕➠①➣✲➧❉↔✤↕②➙✽➣✑→✘➥❈➤✒→✁➔✽➢❋Ø✘↕✕➠①➤✶➡❄→❨➛❄➣✑→❉➔✑➔✽➢✒↔✤↕➊➛❄➣✑➜❉➔✑→✪↕②➙✑→❶➡❄→❉➔❲å✓➙✽➣✑↔✤➝✍➔❢ç✁➙✽➣✑à❉➔
á✿➢✒↔✤➤✒→✪↕✜➙✑➔✁→✪➙✁➠✤➔✑➔✑→✪è✉➧❉↔✤➝❄➣✽➙✑➔ ❘♥Ö ➠❑➡✴➝❄➣✑➜❉→✉➡❄→✉➧❅ã✕➠✤Ú✜➝✍→➀➜✪á✞➜✪↕✍→✪➟✉→✪↕✜➙③→❉➔✽➙●➡❄→③➤☛ÛÜ↔✤➣✑➡✴➣✑→✉➡tÛ ➝❄↕✵➡✴➢❷➦✴➢✒à✪➟✉→✉➡❄→❶➙✑↔✤➝❄➣✎➡❄→
➙✽➝❄➣✽Þ❄➢❋↕✍→ ❘✶ï ↕ð➔✑→✪Ø✘➟✉→✪↕✜➙✉➡❄→❑➔✽➢❋Ø✘↕✕➠①➤❛➡✍➠①↕✍➔③➤✒→❉Ú②➝✍→✪➤❇➤☛ÛÜ➜❉➧❉↔✤➝❄➤✒→✪➟✉→✪↕✜➙➀→❉➔✽➙❶➡✍➠①↕✍➔③➤☛ÛÜ➜✪➙❅➠①➙③Þ✕➠✤➔❶→❉➔✽➙③➛❄➣✑➜❉➔✑→✪↕②➙✑➜✆→✪↕❰×❄ì
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❧❁♠✺♥✧♦ ✝✠✟☛✡✞þq♣r✟✻s ♦❀t✣✉❇✈✦t✧t✳✈❑❧✷♦❀t✰✇✠✈❑①✠t✰②✗③⑤④✹⑥✳✈❑⑥ ♣ ✈✦t✰t✧♦✹⑦ ♣ ②✼♦✹①❨⑥✚⑧✹⑥✲♥✧♦✬❧✷④✹①✠④✹♥✳✈❑②✼♦✹⑦✸♦✹①❨⑥✚✉✺②✪♠✠t ♣ ♥✧♦✓⑨✴t✣⑩❨♠✠♦❋②✼♦❀t✣✉❇✈✦t✧t✳✈❑❧✷♦❀t
✇✠✈❑①✠t❳②✗③⑤④✹⑥✳✈❑⑥❳❶❇✈❑♠✺⑥ ✟✥s ♦❀t❷④✹❸✷④✹①✠♦✹⑦✸♦✹①❨⑥✧t❹✇✺♦ ♣ ✈✦t✧t✧♦❀t❺✉✺♥✧♦❀t✧t✲❻✼❼✦①✠t❷❼✦①❨⑥❺⑨✗✈❑❻✪⑥❳②✗③⑤❼ ♣✥❽ ♦✹⑥❷✇✺♦✰①✠❼✦⑦ ♣ ♥✧♦✹♠✠t✧♦❀t❷④✹⑥✲♠✠✇✺♦❀t❷♦✓❾✥✉❿④✓➀
♥✲❻✪⑦✸♦✹①✭⑥✳✈❑②✼♦❀t❳✈❑♠✸➁❀❼✦♠✺♥✧t➂✇✺♦❀t➃✇✺♦✹♥✲①✺❻✼➄✹♥✧♦❀t✽✈❑①✺①✠④❀♦❀t❹➅ ✝✭➆✺➇❑✝✭➈✺➇❁✡✞þ✥➇✴ÿ✹✝✭✡❑➉✛✟✦➊ ②✼t➋⑦❆✈❑♥✧⑩✭♠✠♦✹①❨⑥➃②✼♦✂✉❇✈✦t✧t✳✈❑❧✷♦❷✇✺♦✹❸❁✈❑①✭⑥➂②❍✈✌t✳❼✦①✠✇✺♦
✇✺♦✂✉✺♥✧♦❀t✧t✲❻✼❼✦①❆✇✺♦❷➌✠②❍✈❑⑦✸♦✹①✭⑥✧t✽✇✺♦❹❸✷❼✦♥✲⑥✲❻✼➁✹❻✪⑥✧④❹⑥✲♥✧➄❀t➂❻✪①❨⑥✧♦✹①✠t✧♦❀t ➇ ✇✺❼✦①❨⑥✽②✼♦❷✇✥❻❍✈❑⑦✸➄✹⑥✲♥✧♦❴♦❀t✧⑥➃✇✺♦❷②✗③⑤❼✦♥✧✇✥♥✧♦❹✇✥♠✸✉❿❼✦♠✺♥❘➀✛➁❀♦✹①✭⑥❳✇✥♠
♥✳✈❀➍✷❼✦①✐✇✺♦✣②✗③⑤④❀➁❀❼✦♠✺②✼♦✹⑦✸♦✹①✭⑥ ➇ ♦✹⑥✂✇✺❼✦①✭⑥✂②❍✈✚②✼❼✦①✺❧❁♠✠♦✹♠✺♥❹♦❀t✲⑥❳✇✺♦❴②✗③⑤❼✦♥✧✇✥♥✧♦✌✇✥♠✎♥✳✈❀➍✷❼✦①✐✇✺♦✣②✗③⑤④❀➁❀❼✦♠✺②✼♦✹⑦✸♦✹①✭⑥ ✟❇➎ ♦❀t❺➌✠②❍✈❑⑦✸♦✹①✭⑥✧t
✈❑✉✺✉❇✈❑♥✳✈❑❻✼t✧t✧♦✹①❨⑥✣♥✧④✹❧❁♠✺②✪❻✼➄✹♥✧♦✹⑦✸♦✹①❨⑥✰✉❇✈❑♥✰✇✺♦❀t❹❻✪①✠t✲⑥✳✈ ♣ ❻✪②✪❻✪⑥✧④❀t✰✇✺♦❋②❍✈❆➁❀❼✦♠✠➁✧❶✠♦▲✇✺♦✬➁✹❻✼t✳✈❑❻✪②✪②✼♦✹⑦✸♦✹①❨⑥ ➇ ♦✹⑥✰❼✦①✭⑥✣♠✺①➏⑥✧♦✹⑦❡✉✠t✰✇✺♦
❸❨❻✼♦✚➁■✈❑♥✳✈✦➁✹⑥✧④✹♥✲❻✼t✧⑥✲❻✼⑩✭♠✠♦❫⑩✭♠✺❻r♦❀t✲⑥❹✇✺♦✌②✗③⑤❼✦♥✧✇✥♥✧♦❫✇✺♦✚⑩✭♠✠♦✹②✼⑩❨♠✠♦❀t❷⑥✧♦✹⑦❡✉✠t✣✇✺♦✚♥✧❼✦⑥✳✈❑⑥✲❻✼❼✦①➏✇✺♦❀t❹✇✥❻✼t✧⑩❨♠✠♦❀t ✟
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�✂✁☎✄✂✆✽✝✠✟☛✡❁➐✶☞➒➑➂✮✦✒❘✮✭❄❀✙✛✏✓✒✓✔❍✘✹✙▼✔▼✾✹✿✠✖✕✘❭✘✓✙✗✮❁✙▼✔☎✘✓✙▼✔✴✾✹✿✠✖✕✘❭✫✭✖✕✘❋➓❳✿✥❄■✙▼✿✥✮❁✙▼✔✴✤✦✵✺✘✶✫✭✖❡✢✱✒✲✖✓✘✳✘✕✔✴✤✦✵➔✫✦❵✦✵✱✮✦✜P✔✴✾✹✿✠✖❭✫✭✮✦✵✺✘→★✼✖P✢✻★✯✮✦✵
✏✲✾✹✿✺✮❁✙✗✤✦✒✓✔▼✮❁★❺✫✭✖✸★✲❃ ✏✲❄✧✤✦✿✞★✼✖✓✜❆✖✓✵❇✙✛❈➃➣ ❝ ✮✦✿✺❄✓❩✥✖↕↔➋❛▲✖✓✵✺✘✕✔▼✙✛✏➙✫✭✖✰✢✻✒❘✤✭◆✧✮✭◆✓✔✩★➛✔▼✙✛✏■❈➃❉❊✖✸✙▼✒✲✮✦✔▼✙✑❜➃✵❢✒✧✖✛✢✱✒✧✏✕✘■✖✓✵❇✙✛✖➙✿✞✵➜✮❘➝✓✿✭✘✹✙✛✖✓❅
✜❆✖✓✵❇✙✽✢✥✮✦✒

exp(−|Π|/0.07) ➣➞✫✦✒❘✤❁✔✩✙✛✖→↔❺❛❫✖✹✵✺✘✕✔▼✙✛✏➙✘✗✢✠✖✲❄❀✙▼✒✲✮✦★✪✖❭✫✭✖❋✢✱✿✞✔☎✘✳✘✹✮❁✵✱❄✳✖■❈▲◗❇✤❁✿✞✙✛✖✕✘✎★✪✖✓✘ ❝ ✒✲✮✦✵✱✫✭✖✹✿❨✒✕✘➙✘❀✤✦✵❇✙
✮✷✫✦✔✩✜❆✖✓✵✺✘✕✔✴✤✦✵✠✵❿✖✓★☎★✼✖✕✘■❈✽❉❂✖✓✘✎✜❆✖✕✘✓✿❨✒✧✖✕✘➏✤✦✵❇✙✬✏✹✙✛✏✐✒✲✏✧✮✦★➛✔☎✘❀✏✳✖✕✘❭✮✦❏❑✖✲❄➟✫✭✖✕✘✐✙▼✿✞✒❀◆✓✔✩✵✻✖✕✘✶❖❘◗❂❙❯❚✷❱✥❲▲✜P✿❨✵✠✔✗✖✕✘✐✫✭✖❫✢✥✮❁★✪✖✕✘➏✫✭✖
❩✞✮✦✿✥✙✛✖✓✿✞✒

0.2Rc ❬ ✙✗✤✦✿✞✒✕✵✱✮❁✵❇✙✂✖✹✵✶❄✧✤❁✵❇✙▼✒❘✮❁❅✛✒✲✤❁✙✗✮❁✙▼✔✴✤✦✵➠✖✲❪✷✮✷❄■✙✛✖P✫✷✮✦✵✺✘✚✿✞✵✻✖▲❄✹✿❨❏✦✖❫★➛✔☎✘✳✘■✖✬✫✭✖✬✒✲✮✦❵✷✤✦✵
Rc = 100

✜P✜❆❈
➡ ❼✦♠✠t❫✈❀❸✷❼✦①✠t▲♦✹①✠t✲♠✺❻✪⑥✧♦❆♥✧♦✹✉✺♥✧④❀t✧♦✹①✭⑥✧④✎♦✹①❯➌✠❧❁♠✺♥✧♦❀t ✝✠✟☛✡❁➐ ②❍✈✐✇✺♦✹①✠t✲❻✪⑥✧④➙✇✺♦❡✉✺♥✧❼ ♣ ✈ ♣ ❻✪②✪❻✪⑥✧④↕✈❑❻✪①✠t✲❻❺⑩❨♠✠♦❡②❍✈✐✇✺♦✹①✠t✲❻✪⑥✧④

t✲✉❿♦❀➁✹⑥✲♥✳✈❑②✼♦❆✇✺♦✸✉✺♠✺❻✼t✳t✳✈❑①✠➁❀♦❆✇✥♠➜t✧♦✹❧❁⑦✸♦✹①✭⑥P✇✺♦❆t✲❻✪❧❁①❇✈❑②❳✇✺♦✸✉✺♥✧♦❀t✧t✧❻✼❼✦① ✟❂➡ ❼✦♠✠t❋✉❿❼✦♠✺❸✷❼✦①✠t✬❸✷❼✦❻✪♥▲⑩✭♠✠♦❆②❍✈→✇✺♦✹①✠t✲❻✪⑥✧④➙✇✺♦
✉✺♥✧❼ ♣ ✈ ♣ ❻✪②✪❻✪⑥✧④❫✈▲♠✺①✠♦❋✈❑❻✪②✼♦❋♦✓❾✥✉❿❼✦①✠♦✹①✭⑥✲❻✼♦✹②✪②✼♦❋⑥✲♥✧➄❀t❹⑦❆✈❑♥✧⑩✭♠✠④❀♦❋✇✥♠❭➁❀➢✦⑥✧④✚✇✺♦❀t✂⑨✴✈❑❻ ♣ ②✼♦❀t❹✉✺♥✧♦❀t✧t✲❻✼❼✦①✠t ✟✠s ③⑤④❀➁✧❶✠♦✹②✪②✼♦✬✇✺♦✰➤✠♠✠➁✓➀
⑥✲♠❇✈❑⑥✲❻✼❼✦①❤✇✺♦▲✉✺♥✧♦❀t✧t✲❻✼❼✦①❯⑩✭♠✺❻➋♦❀t✲⑥❋✈✦t✧t✧❼✞➁✹❻✼④❀♦❡➥❆➁❀♦✹⑥✲⑥✧♦❡✇✺④❀➁✹♥✧❼✦❻✼t✳t✳✈❑①✠➁❀♦❡♦❀t✲⑥✰❻✼➁✹❻➋④✹❧✭✈❑②✼♦✸➥ 0.07

✟✑s ✈✎✉✺♥✧❼ ♣ ✈ ♣ ❻✪②✪❻✪⑥✧④❡✇✺♦❀t
④✹❸✷④✹①✠♦✹⑦✸♦✹①✭⑥✧t❺❻✪①✭⑥✧♦✹①✠t✧♦❀t❳✇✺♦❷❶❇✈❑♠✺⑥✧♦❷✉✺♥✧♦❀t✳t✲❻✼❼✦①❆✇✺④❀➁✹♥✧❼❑➦✼⑥✽⑥✲♥✧➄❀t✽♥✳✈❑✉✺❻✼✇✺♦✹⑦✸♦✹①✭⑥ ✟✞➡ ❼✦♠✠t➃✉✻❼✦♠✺❸✷❼✦①✠t✽✉❇✈❑♥❳✈❑❻✪②✪②✼♦✹♠✺♥✧t➃♥✧♦✹⑦❆✈❑♥❘➀
⑩✭♠✠♦✹♥✣♦✹① Π ≃ −0.1 ♠✺①✠♦❋②✼④✹❧✷➄✹♥✧♦ ♣ ❼❁t✧t✧♦ ➇ ⑩❨♠✺❻r⑦❆✈❑♥✧⑩❨♠✠♦✬②✗③☛✈✦➁❀➁✹♠✺⑦❫♠✺②❍✈❑⑥✲❻✼❼✦①✶✇✺♦❀t✰④❀➁✧❶❇✈❑①❨⑥✲❻✪②✪②✼❼✦①✠t❋✈❑♠➏❸✷❼✦❻✼t✲❻✪①❇✈❑❧✷♦▲✇✺♦
②✗③⑤④✹⑥✳✈❑⑥✂➧ ♣ ✈✦t❘➨ ✟



➩✦➫ ➭❊➯✱➲✹➳✻➵✗➸▼➺✹➻✚➼✥➽❢➭➂➲q➺✕➲✭➾➚➸➶➪✧➺✲➵✼➹✕➲✞➸▼➵▼➘■➴❢➷✺➻✳➹✂➬✷➺✕➲q➴❿➷✺➻✳➹✚➪❀➾➶➯❿➻✧➮✪➮▼➻✳➹❋➷✺➻❹➮✕➱ ➪❀➾❀➘✭✃✦➮▼➻✧❐↕➻✧➴✻➸✧➽

❒➂❮❯❰✧Ï✹Ð✭Ñ❑❰✧Ò✠Ñ❑❮✭Ó❫Ô❆Ñ❑Õ✪❮✭Ó✧Ï✹❮❇Ñ❑❮❨Ó❫Ö✼Ï✸×✧Ø✻Ï❀Ù✹Ó✲❰✧Ï❡Ò✥Ú❤×✲Õ✪Ð❁❮❇Ñ❑Ö✗Ûr❮✠Ü✦Ú✠×✚Ý✷Ü■Þ✷Ü✦❮✠×❫ß✭Ú✠Ï❡Ö✗à⑤Ï❀×✳×✧Ï✹❮✭Ó✲Õ✼Ï✹Ö✽Ò✺ÏPÖ✗à⑤á✹❮✠Ï✹❰✲Ð❁Õ✼Ï➙ß✭Úrà Õ✪Ö
Ù❀Ü✦❮❨Ó✲Õ✼Ï✹❮✭Ó❋Ï❀×✲Ó✣Ù❀Ü✦❮✠Ù❀Ï✹❮✭Ó✲❰✧á❀Ï❡Ñ❑Ú✥â→ã❇Ñ✦×✧×✧Ï❀×❹ä✩❰✧á❀ß❨Ú✠Ï✹❮✠Ù❀Ï❀×■å✻æ❴Ú✥â✐Ó✲❰✧ç❀×✣ã❇Ñ✦×✧×✧Ï❀×❷ä▼❰✧á❀ß❨Ú✠Ï✹❮✠Ù❀Ï❀×▲è

f ′ < 0.5
Ï✹❮❨Ý❨Õ✪❰✧Ü✦❮✱é✓Û✻Ö❍Ñ

Ò✺Ï✹❮✠×✧Õ✪Ó✧á✸×✲Ø❿Ï❀Ù✹Ó✲❰✳Ñ❑Ö✼Ï❡❮rà☛Ñ✎Ø❇Ñ✦×❋Ò✺Ï✸Ù❀Ü✦Ô❡Ø❿Ü✦❰✲Ó✧Ï✹Ô✸Ï✹❮✭Ó❫ã✺Õ✼Ï✹❮❢Ò✺á✓ê✠❮✺Õ✗årë✰Ü✦Ú✠×✚Ý✷Ü■Þ✷Ü✦❮✠×✬Ö❍ì✎Ö❍Ñ↕Ó✲❰✳Ñ✦Ù❀Ï✸Ò✺ÏPÖ✗à☛Ñ❑Ö✪Ó✧Ï✹❰✲❮❇Ñ❑❮✠Ù❀Ï
Ò✑à⑤á✹Ó✳Ñ❑Ó✧×✽í❇Ñ❑Ú✺Ó✧×➃Ï✹Ó➂ã❇Ñ✦×■å✷î❊Ñ✣ä▼Ü✦❰✲Ô✸Ï❷Ò✥Ú❆×✧Ø✻Ï❀Ù✹Ó✲❰✧Ï❷Ò✠Ñ❑❮✠×➃Ù❀Ï✹Ó✲Ó✧Ï❹❰✧á✹Ð❁Õ✼Ü✦❮❆Ò✺á✹Ø✻Ï✹❮✠Ò❡Ò✥Ú✌ï✲Ï✹Ú✸Ò✺Ï✂Ó✲Ú✺❰✲ã✺Õ✪❮✠Ï❀×➃Ú✺Ó✲Õ✪Ö✪Õ✼×✳á❁å✷æ❴Ú✥ð
Ò✺Ï✹Ö❍ìPÒ✺Ï✰Ö❍Ñ✬ä▼❰✧á❀ß✭Ú✠Ï✹❮✠Ù❀Ï✚Ò✺Ï✰❰✧Ü✦Ó✳Ñ❑Ó✲Õ✼Ü✦❮→Ò✺Ï❀×✂Ó✲Ú✺❰✲ã✺Õ✪❮✠Ï❀×■Û✥Ö✼Ï✌×✲Ø❿Ï❀Ù✹Ó✲❰✧Ï❴ñ✗ä✴Ñ❑Õ✪Ó✂Ö✼Ï✌Ò✺Ü❁×✂❰✧Ü✦❮✠Ò✞ò✳Û✠Ñ❀Ý❁Ñ❑❮✭Ó❹Ò✺Ï✌Ø✺Ö✼Ü✦❮✺Ð✷Ï✹❰❹Ò✠Ñ❑❮✠×
Ö✼Ï✬ã✺❰✲Ú✺Õ✪Ó❴Ò✺Ï❋Ô✸Ï❀×✧Ú✺❰✧Ï❁å❇ó✣❮→Ï✓â✺Ñ❑Ô✸Ï✹❮✶Ñ❑Ó✲Ó✧Ï✹❮✭Ó✲Õ✯ä✽Ò✺Ï❋❮✠Ü❁×✣×✲Õ✪Ð❁❮❇Ñ❑Ú✥â✐❮✠Ü✦Ú✠×✣ÑPÔ✸Ü✦❮❨Ó✲❰✧á❫ß❨Ú✠Ï✰ñ❣ß❨Ú✠Ï✹Ö✼ß✭Ú✠Ï✬Ù✧í✠Ü❁×✧Ï✓ò✬Ò✠Ñ❑❮✠×
Ö❍Ñ→Ù✧í❇Ñqô✼❮✠Ï❆Ò✑à☛Ñ✦Ù❀ß❨Ú✺Õ✼×✲Õ✪Ó✲Õ✼Ü✦❮❢ê✠Ö✪Ó✲❰✳Ñ❑Õ✪Ó❋❮✠Ü❁×✬Ò✺Ü✦❮✺❮✠á❀Ï❀×✬Ø❇Ñ✦×✧×✧Ï✓ð✗ã❇Ñ✦×■ÛrÑ■Ý✷Ï❀Ù✸Ú✺❮✠ÏPä▼❰✧á❀ß✭Ú✠Ï✹❮✠Ù❀Ï❆Ò✺Ï✸Ù❀Ü✦Ú✺Ø✺Ú✺❰✧Ï✸Ò✑à⑤Ï✹❮✭Ý✞Õ✪❰✧Ü✦❮
80 õ❴ö å✭îrÏ❀×❺Ò✺Ü✦❮✺❮✠á❀Ï❀×❺Ø✺❰✧á❀×✧Ï✹❮❨Ó✧á❀Ï❀×❳Ï✹❮✸ê✠Ð❁Ú✺❰✧Ï❴÷✠å☛➫❁ø❫Ñ❀Þ✭Ñ❑❮✭Ó✂á✹Ó✧á✣Ñ✦Ù❀ß❨Ú✺Õ✼×✧Ï❀×✽Ø✻Ü✦Ú✺❰

f = 20 õ❴ö Û✭❮✠Ü✦Ú✠×➃Ý✷Ü■Þ✷Ü✦❮✠×✂ß❨Ú✠ÏÖ✼ÏP×✲Ø❿Ï❀Ù✹Ó✲❰✧Ï▲❮rà⑤Ï❀×✲Ó✚Ï✹❮➟ä✴Ñ❑Õ✪Ó✌Ø✺Ö✪Ú✠×✰ê✱Ñ❑ã✺Ö✼Ï❡ì➙Ø❇Ñ❑❰✲Ó✲Õ✪❰❋Ò✺Ï
f ′a ≃ 5

å❿ë✣Ü✦Ú✠×✌❮✠Ï▲Ø❿Ü✦Ú✺Ý✷Ü✦❮✠×✚Ò✺Ü✦❮✠Ù▲Ø❇Ñ✦×✌Ö✼Ï▲Ù❀Ü✦Ô❡Ô✸Ï✹❮❨Ó✧Ï✹❰
Ò✠Ñ■Ý✦Ñ❑❮❨Ó✳Ñ❑Ð✷Ï❁å

ù❷ú▼û❊ü❁ý➚û❊þ✥ý➚ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✍✟✎☎✏☎➚ÿ✑�✄✂✓✒ ú✩þ✔✡❊þ✕☞✍�✱ÿ✖✟✗✂
z′ = −0.4Rc ✘✚✙ û✆☞✍✛ ÿ✜✂✠✟✎☎✣✢ ✙✥✤✧✦✩★✎✪ ✟✫✂ ü✬�✄✂✻ý✏☞qþ✫✭

☞✍�✠ý■þ✥ý➚ÿ✑�✄✂ ✘ ü✭û✆✮✩✟➟ú✩ÿ✑☎✏☎✯✟✱✰
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✲✴✳✑✵✴✶✥÷✠å☛➫✸✷✥✹✻✺✽✼✿✾✿❀❂❁✿❃❅❄❆❁✿❇❉❈❋❊✸✾●❁✿❍✑❍■❁❏❃▲❑✎❁▼❍❖◆❅❈✩✾●❁✿❃P❃❏❀❂❊❘◗❙◆✬❑❘❀✑❇❚❁❯◗✕❃❏❀❂❊❘◗✱◗✄❁❯❍✁❍■❁❱❃❲❊❘❳✎❃❅❍■❁❨❈✩❍❩◆❘◗✣✼●❬❯❳✕◆✸❄❭❊❘✾✿❀✜◆❘❍✌❑✎❁❅❍❫❪ ✼❫❴❫❊❘❳✫❍❩❁✿❵
❇❛❁✿◗✩❄✑❜❝❁✿◗

z′ = −0.4Rc
❁✿◗❡❞✏❀✁✾●❊❘◗✄❢✌❣✆❁✿❃❤❇❛❁❏❃✿❳✗✾❫❁❏❃❚❊❘◗❡❄✐✼❯❄❆✼❚✾●✼❫◆❘❍❥❀✁❃❲✼P❁❏❃❛◆❘❞✍❁●❴❦❑✎❁❏❃✚❄✜❳✗✾✏❧✿❀✑◗✄❁❏❃♥♠♣♦✆q❙r✎s❋t❱❇❤❳✫◗✱❀❭❁❏❃

❑✗❁❦❈❋◆✸❍❩❁❏❃✉❑✎❁❙✈✫◆❘❳❋❄❆❁✿❳✫✾
0.2Rc

❜✇❄❭❊✸❳✗✾✿◗✩◆❘◗❡❄❦❁✿◗✧❴❫❊✸◗❡❄✜✾♣◆✸❵❆✾●❊✸❄❭◆✸❄✜❀❂❊❘◗①❁●②✬◆✬❴❲❄❆❁③❑✬◆✸◗✕❃④❳✫◗✄❁⑤❴❯❳✗❞❘❁✣❍⑥❀⑦❃❏❃❲❁✉❑✎❁✣✾●◆❘⑧✬❊❘◗
Rc = 100

❇✇❇❛❢✱⑨▲◆❘◗✕❃❱❴P❁❲❄❂❄❆❁▼❴❫❊❘◗✯⑩✠❶❘❳✫✾♣◆✸❄✜❀❂❊❘◗✕❜❷❍❫❪ ❳✫◗✱❀✜❄❆✼❅❑✎❁❅❄❆❁✿❇❉❈❡❃❱❴P❊❘❸✁◗✄❴❯❀✜❑✗❁❹◆❘❞✍❁●❴▼❍❖◆❱❈✕✼✿✾✿❀✜❊✏❑✗❁▼❑✎❁❉✾●❊✸❄❭◆✸❄✜❀❂❊❘◗❺❑✎❁❏❃
❄✜❳✫✾✏❧✿❀✁◗✽❁❏❃❲❢

î❂Ñ✸ê✠Ð❁Ú✺❰✧Ï❫÷✠å☛➫✸✷❁Ñ➙Ø✺❰✧á❀×✧Ï✹❮❨Ó✧Ï▲Ú✺❮✠Ï❫Ø❿Ü✦❰✲Ó✲Õ✼Ü✦❮❯Ò✺Ï❫×✧Õ✪Ð❁❮❇Ñ❑Ö Ò✺Ï▲Ø✺❰✧Ï❀×✧×✲Õ✼Ü✦❮✶Ò✥Þ✞❮❇Ñ❑Ô❡Õ✼ß✭Ú✠Ï▲Ô✸Ï❀×✲Ú✺❰✧á❀Ï❡ì❆Ô❡Õ✯ð✛Ù✧í✠Ï✹Ô❡Õ✪❮
Ï✹❮❨Ó✲❰✧Ï✶Ö✼Ï➟Ø✺Ö❍Ñ❑❮ á❀ß❨Ú❇Ñ❑Ó✧Ü✦❰✲Õ❍Ñ❑Ö✚Ò✺Ï➟Ö✗à⑤á❀Ù❀Ü✦Ú✺Ö✼Ï✹Ô✸Ï✹❮✭Ó➏Ï✹Ó✎Ö❍Ñ➠Ó✲Ú✺❰✲ã✺Õ✪❮✠Ï➟Ò✥Ú ã❇Ñ✦×■Û❳Ï✹❮

z = −0.4Rc
Ï✹❮✭Ý✞Õ✪❰✧Ü✦❮rÛ❹Ñ❀Ý✷Ï❀Ù

Ò✺Ï❀×✰Ó✲Ú✺❰✲ã✺Õ✪❮✠Ï❀×✌Ò✥Ú➏Ó❣Þ❨Ø❿Ï❋ñ❼❻❾❽➀❿✸➁qò❋Ó✧Ü✦Ú✺❰✲❮❇Ñ❑❮❨Ó✌Ï✹❮✶Ù❀Ü✦❮✭Ó✲❰✳Ñqð✗❰✧Ü✦Ó✳Ñ❑Ó✲Õ✼Ü✦❮❤Ï✓â✠Ñ✦Ù✹Ó✧Ï❁å➃➂❳Ü✦Ô❡Ô✸Ï❫Ö✼Ï❫×✲Õ✪Ð❁❮❇Ñ❑Ö➂Ñ✸á✹Ó✧áPÑ✦Ù❀ß✭Ú✺Õ✼×
Ò✠Ñ❑❮✠×❋Ö✼Ï❀×✣Ô❚➄✹Ô✸Ï❀×✬Ù✹Õ✪❰✧Ù❀Ü✦❮✠×✲Ó✳Ñ❑❮✠Ù❀Ï❀×❋ß❨Ú✠Ï▲Ù❀Ï✹Ö✪Ú✺Õ➃Ò✺Ï▲Ö❍Ñ✎×✧Ï❀Ù✹Ó✲Õ✼Ü✦❮❯Ø✺❰✧á❀Ù❀á❀Ò✺Ï✹❮❨Ó✧Ï❁Û✑❮✠Ü✦Ú✠×✌Ø✻Ü✦Ú✺Ý✷Ü✦❮✠×✬Ù❀Ü✦❮✠×✲Õ✼Ò✺á✹❰✧Ï✹❰❋ß✭Úrà Õ✪Ö
❰✧Ï✹Ø✺❰✧á❀×✳Ï✹❮✭Ó✧Ï❋Ö✼Ï❀×❾➅✠Ú✠Ù✹Ó✲Ú❇Ñ❑Ó✲Õ✼Ü✦❮✠×✣Ò✺Ï✚Ø✺❰✧Ï❀×✳×✲Õ✼Ü✦❮→Ï✹❮→Ú✺❮➏Ñ❑Ú✺Ó✲❰✧Ï❋Ï✹❮✠Ò✥❰✧Ü✦Õ✪Ó✰Ò✥Ú✐Ô❚➄✹Ô✸Ï❋á❀Ù❀Ü✦Ú✺Ö✼Ï✹Ô✸Ï✹❮✭Ó■å

ë✣Ü✦Ú✠×✽Ù❀Ü✦❮✠×✲Ó✳Ñ❑Ó✧Ü✦❮✠×✽Õ✪Ô❡Ô✸á❀Ò✥Õ❍Ñ❑Ó✧Ï✹Ô✸Ï✹❮❨Ó❹ß✭Ú✠Ï❹Ö✼Ï❹×✲Õ✪Ð❁❮❇Ñ❑Ö❇❮rà☛Ñ✚Ø❇Ñ✦×✽Ö✼Ï❷Ô❚➄✹Ô✸Ï✰Ñ✦×✲Ø❿Ï❀Ù✹Ó➃Ý❨Õ✼×✧Ú✠Ï✹Ö❇ß✭Ú✠Ï❴Ù❀Ï✹Ö✪Ú✺Õ❇Ô✸Ï❀×✲Ú✺❰✧á
Ò✠Ñ❑❮✠×❂Ö✼Ï➂Ø✺Ö❍Ñ❑❮✬á❀ß❨Ú❇Ñ❑Ó✧Ü✦❰✲Õ❍Ñ❑Ö✗å➚❒➂❮❫Ï✿➆❿Ï✹Ó■Û■×✧Õ❁Ö✗à☛Ñ❑Ö✪Ó✧Ï✹❰✲❮❇Ñ❑❮✠Ù❀Ï✽Ò✑à⑤á✹Ó✳Ñ❑Ó✧×rí❇Ñ❑Ú✺Ó✧×❊Ï✹Ó❂Ò✑à⑤á✹Ó✳Ñ❑Ó✧×rã❇Ñ✦×❂×✲Ú✺ã✠×✲Õ✼×✲Ó✧Ï❁Û❀❮✠Ü✦Ú✠×❊Ñ✦×✧×✲Õ✼×✲Ó✧Ü✦❮✠×
ì✐Ú✺❮✠Ï✸Ò✥Õ✼×✲Ø❇Ñ❑❰✲Õ✪Ó✲Õ✼Ü✦❮❤Ø✺❰✧Ï❀×✧ß❨Ú✠Ï✸Ù❀Ü✦Ô❡Ø✺Ö✼ç✹Ó✧Ï✸Ò✺Ï❀×❫á✹Ý✷á✹❮✠Ï✹Ô✸Ï✹❮✭Ó✧×▲Ò✺ÏPã❇Ñ✦×✧×✧ÏPØ✺❰✧Ï❀×✧×✧Õ✼Ü✦❮rårë✣Ü✦Ú✠×❋❮✠Ï❡Ý✷Ü■Þ✷Ü✦❮✠×❫Ï✹❮❢Ï✿➆❿Ï✹Ó
ß❨Ú✠Ï✬Ò✺Ï✹Ú✥â❭Ð❁❰✳Ñ❑❮✠Ò✺×✣á✹Ý✷á✹❮✠Ï✹Ô✸Ï✹❮❨Ó✧×✚×✲Ú✺❰❴Ö✼Ï❀×✌ø✸➁✸➁❡Ó✧Ü✦Ú✺❰✧×✰Ò✺Ï❋Ó✲Ú✺❰✲ã✺Õ✪❮✠ÏPß❨Úrà☛Ñ✸Ò✥Ú✺❰✧á❋Ö✗à☛Ñ✦Ù❀ß❨Ú✺Õ✼×✲Õ✪Ó✲Õ✼Ü✦❮rÛ✱Ö❍ì❆Ü❘➇❭Õ✪Ö Ñ❑Ú✺❰✳Ñ❑Õ✪Ó
á✹Ó✧á✣ã✺Õ✼Ï✹❮➙Ò✥Õ❖➈❆Ù✹Õ✪Ö✼Ï✌Ò✺Ï❴Ö✼Ï❀×❺Ò✺á✹❮✠Ü✦Ô❫ã✺❰✧Ï✹❰❳Ö✼Ü✦❰✧×❳Ò✺Ï❀×❺Ô✸Ï❀×✲Ú✺❰✧Ï❀×❺Ò✠Ñ❑❮✠×❺Ö✼Ï❹Ø✺Ö❍Ñ❑❮↕á❀ß❨Ú❇Ñ❑Ó✧Ü✦❰✲Õ❍Ñ❑Ö✗å✗➉➋Ñ❑❰✂Ñ❑Õ✪Ö✪Ö✼Ï✹Ú✺❰✧×➚Û✭Õ✪Ö✻×✧Ï✹Ô✬ã✺Ö✼Ï
Ñ❑Ø✺Ø❇Ñ❑❰✧Ï✹❮❨Ó❳×✧Ú✺❰➃Ö❍Ñ✰ê✠Ð❁Ú✺❰✧Ï❹÷✠å☛➫✸✷❑ã➙ß✭Ú✠Ï❷Ö✗à⑤á❀Ù❀Ü✦Ú✺Ö✼Ï✹Ô✸Ï✹❮❨Ó✂Ø❇Ñ✦×✧×✧Ï✂ã❿Ï■Ñ❑Ú✠Ù❀Ü✦Ú✺Ø❆Ø✺Ö✪Ú✠×✽Ò✺Ï❹Ó✧Ï✹Ô❡Ø✠×❺Ò✠Ñ❑❮✠×✽Ö✗à⑤á✹Ó✳Ñ❑Ó➋ñ✛ã❇Ñ✦×❘ò❹ß✭Ú✠Ï
Ò✠Ñ❑❮✠×❴Ö✗à⑤á✹Ó✳Ñ❑Ó✂ñ✛í❇Ñ❑Ú✺Ó❘ò✳å

➂❳Ï❀×✬Ù✳í❇Ñ❑❮✺Ð✷Ï✹Ô✸Ï✹❮✭Ó✧×✸×✧Ü✦❮❨Ó✬❮✠Ï✹Ó✲Ó✧Ï✹Ô✸Ï✹❮❨Ó❡Ñ❑Ø✺Ø❇Ñ❑❰✧Ï✹❮❨Ó✧×P×✲Ú✺❰❋Ö❍Ñ→Ò✺Ï✹❮✠×✧Õ✪Ó✧á➙Ò✺Ï❆Ø✺❰✧Ü✦ã❇Ñ❑ã✺Õ✪Ö✪Õ✪Ó✧á➙Ò✥Ú➜×✲Õ✪Ð❁❮❇Ñ❑Ö✗Û❂ß❨Ú✺Õ❺Ï❀×✲Ó
❰✧Ï✹Ø✺❰✧á❀×✳Ï✹❮✭Ó✧á❀Ï↕Ï✹❮❤ê✠Ð❁Ú✺❰✧Ï➙÷✠å➋➊✸➁❁Ñ✥å❊î❊Ñ➏Ò✺Ï✹❮✠×✲Õ✪Ó✧á➙Ò✺Ï❆Ø✺❰✧Ü✦ã❇Ñ❑ã✺Õ✪Ö✪Õ✪Ó✧á✎Ò✺Ï➙Ö❍Ñ✐Ø✺❰✧Ï❀×✧×✲Õ✼Ü✦❮➜Ï❀×✲Ó✬ã❿Ï■Ñ❑Ú✠Ù❀Ü✦Ú✺Ø➜Ô✸Ü✦Õ✪❮✠×✬Ö❍Ñ❑❰✲Ð✷Ï
ß❨Ú✠ÏPÒ✠Ñ❑❮✠×✚Ö✼Ï▲Ø✺Ö❍Ñ❑❮❯á❀ß✭Ú❇Ñ❑Ó✧Ü✦❰✲Õ❍Ñ❑Ö✗ÛrÏ✹Ó✌Ö✗à☛Ñ❑Õ✪Ö✼Ï❡Ï✓â✥Ø✻Ü✦❮✠Ï✹❮❨Ó✲Õ✼Ï✹Ö✪Ö✼Ï❡ß✭Ú✺Õ➂Ï❀×✲Ó✌Ó✧Ü✦Ú✦ï✲Ü✦Ú✺❰✧×✌Ø✺❰✧á❀×✧Ï✹❮✭Ó✧Ï❁Û❂ß✭Ú✠Ü✦Õ✼ß❨Ú✠Ï▲ã✻Ï■Ñ❑Ú✠Ù❀Ü✦Ú✺Ø
Ô✸Ü✦Õ✪❮✠×✚á✹Ó✧Ï✹❮✠Ò✥Ú✠Ï❁Û❿Ï❀×✲Ó✌Ù■Ñ❑❰✳Ñ✦Ù✹Ó✧á✹❰✲Õ✼×✧á❀ÏPØ❇Ñ❑❰✌Ú✺❮✠Ï▲á❀Ù✧í✠Ï✹Ö✪Ö✼Ï❡Ò✺Ï✥➅✠Ú✠Ù✹Ó✲Ú❇Ñ❑Ó✲Õ✼Ü✦❮✠×✚ã✺Õ✼Ï✹❮✶Ø✺Ö✪Ú✠×❴ä✗Ñ❑Õ✪ã✺Ö✼Ï❁Û✻Ø✺❰✧Ü❨Ù✳í✠ÏPÒ✺Ï❤➁✥å➋➁❁➫✥å
î❂Ï❴×✲Ø❿Ï❀Ù✹Ó✲❰✧Ï❴Ò✺Ï❴Ø✺Ú✺Õ✼×✧×✳Ñ❑❮✠Ù❀Ï❁Û✷Ö✪Ú✺Õ✗Û✭Ý✦Ñ❑❰✲Õ✼Ï✣Ù❀Ü✦Ô❡Ø❇Ñ❑❰✳Ñ❑Ó✲Õ✪Ý✷Ï✹Ô✸Ï✹❮✭Ó❴Ñ✦×✧×✳Ï ö Ø✻Ï✹Úrå✫➌✞Ü✦❮➙Ù❀Ü✦❮✭Ó✧Ï✹❮❨Ú→ì✚ã❇Ñ✦×✧×✧Ï❷ä✩❰✧á❀ß❨Ú✠Ï✹❮✠Ù❀Ï❴Ï❀×✲Ó



➍❋➎❥➏✗➎✻➐✉➑P➒✏➓❘➔❯➑P➒❅→✕➑↔➣✄➔❯➑P➒❫➒●↕✜➙✏➛✱➒ ➜❘➝

−0.75 −0.5 −0.25 0 0.25
10

−4

10
−2

10
0

Π

D
P

(Π
)

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
−7

10
−5

10
−3

10
−1

f
a
’

D
S

P
(Π

)

➞✴➟✁➠✴➡↔➢✱➤➋➝✸➥➧➦➩➨➭➫❘➯●➫✬➲❲➳❆➵❯➯❏➸✁➺✿➳✜➸❂➻❯➼✱➽❏➺④➺❯➳❭➫✸➳✜➸✁➺✿➳✜➸❂➻❯➼✕➽✿➺➀➾✎➽❏➺✥➚❨➼✕➲❲➳✜➼❋➫✬➳✜➸✜➪❘➶✱➺❙➾✎➽❚➹✩➯❫➽❏➺❏➺❏➸❂➪❘➶➘➾❘➴❘➶✩➫❘➷✇➸❂➻❯➼✕➽❺➺❲➪❘➼✗➺❺➬❩➽❚➹✄➬❖➫❘➶
➵●➻❯➼✕➫✸➳❭➪❘➯✿➸✜➫✸➬↔➾✎➽❚➬●➮ ➵●➲❫➪❘➼✫➬■➽✿➷❛➽✿➶❡➳❆➱❐✃❮❒✬➫❘➼✕➲✿❰❋➽♥Ï❷Ð❤➽✿➶✕➺❏➸✜➳❆➵✖➾✎➽❱➹✄➯♣➪✎Ñ❫➫✎Ñ✿➸✑➬❥➸✜➳❆➵✏➱❐Ò✠➽❚➳✜➯●➫❘➸✜➳➃Ó❐➶✉➯❫➽❆➹✩➯❫➵❏➺✏➽✿➶❡➳❆➽✖➼✫➶③➫♣Ô✿➼✎➺❯➳❆➽✿Õ
➷❛➽✿➶❡➳Ö➹❋➫❘➯

exp(−|Π|/0.02) ✃×➾❘➯♣➪✸➸✑➳❆➽ØÏ↔Ð▲➽❯➶✕➺❏➸✜➳❆➵✖➺❭➹✱➽●➲❲➳✜➯●➫❘➬❩➽④➾✎➽▼➹✩➼✫➸✁➺P➺❯➫✸➶✩➲P➽✏➱❤Ù❡➪✸➼✫➳❆➽❏➺❦➬❩➽✿➺✇❒❘➯●➫❘➶✩➾✎➽❯➼✗➯❏➺✖➺❲➪❘➶❡➳
➫✬➾❘➸✑➷❛➽✿➶✕➺❏➸❂➪❘➶✱➶✽➽✿➬✁➬■➽❏➺✏➱ÖÒ✆➽✿➺❦➷❛➽❏➺✿➼✗➯❫➽❏➺❺➪❘➶❡➳✥➵❯➳❆➵✻➯●➵❫➫❘➬❥➸✁➺❲➵P➽❏➺④➫❘Ú✍➽●➲➀➾✎➽❏➺✻➳✜➼✫➯❲Ñ✿➸✑➶✄➽❏➺❙Û♣Ù✆Ü✣Ý✬Þ❋ß❤➷✇➼✗➶✱➸❭➽❏➺✻➾✎➽▲➹❋➫✸➬❩➽❏➺❺➾✎➽
❰✫➫❘➼❋➳❆➽✿➼✫➯

0.2Rc à ➳❭➪❘➼✫➯❏➶✩➫✸➶❡➳✴➽❯➶❙➲❫➪✸➶❡➳✜➯♣➫✸Õ❆➯●➪✸➳❭➫✸➳✜➸❂➪❘➶⑤➽●á✬➫✬➲✏➳❆➽✇➾✬➫❘➶✕➺❹➼✫➶✄➽❤➲❯➼✗Ú❘➽▲➬❥➸✁➺P➺✏➽✥➾✎➽✥➯●➫❘➴✬➪❘➶ Rc = 100
➷✇➷❛➱

â❲ã❯ä●å❫ã❲æ❾ç✕è❩é✱æ❾ê❭ë✍ì❩í✕è■ã✸î❋ï❛ë✍ì■æ✐æ❏ë▲ê✜ð❘ä●ï❚ã❅ñ✬ò❯ó✱ò❯äPë✍è■ã✥ó✱ã▼æ❫ã❯ï✥í✕è■ã▼ç❡ë❘æ❝æ●é✕í✕ì❩ä✐ô✕ã❹âPõ❡ë✍ó✕ñ✬ã❯ï❚ã❯ó✎å❱ï❛ë÷ö♣ã❯é✕ä ➤
ø ð❘é✱æ❛ç✽ð❘é✕ù✬ð❘ó✱æ♥ô✕ð❘ó✱â➀â❲ð❘ó✱â❯è❩é✕ä❫ã❙ô✕ã❲æ❦ô✕ð❘ó✕ó✱ò❲ã❲æ♥ç✕ä❫ò❲æ❫ã❯ó✎å❫ò❲ã❲æ♥ô✱ë✍ó✱æ♥â❲ã④ç❡ë✍äPë✍ñ✸äPë✍ç✕õ✱ã✣ú✎é✱ã❺è■ã❲æ❦â✏ë✍äPë❘â❯å❫ò✿û

ä●ì■æ●å●ì■ú✗é✱ã❲æ✖ô✕ã❲æ❛ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ✻ô✕ã❺ç✕ä❫ã❲æPæ●ì■ð❘óýó✱ã➀æ❫ð❘ó✗å✖ç❡ë❘æ✖é✕ó✕ì❖ê✜ð❘ä●ï❚ã❲æ♥ô✱ë✍ó✱æ❦è❭þÿò❲â❲ð❘é✕è■ã❯ï❚ã❯ó✎å ➤✁� ë✍ó✱æ❦è■ãØç✕è⑦ë✍ó
ò❲ú✎é❡ë✍å❫ð❘ä●ì⑦ë✍è❭î✱ó✱ð❘é✱æ✐ë❲ù✬ð❘ó✱æ❉ð❘í✱æ❫ã❯ä●ù✬ò❹é✕ó✱ã❅ñ✸äPë✍ó✱ô✕ã✥ë✍í✽ð❘ó✱ô✱ë✍ó✱â❲ã✥ô✕ã❹æ●å●ä●é✱â❯å●é✕ä❫ã❲æ❝è■ð✗â✏ë✍è❩ì■æ❫ò❲ã❲æ❉ô✕ã❅í❡ë❘æ❫æ❫ã❅ç✕ä❫ã❲æ❫æ❫ì■ð❘ó î
ï❛ë✍ì■æ❤ó✱ð❘é✱æ▲ó✱ã✖è■ã❲æ✚ë❲ù✬ð❘ó✱æ❤ç❡ë❘æ❤ä❫ã❯å●ä❫ð❘é✕ù✬ò❦è■ð❘ä❫æ❫ú✎é✱ã✖ó✱ð❘é✱æ✚ë❲ù✬ð❘ó✱æ✇ç✕è⑦ë❘â❲ò❦è■ã❦â✏ë✍ç✕å❫ã❯é✕ä✇ã❯ó③é✕ó ë✍é✕å●ä❫ã❦ã❯ó✱ô❋ä❫ð❘ì❩å ➤✂ ã❯å●å❫ã✇ô❋ì■æ●ç❡ë✍ä●ì❩å●ì■ð❘ó➧ã❲æ●å❅å●ä☎✄❲æ❅ù✗ì■æ❫ì❩í✕è■ã❤æ❫é✕ä❉è■ã✇æ●ì❩ñ✸ó❡ë✍è❐ô✕ã❤ç✕ä❫ã❲æ❫æ●ì■ð❘ó❙è❩é✕ì❖û❭ï✝✆❯ï❚ã✸î ë✍ì❩ó✱æ●ì➭ú✗é✱ã✇æ●é✕ä❹æPë❛ô✕ã❯ó✱æ❫ì❩å❫ò✚ô✕ã
ç✕ä❫ð❘í❡ë✍í✕ì❩è❩ì❩å❫ò✸î✱ï❛ë✍ì■æ❾è⑦ë❚ô✕ã❯ó✱æ●ì❩å❫ò▼æ●ç✽ã❲â❯å●äPë✍è■ã❹ô✕ã❹ç✕é✕ì■æ❫æPë✍ó✱â❲ã✥æ❫ã❯ï✥í✕è■ã▼â❲ð❘ï✚ç❡ë✍äPë✍å●ì❩ù✬ã❯ï❚ã❯ó✗å❅ç✄ã❯é❺ë✟✞➃ã❲â❯å❫ò❲ã ➤

✠☛✡✌☞✍✡✎✠ ✏✒✑✓✑✕✔☛✖✘✗✚✙✛✗✢✜✤✣✥✔✧✦✩★✪✔☛✫✬★✪✭✯✮✱✰✧✜✲✙☛✗✴✳✧✖✪✗✢✜✵✜✵✭✯✮✱✰✶✗✢✰✶✷✸✮✹✰✛✦✩★✪✭✯✮✱✰✺✙☛✗
Θ ✻ ★✼✔✛✖✪✽✧✭✓✰☛✗✢✜✿✾✪❀✤❁❃❂❅❄❇❆ ✻✦❈✔☛❉✱✗❊✑✕✭✕✜✵✜❋✗●✡

ø ð❘é✱æ✐ë❲ù✬ð❘ó✱æ❉ã❍✞✽ã❲â❯å●é✱ò▼ô✕ã❲æ❝ï❚ã❲æ●é✕ä❫ã❲æ✐æ❏■❋æ●å❫ò❯ï❛ë✍å●ì■ú✗é✱ã❲æ❝ô✕ã❲æ✴ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ❱ô✕ã❹ç✕ä❫ã❲æ❫æ●ì■ð❘óØã❯óØê❂ë✍ì■æPë✍ó✗å❝ù✸ë✍ä●ì■ã❯ä
è❭þ➋ë✍ó✕ñ✸è■ã Θ î✴ç✄ð❘é✕ä✻è■ã❲æ✻ô✕ã❯é▲❑ ç✽ð✸æ●ì❩å●ì■ð❘ó✱æØô❋é☛â✏ë✍ç✕å❫ã❯é✕ä✏î❝ô✱ë✍ó✱æ✻è■ã➀ç✕è⑦ë✍ó➘ò❲ú✗é❡ë✍å❫ð❘ä●ì⑦ë✍è✥ã❯åØô✱ë✍ó✱æ♥è■ã❙í❡ë❘æØô✕ã❙è⑦ëâ❲ã❯è❩è❩é✕è■ã ➤☛▼ ð❘ä❫æ❚ô✕ã❲æ❚ï❚ã❲æ●é✕ä❫ã❲æ❚ô✕ã❦ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ❦ã❯ó í❡ë❘æ❚ô✕ã♥è⑦ë❙â❲ã❯è❩è❩é✕è■ã✸î➭ó✱ð❘é✱æ❛ë✏ù✬ð❘ó✱æ❛ã❍❑❋ç✕è■ð❘ä❫ò✻è❭þ ì❩ó✎å❫ò❯ñ✸äPë✍è❩ì❩å❫ò
ô✕ã❦è⑦ëØñ✎ë✍ï✚ï❚ã 45 ◆ < Θ < 405 ◆ ➤✌ø ð❘é✱æ✚ë❲ù✬ð❘ó✱æ✚ù✫é ë✍é âPõ❡ë✍ç✕ì❩å●ä❫ã ➝ ú✎é✱ã✖è⑦ë➀æ❏■✫ï❚ò❯å●ä●ì■ã❦ô❋é ï❚ð❘ó✗åPë✍ñ✬ã✻ç❡ë✍ää❫ã❯å❫ð❘é✕ä●ó✱ã❯ï❚ã❯ó✎å▼ó✱ð❘é✱æ❱ç✽ã❯ä●ï❚ã❯å▼ë✍è■ð❘ä❫æ❹ô✕ã❤â❲ð❘ï✚ç✕è■ò❯å❫ã❯ä❹ó✱ð✸æ❅ô✕ð❘ó✕ó✱ò❲ã❲æ✏î✽ã❯å❹ô✕ã✇â❲ð❘ó✕ó❡ë✟❖■å●ä❫ã✇ç✄ð❘é✕ä❅â❫õ❡ë❘ú✗é✱ã✇ù✸ë✍è■ã❯é✕ä
ô✕ã❾è❭þ➋ë✍ó✕ñ✸è■ã Θ è■ã❲æ↔â✏ë✍äPë❘â❯å❫ò❯ä●ì■æ●å●ì■ú✗é✱ã❲æÖô✕ã❲æ➭ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ❨ô✕ã❝ç✕ä❫ã❲æPæ●ì■ð❘ó❛ã❯ó❚õ❡ë✍é✕åÖô✕ã❝è❭þÿò❲â❲ð❘é✕è■ã❯ï❚ã❯ó✎å ➤❋ø ð❘é✱æ↔ë❲ù✬ð❘ó✱æ
ç✕éýð❘í✱æ❫ã❯ä●ù✬ã❯ä✖é✕ó✱ã④ë❘æ❫æPã◗PØñ✸äPë✍ó✱ô✕ã❺ù✸ë✍ä●ì■ò❯å❫ò❺ô✕ã④â❲ð❘ï✚ç✄ð❘ä●å❫ã❯ï❚ã❯ó✗å❫æ♥æ●é✕ì❩ù❘ë✍ó✗å❛è⑦ë➧ù❘ë✍è■ã❯é✕ä❦ô✕ãØè❭þ➋ë✍ó✕ñ✸è■ã Θ î❐ô✕ð❘ó✎åó✱ð❘é✱æÖó✱ã❉ç✕ä❫ò❲æ❫ã❯ó✗å❫ã❯ä❫ð❘ó✱æ❾ì■â❯ì✩ú✗é✱ã❉ú✗é✱ã❯è■ú✗é✱ã❲æ❨ã❍❑✕ã❯ï✚ç✕è■ã❲æ❨å✕■✫ç✕ì■ú✎é✱ã❲æ ➤❘▼ ã❲æ✴â❲ð❘é✕ä●í✽ã❲æÖä❫ã❯ç✕ä❫ò❲æPã❯ó✎åPë✍ó✎å✐è■ã❲æÖù✸ë✍è■ã❯é✕ä❫æ✴ô✕ã
è❭þ➋ë✍ï✚ç✕è❩ì❩å●é✱ô✕ã rms ô✕ã❲æ❐ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ↔ô✕ã❾ç✕ä❫ã❲æPæ●ì■ð❘ó❛ã❯ó❚ê❂ð❘ó✱â❯å●ì■ð❘ó❛ô✕ã Θ ô✱ë✍ó✱æ❐è❭þÿã❯ó✱æ❫ã❯ï▲í✕è■ã✐ô✕ã❲æ↔â❲ð❘ó▲❙✱ñ✸é✕äPë✍å●ì■ð❘ó✱æ
ú✎é✱ã❅ó✱ð❘é✱æ❉ë❲ù✬ð❘ó✱æ✐ò❯å●é✱ô❋ì■ò❲ã❲æ❉ð❘ó✎å❱ò❯å❫ò❹ô✕ò❯ç✕è⑦ë❘â❲ò❲ã❲æ❉ã❯ó❺ë✍ó✕ó✱ã❍❑✕ã❯❚ ç✄ð❘é✕ä❾ó✱ã❹ç❡ë❘æ✐æ●é✕ä❫â❫õ❡ë✍ä●ñ✬ã❯ä❉è■ã❅å❫ã❍❑✫å❫ã ➤

❱❳❲❩❨✬❬❪❭❋❫✩❴❵❭✟❲✢❬❪❫▲❬❜❛❝❲❩❨✛❞
Θ = 45 ❡

✂ ã▼â✏ë❘æ✐ë❪■✎ë✍ó✎å❱ô✕ò ö❏❢✚ò❯å❫ò▼è■ð❘ó✕ñ✸é✱ã❯ï❚ã❯ó✎å❅ò❯ù✬ð✗ú✗é✱ò✸î✕ó✱ð❘é✱æ❾ó þ ■♥ä❫ã❯ù✫ì■ã❯ó✱ô❋ä❫ð❘ó✱æ❝ç❡ë❘æ✐ã❯óØô✕ò❯åPë✍ì❩è ➤❩▼ ë❣❙✱ñ✸é✕ä❫ã ➢✱➤➋➝▲❤
äPë❘æ❫æ❫ã❯ï▲í✕è■ã✴è■ã❲æ❷ä❫ò❲æ●é✕è❩åPë✍å❫æ❐ô✕ã❲æ❷ï❚ã❲æ●é✕ä❫ã❲æ❷ê❭ë✍ì❩å❫ã❲æ➭ã❯ó Θ = 45 ◆ ➤✘✐ ã❯é✕è■ã❲æ❷è■ã❲æ➭ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ❐ô✕ã✴ç✕ä❫ã❲æ❫æ●ì■ð❘ó❛ë✍é✇ï✚ì❩è❩ì■ã❯éã❯å✐ã❯óØí❡ë❘æ❉ô✕ã❹è❭þÿò❲â❲ð❘é✕è■ã❯ï❚ã❯ó✎å❅ð❘ó✎å❱ò❯å❫ò▼ä❫ã❯ç✕ä❫ò❲æ❫ã❯ó✗å❫ò❲ã❲æ ➤✢▼ ã❲æ❝ü✱é✱â❯å●é❡ë✍å●ì■ð❘ó✱æ❉ô✕ã✥ç✕ä❫ã❲æ❫æ●ì■ð❘ó❺ð❘ó✗å✐ç❡ë✍ä✐æ☎■✗ï❚ò❯å●ä●ì■ã❹è■ã❲æ
ï✝✆❯ï❚ã❲æ❝â✏ë✍äPë❘â❯å❫ò❯ä●ì■æ●å●ì■ú✗é✱ã❲æ❉æ❫åPë✍å●ì■æ●å●ì■ú✎é✱ã❲æ✐ã❯ó✻õ❡ë✍é✕å✐ã❯å✐ã❯ó✻í❡ë❘æ✐ô✕ã❅è❭þÿò❲â❲ð❘é✕è■ã❯ï❚ã❯ó✗å ➤
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➁❷➂❝➃❷➄❩❦❇➅➇➆▲➈➊➉➌➋❅➍❍➎③➏✯➐③➑❳➒✕➐❍➓→➔▲➣✼➎❏➐❍↔❝↔⑦➐③➑❵↕❼➙✘➐❍➛❈➑❍➏❝➒✕➍❳➑✕➔❈➐❏➜❹➒s➎❏➝✵↔⑦➐➞➐◗➒✁➙✘➐◗➛❈➑③➏s➒✕➍❣➙✘➐❼➔❩➎❏➣✘➟❏➝✘➟❍➏❝↔➠➏❝➒✕➍➞➙✘➐✿↔➡➝❯➔❩➎☎➐③➑③➑③➏➢➣✵➛①➝✪➙✵➏❝➓➞➐❍➛❇➤
➑❍➏s➣✼➛❇➛✬➐❍↔❝↔❻➐➥➐❍➛✒➔▲➝✼➎➦➣✵➏✌↕❳➙✪➝✵➛❈➑➧➐◗➒➨➑◗➣✼➩✘➑➀↔❻➐❣➔❩↔❻➝✵➛➫➍❏➭◗➩❈➝✼➒✯➣✵➎❍➏➢➝✵↔➯➙✘➐➀↔☎➲ ➍❏➜☎➣✵➩✩↔❻➐◗➓✝➐◗➛✢➒✕➳✁➵✱➐③➑✝➸✵➎❏➝③➔✢➺▲➐❍➑➧➣✼➛✢➒❳➍◗➒✕➍➧➝✼➎❍➒s➏ ➻☛➤
➜❹➏➢➐❍↔❝↔⑦➐❍➓➞➐❍➛✢➒➊➙✘➍❏➜☎➝✵↔⑦➍③➑✲➙✘➐➼➩✩➛➥➔▲➣✵➩✩➎➞↔⑦➐③➑➽➑❹➍❍➎❍➏➢➐❍➑➞➒✕➐❍➓→➔▲➣✵➎☎➐❍↔✌↔⑦➐③➑③↕➊➐◗➒➊➙✱➲ ➩✩➛✬➐➾➙✘➍❏➜☎➝✘➙✘➐✲➙✪➝✵➛❇➑❣↔⑦➐③➑➾➜☎➝❋➑➾➙❘➐➼↔❻➝✚➙✘➐❍➛❈➑❍➏❝➒✕➍
➑✕➔❈➐❏➜❹➒s➎❏➝✵↔⑦➐➀➐◗➒➯➙✘➐❣↔❻➝➥➙❘➐❍➛❈➑③➏s➒✕➍➼➙✘➐➨➔❩➎❏➣✘➟❏➝✘➟❍➏❝↔➠➏❝➒✕➍❪➳✍➵✹➐➼➒s➎❏➝✵➏❝➒❸➻✛➛✒➑③➩✩➎✿↔⑦➐❣➑✕➔❈➐❏➜❹➒s➎☎➐✝➎❏➐✕➔✬➎❏➍③➑❪➐❍➛✢➒✕➐➞↔❻➝➊➚③➎☎➍❏➭◗➩❇➐❍➛❩➜③➐➀➙✘➐❣➎❏➣✵➤
➒✯➝✪➒s➏s➣✵➛➪➙✘➐③➑❣➒s➩✩➎❪➟❍➏✌➛❸➐③➑❹➳➶➵✱➐③➑➽➓➞➐③➑③➩✩➎☎➐③➑➼➣✼➛✢➒➯➍◗➒✕➍❣➎☎➍❏➝✵↔➠➏✎➑❪➍☎➐③➑➾➝✵➹✵➐❏➜➞➙✘➐❍➑➽➒s➩✩➎❹➟◗➏✌➛✬➐❍➑➾➘➦➴✱➷✒➬✪➮▲➱➨➓➽➩❘➛❇➏✯➐③➑➼➙✘➐➯➔▲➝✵↔⑦➐③➑✝➙✘➐
➺▲➝✵➩✩➒✕➐◗➩❘➎

0.2Rc
↕✁➒✯➣✵➩✩➎③➛❩➝✼➛✢➒➯➐❍➛➪➜❵➣✵➛✢➒s➎❏➝✵➤✕➎❏➣✼➒✯➝✼➒s➏➢➣✵➛✃➐❏❐✪➝✪➜❹➒✕➐➾➙✪➝✵➛❇➑✿➩✩➛✬➐✝➜◗➩✩➹❋➐✝↔❒➏✌➑❵➑❪➐✝➙✘➐➼➎➦➝✼❮✼➣✼➛

Rc = 100
➓➽➓➞➳

❰
Θ = 45 Ï Ð ➳☛Ñ✿➝✵➛❈➑✤➜③➐◗➒➢➒✕➐➧➜☎➣✼➛❪➻✹➸✵➩✩➎➦➝✪➒s➏s➣✵➛❇↕➨↔☎➲ ➩✩➛❇➏s➒✕➍➀➙✘➐✤➒✕➐❍➓→➔✢➑✲➜☎➣✵Ò❝➛❩➜◗➏➢➙✘➐✲➝✵➹❋➐☎➜✲↔❻➝➞➔❈➍❍➎❍➏s➣❪➙❘➐➧➙✘➐➾➎❏➣✼➒✯➝✼➒s➏➢➣✵➛Ó➙✘➐③➑➒s➩✩➎❪➟❍➏✌➛❸➐③➑❹➳

Ô❳Õ❇Ö❵×✟Õ✢Ø❪Ù▲Ø❜Ú❝Õ❩ÛÝÜ✪Þ●Ù❈ß✼Ø❪Ü✢à
Θ = 135 á
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➁❷➂❝➃❷➄❇❦❇➅➇➆✼ù❣➉➪ú❷➎➦➝❍➔✢➺▲➐➽➙✘➐➨➸✪➝✵➩❈➜❍➺▲➐➞û✱➋❸➍❍➎❍➏➢➐③➑❳➒✕➐◗➓➯➔❈➣✵➎❏➐◗↔✌↔⑦➐③➑➽➙❘➐❯↔❻➝❯➔❩➎☎➐③➑❵➑❍➏s➣✵➛✴➝✪➙✼➏✌➓➞➐❍➛❈➑❍➏s➣✼➛❇➛✬➐❍↔❝↔❻➐✿➝✵➩✼❐✲➙✵➏ ü→➍❍➎❏➐◗➛✢➒❝➑
➔❈➣✵➏✌➛❩➒❝➑❯➙❘➐✈↔☎➲ ➍☎➜☎➣✵➩✩↔❻➐❍➓➞➐❍➛❩➒✕➳✱➵●➝➾➜☎➣✵➩✩➎❹➟❵➐➽➙✵➩➌➟❏➝❋➑ ❰ ➎❏➐③➑✕➔❅➳✹➓➽➏✌↔➠➏✯➐❍➩✘↕✍➺✩➝✼➩✩➒ Ð ➎☎➐✕➔❩➎☎➍③➑❹➐❍➛❩➒✕➐✿↔➡➝✈➔❩➎☎➐③➑❵➑❍➏s➣✵➛✒➐❍➛✴➟❏➝❋➑ ❰ ➎☎➐③➑✕➔❅➳➝✼➩Ý➓➽➏❝↔❒➏✯➐❍➩❘↕➽➐❍➛ý➺✩➝✵➩▲➒ Ð ➙✘➐➌↔☎➲ ➍❏➜☎➣✵➩✩↔❻➐◗➓✝➐◗➛✢➒✕➳➾ú❷➎➦➝③➔❩➺▲➐✒➙✘➐✚➙✵➎❏➣✵➏s➒✕➐✴û❼Ñ❣➐❍➛❈➑❍➏❝➒✕➍➥➑✕➔❈➐❏➜❹➒s➎❏➝✵↔⑦➐✴➙✘➐➞➔✬➩❘➏✌➑❵➑❹➝✵➛❩➜❵➐✒➙❘➐➌↔➡➝➔✬➎❏➐③➑③➑③➏➢➣✵➛þ➝✪➙✼➏✌➓➞➐❍➛❈➑❍➏s➣✼➛❇➛✬➐❍↔❝↔❻➐➽➐❍➛þ➟☎➝❋➑➼➐◗➒➯➐◗➛✚➺✩➝✵➩▲➒❷➙❘➐❣↔❏➲ ➍❏➜☎➣✼➩❘↔⑦➐❍➓➞➐❍➛✢➒✕➳✍➵✱➐❍➑❣➜☎➣✵➩✩➎❹➟❵➐③➑➞➣✵➛✢➒❼➍◗➒✕➍➼➝✵➎◗➒s➏ ➻✧➜◗➏✯➐❍↔✌↔⑦➐❍➓➞➐❍➛✢➒
➙❘➍❏➜☎➝✵↔⑦➍☎➐③➑➾➙✘➐✿ÿ➥➙❘➍❏➜☎➝✪➙✘➐❍➑❣➹❋➐◗➎❵➑❣↔❻➐✿➺▲➝✵➩✩➒❼➐◗➒✥➹❋➐◗➎❵➑❣↔❻➐✝➟☎➝❋➑❹➳✹➵✱➐③➑❳➓➞➐③➑❍➩❘➎☎➐③➑➼➣✵➛✢➒❼➍◗➒✕➍❣➎☎➍❏➝✵↔➠➏✎➑❪➍☎➐③➑✝➝✵➹❋➐❏➜➾➙✘➐③➑✿➒s➩✩➎❪➟❍➏✌➛❸➐③➑
➘❏➴✱➷✚➬✪➮▲➱❳➓➽➩❘➛❇➏✯➐③➑➞➙✘➐✈➔▲➝✵↔⑦➐③➑➾➙✘➐✝➺✩➝✼➩✩➒✕➐❍➩✩➎

0.2Rc
↕➯➒✯➣✼➩❘➎❍➛❩➝✵➛✢➒➊➐❍➛✃➜☎➣✵➤✓➎➦➣✼➒✯➝✪➒s➏s➣✵➛Ó➐❏❐✘➝✪➜❹➒✕➐✲➙✪➝✼➛❈➑➼➩❘➛✬➐✤➜◗➩✩➹❋➐➾↔➠➏✎➑③➑❹➐

➙❘➐✿➎➦➝✵❮✪➣✵➛
Rc = 100

➓➽➓✝➳ ❰
Θ = 135 Ï Ð ➳●Ñ❳➝✼➛❈➑✿➜❵➐◗➒➢➒✕➐➞➜☎➣✵➛❪➻✹➸✼➩❘➎❏➝✼➒s➏➢➣✵➛❈↕✧↔☎➲ ➩❘➛❇➏s➒✕➍❣➙✘➐❣➒✕➐❍➓→➔✢➑❣➜❵➣✵Ò✌➛✬➜◗➏s➙❘➐➽➝✵➹❋➐❏➜✝↔➡➝➔❇➍❍➎③➏➢➣❪➙✘➐➽➙❘➐❯➎❏➣✼➒✯➝✼➒s➏➢➣✵➛✴➙✘➐③➑❯➒s➩✩➎❹➟◗➏✌➛✬➐❍➑❹➳
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❨✖✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛✆✫✢✮◆✿✙✭✗❥✼✶✧✷♣✦❁✭✗❛✆✫✢✾✼✮✬❧✐t❊✫✓❈✢✮◆❅✛✭✗✾✼❛❩✫✢✮✏❈✢❍✼✮✕❛❩✫✓❇❩✮✼✶✗✿❋❨✓✭✗❏✆❍☛■✢✮❙❬✇✷♣✦❁❇✻✶❪❂✂❇▲❑▼✾✏✭✗✮✏❈✆✿✗✮q❴❋❂✓✮❢✺❖✦❦✷❄❏✎❇❀✿✙❇✻✾❳❂✓✮❣❍✼✮✏✺❀✺✻✮❢❂✓✮❢✺❖✦
✭✗❏✎✿☛✦❁✿✙❇✻❏✎❈①❂✓✮✼✶❪❂✂❇✻✶✗❛✆✫✢✮✼✶❳❬✇✿✙✭☛✦❁❇❀✿❪❈✢❏✎❇❀✭❪❚❱✮✏✭✙✿✙❇✻❍✌✦❁✺✈✶✙✫✓✭✧✺✻✮❢✪✬✭☛✦❁❨✓■✢✮✕❂✓✮✕❂✂✭✗❏✎❇❀✿✗✮q❴②✱✐✥❋✮✼✶❪✿✙✭✗❏✎❇✻✶❋❨✓✭✗✮✏✷❫❇✻✮✏✭✗✶❯■❝✦❁✭✙✷❄❏✎❈✓❇✻❛✆✫✢✮✼✶❞❂✓✮
❍✼✮✏✿✙✿✗✮✕❅✇✭✗✾✼❛✆✫✢✮✏❈✢❍✼✮❦✶✗❏✎❈❩✿❞✿✙✭✗❥✼✶❞❚✈❇✻✶✙❇❀✸✓✺✻✮✼✶❞✶✙✫✓✭❞✺✻✮✼✶❯✶✗❨✖✮✼❍✏✿✙✭✗✮✼✶◆❂✂✫③✪✬✭☛✦❁❨✓■✢✮❊❂✓✮❳❂✂✭✗❏✎❇❀✿✗✮✬✱✬④♥❈❄✦❁✫✓✿✙✭✗✮❳❨✖❏✎❇❀❈✆✿◆✭✗✮✏✷♣✦❁✭✗❛❩✫❝✦❁✸✓✺✻✮
❂✂✫⑤✶✗❇❀✪✬❈❝✦❁✺❯✮✼✶✙✿❙✺❆s✉✮②⑥✂❇✻✶✙✿✗✮✏❈✢❍✼✮③❂⑦s ✫✓❈⑤✸✓✭✙✫✓❇❀✿✒✿✙✫✓✭✙✸✓✫✓✺✻✮✏❈✆✿♦✸✓❇✻✮✏❈⑤❂✓✾✏❚❱✮✏✺✻❏✎❨✓❨▼✾✬❧⑦✶✙✫✓❨▼✮✏✭✙❨✖❏✬✶✗✾①✦❁✫✂⑥⑧❏✬✶✗❍✏❇❀✺❀✺❖✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶✌❧▼❛✆✫✓❇❯✶☛✮
✿✙✭☛✦✎❂✂✫✓❇❀✿✕✶✙✫✓✭❢✺✻✮✼✶❢✶✙❨▼✮✼❍✏✿✙✭✗✮✼✶❢❨❝✦❁✭❢✫✓❈❄❅⑨❏✎❈✢❂❄❍✼❏✎❈❩✿✙❇❀❈✆✫❋✱✈⑩✒✮✼✶✕❍✼❏✎✷❫❨✖❏✬✶☛✦❁❈✆✿✗✮✼✶❢❨▼✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛❩✫✢✮✼✶❳❂✓✮❊✺❆s✉✾✼❍✼❏✎✫✓✺✻✮✏✷❄✮✏❈❩✿❊❂✓✮♠❍✼❏❁❤
✭✗❏✎✿☛✦❁✿✙❇✻❏✎❈❄❏✎❈❩✿❣✾✏✿✗✾❳✭☛✦❁❨✓❨▼❏✎✭✙✿✗✾✼✮✼✶❣❂✢✦❁❈✢✶❞✺✻✮✼✶❣✦❁✭✙✿✙❇✻❍✏✺✻✮✼✶◆❂✓✮❦✥✧✦❁✸✓✸✖✾✹❶✼❷❪❸✎❹✻❺✓❻❼✣✐✯✎❽✢✮✏✿◆❾◆❇❀❈❩✿✗❏✎❈❿❶✏❷❪❸✎❹✻❺✂❻❀◗✬◗✌✲❁❽➀✱✎✥✧✦❙❨✓✭✗✮✏✷❫❇✻❥✏✭✗✮
❂✓✮✒❍✼✮✼✶❳✾✏✿✙✫✢❂✓✮✼✶❦❨▼❏✎✭✙✿✗✮✒✶✙✫✓✭❦✫✓❈✢✮✒❍✼❏✎✷❫❨✖❏✬✶☛✦❁❈✆✿✗✮❭t❡✿✙✭✗❥✼✶❦✸❝✦✎✶✗✶✗✮♥❅✇✭✗✾✼❛✆✫✢✮✏❈✢❍✼✮✒❂✓✮♠✺❆s✉✾✼❍✼❏✎✫✓✺✻✮✏✷❄✮✏❈✆✿❡❬

f ′a = 0.1
✶✙✫✓✭❳❈✢❏✬✶

✪✬✭☛✦❁❨✓■✢✮✼✶❵❴②❧❢❏✎✸✢✶☛✮✏✭✙❚❱✾✼✮❃❂✢✦❁❈✢✶❄✫✓❈✢✮●✪❱✾✼❏✎✷❄✾✏✿✙✭✙❇✻✮●❏✎✫✓❚❱✮✏✭✙✿✗✮✩❬✛✶❵✦❁❈✢✶♣❍✏✫✓❚❱✮●❍✏❲✈✺❀❇❀❈✢❂✂✭✙❇✻❛✆✫✢✮q❴②✱❢✥❋✮✼✶♣✿✙✫✓✭✙✸✓❇❀❈✢✮✼✶♣✫✓✿✙❇❀✺❀❇✻✶✗✾✼✮✼✶
✾✏✿☛✦❁❇✻✮✏❈❩✿❙✷✹✫✓❈✓❇✻✮✼✶♦❂✓✮✹❨❝✦❁✺✻✮✼✶♠❂✂✭✗❏✎❇❀✿✗✮✼✶✌❧✖✮✏✿♥✿✗❏✎✫✓✭✙❈❝✦❁❇✻✮✏❈✆✿✹✦✼❚❱✮✼❍❡✫✓❈⑧❂✓✾✼✶✗✾✼❛✆✫✓❇❀✺❀❇❀✸✓✭✗✮③❂✓✮♦❅✛✭✗✾✼❛❩✫✢✮✏❈✢❍✼✮✼✶❙❍✼❏✎✭✙✭✗✮✼✶✙❨▼❏✎❈✢❂✢✦❁❈❩✿
❂✢✦❁❈✢✶✒❈✢❏✬✶♦❈✢❏✎✿☛✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶✹t

Θ ≃ 110 ❉ ✱▼⑩♦✦❁❈✢✶♦✺✻✮③❂✓✮✏✫✂⑥✂❇✻❥✏✷❄✮♣✦❁✭✙✿✙❇✻❍✏✺✻✮✬❧⑦❂✓✮✼✶❭❍✼❏✎✷❫❨▼❏✎✭✙✿✗✮✏✷❄✮✏❈❩✿✗✶❭❨▼✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛❩✫✢✮✼✶♦✶✗❏✎❈✆✿✷❫❇✻✶✕✮✏❈✽✾✏❚✈❇✻❂✓✮✏❈✢❍✼✮❙✶✗✫✓✭❢✺❖✦✹✪❩✦❁✷❫✷❄✮❙❂⑦s✳✦❁❈✓✪✬✺✻✮✼✶
Θ
❛❩✫✓❇r❚✎✦❡❂✓✮

90 ❉ t 160 ❉ ❧✂t❡❂✓✮✼✶❣❅✛✭✗✾✼❛❩✫✢✮✏❈✢❍✼✮✼✶❊✦✎❂✂❇❀✷❄✮✏❈✢✶✙❇✻❏✎❈✓❈✢✮✏✺❀✺✻✮✼✶❂⑦s✉❏✎✭✗❂✂✭✗✮
1
✱

➁✕➂❪➃❁➄❯➅✛➆❪➇⑧➈❿➉✓➃❁➃✐➊❩➋✌➌❩➇✢➍
Θ = 180 ➎

⑩♦✦❁❈✢✶❄❍✼✮✞❍✌✦✎✶✌❧❯✺❖✦⑤✿✙✫✓✭✙✸✓❇❀❈✢✮❃❂✂✫➏✸❝✦✎✶❄✮✼✶✗✿♣✦❁✭✙✭✗➐✏✿✗✾✼✮✬❧❣✮✏✿❫✺❖✦⑤✿✙✫✓✭✙✸✓❇❀❈✢✮❃❂✂✫➏■❝✦❁✫✓✿❫✿✗❏✎✫✓✭✙❈✢✮❃✮✏❈➏❨✓✭✗✾✼✶✗✮✏❈✆✿☛✦❁❈❩✿➑✺❖✦
❅⑨✦✎❍✼✮❡❍✼❏✎❈✢❍✌✦✼❚❱✮❫❂✓✮①✶✗✮✼✶♠❨❝✦❁✺✻✮✼✶✒✦❁✫⑧❜✢✫✓❇✻❂✓✮✬✱▼✥❣s✉✾✼❍✼❏✎✫✓✺✻✮✏✷❄✮✏❈❩✿♦❨✓✭✗✾✼✶☛✮✏❈❩✿✗✮③❂✢✦❁❈✢✶✒❍✼✮❡❍✌✦✎✶✒❂✓✮✼✶♠❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶♦❂✓✮✹❨✓✭✗✮✼✶✙❤
✶✙❇✻❏✎❈✞✿✙✭✗❥✼✶❊❇❀❈✆✿✗✮✏❈✢✶✗✮✹❂✢✦❁❈✢✶❊✿✗❏✎✫✓✿♠✶✗❏✎❈❃❚❱❏✎✺❀✫✓✷❄✮✬❧❝✦❁❇❀❈✢✶✙❇❪❛❩✫❋s ✫✓❈✢✮♦❍✼❏✎✷❫❨▼❏✬✶☛✦❁❈❩✿✗✮✹❨✖✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛✆✫✢✮♦✿✙✭✗❥✼✶❊✷♣✦❁✭✗❛✆✫✢✾✼✮✬✱✢❘♠❏✎✫✢✶
❨✖❏✎✫✓❚❱❏✎❈✢✶P❚❱❏✎❇❀✭P❇❀✷❫✷❄✾✼❂✂❇❖✦❁✿✗✮✏✷❄✮✏❈❩✿✒✶✙✫✓✭❊✺✻✮✼✶P✶✗✾✏✭✙❇✻✮✼✶P✿✗✮✏✷❫❨✖❏✎✭✗✮✏✺❀✺✻✮✼✶♠❛❩✫✢✮♦✺✻✮✼✶❊❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶♥❂✓✮♦❨✓✭✗✮✼✶✗✶✗❇✻❏✎❈❃✶✗❏✎❈❩✿P✿✙✭✗❥✼✶
❇❀❈❩✿✗✮✏❈✢✶✗✮✼✶❡❂✢✦❁❈✢✶✹❍✼✮✏✿✙✿✗✮➑❍✼❏✎❈✂★✢✪✬✫✓✭☛✦❁✿✙❇✻❏✎❈❋❧❪✮✏✿✹❛✆✫✢✮❫✺✻✮✏✫✓✭♦❅⑨❏✎✭✙✷❄✮❄❂✓✾✏❨▼✮✏❈✢❂✠❂✓✮❫✺❖✦✞❨✖❏✬✶✙❇❀✿✙❇✻❏✎❈✩❂✂✫➒❨✖❏✎❇❀❈✆✿✹❂✓✮❫✷❄✮✼✶✙✫✓✭✗✮
❂✢✦❁❈✢✶◆✺❆s✉✾✼❍✼❏✎✫✓✺✻✮✏✷❄✮✏❈❩✿✌✱✆❾◆✭✗❥✼✶❣❂✂✫❄❂✂❇✻✶✗❛✆✫✢✮❊❂✂✫❫■❝✦❁✫✓✿✌❧❱❛✆✫✓❇✓✮✼✶✙✿❣❍✼✮✏✺❀✫✓❇✢❛❩✫✓❇✢✮②⑥✂❨✓✫✓✺✻✶✗✮❦✺✻✮❳❜✢✫✓❇✻❂✓✮✬❧✬✺✻✮✼✶❯❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶✕✶✗❏✎❈❩✿
✿✙✭✗❥✼✶❙❇❀❈❩✿✗✮✏❈✢✶✗✮✼✶✌❧✖✮✏✿❙✺❖✦♣❍✼❏✎✷❫❨▼❏✬✶☛✦❁❈❩✿✗✮③❨▼✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛❩✫✢✮①✮✼✶✙✿❙✺✻✾✏✪❱❥✏✭✗✮✏✷❄✮✏❈❩✿♦✷❄❏✎❇❀❈✢✶❙❚✆❇✻✶✗❇❀✸✓✺✻✮❡❂✢✦❁❈✢✶❙✺✻✮①✶✙❇❀✪✬❈❝✦❁✺❆✱r✥✧✮✼✶♥❜✢✫✢❍②❤
✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶❭✶✗✮✏✷❡✸✓✺✻✮✏❈❩✿❭❨▼❏✎✫✓❚❱❏✎❇❀✭❭➐✏✿✙✭✗✮③❨✓✭✗✮✼✶✗❛✆✫✢✮③❇❀❈✢❂✂❇▲❑▼✾✏✭✗✮✏✷❫✷❄✮✏❈✆✿❭❨✖❏✬✶✗❇❀✿✙❇❀❚❱✮✼✶❭❏✎✫❿❈✢✾✏✪❩✦❁✿✙❇❀❚❱✮✼✶✌✱❪➓❳✮❡❅⑨✦❁❇❀✿✹✦❁❨✓❨❝✦❁✭☛✦✐➔✻✿
✶✙✫✓✭❣✺✻✮✏✫✓✭❦❂✓✮✏❈✢✶✙❇❀✿✗✾♥❂✓✮♥❨✓✭✗❏✎✸❝✦❁✸✓❇❀✺❀❇❀✿✗✾✬✱✢➓❳✮✏✺❀✺✻✮②❤➀❍✏❇r✭✗✮✼✶✙✿✗✮♠❂✓✾✼✶✗✾✼❛✆✫✓❇❀✺❀❇❀✸✓✭✗✾✼✮✬❧❩✺✻✮✼✶❣❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶✕❈✢✾✏✪❩✦❁✿✙❇❀❚❱✮✼✶❳✭✗✮✼✶✙✿☛✦❁❈✆✿✕❨✓✺❀✫✢✶
❨✓✭✗❏✎✸❝✦❁✸✓✺✻✮✼✶✕❛✆✫✢✮❊✺✻✮✼✶❣❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶❢❨▼❏✬✶✙❇❀✿✙❇❀❚❱✮✼✶✌❧✬✷♣✦❁❇✻✶✕✶✗✮✼✶❢❂✓✮✏✫✂⑥♣✦❁❇❀✺✻✮✼✶✕✶✗❏✎❈❩✿✕✷♣✦❁❇❀❈❩✿✗✮✏❈❝✦❁❈❩✿❊✮②⑥✂❨✖❏✎❈✢✮✏❈✆✿✙❇✻✮✏✺❀✺✻✮✼✶✌❧❱✺❆s✳✦❁❇❀✺✻✮
❂✓✮✒✪❩✦❁✫✢❍✗■✢✮❡✾✏✿☛✦❁❈❩✿♥❍✌✦❁✭☛✦✎❍✏✿✗✾✏✭✙❇✻✶✗✾✼✮✹❨❝✦❁✭❊✫✓❈✢✮❭✾✼❍✗■✢✮✏✺❀✺✻✮✹❂✓✮✒❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈⑧❂✓✮

0.060
❧✢✺❆s✉✾✼❍✗■✢✮✏✺❀✺✻✮❡❍✌✦❁✭☛✦✎❍✏✿✗✾✏✭✙❇✻✶☛✦❁❈❩✿♠✺❆s✳✦❁❇❀✺✻✮

❂✓✮✹❂✂✭✗❏✎❇❀✿✗✮①❚✬✦❁✺❖✦❁❈❩✿
0.069

✱⑦✥❋❏✎✭✗✶✗❛✆✫✢✮❭✺✻✮❡❨▼❏✎❇❀❈❩✿✒❂✓✮✹✷❄✮✼✶✙✫✓✭✗✮①✶✌s✉✾✏✺✻❏✎❇❀✪✬❈✢✮①❂✂✫⑤❂✂❇✻✶☛❛❩✫✢✮❡❂✂✫⑧■❝✦❁✫✓✿✌❧r✺✻✮✼✶♠❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶
❂✓✮✏❚✆❇✻✮✏❈✓❈✢✮✏❈✆✿❢❨✓✭✗❏✎✪✬✭✗✮✼✶✗✶✗❇❀❚❱✮✏✷❄✮✏❈❩✿❳✷❄❏✎❇❀❈✢✶❣❇❀❈❩✿✗✮✏❈✢✶☛✮✼✶✌❧❱✮✏✿❣✺✻✮✏✫✓✭✗✶❣❂✓✮✏❈✢✶✗❇❀✿✗✾✼✶❢❂✓✮❊❨✓✭✗❏✎✸❝✦❁✸✓❇❀✺❀❇❀✿✗✾♠✶✗✮❊✭✗✾✏✿✙✭✗✾✼❍✏❇✻✶✗✶✗✮✏❈✆✿✌✱❩✥❋✮P❨✓❇✻❍
✦✎✶✗✶✗❏✈❍✏❇✻✾♦t①✺❖✦③❍✼❏✎✷❫❨✖❏✬✶☛✦❁❈✆✿✗✮♦❨▼✾✏✭✙❇✻❏✆❂✂❇✻❛✆✫✢✮♦✶✙✫✓✭❊✺✻✮✼✶P✶✙❨▼✮✼❍✏✿✙✭✗✮✼✶❊❂✓✮✏❚✈❇✻✮✏❈❩✿♥❂✓✮✒❨✓✺❀✫✢✶P✮✏❈✞❨✓✺❀✫✢✶♥✾✏✺✻✮✏❚❱✾♦❨❝✦❁✭❊✭☛✦❁❨✓❨✖❏✎✭✙✿❙✦❁✫
❅✛❏✎❈✢❂✞❍✼❏✎❈✆✿✙❇❀❈❩✫❋✱

→♥➣✖↔r↕ ➂✧➋q➅ ↔ ➆➛➙❯➇❩➜❫➝➞➃✐➌✆➟❋➂✧➇✈➆✧➠❱➇✆➜❄➙❯➇❩➜❄➠ ↔✖➡➒➢❣↔ ➜✌➉✢➆✖➋✌➇❩➜ ➢ ➌❩➃✎➅ ↔ ➙❯➅✇➟❋➂❪➇❩➜✬➍
135 ➎ < Θ < 230 ➎

✥❣s ✫✓❈➏❂✓✮✼✶③❂✓✮✏✭✙❈✓❇✻✮✏✭✗✶③❨✖❏✎❇❀❈✆✿✗✶❫❛❩✫✢✮➑❈✢❏✎✫✢✶❫✦✼❚❱❏✎❈✢✶❫✾✏✿✙✫✢❂✂❇✻✾✽❂✢✦❁❈✢✶③✺❖✦⑧❍✼❏✎❈✂★✢✪✬✫✓✭☛✦❁✿✙❇✻❏✎❈✵➤➞✶✙✿☛✦❁❈✢❂✢✦❁✭✗❂✈➥❿❬✇✿✙✫✓✭✙✸✓❇❀❈✢✮✼✶
➤➞➦❊➧⑤➨✬➩✐➥☛❧✆❨❝✦❁✺✻✮✼✶❦❂✓✮♥■❝✦❁✫✓✿✗✮✏✫✓✭

0.2Rc
❧✈❍✏✫✓❚❱✮♠❂✓✾✏❨▼❏✎✫✓✭✙❚✈✫✢✮❙❂⑦s✳✦❁❇❀✺✻✮✏✿✙✿✗✮✼✶②❴❣✮✼✶✙✿❳✺❆s✉✾✏❚❱❏✎✺❀✫✓✿✙❇✻❏✎❈✞✮✏❈♣❅⑨❏✎❈✢❍✏✿✙❇✻❏✎❈✞❂✓✮♥✺❆s✳✦❁❈✓✪✬✺✻✮

Θ
❂✓✮✼✶♦❂✂❇▲❑▼✾✏✭✗✮✏❈✆✿✗✶♦❨✓❇✻❍✼✶♦❨✓✭✗✾✼✶✗✮✏❈✆✿✗✶❭❂✢✦❁❈✢✶✒✺✻✮✼✶♦✶✙❨▼✮✼❍✏✿✙✭✗✮✼✶❭❂✓✮❡❜✢✫✢❍✏✿✙✫❝✦❁✿✙❇✻❏✎❈✢✶✹❂✓✮③❨✓✭✗✮✼✶✗✶✙❇✻❏✎❈❋✱▼❘❙❏✎✫✢✶✒❈✢❏✎✫✢✶❭✶✗❏✎✷❫✷❄✮✼✶

❨❝✦❁✭✙✿✙❇✻❍✏✫✓✺❀❇✻❥✏✭✗✮✏✷❄✮✏❈❩✿❭❍✼❏✎❈✢❍✼✮✏❈✆✿✙✭✗✾✼✶♦✶✙✫✓✭♥✺❖✦❄✪❩✦❁✷❫✷❄✮
135 ❉ < Θ < 225 ❉ ❧❝❍✌✦❁✭❙❍✬s✉✮✼✶✙✿✒❂✢✦❁❈✢✶♠❍✼✮✏✿✙✿✗✮❡✪❩✦❁✷❫✷❄✮❡❛✆✫✢✮❭✺✻✮✼✶❍✼❏✎✷❫❨✖❏✬✶❵✦❁❈❩✿✗✮✼✶❙❨✖✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛✆✫✢✮✼✶♠❂✓✮❡✺❆s✉✾✼❍✼❏✎✫✓✺✻✮✏✷❄✮✏❈❩✿♦✶✗❏✎❈✆✿♠✺✻✮❡❨✓✺❀✫✢✶♥❈✢✮✏✿✙✿✗✮✏✷❄✮✏❈✆✿✒❚✆❇✻✶✙❇❀✸✓✺✻✮✼✶q✱❝✥✧✦♣✪❩✦❁✷❫✷❄✮

45 ❉ < Θ <
135 ❉ ✮✼✶✙✿✕❍✼❏✎✷❫❨❝✦❁✭☛✦❁✿✙❇❀❚❱✮✏✷❄✮✏❈❩✿❦✷❄❏✎❇❀❈✢✶❢✭✙❇✻❍☛■✢✮♥✮✏❈➫❍✼❏✎✷❫❨✖❏✎✭✙✿✗✮✏✷❄✮✏❈✆✿✗✶✕❨▼✾✏✭✙❇✻❏✈❂✂❇✻❛❩✫✢✮✼✶✌✱❩④♥❈✢✮❊✸▼❏✬✶✗✶✗✮❊✮✼✶✗✿✕✦✎✶✗✶✗✮✏➭P❚✈❇✻✶✙❇❀✸✓✺✻✮



➯✎➲ ➳❪➵r➸✏➺✖➻❆➼✛➽✏➾♦➚✂➪✠➳◆➸✐➽❵➸❩➶q➼➘➹✗➽✙➻✻➴❵➸✈➼✛➻✛➷✌➬✠➮✓➾☛➴❦➱❱➽❵➸✐➬▼➮✓➾☛➴♦➹✼➶➘➵▼➾✗✃❀✃✛➾☛➴❭➮✓➾P✃❵❐ ➹✼➶✼➷❩❒✎✃✛➾✗❮✽➾✗➬✖➼✗➪
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❰❦Ï✇Ð❦Ñ✢Ò✢Ó✳Ô✬Ô①Õ✵Ö❦×ÙØ②Ú❝Û✂Ü③Ý❩Ü❙Þ❱Ø✎ß✓à②Û✂Ü♣á✧â▼ã②×②ä⑨Ü❵å✹æ➀Ü✏ç♥Ú✓è✎×✙Ü✏éêé✻Ü❵å③Ý✆Ü❭é❀Ø❭Úr×✗Ü❵å☛å②ä✛è✎ë➒Ø❱Ý✬äêç♣Ü②ë✓å②ä✛è✬ë✢ë✖Ü②é✇é❀Ü❡Ø✎ß✬ì✞Ý✎ä í♠ã②×✙Ü✏ë❝æ✇å
Ú✓è✎äêëræ✇å❭Ý✆Ü♦é✗î ã✗à✗è✎ß✈é❀Ü②ç♣Ü②ëræ➀ï✧ð❋Ø➑à✗è✎ß✈×✼ñ☛Ü③Ý✎ß⑧ñ✙Ø❁å♣ò➀×✙Ü❵å➀Ú⑦ï❪ç③äêéóä❆Ü②ß❩ô❞Û✈Ø✬ß✈æóõ❫×✗Ü➀Úr×✗ã❵å✼Ü②ëræ➀Ü❡é▲Ø♦Úr×✗Ü❵å☛å②ä✛è✎ë✰Ü②ë➒ñ✙Ø❁å♣ò❆×✗Ü❵å➀Ú⑦ï
Ø✬ßöç③ä✇é☎ä❆Ü②ß✆ô③Ü②ë÷Û✈Ø✎ß✂æóõ✵Ý❩Ü⑧é✗î ã✙à✗è✎ß✈é❀Ü✏ç❄Ü✏ë❝æ➀ï➑Ö❦×ÙØ❵ÚrÛ✂Ü✰Ý❩Ü❿Ý✎×✙è✎ä✛æ➀Ü➒áPø①Ü②ë✓å②ä✇æ➀ã●å➀Ú✓Ü✙à✼æ✛×✙Ø✎é✻Ü➒Ý❩Ü♣Ú✖ß✆äêå☛å✼Ø✎ërà☛Ü✰Ý✆Ü⑧é▲Ø
Ú✖×✙Ü❵å❵å❵ä⑨è✎ë➏Ø❱Ý✎ä✇ç❄Ü✏ë✓å❵ä⑨è✎ë✢ë✖Ü✏éêé✻Ü❄Ü②ë➛ñ✙Ø❁å❵ôPØ✬ß✰ç①ä✇éóä⑨Ü②ß✠Ü✏æ❙Ü②ë✠Û✂Ø✎ß✈æ♠Ý❩Ü❫é✗î ã✙à✗è✎ß✈é❀Ü✏ç❄Ü✏ë❝æ➀ï❣ð❋Ø⑧à✗è✎ß✈×✼ñ☛Ü✽Ý✎ß✩ñ✙Ø❁å❃ò❆×✗Ü❵å➀Ú⑦ï
Û✂Ø✎ß✈æóõ❭Ø❭ã✏æ➀ã♥Ø✎×②æ✛ä ù✕à✏ä❆Ü②é✇é❀Ü✏ç❄Ü✏ë❝æ❋Ý❩ã✙à✗Ø✬é❀ã✗Ü❙Ý❩Ü❦ú❡Ý❩ã✙à✗Ø❩Ý❩Ü❵å❊û❁Ü②×❵å❳é✻ÜPñ✙Ø✎å✒ò➀×✙Ü❵å➀Ú⑦ï✢é❀Ü✕Û✂Ø✎ß✈æóõ❱ï❋Ö❦×✙Ø❵Ú❝Û✓ÜPÝ✎ß❄ñ✙Ø❁åPá✆ø①Ü②ë✓å②ä✇æ➀ã
Ý✆Ü♠Úr×✙è❩ñ✙Ø❩ñ✏äêéóä✇æ➀ã♣Ý✎ß⑧å❵ä❀Þ✎ërØ✎é❞Ý❩Ü♠Úr×✗Ü❵å❵å❵ä⑨è✎ë✩Ü②ë✵ñ✙Ø✎å☛ôPØ✎ß⑧ç③ä✇é☎ä❆Ü②ß➒Ü✏æ♥Ü②ë❿Û✈Ø✬ß✈æPÝ❩Ü❫é✙î ã✙à✗è✬ß✆é✻Ü②ç♣Ü②ë❝æ➀ï❞ð✧Ü②å①æ✛×✙Ø✎ä✇æ✇å❳ù❣ë✓å
×✗Ü➀Úr×✗ã❵å✌Ü②ë❝æ➀Ü②ë❝æ❞é✻Ü❵å♠ØÙü②ß✆å②æ➀Ü②ç♣Ü②ë❝æ❞Ý❩Ü❵å♠Ø✬äêé✻Ü❵å♠Ý❩Ü♥é❀Ø①Ý✆Ü②ë✓å❵ä✛æ➀ã♠Ý❩Ü❣Úr×✙è❩ñ✙Ø❩ñ②ä✇éóä✇æ➀ã♦Ü②ë➫Û✈Ø✬ß✈æ✢Ú✂Ø✎×

exp(−|Π|/0.06) ò➞Ø✎ä✇é✻Ü
Ý✆Ü✹Þ❱Ø✬ß✂à②Û✓Ü➞õ⑤Ü✏æ

exp(−|Π|/0.069) ò➞Ø✎ä✇é❀Ü♣Ý❩Ü➑Ý✎×Ùè✬ä✇æ➀Ü➞õ❱ï◆ð✧Ü❵å③ç♣Ü❵å❵ß✈×✗Ü❵å➑è✎ë❝æ♠ã✼æ➀ã❫×✗ã✙Ø✎éóä❖å✌ã✗Ü❵å➑Ø✎û✎Ü✙à✞Ý❩Ü❵å❫æ✛ß✆×✌ñ②ä✇ë✖Ü❵å
ý✙þ✧ÿ✁�✄✂✆☎ ç③ß✈ë✢ä⑨Ü②å❙Ý❩Ü❢Ú✂Ø✬é❀Ü❵å♦Ý❩Ü♠Û✈Ø✬ß✈æ➀Ü②ß✈×

0.2Rc
ô❯æ❆è✎ß✈×❵ë✖Ø✎ë❝æ◆Ý❱Ø✎ë✓å♠ß✆ë✖Ü❭à✏ß✆û✎Ü✒éóä❖å❵å✼Ü✒Ý❩Ü❙×✙Ø✞✝❱è✎ë

Rc = 100
ç③ç①ô

Ú✓è✎ß✆×
Θ = 180 ✟ ï

✠☛✡✌☞☛✍✏✎✒✑✓✍✕✔✖✑✘✗✚✙✜✛✕✑✢✡✌✣✆✤✥✡✌✎✒✑✚☞✦✙✕✧✞✣★✛✕✍✩✠★✑
f ′a = 10 ✪ ✑✚✙✬✫✭✎✮✑✘✍✕✙✯✔✖✧✰✍✱✍✜✫✭✲★✎✒✑✓✠★✑✓✳✄✧✞✫✭✛✴✡✌✔★✔✵✡✌✛✱✡✷✶✒✙✜✛✕✑✢✑✚☞✸✙✜✛✕✑ Θ = 120 ✹ ✑✚✙

Θ = 135 ✹ ✎✒✑✘✍✺✔★✫✒✗✘✍✺✻✸✣★✫✼✍✕✧✞☞✸✙✩✔★✛✕✽✘✍✕✑✚☞✦✙✕✍✾✑✚☞☛✍✕✣★✫✭✙✕✑ ✪❀✿ ✡✌✫✒✍✩✫✭✎❁✍✕✑ ✿ ✲★✎✒✑❂✻✦✣☛✑❃✎❅❄❆✡✌✔★✔✵✡✌✛✜✫✭✙✜✫✒✧✞☞❇✠★✑❃❈❉✛✕✽✘✻✸✣☛✑✚☞☛✗✘✑✘✍✺✲★✫✒✑✚☞✠★✽✚✙✕✑✚✛ ✿ ✫✭☞☛✽✘✑✘✍✾✡✌✫✭✙✴✍✜✣★✛✜✙✕✧✞✣★✙✴✎✭✫✒✑✚✣✁✎✒✧✞✛✕✍✕✻✦✣☛✑✺✎❊✡❂✙✜✣★✛✜✲★✫✭☞☛✑✢✻✦✣★✫❋✙✕✧✞✣★✛✜☞☛✑❃●❂✎❊✡❍❈■✛✕✽✘✻✦✣☛✑✚☞☛✗✘✑✓✎❊✡❂✔★✎✭✣☛✍❏✽✚✎✒✑✚✳✄✽✘✑✢✔★✛✕✽✘✍✕✑✚☞✸✙✕✑✡✌✣✥❑☛✣★✫✒✠★✑✩✎❊✡✢❈❅✡✞✗✘✑✩✗✘✧✞☞☛✗▲✡✘✳✄✑✓✠★✑✩✍✱✑✘✍▼✔✵✡✌✎✒✑✘✍ Ó
◆ ✡✺❖☛P✰✣★✛✕✑ Ò✢Ó✳Ô❁Ò ✛✱✡✞✍✕✍✕✑ ✿ ✲★✎✒✑✴✎✒✑✘✍❁❈❉✛✕✽✘✻✸✣☛✑✚☞☛✗✘✑✘✍◗✠★✑✘✍◗✠✆✫❙❘❀✽✚✛✕✑✚☞✸✙✕✍◗✔★✫✒✗✘✍◗✻✸✣☛✑✬☞☛✧✞✣☛✍▼✡✘✳✄✧✞☞☛✍◗✔★✣❚✧✞✲☛✍✕✑✚✛✜✳✄✑✚✛▼✠☛✡✌☞☛✍✼✎✒✑✍✕✔✖✑✘✗✚✙✜✛✕✑✺✠✆✣✥✍✕✫✭P✰☞✵✡✌✎❯✠★✑✩✔★✛✕✑✘✍✕✍✜✫✒✧✞☞✥✍✕✣★✛✯✗✘✑✚✙✜✙✕✑✩✔★✎❊✡✌P✄✑ Ó

Õ❲❱ ✣✆✤❳✡✌✎✒✑✚☞✸✙✕✧✞✣★✛✕✍❨✠★✑
Θ = 135 ✹❩✪ ☞☛✧✞✣☛✍❬✧✞✲☛✍✕✑✚✛✜✳✄✧✞☞☛✍❍✙✜✛✕✧✞✫✒✍❍❈❭✡ ✿ ✫✭✎✭✎✒✑✘✍❍✠★✑✥✔★✫✒✗✘✍ Ó❁◆ ❄ ✣★☞☛✑✥✑✘✍✕✙❪✎❊✡❫❈❭✡ ✿ ✫✭✎✭✎✒✑❴✠★✑✘✍❵✵✡✌✛ ✿ ✧✞☞★✫✒✻✦✣☛✑✘✍❍✠❀❄ ✣★☞❲✔★✫✒✗❬❈❉✧✞☞☛✠☛✡ ✿ ✑✚☞✦✙✱✡✌✎✬✠★✧✞☞✸✙❪✎❊✡✥❈❉✛✕✽✘✻✸✣☛✑✚☞☛✗✘✑❛✑✘✍✜✙❃✠★✑ f ′a ≃ 0.55

✑✚☞
Θ = 135 ✹ Ó❜◆ ✑✘✍❃✔★✫✒✗✘✍✗✘✧✞✛✜✛✕✑✘✍✕✔✖✧✞☞☛✠☛✡✌☞✦✙❜✍✱✧✞☞✸✙❝✡✌✎✒✧✞✛✕✍✮✍✜✫✭✙✜✣☛✽✘✍❋✑✚☞

f ′a ≃ 0.55, 1.10, 1.65 et 2.2
Ó✌❞ ✑✚✣✆✤✾✡✌✣★✙✜✛✕✑✘✍❯❈❅✡ ✿ ✫✭✎✭✎✒✑✘✍❋✠★✑❡✔★✫✒✗✘✍✮✍✕✣★✫✭✳✄✑✚☞✸✙✎✒✑✘✍❋❈❉✛✕✽✘✻✦✣☛✑✚☞☛✗✘✑✘✍❝✠★✑✼✛✕✧✞✙✱✡✌✙✜✫✒✧✞☞❪✠★✑✘✍❜✙✜✣★✛✜✲★✫✭☞☛✑✘✍ Ó✞◆ ✑◗✔★✫✒✗◗✻✦✣★✫❢✍✕✣★✫✭✙❋✎❊✡✏✙✜✣★✛✜✲★✫✭☞☛✑▼❣✴✍✕✑ ✿ ✲★✎✒✑▼✠✆✫✒✍✕✔✵✡✌✛✱✡✷✶✒✙✜✛✕✑✼✛✱✡✌✔★✫✒✠★✑ ✿ ✑✚☞✦✙ ✪

✿ ✡✌✫✒✍✓✗✘✑✚✎✭✣★✫❜✻✦✣★✫❝✍✜✣★✫✭✙✩✎❊✡❬✙✜✣★✛✜✲★✫✭☞☛✑❛❤❃✑✐✤❢✫✒✍✜✙✕✑✏❥❦✣☛✍✕✻✦✣❧❄♠✑✚☞ Θ ≃ 170 ✹ Ó❧♥ ✑✚✙✜✙✕✑✢❈❉✛✕✽✘✻✸✣☛✑✚☞☛✗✘✑❪✍✱✑ ✿ ✲★✎✒✑❃☞❧❄♠♦✚✙✜✛✕✑❃✳❢✫✒✍✜✫✭✲★✎✒✑✻✦✣☛✑✺✠☛✡✌☞☛✍▼✎✒✑✺✔★✎❊✡✌☞✥✽✘✻✸✣✵✡✌✙✕✧✞✛✜✫❊✡✌✎❋✠★✑❏✎❅❄♠✽✘✗✘✧✞✣★✎✒✑ ✿ ✑✚☞✸✙ ÓÕ♣❱ ✣✆✤q✑✚☞✦✳✦✫✭✛✕✧✞☞☛✍✢✠★✑
Θ ≃ 170 ✹❩✪ ✎✒✑✘✍✺✔★✫✒✗✘✍✢✠★✧✞☞✸✙✾☞☛✧✞✣☛✍✓✳✄✑✚☞☛✧✞☞☛✍✢✠★✑❂✍✕✣★✫✭✳✦✛✕✑❪✎❅❄♠✽✚✳✄✧✞✎✭✣★✙✜✫✒✧✞☞❲✠★✑✚✔★✣★✫✒✍ Θ = 135 ✹✎❊✡✌✫✒✍✱✍✕✑✚☞✸✙◗✎❊✡✓✔★✎❊✡✞✗✘✑❏●✓✣★☞✥✡✌✣★✙✜✛✕✑✏✑✚☞☛✍✱✑ ✿ ✲★✎✒✑ ✪ ✻✦✣★✫✖✍✜✣★✲☛✍✕✫✒✍✜✙✕✑✬✎✭✣★✫✦❥❦✣☛✍✕✻✸✣❧❄♠✑✚☞ Θ = 225 ✹ Ó★♥ ✑✘✍r✔★✫✒✗✘✍◗✍✕✑ ✿ ✲★✎✒✑✚☞✦✙✯✗✘✑✚✙✜✙✕✑❈❭✧✞✫✒✍❃♦✚✙✜✛✕✑❂✎✒✑✘✍✢❵✵✡✌✛ ✿ ✧✞☞★✫✒✻✦✣☛✑✘✍❪✠❀❄ ✣★☞❲✔★✫✒✗❍❈❭✧✞☞☛✠☛✡ ✿ ✑✚☞✸✙✱✡✌✎✯✠★✧✞☞✦✙✢✎❊✡✥❈❉✛✕✽✘✻✸✣☛✑✚☞☛✗✘✑❚✑✘✍✜✙❃✠★✑❂✎❅❄♠✧✞✛✕✠✆✛✕✑❚✠✆✣s✙✜✫✒✑✚✛✕✍❃✠★✑❬✎❊✡❈❉✛✕✽✘✻✦✣☛✑✚☞☛✗✘✑✺✠★✑❏✛✕✧✞✙✱✡✌✙✜✫✒✧✞☞❴✠★✑❏✎❊✡✢✙✜✣★✛✜✲★✫✭☞☛✑❪❤ Ó★t ✎✒✍▼✧✞☞✸✙✬✑✚☞❚❈❭✧✞☞☛✗✚✙✜✫✒✧✞☞✥✠★✑

Θ
✣★☞☛✑✩✽✚✳✄✧✞✎✭✣★✙✜✫✒✧✞☞❴✗▲✡✌✛✱✡✞✗✚✙✕✽✚✛✜✫✒✍✜✙✜✫✒✻✦✣☛✑❍✉✆✫✭✎✒✍

✡✌✔★✔✵✡✌✛✱✡✌✫✒✍✱✍✕✑✚☞✸✙◗✡✌✣✆✤❪✑✚☞✦✳✦✫✭✛✕✧✞☞☛✍✼✠★✑
Θ = 180 ✹ ●✩✣★☞☛✑◗❈■✛✕✽✘✻✦✣☛✑✚☞☛✗✘✑▼✣★☞❍✔✈✑✚✣❪✔★✎✭✣☛✍❜❈❅✡✌✫✭✲★✎✒✑✯✻✦✣☛✑▼✎✒✑ ✿ ✣★✎✭✙✜✫✭✔★✎✒✑✏✠★✑ f1/3✡✌✣☛✻✦✣☛✑✚✎❡✫✭✎✒✍✾✍✕✑❪✛✱✡✌✔★✔✈✧✞✛✜✙✕✑✚☞✸✙ Ó❋◆ ✑✚✣★✛✺❈❉✛✕✽✘✻✦✣☛✑✚☞☛✗✘✑❬✡✌✣★P ✿ ✑✚☞✸✙✕✑❚✡✌✎✒✧✞✛✕✍ ✪ ✔✵✡✞✍✱✍✕✑❪✔✵✡✌✛✓✣★☞ ✿ ✡✷✤❢✫ ✿ ✣ ✿ ✡✌✣✆✤q✑✚☞✸✳❢✫✭✛✕✧✞☞☛✍✠★✑

Θ = 195 ✹✇✪ ✔★✣★✫✒✍✩✛✕✑①❥✜✧✞✫✭☞✸✙✓✎✒✑ ✿ ✣★✎✭✙✜✫✭✔★✎✒✑❂✠★✑ f1/3 ✪ ✻✦✣❧❄♠✑✚✎✭✎✒✑❍✍✜✣★✫✭✙▼❥❦✣☛✍✕✻✦✣❧❄♠✑✚☞ Θ = 225 ✹ Ó❧◆ ❄ ✫✭☞✸✳✰✡✌✛✜✫❊✡✌☞☛✗✘✑❍✔✵✡✌✛✛✕✑✚✙✕✧✞✣★✛✜☞☛✑ ✿ ✑✚☞✦✙❪✠✆✣ ✿ ✧✞☞✸✙✱✡✌P✄✑❬✠★✑✚✳✦✛✱✡✌✫✭✙✢✑✚☞☛✍✜✣★✫✭✙✕✑❪✫ ✿ ✔✈✧✰✍✕✑✚✛✾●❛✗✘✑✘✍✺✗✘✧✞✣★✛✜✲✈✑✘✍✓✠❀❄♠♦✚✙✜✛✕✑❂✔✵✡✌✫✭✛✕✑✘✍✓✑✚☞ Θ = 225 ✹❩✪ ✗✘✑✻✦✣★✫❧☞❧❄♠✑✘✍✜✙✬✔✵✡✞✍✯✎✒✑✺✗▲✡✞✍ Ó✖♥ ✑✚✎❊✡❍✑✘✍✜✙✬✑✚☞☛✗✘✧✞✛✕✑✺✎❊✡ ✿ ✡✌✛✕✻✸✣☛✑✾✠★✑✩✎❊✡❃✲★✫❙❈❉✣★✛✕✗▲✡✌✙✜✫✒✧✞☞❴P✰✎✒✧✞✲✵✡✌✎✒✑✾✠★✑✺✎❅❄♠✽✘✗✘✧✞✣★✎✒✑ ✿ ✑✚☞✸✙❏✻✦✣★✫❀❈❭✡✌✫✭✙✎❅❄♠✧✞✲✆❥✜✑✚✙✬✠✆✣❴✗✱❵✵✡✌✔★✫✭✙✜✛✕✑✾② Ó
③ ☞④✛✕✽✘✍✜✣ ✿ ✽❛✠★✑❛✗✘✑✚✙✜✙✕✑❛✍✕✑✘✗✚✙✜✫✒✧✞☞ ✪ ☞☛✧✞✣☛✍❪✛✱✡✌✔★✔✖✑✚✎✭✎✒✑✚✛✕✧✞☞☛✍❂✻✸✣☛✑❚✎✒✑✘✍✢❑☛✣☛✗✚✙✜✣✵✡✌✙✜✫✒✧✞☞☛✍❬✠★✑❚✔★✛✕✑✘✍✕✍✜✫✒✧✞☞❳✠☛✡✌☞☛✍❪☞☛✧✞✙✜✛✕✑



⑤✆⑥⑧⑦✦⑥❛⑨❶⑩✱❷▲❸✞❹✚⑩✱❷❏❺★⑩✼❻✖❹✚⑩✱❷✕❷✜❼❉❽▲❾☛❷ ❿✰❿

135 180 225
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➀◗➁➃➂◗➄✵➅☛➆❆➇✌➅❃➈❲➉◗➊✜➋➍➌✵➎★➏✾➊❦➋✌➐➍➐✘➏✐➑❂➒✐➓✭➋✞➔✵→r➓✒➏➍➐❁➣✐➊✜↔✜↕✘➙★➏✐➔✖➛✱➏➍➐❍➋✄➜✞➝■➑❍➏✚➔★➐➍➝❭➞✞➔☛➔✖➏✚➓➃➓✒➏➍➐✾➜✸➏➍➐✾➜✰➝ ➟✏↔✐➊✕➏✐➔✵→■➐✬➌➠➝❭➛✐➐✺➡▲➝➃➐➍➝❅➒✐➓✭➏✐➐✾➜✄➋✞➔★➐
➓✭➏❪➐❅➌☛➏✜➛✘→❉➊✕➏❚➜✸➏✴➌✖➙✦➝➃➐✱➐✘➋✞➔➠➛✱➏❨➜✸➏❍➓❙➋❪➌➠➊✕➏➍➐✱➐✐➝❉➞✰➔★➢✏➏✐➔❬➣✘➞✞➔➠➛▲→❉➝❉➞✞➔❲➜✸➏❍➓✜➤ ➋✞➔✦➥✞➓✒➏

Θ
➢r➐✐➙✦➊❪➓✭➋✢➌✖➓❙➋▲➥✦➏

135 ➦ < Θ < 225 ➦⑧➧➨ ➙❢➊✥→❅➞✞➙❢→✇➏✁➛➍➏✚→❭→✇➏❍➌➠➓✭➋▲➥✸➏➍➢✢➛➠➤ ➏➍➐✚→✓➓✭➋s→❉➙✦➊▲➒✐➝■➔✖➏✁➩✷➢✩➐➍➝❉→❉➙☛↔✕➏♣➏✐➔➫➎❢➋✞➙✆→✢➜✦➏✥➓✕➤ ↔✜➛✕➞✞➙❢➓✭➏✚➑❍➏✚➔✵→■➢❃↕✚➙❢➝✓→❅➞✞➙❢➊✐➔✖➏✁➭q➓✭➋✥➌➠➓➯➙✸➐
➥✞➊✜➋✞➔➠➜✸➏r➣✐➊✕↔✜↕✚➙☛➏✐➔➠➛✱➏ ➧❡➲ ➋✴➣✐➊✜↔✜↕✘➙★➏✐➔✖➛✱➏❨➜✸➏✢➊✜➞✰→❅➋✰→❉➝❭➞✞➔❇➜✸➏✢➓✭➋❛→❉➙❢➊✘➒✚➝➃➔✖➏❂➩❫➳❅➊✕➏➍➐❅➌ ➧❁➵✘➸ ➏➍➐✐→r➊✕➏✇➌➠➊✕↔➍➐✘➏✐➔➠→✇↔✕➏❚➏✐➔❶→❉➊✜➋✞➝■→✖➣✘➞✞➊✚→➌➠➓✒➏✐➝➃➔➺➳✇➊✜➏✐➐❅➌ ➧ →❉➝➃➊✕➏✚→✇↔ ➸✄➧✏➲ ➋s➓⑧➝✭➥✞➔✖➏❂➌★➞✞➝➃➔➠→❉➝➃➓■➓✭↔✱➏➻➡✌➏✐➊✚→❉➝❉➛✕➋✰➓✭➏q➑❍➋✞➊❦↕✘➙★➏❫➓✒➏❫➊✕↔❭➥✞➝■➑❂➏q➜✸➏✁➛✕➞✰➔✵→❉➊❦➋✰➼✇➊✜➞✰→❅➋✰→❉➝❭➞✞➔➽➏✜➾✸➋✄➛✘→✇➏q➭➣➍➊✕↔✜↕✚➙☛➏✐➔➠➛➍➏✩➔✖↔❅➥✄➋✰→❉➝■➡✌➏ ➧ ➨ ➙✦➊✴➛✱➏▼➥✞➊✜➋➍➌✵➎✆➏✐➢❋➓✒➏➍➐✴➛✱➏✚➊❦➛✚➓✒➏➍➐✺➞✞➙❢➡✌➏✐➊✚→■➐✢➳ ◦ ➸ ➊✕➏✇➌➠➊✕↔➍➐✘➏✚➔✵→✇➏✐➔✵→❝➓✒➏➍➐❯➣✐➊✕↔✜↕✚➙☛➏✐➔➠➛✱➏➍➐✓↕✚➙❢➝❧➐✘➞✞➔✵→✮➡▲➙☛➏➍➐➌✆➋✞➊❍➙❢➔❳➛✕➋➍➌✖→✇➏✚➙✦➊❬➐➍➝❉→❉➙★↔✺➌✖➊✜➚➍➐❚➜✸➏❂➓❙➋❫→❉➙❢➊✘➒✐➝■➔✖➏ ➵ ➢✏➓✭➏➍➐❬➛✱➋✞➊➍➊✕↔➍➐✁➳ ✷ ➸ ➓✒➏➍➐✯➣✐➊✜↔✕↕✚➙★➏✚➔➠➛✱➏➍➐❛➡▲➙☛➏➍➐✩➌➠➊✕➚➍➐❨➜✦➏❍➓✭➋❫→❉➙✦➊▲➒✐➝■➔✖➏➩✷➢✏➏✚→✯➓✒➏➍➐❂→❉➊✐➝❉➋✰➔✦➥✞➓✒➏➍➐✥➳△ ➸ ➓✭➏➍➐▼➣✐➊✜↔✕↕✚➙★➏✚➔➠➛✱➏➍➐❨➡▲➙★➏✐➐❬➜✄➋✞➔★➐❪➓✒➏✴➌➠➓✭➋✞➔❳↔✜↕✚➙★➋✰→❅➞✞➊✐➝❉➋✰➓ ➧❁➪ ➓❡➋✰➊➍➊✐➝➃➡✞➏❂↕✚➙☛➏❨➜✸➏➍➐✴➌➠➝❭➛✐➐❃➐✚➞✞➝❅➏✐➔✵→➡▲➝➃➐➍➝❅➒✐➓✭➏✐➐✏➋✞➙✦➼❦➜✸➏✐➓✭➭❪➜✸➏

f ′a = 2.5 ➧☛➶ ➞✞➙✸➐✯➔✈➏✯➓✒➏➍➐✏➋✞➡✌➞✞➔★➐❜➌✆➋✌➐✯➊✕➏✇➌➠➊✕↔➍➐▲➏✐➔✵→✇↔➍➐ ➧➠➲ ➏➍➐▼➑❍➏✐➐➍➙❢➊✜➏➍➐❏➞✞➔✵→❝↔✚→✇↔✬➊✜↔✜➋✰➓⑧➝➃➐✘↔✕➏✐➐❏➋✞➡✌➏✕➛➜✸➏➍➐❪→❉➙✦➊▲➒✐➝■➔✖➏➍➐❚➹❦➘❯➴✁➷✸➬✆➮❏➑❃➙✦➔☛➝❅➏➍➐❪➜✸➏✴➌★➋✞➓✭➏✐➐❪➜✸➏❪➎❢➋✞➙✆→✇➏✐➙❢➊
0.2Rc

➢◗→❅➞✰➙✦➊✐➔➠➋✞➔✵→✏➜✄➋✞➔★➐✢➙✦➔✖➏❬➛✚➙❢➡✌➏❍➓⑧➝➃➐✱➐▲➏❍➜✸➏❪➊❦➋✞➱✄➞✞➔
Rc = 100

➑❃➑✢➢✈➌✆➞✞➙❢➊
Θ = 180 ➦✃➧

❐✘❒✘❮✞❰★Ï✒Ð✚Ñ❍Ð✚Ò✸Ó✏Ô✖Ð✚❰★Õ✄Ð✚Ò✦Ó✯Ô★Ö✕❐✘×✕Ð✚Ò✸Ó✕Ð✚Ö✴Ð✚Ò❚Ø❉❮✞Ò☛❒✚Ó✜Ù✒❮✞Ò➻Ú★Ð❏Ï❅Û❆Ü✌Ò★Ý✰Ï✒Ð
Θ
Ð✚Ó✯Ú★Ð❏Ï❊Ü✢Ô✖❮✰×✕Ù✭Ó✜Ù✒❮✞Ò❴Ú✆❰❛Ô✖❮✞Ù✭Ò✦Ó✬Ú★Ð❏Ñ❍Ð✘×✜❰★Ö✕Ð✩❰★Ò☛Ð

Ý✰Ö✱Ü✌Ò☛Ú★Ð✩Õ✰Ü✌Ö✜Ù✒❐✚Ó✕❐✺Ú★Ð✩❒✘❮✞Ñ❪Ô✖❮✞Ö✜Ó✕Ð✚Ñ❍Ð✚Ò✦Ó✕×❃Þ
➈❶ß ❰✆à❳Ü✌Ï✒Ð✚Ò✸Ó✕❮✞❰★Ö✕×❬Ú★Ð❚Ï❊Ü➻❒✘❮✞Ò✦Ó✜Ö✱Ü✷á❅Ö✕❮✞Ó✱Ü✌Ó✜Ù✒❮✞ÒâÜ✌❰✆àsØ❉Ö✕❐✘ã✸❰☛Ð✚Ò☛❒✘Ð✘×❃Ô✈❮✰×✜Ù✭Ó✜Ù✭Õ✄Ð✘×▲ä❜Ï✒Ð❛×✜Ù✭Ý✰Ò✵Ü✌Ï✯Ú★Ð❚Ô★Ö✕Ð✘×✱×✜Ù✒❮✞Ò④Ô★Ö✕❐✘×✕Ð✚Ò✸Ó✕Ð
Ú★Ð✘×✩❒✘❮✞Ñ❪Ô✖❮✰×➍Ü✌Ò✸Ó✕Ð✘×✓å❬Ô★Ï✭❰☛×✜Ù✒Ð✚❰★Ö✕×✩❐✘❒✱æ☛Ð✚Ï✭Ï✒Ð✘×✺Ú★Ð❃Ó✕Ð✚Ñ❪Ô☛× ➆❧ç ❰★Ù✭Õ✞Ü✌Ò✦Ó✩Ï❊Ü❬Ô✖❮✰×✜Ù✭Ó✜Ù✒❮✞ÒqÚ✆❰✁Ô✈❮✞Ù✭Ò✸Ó✺Ú★Ð✢Ñ❍Ð✘×✜❰★Ö✕Ð✰ä✈Ù✭Ï❜Ô✈Ð✚❰★Ó
❮✞❰❶Ò☛❮✞Ò❇Ñ❍❮✞Ò✸Ó✜Ö✕Ð✚Ö❃Ú★Ð✘×✾❐✚Õ✄❐✚Ò☛Ð✚Ñ❍Ð✚Ò✦Ó✕×✢Ú★Ð❂è✵Ü✞×✕×✕Ð❂Ô★Ö✕Ð✘×✕×✜Ù✒❮✞Ò❶Ó✜Ö✕é✘×✓Ñ❂Ü✌Ö✕ã✸❰☛❐✘× ➆❯ê Ü➻Ú★Ð✚Ò☛×✜Ù✭Ó✕❐❂Ú★Ð❂Ô★Ö✕❮✞è✵Ü✌è★Ù✭Ï✭Ù✭Ó✕❐❬Ú★Ð✘×
ë ❰☛❒✚Ó✜❰✵Ü✌Ó✜Ù✒❮✞Ò☛×✩Ú★Ð✢Ô★Ö✕Ð✘×✕×✜Ù✒❮✞Ò✁Ô★Ö✕❐✘×✕Ð✚Ò✸Ó✕Ð❃Ú★Ð✘×✺Ü✌Ù✭Ï✒Ð✘×❏Ð✐à✆Ô✖❮✞Ò☛Ð✚Ò✦Ó✜Ù✒Ð✚Ï✭Ï✒Ð✘×✺Ú★Ð✓Ï❊Ü✌Ö✜Ý✄Ð✚❰★Ö✩Õ✰Ü✌Ö✜Ù❊Ü✌è★Ï✒Ð❃Ú✆❰❫❒✘ì✞Ó✕❐❃Ú★Ð✘×❏è✵Ü✞×✕×✱Ð✘×
Ô★Ö✕Ð✘×✕×✜Ù✒❮✞Ò☛×▲ä✖Ñ❂Ü✌Ù✒×✺Ú★❐✘❒✚Ö✕❮✌í✒Ó✓Ö✱Ü✌Ô★Ù✒Ú★Ð✚Ñ❍Ð✚Ò✸Ó✾Ú✆❰q❒✘ì✞Ó✕❐❪Ú★Ð✘×✺æ✵Ü✌❰★Ó✕Ð✘×✩Ô★Ö✕Ð✘×✕×✜Ù✒❮✞Ò☛× ➆❧î Ð❪❒✘❮✞Ñ❪Ô✈❮✞Ö✜Ó✕Ð✚Ñ❍Ð✚Ò✸Ó✢❒✘❮✞Ö✜Ö✕Ð✘×✜Ô✖❮✞Ò☛Ú
Ü✌❰✆à❚❮✞è☛×✱Ð✚Ö✜Õ✞Ü✌Ó✜Ù✒❮✞Ò☛×✏Ú★Ð❪ï ➅✸ð ä☛ñ ❿óò✇➆
➈✩ê ❮✞Ö✕×✕ã✸❰☛ÐrÏ❅Û❆Ü✌Ò★Ý✰Ï✒Ð

Θ
Ü✌❰★Ý✰Ñ❍Ð✚Ò✸Ó✕Ð✰ä✰Ï✒Ðr×✜Ù✭Ý✰Ò✵Ü✌Ï★Ú★Ð❡Ô★Ö✕Ð✘×✱×✜Ù✒❮✞Ò❍Ü✯❰★Ò☛Ð◗Ú★Ð✚Ò☛×✜Ù✭Ó✕❐◗×✜Ô✈Ð✘❒✚Ó✜Ö✱Ü✌Ï✒ÐrÖ✕Ð✚Ï❊Ü✌Ó✜Ù✭Õ✄Ð✚Ñ❍Ð✚Ò✸Ó❜ô✇è★Ï❊Ü✌Ò☛❒✱æ☛Ð✐õ



ö✞÷ ø✮ù➠ú✚û✖ü❅ý❉þ✚ÿ✁�✄✂❶ø❝ú✷þ➍ú✆☎óý✞✝✕þ✜ü✠✟➍ú❢ý❉ü☛✡✌☞✎✍★ÿ✏✟✒✑✄þ➍ú✓☞✔✍★ÿ✏✟✁✝✕☎①ù✈ÿ✗✖✘✖❉ÿ✏✟✙✍★ÿ✚✖✜✛ ✝✕☎✕✡✆✢✣✖❉ÿ✗✤❚ÿ✗☞✖ý✗✂
✥✚✦★✧✣✩✗✩✗✪✬✫☛✭✗✮✕✯✆✰✱✪✳✲✱✴✕✪✶✵✓✪✳✷✹✸✺✮✕✴✳✭✗✻✽✼✠✷✹✭✏✧✽✾✺✿✠✸✺✪✳❀❁✪✳✲✆✷❂✧✽✰✄❃❄✸✺✪✳❅❆✥✚✸✺✪❇✪✳✲❉❈❉✿✘✭✗✻✣✲

f ′a = 10 ❊✽❋ ✪●✴✕✻✣❀❍✾■✻✣✭❏✷✗✪✳❀❁✪✳✲❉✷✬✪✕✩❏✷✹✻✣✦✱✩✗✪✳✭❏❈❑✮✧✽✰✄▲▼✷❏✭✗✻✣✿✠✩◆✾✔✻✣✿✘✲✆✷✗✩❖✸✺✪P❀❁✪✕✩❏✰✺✭✗✪✁✾✔✻✶✩✗✩❏✿✘✦✺❅✠✪✁✸✱✧✽✲✱✩◗❅❆✧❘✴✳✰✺❈❑✪ ❊❙❯❚ ✾★✧✽✭❏✷❏✿✘✭✁✸✺✪
Θ > 120 ❱ ✪✳✲✆❈❲✿✘✭✗✻✣✲❳✵✔✰✺✲❨✴✕✪✳✭❏✷✏✧✽✿✘✲❩✲✱✻✣❀❬✦✺✭✗✪❘✸✺✪❘✴✕✻✣❀❍✾■✻✶✩✏✧✽✲❉✷✗✪✕✩P✾■✮✳✭❏✿✠✻❲✸✄✿✠✯❉✰✱✪✕✩❭✩✏✪❬❀❪✧✽✲✺✿❫✫❴✪✕✩❏✷✗✪✳✲✆✷✸✱✧✽✲✱✩❭❅❛❵❜✮✕✴✕✻✣✰✺❅✠✪✳❀❁✪✳✲❉✷✌✵❝✥❁✸✺✪✕✩❖✫☛✭✗✮✕✯✆✰✱✪✳✲✱✴✕✪✕✩P✴✕✻✣❀❍✾✺✭❏✿✠✩✗✪✕✩P✪✳✲✆✷❏✭✗✪

f ′a = 0.5
✪✳✷
f ′a = 4

✪✳✲❉❈❉✿✘✭✗✻✣✲ ❊❳❋ ✪✕✩❖✫❞✭✗✮✕✯❉✰✱✪✳✲✱✴✕✪✕✩✮✳❈❑✻✣❅✘✰✱✪✳✲❉✷▼✸✺✪❡❀❪✧✽✲✺✿✠❢✳✭✗✪❯✴✕✻✣❀❍✾✺❅✠✪❣▲✺✪❤✪✳✲✐✫❴✻✣✲✱✴✳✷❏✿✠✻✣✲❥✸✺✪
Θ ❊❇❦ ✪✕✩❧✸✺✪✳✲✱✩✗✿✘✷✗✮✕✩❧✸✺✪❯✾✺✭✗✻✣✦★✧✽✦✺✿✘❅✘✿✘✷✗✮♠✸✺✪✕✩❁♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩✸✺✪❘✾✺✭✗✪✕✩✏✩❏✿✠✻✣✲♦✧✽✰✄▲❤✸✄✿❫♣q✮✳✭✗✪✳✲✆✷✗✩❬✾■✻✣✿✘✲❉✷✗✩✙✸✺✪❘❀❁✪✕✩❏✰✺✭✗✪❍❈✶✧✽✭❏✿✠✪✳✲✆✷r✪✳❅✘❅✠✪✕✩✙✧✽✰✱✩✗✩❏✿s✪✳✲❨✫❴✻✣✲✱✴✳✷❏✿✠✻✣✲✎✸✺✪

Θ ❊✔t ❅❂✪✕✩❏✷✁✾✔✻✶✩✗✩❏✿✘✦✺❅✠✪✸q❵❜✻✣✦✱✩✏✪✳✭❏❈❑✪✳✭✬✸✺✪✕✩❳✫☛✻✣✭❏❀❁✪✕✩✬✧✣✩✗✩✗✪✳✉s❈✶✧✽✭❏✿✠✮✕✪✕✩✌✵✌✾★✧✽✭❏❀❍✿❉❅✠✪✕✩✗✯❉✰✱✪✳❅✘❅✠✪✕✩❳✰✺✲✱✪❂✫❴✻✣✭❏❀❁✪❇✯❉✰✺✿❑✾✔✻✶✩✗✩✗❢✕✸✺✪s✸✺✪✕✩✬✧✽✿✘❅✠✪✕✩✹✪❣▲✄✾✔✻✣✲✱✪✳✲✆✷❏✿✠✪✳❅✘❅✠✪✕✩
✾✔✻✣✰✺✭✚❅✠✪✕✩✒♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩❖✾✔✻✶✩❏✿✘✷❏✿✘❈❑✪✕✩✚✴✕✻✣❀❍❀❁✪✁✾✔✻✣✰✺✭✚❅✠✪✕✩✒♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩◗✲✱✮✳✈✆✧✽✷❏✿✘❈❑✪✕✩ ❊
✇❇①③②④①③⑤ ⑥❧⑦❝⑧●⑨✺⑩❄❶●❷✽❸❄⑦❝⑧❺❹s❻★❷♠❼❥❻❽❷✽❶❇❾❑❻★❷❡❹❇❻➀❿➁❶❇⑨❲➂❑❶❇➃❽➂❑❸❄⑦❝⑧❇❷❡❹❇❻➅➄❇❾❑❻★❷✣❷✣❸❛⑦✹⑧✚①

➆ ✲❡✴✕✻✣✲✱✴✳❅✘✰✱✩❏✿✠✻✣✲❤✸✺✪✁✴✕✪✳✷❏✷✗✪✙✩✗✪✕✴✳✷❏✿✠✻✣✲❳✵✺✲✱✻✣✰✱✩◗✭✏✧✽✾✺✾■✪✳❅✘❅✠✪✳✭✗✻✣✲✱✩◗❅✠✪✕✩◆✾■✻✣✿✘✲❉✷✗✩◗✩❏✰✺✿✘❈✶✧✽✲✆✷✗✩❬➇
❙❪➈ ✻✣✰✱✩◆✧✕❈❑✻✣✲✱✩✒❀❪✧✽❅✘➉✱✪✳✰✺✭✗✪✳✰✱✩✗✪✳❀❁✪✳✲❉✷❖✪✳✰➊❅❛❵❜✻❉✴✕✴✌✧✣✩❏✿✠✻✣✲▼✸✺✪❭❀❁✻✣✲✆✷❏✭✗✪✳✭✚✯❉✰✱✪❭❅❆✧✙✾✺✭✗✮✕✩✏✪✳✲✱✴✕✪❭✸✺✪❭✦✺✰✺❅✘❅✠✪✕✩◆✸✱✧✽✲✱✩✒❅❛❵❜✮✕✴✕✻✣✰✺❅✠✪❣❃❀❁✪✳✲❉✷◗✾✔✻✣✰✺❈✣✧✽✿✘✷◗✧✌❈❑✻✣✿✘✭◗✰✺✲✱✪P✫❴✻✣✭❏✷✗✪P✿✘✲✱✴✳✿✠✸✺✪✳✲✱✴✕✪❬✩✗✰✺✭◆❅✠✪✕✩◆✭✗✮✕✩❏✰✺❅✘✷✏✧✽✷✗✩◗✸✺✪P❀❁✪✕✩✗✰✺✭✗✪✕✩◗✸✺✪❭♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩❭✸✺✪✁✾✺✭✗✪✕✩✗✩❏✿✠✻✣✲ ❊❙ ➆ ✲❁✾✺✭✗✪✳❀❍✿✠❢✳✭✗✪P✧✽✾✺✾✺✭✗✻✕▲✄✿✘❀❪✧✽✷❏✿✠✻✣✲❳✵✆❅❛❵➋✧✽❀❍✾✺❅✘✿✘✷❏✰✱✸✺✪❭✸✺✪✕✩❂♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩✒✸✺✪◆✾✺✭✗✪✕✩✏✩❏✿✠✻✣✲❪✸✱✧✽✲✱✩●❅❛❵❜✮✕✴✕✻✣✰✺❅✠✪✳❀❁✪✳✲✆✷✒✸✺✮✳✾■✪✳✲✱✸✯❉✰★✧✣✸✄✭✏✧✽✷❏✿✠✯❉✰✱✪✳❀❁✪✳✲✆✷✚✸✺✪✚❅❆✧✁✫❞✭✗✮✕✯❉✰✱✪✳✲✱✴✕✪

f ➌➋➍✽➎❑➏❄❊✆➐ ✪✚❀❁➑✳❀❁✪✶✵❉❅❛❵❜✮✕✴✗➉✱✪✳❅✘❅✠✪❭✸✺✪✚✫☛✭✗✮✕✯❉✰✱✪✳✲✱✴✕✪◗✸✺✪✕✩❇♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩➁✸✺✮✳✾✔✪✳✲✱✸❅✘✿✘✲✱✮✌✧✽✿✘✭✗✪✳❀❁✪✳✲❉✷✁✸✺✪
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➠✹✻✣✰✺✭❖✷✗✪✳✭❏❀❍✿✘✲✱✪✳✭❖✴✕✪✳✷❏✷✗✪✁✾✺✭✗✮✕✩✏✪✳✲✆✷✏✧✽✷❏✿✠✻✣✲❨✸✺✪✕✩✚✭✗✮✕✩❏✰✺❅✘✷✏✧✽✷✗✩❖✸✄✰❡✷❏✭✏✧✕❈✶✧✽✿✘❅✹✪❣▲✄✾■✮✳✭❏✿✘❀❁✪✳✲❉✷✏✧✽❅✹✯❉✰✱✪✁✲✱✻✣✰✱✩❖✧✌❈❑✻✣✲✱✩✚❀❁✪✳✲✱✮
✩✗✰✺✭✙❅✠✪❘❀❁✻✣✲✆✷✏✧✽✈❑✪❧✪✳✲✎✪✌✧✽✰❤✃❄❐❭❒ ➆❂❮ ✵q✲✱✻✣✰✱✩r✧✽❅✘❅✠✻✣✲✱✩✁❀❪✧✽✿✘✲❉✷✗✪✳✲★✧✽✲✆✷❘✾✺✭✗✮✕✩✗✪✳✲❉✷✗✪✳✭❬✯✆✰✱✪✳❅✠✯❉✰✱✪✕✩✁✭✗✮✕✩❏✰✺❅✘✷✏✧✽✷✗✩r✸✺✪❍❀❁✪✕✩❏✰✺✭✗✪✕✩
✸✺✪❖♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩✚✸✺✪❖❈❲✿✘✷✗✪✕✩✗✩✗✪❭✻✣✦✺✷✗✪✳✲✆✰✱✩✒✾★✧✽✭✒❐❭✮✳❅✠✻❲✴✳✿✘❀❁✮✳✷❏✭❏✿✠✪ ❦ ✧✣✩✗✪✳✭ ➐ ✻✣✾✺✾✺❅✠✪✳✭ ❊✱❋ ✪✕✩●✭✗✮✕✩✗✰✺❅✘✷✏✧✽✷✗✩◆✻✣✲✆✷◆✮✳✷✗✮P✻✣✦✺✷✗✪✳✲✆✰✱✩✥❡✾★✧✽✭❏✷❏✿✘✭r✸✺✪❁✸✺✻✣✲✺✲✱✮✕✪✕✩➣✪❣▲✄✾■✮✳✭❏✿✘❀❁✪✳✲❉✷✏✧✽❅✠✪✕✩r✸✺✪❧✸✺✪✳✰✄▲❩✻✣✭❏✿✘✈✶✿✘✲✱✪✕✩➣✸✄✿❫♣q✮✳✭✗✪✳✲✆✷✗✪✕✩ ❊✹➐ ✧✽✲✱✩❬✰✺✲✎✾✺✭✗✪✳❀❍✿✠✪✳✭r✷✗✪✳❀❍✾✱✩✌✵❳✲✱✻✣✰✱✩✲✱✪❁✲✱✻✣✰✱✩❬✩✗✻✣❀❍❀❁✪✕✩❬✿✘✲✆✷✗✮✳✭✗✪✕✩✗✩✗✮✕✩r✯✆✰❳❵➋✧✽✰✄▲❰✸✺✪✳✲✱✩❏✿✘✷✗✮✕✩r✸✺✪❍✾✺✭✗✻✣✦★✧✽✦✺✿✘❅✘✿✘✷✗✮❪✸✺✪✕✩✙♥✱✰✱✴✳✷❏✰★✧✽✷❏✿✠✻✣✲✱✩r✸✺✪✕✩❬✸✄✿❫♣✔✮✳✭✗✪✳✲❉✷✗✪✕✩r✴✕✻✣❀❘❃
✾✔✻✶✩✏✧✽✲❉✷✗✪✕✩➣✸✺✪❧❅❆✧▼❈❲✿✘✷✗✪✕✩✗✩✗✪ ❊ ➠✹✻✣✰✺✭❍✴✕✪✳✷❏✷✗✪➊✮✳✷❏✰✱✸✺✪✶✵❝❅✠✪✕✩❘✸✺✻✣✲✺✲✱✮✕✪✕✩❘✻✣✦✺✷✗✪✳✲✆✰✱✪✕✩❍✧✽✰➅✴✕✻✣✰✺✭✗✩❘✸✺✪✕✩❬❀❁✪✕✩❏✰✺✭✗✪✕✩➣✯❉✰✱✪❪✲✱✻✣✰✱✩✧✌❈❑✻✣✲✱✩✙✸✺✮✞↕✗✥❪✾✺✭✗✮✕✩✏✪✳✲✆✷✗✮✕✪✕✩✙✩✗✻✣✲❉✷✙✸q❵ ✰✺✲✱✪❘✯✆✰★✧✽❅✘✿✘✷✗✮❡➨❞✾✺✭✗✪✕✩✗✯❉✰✱✪ ➩ ✩❏✰✄Ï❪✩✏✧✽✲❉✷✗✪ ❊❝❋ ✪✕✩P✭✗✮✕✩❏✰✺❅✘✷✏✧✽✷✗✩✁✩✗✻✣✲✆✷✁✾✺✭✗✮✕✩✏✪✳✲✆✷✗✮✕✩✙✸✱✧✽✲✱✩✰✺✲➓✾✺✭✗✪✳❀❍✿✠✪✳✭✒✾★✧✽✭✏✧✽✈✶✭✏✧✽✾✺➉✱✪ ❊✺❦ ✻✣✭✗✩✗✯❉✰❳❵❜✪✳✲✱✩❏✰✺✿✘✷✗✪P✲✱✻✣✰✱✩◆✧✕❈❑✻✣✲✱✩◆✮✳✷✗✮P✧✽❀❁✪✳✲✱✮✕✩✚✥r✮✳✷❏✰✱✸✄✿✠✪✳✭◆❅✠✪✕✩❇✾✺✭✗✻✣✾✺✭❏✿✠✮✳✷✗✮✕✩✚✩✗✾■✪✕✴✳✷❏✭✏✧✽❅✠✪✕✩



Ð✄Ñ➋Ð✄Ñ▼Ò✎Ó✏Ô✌Õ✣Ö✳Ó✏ÔP×✺Ó✏Ô◆Ø❳Õ❲ÙÛÚ❏Õ✆Ü❲Ú☛Ý☛Þ✌ß✱ÔrÚ❏Õ✣ÖÛà✄Õ✣á☛Ó✗ß❽Ú✞Ó✏Ôr×✺Ó❬âÛÝ❛Ú✞Ó✏Ô✏Ô✳Ó ã✣ä
å✺æ✕ç◆è✱é✱ê✳ë❏é★ì✽ë❏í✠î✣ï✱ç❘ð☛ê❣ñóò★ê✗ô★ì✽õ✺í✘ë❏ö✗æ❘÷❑ø❣ù✺ï✱î✣é✱ç✚ï✱î✣é✱ç❖ç✗î✣ú❍ú❁æ✕ç✚ô✱æ✳é✺ö❏ë✗û✕çPì✽é❡õ✺ö✗î✣ü✺ý✠þ✳ú❁æ✙ü✺í✠æ✳ï❤ê✕î✣ï✺ï✆é❤å✺æ✁ý❛ÿ❜û✕ê✗ô★ì✽ï✁�
ë❏í✘ý✘ý✠î✣ï✺ï★ì ✂ æ✚ì✽ý✠û✌ì✽ë✗î✣í✘ö✗æ✒å✄é❘ç✗í ✂ ï★ì✽ý✄å✺æ☎✄❲í✘ë✗æ✕ç✗ç✗æ❇í✘ï✺ô✱û✳ö✗æ✳ï✆ë●ì✽é✁✆❬ú❁æ✕ç✗é✺ö✗æ✕ç④õ★ì✽ö✝✄❑û✳ý✠î❲ê✳í✘ú❁û✳ë❏ö❏í✠æ✒ý❆ì✣ç✗æ✳ö❂å✺î✣õ✺õ✺ý✠æ✳ö✌ò✟✞✹î✣é✺öö✗û✕ç✗î✣é✱å✄ö✗æ❪ê✕æ❁õ✺ö✗î✣ü✺ý✠þ✳ú❁æ✶ù❝ï✱î✣é✱ç❘ì✠✄❑î✣ï✱ç❘ì✽ý✠î✣ö✗ç✙ö✗û✌ì✽ý✘í✠ç✗û❪é✺ï✱æ❪ç✗û✳ö❏í✠æ❪å✺æ❁ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç❬õ✺ý✘é✱ç❬õ✺ö✗û✕ê✳í✠ç✗æ✕çÛù❳æ✳ï✎é✺ï❰õ✔î✣í✘ï✆ë
å✄é❡õ✺ý❆ì✽ï❯û✠✡❉é★ì✽ë✗î✣ö❏í❆ì✽ý✹å✺æ✁ý❛ÿ❜û✕ê✕î✣é✺ý✠æ✳ú❁æ✳ï❉ë✌ò☞☛✹ì❍å✺æ✕ç✗ê✳ö❏í✘õ✺ë❏í✠î✣ï♠å✺æ✕ç❖å✄í✠ç❏õ✔î✶ç❏í✘ë❏í✠î✣ï✱ç✚õ★ì✽ö❏ë❏í✠ê✳é✺ý✘í✠þ✳ö✗æ✕ç✌✡✆é✱æPï✱î✣é✱ç❭ì✠✄❑î✣ï✱ç
õ✺ö❏í✠ç✗æ✕ç✁ì✽í✘ï✱ç❏í✍✡✆é✱ærý❛ÿ❜û✳ë❏é✱å✺æ❍å✄é❨ç❏í ✂ ï★ì✽ý❂å✺ærú❁æ✳í✘ý✘ý✠æ✳é✺ö✗æ✎✡❉é★ì✽ý✘í✘ë✗û❍ì✽í✘ï✱ç❏í④î✣ü✺ë✗æ✳ï✆é❨ñ❴î✣ï✆ëPý❛ÿ❜î✣ü✁✏óæ✳ë✁å✺æ✕çPõ★ì✽ö✏ì ✂ ö✏ì✽õ✺ô✱æ✕çç❏é✺í✑✄✶ì✽ï✆ë✗ç✌ò
✒✔✓✕✒✔✓✗✖ ✘✚✙☞✛✢✜✤✣✦✥✟✧★✜✪✩✢✙✬✫✮✭✰✯✲✱✢✳✴✱☎✣✶✵✶✣✷✥✟✧✸✩✔✙★✜✹✩✮✣✦✺✻✧✼✭✽✙★✛✝✥✤✙☞✜✪✾✁✯❀✿❁✫❂✯❀✜❃✳✴✛✝✥✟✙★✜✹✩✢✙❄✵✶✳❆❅✔✣✦✥✟✙★✜✤✜❃✙❇✙★✛

❈ ✯❀✛✮✾❉✥✟✣✶✯❀✛❊✩✔✙
z′ ❋ ✙★✛ r′ = 0.9

✓
● î✣é✱çsì✠✄❑î✣ï✱ç❂õ✺ö✗û✕ç✗æ✳ï❉ë✗û✚æ✳ï❁å✺û✳ü✺é✺ëså✺æ◆ê✕æ◆ê✗ô★ì✽õ✺í✘ë❏ö✗æ✚ý✠æ✕ç④ö✗û✕ç❏é✺ý✘ë✏ì✽ë✗çså✺æ✒ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ◆å✺æ✒ý❆ì❭ú❁î■❍❑æ✳ï✺ï✱æ◆ë✗æ✳ú❍õ■î✣ö✗æ✳ý✘ý✠æ

å✺æ✕ç❖ê✕î✣ú❍õ✔î✶ç✏ì✽ï❉ë✗æ✕ç❭å✺ærý❆ì✎✄❲í✘ë✗æ✕ç✗ç✗ærå✱ì✽ï✱ç◗ý❛ÿ❜û✕ê✕î✣é✺ý✠æ✳ú❁æ✳ï❉ë✌ò❏☛❳î✣ö✗çPå✺æ❬ê✕æ✕ç❖ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç✌ù❽ï✱î✣é✱ç❭ì❑✄❑î✣ï✱çPæ✳ï✺ö✗æ ✂ í✠ç❏ë❏ö✗û❘æ✳ïê✗ô★ì✤✡❉é✱æPõ■î✣í✘ï❉ë◗å✺æPý❆ì ✂ ö❏í✘ý✘ý✠æ✁æ✳ï✽✄❲í✘ö✗î✣ï 200000
û✕ê✏ô★ì✽ï✆ë❏í✘ý✘ý✠î✣ï✱ç❭å✺æ▲✄❉í✘ë✗æ✕ç✗ç✏æ✕ç✌ù❲ö✗û✳õ★ì✽ö❏ë❏í✠ç✚ç❏é✺ö✚æ✳ï✽✄❲í✘ö✗î✣ï◆▼➣ú❍í✘ï❉é✺ë✗æ✕ç✌ò

❖ æ✕ç✁ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç❬ï✱æ❁ç✗æ❍õ✺ö◗P✳ë✗æ✳ï❉ë❬õ★ì✣ç❙❘▼ý❛ÿ❜æ✕ç❏ë❏í✘ú❪ì✽ë❏í✠î✣ï♦å✺æ❍ý❆ì❡å✺æ✳ï✱ç❏í✘ë✗û❁ç❏õ✔æ✕ê✳ë❏ö✏ì✽ý✠æ❁å✺æ❍õ✺é✺í✠ç✗ç✜ì✽ï✱ê✕æ❪å✄é✎ç❏í ✂ ï★ì✽ý●å✺æ✄❉í✘ë✗æ✕ç✏ç✗æ✶ù✮✡❉é✺í❭ï✱û✕ê✕æ✕ç✗ç❏í✘ë✗æ❤å✺æ✕ç➓õ✺ö✗û✕ê✌ì✽é✺ë❏í✠î✣ï✱ç▼ç❏é✺õ✺õ✺ý✠û✳ú❁æ✳ï✆ë✏ì✽í✘ö✗æ✕ç◆✡✆é✱æ♠ï✱î✣é✱ç➓å✺û✳ë✏ì✽í✘ý✘ý✠æ✳ö✗î✣ï✱ç❡æ✳ï➟ç✏æ✕ê✳ë❏í✠î✣ï❁❚✱ò ❚✱ò❯▼✄ò
❱ ý✘ý✠æ✕ç➊õ■æ✳é❲✄❑æ✳ï❉ë➓ï✱û✌ì✽ï✺ú❁î✣í✘ï✱ç▼ï✱î✣é✱ç➊õ■æ✳ö❏ú❁æ✳ë❏ë❏ö✗æ❨åqÿ❜æ✕ç❏ë❏í✘ú❁æ✳ö➓ý✠æ✕ç➓å✺æ✳ï✱ç❏í✘ë✗û✕ç➓å✺æ❯õ✺ö✗î✣ü★ì✽ü✺í✘ý✘í✘ë✗û❩å✺æ✕ç➓å✄í❨❳qû✳ö✗æ✳ï✆ë✗æ✕ç
ê✕î✣ú❍õ■î✶ç✜ì✽ï✆ë✗æ✕ç❡å✺æ❨ý❆ì❩✄❲í✘ë✗æ✕ç✗ç✗æ❨å✱ì✽ï✱ç▼ý❛ÿ❜û✕ê✕î✣é✺ý✠æ✳ú❁æ✳ï❉ë✌ò ❖ æ✕ç▼ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç▼ç✏î✣ï✆ë❯ê✕î✣ú❍õ✺ý✠û✳ú❁æ✳ï❉ë✏ì✽í✘ö✗æ✕ç♠å✺æ❨ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç
æ❬❳✔æ✕ê✳ë❏é✱û✕æ✕ç❂❘✙ý❛ÿ➋ì✽í✠å✺æ❭åqÿ é✺ï▼ì✽ï✱û✳ú❁î✣ú❁þ✳ë❏ö✗æ❭❘❭❪✱ý✘ú ê✗ô★ì✽é✱å➊õ★ì✽ö✻❫➣ò ❖ ì✣å✺î✣ë✒å✄é✺ö✏ì✽ï✆ë◆ç✏ì✙ë❏ô✱þ✕ç✗æ❵❴❯▼ ã■❛ ò❜☛❳æ✕ç➁ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç
åqÿ➋ì✽ï✱û✳ú❁î✣ú❁û✳ë❏ö❏í✠æ❍õ★ì✽ö✌❪✱ý✘ú ê✗ô★ì✽é✱å❨õ✺ö✗û✕ç✗æ✳ï❉ë✗æ✳ï✆ë✙ý❛ÿ➋ì❑✄✣ì✽ï❉ë✏ì ✂ æ❁åqÿ❝P✳ë❏ö✗æ❘ö✗û✕ç✗î✣ý✘é✱æ✕ç✁æ✳ï❨ë✗æ✳ú❍õ✱ç✌ù■ú❪ì✽í✠çPï✱æ❘å✺î✣ï✺ï✱æ✳ï✆ëì✣ê✕ê✕þ✕ç❞✡✆é❳ÿ➋ì✽é➟ú❁î❉å✄é✺ý✠æ❤å✺æ♠ý❆ì❡✄❲í✘ë✗æ✕ç✗ç✗æ♠å✱ì✽ï✱ç❧ý✠æ♠õ✺ý❆ì✽ï➞õ■æ✳ö❏õ✔æ✳ï✱å✄í✠ê✳é✺ý❆ì✽í✘ö✗æ❩ì✽é❢❪✱ý✘ú❡ò☎☛❝ì❣✄❑û✳ý✠î❲ê✳í✘ú❁û✳ë❏ö❏í✠æ♠ý❆ì✣ç✏æ✳ö
å✺î✣õ✺õ✺ý✠æ✳ö✌ù❽æ✳ý✘ý✠æ✶ù■û✕ê✗ô★ì✽ï❉ë❏í✘ý✘ý✠î✣ï✺ï✱æ❪ì✽ý✠û✌ì✽ë✗î✣í✘ö✗æ✳ú❁æ✳ï✆ë✁ý✠ærç❏í ✂ ï★ì✽ý❛ù❽ú❪ì✽í✠ç❖æ✳ý✘ý✠æ➣æ✕ç❏ë◗ü✺í✠æ✳ï❨å✄í✘ö✗æ✕ê✳ë❏í✑✄❑æ❘æ✳ë❖å✺î✣ï✺ï✱æ❘ì✣ê✕ê✕þ✕ç❭❘ý❆ì❵✄✣ì✽ý✠æ✳é✺ö❖ç❏í ✂ ï✱û✕æ✙å✺æPý❆ì❍ê✕î✣ú❍õ✔î✶ç✏ì✽ï✆ë✗æ❬å✺æ❭✄❉í✘ë✗æ✕ç✏ç✗æPú❁æ✕ç❏é✺ö✗û✕æ✶ò
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❱ ïrõ✺ý✘é✱ç✹å✺æ✕ç✹ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç✬å✺æ✕ç✹ê✕î✣ú❍õ✔î✶ç✏ì✽ï✆ë✗æ✕ç④ì❃➁✕í✘ú❬é✺ë✏ì✽ý✠æ✕ç❂æ✳ë④ì➂✆❲í❆ì✽ý✠æ✕ç✬å✺æsý❆ì✻✄❉í✘ë✗æ✕ç✏ç✗æ✶ù✕ï✱î✣é✱ç④ì✠✄❑î✣ï✱ç✬ú❁æ✕ç❏é✺ö✗ûsý✠æ✕ç

è✱é✱ê✳ë❏é★ì✽ë❏í✠î✣ï✱ç✒ç✗æ✳ý✠î✣ï❪ý✠æ✕ç➁å✺æ✳é✁✆❁ü✺í✠ç✗ç✗æ✕ê✳ë❏ö❏í✠ê✕æ✕ç●ö✗æ✳õ✺ö✗û✕ç✗æ✳ï✆ë✗û✕æ✕ç✒ç❏é✺ö●ý❆ì▲❪ ✂ é✺ö✗æ➃❚✱ò❯♥✟♦✄ò ● î✣é✱ç✢✄❑æ✳ö❏ö✗î✣ï✱ç✒ì✽é❧ê✏ô★ì✽õ✺í✘ë❏ö✗æ✁÷✡✆é✱æ❂ê✕æ✕ç❝ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✕ç❳ï✱î✣é✱ç❝ö✗æ✳ï✱ç✗æ✳í ✂ ï✱æ✳ï✆ë④ç❏é✺ö❳ý✠æ✕ç❝ê✕î✣ö❏ö✗û✳ý❆ì✽ë❏í✠î✣ï✱ç✬ç✗ë✏ì✽ë❏í✠ç❏ë❏í✕✡✆é✱æ✕ç❀✡✆é✺í✆æ❬✆✄í✠ç❏ë✗æ✳ï❉ë✹æ✳ï✆ë❏ö✗æ❇ý✠æ✕çqè✱é✱ê✳ë❏é★ì✽ë❏í✠î✣ï✱çë❏é✺ö❏ü✺é✺ý✠æ✳ï✆ë✗æ✕ç❭å✺æ
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☛❳æ✕ç✚å✺æ✳ï✱ç✗í✘ë✗û✕ç✚å✺æPõ✺ö✗î✣ü★ì✽ü✺í✘ý✘í✘ë✗û✙å✺æ✕ç✒è✱é✱ê✳ë❏é★ì✽ë❏í✠î✣ï✱ç❖å✺æ▲✄❉í✘ë✗æ✕ç✗ç✏æ✁æ✳ï❡å✄í❨❳✔û✳ö✗æ✳ï❉ë✗ç✚õ✔î✣í✘ï✆ë✗ç✚åqÿ é✺ï✱æ✙å✄ö✗î✣í✘ë✗æ▲✄❑æ✳ö❏ë❏í❨�
ê✌ì✽ý✠æ✁ç❏í✘ë❏é✱û✕æPæ✳ï

r′ = 0.9
ç✗î✣ï❉ë◆ö✗æ✳õ✺ö✗û✕ç✗æ✳ï✆ë✗û✕æ✕ç❖æ✳ï➄❪ ✂ é✺ö✗æ❭❚✱ò❯♥✶÷✄ù✄õ■î✣é✺ö✒ý✠æ✕ç✚å✄í❨❳qû✳ö✗æ✳ï✆ë✗æ✕ç◗å✄í✘ö✗æ✕ê✳ë❏í✠î✣ï✱ç◗å✺æ❭ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✶ò♣ ● î✣é✱ç✌✄❑î❑❍❑î✣ï✱ç❭í✘ú❍ú❁û✕å✄í❆ì✽ë✗æ✳ú❁æ✳ï✆ë❬ç✗é✺ö❭ê✕æ✕ç ✂ ö✏ì✽õ✺ô✱æ✕ç❭✡✆é✱æ❬ý✠æ✕ç❖è✱é✱ê✳ë❏é★ì✽ë❏í✠î✣ï✱ç✁å✺æ❬ý❆ì❼✄❉í✘ë✗æ✕ç✏ç✗æ❬å✺û✳õ✔æ✳ï✱å✺æ✳ï✆ë❭ñ❴î✣ö➅�ë✗æ✳ú❁æ✳ï✆ë❯å✺æ❰ý❆ì➅å✄í✘ö✗æ✕ê✳ë❏í✠î✣ï å✺æ❨ú❁æ✕ç❏é✺ö✗æ✶ò✻➆ ý✙æ✕ç❏ë❡å✺î✣ï✱ê❩é✺ï✱æ❩ñ☛î✣í✠ç❡å✺æ❨õ✺ý✘é✱ç❯û➇✄❉í✠å✺æ✳ï❉ë◆✡❉é✱æ❨ý❛ÿ❜û✕ê✕î✣é✺ý✠æ✳ú❁æ✳ï✆ë❨å✺æ
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♣◆☛❝ì✽í✠ç✗ç✏ì✽ï❉ë✁õ■î✣é✺ö✁ý✠æ❘ú❁î✣ú❁æ✳ï❉ërå✺æ❍ê✠➈✣ë✗û❘ý✠æ❍ê✌ì✣ç✁õ★ì✽ö❏ë❏í✠ê✳é✺ý✘í✠æ✳örå✺æ✕çPè✱é✱ê✳ë❏é★ì✽ë❏í✠î✣ï✱ç❬å✺æ
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➥❥➦❧➧❥➨❑➩✼➫❯➭✟➯☎➲▲➳❭➵➺➸❬➻②➼❬➵✦➽➇➾❉➻②➵✦➚✤➪❲➸✮➶✽➹❬➸★➘✮➾❲➴✠➻②➾❲➷✟➻②➵✦➚✤➪❲➸☎➶✽➹✢➬❑➵②➻✶➹⑩➸⑩➸✠➹❂➷✰➶✟➵➺➮❼➹❬➪❲➸❬➵②➚✟➪✼➪➐➹❬➱❧➱✑➹✴✃✁➚✤➾❉➼☎➱✑➹⑩➸✮➶✟➵ ❐➃❒❬➼◗➹❬➪★➻✶➹❬➸❥➶✤➵❧➼✈➹◗➴✠➻②➵②➚✟➪❲➸
➶❜➹❵➮❼➹⑩➸⑩➾❉➼✈➹❶➼✈➹✶✃➐➼✈❒⑩➸❑➹❬➪★➻✶❒◗➹❬➸❼➹➇➪⑧❮✝❰✤➾❉➼✈➹❭Ï☞Ð✕Ñ❜Ò❃Ó✲✃✁➚✟➾❜➼✎➶✤➵ ❐➃❒❬➼✈➹➇➪★➻✶➹⑩➸❶➷✟➱Ô➻②➵②➻②➾✁➶❜➹⑩➸❶➶✰➷✟➪❲➸s➱✈Õ ❒✈➴◗➚✟➾❜➱✕➹❬➮❼➹❬➪★➻✶Ð×Ö❀➹❬➸❙➮❼➹⑩➸⑩➾❉➼◗➹⑩➸
➚✟➪★➻✮❒➇➻✶❒s➼✈❒◗➷✤➱Ø➵➺➸✠❒❽➹⑩➸❵➷✤➬❃➹◗➴❵➶❜➹⑩➸s➻②➾❜➼❑➽❬➵❧➪➐➹⑩➸s➶✽➹s➻②Ù⑩✃❲➹⑧Ú➅Û❀Ü✚Ý✰Þ✁ß❥➮❶➾❜➪★➵✦➹⑩➸s➶✽➹❥✃✁➷✤➱✕➹⑩➸❺➶✽➹❭à❉➷✤➾✁➻✶➹❬➾❜➼

0.2Rc
➸✠❒✶✃❲➷✤➼✈❒❽➹⑩➸❙➶✽➹

1.78Rc
Óá➻✷➚✤➾❉➼⑩➪➐➷✤➪★➻✢➹❬➪â➴◗➚✟➪★➻②➼➅➷✟ã✶➼✈➚✟➻✷➷✟➻②➵✦➚✤➪ä➹✈å✽➷✰➴✠➻✶➹❼æ

Θ = 45 ç è ➶✰➷✤➪✼➸é➾❜➪✴➹❭➴➇➾❉➬❃➹❭➱Ô➵➺➸❽➸✠➹▲➶❜➹▲➼✈➷✤Ù✰➚✤➪ Rc = 99
➮❶➮❼Ð

Ö✝➹⑩➸×✃✁➚✤➵❧➪★➻❧➸é➶✽➹é➮❼➹⑩➸⑩➾❉➼◗➹⑩➸▲❒➇➻✷➷✤➵✷➹❬➪★➻❀➸⑩➵②➻②➾✼❒⑩➸➃➹❬➪
r′ = 0.9

Ó×➹➇➻✍❒➇➻✷➷✤➵✷➹❬➪★➻×➹⑩➸✷✃✁➷✽➴❽❒⑩➸▲➶❜➹
0.1

➶✰➷✤➪❲➸✻➱✑➷❙➶✟➵➺➼◗➹✈➴✠➻②➵✦➚✤➪ê➷❑å✤➵✦➷✤➱✕➹❑Ð
Ö✝➹⑩➸❵➴◗➚✟➾❜➼❑➽◗➹⑩➸❶➻②➼➅➷✰➴⑩❒◗➹⑩➸✎➹➇➪ä➻②➼✈➷✤➵②➻✢➪➐➚✤➵➺➼✢ë➇➚✤➼➇➻☎➹➇➪☞➴◗➷✰➶✤➼◗➹❬➪★➻❥➱✕➹❂✃☞➱✑➷✤➪➣❒✈ì➇➾❲➷✟➻✷➚✤➼❬➵②➷✤➱

z′ = 0
Ð✍➷ è ➳❭➵➺➸❬➻②➼❬➵✦➽➇➾❉➻②➵✦➚✤➪❲➸❺➶✽➹ v′θ Ð➽ è ➳❭➵➺➸❬➻②➼❬➵✦➽➇➾❉➻②➵✦➚✤➪❲➸❺➶✽➹ v′z Ð×➴ è ➳❭➵➺➸❬➻②➼❬➵✷➽❬➾❉➻②➵✦➚✤➪❲➸❺➶✽➹ v′45 Ð×➶ è ➳s➵í➸➇➻②➼⑩➵✷➽❬➾✁➻②➵②➚✤➪✼➸s➶❜➹ v′135 Ð



î✁ï❯î✁ïñð➣ò❽ó❑ô✤õ➇ò❽ó▲ö❲ò❽ó❂÷✲ô❉ø■ù✈ô✽ú❉ù②û②ü❑ý✼ó❙ù✈ô✤õ■þ✁ô✤ÿ②ò◗ý☞ù➙ò❽ó❙ö❲ò✁�■û✷ù➙ò❽ó❽ó➇ò ✂☎✄

✆☎✝✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✑✆✓✒✕✔✖✒✘✗✙✝✓✚✛✒✁✆✢✜✣✌✢✗✥✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✮
✰✲✱ ✝✴✳✵✠☞☛✫✗✙☛✍✌✶✜✣✷✵✒✸✆✓✒✘✗✹✎✙✝✓✚✙✺✓☛✍✌✢✒✘✗✼✻☎✌✢✠☞✝✢✗✹✳✵✠✼✽✵✠☞✌✢✗✥✾✭✝✢✒✿✤✫✒✘✗✥✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✘✗❀✆✓✒❁✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★✕✆✓✒ v′θ

✻
v′z
✒✬✎
v′45

✗✛✠☞✌✏✎❂✜✣✞☎❃
✞✓✚✛✠✘❄☎☛✍✔❅✜✣✎✙☛✍✳✵✒✬✔✖✒✬✌✭✎❂✷✭✜✣✝✢✗❆✗✙☛✫✒✬✌✓✌✢✒✘✗✯✻☎✒✬✎✥✾✭✝❇✦✩✒✬✤✍✤✫✒✘✗❀✗✛✠☞✌✏✎❀✪✘✒✬✌✏✎✙✚✛★✘✒✘✗❂✗✙✝✓✚❈✤✫✒✘✗❈✳☞✜✣✤✫✒✬✝✓✚✛✗❈✔✖✠✯✽✵✒✬✌✓✌✢✒✘✗✑✆✓✠☞✌✭✎✥✌✢✠☞✝✢✗✥✜✘✳✵✠☞✌✢✗
✆✓★❊❉✙❋✲✞✶✜✣✚✙✤✫★●✮■❍❇✒✘✗❁✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✘✗✿✆✓✒❏✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★❑✒✬✌▲✺✶✜☞✗❁✆✓✒❏✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✕✗✛✠☞✌✏✎✿✗✛✒✬✌✢✗✛☛✍✺✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✸✗✙✽✏✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✾✏✝✢✒✘✗❁✆✓✒
✪✘✒✬✤✍✤✫✒✘✗✸✠☞✺✓✎✛✒✬✌✭✝✢✒✘✗❏✒✬✌◆▼✶✜✣✝✓✎✕✆✓✒❖✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✮◗P❈✒✘✪✬☛❘★✬✎❆✜✣☛✍✎✁✜✣✎✙✎✛✒✬✌✢✆☎✝❙✪✘✠☞✔✲✔✖✒✲✪✘✠☞✌✢✗✛★✘✾✏✝✢✒✬✌✢✪✘✒❖✆✓✒❖✤✧✦ ☛✍✌✏✳☞✜✣✚✙☛❚✜✣✌✢✪✘✒
✞✶✜✣✚✥✚✛✒✬✎✛✠☞✝✓✚✙✌✢✒✬✔✖✒✬✌✭✎✸✆✓✒✕✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✻✡✆✢✜✣✌✢✗❂✪✘✒✬✎✙✎✛✒❏✪✘✠☞✌☎❯✢✷●✝✓✚❆✜✣✎✙☛✫✠☞✌❇✮
✰❲❱ ✜✣✚❈✗✙✽❳✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✒●✻☞✤✫✒✘✗❨✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✘✗❩✆✓✒❂✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★✑✆✓✠☞☛✍✳✵✒✬✌✭✎❈✆✓✒✬✳✵✒✬✌✓☛✍✚❨✞✶✜✣☛✍✚✛✒✘✗❨✞✓✚✛❬✘✗❩✆☎✝✖✞✓✤❚✜✣✌✖✔✖★✬✚✙☛✫✆☎☛✫✒✬✌❅✆✓✒✥✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝☎❃✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✮✓❭❁✠☞✝✢✗❈✳✵✠✯✽✵✠☞✌✢✗✥✾✏✝✢✒❁✪✘✒✬✎✙✎✛✒✸★✬✳✵✠☞✤✍✝✓✎✙☛✫✠☞✌▲✗✛✒✑❪✧✜✣☛✍✎❈✞✓✤✍✝✢✗❈✞✶✜✣✚❀✝✓✌✟★✬✤❚✜✣✚✙✷●☛✫✗✛✗✛✒✬✔✖✒✬✌✏✎❂✆✓✒✘✗✥✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✘✗❀✆✓✒✿✞✓✚✛✠☞✺✶✜❫❃
✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★❑✾✭✝✢✒❖✞✶✜✣✚✸✝✓✌❙✆✓★✘✪✯✜✣✤❚✜✣✷✵✒❑✞✓✚✛✠☞✷●✚✛✒✘✗✛✗✙☛❴❪✹✆✓✒❖✤❚✜❵✳☞✜✣✤✫✒✬✝✓✚✸✔✖✠✼✽✵✒✬✌✓✌✢✒●✮❇❛✕✜✣✌✢✗✸✤✫✒✁✺✶✜☞✗✕✆✓✒❖✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✻❜✠☞❝❞✤✫✒✘✗
✳✏☛✍✎✛✒✘✗❆✗✛✒✘✗✑✗✛✠☞✌✏✎✸✞✓✚✙☛✍✌✢✪✬☛✍✞✶✜✣✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✕✞❡✠●✗✙☛✍✎✙☛✍✳✵✒✘✗✯✻■✌✢✠☞✝✢✗✑✳✵✠✼✽✵✠☞✌✢✗❏✜✣☛✍✌✢✗✙☛❢✾✏✝✢✒❏✤❚✜❅✞✶✜✣✚✙✎✙☛✫✒❖✆✓✒❲✆☎✚✛✠☞☛✍✎✛✒❑✆✓✒✘✗❁✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✘✗✸✆✓✒
✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★✑✌✢✒✑✪✛▼✶✜✣✌✓✷✵✒❁✾✭✝✢✒❀❪✧✜✣☛✍✺✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✻✏✎❆✜✣✌✢✆☎☛✫✗❩✾✏✝✢✒✥✤✫✒✘✗❩✳☞✜✣✤✫✒✬✝✓✚✛✗❩✌✢★✬✷✭✜✣✎✙☛✍✳✵✒✘✗❈✆✓✒❂✤❚✜✸✳✏☛✍✎✛✒✘✗❆✗✛✒❂✆✓✒✬✳❳☛✫✒✬✌✓✌✢✒✬✌✭✎❀✆✓✒
✞✓✤✍✝✢✗✹✒✬✌✴✞✓✤✍✝✢✗❈✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓✤✫✒✘✗✯✮❳❍❇✒✘✗❀✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✘✗❀✆✓✒✑✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★✸✠☞✺✓✎✛✒✬✌✭✝✢✒✘✗❂✜✣✝✴✞✓✤✍✝✢✗✹✞✓✚✛❬✘✗❈✆☎✝✴✞✓✤❚✜✣✌❣★✘✾✭✝✶✜✣✎✛✠☞✚✙☛❚✜✣✤❡✗✛✠☞✌✭✎
✎✙✚✛❬✘✗❁✤❚✜✣✚✙✷✵✒✘✗✯✻❤✒✬✎✸✞✡✒✬✝✓✳✵✒✬✌✏✎❏✐✬✎✙✚✛✒❲✺✓☛✍✔✖✠❳✆✢✜✣✤✫✒✘✗✖❥❦✪✯✜☞✗✕✆✓✒

v′z
✒✬✎
v′45

✌✢✠☞✎❆✜✣✔✲✔✖✒✬✌✭✎♠❧♥✮❜❍◗✜❅✎✙✚✛❬✘✗✸✷●✚❆✜✣✌✢✆✓✒✲✜✣✔✲✞✓✤✍☛✍✎✙✝✢✆✓✒
✆✓✒✘✗❈♦✢✝✢✪✬✎✙✝✶✜✣✎✙☛✫✠☞✌✢✗✿✆✓✒✸✳❳☛✍✎✛✒✘✗✛✗✛✒✸✒✘✗✙✎✥✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✏✎❁✆☎✝✢✒❏❋❖✤❚✜❖✞✓✚✛★✘✗❆✒✬✌✢✪✘✒✕✆✓✒✕✤❚✜❑✪✘✠☞✝✢✪✛▼✢✒❏✆✓✒✕✪✬☛✫✗♠✜✣☛✍✤✍✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✿✆✢✜✣✌✢✗
✪✘✒✬✎✙✎✛✒✕✚✛★✬✷●☛✫✠☞✌♣✆✓✒✸✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✏✎✯✮
✰❞q ✌r✪✘✒❵✾✭✝✓☛✹✪✘✠☞✌✢✪✘✒✬✚✙✌✢✒✖✤❚✜✟✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★❵✆✓✒✲✞✓✚✛✠☞✺✶✜✣✺✓☛✍✤✍☛✍✎✛★✴✆✓✒ v′135

✻❤✌✢✠☞✝✢✗❏✞❡✠☞✝✓✳✵✠☞✌✢✗✁✳✵✠☞☛✍✚❲✾✭✝❇✦✩✒✬✤✍✤✫✒❅✌❇✦✩★✬✳✵✠☞✤✍✝✢✒❅✾✏✝✢✒
✎✙✚✛❬✘✗❁❪s✜✣☛✍✺✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✏✎❲✒✬✌❞❪s✠☞✌✢✪✬✎✙☛✫✠☞✌r✆✓✒❑✤✧✦t✜✣✤✍✎✙☛✍✎✙✝✢✆✓✒●✮◗✉✏✝✓✚✕✎✛✠☞✝✓✎✛✒✲✤❚✜❵▼✶✜✣✝✓✎✛✒✬✝✓✚✁✆✓✒❑✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✏✎✯✻❜✒✬✤✍✤✫✒❑✚✛✒✘✗✙✎✛✒✲✗✛✒✬✌✢✗✛☛❴❃
✺✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✁✪✘✒✬✌✏✎✙✚✛★✘✒❵✜✣✝✓✎✛✠☞✝✓✚✁✆✓✒❵✈☎✮ ❱ ✜✣✚✙✎❆✜✣✌✏✎❲✆✓✒✲✤❚✜✴✎✙✝✓✚✙✺✓☛✍✌✢✒✖✆☎✝r✺✶✜☞✗✯✻❡✌✢✠☞✝✢✗✕✳✵✠✯✽✵✠☞✌✢✗❲✾✭✝✢✒✲✗♠✜❵❪❦✠☞✚✙✔✖✒✖✒✘✗✛✎❁✎✛✠☞✝✓✎✆❤✦t✜✣✺✡✠☞✚✛✆❅✞✓✚✛✒✘✗✛✾✏✝✢✒✑✷✭✜✣✝✢✗✛✗✛☛✫✒✬✌✓✌✢✒●✮ q ✌❣✜✣✚✙✚✙☛✍✳☞✜✣✌✏✎❀✞✓✚✛❬✘✗✹✆☎✝❵✞✓✤❚✜✣✌✴★✘✾✏✝✶✜✣✎✛✠☞✚✙☛❚✜✣✤✧✻✭✌✢✠☞✝✢✗✹✳✵✠✯✽✵✠☞✌✢✗✥✾✏✝✢✒✑✗❆✠☞✌✴✜✣☛✍✤✫✒✑✆☎✚✛✠☞☛✍✎✛✒✗✛✒❑✆✓★✬✳✵✒✬✤✫✠☞✞✓✞✡✒❑✺✓✚✙☛✫❬✬✳✵✒✬✔✖✒✬✌✏✎✯✮❜❛✕✜✣✌✢✗✕✤✫✒❖✞✓✤❚✜✣✌r★✘✾✏✝✶✜✣✎✛✠☞✚✙☛❚✜✣✤✧✻❤✒✬✤✍✤✫✒✲✒✘✗✙✎❏✆✓✒❖✌✢✠☞✝✓✳✵✒✯✜✣✝✇✞✓✚✛✒✘✗✛✾✏✝✢✒❑✷✭✜✣✝✢✗✛✗✙☛✫✒✬✌✓✌✢✒●✮ q ✤✍✤✫✒✗✙✝✓☛✍✎✑✜✣✤✫✠☞✚✛✗✥✤✧✦✩★✬✳✵✠☞✤✍✝✓✎✙☛✫✠☞✌❞✗✙✽✏✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✾✏✝✢✒❀❉①✝✢✗✛✾✏✝❇✦✩✒✬✌✟▼✶✜✣✝✓✎✑✆✓✒✕✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✯✮

q ✌✴✪✘✠☞✌✢✪✬✤✍✝✢✗✙☛✫✠☞✌❵✆✓✒❂✪✘✒✑✞✶✜✣✚❆✜✣✷●✚❆✜✣✞✓▼✢✒●✻✭✌✢✠☞✝✢✗❩✚❆✜✣✞✓✞✡✒✬✤✍✤✫✒✬✚✛✠☞✌✢✗❈✾✏✝✢✒✥✌✢✠●✗❨✔✖✒✘✗✙✝✓✚✛✒✘✗❈✆✓✒✥✳✵★✬✤✫✠❳✪✬☛✍✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✒✑✔✖✠☞✌✏✎✙✚✛✒✬✌✭✎✾✭✝✢✒✖✤✫✒✘✗❏♦✢✝✢✪✬✎✙✝✶✜✣✎✙☛✫✠☞✌✢✗❖✎✙✝✓✚✙✺✓✝✓✤✫✒✬✌✭✎✛✒✘✗✲✆✓✒❅✤✧✦✩★✘✪✘✠☞✝✓✤✫✒✬✔✖✒✬✌✭✎✲✪✘✠☞✌✭✎✙✚❆✜❫❃✧✚✛✠☞✎❆✜✣✎✙☛✫✠☞✌②✗❆✠☞✌✭✎❏❪s✠☞✚✙✎✛✒✬✔✖✒✬✌✭✎✖✜✣✌✓☛✫✗✛✠☞✎✙✚✛✠☞✞❡✒✘✗✯✻◗✒✬✎
✾✭✝✢✒❲✤✫✒✬✝✓✚✛✗✕✪✯✜✣✚❆✜☞✪✬✎✛★✬✚✙☛✫✗✙✎✙☛✫✾✏✝✢✒✘✗✕✆✓★✬✞✡✒✬✌✢✆✓✒✬✌✏✎❏✆✓✒❖✞✓✤✍✝✢✗❁✆☎✝◆✞❡✠☞☛✍✌✭✎✕✆✓✒❲✔✖✒✘✗✙✝✓✚✛✒●✮❤❛✕✜✣✌✢✗✿✤✫✒❲✞✓✤❚✜✣✌❙★✘✾✭✝✶✜✣✎✛✠☞✚✙☛❚✜✣✤✧✻❤✒✬✤✍✤✫✒✘✗
✠☞✌✭✎✥✆✓✒✘✗❈✞✓✚✛✠☞✞✓✚✙☛✫★✬✎✛★✘✗❂✆✓✒✸✗✙✽❳✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✒✿✞✶✜✣✚✙✎✙☛✫✪✬✝✓✤✍☛✫❬✬✚✛✒✘✗✑✾✭✝✓☛✡✞✡✠☞✝✓✚✙✚❆✜✣☛✫✒✬✌✏✎❂✐✬✎✙✚✛✒✸✒♥❄❳✞✓✤✫✠☞☛✍✎✛★✘✒✘✗✥✆✢✜✣✌✢✗❀✤✫✒✿✎✙✚❆✜✣☛✍✎✛✒✬✔✖✒✬✌✭✎✑✆✓✒✘✗
✆✓✠☞✌✓✌✢★✘✒✘✗✑✠☞✺✓✎✛✒✬✌✏✝✢✒✘✗❂✞✶✜✣✚✿✜✣✌✢★✬✔✖✠☞✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✒❖✜✣✝✟❯✢✤❇✪✛▼✶✜✣✝✢✆❤✮

③❨④✫③❨④⑥⑤ ⑦⑨⑧✢⑩●❶❩❷❘❸❨❹✶❺❙❹✢❻❽❼✥⑧✶❾✭❿➁➀➂❹✶➃◗⑩●➄❤➅✧❹✶❺❞❼❩➄❡❾●⑩✵❿➇➆✓➈❩➅➁❿➁➉✢❾✵❹✶❺❞➈❘⑩✵❿➇➅➁❿➁❺✣⑧✢❹■❺♣❼✥❷❜➈❩❾➊➅➁❹✶❺❙➀➂❹✶❺☞➈❨❾✵❹✶❺◆❼✹❾✵⑧☎➋
➆✓❿➇❺❫❹■❺✏④

❍❜✜❞✔✖✒✘✗✙✝✓✚✛✒❣✆✓✒❣✳❳☛✍✎✛✒✘✗✛✗✛✒❵✞✶✜✣✚✲✳✵★✬✤✫✠✏✪✬☛✍✔✖★✬✎✙✚✙☛✫✒▲✤❚✜☞✗✛✒✬✚✲✆✓✠☞✞✓✞✓✤✫✒✬✚✖✌✢✒✴✞✡✒✬✚✙✔✖✒✬✎✙✎❆✜✣✌✏✎❅✆✓✒❣✪✘✠☞✌✓✌✶✜❫➌✫✎✙✚✛✒✟✤❚✜❞✳✏☛✍✎✛✒✘✗❆✗✛✒
✆☎✝❣♦✢✝✓☛✫✆✓✒❏✜✣✝✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✑✆✓✒✸✔✖✒✘✗✙✝✓✚✛✒✕✾✏✝❇✦t❋❑✆✓✒✘✗✥☛✍✌✢✗✙✎❆✜✣✌✏✎✛✗❂✗✛★✬✞✶✜✣✚✛★✘✗❂✆❤✦ ☛✍✌✏✎✛✒✬✚✙✳☞✜✣✤✍✤✫✒✘✗✸✜✣✤✫★✯✜✣✎✛✠☞☛✍✚✛✒✘✗✯✻✓✤✧✦✩✒✘✗✙✎✙☛✍✔❅✜✣✎✙☛✫✠☞✌➍✆✓✒✸✤❚✜
✆✓✒✬✌✢✗✙☛✍✎✛★✥✗✙✞❡✒✘✪✬✎✙✚❆✜✣✤✫✒✥✆✓✒❀✞✓✝✓☛✫✗✛✗❆✜✣✌✢✪✘✒❀✌✢✒❀✞❡✒✬✝✓✎❘✞✶✜☞✗❘✗✛✒✹❪s✜✣☛✍✚✛✒❂✜✣✝✲✔✖✠✼✽✵✒✬✌❅✆✓✒❀✤❚✜❁✔✖★✬✎✙▼✢✠❳✆✓✒✹➎➁▼✶✜✣✺✓☛✍✎✙✝✢✒✬✤✍✤✫✒♥➏❆✻✭✾✏✝✓☛☎✒✘✗✛✎❘✤❚✜
✔✖★✬✎✙▼✢✠✏✆✓✒❈✆☎✝❑✞✡★✬✚✙☛✫✠❳✆✓✠☞✷●✚❆✜✣✔✲✔✖✒❀✆✓✒❩➐✇✒✬✤✫✪❆▼▲➑ ✄✬➒✭➓✣➔ ✮✣❍❇✒✘✗❘✜✣✤✍✷✵✠☞✚✙☛✍✎✙▼✓✔✖✒✘✗❽✝✓✎✙☛✍✤✍☛✫✗❆✜✣✌✭✎❨✪✘✒✬✎✙✎✛✒✹✔✖★✬✎✙▼✢✠✏✆✓✒✹❪s✠☞✌✢✪✬✎✙☛✫✠☞✌✓✌✢✒✬✌✭✎
✒✬✌▲✒♥→❡✒✬✎✿✆✓✒✸✤❚✜❑✔❅✜✣✌✓☛✫❬✬✚✛✒❏✗✙✝✓☛✍✳●✜✣✌✭✎✛✒✖➣
✰ ❍❇✒❣✗✙☛✍✷●✌✶✜✣✤❂✒✘✗✙✎❑✎✛✠☞✝✓✎✲✆❤✦t✜✣✺✡✠☞✚✛✆↔✆✓★✘✪✘✠☞✝✓✞❡★✟✒✬✌↕✎✙✚✛✠☞✌✢➙✘✠☞✌✢✗✖✆✓✠☞✌✭✎✖✤❚✜➍✤✫✠☞✌✓✷●✝✢✒✬✝✓✚✖✒✘✗✙✎✲★✬✷✭✜✣✤✫✒▲❋➍✤✧✦ ☛✍✌✭✳✵✒✬✚✛✗❆✒▲✆✓✒✴✤❚✜✚✛★✘✗✛✠☞✤✍✝✓✎✙☛✫✠☞✌♣✆✓★✘✗✙☛✍✚✛★✘✒❲✆✢✜✣✌✢✗❂✤✧✦✩✒✘✗✙✞✶✜☞✪✘✒✁✆✓✒✘✗✥❪❦✚✛★✘✾✭✝✢✒✬✌✢✪✘✒✘✗✯✮✶➛➁✤❤✞❡✒✬✝✓✎✑✐✬✎✙✚✛✒✕☛✍✌✏✎✛★✬✚✛✒✘✗✛✗❆✜✣✌✭✎✸✆✓✒✕✤❚✜✣☛✫✗✛✗❆✒✬✚✥✤✫✒✘✗❂✎✙✚✛✠☞✌✢➙✘✠☞✌✢✗✑✗❆✒
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✰ ❍❜✒➍✚✛★✘✗✛✝✓✤✍✎❆✜✣✎❵❯✢✌✶✜✣✤✸✒✘✗✙✎✟✜✣✤✫✠☞✚✛✗❣✤❚✜✇✔✖✠✼✽✵✒✬✌✓✌✢✒❙✆✓✒✘✗❣✪✯✜✣✚✙✚✛★✘✗✟✆✓✒✘✗❵✔✖✠❳✆☎✝✓✤✫✒✘✗❣✆✓✒✘✗❣✎✙✚❆✜✣✌✢✗①❪s✠☞✚✙✔✖★✘✒✘✗✴✆✓✒◆➜✢✠☞✝✓✚✙☛✫✒✬✚☛✍✌✢✆☎☛✍✳✏☛✫✆☎✝✢✒✬✤✍✤✫✒✘✗✼✮

➛➇✤❽✒✘✗✛✎❏✆✓★✬✔✖✠☞✌✭✎✙✚✛★✖✾✏✝✢✒❑✤✫✒✲✗✙✞❡✒✘✪✬✎✙✚✛✒✲✆✓✒❑✞✓✝✓☛✫✗✛✗❆✜✣✌✢✪✘✒✲✪✯✜✣✤✫✪✬✝✓✤✫★✖✆✓✒✲✪✘✒✬✎✙✎✛✒❑✔❅✜✣✌✓☛✫❬✬✚✛✒✖✒✘✗✛✎✕✝✓✌❙✺✡✠☞✌✇✒✘✗✙✎✙☛✍✔❅✜✣✎✛✒✬✝✓✚
✆☎✝▲✗✙✞❡✒✘✪✬✎✙✚✛✒❁✆✓✒✸✞✓✝✓☛✫✗❆✗❆✜✣✌✢✪✘✒✕✆☎✝▲✗✙☛✍✷●✌✶✜✣✤❇✆✓✒✕✆✓★✬✞✶✜✣✚✙✎✯✮✢❛✕✜✣✌✢✗❀✌✢✠☞✎✙✚✛✒❏✪✯✜☞✗✯✻☎✪✘✒✬✎✙✎✛✒✕✔✖★✬✎✙▼✢✠❳✆✓✒✸✌❇✦✩✒✘✗✙✎✥✞✶✜☞✗❂✜✣✞✓✞✓✤✍☛✫✪✯✜✣✺✓✤✫✒
✞✡✠☞✝✓✚❂✆✓✒✬✝☎❄✟✚❆✜✣☛✫✗✛✠☞✌✢✗✁➣
✰❵➝ ✠☞✝✓✎❁✆❤✦t✜✣✺✡✠☞✚✛✆❤✻✓☛✍✤❤✌❇✦✩✒♥❄☎☛✫✗✙✎✛✒✕✞✶✜☞✗✑✆❤✦t✜✣✤✍✷✵✠☞✚✙☛✍✎✙▼✓✔✖✒❲✒♥➞❅✪✯✜☞✪✘✒✕✞❡✠☞✝✓✚✑✪✯✜✣✤✫✪✬✝✓✤✫✒✬✚✿✤❚✜❖✎✙✚❆✜✣✌✢✗①❪❦✠☞✚✙✔✖★✘✒❲✆✓✒✕➜✢✠☞✝✓✚✙☛✫✒✬✚✿✆☎☛✫✗✙❃
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➪✬➶✛➹✬➘✛➴✁➷✓➴✘➬❂➘✙➶✛➮☞➱✢✃✘➮☞➱✢➬✑➷✓➴✕➬✛❐✍❒●➱✶❮✣❰✧Ï✢Ð✭Ñ✓❐❤➱✢➴✁➬✛➮☞➱✭➘❂Ò✶❮☞➬✑Ó✘➪✛Ô✶❮✣➱✭➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✓➱✢Ó✘➬❁➶✛Ó✬❒●Ñ✓❰✍❐✫➹✬➶✛➴✬Õ✖➴✬➱✏➘✯Ö
×❣Ø ➱✢➬✙Ñ✓❐✍➘✛➴●Ï✓❐✍❰❜➴✘➬✛➘✥Ù✓❐✫➴✬➱♣➪✘➮☞➱✓➱✭Ñ♣Ð✏Ñ✢➴✸❰❚❮❑➘✙➶❆❮✣➱✢➬①Ús➮☞➶✙Õ✖Ó✘➴❏➷✓➴❏Û✶➮☞Ñ✓➶✙❐✫➴✬➶✑➷❤Ü Ñ✓➱♣➬✙❐✍❒●➱✶❮✣❰❜Ó✘➪❆Ô✶❮✣➱✭➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✓➱✢Ó❖➴✘➬✙➘✑Ó✬❒✭❮✣❰✫➴✁❮✣Ñ
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å ➴✬Ñ☎æ❣Õ✖Ó✬➘✙Ô✢➮❳➷✓➴✘➬✿Ò✡➴✬Ñ✓Ý✵➴✬➱✏➘✸❮✣❰✫➮☞➶✛➬❁ß✬➘✙➶✛➴✁➴✬Õ✲Ò✓❰✫➮✼à✵Ó✘➴✘➬✿Ò❡➮☞Ñ✓➶✿➮☞Ù✓➘✛➴✬➱✓❐✍➶✸Ð✏Ñ✶❮✣➱✢➷▲Õ✖ß✬Õ✖➴❏❰❚❮❅➷✓➴✬➱✢➬✙❐✍➘✛Ó✁➬✛Ò✡➴✘➪✬➘✙➶❆❮✣❰✫➴
➷✓➴❏Ò✓Ñ✓❐✫➬✛➬❆❮✣➱✢➪✘➴❏➷✓➴✘➬❀ç✢Ñ✢➪✬➘✙Ñ✶❮✣➘✙❐✫➮☞➱✢➬❁➷✓➴✸Ý❳❐✍➘✛➴✘➬✛➬✛➴✕Ð✏Ñ✓❐❤➱✢➮☞Ñ✢➬❂❐✍➱✭➘✛Ó✬➶✛➴✘➬❆➬✛➴✬➱✭➘❖è
×ré ❐✫➬✙➘✛➮☞➶✙❐✫Ð✏Ñ✢➴✬Õ✖➴✬➱✭➘✯Ï❽❰❚❮♣Ò✓➶✛➴✬Õ✲❐✫➹✬➶✛➴❣Õ✖Ó✬➘✙Ô✢➮✏➷✓➴❣Ð✏Ñ✓❐❀➬❆➴✬Õ✁Ù✓❰✫➴✟❮✘Ý✵➮☞❐✍➶✖Ó✬➘✛Ó✴➴✬Õ✲Ò✓❰✫➮✯à✵Ó✘➴▲➴✘➬✛➘❖➷☎Ñ✢➴✟ä➍ê✹❰❚❮☞➪❆ë✏Õ❅❮✣➱②➴✬➘ì Ñ✓ë✵➴✬àîí✍ï ➠❫ð Ö◗ã❇➴✘➬❖Ò✶❮✣❐✍➶✛➴✘➬❲➷❤Ü✩Ó✘➪❆Ô✶❮✣➱✭➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✢➬✖Ð✏Ñ❇Ü ❐✍❰❈➴✘➬✛➘✁Ò❡➮●➬✛➬✙❐✍Ù✓❰✫➴❅➷✓➴❵➪✘➮☞➱✢➬✙➘✙❐✍➘✙Ñ✢➴✬➶✖ä✟Ò✶❮✣➶✙➘✙❐✍➶❑➷☎Ññ➬✛❐✍❒●➱✶❮✣❰❩Õ✖➴✘➬✙Ñ✓➶✛Ó
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ý ❰✍Ñ✓➘✛þ☞➘❩Ð✏Ñ✢➴❀➷✓➴❀Ò✡➴✬➶✛➬✙❐✫➬✛➘✛➴✬➶❨➷✢❮✣➱✢➬❨➪✘➴✬➘✙➘✛➴❀Ý✵➮☞❐✫➴●Ï✵➴✬➘❨➷❤Ü✩➴✘➬✛➬❆❮✯à✵➴✬➶❩➷✓➴❀➘✙➶✛➮☞Ñ✓Ý✵➴✬➶❨Ñ✓➱✢➴❀Õ✖Ó✬➘✙Ô✢➮❳➷✓➴❀Ò✡➴✬➶✙Õ✖➴✬➘✙➘❆❮✣➱✏➘✹➷❤Ü✩➮☞Ù☎Þ
➘✛➴✬➱✓❐✍➶❁➷✓➴✘➬✑➬✙Ò❡➴✘➪✬➘✙➶✛➴✘➬❂➷✓➴✁Ò✓Ñ✓❐✫➬✛➬❆❮✣➱✢➪✘➴✁ä❑Ò✶❮✣➶✙➘✙❐✍➶❁➷✓➴✕➱✢➮●➬✑➷✓➮☞➱✓➱✢Ó✘➴✘➬✥ÿ➇➬✙➘❆❮✣➱✢➷✢❮✣➶✛➷✁�❆Ï■➱✢➮☞Ñ✢➬✿❮✘Ý✵➮☞➱✢➬✿➪✛Ô✢➮☞❐✫➬✙❐❢➷✓➴✕➶✛Ó✯❮✣❰✍❐✫➬✛➴✬➶
Ñ✓➱✢➴❁➬✛Ó✬➶✙❐✫➴❁➷❤Üt❮☞➪✘Ð✭Ñ✓❐✫➬✛❐✍➘✙❐✫➮☞➱✢➬✥➷✓➴❀ÿ➁Ô✶❮✣Ñ✓➘✛➴✸Ð✭Ñ✶❮✣❰✍❐✍➘✛Ó✂�❁➴✬➱❵Ñ✓➱❵Ò✡➮☞❐✍➱✏➘✯Ï❳➴✬➱❣➮☞Ò✓➘✙❐✍Õ✲❐✫➬❆❮✣➱✏➘❈❰✫➴✘➬✹➶✛Ó✬❒●❰❚❮✣❒✵➴✘➬✥➷☎Ñ❅Ý✵Ó✬❰✫➮❳➪✬❐✍Õ✖➹✬➘✙➶✛➴
❮✣❐✍➱✢➬✛❐❢Ð✏Ñ✢➴❏❰❚❮❵Ð✭Ñ✶❮✣➱✏➘✙❐✍➘✛Ó❲➷✓➴❲Ò✶❮✣➶✙➘✙❐✫➪✬Ñ✓❰✫➴✘➬❁➶✛Ó♥ç✶Ó✘➪✛Ô✓❐✫➬✛➬♠❮✣➱✭➘✛➴❑➷✓➴✁Õ❅❮✣➱✓❐✫➹✬➶✛➴❑ä❵➮☞Ù✓➘✛➴✬➱✓❐✍➶✿❰✫➴❲➘❆❮✣Ñ☎æ♣➷❤Ü✩Ó✘➪✛Ô✶❮✣➱✏➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✓➱✶❮✣❒✵➴
ä✲❰❚❮❲Ú❦➮☞❐✫➬✥❰✫➴✸Ò✓❰✍Ñ✢➬✿Ó✬❰✫➴✬Ý✵Ó❏➴✬➘✥❰✫➴✕Ò✓❰✍Ñ✢➬✥➶✛Ó✬❒●Ñ✓❰✍❐✫➴✬➶✿Ò✡➮●➬❆➬✙❐✍Ù✓❰✫➴●Ö

Ø ➱r➮☞Ù✢➬✛➴✬➶✙Ý●❮✣➱✭➘❖❰✫➴✘➬❏➘✛➴✬Õ✲Ò✢➬❲➷❤Üt❮✣➶✙➶✙❐✍Ý✵Ó✘➴❵➷✓➴✘➬❲Ó✘➪✛Ô✶❮✣➱✏➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✢➬❖➷✓➴❅➱✢➮☞➘✙➶✛➴❅➬✙❐✍❒●➱✶❮✣❰✧Ï❜➱✢➮☞Ñ✢➬❲❮✯Ý✵➮☞➱✢➬❲➪✘➮☞➱✢➬✙➘❆❮✣➘✛Ó❵Ð✭Ñ✢➴
❰✫➴✘➬✴Ó✘➪✛Ô✶❮✣➱✏➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✢➬✟❮✣➶✙➶✙❐✍Ý☞❮✣❐✫➴✬➱✏➘✴➬✛➮☞Ñ✓Ý✵➴✬➱✏➘❵Ò✶❮✣➶❵Ò✶❮☞Ð✭Ñ✢➴✬➘✛➬✼Ï❘Õ❅❮✣❐✫➬❵Ð✏Ñ✢➴✟❰✫➴✘➬❵Ò✶❮☞Ð✭Ñ✢➴✬➘✛➬❅Ò✡➮☞Ñ✓Ý●❮✣❐✫➴✬➱✭➘❣➴✬Ñ☎æ②ß✬➘✙➶✛➴▲➘✙➶✛➹✘➬
➴✘➬✛Ò✶❮☞➪✘Ó✘➬✯Ö☎✄✿❐✍➱✢➬✙❐✧Ï❤❐✍❰❨➱❇Ü✩➴✘➬✛➘✁Ò✶❮☞➬❏➶❆❮✣➶✛➴❅➷❤Ü✩➮☞Ù✢➬✛➴✬➶✙Ý✵➴✬➶❲Ñ✓➱✢➴✖Ý✏❐✍➱✓❒●➘❆❮✣❐✍➱✢➴❵➷❤Ü✩Ó✘➪✛Ô✶❮✣➱✭➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✢➬✲➴✬➱➊Õ✖➮☞❐✍➱✢➬✁➷❤Ü Ñ✓➱ñ➷☎❐❴æ❳❐✫➹✬Õ✖➴
➷✓➴❖Õ✲❐✍❰✍❰✍❐✫➬✛➴✘➪✘➮☞➱✢➷✓➴●Ï◗❮✘Ý●❮✣➱✭➘❏➷✓➴❖➶✛➴✬➱✢➪✘➮☞➱✭➘✙➶✛➴✬➶❏Ñ✓➱➍ÿ➁Ù✓❰❚❮✣➱✢➪✂�❑➷✓➴❲Ò✓❰✍Ñ✢➬✕➷✓➴ 200 Õ✖➬✯Ö õ ➱✢➴❑➬✛➮☞❰✍Ñ✓➘✙❐✫➮☞➱◆Ò❡➮☞Ñ✓➶✙➶❆❮✣❐✍➘✁❮✣❰✫➮☞➶✛➬ß✬➘✙➶✛➴➍➷❤Üt❮✣Ñ✓❒●Õ✖➴✬➱✭➘✛➴✬➶✴Ús➮☞➶✙➘✛➴✬Õ✖➴✬➱✭➘✴❰❚❮❙➷✓➴✬➱✢➬✙❐✍➘✛Ó♣➷✓➴▲Ò✶❮✣➶✙➘✙❐✫➪✬Ñ✓❰✫➴✘➬❵➶✛Ó♥ç✶Ó✘➪❆Ô✓❐✫➬✛➬❆❮✣➱✏➘✛➴✘➬✴➷✢❮✣➱✢➬❅❰✧Ü✩Ó✘➪✘➮☞Ñ✓❰✫➴✬Õ✖➴✬➱✭➘✯Ï✥❮❫ö✢➱î➷✓➴
➶✛➴✬➱✢➷☎➶✛➴✴➷✓➴✲➘✛➴✬❰✫➬❏ÿ➁Ù✓❰❚❮✣➱✢➪✘➬✆�✲❐✍Õ✲Ò✡➮●➬❆➬✙❐✍Ù✓❰✫➴✘➬✯Ö☎✝◆❮✣❰✍Ô✢➴✬Ñ✓➶✛➴✬Ñ✢➬✛➴✬Õ✖➴✬➱✏➘✯Ï❜❰❚❮♣Ð✭Ñ✶❮✣➱✏➘✙❐✍➘✛Ó❅➷❤Ü✩Ó✘➪✛Ô✶❮✣➱✏➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✢➬✲Ò✓➶✛Ó✘➬✛➴✬➱✏➘✛➬❲➷✢❮✣➱✢➬
❰✫➴✘➬❏Ò✶❮☞Ð✭Ñ✢➴✬➘✛➬✁❮✣Ñ✓❒●Õ✖➴✬➱✏➘✛➴❵❮✣❰✫➮☞➶✛➬❏❮✣Ñ❙Ò❡➮☞❐✍➱✭➘✁Ð✏Ñ✢➴❖❰✫➴❑Ý✵Ó✬❰✫➮✏➪✬❐✍Õ✖➹✬➘✙➶✛➴✖➱✢➴❑Ò✶❮✣➶✙Ý✏❐✫➴✬➱✏➘❏Ò✓❰✍Ñ✢➬✁ä❵Ús➮☞➱✢➪✬➘✙❐✫➮☞➱✓➱✢➴✬➶✁Ð✭Ñ✢➴❖Ò✶❮✣➶
➬♠❮☞➪✘➪✯❮☞➷✓➴✘➬✯Ï❫❮✣Ù✢➬✛➮☞➶✙Ù✶❮✣➱✏➘◗Ñ✓➱❲❒●➶❆❮✣➱✢➷✁➱✢➮☞Õ❲Ù✓➶✛➴✹➷❤Ü✩Ó✘➪❆Ô✶❮✣➱✭➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱✢➬❘➴✬➱❖Ð✭Ñ✢➴✬❰✫Ð✏Ñ✢➴✘➬❇Õ✲❐✍❰✍❰✍❐✫➬✛➴✘➪✘➮☞➱✢➷✓➴✘➬✼Ï✼Ò✓Ñ✓❐✫➬❜➶✛➴❊÷①➴✬➘❆❮✣➱✏➘◗➘✛➮☞Ñ✓➘✛➴
➱✢➮☞Ñ✓Ý✵➴✬❰✍❰✫➴❖Õ✖➴✘➬✙Ñ✓➶✛➴❖Ò❡➴✬➱✢➷✢❮✣➱✭➘✸❰✫➴✘➬ 200 Õ✖➬❁➱✢Ó✘➪✘➴✘➬✛➬❆❮✣❐✍➶✛➴✘➬❁Ò❡➮☞Ñ✓➶✑❰✫➴✘➬❁➘✙➶❆❮✣❐✍➘✛➴✬➶✯Ö✍Ö✍Ö é ➴✬Ñ✓➶✛➴✬Ñ✢➬✛➴✬Õ✖➴✬➱✏➘✯Ï❡❐✍❰❢➴✘➬✛➘✑Ò❡➮●➬✛➬✙❐✍Ù✓❰✫➴➷❤Üt❮✣❒●❐✍➶❑➬✙Ñ✓➶❖➪✘➴✖Ò❡➮☞❐✍➱✭➘✯Ï❢➴✬➱ñ➷✓➴✬Õ❅❮✣➱✢➷✢❮✣➱✏➘✲❮✣Ñ➊Ý✵Ó✬❰✫➮✏➪✬❐✍Õ✖➹✬➘✙➶✛➴❣➷✓➴❅➱❇Üt❮☞➪✘➪✘➴✬Ò✓➘✛➴✬➶❑Ð✏Ñ❇Ü Ñ✓➱➊Ó✘➪❆Ô✶❮✣➱✭➘✙❐✍❰✍❰✫➮☞➱↔Ò✶❮✣➶❲➘✙➶❆❮✣➱✢➪✛Ô✢➴



✞✠✟✡✞✠✟☞☛✍✌✏✎✒✑✔✓✕✌✏✎✗✖✘✌✏✎✚✙✛✑✁✜✣✢✤✑✦✥✁✢★✧★✩✒✪✫✎✬✢✤✑✔✓✣✭✠✑✔✮★✌✯✪✰✢✱✌✏✎✬✖✘✌✳✲✣✧✴✢✱✌✏✎✏✎✕✌ ✵✷✶
✸✺✹ ✻✘✼✫✽☞✾❀✿❂❁❂❁❂✿❄❃✯✽❆❅❆❇✔✼✫✸✘✽✷❈❊❉❋✹ ✿❂✼✫❅❆❇✔✼✦●■❍✕✼✘✿❄✽✕✼❑❏▲✽❆❃✯❏◆▼❖❁❄❇✔P✯❃❘◗❑✻✫✽✷❙❋❅❆❇✔✾❀✾❘✽☞❁❄✽☞●■❍✕❁❄❇✁❅✕✿❂✾❘❚✕❏✤P✯✽❯✼✛✹✡▼✔❅❆❅❆✽✕❱✘❏✯✽❲❱✘❁❂✻✫❃❳◗❑✻✛✹ ✻✘✼✫✽✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽❨❱❩▼❖P❬❱❩▼✔◗✦✻✫✽✕❏✒❙✰❁❄✽❆❃❭❱❩▼✔◗❑✻✫✽✕❏✯❃❪❍✕❏✏▼❖✼✦❏❪P✏▼❖P✯✽❆❃✒❙✫❁❄✽❆❃❬✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽❆❃❪❃✯❇✔✼✦❏❬P✏▼❖P✯✽❆❃❪▼❖✻✫❃✯❃✯✿✴❈❩❉✛❇✔P✯❃✯◗❑✻✫✽❨❁❄✽✳●■❍✕❁❄❇❑❅✕✿❂✾❘❚✕❏✤P✯✽❱❩▼✔❃✯❃✯✽✚✸✫▼❖✼✫❃❊❅❆✽✚✾❘❇❑✸✘✽❫✸✘✽❵❴★❇✔✼✫❅✕❏✤✿❄❇✔✼✘✼✫✽✕✾❘✽✕✼❑❏✒❙❑❁❛▼✗❴❜P✯❍❆◗❑✻✫✽✕✼✫❅❆✽❭✸✺✹✡▼✔❅❆◗❑✻✘✿❄❃✤✿❂❏✤✿❄❇✔✼❘❝❩▼❖✿❄❃✯❃✯✽❫✽✕✼❘❱✘P✏▼❖❏✤✿❄◗✦✻✫✽❫✸✺✹ ✻✘✼❀❴❞▼✔❅✕❏✯✽✕✻✘P
❡✷❢ ❈❤❣✐❁❥✽❆❃✤❏✗❱❤❇✷❃✯❃✤✿❂❝✘❁❄✽❀✸✘✽❦P✯❍❆❃✯❇✔✻✫✸✠P✯✽❀❅❆✽❀✸✘✽✕P✤✼✘✿❄✽✕P❧❱✘P✯❇✔❝✘❁❄❚✕✾❘✽❘✽✕✼♠▼❖✻✘♥✷✾❘✽✕✼✦❏✏▼❖✼❑❏✬❁❛▼❳❴★P✯❍❆◗✦✻✫✽✕✼✫❅❆✽❀✸✘✽♦P✯❇✔❏✏▼❖❏✤✿❄❇✔✼♠✸✘✽❆❃❏✤✻✘P✤❝✘✿❂✼✫✽❆❃✒❈♣ ❇✔✻✫❃❫▼❆●■❇✔✼✫❃❬✸✘❇✔✼✫❅❧P✯❍✒▼❖❁❂✿❄❃✯❍❧✻✘✼✫✽❧❃✯❍✕P✤✿❄✽✳✸✘✽✗✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽❆❃❫✸✫▼❖✼✫❃✚❁❄✽❆❃❫❅❆❇✔✼✫✸✠✿❂❏✤✿❄❇✔✼✫❃❬❃✤✻✘✿❂●✷▼❖✼✦❏✯✽❆❃✳q
r ❉☎✽✗●■❍✕❁❄❇❑❅✕✿❂✾❘❚✕❏✤P✯✽❧❍✕❏✏▼❖✿❂❏sP✯❍✕♥✷❁❄❍❧✸✘✽❪✾❳▼❖✼✘✿❄❚✕P✯✽❨t❨✼✛✹✡▼✔❅❆❅❆✽✕❱✘❏✯✽✕P❬◗✦✻✛✹ ✻✘✼☞❍❆❅✯✉❩▼❖✼❑❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼❯❱❩▼❖Ps❏✤P✏▼❖✼✫❅✯✉✫✽❨✸✺✹ ✻✘✼✫✽❪✾❀✿❂❁❂❁❂✿❄❃✯✽✂✈❅❆❇✔✼✫✸✘✽✷❙❩▼①✇✫✼❲✸✘✽✗✾❀✿❂✼✘✿❂✾❀✿❄❃✯✽✕P❬❁✴✹②✽✂③❤✽✕❏❭✸✘✽✗④✐❱❩▼✔◗✦✻✫✽✕❏✯❃✆⑤✏❈
r ❉❋✹②❍❆❅❆❇✔✻✘❁❄✽✕✾❘✽✕✼✦❏✗❍✕❏✏▼❖✿❂❏❭❏✤P✯❚❆❃s❴❞❇✔P✤❏✯✽✕✾❘✽✕✼✦❏❪✽✕✼✫❃✯✽✕✾❘✽✕✼✫❅❆❍✳✸✘✽✗❱❩▼❖P✤❏✤✿❄❅✕✻✘❁❄✽❆❃✣❈r ❉✛✽❫❱⑥❇✔✿❂✼❑❏❊✸✘✽✚✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽❬✸✠✻❳●■❍✕❁❄❇✁❅✕✿❂✾❘❚✕❏✤P✯✽❫❍✕❏✏▼❖✿❂❏❵❃✤✿❂❏✤✻✫❍❫✸✫▼❖✼✫❃⑦❁❄✽❭❱✘❁❛▼❖✼❳❍❆◗❑✻❩▼❖❏✯❇✔P✤✿❛▼❖❁⑥✸✘✽❭❁✴✹②❍❆❅❆❇✔✻✘❁❄✽✕✾❘✽✕✼✦❏✒❙✘t 10

✾❀✾✸✘✽♦❁❛▼⑧❱❩▼❖P✯❇✔✿⑦❅✕⑨✁❁❂✿❂✼✫✸✠P✤✿❄◗✦✻✫✽❲⑩
r′ = 0.9Rc ❶ ❙✛▼①✇✫✼✍✸✘✽♦✾❀✿❂✼✘✿❂✾❀✿❄❃✯✽✕P✳❁✴✹②✽✂③❤✽✕❏✳✸✘✽♦❁✴✹✡▼❖❝✫❃✏❇✔P✤❱✘❏✤✿❄❇✔✼✍✸✘✽❆❃❧❁❛▼✔❃✯✽✕P✯❃❧❱❩▼❖P❧❁❄✽❆❃❱❩▼❖P✤❏✤✿❄❅✕✻✘❁❄✽❆❃✒❈

r ❉☎✽❆❃✗❏✤✻✘P✤❝✘✿❂✼✫✽❆❃❧❍✕❏✏▼❖✿❄✽✕✼✦❏❨✸✠✻❷❏✐⑨✁❱⑥✽❨④❹❸✚❺❷❻ ❢ ⑤✏❙✺✽✕❏❪❍✕❏✏▼❖✿❄✽✕✼❑❏❧✾✳✻✘✼✘✿❄✽❆❃❨✸✘✽❦❱❩▼❖❁❄✽❆❃❪✉❩▼❖✻✘❏✯✽❆❃❧✸✘✽ 0.1Rc
❈✰❼❥❁❂❁❄✽❆❃✗❏✯❇✔✻✘P✆✈✼❩▼❖✿❄✽✕✼✦❏❭✽✕✼☞❅❆❇✔✼✦❏✤P✏▼①✈✴P✯❇✔❏✏▼❖❏✤✿❄❇✔✼❽✽✂❾✘▼✔❅✕❏✯✽❨t✬❁❛▼✳❴★P✯❍❆◗✦✻✫✽✕✼✫❅❆✽✗✸✘✽

15 ❿❫➀ ❙✠◗❑✻✘✿❤✽❆❃✯❏❵❁❛▼✳❴★P✯❍❆◗✦✻✫✽✕✼✫❅❆✽❪✾❳▼①❾✠✿❂✾❳▼❖❁❄✽❧◗✦✻✛✹ ✿❂❁✺✽❆❃✤❏❱⑥❇✷❃✏❃✤✿❂❝✘❁❄✽❧✸✺✹✡▼❖❏✤❏✯✽✕✿❂✼✫✸✠P✯✽✬▼✒●■✽❆❅❨❅❆✽❆❃✚❏✤✻✘P✤❝✘✿❂✼✫✽❆❃❫❃➁▼❖✼✫❃✚P✤✿❄❃✯◗❑✻✫✽❧✸✘✽❨❅✒▼❆●✁✿❂❏✏▼❖❏✤✿❄❇✔✼✛❈
r❧➂ ❇✔✻✘P➃❁❂✿❂✾❀✿❂❏✯✽✕P➃❁✴✹②❍❆❅✯✉❩▼❖✻✠③✺✽✕✾❘✽✕✼✦❏⑦✸✘✽❊❁✴✹②✽✒▼❖✻✛❙✔❅❆✽✕❁❂❁❄✽✂✈✐❅✕✿✠❍✕❏✏▼❖✿❂❏❥❅✏✉❩▼❖✼✘♥■❍❆✽❭t❭❁❛▼❭✇✫✼❀✸✘✽❊❅✏✉❩▼✔◗✦✻✫✽s❃✯❍✕P✤✿❄✽❵✸✘✽❬➄ ❢ ✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽❆❃✣❈♣ ❇✔✻✫❃⑧▼✒●■❇✔✼✫❃☞✽✂③❤✽❆❅✕❏✤✻✫❍➅➄ ❢ ✾❘✽❆❃✯✻✘P✯✽❆❃⑧✸✘✽➆✸✘✽✕✻✠❾➇✾❀✿❂✼✦✻✘❏✯✽❆❃☞✸✫▼❖✼✫❃▲❅✏✉❩▼✔❅✕✻✘✼✫✽❽✸✘✽❆❃▲◗❑✻❩▼❖❏✤P✯✽➆✸✠✿❂P✯✽❆❅✕❏✤✿❄❇✔✼✫❃✣❈❵❉☎✽❏✏▼❖✻✠❾▲✸✺✹✡▼✔❅❆◗❑✻✘✿❄❃✤✿❂❏✤✿❄❇✔✼➆✾❘❇✒⑨■✽✕✼➆❇✔❝✘❏✯✽✕✼❑✻➆✸✘✽❧❅❆✽✕❏✤❏✯✽❧✾❳▼❖✼✘✿❄❚✕P✯✽✬❍✕❏✏▼❖✿❂❏❫❃✤✻✘❱❤❍✕P✤✿❄✽✕✻✘P❬t

0.9 ➈✠❿❫➀ ✸✫▼❖✼✫❃✚❏✯❇✔✻✘❏✯✽❆❃❫❁❄✽❆❃❭✾❘✽✂✈❃✤✻✘P✯✽❆❃✒❙✦❁✴✹ ✿❂✼✦❏✯✽✕P✤●✷▼❖❁❂❁❄✽❪❃✏❍✕❱❩▼❖P✏▼❖✼✦❏s✸✘✽✕✻✠❾◆❍❆❅✯✉❩▼❖✼❑❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✫❃❭❃✤✻✫❅❆❅❆✽❆❃✯❃✤✿➉❴✛❍✕❏✏▼❖✼❑❏❵❏✯❇✔✻✔➊✤❇✔✻✘P✯❃❊✿❂✼✠❴★❍✕P✤✿❄✽✕✻✘P✚t
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✾❀✿❂❁❂❁❂✿❄❃✯✽❆❅❆❇✔✼✫✸✘✽❆❃✒❈➋ ❇✔✾❀✾❘✽❨❁❄✽❆❃❪❍❆❅✯✉❩▼❖✼❑❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✫❃❪❍✕❏✏▼❖✿❄✽✕✼❑❏❪✸✘❍❆❃✏❇✔P✤✾❳▼❖✿❄❃❫❱✘P✯✽❆❃✯◗❑✻✫✽❨P✯❍✕♥✷✻✘❁❂✿❄❚✕P✯✽✕✾❘✽✕✼❑❏❧✽❆❃✤❱❩▼✔❅❆❍❆✽❆❃❬✽✕✼➆❏✯✽✕✾❀❱✫❃✒❙✫✼✫❇✔✻✫❃❪▼❆●■❇✔✼✫❃▼❖❁❄❇✔P✯❃❫❅✏✉✫❇✔✿❄❃✤✿➌✸✺✹ ✻✘❏✤✿❂❁❂✿❄❃✏✽✕P❫❁❛▼❀✾❘❍✕❏✤✉✫❇✁✸✘✽✳✸✘✽✳✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽✳✸✘✽❆❃❬❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽❆❃❫✸✘✽❨❱✘✻✘✿❄❃✏❃✏▼❖✼✫❅❆✽❨❱❩▼❖P❬P✯❍❆❍❆❅✯✉❩▼❖✼✦❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼❩▼❖♥■✽❀✸✘✽❆❃✸✘❇✔✼✘✼✫❍❆✽❆❃✒❙❤❱❤❇✔✻✘P✗❃➁▼❘P✏▼❖❱✘✿❄✸✠✿❂❏✯❍✷❈✛❉☎✽✬P✯❍❆❍❆❅✏✉❩▼❖✼✦❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼❩▼❖♥■✽⑧✽❆❃✤❏❧✽✂③❤✽❆❅✕❏✤✻✫❍♦❱❩▼❖P✗✻✘✼♠▼❖❁❂♥■❇✔P✤✿❂❏✤✉✘✾❘✽❘✸✘✽✳④❹❃✏▼❖✾❀❱✘❁❄✽✂✈❹▼❖✼✫✸✁✈✉✫❇✔❁❄✸✁⑤✏❙✫❅✯✉✫❇✔✿❄❃✯✿✛❱⑥❇✔✻✘P❭❃➁▼♦❃✤✿❂✾❀❱✘❁❂✿❄❅✕✿❂❏✯❍✷❈
➂ ❇✔✻✘P☎●■❇✔✿❂P☎❃✤✿✷❁❄✽⑦❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁✦✸✘✽➃●✁✿❂❏✯✽❆❃✯❃✯✽❥❍✕❏✏▼❖✿❂❏➍❃✯✻✠➎❳❃✏▼❖✾❀✾❘✽✕✼✦❏➍❝✘✿❄✽✕✼✳❍❆❅✯✉❩▼❖✼❑❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼✫❍⑦❱❤❇✔✻✘P☎◗❑✻✫✽❥❁❛▼❵✾❘✽❆❃✤✻✘P✯✽❋✸✘✽❋❃✏❇✔✼❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽❊✸✘✽❊❱✘✻✘✿❄❃✯❃✏▼❖✼✫❅❆✽❵❃✯❇✔✿❂❏➌❱⑥❇✷❃✯❃✯✿❂❝✘❁❄✽✷❙✣✼✫❇✔✻✫❃❥▼❆●■❇✔✼✫❃➃❱✘P✯❇✁❅❆❍❆✸✘❍s▼❖✻❦❏✯✽❆❃✯❏➍❃✤✻✘✿❂●✷▼❖✼✦❏✚q①✼✫❇✔✻✫❃➃▼✒●■❇✔✼✫❃➃✻✘❏✤✿❂❁❂✿❄❃✯❍❊❁❄✽❆❃➌✸✫▼❖❏✯✽❆❃✸✘✽❆❃⑦❍❆❅✏✉❩▼❖✼✦❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✫❃❭✸✘✽❫●❑✿❂❏✯✽❆❃✯❃✏✽❆❃⑦❇✔❝✘❏✯✽✕✼✦✻✫❃❵❁❄❇✔P✯❃❵✸✘✽❆❃⑦✾❘✽❆❃✯✻✘P✯✽❆❃❊✸✘✽❆❃⑦➏✫✻✫❅✕❏✤✻❩▼❖❏✤✿❄❇✔✼✫❃s✸✘✽

v′θ
❱❤❇✔✻✘P⑦P✯❍❆❍❆❅✯✉❩▼❖✼❑❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼✫✽✕P✻✘✼♠❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁❋❃✤⑨✁✼✦❏✤✉✫❍✕❏✤✿❄◗❑✻✫✽❀❅❆❇✔✾❀❱⑥❇✷❃✏❍❀✸✺✹ ✻✘✼✫✽❘❃✯❇✔✾❀✾❘✽❀✸✘✽❀❃✤✿❂✼❑✻✫❃✯❇✔➐✴✸✘✽❆❃✒❈ ♣ ❇✔✻✫❃✳▼❆●■❇✔✼✫❃✳▼❖❁❄❇✔P✯❃✳❅✒▼❖❁❄❅✕✻✘❁❄❍❀❁❄✽❀❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽✸✘✽❭❱✘✻✘✿❄❃✯❃➁▼❖✼✫❅❆✽❫✸✘✽❪❅❆✽s④❹❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁⑥✸✘✽❫●✁✿❂❏✯✽❆❃✯❃✯✽✂⑤✏❙❑✽✕❏⑦✼✫❇✔✻✫❃❊❁✴✹✡▼❆●■❇✔✼✫❃s❅❆❇✔✾❀❱❩▼❖P✯❍❪t✳❅❆✽✕❁❂✻✘✿⑥✸✘✽❫❁❛▼✳❃✏❇✔✾❀✾❘✽❫✸✘✽❫❃✯✿❂✼✦✻✫❃✯❇✔➐✴✸✘✽❆❃✒❙✽❆❃✤❏✤✿❂✾❘❍❧✸✘✽❧❁❛▼❦✾❳▼❖✼✘✿❄❚✕P✯✽✬❅✕❁❛▼✔❃✯❃✤✿❄◗❑✻✫✽✷❈❉✛✽❧P✯❍❆❃✯✻✘❁❂❏✏▼❖❏❫✸✘✽❨❅❆✽✗❏✯✽❆❃✤❏❫✽❆❃✯❏✚❱✘P✯❍❆❃✯✽✕✼✦❏✯❍✬✽✕✼▲✇✫♥✷✻✘P✯✽❨➑✫❈ ✶■➒ ❈✫❉✛✽❆❃✚❴❜P✯❍❆◗❑✻✫✽✕✼✫❅❆✽❆❃❫✸✘✽❆❃❭✸✠✿➉③✺❍✕P✯✽✕✼✦❏✯✽❆❃❪❅❆❇✔✾❀❱❤❇✷❃✏▼❖✼✦❏✯✽❆❃❃✤✿❂✼✦✻✫❃✏❇✔➐✴✸✫▼❖❁❄✽❆❃❭✸✠✻❲❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁✛❃✤⑨✁✼✦❏✤✉✫❍✕❏✤✿❄◗❑✻✫✽✳▼✒●✔▼❖✿❄✽✕✼❑❏❫❍✕❏✯❍❧❅✯✉✫❇✔✿❄❃✤✿❄✽❆❃❬❍✕♥✦▼❖❁❄✽❆❃❫t

1/16f
❙
1/4f

❙
f
❙
4f

✽✕❏
16f

❈✘❉☎✽✕✻✘P✯❃▼❖✾❀❱✘❁❂✿❂❏✤✻✫✸✘✽❆❃❯▼❆●✷▼❖✿❄✽✕✼✦❏☞❍✕❏✯❍➆❱✘P✤✿❄❃✯✽❆❃◆❍✕♥✦▼❖❁❄✽❆❃✣❙❵✽✕❏⑧❅✯✉✫❇✔✿❄❃✤✿❄✽❆❃☞✸✘✽➆❏✯✽✕❁❂❁❄✽❽❃✯❇✔P✤❏✯✽➆◗❑✻✫✽❯❁❄✽❆❃▲✸✠✿➉③✺❍✕P✯✽✕✼✦❏✯❃▲❱✘✿❄❅❆❃▲▼❖P✤P✤✿❂●■✽✕✼✦❏❃✯✽✕✼✫❃✤✿❂❝✘❁❄✽✕✾❘✽✕✼❑❏❦t▲❁❛▼▲✾❘➓✕✾❘✽❳✉❩▼❖✻✘❏✯✽✕✻✘P❦◗❑✻✫✽❀❁❄✽❀❱✘✿❄❅❳❅❆❇✔✼✦❏✯✽✕✼✦✻➔✸✫▼❖✼✫❃❨❁❄✽◆❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽❘✸✠✻✍❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁⑦✸✘✽❳●❑✿❂❏✯✽❆❃✏❃✯✽✷❈ ♣ ❇✔✻✫❃●■❇✒⑨■❇✔✼✫❃⑧❏✯❇✔✻✘❏☞✸✺✹✡▼❖❝⑥❇✔P✯✸→◗❑✻✫✽❲❁❛▼✍❱⑥❇✷❃✯✿❂❏✤✿❄❇✔✼→✸✘✽❆❃⑧❱✘✿❄❅❆❃◆✼✫✽➆❅✏✉❩▼❖✼✘♥■✽❷❱❩▼✔❃✒❙⑦✽✕❏▲◗✦✻✫✽➆❁❄✽✕✻✘P✯❃⑧✉❩▼❖✻✘❏✯✽✕✻✘P✯❃☞❃✯❇✔✼✦❏⑧❱❤✽✕✻▼①③❤✽❆❅✕❏✯❍❆✽❆❃✣❈☎❉✛✽❆❃❦❱✘✿❄❅❆❃❦❅❆❇✔P✤P✯✽❆❃✤❱⑥❇✔✼✫✸✫▼❖✼❑❏✯❃❘▼❖✻✠❾♠❏✤P✯❇✔✿❄❃✳❱✘P✯✽✕✾❀✿❄❚✕P✯✽❆❃♦❅❆❇✔✾❀❱❤❇✷❃✏▼❖✼✦❏✯✽❆❃♦✸✠✻➔❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁❊❃✯⑨❑✼❑❏✤✉✫❍✕❏✤✿❄◗✦✻✫✽⑧❃✯❇✔✼✦❏▼❖❏✤❏✯❍✕✼✦✻✫❍❆✽❆❃▲✸✘✽☞✾❘❇✔✿❂✼✫❃⑧✸✺✹ ✻✘✼➣❅❆✽✕✼❑❏✤✿❄❚✕✾❘✽➆✸✘✽➆✸✘❍❆❅✕✿❂❝⑥✽✕❁✴❙⑦❁❄✽❆❃❳✸✘✽✕✻✠❾➣▼❖✻✘❏✤P✯✽❆❃⑧❃✯❇✔✼✦❏⑧✽✕✻✠❾↔▼❖❏✤❏✯❍✕✼❑✻✫❍❆❃▲✸✘✽ −0.11
✽✕❏

−1.6
✸✘↕➙P✯✽❆❃✤❱⑥✽❆❅✕❏✤✿❂●■✽✕✾❘✽✕✼❑❏✒❈ ♣ ❇✔✻✫❃❯❅❆❇✔✼✫❃✤❏✏▼❖❏✯❇✔✼✫❃❲❱❩▼❖P❲❅❆❇✔✼✦❏✤P✯✽♠◗❑✻✫✽❷❁❄✽➛P✯❍❆❍❆❅✏✉❩▼❖✼✦❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼❩▼❖♥■✽➅✿❂✼✦❏✤P✯❇✁✸✠✻✘✿❂❏❲✻✘✼✫✽❅❆❇✔✾❀❱⑥❇✷❃➁▼❖✼✦❏✯✽✗✸✘✽❪❝✘P✤✻✘✿❂❏❵❝✘❁❛▼❖✼✫❅✷❙✠◗❑✻✘✿⑥❃✏✽❫✾❳▼❖P✯◗❑✻✫✽✗❃✤✻✘P❊❁❄✽❆❃s❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽❆❃❵❱❩▼❖Ps✻✘✼❘④✐❱✘❁❛▼❖✼✫❅✏✉✫✽✕P✆⑤✗❃✤✿❂❏✤✻✫❍✗✽✕✼❑●❑✿❂P✯❇✔✼

40
✸✘↕❃✯❇✔✻✫❃s❁❄✽❧❃✯❇✔✾❀✾❘✽✕❏❫✸✘✽❆❃❭❱✘✿❄❅❆❃✒❈ ➋ ❇✔✾❀✾❘✽❧✼✫❇✔✻✫❃❫▼✒●❑✿❄❇✔✼✫❃❬❅✯✉✫❇✔✿❄❃✤✿✛❁✴✹✡▼❖✾❀❱✘❁❂✿❂❏✤✻✫✸✘✽✬✸✘✽❆❃✚❃✤✿❂✼✦✻✫❃✏❇✔➐✴✸✘✽❆❃❭❱❤❇✔✻✘P❭◗✦✻✫✽✗❁❄✽❆❃✚❱✘✿❄❅❆❃▼❖P✤P✤✿❂●■✽✕✼✦❏✳❃✏✽✕✼✫❃✤✿❂❝✘❁❄✽✕✾❘✽✕✼✦❏✬▼❖✻➛✾❘➓✕✾❘✽♦✼✘✿❂●■✽✒▼❖✻➜◗✦✻✫✽❦❁❛▼⑧❱❩▼❖P✤❏✤✿❄✽❘t⑧❝❩▼✔❃✯❃✯✽✬❴★P✯❍❆◗✦✻✫✽✕✼✫❅❆✽❀✸✠✻♠❃✯❱⑥✽❆❅✕❏✤P✯✽❀✸✘✽♦❱✘✻✘✿❄❃✯❃➁▼❖✼✫❅❆✽✸✠✻➣❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁✗✸✘✽❯●✁✿❂❏✯✽❆❃✯❃✯✽✷❙⑦✼✫❇✔✻✫❃❳❱❤❇✔✻✘●■❇✔✼✫❃◆✼✫❇✔✻✫❃▲▼❖❏✤❏✯✽✕✼✫✸✠P✯✽❷t♠❅❆✽❽◗❑✻✫✽❯❁❄✽❯P✯❍❆❍❆❅✏✉❩▼❖✼✦❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼❩▼❖♥■✽♠✸✠✻→❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁✗✸✘✽●❑✿❂❏✯✽❆❃✏❃✯✽❨❅✕P✯❍❆✽❨✻✘✼➆❝✘P✤✻✘✿❂❏❫❝✘❁❛▼❖✼✫❅✬✸✺✹✡▼❖✾❀❱✘❁❂✿❂❏✤✻✫✸✘✽❦❃✏✽✕✼✫❃✤✿❂❝✘❁❄✽✕✾❘✽✕✼✦❏❪✿❄✸✘✽✕✼✦❏✤✿❄◗❑✻✫✽✷❈ ♣ ❇✔✻✫❃❬●■❇✒⑨■❇✔✼✫❃✗▼❖❁❄❇✔P✯❃❬◗❑✻✫✽❧❁❛▼❀❱❩▼❖P✤❏✤✿❄✽t❘✉❩▼❖✻✘❏✯✽✬❴★P✯❍❆◗✦✻✫✽✕✼✫❅❆✽❦✸✠✻➛❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽✬✸✠✻➛❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁➃✸✘✽✳●✁✿❂❏✯✽❆❃✯❃✯✽✬P✤✿❄❃✯◗❑✻✫✽✬✸✺✹✡▼❖❏✤❏✯✽✕✿❂✼✫✸✠P✯✽♦❁❛▼❳●✷▼❖❁❄✽✕✻✘P❪❱✘❁❛▼❖✼✫❅✏✉✫✽✕P❧✿❂✾❀❱⑥❇✷❃✏❍❆✽❱❩▼❖P❳❅❆✽❯❝✘P✤✻✘✿❂❏✒❈ ➋ ❇✔✾❀✾❘✽❲❅❆✽✕❏✤❏✯✽❲❱❩▼❖P✤❏✤✿❄✽❲✸✠✻➣❃✯❱⑥✽❆❅✕❏✤P✯✽☞P✤✿❄❃✏◗✦✻✫✽❯✸✘✽❲❱✘❁❂✻✫❃❳✸✺✹②➓✕❏✤P✯✽❲❱⑥❇✔❁❂❁❂✻✫❍❆✽❲❱❩▼❖P❳❁❄✽☞❱✘✉✫❍✕✼✫❇✔✾❘❚✕✼✫✽✸✘✽☞P✯✽✕❱✘❁❂✿❄✽✕✾❘✽✕✼✦❏✒❙❊✼✫❇✔✻✫❃❘✼✫✽❲❅❆❇✔✼✫❃✤✿❄✸✘❍✕P✯✽✕P✯❇✔✼✫❃◆❅❆❇✔✾❀✾❘✽❲✸✠✿❂♥✷✼✫✽❲✸✘✽❯❅❆❇✔✼✠✇✰▼❖✼✫❅❆✽➆◗✦✻✫✽☞❁❛▼➛❱❩▼❖P✤❏✤✿❄✽❯✸✠✻➇❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽❯◗❑✻✘✿❅❆❇✔P✤P✯✽❆❃✤❱❤❇✔✼✫✸❲▼❖✻✠❾◆❴★P✯❍❆◗❑✻✫✽✕✼✫❅❆✽❆❃✚✿❂✼✠❴★❍✕P✤✿❄✽✕✻✘P✯✽❆❃❪t

8f
❈❣❹❁❵❃✯✽✕✾✬❝✘❁❄✽▲✸✘❇✔✼✫❅⑧◗❑✻✫✽◆❁✴✹②❍❆❅✯✉❩▼❖✼✦❏✤✿❂❁❂❁❄❇✔✼✘✼❩▼❖♥■✽❽✸✠✻➔❃✤✿❂♥✷✼❩▼❖❁✚✸✘✽❳●✁✿❂❏✯✽❆❃✯❃✯✽⑧◗✦✻✫✽⑧✼✫❇✔✻✫❃❀▼❆●■❇✔✼✫❃❀❇✔❝✘❏✯✽✕✼❑✻➝❱⑥✽✕P✤✾❘✽✕❏✤❏✯✽✸✺✹②❇✔❝✘❏✯✽✕✼✘✿❂P❧✸✘✽❆❃❬❃✤❱❤✽❆❅✕❏✤P✯✽❆❃✗✸✘✽✳❱✘✻✘✿❄❃✏❃✏▼❖✼✫❅❆✽✬❅❆❇✔✼❑●■✽✕✼❩▼❖❝✘❁❄✽❆❃❧❃✤✻✘P❪✻✘✼✫✽✳♥✦▼❖✾❀✾❘✽♦✸✘✽✳❴❜P✯❍❆◗❑✻✫✽✕✼✫❅❆✽❆❃✗◗✦✻✘✿➍●✔▼❨➊✱✻✫❃✏◗✦✻✛✹✡▼❖✻✠❾
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å✕æ❑ç❑è❂é✯ê✔æ✫ë❫ì✘å 8f í ì✫î❖æ✫ësæ✫ê✔ï✤é✯å❧ð✒î✔ëså✕æ✦ç✁è❂é✯ê✔æ 120 ñ❬ò①ó✂ô å✕ïsë✯õ✘é❊õ✘æ✫å❪ö✦î❖÷❀÷❘å❧ì✘å❪ø✘õ✘è❄ë✯ë✏î❖æ✫ð❆å❆ë✚ù❑õ✘è✺ë✒ú②û✕ï✯å✕æ✫ì▲ë✤õ✘éå✕æ❑ç❑è❂é✯ê✔æ 30 ì✘ü ➘✰ý å❆ë❪ï✯å❆ë✤ï✯ë✗ð❆ê✔æ✫ì✠õ✘è❂ï✯ë❨þ❳ø❩î❖é✤ï✤è❂é❧ì✘å❆ë❬ì✫î❖ï✯å❆ë❧ì✺ú②û❆ð✏ÿ❩î❖æ✦ï✤è✁�✁�❄ê✔æ✫ë❧ø✘é✯ê✣ç■å✕æ❩î❖æ✦ï✳ì✘å❆ë❪÷❘å❆ë✤õ✘é✯å❆ë✗ì✫î❖æ✫ë
�❄å❆ë❪î❖õ✘ï✤é✯å❆ë❭ì✠è❂é✯å❆ð✕ï✤è❄ê✔æ✫ë❪ì✘ê✔æ✘æ✫å✕æ✦ï❬ì✘å❆ë❭é✯û❆ë✤õ✂�❂ï✏î❖ï✯ë✚ï✤é☎✄❆ë❫ë✯è❂÷❀è✁�❛î❖è❂é✯å❆ë ➘
✆✞✝✟✆✠✝☛✡ ☞✍✌✏✎✒✑✔✓✏✕✗✖✘✓✏✙✛✚✢✜✣✎✒✓✏✤✥✤✥✓✏✕✧✦✠✓✏✕★✦✞✑✪✩✫✌✏✎✬✓✏✭✮✖✘✓✏✕✰✯✱✜✲✙✛✚✢✜✲✕✴✳✵✭✲✖✘✓✏✕★✦✠✓✶✤✔✳✶✷✠✑✪✖✘✓✏✕✸✕✴✓✶✦✠✳✵✭✞✕★✤✔✓✹✚✺✤✔✳✵✭

✌✏✻✽✼✠✳✾✖✘✜✣✎✒✑✥✳✵✤
✿ è✫�✴ú②ê✸❀✱❁✤å❆ð✕ï✤è❃❂✗è❂æ✘è❂ï✤è❛î✴�❪ì✘å❆ë❘÷❘å❆ë✤õ✘é✯å❆ë❳ø❩î❖é✤ï✤è❄ð✕õ✂�❂è✟✄✕é✯å❆ë◆ì✘ê✔æ❑ï❳è✁�❬î♠û✕ï✯û❯ù✦õ✫å❆ë✯ï✤è❄ê✔æ→î❖õ➇ð❆ê✔õ✘é✯ë◆ì✘å❄�❛î➛ë✯å❆ð✕ï✤è❄ê✔æø✘é✯û❆ð❆û❆ì✘å✕æ❑ï✯å♦û✕ï✏î❖è❂ï✫�✴ú②û✕ï✤õ✫ì✘å✳ì✘å❆ë❬ð✒î❖é✏î✔ð✕ï✯û✕é✤è❄ë✤ï✤è❄ù✦õ✫å❆ë✗ë✤ø❤å❆ð✕ï✤é✏î✴�❄å❆ë❫ì✘å❆ë✫❅✫õ✫ð✕ï✤õ❩î❖ï✤è❄ê✔æ✫ë❫ï✤õ✘é❆❀✘õ✂�❄å✕æ❑ï✯å❆ë✗ì✫î❖æ✫ë✫�❄å❧ø✂�❛î❖æû❆ù❑õ❩î❖ï✯ê✔é✤è❛î✴�➃ì✘å✰�✴ú②û❆ð❆ê✔õ✂�❄å✕÷❘å✕æ✦ï ô é✤è❄å✕æ❲æ✫å❨æ✫ê✔õ✫ë❫è❂æ❑ï✯å✕é✯ì✠è❂ï❫÷❳î✴�❂ö✷é✯û✬ï✯ê✔õ✘ï❫ì✺ú ❇❈❁✆å✕ï✯å✕é❫ø❩î❖é❬ð✕õ✘é✤è❄ê✷ë✤è❂ï✯û✳õ✘æ❊❉✗è✁�➍ì✫î❖æ✫ë

�✴ú②å❆ë✯ø❩î✔ð❆å⑦ø✘ÿ❋❇✁ë✤è❄ù❑õ✫å ➘❂➘❂➘✴● å❆ë➌ë✯û✕é✤è❄å❆ë➍ï✯å✕÷❀ø⑥ê✔é✯å❍�✁�❄å❆ë➍ï✥❇✁ø✘è❄ù❑õ✫å❆ë➌ì✘å❆ë✲❅✫õ✫ð✕ï✤õ❩î❖ï✤è❄ê✔æ✫ë➃ì✘å❋ç✁è❂ï✯å❆ë✯ë✯å❆ë➌ì✫î❖æ✫ë✲�❄å❆ë➌ì✠è❃■✺û✕é✯å✕æ✦ï✯å❆ëì✠è❂é✯å❆ð✕ï✤è❄ê✔æ✫ë❬ì✘å✗÷❘å❆ë✤õ✘é✯å❧ë✯ê✔æ❑ï✚é✯å✕ø✘é✯û❆ë✯å✕æ✦ï✯û❆å❆ë❬å✕æ✶❏✫ö✷õ✘é✯å ➟✫➘✡➴✷➞✠➘▲❑ ê✔õ✫ë✚ð❆ê✔÷❀ø✘é✯å✕æ✫ê✔æ✫ë❬ë✏î❖æ✫ësø❤å✕è❂æ✫å❧å✕æ☞é✯å✕ö✦î❖é✯ì✫î❖æ✦ïð❆å❆ë✲❏✫ö✷õ✘é✯å❆ë✛ø❤ê✔õ✘é✯ù❑õ✫ê✔è✒�❄å❆ë☎ì✘å✕æ✫ë✯è❂ï✯û❆ë➍ì✘å❥ø✘é✯ê✸❀❩î✴❀✘è✁�❂è❂ï✯û❵ì✘å v′z ô v′45 å✕ï➌ì✫î❖æ✫ë✛õ✘æ✫å í �❄û✕ö✬✄✕é✯å✕÷❘å✕æ❑ï ó ÷❘ê✔è❂æ✫ì✠é✯å❋÷❘å❆ë✤õ✘é✯å
v′θ

ë✯ê✔æ✦ï✧❀✘è❂÷❘ê✁ì✫î✴�❄å❆ë❧ì✫î❖æ✫ë✧�❄å❦ø✂�❛î❖æ❷û❆ù❑õ❩î❖ï✯ê✔é✤è❛î✴� ➘✵● î❖æ✫ë✗ð❆å❆ë✗ï✤é✯ê✔è❄ë❪ì✠è❂é✯å❆ð✕ï✤è❄ê✔æ✫ë ô å✕æ❷å▼■✺å✕ï ô �❄å♦ë✤è❂ö✷æ❩î✴�➃ø✘é✯û❆ë✯å✕æ✦ï✯åõ✘æ⑧î✔ë✤ø⑥å❆ð✕ï❊å✕æ❈◆❹ð✕é✯û✕æ✫å✒î❖õ✱❖❋P✚ï✤é☎✄❆ë⑦ø✘é✯ê✔æ✫ê✔æ✫ð❆û ➘❘◗ ÿ❩î✔ù❑õ✫å❭ð❆ê✔÷❀ø⑥ê✷ë➁î❖æ✦ï✯å❫ì✘å✫�❛î✗ç❑è❂ï✯å❆ë✏ë✯å ô ì✘ê✔æ✦ï❙�❛î✗ç✔î✴�❄å✕õ✘é⑦÷❘ê❚❇■å✕æ✘æ✫åå❆ë✯ï❨ø✘é✯å❆ë✯ù❑õ✫å♦æ✦õ✂�✁�❄å ô ø❩î✔ë✏ë✯å❳î❖è❂æ✫ë✤è⑦î✴�❂ï✯å✕é✤æ❩î❖ï✤è❂ç■å✕÷❘å✕æ❑ï♦ì✺ú õ✘æ➜û✕ï✏î❖ï❨ø⑥ê✷ë✯è❂ï✤è❃❂✚þ▲õ✘æ♠û✕ï✏î❖ï✳æ✫û✕ö✦î❖ï✤è❃❂ ➘➍ý î☞ì✠õ✘é✯û❆å❘ì✘å❆ëø✂�❛î❖ï✯å✒î❖õ✱❖▲ë✤õ✫ð❆ð❆å❆ë✯ë✤è❃❂❞ë⑦å❆ë✯ï⑦ï✤é☎✄❆ë❵ç✔î❖é✤è❛î✴❀✂�❄å ô ÷❳î❖è❄ë❵ö■û✕æ✫û✕é✏î✴�❄å✕÷❘å✕æ✦ï❫î✔ë✯ë✏å ò �❄ê✔æ✘ö✷õ✫å ➘✁ý ú②û❆ð✯ÿ✫å❍�✁�❄å❧ì✘å❫ï✯å✕÷❀ø✫ësî✔ë✏ë✯ê❑ð✕è❄û❆åë✏å✕÷❯❀✂�❄å❲❱✕ï✤é✯å✗ì✘å✧�✴ú②ê✔é✯ì✠é✯å❧ì✘å✗ù✦õ✫å❍�❄ù❑õ✫å❆ë✚ì✠è ò î❖è❂æ✫å❆ë❭ì✘å❪ï✯ê✔õ✘é✯ë❭ì✘å❪ï✤õ✘é❆❀✘è❂æ✫å❆ë ➘✘ý å❆ë✢❅✫õ✫ð✕ï✤õ❩î❖ï✤è❄ê✔æ✫ë✚÷❘å❆ë✤õ✘é✯û❆å❆ë❭ë✯å❍�❄ê✔æ
v′135 ô å❍�✁�❄å❆ë ô æ✫å✚ø✘é✯û❆ë✯å✕æ❑ï✯å✕æ✦ïsù✦õ✫å❭ï✤é☎✄❆ë❋ø❤å✕õ❘ð❆å✕ï❵î✔ë✤ø❤å❆ð✕ï⑦å✕æ❳ð✕é✯û✕æ✫å✒î❖õ✱❖ ➘ v′135 ç✷î❖é✤è❄å❭ì✺ú✡î❖è✁�✁�❄å✕õ✘é✯ë❵ë✤õ✘é❥õ✘æ✫å❭ö✦î❖÷❀÷❘åõ✘æ❲ø⑥å✕õ☞÷❘ê✔è❂æ✫ë❳�❛î❖é✤ö■å ➘

◗ å❆ë❫ì✠è❃■✺û✕é✯å✕æ✫ð❆å❆ë✗ì✘å✳ð❆ê✔÷❀ø❤ê✔é✤ï✯å✕÷❘å✕æ✦ï❧ë✯å❨ð❆ê✔÷❀ø✘é✯å✕æ✘æ✫å✕æ❑ï✳î✔ë✯ë✯å ò ❀✘è❄å✕æ❷ë✤è✛æ✫ê✔õ✫ë❬æ✫ê✔õ✫ë❫é✏î❖ø✘ø❤å❍�❄ê✔æ✫ë❬÷❳î❖è❂æ✦ï✯å▼❨æ❩î❖æ❑ï❧ù✦õ✫å✬ð❆å❆ë❫÷❘å❆ë✤õ✘é✯å❆ë❪ê✔æ✦ï✗û✕ï✯û✳å▼■✺å❆ð✕ï✤õ✫û❆å❆ë✗å✕æ❲ø✂�❄å✕è❂æ❷ð❩❉✗õ✘é❪ì✘å❯�❛î ò ê✔æ✫å❦ì✫î❖æ✫ë❳�❛î✔ù❑õ✫å❍�✁�❄å❦û✕ç■ê✸�❂õ✫å❯�❛î❳ð❆ê✔õ✫ð✯ÿ✫åì✘å✳ð✕è❄ë✏î❖è✁�✁�❄å✕÷❘å✕æ✦ï❪ù✦õ✘è✛ë✯û✕ø❩î❖é✯å❲�❄å❆ë❭ð❆å❍�✁�❂õ✂�❄å❆ë❫ì✘å✗é✯å❆ð✕è❂é✯ð✕õ✂�❛î❖ï✤è❄ê✔æ❽ø⑥ê✸�❄ê✔è❄ì✫î✴�❄å❆ë❬î✔ë✯ë✯ê✁ð✕è❄û❆å❆ë❫î❖õ✱❖⑧ï✤õ✘é❆❀✘è❂æ✫å❆ë ➘✫ý î♦ø✘ÿ✫ê✴❨ï✯ê✔ö✷é✏î❖ø✘ÿ✘è❄å ➟✫➘✡➴✘❬ ÷❘ê✔æ✦ï✤é✯å✗�✴ú②û❆ð❆ê✔õ✂�❄å✕÷❘å✕æ✦ï❭î❖õ⑧ç■ê✔è❄ë✤è❂æ❩î❖ö■å❪ì✠õ◆ø❤ê✔è❂æ✦ïsì✘å❭÷❘å❆ë✤õ✘é✯å ➘❘❑ ê✔õ✫ë⑦ç■ê❭❇■ê✔æ✫ësî❖è❄ë✏û✕÷❘å✕æ✦ï✚ù✦õ✛ú✡þ
�✴ú è❂æ✫ë✯ï✏î❖æ✦ï⑦ê✸❪❈�❛î❬ø✘ÿ✫ê✔ï✯ê✔ö✷é✏î❖ø✘ÿ✘è❄å❫î❪û✕ï✯û❵ø✘é✤è❄ë✯å ô �❄å❵ø⑥ê✔è❂æ❑ï➃ì✘ås÷❘å❆ë✯õ✘é✯å❵ì✠õ♦ç■û❍�❄ê✁ð✕è❂÷❫✄✕ï✤é✯å ô ù❑õ✘è✠å❆ë✯ï➌ë✤è❂ï✤õ✫û❭þ❴�✴ú②ê✔é✤è❂ö✷è❂æ✫å
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③⑤④☛⑥⑤⑦⑨⑧▲⑩❜❶✘①✺❷❹❸❻❺▼❼▼❽✪❾▼❿✺➀✥❾▼➁❴➂✱➃✸❼☎❾▼➄➅➄✁❾▼❿✫➆❋❾➇❿✉➈✺➉✱➊❚➀♣➉✱➋✘➀♣❽✪➃✸➌✂❿✫➆✒❾✺➍❭❽➅➀✥❾➇❿➇❿❩❾✍➂✱➃✸➉❘❼❙➄✟❾➇❿✫➆✸❽ ➎❴❺❍❼❆❾▼➌✉➀✥❾➇❿✢➆✘❽☛❼☎❾❆➊❩➀♣❽✪➃✸➌✂❿✫➆✒❾✺➁✹❾➇❿▼➉❋❼☎❾➇❿
❼❆❾➏➂✉❼❆❺▼❿❩❾▼➌✏➀✥❺❣❾➇❿★❾▼➌✰➐✮➑✸➉❘❼❆❾✢➒✉➓✟➔❋→✒➓✏➣✮❾➇❿❳➁✹❾➇❿➇➉❘❼☎❾➇❿✧➃✸➌✉➀↔❺❩➀✥❺✗❼❆❺☎➋✸➄↕❽☛❿❩❺❣❾➇❿✰➆✒➋✸➌✂❿❳➄✟❾➇❿✗➊❍❽➅❼❆➊☎➃✸➌✂❿❍➀✔➋✸➌✉➊❣❾➇❿❲➆✒❺❆➊❩❼➇❽♣➀✥❾➇❿❯❾▼➌❊➆✒❺❍➀✔➋✸❽➅➄
❾▼➌➙❿❩❾❆➊❩➀♣❽✪➃✸➌➛➒✉➓➜➒✉➓✟➝❘➓✂➞❲➃✸➉❋❿✫❼❆➋➇➂✬➂✂❾▼➄✁➃✸➌✂❿❴➟❩➉↔➠ ❾▼➄➅➄✁❾➇❿❴➌❻➠ ➃✸➌✏➀❘➂✱➋✸❿✗❺❍➀✥❺✲➡❍➋✸❽♣➀✥❾➇❿⑤❿➇❽➅➁❈➉❋➄❃➀✔➋✸➌✾❺❍➁❫❾❍➌✏➀✥➓↔➢✏➃✘➉❘➀✥❾➇❿✫➄✟❾➇❿❙➑✸❼❆➋✸➌✉➆❋❾▼➉❋❼➇❿
❿❍➃✸➌✉➀✫➋✬➆✸❽➅➁❫❾❍➌✂❿➇❽✪➃✸➌▲➌✾❾❍➄☛➄✟❾➇❿❩➓✮➣❯➠ ❺❆➊▼➤✱❾❍➄☛➄✟❾✹➆❋❾➛➀✥❾▼➁❴➂✏❿

1/f
➆✒➋✸➌✂❿❈➊➇❾➇❿✹➊❍❽☛❼❆➊☎➃✸➌▲❿▼➀✔➋✸➌✉➊➇❾➇❿✹➊☎➃✸❼▼❼❆❾➇❿✥➂✱➃✸➌✉➆➦➥✶➉❘➌✾❾✗➂✂❺▼❼▼❽♣➃❚➆❋❾

➆✒❾❫❼➧➃✘➀✔➋✬➀♣❽♣➃✸➌➨➆✒❾➇❿❫➀♣➉❘❼❩➩▼❽➅➌✾❾➇❿❚➓⑤➋▼➫✰➈❙➉✂➊❩➀♣➉✂➋✘➀♣❽✪➃✸➌✂❿✹➆✒❾
v′θ

➓✢➩➏➫✧➈✺➉✱➊❩➀♣➉✂➋✘➀♣❽✪➃✸➌✂❿➙➆✒❾
v′z

➓✺➊✈➫✰➈❙➉✂➊❩➀♣➉✂➋✘➀♣❽♣➃✘➌✂❿✹➆✒❾
v′45

➓✺➆▼➫
➈❙➉✂➊❩➀♣➉✂➋✘➀♣❽✪➃✸➌✂❿★➆✒❾

v′135
➓



➭✘➯ ➲✮➳✉➵❍➸✾➺✔➻♣➼❍➽✰➾✱➚❡➲↔➵⑨➼➇➵✒➪❭➻✈➶☎➼❆➺✟➹➇➵❘➻♣➺♣➘❚➴❡➷✂➽❣➹⑤➬✬➼➇➵⑨➴❻➷✂➽❣➹✰➶❩➪✈➳❻➽☎➮✁➮♣➽❣➹❲➷✂➽✫➮➇➱ ➶❩➪❩➘✒✃✸➮♣➽☎❐✶➽☎➴✾➻☎➚
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❒⑤❮➅❰⑤Ï✠Ð▲Ñ❜Ò✘Ó❊ÔÖÕ❙×❘Ø✘Ù✔Ø☎Ú✘Û➧Ü➇Ý✉×✒Þ✪ßáà✒ßãâ☎ä å❆æ❣Ø✸ç❋â✟ß▼è✹ß▼é✏Ù➛Ü✸çáÝ✂Ø✸Þ☛é✉Ù❯à✒ßãè❫ß▼ê➇ç❘Û❆ß❚ë❳ì✲ß❄Ù♣Û❆Ü✸Þ♣Ù❯Ù♣Þ➅Û❆ß❩Ù✥åîí▼â✁Ü✸é✉æ❊Û☎ß✥Ý✉Û☎å➇ê❩ß▼é✉Ù✥ß
â✁Ü➦ê❚å✥Ý✱Ü✸Û❆Ü✘Ù♣Û▼Þ♣æ➇ß➦à✸çîÝ✱Ø✸Þ➅é✏Ù❲à✒ß❄ê▼Ù✔Ü❚Ú✸é✾Ü✘Ù♣Þ♣Ø✘éïê➇Þ♣Ù♣ç✂å✶ê➇ç❘Û✶â✁ßîæ☎Ø✘Ù✥å➙Ú✬Ü✸ç✂æ▼×✱ßîà✒ßãâ❃Ü❫ð✮Ú✸ç❘Û❆ß❚ë✢ì✮ß➇ê✧ñ✢ò❆æ❍×✱ß➇êãÙ♣Þ☛Û☎ß❍Ù✥å☎ß▼ê
í❍â❃Ü✸é✾æ▼×✱ß➇êóÛ❆ß✥Ý✾Û❆å➇ê❚ß▼é✏Ù✥ß▼é✉Ù✧â❃Üîô❚Þ♣Ù✥ß➇ê❣ê❚ß✶Ü✸ç❡ô✴Ø✸Þõê▼Þ☛é✾Ü❚Ú✒ßóà✒ß✶æ❣ß❲Ý✱Ø✘Þ☛é✏Ù✥ë✞ö✺é❚ð✠é✂÷✫â✟ß➇ê❳ñ✫ò❆æ▼×✂ß➇ê✹é✉Ø✸Þ➅Û☎ß➇ê✹Û☎ß✥Ý✉Û☎å➇ê❩ß▼é✉Ù✥ß▼é✏Ù
â✟ß➇êóà✘Þ ø❴å▼Û☎ß▼é✏Ù✥ß▼êóà✸Þ➅Û❆ß❆æ❚Ù♣Þ♣Ø✸é▲ê➙à✒ß➙è✹ß➇ê➇ç❘Û❆ß❭ë✠ì✲ß✰Ý✱Ø✸Þ➅é✏Ù✧à✒ß✹è✹ß➇ê➇ç❘Û❆ß✶à✘ç❡ô✴å▼â✁Ø❚æ❍Þ➅è✹ò❍Ù♣Û☎ßãß➇ê▼Ù❳ê➇Þ♣Ù♣ç▲å➙ùîâ☎ä Ø✘Û➇Þ✁Ú✸Þ➅é✾ß✹à✘ç
Û☎ß✥Ý✂ò❍Û❆ß❚ë
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✭ û✗✖✟ú✂ý✯✮áý✄✂✥☎❲ú✗✦✓★✡✒✹ú✠✖✁ü✥✖✣✰✱✙❩ý✍☛✟ý✫☛✧✦✓★✗✰ãú✂ý
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➇❨➈➊➉❨➋❉➌✡➍ ➌✲➎❁➏❯➐✹➑▲➒✗➓▲➔➣→❻↔▲➓✯↕✽➑❊➙❪➛✥➜✲➝✥➞✽➝▲➔➊➟➠➔✼→❻↔✻↕✽➑❳➓✐➡❩➢✗➤✄→✼➢✗➞✁→✼➔✼➜✁➒✗➓❋↕✲➑✫➥✶➔✼→❻➑❳➓❳➓✄➑✕➙✠➜✓➢✬➛✍➟✣➑▲➓✯↕✁➔ ➦❭↔▲➛✆➑▲➒✚→❻➑▲➓✯↕✁➔➊➛✆➑✥➤✄→✼➔✑➜✓➒✗➓✻↕✲➑
➧ ➑❳➓❳➢✬➛✥➑▲➓☞➛✆➑❻➙❪➛✆↔❳➓✶➑▲➒✚→❻↔✆➑❳➓✍➑▲➒✷➨❲➩✓➢✬➛✆➑✞➫❈➭✧➯✲➲✽➭❪➳❲➑❳➓ ➧ ➑❳➓▲➢✽➛✆➑❳➓❇➜✓➒✚→➂↔✢→❻↔☞➛✆↔✥➞✓➟➠➔✌➓✶↔✆➑❳➓❏↕✱➞✁➒✗➓❊➟✧➑❳➓✷➤✢➔➣➛✏➤✆➜✁➒✗➓▲→◗➞✓➒❈➤❆➑❳➓❏↕✲↔✥➤✄➛❳➔✼→❻➑❳➓
➑▲➒✻↕✲↔✄→◗➞✓➔➊➟✚➑▲➒❋➓✄➑✥➤✶→✼➔✼➜✓➒✫➫❪➭➵➫❪➭✧➸✬➭✬➺✚➢✬➛❚➤▲➻✬➞✱➼✄➢✗➑➂➩✓➛✥➞❳➙✚➻✠➑▲➽✘➟✣➑❳➓✐→✼➛✥➞✓➔➣→➣➓❉➨①➒✗➓❩➛✥➑❻➙❈➛✥↔❳➓✶➑▲➒✚→❻➑▲➒❪→❿➟✧➑❳➓❚↕✲➑▲➒✗➓▲➔➣→❻↔❳➓❚↕✲➑✿➙❪➛✏➜✽➝✥➞✲➝▲➔➣➟➾➔✼→❻↔
➜✲➝✢→❻➑▲➒✚➢✗➑❳➓✜➞✓➢➚➤❆➜✓➢✽➛❳➓●↕✽➑✜➤▲➻✬➞✱➤✄➢✽➒❈➑❂↕✲➑❳➓●➪✱➶ ➧ ➑❳➓▲➢✽➛✆➑❳➓❳➽❊➟✧➑❁→✼➛✏➞✁➔➣→✿➹✄➜✓➛▲→❊➛✆➑❻➙❪➛✆↔❳➓✄➑✢➒✚→❻➑●➟✣➞❖↕✲➑▲➒✗➓▲➔➣→❻↔●↕✽➑✷➙❪➛✏➜✽➝✥➞✲➝▲➔➣➟➾➔✼→❻↔
➑❳➓▲→✼➔ ➧ ↔✆➑❏➘☞➙✠➞✁➛▲→✼➔➣➛❇↕✲➑✷➟✥➴ ➑▲➒✗➓✶➑ ➧ ➝▲➟✣➑✹↕✲➑▲➓✷↕✲➜✓➒✡➒❈↔✆➑▲➓✄➭❚➷❪➜✓➢✠→❻➑❳➓✕➟✣➑❳➓✞➩✓➛✥➞✓➒❪↕✽➑▲➢✽➛❳➓✕➓✢➜✁➒✚→❩➞✱↕✁➔ ➧ ➑▲➒✗➓▲➔✼➜✁➒✡➒❈➑▲➟➣➟✣➑▲➓✄➭❲➞▲➬✐➡❩➢✗➤✢➮
→✼➢✠➞✱→✼➔✼➜✓➒✡➓✷↕✽➑

v′θ
➭➱➝❼➬✐➡➂➢✠➤✄→✼➢✗➞✁→✼➔✑➜✓➒✗➓❏↕✲➑

v′z
➭❀➤r➬❚➡➂➢✠➤✶→✼➢✠➞✁→✼➔✑➜✓➒✗➓❏↕✽➑

v′45
➭❀↕▲➬✐➡➂➢✠➤✄→✼➢✗➞✁→✼➔✑➜✓➒✗➓❏↕✲➑

v′135
➭

✃❿❐✻❒✡❮✁❰✗Ï✆Ð✍➌✡➍ ➌✲➎✜Ï✆Ð✢Ñ✗Ï✆Ò✄Ó✆Ð✢Ô✲Õ✆Ð❋Ö✧Ð✄Ó✕×✗Ð✢Ô✡Ó✥Ø✣Õ✆Ò✄Ó❇×✗Ð✫Ñ✗Ï✆Ù✓Ú✚❐✤Ú✗Ø✣Ö✣Ø✣Õ✆Ò✻×✗Ð✄Ó☞Û✡❰✡Ü✢Õ✥❰✚❐✤Õ✥Ø✧Ù✓Ô✡Ó❇×✗Ð✄Ó✷×✠Ø✳Ý✵Ò✢Ï✆Ð✢Ô✲Õ✆Ð✄Ó❏Ü✄Ù✓Þ✍Ñ❈Ù✤ß
Ó❆❐✤Ô✲Õ✆Ð✄Ó❇×✗Ð✫Ö✌❐❋à✬Ø✣Õ✆Ð✄Ó✆Ó✆Ð✁➍✵á❊Ù✓❰✡Ó☞Ñ❉Ù✓❰✗à✱Ù✓Ô✡Ó✕à✱Ù✓Ø✣Ï✷â✲❰✡Ð✍Ü✄Ð✄Ó❊Û✡❰✡Ü✢Õ✥❰✚❐✤Õ✥Ø✧Ù✓Ô✡Ó❏Ó✆Ù✓Ô✲Õ❇Ñ✗Ï✆Ð✄Ó✆â✲❰✡Ð✫×✗Ð✫Þ✯Ù❍ã✱Ð✢Ô✗Ô✡Ð✯Ô✲❰✗Ö✣Ö✧Ð✁ä❿Ð✢Õ
â✲❰✡Ð●Ö✧Ð✢❰✗Ï✆Ó❋×✗Ð✢Ô✡Ó✥Ø✣Õ✆Ò✄Ó❋×✗Ð✜Ñ✗Ï✆Ù✓Ú✚❐✤Ú✗Ø✣Ö✣Ø✣Õ✆Ò❯Ó✆Ù✓Ô✲Õ❋Ñ✗Ï✆Ð✄Ó✆â✲❰✡Ð●Ñ✚❐✤Ø✣Ï✆Ð✄Ó❍➍❩å➂Ð✄Ü✢Ø✞Ü✄Ù✓Ï✥Ï✆Ð✄Ó✥Ñ❉Ù✓Ô✡×æ❐✤❰✠ç➃Ï✆Ò✄Ó✥❰✗Ö✣Õ❆❐✤Õ✆Ó✻❐✤Õ✥Õ✆Ð✢Ô✡×✠❰✡Ó
Ñ✚❐✤Ï✍Ó✥ã✽Þ✯Ò✢Õ✥Ï✥Ø✧Ð✁➍✿á❊Ù✓❰✡Ó✫Ñ❈Ù✓❰✗à✱Ù✓Ô✡Ó✹à✱Ù✓Ø✣Ï✶ä❀Ü✄Ù✓Þ✍Þ✯Ð✜Ü✄Ð✢Ö✌❐èÒ✢Õ❆❐✤Ø✣Õ✹Ñ✗Ï✆Ò✢à✬Ø✧Ó✥Ø✣Ú✗Ö✧Ð✜❐✤❰➃à✽❰➃×✗Ð✄Ó✫Ó✆Ò✢Ï✥Ø✧Ð✄Ó✫Õ✆Ð✢Þ✍Ñ❉Ù✓Ï✆Ð✢Ö✣Ö✧Ð✄Ó✍×✗Ð
Û✡❰✡Ü✢Õ✥❰✚❐✤Õ✥Ø✧Ù✓Ô✡Ó✶ä✡â✽❰✡Ð❊Ö✧Ð✄Ó✐×✗Ð✢Ô✡Ó✥Ø✣Õ✆Ò✄Ó❚×✗Ð☞Ñ✗Ï✆Ù✓Ú✚❐✤Ú✗Ø✣Ö✣Ø✣Õ✆Ò✷×✗Ð
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Ó✆Ù✓Ô✲Õ✐Ô✡Ð✢Õ✥Õ✆Ð✢Þ✯Ð✢Ô✽Õ❚Ú✗Ø✣Þ✯Ù✬×✡❐✤Ö✧Ð✄Ó✶ä✡❐✤Ö✧Ù✓Ï✆Ó❚â✽❰✡Ð
Ü✄Ð✢Ö✣Ö✧Ð❇×✗Ð
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Ô✘é❘❐✯â✽❰✘é ❰✗ÔêÞ❋❐▼ç✠Ø✣Þ❇❰✗Þ❂➍❈✃✘Ð✄Ó❊❐✤Ø✣Ö✧Ð✄Ó❭×✗Ð✄Ó❭×✠Ø✧Ó✆Õ✥Ï✥Ø✣Ú✗❰✗Õ✥Ø✧Ù✓Ô✡Ó❭×✗Ð
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v′45

Ó✆Ð✢Þ❏Ú✗Ö✧Ð✢Ô✲Õ☞Ï✆Ð✢Ö✌❐✤Õ✥Ø✣à✱Ð✢Þ✯Ð✢Ô✲Õ
❮✲❐✤❰✡Ó✆Ó✥Ø✧Ð✢Ô✗Ô✡Ð✄Ó✶ä✠Ö✌ë✯Ù✓ì❂Ü✄Ð✢Ö✣Ö✧Ð✄Ó✞×✗Ð✄Ó❚×✠Ø✧Ó✥Õ✥Ï✥Ø✣Ú✗❰✗Õ✥Ø✧Ù✓Ô✡Ó❊×✗Ð
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Ñ❈Ù✓❰✗Ï✞Ö✧Ð✄Ó✞×✠Ø✳Ý✵Ò✢Ï✆Ð✢Ô✲Õ✆Ð✄Ó❊×✠Ø✣Ï✆Ð✄Ü✢Õ✥Ø✧Ù✓Ô✡Ó❭×✗Ð✕Þ✯Ð✄Ó✆❰✗Ï✆Ð✁➍✚á❊Ù✓❰✡Ó❚à✱Ù✶ã✱Ù✓Ô✡Ó❭❰✗Ô✡Ð☞ó✑Ù✓Ø✧Ó✞×✗Ð✕Ñ✗Ö✣❰✡Ó❭â✲❰✡Ð✷Ö✧Ð✄Ó✞Ó✥Ñ❉Ð✄Ü✢Õ✥Ï✆Ð✄Ó✞×✗Ð✕Ñ✗❰✗Ø✧Ó✥ß
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Ð✄Ó✥Õ❭Ô✡Ð✢Õ✥Õ✆Ð✢Þ✯Ð✢Ô✲Õ✕×✠Ø✳Ý❉Ò✢Ï✆Ð✢Ô✽Õ✶➍✘õ✽❰✗Ï
Õ✆Ù✓❰✡Ó❊Ö✧Ð✄Ó✕Ó✥Ñ❈Ð✄Ü✢Õ✥Ï✆Ð✄Ó❍ä✚Ø✣Ö➱Ð✄Ó✥Õ☞Ñ❉Ù✁Ó✆Ó✥Ø✣Ú✗Ö✧Ð✹×✗Ð❏à✱Ù✓Ø✣Ï☞❰✗ÔöÑ✗Ø✧Ü✍❐✓Ó✆Ó✆Ð✢ô✹Ö✌❐✤Ï✥❮✱Ð✍❐✤❰✠ç❯Ú✚❐✓Ó✆Ó✆Ð✄Ó❭ó✼Ï✆Ò✄â✲❰✡Ð✢Ô✡Ü✄Ð✄Ó❍ä❉❐✤❰✠ç❖❐✤Ö✧Ð✢Ô✲Õ✆Ù✓❰✗Ï✆Ó
×✗Ð

f ′a = 0.02
➍✵õ✽❰✗Ï❭Ö✧Ð❏Ó✥Ñ❈Ð✄Ü✢Õ✥Ï✆Ð❏×✗Ð
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ä✡Ü✄Ð✷Ñ✗Ø✧Ü✹Ð✄Ó✥Õ❚Ú✗Ø✧Ð✢ÔöÓ✥÷✗Ï❚Ú✗Ø✧Ð✢ÔèÑ✗Ö✣❰✡Ó✐ó◗❐✤Ø✣Ú✗Ö✧Ð❏â✽❰✡Ð✷Ó✥❰✗Ï❊Ü✄Ð✢❰✠çê×✗Ð✄Ó❊❐✤❰✗Õ✥Ï✆Ð✄Ó

Ü✄Ù✓Þ✍Ñ❈Ù✁Ó❳❐✤Ô✲Õ✆Ð✄Ó✶➍✓ø✁❰✡Ó✆â✽❰✘é❘❐✤❰✠ç✹Ð✢Ô✽à✽Ø✣Ï✆Ù✓Ô✡Ó❬×✗Ð
f ′a = 1

ä✤â✽❰✗Ø✠Ð✄Ó✥Õ❲Ô✡Ù✓❰✡Ó❀Ö✧Ð➂Ï❆❐✤Ñ✗Ñ❉Ð✢Ö✧Ù✓Ô✡Ó❀Ö✌❐✞ó➣Ï✆Ò✄â✽❰✡Ð✢Ô✡Ü✄Ð❨×✗Ð❬Ï✆Ù✓Õ❆❐✤Õ✥Ø✧Ù✓Ô✯×✗Ð✄Ó
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❸❄❹✕❺❄❻✕❼✢❽✳❾✛❿✘➀✳➁➂❽✳❿✘➃✛❾✄❸❄❸✌❾➄➃✛➅★❽✞➆✳➇▼❹✕❺✖➁➂❸❄❼✎➅★❽➉➈✞❽✳➅★❹✳❿✘➁✛➊✙➅★❽✳❿r❹✕❽✳❾➄➋✕❺✌❾✄➌❁❼✎➍✄❺✌❾♦➀✕➎✛➃✄❺✌➅★❼✎❿✖❿✖➁➂❽✳➃✛❾▼➈❊➏❊❹✕❼❯❽✳❾❚❿✌❾✄➌④❻✕➐✎❾♦➋❯➁★❿✘➁✛➊✙➅★❼✢❺
➀✕❾♦➑❳➅★❺❄➌❵❾✆➋❯➁➂❺❄❸❄❼✎➃✄❹✕➐✢❼✎➍✄❺✌❾ ✲✳➒ ❹✞➓❀➀✕❾✄➐❝➔❁➀✕❾

f ′a = 1
➈✞➐❝➁t➀✕➎✛➃✄❺✌➅★❼✎❿✖❿✖➁➂❽✳➃✛❾✣➀✕❾✄➊❘❼✎❾✄❽✡❸❚➁★❿✌❿✖❾✄→♦❽✳❾✄❸❄❸✌❾✄➌❵❾✄❽❊❸♦➁➂➐✢➇✙➎✄❻✕❺❄❼✎➏❊❹✳❾✣❿❄❹✕❺

➐✎❾✛❿▲❿❄➋✚❾✛➃✄❸❄❺✌❾✛❿❢➀✕❾
v′z
❾✄❸
v′45

➈✙❾✄❸q➌❵➅★❼✢❽✳❿❢❽✳❾✄❸❄❸✌❾✄➌❵❾✄❽✡❸✘❿❄❹✕❺q➃✛❾✄❹✞➣❵➀✕❾
v′θ
❾✄❸
v′135

✲✙↔ ❾✛❿▲❾✻➣❘➋✚➅▼❿✖➁➂❽✡❸✌❿❢➀✕➎✄❸✌❾✄❺❄➌❁❼✢❽✳➎✛❿❢➋❯➁➂❺
➁✟↕❷❹✳❿❄❸✌❾✄➌❵❾✄❽❊❸♦➊▼➁➂➐✎❾✄❽✡❸ −1.3

➋❍➅★❹✕❺
v′z

❾✄❸
v′45

➈❯❾✄❸ −1
➋❍➅★❹✕❺

v′θ
❾✄❸
v′135

✲❏➒ ❹✞➣⑤➁➂➐✎❾✄❽✡❸✌➅★❹✕❺✌❿✆➀✕❾
f ′a = 10

➈❯➐✐➙⑥❾✻➛➜❾✄❸
➀✞❹❤❺✌❾✄➋✕➐✢❼✎❾✄➌❵❾✄❽✡❸❚➀✕❾✄➊❘❼✎❾✄❽✡❸➄➊❊❼✎❿❄❼✢❻✕➐✎❾✆❿✌❹✕❺♣➐✐➙⑥❾✄❽✳❿✌❾✄➌④❻✕➐✎❾❥➀✕❾✛❿♣❿❄➋❍❾✛➃✄❸❄❺✌❾✛❿ ✲✕➝ ➐➜❽➉➙⑥❾✛❿❄❸♣❽❊❹✕➐✢➐✎❾✆➋❯➁➂❺❄❸✤➋✚➅▼❿✌❿❄❼✢❻✕➐✎❾✆➀✕❾❋➊✙➅★❼✢❺♣❹✕❽✳❾
➇✡➁➂➌❁➌❵❾❋➀✕❾❋➀✕➎✛➃✄❺✌➅★❼✎❿✌❿✖➁➂❽✳➃✛❾✆➁➂➐✢➇✙➎✄❻✕❺❄❼✎➏❊❹✳❾❋➀➜➙⑥❾✻➣❘➋✚➅▼❿✖➁➂❽✡❸ −5/3

➈✞➏✡❹✕❼✚➃✛➅★❺❄❺✌❾✛❿❄➋✚➅★❽✳➀✞❺✖➁➂❼✢❸➄➁➂❹❖❺✌➎✄➇▼❼✢➌❵❾❋➀✕❾❚❸❄❹✕❺❄❻✕❹✕➐✎❾✄❽✳➃✛❾
❼✢❽✳❾✄❺❄❸❄❼✎❾✄➐✢➐✎❾ ✲❯➞ ➙❧➁➂➋✕❺✌➍✛❿➄➟ ✲✳➠ ➁★➀✕➅★❸✆➡❧➢✙➤✟➥❀➈❘➃✛❾✄❸❄❸✌❾❋➇✡➁➂➌❁➌❵❾❋➃✛➅★➌❁➌❵❾✄❽✳➃✛❾④➁➂❹✞➓❀➀✕❾✄➐❝➔✶➀✕❾❚➐❝➁④➑✁❺✌➎✛➏✡❹✳❾✄❽✳➃✛❾❋➀✕❾♦➋❯➁★❿✌❿✖➁➂➇✙❾❋➀✕❾✛❿
➋❯➁➂➐✎❾✛❿✘➀✕❾✛❿r❸❄❹✕❺❄❻✕❼✢❽✳❾✛❿✒➈✞➏❊❹✕❼❏❾✛❿❄❸✘➃✌➦✳❾✄→❋❽✳➅★❹✳❿✘➎✄➇✡➁➂➐✎❾♦➔
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✲❊➝ ➐❍❽➉➙⑥❾✛❿❄❸r➀✕➅★❽✳➃❚➋❯➁★❿✘➎✄❸✌➅★❽✕❽❯➁➂❽✡❸♣➏❊❹✳❾➄❽✳➅★❹✳❿r❽✳❾❚➋✕❹✕❼✎❿✌❿❄❼✎➅★❽✳❿

➐❝➁❁➊✙➅★❼✢❺ ✲

➧❢➨✎➧q➨■➩ ➫❖➭♥➯▲➲✕➳❀➵▲➸➂➺❀➭♥➯➼➻q➽❯➸⑤➾➚➽❏➸➂➵❢➪✙➽❯➸❪➻❢➽➹➶r➵❢➲❘➘✙➵❢➴❏➘✙➺❀➭♥➯❢➸❪➻❢➽➹➷⑨➺✐➘▼➽❯➸★➸✟➽❏➸❊➨
➬ ➅★❹✕❺❚➃✛➅★❽✳➃✄➐✢❹✕❺✌❾④➃✛❾✄❸❄❸✌❾✣❿✌❾✛➃✄❸❄❼✎➅★❽➉➈✳❽✳➅★❹✳❿♣❺✖➁➂➋✕➋❍❾✄➐✢➐✎❾✄❺✌➅★❽✳❿❚➐✎❾✛❿♣➋✚➅★❼✢❽✡❸✌❿✤❿✌❹✕❼✢➊★➁➂❽❊❸✌❿④➮

✵❥↔ ❾✛❿❦➱✳❹✳➃✄❸❄❹❯➁➂❸❄❼✎➅★❽✳❿❢➀✕❾✘➊❘❼✢❸✌❾✛❿✌❿✌❾r➌❵❾✛❿❄❹✕❺✌➎✛❾✛❿q➀✳➁➂❽✳❿❶➐✐➙⑥➎✛➃✛➅★❹✕➐✎❾✄➌❵❾✄❽❊❸▲➀✕❾♣➃✛➅★❽✡❸❄❺✖➁✟➓✐❺✌➅★❸✖➁➂❸❄❼✎➅★❽❱➀✕➎✄➋❍❾✄❽✳➀✕❾✄❽❊❸⑨➑❳➅★❺❄❸✌❾✄➌❵❾✄❽✡❸✒➈
❽✳➅★❽t❿✌❾✄❹✕➐✎❾✄➌❵❾✄❽❊❸❶➀✕❾▲➐❝➁➄➋❍➅▼❿❄❼✢❸❄❼✎➅★❽t➀✞❹④➋✚➅★❼✢❽✡❸⑨➀✕❾❢➌❵❾✛❿❄❹✕❺✌❾▼➈➂➌◗➁➂❼✎❿❦➁➂❹✳❿✌❿✌❼❊➀✕❾▲➐❝➁➄➀✞❼✢❺✌❾✛➃✄❸❄❼✎➅★❽❁➀✳➁➂❽✳❿✱➐❝➁★➏✡❹✳❾✄➐✢➐✎❾r➐❝➁♣➊❘❼✢❸✌❾✛❿✌❿✌❾
❾✛❿✌❸✆➌❵❾✛❿❄❹✕❺✌➎✛❾ ✲➉✃ ➅★❹✳❿❋➊✙➎✄❺❄❼❐➆❯➅★❽✳❿✣➀✕➅★❽✳➃❁❹✕❽✳❾✶➑❳➅★❼✎❿✆➀✕❾t➋✕➐✢❹✳❿✣➏✡❹✳❾✶➐✎❾✛❿✆➇▼❺✖➁➂❽✳➀✕❾✛❿④➎✛➃✌➦✳❾✄➐✢➐✎❾✛❿④➀✕❾t❽✳➅★❸❄❺✌❾◗➎✛➃✛➅★❹✕➐✎❾✄➌❵❾✄❽✡❸
❿✖➅★❽✡❸❚➔t➐❝➁❥➑❳➅★❼✎❿♣❸❄❺✌➍✛❿♣❼✢❽✕➦✳➅★➌❵➅★➇✙➍✄❽✳❾✛❿♦❾✄❸♣❸❄❺✌➍✛❿❚➁➂❽✕❼✎❿✖➅★❸❄❺✌➅★➋❍❾✛❿ ✲
✵❖↔ ❾✛❿♣➀✕❾✄❽✳❿❄❼✢❸✌➎✛❿✤➀✕❾♦➋✕❺✌➅★❻❯➁➂❻✕❼✢➐✢❼✢❸✌➎✣➀✕❾✛❿r➱✳❹✳➃✄❸❄❹❯➁➂❸❄❼✎➅★❽✳❿➄➀✕❾♦➊❘❼✢❸✌❾✛❿✌❿✌❾♦➋✚❾✄❹✕➊✙❾✄❽✡❸♣➋✕❺✌➎✛❿✌❾✄❽❊❸✌❾✄❺➄❿✌❾✄➐✎➅★❽✪➐❝➁✶➋❍➅▼❿✌❼✢❸❄❼✎➅★❽✪❾✄❸♣➐❝➁
➀✞❼✢❺✌❾✛➃✄❸❄❼✎➅★❽❁➀✕❾▲➐❝➁♣➌❵❾✛❿❄❹✕❺✌❾r➀✕❾✛❿♥➑✁➅★❺❄➌❵❾✛❿❦➊▼➁➂❺❄❼✎➎✛❾✛❿❦➁➂➐✢➐❝➁➂❽❊❸❶➀✕❾❢➐❝➁✤➇✡➁➂❹✳❿✖❿❄❼✎❾✄❽✕❽✳❾▲❿✌❼✢➌❁➋✕➐✎❾r➔✤➐❝➁r❒⑩➀✕➅★❹✕❻✕➐✎❾r➇✡➁➂❹✳❿✌❿❄❼✎❾✄❽✕❽✳❾✻❮ ✲➂➝ ➐
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é✌ê✄ë④ì✕í✎ê✣î➂ï✳é✖é❄ð✚ñ❍ò▼é✌é✌ð✢ì✕í✎ê♦ó➜ô⑥ò★ì✳é✖ê✄õ❄ö✙ê✄õ✤ó✕ê✛é♣÷✛ò★ë❁ñ❍ò★õ❄ø✌ê✄ë❵ê✄ù❊ø✌é➄ê✻ú✞ñ❍ò★ù✳ê✄ù❊ø❄ð✎ê✄í✎é✤ó✳î➂ù✳é♣í✎ê✛é✤î➂ð✢í✎ê✛é♣ó✕ê✛é♣ó✞ð✎é❄ø❄õ❄ð✢ì✕ï✕ø❄ð✎ò★ù✳é
ó✕ê❋ñ✕õ✌ò★ì❯î➂ì✕ð✢í✢ð✢ø✌û▼ü
ý❬þ î➂ù✳é✆í✎ê❁ñ✕í❝î➂ù➹û✛ÿ✡ï❯î➂ø✌ò★õ❄ð❝î➂író✕ê❁í✐ô⑥û✛÷✛ò★ï✕í✎ê✄ë❵ê✄ù✡ø✁�✱í✎ê✛é✄✂✳ï✳÷✄ø❄ï❯î➂ø❄ð✎ò★ù✳é✶ó✕ê❁í✐ô⑥û✛÷✛ò★ï✕í✎ê✄ë❵ê✄ù✡øté✌ò★ù❊ø④ø❄õ✆☎✛é✄✝❳ò★õ❄ø✌ê✄ë❵ê✄ù✡ø
î✟✞✚ê✛÷✄ø✌û✛ê✛é✪ñ❯î➂õ❱í❝î ñ✕õ✌û✛é✌ê✄ù✳÷✛ê✸ó✕ê⑤í❝î ÷✛ò★ï✳÷✡✠✳ê✸ó✕ê ÷✄ð✎é✖î➂ð✢í✢í✎ê✄ë❵ê✄ù✡ø❪ÿ❊ï✕ð✆é✌û✄ñ❯î➂õ✌ê❬í✎ê✛é❱÷✛ê✄í✢í✢ï✕í✎ê✛é❉ó✕ê❬õ✌ê✛÷✄ð✢õ✌÷✄ï✕í❝î➂ø❄ð✎ò★ù
î★é✌é✌ò❘÷✄ð✎û✛ê✛é❚î➂ï✞ú❪ó✕ê✄ï✞ú❪ø❄ï✕õ❄ì✕ð✢ù✳ê✛é✒ü☞☛rê✄✝✐î➂ð✢ø➄ê✛é❄ø❚î➂ñ✕ñ❯î➂õ✌ê✄ù❊ø❋é✌ï✕õ✤í✎ê✛é➄é✌û✄õ❄ð✎ê✛é❚ø✌ê✄ë❁ñ✚ò★õ✌ê✄í✢í✎ê✛é❚ó✕ê✛é✌✂✳ï✳÷✄ø❄ï❯î➂ø❄ð✎ò★ù✳é✁�❏é✌ï✕õ
í✎ê✄ï✕õ✌é❶ó✕ê✄ù✳é❄ð✢ø✌û✛é❶ó✕ê❢ñ✕õ✌ò★ì❯î➂ì✕ð✢í✢ð✢ø✌û✍�✙î➂ð✢ù✳é❄ð✞ÿ❊ï✳ê▲é❄ï✕õ❦í❝î➄ñ❯î➂õ❄ø❄ð✎ê✏✎➄ì❯î★é✌é✌ê✑✝✮õ✌û✛ÿ❊ï✳ê✄ù✳÷✛ê✘ó✕ê❢í✎ê✄ï✕õ❶é❄ñ✚ê✛÷✄ø❄õ✌ê▲ó✕ê▲ñ✕ï✕ð✎é✌é✖î➂ù✳÷✛ê▼ü
ý✓✒ ùtî★ó✕ò★ñ✕ø✖î➂ù✡ø❶ó✕ê✛é♥ó✞ð✎é❄ñ✚ò▼é❄ð✢ø❄ð✎ò★ù✳é➉ñ❯î➂õ❄ø❄ð✎÷✄ï✕í✢ð✔☎✄õ✌ê✛é✕�àð✢í❘ê✛é❄ø➉ñ✚ò▼é✌é❄ð✢ì✕í✎êqó➜ô⑥û✄ø❄ï✳ó✞ð✎ê✄õ❦í✎ê✛é♥÷✒î➂õ✖î★÷✄ø✌û✄õ❄ð✎é❄ø❄ð✎ÿ❊ï✳ê✛é❦é❄ñ❍ê✛÷✄ø❄õ✖î➂í✎ê✛é
ó✕ê✶í❝î✪ó✗✖❊ù❯î➂ë❁ð✎ÿ❊ï✳ê❁ó✕ê✛é✣é❄ø❄õ❄ï✳÷✄ø❄ï✕õ✌ê✛é✘✎✚✙▼õ✖î➂ù✳ó✕ê❁û✛÷✡✠✳ê✄í✢í✎ê❁ñ✕õ✌û✛é✌ê✄ù❊ø✌ê✛é④ó✳î➂ù✳é❋í❝î✪÷✛ò★ï✳÷✆✠✳ê◗ó✕ê❁÷✄ð✎é✖î➂ð✢í✢í✎ê✄ë❵ê✄ù✡ø✒ü✜✛➄ï✞ú
ø❄õ✆☎✛é❋ì❯î★é✌é✌ê✛é✓✝✁õ✌û✛ÿ✡ï✳ê✄ù✳÷✛ê✛é✣✢ f ′a ≃ 0.02 ✤ �➜í✎ê✛é✣é✌ñ❍ê✛÷✄ø❄õ✌ê✛é✆ó✕ê✶ñ✕ï✕ð✎é✌é✖î➂ù✳÷✛êtñ✕õ✌û✛é✖ê✄ù✡ø✌ê✄ù✡ø❥ï✕ù ñ✕ð✎÷❵î★é✌é✌ê✦✥❁ó✞ð✧✞❍ï✳é✕�❍ÿ❊ï✕ðê✛é❄ø♣ñ✕õ✌ò★ì❯î➂ì✕í✎ê✄ë❵ê✄ù✡ø✆î★é✌é✌ò❘÷✄ð✎û✣î➂ï❉ë❵ò★ï✕ö✙ê✄ë❵ê✄ù✡ø❋ó➜ô⑥ê✄ù✳é✌ê✄ë❥ì✕í✎ê④ó✕ê✣÷✛ê✄ø❄ø✌ê✣÷✛ò★ï✳÷✡✠✳ê④ó✕ê✆÷✄ð✎é✖î➂ð✢í✢í✎ê✄ë❵ê✄ù❊ø✒ü✩★❶î★é✌é✌û✛ê✣ï✕ù✳ê
ñ✕í❝î✪✙✙ê❚ó✕ê♦ó✕û✛÷✄õ✌ò★ð✎é✌é✖î➂ù✳÷✛ê♦ó✕ò★ù✡ø✘í✎ê✛ér÷✒î➂õ✖î★÷✄ø✌û✄õ❄ð✎é❄ø❄ð✎ÿ❊ï✳ê✛é♣ó✕û✄ø✖î➂ð✢í✢í✎û✛ê✛éró✕û✄ñ✚ê✄ù✳ó✕ê✄ù✡ø♣ó✕ê❚í❝î④ó✞ð✢õ✌ê✛÷✄ø❄ð✎ò★ù✪ó✕ê❚ë❵ê✛é❄ï✕õ✌ê✍�✡ð✢í✎é
î★ó✕ò★ñ✕ø✌ê✄ù✡ø✣î➂ï✞ú⑤î➂í✎ê✄ù✡ø✌ò★ï✕õ✌é✆ó✕ê❥í❝î✫✝✁õ✌û✛ÿ❊ï✳ê✄ù✳÷✛ê❥ó✕ê❥õ✌ò★ø✖î➂ø❄ð✎ò★ù❬ó✕ê✛é❚ø❄ï✕õ❄ì✕ð✢ù✳ê✛é❋ï✕ù⑤÷✛ò★ë❁ñ✚ò★õ❄ø✌ê✄ë❵ê✄ù✡ø✆ñ✕õ✌ò❘÷✆✠✳ê✶ó✕ê❥í❝î
ó✕û✛÷✄õ✌ò★ð✎é✌é✖î➂ù✳÷✛ê❵î➂í✬✙✙û✄ì✕õ❄ð✎ÿ❊ï✳ê▼ü✮✭➉ê✛é✣ê✻ú✞ñ❍ò▼é✦î➂ù✡ø✌é✣î★é✌é✌ò❘÷✄ð✎û✛é❋ó✕û✄ñ❍ê✄ù✳ó✕ê✄ù❊ø④ê✄ï✞ú î➂ï✳é✖é❄ð⑨ó✕ê❥í❝î❱ó✞ð✢õ✌ê✛÷✄ø❄ð✎ò★ù✔ó✕ê✶ë❵ê✛é❄ï✕õ✌ê▼ü✯ í❦é✌ê✄ë④ì✕í✎ê✄ù❊ø✆ö★î➂í✎ò★ð✢õ −1.3 ± 0.1 ó✳î➂ù✳é♦í✎ê✛é❋ó✞ð✢õ✌ê✛÷✄ø❄ð✎ò★ù✳é v′z ê✄ø v′45 �❏ê✄ø −1 ± 0.1 ó✳î➂ù✳é♦í✎ê✛é❋ó✞ð✢õ✌ê✛÷✄ø❄ð✎ò★ù✳é v′θ ê✄ø
v′135

�✕ÿ✡ï✕ð➉é✌ò★ù❊ø➄÷✛ò★ë❁ñ❯î➂õ✖î➂ø❄ð✢ö✙ê✄ë❵ê✄ù✡ø❋ë❵ò★ð✢ù✳é✤é✖ê✄ù✳é❄ð✢ì✕í✎ê✛é✰✎tí❝îtó✗✖❘ù❯î➂ë❁ð✎ÿ✡ï✳ê✱✎✫✙▼õ✖î➂ù✳ó✕ê✣û✛÷✆✠✳ê✄í✢í✎ê▼ü
ý✘✒ ù✗✲✳ù✳�▼ù✳ò★ï✳é⑨ó✕ê✄ö✙ò★ù✳éq÷✛ò★ù❊ö✙ê✄ù✕ð✢õ❢ÿ✡ï✳ê✘ë◗î➂í✬✙▼õ✌û✘ø✌ò★ï✳éqù✳ò▼é⑨ê✴✞✚ò★õ❄ø✌é❶ù✳ò★ï✳é⑨ù✳ê♣é✖ò★ë❁ë❵ê✛é❶ñ❯î★é⑨ñ❯î➂õ❄ö✙ê✄ù✡ï✳é✵✎❋ò★ì✕ø✌ê✄ù✕ð✢õ
ï✕ù✔é❄ð✬✙▼ù❯î➂í❢é✌ï✗✶◗é✖î➂ë❁ë❵ê✄ù✡ø✶õ✌û✛é✌ò★í✢ï✔ê✄ù ø✌ê✄ë❁ñ✳é✣ñ✚ò★ï✕õ✣ñ❍ò★ï✕ö✙ò★ð✢õ✶û✄ø❄ï✳ó✞ð✎ê✄õ④í✎ê✛é✷✂✳ï✳÷✄ø❄ï❯î➂ø❄ð✎ò★ù✳é④ø❄ï✕õ❄ì✕ï✕í✎ê✄ù❊ø✌ê✛é✶ó✳î➂ù✳é
í✎ê✄ï✕õ➄õ✌û✦✙▼ð✢ë❵ê✶ð✢ù✳ê✄õ❄ø❄ð✎ê✄í✐ü✸✛➄ï✹✙▼ë❵ê✄ù❊ø✌ê✄õ♦í❝î✣✝✁õ✌û✛ÿ✡ï✳ê✄ù✳÷✛ê❥ó✕ê④õ✌ò★ø✖î➂ø❄ð✎ò★ù✸ó✕ê✛é❚ø❄ï✕õ❄ì✕ð✢ù✳ê✛é❚ñ✚ê✄õ❄ë❵ê✄ø❋÷✛ê✄õ❄ø✌ê✛é❚ó➜ô❧î➂ë❵û✄í✢ð✎ò★õ✌ê✄õ
í✎ê✛é▲÷✒î➂õ✖î★÷✄ø✌û✄õ❄ð✎é✌ø❄ð✎ÿ✡ï✳ê✛é✘ó✕ê✤í✐ô⑥û✛÷✡✠❯î➂ù✡ø❄ð✢í✢í✎ò★ù✕ù❯î✪✙✙ê✣ó✞ï❱é❄ð✬✙▼ù❯î➂í✚ó✕ê✤ö❘ð✢ø✌ê✛é✌é✌ê✍�✙ë◗î➂ð✎é▲õ✌ê✄ñ✚ò★ï✳é✌é✌ê✤í✎ê❚ó✕û✄ì✕ï✕øró✕ê♦÷✛ê✤õ✌û✦✙▼ð✢ë❵ê
ó➜ô❧î➂ï✕ø✖î➂ù✡ø✒ü✢ü✢ü
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✛❚ï②÷✛ò★ï✕õ✌é❁ó✕ê❉÷✛ê✪÷✡✠❯î➂ñ✕ð✢ø❄õ✌ê✍�qù✳ò★ï✳é❵î✛ö✙ò★ù✳é❵ñ✕õ✌û✛é✌ê✄ù✡ø✌û❉í✎ê✛étõ✌û✛é✌ï✕í✢ø✖î➂ø✌é❁ó✕ê✪ë❵ê✛é❄ï✕õ✌ê✛é❁é❬✖✞é❄ø✌û✄ë◗î➂ø❄ð✎ÿ✡ï✳ê✛é❁ó➜ô ï✕ù

÷✛ê✄õ❄ø✖î➂ð✢ù ù✳ò★ë④ì✕õ✌ê❵ó✕ê❇✙▼õ✖î➂ù✳ó✕ê✄ï✕õ✌é❭✠❪✖✞ó✞õ✌ò❘ó✗✖❊ù❯î➂ë❁ð✎ÿ❊ï✳ê✛é✁�✚ë❵ê✄ù✳û✛ê✛é✆ó✳î➂ù✳é❋í✎ê✶ë❵ò★ù✡ø✖î✪✙✙ê❇❫❵❴❭❛ ✒❖❜ ü☞❝❚ù✳ê❥ñ✕õ✌ê✄ë❁ð✔☎✄õ✌ê
÷✛ò★ù✳÷✄í✢ï✳é❄ð✎ò★ù ó➜ô⑥ò★õ✌ó✞õ✌ê❞✙✙û✄ù✳û✄õ✖î➂í❢ÿ❊ï➉ô ð✢í❢ê✛é❄ø✣ñ✚ò▼é✌é❄ð✢ì✕í✎ê❵ó✕ê❵ø❄ð✢õ✌ê✄õ④ó✕ê❵÷✛ê✛é✣õ✌û✛é✌ï✕í✢ø✖î➂ø✌é④ê✛é❄ø④ÿ❊ï✳ê❁í✎ê✛é✄✙▼õ✖î➂ù✳ó✕ê✄ï✕õ✌é✶ÿ❊ï✳ê
ù✳ò★ï✳érî✒ö✙ò★ù✳érë❵ê✛é❄ï✕õ✌û✛ê✛é▲é✖ê✄ë④ì✕í✎ê✄ù✡ø✘ö✙û✄õ❄ð✧✲❯ê✄õ♣î★é✌é✌ê✦✥✤ì✕ð✎ê✄ù❱í✎ê✛é✘î➂õ❬✙▼ï✕ë❵ê✄ù✡ø✌é✘ó✞ð✢ë❵ê✄ù✳é❄ð✎ò★ù✕ù✳ê✄í✎é✘ê✄øró✕ê❚é❬✖❘ë❵û✄ø❄õ❄ð✎ê➄ÿ❊ï✳ê
ù✳ò★ï✳é♦î✒ö✙ò★ù✳é✆ó✕û✄ö✙ê✄í✎ò★ñ✕ñ❍û✛é❋ê✄ù ó✕û✄ì✕ï✕ø♦ó✕ê✶÷✆✠❯î➂ñ✕ð✢ø❄õ✌ê▼ü þ ê④ë◗î➂ù✕ð✔☎✄õ✌ê✱✙✙û✄ù✳û✄õ✖î➂í✎ê✍�❍ð✢í❶é✌ê✄ë④ì✕í✎ê✶ÿ❊ï✳ê④í❝î❖ó✕û✄ñ❍ê✄ù✳ó✳î➂ù✳÷✛ê
ó✕ê✛é✤õ✌û✛é❄ï✕í✢ø✖î➂ø✌é♦ê✄ù❡✝❳ò★ù✳÷✄ø❄ð✎ò★ù ó✕ê✣í❝î❇✝✁õ✌û✛ÿ✡ï✳ê✄ù✳÷✛ê f ó✕ê✣õ✌ò★ø✖î➂ø❄ð✎ò★ù ó✕ê✛é❚ó✞ð✎é✖ÿ✡ï✳ê✛é➄ñ✕ï✕ð✎é✌é✌ê✘❢✄ø❄õ✌ê❥ò★ì✕ø✌ê✄ù✡ï✳ê❥ñ❯î➂õ♦î➂ù❯î✟❣
í✬✖❘é✖ê✶ó✞ð✢ë❵ê✄ù✳é✌ð✎ò★ù✕ù✳ê✄í✢í✎ê◗î✛ö✙ê✛÷tï✕ù✳êtì✚ò★ù✕ù✳êtñ✕õ✌û✛÷✄ð✎é❄ð✎ò★ù➉ü✮❤♦ò★ï✳é❋ù➉ô❧î✛ö✙ò★ù✳é✣ë◗î➂í✬✠✳ê✄ï✕õ✌ê✄ï✳é✖ê✄ë❵ê✄ù✡ø④ñ❯î★é❋ñ✕ï✸ø✌ê✛é✌ø✌ê✄õ✣ó✕ê
í❝î❬ë✣❢✄ë❵ê❪ë◗î➂ù✕ð✔☎✄õ✌ê❤ù✕ð♣í❝î✸ó✕û✄ñ❍ê✄ù✳ó✳î➂ù✳÷✛ê⑤ó✕ê✛é❁õ✌û✛é❄ï✕í✢ø✖î➂ø✌é❖ê✄ù✐✝✁ò★ù✳÷✄ø❄ð✎ò★ù ó✕ê✪í❝î ø✖î➂ð✢í✢í✎ê❪ó✞ï ë❵ò★ù❊ø✖î✪✙✙ê✍�❢ù✕ð➄í✎ê✄ï✕õ
ó✕û✄ñ❍ê✄ù✳ó✳î➂ù✳÷✛ê♦ê✄ù✣✝❳ò★ù✳÷✄ø❄ð✎ò★ù❖ó✕ê➄í❝î✆ë◗î★é✌é✖ê♣ö✙ò★í✢ï✕ë❁ð✎ÿ✡ï✳ê♦ó✞ï✣✂✳ï✕ð✎ó✕ê➄ï✕ø❄ð✢í✢ð✎é✌û▼ü þ ê➄ë◗î➂ù✕ð✔☎✄õ✌ê➄ø✌ò★ï✕ø✌ê♦î➂ï✳é✌é❄ð❉✙✙û✄ù✳û✄õ✖î➂í✎ê✍�
ð✢í♥é✌ê✄ë❥ì✕í✎ê✣ñ❯î➂õ❚÷✛ò★ù❊ø❄õ✌ê❥ÿ❊ï✳ê✆í❝î◗ó✕û✄ñ❍ê✄ù✳ó✳î➂ù✳÷✛ê❥ó✕ê✛é➄ó✞ð✧✞➜û✄õ✌ê✄ù✡ø✌é♦ñ✕õ✌û✴✝❳î★÷✄ø✌ê✄ï✕õ✌é♦é✖î➂ù✳é❚ó✞ð✢ë❵ê✄ù✳é❄ð✎ò★ù⑤ê✄ù❥✝✁ò★ù✳÷✄ø❄ð✎ò★ù❬ó✕ê
í✎ê✄ï✕õ✌é➄ñ❯î➂õ✖î➂ë✣☎✄ø❄õ✌ê✛é❚ù✳ê④é✖ò★ð✢ø❍❦✦❧♥♠♦❧♥♣rq④ø❄õ❄ð✢ö❘ð❝î➂í✎ê✍�❯ê✄ø♦ÿ✡ï✳ê④í✐ô ð✢ù✡ø❄ï✕ð✢ø❄ð✎ò★ù é✌ê✣õ✌û✄ös☎✄í✎ê❥ó✳î➂ù✳é➄ì✕ð✎ê✄ù❬ó✕ê✛é❚÷✒î★é❚ë◗î➂ï✕ö★î➂ð✎é✖ê
÷✛ò★ù✳é✌ê✄ð✢í✢í✔☎✄õ✌ê❡✢✮ð✢ù✗✂✳ï✳ê✄ù✳÷✛ê❵é❄ï✕õ❋í✎ê✛é✆÷✛ò★ï✕ñ✕í✎ê✛é✣ó✕ê✶í❝î✚✠❯î➂ï✕ø✌ê✄ï✕õ✣ó✕ê✛é❋ñ❯î➂í✎ê✛é✣ò★ï✸ó✕êtí❝î❖ñ✕õ✌û✛é✌ê✄ù✳÷✛ê❁ó✕ê✛é④î➂ð✢í✎ê✄ø❄ø✌ê✛é✕�✚ñ❯î➂õ
ê✻ú✞ê✄ë❁ñ✕í✎ê ✤ ü ✯ í✱é✌ê✄ë❥ì✕í✎ê✶ÿ❊ï✳ê✶ó✳î➂ù✳é➄í❝î❖÷✒î➂õ✖î★÷✄ø✌û✄õ❄ð✎é✖î➂ø❄ð✎ò★ù ó✕ê✛é♦û✛÷✛ò★ï✕í✎ê✄ë❵ê✄ù✡ø✌é✣ó✕ê❥ö✙ò★ùt❛✷✉➂õ❄ë❞✉➂ù❬í✎ê✛é✱✈①✇✴②④③✔✇⑤✈té✌ð✢ë✫❣
ñ✕í✢ð✧✲❯÷✒î➂ø❄ð✎ò★ù✳é❋ÿ✡ï➉ô ð✢í❶é✌ò★ð✢ø➄õ✖î➂ð✎é✖ò★ù✕ù❯î➂ì✕í✎ê✶ó➜ô⑥ê✛é✌ñ❍û✄õ✌ê✄õ♦ñ✕õ✌ò✒ö❘ð✎ê✄ù✕ù✳ê✄ù✡ø✣ó✕ê❥÷✛ò★ù✳é❄ð✎ó✕û✄õ✖î➂ø❄ð✎ò★ù✳é✆ó✞ð✢ë❵ê✄ù✳é❄ð✎ò★ù✕ù✳ê✄í✢í✎ê✛é✆ò★ï ó✕ê
é❬✖❘ë❵û✄ø❄õ❄ð✎ê▼ü❄❤♦ò★ï✳étö✙ê✄õ❄õ✌ò★ù✳é❁ñ❯î➂õ❵î➂ð✢í✢í✎ê✄ï✕õ✌é◗î➂ï①÷✆✠❯î➂ñ✕ð✢ø❄õ✌ê⑦⑥❤ï✕ù ê✻ú✕ê✄ë❁ñ✕í✎ê✪ó✕ê❉÷✒î★é❁ò⑨⑧②í✎ê✛étõ✖î➂ð✎é✌ò★ù✕ù✳ê✄ë❵ê✄ù✡ø✌é❖ó✕ê
é❬✖❘ë❵û✄ø❄õ❄ð✎ê❵ê✄ï✞ú⑩❣✐ë✣❢✄ë❵ê✛é✶ó✕ò★ð✢ö✙ê✄ù✡ø✫❢✄ø❄õ✌ê❁ï✕ø❄ð✢í✢ð✎é✌û✛é✶î✛ö✙ê✛÷◗ñ✕õ❄ï✳ó✕ê✄ù✳÷✛ê▼ü❖☛rê✄ø❄ø✌ê◗ë❁ð✎é✌ê❵ê✄ù❶✙✡î➂õ✌ó✕ê❖û✄ø✖î➂ù✡ø✱✝❳î➂ð✢ø✌ê✍�➜ù✳ò★ï✳é
ñ❍ò★ï✕ö✙ò★ù✳é✤õ✖î➂ñ✕ñ❍ê✄í✎ê✄õ✤ï✕ù⑤÷✛ê✄õ❄ø✖î➂ð✢ù❪ù✳ò★ë④ì✕õ✌ê❥ó✕ê✆ñ❍ò★ð✢ù❊ø✌é✷❷
ý ✭➉ê✛é④ë❵ê✛é❄ï✕õ✌ê✛é④ó✕ê◗ö✙û✄í✎ò❊÷✄ð✢ë❵û✄ø❄õ❄ð✎ê✣✝❳î➂ð✢ø✌ê✛é❥ó✳î➂ù✳é④í✎ê❁õ✌û✦✙▼ð✢ë❵ê❖ó✕ê◗÷✛ò★ù❊ø❄õ✖î✟❣✐õ✌ò★ø✖î➂ø❄ð✎ò★ù②ê✻ú✳î★÷✄ø✌ê❁ë❵ò★ù❊ø❄õ✌ê✄ù✡ø❁ÿ✡ï✳ê❵í❝î
ñ❯î➂õ❄ø❄ð✎ê➄ë❵ò✕✖✙ê✄ù✕ù✳ê♦ø✌ê✄ë❁ñ❍ò★õ✌ê✄í✢í✎ê♦ó✕ê➄í✐ô⑥û✛÷✛ò★ï✕í✎ê✄ë❵ê✄ù❊ø♣é✌ê✤ñ✕õ✌û✛é✌ê✄ù❊ø✌ê❋ó✳î➂ù✳é▲÷✛ê♦÷✒î★é▲é✖ò★ï✳é❢í❝î✄✝✁ò★õ❄ë❵ê♦ó✕ê➄ó✕ê✄ï✞ú◗÷✛ê✄í✢í✢ï✕í✎ê✛é
ó✕ê♣õ✌ê✛÷✄ð✢õ✌÷✄ï✕í❝î➂ø❄ð✎ò★ù◗ë❵û✄õ❄ð✎ó✞ð✎ê✄ù✕ù✳ê▼ü✹☛❸✠❯î★÷✄ï✕ù✳ê➄ó✕ê➄÷✛ê✛é❢÷✛ê✄í✢í✢ï✕í✎ê✛é❢ê✛é✌øqê✄ù✡ø❄õ✖î✟❹✎ù✳û✛ê♦ó✳î➂ù✳éqí❝î✆ó✞ð✢õ✌ê✛÷✄ø❄ð✎ò★ù✪î✪✥✛ð✢ë④ï✕ø✖î➂í✎ê❚ñ❯î➂õ
í❝î✆ø❄ï✕õ❄ì✕ð✢ù✳ê♦ó✕ò★ù✡ørê✄í✢í✎ê❚ê✛é❄ø❢ñ✕õ✌ò❊÷✡✠✳ê▼ü þ î➂ù✳é▲í✐ô⑥ê✄ù✳é✌ê✄ë④ì✕í✎ê❋ó✕ê✤í✐ô⑥û✛÷✛ò★ï✕í✎ê✄ë❵ê✄ù❊ø✁�❘í✎ê✛é❢ö▼î➂í✎ê✄ï✕õ✌érî★ó✞ð✢ë❵ê✄ù✳é✌ð✎ò★ù✕ù✳ê✄í✢í✎ê✛éró✕ê✛é
÷✛ò★ë❁ñ❍ò▼é✦î➂ù✡ø✌ê✛é♦ë❵û✄õ❄ð✎ó✞ð✎ê✄ù✕ù✳ê❥ê✄ø❋î✪✥✛ð✢ë④ï✕ø✖î➂í✎êtó✕ê✣í❝î❵ö❊ð✢ø✌ê✛é✖é✌ê✣é✌ò★ù❊ø♦ó➜ô⑥ò★õ✌ó✞õ✌ê 1 ü❉✭➉ê✛é❋î➂ë❁ñ✕í✢ð✢ø❄ï✳ó✕ê✛é rms î★ó✞ð✢ë❵ê✄ù✗❣é❄ð✎ò★ù✕ù✳ê✄í✢í✎ê✛é④ó✕ê✛é✄✂✳ï✳÷✄ø❄ï❯î➂ø❄ð✎ò★ù✳é❥ó✕ê✛é✣÷✛ò★ë❁ñ✚ò▼é✖î➂ù❊ø✌ê✛é④ó✕ê❁í❝î❱ö❘ð✢ø✌ê✛é✌é✌ê❁ÿ❊ï✳ê❁ù✳ò★ï✳é④î✒ö✙ò★ù✳é✣ñ✕ï ë❵ê✛é❄ï✕õ✌ê✄õ❥é✌ò★ù✡ø④ê✄í✢í✎ê✛é
î➂ï✳é✌é❄ðró➜ô⑥ò★õ✌ó✞õ✌ê 1 ü❄✭♥î❺✝❳ò★õ❄ë❵ê◗ê✻ú✳î★÷✄ø✌ê❱ó✕ê◗í✐ô⑥û✛÷✛ò★ï✕í✎ê✄ë❵ê✄ù❊ø❵ó✕û✄ñ❍ê✄ù✳ó➹ó✕ê✛é④ø❄ï✕õ❄ì✕ð✢ù✳ê✛étê✄ë❁ñ✕í✎ò✕✖✙û✛ê✛é✁�⑨î➂ð✢ù✳é❄ðrÿ❊ï✳ê◗ó✕ê



❻✍❼ ❽✜❾✩❿✦➀✸➁➃➂➅➄✦➆✄➇✗➈♦❽❍❿✟➄⑤❿❪➉✕➂✽➊✆➄❬➁✔➋⑤❿④➂➅➁➅➌✁➍♦➎✹➆✡➋✏➏s➄⑤❿✟➍☞➎✹➆✡➋✄➊①➉✽❾☞➆✆➐✬➐➅➆✡➋✷➎✹➆✌➐⑤➑ ➊①➉①➌❪➒⑨➐➅➆✆➓➔➆✆➍✸➂✆➈
→✔➣✦↔✹↕❚➙✆➣✦➛♥➙✌➜✹➣✄↕✆➝⑨➞✡➟✪➞❬➠✔➝⑨➛❡→✔➝⑨↕✆➙✡➡❪↔✳➢➤➣✦→✬→✔➣①➙❚➙✆➝⑨➛❪➞✌➥✱↔✹➛✹➠✔➣①➙✰➜✹➣✄➦❉➟✪→✔➣①➙✰➧①➝⑨↔✹↕❬➨✸➣①➙✁➩
➫➔➭ ➟✪➛♥➙✰→✔➣✄↕✆➯✦➲✍➠✬➥✣➣✷➜✹➣✷➧①➝⑨➛⑩➞❬↕✡➟✟➳➃↕✆➝⑨➞✡➟✪➞❬➠✔➝⑨➛➵➣✴➸✹➟⑨➧✦➞✆➣✍➺✹↔✹➛♥➣✱➧①➝⑨↔♥➧✆➻♥➣✱➜✹➣✷➧✦➠✔➙✡➟✪➠✬→✬→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞✓➣✴➸④➞❬↕✆➼✦➥✣➣✦➥✣➣✦➛⑩➞❚➽④➠✬➲s➝⑨↔✹↕✆➣✦↔♥➙✆➣➯✦➽s➝⑨→✬↔♥➣✘➜♥➟✪➛♥➙✏→✔➣❚➦✹→➾➟✪➛❡➯①➡⑩↔❉➟✪➞✆➝⑨↕❬➠➾➟✪→✳➜✹➣❭→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞✁➩✩➚✳➣①➙✏➥✣➣①➙❬↔✹↕✆➣①➙➪➜✹➣❭→➾➟✱➥✣➝✁➶s➣✦➛✹➛♥➣✷➞✆➣✦➥➹➦✸➝⑨↕✆➣✦→✬→✔➣✄➜✹➣❭→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✗➳
→✔➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✄➣✦➞❚➜✹➣✷→➃➢➘➟✪➥➹➦✹→✬➠✬➞❬↔♥➜✹➣❇➜✹➣①➙✰➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙✓➜✹➣✘➽⑩➠✬➞✆➣①➙✡➙✆➣✷➥✣➝⑨➛⑩➞❬↕✆➣✦➛❪➞✄➡❪↔♥➣✱➙✆➣①➙✰➧✁➟✪↕✡➟⑨➧✦➞✆➯✦↕❬➠✔➙✆➞❬➠✔➡❪↔♥➣①➙❭➜✹➯✦➞✡➟✪➠✬→✬→✔➯①➣①➙
➜✹➯✦➦☞➣✦➛♥➜✹➣✦➛❪➞✓➷➬➝⑨↕❬➞✆➣✦➥✣➣✦➛❪➞✄➜✹➣①➙❚➦❉➟✪↕✡➟✪➥✣➮✦➞❬↕✆➣①➙✄➜✹➯①➧✦↕❬➠✬➽⑨➟✪➛⑩➞✓→✔➣✘➥✣➝⑨➛❪➞✡➟✪➲s➣✍➩✳➱✃➣✘➷➬➟✪➠✬➞✓➣✴➸④➦✹→✬➠✔➡⑩↔♥➣✘➦✹↕✆➝⑨➨❉➟✪➨✹→✔➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✄➦✸➝⑨↔✹↕
↔✹➛♥➣❚➦❉➟✪↕❬➞✏→➾➟✄➲✍↕✡➟✪➛♥➜✹➣✓➽✍➟✪↕❬➠✔➯✦➞✆➯❚➜✹➣①➙✃➧①➝⑨➥➹➦✸➝⑨↕❬➞✆➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✆➙✌➡⑩↔✳➢ ➠✬→❉➛♥➝⑨↔♥➙➪➟✘➯✦➞✆➯✓➜✹➝⑨➛✹➛♥➯✓➜✮➢➤➝⑨➨♥➙✆➣✦↕❬➽s➣✦↕✏→✔➝⑨↕✆➙❸➜✹➣①➙✃➥✣➣①➙❬↔✹↕✆➣①➙
➜✹➣✄➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙❚➜✹➣❭➦✹↕✆➣①➙✆➙✆➠✔➝⑨➛❥➣✦➞✌➜✹➣✄➽④➠✬➞✆➣①➙✆➙✆➣✄➜♥➟✪➛♥➙✌➧①➣✷➧✁➟⑨➙✕➩
➫ ➚✳➣①➙✌➽⑨➟✪→✔➣✦↔✹↕✆➙✏➥✣➝✕➶s➣✦➛✹➛♥➣①➙➪➞✆➣✦➥➹➦✸➝⑨↕✆➣✦→✬→✔➣①➙✰➜✹➣①➙➪➧①➝⑨↔✹➦✹→✔➣①➙✏➷➅➝⑨↔✹↕❬➛✹➠✔➙✏➦❉➟✪↕✏→✔➣①➙✏➥✣➝⑨➞✆➣✦↔✹↕✆➙➪➽✍➟✪↕❬➠✔➣✦➛❪➞✌➜✹➣✓➥❞➟✪➛✹➠✔➮✦↕✆➣✄➧①➝⑨➥✫➳➦✹→✔➣✴➸✹➣❇➣✦➛❡➷➬➝⑨➛♥➧✦➞❬➠✔➝⑨➛t➜✹➣①➙✓➜✗➠✧❐☞➯✦↕✆➣✦➛⑩➞✆➙✓➦❉➟✪↕✡➟✪➥✣➮✦➞❬↕✆➣①➙✁➺✩➡⑩↔✳➢ ➠✬→✜➙✕➢➘➟✪➲✍➠✔➙✆➙✆➣✘➜✹➣✘→➃➢➘➟✪➛✹➲✍→✔➣

Θ
➡❪↔✹➠❮❒✹➸✗➣✘→✔➣①➙➪➷➅↕✆➯①➡❪↔♥➣✦➛♥➧①➣①➙❭➜✹➣

↕✆➝⑨➞✡➟✪➞❬➠✔➝⑨➛❰➜✹➣①➙➹➞❬↔✹↕❬➨✹➠✬➛♥➣①➙✁➺✑➝⑨↔Ï➜✹➣①➙✫➦❉➟✪↕✡➟✪➥✣➮✦➞❬↕✆➣①➙Ð➜✹➯①➧✦↕❬➠✬➽⑨➟✪➛⑩➞✣→➾➟⑦➷➅➝⑨↕❬➥✣➣❺➜✗↔✐➥✣➝⑨➛⑩➞✡➟✪➲s➣❺➞✆➣✦→✔➙✣➡⑩↔♥➣➔→✔➣➔↕✡➟①➶s➝⑨➛❀➜✹➣
➧①➝⑨↔✹↕❬➨✹↔✹↕✆➣✱➜✹➣①➙➪➦❉➟✪→✔➣①➙✰➜✹➣①➙✌➞❬↔✹↕❬➨✹➠✬➛♥➣①➙✰➝⑨↔❡→✔➣✦↔✹↕➪➻❉➟✪↔✹➞✆➣✦↔✹↕✁➩
➫ ➚✑➢➘➟✪➥➹➦✹→✬➠✬➞❬↔♥➜✹➣ rms ➟✪➠✬➛♥➙✆➠❉➡❪↔♥➣✌→✔➣①➙✵➜✗➠✬➽s➣✦↕✆➙✆➣①➙❸➧✁➟✪↕✡➟⑨➧✦➞✆➯✦↕❬➠✔➙❬➞❬➠✔➡❪↔♥➣①➙✃➙❬➞✡➟✪➞❬➠✔➙❬➞❬➠✔➡⑩↔♥➣①➙✑➜✹➣①➙✑➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙❸➜✹➣✰➦✹↕✆➣①➙✆➙❬➠✔➝⑨➛➜✹➯✦➦☞➣✦➛♥➜✹➣✦➛❪➞✄➣✦→✬→✔➣①➙✄➟✪↔♥➙✆➙❬➠❄➜✹➣✷→➃➢➤➣✦➛♥➙✆➣✦➥✱➨✹→✔➣✫➜✹➣✘➧①➣①➙❚➲✍↕✡➟✪➛♥➜✹➣✦↔✹↕✆➙✁➺✮➟✪➠✬➛♥➙❬➠❮➨✹➠✔➣✦➛Ñ➙❬Ò✹↕❚➡⑩↔♥➣✘➜✹➣✱→➾➟➹➦☞➝✍➙❬➠✬➞❬➠✔➝⑨➛Ñ➜✗↔❥➦☞➝⑨➠✬➛❪➞
➜✹➣✷➥✣➣①➙❬↔✹↕✆➣✷➜♥➟✪➛♥➙➪→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✁➩
➫➵➭ ➟✪➛♥➙✘→✔➣Ð➧✁➟⑨➙✱➜✹➣❞→➾➟❥➧①➝⑨➛⑩➞❬↕✡➟✟➳➃↕✆➝⑨➞✡➟✪➞❬➠✔➝⑨➛Ó➣✴➸♥➟⑨➧✦➞✆➣✍➺✜➛♥➝⑨↔♥➙❇➟✁➽s➝⑨➛♥➙✱➦✹↔Ô➝⑨➨♥➙✆➣✦↕❬➽s➣✦↕✫➜♥➟✪➛♥➙✘→✔➣❞➦✹→➾➟✪➛Ô➯①➡⑩↔❉➟✪➞✆➝⑨↕❬➠➾➟✪→✃➜✹➣
→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✫→✔➣①➙✷➣✴➸✗➧✦↔✹↕✆➙✆➠✔➝⑨➛♥➙✱Õ✚➨❉➟⑨➙✆➙✆➣✫➦✹↕✆➣①➙✡➙❬➠✔➝⑨➛♦➜✹➯①➧✦↕❬➠✬➞✆➣①➙✱➦❉➟✪↕❞Ö ×❪Ø✗➺✮×❪Ù✗➺✳ÚsÛ✗➺❍Ü✦×❪Ú✪Ý❵➩ ➭ ➟✪➛♥➙✘➧①➣✣➧✁➟⑨➙✁➺✮→➃➢➘➟✪➠✬→✔➣❞Õ➨❉➟⑨➙✡➙✆➣✰➦✹↕✆➣①➙✡➙❬➠✔➝⑨➛❺➜✹➣✰→➾➟❇➜✗➠✔➙❬➞❬↕❬➠✬➨✹↔✹➞❬➠✔➝⑨➛❺➜✹➣✓➦✹↕✆➝⑨➨❉➟✪➨✹➠✬→✬➠✬➞✆➯✷➟①➽✍➟✪➠✬➞✏➨✹➠✔➣✦➛✚→✔➣✓➧①➝⑨➥➹➦☞➝⑨↕❬➞✆➣✦➥✣➣✦➛❪➞✌➣✴➸✗➦✸➝⑨➛♥➣✦➛⑩➞❬➠✔➣✦→✮↕✡➟✪➦✹➦✸➝⑨↕❬➞✆➯
➦❉➟✪↕❚➧①➣①➙✰➟✪↔✹➞✆➣✦↔✹↕✆➙✁➩
➫ÑÞ ➝⑨↔✹↕✘➜✮➢➘➟✪↔✹➞❬↕✆➣①➙✘➽⑨➟✪→✔➣✦↔✹↕✆➙✱➜✹➣✫→➃➢➘➟✪➛✹➲✍→✔➣ Θ

➺☞→✔➣①➙❭❒♥→➾➟✪➥✣➣✦➛⑩➞✆➙✱➜✹➣➹➽s➝⑨↕❬➞❬➠✔➧✦➠✬➞✆➯✣↕✆➣①➙❬➦✸➝⑨➛♥➙⑤➟✪➨✹→✔➣①➙✷➜✹➣✣➧①➣①➙✷➯✦➽s➯✦➛♥➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✆➙
➙✡➣✦➥✘➨✹→✔➣✦➛❪➞✃➨☞➣✁➟✪↔♥➧①➝⑨↔✹➦✣➦✹→✬↔♥➙❍↕✡➟✪↕✆➣①➙✁➺s➣✦➞❍➠✬→❉➛♥➝⑨↔♥➙✑➣①➙❬➞✑➝④➧①➧✁➟⑨➙❬➠✔➝⑨➛✹➛♥➣✦→✬→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞➪➟✪↕❬↕❬➠✬➽s➯✌➜✮➢➤➝⑨➨♥➙✆➣✦↕❬➽s➣✦↕✃➜✹➣①➙✑➜✗➠✔➙❬➞❬↕❬➠✬➨✹↔✹➞❬➠✔➝⑨➛♥➙
➜✹➣✷➦✹↕✆➝⑨➨❉➟✪➨✹➠✬→✬➠✬➞✆➯✷➥✘↔✹➛✹➠✔➣①➙❚➜✹➣✷➜✹➣✦↔✗➸❡➟✪➠✬→✔➣①➙✰➣✴➸✗➦✸➝⑨➛♥➣✦➛⑩➞❬➠✔➣✦→✬→✔➣①➙✁➩
➫ ➚✑➢➤➯✦➞❬↔♥➜✹➣❞➜✹➣①➙✷➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙✱➜✹➣❞➦✹↕✆➣①➙✆➙❬➠✔➝⑨➛❶➛♥➝⑨↔♥➙❇➟❺➣✦➛✗❒♥➛♦➦☞➣✦↕❬➥➹➠✔➙✘➜✹➣❞➜✹➯①➧①➝⑨↔✹➽⑩↕❬➠✬↕✱↔✹➛♥➣✣➲✍↕✡➟✪➛♥➜✹➣✣➽✍➟✪↕❬➠✔➯✦➞✆➯❞➜✹➣
➧①➝⑨➥➹➦☞➝⑨↕❬➞✆➣✦➥✣➣✦➛❪➞✆➙✘➦✸➯✦↕❬➠✔➝④➜✗➠✔➡⑩↔♥➣①➙❭ÕÐ➜✹➣①➙✓➷➅↕✆➯①➡❪↔♥➣✦➛♥➧①➣①➙❭➜✗↔Ñ➥✣➼✦➥✣➣✫➝⑨↕✆➜✗↕✆➣❇➜✹➣❇➲✍↕✡➟✪➛♥➜✹➣✦↔✹↕✷➡⑩↔♥➣✘→✔➣①➙❚➷➅↕✆➯①➡❪↔♥➣✦➛♥➧①➣①➙✄➜✹➣
↕✆➝⑨➞✡➟✪➞❬➠✔➝⑨➛✚➜✹➣①➙❖➞❬↔✹↕❬➨✹➠✬➛♥➣①➙✁➩sß✓➝⑨↔♥➙❍➛✳➢➘➟①➽s➝⑨➛♥➙✵➦❉➟⑨➙❖➦✹↔❞➝⑨➨♥➙✆➣✦↕❬➽s➣✦↕✑➜✹➣➪➧①➝⑨➥➹➦☞➝✍➙✡➟✪➛❪➞✆➣①➙✵➦✸➯✦↕❬➠✔➝④➜✗➠✔➡⑩↔♥➣①➙✵Õ❭➜✹➣①➙❖➷➅↕✆➯①➡❪↔♥➣✦➛♥➧①➣①➙
➟✪↔♥➙✡➙❬➠✜➨❉➟⑨➙✡➙✆➣①➙❚➡⑩↔♥➣❇➧①➣✦→✬→✔➣①➙❚↕✡➟✪➦✹➦☞➝⑨↕❬➞✆➯①➣①➙✓➦❉➟✪↕❇ÖàÛ✟×⑨Ý❵➺✸➜♥➟✪➛♥➙✓↔✹➛⑦➥✣➝⑨➛⑩➞✡➟✪➲s➣✘áâ➝⑨↔✹➽s➣✦↕❬➞äã➔å➅➧✍➢➤➣①➙❬➞ä➳âÕÐ➜✗➠✬↕✆➣✱➜✹➯✦➦☞➝⑨↔✹↕❬➽④↔Ñ➜✹➣
➧✦↔✹➽s➣✘➧✦➶⑩→✬➠✬➛♥➜✗↕❬➠✔➡⑩↔♥➣✕æ✴➩
➫❡ç ➛♥➣✘➨✹↕✆➮✦➽s➣✫➯✦➞❬↔♥➜✹➣❇➜✹➣①➙✰➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙✄➜✹➣✱➽④➠✬➞✆➣①➙✆➙✆➣✘➜♥➟✪➛♥➙✓→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛⑩➞✘➜✹➣✱➧①➝⑨➛⑩➞❬↕✡➟✟➳➃↕✆➝⑨➞✡➟✪➞❬➠✔➝⑨➛❶➣✴➸✹➟⑨➧✦➞✆➣❇➛♥➝⑨↔♥➙➟✘➥✣➝⑨➛❪➞❬↕✆➯✄➡⑩↔♥➣✌→✔➣✦↔✹↕✆➙✏➜✗➠✔➙❬➞❬↕❬➠✬➨✹↔✹➞❬➠✔➝⑨➛♥➙➪➜✹➣❚➦✹↕✆➝⑨➨❉➟✪➨✹➠✬→✬➠✬➞✆➯❭➦☞➝⑨↔✹➽⑨➟✪➠✔➣✦➛⑩➞✃➣✦→✬→✔➣①➙➪➟✪↔♥➙✆➙❬➠✸➽✍➟✪↕❬➠✔➣✦↕✵➷➬➝⑨↕❬➞✆➣✦➥✣➣✦➛❪➞➪➣✦➛Ð➷➅➝⑨➛♥➧✦➞❬➠✔➝⑨➛
➜✹➣❇→➾➟Ð➦☞➝✍➙❬➠✬➞❬➠✔➝⑨➛➵➝⑨↔t➜✹➣❇→➾➟✚➜✗➠✬↕✆➣①➧✦➞❬➠✔➝⑨➛❶➜✹➣✘→➾➟Ð➥✣➣①➙❬↔✹↕✆➣✍➩☞➚❮➟✚➧①➝⑨↔♥➧✡➻♥➣➹➜✹➣❇➧✦➠✔➙⑤➟✪➠✬→✬→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞✄➦✹↕✆➯①➙✆➣✦➛⑩➞✆➣✫➦✹↕✆➮①➙✓➜✗↔Ñ➦✹→➾➟✪➛
➯①➡⑩↔❉➟✪➞✆➝⑨↕❬➠➾➟✪→✳➜✹➣❚→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞✰➜♥➟✪➛♥➙✏➧①➣❭➧✁➟⑨➙✏➙✆➣✦➥✘➨✹→✔➣✄➟①➽s➝⑨➠✬↕➪↔✹➛♥➣✓➠✬➛✗➴♥↔♥➣✦➛♥➧①➣✓➦✹↕✆➝✪➷➬➝⑨➛♥➜✹➣✓➙✆↔✹↕❸→✔➣①➙✏➦✹↕✆➝⑨➦✹↕❬➠✔➯✦➞✆➯①➙➪➜✹➣①➙
➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙✓➜✹➣✄➽④➠✬➞✆➣①➙✆➙✆➣✍➺✹➣✦➞✰➟✟❐✮➣①➧✦➞✆➣✦↕✌➛♥➝⑨➞✡➟✪➥➹➥✣➣✦➛❪➞✓→✔➣✦↔✹↕✆➙✌➧✁➟✪↕✡➟⑨➧✦➞✆➯✦↕❬➠✔➙❬➞❬➠✔➡⑩↔♥➣①➙✰➙✆➦✸➣①➧✦➞❬↕✡➟✪→✔➣①➙❚➣✦➞✌➙❬➞✡➟✪➞❬➠✔➙❬➞❬➠✔➡⑩↔♥➣①➙✁➩

Þ ➝⑨↔✹↕❸➧✦→✔➝⑨↕✆➣✌➧①➣✌➧✆➻❉➟✪➦✹➠✬➞❬↕✆➣✍➺❪➛♥➝⑨↔♥➙❍➦✹↕✆➯①➙✆➣✦➛⑩➞✆➣✦↕✆➝⑨➛♥➙❸➣✦➛✗❒♥➛✣↔✹➛✣➧①➣✦↕❬➞✡➟✪➠✬➛Ð➛♥➝⑨➥✘➨✹↕✆➣✌➜✮➢➘➟⑨➙✆➦✸➣①➧✦➞✆➙❸➙✆➣✦→✔➝⑨➛➹➛♥➝⑨↔♥➙✑➜✗➠✬➲✍➛♥➣①➙➜✮➢ ➠✬➛⑩➞✆➯✦↕✆➼✦➞✁➺✮➣✦➞✓➡⑩↔♥➣✱➛♥➝⑨↔♥➙❚➛✳➢➘➟✁➽s➝⑨➛♥➙✄➦❉➟⑨➙✓➣✦↔t→✔➣✱➞✆➣✦➥➹➦♥➙❭➜✮➢➘➟✪➨✸➝⑨↕✆➜✹➣✦↕✁➺✩➷➃➟✪↔✹➞✆➣✱➜✹➣✱➞✆➣✦➥➹➦♥➙✄➝⑨↔Ñ➜✗↔⑦➥❞➟✪➞✆➯✦↕❬➠✔➣✦→❖➛♥➯①➧①➣①➙ä➳
➙⑤➟✪➠✬↕✆➣✍➩
➫ ➚❮➟❺➜✹➯✦➦☞➣✦➛♥➜♥➟✪➛♥➧①➣❞➜✹➣①➙✷➧✁➟✪↕✡➟⑨➧✦➞✆➯✦↕❬➠✔➙❬➞❬➠✔➡⑩↔♥➣①➙✘➜✹➣✣→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞✫➣✦➛Ñ➷➅➝⑨➛♥➧✦➞❬➠✔➝⑨➛Ô➜✹➣✫→➾➟❺➜✗➠✔➙❬➞✡➟✪➛♥➧①➣✣➡⑩↔✹➠✑➙✆➯✦➦❉➟✪↕✆➣➹→✔➣①➙
➜✗➠✔➙✡➡❪↔♥➣①➙✑➜✹➣①➙❖➞❬↔✹↕❬➨✹➠✬➛♥➣①➙✑➛✳➢➘➟✓➦❉➟⑨➙✑➯✦➞✆➯➪➟✪➨✸➝⑨↕✆➜✹➯①➣✍➩ ➭ ➢➘➟✪➦✹↕✆➮①➙✑➧①➣✦↕❬➞✡➟✪➠✬➛♥➙❸➟✪↔✹➞✆➣✦↔✹↕✆➙✌Ö➘Ú✍è✪Ý❵➺⑨➧①➣✏➦❉➟✪↕✡➟✪➥✣➮✦➞❬↕✆➣✌➙✆➣✦➥✱➨✹→✔➣✰➟①➽s➝⑨➠✬↕↔✹➛♥➣✄➷➅➝⑨↕❬➞✆➣✄➠✬➛✗➴♥↔♥➣✦➛♥➧①➣✘➙❬↔✹↕✌→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞✁➩❄å➃➱✃➝⑨➥➹➥✣➣✷→✔➣①➙✰➟✪↔✹➞❬↕✆➣①➙✕➺♥➙✆➣✦↕❬➠✔➝⑨➛♥➙ä➳➃➛♥➝⑨↔♥➙✰➞✆➣✦➛❪➞✆➯①➙✰➜✹➣✄➜✗➠✬↕✆➣✕æ✴➩
➫ ➚✳➝⑨↕✆➙✆➡⑩↔♥➣✷→✔➣✷➧✦➶④→✬➠✬➛♥➜✗↕✆➣✘➣✴➸✗➞✆➯✦↕❬➠✔➣✦↔✹↕❭➣①➙❬➞✌➥✘↔✹➛✹➠❖➜✮➢➘➟✪➠✬→✔➣✦➞❬➞✆➣①➙✁➺❉→➃➢➤➯①➧①➝⑨↔✹→✔➣✦➥✣➣✦➛❪➞❭➛✳➢➤➣①➙❬➞✰➦✹→✬↔♥➙✓➟✟➸④➠✔➙✆➶⑩➥✣➯✦➞❬↕❬➠✔➡⑩↔♥➣✍➩✸➱✃➣✦➞❬➞✆➣➜✹➯✦➦☞➣✦➛♥➜♥➟✪➛♥➧①➣✷➣✦➛✚➷➬➝⑨➛♥➧✦➞❬➠✔➝⑨➛❡➜✹➣❭→➾➟✱➧①➝④➝⑨↕✆➜✹➝⑨➛✹➛♥➯①➣✷➟✪é①➠✬➥✘↔✹➞✡➟✪→✔➣

θ
➛✳➢➘➟✱➦❉➟⑨➙❄êä↔♥➙✆➡⑩↔✳➢ ➠✔➧✦➠☞➯✦➞✆➯✄➯✦➞❬↔♥➜✗➠✔➯①➣❭➦❉➟✪↕➪➽s➯✦→✔➝④➧✦➠✬➥✣➯✴➳

➞❬↕❬➠✔➣✍➩
➫ ß✓➝⑨↔♥➙✰➛✳➢➘➟✁➽s➝⑨➛♥➙❭➦❉➟⑨➙✰➦✹↔Ñ➯✦➞❬↔♥➜✗➠✔➣✦↕❭→➃➢ ➠✬➛✗➴♥↔♥➣✦➛♥➧①➣❇➜✹➣①➙✓➜✗➠✧❐✮➯✦↕✆➣✦➛❪➞✆➙❭➦❉➟✪↕✡➟✪➥✣➮✦➞❬↕✆➣①➙✄➜✗↔t➥✣➝⑨➛❪➞✡➟✪➲s➣✫➙❬↔✹↕✰→✔➣①➙❚➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✟➳➞❬➠✔➝⑨➛♥➙❸➞❬↔✹↕❬➨✹↔✹→✔➣✦➛❪➞✆➣①➙✏➜♥➟✪➛♥➙✵→✔➣➪↕✆➯✦➲✍➠✬➥✣➣✌➠✬➛♥➣✦↕❬➞❬➠✔➣✦→✸➜✹➣✰➧①➣✦→✬→✔➣①➙ä➳❵➧✦➠➃➩⑩ß✰➠✹➛♥➝✍➙✵➥✣➣①➙❬↔✹↕✆➣①➙❸➜✹➣✌➽s➯✦→✔➝⑩➧✦➠✬➥✣➯✦➞❬↕❬➠✔➣✰→➾➟⑨➙✆➣✦↕❸➜✹➝⑨➦✹➦✹→✔➣✦↕
➛✹➠❮➛♥➝✍➙✌➥✣➣①➙❬↔✹↕✆➣①➙❚➜✹➣❭➴♥↔♥➧✦➞❬↔❉➟✪➞❬➠✔➝⑨➛♥➙❚➜✹➣✷➦✹↕✆➣①➙✆➙❬➠✔➝⑨➛❡➛♥➣✄➛♥➝⑨↔♥➙❚➝⑨➛❪➞✓➣✦➛❥➣✴❐☞➣✦➞✰➦✸➣✦↕❬➥➹➠✔➙❚➜✮➢➘➟①➽s➝⑨➠✬↕✓➟⑨➧①➧①➮①➙✓Õ➹➧①➣✄↕✆➯✦➲✍➠✬➥✣➣
➟✁➽s➣①➧✷➦✹↕✆➯①➧✦➠✔➙❬➠✔➝⑨➛✳➩



ë ì❲íÓîðï④ñ✱ò❇ó ô

õ ö ÷❺øúù❖û✰üþýÔÿ❏ö✁�♦ù✄✂✆☎ ✝✟✞✄✂ øúö✠✞✄✡☞☛ ✡✌� ✞✄✡✎✍ ÷✑✏✌� ö✁�✒✍
ù✓☎✔�✕✡ ý✗✖ ù✘�✙�✕✡✚☎✔�✒✍✛☛✗✜

✢✤✣✦✥★✧✩✣✫✪✭✬✑✮✯✣✦✥✭✰✲✱✴✳✫✵✷✶✸✪✭✹✕✺✼✻✾✽✼✧✩✣✼✬✿✱★❀❁✧✩✽✼✬✑❂❃✪✭❄★❅❆✣✼✹❈❇❉❇❊✹❈✽❋✶●✧✩❍✼✬✭✹❈✪✸❀❁❄■✮✫✹★✬❏✥★✧✩❇❉✳❑✧✩✪✸✶✭✹❈❇❊✹❈✽❋✶✭✬✑▲▼❄❈✶✸✪◆✱✴✽✫❖❁✹★✬◗P✮✼✱✴✽✼✬❙❘❚✹❯✥❱✱✩✬❲✧✩❳❨✮✫✹★✬❲✶✸✣✫✪✸❍✫✵✷✽✼✹★✬❲❇❩✣✫✽✫✵❚✹★✬❉✮✫✹❯✳✲✱✴❘❚✹★✬❲✥★✧✩✣✫✪✸❍❬❄★✹★✬❲✶✭✧✩✣✫✪✸✽✲✱✴✵❚✹❈✽❆✶❊✹❈✽❭✥★✧✩✽❋✶✸✪◆✱❫❪❴✪✭✧✩✶◆✱✴✶✸✵❚✧✩✽❵✹❜❛✼✱✩✥❈✶✭✹✛✹❈✽✳✫✪✭❄★✬✭✹❈✽❋✶◆✱✴✽❆✶❝❘❞✱✛❂❡✱✩✥★✹❊✥★✧✩✽✼✥❱✱❱❀❁✹❢✮✫✹❢❘❚✹❈✣✫✪✭✬❣✳✲✱✴❘❚✹★✬❝✱✴✣■❤✼✣✫✵❚✮✫✹❥✐✘❦✓✽✒✱✴✳✫✳✫✪✭✧✴❂❡✧✩✽✼✮✯✵❚✬✭✬◆✱✴✽❆✶❝✽✼✧✩✶✸✪✭✹❧❄❈✶✸✣✼✮✫✹❊✮✼✱✴✽✼✬❩✥★✹❈✶✸✶✭✹✪✭❄❈❖❥✵❚✧✩✽❏✮✫✹✤❘❴♠♥✹★✬✭✳✲✱✩✥★✹♦✮✫✹★✬♣✳✲✱✴✪◆✱✴❇❊q❈✶✸✪✭✹★✬r✻✯✽✼✧✩✣✼✬s✱★❀❁✧✩✽✼✬t✳✫✣❏✧✩❍✼✬✭✹❈✪✸❀❁✹❈✪✾✣✫✽✼✹✉▲✈❍✫✵✇❂❃✣✫✪✭✥❱✱✴✶✸✵❚✧✩✽❏❖❥❘❚✧✩❍✲✱✴❘❚✹❜P❣✱✴✵✷✽✼✬✸✵①❅❆✣②♠ ✣✫✽✼✹✮✯③❆✽✲✱✴❇❉✵❚❅❆✣✼✹④▲✈✵✷✽❆✶✭✹❈✪✸❇❉✵✷✶✸✶✭✹❈✽❋✶✭✹❜P❝✮✫✹⑤❘❴♠♥❄★✥★✧✩✣✫❘❚✹❈❇❊✹❈✽❆✶❱✻❬✱✴❘❚✧✩✪✭✬✤❅❋✣✼✹♦✥★✹❈❘✷✣✫✵✇❪✈✥❈✵⑥❄❈✶◆✱✴✵✷✶s✥★✧✩❇❉✳✫❘❚q❈✶✭✹❈❇❊✹❈✽❋✶④✶✸✣✫✪✸❍✫✣✫❘❚✹❈✽❋✶❱✐
⑦⑤⑧◆⑨ ⑩❯❶❸❷✫❹❲❺✭❻★❼❝❽❬❾⑥❶✾❿➀❺◆➁s➂➄➃s➅✭➁t❹❲❶s➅✭➆✘➇
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180 ❐ ✱✴✣✫✶✭✧✩✣✫✪❣✮✫✹ D ✽✼✧✩✣✼✬❣✱✴✣✫✪✸✵❚✧✩✽✼✬♦✳✫✣■✧✩❍✼✬✭✹❈✪✸❀❁✹❈✪♦❘❞✱❧❇❊➪❈❇❊✹❊❄❈❀❁✧✩❘✷✣✫✶✸✵❚✧✩✽✮✫✹✛❘❴♠♥❄★✥★✧✩✣✫❘❚✹❈❇❊✹❈✽❋✶❱✻④❒❴❮✩❰➲ÏÑÐ❬Ò◆Ó➘Ô❆Ó
180 Õ➬Ö ❰✯❒❴❮✩❰➲Ï✿Ô❋Ó D ✐ ➸ ✧✩❇❉❇❊✹✑✮✼✱✴✽✼✬❢✽✼✧✩✶✸✪✭✹✑✥❱✱✩✬❉❘❚✹✛❇❊✧✩✽❋✶◆✱✴❖❁✹➘✧✩✪✸✵✷❖❥✵✷✽✲✱✴❘✤✹❈✶❘❚✹❯❇❊✧✩✽❋✶◆✱✴❖❁✹✛✶✭✧✩✣✫✪✸✽✼❄❏✮✫✹×➼❱Ø❥Ù ❐ ✬✭✧✩✽❆✶❉✵❚✮✫✹❈✽❋✶✸✵❚❅❆✣✼✹★✬❱✻✄✽✼✧✩✣✼✬❉✮✫✹❈❀❁✧✩✽✼✬❉✹❈✽❭✥★✧✩✽✼✥❈❘✷✣✫✪✭✹✑❅❆✣②♠ ✵✷❘➬✽②♠ ③❨✱➘✳✲✱✩✬❙✮✫✹✛✪◆✱✴✵❚✬◆✧✩✽✮①♠♥✧✩❍✼✬✭✹❈✪✸❀❁✹❈✪s✣✫✽✼✹❣❄❈❀❁✧✩❘✷✣✫✶✸✵❚✧✩✽●✮✫✧✩✽✫✽✼❄★✹❣✮✫✹⑤❘❴♠♥❄★✥★✧✩✣✫❘❚✹❈❇❊✹❈✽❋✶④✳✫❘✷✣✫✶✭Ú✩✶✉❅❆✣✼✹❣✬✭✧✩✽❏✵✷❇❢✱✴❖❁✹♦✳✲✱✴✪ Rπ
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÷✾øúù✾û➀ü✯ý✷þ④ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✏✟☛✑✓✒✕✔✖✡✘✗✚✙✛✙✢✜✤✣✥✝✆✦✤✧★✟✩✙✆✒✕✔✖✡✎✪✫✙✠✔✬☞✚✙✭✪✢✮ ✡✘✜✚✙✯☞✚✙✱✰✤✲✎✟✩✝✠✔✳✦✆✧✴✙✶✵

✷✹✸✎✺✼✻✾✽✼✿❁❀❂✿✠❃✢❄❅❃❆✿❈❇✛❉✎❊●❋❍✿✠✺✼✻❆❇☛✽✞✺❏■✥✸✎❑▼▲✼✻❆✿◆✽✼✿❁❖P✿✠◗❘■✥✸✎❋❍✽✼❇☛✽✼✿❁❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■❘❃✘❲✫❃❆✸✎✺✼❃☛❱❈✿❈❱✠❄❳❇❆✿❨❇❆❄❅❑☛❀✼❋❅❄❬❩✕✿❪❭✹❄❅❋
■❫❙❯✿✆❴✞❄❍❇✢❃❆✿❛❵❘✺❫❙ ✺✼■✥✿❜❇❝✿✠✺✼❋❍✿❜❚✠❉❞✸✎❋❅✺✼❃✢❄❍✸✎■❡❀❂✸✓❇❆❇✢❄❅▲✼❋❍✿❜✽✼✿❜❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■✚❃✘❲❳✿✠❃◆✿✠❋❅❋❍✿❛✿❈❇✢❃❁❄❅■✚❉✓❊●✻✢❄❢❊●■✚❃❆✿❪❀✕❊●✻ Rπ

ý❤❣P✸✎✺✥❇
✸✎▲✥❇❝✿✠✻✢❉❞✸✎■✥❇✐✽✼✸✎■✥❱✭❥☛❱❝❦✕❊✎❵✚✺✥✿✱❄❅■✥❇✢❃❝❊●■✚❃❳❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■❘❃❧✿✠❃P❇❆✸✎■◆❄❅❑✩❊●♠❞✿♥❀✕❊●✻ Rπ

ý
♦♣❊✐❩✥♠✓✺✼✻❆✿sü✯ý Ý ❑✾✸✎■✚❃✢✻❆✿q✺✼■✥✿❤❀✼❦✥✸✎❃❆✸✎♠✓✻❝❊●❀✼❦✼❄❍✿P✽✼✿r❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■❘❃❤❥P✺✼■✛■✥✸✎❑✭▲✼✻❆✿❳✽✼✿q❖P✿✠◗❘■✥✸✎❋❍✽✼❇s✽✼✿♦þ❱ü✓t✞❲✓✽✥❊●■✥❇

❋❍✿✭❑✾✸✎■✚❃❝❊●♠❞✿☛❥☛❋✖❙❯❚❈❱❝❦✥✿✠❋❅❋❍✿
1 : 2

✺✼❃✢❄❅❋❅❄❍❇❝❊●■✚❃✉✽✼✿✱❋✖❙ ❦❘✺✼❄❅❋❍✿▼❇✢❄❅❋❅❄❍❱❈✸✎■✥✿✯✽✼✿✱❉✈❄❍❇❆❱❈✸✓❇✢❄❅❃❆❚ Ý t✓t✩❱✶✇❘①❑ý✥♦♣❊✩❋❅❄❅♠✓■✥✿✭❇❆✸✎❑▼▲✼✻❆✿▼❵❘✺✼❄

÷✾ø❃ù✾û✫ü✯ý Ý ÿ❨②r☎✈✑❞✔✖✑❆✗✎✦✢✡✤✣✕☎✚✧✖✙✭☞❘✙❧✪✢✮ ✝✢✂❆✑✓✍❘✪❍✙✆✟✩✙✆✒✕✔❤☞✚✙✱✂❆✑✓✒✕✔✳✦③✡✓④⑤✦✢✑✓✔✖✡✓✔✳✧✴✑✎✒❜⑥P✣✥✙✠✔✳✧★✔⑦✒⑧✑✎✟✩⑨✆✦❆✙♥☞✚✙✐⑩✐✙✆✲✎✒⑧✑✎✪❅☞●✰❈✵✄❶♣✙❧✦✢✡✎✲❞✑✎✒
✧★✒✕✔⑤✝✆✦✆✧✖✙✆✍❘✦✛☞✎✍❜✂❈✲●✪❷✧★✒⑧☞✎✦❆✙☛✙✤✰✆✔q☞✚✙✛❸✚❹✩✟✛✟✩✵❫❶♣✙✆✰✯☞✎✧❺✰✠❻✠✍✥✙✤✰✱✰❈✑✎✒✕✔❼✰❈✝⑤✣✞✡✓✦✢✝✤✰☛☞✚✙

0.93Rc
✵❫❽✤✪❾✰♥✰✠✑✎✒⑧✔❼✟✛✍✈✒✥✧❢✰▼☞❘✙❳✣✞✡✎✪❍✙✤✰

✂❝✑✎✍❘✦✘⑨❆✝❆✙✆✰❝❿✱☞✚✙✛☎✞✡✎✍✈✔⑤✙✠✍❘✦
0.1Rc

✵s❶♣✙❳➀❤✍❘✧✴☞✚✙❁✙✤✰✆✔✐☞❘✙☛✪❆✮ ☎❘✍❘✧★✪❅✙☛✰✤✧★✪❷✧✳✂❆✑✓✒✄✙✛➁✈❹✚❹✏✂✆�✕➂✘❿q✟☛✡✓✦③❻✠✍✥✝❆✙✌✡✎➃✎✙✢✂✌☞✚✙☛✪❆✮ ❽✤✦✤✧✴✑✘☞✎✧★✒✄✵
❶♣✡❤➄✤✦❆✝✢❻✠✍✥✙✆✒⑧✂✤✙✭☞✚✙P✦✢✑✓✔✖✡✓✔✳✧✴✑✎✒✏☞✚✙✆✰❧☞✎✧❺✰✠❻✠✍✥✙✤✰♥✙✆✰✆✔✕✣⑧✦✢✑✘✂✆☎✞✙♥☞❘✙P➁▼➅✐➆✆❿✹✪❅✙❧✒✄✑✎✟✩⑨✆✦✢✙✉☞❘✙q⑩❳✙✆✲✎✒⑧✑✎✪❅☞●✰✐➃➇✡✓✍✈✔❼✙✆✒✕➃✘✧❺✦✢✑✎✒➉➈✓❸❘❹❞✵

✿❈❇❆❃r❉✈❄❍❇✢❄❅▲✼❋❍✿P❊●✺❨❑☛❄❅❋❅❄❍✿✠✺❁✽✼✿P❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■✚❃q❑✩❊●✻❆❵❘✺✥✿P❋❢❊✱❇❆❚✠❀✕❊●✻❝❊●❃✢❄❍✸✎■✌✿✠■✚❃✢✻❆✿❧❋❍✿❈❇❤✽✼✿✠✺✞❴✩❱❈✿✠❋❅❋❅✺✼❋❍✿❈❇❤✽✼✿P✻❆✿❈❱✠❄❅✻❆❱✠✺✼❋❢❊●❃✢❄❍✸✎■
❀❂✸✎❋❍✸✎❄❍✽✥❊●❋❍✿❈❇❱ý➊❣P✸✎✺✥❇✭❀✄✸✎✺✼❉❞✸✎■✥❇✯❉❞✸✎❄❅✻✯❇✢✺✼✻▼❱❈✿✠❃✢❃❆✿✩❀✼❦✥✸✎❃❆✸✎♠✓✻❝❊●❀✼❦✼❄❍✿❁❵❘✺✥✿✾❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■❘❃☛✿❈❇✢❃✭❄❅❑✩❊●♠❞✿❨✽✼✿✾❋❅✺✼❄❬➋✖❑✾➌✠❑✾✿
❀✕❊●✻✐❋❢❊✛✻❆✸✎❃❝❊●❃✢❄❍✸✎■ Rπ

ý
♦❫✸✎✻❆❇❆❵❘✺✥✿✩❋❍✿❨■✥✸✎❑✭▲✼✻❆✿✌✽✼✿❁❖✐✿✠◗✈■✥✸✎❋❍✽✼❇✯❊●✺✼♠✓❑✾✿✠■❘❃❆✿◆✿✠❃✯❵❘✺✥✿✾❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■❘❃✾✽✼✿✠❉❘❄❍✿✠■❘❃✛❃✢✺✼✻✢▲✼✺✼❋❍✿✠■✚❃✘❲✫❱❈✿✠❃✢❃❆✿❁❇✢◗✚➋

❑✾❚✠❃✢✻✢❄❍✿✌❇❆✿✾▲✼✻✢❄❍❇❆✿✓❲➊❊●✺➍❱❈✸✎✺✼✻❆❇✛✽➎❙ ✺✼■✥✿❨❇✢✺✥❱❈❱❈✿❈❇❝❇✢❄❍✸✎■➏✽✼✿❪⑨✆✧ ➄✤✍✈✦③✂❝✡✓✔✳✧✳✑✓✒✼✰❜ý➊✷✫✻❆✸✎♠✓✻❆✿❈❇❆❇✢❄❅❉❞✿✠❑✾✿✠■❘❃✘❲➊❋✖❙❯❚❈❱❈✸✎✺✼❋❍✿✠❑✾✿✠■✚❃✾❱❈✿❈❇❆❇❆✿
✽➎❙❯➌✠❃✢✻❆✿❧❄❅■❘❉✎❊●✻✢❄❢❊●■❘❃q❀✕❊●✻r❋❍✿❈❇r✻❆✸✎❃❝❊●❃✢❄❍✸✎■✥❇q✽➎❙➐❊●■✼♠✓❋❍✿

π
❊●✺✼❃❆✸✎✺✼✻✬✽✼✿✐❃❆✸✎✺✥❇❤❋❍✿❈❇q❊➇❴✞✿❈❇❤✽✼✿❧❇✢◗❘❑✾❚✠❃✢✻✢❄❍✿P❀❂✸✓❇❆❇✢❄❅▲✼❋❍✿❈❇❱ý❘♦⑦❙➐❊●✺✼❃✢✻❆✿
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➪✘➸●➳❝➸✎➪✠➻❆➵✠➳✢➩❍➺✢➻✢➩❍➘❘➭✥➫❈➺❳➴✼➳❆➵❈➪✠➩❍➺❆➫❈➺P➽✼➫♥➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻♥➸❈❰✓➸●➲✚➻❧➽✼➫♥➶✾➫✠➻✢➻✢➳❆➫✱➨✖➚❯➫✆✃✞➴✄➵✠➳✢➩❍➫✠➲✥➪❈➫▼➫✠➲✁➶✩➸●➳❆➪❆Ð✥➫✓➹✕➶✩➸●➩❍➺✐➫✠➨❅➨❍➫♥➲✥➼✎➭✥➺
➸●➴✼➴✼➳❆➫✠➲✥➽✞➳❝➸✩➸●➭◆➶✾➼✎➩❅➲✥➺P➪❈➫✱➯☛➘✚➭✥➼✎➩➎➲✥➼✎➭✥➺❳➴✄➼✎➭✼❰❞➼✎➲✥➺✐➲✥➼✎➭✥➺✐➸●➻✢➻❆➫✠➲✥➽✞➳❆➫✓❒

ð ➶☛➴✼➩❅➳✢➩❍➘❘➭✥➫✠➶✾➫✠➲✚➻✘➹✕➨❢➸✭➴❂➫✠➳✢➻✢➩❅➲✥➫✠➲✥➪❈➫✱➽✼➫✉➪❈➫✠➻✢➻❆➫✱➸●➴✼➴✼➳❆➼✈➪❆Ð✥➫✱➫❈➺✢➻✬➳❆➫✠➲ Û ➼✎➳❆➪❈➵❈➫✉➴✕➸●➳q➨❍➫ Û ➸●➩❅➻q➘❘➭✥➫❧➨❍➫❈➺q➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻❆➺
➻✢➭✼➳✢➱✼➭✼➨❍➫✠➲✚➻❆➺❧➻❆➫✠➲✥➽✼➫✠➲✚➻✉➺✢➴❂➼✎➲✚➻❝➸●➲✥➵✠➶✾➫✠➲❘➻✉➯✾➴✄➫✠➳❆➽✞➳❆➫♥➳❝➸●➴✼➩❍➽✼➫✠➶✾➫✠➲❘➻✉➨❢➸☛➶✾➵✠➶✾➼✎➩❅➳❆➫✭➽✼➫✭➨❍➫✠➭✼➳P➵✠❰❞➼✎➨❅➭✼➻✢➩❍➼✎➲❫❒✄Ü❫➫❈➺✐➪❈➼✎➲✥➽✞➩❬➬
➻✢➩❍➼✎➲✥➺✩➩❅➲✼➩❅➻✢➩❢➸●➨❍➫❈➺◆➫✠➻❁➨❢➸❪➶✩➸●➲✼➩❍Ò✠➳❆➫❛➽✼➼✎➲❘➻❁➨✖➚❯➫✆✃✞➴❂➵✠➳✢➩❍➫✠➲✥➪❈➫❜➸➏➵✠➻❆➵➉➽✼➵✠➶✩➸●➳✢➳❆➵❈➫❜➲❫➚❯➼✎➲❘➻✌➫✠➲ Û ➸●➩❅➻❨➽➎➚ ➩❅➲✞ñ✥➭✥➫✠➲✥➪❈➫❪➘❘➭❫➚➐➸●➭
➽✼➵✠➱✼➭✼➻♥➽➎➚ ➭✼➲✥➫▼➳❆➵✘➸●➨❅➩❍➺✤➸●➻✢➩❍➼✎➲ò➽✼➫▼➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲❘➻✘➹❫➫✠➻♥➺❆➼✎➲✚➻Póè➼✎➭✼➱✼➨❅➩❍➵❈➫❈➺③ô✯➳❝➸●➴✼➩❍➽✼➫✠➶✾➫✠➲✚➻✘❒❫Ü♣➫❈➺✉➩❅➲ Û ➼✎➳✢➶✩➸●➻✢➩❍➼✎➲✥➺♥➺✢➻❝➸●➻✢➩❍➺✢➬
➻✢➩❍➘✚➭✥➫❈➺P➼✎➱✼➻❆➫✠➲✚➭✥➫❈➺❧➫✠➲✏➭✼➲✥➫✱➫✆✃✞➴❂➵✠➳✢➩❍➫✠➲✥➪❈➫✭➽➎➚ ➭✼➲✥➫✱Ð✥➫✠➭✼➳❆➫▼➺❆➼✎➲✚➻❧➽✼➼✎➲✥➪✱➻✢➳❆Ò❈➺P➺❆➫✠➲✥➺✢➩❅➱✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻❧➵❈➘✚➭✼➩❅❰✓➸●➨❍➫✠➲✚➻❆➫❈➺♥➯☛➪❈➫✠➨❅➨❍➫❈➺
➘✚➭✼➩✞➴❂➼✎➭✼➳✢➳❝➸●➩❍➫✠➲✚➻❤➮✠➻✢➳❆➫q➼✎➱✼➻❆➫✠➲✚➭✥➫❈➺❼➫✠➲✩õ✓ö❧➻✢➳❆➼✎➲✥÷❈➼✎➲✥➺r➽✞➩❍➺✳ø✢➼✎➩❅➲✚➻❆➺⑦➽✞➭✼➳❝➸●➲❘➻❼➪❆Ð✕➸✎➪✠➭✼➲✾➭✼➲✥➫❳➶☛➩❅➲✚➭✼➻❆➫✓❒❞Ü❫➫❈➺❼➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻❆➺
➻✢➭✼➳✢➱✼➭✼➨❍➫✠➲✚➻❆➺❧➺❆➼✎➲✚➻qÐ✕➸●➱✼➩❅➻✢➭✥➫✠➨❅➨❍➫✠➶✾➫✠➲❘➻♥➪❈➼✎➲✥➺✢➩❍➽✼➵✠➳❆➵❈➺✐➪❈➼✎➶☛➶✾➫✱➫✠➶☛➴✼➩❅➳✢➩❍➘❘➭✥➫✠➶✾➫✠➲✚➻✾í✆Ö✴ù❞Ø✘ú✎×✴ë✠ì✥í✤é✆❒

û ➸●➲✥➺✉➪❈➫▼➪✘➸✎➺✘➹⑧➲✥➼✎➭✥➺✉❰❞➼✘❐❞➼✎➲✥➺♥➘❘➭✥➫▼➨❍➫❈➺❧➺❆❐❘➶✾➵✠➻✢➳✢➩❍➫❈➺✉➘❘➭✼➩s➸✘❰✎➸●➩❍➫✠➲❘➻✱➵✠➻❆➵▼➱✼➳✢➩❍➺❝➵❈➫❈➺P➨❍➼✎➳❆➺✉➽✼➫▼➨✖➚➐➸●➴✼➴✕➸●➳✢➩❅➻✢➩❍➼✎➲ò➽✼➫✯➨❢➸
➻✢➭✼➳✢➱✼➭✼➨❍➫✠➲✥➪❈➫✛➺❆➼✎➲✚➻✉➽➎➚ ➭✼➲✥➫▼➪❈➫✠➳✢➻❝➸●➩❅➲✥➫▼➶✩➸●➲✼➩❍Ò✠➳❆➫✯➳❆➫❈➺✢➻❝➸●➭✼➳❆➵❈➫❈➺✛ü✕➺✢➩✹➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻♥➴✕➸✎➺❆➺❝➫▼➸●➭✼➻❝➸●➲✚➻♥➽✼➫✭➻❆➫✠➶☛➴✥➺❧➽✥➸●➲✥➺
➭✼➲✥➫☛➪❈➼✎➲✞Ï✥➷✓➭✼➳❝➸●➻✢➩❍➼✎➲➏➘❘➭✥➫☛➽✥➸●➲✥➺✱➺❆➼✎➲❪➩❅➶✩➸●➷❞➫✛➴✕➸●➳ Rπ

➹❂➼✎➲ò➴❂➫✠➭✼➻✱➽✞➩❅➳❆➫☛➘✚➭❫➚ ➩❅➨⑦➫❈➺❆➻✱➽✼➫✛➲✥➼✎➭✼❰❞➫✘➸●➭ò➩❅➲✚❰✓➸●➳✢➩❢➸●➲✚➻▼➴✕➸●➳
Rπ

➹✞➶✩➸●➩❍➺✐➸●➭✏➺❆➫✠➲✥➺❳➺❆➻❝➸●➻✢➩❍➺✢➻✢➩❍➘✚➭✥➫♥➪❈➫✠➻✢➻❆➫ Û ➼✎➩❍➺✘❒
çè➨✕➫❈➺✢➻❼➽✼➼✎➲✥➪P➪❈➼✎➶☛➶✭➭✼➲✥➵✠➶✾➫✠➲✚➻✐➸✎➽✞➶☛➩❍➺❤➘❘➭✥➫❳➨❍➫❈➺❼➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲❘➻❆➺❤➻✢➭✼➳✢➱✼➭✼➨❍➫✠➲✚➻❆➺✬➴❂➼✓➺❆➺❆Ò❈➽✼➫✠➲✚➻✉Ô✎ì✾é✘í✆ï✼é❳é✠ê✖Ô✓ê✳×❺é✆ê✳×✴ë✠ì✼í

➨❍➫❈➺✭➶✾➮✠➶✾➫❈➺✛➺✢❐✈➶✾➵✠➻✢➳✢➩❍➫❈➺✯➘✚➭✥➫❨➨❍➫✾➶✾➼✎➲❘➻❝➸●➷❞➫◆➽✥➸●➲✥➺✭➨❍➫❈➘❘➭✥➫✠➨r➩❅➨❍➺✯➵✠❰❞➼✎➨❅➭✥➫✠➲✚➻✘❒ á ➼✎➭✼➻❆➫❈➺✯➨❍➫❈➺✯➫✆✃✞➴❂➵✠➳✢➩❍➫✠➲✥➪❈➫❈➺▼➘❘➭✥➫✩➲✥➼✎➭✥➺
➸●➨❅➨❍➼✎➲✥➺✉➶✩➸●➩❅➲✚➻❆➫✠➲✕➸●➲❘➻▼➳❆➫✠➨❢➸●➻❆➫✠➳✱➼✎➲❘➻✭➵✠➻❆➵ Û ➸●➩❅➻❆➫❈➺✱➽✥➸●➲✥➺♥➽✼➫✛➻❆➫✠➨❅➨❍➫❈➺✭➪✠➩❅➳❆➪❈➼✎➲✥➺✢➻❝➸●➲✥➪❈➫❈➺✘➹❂➨❍➫✛➲✥➼✎➶✭➱✼➳❆➫✩➽✼➫☛ß✐➫✠❐✈➲✥➼✎➨❍➽✼➺♥➽✼➫
➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻☛➲❫➚❯➵✠➻❝➸●➲❘➻Pø❆➸●➶✩➸●➩❍➺▼➩❅➲ Û ➵✠➳✢➩❍➫✠➭✼➳✾➯✁➫✠➲❘❰❘➩❅➳❆➼✎➲❡ý✘ö✓ö✓ö✓ö✞❒sÜ❫➫❈➺▼➻✢➭✼➳✢➱✼➩❅➲✥➫❈➺☛➫✠➶☛➴✼➨❍➼✘❐❞➵❈➫❈➺☛➵✠➻❝➸●➩❍➫✠➲❘➻✛➽✞➭➍➻⑤❐✈➴❂➫
ó áqþ õ✓ö➇ô❝➹✄➫✠➻✉➫✠➨❅➨❍➫❈➺❧➵✠➻❝➸●➩❍➫✠➲❘➻✉➶✭➭✼➲✼➩❍➫❈➺♥➽✼➫▼➴✕➸●➨❍➫❈➺❧➽✼➫✛ÿ✓ö✩➶☛➶ ➽✼➫▼Ð✕➸●➭✼➻✘❒❂àP➼✎➭✥➺✉➸❈❰❞➼✎➲✥➺♥➼✎➱✥➺❆➫✠➳✢❰❞➵✯➽✼➫❈➺✉➪❈➼✎➶☛➴✄➼✎➳✢➻❆➫✆➬
➶✾➫✠➲✚➻❆➺❧➻✢➳❆Ò❈➺❧➺✢➩❅➶☛➩❅➨❢➸●➩❅➳❆➫❈➺❧➸✘❰❞➫❈➪▼➽✼➫❈➺P➴✕➸●➨❍➫❈➺❧➽✼➫❨ý✘ö✾➶☛➶ ➽✼➫✭Ð✕➸●➭✼➻✘❒ û ➫❈➺✐➪❈➼✎➶☛➴❂➼✎➳✢➻❆➫✠➶✾➫✠➲✚➻❆➺✱➸✎➺❝➺❆➫✠Ú▼➽✞➩❬➾➎➵✠➳❆➫✠➲✚➻❆➺✉➼✎➲✚➻
➴✼➭➏➮✠➻✢➳❆➫❨➼✎➱✥➺❆➫✠➳✢❰❞➵❈➺✭➴✕➸●➳ ✁ ❒❫ßP➸✘❰❞➫✠➨❍➫✠➻✘➹♣➶✩➸●➩❍➺✛➸❈❰❞➫❈➪❁➽➎➚➐➸●➭✼➻✢➳❆➫❈➺✭➻✢➭✼➳✢➱✼➩❅➲✥➫❈➺✯➶▼➭✼➲✼➩❍➫❈➺▼➽✼➫✩➴✕➸●➨❍➫❈➺✭➱❂➫✘➸●➭✥➪❈➼✎➭✼➴➏➶✾➼✎➩❅➲✥➺
➪❈➼✎➭✼➳✢➱✄➵❈➫❈➺✶➹✼➼✎➭✁➨❍➼✎➳❆➺❆➘❘➭✥➫✉➨❢➸✛➴✕➸●➳❆➼✎➩♣➽✞➭✁➪✠❐✈➨❅➩❅➲✥➽✞➳❆➫✱➫❈➺✢➻❳➶▼➭✼➲✼➩❍➫✱➽➎➚➐➸●➩❅➨❍➫✠➻✢➻❆➫❈➺✘❒

✂☎✄✝✆✞✆✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒✔✄✝✆✞✕✖✄✘✗✚✙✛☞✝✜✣✢✥✤✦✗✔✄✝✡✧✄✝★✩✍✞✕✦✄✫✪✦✬✭✆✑✄✯✮
à❧➼✎➭✥➺❼➸❈❰❞➼✎➲✥➺❼➴✼➭✾❰❞➼✎➩❅➳r➸●➭✩➪❝Ð✕➸●➴✼➩❅➻✢➳❆➫✱✰✱➘❘➭✥➫q➨❍➫❈➺❼➸●➳✢➷✓➭✼➶✾➫✠➲❘➻❆➺r➽✼➵✠❰❞➫✠➨❍➼✎➴✼➴❂➵❈➺❤➸●➭✩➴✕➸●➳❝➸●➷✓➳❝➸●➴✼Ð✥➫❳➴✼➳❆➵❈➪❈➵❈➽✼➫✠➲✚➻❤➺❆➼✎➲✚➻

❰❞➵✠➳✢➩❬Ï✕➵❈➺☛➨❍➼✎➳❆➺❆➘❘➭✥➫✌➨❍➫❈➺✛➻✢➭✼➳✢➱✼➩❅➲✥➫❈➺✯ó áqþ õ✓ö➇ô❁➻❆➼✎➭✼➳✢➲✥➫✠➲❘➻❨➽✥➸●➲✥➺✛➨❍➫◆➺❆➫✠➲✥➺✛➴❂➼✓➺✢➩❅➻✢➩ Û ➳❆➫✠➴✼➳❆➵❈➺❆➫✠➲✚➻❆➵✁➺❆➭✼➳✯➨❢➸➉Ï✥➷✓➭✼➳❆➫✳✲✞❒ ➧ ❒
Ü❫➫❈➺❧➶✾➫❈➺✢➭✼➳❆➫❈➺♥➽✼➫✯❰❞➵✠➨❍➼❘➪✠➩❅➶✾➵✠➻✢➳✢➩❍➫✛➲✥➼✎➭✥➺✉➼✎➲❘➻♥➶✾➼✎➲✚➻✢➳❆➵☛➘❘➭✥➫✭➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲❘➻✭➫❈➺✢➻❧➩❅➲✚❰✓➸●➳✢➩❢➸●➲✚➻❨Ô✎ì❜é✘í✆ï✼é✭é✠ê✖Ô✓ê✳×❺é✆ê✳×✴ë✠ì✼í
➴✕➸●➳♥➨❍➫☛➳❆➫✠➻❆➼✎➭✼➳✢➲✥➫✠➶✾➫✠➲✚➻ Rπ

➹➎➫✠➻♥➨❍➫❈➺♥➶✾➫❈➺✢➭✼➳❆➫❈➺▼➽✼➫☛➪❈➼✎➭✼➴✼➨❍➫☛➲✥➼✎➭✥➺✭➼✎➲❘➻✱➶✾➼✎➲✚➻✢➳❆➵✾➘❘➭✥➫☛➨❍➫❈➺✱➪❈➼✎➭✼➴✼➨❍➫❈➺ Û ➼✎➭✼➳✢➲✼➩❍➺✭➴✕➸●➳
➨❍➫❈➺✾➽✼➫✠➭✞✃ ➶✾➼✎➻❆➫✠➭✼➳❆➺❨➺❝➼✎➲✚➻✾➩❍➽✼➫✠➲❘➻✢➩❍➘✚➭✥➫❈➺❁➫✠➲ ❰✓➸●➨❍➫✠➭✼➳✾➶✾➼✘❐❞➫✠➲✼➲✥➫✓❒❤àP➼✎➭✥➺✾❰❞➼✘❐❞➼✎➲✥➺❨➱✼➩❍➫✠➲ ➺✢➭✼➳☛➨❢➸❜Ï✥➷✓➭✼➳❆➫✘✲✞❒ ✰✥➹⑦➘❘➭✼➩
➳❆➫✠➴✼➳❆➵❈➺❆➫✠➲✚➻❆➫P➭✼➲✩➩❅➲✥➺❆➻❝➸●➲✚➻❝➸●➲✥➵❧➽✼➫❳➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲✚➻✱Ñ★➴✼➳✢➩❍➺✬➸❈❰❞➫❈➪❧➽✼➫❈➺⑦➴✕➸●➨❍➫❈➺❤➽✼➫❳Ð✕➸●➭✼➻❆➫✠➭✼➳

0.1Rc
Ó✫➫✠➻❤➺❆➼✎➲✾➩❅➶✩➸●➷❞➫P➴✕➸●➳

➨❢➸✉➳❆➼✎➻❝➸●➻✢➩❍➼✎➲ Rπ
➘❘➭❫➚ ➩❅➨✥➲❫➚ ❐✾➸❧➴✕➸✎➺❼➽✼➫q➳❝➸●➩❍➺❝➼✎➲✩➘✚➭✥➫❳➨✖➚ ➭✼➲✥➫❳➽✼➫❳➪❈➫❈➺❼➪❈➼✎➲✞Ï✥➷✓➭✼➳❝➸●➻✢➩❍➼✎➲✥➺❤➺❆➫q➳❆➫✠➴✼➳❆➼✈➽✞➭✼➩❍➺❆➫q➴✼➨❅➭✥➺r➺❆➼✎➭✼❰❞➫✠➲✚➻

➘✚➭✥➫✭➨✖➚➐➸●➭✼➻✢➳❆➫✓➹❂➘✚➭✥➫✠➨❍➘❘➭✥➫✭➴✕➸●➳✢➻✢➩❍➪✠➭✼➨❅➩❍➫✠➳♥➘❘➭❫➚➐➸●➩❅➻❧➵✠➻❆➵▼➨✖➚❯➵✠➻❝➸●➻♥➽✼➫✭➨✖➚❯➵❈➪❈➼✎➭✼➨❍➫✠➶✾➫✠➲❘➻✭➸●➭❜➽✼➵✠➱✼➭✼➻✉➽✼➫▼➨✖➚❯➫✆✃✈➴❂➵✠➳✢➩❍➫✠➲✥➪❈➫✓❒ û ➸●➲✥➺



✴✓✵ ✶✖✷✥✸✺✹✩✻✽✼✿✾✺❀❂❁✝❃❅❄✖✸❇❆❉❈✓✻❋❊❍●■✾✺❏❑✸▲✼✿✻✿▼✑◆P❖✣◗✿▼✝❈✣✸❘◗✿❀❚❙❯❀❚✼❱◗✿❀❳❲❨❆✿❩❚✼❉✸▲✼❬❲✱✻❋◆✥✼❭❀❪✾❴❫❵✻✽✼❴✼❭❀❪◆✩✼❬❲✑❙✽❃

❛❝❜✔❞❝❡❣❢✐❤❦❥✌❧♥♠♣♦❑q✐r❑s✞t✈✉✎✇❑①✘②✿③▲④✠⑤❑⑥✔⑦✩✇⑧①⑩⑨❍❶☛❷❹❸✎❺✐❻❽❼❚③✭✇⑧①✌✉✎✇❹✉✎✇❑①❳①⑧③✝①✠❾➀❿➁t❇➂❣➃❴♦❑q✭✇➄⑥✔⑦✥✉■⑥❬➅✺③✯✇✘➆❋✇✫①✑✇❑⑦✭①❽➇✐➈✓①⑧⑥✿②✿⑥ ➉✳✉✎✇
④❴➈➊②✽t➊②✿⑥❬➈■⑦✩❾

❛❝❜✔❞❝❡✥❢✐❤ ✵ ❧P➋⑧⑦✭①❑②✽t■⑦✥②✽t■⑦✩r➌✉✎✇❨➆❪➍ r❴♦❪➈■③▲➆❋✇✺s✞✇✺⑦➎②✖➇✥④❑⑥➏①❂t■❼✓✇❪♦➐③✝⑦➄②❉✇❑s❯➇➎①❂✉✎✇➑➇✐t■③✝①✠✇➒✉✝✇ 1
500

①✠❾❱t✺➓❂➋⑧s✞t✑➔✝✇➌➈➊④⑧⑥❋➔■⑥✔⑦✥t■➆→✇✑❾
⑤❭➓➐➋⑧s❵t❚➔✎✇➌②✽➈■③✝④❑⑦✩r❪✇➒✉✝✇

π
t■③▲②✽➈➊③✝④➌✉✖➍ ③▲⑦❹t❚➣✎✇❣➇✭✇❑④❉➇✭✇❑⑦✥✉➊⑥✿♦✺③▲➆❋t■⑥↔④❪✇❵t■③❵➇✥➆✛t➊⑦❹✉✎✇❂➆❋t❯↕✖➔■③▲④❴✇✑❾

➙→➛➐➜✑➝■➞➠➟■➡✳➙→➛✠➞➠➢✭➛✺➤✐➥✫➦❴➤✭➧❴➨✭➩❋➫✯➛✠➞➠➦❪➟■➤✭➧❴➫✯➛✺➫✝➦❨➛✺➫✘➜✠➟■➫✝➦❴➧❳➝❘➭✽➧❪➟■➦❳➝✓➦❴➩→➟■➫✧➢✯➝✓➫✯➞➀➙→➛➌➞❪➛✺➫✯➞➀➯♣➟➊➞❴➩❋➦❴➩✛➲❴➳✯➫✯➟■➤✯➞➀➯✩➟■➤✭➵✣➟■➫✯➞➠➢✭➟■➫✯➜
➢✐➩❋➧❪➛➺➸✎➤✯➛➒➙✽➻ ➩❋➫✝➵■➝✓➧❴➩➏➝✓➫✯➜✠➛❽➯➎➝✓➧ Rπ

➳➁➞❴➩☎➛✺➙❋➙→➛✞➛✠➞❪➦➼➨✭➧❴➩→➞❪➽✠➛❽➾❅➜❳➚➎➝■➸✎➤✯➛❽➩❋➫✯➞❴➦❳➝✓➫✎➦➼➯➎➝✓➧❂➙✽➻➪➽✠➜✠➟■➤✭➙→➛✺➶✞➛✺➫✎➦✑➳✦➛✠➞❴➦➼➧❪➛✠➞❴➦❳➝✓➤✭➧❪➽✠➛
➞❪➦❳➝✓➦❴➩→➞❴➦❴➩→➸✎➤✯➛✺➶✞➛✺➫✝➦✑➳ t■③P①✠✇❑⑦✭①❂✉✎✇❑①➼s❵➈➊➹✣✇✺⑦✯⑦✩✇⑧①➼②❉✇❑s❯➇✐➈■④❪✇❑➆✔➆❋✇❑①❑❤

➘➷➴✌➬✦➮✓➱✔✃❚❐✖➮❘❒❵❮❚✃✠❰✑➴✐❰❚➱✔✃✠❰❚➱✔Ï➁❐☛❒✓Ð✌Ñ✦❒✳Ò✔➴➄✃✠Ó☛Ô✌Õ✎❰✑➮✓➱✔❒➎Ö
× ➫Ø➲❬➝✓➩→➞❳➝✓➫✝➦➒➦❪➟■➤✭➧❴➫✯➛✺➧❵➙→➛✠➞➌➦❴➤✭➧❴➨✭➩❋➫✯➛✠➞❵➛✺➫Ù➜✠➟■➫✎➦❴➧❳➝❘➭✽➧❪➟■➦❳➝✓➦❴➩→➟■➫ ✉✣t■⑦✭①➺➆❋✇➺①✑✇❑⑦✭①❇⑦✩r❬➔✣t➊②✿⑥ ➉ ➳☛➫✯➟■➤✯➞✞➝✑➵✣➟■➫✯➞➒➯✭➤Ø➯➎➝✓➧

➜✠➟■➫✝➦❴➧❪➛❂➟■➨✯➞❪➛✺➧❴➵✣➛✺➧✱➙→➛✠➞❝➲❬➝✓➩❋➦❪➞✱➞❴➤✭➩❋➵■➝✓➫✝➦❪➞❂Ú
❧✧Û ➩☎➫✯➟■➤✯➞➌➯➎➝✓➧❴➦❪➟■➫✯➞➌➢Ü➻ ➤✭➫Ø➶✞➟■➫✎➦❳➝✓Ý✣➛❇➛❑➥▲➯♣➽✺➧❴➩❋➶✞➛✺➫✎➦❳➝✓➙➑➝✓➧❴➧❪Þ✺➦❪➽➊➳☛➢✯➝✓➫✯➞➌➙→➛✠➸✎➤✯➛✺➙ß➙→➛➒à✯➤✭➩→➢✭➛❽➛✠➞❪➦➌➞❪➛✺➫✯➞❴➩❋➨✭➙→➛✺➶✞➛✺➫✝➦➒➝✓➤
➧❪➛✺➯♣➟➊➞✑➳✓➫✯➟■➤✯➞❱➯♣➟■➤✭➵✣➟■➫✯➞á➜❪➚✯➟■➩→➞❴➩❋➧á➤✭➫✞➝❘➥✭➛ D ❤➊Û ➩✐➶❽➝✓➩❋➫✝➦❪➛✺➫➎➝✓➫✎➦☎➫✯➟■➤✯➞☎➝✓➤✭Ý➊➶✞➛✺➫✝➦❪➟■➫✯➞➷➞❴➩❋➶➌➤✭➙❋➦❳➝✓➫✯➽✺➶✞➛✺➫✎➦☎➙→➛✠➞❱➵▲➩❋➦❪➛✠➞❪➞❪➛✠➞
➢✭➛➠➧❪➟■➦❳➝✓➦❴➩→➟■➫P➢✭➛✠➞❝➢✭➛✺➤✐➥❇➶✞➟■➦❪➛✺➤✭➧❪➞✑➳✭➢✭➛➀➶❽➝✓➫✭➩→â✺➧❪➛➼➾❂➯✭➧❪➽✠➞❳➛✺➧❴➵✣➛✺➧➑➙✽➻ ➩❋➫✎➵➊➝✓➧❴➩➏➝✓➫✯➜✠➛➼➢✭➛✠➞❝➜✠➟■➫✯➢✐➩❋➦❴➩→➟■➫✯➞✱➝✓➤✐➥➺➙❋➩❋➶❵➩❋➦❪➛✠➞❝➯➎➝✓➧
Rπ

➳✯➫✯➟■➤✯➞❯➟■➨✭➦❪➛✺➫✯➟■➫✯➞➀➤✭➫✳➽✠➜✠➟■➤✭➙→➛✺➶✞➛✺➫✝➦❨➞❴➦❳➝✓➦❴➩→➞❴➦❴➩→➸✝➤✯➛✺➶✞➛✺➫✎➦➠➩❋➫✎➵➊➝✓➧❴➩➏➝✓➫✎➦➠➯➎➝✓➧ Rπ
➳✥➸✎➤➎➝✓➙❋➩❋➦❳➝✓➦❴➩❋➵✣➛✺➶✞➛✺➫✝➦➠➞❳➛✺➶❂➨✭➙➏➝✓➨✭➙→➛

➾➌➜✠➛✺➙❋➤✭➩Ü➸✎➤✯➛❯➫✯➟■➤✯➞➑➝✠➵✣➟■➫✯➞❝➯✭➧❪➽✠➞❪➛✺➫✝➦❪➽❨➝✓➤➺➯➎➝✓➧❳➝✓Ý➊➧❳➝✓➯✭➚✯➛➠➯✭➧❪➽✠➜✠➽✠➢✭➛✺➫✝➦ ❤➎ã ➛✺➦ä➽✠➜✠➟■➤✭➙→➛✺➶✞➛✺➫✝➦✑➳✯➸✎➤✭➩♣➛✠➞❴➦ß➧❪➛✺➯✭➧❪➽✠➞❪➛✺➫✎➦❪➽❨➞❴➤✭➧
➙→➛❯➞❪➜❪➚✯➽✺➶❽➝ ❢✐❤❦❢ ➳✣➯♣➟➊➞❪➞❪â✠➢✭➛➑➢✭➛✺➤✐➥❽➜✠➛✺➙❋➙❋➤✭➙→➛✠➞ß➢✭➛❣➧❪➛✠➜✺➩❋➧❪➜✺➤✭➙➏➝✓➦❴➩→➟■➫❅➢Ü➻ ➩❋➶❵➯✩➟■➧❴➦❳➝✓➫✯➜✠➛✠➞ä➽✺Ý✎➝✓➙→➛✠➞✑➳✎➞❳➽✺➯➎➝✓➧❪➽✠➛✠➞☎➯➎➝✓➧➷➙➏➝➼➜✠➟■➤✯➜❪➚✯➛
➢✭➛❯➜✺➩→➞❳➝✓➩❋➙❋➙→➛✺➶✞➛✺➫✎➦❝➯✭➧❪➽✠➜✠➽✠➢✭➛✺➶❵➶✞➛✺➫✝➦❝➢✭➽✠➜✺➧❴➩❋➦❪➛ ❤▲å ➛✠➞ä➜✠➟■➤✭➯✭➙→➛✠➞☎➲❬➟■➤✭➧❴➫✭➩→➞ß➯➎➝✓➧➷➙→➛✠➞ä➢✭➛✺➤✐➥➒➶✞➟■➦❪➛✺➤✭➧❪➞❝➞❪➟■➫✝➦ß➛✺➫➺➶✞➟✑æ✣➛✺➫✭➫✯➛



ç✝è✛é✣èëê✖ì➺í❉î✓ï❋ð❍ñ■ò✺ó❑ì▲ô✿ï✿õ✑öP÷✣ø✿õ✝î✣ì❘ø✿ù❚ú û➊ü

ý✺þ✎ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡❯ý✌☞✌✍✎�✑✏✒✟☛✓✔✟☛✕✖✡✘✗✙✟☛�✑✡✛✚✜✟✌✢✣✡✜✟☛✚✤✢✣✡❳ÿ✁✥✑✏✒✟✦✗✙✟☛✕★✧✯ÿ✁✕✩✡✪�✑✕✫✡✜✟☛✓✬✗★✢✭✏✒✍✎✕✭þ★☎
✮✰✯✩✱✤✲ �✑✕✳✓✔✍✎✓✔✟☛✕✖✡✴�✑✕✈ý☛✵✣ý☛✕★✟☛✓✔✟☛✕✖✡✴✵ ✱ ✟☛✕✖✡✔✥✑✚ ✱ ✢✜✟☛✚✬✏✷✶ ✱ ✕✩✵■ÿ✁✚ ✱ ÿ✁✕★☞✌✟✸✧✑✟✌✢✹☞✌✍✎✕★✧ ✱ ✡ ✱ ✍✎✕★✢❇ÿ✁�✄✂✺✏ ✱ ✓ ✱ ✡✜✟✌✢✹✗➎ÿ✁✚ Rπ ✻✼ ✱ ✕✖✡✜✟☛✚✣✵✽✟☛✕✩✡ ✱ ✍✎✕✸✧✑✟✦✏✷✶✾✟✿✂✄✗✩ý☛✚ ✱ ✓✔✟☛✕✩✡❳ÿ✁✡✜✟☛�✑✚ ✻ ✱ ✓✬✗✑✚❪ý✌☞ ✱ ✢ ✱ ✍✎✕❀✧✑✟✘✏➏ÿ❁✚❪ý✺þ❂�✑✏➏ÿ✁✡ ✱ ✍✎✕❀✧✑✟✌✢❃✵ ✱ ✡✜✟✌✢✜✢✜✟✌✢✛✧✑✟✦✚✜✍✎✡❳ÿ✁✡ ✱ ✍✎✕✫✧✑✟✌✢✭✓✔✍✁❄✡✜✟☛�✑✚✜✢ ✻ ✟☛✡✜☞❂☎❆❅ ✻ ✏✷✶➪ý✌☞✌✍✎�✑✏✒✟☛✓✔✟☛✕✩✡❇✗➎ÿ✎✢❈✢✜✟✫❉❋❊✜●■❍✴❏✿❊✿❑▲❉✷▼✎◆✒❖✿P✹❖✿◗✞❉

✼ ✏✒✟✔✡✜✟☛✓✬✗★✢❘✧✑✟✬✡✣✚❳ÿ✁✕★✢ ✱ ✡ ✱ ✍✎✕✺✟✌✢✣✡❘☞✌✍✎✓✬✗✑✚ ✱ ✢❇✟☛✕✖✡✣✚✜✟ 5
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✡✜✍✎�✑✚✜✢❙✧✑✟✫✡✣�✑✚✣✥ ✱ ✕★✟✌✢■❅✬✧✯ÿ✁✕★✢✹✏✷✶ �✑✕❚✍✎�❯✏✷✶❦ÿ✁�✑✡✣✚✜✟✸✧✑✟❀✧✑✟☛�✄✂✈ý☛✡❳ÿ✁✡✜✢✹✧✑✍✎✕✩✡✹✏✒✟✌✢✔✓✔✍❲❱✽✟☛✕✑✕★✟✌✢✴✡✜✟☛✓✬✗✙✍✎✚✜✟☛✏❳✏✒✟✌✢❙✢✜✍✎✕✖✡

✢✜☞✜❨✯ý☛✓❽ÿ✁✡ ✱ ✢❳ý✌✟✌✢✘✟☛✕✸❩✯þ❂�✑✚✜✟ ü ☎ ü ✥❬✟☛✡✦☞❂☎✙❭➠ÿ✁✕★✢✘☞✜❨➎ÿ✎☞☛�✑✕❪✧✑✟❇☞✌✟✌✢➠ý☛✡❳ÿ✁✡✜✢ ✻ ✏✷✶➪ý✌☞✌✍✎�✑✏✒✟☛✓✔✟☛✕✩✡❫✕❴✶❦ÿ✔✗✑✏❳�★✢✦❵✩�❴✶ �✑✕★✟❇☞✌✟☛✏❳✏❳�✑✏✒✟

❛❃❜❞❝❃❡ ü ☎ ü ✮❬❢✙❣✿❤✄✐ P✬▼❀❥✖❖■❍❘P✔❦✎❧✖❖✿◗★◗✆❖■❍❇❉♠❖✿P✤♥✄❦✎❊✜❖✿◆♦◆❳❖✿❍✬❥✖❖❇◆✜♣ ✐✣❣ ❦✎❑▲◆❳❖☛P✔❖☛◗✞❉✤▼✿q❙❥✖▼✎◗✑❍❘◆✜♣ ✐ ❉✷▼❂❉✛r✴s ❣ ❖✿◆♦◆t❑▲◆❳❖✿❍✔❏✉q✈❥✽▼✎◗✑❍❑✩◗ ✐ ❉✷▼✽❉✦r❪✇ ❣ ❖✿◆❞◆①❑▲◆❳❖ ❣ q❬❥✽▼✎◗✑❍❙◆✣♣ ▼✎❑✄❉❋❊✣❖ ✐ ❉✷▼✽❉②r③✇ ❣ ❖✿◆❞◆①❑▲◆❳❖⑤④✠⑥⑦❖✿❍ ❣ ❖✿◆♦◆t❑▲◆✒❖■❍⑧❥✩❖❙❊✣❖ ❣✌⑨ ❊ ❣ ❑▲◆⑩▼❂❉ ⑨ ❦✎◗❪♥✄❦✎◆❳❦ ⑨ ❥✖▼✎◆❳❖✿❍✹❍☛❦❂◗✞❉
⑨ ◗✙❥ ⑨❋❶ ❑ ✐ ❖✿❍③❖✿◗❯❷✎❊ ⑨ ❍②❸✌❦✎◗ ❣❈✐✿❹ ❖☛❉❇◆⑩▼✳❥ ⑨ ❊✜❖ ❣ ❉ ⑨ ❦✎◗❺❥✖❖❀◆❳▼✺❻ ⑨ ❉♠❖✿❍❈❍✌❖✸❉✷❦✎❊✣❦ ⑨ ❥✽▼✎◆✒❖✔♥❼❊✜●■❍❬❥✖❖✸◆❳▼✫♥✄▼✎❊✣❦ ⑨ ❥✖❖✸◆❳▼ ❣ ❑▲❻✁❖❪❖■❍☛❉
⑨ ◗✙❥ ⑨❋❶ ❑ ✐ ❖❽❖✿◗✫❷✎❊ ⑨ ❍ ❣ ◆⑩▼ ⑨ ❊⑤④❾⑥⑦❖■❍ ❣ ❦❂◗✑❍ ⑨ ❷✎◗✙❖■❍❇❥✩❖②❻ ⑨ ❉♠❖■❍■❍✌❖■❍❇❥✩❖■❍②P✔❦❂❉♠❖✿❑▲❊❈❍❫❍✌❦✎◗✞❉ ⑨ ❥✖❖✿◗❼❉ ⑨❋❶ ❑★❖■❍❇❥✽▼❂◗✑❍❫◆❳❖■❍❘❉❋❊✣❦ ⑨ ❍ ❣ ▼✁❍✌④

✧✑✟❁✚✜✟✌☞ ✱ ✚✜☞☛�✑✏➏ÿ✁✡ ✱ ✍✎✕❿✗✙✍✎✏✒✍ ✱ ✧✯ÿ✁✏✒✟ ✻ ✟☛✡✦✏➏ÿ✴☞✌✍✎�★☞✜❨★✟✬✧✑✟❽☞ ✱ ✢❳ÿ ✱ ✏❳✏✒✟☛✓✔✟☛✕✩✡❂ÿ❙✧ ✱ ✢✜✗➎ÿ✁✚✣�③✧✄�③✗✑✏➏ÿ✁✕➄ý✌❵✩�➎ÿ✁✡✜✍✎✚ ✱ ÿ✁✏✷☎❾➀☛ÿ✴✵ ✱ ✡✜✟✌✢❈✢✜✟
ÿ✁➁ ✱ ✓❘�✑✡❳ÿ✁✏✒✟➒þ✎ÿ✁✚✜✧✑✟❇�✑✕❬✢ ✱ þ❂✕★✟❇✢✜✟☛✕★✢ ✱ ✥✑✏✒✟☛✓✔✟☛✕✖✡②☞✌✍✎✕★✢✣✡❳ÿ✁✕✩✡✦✧✯ÿ✁✕★✢✘✡✜✍✎�✑✡✘✏✷✶➪ý✌☞✌✍✎�✑✏✒✟☛✓✔✟☛✕✖✡⑤☎❴➀⑦✟❇✢✜✟☛✕★✢✦✧✑✟❇✚✜✍✎✡❳ÿ✁✡ ✱ ✍✎✕❿✧✄�➂ � ✱ ✧✑✟✪✟✌✢✣✡ ✱ ✧✑✟☛✕✖✡ ✱ ❵✩�★✟ ✲ ☞✌✟☛✏❳� ✱ ✧✄�✹✧ ✱ ✢✜❵✩�★✟✭❵✖� ✱ ✟✿✂▲✗✑�✑✏✒✢✜✟✪✏✒✟ ➂ � ✱ ✧✑✟✭✵✽✟☛✚✜✢➃✏✒✟✌✢➄✗➎ÿ✁✚✜✍ ✱ ✢⑤☎✖➀❴✟✌✢➅☞✌✍✎�✑✗✑✏✒✟✌✢➅✧✑✟✌✢➄✓✔✍✎✡✜✟☛�✑✚✜✢
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z = 0
å✫❃➋Ó❬✃✿ä❾✃☛❐⑤Ò

❰❈é✞Ð✎❰☛❮✑Ó★✃✔Ù✑✃✌Ô❫❰✌✃☛Ï❳Ï❳❮✑Ï✒✃✌Ô②Ù✑✃❁×✜✃✌❰☛Ü❳×✜❰☛❮✑ÏÑÐ✁❐✣Ü✒❒✎Ó➇✃✌Ô✜❐✦Ô❈✃☛Ó★Ô✣Ü❳Û✑Ï✒✃☛ã✔✃☛Ó✖❐❫❐✣×❈Ð✁Ó★Ô➍ß➉❒✎×✣ã✔à✌✃✬✃☛Ó❿Ï✷âèÐ✁❮✑❐✣×✜✃❂Ò❾Ø✩❮★✃❁❰✌✃❽Ô✜❒✎Ü❳❐②Ô✜❮✑×✘ÏÑÐ
Õ✞Ð✁×✣❐✣Ü✒✃✹Õ✙❒✎Ï✒❒✎Ü✒Ù★Ð✁Ï✒✃✹❒✎❮❪Ô✣❮✑×❫ÏÑÐ✈Õ✞Ð✁×✣❐✣Ü✒✃✬❐✜❒✎×✜❒✎Ü✒Ù★Ð✁Ï✒✃❂å❴æ⑦✃✌Ô❘Ù✑✃☛❮✄Ú③Ö✎Ð✁Ï✒✃☛❮✑×✜Ô②✃✿Ú✄❐✣×✜à☛ã✹Ð✁Ï✒✃✌Ô❘Ù✑✃✔ÏÑÐ✴Ö✩Ü❳❐✜✃✌Ô✜Ô❈✃✔Ð ✑ Ü❳ã❘❮✑❐❈Ð✁Ï✒✃Ô❈❒✎Ó✖❐✪❐✣×✜ë✌Ô✤❰✌❒✎ã✬Õ✞Ð✁×❈Ð✁Û✑Ï✒✃✌Ô⑤Ò✙✃☛❐✪Ô✜❒✎Ó✖❐✦Ð✁❐✣❐✜✃☛Ü❳Ó✖❐✜✃✌Ô✘✃☛Ó✸Ù✑✃☛❮✄Ú⑧Õ✆❒✎Ü❳Ó✖❐✜Ô✘Ô✜✃☛Ó★Ô✣Ü❳Û✑Ï✒✃☛ã✔✃☛Ó✖❐✤é★❒✎ã✔❒✎Ï✒❒✎á❂❮★✃✌Ô✘Ï✷â ❮✑Ó❀Ù✑✃②Ï✷âèÐ✁❮✑❐✣×✜✃
Õ✞Ð✁× Rπ

å❄❃➄Ó✄ì★Ó❴Ò★Ó★❒✎❮★Ô✛Ö✽❒❲ç✽❒✎Ó★Ô✪Ø✩❮★✃❫Ï✒✃✌Ô✛Ö▲Ü❳❐✜✃✌Ô✜Ô✜✃✌Ô✭Ð ✑ Ü❳ã❘❮✑❐❈Ð✁Ï✒✃✌Ô✤ã✔✃✌Ô✣❮✑×✜à✌✃✌Ô✤Ô✜❒✎Ó✖❐✪Ù❾â✾❒✎×✜Ù✄×✜✃✶❅❫Ø✖❮✞Ð✁Ó★Ù✫✃☛Ï❳Ï✒✃✌Ô✪Ô✜❒✎Ó✖❐
✃✿Ú✄Õ✑×✣Ü❳ã✔à✌✃✌Ô❘Ô❈❒✎❮★Ô❫ß➉❒✎×✣ã✔✃✔Ð✎Ù✄Ü❳ã✔✃☛Ó★Ô✣Ü✒❒✎Ó✑Ó★✃☛Ï❳Ï✒✃❂Ò➦✃☛❐❇Ø✖❮★✃❽ÏÑÐ✈Ó★❒✎×✣ã✔✃❙Ð✎Ù✄Ü❳ã✔✃☛Ó★Ô✣Ü✒❒✎Ó✑Ó★✃☛Ï❳Ï✒✃❙Ù✑✃❽ÏÑÐ⑧Ö✩Ü❳❐✜✃✌Ô✜Ô❈✃❽Õ✙❒✎Ï✒❒✎Ü✒Ù★Ð✁Ï✒✃
ã✹Ð➹Ú✄Ü❳ã✹Ð✁Ï✒✃❘✃✌Ô✜❐✭✃☛Ó✖Ö▲Ü❳×✜❒✎Ó

0.4
å

✜✣✢✥✤✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✱✰✲✮✱✳✫✴✶✵❆✪✹✳✭✮❇✦✩✮✼✬✯✬✽✪✹✬✯✮❈✿
æ⑦Ð✹ì★á❂❮✑×✜✃❉❁✄å❋❊✴❰☛Ü⑩Ý♠Ù✑✃✌Ô✜Ô✜❒✎❮★Ô✦×✜✃☛Õ✑×✜à✌Ô✜✃☛Ó✩❐✜✃✬ã✹Ð✁Ü❳Ó✖❐✜✃☛Ó✞Ð✁Ó✩❐❘ÏÑÐ✴ã✔❒❲ç✽✃☛Ó✑Ó★✃✬❐✜✃☛ã✬Õ✙❒✎×✜✃☛Ï❳Ï✒✃✬Ù✑✃❽Ï✷â✾à✌❰✌❒✎❮✑Ï✒✃☛ã✔✃☛Ó✩❐❇Ù★Ð✁Ó★Ô

Ï✷â ❮✑Ó★✃✦Ù✑✃✌Ô❃Ù✑✃☛❮✄Ú❙Ô✣Ü❳❐✣❮✞Ð✁❐✣Ü✒❒✎Ó★Ô Þ ❮✑Ó★✃✘❰✌✃☛Ï❳Ï❳❮✑Ï✒✃❂Ò✑❰✌✃☛Ï❳Ï✒✃✤Ù★Ð✁Ó★Ô✠ÏÑÐ✎Ø✩❮★✃☛Ï❳Ï✒✃✤Ï✒✃✤ã✔❒✎❐✜✃☛❮✑×✛Ù✄❮✈Û✞Ð✎Ô✠✃✿Ú✄Õ✑❮✑Ï✒Ô✜✃✤Ï✒✃✣●★❮✑Ü✒Ù✑✃✘Õ✑×✜ë✌Ô
Ù✑✃②ÏÑÐ❁Õ✞Ð✁×✜❒✎Ü⑦❰☛ç✩Ï❳Ü❳Ó★Ù✄×✣Ü✒Ø✩❮★✃❂Ò✞✃☛❐❃ß➉❒✎❮✑×✣Ó✑Ü❳❐✪Ù✑❒✎Ó★❰❫Ï✒✃✦Õ✑Ï❳❮★Ô✭ß❋❒✎×✣❐✭❰✌❒✎❮✑Õ✑Ï✒✃❂å

❍ ✃☛❐✣❐✜✃➄ß➉❒✎Ü✒Ô⑤Ò❲Ó★❒✎❮★Ô➦Ö✽❒❲ç✽❒✎Ó★Ô➋Ø✖❮★✃➃Ï✷â Ü❳Ó✖Ö❂Ð✁×✣ÜÑÐ✁Ó★❰✌✃❃Õ✞Ð✁× Rπ
✃✌Ô✣❐➦Ó★✃☛❐✣❐✜✃☛ã✔✃☛Ó✩❐➜Û✑×✣Ü✒Ô✜à✌✃❏■➹Ü❳Ï▲Ó❴â ç❘Ð✭Õ✑Ï❳❮★Ô↕Ø✖❮❴â ❮✑Ó★✃❃Ô✜✃☛❮✑Ï✒✃

❰✌✃☛Ï❳Ï❳❮✑Ï✒✃⑧Ù✑✃✴×✜✃✌❰☛Ü❳×✜❰☛❮✑ÏÑÐ✁❐✣Ü✒❒✎Ó❴Ò➋Ø✩❮✑Ü✛❒✩❰✌❰☛❮✑Õ✆✃✹❐✜❒✎❮✑❐✬Ï✷â✾à✌❰✌❒✎❮✑Ï✒✃☛ã✔✃☛Ó✩❐⑤å➄æ⑦Ð✸Ö▲Ü❳❐✜✃✌Ô✜Ô✜✃❙Õ✙❒✎Ï✒❒✎Ü✒Ù★Ð✁Ï✒✃✴ã✹Ð➹Ú✄Ü❳ã✹Ð✁Ï✒✃⑧❒✎Û✑❐✜✃☛Ó✖❮★✃❂Ò
1.72

Ò➃✃✌Ô✜❐✬Õ✑Ï❳❮★Ô✔Ù✑✃⑧Ø✖❮✞Ð✁❐✣×✜✃✴ß➉❒✎Ü✒Ô✬Ô✣❮✑Õ✆à☛×✣Ü✒✃☛❮✑×✜✃ Þ ❰✌✃☛Ï❳Ï✒✃⑧Ø✩❮★✃✈Ó★❒✎❮★Ô✹Ð✌Ö▲Ü✒❒✎Ó★Ô✬Õ✑❮❯❒✎Û★Ô✜✃☛×✣Ö✽✃☛×✹✃☛Ó✰ì★á❂❮✑×✜✃❑❁✄å ➢ å➋æ⑦Ð
Ù✄Ü✒Ô✜❐✣×✣Ü❳Û✑❮✑❐✣Ü✒❒✎Ó❁Ù✑✃✌Ô➦Ö✩Ü❳❐✜✃✌Ô❈Ô✜✃✌Ô⑦Ð ✑ Ü❳ã❘❮✑❐❈Ð✁Ï✒✃✌Ô➜✃✌Ô✣❐↕✃☛Ï❳Ï✒✃➅Ð✁❮★Ô✜Ô✜Ü✖❰✌❒✎ã✬Õ✑Ï✒ë☛❐✜✃☛ã✔✃☛Ó✖❐➜Û✆❒✎❮✑Ï✒✃☛Ö✽✃☛×✜Ô✜à✌✃✒■❲ÏÑÐ❃Ö✩Ü❳❐✜✃✌Ô❈Ô✜✃➄✃✌Ô✣❐➦Õ✙❒❂Ô✣Ü❳❐✣Ü❳Ö✽✃
Ù★Ð✁Ó★Ô✘❐✜❒✎❮✑❐✦Ï✒✃❇Ö✽❒✎Ï❳❮✑ã✔✃❇ã✔✃✌Ô✜❮✑×✜à❇Ù✑ë✌Ô✦Ø✩❮★✃

r > 0.5
✃☛Ó✖Ö▲Ü❳×✜❒✎Ó❴Ò✆✃☛❐✤Ó★à☛á✖Ð✁❐✣Ü❳Ö✽✃❽Ù★Ð✁Ó★Ô✘Ï✒✃❁❰▼▲✦❮✑×✘Ù✑✃❇Ï✷â✾à✌❰✌❒✎❮✑Ï✒✃☛ã✔✃☛Ó✖❐⑤Ò

Õ✆❒✎❮✑×
r < 0.5

å◆❃➋Ï❳Ï✒✃✈Ó★✃✈Ö❂Ð✁×✣Ü✒✃⑧Ø✖❮★✃✴❐✣×✜ë✌Ô❽ß✷Ð✁Ü❳Û✑Ï✒✃☛ã✔✃☛Ó✖❐✹✃☛Ó✩❐✣×✜✃⑧ÏÑÐ❬❐✣❮✑×✣Û✑Ü❳Ó★✃⑧Ù✄❮✳é✞Ð✁❮✑❐✔✃☛❐✔❰✌✃☛Ï❳Ï✒✃⑧Ù✄❮✳Û✞Ð✎Ô⑤Ò➋Ø✩❮✑Ü
❐✜❒✎❮✑×✣Ó★✃☛Ó✩❐✬Õ✙❒✎❮✑×✣❐❈Ð✁Ó✩❐✬✃☛Ó✺Ô✜✃☛Ó★Ô❁❒✎Õ✑Õ✆❒❂Ô✜à✌Ô Þ ±0.95 ❖◗P ✃✌Ô❁Ö❂Ð✁Ï✒✃☛❮✑×✜Ô❽✃✿Ú▲❐✣×✜à☛ã✹Ð✁Ï✒✃✌Ô⑤Ò −1.38

✃☛❐
0.15

Ò➦Ó❴â✾❒✎Ó✩❐❽×✣Ü✒✃☛Ó
Ù✑✃⑧❰✌❒✎ã✬Õ✞Ð✁×❈Ð✁Û✑Ï✒✃✸✃☛❐✬✃☛Ï❳Ï✒✃✌Ô✔Ô✜❒✎Ó✖❐✔❒✎Û✑❐✜✃☛Ó✩❮★✃✌Ô✹✃☛Ó❯Ù✑✃✌Ô❽Õ✆❒✎Ü❳Ó✖❐✜Ô✔Ø✩❮❴â Ü❳Ï✭Ô✜✃☛×❈Ð✁Ü❳❐✬Û✑Ü✒✃☛Ó❯Ù✄Ü❙❘✹❰☛Ü❳Ï✒✃⑧Ù✑✃✈×✜✃☛Ï❳Ü✒✃☛×✬Õ✞Ð✁×✬❮✑Ó★✃
Ø✩❮★✃☛Ï✒❰✌❒✎Ó★Ø✩❮★✃②❒✎Õ✙à☛×❈Ð✁❐✣Ü✒❒✎Ó❬Ù✑✃❫Ô✣ç▲ã✔à☛❐✣×✣Ü✒✃❂å



❚✱❯❙❱✩❯❳❲✭❨❬❩❪❭❴❫✥❵❜❛❞❝❢❡❣❨✼❤✽❫✽✐❦❥✠❧✩♠✽✐✱❭✩❨✙♠✽♥♣♦ q✩r

V
θ

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

0 0.5 1

−0.5

0

0.5

r’

z’

0 0.5 1

−0.5

0

0.5

r’

z’

s✉t✇✈✉①✱②✄③⑤④❏⑥✶⑦⑨⑧❞⑩✧❶❣❷✁❷✫❶❹❸✒❺❪❶❣❻❏❼✄⑧❞❽❾❶❣❿✯❿✥❶❣❸✎➀✧❶❹❸✣➁♣➂✯❺❪❶❹❸❹❸▼❶❹❸✎➃✩➀❞➂✯❻❉❶❢❷❄❸❹➂➄⑧❞❷❈❷✫❶❢❿✇❿➅❶❹❸✒➀✩➃❞❷❄❸✣❿❾➆ ➇❢❺➈➃❀❺◗➀✧❶✒❿➉➆ ➇➉➊❾⑧❀➋✱❿➅❶❣❻✶❶❣❷✁❺➍➌❂➀✧❶❢➋❞➎
➊➏❶❣❿✯❿➐➋✼❿➅❶❹❸➑➀✧❶✒❽❾❶➉➊❢➂✯❽❜➊❢➋✼❿✥➃❀❺✽➂✽⑧❀❷✫➒✁➓✭❶✒❺✽❽➉➃❞➂✽❺✩➔▼⑧❞❽❢❺→❷✆⑧❞➂✯❽✌➂✯❷✆➀❞➂➄➣❢➋❄❶✒❿✥➃✛➁❴➃❞❿✥❶❢➋✱❽↕↔✙➙→❿✥❶❣❸✭❼❄⑧❞➂✇❷✆❺✯❸✣❷✆⑧❞➂✯❽➏❸✉❻❉➃❞❽❜➣▼➋❄❶❣❷✆❺✭❿➅❶❹❸✹❼✄⑧❞➂✯❷✁❺✯❸
➀✧❶❬❻✶❶❹❸❹➋✼❽❾❶✠➀✧❶➛❿✥➃❳➜❞❽❣➂✇❿✯❿➅❶❦➒➍➓✭❶❹❸❬❿➝➂❙➜❀❷✫❶❹❸✶❽➉⑧❞➋❀➜✧❶❹❸✠➀✧➇❣❿➝➂✇❻❂➂✽❺❪❶❣❷✁❺➑❿✥❶❣❸➟➞❦⑧❀❷✫❶❹❸➛➀✧❶❬❿❾➆ ➇➉➊❾⑧❞➋✼❿✥❶❢❻❉❶❢❷✁❺✔⑧❞➠➡❿✥➃⑨➁❦➂✯❺❪❶❣❸➏❸▼❶➢❷➤➆ ➃
❼✆➋❇➥❢❺✽❽❾❶↕❻✶❶❹❸❣➋✱❽❾➇❾❶❦➒◗➃❢➦✛➧✌➃❀❽❣❺✽➂➈❶✛➃♣➞▼➂✇❻❂➋✄❺➈➃❞❿➅❶✛➀✧❶✛❿➉➆ ➇➉➊❾⑧❀➋✱❿➅❶❣❻✶❶❣❷✁❺❪➒→➓✭❶❹❸✎➁❦➂✯❺❪❶❣❸➏❸▼❶❣❸➑❸▼⑧❞❷✁❺◆➊❾⑧❀❻✒❼✫❽❹➂✇❸▼❶❹❸✔❶❣❷✆❺✽❽➉❶ −0.93
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➒➍➨✖➦➩➧✌➃❞❽❢❺✽➂➄❶✌❼✄⑧❀❿❙⑧❞➂➄➀✩➃❞❿➅❶➩➀✧❶➫❿➉➆ ➇➉➊❾⑧❀➋✱❿➅❶❣❻✶❶❣❷✁❺❪➒✭➓→➃✛❼✆❿➝➋✧❸✒➜❞❽➉➃❞❷✆➀✧❶✔➁♣➂✯❺❪❶❹❸❹❸▼❶❂❶❹❸❢❺➭➀✧❶
0.38
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➊➏❶❣❿✯❿➐➋✼❿➅❶✛➀✧❶➑❽❾❶➉➊❢➂✯❽➉➊❢➋✱❿✥➃❀❺✽➂➄⑧❞❷✫➒➯➓✭❶✎❺✽❽❜➃❀➂✯❺✄➔▼⑧❞❽❢❺✭❷✫⑧❞➂✇❽❏➂✇❷✫➀❞➂✽➣▼➋❄❶➑❿✥➃❂➁✙➃❀❿✥❶❣➋✼❽➫↔✙➙✭❿➅❶❹❸➍❼✄⑧❞➂✯❷✁❺✯❸❏❷✆⑧❀➂✇❽❹❸✒❻❉➃❞❽➉➣❢➋❄❶❢❷✁❺➲❿✥❶❣❸◆❼✄⑧❞➂✯❷✁❺✯❸
➀✧❶❬❻✶❶❹❸❹➋✼❽❾❶✠➀✧❶➛❿✥➃❳➜❞❽❣➂✇❿✯❿➅❶❦➒➍➓✭❶❹❸❬❿➝➂❙➜❀❷✫❶❹❸✶❽➉⑧❞➋❀➜✧❶❹❸✠➀✧➇❣❿➝➂✇❻❂➂✽❺❪❶❣❷✁❺➑❿✥❶❣❸➟➞❦⑧❀❷✫❶❹❸➛➀✧❶❬❿❾➆ ➇➉➊❾⑧❞➋✼❿✥❶❢❻❉❶❢❷✁❺✔⑧❞➠➡❿✥➃⑨➁❦➂✯❺❪❶❣❸➏❸▼❶➢❷➤➆ ➃
❼✆➋❇➥❢❺✽❽❾❶↕❻✶❶❹❸❣➋✱❽❾➇❾❶❦➒◗➃❢➦✛➧✌➃❀❽❣❺✽➂➈❶✛➃♣➞▼➂✇❻❂➋✄❺➈➃❞❿➅❶✛➀✧❶✛❿➉➆ ➇➉➊❾⑧❀➋✱❿➅❶❣❻✶❶❣❷✁❺❪➒→➓✭❶❹❸✎➁❦➂✯❺❪❶❣❸➏❸▼❶❣❸➑❸▼⑧❞❷✁❺◆➊❾⑧❀❻✒❼✫❽❹➂✇❸▼❶❹❸✔❶❣❷✆❺✽❽➉❶ −1.38

❶❢❺
0.15

➒➍➨✖➦➩➧✌➃❞❽❢❺✽➂➄❶✌❼✄⑧❀❿❙⑧❞➂➄➀✩➃❞❿➅❶➩➀✧❶➫❿➉➆ ➇➉➊❾⑧❀➋✱❿➅❶❣❻✶❶❣❷✁❺❪➒✭➓→➃✛❼✆❿➝➋✧❸✒➜❞❽➉➃❞❷✆➀✧❶✔➁♣➂✯❺❪❶❹❸❹❸▼❶❂❶❹❸❢❺➭➀✧❶
1.72
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✳❃✵❨✰ ⑤ ✩✸✯❚✳✪✩✒♥❀✱❃✩❀❅✛t◗✿✁✯✹✰❦✫♣❛❻✳✪✩✖❇❵✱s✰❦✈✒✯❵❷✹✫✮✩❀✭❸✰❢✯✝✭✍✯✔❼❽✩❀✵✺✳❘✯❈❛❥❜✔✯✝❴②✯✎✿❵❴✡✭✘✯❚✷✮✧✪✵✢✿✝✯✎✷✮❅◗✧✪✩❄✿✁✯✝✭✍✯✹✰❹✫✆✧✪✵✢✷❥❅✢✰ ⑤ ✩❄✵❹❴✁✧✪✿✎✿❵✯✹✰❦✫✆✧✪✷✮✳❄✯✎✷❥❅
⑨✉✭✁❝ ❁❢❅◗✱❃❅❽⑨✖✳❘✯✎✩❃❷✖❴②✯✎✭✢✭❸✩❀✭✍✯✹✰P✳❘✯●✿✁✯❵❴✡✵✢✿■❴❢✩❄✭✘✱❃❅❆✵✺✧✪✷✻❛

❾ å❄í✣ì▼ò↕ð❀í➏ç❴ï❄ñ❈ò❃✗❄å❄é❇ì▼ò❢í➉ù➏ç❴ø✥é❇é❈ä❞ú●☛❄í❾ò➫î❄ò✛ï✫ä❞ø✥é✱ù❾æ✣æ❾ä❞é✧ù➑ç❴ï❄ï✁ç❴í❾ò❢é✧ù❾æ☞❿
✤✒➀ ä❞å❄ù✉î➯ý⑤çs☛➤ä❞í❾î♣✗✧é❈ä❞å❈æ➭ì▼ä❞é❈æ➉ù➏ç❴ù❾ä❞é❈æ✉ë✧å❈ò✒ö➅ò▼æ➍ì▼ä❞å❄ï❄ö➅ò▼æ✉î❄ò▼æ➭î❄ò❢å✆☎❉ú❉ä❞ù❾ò❢å❄í❾æ➭æ➏ä❞é✧ù➭ù❾ä❞å✪➁❜ä❞å❄í❾æ✉ç❞æ❾æ❾ò✡✠❏é❈ò❢ù➉ù❾ò❢ú❉ò❢é✧ù
î✄ø✑✏➯ê❢í❾ò❢é✧ù❾æ✬✗✁î✸✌▼æ✣ë✱å❈ò✎ö➈ý ê▼ì▼ä❞å❄ö➅ò❢ú❉ò❢é✧ù➑é→ý ò▼æ➉ù✌ï✁ç❞æ✒î❈ç❴é❈æ✣ö➈ý ê❢ù➏ç❴ù✲✂❂î❄ò❢å✆☎✠ì▼ò❢ö✥ö✥å❄ö➅ò▼æ❦ô✟➂✎ò✎ï❄ö✥å❈æ❈✗✄é❈ä❞å❈æ✣è✩ê❢í➉ø✑✕✁ä❞é❈æ❏ë✧å❈ò
ö➅ò▼æ➫ì▼ä❞å❄ï❄ö➅ò▼æ✛î❄ò▼æ✎ú❉ä❞ù❾ò❢å❄í❾æ✛î❈ç❴é❈æ↕ö➈ý ê❢ù➏ç❴ù●✂➛î❄ò❢å✆☎✸ì▼ò❢ö✥ö✥å❄ö➅ò▼æ✛æ❾ä❞é✧ù↕ï❄ö✥å❈æ➑÷➈ç❴ø✘☛❄ö➅ò▼æ✛î➯ý å❄é ÷➈ç❞ì❢ù❾ò❢å❄í➫ÿ➛ò❢é✧è✼ø✥í❾ä❞é✲ë✧å❈ò
î❈ç❴é❈æ✒ö➅ò▼æ✣ê❢ù➏ç❴ù❾æ✄✂❂å❄é❈ò➫ì▼ò❢ö✥ö✥å❄ö➅ò❀ô
✤❞➃ é❈æ➉å❄ø✥ù❾ò❃✗❞é❈ä❞å❈æ➲ï✫ä❞å❄è✩ä❞é❈æ◆è✩ä❞ø✥í➲ë✱å❈ò✉ö➈ý ê❢ù➏ç❴ù⑦✂➑î❄ò❢å✆☎➩ì▼ò❢ö✥ö✥å❄ö➅ò✌ò▼æ➉ù➲ø➅æ❾ä❞ö➅ê✌î❄ò▼æ◆ç❴å❄ù➉í❾ò▼æ◗ì▼ä❞å❄í❵☛➤ò▼æ❈✗❀ò❢ù◗ë✱å→ý ø✥ö❄é→ý ò✎☎✼ø➅æ➉ù❾ò
ë✱å❈ò❉î❈ç❴é❈æ↕å❄é❈ò❉ï❄ö ç❴ð✩ò❉î➯ý⑤ç❴é❄ð❀ö➅ò▼æ

Θ
ù➉í✁✌▼æ➫ï✫ò❢ù➉ø✥ù❾ò❀ô ➃ é✲ò✎✏➤ò❢ù❈✗→ç❴å❈ì❢å❄é❈ò❬î❄ò▼æ↕ú❉ò▼æ➉å❄í❾ò▼æ➫ï❄í➉ø➅æ❾ò▼æ↕ï➤ä❞å❄í

Θ 6= 225 ➄é→ý ò▼æ❾ù✒î❈ç❴é❈æ✣ì▼ò❢ù✒ê❢ù➏ç❴ù❦ô
✤ ã➑ä❞å❈æ❂í❾ò❢ú✶ç❴í❾ë✧å❈ä❞é❈æ❉ø✥é❈ì❢ø➅î❄ò❢ú➟ú❉ò❢é✧ù✶ë✱å→ý ø✥ö✉é→ý �➡ç❑ï✁ç❞æ➟î➯ý⑤ç❴å❄ù➉í❾ò❳ê❢ù➏ç❴ù❂ï✫ä❀æ❾æ❾ø✘☛❄ö➅ò➛ë✱å❈ò➛ö➅ò▼æ❂ù➉í❾ä❞ø➅æ➟ê❢ù➏ç❴ù❾æ➟î❄ê➅➁❵✂
î❄ê▼ì❢í➉ø✥ù❾æ✬✗✫ò❢ù✎ë✱å❈ò➫ö➅ò▼æ✎î❄ò❢å✆☎❑ê❢ù➏ç❴ù❾æq✂✶å❄é❈ò✔ì▼ò❢ö✥ö✥å❄ö➅ò❂æ❾ò✔í➏ç❞ì▼ì▼ä❞í❾î❄ò❢é✧ù✛ò❢é❑÷➄ç❴ø✥ù✎ì▼ä❞é✧ù➉ø✥é❄➆❄ú❉ò❢é✧ù❂ç❴å✆☎❇ê❢ù➏ç❴ù❾æ↕ä✪☛❄ù❾ò❢é✧å❈æ
ï➤ä❞å❄í

Θ 6= 225 ➄ ô✤✒➃ é✆✕❈é❻✗✼é❈ä❞å❈æ ï✫ä❞å❄è✩ä❞é❈æ✉æ➉å❄ø✥è✼í❾ò✒ö➅ò▼æ➭ì▼ä❞å❄ï❄ö➅ò▼æ➭ö➅ò✒ö➅ä❞é❄ð❂î✄å➢ì✡�✼ì❢ö➅ò➑î➯ý ñ❘�✄æ➉ù❾ê❢í❾ê▼æ➉ø➅æ✉ë✱å❈ò✣é❈ä❞å❈æ✌ç▼è✩ä❞é❈æ✉î❄ê➅➁✁✂➫î❄ê▼ì❢í➉ø✥ù❦ô
❾ ø é❈ä❞å❈æ✔ì▼ä❞ú➟ú❉ò❢é✟➇▼ä❞é❈æ➩ö➈ý ò✎☎✄ï✫ê❢í➉ø➅ò❢é❈ì▼ò❬ò❢é ì▼ä❴û➈í❾ä❞ù➏ç❴ù➉ø➅ä❞é➡ï✫ä❞å❄í

Θ = 135 ➄ ✗✟ò❢ù✔æ➉ø◆é❈ä❞å❈æ❂ç❴å❄ð❀ú❉ò❢é✧ù❾ä❞é❈æ
Θ
✗→ö➅ò▼æ



➈❄➉✑➊✴➉❬➋✔➌✉➍❦➎s➏✘➐■➑✪➒✡➓✎➌❀➔❆➏❆→❈➣❶↔✴↕❆→❄➎✴➌❳↕❆➙✬➛ ➜❃➜

➝❢➞✪➟✸➠✸➡✍➢❢➤●➥✸➢❢➤q➦✒➞✪➧✁➢✡➟✸➨✁➤❞➩✴➞✪➫❘➧☞➤❵➟✸➭✘➩❀➨✁➢P➡✍➢❢➤●➝❢➞✪➟✸➨❵➯❊➢❢➤❚➥✸➢③➲❘➳s➟✟➝✁➵✟➢✉➥✸➢③➡❨➳❭➸✟➲❃➟✸➨✁➢❃➺✔➻❦➡✍➤q➩✴➞✪➫❄➧❞➼✡➧❵➨✁➢③➧✁➞✪➟✟➤❚➡✍➢❢➤●➥✸➢✡➟✆➽
➫✟➾✡➲❘➳s➧❵➭✑➚❆➤✬➪❥➡✍➢☞➝❢➞✪➟✸➠✸➡✍➢P➥✆➟➶➦✒➞✪➧✁➢✡➟✸➨③➹❞➨✁➢❢➤❵➧②➳s➫❘➧✐➠✸➡✘➟✟➤✐➲❃➨②➳s➫✟➥➶➢✡➫✦➩✪➳s➡✍➢✡➟✸➨q➳s➯✟➤✁➞✪➡✘➟✟➢P➘❘➟✟➢☞➝❢➢✡➡✘➟✸➭★➥✆➟♠➦✒➞✪➧✁➢✡➟✸➨❚➴✆➺❊➻✇➡✍➤
➳s➟✸➨✁➞✪➫❘➧P➧✁➞✪➟✟➤P➥✸➢✡➟✆➽⑥➡✍➢✡➟✸➨❞➩❃➳s➡✍➢✡➟✸➨P➡❨➳❬➠✸➡✘➟✟➤☞➫✟➾✡➲❘➳s➧❵➭✘➩✴➢❬➳s➟✆➽❲➢✡➫❘➩❀➭✘➨✁➞✪➫✟➤P➥✸➢ Θ = 200 ➷ ➪❑➠✸➟✸➭✍➤☞➥✆➭✘➦③➭✘➫❘➟✟➢✡➨✁➞✪➫❄➧✾➢✡➫➩✪➳s➡✍➢✡➟✸➨③➳s➯✟➤✁➞✪➡✘➟✟➢❃➺⑧➬★➫ Θ = 225 ➷ ➪✔➡✍➢❢➤●➦✒➞✪➧✁➢✡➟✸➨✁➤③➤②➢✡➨✁➞✪➫❘➧P➢✡➫➮➝❢➞✪➫❄➧❵➨②➳❳➱◗➨✁➞✪➧②➳s➧❵➭✍➞✪➫✃➢✎➽✸➳✪➝✡➧✁➢❃➺⑧❐❂❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❄➧✾➤✁➢✡➨②➳
➳s➡✍➞✪➨✁➤✛➥✟➳s➫✟➤✛➡◗❒❮➾✡➧②➳s➧✄❰❚➟✸➫✟➢✐➝❢➢✡➡✘➡✘➟✸➡✍➢q➞✪Ï✖➡✍➢✲➥✆➭✍➤②➘❘➟✟➢P➹③Ð❆➝❢➢✡➡✘➟✸➭♣➥✆➟❭➵❥➳s➟✸➧✹Ñ❽➢✎➽✆➠✸➟✸➡✍➤✁➢✝➡✍➢✲Ò✟➟✸➭✍➥✸➢❃➺✸Ó❄➭❊➫✟➞✪➟✟➤✽➝❢➞✪➫❄➧❵➭✘➫❘➟✟➞✪➫✟➤
❰⑥➳s➟✸➲❃➦✒➢✡➫❘➧✁➢✡➨ Θ ➪★➭✘➡✲➩❄➭✍➢✡➫✟➥✆➨②➳⑥➟✸➫✃➦✒➞✪➦✒➢✡➫❄➧❈➪❽➩✴➢✡➨✁➤ Θ = 236 ➷ ➪❽➞✪Ï✃➝❢➢✡➧✉➾✡➧②➳s➧❭➫✟➢❶➤✁➢✡➨②➳⑥➠✸➡✘➟✟➤❭➳✪➝❢➝❢➢❢➤✁➤✁➭✘➯✸➡✍➢♠❰
➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❘➧❈➺✮ÔÕ➢✡➡✘➟✸➭✑➱❦➝✡➭♣➤✁➢✄Ö❦➨✁➢✡➫❄➩✴➢✡➨✁➤✁➢✡➨②➳❳×✐➳s➡✍➞✪➨✁➤✛➠❊➞✪➟✸➨✛➠❥➳✪➤✁➤✁➢✡➨✛➥✟➳s➫✟➤❽➡◗❒Ø➳s➟✸➧❵➨✁➢q➾✡➧②➳s➧①❰●➟✸➫✟➢✐➝❢➢✡➡✘➡✘➟✸➡✍➢❃➪✸➝❢➢✡➡✘➟✸➭❊➥✟➳s➫✟➤
➡✍➢❢➘❘➟✟➢✡➡✛➡✍➢✖➥✆➭✍➤✁➘❄➟✟➢❭➴✆➪❹➤❵➭✘➧❵➟✟➾✖➢✡➫❣➯❥➳✪➤③➥✆➟❣➦✒➞✪➫❘➧②➳s➲✴➢❃➪★➢✎➽✆➠✸➟✸➡✍➤✁➢❭➡✍➢✉Ò✟➟✸➭✍➥✸➢❃➺★➬★➫Ù➝❢➞✪➫❘➧❵➭✘➫❘➟❥➳s➫❄➧❭❰✦➳s➟✸➲❃➦✒➢✡➫❘➧✁➢✡➨ Θ ➪
➫✟➞✪➟✟➤①➠❊➞✪➟✸➩✴➞✪➫✟➤✝➳s➦✒➢✡➫✟➢✡➨✲➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❘➧q➥✟➳s➫✟➤✝➝❢➢✡➧✲➾✡➧②➳s➧❂Ú■➟✟➤✁➘❄➟❻❒❮➢✡➫ Θ = 315 ➷ ➪✟➘❄➟✸➭✔➢❢➤✁➧①➡◗❒Ø➳s➟✸➧❵➨✁➢●➤❵➭✘➧❵➟❥➳s➧❵➭✍➞✪➫✦➥✸➢➝❢➞s➱◗➨✁➞✪➧②➳s➧❵➭✍➞✪➫❻➪❑➢✡➫❪➤✁➟✸➭✘➩✪➳s➫❄➧❚➡✍➢❢➤❚➝❢➞✪➟✸➨❵➯❊➢❢➤❚➥✸➢✒➥✆➨✁➞✪➭✘➧✁➢✒➥✸➢③➡❨➳✖➸✟➲❃➟✸➨✁➢❃➺❻➬★➫❪➥✆➭✘➦③➭✘➫❄➟❥➳s➫❘➧ Θ ❰❭➠❥➳s➨❵➧❵➭✘➨❞➥✸➢P➡❨❰✆➪♣➫✟➞✪➟✟➤
➤❵➟✸➭✘➩❀➨✁➞✪➫✟➤✽➡✍➢q➝✁➵✟➢✡➦③➭✘➫❤➤✁Û❄➦✒➾✡➧❵➨❵➭✍➘❄➟✟➢❚➥✸➢q➝❢➢✡➡✘➟✸➭❑➥✸➢✐➡◗❒Ø➳s➡✘➡✍➢✡➨❈➪✟➢✡➫❤➨✁➢❢➤❵➧②➳s➫❘➧✄➥✟➳s➫✟➤①➡◗❒❮➾✡➧②➳s➧✄➞✪Ï❬➡✍➢q➥✆➭✍➤✁➘❄➟✟➢●➴P➢✎➽❀➠✸➟✸➡✍➤②➢✐➡✍➢
Ò✟➟✸➭✍➥✸➢⑧Ú➅➟✟➤②➘❘➟❻❒❮➢✡➫ Θ = 214 ➷ ➪❃➞✪Ï③➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❘➧❽➝②➵❥➳s➫✸➲✴➢✡➨②➳●❰✲➫✟➞✪➟✸➩✴➢❈➳s➟✾➥✸➢✽➝❢➞✪➫✆➸✟➲❃➟✸➨②➳s➧❵➭✍➞✪➫❻➺❄ÜÝ➳s➟✟➝✡➟✸➫③➦✒➞✪➦✒➢✡➫❄➧
➫✟➞✪➟✟➤✽➫✟➢q➠❥➳✪➤✁➤②➢✡➨✁➞✪➫✟➤✽➠❥➳s➨①➡◗❒❮➾✡➧②➳s➧✄➞✪Ï❬➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❄➧✐➳③➴③➝❢➢✡➡✘➡✘➟✸➡✍➢❢➤✬➺

❐❑➳❭➸✟➲❃➟✸➨✁➢❭Þ✆➺ ➜ ➝✡➭✑➱❦➥✸➢❢➤✁➤✁➞✪➟✟➤●➨✁➢✡➠✸➨✁➾❢➤✁➢✡➫❘➧✁➢✾➡❨➳❬➥✆➭✑ß♣➾✡➨✁➢✡➫✟➝❢➢✾➥✸➢❢➤●➝❢➞✪➟✸➠✸➡✍➢❢➤☞➳✪➥✆➭✘➦✒➢✡➫✟➤❵➭✍➞✪➫✸➫✟➢✡➡✍➤P➥✸➢❢➤q➦✒➞✪➧✁➢✡➟✸➨✁➤☞➢✡➫
➚❆➞✪➫✟➝✡➧❵➭✍➞✪➫❭➥✸➢①➡◗❒Ø➳s➫✸➲❃➡✍➢ Θ ➺❀ÔÕ➢✡➧❵➧✁➢✄➨✁➢✡➠✸➨✁➾❢➤✁➢✡➫❘➧②➳s➧❵➭✍➞✪➫❭➚◗➳s➭✘➧⑦➨✁➢❢➤✁➤✁➞✪➨❵➧❵➭✘➨❽➠✸➡✘➟✟➤❽➝✡➡❨➳s➭✘➨✁➢✡➦✒➢✡➫❄➧✛➡✍➢①➧❵➨②➳❳Ú❵➢✡➧❽➥✸➢✲➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❘➧
➡✍➢●➡✍➞✪➫✸➲❬➥✸➢☞➡❨➳✉➯✻➞✪➟✟➝✡➡✍➢P➥♣❒ ➵❄Û❀➤❵➧✁➾✡➨✁➾❢➤✁➭✍➤❈➺✮à✝➞✪➟✟➤❚➳❢➩✴➞✪➫✟➤q➤②➝✁➵✟➾✡➦✾➳s➧❵➭✍➤✁➾③➤❵➟✸➨✐➝❢➢✡➧❵➧✁➢❞➸✟➲❃➟✸➨✁➢☞➡✍➢❢➤q➾✡➩✴➞✪➡✘➟✸➧❵➭✍➞✪➫✟➤q➘❘➟✸➭❹➤✁➞✪➫❘➧
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á✛â❉ã✛ä Þ✆➺ ➜✾å➶æ❚ç è✲é✡ê❵ë✎ì✻í②ë✖î❘ë✹ï✒í✁ð✪ñ✬ò✮ó✍ë✹ï✉ô✴î✪ç✢õ✾ë✎ì✸ï✹ç✺ð✪ì✟ì❊ë✎ó✼ï☞õ✾ë✹ï✹ñ❀ê❵é②ë❚ò✆ð✪ñ❀ê③ó✘ë✹ï③ö❆ñ❀ê❢÷✎ç✢ì✻ë✹ï❬ø❵ù❑ú✦û✴ü✆ý✐õPñ❀ì✟ç✺ë✎ï③î❘ë
ò✆ô✪ó✍ë✹ï✄þ✆ô✪ñ❀ö❦ë✎ï✐î❘ë

0.2Rc ÿ ô✪ñ✁�sð✪ç❨ï✎ç❉ì✻ô✄✂❘ëqî❘ë✐ó✑ô✒÷✎ç ☎✎ñ❄ê❵í✁ô❃ö❆ç✺ð✪ì✁✂✪ó✘ð❘÷❵ô❃ó✘ë✄✆✞✝✔ë✹ï✐í②ë✡ê■í✡ó✍ë✹ï❚í✁ð✪ê✎ê❵ë✎ï◗ò✆ð✪ì✻î❘ë✎ì❥ö✠✟☞ó☛✡ é✡ö◗ô❃ö❂î❘ëó☛✡ é❵í✁ð❃ñ❄ó✍ë✎õ✾ë✎ì❥ö✌☞✡ñ❄ç①ô♠î❘ë✎ñ✎✍♠í②ë✡ó❉ó❡ñ❄ó✍ë✹ï✄✆✏✝❑ë✹ï③í✁ô✪ê✎ê❵é✹ï✒✑❦ê❵ë✹ï❦ò✓✆⑦ó✑ð✪ï✡ô✪ì✔✂❄ë✹ï✖✕❶í✁ð✪ê✎ê❵ë✎ï◗ò✆ð✪ì✻î❘ë✎ì❥ö✗✟✖ó✘✡ é✡ö◗ô✴ö✙✟✖ñ❀ì✻ë✒í②ë✡ó❉ó❡ñ❄ó✍ë
ð✛✚❬ó✍ë●î✪ç❉ï✜☞❢ñ✸ë☞î✪ñ❬þ✆ô✪ñ❀ö✢✑◗ê✁ë✹ï◗ò✣✆❹î✪ñ➶÷❵ôsï✤✕✉ë☛✍✹ò✮ñ❀ó✼ï❈ë❞ó✘ë✦✥Õñ❄ç✺î❘ë✄✆✣✝✔ë✹ï✏✥★✧✁í✎þ✆ë✹ï●ê✁ë❦ò✮ê✁é✹ï❈ë✎ì❥ö❦ë✎ì❥öÕó✍ë✹ï❚ö❆ê■ô☛✩❢ë✡ö✢ïÕò✆ð✪ï②ï✹ç◗÷✎ó✍ë✹ï
ó✘ë❚ó✘ð✪ì✔✂✖î✪ñ♠í✜✪✴í✡ó✍ëPî✫✡ þ✬✪sï✎ö❦é✎ê✁é✹ï✎ç❨ï✄✆

➠✻➞❃➤②➤❵➭✘➯✸➡✍➢❢➤❈➪❀➡❨➳③➤✁➞✪➨❵➧❵➭✍➢q➭✘➨❵➨✁➾✡➩✴➢✡➨✁➤✁➭✘➯✸➡✍➢❚➥✸➢q➡◗❒❮➾✡➧②➳s➧✲❰P➥✸➢✡➟✆➽❶➝❢➢✡➡✘➡✘➟✸➡✍➢❢➤❈➪✟➢✡➧✽➡✍➢❚➠❥➳s➨✁➝❢➞✪➟✸➨✁➤✄➥✸➢✐➡❨➳P➯❊➞✪➟✟➝✡➡✍➢q➥♣❒ ➵❘Û✆➤❵➧✁➾✡➨✁➾❢➤❵➭✍➤❈➺

✭✯✮✖✰✓✮✲✱ ✳✵✴✷✶✹✸✻✺✼✴✽✶✿✾✦✴❁❀✠✸❃❂❅❄✎✸✻❆❇❄✎❈✖❉✫❊✻✶❋✾✦✴❍●✻✺✼✴✷✶✹✶✛❈✖❉✫❊■✮
❏ ➞✪➟✸➨q➧✁➢✡➫❘➧✁➢✡➨❚➥✸➢P➝❈➳s➨②➳✪➝✡➧✁➾✡➨❵➭✍➤✁➢✡➨q➡◗❒ ➭✘➫✆Ò✟➟✟➢✡➫✟➝❢➢③➥✸➢☞➡❨➳✉➯✸➭✑➚✢➟✸➨✁➝❈➳s➧❵➭✍➞✪➫▼➲❃➡✍➞✪➯❥➳s➡✍➢③➥✸➢☞➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✸➡✍➢✡➦✒➢✡➫❘➧❞➤❵➟✸➨✐➡✍➢❢➤✄Ò✟➟✟➝✎➱

➧❵➟❥➳s➧❵➭✍➞✪➫✟➤✛➧❵➟✸➨❵➯✸➟✸➡✍➢✡➫❘➧✁➢❢➤❈➪✆➫✟➞✪➟✟➤✽➳❈➩✴➞✪➫✟➤✽➠✸➨✁➞❄➝❢➾❢➥✸➾q❰❞➥✸➢❢➤Õ➦✒➢❢➤❵➟✸➨✁➢❢➤✽➥✸➢❢➤❽Ò✟➟✟➝✡➧❵➟❥➳s➧❵➭✍➞✪➫✟➤✽➥✸➢✲➠✸➨✁➢❢➤②➤❵➭✍➞✪➫❬➥✟➳s➫✟➤❽➡◗❒❮➾❢➝❢➞✪➟✆➱
➡✍➢✡➦✒➢✡➫❘➧❈➺✔❐❻➢❢➤q➦✒➢❢➤❵➟✸➨✁➢❢➤❞➞✪➫❘➧❞➾✡➧✁➾③➢✎ß♣➢❢➝✡➧❵➟✟➾❢➢❢➤●➝❢➞✪➦③➦✒➢✾➭✘➫✟➥✆➭✍➘❘➟✟➾✉➳s➟❪➝✁➵❥➳s➠✸➭✘➧❵➨✁➢▲❑✟➺❻❐❻➢❢➤❚➤✁➾✡➨❵➭✍➢❢➤❞➥✸➢③➦✒➢❢➤❵➟✸➨✁➢❢➤q➡✍➢❢➤
➠✸➡✘➟✟➤✐➝❢➞✪➦③➠✸➡◆▼✡➧✁➢❢➤q➞✪➫❘➧q➾✡➧✁➾❞➢✎ß♣➢❢➝✡➧❵➟✟➾❢➢❢➤❚➳❢➩✴➢❢➝☞➡✍➢❢➤✝➧❵➟✸➨❵➯✸➭✘➫✟➢❢➤✲Ö✤❖★P❘◗✎❙❳×●➦●➟✸➫✸➭✍➢❢➤q➥✸➢❞➠❥➳s➡✍➢❢➤q➥✸➢☞➴✎❙✾➦③➦ ➥✸➢●➵❥➳s➟✸➧❈➺
à✲➞✪➟✟➤❽➳❢➩✴➞✪➫✟➤❂➾✡➧❵➟✟➥✆➭✍➾✄➡✍➢❢➤❹Ò✟➟✟➝✡➧❵➟❥➳s➧❵➭✍➞✪➫✟➤⑦➥✸➢✽➠✸➨✁➢❢➤②➤❵➭✍➞✪➫✾➳s➟✆➽P➥✸➢✡➟✆➽③➦✒➼✡➦✒➢❢➤★➠❊➞✪➭✘➫❘➧✁➤❽➘❘➟❻❒Ø➳s➟✒➝②➵❥➳s➠✸➭✘➧❵➨✁➢■❑✟➪✴➢✡➫ z′ = 0➢✡➧①➢✡➫ z′ = −0.4 ➺



❚✄❯✎❯ ❱❳❲✷❨✜❩❇❬❪❭❴❫✜❵❜❛✔❝❡❞❳❨❣❢✖❤✹❬❥✐❧❦✛❫✜♠♥❨❅❭❴❬❴♦✄♣✒q✼r❴♦✔❤✼❨sr❴❵✉t✢❵✉❭✯r❴❵✇✈①❢❴②✉❭✖❨❅❭③✈✙❬❥♣✷❭④❵✘❫☛⑤⑥❬❪❭☛❭④❵✘♣❇❭③✈✄t❪❝
⑦✓⑧✬⑨✛⑩❷❶✬❸⑥❹✄❶❅❺❼❻✦❽✷⑨s❶❅❾❴❾❿❶✔❸➁➀➂❶✬❸⑥➃✏➄✫➅✼❹✉➄✫➆➇❹✉⑩❷❽✷➈❳❸⑥➀➂❶❋❻➂⑨s❶✔❸✄❸✉⑩❷❽✷➈

➉✢➊✛➋➍➌➏➎➑➐✼➊✛➒➍➌➏➓✘➔✄➎✹→❥➣◆➌✘➔➁→◆↔➑➌❜↕➁↔➑➌☛➋➙➓✘↔➑➌➏➛➙↔⑥➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌➟➛➙↔➁➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒➡➛➙↔▲→✲➎❡↕▲➎✹➒➙➣◆➢✜➓✘↔▲➠➙➓✘➔➑➌✇↔✜➒✬➞✘➔➑↔✁➎✹➋❁➝✘➤✽➎s➥
➠➙➣❥➞☛➓✘↔✢➦➍➧✬➉✌➊✛➋➍➌❃➎✄➐✼➊✛➒➍➌➨➝➑➊✛↕⑥➠➙→◆➔✜➞✘➔✙➒➍➊✎➌❃↕➁↔➑➌☛➋➙➓✘↔➑➌❃➠✽➎✹➓✻→◆↔➑➌➨➎✹➓☛➩✎➋➙↕➁↔✜➒✬➞✘➌➨➛➙↔✙➌☛➫❅↕➁➔✜➞☛➓☛➣◆↔■➠➙➓✘➔➑➌✇↔✜➒✬➞✘➔➑➌★➎✹➋✁➝✇➤✽➎✹➠➙➣❥➞☛➓✘↔✗➭➇➯
➠✞➊✛➋➙➓➨➝➑➊✛➒➙➒✽➎s➲◆➞☛➓✘↔✢→◆↔➑➌✠➝✄➎✹➓✇➎✛➝✜➞✘➔✜➓☛➣◆➌☛➞☛➣◆➳✔➋➍↔➑➌★➛➙↔➑➌✦➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌★➛➙↔✢➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒❡➛➍➎✹➒➍➌❃→◆↔✙➵✽➎✛➌✠↔✜➞❃→◆↔✢➤✽➎✹➋➙➞➨➛➙↔✙→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔♥➥
↕➁↔✜➒✔➞✄➧✷➻✫➊✛➓✘➌✘➳✬➋➍↔❜➝➑↔✜➞☛➞✘↔❜➊✛➠✞➔✜➓✇➎✹➞☛➣◆➊✛➒✿➔✜➞✇➎✹➣❥➞✢↔♥➼✓↔➑➝✜➞☛➋➍➔➑↔➏➽⑥→❪➸➾➎✹➣◆➛➙↔❜➛➙↔➚➛➙➊✛➒➙➒➍➔➑↔➑➌✌➊✛➵➙➞✘↔✜➒✬➋➍↔➑➌✌➛➍➎✹➒➍➌■→❪➸ ➋➙➒➪➛➙↔➑➌✙➔✜➞✇➎✹➞✘➌✢➽
➋➙➒➍↔➏➌✘↔✜➋➙→◆↔➚➝➑↔✜→❥→❥➋➙→◆↔✎➯➙➒➍➊✛➋➍➌✌➎➑➐✼➊✛➒➍➌✢➵➙➣◆↔✜➒❋➌☛➶➙➓■➞✘↔✜➒✔➋❋➝➑➊✛↕⑥➠➙➞✘↔❜➛➇➋✿➌✘↔✜➒➍➌■➛➍➎✹➒➍➌■→◆↔➑➳✔➋➍↔✜→✣→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞①➎✄➐✛➎✹➣❥➞✢➝✘➤➍➊✛➣◆➌☛➣
➛➙↔➚➵➙➓☛➣◆➌✘↔✜➓■→✲➎➹➌☛➫❅↕➁➔✜➞☛➓☛➣◆↔①➠✽➎✹➓★➓✘↔✜➞✘➊✛➋➙➓☛➒➍↔✜↕➁↔✜➒✬➞✄➧
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➘➨➴❷➷➨➬■➮➇➧ ❚✄❯❼➱❐✃✞❒♥❮♥❰③ÏÑÐ❘Ò✖Ï♥Ó✢Ô➇Õ✛❮✘Ï♥Ö❷Ö❥ÏÑÐ❼×✬ÏÑÐ➟Ø❃Ù➙Ú➑Ò❴Ù➙Û✎Ò❴❰③Õ✛Ü➙Ð❘×✔Ï▲Ô✷❮✘ÏÑÐ✇Ð♥❰❴Õ✛ÜÝÔ➇Õ✛Ù❅❮✿Ö✘Þ ❒✘Ú✘Õ✛Ù❅Ö❥Ï♥Ó▲Ï♥Ü✷Ò✁ßà×✬Ï✜Ù✛áâÚ✇Ï♥Ö❷ÖãÙ❅Ö❥Ï♥Ðä
Θ = 225 å æ✼ç■è Õ✛Ù❅Ò✖Ï♥Ð❜Ö❥Ï♥Ð✌é✛❮☛Û✛Ü✷×✬Ï♥Ù❅❮ÑÐ❜Ð✜Õ✎Ü✽Ò✠Û✬×✛❰❿Ó▲Ï♥Ü➍ÐÑ❰③Õ✛Ü➍Ü❇Ï♥Ö❷Ö◆ÏÑÐ ç Û æ ✃❇Õ✛Ü✷×✔Ï➏Û✎Ù❋Ó➹❰❿Öê❰❪Ï♥Ù ä

z′ = 0 æ✎ç❃ë✤æ ✃❇Õ✎Ü✷×✬ÏÏ✜Ü ë Û✹Ð ä z′ = −0.4 æ✎ç
➻✫➎➏ì➍➩✎➋➙➓✘↔❜➮➇➧ ❚✄❯ ➓✘↔✜➠➙➓✘➔➑➌✇↔✜➒✬➞✘↔❜➛➙↔➑➌✙➌✘➔✜➓☛➣◆↔➑➌★➞✘↔✜↕⑥➠✞➊✛➓✘↔✜→❥→◆↔➑➌■➞✖➫❅➠➙➣◆➳✔➋➍↔➑➌✙➛➙↔✌➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌✌➛➙↔✗➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒✿➎✛➛➇➣❥↕➁↔✜➒➇➥

➌✘➣◆➊✛➒➙➒➍↔✜→❥→◆↔✎➯✫➠✞➊✛➋➙➓➚→◆↔➑➌➟➛➙↔✜➋➇í❘➠✞➊✎➌☛➣❥➞☛➣◆➊✛➒➍➌➟➛➇➋➡➝✄➎✹➠➙➞✘↔✜➋➙➓✄➯➂➛➍➎✹➒➍➌❜→◆↔➁➝✄➎✛➌➏➊✛î➡→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞⑥➎❋➛➙↔✜➋➇í❼➝➑↔✜→❥→❥➋➙→◆↔➑➌✄➧➂ï✔➋➙➓
➝➑↔✜➞☛➞✘↔➏ì➍➩✎➋➙➓✘↔✎➯✷➒➍➊✛➋➍➌✌➠❇➊✛➋➙➐✼➊✛➒➍➌✌➐✼➊✛➣❥➓✗➳✬➋➍↔➏➛➍➎✹➒➍➌✢→❪➸➺➔✜➞✇➎✹➞①➽✁➛➙↔✜➋➇í❋➝➑↔✜→❥→❥➋➙→◆↔➑➌✄➯✽→◆↔➑➌✢➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌①➛➙↔❜➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒❘➌✘➊✛➒✬➞
➞☛➓✘➢➑➌✠➣❥➒✔➞✘↔✜➒➍➌✘↔➑➌✄➯❅↔✜➞❃➝➑↔✗➎✹➋➇í▲➛➙↔✜➋➇í➁➠❇➊✛➣❥➒✔➞✘➌✠➊✛î✁➒➍➊✛➋➍➌✠→◆↔➑➌✠➎✄➐✼➊✛➒➍➌❃↕➁↔➑➌✘➋➙➓✘➔➑↔➑➌✄➧❅ð✠➊✛↕⑥↕➁↔✗➛➍➎✹➒➍➌❃→◆↔✙➝✄➎✛➌✠➛➙↔✙→✲➎❜➝➑➊✛➒✬➞☛➓✇➎s➥
➓✘➊✛➞✇➎✹➞☛➣◆➊✛➒❐➽➪ñ❴➓✘➔➑➳✬➋➍↔✜➒➍➝➑↔❋➠❇➊✎➌✘➣❥➞☛➣❥➐✼↔➡ò❴➝♥ñ❧➧✻➝✘➤✽➎✹➠➙➣❥➞☛➓✘↔✿➦✔ó♥➯✦➒➍➊✛➋➍➌➁➠✞➊✛➋➙➐✼➊✛➒➍➌➁➐✼➊✛➣❥➓❣➌☛➋➙➓➁→◆↔✿➌☛➣❥➩✎➒✽➎✹→✙➛➙↔ô➒➍➊✛↕➏➵➙➓✘↔✜➋➍➌✘↔➑➌
↔♥í➙➝✜➋➙➓✘➌☛➣◆➊✛➒➍➌✌➐✼↔✜➓✘➌✌→◆↔➑➌✌➵✽➎✛➌✘➌✘↔➑➌✢➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒➍➌✄➧❇➉✢➊✛➋➍➌✌➠✞➊✛➋➙➐✼➊✛➒➍➌✗➝➑↔✜➠❇↔✜➒➍➛➍➎✹➒✔➞✗➝➑➊✛➒➍➌✘➞✇➎✹➞✘↔✜➓✗➳✔➋➍↔✎➯✷→✲➽▲➊✛î➪→◆↔➑➌■ì➍→✲➎✹↕➁↔✜➒✔➞✘➌
➛➙↔➏➐✼➊✛➓☛➞☛➣◆➝✜➣❥➞✘➔➹➳✬➋➙➣➂➌✘➊✛➒✬➞①➽▲→❪➸➺➊✛➓☛➣❥➩✎➣❥➒➍↔➏➛➙↔➟➝➑↔➑➌✢↔♥í➙➝✜➋➙➓✘➌☛➣◆➊✛➒➍➌✗➌✘↔✜↕➏➵➙→✲➎✹➣◆↔✜➒✬➞➚➛➍➎✹➒➍➌✢→◆↔➏➝✄➎✛➌✌➛➙↔❜→✲➎▲➝➑➊✛➒✬➞☛➓✇➎s➥❪➓✘➊✛➞✇➎✹➞☛➣◆➊✛➒õ➽
ñ❴➓✘➔➑➳✔➋➍↔✜➒➍➝➑↔①➠❇➊✎➌✘➣❥➞☛➣❥➐✼↔①➝➑➊✛➒➇ì➍➒➍➔➑➌✙➛➍➎✹➒➍➌★→◆↔✗➠➙→✲➎✹➒❋➔➑➳✔➋✽➎✹➞✘➊✛➓☛➣✲➎✹→✫➛➙↔✗→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞✄➯✽➣❥→◆➌★➌✘➊✛➒✔➞■➠➙➓✘➔➑➌✘↔✜➒✔➞✘➌✏ö❧➋➍➌✘➳✬➋✣➸➺↔✜➒✒↔✜➒
z′ = −0.4

→◆➊✛➓✘➌✘➳✬➋➍↔
Θ = 225 ÷ ➧✽ð✠↔①ñ③➎✹➣❥➞■↕➁➊✛➒✔➞☛➓✘↔➚➋➙➒➍↔✗ñ③➊✛➣◆➌■➛➙↔①➠➙→❥➋➍➌■→◆➎⑥➩✎➓✇➎✹➒➍➛➙↔➚➌✘↔✜➒➍➌☛➣❥➵➙➣❥→❥➣❥➞✘➔➚➛➙↔➚→✲➎⑥➌☛➞☛➓☛➋➍➝✜➞☛➋➙➓✘↔➛➙↔➏→✲➎➁➝➑➊✛➋➍➝✇➤➍↔➹➛➙↔❜➝✜➣◆➌✇➎✹➣❥→❥→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞①➽▲→✲➎➹ñ③➊✛➓☛↕➁↔❜➛➇➋➪↕➁➊✛➒✬➞✇➎✹➩✼↔➹↔♥í➇➠❇➔✜➓☛➣❥↕➁↔✜➒✔➞✇➎✹→❪➧✞ø✖→❳➒✣➸➺↔➑➌☛➞✙➐❅➣◆➌☛➣❥➵➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✬➞✗➠✽➎✛➌✌➔➑➳✬➋➙➣ù➥

➐✎➎✹→◆↔✜➒✬➞✙➠❇➊✛➋➙➓✙➝➑↔✜➞☛➞✘↔①➝➑➊✛➋➍➝✇➤➍↔❜➛➙↔①➝✜➣◆➌✇➎✹➣❥→❥→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞✢➳✔➋➍↔✗→◆↔➑➌★➠✽➎✹→◆↔➑➌✙➛➙↔➑➌■➞☛➋➙➓☛➵➙➣❥➒➍↔➑➌■➠➙➓✘➔➑➌✘↔✜➒✔➞✘↔✜➒✬➞✌➎✹➋❡➜➍➋➙➣◆➛➙↔➚→◆↔✜➋➙➓★ñ③➎✛➝➑↔
➝➑➊✛➒➍➝✄➎✄➐✼↔❜➊✛➋✒→◆↔✜➋➙➓■ñ③➎✛➝➑↔①➝➑➊✛➒✔➐✼↔♥í➇↔❜→◆➊✛➓✘➌■➛➙↔✗→◆↔✜➋➙➓✢➎➑➐✎➎✹➒➍➝➑➔➑↔✎➧

➻✫➎❣ì➍➩✎➋➙➓✘↔❣➮➇➧ ❚✎❚ ➠➙➓✘➔➑➌✘↔✜➒✔➞✘↔✁➛➙↔➑➌➏➌✘➔✜➓☛➣◆↔➑➌➚➞✘↔✜↕⑥➠✞➊✛➓✘↔✜→❥→◆↔➑➌❜➞✤➫✔➠➙➣◆➳✔➋➍↔➑➌❜➛➙↔➁➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌➏➛➙↔▲➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒➡↔✜➒➡ñ❴➊✛➒➍➝♥➥
➞☛➣◆➊✛➒❁➛➇➋❼➞✘↔✜↕⑥➠➍➌➟➛➍➎✹➒➍➌➚→◆↔➁➝✄➎✛➌➏➊✛î➡→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✬➞➟➒✣➸➾➎ô➠➙→❥➋➍➌➏➳✬➋✣➸ ➋➙➒➍↔▲➝➑↔✜→❥→❥➋➙→◆↔▲➛➙↔➁➓✘↔➑➝✜➣❥➓✘➝✜➋➙→✲➎✹➞☛➣◆➊✛➒❁↕➁➔✜➓☛➣◆➛➇➣◆↔✜➒➙➒➍↔✎➯
➛➍➎✹➒➍➌✗→✲➎❣➝➑➊✛➒➇ì➍➩✎➋➙➓✇➎✹➞☛➣◆➊✛➒❼➊✛îú➝✎➸➺↔➑➌☛➞✗→✲➎▲➞☛➋➙➓☛➵➙➣❥➒➍↔⑥➌☛➣❥➞☛➋➍➔➑↔➹↔✜➒✿➤✽➎✹➋➙➞①➛➇➋❘↕➁➊✛➒✬➞✇➎✹➩✼↔⑥➳✔➋➙➣✏↔♥í❅➠➙➋➙→◆➌✘↔➏→◆↔➏➜➍➋➙➣◆➛➙↔✎➧✞➉✢➊✛➋➍➌
➠✞➊✛➋➙➐✼➊✛➒➍➌➏➐✼➊✛➣❥➓➏➳✔➋➍↔⑥→◆↔➑➌①➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌➟➛➙↔➁➠➙➓✘↔➑➌✘➌✘➣◆➊✛➒➡➌✘↔✜↕❜➵➙→◆↔✜➒✔➞➏➠✽➎✹➓☛➞✘➊✛➋➙➞➟↕➁➊✛➣❥➒➍➌➚➣❥➒✔➞✘↔✜➒➍➌✘↔➑➌➟➳✬➋➍↔➁➛➍➎✹➒➍➌➏→◆↔➁➝✄➎✛➌
➛➙↔❡→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞✁➛➙↔❡➝➑➊✛➒✬➞☛➓✇➎s➥❪➓✘➊✛➞✇➎✹➞☛➣◆➊✛➒û➽❘➛➙↔✜➋➇í❁➝➑↔✜→❥→❥➋➙→◆↔➑➌✄➯✏↔✜➞⑥➳✔➋✣➸➺↔✜→❥→◆↔➑➌➁➊✛➒✬➞⑥➋➙➒à➎✛➌☛➠✞↔➑➝✜➞⑥➐❅➣◆➌☛➋➍↔✜→➨➒➍↔✜➞☛➞✘↔✜↕➁↔✜➒✬➞
➛➇➣ù➼✓➔✜➓✘↔✜➒✬➞✄➯➇➌✘↔✜→◆➊✛➒✁➳✬➋✣➸➺↔✜→❥→◆↔➑➌✠➌✘➊✛➒✬➞✠↕➁↔➑➌☛➋➙➓✘➔➑↔➑➌✠↔✜➒▲➤✽➎✹➋➙➞✠➊✛➋✁↔✜➒▲➵✽➎✛➌❃➛➙↔■→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞✄➧➙ü✗➎✹➒➍➌✻→◆↔■➵✽➎✛➌✠➛➙↔■→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔♥➥
↕➁↔✜➒✔➞✄➯➇➝✎➸➺↔➑➌☛➞❧➥✤➽s➥✖➛➇➣❥➓✘↔✙➠➙➓✘➢➑➌✠➛➙↔✢→✲➎①➞☛➋➙➓☛➵➙➣❥➒➍↔✌➳✬➋➙➣✷➓✘↔➑ý➑➊✛➣❥➞❃→◆↔■➜➍➋➙➣◆➛➙↔✎➯✔↔✜→❥→◆↔➑➌✠➌✘➊✛➒✬➞➨➝➑➊✛↕⑥➠✽➎✹➓✇➎✹➞☛➣❥➐✼↔✜↕➁↔✜➒✬➞★➠✞↔✜➋▲➣❥➒✔➞✘↔✜➒➍➌✘↔➑➌✄➧
➻✫↔✜➋➙➓✙➣❥➒✬➞✘↔✜➒➍➌✘➣❥➞✘➔➟➎✹➋➙➩✎↕➁↔✜➒✔➞✘↔❜→◆➔✜➩✼➢✜➓✘↔✜↕➁↔✜➒✔➞✢→◆➊✛➓✘➌✘➳✔➋➍↔①→◆↔❜➠❇➊✛➣❥➒✔➞✙➛➙↔➚↕➁↔➑➌☛➋➙➓✘↔❜↔➑➌☛➞✙➌☛➣❥➞☛➋➍➔➏➛➍➎✹➒➍➌■→◆↔①➠➙→✲➎✹➒➪➔➑➳✬➋✽➎✹➞✘➊✛➓☛➣✲➎✹→
➛➙↔❡→❪➸➺➔➑➝➑➊✛➋➙→◆↔✜↕➁↔✜➒✔➞✄➧✻þ✏➒➇ì➍➒✣➯✏↔✜→❥→◆↔➑➌➁➎✹➞☛➞✘↔✜➣❥➩✎➒➍↔✜➒✔➞▲→◆↔✜➋➙➓➹➣❥➒✬➞✘↔✜➒➍➌✘➣❥➞✘➔ô↕▲➎sí❅➣❥↕▲➎✹→◆↔✒➎✹➋❍➐✼➊✛➣◆➌☛➣❥➒✽➎✹➩✼↔❋➛➙↔✁→✲➎✿➞☛➋➙➓☛➵➙➣❥➒➍↔✒➛➇➋
➤✽➎✹➋➙➞✄➯✯➳✔➋➙➣✠↔➑➌✘➞❜→✲➎❋➞☛➋➙➓☛➵➙➣❥➒➍↔❣➳✔➋➙➣➨↔♥í❅➠➙➋➙→◆➌✘↔✁→◆↔▲➜➍➋➙➣◆➛➙↔✎➧❳þ✏➒Ý➝➑↔➑➌➏➞☛➓✘➊✛➣◆➌➟➠❇➊✛➣❥➒✔➞✘➌✄➯➂➣❥→✠↔➑➌☛➞➏➠❇➊✎➌✇➌☛➣❥➵➙→◆↔✁➛➙↔❣➛➇➣◆➌☛➞☛➣❥➒➙➩✎➋➍↔✜➓
➋➙➒➍↔①➝➑➊✛↕⑥➠✞➊✎➌✇➎✹➒✔➞✘↔①➠❇➔✜➓☛➣◆➊❅➛➇➣◆➳✔➋➍↔✌➛➍➎✹➒➍➌➨→◆↔✗➌☛➣❥➩✎➒✽➎✹→✣➛➙↔✌➠➙➓✘↔➑➌✘➌✘➣◆➊✛➒✣➯➍➽❜→✲➎✛➳✔➋➍↔✜→❥→◆↔①➌✘↔✗➌☛➋➙➠✞↔✜➓☛➠❇➊✎➌✇↔✜➒✬➞★➛➙↔➑➌✠➜➍➋➍➝✜➞☛➋✽➎✹➞☛➣◆➊✛➒➍➌
➞☛➋➙➓☛➵➙➋➙→◆↔✜➒✔➞✘↔➑➌❜➌✇➎✹➒➍➌✗➌☛➞☛➓☛➋➍➝✜➞☛➋➙➓✘↔➹➠✽➎✹➓☛➞☛➣◆➝✜➋➙→❥➣◆➢✜➓✘↔✎➧➂ÿ✢➋➍↔✜→◆➳✬➋➍↔➑➌①➔✜➐✼➔✜➒➍↔✜↕➁↔✜➒✔➞✘➌❜➛➙↔➟➵✽➎✛➌✘➌✘↔➟➠➙➓✘↔➑➌✘➌☛➣◆➊✛➒ú➌✘➊✛➒✔➞✗➐✔➣◆➌☛➣❥➵➙→◆↔➑➌➚➎✹➋
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➶✰➹❋➘✰➴❞➷ ➟ ⑧✣⑩q➬❨➮✉➱✲✃✘❐✛❒✘➱❘❮✗❰✚❐✛➱❘Ï✕Ð❖✃✉Ñ■Ò▼Ó❱❒❲Ï■❮❲Ô✂❮✘➱✲Õ❜➱✛❐✌Ö⑦Ñ■Ò✘✃♣×♦❰❖ØP❐✛❰✭Ô✆❐✛➱✛Ï✕Ð❞✃✉Ñ■Ò♦Ó❱❒❉Ò❂✃❳✃✘➱✛Ï✕Ð➚Ó✭Ï✕❰✚❒✉Õ✑Ò✘✃✉Ñ■Ò✗❰✕Ù☛❐✛Ú❂Ó❖Ò❂✃qÑ➩Û Ö❉Ø❉Ï✕❰✚Õ✑Ò✘Ü
Ý Ò✘Ð❱❐ÞÓ✭Ï✕✃❳✃❂➱❀❮✘Õ❭Ò❂✃❩Ò✘Ð Θ = 225 ßáà➩â ❰✂❒⑦Õ✑Ò❂✃❇ã✷❒✓Ô❂Ó❱ä✭Ò❂✃❳å♦Õ✑Ò✘✃qØ❳Ï✕❰✂❒✣❮❉Ò❂✃❍Ï✕Ð❫❐æÖ✗❐✌Ö❩Ñ■Ö❲Ø❉Ô✷Õ✑Ö❉Ò✘✃❍Ô✕❒✗❐✛➱ ç▼Ø✗➱❀Ò✘Õ✲Õ❭Ò Ý Ò✘Ð❫❐✰Ñ■ÒæÓ❱Õ❜❰■✃Ï✷❰ Ý Ï✕➱❋Ð❖✃⑦❰✚Ð❛Ò❪Ñ■Ö❲Ø❉Ô✆Ñ✂Ò☛Ò✘Ð☛è✗Ï✷Ð❱ØP❐✛➱❘Ï✕Ð⑥Ñ■Ò❚Õ✑Ô❄Ó✭Ï✕✃❂➱✛❐✛➱✛Ï✕ÐéÑ✕❰➚Ó❖Ï✕➱✲Ð❱❐❯Ñ■Ò Ý Ò❂✃✘❰✂❒❉Ò à♣ê Ò❂✃➚Ø❉Ï✕❰✚❒✣❮❉Ò❂✃❪Ñ✕❰ëä✚Ô✕❰✭❐qì❀❒❉Ò❂✃✌Ó àÝ ➱❋Õá➱❀Ò✘❰✂å❵❮❲Ô✎✃②í✥Ø❳Ï✕❒❂❒❉Ò❂✃✌Ó✭Ï✕Ð❱Ñ■Ò✗Ð❫❐❵Ô✷❰✕Ù Ý Ò❂✃❂❰✚❒❉Ò❂✃æè✗Ô✕➱✛❐✌Ò❂✃☛Ò✘Ð⑥ä✚Ô✕❰✭❐⑦ì Ý ➱❋Õá➱❀Ò✘❰✂å❇❮❲Ô✎✃✌í➪Ñ■Ò➚Õ❉Û Ö❲Ø❳Ï✕❰✂Õ❭Ò Ý Ò✘Ð❫❐ à❄î Ï✷❰✚❐✌Ò❂✃❍Õ❭Ò❂✃ã✷❒✓Ô✕Ð❛Ñ■Ò✘❰✚❒❳✃✞✃PÏ✕Ð❫❐⑦Ô✆Ñ✷➱ Ý Ò✘Ð❖✃✘➱✛Ï✷Ð❞Ð❛Ò✘Õ❋Õ✑Ò✘✃ à Ô✘í✥ï❯Ø❉Ï✕❰✚Õ✑Ò Ý Ò✘Ð❱❐❩ðñÑ■Ò✘❰✷ÙñØ❳Ò✗Õ✲Õ❜❰✂Õ❭Ò❂✃➵Ñ■Ò✞❒❲Ò❉Ø✗➱✲❒❲Ø✗❰✚Õ☎Ô✆❐✛➱✛Ï✕Ð❞å❩Ñ✕➱✲✃✘❐✛❒✘➱❘❮✘❰✭❐✛➱❘Ï✕Ð❖✃Ñ✂Ò❂✃æ×▼❰❖ØP❐✛❰❖Ô✷❐✛➱✛Ï✷Ð❖✃❪Ñ■Ò❇Ó❱❒❉Ò❂✃❂✃❂➱❘Ï✕ÐéÑ✆Ô✷Ð❖✃❩Õ❭Ò✹Ó❱Õ☎Ô✷ÐòÖ❲ó✗❰❖Ô✷❐❀Ï✕❒✘➱❘Ô✕Õ▼Ò✗❐❵Ò✗Ðò❮❲Ô✎✃❪Ñ■Ò❍Õ❲Û Ö❲Ø❉Ï✷❰✂Õ❭Ò Ý Ò✘Ð❫❐ à ❮②í➚ï❯Ø❉Ï✕❰✚Õ✑Ò Ý Ò✘Ð❱❐❵ð❰✚Ð❛Ò❄Ø❳Ò✘Õ❋Õá❰✚Õ❭Ò❚Ñ■Ò✉❒❉Ò❲Ø✗➱❋❒❲Ø✗❰✂Õ✑Ô✷❐✛➱❘Ï✕Ð❖å♦Ñ■Ô✕Ð❖✃✉Õ✑Ò❄Ø❉Ô✎✃⑦Ï✕ô✞Õ✑Ô➚❐✛❰✚❒✣❮✘➱✲Ð✵Ò❄Ñ✷❰☛ä✭Ô✕❰✚❐✰Ò❲Ù❂Ó❱❰✚Õá✃PÒ❄Õ❭Ò➽×♦❰✂➱❘Ñ■Ò à ➮q➱✲✃✘❐✛❒✘➱❘❮✘❰✭❐✛➱❘Ï✕Ð❖✃✹Ñ✂Ò❂✃×♦❰❖ØP❐✛❰✭Ô✆❐✛➱✛Ï✕Ð❞✃❄Ñ■ÒæÓ❱❒❲Ò✘✃❳✃❂➱❘Ï✕Ð⑥Ò✘Ð➵ä✚Ô✕❰✭❐❋å♦Ñ✆Ô✕Ð❞✃✹Õ❭ÒæÓ❱Õ✑Ô✕ÐõÖ❉ó✗❰✭Ô✆❐❀Ï✕❒❂➱❘Ô✕Õ➽Ò✗❐✰Ò✗Ðõ❮❲Ô✕✃❄Ñ■Ò⑦Õ❲Û Ö❲Ø❉Ï✕❰✚Õ❭Ò Ý Ò✘Ð❫❐ à
ö ➐✕↕❞➒✞÷P➣P➒❨➜✵➐✕➑✑➓■ø❉➒✥➒❉➐✕➓✂ø✞÷✗➝ù➔✎➑✑ú❉➣✗û➚➣✗➓■ø✥➏✚➑❭➒❲➑✑ü❖➝❭➣P➒⑤➒❲↕❖ú⑤➝ù➔õý❞→✷↕❖ú❉➣ ➷ ➟ ⑧✣⑩✭þ ➙✂↕❖➑✹ú❉➣✗➜❖ú❉ÿP➒❉➣✗➓■ø❉➣✻➝❭➣P➒✞↔❖➣✗➓❞➒❲➑✑ø❉ÿP➒✞↔❖➣

➜❖ú❉➐✕ü❫➔✎ü❖➑✑➝✑➑✑ø❉ÿ✉↔❖➣❇➝ù➔✉➜❖ú❉➣P➒❳➒❲➑❭➐✕➓❨↔❞➔✎➓❞➒♦➝❭➣P➒✰↔✭➑✁�Þÿ✗ú❉➣✗➓■ø❉➣P➒✰➒❲➑✑ø❲↕❫➔✎ø❲➑❭➐✕➓❞➒✣➟✄✂ ➣P➒♦↔✭➑❭➒❲ø❲ú❲➑✑ü❖↕❖ø❲➑❭➐✕➓❞➒æ↔❖➣❇➝ù➔q➜❖ú❉➣P➒❉➒❉➑❭➐✕➓⑤➔✕↔✭➑✑û➚➣✗➓✄☎
➒❉➑❭➐✕➓❖➓❞➣✗➝✑➝❭➣ Π ↔❞➔✎➓❞➒♣➝❭➣♦➜❖➝ù➔✎➓➚ÿP➙■↕❫➔✎ø❉➐✕ú❲➑ù➔✎➝❞➣✗ø➽➣✗➓❚ü❫➔✕➒ ↔❖➣♦➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓■ø✟✞✹↔❖➣✗↕✭➛❩÷P➣✗➝✑➝✑↕❖➝❭➣P➒ þ ➙✂↕❖➑❖➒❉➐✕➓■ø♣ú❉➣✗➜❖ú❉ÿP➒❉➣✗➓✂ø❉ÿP➣P➒
➣✗➓ñý❞→✷↕❖ú❉➣ ➷ ➟ ⑧✣⑩ ➔✥➜❖ú❉ÿP➒❉➣✗➓✂ø❉➣✗➓■ø❍ø❉➐✕↕❖ø❉➣P➒❚↔❖➣✗↕✭➛⑥↔❖➣P➒❚➔✎➑✑➝❭➣P➒❩➣✘➛✭➜✵➐✕➓❞➣✗➓■ø❲➑❭➣✗➝✑➝❭➣P➒❩û❪➔✎ú❉➙■↕❞ÿP➣P➒❚↔❞➔✎➓❞➒❩➝ù➔✥↔✭➑✑ú❉➣P÷✗ø❲➑❭➐✕➓ ↔❖➣P➒
ü❫➔✕➒❳➒❉➣P➒❵➜❖ú❉➣P➒❉➒❲➑❭➐✕➓❞➒✣➟✠✂ ➣P➒✉ÿP÷☛✡❞➣✗➝✑➝❭➣P➒✉↔❖➣⑦➞❞↕❞÷✗ø❲↕❫➔✎ø❲➑❭➐✕➓❞➒q↔❖➣❄➜❖ú❉➣P➒❉➒❲➑❭➐✕➓s➔✎↕✭➛➵↔❖➣✗↕✭➛➵➣✗û❍➜❖➝ù➔✕÷P➣✗û➚➣✗➓✂ø❉➒⑦➒❉➣✗û❄ü❖➝❭➣✗➓■ø✉ø❲ú☛☞P➒
➜❖ú❉➐✚÷☛✡❞➣P➒ þ û❪➔✎➑❭➒✹➝ù➔❪➜❖ú❉➐✕➜✵➐✕ú❲ø❲➑❭➐✕➓s↔❖➣P➒❵ÿP÷✌✡❫➔✎➓■ø❲➑✑➝✑➝❭➐✕➓❞➒❄➙■↕❖➑♣➣P➒❲ø❵ú❳➔✕➒❉➒❉➣✗û⑦ü❖➝❭ÿP➣❚↔❞➔✎➓❞➒✹➝✝✆ ➔✎➑✑➝❭➣❚➣✘➛✭➜❛➐✕➓❞➣✗➓✂ø❲➑❭➣✗➝✑➝❭➣❍➒❉➣✗û⑦ü❖➝❭➣
➜❖➝✑↕❞➒✎✍❀➔✎➑✑ü❖➝❭➣⑦↔❞➔✎➓❞➒❇➝❭➣⑦÷✣➔✕➒♠↔❖➣P➒❇û➚➣P➒❲↕❖ú❉➣P➒✎✍❘➔✎➑✑ø❉➣P➒❇↔❞➔✎➓❞➒♠➝❭➣⑦ü❫➔✕➒♠↔❖➣⑦➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓■ø✣➟✏✂➩➔❍ý❞→✷↕❖ú❉➣ ➷ ➟ ⑧✣⑩ üëú❉➣✗→✷ú❉➐✕↕❖➜❛➣ þ
➣✗➝✑➝❭➣ þ ➝❭➣P➒❍↔❖➣✗➓❞➒❉➑✑ø❉ÿP➒❍↔❖➣⑤➜❖ú❉➐✕ü❫➔✎ü❖➑✑➝✑➑✑ø❉ÿ⑤û➚➣P➒❲↕❖ú❉ÿP➣P➒❍➝❭➐✕ú❉➒❉➙✂↕❞➣❨➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓■ø☛➣P➒❉ø❚↔❞➔✎➓❞➒❚➝ù➔ë÷P➐✕➓✭ý❞→✷↕❖ú❳➔✎ø❲➑❭➐✕➓✑✞➵↕❖➓❞➣
➒❳➣✗↕❖➝❭➣❍÷P➣✗➝✑➝✑↕❖➝❭➣➚➐✓✒õ➝ù➔❨ø❲↕❖ú❲ü❖➑✑➓❞➣➚↔✭↕✔✡❫➔✎↕❖ø⑦➣✘➛✭➜❖↕❖➝❭➒❉➣❚➝❭➣❩➞❞↕❖➑❭↔❖➣✷➟✖✕✉➔✎➓❞➒✉÷P➣❍÷✣➔✕➒ þ ➓❞➐✕↕❞➒✉➏✆➐✘✗✆➐✕➓❞➒⑦➙✂↕❞➣❚➝❭➣P➒q↔❖➣✗➓❞➒❲➑✑ø❉ÿP➒
↔❖➣q➜❖ú❉➐✕ü❫➔✎ü❖➑✑➝✑➑✑ø❉ÿP➒❵➔✎↕✭➛✞ø❲ú❉➐✕➑❭➒❯➜✵➐✕➑✑➓■ø❉➒❇↔❖➣✉û➚➣P➒❲↕❖ú❉➣q➐✕➓✂ø♠↔❖➣P➒❇➔✎➑✑➝❭➣P➒❇➣✘➛✚➜✵➐✕➓❞➣✗➓■ø❲➑❭➣✗➝✑➝❭➣P➒✙✞❩ü❫➔✕➒❉➒❉➣q➜❖ú❉➣P➒❉➒❲➑❭➐✕➓ ➟✛✚♦➐✕û❍û➚➣
➓❞➐✕↕❞➒♦➝✝✆ ➔✣➏✆➐✕➓❞➒♦↔✭➑✑ø þ ÷✜✆ ➣P➒❲ø▼➝ù➔⑦↔✭➑❭➒❲ø❲ú❲➑✑ü❖↕❖ø❲➑❭➐✕➓✞↔❖➣♠➜❖ú❉➐✕ü❫➔✎ü❖➑✑➝✑➑✑ø❉ÿ❵➣✗➓✢✡❫➔✎↕❖ø✰↔❖➣❯➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓■ø❯➙✂↕❖➑❱➣P➒❉ø❑➝ù➔⑦➜❖➝✑↕❞➒❑➝ù➔✎ú❲→✆➣ þ
➒❉↕❖➑✑➏✂➑❭➣❚↔❖➣P➒✹↔✭➑❭➒❲ø❲ú❲➑✑ü❖↕❖ø❲➑❭➐✕➓❞➒⑦➔✎↕✻û❍➑✑➝✑➑❭➣✗↕õ➣✗ø✉➣✗➓ëü❫➔✕➒✪➟✛✂➩➔❨↔❖➣✗➓❞➒❲➑✑ø❉ÿ❚↔❖➣❩➜❖ú❉➐✕ü❫➔✎ü❖➑✑➝✑➑✑ø❉ÿ❍➣✗➓✣✡❫➔✎↕❖ø✉↔❖➣❄➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓✂ø þ
÷✜✆ ➣P➒❉ø✤☎✥✞✦☎✌↔✭➑✑ú❉➣❵➔✎↕➚➏✆➐✕➑❭➒❉➑✑➓❫➔✎→✆➣♠↔❖➣æ➝ù➔✹ø❲↕❖ú❲ü❖➑✑➓❞➣❇➙■↕❖➑❱➣✘➛✚➜❖↕❖➝❭➒❉➣❯➝❭➣✰➞❞↕❖➑❭↔❖➣ þ ➜✵➐✷➒❉➒☛☞P↔❖➣æ↔❖➣æ➜❖➝✑↕❞➒❑↕❖➓❞➣❇➔✎➑✑➝❭➣❯➣✘➛✭➜✵➐✕➓❞➣✗➓■ø❲➑❭➣✗➝✑➝❭➣
➏✆➣✗ú❉➒♠➝❭➣P➒✧✡❫➔✎↕❖ø❉➣P➒❯➜❖ú❉➣P➒❳➒❲➑❭➐✕➓❞➒❯➙✂↕❖➑ ➣P➒❲øæ➜❖ú❉➣P➒❉➙✂↕❞➣⑦➔✎↕❞➒❉➒❲➑ ↔❖ÿ✗➏✆➣✗➝❭➐✕➜❖➜✵ÿP➣q➙✂↕❞➣✹➝✝✆ ➔✎➑✑➝❭➣★✞❚ü❫➔✕➒❉➒❉➣✹➜❖ú❉➣P➒❳➒❲➑❭➐✕➓ ➟
➠✞➲✚➭➩➢✧➡ù➤✣➻✂➢➚➢✣➳ ➲✂➾✷➤✣➥✎➸❞➺✲➲✂➢❪➯➨➲➪➳♣➧✠➡❋➢✣➢✪➸❞➭➩➾✆➲➪➯✠➲✂➢❍➼♣➧✠➾✷➤✪➧✠➸✭➤✪➡❋➫❱➭✠➢➚➯✠➲➵➳✠➥✎➲■➢✪➢✪➡❋➫❱➭✪✩

✂➩➔❵ý❞→✷↕❖ú❉➣ ➷ ➟ ⑧✬✫ ú❳➔✕➒❉➒❉➣✗û❄ü❖➝❭➣❯➝❭➣P➒❑↔❖➣✗➓❞➒❉➑✑ø❉ÿP➒❑➒❲➜✵➣P÷✗ø❲ú❳➔✎➝❭➣P➒❑↔❖➣♠➜❖↕❖➑❭➒❉➒❳➔✎➓❞÷P➣❯↔❖➣P➒ ➞❞↕❞÷✗ø❲↕❫➔✎ø❲➑❭➐✕➓❞➒▼↔❖➣æ➜❖ú❉➣P➒❳➒❲➑❭➐✕➓☛↔❞➔✎➓❞➒
➝❭➣P➒❵↔✭➑✁�Þÿ✗ú❉➣✗➓■ø❉➣P➒✉➒❲➑✑ø❲↕❫➔✎ø❲➑❭➐✕➓❞➒✣➟✛✂ ➣P➒✭✍✛➐✕ú❲û➚➣P➒❵↔❖➣P➒❵➒❲➜❛➣P÷✗ø❲ú❉➣P➒❇➐✕ü❖ø❉➣✗➓■↕❞➒✉↔❞➔✎➓❞➒❇➝❭➣P➒❇÷P➐✕➓✭ý❞→✷↕❖ú❳➔✎ø❲➑❭➐✕➓❞➒✮✞❪↔❖➣✗↕✭➛➪➣✗ø♠↕❖➓❞➣
÷P➣✗➝✑➝✑↕❖➝❭➣✹➒❉➐✕➓✂ø✰➏✂➑❭➒❲➑✑ü❖➝❭➣✗û➚➣✗➓✂ø✰ø❲ú☛☞P➒▼↔✭➑✁�Þÿ✗ú❉➣✗➓■ø❉➣P➒✣➟✰✯✂↕❖ú♦➝ù➔qý❞→✷↕❖ú❉➣ ➷ ➟ ⑧✬✫ ➔ þ ➓❞➐✕↕❞➒♦➏✆➐✬✗✆➐✕➓❞➒æ➙✂↕❞➣❯➝❭➣P➒✰➒❲➜✵➣P÷✗ø❲ú❉➣P➒✰➐✕ü❖ø❉➣✗➓■↕❞➒
↔❞➔✎➓❞➒♠➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓■ø✙✞❚↔❖➣✗↕✭➛⑤÷P➣✗➝✑➝✑↕❖➝❭➣P➒❇➒❉➐✕➓■ø♠↔❖➣P➒♠➒❲➜❛➣P÷✗ø❲ú❉➣P➒æ÷P➐✕➓✂ø❲➑✑➓■↕❞➒✣➟✛✂ ➐✕ú❉➒❉➙✂↕❞➣✉➓❞➐✕↕❞➒♠➔✎➝✑➝❭➐✕➓❞➒æ➏✆➣✗ú❉➒♠➝❭➣P➒✰ü❫➔✕➒❉➒❉➣P➒
✍✛ú❉ÿP➙✂↕❞➣✗➓❞÷P➣P➒ þ ➝❭➣✗↕❖ú❉➒➨↔❖➣✗➓❞➒❉➑✑ø❉ÿP➒➨➒❉➜❛➣P÷✗ø❲ú❳➔✎➝❭➣P➒♣↔❖➣▼➜❖↕❖➑❭➒❉➒❳➔✎➓❞÷P➣✰÷✗ú❉➐✕➑❭➒❉➒❉➣✗➓✂ø➨↔❖➣✱✍❀➔✓✲P➐✕➓❄û➚➐✕➓❞➐✕ø❉➐✕➓❞➣✰➒❲↕❖ú➨ø❉➐✕↕❖ø❉➣♦➝ù➔❯→■➔✎û❍û➚➣
➙✂↕❞➣♦➓❞➐✕↕❞➒ ➔P➏✆➐✕➓❞➒ ÿ✗ø❲↕❞↔✭➑❭ÿP➣✷➟✜✂➩➣P➒➽➒❲➜❛➣P÷✗ø❲ú❉➣P➒➽➐✕ü❖ø❉➣✗➓✂↕❞➒ ↔❞➔✎➓❞➒♣➝✝✆ ÿP÷P➐✕↕❖➝❭➣✗û➚➣✗➓■ø✳✞❇↕❖➓❞➣♦÷P➣✗➝✑➝✑↕❖➝❭➣ þ ➙✂↕❖➑❖➒❉➐✕➓■ø➽ú❉➣✗➜❖ú❉ÿP➒❳➣✗➓■ø❉ÿP➒
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❘✳❙❯❚✳❱✳❲✄❳ ❖✬◗❩❨❭❬❫❪❈❴❛❵❝❜●❞❀❡❝❵✺❵✝❢❣❪✐❤❥❞●❦✐❧✓♠❄❪❉❵✔♥♦❪♣❢✠q✶❜❯❵✌❵❥❧✓❴✛❤✌❪✣♥♦❪❉❵✮r✱q❛❤❥❞●q❛❧✜❞●❜●s✜❴❛❵❩♥♦❪t❢✛❦☛❪❝❵✌❵❉❜●s✜❴✉❢✄s✓q❋❦✈♠✇❪❝❵①♥♦❪❉q✜②③❞●④❝❢❛❪❝❵
♥⑥⑤ ❡✐❤☛s✓q❋♠❄❪❈⑦♣❪❈❴✰❞✼❢✄s❂❵❝❵❝❜✝⑧❉♠❄❪❉❵⑨❪❉❴

Θ = 225 ⑩❷❶⑥❸ q❋❦✮♠✇❪❝❵✭❹✓❦✐❧❝❢✰❺✄❪❉❵✌❻✱♠✇❪❝❵★❤☛s✓q❋❦✬⑧☛❪❝❵♣s✓❴✰❞✟❡❥❞❀❡❫♥✶❡✐❤☛❧✓♠✇❡☛❪❝❵♣❧✓❦❈❞●❜ ❼✱❤❥❜❽❪❉♠❾♠✇❪❉⑦❿❪❉❴✰❞
♥♦❪✳❢✛♠➀q✶❵❫s✓q✺⑦♣s✓❜❾❴❛❵✙q✶❴✠❪⑨♥♦❡☛❤☛❧✸♥♦❪♣❪❈❴❫➁❥s✓❴✛❤❥❞●❜❽s✓❴✣♥♦❪★♠✁❧➂❢✄s❂❵❉❜❾❞●❜❽s✓❴✔♥✓q⑨❢✄s✓❜❾❴✰❞✱♥✶❪✮⑦❿❪❝❵❉q✶❦☛❪ ❶✖➃ ❪❝❵★❤☛s✓q❋❦❥⑧✌❪❝❵➄♥✓q❑❺❋❧✓q✄❞
❤☛s✓❦❉❦✐❪❉❵✝❢✄s✓❴✠♥♦❪❉❴✰❞➅❧✓q✜②❫⑦❿❪❝❵❝q❋❦✐❪❉❵⑥➁❈❧✜❜❾❞❀❪❝❵✭❪❉❴✢❺❋❧✜q❋❞➆♥♦❪✎♠✐⑤ ❡✐❤☛s✜q✶♠✇❪❉⑦❿❪❉❴✰❞❾❻✪❪❈❞✝❤ ❶➅➇ s✓q✄❞❀❪❝❵➈♠✇❪❝❵✱❹✓❦✐❧✓❴✛♥♦❪❉q❋❦❝❵➈❵❈s✓❴✛❞✼❧✸♥✓❜❾⑦❿❪❉❴❣➉
❵❝❜❽s✓❴❣❴✠❪❈♠❯♠✇❪❝❵ ❶ ❧❉➊⑨➋➈❤☛s✓q❋♠❄❪❉⑦❿❪❉❴✛❞✳➌➍♥♦❪❈q✓②➍❤✌❪❉♠❾♠➎q✶♠✇❪❝❵➄♥✶❪✮❦☛❪✐❤❈❜❾❦✐❤❈q✶♠❄❧✜❞●❜❽s✓❴❛❻✱❵✝❢❛❪✐❤✬❞●❦✐❪❝❵t♥♦❪✧❢✛q❋❜➏❵❝❵❈❧✓❴✛❤❝❪➄♥♦❪❝❵➐r✱q❛❤❥❞●q❛❧✜❞●❜❽s✓❴❛❵
♥♦❪✼❢✠❦✐❪❝❵❝❵❝❜❽s✓❴✺♥✸❧✓❴❛❵✟♠❄❪➆❢✛♠❄❧✓❴➍❡✐➑❥q✄❧✜❞✝s✜❦❝❜❽❧✓♠✠❪❈❞➒❪❉❴✺⑧☛❧❂❵✎♥♦❪✳♠☛⑤ ❡☛❤☛s✓q❋♠❄❪❉⑦❿❪❉❴✛❞ ❶ ⑧✥➊✭➋✧❤☛s✓q❋♠✇❪❉⑦❿❪❉❴✰❞➆➌➂q❋❴✠❪✎❤❝❪❉♠❯♠➎q❋♠❄❪➓♥♦❪✧❦✐❪✐❤❥❜❯❦❉➉
❤❈q❋♠✁❧✜❞●❜❽s✓❴❛❻⑥♥✸❧✜❴❛❵✧♠❄❪✭❤☛❧❂❵✎s✓➔♣♠❄❧✮❞●q❋❦✬⑧❉❜❯❴→❪✭♥✜q➄❺❋❧✓q✄❞➒❪✐②❝❢✠q✶♠➀❵❥❪✎♠✇❪✖r✟q❋❜●♥♦❪ ❶✰❸ ❢❛❪✐❤❥❞●❦☛❪❝❵✭♥♦❪➐❢✛q❋❜❯❵✌❵❈❧✜❴✛❤✌❪✭♥♦❪❝❵✏r✱q❛❤❥❞●q❛❧✜❞●❜❽s✓❴❛❵
♥♦❪✧❢✛❦☛❪❝❵✌❵❉❜●s✓❴➣❪❉❴❩❺❋❧✓q✄❞❾❻✱♥✸❧✓❴❣❵✙♠✇❪✧❢✛♠❄❧✓❴✔❡☛➑❈q✄❧✸❞✝s✓❦❝❜❽❧✓♠➐❪❈❞✳❪❈❴✔⑧✐❧✓❵⑨♥♦❪✮♠✐⑤ ❡✐❤☛s✓q❋♠✇❪❉⑦❿❪❉❴✰❞ ❶

↔❈↕✔➙❣➛✜➜❛➝☛↔ ❲✄❳ ❖✬◗❂➞✖➟⑥➠ ➝☛➡❥➢☛↔❈↕♦➤☛↔❈↕✶➤⑨↔❈➜✄➥➣➦❛↔❥➢ ➠❛➧✇➨ ➢ ➞❛➧ ↔❈↕➫➩❿➭❂➝☛➯✶➜❣➡❥➢ ❳➆➲ ↔❥➢ ➠❛➧✇➨ ➢★➢✌➳✓↕♦➤★➢ ➧ ➤✐➜❣➡❥➢❫↔❈↕ f ′ ≃ 0.3, 0.6 ↔❈➤
1.3

➟ ↔❈➤✭➭ ➠❛➠ ➭❂➝✌➭ ➧ ➢☛➢☛↔❈↕✶➤➓➢☛➜❛➝➈➜❛↕✺➵❽➳✓↕❣➦✈➦❛↔✙➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢ ➨ ➳✓↕♦➤ ➧ ↕✶➜ ❳✠➺ ↔✙➵●➳✓↕❣➦ ➨ ➳✓↕♦➤ ➧ ↕✶➜❩↔❥➢✐➤✧➻ ➞❛➼ ➭❂↕ ➨❉➽ ↔❈↕❑➾✰➭❂➜❛➤✭➦❛↔
➼✝➚ ➡ ➨ ➳✓➜ ➼ ↔❈➩♣↔❈↕♦➤♣➦❣➭❂↕❣➢ ➨ ↔❈➤✐➤☛↔✢➛♦➭❂➩t➩♣↔➍➦❛↔✾➵❾➝☛➡❥➯✶➜❣↔❈↕ ➨ ↔ ➟ ↔❈➤⑨➦❛➡ ➨ ➝☛➳❂➪✇➤ ➼ ➡❈➛✸➶❈➝☛↔❈➩♣↔❈↕♦➤❿➹✸↔❈➝☛➢ ➼ ↔❥➢⑨➾✰➭❂➜❛➤☛↔❥➢⑨➵●➝☛➡❥➯♦➜❣↔❈↕ ➨ ↔❥➢
➦❣➭❂↕❣➢ ➼ ↔ ➞ ➭✓➢➈↔❈➤✎➭❂➜✈➩ ➧❄➼❄➧ ↔❈➜ ❳

➘✾➴➫➷➒➬●➮❯➱✘✃✼❐✼❒
rms

❐➒❒♦❮t❰➐✃⑥Ï✸➱✘✃⑥Ð✄➱✘➮❾Ñ✛Ò✼❮♣❐➒❒✈➷➒Ó✦❒✶❮✬❮✘➮❾Ñ✛Ò
➺ ➭★➙❣➛✜➜❛➝☛↔ ❲✄❳ ❖❈Ô ➝☛↔ ➠ ➝☛➡❥➢☛↔❈↕✶➤☛↔ ➼ ➭❫➹✓➭ ➼ ↔❈➜❛➝ rms ➭✓➦ ➧ ➩♣↔❈↕❣➢ ➧ ➳✓↕❛↕❣↔ ➼❄➼ ↔✮➦❛↔❥➢✟➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢✭➦❛↔ ➠ ➝☛↔❥➢✌➢ ➧ ➳✓↕✺↔❈↕➍➵●➳✓↕ ➨❉Õ

➤ ➧ ➳✓↕❑➦❛↔ ➼✝➚ ➭❂↕❛➛ ➼ ↔ Θ ➦❣➭❂↕❣➢ ➼ ↔❥➢✧➦ ➧✁Ö ➡❈➝☛↔❈↕✶➤☛↔❥➢ ➨ ➳✓↕✄➙❣➛✜➜❛➝✌➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢✭➦❛↔ ➼✝➚ ➡ ➨ ➳✓➜ ➼ ↔❈➩♣↔❈↕♦➤ ➟❣➼ ➳✓➝☛➢✌➯♦➜❣↔ ➼ ↔ ➨ ➭ ➠ ➤☛↔❈➜❛➝✎↔❥➢✐➤ ➠❛➼ ➭ ➨ ➡
➦❣➭❂↕❣➢ ➼ ↔ ➠❛➼ ➭❂↕×➡❥➯✶➜✰➭❂➤☛➳✓➝ ➧ ➭ ➼ ❳➅Ø ➳✓➜❣➢t➭❥➹✸➳✓↕❣➢t➩❿➭ ➼ ➾❣↔❈➜❛➝☛↔❈➜❣➢☛↔❈➩♣↔❈↕✶➤✾➦✄Ù×➝☛↔❈➤ ➧ ➝☛↔❈➝t➜❛↕×➛✜➝✌➭❂↕❣➦×↕❣➳✓➩ ➞ ➝☛↔❑➦❛↔❥➢ ➠ ➳ ➧ ↕♦➤☛➢
➦❛↔ ➨ ↔❈➤✐➤☛↔ ➨ ➳✓➜❛➝ ➞ ↔ ➟ ➯♦➜ ➧ ➡❈➤✌➭ ➧ ↔❈↕♦➤➂➭ Ö ↔ ➨ ➤☛➡❥➢ ➠ ➭❂➝✭➦❛↔❥➢ ➠ ➝☛➳ ➞❛➼ ➶❈➩♣↔❥➢✭➦❛↔ ➞ ➜ ➼❄➼ ↔❥➢ ❳✰Ú ➙❣↕①➦❛↔ ➼ ➜ ➧ ➝☛↔❈↕❣➦✄➝☛↔⑨➢✌➭ ➼❄➧ ➢ ➧❄➞❛➧❄➼❄➧ ➤☛➡ ➟
↕❣➳✓➜❣➢➂➭❥➹✸➳✓↕❣➢➓➤✐➝✌➭ ➨ ➡❫↔❈↕❩➤✐➝✌➭ ➧ ➤➓➙❣↕ ➼ ➭✾➦❛➡ ➠ ↔❈↕❣➦❣➭❂↕ ➨ ↔⑨➯✶➜ ➧ ↕❣➳✓➜❣➢ ➠ ➭❂➝✌➭ ➧ ➢☛➢❝➭ ➧ ➤➈➻❀➹❋➝✌➭ ➧ ➢☛↔❈➩ ➞❛➼ ➭ ➞❛➼ ↔ ➽✌➟ ↔❈➤➓↕❣➳✓➜❣➢ ➼✝➚ ➭❥➹✸➳✓↕❣➢
➨ ➳✓➩ ➠❛➼ ➡❈➤☛➡❥↔ ➠ ➭❂➝❫➢✐Û❋➩♣➡❈➤✐➝ ➧ ↔✾➢☛➜❛➝❫➢✌➭ ➠ ➭❂➝✐➤ ➧ ↔✾➦❛↔✢➦✄➝☛➳ ➧ ➤☛↔ ❳✼Ø ➳✓➜❣➢ ➠ ➳✓➜❛➹✸➳✓↕❣➢⑨➹✸➳ ➧ ➝➄➢✐➜❛➝ ➼ ↔❥➢ ➠ ➳ ➧ ↕✶➤☛➢⑨➝☛↔❥➢✐➤✌➭❂↕♦➤☛➢➄➯✶➜❣↔
➼ ↔❥➢⑨➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢✾➦❛↔ ➠ ➝☛↔❥➢✌➢ ➧ ➳✓↕Ü➦❣➭❂↕❣➢ ➼ ↔ ➠❛➼ ➭❂↕❭➡❥➯✶➜✰➭❂➤☛➳✓➝ ➧ ➭ ➼ ➹✜➭❂➝ ➧ ↔❈↕♦➤ ➞ ↔✬➭❂➜ ➨ ➳✓➜ ➠ ↔❈↕ ➧ ↕♦➤☛↔❈↕❣➢ ➧ ➤☛➡❑↔❈↕×➵●➳✓↕ ➨ ➤ ➧ ➳✓↕
➦❛↔ ➼✝➚ ➭❂↕❛➛ ➼ ↔ Θ

❳➆Ý ↕ ➨ ➳ Õ ➝☛➳✓➤✌➭❂➤ ➧ ➳✓↕ ➟ ↔❈↕ Θ = 135 Þ ➟ ↔ ➼❄➼ ↔❥➢➄➢☛➳✓↕✶➤t➤✐➝☛➶❥➢★➵✝➭ ➧❄➞❛➼ ↔❥➢ ➟➆➨ ➭❂➝ ➼ ↔✾➸❣➜ ➧ ➦❛↔✢↔❥➢☛➤ ➠ ➝☛↔❥➢✌➯♦➜❣↔➍↔❈↕
➝☛➳✓➤✌➭❂➤ ➧ ➳✓↕✔➢☛➳ ➼❄➧ ➦❛↔ ❳→➺ ➳✓➝☛➢☛➯✶➜❣↔ Θ ➭❂➜❛➛✜➩♣↔❈↕✶➤☛↔ ➟→➼✝➚ ➡ ➨ ➳✓➜ ➼ ↔❈➩♣↔❈↕♦➤★↔❥➢✐➤➂➦❣➭❂↕❣➢ ➼✝➚ ➡❈➤✌➭❂➤★ß❿➜❛↕❣↔ ➨ ↔ ➼❄➼ ➜ ➼ ↔t➳✓à ➼ ↔⑨➦ ➧ ➢☛➯✶➜❣↔⑨➦✄➜
➾✰➭❂➜❛➤⑨↔❉➥ ➠ ➜ ➼ ➢☛↔ ➼ ↔t➸❣➜ ➧ ➦❛↔ ❳➒➺ ↔❥➢❫➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢➄➭❂➜❛➛✜➩♣↔❈↕✶➤☛↔❈↕♦➤ ➠ ➝☛➳✓➛✜➝☛↔❥➢✌➢ ➧ ➹✸↔❈➩♣↔❈↕♦➤➓á✤➜❣➢☛➯♦➜ ➚ ↔❈↕ Θ ≃ 200 Þ ➟ ➭✬➹✓➭❂↕✶➤
➦❛↔❿➦❛➡ ➨ ➝☛➳❂➪✇➤✐➝☛↔ ❳➆➺ ➳✓➝☛➢☛➯✶➜❣↔♣↕❣➳✓➜❣➢⑨➦❛➡ ➠ ➭✓➢☛➢☛➳✓↕❣➢ ➼✝➚ ➭❂↕❛➛ ➼ ↔ Θ = 225 Þ ➟⑥➼ ↔❥➢✮➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢ ➨ ➳✓↕♦➤ ➧ ↕♦➜❣↔❈↕✶➤❿ß❑➦ ➧ ➩ ➧ ↕✶➜❣↔❈➝
áâ➜❣➢✌➯♦➜ ➚ ➭❂➜ã➩♣➳✓➩♣↔❈↕♦➤♣➳✓à ➼✝➚ ➡ ➨ ➳✓➜ ➼ ↔❈➩♣↔❈↕♦➤ ➠ ➭✓➢☛➢✌↔✾➦❣➭❂↕❣➢ ➼ ➭ ➨ ➳✓↕✄➙❣➛✜➜❛➝✌➭❂➤ ➧ ➳✓↕Ü➳✓à ➼ ➭✈➤✐➜❛➝ ➞❛➧ ↕❣↔✺➦✄➜ ➞ ➭✓➢➄↔❉➥ ➠ ➜ ➼ ➢☛↔ ➼ ↔
➸❣➜ ➧ ➦❛↔ ❳→Ý ↕ Θ = 225 Þ ➟ ↕❣➳✓➜❣➢ ➠ ➳✓➜❛➹✸➳✓↕❣➢➓➹✸➳ ➧ ➝➓➯✶➜❣↔ ➼ ↔❥➢✭➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢✮➦❛↔ ➠ ➝☛↔❥➢☛➢ ➧ ➳✓↕✣➦❣➭❂↕❣➢ ➼ ↔ ➠❛➼ ➭❂↕✔➡❥➯✶➜✰➭❂➤☛➳✓➝ ➧ ➭ ➼
➢☛➳✓↕♦➤✮↔❈↕✶➹ ➧ ➝☛➳✓↕➫➜❛↕❣↔➄➵●➳ ➧ ➢➂↔❈➤✮➦❛↔❈➩ ➧✪➠❛➼ ➜❣➢✙➵●➳✓➝✐➤☛↔❥➢➂➢ ➧➐➼✝➚ ➡ ➨ ➳✓➜ ➼ ↔❈➩♣↔❈↕♦➤❫↔❥➢☛➤✮➦❣➭❂↕❣➢ ➼✝➚ ➡❈➤✌➭❂➤❫ß➍➦❛↔❈➜✄➥ ➨ ↔ ➼❄➼ ➜ ➼ ↔❥➢✮➯♦➜❣↔t➢ ➚ ➧❄➼
↔❥➢✐➤➈➦❣➭❂↕❣➢ ➼✝➚ ➜❛↕❣↔✮➦❛↔❥➢ ➨ ➳✓↕✄➙❣➛✜➜❛➝✌➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢✙ß ➨ ↔ ➼❄➼ ➜ ➼ ↔ ❳

➺ ➭✾➙❣➛✜➜❛➝☛↔ ❲✄❳ ❖ ❲ ➝☛↔ ➠ ➝☛➡❥➢☛↔❈↕✶➤☛↔ ➼✝➚ ➭❂➩ ➠❛➼❄➧ ➤✐➜❣➦❛↔ rms ➦❛↔❥➢➓➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢★➦❛↔ ➠ ➝☛↔❥➢✌➢ ➧ ➳✓↕ ➟ ➩♣↔❥➢✐➜❛➝☛➡❥↔❥➢✮↔❈↕ ➞ ➭✓➢✮➦✄➜
➩♣➳✓↕♦➤✌➭❂➛✸↔ ➟✛➼ ➳✓➝☛➢☛➯✶➜❣↔ ➼✝➚ ➭❂↕❛➛ ➼ ↔ Θ ➹✜➭❂➝ ➧ ↔★➦❛↔ 135 Þ ß 315 Þ ↔❈➤✭➝☛↔❈➤☛➳✓➜❛➝ ❳✛Ø ➳✓➜❣➢ ➠ ➳✓➜❛➹✸➳✓↕❣➢✙➢✐➜ ➧ ➹✶➝☛↔✮➜❛↕❣↔✮➵❽➳ ➧ ➢✎➦❛↔ ➠❛➼ ➜❣➢
➼✝➚ ➡ ➨ ➳✓➜ ➼ ↔❈➩♣↔❈↕♦➤➓➯♦➜✰➭❂↕❣➦ ➧❄➼✏➠ ➭❂➝ ➨ ➳✓➜❛➝✐➤ ➼ ↔ ➨ Û ➨❈➼ ↔✮➦ ➚ ➾✶Û❋➢☛➤☛➡❈➝☛➡❥➢ ➧ ➢ ❳❛Ú ➜❑➦❛➡ ➠ ➭❂➝✐➤✎➦❛↔ Θ = 135 Þ ➟✄➼ ↔ ➨ ➭ ➠ ➤☛↔❈➜❛➝✭↔❥➢✐➤➈➢ ➧ ➤✐➜❣➡
➭❂➜❫➹✸➳ ➧ ➢ ➧ ↕✰➭❂➛✸↔✟➦❛↔ ➼ ➭✎➤✐➜❛➝ ➞❛➧ ↕❣↔✧➯♦➜ ➧ ➤☛➳✓➜❛➝✐↕❣↔✳ß ➼ ➭✎➵❾➝☛➡❥➯✶➜❣↔❈↕ ➨ ↔ ➼ ➭ ➠❛➼ ➜❣➢✼➵✝➭ ➧❄➞❛➼ ↔ ➟❂➨ ↔ ➼❄➼ ↔✳➯✶➜ ➧ ➝☛↔❥ä❥➳ ➧ ➤ ➼ ↔✱➸❣➜ ➧ ➦❛↔ ❳✓➺ ➳✓➝☛➢☛➯✶➜❣↔
Θ ➭❂➜❛➛✜➩♣↔❈↕♦➤☛↔ ➟✛➼✝➚ ➭❂➩ ➠❛➼❄➧ ➤✐➜❣➦❛↔★➦❛↔❥➢➈➸❣➜ ➨ ➤✐➜✰➭❂➤ ➧ ➳✓↕❣➢➓➭❂➜❛➛✜➩♣↔❈↕✶➤☛↔ ➟ ↔❈➤ ➠ ➭✓➢✌➢☛↔ ➠ ➭❂➝➈➜❛↕❑➩❿➭✦➥ ➧ ➩★➜❛➩ ➠ ➳✓➜❛➝✧➜❛↕❣↔★➹✓➭ ➼ ↔❈➜❛➝
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rms ✘ ✒✚✙✜✛✢✔✠✣✥✤✦✔✎✍✧✤✦★✪✩✑✫✎✙ ✘ ✒✭✬✮✖✯✒✚✙✚✙✚★✪✩✑✫✱✰✲✒✚✙✚✔✗✖✯✳✴✒✚✙ ✘ ✍✧✫✎✙✵✏✶✒✷✬✸✏✶✍✑✫✹✳✯✺✻✔✎✍✧✤✼✩✑✖✕★✪✍✑✏✽✬✎✩✑✔✾✖✿✏✶✒✕✙

✤✦✔✗✖❁❀✕★❂✫❃✒✚✙❅❄❇❆❉❈❋❊❍●✎■❏✰❑✔✗✫▲★✼✒✚✙ ✘ ✒❏✬✠✍✑✏✓✒✚✙ ✘ ✒ 0.2Rc ▼ ✍✑✔✱◆❖✩✑★❂✙✚★☎✫✸✍❁P✾✒ ✘ ✒☛✏◗✍❘❀✕★ ❙✕✔✗✖❇✣❚✍❍✤✦★✦✩✑✫❯P✑✏✶✩❱❀✯✍✑✏✓✒❁❲❨❳❩✒✚✙☛✣✚✒✕✖❇✣✥✏✶✒✚✙
✣✴✩✑✖✚✖❚✒✚✙❬✬✠✩✑✫ ✘ ✒✻✫❭✤❫❪✿✏✯❴ ✳✻✤✼✍✧✤ ✘ ✒❏✏❚❴ ✳❚✣❚✩✑✔✗✏✶✒✕✰✲✒✕✫✸✤✜✺✻✔✾★✂✍ ✘ ✒✕✔✧❵❛✣✴✒✕✏☎✏❜✔✗✏✓✒✚✙✥❲❩❳❉✒✚✙❝✣✴✍✑✖✚✖❚✳✚✙❝✖✯✒❬✬✮✖✯✳✚✙❁✒✕✫❭✤❬✒✕✫✸✤✂✏✶✒✚✙❝✳✥✤✼✍✧✤☎✙❝✩✑❞❛✏✓✒
✘ ★❡✙✥✺✻✔✎✒ ✘ ✔❣❢✗✍✧✔✗✤❤✒❚❵✚✬✸✔✗✏✐✙❁✒❥✏✓✒❦✛❤✔✗★ ✘ ✒❁❲❃❳❉✒✚✙✷✏✶✩❧✙✻✍✑✫✗P❱✒✚✙ ▼ ✺✻✔▲✒❥✫✸✩✑✔✾✙✷✍✑◆❧✩✑✫✎✙ ✘ ✳ ✘ ✔✗★✦✤☎✙♠✬✠✍✧✖✭✙✚♥✑✰✲✳✻✤✦✖✚★✼✒ ▼ ✖❚✒❬✬✸✖❚✳✚✙✥✒✕✫✸✤❬✒✕✫❭✤
✏✓✒✚✙✿✳✻✤✼✍✧✤☎✙✵✩✑❞❅✏✓✒ ✘ ★❡✙✥✺✻✔✎✒ ✘ ✔♦❀✯✍❧✙✿✒✯❵✕✬✸✔✾✏❜✙✥✒✲✏✓✒❨✛✢✔✗★ ✘ ✒♣❲q❳❉✍ ✘ ✖✯✩✑★✦✤❬✒r✬✎✩✑★❂✫✸✤✦★❂✏☎✏✶✳✴✒s◆❧✒✻✖✕✤✦★✪✣❚✍✑✏✓✒✲✰s✍✧✖❇✺✻✔▲✒✲✏✯❴ ✍✑✫✾P✧✏✶✒

Θ =
225 t ❲❩❳❩✒✚✙❤✛✜✉✯✣✕❢✎✒✚✙❝✰✵✍✑✖✯✺✻✔▲✒✕✫❭✤❨✏✓✒✵✣✥♥✧✣✥✏✶✒ ✘ ❴ ❢✾♥❖✙✻✤❬✳✕✖❚✳✚✙✚★❂✙✜✬✠✍✧✖❇✣❚✩✧✔✾✖✕✔✈✬✠✍✑✖❝✏✯❴ ✳✯✣❚✩✧✔✾✏✓✒✕✰✲✒✕✫❭✤❬❲✷❆✸✩✑✔✠✤❬✒✚✙❏✏✓✒✚✙✭P✧✖❇✍✑✫ ✘ ✒✕✔✗✖✴✙✙✥✩✑✫❭✤✢✍ ✘ ★☎✰✵✒✻✫✎✙✚★✪✩✑✫▲✫✮✒✻✏❂✏✓✒✚✙✥❲
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�✂✁☎✄✂✆✾✝✠✟ å ✝ ✡✇☞✎✍✑✏✶✒✻✔✾✖❏①✯②✵③r✍ ✘ ★❂✰✲✒✕✫✎✙✕★✦✩✧✫▲✫✮✒✕✏☎✏✶✒ ✘ ✒✕✙✽✛❤✔✎✣✥✤✦✔✎✍✧✤✦★✦✩✧✫✎✙ ✘ ✒❦✬✸✖❚✒✚✙✴✙✕★✦✩✧✫✈✰✲✒✚✙✕✔✾✖❚✳❚✒✚✙✭❪④✰❑★☎⑤⑥✣✕❢✎✒✕✰❑★❂✫⑦✒✕✫❭✤✦✖❚✒
✏✓✒✷✬✸✏✶✍✑✫❯✳❚✺✻✔✠✍❍✤✼✩✑✖✚★✪✍✑✏❨✒✻✤❫✏✓✒ ✘ ★❂✙✻✺✻✔▲✒ ✘ ✔❘❀✯✍❧✙✭✬✠✩✧✔✾✖✿✏✶✒✚✙✵✤✦✔✗✖✥❀✻★❂✫✮✒✕✙❛❄❇❆❉❈❋❊❍●✎■✷✰❑✔✾✫▲★✼✒✚✙ ✘ ✒✷✬✠✍✑✏✓✒✚✙ ✘ ✒✲⑧✗●❛✰❑✰ ▼ ✍✧✔
◆❧✩✑★❡✙✕★❂✫✮✍❁P❱✒ ✘ ✒❑✏✶✍⑦❀✕★ ❙✚✔✗✖❇✣✴✍✧✤✦★✦✩✧✫⑨P✑✏✶✩❱❀✯✍✑✏✓✒❁❲⑩❳❩✒✚✙❑✣❚✍✧✖✚✖❚✳✚✙❛❶✼✖❚✒✚✙✼✬✽❲❦✏✶✩❧✙✥✍✑✫✾P❱✒✚✙❸❷☛✣✴✩✑✖✚✖❚✒✚✙❬✬✠✩✑✫ ✘ ✒✻✫❭✤❹✍✑✔✧❵☛✰✲✒✚✙✕✔✾✖❚✒✚✙✲✒☎❺❹✒✯✣✻⑤
✤✦✔▲✳❚✒✚✙ ✘ ✍✑✫✎✙✜✏❚❴ ✳✻✤✼✍✧✤⑩✩✑❞✲✏✓✒ ✘ ★❂✙✻✺✻✔▲✒ ✘ ✔✲❢✗✍✑✔✠✤✢❶❬✖✯✒✕✙✼✬❻❲☎❀✯✍❧✙❸❷❑✒✯❵✚✬✸✔✗✏❜✙✥✒r✏✓✒❩✛❤✔✗★ ✘ ✒❁❲❭❳❩✒✚✙❹✣✴✒✕✖✯✣✻✏✓✒✚✙❤✬✸✏✶✒✻★❂✫✎✙✭✣❚✩✑✖✕✖✯✒✚✙❬✬✠✩✑✫ ✘ ✒✕✫❭✤❪☛✏✯❴ ✳✻✤✼✍✧✤❨❪ ✘ ✒✻✔✑❵❛✣✚✒✕✏❂✏❼✔✗✏✶✒✚✙❁❲✞❳❉✒✚✙✢✛❨✉✯✣✻❢✠✒✚✙❑✰s✍✧✖❇✺✻✔▲✒✕✫❭✤✜✏✶✒❑✣✻♥❍✣✻✏✓✒ ✘ ❴ ❢❱♥❧✙✻✤❬✳✕✖✯✳✕✙✚★❂✙✜✬✠✍✑✖✯✣❚✩✑✔✗✖✕✔✈✬✠✍✑✖❝✏✯❴ ✳✯✣❚✩✑✔✗✏✓✒✕✰✲✒✕✫❭✤❬❲✞❳✽✍
✘ ✖❇✩✑★✦✤❬✒❨✬✠✩✑★☎✫❭✤✦★☎✏❂✏✓✳❚✒④✰✵✍✑✖❇✺✥✔✎✒❏✏❚❴ ✍✧✫✾P✑✏✓✒

Θ = 225 t ❲❨❆✸✩✑✔✗✤❬✒✕✙❥✏✶✒✚✙❹P✧✖❇✍✑✫ ✘ ✒✕✔✗✖✴✙✷✙✥✩✑✫❭✤❤✍ ✘ ★❂✰✲✒✕✫▲✙✚★✪✩✑✫▲✫✮✒✕✏☎✏✓✒✚✙✥❲

❽✎❾
Θ ❿ ①❚➀✗➁❚➂ ❾⑨❽✎❾

220 ➃ ✟♠➄❹➅✠➆ ❾✻➇❱➈✗➉ ①❚➀ ➇ ③ ❽✎❾
Θ = 230 ➃❬➊♠➋✼➌➎➍ ➁✥➀ ➅ ➋ ❾ ② ❾✻➇❱➏ ③ ❾☛➐ ① ❾✻➏ ➀ ➅ ① ➇▲❾✕➑ ✟✢➄ ❿❭➒ ① ➏✯➉ ① ❽✎❾ ➁ ❾

②✵➀✑② ❾✻➇✾➏ ➊✮➋ ❾ ③❫①❚➓ ➋ ❾ ③ ❽✎❾ ③ ➏ ➅ ①✯➔ ➉✶➇▲❾ ③✭③❚➀ ➇✾➏ ➍ ➁✴➂ ➒ ➇✎→ ➍ ③❑➣ ➋❡➒ ➏ ➅ ①✯➔ ➉✶➇▲❾❑↔ ➊✸↕✲❿ ①❚➀ ➆ ➉ ② ➉✶➏ ➍ ❽✎❾ ➋❡➒✑➙ ➅ ❾ ➋✶➋ ❾ ③ ❾④➏ ①❚➀ ➅ ➈❍❾ ➋ ❾➁ ➒❧❿ ➏❚❾ ➅ ① ➊ ❾ ➆ ❿ ➅ ➋ ③ ❾ ➋ ❾✂➛ ➅ ➉✓❽✎❾ ➊ ❾✻➏ ➁ ➌ ❾ ③ ➏ ➋❡➒ ➏ ➅ ①✯➔ ➉✶➇▲❾ å ➙ ➅ ➉ ➋ ❾ ① ❾✥➜ ➀ ➉✶➏ ✟✾➝ ➀ ➅ ③ ➈ ➀❁➞❍➀ ➇ ③ ➙ ➅ ❾ ➋✼➌➟➒ ② ❿✎➋ ➉✶➏ ➅ ❽✎❾ rms ❽✎❾ ③
➛ ➅ ➁ ➏ ➅ ➒ ➏✯➉ ➀ ➇ ③ ➏ ➅ ①✯➔ ➅ ➋ ❾✻➇❱➏❚❾ ③ ➒ ➅ → ② ❾✻➇❱➏❚❾④➏ ①❚➠✥③❨➡✪➀✑① ➏❚❾ ② ❾✻➇❱➏ ➒ ➅ ②✵➀✑② ❾✻➇❱➏❹❽✎❾ ➁ ❾✻➏✯➏❚❾❥➏ ① ➒ ➇ ③ ➉✶➏✯➉ ➀ ➇ ✟❭➢ ➇ ➁✥➀ ➇❱➏✯➉✶➇ ➅ ➒ ➇✾➏
↕❏➒ ➅ → ② ❾✻➇❱➏❚❾ ① ➋❡➒ ➈ ➒❧➋ ❾ ➅ ① ❽✎❾

Θ ➊ ➇ ➀ ➅ ③ ❿ ➀ ➅ ➈ ➀ ➇ ③♠① ❾⑥➤ ➀ ➉✶➇▲❽ ① ❾ ➁✥➀ ➇✾➏✯➉✶➇❱➥ ② ❾✻➇✾➏ ➋ ❾❫❽✎❾ ➅✠➆ ➉ ➠✻② ❾ ➍ ➏ ➒ ➏❤❽✎❾ ➁✥➀❧➦✼①❚➀ ➏ ➒ ➏✯➉ ➀ ➇



➧✾➨◗➩❍➨☛➫❩➭✿➯❬➲❧➳✶➵❇➸✑➺✻➻✕➭✗➼✦➳✦➽❁➾❛➚❍➪✦➽✾➲❍➭❖➪✦➶♣➹ ➘❁➴✧➷

➬✕➮✎➱✑✃✻❐❚➬✢❒❃❮✧❰❚❰✯Ï✶Ð✎Ñ✓➬✧Ò✑Ï✶Ó✲➱❧Ô❍➬❨Õ✠Ös❒✎×❚➬✻ÓsÏ✓➬✻×⑩❒❭➱❧× Rπ Ø❱Ù Ï✠Ú▲❮✑Ö▲❰❦Õ✠Ï✶ÓsÏ✶Ú❱Ö▲❮✑Ú▲❰♠Ñ❡➱❹Û✑➱❧Ñ✓➬✻Ö✎×❦Õ✎➬ Θ Ò❧Ñ✼Ü➟➱❧Ós❒✎Ñ✶Ï✶❐✯Ö▲Õ✎➬ rms Õ✎➬✥❰Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰❤➱❧Ö✎Ô✧Ó✵➬✻Ú✾❐❚➬⑩Þ❇Ö▲❰❚ß❱Ö✽Ü➎➬✻Ú Θ ≃ 245 à Ò❍➱✥Û✧➱❧Ú❱❐❤Õ✎➬❨Õ✎á✥✃✻×❚❮❧â✓❐✯×❚➬⑩Þ❇Ö▲❰❚ß❱Ö✽Ü➟➱❧Ö✠➮s➱❧Ñ✓➬✻Ú❱❐❚❮✑Ö✎×❚❰✢Õ✎➬ Θ = 215 à Ò✧❮✑ãÑ❡➱❑❐✯×✴➱❧Ú▲❰✯Ï✶❐✯Ï✓❮✑Ú❋Õ❻Ü Ö✎Úäá✻❐✴➱❧❐✷å❑Ö✎Ú▲➬④✃✥➬✻Ñ✶Ñ✶Ö✎Ñ✓➬❑åsÑ✼Ü➟➱❧Ö✎❐✯×❚➬❏❰❚➬❥❒✎×❚❮✗Õ✠Ö✎Ï✶❐❹➬✻Ú⑨❰❚➬✻Ú▲❰✜Ï✶Ú✾Û❍➬✻×❚❰❚➬ Ø✮æ Ú Θ = 225 à Ò✎Ï✶Ñ❩❰❚➬✻Ó❏Ð✎Ñ✓➬
ß❱Ö▲➬❹Ñ✼Ü➟➱❧Ós❒✎Ñ✶Ï✶❐✯Ö▲Õ✎➬ rms Õ✎➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰✜Õ✎➬❹❒✎×❚➬✥❰❚❰✯Ï✓❮✑Ú❣Õ▲➱❧Ú▲❰✢Ñ✓➬❫Ð❭➱✑❰✂Õ✎➬rÑ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐❫å❏Õ✎➬✻Ö✠➮✿✃✥➬✻Ñ✶Ñ✶Ö✎Ñ✓➬✥❰❨❰❚❮✑Ï✶❐
❐✯×❚ç✥❰❹❰✴➬✻Ó④Ð✎Ñ❡➱❧Ð✎Ñ✓➬✵å✵✃✥➬✻Ñ✶Ñ✓➬❑ß✾Ö✎Ï❩➬✥❰✯❐rÓ✵➬✥❰✯Ö✎×❚á✥➬❏❒✎×❚ç✥❰✭Õ✠Ö⑨Õ✠Ï✓❰❚ß✾Ö▲➬④ß✾Ö✎Ï✞➬✕➮✗❒✎Ö✎Ñ✓❰❚➬❏Ñ✓➬ Ý Ö✎Ï✓Õ✎➬❑Õ▲➱❧Ú▲❰rÑ✓➬✥❰rá✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐❚❰
å✿Ö✎Ú▲➬s✃✥➬✻Ñ✶Ñ✶Ö✎Ñ✓➬ Ø❻æ Ñ✶Ñ✓➬s➬✥❰✯❐✭❒❭➱❧×❥✃✥❮✑Ú❱❐✯×❚➬sÚ▲➬✻❐✯❐❚➬✻Ó✵➬✻Ú✾❐④❰✯Ö✎❒❃á✻×✯Ï✓➬✻Ö✎×❚➬✵å❣✃✥➬✻Ñ✶Ñ✓➬❑ß❱Ö✎Ï❦➬✥❰✯❐✷❮✑Ð▲❰❚➬✻×✯Û❍á✥➬✵➱❧Ö❅Û❍❮✑Ï✓❰❚Ï✶Ú❭➱❧Ô❍➬sÕ✠Ö
Õ✠Ï✓❰❚ß✾Ö▲➬✷ß❱Ö✎Ï❻×❚➬✥è✥❮✑Ï✶❐✜Ñ✓➬ Ý Ö✎Ï✓Õ✎➬ Ø
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é✂ê❂ë✂ì ➷ Ø ➘❁í✵îäï✢ð❖ñ✑ò❼ó✗ô✦õ✪ñ✑ö✇÷✻ö✲ø✥ñ✑ö✸ù✥ô✦õ✪ñ✑ö♦ú❱÷❝ò❚û ü✑ö✾ý✑ò✓÷
Θ

ú❱÷❑ò✯û ü✑þ❹ÿ✸ò❼õ☎ô✦ó✎ú❱÷
rms

ú❱÷✁�✄✂✢ó✠ù❁ô✦ó✠ü✧ô✦õ✪ñ✑ö☎�sú❱÷❹ÿ✝✆✯÷✞�✞�✚õ✪ñ✑ö
ü✑ó✠✟sú✑õ ✡☞☛✌✆✯÷✕ö✸ô✍�❦ÿ✠ñ✑õ☎ö❭ô✍�❹ú❱÷✭ò✯û ☛✯ù❚ñ✑ó✗ò✓÷✕þ✲÷✕ö❭ô✏✎❏ó✗ö✮÷✷ù✴÷✕ò☎ò❼ó✾ò✓÷✷ú❍ü✑ö✑�❫ò✶÷✓✒✻ó✎÷✻ò✮ò✶ü❝ô✦ó✔✆✖✕✕õ☎ö✮÷✷ú✑ó✘✗✗ü✑ó✠ô❦÷✙✟✚ÿ✸ó✗ò✚�❁÷✭ò✓÷✛✂❤ó✗õ✪ú❱÷✖✜
✢ ÷✞�❛ù❚ü✣✆✁✆✓☛✞�✥✤✦✆❚÷✞�✼ÿ✧✜❹ù✚÷✁✆❇ù✥ò✶÷✞�✞★④ò✶ñ✩�✻ü✑ö✗ý❱÷✞�✫✪♦ù❚ñ✠✆✞✆❚÷✞�✼ÿ✎ñ✑ö✸ú❱÷✕ö✸ô❝ü✑ó✠✟♦þ✵÷✁�✚ó✬✆✯÷✞�ä÷✍✡❹÷❚ù✥ô✦ó☎☛✴÷✞�❅÷✕ö✭✕✯ü✩�✮✤✦✆❚÷✞�❬ÿ✯✜❫þ❝õ☎ò❼õ✪÷✕ó✔★
✗✗ü✑ó✠ô✰✪✠✜ ✢ ü✿ú✣✆✯ñ✑õ☎ô❬÷✂ÿ✠ñ✑õ☎ö❭ô✦õ☎ò❂ò✱☛❚÷❥þ✵ü✣✆✲✒✥ó✎÷④ò❚û ü✑ö✗ý✑ò✶÷

Θ = 225 ✳ ✜✵✴✸ñ✑ó✠ô❬÷✞�✷ò✶÷✞�✜ý✣✆✯ü✑ö✸ú❱÷✻ó✔✆✞�✶�✻ñ✑ö✸ô♠ü❍ú✑õ☎þ✲÷✕ö☎�✚õ✪ñ✑ö▲ö❃÷✕ò❂ò✓÷✞�✖✜
✷ ❮✑Ö▲❰✜➱✥Û❍❮✑Ú▲❰✜➬✻Ú✹✸▲Ú❣×✴➱✑❰❚❰❚➬✻Ó❏Ð✎Ñ✓á✷Ñ✓➬✥❰❨Õ✠Ï✻✺❻á✻×❚➬✻Ú❱❐❚❰❨×❚á✥❰✯Ö✎Ñ✶❐✴➱❧❐❚❰❨Õ▲➱❧Ú▲❰✂Ñ❡➱✼✸▲Ô✧Ö✎×❚➬ ➷ Ø ➘❁í Ò✎ß✾Ö✎Ï❃Ó✵❮✑Ú❱❐✯×❚➬✭Ñ✼Ü➎á✻Û❍❮✑Ñ✶Ö✎❐✯Ï✓❮✑Ú

Õ✎➬✈Ñ✼Ü➟➱❧Ós❒✎Ñ✶Ï✶❐✯Ö▲Õ✎➬ rms Õ✎➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰✵Õ✎➬✈❒✎×❚➬✥❰❚❰❚Ï✓❮✑Ú✱➬✻Ú✾✽✪❮✑Ú▲✃✻❐✯Ï✓❮✑Ú Õ✎➬✈Ñ✼Ü➟➱❧Ú✎Ô✧Ñ✓➬ Θ Ò❉❒❃❮✑Ö✎×❑Ñ✓➬✥❰sÕ✠Ï✻✺❃á✻×❚➬✻Ú✾❐❚➬✥❰
❒✮❮✧❰❚Ï✶❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰✿Õ✠Ö ✃❁➱❧❒✎❐❚➬✻Ö✎×☛Õ▲➱❧Ú▲❰✲Ñ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú✾❐⑦å Ö✎Ú▲➬⑨✃✥➬✻Ñ✶Ñ✶Ö✎Ñ✓➬äÕ▲➱❧Ú▲❰✈Ñ✓➬✥ß✾Ö▲➬✻Ñ❹Ñ❡➱ ❐✯Ö✎×✯Ð✎Ï✶Ú▲➬❋Õ✠Ö❀✿❭➱❧Ö✎❐❣➬✕➮✗❒✎Ö✎Ñ✓❰✴➬
Ñ✓➬ Ý Ö✎Ï✓Õ✎➬ Ø ✷ ❮✑Ö▲❰✭Û❍❮❂❁❍❮✑Ú▲❰❥ß✾Ö▲➬❏Ñ✼Ü➟➱❧Ós❒✎Ñ✶Ï✶❐✯Ö▲Õ✎➬✿Õ✎➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰④Õ✎➬❝❒✎×❚➬✥❰❚❰✯Ï✓❮✑Ú ➬✥❰❚❐r❒✎×❚➬✥❰✴ß❱Ö▲➬❃✿▲❮✑Ó✵❮✑Ô❍ç✻Ú▲➬✵Õ▲➱❧Ú▲❰
Ñ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐❝❰✯Ö✎×✷Ñ❡➱✈❒✎Ñ❡➱❧Ô❍➬sÕ❻Ü➟➱❧Ú✎Ô✧Ñ✓➬ Θ ß✾Ö✎ÏqÛ✧➱❣Õ✎➬ 135 à å 180 à ➬✻Ú❱Û✗Ï✶×❚❮✑Ú Ø✧❄ ❒❭➱❧×✯❐✯Ï✶×❥Õ✎➬ Θ = 180 à Ò❃Ú▲❮✑Ö▲❰Û❍❮✖❁❍❮✑Ú▲❰❥ß✾Ö▲➬❑Ñ✓➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰④Õ✎➬✻Û✗Ï✓➬✻Ú✎Ú▲➬✻Ú❱❐④❐✯×❚ç✥❰✷Ú▲➬✻❐✯❐❚➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐❏❒✎Ñ✶Ö▲❰✭Ï✶Ú❱❐❚➬✻Ú▲❰❚➬✥❰✷❒✎×❚ç✥❰④Õ✠Ö Õ✠Ï✓❰❚ß❱Ö▲➬❑ß✾Ö✎Ï❦➬✕➮✗❒✎Ö✎Ñ✓❰✴➬
Ñ✓➬ Ý Ö✎Ï✓Õ✎➬✷➬✻❐❨Õ▲➱❧Ú▲❰✂Ñ✓➬❹❒✎Ñ❡➱❧Ú❛á✥ß❱Ö❭➱❧❐❚❮✑×✯Ï❡➱❧Ñ❻Õ✎➬rÑ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐❹ß❱Ö✽Ü➟➱❧Ö❣Û❍❮✑Ï✓❰✯Ï✶Ú❭➱❧Ô❍➬✷Õ✠Ö☛Õ✠Ï✓❰❚ß✾Ö▲➬❹ß✾Ö✎Ï❃×❚➬✥è✥❮✑Ï✶❐✂Ñ✓➬ Ý Ö✎Ï✓Õ✎➬ Ø
æ Ú Θ ≃ 215 à Ò✗Ú▲❮✑Ö▲❰❨➱✥Û❍❮✑Ú▲❰❫➱❧Ï✶Ú▲❰❚Ï✮Õ✎➬✥❰✜➱❧Ós❒✎Ñ✶Ï✶❐✯Ö▲Õ✎➬✥❰ rms Õ✎➬r×❚➬✥❰✯❒❃➬✥✃✻❐✯Ï✶Û❍➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐ 0.18 Ò 0.16 ➬✻❐ 0.096 Õ▲➱❧Ú▲❰✂Ñ✓➬
✿❭➱❧Ö✎❐❁Ò✎Ñ✓➬✷ÓsÏ✶Ñ✶Ï✓➬✻Ö⑨➬✻❐✜Ñ✓➬✷Ð❭➱✑❰❫Õ✎➬❥Ñ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐ Ø❅❄ Ö✹❆❬Õ✎➬✻Ñ❡å✲Õ✎➬ Θ = 225 à Ò✎Ú▲❮✑Ö▲❰✜Û❍❮❂❁❍❮✑Ú▲❰❹ß✾Ö▲➬✷Ñ✓➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰
Õ✎➬✭❒✎×❚➬✥❰❚❰✯Ï✓❮✑Ú⑦➱❧Ö❛Û❍❮✑Ï✓❰❚Ï✶Ú❭➱❧Ô❍➬❥Õ✎➬✭Ñ❡➱❝❐✯Ö✎×✯Ð✎Ï✶Ú▲➬④Õ✠Ö☛Ð❭➱✑❰❨Ú▲➬✷✃❇✿❭➱❧Ú✎Ô❍➬✻Ú❱❐✭ß❱Ö▲➬✭❒❃➬✻Ö✽Ò▲➱❧Ñ✓❮✑×❚❰✜ß✾Ö▲➬✭Ñ✓➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰✭➱❧Ö
Û❍❮✑Ï✓❰✯Ï✶Ú❭➱❧Ô❍➬❝Õ✎➬④Ñ❡➱✵❐✯Ö✎×✯Ð✎Ï✶Ú▲➬❝Õ✠Ö❈✿❭➱❧Ö✎❐✭➬✻❐❹Õ▲➱❧Ú▲❰rÑ✓➬④❒✎Ñ❡➱❧Ú❋á✥ß✾Ö❭➱❧❐❚❮✑×✯Ï❡➱❧ÑqÕ✠Ï✶ÓsÏ✶Ú✾Ö▲➬✻Ú❱❐❥➬✻Ñ✶Ñ✓➬✥❰☞✽✦❮✑×✯❐❚➬✻Ó✵➬✻Ú✾❐ Ø❅❉ ➬④Ú✎Ï✶Û❍➬❁➱❧Ö
Õ✎➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰⑩Õ▲➱❧Ú▲❰qÑ✓➬❤❒✎Ñ❡➱❧Ú❝á✥ß✾Ö❭➱❧❐❚❮✑×✯Ï❡➱❧Ñ✎Õ✎➬♠Ñ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú✾❐⑩×❚➬⑥Þ❇❮✑Ï✶Ú✾❐❦➱❧Ï✶Ú▲❰✯Ï✾❒✎×❚➬✥❰✴ß❱Ö▲➬✢✃✥➬✻Ñ✶Ö✎Ï✗Õ✎➬✥❰ Ý Ö▲✃✻❐✯Ö❭➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰
Õ▲➱❧Ú▲❰❨Ñ✓➬✷Ð❭➱✑❰✜Õ✎➬✭Ñ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú✾❐❁Ò✮➱❧Ö⑦Û❍❮✑Ï✓❰✯Ï✶Ú❭➱❧Ô❍➬❥Õ✎➬✷Ñ❡➱❝❐✯×✴➱❧Ú▲❰✯Ï✶❐✯Ï✓❮✑Ú Ø
❊●❋✫❍✯❋✍❊ ■❑❏✛▲✏▼☎◆✫❖◗P✣❘✦❏❙▲❯❚❲❱❳◆✓❨❬❩☎❭❪❖✏❚❲❱❫❚❲❱❳◆✫❴❛❵✠❜◗❘✦❝✙❖✏❞❡▼✹❴✝❭✠❘✫❏❙▲❣❢❙◆✦❏✧❜◗❴✯◆✦❱❡❤

æ Ú⑦✃✥❮✑Ú▲✃✻Ñ✶Ö▲❰❚Ï✓❮✑Ú⑦Õ✎➬❥✃✥➬✻❐✯❐❚➬❥❰❚➬✥✃✻❐✯Ï✓❮✑Ú✽Ò▲Ú▲❮✑Ö▲❰❨×✴➱❧❒✎❒✮➬✻Ñ✶Ñ✓➬✻×❚❮✑Ú▲❰❫Ñ✓➬✥❰❨❒❃❮✑Ï✶Ú❱❐❚❰❫❰❚Ö✎Ï✶Û✑➱❧Ú✾❐❚❰❥✐î ✷ ❮✑Ö▲❰✷➱✥Û❍❮✑Ú▲❰❥❒✎Ö❋❮✑Ð▲❰✴➬✻×✯Û❍➬✻×✷Ö✎Ú▲➬✼❦❁❮✑Ú▲➬sÕ✎➬❝Ñ✼Ü➎➬✥❰✯❒❭➱✑✃✥➬sÕ✎➬✥❰r❒❭➱❧×✴➱❧Ó✵ç✻❐✯×❚➬✥❰❏Õ✎➬❏Ú▲❮✑❐✯×❚➬❑Ó✵❮✑Ú✾❐✴➱❧Ô❍➬sÕ▲➱❧Ú▲❰✭Ñ❡➱✑ß❱Ö▲➬✻Ñ✶Ñ✓➬
Ñ✼Ü➎á✥✃✥❮✑Ö✎Ñ✓➬✻Ó✵➬✻Ú❱❐❁Ò✎ß✾Ö✎Ï❻➬✥❰✯❐❤❒✎Ñ✓➬✻Ï✶Ú▲➬✻Ó✵➬✻Ú✾❐❨❐✯Ö✎×✯Ð✎Ö✎Ñ✓➬✻Ú❱❐❁Ò✠❒❃➬✻Ö✎❐❨❰✯Ö✎Ï✶Û✑➱❧Ú✾❐❤Ñ❡➱❥✽✼➱✑è✥❮✑Ú✈Õ✎❮✑Ú✾❐❨Ï✶Ñ❃➱❏á✻❐❚ár❒✎×❚á✻❒❭➱❧×❚á✭❰❚➬❫❐✯×❚❮✑Ö✎Û❍➬✻×
Õ▲➱❧Ú▲❰r❐✯×❚❮✑Ï✓❰r✃✥❮✑Ú✹✸▲Ô✧Ö✎×✴➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰♣Ò✽ß❱Ö✎Ï✞❰❚➬❝Õ✠Ï✓❰✯❐✯Ï✶Ú✎Ô✧Ö▲➬✻Ú❱❐✷Ñ✼Ü Ö✎Ú▲➬❑Õ✎➬❏Ñ✼Ü➟➱❧Ö✎❐✯×❚➬❝❒❭➱❧×rÑ✓➬✥❰rÛ✧➱❧Ñ✓➬✻Ö✎×❚❰✭Õ✎➬❝Õ✠Ï✻✺❻á✻×❚➬✻Ú❱❐❚➬✥❰✭Ô✧×✴➱❧Ú✹❆
Õ✎➬✻Ö✎×❚❰✜❰✯❐✴➱❧❐✯Ï✓❰✯❐✯Ï✓ß✾Ö▲➬✥❰ Øî ❉ ➬✥❰✷Ô✧×✴➱❧Ú▲Õ✎➬✻Ö✎×❚❰❏❰✯❐✴➱❧❐✯Ï✓❰✯❐✯Ï✓ß✾Ö▲➬✥❰④➱✑❰❚❰❚❮✗✃✻Ï✓á✥➬✥❰❥å✈Ñ✼Ü Ö✎Ú▲➬✵Õ✎➬✥❰✷✃✥❮✑Ú✹✸▲Ô✧Ö✎×✴➱❧❐✯Ï✓❮✑Ú▲❰❝❰❚❮✑Ú❱❐❥Ï✶Ú✾Û✑➱❧×✯Ï❡➱❧Ú✾❐❚➬✥❰❥❒❭➱❧×❥Ñ✓➬❑×❚➬✻❐❚❮✑Ö✎×✲❆



❧✖♠✠♥ ♦✛♣rq✌s✝t✦✉✇✈✌①❥②✔③⑤④✛q⑦⑥✫⑧✩t⑩⑨✲❶✣✈✌❷✁q✬✉✇t✇❸✖❹❻❺❪❼✇❸✔⑧❪q❽❼✇①❂❾☞①❂✉●❼✇①❇❿✶⑥✇➀❂✉✫q✬✉➁❿➂t⑩❹r✉➃①✓✈✙➄➅t✦✉✙✉➃①✓❹✝✉➁❿✖❾✦③

➆✑➇✌➈➉➇✌➆✔➊ Rπ ➋●➌ ➇✌➊✙➊✓➇❑➍➏➎✣➆✹➐✑➑✠➒☎➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆❫➆✧➣↔➔➙↕☎➒➜➛✌➊✙➓✓➇⑦➎✣➝✑➞✓➇✌➓✙➟❪➠➏➇⑦➡❡➒✑➇✘↕✝➎✣➒☎➓➤➢☎➇➏➞➦➥✇➓✓➠➏➡❡➒✑➇✌➆✑➍➏➇➏➞➤➢☎➇❑➓✓➎✣➊❇➔✩➊✙→✱➎✣➆✾➢☎➇➏➞➊✙➒☎➓✙➝☎→⑩➆✑➇➏➞➂➇✁➧☎➔✣➍✌➊✓➇✌➈➉➇✌➆✔➊➂➠➏➡❡➒☎→⑩➨⑩→⑩➝☎➓✓➠➏➇➏➞ ➋☎➩ ➛✌➈➉➇✶➢✑➔✩➆✑➞➫➍➏➇➏➞➫➍✌→⑩➓✓➍➏➎✣➆✑➞✙➊❇➔✩➆✑➍➏➇➏➞❂➭☎➇✌➨⑩➨✱➇✶➇➏➞✙➊✵→⑩➆✑➞✙➊❇➔✩➝☎➨✱➇✶➢✑➔✩➆✑➞✵➒☎➆➯➞✓➇✌➆✑➞➫➡❡➒☎→➓✓➇➏➞✓➊✓➇❑➲❻➢☎➠✁➐✑➆☎→⑩➓ ➋✛➳ ➎✣➓✓➞➤➢✯➣➵➇✁➧✬↕❅➠✌➓✙→✱➇✌➆✑➍➏➇➏➞❥➈➉➇✌➆✑➠➏➇➏➞❃➲⑤➥✦➔✩→⑩➝☎➨✱➇❃➥✇➓✓➠➏➡❡➒✑➇✌➆✑➍➏➇❑➢☎➇➉➓✓➎✣➊❇➔✩➊✙→✱➎✣➆❫➢☎➇➏➞➦➊✙➒☎➓✙➝☎→⑩➆✑➇➏➞✖➭✛➢☎➎✣➆✑➍❑➇✌➆↕☎➓✓➠➏➞❇➇✌➆✑➍➏➇➸➢✯➣ ➒☎➆➅➝☎➓✙➒☎→⑩➊✏➇✁➧✹↕✝➠✌➓✙→⑩➈➉➇✌➆✔➊❇➔✩➨☎➥➁➔✩→⑩➝☎➨✱➇✠➭❪→⑩➨☎➔➺➠✌➊✓➠✵↕❅➎✠➞✓➞✙→⑩➝☎➨✱➇➫➢☎➇✵➨❬➔➻↕☎➓✓➠➏➞❇➇✌➓✙➟❪➇✌➓❲↕✝➇✌➆✑➢✑➔✩➆✔➊❲➒☎➆➅➊✓➇✌➈➅↕✑➞➼↕☎➓✓➎✬➍✓➽✑➇
➢✯➣ ➒☎➆✑➇☞➾✙➎✣➒☎➓✙➆✑➠➏➇ ➋❅➳ ➎✣➓✓➞✶➢✯➣➵➇✁➧✬↕❅➠✌➓✙→✱➇✌➆✑➍➏➇➏➞➦➲✘➽➚➔✩➒☎➊✓➇✼➟✬→⑩➊✓➇➏➞✓➞✓➇✠➭❅➔✩➒➪➍➏➎✣➒☎➓✓➞✶➢☎➇➏➞✓➡❡➒✑➇✌➨⑩➨✱➇➏➞➻➨✱➇✼➝☎➓✙➒☎→⑩➊✶➇✁➧✬↕❅➠✌➓✙→⑩➈➉➇✌➆❡➊❇➔✩➨❲➇➏➞✙➊↕☎➨⑩➒✑➞➅➥✇➎✣➓✙➊✖➭●➇✌➨⑩➨✱➇⑤↕❅➇✌➒☎➊❃➞❇➇⑦➢☎➠➏➞✓➊❇➔✩➝☎→⑩➨⑩→✱➞✓➇✌➓✘➇✌➆❫➒☎➆❳➊✓➇✌➈➅↕✑➞❃↕☎➨⑩➒✑➞➉➍➏➎✣➒☎➓✙➊✖➭➼➢☎➇⑤➨✦➣➵➎✣➓✓➢✹➓✓➇➯➢☎➇⑤➡❡➒✑➇✌➨✱➡✔➒✑➇➏➞➉➢✹→⑩➶❂➔✩→⑩➆✑➇➏➞➉➢☎➇
➈➅→⑩➆✔➒☎➊✓➇➏➞ ➋➹➪➘ ➔✩➆✑➞❥➨✱➇➉➍✖➔✣➞➦➢☎➇➅➨❬➔❻➍➏➎✣➆❡➊✙➓❇➔❽➴✦➓✓➎✣➊❇➔✩➊✙→✱➎✣➆❳➇✁➧☎➔✣➍✌➊✓➇✠➭✧➨✱➇➏➞❥➢☎➇✌➒✹➧✮➔✩➒☎➊✙➓✓➇➏➞❥➍➏➎✣➆✹➐✑➑✠➒☎➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆✑➞❃➞✓➎✣➆❡➊✼➞✙➊❇➔✩➊✙→✱➞✙➊✙→✱➡✔➒✑➇✌➈➉➇✌➆❡➊→⑩➈✘➔✩➑❪➇➏➞✵➨✦➣ ➒☎➆✑➇➺➢☎➇☞➨✦➣↔➔✩➒☎➊✙➓✓➇➻↕➚➔✩➓◗➨✱➇☞➓✓➇✌➊✓➎✣➒☎➓✙➆✑➇✌➈➉➇✌➆❡➊ Rπ ➋☎➌ ➇➏➞✵➢☎➇✌➒✹➧❑➍➏➎✣➆✹➐✑➑✠➒☎➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆✑➞➸➢✹→✻➷✯➬✌➓✓➇✌➆❡➊➫➢☎➇➂➨❬➔❥↕☎➓✓➇✌➈➅→✱➬✌➓✓➇↕➚➔✩➓✵➨❬➔❥➥➁➎✣➓✙➈➉➇➻➢☎➇➻➨✦➣➵➠➏➍➏➎✣➒☎➨✱➇✌➈➉➇✌➆✔➊➸➈➉➎✖➮❪➇✌➆✧➭✹↕➚➔✩➓✵➨❬➔✼➓✓➠✌↕➚➔✩➓✙➊✙→⑩➊✙→✱➎✣➆❻➢☎➇➏➞✄➱✑➒✑➍✌➊✙➒➚➔✩➊✙→✱➎✣➆✑➞➸➢☎➇➻➟✔→⑩➊✓➇➏➞❇➞✓➇☞➇✌➊➫➢☎➇☞↕☎➓✓➇➏➞✓➞✙→✱➎✣➆✧➭
➔✩→⑩➆✑➞✓→✧➡❡➒✑➇➺↕➚➔✩➓➸➢☎➇➏➞✵➟✠➔✩➨✱➇✌➒☎➓✓➞➫➈➉➎✖➮❪➇✌➆☎➆✑➇➏➞☞➢☎➇➏➞➸➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇➏➞✵➥➁➎✣➒☎➓✙➆☎→✱➞✵↕➚➔✩➓➫➨✱➇➏➞➫➈➉➎✣➊✓➇✌➒☎➓✓➞➫↕☎➨⑩➒✑➞➸➠✌➨✱➇✌➟❪➠➏➇➏➞➂➢✯➣ ➒☎➆⑤➥➁➔✣➍✌➊✓➇✌➒☎➓✃ ➋➹ ➳ ➎✣➓✓➞✓➡❡➒✑➇➺➨✦➣↔➔✩➆☎➑✠➨✱➇ Θ ➡✔➒☎→✝➐☎➧✹➇➻➨✱➇✶➢☎➠➏➞✓➠➏➡✔➒☎→⑩➨⑩→⑩➝☎➓✓➇✶➢☎➇➏➞✄➥✍➓✓➠➏➡✔➒✑➇✌➆✑➍➏➇➏➞➸➢☎➇➻➓✓➎✣➊❇➔✩➊✙→✱➎✣➆➙➢☎➇➏➞✵➈➉➎✣➊✓➇✌➒☎➓✓➞➸➇➏➞✓➊✄➊✙➓✓➬➏➞➂➢✹→✻➷❅➠✁➴➓✓➇✌➆✔➊➦➢☎➇ 225 ❐ ➭✝➨✦➣➵➠➏➍➏➎✣➒☎➨✱➇✌➈➉➇✌➆❡➊➦➆✑➇➤↕❅➇✌➒☎➊✶➞✓➇➤➊✙➓✓➎✣➒☎➟❪➇✌➓✶↕✝➎✣➒☎➓✶➍✓➽➚➔✣➍✌➒☎➆✑➇➅➢☎➇➏➞➺➑❡➔✩➈➅➈➉➇➏➞ Θ < 225 ❐ ➇✌➊ Θ > 225 ❐➡✔➒✑➇➺➢✑➔✩➆✑➞➫➒☎➆➯➞✓➇✌➒☎➨✯➢☎➇➏➞➫➠✌➊❇➔✩➊✓➞➂➲✼➒☎➆✑➇➺➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇✠➭✑➍➏➇✌➨⑩➒☎→✯➢✑➔✩➆✑➞➫➨✱➇➏➡❡➒✑➇✌➨❅➨❬➔✼➊✙➒☎➓✙➝☎→⑩➆✑➇➦➡✔➒☎→❅➊✓➎✣➒☎➓✙➆✑➇➦➲❥➨❬➔❥➥✇➓✓➠➏➡❡➒✑➇✌➆✑➍➏➇➺➨❬➔
↕☎➨⑩➒✑➞☞➠✌➨✱➇✌➟❪➠➏➇➦➇✁➧✹↕☎➒☎➨✱➞✓➇➺➨✱➇➺➱✑➒☎→✱➢☎➇ ➋➹➪❒ ➎✣➒☎➓❥➢☎➇➏➞❥➟✣➔✩➨✱➇✌➒☎➓✓➞❥➢✹➒✮➢☎➠➏➞✓➠➏➡❡➒☎→⑩➨⑩→⑩➝☎➓✓➇✘↕☎➨⑩➒✑➞✶➈➉➎✬➢☎➠✌➓✓➠➏➇➏➞✖➭✯→⑩➨❲➇➏➞✙➊✶↕❅➎✠➞✓➞✙→⑩➝☎➨✱➇➅➢☎➇❃➥✦➔✩→⑩➓✓➇❃↕➚➔✩➓✓➍➏➎✣➒☎➓✙→⑩➓➤➔✩➒✮➞✓➮✬➞✙➊✓➬✌➈➉➇➒☎➆✑➇➻➨❬➔✩➓✙➑❪➇☞➝✝➎✣➒✑➍✌➨✱➇➻➢✯➣ ➽❡➮✹➞✙➊✓➠✌➓✓➠➏➞✙→✱➞❂➭✬➔✩➒⑤➍➏➎✣➒☎➓✓➞✵➢☎➇➂➨❬➔✣➡✔➒✑➇✌➨⑩➨✱➇➂→⑩➨✝↕➚➔✣➞✓➞✓➇☞➢✑➔✩➆✑➞✄➨✱➇➏➞✄➢☎➇✌➒✹➧✘➠✌➊❇➔✩➊✓➞➫➲❥➒☎➆✑➇☞➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇✠➭✬➈✘➔✩→✱➞
➆✑➇➦➓✓➇✌↕➚➔✣➞✓➞✓➇✄➾✓➔✩➈✘➔✩→✱➞➂➢✑➔✩➆✑➞➫➨✦➣➵➠✌➊❇➔✩➊☞➲❃➢☎➇✌➒✹➧❻➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇➏➞ ➋
❮✶❰➃Ï Ð⑤Ñ➼Ò✭ÓÕÔrÖ➫ÔrÒØ×✓Ù☞ÔrÑ●Ú✯ÛÜ×✲Ô✑ÔrÑ➼Ù☞ÔrÒ
Ý➼Þàß●Þ✫á â➸ã❳ä✹å❙æ✛ç✠ã☎è●ç✠ã
➘ ➇➏➞✧➓✓➠✁➱➚➇✁➧✹→✱➎✣➆✑➞❙→⑩➆✑➞✙↕☎→⑩➓✓➠➏➇➏➞✛↕➚➔✩➓Õ➨✱➇➏➞✛➔✩➓✙➑✠➒☎➈➉➇✌➆❡➊✓➞➼➡✔➒☎→❡➞✓➇✌➓✓➎✣➆✔➊Õ➢☎➠✌➟❪➇✌➨✱➎✣↕☎↕❅➠➏➞●➔✩➒✼➍✓➽➚➔✩↕☎→⑩➊✙➓✓➇ ♥ ➆✑➎✣➒✑➞✛➎✣➆✔➊Õ➔✩➈➉➇✌➆✑➠➏➞➲➤➍➏➎✣➆✑➞✙➊❇➔✩➊✓➇✌➓➫➡✔➒✑➇➂➨❬➔➤➡✔➒➚➔✩➆❡➊✙→⑩➊✓➠➻➊✓➎✣➊❇➔✩➨✱➇➺➢☎➇➻➈➉➎✣➈➉➇✌➆❡➊➸➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡✔➒✑➇➻➍➏➎✣➆✔➊✓➇✌➆❡➒✑➇➦➢✑➔✩➆✑➞✄➨✱➇☞➟❪➎✣➨⑩➒☎➈➉➇✶➢☎➇➂➨✦➣➵➠➏➍➏➎✣➒☎➨✱➇✌➈➉➇✌➆✔➊

➇➏➞✓➊✼➊✙➓✓➬➏➞❃➢✹→✻➷✯➠✌➓✓➇✌➆❡➊✓➇✠➭➼➞✙➒☎→⑩➟✠➔✩➆❡➊❃➡❡➒✑➇❑➨✦➣➵➠➏➍➏➎✣➒☎➨✱➇✌➈➉➇✌➆❡➊❑➞✓➇➉➊✙➓✓➎✣➒☎➟❪➇⑤➢✑➔✩➆✑➞➤➨✦➣ ➒☎➆✑➇⑤➎✣➒➜➨✦➣↔➔✩➒☎➊✙➓✓➇⑤➢☎➇➏➞❃➍➏➎✣➆✹➐✑➑✠➒☎➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆✑➞
↕☎➓✓➠➏➞❇➇✌➆❡➊✓➠➏➇➏➞❑➔✩➒é↕➚➔✩➓❇➔✩➑✠➓❇➔✩↕☎➽✑➇➯↕☎➓✓➠➏➍➏➠➏➢☎➇✌➆❡➊ ➋✄➳ ➣ →⑩➆❡➊✓➠✌➑✠➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆❀➆❡➒☎➈➉➠✌➓✙→✱➡✔➒✑➇ê➲❈↕➚➔✩➓✙➊✙→⑩➓✘➢☎➇➏➞➅➍❇➽➚➔✩➈➅↕✑➞✘➢☎➇➯➟✬→⑩➊✓➇➏➞✓➞✓➇➏➞➡✔➒✑➇✶➆✑➎✣➒✑➞➻➔➏➟❪➎✣➆✑➞☞↕☎➓✓➠➏➞✓➇✌➆❡➊✓➠➏➞➻➇✌➆➙➢☎➠✌➝☎➒☎➊☞➢☎➇❥➍✓➽➚➔✩↕☎→⑩➊✙➓✓➇➤➢☎➎✣➆☎➆✑➇➦↕❅➎✣➒☎➓➸➨✱➇➏➞➂➢☎➇✌➒✹➧❻➍➏➎✣➆✹➐✑➑✠➒☎➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆✑➞➺➲❃➒☎➆✑➇❥➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇
➒☎➆➜➈➉➎✣➈➉➇✌➆❡➊❃➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡❡➒✑➇⑦➔✣➢✹→⑩➈➉➇✌➆✑➞✙→✱➎✣➆☎➆✑➇✌➨✄➊✓➎✣➊❇➔✩➨ σ± = ±2.3 ➭❙➇✌➊➦↕❅➎✣➒☎➓❥➨❬➔❻➍➏➎✣➆✹➐✑➑✠➒☎➓❇➔✩➊✙→✱➎✣➆❫➲➙➢☎➇✌➒✹➧❛➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇➏➞
σ0 = 0.10 ➋➸➳ ➣ ➒☎➆☎→⑩➊✓➠❛➢☎➇ê➈➉➎✣➈➉➇✌➆✔➊➙➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡✔➒✑➇✠➭➫➢☎➠✁➐✑➆☎→✱➇➪↕✝➎✣➒☎➓⑤➨❬➔✾➍✌→⑩➓✓➍➏➎✣➆✑➞✙➊❇➔✩➆✑➍➏➇✮➍➏➎✣➈➅➈➉➇ ρR5

c2πf
➭◗➟✠➔✩➒☎➊

0.30 kg.m2 .s−1 ➨✱➎✣➓✓➞✓➡✔➒✑➇ f = 5 ë ➶ ➋Õì ➎✣➒✑➞✼➟❪➎❂➮❪➎✣➆✑➞➅➢☎➎✣➆✑➍❑➡✔➒✧➣↔➔✩➒✾➈➉➎✣➈➉➇✌➆❡➊➉➎✣í✾➨✦➣➵➠➏➍➏➎✣➒☎➨✱➇✌➈➉➇✌➆❡➊➅➓✓➠✖➔✩➨⑩→✱➞✓➇⑦➨❬➔➊✙➓❇➔✩➆✑➞✓→⑩➊✙→✱➎✣➆➜→⑩➓✙➓✓➠✌➟❪➇✌➓✓➞✙→⑩➝☎➨✱➇⑦➢☎➇➅➨✦➣➵➠✌➊❇➔✩➊➅➲➯➢☎➇✌➒✹➧✥➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇➏➞✖➭✛➢☎➎✣➆❡➊❥➨✱➇✘➈➉➎✣➈➉➇✌➆❡➊❃➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡❡➒✑➇✘➊✓➎✣➊❇➔✩➨✏➟✠➔✩➒☎➊❥↕☎➓✓➇➏➞✓➡✔➒✑➇ 0↕➚➔✩➓➤➞✙➮✬➈➉➠✌➊✙➓✙→✱➇✠➭❙➲⑤➨✦➣ ➒☎➆✥➢☎➇➏➞✼➢☎➇✌➒✹➧❛➠✌➊❇➔✩➊✓➞➤➲⑤➒☎➆✑➇➉➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇✠➭❙➨❬➔➯➡❡➒➚➔✩➆✔➊✙→⑩➊✓➠✘➊✓➎✣➊❇➔✩➨✱➇✘➢☎➇➅➈➉➎✣➈➉➇✌➆❡➊❃➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡❡➒✑➇❑➡❡➒✧➣ →⑩➨
➍➏➎✣➆✔➊✙→✱➇✌➆❡➊❃➥✦➔✩→⑩➊➦➒☎➆➜➞✞➔✩➒☎➊❥→⑩➈➅↕❅➎✣➓✙➊❇➔✩➆❡➊ ➋●ì ➎✣➒✑➞❥➟❪➇✌➓✙➓✓➎✣➆✑➞➅➔✩➒➜➍✓➽➚➔✩↕☎→⑩➊✙➓✓➇ ♥ ➡❡➒✑➇➅➨✱➇✘➈➉➎✣➈➉➇✌➆❡➊➅➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡✔➒✑➇❑➍➏➎✣➆✔➊✓➇✌➆❡➒➢✑➔✩➆✑➞➂➨✱➇➺➈➉➎✣➆❡➊❇➔✩➑❪➇✼➇✁➧✬↕❅➠✌➓✙→⑩➈➉➇✌➆❡➊❇➔✩➨✛➟❪➠✌➓✙→✻➐➚➇➦➨✦➣➵➠➏➡✔➒➚➔✩➊✙→✱➎✣➆➙➞✙➒☎→⑩➟✠➔✩➆❡➊✓➇➉î

dσ

dt′
= C2 − C1 + Cp

➎✣í C1
➭ C2
➇✌➊ Cp

➞✓➎✣➆✔➊Õ➓✓➇➏➞✓↕✝➇➏➍✌➊✙→⑩➟❪➇✌➈➉➇✌➆✔➊❲➨✱➇➏➞➼➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇➏➞❲➔✣➢✹→⑩➈➉➇✌➆✑➞✙→✱➎✣➆☎➆✑➇✌➨✱➞❲➇✁➧☎➇✌➓✓➍➏➠➏➞➼➞✙➒☎➓●➨✱➇◗➱✑➒☎→✱➢☎➇✵↕➚➔✩➓Õ➨✱➇✄➈➉➎✣➊✓➇✌➒☎➓❧ ➭❡➨✱➇➫➈➉➎✣➊✓➇✌➒☎➓✄ï❥➇✌➊❲➨❬➔➺↕➚➔✩➓✓➎✣→✝➢☎➇➸➨❬➔✶➍✌➒☎➟❪➇☞➢✹➒➉➈➉➎✣➆❡➊❇➔✩➑❪➇ ➋✬➳ ➇➂➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇➸➥✇➎✣➒☎➓✙➆☎→r↕➚➔✩➓❲➨❬➔✶↕➚➔✩➓✓➎✣→✝➠✌➊❇➔✩➆❡➊◗➒☎➆✘➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇☞➢☎➇➥✇➓✓➎✣➊✙➊✓➇✌➈➉➇✌➆❡➊✖➭❡➆✑➎✣➒✑➞➼↕❅➎✣➒☎➟❪➎✣➆✑➞❲➍➏➎✣➆✑➞✙→✱➢☎➠✌➓✓➇✌➓✏➞❇➔✩➆✑➞❲➆✑➎✣➒✑➞➼➊✙➓✓➎✣➈➅↕✝➇✌➓✏➝✝➇✖➔✩➒✑➍➏➎✣➒☎↕✘➡✔➒✑➇✵➞✓➎✣➆➉➞✙→⑩➑✠➆✑➇➫➇➏➞✙➊➼➑❪➠✌➆✑➠✌➓❇➔✩➨✱➇✌➈➉➇✌➆✔➊
➎✣↕☎↕❅➎✠➞✓➠➸➲➺➍➏➇✌➨⑩➒☎→➚➢☎➇ σ ➋❪ð ➨✩➾✲➎✣➒✑➇➫➢☎➎✣➆✑➍➸➨✱➇✵➓✓ñ✣➨✱➇➫➢✯➣ ➒☎➆❃ò✦➥✍➓✓➇✌→⑩➆✹ó❇➭❡➇✌➊➼➊✓➇✌➆✑➢➉➲➻➓❇➔✩➈➉➇✌➆✑➇✌➓◗➇✌➆➅↕❅➇✌➓✙➈✘➔✩➆✑➇✌➆✑➍➏➇ σ ➟❪➇✌➓✓➞ 0 ➋✔ô →➆✑➎✣➒✑➞➫➢☎➠➏➍✌→✱➢☎➎✣➆✑➞➂➢☎➇☞➆✑➠✌➑✠➨⑩→⑩➑❪➇✌➓➫↕❅➎✣➒☎➓✵➨✦➣ →⑩➆✑➞✙➊❇➔✩➆❡➊➸➍➏➇➻➊✓➇✌➓✙➈➉➇✠➭✬➆✑➎✣➒✑➞✵➟❪➎✖➮❪➎✣➆✑➞➂➡❡➒✑➇➻➨❬➔➤➢✹→✻➷❅➠✌➓✓➇✌➆✑➍➏➇➺➢☎➇➏➞➫➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇➏➞➫➢☎➎✣→⑩➊
➛✌➊✙➓✓➇➉➔✣➞❇➞✓➇✌➶❃➑✠➓❇➔✩➆✑➢☎➇❃↕✝➎✣➒☎➓✶➡✔➒✑➇✼➨✱➇➏➞ 10 ➒☎➆☎→⑩➊✓➠➏➞✶➢☎➇❃➊✓➇✌➈➅↕✑➞✶➡✔➒✑➇❃➢✹➒☎➓✓➇❃➨❬➔✘➊✙➓❇➔✩➆✑➞✓→⑩➊✙→✱➎✣➆✮➞✙➒✹õ✘➞✓➇✌➆❡➊❥➔✩➒✹➧❈➈➉➎✣➊✓➇✌➒☎➓✓➞↕❅➎✣➒☎➓✶→⑩➆✣➾✙➇➏➍✌➊✓➇✌➓➦➢✑➔✩➆✑➞✶➨✦➣➵➠➏➍➏➎✣➒☎➨✱➇✌➈➉➇✌➆❡➊ 2.3 ➒☎➆☎→⑩➊✓➠➏➞➦➢☎➇❃➈➉➎✣➈➉➇✌➆✔➊❥➍✌→⑩➆✑➠✌➊✙→✱➡✔➒✑➇ ➋✯➳ ➔⑤➢✹→✻➷❅➠✌➓✓➇✌➆✑➍➏➇✘➢☎➇➏➞✶➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇➏➞➦➢☎➎✣→⑩➊➢☎➎✣➆✑➍✄➛✌➊✙➓✓➇✵➔✩➒❥➈➉➎✣→⑩➆✑➞Õ➠✌➑❡➔✩➨✱➇◗➇✌➆✼➟✣➔✩➨✱➇✌➒☎➓●➔✩➝✑➞✓➎✣➨⑩➒✑➇✄➲ 2.3/10 ≃ 0.25 ➋❪➌ ➎✣➈➅➈➉➇◗➨❬➔➫➟✠➔✩➨✱➇✌➒☎➓✛➈➉➎❂➮❪➇✌➆☎➆✑➇◗➢☎➇➏➞Õ➍➏➎✣➒☎↕☎➨✱➇➏➞➇✌➒✹➧✬➴✦➈➉➛✌➈➉➇➏➞✶➢✑➔✩➆✑➞➺➨✦➣➵➠✌➊❇➔✩➊➦➲✘➢☎➇✌➒✹➧❈➍➏➇✌➨⑩➨⑩➒☎➨✱➇➏➞➺➟✣➔✩➒☎➊✶➔✩↕☎↕☎➓✓➎➏➧✹→⑩➈✘➔✩➊✙→⑩➟❪➇✌➈➉➇✌➆❡➊ 0.17 ➭❅➒☎➆✑➇✼➟✣➔✩➨✱➇✌➒☎➓➦➔✩➒✑➞✓➞✓→Õ➠✌➨✱➇✌➟❪➠➏➇❃➢☎➇
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☛✌☞✎✍✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✎✏✄☞✎✚✜✛✢☞✣✒✑☞✎✤✥✏✧✦★✔✁✩✫✪✎✩✆✏✄☞✬✛✎☛✭✦★✔✁✏✄☞✎✮✯☞✎✚✰✩✱✤✲✔✌✳✆✔✁✴✑☛✌☞✶✵✸✷✓✹✺✍✜✳✓✤✡✹✟✻✡✹✺✚✜✳✫✳✆✍✑✏✓☛✭✦✽✼✜✾✶✍✑✏✄☞✽✿✕✵ ✝❀✠✲❁❃❂ ✍✑✔❄✏✄☞✎❅✑✏✄✘✢✳✄☞✎✚✥✩✄☞❆☛✌☞✢✳
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❇❉❈❋❊❉● ✿✕✵ ✝❀✠■❍❑❏▼▲✬◆P❖▼◗▼❘❚❙❱❯✱❲❳❙▼❨❬❩✕❭✺◗✄❙▼❪❫❪✁❙▼❯❆❴✰❙❱❯■❵✄❭✺❛❀❩✸❪✁❙▼❯❆❴✰❙❱❯✱❨✯❭✶❲❳❙▼❛✲◗✧❯■❏✺❛❜❨✯❭✺❨❝❙▼❞❡❲❢❴✰❙✱❪✗❏❝❲❣◗❤❏✶❞✑❯❱❘❣❲❣❘❣❭✶❞✐❴✰❙✱❪✆❥ ❖✎❲❦❏✶❲❢❧
❴✰❙▼❛✶♠♥❵✧❙▼❪❫❪♦❛✥❪✌❙❱❯❆♣✺❙▼◗✧❯✬❪✆❥ ❖✎❲❦❏✶❲q❧r❛✲❞❃❙✽❵✧❙▼❪❫❪♦❛✥❪✌❙✽❭✺st❪✗❏❜❲❣❛✲◗✢✉✎❘❋❞❃❙✽✈✇❙✄♠❱❩✸❛✲❪①❯✟❙✣❪✌❙③②③❛✲❘❣❴✥❙⑤④

σ = −2.3
▲✶⑥⑧⑦⑨❙✬❲❣◗✆❏✺❘❫❲⑨❩✸❪✌❙▼❘❫❞

④❦◗✄❙❱❯❦❩⑩⑥❃❩✕❭✶❘❋❞❡❲❣❘❫❪❫❪✁❖❶▲⑤◗✆❙❶❩✸◗✆❖▼❯✢❙▼❞❡❲❳❙✯❪✌❙✯❵✄❭✺❛❀❩✸❪✌❙q❷✢❭✺❛✲◗❱❞❡❘✙❩✕❏✺◗✣❪✌❙✬❨✯❭✶❲❳❙▼❛✲◗❝✈❸④❦◗✄❙❱❯❦❩⑩⑥❺❹✟▲✶⑥⑨⑦⑨❏♥❴✺❘❋❯❦❩✑❙✎◗✧❯▼❘❣❭✺❞❻❴✰❙❱❯✣♣❼❏✺❪✌❙▼❛✥◗❱❯
❴✰❙❱❯❽❵✄❭✺❛❀❩✸❪✌❙❱❯❆❏❱❩✸◗✄❾❱❯■❪✁❏❝❲❣◗✆❏✺❞✑❯▼❘❫❲❣❘❚❭✺❞❿❙❱❯▼❲➀❴✺❛✑❙❆❏✺❛■❷✢❏✺❘❣❲❢➁✎❛✜❙❽❪✁❙❱❯✱❨✯❭✶❲❳❙▼❛✲◗❱❯✓❯✢❭✺❞❡❲➀❏✺❪✗❭✶◗✧❯❽❙▼❞❸❲❣◗✆❾❱❯❺❷✢❭✺◗✎❲❳❙✫❯▼❛✥◗✆❵▼➂✲❏✶◗❣➃✰❙❀⑥
✉❶▲➄◆✙❖▼◗❱❘❦❙❱❯t❲❳❙✎❨➅❩✑❭✺◗✆❙✎❪❋❪✌❙❱❯➄❴✰❙✐❪✁❏➆❴✺❘ ➇❬❖▼◗✄❙▼❞✸❵✧❙➈❴✰❙❱❯❿❵✄❭✺❛❀❩✸❪✁❙▼❯❿❴✰❙▼❯t❨✯❭✶❲❳❙▼❛✲◗✧❯➉❏✺❛➊❨❝➋▼❨❝❙✐❨✯❭✺❨❝❙▼❞❡❲❳⑥❝➌✸❭✺❛✕❲❳❙❱❯t❪✌❙❱❯
➃✺◗✆❏✺❞✸❴✰❙▼❛✲◗❱❯■❯✎❭✺❞✸❲③❏✡❴✺❘❫❨❝❙▼❞✑❯▼❘❣❭✺❞❡❞❃❙▼❪❫❪✁❙❱❯✟⑥

✤✺✦★☛✌☞✎✍✑✏✄✳➍✒✑☞✢✳➍✛✢✹✺✍✑❅✑☛✌☞✢✳➍✒✑☞✢✳➎✮✯✹✺✩✄☞✎✍✑✏✄✳③✦★✍✣✛✢✹✺✍✑✏✄✳❢✒✑☞③☛✭✦❬✩✆✏✧✦★✚✜✳✆✔✁✩✆✔✌✹✺✚ ❁✶❂ ✍✜☞❉✛✢☞✢✳❺✦★✏✆✾✶✍✑✮✯☞✎✚✰✩✄✳③✳✄✹✺✚✰✩ ❂ ✍❡✦★☛✁✔✁✩✧✦★✩✆✔✁✤✡☞✎✮✯☞✎✚✰✩
✤✡✘✎✏✆✔✗✼❡✘✢✳✟✵P➏⑨✦⑤✒✕✔✗✖P✘✎✏✄☞✎✚✜✛✢☞✽✒✑☞✢✳✱✛✢✹✺✍✑❅✑☛✌☞✢✳✱✛✢✹✺✚✑✚❡✦❼➐✌✩✱✴✑✔✌☞✎✚❸✍✑✚❿✳✧✦★✍✑✩✫✴✑✏✆✍✜✳ ❂ ✍✜☞✽✦★✍✐✮✯✹✺✮✯☞✎✚✥✩■✒✑☞✬☛✭✦❝✩✆✏✧✦★✚✜✳✄✔✁✩✆✔✌✹✺✚ ❁ ☞✎✩
☛❦➑➒✹✺✏✄✒✕✏✄☞✇✒✑☞⑤✾✶✏✧✦★✚✜✒✑☞✎✍✑✏❝✒✑☞❜✳✧✦t✤✺✦★☛✌☞✎✍✑✏❝✦★✴✜✳✄✹✺☛✁✍✜☞❜☞✢✳✆✩✣✴✑✔✌☞✎✚➓❅✑✏✄✹✲✛✄➔✜☞✇✒✑☞

0.25
✵❺✷✓✹✺✍✜✳✣✦✟✤✡✹✺✚✜✳❝✦★☛✌✹✺✏✄✳✯✒✑✘✢✛✎✔✌✒✑✘✇✒✑☞

✏✄✘✟✦★☛✁✔✌✳✄☞✎✏■✍✑✚✜☞r✳✄✘✎✏✆✔✌☞✯✒✑☞✯✮✯☞✢✳✄✍✑✏✄☞✢✳❽☞✎✚➄✛✢✹✺✮✽✮❝✦★✚✜✒✜✦★✚✥✩✬☛✌☞✢✳ ❵✄❭✺❛❀❩✸❪✌❙❱❯ ✒✑☞✢✳❆✒✑☞✎✍✕→❸✮✯✹✺✩✄☞✎✍✑✏✄✳✬✒✑☞✽✮❝✦★✚✑✔✌➣✎✏✄☞❜↔⑤↕❦✦★✔✁✏✄☞
✩✄✹✺✍✑✏✆✚✜☞✎✏✽☛✌☞✢✳✬✩✆✍✑✏✆✴✑✔✁✚✜☞✢✳✯☞✎✚➓✛✢✹✺✚✰✩✆✏✧✦❼➙❦✏✄✹✺✩✧✦★✩✆✔✌✹✺✚➛☞▼→✜✦✺✛✎✩✄☞✇↔❑↕❫✏✄✘ ❂ ✍✜☞✎✚✜✛✢☞⑤✚✜✘✎✾✰✦★✩✆✔✁✤✡☞✶✵❢➜➀✹✺✮✽✮✯☞ ❁ ☞✎✚❻❅✑✏✄✹✲✛✢✘✢✒✜✦★✚✰✩r✒✑☞
✛✢☞✎✩✆✩✄☞✣✮❝✦★✚✑✔✌➣✎✏✄☞ ❁ ✚✜✹✺✍✜✳✫❅P✹✺✍✑✤✡✹✺✚✜✳■✹✺✴✑☛✁✔✁✾✡☞✎✏✱☛✌☞✢✳■✛✢✹✺✍✑❅✑☛✌☞✢✳❽↔⑤✪✎✩✆✏✄☞✽✘✎✾✰✦★✍✕→➉↔r✛✧➔❡✦ ❂ ✍✜☞✯✔✁✚✜✳✆✩✧✦★✚✰✩ ❁ ✚✜✹✺✍✜✳■✒✑☞✎✤✡✹✺✚✜✳❽☞✎✚
❅✑✏✆✔✁✚✜✛✎✔✁❅❃☞✇✪✎✩✆✏✄☞❑☞✎✚➓✮✯☞✢✳✆✍✑✏✄☞✇✒✙➑ ✔✁✚✰✩✄☞✎✏✄✒✕✔✁✏✄☞❑☛✭✦✐✩✆✏✧✦★✚✜✳✆✔✁✩✆✔✌✹✺✚➝✒✑☞❜☛❦➑➒✘✎✩✧✦★✩r↔❸✒✑☞✎✍✕→➓✛✢☞✎☛✁☛✁✍✑☛✌☞✢✳✽✤✡☞✎✏✄✳✽☛✌☞✢✳✯✘✎✩✧✦★✩✄✳r↔✐✍✑✚✜☞
✛✢☞✎☛✁☛✁✍✑☛✌☞✶✵
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✮✯✹✺✩✄☞✎✍✑✏✄✳ ❁ ✚✜✹✺✍✜✳⑧❅P✹✺✍✑✤✡✹✺✚✜✳❄❅✑✏✄✹✟✤✡✹ ❂ ✍✜☞✎✏➎☛✌☞❢❅❡✦✺✳✄✳✧✦★✾✡☞➀✒✜✦★✚✜✳⑧☛❦➑ ✍✑✚✜☞➀✹✺✍✬☛❦➑➥✦★✍✑✩✆✏✄☞➀✒✑☞✢✳➎✛✢✹✺✚✕✼✜✾✶✍✑✏✧✦★✩✆✔✌✹✺✚✜✳❺↔➅✍✑✚✜☞③✛✢☞✎☛✁☛✁✍✑☛✌☞ ❁
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❒✧❮★❰✯Ï✎Ð✜Ñ✺Ð✜Ò➅Ó✌Ï✢Ò❉Ô✑Ï✎Õ✕Ö❜×✢Ñ✺Ð✜Ò✆Ø✁Ù✶Ð✜Ï✢ÒqÔ✑Ï✱×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï■Û❆Õ✑Ð✜Ï✓❰✯Ü✎❰✯Ï✫Ý✶❮★Ó✌Ï✎Õ✑❒✟Þ✕Ó✌Ï✓×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✱Ô✑Ï✓ß❣❒✄Ñ✺à✆à✄Ï✎❰✯Ï✎Ð✰àqÝ✲Ø✌Ò✄á✥Õ✜Ï✎Õ✕Ö⑤Ò✆Õ✑❒
Ó✭❮✽Ú❡❮★❒✄Ñ✺Ø✑â❤Ñ✺Õ✜Ï✱Ò✧Ñ✺Ð♥❒✄ã✺Ó✌Ï✱Ô✑Ï✫ß❣❒✄Ï✎Ø✁Ð⑩Þ✑Ï✎à➢Ó❦ä➒å✢×✢Ñ✺Õ✑Ó✌Ï✎❰✯Ï✎Ð✰à✓❒✄Ï✎Ý✥Ø✌Ï✎Ð✥à➅Ô✑Ï✱Ó✁Õ✑Ø✗æ❦❰✯Ü✎❰✯Ï■Ô✜❮★Ð✜Ò➅Ó❦ä➒å✎à✧❮★à❬Û✣Ô✑Ï✎Õ✕Ö♥×✢Ï✎Ó✁Ó✁Õ✑Ó✌Ï✢Ò✟ç

è➍é❋ê➎é❋ê ë❝ì✰í❡î★ï❡ð⑧ñ✺ò❃ñ✡ó❦ô⑧ðöõ❢ï❡î♥í✑ñ✶ò❃ñ✡î♥ó❳ð⑧ñ✶ï✜ì✰÷øó❦ñ★ñ✶ï❡ð⑧ñ✡î✲é
ù Ñ✺Õ✜Ò➍❮✟Ý✡Ñ✺Ð✜Ò❢❮★Ó✌Ñ✺❒✄Ò➍❒✄å✟❮★Ó✁Ø✌Ò✄å❉Ô✑Ï✢Ò➎❰✯Ï✢Ò✆Õ✑❒✄Ï✢Ò❺Ï✎Ð✬ß❦❮★Ø✌Ò✧❮★Ð✰à➍Ý✶❮★❒✆Ø✌Ï✎❒➎Ó✌Ï✢Ò➍×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò❺Ô✑Ï✢Ò➎❰✯Ñ✺à✄Ï✎Õ✑❒✄Ò✟Þ γ1

Ï✎à γ2
Þ✺❮❼ú✜Ð✯Ô✑Ï

×✢Ñ✺❰✽Ú✑Ó✌å✎à✄Ï✎❒➍Ð✜Ñ✺à✆❒✄Ïqå✎à✆Õ✜Ô✑Ï❉Ô✑Ï③Ó✭❮❬û✑Ø✗ß❫Õ✑❒✄×✟❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð✽Ù✶Ó✌Ñ✺û❡❮★Ó✌Ï✶ç✺ü⑩Ï➀û✑Õ✑à➍å✎à✧❮★Ø✁à➍Ô✑Ï③❰✯Ï✢Ò✄Õ✑❒✄Ï✎❒❄Ó✌Ï✢Ò⑧ß❣❒✄å✢á✰Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï✢Ò➍Ô✑Ï➀❒✄Ñ✺à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð
Ô✑Ï✢Ò➅à✆Õ✑❒✆û✑Ø✁Ð✜Ï✢Ò❬Ï✎Ð♥ß❣Ñ✺Ð✜×✎à✆Ø✌Ñ✺Ð✐Ô✑Ï γ1

Ï✎à γ2
Þ✜Ô✑Ï✱❰❝❮★Ð✑Ø✌ý✎❒✄Ï✣Û✣❒✧❮❼â✆Ñ✺Õ✑à✄Ï✎❒➅Ô✜❮★Ð✜Ò➢Ð✜Ñ✶Ò❬Ô✕Ø✗þPå✎❒✄Ï✎Ð✥à✄Ò➅Ù✶❒✧❮★Ú✑ÿ✜Ï✢Ò❬Ó✌Ï✢Ò➅å✎à✧❮★à✄Ò

á✥Õ⑩ä Ø✁Ó❄Ð⑩ä➒Ï✢Ò✆à❬ÚPÑ✶Ò✄Ò✆Ø✁û✑Ó✌Ï✬Ô✙ä➥❮★à✆à✄Ï✎Ø✁Ð✜Ô✕❒✄Ï✽á✥Õ⑩ä➒Ï✎Ð❑ú✑Ö✜❮★Ð✰à✓Ó✌Ï✢Ò✫×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò✱Ô✑Ï✢Ò➅❰✯Ñ✺à✄Ï✎Õ✑❒✄Ò✟ç✁�✱❮★Ð✜Ò✫×✢Ï✢Ò➅❰✯Ï✢Ò✄Õ✑❒✄Ï✢Ò✟Þ❃Ð✜Ñ✺Õ✜Ò❬Ð✜Ï
ú✑Ö✑Ñ✺Ð✜Ò✬Ú✑Ó✁Õ✜Ò❽Ó✭❮✇ß❫❒✄å✢á✥Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï⑤Ô✑Ï❝❒✄Ñ✺à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð➞Ô✑Ï✢Ò✬à✆Õ✑❒✆û✑Ø✁Ð✜Ï✢Ò✟Þ⑨❰❝❮★Ø✌Ò❆Ó✌Ï✢Ò❆Ý✺❮★Ó✌Ï✎Õ✑❒✄Ò✣Ô✑Ï✢Ò✬×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò✬á✥Õ⑩ä➒Ï✎Ó✁Ó✌Ï✢Ò✬Ô✑Ñ✺Ø✁Ý✡Ï✎Ð✰à
ß❚Ñ✺Õ✑❒✆Ð✑Ø✁❒❬❮★Õ✄✂✜Õ✑Ø✌Ô✑Ï✶ç ù Ñ✺Õ✜ÒqÐ✜Ï✫ÚPÑ✺Õ✑Ý✡Ñ✺Ð✜Ò➢Ô✑Ñ✺Ð✜×✱Ú✑Ó✁Õ✜Ò➢Õ✑à✆Ø✁Ó✁Ø✌Ò✄Ï✎❒➢Ó✌Ï✢Òq❰✯Ü✎❰✯Ï✢Ò➅Ù✶❒✧❮★Ð✜Ô✑Ï✎Õ✑❒✄Ò❬❮✺Ô✕Ø✁❰✯Ï✎Ð✜Ò✆Ø✌Ñ✺Ð✑Ð✜Ï✎Ó✁Ó✌Ï✢Ò✓á✰Õ✜Ï
Ô✜❮★Ð✜Ò❽Ó✌Ï✢Ò✱❰✯Ï✢Ò✆Õ✑❒✄Ï✢Ò✱ÿ❡❮★û✑Ø✁à✆Õ✜Ï✎Ó✁Ó✌Ï✢Ò❀Þ⑩Ú✑Õ✑Ø✌Ò✄á✥Õ✜Ï✽Ú❡❮★❒■Ï▼Ö✑Ï✎❰✽Ú✑Ó✌Ï✽Ó❦ä➥❮★Ð✑Ù✶Ó✌Ï Θ Ï✎à✱Ó✭❮rß❣❒✄å✢á✰Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï f Ð✜Ï✣Ú❃Ï✎Õ✑Ý✡Ï✎Ð✥à❽Ú✑Ó✁Õ✜Ò
Ü✎à✆❒✄Ï❆×✄ÿ✜Ñ✺Ø✌Ò✆Ø✌Ò❀Þ✜❰❝❮★Ø✌Ò✓×✢Ñ✺Ð✜Ò✆à✆Ø✁à✆Õ✜Ï✎Ð✰à✫Ô✑Ï✫ß❦❮★Ø✁à➅Ó✌Ï✱❒✄å✢Ò✆Õ✑Ó✁à✧❮★à✓Ô✑Ï✢Ò➢❰✯Ï✢Ò✆Õ✑❒✄Ï✢Ò❀ç ù Ñ✺Õ✜Ò❬❮✢Ý✡Ñ✺Ð✜Ò✓Ô✑Ñ✺Ð✜×❆❮✺Ô✕Ø✁❰✯Ï✎Ð✜Ò✄Ø✌Ñ✺Ð✑Ð✜å❽Ó✌Ï✢Ò
Ô✕Ø✗þ✙å✎❒✄Ï✎Ð✰à✄Ï✢Ò✣Ù✶❒✧❮★Ð✜Ô✑Ï✎Õ✑❒✄Ò✽Ô✑ÏrÓ✭❮❑❰❝❮★Ð✑Ø✌ý✎❒✄Ï⑤Ò✄Õ✑Ø✁Ý✺❮★Ð✥à✄Ï✆☎➎Û❑Ú❡❮★❒✆à✆Ø✁❒✬Ô✑Ï✢Ò✣Ô✑Ï✎Õ✕Ö➈×✢Ñ✺Ð✜Ò✆Ø✁Ù✶Ð✜Ï✢Ò✣Ô✑Ï⑤×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï γ1

Ï✎à γ2
Þ

Ð✜Ñ✺Õ✜Ò✓❮✢Ý✡Ñ✺Ð✜Ò❬×✢Ñ✺❰✽❰✯Ï✎Ð✜×✢å■Ú❡❮★❒➅Ô✑å▼ú✜Ð✑Ø✁❒➢Ó❦ä➒å✢×✧ÿ✜Ï✎Ó✁Ó✌Ï❽Ô✑Ï✱×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï γ Ï✎àqÓ❦ä➥❮★Ð✑Ù✶Ó✌Ï Ψ à✄Ï✎Ó✌Ò➅á✰Õ✜Ï

(γ1, γ2) = (γ
√

2cos(Ψ), γ
√

2sin(Ψ)).

✝ Ð➛Õ✑à✆Ø✁Ó✁Ø✌Ò✧❮★Ð✥à γ ×✢Ñ✺❰✽❰✯Ï✐å✢×✄ÿ✜Ï✎Ó✁Ó✌Ï❸Ô✑Ï✐×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✶Þ❢Ø✁Ó✫Ï✢Ò✆à⑤Ï✎Ð✜Ò✆Õ✑Ø✁à✄Ï❑ÚPÑ✶Ò✄Ò✆Ø✁û✑Ó✌ÏtÔ✑Ït×✢Ñ✺Ð✜Ò✄à✆❒✆Õ✑Ø✁❒✄Ï❑Õ✑Ð✜Ï✐å✢×✄ÿ✜Ï✎Ó✁Ó✌Ï❸Ô✑Ï✢Ò
ß❣❒✄å✢á✥Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï✢Ò

f =
1

2π

√
γ

ρR5
c

.

ù Ñ✺Õ✜Ò✱❮✢Ý✡Ñ✺Ð✜Ò✫Ô✑Ñ✺Ð✜×✣❮✺Ô✕Ø✁❰✯Ï✎Ð✜Ò✆Ø✌Ñ✺Ð✑Ð✜å✬Ó✌Ï✢Ò➅ß❣❒✄å✢á✥Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï✢Ò❬Ô✑Ï❆❒✄Ñ✺à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð❿á✰Õ✜Ï❽Ð✜Ñ✺Õ✜Ò✫❮✟Ý✡Ñ✺Ð✜Ò✫Ñ✺û✑à✄Ï✎Ð✰Õ✜Ï✢Ò■❮★Õ❸×✢Ñ✺Õ✑❒✄Ò✓Ô✑Ï
×✢Ï✎à✆à✄Ï✱Ò✧å✎❒✆Ø✌Ï❬Ô✑Ï✓❰✯Ï✢Ò✆Õ✑❒✄Ï✢Òq×✢Ñ✺❰✽❰✯Ï f ′1 = f1/f

Þ f ′2 = f2/f
Þ✲Ï✎à❉Ó✌Ï✢Ò➀Ô✜❮★à✄Ï✢ÒqÔ✑Ï✢Ò❉å✢×✧ÿ❡❮★Ð✰à✆Ø✁Ó✁Ó✌Ñ✺Ð✜Ò➅×✢Ñ✺❰✽❰✯Ï t′ = ft ç✞ Ó⑧Ï✢Ò✄à❬Ô✕Ø✠✟❝×✎Ø✁Ó✌Ï✬Ô✑Ï❽à✆❒✄Ñ✺Õ✑Ý✡Ï✎❒✓Õ✑Ð✜Ï■Ø✁Ð✥à✄Ï✎❒✆Ú✑❒✄å✎à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð❿Ø✁Ð✰à✆Õ✑Ø✁à✆Ø✁Ý✡Ï✣Ô✑Ï f ç☛✡❄Ñ✺Õ✑❒✓Ó✌Ï✢Ò➅Ý✶❮★Ó✌Ï✎Õ✑❒✄Ò❬Ô✑Ï✢Ò✓×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò γ1

Ï✎à γ2á✥Õ✜Ï✱Ð✜Ñ✺Õ✜Ò➅❮✟Ý✡Ñ✺Ð✜Ò➢Õ✑à✆Ø✁Ó✁Ø✌Ò✄å✢Ï✢Ò❀Þ f ≃ 2.7 ☞✍✌ ç✎ Õ➉×✢Ñ✺Õ✑❒✄Ò❆Ô✑Ï✯×✢Ï✎à✆à✄Ï✯Ò✄å✎❒✆Ø✌Ï❝Ô✑Ï✽❰✯Ï✢Ò✆Õ✑❒✄Ï✢Ò❆Û❜×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò❆Ø✁❰✽ÚPÑ✶Ò✄å✢Ò✟ÞPÐ✜Ñ✺Õ✜Ò❆❮✟Ý✡Ñ✺Ð✜Ò■Ú✑Õ➄Ñ✺û✜Ò✧Ï✎❒✆Ý✡Ï✎❒❽Õ✑Ð➉Ð✜Ñ✺Õ✑Ý✡Ï✟❮★Õ
×✢Ñ✺❰✽ÚPÑ✺❒✆à✄Ï✎❰✯Ï✎Ð✰à✽Ø✁Ð❡❮★à✆à✄Ï✎Ð✜Ô✕Õ➞Ô✕Õ➄❰✯Ñ✺Ð✥à✧❮★Ù✡Ï✏☎⑨Ô✜❮★Ð✜Ò✬×✢Ï✎❒✆à✧❮★Ø✁Ð✜Ï✢Ò❽Ú✑Ó✭❮★Ù✡Ï✢Ò✣Ô✕Õ➄Ú✑Ó✭❮★Ð (γ1, γ2)

Þ⑨Ó❦ä➒å✢×✢Ñ✺Õ✑Ó✌Ï✎❰✯Ï✎Ð✰à✽Ð✜Ï
Ú❡❮★❒✆Ý✲Ø✌Ï✎Ð✰à✬Ú❡❮✺Ò❆Û✇❒✄Ï✢Ò✆à✄Ï✎❒❆Ô✜❮★Ð✜Ò❽Õ✑Ð➈å✎à✧❮★à✱ú✑Ö✑å✶Þ⑨Ï✎à✱ß❦❮★Ø✁à❽Ô✑Ï✢Ò✬❮★Ó✁Ó✌Ï✎❒✄Ò❤æ❦❒✄Ï✎à✄Ñ✺Õ✑❒✄Ò✣×✢Ñ✺Ð✰à✆Ø✁Ð✰Õ✜Ï✎Ó✌Ò✣Ï✎Ð✥à✆❒✄Ï✯Ó❦ä➒å✎à✧❮★à✬Û❑Ô✑Ï✎Õ✕Ö
×✢Ï✎Ó✁Ó✁Õ✑Ó✌Ï✢Ò③Ï✎à❺Õ✑Ð✯å✎à✧❮★à③Û✫Õ✑Ð✜Ïq×✢Ï✎Ó✁Ó✁Õ✑Ó✌Ï✶ç✒✑✓ä➒Ï✢Ò✆à❺×✢Ï➢×✢Ñ✺❰✽ÚPÑ✺❒✆à✄Ï✎❰✯Ï✎Ð✰à❉á✰Õ✜Ï❉Ð✜Ñ✺Õ✜Ò③❮✢Ý✡Ñ✺Ð✜Ò❢á✥Õ❡❮★Ó✁Ø✗ú❡å➢Ô✙ä ✓❳Ø✁Ð✥à✄Ï✎❒✆❰✽Ø✁à✆à✄Ï✎Ð✜×✢Ï✕✔✧ç

ü⑨❮❽ú✜Ù✶Õ✑❒✄Ï✗✖✕ç ➦✟➨ ❒✄Ï✎Ú✑❒✄å✢Ò✄Ï✎Ð✰à✄Ï✱Ô✑Ï✢ÒqÒ✧å✎❒✆Ø✌Ï✢Ò❉à✄Ï✎❰✽Ú❃Ñ✺❒✄Ï✎Ó✁Ó✌Ï✢Ò➢Ô✑Ï✢Ò➀ß❣❒✄å✢á✥Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï✢ÒqÔ✑Ï✫❒✄Ñ✺à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð♥Ô✑Ï✢Ò❉❰✯Ñ✺à✄Ï✎Õ✑❒✄Ò✟Þ✕Ú❃Ñ✺Õ✑❒
Ô✕Ø✗þ✙å✎❒✄Ï✎Ð✰à✄Ï✢Ò❬Ý✶❮★Ó✌Ï✎Õ✑❒✄Ò➢Ô✕Õ❑Ô✑å✢Ò✄å✢á✥Õ✑Ø✁Ó✁Ø✁û✑❒✄Ï■Ô✑Ï✢Ò➢×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò✟ç
✘✚✙ Ð✜Ï✣Ú✑❒✄Ï✎❰✽Ø✌ý✎❒✄Ï❝×✢Ñ✺Ð✜Ò✄à✧❮★à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð➄á✰Õ✑Ø❺Ò❀ä Ø✁❰✽Ú❃Ñ✶Ò✄Ï✽Ï✢Ò✄à✫á✥Õ✜Ï✣Ó✌Ï✢Ò■Ô✑å✢Ò✄å✢á✥Õ✑Ø✁Ó✁Ø✁û✑❒✄Ï✢Ò❽Ô✑Ï✢Ò✱×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò❆á✰Õ✜Ï✣Ð✜Ñ✺Õ✜Ò❆❮✢Ý✡Ñ✺Ð✜Ò
Ø✁❰✽ÚPÑ✶Ò✄å✢Ò✱Ò✄Ñ✺Ð✥à✱à✄Ñ✺Õ✺â❤Ñ✺Õ✑❒✄Ò■❰✽Ø✁Ð✰Õ✜Ò✄×✎Õ✑Ó✌Ï✢Ò✜✛ ✝ Ð➉Ï▼þPÏ✎à✟Þ❃Ó✌Ï✢Ò✱×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò✫ß❚Ñ✺Õ✑❒✆Ð✑Ø✌Ò✱Ú❡❮★❒✱Ó✌Ï✢Ò✫❰✯Ñ✺à✄Ï✎Õ✑❒✄Ò■Ò✧Ñ✺Ð✰à✱Ø✌Ô✑Ï✎Ð✰à✆Ø✌á✥Õ✜Ï✢Ò
Ó✌Ñ✺❒✄Ò✧á✰Õ✜Ï Ψ = 225 ✢ ÞPÏ✎à✫Ð✜Ñ✺Õ✜Ò✫Ð⑩ä➥❮✢Ý✡Ñ✺Ð✜Ò✱Ú❡❮✺Ò✱Ñ✺û✜Ò✄Ï✎❒✆Ý✡å✣Ô✙ä➒å✎à✧❮★à✱Ø✁Ð✥à✄Ï✎❒✆❰✽Ø✁à✆à✄Ï✎Ð✰à❽ÚPÑ✺Õ✑❒✱Ô✑Ï✢Ò✫Ý✺❮★Ó✌Ï✎Õ✑❒✄Ò✫Ô✑Ï Ψ Ò✆Õ✑ÚPå▼æ
❒✆Ø✌Ï✎Õ✑❒✄Ï✢Ò➢Û 227, 5 ✢ ç✣✡❄❮★❒q×✢Ñ✺Ð✥à✆❒✄Ï✶Þ✥Ð✜Ñ✺Õ✜Ò➀Ý✡Ñ✥✤✡Ñ✺Ð✜Òqá✰Õ✜Ï✓Ô✜❮★Ð✜Ò❉×✢Ï✎à✆à✄Ï➅Ú✑Ó✭❮★Ù✡Ï✓Ó✌Ï✢Ò❢ß❫❒✄å✢á✥Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï✢Ò❉Ô✑Ï➅❒✄Ñ✺à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð f ′1 Ï✎à f ′2û❡❮★Ó✭❮★Ø✌Ï✎Ð✥à➅Õ✑Ð✜Ï✱Ù✰❮★❰✽❰✯Ï■à✆❒✄ý✢Ò➢Ó✭❮★❒✆Ù✡Ï✶Þ❡❮★Ó✁Ó✭❮★Ð✥à➅Ô✑Ï f ′1 = −1.63 Þ f ′2 = −1.24 ÚPÑ✺Õ✑❒ Ψ = 227.5 ✢✧✦ ú✜Ù✶Õ✑❒✄Ï★✖✕ç ➦✟➨ ❮✪✩
Û f ′1 = −2.54 Þ f ′2 = −2.74 ÚPÑ✺Õ✑❒ Ψ = 225, 7 ✢✧✦ ú✜Ù✶Õ✑❒✄Ï★✖✕ç ➦✟➨ Ï✥✩▼ç
✘ ü⑨Ñ✺❒✄Ò✄á✰Õ✜Ï❜Ó✌Ï❜Ô✑å✢Ò✄å✢á✥Õ✑Ø✁Ó✁Ø✁û✑❒✄Ï♥Ï✢Ò✆à✣à✆❒✄Ñ✺Ú➓Ø✁❰✽ÚPÑ✺❒✆à✧❮★Ð✰à ✦ Ψ > 227.5 ✢ ✩▼Þ❄Ó❦ä➒å✢×✢Ñ✺Õ✑Ó✌Ï✎❰✯Ï✎Ð✰àr❒✄Ï✢Ò✆à✄Ï✇Ï✎Ð➞Ú❃Ï✎❒✆❰❝❮★Ð✜Ï✎Ð✜×✢Ï
Ô✜❮★Ð✜Ò❬Ó❦ä➒å✎à✧❮★à✓Û✯Õ✑Ð✜Ï❽Ò✄Ï✎Õ✑Ó✌Ï❽×✢Ï✎Ó✁Ó✁Õ✑Ó✌Ï❆á✥Õ✑Ø⑩Ó✁Õ✑Ø⑧Ï✢Ò✄à➢Ð❡❮★à✆Õ✑❒✄Ï✎Ó ✦ Ó✭❮✽à✆Õ✑❒✆û✑Ø✁Ð✜Ï❆á✥Õ✑Ø✙ß❚Ñ✺Õ✑❒✆Ð✑Ø✁à➅Ó✌Ï❽×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï❽Ó✌Ï■Ú✑Ó✁Õ✜Ò➅Ø✁❰✽Ú❃Ñ✺❒❤æ
à✧❮★Ð✥à✓Ï▼Ö✕Ú✑Õ✑Ó✌Ò✄Ï✱Ó✌Ï✗✂✜Õ✑Ø✌Ô✑Ï✥✩▼ç❡ü⑩Ñ✺❒✄Ò✧á✰Õ✜Ï❽Ó❦ä➒å✢×✢Ñ✺Õ✑Ó✌Ï✎❰✯Ï✎Ð✰à✫Ï✢Ò✆à➅Ô✜❮★Ð✜Ò✓×✢Ï✎à✆à✄Ï❽×✢Ñ✺Ð✕ú✜Ù✶Õ✑❒✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð⑩Þ✸Ø✁Ó⑨Ð⑩ä➒Ï✢Ò✆à➢Ú❡❮✺Ò➅Ð✜å✢×✢Ï✢Ò✄Ò✧❮★Ø✁❒✄Ï
á✥Õ✜Ï✬Ó✌Ï✢Ò✓à✆Õ✑❒✆û✑Ø✁Ð✜Ï✢Ò■Ò✄Ñ✺Ø✌Ï✎Ð✰à✫❒✧❮★Ú✑Ø✌Ô✑Ï✢Ò✱ÚPÑ✺Õ✑❒✫á✰Õ⑩ä➒Ï✎Ó✁Ó✌Ï✢Ò■❮★❒✆❒✆Ø✁Ý✡Ï✎Ð✥à❽Û❝à✆❒✧❮★Ð✜Ò✄❰✯Ï✎à✆à✆❒✄Ï✯❮★Õ✚✂✜Õ✑Ø✌Ô✑Ï✬Ó✌Ï✣×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✽á✥Õ✜Ï❽Ó✌Ï✎Õ✑❒
❮★Ú✑Ú✑Ó✁Ø✌á✥Õ✜Ï✎Ð✰à❽Ó✌Ï✢Ò✫❰✯Ñ✺à✄Ï✎Õ✑❒✄Ò✟ç⑩ü⑩Ï✢Ò✓ß❣❒✄å✢á✰Õ✜Ï✎Ð✜×✢Ï✢Ò✱Ô✑Ï✣❒✄Ñ✺à✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð➈Ñ✺û✜Ò✄Ï✎❒✆Ý✡å✢Ï✢Ò✱Ò✄Ñ✺Ð✰à❽❮✺Ò✧Ò✄Ï ✌ ß❚❮★Ø✁û✑Ó✌Ï✢Ò✟ç ✦ f ′1 = −1.63 Ï✎à
f ′2 = −1.24 ÚPÑ✺Õ✑❒ Ψ = 227.5 ✢ ✩▼ç ù Ñ✺à✄Ñ✺Ð✜Òq❮★ÕrÚ❡❮✺Ò✄Ò❱❮★Ù✡Ï❬á✥Õ✜Ï➅Ó✭❮❽à✆Õ✑❒✆û✑Ø✁Ð✜Ï✬✫✕Þ✥á✥Õ✑Ø✸ß❣Ñ✺Õ✑❒✆Ð✑Ø✁àq❮★Õ✭✂✜Õ✑Ø✌Ô✑Ï✓Ó✌Ï✓×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï
Ó✌Ï■Ú✑Ó✁Õ✜ÒqØ✁❰✽Ú❃Ñ✺❒✆à✧❮★Ð✥à✟Þ❡Ï✎à➅á✥Õ✑Ø⑩Ï✢Ò✆à➢×✢Ï✎Ó✁Ó✌Ï■á✥Õ✑Ø⑩Ï▼Ö✕Ú✑Õ✑Ó✌Ò✄Ï✱Ó✌Ï✮✂✜Õ✑Ø✌Ô✑Ï✶Þ✜Ï✢Ò✆à➅❮★Õ✜Ò✧Ò✆Ø⑩×✢Ï✎Ó✁Ó✌Ï■á✥Õ✑Ø⑩à✄Ñ✺Õ✑❒✆Ð✜Ï✱Ó✌Ï✫❰✯Ñ✺Ø✁Ð✜Ò➢Ý✲Ø✁à✄Ï✶ç
✘ ü⑩Ñ✺❒✄Ò✧á✰Õ✜Ï✬Ó✌Ï✬Ô✑å✢Ò✄å✢á✰Õ✑Ø✁Ó✁Ø✁û✑❒✄Ï✣Ô✕Ø✁❰✽Ø✁Ð✥Õ✜Ï✶Þ✙Ó✭❮❝Ô✕Ø✗þ✙å✎❒✄Ï✎Ð✜×✢Ï✣Ô✑Ï✢Ò✱×✢Ñ✺Õ✑Ú✑Ó✌Ï✢Ò✫Ø✁❰✽Ú❃Ñ✶Ò✧å✢Ï❽Ð⑩ä➒Ï✢Ò✆à✫Ú❡❮✺Ò✱❮✺Ò✄Ò✄Ï ✌ Ø✁❰✽ÚPÑ✺❒✆à✧❮★Ð✰à✄Ï
ÚPÑ✺Õ✑❒✣×✢Ñ✺❰✽Ú❃Ï✎Ð✜Ò✄Ï✎❒✬Ó❦ä➒Ï▼þ✙Ï✎à❆Ô✕Õ➈ß❫❒✄Ñ✺à✆à✄Ï✎❰✯Ï✎Ð✥à✬Ý✲Ø✌Ò✄á✥Õ✜Ï✎Õ✕Ö➄Ò✆Õ✑❒❽Ó✭❮♥Ú❡❮★❒✄Ñ✺Ø❦ç⑧ü⑨Ï❝❰✯Ñ✺❰✯Ï✎Ð✥à✣×✎Ø✁Ð✜å✎à✆Ø✌á✥Õ✜Ï✯✓❦ß❫Õ✑Ø✁à✰✔❝ÚPÏ✎Õ❻Û
ÚPÏ✎Õ✐ÿ✜Ñ✺❒✄Ò❬Ô✑Ï❆Ó❦ä➒å✢×✢Ñ✺Õ✑Ó✌Ï✎❰✯Ï✎Ð✰à✟Þ✲â❤Õ✜Ò✄á✥Õ⑩ä➥❮★Õ❑❰✯Ñ✺❰✯Ï✎Ð✰à✱Ñ✲✱❸×✢Ï✎Ó✁Õ✑Ø✗æ❳×✎Ø➎Ú❡❮✺Ò✄Ò✄Ï■û✑❒✆Õ✑à✧❮★Ó✌Ï✎❰✯Ï✎Ð✥à■Ô✜❮★Ð✜Ò➅Ó✭❮r×✢Ñ✺Ð✕ú✜Ù✶Õ✑❒✧❮★à✆Ø✌Ñ✺Ð
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s❡❫●❣✲❴⑦❛❥❛❡✉✲r❇❜❂❵❥❛⑧❦✲♣⑨❦❧❪❥❛▼❪●♦❡♣✣❴❙❤⑩❴❃①❡❫●❵✏❦❧❵✕❛❶s✽❣✲♣▼❢❏❤❆❵❥❛▼❷✗✉✕❸

Ψ = 227.49 ❹ ❷✿①❺❸
Ψ = 227.39 ❹ ❷✮s❈❸

Ψ = 226.77 ❹ ❷❱❦❡❸
Ψ = 226.42 ❹ ❷❻❵❺❸

Ψ = 225.73 ❹ ❷❽❼❾❵❥❛❿❤⑩❴❆➀✲r❏❵❥❛✍❢✒❣✲❴➁r☛❜✈❴❙❤➁❤✐❪❊❵❥❛➂❞✯✉✲❫●♦❡♣➃❵✕r☛❜✍❤❆❵❥❛❿❤➄❴❆➀✲r❏❵✕❛
f ′
1,2 = −2

❷★➅✸❣✲❴➁❫★❤✐❵❍❜❂❵❊➆❖❜❂❵
❢✒❣✲♣✣❫➂❤❆✉✄❦❧❪➁➇➈r➃❴➁❜✈❴❃❣✲r➉❦❧❵❥❛✿➀✲❫✰✉❖r❇❦❧❵✕♣✣❫✽❛❍✉✪❦✲❴➁❞✭❵✕r✸❛❥❴❃❣✲r➃r✁❵✕❤❙❤✐❵❥❛▼❷✜❼✜✉✄❦✲♣✣❫❊❪❊❵✄➊✈❦✲❴➁❞✯❵❡r✸❛❥❴❃❣✲r➃r❏❵❡❤❙❤✐❵✲➋❱❦✵❵❍s✕➌✣✉✪♦q♣✸❵❍❞✯❵✕❛❥♣✣❫●❵
❵❥❛✕❜❻❦❧❵★❤●➍ ❣✲❫●❦✲❫❊❵♥❦❧❵♥➎✪➏❍❞♥❴➁r➃♣✒❜❂❵❥❛q❷

➐★➑✸➒❡➓✒➔➣→q➒❡↔❆↔❆➓✸↔✐➒q↕ ❲✒➙✬➛⑤➜ ↕➝→q➒❡➞●➞❊➒✮→q➟ ➜✒➠➃➡ ➓✸➢ ➛ ➞●➤✐➟ ➜✜➥ ➤❆↔☛➦ ➛ ➓✸➞➝➧❧➓➃➒✮↔✐➒q↕❻➞●➓✸➢●➨✸➤ ➜ ➒q↕ ➛ ➤❆↔❆↔✐➒ ➜ ➞➝➨✁➒ ➛ ➓➃→q➟✲➓✸➩✄➩✸↔❆➓➃↕❻➫✵➤❆➞❊➒✮➩✁➟✲➓✸➢
➧❧➓➃➒✿↔■➭✷➯q→q➟✲➓✸↔✐➒❡➲✯➒ ➜ ➞❱➟✲➩✸➩✁➟❖↕❊➒ ➛ ➓✒➔✄➲✯➟✲➞❊➒❡➓✸➢❊↕➝↔✐➒✬➲✯➳❡➲✯➒✗→q➟✲➓✸➩✸↔✐➒✗➞●➓✸➢●➨✸➓✸↔✐➒ ➜ ➞ ❲☛➵ ➟✲➓➃↕➝➫✪➟✥➸✪➟ ➜ ↕✍➑✸➟ ➜ →✬↕●➓✸➢➝↔✐➒✗↕❊➤ ➡❖➜☛➛ ↔
➑✸➒✗↔ ➛✯➠➃➡ ➓✸➢❊➒ ❯✒❲ ❑▼❳ ➨✆➑✸➒q↕❱➩ ➛ ↕❊↕ ➛⑤➡ ➒q↕✮➩ ➛ ➢✮➓ ➜ ➯❡➞ ➛ ➞✍➺❂➢ ➛ ➩✸➤✐➑✸➒✕➻ ➥ ➑ ➛⑤➜ ↕✍↔✐➒q➧✵➓➃➒❡↔❾↔✐➒q↕❱➦✈➢❊➯q➧❧➓➃➒ ➜ →q➒q↕✮➑✸➒➂➢❊➟✲➞ ➛ ➞●➤✐➟ ➜ ➑✸➒q↕
➞●➓✸➢●➨✸➤ ➜ ➒q↕➂↕✽➟ ➜ ➞★➒ ➜ ➫✵➤❆➢❊➟ ➜ ➓ ➜ ➒❍➦❃➟✲➤✐↕★➒❡➞★➑✸➒❡➲❍➤✐➒✭➩✸↔❆➓➃↕ ➜ ➯ ➡❧➛ ➞●➤❆➫✪➒q↕ ❲❾➼ ➟✲➢❊↕➂➑✸➒q↕★➩ ➛ ↕❊↕ ➛⑤➡ ➒❍➩ ➛ ➢➂↔■➭✷➯❡➞ ➛ ➞✿➺❂➢ ➛ ➩✸➤✐➑✸➒✕➻ ➥ ↔ ➛
➞●➓✸➢●➨✸➤ ➜ ➒★➽ ➥ ➧✵➓✸➤✁➦✈➟✲➓✸➢ ➜ ➤❆➞✍↔✐➒✿➩✸↔❆➓➃↕✧➦✈➟✲➢●➞❱→q➟✲➓✸➩✸↔✐➒ ➥ ➫ ➛ ➩✸↔❆➓➃↕➾➫✵➤❆➞❊➒✗➧✵➓➃➒✿↔ ➛ ➞●➓✸➢●➨✸➤ ➜ ➒ ❑ ❲



➚❖➚▼➪ ➶❾➹❇➘❡➴❏➷■➬✈➮❡➱★✃✵❐➣❒❾➘❰❮❂Ï⑤➷❆Ð✰Ñ✲➮❡Ò✕➘✣➬✈➷✈Ó▼Ô❶Õ✪Ö✈Ó✵Ï✪➘×Ö✈➱✥Ø❱➱✥➬✻Ö✈➱✽Ù✬❮✈Ú✥➬❂➘✣➬❃Ù✍➷❆Ô❇➬❈➱❊➮●Û❍➷■➬●➬❈➱❊Ô❏➬❃Ù▼Ø■❐

Ü✄Ý❂Þ✜ß✽à❡á★â✸Þ✐à➂ã⑤Þ✐ä✲å❊ß✮æ✵ç➃à✬Þ✐à✗è✸éqß❊éqæ✵ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à★è✸àqß❱ëqä✲ç✸ì✸Þ✐àqß▼í☛æ✵ç✸ê❽àqß●î➾ê❆ï➃ß❊ç✒ð✭ß✽ã⑤ï❧î❱ì❏ä✲ç✸å➾á✭ã⑤ê❆ï✵î❊à❡ï✸ê❆å❱Þ■ñ✷éqëqä✲ç✸Þ✐à❡á✯à❡ï✵î
è➃ã⑤ï➃ß➂Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î❍ò➣ç✸ï➃à✭ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐à❖íóß❊ä✲ê❆î★î❊ä✲ç✸î❿è✸à✯á✯ô❡á✯à✭î●å❊ä✲ì③õ❃ä✲å●î✗ì✁ä✲ç✸å➂æ✵ç✜ñ ê❆Þ➈å❊àqß●î❊à✭Þ✐ä✲ï✸ö❖î❊à❡á❍ì➃ß❿è➃ã⑤ï➃ß★Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î♥ò
è✸à❡ç✒÷✯ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐àqß▼ø❧ù✍ç❍â✁ä✲ç✸îúèûñ ç✸ï✯î❊à❡á❍ì➃ßúì✸Þ❆ç➃ß➈ëqä✲ç✸å●î▼í❖Þ■ñ✷éqëqä✲ç✸Þ✐à❡á✯à❡ï❧î❻å❊à❡ì☛ã✲ß❊ß❊à➝è✸ä✲ï➃ë➾è➃ã⑤ï➃ß➈Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤îüò✮ç✸ï➃à➾ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐à❖í
è➃ã⑤ï➃ß✍Þ✐àqæ❧ç➃à❡Þ❽Þ✐àqß➝î●ç✸å●â✸ê❆ï➃àqß➾î❊ä✲ç✸å●ï➃à❡ï✵î✍á✯ä✲ê❆ï➃ß➝ý✣ê❆î❊à❖ø
Ü✏ù✍ç✏õ✈ç✸å✗à❡î★ò❰á✯àqß●ç✸å❊à✯æ✵ç➃à♥Þ✐à❍è✸éqß❊éqæ✵ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à✭è✒ê❆á❍ê❆ï❧ç➃à❖í❽ï➃ä✲ç➃ß✬ý✪ä▼þ✪ä✲ï➃ß➂æ❧ç➃à♥Þ⑦ã✄Þ✐ä✲ï✸ö❖ç➃à❡ç✸å★è✸àqß✮ÿ❺ë❡å❊é❡ï➃à▼ã⑤ç✒÷✁�
æ✵ç✸ê➾ß❊ä✲ï✵î✯ý✵ê✐ß❊ê❆â✸Þ✐àqß✯ß●ç✸å❍Þ✐à✄ß●ê❆ö❖ï☛ã⑤Þ➝ý❖ã⑤å●ê✐à➣ì❏à❡ç✜í✻á✭ã⑤ê✐ß æ❧ç✜ñ ê❆Þ✐ß❍ß✽à➣ì✸å❊ä✵è✒ç✸ê✐ß❊à❡ï✵î✯ì☛ã⑤å✭ëqä✲ï✵î●å❊à❶è✸à➣ì✸Þ❆ç➃ß✯à❡ï ì✸Þ❆ç➃ß
õ✈å❊éqæ✵ç➃à❡á❍á✯à❡ï❧î▼ø
Ü ✂ ä✲ç✸åüÞ✐àqßüý✲ã⑤Þ✐à❡ç✸å❊ßüê❆ï❧î❊à❡å●á✯éqè✒ê⑦ã⑤ê❆å❊àqß✍è✒ç è✸éqß❊éqæ✵ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à❖í❧Þ■ñ ã⑤Þ❆î❊à❡å●ï☛ã⑤ï➃ëqà✬à❡ï✵î●å❊à✍Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î➈ÿ❂å✽ã⑤ì✸ê✐è✸à✄�❱à❡îüÞ■ñ✷é❡î✽ã⑤îúÿ❂Þ✐à❡ï✵î☎�
è✸à❡ý✣ê✐à❡ï❧î❍ì✸å❊àqß✽æ❧ç➃à ì❏é❡å●ê✐ä✣è✒ê✐æ✵ç➃à❖ø✝✆❻à❡î●î❊à➣ß●ê❆î●ç☛ã⑤î●ê✐ä✲ï àqß●î❿å❊à❡ì✸å❊éqß❊à❡ï✵î❊éqà✄à❡ï✟✞➃ö❖ç✸å❊à✡✠✒ø ➚☞☛ ë❖ø✍✌✜àqß♥ì☛ã✲ß❊ß✽ã⑤ö✪àqß♥è➃ã⑤ï➃ß
Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î★å✽ã⑤ì✸ê✐è✸à✯è✒ç✸å❊à❡ï❧î➂î❊ä✲ç✏✎✰ä✲ç✸å❊ß✬ç✸ï❝î❊à❡á❍ì➃ß★ëqä✲á❍ì☛ã⑤å✽ã⑤â✸Þ✐à ò❰Þ⑦ã❰Þ⑦ã⑤å●ö✪à❡ç✸å★è✸àqß✬ì✸å❊à❡á❍ê✐à❡å❊ß➂ë❡å❊é❡ï➃à▼ã⑤ç✒÷③ã⑤ì❏à❡å✒✑❡ç➃ß
è➃ã⑤ï➃ß✿Þ✐à♥ß●ê❆ö❖ï☛ã⑤Þúè✸à❿Þ⑦ã✓✞➃ö❖ç✸å❊à✔✠✒ø ➚☞☛ â✜í✁á✭ã⑤ê✐ß✿Þ⑦ã❰è✒ç✸å❊éqà❍è✸àqß✿ì☛ã✲ß❊ß✽ã⑤ö✪àqß✿è➃ã⑤ï➃ß✿Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î✬Þ✐à❡ï❧î★ã ì☛ã⑤å✬ëqä✲ï❧î●å❊à❍é❡ï➃ä✲å☎✕
á✯é❡á✯à❡ï✵î❱è✒ê❆á❍ê❆ï✵ç➃é❖ø
Ü✡✌✜ä✲å❊ß❊æ✵ç➃à✗Þ✐à➂è✸éqß❊éqæ❧ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à➂è✸à❡ý✵ê✐à❡ï✵î❱î●å✒✖qß✍õ■ã⑤ê❆â✸Þ✐à❖í➃ï➃ä✲ç➃ß❱ý✪ä▼þ✪ä✲ï➃ß✮à❡ï✗✞➃ö❖ç✸å❊à✘✠✒ø ➚☞☛ è⑧æ✵ç➃à✗Þ■ñ✷éqëqä✲ç✸Þ✐à❡á✯à❡ï❧î✿å❊àqß●î❊à
ì✸å❊àqß✽æ❧ç➃à✮à❡ï ì✁à❡å●á✭ã⑤ï➃à❡ï➃ëqà✮è➃ã⑤ï➃ßüÞ■ñ✷é❡î✽ã⑤î➝ò✗è✸à❡ç✒÷❰ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐àqß▼í❧á✭ã⑤ê✐ß✧æ✵ç➃à✍è✸àqß❻ß✽ã⑤ç✸î❊àqßüâ✸å●ç➃ß❊æ❧ç➃àqß❻å❊àqß●î❊à❡ï✵îüý✣ê✐ß●ê❆â✸Þ✐àqß▼í
æ✵ç✸ê✜ß❊ä✲ï✵î➾ß❊é❡ì☛ã⑤å❊éqàqß➾èûñ ê❆ï❧î❊à❡å●ý❖ã⑤Þ❆Þ✐àqß✍è✸ä✲ï✵î➝Þ⑦ã♥è✒ç✸å❊éqà✬ß❊à❡á★â✸Þ✐à★à❡ï➃ëqä✲å❊à✬ëqä✲á❍ì☛ã⑤å✽ã⑤â✸Þ✐à➂ò➂Þ⑦ã❿Þ⑦ã⑤å●ö✪à❡ç✸å✍è✸àqß✧ì✸å❊à❡á❍ê✐à❡å❊ß
ë❡å❊é❡ï➃à▼ã⑤ç✒÷ûø
Ü✙✌✜ä✲å❊ß✽æ❧ç➃à❻Þ✐àqß✻è✸à❡ç✒÷❿ëqä✲ï➃ß●ê❆ö❖ï➃àqß è✸à✧ëqä✲ç✸ì✸Þ✐à✧ß❊ä✲ï✵îóì✸å❊àqß✽æ❧ç➃à❻ê✐è✸à❡ï❧î●ê✐æ✵ç➃àqß▼í✲Þ■ñ✷éqëqä✲ç✸Þ✐à❡á✯à❡ï✵îúå❊àqß●î❊à✧à❡ï➂ì✁à❡å●á✭ã⑤ï➃à❡ï➃ëqà
è➃ã⑤ï➃ß✧Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î➾ò❿è✸à❡ç✒÷❰ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐àqß✥ø✁✌❾ã★î●ç✸å●â✸ê❆ï➃à✛✚✒í✒ò❿æ❧ç✸ê❏ï➃ä✲ç➃ß✧ê❆á❍ì✁ä❖ß❊ä✲ï➃ß➝è✸à➾õ❃ä✲ç✸å●ï✸ê❆å➾ã⑤ç✢✜➃ç✸ê✐è✸à✿ç✸ï❰ëqä✲ç✸ì✸Þ✐à✿î●å✒✖qß
Þ✐é❡ö✣✖❡å❊à❡á✯à❡ï✵î✿ì✸Þ❆ç➃ß✍é❡Þ✐à❡ý✪é❖í➃î❊ä✲ç✸å●ï➃à★ç✸ï❶ì✁à❡ç❶ì✸Þ❆ç➃ß✍ý✣ê❆î❊à✗æ✵ç➃à✬Þ⑦ã♥î●ç✸å●â✸ê❆ï➃à ➚ ø✤✆❻à❡î●î❊à★ß❊ê❆î●ç☛ã⑤î●ê✐ä✲ï✚ëqä✲å●å❊àqß●ì✁ä✲ï➃è⑧ò❍Þ⑦ã
✞➃ö❖ç✸å❊à✥✠✒ø ➚☞☛ à❖ø
✦✝✧✩★✍✧✩✪ ✫✭✬✯✮✱✰✝✲✴✳✶✵✸✷✺✹✤✻✼✹✽✷✁✲✾✬✯✻❀✿❂❁❃✹✤✲✾✿❂❄❆❅❇✳❈✵❉❁❊✬❋✲✾✹●✲✣❁✗✿❍❅■✲✏✵❉✻✼❏❑✿▲✲✏✲✾✵❉❅■✲✾❁✁✧
▼ ä✲ç➃ß✧ï✜ñ ã▼ý✪ä✲ï➃ß❱ä✲â➃ß✽à❡å●ý✪é✬Þ✐àqß➾é❡î✽ã⑤î❊ß➝ê❆ï✵î❊à❡å●á❍ê❆î●î❊à❡ï❧î❊ß✿æ❧ç➃à✬è➃ã⑤ï➃ß➾Þ✐à✬è✸à❡å●ï✸ê✐à❡å✍á✯ä✲ê✐ß➾æ✵ç✸ê❽ã❿ì✸å❊éqëqéqè✸é✗Þ✐à✬è✸é❡â✸ç✸î

è✸à❻Þ⑦ã✍å❊éqè➃ã✲ë❡î●ê✐ä✲ï✯è✸àüëqàüá✯é❡á✯ä✲ê❆å❊à❖ø ▼ ä✲ç➃ß❾ï✜ñ ã▼ý✪ä✲ï➃ß è✸ä✲ï➃ë❻á✭ã⑤Þ❖◆➃à❡ç✸å❊à❡ç➃ß❊à❡á✯à❡ï❧îúì☛ã✲ß✻à❡ç❿Þ✐à➈î❊à❡á❍ì➃ß✻á✭ã⑤î❊é❡å●ê✐à❡Þ✸èûñ✷à❡ï
á✯à❡ï➃à❡å❿ç✸ï➃à❰é❡î●ç➃è✸à ß❊ä✲ê❆ö❖ï➃éqà❖ø ▼ ä✲ç➃ß➂ì✸å❊éqß❊à❡ï✵î❊à❡å❊ä✲ï➃ß❍ëqà❡ì❏à❡ï➃è➃ã⑤ï✵î❿è➃ã⑤ï➃ß♥ëqà✯ì☛ã⑤å✽ã⑤ö❖å✽ã⑤ì❋◆➃à➣æ✵ç➃à❡Þ✐æ❧ç➃àqß★å❊éqß●ç✸Þ❆î✽ã⑤î❊ß
ëqä✲ï➃ëqà❡å●ï☛ã⑤ï✵î Þ✐àqß❽ö❖å✽ã⑤ï➃è✸à❡ç✸å❊ß❽ÿ❺è✸àüì✸å❊à❡á❍êP✖❡å❊à➈ï➃éqëqàqß✽ß●ê❆î❊é✄�✽í▼õ■ã⑤ç✸î❊à➈è✸àüá❍ê✐à❡ç✒÷ûø ✂ ä✲ç✸å✻è✸àqß❾å✽ã⑤ê✐ß❊ä✲ï➃ßóè✸àüè✒ê✐ß❊ì❏ä✲ï✸ê❆â✸ê❆Þ❆ê❆î❊é
è✸àqß è✒ê❘◗ûé❡å❊à❡ï❧î❊ß✻á✯ä✲ï✵î✽ã⑤ö✪àqß▼í❖ëqàqßóá✯àqß●ç✸å❊àqß ä✲ï❧î é❡î❊é❻å❊é▼ã⑤Þ❆ê✐ß❊éqàqß è➃ã⑤ï➃ßóÞ■ñ✷à✕÷✒ì❏é❡å●ê✐à❡ï➃ëqàüÿ❂❙♥ø❯❚❍ø❯❱★ø �✽í✲ãqý✪àqë✧Þ✐àqßóî●ç✸å●â✸ê❆ï➃àqß
ÿ❍❲❨❳❬❩ ➪ �✽í✸á➂ç✸ï✸ê✐àqß❱è✸à✿ì☛ã⑤Þ✐àqß❭◆☛ã⑤ç✸î❊àqß✍è✸à 0.2Rc

ø
❪❴❫✼❵✏❛❝❜✼❞✔❡☞❜✁❢❤❣❈✐●❵❥❜✁❦❧❦✩❜❀❞♥♠♦❜✼❞✔❡☞❵❃♣✯q❆❞❥❛r❡s❛❝✐✤q❆❞✾t
✌❽ã✉✞➃ö❖ç✸å❊à✓✠✒ø ➚☞✈ á✯ä✲ï✵î●å❊à✯è✸àqß★ã⑤ö❖å✽ã⑤ï➃è✒ê✐ß❊ß❊à❡á✯à❡ï✵î❊ß➂è✸àqß✬ß✽é❡å●ê✐àqß✬î❊à❡á❍ì❏ä✲å❊à❡Þ❆Þ✐àqß★è✸à♥õ➁å❊éqæ✵ç➃à❡ï➃ëqàqß✗è✸à♥å❊ä✲î✽ã⑤î●ê✐ä✲ï

è✸àqß✍î●ç✸å●â✸ê❆ï➃àqß▼í✸ì✁ä✲ç✸å➾è✸àqß➝ý❖ã⑤Þ✐à❡ç✸å❊ß✍è✸éqë❡å❊ä✲ê✐ß❊ß✽ã⑤ï✵î❊àqß✍è✒ç⑧è✸éqß✽éqæ❧ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à✗è✸àqß✍ëqä✲ç✸ì✸Þ✐àqß✍è✸àqß➝á✯ä✲î❊à❡ç✸å❊ß▼ø
✌❽ã✘✞➃ö❖ç✸å❊à✘✠✒ø ➚☞✈ ã❍ì✸å❊éqß✽à❡ï❧î❊à❿è✸àqß❱è✸ä✲ï✸ï➃éqàqß✿ä✲â✸î❊à❡ï❧ç➃àqß✮ì✁ä✲ç✸å✍ç✸ï⑧õ✈ä✲å●î✮è✸éqß❊éqæ❧ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à❖ø ▼ ä✲ç➃ß➾ì✁ä✲ç✸ý✪ä✲ï➃ß✍ý✪ä✲ê❆å

æ✵ç➃à❱Þ✐àqßüî●å✽ã⑤ï➃ß❊ê❆î●ê✐ä✲ï➃ß➝ß❊ä✲ï❧î➝ã⑤â➃ß❊à❡ï❧î❊àqß✥í✵á✭ã⑤ê✐ß✧æ✵ç➃à✍Þ✐àqß➈õ✈å❊éqæ❧ç➃à❡ï➃ëqàqß✧è✸à❱å❊ä✲î✽ã⑤î●ê✐ä✲ï➣è✸àqß❻î●ç✸å●â✸ê❆ï➃àqß✧ì✸å❊éqß❊à❡ï✵î❊à❡ï❧î➾è✸àqß
ä❖ß✽ë❡ê❆Þ❆Þ⑦ã⑤î●ê✐ä✲ï➃ß❱è✸à✮õ■ã⑤ê❆â✸Þ✐à★ã⑤á❍ì✸Þ❆ê❆î●ç➃è✸à❖ø✇ ç✸å✗Þ⑦ã✢✞➃ö❖ç✸å❊à✢✠✒ø ➚☞✈ â✜í✜ï➃ä✲ç➃ß✗ý✪ä✥þ✪ä✲ï➃ß✗ç✸ïtã⑤ö❖å✽ã⑤ï➃è✒ê✐ß❊ß❊à❡á✯à❡ï❧î♥èûñ ç✸ï➃à❍î●å✽ã⑤ï➃ß●ê❆î●ê✐ä✲ï✜í❾è➃ã⑤ï➃ß✗Þ✐à✯ë▼ã✲ß➂èûñ ç✸ï❩è✸éqß☎✕
éqæ✵ç✸ê❆Þ❆ê❆â✸å❊à✬õ❃ä✲å●î▼ø✸Ý❺Þ✜ß▼ñ ã⑤ö❖ê❆î✍è✸à✿Þ⑦ã❍æ✵ç☛ã⑤î●å●êP✖❡á✯à✗è✸àqß➝î●å✽ã⑤ï➃ß●ê❆î●ê✐ä✲ï➃ß✍ý✵ê✐ß❊ê❆â✸Þ✐àqß➾à❡ï✡✞➃ö❖ç✸å❊à✙✠✒ø ➚☞☛ â✜ø
Ü✔①✍ï➃à➾ì✸å❊à❡á❍êP✖❡å❊à❱ëqä✲ï➃ß●î✽ã⑤î✽ã⑤î●ê✐ä✲ï➣æ✵ç✸ê☛ß▼ñ ê❆á❍ì✁ä❖ß❊à➾àqß●î❻æ❧ç➃à➝Þ✐àqßüè✸à❡ç✒÷✭ß●ê❆ö❖ï☛ã⑤ç✒÷✯ß❊ä✲ï❧îüî●å✒✖qßüëqä✲å●å❊é❡Þ✐éqß✥í❧à❡î➈æ✵ç➃à➾Þ✐à❡ç✸å❊ß
é❡ý✪ä✲Þ❆ç✸î●ê✐ä✲ï➃ß❱â✸å●ç➃ß❊æ✵ç➃àqß➾ä✲ï❧î✍Þ❆ê✐à❡ç✚ã⑤ì✸ì✸å❊äq÷✒ê❆á✭ã⑤î●ê❆ý✪à❡á✯à❡ï❧î✗ã⑤ç✒÷➣á✯ô❡á✯àqß➾ê❆ï➃ß●î✽ã⑤ï✵î❊ß▼ø
Ü❝ù✍ç è✸é❡â✸ç✸î➂è✒ç❩î●å❊ä✲ï✯✑qä✲ï è✸à ß●ê❆ö❖ï☛ã⑤Þüæ✵ç➃à❍ï➃ä✲ç➃ß♥ãqý✪ä✲ï➃ß➂å❊à❡ì✸å❊éqß❊à❡ï❧î❊é❖íóÞ■ñ✷éqëqä✲ç✸Þ✐à❡á✯à❡ï❧î❍àqß●î➂è➃ã⑤ï➃ß★Þ■ñ✷é❡î✽ã⑤î❿Þ✐à❡ï❧î▼í
à❡î✬ï➃ä✲ç➃ß➂ãqý✪ä✲ï➃ß✗ì✸ç✏ý✪ä✲ê❆å★à❡ï❝Þ■ñ✷à❡ï➃ß✽à❡á✯à❡ï✯✑▼ã⑤ï❧î★è✸à♥â✸ç✸Þ❆Þ✐àqß✗æ✵ç✜ñ ê❆Þ ï✜ñ ã➣æ✵ç✜ñ ç✸ï➃à❍ß❊à❡ç✸Þ✐à❍ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐à✯è✸à♥å❊àqë❡ê❆å❊ë❡ç✸Þ⑦ã⑤î●ê✐ä✲ï
á✯é❡å●ê✐è✒ê✐à❡ï✸ï➃à❖ø
Ü③ù❱ç è✸é❡â✸ç✸î✯è✸à❰Þ⑦ã⑧î●å✽ã⑤ï➃ß●ê❆î●ê✐ä✲ï✜í✻ç✸ï➃à➣è✸à❡ç✒÷✣êP✖❡á✯à✄ëqà❡Þ❆Þ❆ç✸Þ✐à➣è✸à❰å❊àqë❡ê❆å❊ë❡ç✸Þ⑦ã⑤î●ê✐ä✲ï⑨ß❊à✭õ❃ä✲å●á✯à❖íóà❡ïtì☛ã⑤å●î✽ã⑤ï✵î✯è✸à Þ⑦ã
î●ç✸å●â✸ê❆ï➃à ➚ íûæ❧ç✸êúã❰Þ⑦ã õ✈å❊éqæ❧ç➃à❡ï➃ëqà❍è✸à❿å❊ä✲î✽ã⑤î●ê✐ä✲ï➉Þ⑦ã❰ì✸Þ❆ç➃ß✬é❡Þ✐à❡ý✪éqà✯à❡î✿õ❃ä✲ç✸å●ï✸ê❆î✬Þ✐à♥ëqä✲ç✸ì✸Þ✐à❍Þ✐à♥ì✸Þ❆ç➃ß✮õ■ã⑤ê❆â✸Þ✐à❖ø ▼ ä✲ç➃ß
ì✁ä✲ç✸ý✪ä✲ï➃ß ý✪ä✲ê❆å✭ß●ç✸å✯Þ✐à✄ö❖å✽ã⑤ì❋◆➃à⑧å❊à❡ì✸å❊éqß❊à❡ï❧î✽ã⑤ï✵î f ′1 æ✵ç➃à✄Þ⑦ã✏î●ç✸å●â✸ê❆ï➃à ➚ ã✲ëqëqé❡ÞP✖❡å❊à✏ã⑤Þ✐ä✲å❊ß ã✲ß❊ß❊à③②✄â✸å●ç✸î✽ã⑤Þ✐à❡á✯à❡ï✵î④ ß❥ã❿õ➁å❊éqæ✵ç➃à❡ï➃ëqà✗è✸à✬å❊ä✲î✽ã⑤î●ê✐ä✲ï✆è✸à❡ý✪à❡ï☛ã⑤ï❧î✿ã⑤ê❆ï➃ß●ê✜ì✸Þ❆ç➃ß➾ï➃é❡ö❧ã⑤î●ê❆ý✪às⑤✕í☛ì✸ç✸ê✐ß➾å✽ã⑤Þ✐à❡ï✵î●ê❆î✍â✸å●ç➃ß❊æ✵ç➃à❡á✯à❡ï❧î▼ø●⑥ Þ❆Þ✐à✗å❊à❡ì✸å❊à❡ï➃è
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➅➇➆✩➈➇➉❋➊✺➋ ➄☞➌✛➍✉➎❈➏✏➐➂➑✏➒●➓✏➔✩→❸→☞➣✄↔✓➣✄➒❉↕✶➓❀➣➙→➛→☞➜✄➐✄➔▲➣➙→➝↕❂➣✄↔➛➞✺➟✏➐✒➣✄➠❝➠❖➣✄→✛➓❀➣✍➡✄➐➂➜➂➢➥➤❋➣✄➒✤➦❸➣➙→➧➓✼➣➝➐☎➟✾↕➃➑✣↕❧➔❧➟✏➒♥➞●➐✒➜➙→➥➣✄➒●↕➃➑✏➒❉↕✶➓✼➣✄→❺↕❧➐➂➑✏➒✯➨
→➙➔❧↕❧➔❧➟✾➒❋→✘➣✄➒❉↕❧➐✒➣✢➜③↕➃➑✾↕❝→❸➩♦➞✺➟✾➤❀➐✓➓✼➣✄→✔➓✼➜✄→➥➜➂➢③➤✁➔❝➠➫➔➃➭✄➐✒➣➙→✢➓✼➜➂➦➥➐☎➟✏➔✩→❸→➥➑✏➒❉↕❝→♥➓✼➣➙→✓➦✒➟✏➤s➞●➠P➣➙→➥➯✝➲❆➑❊➦✒➟✾➠❘➟✏➒❉➒✤➣✓➓❀➣✛➏✣➑✏➤❋➦✄➳✺➣✴➵❂➐➂➣➙→❂➞❴➯
➓✏➐➂➟✏➔❝↕❂➣❿➸❨➞●➐✒➜➙→➥➣✄➒●↕❂➣➺➠❖➣✄→❆➡➙➐✒➜➂➢③➤✯➣✄➒●➦➙➣➙→✙➓✼➣➛➐☎➟✣↕➃➑✾↕❧➔❧➟✾➒✡↔♥➣✄→➙➤✁➐➂➜✒➣✄→✶➞✺➟✾➤❀➐➛➠❘➑✘↕❧➤✁➐➥➭③➔✩➒✤➣➝➻✢➵❂➐➂➣✄→➃➞❴➯❴➼➥➸✾➯❨➽❋➟✾➔✩➐➛➠❖➣➺↕❂➣➂➾✣↕❂➣✶➞✺➟✏➤✁➐
➠❘➑✴➓✼➜❝➚❈➒❉➔❝↕❧➔▲➟✏➒➪➓✼➣✄→➝➏✏➐➂➑✏➒●➓❀➣✄➤❀➐➙→✓➑✣➓✏➔❝↔✓➣✄➒❋→➙➔▲➟✏➒✯➒✽➣✄➠✩➠P➣➙→☞➯✶➑✄➸

Ψ = 227.49 ➶ ➯➇➭❍➸ Ψ = 227.39 ➶ ➯✶➦☎➸ Ψ = 226.77 ➶ ➯➓✄➸
Ψ = 226.42 ➶ ➯

➹❃➘P➴✏➷✒➬➱➮❋✃✯❐✙➹✏❒➥❒➥❮③➘P❮③➷❸➹❃❰➂ÏP➴✏✃ÑÐ❋➘❖➮✯➬❨Ò♥➴✁Ó❋❮③➷✒❮➥❐ ➋❉Ô ❐③✃✯Ó✯➹❃✃✼❰❺❒➥❐➝❰✒❐③Ò✔Ð✯➬☞Õ❉➘r➹✥Ö❝➷✒❮➥×❀➮✯❐③✃✯❒➥❐✛Ó❋❐➝➷✒➴✏❰❸➹❃❰➂ÏP➴✏✃ÑÓ❋❐➝➘r➹✘❰➂➮❋➷➂Ø❋Ï❖✃✯❐✥Ù
➹❃➮❋Ú✾Ò♥❐③✃✼❰✒❐✢❐③➘❖➘P❐✓➹❃➮✯➬✒➬➂Ï✶➷❸➹❃Ð❋ÏPÓ❋❐③Ò♥❐③✃✼❰☞Õ■Ð❋➮❋ÏP➬✙➬➂❰❸➹❃Ú✾✃✯❐❺Û☎➮✯➬✒×❀➮ÝÜÞ➹❃➮❤Ò♥➴✏Ò♥❐③✃✼❰✘➴✏ß❤➘r➹à❰➂➮❋➷➂Ø❋Ï❖✃✯❐ ➄ ❐➥➬➂❰➝Ö❧➷✒❐③Ï❖✃✯❮➥❐ ➋Ýá ➘❖➘P❐
➷✒❮☞➹❃➮❋Ú✾Ò♥❐③✃✼❰✒❐à➹❃➘P➴✏➷✒➬✛➷❸➹❃Ð❋ÏPÓ❋❐③Ò♥❐③✃❀❰➛Û☎➮✯➬✒×❀➮ÝÜÞâ✡➹❃❰➂❰✒❐③Ï❖✃✯Ó✺➷✒❐✓➮❋✃✟Ð❋➘r➹❃❰✒❐☞➹❃➮ ➋■ã ❐✓➬➂ä✁➬✒❰✒å③Ò♥❐♥❐➥➬➂❰➧➹❃➘P➴✏➷✒➬➧Ó✯➹❃✃✯➬✙➬✒➴✏✃✟❮③❰❸➹❃❰
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➋♣➌⑤➍♣➎ ◗❘◆ í✽➏ ✏➑➐❬➒☞➓⑩➔✽→➑➣✯➓③↔❚↕✦➙❳➛✽➙⑤↔❚➛✄➜✘➜③➓③↔✠↔⑩➒☞➝⑩➞✥➓③↔❭➛✖➔➟↔⑩➠☎↔✳➙✇➡⑩➢❱➓❚➣✄➛✖➤✿↔✷➞✥➓❊➥✉➞➦➛✽➤➨➧ f ′1, f ′2 ➩☎➫ ➥❘➭✖➔▲➯❚➣✛➓③↔❲➣✯↕③↔✎↕✍➲✳➔▲➒➳➞➵➒☞➝✳➯✍➓③↔➣✛↕✍➜✳➯✍➭✖➒❅↔③↔✳➛✖➤✉➙⑤↔❈➣✯➓③↔①➜✘➭✽➔✎➥✉➞✥➓③↔✎➸✵➐❝➓⑩↔▼➺♥➡✍➜✳➻❘➓③↔●➢✷➛✖➯✍➲✳➔✢➓⑩➤✲➙❑➞✭➓①➙☛➯✍➛q➼✎➓✳➙❋➓☛➽✮➓✍➜✦➙☛➔✢↕❲➥❘➛✖➯●➞✭➓✒➥❘➭✖➒⑤➤✲➙❑➲✳➔✛➒✐➯✍➓✇➥✺➯✍↕③↔✎➓⑩➤✲➙✇➓❈➞✥➓↔⑩➠✫↔⑩➙✇➡⑩➢❱➓♣➛✖➔✒➜✘➭✖➔▲➯✠↔♥➣✯➓③↔✱➙☛➯✍➛✖➤✿↔⑩➒⑤➙☛➒☞➭✖➤✿↔✎➸❘➛ ➩ Ψ = 227.49 ➾ ➸✢➝ ➩ Ψ = 227.39 ➾ ➸✿➜ ➩ Ψ = 226.77 ➾ ➸✲➣ ➩ Ψ = 226.42 ➾ ➸➓ ➩ Ψ = 225.73 ➾ ➸
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Ñ❝æ➟à✢á✽Ö✿Ó✘×➑â❘ã❤ä ❰ æ❧é✿Ó✘Ú✦Ô✠×✳ê✯Ý✘×❫Ø❳í❃Ú✳î✄Ò✖Ø✭Ö✿Ý✍Û✥Ò✖ê Ù✿×✦Ô❲Þ⑤Ó✘Ú✦Õ✛Ö✢×✳ê✢ë✦×✦Ô❭Ù✿×●Ó✘Ò✖Ý✠æ✫Ý✍Û✥Ò✖ê➨ø✷Ò✝ö✄×✳ê✿ê✢×✦Ô✁Ù✿×✦Ô❚Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢×✦Ô❭×✳êÞ☛Ò✖ê✢ë✳Ý✍Û✥Ò✖ê➨Ù❘Ö Ù✿Ú✦Ô✠Ú✦Õ✯Ö✿Û✭Ø✭Û✭Ü✿Ó✘× δΨ = Ψ − 225 ✷ ã✸☎❬êÿé✲æ✫Ó✍Ý✠æ✫ê✯Ý❭Ù✿×✦Ô❚á✽Ó✠æ✫ê✢Ù✿×✦Ô❚î✖æ✫Ø✥×✳Ö✿Ó✘Ô❚Ù❘Ö Ù✿Ú✦Ô✘Ú✦Õ✛Ö✿Û✭Ø✭Û✭Ü✿Ó✘×✽è❢Ø❅æÞ⑤Ó✘Ú✦Õ✛Ö✢×✳ê✢ë✦×❭Ù✿×❭Ó✘Ò✖Ý✠æ✫Ý✍Û✥Ò✖ê❨Ù✿×✁Ø❅æ❈Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢× ❰ è❬Õ✛Ö✿Û♥Þ☛Ò✖Ö✿Ó✍ê✿Û✭Ý✒Ø✥×●ë✦Ò✖Ö✿é✿Ø✥×❭Ø✥×❣é✿Ø✭Ö✢Ô✒Þ❳æ✫Û✭Ü✿Ø✥×✽è✻Ù✿×✳î▲Û✥×✳ê✯Ý❱Ù✿×❣é✿Ø✭Ö✢Ô❲×✳êé✿Ø✭Ö✢Ô♥ê✢Ú✳á✯æ✫Ý✍Û✭î✄×▼Ø✥Ò✖Ó✘Ô✠Õ✯Ö✢×❊Ø✥×❊Ù✿Ú✦Ô✠Ú✦Õ✯Ö✿Û✭Ø✭Û✭Ü✿Ó✘×PÙ❘Û✭ø✒Û✭ê✯Ö✢×✽è✲×✳Ý✮ë✦×❊Ù✿×tÞ☞æ✺✹✦Ò✖ê●é✿Ó✘×✦Ô✘Õ✯Ö✢×tø✷Ò✖ê✢Ò✖Ý✘Ò✖ê✢×✽ã ✝ ê●æ✖ë✦ë✳Û✥Ù✿×✳ê✯Ý✮×✦Ô✘Ýî✛Û✥Ô✘Û✭Ü✿Ø✥×✷Ù✢æ✫ê✢Ô▼Ø❅æ❭ë✦Ò✖Ö✿Ó✍Ü✼×❲ó❭Ø❳í❤æ✫é✿é✲æ✫Ó✍Û✭Ý✍Û✥Ò✖ê❯Ù✿×✦Ô✐Ý✍Ó✠æ✫ê✢Ô✍Û✭Ý✍Û✥Ò✖ê✢Ô✎è✔ø❱æ✫Û✥Ô✐Û✭Ø✻é✼×✳Ö✿Ý✐û✳Ý✍Ó✘×❱Ù❂í❃Ò✖Ó✍Û✭á✽Û✭ê✢×❲×⑩ú▲é✼Ú✳Ó✍Û✭ø✷×✳ê✯Ý✠æ✫Ø✥×✽ãÑ❝æ❋Þ☛Ó✘Ú✦Õ✛Ö✢×✳ê✢ë✦×✐Ù✿×▼Ó✘Ò✖Ý✠æ✫Ý✍Û✥Ò✖ê❫Ù✿×▼Ø❅æ✷Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢×❑ä❘è✉Õ✯Ö✿Û❝Þ☛Ò✖Ö✿Ó✍ê✿Û✭Ý✮Ø✥×✐ë✦Ò✖Ö✿é✿Ø✥×PØ✥×▼é✿Ø✭Ö✢Ô✤Þ☛Ò✖Ó✍Ý✎è✉×✦Ô✍Ý✮Õ✛Ö✲æ✫ê✯Ýtó✷×✳Ø✭Ø✥×▼Ý✘Ò✖Ö✿ÝÙ❂í❤æ✫Ü✺Ò✖Ó✘Ù❯æ✖Ô✘Ô✘×✳ì❱Þ☛Ò✖Ó✍Ý✘×✳ø✷×✳ê✛ÝPê✢Ú✳á✯æ✫Ý✍Û✭î✄×✽è➄é✿Ö✿Û✥Ô❑Ù❘Û✭ø✒Û✭ê✯Ö✢×❚×✳ê❧î✽æ✫Ø✥×✳Ö✿Ó❋æ✫Ü✢Ô✘Ò✖Ø✭Ö✢×✽ã✗✻❡Ò✖Ö✿Ó δΨ < 3 ✷ è✔Ø❅æ✁Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢×❚äÝ✘Ò✖Ö✿Ó✍ê✢×✷ø✷Ò✖Û✭ê✢Ô✐î✛Û✭Ý✘×✷Õ✛Ö✢×✒Ø❅æ✁Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢× ❰ ã✔þ Ø❳í❤æ✫é✿é✲æ✫Ó✍Û✭Ý✍Û✥Ò✖ê❦Ù✿×✦Ô✐Ú✳Ý✠æ✫Ý✘Ô▼Û✭ê✛Ý✘×✳Ó✍ø✒Û✭Ý✍Ý✘×✳ê✯Ý✘Ô✎è➄î✄×✳Ó✘Ô δΨ = 2.45 ✷ è❂Ø❅æë✦Ò✖Ö✿Ó✍Ü✺×PÙ✿×✦Ô✤î✽æ✫Ø✥×✳Ö✿Ó✘Ô✵ø✷Ò✝ö✄×✳ê✿ê✢×✦ÔtÙ✿× f ′2 ë✦Ò✖ê✿ê✲æ✱✼✥Ý❏Ö✿ê✢×▼Ü✿Ó✍Ö✢Ô✘Õ✛Ö✢×▼Ó✍Ö✿é✿Ý✍Ö✿Ó✘×❑Ù✿×❊é✼×✳ê✯Ý✘×✽ã f ′2 Ó✘×✦ë✦Ò✖ø✒ø✷×✳ê✢ë✦×❋æ✫Ø✥Ò✖Ó✘Ôó❲æ✫Ö✿á✽ø✷×✳ê✛Ý✘×✳Ó▼×✳ê①î✽æ✫Ø✥×✳Ö✿Ó▼æ✫Ü✢Ô✘Ò✖Ø✭Ö✢×❋Ù✿×✐ø❱æ✫ê✿Û✥÷✳Ó✘×✒æ✖Ô✘Ô✠×✳ì✐Þ☞Ò✖Ó✍Ý✘×✽è✄ýqÖ✢Ô✘Õ✛Ö✔í❤ó✷Ø❅æ✷à✢ê➑Ù✿×✦ÔtÚ✳Ý✠æ✫Ý✘Ô✮Û✭ê✛Ý✘×✳Ó✍ø✒Û✭Ý✍Ý✘×✳ê✯Ý✘Ô✎è❝×✳ê
δΨ = 1.42 ✷ ã✺Ñ❝ó❘è✉Ø✥×✦Ô✮Ù✿×✳Ö❘ú●ë✦Ò✖Ö✿Ó✍Ü✼×✦ÔtÔ✘×✐Ô✍Ý✠æ✫Ü✿Û✭Ø✭Û✥Ô✠×✳ê✯Ý✎è✺Ø❅æ✒Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢×✒ä❱æ✖ë✦ë✦Ú✳Ø✥÷✳Ó✘×❑ø✷Ò✖Û✭ê✢Ô❏î▲Û✭Ý✘×✽è✲×✳Ý❏Ø❅æ✒Ý✍Ö✿Ó✍Ü✿Û✭ê✢× ❰
Ó✠æ✫Ø✥×✳ê✯Ý✍Û✭Ý✎ã✽✂✮Ò✖Ö✢Ô♥Ó✠æ✫é✿é✼×✳Ø✥Ò✖ê✢Ô✵Õ✛Ö✢×tØ✥×✳Ö✿Ó✘Ô♣Þ☛Ó✘Ú✦Õ✯Ö✢×✳ê✢ë✦×✦Ô✮Ù✿×tÓ✘Ò✖Ý✠æ✫Ý✍Û✥Ò✖ê①Ô✘Ò✖ê✛Ý✵Ú✳á✯æ✫Ø✥×✦Ô✤×✳ê δΨ = 0 ✷ è❘é✲æ✫Ó✵Ô✍ö▲ø✷Ú✳Ý✍Ó✍Û✥×✽ã
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❞❢❡✑❣❢❤✱✐✌❥❧❦ ✾✞♠❋♥✽♦❇♣✶♦✳qsr❘♦✳q❫t❀✉✭✈✇r②①✘✈❘r④③✇⑤❛⑥❝t❀✉✭✈❘⑦✽⑧✇✈✇r❴①✘✈⑨⑤P⑩✪♦❇♣✶♦✳q✳⑩✶⑦✢①✘✈✇r⑨♦✳✉✄⑤✒❶❀qs⑦✡✈❘r
f ′1
✈✒♦
f ′2 ❷ ✈❘⑦❸③❀⑩✶⑦✽⑧✒♦✳q❫⑩✺⑦✚①✺✉❹①✘⑥❘r✒⑥❝t❀✉✄q✑❺❻q❇❶❘⑤❛✈

δΨ = Ψ−225 ❼❾❽✄❿ ✈✇r➀⑧❛♣✺⑤❘⑤❝⑥❘r ✷
✈❀♦➁❺➂✈✇r❸♦✳⑤✇q❫♣✺⑦★➃✺❺➂✈✇r △ ⑤❛✈✤➄✽⑤❛⑥✇r✒✈❘⑦✽♦✤✈❘⑦④♦✗❺◆✈✇r➅➃✺⑤❝♣✺⑦✽①✘✈❀✉★⑤✇r❴♣✦r❬r✒⑩☞⑧❀q❇⑥❛✈✇r❸⑤❝✈❘r❇➄➆✈❝⑧☞♦✳qs➇✦✈❀➈✚✈❀⑦④♦♣✶✉✺➉✫♦✳✉★⑤☞❶❘q✑⑦✡✈✇r✯➊✫✈❀♦❢➋ ❽✛❿ ✈✇r✯①✺⑤P⑩✶q✑♦✤✈✇r❹➇✦✈❘⑤❀♦✳q✳⑧❬♣✺❺◆✈❘r➌➈✚♣✺⑤❝t❀✉✭✈❘⑦④♦❸❺❛➍ ♣✇➄✪➄✌♣✺⑤❘q✳♦✳q✳⑩✺⑦➎①★✈✇r✯⑥❀♦❇♣✪♦✑r➏q✑⑦④♦✤✈❘⑤❘➈❹q✳♦❫♦✤✈❘⑦④♦✑r➌➐✚➃✺⑤❝♣✺⑦✽①①★⑥✇r✒⑥❝t✒✉★q✑❺❻q❇❶❘⑤❛✈ ❽ ♣❘➑➓➒➆♣✺❺➂✈❘✉★⑤✇r➔➈✚⑩✺→✘✈❘⑦✭⑦✡✈❘r➔①★✈ f ′1 ❷ f ′2 ❽ ❶➣➑✢♣✺➈❨➄✽❺❻q✳♦✳✉➆①✘✈ rms ①✘✈✇r➅↔②✉✌⑧☞♦✳✉✌♣✶♦✳q❫⑩✺⑦➆r➏①★✈ f ′1 ✈❀♦

f ′2 ❽
↕✴➙➜➛✭➝✶➞➆➟❛➠✚✐✌❥❧❦ ✾❀➡➤➢ ➟❛➥✒➦❛➠❀➧★➨❛➠✚➠❀➩◆➩➂➠➌➩❇➫➭➥❀➯✪➲✺➩◆➞➆➨❝➳➂➲✺➧➎➵➆➠➌➩❇➫❧➙✦➸ ➢ ➩◆➳◆➨❝➞✭➵➆➠

rms
➵➆➠✒➦➻➺✭➞✭➼❀➨❝➞④➙✦➨❝➳➂➲✺➧✭➦❋➵➆➠✒➦❭➽✑➟❛➥✒➾★➞✭➠❀➧✭➼✒➠✒➦➵➆➠❱➟❛➲✺➨❬➙✦➨❝➳➂➲✺➧➚➵➆➠✒➦✯➨❝➞➆➟ ➡ ➳◆➧✭➠✒➦☞❥⑨➪❨➲✺➞✭➦✚➯✪➲☞➶✪➲✺➧✭➦✢➦❛➞➆➟✚➼✒➠❀➨❝➨❛➠❱➼✒➲✺➞➆➟ ➡ ➠✫➾✘➞✭➠➹➩❇➫❧➙ ➢➆➢ ➙✦➟❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧➘➵➆➠✒➦✯➨❝➟❬➙✦➧✭➦❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧✭➦❑➠❀➧✘➨❝➟❛➠➩➂➠✒➦➏➵➆➠❀➞✌➴✆➥❀➨❬➙✦➨❛➦➏➦❛➠➌➸✢➙✦➟❛➾★➞✭➠✚➵✌➞➎➼✒➷✺➨❛➥✚➵➆➠✒➦❭➝✶➟❬➙✦➧✭➵➆➦➏➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠✒➦ ➢ ➙✦➟➔➞➆➧✭➠✢➙✦➞➆➝✶➸✚➠❀➧★➨❬➙✦➨❝➳➂➲✺➧➬➦ ➢ ➠✒➼❀➨❬➙✺➼❀➞➆➩➮➙✦➳◆➟❛➠➵➆➠❋➩❇➫❧➙✦➸ ➢ ➩◆➳◆➨❝➞✭➵➆➠

rms
➵➆➠✒➦➀➺✭➞✭➼❀➨❝➞④➙✦➨❝➳➂➲✺➧✭➦❨➵➆➠❭➽✑➟❛➥✒➾★➞✭➠❀➧✭➼✒➠✒➦❨➵➆➠➔➟❛➲✺➨❬➙✦➨❝➳➂➲✺➧✕❥④➱➻➞✃➼✒➷✺➨❛➥➔➵➆➠✒➦ ➢ ➠❀➨❝➳◆➨❛➦❨➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠✒➦☞❐➢ ➙✦➟❨➼✒➲✺➧✘➨❝➟❛➠✶❐✭➩❇➫❧➙✦➸ ➢ ➩◆➳◆➨❝➞✭➵➆➠❹➵➆➠✒➦❢➺✭➞✭➼❀➨❝➞④➙✦➨❝➳➂➲✺➧✭➦➻➵➆➥✒➼❀➟❛➲✦❒➂➨❴➼✒➲✺➧✘➨❝➳◆➧★❮➆➸✚➠❀➧✘➨☞❐❰➠❀➨❨➙✦➨❝➨❛➠❀➳◆➧★➨❴➞➆➧✭➠❭➯✶➙✦➩➂➠❀➞➆➟ ➢ ➩➮➙✦➧✭➼❛Ï✭➠❀➟Ð➙✦➞✌➴➙✦➩➂➠❀➧★➨❛➲✺➞➆➟❛➦✸➵➆➠

δΨ = 1 Ñ ❥✶Ò✗➲✺➞➆➨➅➼✒➠✒➼❀➳✭➠✒➦❝➨➅➼✒➲✺Ï✭➥❀➟❛➠❀➧✘➨②➙✒➯✪➠✒➼❢➩➂➠②➽❇➙✦➳◆➨✲➾★➞✭➠❢➧✭➲✺➞✭➦➅➙✒➯✪➲✺➧✭➦✸➵➆➥❵Ó❝ÔÐ➼✒➲✺➧✭➦❝➨❬➙✦➨❛➥❸➾★➞✭➠②➩➂➠ ➢ ➲✺➳◆➧★➨➾★➞➆➳②➟❛➠ ➢ ➟❛➥✒➦❛➠❀➧✘➨❛➠❑➩➂➠❑➦❝➶✄➦❛➨❛Õ❀➸✚➠✢➵✭➙✦➧✭➦➏➩➂➠ ➢ ➩➮➙✦➧×Ö
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2 Ø ➢ ➠❀➞➆➨➏➯✄➳➂➦❝➳◆➨❛➠❀➟❋➞➆➧✭➠➜➝✶➟❬➙✦➧✭➵➆➠➜Ù☞➲✺➧✭➠➜➵➆➠❑➼✒➠❀➨❹➠✒➦ ➢ ➙✺➼✒➠➜➵➆Õ✒➦➩❇➫❧➙ ➢➆➢ ➙✦➟❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧Ú➵➆➠✒➦ ➢ ➟❛➠❀➸✯➳➂Õ❀➟❛➠✒➦➀➨❝➟❬➙✦➧✭➦❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧✭➦❨➙✦➞✌➴➜➝✶➟❬➙✦➧✭➵➆➦➀➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠✒➦☞❐④➙✦➩➂➲✺➟❛➦❸➾★➞✕➫❧➙✦➞✌➴ ➢ ➠❀➨❝➳◆➨❛➦❸➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠✒➦➳◆➩✴➟❛➠✒➦❝➨❛➠❭➼✒➲✺➧✌➛✭➧✭➥❋➵✭➙✦➧✭➦❸➞➆➧✭➠➔Ù☞➲✺➧✭➠➔➾✘➞➆➳➁➧✭➠❭➦✎➫➭➥❀➨❛➠❀➧✭➵❱➾✘➞✭➠➔➝✶➟❬➙✺➵✌➞✭➠❀➩◆➩➂➠❀➸✚➠❀➧✘➨☞❥↕✴➙✫➛✭➝✶➞➆➟❛➠➹✐✌❥❧❦✶❦ ➢ ➟❛➥✒➦❛➠❀➧✘➨❛➠➹➠❀➧✌➛✭➧Û➩❇➫➭➥❀➯✪➲✺➩◆➞➆➨❝➳➂➲✺➧✮➵➆➠✒➦✯➵✌➳➂➦❝➨❝➟❝➳ ➡ ➞➆➨❝➳➂➲✺➧✭➦✚➵➆➠ ➢ ➟❛➲ ➡ ➙ ➡ ➳◆➩◆➳◆➨❛➥➹➵➆➠✒➦❹➽✳➟❛➥✒➾✘➞✭➠❀➧✭➼✒➠✒➦✯➵➆➠➟❛➲✺➨❬➙✦➨❝➳➂➲✺➧Ü➵➆➠✒➦■➨❝➞➆➟ ➡ ➳◆➧✭➠✒➦❱➠❀➧Ý➽✳➲✺➧✭➼❀➨❝➳➂➲✺➧Þ➵✌➞×➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠

δΨ
❥❸➪❨➲✺➞✭➦ ➢ ➲✺➞➆➯✪➲✺➧✭➦➹➞➆➧✭➠✃➽✳➲✺➳➂➦➹➵➆➠ ➢ ➩◆➞✭➦➹➦❛➞➆➳◆➯★➟❛➠➩❇➫❧➙ ➢➆➢ ➙✦➟❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧✕❐ ➢ ➞➆➳➂➦❸➩➮➙❹➵✌➳➂➦ ➢ ➙✦➟❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧✕❐➆➵➆➠✒➦❢➨❝➟❬➙✦➧✭➦❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧✭➦➀➠❀➧★➨❝➟❛➠❭➥❀➨❬➙✦➨❛➦❢➩➂➲✺➟❛➦❛➾✘➞✭➠➻➩➂➠❭➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠❭➵✌➳◆➸✯➳◆➧✘➞✭➠✶❥➆ß✛➲✺➞➆➟➵➆➠✫➽❫➲✺➟❝➨❛➠✒➦➜➯✶➙✦➩➂➠❀➞➆➟❛➦■➵➆➠

δΨ
❐⑨➧✭➲✺➞✭➦➜➯✪➲✎➶✪➲✺➧✭➦➹➾✘➞✭➠✃➩➂➠✒➦❑➵➆➠❀➧✭➦❝➳◆➨❛➥✒➦■➵➆➠ ➢ ➟❛➲ ➡ ➙ ➡ ➳◆➩◆➳◆➨❛➥➤➵➆➠✒➦■➵➆➠❀➞✌➴✮➽✳➟❛➥✒➾✘➞✭➠❀➧✭➼✒➠✒➦■➵➆➠➟❛➲✺➨❬➙✦➨❝➳➂➲✺➧✃➦❛➲✺➧✘➨❢➨❝➟❛Õ✒➦ ➢ ➳➂➾★➞✭➥✒➠✒➦☞❥✌↕✕➠Ð➦❝➶✌➦❝➨❛Õ❀➸✚➠➻➟❛➠✒➦❝➨❛➠ ➡ ➩➂➲★➾★➞✭➥❭➵✭➙✦➧✭➦❢➩❇➫➭➥❀➨❬➙✦➨❸➩➂➠❀➧✘➨☞❐➆➠❀➨❢➩➂➠✒➦②➽✳➟❛➥✒➾✘➞✭➠❀➧✭➼✒➠✒➦❸➵➆➠Ð➟❛➲✺➨❬➙✦➨❝➳➂➲✺➧➧✭➠Ð➯✶➙✦➟❝➳➂➠❀➧✘➨ ➢ ➙✺➦ ➡ ➠☞➙✦➞✭➼✒➲✺➞ ➢ ❥➆↕✕➲✺➟❛➦❛➾★➞✭➠➻➩➂➠✒➦❢➨❝➟❬➙✦➧✭➦❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧✭➦➀➼✒➲✺➸✯➸✚➠❀➧✭➼✒➠❀➧★➨❨Ô❹➦❛➠ ➢ ➟❛➲★➵✌➞➆➳◆➟❛➠✶❐✌➧✭➲✺➞✭➦❢➯✪➲✎➶✪➲✺➧✭➦➀➾✘➞✭➠➻➩➂➠✒➦➵✌➳➂➦❛➨❝➟❝➳ ➡ ➞➆➨❝➳➂➲✺➧✭➦✚➦☞➫➭➥❀➩➮➙✦➟❝➝✶➳➂➦❛➦❛➠❀➧★➨✯➨❝➟❛Õ✒➦➏➽✳➲✺➟❝➨❛➠❀➸✚➠❀➧★➨☞❥➅↕✕➠✒➦ ➢ ➳➂➼✒➦➌➼✒➲✺➟❝➟❛➠✒➦ ➢ ➲✺➧✭➵✭➙✦➧✘➨➜Ô✫➩❇➫➭➥❀➨❬➙✦➨✯➟❬➙ ➢ ➳➂➵➆➠❑➝✘➙✦➝✶➧✭➠❀➧✘➨➜➙✦➩➂➲✺➟❛➦➢ ➟❛➲✺➝✶➟❛➠✒➦❬➦❝➳◆➯✪➠❀➸✚➠❀➧✘➨❹➵➆➠➏➩❇➫ ➳◆➸ ➢ ➲✺➟❝➨❬➙✦➧✭➼✒➠✶❐➁➩➂➠✒➦ ➢ ➳➂➼✒➦❭➼✒➲✺➟❝➟❛➠✒➦ ➢ ➲✺➧✭➵✭➙✦➧✘➨❹Ô❑➩❇➫➭➥❀➨❬➙✦➨❭➩➂➠❀➧✘➨➔➦❝➞➆➳◆➯✶➙✦➧✘➨❭➩➂➠➌➼❛Ï✭➠❀➸✯➳◆➧➎➳◆➧✘➯✪➠❀➟❛➦❛➠✶❥↕✴➲✺➟❛➦❛➾✘➞✭➠✢➩➂➠✢➵➆➥✒➦❛➥✒➾★➞➆➳◆➩◆➳ ➡ ➟❛➠✢➵➆➠❀➯✄➳➂➠❀➧✘➨➏➽❇➙✦➳ ➡ ➩➂➠✶❐✕➩➂➠✒➦❋➵➆➠❀➧✭➦❛➳◆➨❛➥✒➦➏➵➆➠ ➢ ➟❛➲ ➡ ➙ ➡ ➳◆➩◆➳◆➨❛➥➜➦❛➲✺➧★➨ ➢ ➳➂➾★➞✭➥✒➠✒➦❹➙✦➞➆➨❛➲✺➞➆➟❹➵➆➠✚➩❇➫➭➥❀➨❬➙✦➨➟❬➙ ➢ ➳➂➵➆➠✶❥
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2 Ø ❐➧✭➲✺➞✭➦❭➙☞➯✪➲✺➧✭➦❭➠✒➦❛➦❬➙✒➶✪➥❹➵➆➠➏➨❝➳◆➟❛➠❀➟➻➵➆➠❹➼✒➠✒➦➻➳◆➧✌➽✳➲✺➟❝➸✢➙✦➨❝➳➂➲✺➧✭➦➻➞➆➧✆➼❀➟❝➳◆➨❛Õ❀➟❛➠ ➢ ➠❀➟❝➸✚➠❀➨❝➨❬➙✦➧✘➨❭➵➆➠❹➵✌➳➂➦❝➨❝➳◆➧➆➝✶➞✭➠❀➟❭➦❝➞➆➟➻➩➂➠❋➦❝➳◆➝✶➧④➙✦➩➠❘➴ ➢ ➥❀➟❝➳◆➸✚➠❀➧✘➨❬➙✦➩❴➩➂➠✒➦ ➢ ➩➮➙✦➝✪➠✒➦ ➢ ➙✺➦❛➦❛➥✒➠✒➦✚➵✭➙✦➧✭➦✢➼❛Ï④➙✺➼❀➞➆➧➚➵➆➠✒➦✢➥❀➨❬➙✦➨❛➦☞❥✞ß✗➲✺➞➆➟➜➼❛Ï④➙✺➾★➞✭➠❱➸✚➠✒➦❝➞➆➟❛➠✶❐✲➧✭➲✺➞✭➦✢➙☞➯✪➲✺➧✭➦✚➨❛➲✺➞➆➨➵➁➫❧➙ ➡ ➲✺➟❛➵ú➛✭➩◆➨❝➟❛➥❱➩➂➠✫➦❛➳◆➝✶➧④➙✦➩ ➢ ➙✺➦❛➦❛➠❘û ➡ ➙✺➦✎❐⑨➙✒➯✪➠✒➼✃➞➆➧✭➠➹➽✳➟❛➥✒➾★➞✭➠❀➧✭➼✒➠✫➵➆➠✫➼✒➲✺➞ ➢ ➞➆➟❛➠Ú➥❀➝✘➙✦➩➂➠✃Ô

0.2f
❥⑨ü✞➧✭➦❝➞➆➳◆➨❛➠✶❐⑨➧✭➲✺➞✭➦➙☞➯✪➲✺➧✭➦❢➵➆➥❀➨❛➠❀➟❝➸✯➳◆➧✭➥❴➩❇➫➭➥❀➨❬➙✦➨②➵✭➙✦➧✭➦✸➩➂➠✒➾★➞✭➠❀➩✽➦❛➠➀➨❝➟❛➲✺➞➆➯✺➙✦➳◆➨⑨➩➂➠❴➦❝➶✌➦❝➨❛Õ❀➸✚➠❸➩➂➲✺➟❛➦②➵➆➠➀➩➮➙Ð➸✚➠✒➦❛➞➆➟❛➠❨➵➆➠➀➼❬Ï④➙✺➾✘➞✭➠➻➥✒➼❛Ï④➙✦➧★➨❝➳◆➩◆➩➂➲✺➧✕❐➠❀➧Ú➟❛➠❀➝✘➙✦➟❛➵✭➙✦➧✘➨❭➩➮➙ ➢ ➲✶➦❝➳◆➨❝➳➂➲✺➧Ú➵✌➞ ➢ ➲✺➳◆➧✘➨➻➟❛➠ ➢ ➟❛➥✒➦❛➠❀➧✘➨❬➙✦➧★➨❭➩➂➠➏➦❝➶✌➦❝➨❛Õ❀➸✚➠➏➵✭➙✦➧✭➦❨➩➂➠ ➢ ➩➮➙✦➧

(f ′1, f
′
2)
➢ ➙✦➟❨➟❬➙ ➢➆➢ ➲✺➟❝➨❭➙✦➞✌➴➵➆➠❀➞✌➴✫➵✌➟❛➲✺➳◆➨❛➠✒➦➻➟❛➠ ➢ ➟❛➥✒➦❛➠❀➧★➨❛➥✒➠✒➦Ð➠❀➧❱➛✭➝✶➞➆➟❛➠➌✐✌❥❧❦✶ý✌❥④➪➻➲✺➞✭➦➻➙☞➯✪➲✺➧✭➦❴➯✪➥❀➟❝➳þ➛④➥❹➦❝➞➆➟❴➩➂➠✒➦❨➵✌➳þÿ❰➥❀➟❛➠❀➧★➨❛➠✒➦Ð➦❛➥❀➟❝➳➂➠✒➦❴➨❛➠❀➸ ➢ ➲✺➟❛➠❀➩◆➩➂➠✒➦
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✪✬✫✮✭✬✯ ★✱✰✳✲✧✲✵✴✷✶✹✸✮✺✼✻✾✽✼✸✤✿✼❀✒✻✾✸✓❁❃❂✆✺✌❄❆❅❈❇✘✽✢❁❆✿✢❉❆✿❊✸✮❋●✸❍✻✑■❏❄❆❅❑✺▼▲❑✽✛■✢◆❊❀❖❅✼❂✘P☛❅✼✺◗❄✂❅✵✽❘❁❙✻✤❉✧✻✾✸✾❁✧❂
f ′1

❅❚✻
f ′2 ❯ ❇✱❁❃❀✒✽✹❄✂❅❑✺✵❄❆■❑✺✩■✢◆❊❀✒✸✮❋●✸✤✿✼✽✢❅✼✺❄❆■✢P❊✽✢❁❃✸✮✺☛✺❚❉❃❂❱✻❍✺❲❄❆❅❑✺✕P✛❁✧❀✩❇✘❋❳❅❑✺✩❨✥❩❱❀✒✽✕P✼❬✒❉❙◆❚❀✆❅✬❭❃✽✢❉❑❇❱❬✆❅ ❯ ❋✗❉◗❋●✸❪❭✧❂✥❅❲❅❊❂❫✻✾✽✢❉❃✸✾✻❴❂✘❁✧✸✮✽✬✽✛❅✑❇✘✽✛■❑✺❚❅✼❂✘✻✑❅❲❋❪❉❵❄❃✸✮✺✼✻✾✽✼✸✓✿✼❀✱✻✾✸✓❁❃❂❫❄✂❅ f ′1 ❯❅❊✻❛❋✗❉❜❋●✸✗❭❃❂✥❅❏❅❊❂❝✻✾✽✢❉❃✸✾✻✥❇✘❋●❀❆✺❏P❊❋✗❉❃✸❍✽✹✽✢❅✑❇✥✽✢■❑✺✩❅✼❂❱✻✑❅❵P☛❅✼❋❍❋❳❅❞❄✂❅

f ′2
❨▼❉✼❡

δΨ = 2.49 ❢ ❨✠✿❣❡ δΨ = 2.39 ❢ ❨▼P✙❡ δΨ = 1.77 ❢ ❨❄✼❡
δΨ = 1.42 ❢ ❨❛❅❣❡ δΨ = 0.73 ❢ ❨

❤❆✐❖❥❧❦❚❥♠❦❊♥✢♦✗♣✛q❊♥✛❥❧r✆s❃t✆t❖❥✉r✆❥❚✈❜♥✛✇❚✈✢✐✆①✗♣☛②③♣✛✈❫②❃❦❚❦❚❥❊④✆♣☛②③⑤✆①❳❥❚✈⑥✈✛✐✆♥❜♣✛s❃✐✆♣✛❥♠①⑦②⑨⑧❆②③⑩✣⑩❜❥❧r✆❥♠r✆✇❚✈✛✇❚❤✂✐✆♦✗①✗♦✗⑤✆♥✛❥❚✈❶❤❆✐❖❥✞t❖s❃✐❖✈
②❚❷❙s❃t❖✈❜❥✼❸✱④✆①❳s❃♥✛✇❚❥ ✰❛❹ ①❺t❖s❃✐❖✈⑥②✉✈☛❥❊⑩❏⑤✆①❳✇✞④✆①✗✐❖✈❵❻✤②❃❦❊♦✗①❳❥❊⑩❜❥❊t❆♣❜♥✛✇✩②③①✗♦❳✈❑②③⑤✆①❳❥♠r✆❥❫✈✛❦❊♦✗t❖r✆❥❊♥✣①❳❥✞❦❊♥✢♦✗♣✛q❊♥✛❥✞❥❊t❼r✆❥❊✐✱❸❽♣✛❥❚✈✢♣✛✈
r✱♦❳✈✾❾✢s❃♦✗t❆♣✛✈❵r✆✇❊♣✛❥❊♥✢⑩✣♦✗t❱②③t❆♣✣①✤❿ ✐✆t➀①⑦②♠④✆♥✛✇❚✈✛❥❊t❖❦❚❥❶r❖②③t❖✈❞①✤❿☎✇❊♣☛②③♣❞♥☛②③④✆♦❳r✆❥⑥❥❊♣❵①✤❿✳②③✐✆♣✢♥✛❥⑥①⑦②✞④✆♥✛✇❚✈✛❥❊t❖❦❚❥❶r❖②③t❖✈❏①✤❿☎✇❊♣☛②③♣❵①❳❥❊t❆♣
❤❆✐❖❥➁r✆❥➁r✆✇❊♣✛❥❊♥✢⑩✣♦✗t❖❥❊♥◗✐✆t⑨❦❊♥✢♦✗♣✛q❊♥✛❥➁✐✆t✆♦❳❤✂✐❖❥❵①❳❥❊t❆♣❑➂➃♥☛②③④✆♦❳r✆❥ ✰▼➄ ❥✣❦☛➅❖s❃♦❪❸✉④➆❥❊♥✢⑩❜❥❊♣◗r✆❥➁♣✢♥☛②③♦✗♣✛❥❊♥◗✈✢♦✗⑩✣④✆①❳❥❊⑩❜❥❊t❆♣❏①❳❥❵❦✩②❃✈
r✆❥❚✈❛♣✢♥☛②③t❖✈✢♦✗♣✢♦❳s❃t❖✈➈➇✑♥☛②③♣✛✇❚❥❚✈❘➉➊❤❆✐✆♦✘✈✛❥➋④✆♥✛s✒r✱✐✆♦❳✈✛❥❊t❆♣✬②③✐✱❸❞❻✤②③♦✗⑤✆①❳❥❚✈❈r✆✇❚✈✛✇❚❤✂✐✆♦✗①✗♦✗⑤✆♥✛❥❚✈✩➌✒②③✐✷❦❚s❃✐✆♥✛✈❈r✆❥❚✈✛❤✂✐❖❥❊①✗①❳❥❚✈➈①❳❥✕✈✢➍✒✈✛♣✛q❊⑩❜❥
❤❆✐✆♦✗♣✢♣✛❥✌①✤❿☎✇❊♣☛②③♣✕♥☛②③④✆♦❳r✆❥❏✈☛②③t❖✈✕②③♥✢♥✢♦✗❷❙❥❊♥✵➎❵①✤❿☎✇❊♣☛②③♣➊①❳❥❊t❆♣ ✰
✴⑥➏✆✚❊☞❚➐✆➑✒✟✛✖➆➒❚✟☛✡✹➓✆✟☛✡✌➓❙✔✗➔→☞✛✚❊✟✛✖✘✍✙✟☛✡❵✍✾✚❑✏➃✖❖✡✢✔✤✍✾✔✾➣✩✖❖✡✎✁
↔ s❃✐❖✈✌②❚❷❙s❃t❖✈✹❥❚✈☛✈☛②❚➍❙✇➁r↕❿✳②③④✆④➆s❃♥✢♣✛❥❊♥✵✐✆t➙r✆✇❊⑤✆✐✆♣✹r✆❥❞❦✩②③♥☛②❃❦❊♣✛✇❊♥✢♦❳✈❑②③♣✢♦❳s❃t⑨r✆❥❚✈✕❻✾♥✛✇❚❤✂✐❖❥❊t❖❦❚❥❚✈✵r✆❥❚✈✵♣✢♥☛②③t❖✈✢♦✗♣✢♦❳s❃t❖✈ ✰↕➄ ❥❊♣✢♣✛❥
✈✛❥❚❦❊♣✢♦❳s❃t✉②➁✇❊♣✛✇◗r✆✇❊④✆①⑦②❃❦❚✇❚❥❏❥❊t✉②③t✆t❖❥✼❸✱❥✹➛❵➌✆④➆s❃✐✆♥➋t❖❥✌④❱②❃✈✕✈✢✐✆♥✛❦☛➅❱②③♥✢⑧❙❥❊♥✕①❳❥✌♣✛❥✼❸✱♣✛❥ ✰
✴➙➜❱✏✒➑③➝➙➓✆✟❺➞✥✚❊☞☛✡❊✟✛✖➆➒❚✟❏➓✒✏➃✖❖✡➋➟✾✟☛✡✌➓✆✟✎➑③➝➙☞✎✍✑✏✒✍✓✡✎✁

➠ ②❜➡❖⑧✧✐✆♥✛❥ ★✱✰✳✲③➢ ⑩❜s❃t✂♣✢♥✛❥➁①❳❥❚✈✕♣☛②③✐✱❸✉r✆❥❞④✆♥✛✇❚✈✛❥❊t❖❦❚❥➁r✱✐➙✈✢➍✒✈✛♣✛q❊⑩❜❥❞r❖②③t❖✈✵①✤❿☎✇❊♣☛②③♣✵♥☛②③④✆♦❳r✆❥❵❥❊♣✵①✤❿☎✇❊♣☛②③♣✌①❳❥❊t❆♣✹❥❊♣✵①⑦②
❻❍♥☛②❃❦❊♣✢♦❳s❃t⑥r✱✐❜♣✛❥❊⑩✣④❖✈❈❤✂✐❴❿ ♦✗①✆④❱②❃✈✛✈✛❥➊❥❊t✷♣✢♥☛②③t❖✈✢♦✗♣❈❥❊t❆♣✢♥✛❥❲❦❚❥❚✈➈r✆❥❊✐✱❸❜✇❊♣☛②③♣✛✈❲➤✾✇❊♣☛②③♣✠➇✑♦✗t✂♣✛❥❊♥✢⑩❜✇❚r✱♦⑦②③♦✗♥✛❥✼➉✙➥✼➌✱❥❊t➁❻✾s❃t❖❦❊♣✢♦❳s❃t❶r✆❥
δΨ

✰ ↔ s❃✐❖✈❺❷❙s✩➍❙s❃t❖✈➊❤✂✐❴❿✳②③✐❫❷❙s❃♦❳✈✢♦✗t❱②③⑧❙❥✌r✆❥❲①✤❿✳②③④✆④❱②③♥✢♦✗♣✢♦❳s❃t♠r✆❥❚✈✬♣✢♥☛②③t❖✈✛♦✗♣✢♦❳s❃t❖✈✩➌✒❷❙❥❊♥✛✈✬①❳❥❚✈➦⑧✧♥☛②③t❖r✆✈✕r✆✇❚✈✛✇❚❤❆✐✆♦✗①✗♦✗⑤✆♥✛❥❚✈✎➌✂①⑦②
❻❍♥☛②❃❦❊♣✢♦❳s❃t❜r✱✐➁♣✛❥❊⑩✣④❖✈➈❤✂✐❖❥❺①❳❥➋✈✢➍✱✈✢♣✛q❊⑩❜❥❺④❱②❃✈✛✈✛❥✬r❖②③t❖✈❛①✤❿☎✇❊♣☛②③♣❛♥☛②③④✆♦❳r✆❥➋❥❚✈✢♣➈②❃✈✛✈✛❥❊➧➋⑤✆♦❳❥❊t❜②③④✆④✆♥✛s✒❦✛➅❖✇❚❥➋④❱②③♥❛✐✆t❖❥➋r✱♥✛s❃♦✗♣✛❥ ✰➠ ❥✵❦❚s✂❥✼➨✷❦❊♦❳❥❊t✂♣✬r✱♦✗♥✛❥❚❦❊♣✛❥❊✐✆♥➋r✆❥✵❦❚❥❊♣✢♣✛❥✌r✱♥✛s❃♦✗♣✛❥✕❷✧②③✐✆♣ −0.79 ➌✱❦❚❥❲❤✂✐✆♦➆✈✢♦✗⑧✧t✆♦❪➡❱❥❲❤✂✐❖❥❲①⑦②✹❻✾♥☛②❃❦❊♣✢♦❳s❃t❶r✱✐❶♣✛❥❊⑩✣④❖✈✬❤❆✐❖❥❲①❳❥



➩✧➩✩➫ ➭→➯✘➲❊➳✥➵✤➸✾➺❊➻❏➼✂➽❫➾→➲❶➚✑➪③➵✗➶❘➹❃➺❊➘✼➲✒➸✾➵✾➴✩➷♠➬❙➮✾➴✂➪❙➲➃➮✾➻✎➱❲➻✎➸✠➮✾➻☛✃✹➚✾❐✎➸✑➲✒➸✓✃✕➵✗➷✘➸✙➻✛➺✢❒✣➵✤➸✢➸✙➻✛➷✥➸✓✃✩➱✤➽
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❮✬❰❍Ï✬Ð❖Ñ✱Ò✳Ó✧Ô❏Õ✞Ö✥×✼Ø✱Ù❊Ú✣Û⑥Ü❃Ý❧×❊Þ✼ß❍à✑á❊Þ✢â◗Ý✒à✾ß❍ã●ß⑦ä✩Ù➦å✱æ❃Ý✒Þ✹ã✗Û⑥Ü❆Ù❚à✑â✢×❚à✾ß✓æ❃ç➙Ü✂â✹ã✛è Ù❚à✤Û✧à❈Ü❃Ý❶ä❑é③ä❊à✑á✼Ú✷â✩ê➆ëìâ✹ä❑é③ä✼à✑á✼Ú✷â❞â❑ä✼à❈Ü❆Û❃ç✆ä
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Ψ = 227.39 ó ê
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❮✬❰❍Ï✬Ð✠Ñ✱Ò✳Ó③ô✞Õöõ✘Û❃Ý✧÷➙Ü❆â◗å✘Þ✛Ù❑ä❚â✼ç✥×☛â✞Ü❃Ý➀ä❑é③ä✼à✑á✼Ú✷â❶Ü❙Û❃ç❖ä❜ã✢è Ù❊à✤Û✧à❲Þ❘Û✼å✘ß✾Ü✂â❝ø
✷ ù➃ú Ü❙Û❃ç✆ä❜ã✛è Ù❊à✤Û✧à❲ã✗â✼ç✘à❞ø △ ù✎ú â❚à✵Ü❙Û✧ç✆äã✛è Ù❊à✤Û✧à❺ß✮ç✘à✑â✼Þ❑Ú✷Ù✢Ü✧ß✾Û❃ß❍Þ✛â❫ø ◦ ù â✼ç✣û❚æ❃ç✘×✩à✾ß✾æ❃ç⑨Ü❃Ý➙Ü❆Ù❑ä✩Ù✢ï❊Ý✒ß✮ã●ß✓ü❊Þ✢â⑥Ü❆â❑ä❵×☛æ❃Ý✩å✥ã✗â❑ä
δΨ = Ψ − 225 ó ê❴ëìÛ✞Ü❃Þ❘æ✧ß❍à✑â❵à✾ß❍Þ✢â❚à✑Ù✛â

Þ✛â✑å✘Þ✛Ù❑ä✩â✼ç❱à✑â❫ã✛è Û❘ý❑Ý✂ä✼à✑â❊Ú❜â❊ç❱à➊ã●ß✮ç➆Ù✢Û❃ß❍Þ✢â❫Ü❃Ý❽à✤Û❃Ý❃÷þÜ✂â✌å✥Þ✢Ù❑ä✩â✼ç✘×☛â♠Ü❙Û❃ç✆ä✣ã✛è Ù❊à✤Û❙à✕Þ✢Û❑å✘ß✓Ü❆â ú ã✗æ❃Þ❑ä⑥Ü❆â✷ã✢è Û❑å❙å✆Û❃Þ❑ß✾à✾ß✓æ❃çÿÜ✂â❑ä
Ù❚à✤Û✧à❍ä❏ß❍ç❱à✑â✼Þ✼Ú❵ß✾à✓à✑â✼ç❱à❍ä❞Û✧Ý❃÷✵û❚æ❃Þ❊à✑â❑ä✁�➃Û❃ã❳â✼Ý✒Þ☛ä✣Ü❃Ý✉Ü❆Ù❑ä✩Ù✢ï❊Ý✒ß✮ã●ß✤ü✼Þ✢â✎ê▼ë→â➁×✛æ✎â✄✂ ×❚ß✓â✼ç✘à➊Ü❆â❞Þ✢Ù✆☎❃Þ✢â✼ä☛ä❑ß✓æ❃ç✝�③Û❃Ý✒à

0.987
ê→ëìÛ

Ü✧Þ❘æ❃ß✾à✑â❶Ü❆â❜Þ✢Ù✞☎✧Þ✢â❑ä❑ä❑ß✓æ❃ç ×✛æ❃Ý✎å✆â⑥ã✛è Û✎÷❆â✷Ü✂â❑ä✷Û❆ü❑ä❊×❚ß⑦ä❑ä❚â❑ä❶â✼ç
δΨ = 2.454 ó ê✠✟❏æ❃Ý✂ä➁ã✛è Û✡�➃æ❃ç✆ä✣Þ✛â✑å✘Þ✛Ù❑ä❚â❊ç❱à✑Ù✛â✞Ü❆Ù✛×✛Û❃ã❳Ù✛âÜ✂â

0.25 ó �❃â✼Þ☛ä◗ã✗Û❶Ü❃Þ❘æ✧ß❍à✑â➊å✱æ✧Ý✂Þ❞Û✧Ú❜Ù❊ã ß✓æ❃Þ✛â✼Þ◗ã✗Û✷ã●ß✮ä❑ß✤ü✼ß✮ã●ß✾à✑Ù❏Ü❃Ý☛☎✧Þ❘Û❑å✘Ø✱â✩ê

☞✍✌✎☞✑✏✍✒✔✓✖✕✘✗✚✙✡☞✛☞✍✕✢✜✣✙✥✤✣☞✠✦✆✧✩★✔✏✛✙✥✏✫✪✛✙✥✗✭✬✮✜✭✕✯✙✥✰✭✱✲✓✖✕✔✤✳✏✍✕✯✜✭✕ 0.79 ✦✮✴✡✪✍☞✍✵✳✰✣✕✘✦✮✕✢✜✭★✶☞✍★✶✵✳✰✭✬✷✦✷✬✷✸✭✪✍✕ δΨ ✜✹✬✷✓✺✬✷✤✻✰✣✕✼✜✽✧ ✰✭✤✾✜✭✕✔✱✲✪✍★ Ò✿ ✴✡✰✣☞❁❀✶✴✡✤✣☞✍✏✛✙✥✏✍✴✡✤✣☞❁✰✭✤✣✕❃❂✞✴✡✬✮☞✁✜✭✕✺✗✭✦✷✰✣☞❄✵✻✰✣✕✖✦❅✙❆✗✭✦❅✙✥✱❇✕☛✜✽✧✩✕❉❈✹✬✮☞✑✏✍✕✔✤✣❀✶✕✖✜✭✕✶☞❄★✔✏✛✙✥✏✍☞✁✬✷✤✻✏✍✕✔✪✑✓✺✬✷✏✑✏✍✕✔✤✳✏✍☞✺✕✶☞✑✏❋❊✎✪✛✙✥✬✷✓✖✕✔✤✻✏
✏✑✪✍✒✶☞✯★✔✏✑✪✍✴✡✬✷✏✍✕ Ò✭✿ ✴✡✰✣☞✘✗●✴✡✰✭❊❇✴✡✤✣☞✼✕✔✤✣☞✑✰✭✬✷✏✍✕❋✜✭★✔✏✍✕✔✪✑✓✺✬✷✤✣✕✔✪■❍❄✗✚✙✥✪✑✏✑✬✷✪✼✜✭✕❋❀✶✕✔✏✑✏✍✕❋✜✹✪✍✴✡✬✷✏✍✕❏✰✭✤✣✕❏❊✲✙✥✦✮✕✔✰✭✪✢✜✹✰▲❑▼☞✍✕✔✰✭✬✷✦✽◆✚✙✥✰✭✏P❖
✕✔✤ δΨ ✜✭✕◗✦✆✧❘✙✥✗✭✗✚✙✥✪✑✬✷✏✑✬✮✴✡✤❙✜✭✕✶☞❏✏✑✪✛✙✥✤✣☞✑✬✷✏✑✬✮✴✡✤✣☞❯❚✽✵✳✰✭✬❱❊✡✙✥✰✭✏ δΨh = 2.454 ❲ Ò✽❳ ✕✔✏✑✏✍✕❃❊✲✙✥✦✮✕✔✰✭✪✁✕✶☞✑✏❋❀✶✴✡✓✺✗✚✙✥✏✑✬✷✸✭✦✮✕☛✙❯❊❇✕✶❀
✦❅✙✾❊✲✙✥✦✮✕✔✰✭✪❨✜✭✕ δΨ ❍☛✗✚✙✥✪✑✏✑✬✷✪❋✜✭✕◗✦❅✙✡✵✻✰✣✕✔✦✷✦✮✕◗✦✮✕◗☞✑✌✎☞✍✏✍✒✔✓✖✕❁✤❩✧✩✕✶☞✑✏❨✗✭✦✷✰✣☞❏✕✔✤❬✗❭✕✔✪✑✓☛✙✥✤✣✕✔✤✣❀✶✕❃✜✣✙✥✤✣☞❨✦✆✧✩★✔✏✛✙✥✏❏✦✮✕✔✤✻✏ Ò❪❳ ✧✩✕✶☞✑✏
❀✶✕✔✏✑✏✍✕✁❊✡✙✥✦✮✕✔✰✭✪✯✜✹✰❫☞✛✕✔✰✭✬✷✦❪✵✻✰✭✬❪✙❃★✔✏✍★❏✪✍✕✔✗✭✪✍★✶☞✛✕✔✤✻✏✍★✶✕❁☞✍✰✭✪✢✦❅✙❄❴✣✱✲✰✭✪✍✕ Ñ✱Ò✳Ó ➩ Ò✣❵ ✤❫✪✍✕✔✱✻✙✥✪✍✜✣✙✥✤✳✏✯✓☛✙✥✬✷✤✳✏✍✕✔✤✚✙✥✤✻✏❨✦❅✙❃❀✶✴✡✰✭✪✑✸❭✕
✜✹✰❛✏✛✙✥✰✹❈❜✜✭✕❏✗✭✪✍★✶☞✛✕✔✤✣❀✶✕❁✜✣✙✥✤✣☞✢✦✆✧✩★✔✏✛✙✥✏■✦✮✕✔✤✻✏❯❚✭✤✣✴✡✰✣☞✯✗❭✴✡✰✭❊❇✴✡✤✣☞✯❊❇✴✡✬✷✪✯✵✻✰✣✕❋❀✶✕✔✦✷✦✮✕❉❝❞❀✔✬❡✙✥✏✑✏✍✕✔✬✷✤✻✏✯✦❅✙✺❊✡✙✥✦✮✕✔✰✭✪ 0 ✗●✴✡✰✭✪✢✰✭✤✣✕
❊✲✙✥✦✮✕✔✰✭✪❏✜✭✕ δΨ ☞✑✰✭✗●★✔✪✑✬✮✕✔✰✭✪✍✕❁✜✽✧✩✕✔✤✳❊✳✬✷✪✍✴✡✤ 0.4 ❲ ❍✖❀✶✕✔✦✷✦✮✕✁✗●✴✡✰✭✪✯✦❅✙✡✵✳✰✣✕✔✦✷✦✮✕❄✦❅✙✖❀✶✴✡✰✭✪✑✸●✕❁✜✹✰❛✏✛✙✥✰✹❈❛✜✭✕❁✗✭✪✍★✶☞✍✕✔✤✣❀✶✕◗✜✣✙✥✤✣☞



❢✳❣✩❤✭❣❜✐❱❥✛❦❏❧♥♠❞♦✎♠✞❦✯♣✷qr♠s❥✍t✑✉✺♣✆♠✑♠s❥✍q❭♠✞❦ ✈✲✈♥✇
①✆②✩③✔④✛⑤✥④■⑥✛⑤✥⑦✭⑧✮⑨✭⑩✺⑤✥④✑④✍⑩✔⑧✷❶✳④❨①❅⑤☛❷✲⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥

1 ❹❭❺ ⑤✥❶✣❻❏❼✶⑩✔④✑④✍⑩❄⑦✭①❅⑤✥❽❇⑩✲❾❭①✮⑩❁❻✑❿✹❻✑④✍➀✔➁✖⑩◗⑩✶❻✑④■⑩✔❶➃➂✞⑤✥⑧✷④❏❻✍➄✡⑧✷④❏⑨✣⑤✥❶✣❻❨①✆②✩③✔④✛⑤✥④■⑥✛⑤✥⑦✭⑧✮⑨✭⑩✲❾
❻✍➄✡⑧✷④✼⑨✣⑤✥❶✣❻✢①✆②✩③✔④✛⑤✥④✼⑧✷❶✳④✍⑩✔⑥✑➁✖③✶⑨✹⑧❅⑤✥⑧✷⑥✍⑩✲❾❭➁☛⑤✥⑧✮❻✢❶❩②❘⑤✥⑥✑⑥✑⑧✷❷❇⑩❋⑦✭①✷❸✣❻■➅◗①✆②✩③✔④✛⑤✥④✯①✮⑩✔❶✻④ ❹
➆✾➇❃➈ t✔❧✶❥✁➉✭❥✛❦➋➊❩♦✥❦✍❦➌♦♥➍✭❥✛❦➎➊❩♦➏t✼➐➑❥✛❦❏➉❇♣✷➒➓❧✍t✔❥✍qr♠✞❦❋❧♥♠❞♦✎♠✞❦➏❣
➔ ⑤❜→✣❽✲❸✭⑥✍⑩✾➣ ❹❘↔ ➣❜⑦✭⑥✍③✶❻✛⑩✔❶✻④✍⑩☛⑩✔❶✹→✣❶↕①✮⑩✶❻✁❷✲⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥✍❻❁➁✖➄♥❿❇⑩✔❶✭❶✣⑩✶❻❃⑩✔④✁①✮⑩✶❻❁③✶❼❯⑤✥⑥✑④✍❻P➙✆④▼❿✳⑦●⑩✶❻◗⑨✭⑩✶❻❁⑨✹❸✭⑥✍③✶⑩✶❻◗⑨✭⑩✶❻✁⑦✚⑤✡❻✍❻✛⑤✥❽❇⑩✶❻
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➛✘➜➞➝✘➟ ➣ ❹❘↔ ➣ ➆▲➠❭➡✆➢✲➡➑➤❅➥✔➡➑➤➑➦✶➧✭➨➌➥❋➩✻➨➌➥✁➩✡➧✎➫✑➭✍➨❉➥✁➩✳➨➌➥➋➯✭➢✥➥✛➥✶➢❯➲✻➨➌➥✁➩✡➧▲➥➌➳✥➥❉➡❞➵✔➸✖➨➎➯✹➢✡➫❏➺✑➻ ➭✔➡✆➢✲➡❱➫✑➢➌➯r➤✞➩✻➨✖➼ • ➽ ➨✔➡●➯✹➢✡➫❏➺✑➻ ➭✔➡✆➢✲➡❱➺✮➨❉➾✚➡
➼ △ ➽➏➚ ➨❉➾▲➪✶➶✡➾r➹✶➡➑➤✞➶✡➾➘➩✲➧❙➩✻➭➌➥✶➭✍➦✔➧✳➤✄➺➴➤✞➷❉➫✍➨❜➩✻➨❉➥✖➹✛➶✡➧❯➯❭➺✷➨➌➥❯➬✢➢ ➽✾➮ ➧✳➫✍➭✍➨☛➸✖➶✡➳✻➨❉➾✣➾❭➨✾➩✻➨➌➥❨➯✹➢✥➥➌➥✔➢❯➲✳➨➌➥❏➯✹➢✡➫✺➺✮➨➌➥☛➩✡➤ ➱■➭❉➫✑➨✔➾✚➡✄➥
➭✔➡✆➢✲➡✄➥❯➬✠➷ ➽◗✃ ➹✍➢✡➫✔➡➑❐▼➡➑➳➌➯✭➨❃➩✳➨➌➥✘➯✹➢✥➥➌➥✔➢❯➲✻➨❉➥✘➯✹➢✡➫✁➺✮➨➌➥❄➩✡➤ ➱■➭❉➫✍➨❉➾✚➡✄➥◗➭✔➡✆➢✲➡✄➥❯➬
⑨✹❸❛❻✑❿✹❻✑④✍➀✔➁✖⑩✁⑨✣⑤✥❶✣❻✯①✮⑩✶❻✯⑨✭⑩✔❸✹❒❛③✔④✛⑤✥④✍❻ ❹✣❮ ➄✡❸✣❻✼⑦●➄✡❸✭❷❇➄✡❶✣❻■❷❇➄✡⑧✷⑥■❻✑❸✭⑥✼①❅⑤❃→✣❽✲❸✭⑥✍⑩❄➣ ❹❘↔ ➣✲⑤✖❰✳❸✣⑩❋①✮⑩✶❻✯❷✡⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥✍❻■➁✖➄❯❿❇⑩✔❶✭❶✣⑩✶❻
⑨✭⑩✶❻❨④✍⑩✔➁✺⑦✣❻❨⑨✭⑩◗⑥✍③✶❻✑⑧✮⑨✭⑩✔❶✣❼✶⑩❃③✔❷❇➄✡①✷❸✣⑩✔❶✳④✁⑨✭⑩❁➁☛⑤✥❶✭⑧✮➀✔⑥✍⑩◗④✑⑥✍➀✶❻❋⑨✹⑧ÐÏ✽③✔⑥✍⑩✔❶✻④✍⑩✶❻ ❹●Ñ ❶❬⑦✚⑤✥⑥✑④✛⑤✥❶✻④❋⑨✭⑩✶❻❨➂✞➄✡⑥✑④✍❻■⑨✭③✶❻✛③✶❰✻❸✭⑧✷①✷⑧✷Ò✭⑥✍⑩✶❻❯❾
❶✣➄✡❸✣❻✯❷❇➄♥❿❇➄✡❶✣❻❋❰✻❸✣⑩❁①✮⑩❁④✍⑩✔➁✺⑦✣❻❨⑦●⑩✔❶✣⑨✣⑤✥❶✻④❏①✮⑩✶❰✳❸✣⑩✔①➓①✮⑩◗❻✑❿✹❻✑④✍➀✔➁✖⑩✁⑥✍③✶❻✑⑧✮⑨✭⑩◗⑨✣⑤✥❶✣❻❨①✆②✩③✔④✛⑤✥④■⑥✛⑤✥⑦✭⑧✮⑨✭⑩❃⑤☛⑧✷➁✺➁✖③✶⑨✹⑧❅⑤✥④✍⑩✔➁✖⑩✔❶✻④
❸✭❶✣⑩◗❷✡⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥■→✣❶✭⑧✮⑩✲❾●⑦✭⑥✍➄✳❼✛Ó✣⑩❃⑨✭⑩
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⑩✔❶✻❷✎⑧✷⑥✍➄✡❶ ❹❪Ô ⑩✔④✑④✍⑩◗❷✡⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥❏⑥✍⑩✶❻✑④✍⑩❃⑨✣⑤✥❶✣❻❨❸✭❶❬⑦✭⑥✍⑩✔➁✺⑧✮⑩✔⑥❋④✍⑩✔➁✺⑦✣❻❋❼✶➄✡❶✣❻✑④✛⑤✥❶✻④✍⑩✲❾✽⑨✭⑩

δΨ = 2.45 Õ ➅
δΨ = 2 Õ ⑩✔❶✻❷✎⑧✷⑥✍➄✡❶ ❹❡Ñ ①✷①✮⑩✾⑤✥❸✭❽✲➁✖⑩✔❶✳④✍⑩▲⑩✔❶✣❻✍❸✭⑧✷④✍⑩☛⑥✛⑤✥⑦✭⑧✮⑨✭⑩✔➁✖⑩✔❶✳④❯❾❡⑩✔④◗⑨✹⑧✷❷❇⑩✔⑥✑❽❇⑩☛①✮➄✡⑥✍❻✛❰✻❸✣⑩

δΨ
❷✡⑤✥❸✭④

①✮③✔❽❇➀✔⑥✍⑩✔➁✖⑩✔❶✻④❄➁✖➄✡⑧✷❶✣❻❁❰✳❸✣⑩
1.15 Õ▼❹✽Ö ➄✡❸✭⑥❁①✮⑩✶❻❋❷✲⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥✍❻✁⑦✭①✷❸✣❻✁➂✞⑤✥⑧✷Ò✭①✮⑩✶❻❁⑨✭⑩

δΨ
❾❪⑩✔①✷①✮⑩✖⑩✶❻✑④✁③✔❽✻⑤✥①✮⑩☛➅❆①❅⑤❫⑨✹❸✭⑥✍③✶⑩✖⑨✭⑩✺①❅⑤

➁✖⑩✶❻✑❸✭⑥✍⑩ ❹ ➔ ⑤×❷✲⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥✖➁✖➄❯❿❇⑩✔❶✭❶✣⑩❛⑨✭⑩❆①❅⑤❬⑨✹❸✭⑥✍③✶⑩❜⑨✭⑩✶❻✺⑦✚⑤✡❻✍❻✛⑤✥❽❇⑩✶❻✖⑨✣⑤✥❶✣❻❃①✆②✩③✔④✛⑤✥④☛①✮⑩✔❶✻④❯❾✫⑩✔①✷①✮⑩✲❾✠③✔❷❇➄✡①✷❸✣⑩❫⑨✭⑩❆➁☛⑤✥❶✭⑧✮➀✔⑥✍⑩
④✑⑥✍➀✶❻❃⑨✹⑧ÐÏ●③✔⑥✍⑩✔❶✳④✍⑩❆①✮➄✡⑥✍❻✍❰✻❸✣⑩✾❶✣➄✡❸✣❻◗⑥✍⑩✔❽✻⑤✥⑥✍⑨✭➄✡❶✣❻❃①✆②✩③✔❷❇➄✡①✷❸✭④✑⑧✮➄✡❶Ø⑨✣⑤✥❶✣❻❃①✮⑩✾❻✛⑩✔❶✣❻◗⑨✭⑩✶❻

δΨ
❼✔⑥✍➄✡⑧✮❻✛❻✛⑤✥❶✻④✍❻ ❹❱❮ ➄✡❸✣❻◗❷❇➄❯❿❇➄✡❶✣❻

⑩✔❶➃⑩❉Ï✽⑩✔④■❰✳❸✣⑩❄❼✶⑩✔④✑④✍⑩❄⑨✹❸✭⑥✍③✶⑩❁➁✖➄♥❿❇⑩✔❶✭❶✣⑩❃⑩✶❻✑④✯④✑⑥✍➀✶❻❨⑦✭⑥✍➄✎❼✍Ó✣⑩◗⑨✭⑩
0
④✛⑤✥❶✳④❨❰✳❸✣⑩

δΨ < 1.15 Õ ❾✚⑩✔④❨❰✻❸❩②✩⑩✔①✷①✮⑩❃⑤✥❸✭❽✲➁✖⑩✔❶✻④✍⑩
⑦✭⑥✍➄✡❽✲⑥✍⑩✶❻✍❻✑⑧✷❷❇⑩✔➁✖⑩✔❶✳④❯❾✚❻✛⑤✥❶✣❻✼❻➌⑤✥❸✭④✢Ò✭⑥✑❸✣❻✍❰✻❸✣⑩✲❾r⑤✶❷✲⑤✥❶✻④■⑨✭⑩❋⑨✹⑧✷❷❇⑩✔⑥✑❽❇⑩✔⑥❨⑩✔①✷①✮⑩✁⑤✥❸✣❻✍❻✑⑧✽⑦●➄✡❸✭⑥

δΨ = 2.45 Õ❞❹➔ ➄✡⑥✍❻✍❰✳❸✣⑩✺❶✣➄✡❸✣❻❁⑥✍⑩✔❽✻⑤✥⑥✍⑨✭➄✡❶✣❻❄➁☛⑤✥⑧✷❶✳④✍⑩✔❶✚⑤✥❶✻④◗①✮⑩✶❻❁③✶❼❯⑤✥⑥✑④✍❻P➙✆④▼❿✳⑦●⑩✶❻◗⑨✭⑩✖❼✶⑩✶❻❁⑨✹❸✭⑥✍③✶⑩✶❻❯❾❪❶✣➄✡❸✣❻✁⑦●➄✡❸✭❷❇➄✡❶✣❻❁❼✶➄✡❶✣❻✑④✛⑤✥④✍⑩✔⑥
⑨✭⑩✔❸✹❒❆❼✛Ó✣➄✲❻✍⑩✶❻❁Ù
➆✾Ú ➄✡❸✭④✯⑨✽②❘⑤✥Ò●➄✡⑥✍⑨✽❾✹①✮⑩✶❻✼③✶❼❯⑤✥⑥✑④✍❻P➙✆④▼❿✳⑦●⑩✶❻✼❻✍➄✡❶✳④✼⑨✣⑤✥❶✣❻✢①✮⑩✶❻✼⑨✭⑩✔❸✹❒❜❼❯⑤✡❻✼⑨✭⑩❏①✆②✩➄✡⑥✍⑨✹⑥✍⑩✁⑨✭⑩❏❽✲⑥✛⑤✥❶✣⑨✭⑩✔❸✭⑥✯⑨✭⑩❏①❅⑤◗➁✖➄✡⑧✷④✑⑧✮③❁⑨✭⑩❏①❅⑤
❷✡⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥✢➁✖➄♥❿❇⑩✔❶✭❶✣⑩ ❹●Ô ⑩✶❻✼❷✡⑤✥①✮⑩✔❸✭⑥✍❻✼❻✛➄✡❶✻④✯⑨✭➄✡❶✣❼❋④✑⑥✍➀✶❻✼⑧✷➁✺⑦❭➄✡⑥✑④✛⑤✥❶✳④✍⑩✶❻ ❹➆ Ñ ❶✣❻✑❸✭⑧✷④✍⑩✲❾✽❶✣➄✡❸✣❻❋⑦●➄✡❸✭❷❇➄✡❶✣❻✁❼✶➄✡❶✣❻✑④✛⑤✥④✍⑩✔⑥✁❰✳❸✣⑩❃①✮⑩✶❻❋③✶❼❯⑤✥⑥✑④✍❻P➙✆④▼❿✳⑦●⑩✶❻✁❻✑❸✭⑧✷❷❇⑩✔❶✳④❁⑨✭⑩✶❻✁③✔❷❇➄✡①✷❸✭④✑⑧✮➄✡❶✣❻❁⑤✡❻✍❻✛⑩✔Û✖❻✍⑩✔➁❁Ò✭①❅⑤✥Ò✭①✮⑩✶❻
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Θ ➎ C1 − C2 ➏✪➐➒➑ ❳➄❬✺❬✢➓✖❱❨➇✹❭❇❪✘❳➄❬✏➊✄❪➔❿❇❯❲❾➄❬❢❾✹❳→➀✁❾✹➃✢❬❏❳✢❩❞➅✕❳✄❩❞➅▲❪✘❳✢❬❨❾✹➃✢❬➄➌✣❪➣➅✞❿❇➅❧❬✏❚◗❳➄❬❢❱❨❳➄❬➄➌✣❾✷❳➄❬❨❱❨❳✢❩✆➃✷❳✢❬✓➋❙↔➄❾✷➃✹↕✄➌✽❳✢❩✁➊✱❳➙❚◗❳❾✹❭❇➅✞❿❇➅✠❯✴❭✛❩❨❚◗❳✢❬➛➅✠➌✍❾✦➇✢❯❧❩✆❳➄❬➛❯❧❱✮➀❛❭✖❬❏➃✱❳➄❬ ➎ ❳✄➅✆❪✘❳➄❬➒❬✢➓✛❱❢➇✷❭✛❪✘❳✢❬➜➀✁❪❑❳✢❯❲❩✽❬➝❾✹❳✕➀✆❾✹➃➄❬✦❳✢❩❞➅✕❳✢❩✁➅➜❪✘❳✢❬➝❾✹➃➄❬✢➌✍❪➔➅✞❿❇➅❧❬①❚◗❳➄❬➝❱❨❳➄❬➄➌✣❾✷❳➄❬➞❱❨❳✢❩✆➃✱❳➄❬➋✈❚✍➃➄❬❏➃✹↕❏➌✍❯❧❪❫❯✞➇✢❾✷❳❨❚✍❳➄❬✐➊✷❭❇➌✦➀✁❪❑❳➄❬❨❈❛❁✘❄❢❉✄✻✽✿✹❁❑✼✛✻❂✻✽❉✄❀❑✿❢❯❲❱✮➀❛❭✖❬✦➃ ➐➟➑ ➆ ❳✄❩❂❬❏❳✢❱❨➇✢❪❑❳✺❚◗❳✢❬①➀❛❭✛❯❧❩❞➅❧❬❤➊✷❭❇❾➄❾✷❳➄❬✞➀❂❭✛❩✁❚✪❿✛❩✁➅✵➋✓❪✹➆ ➃✄➅✞❿❇➅①➋❚✍❳✢➌✛➠➙➊✱❳✢❪❧❪❫➌✣❪✘❳✢❬✐❳➄❬✢➅⑩➊✷❭✛❩✁➅✕❳✢❩✽➌➂❚◗❿✛❩❂❬❋❪❑❳❙➊➄❳✢❾✚➊❏❪✘❳✺❩✁❭✛❯❧❾▲❬➄❯✠➅✠➌❂➃✐❳✢❩ Θ = 22 ➡ ➎ C1 − C2 = 0 ➐➜➑ ❳✢❬❋❬➄➓✛❱❨➇✹❭✛❪❑❳➄❬⑩➀✁❪❑❳✢❯❧❩❂❬❬✢❯❧➅✠➌✽➃✲❚✪❿❇❩❂❬✉❪➔❿❡➀❛❿✛❾✄➅✠❯✴❳✮❯❧❩✦↔✦➃✢❾➄❯✞❳✢➌✣❾✹❳❋❚✛➌✐➢❇❾✚❿➄➀✁➁❛❳❡❩✆❳▲➊✷❭❇❾➄❾✷❳➄❬✞➀❂❭✛❩✁❚◗❳✢❩✁➅❆➀❛❿✖❬▲➋✺❚◗❳➄❬✵❱❨❳➄❬✢➌✍❾✷❳➄❬▲❾✹➃✷❳✄❪❲❪❑❳➄❬ ➎ ❱❢❿✛❯❲❬✮❭✛❩❞➅➝➃✄➅✕➃❚✍➃✹❚✛➌✣❯❧➅❧❬❤❚✍❳❙➊➄❳✢➌✛➠✈❚✍❳❋❪✘❿✲➀❛❿✛❾✄➅✠❯✴❳❋❬➄➌✭➀❂➃✢❾✢❯✞❳✢➌✍❾✷❳✮➀❂❿✛❾▲❬➄➓✛❱❨➃✄➅✠❾✢❯✴❳ ➐
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➽❺➵✼➽❺➚✛➵✴➼❺➧✭➽❺➲❡➴✓➷➬➨✼➩❙➧✭➩✏Õ☞➺✩➽❺➵✸➚✛➵✼➴✧➴✧➺✩➴✬➵➃➼✩➵➃➭✘➵✛➚✼➾✧➭✘➚✼➺✩➴❾➧✭➩✆➾✬➸✁➽➁➫✈➸✁➴✬➸✁Ñ✓➼❺➧✭➴✬➵✴➼❺➧✭➽❺➲❡➴✬➵✛❐❃➺❺➵✼➴✤➴❾➧☞➩✆➺✩➭✆Ô✩➾✧➽❺➵✸❐❃➺✩➾ ➱ ➸✁➺✩➭✆➽✩➾✧➩❡➴✬➵
➚✛➸✁➺✩➫✩➴✬➵✹➴✬➵✑➫✩➴✧➺❺➲ ➱ ➸✁➭✆➩❣➵✿Ð➙➫✩➺✩➴✬➲❙➵✑➴✬➵✑❮❺➺✩➾✬➼✩➵✌➪
❰ ➶✫➸✁➭✘➲✘❐●➺❺➵✴➴✬➵✴➼✩➨✛➲✘➨✛❐●➺✩➾✧➴✧➾✧Ô✩➭✘➵✾➼✩➵✛➲✏➚✛➸✁➺✩➫✩➴✬➵✛➲❶➼❈➾✧➘②➾✧➽❃➺❺➵✌➯✢➴✓➷➬➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽●➩➃➚✛➸✁➘②➘✏➵✼➽❺➚✛➵❱Õ❲➵✿➹✷➵✛➚✼➩✆➺❺➵✼➭✵➼✩➵✛➲②➩✆➭❙➧✭➽❺➲✆➾✄❒
➩✆➾✬➸✁➽❺➲❣➻➟➵✼➭✘➲✡➴✓➷➬➨✼➩❙➧✭➩✕Õ✏➼✩➵✼➺❈Ð✴➚✛➵✼➴✧➴✧➺✩➴✬➵✛➲✕➼✩➵✳➭✘➵✛➚✼➾✧➭✘➚✼➺✩➴❾➧✭➩✆➾✬➸✁➽✫➪✎Û❯➵✛➲❣➩✆➭❙➧✭➽❺➲✆➾✧➩✆➾✬➸✁➽❺➲✞➯❺❐●➺✩➾➳➲✘➸✁➽●➩✕Õ②➚✛➵✳➲✆➩❙➧✁➼✩➵▼➧✁➲✘➲✘➵✼æ✳➭❙➧✭➭✘➵✛➲✞➯
➧✭➘✏Ï✼➽❺➵✼➽●➩❉➩✘➸✁➺✁Ü✆➸✁➺✩➭✘➲✜➴✓➷➬➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽❃➩✤➼❺➧✭➽❺➲✜➴✓➷➬➨✼➩❙➧✭➩✦ÕP➼✩➵✼➺❈Ð✏➚✛➵✼➴✧➴✧➺✩➴✬➵✛➲✞➪✌ÒÓ➴✩➮✹➭✘➵✛➲✆➩✘➵✤➫✈➵✼➽❺➼❺➧✭➽❃➩✦➺✩➽❺➵❖➼❈➺✩➭✘➨✛➵❣➧✁➲✘➲✘➵✼æ✤Ô✩➾✬➵✼➽
➼✩➨✿ç❺➽✩➾✬➵✌➯♦❐❃➺✩➾➳➻✁➧✭➭✆➾✬➵❚➧✁➲✘➲❙➵✼æ❚➫✎➵✼➺❑➲✘➺✩➭❖➴❾➧✪Ö❃➧✭➘②➘✏➵✹➸✁è❑➴✬➵✛➲✡➩✆➭❙➧✭➽❺➲✆➾✧➩✆➾✬➸✁➽❺➲❣➲✘➸✁➽●➩✡➫✈➸✌➲✘➲✆➾✧Ô✩➴✬➵✛➲✞➪✩➶✫➸✁➭✘➲❙❐❃➺❺➵✳➴✓➷➬➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽●➩
➵✛➲✘➩❣➼❺➧✭➽❺➲✡➚✛➵✼➩❣➨✼➩❙➧✭➩✞➯✩➴✬➵✛➲✡➩✆➺✩➭✆Ô✩➾✧➽❺➵✛➲✡➩✘➸✁➺✩➭✆➽❺➵✼➽❃➩✑Õ❡➺✩➽❺➵ ➱ ➭✘➨✛❐❃➺❺➵✼➽❺➚✛➵✳➽❺➵✼➩✆➩✘➵✼➘✏➵✼➽●➩❣➫✩➴✧➺❺➲✕➨✼➴✬➵✼➻➟➨✛➵✌➪
❰ ➶➳➸✁➭✘➲✘❐❃➺❺➵P➴✬➵✳➼✩➨✛➲✘➨✛❐●➺✩➾✧➴✧➾✧Ô✩➭✘➵✳➼✩➵✛➲❖➚✛➸✁➺✩➫✩➴✬➵✛➲✡➼❈➾✧➘②➾✧➽●➺❺➵❚➵✼➽❺➚✛➸✁➭✘➵✌➯❈➴✓➷➬➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽❃➩✕➫✯➧✁➲✘➲✘➵P➺✩➽❺➵ ➱ ➭❙➧✁➚✼➩✆➾✬➸✁➽❑➼✩➵P➫✩➴✧➺❺➲✡➵✼➽
➫✩➴✧➺❺➲✦Ö✌➭❙➧✭➽❺➼✩➵❣➼✩➵❣➲✘➸✁➽✏➩✘➵✼➘②➫❺➲❯➼❺➧✭➽❺➲✢➴✓➷➬➨✼➩❙➧✭➩❯Õ❚➼✩➵✼➺❈Ð②➚✛➵✼➴✧➴✧➺✩➴✬➵✛➲✖➪❃ÒÓ➴♦➧✭➭✆➭✆➾✧➻➟➵ ➱ ➭✘➨✛❐❃➺❺➵✼➘②➘✏➵✼➽●➩❯❐●➺✫➷ ➾✧➴✯➲✘➸✁➭✆➩✘➵❣➼✩➵❣➚✛➵✼➩❉➨✼➩❙➧✭➩
➫✈➸✁➺✩➭✡➮➃➭✘➵✼➽❃➩✆➭✘➵✼➭✑➧✭➺❺➲✘➲✆➾✧➩✘é✁➩✞➯✩➲❙➧✭➽❺➲❖➫✯➧✁➲❙➲✘➵✼➭❖➫✯➧✭➭✡➴✓➷➬➨✼➩❙➧✭➩✕Õ❡➺✩➽❺➵❚➲❙➵✼➺✩➴✬➵❚➚✛➵✼➴✧➴✧➺✩➴✬➵✌➪
❰☞ê ➽❈ç❺➽✫➯✷➴✬➸✁➭✘➲✘❐●➺❺➵✪➴✬➵②➼✩➨✛➲✘➨✛❐❃➺✩➾✧➴✧➾✧Ô✩➭✘➵②➵✼➽●➩✆➭✘➵②➴✬➵✛➲❚➼✩➵✼➺❈Ðë➚✛➸✁➺✩➫✩➴✬➵✛➲✹➵✛➲✆➩✑➩✆➭✘Ï✛➲✳➫✈➵✼➩✆➾✧➩✞➯✈➴✓➷➬➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽❃➩▼➭✘➵✛➲✆➩✘➵②➵✼➽❲➫✎➵✼➭❊❒
➘✵➧✭➽❺➵✼➽❺➚✛➵▼➼❺➧✭➽❺➲❖➴✓➷➬➨✼➩❙➧✭➩PÕ✪➼✩➵✼➺❈Ð✴➚✛➵✼➴✧➴✧➺✩➴✬➵✛➲✞➪

ì ➸✁➺❺➲❡➧✭➴✧➴✬➸✁➽❺➲❚➘✵➧✭➾✧➽●➩✘➵✼➽✯➧✭➽❃➩✪➫✩➭✘➨✛➚✼➾✬➲✘➵✼➭✹➺✩➽×➚✛➵✼➭✆➩❙➧✭➾✧➽⑥➽❺➸✁➘▼Ô✩➭✘➵✵➼✩➵✵➻➟➸✁➾✬➵✛➲✹➫✈➸✌➲✘➲✆➾✧Ô✩➴✬➵✛➲✳➫✈➸✁➺✩➭✹➺✩➽❺➵❶➨✼➩✆➺❺➼✩➵✏➫✩➴✧➺❺➲➱ ➸✁➺✩➾✧➴✧➴✬➨✛➵❚➼✩➵❚➚✛➵✛➲✡➫✩✃❺➨✼➽❺➸✁➘✏Ï✼➽❺➵✛➲✞➯✯❐●➺❺➵✑➽❺➸✁➺❺➲✡➽✫➷Ú➧✞➻➟➸✁➽❺➲✡➘✵➧✭➴✧✃❺➵✼➺✩➭✘➵✼➺❺➲✘➵✼➘✏➵✼➽●➩✕➫✩➺✾➵✿Ð❈➫✩➴✬➸✁➭✘➵✼➭ ➱ ➧✭➺✩➩✘➵✳➼✩➵✳➩✘➵✼➘②➫❺➲❚å
❰✸í ➸✁➽✾➽❺➸✁➘✹Ô✩➭✘➵✹➼✩➵✛➲❣Ö✌➭❙➧✭➫✩✃❺➵✛➲❣❐●➺❺➵✳➽❺➸✁➺❺➲✕➧✞➻➟➸✁➽❺➲✡➫✩➭✘➨✛➲✘➵✼➽●➩✘➨✛➲P➧✭➺☞➚✘✃✯➧✭➫✩➾✧➩✆➭✘➵❚î✵➫✎➸✁➭✆➩❙➧✭➾✬➵✼➽●➩❣➴❾➧✪➘✵➧✭➭✘❐●➺❺➵❚➼✩➵❚➚✛➸✁➘✪❒
➫✈➸✁➭✆➩✘➵✼➘✏➵✼➽❃➩✘➲✵➨✼➩✆➭❙➧✭➽✩Ö➟➵✛➲✪➫✎➸✁➺✩➭②➼✩➵✛➲❡➻✁➧✭➴✬➵✼➺✩➭✘➲②➼✩➵➃➴✓➷Ú➧✭➽✩Ö✌➴✬➵ Θ ➫✩➭✘➸●➚❙✃❺➵✛➲②➼✩➵ 225 ï ➪✜Û❯➵✛➚✼➾✤➲❙➵✼➘✹Ô✩➴✬➵✸➾✧➽❺➼❈➾✬❐●➺❺➵✼➭✪❐●➺❺➵➴✬➵✛➲✪➫✩✃❺➨✼➽❺➸✁➘✏Ï✼➽❺➵✛➲✵❐❃➺❺➵➃➽❺➸✁➺❺➲✏➧✛➻➟➸✁➽❺➲✏➫✩➭✘➨✛➲✘➵✼➽❃➩✘➨✛➲②➼❺➧✭➽❺➲②➚✛➵✸➚✘✃✯➧✭➫✩➾✧➩✆➭✘➵❑➫✎➵✼➺✩➻➟➵✼➽●➩✏➲✘➵✵➫✩➭✘➸➙➼❈➺✩➾✧➭✘➵✴➼❺➧✭➽❺➲②➼✷➷Ú➧✭➺✩➩✆➭✘➵✛➲
➚✼➾✧➭✘➚✛➸✁➽❺➲✘➩❙➧✭➽❺➚✛➵✛➲✕❐●➺❺➵✳➚✛➵✼➴✧➴✬➵✛➲❣❐●➺❺➵✑➽❺➸✁➺❺➲❣➧✛➻➟➸✁➽❺➲✕➨✼➩✆➺❺➼❈➾✬➨✛➵✛➲✞➪
❰ ì ➸✁➺❺➲✡➽❺➵❚➽❺➸✁➺❺➲❣➲❙➸✁➘②➘✏➵✛➲✜Ü❊➺❺➲✘❐❃➺✫➷ÚÕ②➫✩➭✘➨✛➲✘➵✼➽❃➩✕➾✧➽❃➩✘➨✼➭✘➵✛➲✘➲✘➨✛➲✕❐❃➺✫➷Ú➧✭➺❱➚✛➸✁➘②➫✎➸✁➭✆➩✘➵✼➘✏➵✼➽●➩✑Õ②➩✆➭✘Ï✛➲✡Ö✌➭❙➧✭➽❺➼❑➽❺➸✁➘▼Ô✩➭✘➵▼➼✩➵ð ➵✼➮●➽❺➸✁➴✬➼✩➲②➼✩➵➃➽❺➸✁➩✆➭✘➵✴➲✆➮❈➲✆➩✘Ï✼➘✏➵✌➪✮ñ✕➽❺➵➃➨✼➩✆➺❺➼✩➵✴➼✩➵➃➴❾➧✾ò❬Ô✩➾ ➱ ➺✩➭✘➚✞➧✭➩✆➾✬➸✁➽➁Ö✌➴✬➸✁Ô✯➧✭➴✬➵✿ó✸➵✼➩②➼✩➵✛➲▼òÓ➨✼➩❙➧✭➩✘➲②➾✧➽●➩✘➵✼➭✆➘②➾✧➩✆➩✘➵✼➽❃➩✘➲❊ó
➼❺➧✭➽❺➲✦➺✩➽❶➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽●➩✦➘✏➸✁➾✧➽❺➲✦➩✆➺✩➭✆Ô✩➺✩➴✬➵✼➽❃➩❖➧✭➾✬➼✩➵✼➭❙➧✭➾✧➩✤➚✛➵✼➭✆➩❙➧✭➾✧➽❺➵✼➘✏➵✼➽❃➩✡Õ✑➘✏➵✼➩✆➩✆➭✘➵✕Õ❖Ü❊➸✁➺✩➭❉➴✬➵✛➲✢➘✏➨✛➚✞➧✭➽✩➾✬➲✆➘✏➵✛➲❯➼✩➵❣➚✛➵✛➲
➫✩✃❺➨✼➽❺➸✁➘✏Ï✼➽❺➵✛➲✖➪❺Ò❬➴✷➵✛➲✆➩✤➽❺➸✁➩❙➧✭➘②➘✏➵✼➽●➩❣➩✘➵✼➽❃➩❙➧✭➽●➩❣➼✩➵✑➼✩➨✿ç❺➽✩➾✧➭✡➴❾➧❚ò❬Ô✩➾ ➱ ➺✩➭✘➚✞➧✭➩✆➾✬➸✁➽✾Ö✌➴✬➸✁Ô✯➧✭➴✬➵✿ó✑➚✛➸✁➘②➘✏➵✑➺✩➽❺➵❚➧✭Ô❺➲✘➵✼➽❺➚✛➵✳➼✩➵
ò Ý ➮➙➘②➘✏➵✼➩✆➭✆➮●❒❬Ò❬➽❺➚✼➭✘➵✞➧✁➲✆➾✧➽✩Ö í ➾ ➱ ➺✩➭✘➚✞➧✭➩✆➾✬➸✁➽❈ó✏ôÚõ✭î✁ö❬➪❺➶➳➵✳➴✧➾✬➵✼➽☞➧✛➻➟➵✛➚✹➚✛➵❚➚✛➸✁➽❺➚✛➵✼➫✩➩✡➫✈➸✁➺✩➭✆➭❙➧✭➾✧➩❣Ô✩➾✬➵✼➽✾➵✼➽●➩✘➵✼➽❺➼❈➺☞÷✼➩✆➭✘➵✳➫✩➴✧➺❺➲➱ ➧✁➚✼➾✧➴✬➵✼➘✏➵✼➽❃➩P➨✼➩✆➺❺➼❈➾✬➨✹➼❺➧✭➽❺➲❖➺✩➽☞➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽❃➩❣➫✩➴✧➺❺➲❣➲✆➩❙➧✭Ô✩➴✬➵✌➪
❰ ì ➸✁➺❺➲❉➽✫➷Ú➧✞➻➟➸✁➽❺➲❖➫✩➺✸❐❃➺✫➷➬➨✼Ô✯➧✭➺❺➚❙✃❺➵✼➭❖➴✓➷➬➨✼➩✆➺❺➼✩➵P➼✩➵✛➲✦ó❬➨✼➩❙➧✭➩✘➲✤➾✧➽●➩✘➵✼➭✆➘②➾✧➩✆➩✘➵✼➽❃➩✘➲➥òø➪❺ÒÓ➴✈➲✘➵✼➘✹Ô✩➴✬➵✑➚✛➵✼➫✈➵✼➽❺➼❺➧✭➽❃➩✡❐●➺❺➵❣➴✓➷Ú➧✭➴✧➩✘➵✼➭❊❒
➽✯➧✭➽❺➚✛➵❯➵✼➽❃➩✆➭✘➵❯➨✼➩❙➧✭➩✘➲✣➭❙➧✭➫✩➾✬➼✩➵✛➲✣➵✼➩❜➨✼➩❙➧✭➩➳➴✬➵✼➽❃➩✘➲✣Ö❃➧✭➭✘➼✩➵✌➯✭➵✼➽✹➫✩➴✧➺❺➲➳➼✩➵✦➲✘➵✛➲✣➧✁➲✘➫✎➵✛➚✼➩✘➲✫❮❺➺❺➚✼➩✆➺✯➧✭➽❃➩✘➲✜➼✷➷➬➸✁➭✆➾✧Ö✌➾✧➽❺➵✦➩✆➺✩➭✆Ô✩➺✩➴✬➵✼➽❃➩✘➵✌➯
➺✩➽❺➵✹➫✯➧✭➭✆➩❣➾✧➘②➫✈➸✁➭✆➩❙➧✭➽❃➩✘➵▼➼✩➵✹➼✩➨✼➩✘➵✼➭✆➘②➾✧➽✩➾✬➲✆➘✏➵✌➪♦➶➳➧②➘✵➧✭➽✩➾✬Ï✼➭✘➵▼➼✩➸✁➽❃➩✕➚✛➵▼➚✛➸✁➘②➫✎➸✁➭✆➩✘➵✼➘✏➵✼➽●➩P➼✩➨✼➩✘➵✼➭✆➘②➾✧➽✩➾✬➲✘➩✘➵✹➫✯➧✭➭✆➻➙➾✬➵✼➽❃➩
Õ➃➲✆➺✩➭✆➻➙➾✧➻➙➭✘➵❡➼❺➧✭➽❺➲✑➺✩➽Ù➨✛➚✛➸✁➺✩➴✬➵✼➘✏➵✼➽●➩▼➧✭➺❺➲✘➲✆➾✜➼✩➨✛➲✘➸✁➭✘➼✩➸✁➽✩➽❺➨✌➯✫➧✭➾✧➽❺➲✘➾✮❐●➺❺➵❡➴❾➧❶➘✵➧✭➽✩➾✬Ï✼➭✘➵✏➼✩➸✁➽❃➩✳➾✧➴✜➵✛➲✆➩❚➧❅➹✷➵✛➚✼➩✘➨▼➫✯➧✭➭✳➴❾➧
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➆✾➇➉➈✦➊✠➋✺➌✌➍✪➌✌➍✪➎❵➏➑➐✌➒❖➓➔➋✌→✄➣✰➏✛➊✠➒❅↔✥↕➛➙✞➎❅↔✥➐❂➏✛➎❅➍✪↕✺↔✥➋✺➜➝➏☛➏✛➞❍➍✦↕✺➈✶➜❲➟❴➓✆➏✛➒✢→✄➍✚➋✌↕✺➍✪➣✶↔✥↕✺➜✠➊▼➏✛➊▼➏✛➊✠➒❅↔✥↕➠➜✄➒✢➞❳➡✌➎❅➍➤➢❡➎❅↔✥→✄➜✄➥✬➋✺➍
➎✆➇➉➈✶➣✶↔✥➋✌➎❅➍✦➞❍➍✦↕❊➊➑➣✄➦❂➏✛↕✌➙✫➍➧➌✌➍☛➣✶↔✥↕✱➨✺➙✞➋✌→▼➏✛➊✠➒❅↔✥↕➫➩✖➎❅➍✶➜✪➣✶↔✥➋✌➡✌➎❅➍✶➜✪➍✧➭✌➍✦→✄➣✶➈✶➜P➡❂➏✛→✪➎❅➍✶➜P➌✌➍✦➋✱➭➃➞❍↔✥➊✄➍✦➋✌→✄➜✪➜✠➋✌→P➎❅➍➑➯✺➋✌➒❅➌✌➍
➏✛➋✌➙✞➞❍➍✦↕❊➊✄➍✦↕✬➊❲➜✠➒✢➞❩➋✌➎✢➊▼➏✛↕✺➈✦➞❍➍✦↕❊➊✰➩➲➍✦➊❍➌✺➏✛↕✺➜❍➌✌➍✶➜❳➡✌→✄↔✥➡✁↔✥→✠➊✠➒❅↔✥↕✺➜❳➡✌→✄➍✶➜✄➥✬➋✺➍✚➒❅➌✌➍✦↕❊➊✠➒❅➥✬➋✺➍✶➜✰➳➸➵➲➍✶➣✦➒✼➜✄➍✦➞❩➐✌➎❅➍P➒✢↕✺➌✱➒❅➥❊➋✺➍✦→
➥❊➋➫➇ ➋✌↕❲➞❍➈✶➣✰➏✛↕✌➒❅➜✠➞❍➍■➌✌➍✍➣✶↔✥➞❳➞❩➋✌↕✌➒❅➣✰➏✛➊✠➒❅↔✥↕✪➍✧➭✔➒❅➜✠➊✄➍✖➍✦↕❊➊✠→✄➍■➎❅➍✶➜➸➌✌➍✦➋✱➭❍➞❍↔✥➊✄➍✦➋✌→✄➜✓➩✬➥✬➋✌➒❂➎❅➍✦➋✌→➸➡❛➍✦→✠➞❍➍✦➊❙➌✌➍✖➜✰➇➺➏✥➣✶➣✶↔✥→✄➌✌➍✦→
➜✠➋✌→➲➎❅➍■➣✶↔✥➋✌➡✌➎❅➍❬➥✬➋➫➇ ➒✢➎❅➜❙➻✫↔✥↕❊➊❙➓➼↔✥➋✌→✠↕✌➒✢→✼➏✛➋➽➯✺➋✌➒❅➌✌➍✞➳✌➾✍↔✥➋✺➜✼➏✰➻✫↔✥↕✺➜✼➏✛➎❅↔✥→✄➜➚➌✌➈✦➻✫➍✦➎❅↔✥➡✌➡❛➈❬➌✌➍✶➜✼➏✛→✠➙✞➋✌➞❍➍✦↕✬➊✄➜✰➩✔➓★↔✥↕✺➌✌➈✶➜➚➜✄➋✌→
➎❅➍❪➡✌→✠➒✢↕✺➣✦➒✢➡❛➍●➌✌➍✕➣✶↔✥↕✺➜✄➍✦→✠➻✞➏✛➊✠➒❅↔✥↕❫➌✱➋✪➞❍↔✥➞❍➍✦↕❊➊■➣✦➒✢↕✺➈✦➊✠➒❅➥❊➋✺➍✞➩❂➥❊➋✺➍❪↕✺↔✥➋✺➜✖➡✌→✄➈✶➜✄➍✦↕❊➊✄↔✥↕✺➜✍➌✺➏✛↕✺➜✼➣✶➍✕➣✄➦❂➏✛➡✌➒✢➊✠→✄➍✞➳

➪✕➶▼➹ ➘❜➴➬➷➚➮✃➱✄❐✄❒➬❒❂❮✾❰①❮➀Ï✍➴⑥Ðs❮❦➱✄➷①Ñ✁❮➀➱✄➷❙➴❛❐✄Ò✼ÏÓÐ❩❮Ô➮✃❐✄➱✄➷✼Ï✚➶
➵➸➦✺➍✦→✄➣✄➦✺↔✥↕✺➜❍➋✌↕✺➍❲➈✶➥✬➋❂➏✛➊✠➒❅↔✥↕Õ➌Ö➇➉➈✦➻✫↔✥➎✢➋✌➊✠➒❅↔✥↕Õ➡❛↔✥➋✌→s➎❵➏❫➣✶↔✥➞❳➡✁↔✞➜▼➏✛↕✬➊✄➍P➜✠➋✌→

z
➌✱➋×➞❍↔✥➞❍➍✦↕❊➊❍➣✦➒✢↕✺➈✦➊✠➒❅➥✬➋✺➍➽➍✦↕

O➌✌➍❪➎❵➏✃➞➝➏✛➊✠➒❅Ø✦→✄➍✕➣✶↔✥↕✬➊✄➍✦↕❊➋✺➍s➌✺➏✛↕✺➜✼➎❅➍❪➻✫↔✥➎✢➋✌➞❍➍●➌✌➍❬➣✶↔✥↕✬➊✠→✄Ù✥➎❅➍
V(Z)

→✄➍✦➡✌→✄➈✶➜✄➍✦↕❊➊✄➈❩➍✦↕P➨✺➙✞➋✌→✄➍●Ú✱➳✢Û✞➳✺➆Ü➍❬➻✫↔✥➎✢➋✌➞❍➍✕➍✶➜✠➊
➣✄➦✺↔✥➒❅➜✠➒❣➌✌➍❪➊✄➍✦➎✢➎❅➍✕➜✄↔✥→✠➊✄➍✕➥✬➋✺➍❪➎❵➏✃➜✠➋✌→✣➓✆➏✥➣✶➍

Σ(Z)
➥✬➋✌➒Ö➎❅➍■➓➼➍✦→✠➞❍➍❬➡❂➏✛→✼➎❅➍❪➦❂➏✛➋✌➊✼↕✺➍✕➣✶↔✥➋✌➡✁➍❪➡❂➏✥➜✼➎❅➍✶➜✼➊✠➋✌→✠➐✌➒✢↕✺➍✶➜✰➳

 θ z  r
 o

 V(Z)

 Σ(Z)

 S(Z)

 Σ
b

f
2

f
1

Ý❙Þ✘ß❙à✁Ú✱➳✢Û❪á➑â❛ã✧ä✱å✦æ❳ç❫è✥é❫ê✭ë✞ìíé✔æ➝î❳è❊î❳ã✄ë✞ï❂ð★ñ✣ò✞ì✢îsé✱ð★ó➔ìíó✘ô✶å✰õ
V(Z)

î✏ô✦ð❛ö✶î✧ñ✧æ➝å❳î✧ï❜ä✔ç✥é✱ð❣÷✱ç✥ñ
Σ(Z) ø î✧ï❷ù✠ç✛ô✖÷✱ç✥ñ

Σb ø î✦ð➀ô✧é✬ñ●ì✢î✏ô❩ã▼ë✞ðúå✏ô❙÷✱ç✥ñ
S(Z)

õ
➆➫➍■➞❍↔✥➋✌➻✫➍✦➞❍➍✦↕❊➊✍➌✌➍■➣▼➦❂➏✥➥❊➋✺➍■➡❂➏✛→✠➊✠➒❅➣✦➋✌➎❅➍❬➌✌➍■➞➝➏✛➊✠➒❅Ø✦→✄➍❪➡✌→✄➈✶➜✄➍✦↕✬➊✄➍❬➌✺➏✛↕✺➜❙➎❅➍✍➻✫↔✥➎✢➋✌➞❍➍❪➌✌➍❪➣✶↔✥↕❊➊✠→✄Ù✥➎❅➍●➍✶➜✠➊➲➌✌➈✶➣✦→✠➒✢➊

➡❂➏✛→➚➎❅➍❬➡✌→✠➒✢↕✺➣✦➒✢➡✁➍❪➓★↔✥↕✺➌✺➏✛➞❍➍✦↕✬➊▼➏✛➎❣➌✌➍❬➎❵➏✃➌✱û✔↕❂➏✛➞❳➒❅➥✬➋✺➍

Dt(ρ~v) = ~f.

Û✰ü✞ý
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Dt(ρ~v) ✶✸✷✺✹✼✻✾✽❀✿❂❁✟❃ ✵✬❄ ❁✸✶❅✹✛✶✟❆★❇✡❈❉❃✛✶✟✻✬✻❊✶❋✿❂✶●✻✾✽❀❍❏■✦✽✁❑▲✹ ✵ ✹✛❁❋✿❂✶●❆✼❈❉■ ❄ ✶✟❆✼✶✟❑❏✹▼✿❂✶❅✻✾✽◆❇✦✽✁❃✺✹ ✵❊✳ ■❂✻❊✶❅✿❂✶❅❆❖✽✁✹ ✵❊P ❃✛✶✿❂✶✼❆❖✽❉✷✛✷✛✶ ❄ ❈❉✻✬■❂❆ ✵ ❍▲■✚✶ ρ ❍▲■ ✵ ❇✦✽❉✷◗✷✛✶★✽✁■❀❇✡❈ ✵ ❑❏✹ ✳ ❈❉❑✚✷ ✵ ✿❂❁✟❃✛❁❖❘❙✻☞❚ ✵ ❑✚✷✺✹◗✽✁❑❏✹ ✳ ❈❉❑✚✷ ✵ ✿❂❁✟❃✛❁❱❯❲✶✟✹ ~f ✶✸✷✺✹❳✻✾✽▼❃✛❁✸✷✺■❂✻✬✹◗✽✁❑❏✹✛✶❄ ❈❉✻✬■❂❆ ✵ ❍❏■✚✶▼✿❂✶✸✷❩❨❬❈❉❃ ✳ ✶✸✷❭❍❏■ ✵ ✷✘❚❪✽✁❇❂❇❂✻ ✵ ❍❏■✚✶✟❑▲✹❫✷✺■❂❃❩✻✾✽❴❆❖✽✁✹ ✵❊P ❃✛✶❙✶✟❑ ✳ ✶✼❇✮❈ ✵ ❑▲✹❫✶✟✹✑❘ ✳ ✶✟✹ ✵ ❑✚✷✺✹◗✽✁❑▲✹✘❵❜❛❝❈❉❑✚✷ ✵ ✿❂❁✟❃✛❈❉❑✚✷
❆❖✽ ✵ ❑❏✹✛✶✟❑✦✽✁❑▲✹●✻✾✽ ✳ ❈❉❆★❇✮❈❱✷◗✽✁❑❏✹✛✶❞✷✺■❂❃ z ✿✱■❡❇❂❃✛❈✢✿✱■ ✵ ✹ ❄ ✶ ✳ ✹✛❈❉❃ ✵ ✶✟✻❳✿✱■ ❄ ✶ ✳ ✹✛✶✟■❂❃❙❇✡❈❱✷ ✵ ✹ ✵ ❈❉❑❢✿✱■❡❇✮❈ ✵ ❑▲✹ ✳ ❈❉❑✚✷ ✵ ✿❂❁✟❃✛❁
~r = r~er + z ~ez ✽ ❄ ✶ ✳ ✻☞❚❣✶✐❤✢❇❂❃✛✶✸✷◗✷ ✵ ❈❉❑❅✿✱■●❇❂❃ ✵ ❑ ✳✟✵ ❇✮✶❳❨✍❈❉❑✚✿✚✽✁❆✼✶✟❑❏✹◗✽✁✻❥✿❂✶❳✻✾✽✼✿✱❦❏❑✦✽✁❆ ✵ ❍❏■✚✶ ✳✟✵♠❧ ✿❂✶✸✷✛✷✺■✚✷❭♥

r(Dt(ρ~v))θ = rfθ

♦ ❑❴❃✛✶✟❆★❇❂✻✾✽❉♣✘✽✁❑▲✹ (Dt(ρ~v))θ ❇✦✽✁❃✫✷✛❈❉❑❅✶✐❤✱❇❂❃✛✶✸✷✛✷ ✵ ❈❉❑❴✶✟■❂✻❊❁✟❃ ✵ ✶✟❑❂❑✚✶ ✳ ✻✾✽❉✷✛✷ ✵ ❍❏■✚✶❱❯✱❑✚❈❉■✚✷q❈❉r❂✹✛✶✟❑✚❈❉❑✚✷❭♥
r [∂t(ρ~v) + (~v · grad(ρ~v))]θ = rfθ

♦ ✹q✿❂❈❉❑ ✳ ♥
r
[
∂t(ρvθ) + vr∂r(ρvθ) +

vθ

r
(∂θ(ρvθ) + ρvr) + vz∂z(ρvθ)

]
= rfθ

❛❝✶✟✹✺✹✛✶❭❃✛✶✟✻✾✽✁✹ ✵ ❈❉❑❅✷✛✶❳✹✺❃◗✽✁❑✚✷s❨❬❈❉❃✺❆✼✶❭✽ ✵ ✷✛❁✟❆✼✶✟❑❏✹t✶✟❑✤♥
∂t(ρrvθ) + div(ρrvθ~v) − ρrvθ div(~v) = rfθ

✉ ✽✁❑✚✷t✻✾✽✼✷✺■ ✵ ✹✛✶❱❯✝❑✚❈❉■✚✷✈✷✺■❂❇❂❇✡❈❱✷◗✶✟❃✛❈❉❑✚✷q❍❏■✚✶❩✻❊✶✸✷t❆✼❈❉■ ❄ ✶✟❆✼✶✟❑▲✹✛✷❩✽✁■❞✷◗✶ ✵ ❑❞✿❂✶ V(Z) ✷◗❈❉❑▲✹q✹✛✶✟✻❊✷✈❍❏■✚✶ div(~v) = 0 ❵✲ ❑▲✹✛❁✟✇❱❃✛❈❉❑✚✷①❆❖✽ ✵ ❑▲✹✛✶✟❑✦✽✁❑❏✹ ✳ ✶✟✹✺✹✛✶②❃✛✶✟✻✾✽✁✹ ✵ ❈❉❑▼✷✛■❂❃❜✻❊✶ ❄ ❈❉✻✬■❂❆✼✶q✿❂✶ ✳ ❈❉❑❏✹✺❃✛③❉✻❊✶❱❵ ♦ ❑❖■❂✹ ✵ ✻ ✵ ✷◗✽✁❑❏✹✖✻❊✶②✹✺④✚❁✸❈❉❃ P ❆✼✶t✿❂✶t⑤⑥✽✁■✚✷✛✷✘❯
❑✚❈❉■✚✷t❈❉r❂✹✛✶✟❑✚❈❉❑✚✷❭♥

d

dt

∫

V(Z)
ρrvθdτ +

∫

∂V(Z)
ρrvθ(~v · ~n)dS =

∫

V(Z)
rfθdτ.

✲✴✳✟✵
∂V(Z) ✶✸✷✺✹q✻✾✽❖✷✺■❂❃s❨☞✽ ✳ ✶✑✿✱■ ❄ ❈❉✻✬■❂❆✼✶ V(Z) ❯✝✶✟✹ ~n ✶✸✷✺✹q✻✾✽✼❑✚❈❉❃✺❆❖✽✁✻❊✶✑✷◗❈❉❃✺✹◗✽✁❑▲✹✛✶★❘ ✳ ✶✟✹✺✹✛✶✑✷✺■❂❃s❨❬✽ ✳ ✶❱❵⑦❛❝❈❉❆★❆✼✶

✻✾✽ ✳ ■ ❄ ✶❳❍❏■ ✵✡✳ ❈❉❑❏✹ ✵ ✶✟❑▲✹✫✻☞❚❣❁ ✳ ❈❉■❂✻❊✶✟❆✼✶✟❑❏✹q✶✸✷✺✹ ✵ ❆★❇✡✶✟❃✺❆✼❁✘✽✁r❂✻❊✶❱❯✱❑✚❈❉■✚✷ ❄ ❈✯❦✓❈❉❑✚✷②❍▲■✚✶t✻❊✶❳✷✛✶✟■❂✻✡✶✟❑✚✿✱❃✛❈ ✵ ✹✫✿❂✶ ∂V(Z) ❈❉⑧
~v ·~n ❇✮✶✟■❂✹❝⑨✟✹✺❃✛✶✈✿ ✵♠⑩ ❁✟❃✛✶✟❑▲✹✫✿❂✶ 0 ✶✸✷✺✹❝✻✾✽✑✷✺■❂❃s❨❬✽ ✳ ✶ Σ(Z) ❵✱❶❏■❂❃ ✳ ✶✟✹✺✹✛✶t✷✛■❂❃s❨❬✽ ✳ ✶❱❯ ~n = ~ez ❵❏❷✈❈❉■✚✷❝❈❉r❂✹✛✶✟❑✚❈❉❑✚✷②✿❂❈❉❑ ✳ ♥

d

dt

∫

V(Z)
ρrvθdτ +

∫

Σ(Z)
ρrvθvzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ. ❸❬❹✱❵ þ✯❺

❛❝✶✟✹✺✹✛✶❞✶✐❤✢❇❂❃✛✶✸✷◗✷ ✵ ❈❉❑❻✷ ✵ ✇❱❑ ✵♠❼ ✶❴❍❏■✚✶✩✻✾✽ ❄ ✽✁❃ ✵ ✽✁✹ ✵ ❈❉❑❡✿❂✶●✻✾✽ ✳ ❈❉❆★❇✮❈❱✷◗✽✁❑▲✹✛✶❞✷✺■❂❃ z ✿✱■❽❆✼❈❉❆✼✶✟❑▲✹ ✳✟✵ ❑✚❁✟✹ ✵ ❍▲■✚✶❞✶✟❑ O
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d

dt

∫

V(Z)
ρrvθdτ +

∫

Σ(Z)
ρrvθvzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ +

∫

V(Z)
r

[
1

r
∂θ(σθθ) +

1

r
∂r(rσθr) +

σθr

r
+ ∂z(σθz)

]
rdrdθdz



➌✓➍♠➎✓➍●➏✫➐➒➑✱➓✁➔✬→❊➣✛➣✸↔✛↕✩↔✛➙✝➐②➛❂↔✫➔➜➑❫➝✟↔✛➔➜➑✢➐✍→✍➞✘➙❀➛❂↔❿➓✁→✬➔➜➑➟➙➂➍ ➠✘➡❱➢
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d

dt

∫

V(Z)
ρrvθdτ +

∫

Σ(Z)
ρrvθvzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ +

∫

V(Z)
∂θ(σθθ) dθ dz r dr +

∫

V(Z)
∂r(r

2σθr) dr dθ dz +

∫

V(Z)
∂z(σθz) dz dθ r

2 dr
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∂V(Z)
➹

d

dt

∫

V(Z)
ρrvθdτ +

∫

Σ(Z)
ρrvθvzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ +

∫

S(Z)
rσθr dS +

∫

Σ(Z)
rσθz dS −

∫

Σb

rσθz dS ❒❬❮✱❰ ➡✓Ï
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Σb
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σθz
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V(Z) Õ ➯✾➭❙➨✦➭✁➲✺➼✺➺❊➵❫➧✺➺✬➼✺➦✚➳✸➵★➸✚➭✁➫✚➧ V(Z) ❰❲Ó ➵✟➯✬➯❊➵✐Ö➒❐✟➺❜➼✺➲◗➭✁➫✚➧✺➾✼➵✟➼❩➵✟➫✚➧✺➦❂➺✬➼✛➵❿➯❊➵❿➾✼➥❉➾✼➵✟➫▲➼❐✟➺✬➫✚➳✟➼✺➺❊➴▲➦✚➵❙➭✁➦◆×✚➦❂➺❊➸❂➵❱✃➃Ø✘Ù❬Ú❴➯✾➭●➼✺➦❂➲✺➚❂➺✬➫✚➵ ❰❲Û ➫✔➭✁➨❂➨❂➯✬➺❊➴❏➦✦➭✁➫▲➼✑➯❊➵❫➨❂➲✺➺✬➫✚❐✟➺✬➨✡➵❫➪❬➥❉➫✚➸✚➭✁➾✼➵✟➫▲➼◗➭✁➯➀➸❂➵❫➯✾➭●➸✱➘✢➫✦➭✁➾★➺❊➴▲➦✚➵❙➭✁➦
➧✺➘✱➧✺➼✛➮✟➾✼➵◆❐✸➥❉➫✚➧✺➼✺➺✬➼✺➦✚➳❀➸✱➦Ü➲✛➥❉➼✛➥❉➲❴➸✱➦Ý➾✼➥❉➼✛➵✟➦❂➲❴➳✟➯❊➵✸❐✟➼✺➲✺➺❊➴▲➦✚➵❱✃②➸❂➵✸➧✩➨✮➥❉➦❂➯✬➺❊➵✸➧✘✃②➸❂➵❋➯✾➭❾❐✸➥❉➦❂➲✺➲✛➥❉➺❊➵❀➵✟➼●➸❂➵◆➯✾➭➷➨✦➭✁➲✺➼✺➺❊➵
➸❂➵▼➯☞➱❪➭✁➲✺➚❂➲✛➵❴➧✺➺✬➼✺➦✚➳✸➵▼Ô✚➥❉➲✛➧✼➸❂➵

V(Z)
✃➄➫✚➥❉➦✚➧★➩✓➥✯➘✓➥❉➫✚➧❖➭✁➺❊➧✛➳✟➾✼➵✟➫❏➼❖➴▲➦✚➵▼➯❊➵▼➾✼➥❉➾✼➵✟➫▲➼❙➸✱➘❏➫✦➭✁➾★➺❊➴❏➦✚➵❴➭❉➧✛➧✛➥✢❐✟➺❊➳●➭✁➦✱➬

❐✸➥❉➫▲➼✺➲◗➭✁➺✬➫❏➼✛➵✸➧❩➳✟➯✾➭❉➧✺➼✺➺❊➴❏➦✚➵✸➧t➸✚➭✁➫✚➧✈➯☞➱❪➭✁➲✺➚❂➲✛➵❿➵✸➧✺➼✈➳✟➽▲➭✁➯❜➭✁➦◆❐✸➥❉➦❂➨❂➯❊➵❩➪❬➥❉➦❂➲✺➫❂➺☎➨✦➭✁➲✈➯❊➵✑➾✼➥❉➼✛➵✟➦❂➲✘✃✡➸✱➺✬➾★➺✬➫❏➦✚➳❫➸❂➵✸➧t❐✸➥❉➦❂➨❂➯❊➵✸➧
➸❂➵➃➪✍➲✺➺❊❐✟➼✺➺❊➥❉➫★➸✱➺✬➩✓➵✟➲✛➧❥➨❂➲✛➥✘➩✓➵✟➫✦➭✁➫▲➼①➸❂➵✸➧✦Þ✺➥❉➺✬➫▲➼✛➧❜➵✟➼❥➲✛➥❉➦❂➯❊➵✟➾✼➵✟➫▲➼✛➧ ❰✚❒☞ß ➺❏➯✾➭t➩✢➺✬➼✛➵✸➧✛➧✛➵✖➸❂➵❝➲✛➥❉➼◗➭✁➼✺➺❊➥❉➫❫➫❲➱❣➵✸➧✺➼❥➨✦➭❉➧➄❐✸➥❉➫✚➧✺➼◗➭✁➫▲➼✛➵❱✃➺✬➯❂➪☞➭✁➦❂➼①➧✛➥❉➦✚➧✺➼✺➲◗➭✁➺✬➲✛➵q➦❂➫✚➵t❐✸➥❉➫❏➼✺➲✺➺✬➚❂➦❂➼✺➺❊➥❉➫✩➨❂➲✛➥✘➩✓➵✟➫✦➭✁➫▲➼②➸❂➵q➯☞➱ ➺✬➫✚➵✟➲✺➼✺➺❊➵t➸❂➵t❐✸➵q➧✺➘✱➧✺➼✛➮✟➾✼➵ Ï ❰ ➤✈➥❉➦✚➧✖➫✚➥❉➼✛➵✟➲✛➥❉➫✚➧❝❐✸➵q❐✸➥❉➦❂➨❂➯❊➵
γ ❰➃ß ➦❂➲★➯❊➵✩➲✛➵✸➧✺➼◗➭✁➫▲➼✼➸❂➵ Σb

✃❥➧✛➦❂➲
Σ(Z)

➵✟➼✼➧✺➦❂➲
S(Z)

✃➄➯❊➵▼➼✛➵✟➫✚➧✛➵✟➦❂➲✼➸❂➵✸➧✼❐✸➥❉➫❏➼✺➲◗➭✁➺✬➫▲➼✛➵✸➧❖➵✸➧✛➼✼➸❂➥❉➫❂➫✚➳✸➵✩➨✦➭✁➲✼➧✛➥❉➫
➵✐➬✢➨❂➲✛➵✸➧◗➧✺➺❊➥❉➫❴❐✟➯✾➭❉➧✛➧✺➺❊➴❏➦✚➵⑥➸✚➭✁➫✚➧✫➦❂➫✩×✚➦❂➺❊➸❂➵ ❒ ➫✚➵✟à②➼✛➥❉➫❂➺❊➵✟➫❋➸✚➭✁➫✚➧✫➫✚➥❉➼✺➲✛➵❩➵✐➬✱➨✮➳✟➲✺➺❊➵✟➫✚❐✸➵ Ï ➹

¯̄σ = µ(grad(~v) + gradT (~v)) − p Id

Ñ ➭✁➫✚➧①❐✸➵✟➼✺➼✛➵✈➵✐➬✢➨❂➲✛➵✸➧◗➧✺➺❊➥❉➫❲✃ µ ➵✸➧✛➼✖➯✾➭⑥➩✢➺❊➧✛❐✸➥❱➧✺➺✬➼✛➳t➸✱➘❏➫✦➭✁➾★➺❊➴❏➦✚➵✈➸✱➦❖×✚➦❂➺❊➸❂➵t➦❂➼✺➺✬➯✬➺❊➧✛➳❱✃ p ➵✸➧✺➼①➯✾➭❩➨❂➲✛➵✸➧✛➧✛➺❊➥❉➫❙➸✱➘✢➫✦➭✁➾★➺❊➴▲➦✚➵➭✁➦◆➨✡➥❉➺✬➫❏➼❩❐✸➥❉➫✚➧✺➺❊➸❂➳✟➲✛➳❱✃❲➵✟➼
Id
➵✸➧✛➼✈➯❊➵❿➼✛➵✟➫✚➧✛➵✟➦❂➲⑥➺❊➸❂➵✟➫❏➼✺➺✬➼✛➳ ❰ ➤✈➥❉➦✚➧⑥➥❉➚❂➼✛➵✟➫✚➥❉➫✚➧⑥➨✡➥❉➦❂➲ σθz

➵✟➼
σθr

➯❊➵✸➧⑥➵✐➬✱➨❂➲✛➵✸➧✛➧✺➺❊➥❉➫✚➧
➧✺➦❂➺✬➩❱➭✁➫▲➼✛➵✸➧❩➹

σθz = µ

[
∂rvθ +

1

r
(∂θvr − vθ)

]
, σθr = µ

[
1

r
∂θvz + ∂zvθ

]

Û ➫✤➲✛➵✟➨✮➥❉➲✺➼◗➭✁➫▲➼❫➸✚➭✁➫✚➧❩➯☞➱❣➵✐➬✱➨❂➲✛➵✸➧✛➧✺➺❊➥❉➫ ❮✱❰ ➡ ✃❲➫✚➥❉➦✚➧❭➥❉➚❂➼✛➵✟➫✚➥❉➫✚➧ ❒ ➯❊➵✸➧❩➺✬➫▲➼✛➳✟➽❱➲◗➭✁➯❊➵✸➧❫➸❂➵✼➧✛➦❂➲s➪❬➭❉❐✸➵✸➧❩➸❂➵✸➧✑➸❂➳✟➲✺➺✬➩✓➳✸➵✸➧✑➵✟➫ θ➧✘➱❪➭✁➫❂➫▲➦❂➯❊➵✟➫❏➼②➵✟➼
vθ
➧✯➱❪➭✁➫❂➫▲➦❂➯❊➵❳➧✺➦❂➲

S(Z) ❰ ➤✈➥❉➦✚➧①➫❲➱❪➭✁➨❂➨✮➵✟➯❊➥❉➫✚➧❝➨❂➯✬➦✚➧ Σb
➴❏➦✚➵t➯✾➭❩➨✦➭✁➲✺➼✺➺❊➵✈➸❂➵t❐✸➵✟➼✺➼✛➵❳➧✺➦❂➲s➪☞➭❉❐✸➵q➴❏➦❂➺✡➫✚➵

❐✸➥❉➦❂➨✡➵❳➨✦➭❉➧q➯☞➱❪➭✁➲✺➚❂➲✛➵ Ï ➹
d

dt

∫

V(Z)
ρrvθdτ +

∫

Σ(Z)
ρrvθvzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ +

µ

∫

S(Z)
r∂rvθ dS + µ

∫

Σ(Z)
r∂zvθ dS − µ

∫

Σb

r∂zvθ dS + γ

á❜➲✛➵✟➫✚➥❉➫✚➧⑥➾❖➭✁➺✬➫❏➼✛➵✟➫✦➭✁➫▲➼❭➯✾➭❙➾✼➥✯➘✓➵✟➫❂➫✚➵★➼✛➵✟➾★➨✡➥❉➲✛➵✟➯✬➯❊➵★➸❂➵❫❐✸➵✟➼✺➼✛➵★➵✐➬✱➨❂➲✛➵✸➧✛➧✺➺❊➥❉➫❲✃⑦➵✟➼⑥➵✐➻⑦➵✸❐✟➼✺➦✚➥❉➫✚➧❳➯✾➭✩➸❂➳✸❐✸➥❉➾★➨✡➥❱➧✺➺✬➼✺➺❊➥❉➫
➸❂➵❖ât➵✟➘❏➫✚➥❉➯❊➸❂➧❿➸✱➦✔❐◗Ô✦➭✁➾★➨❾➸❂➵❖➩❏➺✬➼✛➵✸➧◗➧✛➵★➺✬➫✚➧✺➼◗➭✁➫❏➼◗➭✁➫✚➳

~v(t)
➵✟➫➊➧◗➭●➨✦➭✁➲✺➼✺➺❊➵❙➾✼➥✘➘✓➵✟➫❂➫✚➵▼➼✛➵✟➾★➨✮➥❉➲✛➵✟➯✬➯❊➵❱✃ ~V = ~v(t)

✃
➵✟➼❭➧◗➭▼➨✦➭✁➲✺➼✺➺❊➵✼×✚➦✚❐✟➼✺➦✦➭✁➫▲➼✛➵

ṽ(t)
✃⑦➼✛➵✟➯✬➯❊➵✼➴❏➦✚➵

ṽ(t) = ~0 ❰ Ð➂➭●➾✼➥✯➘✓➵✟➫❂➫✚➵✼➼✛➵✟➾★➨✮➥❉➲✛➵✟➯✬➯❊➵❖➸❂➵★➯✾➭❴➸❂➳✟➲✺➺✬➩✓➳✸➵❖➵✟➫✤➼✛➵✟➾★➨✚➧➧✘➱❪➭✁➫❂➫▲➦❂➯❊➵❱✃✦➵✟➼✫➫✚➥❉➦✚➧✫➥❉➚❂➼✛➵✟➫✚➥❉➫✚➧❭➹



ã✘ä❱å æ☎ç✝è✟é✡ê☞ë✍ì✟í✑î✓ï✔æ✖ð✘ñ✚ò✟í✛ì✘ó✟è✢ë✍ê✍ð✘ñ✤ô✦õ★ö✩ð✘ö✩í✛ñ✝ë✫÷✛ê✬ñ✮ø✯ë✍ê✍ù✱õ✢í

∫

Σ(Z)
ρrVθVzdS +

∫

Σ(Z)
ρrṽθṽzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ +

µ

∫

S(Z)
r∂rVθ dS + µ

∫

Σ(Z)
r∂zVθ dS − µ

∫

Σb

r∂zVθ dS + γ ú å✱û❪ü✓ý
þ✈ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✟✂✡✠☞☛✍✌✚ÿ✁✌✄✂✎☎✞✝✟✂✛ÿ✁✏✡✑✓✒✔✠✕✂✆✖✗✒✔✏

Γv(Z) ✘ ✒✙✂◗ÿ✁✑✚✑✜✛✢☎✞✛✟✂✆✣✤✛✥✏✡✑✜✛✟✂✆☎✞✛✢✦✧✏✛ÿ✁✣✡✣✤✛✥✑✜✛✥✌★✣✎✩★✠✕✂✫✪✬�✄✛✥�✮✭✯✂✤�✞✏
Σb

✛✥✣
S(Z) ✰✖✗✒✔✏

Γext(Z) ✘ ✛✱✑✼ÿ✁✑✜✛✥✌✬✣✲☎✮✳✴✌✗✒✔✑✚✠✕✪✬�✄✛✵✪★�✄✛ ✘ ✛✟✂✢✦❬ÿ✁✏✤✶✟✛✟✂✷✛✸✭✴✣✤✝✥✏✡✠✕✛✥�✞✏✤✛✟✂✹✛✸✭✞✛✥✏✤✶✟✛✥✌✬✣✲✂✡�✞✏ ✘ ✒✯✑✓✒✔✣✡✠✕✺✥✏✤✛✵☎✞✛
V(Z) ✰ ✛✥✣✖✗✒✔✏

Γ ✘ ✒✻✑✼ÿ✼✳✽✛✥✌✞✌✄✛✾✣✤✛✥✑✚✖✡ÿ✁✏✤✛ ✘☞✘ ✛✾☎✞✛
γ
û✞✿❁❀ ✛✸✭✮✖✞✏✤✛✟✂✤✂✡✠❊ÿ✁✌ å✱û❪ü ✂✤✛✵✏✤✝✟✂✡�✞✑✜✛✾✒ ✘ ÿ✁✏✤✂✙❂❄❃

Γ + Γext(Z) = −Γv(Z) − µ

∫

Σ(Z)
r∂zVθ dS +

∫

Σ(Z)
ρrVθVzdS

+

∫

Σ(Z)
ρrṽθṽzdS ú å✱û ❅❏ý

✿ ✛❆✂✤✛✥✌✄✂✻☎✞✛❇✶✟✛✥✣✡✣✤✛❆✛✸✭✮✖✞✏✤✛✟✂✤✂✡✠❊ÿ✁✌❈✛✟✂✡✣ ✘ ✛❄✂✡�✞✠☞✩✍✒✔✌✬✣❆❃✆✛✥✌❉✏✤✝✥☛✍✠☞✑✜✛❄✖❊✛✥✏✡✑✓✒✔✌✄✛✥✌★✣ ✰✎✘ ✛❇✑✼ÿ✁✑✜✛✥✌✬✣✓✶✥✠☞✌✄✝✥✣✡✠✕✪★�✄✛❋✦✍ÿ✁�✞✏✡✌✞✠
✖✗✒✔✏ ✘ ✛✚✑✼ÿ✁✣✤✛✥�✞✏ ✰ Γ ✰ ✒✔�✞☛✍✑✜✛✥✌★✣✤✝❋☎✮�●✑✼ÿ✁✑✜✛✥✌★✣❍☎✮✳✴✌✗✒✔✑✚✠✕✪★�✄✛✜☎✞✛✟✂✵✦❬ÿ✁✏✤✶✟✛✟✂✾✛✸✭✮✣✤✝✥✏✡✠✕✛✥�✞✏✤✛✟✂

Γext ✰ ✛✟✂✡✣✾✂◗ÿ✁✠☞✣■✝✥✩✁✒✁✶✥�✄✝
✖✗✒✔✏❍✦❏✏✛ÿ✁✣✡✣✤✛✥✑✜✛✥✌✬✣✜✩✴✠✕✂✤✪★�✄✛✥�✮✭❑✩✽✛✥✏✤✂ ✘ ✒▲✶✥�✞✩✽✛ ú ✣✤✛✥✏✡✑✜✛

Γv
ý ✰ ✂✛ÿ✁✠☞✣✻✣✡✏✫✒✔✌✄✂✡✑✚✠✕✂ ✰ ✒✔�▼✣✡✏✫✒✼✩✽✛✥✏✤✂✜☎✞✛

Σ(Z) ✰ ❂ ✘ ❀ ✒✔�✞✣✡✏✤✛✖✗✒✔✏✡✣✡✠✕✛●☎✞✛ ✘ ❀ ✝✟✶✸ÿ✁� ✘ ✛✥✑✜✛✥✌★✣ û✙◆ ✛▲✣✡✏✫✒✔✌✄✂❖✦P✛✥✏✡✣❆✖❊✛✥�✞✣❆◗✥✣✡✏✤✛●✒✁✂✤✂✡�✞✏✤✝ ✰ ✂✛ÿ✁✠☞✣❄✖✗✒✔✏❆✩✴✠✕✂✤✶✸ÿ✍✂✡✠☞✣✤✝ ú ☎✞✛✥�✮✭✴✠✕✺✥✑✜✛❘✣✤✛✥✏✡✑✜✛●☎✮�
✑✜✛✥✑✯❙✞✏✤✛❚☎✞✛❯☎✮✏✛ÿ✁✠☞✣✤✛ ý ✰ ✂✛ÿ✁✠☞✣✜✖✗✒✔✏✓✣✡✏✫✒✔✌✄✂✡✖✡ÿ✁✏✡✣❋✖✗✒✔✏✓☎✞✛✟✂✜✖✗✒✔✏✡✣✡✠✕✶✥� ✘ ✛✟✂✓❱✄�✞✠✕☎✞✛✟✂ ú ✣✤✛✥✏✡✑✜✛✟✂✓✠☞✌✄✛✥✏✡✣✡✠✕✛ ✘ ✂❋☎✮�❲✑✜✛✥✑✾❙✞✏✤✛
☎✞✛✓☎✮✏✛ÿ✁✠☞✣✤✛ ý✐û❳✿ ✛✻✣✡✏✫✒✔✌✄✂✡✖✮ÿ✁✏✡✣ ✰❨✘ �✞✠ ✰ ✖❩✛✥�✞✣■✂✤✛✻✖✞✏✛ÿ★☎✮�✞✠☞✏✤✛✚☎✞✛✓☎✞✛✥�✮✭❚✦❬✒✁❭✸ÿ✁✌✄✂✜❃❩✂✛ÿ✁✠☞✣ ✘ ✛✟✂❪✖✗✒✔✏✡✣✡✠✕✶✥� ✘ ✛✟✂✑ÿ✁✌✬✣✯✒✔�●✖✮ÿ✁✠☞✌✬✣
✶✸ÿ✁✌✄✂✤✠✕☎✞✝✥✏✤✝■�✞✌❆✑✼ÿ✁�✞✩✽✛✥✑✜✛✥✌✬✣✱✑✼ÿ✼✳✽✛✥✌❯✣✤✛ ✘ ✪✬�✄✛ Vz

✛✥✣
Vθ

✂✛ÿ✁✌✬✣❫☎✮✠❵❴❨✝✥✏✤✛✥✌✬✣✤✂✙☎✞✛❪❛✼✝✥✏✛ÿ ú ✒✟✩✍✒✔✌✬✣❖❜❝☎✞✛✥✏✡✌✞✠✕✛✥✏✱✣✤✛✥✏✡✑✜✛✾☎✮�
✑✜✛✥✑✯❙✞✏✤✛❆☎✞✛❄☎✮✏✛ÿ✁✠☞✣✤✛ ý ✰ ✂◗ÿ✁✠☞✣ ✘ ✛❋✖✞✏✛ÿ★☎✮�✞✠☞✣

VzVθ
✛✟✂✡✣✻✝✥☛✬✒ ✘ ❂❯❛✼✝✥✏✛ÿ ✰ ✑✓✒✔✠✕✂ ✘ ✛✟✂✯❱✄�✄✶✥✣✡�✗✒✔✣✡✠❊ÿ✁✌✄✂✜☎✞✛❋✩✴✠☞✣✤✛✟✂✤✂✤✛✟✂❍✂✛ÿ✁✌✬✣

✣✤✛ ✘☞✘ ✛✟✂✾✪✬�✄✛ ✘ ✛✚✂✡✠☞☛✍✌✄✛✚☎✞✛
ṽz

✛✟✂✡✣❪✂✡✣✫✒✔✣✡✠✕✂✡✣✡✠✕✪★�✄✛✥✑✜✛✥✌✬✣✾✶✸ÿ✁✏✡✏✤✝ ✘ ✝✓❂❇✶✟✛ ✘ �✞✠❁☎✞✛
ṽθ ú ☎✞✛✥✏✡✌✞✠✕✛✥✏■✣✤✛✥✏✡✑✜✛✚☎✮�●✑✜✛✥✑✾❙✞✏✤✛✜☎✞✛

☎✮✏✛ÿ✁✠☞✣✤✛ ✰ ✒✔✖✞✖❩✛ ✘ ✝✎❞❝✣✤✛✥✌✄✂✤✠❊ÿ✁✌✻☎✞✛✢❡❫✛✥✳✴✌✚ÿ ✘ ☎✞✂❖❢ ý✐û✍❣ ✳★✑✜✝✥✣✡✏✡✠✕✪★�✄✛✥✑✜✛✥✌✬✣ ✰ ✌✚ÿ✁�✄✂❤✠☞✑✓✒✔☛✍✠☞✌✚ÿ✁✌✄✂✎✂✫✒✔✌✄✂✐✖❊✛✥✠☞✌✄✛❥✪★�✄✛ ✘ ✛✢✑✼ÿ✁✑✜✛✥✌✬✣
✶✥✠☞✌✄✝✥✣✡✠✕✪★�✄✛✵✪✬�✞✠❩✒■✝✥✣✤✝✙✣✡✏✫✒✔✌✄✂✡✑✚✠✕✂✷❂ ✘ ❀ ✒✔�✞✣✡✏✤✛✱✖✗✒✔✏✡✣✡✠✕✛✙☎✞✛ ✘ ❀ ✝✟✶✸ÿ✁� ✘ ✛✥✑✜✛✥✌✬✣✹✩✍✒❪✳✜◗✥✣✡✏✤✛✙✝✥✩✁✒✁✶✥�✄✝ ✰ ✂✛ÿ✁✠☞✣❦✖✗✒✔✏✢✦❏✏✛ÿ✁✣✡✣✤✛✥✑✜✛✥✌✬✣
✩✴✠✕✂✤✪★�✄✛✥�✮✭❧✂✡�✞✏ ✘ ✛✟✂✚✖✗✒✔✏✛ÿ✁✠✕✂ ✰ ✂✛ÿ✁✠☞✣✓✂✛ÿ✁�✄✂ ✘ ❀ ✛✸❴❩✛✥✣✓☎✞✛✟✂✜✦✍ÿ✁✏✤✶✟✛✟✂❋✛✸✭✴✣✤✝✥✏✡✠✕✛✥�✞✏✤✛✟✂ ✰ ✂✛ÿ✁✠☞✣✓✂◗ÿ✁�✄✂✻✦✍ÿ✁✏✡✑✜✛❯☎✞✛❯✶✸ÿ✁✌✬✣✡✏✫✒✔✠☞✌★✣✤✛✟✂
✝ ✘ ✒✁✂✤✣✡✠✕✪✬�✄✛✟✂■☎✄✒✔✌✄✂ ✘ ❀ ✒✔✏✡❙✞✏✤✛✚✪★�✞✠✎✛✥✌✬✣✡✏✫✒♥♠✕✌✄✛ ✘ ❀ ✒✔�✞✣✡✏✤✛✻✣✡�✞✏✡❙✞✠☞✌✄✛ û♦❣ ✠✆✌✚ÿ✁�✄✂❪✖✞✏✤✛✥✌✚ÿ✁✌✄✂✵✑✓✒✔✠☞✌★✣✤✛✥✌✗✒✔✌✬✣❍✶✸ÿ✁✑✚✑✜✛✚✝✟✶✤♣✄✛ ✘☞✘ ✛☎✞✛✟✂ ✘ ÿ✁✌✞☛✍�✄✛✥�✞✏✤✂❥☎✞✛ ✘ ❀ ✝✟✶✸ÿ✁� ✘ ✛✥✑✜✛✥✌✬✣ ✘ ✛❫✏✫✒✟✳✓ÿ✁✌❄☎✮�❋✶✥✳ ✘ ✠☞✌✄☎✮✏✤✛ Rc ✰ ✛✥✣✢✶✸ÿ✁✑✚✑✜✛✱✝✟✶✤♣✄✛ ✘☞✘ ✛✱☎✞✛✟✂❁✩✴✠☞✣✤✛✟✂✤✂✤✛✟✂ V = 2πfRc ✰ÿ✁q

f
✛✟✂✡✣ ✘ ✒❑✦✧✏✤✝✟✪★�✄✛✥✌✄✶✟✛●☎✞✛❘✏✛ÿ✁✣✫✒✔✣✡✠❊ÿ✁✌r☎✞✛✟✂❆✣✡�✞✏✡❙✞✠☞✌✄✛✟✂ ✰ ✌✚ÿ✁�✄✂❄✖✮ÿ✁�✞✩✓ÿ✁✌✄✂❆✑✜✛✥✣✡✣✡✏✤✛●✶✟✛✥✣✡✣✤✛●✝✟✪★�✗✒✔✣✡✠❊ÿ✁✌s✂✛ÿ✁�✄✂ ✘ ✒✦❬ÿ✁✏✡✑✜✛t✒✁☎✮✠☞✑✜✛✥✌✄✂✡✠❊ÿ✁✌✞✌✄✛ ✘☞✘ ✛t✂✤�✞✠☞✩✁✒✔✌★✣✤✛ ú ✌✚ÿ✁�✄✂✓✒✟✩✓ÿ✁✌✄✂✚✑✓✒✔✏✤✪★�✄✝❄✖✗✒✔✏✜☎✞✛✟✂✯❞❝✖✞✏✡✠☞✑✜✛✟✂❖❢ ✘ ✛✟✂✚☎✮✠❵❴❩✝✥✏✤✛✥✌★✣✤✛✟✂✓✪★�✗✒✔✌✬✣✡✠☞✣✤✝✟✂

✒✁☎✮✠☞✑✜✛✥✌✄✂✤✠❊ÿ✁✌✞✌✄✛ ✘☞✘ ✛✟✂ ý ❃

Γ

ρ(2πf)2R5
c

+
Γext(Z

′)

ρ(2πf)2R5
c

= − Γv(Z
′)

ρ(2πf)2R5
c

− 1

Re

∫

Σ(Z′)
r′∂′zV

′
θdS

′

+

∫

Σ(Z′)
r′V ′

θV
′
zdS

′ +

∫

Σ(Z′)
r′ṽθ

′ṽz
′dS′ ú å✱û✈✉✓ý

✇①✶✥✠
Re = (2πfR2

c)/ν
✛✟✂✡✣ ✘ ✛❯✌✚ÿ✁✑✯❙✞✏✤✛❚☎✞✛▲❡❫✛✥✳✴✌✚ÿ ✘ ☎✞✂❇☎✞✛ ✘ ❀ ✝✟✶✸ÿ✁� ✘ ✛✥✑✜✛✥✌✬✣ ✰ ✣✤✛ ✘ ✪✬�✄✛❯✌✚ÿ✁�✄✂ ✘ ❀ ✒✟✩✓ÿ✁✌✄✂❄☎✞✝✸②✄✌✞✠

✒✔�③✶✤♣✗✒✔✖✞✠☞✣✡✏✤✛ ü✱û þtÿ✁�✄✂❇✒✟✩✴✠❊ÿ✁✌✄✂✜✖✞�❧✩✓ÿ✁✠☞✏❇✒✔�❲✶✸ÿ✁�✞✏✤✂❋☎✞✛❯✶✟✛❆✑✜◗✥✑✜✛t✶✤♣✗✒✔✖✞✠☞✣✡✏✤✛▲✪★�✄✛ ✰ ✛✥✌ ✘ ❀ ✒✔❙✄✂✤✛✥✌✄✶✟✛❚☎✞✛❄✦✍ÿ✁✏✤✶✟✛
✛✸✭✮✣✤✝✥✏✡✠✕✛✥�✞✏✤✛ ✰ ✛✥✣✚✂✡✠ ✘ ✒❆✦❬ÿ✁✏✡✑✜✛❄☎✮�▼✑✼ÿ✁✌★✣✫✒✔☛✽✛t✛✸✭✴✖❩✝✥✏✡✠☞✑✜✛✥✌✬✣✫✒ ✘ ✛✟✂✤✣✯✣✤✛✥✌★�✄✛❇②✞✭✮✝✟✛❄❂t�✞✌✄✛❇♣✚ÿ✁✑✼ÿ✁✣✡♣✄✝✥✣✡✠✕✛❄✖✞✏✤✺✟✂ ✰❤✘ ✛✟✂✶✫♣✗✒✔✑✚✖✄✂✜☎✞✛❇✩★✠☞✣✤✛✟✂✫✂✤✛✟✂✚✒✁☎✮✠☞✑✜✛✥✌✄✂✡✠❊ÿ✁✌✞✌✄✛ ✘ ✂✜✪★�✞✠❥✠☞✌★✣✤✛✥✏✡✩★✠✕✛✥✌✞✌✄✛✥✌★✣❋☎✄✒✔✌✄✂ ✘ ❀ ✛✸✭✮✖✞✏✤✛✟✂✤✂✡✠❊ÿ✁✌❧✶✥✠❵❜❝☎✞✛✟✂✤✂✡�✄✂❍✌✄✛❄☎✞✝✥✖❩✛✥✌✄☎✞✛✥✌✬✣
✪★�✄✛■✣✡✏✤✺✟✂✲✦P✒✔✠☞❙ ✘ ✛✥✑✜✛✥✌★✣✱☎✞✛

Re
☎✄✒✔✌✄✂✙✌✚ÿ✁✣✡✏✤✛❪☛✬✒✔✑✚✑✜✛✯☎✞✛■✑✜✛✟✂✡�✞✏✤✛ ✰ ✣✛ÿ✁�✞✣✵✒✔�t✑✼ÿ✁✠☞✌✄✂✙☎✄✒✔✌✄✂ ✘ ✒✻✑✓✒✁✂✤✂✤✛✯☎✮�❆❱✄�✞✠✕☎✞✛

ú ✶ ❀ ✛✟✂✤✣❖❜④❂♥❜❝☎✮✠☞✏✤✛ ✘ ÿ✁✠☞✌③☎✞✛✟✂✜✖✗✒✔✏✛ÿ✁✠✕✂ ý✐û❥⑤ ✛❯✶✟✛✟✶✥✠✙✌✚ÿ✁�✄✂✓✖✮ÿ✁�✞✩✓ÿ✁✌✄✂❋☎✞✝✟☎✮�✞✠☞✏✤✛❚✪✬�✄✛ ✰ ✒✔�✮✭❧☛✍✏✫✒✔✌✄☎✞✛✟✂✓✩✍✒ ✘ ✛✥�✞✏✤✂❇☎✞✛
Re ✰

✘ ✛❚☎✞✛✥�✮✭✴✠✕✺✥✑✜✛❚✣✤✛✥✏✡✑✜✛❯☎✮�⑥✑✜✛✥✑✾❙✞✏✤✛▲☎✞✛❯☎✮✏✛ÿ✁✠☞✣✤✛❚☎✞✛ ✘ ❀ ✛✸✭✮✖✞✏✤✛✟✂✤✂✡✠❊ÿ✁✌⑥✶✥✠❵❜❝☎✞✛✟✂✫✂✡�✄✂✓✩✍✒⑦✒✼✩✓ÿ✁✠☞✏❋�✞✌✄✛❯✠☞✌✮❱✄�✄✛✥✌✄✶✟✛❯✣✡✏✤✺✟✂
✦❬✒✔✠☞❙ ✘ ✛■✂✡�✞✏ ✘ ✛❪❱✄�✮✭❄☎✞✛✵✑✼ÿ✁✑✜✛✥✌★✣✙✶✥✠☞✌✄✝✥✣✡✠✕✪★�✄✛✯✒✔�❆✣✡✏✫✒✟✩✽✛✥✏✤✂✙☎✞✛

Σ(Z)
û ✇ ✘ ✂✤✛✥✏✫✒✔✠☞✣❫✣✤✛✥✌✬✣✫✒✔✌✬✣✱☎ ❀ ✒✔✖✞✖ ✘ ✠✕✪✬�✄✛✥✏ ✘ ✛✵✑✜◗✥✑✜✛



⑧✽⑨❶⑩✞⑨❉❷✢❸✤❹✡❺☞❻❩❼✸❽✴❾❏❺❏❿✼➀●➁✡➂✍➃❁❸✤❹✡❺☞➄❄➁✤➀➅❾❝❽♥➆❏➁✯➇✞➁❫➆➈❽✯❹✥➁✤➆➈❽✴❾❏❺❏❿✼➀⑦➇✞➁✯➉✔❺☞➆➈❽♥➀ ➊✼➋✽➌

➍❝➎✴➏❊➐❯➑❨➒✈➓✔➔✡→✍➣✞↔✜➐✥↕✬➍❆➓✔➣❧➍✤➐✥➔✡↔✜➐
Γv(Z) ➙❁➛ ➣✞➜❫➐✟➝✡➍✜➞☞➣✞➜✱➓✔➣✄➝✤➝✡➜✲➑❨➒❶➟✁➔✡➜☞→✍➜☞↕✄➐t➠✴➜✕➝ ➛ ➣✄➐✥➣✄➝✤➐✍➡❁➢❘➓✔➞☞➤✄➐✥➣✞➔✤➐✥➣✄➝✤➐✥↔✜➐✥↕✬➍ ➙ ➞✕➐✟➝

→✍➔✫➓✁➑✮➜✕➐✥↕✬➍✤➝❇➑✞➐❆➠✴➜☞➍✤➐✟➝✤➝✤➐t➓✔➥✟➜☞↔✾➣✞➍✫➓✔➞✕➐ ➛ ➣✞➜✹➜☞↕✬➍✤➐✥➔✡➠✴➜✕➐✥↕✞↕✄➐✥↕✬➍❆➑✄➓✔↕✄➝✓➦✟➐❆➍✤➐✥➔✡↔✜➐❯➝✤➟✁↕✬➍❋➞✕➟★➦✼➓✔➞☞➜✕➝✤➧✟➝✜➏✞➔✤➨✟➝✓➑✞➐✟➝✜➏✗➓✔➔✤➟✁➜✕➝ ➙➑✄➓✔↕✄➝✚➑✞➐✟➝✜➦✟➟✁➣✄➦✤➤✄➐✟➝✓➞☞➜☞↔✚➜☞➍✤➐✟➝✜➑✞➟✁↕✬➍✓➞➩➓❘➝✡➍✡➔✡➣✄➦✥➍✡➣✞➔✤➐❆➠✍➓✔➔✡➜✕➐❇➐✥↕❉➫P➟✁↕✄➦✥➍✡➜✕➟✁↕❲➑✮➣❈↕✄➟✁↔✯➭✞➔✤➐t➑✞➐❆➯❫➐✥➎✴↕✄➟✁➞✕➑✞➝✼➡✎➲④➞❥↕❳➒❶➐✟➝✤➍
➑✞➟✁↕✄➦❪➏✗➓✁➝✲➏❩➟✍➝✤➝✡➜☞➭✞➞✕➐✾➑✞➐■➝✤➐✵➏✞➔✤➟✁↕✄➟✁↕✄➦✟➐✥➔✚➳✵➵➅➸✸➺P➻✁➸➼➺✷➝✡➣✞➔✲➞❬➒❶➟✁➔✤➑✮➔✤➐✾➑✞➐❪→✍➔✫➓✔↕✄➑✞➐✥➣✞➔✱➑✞➐✾➦✟➐❪➍✤➐✥➔✡↔✜➐✍➡✗➽♦➓✻➫❏➟✁➔✡↔✜➐❪➞☞➜☞↔✚➜☞➍✤➐
➑✞➐❍➞❬➒❶➧ ➛ ➣✗➓✔➍✡➜✕➟✁↕⑦➑✞➐❍➭✞➜☞➞➩➓✔↕❑➓✁➑✮➜☞↔✜➐✥↕✄➝✡➜✕➟✁↕✞↕✄➐✥➞☞➞✕➐ ➙ ➠✍➓✔➞➩➓✔➭✞➞✕➐✻➞✕➟✁➔✤➝ ➛ ➣✄➐❍➞✕➐✯↕✄➟✁↔✯➭✞➔✤➐✜➑✞➐✻➯❫➐✥➎✴↕✄➟✁➞✕➑✞➝❪➐✟➝✡➍✵→✍➔✫➓✔↕✄➑ ➙ ➐✥➍❪➐✥↕
➞❬➒✈➓✔➭✄➝✤➐✥↕✄➦✟➐■➑✞➐✵↔✜➟✁↔✜➐✥↕★➍❫➔✤➧✟➝✡➣✞➞☞➍✫➓✔↕★➍✙➑✞➐✟➝✷➫P➟✁➔✤➦✟➐✟➝✲➑✞➐❪➠✽➟✁➞☞➣✞↔✜➐ ➙ ➐✟➝✤➍❫➑✞➟✁↕✄➦✜➾

C = −Cv(Z
′) +

∫

Σ(Z′)
r′V ′

θV
′
zdS

′ +

∫

Σ(Z′)
r′ṽθ

′ṽz
′dS′ ➚P➪ ➡ ➪✽➶

➹ ➓✔↕✄➝✯➦✟➐✥➍✡➍✤➐❇➐✸➘✴➏✞➔✤➐✟➝✫➝✡➜✕➟✁↕ ➙ C ➐✥➍
Cv(Z

′)
➝✫➟✁↕✬➍❍➔✤➐✟➝✡➏❊➐✟➦✥➍✡➜☞➠✽➐✥↔✜➐✥↕★➍✻➞✕➐✟➝✯➦✟➟✁➣✞➏✞➞✕➐✟➝✚➓✁➑✮➜☞↔✜➐✥↕✄➝✡➜✕➟✁↕✞↕✄➐✥➞✕➝✯➫P➟✁➣✞➔✡↕✞➜✕➝✻➓✔➣

➴ ➣✞➜✕➑✞➐■➏✗➓✔➔✙➞➩➓✚➍✡➣✞➔✡➭✞➜☞↕✄➐❍➑✮➣❯➭✗➓✁➝✱➐✥➍❫➞➩➓✚➏❩➟✁➔✡➍✡➜✕➟✁↕❚➑✞➐✾➞➩➓✚➏✗➓✔➔✤➟✁➜❤➑✮➣❚➦✥➎✴➞☞➜☞↕✄➑✮➔✤➐ ➛ ➣✞➜♦➐✟➝✡➍✱➝✡➜☞➍✡➣✄➧✟➐✾➐✥↕✮➷❝➑✞➐✟➝✤➝✫➟✁➣✄➝✙➑✞➐✾➞➩➓
➝✡➣✞➔❖➫❬➓✁➦✟➐

Σ(Z ′)
➡

➬■➮①➱ ✃❒❐✆❮❩❰✡Ï✻Ð✐Ñ✹Ò➅❰✤Ó✲ÔÖÕ❤×❪Ø❋❐✆❮❩❰✫ÙÚÕ✎Ô✙Ò➅Ñ✲Û✤ÕÝÜ❍ÕÞÛ✫ÑÚ❮❊Õ✎Û✤Ñ✹Ò➅❰✤Ó✲ÔßÜ✯Õáà✻❰✤Û✤Ñ✲Ô
â ➟✁➣✄➝✯➓✟➠✽➟✁↕✄➝❍➐✸ã❨➐✟➦✥➍✡➣✄➧✓➑✞➐✟➝■↔✜➐✟➝✤➣✞➔✤➐✟➝✯➑✞➐✚ä✵➧✥➞✕➟✴➦✥➜☞↔✜➧✥➍✡➔✡➜✕➐✓➽♦➓✁➝✤➐✥➔ ➹ ➟✁➏✞➏✞➞✕➐✥➔✯➏❩➟✁➣✞➔■➠✽➧✥➔✡➜❵å✗➐✥➔✾➞❬➒❶➧ ➛ ➣✗➓✔➍✡➜✕➟✁↕❉➑✞➐

➭✞➜☞➞➩➓✔↕ ➪ ➡ ➪ ➡★æ❥➐✟➝✆↔✜➐✟➝✡➣✞➔✤➐✟➝❁➟✁↕★➍❦➧✥➍✤➧✹➐✸ã❨➐✟➦✥➍✡➣✄➧✟➐✟➝❁➑✄➓✔↕✄➝✎➞✕➐✷↔✜➟✁↕✬➍✫➓✔→✽➐✹ç❝ä✱è❪é✎ê ➙ ➑✞➟✁↕✄➦✹➑✄➓✔↕✄➝✎➞❬➒❶➐✼➓✔➣✜➐✥➍❁➝✫➓✔↕✄➝✎➔✤➟✁➍✫➓✔➍✡➜✕➟✁↕
➑❨➒❶➐✥↕✄➝✤➐✥↔✾➭✞➞✕➐✍➡✗➽♦➓✻➝✤➐✥➣✞➞✕➐✱➫P➟✁➔✤➦✟➐✱➑✞➐✵➠✽➟✁➞☞➣✞↔✜➐■➓✔➏✞➏✞➞☞➜ ➛ ➣✄➧✟➐■➑✞➐✵➞❬➒❶➐✸➘✮➍✤➧✥➔✡➜✕➐✥➣✞➔✲➐✟➝✡➍✹➑✄➓✔↕✄➝✲➦✟➐❪➦✼➓✁➝✷➞➩➓✯➫P➟✁➔✤➦✟➐✱➑✞➐✵→✍➔✫➓✼➠★➜☞➍✤➧ ➙➐✥➍ ➙ ➞✕➐✯↔✜➟✁↕★➍✫➓✔→✽➐✜➧✥➍✫➓✔↕✬➍❪➠✽➐✥➔✡➍✡➜✕➦✼➓✔➞ ➙ ➐✥➞☞➞✕➐✯↕❳➒✈➓❇➏✗➓✁➝❪➑✞➐✻➦✟➟✁↔✚➏❩➟✍➝✫➓✔↕✬➍✤➐✜➓✔➥✟➜☞↔✯➣✞➍✫➓✔➞✕➐✍➡❤æ❥➟✁↔✚↔✜➐✚➑✞➐❍➏✞➞☞➣✄➝✵➞✕➐❍↕✄➟✁↔✾➭✞➔✤➐
➑✞➐❆➯❫➐✥➎✴↕✄➟✁➞✕➑✞➝✜➑✞➐❄➞❬➒❶➧✟➦✟➟✁➣✞➞✕➐✥↔✜➐✥↕✬➍❄➐✟➝✡➍✚➍✡➔✤➨✟➝✚→✍➔✫➓✔↕✄➑ ➚Pë f = 2Hz ➙ Re = 1.2 105 ➶ ➙ ➞❬➒❶➐✥↔✚➏✞➞✕➟✁➜❫➑✞➐❄➞➩➓▲➫P➟✁➔✡↔✜➐
➝✡➜☞↔✚➏✞➞☞➜❵å✗➧✟➐ ➪ ➡ ➪ ➐✟➝✡➍❥ì①➣✄➝✡➍✡➜❵å✗➧✍➡❩➽❁➒❶➧✟➦✟➟✁➣✞➞✕➐✥↔✜➐✥↕★➍✾➧✥➍✫➓✔↕✬➍■➝✤➍✫➓✔➍✡➜✕➝✡➍✡➜ ➛ ➣✄➐✥↔✜➐✥↕★➍✾➓♥➘✴➜✕➝✤➎★↔✜➧✥➍✡➔✡➜ ➛ ➣✄➐ ➙ ↕✞➜❤➞✕➐❍➏✞➔✤➟✴➑✮➣✞➜☞➍

VθVz↕✞➜
ṽθṽz

↕✄➐✹➑✞➧✥➏❩➐✥↕✄➑✞➐✥↕✬➍❥➑✞➐
θ
➡✔➽♦➐✟➝✎➜☞↕✬➍✤➧✥→✍➔✫➓✔➞✕➐✟➝❥➑✞➐✷➞❬➒❶➧ ➛ ➣✗➓✔➍✡➜✕➟✁↕❋➑✞➐✹➭✞➜☞➞➩➓✔↕✚➏❊➐✥➣✞➠✽➐✥↕★➍✢➑✞➟✁↕✄➦✹➝✼➒❶➐✸➘✮➏✞➔✡➜☞↔✜➐✥➔❦➦✟➟✁↔✚↔✜➐■➾

C = −Cv(Z
′) + 2π

∫ 1

0
(V ′

θV
′
z)(r

′, Z ′)r′2dr′ + 2π

∫ 1

0
ṽθ

′ṽz
′(r′, Z ′)r′2dr′ ➚P➪ ➡ ➌ ➶

í ➓✁➝✫➝✤➟✁↕✄➝✲➐✥↕t➔✤➐✥➠✴➣✄➐✵➞✕➐✟➝❫➑✮➜❵ã❨➧✥➔✤➐✥↕✬➍✤➝❫➍✤➐✥➔✡↔✜➐✟➝❫➑✞➐❪➦✟➐✥➍✡➍✤➐■➐✸➘✮➏✞➔✤➐✟➝✤➝✡➜✕➟✁↕❑➾
î â ➟✁➣✄➝❪➓✟➠✽➟✁↕✄➝✵➠✴➣❘➓✔➣●➦✫➤✗➓✔➏✞➜☞➍✡➔✤➐✜ï ➛ ➣✄➐✾➞✕➐❍➠✽➧✥➞✕➟✴➦✥➜☞↔✜➨✥➍✡➔✤➐❍➞➩➓✁➝✤➐✥➔✵➏❊➐✥➔✡↔✜➐✥➍✵➞➩➓✓↔✜➐✟➝✡➣✞➔✤➐✻➑❨➒ ➣✞↕✄➐❍➦✟➟✁↔✚➏❩➟✍➝✫➓✔↕★➍✤➐✚➑✞➐
➞➩➓t➠✴➜☞➍✤➐✟➝✤➝✤➐❇➓✔➣ð➦✟➟✁➣✞➔✤➝✚➑✮➣ð➍✤➐✥↔✚➏✄➝✼➡❤➽♦➓❚↔✜➐✟➝✡➣✞➔✤➐❇➑✞➐

V ′
z

➐✥➍
V ′

θ

↕✄➐❇➝✫➐✥↔✾➭✞➞✕➐❄➑✞➟✁↕✄➦✓➏✗➓✁➝❍➏❩➟✍➝✤➐✥➔✻➑✞➐✓➏✞➔✤➟✁➭✞➞✕➨✥↔✜➐✟➝
➏✗➓✔➔✡➍✡➜✕➦✥➣✞➞☞➜✕➐✥➔✤➝✼➡
î é✎↕✜➦✟➐ ➛ ➣✞➜✄➦✟➟✁↕✄➦✟➐✥➔✡↕✄➐✹➞➩➓✱↔✜➐✟➝✡➣✞➔✤➐✲➑✞➐

ṽθ
′ṽz

′ ➙ ↕✄➟✁➣✄➝❦➓✟➠✽➟✁↕✄➝✢➑✮ñ✓➓✟➠✽➟✁➜☞➔❁➔✤➐✟➦✟➟✁➣✞➔✤➝ ë ➣✞↕✄➐❥ç①➓✁➝✡➍✡➣✄➦✟➐✸ê✫➡✽➽♦➓✙å✄→✍➣✞➔✤➐ ➪ ➡ ➋➦✥➜❵➷❝➑✞➐✟➝✤➝✤➟✁➣✄➝t➑✞➟✁↕✞↕✄➐⑦➣✞↕s➐✸➘✮➐✥↔✚➏✞➞✕➐❑➑✞➐●➦✟➐ ➛ ➣❳➒ ➜☞➞■➝✫➐✥➔✫➓✔➜☞➍t➏❊➟✍➝✫➝✡➜☞➭✞➞✕➐●➑❨➒❶➟✁➭✄➝✤➐✥➔✡➠✽➐✥➔❯➝✡➜❪➞✕➐❘➠✽➧✥➞✕➟✴➦✥➜☞↔✜➨✥➍✡➔✤➐❑➑✞➟✁↕✞↕✗➓✔➜☞➍
➝✡➜☞↔✾➣✞➞☞➍✫➓✔↕✄➧✥↔✜➐✥↕★➍✵➓✁➦✟➦✟➨✟➝✙➓✔➣✮➘❆➑✞➐✥➣✮➘❆➦✟➟✁↔✚➏❩➟✍➝✫➓✔↕✬➍✤➐✟➝✙➑✞➐❪➞➩➓❍➠★➜☞➍✤➐✟➝✫➝✤➐ ➙ ➑✄➓✔↕✄➝✲➣✞↕t➦✼➓✁➝✲➟✁ò

ṽθ
′ṽz

′ > 0
➡

é✎↕❉➟✁➭✄➝✤➐✥➔✡➠✍➓✔↕✬➍✻➦✟➐✥➍✡➍✤➐✜å✄→✍➣✞➔✤➐ ➙ ↕✄➟✁➣✄➝❍➏❊➟✁➣✞➠✽➟✁↕✄➝✯➠✽➟✁➜☞➔ ➛ ➣✄➐❇➦✟➐ ➛ ➣✞➜✢➝✼➒❶➐✸➘✮➏✞➔✡➜☞↔✜➐✓↔✓➓✔➍✡➤✄➧✥↔✓➓✔➍✡➜ ➛ ➣✄➐✥↔✜➐✥↕✬➍✓➏✗➓✔➔
ṽθ

′ṽz
′ > 0

➝ó➒❶➐✸➘✴➏✞➔✡➜☞↔✜➐✯➑✞➐✵➫P➓✁ô✟➟✁↕▲➧ ➛ ➣✞➜☞➠✍➓✔➞✕➐✥↕✬➍✤➐ ➚ ➐✥➍❫➏✞➞☞➣✄➝❫➜☞↔✓➓✔→✽➧✟➐ ➶ ➏✗➓✔➔✯➾✐õ✼ö✙➣✗➓✔↕✄➑
ṽθ

′(t)
➐✟➝✡➍❫➏❊➟✍➝✡➜☞➍✡➜❵➫ ➙ ṽz

′(t)➐✟➝✡➍❪➏✞➞☞➣✄➝■➝✤➟✁➣✞➠✽➐✥↕★➍■➏❩➟✍➝✡➜☞➍✡➜❵➫ ➛ ➣✄➐✻↕✄➧✥→✬➓✔➍✡➜❵➫❖➡ ➹ ➐✻↔✜÷✥↔✜➐ ➙♦➛ ➣✗➓✔↕✄➑ ṽθ
′(t)

➐✟➝✡➍❪↕✄➧✥→✬➓✔➍✡➜❵➫ ➙ ṽz
′(t)

➐✟➝✡➍❪➏✞➞☞➣✄➝■➝✫➟✁➣✞➠✽➐✥↕✬➍
↕✄➧✥→✬➓✔➍✡➜❵➫ ➛ ➣✄➐❫➏❩➟✍➝✡➜☞➍✡➜❵➫✡➡★➽❳➐✱➏❩➟✁➜☞↕✬➍✹➑✞➐✱➦✟➟★➟✁➔✤➑✞➟✁↕✞↕✄➧✟➐✟➝ ➚ ṽθ

′(t), ṽz
′(t) ➶ ➐✟➝✡➍❥➑✞➟✁↕✄➦✱➏✞➞☞➣✄➝✷➝✤➟✁➣✞➠✽➐✥↕★➍✷➑✄➓✔↕✄➝✷➞✕➐✙➏✞➔✤➐✥↔✚➜✕➐✥➔

➛ ➣✗➓✁➑✮➔✫➓✔↕★➍❪➟✁➣❘➑✄➓✔↕✄➝✱➞✕➐✯➍✡➔✤➟✁➜✕➝✡➜✕➨✥↔✜➐ ➛ ➣✗➓✁➑✮➔✫➓✔↕★➍ ➛ ➣✄➐❍➑✄➓✔↕✄➝✱➞✕➐✯➑✞➐✥➣✮➘✮➜✕➨✥↔✜➐✻➟✁➣❚➞✕➐ ➛ ➣✗➓✔➍✡➔✡➜✕➨✥↔✜➐✍➡✕õ❍➲❝↕★➍✡➣✞➜☞➍✡➜☞➠✽➐✥↔✜➐✥↕✬➍ ➙➜☞➞➅↕✄➟✁➣✄➝✹➝✫➐✥↔✾➭✞➞✕➐■➓✔➞✕➟✁➔✤➝ ➛ ➣✄➐✙➞➩➓✯➠✍➓✔➔✡➜➩➓✔↕✄➦✟➐✵➑✞➐✙➞➩➓✯➏✞➔✤➟✔ì✡➐✟➦✥➍✡➜✕➟✁↕t➑✞➐✱➞➩➓✾➠✴➜☞➍✤➐✟➝✤➝✤➐✱➝✡➣✞➔✷➞➩➓✾➏✞➔✤➐✥↔✚➜✕➨✥➔✤➐❪➭✞➜✕➝✤➝✤➐✟➦✥➍✡➔✡➜✕➦✟➐ ➙✮➛ ➣✄➐↕✄➟✁➣✄➝✱↕✄➟✁➍✤➐✥➔✤➟✁↕✄➝
ṽ45

′(t) ➙ ➝✤➐✥➔✫➓✓➏✞➞☞➣✞➍✤ø✁➍✱➏✞➞☞➣✄➝✱➧✥➞✕➐✥➠✽➧✟➐ ➛ ➣✄➐❍➦✟➐✥➞☞➞✕➐✻➑✞➐✾➞➩➓✓➏✞➔✤➟✔ì✡➐✟➦✥➍✡➜✕➟✁↕
˜v135

′(t)
➝✡➣✞➔✱➞➩➓✓➑✞➐✥➣✮➘✮➜✕➨✥↔✜➐

➭✞➜✕➝✤➝✤➐✟➦✥➍✡➔✡➜✕➦✟➐✲➝✤➜
ṽθ

′ṽz
′ > 0 ➙ ➐✥➍❦➏✞➞☞➣✞➍✤ø✁➍❁↔✜➟✁➜☞↕✄➝❦➧✥➞✕➐✥➠✽➧✟➐✲➝✤➜

ṽθ
′ṽz

′ < 0
➡★æ❥➐✟➦✥➜✄➏❩➐✥➣✞➍❦➝✤➐❥➫P➟✁➔✡↔✓➓✔➞☞➜✕➝✤➐✥➔❦➑✞➐✷➞➩➓✵↔✓➓✔↕✞➜✕➨✥➔✤➐

➝✡➣✞➜☞➠✍➓✔↕✬➍✤➐■➾✽➦✟➟✁↔✚↔✜➐
ṽ45

′(t) = (ṽθ
′(t)+ ṽz

′(t))/
√

2 ➙ ↕✄➟✁➣✄➝❦➝➼➓✟➠✽➟✁↕✄➝ ➛ ➣✄➐ 2 ˜v45
′2 = ṽθ

′2 + ṽz
′2 +2 ṽθ

′ṽz
′ ➡ ➹ ➐

↔✜÷✥↔✜➐ ➙ ˜v135
′(t) = (ṽθ

′(t) − ṽz
′(t))/

√
2
➐✥↕★➍✡➔✫➓♥ù✕↕✄➐ ➛ ➣✄➐ 2 ˜v135

′2 = ṽθ
′2 + ṽz

′2 − 2 ṽθ
′ṽz

′ ➡✞é✎↕t➦✟➟✁↔✯➭✞➜☞↕✗➓✔↕✬➍
➦✟➐✟➝✲➑✞➐✥➣✮➘❆➐✸➘✴➏✞➔✤➐✟➝✤➝✤➜✕➟✁↕✄➝ ➙ ↕✄➟✁➣✄➝❫➟✁➭✞➍✤➐✥↕✄➟✁↕✄➝ ➛ ➣✄➐✚➾

ṽθ
′ṽz

′ = (ṽ45
′2 − ˜v135

′2)/2

â ➟✁➣✄➝✆➠✽➟ó➎✽➟✁↕✄➝✢➓✔➞✕➟✁➔✤➝ ➛ ➣❳➒ ➜☞➞✄➐✟➝✡➍✎➏❩➟✍➝✤➝✡➜☞➭✞➞✕➐✷➑❨➒❶➟✁➭✞➍✤➐✥↕✞➜☞➔❁➣✞↕✄➐✹➐✟➝✡➍✡➜☞↔✓➓✔➍✡➜✕➟✁↕✓➑✞➐✷➞➩➓✱➦✟➟✁➔✡➔✤➧✥➞➩➓✔➍✡➜✕➟✁↕ ➛ ➣✄➐❥↕✄➟✁➣✄➝❁➦✫➤✄➐✥➔✤➦✤➤✄➟✁↕✄➝
ë ↔✜➐✟➝✤➣✞➔✤➐✥➔ ➙ ë ➦✟➟✁↕✄➑✮➜☞➍✡➜✕➟✁↕⑦➑✞➐✯↔✜➐✟➝✡➣✞➔✤➐✥➔❪➐✥↕●➦✤➤✗➓ ➛ ➣✄➐✯➏❩➟✁➜☞↕✬➍ ➙ ➐✥↕❘➏✞➞☞➣✄➝❪➑✞➐✟➝✱➠✁➓✔➞✕➐✥➣✞➔✤➝✱↔✜➟ó➎✽➐✥↕✞↕✄➐✟➝
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✫✭✬✯✮✭✰✢✱✪✲ û✡✳✜✴✶✵✸✷✏✹✻✺✽✼✿✾❁❀❃❂❅❄✁❆✕✷❈❇✙❉✞❊●❋✯❋✥❍❈❇✸■❏✼✻✺❏❑✏❊✞❉▲✺▼■▼■◆✺▼■✢❀❖❉✞❊●P✓❂▼■✡✷❈❋◗❂❅✷❘❉✆❍❈❊●P❅✺✁❙❚✺✁❇✙❉●❯❱❉▲✺❲❋❳■❏❨✁✵✒✺
ṽθ

′ṽz
′ > 0 ❩

❬❘❭❫❪❅❴❵❭❫❛✒❜◆❝◆❞ ṽ45′2 ❝✁❡ ˜v135
′2 ✲

✳❣❢ ❝✐❤✸❪✓❝✁❥✛❴◗❝✁❪❦❡✓❝✁❪❅❥❚❝❏❧✪♠♥❥❚❝✁❥✡♦✸❪✓❝✡❧✸❝✡❧✪❪✓♣❈❴✥❡✓❝❏❧✸❝ ✱✪✲rq✕s✙t ❝✐❥❚♣❈❥❚❝✁❛✻❡✶❧✪✉✕❛✙❭❫❥✛❴◗✈✻♠✒❝✡❧✪♠♥✇✞❪✓♣❈❡❅❡✓❝✁❥❚❝✁❛✻❡①❬✕❴◗❞✓✈②♠✒❝✁♠✪③
Cv(Z)

s ❪✓❝◆❞❅❡✓❝ t ♠✸❴❖❥④❭ t✥⑤ ❝✁♠✸❪✓❝✁♠✒❞⑥❝✁❥❚❝✁❛✻❡④❴✥❛✙❭❈❜◆❜◆❝◆❞⑥❞❅❴✥♦ t ❝ ✲⑧⑦ ♣❈♠✸❪ t ❝✜❥❚❝◆❞❅♠✸❪✓❝✁❪ s ❴ t ✇✆❭❫♠✒❧✪❪⑥❭❫❴✥❡❚❝✁❛⑨❝❲⑩❶❝✁❡❚❜◆♣❈❛✸❛✙❭❸❷◗❡❅❪✓❝
❤✸❪✓❹◆❜✁❴◗❞⑥❹✁❥❚❝✁❛✻❡ t ❭✗❞❅❡❅❪❅♠✒❜✁❡❅♠✸❪✓❝❺❧✸❝◆❞④❜◆♣❈♠✒❜ ⑤ ❝◆❞ t ❴✥❥✛❴✥❡✓❝◆❞❻❤✸❪✓♣②❜ ⑤ ❝◆❞④❧✸❝◆❞❚❤✙❭❫❪✓♣❈❴◗❞ s ❜◆❝♥✈②♠✸❴①❝◆❞❅❡④❧✪❴❽❼④❜✁❴ t ❝❺❤✙❭❫❪ ❢❿❾✤➀ ✲
➁ ❛✻❡❅♠✸❴✥❡❅❴✥❬☞❝✁❥❚❝✁❛②❡ s ❛✒♣❈♠✒❞❦❤✧♣❈♠✸❬☞♣❈❛✒❞❱➂➃♠✒❞❅❡✓❝✡❴✥❥④❭❫➄❘❴✥❛✒❝✁❪✐✈✻♠✒❝ t ❝❏✇●❪✓♣❈❡❅❡✓❝✁❥❚❝✁❛②❡✐❬②❴◗❞⑥✈✻♠✒❝✁♠✪③ t ❝ t ♣❈❛✸➄❣❧✸❝ t ❭❚❤✙❭❫❪✓♣❈❴ t ❴◗❞✓❞✓❝
❭❫♠✸❪⑥❭✛♠✸❛✒❝✐❴✥❛✪➅✒♠✒❝✁❛✒❜◆❝➆❥❚♣❈❴✥❛✒❧✪❪✓❝➆❞✓♠✸❪ t✆➇ ❹◆❜◆♣❈♠ t ❝✁❥❚❝✁❛✻❡❦✈✻♠✒❝ t ❝◆❞①❧✪❴◗❞✓✈✻♠✒❝◆❞ s ❞ ➇ ❴ t ❞✤❞✓♣❈❛②❡❖❥❏♠✸❛✸❴◗❞❦❧✸❝✶❤✙❭ t ❝◆❞ ✲
✳✽➈ ❛④❜◆❝✤✈②♠✸❴✒❜◆♣❈❛✒❜◆❝✁❪❅❛✒❝ t ❝✤❧✸❝✁❪❅❛✸❴◗❝✁❪➉❡✓❝✁❪❅❥❚❝✤❧✸❝ ✱✪✲rq✕s ❛✒♣❈♠✒❞❱❭◆❬☞♣❈❛✒❞➉❧✸❹➃➂❅➊✶❬✕♠④❭❫♠④❜ ⑤ ❭❫❤✸❴✥❡❅❪✓❝➌➋✐❜◆♣❈❥✛❥❚❝✁❛②❡ t ❝✤❜◆♣❈♠✸❤ t ❝
✇❁♣❈♠✸❪❅❛✸❴❿❤✙❭❫❪ t ❝◆❞✤❥❚♣❈❡✓❝✁♠✸❪✓❞✤❤✧❝✁♠✸❡✤➍✁❡❅❪✓❝✐❥❚❝◆❞❅♠✸❪✓❹ ✲
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✫❱✬●✮✭✰✙✱✪✲ ➋ ✳♥➎✐❊●P❅✺✓❄◆❉✞❊✞❍❘❇✸■✡✼✻✺▼■➆❙④✺▼■❲✵②P✓✺▼■✡✼✻✺❏❑❫❂❲❋✥❍✏❄✁❊●❙④❂✁❉✞P❲❊❁✺ ❩
➏ ♣❈♠✒❞❚❭✏❬☞♣❈❛✒❞❚❥❚❝◆❞❅♠✸❪✓❹ t ❝◆❞④❜◆♣❈❥✛❤✄♣❘❞⑥❭❫❛②❡✓❝◆❞④❧✸❝ t ❭➐❬✕❴✥❡✓❝◆❞✓❞✓❝✜❧✒❭❫❛✒❞ t ❝◆❞✛✈②♠✙❭❫❡❅❪✓❝♥❧✪❴✥❪✓❝◆❜✁❡❅❴◗♣❈❛✒❞ v′θ

s
v′z

s
v′45

❝✁❡
v′135

❪✓❝✁❤✸❪✓❹◆❞✓❝✁❛✻❡✓❹◆❝◆❞❏❞❅♠✸❪ t ❭❚➑✒➄❘♠✸❪✓❝ ✱✪✲ ➋④❞❅♠✸❪❦♠✸❛✒❝✡➄❘❪❅❴ t✥t ❝➒❞✓❴✥❡❅♠✒❹◆❝✡❧✒❭❫❛✒❞ t ❝✡❤ t ❭❫❛ θ = 0 ❧✸❝ t✆➇ ❝❲③✪❤✄❹✁❪❅❴◗❝✁❛✒❜◆❝ ✲✧➏ ♣❈♠✒❞
❭✏❬☞♣❈❛✒❞❚❝❲⑩❶❝◆❜✁❡❅♠✒❹➓❧✸❝◆❞➒❥❚❝◆❞❅♠✸❪✓❝◆❞✛❧✒❭❫❛✒❞✛➔➐❜◆♣❈❛✪➑✒➄❘♠✸❪⑥❭❫❡❅❴◗♣❈❛✒❞❚❧✪❴❽⑩❶❹✁❪✓❝✁❛✻❡✓❝◆❞ s ❝✁❛→✇✆❭❫❴◗❞⑥❭❫❛✻❡✽❬❘❭❫❪❅❴◗❝✁❪ t ❭➐❜◆♣❈♠✸❪❅♦✸♠✸❪✓❝❣❧✸❝◆❞



➣☞↔➙↕✸↔➜➛➉➝✓➞❅➟✥➠✧➡❲➢✕➤✞➟✞➥✏➦➨➧❅➩❘➫⑧➝✓➞❅➟✥➭✜➧✓➦✢➤▲➢❸➯✞➧✡➲✸➧①➯✯➢✡➞✁➧✓➯✯➢✕➤✞➟✞➥✏➦✗➲✸➧✡➳❫➟✥➯✯➢❸➦ ➵✏➸❘➺

➻✙➼❫➽◗➾◆➚✐➾✁➪➌➽◗➾✽➚✓➾✁➶✒➚✶➹✸➾➒➘✓➴❈➪⑥➼❫➪❅➷◗➴❈➶✗➹✸➾◆➚✐➹✪➷◗➚✓➬②➮✒➾◆➚✏➱✄✃✿➼❻❐②➷✥➪✓➾◆➚✓➚⑥➾✡➹✸➾◆➚✐➹✪➷◗➚✓➬②➮✒➾◆➚✐➼◆❐❘➼❫➷✥➪➆❒✁➪✓❒✡❮✸❰✪❒◆➾✽Ï ➸❻Ð➌Ñ☞Ò ➻✄➴❈➮✸➘✐➬②➮✒➾
➽✆Ó➙➾✏➼❫➮Ô➶✒➾♥➚✏Ó➙❒◆Õ⑥Ö✙➼❫➮✪×✧➾❣➻✙➼❈➚✽➪❅➘✓➴❈➻Ø➼❫➮⑨Õ◆➴❈➮✸➘✓➚❚➹✸➾◆➚✛Ù❚➾◆➚❅➮✸➘✓➾◆➚✏➱✍ÚÛ➶Ô➮✸➪❅➷✥➽✥➷◗➚⑥➼❫➶✻➪④➽✆Ó➙❒◆➬✻➮✙➼❫➪❅➷◗➴❈➶ÝÜ✪➱rÞ Ò ➶✒➴❈➮✒➚④➼◆❐☞➴❈➶✒➚④➻✸➮
➼❫➽◗➴❈➘✓➚✤➾◆➚❅➪❅➷✥Ù❚➾✁➘✤➶②➮✸Ù❚❒✁➘❅➷◗➬✻➮✒➾✁Ù❚➾✁➶②➪➌➻✧➴❈➮✸➘①Õ⑥Ö✙➼❈➬✻➮✒➾✐➻✧➴❘➚❅➷✥➪❅➷◗➴❈➶ß➹✸➾✶➽❵➼❚➚❅➮✸➘❃à❁➼❈Õ◆➾ Σ(Z ′) ➽◗➾◆➚①➬②➮✙➼❫➶✻➪❅➷✥➪✓❒◆➚➌➹✸➾✶Ù❚➴❈Ù❚➾✁➶✻➪
Õ✁➷✥➶✒❒✁➪❅➷◗➬✻➮✒➾✶➪❅➘⑥➼❫➶✒➚✓➻✄➴❈➘❅➪✓❒◆➾◆➚❖➻✙➼❫➘①➽❵➼✡Õ◆➴❈Ù✛➻✧➴❘➚⑥➼❫➶②➪✓➾✐Ù❚➴✏á☞➾✁➶✸➶✒➾✡➾✁➪❖➽❵➼✽Õ◆➴❈Ù✛➻✄➴❘➚⑥➼❫➶②➪✓➾✶â✒➮✒Õ✁➪❅➮✙➼❫➶✻➪✓➾❏➹✸➾✶➽✆Ó➙❒◆Õ◆➴❈➮✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶✻➪✏➱
✃❿➾✶➪✓➾✁➘❅Ù❚➾❏➹✸➾❦à✞➘✓➴❈➪❅➪✓➾✁Ù❚➾✁➶✻➪➌❐②➷◗➚⑥➬✻➮✒➾✁➮✪❰❣➚❅➮✸➘❖➽◗➾◆➚❖➻✙➼❫➘✓➴❈➷◗➚ Ò ➽✥➮✸➷ Ò ➘✓➾◆➚❅➪✓➾✶➷✥➶✒Õ◆➴❈➶✸➶✻➮❿➱
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Z ′ ✕✗✖ ✑ ✠☛✂✙✘❅û✛✚☛✘✍✂✜☞✢☞✁ý❘ü✤✣✄✘❅û✔✥✡ù✦☎❲ö✧✂●ü★✂●ÿ✩☎⑥û★✪✌✠☛✘❣ö✫✠✬�✓ý❈÷✭✘✮✣✓û➨û❲þ✯☞✔✰❈ü✛✣❅ý❈ö◗û✔☞ßý❈÷✦✱❈û✍✘❲ÿ✙☞✔✥✲✘✓û✩✪✏✘✳☎✔☞◆û❲þ✢ÿ▲û❺ö✫✠✴✞✁÷✵✠❘þ✙ÿ✝✂●ÿ✩☎➐ù✻û
ü❚ý❈ü④û❲þ✙ÿ✶�✄✂✯þ✶☎✁ÿ✝✂✝✞◆÷✸û✷✞✁÷✦✂❿û✔☞✁ÿ✄ÿ✝✘✒✠❈þ✌☞✩✪✪ý☛✘✁ÿ✩☎✓û✸✠❘÷➒ÿ✝✘✒✠☛✱❫û✍✘✔☞✭ù②û Σ(Z ′) ✪✵✠☛✘❱ö✳✑ ☎✒�⑥ý❈÷②ö◗û❲ü④û❲þ✙ÿ❿ü✛ý✹✰☞û✁þ ✕✺✖ ✑ ✠☛✂✙✘✓û✻✚☛✘✔✂✼☞✽�✁ö✾✠☛✂✙✘✘❅û✿✪✏✘✒☎✍☞◆û❲þ✙ÿ▲û④ö✾✠✡✞✁÷✌✠❈þ✙ÿ✝✂✞ÿ✩☎❚ù✻û✛ü❚ý❈ü④û❲þ✙ÿ✸�✄✂●þ✆☎✁ÿ✝✂✟✞✁÷✒û❚ÿ✝✘✒✠❈þ✌☞✩✪✪ý☛✘✁ÿ✩☎✓û❀✪✵✠☛✘✽ö✥û✍☞❂❁❱÷✵�◆ÿ✞÷✌✠❘ÿ✝✂❁ý❈þ✌☞ ✕❃✖ û✗❁❱÷❈ø❺ù✻û✽ü❚ý❈ü④û❲þ✢ÿ�✄✂●þ✆☎✁ÿ✝✂✟✞✁÷✸û➒ÿ✆ý☞ÿ❄✠❈ö û✔☞✁ÿ❅✘✓û✩✪✏✘✳☎✔☞✏û❲þ✙ÿ✩☎❆✪✌✠☛✘❏ö✾✠✢�✓ý❈÷✭✘❇✣✓û❻û❲þ❈☞✔✰❈ü✛✣❅ý❈ö◗û✔☞❉✪✢ö◗û✍✂●þ✌☞ ✕❋❊ þ✮●⑧þ✌✥⑧ö✾✠➓ö❍✂✫✚❈þ✧û❀■✪ý☛✘✔✂❑❏✏ý❘þ✙ÿ❄✠❈ö◗û✸✪✢ö✥û✄✂✯þ✄û
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P Õ◆➾✶➻✄➴❈➷✥➶②➪ Ò ➮✸➶ßÕ◆➾✁➘❅➪⑥➼❫➷✥➶♥➶✒➴❈Ù✡æ✸➘✓➾❏➹✸➾➆Õ◆➴❈Ù✛Ù❚➾✁➶②➪⑥➼❫➷✥➘✓➾◆➚➌➚✏Ó ➷✥Ù✛➻✧➴❘➚✓➾✁➶②➪✲◗
óúè✿➴❈➮✸➪❚➹❶Ó ➼❫æ✧➴❈➘✓➹ Ò ➶✒➴❈➮✒➚✽➻✄➴❈➮✸❐☞➴❈➶✒➚✛❐☞➴❈➷✥➘✛➬②➮✒➾✜➽❵➼➐➚✓➴❈Ù✛Ù❚➾✜➹✸➾◆➚✛➪✓➾✁➘❅Ù❚➾◆➚✛➹✸➾✜➪❅➘⑥➼❫➶✒➚❅➻✧➴❈➘❅➪➒➘✓➾◆➚✓➪✓➾➓➚⑥➾✁➶✒➚❅➷✥æ✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶✻➪
Õ◆➴❈➶✒➚❅➪⑥➼❫➶✻➪✓➾ Ò ➼❫➮✪❰ë➾✁➘❅➘✓➾✁➮✸➘✓➚✡➾❲❰✕➻✧❒✁➘❅➷✥Ù❚➾✁➶✻➪⑥➼❫➽◗➾◆➚✡➻✸➘✳❘◆➚✏➱❚❙ ➼❫➘✡Õ◆➴❈➶✒➚⑥❒◆➬✻➮✒➾✁➶②➪ Ò ➚❅➷⑧➶✒➴❈➮✒➚➆Õ◆➴❈➶✒➚✓➷◗➹✸❒✁➘✓➴❈➶✒➚❏Ù④➼❫➷✥➶②➪✓➾✁➶✙➼❫➶✻➪➒➽◗➾
❐☞➴❈➽✥➮✸Ù❚➾✽➹✸➾➒Õ◆➴❈➶②➪❅➘✳❯❈➽◗➾✛Õ◆➴❈Ù✛➻✸➘❅➷◗➚✐➾✁➶✻➪❅➘✓➾✽➹✸➾✁➮✪❰❺➻✧➴❘➚❅➷✥➪❅➷◗➴❈➶✒➚✐➼❸❰✪➷❵➼❫➽◗➾◆➚ Z ′

1
➾✁➪ Z ′

2 ❱ ➼◆❐☞➾◆Õ Z ′
1 < Z ′

2 ❲ Ò ➶✒➴❈➮✒➚❦❐☞➴✏á☞➴❈➶✒➚
➬✻➮✒➾✽➽◗➾✛â✒➮✪❰➨➹✸➾❚Ù❚➴❈Ù❚➾✁➶✻➪✡Õ✁➷✥➶✒❒✁➪❅➷◗➬②➮✒➾④➬②➮✸➷✍➾✁➶②➪❅➘✓➾④➹✒➼❫➶✒➚✐➽◗➾✛❐☞➴❈➽✥➮✸Ù❚➾➓➼❫➮✗➪❅➘⑥➼◆❐☞➾✁➘✓➚➒➹✸➾ Σ(Z ′

1)
➾◆➚❅➪➆➷◗➹✸➾✁➶✻➪❅➷◗➬②➮✒➾❻Ï

Õ◆➾✁➽✥➮✸➷✢➬②➮✸➷✢➚✓➴❈➘❅➪✭➹✪➮④❐☞➴❈➽✥➮✸Ù❚➾❦➾✁➶ Σ(Z ′
2)

➱✻ÚÛ➶➓➘✓➾✁❐☞➾✁➶✙➼❫➶✻➪❖➹✒➼❫➶✒➚➉➽✆Ó➙➾❲❰✕➻✸➘✓➾◆➚⑥➚❅➷◗➴❈➶➓➹✸➾➌➹✸❒✁➻✙➼❫➘❅➪✭Ü✪➱ Ü Ò ➶✒➴❈➮✒➚➉❐☞➴✏á☞➴❈➶✒➚✭➬✻➮✒➾
Õ◆➾✁➽❵➼✶➚❅➷✥ã❘➶✸➷❽❮✙➾✤➬②➮✒➾✭➽◗➾✭à✞➘✓➴❈➪❅➪✓➾✁Ù❚➾✁➶✻➪✍❐✕➷◗➚✓➬②➮✒➾✁➮✪❰➒➚❅➮✸➘✍➽❵➼❦➻✙➼❫➘✓➴❈➷✙➹✪➮④Õ✁á✕➽✥➷✥➶✒➹✪➘✓➾✤➾◆➚❅➪Û➻✧➾✁➮✛➷✥Ù✛➻✄➴❈➘❅➪⑥➼❫➶②➪ Ò ➼❫➮✛Ù❚➴❈➷✥➶✒➚✍➹✒➼❫➶✒➚
➽❵➼ Ñ ➴❈➶✒➾➒➹✒➼❫➶✒➚①➽❵➼❈➬②➮✒➾✁➽✥➽◗➾✡➽◗➾◆➚①Ù❚➾◆➚❅➮✸➘✓➾◆➚❦❒✁➪⑥➼❫➷◗➾✁➶✻➪✶➻✧➴❘➚✓➚❅➷✥æ✸➽◗➾◆➚✏➱✶❳❱➾➆➻✧➴❈➷✥➶✻➪ Ò ➬✻➮✸➷ ➶❿Ó➙❒✁➪⑥➼❫➷✥➪✶➻✙➼❈➚➌Õ◆➴❈➶✸➶②➮❨✠✲✪✏✘✍✂❁ý☛✘✔✂ Ò ➾◆➚✓➪
➹✸❒❬❩❅Ï➒➮✸➶ß➘✓❒◆➚❅➮✸➽✥➪⑥➼❫➪①➾✁➶❣➽✥➮✸➷❽å✆Ù✤❭✁Ù❚➾❘➱
ó❏ÚÛ➶✒➚❅➮✸➷✥➪✓➾ Ò ➶✒➴❈➮✒➚ ❐☞➴✏á☞➴❈➶✒➚✍➬✻➮✒➾❱➽✆Ó ➼❈Õ◆Õ◆➴❈➘✓➹✛➾✁➶✻➪❅➘✓➾✤➽❵➼①Ù❚➾◆➚✓➮✸➘✓➾❖➹✪➮✡â✒➮✪❰✽➹✸➾❱Ù❚➴❈Ù❚➾✁➶✻➪✍Õ✁➷✥➶✒❒✁➪❅➷◗➬②➮✒➾✭➻✙➼❫➘Û❐☞❒✁➽◗➴②Õ✁➷✥Ù❚❒✁➪❅➘❅➷◗➾
➾✁➪Û➽❵➼✶Ù❚➾◆➚❅➮✸➘✓➾❖➹✪➮④Õ◆➴❈➮✸➻✸➽◗➾①➹✸➾◆➚ÛÙ❚➴❈➪✓➾✁➮✸➘✓➚⑧➻✙➼❫➘⑧❐☞➴❈➷◗➾①❒✁➽◗➾◆Õ✁➪❅➘❅➷◗➬✻➮✒➾✤➾◆➚✓➪Û➪❅➘✳❘◆➚⑧æ✧➴❈➶❿➱✺❳❱➾◆Õ✁➷✒Ù❚➴❈➶✻➪❅➘✓➾①➽✆Ó ➮✸➪❅➷✥➽✥➷✥➪✓❒❖➻✸➘⑥➼❫➪❅➷◗➬✻➮✒➾
❱ ➾✁➪✭➽✆Ó➙➾❲❰✸➼❈Õ✁➪❅➷✥➪❅➮✒➹✸➾❋❪ ❲ ➹✸➾❦➽✆Ó➙❒◆➬✻➮✙➼❫➪❅➷◗➴❈➶ß➹✸➾❦æ✸➷✥➽❵➼❫➶ Ò ➼❫➽◗➴❈➘✓➚✭Ù✤❭✁Ù❚➾✐➬②➮✒➾①➽✆Ó➙❒◆Õ◆➴❈➮✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶②➪➌➾◆➚❅➪✭➻✸➽◗➾✁➷✥➶✒➾✁Ù❚➾✁➶②➪✤➪❅➮✸➘❅æ✸➮✸➽◗➾✁➶✻➪✏➱
ó❺ÚÛ➶✪❮✒➶ Ò ➶✒➴❈➮✒➚❏❐☞➴✏á☞➴❈➶✒➚➒➬✻➮✒➾❚➽◗➾➒çéÕ✏➼❫➶✙➼❫➽❽í✛➻✙➼❫➘➆➽◗➾◆➬✻➮✒➾✁➽✍➪❅➘⑥➼❫➶✒➚❅➷✥➪✓➾❚➽◗➾✛Ù❚➴❈Ù❚➾✁➶②➪✡Õ✁➷✥➶✒❒✁➪❅➷◗➬②➮✒➾❚❐❘➼❫➘❅➷◗➾✛➻✧➾✁➶✒➹✒➼❫➶✻➪✡➚⑥➴❈➶
➪❅➘⑥➼❫❩❃➾✁➪➒➹✪➮úÙ❚➴❈➪✓➾✁➮✸➘✽➹✪➮úæ✙➼❈➚✡❐☞➾✁➘✓➚❏➽◗➾④Ù❚➴❈➪✓➾✁➮✸➘✡➹✪➮õÖ✙➼❫➮✸➪✏➱❴❙Û➘✳❘◆➚➒➹✸➾◆➚✡➪❅➮✸➘❅æ✸➷✥➶✒➾◆➚ Ò ➶✒➴❈➮✒➚✡➻✧➴❈➮✸❐☞➴❈➶✒➚❏❐☞➴❈➷✥➘➒➬✻➮✒➾④➽❵➼
Õ◆➴❈➶✻➪❅➘❅➷✥æ✸➮✸➪❅➷◗➴❈➶ß➹✸➾❦➽✆Ó➙❒◆Õ◆➴❈➮✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶②➪①Ù❚➴✏á☞➾✁➶♥➾◆➚✓➪✭➹✸➴❈Ù✛➷✥➶✙➼❫➶②➪✓➾❘➱✓❵✐➼❫➶✒➚✭➽◗➾❦➻✸➽❵➼❫➶✜❒◆➬②➮✙➼❫➪✓➴❈➘❅➷❵➼❫➽❿➹✸➾❦➽✆Ó➙❒◆Õ◆➴❈➮✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶✻➪ Ò ➻✙➼❫➘
Õ◆➴❈➶✻➪❅➘✓➾ Ò ➶✒➴❈➮✒➚ ➼✏❐☞➴❈➶✒➚ ➻✸➮✡❐☞➴❈➷✥➘ ➼❫➮➒Õ⑥Ö✙➼❫➻✸➷✥➪❅➘✓➾✍ä❦➬✻➮✒➾✍➽◗➾◆➚ ➹✸➾✁➮✪❰✡Õ◆➴❈Ù✛➻✧➴❘➚⑥➼❫➶②➪✓➾◆➚ V ′

θ
➾✁➪ V ′

z
➹✸➾✍➽✆Ó➙❒◆Õ◆➴❈➮✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶✻➪ÛÙ❚➴✏á☞➾✁➶

➚✏Ó ➼❫➶✸➶✻➮✸➽◗➾✁➶②➪①➚❅➷✥Ù✡➮✸➽✥➪⑥➼❫➶✒❒✁Ù❚➾✁➶✻➪✏➱❜❛é➽❶➾◆➚❅➪❖➹✒➼❫➶✒➚❖Õ◆➾◆➚❖Õ◆➴❈➶✒➹✪➷✥➪❅➷◗➴❈➶✒➚①❒✁❐✕➷◗➹✸➾✁➶✻➪✤➬②➮✒➾❦➽◗➾✁➮✸➘❖➻✸➘✓➴②➹✪➮✸➷✥➪❖❐❘➼✽➼❫➮✒➚✓➚❅➷✧➚✏Ó ➼❫➶✸➶✻➮✸➽◗➾✁➘ Ò
➹✸➾✶Ù✤❭✁Ù❚➾❏➬②➮✒➾✶➽◗➾✶â✒➮✪❰♥➹✸➾✐Ù❚➴❈Ù❚➾✁➶✻➪❦Õ✁➷✥➶✒❒✁➪❅➷◗➬✻➮✒➾❏➬✻➮✸➷❿➽✥➮✸➷ ➾◆➚❅➪①➼❈➚✓➚✓➴✕Õ✁➷◗❒❘➱✌❵✐➼❫➶✒➚①Õ◆➾✁➪❅➪✓➾✐➻✙➼❫➘❅➪❅➷◗➾✡➹✸➾✶➽✆Ó➙❒◆Õ◆➴❈➮✸➽◗➾✁Ù❚➾✁➶✻➪ Ò
➽◗➾❏➪❅➘⑥➼❫➶✒➚✓➻✄➴❈➘❅➪✶➾◆➚❅➪✶➹✸➴❈➶✒Õ✛✂●þ✙ÿ✩☎✟✚☛✘✒✠❈ö◗û❲ü④û❲þ✙ÿ✶➼❈➚✓➚❅➮✸➘✓❒✡➻✙➼❫➘➌➽◗➾✡➪✓➾✁➘❅Ù❚➾✽➹✸➾❏➪✓➾✁➶✒➚✓➷◗➴❈➶ë➹✸➾❞❝①➾✁á✕➶✒➴❈➽◗➹✸➚✏➱✏❵✶➼❫➶✒➚❦➽◗➾➒Õ✏➼❈➚✶➹✸➾



❡✮❢✹❣ ❤❴✐✏❥✄❦✆❧❄♠✝♥✄♦q♣sr✴❤❅t✮✉✓✈✄♦✳♥✮✇✄❥✭♠✝❧✝t✮✉②①❜③⑤④✢t✮④✢♦✳✉✏♠✸⑥✳❧✾✉✶⑦⑧♠✝❧✝⑨✵③✭♦
⑩❄❶❸❷❇❹❇❺☛❻✌⑩❑❼✄❽✤❼✄❾✦❿✗➀✩➁✌➂✫➃✝❻✌➄✳➅✺❻✓❷✍➆❆➅✦❻✌➂❜➇✶❺✹➈✳➈✳➉❇➊✌❼❆❻✌❾✓❼➋➈✳❼✄❻✌⑩❑❼❆❹❇❼✄⑩✾⑩✾❻✌⑩❑❼➌➊✌❼❆➄✳❼❇❹✄➂✾➄✳❹✄❻✌⑩✜➍➎❿✒➂❑❺☛❾➐➏✝❹✍➃➒➑✦❹✳➓❜➍➎➇✌➂✾❿✒➄✳❼✁➔s→✍➣✦❾✓❺☛❻✓➈❉➍❇↔s❺☛❾✓➈➇✌❻✢➍➎❻↕❹❇❺☛❾✦❿✒➄➙➍➎➂✾➄✳❼✷↔s❷✄➄✒➂✫➛❜❼✄➄✗➅✦❻✓❼✸⑩❑❼✸❿✒➄➙➍➎❾✓➈✳➇✆❺☛➄✒❿✽➊✌❼✸❽✤❺☛❽✤❼✄❾✺❿✗❹✄➂✾❾✓❷✄❿✒➂❑➅✦❻✓❼❆❼❇➈✒❿✗➍☛➈✳➈✒❻✌➄✳❷✷➇❜➍➎➄❅⑩❄❶❸❷❇❹❇❺☛❻✌⑩❑❼✄❽✤❼✄❾✺❿➌➜✤➝☛➞✺➟✍➠❜➣➈✳❻✌➄❃❿✳❺☛❻✌❿✳❼✽⑩✜➍✷➓❜➍➎❻✌❿✳❼✄❻✌➄❖➊✌❼✽⑩❄❶❸❷❇❹❇❺☛❻✌⑩❑❼✄❽✤❼✄❾✺❿✮➑s➡❖❶❸❷❇➅✦❻❜➍➎❿✒➂❑❺☛❾✤➊✌❼❂➁✌➂✾⑩✜➍➎❾★❼❇➈✳❿✻➍➎⑩❑❺☛➄✳➈✻↔s❷✄➄✒➂✫➛❜❷❇❼✸➍✮↔s❼❇❹❂⑩✜➍❆❽✤➢✄❽✤❼✽➇✌➄✳❷❇❹✄➂❑➈✒➂❑❺☛❾❚➑➡❋➍➌❿➙➍➎➁✌⑩❑❼➋➤✵➑ ❡ ➄➙➍➎➇✌➇✶❺☛➄✒❿✳❼✸⑩❑❼❇➈❖↔✹➍➎⑩❑❼✄❻✌➄✳➈❖❽✤❺⑧➥s❼✄❾✌❾✓❷❇❼❇➈✗❼✄❾

z
➊✌❼❇➈❖➦✓❻✵➧⑤➊✌❼✷❽✤❺☛❽✤❼✄❾✺❿✗❹✄➂✾❾✓❷✄❿✒➂❑➅✺❻✓❼❆❺☛➁✌❿✳❼✄❾✺❻✓❼❇➈✗➊✓➍➎❾✓➈⑩❑❼❇➈★➍➎❻✌❿✒➄✳❼❇➈❞❹❇❺☛❾✵➛✓➨✹❻✌➄➙➍➎❿✒➂❑❺☛❾✓➈❞❼✄❿❞❼✄❾②❻✌❿✒➂✾⑩✾➂❑➈➙➍➎❾✦❿q⑩❑❼❇➈❞➍➎❻✌❿✒➄✳❼❇➈q❼❇➈✒❿✒➂✾❽✛➍➎❿✒➂❑❺☛❾✓➈q➇✶❺✹➈✳➈✒➂✾➁✌⑩❑❼❇➈✲➊✌❼

ṽθ
′ṽz

′ ➣❋➍➎➂✾❾✓➈✒➂❂➅✦❻✓❼⑤⑩❑❼❇➈↔✹➍➎⑩❑❼✄❻✌➄✳➈✤➊✌❼➩❹❇❺☛❻✌➇✌⑩❑❼✢❽✤❼❇➈✒❻✌➄✳❷❇❼❇➈⑧➑➭➫❆❺☛❻✓➈⑤➇✶❺☛❻✌↔s❺☛❾✓➈★↔s❺☛➂✾➄✤➅✦❻✓❼✢⑩❄❶➯➍☛❹❇❹❇❺☛➄✳➊➲❼❇➈✒❿★➁✆❺☛❾➳➊✓➍➎❾✓➈⑤❿✳❺☛❻✓➈✤⑩❑❼❇➈⑤❹✮➍☛➈✮➑➭➫❆❺☛❿✒➄✳❼➄✳❼✄⑩✜➍➎❿✒➂❑❺☛❾➲➊✌❼✢➁✌➂✾⑩✜➍➎❾➳❼❇➈✒❿⑤➊✌❺☛❾✓❹↕➄✳❺☛➁✌❻✓➈✒❿✳❼✹➣➭❼✄❿★➂✾⑩✗❾✓❼✢➈✳❼✄❽✲➁✌⑩❑❼➩➅✦❻❚❶ ❻✌❾✓❼↕❽✤❷✄❿✒➓✓❺✦➊✌❼➩➈✳❺☛➂✾❿★➇✌➄✳❷✍➃✟❷✄➄➙➍➎➁✌⑩❑❼✡➍➎❻✵➧✬➍➎❻✌❿✒➄✳❼❇➈➇✶❺☛❻✌➄✷❼❇➈✒❿✒➂✾❽✤❼✄➄
ṽθ

′ṽz
′ ➑
➵ ❻✌➄✒➁✌➂✾❾✓❼❇➈ ➵❉➸➻➺ ❣ ➵❉➸ ➤ ❣ ➍ ➵❉➸ ➤ ❣ ➍ ➵❉➸ ➤ ❣ ➁ ➵❉➸ ➤ ❣ ➁➏

f < 0
→ ➏

f < 0
→

Φ′
1

❣ ➑ ❣ ➤ ❣ ❣ ➑ ❣✹➼ ➤ ➽ ❣ ➑ ❣✹➾✹❣ ❣ ➑ ❣✹➚✹❣ ➽ ❣ ➑ ❡ ➔ ❢
Φ′

2

❣ ➑ ❣ ➤✹➤ ❣ ➑ ❣✹❢✹❢ ➽ ❣ ➑ ❣✹➾✹❣ ❣ ➑ ❣✹➚✹❣ ➽ ❣ ➑ ❡✮❢✹➚
Φ′

3

❣ ➑ ❣ ➤✹➤ ❣ ➑ ❣✹➼ ➤ ➽ ❣ ➑ ❣✹➾✹❣ ❣ ➑ ❣✹➚✹❣ ➽ ❣ ➑ ❡✄➪ ➤
(C1 + C2)/2

❣ ➑ ❣ ➤ ❣ ❣ ➑ ❣✹➼ ➤ ➽ ❣ ➑ ❣✹➾✹❣ ❣ ➑ ❣✹➚✹❣ ➽ ❣ ➑ ❡✄➪ ➤
➶❂➹❴➘❃➴ ➤✵➑ ❡✢➷➳➬❅➮❍➱☛✃❨❐ ➟❒➜✤➝☛➜✛➟✍➠❜❮❞❰✄Ï✙➠✆Ð✄❮✝Ï✟Ñ ➱ ➟⑤Ò✵➝ ➱✦Ó✡➮ ➟✔Ô ❐ Ï Õ❆Ð Ó ➟✍➠❜❮✩➟✔Ô◆❰✳➝☛➠✮Ö❴× ➱✦Ó✒Ø ❮✝Ï✟➝☛➠✌Ô❇Ù

Φ′
1 Ú Φ′

2 Ú Φ′
3

➝☛➠❜❮★Ð✄❮✩Ð➝✦Û✄❮✩➟✍➠ ➱ Ô⑤➟✍➠ ➱ ❮✝Ï ➮ Ï✼Ô Ø ➠✏❮ Ó ➟✔Ô❄Ò✓➟✒❰❇❮✝Ï✙Ü➎➟✍➜✛➟✍➠❜❮
< ṽ′θṽ

′
z >= (< ṽ′2θ > + < ṽ′2z >)/2− < ṽ′2135 > Ú < ṽ′θṽ

′
z >=<

ṽ′245 > −(< ṽ′2θ > − < ṽ′2z >)/2 Ú < ṽ′θṽ
′
z >= (< ṽ′245 > − < ṽ′2135 >)/4

Ù
C1 Ý Ó ➟✔Ô✩ÒÞÙ C2 ß ➟✔Ô✄❮ ➮ ➟★❰✳➝ ➱ Ò ➮ ➟Ø✺❐ Ï✼➜✛➟✍➠✓Ô✔Ï✟➝☛➠✓➠✆➟ ➮❋Ø ÒsÒ ➮ Ï✝Ñ ➱ Ð✸Ò Ø☛Ó✲➮ ➟✲➜✤➝✹❮✩➟ ➱✭Ó❞à Ý Ó ➟✔Ô❄ÒÞÙ✻➜⑤➝s❮✩➟ ➱✦Ó✲á ß Ú ➜✛➟✔Ô ➱✦Ó Ð ❐ Ï Ó ➟✒❰❇❮✩➟✄➜✤➟✄➠❜❮✩Ù

â✲ã✩ä å➻æ✏çqè❞éêèqçìëqí✶î❀è❞çqï➒æ
v
′

θv
′

z

ã
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V ′

θV
′
z

❦
❪✜❊✒❯✮▲♠❩♥❬♦❳❴❩✔❊❱❯

θ = 0 ♣ ❈q❘r●s■✯❑▼▲✶◆P❖◗❑☛❘❍❙✻◆P❑P❚❱❯❏▲☛❳✻❊❱◆P❑❨❊✒❩❭❬✯❪✐❬t❩✔❊✗✉❧❚✒❖◗❖✇✈❍❩♥❊❱◆P❑❨❚✒❯①❊✐❪✒❑❀❞❥❬❍❯❤▲◗❑❨❚✒❯❤❯✴❬❍❩❵❩❭❬ ṽθ
′ṽz

′ ❪✜❊✒❯✮▲②❩♥❬✡❳✴❩✔❊✒❯
θ = 0 ♣✌③ ❊❝❜④❊✒❩❭❬❍❙✬❖t⑤⑥✈✶❖q❚✦❬◗▲✶◆⑦❑❵❯❴❪✒❑❨⑧✶❙✮✈❧❬❢❬❍❯✖◆P❖q❊✒❑P◆❤⑨✙❚✒❖✶◆⑦❯❴❚❱❑❀❖ ♣
⑩☛❶❆❷✟❸✮❹✪❺✇❻♠❼❤❷✟❽❤❾♦⑩❭❻★❿✁➀✴➁✒❽✻➂②❾✇❻✶❽❤❾✄❻✙❾✇❹✾❷✒➃✙➃✙➁✒➄❢➅✰❷✟➆❱❽❤➇s❼✌❶ ❸✮❽❡❹✪❺❧❷✟❽❤❾✪➅➈➁✒❺✪❹♦❼✮❻♠➄✗➁✒➄✗❻✶❽✐❹★➃✶➉♥❽❤➇✶❹✪➉❭➊✤❸❤❻s➋❛➃✙➁✒❽✤❹✪❺✇❻❍➌✁➃✙➁✒❸✮❺❧❷✟❽✐❹✺➍
➅✮⑩♥❸❤❾➎➅➈❻✶❹✪➉♥❹➏❻✶❽✐➐✬➉♥❺✇➁✒❽❫❼✮❻t➄✗➁✒➉♥❹✪➉❭➇ ❄

➑➓➒❀➔➓➒❵→ ➣↕↔r➙✟➛✡➜✌➝✁↔✁➙✟➜✴➞✜↔☛➟✝➠✄➙❏➡⑦➢➤➝✇➥❭➦❴➧✻➟✝➛✡➝✁➢✰➨➩➢✰➠➫➞✻➒
➭ ➁✒❸❤❾②❾◗❷✙➐✜➁✒❽❤❾s❼✮➇✙❾✇➁✒❺✪➄❥❷✟➉❭❾s❼❤❷✟❽❤❾t➊✤❸❤❻✶⑩♥⑩❭❻✲➯✺➁✒❽❤❻➲❼✮❻✲⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✐❹✯⑩❭❻➵❹✇❻✶❺✪➄✗❻

ṽθ
′ṽz

′ ❼✻❸①❹✇❻✶❽❤❾✇❻✶❸✮❺s❼✮❻➲➸➏❻✶➺✤➌❽❤➁✒⑩❭❼✮❾✾❼✮➁✒➄❢➉♥❽❤❻ ❄✬➭ ➁✒❸❤❾✾❷✙➐✜➁✒❽❤❾♦➉♥❽✒➻q❻✙➃✶❹✇➇t❼✮❻✙❾✄➀✮❸✮⑩♥⑩❭❻✙❾✾❼✌❶❆❷✟➉♥❺✾❼❤❷✟❽❤❾✄⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✐❹✺➍❴❷④➼❤❽❡❼✮❻♠➅✴➁✒❸✮➐✜➁✒➉♥❺♦➐✬➉❭❾✪❸✰❷✟⑩♥➉❭❾✇❻✶❺♦⑩▼❷
❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻❛❼✮❻✙❾★➽❤❸❤➃✶❹✪❸✰❷✟❹✪➉❭➁✒❽❤❾②❹✪❸✮❺✪➀✮❸✮⑩❭❻✶❽✐❹✇❻✙❾t❼❤❷✟❽❤❾♠➃✙❻✶❹✪❹✇❻❛➯✺➁✒❽❤❻ ❄✰➾ ❻✙❾★➼❤➆❱❸✮❺✇❻✙❾ ❂✻❄❆❂ ❷❥❻✶❹ ❂✻❄❆❂ ➀➚➃✶➉✔➌✁❼✮❻✙❾✇❾✇➁✒❸❤❾★❺✇❻✶➅✮❺✇➇❍➌
❾✇❻✶❽✐❹✇❻✶❽✤❹✄❼✮❻✶❸✻➪➲➅✮➶❤➁✒❹✇➁✒➆❱❺❧❷✟➅✮➶✮➉❭❻✙❾✄❼✮❻★⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✐❹✺➍✤❹✇➁✒❸✮❹✇❻✙❾✡❼✮❻✶❸✻➪➲➅✮❺✪➉❭❾✇❻✙❾✄❷✺➐✜❻✙➃★❼✮❻✙❾❃❹✪❸✮❺✪➀✮➉♥❽❤❻✙❾➓❿r➹➎➘ ❂❱➴ ➂➎➄❛❸✮❽✮➉❭❻✙❾
❼✮❻t➅✰❷✟⑩❭❻✙❾➏❼✮❻ ✸ ➴ ➄❢➄➷➍❤❹✇➁✒❸✮❺✪❽✰❷✟❽✐❹♠❻✶❽➷➃✙➁✒❽✤❹✪❺❧❷④➌☛❺✇➁✒❹❧❷✟❹✪➉❭➁✒❽➬➋ ✸ ❅❢➮ ➯ ❄

➭ ➁✒❸❤❾➲➅✴➁✒❸✮➐✜➁✒❽❤❾❢➐✜➁✒➉♥❺✗❾✇❸✮❺➲➃✙❻✙❾❢❼✮❻✶❸✻➪❲➅✮➶❤➁✒❹✇➁✒➆❱❺❧❷✟➅✮➶✮➉❭❻✙❾✺➍❃➅➈➁✒❸✮❺✪❹❧❷✟❽✐❹❥➅✮❺✪➉❭❾✇❻✙❾✗❼❤❷✟❽❤❾❢❼✮❻✙❾✗➃✙➁✒❽❤❼✻➉♥❹✪➉❭➁✒❽❤❾✗❻❍➪✻➅➈➇❍➌
❺✪➉♥➄✗❻✶❽✐❹❧❷✟⑩❭❻✙❾❡➉❭❼✮❻✶❽✐❹✪➉❭➊✤❸❤❻✙❾✺➍✾➊✤❸❤❻➷⑩▼❷✖➅✮➶✤➺✬❾✇➉❭➁✒❽❤➁✒➄❢➉❭❻➚❼✮❻❫⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✐❹➷➃❧➶✰❷✟❽✮➆✜❻➱❼✻❸➩❹✇➁✒❸✮❹❏❷✟❸✃❹✇➁✒❸✮❹❡❾❧❻✶⑩❭➁✒❽✃➊✤❸❤❻
❽❤➁✒❸❤❾❛❺✇❻✶➆✐❷✟❺✇❼✮➁✒❽❤❾❢❾❧❻✙❾❛❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾➲➊✤❸✮➉✄➇✶➐✜➁✒⑩♥❸❤❻✶❽✐❹❢❺❧❷✟➅✮➉❭❼✮❻✶➄✗❻✶❽✤❹➷❐❵➅✮➶❤➁✒❹✇➁➱❼✮❻❝➆✐❷✟❸❤➃✇➶❤❻⑥❒❍➍➓➁✒❸➤❷✟❸❮➃✙➁✒❽✐❹✪❺❧❷✟➉♥❺✇❻✦❾❧❻✙❾
❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾✄⑩❭❻✶❽✐❹✇❻✙❾s❐❵➅✮➶❤➁✒❹✇➁✲❼✮❻♠❼✻❺✇➁✒➉♥❹✇❻⑥❒ ❄✻➾ ❷s➅✮➶❤➁✒❹✇➁✒➆❱❺❧❷✟➅✮➶✮➉❭❻②➅✮❺✪➉❭❾✇❻②❷✙➐✜❻✙➃♠❸✮❽❤❻➏➅✰❷✟❸❤❾✇❻♠❼✮❻ 1

500s
➼✮➪✮❻★⑩▼❷✯➅✴➁❱❾✪➉♥❹✪➉❭➁✒❽

➉♥❽❤❾✪❹❧❷✟❽✐❹❧❷✟❽❤➇✙❻➎❼✮❻✙❾➓➀✮❸✮⑩♥⑩❭❻✙❾⑥➍✟❼✮➁✒❽❤➃♦⑩▼❷♠➅➈➁❱❾✪➉♥❹✪➉❭➁✒❽✲➉♥❽❤❾✇❹❧❷✟❽✐❹❧❷✟❽❤➇✙❻★❼✮❻♦❹✇➁✒❸✮❹✇❻✙❾➓⑩❭❻✙❾➓❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾❃➊✤❸❰❶➳❻✶⑩♥⑩❭❻✙❾➓➄❥❷✟❹✇➇✶❺✪➉▼❷✟⑩♥➉❭❾✇❻✶❽✐❹ ❄
➭ ➁✒❸❤❾t➐✜➁⑥➺✜➁✒❽❤❾➵❷✟➉♥❽❤❾✇➉⑦❾✪❸✮❺s⑩▼❷❝➼❤➆❱❸✮❺✇❻ ❂✻❄❆❂ ❷✦➊✤❸❰❶❆➋❏➃✇➶✰❷✒➊✤❸❤❻❢➉♥❽❤❾✪❹❧❷✟❽✤❹❛❾✇❻➲❹✪❺✇➁✒❸✮➐✜❻✗❼❤❷✟❽❤❾s⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✤❹✲❸✮❽✖➆❱❺❧❷✟❽❤❼
❽❤➁✒➄❛➀✮❺✇❻✲❼✮❻s❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾★❹✇➁✒❸✮❺✪➀✮➉♥⑩♥⑩❭➁✒❽✮❽✰❷✟➉♥❺✇❻✙❾ ❄

➾ ❷✏➅✮➶❤➁✒❹✇➁✒➆❱❺❧❷✟➅✮➶✮➉❭❻↕➅✮❺✪➉❭❾✇❻✖❷✟❸ 1
20s

➍✾❻✶⑩♥⑩❭❻❱➍✾❽❤❻①➅➈❻✶❸✮❹❏➼✮➪✻❻✶❺✦➊✤❸❤❻①⑩❭❻✙❾✦❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾➷➊✤❸✮➉s❺✇❻✙❾✪❹✇❻✶❽✐❹➷❻✶❽❉➅✮⑩▼❷✒➃✙❻
➅✴❻✶❽❤❼❤❷✟❽✤❹➓⑩❭❻✄❹✇❻✶➄❢➅❤❾❃❼✮❻✄⑩▼❷♠➅✰❷✟❸❤❾✇❻ ❄✒➾ ❷♠➅✮⑩♥❸✮➅✰❷✟❺✪❹❃❼✮❻✙❾❃❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾➓❹✇➁✒❸✮❺✪➀✮➉♥⑩♥⑩❭➁✒❽✮❽✰❷✟➉♥❺✇❻✙❾❃➅✮❺✇➇✙❾✇❻✶❽✤❹✇❻✙❾⑦❾✪❸✮❺Ï⑩▼❷➏➅✮❺✇❻✶➄❢➉❭Ð✶❺✇❻
➅✮➶❤➁✒❹✇➁✒➆❱❺❧❷✟➅✮➶✮➉❭❻②➀✴➁✒❸✮➆✜❻✶❽✤❹♦❹✪❺✇Ð✙❾✄➐✬➉♥❹✇❻✲Ñ✤❻✶⑩♥⑩❭❻✙❾♦❾❧➁✒❽✐❹✾❻✶❽❝❻❍Ò✌❻✶❹♦❻✶❽✤❹✪❺❧❷④Ó❭❽❤➇✙❻✙❾✾➅✰❷✟❺✄⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✤❹➎➄✗➁✺➺✜❻✶❽❰➍✬❼✮➇❍ÔP➁✒❺✪➄✗➇✙❻✙❾
➅✰❷✟❺✄⑩♥❸✮➉☛➍✬➅➈❻✶❸✮❹q➌✁Õ✶❹✪❺✇❻②➉♥❽✐❹✪❺✪➉♥❽❤❾✇Ð✙➊✤❸❤❻✶➄✗❻✶❽✐❹★➉♥❽❤❾✇❹❧❷✟➀✮⑩❭❻✙❾ ❄✻➭ ➁✒❸❤❾♦❽❤❻♠➅✴➁✒❸✮➐✜➁✒❽❤❾➎❼✮➁✒❽❤➃♠➅✮⑩♥❸❤❾✾⑩❭❻✙❾♦➐✜➁✒➉♥❺✾❾✇❸✮❺✄⑩▼❷✲❼✮❻✶❸✻➪✬➉❭Ð✶➄✗❻
➅✮➶❤➁✒❹✇➁✒➆❱❺❧❷✟➅✮➶✮➉❭❻❱➍➓➃✺❷✟❺✲❻✶⑩♥⑩❭❻✙❾➵❾✇➁✒❽✐❹✯❿☛➽✰➁✒❸❤❻✙❾q➂ ❄➫Ö ❷✟❺➲➃✙➁✒❽✐❹✪❺✇❻❱➍➫❽❤➁✒❸❤❾❛➅➈➁✒❸✮➐✜➁✒❽❤❾❛➐✜➁✒➉♥❺➲❼❤❷✟❽❤❾✲⑩❭❻❢➅✮⑩▼❷✟❽✏➇✙➊✤❸✰❷✟❹✇➁✒❺✪➉▼❷✟⑩✾❼✮❻
❹✪❺✇Ð✙❾➏➆❱❺✇➁❱❾❧❾✇❻✙❾♠❾✇❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾✺➍➈➊✐❸✮➉➫➀✴➁✒❸✮➆✜❻✶❽✤❹t❾✇❸✻×❥❾❧❷✟➄❢➄✗❻✶❽✐❹t⑩❭❻✶❽✐❹✇❻✶➄✗❻✶❽✤❹s➅✴➁✒❸✮❺tÕ✶❹✪❺✇❻❛➼✮➪✻➇✙❻✙❾②➅✰❷✟❺②⑩☛❶❆❷✟➅✮➅✰❷✟❺✇❻✶➉♥⑩ ❄✌Ø ❻✙❾
❾✪❹✪❺✪❸❤➃✶❹✪❸✮❺✇❻✙❾➏➁✒❽✤❹➏⑩▼❷➲➄✗Õ✶➄✗❻✯ÔP➁✒❺✪➄✗❻✯➆✜➇✶❽❤➇✶❺❧❷✟⑩❭❻❛➊✤❸❤❻✯➃✙❻✶⑩♥⑩❭❻✙❾♠➊✤❸✮➉❰➁✒❽✐❹②➇✶❹✇➇❛➁✒➀❤❾✇❻✶❺✪➐✜➇✙❻✙❾♠❼❤❷✟❽❤❾★⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✤❹t❼✻➉♥❹♠❼✮❻
❿r➃✙➁✒❸❤➃✇➶❤❻❡❼✮❻❢➄✗➇✶⑩▼❷✟❽✮➆✜❻❝❹✪❸✮❺✪➀✮❸✮⑩❭❻✶❽✐❹✇❻❍➂❧➍➓➁✒Ù↕⑩❭❻✶❸✮❺➲❷✟➅✮➅✰❷✟❺✪➉♥❹✪➉❭➁✒❽❲➋❡Ô☛❷✟➉♥➀✮⑩❭❻✗❽❤➁✒➄✲➀✮❺✇❻❝❼✮❻❝➸➏❻✶➺✬❽❤➁✒⑩❭❼✮❾✯➅➈➁✒❺✪❹✇❻✗⑩❭❻❢❽❤➁✒➄
❼✌❶ ➉♥❽❤❾✪❹❧❷✟➀✮➉♥⑩♥➉♥❹✇➇✾❼✮❻✄Ús❻✶⑩♥➐✬➉♥❽✻➌ ➮ ❻✶⑩♥➄✗➁✒⑩♥❹✪➯ ❄❱Û ➃✶➉☛➍④⑩▼❷➏➃✙➁✒❸❤➃❧➶❤❻✾❼✮❻✡➄✗➇✶⑩▼❷✟❽✮➆✜❻✾➇✶➐✜➁✒⑩♥❸❤❻✾❼❤❷✟❽❤❾Ï❸✮❽❤❻✄➆✜➇✙➁✒➄✗➇✶❹✪❺✪➉❭❻✾➃✶➺✬⑩♥➉♥❽❤❼✻❺✪➉❭➊✐❸❤❻❱➍
❻✶❹➏❻✶⑩♥⑩❭❻❛❻✙❾✇❹➏❾✇➁✒❸✮➄❢➉❭❾✇❻❛➋✗❸✮❽❫➇✶❹✪➉♥❺✇❻✶➄✗❻✶❽✐❹②❺❧❷✒❼✻➉▼❷✟⑩Ï➅✰❷✟❺★⑩☛❶➳➇✙➃✙➁✒❸✮⑩❭❻✶➄✗❻✶❽✐❹t➄✗➁✺➺✜❻✶❽ ❄✴Ü ⑩♥⑩❭❻✲❾✇❻s➅✮❺✇➇✙❾✇❻✶❽✤❹✇❻❛❾✇➁✒❸❤❾➏⑩▼❷➲Ô❨➁✒❺✪➄✗❻
❼✌❶ ❸✮❽❤❻❛❷✟⑩♥❹✇❻✶❺✪❽✰❷✟❽❤➃✙❻➵❼✮❻t➅✴➁✒➉♥❽✤❹✇❾♠❼✮❻✯❾✇❹❧❷✟➆❱❽✰❷✟❹✪➉❭➁✒❽❫❻✶❹➏❼✮❻s➆❱❺✇➁❱❾➏➐✜➁✒❺✪❹✇❻❍➪➬❐P❼✌❶ ❸✮❽➚❼✻➉▼❷✟➄✗Ð✶❹✪❺✇❻✯❹r➺✤➅✮➉❭➊✤❸❤❻✯❼✮❻s⑩☛❶➳➁✒❺✇❼✻❺✇❻✲❼✮❻



Ý✺Þ❱ß à➫á❴â✶ã✴ä☛åPæ✶ç✲è✜é❮à✡ê✺ë❤ì✶ç✇æ✺í✶â✬åPäPê✺ë➬î✰ï❢ð❏ê✺ð❏ç✇ë❴å★ñ✇ä♥ë➈ò⑥åPäPó✻ï✬ç

ô✾õ❵ö✾÷✾ø✻ù❆ø①ú➤û♦ü✬ý❱þ☛ý✇ÿ✁�✄✂✆☎✰ü✞✝✠✟✆✡☞☛✌✟✎✍✑✏ ✒✄✓❧ý✁✔✞✍✕✟✗✖✘✟✗✙✰þ✛✚✢✜✣✟✗✡❫þ✤✔✞�✦✥✗✝✧✙★✟✆✡✩✡✙ý✁✙✰þ✪☛✫✔✃þ✤✬✆☎✭✟✯✮✱✰✣✲✴✳✌✵✷✶✹✸✺✟✙þ✻✡✙ý✁✙✰þ✻✖✼✔✽✙✾✝✿✟✆✡
☛✞✟❀☎✷✂✫✍✹✟✆✡❁☛✌✟❃❂❄✵❃✖✺✖❅☛✌✟✖ü✽✂✁✔✻þ✛✚✢❆❇✍❈✍✕✟✆✡➚þ☛ý✫✔✞�✗✙★✟✗✙✰þ❀✟✗✙❉✓✇ý✫✙✰þ✤�✱✂✫❊✛�✪ý❱þ✿✂❱þ✤✝❨ý✁✙●❋❍❂✫■❑❏▼▲◆✚✢✜❖✂ þ✤✔✞�✦✥✗✝✧✙★✟❁☛✁✔➩ü✽✂✫✔✬þ
P �✄✟✗✡✿☎◗✚✻☛✁✔❍✥✄✂❘✡❚❙✯❯❱✂❃❯❘✟❲�❳✡❨✍✹✂①ÿ❄✂✁✔✭✓❍ü✷✟ P �✄✟✗✡✿☎◗✚❩☛✫�qý✁✝Pþ✛✟❚❙❃☛✞✟✩✍✹✂❭❬➫ÿ✁✔✽�✄✟◆✚▼✜✣✂✯❯◆�✱✂✁✝✿✟❫ü✽✂✁✔✻þ✛✟✗✔✽�✴✟✆✡✶þ❪☛✌✟✴❂✁❫✞✵✯✖✺✖
✟❲✙✾❯✦✝✧�qý✁✙❴✚ P ✂✗❙✺û✄ü✬ý❱þ☛ý✇ÿ✫�✱✂✆☎❴ü✌✝✠✟✼☛✌✟❵✍✑✏ ✒✄✓❧ý✁✔✞✍✕✟✗✖✘✟✗✙✰þ✣☎❛�✗✝❈✡❜✟✪✂✁❯❘✟✄✓✪✔✽✙✪❝❞✂❘✡❧ü✭✚★✜❡✟sþ✛✟✗✖▼☎❢✡✻☛✌✟❇☎✷✂✁✔✞✡❜✟✺✟✆✡✶þ❣☛✌✟ 1

500s
✚ P ✥❚❙

û♦ü✬ý❱þ☛ý✇ÿ✁�✄✂✆☎✰ü✞✝✠✟❪☛✞✟❵✍✑✏ ✒✄✓✇ý✁✔✽✍✹✟❲✖❤✟❲✙✰þ❡☎❛�✗✝✐✡✦✟✻✂✁❯✁✟✄✓✼✔✞✙✖þ✛✟✗✖▼☎❢✡✻☛✌✟❞☎✷✂✫✔✌✡✦✟✺☛✌✟ 1
20s

✚

❥✻❦❲❧✩♠✌♥✑♦✁♣✹qsr✭t❭✉✞r❢✈❘✇✄qs①✭②④③✐✈❩①✷♣✕♥✄q❳✈❘t✾❦❜②✢✉✌r✭♣❢♥❳⑤❲⑥❢✈❘✇✑②⑦③✕②❜♥⑧①✷♣✕♥✑✉✌r✾②❜♥✗⑨ ù❄⑩ ②❜♥s❶❄♦✁✇✄q✑②✗❷❤q✑♦✁r✭✇✄t✾②❲t✌q❇q✑♦✁r✾♥❣①✾✈❘t✾♥s③✕②⑦❧❤❸❲❧❤②
♥❳②❲t✾♥✦♠✌②❲q⑧③✕②❜♥s①✷♣✹✇✑②❜❦❲q✄♣✕♦✁t✾♥❇①✭②▼❦❜♦✁t✌q✄✇❳✈✁❦❲q✄♣✕♦✁t❹①✭②❜♥⑧⑥★♦✁♣✹t✞q✑♥s①✭②▼♥✄q❳✈❘❺✫t❢✈❘q✄♣✕♦✁t❹♥✑♦✁t✌qsq✑♦✁r✁❻✱♦✁r✭✇✑♥❇♦✁✇✄♣✕②❲t✌q✑⑤❜②❜♥❇①✭②▼③✐✈❩❧❤❸❲❧❤②
❧✘✈❘t✭♣✕❼❲✇✑② ù✽⑩ ②❜♥s❶❄♦✁✇✄q✑②✗❷❭♦✁t✌qsr✭t✘❧❤♦✁r✭❶❄②❲❧❤②❲t✞q❇①◗❽❾②❲t✾♥❳②❲❧✻❿✭③✕②❩✈✁♥✑♥✑②❲➀⑦③✕②❲t✞q✦♠✞②❲q⑧♥✑②⑦①✭⑤❲⑥✭③✐✈✁❦❜②❲t✞q❇②❲✇✄✇❳✈❘q✄♣✕✉✞r✾②❲❧❤②❲t✌q❇❶❄②❲✇✑♥
③✐✈❭①✷✇✑♦✁♣✹q✑②✻♦✁r➁❶❄②❲✇✑♥▼③✐✈❪❺✌✈❘r✾❦✑➂✾②✼①✭②❵③✿❽❾②✗❷✷⑥❴⑤❲✇✄♣✕②❲t✾❦❜② ù❛➃ ③✕♥④♥✑♦✁t✞q➄✈✁♥❳♥✑②❲➀✻✇✑♦✁❿✭r✾♥✄q✑②❜♥◆♠❢②❲q▼❦❳➂❢✈✁✉✌r✾②✪❶❄♦✁✇✄q✑②✗❷✩⑥❴②❲r✭q④✇✑②❜♥✄q✑②❲✇
①✾✈❘t✾♥✺③✿❽❾⑤❜❦❜♦✁r✭③✕②❲❧❤②❲t✞q✘⑥❴②❲t✾①✾✈❘t✌q✺⑥✭③✹r✾♥✄♣✕②❲r✭✇✑♥❤①✷♣✹➀◆✈❘♣✹t✾②❜♥❪①✭②❀⑥❴⑤❲✇✄♣✕♦✞①✭②❜♥❪①✭②❀✇✑♦✁q❳✈❘q✄♣✕♦✁t➅①✭②❜♥✺①✷♣✕♥✑✉✞r✾②❜♥ ù➆➃ ③✕♥✼⑥❴②❲r✭❶❄②❲t✌q
②❲t✾♥✑r✭♣✹q✑②✩①✷♣✕♥✄⑥❢✈❘✇❳✈❱➇✕q✄✇✑②✫♠➈♥✑♦✁♣✹q✺⑥❢✈❘✇❤❦❜♦❄✈❘③✕②❜♥✑❦❜②❲t✾❦❜②✫♠❣♥✑♦✁♣✹q❤②❲t➉♥✑②❹①✭⑤❜♥✄q❳✈❘❿✭♣✹③✹♣✕♥❳✈❘t✞q✘②❲q❤②❲t➉①✭♦✁t✭t❢✈❘t✌q✘t❢✈❘♣✕♥❳♥❳✈❘t✾❦❜②✩✈❘r✷❷
➊ ③✐✈❘❧❤②❲t✞q✑♥▼①✭②➄❶❄♦✁✇✄q✄♣✕❦❲♣✹q✑⑤✻⑤❲q✄r✾①✷♣✕⑤❜♥⑦⑥❢✈❘✇⑦➋ ù ➌✛➍★ù✭➎ ✇❳✈✁❦✑➂✾②❲q ✟✙þs✂✁✍✕✚ ♠❢➏ ù❢➐ ✈✁①✭♦✁q④⑥✭r✭♣✕♥ ➐②ù✭➑ ♣✹q✑♦✁t ù✾➒ t➓❦❜♦✁❧❪⑥✭③✕⑤❲❧❤②❲t✞q
①✭②✪①✭②❜♥✑❦❲✇✄♣✹⑥✭q✄♣✕♦✁t✴①✭②❵③✐✈❤①✷➔✽t❢✈❘❧❪♣✕✉✞r✾②✻①✭②✻❦❜②❲q✄q✑②✪❦❜♦✁r✾❦✑➂✾②✺①✭②❩❧❤⑤❲③✐✈❘t✭❺❄②✪⑥★②❲r✭q✢❸❲q✄✇✑②❵q✄✇✑♦✁r✭❶❄⑤✼①✾✈❘t✾♥④③✐✈❪q✄➂✾❼❜♥✑②✻①◗❽→➏ ù
➐ ✈✁①✭♦✁q ù➆➣ ♦✁r✾♥ ➌ ❧❤❸❲❧❤②❜♥✼t❖❽↔✈❜❶❄♦✁t✾♥✺⑥❢✈✁♥✺②❲r❃③✕②✘q✑②❲❧❪⑥✾♥✺①✭②❭③✿❽❾⑤❲q✄r✾①✷♣✕②❲✇✼⑥✭③✹r✾♥✺✈❜❶✫✈❘t✌q ù↕➑ ♦✁r✁❻✱♦✁r✭✇✑♥✺②❜♥✄q ➌ ♣✹③❇✉✞r✾②✘t✾♦✁r✾♥
♥✆✈❜❶❄♦✁t✾♥➆①✭⑤❜♥✑♦✁✇✄❧✘✈❘♣✕♥➆✉✌r✾②✫♠❘①✾✈❘t✾♥➙③✐✈❞✇✑⑤❲❺✫♣✕♦✁t❪♦✁➛✼③✕②❜♥❖➜✾r✾❦❲q✄r❢✈❘q✄♣✕♦✁t✾♥➆q✄r✭✇✄❿✭r✭③✕②❲t✞q✑②❜♥➈✈✁♥✑♥✄r✭✇✑②❲t✌q➆③✕②❣⑥✭③✹r✾♥✣➝✠♦✁✇✄q✣q✄✇❳✈❘t✾♥✑⑥★♦✁✇✄q
①✭②❭❧❤♦✁❧❤②❲t✌q❪❦❲♣✹t✾⑤❲q✄♣✕✉✞r✾②✫♠➆①✭②❲r✷❷✯q✛➔✽⑥★②❜♥✼①✭②❀♥✄q✄✇✄r✾❦❲q✄r✭✇✑②❜♥✺❦❜♦✞②✗❷✷♣✕♥✄q✑②❲t✌q➓➞➙①✭②❜♥✪♥✄q✄✇✄r✾❦❲q✄r✭✇✑②❜♥✻➟✛✇❳✈❘⑥✭♣✕①✭②❜♥✱➠❳♠➆①✭②✘⑥★②❲q✄♣✹q✑②
q❳✈❘♣✹③✹③✕②✫♠✣q✄✇✑❼❜♥❩t✾♦✁❧✻❿✭✇✑②❲r✾♥❳②❜♥✦♠✣②❲q❵①✭②❜♥❵♥✑q✄✇✄r✾❦❲q✄r✭✇✑②❜♥➄➟✛③✕②❲t✌q✑②❜♥✄➠❳♠❖❿❴②✦✈❘r✾❦❜♦✁r✭⑥❁❧❤♦✁♣✹t✾♥❵t✾♦✁❧✪❿✭✇✑②❲r✾♥✑②❜♥✦♠◗❧✘✈❘♣✕♥✻❿★②✦✈❘r✾❦❜♦✁r✭⑥
⑥✭③✹r✾♥④❺✫✇✑♦✫♥✑♥✑②❜♥✦♠✭✉✞r✭♣❖♥✑②❲❧✪❿✭③✕②❲t✌q✢✈✦❶❄♦✁♣✹✇④r✭t✾②❩①✷➔✽t❢✈❘❧❪♣✕✉✌r✾②❵⑥✭✇✑♦✁⑥✭✇✑②✪✈✁♥✑♥✑②❲➀❩✇✄♣✕❦❳➂✾② ù

➡↕➢❈➤➆➢❈➤ ➥❁➦❚➧◆➨✫➩✌➦✛➫s➭➈➨✫➦✛➯✣➲➳➧❘➵❞➸❢➺✽➨✫➩❄➻◗➼✿➸➾➽➈➸
v
′
θv

′
z

➢
➣ ♦✁r✾♥❭✈❜❶❄♦✁t✾♥❭✈❘③✕♦✁✇✑♥✘❦✑➂✾②❲✇✑❦✑➂✾⑤✴➚✴①✭⑤❲q✑②❲✇✄❧❪♣✹t✾②❲✇✘③✕②❜♥❤♣✹❧❪⑥★♦✁✇✄q❳✈❘t✾❦❜②❜♥❭✇✑②❲③✐✈❘q✄♣✹❶❄②❜♥✘①✭②❜♥❤①✭②❲r✷❷➉q❚➔✞⑥❴②❜♥❤①✭②❹♥✄q✄✇✄r✾❦ ➌

q✄r✭✇✑②❜♥⑦⑥✭✇✑⑤❜♥✑②❲t✌q✑②❜♥❞①✾✈❘t✾♥❇③✿❽❾⑤❜❦❜♦✁r✭③✕②❲❧❤②❲t✞q▼①✾✈❘t✾♥❇③✕②❜♥❇⑥✭➂✾⑤❲t✾♦✁❧❤❼❲t✾②❜♥⑦①✭②✢q✄✇❳✈❘t✾♥✄⑥❴♦✁✇✄q❞①✭②➄❧❤♦✁❧❤②❲t✌q⑦❦❲♣✹t✾⑤❲q✄♣✕✉✞r✾② ù✭➣ ♦✁r✾♥
♥❳♦✁❧❪❧❤②❜♥❣⑥❢✈❘✇✄q✄♣✕♥⑧①✭②❞③✐✈❩✇✑②❲❧✘✈❘✇✑✉✞r✾②④♥✑r✭♣✹❶✁✈❘t✞q✑②✻➞✫③✐✈❵❶✁✈❘③✕②❲r✭✇➈❧❤♦◆➔❄②❲t✭t✾②▼①✷r❭⑥✭✇✑♦✞①✷r✭♣✹q

ṽθ
′ṽz

′ ⑥★②❲r✭qs♥✑②⑦❦❜♦✁❧❪⑥✭✇✑②❲t✾①✷✇✑②❦❜♦✁❧❪❧❤②⑦③✐✈➄❦❜♦✁❧❪⑥★♦✫♥❳✈❘t✞q✑②④➚▼➝✤✇✑⑤❜✉✌r✾②❲t✾❦❜②❞t✞r✭③✹③✕②⑦①✭②❇③✐✈✢q✄✇❳✈❘t✾♥✱➝✠♦✁✇✄❧❤⑤❜②❞①✭②⑦➪✾♦✁r✭✇✄♣✕②❲✇❣①✷r❤♥✑♣✹❺✫t❢✈❘③
(ṽθ

′ṽz
′)(t)

ù✞➶ ♣✭t✾♦✁r✾♥
②✗❷✷⑥✭✇✄♣✹❧❤♦✁t✾♥✻❦❜②❲q✄q✑②✺q✄✇❳✈❘t✾♥✄➝✤♦✁✇✄❧❤⑤❜②❤①✭②❪➪❢♦✁r✭✇✄♣✕②❲✇✻❦❜♦✁❧❪❧❤②❪③✕②✺⑥✭✇✑♦✽①✷r✭♣✹q❵①✭②❪❦❜♦✁t✌❶❄♦✁③✹r✭q✄♣✕♦✁t❑①✭②✺③✐✈❀q✄✇❳✈❘t✾♥✄➝✤♦✁✇✄❧❤⑤❜②❤①✭②
➪❢♦✁r✭✇✄♣✕②❲✇

v̂θ
①✭②
ṽθ

′ ⑥❢✈❘✇④❦❜②❲③✹③✕② v̂z
①✭②

ṽz
′ ♠✷t✾♦✁r✾♥⑦♦✁❿✭q✑②❲t✾♦✁t✾♥✼➞

ṽθ
′ṽz

′ = v̂θvz(f = 0) =

∫ ∞

−∞
v̂θ(f)v̂z(−f)df



➹❄➘➷➴✞➘❹➬⑦➮✄➱✽✃✭❐❵✃❢➱✪❒★❮❲❰✞✃❢➱✁Ï✿➮
v′θv

′
z

➘ Ð✦Ñ✫Ñ
Ò⑧Ó✁Ô❪Ô❤Õ❇Ö✕Õ❜×↕×✄Ø✹Ù✫Ú❢Û❘Ü✷Ý✼Þ✑Õ❲Ô❪ß★Ó✁à✑Õ❲Ö✕×↕á✭Õ⑧â✽Ø✹Þ✑Õ❜×✑×✑Õ❜×➆×✑Ó✁Ú✌Þ↕à✑ã❜Õ❲Ö✕×◆ä

v̂z(−f) = v̂z
∗(f)

ä✁Õ❲Þ➙Ú✾Ó✁Ü✾×➆ß❴Ó✁Ü✭â❄Ó✁Ú✾×➆Ô❤Õ❲Þ✄Þ✄à✑Õ
Ö✿å❾Õ✗Ý✽ß✭à✑Õ❜×❳×✄Ø✕Ó✁Ú✩×✑Ó✁Ü✾×❞Ö✐Û✼æ✠Ó✁à✄Ô❤Õ❪ç

ṽθ
′ṽz

′ = 2

∫ ∞

0
ℜe [v̂θ(f)v̂z

∗(f)] df è✠é✷ê↔ë❄ì
í Õ✢Þ✑Õ❲à✄Ô❤Õ

v̂θ
∗(f)v̂z(f)

×✦å↔Û❘ß✭ß❴Õ❲Ö✹Ö✕Õ➄î❜Ó❘ï✛×✄ß❴Õ❜î❲Þ✄à✑Õ✢á✭Õ
ṽθ

′ Õ❲Þ ṽz
′ ê✷ð Ó✁Ü✾×⑧â❄Ó✦ñ❄Ó✁Ú✾×❞ò✞Ü❖å Ø✹Ö❢æ✠Ó✁Ü✭à✄Ú✭Ø✹Þ❇Ü✭Ú✾Õ✢á✭ã❜î❜Ó✁Ô✺ïß★Ó✫×✑Ø✹Þ✄Ø✕Ó✁Ú❭Ú❢Û❘Þ✄Ü✭à✑Õ❲Ö✹Ö✕Õ➄á✭Õ✢Ö✐Û✻î❜Ó✁à✄à✑ã❲Ö✐Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú✩á✭Õ❜×❇á✭Õ❲Ü✷Ý✘â✽Ø✹Þ✑Õ❜×✑×✑Õ❜×⑧Õ❲Ú❹î❜Ó✁Ú✌Þ✄à✄Ø✹ó✭Ü✭Þ✄Ø✕Ó✁Ú✾×❞ß✭à✑Ó◆â❄Õ❲Ú❢Û❘Ú✌Þ④á✭Õ❜×sô✾Ü✾î❲Þ✄Ü❢Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú✾×

Û❘Ü✷Ý➓á✷Øöõ◗ã❲à✑Õ❲Ú✌Þ✑Õ❜×⑦æ✧à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õ❜×④á✭Õ➄Ö✿å❾ã❜î❜Ó✁Ü✭Ö✕Õ❲Ô❤Õ❲Ú✞Þ êÒ⑧Ó✁Ô❪Ô❤Õ✘Û❘Ü❁ß❢Û❘à❳Û❘Ù✫à❳Û❘ß✭÷✾Õ é✷ê↔ø ä❴æ✿Û❘Ø✕×✑Ó✁Ú✾×❩Ø✹Ú✌Þ✑Õ❲à✄â❄Õ❲Ú✭Ø✹à✪Ö✕Õ❜×❵ß✭à✑Ó❘ù✄Õ❜î❲Þ✄Ø✕Ó✁Ú✾× ṽ45′ Õ❲Þ ˜v135
′ á✭Õ❪Ö✐Û❀â✽Ø✹Þ✑Õ❜×✑×✑Õ✼ô✾Ü✾î✗ïÞ✄Ü❢Û❘Ú✌Þ✑Õ❵×✑Ü✭à⑧Ö✐Û✼ß✭à✑Õ❲Ô❪Ø✕ú❲à✑Õ✻Õ❲Þ⑧Ö✐Û✺á✭Õ❲Ü✷Ý✷Ø✕ú❲Ô❤Õ➄Ô❤ã❜á✷Ø✐Û❘Þ✄à✄Ø✕î❜Õ ê í Õ❜×❞á✭Õ❲Ú✾×✄Ø✹Þ✑ã❜×⑦×✄ß❴Õ❜î❲Þ✄à❳Û❘Ö✕Õ❜×⑦á✭Õ➄ß✭Ü✭Ø✕×✑×❳Û❘Ú✾î❜Õ❩á✭Õ ṽ45′ Õ❲Þ

˜v135
′ ×✦å❾Õ✗Ý✷ß✭à✄Ø✹Ô❤Õ❲Ú✌Þ✢î❜Ó✁Ô❪Ô❤Õ❤ç

|v̂45|2(f) = (
v̂θ

∗ + v̂z
∗

√
2

)(
v̂θ + v̂z√

2
)(f)

Õ❲Þ
|v̂135|2(f) = (

v̂θ
∗ − v̂z

∗

√
2

)(
v̂θ − v̂z√

2
)(f)

û Ú✩Ô✘Û❘Ú✭Ø✹ß✭Ü✭Ö✐Û❘Ú✞Þ▼î❜Õ❜×⑦Õ✗Ý✷ß✭à✑Õ❜×✑×✄Ø✕Ó✁Ú✾×◆ä✭Ú✾Ó✁Ü✾×⑦Ó✁ó✭Þ✑Õ❲Ú✾Ó✁Ú✾×▼Û❘Ö✕Ó✁à✑×✪ç
2|v̂45|2(f) = |v̂θ|2(f) + |v̂z |2(f) + 2ℜe [v̂θ

∗(f)v̂z(f)]

Õ❲Þ
2|v̂135|2(f) = |v̂θ|2(f) + |v̂z|2(f) − 2ℜe [v̂θ

∗(f)v̂z(f)]ü Ö❡×✄Ü✷ý❤Þ❵Û❘Ö✕Ó✁à✑×➄á✭Õ✪î❜Ó✁Ô✪ó✭Ø✹Ú✾Õ❲à❩Ö✕Õ❜×➄á✭Õ❲Ü✷Ý✎Õ✗Ý✽ß✭à✑Õ❜×❳×✄Ø✕Ó✁Ú✾×✢ß★Ó✁Ü✭à➄Ó✁ó✭Þ✑Õ❲Ú✭Ø✹à➄Ö✿å Ø✹Ú✌Þ✑ã❲Ù✫à❳Û❘Ú✾á✭Õ❤á✭Õ✪Ö✿å❾Õ✗Ý✽ß✭à✑Õ❜×❳×✄Ø✕Ó✁Ú é✷ê↔ëî❜Ó✁Ô❪Ô❤Õ❤ç
2ℜe [v̂θ

∗(f)v̂z(f)] = |v̂45|2(f) − |v̂135|2(f) è✠é✷ê↔þ❄ì
ð Ó✁Ü✾×➄â❄Ó✦ñ❄Ó✁Ú✾×✻á✭Ó✁Ú✾î❪ò✞Ü❖å Ø✹Ö↕Õ❜×✄Þ❩ß❴Ó✫×✑×✄Ø✹ó✭Ö✕Õ✺á✭Õ❪×❳Û❜â❄Ó✁Ø✹à❵ò✞Ü✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ❜×❵ã❜î❳÷✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ❜×❵Þ✑Õ❲Ô❪ß❴Ó✁à✑Õ❲Ö✹Ö✕Õ❜×❵×✑Ó✁Ú✌Þ❩à✑Õ❜×✑ß★Ó✁Ú✾×❳Û❘ó✭Ö✕Õ❜×á✷Ü❭Þ✄à❳Û❘Ú✾×✑ß★Ó✁à✄Þ❞á✭Õ✢Ô❤Ó✁Ô❤Õ❲Ú✌Þ⑦î❲Ø✹Ú✾ã❲Þ✄Ø✕ò✞Ü✾Õ➄ß❢Û❘àsÖ✕Õ❜×⑧ô✾Ü✾î❲Þ✄Ü❢Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú✾×◆ä✭Õ❲Ú❭Ô❤Õ❜×✄Ü✭à❳Û❘Ú✞Þ❞Ö✐Û✼á✷Øöõ❴ã❲à✑Õ❲Ú✾î❜Õ➄á✭Õ❜×❞×✄ß❴Õ❜î❲Þ✄à✑Õ❜×❇á✭Õ

ß✭Ü✭Ø✕×✑×❳Û❘Ú✾î❜Õ❩á✭Õ
ṽ45

′ Õ❲Þ ˜v135
′ ê

ð Ó✁Ü✾×④Û❜â❄Ó✁Ú✾×❞Ô❤Õ❜×✑Ü✭à✑ã❩Ö✕Õ❜×⑦á✭Õ❲Ú✾×✄Ø✹Þ✑ã❜×⑦×✑ß★Õ❜î❲Þ✄à❳Û❘Ö✕Õ❜×⑦á✭Õ❵ß✭Ü✭Ø✕×✑×❳Û❘Ú✾î❜Õ❩á✭Õ❜×❞ß✭à✑Ó❘ù✄Õ❜î❲Þ✄Ø✕Ó✁Ú✾×④á✭Õ➄Ö✐Û✼â✽Ø✹Þ✑Õ❜×✑×✑Õ❩á✾Û❘Ú✾×❞Ö✕Õ❜×ò✌Ü❢Û❘Þ✄à✑Õ✻á✷Ø✹à✑Õ❜î❲Þ✄Ø✕Ó✁Ú✾×▼á✭Õ➄Ö✐Û✼ÿ✾Ù✫Ü✭à✑Õ é✷ê Ñ Û❘Ü✩ß❴Ó✁Ø✹Ú✌Þ④á✷Ü❨ß✭Ö✐Û❘Ú θ = 0
Ó✁�✩Ö✐Û❪â✁Û❘Ö✕Õ❲Ü✭à④á✭Õ❵Ö✐Û❪î❜Ó✁à✄à✑ã❲Ö✐Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú

ṽθ
′ṽz

′ Õ❜×✑ÞÖ✐Û➄ß✭Ö✹Ü✾×➈ã❲Ö✕Õ❲â❄ã❜Õ✫ä✞î✫å❾Õ❜×✄Þ✱ï✄✂❱ï✛á✷Ø✹à✑Õ☎✂ Ð î❲Ô á✭Õ❞Ö✐Û➄ß❢Û❘à✑Ó✁Ø★á✷Ü✘î❲ñ✞Ö✹Ø✹Ú✾á✷à✑Õ✫ä✌á✾Û❘Ú✾×➈Ö✕Õ❞ß✭Ö✐Û❘Ú✘ã❜ò✞Ü❢Û❘Þ✑Ó✁à✄Ø✐Û❘Ö❛á✭Õ⑦Ö✿å❾ã❜î❜Ó✁Ü✭Ö✕Õ❲Ô❤Õ❲Ú✌Þ êí Õ❜×✺Þ✄Ü✭à✄ó✭Ø✹Ú✾Õ❜×❤ã❲Þ❳Û❘Ø✕Õ❲Ú✞Þ✘á✷Ü➉Þ✛ñ✽ß★Õ✝✆✄✞✠✟ é☛✡✌☞ ä➆Ô✻Ü✭Ú✭Ø✕Õ❜×❤á✭Õ➓ß❢Û❘Ö✕Õ❜×❪á✭Õ Ð ✡ Ô❪Ô á✭Õ➓÷❢Û❘Ü✭Þ ê í Õ❲Ü✭à✺æ✤à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õ❹á✭Õà✑Ó✁Þ❳Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú✎Û❜â✫Û❘Ø✹Þ④ã❲Þ✑ã❩ß✭à✄Ø✕×❳Õ❩ã❲Ù✌Û❘Ö✕Õ✍✂ Ð✏✎✒✑☎✓ ä✭ò✌Ü✭Ø❖Õ❜×✄Þ❞Ö✐Û✺æ✧à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õ❩á✭Õ❩à✑Ó✁Þ❳Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú✩Ô✘Û❱Ý✷Ø✹Ô✘Û❘Ö✕Õ❵ß❴Ó✁Ü✭à❞Ö✐Û✁ò✌Ü✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ❵Ø✹Ö
Ú❖å ñ✎Û✘ß❢Û✁×✢á✭Õ✪ß✭à✑Ó✁ó✭Ö✕ú❲Ô❤Õ❜×❩á✭Õ✼î✦Û❜â✽Ø✹Þ❳Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú ê í Û✘ÿ✾Ù✫Ü✭à✑Õ é✷ê✕✔ î❲Øöï✛á✭Õ❜×✑×✑Ó✁Ü✾×✢à✑Õ❲ß✭à✑ã❜×✑Õ❲Ú✞Þ✑Õ✺Ö✕Õ❜×➄á✭Õ❲Ú✾×✄Ø✹Þ✑ã❜×➄×✄ß★Õ❜î❲Þ✄à❳Û❘Ö✕Õ❜×Û✁á✷Ø✹Ô❤Õ❲Ú✾×✄Ø✕Ó✁Ú✭Ú✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ❜×➓á✭Õ✩ß✭Ü✭Ø✕×✑×✆Û❘Ú✾î❜Õ❨á✭Õ

ṽ45
′ Õ❲Þ ˜v135

′ äsÛ❘Ø✹Ú✾×✄Ø✢ò✌Ü✾Õ✩Ö✕Õ❨á✭Ó✁Ü✭ó✭Ö✕Õ❨á✭Õ❨Ö✐Û☞ß❢Û❘à✄Þ✄Ø✕Õ❨à✑ã❜Õ❲Ö✹Ö✕Õ✎á✭Õ❨Ö✕Õ❲Ü✭à
á✭Õ❲Ú✾×✄Ø✹Þ✑ã❤×✄ß❴Õ❜î❲Þ✄à❳Û❘Ö✕Õ✘î❲à✑Ó✁Ø✕×❳ã❜Õ✘Û✁á✷Ø✹Ô❤Õ❲Ú✾×✄Ø✕Ó✁Ú✭Ú✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ ê í Õ❜×❵æ✤à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õ❜×✻×✑Ó✁Ú✞Þ✪Û✁á✷Ø✹Ô❤Õ❲Ú✾×✄Ø✕Ó✁Ú✭Ú✾ã❜Õ❜×✼ß❢Û❘à❵Ö✐Û➓æ✤à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õá✭Õ➄à✑Ó✁Þ❳Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú✎á✭Õ❜×⑦á✷Ø✕×❳ò✌Ü✾Õ❜× ê

ð Ó✁Ü✾×❭ß❴Ó✁Ü✭â❄Ó✁Ú✾×➓à✑Õ❲Ô✘Û❘à✑ò✞Ü✾Õ❲à✩ò✌Ü✾Õ✎Ö✕Õ❜×✩Û❘Ô❪ß✭Ö✹Ø✹Þ✄Ü✾á✭Õ❜×✩á✭Õ |v̂45|2
Õ❲Þ |v̂135|2

×❳Ó✁Ú✌Þ❹Þ✄à✑ú❜×➓á✷Øöõ❴ã❲à✑Õ❲Ú✞Þ✑Õ❜×❨Û❘Ü✷Ý
Ù✫à❳Û❘Ú✾á✭Õ❜×❪ã❜î✑÷✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ❜×❤á✭Õ❀Þ✑Õ❲Ô❪ß✾× ê Ò⑧Õ❜î❲Ø❇à✑ã❲â❄ú❲Ö✕Õ➓Ü✭Ú✾Õ❭æ✤Ó✁Ø✕×✺á✭Õ❀ß✭Ö✹Ü✾×✺Ü✭Ú✾Õ❀Þ✄à✑ú❜×✼æ✤Ó✁à✄Þ✑Õ❹Û❘Ú✭Ø✕×✑Ó✁Þ✄à✑Ó✁ß✭Ø✕Õ❹á✭Õ❜×✼Ù✫à❳Û❘Ú✾á✭Õ❜×ã❜î✑÷✾Õ❲Ö✹Ö✕Õ❜×↕á✭Õ❣Ö✿å❾ã❜î❜Ó✁Ü✭Ö✕Õ❲Ô❤Õ❲Ú✌Þ❣á✾Û❘Ú✾×➙î❜Õ❲Þ✄Þ✑Õ⑧à✑ã❲Ù✫Ø✕Ó✁Ú ê✗✖ Ü✷Ý❵Þ✄à✑ú❜×➙ó❢Û✁×✑×✑Õ❜×✣æ✧à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õ❜×✦ä❱Ö✕Õ❜×❡á✭Õ❲Ü✷Ý✼á✭Õ❲Ú✾×✄Ø✹Þ✑ã❜×➆×✄ß★Õ❜î❲Þ✄à❳Û❘Ö✕Õ❜××✑Õ❲Ô✻ó✭Ö✕Õ❲Ú✞Þ❇ß✭à✑ã❜×✑Õ❲Ú✌Þ✑Õ❲à❇Ü✭Ú❀ß✭Ø✕î▼á✷Øöõ❴Ü✾×✦ä✷Û❘Ü✷Ý❀Û❘Ö✕Õ❲Ú✌Þ✑Ó✁Ü✭à✑×❞á✭Õ

f ′ = 0.02 ê Ò⑧Õ④ß✭Ø✕î▼ß❴Õ❲Ü✭Þ⑧×❳Û❘Ú✾×⑧á✭Ó✁Ü✭Þ✑Õ✙✘❲Þ✄à✑Õ④à✑Õ❲Ö✹Ø✕ã❩Û❘ÜÔ❤Ó✁Ü✭â❄Õ❲Ô❤Õ❲Ú✌Þ✼á✭ã❜×✑Ó✁à✑á✭Ó✁Ú✭Ú✾ã❤á✭Õ❜×❩Ù✫à❳Û❘Ú✾á✭Õ❜×✪×✄Þ✄à✄Ü✾î❲Þ✄Ü✭à✑Õ❜×❩ß✭à✑ã❜×✑Õ❲Ú✞Þ✑ã❜Õ❜×✪Û❘Ü❁ß❢Û❘à❳Û❘Ù✫à❳Û❘ß✭÷✾Õ é✷ê Ñ ê↔ø✷ê✛✚ Õ f ′ = 0.02
✂

f ′ ∼ 0.6
ä |v̂45|2

Õ❲Þ |v̂135|2 á✭ã❜î❲à✑Ó✁Ø✕×✑×✑Õ❲Ú✞Þ✦ä |v̂135|2
Û✦ñ✌Û❘Ú✌Þ④Ü✭Ú✾Õ✻á✭ã❜î❲à✑Ó✁Ø✕×✑×❳Û❘Ú✾î❜Õ✪Û❘Ö✹Ù❄ã❲ó✭à✄Ø✕ò✞Ü✾Õ ê✢✜ Ú❹ß❴Õ❲Ü✎Û❜â✫Û❘Ú✌Þ▼Ö✐Û

æ✧à✑ã❜ò✞Ü✾Õ❲Ú✾î❜Õ✻á✭Õ❵à✑Ó✁Þ❳Û❘Þ✄Ø✕Ó✁Ú➁á✭Õ❜×✢á✷Ø✕×✑ò✞Ü✾Õ❜× è f ′ ∼ 0.6 ì ä❛Ö✕Õ❜×④á✭Õ❲Ü✷Ý❨á✭Õ❲Ú✾×✄Ø✹Þ✑ã❜×✢×✄ß❴Õ❜î❲Þ✄à❳Û❘Ö✕Õ❜×④á✭Õ✻ß✭Ü✭Ø✕×✑×❳Û❘Ú✾î❜Õ✪Û✁á✭Ó✁ß✭Þ✑Õ❲Ú✞ÞÜ✭Ú✾Õ❩á✭ã❜î❲à✑Ó✁Ø✕×✑×❳Û❘Ú✾î❜Õ✻Û❘Ö✹Ù❄ã❲ó✭à✄Ø✕ò✞Ü✾Õ❵ß✭Ö✹Ü✾×⑦à❳Û❘ß✭Ø✕á✭Õ ê✤✣ Ü✾×✑ò✞Ü❖å↔Û❘Ü✷Ý✩Õ❲Ú✌â✽Ø✹à✑Ó✁Ú✾×④á✭Õ f ′ = 3
ä
2ℜe(v̂θ

∗v̂z)
à✑Õ❜×✄Þ✑Õ➄ß❴Ó✫×✄Ø✹Þ✄Øöæ êÒ⑧Õ❜î❲Ø↕Õ❜×✄Þ➄Ö✐Û✘Ô✘Û❘à✑ò✞Ü✾Õ❪á◗å Ü✭Ú➁æ✤Ó✁à✄Þ❩Õ✗Ý✭î❜ú❜×❩á◗å❾ã❲â❄ã❲Ú✾Õ❲Ô❤Õ❲Ú✌Þ✑×✪á✷Ø✹à✄Ø✹Ù❄ã❜×❩á✾Û❘Ú✾×❩Ö✐Û❀á✷Ø✹à✑Õ❜î❲Þ✄Ø✕Ó✁Ú❁á✭Õ

v45 ê í Û❀î❜Ó✁Ü✭à✄ó❴Õ❪á✭Õ
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ṽ45

′ ♦ ❬✴❝❡❞☛❨◆❬♣❱✬♠✁❨◆❝rqs❱☛t✝❯✮❬ ˜v135
′ ♦ ❬✴❝✉❞✁❨◆❬

✈ ❝❩❨❧❳❫qs❱☛t●✇✷❯❲❱②①❜♠✁❱✬❛❜❬✴❨♥♠✁❱③❣④❯⑤❢❉❞⑥①❲❝✿❭✉⑦✮✐✤❯❲❱✬❛⑧❯⑨❞❤❣✁❨❧❦✝❯❲❱✤❳❩❨♥♠✁❱✤❱✰❭✿❯⑩❴■❞✁❝⑤❢❉❞✝①❩❝✿❭✉⑦✮✐✤❯❲❱✬❛⑧❯❃❣❤❯❶❝❡♠☛❬✲❞✹❬✴❨✴♠✁❱❷❣❤❯❩❳❶❣✁❨❧❳✮⑦✮✐✤❯❩❳✏❸
❚✷♠✁✐✤❹❲❢❺❯❫❣❤❯❻❢❼❞❈❴■❞☛❝❲❬✴❨✲❯☎❝✉❭⑧❯❲❢❧❢❺❯❽❣❤❯☎❢❺❯❲✐❁❝☎❣❤❯❲❱❵❳❲❨◆❬❪❭❈❳❪❴❵❯✉❛❜❬✴❝✉❞✁❢❺❯❾❛✮❝✉♠✁❨❧❳❜❭✿❯❫❞❤❣✁❨❧❦✝❯❲❱✤❳❩❨♥♠✁❱✤❱✰❯❲❢◆❢❺❯ ♦ ❬✴❝❡❞✁❨✴❬✪❱✬♠✁❨◆❝❿①✮♠✁❝✮❬➀t☛❸❵➁❻❯❲❱✢❬❪❯
−7/3 ♦ ❬✴❝✉❞✁❨✴❬✼❬✴❨◆❝✉❯❜❬❪❭✄t☛❸

2ℜe(v̂θ
∗v̂z) ➂✉➃❵➄❉➅❽➆❿➇➉➈✁➂✿➂✿➊✮➋➍➌❵➎✿➏❜➂☎➐❜➊✮➑❉➑❺➊⑩➆❵➊ |v̂45|2 ➒ ➃✤➂✿➓④➃➔➇➉→ f ′ ∼ 0.1 ➣✰➌❵➃❵➄❺➂❽➆❵↔❜➐✮➎✿↕✗➙❺➅❽➌❵➑❉➃✤➂☎➎⑧➈✗➌❵➄❺➆❵➊✮➛⑥➊✮➜④➅ ◗❿➝ ➃■➞

➈✗➑❺➊✮➜④➅✿↕✁➃❵➎✿➂♣➆❵➊❈➑❥➈☎➟◆➎✿↔❜➓④➃✤➊✮➜✤➐❜➊❈➆❵➊▲➎✿↕✁➅⑧➈✗➅✉➄❺↕✁➜➠➆❵➊❜➂s➛⑥↕✁➅✿➊✮➃❵➎✿➂✼➐❜➊✮➅✉➅✿➊✠➆❵↔❜➐✮➎✿↕✁➄❺➂✿➂⑧➈✗➜✤➐❜➊☎➆❵➊✮➡④➄❺➊✮➜④➅✼➊✮➑❉➑❺➊❻➈✗➃✤➂✿➂✿➄✢➈✗➑❉➢✹↔✮➤❵➎✉➄❺➓❤➃✤➊ ◗➝ ➌❵➎✿➏❜➂ f ′ = 3 ➣■➑❺➊✙➂✿➄❉➢☛➜✤➊✙➆❵➊ 2ℜe(v̂θ
∗v̂z) ➜✤➊❽➎✿➊❜➂✉➅✿➊✙➌❵➑❉➃✤➂✠➐❜↕✁➜✤➂✉➅⑧➈✗➜④➅ ◗✤➥ ➊✙➢☛➎⑧➈✗➌❵➦✤➊❽➑❺↕✁➢❤➈✗➎✉➄❉➅✉➦❵➛✒➄❺➓④➃✤➊❫➜➔➇➧➊❜➂✉➅❻➈✗➑❺↕✁➎✿➂

➌❵➑❉➃✤➂✙➈✗➌❵➌❵➎✿↕✁➌❵➎✉➄❺↔ ◗➨ ➑■➊❲➞■➄❺➂✉➅✿➊➩➃❵➜✤➊▲➌❵➎✿↔❜➆■➄❺➐✮➅✉➄❺↕✁➜⑥➆■➃⑥➐❜↕✁➛✒➌✰↕✁➎✉➅✿➊✮➛⑥➊✮➜④➅♣→☎➦✢➈✗➃❵➅✿➊➩➟◆➎✿↔❜➓④➃✤➊✮➜✤➐❜➊✠➂✉➌✢➈✗➅✉➄❥➈✗➑❺➊▲➆■➃⑥➐❜↕✗➫❪➂✉➌❋➊❜➐✮➅✉➎✿➊➩➆❵➊ ṽθ ➊✮➅ ṽz
◗

➭ ➊✮➅✉➅✿➊✷➌❵➎✿↔❜➆■➄❺➐✮➅✉➄❺↕✁➜➔➣✢➟✴↕✁➎✉➛✷➃❵➑❺↔❜➊❾➌✢➈✗➎☎➯ ◗✢➥s◗✬➥ ➃❵➛✒➑❺➊✮➲➳➊✮➜ ✥✏➵ P✹❘⑤➸➉➺ ✦✁➻ ➣✤➂✿➊❽➟♥↕✁➜✤➆❵➊✍➂✉➃❵➎❻➑✲➇➉➈✗➜✢➈✗➑❉➲❁➂✿➊✷➆■➄❉➛⑥➊✮➜✤➂✉➄❺↕✁➜❵➜✤➊✮➑❉➑❺➊ ◗➼ ➈✗➜✤➂✷➜✤↕✁➅✉➎✿➊➠➐✏➈✁➂●➣❿➑✲➇➉➈✗➎✉➢☛➃❵➛⑥➊✮➜❤➅✒➂✿➊✝➅✉➎⑧➈✗➜✤➂✉➌✰↕☛➂⑧➊⑥➆❵➊⑥➑❥➈➳➛✝➈✗➜❵➄❺➏✮➎✿➊➠➂✉➃❵➄❉➡☛➈✗➜❤➅✿➊②➽❿➜✤↕✁➃✤➂➍➂✿↕✁➃❵➦✢➈✗➄❉➅✿↕✁➜✤➂⑩↕✁➤❵➅✿➊✮➜❵➄❉➎✍➃❵➜✤➊
➅✉➦✤↔❜↕✁➎✉➄❺➊✍➎✿➊✮➑❉➄❥➈✗➜❤➅✙➊✮➜❤➅✉➎✿➊✍➊✮➃■➞⑤➑❺➊❾➐❜↕✗➫❪➂✿➌✰➊❜➐✮➅✉➎✿➊❾➆❵➊ ṽθ ➊✮➅ ṽz ➣❵➑❺➊❾➜✤↕✁➛✍➤❵➎✿➊✍➆❿➇➧↕✁➜✤➆❵➊✷➂✉➌✢➈✗➅✉➄❥➈✗➑ k ➣❵➑❥➈✒➆■➄❺➂⑧➂✉➄❉➌✢➈✗➅✉➄❺↕✁➜➳➌✢➈✗➎
➃❵➜❵➄❉➅✿↔☎➆❵➊✠➛✝➈✁➂✿➂✿➊ ǫ ➣✹➊✮➅s➑❺➊✠➢☛➎⑧➈✁➆■➄❺➊✮➜④➅♣➆❵➊❻➑✲➇➧↔❜➐❜↕✁➃❵➑❺➊✮➛⑥➊✮➜❤➅➩➛⑥↕✏➲✹➊✮➜ ∂zVθ

◗ ➭ ➊❜➂✼➓④➃✢➈✗➅✉➎✿➊❈➓④➃✢➈✗➜❤➅✉➄❉➅✿↔❜➂➩➂✏➇➧➊❲➞❁➌❵➎✉➄❉➛⑥➊✮➜④➅➩➊✮➜
➟♥↕✁➜✤➐✮➅✉➄❺↕✁➜⑩➆❵➊♣➂✿➊✮➃❵➑❺➊✮➛⑥➊✮➜④➅➾➆❵➊✮➃■➞✷➃❵➜❵➄❉➅✿↔❜➂✏➣✏➑❺➊❜➂✪➛⑥➏✮➅✉➎✿➊❜➂➚➊✮➅✛➑❺➊❜➂➾➂✿➊❜➐❜↕✁➜✤➆❵➊❜➂ ◗●➥ ➊✼➅✉➦✤↔❜↕✁➎✿➏✮➛⑥➊➩➆❵➊✼➪✼➈✁➂⑧➐✿➦❤➲④➫❪➶➩➃✤➐✿➹❁➄❉➜❵➢☛➦✢➈✗➛
➜✤↕✁➃✤➂➍➈✗➌❵➌❵➎✿➊✮➜✤➆➘➈✗➑❺↕✁➎✿➂✷➓❤➃✤➊⑥➑❥➈❆➅✉➦✤↔❜↕✁➎✉➄❺➊⑥➌❋➊✮➃❵➅✍➂✿➊⑩➛⑥➊✮➅✉➅✉➎✿➊➠➂✿↕✁➃✤➂❾➑❥➈➴➟♥↕✁➎✉➛⑥➊➳➽ f(N1,N2) = 0 ➣➔↕✁➷ f ➊❜➂✉➅❫➃❵➜✤➊
➟♥↕✁➜✤➐✮➅✉➄❺↕✁➜➬➂❩➈✗➜✤➂⑥➆■➄❉➛⑥➊✮➜✤➂✉➄❺↕✁➜➮➓④➃❵➄❈➜✤➊⑤➆❵↔✮➌❋➊✮➜✤➆➮➓④➃✤➊⑤➆❵➊➳➆❵➊✮➃■➞➘➜✤↕✁➛✷➤❵➎✿➊❜➂➠➂❩➈✗➜✤➂⑥➆■➄❉➛⑥➊✮➜✤➂✉➄❺↕✁➜✤➂ N1 ➊✮➅ N2 ➣s➓❤➃❵➄
➂●➇➧➊❲➞❁➌❵➎✉➄❉➛⑥➊✮➜④➅➾➊✮➜✍➟✴↕✁➜✤➐✮➅✉➄❺↕✁➜➍➆❵➊❜➂✛➢☛➎⑧➈✗➜✤➆❵➊✮➃❵➎✿➂➾➆❵➊✼➆❵↔✮➌✢➈✗➎✉➅ ◗✗➱ ↕✁➃✤➂✛➡✹↕✏➲✹↕✁➜✤➂➾➓❤➃➔➇ ➃❵➜➍➐✿➦✤↕✁➄❼➞❾➌❋↕☛➂✿➂✉➄❉➤❵➑❺➊✼➌✢➈✗➎✉➛✒➄④➆❿➇➉➈✗➃❵➅✉➎✿➊❜➂
➌❋↕✁➃❵➎ N1 ➊✮➅ N2 ➊❜➂✿➅❾➽

N1 =
∂′zV

′
θ

ǫ1/3k2/3

➊✮➅
N2 =

v̂θ
∗v̂z

ǫ2/3k−5/3➼ ➈✗➜✤➂⑤➑❺➊❜➂❆➐❜↕✁➜✤➆■➄❉➅✉➄❺↕✁➜✤➂②➈✁➂✿➂✿➊✮➋✃➢✹↔✮➜✤↔✮➎⑧➈✗➑❺➊❜➂➳➆❿➇➉➈✗➌❵➌❵➑❉➄❺➐✏➈✗➅✉➄❺↕✁➜❐➆■➃❷➅✉➦✤↔❜↕✁➎✿➏✮➛⑥➊❃➆❵➊❜➂➴➟♥↕✁➜✤➐✮➅✉➄❺↕✁➜✤➂❆➄❉➛✒➌❵➑❉➄❺➐✮➄❉➅✿➊❜➂✏➣✠➜✤↕✁➃✤➂
➌❋↕✁➃❵➡✹↕✁➜✤➂❻➂✿➃❵➌❵➌✰↕☛➂✿➊✮➎❈➓④➃✤➊❽➑❥➈⑩➅✉➦✤↔❜↕✁➎✉➄❺➊❫➌❋➊✮➃❵➅❻➂✿➊❽➛⑥➊✮➅✉➅✉➎✿➊✍➂✿↕✁➃✤➂✠➑❥➈✷➟♥↕✁➎✉➛⑥➊⑥➽

N2 = g(N1)

➨ ➐✮➄ g ➊❜➂✉➅✼➃❵➜✤➊✠➜✤↕✁➃❵➡✹➊✮➑❉➑❺➊▲➟♥↕✁➜✤➐✮➅✉➄❺↕✁➜✝➂⑧➈✗➜✤➂s➆■➄❉➛⑥➊✮➜✤➂✉➄❺↕✁➜✤➂♣➆❵➊ N1
◗❤❒ ➃✢➈✗➜✤➆ k ➅✿➊✮➜✤➆✒➡✹➊✮➎✿➂r➑✲➇ ➄❉➜■❮✤➜❵➄✲➣❁→ ǫ ➊✮➅ ∂zVθ ❮❵➞■↔❜➂



❰✹Ï➉Ð■ÏÒÑ✼Ó✏Ô❋Õ✿Ö✲×☛Ø✉Ù✴Ó✏Ô Ú✏Û☛Ü

Ý✴Þ✏ß✁à❽á❿â ã❵ä✤å✷æ⑥å❜à✿ã❵ç✿å➍á❵å
N2

ß✗ã■èéá■ê❼ë❿ì✮ç✿å✮ä❤í✿à❾ä✤î✁æ✍ï❵ç✿å❜à❫á❿â➧î✁ä✤á❵å❜à❫á✤ß✗ä✤à❽ã❵ä②æ⑥î✁ä❤í⑧ß✗ð✹å✒á❵î✁ä❤í❫ñ❺å❜à✙ò✢ß✗ç⑧ß✗æ⑥ó✮í✉ç✿å❜à
á❵å❫Þ❜î✁ä❤í✉ç✿ô✁ñ❺å✷à✿î✁ä❤í❈í✿å✮ä④ã✤à✠õ❵è❵ì❜à❩ö❲÷■ä✤î✁ã✤à❈ø✹î●ù✹î✁ä✤à❻ú④ã✤å

N1
í✿å✮ä✤á➳ø✹å✮ç✿à✠û✏ì✮ç✿î❵ü

ý ê❋ä✤î✁ã✤à❈à✉ã❵ò❵ò❋î☛à✿î✁ä✤à▲æ✝ß✗ê❉ä❤í✿å✮ä✢ß✗ä④í☎ú④ã✤å
g(N1)

ß➍ã❵ä➳Þ❜î✁æ✒ò❋î✁ç✉í✿å✮æ⑥å✮ä❤í▲þ✄à✿ù④æ✒ò✢ß✗í✉ÿ❵ê❺ú④ã✤å✁�❽ú④ã✢ß✗ä✤á
N1

í✿å✮ä✤á
ø✹å✮ç✿à✄✂ Ý✴å✮ñ❉ñ❺å❆ç✿å❜à✉í✿å➴ï✰î✁ç✉ä✤ì❜å⑤å✮í✒ä➔â➉ßéò✢ß✁à⑥á❿â➉ß✁à✿ù④æ✒ò❵í✿î✁í✿å❆ø✹å✮ç✉í✉ê❺Þ✏ß✗ñ❺å●ö❲÷rä✤î✁ã✤à⑩ò❋î✁ã❵ø✹î✁ä✤à✒ñ✲â➉ß✗ò❵ò❵ç✿î❁Þ✿ÿ✤å✮ç⑥ò✢ß✗ç⑥à⑧î✁ä
á❵ì✮ø✹å✮ñ❺î✁ò❵ò✰å✮æ⑥å✮ä④í❻å✮ä❆à✿ì✮ç✉ê❺å❽á❵å✆☎➾ß❜ù❁ñ❺î✁ç❈å✮ä✝✂■÷■å✮í▲ä✤î✁ã✤à➩ø✹î✏ù✹î✁ä✤à❈ú④ã➔â➉ß✗ñ❺î✁ç✿à

N2 = C0 +C1N1 +O(N2
1 )
÷■à✿î✁ê❉í✆✞

v̂θ
∗v̂z = C0ǫ

2/3k−5/3 + C1ǫ
1/3k−7/3∂zVθ + O((∂zVθ)

2k−3)

✟ î✁æ✒æ⑥å⑩Þ❜å✮ñ❥ß✝å❜à✿í✡✠✴ç✿ì❜ú❤ã✤å✮ä④í❾ß❜ø✹å❜Þ➍ñ❺å❜à❫ß✗ç✉ð☛ã❵æ⑥å✮ä❤í✿à❾á■ê❉æ⑥å✮ä✤à✉ê❺î✁ä❵ä✤å✮ñ❺à●÷✬ä✤î✁ã✤à✙ø✹î●ù✹î✁ä✤à❫ú❤ã✤å✷ñ❥ß✝à✿ê❉æ✒ò❵ñ❺å➍à✿ã❵ò☞☛
ò✰î☛à✿ê❉í✉ê❺î✁ä á■ã ç✿ì❜à✿ã❵ñ❉í⑧ß✗í⑩õ✤ä✢ß✗ñ✷Ý

g
ßéã❵ä Þ❜î✁æ✒ò✰î✁ç✉í✿å✮æ⑥å✮ä④í➠à✉ù❁æ✒ò✢ß✗í✉ÿ❵ê❺ú❤ã✤å●ö➍à✿ã☞✌⑥í✎✍②ñ❺å✑✏❡ã✤à✉í✉ê❼õ✢å✮ç❶Ý◆ñ❺å❆ò❵ç✿å✮æ✒ê❺å✮ç

î✁ç✿á■ç✿å✷å✮ä
k
ß✗ò❵ç✿ó❜à −5/3

å❜à✉í −7/3
ö❲ü✓✒✄ä❤í✉ã❵ê❉í✉ê❉ø✹å✮æ⑥å✮ä④í✏÷❋ä✤î✁ã✤à❻ø✹î●ù✹î✁ä✤à✙å✮ä✤à✿ã❵ê❉í✿å✷ú④ã✤å❾ñ❺å➍Þ❜î✔☛❪à✉ò❋å❜Þ✮í✉ç✿å✍á❵å

ṽθ

å✮í
ṽz

Þ✏ß✗ç⑧ß✁Þ✮í✿ì✮ç✉ê❺à✿å➴á❿â ã❵ä✤å➠Þ❜å✮ç✉í⑧ß✗ê❉ä✤å✕✠✲ß✗✖❜î✁ä✺ñ✲â➉ß✗ä❵ê❺à⑧î✁í✉ç✿î✁ò❵ê❺å➠á❵å❜à✙✘✤ã✤Þ✮í✉ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✤à➍í✉ã❵ç✉ï❵ã❵ñ❺å✮ä❤í✿å❜à✏ü ý ê♣ñ❺å✝ð☛ç⑧ß✁á■ê❺å✮ä④í✒á❵å
ñ✲â➧ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä❤í➍æ⑥î✏ù✹å✮ä

∂zVθ

å❜à✉í❾ä④ã❵ñ✲÷➔ñ✲â➧ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä④í➍æ⑥î●ù✹å✮ä✺ä➔â➉ß⑤ò✢ß✁à✍á❿â➉ß✗ä❵ê❺à✿î✁í✉ç✿î✁ò❵ê❺å➠æ✝ß✗ç✿ú❤ã✤ì❜å☛ü✛✚➔å❜à✜✘✤ã✤Þ✁☛
í✉ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✤à⑩í✉ã❵ç✉ï❵ã❵ñ❺å✮ä❤í✿å❜à✒ä➔â➧î✁ä④í✒á❵î✁ä✤Þ➠ò✢ß✁à⑩á❵å➠ç⑧ß✗ê❺à✿î✁ä ò✢ß✗ç✉í✉ê❺Þ✮ã❵ñ❉ê❺ó✮ç✿å❜à⑥á❿â✣✢✮í✉ç✿å⑤ß✗ä❵ê❺à✿î✁í✉ç✿î✁ò❋å❜à✏÷✛ä❵ê✠á❵î✁ä✤Þ➴á❿â➉ß❜ø✹î✁ê❉ç
ã❵ä❶Þ❜î✔☛❪à✉ò❋å❜Þ✮í✉ç✿å❾í✉ç✿ó❜à☎á■ê❼ë❋ì✮ç✿å✮ä④í✙á❵å✤✂■ü✦✥☎î✁ã✤à❻ò✰î✁ã❵ø✹î✁ä✤à☎á❵î✁ä✤Þ✍à✉ã❵ò❵ò❋î☛à✿å✮ç✙ú❤ã✤å❫ñ❺å❾ò❵ç✿ì✁✠♥ß✁Þ✮í✿å✮ã❵ç

C0
á❵å❾ñ❥ß⑩ò✢ß✗ç✉í✉ê❺å

á❿â➧î✁ç✿á■ç✿å✑✂⑩å✮ä
∂zVθ

å❜à✉í✠ò❋å✮í✉ê❉í✏÷✤å✮í❈ú④ã✤å❾á❵î✁ä✤Þ❫ñ❺å❫Þ❜î✔☛❪à✉ò❋å❜Þ✮í✉ç✿å❾à✏â➧å❲è■ò❵ç✉ê❉æ⑥å❾Þ❜î✁æ✒æ⑥å✄✞

v̂θ
∗v̂z ≃ C1ǫ

1/3k−7/3∂zVθ + O((∂zVθ)
2k−3)

✥✙î✁ã✤à✼ß❜ø✹î✁ä✤àrí✉ç⑧ß✁Þ❜ì❻à✉ã❵çrñ❥ß☎õ✤ð☛ã❵ç✿å✡✧■ü✩★✒Ý✴ú④ã❵ê❵ç✿å✮ò❵ç✿ì❜à✿å✮ä❤í✿å❈ã❵ä✝Þ❜î✔☛❪à✉ò❋å❜Þ✮í✉ç✿å▲í✿å✮æ✒ò✰î✁ç✿å✮ñ❧ö➾ñ❥ß❾á■ç✿î✁ê❉í✿å❈ú❤ã❵ê✤Þ❜î✁ç✉ç✿å❜à✪☛
ò✰î✁ä✤á✫✍✒ã❵ä✤å❫á❵ì❜Þ✮ç✿î✁ê❺à✿à⑧ß✗ä✤Þ❜å✍á❿â➧å❲è■ò❋î☛à⑧ß✗ä❤í −7/3

ü✦✥✙î✁ã✤à✠ò❋î✁ã❵ø✹î✁ä✤à✠ø✹î✁ê❉ç❻ú④ã✤å❫ñ✲â➉ß✁Þ❜Þ❜î✁ç✿á➳å❜à✉í❻ß✁à⑧à✿å✮û❫ï✰î✁ä➔÷✢Þ❜å❫ú❤ã❵ê
å❜à✉í➚ç✿å✮ñ❥ß✗í✉ê❉ø✹å✮æ⑥å✮ä❤í➩ì✮í✿î✁ä❵ä✢ß✗ä❤í✼ò❵ã❵ê❺à⑧ú❤ã✤å▲ú④ã✤å▲ä✤î✁ã✤àrä➔â➉ß❜ø✹î✁ä✤à✼ò✢ß✁à➚ø④ã✒á❵å▲ð❤ß✗æ✒æ⑥å❈á❵å✠á❵ì❜Þ✮ç✿î✁ê❺à✿à❩ß✗ä✤Þ❜å✠á❿â➧å❲è❁ò❋î☛à⑧ß✗ä❤í
−5/3

à✉ã❵çrñ❺å❜àsà✉ò❋å❜Þ✮í✉ç✿å❜àrá❵å✠ø❁ê❉í✿å❜à✿à✿å☛ü❉ü❉ü✗✥☎î✁ã✤à♣ß❜ø✹î✁ä✤àrò✢ß✗ç♣ß✗ê❉ñ❉ñ❺å✮ã❵ç✿àsø✹ì✮ç✉ê❼õ✢ì❈ú❤ã✤å▲ñ❺å❜àrá■ç✿î✁ê❉í✿å❜à♣á❿â➧å❲è❁ò❋î☛à⑧ß✗ä④í✿à −5/3å✮í
−3

à✿î✁ä❤í❻ï✰å✏ß✗ã✤Þ❜î✁ã❵òéæ⑥î✁ê❉ä✤à❈Þ❜î✁ä❤ø☛ß✗ê❉ä✤Þ✏ß✗ä❤í✿å❜à✏ü
☎✛î✁ã❵í❾Þ❜å❜Þ✮ê➚æ⑥î✁ä④í✉ç✿å⑥ú❤ã✤å➍ñ❺å❜à✙ø☛ß✗ñ❺å✮ã❵ç✿à❫á■ã✃Þ❜î✔☛❪à✿ò✰å❜Þ✮í✉ç✿å✒á❵å

ṽθ
′
å✮í
ṽz

′
ä✤å⑩à✿î✁ä❤í❫ð☛ç⑧ß✗ä✤á❵å❜à❫ú④ã➔â✬✍➠ï✢ß✁à✿à✿å✙✠✴ç✿ì✁☛

ú❤ã✤å✮ä✤Þ❜å☛÷✬å✮í☎ú④ã✤å❾ñ❺å❜à✭✘✤ã✤Þ✮í✉ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✤à❾ß✗ã■è❆ò❋å✮í✉ê❉í✿å❜à✙ì❜Þ✿ÿ✤å✮ñ❉ñ❺å❜à❽á❵å❾í✿å✮æ✒ò✤à✙ä➔â➧î✁ä❤í❽ú④ã✤å❾á❵å❜à☎Þ❜î✁ä④í✉ç✉ê❉ï❵ã❵í✉ê❺î✁ä✤à✆✠♥ß✗ê❉ï❵ñ❺å❜à
ß✗ã➠í✉ç⑧ß✗ä✤à✿ò✰î✁ç✉í✠á❵å☎æ⑥î✁æ⑥å✮ä❤í❈Þ✮ê❉ä✤ì✮í✉ê❺ú④ã✤å☛÷❁ú④ã❵ê❋à✿å✮æ✍ï❵ñ❺å✮ä④í✠ò✰î✁ã❵ø✹î✁ê❉ç✮✢✮í✉ç✿å❽á❵ì❜Þ✮ç✉ê❉í✿å❜à▲ò✢ß✗ç▲ã❵ä✤å☎á❵ì❜Þ✮ç✿î✁ê❺à✿à❩ß✗ä✤Þ❜å❽ß✗ñ❉ð✹ì✁☛
ï❵ç✉ê❺ú❤ã✤å❫å✮ä

k
÷❵á❿â➧å❲è■ò❋î☛à⑧ß✗ä❤í❈ò❋å✮ã❶ì✮ñ❺î✁ê❉ð☛ä✤ì❾á❵å

−7/3
ü

✚✛ß⑤õ✤ð☛ã❵ç✿å✕✧■ü✬✯➳Þ✮ê✰☛❪á❵å❜à⑧à✿î✁ã✤à❾ç✿å✮ò❵ç✿ì❜à✿å✮ä④í✿å✝ñ❺å⑥ç✿ì❜à✉ã❵ñ❉í⑧ß✗í➍á❵å⑥ñ✲â ê❉ä❤í✿ì✮ð☛ç⑧ß✗í✉ê❺î✁ä á❵å⑥ñ✲â➧ì❜ú④ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✱✧■ü✬✯❶å✮ä✲✠✴î✁ä✤Þ✮í✉ê❺î✁ä
á❵å➍ñ❥ß✝ï❋î✁ç✉ä✤å⑩á❿â ê❉ä❤í✿ì✮ð☛ç⑧ß✗í✉ê❺î✁ä➘à✉ã❵ò✰ì✮ç✉ê❺å✮ã❵ç✿å

fc
÷❋á■ê❉ø❁ê❺à✿ì✍ò✢ß✗ç❾à❩ß✝ø☛ß✗ñ❺å✮ã❵ç✙õ✤ä✢ß✗ñ❺å☛ü

fc
å❜à✿í❫ß✁á■ê❉æ⑥å✮ä✤à✿ê❺î✁ä❵ä✤ì❜å⑩ò✢ß✗ç❫ñ❥ß

✠◆ç✿ì❜ú④ã✤å✮ä✤Þ❜å❫á❵å❫ç✿î✁í⑧ß✗í✉ê❺î✁ä②á❵å❜à❈á■ê❺à✿ú④ã✤å❜à✏ü
✳ ä⑨ç✿å✮ø✹å✮ä✢ß✗ä④í✤✍➴ñ✲â➧ì❜ú④ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✴✧■ü✬✯■÷❿ä✤î✁ã✤à❫ø✹î✏ù✹î✁ä✤à✍ú❤ã✤å✒Þ❜å✮í✉í✿å⑩õ✤ð☛ã❵ç✿å⑩ç✿å✮ò❵ç✿ì❜à⑧å✮ä❤í✿å✝å✮ä✵✠✲ß✗ê❉í❽ñ❥ß✕✠◆ç⑧ß✁Þ✮í✉ê❺î✁ä✺á■ã

í✉ç⑧ß✗ä✤à✉ò❋î✁ç✉í➴á❵åéæ⑥î✁æ⑥å✮ä❤í⑤Þ✮ê❉ä✤ì✮í✉ê❺ú④ã✤å②ú④ã❵ê☎å❜à✿í➴á■ã✤å✃ß✗ã■è✶✘✤ã✤Þ✮í✉ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✤à➳á❵å✷✠✴ç✿ì❜ú④ã✤å✮ä✤Þ❜åéê❉ä☞✠♥ì✮ç✉ê❺å✮ã❵ç✿å✵✍
fc
÷➩å✮ä

✠✴î✁ä✤Þ✮í✉ê❺î✁ä➴á❵å
fc
ü✸✥✙î✁ã✤à♣ò✰î✁ã❵ø✹î✁ä✤à♣ø✹î✁ê❉ç♣ú④ã✤å❻Þ❜å✮í✉í✿å☎Þ❜î✁ã❵ç✉ï✰å❻í✿å✮ä✤á✝í✉ç✿ó❜à✼ç⑧ß✗ò❵ê❺á❵å✮æ⑥å✮ä❤í▲ø✹å✮ç✿à♣à⑧î✁ä➴ß✁à✉ù❁æ✒ò❵í✿î✁í✿å☛ü ✳ ä

å❲ë❋å✮í✏÷✁ä✤î✁ã✤à➚ø✹î●ù✹î✁ä✤à✼ú④ã✤å▲ñ❺å➩ç✿ì❜à✉ã❵ñ❉í⑧ß✗írõ✤ä✢ß✗ñ✤å❜à✉ísî✁ï❵í✿å✮ä④ã✕✍☎æ⑥î✁ê❉ä✤àsá❵å Ú ✂✺✹ ò❵ç✿ó❜àsà✉ê■ä✤î✁ã✤àrò❵ç✿å✮ä✤î✁ä✤àså✮ä⑥Þ❜î✁æ✒ò❵í✿å
ñ❺å❜à✆✘✤ã✤Þ✮í✉ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✤à❾á❵î✁ä❤í✍ñ❥ß✄✠✴ç✿ì❜ú④ã✤å✮ä✤Þ❜å✒å❜à✉í❽ê❉ä☞✠✴ì✮ç✉ê❺å✮ã❵ç✿å✄✍➠ã❵ä❃Þ✮ê❉ä✤ú④ã❵ê❺ó✮æ⑥å✒á❵å✷ñ❥ß✕✠✴ç✿ì❜ú④ã✤å✮ä✤Þ❜å➍á❵å⑩ç✿î✁í⑧ß✗í✉ê❺î✁ä❃á❵å❜à
á■ê❺à✿ú④ã✤å❜à✏÷✸✍❫æ⑥î✁ê❉ä✤à➩á❵å Ü ✹ ò❵ç✿ó❜à♣ò✰î✁ã❵ç

fc = 0.5
÷❁å✮í✻✍❫æ⑥î✁ê❉ä✤à➩á❵å✼✂■ü Ü ✹ á❵ó❜à♣ú❤ã✤å

fc > 2
ü✸☎✪î✁ã❵í➩Þ❜å❜Þ✮ê✰à✿å✮æ✍ï❵ñ❺å

ê❉ä✤á■ê❺ú❤ã✤å✮ç✷ú❤ã✤å⑩ñ❥ß❆æ✝ß✽✏✉å✮ã❵ç✿å✒ò✢ß✗ç✉í✉ê❺å⑥á■ã⑨í✿å✮ç✉æ⑥å
ṽθ

′ṽz
′
á■ãÒí✿å✮ä✤à✿å✮ã❵ç✍á❵å✿✾❻å✮ù❁ä✤î✁ñ❺á❵à❾á✤ß✗ä✤à✍ä✤î✁í✉ç✿å⑥ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä❤í

å❜à✉í❈ß✁à✿à✿î❁Þ✮ê❺ì❜å❫ß✗ã■è➴à✉í✉ç✉ã✤Þ✮í✉ã❵ç✿å❜à✡✍➍ð☛ç⑧ß✗ä✤á❵å❫ì❜Þ⑧ÿ✤å✮ñ❉ñ❺å❾ú④ã✤å☎ä✤î✁ã✤à☎ß❜ø✹î✁ä✤à✠ò❵ã❆ù➠î✁ï✤à⑧å✮ç✉ø✹å✮ç✏ü✦✚✛ß➍Þ❜î✁ä❤í✉ç✉ê❉ï❵ã❵í✉ê❺î✁ä②á❵å❽ñ❥ß
ò✢ß✗ç✉í✉ê❺å❫ò❵ñ❉ã✤à➩þ❪ÿ✤î✁æ⑥î✁ð✹ó✮ä✤å✷å✮í❈ê❺à✿î✁í✉ç✿î✁ò❋å✁�❽á❵å❽ñ✲â➧ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä④í✙à✿å✮æ✷ï❵ñ❺å❾å✮ä➳ò❵ç⑧ß✗í✉ê❺ú④ã✤å❫ä✤ì✮ð☛ñ❉ê❉ð✹å✏ß✗ï❵ñ❺å☛ü
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❑ ã✷Þ❜î✁ã❵ç✿à➚á❵å♣Þ❜å♣Þ✿ÿ✢ß✗ò❵ê❉í✉ç✿å☛÷✁ä✤î✁ã✤àrß❜ø✹î✁ä✤à➾ò❵ç✿ì❜à✿å✮ä④í✿ì▲ú❤ã✤å✮ñ❺ú④ã✤å❜à➾ß✁à✿ò✰å❜Þ✮í✿à➾á❵å❜à➾æ⑥ì❜Þ✏ß✗ä❵ê❺à✉æ⑥å❜à➚á❵å✼í✉ç⑧ß✗ä✤à✉ò❋î✁ç✉í➚á❵å

æ⑥î✁æ⑥å✮ä❤ísÞ✮ê❉ä✤ì✮í✉ê❺ú④ã✤å✠á✤ß✗ä✤à➚ñ✲â➧ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä❤í✼á❵å➩ø✹î✁ä✄▲✺▼✗ç✉æ✎▼✗ä➔ü◆✥✙î✁ã✤àrß❜ø✹î✁ä✤àrí✿î✁ã❵írá❿â➉ß✗ï❋î✁ç✿á✒ì✮í⑧ß✗ï❵ñ❉ê❵ã❵ä✤å♣ç✿å✮ñ❥ß✗í✉ê❺î✁ä
ê❉ä❤í✿ì✮ð☛ç⑧ß✗ñ❺å➍ú❤ã❵ê✛ò✰å✮ç✉æ⑥å✮í✙á❵å❫ç✿å✮ñ❉ê❺å✮ç❻ñ❺å❾Þ❜î✁ã❵ò❵ñ❺å➍å❲è❵å✮ç✿Þ❜ì❫ò✢ß✗ç❻ñ❺å❜à❻æ⑥î✁í✿å✮ã❵ç✿à☎à✉ã❵ç❻ñ❺å❫æ⑥î✁ä❤í⑧ß✗ð✹å➍å❲è❁ò❋ì✮ç✉ê❉æ⑥å✮ä❤í⑧ß✗ñrß✗ã■è
✘✤ã✤Þ✮í✉ã✢ß✗í✉ê❺î✁ä✤à➴í✉ã❵ç✉ï❵ã❵ñ❺å✮ä❤í✿å❜à⑤ò❵ç✿ì❜à✿å✮ä④í✿å❜à⑤ß✗ã③à✿å✮ê❉ä③á❵å❶ñ✲â➧ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä④í✏ü ✟ å✮í✉í✿å❶ç✿å✮ñ❥ß✗í✉ê❺î✁ä❖✠✲ß✗ê❉í➴ß✗ò❵ò✢ß✗ç⑧ß✽P❺í✉ç✿å✃ú④ã✤å
ñ✲â➧ì❜Þ❜î✁ã❵ñ❺å✮æ⑥å✮ä❤í⑥å❜à✉í⑩ñ❺å➴à✉ê❺ó✮ð✹å➴á❿â ã❵ä◗✘✤ã■è➘á❵å➠æ⑥î✁æ⑥å✮ä④í⑥Þ✮ê❉ä✤ì✮í✉ê❺ú❤ã✤å❆ú④ã❵ê♣ñ❺å➴í✉ç⑧ß✏ø✹å✮ç✿à✿å❆å✮ä ß✗ñ❉ñ❥ß✗ä④í✒á❿â ã❵ä➘æ⑥î✁í✿å✮ã❵ç
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õ ù ✍➫ó ü ô●ò✜✆ ü✌✢✦ü ✑qýÑó✁�✎✆➋ó ü ✑ ÿ ð✔✆➋ó➇ò✎✆➋ó✗�✪ô ù ñ✦ò✪þqð✗ô✂�✑ï➇ð✗ñ✸õ❝ó➇ï✁�✂✄✤✣✪ý✥✍✦✠ ü ñ✧✍✏✄➫ö✩★✪✍✦✠✣ö➇ï➇ð ü ✍➫ó ÿ ó❩ñ✚� ÿ ð✬✫❝ó❩ñ◗ó✁�✭✍✦✠ ù✔ü �✪ô●ó
ù✔ü ✑ ✢✦ü ï✁� ü❏ù �✂✄➫ð✗ñ✦ò✮� ü ô✂✯ ü ✍➫ó❩ñ☎�●ó➇ò✛✆➋ó✰✍✦✠✣ö➇ï➇ð ü ✍➫ó ÿ ó❩ñ☎�❚ý❡ò●ð ü ò✱✣❺ð✗ô ÿ ó✕✆✡✠ ü ñ✲�●ó❩ô ÿ ó✕✆ ü �●ó❩ñ✦ò➒ó ü ô✳✆➋ó✪✴✼ó✁✫➀ñ✦ð☞✍✝✆➋òr÷ø✜ù ñ✦ò✵✍➫ó✡ï ù ò✻ð☞✶✛✍ ù✑û✸ü❏ù ñ☎�✂✄✏�●ö✼ï➇ð✗ñ✦ò●ó❩ô✪õ❝ö➇ó✼ó➇ò✂�✷✍ ù✺û✸ü❏ù ñ☎�✂✄✏�●ö✸✆➋ó ÿ ð ü õ❝ó ÿ ó❩ñ✚�❚ý ü ñ û➀ü❏ù �✪ô✂✄✝✹ ÿ ó✺�●ó❩ô ÿ ó✆ò✬✠ ù ☛✪ð ü �●ó◆ý
û✸ü ✄qó➇ò✂�✻✍✏✄➫ö✭★✜✍ ù þ➋ô●ó➇ò●ò✂✄➫ð✗ñÑ÷✽✼➯ó➇ò✾�●ó❩ô ÿ ó➇ò✮ó❩ñ☎�✪ô●ó❩ñ✚�✭ó❩ñ✟☛➓ó ü þqð ü ô✾✆➋ó❀✿◆ô ù ñ✽✆➋ó➇ò✈õ ù ✍➫ó ü ô●ò✾✆ ü✩✢✦ü ✑❒÷ ø✜ù ñ✦ò➯ï➒ú ù✗û✸ü ó
ï ù ò❚ý✓✄✏✍Ñò●ó ÿ ✯❁✍➫ó û✸ü ó❂✍✦✠✣ö✁� ü ✆➋ó✎✆ ü ï➇ð❄❃❸ò●þ❭ó➇ï✁�✪ô●ó✎✆➋ó➇ò✭õ ù ô✂✄ ù ✯❁✍➫ó➇ò û➀ü ✄✡✄♦ñ✚�●ó❩ô✪õ✔✄➫ó❩ñ➋ñ✦ó❩ñ✚�❀✆ ù ñ✦ò❅✍➫ó✭�●ó❩ô ÿ ó✭✆ ü �●ó❩ñ✦ò●ó ü ô✆➋ó✸✴✼ó✁✫➀ñ✦ð☞✍✝✆➋ò✻þ ü ✄➫ò●ò●ó ù þ➋þqð✗ô✂�●ó❩ô✻✆➋ó➇ò✻✄♦ñ✓✣❺ð✗ô ÿ✎ù �✂✄➫ð✗ñ✦ò➯ò ü ô❆✍➫ó➇ò➯ï ù ô ù ï✁�●ö❩ô✂✄➫ò✂�✂✄ û➀ü ó➇ò❅✆➋ó❇✍✦✠✣ö➇ï➇ð ü ✍➫ó ÿ ó❩ñ☎�❅✄ ÿ þ❁✍✏✄ û✸ü ö➇ó➇ò✆ ù ñ✦ò❅✍➫ó ✢✦ü ✑✷ï➇ð✗ñ✸õ❝ó➇ï✁�✂✄✤✣✵� ü ô✂✯ ü ✍➫ó❩ñ☎�❚÷
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❧✸♠✞♥✙♦☞♠❁♣rq❇s❁t✙q✸♥r✉✇✈❄①❁②✏③✂♣rt✙q✸①❁♣r④✙♥✙④✙s❁t✁⑤✚③rq✬⑥⑦⑤✽♦☞♠✽q✸✈✬⑧⑨♦☞⑤✽q❇①❁♠✞♥✙♦☞⑤✽qr③⑩✈❄③rt✁♣❀❶✮s❁t✭⑤✽♦☞❷✱❸❁♣rt✁♠✽qrt✙q✸♣rt✁①❁♣✂②✝qrt✙q✺❹✝t✜♣r❺☞❹✝t♥✙t✁⑤✚③✂♣⑩✈❄❹☎❻❼♦☞♠✽④❇s✽✈❄⑤✽q✷❹❽✈✭s✓❾✔⑤✇✈❄❷✮②✝❿☎♠✽t❇s❁t✺❹✦➀➁④✙♥✙♦☞♠❁❹✝t✁❷✳t✁⑤☎③❅s❁t❅⑧⑨♦☞⑤✩➂✎➃❄♣✂❷✛➃❄⑤✪①✇✈❄♣✷❹❽✈✭♥✙♦☞♠✽♥⑩✉✽t✸s❁t✸♥✁②✝q⑩✈❄②✏❹✏❹✝t✁❷✳t✁⑤✚③✾❿☎♠❁②④✁⑧⑨♦☞❹✏♠✽t✭s✽✈❄⑤✽q❅qr♦☞⑤✰①❁❹❽✈❄⑤➄④✙❿✚♠✇✈❄③r♦☞♣✂②❽✈❄❹✦➅✇➆✻t✙q✻➇✽♠✽♥✁③✂♠✇✈❄③✂②✝♦☞⑤✽q❀❶✱➈➉♣⑩✈❄⑤✽s❁t✭④✙♥r✉✽t✁❹✏❹✝t✎s❁t❀③rt✁❷✮①✽q✺t✁③❅s✡➀➁t✙q✂①✇✈☞♥✙t❂♣✂②✝qr❿☎♠✇✈❄⑤✚③s✡➀➊✈➌➋➍t✙♥✁③rt✁♣❆❹✝t✙q❙①❁♣r♦☞①❁♣✂②✝④✁③r④✙q❆❷✛✈❄➈➉⑤✽④✁③r♦❄➎✦✉✚❾✓s✓♣r♦☎s✓❾✔⑤✇✈❄❷✮②✝❿✚♠✽t❂s❁t❅❹✦➀➁④✙♥✙♦☞♠❁❹✝t✁❷✳t✁⑤☎③❅s❁t❅❹✦➀➁t✒➏✔①➍④✁♣✂②✝t✁⑤✽♥✙t✾➐➒➑❂➂✜➓✚➔⑩⑥➉②✏❹✽⑤✽♦☞♠✽q✈✭①✇✈❄♣✂♠✰s✡➀ ♠❁⑤✽t❀②✏❷✮①→♦☞♣✂③⑩✈❄⑤✽♥✙t❀♥✁♣✂♠✽♥✁②❽✈❄❹✝t❂s❁t❇①➍♦☞♠❁⑧⑨♦☞②✏♣✻t✁⑤✰♥✙♦☞⑤✚③✂♣r❺☞❹✝t✁♣✾❹✝t✙q✾♥✬✈❄♣⑩✈☞♥✁③r④✁♣✂②✝q✂③✂②✝❿☎♠✽t✙q✬➅✔➣❀t✁①❁♠❁②✝q✻❹✝t✙q❆③✂♣⑩✈✙⑧➉✈❄♠✓➏s❁t✮❧✱➅➍↔↕❸❁❸→t✁③rq⑩♦☞⑤➙t✁③✎➣✟➅➍➛✽➅✡➜➝♣✂②✏③✂③r♦☞⑤➟➞➊➠⑨➡➤➢✷t✁③✎♥✙t✁♠✓➏✡⑥➍①❁❹✏♠✽q✭♣r④✙♥✙t✁⑤✚③rq➤⑥✥s❁t✮➥✵➅✡➛✚✈☞♥✙❿☎♠❁②✏⑤➟➦✁➧✸➨➉➩✏➫✷➞➊➠➉➭➌➢➒⑥➍②✏❹✵qrt✁❷✜❸❁❹❽✈❄②✏③t✒➏✔②✝qr③rt✁♣❙♠❁⑤✳♥✙♦☞⑤✽qrt✁⑤✽q✂♠✽q✵q✂♠❁♣❣❹✝t✻➯✦✈❄②✏③✵❿✚♠✽t✾❹❽✈❀❷✮②✝q⑩t❅t✁⑤✮♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✛s✡➀➁t✁⑤✽qrt✁❷✜❸❁❹✝t✸s✡➀ ♠❁⑤✛④✙♥✙♦☞♠❁❹✝t✁❷✳t✁⑤✚③❆①→t✁♣✂❷✳t✁③✂③⑩✈❄②✏③❆s❁t❹✝t✻➐↕q✂③✂♣✂♠✽♥✁③✂♠❁♣rt✁♣❼➔⑩⑥☎t✁③✷s✡➀➁t✁⑤✩s✓②✏❷✮②✏⑤☎♠✽t✁♣❆❹✝t✙q✵➇✽♠✽♥✁③✂♠✇✈❄③✂②✝♦☞⑤✽q✷③✂♠❁♣✂❸❁♠❁❹✝t✁⑤☎③rt✙q✬➅☎➲❀♦☞♠✽q❆✈✬⑧⑨♦☞⑤✽q✷s❁♦☞⑤✽♥❇♣r④✬✈❄❹✏②✝qr④✺♠❁⑤✳⑤✽♦☞♠❁⑧⑨t✬✈❄♠❷✳♦☞⑤✚③⑩✈❄➈⑨t✞✈➌➳✽⑤➟s✡➀➁④✁③✂♠✽s✓②✝t✁♣✳❹✦➀ ②✏⑤✓➇✽♠✽t✁⑤✽♥✙t✞s❁t✰❹❽✈➵➯➸♦☞♣r♥✙t✕s❁t✞➆✻♦☞♣✂②✝♦☞❹✏②✝q✛q✂♠❁♣✮❹✦➀➁④✙♥✙♦☞♠❁❹✝t✁❷✳t✁⑤☎③✩s❁t✰⑧⑨♦☞⑤➺➂✎➃❄♣✂❷✛➃❄⑤➟s❁t♥✙♦☞⑤✚③✂♣⑩✈➌➎✦♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✥➅
➻❀➼⑩➽ ➾✪➚➶➪✙➹✺➘→➴➬➷➱➮✱➷❐✃➺➹❅➘➍❒r➹✺❮r❒⑩❰
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❧Ñ⑧☞✈❄⑤☎③✟s❁t✩①❁♣r④✙qrt✁⑤✚③rt✁♣✗❹✝t✩♥✬✈☞s✓♣rt✩③✂✉✽④✙♦☞♣✂②✝❿☎♠✽t✪s❁t✛❹✦➀ ✉☎❾✔s✓♣r♦✔s✓❾☎⑤✇✈❄❷✮②✝❿☎♠✽t✰s❁t✙q✱➇✽♠❁②✝s❁t✙q✱③r♦☞♠❁♣✂⑤✇✈❄⑤☎③rq✬⑥➬⑤✽♦☞♠✽q✮✈❄❹✤➎❹✝♦☞⑤✽q✺②✏❹✏❹✏♠✽q✂③✂♣rt✁♣✸①✇✈❄♣✸s❁t✁♠✓➏➄t✒➏❁t✁❷✮①❁❹✝t✙q✸q✂②✏❷✮①❁❹✝t✙q✸s❁t✁♠✓➏✕①❁♣r♦☞①❁♣✂②✝④✁③r④✙q❀s❁t✙q✸④✙♥✙♦☞♠❁❹✝t✁❷✳t✁⑤✚③rq❂t✁⑤✞♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤à❿✚♠❁②Ñqr♦☞⑤✚③❂❶❹✦➀➁♦☞♣✂②✏➈➉②✏⑤✽t✎s❁t✭❸➍t✬✈❄♠✽♥✙♦☞♠❁①✞s❁t✭①❁✉✽④✁⑤✽♦☞❷✳á✁⑤✽t✙q✸♥✙♦☞⑤✚③✂♣rt✒➎✦②✏⑤✚③✂♠❁②✏③✂②✤➯➸q❂♥✙♦☞♠❁♣⑩✈❄❷✮❷✳t✁⑤✚③❂♦☞❸✽qrt✁♣✂⑧⑨④✙q✬➅➆✻♦☞⑤✽q✂②✝s❁④✁♣r♦☞⑤✽q✗①➍♦☞♠❁♣✮♥✙♦☞❷✮❷✳t✁⑤✽♥✙t✁♣✳♠❁⑤✽t✪③r♦☞♠❁①❁②✝t✪➳❁➏✓④✙t✰q✂♠❁♣✟❹✦➀➊✈➌➏✓t✰s✡➀ ♠❁⑤✽t✰③⑩✈❄❸❁❹✝t✪③r♦☞♠❁♣✂⑤✇✈❄⑤✚③rt✞t✁⑤â♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤♣⑩✈❄①❁②✝s❁t➉➅➉➲✸♦☞♠✽q❣⑤✽♦☞③rt✁♣r♦☞⑤✽q ~Ω ❹✝t❆⑧⑨t✙♥✁③rt✁♠❁♣✷♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✛s❁t✻❹❽✈❀③⑩✈❄❸❁❹✝t➉➅✚➓☎♠❁①❁①→♦➉qr♦☞⑤✽q✵❷✛✈❄②✏⑤✚③rt✁⑤✇✈❄⑤✚③✻❿✚♠✥➀ ♠❁⑤✳♦☞❸✽q⑩t✁♣✂⑧☞✈❄③rt✁♠❁♣qr♦☞❹✏②✝s✽✈❄②✏♣rt✺s❁t❅❹❽✈✭③⑩✈❄❸❁❹✝t✺s❁④✙♥✁②✝s❁t❇s❁t✺s❁④✁③⑩✈☞♥⑩✉✽t✁♣✷❹❽✈❂③r♦☞♠❁①❁②✝t➉➅✔➆✻♦☞❷✮❷✳t❇t✁❹✏❹✝t✺t✙q✂③❆q✂②✏③✂♠✽④✙t✺t✒➏✽✈☞♥✁③rt✁❷✳t✁⑤✚③❆qr♠❁♣✵❹✦➀➊✈➌➏✓t➉⑥✚t✁❹✏❹✝t⑤✽t✵♣rt✙qrq⑩t✁⑤✚③❙✈❄♠✽♥✁♠❁⑤✽t✵➯➸♦☞♣r♥✙t✷♥✙t✁⑤☎③✂♣✂②✤➯ã♠❁➈⑨t➉⑥☞t✁③➝⑧➉✈❅s❁♦☞⑤✽♥❆♣rt✙q✂③rt✁♣❣t✁⑤✜①❁❹❽✈☞♥✙t➉➅❄➣❀t✷①❁❹✏♠✽q✬⑥➤t✁❹✏❹✝t❆⑧➉✈❅♥✙♦☞⑤✚③✂②✏⑤☎♠✽t✁♣✷❶❅③r♦☞♠❁♣✂⑤✽t✁♣❙❶❹❽✈✸❷✳ä✁❷✳t✻➯ã♣r④✙❿☎♠✽t✁⑤✽♥✙t❅s❁t✾♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✳❿✚♠✽t✾❹❽✈✸③⑩✈❄❸❁❹✝t➉⑥➉t✁③❙⑧➉✈❀s❁♦☞⑤✽♥✺✈☞s❁♦☞①❁③rt✁♣✵❹✝t✾♥✙♦☞❷✮①→♦☞♣✂③rt✁❷✳t✁⑤☎③✷⑤✽♦☞♣✂❷✛✈❄❹❁①➍♦☞♠❁♣❙♠❁⑤✽t③r♦☞♠❁①❁②✝t✺❹❽✈❄⑤✽♥✙④✙t➉⑥✔❿✚♠❁②→t✙q✂③❆s❁t❇♣rt✙q✂③rt✁♣❆s✓♣r♦☞②✏③rt➉➅✔å➬♦☞♠❁♣❆❹✦➀➁♦☞❸✽qrt✁♣✂⑧➉✈❄③rt✁♠❁♣✻❹✏②✝④✸❶✭❹❽✈✎③⑩✈❄❸❁❹✝t➉⑥✚②✏❹→q✬➀➊✈❄➈➉②✏③✷❹❽❶✜s✡➀ ♠❁⑤✽t❇①❁♣rt✁❷✮②✝á✁♣rtq✂♠❁♣✂①❁♣✂②✝qrt✗æ❁s✽✈❄⑤✽q✺qr♦☞⑤✰♣r④✒➯➸④✁♣rt✁⑤✚③✂②✝t✁❹✦⑥✇❹❽✈✜③r♦☞♠❁①❁②✝t✜t✙q✂③✾②✏❷✮❷✳♦☞❸❁②✏❹✝t➉⑥✇t✁③❅s❁t✁⑧☎♣⑩✈❄②✏③✸s❁♦☞⑤✽♥✭qrt❂♥✙♦☞♠✽♥r✉✽t✁♣✬➅⑦➓☎②✡❷✛✈❄②✏⑤☎③rt✁⑤✇✈❄⑤✚③②✏❹⑦s❁④✙♥✁②✝s❁t❀s❁t✺❹❽✈✱♥✙♦☞♠✽♥r✉✽t✁♣✾s❁t✺➯➸♦☞♣r♥✙t➉⑥⑨②✏❹→⑧➉✈❂♣rt✙qrqrt✁⑤☎③✂②✏♣❆♠❁⑤✽t❇➯ç♦☞♣✂③rt❇♣r④✙q✂②✝q✂③⑩✈❄⑤✽♥✙t➉⑥✔❿✚♠❁②→t✙q✂③✷①➍♦☞♠❁♣✷❹✏♠❁②→③r♦☞♠☞❻✂♦☞♠❁♣rq✻✈❄♠✽qrqr②q✂♠❁♣✂①❁♣rt✁⑤✇✈❄⑤✚③rt➉➅➍è❙⑤✓➳✽⑤✥⑥➍q✬➀ ②✏❹Ñ①✇✈❄♣✂⑧☎②✝t✁⑤☎③✎❶✳②✏⑤✽♥✁❹✏②✏⑤✽t✁♣❀❹✦➀➊✈➌➏✓t✟s❁t✱❹❽✈✮③r♦☞♠❁①❁②✝t➉⑥→②✏❹➝❹❽✈✛⑧⑨t✁♣✂♣⑩✈✩✈☞s❁♦☞①❁③rt✁♣❂♠❁⑤à❷✳♦☞♠❁⑧⑨t✁❷✳t✁⑤✚③s❁t✮①❁♣r④✙♥✙t✙qrq✂②✝♦☞⑤é③✂♣rá✙q✎♣⑩✈❄①❁②✝s❁t➉⑥➝s✓②✏♣✂②✏➈⑨④✩s✽✈❄⑤✽q✎❹❽✈✰s✓②✏♣rt✙♥✁③✂②✝♦☞⑤❍♦☞①❁①→♦➉q⑩④✙t✛❶✕♥✙t✁❹✏❹✝t✳s❁t✮❹❽✈✕♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤❡s✓♠➙♣r④✒➯➸④✁♣rt✁⑤✚③✂②✝t✁❹✦➅➲✸♦☞♠✽q❇⑧⑨♦✬❾⑨♦☞⑤✽q✭✈❄②✏⑤✽q✂②➝❿☎♠✽t➉⑥✇s✽✈❄⑤✽q✸♠❁⑤✞♣r④✒➯➸④✁♣rt✁⑤✚③✂②✝t✁❹❣t✁⑤✞♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✥⑥⑦❹✝t✙q❇♦☞❸✓❻✂t✁③rq❇❿☎♠❁②➝①✇✈❄♣⑩✈❄②✝q⑩qrt✁⑤✚③❀⑤✽t✭①✇✈☞q❂✈✙⑧⑨♦☞②✏♣❂s❁t❷✳♦☞♠❁⑧⑨t✁❷✳t✁⑤✚③✷s❁t❆♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✮①❁♣r♦☞①❁♣rt✾①➍♦➉qrqrá✙s❁t✁⑤✚③❙t✁⑤✗♣r④✬✈❄❹✏②✏③r④✻♠❁⑤✗❷✳♦☞❷✳t✁⑤✚③✷♥✁②✏⑤✽④✁③✂②✝❿☎♠✽t✾t✁⑤✟❹✝t✁♠❁♣❙♥✙t✁⑤☎③✂♣rt❅s❁t❆➈➉♣⑩✈✬⑧☎②✏③r④➐➒②✏⑤✚⑧✔②✝q✂②✏❸❁❹✝t✒➔⑩⑥➍❿✚♠❁②❣t✙q✂③❂s✡➀➊✈❄♠❁③⑩✈❄⑤✚③✭①❁❹✏♠✽q❂④✁❹✝t✁⑧⑨④✗❿✚♠✽t✱❹❽✈✛➯ã♣r④✙❿☎♠✽t✁⑤✽♥✙t✟s❁t✱♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✧s✓♠✌♣r④✒➯➸④✁♣rt✁⑤✚③✂②✝t✁❹✵t✙q✂③❀➈➉♣⑩✈❄⑤✽s❁t➉⑥➍t✁③❿✚♠❁②➍❹✝t✁♠❁♣✻➯✦✈❄②✏③❅✈☞s❁♦☞①❁③rt✁♣✸s❁t✙q❅♥✙♦☞❷✮①→♦☞♣✂③rt✁❷✳t✁⑤☎③rq❇q✂♠❁♣✂①❁♣rt✁⑤✇✈❄⑤☎③rq✬➅❁➥➝✈✟③✂♣⑩✈❄⑤✽q✂①➍♦➉q✂②✏③✂②✝♦☞⑤➄s❁t❂♥✙t✙q✺✈❄♣✂➈➉♠❁❷✳t✁⑤✚③rq✸s✽✈❄⑤✽q✾❹✝t♥✙♦☞⑤✚③rt✒➏✓③rt✜s❁t✜❹✦➀ ✉✚❾✓s✓♣r♦☎s✓❾✔⑤✇✈❄❷✮②✝❿✚♠✽t✟t✁⑤➄♣r④✒➯➸④✁♣rt✁⑤✚③✂②✝t✁❹➬③r♦☞♠❁♣✂⑤✇✈❄⑤✚③✭t✙q✂③❇❿☎♠✽t✭❹✝t✙q❇①✇✈❄♣✂③✂②✝♥✁♠❁❹✝t✙q❀s❁t✭➇✽♠❁②✝s❁t✎①➍♦➉qrqrá✙s❁t✁⑤✚③✬⑥t✁⑤➙①❁❹✏♠✽q✎s❁t✮❹✝t✁♠❁♣✱⑧⑨♦☞♣✂③✂②✝♥✁②✏③r④✗➐➒⑧✔②✝q✂②✏❸❁❹✝t✒➔
~ω
⑥✥♠❁⑤✽t✳♥✙♦☞⑤✚③✂♣✂②✏❸❁♠❁③✂②✝♦☞⑤

2~Ω
①❁♣r♦➤⑧⑨t✁⑤✇✈❄⑤✚③✗s❁t✮❹❽✈✰♣r♦☞③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤❡s✡➀➁t✁⑤✽q⑩t✁❷✜❸❁❹✝t➉⑥❿✚♠✥➀ ②✏❹⑦t✙q✂③✷⑤✽④✙♥✙t✙qrqê✈❄②✏♣rt❇s❁t✺➈✚✈❄♣rs❁t✁♣❆①❁♣r④✙qrt✁⑤✚③rt❂❶✭❹✦➀➁t✙qr①❁♣✂②✏③❆s✽✈❄⑤✽q❆❹✦➀ ②✏⑤✚③rt✁♣✂①❁♣r④✁③⑩✈❄③✂②✝♦☞⑤✕s❁t✙q❆♦☞❸✽q⑩t✁♣✂⑧☞✈❄③✂②✝♦☞⑤✽q✬➅→ë✦➆✻t✙q✷②✝s❁④✙t✙q

ì✬í➉î
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Ô✎Õ✙Ö✘×✫Ø✌Ù✧ØtÚ♣Õ✙Ö✲Û✒Õ✙Ü✪Û✒Ý✞Ø☞Þ✶Ù✧Ø✯Ô✷Õ✙Ö✘×✫Ø✌×✫Ø☞ß✛Þ✲Ö✲Û➼Ô✎à✧á★Ø❨â♦Ú♣Ø✫Ý✶ã✫ä■à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý✞Ý✭æ♠ã✫×☞Ö✲Û✪ç★Ø☞ß✛Þ✠è

∂t~v + (~v · ~grad)~v = −1

ρ
~grad p− 2~Ω × ~v − ~Ω × (~Ω × ~r) + ν∆~v + ~f

div(~v) = 0

é å✱ß✕Ý⑧×✫Ø✫Ý➀Ø❅ê✿ë✧Ö✘Ø✫Ý✘Ý✲Û✒Õ✙ß✕Ý✏ì
~v
ì
p
ì ~f Ø☞Þ ~r Ý✘Õ✙ß■Þ➀Ö✘Ø✫Ý✲ë♦Ø✫×☞Þ✲Û✪ç★Ø☞í❍Ø☞ß■Þ➀Ü❖å✶ç❉Û✪Þ✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø♣Ù✿à✆î✕à✧Û✒Ù✧Ø❨ìrÜ❖å✞ë✧Ö✘Ø✫Ý✘Ý✲Û✒Õ✙ß✁ì✱Ü❖å❴Ö✘ã✫Ý✲à✧Ü✪Þ❩å✱ß■Þ✘ØÙ✧Ø✫Ý✄Ô✷Õ✙Ö✘×✫Ø✫Ý⑧ï❴Ù✿Û✒Ý✲Þ❩å✱ß✕×✫Ø✍ä✛à✧Û✛Ý✭æqå✱ë✧ë✧Ü✪Û✒ä✛à✕Ø☞ß■Þ❦ë✤å✱Ö❦à✧ß✧Û✪Þ✘ã✍Ù✧Ø✽í❀å✙Ý✘Ý✘Ø➢Ø☞Þ❦Ü❖å①ë♦Õ❨Ý✘Û✪Þ✲Û✒Õ✙ß✆Ù✿àPë✄Õ✙Û✪ß✛Þ❦×✫Õ✙ß✕Ý✲Û✒Ù✧ã☞Ö✘ã✞ð❀ñ➻ò➻ó❉ô✲õ❩ñ➻ò

ö★÷✙ø ò✢ù✪ñ✹ô✘õ➄ú✏õ❅ô✘ñ ø✤û✎ü ñ❅ù û❧ý ó❉ô ø✼÷❨ø✤û â
ν
Ø☞Þ
ρ
Ý✘Õ✙ß■Þ⑨Ü❖åPç■Û✒Ý✘×✫Õ❨Ý✘Û✪Þ✘ã✢×☞Û✪ß✕ã☞í❀å✱Þ✲Û✒ä■à✕Ø✯Ø☞Þ✍Ü❖å✆í❀å✙Ý✘Ý✘Ø✶ç★Õ✙Ü✪à✧í▲Û✒ä■à✕Ø✹Ù✿à❀î✕à✧Û✒Ù✧Ø❨ì

ä✛à✕Ø❤ß✕Õ✙à✕Ý▲Ý✲à✧ë✧ë✄Õ❨Ý✘Ø☞Ö✘Õ✙ß✕Ý❃þ✢Ø☞ÿ❴Þ✘Õ✙ß✧Û✒Ø☞ß✁ì✽Ø☞Þ ~Ω Ø✫Ý✲Þ❃Ü✒Ø❀ç★Ø✫×☞Þ✘Ø☞à✧Ö▲Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ß➌Ù✿à✇Ö✘ã❅Ô✎ã☞Ö✘Ø☞ß■Þ✲Û✒Ø☞Ü❧â✁�✽ß✈å✙Ù✕å✱ë✧Þ❩å✱ß✛Þ❍à✧ß
Ö❩å✱Û✒Ý✘Õ✙ß✧ß✕Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ✯×☞Ü❖å✙Ý✘Ý✲Û✒ä■à✕ØPÙ❑æ ✂☎✄❉Ù✿Ö✘Õ❉Ù✆✄■ß✤å✱í▲Û✒ä■à✕Ø❨ì✼Û✪Ü⑧Ø✫Ý✲Þ✶ë✄Õ❨Ý✘Ý✲Û✞✝✧Ü✒Ø✆Ù✧Ø✌ç★Õ✙Û✪Ö✢ä■à✕Ø❨ì✤Ý✲Û❦Ü❖å❃í❀å✙Ý✘Ý✘Ø✌ç★Õ✙Ü✪à✧í▲Û✒ä■à✕ØtÙ✿à
î✕à✧Û✒Ù✧Ø✆Ø✫Ý✲Þ✟✂✕Õ✙í❍Õ✙á✡✠☞ß✕Ø✠Ù✕å✱ß✕Ý✢Ü❧æ♠ã✫×✫Õ✙à✧Ü✒Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ✏ì❑Ý✘Û✁Ü❖å▲Ö✘ã✫Ý✲à✧Ü✪Þ❩å✱ß■Þ✘Ø❃Ù✧Ø✫Ý✶Ô✷Õ✙Ö✘×✫Ø✫Ý✢ï❀Ù✿Û✒Ý✲Þ❩å✱ß✕×✫Ø✆ë✄Ø☞à✧Þ✟☛☞Þ✲Ö✘Ø✠Ø❅ê❉ë✧Ö✲Û✪í❍ã✫Ø
×✫Õ✙í▲í❍Ø❀Ü✒Ø❤á❨Ö❩å✙Ù✿Û✒Ø☞ß✛Þ▲Ù❑æ à✧ß⑤ë♦Õ✙Þ✘Ø☞ß■Þ✲Û✒Ø☞Ü❧ì➀Ø☞ÞtÝ✲Û⑨Û✪Ü⑨Ø✫Ý✲Þtë✄Õ❨Ý✘Ý✲Û✞✝✧Ü✒Ø❀Ù❑æ♠Õ☞✝✧Þ✘Ø☞ß✧Û✪Ö❃à✧ß✇ã☞Þ❩å✱Þ✌✂☎✄❉Ù✿Ö✘Õ❨Ý✘Þ❩å✱Þ✲Û✒ä✛à✕Ø✉Ù✕å✱ß✕ÝtÜ✒Ø
í❍Õ✙ß✛Þ❩å✱á★Ø✠ã☞Þ✲à✕Ù✿Û✒ã❨ì✧Ü✒Ø✫Ý✶ã✫ä■à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý✶ë✄Ø☞à✧ç★Ø☞ß✛Þ✞Ý✘Ø✯Ö❩å✱í❍Ø☞ß✕Ø☞Ö✯ïtÜ❖åtÔ✷Õ✙Ö✲í❍Ø✯ë✧Ü✪à✕Ý✞Ý✲Û✪í▲ë✧Ü✒Ø❍è

∂t~v + (~v · ~grad)~v = −1

ρ
~grad p− 2~Ω × ~v + ν∆~v

div(~v) = 0

Ù✕å✱ß✕Ý➀Ü❖å✙ä✛à✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø①Ü❖å✢ë✧Ö✘Ø✫Ý✘Ý✘Û✒Õ✙ß
p
Ø✫Ý✲Þ➀à✧ß✕Ø♣ë✧Ö✘Ø✫Ý✘Ý✲Û✒Õ✙ß✎✍❭Ö✘ã✫Ù✿à✧Û✪Þ✘Ø✑✏❩ì❨ä■à✧Û✧×✫Õ✙ß✛Þ✲Û✒Ø☞ß■Þ♣ï✹Ø☞Ü✪Ü✒Ø①Ý✘Ø☞à✧Ü✒Ø①Ü❧æ♠Ø✑✒✄Ø☞Þ✽Ù✧Ø♣Ü❖å✹ë✧Ö✘Ø✫Ý✘Ý✲Û✒Õ✙ß✁ì

Ù✧Ø✫Ý❴Ô✷Õ✙Ö✘×✫Ø✫Ý✢ï▲Ù✿Û✒Ý✘Þ❩å✱ß✕×✫Ø✆Ø☞Þ✢Ù✧ØPÜ❖å❃Ô✷Õ✙Ö✘×✫ØP×✫Ø☞ß✛Þ✲Ö✲Û➼Ô✎à✧á★Ø❨â✔✓❇Õ✙à✧Ö✯ã✫×☞Ö✲Û✪Ö✘Ø✆×✫Ø✫Ý✞ã✫ä■à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý✹Ý✘Õ✙à✕Ý❴Ô✷Õ✙Ö✲í❍Ø✠å✙Ù✿Û✪í❍Ø☞ß✕Ý✲Û✒Õ✙ß✆✕
ß✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø❨ì✧ß✕Õ✙à✕Ý✞Ù✧Ø☞ç★Õ✙ß✕Ý✢×✖✂✕Õ✙Û✒Ý✲Û✪Ö✢Ü❧æ♠ã✫×✖✂✕Ø☞Ü✪Ü✒ØtÙ✧Ø✌Þ❩å✱Û✪Ü✪Ü✒Ø L ì✧Ü❧æ♠ã✫×✖✂✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø✠Ù✧Ø✌ç■Û✪Þ✘Ø✫Ý❩Ý✘Ø V Ø☞Þ❴Ü❧æ♠ã✫×✖✂✕Ø☞Ü✪Ü✒ØtÙ✧Ø✫Ý✶Þ✘Ø☞í▲ë✕Ý T Ù✧Ø✫Ý
ë✗✂✕ã☞ß✕Õ✙í✘✠☞ß✕Ø✫Ý➢ä■à✧Û❉ß✕Õ✙à✕Ý➢Û✪ß✛Þ✘ã☞Ö✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø☞ß■Þ✏â☎✙■Û✿ß✕Õ✙à✕Ý➢×✖✂✕Õ✙Û✒Ý✘Û✒Ý✘Ý✘Õ✙ß✕Ý✽Ù✧Ø①ß✕Õ✙à✕Ý➀Û✪ß✛Þ✘ã☞Ö✘Ø✫Ý❩Ý✘Ø☞Ö✍ï✯Ù✧Ø✫Ý➀ë✗✂✕ã☞ß✕Õ✙í✘✠☞ß✕Ø✫Ý➢Ù✧Õ✙ß✛Þ✍Ü❖å
Ù✿à✧Ö✘ã✫Ø✯×✏å✱Ö❩å✙×☞Þ✘ã☞Ö✲Û✒Ý✲Þ✲Û✒ä✛à✕Ø✌Ø✫Ý✘Þ♣Ù✧Ø✢Ü❧æ♠Õ✙Ö✘Ù✿Ö✘Ø✌Ù✧Ø✞Ü❖å✠ë✄ã☞Ö✲Û✒Õ■Ù✧Ø✹Ù✧Ø✹Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ß❛Ù✿à✉Ö✘ã❅Ô✷ã☞Ö✘Ø☞ß✛Þ✲Û✒Ø☞Ü❧ì✿ß✕Õ✙à✕Ý♣ë✄Õ✙à✧ç★Õ✙ß✕Ý❴×✖✂✕Õ✙Û✒Ý✲Û✪Ö
T = 2π

Ω

â★þ✹Õ✙Þ❩å✱ß✛Þ
Ω̂
à✧ß❍ç★Ø✫×☞Þ✘Ø☞à✧Ö✍à✧ß✧Û✪Þ❩å✱Û✪Ö✘Ø✢×✫Õ✙Ü✪Û✪ß✕ã✏å✱Û✪Ö✘Ø✹å✱à❀ç★Ø✫×☞Þ✘Ø☞à✧Ö✍Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ß❤Ù✿à❀Ö✘ã❅Ô✎ã☞Ö✘Ø☞ß■Þ✲Û✒Ø☞Ü❧ì✛ß✕Õ✙à✕Ý✍ë♦Õ✙à✧ç★Õ✙ß✕Ý

ã✫×☞Ö✲Û✪Ö✘Ø✌Ü✒Ø✫Ý✶ã✫ä■à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý✶ç★ã☞Ö✲Û✛✚✤ã✫Ø✫Ý✞ë✤å✱Ö❴Ü✒Ø✫Ý✶á❨Ö❩å✱ß✕Ù✧Ø☞à✧Ö✘Ý✞Ý➻å✱ß✕Ý✶Ù✿Û✪í❍Ø☞ß✕Ý✲Û✒Õ✙ß✕Ý

r′ =
r

L , z
′ =

z

L , t
′ =

Ωt

2π
, p′ =

p

ρV2
, v′ =

v

V×✫Õ✙í▲í❍Ø

1

2π
∂t′
~v′ +

V
ΩL (~v′ · ~grad′)~v′ = − V

ΩL
~grad′ p′ − 2Ω̂ × ~v′ +

ν

ΩL2
∆′~v′

div′(~v′) = 0

þ✹Õ✙à✕ÝPç★Õ✜✄★Õ✙ß✕Ý❃ä■à✕Ø❀×✫Ø✫Ýtã✫ä✛à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý✆Ô✷Õ✙ß✛ÞtÛ✪ß✛Þ✘Ø☞Ö✲ç★Ø☞ß✧Û✪Ö▲Ù✧Ø☞à✿ê➯Ö❩å✱ë✧ë♦Õ✙Ö✲Þ✘ÝtÝ❩å✱ß✕ÝtÙ✿Û✪í❍Ø☞ß✕Ý✲Û✒Õ✙ß✕Ý✏â✣✢✁Ø❀ë✧Ö✘Ø☞í▲Û✒Ø☞Ö✏ì
å✱ë✧ë♦Ø☞Ü✒ã✶ß✕Õ✙í✤✝✧Ö✘Ø✹Ù✧Ø✦✥✞Õ❨Ý❩Ý✧✝★✄❃Ø☞Þ✍ß✕Õ✙Þ✘ã

Ro
ì★Ø✫Ý✲Þ✍ã☞á✛å✱Ü✄å✱à❀Ö❩å✱ë✧ë✄Õ✙Ö✲Þ⑨Ù✧Ø❴Ü❧æ♠ã✫×✩✂✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø✢Ù✧Ø✫Ý⑨ç❉Û✪Þ✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø✫Ý➢Ù✧Ø✞Ü❧æ♠ã✫×✫Õ✙à✧Ü✒Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ

í❍Ø✫Ý✲à✧Ö✘ã✍Ù✕å✱ß✕Ý⑧Ü✒Ø➢Ö✘ã❅Ô✷ã☞Ö✘Ø☞ß✛Þ✲Û✒Ø☞Ü✧Ø☞ß✠Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ßtØ☞Þ❇Ù✧Ø✫Ý❦ç❉Û✪Þ✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø✫Ý⑧Ù❑æ♠Ø☞ß✛Þ✲Ö❩å✫✪✒ß✕Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ⑨Ù✿à✕Ø✫Ý❇ï✶Ü❖å❴Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ß❃Ù❑æ♠Ø☞ß✕Ý✘Ø☞í✤✝✧Ü✒Ø❨â
✬ Ü✁×✫Õ✙í▲ë✤å✱Ö✘Ø✠Ü❧æ♠Õ✙Ö✘Ù✿Ö✘Ø✆Ù✧ØPá❨Ö❩å✱ß✕Ù✧Ø☞à✧Ö✹Ù✧Ø✫Ý✢Ø✑✒✄Õ✙Ö✲Þ✘Ý✢Ù✿à✕Ý✢å✱à✿ê❛Þ✘Ø☞Ö✲í❍Ø✫Ý✞ß✕Õ✙ß✆✕❧Ü✪Û✪ß✕ã✏å✱Û✪Ö✘Ø✫Ý✹Ù✧Ø✫Ý✹ã✫ä✛à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý✹å✫ç★Ø✫×✆×✫Ø☞Ü✪à✧Û
Ù✧Ø✫Ý➀Ø✑✒✄Õ✙Ö✲Þ✘Ý➀Ù✿à✕Ý➢ï✞Ü❖å✶Ô✷Õ✙Ö✘×✫Ø①Ù✧Ø①Ú♣Õ✙Ö✲Û✒Õ✙Ü✪Û✒Ý✭â✭✢✁Õ✙Ö✘Ý✘ä■à✁æ Û✪Ü✿Ø✫Ý✘Þ⑧ë✄Ø☞Þ✲Û✪Þ✏ì✱Ü❧æ♠ã✫×✫Õ✙à✧Ü✒Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ✍Ø✫Ý✲Þ❇Þ✲Ö✖✠✫Ý➀ë✧Ö✘Õ❉×✖✂✕Ø①Ù✧Ø♣Ü❖å✞Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ß
Ù❑æ♠Ø☞ß✕Ý✘Ø☞í✤✝✧Ü✒ØPÜ✒Õ✙Ö✘Ý✘ä✛à✁æ Û✪Ü✁Ø✫Ý✘Þ✶Õ☞✝✕Ý✘Ø☞Ö✲ç★ã✌Ù❑æ à✧ß❛Ö✘ã❅Ô✎ã☞Ö✘Ø☞ß■Þ✲Û✒Ø☞Ü❦á✛å✱Ü✪Û✪Ü✒ã✫Ø☞ß✁â é å✱ß✕Ý①Ü✒Ø✯Ö✘ã❅Ô✷ã☞Ö✘Ø☞ß✛Þ✲Û✒Ø☞Ü✁Þ✘Õ✙à✧Ö✲ß✤å✱ß■Þ✏ì✕Ü✒Ø✫Ý❴Þ✘Ø☞Ö✲í❍Ø✫Ý
ß✕Õ✙ß✆✕❧Ü✪Û✪ß✕ã✏å✱Û✪Ö✘Ø✫Ý❤Ù✧Ø✫Ý❤ã✫ä✛à✤å✱Þ✲Û✒Õ✙ß✕Ý❤Ý✘Õ✙ß✛Þ❀Þ✲Ö✖✠✫Ý▲Ô❧å✱Û✞✝✧Ü✒Ø✫Ý❀Ù✧Ø☞ç❨å✱ß✛Þ❀Ü❖å❱Ô✎Õ✙Ö✘×✫Ø③Ù✧Ø❁Ú♣Õ✙Ö✲Û✒Õ✙Ü✪Û✒Ý✏â⑨Ú✹æ♠Ø✫Ý✲Þ❍ë✤å✱Ö❤Ø❅ê✿Ø☞í▲ë✧Ü✒Ø❫Ü✒Ø
×✏å✙Ý✠Ù✧Ø✫Ýtã✫×✫Õ✙à✧Ü✒Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ✘Ý❤å✱Þ✲í❍Õ❨Ý✲ë✗✂✕ã☞Ö✲Û✒ä✛à✕Ø✫Ý▲ï③Ü❧æ♠ã✫×✖✂✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø✐ë✧Ü❖å✱ß✕ã☞Þ❩å✱Û✪Ö✘Ø❨â é å✱ß✕Ý✠×✫Ø✉×✏å✙Ý✠Ø☞ß✇Ø✑✒❑Ø☞Þ✏ì✁ß✕Õ✙à✕Ýtë♦Õ✙à✧ç★Õ✙ß✕Ý
×✫Õ✙ß✕Ý✲Û✒Ù✧ã☞Ö✘Ø☞Ö▲ä✛à✕Ø✉Ü❧æ♠ã✫×✩✂✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø❛Ù✧Ø✫Ý✠ç❉Û✪Þ✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø✫Ý V Ø✫Ý✲Þ❃Ù✧Ø✉Ü❧æ♠Õ✙Ö✘Ù✿Ö✘Ø✐Ù✧Ø❤Ü❖å②ç❉Û✪Þ✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø❤Ù✧Ø✫Ý❃ç★Ø☞ß✛Þ✘Ý✏ì➀Ý✘Õ✙Û✪Þtà✧ß✕Ø✐×✫Ø☞ß✛Þ❩å✱Û✪ß✕Ø
Ù✧Ø✯✮❉Û✪Ü✒Õ✙í✘✠☞Þ✲Ö✘Ø✫Ý▲ë✤å✱Ö✰✂✕Ø☞à✧Ö✘Ø❨ì❇Ü❖ï❁Õ☞✱⑤Ü❧æ♠ã✫×✩✂✕Ø☞Ü✪Ü✒Ø❛Ù✧Ø✫Ýtç■Û✪Þ✘Ø✫Ý✘Ý❩Ø✫ÝtÙ❑æ♠Ø☞ß■Þ✲Ö❩å✫✪✒ß✕Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ❤ç✙å✱à✧Þ▲Ø☞ß✛ç❉Û✪Ö✘Õ✙ß

1600 km.h−1ï▲Ü❧æ♠ã✫ä■à✤å✱Þ✘Ø☞à✧Ö✏â✳✲✞ß❁Õ☞✝✕Ý✘Ø☞Ö✲ç❨å✱Þ✘Ø☞à✧Ö✯Ý✘Û✪Þ✲à✕ã✠Ý✲à✧Ö✵✴❁å✱Ö✘Ý✯×✫Õ✙ß✕Ý✲Û✒Ù✧ã☞Ö✘Ø☞Ö❩å✱Û✪Þ✯ë✧Ö✘Õ☞✝✤å✶✝✧Ü✒Ø☞í❍Ø☞ß■Þ✆ä✛à✕Ø✆Ü❧æqå✱Þ✲í❍Õ❨Ý✲ë✗✂✷✠☞Ö✘Ø▲Ù✧Ø✠Ü❖å
✸ Ø☞Ö✲Ö✘Ø❛Þ✘Õ✙à✧Ö✲ß✕Ø❛Ø☞ß✹✝✧Ü✒Õ❉×③å✫ç★Ø✫×❫Ø☞Ü✪Ü✒Ø❨ì➀í❀å✱Û✒Ý▲à✧ß➌ß✤å✫ç❉Û✪á✛å✱Þ✘Ø☞à✧Ö❀ë✧Ö✲Û✒Ý❍Ù✕å✱ß✕Ý❃à✧ß ×✫Õ✙à✧ë✈Ù✧Ø✐ç★Ø☞ß✛Þ❀Ý✲à✧Ö▲Ý✘Õ✙ß➌ç★Õ✙Û✪Ü✪Û✒Ø☞Ö
Ø✫Ý✲Þ✲Û✪í❍Ø✌å✫ç★Õ✙Û✪Ö✶Ù✧Ø✵✝✄Õ✙ß✧ß✕Ø✫Ý①Ö❩å✱Û✒Ý✘Õ✙ß✕Ý❴Ù✧Ø✹ë♦Ø☞ß✕Ý✘Ø☞Ö①ä■à✕Ø✢Ü❧æ♠ã✫×✏å✱Ö✲Þ❴ë✄Ø☞Ö✲Þ✲à✧Ö✧✝✤å✱Þ✲Û✪ç★Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ✞ë♦Ø☞Þ✲Û✪Þ①í❍ã☞Ö✲Û✪Þ✘Ø✌Ø☞ß✕×✫Õ✙Ö✘Ø✌ä■à✁æ♠Õ✙ß
Ý✏æ ✄❁Û✪ß✛Þ✘ã☞Ö✘Ø✫Ý✘Ý✘Ø❨â✣✢✁Ø❀Ù✧Ø☞à✿ê✿Û✺✠☞í❍Ø❍Ö❩å✱ë✧ë✄Õ✙Ö✲Þ✠Ý➻å✱ß✕Ý✆Ù✿Û✪í❍Ø☞ß✕Ý✲Û✒Õ✙ß⑤Ø✫Ý✲Þ✠å✱ë✧ë✄Ø☞Ü✒ã❍ß✕Õ✙í✤✝✧Ö✘Ø✉Ù❑æ✻�✁✮❉í❀å✱ß✁ì❦Ø☞Þ✠ß✕Õ✙Þ✘ã

Ek
â ✬ Ü

✼ Õ✙à✕Ø✠Ù✕å✱ß✕Ý✞Ü✒Ø✫Ý✹ã✫×✫Õ✙à✧Ü✒Ø☞í❍Ø☞ß✛Þ✘Ý✌Ø☞ß②Ö✘Õ✙Þ❩å✱Þ✲Û✒Õ✙ß❱Ü✒ØPÖ✖✽✙Ü✒Ø✆Ù✧Ø✠Ü❧æ Û✪ß✛ç★Ø☞Ö✘Ý❩Ø✠Ù❑æ à✧ß❁ß✕Õ✙í✤✝✧Ö✘ØtÙ✧Ø✌✥✢Ø✾✄■ß✕Õ✙Ü✒Ù✧Ý✭ì✤Ø☞Þ✢×✫Õ✙í▲ë✤å✱Ö✘Ø
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❵❉❛ ❜✞❝✆❞✷❡✷❢✾❝✷❣❱❢✐❤✗❢❱❥❦❢✑❧❯♠☞♥✧♦✖❥✎♣❙❜✺❥✖q★❡✷❢✾❡✆rts✉❣❱❢✾❵✞❵✺❢▼❤✗❢✈❵①✇✐②③♠☞♥✖❣❱❢✈❤✗❢⑤④⑥♠☞♥✧❜✺♠☞❵✞❜✺❥✜⑦⑨⑧❭❵⑩❢❱❥✧♦✰❶❇❢✾♦✧❜✞♦✰❵✺♠☞♥✖❥✖q☎❡✷❢✯❵✺❢■❞✷❡✗❜✺❤✗❢▼❢❱❥✧♦
②❉✇✶❜✞❷✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦❹♣❙❜✺❥✖q★❡✷❢✾❡✆r✳⑦❱❺✵♠☞❡✷❥❘♥✩✇✶❶✗❶❯❢✾❵✺♠☞❝✷❥❻❣✾❜✛❼❽❤✗❢❱❥✖❥✖♠☞❡✷❥❻❵❉❛✻❢✑r❙❶✗♥✖❢❱❥✩❥✧❜✺♠☞❝✤❤✗❢❾❣❱❢❱❥✣❤✗❢✾❡✆r❿❝✷♠☞❸✌❷✗♥✖❢❱❥✣❥➀✇✶❝✷❥❘❤✆❜✞❸✘❢✾❝✷❥✧❜✺♠☞❝✷❥✜➁

Ro =
V

ΩL , Ek =
ν

ΩL2

✇✶❜✞❝✷❥✖❜❻q★❡✷❢❿❵❉❛✻❢✑r✆❶✗♥✖❢❱❥✖❥✧❜✺♠☞❝➂✇☞❤✆❜✞❸✘❢✾❝✷❥✧❜✺♠☞❝✗❝✷❢✾❵✞❵✺❢✤❤✗❢❱❥➄➃❱q☎❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝✷❥✦❤✗❢✤❺✵✇✜♣☎❜✺❢✾♥➆❼➈➇☎♦✖♠☞➉✡❢❱❥✟❢✾❝⑤♥✖➃✑②❋➃✾♥✖❢✾❝☎♦✧❜✺❢✾❵❻♦✖♠☞❡✗♥✧❝➅✇✶❝☎♦
1

2π
∂t′
~v′ + Ro (~v′ · ~grad′)~v′ = −Ro ~grad′ p′ − 2Ω̂ × ~v′ + Ek∆′~v′ ➊❉➋ ⑦ ✿❑➌

div′(~v′) = 0 ➊❉➋ ⑦ ❁✡➌
➇☎❜✣❝✷♠☞❡✷❥✦❶✗♥✖❢✾❝✷♠☞❝✷❥✟❸✯✇✶❜✞❝★♦✖❢✾❝➅✇✶❝☎♦❿❵✺❢➍♥✖♠☞♦✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝✗❝✷❢✾❵⑨❤✗❢❪❵❉❛✻➃❱q★❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝ ➋ ⑦ ✿ ➁✷❝✷♠☞❡✷❥✟♠☞❷✗♦✖❢✾❝✷♠☞❝✷❥✵❵✺❢❱❥✦➃❱q☎❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝✷❥✟❤✳❛✻➃✾♣✡♠✶❼❵✞❡✗♦✧❜✺♠☞❝✉❶❇♠☞❡✗♥⑩❵①✇❦♣✡♠☞♥✧♦✧❜✺❣✾❜✞♦✖➃ ~ω′

❤✗❢➍❵❉❛✻➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦✜➁✔❸✘❢❱❥✧❡✗♥✖➃❱❢➍❤✷✇✶❝✷❥⑩❵✺❢❪♥✖➃✑②③➃✾♥✖❢✾❝★♦✧❜✺❢✾❵❹❢✾❝▼♥✖♠☞♦✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝❘⑦
1

2π
∂t′
~ω′ = ~rot′(~v′ × (2Ω̂ + Ro ~ω′)) + Ek∆′ ~ω′

~rot′(~v′) = ~ω′

❺✵♠☞❡✷❥⑩❶❯♠☞❡✗♣✡♠☞❝✷❥➄❸✯✇✶❝✗❜✞❶✗❡✗❵✺❢✾♥✵❣❱❢❱❥➄➃❱q★❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝✷❥✦❶❇♠☞❡✗♥⑩❵✺❢❱❥➄❸✘❢✾♦✧♦✧♥✖❢✤❥✖♠☞❡✷❥➎❵①✇✎②③♠☞♥✧❸✘❢
1

2π
∂t′
~ω′ = Ro ~rot′(~v′ × ~ω′) + (2Ω̂ · ~grad′)~v′ + Ek∆′ ~ω′

~rot′(~v′) = ~ω′

➏ ❝⑤❶✗♥✖❢✾❝➅✇✶❝★♦✟❸✯✇✶❜✞❝★♦✖❢✾❝➅✇✶❝★♦✵❵✺❢✾❡✗♥➄❸✘♠❑➐✡❢✾❝✗❝✷❢➍♦✖❢✾❸❦❶❯♠☞♥✖❢✾❵✞❵✺❢✭➁✷❝✷♠☞❡✷❥➄♠☞❷✗♦✖❢✾❝✷♠☞❝✷❥✌➑

0 = Ro ~rot′(v′ × ω′) + (2Ω̂ · ~grad′)v′ + Ek∆′ω′

~rot′(v′) = ω′

♠☞➒
q
❢❱❥✧♦❦❵①✇➓♣✭✇✶❵✺❢✾❡✗♥❦❸✘♠✜➐✡❢✾❝✗❝✷❢✐♦✖❢✾❸❦❶❇♠☞♥✖❢✾❵✞❵✺❢✐❤✗❢➔❵①✇→q★❡➅✇✶❝☎♦✧❜✞♦✖➃

~q
⑦✁➣❿✇✶❝✷❥✘❵✺❢▼❣❱↔❿❡✗♥✯❤✗❢➔❵❉❛✻➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦✜➁↕❜✞❵➄❢❱❥✧♦

❶❯❢✾❡→❶✗♥✖♠☞❷➅✇✶❷✗❵✺❢✘q☎❡✷❢✰❵✺❢❦❣✖➙➅✇✶❸❦❶➛❸✘♠❑➐✡❢✾❝➜❤✗❢✰♣✡♠☞♥✧♦✧❜✺❣✾❜✞♦✖➃❦♣✭✇✶♥✧❜✺❢✰♦✧♥✖➝❱❥❪❷✗♥✧❡✷❥✖q☎❡✷❢✾❸✘❢✾❝★♦✤❢✾❝➛❢❱❥✖❶➅✇☞❣❱❢✭⑦❻➇☎❜✁❵✺❢✰❝✷♠☞❸✤❷✗♥✖❢
❤✳❛ ➏ ➉☎❸✯✇✶❝▼❢❱❥✧♦❾❶❯❢✾♦✧❜✞♦↕❤✗❢✾♣✭✇✶❝★♦

1
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➢ ❢⑥❥✩❢✾❝✷❥❹❤✗❢➎❣❱❢✾♦✧♦✖❢➎❢✑r✆❶✗♥✖❢❱❥✖❥✧❜✺♠☞❝❦❢❱❥✧♦⑨❥✧❜✞❸❦❶✗❵✺❢❿➑✶❢✾❵✞❵✺❢➎❥✧❜✞➟✭❝✗❜✛➤➅❢➎q☎❡✷❢✭➁✫❥✖❜❙❵✺❢↕❝✷♠☞❸✤❷✗♥✖❢⑩❤✗❢➎➠✟♠✭❥✖❥✧❷★➐✌❢✾♦❹❵✺❢↕❝✷♠☞❸✤❷✗♥✖❢⑩❤✳❛ ➏ ➉★❼
❸✯✇✶❝→❤✳❛ ❡✗❝→➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦✌❥✖♠☞❝★♦❿❥✧❜✞❸✤❡✗❵✞♦✩✇✶❝✷➃✾❸✘❢✾❝☎♦➍❶❯❢✾♦✧❜✞♦✖❥✜➁❇❵✺❢✌❣✩➙➅✇✶❸❦❶➛❤✗❢✤♣❙❜✞♦✖❢❱❥✖❥✖❢✌❸✘♠✜➐✡❢✾❝➛❤✗❢✎❣❱❢✾♦❪➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦
❢❱❥✖♦↕❜✞❝☎♣☞✇✶♥✧❜①✇✶❝☎♦⑩❵✺❢✦❵✺♠☞❝✗➟✰❤✗❢✦♦✖♠☞❡✗♦✖❢❿❤✆♥✖♠☞❜✞♦✖❢✵❶➅✇✶♥✩✇✶❵✞❵✺➝✾❵✺❢❪s➍❵❉❛➥✇✫r✗❢✵❤✗❢✦♥✖♠☞♦✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝❘⑦✷④⑥❢✟♥✖➃❱❥✧❡✗❵✞♦✩✇✶♦↕♦✧♥✖➝❱❥➎❥✧❡✗♥✧❶✗♥✖❢✾❝➅✇✶❝☎♦✜➁✗q★❡✗❜
✇✯➃✾♦✖➃✤♠☞❷✗♦✖❢✾❝☎❡✉❶➅✇✶♥✵➦✷⑦✷➧✁♥✖♠☞❡✷❤✆❸✯✇✶❝✹➨ ✿✭✿✜➩✫➫ ❢✾♦✦♣✡➃✾♥✧❜✛➤➅➃✌❢✑r✆❶❇➃✾♥✧❜✞❸✘❢✾❝☎♦✩✇✶❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦❿❶➅✇✶♥❿➭❦⑦✻⑧➀⑦✷➯❹✇❱➐❙❵✺♠☞♥✎➨ ✿✾❀★➲☞➫ ❢✾❝ ✿✜➳✆✿✜➵ ➁
❢❱❥✖♦⑨❣❱♠☞❝✗❝☎❡✘❥✖♠☞❡✷❥❹❵✺❢❫❝✷♠☞❸➸❤✗❢❫➺❭➯➎➙✷➃❱♠☞♥✖➝✾❸✘❢⑩❤✗❢➎➧✁♥✖♠☞❡✷❤✆❸✯✇✶❝✆❼❽➯✣✇✜➐☎❵✺♠☞♥➆➻✩⑦☎⑧❽❵✗✇✵❤✗❢✾❶✗❡✗❜✺❥✁➃✾♦✖➃⑥♣✡➃✾♥✧❜✛➤➅➃⑥❢✾♦⑨♥✖❢✑❼❉♣✡➃✾♥✧❜✛➤➅➃⑩❤✷✇✶❝✷❥
❡✗❝➂♦✧♥✖➝❱❥✟➟✭♥✩✇✶❝✷❤⑤❝✷♠☞❸✤❷✗♥✖❢✰❤✳❛✻➃✾♦✧❡✷❤✗❢❱❥✵❢✑r❙❶❯➃✾♥✧❜✞❸✘❢✾❝★♦✩✇✶❵✺❢❱❥❑➁❇❣❱❢✌q★❡✗❜✣❸✘♠☞❝★♦✧♥✖❢✌❶➅✇✶♥✩✇☞❤✗♠❱r✷✇✶❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦➍q☎❡❘❛ ❜✞❵❹✇✘❡✗❝✉❥✧♦✩✇✶♦✧❡✗♦
✇☞❥✩❥✖❢✾➼➍✇✶❸✤❷✗❜✞➟✭❡❘⑦ ➏ ❝▼❢✑❧✳❢✾♦✜➁❙❥➀✇✌❤✗➃✾❸✘♠☞❝✷❥✖♦✧♥✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝❘➁✗q★❡✗❜❘✇✌❢✾❵✞❵✺❢➍✇✶❡✷❥✖❥✧❜❯➃✾♦✖➃✵❤✗➃❱❣✾❵✞❜✞❝✷➃❱❢❪❤✳❛➥✇✶❡✗♦✩✇✶❝☎♦➄❤✗❢✵❸✯✇✶❝✗❜✺➝✾♥✖❢❱❥➄q★❡❘❛ ❜✞❵
❢✑r✆❜✺❥✧♦✖❢❿❤✳❛➥✇✶♥✧♦✧❜✺❣✾❵✺❢❱❥⑩❥✧❡✗♥➎❵✺❢❿❥✧❡☞➽✧❢✾♦✜➁★❝✷❢✟②❉✇✶❜✞♦↕❶➅✇☞❥➄✇✶❶✗❶➅✇✶♥✩✇✫➾✺♦✧♥✖❢❪❣✾❵①✇✶❜✞♥✖❢✾❸✘❢✾❝☎♦➄❵✺❢✵❸✘➃❱❣✜✇✶❝✗❜✺❥✧❸✘❢✵♥✖❢❱❥✧❶❇♠☞❝✷❥➀✇✶❷✗❵✺❢✵❤✗❢❿❣❱❢✾♦✧♦✖❢
➺❽❷✗❜✛❼❽❤✆❜✞❸✘❢✾❝✷❥✖❜✺♠☞❝✗❝➅✇✶❵✞❜✺❥✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝✆➻✩⑦↕➣❿❢➔❶✗❵✞❡✷❥✜➁✁❥✖❜➎❢✾❵✞❵✺❢➔❸✘♠☞❝☎♦✧♥✖❢⑤q☎❡❘❛ ❡✗❝➡➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦✯❜✞❝☎♣☞✇✶♥✧❜①✇✶❝☎♦✯❤✷✇✶❝✷❥❦❵①✇➂❤✆❜✞♥✖❢❱❣✾♦✧❜✺♠☞❝
❤✆❡✈♣✡❢❱❣✾♦✖❢✾❡✗♥➎♥✖♠☞♦✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝▼❤✆❡■♥✖➃✑②③➃✾♥✖❢✾❝★♦✧❜✺❢✾❵✳❢❱❥✧♦⑥❥✖♠☞❵✞❡✗♦✧❜✺♠☞❝▼❤✗❢❱❥↕➃❱q☎❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝✷❥➎❤✆❡■❸✘♠☞❡✗♣✡❢✾❸✘❢✾❝☎♦⑩❵✞❜✞❝✷➃✜✇✶♥✧❜✺❥✖➃❱❢❱❥⑩✇✶❡✗♦✖♠☞❡✗♥➎❤✗❢
❵❉❛✻➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝☎♦⑥❤✗❢⑥♥✖♠☞♦✩✇✶♦✧❜✺♠☞❝✯❥✩♠☞❵✞❜✺❤✗❢✭➁✭❢✾❵✞❵✺❢➎❝✷❢➎❶❇❢✾♥✧❸✘❢✾♦✁❶➅✇☞❥❾❤✗❢➎❸✘♠☞❝☎♦✧♥✖❢✾♥❫q☎❡❘❛ ❜✞❵✷❥✜❛➥✇✶➟✭❜✞♦❾❤✳❛ ❡✗❝✷❢⑩❥✖♠☞❵✞❡✗♦✧❜✺♠☞❝✯❥✧♦✩✇✶❷✗❵✺❢⑩❤✗❢
❣❱❢❱❥➎➃❱q☎❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝✷❥✜➁❙❢✾♦↕❢✾❝✷❣❱♠☞♥✖❢✵❸✘♠☞❜✞❝✷❥↕q☎❡❘❛ ❜✞❵❯❥✜❛➥✇✶➟✭❜✞♦⑥❤✗❢✦❵①✇✤❥✩❢✾❡✗❵✺❢✟❥✖♠☞❵✞❡✗♦✧❜✺♠☞❝➔❤✗❢➄❵❉❛✻➃❱q☎❡➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝▼❣❱♠☞❸❦❶✗❵✺➝✾♦✖❢✭➁✆q★❡✗❜❇❢❱❥✧♦↕❢✾❵✞❵✺❢
❝✷♠☞❝✆❼❉❵✞❜✞❝✷➃✜✇✶❜✞♥✖❢✭⑦✗➧❹❢✾❡✗♦➆❼❽➞✾♦✧♥✖❢❿❥✖❢✾♥✩✇✶❜✞♦➆❼❉❜✞❵❇❶➅✇✶♥↕❢✑r✗❢✾❸❦❶✗❵✺❢✦❶❯♠✭❥✖❥✧❜✞❷✗❵✺❢✟❤✗❢✦♦✧♥✖♠☞❡✗♣✡❢✾♥⑥❡✗❝✯❸✘♠☞❝☎♦✩✇✶➟✡❢✵❤✷✇✶❝✷❥⑥❵✺❢❱q☎❡✷❢✾❵➅❡✗❝✷❢✟❶❇❢✾♥➆❼
♦✧❡✗♥✧❷➅✇✶♦✧❜✺♠☞❝→❤✗❢✌❵❉❛✻➃❱❣❱♠☞❡✗❵✺❢✾❸✘❢✾❝★♦❪❥✖❢✾♥✩✇✶❜✞♦❪✇✶❸❦❶✗❵✞❜✛➤➅➃❱❢✰❥✧❡✆➚✯❥✩✇✶❸❦❸✘❢✾❝★♦❿❶❯♠☞❡✗♥⑩➺❽♥✖➃✾♣✡❢✾❜✞❵✞❵✺❢✾♥➆➻✤❵✺❢❱❥✟♦✖❢✾♥✧❸✘❢❱❥✵❝✷♠☞❝✆❼❉❵✞❜✞❝✷➃✜✇✶❜✞♥✖❢❱❥
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0 = (2Ω̂ · ~grad′)v′

ä✯Ù✶Û✺Õ➄Ó✗Ô❪á❉â✻Ö❱×☎Ø➅Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✐×☎Ø✗Û❯ç③Ù✶Û✞Ú✦Ù✶Ø✷Õ✖Õ✖Û✳Û✞Ý★Ú✖Ô✾à✧è✡Ô✾Ý✗Û✞à✵á✺Ô❱Õ⑩ß❇Ô✾à✧Ú✧Ø✗à✧é➅Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✷Õ❑Þ

0 = Ro ~rot′(v′ × ω′) + (2Ω̂ · ~grad′)v′

ê â✻Ö✾Ú✧Ø✷Ó✗Ô→Ó✳â Ø✗ÝëÚ✖Ô✾á❪Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✐Ó✷Ù✶Ý✷Õ➔á✺Ô❱×☎Ø✷Ô✾á❿á①Ù➜é✗Û✛ì❽Ó✆Û✞ä✘Ô✾Ý✷Õ✖Û✺Ü☞Ý✗Ý➅Ù✶á✞Û✺Õ✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞ÝíÕ✖Ô✾à✩Ù✶Û✞Ú■î❭ã✜Ù☞Õ✖Õ✖Ö❱Ô✑ï→Ù✶ß✗ß❇Ü☞à✧Ú✖Ô✾à✩Ù✶Û✞Ú
ß❇Ô✾Ø✗Ú➆ì❽ð✾Ú✧à✖Ô✎Ó✗Ô❱Õ✵Û✞Ý✆ç❋Ü☞à✧ä✯Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✷Õ❪Õ✖Ø✗à✟á✺Ô✤ä✘Ö❱ã✜Ù✶Ý✗Û✺Õ✧ä✘Ô✰×★Ø❘â✻Ô✾á✞á✺Ô✎ä✘Ô✾Ú❿Ô✾Ý➂ñ❿Ø✗è❙à✖Ô✭Þ✔Ô✾Ú❿Õ✧Ø✗à✵á✺Ô❱×★Ø✷Ô✾á❹Û✞á❹Ý❘â✻Ô✑ò❙Û✺Õ✧Ú✖Ô✰ó■ã❱Ô
ô Ü☞Ø✗à↕ß➅Ù☞Õ❫Ó✗Ô✟ã❱Ü☞Ý✷Õ✖Ô✾Ý✷Õ✧Ø✷Õ✜õ☎ö❿Ù✶Ý✷Õ⑥ã❱Ô✦ã❱Ü☞Ý☎Ú✖Ô✑ò❙Ú✖Ô✭Þ☎Û✞á➅Ý✷Ü☞Ø✷Õ➎Ù➍Õ✩Ô✾ä✤é✗á✺Ö✟ß✗à✖Ü☞ä✘Ô✾Ú✧Ú✖Ô✾Ø✗à⑥Ó✗Ô✦ß✗á①Ù☞ã❱Ô✾à↕Ý✷Ü☞Ú✧à✖Ô✵Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú
Ó✗Ô➄è✡Ü☞Ý➔÷➍ø✶à✧ä✯ø✶Ý▼Ó✷Ù✶Ý✷Õ↕Ø✗Ý■à✖Ö✑ç❋Ö✾à✖Ô✾Ý☎Ú✧Û✺Ô✾á❘Ó✗Ü☞Ý★Ú⑥á✺Ô✦è✡Ô❱ã✾Ú✖Ô✾Ø✗à⑥à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý▼Ö✾Ú✩Ù✶Û✞Ú↕ß➅Ù✶à✩Ù✶á✞á✺ù✾á✺Ô❪Ù✶Ø✆ò✈Ù✫ò✗Ô❱Õ⑥Ó✗Ô❱Õ❫Ú✧Ø✗à✧é✗Û✞Ý✷Ô❱Õ✜õ
ú Ý✉Ô✑û✳Ô✾Ú✜Þ✷á✺Ü☞à✖Õ✩×★Ø✷Ô✤á✺Ô❱Õ➄Ú✧Ø✗à✧é✗Û✞Ý✷Ô❱Õ✵Ú✖Ü☞Ø✗à✧Ý✷Ô✾Ý★Ú❪Ô✾Ý✉ã❱Ü☞Ý☎Ú✧à✩Ù✫ì❉à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý❘Þ❯Ô✾á✞á✺Ô❱Õ✦Û✞Ý✷Ó✆Ø✗Û✺Õ✖Ô✾Ý☎Ú✟Ø✗Ý✐ç❋Ü☞à✖ü✜Ù✶ý✡Ô✎×☎Ø✗Û❻Ó✗Ö✾ß❇Ô✾Ý✷Ó
ç❋Ü☞à✧Ú✖Ô✾ä✘Ô✾Ý☎Ú❪Ó✗Ô➍á①Ù✯ß❇Ü✭Õ✧Û✞Ú✧Û✺Ü☞Ý➓Ó✷Ù✶Ý✷Õ✟á①Ù✯Ó✆Û✞à✖Ô❱ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý→Ó✗Ô➍á❉â➥Ù✫ò✗Ô✎Ó✗Ô➍à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý❘õ ê Ü☞à✖Õ✖×☎Ø✷Ô✤á✺Ô✌à✖Ö✑ç③Ö✾à✖Ô✾Ý★Ú✧Û✺Ô✾á✁Ô❱Õ✧Ú✵Ù✶à✧à✖ð✾Ú✖Ö✭Þ
Ý✷Ü☞Ø✷Õ❪Õ✩Ù❱è✡Ü☞Ý✷Õ✤Ó✗Ô✌ß✗á✞Ø✷Õ✤×★Ø✷Ô✎á✺Ô❱Õ✵þ✷Ø✷ã✾Ú✧Ø➅Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✷Õ✤Ó✗Ô✎á❉â✻Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý☎Ú✌Õ✖Ü☞Ý☎Ú❪Ú✧à✖ù❱Õ❿Û✞ä❦ß❇Ü☞à✧Ú✩Ù✶Ý☎Ú✖Ô❱Õ✜Þ❘Ô✾Ú➍×☎Ø❘â Ø✗Ý➂Ú✖Ô✾à✧ä✘Ô
Õ✖Ô✾ä✤é✗á①Ù✶é✗á✺Ô❿ó❪ã❱Ô✾á✞Ø✗Û❇×★Ø✷Ô✦Ý✷Ü☞Ø✷Õ↕Õ✖Ü☞Ø✗ÿ➅Ù✶Û✞Ú✖Ü☞Ý✷Õ↕è✡Ü☞Û✞à⑥Ù✶ß✗ß➅Ù✶à✩Ù✁�✺Ú✧à✖Ô ô Ü☞Ø✷Ô⑩Ø✗Ý✯à✄✂☞á✺Ô✟Ó✗Ö✾Ú✖Ô✾à✧ä❦Û✞Ý➅Ù✶Ý★Ú⑩Ó✷Ù✶Ý✷Õ❫á✺Ô✦Ú✧à✩Ù✶Ý✷Õ✧ß❯Ü☞à✧Ú
Ó✗Ô❿ä✘Ü☞ä✘Ô✾Ý★Ú✵ã✾Û✞Ý✷Ö✾Ú✧Û✺×★Ø✷Ô✭õ

☎✝✆✟✞✠✆☛✡ ☞✍✌✏✎✒✑✒✓✕✔✗✖✘✔✚✙✛✖✘✜✣✢✥✤✏✦★✧✚✩✒✖✛✪✫✎✬✓✣✆
ê â Û✞ä❦ä✘Ö❱Ó✆Û①Ù✶Ú✟Û✞Ý★Ú✖Ö✾à✖ð✾Ú✵ý✡Ö❱Ü☞ß✗ÿ★å✆Õ✧Û✺×★Ø✷Ô✤Ó✗Ô❱Õ➄Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✖Õ❿Ô✾Ý⑤à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý➂Ó✳â✻Ô✾Ý✷Õ✖Ô✾ä✤é✗á✺Ô✎Ù❦Õ✧Ø✷Õ✖ã✾Û✞Ú✖Ö❿Ø✗Ý✐ã❱Ô✾à✧Ú✩Ù✶Û✞Ý

Ý✷Ü☞ä✤é✗à✖Ô➍Ó✗Ô❿Ú✧à✩Ù✜è☞Ù✶Ø✆ò✳Þ✆Ú✩Ù✶Ý★Ú✵Ù✶Ø▼ß✗á①Ù✶Ý▼Ú✧ÿ✷Ö❱Ü☞à✧Û✺×★Ø✷Ô❪×☎Ø❘â➥Ù✶Ø▼ß✗á①Ù✶Ý⑤Ô✑ò❙ß❯Ö✾à✧Û✞ä✘Ô✾Ý★Ú✩Ù✶á❉õ✮✭❹Ù✶à✦Ù✶Û✞á✞á✺Ô✾Ø✗à✖Õ❑Þ✗Ý✷Ü☞Ø✷Õ➄Ù❱è✡Ü☞Ý✷Õ✟Ô✾Ø
á❉â✻Ü☎ã❱ã✜Ù☞Õ✖Û✺Ü☞Ý➓Ó✗Ô✎è✡Ü☞Û✞à❪×☎Ø✷Ô✌Õ✖Ü☞Ø✷Õ✵á❉â✻Ô✑û✳Ô✾Ú❪Ó✗Ô❱Õ✦ç③Ü☞à✖ã❱Ô❱Õ❪Ó✗Ô✎à✖Ö✑ç❋Ö✾à✖Ô✾Ý☎Ú✧Û✺Ô✾á❾Ó✗Ô❱Õ✵ß✗ÿ✷Ö✾Ý✷Ü☞ä✘ù✾Ý✷Ô❱Õ✤Ù☞Õ✖Õ✖Ô✰✯✎è☞Ù✶à✧Û✺Ö❱Õ❿ß❯Ô✾Ø✗è✡Ô✾Ý★Ú
Õ✖Ô✈ä✯Ù✶Ý✗Û✛ç❋Ô❱Õ✖Ú✖Ô✾à✜õ✬✭❹Ù✶à✧ä❦Û✵ã❱Ô❱Õ❦ß✗ÿ✷Ö✾Ý✷Ü☞ä✘ù✾Ý✷Ô❱Õ✘Ý✷Ü☞Ø✷Õ✯ã✾Û✞Ú✖Ô✾à✖Ü☞Ý✷Õ✘é✗Û✺Ô✾Ý Õ✲✱✗à❦á①Ù✐î❽é✗Û✛ì❽Ó✆Û✞ä✘Ô✾Ý✷Õ✖Û✺Ü☞Ý✗Ý➅Ù✶á✞Û✺Õ✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✆ï✩Þ❫ä✯Ù✶Û✺Õ
Ù✶Ø✷Õ✖Õ✧Û❇á❉â➥Ù✶ß✗ß➅Ù✶à✧Û✞Ú✧Û✺Ü☞Ý✐Ó✳â✻Ü☞Ý✷Ó✗Ô❱Õ✴✳❋Ü☞Ý✷Ó✗Ô❱Õ⑩Û✞Ý✷Ô✾à✧Ú✧Û✺Ô✾á✞á✺Ô❱Õ✜Þ✗Ü☞Ý✷Ó✗Ô❱Õ⑩Ó✗Ô✶✵✟Ü✭Õ✖Õ✧é★å✸✷✑õ✺✹⑥Ô✾Ú✧Ú✖Ô❿à✧Û✺ã✖ÿ✷Ô❱Õ✖Õ✖Ô❿Ô✾Ý▼ã❱Ü☞ä❦ß❯Ü☞à✧Ú✖Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✖Õ
Û✞Ý✷Ö❱Ó✆Û✞Ú✖Õ✟Ù❦Ù✶ä✘Ô✾Ý✷Ö❪Ø✗Ý✉ã❱Ô✾à✧Ú✩Ù✶Û✞Ý✐Ý✷Ü☞ä✤é✗à✖Ô✌Ó✳â➥Ù✶Ø✗Ú✖Ô✾Ø✗à✖Õ✟ó❦Õ✩Ô❿á①Ù✶Ý✷ã❱Ô✾à✦Ó✷Ù✶Ý✷Õ➄á❉â✻Ö✾Ú✧Ø✷Ó✗Ô✼✻✸✽✿✾✴❀❁✽➍Ó✗Ô❱Õ➄Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý☎Ú✖Õ❿Ô✾Ý
à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý❘õ

❂ Ü☞Ú✧à✖Ô✌Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý☎Ú✤Ö✾Ú✩Ù✶Ý★Ú➍Ù☞Õ✖Õ✖Ô✰✯✰Ö✾á✺Ü☞Û✞ý✭Ý✷Ö❦Ó✗Ô❱Õ❿Õ✧Û✞Ú✧Ø➅Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✷Õ❪Ó✗Ö ô ó✯Ö✾Ú✧Ø✷Ó✆Û✺Ö❱Ô❱Õ❪Ó✷Ù✶Ý✷Õ❿Ø✗Ý➂é✗Ø✗Ú❿ý✡Ö❱Ü☞ß✗ÿ★å✆Õ✧Û✺×★Ø✷Ô✭Þ
Ý✷Ü☞Ø✷Õ❻Ý❘â➥Ù✜è✡Ü☞Ý✷Õ⑨ß➅Ù☞Õ✣Ô✾Ø✎á❉â✻Ü❙ã❱ã✜Ù☞Õ✧Û✺Ü☞Ý✎Ó✳â➥Ù✶ß✗ß✗à✖Ü✶ç③Ü☞Ý✷Ó✆Û✞à⑨Ý✷Ü✭Õ❻à✖Ô❱ã✩ÿ✷Ô✾à✖ã✖ÿ✷Ô❱Õ✁é✗Û✞é✗á✞Û✺Ü☞ý✭à✩Ù✶ß✗ÿ✗Û✺×☎Ø✷Ô❱Õ✁Ó✷Ù✶Ý✷Õ❹ã❱Ô✾Ú✧Ú✖Ô⑥Ó✆Û✞à✖Ô❱ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý❘õ
ê Ô✘á✺Ô❱ã✾Ú✖Ô✾Ø✗à✌Û✞Ý★Ú✖Ö✾à✖Ô❱Õ✖Õ✩Ö✯ß➅Ù✶à✌á✺Ô❱Õ✌Ù☞Õ✧ß❯Ô❱ã✾Ú✖Õ✌Ü❙ã❱Ö✜Ù✶Ý✷Ü☞ý✭à✩Ù✶ß✗ÿ✗Û✺×☎Ø✷Ô❱Õ✎Ô✾Ú✤ä✘Ö✾Ú✖Ö❱Ü☞à✖Ü☞á✺Ü☞ý✭Û✺×★Ø✷Ô❱Õ❦Ó✗Ô✯á❉â ÿ★å✆Ó✆à✖Ü☎Ó✆å❙Ý➅Ù✶ä❦Û✺×★Ø✷Ô
Ó✗Ô❱Õ❿þ✷Ø✗Û✺Ó✗Ô❱Õ➍Ú✖Ü☞Ø✗à✧Ý➅Ù✶Ý☎Ú✖Õ✰Õ✖Ô✰à✖Ô✾ß❇Ü☞à✧Ú✖Ô✾à✩Ù✉Ù❱è✡Ô❱ã❦ß✗à✖Ü✶æ✷Ú✰Ù✶Ø✆ò→ä✘Ü☞Ý✷Ü☞ý✭à✩Ù✶ß✗ÿ✗Û✺Ô❱Õ✌Ó✗Ô❃✭❹Ô❱Ó✆á✺Ü✭Õ✲❄❙å❆❅ Ð❁❇❉❈❋❊ Ô✾Ú✍●✵Û✞á✞á❍❅ ❈❉■❏❊ Þ
Ù✶Û✞Ý✷Õ✧Û❾×☎Ø❘â➥ó➔á①Ù➔ã❱Ü☞á✞á✺Ô❱ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý Ó✳â➥Ù✶à✧Ú✧Û✺ã✾á✺Ô❱Õ❑❅ Ð❁▲✭Ò❋❊ õ ê â➥Ù✶à✧Ú✧Û✺ã✾á✺Ô✯Ó✗Ô✘à✖Ô✾è☎Ø✷Ô▼❅ Ð❁▲❉▲❋❊ ß❯Ü☞Ø✗à✧à✩Ù➔á✞Ø✗Û❫Õ✩Ô✾à✧è☎Û✞à➍Ó✳â Û✞Ý☎Ú✧à✖Ü☎Ó✆Ø✷ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý
Ù✶Ø✆ò▼Ù☞Õ✖ß❇Ô❱ã✾Ú✖Õ⑩á✞Û✺Ö❱Õ✟ó✎á①Ù✰ý✡Ö❱Ü☎Ó✆å❙Ý➅Ù✶ä❦Û✺×☎Ø✷Ô❪Û✞Ý★Ú✖Ô✾à✧Ý✷Ô◆✳ ä✘Ü☞Ø✗è✡Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✖Õ✵Ó✗Ô➍ã❱Ü☞Ý★è✡Ô❱ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý➂Ó✷Ù✶Ý✷Õ➄á✺Ô❿Ý✷Ü✜å★Ù✶Ø❘Þ✔Ô✾Ú✖ã✭õ❖✷✑õ

ú Ý ã❱Ô➂×★Ø✗Û❿ã❱Ü☞Ý✷ã❱Ô✾à✧Ý✷Ô➓á✺Ô❱Õ➔Ö✾Ú✧Ø✷Ó✗Ô❱Õ■ß✗Ø✗à✖Ô✾ä✘Ô✾Ý☎Ú▼ÿ★å✆Ó✆à✖Ü☎Ó✆å❙Ý➅Ù✶ä❦Û✺×☎Ø✷Ô❱Õ✜Þ⑥Ý✷Ü☞Ø✷Õ▼ã❱Ü☞ä❦ä✘Ô✾Ý✷ã❱Ô✾à✖Ü☞Ý✷Õ▼ß➅Ù✶à✈ã✾Û✞Ú✖Ô✾à
á❉â✻Ü☞Ø✗è☎à✩Ù✶ý✡Ô✉Ó✗Ô▼à✖Ö✑ç③Ö✾à✖Ô✾Ý✷ã❱Ô✐Ó✗Ô◗P✎õ✬✭❹õ✗●✵à✖Ô❱Ô✾Ý✷Õ✖ß➅Ù✶Ý❘❅❚❙ ❇❋❊ Þ❾×☎Ø✗Û⑩ç❉Ù✶Û✞Ú✘á①Ù➛Õ✖å☎Ý☎Ú✧ÿ✷ù❱Õ✖Ô⑤Ó✗Ô❱Õ✘Ú✧à✩Ù✜è☞Ù✶Ø✆ò Ù✶Ý☎Ú✖Ö✾à✧Û✺Ô✾Ø✗à✖Õ▼ó
Ð❁❯ ❙ ❯ Þ➅Ó✷Ù✶Ú✖Ô✌Ó✗Ô➍á①Ù✰ß✗à✖Ô✾ä❦Û✺ù✾à✖Ô✎Ö❱Ó✆Û✞Ú✧Û✺Ü☞Ý❘õ✔ö❪Ù✶Ý✷Õ✦á❉â✻Ô✾Ý✷Õ✖Ô✾ä✤é✗á✺Ô✭Þ❇ã❱Ô❱Õ✦Ú✧à✩Ù✜è☞Ù✶Ø✆ò⑤ä✘Ô✾Ú✧Ú✖Ô✾Ý☎Ú✟á❉â➥Ù☞ã❱ã❱Ô✾Ý☎Ú✵Õ✖Ø✗à✦á❉â✻Ö✾Ú✧Ø✷Ó✗Ô✤Ó✗Ô❱Õ
Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✖Õ❫á①Ù✶ä❦Û✞Ý➅Ù✶Û✞à✖Ô❱Õ❫Ô✾Ý❦à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý❘õ ê Ô❱Õ❫ã❱Ü☞Ø✷ã✖ÿ✷Ô❱Õ❾á✞Û✞ä❦Û✞Ú✖Ô❱Õ❫Ó✳â ú ❄☎ä✯Ù✶Ý❘Þ★Ó✗Ô❲❱☎Ú✖Ô✰❳⑥Ù✶à✖Ó✗Õ✖Ü☞Ý✈Ô✾Ú❾Ó✗Ô❩❨✗❬❙Ó✗Ô✰❳⑥Ù☞Ó✆Ú
ç❋Ü☞Ý☎Ú✌á❉â✻Ü☞é ô Ô✾Ú✌Ó✗Ô■é❯Ô✜Ù✶Ø✷ã❱Ü☞Ø✗ß Ó✳â➥Ù✶Ú✧Ú✖Ô✾Ý☎Ú✧Û✺Ü☞Ý❘Þ❾Ù✶Û✞Ý✷Õ✧Û↕×☎Ø✷Ô✯á✺Ô❱Õ✌ß✗à✖Ü☞é✗á✺ù✾ä✘Ô❱Õ✰Ó✗Ô✯ä❦Û✺Õ✩Ô✯Ô✾Ý à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý➛î❭Õ✧ß✗Û✞Ý✆ì❉Ø✗ß✆ï✈Ô✾Ú
Ó✳â➥Ù✶à✧à✖ð✾Ú❪î❭Õ✧ß✗Û✞Ý✆ì❽Ó✗Ü❭❳⑩Ý✆ï✩õ ú Ý✆æ✷Ý❘Þ❻Ø✗Ý✷Ô✘Ö✾Ú✧Ø✷Ó✗Ô■ß❯Ü☞Ø✷Õ✖Õ✖Ö❱Ô❦Ô❱Õ✧Ú✎ã❱Ü☞Ý✷Õ✩Ù☞ã✾à✖Ö❱Ô■Ù✶Ø✆ò➛Ü☞Ý✷Ó✗Ô❱Õ✌Û✞Ý✷Ô✾à✧Ú✧Û✺Ô✾á✞á✺Ô❱Õ✌Ô✾Ú✌Ù✶Ø✆ò➜Ü☞Ý✷Ó✗Ô❱Õ
Ó✗Ô✶✵✦Ü✭Õ✖Õ✧é☎å✡õ❪✵✦Û✺Ô✾Ý▼Ü☞Ø✈ß✗à✖Ô❱Õ✩×★Ø✷Ô✵Ý❘â✻Ô❱Õ✧Ú➎Ó✆Û✞Ú➄Ó✗Ô✦á❉â Û✞Ý✆þ✷Ø✷Ô✾Ý✷ã❱Ô✤Ó✗Ô✟á①Ù✌à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý⑤Ó✳â✻Ô✾Ý✷Õ✖Ô✾ä✌é✗á✺Ô❪Õ✧Ø✗à➎á✺Ô❱Õ➎Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✖Õ
Ú✧Ø✗à✧é✗Ø✗á✺Ô✾Ý★Ú✖Õ✜õ ê Ù✌Ú✖Ô✾Ý✷Ó✷Ù✶Ý✷ã❱Ô➍Ó✗Ô❱Õ⑩Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✖Õ✟Ô✾Ý✈à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý➂ó✤Ý✷Ô❿è✭Ù✶à✧Û✺Ô✾à⑩×★Ø✷Ô✵á✺Ô✾Ý☎Ú✖Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✟Ó✷Ù✶Ý✷Õ➎á①Ù✰Ó✆Û✞à✖Ô❱ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý
Ó✗Ô❿á❉â➥Ù✫ò✆Ô❪Ó✗Ô❿à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý✉Ô❱Õ✧Ú⑩ã❱Ü☞Ý✷Õ✧Ú✩Ù✶Ú✖Ö❱Ô➍Ó✷Ù✶Ý✷Õ⑩Ø✗Ý▼ý✭à✩Ù✶Ý✷Ó➔Ý✷Ü☞ä✌é✗à✖Ô✤Ó✳â✻Ô✑ò✆ß❇Ö✾à✧Û✺Ô✾Ý✷ã❱Ô❱Õ✜Þ✆ä✯Ù✶Û✺Õ✟Ù✶Ø✷ã✾Ø✗Ý✷Ô➍Ô✑ò❙ß✗á✞Û✺ã✜Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý
ã❱Ü☞Ý★è✭Ù✶Û✞Ý✷ã✾Ø✷Ô➍Ý❘â✻Ô✾Ý✐Ô❱Õ✖Ú➄Ó✗Ü☞Ý✗Ý✷Ö❱Ô✭õ

❫ Ý➛ã❱Ô✾à✧Ú✩Ù✶Û✞Ý➛Ý✷Ü☞ä✤é✗à✖Ô■Ó✳â➥Ù✶Ø✗Ú✖Ô✾Ø✗à✖Õ✤Ü☞Ý★Ú✌ß❇Ü☞Ø✗à✖Õ✖Ø✗Û✞è☎Û✁á❉â✻Ö✾Ú✧Ø✷Ó✗Ô✘Ô✑ò✆ß❯Ö✾à✧Û✞ä✘Ô✾Ý★Ú✩Ù✶á✺Ô✯Ó✗Ô✯ã❱Ô❱Õ❪ß✗ÿ✷Ö✾Ý✷Ü☞ä✘ù✾Ý✷Ô❱Õ✜Þ❻Ó✷Ù✶Ý✷Õ
Ó✗Ô❱Õ✵ä✘Ü☞Ý★Ú✩Ù✶ý✡Ô❱Õ❿è✭Ù✶à✧Û✺Ö❱Õ✜õ ❫ Ý➂ß✗à✖Ô✾ä❦Û✺Ô✾à✵Ú❭å☎ß❯Ô✎Ó✗Ô✤ä✘Ü☞Ý☎Ú✩Ù✶ý✡Ô❦ã❱Ü☞Ý✷Õ✧Û✺Õ✧Ú✖Ô✎Ô✾Ý➂Ø✗Ý✷Ô✎ã✾Ø✗è✡Ô✰ã✾å☎á✞Û✞Ý✷Ó✆à✧Û✺×☎Ø✷Ô✰Ô✾Ý✉à✖Ü☞Ú✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý
Ó✳â✻Ô✾Ý✷Õ✖Ô✾ä✤é✗á✺Ô✭Þ❹Ó✷Ù✶Ý✷Õ➍á①Ù☞×☎Ø✷Ô✾á✞á✺Ô✘Ø✗Ý Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý★Ú✘ó➔ß❯Ô✾Ú✧Û✞Ú✖Ô✘Ö❱ã✖ÿ✷Ô✾á✞á✺Ô✈Ô❱Õ✧Ú✤ã✾à✖Ö❱Ö✯ß➅Ù✶à➍á❉â Û✞Ý ô Ô❱ã✾Ú✧Û✺Ü☞Ý Ô✾Ú✤á❉â➥Ù☞Õ✧ß✗Û✞à✩Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý
Ó✳â✻Ô✜Ù✶Ø ß➅Ù✶à✰Ó✗Ô❱Õ✰Ü☞à✧Û✛æ➅ã❱Ô❱Õ✎ß❇Ô✾à✖ã❱Ö❱Õ✎Ó✷Ù✶Ý✷Õ✎á✺Ô✘ç③Ü☞Ý✷Ó✳õ✫✹⑥Ô■Ú❽å❙ß❯Ô✯Ó✗Ô■ä✘Ü☞Ý★Ú✩Ù✶ý✡Ô⑤Ù⑤Ö✾Ú✖Ö■Ø✗Ú✧Û✞á✞Û✺Õ✖Ö■ß➅Ù✶à✍❴➂ã ú ❳➎Ù✶Ý❵❅ ■✶Ñ❏❊
ß❇Ü☞Ø✗à■Ö✾Ú✧Ø✷Ó✆Û✺Ô✾à✯á❉â➥Ù✶ß✗ß➅Ù✶à✧Û✞Ú✧Û✺Ü☞ÝëÓ✗Ô⑤ã✾å❙ã✾á✺Ü☞Ý✷Ô❱Õ■ã❱Ü☞ÿ✷Ö✾à✖Ô✾Ý★Ú✖Õ▼ó➓ß➅Ù✶à✧Ú✧Û✞à✈Ó✆Ø✹ç❋Ü☞Ý✷Ótî❽Ú✧Ø✗à✧é✗Ø✗á✺Ô✾Ý★Ú➆ï✩Þ⑥Ô✾Ú✯ß➅Ù✶à◆✹⑥Ü☞á✞Û✞Ý Ó✗Ô
❛ Ô✾à✖Ó✆Û✺ù✾à✖Ô❜❅ Ò✏❝❭❊ ß❇Ü☞Ø✗à⑨ä✘Ô✾Ú✧Ú✧à✖Ô⑩Ô✾Ý❦Ö✾è☎Û✺Ó✗Ô✾Ý✷ã❱Ô⑥á❉â➥Ù✶ß✗ß➅Ù✶à✧Û✞Ú✧Û✺Ü☞Ý✯Ó✳â Ø✗Ý❦Ö❱ã❱Ü☞Ø✗á✺Ô✾ä✘Ô✾Ý☎Ú❫Ó✗Ô➎ã✾Û✞à✖ã✾Ø✗á①Ù✶Ú✧Û✺Ü☞Ý❃✯✜Ü☞Ý➅Ù✶á✺Ô⑩ó✦ý✭à✩Ù✶Ý✷Ó✗Ô



❞✰❡❉❡ ❢✝❣✮❤✰✐❦❥✘❧♥♠✰♦❑♣❭q▼r✼s ❥✉t✺✈✣✇①♦✄t★②③♦⑤④✺♦❲⑥⑦❤⑨⑧✛⑩❁♠✰②③♦❜④✺♦❶❢✒⑩❁♠✲❥♥⑩❁⑥✉❥❸❷❭q

❹③❺❼❻✸❽✰❾✉❾❸❽❑❿❑➀➂➁❋➃✲➄✲➅✉➃⑤➆✠➇➉➈❏➊✸➆✺❽③➋✴➆✺❽➍➌➎➈❉➋✄➋✲➏❪➐➑❽✿➒✺❺✰➅✉➄✄❹③❽③➋⑤➁❋➃✲➄✲➅➔➓➂❺✰➅❸❽✰❾✉❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄❁↔✝↕❲➊➙→❃➈❏➊❪➄❼➁❋➛✏❽❃➋✲➅✉→➍➅✉❾➜➁❋➅✉➃✄❽➝➁◆❽✰➊✸➋✲➞✺➅✉➄✄❽➍❹✰➄✄❹
➞✺➄✲➅✉❾✉➅❸➋❼❹❜➀➂➁❋➃✼➟①➈❏→➍→❃❽✰➃✲➅➜➁➑➠③➡✚➢❏➤❸➥✣➦ ❞❁➧❉➨❏➩ ➀❦➈❏➞✺➃❲❹✰➄✲➞✸➆➫➅❸❽✰➃➎➆✺❽③➋❍➈❏➊✸➆✺❽③➋❲➆✺❽✴➌➎➈❉➋✄➋✲➏❪➐➍➭✟➊➂➁❋➄✲➞✺➃✄❽✰❾✉❾❸❽③➋➲➯❼↔

➳ ❽③➋➍→❃➈❏➊❪➄❼➁❋➛✏❽③➋◆➆➫➞➵➆✺❽✰➞➫➒①➅❸➸✰→❃❽▼➄✛➐❪➀★❽➺➋✄➈❏➊❪➄➝❺③➈❏➊✸➋✲➄✲➅✉➄✲➞✸❹③➋◆➆✺❽➺❺✰➞✺➻✏❽③➋➝❽✰➄➝➄✲➞✺➊✺➊✸❽✰❾❸➋❃❻➣➐➫➆➫➃✄➈①➆➫➐❪➊➂➁❋→➍➅❸➼❪➞✸❽③➋❑❽✰➊
➃✄➈❏➄❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊✣↔✺➽✼➈❏➞✸➋➾❺✰➅✉➄✄❽✰➃✄➈❏➊✸➋➾❾✘➇➉❹✰➄✲➞✸➆✺❽❜➼➣➞✸❽✼➚✼❽✰➅✉➪✏❽③➋✗❽✰➄❩➶➹➁✁➒①➘✗➈❏➃✲➄✲❻➣➐➴➦❚➷ ➨❋➩ ➈❏➊❪➄❩❺③➈❏➊✸➋❼➁❏❺✰➃✄❹③❽✴➁❋➞➫➒❑➈❏➊✸➆✺❽③➋➾➅✉➊✸❽✰➃✲➄✲➅❸❽✰❾✉❾❸❽③➋
❽✰➊➹➁③➻❉➁❋❾➬➆✠➇ ➞✺➊➴➈❏➏✸➋✲➄❼➁❏❺✰❾❸❽✴➃✄❽✰→❃➈❏➃✄➼❪➞✸❹❶➁❋➞➺➮➱➈❏➊✸➆◗➆✠➇ ➞✺➊✸❽⑤❺✰➞✺➻✏❽⑤➀➂➁❋➃❼➁❋❾✉❾❸❹✰❾❸❹✰➀✺➅✉➀❦❹③➆➫➅❸➼❪➞✸❽❉✃✠➁❋➅✉➊✸➋✲➅✝➼❪➞✸❽✴❾✘➇➉❹✰➄✲➞✸➆✺❽⑨➆✺❽✴❾✘➇ ➅✉➊➫❐
❒ ➞✸❽✰➊✸❺③❽✍➆✺❽✴❾➜➁❃➃✄➈❏➄❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊➴➆✠➇➉❽✰➊✸➋❼❽✰→⑤➏✺❾❸❽✍➋✲➞✺➃❲➞✺➊✸❽⑨❺③➈❏➞✸❺✄❻✸❽✍➆✺❽✴→❃❹✰❾➜➁❋➊✺➛✏❽✍➆➫➞✸❽⑨❿❃❮✗➅❸➆✺➈❏➪①❻➣➄✲➅➬❽✰➄➎❰✣➃✲➅✉➄✲➄✄➈❏➊Ï➦ ❞❉❞✰➩ ↔✮Ð✼❽
➊✸➈❏→⑨➏✺➃✄❽✰➞➫➒Ñ➄✲➃❼➁❁➻❏➁❋➞➫➒Ï➈❏➊➣➄❶❹✰➄✄❹Ò❺③➈❏➊✸➋❼➁❏❺✰➃✄❹③➋❶➆✸➁❋➊✸➋✍➆✺❽③➋✍→❃➈❏➊❪➄❼➁❋➛✏❽③➋➍➆✺❽◆❺③❽❑➄✟➐①➀★❽◆❿◗❾✘➇➉❹✰➄✲➞✸➆✺❽Ò➆✺❽③➋✴➭✛❺③➈❏❾❸➈❏➊✺➊✸❽③➋➍➆✺❽
❰➬➁③➐①❾❸➈❏➃➲➯❼↔✫➽➎➈❏➞✸➋⑤➃✄❽✰➊➣➻✏➈❁➐✏➈❏➊✸➋❶➀★➈❏➞✺➃⑤❺③❽③➋⑨➄✲➃❼➁③➻❉➁❋➞➫➒✕➁❋➞➫➒➙➃✄❹✿➮♥❹✰➃✄❽✰➊✸❺③❽③➋✍❺✰➅✉➄✄❹③❽③➋⑤➀➂➁❋➃◆➦❚➷ ➨❋➩ ✃✥➁❋➅✉➊✸➋✲➅✗➼➣➞✣➇❚❿➺❾✘➇❚➁❋➃✲➄✲➅❸❺✰❾❸❽❑➆✺❽
➃✄❽✰➻①➞✸❽❃➦ ❞❭Ó✁➩ ↔

Ð❶➇❚➁❋➞✺➄✲➃✄❽③➋⑨❹✰➄✲➞✸➆✺❽③➋❶❽✰➊✸❺③➈❏➃✄❽◆❽✰→➍➀✺❾❸➈❏➅❸❽✰➊➣➄➍❺③➈❏→➍→❃❽➝→❃❹③❺❁➁❋➊✺➅❸➋✄→❃❽❑➆✺❽❃➮♥➈❏➃✄Ô❁➁❋➛✏❽◆➆✺❽❃❾✘➇➉❹③❺③➈❏➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊❪➄❶➆✺❽③➋⑨➛❉➃✲➅✉❾✉❾❸❽③➋
❻✸➈❏➃✲➅✉Õ❁➈❏➊❪➄❼➁❋❾❸❽③➋➍➆✺❹✰➀✺❾➜➁❏❺③❹③❽③➋✍➻✏❽✰➃✲➄✲➅❸❺❁➁❋❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄❁↔✒Ö✼➇➉❽③➋✲➄❶➁③➻✏❽③❺❑➞✺➊×➮➱➈❏➃✄Ô❁➁❋➛✏❽➝➆✺❽➝❺③❽➝➄✟➐①➀❦❽❑➼➣➞✣➇➉➚✼➈❏➀➫➓✸➊✺➛✏❽✰➃➺➠✰➡❜➢❏➤✉➥✚➦❚➷❉Ø ➩
➈❏➊❪➄➎❹✰➄✲➞✸➆➫➅❸❹❜❾➜➁✍➀✺➃✄➈❏➀➂➁❋➛➣➁❋➄✲➅❸➈❏➊➹➆✺❽❜➋✄➈❏❾✉➅✉➄✄➈❏➊✸➋❲❾❸❽✶❾❸➈❏➊✺➛➝➆✺❽✶➻✏➈❏➃✲➄✄❽✿➒◗➁❋❾✉➅✉➛❉➊✸❹③➋➎➁③➻✏❽③❺✴❾✘➇❚➁✁➒➫❽✴➆✺❽✶➃✄➈❏➄❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊✣↔

Ù ➊➹❺③❽⑤➼❪➞✺➅➬❺③➈❏➊✸❺③❽✰➃✲➊✸❽✍❾✘➇➉❹✰➄✲➞✸➆✺❽✍➆✺❽③➋ ❒ ➞✸❺✰➄✲➞➂➁❋➄✲➅❸➈❏➊✸➋✶➄✲➞✺➃✲➏✺➞✺❾❸❽✰➊❪➄✄❽③➋❜➀✺➃✄➈❏➀✺➃✄❽✰→❃❽✰➊➣➄✴➆➫➅✉➄✄❽③➋❁✃➂➅✉❾➬➋❼❽✰→⑤➏✺❾❸❽✍➼➣➞✸❽⑨➀❦❽✰➞
➆✠➇➉❹✰➄✲➞✸➆✺❽③➋✍➁❋➅❸❽✰➊➣➄✍❹✰➄✄❹➍❺③➈❏➊✸➆➫➞✺➅✉➄✄❽③➋❁↔✣➽✼➈❏➞✸➋✴❺✰➅✉➄✄❽✰➃✄➈❏➊✸➋✴❾❸❽❶➄✲➃❼➁❁➻❏➁❋➅✉❾✚➀✺➅❸➈❏➊✺➊✺➅❸❽✰➃⑤➆✠➇➉Ú✟➏✺➏★❽✰➄✄➋✄➈❏➊×❽✰➄⑤❰✥➃✲➅✉➄✲➄✄➈❏➊Û➦❚➷ Ó✁➩ ✃★→❃❽✰➊✸❹
➆✸➁❋➊✸➋✍❾✘➇❚➁❋➅✉➃✍➆✸➁❋➊✸➋⑤➞✺➊✸❽◆❺✰➞✺➻✏❽➝❺✰➐①❾✉➅✉➊✸➆➫➃✲➅❸➼➣➞✸❽◆❽✰➊Ñ➃✄➈❏➄❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊✣✃✝➆✸➁❋➊✸➋⑨❾➜➁❏➼➣➞✸❽✰❾✉❾❸❽❑❾❸❽➝➆✺❹✰➀✺❾➜➁❏❺③❽✰→❃❽✰➊❪➄❶➃❼➁❋➀✺➅❸➆✺❽❑➆✺❽◆➆✺❽✰➞➫➒
➛❉➃✲➅✉❾✉❾❸❽③➋➍❽✰➊❆➆✺❹✰➏✺➞✺➄❃➆✠➇➉❽✿➒➫➀❦❹✰➃✲➅❸❽✰➊✸❺③❽◆➛✏❹✰➊✸➸✰➃✄❽Ò➞✺➊✸❽◆➄✲➞✺➃✲➏✺➞✺❾❸❽✰➊✸❺③❽▼❽✰➊❆➆✺❹③❺✰❾✉➅✉➊✣✃Ü➁❋➅✉➊✸➋✲➅❩➼➣➞✸❽◆❺③❽✰❾✉➞✺➅❍➆✺❽❑Ð✼➅❸❺❼➪❪➅✉➊✸➋✄➈❏➊Ý❽✰➄
➳ ➈❏➊✺➛➵➦ ❡✸❞✰➩ ✃Ü→❃❽✰➊✸❹◗➆✸➁❋➊✸➋❃❾✘➇➉❽❁➁❋➞➵➆✸➁❋➊✸➋➝➞✺➊Ý→❃➈❏➊➣➄❼➁❋➛✏❽➴➋✄❽✰→⑨➏✺❾➜➁❋➏✺❾❸❽➑❿➙❺③❽✰❾✉➞✺➅❲➆✺❽◗➚➎➈❏➀➫➓✸➊✺➛✏❽✰➃➙➠✰➡✍➢❉➤✉➥✒Ú✟❾➎➋✄❽✰→⑤➏✺❾❸❽
➼❪➞✣➇❚❿Þ❾✘➇ ❻✸❽✰➞✺➃✄❽➴➁❏❺✰➄✲➞✸❽✰❾✉❾❸❽➑❾❸❽◗➄✲➃❼➁❁➻❏➁❋➅✉❾✶➆✺❽➺➄✲➃✄➸③➋◆❾❸➈❏➅✉➊➵❾❸❽◗➀✺❾✉➞✸➋◆❺③➈❏→➍➀✺❾❸❽✰➄◆➋❼➈❏➅✉➄◆➆➫ßà❿×á➣➁❏❺③➼❪➞✺➅✉➊â➠✰➡✍➢❉➤✉➥✼➦❚➷❉ã ➩ ✃✚➼➣➞✺➅
➈❏➊❪➄➎❹✰➄✲➞✸➆➫➅❸❹⑨➆✺❽❜→➝➁❋➊✺➅❸➸✰➃✄❽✴➋✲➐➫➋✲➄✄❹✰→➝➁❋➄✲➅❸➼❪➞✸❽❜❾❸❽③➋❍➀✺➃✄➈❏➀✺➃✲➅❸❹✰➄✄❹③➋✼➆✠➇ ➞✺➊✸❽❜➄✲➞✺➃✲➏✺➞✺❾❸❽✰➊✸❺③❽✴➀✺➃✄➈①➆➫➞✺➅✉➄✄❽⑤➆✸➁❋➊✸➋❲➞✺➊✸❽✴➋✄➈❏➞➫ä➝❽✰➃✲➅❸❽
➀➂➁❋➃❲➞✺➊◗❽✰➊✸➋✄❽✰→⑤➏✺❾❸❽⑨❺✄❻➂➁❋→⑨➏✺➃✄❽⑨➆✺❽✴➋✄➄❼➁❋➏✺➅✉❾✉➅❸➋❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊✮å✁➛❉➃✲➅✉❾✉❾❸❽✴➄✄➈❏➞✺➃✲➊➂➁❋➊❪➄❁↔✮Ð❜➁❋➊✸➋❍❺③❽✴❺❁➁❏➆➫➃✄❽❉✃➂❾❸❽③➋❲➁❋➞✺➄✄❽✰➞✺➃✄➋❲❺③➈❏➊✸➋✄➄❼➁❋➄✄❽✰➊➣➄
➼❪➞✸❽❑❾✘➇➉❽✿æ★❽✰➄✍➆✺❽➝❾➜➁▼➮♥➈❏➃✄❺③❽◆➆✺❽ÒÖ✗➈❏➃✲➅❸➈❏❾✉➅❸➋❶❽③➋✲➄✍➆✠➇ ➅✉➊➣➄✲➃✄➈①➆➫➞✺➅✉➃✄❽◆➞✺➊✸❽➝❾❸➈❏➊✺➛❉➞✸❽✰➞✺➃➍➆✺❽➝❺③➈❏➃✲➃✄❹✰❾➜➁❋➄✲➅❸➈❏➊❆➆✺❽③➋ ❒ ➞✸❺✰➄✲➞➂➁❋➄✲➅❸➈❏➊✸➋
➄✲➞✺➃✲➏✺➞✺❾❸❽✰➊❪➄✄❽③➋❲➀✺❾✉➞✸➋❲➛❉➃❼➁❋➊✸➆✺❽✴➆✸➁❋➊✸➋❩❾➜➁❶➆➫➅✉➃✄❽③❺✰➄✲➅❸➈❏➊➹➁✁➒①➅➜➁❋❾❸❽❜➼❪➞✸❽✴➆✸➁❋➊✸➋❩❾❸❽③➋❍➆➫➅✉➃✄❽③❺✰➄✲➅❸➈❏➊✸➋❲➄✲➃❼➁❋➊✸➋✲➻✏❽✰➃✄➋✄❽③➋❁✃➂❽✰➄❍➆✠➇ ➅✉➊✺❻✺➅✉➏❦❽✰➃
❾❸❽➎➄✲➃❼➁❋➊✸➋➲➮➱❽✰➃✲➄✚➆✠➇➉❹✰➊✸❽✰➃✲➛❉➅❸❽✼➆✺❽③➋✒➛❉➃❼➁❋➊✸➆✺❽③➋✗➻✏❽✰➃✄➋✚❾❸❽③➋✒➀★❽✰➄✲➅✉➄✄❽③➋✗❹③❺✄❻✸❽✰❾✉❾❸❽③➋❁↔①➽➎➈❏➞✸➋✗❺✰➅✉➄✄❽✰➃✄➈❏➊✸➋✗❽✰➊➫➓✸➊❑❾➜➁✴➃✄❹③❺③❽✰➊➣➄✄❽✶❹✰➄✲➞✸➆✺❽➎➆✺❽
❮❩➁❋➃✄➈❏➞✸➆Þ➠✰➡✗➢❏➤❸➥★➦❚➷ ➩ ✃①→❃❽✰➊✸❹③❽✶➆✸➁❋➊✸➋❩❾❸❽✼→❃➈❏➊➣➄❼➁❋➛✏❽✶➞✺➄✲➅✉❾✉➅❸➋✄❹✶➀➂➁❋➃❲➟①➈❏→➍→❃❽✰➃✲➅➜➁➺➠✰➡✗➢❏➤✉➥➜✃➫❽✰➄❩➼➣➞✺➅★→❃❽✰➄❩❽✰➊▼❹✰➻❪➅❸➆✺❽✰➊✸❺③❽❜➆✺❽③➋
➀✺➃✄➈❏➀✺➃✲➅❸❹✰➄✄❹③➋✼➆✠➇ ➅✉➊➣➻❉➁❋➃✲➅➜➁❋➊✸❺③❽⑤➆✠➇➉❹③❺❼❻✸❽✰❾✉❾❸❽✴➅✉➊✺❻➂➁❋➏✺➅✉➄✲➞✸❽✰❾✉❾❸❽✰→❃❽✰➊❪➄✶❺③➈❏➊➫➮➱➈❏➃✲→❃❽③➋➎➁❋➞➫➒Ò➀✺➃✄❹③➆➫➅❸❺✰➄✲➅❸➈❏➊✸➋❍➄✲❻✸❹③➈❏➃✲➅❸➼❪➞✸❽③➋❁↔

ç✶èêé ëÒìîí⑨ìÜï⑤ð✴ñ✄ò✬óôìõóôö❍÷➎ø✮ù❍ú❍ìîì➬ð❜û❑ü✫ý★ñ❼óôìÜ÷➎ø✮ù❍þ

ÿ✁�✄✂☎�✝✆ ✞✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒✕✔✖✟✖�
➳ ❽③➋✍➀✺❻✸➈❏➄✄➈❏➛❉➃❼➁❋➀✺❻✺➅❸❽③➋➝➆✺❽◆❾➜➁◗➓✸➛❉➞✺➃✄❽ Ó ↔ ❞ ➋❼➈❏➊➣➄➍➞✺➊✸❽◆➻❪➞✸❽◆➆✠➇➉❽✰➊✸➋✄❽✰→⑨➏✺❾❸❽➺❽✰➄❶➞✺➊✸❽❑➻①➞✸❽Ò➆✺❽Ò➆✺❹✰➄❼➁❋➅✉❾➾➆➫➞Ï→❃➈❏➊➫❐

➄❼➁❋➛✏❽✴➭✝✗✙✘❜➌❩➯✛✚✜✗✬➈❏➊✢✘✤✣❋➃✲→✥✣❋➊➙❽✰➊➴➌❲➈❏➄❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊✧✦✿↔✠Ö✗❽⑤→❃➈❏➊❪➄❼➁❋➛✏❽✍❽③➋✄➄➎➆✸➁❋➊✸➋✼➋✄❽③➋❲➛❉➃❼➁❋➊✸➆✺❽③➋✼❾✉➅✉➛❉➊✸❽③➋✼➋✄❽✰→⑤➏✺❾➜➁❋➏✺❾❸❽③➋✴➁❋➞
→❃➈❏➊❪➄❼➁❋➛✏❽✍➭✝✗✙✘ Ù ➯❼✃❦➊✸➈❏➞✸➋✶➊✣➇➉❽✰➊×➆✺➈❏➊✺➊✸❽✰➃✄➈❏➊✸➋❜➆✺➈❏➊✸❺❶➀➂➁❏➋➎➞✺➊✸❽➍➆✺❽③➋❼❺✰➃✲➅✉➀✺➄✲➅❸➈❏➊Þ➁❋➞✸➋✄➋✲➅✫➆✺❹✰➄❼➁❋➅✉❾✉❾❸❹③❽❉↔ ➳ ❽✍→❃➈❏➊➣➄❼➁❋➛✏❽❃❽③➋✲➄
❺③➈❏➊✸➋✄➄✲➃✲➞✺➅✉➄❍➋✲➞✺➃✚➞✺➊Ò➏✩★❋➄✲➅★→➍➅❸❺✰➃✄➈❋❐✟❺③➈❏➊➣➄✲➃✫✪❏❾❸❽❉✃➂➻✏❽③➋✲➄✲➅✉➛✏❽✶➆✠➇ ➞✺➊Ò→❃➈❏➊➣➄❼➁❋➛✏❽❜➀✺➃✄❹③❺③❹③➆✺❽✰➊❪➄❍➆✺❽③➋✲➄✲➅✉➊✸❹✴❿✴❾✘➇➉❹✰➄✲➞✸➆✺❽❜➆✺❽✼❾✘➇➉❹③❺③➈❏➞➫❐
❾❸❽✰→❃❽✰➊❪➄❲➆✺❽✴Ö✗➈❏➞✸❽✰➄✲➄✄❽✿❐✟❰✝➁❁➐❪❾❸➈❏➃❁↔★Ö✗❽➎➏✩★❋➄✲➅✣❽③➋✄➄✚❾✉➞✺➅➔❐✘→✭✬✰→❃❽❜→❃➈❏➊❪➄✄❹❜➋✲➞✺➃➾➞✺➊Ò→➝➁❋➃✲➏✺➃✄❽❉↔✺Ú✟❾✠➋✲➞✺➀✺➀★➈❏➃✲➄✄❽✶➆✺❽✰➞➫➒❑➀✺❾➜➁❋➄✲➅✉➊✸❽③➋
❽✰➊➹➆➫➞✺➃❼➁❋❾✉➞✺→➍➅✉➊➹❹✰➀➂➁❋➅❸➋✄➋✄❽③➋✼➆✺❽
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→➍→➺✃✸➀★❽✰➃✄❺③❹③❽③➋➎❽✰➊➴❾❸❽✰➞✺➃❲→➍➅✉❾✉➅❸❽✰➞➹➆✺❽⑤➄✲➃✄➈❏➞✸➋✼➆✺❽⑤➆➫➅➜➁❋→❃➸✰➄✲➃✄❽

190
→➺↔✠Ö✗❽③➋➎➄✲➃✄➈❏➞✸➋

➋❼❽✰➃✲➻✏❽✰➊➣➄❶➆✺❽❃❺③❽✰➊➣➄✲➃❼➁❋➛✏❽③➋❶❿▼➆✺❽✰➞➫➒Þ➆➫➅❸➋✄➼❪➞✸❽③➋❁✃✠❽✰➞➫➒Þ➁❋➞✸➋✄➋✲➅✒❽✰➊Ñ➆➫➞✺➃❼➁❋❾✉➞✺→➍➅✉➊✣✃✥➼❪➞✺➅✒➋✄➈❏➊❪➄⑤→⑤➞✺➊✺➅❸➋✍➆✠➇❚➁❋➀✺➀★❽✰➊✸➆➫➅❸❺③❽③➋⑨➋✲➞✺➃
❾❸❽③➋❼➼➣➞✸❽✰❾❸➋❍➋❼➈❏➊➣➄❩➀✺➃✲➅❸➋❩❾❸❽③➋❩➃✄➈❏➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊❪➄✄➋➎➼❪➞✺➅✣➁❏➋✄➋✲➞✺➃✄❽✰➊❪➄❍❾❸❽✶➛❉➞✺➅❸➆✸➁❋➛✏❽✴❽✰➊▼➃✄➈❏➄❼➁❋➄✲➅❸➈❏➊◗➆✺❽③➋❩➀✺➅❸➸③❺③❽③➋❍➄✄➈❏➞✺➃✲➊➂➁❋➊➣➄✄❽③➋❁↔✮➽➎➈❏➞✸➋
➁❁➻✏➈❏➊✸➋❃❺✄❻✸➈❏➅❸➋✄➅➾➆✠➇❚➁❏➋❼➋✲➞✺➃✄❽✰➃➍❺③❽❑➛❉➞✺➅❸➆✸➁❋➛✏❽Ò➀➂➁❋➃➍➆✺❽✰➞➫➒Ñ➀➂➁❋❾✉➅❸❽✰➃✄➋❶➅✉➊✸➆✺❹✰➀❦❽✰➊✸➆✸➁❋➊❪➄✄➋❁✃✫➃✄❽✰➀✺➃✄❹③➋✄❽✰➊➣➄✄❹③➋➝❽✰➊✕➓✸➛❉➞✺➃✄❽ Ó ↔ ➨ ↔ ➳ ❽
➀➂➁❋❾✉➅❸❽✰➃❃➼❪➞✺➅✗➛❉➞✺➅❸➆✺❽Ò❾✘➇❚➁❋➃✲➏✺➃✄❽◆➼❪➞✺➅➾➀❦➈❏➃✲➄✄❽◆❾➜➁➑➄✲➞✺➃✲➏✺➅✉➊✸❽Ò❽③➋✲➄❶➞✺➊Ï➀➂➁❋❾✉➅❸❽✰➃➍❿➑➃✄➈❏➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊❪➄✄➋❃❺✰❾➜➁❏➋✄➋✲➅❸➼❪➞✸❽❉✃✫❺③➈❏➀✺➅❸❹◆➋✄➞✺➃✍❾❸❽
→❃➈❏➊❪➄❼➁❋➛✏❽❩➭✝✗✙✘ Ù ➯❼↔✏Ú✛❾✸❺③➈❏→➍➀★➈❏➃✲➄✄❽❍➆✺❽✰➞➫➒➍➃✄➈❏➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄✄➋➾❿✶➏✺➅✉❾✉❾❸❽③➋❁✃❏➄✄❽✰➊➣➞✸➋✗➆✸➁❋➊✸➋Ü❾✘➇❚➁❋➀✺➀★❽✰➊✸➆➫➅❸❺③❽❍➀➂➁❋➃✬➞✺➊❑❹✰➀➂➁❋➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄
❽✰➄❲➞✺➊✸❽❜➏✺➃✲➅❸➆✺❽❉✃✸❽✰➄❍➋✲➞✺➃❩❾✘➇❚➁❋➃✲➏✺➃✄❽⑤➀➂➁❋➃❩➞✺➊◗❹✰➀➂➁❋➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄❁✃❦➆✺❽✰➞➫➒Ò❽✰➊❪➄✲➃✄❽✰➄✄➈❏➅❸➋✄❽③➋✼❽✰➄❩➞✺➊◗❹③❺✰➃✄➈❏➞✣↔ ➳ ❽❜➀➂➁❋❾✉➅❸❽✰➃➎➼➣➞✺➅✠➛❉➞✺➅❸➆✺❽
❾➜➁➴❺✰➞✺➻✏❽Ò❺✰➐①❾✉➅✉➊✸➆➫➃✲➅❸➼➣➞✸❽Ò❽③➋✲➄✍➃✄❹❁➁❋❾✉➅❸➋✄❹▼➁❋➞✺➄✄➈❏➞✺➃❃➆✺❽➝❾✘➇❚➁❋➀✺➀★❽✰➊✸➆➫➅❸❺③❽❉↔ÜÚ✛❾✗❺③➈❏→➍➀★➈❏➃✲➄✄❽◆❾✉➞✺➅❩➁❋➞✸➋❼➋✲➅✗➆✺❽✰➞➫➒Ñ➃✄➈❏➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄✄➋➝❿
➏✺➅✉❾✉❾❸❽③➋❜➆✠➇ ➞✺➊➹➆➫➅➜➁❋→❃➸✰➄✲➃✄❽✍➅✉➊➣➄✄❹✰➃✲➅❸❽✰➞✺➃✴➆✺❽
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→➍→➺✃★❽✰➄✶➆✠➇ ➞✺➊➴➆➫➅➜➁❋→❃➸✰➄✲➃✄❽➍❽✿➒➫➄✄❹✰➃✲➅❸❽✰➞✺➃✼➆✺❽
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→➍→➺↔★Ö✗❽③➋✼➃✄➈❏➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄✄➋

➋❼➈❏➊➣➄❩➋✄❽✰➃✲➃✄❹③➋❩➋✲➞✺➃✗❾✘➇❚➁❋➀✺➀❦❽✰➊✸➆➫➅❸❺③❽✶➀➂➁❋➃➾➞✺➊Ò❹✰➀➂➁❋➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄❁✃✺➞✺➊✸❽✶❽✰➊❪➄✲➃✄❽✰➄✄➈❏➅❸➋✄❽❜❽✰➄➾➞✺➊✸❽➎➏✺➃✲➅❸➆✺❽❉✃➫❽✰➄❩➋✄➈❏➊❪➄➾➋❼❽✰➃✲➃✄❹③➋✗➆✸➁❋➊✸➋➾❾❸❽
➭✛❺③➈❏➞✺➻✏❽✰➃✄❺✰❾❸❽✿➯❜❽✰➊➣➄✲➃✄❽✼➞✺➊Ò❹✰➀➂➁❋➞✺❾❸❽✰→❃❽✰➊➣➄❍❽✰➄➾❾➜➁⑤➏✺➃✲➅❸➆✺❽✼➼❪➞✺➅✮➋✄➞✺➀✺➀❦➈❏➃✲➄✄❽✼❾❸❽✯✮➲➈❏➅✉➊❪➄✒➭✛➋✄➀✺➅➔➯❲➼➣➞✺➅✠➁❏➋✄➋✲➞✺➃✄❽➎❾✘➇➉❹✰➄❼➁❋➊✸❺✄❻✸❹✰➅✉➄✄❹❉↔✮Ö✗❽
❺③➈❏➞✺➻✏❽✰➃✄❺✰❾❸❽✍❽✰➄❲❾✘➇➉❽✰➊✸➋❼❽✰→⑤➏✺❾❸❽✍➆✺❽③➋❍➏✺➃✲➅❸➆✺❽③➋❲❽✰➄✼❽✰➊➣➄✲➃✄❽✰➄✄➈❏➅❸➋✄❽③➋✼➋✄➈❏➊❪➄❲➃✄❹❁➁❋❾✉➅❸➋✄❹③➋✼❽✰➊➑➁❏❺✰➅❸❽✰➃❲➅✉➊✸➈❁➒①➐➫➆✸➁❋➏✺❾❸❽❉✃✮➀❦➈❏➞✺➃❲❹✰➻①➅✉➄✄❽✰➃❲❾➜➁
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❷◆❸❩❹◆➙❩❺❯❽■⑧❋⑨→➁➂⑧❇❸❩➛✩⑧❇❽✓❷❄➑❂❶✴❸❩❹◆❽❩❺❯❹→❸❩❽❙➄❋❶✴❸❩➁❩❻❪⑧❦❽■❶✴⑩✕❺❯❽✸➇❉❻s❾❩⑧

2.84 ➜ ✂ ⑩➝⑧❇❽❙❷✰❶✴❸❩❹◆❽✸➇❉❽✓❷❜➞ 25 ➟✁➠ ➎✭⑧❇❷✁❻❪⑧❢⑩✷❶✴❷✰⑧❇❸❩❹→➃✧❸❩❺⑧❇❽✧❷◆❹✱➇↕↔❪❽■⑧❱❻❪⑧❱➄❇➀✄❻❯❺❯❽■❾✗❹✰⑧✙➎❩➃✓❸❩❺④⑧❋⑨◆❷❛➁❩❻❯❸■⑨❛➈✙❹✰❶✙⑨✪➎✗➁➂⑧❇❸❩❷➏➑❂❶✴❸❩❹◆❽❩❺❯❹❤❸❩❽✥➄❋❶✴❸❩➁❩❻❪⑧❱❽■❶✴⑩✕❺❯❽✸➇❉❻❭❾❩⑧
5.39 ➜ ✂ ⑩❞✂❩⑦❅⑧❋⑨❛⑩✷❶✴❷✰⑧❇❸❩❹✰⑨ä ⑧❇❷❏☎❢⑧❇❽✧❷◆❹✱➇↕↔❪❽■⑧❇❽✓❷❤❹✰⑧❋⑨◆➁➂⑧❋➄❇❷◆❺❯➛✩⑧❇⑩✷⑧❇❽✓❷❤❻❪⑧❋⑨➏❷◆❸❩❹◆➙❩❺❯❽■⑧❋⑨❤❾✗❸▼➡✸➇❉❸❩❷❤⑧❇❷➏❾✗❸▼➙✸➇✴⑨✪➎✧❻❪⑧✁⑩✷❶✴❷✰⑧❇❸❩❹❏➢❦⑧❇❽✓❷◆❹✱➇↕↔❪❽■⑧✾❻❪⑧→➄❇➀✧❻❯❺❯❽■❾✗❹✰⑧✙✂

➤❧❶✴❸■⑨❏❷◆❹✰❶✴❺❪⑨✁❷✰❶✴❸❩❹◆❽■⑧❇❽✓❷❄❾■➇❉❽■⑨❏❻❪⑧❜⑨✰⑧❇❽■⑨❤➁➂❶✙⑨◆❺❯❷◆❺❲➑s❻❪❶✴❹✰⑨✰➃✓❸■⑧✾❻❪⑧❇❸❩❹→➇❉❹◆➙❩❹✰⑧✙➎❩➛✧❸❞❾❩⑧❱➑★➇✴➄❋⑧✙➎✗❷✰❶✴❸❩❹◆❽■⑧❜❾■➇❉❽■⑨✁❻❪⑧❱⑨✰⑧❇❽■⑨❤❷◆❹◆❺❯➈✩❶❉➥
❽■❶✴⑩✷❼❇❷◆❹◆❺❪➃✧❸■⑧✙✂■➦➏⑧❇❷◆❷✰⑧✁➄❋❶✴❽✧➛✩⑧❇❽✓❷◆❺❪❶✴❽❞⑧❋⑨◆❷P❻➧➇❱⑩✷❿❇⑩✷⑧→➃✓❸■⑧❏➄❋⑧❇❻❯❻❪⑧✾➇✴❾❩❶✴➁❩❷✰❼❋⑧→❾■➇❉❽■⑨❡❻❪⑧✁⑩✷❶✴❽✓❷✱➇❉➈✩⑧✁➉✵➊→➋❱➌❵➍✱✂✓➨➩❻❪⑨❡➁➂⑧❇❸❩➛✩⑧❇❽✓❷
❿❇❷◆❹✰⑧❤➄❋❶✴⑩✕⑩✬➇❉❽■❾❩❼❋⑨❵❾❩⑧➏❻➧➇❄⑩✷❿❇⑩✷⑧➏⑩✬➇❉❽❩❺❪➔❇❹✰⑧❤➃✓❸■⑧P❻❪⑧❋⑨s⑩✷❶✴❷✰⑧❇❸❩❹✰⑨❵❾✗❸❀⑩✷❶✴❽✓❷✱➇❉➈✩⑧P➉✵➊✾➋❱➌s➍✱➎✙⑧❇❷♣➁❘⑧❇❹◆⑩✷⑧❇❷◆❷✰⑧❇❽✧❷❡⑧❇❸✗➅☛➇❉❸■⑨✰⑨◆❺
❸❩❽■⑧→⑩✷⑧❋⑨◆❸❩❹✰⑧✾❾✗❺❯❹✰⑧❋➄❇❷✰⑧→➁✸➇❉❹❛❻❯❺➧➇❉❺❪⑨✰❶✴❽✥⑨✰❼❇❹◆❺❪⑧✙✂ ➜ ❶✴❸■⑨➏❽❭➓✆➇❋➛✩❶✴❽■⑨❛➁✸➇✴⑨➏➛✩❼❇❹◆❺❲➫✸❼✾❻➧➇❦➃✓❸✸➇❉❻❯❺❯❷✰❼✾❾❩⑧❄❻➧➇☛➄✪➇❉❻❯❺❯➙❩❹✱➇❉❷◆❺❪❶✴❽❞❾❩⑧❄➄❋⑧❇❷◆❷✰⑧⑩✷⑧❋⑨✰❸❩❹✰⑧✙➎④➃✓❸■⑧❦❽■❶✴❸■⑨❜➇❋➛✄❺❪❶✴❽■⑨✾❷◆❹✰❶✴❸❩➛✩❼❋⑧✕⑨◆❸✗➭✬⑨✱➇❉❽✧❷✰⑧☛❾■➇❉❽■⑨✾❻✛➓✆➇❉❸❩❷◆❹✰⑧☛⑩✷❶✴❽✧❷✱➇❉➈✩⑧✙✂❭➨✵❻s⑧❋⑨◆❷✾➁➂❶✙⑨✰⑨◆❺❯➙❩❻❪⑧☛❾❩⑧❦❻❪⑧❇❸❩❹❱❾❩❶✴❽❩❽■⑧❇❹
❸❩❽■⑧◗➄❋❶✴❽■⑨◆❺❯➈✙❽■⑧◗❾❩⑧◗➄❋❶✴❸❩➁❩❻❪⑧◗⑧❇❷✕❾❩⑧✬⑩✷⑧❋⑨◆❸❩❹✰⑧❇❹❀❻❪⑧❇❸❩❹☛➑❂❹✰❼❋➃✓❸■⑧❇❽■➄❋⑧◗❾❩⑧▼❹✰❶✴❷✱➇❉❷◆❺❪❶✴❽✺➁✸➇❉❹☛❻❪⑧▼➙❩❺➧➇❉❺❪⑨❀❾④➓➯⑧❇❽✓❷◆❹✰❼❋⑧❋⑨✢➲❉⑨✰❶✴❹◆❷◆❺❪⑧❋⑨
➇❉❽✸➇❉❻❪❶✴➈✙❺❪➃✧❸■⑧❋⑨✪✂④➦→➓➯⑧❋⑨◆❷✾➄❋⑧❇❷◆❷✰⑧❜➁➂❶✙⑨✰⑨◆❺❯➙❩❺❯❻❯❺❯❷✰❼☛➃✓❸❩❺s➇✷❼❇❷✰❼❢⑧✢➅✗➁❩❻❪❶✴❺❯❷✰❼❋⑧❦❻❪❶✴❹✰⑨❄❾❩⑧❢❻➧➇✷➄✪➇❉⑩✕➁✸➇❉➈✙❽■⑧❀❾❩⑧❜⑩✷⑧❋⑨◆❸❩❹✰⑧☛➄❋❶✴❽■⑨✱➇✴➄❇❹✰❼❋⑧
➇❉❸✗➅▼➉➩❼❇❷✱➇❉❷✰⑨❤❺❯❽✧❷✰⑧❇❹◆⑩✕❺❯❷◆❷✰⑧❇❽✓❷✰⑨❳➍☛❾✗❸❫➄✰➡✸➇❉➁❩❺❯❷◆❹✰⑧☛➳✗✂
➵❧❶✴❸❩❹❀➄❋❶✴❹◆❹◆❺❯➈✩⑧❇❹☛❻❪⑧❋⑨❦➄❋❶✴❸❩➁❩❻❪⑧❋⑨❀❾❩⑧✕➑❂❹◆❺❪➄❇❷◆❺❪❶✴❽✺❾❩⑧❋⑨❦❾✗❺❲➸④❼❇❹✰⑧❇❽✓❷✰⑨☛❹✰❶✴❸❩❻❪⑧❇⑩✷⑧❇❽✓❷✰⑨❖➎❧❽■❶✴❸■⑨❀➇❋➛✩❶✴❽■⑨☛❸❩❽■⑧✷➑❂❶✴❺❪⑨❦❾❩⑧✬➁❩❻❯❸■⑨

❷✰⑧❇❽✧❷✰❼❞❾❩⑧◗❻❪⑧❋⑨✕❶✴➙❩❷✰⑧❇❽❩❺❯❹✷➁✸➇❉❹✷❾❩⑧❋⑨❀⑩✷⑧❋⑨◆❸❩❹✰⑧❋⑨❙✖▼✔✭✜✢✍❂✳✙✜✌✍❂✂ ➜ ❶✴❸■⑨✷➇✪➛✩❶✴❽■⑨✕➫■❽✸➇❉❻❪⑧❇⑩✷⑧❇❽✓❷➺❾❩❼❋➄❇❺❪❾❩❼✥❻❪❶✴❹✰⑨✕❾❩⑧❋⑨✕⑩✷⑧❋⑨◆❸❩❹✰⑧❋⑨⑨✰➀✄⑨◆❷✰❼❇⑩✬➇❉❷◆❺❪➃✧❸■⑧❋⑨❜❾❩⑧✕➄❋❶✴❸❩➁❩❻❪⑧❋⑨❦❾❩⑧❀❹✰❼✪➇❉❻❯❺❪⑨✰⑧❇❹❢⑧❇❽➻➄✰➡✸➇✴➃✧❸■⑧✕➁➂❶✴❺❯❽✓❷❢❾❩⑧❇❸✗➅✣⑩✷⑧❋⑨◆❸❩❹✰⑧❋⑨✪➎❭❸❩❽■⑧❦➉✵❸❩❷◆❺❯❻❪⑧✢➍✱➎❭⑧❇❷❱❻✛➓✆➇❉❸❩❷◆❹✰⑧✷⑨✱➇❉❽■⑨
⑧✪➇❉❸❭➎✭❾❩⑧❱➑✛➇✴➒❋❶✴❽❙➞❀➁➂❶✴❸❩➛✩❶✴❺❯❹→➇❉➁❩➁❩❻❯❺❪➃✧❸■⑧❇❹❄⑧❇❽❫➄✱➡✸➇✴➃✓❸■⑧❦➁➂❶✴❺❯❽✓❷✁❻➧➇✷➄❋❶✴❹◆❹✰⑧❋➄❇❷◆❺❪❶✴❽❙❽■❼❋➄❋⑧❋⑨✰⑨✌➇❉❺❯❹✰⑧✙✂ ➜ ❶✴❸■⑨→➇❋➛✩❶✴❽■⑨❄➁❩❸❫❽■❶✴❸■⑨❹✰⑧❇❽■❾✗❹✰⑧➺➄❋❶✴⑩✕➁❩❷✰⑧✷➃✧❸■⑧✕➄❋⑧❇❷◆❷✰⑧✕⑩✷❼❇❷◆➡■❶✧❾❩⑧✬⑧❇❻❯❻❪⑧✢➥✛⑩✷❿❇⑩✷⑧✷❺❯❽✓❷◆❹✰❶✄❾✗❸❩❺❯❷❢❸❩❽■⑧✬⑧❇❹◆❹✰⑧❇❸❩❹✪➎❭➄✪➇❉❹❜❻❪⑧✕➄❋❶✴❸❩➁❩❻❪⑧✷❾❩⑧❀➑❂❹◆❺❪➄❇❷◆❺❪❶✴❽✫❾❩⑧❋⑨
❹✰❶✴❸❩❻❪⑧❇⑩✷⑧❇❽✧❷✰⑨❄❾❩⑧❜❻➧➇❀➄❇❸❩➛✩⑧❜➄❇➀✧❻❯❺❯❽■❾✗❹◆❺❪➃✧❸■⑧❜⑧❋⑨◆❷✁➁❩❻❯❸■⑨❛➑★➇❉❺❯➙❩❻❪⑧❜❻❪❶✴❹✰⑨✰➃✓❸■⑧✾❻❪⑧❇❸❩❹✁➈✙❹✱➇❉❺❪⑨✰⑨✰⑧❱⑧❋⑨◆❷❏➄✱➡✸➇❉❸■❾❩⑧✙✂❯✂❯✂



➼❖➽✚➾✧➽✥➚✫➪✱➶✪➹✴➘❇➪✱➶✾➴❩➪❢➷❉➬✰➮❂➱✄✃✰❐❯❒◗➬❖❮❂➘◆❐❂➪↕➽ ❰❇Ï✧Ð

Ñ❧ÒrÓsÒ✏Ô Õ✁Ö✸×❞ØPÙ❘Ú✓Ù➂Û②Ü❩Ý✙Ú✩Ö✭×❫Þ❣Ö✺ß✗à❅á❧Ý✙Ú✩â❅ã✵Ö❭Ò
ä❱å❉æ■ç→è✛é➯ê❇ë◆ì■í❩î☛í❩î❦æ■ï✴ë◆ð✰î❦ñ✷ï✴æ✓ë✱å❉ò✩î✕î✢ó✗ô❘ê❇ð◆õ❯ñ✷î❇æ✧ë✱å❉è✛ö➂è✛é➯ê❋÷✰ø■î❇è❯è❪î❀í❩î❋ç→ë✰î❇ñ✕ô■ç✾æ✸å❉ë◆ì❩ð✰î❇è❯è❪î☛î❋ç✰ë❄è➧å✬ô❘ê❇ð◆õ❪ï✄í❩î☛í❩î

ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ✷í✗ì❦ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è
2π/Ω

ö✴î❇ë❵î❇è❯è❪î❛í❩î❋çsè❪ï✴æ❩ò✙ì■î❇ì❩ð✰çsè❪î➏ð✱å❋ú✩ï✴æ✷í❩î➏è➧å→÷❇ì❩û✩î
Rc ü↕ý ï✴ì■çsô❘ï✴ì❩û✩ï✴æ■çsð✰î❇ô❩ð✰î❇æ■í✗ð✰î÷❋ï✴ñ✕ñ✷î❜ê❋÷✰ø■î❇è❯è❪î❦í❩î❋ç❛ù❂ð✰ê❋þ✓ì■î❇æ■÷❋î❋ç❏í❩î❜ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ

f =

√
f2
1 + f2

2

2
î❇æ✕ì❩ë◆õ❯è❯õ❪ç✱å❉æ✓ë➏÷❋î❇ë◆ë✰î❛ù★ï✴õ❪ç❵è❪î❋ç❵û✙å❉è❪î❇ì❩ð✰ç❡í❩î❋çsù❂ð✰ê❋þ✓ì■î❇æ■÷❋î❋çPí❩î❛ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ➺í❩î❋ç❵ë◆ì❩ð◆ÿ❩õ❯æ■î❋ç❡ñ✷î❋ç◆ì❩ð✰ê❋î❋ç❡í■å❉æ■ç❡è❪î❛ð✰ê✢ù❂ê❇ð✰î❇æ✁�
ë◆õ❪î❇è❩ë✰ï✴ì❩ð◆æ✸å❉æ✓ë ü✧ý ï✴ì■çsô➂ï✴ì❩û✩ï✴æ■ç❣í④é✆å❉õ❯è❯è❪î❇ì❩ð✰çPå✴í■å❉ô❩ë✰î❇ð❡è➧å✾í❩ê✄✂■æ❩õ❯ë◆õ❪ï✴æ✬í❩î❛è✛é✆å❉æ❩ò✙è❪î Θ

í❩î❛è➧å→ñ✆☎❇ñ✷î❛ñ✬å❉æ❩õ✞✝❇ð✰î✙ö✧å✟✂■æ
þ✓ì❭é õ❯è➏î✢ó✄ô❩ð◆õ❯ñ✷î▼í❩ê❋ç✰ï✴ð◆ñ✬å❉õ❪ç❦è❪î➺í❩ê❋ç✱ê❋þ✓ì❩õ❯è❯õ❯ÿ❩ð✰î▼í❩î❋ç❜ù❂ð✰ê❋þ✧ì■î❇æ■÷❋î❋ç❦í❩î✬ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ➆ñ✷î❋ç◆ì❩ð✰ê❋î❋ç❀í■å❉æ■ç❦è❪î✷ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è
ë✰ï✴ì❩ð◆æ✸å❉æ✓ë ü✡✠ æ❞÷✰ø■ï✴õ❲ó◗ô➂ï✙ç✰ç◆õ❯ÿ❩è❪î❱í④é➯ê❋÷✰ø■î❇è❯è❪î❢í❩î❋ç❤û✧õ❯ë✰î❋ç✱ç✰î❋ç❛î❋ç◆ë✁å❉è❪ï✴ð✰ç 2πRcf ü☞☛ ï✴ì❩ë✁÷❋î❋÷❇õ④æ■ï✴ì■ç✁å❉ñ✆✝❇æ■î❜å❉è❪ï✴ð✰ç✍✌í❩ê✄✂■æ❩õ❯ð❏è❪î✾æ■ï✴ñ❢ÿ❩ð✰î❦í❩î✏✎✁ï✙ç✱ç◆ÿ✓ú▼î❇ë✁í④é✒✑✔✓✄ñ✬å❉æ❫í■å❉æ■ç✁÷✱ø✸å✴þ✓ì■î❜÷❋ï✴æ✁✂■ò✙ì❩ð✱å❉ë◆õ❪ï✴æ ÷❋ï✴ñ✕ñ✷î✖✕

Ro =
2πf

Ω
, Ek =

ν

ΩR2
c

✗✙✘✛✚ ✜✣✢✔✤✦✥★✧✩✢✔✤✫✪✬✢✮✭✰✯✔✱✳✲✵✴✷✶✹✸✺✯✼✻✦✧✩✶✽✢✰✘
✾❭î✕ô❩ð✰î❇ñ✕õ❪î❇ð❦ô❘ï✴õ❯æ✧ë❢þ✧ì■î✕æ■ï✴ì■ç❦å✪û✩ï✴æ■ç❦÷✱ø■î❇ð✰÷✰ø■ê✿✌❞þ✓ì✸å❉æ✧ë◆õ❀✂✸î❇ð☛î❋ç◆ë❱è✛é õ❯æ✁❁■ì■î❇æ■÷❋î▼í❩î❀è➧å▼ù★ï✴ð✰÷❋î✷í❩î✿❂➏ï✴ð◆õ❪ï✴è❯õ❪ç

ç◆ì❩ð❤è➧å☛ô✸å❉ð◆ë◆õ❪î❱ñ✷ï❖ú✩î❇æ❩æ■î❢ë✰î❇ñ✕ô➂ï✴ð✰î❇è❯è❪î❜í❩î❱è✛é➯ê❋÷❋ï✴ì❩è❪î❇ñ✷î❇æ✧ë✪ö✸ñ✷î❋ç◆ì❩ð✰ê❋î❢í■å❉æ■ç❤è❪î✾ð✰ê✢ù❂ê❇ð✰î❇æ✧ë◆õ❪î❇è❧î❇æ❞ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ ü
Ñ❧ÒrÔsÒ❄❃ ❅❙Þ❣Ù➂Ø❣Ý✙Ù❘Ý❇❆✛à❅á Þ❣Ö✭×❞Ù➂Ú❇❈❊❉PÛ✠Ö✭á❅Ý✩×❞Þ❋❆✵Û②Ö✸áP×●❆✵à❅á❡á❡Ö✸ã✵×✄Ò

✑❵æ❦ð✰î❇ô❩ð✰î❇æ✸å❉æ✓ësè❪î❋ç❧å❉ð◆ò✙ì❩ñ✷î❇æ✧ë✰ç♣í✗õ❯ñ✷î❇æ■ç✰õ❪ï✴æ❩æ■î❇è❪ç♣í✗ì☛÷✰ø✸å❉ô❩õ❯ë◆ð✰î■❍✗ö✪æ■ï✴ì■ç❧û✩ï✪ú✩ï✴æ■ç♣þ✓ì■î❡è❪ï✴ð✰ç✰þ✧ì■î❣è❪î❵ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è
î❋ç◆ë❏î❇æ✥ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ

vr(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′r(r

′, z′, t′,Θ,Ro,Ek, {n})

vθ(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′θ(r

′, z′, t′,Θ,Ro,Ek, {n})

vz(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′z(r

′, z′, t′,Θ,Ro,Ek, {n})

ä❱å❉æ■ç➏÷❋î❋ç❛î✢ó✗ô❩ð✰î❋ç✰ç◆õ❪ï✴æ■ç✪ö✧è❪î❋ç❛÷❋ï✴ñ✕ô❘ï✙ç✌å❉æ✓ë✰î❋ç❤í❩î❄è➧å❜û✄õ❯ë✰î❋ç✰ç✰î→ç✰ï✴æ✓ë❛ñ✷î❋ç◆ì❩ð✰ê❋î❋ç❛í■å❉æ■ç➏è❪î→ð✰ê✢ù❂ê❇ð✰î❇æ✧ë◆õ❪î❇è④î❇æ▼ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ ü
ý ï✴ì■ç✁ð✱å❉ô❩ô❘î❇è❪ï✴æ■ç✾þ✧ì■î❜è❪î❋ç→í✗õ❀❏➂ê❇ð✰î❇æ✧ë✰î❋ç✾ò✙ð✱å❉æ■í❩î❇ì❩ð✰ç✾ç✱å❉æ■ç✁í✗õ❯ñ✷î❇æ■ç◆õ❪ï✴æ■ç✾þ✧ì❩õ❅õ❯æ✧ë✰î❇ð◆û✧õ❪î❇æ❩æ■î❇æ✧ë❜ç✰ï✴æ✓ë✾í❩ê✄✂■æ❩õ❪î❋ç✾í❩îè➧å☛ñ✬å❉æ❩õ✞✝❇ð✰î❢ç◆ì❩õ❯û✙å❉æ✓ë✰î✖✕

r′ =
r

Rc
, z′ =

z

Rc
, t′ =

Ωt

2π
, Ro =

2πf

Ω
, Ek =

ν

ΩR2
c✾❭î❋ç {n} ç✱ï✴æ✓ë❱÷❋ï✴ñ✕ñ✷î✷å❉ì✞÷✰ø✸å❉ô❩õ❯ë◆ð✰î✖❍✬è❪î❋ç✾æ■ï✴ñ❢ÿ❩ð✰î❋ç❜ç✌å❉æ■ç→í✗õ❯ñ✷î❇æ■ç✰õ❪ï✴æ➻þ✓ì❩õ❵í❩ê✄✂■æ❩õ❪ç✰ç✰î❇æ✧ë❱è➧å✬ù❂ï✴ð◆ñ✷î☛ò✩ê❋ï✴ñ✷ê✄�ë◆ð◆õ❪þ✓ì■î✾í✗ì✥ñ✷ï✴æ✧ë✱å❉ò✩î ü■ý ï✴ì■ç❛ð✱å❉ô❩ô➂î❇è❪ï✴æ■ç❤þ✧ì■î Ω

î❋ç◆ë❛è➧å☛ô❩ì❩è❪ç✱å❉ë◆õ❪ï✴æ❞í❩î→ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ❫í✗ì◗ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è✛ö■î❇ë❤þ✧ì■î
f
î❇ë

Θ
ç✰ï✴æ✓ë✁ë✰î❇è❪ç✁þ✧ì■î

(f1, f2) = (
√

2 cos(Θ) f,
√

2 sin(Θ) f)
ö■ï▲❑

f1
î❇ë
f2
ç✰ï✴æ✓ë❄è❪î❋ç❤û✴å❉è❪î❇ì❩ð✰ç❄í❩î❋ç❤ù❂ð✰ê❋þ✓ì■î❇æ■÷❋î❋ç

í❩î❤ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ◗í❩î❋ç❣ë◆ì❩ð◆ÿ❩õ❯æ■î❋ç✪ö✓ñ✷î❋ç◆ì❩ð✰ê❋î❋çPí■å❉æ■ç❡è❪î❤ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è❘ë✰ï✴ì❩ð◆æ✸å❉æ✓ë ü✗ý ï✴ì■ç❣û✩ï✪ú✩ï✴æ■ç❛þ✓ì■î❏è❪î❋ç❡÷❋ï✴ñ✕ô➂ï✙ç✱å❉æ✓ë✰î❋çí❩î❤è➧å✾û✄õ❯ë✰î❋ç✰ç✰î✙ö✙ç◆õ✭î❇è❯è❪î❋ç❡í❩ê❇ô➂î❇æ■í❩î❇æ✓ë❡ë✰ï✴ì▲▼◆ï✴ì❩ð✰ç❡í❩î❏è➧å✾ô❘ï✙ç✰õ❯ë◆õ❪ï✴æ➺í■å❉æ■ç❣è✛é➯ê❋÷❋ï✴ì❩è❪î❇ñ✷î❇æ✧ë➏î❇ëPí✗ì✷ë✰î❇ñ✕ô■ç✪ö✩í❩ê❇ô➂î❇æ■í❩î❇æ✓ë
í❩ê❋ç✰ï✴ð◆ñ✬å❉õ❪ç❛í❩î→è➧å❜û✄õ❪ç✰÷❋ï✙ç◆õ❯ë✰ê→í✗ì✖❁■ì❩õ❪í❩î→ô✸å❉ð➏è❪î✁æ■ï✴ñ❦ÿ❩ð✰î❱í④é✒✑✔✓✄ñ✬å❉æ❭ö✄î❇ë❤í❩î❄è➧å❜ð✰ï✴ë✱å❉ë◆õ❪ï✴æ✥í✗ì◗ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è➂ô✸å❉ð❛è❪î
æ■ï✴ñ❢ÿ❩ð✰î❦í❩î✵✎✁ï✙ç✰ç◆ÿ✧ú üä❱å❉æ■ç❣è❪î❄÷✪å✴ç❡í❩î❏ñ✷î❋ç✰ì❩ð✰î❋çPî✄❏④î❋÷❇ë◆ì■ê❋î❋çPí■å❉æ■çPì❩æ✬ð✰ê✢ù★ê❇ð✰î❇æ✓ë◆õ❪î❇è④å❉ð◆ð✳☎❇ë✰ê✙ö✩è❪î✁æ■ï✴ñ❢ÿ❩ð✰î→í④é✒✑✔✓✄ñ✬å❉æ▼î❇ëPè❪î❤æ■ï✴ñ❢ÿ❩ð✰î
í❩î◆✎✁ï✙ç✱ç◆ÿ✓ú✺ç✰ï✴æ✓ë✬ë✰ï✴ì■ç✬í❩î❇ì✗ó❆õ❯æ✁✂■æ❩õ❪ç ü❋❖ õ❏æ■ï✴ì■ç✬ñ✷î❇ë◆ë✰ï✴æ■ç✿✌✣ô✸å❉ð◆ë➺÷❋î❞÷✪å✴ç✷ô✸å❉ð◆ë◆õ❪÷❇ì❩è❯õ❪î❇ð✪ö❡è❪î❋ç✷ô❩è❯ì■ç✕ò✙ð✱å❉æ■í❩î❋ç



P❘◗❚❙ ❯✷❱❳❲❘❨✩❩❭❬❫❪❘❴✿❵❜❛❞❝✙❡ ❩❣❢✐❤❦❥☞❴✳❢♠❧♥❴♣♦✐❴✍qr❲★s❄t✉❪❘❧♥❴✵♦✐❴✈❯✇t✉❪①❩❫t✉q❣❩✞②❜❛

③⑤④●⑥✞⑦❘⑧✐⑨✳⑩✙❶✁⑧❸❷✡❹▲❺♣❻✐⑨✳⑦✬❶❽❼✒❾✔❿☞❺✖④●❷➁➀➂⑧✡⑦✵❷✡❹▲⑧✡⑩➃④♥③❇❹▲❷✡⑩➄⑨✳➅✉④●⑥❣➆✞⑩✳➅♥⑦♥⑩➃④●⑧➈➇♥❹▲⑧✐⑨✳⑩✙❶✐⑦✏❷✡❹⑤⑩✰❺✆⑦♥⑩✳⑧✐⑨✳⑦♥⑩➄❹▲❷➂➉✙➅❘➉✳➅✏❹▲❻✐➉✳⑦❘❷➂⑧✡⑦♥⑩
➊ ❹▲⑧✐⑨ Ω = 1

4 2π rad.s−1 ➋✐➌ ④●❷✡⑩✍➇♥⑦✵➇✉④▲⑩✉➍✁❷✡❹▲⑧✡⑩✍③❇❹✉➎❇❹▲❷✡⑩➄➀❚⑧✡⑦➐➏

Ek =
10−6

2π 0.25 (0.099)2
∼ 6.5 10−5

➑ ❹▲⑧✡⑩✏③❇❹❜➎❇❹▲❷✡⑩★➀➂⑧✡⑦✆❶✡④●❷✡⑩★➇♥⑦✖➇✉④▲⑩✏⑥✞⑦♥⑩★⑦✄➒♠❹▲⑨①➉✳⑩♣③➂➆✞⑩✽➀❚⑧✡⑦❘⑧✁➓➔⑩✳❹▲❷❚➉★➉✳❹▲⑧▲→➣❹▲⑧✐⑨✳⑩♣➉①⑨✳↔♥⑩ ➊ ⑦❘➉①➆❣➉✳⑩♣⑦❘❷↕➇♥❹▲❺ ➊ ④●⑨✽④●➆✞⑩✽❹▲❷➙❶✐⑦♥⑩
⑦✄➒❽❹▲⑨①➉✳⑩♣❶✁⑧✡⑩✬➛➜⑥➝④➜➞➟❹▲⑨✳➇♥⑦✆❶✐⑦✿➠➡❹▲⑨①➆✞❹▲⑥❣➆✞⑩ ➋ ➑ ❹▲⑧✡⑩ ➊ ❹▲⑧✐③❇❹▲❷✡⑩♣❶✐❹▲❷✡➇ ➊ ⑨✳➅♥⑩✳⑧✐❺✆⑦❘⑨★➀➂⑧✡⑦✆❶✡④●❷✡⑩♣➇♥⑦✆➇✉④▲⑩❜➍❽⑥❭❼ ➆❣❷✁➢✡⑧✡⑦❘❷✡➇♥⑦✿❶✐⑦
⑥➝④➐③▲④●⑥✞⑦❘⑧✐⑨✍⑦✄➓✡④▲➇❘➉✳⑦✵❶✁⑧◆❷✡❹▲❺★❻✐⑨✳⑦♣❶❽❼✒❾✔❿☞❺✖④●❷❸⑩①⑧✐⑨➤⑥✞⑦♥⑩➤⑨✳➅♥⑩✳⑧✐⑥❣➉✽④●➉✳⑩✍❶✐⑦➃❺✆⑦♥⑩①⑧✐⑨✳⑦♥⑩➄⑦♥⑩①➉■➞➟④●➆❣❻✐⑥✞⑦ ➋ ➑ ❹▲⑧✡⑩ ➊ ❹▲⑧✐③❇❹▲❷✡⑩✰❶✐❹▲❷✡➇
➊ ⑨✳❹▲❻✦④●❻✐⑥✞⑦❘❺✆⑦❘❷➂➉✙➇♥❹▲❷✡⑩✳➆✞❶✐➅❘⑨✳⑦❘⑨➄➀➂⑧❦❼✒⑦❘❷❞❻✩❹▲❷✐❷✡⑦♣④ ➊✐➊ ⑨✳❹✉➓☞➆❣❺✖④●➉①➆✞❹▲❷➥➏

vr(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′r(r

′, z′, t′,Θ,Ro, {n})

vθ(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′θ(r

′, z′, t′,Θ,Ro, {n})

vz(r
′, z′, t′)

2πfRc
= v′z(r

′, z′, t′,Θ,Ro, {n})
➑ ❹▲⑧✡⑩♣⑩✽❹▲⑧✐⑥❣➆❣➦⑤❷✡❹▲❷✡⑩ ➊ ④●⑨★➇♥❹▲❷➂➉①⑨✳⑦✖➀➂⑧✡⑦➐❶✡④●❷✡⑩♣➇♥⑦♥⑩★⑦✄➓ ➊ ⑨✳⑦♥⑩✳⑩✳➆✞❹▲❷✡⑩✏⑥➝④➜❶✐➅ ➊ ⑦❘❷✡❶✡④●❷✡➇♥⑦✿⑦❘❷➔➞➟❹▲❷✡➇❘➉①➆✞❹▲❷↕❶✁⑧➧❷✡❹▲❺★❻✐⑨✳⑦✿❶✐⑦➨ ❹⑤⑩✳⑩①❻➂➎❸⑦♥⑩①➉➡➩❘➫▲➭✩➯❇➲▲➳✖➵✄➭✦➸❭➲▲➺✞➵✄➳✖➵✄➭✦➸✰➻r➳➄➼✁➫▲➽❘➸❭➲▲➭✦➸✛➵ ➋❳➾ ⑦✈➇✽➚✦④●❺ ➊ ❶✐⑦★③☞➆❣➉✳⑦♥⑩✳⑩✳⑦♣❺✆⑦♥⑩①⑧✐⑨✳➅ ➊ ❹▲⑧✐⑨ f = 2 ➪✍➶ ➍ Ω = 2 ·
2π rad.s−1 ❷❦❼➹④✙④●➆❣❷✡⑩①➆✡④●⑧✡➇❘⑧✐❷✡⑦➡⑨✽④●➆✞⑩✳❹▲❷✈❶✐⑦✇⑨✳⑦♥⑩✳⑩✽⑦❘❺♣❻✐⑥✞⑦❘⑨➘➛✍➇♥⑦❘⑥❣⑧✐➆✁❺✆⑦♥⑩①⑧✐⑨✳➅ ➊ ❹▲⑧✐⑨ f = 1 ➪✍➶ ➍ Ω = 2·2π rad.s−1 ➍
❶✐❹▲❷✡➇ ➊ ❹▲⑧✐⑨✰⑧✐❷❞❷✡❹▲❺★❻✐⑨✳⑦♣❶✐⑦ ➨ ❹⑤⑩✳⑩①❻➂➎✖❺✆❹▲➆❣➉①➆✞➅ ➋
➴✼➷r➬➮➷r➱ ✃✖❐❚❒❽❮⑤❒➮❰✁❒✷Ï❭Ð↕Ñ✇Ð➥ÒÓÐ✦Ô▲Õ✇❐❇Ð❦➷

➌ ④●❷✡⑩➄❷✡❹▲➉①⑨✳⑦✈❷✡❹▲⑧✐③❇⑦✉④●⑧➔❺✆❹▲❷➂➉✽④●➦❇⑦⑤➍♠➆❣⑥✔⑦♥⑩①➉ ➊ ❹⑤⑩✳⑩✳➆❣❻✐⑥✞⑦★❶✐⑦★➞❭④●➆❣⑨✳⑦★③⑤④●⑨①➆✞⑦❘⑨➃➆❣❷✡❶✐➅ ➊ ⑦❘❷✡❶✡④●❺➐❺✆⑦❘❷➂➉✏⑥✞⑦♥⑩✙➞❫⑨✳➅♥➀❚⑧✡⑦❘❷✡➇♥⑦♥⑩
❶✐⑦✆⑨✳❹▲➉✽④●➉①➆✞❹▲❷↕❶✐⑦♥⑩✏➉①⑨✳❹▲➆✞⑩✵❺✆❹▲➉✳⑦❘⑧✐⑨✳⑩ ➋❦➾ ❼✒⑦♥⑩ ➊ ④▲➇♥⑦✿❶✐⑦♥⑩ ➊ ④●⑨✽④●❺✆↔❘➉①⑨✳⑦♥⑩♣⑦♥⑩①➉✏❶✐❹▲❷✡➇✖⑦✄➓☞➉①⑨✳Ö❘❺✆⑦❘❺✆⑦❘❷➂➉★③⑤④▲⑩①➉✳⑦⑤➍❽⑦❘➉✵➆❣⑥➘❷✡❹▲⑧✡⑩
⑦♥⑩✳➉✿❺✖④●➉✳➅❘⑨①➆✞⑦❘⑥❣⑥✞⑦❘❺✆⑦❘❷➂➉◆➆❣❺ ➊ ❹⑤⑩✽⑩①➆❣❻✐⑥✞⑦➈❶✐⑦➈⑥❭❼✒⑦✄➓ ➊ ⑥✞❹▲⑨✳⑦❘⑨➜❶✡④●❷✡⑩➜⑩✳❹▲❷Ó➆❣❷❚➉✳➅❘➦⑤⑨✽④●⑥❣➆❣➉✳➅ ➋ ➑ ❹▲⑧✡⑩❞④♥③❇❹▲❷✡⑩◆④●⑥✞❹▲⑨✳⑩➜➇✳➚✡❹▲➆✞⑩✳➆➄⑧✐❷✡⑦⑩✳➆❣➉①⑧✦④●➉①➆✞❹▲❷➔×❄⑩①➉✽④●❷✡❶✡④●⑨✳❶☞Ø❸ÙÚ➉①⑧✐⑨①❻✐➆❣❷✡⑦♥⑩✏×❄Û➤Ü➁Ý⑤Þ✟Ø➐❺♣⑧✐❷✐➆✞⑦♥⑩★❶✐⑦ ➊ ④●⑥✞⑦♥⑩♣❶✐⑦ 0.2Rc

➍❦⑩✳➅ ➊ ④●⑨✳➅♥⑦♥⑩✏❶✐⑦ 1.8Rc
➍❦➉✳❹▲⑧✐⑨①❷✦④●❷❚➉

⑦❘❷➧➇♥❹▲❷➂➉①⑨✽④✟ß❭⑨✳❹▲➉✽④●➉①➆✞❹▲❷à⑦✄➓✡④▲➇❘➉✳⑦➐❶✡④●❷✡⑩➃⑧✐❷✡⑦➐➇❘⑧✐③❇⑦✈❶✐➅ ➊ ❹▲⑧✐⑨①③☞⑧✡⑦➐❶❽❼➹④●➆❣⑥✞⑦❘➉①➉✳⑦♥⑩✹á✄➍❦⑦❘➉➃❷✡❹▲⑧✡⑩✏④♥③❇❹▲❷✡⑩✏❺✆⑦♥⑩①⑧✐⑨✳➅✈⑥✞⑦✈➇✳➚✦④●❺ ➊
❶✐⑦◆③➂➆❣➉✳⑦♥⑩✳⑩✽⑦➜❺✆❹✉➎❇⑦❘❷â❶✐⑦◆⑥❭❼✒➅♥➇♥❹▲⑧✐⑥✞⑦❘❺✆⑦❘❷❚➉ ➊ ❹▲⑧✐⑨✆⑥✞⑦♥⑩✆③▲④●⑥✞⑦❘⑧✐⑨✳⑩✿❶✁⑧ã❷✡❹▲❺♣❻✐⑨✳⑦➁❶✐⑦ ➨ ❹⑤⑩✳⑩①❻➂➎à⑨✳➅♥➇✉④ ➊ ➆❣➉①⑧✐⑥✞➅♥⑦♥⑩ä❶✡④●❷✡⑩✆⑥✞⑦
➉✽④●❻✐⑥✞⑦✉④●⑧àå ➋ P ➋ ➠➡❹▲❺➐❺✆⑦✬⑥✞⑦♥⑩✵➇♥❹▲❷✡❶✁➆❣➉①➆✞❹▲❷✡⑩✏④●⑧✁➓➈⑥❣➆❣❺➐➆❣➉✳⑦♥⑩➃❶✐⑦✬⑥❭❼✒➅♥➇♥❹▲⑧✐⑥✞⑦❘❺✆⑦❘❷❚➉♣⑨✳⑦♥⑩①➉✳⑦❘❷❚➉✵➆✞❶✐⑦❘❷➂➉①➆✞➀❚⑧✡⑦♥⑩✵❶❽❼ ⑧✐❷✡⑦✬❺✆⑦♥⑩①⑧✐⑨✳⑦
➛✿⑥❭❼➹④●⑧✐➉①⑨✳⑦⑤➍✩⑥✞❹▲⑨✳⑩✳➀➂⑧❦❼✒⑦❘⑥❣⑥✞⑦♥⑩✵⑩✳❹▲❷❚➉➃③☞⑧✡⑦♥⑩➃❶✡④●❷✡⑩➄⑥✞⑦✬⑨✳➅✄➞➟➅❘⑨✳⑦❘❷❚➉①➆✞⑦❘⑥➘⑦❘❷➁⑨✳❹▲➉✽④●➉①➆✞❹▲❷❦➍♠❷✡❹▲⑧✡⑩ ➊ ❹▲⑧✐③❇❹▲❷✡⑩➃Ö❘➉①⑨✳⑦✈⑩①æ✐⑨✳⑩➃➀➂⑧✡⑦♣➉✳❹▲⑧✐➉
➇✽➚✦④●❷✐➦❇⑦❘❺✆⑦❘❷❚➉✵⑦❘❷❚➉①⑨✳⑦✏⑥✞⑦♥⑩✰❶✁➆❀➒♠➅❘⑨✳⑦❘❷➂➉✳⑩➄➇✽➚✦④●❺ ➊ ⑩✍❶✐⑦✵③☞➆❣➉✳⑦♥⑩✳⑩✳⑦✙❷✡⑦ ➊ ⑦❘⑧✐➉✰Ö❘➉①⑨✳⑦✏❶✁æ❸➀➂⑧❦❼➹➛✬⑥❭❼ ➆❣❷✁➢✡⑧✡⑦❘❷✡➇♥⑦♣❶✐⑦✏⑥➝④★➞❫❹▲⑨✳➇♥⑦✏❶✐⑦
➠➡❹▲⑨①➆✞❹▲⑥❣➆✞⑩ ➋

Ω Ù 2π rad.s−1 á ➞✰Ù ➪➄➶ á ➨ ❹ ❾➘❿
Þ ç ∞ ∞Þ ➋ ç⑤è ◗ P Ý 6.5 10−5

Þ ➋ è ◗ ❙
3.2 10−5

Þ ➋ è ç ◗
3.2 10−5P ç ç 1.6 10−5

ç ç P
1.6 10−5

Ý ç P❜é▲ê
1.6 10−5

Ý P P❜é Ý 0.8 10−5

ë❋ì✷í✼î å ➋ P✆ï➥ð✍ñ①ò ➲✹➼❳➻❫➸❫ó☞➺❀➲⑤➸❫➻ ➩❸➯❚➵✹ô➜õ✟➲▲➺✞➵✄ó☞➽✽ô❸➯❚➵✄ô➃➩✄➽ ñ①ö ó✡➵✄➭ ò ➵✹ô➈➯➂➵❞➽①➫⑤➸❭➲⑤➸❫➻➟➫▲➭Ó➵❘➸✬➯❚➵✹ô➜õ✟➲▲➺✞➵✄ó☞➽✽ô❸➯❚➵✹ô➜➭❳➫▲➳✖÷✄➽✳➵✹ô◆➯❚➵ð ➫●ô✽ô✉÷✄ø➜➵❘➸■➯❊ù ú❋û❜➳✆➲▲➭✖➼✁➫▲ó☞➽✏➭❳➫●ô✵➳✖➵✹ô✄ó➂➽✳➵✹ô♥ü
➑ ❹▲⑧✡⑩✰④✉③❇❹▲❷✡⑩➤⑨✳➅✉④●⑥❣➆✞⑩✳➅➃⑥✞⑦♥⑩➤❺✆⑦♥⑩✳⑧✐⑨✳⑦♥⑩✰❶✐⑦➃⑥➝④✬❺✖④●❷✐➆✞↔❘⑨✳⑦✵❶✐➅♥➇❘⑨①➆❣➉✳⑦♣④●⑧◆➇✳➚✦④ ➊ ➆❣➉①⑨✳⑦ ê ➋✐➾ ④✈➇❘⑧✐③❇⑦✏➇❘➎☞⑥❣➆❣❷✡❶✁⑨①➆✞➀❚⑧✡⑦✵➅❘➉✽④●➆❣➉

⑦❘❷➂➉✳❹▲⑧✐⑨✳➅♥⑦✵❶✐⑦✰⑥➝④★➇♥❹▲❷❚➉①⑨✳⑦✄ß✛➇❘⑧✐③❇⑦ ➊ ④●⑨✽④●⑥❣⑥✞➅❘⑥✞➅ ➊ ➆ ➊ ➅♥❶✁➆✞➀❚⑧✡⑦⑤➍✁⑥✞⑦ ➊ ⑨✳❹▲➦⑤⑨✽④●❺➐❺✆⑦✙❶✐⑦➄➉①⑨✽④▲➇♥➅✙❶✐⑦✍⑨✽④✉➎❇❹▲❷✡⑩➡➅❘➉✽④●➆❣➉➡⑧✐➉①➆❣⑥❣➆✞⑩✳➅ ➊ ❹▲⑧✐⑨



ý❜þ ÿ➂þ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠☛✄✝✆✌☞✍✄✏✎✒✑✔✓✖✕✘✗✔✙✛✚✜✑✣✢✖✠✤✙✖✄✟þ ✥☛✦★✧

✩✍✪✔✫☛✩✭✬✒✪✔✮☛✪✰✯✱✮✳✲✵✴✶✪✤✷✛✯✛✯✱✮✳✲✹✸✍✮✻✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮✳✲✟✾❀✿❁✬❃❂✔✮☛✺❄✩❅✫☛✪✝✬✒❂✤✽✍✪✔✮❆✸✍✮✻✯❈❇❉✮✟✬✒✽❊✫☛❂✝✬✒✷✛❂✵✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✫✳✮✌✪✔✫☛✴✶✽✍✯✛✷✱❋☛✪✔✮☛✺✼✮☛●★❂✌✬✒✽❍✯✱■✡●✍✴✼✸✍✮✳✲
✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮✳✲✟✾✡❏✻■✡✽❑✲▲✬✳▼◆■✡●❑✲❖✸✍✫✳✸❀✽✍✷✛❂P✯✱✮✳✲◗▼✶✬✒✯✱✮☛✽✍✪✔✲P✸✍✮ v′θ ✮☛❂ v′z ✸❑✬✒●❑✲◗✯✱✮✵✪✔✫❙❘❚✫☛✪✔✮☛●★❂✤✷✱✮☛✯❑❂✔■✡✽✍✪✤●✭✬✒●❯❂❲❱❳✩✭✬✒✪✤❂✤✷✛✪❖✸✍✮✳✲◗▼✡✬✒✯✱✮☛✽✍✪✔✲
vθ
✮☛❂ vz

✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✫✳✮✳✲❳✸❑✬✒●❑✲✰✯✱✮❨✪✔✫❙❘❚✫☛✪✔✮☛●★❂✤✷✱✮☛✯❩✸❀✽✂✯❬✬✒❭❪■✡✪✝✬✒❂✔■✡✷✛✪✔✮✏✩✭✬✒✪✏❫

v′θ(r
′, z′) =

vθ − ΩRc

2πfRc

v′z(r
′, z′) =

vz

2πfRc

❏❳■✡✽❑✲✼✬✟▼◆■✡●❑✲❴✮☛●❑✲✤✽✍✷✛❂✔✮❛❵✟✬✒✯✱❵☛✽✍✯✱✫✂✯✱✮✳✲❄▼✶✬✒✯✱✮☛✽✍✪✔✲❴✸✍✮ v′r ✮☛●❜✩✭✬✡✲✝✲✝✬✒●★❂✼✩✭✬✒✪❴✯❈❇ ✷✛●★❂✔✮☛✪✤✺✼✫✳✸❀✷❬✬✒✷✛✪✔✮❝✸❞❇ ✽✍●❑✮✜❘✖■✡●❑❵☛❂✤✷✱■✡●❡✸✍✮
❵✳■✡✽✍✪✝✬✒●★❂✻✩❪■✡✯✱■✡❢❈✸❑✬✒✯✱✮✶❣❪✸✍✮❆✯❬✬✼✺❴✬✒●✍✷✱❋☛✪✔✮❤✸✍✫✳❵☛✪✤✷✛❂✔✮✐✬✒✽❥❵✝❦✭✬✒✩✍✷✛❂✤✪✔✮ ✦ ✾❪❧♠✮✏✲✝■✡●★❂✻✯✱✮✳✲♥▼✶✬✒✯✱✮☛✽✍✪✔✲❳✬✡✸❀✷✛✺✼✮☛●❑✲✤✷✱■✡●✍●❑✮☛✯✛✯✱✮✳✲❨✸✍✮✳✲
❵✳■✡✺❄✩❪■✶✲♦✬✒●★❂✔✮✳✲❨✸✍✮❤✯❬✬❴▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮❃✬✒✷✛●❑✲✤✷◗✪✝✬✒✺✼✮☛●❑✫✳✮✳✲❨✸❑✬✒●❑✲✻✯✱✮❤✪✔✫❙❘❚✫☛✪✔✮☛●★❂✤✷✱✮☛✯◗❂✔■✡✽✍✪✤●✭✬✒●❯❂✏♣★✽❑✮❤●❑■✡✽❑✲❨✬✒✯✛✯✱■✡●❑✲✌✩✍✪✔✫✳✲✔✮☛●★❂✔✮☛✪
✬✒✽❊❵✳■✡✽✍✪✔✲♥✸✍✮❨❵✳✮☛❂✤❂✔✮❆✲✝✮✳❵☛❂✤✷✱■✡●q✾
rts✈✉◗s✇✉ ①③②⑤④✒⑥❖⑦◆②✭④❥⑧▲②❜⑨✔⑩✱❶⑤❷❀❸❁⑥❖⑨❹②✭❺❻②✭❼t❽✂❺❻❸⑤❾❁②✭❼❿②✭❼➁➀➂❸❁❼❲❷✘❽✶➃❹❸❁❼➁⑧❖⑥➄❼❖❸❁❺❜➅❖⑦★②➆⑧❖②➈➇➉❸❁④✡④✒➅❩❾qs

✿q✮✳✲✼➊❑✴✶✽✍✪✔✮✳✲✜➋✘✾➍➌❀❣❲➋✘✾ ✦ ✮☛❂❍➋✘✾➍➎➉✩✍✪✔✫✳✲✔✮☛●❯❂✔✮☛●★❂❍✯✱✮❊✪✔✫✳✲✤✽✍✯✛❂✝✬✒❂➏✸✍✮✳✲✼✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮✳✲❍✸✍✮✂✯❈❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●★❂❍✺✼■✟➐◆✮☛●❻✩❅■✡✽✍✪
✸✍✮✳✲♥▼✶✬✒✯✱✮☛✽✍✪✔✲✻✸❀✽❥●❑■✡✺❤❭✍✪✔✮❃✸✍✮❃➑♥■✶✲✝✲✤❭★➐✂✫☛✴★✬✒✯✱✮✳✲✻✪✔✮✳✲✤✩❅✮✳❵☛❂✤✷✛▼◆✮☛✺✼✮☛●★❂❆❱ 16 ❣ 1 ✮☛❂ 1/6 ✾❅✿q✮✳✲✻✪✔✫✳✲✤✽✍✯✛❂✝✬✒❂✔✲✻✸✍✮✳✲❨✬✒✽✍❂✤✪✔✮✳✲✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮✳✲✏■✡●❯❂✏✫☛❂✔✫❴✸✍✫☛✩✍✯❬✬✡❵✳✫✳✲❤✮☛●➈✬✒●✍●❑✮❙➒✍✮❴➓❃❣q✬➔➊❑●➈✸❞❇➍✬✒✯✛✯✱✫☛✴◆✮☛✪✏✯✱✮✼❂✔✮❙➒✘❂✔✮✶✾q→❩■✡✽✍✪✏✯❈❇❉✮☛●❑✲✝✮☛✺✏❭✍✯✱✮❍✸✍✮✼❵✳✮✳✲❆✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮✳✲✣❣
●❑■✡✽❑✲✌▼◆■✟➐◆■✡●❑✲❨♣❯✽❑✮❃✯❬✬❴▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮❄✬✡✸❀✷✛✺✼✮☛●❑✲✤✷✱■✡●✍●❑✮☛✯✛✯✱✮❴✸❀✽❝❭❅■✡✪✔✸➉✸✍✮✳✲✻✩✭✬✒✯✱✮✳✲❆✸✍✮✳✲✻❂✤✽✍✪✤❭✍✷✛●❑✮✳✲❆✮✳✲✤❂❨✫☛✴★✬✒✯✱✮❄❱ 0.925 ✮☛●
❦✭✬✒✽✍❂♠✮☛❂✰❱ −0.925 ✮☛●❍❭✭✬✡✲✟❣★✺❴✬✒✷✱✲✵♣❯✽❑✮✹✯✱✮❳✪✔✫❙❘✖✫☛✪✔✮☛●❯❂✤✷✱✮☛✯❞✮✳✲✤❂♠✮☛●❍✪✔■✡❂✝✬✒❂✤✷✱■✡●✂✸✍✮♥✩✍✯✛✽❑✲✵✮☛●❍✩✍✯✛✽❑✲❖✪✝✬✒✩✍✷✱✸✍✮✶✾❀✿❁✬❤▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮✸❞❇❉✮☛●★❂✤✪✝✬➔➣✱●❑✮☛✺✼✮☛●❯❂✻✬✒✽✜●✍✷✛▼◆✮✟✬✒✽❊✸✍✮✻✯❈❇❉✮❙➒✘❂✤✪✔✫☛✺❄✷✛❂✔✫❨✸✍✮✳✲✵✩✭✬✒✯✱✮✳✲✟❣❀♣❯✽✍✷❞✮✳✲✤❂✰✫☛✴★✬✒✯✱✮✌❱ 0.925/Ro ❣✘▼✶✬✒✽✍❂✰✲✤✽✍✷✛▼✡✬✒●❯❂✵✯✱✮✳✲✰❵✟✬✡✲
0.058 ❣ 0.925 ✮☛❂ 5.55 ✾↔ ✷❅●❑■✡✽❑✲✰✩✭✬✡✲✔✲✔■✡●❑✲✵✪✝✬✒✩✍✷✱✸✍✮☛✺✼✮☛●❯❂♥✮☛●✂✪✔✮☛▼✘✽❑✮✌✯✱✮✳✲✰✸❀✷➙↕❅✫☛✪✔✮☛●❯❂✔✲✹❵✔❦✭✬✒✺❄✩❑✲❳✸✍✮❳▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮✶❣✘●❑■✡✽❑✲✰✩❅■✡✽✍▼◆■✡●❑✲✵▼◆■✡✷✛✪✹♣❯✽❑✮
✯❬✬❃❘❚■✡✪✔❵✳✮❆✸✍✮❤❧♠■✡✪✤✷✱■✡✯✛✷✱✲❳✬✼✲✤✽✍✪✹✯❬✬❄❵✳■✡✺❄✩❅■✶✲✝✬✒●★❂✔✮✏✺✼■✟➐◆✮☛●✍●❑✮❤✸✍✮❨●❑■✡❂✤✪✔✮✏✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●❯❂❳✽✍●❛✮❙↕❞✮☛❂✹❂✤✪✔❋✳✲♥✺❴✬✒✪✔♣★✽❑✫✼❫⑤✬✒✽
❘✇✽✍✪✹✮☛❂✻❱❃✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮❆♣❯✽❑✮❨✯❬✬❃❘✖✪✔✫✳♣★✽❑✮☛●❑❵✳✮❆✸✍✮✌✪✔■✡❂✝✬✒❂✤✷✱■✡●❝✸❀✽❊✪✔✫❙❘❚✫☛✪✔✮☛●★❂✤✷✱✮☛✯❩✬✒✽✍✴✶✺✼✮☛●❯❂✔✮✶❣✭●❑■✡✽❑✲✹▼◆■✟➐◆■✡●❑✲✻♣★✽❑✮✌✯❬✬❄❵✳✮☛✯✛✯✛✽✍✯✱✮
✸✍✮✏✪✔✮✳❵☛✷✛✪✔❵☛✽✍✯❬✬✒❂✤✷✱■✡●➛✸❀✽❝❦✭✬✒✽✍❂❨✲✟❇➍✬➔↕q✬✒✷✛❭✍✯✛✷✛❂✻❂✤✪✔❋✳✲✻✪✝✬✒✩✍✷✱✸✍✮☛✺✼✮☛●❯❂✟❣❅✩✍✽✍✷✱✲✻✸❀✷✱✲✔✩✭✬✒✪✝✬➔➣✱❂✟✾❪✿t✬➏✲✔❂✤✪✤✽❑❵☛❂✤✽✍✪✔✮✐❱➏✸✍✮☛✽❀➒❥❵✳✮☛✯✛✯✛✽✍✯✱✮✳✲
✸✍✮✵✪✔✮✳❵☛✷✛✪✔❵☛✽✍✯❬✬✒❂✤✷✱■✡●➏✸✍✮✵✯❈❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●❯❂❲✮✳✲✤❂P✪✔✮☛✺❄✩✍✯❬✬✡❵✳✫✳✮✰✩✭✬✒✪P✽✍●❑✮♥✲✤❂✤✪✤✽❑❵☛❂✤✽✍✪✔✮✹❱✻✽✍●❑✮✰❵✳✮☛✯✛✯✛✽✍✯✱✮✹✸✍✮✵✪✔✮✳❵☛✷✛✪✔❵☛✽✍✯❬✬✒❂✤✷✱■✡●➏✸✍❋✳✲
Ro = 2 ✮☛●❯▼❯✷✛✪✔■✡●q✾✭✿q■✡✪✔✲✔♣❯✽❑✮❨✯✱✮❨●❑■✡✺✏❭✍✪✔✮❤✸✍✮❆➑♥■✶✲✝✲✤❭★➐✜❵✳■✡●★❂✤✷✛●❯✽❑✮❃❱✐✸❀✷✛✺❄✷✛●❯✽❑✮☛✪✟❣✭●❑■✡✽❑✲✰▼◆■✣➐◆■✡●❑✲❳✲✔✽✍✪✰✯✱✮✳✲✰✴✶✪✝✬✒✩✍❦❑✮✳✲♣★✽❑✮❍✯✱✮✳✲❃✯✛✷✛✴✶●❑✮✳✲✼✸✍✮❍●✍✷✛▼◆✮✟✬✒✽➜✸✍✮❍✯❬✬❝▼❯✷✛❂✔✮✳✲✝✲✔✮❍✬✒➝✳✷✛✺❤✽✍❂✝✬✒✯✱✮✳✲❴✲✔■✡●❯❂❄✸✍✮✜✩✍✯✛✽❑✲❄✮☛●➆✩✍✯✛✽❑✲✐▼◆✮☛✪✤❂✤✷✱❵✟✬✒✯✱✮✳✲❴✸❑✬✒●❑✲✐✯✱✮❍❵✳➞✌✽✍✪
✸✍✮❴✯❈❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●❯❂✟❣▲✮☛❂✐♣★✽❑✮❍✯✱✮✳✲❤➟✭❋✳❵✔❦❑✮✳✲❄♣❯✽✍✷❲✪✔✮☛✩✍✪✔✫✳✲✝✮☛●★❂✔✮☛●★❂❴✯❬✬❊▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮❍✸❑✬✒●❑✲❃✯✱✮➏✩✍✯❬✬✒●➠✺✼✫☛✪✤✷✱✸❀✷✱✮☛●➠➐☎✲✔■✡●❯❂❄✸✍✮
✩✍✯✛✽❑✲♥✮☛●❝✩✍✯✛✽❑✲❳✬✒✯✛✷✛✴✶●❑✫✳✮✳✲❨✬✳▼◆✮✳❵❤✯❈❇➍✬➔➒✍✮✏✸❀✽❥❵☛➐✘✯✛✷✛●❑✸❀✪✔✮✶✾✭➡❨✬✒●❑✲❳✯✱✮✳✲❳✸✍✮☛✽❀➒❛❵✟✬✡✲✣❣✍●❑■✡✽❑✲♥▼◆■✣➐◆■✡●❑✲✻✯❬❱❄✯❬✬❄✺❴✬✒✪✔♣❯✽❑✮✏✸❞❇ ✽✍●❑✮
❘✖■✡✪✤❂✔✮✵❂✔✮☛●❑✸❑✬✒●❑❵✳✮❳❱✻✯❬✬♥➢❹❭✍✷➙➤❹✸❀✷✛✺✼✮☛●❑✲✤✷✱■✡●✍●✭✬✒✯✛✷✱✲✝✬✒❂✤✷✱■✡●❀➥✝✾❀✿▲❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●★❂♠●❑✮✵✩❅✮☛✽✍❂P❭✍✷✱✮☛●❴✲✤➦✍✪◗✩✭✬✡✲▲➧☛❂✤✪✔✮✰✩✭✬✒✪➂❘❈✬✒✷✛❂✔✮☛✺✼✮☛●★❂
✷✛●❑✸✍✫☛✩❪✮☛●❑✸❑✬✒●❯❂❲✸✍✮✰✯❬✬✌❵✳■✘■✡✪✔✸✍■✡●✍●❑✫✳✮ z′ ❣✶✩✍✽✍✷✱✲✝♣★✽❑✮✵✯❬✬✌▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮✹✬➔➒❀✷❬✬✒✯✱✮ v′z ✸✍■✡✷✛❂❖✲✟❇➍✬✒●✍●❯✽✍✯✱✮☛✪♠✬✒✽✼●✍✷✛▼◆✮✟✬✒✽❴✸✍✮✳✲❖✸❀✷✱✲✔♣★✽❑✮✳✲✸✍✮✳✲❲✸✍✮☛✽❀➒✼❂✤✽✍✪✤❭✍✷✛●❑✮✳✲✣❣✘✬✒✯✱■✡✪✔✲♠♣★✽q❇❉✮☛✯✛✯✱✮✻✮✳✲✤❂♠✸❞❇❉■✡✪✔✸❀✪✔✮ 1 ✸❑✬✒●❑✲♠✯✱✮❳❵✳➞✌✽✍✪♠✸✍✮♥✯❈❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●★❂✟❣❀✺❴✬✒✷✱✲❲✷✛✯⑤✲✔✮☛✺❤❭✍✯✱✮❳♣❯✽❑✮✹✯✱✮✳✲➝✟■✡●❑✮✳✲✹✸✍✮❨▼✶✬✒✪✤✷❬✬✒❂✤✷✱■✡●❑✲✹✪✝✬✒✩✍✷✱✸✍✮✳✲❳✮☛●✜❘✖■✡●❑❵☛❂✤✷✱■✡●❛✸✍✮ z′ ✬✒✷✱✮☛●❯❂❳✫☛❂✔✫❨✪✔✮☛✩❅■✡✽❑✲✔✲✔✫✳✮✳✲✹✬✒✽❛▼◆■✡✷✱✲✤✷✛●✭✬✒✴◆✮❆✸✍✮✳✲✰❂✤✽✍✪✤❭✍✷✛●❑✮✳✲✟✾➨ ●❝✪✔✮☛✴★✬✒✪✔✸❑✬✒●★❂✌✺❴✬✒✷✛●★❂✔✮☛●✭✬✒●❯❂❆✩✍✯✛✽❑✲✌✬✒❂✤❂✔✮☛●★❂✤✷✛▼◆✮☛✺✼✮☛●★❂✏✯✱✮✳✲❳✸❀✷➙↕❞✫☛✪✔✮☛●★❂✔✲❨❵✝❦✭✬✒✺❄✩❑✲✻✸✍✮❤▼✘✷✛❂✔✮✳✲✔✲✔✮✶❣❑✷✛✯◗✮✳✲✤❂❳✩❪■✶✲✔✲✔✷✛❭✍✯✱✮
✸✍✮✻▼◆■✡✷✛✪✵♣❯✽❑✮✻✯❈❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●★❂✹✩✭✬✡✲✝✲✔✮✻✩✭✬✒✪✵✸✍✮☛✽❀➒❍✪✔✫☛✴✶✷✛✺✼✮✳✲✰✲✤✽❑❵✳❵✳✮✳✲✔✲✤✷➙❘❚✲♠✯✱■✡✪✔✲✔♣❯✽❑✮❳✯✱✮✻●❑■✡✺❤❭✍✪✔✮❨✸✍✮✻➑❳■✶✲✔✲✤❭❯➐❴✸❀✷✛✺❄✷✛●★✽❑✮
✸✍✮❖✯❈❇ ✷✛●❀➊❑●✍✷❑❱ 1/6 ✾✶✿❁■✡✪✔✲✔♣★✽q❇ ✷✛✯❀✮✳✲✤❂P✬✡✲✔✲✔✮☛➝♠✴✶✪✝✬✒●❑✸✂➩ Ro = 16 ❣ 8 ✮☛❂ 4 ➫ ❣✣●❑■✡✽❑✲◗▼◆■✣➐◆■✡●❑✲P♣★✽❑✮❲✯❈❇❉✫✳❵✳■✡✽✍✯✱✮☛✺✼✮☛●★❂P✩❅■✶✲✔✲✔❋✳✸✍✮✸✍✮☛✽❀➒➏❵✳✮☛✯✛✯✛✽✍✯✱✮✳✲✰✸✍✮✻✪✔✮✳❵☛✷✛✪✔❵☛✽✍✯❬✬✒❂✤✷✱■✡●q❣❀✺❴✬✒✷✱✲✰♣★✽❑✮✻✲✝✬❤✲✤❂✤✪✤✽❑❵☛❂✤✽✍✪✔✮✌✮✳✲✤❂✰✸✍✫❙❘✖■✡✪✤✺✼✫✳✮✻✩✭✬✒✪✵✯❬✬❆❘✖■✡✪✔❵✳✮✌✸✍✮❨❧♠■✡✪✤✷✱■✡✯✛✷✱✲✟✾❀✿▲❇❉✮❙↕❅✮☛❂
✸✍✮❨❵✳✮☛✯✛✯✱✮❙➤❹❵☛✷t✮✳✲✤❂✹✸✍■✡✽✍❭✍✯✱✮❴❫✍✸❞❇ ✽✍●❑✮❆✩✭✬✒✪✤❂✟❣❑✮☛✯✛✯✱✮❨✫➯➭✤✮✳❵☛❂✔✮❨▼◆✮☛✪✔✲✰✯❬✬✐✩✭✬✒✪✔■✡✷t✸❀✽❊❵☛➐❯✯✛✷✛●❑✸❀✪✔✮✏✯✱✮✻➟❑✽✍✷✱✸✍✮❆♣★✽✍✷❁✬❄✽✍●❑✮❨▼❯✷✛❂✔✮✳✲✝✲✔✮
✬✒➝✳✷✛✺✏✽✍❂✝✬✒✯✱✮✐✩❅■✶✲✤✷✛❂✤✷✛▼◆✮✐✸❑✬✒●❑✲✻✯✱✮✏✪✔✫❙❘❚✫☛✪✔✮☛●★❂✤✷✱✮☛✯P❂✔■✡✽✍✪✤●✭✬✒●❯❂➏➩✇✪✔■✡❂✝✬✒❂✤✷✱■✡●❝➥❹❵☛➐✘❵☛✯✱■✡●✍✷✱♣❯✽❑✮♦➢ ➫ ❣❞✮☛❂✻✮☛✯✛✯✱✮❃✪✝✬✒✺✼❋☛●❑✮✐▼◆✮☛✪✔✲✻✯❈❇➍✬➔➒✍✮✯✱✮✜➟❑✽✍✷✱✸✍✮❛✸✍■✡●❯❂➏✯❬✬➲▼❯✷✛❂✔✮✳✲✔✲✝✮❛✬✒➝✳✷✛✺✏✽✍❂✝✬✒✯✱✮➉✮✳✲✤❂✼●❑✫☛✴★✬✒❂✤✷✛▼◆✮➠➩❬➢➯✬✒●★❂✤✷➙➤❹❵☛➐❀❵☛✯✱■✡●✍✷✱♣❯✽❑✮❙➥ ➫ ✾♠➡✐❇➍✬✒✽✍❂✤✪✔✮❛✩✭✬✒✪✤❂✟❣❖✮☛✯✛✯✱✮❥✬✡❵✳❵✳✫☛✯✱❋☛✪✔✮✸❑✬✒●❑✲❄✯❬✬➉✸❀✷✛✪✔✮✳❵☛❂✤✷✱■✡●❡✬✒➝✳✷✛✺❤✽✍❂✝✬✒✯✱✮❊✯✱✮✜➟❑✽✍✷✱✸✍✮✂♣❯✽✍✷♥✬❝✽✍●➜✺✼■✡✽✍▼◆✮☛✺✼✮☛●★❂➏✪✔✮☛●★❂✤✪✝✬✒●❯❂✟❣❖✮☛❂❄✪✝✬✒✯✱✮☛●★❂✤✷✛❂➏✯✱✮❍➟❑✽✍✷✱✸✍✮❊♣❯✽✍✷♥✬
✽✍●❡✺✼■✡✽✍▼◆✮☛✺✼✮☛●❯❂❊✲✔■✡✪✤❂✝✬✒●★❂✟✾✵➓❳✽➳❘✖✽✍✪✜✮☛❂✜❱☎✺✼✮✳✲✤✽✍✪✔✮❝♣★✽❑✮❥✯✱✮❛●❑■✡✺❤❭✍✪✔✮➲✸✍✮❥➑❳■✶✲✔✲✤❭❯➐➜✸❀✷✛✺❄✷✛●★✽❑✮✶❣✵●❑■✡✽❑✲❍▼◆■✟➐◆■✡●❑✲
✬✒✷✛●❑✲✤✷❞✯❬✬❃❘❚■✡✪✔❵✳✮❆✸✍✮❤❧♠■✡✪✤✷✱■✡✯✛✷✱✲❳✮☛✺❄✩❪➧✳❵✝❦❑✮☛✪♥✩✍✪✔■✡✴✶✪✔✮✳✲✔✲✤✷✛▼◆✮☛✺✼✮☛●❯❂❳✯❬✬❄❂✤✽✍✪✤❭✍✷✛●❑✮✏✸❀✽❊❦✭✬✒✽✍❂✟❣❑♣❯✽✍✷❁✮✳✲✤❂✹✮☛●❛✪✔■✡❂✝✬✒❂✤✷✱■✡●❝✬✒●★❂✤✷➙➤
❵☛➐✘❵☛✯✱■✡●✍✷✱♣❯✽❑✮✶❣❞✸❞❇❉✮❙➒❀✩✍✽✍✯✱✲✔✮☛✪❨✯✱✮❤➟❑✽✍✷✱✸✍✮❄▼◆✮☛✪✔✲✌✯❬✬❍✩✭✬✒✪✔■✡✷❈❣❞✮☛❂✏✬✒✷✱✸✍✮☛✪❨✯❬✬❍❵✳✮☛✯✛✯✛✽✍✯✱✮✼✸✍✮❃✪✔✮✳❵☛✷✛✪✔❵☛✽✍✯❬✬✒❂✤✷✱■✡●➈✸❀✽➉❭✭✬✡✲✟❣❞♣❯✽✍✷◗✮✳✲✔❂
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Ó✵Ô✇Õ✵Ö❲×✘Ø➍Ù❛Ú❿ÛtÜ✘Ý✶Þ♥ßáà★â✜ã✣ä✇å❹â♦æ♦æ✳â❊Þ✼ç✡è★â❙é❻à★â✂ê✤ë ì✤í✔ç✶î❯ê✱â❙Þ❴â❙é✭å♥ß❀ç✡î✘ï
Ro = 16 ð♥ñ â♦æ♦î✘ï✤â❙æ✜ï✔ì✤Ý✡êòä✈æ✳ì✔â♦æ❥Ý✶ã✒â✤í❥ê✛â

ó â❙î☎à★â✼å✖î❯ï✟ô❙ä✇é❪â♦æ✜õ➂ö ñ➉÷★ø❀ù Þ❃î✘é❑ä❈â♦æ✼à★â❳ß❀Ý✶ê✛â♦æ❃Ü✘Ý✡î❀å❹â♦æ❴à★â 0.2Rc ú å❈ç✡î✘ï❙é⑤Ý✡é✭å❳â☛é➈í✔ç✡é✭å✖ï✤Ý✡ûÑï➂ç✶å❈Ý◆å✖ä✖ç✡é❜ü
1.8Rcê✔ë î❯é❪â❊à★â❍ê✔ë Ý✡î❀å✖ï✔â ð❲ý â♦æ❴Þ❴â♦æ❙î❯ï✔â♦æ✜ç✶é✭å❆ì☛å❹ì❊â✇þ❳â✤í✟å✖î✍ì✔â❙æ✐ß❀ç✡î✘ï f = 4 ÿ✁� ú Θ = 45

✂ ú Ω = 1
4 · 2π rad.s−1 ðö⑤ç✡î❀å❹â♦æ♥ê✱â♦æ☎✄✡ï✤Ý✡é⑤à❯â❙î❯ï♦æ✝✆✳î❯ätä✈é✭å❹â☛ï♦ã✟ä❈â❙é❑é❅â❙é✭åPà◆Ý✡é✍æ✹ê✱â♦æ☎✄✶ï➂Ý♦ß⑤Ü❀â♦æ♥æ✳ç✡é✭å❁æ☛Ý✡é❑æ✻à✡ä✇Þ✼â☛é✍æ♦ä❚ç✡é✍æ ú ê✛â❳ã✒â✔í✳å❹â❙î✘ï✻ï✤ç✶å❈Ý✶å✖ä❚ç✡éà✶î❍ï✔ì✟✞✟ì❙ï✔â❙é✭å✖ä❈â❙êtâ♦æ❙å❖ì✠✄◆Ý✡ê❁Ý✡î❍ã✒â✤í✳å❹â☛î❯ï

~ez
à★â♦æ❆í✔ç✟ç✡ï✤à◆ç✡é✭é❪ì✔â♦æ❤í☛è✡êòä✈é❪à✡ï♦ä✡✆☛î❑â♦æ✌é⑤Ý✶å✖î✘ï✤â❙ê✇ê✱â♦æ ð❅ý Ý❄ã✟ä✇å❹â❙æ✝æ✳â✏Ý � ä✇Þ✐î✘å❈Ý✶ê✛âà✶î➛ô✔ç✡î✘å❳à★â♦æ❳ß❀Ý✡ê✱â♦æ❄à❯â❃ê➙Ý❊å✖î❯ï✟ô❙ä✇é❪â✼à✡î➛ô✤Ý✒æ☞☛❈ï✔â♦æ❹ß ð Ü✘Ý✡î❀å✍✌➏ã➔Ý✡î❀å 0.925

☛❈ï✔â♦æ❹ß ð −0.925
✌ ðPý â♦æ❤êòä✎✄✡é❪â♦æ❃ï➂ç✡î✏✄★â♦æà❯ì❙ê ä✇Þ✐ä✇å❹â☛é✭åPê✱â♦æ � ç✡é❪â❙æ❨ç✒✑✂ê✔ë ì✤í✔ç✡î✘ê✛â☛Þ✼â☛é✭å❖é❞ë Ý✻ß⑤î✔✓☛å✖ï✔â❨Þ❴â♦æ❙î❯ï✔ì ð✖✕ é❊Ü✘Ý✡î❀å❲ü✗✄★Ý✡î❀í☛Ü❀â✙✘qã✣ä✇å❹â♦æ♦æ✳â✵ß❀ç✡ê✛ç✡ä❚à◆Ý✡ê✱â ð❞ý Ý✚✜✛ í❙Ü✍â❨ê✛Ý✻ß⑤êòî❯æ❳ê✛ç✡é✢✄✡î❑â❆í✔ç✶ï♦ï✔â♦æ❈ß✍ç✡é⑤à✜ü✐î✘é❪â✻ã✟ä✖å❹â♦æ✝æ✟â❆Ý◆à✶ä✈Þ❴â❙é✍æ❙ä✖ç✶é❑é❪â❙ê✇ê✛â❆à★â

0.50 ð✣✕ é✂Ü✘Ý✡î❀å▲ü❴à✶ï➂ç✡ä✖å❹â✤✘qã✟ä✖å❹â♦æ✝æ✟âÝ � ä✇Þ❃î❀å❈Ý✡ê✱â ð✖✕ é➛ô✤Ý✒æ❤ü✥✄◆Ý✡î✍í❙Ü❀â✦✘◗Ý✡Þ❳ß⑤ê ä✖å✖î✍à★â
rms

à★â♦æ ✚ î❀í✟å✖î❀Ý✶å✖ä❚ç✡é✍æ❤à❯â❆ã✣ä✇å❹â♦æ♦æ✳â❃Ý★✧✡ä❚Ý✡ê✱â ð✖✕ é➛ô✤Ý✒æ❤ü❍à✡ï✤ç✡ä✖å❹â✥✘
Ý✶Þ♥ß❪ê ä✖å✖î❀à❯â

rms
à★â♦æ ✚ î❀í✳å✖î✍Ý✶å✖ä❚ç✡é✍æ❤à★â✏ã✟ä✖å❹â♦æ♦æ✳â❃Ý � ä✇Þ✐î✘å❈Ý✶ê✛â ð
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♠♦♥q♣♦r✖s❖t ✉✇✈②①④③❖⑤✒⑥⑧⑦⑩⑨✻❶✙❷❁❸✟❹❺❶❼❻❼❻✭❶❏⑥❏❽✏❾✿❶✲❿➀⑨✻❶✥➁✵➂ ➃✵➄✵❽✒➅❖➁✎❶➆⑥✦❶➆❿➇❹➈⑦❧❽✏➅✢➉
Ro = 1 ➊➈➋ ❶❼❻➆➅✢➉✵❶❼❻❏➉✾➃✵⑤✒➁❳❸q❻✭➃❘❶❼❻✦⑤✒❷✰❶✾➄✦➁✎❶✷➌✭❶✲➅⑨✻❶✝❹❞➅❖➉✭➍✲❸q❿➎❶➆❻✥➏✾➐ ➋➒➑✿➓❧➔ ⑥✙➅❖❿✹❸✡❶➆❻✝⑨✻❶☎⑦❧⑤✒➁✫❶❼❻⑧③❧⑤✒➅❖❹❺❶➆❻❈⑨✻❶ 0.2Rc → ❹✠❽✏➅✢➉➆❿➇⑤✒❿❂❹➣❶✲❿✔➄✵❽✒❿❂❹❞➉✾⑤✒↔↕➉➙❽✏❹✠⑤✿❹❞❸❞❽✒❿➜➛ 1.8Rc

➁✵➂ ➅✢❿➎❶
⑨✻❶◆➁✾➂ ⑤✒➅❧❹❞➉✾❶ ➊➈➝ ❶❼❻❏⑥✦❶❼❻❼➅❖➉✾❶➆❻✇❽✒❿❂❹❆➃✭❹❺➃➞❶❞➟⑧❶✾➄✭❹❞➅✹➃✵❶❼❻✤⑦✴❽✒➅✢➉ f = 2 ➠✁➡ → Θ = 45 ➢ → Ω = 2 · 2π rad.s−1 ➊ ➐❂❽✒➅❧❹❺❶❼❻➁✎❶➆❻❏➤✒➉✾⑤✒❿➇⑨✢❶➆➅✢➉❼❻✔➥✲➅❖❸❈❸q❿➇❹❺❶➆➉❼❷❁❸✡❶➆❿❂❿➎❶➆❿❂❹✗⑨✻⑤✒❿✴❻❤➁✎❶❼❻✦➤✒➉✾⑤❼⑦❂③✴❶❼❻☞❻✲❽✒❿➇❹✝❻✲⑤✒❿✹❻☞⑨✒❸✟⑥✦❶➆❿✴❻➆❸❞❽✒❿✹❻ → ➁✎❶☞❷✰❶✾➄✭❹❺❶➆➅❖➉❑➉✾❽✏❹✠⑤✏❹❞❸✡❽✒❿➦⑨✒➅➉✾➃❞➧✭➃➆➉✵❶➆❿❂❹❞❸✠❶➆➁⑧❶❼❻✲❹◗➃✡➤✿⑤✏➁✁⑤✒➅➨❷✰❶✾➄✭❹❺❶➆➅❖➉

~ez
⑨✻❶❼❻❚➄✵❽★❽✒➉✾⑨✿❽✒❿✹❿✣➃✵❶❼❻✔➄✲❾✒➁✍❸q❿➇⑨✏➉❼❸✡➥✲➅✹❶❼❻☞❿➇⑤✏❹❞➅❖➉✾❶➆➁✟➁✫❶❼❻ ➊♦➝ ⑤➜❷★❸✟❹❺❶➆❻❘❻✭❶✔⑤ ➡ ❸q⑥✙➅❧❹✠⑤✒➁✎❶⑨✒➅➩➍✾❽✒➅❧❹✁⑨✻❶❼❻⑧⑦❧⑤✒➁✫❶❼❻◆⑨✻❶✥➁✎⑤☞❹❞➅✢➉★➍➆❸✟❿➎❶◆⑨✏➅➩➍✵⑤✰❻➞➫❺➉✾❶❼❻❺⑦ ➊ ③❖⑤✒➅❧❹✍➭✇❷❍⑤✏➅❖❹ 0.925

➫❺➉✾❶❼❻❺⑦ ➊ −0.925
➭ ➊➯➝ ❶❼❻✥➁❳❸✎➤✒❿➎❶❼❻✥➉➙❽✏➅✒➤✻❶➆❻⑨✻➃➆➁✍❸q⑥✙❸❞❹❺❶➆❿❂❹➈➁✫❶❼❻ ➡ ❽✒❿✣❶❼❻❈❽✏➲☞➁✾➂ ➃✾➄✵❽✒➅❖➁✫❶➆⑥✦❶➆❿❂❹➳❿✣➂ ⑤❆⑦➇➅❑➵✲❹❞➉✵❶✗⑥◆❶➆❻❼➅❖➉✾➃ ➊➺➸ ❿❚③❖⑤✒➅❧❹➣➛◗➤✿⑤✒➅✴➄➆③❧❶❏➻✖❷★❸✟❹❺❶➆❻❘❻✭❶♦⑦❧❽✒➁✎❽✒❸✡⑨✿⑤✒➁✫❶ ➊➺➝ ⑤➼✷➽ ➄➆③❧❶✤➁➾⑤⑧⑦➎➁❳➅✢❻⑧➁✎❽✒❿✢➤✒➅✹❶◗➄✵❽✒➉➆➉✾❶❼❻❺⑦❧❽✒❿➇⑨➞➛✙➅❖❿➎❶✝❷❁❸✟❹❺❶❼❻❼❻✭❶✗⑤✿⑨✒❸✟⑥◆❶✲❿✴❻❼❸✡❽✒❿✹❿➎❶✲➁q➁✫❶✝⑨✻❶

0.90 ➊✣➸ ❿☞③❖⑤✏➅❖❹➣➛✦⑨✒➉➙❽✏❸✟❹❺❶◗➻✣❷★❸❞❹❺❶❼❻❘❻★❶⑤ ➡ ❸✟⑥✙➅❖❹✠⑤✏➁✎❶ ➊➺➸ ❿➜➍✾⑤✒❻◗➛✥➤✻⑤✒➅❧➄✲③❧❶❏➻➯⑤✒⑥⑧⑦➇➁✍❸✟❹❞➅✴⑨✻❶ rms ⑨✻❶❼❻ ➼ ➅✴➄✭❹❞➅❧⑤✿❹❞❸❞❽✒❿✹❻◗⑨✻❶✗❷★❸✟❹❺❶➆❻❘❻✭❶✥⑤★➚✏❸❞⑤✒➁✫❶ ➊✖➸ ❿➜➍✾⑤✒❻◗➛✇⑨✒➉✾❽✒❸❞❹❺❶❏➻⑤✒⑥⑧⑦➇➁✍❸✟❹❞➅✴⑨✻❶
rms

⑨✻❶❼❻ ➼ ➅✴➄✭❹❞➅❧⑤✿❹❞❸❞❽✒❿✹❻◗⑨✻❶❈❷❁❸✟❹❺❶❼❻❼❻✭❶✙⑤ ➡ ❸q⑥✙➅❧❹✠⑤✒➁✫❶ ➊
➪✖➶✒➹✵➘✵➴✢➷✹➬◆➮✦➱✰✃✎❐✢❒✵➬✲❐❂➱✰❐✻❒❏❮✫➬✇❐✹➶✒➮✗❰✴➹✵➬❤Ï✴➬✦Ð⑧➶✏➘✵➘✾❰✢Ñ❬➱✰➷✴Ò✏➮◆➬✲❐✻❒✵➬❤➬✲❐❬Ó❂➱✰➹✾❒❘➱✰❐✢❒✙Ï✴➬✭➘◗Ó✣➬✲❒✾✃✎❒✵➬✭➘◗Ô✏➱✰❮✫➬✲➷✴➹✵➘★Õ☎Ö

Ro =
1/6
Õ
1/3

➬✲❒
1 × Õ➯❐✹➶✒➷✹➘◆Ô✿➶★Ñ✿➶✒❐✹➘✇➴✻➷✹➬❤❐✹➶✒➷✹➘✦➘✵➶✒➮❏➮◆➬✭➘◆Ï✹➱✰❐✹➘◆❮Ø➱➒➘✵✃✎❒✾➷❂➱✰❒✾✃✫➶✒❐②➶✒Ó✴Ó➎➶✏➘❘Ù✭➬✏Õ➈➶✒ÚÛ❮✠Ü▲Ù✭Ý✭➶✒➷✴❮✫➬✲➮◆➬✲❐✻❒➞➬✭➘✾❒
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ö♦÷✟ø♦ù➈ú❖û ß❤üþý④ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✏✟✒✑✓✑✌✟☛✂✕✔✗✖✘✟✚✙✛✝✜✟☛✢✤✣ ✥✤✦✧✔✄★✁✢✩✟✪✂✫✟✪✙✬✍✭☎✮✔✗★✜✯
Ro = 1/6 ✰✲✱ ✟✒✑✪★✜✯✧✟✒✑☛✯✧✥✤�✄✢✳☞✴✑✵✥✧✟✒✑✶�✄✡✷✟✧✦✸✢✹✟

✺ ✟✪★✻✝✠✟✼✍✎★✜✯✌✽✪☞✾✙✿✟✒✑✸❀❂❁ ✱❄❃✠❅✮❆ ✂❇★✁✙❈☞❉✟✒✑✼✝✠✟✆☎✮�✗✢✹✟✒✑✥ÿ✁�✄★✮✍✏✟✒✑✫✝✠✟ 0.2Rc ❊ ✍❉✔✄★✁✯✪✙❋�✄✙✬✍✆✟✚✙●✦✧✔✄✙✬✍✎✯✤�✄❍■✯❂✔✗✍❉�✘✍✎☞✎✔✄✙✛❏
1.8Rc✢✧✣ ★✜✙✿✟✶✝✠✟❑✢✧✣ �✄★✮✍✎✯✧✟ ✰✲▲ ✟✒✑❑✂✼✟✪✑✒★✁✯✤✟✒✑▼✔✄✙✬✍◆✥✚✍✏✥❖✟✾P✆✟✤✦✵✍✎★❈✥✧✟✒✑✕☎◗✔✄★✜✯ f = 1 ❘❚❙ ❊ Θ = 45 ❯ ❊ Ω = 6 · 2π rad.s−1 ✰❁❋✔✄★✮✍✏✟✒✑❚✢✩✟✒✑✭❱✄✯✤�✄✙❋✝✜✟✪★✜✯✒✑❳❲✵★✜☞❨☞✴✙✬✍✏✟✚✯✒✡✌☞❉✟✪✙❈✙❩✟✪✙✬✍❬✝✘�✄✙◗✑❭✢✩✟✒✑✭❱✗✯❂�✒☎➇ÿ✮✟✒✑❚✑✵✔✄✙✬✍❪✑✚�✄✙❈✑❫✝✄☞✾✂✼✟✚✙◗✑✒☞❴✔✄✙◗✑ ❊ ✢✹✟✆✡✷✟✧✦✵✍✏✟✪★✁✯❫✯✤✔✗✍❉�✗✍✎☞❴✔✄✙✝✗★❑✯✧✥✾❵✌✥✪✯✧✟✪✙✬✍✎☞❉✟✪✢❨✟✒✑✪✍❛✥❉❱✘�✄✢❪�✄★❑✡✷✟✤✦✵✍✏✟✚★✜✯

~ez
✝✠✟✒✑❜✦✧✔✌✔✄✯✤✝✘✔✄✙✬✙✿✥✧✟✒✑❝✦✚✖✄✢✳☞✴✙✿✝✄✯✒☞❴❲✚★❈✟✒✑❳✙❋�✗✍✎★✁✯✤✟✪✢✾✢✩✟✒✑ ✰❩▲ �✕✡✌☞✾✍✏✟✪✑✓✑✵✟◆� ❙ ☞✾✂❞★✁✍❉�✗✢✹✟✝✗★❡✽✧✔✄★✁✍✆✝✠✟✒✑✆☎✮�✄✢✩✟✒✑✕✝✜✟❇✢❢�✶✍✎★✜✯✌✽✪☞✾✙✿✟✼✝✄★❡✽✤�✷✑▼❣❉✯✧✟✒✑✏☎ ✰ ÿ✁�✄★✮✍✳❤☛✡✐�✄★✮✍ 0.925

❣❉✯✧✟✒✑✏☎ ✰ −0.925
❤ ✰❬▲ ✟✒✑❝✢✳☞✹❱✄✙✿✟✒✑❇✯❂✔✄★✗❱✠✟✒✑✝✜✥✪✢❥☞✾✂❞☞✾✍✏✟✚✙✬✍❬✢✩✟✒✑ ❙ ✔✄✙✿✟✪✑❦✔✄❧▼✢✧✣ ✥✤✦✧✔✄★✁✢✹✟✚✂✼✟✚✙✬✍❛✙♠✣ �❫☎❋★♦♥✚✍✎✯✧✟❦✂✫✟✒✑✪★✜✯✧✥ ✰q♣ ✙❚ÿ✁�✄★✮✍r❏◆❱✠�✄★✮✦✲ÿ✮✟❞sq✡t☞✾✍✏✟✒✑✒✑✵✟✲☎✮✔✄✢✹✔✄☞❴✝✘�✄✢✩✟ ✰♠▲ �✉❭✈ ✦➆ÿ◗✟❦✢✹�❫☎❋✢✳★✜✑✆✢✹✔✄✙✜❱✄★❈✟❜✦✧✔✗✯✒✯✧✟✒✑❉☎◗✔✄✙❋✝✸❏❞★✁✙✿✟❫✡✌☞✎✍✏✟✒✑✓✑✌✟❜�✘✝✗☞✴✂✫✟✪✙◗✑✪☞✎✔✗✙❈✙✿✟✪✢✾✢✹✟❜✝✠✟

2.40 ✰❩♣ ✙☞ÿ✁�✄★✮✍✇❏✫✝✗✯❂✔✄☞✎✍✏✟❜sq✡✌☞✎✍✏✟✒✑✓✑✌✟� ❙ ☞✾✂❇★✮✍❉�✄✢✩✟ ✰q♣ ✙❡✽✤�✷✑❝❏❇❱✘�✄★◗✦➆ÿ✮✟✫s①�✄✂✆☎❋✢❥☞✎✍✎★◗✝✠✟
rms

✝✠✟✒✑ ✉ ★✮✦✌✍✎★✮�✗✍✎☞❴✔✄✙◗✑❝✝✜✟❜✡t☞✾✍✏✟✒✑✒✑✵✟❇�✌②✄☞❴�✄✢✩✟ ✰q♣ ✙❡✽✤�✷✑❝❏❑✝✄✯✤✔✄☞✎✍✏✟❇s
�✗✂❚☎✿✢❥☞✎✍✎★✮✝✜✟

rms
✝✠✟✒✑ ✉ ★✮✦✵✍✎★◗�✗✍✎☞❴✔✄✙◗✑❝✝✠✟◆✡✌☞✎✍✏✟✒✑✒✑✵✟❇� ❙ ☞✾✂❞★✁✍❉�✗✢✹✟ ✰

③◗④✤⑤✹⑥❈⑦✚⑤✹③✬⑧✷⑨✩⑩✚❶✼⑩✚⑥✜❷✫❸◗❹✚❷✧⑩✚④✤❶✕⑤✹⑥❈❹❑③✬⑧✷④❝⑨❺⑧✶❻❴❼✄④✧⑦✵⑩☛❸◗⑩▼❽✭❼✄④✤⑤✩❼✄⑨✹⑤✩❾✌❿❨❶✫⑧✷⑤✩❾❇⑩✵❾✧❷◆③❩⑩✚④✤❷✤➀◗④✤➁✿❹☛③✬⑧✷④❝⑨❉➂ ⑤✹⑥✮➃❈➀❈⑩✚⑥❈⑦✵⑩▼⑦✚④✧❼✄⑤✩❾✓❾✓⑧✷⑥✠❷✧⑩
❸◗⑩✵❾✲❷✧⑩✚④✤❶✼⑩✵❾✲⑥❈❼✄⑥✮➄❉⑨✹⑤✹⑥❈❹✌⑧✷⑤✹④✧⑩✵❾❚❸◗⑩✵❾✭❹✵➅✜➀✬⑧✷❷✤⑤✩❼✄⑥❈❾➆❸✮➀✸❶✼❼✄➀◗➇✘⑩✚❶✼⑩✚⑥✠❷ û◗➈ ❼✄➀❈❾✲➇✘❼✌➉✘❼✄⑥❈❾❭⑧✷⑤✹⑥❈❾✤⑤♠➅✜➀❈⑩✗❿✠⑨✩❼✄④✧❾✓➅✠➀❈⑩❫⑨✩⑩✆⑥❈❼✄❶◆➁◗④✧⑩
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➟◗➠❖➡✆➢✗➤✧➤✤➥✠➦✛➠✵➤✤➧✫➧✤➨✧➩✵➤✫➫❩➠✚➧✤➭✹➧✌➯✇➲✩➠♦➳✧➵✬➸✷➺✕➫➻➟◗➠✶➼✁➭✹➧✧➠✵➤✧➤✧➠▼➺✼➢t➦✘➠✚➽➾➟◗➠❖➲❉➚➶➪✵➳✵➢✄➹◗➲✩➠✚➺✼➠✚➽✠➧▼➟◗➪✚➫✿➠✚➽❈➟➘➫✿➠✚➹➾➟◗➠
z′
➟❈➸✷➽❈➤

➲✩➠❖➳✵➴❳➹◗➨❑➟✮➹➬➷❈➹◗➭✩➟◗➠✗➯✭➳✵➢✄➺✕➺✼➠♦➳✵➠✚➲❺➸✻➠✵➤✤➧❑➸✷➧✤➧✧➠✚➽❈➟✮➹➾➫✬➸✷➨✫➲✩➠❖➧✤➵❈➪✵➢✄➨✧➩✚➺✼➠♦➟◗➠♦➮❨➸✵➦✁➲✩➢✄➨❂➱✏✃❬➨✧➢✄➹❈➟✮➺✫➸✷➽q❐➆❒❫➢✄➹❈➤✫➽❈➢✄➹❈➤
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❥❧❦✒♠❧♥ û✶ü û♣♦❃q❪r❏s✉t✇✈❅①③②❡④❡r✞⑤❏⑥✕④❡r❏s✉t⑦②❜t☛⑧❖④❡⑨❏⑩✩t✇❶✦❶◗t⑦②♣❷✩t❡s❸r❹❶✮⑨❏①✇④♣t♣❷❴t❡s❺r❼❻✞⑥✕⑧✾t✇②③②❽t✁❾✆⑨✭s❸⑨❏❿➀❷✚r❏s✉t➁❷✩t♣s➃➂ ➄➃➅✸⑨✭✈❴s✉t✇④♣t✇❶✦⑧
❷✩t❁➅✸⑨✭❶✦⑧❚①❄r✭➆✾①➃⑨✭⑧❆r✭⑧❚⑥➀⑨❏❶➇t☛❶➉➈☛⑨✭❶✮➅❽⑧❚⑥➀⑨❏❶➊❷❏✈❍❶✮⑨❏④♣➋✇①✸t➉❷✩t❜➌➍⑨❑②⑦②❽➋✇⑩✩➎➐➏✽t⑦② △ ➑ ①✸t⑦②❆❾✜➎ ◦ ➒ ①➃t✾❾◗①➃➄⑦②✞t✇❶✦⑧✾t✇❶✮⑧➓s✉t⑦②➁❻❑r❏s❺t☛✈❴①⑦②④❡r✞⑤❏⑥✕④❣r✭s❺t⑦② ➑ ①➃t✇②❆❾✜➎➓④❡⑨❏⑩✩t✇❶❫❶◗t⑦②❁②✇✈❴①❹s❺t❹❻❑⑨❏s➔✈❅④♣t✪④♣t⑦②⑦✈❅①✸➄ ➒ ➎→➏✽t⑦②❹⑧❚①➃r❏⑥❚⑧✕②❣❾✆⑨❏⑥✕❶✦⑧❚⑥✕s✒s✉➄⑦②❁②✇✈❴①❹s❺t✘➋➃⑨✭①❄❷❋❷❴t■❷❏①❄⑨✭⑥✕⑧✾t④❡r❏①❄➣❽✈❪t✇❶✮⑧✠s✉t⑦②➉❻✬r✭s❺t✇✈❅①⑦②✪⑨✩➋☛⑧✾t✇❶✦✈❪t⑦②✘t✇❶↔➅✸⑨❏❶✦⑧❚①➃r❏➆✾①➃⑨✭⑧❆r✭⑧❚⑥➀⑨❏❶↕❷✚r✭❶❪②➉s❺t❼①✸➄✕➈✞➄✇①➃t☛❶✦⑧❚⑥➀t☛s✏➙✏⑤❴t ➑ Ro = ∞ ➒ ➎❖➛✘t⑦②⑦✈❅①➃t✇②①➃➄✸r❏s➔⑥✒②❽➄③t⑦②❜r❏❻❑t➃➅❜s✉t❧➜✞t✇✈➝❷✩t❡⑧❚✈❴①✞➋✇⑥✕❶◗t⑦②❁➞❄➟✽➛■➠✩➡✆➢➤④❬✈❴❶❫⑥❆t⑦②❣❷✩t➥❾❪r❏s❺t✇②➧➦✆r❏✈❅⑧✾t✇②❡❷❴t

0.2Rc ➨ ⑧❆⑨❏✈❅①⑦❶✮r✭❶✦⑧→t✇❶➩➅✸⑨❏❶✦⑧❚①➃r❏➆①❄⑨✚⑧❆r✭⑧❚⑥❚⑨✭❶■➫
1.8Rc

s✸➂ ✈❴❶◗t✠❷✩t➭s✸➂ r❏✈✆⑧❚①✸t✞➎➯➟✮⑨❏✈❅⑧✾t✇②➓s❺t⑦②→➲✭①❄r❏❶◗❷✩t✇✈❅①③②➭①✸t✾❾✮①✸➄⑦②✞t✇❶✦⑧✾➄✸t⑦②✠②☛⑨❏❶✮⑧❈r✚❷❏⑥✕④♣t✇❶❪②✇⑥❚⑨❏❶✦❶◗t✇s✕s❺t⑦②✞➎
þ✯å✟æ❏õ❴ê❏å✟æ❏õ➆õ✷å✟ô③ô❋è✺õ✏�➸æ❏õ✷÷❜æ✵ï ó❈ù✛ó✹ð✠ã❆ã❲ð✟ù③➳❏î✺õ✾é✼ì✳î✺ù✛ä❆ó✱ä✷è✯öPð✈ì❳ó❈õ❆ã❆ä❆ó✱ë✳æ✳ã❆ó❈å✟ê✭õ❆ñ✇ð✠ã❆óPð✠ö❈è④ì✳è✺õ➆ì❳ó❸➵✹î✛ä✷è✛ê❜ã✷è✺õ⑨ù✺å✟ô③ñ✢å❑☎õ❲ð✠ê❭ã✷è✺õ❄ì✳è❁öPð✩ç❜ó✱ã✷è✺õ❲õ✷è❣ü✎þ✯å✟æ❏õ❄ð✠ö✱ö❈å✟ê❏õ④ô♠ð✠ó✱ê❭ã✷è✛ê✇ð✠ê❜ã❁ì✳î✺ù✛ä❆ó✱ä✷è✈ë✳ä❆ó✉➸✛ç✁è✛ô❋è✛ê❭ã①ö✤ï♣î✛ç✁å✟ö✱æ✳ã❆ó❈å✟ê⑦ì✳è✈ö❈è✛æ✳ä✷õ①ð✠ô③ñ✳ö✱ó✱ã❆æ❏ì✳è✺õð✟ì❳ó✱ô❋è✛ê❏õ❆ó❈å✟ê✳ê❏è✛ö✱ö❈è✺õ①è✛ê❺ø❶å✟ê❏ù✛ã❆ó❈å✟ê❘ì❳æ❘ê❏å✟ô❁ë✳ä✷è③ì✳è➧✟❢å❣õ✷õ❆ë❴✡✁ü✎þ✯å✟æ❏õ❄ð✺ç✁å✟ê❏õ❄ä✷è✛ñ✳ä✷î✺õ✷è✛ê❜ã✷î③è✛ê❺ÿ❏í❣æ✳ä✷è③û✶ü û♠ö❈è✺õ✯ç❣ð✬☎ö❈è✛æ✳ä✷õ❦ô♠ð➅ò❳ó✱ô♠ð✠ö❈è✺õ❅è✛ã❦ô❋å✱✡✁è✛ê✳ê❏î✺è✺õ❴õ✷æ✳ä❦ö❈è⑨ç✁å✟ö✱æ✳ô❋è⑩ô❋è✺õ✷æ✳ä✷î⑩ì✳è⑨öPð④ê❏å✟ä❆ô❋è⑩ì✳è⑩öPð④ç❜ó✱ã✷è✺õ❲õ✷è➆ñ✢å✟ö❈å❏➺✤ì❏ð✠ö❈è✾ô❋å✞✡✁è✛ê✳ê❏è✭✝è✛ê♠ø❶å✟ê❏ù✛ã❆ó❈å✟ê♥ì❳æ✩ê❏å✟ô❁ë✳ä✷è✯ì✳è➥✟✾å❣õ❲õ❆ë✩✡✁ü❅➻✵è✺õ➆î✛ç✁å✟ö✱æ✳ã❆ó❈å✟ê❏õ➆ì✳è❢ù✺è✺õ➆ì✳è✛æ❳ò♠í❣ä❲ð✠ê❏ì✳è✛æ✳ä✷õ➆õ✷å✟ê❜ã⑨ð✟õ❲õ✷è☛➼❢õ❆ó✱ô③ó✱öPð✠ó✱ä✷è✺õ✫ü❴➽❹êñ✇ð✠ä❆ã❲ð✠ê❭ã④ì✳è✺õ⑩í❣ä❲ð✠ê❏ì✳è✺õ❢ç✟ð✠ö❈è✛æ✳ä✷õ❢ì❳æ❝ê❏å✟ô✼ë✳ä✷è✈ì✳è➭✟❢å❣õ✷õ❆ë❴✡■➾➏ö❈è✺õ❢ç✟ð✠ö❈è✛æ✳ä✷õ✾ñ✢å✟æ✳ä

Ro = ∞ õ✷å✟ê❜ã✾ô♠ð✠ä✷÷❜æ❏î✺è✺õ✾ñ✇ð✠äì✳è✺õ⑥ã❆ä❲ð✠ó✱ã✷õ❴ñ✹å✟ó✱ê❭ã❆ó✱ö✱ö❈î✺õ⑨õ✷æ✳ä⑥ö❈è❢ë✹å✟ä✷ì✩ì❳ä✷å✟ó✱ã⑨ì✳è✯öPð❄ÿ❏í❣æ✳ä✷è✱➚✇✝✶ê❏å✟æ❏õ➆ç✁å✱✡✁å✟ê❏õ⑨÷❭æ❏è❢ã✷å✟æ✳ã✷è✺õ⑨ì✳è✛æ❳ò✩ù✺å✟ô③ô❋è✛ê❏ù✺è✛ê❭ã✾ñ✇ð✠äì✳î✺ù✛ä✷å❑➪❈ã❆ä✷è✌ö❈î✛í✚➸✛ä✷è✛ô❋è✛ê❭ã✞✝✆�➸æ❏õ✷÷❜æ✵ï➀ð✠æ❳ò❘ð✠ö❈è✛ê❜ã✷å✟æ✳ä✷õ①ì✳è
Ro = 8

✝✹ñ✳æ✳ó❈õ④ä✷î✔ð✠æ✳í❣ô❋è✛ê❜ã✷è✛ê❭ã✼ö❈å✟ä✷õ❲÷❭æ❏è
Ro

ù✺å✟ê❭ã❆ó✱ê❜æ❏è♠éì❳ó✱ô③ó✱ê❭æ❏è✛ä✔ü✓➻✞ð▲ù✺å✟æ✳ä❆ë✢èq÷❜æ✳ó❅ä✷è✛ñ✳ä✷î✺õ✷è✛ê❜ã✷è✩öPð◆ç❣ð✠ö❈è✛æ✳ä❁ô❋å✱✡✁è✛ê✳ê❏î✺èqõ✷æ✳ä❁ö❈è♠ç✁å✟ö✱æ✳ô❋è✩ô❋è✺õ✷æ✳ä✷î✩õ✷è✛ô❁ë✳ö❈èqð✔ç✁å✟ó✱ä✌æ✳êñ✢å✟ó✱ê❜ã⑩ì♦ï ó✱ê✆➶✇è➃ò✶ó❈å✟ê◆ñ✢å✟æ✳ä
Ro

ù✺å✟ô③ñ✳ä❆ó❈õ❢è✛ê❭ã❆ä✷è
1/3

è✛ã
1
ü✳þ❢å✟æ❏õ➆ê✵ï➀ð✔ç✁å✟ê❏õ⑩ñ✇ð✟õ⑨ñ✳æ✭ä✷î✔ð✠ö✱ó❈õ❲è✛ä⑩ì✳è④ô❋è✺õ❆æ✳ä✷è✺õ⑩é✌ì✳è✺õê❏å✟ô✼ë✳ä✷è✺õ③ì✳è✴✟✾å❣õ❲õ❆ë✩✡➓õ✷æ✆➹♠õ❲ð✠ô③ô❋è✛ê❭ã✌ø✤ð✠ó✱ë✳ö❈è✺õ✈ñ✢å✟æ✳ä✌ñ✹å✟æ✳ç✁å✟ó✱ä✌ì❳ó✱ä✷è✭ð✔ç✁è✺ùqù✺è✛ä❆ã❆ó✱ã❆æ❏ì✳è✭õ✷ó⑥ù✺è✛ã❆ã✷è♥ç❣ð✠ö❈è✛æ✳ä❁ã✷è✛ê❏ìç✁è✛ä✷õ④æ✳ê❏è✌ö✱ó✱ô③ó✱ã✷è✈ÿ❏ê✳ó❈è✭✝♦ô♠ð✠ó❈õ❄ù✺è③ù✺å✟ô③ñ✹å✟ä❆ã✷è✛ô❋è✛ê❭ã❁õ❲è✛ô✼ë✳ö❈è✌ñ✳öPð✠æ❏õ❆ó✱ë✳ö❈è❣ü✌➻✘ðqç✟ð✠ö❈è✛æ✳ä①ì✳è✈öPðqç✶ó✱ã✷è✺õ✷õ✷è✈ñ✢å✟ö❈å❏➺✤ì❏ð✠ö❈èô♠ð➅ò✶ó✱ô♠ð✠ö❈è♠ä✷è✛ê❏ù✺å✟ê❭ã❆ä✷î✺èqõ❆æ✳ä①ö❈è③ç✁å✟ö✱æ✳ô❋è♠ô❋è✺õ❆æ✳ä✷î❋õ✷è✛ô❁ë✳ö❈è♠è✛ö✱ö❈è❋ù✺å✟ê❜ã❆ó✱ê❭æ❏è✛ä❋é❝ð✠æ✳í❣ô❋è✛ê❜ã✷è✛ä✞✝✘è✛ã①öPð❝ù✺å✟æ✳ä❆ë✢è♠ê❏èñ✳ä✷î✺õ✷è✛ê❭ã✷è✼ñ✇ð✟õ❢ì✳è✼ñ✢å✟ó✱ê❜ã❢ì♦ï ó✱ê✆➶✇è➃ò❳ó❈å✟ê✵ü✮➻✘é❋è✛ê❏ù✺å✟ä✷è✭✝❏ê❏å✟æ❏õ❢ê❏è❄ñ✹å✟æ✳ç✁å✟ê❏õ✾ñ✇ð✟õ④ð✬➹❋ä❆ô❋è✛ä❢÷❜æ❏è✼ù✺è✛ã❆ã✷è✈ð✠æ✳í❣ô❋è✛ê❭ã❲ð✬☎ã❆ó❈å✟ê◆õ✷è❄ñ✹å✟æ✳ä✷õ❆æ✳ó✱ã✾ì❏ð✠ê❏õ❢öPð✌ö✱ó✱ô③ó✱ã✷è❁ì✳è✺õ⑩ã❆ä✸➸✺õ⑩ñ✹è✛ã❆ó✱ã✷õ⑩ê❏å✟ô❁ë✳ä✷è✺õ❢ì✳è➭✟✾å❣õ✷õ❆ë❴✡✚✝✳ô♠ð✠ó❈õ✯ù✺è①ù✺å✟ô③ñ✢å✟ä❆ã✷è✛ô❋è✛ê❜ã❢ñ✇ð✠ä❲ð✬➪❈ãñ✳öPð✠æ❏õ❆ó✱ë✳ö❈è❣ü✩➘✌ï æ✳ê❏è✯ù✺è✛ä❆ã❲ð✠ó✱ê❏è✾ô♠ð✠ê✳ó✉➸✛ä✷è✭✝❜ê❏å✟æ❏õ❴ç✁å✞✡✁å✟ê❏õ➆ì✳å✟ê❏ù✾÷❜æ❏è⑩ö✤ï ➴❃è✇➹♠ù✔ð✟ù✛ó✱ã✷î✇➷❢ì❳æqõ➃✡❳õ❆ã✸➸✛ô❋è✾ì♦ï♣è✛ê❜ã❆ä❲ð✬➪❈ê❏è✛ô❋è✛ê❭ã



➬✞➮✭➱ ✃✏❐✮❒☛❮◗❰❆Ï❚Ð☛Ñ❜Ò✱Ó❁Ô➥Õ ❰❺Ö❪×✌Ø❅Ñ✸ÖÚÙ❽Ñ➭Û❪Ñ❖Ü✒❒✠Ý✰Þ✞Ð☛Ù❽Ñ✁Û❪Ñ❬✃✣Þ✞Ð➃❰❚Þ✞Ü❺❰✉ß✱Ó
à✆á✪â❫á❪ã✉à❪ä❣å❑á❪æ✭ç❡ä☛è✩é✸ä❬ê✉ë❏ì✸í③î✩á❫ä✠ê✉ä➭è❫ë❏ç✠ï❪ì✸ä❣à❪ä✠ð→ë✭í✸í➃ï❴ñ➉à❪ä☛ò❴ã✉ä☛è❴é➥óÚä☛é➃ã❺é✞ô◗ó❪á❪ã✉í✸î❴á❫ä➭ê✉ä✠ì③å❑ó❪ó◗ë❏ì➃é✁à❪ä✠ê✺å❡ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä
óÚë❏ê✉ë❏õ❆à❫å❑ê✉ä➥ç♣å✬ö❅ã❺ç♣å❑ê✉ä→ó✦å❑ì➐ê✺å➓ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä→à✆á♣ïÚë❏ì✸à❜à❪ä❽í❈ó✦å❑ê✉ä❽í➥÷❡ø✇ù⑦ú❅û➃ü✸ø✠ý✚þ❏ÿ❫ù✁�❺ø➤û➃ü✄✂✞ü✇û✸ø✇ÿ✆☎✞✝❆ø✟�✠☎☛✡❏ú❅û⑦ÿ◗þ❏ÿ✆☎✧à❪ä☛ò❅ã✉ä☛è✩é
å❑ê✉ë❏ì✸í❧à❪ä❖ó❪ê❺á❫í❈ä☛è❜ó❪ê❺á❫í✌☞☛ê✉ä☛ò✍☞✏✎✒✑✌ä❖ì③å❑ó❪ó◗ë❏ì➃é❧à❪ä➯ê✺å➓ò❴ã❺é✸ä❽í✸í③ä➯óÚë❏ê✉ë❏õ❆à❫å❑ê✉ä❖ç❡ë✱ñ✚ä☛è❪è❫ä→ó✦å❑ì❈ê✺å➓ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä❖à✆á❜ïÚë❏ì✸à♣à❪ä❽í
ó✦å❑ê✉ä❽í→í✸ä☛ç➭ï❪ê✉ä➓ê❺á❪ã✽í③å❑é➃á❪ì✸ä☛ì✓✎
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✔✖✕✄✗✖✘✚✙ ✎✜✛✣✢✥✤❪þ✦�✉ø✇ú❅û③ù❼ø★✧✏☎❚û✸ü✇÷❡þ✦�✉ø⑦ù✪ø✩☎✁÷✪✡✦✫✩ø✇ÿ❫ÿÚø⑦ù❁ý❴ø✬�❺þ✮✭✓✝✞☎✾ø⑦ù③ù✞ø➉þ✰✯✱✝✒÷❬ú✲☎❆þ✦�✉ø➉ý✩ø✳�★✴ ü★✵✶✡❏ú✒�✉ø✇÷♣ø✇ÿ✆☎❬ý✩ø✷✵✸✡❏ÿ✆☎❚û➃þ✦✹
û★✡✏☎❆þ✏☎✞✝✺✡❏ÿ❍ø☛ÿ✪✂✩✡✭ÿ✻✵✱☎✞✝✺✡❏ÿ➝ý❏ú■ÿ✻✡❏÷✽✼✇û✸ø❣ý✩ø✿✾❀✡❑ù③ù✓✼✟✫❂❁❄❃✏ø⑦ù △ ❅ û➃ø⑦ù❇❆❈❁ • ❉ ◦ ❉ ⋄ ❊ û✸ø❇❆✮û✸ü⑦ù❽ø✇ÿ✻☎✾ø✇ÿ✆☎❋�✉ø⑦ù●✭✬þ✦�✉ø✇ú❴û⑦ù❣÷❡þ✓✧✦✝✄✹÷❡þ✦�✉ø⑦ù ❅ û✸ø⑦ù☛❆❈❁✧÷✪✡✦✫✩ø✇ÿ❫ÿ◗ø✇ù➓ù⑦ú❅û✿�✉ø●✭❍✡✏�➔ú❅÷♣ø➧÷♣ø⑦ù⑦ú❅û➃ü ❉ ÷✪✡✦✫✩ø✇ÿ✦ÿ◗ø⑦ù➓ù✇ú❴û●�❺ø■✭❍✡✦� ú❴÷♣ø➧÷♣ø⑦ù✇ú❴û✸ü♣ø✇ÿ➝ÿ✻✡❏û✇÷❡ø ❉ ÷■✝✒ÿ✆✝❏✹÷❡þ✦�✉ø⑦ù ❊ ❁❑❃✏ø⑦ù✁☎❚û❄þ✏✝✄☎✕ù▲❆✲✡✏✝✒ÿ✆☎✞✝✄�✄�❺ü⑦ù❧ù✇ú❴û❋�✉ø▼✼★✡❏û➃ý❣ý✩ø➤ý❏û★✡✦✝✞☎✾ø➯÷❡þ❏û★◆☛ú❫ø✇ÿ✆☎❖�✉ø⑦ù❋✭✬þ✦�✉ø✇ú❅û③ùP✡◗✼✩☎✾ø✇ÿ❫ú❫ø⑦ù✁ø☛ÿ✬✵✶✡✭ÿ✆☎❚û❄þ✏✹✾û★✡✏☎❆þ✏☎✞✝✺✡❏ÿý✩þ❏ÿ❪ù■�❺ø❡û➃ü✞✂❽ü✇û✸ø✇ÿ✆☎✞✝❆ø✟�❑❘❖✧✩ø ❅ Ro = ∞ ❊ ❁❚❙■ø✇ù⑦ú❅û➃ø⑦ù❣û✸ü➃þ✦�❯✝✺ù✞ü✸ø⑦ù➁þ✏✭❑ø★✵❱�❺ø❀❲❽ø☛ú➝ý✩ø✪☎❚ú❅û✓✼✟✝✒ÿÚø⑦ù❨❳★❩❬❙❪❭✍❫✲❴➤÷❬ú❅ÿ❑✝❆ø⑦ù❣ý❴ø❆❪þ✦�❺ø✇ù❋❵❅þ❏ú✲☎✾ø⑦ù➥ý✩ø

0.2Rc ❉ ☎☛✡✭ú❴û✇ÿ✮þ❏ÿ✆☎✄ø✇ÿ✷✵✶✡✭ÿ✆☎❚û❄þ✏✹✾û★✡✏☎❆þ✏☎✞✝✺✡❏ÿ✷❛ 1.8Rc
�✶✴ ú❅ÿ◗ø➥ý✩ø❜�✶✴ þ✭ú✒☎❚û✸ø✓❁❝❩✻✡❏ú✲☎✾ø⑦ù❋�✉ø⑦ù✚❞❏û➃þ❏ÿ✮ý✩ø✇ú❅û⑦ù

û✸ø❇❆✮û✸ü⑦ù✞ø✇ÿ✆☎✾ü✸ø⑦ù➧ù✩✡✭ÿ✆☎❈þ✚ý✏✝✒÷♣ø✇ÿ❪ù✟✝✞✡✭ÿ❫ÿ◗ø✟�✄�❺ø✇ù✱❁
❡ ä❣❢❆å✦❤❽ë❏è❍í➃ã❺ç❣ã❺ê✺å❑ã❺ì✸ä✭ô✏è❫ë❏á❫í❣å❽ò✚ë❏è❫í➧ì✸ä☛ó❪ì✶☞❽í✸ä☛è❴é✶☞➁ä☛è❥✐❫æ✭á❪ì✸ä ✙ ✎✜✛❁ê✉ä❽í➧ò❏å❑ê✉ä☛á❪ì✸í➧ä✇ö✆é➃ì✶☞☛ç♣å❑ê✉ä❽í➧à❪ä❜ê✺å❁ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä

å❧❦❽ã❺ç✠á❪é③å❑ê✉ä✭ô✮å❑ã❺è❫í➃ã✌î❴á❫ä➥ê✉ä❽í❧ò❏å❑ê✉ä☛á❪ì✸í➯ç❡ë✞ñ✚ä☛è❪è❑☞❽ä❽í❖í✸á❪ì➐ê✉ä➤ò✚ë❏ê❺á❪ç❡ä➓ç❡ä❽í➃á❪ì✶☞✁à❪ä➤í③å➧ò❏å❑ê✉ä☛á❪ì➍ä☛é➯à❪ä✁í③å✠è❫ë❏ì➃ç❡ä✭ô❫ä☛è
❢➀ë❏è❑♠☛é➃ã✉ë❏è❹à✆á❁è❫ë❏ç✠ï❪ì✸ä✠à❪ä✁ð→ë✭í✸í➃ï❴ñ✍✎❑♥→ë❏á❫í➯ò✚ë✞ñ✚ë❏è❫í❖î❴á❫ä✁ê✺å➧ó❪ê❺á❪ó✦å❑ì➃é➥à❪ä❽í✁♠❽ë❏á❪ì➃ïÚä❽í❋♠❽ë❏è❪è✦å❑ã✉í✸í✸ä☛è❴é❖ç♣å❑ã❺è✩é✸ä☛è✦å❑è❴é
à❪ä☛á✆ö❍ä✇ö❅é➃ì✶☞☛ç♣å✪å❑á➝ê❺ã✉ä☛á➩à❈♦ á❪è❍í③ä☛á❪ê☛✎❬♣→ã❺è❫í➃ã❆ô✽ê✉ë❏ì✸í③î✩á❫ä♣ê✉ä❡è❫ë❏ç➭ï❪ì✸ä✴à❪ä➁ð❖ë✭í✸í✸ï✩ñ✮♠❽ë❏ç❣ç❡ä☛è❑♠❽ä✳q➉à✆ã❺ç❣ã❺è✩á❫ä☛ì❡ä☛è
ó✦å❑ì➃é③å❑è❴é➯à❪ä

+∞ ô✩ê✺å➭ò❏å❑ê✉ä☛á❪ì➐ç♣å✬ö✆ã❺ç♣å❑ê✉ä➥à❪ä→ê✺å➭ò❴ã❺é✸ä❽í✸í③ä➥å❧❦❽ã❺ç✠á❪é③å❑ê✉ä➤ì✸ä☛è❑♠❽ë❏è✩é➃ì✶☞❽ä✁à❫å❑è❫í➐ê✉ä❖ò✚ë❏ê❺á❪ç❡ä➤à❪ä→ç❡ä❽í➃á❪ì✸ä
å❑á❪æ✭ç❡ä☛è❴é✸ä❬êr☞☛æ✍s☛ì✸ä☛ç❡ä☛è✩é✞ô✒t❄á❫í✸î❴á✠♦ ä☛è

Ro = 2
✎✉✑❬q✆ô✮ä☛ê❺ê✉ä●♠❽ë❏ç❣ç❡ä☛è❑♠❽ä✪q❡à✈☞✱♠☛ì✸ë❧✇✉é➃ì✸ä✭ôÚä☛é▼♠❽ë❏è❪è✦å❍✇✉é➤á❪è❹ç❣ã❺è❪ã❺ç✠á❪ç

ä☛è❴é➃ì✸ä
Ro = 1

ä☛é
Ro = 1/3

✎①✑✌ë❏ì✸í✸î❴á❫ä➭ê✉ä➭è❫ë❏ç➭ï❪ì✸ä❬à❪ä✠ð→ë✭í✸í➃ï❴ñ✬♠❽ë❏è❴é➃ã❺è✩á❫ä✪q❡à✆ã❺ç❣ã❺è❴á❫ä☛ì✞ô✜ä☛ê❺ê✉ä➓ì✶☞✞å❑á❪æ✭ç❡ä☛è❴é✸ä✏✎
② ã❈è❫ë✭í➭à❪ë❏è❪è❑☞❽ä❽í✠è❫ä❣óÚä☛ì➃ç❡ä☛é➃é✸ä☛è✩é➧ó✦å❏í➭à❈♦ å❍③❡ì➃ç❡ä☛ì❬î✩á❫ä✪♠❽ä☛é➃é✸ä➁å❑á❪æ✭ç❡ä☛è✩é③å❑é➃ã✉ë❏è✶í✸ä❣óÚë❏á❪ì✸í➃á❪ã❺é➓ã❺è❫à✈☞✟✐❫è❪ã❺ç❡ä☛è❴é✞ô
ä☛ê❺ê✉ä❽í❜è❫ä➉óÚä☛ì➃ç❡ä☛é➃é✸ä☛è✩é✴ó✦å❏í♣è❫ë❏è➊ó❪ê❺á❫í❜à❈♦ ä✇ö✲♠☛ê❺á❪ì✸ä④♠❽ä☛é➃é✸ä➉óÚë✭í✸í➃ã❺ï❪ã❺ê❺ã❺é✶☞✏✎✌✑✽å✘ò✭å❑ê✉ä☛á❪ì♣ê✺å❝ó❪ê❺á❫í♣è❑☞☛æ✩å❑é➃ã❺ò✚ä✪à❪ä➉ê✺å
ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä➐ì✸ä☛è❑♠❽ë❏è❴é➃ì✶☞❽ä❖à❫å❑è❫í✓ê✉ä❧ò✚ë❏ê❺á❪ç❡ä❧ç❡ä❽í➃á❪ì✶☞❀♠❽ë❏è❪è✦å❍✇✉é✧á❪è❫ä❀☞☛ò✚ë❏ê❺á❪é➃ã✉ë❏è♣êr☞☛æ✍s☛ì✸ä☛ç❡ä☛è✩é✣à✆ã⑥⑤❈☞☛ì✸ä☛è✩é✸ä✏✎✍⑦✧è❣ó✦å❑ì➃é③å❑è✩é
à❪ä❽í➧æ✭ì③å❑è❫à❪ä❽í➧ò✭å❑ê✉ä☛á❪ì✸í➧à✆á❍è❫ë❏ç➭ï❪ì✸ä❁à❪ä➁ð❖ë✭í③í➃ï✩ñ✚ô✏ä☛ê❺ê✉ä❱♠❽ë❏ç❣ç❡ä☛è❑♠❽ä✴ó✦å❑ì❬à❪ä☛ò✚ä☛è❪ã❺ì❬ó❪ê❺á❫í➭è❑☞☛æ✩å❑é➃ã❺ò✚ä✭ô✧å✞ò❏å❑è❴é❬à❪ä
í✰♦ ä✟⑤Úë❏è❫à✆ì✸ä☛ì➓óÚë❏á❪ì

Ro = 8
ä☛é

Ro = 4
✎❈⑧✏ë❏á❪ì✿♠❽ä❽í➤ò❏å❑ê✉ä☛á❪ì✸í✞ôÚã❺ê✄ä❽í➃é✁óÚë✭í✸í➃ã❺ï❪ê✉ä❬î❴á❫ä➧ê✉ä❽í▼❦✞ë❏è❫ä❽í➓ë✦⑨✘ê✺å❜ò❴ã❺é✸ä❽í✸í③ä

å❧❦❽ã❺ç✠á❪é③å❑ê✉ä❁ä❽í➃é➧é➃ì✶s❽í✠è❑☞☛æ✩å❑é➃ã❺ò✚ä❁å❑ã✉ä☛è❴é■☞☛é✶☞➁à✈☞☛ó❪ê✺å✦♠✱☞❽ä❽í❬ò✚ä☛ì✸í➧ê✉ä❽í➭ó✦å❑ê✉ä❽í❣à❪ä❽í✠é➃á❪ì➃ï❪ã❺è❫ä❽í✞ô✓ä☛é❬î✩á✠♦ ã❺ê➐è❫ä❜í③ë❏ã❺é✠ó✦å❏í
óÚë✭í✸í➃ã❺ï❪ê✉ä❹à❪ä❁ê✉ä❽í♣ë❏ï❫í③ä☛ì➃ò✚ä☛ì✓✎✚⑧✳ë❏á❪ì

Ro < 1
ô✧ã❺ê➥ä❽í➃é❡óÚë✭í✸í➃ã❺ï❪ê✉ä➉à❈♦ ë❏ï❫í③ä☛ì➃ò✚ä☛ì❜à❪ä❽í❜ò❏å❑ê✉ä☛á❪ì✸í❜à❪ä➉ó❪ê❺á❫í♣ä☛è➊ó❪ê❺á❫í

è❑☞☛æ✩å❑é➃ã❺ò✚ä❽í❈à❪ä❧ê✺å➥ò❴ã❺é✸ä❽í③í✸ä➯å❧❦❽ã❺ç➭á❪é③å❑ê✉ä→à❫å❑è❫í✓ê✉ä❧ò✚ë❏ê❺á❪ç❡ä➯à❪ä❧ç❡ä❽í➃á❪ì✸ä✏✎✍✑❬q➤ä☛è❑♠❽ë❏ì✸ä✭ô✚ê✉ä❀♠❽ë❏ç❣ó◗ë❏ì➃é✸ä☛ç❡ä☛è❴é✣ó❪ì✶☞✱♠☛ã✉í✣ä☛è
Ro → 0

è❫ä✣ó◗ä☛á❪é✏ó✦å❏í❄⑩☛é➃ì✸ä➐à✈☞❽à✆á❪ã❺é✏à❪ä✣è❫ë✭í✏à❪ë❏è❪è❑☞❽ä❽í✓✎❧✑✌ä❽í✳à❪ä☛á✆ö➭à❪ä☛ì➃è❪ãrs☛ì✸ä❽í▲♠❽ë❏á❪ì➃ï◗ä❽í✳í✸ë❏è✩é❖♠❽ë❏ç❣ó❪êr☞☛ç❡ä☛è✩é③å❑ã❺ì✸ä❽í✞ô
ä☛é➁ì✸ä☛ó❪ì✶☞❽í✸ä☛è❴é✸ä☛è✩é❁ê☛♦❶☞☛ò✚ë❏ê❺á❪é➃ã✉ë❏è➇à❪ä❼ê✺å➝ò✭å❑ê✉ä☛á❪ì❜ç❡ë✱ñ✚ä☛è❪è❫ä✪à❪ä❹ê✺å✘ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä✪å❧❦❽ã❺ç➭á❪é③å❑ê✉ä✘í➃á❪ì❜ê✉ä❼ò✚ë❏ê❺á❪ç❡ä✭ô➍å❑ã❺è❫í➃ã
î❴á❫ä✪ê☛♦❶☞☛ò✚ë❏ê❺á❪é➃ã✉ë❏è↔à❪ä❼ê✺å ò✭å❑ê✉ä☛á❪ì❜ç❡ë✱ñ✚ä☛è❪è❫ä❝à❪ä✪í③å❝è❫ë❏ì➃ç❡ä✏✎❀⑧✳ë❏á❪ì

Ro = ∞ ô❈ê✺å❝ò✭å❑ê✉ä☛á❪ì✴ç❡ë✞ñ✚ä☛è❪è❫ä✘à❪ä✪ê✺å
ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä➥å❧❦❽ã❺ç➭á❪é③å❑ê✉ä➥ä❽í➃é✣é➃ì✶s❽í✣ó❪ì✸ë◗♠✸❷❫ä→à❪ä

0
✎✒❸➐ä✱♠☛ã✮ä❽í✸é❈å❑é➃é✸ä☛è❫à✆á❜ó❪á❪ã✉í③î✩á❫ä✭ô✩ê☛♦❶☞✱♠❽ë❏á❪ê✉ä☛ç❡ä☛è✩é❀☞☛é③å❑è✩é➍å❑ê✉ë❏ì✸í✣ó❪ì✸ä❽í③î✩á❫ä

ã❺è❴ò❏å❑ì➃ã✺å❑è❴é❧ó✦å❑ì✣ê✉ä➯ì✸ä☛é✸ë❏á❪ì➃è❫ä☛ç❡ä☛è❴é Rπ
ô✚ê✉ä❽í❝❦✞ë❏è❫ä❽í❈ë✦⑨♣ê✺å✁ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä→å❧❦❽ã❺ç➭á❪é③å❑ê✉ä➤ä❽í➃é✧è❑☞☛æ✩å❑é➃ã❺ò✚ä➥í✸ë❏è✩é➐í➃ñ❅ç✪☞☛é➃ì➃ã✉î✩á❫ä❽í

à❪ä❽í✌❦✞ë❏è❫ä❽í❧ë✦⑨✴ä☛ê❺ê✉ä→ä❽í➃é➐óÚë✭í➃ã❺é➃ã❺ò✚ä✏✎◗✑✏å➓ò✭å❑ê✉ä☛á❪ì❧ç❡ë✞ñ✚ä☛è❪è❫ä➤à❪ä❖ê✺å➭è❫ë❏ì➃ç❡ä➤à❪ä❖ê✺å➭ò❅ã❺é✸ä❽í✸í✸ä→å❧❦❽ã❺ç✠á❪é③å❑ê✉ä✁ä❽í➃é❧ä☛ê❺ê✉ä❖é➃ì✶s❽í



❹✰❺❼❻◗❺✳❽❥❾✸❿✓➀✦➁✩❾✸❿▼➂✈❾➄➃❧➅✶➆✞➇✒➈✶➉➋➊✬➅✰➌✞➁★➉✞❾❍❺ ➍✓➎✍➏

➐❑➑✩➒★➒✶➑✩➓✪➑✩➐❂➒→➔✲➣⑥↔❈↕✩➙✶➑✩➐❂➒✶➑✌➔✈➑ 0 ➛❍➜❖➝✦➞ ➙ Ro = 16 ➟✓➠ ➑✱➡❖➔✈➑ ➞✲➢➥➤✏➦❧➠ ➑ ➞ ➙✶➡❄➡ ➝ ➐◗➒❖➔✈➑ ➤ ➑✩➐ ➞ ➑✱➡❖➒★➙✶➧✱➡❄➡✶➑✩➓✿➨ ➠➩➦ ➨ ➠ ➑✱➡ ➛❧➫❬➦❋➤✏➦❧➠ ➑ ➞ ➙➓ ➝✓➭ ➑✩➐✈➐❑➑●➔✈➑ ➠➩➦ ➐ ➝ ➙★➓✪➑➥➐✠➯ ➦✪➲◗➞ ➑➥➳①➑ ➞✣➤✏➦ ➙★➣r↕ ➟ ➓ ➦ ➣r➡ ➠➩➦❣➤✏➦❧➠ ➑ ➞ ➙✁➓ ➝✰➭ ➑✩➐✈➐❑➑ ➦✽➵✱➝ ➐✈➐ ➞④➞ ➐➸➡ ➦❧➞ ➒❜➒★➙✶➧✱➡❋➐❑➑✩➒ ➛✉➺ ➑ ➵ ➣➓ ➝ ➐❂➒★➙✶➑ ➲❂➞ ➑ ➠ ➑✱➡ ➤ ➣➋➒✶➑✱➡✸➡✶➑✱➡ ➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑✱➡●➡ ➝ ➐◗➒➄➙✶➑✱➡★➒✶↕✱➑✱➡✿➡✶➑✩➐❑➡★➣➋➨ ➠ ➑✩➓✪➑✩➐❂➒●➔ ➞ ➓✪➼✩➓✪➑ ➝ ➙✶➔✲➙✶➑❱➔✈➑❣➽✏➙ ➦ ➐❑➔✈➑ ➞ ➙✿➔ ➦ ➐❑➡
➠ ➯❶↕ ➵✱➝✦➞✈➠ ➑✩➓✪➑✩➐❂➒ ➟ ➓ ➦ ➣r➡ ➲◗➞ ➑ ➠ ➑✱➡ ➻✓➝ ➐❑➑✱➡ ➝✦➾ ➑ ➠➋➠ ➑✱➡▼➡ ➝ ➐❂➒P➐❑↕✩➽ ➦ ➒★➣ ➤ ➑✱➡ ➝ ➐❂➒▼➒★➙✶➧✱➡❜➚ ➝ ➙★➒✶➑✩➓✪➑✩➐◗➒➪➔✲➣➋➓❣➣➋➐ ➞ ↕■➑✩➐④↕✩➒✶➑✩➐❑➔ ➞ ➑ ➛➶ ➝✦➞ ➡ ➦✱➤ ➣ ➝ ➐❑➡➄➔✈↕➘➹✶➴ ➵✱➝ ➐❑➡★➒ ➦ ➒✶↕ ➵ ➑■➚ ➦ ➣➋➒ ➠r➝ ➙✶➡✿➔✈➑ ➠ ➯❶↕✩➒ ➞ ➔✈➑ ➲◗➞✆➦❧➠ ➣➋➒ ➦ ➒★➣ ➤ ➑❱➔✈➑✱➡ ➵✶➷✆➦ ➓❣➳❑➡●➔✈➑ ➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑✱➡ ➛❈➬➪➦ ➐❑➡ ➞ ➐❑➑➽ ➦ ➓❣➓✪➑✿➔✈➑✿➐ ➝ ➓➄➨✈➙✶➑■➔✈➑✿➮ ➝ ➡✶➡★➨ ➭✣➲❂➞ ➣❖➡✓➯❶↕✩➒✶➑✩➐❑➔ ➦❧➠r➝ ➙✶➡❜➔✈➑ Ro = 16 ➴ 1 ➟✻➠ ➑✱➡ ➵✱➝✦➞ ➙★➨✉➑✱➡ ➲❂➞ ➣❄➙✶➑✩➳✈➙✶↕✱➡✶➑✩➐❂➒✶➑✩➐◗➒ ➠ ➑✱➡➔✈➑ ➞✲➢●➤✏➦❧➠ ➑ ➞ ➙✶➡→➓ ➝✰➭ ➑✩➐✈➐❑➑✱➡❝➙✶➑✱➡★➒✶➑✩➐◗➒❝➡✶➑✩➐❑➡★➣➋➨ ➠ ➑✩➓✪➑✩➐◗➒ ➵✱➝ ➐✲➚ ➝ ➐❑➔ ➞ ➑✱➡ ➟✍➵ ➑ ➲◗➞ ➣✈➓ ➝ ➐❂➒★➙✶➑ ➲❂➞ ➑ ➠ ➑✱➡ ➻✓➝ ➐❑➑✱➡ ➝✦➾❣➠➩➦▼➤ ➣➋➒✶➑✱➡✸➡✶➑
➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑❨➑✱➡★➒➥➐❑↕✩➽ ➦ ➒★➣ ➤ ➑❨➡ ➝ ➐❂➒✿➒★➙✶➧✱➡➥➳①➑ ➞ ↕✩➒✶➑✩➐❑➔ ➞ ➑✱➡●➔ ➦ ➐❑➡ ➠ ➯❶↕ ➵✱➝✦➞✈➠ ➑✩➓✪➑✩➐◗➒ ➛❖➫❬➝ ➙✶➡ ➲❂➞ ➑ Ro ➔✈➑ ➤ ➣r➑✩➐❂➒✿➣➋➐✲➚✞↕✩➙★➣r➑ ➞ ➙➴ 1 ➟ ➳ ➦ ➙ ➵✱➝ ➐❂➒★➙✶➑ ➟ ➐ ➝✦➞ ➡ ➤✍➝✰➭✍➝ ➐❑➡ ➲◗➞ ➑ ➠ ➑✱➡❱➔✈➑ ➞✲➢➱➵✱➝✦➞ ➙★➨✉➑✱➡❱➡✶➑✣➡✶↕✩➳ ➦ ➙✶➑✩➐◗➒ ➦ ➡✶➡✸➑ ➻ ➐❑➑✩➒★➒✶➑✩➓✪➑✩➐❂➒ ➛✖➫❬➦ ➓ ➝✓➭ ➑✩➐✈➐❑➑➔✈➑ ➠➩➦ ➐ ➝ ➙★➓✪➑✬➔✈➑ ➠➩➦✷➤ ➣➋➒✶➑✱➡✸➡✶➑✪➙✶➑✩➳✈➙✶➑✩➐❑➔ ➞ ➐❑➑ ➦❧➞ ➽✏➓✪➑✩➐❂➒ ➦ ➒★➣ ➝ ➐ ➦ ➡✶➡✸➑ ➻ ➓ ➦ ➙ ➲◗➞ ↕✱➑ ➟❄➠ ➴ ➝✦➾✃➠➩➦ ➓ ➝✓➭ ➑✩➐✈➐❑➑✳➔✈↕ ➵ ➙ ➝❧❐ ➒
➝✦➞ ➡★➒ ➦ ➽✏➐❑➑ ➛❚➬➪➦ ➐❑➡ ➵ ➑✳➙✶↕✩➽✏➣➋➓✪➑ ➠ ➑✱➡ ➻✓➝ ➐❑➑✱➡ ➝✦➾❒➠➩➦❪➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑ ➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑➸➑✱➡✶➒✪➐❑↕✩➽ ➦ ➒★➣ ➤ ➑✣➙✶➑✩➳✈➙✶➑✩➐✈➐❑➑✩➐◗➒❨➔ ➝ ➐ ➵ ➔✈➑
➠ ➯ ➣➋➓❣➳ ➝ ➙★➒ ➦ ➐ ➵ ➑ ➟ ➑✩➒ ➠➩➦■➤✏➦❧➠ ➑ ➞ ➙✁➓ ➝✰➭ ➑✩➐✈➐❑➑✿➔✈➑ ➠➩➦❣➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑ ➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑■➡ ➞ ➙ ➵ ➑✱➡ ➻✓➝ ➐❑➑✱➡ ➦❧➞ ➽✏➓✪➑✩➐◗➒✶➑✿➡✸➑✩➐❑➡★➣➋➨ ➠ ➑✩➓✪➑✩➐❂➒
➦❧➞ ➡✶➡★➣✻➙ ➦ ➳✈➣r➔✈➑✩➓✪➑✩➐❂➒ ➲◗➞ ➑ ➵ ➑ ➠➋➠ ➑P➡ ➞ ➙ ➠ ➑✱➡ ➻✓➝ ➐❑➑✱➡ ➝✦➾ ➑ ➠➋➠ ➑❜➑✱➡✶➒❝➳ ➝ ➡★➣➋➒★➣ ➤ ➑ ➛✲➺ ➑ ➵ ➣ ➵✱➝ ➙★➙✶➑✱➡★➳ ➝ ➐❑➔❨➔❈➯ ➦ ➣ ➠➋➠ ➑ ➞ ➙✶➡ ➦ ➡✶➡✶➑ ➻ ➨✈➣r➑✩➐
➦✱➤ ➑ ➵✁➠ ➯ ➝ ➨❑➡✶➑✩➙ ➤✦➦ ➒★➣ ➝ ➐ ➲❂➞ ➑❋➐ ➝✦➞ ➡ ➦✱➤✍➝ ➐❑➡✌➔✈↕➘➹✶➴P➚ ➦ ➣➋➒✶➑ ➲❂➞ ➑ ➠➩➦ ➽ ➦ ➓❣➓✪➑✁➔✈➑✱➡ ➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑✱➡ ➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑✱➡ ➝ ➨❑➡✶➑✩➙ ➤ ↕✱➑✱➡✚➔ ➦ ➐❑➡
➠ ➯❶↕ ➵✱➝✦➞✈➠ ➑✩➓✪➑✩➐❂➒➥➡✓➯❶↕✩➒✶➑✩➐❑➔④➒★➙✶➧✱➡▼➡✶➑✩➐❑➡★➣➋➨ ➠ ➑✩➓✪➑✩➐◗➒➪➳ ➝✦➞ ➙ ➵ ➑✱➡ ➤✦➦❧➠ ➑ ➞ ➙✶➡▼➔ ➞ ➐ ➝ ➓➄➨✈➙✶➑■➔✈➑■➮ ➝ ➡✸➡★➨ ➭✍➛ ➶ ➝✦➞ ➡ ➵✱➝ ➐❑➡★➒ ➦ ➒ ➝ ➐❑➡➔ ➝ ➐ ➵▼➠ ➴●➑✩➐ ➵✱➝ ➙✶➑ ➞ ➐❑➑ ➦❧➞ ➽✏➓✪➑✩➐❂➒ ➦ ➒★➣ ➝ ➐➸➔✈➑ ➠ ➯ ❮❰➑✟Ï ➵✓➦✦➵ ➣➋➒✶↕✟Ð➥➔ ➞ ➡ ➭ ➡★➒✶➧✩➓✪➑▼➔❈➯❶➑✩➐❂➒★➙ ➦❍❐ ➐❑➑✩➓✪➑✩➐❂➒▼➔ ➞✬Ñ❑➞ ➣r➔✈➑ ➠r➝ ➙✶➡ ➲◗➞ ➑ ➠ ➑➐ ➝ ➓➄➨✈➙✶➑➥➔✈➑➪➮ ➝ ➡✶➡★➨ ➭ ➔✈➑ ➤ ➣r➑✩➐❂➒❀➳①➑✩➒★➣➋➒ ➟✈➲❂➞ ➣✠➡✶➑P➒★➙ ➦ ➔ ➞ ➣➋➒❋➳ ➦ ➙ ➞ ➐❑➑ ➦❧➞ ➽✏➓✪➑✩➐◗➒ ➦ ➒★➣ ➝ ➐➸➔✈➑ ➠ ➯❶↕✩➒✶➑✩➐❑➔ ➞ ➑➥➔✈➑ ➠➩➦ ➽ ➦ ➓❣➓✪➑➨ ➦❧➠➩➦✱➭ ↕✱➑✖➳ ➦ ➙ ➠➩➦❜➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑ ➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑ ➦ ➔✲➣➋➓✪➑✩➐❑➡✶➣ ➝ ➐✈➐❑➑ ➠➋➠ ➑ ➛✍➫❬➦ ➡ ➦ ➒ ➞ ➙ ➦ ➒★➣ ➝ ➐✪➔✈➑ ➠➩➦P➤✏➦❧➠ ➑ ➞ ➙❖➓ ➝✰➭ ➑✩➐✈➐❑➑❋➔✈➑ ➠➩➦P➤ ➣➋➒✶➑✱➡✸➡✶➑
➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑ ➦ ➔✲➣➋➓✪➑✩➐❑➡★➣ ➝ ➐✈➐❑➑ ➠➋➠ ➑➄➑✱➡★➒✖➓ ➝ ➣➋➐❑➡✖➓ ➦ ➙ ➲❂➞ ↕✱➑ ➲◗➞ ➑ ➵ ➑ ➠➋➠ ➑▼➔✈➑ ➠➩➦✿➤✦➦❧➠ ➑ ➞ ➙✖➓ ➝✰➭ ➑✩➐✈➐❑➑➥➔✈➑ ➠➩➦➥➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑ ➦❍➢ ➣ ➦❧➠ ➑
➦ ➔✲➣➋➓✪➑✩➐❑➡★➣ ➝ ➐✈➐❑➑ ➠➋➠ ➑ ➛
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á✖â❏ã✖ä✠➏ ➛✜å✪æèç✈é✦ê➋ë✩ì◗íïî❱ë★ð✏ñ✞í✶ò✟ó✪é✦ê➋ë✟î✽ë✱ñ❀ó✪ô✦õ❂ë✟ö❑ö✉ëïî❣÷❂ë●ê✶ø é✏ó✁ù✉ê❼ú✞ñ✞ì✲÷◗ë rms ÷❂ëïî✖û✚ì✈ü✱ñ✞ì✈é✏ñ✞ú✺ô✦ö✈î✪÷❂ë●ý✓ú✞ñ❇ëïî✸î✓ë✪÷✍é✏ö✈î
ê★ø ò★ü✶ô✏ì◗êrë✟ó✽ë✟ö✆ñP÷❂ë✪ü✶ô✏ö✆ñ✞íþé✏ÿ❇í★ô✏ñ☛é✏ñ✞ú✺ô✦ö ë✩ö ✁ ô✏ö✻ü✱ñ✞ú✺ô✦ö ÷✦ì❪ö✻ô✦ó✄✂✟í✶ë✪÷◗ë✆☎❀ô❧îïî✝✂✟õ✟✞✡✠❬ëïî △ ☛☛í✶ëïî❇ù☞✞ ◦✌✬í✶ë❇ù✻í✶òïî✱ë✟ö✻ñ❇ë✟ö✆ñ
ê➋ë✟î✽ý❍é✦êrë✟ì✒í✸î❨ó❣é✰ð✦ú❏ó✪é✦êrëïî✍☛☛í✶ëïî☛ù☞✞❀ó✪ô✦õ❂ë✟ö❑ö✉ëïî✽îïì✒í✽êrë❨ý❍ô✦ê❯ì◗ó✽ë❨ó✽ëïî✟ì◗í✶ò✎✌✏✞✑✠❄ëïî❱ñ✞í★é✦ú✄ñ✄î➥ù✲ô✦ú✄ö✆ñ✞ú❏ê✄êròïî✪îïì✒í✽êrë✒✂★ô✏íþ÷
÷❂ë✣÷✏íþô✦ú✞ñ❇ë✬ó✪é✦í✔✓✩ì❑ë✟ö✆ñ➄ê➋ëïî❨ý❍é✦êrë✟ì✒í✸î✷ô✟✂✩ñ❇ë✩ö❑ì✈ë✟î✷ë✩ö ü✶ô✦ö✻ñ✞íþé✦ÿ❰íþô✍ñ☛é✏ñ✞ú✞ô✏ö ÷✍é✏ö✈î❱êrë✬í✶ò ✁ ò✟í★ë✩ö✆ñ✞ú✺ë✩ê☞✕❄ð❂ë✖☛ Ro = ∞ ✌✏✞✗ ëïî✟ì◗í✶ëïî➄í✶ò★é✦ê❯ú➩î✓ò✶ëïî❣é✦ý❧ë★ü■êrë✑✘✓ë✟ì➸÷❂ë●ñ✞ì✒í✝✂✩ú❏ö✉ë✟î✚✙✜✛ ✗✍✢✏✣✥✤ ó■ì◗ö✆ú✺ëïî✿÷◗ë❋ù✲é✦êrëïî✧✦✒é✦ì✲ñ❇ëïî●÷◗ë 0.2Rc ★ ñ☛ô✦ì◗í✟ö✻é✦ö✻ñ✖ë✟öü✶ô✦ö✆ñ✞í★é✦ÿ❰íþô✏ñ☛é✍ñ✞ú✞ô✦ö✪✩ 1.8Rc ê✶ø ì◗ö✉ë✁÷❂ë✖ê✶ø é✦ì✒ñ✞í✶ë✫✞✬✛✻ô✦ì✲ñ❇ëïî✌êrëïî✮✭✦í★é✦ö✻÷❂ë✟ì✒íïî✖í✶ë❇ù✻í✶òïî✓ë✟ö✆ñ❇ò✶ëïî✁î✩ô✦ö✆ñ✠é❂÷✦ú❏ó✽ë✟ö❑îïú✺ô✦ö❑ö✉ë✟ê✄êrëïî✝✞é✯✌✱✰❜ó❜ù✻ê❼ú✞ñ✞ì✈÷❂ë rms ÷❂ëïî❈û✚ì✈ü✱ñ✞ì✈é✏ñ✞ú✺ô✦ö✈î❜÷❂ë❋ý✓ú✞ñ❇ëïî✸î✓ë❜é✰ð✦ú✞é✏ê➋ë✫✞☞✂✲✌✳✰❜ó✁ù✉ê❼ú✞ñ✞ì✲÷◗ë rms ÷❂ëïî❈û✚ì✈ü✱ñ✞ì✈é✏ñ✞ú✺ô✦ö✈î❜÷❂ë❋ý✓ú✞ñ❇ëïî✸î✓ë
é✵✴✩ú✄ó■ì✒ñ☛é✏ê➋ë✫✞

➶ ➝✦➞ ➡ ➦✓➤✍➝ ➐❑➡→➙✶➑✩➳✈➙✶↕✱➡✶➑✩➐◗➒✶↕❀➑✩➐✷✶❑➽ ➞ ➙✶➑ ➏ ➛✜å✏➦ ➑✩➒ ➏ ➛✜å ➨ ➠ ➑✱➡ ➤✦➦❧➠ ➑ ➞ ➙✶➡▲➓ ➦❍➢ ➣➋➓ ➦❧➠ ➑✱➡❚➑✩➒▲➓ ➝✓➭ ➑✩➐✈➐❑↕✱➑✱➡❝➡ ➞ ➙ ➠ ➑ ➤✍➝✦➠➋➞ ➓✪➑➓✪➑✱➡ ➞ ➙✶↕✪➔✈➑ ➠ ➯ ➦ ➓❣➳ ➠ ➣➋➒ ➞ ➔✈➑ rms ➔✈➑✱➡ Ñ❑➞❑➵ ➒ ➞✆➦ ➒★➣ ➝ ➐❑➡✿➔✈➑✱➡ ➵✱➝ ➓❣➳ ➝ ➡ ➦ ➐◗➒✶➑✱➡ ➦❍➢ ➣ ➦❧➠ ➑✪➑✩➒ ➦❧➻ ➣➋➓ ➞ ➒ ➦❧➠ ➑✽➔✈➑ ➠➩➦❨➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✶➑ ➛➶ ➝✦➞ ➡❚➙✶➑✩➓ ➦ ➙ ➲❂➞❑➝ ➐❑➡✚➣➋➓❣➓✪↕✱➔✲➣ ➦ ➒✶➑✩➓✪➑✩➐❂➒ ➲◗➞ ➑ ➠ ➑✱➡❝↕ ➤✍➝✦➠➋➞ ➒★➣ ➝ ➐❑➡✌➔✈➑ ➵ ➑✱➡❚➽✏➙ ➦ ➐❑➔✈➑ ➞ ➙✶➡✚➳ ➝✦➞ ➙ ➠ ➑✱➡❝➔✈➑ ➞✲➢✪➵✱➝ ➓❣➳ ➝ ➡ ➦ ➐❂➒✶➑✱➡➔✈➑ ➠➩➦❨➤ ➣➋➒✶➑✱➡✶➡✸➑●➡ ➝ ➐❂➒➥➒★➙✶➧✱➡➪➡✶➑✩➓✿➨ ➠➩➦ ➨ ➠ ➑✱➡ ➛✠➬➪➦ ➐❑➡ ➠ ➑✱➡➪➔✈➑ ➞✲➢✮➵✓➦ ➡ ➟ ➑✩➐✮➳ ➦ ➙★➒ ➦ ➐❂➒➄➔✈➑ Ro = ∞ ➟①➠ ➯ ➦ ➓❣➳ ➠ ➣➋➒ ➞ ➔✈➑ rms
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❫✚❴✵❵✏❛❂❜✥❜❞❝✝❛✄❡✥❛✝❢✳❣❞❤❞✐❂❥✔❤❧❦♠❥✔♥❪❴♦❜❞❢✧✐✝❴♦❫♣❫✚❛❂❜❞✐✝❛✚q❧❦♠rs❡✥❝✝✐❂rP❴♠t❪❥✔rP❛✚✉❪❝❂✈✏✇❂rP❛❂❫✚❛❂❜✟❥✫①◆✐✝❴♦❜✥❜❧❦②t❪❥✧❤✥❜✍❫♣♥❑❜✥♥❑❫✷❤✥❫③❦♠❤⑤④✍❦♠✉❪❛❂❜⑤⑥
❥P❴♦❤✥rP❢❩❡✥❛ Ro = 2 ①✾❤✥❜⑦q❘❴♦♥❑❜✟❥⑧❡☞⑨ ♥❑❜⑤❣❧❛✯④❖♥❪❴♦❜⑩❛❂❜✟❥✔rP❛ Ro = 1 ❛❂❥ Ro = 1/3 ①✾❛❂❥⑧❢P❛❂❫✆❶✥✉❪❛❷❢❸❦♠❥✔❤✥rP❛❂r✷q❄❴♦❤✥r✷❤✥❜❞❛
❹ ❦♠✉❪❛❂❤✥r❺q✥rP❴❖✐P❻❞❛❨❡✥❛ 0.4 ✉❪❴♦rP❢❸❼✟❤❞❛ Ro ❥P❛❂❜❞❡ ❹ ❛❂rP❢ 0 ❽✥❾ ❛✝❢❺✐✝❴♦❫♣q❘❴♦r✔❥P❛❂❫✚❛❂❜✟❥P❢✱❡✥❛✝❢❿❦♠❫♣q✥✉❑♥❑❥✔❤❞❡✥❛✝❢ rms ❫✄❦②④⑤♥❑❫✄❦♠✉❪❛✝❢
q❘❴♦❤✥r Ro > 1 ❜◆⑨➀❴♦❜➁❥❿q❧❦♦❢❺❡✥❛s❥P❛❂❜❞❡❞❦♠❜❞✐✝❛❨❥✔rP✇✝❢❯❦②➂✚r✔❫✚❝✝❛✻①❧❛❂❥❿❢P❴♦❜✟❥❺q❘❛❂❤✥❥✜⑥➄➃❂❥✔rP❛❨❫✚❴♦♥❑❜❞❢❺❜❞❛❂❥✔❥P❛❂❫✚❛❂❜➁❥❯❢P❛❂❫✆❶✥✉➅❦♠❶✥✉❪❛✝❢ ❽
❾ ❴♦rP❢P❼✟❤❞❛ Ro ❡✥❛ ❹ ♥❪❛❂❜➁❥❨♥❑❜⑤➆❈❝❂r✔♥❪❛❂❤✥r✆➇ 1 ①❄❜❞❴♦❤❞❢ ❹ ❴✫❵✏❴♦❜❞❢✆❛❂❜✖❥P❴♦❤✥❥✧✐✫❦♦❢❨❼✟❤❞❛⑧✉❆⑨➈❦♠❫♣q✥✉❑♥❑❥✔❤❞❡✥❛ rms ❡✥❛✝❢✧❡✥❛❂❤⑤④✍✐✝❴♦❫❩⑥
q❘❴✻❢❸❦♠❜➁❥P❛✝❢⑧❡✥❛❋✉➅❦ ❹ ♥❑❥P❛✝❢P❢❸❛✚q❘❛❂❤✥❥❩❦♠❥✔❥P❛❂♥❑❜❞❡⑤rP❛➉❡✥❛✝❢ ❹ ❦♠✉❪❛❂❤✥rP❢⑧❡✥❛❋q✥✉❑❤❞❢⑧❛❂❜➊q✥✉❑❤❞❢❩❝❂✉❪❛ ❹ ❝✝❛✝❢✫①✡❼✟❤✥♥✑❜❞❛❋❢P❛❂❫✷❶✥✉❪❛❂❜✟❥♣q❧❦♦❢
❡✥❛ ❹ ❴♦♥❑r✧❢➋❦♠❥✔❤✥rP❛❂r ❽☞❾ ❛✝❢✱❣❞❤❞✐❂❥✔❤❧❦♠❥✔♥❪❴♦❜❞❢✆❡✥❛⑧✉➅❦ ❹ ♥❑❥P❛✝❢P❢P❛♣❦♠➌✝♥❑❫✷❤✥❥❸❦♠✉❪❛♣❢P❛❂❫✆❶✥✉❪❛❂❜➁❥✧q❄❴♦❤ ❹ ❴♦♥❑r❨➃❂❥✔rP❛❩q✥✉❑❤❞❢✳♥❑❜✟❥P❛❂❜❞❢❸❛✝❢✧❼✟❤❞❛
✐✝❛❂✉❑✉❪❛✝❢✱❡✥❛❨✉➅❦ ❹ ♥❑❥P❛✝❢P❢P❛❨❦②④⑤♥➅❦♠✉❪❛✻①✥q✥❤✥♥❪❢P❼➁❤◆⑨➀❛❂✉❑✉❪❛✝❢❿q❘❛❂❤ ❹ ❛❂❜✟❥✳❦♠❥✔❥P❛❂♥❑❜❞❡⑤rP❛✆❤✥❜❞❛✆❦♠❫♣q✥✉❑♥❑❥✔❤❞❡✥❛ rms ❦♦❡⑤♥❑❫✚❛❂❜❞❢✔♥❪❴♦❜✥❜❞❛❂✉❑✉❪❛⑧❡✥❛
1 ❛❂❜ ❹ ♥❑rP❴♦❜◆①❄❦♠❤✪✉❑♥❪❛❂❤➍❡✥❛ 0.8 ❽
➎✡➏❱➐➑➏❱➒ ➓❋➔➣→✑↔✥↕➄➙✑➛♠➜➄➔➣→➞➝✮➟❧➛➡➠➢➟❀➛♠➙❬➤✏➟❧➛✒➝❬➟➊➥➣➦❧↕❆➔✬↔✥➜✎➠➢➦❞➧♦➤➁➜❆➟◆➏

➨ ❜✪rP❝✝❢✔❤✥❫✚❝✧❡✥❛✆✐✝❛❂❥✔❥P❛✧❢P❛✝✐❂❥✔♥❪❴♦❜◆①✥❜❞❴♦❤❞❢❺r❸❦♠q✥q❘❛❂✉❑✉❪❛❂rP❴♦❜❞❢❿✉❪❛✝❢❯q❄❴♦♥❑❜➁❥P❢❿❢✔❤✥♥ ❹ ❦♠❜✟❥P❢✷➩
➫ ❾ ⑨➀❝❂❥✔❤❞❡✥❛➉q❧❦♠r ❹ ❝❂✉❪❴➁✐❂♥❑❫✚❝❂❥✔r✔♥❪❛➉✉➅❦♦❢P❛❂r♣❡✥❴♦q✥q✥✉❪❛❂r✄❡⑤❤➭✐❸❻❧❦♠❫♣q➯❡✥❛ ❹ ♥❑❥P❛✝❢P❢❸❛✄❫✚❴✵❵✏❛❂❜➯❡☞⑨ ❤✥❜➲❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜✟❥✄❡✥❛ ❹ ❴♦❜➳✧➵ r✔❫ ➵ ❜➸❫♣♥❪❢✧❛❂❜➺rP❴♦❥❸❦♠❥✔♥❪❴♦❜⑩❦♠❤✥❥P❴♦❤✥r✆❡☞⑨ ❤✥❜➸❦②④✥❛❩q❧❦♠r❸❦♠✉❑✉❪✇❂✉❪❛❋➇➉✉❆⑨➈❦②④✥❛♣❡✥❛✝❢❨❥✔❤✥r✔❶✥♥❑❜❞❛✝❢✆➆➻❦♠♥❑❥✆❦♠q✥q❧❦♠r❸❦②t❪❥✔rP❛✄❤✥❜⑦❛✯➼❘❛❂❥
❥✔rP✇✝❢❯❫✄❦♠rP❼✟❤❞❝✆❡✥❛❨✉➅❦✷➆❈❴♦rP✐✝❛✆❡✥❛✷➽➾❴♦r✔♥❪❴♦✉❑♥❪❢✫①❞❼➁❤✥♥◆❢P❛❨❫✄❦♠❜✥♥➚➆➻❛✝❢✔❥P❛s❜❞❴♦❥❸❦♠❫♣❫✚❛❂❜✟❥✳q❧❦♠r❿❤✥❜❞❛❨❶✥♥➚⑥➄❡⑤♥❑❫✚❛❂❜❞❢P♥❪❴♦❜✥❜❧❦♠✉❑♥❪❢❸❦♠❥✔♥❪❴♦❜
❡✥❛✧✉❆⑨➀❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜✟❥✳❫✚❴✫❵✏❛❂❜ ❽➫ ❾ ❴♦rP❢P❼➁❤❞❛✧✉❪❛✆❜❞❴♦❫✆❶✥rP❛⑧❡✥❛✆➪❯❴✻❢❸❢✔❶✟❵✪❡✥❛✧✉❆⑨➀❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜➁❥❨❛✝❢✔❥❿✈✻r❸❦♠❜❞❡☞①❀♥❑✉✾❛✝❢✔❥❿q❘❴✻❢P❢✔♥❑❶✥✉❪❛✷❡❞❦♠❜❞❢❿❤✥❜❞❛✷✐✝❛❂r✔❥❸❦♠♥❑❜❞❛✆❫✚❛✯⑥
❢P❤✥rP❛✧❡☞⑨ ♥❑❜✟❥P❛❂r✔q✥rP❝❂❥P❛❂rs✉❆⑨➀❛✯➼☞❛❂❥❯❡✥❛❨✉➅❦⑧➆➻❴♦rP✐✝❛✧❡✥❛✷➽➾❴♦r✔♥❪❴♦✉❑♥❪❢✱✐✝❴♦❫♣❫✚❛✧❤✥❜❞❛❨q❘❛❂r✔❥✔❤✥r✔❶❧❦♠❥✔♥❪❴♦❜➍♥❑❫♣q❘❴✻❢P❝✝❛✆➇❩✉❆⑨➀❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜➁❥
❴♦❶✥❥P❛❂❜➁❤✒❛❂❜➉✉❆⑨➈❦♠❶❞❢P❛❂❜❞✐✝❛s❡✥❛❯rP❴♦❥❸❦♠❥✔♥❪❴♦❜ ❽✥➶ q❘❛❂❥✔♥❑❥➾❜❞❴♦❫✆❶✥rP❛❨❡✥❛✳➪❯❴✻❢P❢✔❶➁❵✏①✟♥❑✉☞❢P❛❂❫✷❶✥✉❪❛❨❦♠❤❷✐✝❴♦❜➁❥✔r❸❦♠♥❑rP❛❨q✥✉❑❤❞❢➹✐✝❴♦❜⑤➆❈❴♦r✔❫✚❛
➇➡✉➅❦➍rP❝✫❦♠✉❑♥❑❥P❝➉❡✥❛❋✐✝❴♦❜❞❢✔♥❪❡✥❝❂rP❛❂r♣✉❆⑨➀❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜➁❥✚✐✝❴♦❫♣❫✚❛❷❤✥❜⑩❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜➁❥✚❡✥❴♦❫♣♥❑❜❞❝❷q❧❦♠r⑧✉➅❦✒➆➻❴♦rP✐✝❛❷❡✥❛✪➽➾❴♦r✔♥❪❴♦✉❑♥❪❢✫①
❫✄❦♠♥❪❢❩q❘❛❂r✔❥✔❤✥r✔❶❘❝✄q❧❦♠r❩✉❪❛✝❢✷❥P❛❂r✔❫✚❛✝❢❩❜❞❴♦❜⑤⑥❆✉❑♥❑❜❞❝✫❦♠♥❑rP❛✝❢✚❡✥❛✝❢❩❝✝❼✟❤❧❦♠❥✔♥❪❴♦❜❞❢❩❡✥❛➉➘✳❦ ❹ ♥❪❛❂r✜⑥✲➴➁❥P❴♦➷✏❛✝❢ ❽✡❾ ❛❷✐❸❻❧❦♠❜✥✈✏❛❂❫✚❛❂❜✟❥✄❡✥❛
rP❝❂✈✻♥❑❫✚❛✷❢P❛sq✥rP❴❖❡⑤❤✥♥❑❥❯❛❂❜✟❥✔rP❛ Ro = 4 ❛❂❥ Ro = 2 ❽➫ ➶ q❄❛❂❥✔♥❑❥➾❜❞❴♦❫✆❶✥rP❛s❡✥❛✱➪❯❴✻❢P❢✔❶➁❵✏①✏✉❪❛✝❢➾✐✝❴♦❫♣q❄❴✻❢➋❦♠❜✟❥P❛✝❢➹❡✥❛❯✉➅❦ ❹ ♥❑❥P❛✝❢❸❢P❛❿❫✚❴✵❵✏❛❂❜✥❜❞❛✱❜❞❛ ❹ ❦♠r✔♥❪❛❂❜➁❥❺❼✟❤❞❛❿➆➻❦♠♥❑❶✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜➁❥➹❛❂❜
➆➻❴♦❜❞✐❂❥✔♥❪❴♦❜✪❡✥❛❿✉➅❦✷✐✝❴➁❴♦rP❡✥❴♦❜✥❜❞❝✝❛❨❦②④⑤♥➅❦♠✉❪❛ z′ ❡❞❦♠❜❞❢✑✉❪❛✳✐✝➬s❤✥r➹❡✥❛❿✉❆⑨➀❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜✟❥ ❽ ➽➾❛❿❜◆⑨➀❛✝❢✔❥➾q❧❦♠r➾✐✝❴♦❜➁❥✔rP❛✳q❧❦♦❢ ❹ r❸❦♠♥❘❦♠❤❹ ❴♦♥❪❢P♥❑❜❧❦♠✈✏❛✳❡✥❛✝❢✑❥✔❤✥r✔❶✥♥❑❜❞❛✝❢✫①⑤❴♦➮❷✉❆⑨➀❝✝✐✝❴♦❤✥✉❪❛❂❫✚❛❂❜✟❥❿❛✝❢✔❥✑✉❪❛❯q✥rP❴❖❡⑤❤✥♥❑❥➾❡☞⑨ ❤✥❜➉❝✝❼➁❤✥♥❑✉❑♥❑❶✥rP❛✳❛❂❜➁❥✔rP❛✳✉❪❛❿✈✻r❸❦♦❡⑤♥❪❛❂❜✟❥❿❡✥❛✱q✥rP❛✝❢P❢✔♥❪❴♦❜
❦♠❤ ❹ ❴♦♥❪❢✔♥❑❜❧❦♠✈✏❛✄❡✥❛♣✉➅❦❷q❧❦♠rP❴♦♥➾❡✥❛✝❢❨q❧❦♠✉❪❛✝❢✫①☞✉❪❛✝❢✧❥P❛❂r✔❫✚❛✝❢✧❜❞❴♦❜⑤⑥❆✉❑♥❑❜❞❝✫❦♠♥❑rP❛✝❢❩❡✥❛✝❢✧❝✝❼➁❤❧❦♠❥✔♥❪❴♦❜❞❢✆❡⑤❤➺❫✚❴♦❤ ❹ ❛❂❫✚❛❂❜➁❥✫①✾❛❂❥✧✉➅❦
➆➻❴♦rP✐✝❛✧❡✥❛✆➽➾❴♦r✔♥❪❴♦✉❑♥❪❢ ❽➫ ➽➾❴♦❜➁❥✔r❸❦♠♥❑rP❛❂❫✚❛❂❜✟❥♣➇❷✐✝❛♣❼✟❤✥♥✬❢P❛⑧q✥rP❴❖❡⑤❤✥♥❑❥✆❡❞❦♠❜❞❢s✉❪❛✝❢❨❢✔♥❑❥✔❤❧❦♠❥✔♥❪❴♦❜❞❢✳➱✎✐❂✉➅❦♦❢P❢P♥❪❼✟❤❞❛✝❢✜✃❸①❘✉➅❦❋❥❸❦♠♥❑✉❑✉❪❛✚✐✫❦♠r❸❦♦✐❂❥P❝❂r✔♥❪❢P❥✔♥❪❼✟❤❞❛✚❡✥❛
❜❞❴♦❥✔rP❛✆❫✚❝✝✐✫❦♠❜✥♥❪❢✔❫✚❛✆❡☞⑨➀❛❂❜➁❥✔r❸❦②t❪❜❞❛❂❫✚❛❂❜✟❥❨❛✝❢✔❥❺❐✥④✥❝✝❛ ❽❞❒ ✉☞❜◆⑨➀❛✝❢✔❥❯❡✥❴♦❜❞✐✆q❄❴✻❢P❢P♥❑❶✥✉❪❛s❜✥♥➣❡✥❛❨❥✔r❸❦♠♥❑❥P❛❂r❯✉➅❦♣❫♣♥❪❢P❛✧❛❂❜✒❫✚❴♦❤ ❹ ❛✯⑥
❫✚❛❂❜➁❥❯❡⑤❤➉❣❞❤✥♥❪❡✥❛✆❦♠❤ ❹ ❴♦♥❪❢✔♥❑❜❧❦♠✈✏❛❨❡✥❛✝❢❿❥✔❤✥r✔❶✥♥❑❜❞❛✝❢❿q❧❦♠r❺❤✥❜❞❛✧❦♠q✥q✥rP❴✝④⑤♥❑❫✄❦♠❥✔♥❪❴♦❜➡❡✥❛❨✐✝❴♦❤❞✐❸❻❞❛❨✉❑♥❑❫♣♥❑❥P❛✻①✥❜✥♥◆❡✥❛s❜❞❝❂✈✻✉❑♥❑✈✏❛❂r
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✡ ë✷ïPí❂î✥ïPí❂ë❧ö♠ë✟ñ➑÷❪í✝ô✾ö♠ï✔ü✻ì✥ê✚í❂ë➁ñPô✡è⑤é❑ê✚í❂ë❞ôPé❪ð♦ë✥ë❞í❂÷❪ô✡è⑤ì⑧úPø❧ö♠î✥é❑ñ✔ïPí❝❜⑤þ✫ë❞ð♦ì❞ô✾õ✏ð✍✞✏ð♦ë❞ô✡ý✟ì❞í❬÷❪ð♦ïPôPý➁ì❞í✮÷❪í✬ïPû✯ÿ➻û❂ïPí❂ë✟ñ✔é❪í❂÷
í✝ô✔ñ❿í❂ë✪ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë

Γ1(t
′)

ρR3
c(2πfRc)2

= C1(t
′,Θ,Ro,Ek, {n})

Γ2(t
′)

ρR3
c(2πfRc)2

= C2(t
′,Θ,Ro,Ek, {n})

ó✱ð♦ì❞ô❯ï❸ö♠î✥î❄í❂÷❪ð♦ë❞ôsý➁ì❞í✧÷❪í✝ô✳è⑤é❡❞❘û❂ïPí❂ë➁ñPí✝ôsü✻ï❸ö♠ë❞è✥í❂ì✥ïPôsô❸ö♠ë❞ô❯è⑤é❑ê✚í❂ë❞ô✔é❪ð♦ë❞ôsý➁ì✥é➣é❑ë➁ñPí❂ï✔õ➁é❪í❂ë✥ë❞í❂ë➁ñ✧ôPð♦ë✟ñsè✥û❣❢❞ë✥é❪í✝ôsè✥í
÷➅ö⑧ê✄ö♠ë✥é❇☞❂ïPí✆ô✔ì✥é❑õ✻ö♠ë✟ñPí✐❤

t′ =
Ωt

2π
, Ro =

2πf

Ω
, Ek =

ν

ΩR2
c❥ í✝ô {n} ô❸ð♦ë✟ñ❨ú✝ð♦ê♣ê✚í✚ö♠ì✖úPø❧ö♠î✥é❑ñ✔ïPí✐❜✄÷❪í✝ôsë❞ð♦ê✄✂✥ïPí✝ô✧ô➋ö♠ë❞ô✳è⑤é❑ê✚í❂ë❞ôPé❪ð♦ë➺ý✟ì✥é✬è✥û❣❢❞ë✥é❪ôPôPí❂ë➁ñ❨÷➅ö✄ÿ❈ð♦ï✔ê✚í⑧ü✏û✝ð♦ê✚û❣✎

ñ✔ï✔é❪ý✟ì❞í❷è⑤ì⑩ê✚ð♦ë✟ñ❸ö♠ü✏í✻ò✬ó✳ð♦ì❞ô⑧ï❸ö♠î✥î❄í❂÷❪ð♦ë❞ô❩í❂ë❦❢❞ë➭ý✟ì❞í
Ω

í✝ô✔ñ✷÷➅ö➍î✥ì✥÷❪ô❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë➲è✥í❋ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë➭è⑤ì➊ïPû✯ÿ➻û❂ïPí❂ë✟ñ✔é❪í❂÷❆þ✬í❂ñ
ý✟ì❞í

f
í❂ñ

Θ
ôPð♦ë➁ñ✧ñPí❂÷❪ô✧ý➁ì❞í

(f1, f2) = (
√

2 cos(Θ) f,
√

2 sin(Θ) f)
þ☞ð♠❧

f1
í❂ñ
f2

ôPð♦ë✟ñ✧÷❪í✝ô✧õ♦ö♠÷❪í❂ì✥ïPô✧è✥í✝ô
ÿ ïPû✝ý➁ì❞í❂ë❞ú✝í✝ô➹è✥í✳ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë✒è✥í✝ô➹ñ✔ì✥ï♥✂✥é❑ë❞í✝ô✫þ⑤ê✚í✝ô✔ì✥ïPû✝í✝ô❺è❞ö♠ë❞ô➾÷❪í✳ïPû✯ÿ❈û❂ïPí❂ë➁ñ✔é❪í❂÷◆ñPð♦ì✥ï✔ë❧ö♠ë✟ñ✫ò✤♦➾ð♦ê♣ê✚ísë❞ð♦ì❞ô❺ôPð♦ê♣ê✚í✝ô
í❂ë❞ú✝ð♦ïPí❨è❞ö♠ë❞ô❺÷❪í✳ïPû❂ü✻é❑ê✚í❨ð♠❧✪÷❪í✝ô❺í❣❞❘ð♦ï✔ñPô❿õ➁é❪ôPý➁ì❞í❂ì❦♣❋ôPð♦ë➁ñ❺ñ✔ï✝☞✝ô❺î❘í❂ñ✔é❑ñPô❺í❂ë✒ú✝ð♦ê♣î❧ö♠ï❸ö♠é❪ôPð♦ë✒è✥í✝ô❿í❣❞☞ð♦ï✔ñPô❺è⑤ì❞ô✮�⑧÷➅ö
ÿ❈ð♦ïPú✝í✱è✥í✗♦➾ð♦ï✔é❪ð♦÷❑é❪ô✫þ✟ë❞ð♦ì❞ô❬î❘ð♦ì✥õ✏ð♦ë❞ô➾î✥ïPû✝ô✔ì✥ê✚í❂ï✑ý➁ì❞í❿÷✙q é❑ë❦r❞ì❞í❂ë❞ú✝ísè✥í❯÷➅ö❨õ✻ö♠÷❪í❂ì✥ï✑í❣♣❞ö♦ú❂ñPí❯è⑤ì✄ë❞ð♦ê✁✂✥ïPísèsq ✡✔t ê✄ö♠ë
ô✔ì✥ï➾÷❪í✝ô➹ïPû✝ô✔ì✥÷❑ñ❸ö♠ñPô➹è✥í✱ê✚í✝ôPì✥ïPí✝ô❺í✝ô✔ñ❬ÿ❆ö♠é✉✂✥÷❪í✻ò✥ó✳ð♦ì❞ô✑î❘ð♦ì✥õ✏ð♦ë❞ô❺è✥ð♦ë❞ú✳î✥ïPð♠✂❧ö❫✂✥÷❪í❂ê✚í❂ë✟ñ❯ú✝ð♦ë❞ôPé❪è✥û❂ïPí❂ï❿ý✟ì✈q➀í❂ë✇✂❘ð♦ë✥ë❞í
ö♠î✥î✥ïPð①♣⑤é❑ê✄ö♠ñ✔é❪ð♦ë②❤

Γ1(t
′)

ρR3
c(2πfRc)2

= C1(t
′,Θ,Ro, {n})

Γ2(t
′)

ρR3
c(2πfRc)2

= C2(t
′,Θ,Ro, {n})
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ó✳ð♦ì❞ô✡ö✫õ✏ð♦ë❞ô➑ïPí❂î✥ïPû✝ôPí❂ë✟ñPû➹í❂ë✁❢❞ü✻ì✥ïPí❝➅❖ò å✍➆ ÷❪í❬ú✝ð♦ì✥î✥÷❪í❝➇➉➈➋➊⑩➌➎➍✿➏➐➈④➑❁➍✭➍✿➌➎➒➁ÿ➻ð♦ì✥ï✔ë✥é⑤ö♠ì✁r❞ì✥é❪è✥í➾î❧ö♠ï✾÷➅ö❯ñ✔ì✥ï♥✂✥é❑ë❞í
2
þ

í❂ë❷ÿ❈ð♦ë❞ú❂ñ✔é❪ð♦ë✪è✥í✳÷➅ö✆ÿ ïPû✝ý➁ì❞í❂ë❞ú✝ísè✥í✱ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë✒è✥ísú✝í❂÷❑÷❪í❣✎➄ú❂é❆þ⑤÷❪ð♦ïPôPý➁ì❞í✳÷➅ö✆ÿ ïPû✝ý➁ì❞í❂ë❞ú✝ísè✥í✱ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë✒è⑤ì➉ïPû✯ÿ➻û❂ïPí❂ë✟ñ✔é❪í❂÷
ö♠ì✥ü✻ê✚í❂ë✟ñPí✻ò➑ó✳ð♦ì❞ô⑧ö✫õ✏ð♦ë❞ô✷ú❸ø❞ð♦é❪ô✔é➾è✥í❋ë❞í✚ïPí❂î✥ïPû✝ô❸í❂ë✟ñPí❂ï♣ý✟ì❞í✄÷❪í✄ú✝ð♦ì✥î✥÷❪í✄ÿ❈ð♦ì✥ï✔ë✥é✑î❧ö♠ï⑧ú✝í❂ñ✔ñPí✄ñ✔ì✥ï♥✂✥é❑ë❞í❷î❄ð♦ì✥ï✷ë❞í
î❧ö♦ô✚ô✔ì✥ïPú❸ø❧ö♠ï✔ü✏í❂ï✚÷❪í➉ü✻ï❸ö♠î✥ø❞í✻ò ❥ í✪ú✝ð♦ì✥î✥÷❪í✪ÿ❈ð♦ì✥ï✔ë✥é❿î❧ö♠ï♣÷➅ö ñ✔ì✥ï♥✂✥é❑ë❞í

1
í✝ô✔ñ♣ñPð♦ì♠➓✜ð♦ì✥ïPô✚ñ✔ï✝☞✝ô♣î✥ïPð➁ú❸ø❞í✻þ✬ê✄ö♠é❪ô✚ô❸ö

ê✚í✝ô✔ì✥ïPí➉í✝ô✔ñ⑧÷❪û❂ü❖☞❂ïPí❂ê✚í❂ë✟ñ✚ê✚ð♦é❑ë❞ô❩î✥ïPû✝ú❂é❪ôPí✻ò✮➔ ❥ í❷ô❸í❂ë❞ô⑧è✥í❷ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë➲è⑤ì⑩ê✚ð♦ñPí❂ì✥ï
2
è❞ö♠ë❞ô❩÷❪í✄ïPû✯ÿ➻û❂ïPí❂ë✟ñ✔é❪í❂÷❯è⑤ì

÷➅ö❫✂❄ð♦ï❸ö♠ñPð♦é❑ïPí❯ïPí✝ô✔ñPí❿ú✝ð♦ë❞ô✔ñ❸ö♠ë➁ñ✑ô✔ì✥ï✬÷✙q➀í❂ë❞ô❸í❂ê✄✂✥÷❪í✳è✥í✝ô✮ê✚í✝ô✔ì✥ïPí✝ô✫ò✟→➄÷❞í✝ô✔ñ✑è✥ð♦ë❞ú❺î✥÷❑ì❞ô✬ÿ❆ö♦ú❂é❑÷❪í❿è✥í❿ú✝ð♦ï✔ï✔é❑ü✏í❂ï✑÷✙q➀í❣❞❘í❂ñ❬è✥í✝ô
ú✝ð♦ì✥î✥÷❪í✝ô✮è✥í➾ÿ❈ï✔é❪ú❂ñ✔é❪ð♦ë♣î❧ö♠ï❸ö♦ô✔é❑ñPí✝ô✮ô✔ì✥ï✮ú✝í➹ê✚ð♦ñPí❂ì✥ï✮ý➁ì❞í❺ô✔ì✥ï➑÷❪í➹ê✚ð♦ñPí❂ì✥ï

1
þ✻è✥ð♦ë✟ñ✮÷❪í❺ô❸í❂ë❞ô✬è✥í➹ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë✄úPø❧ö♠ë✥ü✏í❿í❂ë

Ro = 1 ➣ ò ❥ q➀í❣❞☞í❂ñ➑è✥í✑÷➅ö✱ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë♣è⑤ì✷ïPû✯ÿ➻û❂ïPí❂ë✟ñ✔é❪í❂÷❞ô✔ì✥ï✡÷✙q➀û✝ú✝ð♦ì✥÷❪í❂ê✚í❂ë✟ñ✑í✝ô✔ñ✾ì✥ë❞í❬ÿ➻ð♦é❪ô✡è✥í✑î✥÷❑ì❞ô➉✂✥é❪í❂ë⑧õ➁é❪ô✔é✉✂✥÷❪í✻ò♠↔✱ì❦♣
î❄í❂ñ✔é❑ñPí✝ô✮ÿ ïPû✝ý➁ì❞í❂ë❞ú✝í✝ô❬è✥í❿ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë❋è⑤ì✚ïPû✯ÿ➻û❂ïPí❂ë✟ñ✔é❪í❂÷❆þ➁÷➅ö❨è✥û❂î❘í❂ë❞è❞ö♠ë❞ú✝í❯è⑤ì❋ú✝ð♦ì✥î✥÷❪í❯í❂ë✚ÿ➻ð♦ë❞ú❂ñ✔é❪ð♦ë✄è✥í❺÷➅ösÿ❈ïPû✝ý➁ì❞í❂ë❞ú✝í
è✥í✪ïPð♦ñ❸ö♠ñ✔é❪ð♦ë➢è✥í✝ô✄ñ✔ì✥ï♥✂✥é❑ë❞í✝ô❋í✝ôPñ❋ö♦ôPôPí➙↕➍ú✝ð♦ë⑤ÿ➻ð♦ï✔ê✚í❍�➺ú✝í❂÷❑÷❪í➍ð♠✂❞ôPí❂ï✔õ✏û✝í ö♠ì➯ú✝ð♦ì✥ïPô❋è⑤ì➢úPø❧ö♠î✥é❑ñ✔ïPí❍➛❞ò ✡ ÷❑÷❪í➍í✝ôPñ
ôPí❂ë❞ô✔é✉✂✥÷❪í❂ê✚í❂ë➁ñ✧ý✟ì❧ö♦è⑤ï❸ö♠ñ✔é❪ý➁ì❞í✻þ❘í❂ñ✳÷❪í✝ôsú✝ð♦ì✥ï♥✂❘í✝ô❨ý✟ì✥é➑ïPí❂î✥ïPû✝ôPí❂ë➁ñPí❂ë✟ñ✧÷❪í✝ôsú✝ð♦ì✥î✥÷❪í✝ô❨ôPð♦ë➁ñ❨ú✝ð♦ë✟õ✏í❣♣✥í✝ô✫ò ❥ ð♦ïPôPý➁ì❞í⑧÷➅ö
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ä❣Ð✝ê♥ë➙Ï×❰❣Ö❁Û✵❰ÒÑìÚ✟❰☛Ð♥Ô▼Ø✙❒▼Ø➋åèÔ♠Ö❐Ú♠Ï⑩Ð✝ê④ä✍ê❣Ð✝❰❣Ö✤Ø➋å✙❰❣❮❝❒▼❮➽❮✉❒♠Ö✤Ø❃Ú✟❰

0 í✾î✇ï 10 í✾î➐ð❈ñ ❰ÒÑ❺ÑÒÕ♠Ó✐æ♥Ô♠❮❇❰ÒÑ✆Ù❁❮❇❰❣å④Ö➵Ñ❷Ó❷❒♠Ð♥ë➙Ï➵❰➙Ö✤Ø❃❮✉❰❣ÑÓ✐❰ÒÑ❣Ï➎Ð✝❰ÒÑì❰④ò✾❰♥Û①Ø➋Ï×ê✝❰ÒÑ❍Ú✟❒♠Ö➵Ñ✐Ï❛Ö➀Ð♥ê➋ä①ê❣Ð✝❰❣Ö✤Ø➋å✙❰❣❮✮❒♠ÏóÐ♥❰❊Ù❦Ô❫Ñ ð❹ñ ❰❣ÑôØ➋Ð♥❒♠å④Ø④Ñ☛Ð♥❰❣❮õå✙❰❣Ö✤Ø❃❮❇❰ÒÑ➱Ù❦Ô▼å➽Ö✤Ø④Ñ✇Û✝Ô♠Ð❣Ð♥❰ÒÑ✒Ù❦Ô♠Ö❁Ú✟❒♠Ö✤Ø✄❒♠Ï▼öÑ✍ê❣Ð❣åè❰ÒÑìÚ✟❰ìÓ✐❰ÒÑ❣Ï➎Ð✝❰ÒÑ❱Ð✝ê♥❒♠❮õå÷Ñ✍ê✝❰ÒÑ✱Ù❦Ô♠Ï❛Ð❱Ï❛Ö✦❰❱Ó❷ø➙Ó❷❰➱ä❣Ð♥ê♥ë①Ï➵❰❣Ö✦Û✵❰⑦Ú✟❰ìÐ♥Ô▼Ø✙❒▼Ø➋åèÔ♠Ö❪Ú♠Ï➀Ð✝ê④ä✍ê❣Ð✝❰❣Ö✤Ø➋å✙❰❣❮ ð✼ñ ❰ÒÑ✇Ñ①ê➙ÐÒå✙❰ÒÑìÚ✟❰Ó✐❰ÒÑ❣Ï➎Ð✝❰ÒÑìÛ✝Ô♠Ð❣Ð✝❰ÒÑ✙Ù❦Ô▼Ö❁Ú❖❒♠Ö✤Ø✱❒♠Ï▼ö❺ä❣Ð♥ê✝ë➙Ï➵❰➙Ö❁Û✵❰ÒÑùÚ➎❰✇Ð♥Ô▼Ø✙❒▼Ø➋åèÔ♠Ö❭Ú♠Ï➁Ð✝ê④ä①ê➙Ð♥❰❣Ö❁Ø➋åè❰❣❮✼❮✉❰ÒÑ✁Ù❁❮õÏ✟Ñ❃ä①❒♠åèæ➙❮✉❰ÒÑ➃ú✙Ð✝❰ÒÑ✙Ù ð ê➙❮✉❰❣û♠ê✝❰ÒÑ✒üÑ①Ô♠Ö✤Ø❴ÑÒå➋Ø➋Ï➵ê✵❰ÒÑ✩Ú❖❒♠Ö×Ñ➱❮✉❰✱æ♥❒❫Ñôú✙Ð✝❰ÒÑ✙Ù ð✭ý ❒♠Ï❦Øõü☛Ú✟❰✁❮❡❒✾þ✿ÿ▼Ï➎Ð✝❰ ð✁� ❰✩Ú✟ê✝Û✝❒♠❮✉❒✍ÿ✟❰✐❰❣Ñ❣Ø❬Ö❁❒▼Ø➋Ï❛Ð♥❰❣❮ é❬å④❮sÖ✄✂ ❒✆Ù❦❒❫Ñ✱ê➙Ø✒ê✁å④Ö✤Ø➋Ð♥Ô✍Ú♠Ï❛å④Ø❒▼Ð❣Ø➋å þ❬Û➙å✙❰❣❮④❮✉❰❣Ó✐❰❣Ö❁Ø ð✆☎ Ö✤Ø➋Ð✝❰✁Ú➎❰❣Ï♠ö✐Ñ✍ê❣ÐÒå✙❰ÒÑ✁Ú✟❰➱Ó✐❰ÒÑÒÏ❛Ð✝❰ÒÑ✆ÑÒÏ➵Û✝Û✵❰ÒÑÒÑÒå④û❫❰ÒÑÒé❹❮✉❒✮ä❣Ð✝ê♥ë➙Ï×❰❣Ö❁Û✵❰❺Ú➎❰➱Ð♥Ô▼Ø✙❒▼Ø➋åèÔ♠Ö⑦Ú♠Ï➭Ð✝ê④ä①ê➙Ð♥❰❣Ö❁Ø➋åè❰❣❮❒▼Ï♠ÿ♠Ó✐❰❣Ö❁Ø✒❰✁Ú➎❰
1 í✾î➐ð✦ñ ❰ÒÑ❃Ó✐❰ÒÑÒÏ❛Ð♥❰❣Ñ➱Ô▼Ö✤Ø❬ê➙Ø✒ê➱Ð♥ê✝❒♠❮ å➽Ñ①ê✵❰ÒÑ✁❒♠û❫❰♥Û✁❮❇❰✞✝✍❰❣ÏìÚ✟❰➱Ø➋Ï➎Ð✍æ❣å④Ö✦❰ÒÑ✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒❝Ó✱Ï➎Ö×å✙❰ÒÑ✆Ú✟❰❹Ù➵❒♠❮✉❰❣Ñ

ý ❒♠Ï❛Ø✒❰❣Ñ✩Ú✟❰ 0.2Rc
é❴Ø✙Ô♠Ï❛ÐÒÖ❁❒▼Ö✤Ø❹❰❣Ö⑦Û✝Ô♠Ö❁Ø➋Ð✏❒✕✔❊Ð✏Ô❖Ø✙❒▼Ø➋å➋Ô▼Ö ï 1.8Rc

❮✖✂ Ï❛Ö✦❰✄Ú➎❰➱❮✗✂ ❒♠Ï❛Ø➋Ð✝❰ ð
✘✚✙✗✛✢✜✤✣✦✥★✧✦✩✢✥✫✪✬✥✞✙✗✭✕✮✰✯✱✮✖✲✳✭✕✧✴✪✓✣✵✙✗✛✶✘✚✛★✙✗✥★✧✤✮✖✲✳✥★✷✓✯✱✣✬✸✺✹✻✥★✧✤✮✗✥✺✼✽✷✳✥✢✾✌✩✢✭✕✣✬✙✖✿✄✥✢✾✌✪✬✥★❀❁✲✳✥★✧✬✧✦✥★✧✑✮❂✪✬✥❃✹✻✭✕✲❄✧✦✾✌✥★✧✵✹✻✭✕✲❄✧✦✾✌✩✢✭✕✧✑❀❅✥✶❆✬✥✢✾ ➬
❇ ✯✱✧✦✾❈✷❉✯❊✸✑✯✱✹✠✹✻✥❋✪✬✥✢✾●✘❍✙✗✛✢✜✤✣✦✥★✧✦✩✢✥✢✾■✪✬✥❏✙✗✭✕✮✰✯✱✮✖✲✳✭✕✧❑✪✬✥✢✾■✮✖✣✬✙✖✿✬✲❄✧✦✥✢✾■✲❄✧✑✮✗✥★✙✖✹✻✛✢✪✓✲❉✯✱✲❄✙✗✥✢✾▲✼✌✩✢✥✢✾■✩✢✭✕✣✬✙✖✿✄✥✢✾■✪✬✥★❀❁✲✳✥★✧✬✧✦✥★✧✑✮
✪✬✥✢✾▼✪✓✙✗✭✕✲❄✮✗✥✢✾✽✼◆✪✬✭✕✧✑✮❖✷❉✯✠P✄✥★✧✑✮✗✥◗✥★✮❘✷❚❙❯✭✕✙✗✪✬✭✕✧✬✧✦✛✢✥❏❱✠✷❚❙❯✭✕✙✖✲❄✸✺✲❄✧✦✥❏✯✱✣✬✸✺✹✻✥★✧✑✮✗✥★✧✑✮✵✯✽❀❅✥✢✩■✷❉✯✠✘❍✙✗✛✢✜✤✣✦✥★✧✦✩✢✥✴✪✬✥✵✙✗✭✕✮✰✯✱✮✖✲✳✭✕✧❲✪✓✣
✙✗✛✶✘❳✛★✙✗✥★✧✑✮✖✲✳✥★✷ ➬

❨ ✯■❩✦✸✺✣✬✙✗✥ ➷❛➬ ➜✍➞ ✯■P✄✥★✣✬✮☛❬❪❭★✮✖✙✗✥●✛★✮✗✛❘✣✬✧❫P◆✥★✣❴✪✬✛★✙✗✭✕✣✬✮✰✯✱✧✑✮✗✥●P✄✭✕✣✬✙❵✷✳✥✁✷✳✥✢✩★✮✗✥★✣✬✙❈❛✤✥★✧❊✥✶❜✄✥★✮❵✷✳✥✢✾❵✙✗✛✢✾✖✣✬✷❄✮✰✯✱✮✗✾❵✪✬✥❘✹✻✥✶❬
✾✗✣✬✙✗✥✢✾✫✪✬✥✁✩✢✭✕✣✬P✬✷✳✥✢✾❝✜✑✣❞❙❯✥★✷❄✷✳✥❡✙✗✥★P✬✙✗✛✢✾✰✥★✧✑✮✗✥❘✾✰✥★✹✵✿✬✷✳✥★✧✑✮❵✧✦✥❡P❢✯✕✾❣✪✬✛★P✄✥★✧✦✪✓✙✗✥❘✜✤✣❢✯✕✪✓✙✰✯✱✮✖✲✳✜✤✣✦✥★✹✻✥★✧✑✮❤✪✬✥❡✷❉✯❖✘❍✙✗✛✢✜✤✣✦✥★✧✦✩✢✥❘✪✬✥
✙✗✭✕✮✰✯✱✮✖✲✳✭✕✧❫✪✬✥✢✾❃✮✖✣✬✙✖✿✬✲❄✧✦✥✢✾ ➬✑✐ ✥✢✩★✲✦✾✽❙❯✥✶❆✓P✬✷❄✲✳✜✑✣✦✥❤P❢✯✱✙❃✷✳✥❵✘❚✯✱✲❄✮✽✼✕✜✑✣✦✥❤✧✦✭✕✣✦✾❝✯✢❀❅✭✕✧✦✾❣✪✬✛❦❥✗❱●✾✗✭✕✣✬✷❄✲❄✸✺✧✦✛✺✼✺✜✤✣✦✥❤✷❉✯❖✪✬✛★P✄✥★✧✦✪✦✯✱✧✦✩✢✥
✪✬✭✕✲❄✮❡❭★✮✖✙✗✥●✜✤✣❢✯✕✪✓✙✰✯✱✮✖✲✳✜✑✣✦✥ ï Ö❁Ô▼Ó❷æ➙Ð♥❰✄Ú✟❰❘❧⑧Ô♠Ñ✵Ñ①æ➙Õ⑧þ✿ö✟ê ➬✦✐ ✭✕✹✠✹✻✥▼✷✳✥✢✾❤✩✢✭✕✣✬✙✖✿◆✥✢✾❤✪✬✥❖✷❉✯■❩✦✸✺✣✬✙✗✥ ➷❛➬ ➜✍➞ ✙✗✥★P✬✙✗✛✢✾✗✥★✧✑✮✗✥★✧✤✮✷✳✥✢✾✫✩✢✭✕✣✬P✬✷✳✥✢✾✞✘✚✭✕✣✬✙✖✧✬✲✳✾❣P❢✯✱✙❃✷✳✥✢✾❃✹✻✭✕✮✗✥★✣✬✙✗✾❣✥★✧❏✘❳✭✕✧✦✩★✮✖✲✳✭✕✧❋✪✬✥
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✼✕❱

Ω
❩✬❆✬✛✺✼✺✥★✷❄✷✳✥✢✾❃✙✗✥★✷❄✲✳✥★✧✤✮✫✪✬✥✢✾❃P✄✭✕✲❄✧✑✮✗✾❃✹✻✥✢✾✖✣✬✙✗✛✢✾❣P◆✭✕✣✬✙

✪✬✥✢✾❵❀✺✯✱✷✳✥★✣✬✙✗✾❤✪✓✲♠❜✄✛★✙✗✥★✧✤✮✗✥✢✾❡✪✓✣❫✧✦✭✕✹✴✿✬✙✗✥▼✪✬✥▼♥❘✭✺✾✰✾✖✿✑♦❅✼✤✥★✮❝✧❞❙❯✭✕✧✤✮❤✪✬✭✕✧✦✩▼P❢✯✕✾❵✪✬✥❘✙✰✯✱✲✳✾✰✭✕✧❊✪✆❙❯❭★✮✖✙✗✥●✜✤✣❢✯✕✪✓✙✰✯✱✮✖✲✳✜✑✣✦✥✢✾ ➬❁❨ ✯
❩✦✸✺✣✬✙✗✥ ➷❛➬ ➜▼➜ P✬✙✗✛✢✾✗✥★✧✤✮✗✥✵✥★✷❄✷✳✥✵✷✳✥✢✾✁❀✺✯✱✷✳✥★✣✬✙✗✾❖✯✕✪✓✲❄✹✻✥★✧✦✾✖✲✳✭✕✧✬✧✦✥★✷❄✷✳✥✢✾●✪✓✣♣✩✢✭✕✣✬P✬✷✳✥✵✘✚✭✕✣✬✙✖✧✬✲✌P❢✯✱✙❘✷✳✥❈✹✻✭✕✮✗✥★✣✬✙
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✯✱✣rq✦✣✬✲✳✪✬✥✺✼

✥★✧s✘✚✭✕✧✦✩★✮✖✲✳✭✕✧t✪✓✣s✧✦✭✕✹✴✿✬✙✗✥♣✪✬✥♣♥❖✭✺✾✗✾✖✿✤♦ ➬❣✉ ✭✕✣✦✾❋❀❅✭✽♦❅✭✕✧✦✾❊✜✑✣✦✥♣✷✳✥✢✾✻✙✗✛✢✾✖✣✬✷❄✮✰✯✱✮✗✾❫✪✬✥r✹✻✥✢✾✖✣✬✙✗✥✈✜✑✣✦✥r✧✦✭✕✣✦✾❫✯✢❀❁✲✳✭✕✧✦✾
✇ ✹❋✯✱✷♠①◗✙✗✥★P✬✙✗✛✢✾✗✥★✧✑✮✗✛✢✾❈✥★✧✈❩✦✸✺✣✬✙✗✥ ➷❛➬ ➜✍➞ ✾✗✥✵P✬✷❉✯✕✩✢✥★✧✤✮❈✥★✧❲✙✗✛✽✯✱✷❄✲❄✮✗✛❏✾✖✣✬✙▼✣✬✧✦✥◗✩✢✭✕✣✬✙✖✿◆✥◗✮✖✙✗②✢✾▼✿✬✲✳✥★✧③✪✬✛✶❩✦✧✬✲✳✥✺✼④✷✳✭✕✙✗✾✰✜✑✣❞❙ ✲❄✷✳✾
✾✰✭✕✧✑✮❘✥✶❆✓P✬✙✖✲❄✹✻✛✢✾❘✾✗✭✕✣✦✾❵✘❳✭✕✙✖✹✻✥✵✯✕✪✓✲❄✹✻✥★✧✦✾✖✲✳✭✕✧✬✧✦✥★✷❄✷✳✥ ➬④⑤ ✭✕✣✬✙❖✷✳✥✢✾❡✸✺✙✰✯✱✧✦✪✬✥✢✾❡❀✺✯✱✷✳✥★✣✬✙✗✾❘✪✓✣⑥✧✦✭✕✹✴✿✬✙✗✥✵✪✬✥❈♥❘✭✺✾✰✾✖✿✑♦❅✼✬✩✢✥★✮✖✮✗✥
✩✢✭✕✣✬✙✖✿✄✥❏✩✢✭✕✧✬✧❢✯⑧⑦✳✮●✣✬✧✈✷✳✛★✸❅✥★✙▼✙✗✥✢✾✗✾✰✯✱✣✬✮ ➬◆⑤ ✭✕✣✬✙✵✯✱✷❄✷✳✥★✙●✾✗✥✴✙✰✯✕✩✢✩✢✭✕✙✗✪✬✥★✙■❱✻✷❉✯❋❀✕✯✱✷✳✥★✣✬✙▼✹✻✥✢✾✖✣✬✙✗✛✢✥◗P✄✭✕✣✬✙

Ro = ∞ ✼④✥★✷❄✷✳✥
✪✬✭✕✲❄✮✵P✬✙✗✭✕✿❢✯✱✿✬✷✳✥★✹✻✥★✧✑✮✵P✄✭✺✾✗✾✗✛✢✪✬✥★✙●✣✬✧③✹❋✯⑧❆✓✲❄✹✵✣✬✹⑨✯✱✣✓❬❪✪✬✥★✷❉❱r✪✬✥

Ro = 10
✼✄✹❋✯✱✲✳✾■✧✦✭✕✣✦✾❈✧✦✥❏P◆✭✕✣✬❀❅✭✕✧✦✾●P❢✯✕✾■✷❚❙⑩✯✕✾☛❬

✾✗✣✬✙✗✥★✙ ➬✆❇ ✯✱✧✦✾●✷❉✯❫✸✑✯✱✹✠✹✻✥✠✪✬✥◗✧✦✭✕✹✵✿✬✙✗✥✢✾✴✪✬✥❏♥❘✭✺✾✗✾✖✿✤♦♣✩✢✭✕✹✠P✬✙✖✲✳✾✗✥✠✥★✧✤✮✖✙✗✥
Ro = 1

✥★✮
Ro = 0.1

✼✄✷❉✯❫❀✕✯✱✷✳✥★✣✬✙■✪✓✣
✩✢✭✕✣✬P✬✷✳✥❈✯✕✪✓✲❄✹✻✥★✧✦✾✖✲✳✭✕✧✬✧✦✥★✷✌✯✱✣✬✸✺✹✻✥★✧✤✮✗✥▼✮✖✙✗②✢✾❝✿✬✙✖✣✦✾✰✜✑✣✦✥★✹✻✥★✧✤✮ ➬❁❇ ✯✱✧✦✾❵✷✳✥✢✾❤✯⑧❆✓✥✢✾❝✷✳✭✕✸✑✯✱✙✖✲❄✮✖❶✬✹✠✲✳✜✑✣✦✥❈✪✬✥❖✷❉✯■❩✦✸✺✣✬✙✗✥ ➷❛➬ ➜▼➜ ✼
✷❉✯✈✩✢✭✕✣✬✙✖✿✄✥❫✥✢✾✖✮◗✿✬✲✳✥★✧❷✯✱P✬P✬✙✗✭✤✩✰❶✦✛✢✥❴P❢✯✱✙✴✣✬✧✦✥❊✪✓✙✗✭✕✲❄✮✗✥❫✪✬✭✕✧✤✮❏✷✳✥❫✩✢✭❁✥✶❸❋✩★✲✳✥★✧✑✮✠✪✓✲❄✙✗✥✢✩★✮✗✥★✣✬✙✠✥✢✾✖✮◗P✬✙✗✭✤✩✰❶✦✥❊✪✬✥ −1.26

➬
❹ ✧✓❩✦✧❞✼✦P✄✭✕✣✬✙

Ro < 0.1
✼✦✩✢✥★✮✖✮✗✥■✪✓✲❄❀❅✥★✙✖✸❅✥★✧✦✩✢✥◗✯✱✷❄✸❅✛★✿✬✙✖✲✳✜✑✣✦✥✴✾✗✥★✹✵✿✬✷✳✥ ✇ ✷❄✲❄✹✻✛✢✥✶①❈P❢✯✱✙✁✣✬✧♣✯✱✣✬✮✖✙✗✥✵✩✢✭✕✹✠P◆✭✕✙✖✮✗✥★✹✻✥★✧✤✮ ➬



❺▲❻⑩❼✓❻⑥❽❑❾✰❿✽➀✕➁★❾✰❿●➂✬❾✰❿●➃✢➄✑➀✽➅◆➆✚❾✰❿★➇✞➈✱➉❄➆➋➊⑧➌③➂✬❾✁➍❴➄✽➍❴❾✗➌④➎✁➃✗➉❄➌✄➏▲➎✚➉✚➐✓➀❁❾ ➑✽➒✓➑
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➓❤➔➋→❤➣❃↔❁↕❄➑✺➑❏➙➜➛✬➝✕➞✳➟✶➠✤➡➤➢❫➥✻➦✕➧✑➟✶➨❢➨◆➟➤➢❋➩❪➟✶➥❖➫✓➦✕➡✗➟✶➞❍➞❄➟✶➢❴➭✕➠➲➯✗➦✕➠▲➫④➞❄➟♣➝❅➭✕➳❍➥❋➟✶➨✬➢➤➳❳➦✕➨✦➨✄➟✶➞✦➵✢➦✕➠✤➡✶➨✦➳✞➫✬➝✕➡❋➞✳➟❫➥✻➦✺➩❪➟✶➠❁➡
2
➝✕➠

➸ ➠❁➳❳➭✑➟➤➺❘➟✶➨✠➵★➦✺➨④➯✢➩✚➳❳➦✕➨❑➭✕➠❲➨④➦✕➥❋➻✶➡✗➟✻➭✑➟■➼✁➦✱➢✰➢✽➻✶➧r➭✑➟◗➞✗➽ ➾✖➯✰➦✕➠✤➞✳➟✶➥❋➟✶➨❢➩❪➚❃➪➶➟❏➩✚➡✖➝✕➳❍➩➶➫✬➦✕➳➋➨④➩✚➳➋➞❍➞❄➾✵➢✶➠✤➡◗➞✳➟✻➻✖➦✕➡✖➭♣➭✑➟✻➭✕➡☛➦✺➳❍➩❪➟
➥✻➝✕➡☛➹✢➠✬➟❘➞❄➝❈➘⑧➝✕➞✳➟✶➠❁➡❖➦✑➻★➩❪➟★➨✦➠✬➟●➟✶➨❴➯✗➦✕➨❢➩✚➡✖➝✕➴➷➡☛➦✺➩❚➝❅➩✚➳✚➦✕➨r➭❅➝✺➨✬➢❵➞✳➟✁➡✖➾❍➵✽➾✶➡✗➟✶➨❢➩✚➳❚➟✶➞✽➬➶➮✤➟■➱

Ro = ∞ ✃ ➚✓➪➶➟✁➩✚➡✖➝✕➳✚➩✺➬❣➨❋➥✻➝✕➡✖➹★➠✦➟➞❐➠❁➳✞➞✖➽ ➝☛❒✶➠✑➢★➩❪➟✶➥❋➟✶➨❢➩❃➞❮➳❍➨◆➾✖➝✕➳❍➡✖➟✴➭✑➟➤➢❝➫✓➦✕➳❍➨❢➩❍➢■➭✕➠❋❰✕➡✖➝➤➫❢Ï✓➟▲➚❤Ð❣➟★➩✫➝☛❒✶➠✑➢★➩❪➟✶➥❋➟✶➨❢➩✫➯✰➦✕➡➤➡✗➟➤➢❪➫✓➦✕➨④➭❴Ñ❋➠✤➨③➟✖➮➤➫✓➦✱➢✢➝✕➨❢➩ −1.26±
0.1

➺◗➳➋➞❘➝Ò➾✢➩❪➾✎➦✑➻★➩❪➟✶➨✦➠s➢➤➠❁➡r➞❄➝⑥➫◆➞♠➝✽❰✤➟
Ro ∈ [0.1; 1]

➝✺➘✱➟✖➯✎➠❁➨Ó➯✗➦▲➟❍Ôs➯★➳❚➟✶➨❢➩✻➭✤➟✎➭✑➾★➩❪➟✶➡✶➥❏➳➋➨④➝❅➩✚➳✚➦✕➨Ó➭✑➟
0.998

➚
➪✌➟➤➢◗➥❋➟➤➢➤➠❁➡✖➟✶➢✻➦✺➨❢➩❘➾★➩❪➾❏➡✗➾✖➝✕➞❮➳➋➢✢➾✗➟➤➢❋➝✕➘✕➟✖➯❫➞❄➟❵❒✽➟✶➠Õ➭✑➟✻➩✚➠✤➡✽➻✶➳❍➨◆➟➤➢❴Ö☛×✌Ø✎Ù❅Ú✬Û❖➥❏➠❁➨✦➳❚➟➤➢❏➭✑➟▼➫✓➝✕➞✳➟➤➢◗Ï❁➝✕➠✓➩❪➟➤➢❋➭✑➟

0.2Rc
➺

➩❚➦✕➠❁➡➤➨④➝✺➨❢➩❵➟✶➨③➯✗➦✕➨④➩✚➡☛➝✕➴➷➡☛➦❅➩❚➝✺➩✚➳✚➦✺➨❑Ñ
1.8Rc

➞✖➽ ➠❁➨◆➟✵➭✤➟■➞✗➽ ➝✕➠❁➩✚➡✗➟✽➚

Ü▼Ý✕Þ✦ß❘à✢á❅Ý✕â✦ß❖á❅ã★ä✖å♠æ❢ã■ç✤Þ✦è❈é❉à✠ê✓å❄á❅è★ä✖ë❅è★â✦ì✢è✵è✢ß✗í❖à✱Þ✦ß✗ß✖å✆î✬ä✗ã✢ß✗è★â✤í✗è✴ß✗Þ✬ä❡é✳è✢ß✁ä✗ã✢ß✖Þ✬é❄í✰à✱í✗ß❖ê✬è❈ï✻è✢ß✖Þ✬ä✗è■ê✓Þ♣ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è
ð Ý✕Þ✬ä✖â✬å➶î❢à✱ä❘é✳è✵ï✻Ý✕í✗è★Þ✬ä

1 ñ è★í❖ç✤Þ❞ò❯è★é❄é✳è✵è✢ß✖í❖é❉ó❋à✱Þ✦ß✗ß✖å❂ì✽à✱ä✰à✕ì★í✗ã★ä✖å✳ß✗ã✢è✴î❢à✱ä❘Þ✬â✈è✶ô✓î✄Ý✺ß✰à✱â✑í▼î✬ä✗Ý✤ì✰õ✦è✴ê✬è −1.25
↕④ö●è

ï✻÷★ï✻è ñ â✦Ý✕Þ✦ß❏à✢á❅Ý✕â✦ß◗á❅ã★ä✖å♠æ❢ã❊ç✑Þ❞ò❯è★é❄é✳è❋â❞ò❯è✢ß✖í✵î❢à✕ß◗ß✖å❄ï✠î✬é✳è★ï✻è★â✑í✠ê✓Þ✦è❊ó⑥Þ✬â✦è❋è★ä✖ä✗è★Þ✬ä❏è✶ô✓î◆ã★ä✖å❄ï✻è★â✤í✰à✱é✳è❫ß✖å❄ï✠î✬é✳è✺↕ö❈à✱â✦ß❞é❉à❤ø✽Ý✕â✦è❝ê✬è❣é❚ò❯è✢ß✖î❢à✕ì✢è❝ê✬è✢ß❞î❢à✱ä✰à✱ï✻ù★í✖ä✗è✢ß✞Ý✕ú✵è★é❄é✳è✫è✢ß✗í ð ä✰à✱â✦ì✰õ✦è ñ é✳è✢ß➶ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è✢ß ð Ý✕Þ✬ä✖â✬å✳ß❞î❢à✱ä➶é✳è✢ß❞ï✻Ý✕í✗è★Þ✬ä✗ß❂ß✗Ý✕â✑íß✖å❄ë✺â✬å♠æ❢ì✽à✱í✖å❄á❅è★ï✻è★â✑í❈ß✖Þ✬î✄ã★ä✖å✳è★Þ✬ä✗ß❖à✱Þ✓ô♣ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è✢ß▼ê✬è ð ä✖å✳ì★í✖å✳Ý✕â♣î❢à✱ä✰à✕ß✖å❄í✗è✢ß▲↕❢û➷é✌è✢ß✖í❘î✄Ý✺ß✗ß✖å❄ü✬é✳è✵ê✬è ð à✱å❄ä✗è✵é✳ã★ë❅ù★ä✗è★ï✻è★â✑í
á✕à✱ä✖å✳è★ä✫é❚ò⑩à✱é❄é❄Þ✬ä✗è❖ê✬è❘é❉à❈ì✢Ý✕Þ✬ä✖ü◆è❖è★â■ý✖Ý✕Þ❢à✱â✑í❵ß✖Þ✬ä✫é❉à❈ì✢Ý✕ä✖ä✗è✢ì★í✖å✳Ý✕â❴ê✬è❘ì✢è✢ß❝ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è✢ß ñ è★í❝â✦Ý✕í✰à✱ï✠ï✻è★â✑í❡ê✆ò❯è★â❫ã★é✳Ý✕å❄ë✺â✦è★äÝ✕Þ③ê✆ò❯è★â③ä✰à✱î✬î✬ä✗Ý✤ì✰õ✦è★ä■é✳è✢ß●î◆Ý✕å❄â✤í✗ß■Ý✕ü✬í✗è★â✑Þ✦ß■î◆Ý✕Þ✬ä❈é✳è✢ß ð à✱å❄ü✬é✳è✢ß●á✕à✱é✳è★Þ✬ä✗ß❈ê✬è

f
↕❞þ❵è★î✄è★â✦ê✦à✱â✑í ñ é❚ò❯è★â✤á❅è★é✳Ý✕î✬î◆è✻ê✓Þé❄å✳è★Þ♣Ý✕ú♣é✳è✢ß❘î◆Ý✕å❄â✤í✗ß❘ß✽ò⑩à✕ì✢ì★Þ✬ï✴Þ✬é✳è★â✑í❈ê✬è★ï✻è★Þ✬ä✗è■ä✗è✢ì★í✖å❄é❄å❄ë✺â✦è ñ è★í✁é❚ò❯è✶ô✓î◆Ý✺ß➤à✱â✑í❘ä✗è✢ß✗í✗è■ß✖ÿ✓ß✖í✗ã★ï❋à✱í✖å✳ç✑Þ✦è★ï✻è★â✤í❖î✬ä✗Ý❁ì✗õ✦èê✬è −1.25

↕④Ü❖Ý✕Þ✦ß✁â❞ò⑩à✢á❅Ý✕â✦ß❘ê✬Ý✕â✦ì■î❢à✕ß❡é❄å✳è★Þ♣ê✬è■ì✢Ý✕â✦ß✖å✳ê✬ã★ä✗è★ä❖ç✑Þ✦è❈ì✢è★í✖í✗è■ê✓å❄á❅è★ä✖ë❅è★â✦ì✢è✴è✢ß✖í❡Þ✬â ➝✕➡★➩❪➟❍➵✢➝❅➯✢➩❳↕
û➷é✑è✢ß✖í❞î✬é❄Þ✦ß➶ê✓å ✁ ì★å❄é✳è❝ê✬è❃í✖ä✰à✱â✦ì✰õ✦è★ä❂è★â◗ì✢è❣ç✤Þ✬å✑ì✢Ý✕â✦ì✢è★ä✖â✦è✫é✳è❝ì✗õ❢à✱â✬ë❅è★ï✻è★â✤í✞ê✬è✫ì✢Ý✕ï✠î◆Ý✕ä✖í✗è★ï✻è★â✤í✞è★â

Ro = 0.1
↕

✂❞è✢ß❡î✄Ý✕å❄â✑í✗ß✁ê✬è■ï✻è✢ß✖Þ✬ä✗è✢ß✁ì✢Ý✕ä✖ä✗è✢ß✖î✄Ý✕â✦ê✦à✱â✑í✗ß❖Ý✕â✑í❘è★â♣è☎✄✆è★í✁ã★í✗ã❈Ý✕ü✬í✗è★â✑Þ✦ß❖î✄Ý✕Þ✬ä
f = 0.5 ✆ ø ñ Ω = 2π · 10 ✆ ø❅↕û❪é▼è✢ß✖í❊á✤å✳ß✖å❄ü✬é✳è❲ß✖Þ✬ä❊é❉à③æ✦ë✺Þ✬ä✗èÕ↔❁↕❄➑✞✝ ç✑Þ✦è✈é✳è✢ß❴ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è✢ß✠✟➷ê✓å❄ï✻è★â✦ß✖å✳Ý✕â✬â✦è★é✳ß☛✡✎Ý✕ü✬í✗è★â✑Þ✦ß❴î✄Ý✕Þ✬ä❊ì✢è✢ß❊á✺à✱é✳è★Þ✬ä✗ß❊ê✬è✢ß

ð ä✗ã✢ç✤Þ✦è★â✦ì✢è✢ß❏ß✗Ý✕â✑í❏í✖ä✗ù✢ß ð à✱å❄ü✬é✳è✢ß ñ ê✓Þ ï✻÷★ï✻è❴Ý✕ä✗ê✓ä✗è❴ê✬è❊ë✺ä✰à✱â✦ê✬è★Þ✬ä✻ç✑Þ✦è❫é✳è✢ß✠ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è✢ß✠ê✬è ð ä✖å✳ì★í✖å✳Ý✕â❷î❢à✱ä✰à✕ß✖å❄í✗è✢ß▲↕
☞ ✂✌à✴ì✢Ý✕ä✖ä✗è✢ì★í✖å✳Ý✕â ñ ç✑Þ✬å◆á✕à✱Þ✬í❤è★â✑á❁å❄ä✗Ý✕â 0.3

Ü◗↕ ï ñ ä✗è★î✬ä✗ã✢ß✗è★â✤í✗è❈è★â❊è☎✄✆è★í❵î✬é❄Þ✦ß❵ê✬è●➒✌✝✎✍➜ê✬è✢ß❵á✺à✱é✳è★Þ✬ä✗ß✫æ✦â❢à✱é✳è★ï✻è★â✤í
ä✗è★í✗è★â✑Þ✦è✢ß✽↕✑✏❊û➷é●è✢ß✖í❊ê✬Ý✕â✦ì③ê✓å ✁ ì★å❄é✳è ñ ß✰Ý✕å❄í❊ê✬è✎ß✗è✈ä✗ã✢ß✗Ý✕Þ✦ê✓ä✗èÕó❑é✳è★Þ✬ä ð à✱å❄ä✗è✎ì✢Ý✕â✓æ④à✱â✦ì✢è ñ ß✗Ý✕å❄í⑥ê✬è♣é✳è✢ß⑥ê✬ã✢ì★é❉à✱ä✗è★ä✟❪å❄â✑Þ✬í✖å❄é❄å✳ß✰à✱ü✬é✳è✢ß✒✡✰↕✔✓➶Ý✕Þ✬í■à✱Þ♣î✬é❄Þ✦ß▼î◆è★Þ✬á❅è★â✤í☛✕❚å❄é✳ß❈ß✗è★ä✖á❁å❄ä▼ó❋ï✻Ý✤ê✬ã★ä✗è★ä▼â✦Ý✕í✖ä✗è✴è★â✤í✖õ✦Ý✕Þ✦ß✖å❉à✕ß✖ï✻è❏è★â❲â✦Ý✕Þ✦ß❖ä✰à✱î✬î✄è★é❉à✱â✑í
ç✑Þ✦è✈í✗Ý✕Þ✬í✗è③ê✓å❄á❅è★ä✖ë❅è★â✦ì✢èÕà✱é❄ë❅ã★ü✬ä✖å✳ç✤Þ✦è ñ ß✖å❝ý☛Ý✕é❄å✳è✎è★í❴å❄â❢à✱í✖í✗è★â✦ê✓Þ✦è③ß✗Ý✕å❄í☛✕❪è★é❄é✳è ñ ä✗è✢ß✖í✗è✎ß✖Þ✦ß✖î✄è✢ì★í✗è❲é✳Ý✕ä✗ß✗ç✤Þ❞ò❯è★é❄é✳è❲è✢ß✗íÝ✕ü✦ß✗è★ä✖á❅ã✢è❊ß✖Þ✬ä✴ï✻Ý✕å❄â✦ß❏ê✆ò Þ✬â✦è❊ê✬ã✢ì✽à✕ê✬è❴ê✦à✱â✦ß◗ê✬è✢ß◗ê✬Ý✕â✬â✦ã✢è✢ß❏è✶ô❁î✄ã★ä✖å❄ï✻è★â✑í✰à✱é✳è✢ß▲↕✗✖❂à✱ä✻à✱å❄é❄é✳è★Þ✬ä✗ß ñ å❄é❝ÿ❑à♣é❄å✳è★Þ➲ê✬è
ß✗è✻ê✬è★ï❋à✱â✦ê✬è★ä❏ß✽ò å❄é✳ß■â✦è❋ï❋à✱ä✗ç✑Þ✦è★â✤í❏î❢à✕ß■é✳è❋ê✬ã★ü✬Þ✬í◗ê✓Þ✘✟❪á❁ä✰à✱å✙✡✻ä✗ã★ë✺å❄ï✻è❊à✕ß✗ÿ✤ï✠î✬í✗Ý✕í✖å✳ç✤Þ✦è❫órî◆è★í✖å❄í✴â✦Ý✕ï✵ü✬ä✗è❊ê✬è
✚❘Ý✺ß✗ß✗ü✑ÿ ñ ç✤Þ✬å✆â✦Ý✕Þ✦ß❘à✱Þ✬ä✰à✱å❄í❖ê✦à✱â✦ß✁ì✢è✵ì✽à✕ß✁ì✢Ý✕ï✠î✬é✳ù★í✗è★ï✻è★â✑í●ã✢ì✗õ❢à✱î✬î✄ã✺↕❄↕❄↕✛❖â✦è❘ê✬è✢ß❵ì✢Ý✕â✦ß✗ã✢ç✑Þ✦è★â✦ì✢è✢ß❵ê✬è❘ì✢è★í✖í✗è ☞ î✬ä✗è✢ß✗ç✤Þ✦è✜✏❃ê✓å❄á❅è★ä✖ë❅è★â✦ì✢è●è✢ß✖í❵ç✑Þ✦è❘é✳è✢ß✫ì✢Ý✕Þ✬î✬é✳è✢ß❤ê✓å❄ï✻è★â✦ß✖å✳Ý✕â✬â✦è★é✳ß ð Ý✕Þ✬ä✖â✬å✳ß
à✱Þ✣✢✦Þ✬å✳ê✬è✈î❢à✱ä❴ê✬è✢ß❫í✖Þ✬ä✖ü✬å❄â✦è✢ß❊í✗Ý✕Þ✬ä✖â❢à✱â✤írè★âtì✢Ý✕â✤í✖ä✰à✤✕❚ä✗Ý✕í✰à✱í✖å✳Ý✕â ó

f
æ✬ô✬ã✢è✎à✱Þ✬ë✺ï✻è★â✑í✗è★â✑í ☞ è★í❴ê✓å❄á❅è★ä✖ë❅è★â✑í✦✥✧✏
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2
❫✰✐✠❶❇❡❪✐✦s❇❧✵❷❺❡❪✐❽q✌❴✘✐✦❡❪❝❿❾☎❵❄❫❿q❤❫➁➀❻❡✧❛❦❛❇❾☎❣✧➂➃♥♣❡❪❴❃❵❿q❪❷ ➄♦➅☎❵❄❫☎✐⑨❧♠❫❦❛❢➆✤❬✌❭✾❫☎❴❃❵❦❛✠q❤❫r❭✾❬▲❶☎❵❄➅✒➇✰❴❥❫☎✐✦s❜❫

f
q④❫r❵✒❡✌❧✳❬✌❧✵❷❺❡❪✐

q④❫❦❛❢❧✵❴④❵✞❾☎❷❚✐✔❫❦❛❢❝❿❫❦❛❦❴❃❵❄➅❄❫➈q➉❬❪✐❀❛r❭❖❫r❵❄➅❚❶✞➅☎❵✒❫✰✐⑨❧✵❷❺❫✰❭▼❧✳❡❪❴❃❵❦✐✦❬✌✐⑨❧♠➊⑥➋➌❫❦❛❢❧✵❵✒❬❪❷❚❧❚❛✼♥♣❡✌❷●✐⑨❧✵❷❚❭❚❭✾➅❦❛➁❛❦❴❃❵r❭✾❬➍q❪❵✒❡❪❷✵❧♠❫✠q④❫r❭✾❬▲➎✭➏✌❴④❵❄❫
❝❢❬❪❵✒➇✰❴❥❫☎✐⑨❧❻❭❖❫❦❛❉➆✧❬❪❭✾❫✰❴④❵❦❛➁❝❿❫❦❛☎❴④❵❄➅❄❫❦❛♦♥♣❡❪❴❃❵➁❴④✐②❵❄➅❚❶✞➅☎❵❄❫☎✐⑨❧✵❷✳❫☎❭➐❬❪❵❦❵❄➑✰❧♠➅➓➒

Ro = ∞ ➔ ➊❂➋✭❫❦❛➁❧✵❵✒❬❪❷✵❧❚❛❉❵❄❫☎❭→❷✳❫☎✐⑨❧❘❭❖❫❦❛❻♥❀❡❪❷●✐✦❧❚❛s❜❡❪❵❦❵❄❫❦❛♠♥♣❡❪✐✦q➉❬✌✐⑨❧❹❬✌❴❪➣r❛❇➅☎❵☎❷❺❫☎❛↔q❤❫▲❝❢❫☎❛❦❴❃❵✒❫❦❛↔❵❄➅✒❬❪❭↕❷➙❛✞➅❄❫❦❛❘♥♣❡❪❴❃❵↔❴④✐❆❫↔❝❿➑☎❝❿❫✼➆✤❬❪❭❖❫☎❴❃❵❉q❤❫
f
➊✦➋➌❫❦❛♦❛❇➅☎❵☎❷❺❫☎❛▲q❤❫▲❝❿❫❦❛❦❴❃❵✒❫☎❛

s❜❡❪❵❦❵❄❫❦❛♠♥♣❡❪✐✦q➉❬✌✐⑨❧❋❬❪❴✌➣➈➆✤❬❪❭❖❫☎❴❃❵❜❛rq❤❫
f
❭❖❫❦❛❻♥✦❭↕❴④❛▼❶✰❬✌❷❺❾☎❭❖❫❦❛❿➒♠❵✒❫❦❛♠♥➛➊▼➅✰❭✾❫☎➆❪➅❄❫❦❛ ➔ ❛✰❡✌✐⑨❧➜❛❦❷✵❧✵❴❀➅❄❫☎❛➁q➉❬❪✐❀❛➁❫✰✐❽❾✒❬✧❛➁➝r➏➉❬✌❴♣s☎➞❀❫

➒♠❵✒❫☎❛✳♥➛➊✭➞♣❬❪❴❃❧❹➝✠q✌❵☛❡❪❷✵❧♠❫ ➔ q❤❫❞❭✾❬➟➎✭➏✌❴④❵❄❫✞➊❂➠❹✐✦❧✵❵✒❫➁q❤❫☎❴✌➣❿❛❇➅☎❵☎❷✳❫❦❛❉q❤❫❉❝❢❫☎❛❦❴❃❵✒❫❦❛▲❛☎❴♣s❜s❜❫❦❛❜❛☎❷●➆❪❫❦❛❜➂❹❭✙❬❋❶❦❵❄➅✒➇✰❴❥❫☎✐✦s❦❫❢q❤❫❞❵☛❡➉❧✳❬❪❼❧✵❷❺❡❪✐➍q❤❫☎❛♦❧✵❴④❵✞❾☎❷❚✐✔❫❦❛✼❬✌❴❪➏❪❝❿❫☎✐✦❧♠❫▲q❤❫
1 ➡❋➢ ➊✦➋➌❫❦❛♦❝❢❫☎❛❦❴❃❵✒❫❦❛↔❡❪✐⑨❧➐➅✰❧♠➅♦❵❄➅✒❬❪❭↕❷➙❛✞➅❄❫❦❛❞❬❪➆✧❫✒s❞❭✾❫✭➤✞❫☎❴➈q④❫↔❧✵❴④❵✞❾☎❷❚✐✔❫❦❛❉➥✒➦➌➧➩➨➉➫♣➭❝✎❴❃✐❥❷✳❫❦❛■q❤❫❘♥♣❬❪❭❖❫❦❛❞➞❃❬❪❴♣❧♠❫❦❛■q❤❫

0.2Rc
➂▼❧✳❡❪❴❃❵☎✐✦❬❪✐⑨❧❘❫☎✐②s❄❡❪✐⑨❧✵❵✒❬❪❼♠❵✒❡✌❧✳❬✌❧✵❷❺❡❪✐②➝

1.8Rc
❭❄➯ ❴❃✐✔❫➁q❤❫❉❭❄➯ ❬❪❴♣❧✵❵❄❫✞➊

➲❖➳❪➵❄➸❜➺❤➻❥➼➁➲➙➽❿➾❚➵❄➚❇➺④➻❥➼✰➪❥➶❇➼r➹❀➼➁➵❄➳❪➘❜➽✧➘✒➴❖➳❪➪②➹♣➻➩➵❄➚☎➾✵➚✰➵❄➼✰➪④➘✒➴❖➼✰➲➜➽✧➻❀➷✌➬❢➼✰➪❤➘❄➼➱➮✦➴✾➲✗➼❇➸✒➘▲➼✰➪❤✃❃➴✾➵❄➳❪➪
101.25 ➾✵➳❪➴❖➸↔❐❀➲✾➻❥➸▲➹♣➴✙❒❿➶✰➴✾➲❖➼➹❀➼■➾✳➽✧➴✾➵❄➼❉➘❄➳❪➻❀➵✒➪❥➼✰➵▲➹❀➼✰➻♣❮➍➘✒➻❀➵✒❰❀➴✾➪❥➼❇➸↔➼✰➪➩➶❇➳❪➪❤➘✒➵❜➽✤Ï✳➵❄➳❪➘❜➽✧➘✒➴❖➳❪➪❽Ð

1 Ñ♦Ò ➹❥➽✧➪❥➸♦➻❀➪Ó➵❄➚☎➾❺➚✰➵❄➼✰➪❤➘✒➴❖➼✰➲⑥➘❄➳❪➻❀➵✒➪⑨➽✧➪❤➘❉Ð 100 Ñ♦Ò➺④➻❥➼r➹❥➽✧➪❥➸❞➻❀➪✘➵❄➚☎➾❺➚✰➵❄➼✰➪❤➘✒➴❖➼✰➲➜➘❄➳❪➻❀➵✒➪⑨➽✧➪❤➘■Ð
10 Ñ♦Ò ❲➌Ô ➼r❐❆➳❪➴✾➪❤➘■➽✧❐❀❐⑨➽✧➵❜➽✤Õ❖➘❉➘✒➵❄Ö❇➸❞➶✰➲➙➽✧➴✾➵❄➼✰➬❢➼✰➪❤➘➁➸✒➻❀➵▲➲➙➽✠×❥➷✌➻❀➵❄➼ ❱❃❲ ★✞✪♣Ø➺④➻❀➴❹➵❄➼✰❐❀➵❄➚❇➸❄➼✰➪❤➘❄➼✠➲❖➼✠➶❇➳❪➻❀❐❀➲❖➼➈➹♣➴✾➬❢➼✰➪❥➸✒➴❖➳❪➪❀➪❥➼✰➲❹➾❺➳❪➻❀➵✒➪❀➴❘➽✧➻ÚÙ❥➻❀➴❖➹❀➼❿❐⑨➽✧➵➁➲❖➼❢➬❢➳❪➘❄➼✰➻❀➵

2
➼✰➪❽➾✵➳❪➪❥➶✰➘✒➴❖➳❪➪Û➹♣➻Ú➪❥➳❪➬■❰❀➵❄➼

➹❀➼➁Ü❋➳✌➸❜➸✒❰❤Ý✺➲❖➼❉➲❖➳❪➪❀➷➈➹➛Þ ➻❀➪➩➶❇➼✰➵✒➘❜➽✧➴✾➪t➪❥➳❪➬■❰❀➵❄➼✎➹❀➼■➶❇➳❪➻❀➵✒❰❆➼❇➸
f = Cte ❲⑨ß ➳❪➻❥➸❋✃➉➳✜Ý➉➳❪➪❥➸▲➺❤➻❥➼❉➲❖➼❞➲❖➳❪➪❀➷➓➹❀➼■➶❜à⑨➽❪➺❤➻❥➼➶❇➳❪➻❀➵✒❰❆➼✠➲❖➼❿➶❇➳❪➻❀❐❀➲❖➼r➾❺➳❪➻❀➵✒➪❀➴▼❐⑨➽✧➵■➲❖➼❢➬❢➳❪➘❄➼✰➻❀➵r➽✧➻❀➷✌➬❢➼✰➪❤➘❄➼➈➘✒➵❄Ö❇➸■➵❜➽✧❐❀➴❖➹❀➼✰➬❢➼✰➪❤➘✎➲❖➳❪➵❄➸❄➺④➻❥➼r➲❖➼❢➪❥➳❪➬■❰❀➵❄➼➈➹❀➼✠Ü❋➳✌➸❄➸❄❰❤Ý

➘❄➼✰➪❥➹➱✃➉➼✰➵❄➸
0 á ➵❄➚☎➾✵➚✰➵❄➼✰➪④➘✒➴❖➼✰➲✭➼✰➪➱➵❄➳❪➘❜➽✧➘✒➴❖➳❪➪➍➘✒➵❄Ö❇➸➟➵❜➽✧❐❀➴❖➹❀➼✜â ❲

ã➃ä❖å➐ä●æ çéè⑨ê♣ë➛ì➜í♠î❪ïñðóò▼ð❽ô✌õ➉ë➛ì➜î✤ö❻÷➌õ✌ôtò➐ðøïñ÷➌ïñð⑨ì✭ô➍ê❀í♠ì▼è❀ô➉í♠ù⑥ú➐ð❽ð⑨ìûõ➉è❥ü☛è❥õ➉ð✦ì➌ô➉í♠ð⑨ý➟ô✌÷➌ú▼õ❤ì➐ë➛ì✭ô❀ä

þ Þÿ➚✰➘✒➻❥➹❀➼➓➹❀➼❿➲✳Þÿ➚❇➶❇➳❪➻❀➲❖➼✰➬❢➼✰➪④➘❢➹❀➼❿✃➉➳❪➪✁�✄✂✧➵✒➬☎✂✧➪ø➹❥➽✧➪❥➸➁➻❀➪❽➵❄➚☎➾❺➚✰➵❄➼✰➪❤➘✒➴❖➼✰➲❻➼✰➪ó➵❄➳❪➘❜➽✧➘✒➴❖➳❪➪Û➪❥➳❪➻❥➸✎➽➱➾❺➳❪➻❀➵✒➪❀➴➜➻❀➪❥➼
❰❆➳❪➪❀➪❥➼➁➳④➶❇➶✞➽❪➸✒➴❖➳❪➪Ó➹➛Þ ➽✧❐❀❐❀➲✾➴❖➺❤➻❥➼✰➵↔➲✳Þÿ➚❇➺④➻⑨➽✧➘✒➴❖➳❪➪t➴✾➪④➘❄➚✰➷✌➵❜➽✧➲❖➼✎➹❀➼■➶❇➳❪➪❥➸❄➼✰➵✒✃✌➽✧➘✒➴❖➳❪➪➩➹♣➻➍➬❢➳❪➬❢➼✰➪❤➘▲➶✰➴✾➪❥➚✰➘✒➴❖➺④➻❥➼❉❐❀➵❄➚❇➸❜➼✰➪❤➘❄➚❇➼
➽✧➻t➶❄à⑨➽✧❐❀➴✾➘✒➵❄➼ ✩ Ðr➻❀➪➱➶✞➽❪➸➟➹❥➽✧➪❥➸➟➲❖➼❇➺④➻❥➼✰➲❂➻❀➪❥➼✼➾❺➳❪➵❄➶❇➼❞➹❀➼↔✃➉➳❪➲✾➻❀➬❢➼❉➼❇➸✒➘❻❐❀➵❄➚❇➸❜➼✰➪❤➘❄➼ ❲



✆✞✝✠✟✡✝☞☛✍✌✏✎✒✑✔✓✕✌✏✎✗✖✘✌✏✎✗✙✛✚✜✑✒✢✤✣✥✌✏✎✕✦★✧✪✩✫✣✭✬✯✮✰✖✘✌✲✱✳✚✒✱✳✌✴✮✶✵✲✙✴✩✫✮✸✷✞✵✥✩✥✹✡✑✺✌ ✻✒✼✾✽

 θ z  r
 o

 V(Z)

 Σ(Z)

 S(Z)

 Σ
b

f
2

f
1

Ω

✿❁❀✭❂❁❃❅❄✺❆✫✻✒✽❈❇☞❉✤❊✕❋✡●■❍❑❏▼▲✾◆☞❖✯P✔◗❘◆❙❍☎❚❯▲✜❚❱❊✴P✔❲❅❳✥❨❬❩✔◗❭❚✄◆✡❳✥❪❫◗❴❪✭❵✛●✒❛
V(Z)

❚❜❵✕❳❞❝✒❚■❨❜❍☎●❯❚■❲❡❋✺❏✔◆✡❳✸❢✡❏✔❨
Σ(Z) ❣ ❚■❲✐❤✴❏✪❵❁❢✡❏✔❨

Σb ❣ ❚✕❳❥❵■◆❙❨❦◗✫❚❜❵✗❊✴P✾❳❧●❜❵♠❢✡❏✔❨
S(Z)

❛
f1

❚✕❳
f2

❵✕P✔❲❅❳❥◗❭❚❜❵♥❝■❨❬●✴♦✕◆✘❚✕❲✶❊✏❚❜❵❈▲✜❚♣❨❬P✾❳q❏✾❳✥❪rP✔❲s▲✜❚■❵❦❳✥◆❙❨✒❤■❪❫❲✤❚❜❵ ❣ ❍☎❚❜❵❜◆✺❨✴●✴❚❜❵✄▲t❏✔❲✘❵◗✫❚✉❨❬●✥❝✛●■❨✴❚■❲❅❳✥❪q❚■◗♥❳qP✾◆❙❨■❲✶❏✔❲❅❳❧❛✤✈♥❚✉❖✪❚❬❊✛❳❧❚✕◆❙❨❱❨✇P✾❳q❏t❳✥❪✥P✔❲①▲✔◆☞❨❬●✥❝✛●■❨✴❚■❲❅❳✥❪q❚■◗ ❣ ~Ω ❣ ❚■❵■❳♠❊✴P✾◗❴❪❫❲✤●❬❏✔❪❫❨✴❚❱②❑◗❬③ ❏✒④✜❚❈▲✔◆s❊✕⑤✔◗❘❪✭❲✶▲✾❨❬❚ ❣ ❚✕❳❢✡P✔❪❫❲❅❳❧❚❱▲t❏✔❲✘❵✉◗✫❏⑥▲✾❪✭❨✴❚❬❊✛❳✥❪rP✔❲⑦▲✜❚❜❵
z

❊✕❨✇P✾❪⑧❵❜❵✕❏✔❲❅❳❫❵✒❛
⑨❶⑩❫❷❫❸❞❹❻❺❽❼①❾⑦❿✶❾✍❼❙❹✤➀❶➁✜⑩✥❹❽➂t➀✞⑩❫➃➅➄♥❼❡❼❙❹➇➆✯➂❙➈❧➂❙➆✯❼✺❹✤➀✞⑩✭❼✺❷➉➀✒❿✶➄❽➆✪❹❽❸❞❹✤➀✾➊

➋➍➌➏➎✛➐❙➑❅➒✪➓❬➔❭→✔➣✍✼✡❆✠✽⑥↔✡➑✐↕✏➙❅➒✪➛✘➔✫➓❬➜✴➝☎✼⑥➝■➞✺➛✘➜❬➔✫➟❑➝❯➠⑧➒⑥↕✛→✔➣❞➡✴➝✕➜❬➢✾➒✪➓❬➔❭→✔➣⑦↔✡➑✐➟❑→✔➟❑➝✕➣✜➓✄↕✕➔✫➣❞➎✕➓❬➔❭➐❙➑❞➝❶↕✛→✔➣✜➓✴➝✕➣✜➑➤↔❞➒✪➣❞➡✗➠❭➝➢t→✔➠✫➑✘➟❑➝
V(Z)

↔✘➝✗➠⑧➒❯➥❞➦✾➑✘➜✴➝❱❄✺❆✫✻✒✽❶↔✘➝✗➠⑧➒➧➟☎➒✪➣✘➔❭➨✕➜✴➝❈➡❬➑✘➔✫➢✔➒✪➣❙➓✴➝❑➩
∫

Σ(Z)
ρrVθVzdS +

∫

Σ(Z)
ρrṽθṽzdS =

∫

V(Z)
rfθdτ +

µ

∫

S(Z)
r∂rVθ dS + µ

∫

Σ(Z)
r∂zVθ dS − µ

∫

Σb

r∂zVθ dS + Γ2 ➫ ❄✺❆ ➭❙➯
➋♥➒❑↔✘➎■➥❞➣✘➔✫➓❬➔❭→✔➣✐↔✘➝✛➡➲↔✡➔➵➳➸➎✕➜✴➝✕➣✜➓✴➝✛➡♣➐❙➑❅➒✪➣✜➓❬➔✫➓✴➎✛➡✗➐✜➑✘➔♥➔✫➣✜➓✴➝✕➜❬➢✺➔❭➝✕➣✘➣❞➝✕➣✜➓✉↔❞➒✪➣❞➡❦↕✛➝✕➓❬➓✴➝❱➝■➞✺➛✘➜✴➝✛➡✏➡❬➔❭→✔➣➺➛✸➝✕➑✘➓❦➻✕➓❬➜✴➝✄➓❬➜✴→✔➑✘➢t➎✛➝➒✪➑▼↕✏➙❅➒✪➛✘➔✫➓❬➜✴➝✄✼✡➼t➣❞→✔➑❞➡➽➣❞➝➲➠⑧➒✄➜✏➒✪➛✘➛✤➝✕➠✫➠❭➝✕➜✴→✔➣❞➡➾↔✘→✔➣❞↕❦➛❅➒✔➡➉➔❭↕✕➔q❆❙➚❦➑▼↕✏➙❅➒✪➛✘➔✫➓❬➜✴➝✄✼✡➼t➣❞→✔➑❞➡➽➣➅➌✠➒✛➢✺➔❭→✔➣❞➡❁↕✛→✔➣❞➡❬➔❭↔✘➎✕➜✴➎❦➐❙➑❞➝❦➠❭➝
↕✒➒✔➡✲↔➸➌➏➎✛↕✛→✔➑✘➠❭➝✕➟❑➝✕➣✜➓✴➡♣➛✸→✔➑✘➜➾➠❭➝✛➡✴➐❙➑❞➝✕➠❭➡➾➠❭➝✉➓✴➝✕➜❬➟❑➝❈➒✔➡✴➡✏→❙↕✕➔❭➎✄➒✪➑✡➞⑥➪✥→✔➜✴↕✛➝✛➡❦➝✕➣☞➢t→✔➠✫➑✘➟❑➝❈➡✒➌✠➒✪➣✘➣❙➑✘➠⑧➒✪➔✫➓✒❆✤➶❙➔➸➟☎➒✪➔✫➣❙➓✴➝✕➣❅➒✪➣✜➓➣❞→✔➑❞➡✄➣❞→✔➑❞➡❈➛✘➠⑧➒✔➹✛→✔➣❞➡❱↔❞➒✪➣❞➡❱➑✘➣⑦➜✴➎■➪r➎✕➜✴➝✕➣✜➓❬➔❭➝✕➠❁➝✕➣✍➜✴→✔➓✏➒✪➓❬➔❭→✔➣✍➛✸→✔➑✘➜❱➎✕➓❬➑❞↔✡➔❭➝✕➜❱➣❞→✔➓❬➜✴➝☎➎✛↕✛→✔➑✘➠❭➝✕➟❑➝✕➣❙➓✒➼❽➣❞→✔➑❞➡❈➢t→✒➘t→✔➣❞➡➐✜➑❞➝❯➠q➌➏➝■➞✡➛✘➜✴➝✛➡✴➡❬➔❭→✔➣➤❄✺❆ ➭☞➛✸➝✕➑✘➓✉➓✴→✔➑✔➴✇→✔➑✘➜✴➡❈➡✒➌✠➒✪➛✘➛✘➠✫➔❭➐✜➑❞➝✕➜✒➼➅➟☎➒✪➔❭➡✄➐✜➑❞➝❯➣❞→✔➑❞➡✄↔✘➝✕➢t→✔➣❞➡✄➛✘➜✴➝✕➣❞↔✡➜✴➝❑➝✕➣⑦↕✛→✔➟❶➛✘➓✴➝❶➠q➌➏➝■➳➸➝✕➓↔✘➝✄➠⑧➒❶➪✥→✔➜✴↕✛➝❱↔✘➝➧➷➽→✔➜❬➔❭→✔➠✫➔❭➡♣↔❞➒✪➣❞➡➲➠❭➝❱➟❑➝✕➟❈➬✘➜✴➝❯↔✘➝❈↔✡➜✴→✔➔✫➓✴➝✾❆✤➮♣→✔➑❞➡❦➡❬➑✘➛✘➛✸→✾➡✴➝✕➜✴→✔➣❞➡✗➱❶➛❅➒✪➜❬➓❬➔✫➜✗↔✘➝✄➟☎➒✪➔✫➣❙➓✴➝✕➣❅➒✪➣✜➓✄➐❙➑❞➝➡✴➝✕➑✘➠❭➝➽➠⑧➒❦➪✥→✔➜✴↕✛➝❁↔✘➝➲➷➽→✔➜❬➔❭→✔➠✫➔❭➡➍➝■➞✘➝✕➜✴↕✛➝❁➡❬➑✘➜✃➠❭➝➉❐❞➑✘➔❭↔✘➝➾↕✛→✔➣✜➓✴➝✕➣❙➑▼↔❞➒✪➣❞➡★➠❭➝➽➢t→✔➠✫➑✘➟❑➝

V(Z)
➑✘➣➧➟❑→✔➟❑➝✕➣❙➓♠↔✡➘❙➣❅➒✪➟❶➔❭➐❙➑❞➝➣❞→✔➣s➣❙➑✘➠q❆✤➶❙➔♥➠❭➝✄➢t➝✛↕✕➓✴➝✕➑✘➜❦➜✴→✔➓✏➒✪➓❬➔❭→✔➣①↔✡➑s➜✴➎■➪r➎✕➜✴➝✕➣✜➓❬➔❭➝✕➠★➝✛➡❬➓➲➛✘➜❬➔❭➡❦➎✕➦✜➒✪➠❥➱ ~Ω = Ω~ez

➼✘➣❞→✔➑❞➡❦➢t→✒➘t→✔➣❞➡✗➒✪➔❭➡✴➎✕➟❑➝✕➣✜➓✗➐❙➑❞➝➠⑧➒❑➢✾➒✪➠❭➝✕➑✘➜✗➟❑→✒➘t➝✕➣✘➣❞➝❑↔✘➝❱➠⑧➒⑥↕✛→✔➟❶➛✤→✾➡❜➒✪➣✜➓✴➝❑➒✪❒✛➔✫➟❈➑✘➓✏➒✪➠❭➝❶↔✘➝❯➠⑧➒☎➪r→✔➜✴↕✛➝❯↔✘➝❶➷➽→✔➜❬➔❭→✔➠✫➔❭➡✉➐❙➑✘➔★➡✞➌➏➝■➞✡➝✕➜✴↕✛➝❯➛❅➒✪➜✗➑✘➣✘➔✫➓✴➎➧↔✘➝
➢t→✔➠✫➑✘➟❑➝✄➝✛➡❬➓➾➜✴➝✕➠✫➔❭➎✛➝✄➝✕➣❡↕✴➙❅➒✔➐❙➑❞➝✉➛✤→✔➔✫➣❙➓❦➱❯➠⑧➒➧➢✾➒✪➠❭➝✕➑✘➜✲➟❑→✒➘t➝✕➣✘➣❞➝❱↔✘➝✗➠⑧➒➧➢✺➔✫➓✴➝✛➡✴➡✴➝✗➜✏➒✔↔✡➔⑧➒✪➠❭➝✄↔✡➑✳❐❞➑✘➔❭↔✘➝❈➛❅➒✪➜✄➩

fθ = −2ΩρVr

➮❦→✔➑❞➡❁➛✸→✔➑✘➢t→✔➣❞➡✲↔✘→✔➣❞↕✗➜✴➎✛➎✛↕✕➜❬➔✫➜✴➝✉➠q➌➏➎✛➐❙➑❅➒✪➓❬➔❭→✔➣➺↔✘➝✉↕✛→✔➣❞➡✴➝✕➜❬➢✾➒✪➓❬➔❭→✔➣s↔✡➑☞➟❑→✔➟❑➝✕➣✜➓❦↕✕➔✫➣❞➎✕➓❬➔❭➐✜➑❞➝✗➢✾➒✪➠✫➔❭↔✘➝❑▲t❏✔❲✘❵✉◗❭❚✉❨✴●❫❝✒●■❮❨❬❚✕❲❅❳✥❪r❚✕◗❥❚■❲①❨✇P✾❳q❏t❳✥❪✥P✔❲✐↕✛→✔➟❶➟❑➝☎➩
∫

Σ(Z)
ρrVθVzdS +

∫

Σ(Z)
ρrṽθṽzdS = −2Ω

∫

V(Z)
ρrVrdτ +

µ

∫

S(Z)
r∂rVθ dS + µ

∫

Σ(Z)
r∂zVθ dS − µ

∫

Σb

r∂zVθ dS + Γ2



❰✒Ï✪Ð Ñ❽Ò✶Ó✕Ô✤ÕqÖ✥×✕Ø▼Ù✞Ú☞Û♣Ü Õ✫Ý✘Þ➅ß✺Ø✴Ý✸à✛Ø❈á✘Ø➲â✭Ó❱ãåä✒×✕à✛Ø✉á✘Ø➧Ñ♠ä✒×❬Õ✥ä✒â✫Õ❭æ✞Ú
ç♣è✔é❞ê❁ëtè✒ìtè✔í❞ê❦î✘è✔í❞ï✉ð✜é❞ñ♣ò❭ñ♣ó❑è✔ó❑ñ✕í✜ô❦î✡ì❙í❅õ✪ó❶ö❭ð❙é❞ñ✗ô✴è✔ô✏õ✪ò♥õ✪÷✘÷✘ò✫ö❭ð✜é❞ø✄õ✪é✳ù❞é✘ö❭î✘ñ✉ï✛è✔í❙ô✴ñ✕í✜é①î❞õ✪í❞ê

V(Z)
÷❅õ✪ú➾ò⑧õû è✔ú✴ï✛ñ✄î✘ñ❈ü➽è✔ú❬ö❭è✔ò✫ö❭ê❦ê✒ý➏ñ■þ✺÷✘ú❬ö✫ó❑ñ❈ê✴è✔é❞ê➾ò⑧õ û è✔ú❬ó❑ñ❶ÿ

ΓCoriolis(Z) = −2Ω

∫

V(Z)
ρrVrdτ �✂✁☎✄✝✆✟✞

✠åò♥ñ✛ê❬ô➾÷✸è✾ê✴ê❬ö☛✡✘ò❭ñ✉î✘ñ✄ú✴ø✒õ✪ú❬ú✏õ✪í✌☞tñ✕ú❦ï✛ñ✕ô❬ô✴ñ✄ö✫í❙ô✴ø✍☞✾ú✏õ✪ò❭ñ✄÷✸è✔é✘ú✲ò✫é✘ö♥î✘è✔í✘í❞ñ✕ú✲é✘í❞ñ û è✔ú❬ó❑ñ✗÷✘ò✫é❞ê❦ñ■þ✺÷✘ò✫ö❭ï✕ö✫ô✴ñ ✄✏✎ ñ✉ó❑è✔é✘ëtñ✒✑ó❑ñ✕í❙ô➍î✘ñ➽ò⑧õ✲ó☎õ✪ô❬ö✔✓✕ú✴ñ➾ð❙é✘ö✺ï✛è✔í❞ê✴ô❬ö✫ô❬é❞ñ➉ò⑧õ➲ô❬é✘ú✕✡✘ö✫í❞ñ❁í➅ý✠õ❦÷❅õ✔ê★î✘ñ➉ï✛è✔ó❶÷✸è✾ê✏õ✪í✜ô✴ñ❁ú✏õ✔î✡ö⑧õ✪ò❭ñ ✄✖✎ ñ✛ê❥ê✏ñ✕é✘ò❭ñ✛ê❥ï✛è✔í❙ô❬ú❬ö☛✡✘é✘ô❬ö❭è✔í
✗ ò⑧õ✄ï✛è✔ó❶÷✸è✾ê✏õ✪í✜ô✴ñ♣õ✙✘✛ö✫ó❈é✘ô✏õ✪ò❭ñ♣î✘ñ➾ò⑧õ û è✔ú✴ï✛ñ✲î✘ñ❦ü➽è✔ú❬ö❭è✔ò✫ö❭ê➉÷✘ú✴è✒ë✺ö❭ñ✕í✘í❞ñ✕í✜ô❁î✘è✔í❞ï➲î✡é❶ù❞é✘ö❭î✘ñ✖✚❙î✘è✔í✜ô♠ò⑧õ✉ó☎õ✔ê✴ê✴ñ➾ëtè✔ò✫é✛✑ó❶ö❭ð❙é❞ñ✖✚

ρ
ñ✛ê❬ô➽ï✛è✔í❞ê❬ô✏õ✪í✜ô✴ñ♣ê❬é✘ú➉ò❭ñ✲ëtè✔ò✫é✘ó❑ñ♣î✘ñ➲òqý➏ø✛ï✛è✔é✘ò❭ñ✕ó❑ñ✕í❙ô ✄ ü➽è✔ó❶ó❑ñ✗î✘ñ➲÷✘ò✫é❞ê♠ò❭ñ❦ï✢✜❅õ✪ó❶÷☞î✘ñ✲ë✺ö✫ô✴ñ✛ê✴ê✴ñ➾ó❑è✞ìtñ✕íî✘ñ✄òqý➏ø✛ï✛è✔é✘ò❭ñ✕ó❑ñ✕í✜ô✗ñ✛ê❬ô➲õ✯þ✺ö❭ê✴ì❙ó❑ø✕ô❬ú❬ö❭ð❙é❞ñ✖✚✘í❞è✔é❞ê✲è✣✡✘ô✴ñ✕í❞è✔í❞ê

ΓCoriolis(Z) = −4πΩρ

∫

V(Z)
r′2Vr(r

′, z′)dr′dz′

✤➍í ñ■þ✡÷✘ò❭è✔ö✫ô✏õ✪í✜ô✳ò❭ñ û õ✪ö✫ô✳ð❙é❞ñsò❭ñ❡ó❑è✔é✘ëtñ✕ó❑ñ✕í✜ô➺î✡é➇ù❞é✘ö❭î✘ñ✐ñ✛ê❬ô▼ö✫í❞ï✛è✔ó❶÷✘ú✴ñ✛ê✏ê❬ö☛✡✘ò❭ñ✖✚➽ö✫ò♣ñ✛ê❬ô☞õ✪ò❭è✔ú✴ê⑥÷✤è✾ê✏ê❬ö☛✡✘ò❭ñ❡î✘ñú✏õ✪ó❑ñ✕í❞ñ✕ú❦÷❅õ✪ú➲î✘ñ✛ê➾ó☎õ✪í✘ö✫÷✘é✘ò⑧õ✪ô❬ö❭è✔í❞ê♣ê✏õ✪í❞ê➾ö✫í❙ô✴ø✕ú✢✥✕ô➲÷❅õ✪ú❬ô❬ö❭ï✕é✘ò✫ö❭ñ✕ú❦ï✛ñ✕ô❬ô✴ñ✄ö✫í✜ô✴ø✍☞✾ú✏õ✪ò❭ñ ✗ ò⑧õ û è✔ú❬ó❑ñ❶ÿ

ΓCoriolis(Z) = −ρ
∫

Σ(Z)
r(Ωr)VzdS

ç♣è✔é❞ê✉ëtè✞ìtè✔í❞ê❈ð❙é❞ñ❶ï✛ñ✕ô❬ô✴ñ❑ñ■þ✺÷✘ú✴ñ✛ê✏ê❬ö❭è✔í✰í❞ñ û õ✪ö✫ô✉ö✫í✜ô✴ñ✕ú❬ëtñ✕í✘ö✫ú❱ð❙é❞ñ➧ò❭ñ✛ê✉ë✾õ✪ò❭ñ✕é✘ú✴ê✄î✘ñ➧ò⑧õ☞ï✛è✔ó❶÷✸è✾ê✏õ✪í✜ô✴ñ▼õ✯þ✺ö⑧õ✪ò❭ñ❑î✘ñò⑧õ❱ë✺ö✫ô✴ñ✛ê✴ê✴ñ✖✚✺ñ✕ô➽ï✛ñ♣é✘í✘ö❭ð❙é❞ñ✕ó❑ñ✕í✜ô✲ê❬é✘ú➽ò⑧õ❯ê❬é✘ú û õ✔ï✛ñ
Σ(Z) ✄ ç♣è✔é❞ê➽÷✤è✔é✘ëtè✔í❞ê✲õ✪ò❭è✔ú✴ê➽òqý ö✫í❞ï✛è✔ú❬÷✸è✔ú✴ñ✕ú ✗ òqý➏ø✛ð❙é❅õ✪ô❬ö❭è✔í➺î✘ñï✛è✔í❞ê✏ñ✕ú❬ë✔õ✪ô❬ö❭è✔í①î✡é☞ó❑è✔ó❑ñ✕í✜ô❦ï✕ö✫í❞ø✕ô❬ö❭ð❙é❞ñ ✄

∫

Σ(Z)
ρrVθVzdS +

∫

Σ(Z)
ρrṽθṽzdS = −

∫

Σ(Z)
ρr(Ωr)Vz dS +

µ

∫

S(Z)
r∂rVθ dS + µ

∫

Σ(Z)
r∂zVθ dS − µ

∫

Σb

r∂zVθ dS + Γ2 �✂✁☎✄ Ï ✞
ç♣è✔é❞ê❯÷✤è✔é✘ëtè✔í❞ê➧ó☎õ✪ö✫í❙ô✴ñ✕í❅õ✪í✜ô❶ö✫í❙ô❬ú✴è❙î✡é✘ö✫ú✴ñ☞î❞õ✪í❞ê➧ï✛ñ✕ô❬ô✴ñ✳ø✛ð✜é❅õ✪ô❬ö❭è✔í ò❭ñ✛ê➧ñ■þ✡÷✘ú✴ñ✛ê✴ê❬ö❭è✔í❞ê❶õ✔î✡ö✫ó❑ñ✕í❞ê❬ö❭è✔í✘í❞ñ✕ò✫ò❭ñ✛ê❑î✘ñ✛êë✾õ✪ú❬ö⑧õ✙✡✘ò❭ñ✛ê✲ð❙é❞ñ♣í❞è✔é❞ê✲õ✛ëtè✔í❞ê✲î✘ø✒✦❞í✘ö❭ñ✛ê➲õ✪é☞î✘ø✍✡✘é✘ô✲î✘ñ✗ï✛ñ✗ï✢✜❅õ✪÷✘ö✫ô❬ú✴ñ ✄✧✎ õ û è✔ú❬ó❑ñ✉õ✔î✡ö✫ó❑ñ✕í❞ê❬ö❭è✔í✘í❞ñ✕ò✫ò❭ñ✄î✡é★✡✘ö✫ò⑧õ✪í➺î✘ñó❑è✔ó❑ñ✕í❙ô❦ï✕ö✫í❞ø✕ô❬ö❭ð❙é❞ñ❈ñ✕í☞ú✴ø û ø✕ú✴ñ✕í✜ô❬ö❭ñ✕ò❽ô✴è✔é✘ú❬í❅õ✪í✜ô❦ñ✛ê✴ô➲õ✪ò❭è✔ú✴ê❈ÿ

RoC2 = Ro

[∫

Σ′(Z′)
r′V ′

θV
′
zdS

′ +

∫

Σ′(Z′)
r′ṽ′θṽ

′
zdS

′

]
+

∫

Σ′(Z′)
r′2V ′

z dS
′

− Ek

[∫

S′(Z′)
r′∂r′V

′
θ dS

′ +

∫

Σ′(Z′)
r′∂z′V

′
θ dS

′ −
∫

Σ′

b

r′∂z′V
′
θ dS

′

]
�✂✁☎✄✩✁✖✞

ü➽ñ✕ô❬ô✴ñ✉ø✛ð❙é❅õ✪ô❬ö❭è✔ísê❬ö☛☞✾í✘ö✪✦❅ñ✗ð❙é❞ñ✗ò❭ñ♣ó❑è✔ó❑ñ✕í✜ô➲ï✕ö✫í❞ø✕ô❬ö❭ð❙é❞ñ✗ö✫í✣✫✇ñ✛ï✕ô✴ø✉î❞õ✪í❞ê❁ò❭ñ♣ëtè✔ò✫é✘ó❑ñ
V

′(Z)′
÷❅õ✪ú➾ò⑧õ❱ô❬é✘ú✕✡✘ö✫í❞ñ✄î✡é

✡❅õ✔ê➲÷✤ñ✕é✘ô✲ï✛è✔í✘í❅õ✭✬❭ô❬ú✴ñ❈ô❬ú✴è✔ö❭ê✲î✘ñ✛ê❬ô❬ö✫í❞ø✛ñ✛ê❱ÿ
✮ ✠åò❅÷✸ñ✕é✘ô✯✥✕ô❬ú✴ñ✗ñ✕ó❶÷✸è✔ú❬ô✴ø♣÷❅õ✪ú➽ï✛è✔í❙ëtñ✛ï✕ô❬ö❭è✔í➺î❞õ✪í❞ê❁òqý✠õ✪é✘ô❬ú✴ñ❦÷❅õ✪ú❬ô❬ö❭ñ✗î✡é⑥ëtè✔ò✫é✘ó❑ñ✗î✘ñ➲òqý➏ø✛ï✛è✔é✘ò❭ñ✕ó❑ñ✕í❙ô✰✚✘÷❅õ✪ú➉ò❭ñ✱✡✘ö⑧õ✪ö❭êî✘ñ✄òqý➏ø✛ï✛è✔é✘ò❭ñ✕ó❑ñ✕í✜ô♣ó❑è✒ìtñ✕í � 1er ô✴ñ✕ú❬ó❑ñ✄ï✛è✔í✜ëtñ✛ï✕ô❬ö û ✞ è✔é❡î✘ñ✛ê❁ù❞é❞ï✕ô❬é❅õ✪ô❬ö❭è✔í❞ê � 2me ô✴ñ✕ú❬ó❑ñ❈ï✛è✔í✜ëtñ✛ï✕ô❬ö û ✞✒✄✮ ✠❧ò❽÷✤ñ✕é✘ô♣ê✴ñ✕ú❬ë✺ö✫ú ✗ ï✛è✔ó✲✡❅õ✪ô❬ô❬ú✴ñ❯òqý➏ñ✒✳✸ñ✕ô♣î✘ñ✄ò⑧õ û è✔ú✴ï✛ñ❈î✘ñ➧ü➽è✔ú❬ö❭è✔ò✫ö❭ê � 2me ô✴ñ✕ú❬ó❑ñ❈î✡é❡ó❑ñ✕ó✴✡✘ú✴ñ➧î✘ñ❈î✡ú✴è✔ö✫ô✴ñ ✞✒✄✵✎ õð❙é❅õ✪í✜ô❬ö✫ô✴ø❯î✘ñ✄ó❑è✔ó❑ñ✕í❙ô♣ï✕ö✫í❞ø✕ô❬ö❭ð❙é❞ñ❱õ✪ö✫í❞ê✴ö✷✶åï✛è✔í❞ê✴è✔ó❶ó❑ø✛ñ✒✸✄÷✸ñ✕é✘ô❦ê✒ý➏ñ■þ✡÷✘ú❬ö✫ó❑ñ✕ú❦ê✏è✔ö✫ô➲ñ✕í û è✔í❞ï✕ô❬ö❭è✔í❡î✘ñ❈òqý ö✫í✜ô✴ø✍☞✾ú✏õ✪ò❭ñî✘ñ♣ò⑧õ❱ë✺ö✫ô✴ñ✛ê✴ê✴ñ♣ú✏õ✔î✡ö⑧õ✪ò❭ñ✗ï✛è✔í✜ô✴ñ✕í✜é❞ñ❱î❞õ✪í❞ê➽ò❭ñ❦ëtè✔ò✫é✘ó❑ñ✉î✘ñ✗ï✛è✔í❙ô❬ú✢✹✔ò❭ñ✖✚❞ê✴è✔ö✫ô➾ñ✕í û è✔í❞ï✕ô❬ö❭è✔í☞î✘ñ✛ê❁ë✾õ✪ò❭ñ✕é✘ú✴ê➾î✘ñ❦ò⑧õ❯ê✴ñ✕é✘ò❭ñï✛è✔ó❶÷✸è✾ê✏õ✪í❙ô✴ñ❱õ✯þ✡ö⑧õ✪ò❭ñ✄î✘ñ✗ò⑧õ➧ë✺ö✫ô✴ñ✛ê✴ê✴ñ✗ó❑è✒ìtñ✕í✘í❞ñ✖✚✶ñ✕ô✲ï✛ñ✄ê❬é✘ú➾ò⑧õ➧ê✴ñ✕é✘ò❭ñ❈ê❬é✘ú û õ✔ï✛ñ

Σ(Z ′) ✄✮ ✠åò✤÷✤ñ✕é✘ô✺✥✕ô❬ú✴ñ♣ô❬ú✏õ✪í❞ê❬ó❶ö❭ê➾÷❅õ✪ú➾ò❭ñ✱✡✘ö⑧õ✪ö❭ê➾î✘ñ✛ê❁ô✴ñ✕ú❬ó❑ñ✛ê➾ë✺ö❭ê✴ð❙é❞ñ✕é✡þ✳õ✪é✡þ⑥÷❅õ✪ú✴è✔ö❭ê➾î✘ñ✗ò⑧õ❱ï✕é✘ëtñ � 1er ñ✕ô
3me ô✴ñ✕ú❬ó❑ñ✛ê

ë✺ö❭ê✴ð❙é❞ñ✕é✡þ✳î✡ésó❑ñ✕ó✴✡✘ú✴ñ❈î✘ñ✉î✡ú✴è✔ö✫ô✴ñ ✞ ✚✶è✔ésõ✪é➺ú✴ñ✛ê❬ô✴ñ✉î✡é➺ëtè✔ò✫é✘ó❑ñ❈î✘ñ✉òqý➏ø✛ï✛è✔é✘ò❭ñ✕ó❑ñ✕í✜ô � 2me ô✴ñ✕ú❬ó❑ñ✉ë✺ö❭ê✴ð✜é❞ñ✕é✡þ ✞✒✄



✻✽✼✝✾✛✼★✿❁❀❃❂✰❄✣❅✍❀❃❂❇❆✌❀❃❂❇❈❊❉❋❄✰●✵❍■❀❃❂✍❏▲❑✙▼☛❍❖◆✭P◗❆✌❀✺❘❙❉✰❘❙❀✢P✏❚✺❈✢▼☛P❱❯✽❚■▼■❲✛❄☎❀ ❳✰❨✖❩
❬✯❭✣❪❫❪❵❴❫❛✧❭✣❜✧❝❡❞✕❢❃❣✰❤✣❣✙✐☛❥☛❥✔❭✣❛✧❝✴❞✢❭✣❜✣❦❧❭✣❜✌❢✢❝✴♠✧❣✙❛✧❝❡❥♥❣♦❥☛✐☛❪❫✐☛❞✢❴❵❭✣♣◗❥✔❴q❛✧❭✣❪✴r✌❢✢❴❵♠✷s✉t✇✈①❪②❣✙❛❁❴❊❝✢❞❡❞✕❢✢③❊❝❡④✵❴✍❞✕✐☛❞✰⑤❱❛✧❭✣❜✧❝

❝✢❭✣❪❫❪❵❴❊❝⑥❞✢❴✍❛❋❞✢⑦❊❝⑧♠✌❴✱❝✢❜✌④✌④✌❢✕✐☛❪❵❴✍❢⑨❥✔❴❊❝⑨♠✛✐✪⑩❱⑦✍❢✢❴✍❛①❞✢❝⑨❞✢❴✍❢✕❪❵❴❊❝⑨❤☎✐✔❝✢❶❋❜✧❴✍❜✛❷❸♠✛❜★❪❵❴✍❪✴r✌❢✢❴❡♠✌❴❡♠✛❢✢❭✣✐☛❞✢❴✖❹✌❺✱❭✣❜✧❝⑥❣✰❤✟❭✣❛✧❝⑨❤☎❜
❣✙❜❼❻❃❽❾❣✙④✌✐☛❞✕❢✢❴ ❨ ❶①❜✧❴❿❥✔❴➀❝✢❴✍❜✌❥➁❞✢❴✍❢✕❪❵❴✴❤☎✐✔❝✢❶①❜✧❴✍❜✛❷➂❶❋❜➃s ✐☛❥▲❴❊❝✕❞➄❦➅❜✧❝✕❞✕✐✪➆❾⑦➀♠✌❴✴❝✢❜✌④✌④✌❢✕✐☛❪❵❴✍❢❫➇➀➈✏➉➋➊➍➌✣➉✒➊⑨❴❊❝✕❞⑧❥✔❴✲❞✢❴✍❢✕❪❵❴q♠✌❴
❞✕❢❃❣✙❛✧❝✕④❱❭✣❢✕❞✇❤①✐✔❝❃❶❋❜✧❴✍❜✛❷②❣✙❜❵❞✕❢❃❣✰❤✟❴✍❢✢❝➄♠✌❴

Σ′(Z ′)
❹①❬✯❴✍④✵❴✍❛✧♠✧❣✙❛①❞✰⑤①♠✧❣✙❛✧❝➄❥✔❴✺❻✰❣✣❝➄♠✌❴❊❝✇❪❵❴❊❝✕❜✌❢✢❴❊❝➎❢✢⑦✰❣✙❥☛✐✔❝✢⑦❊❴❊❝➄❴✍❛②❢✢⑦✒➏■⑦✍❢✢❴✍❛✛➐

❞✕✐✔❴✍❥▲❣✙❢✕❢✢➑✍❞✢⑦✖⑤✏❛✧❭✣❜✧❝❡❣❊❤✟❭✣❛✧❝✱④✌❜➒❻❊❭✣❛✧❝✕❞❃❣✙❞✢❴✍❢✱❶①❜➃s ✐☛❥▲⑦✍❞❃❣✙✐☛❞➓❥✔⑦✍➔✖✐☛❞✕✐☛❪❵❴q♠✌❴✲❥✔❴❊❝⑧❛✧⑦✍➔✖❥☛✐☛➔✟❴✍❢❇❞✢❭✣❜✧❝✰❹✵❺➓❭✣❜✧❝✱❻❊❭✣❛✧❝✕✐✔♠✌⑦✍❢✢❴✍❢✢❭✣❛✧❝
♠✌❭✣❛✧❻⑨♠✧❣✙❛✧❝→❥♥❣❇❝✕❜✌✐☛❞✢❴✺♠✌❴⑨❻❊❴✍❞✕❞✢❴⑨❝❃❴❊❻✍❞✕✐✔❭✣❛②❶❋❜✧❴⑥❥✔❴⑥❛✧❭✣❪✲r✌❢✢❴⑧♠✷s✉t→✈☎❪②❣✙❛②❴❊❝✕❞→❴✒❷✧❣✣❻✍❞✢❴✍❪❵❴✍❛❋❞✯⑦✍➔❋❣✙❥✏➣

0
⑤✖❻❊❴⑨❶❋❜✌✐✌❢✢❴✍❤☎✐✔❴✍❛❋❞

➣❇❛✧⑦✍➔✖❥☛✐☛➔✟❴✍❢➄❝✢↔☎❝✕❞✢⑦✍❪②❣✙❞✕✐✔❶①❜✧❴✍❪❵❴✍❛❋❞✯❥✔❴❊❝➎❴✒⑩✷❴✍❞✢❝✇❤☎✐✔❝✢❶①❜✧❴✍❜✛❷q♠✌❴✍❤✖❣✙❛❋❞➄❥✔❴❊❝➎❴✒⑩✷❴✍❞✢❝➎❻❊❭✣❛①❤✟❴❊❻✍❞✕✐✪➏■❝✯❴✍❞✇❥✔❴❊❝➎❴✒⑩✷❴✍❞✢❝➎♠✌❴⑧❥♥❣✱➏➍❭✣❢✢❻❊❴
♠✌❴❇❬✯❭✣❢✕✐✔❭✣❥☛✐✔❝✽❹①↕❡❣✙❛✧❝⑥❻❊❴✍❞✕❞✢❴✱❣✙④✌④✌❢✢❭✰❷☎✐☛❪②❣✙❞✕✐✔❭✣❛➃⑤✛❛✧❭✣❜✧❝✯❤✟❭✽↔✟❭✣❛✧❝⑨❶❋❜✧❴➓❥✔❴⑧❻❊❭✣❜✌④✌❥✔❴➓➏➍❭✣❜✌❢✕❛✌✐✏④❾❣✙❢✯❥♥❣❿❞✕❜✌❢✕r✌✐☛❛✧❴
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RoC2 = Ro
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∫
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∫

Σ′(Z′)
r′2V ′

z dS
′ ➛✂➜ ❹✝➝✟➞

❬✯❴✍❞✕❞✢❴➟❴✒❷✛④✌❢✢❴❊❝✢❝✕✐✔❭✣❛➠④✌❢✢⑦❊❝✢❴✍❛①❞✢❴➟❜✌❛✧❴★④❾❣✙❢✕❞✕✐✔❻✍❜✌❥♥❣✙❢✕✐☛❞✢⑦❼❣✣❝✢❝✢❴✍➡➟⑦✍❞✢❭✣❛✌❛❾❣✙❛❋❞✢❴➢➙▲❥✔❴➟♠✌❴✍❢✕❛✌✐✔❴✍❢❵❞✢❴✍❢✕❪❵❴➂♠✛❜➤❪❵❴✍❪✴r✌❢✢❴➥♠✌❴
♠✛❢✢❭✣✐☛❞✢❴➓❴❊❝✢❞➎❥✔❴✱❝✢❴✍❜✌❥❱➣❿❛✧❴⑧④❾❣✣❝✯➑✍❞✕❢✢❴✱♠✌❴⑧❥✂s✉❭✣❢✢♠✛❢✢❴❇♠✛❜②❛✧❭✣❪✲r✌❢✢❴❡♠✌❴⑧➦➓❭✖❝✢❝✕r❋↔✟❹✌❬✯❴❊❻✍✐✵❥☛❜✌✐✏✐☛❪❫④❱❭✖❝✢❴✖⑤❋❝❃❭✣✐☛❞✯♠✌❴✱❝✰s✝❣✙❛✌❛❋❜✌❥✔❴✍❢
❝✕❜✌❢➓❻❃❽❾❣✣❻✍❜✌❛✧❴q♠✌❴❊❝➓❝✕❜✌❢❧➏✂❣✣❻❊❴❊❝

Σ′(Z ′)
④❱❭✖❝✢❝✕✐☛r✌❥✔❴❊❝✱♠✧❣✙❛✧❝⑧❥♥❣②❥☛✐☛❪❫✐☛❞✢❴✲♠✌❴❊❝➓❞✕❢✢③❊❝➓④✵❴✍❞✕✐☛❞✢❝➓❛✧❭✣❪✴r✌❢✢❴❊❝❡♠✌❴✲➦⑧❭✖❝✢❝✕r①↔✟⑤❾❝✢❭✣✐☛❞

♠✷s✉➑✍❞✕❢✢❴❿❻❊❭✣❪❫④❱❴✍❛✧❝✢⑦❡④❾❣✙❢⑨❥✂s ❜✌❛➂♠✌❴❊❝⑧❣✙❜✌❞✕❢✢❴❊❝⑧❞✢❴✍❢✕❪❵❴❊❝✰⑤➨➧✍➩☎➊✯➫➋➭✍➯➄➇✣➲☛➌✣➉➋➭✲➌❋➳✒➲➵➊✪➸①➺✲➻①➫✲➻✖➊❖➼✙➫✍➉■➸❋➫✍➉❫➫✒➽
Ro → 0

❹
➾❸➚①➪✙➶❖➹▲➘✟➴✛➷✽➶➮➬✏➱❐✃❮❒❼❰➮➴◗➪✭❒☎❰❖➴✛➷✽➶➮➬✵➱➤✃➁❒➂Ï▲➶➮❰➮➴✧➱ÑÐ❮➴✌➪♦Ò✏➚☎❰❖➬✷➘①➶➮Ó❁➚✟➷✰➪✣➶➮❒➂✃➁➴✧➱➨Ô❵❰➮❒➂➘❋➴✌Ô

Ro = 1/6 Õ
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Ö⑥×❖Ø⑥Ù ➜ ❹ ❳✍Ú❇Û②Ü ➫✍Ý❵➳✍➉✕➫❡➻①➫❇➻✣➉❧➌✖➊➮➯Þ➫❇➻❋➫➓➲✢ß ➺✕➧✍➩✌➇✖➯■➊■➌✖➽➂➻❋➫❡➳✒➊➮➲✪➇✣➽➂➻①➫➓Ý❫➌✖Ý❵➫✍➽❾➯➁à❊➊❖➽✵➺❊➯■➊■➧✍➩✧➫qá✭â♥ã✣ä✛➈✛➌✖➩①➉✱➲☛➫✒➭✱➻✣➊ å➓➺✒➉✕➫✍➽❾➯Þ➫➋➭➇✣➲✪➯■➊➮➯■➩✌➻❋➫➋➭
Z ′ ➻❋➫❵➲✕ß ➺✕à✢➌✣➩☎➲✔➫✒Ý②➫✒➽❾➯➮ä❇æ Ro = 1/6

â→ç❮➫➋➭❵Ý②➫➋➭➋➩☎➉✢➫➋➭♦➌✣➽❾➯➓➺❊➯Þ➺❵➉✢➺✕➇✣➲➵➊❖➭❊➺✢➫➋➭❙➇✣➼✙➫✕à❸➲✔➫⑨è✰➫✒➩❁➻❋➫♦➯■➩☎➉❊➳✍➊❖➽✵➫✒➭
é❧ê Ü➒ë❋ì✛í Ýq➩☎➽✧➊➍➫✒➭❿➻①➫✺➈✛➇✣➲✔➫➋➭❿î☎➇✣➩✛➯Þ➫➋➭✲➻❋➫

0.2Rc
ä✯➯✂➌✣➩①➉✒➽✏➇✣➽✏➯✯➫✒➽ïà✢➌✣➽✏➯■➉❧➇✣ðñ➉❧➌✟➯✂➇✖➯■➊■➌✖➽òæ

1.8Rc
➲✢ß ➩☎➽✵➫➀➻❋➫✴➲✢ß ➇✣➩✛➯■➉✢➫✰â

ç➃➇➢à✢➌✣➽❾➯■➉✒➊✂➳✒➩☎➯■➊➍➌✣➽ó➇✣➩➤Ý②➫✒Ý②➳✒➉✢➫➒➻❋➫❼➻✣➉✕➌✣➊■➯Þ➫➒➇➋➈✟➈✛➌✣➉✍➯Þ➺✢➫❵➈✛➇✖➉➂➲✢ß ➫➮å➓➫❊➯➀➻❋➫➂➲☛➇♦ô✍➌✣➉✕à❃➫➒➻❋➫➢õ→➌✣➉✒➊➍➌✣➲ö➊❖➭❙➭➋➩☎➉★➲☛➫✴÷✯➩①➊➍➻❋➫
à✢➌✣➽❾➯Þ➫✍➽✧➩❸➻✟➇✖➽✌➭✺➲☛➫➓➼✙➌✣➲ö➩☎Ý②➫

V(Z ′)
➫➋➭✍➯❮➉✢➫Þ➈✏➉✢➺➋➭✰➫✒➽❾➯Þ➺✢➫✯➈✛➇✣➉⑧➲✢ß ➇✣➊❖➉✢➫⑥➸✣➉✒➊♥➭▲➈✌➇✣➲☛➫✽â⑥ø➨➽❱➫❇➇✣➊❖➉✢➫✇➈✏➲➵➩❋➭❮ô✍➌✣➽✵à❃➺✢➫✱➉✢➫Þ➈✏➉✢➺➋➭❊➫✍➽❾➯Þ➫

➲✪➇➂à✢➌✣➽❾➯■➉✒➊➍➳✍➩☎➯■➊➍➌✣➽ò➻✣➩q÷✯➩✣ù➥à✢➌✣➽✧➼✣➫✕à❊➯■➊ ô❫➻✖ú◗æ★➲✕ß ➺✕à✢➌✣➩☎➲✔➫✒Ý②➫✒➽❾➯✺Ý❵➌✣û❋➫✒➽✧ä✺➫✍➯⑥➲✢ß ➇✣➊❖➉✢➫➀➲☛➇✲➈✏➲➵➩❋➭➀➭✍➌✖Ý❵➳✍➉✕➫❫➉✕➫Þ➈✵➉✕➺➋➭✰➫✒➽❾➯Þ➫❵➲✪➇
à✢➌✣➽❾➯■➉✒➊✂➳✒➩☎➯■➊➍➌✣➽➠➻✣➩❫÷✯➩✣ù❼à✢➌✣➽✧➼✣➫✕à❊➯■➊ ô❸➻✣ú❁➇✣➩✖ù✴÷➄➩✌à❊➯■➩✌➇✖➯■➊■➌✖➽✌➭❊â❇õ✇➫✍➯➍➯Þ➫♦➻❋➫✒➉✒➽✧➊✂ü✒➉✢➫♦à❃➌✣➽❾➯■➉✒➊➍➳✒➩✛➯■➊➍➌✣➽Ñ➫➋➭✒➯➓ý▲þ✍ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟✟ä✺➫❊➯
Ý❵➇✙➭✍➧✍➩✧➫❫➻✟➌✖➽✏àq➩☎➽✵➫✺➈✛➇✣➉✍➯■➊➍➫❵➻❋➫❫à❃➫✒➲➮➲✔➫❵➇➋➈✟➈✌➌✣➉✒➯Þ➺❃➫➓➈✛➇✣➉➀➲✢ß ➺✕à❃➌✣➩①➲✔➫✒Ý②➫✒➽❾➯⑧Ý❵➌✣û❋➫✒➽✵â➃ç➨➇➟à✢➌✣➩☎➉❊➳❃➫♦➫✒➽➒➭✒û✣Ý❵➳✢➌✣➲☛➫✒➭qà✍➲☛➇✣➊➮➉❃➭
➉✕➫ñ➈✏➉✕➺✒➭❊➫✒➽❾➯Þ➫❙➲✪➇❼à✢➌✣➽❾➯■➉✒➊✂➳✒➩☎➯■➊➍➌✣➽➤➻❋➫②➲☛➇✴ô❊➌✣➉✕à❃➫❙➻❋➫❼õ→➌✣➉✒➊■➌✖➲ö➊❖➭❃ä➓➫✍➯➓➲✪➇❼à✢➌✣➩☎➉✰➳✢➫➂➫✒➽ò➭➋û✣Ý②➳✕➌✣➲✔➫➋➭❇➈✏➲✔➫✒➊➮➽✌➭❵➲☛➇★➭❊➌✣ÝqÝ❵➫❸➻❋➫
➯✂➌✣➩✛➯Þ➫➋➭❫➲☛➫➋➭❵à✢➌✣➽✏➯■➉➋➊✂➳✒➩✛➯■➊■➌✣➽✧➭❊â→ç➃➇➟➲ö➊☛➸✣➽✵➫❸➫✒➽➢➯■➉❧➇✣➊■➯➮➭➓➈✛➌✣➊➮➽❾➯■➊❖➲➮➲✔➺➋➭➀Ý❵➇✣➉✕➧✍➩✧➫②➲✪➇➟➼✭➇✣➲✔➫✒➩①➉❸➻✣➩◗Ý②➫✒Ý②➳✒➉✕➫❸➻❋➫✴➸✟➇✣➩✌à✒î✛➫❙➻❋➫
➲✕ß ➺✕➧✍➩✌➇✖➯■➊➍➌✣➽✌ä⑥➫✒➭✒➯■➊➮Ý❵➺❃➫✲æ❡➈✛➇✣➉✍➯■➊➮➉✲➻✣➩➥à✢➌✖➩✰➈✏➲✔➫➄ô❊➌✣➩①➉✒➽✧➊✵➈✛➇✖➉❿➲☛➫✴Ý❵➌✖➯Þ➫✒➩☎➉
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✎✑✏✒✏ ✓✕✔✁✖✘✗✚✙✜✛✣✢✘✤✦✥★✧✪✩✬✫ ✙✮✭✰✯✲✱✠✤✳✭✵✴✶✤✸✷✰✤✺✹✻✖✽✼✞✾✑✢✘✴✶✤✿✷✰✤❀✓❁✾✑✢✆✙✣✾✑✹✮✙❃❂★✧

❄✰❅✶❆✘❇✆❈✮❉✳❊●❋■❍❏❆✳❑✄❋■▲✰❈✮❉✆❇✳❊ ✏☞▼ ▲✄❋■❇✺❄✰❊✶◆✺❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❊✶◆✺❄◗❋■❘◗◆✺❙❃❊✶◆✺❄☞❈✮❇✳❊✶❆✘❉✆❈❃❚❯❘◗◆✍❱❲❈✮❘◗❆✘❙✮❈✮❘◗❅✶❊✶◆❨❳❬❩✄❭❪❊✿❇✳❅✶◆✆❍✰❙✮❉❬❋■❉❫❄✰❊✸❆✶❊✶◆✍❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❊✶◆
❊✶◆✳❉✍❇✳❊✘▲✰❇✳❅✶◆✳❊✘❘❴❉✳❅✸❊✘❘✪❵◗❛✒❍✰❇✳❊✽❜✠❩ ✎✘❝ ❩◗❞❪❇✳❚❯❈❃◆✍▲✵❚❯❈✮❘❴❉✳◆✺◆❬❚❯❘❴❉✍❈✮❖❡❖P❅✶❄☞❈❢❋■❉✳❊✘❖P❊✘❘❣❉❤❋■▲✰▲✄❋■❇✳❊✘❘❣❉✳◆✽✐
❥❧❦ ❚❯❍◗◆❡♠♥❚★♦♥❚❯❘◗◆P❉✳❚❯❍✰❉P❄q♣r❋■s✵❚❯❇✳❄✉t❴❍◗❊✈❙✜♣r❋❯❆✶❆✶❚❯❇✳❄✇❊✶◆✆❉❡s✚❚❯❘✉❊✘❘❣❉✆❇✳❊✪❙❃❊✶◆P❊✶◆✆❉✆❈✮❖①❋■❉✆❈❃❚❯❘◗◆①❄✰❊✶◆P❄✰❊✘❍☞②③❖P❊✘❖✽s✰❇✳❊✶◆✦❄✰❊
❙✜♣④❅✶t❣❍✄❋■❉✆❈❃❚❯❘✲❩✠⑤⑥❍✰❇✆❈❃❊✘❍◗◆❬❊✘❖P❊✘❘❴❉ ▼ ❙❃❊⑧⑦◗❍☞②❀❄✰❊✍❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉⑥❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊✺❄✰❅✶❄☞❍✰❈✮❉⑥❄✰❊✶◆⑨❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❊✶◆❁❄✰❊✍♠♥❅✘❙❃❚❣❆✘❈✮❖P❅✘❉✆❇✆❈❃❊❫◆✳❊✘❖✸s✰❙❃❊
❘◗❊✘❉✆❉✳❊✘❖P❊✘❘❣❉❡◆✆❍✰❇✳❊✶◆✆❉✆❈✮❖P❅❡▲✄❋■❇✽❇❬❋■▲✰▲✚❚❯❇✆❉❀⑩✈❙❢❋✈♠✒❋■❙❃❊✘❍✰❇✽❄✰❅✶❄☞❍✰❈✮❉✳❊①❄✰❊✶◆✸❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❊✶◆✸❄✰❊✦❆✶❚❯❍✰▲✰❙❃❊✒❩ ❦ ❚❯❍◗◆❶❘✲♣r❋✑♠♥❚❯❘◗◆✸▲✄❋❯◆❄q♣④❊❷②☞▲✰❙✮❈❃❆✑❋■❉✆❈❃❚❯❘❸❄✰❊✸❆✶❊✬❹❺❋■❈✮❉✑❩
❥P❻ ❘✦❄✰❊✘❍☞②☞❈❃❼✘❖P❊✺▲✵❚❯❈✮❘❴❉⑧t❴❍✰❈✚❊✶◆✆❉❽⑦✁❋■❛✒❇❬❋■❘❣❉❾❊✶◆✆❉⑥t❣❍◗❊✍❙✜♣④❅✶t❣❍✰❈✮❙✮❈✮s✰❇✳❊❫❊✘❘❣❉✆❇✳❊✬❙❃❊✶◆⑥❄✰❊✘❍☞②P❖P❊✘❖✽s✰❇✳❊✶◆❾❄✰❊✍❙✜♣④❅✶t❣❍✄❋■❉✆❈❃❚❯❘✪❜✠❩r❿◆❬❊✘❖✸s✰❙❃❊❤◆✑♣④❅✘❉❬❋■s✰❙✮❈✮❇❾❊✘❘❴❉✆❇✳❊✬❙❃❊✍❉✳❊✘❇✆❖P❊❤❄✰❊✺❹✣❚❯❇✳❆✶❊✬❄✰❊✿⑤➀❚❯❇✆❈❃❚❯❙✮❈❃◆➀❄q♣ ❍✰❘◗❊✬▲✄❋■❇✆❉ ▼ ❊✘❉⑥❙❃❊❫❉✳❊✘❇✆❖P❊✬❄q♣ ❈✮❘❯➁❨❊✶❆✘❉✆❈❃❚❯❘✪❄✰❊❫❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉
❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊➂▲✄❋■❇✪❙❃❊➃❖P❚❯❉✳❊✘❍✰❇❏❄q♣r❋■❍✰❉✆❇✳❊➂▲✄❋■❇✆❉✑❩❾❭✕❋③▲✄❋■❇✆❉➄❄☞❍➅❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉❏❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊➂t❴❍✰❈❶❊✶◆✳❉➆❉✆❇❬❋■❘◗◆✳▲✚❚❯❇✆❉✳❅✶❊➇▲✄❋■❇
❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❣❉❫❙✮❍✰❈➉➈✜❖P➊✘❖P❊✽❊✶◆✆❉❾❉✆❇✳❼✶◆⑧❹✜❋■❈✮s✰❙❃❊❶❄✰❊✘♠✒❋■❘❴❉✍❙❃❊✶◆✍❄✰❊✘❍☞②➄❆✶❚❯❘❣❉✆❇✆❈✮s✰❍✰❉✆❈❃❚❯❘◗◆❫❄✰❚❯❖❡❈✮❘✄❋■❘❣❉✳❊✶◆✑❩
❥✈➋ ❘☞❵◗❘ ▼ ❍✰❘❏❄✰❊✘❇✆❘✰❈❃❊✘❇✍▲✵❚❯❈✮❘❴❉❫❆✘❍✰❇✆❈❃❊✘❍☞②✪❊✶◆✳❉✺t❴❍◗❊❤❙❢❋❀❆✶❚❯❘❣❉✆❇✆❈✮s✰❍✰❉✆❈❃❚❯❘➇❋■❍❏❉✆❇❬❋■❘◗◆✆▲✚❚❯❇✆❉❫❄✰❊❤❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉❫❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊❶❄☞❍◗❊❋■❍☞②✪⑦◗❍◗❆✘❉✆❍✄❋■❉✆❈❃❚❯❘◗◆✬❄✰❊❶❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❣❉✿❊✶◆✆❉✍❘◗❅✘❛❴❋■❉✆❈✮♠♥❊●◆✆❍✰❇✍❉✳❚❯❍✰❉✳❊❶❙❢❋❡❑✄❋■❍✰❉✳❊✘❍✰❇✬❄✰❊✿❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❣❉✑❩✲⑤➀❊✶❆✘❈✕◆✆❈✮❛✒❘✰❈➉❵✄❊
t❣❍◗❊⑧❙❃❊✶◆➌⑦◗❍◗❆✘❉✆❍✄❋■❉✆❈❃❚❯❘◗◆❽❉✆❇❬❋■❘◗◆✳▲✚❚❯❇✆❉✳❊✘❘❣❉❽❙❃❊➀❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉⑥❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊✍⑩❫❇✳❊✘s✚❚❯❍✰❇✳◆ ▼ ❙✜♣r❋■❖P❊✘❘✄❋■❘❴❉⑥❄✰❊➀❙❢❋✬❉✆❍✰❇✆s✰❈✮❘◗❊❾❄☞❍❡❑✄❋■❍✰❉ ▼
t❣❍✰❈✲➁✆❚❯❍◗❊❡▲✵❚❯❍✰❇✆❉❬❋■❘❴❉✽❙❃❊P❇✳➍❯❙❃❊P❄q♣ ❍✰❘➎❱❲▲✰❍✰❈✮❉❨❳①❄✰❊❡❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉❀❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❴❍◗❊ ▼ ⑩✈❙❢❋✪❉✆❍✰❇✆s✰❈✮❘◗❊✦❄☞❍➏s✄❋❯◆ ▼ t❴❍✰❈❁❊✘❘➏❈✮❘❯➁❨❊✶❆✘❉✳❊
❄◗❋■❘◗◆✺❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❴❉✑❩✚❭✲❊✿❉✆❇❬❋■❘◗◆✆▲✵❚❯❇✆❉❾▲✄❋■❇✍❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❣❉❫❖P❚★♦♥❊✘❘❸◆✳❊✬❹✜❋■❈✮❉❾❙✮❍✰❈✲❄◗❋■❘◗◆✍❙❃❊✿◆✳❊✘❘◗◆⑧❱❲❘◗❚❯❇✆❖①❋■❙➉❳❬❩

➐ ❊✸❆✶❊✶◆❫❉✆❇✳❚❯❈❃◆✺▲✵❚❯❈✮❘❴❉✳◆ ▼ ❙❃❊✸❄✰❊✘❍☞②☞❈❃❼✘❖P❊✽❖P❅✘❇✆❈✮❉✳❊✽❍✰❘◗❊●❋■❉✆❉✳❊✘❘❴❉✆❈❃❚❯❘➇▲✰❙✮❍◗◆✬▲✄❋■❇✆❉✆❈❃❆✘❍✰❙✮❈❃❼✘❇✳❊ ▼ ❆✑❋■❇❫❆✒♣④❊✶◆✆❉✬❙✮❍✰❈✕t❣❍✰❈❪❖P❊✘❉
❙❃❊①▲✰❙✮❍◗◆❶❘◗❊✘❉✆❉✳❊✘❖P❊✘❘❣❉●❊✘❘➎❙✮❍✰❖❡❈❃❼✘❇✳❊✦❙✜♣ ❈✮❘☞⑦◗❍◗❊✘❘◗❆✶❊①❄✰❊①❙❢❋✈❇✳❚❯❉❬❋■❉✆❈❃❚❯❘❧❄q♣④❊✘❘◗◆❬❊✘❖✸s✰❙❃❊➆◆✆❍✰❇❶❙❃❊❡❉✆❇❬❋■❘◗◆✆▲✵❚❯❇✆❉✽❄✰❊P❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉
❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊✪❄◗❋■❘◗◆❀❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❴❉✑❩⑥➑❲❙⑧◆✆❈✮❛✒❘✰❈➉❵✄❊✪❊✘❘➒❊❷➓q❊✘❉❀t❣❍✲♣ ❍✰❘➒❚❯s◗◆✳❊✘❇✆♠✒❋■❉✳❊✘❍✰❇Pt❴❍✰❈❾❄✰❅✘❉✳❊✘❇✆❖❡❈✮❘◗❊✘❇❬❋■❈✮❉P❙❃❊✦⑦◗❍☞②③❄✰❊
❖P❚❯❖P❊✘❘❣❉✕❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊❽❉✆❇❬❋■❘◗◆✆▲✵❚❯❇✆❉✳❅⑨▲✄❋■❇✲❆✶❚❯❘❣♠♥❊✶❆✘❉✆❈❃❚❯❘●❄◗❋■❘◗◆q❙✜♣④❅✶❆✶❚❯❍✰❙❃❊✘❖P❊✘❘❣❉➔⑩❾▲✄❋■❇✆❉✆❈✮❇❪❄✰❊➔❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❊✶◆❪❄✰❊➔♠♥❅✘❙❃❚✠❆✘❈✮❖P❅✘❉✆❇✆❈❃❊
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❘◗❅✶❆✶❊✶◆❬◆❬❋■❈✮❇✳❊➄❙❢❋➎❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❊❏❄✰❊❏❙❢❋➇♠❣❈✮❉✳❊✶◆❬◆✳❊✪❇❬❋❯❄☞❈❢❋■❙❃❊➃❄☞❍✉⑦◗❍✰❈❃❄✰❊❸❋■❍↕❘✰❈✮♠♥❊✑❋■❍↕❄✰❊✶◆①▲✄❋■❙❃❊✶◆✦❄✰❊✶◆①❉✆❍✰❇✆s✰❈✮❘◗❊✶◆ ▼ t❣❍✰❈✺❊✶◆✆❉
❄✰❅✘❙✮❈❃❆✑❋■❉✳❊✒❩✰❭✕❋✿❹❺❚❯❇✆❖P❊✬❋❯❄☞❈✮❖P❊✘❘◗◆✳❈❃❚❯❘✰❘◗❊✘❙✮❙❃❊✿❄✰❊❫❙✜♣④❅✶t❣❍✄❋■❉✆❈❃❚❯❘✪❄✰❊✺s✰❈✮❙❢❋■❘✈t❣❍✰❈✚❆✶❚❯❇✆❇✳❊✶◆✆▲✵❚❯❘◗❄✪⑩✸❆✶❊❫▲✵❚❯❈✮❘❴❉❾❄✰❊✺♠✠❍◗❊✬❊✶◆✆❉⑥❙❢❋
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❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊❡❉✳❚❯❉❬❋■❙ ▼ ❖P❊✶◆✆❍✰❇✳❅❀❄◗❋■❘◗◆✿❍✰❘➇❇✳❅❷❹❺❅✘❇✳❊✘❘❴❉✆❈❃❊✘❙⑥❋■❍➂❇✳❊✘▲✵❚✒◆ ▼ t❣❍✰❈➔❊✶◆✳❉✬❙❢❋➆♠✠❇❬❋■❈❃❊❀t❴❍✄❋■❘❣❉✆❈✮❉✳❅❡❉✆❇❬❋■❘◗◆✆▲✵❚❯❇✆❉✳❅✶❊✒❩ ❻ ❘◗❊❆✶❚❯❘❣❉✆❇✆❈✮s✰❍✰❉✆❈❃❚❯❘➇❉✆❇✳❼✶◆✍❈✮❖❡▲✵❚❯❇✆❉❬❋■❘❴❉✳❊✽▲✰❇✳❚✑♠✠❈❃❊✘❘❴❉❤❄✰❊✿❙❢❋❀❇✳❚❯❉❬❋■❉✆❈❃❚❯❘➇❄q♣④❊✘❘◗◆✳❊✘❖✸s✰❙❃❊●❄☞❍✪⑦◗❍✰❈❃❄✰❊ ▼ t❣❍✰❈❪❊✶◆✆❉✺❈✮❘❴♠✠❈❃◆✆❈✮s✰❙❃❊✸❄◗❋■❘◗◆
❙❃❊✍❇✳❅❷❹✣❅✘❇✳❊✘❘❣❉✆❈❃❊✘❙◗❉✳❚❯❍✰❇✆❘✄❋■❘❴❉✑❩☞⑤➀❊✘❉✆❉✳❊✍❄✰❅✘❖①❋■❇✳❆✳❑◗❊❫❆✶❚❯❘◗❄☞❍✰❈✮❉⑥⑩❤❅✶❆✘❇✆❈✮❇✳❊❾❙✜♣④❅✶t❣❍✄❋■❉✆❈❃❚❯❘①❄✰❊⑧s✰❈✮❙❢❋■❘①◆✳❚❯❍◗◆⑨❙❢❋❫❹❺❚❯❇✆❖P❊❾◆✆❍✰❈✮♠✒❋■❘❴❉✳❊

RoC2 =

∫

Σ′(Z′)
v′z(r

′2 + Ro r′v′θ)dS
′ ➙ ❜✠❩ ✎✑➝ ➜

⑤➀❊✘❉✆❉✳❊✽❊❷②✠▲✰❇✳❊✶◆❬◆✆❈❃❚❯❘➄❹✜❋■❈✮❉✍s✰❈❃❊✘❘➃❋■▲✰▲✄❋■❇❬❋➟➞❃❉✆❇✳❊✽❙❃❊✿❖P❚❯❖P❊✘❘❣❉✬❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊❶❉✳❚❯❉❬❋■❙➌❄q♣ ❍✰❘◗❊❶▲✄❋■❇✆❉✆❈❃❆✘❍✰❙❃❊✿⑦◗❍✰❈❃❄✰❊✽❆✶❚❯❖❡❖P❊✸❙❢❋
◆❬❚❯❖❡❖P❊P❄q♣ ❍✰❘◗❊❡▲✵❊✘❉✆❈✮❉✳❊❡❆✶❚❯❘❴❉✆❇✆❈✮s✰❍✰❉✆❈❃❚❯❘

Ro r′v′θ
▼ t❣❍✰❈❽❊✶◆✆❉❤❙❃❊❀❖P❚❯❖P❊✘❘❴❉✽❆✘❈✮❘◗❅✘❉✆❈❃t❣❍◗❊●❱❲♠✠❍☞❳✽▲✄❋■❇❶❍✰❘➎❚❯s◗◆❬❊✘❇✆♠❯❋■❉✳❊✘❍✰❇

◆✳❈✮❉✆❍◗❅➃❄◗❋■❘◗◆➆❙❃❊➃❇✳❅❷❹❺❅✘❇✳❊✘❘❴❉✆❈❃❊✘❙✿❊✘❘➠❇✳❚❯❉❬❋■❉✆❈❃❚❯❘ ▼ ❊✘❉✪❄q♣ ❍✰❘◗❊➇❆✶❚❯❘❴❉✆❇✆❈✮s✰❍✰❉✆❈❃❚❯❘
r′2
▼ t❴❍◗❊❸❙❢❋➎❇✳❚❯❉❬❋■❉✆❈❃❚❯❘➡❄☞❍➢❇✳❅❷❹❺❅✘❇✳❊✘❘❴❉✆❈❃❊✘❙



➤★➥➧➦❣➥➏➨❁➩✑➫✵➭✳➯✜➲✒➳✆➵✣➩✑➫➂➸✰➺❫➯➼➻ ➽★➾✆➲✠➸✰➺❶➸✰➺✺➯➼➻ ➽✶➭✶➩❴➲❯➯✣➺✳➚✈➺✳➫✁➾✍➸✰➺✽➪■➩✑➫❏➶✸➹➟➘✆➚✦➹➟➫➂➺✳➫❏➘✘➩❴➾❲➴✠➾✣➵✣➩✑➫➂➸➌➻ ➺✳➫◗➳✘➺✳➚➆➷■➯✣➺➟➥ ➬✑➮♥➱

✃☞❐❃❒✳❒✆❐✮❮✽❰✰Ï❃Ð✒Ñ➀Ò✬Ó❯❰◗❒➆Ô♥Ó✑Õ♥Ó❯Ö◗❒➄✃✰Ó❯Ö◗×➇Ø❣❰◗Ð❏Ï❃Ð✶❒✈Ù✶×✶Ó❯❰✰Ï❃Ð✘❮PÐ✘Ö❣Ú✳❒➄Ð✘Ö➠Û✳Ù❷Ü✣Ù✘Û✳Ð✘Ö❣Ú✆❐❃Ð✘Ï✿Ú✳Ó❯❰✰Û✆Ö✄Ý■Ö❴Ú✪❮PÐ✘Ú✆Ú✳Ð✘Ö❴Ú➄Ð✘Ö③Þ✆Ð✘❰➢✃✰Ð✶❒
ß Ý■Û✆Ú✆❐❃×✘❰✰Ï❃Ð✶❒❁✃✰Ð⑧à◗❰✰❐❃✃✰Ð✺Ø❴❰✰❐ ß Ó✒❒✳❒✳á✶✃✰Ð✘Ö❣Ú❽â✚Ð✑Ý■❰◗×✶Ó❯❰ ß①ß Ï✮❰◗❒❽✃✰Ð❾❮PÓ❯❮PÐ✘Ö❴Ú➀×✘❐✮Ö◗Ù✘Ú✆❐❃Ø❴❰◗Ð✺Ø❴❰✲ã④Ð✘Ï✮Ï❃Ð✶❒⑨Ö✲ã④Ð✘Ö✦Ó❯Ö❴Ú❽Ï✜ãrÝ■❐✮Û✑Ñ❣ä➀Ð✶×✘❐
Ð❷å ß Ï✮❐❃Ø❣❰◗Ð ß Ó❯❰✰Û✳Ø❣❰◗Ó❯❐⑧Ï❃Ð➆Ú✳Ð✘Û✆❮PÐ✪✃✰Ð①à◗❰☞åæ✃✰Ð➆❮PÓ❯❮PÐ✘Ö❴ÚP×✘❐✮Ö◗Ù✘Ú✆❐❃Ø❣❰◗Ð➄Ý❯❒✳❒✳Ó✠×✘❐❃Ù➆ç❸Ï❢Ý❏Ü✣Ó❯Û✳×✶Ð✈✃✰Ð➄ä➀Ó❯Û✆❐❃Ó❯Ï✮❐❃❒❡Ö◗Ð✦Ü✜Ý■❐✮Ú
❐✮Ö❴Ú✳Ð✘Û✆Ô♥Ð✘Ö✰❐✮Û❶Ø❣❰◗Ð✸Ï❢Ý✦×✶Ó❯❮ ß Ó✒❒❬Ý■Ö❴Ú✳Ð❡Ý➟å☞❐❢Ý■Ï❃Ð✽✃✰Ð✽Ï❢Ý✦Ô❣❐✮Ú✳Ð✶❒✳❒❬Ð✒è✄Ð✘Ú✬Ö◗Ó❯Ö➃Ï❃Ð ß Û✳Ó✠✃☞❰✰❐✮Ú✬✃✰Ð●Ï❢Ý①Ô❣❐✮Ú✳Ð✶❒✳❒❬Ð✽Ý➟å☞❐❢Ý■Ï❃Ð●Ð✘Ú❤✃✰Ð✽Ï❢Ý
Ô❣❐✮Ú✳Ð✶❒❬❒✳Ð✺Ý■é✶❐✮❮✸❰✰Ú❬Ý■Ï❃Ð❡ê❴❐✮Ï✁Ú✆Û❬Ý❯✃☞❰✰❐✮Ú✕Þ❨❰◗❒✆Ú✳Ð✍Ï❃Ð✍Ü❺Ý■❐✮Ú⑧Ø❴❰◗Ð✺Ï✜ã④Ù✶×✶Ó❯❰✰Ï❃Ð✘❮PÐ✘Ö❴Ú✺Ý➟å☞❐❢Ý■Ï✁✃✰Ù ß Ï❢Ý❯×✶Ð❤✃✰Ð✶❒ ß Ý■Û✆Ú✆❐❃×✘❰✰Ï❃Ð✶❒➀Ø❣❰✰❐✵Ó❯Ö❴Ú➀❰✰Ö
❮PÓ❯❮PÐ✘Ö❴Ú✬×✘❐✮Ö◗Ù✘Ú✆❐❃Ø❴❰◗Ð✬ë❲❐✮Ö❣Ú✆Û✆❐✮Ö◗❒✳á✶Ø❣❰◗Ð❷ì❬è✄✃☞í❏ç❀Ï❢Ý●Û✳Ó❯Ú❬Ý■Ú✆❐❃Ó❯Ö➃✃☞❰✪Û✳Ù❷Ü✣Ù✘Û✳Ð✘Ö❣Ú✆❐❃Ð✘Ï✜Ñ

î✕ï❃ð❽ï❢ð ñ✦ò✕ó❁ô✰õ❲ö⑥÷❯ø✜ò❪óúù❽û✄÷❸ü➢û✄÷❯ö❽ý♥û✄÷❸ù❽ûæô☞ò❪ö❽þ➀õ✜û✄÷✠ï
ÿ Ö➄Û✳Ù✶❒✳❰✰❮PÙ✿✃✰Ð❶×✶Ð✘Ú✆Ú✳Ð❶❒✳Ð✶×✘Ú✆❐❃Ó❯Ö✲è✰Ö◗Ó❯❰◗❒✍Û❬Ý ß✰ß Ð✘Ï✮Ï❃Ð✘Û✳Ó❯Ö◗❒❫Ï❃Ð✶❒ ß Ó❯❐✮Ö❴Ú✳❒✺❒✳❰✰❐✮Ô❯Ý■Ö❣Ú✳❒❶ê� ✁ ã④Ù✘Ú✆❰◗✃✰Ð➆✃✰Ð✶❒❀×✶Ó❯❰ ß Ï❃Ð✶❒●Ü❺Ó❯❰✰Û✆Ö✰❐❃❒ ß Ý■Û●Ï❃Ð✶❒✽Ú✆❰✰Û✆â✰❐✮Ö◗Ð✶❒Pç❏Ï✜ã④Ù✶×✶Ó❯❰✰Ï❃Ð✘❮PÐ✘Ö❴Ú①✃✰Ð➆×✶Ó❯Ö❴Ú✆Û❬Ý✄✂✜Û✳Ó❯Ú❬Ý■Ú✆❐❃Ó❯Ö✉Ï❃Ó❯Û✳❒❬Ø❴❰◗Ð✦Ï❃Ð➆Û✳Ù☎✂

Ü✣Ù✘Û✳Ð✘Ö❣Ú✆❐❃Ð✘Ï❾Ð✶❒✆Ú●Ð✘ÖæÛ✳Ó❯Ú❬Ý■Ú✆❐❃Ó❯Ö✝✆✒Ï❃Ó❯â✄Ý■Ï❃Ð✪Ý➄❮PÓ❯Ö❣Ú✆Û✳Ù✈❰✰Ö◗Ð✦Ü✣Ó❯❐❃❒●✃✰Ð ß Ï✮❰◗❒●Ø❣❰◗Ð✦Ï❢Ý✪Ü❺Ó❯Û✳×✶Ð✈✃✰Ð✈ä➀Ó❯Û✆❐❃Ó❯Ï✮❐❃❒❡Ð❷å✰Ð✘Û✳×✶Ð➆❰✰Ö◗Ð
❐✮Ö☞à◗❰◗Ð✘Ö◗×✶Ð✿Ú✆Û✳á✶❒✍Ö◗Ð✘Ú✆Ú✳Ð✸❒✆❰✰Û❾Ï✜ã④Ù✶×✶Ó❯❰✰Ï❃Ð✘❮PÐ✘Ö❴Ú✑Ñ
� ✁ Ð⑧Ü✜Ý■❐✮Ú❁Ø❣❰◗Ð❾Ï❃Ð✶❒⑨❮PÐ✶❒✆❰✰Û✳Ð✶❒⑥✃☞❰①×✶Ó❯❰ ß Ï❃Ð❫Ý❯✃☞❐✮❮PÐ✘Ö◗❒✳❐❃Ó❯Ö✰Ö◗Ð✘Ï✄Ü❺Ó❯❰✰Û✆Ö✰❐ ß Ý■Û❁Ï❃Ð✶❒❽❮PÓ❯Ú✳Ð✘❰✰Û✳❒➀Ý■❰❡à◗❰✰❐❃✃✰Ð❫❒✳Ð⑧Û❬Ý❯❒✳❒✳Ð✘❮✽â✰Ï❃Ð✘Ö❴Ú
❒✆❰✰Û⑧❰✰Ö◗Ð✿×✶Ó❯❰✰Û✆â✚Ð❤â✰❐❃Ð✘Ö➄✃✰Ù☎✞◗Ö✰❐❃Ð✸✃✰Ó❯Ö❴Ú✍Ï❃Ð ß Ý■Û❬Ý■❮Pá✘Ú✆Û✳Ð❶Ð✶❒✳Ú➀Ï❃Ð❤Ö◗Ó❯❮✽â✰Û✳Ð❶✃✰Ð✠✟✺Ó✒❒❬❒✆â❴Õ✦❮PÓ❯Ö❴Ú✆Û✳Ð❶Ø❣❰◗Ð❤Ï✜ã④Ù✶×✶Ó❯❰✰Ï❃Ð✘❮PÐ✘Ö❴Ú
Ô♥Ù✘Û✆❐✡✞✄Ð⑧Ï❃Ð✶❒❽Ý■Û☛✆✒❰✰❮PÐ✘Ö❴Ú✳❒❽✃☞❐✮❮PÐ✘Ö◗❒✳❐❃Ó❯Ö✰Ö◗Ð✘Ï❃❒❁Ø❣❰◗Ð⑥Ö◗Ó❯❰◗❒❽Ý✑Ô♥Ó❯Ö◗❒❽✃✰Ù✘Ô♥Ð✘Ï❃Ó ß✰ß Ù✶❒❽✃◗Ý■Ö◗❒➔❰✰Ö◗Ð⑧â✚Ó❯Ö✰Ö◗Ð❾Ý ß✰ß Û✳Ó✑å✠❐✮❮①Ý■Ú✆❐❃Ó❯Ö✲è❣Ð✘Ú
Ö◗Ó❯❰◗❒ ß Ð✘Û✆❮PÐ✘Ú❾Ö◗Ó❯Ú❬Ý■❮❡❮PÐ✘Ö❣Ú✺✃✰Ð❤×✶Ó❯Ö◗×✘Ï✮❰✰Û✳Ð❶Ø❣❰◗Ð❫Ï✜ã ❐✮Ö☞à◗❰◗Ð✘Ö◗×✶Ð✿✃✰Ð❤Ï❢Ý✽Ô✒Ý■Ï❃Ð✘❰✰Û❾✃☞❰✪Ö◗Ó❯❮✸â✰Û✳Ð✿✃qã ÿ✌☞ ❮①Ý■Ö❏Ð✶❒✆Ú ß Ð✘Ú✆❐✮Ú✳Ð✒Ñ� ✁ Ð✶❒⑧❮PÐ✶❒✆❰✰Û✳Ð✶❒➀Ü✣Ó❯Ö❣Ú✍Ý ß✰ß Ý■Û❬Ý✄✍❃Ú✆Û✳Ð✿Ï❃Ð❫Ü❺Ý■❐✮Ú⑧Ø❴❰◗Ð✬Ï❃Ð✶❒⑧×✶Ó❯❰ ß Ï❃Ð✶❒✺Ý❯✃☞❐✮❮PÐ✘Ö◗❒✆❐❃Ó❯Ö✰Ö◗Ð✘Ï❃❒❾Ü✣Ó❯❰✰Û✆Ö✰❐❃❒ ß Ý■Û❾Ï❃Ð✶❒➀❮PÓ❯Ú✳Ð✘❰✰Û✳❒❾❒✳Ó❯Ö❴Ú
â✚Ð✑Ý■❰◗×✶Ó❯❰ ß❏ß Ï✮❰◗❒✍Ù✘Ï❃Ð✘Ô♥Ù✶❒✍Ï❃Ó❯Û✳❒✳Ø❣❰◗Ð❤Ï❃Ð❤Û✳Ù❷Ü❺Ù✘Û✳Ð✘Ö❴Ú✆❐❃Ð✘Ï✕Ð✶❒✳Ú✍Ð✘Ö✪Û✳Ó❯Ú❬Ý■Ú✆❐❃Ó❯Ö❸❒✳Ó❯Ï✮❐❃✃✰Ð✿Ø❣❰◗Ð❤Ï❃Ó❯Û✳❒✳Ø❣❰✲ã ❐✮Ï❪Ð✶❒✆Ú✺Ý■❰✪Û✳Ð ß Ó✒❒✑Ñ✏✎❲Ï✲Ð✶❒✳Ú
ß Ó✒❒❬❒✆❐✮â✰Ï❃Ð✺Ø❣❰◗Ð❤×✶Ð✘Ú✆Ú✳Ð✍Ü❺Ó❯Û✆Ú✳Ð✿Ý■❰✏✆✒❮PÐ✘Ö❴Ú❬Ý■Ú✆❐❃Ó❯Ö➄❒✳Ð❫Ú✆Û❬Ý❯✃☞❰✰❐❃❒✳Ð ß Ý■Û⑧❰✰Ö◗Ð❫✃☞❐✮Ô♥Ð✘Û☛✆♥Ð✘Ö◗×✶Ð✿✃✰Ð✶❒⑧×✶Ó❯❰ ß Ï❃Ð✶❒✍Ý❯✃☞❐✮❮PÐ✘Ö◗❒✆❐❃Ó❯Ö✰Ö◗Ð✘Ï❃❒
Ï❃Ó❯Û✳❒✳Ø❣❰◗Ð❾Ï❃Ð❾Ö◗Ó❯❮✸â✰Û✳Ð❫✃✰Ð✑✟✺Ó✒❒❬❒✆â❴Õ❀✃✰Ð❾Ï✜ã④Ù✶×✶Ó❯❰✰Ï❃Ð✘❮PÐ✘Ö❴Ú➀Ú✳Ð✘Ö◗✃PÔ♥Ð✘Û✳❒

0
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❸②❹✤❺✢❻✏❼❷❽✥❾✵❿✥❺➀❿✥➁➂❾❵➃✈❿✥❾➄❸②❿✱➅✏❽②➆✦❼❷❿②➆✦➇❜➈✧➉✙➁➊➅✏❿②➆✦➋✤➉✙❼❷❿✥➌✏➈✵➆➄➅✛➌➍➁➊❹✤❺④➎✏➈✵❿❲➅✏❿✷➏✺❹❜➆✵➆☛➎➂➐➒➑❄➓❅➉❪➆☛❾☛➈☛➌➊❸✥❾☛➌✏➈✵❿✢➔♥➅✏❿✥➌✛→➣❸②❿✥❼✓❼✓➌✏❼❷❿②➆➅✏❿➄❼❂↔➙↕②❸②❹✤➌✏❼❷❿✥❺➀❿✥➁➂❾✺❿②➆☛❾❘➈✵❿✥❺✢❻✏❼➛➉✤❸②↕②❿➄❻✹➉✙➈➜➌✏➁➊❿➄➆☛❾☛➈☛➌➊❸✥❾☛➌✏➈✵❿➄❻▲❹❜➆✵➆✵↕②➅➊➉✙➁➝❾➜➌✏➁➊❿➄➆✵❿✥➌✏❼❷❿➄❸②❿✥❼✓❼✓➌✏❼❷❿✠➅✏❿✦➈✵❿②❸✥➞✓➈✵❸✥➌✏❼➛➉✙❾☛➞❷❹✤➁➟❺➀↕☎➠➈☛➞❷➅✛➞❷❿✥➁✏➁➊❿❜➑➡ ➓❅➉➢❺✢➞❷➆✵❿➣❿✥➁✮➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁➤➅✛➌✮➈✵↕☎➥➦↕✥➈✵❿✥➁➝❾☛➞❷❿✥❼✦❻❤❿✥➈☛❾☛➌✏➈☛➎▲❿➧➅✏❿➧❺➀➨✥❺➀❿➣➅✏❿➟➥➦➉✤➩②❹✤➁➫❾☛➈✵❽②➆❪❺❪➉✙➈✵➭➂➌➊↕②❿➟❼➛➉➯➅✛➞❷➆☛❾☛➈☛➞✓➎✏➌✏❾☛➞❷❹✤➁➆✵❻✹➉✙❾☛➞➛➉✙❼❷❿❭❿✥❾✑❼❂↔➲➉✙❺✢❻✏❼✓➞✓❾☛➌➊➅✏❿ rms ➅✏❿②➆❘➳➊➌➊❸✥❾☛➌✹➉✙❾☛➞❷❹✤➁➊➆❉➅✏❿✠➋✇➞✓❾✵❿②➆✵➆✵❿❜➑✛➵❉❹✤➌➊➆✑➁✈↔➲➉②➋➒❹✤➁➊➆✑❻✹➉✤➆✺❹✤➎➊➆✵❿✥➈☛➋➒↕❭➅✏❿❭➅✛➞✓❺✢➞✓➁➂➌✏❾☛➞❷❹✤➁➆✵➞✓➇❜➁✏➞✡➸✹❸❵➉✙❾☛➞✓➋➒❿④➅✏❿✠❼❂↔➲➉✙❺✢❻✏❼✓➞✓❾☛➌➊➅✏❿✱➅✏❿②➆❘➳➊➌➊❸✥❾☛➌✹➉✙❾☛➞❷❹✤➁➊➆❵➑➡ ➵✦❹❜➆➺❺➀❿②➆☛➌✏➈✵❿②➆➺❺➀❹✤➁➝❾☛➈✵❿✥➁➝❾➣➭➝➌➊❿➣❼➛➉➢❾✵❿✥➁➊➅➊➉✙➁➊❸②❿➢➔➯❼➛➉➻➎✏➞✡➠✘➅✛➞✓❺➀❿✥➁➊➆☛➞❷❹✤➁✏➁✹➉✙❼✓➞❷➆✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁➼➅✏❿➽❼❂↔➙↕②❸②❹✤➌✏❼❷❿✥❺➀❿✥➁➂❾q❺➀❹❵➐➒❿✥➁❿②➆✵❾④➈✵❹✤➎✏➌➊➆☛❾✵❿❜➃✳❿✥❾④❻▲❿✥➌✏❾✱➨✥❾☛➈✵❿➺❹✤➎➊➆✵❿✥➈☛➋➒↕②❿➀❺➀➨✥❺➀❿➺➅➊➉✙➁➊➆✱➌✏➁➻↕②❸②❹✤➌✏❼❷❿✥❺➀❿✥➁➝❾❲➥➦❹✤➈✵❸②↕➀❻✹➉✙➈✱➌✏➁➯❺➀↕②❸❵➉✙➁✏➞❷➆☛❺➀❿➺➞✓➁➊❿✥➈☛❾☛➞❷❿✥❼❂➑➵✦❹✤➌➊➆q➈✧➉✙❻✏❻▲❿✥❼❷❹✤➁➊➆➟➭➂➌➊❿➣❻▲❿✥➌➾➅✕↔➙↕✥❾☛➌➊➅✏❿②➆➧➔➚❸②❿➺➪☛❹✤➌✏➈q➈✧➉✙❻✏❻❤❹✤➈☛❾✧➉✙➞❷❿✥➁➂❾➧➅✏❿②➆q➈✵↕②➆☛➌✏❼✓❾✧➉✙❾✵➆➟❹✤➎✏❾✵❿✥➁➂➌➊➆➟➅➊➉✙➁➊➆➟❸②❿②➆q❸✥➞✓➈✖➠❸②❹✤➁➊➆✵❾✧➉✙➁➊❸②❿②➆❵➑✌➵❉❹✤➌➊➆✷➁✈↔➲➉❵➋➒❹✤➁➊➆❲❾✵❹✤➌✤➪✖❹✤➌✏➈✵➆✷❻✹➉✤➆✢➅✕↔➙❿☎→✛❻✏❼✓➞❷❸❵➉✙❾☛➞❷❹✤➁➶➆☛➌✏➈✱❼❷❿♥❺➀↕②❸❵➉✙➁✏➞❷➆☛❺➀❿❚❻✏➹➂➐✇➆☛➞❷➭➂➌➊❿➺➭➝➌✏➞P➞✓❺✢❻❤❹❜➆✧❿♥❼➛➉➎✏➞✡➠✘➅✛➞✓❺➀❿✥➁➊➆✵➞❷❹✤➁✏➁✹➉✙❼✓➞❷➆✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁✈➑➡ ➓✈❿②➆❭➋❜➉✙❼❷❿✥➌✏➈✵➆❭❺➀❹❀➐➒❿✥➁✏➁➊❿②➆④❾✵❿✥❺✢❻▲❹✤➈✵❿✥❼✓❼❷❿②➆✱➅✏❿②➆④❸②❹✤➌✏❻✏❼❷❿②➆❭➥➦❹✤➌✏➈☛➁✏➞❷➆✠❻✹➉✙➈❭❼❷❿②➆④❺➀❹✤❾✵❿✥➌✏➈✵➆④➆✵❹✤➁➂❾④❾☛➈✵❽②➆④➉✄➘✕❿②❸✥❾✵↕②❿②➆❭❻✹➉✙➈❼➛➉➀❺✢➞❷➆✵❿❭❿✥➁➟➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁➽➅✛➌➟➈✵↕☎➥➦↕✥➈✵❿✥➁➝❾☛➞❷❿✥❼❂➑❤➓✈❿②➆✑➋❜➉✙❼❷❿✥➌✏➈✵➆❉➉✤➅✛➞✓❺➀❿✥➁➊➆☛➞❷❹✤➁✏➁➊❿✥❼✓❼❷❿②➆➄➅✏❿②➆✑❸②❹✤➌✏❻✏❼❷❿②➆✦➆✵❿✥❺✱➎✏❼❷❿✥➁➝❾✠➉✙➌✏➇❜❺➀❿✥➁➝❾✵❿✥➈➥➦❹✤➈☛❾✵❿✥❺➀❿✥➁➝❾❉❼❷❹✤➈✵➆✵➭➂➌➊❿❉❼❷❿➄➁➊❹✤❺✱➎✏➈✵❿❭➅✏❿✠➏✺❹❜➆✧➆☛➎➝➐❚➉✤➆✵➆✵❹✇❸✥➞❷↕➄➉✙➌q❺➀↕②❸❵➉✙➁✏➞❷➆✵❺➀❿✠➅✏❿✦➥❦❹✤➈✵➩❵➉✙➇➒❿✠➅✛➞✓❺✢➞✓➁➂➌➊❿❜➑✹➴⑨❼▲❿②➆✵❾P❻▲❹❜➆✵➆☛➞✓➎✏❼❷❿➭➂➌➊❿✢❸②❿✥❾☛❾✵❿➀➉✙➌✏➇❜❺➀❿✥➁➝❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁➚❻✏➈✵❿✥➁✏➁➊❿❲❼➛➉♥➥➦❹✤➈☛❺➀❿✢➅✕↔ ➌✏➁➊❿➀➅✛➞✓➋➒❿✥➈☛➇➒❿✥➁➊❸②❿❪➉✙❼✓➇➒↕✥➎✏➈☛➞❷➭➂➌➊❿➀❸❵➉✙➈✧➉✤❸✥❾✵↕✥➈☛➞❷➆✵↕②❿✢❻✹➉✙➈✠➌✏➁➢❿☎→✛❻❤❹✙➠➆➷➉✙➁➝❾❭❸②❹✤❺✢❻✏➈☛➞❷➆❭❿✥➁➂❾☛➈✵❿ −1.15 ❿✥❾ −1.35 ➑✈➓➬➉♥➋➒↕✥➈☛➞✡➸✹❸❵➉✙❾☛➞❷❹✤➁➯➅✏❿✷❼❂↔➙❿☎→✇➞❷➆✵❾✵❿✥➁➊❸②❿✢➅✏❿✷❸②❿✥❾☛❾✵❿✢➅✛➞✓➋➒❿✥➈☛➇➒❿✥➁➊❸②❿❜➃❅➉✙➞✓➁➊➆☛➞✌➭➝➌➊❿❼➛➉➧➅✏↕✥❾✵❿✥➈☛❺✢➞✓➁✹➉✙❾☛➞❷❹✤➁✜❿☎→✏➉✤❸✥❾✵❿♥➅✏❿❪➆✵❹✤➁➯❿☎→✛❻▲❹❜➆✧➉✙➁➝❾❵➃➬➁➊↕②❸②❿②➆✵➆☛➞✓❾✵❿✥➈✵❹✤➁➝❾✷❻✏➈✵❹✤➎✹➉✙➎✏❼❷❿✥❺➀❿✥➁➝❾❲❼❂↔ ➌➊➆✧➉✙➇➒❿♥➅✕↔ ➌✏➁➯❺➀❹✤➁➂❾✧➉✙➇➒❿➺➅✏❿❸②❹✤➁➊❸②❿✥❻✏❾☛➞❷❹✤➁➽➅✛➞✡➘▲↕✥➈✵❿✥➁➂❾✵❿❜➑➡ ➵❉❹✤➌➊➆➺➉②➋➒❹✤➁➊➆♥➈✵↕✥➞✓➁➝❾✵❿✥➈☛❻✏➈✵↕✥❾✵↕➣❼❷❿②➆❪❺➀❿②➆✵➌✏➈✵❿②➆❪➅✏❿➧❸②❹✤➌✏❻✏❼❷❿②➆♥❿☎➘▲❿②❸✥❾☛➌➊↕②❿②➆➺➅➊➉✙➁➊➆♥❼❂↔➙❿☎→✇❻▲↕✥➈☛➞❷❿✥➁➊❸②❿❚➮✘➱➄✃✠❐❮❒➟➅➊➉✙➁➊➆❪❼❷❿➈✵↕✥➇❜➞✓❺➀❿✦➅✏❿✺❸②❹✤➁➂❾☛➈✧➉✄➠❂➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁➟➅✏↕②➆✵↕②➭➂➌✏➞✓❼✓➞✓➎✏➈✵↕②❿❉❿✥➁♥❾✵❿✥➈☛❺➀❿②➆P➅✕↔ ➌✏➁♥➁➊❹✤❺④➎✏➈✵❿➄➅✏❿✺➏❉❹❜➆✵➆☛➎➂➐❲❸②❹✤➁➊➆✵❾☛➈☛➌✏➞✓❾P➆☛➌✏➈❰❼➛➉✠❺➀❹✤➞✓❾☛➞❷↕➅✏❿❘❼➛➉✦➅✛➞✡➘✕↕✥➈✵❿✥➁➊❸②❿✑➅✏❿②➆✳➥❦➈✵↕②➭➝➌➊❿✥➁➊❸②❿②➆✌➅✏❿❘➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁➀➅✏❿②➆✌❾☛➌✏➈☛➎✏➞✓➁➊❿②➆⑩❿✥❾❮➆✵➌✏➈✳❼❷❿✥➌✏➈❮➥❦➈✵↕②➭➂➌➊❿✥➁➊❸②❿➜➅✏❿❰➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁❪❺➀❹❵➐➒❿✥➁✏➁➊❿❜➑➓➬❿②➆④➈✵↕②➆☛➌✏❼✓❾✧➉✙❾✵➆✷➅✏❿❪❸②❿✥❾☛❾✵❿♥↕✥❾☛➌➊➅✏❿❜➃❅➭➂➌➊❿✢➁➊❹✤➌➊➆✱➁✈↔➲➉②➋➒❹✤➁➊➆✷❻✹➉✤➆✱❻✏➈✵↕②➆✵❿✥➁➝❾✵↕②➆✱➞❷❸✥➞❂➃➬➆✵❹✤➁➂❾✱❿✥➁➚❿☎→✛❸②❿✥❼✓❼❷❿✥➁➂❾❲➉✤❸②❸②❹✤➈✵➅✝➉②➋➒❿②❸❸②❿✥➌✛→➧❹✤➎✏❾✵❿✥➁➂➌➊➆➄➅➊➉✙➁➊➆✑❼❷❿❭❺➀❹✤➁➂❾✧➉✙➇➒❿✠➮✘➱➄✃✠➏➜❒✧➑❤ÏP❿✠➥❂➉✙➞✓❾✑❺➀❹✤➁➝❾☛➈✵❿✷➭➝➌➊❿④❼❂↔➙↕✥❾☛➌➊➅✏❿④➅✏❿②➆❉➈✵↕✥➇❜➞✓❺➀❿②➆➜➮⑨➅✏↕②➆✧↕②➭➝➌✏➞✓❼✓➞✓➎✏➈✵↕②➆✖❒④❿✥❾❸②❿✥❼✓❼❷❿❉➅✏❿②➆✌➈✵↕✥➇❜➞✓❺➀❿②➆⑩➅✏❿✺❸②❹✤➁➝❾☛➈✧➉✄➠❂➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁❚❿☎→✏➉✤❸✥❾✵❿➜❻✏❼➛➉✤❸②↕②➆❰➅➊➉✙➁➊➆❇➌✏➁➀➈✵↕☎➥➦↕✥➈✵❿✥➁➝❾☛➞❷❿✥❼❤❿✥➁✢➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁♥❹✤➁➂❾❰❿✥➁➀➅✏↕☎➸➊➁✏➞✓❾☛➞✓➋➒❿❼❷❿④❺➀➨✥❺➀❿④❹✤➎✛➪☛❿✥❾❵➃➊❿✥❾✺➅✏❹✤➞✓➋➒❿✥➁➂❾✦➨✥❾☛➈✵❿✱❸②❹✤➁➊➆☛➞❷➅✏↕✥➈✵↕②❿②➆❉❸②❹✤❺✢❺➀❿✱❸②❹✤❺✢❻✏❼❷↕✥❺➀❿✥➁➝❾✧➉✙➞✓➈✵❿②➆❵➑✈ÏP❿②❸✥➞✈➁➊❿✱➆❵↔➲➉✙❻✏❻✏❼✓➞❷➭➂➌➊❿✠➎✏➞❷❿✥➁➣➆☛Ð✏➈➭➂➌✈↔➲➉✙➌➧❸❵➉✤➆✑➅✏❿❭❺➀❹✤➁➝❾✧➉✙➇➒❿②➆✑❺✱➌✏➁✏➞❷➆❉➅✏❿➄❻✹➉✙➈✵❹✤➞❷➆❉❸✥➐➂❼✓➞✓➁➊➅✛➈☛➞❷➭➂➌➊❿②➆✑❼✓➞❷➆✧➆✵❿②➆❵➑➡ ❐❇➁✛➸➊➁✈➃✏➁➊❹✤➌➊➆✺➉②➋➒❹✤➁➊➆✦➉✤➅➊➉✙❻✏❾✵↕✠❼❂↔➙↕②➭➂➌✹➉✙❾☛➞❷❹✤➁➧➅✏❿➄➎✏➞✓❼➛➉✙➁➟➅✏❿➄❺➀❹✤❺➀❿✥➁➝❾✦❸✥➞✓➁➊↕✥❾☛➞❷➭➝➌➊❿✠➞✓➁➂❾☛➈✵❹➂➅✛➌✏➞✓❾✵❿✱➉✙➌➟❸✵➹✹➉✙❻✏➞✓❾☛➈✵❿ ❴ ➉✙➌❸❵➉✤➆➜➅✏❿②➆➜↕②❸②❹✤➌✏❼❷❿✥❺➀❿✥➁➂❾✵➆✑❿✥➁❚➈✵↕☎➥❦↕✥➈✵❿✥➁➂❾☛➞❷❿✥❼✕❾✵❹✤➌✏➈☛➁✹➉✙➁➝❾❵➑➊➵✦❹✤❾☛➈✵❿➄↕✥❾☛➌➊➅✏❿❉➥➦➉✙➞✓❾✑➉✙❻✏❻✹➉✙➈✧➉✄Ñ❷❾☛➈✵❿❜➃✏❿✥➁❚❻✏❼✓➌➊➆➜➅✏❿②➆❘❾✵❿✥➈☛❺➀❿②➆➜➅✏↕✫➪☛➔❿☎→✛➞❷➆☛❾✧➉✙➁➂❾✵➆❵➃✕➌✏➁➢❾✵❿✥➈☛❺➀❿➀➆✵➌✏❻✏❻✏❼❷↕✥❺➀❿✥➁➝❾✧➉✙➞✓➈✵❿➺➅✛Ð➯➔❚❼➛➉♥➥❦❹✤➈✵❸②❿❪➅✏❿❪ÏP❹✤➈☛➞❷❹✤❼✓➞❷➆❵➃➬➭➂➌✏➞❇❿②➆☛❾❭➅✏❹✤❺✢➞✓➁✹➉✙➁➝❾❲➔❚❻▲❿✥❾☛➞✓❾✠➁➊❹✤❺④➎✏➈✵❿➅✏❿✷➏✺❹❜➆✧➆☛➎➝➐➒➑✕ÏP❿❭❾✵❿✥➈☛❺➀❿✷❺➀❿✥❾➄❿✥➁➽↕✥➋✇➞❷➅✏❿✥➁➊❸②❿④❼❷❿④➥❂➉✙➞✓❾❉➭➂➌➊❿④❼❷❿②➆❉❻✹➉✙➈☛❾☛➞❷❸✥➌✏❼❷❿②➆✦➳➊➌✏➞❷➅✏❿④❻▲❹❜➆✵➆✵❽②➅✏❿✥➁➂❾❵➃❄❿✥➁➽❻✏❼✓➌➊➆➄➅✏❿❭❼❷❿✥➌✏➈❺➀❹✤❺➀❿✥➁➂❾❉❸✥➞✓➁➊↕✥❾☛➞❷➭➂➌➊❿✦➮✘➋✇➞❷➆☛➞✓➎✏❼❷❿☎❒➄➅➊➉✙➁➊➆✺❼❷❿➄➈✵↕☎➥❦↕✥➈✵❿✥➁➂❾☛➞❷❿✥❼➬❾✵❹✤➌✏➈☛➁✹➉✙➁➂❾❵➃➊➌✏➁➊❿❭❸②❹✤➁➂❾☛➈☛➞✓➎✏➌✏❾☛➞❷❹✤➁➧❾☛➈✵❽②➆➜➞✓❺✢❻▲❹✤➈☛❾✧➉✙➁➝❾✵❿④❻✏➈✵❹❵➋➒❿☎➠➁✹➉✙➁➂❾❭➅✏❿④❼➛➉♥➈✵❹✤❾✧➉✙❾☛➞❷❹✤➁❩➅✕↔➙❿✥➁➊➆✵❿✥❺✱➎✏❼❷❿❜➃✕❿✥❾➄➭➂➌✈↔ ➞✓❼❮❿②➆☛❾❉➁➊↕②❸②❿②➆✧➆✧➉✙➞✓➈✵❿❲➅✏❿✱❻✏➈✵❿✥➁➊➅✛➈✵❿❲❿✥➁❩❸②❹✤❺✢❻✏❾✵❿❲➅➊➉✙➁➊➆✦❼❷❿②➆✦↕②➭➂➌✹➉✙❾☛➞❷❹✤➁➊➆➅✏❿❭➎✏➞✓❼➛➉✙➁✈➑



Ò Ó❏Ô✝Õ✾Ö✇×✱Ø✷Ù Ú

Û ÜÞÝàß➾á✌âàã❩ä❮Ü❈Ý åçæ á✌è éêèìë❩í➻ä❮æ
îðï åçë➯Üñå ï Ýàèóò ä✌ô◆âçæöõ
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➥➀➡❆➞❈➥➀➡❍➤♠➟❩➭➶➥t➧q➸✄➹t➨❝➳➱➻➱➡❍➭✐➠➢➻➱➟❩➥☎➠➢➦á➹✏➺➎➠➢❐➜➷➐➻➱➡❍➹➀➻➵➤❆➥➀➡❦➸✐ã❂➻➱➳✹➥t➧q➸❵➷❀➨❋➧❩➧q➻➱➩❆➳➵➥➜➤✡➾Ø➨❝➩❍➧❩➥➀➟q➫❈➥➀➟✄➦❆➡❍➥☎➹➀➟❩➨❝➻➵➧❩➧✏➠➢➡❍➹t➥➜➤❆➥❡➹t➥➀➳➱➦❆➻ÜÚ✯➹➀➻➃➯â ➥➀➸q➸❩➥➽➸q➺❍➭t➨❝➟q➻➵➥❋ã❆➻➱➡❦➸q➟❩➨❫➤♠➦❆➻➱➸❩➥❣➪✦➳➃➾Ø➨❝➟q➻➱➞❋➻➱➡❍➥➽➷➎➠➢➟✳ç❍➯❆➲❂➠➢➟q❐❡➨❝➟✦è ❸❋❸❺é ➥➀➡ ❷✐ê♠❷✐ê ➷❀➨❝➦❆➟✳➥➮ä♠➷❆➳➱➻➵➼❦➦❍➥➀➟✙➳➵➥❵➹✏➺➎➠➢❐➜➷❘❐☎➠➢➞❋➡❍➭➮Ú
➸q➻➵➼✷➦❍➥ë➤♠➦❡➧❩➨❝➳➵➥➀➻➱➳➃ã❝➥t➧q➸✥➠❝➹➀➸q➦❍➥➀➳➱➳➵➥➀❐❡➥➀➡❦➸ì➹t➨❝➡❍➧❩➻➵➤❆➭➀➟❩➭t➥➴➹t➨❝❐➜❐❡➥ë➳♦➠✳➷❆➳➱➦❍➧✗➷❆➳♦➠➢➦❍➧q➻➱➩❆➳➵➥❋➯❦æ♠➠✛➫❈➭➀➟q➻ÜÛ➎➹✐➠➢➸q➻➵➨❝➡☎➥➮ä♠➷❀➭➀➟q➻➱❐❡➥➀➡❦➸✏➠➢➳➵➥
➡⑦➾Ø➥t➧❩➸✄➸❩➨❝➦❆➸❩➥➮➬➅➨❝➻➵➧✄➻➱➡❦➸❩➥➀➟q➫❈➥➀➡❦➦❍➥✓➼✷➦⑦➾Ø➥➀➡✝í❋î❋î❋î✁è ❷✐ï❋ð ã ð í é ã❀➷❀➨❝➦❆➟➽➤❆➥t➧❵➟✏➠➢➻➵➧❩➨❝➡❍➧➽➼❦➦❍➥✟➡❍➨❝➦❍➧➽➫❈➥➀➟q➟❩➨❝➡❍➧❵➷➎➠➢➟✄➳♦➠ñ➧q➦❆➻➱➸❩➥❋ã
➥➀➸✳➳➵➥t➧✙❐❡➨✐×❈➥➀➡❍➧✛➤❆➥✄➹✐➠➢➳➵➹➀➦❆➳❂➡❍➭t➹t➥t➧✏➧✏➠➢➻➱➟❩➥t➧✛➠➢➦ñ➸q➟✏➠➢➻➱➸❩➥➀❐❡➥➀➡✷➸❬➤✡➾ ➦❆➡❳❐❡➨❫➤❆ò➀➳➵➥✄➡✷➦❆❐❡➭➀➟q➻➵➼❦➦❍➥➽➟❩➭✐➠➢➳➱➻➵➧q➸❩➥✄➤❆➥❵➳♦➠❡ó❂➥➀➟q➟❩➥✄➡❍➥
➧✏➥➀➟❩➨❝➡❦➸❄➷➎➠❝➧❄➤♠➻➵➧q➷✪➨❝➡❆➻➱➩❆➳➵➥t➧ì➠t➫❋➠➢➡❦➸❄➳➵➨❝➡❆➞❋➸❩➥➀❐➜➷❍➧❏➯❈➲⑦➥➴➡❍➨❝❐❣➩❆➟❩➥✳➤✡➾Øô✥õ❫❐☎➠➢➡☎➤♠➦❡➡❍➨❏×❦➠➢➦❡➸❩➥➀➟q➟❩➥t➧q➸q➟❩➥❋ã❦➼✷➦❆➻♠Û❆ä❆➥ë➳➃➾Ø➭t➹❩➺❍➥➀➳➱➳➵➥
➳♦➠➶➷❆➳➱➦❍➧☞➷❀➥➀➸q➻➱➸❩➥➜➧q➦❆➟❬➳♦➠❝➼❦➦❍➥➀➳➱➳➵➥✟➳➵➥✟➹❩➺➎➠➢❐➜➷➐➤❆➥✦➫❫➻➱➸❩➥t➧❩➧❩➥✦➷❀➥➀➦❆➸✛➫❋➠➢➟q➻➵➥➀➟✐ã✡➥t➧q➸☞➥➀➡➐➥➮Ù❀➥➀➸❵➧q➻❽➬②➠➢➻➱➩❆➳➵➥ñö 10−15 ➥➀➡✷➫✷➻➱➟❩➨❝➡✜÷
➼✷➦⑦➾ ➦❆➡❍➥➴➧q➻➱❐❣➦❆➳♦➠➢➸q➻➵➨❝➡⑦ã❋➷✪➨❝➦❆➟★➷❀➨❝➦❆➫❈➨❝➻➱➟✹å➀➸q➟❩➥ø➟❩➭✐➠➢➳➱➻➵➧❩➭t➥➴➧✏➠➢➡❍➧✹➠➢➷❆➷❆➟❩➨tä♠➻➱❐☎➠➢➸q➻➵➨❝➡⑦ã❈➤❆➥➀➫❫➟✏➠➢➻➱➸✥➟❩➥t➹t➨❝➦❆➫✷➟q➻➱➟✥➳➵➥ø➡❍➨❏×❦➠➢➦☎➤❆➨❝➡❦➸
➳➵➥❬➟✏➠✐×❈➨❝➡❱➥t➧❩➸ø➤❆➥✛➳➃➾Ø➨❝➟❩➤♠➟❩➥☞➤❆➥ ï❋ð î❋î❣õ❫➻➱➳➵➨❝❐❡ò➀➸q➟❩➥☞➠✐➫❈➥t➹☞➤❆➥t➧ì❐☎➠➢➻➱➳➱➳➵➥t➧ë➤❆➥☞➹tù❝➸❩➭✛➻➱➡♠➬➅➭➀➟q➻➵➥➀➦❆➟✙➪➽➦❆➡❍➥❬➹➀➻➱➡❍➼✷➦➎➠➢➡❦➸✏➠➢➻➱➡❍➥❵➤❆➥
❐❡ò➀➸q➟❩➥t➧❏➯

ú➽û➣ü ý❱þ ÿ þ ✁✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒✔✟✑✏✕✍✖✂ þ✳ÿ✘✗✚✙✖✛✆✜
✢✤✣✦✥✧✣✩★ ✪✄✫✠✬✮✭✰✯✧✱✳✲✵✴✷✶✹✸✻✺✼✬✮✽✼✫✿✾✩✲❁❀❂✲✔❃❄✺✼✭❅✴❆✸✔❇❉❈❋❊✳✽✳●✷✸✤✽✤❊✳✺✼✲✔❍■✶❏✯✞✱✼✫
❑✄▲◆▼✌❖◗P✻❘❚❙❱❯✦❲✵❳❩❨✼▲❬❯❭❳❄❨✧P✻❪❆❙❱❯❫❲✠❳

➲✹➾Ø➭➀➫❈➨❝➳➱➦❆➸q➻➵➨❝➡✵➤♠➦á➹❩➺➎➠➢❐➜➷✵➭➀➳➵➥t➹➀➸q➟❩➨➢Ú➃❐☎➠➢➞❋➡❍➭➀➸q➻➵➼❦➦❍➥✓➥t➧q➸➽➤❆➭t➹➀➟q➻➱➸❩➥➶➷➎➠➢➟✄➳➵➥t➧❣➭t➼❦➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡❍➧✦➤❆➥❵❴ ➠❺ä❜❛ø➥➀➳➱➳✛è ï❋ï ã ê î❆ã
❷ í❋í❍ã ❹✌❝➢é à

div( ~B) = 0 ö ê ➯ ❷ ÷

~rot( ~E) = −∂
~B

∂t
ö ê ➯➚í❈÷

div( ~D) = ρ ö ê ➯ ï ÷

~rot( ~H) = ~j +
∂ ~D

∂t
ö ê ➯ ❹ ÷

❞ ➠➢➡❍➧➴➹t➥t➧ë➭t➼✷➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡❍➧✐ã ~E ➥t➧❩➸ì➳➵➥❬➹❩➺➎➠➢❐➜➷❳➭➀➳➵➥t➹➀➸q➟q➻➵➼✷➦❍➥❋ã ~H ➳➵➥❬➹❩➺➎➠➢❐➜➷ñ❐☎➠➢➞❋➡❍➭➀➸q➻➵➼✷➦❍➥❋ã ~B ➳➵➥✛➹✏➺➎➠➢❐➜➷❳➤✡➾ ➻➱➡❍➤♠➦❍➹➀➸q➻➵➨❝➡
❐☎➠➢➞❋➡❍➭➀➸q➻➵➼✷➦❍➥❋ã ~D ➳➵➥❄➹✏➺➎➠➢❐➜➷✟➤✡➾ ➻➱➡❍➤♠➦❍➹➀➸q➻➵➨❝➡❡➭➀➳➵➥t➹➀➸q➟q➻➵➼✷➦❍➥❋ã ρ ➳♦➠✙➤❆➥➀➡❍➧q➻➱➸❩➭ë➤❆➥❄➹✏➺➎➠➢➟q➞❈➥t➧✥➥➀➸ ~j ➳♦➠✳➤❆➥➀➡❍➧q➻➱➸❩➭ë➤❆➥❄➹t➨❝➦❆➟✏➠➢➡✷➸❩➧✐➯❡ ➹t➥t➧✙➭t➼✷➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡❍➧✳➧❩➥☞➟✏➠❺➘q➨❝➦❆➸❩➥❵➳➃➾Ø➥➮ä♠➷❆➟❩➥t➧❩➧q➻➵➨❝➡❘➤❆➥☞➳♦➠➜➳➵➨❝➻⑦➤✡➾❣❢✛➺❆❐ ➤❍➠➢➡❍➧➴➦❆➡❘➹t➨❝➡❍➤♠➦❍➹➀➸❩➥➀➦❆➟❬➥➀➡ñ❐❡➨❝➦❆➫❈➥➀❐❡➥➀➡❦➸✟à

~j = σ( ~E + ~v × ~B) + ρ~v ö ê ➯ ð ÷
❞ ➠➢➡❍➧✳➳➵➥t➧✙➹✐➠❝➧✙➼✷➦❍➥☞➡❍➨❝➦❍➧✳➹t➨❝➡❍➧q➻➵➤❆➭➀➟❩➥➀➟❩➨❝➡❍➧✐ã ~D = ǫ0ǫr ~E

➥➀➸ ~B = µ0µr
~H ➯

æ✷➻❂➡❍➨❝➦❍➧✛➟❩➥➀❐➜➷❆➳♦➠✐❤t➨❝➡❍➧☞❐☎➠➢➻➱➡❦➸❩➥➀➡➎➠➢➡✷➸ ~j ➷➎➠➢➟☞➧❩➨❝➡◆➥➮ä♠➷❆➟❩➥t➧❩➧q➻➵➨❝➡✃➤❍➠➢➡❍➧✳➳➃➾Ø➭t➼✷➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡ ê ➯ ❹ ã✜➥➀➸❬➧q➻❂➡❍➨❝➦❍➧✛➷❆➟❩➥➀➡❍➨❝➡❍➧➳➵➥❣➟❩➨❝➸✏➠➢➸q➻➵➨❝➡❆➡❍➥➀➳✥➤❆➥➽➹t➥➀➸q➸❩➥✦➭t➼❦➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡⑦ã✜➡❍➨❝➦❍➧❬➨❝➩❆➸❩➥➀➡❍➨❝➡❍➧✛➳➃➾Ø➭t➼✷➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡ ➤✡➾ ➻➱➡❍➤♠➦❍➹➀➸q➻➵➨❝➡⑦ã✪➼✷➦❆➻❽➥➮ä♠➷❆➳➱➻➵➹➀➻➱➸❩➥❣➳➵➥➽➹t➨❝➦❆➷❆➳♦➠➢➞❈➥
➥➀➡✷➸q➟❩➥✄➳➵➥❵➹✏➺➎➠➢❐➜➷❘❐☎➠➢➞❋➡❍➭➀➸q➻➵➼✷➦❍➥➽➥➀➸➴➳➃➾Ø➭t➹t➨❝➦❆➳➵➥➀❐❡➥➀➡❦➸☞➤♠➦ ß ➦❆➻➵➤❆➥✄➹t➨❝➡❍➤♠➦❍➹➀➸❩➥➀➦❆➟✦à

~rot( ~rot( ~H)) = ~rot(σ ~E) + ~rot(σ~v × ~B) + ~rot(
∂ ~D

∂t
) ö ê ➯ ❝ ÷

â ➥➀➸q➸❩➥❣➥➮ä❫➷❆➟❩➥t➧✏➧q➻➵➨❝➡❳➥t➧q➸➴➳♦➠✦➬②➨❝➟q❐❡➥☞➳♦➠✟➷❆➳➱➦❍➧➴➞❈➭➀➡❍➭➀➟✏➠➢➳➵➥❣➤❆➥☞➳➃➾Ø➭t➼❦➦➎➠➢➸q➻➵➨❝➡❘➤✡➾ ➻➱➡❍➤♠➦❍➹➀➸q➻➵➨❝➡⑦➯❞ ➠➢➡❍➧ë➦❆➡❍➥☞❐☎➠❝➧❩➧✏➥✛➤❆➥ ß ➦❆➻➵➤❆➥☞➺❍➨❝❐❡➨❝➞❈ò➀➡❍➥❋ã σ ã µ ➥➀➸ ǫ ➧❩➨❝➡✷➸➴➦❆➡❆➻Ü➬➅➨❝➟q❐❡➥t➧❏ã❫➥➀➸ë➷❀➥➀➦❆➫❈➥➀➡❦➸✙å➀➸q➟❩➥❵❥➀➧❩➨❝➟q➸q➻➵➥t➧❦❥✛➤❆➥t➧➴➨❝➷❀➭➮Ú➟✏➠➢➸❩➥➀➦❆➟❩➧ë➤♠➻ÜÙ✡➭➀➟❩➥➀➡❦➸q➻➵➥➀➳➵➧✐➯❚❧❬➨❝➦❍➧❄➷❀➨❝➦❆➫❈➨❝➡❍➧ë➠➢➳➵➨❝➟❩➧❄➟❩➥➀❐➜➷❆➳♦➠❝➹t➥➀➟ ~rot( ~D) ➷➎➠➢➟ø➧❩➨❝➡✓➥➮ä♠➷❆➟❩➥t➧❩➧q➻➵➨❝➡ ê ➯➚í♠ã❦➥➀➸ ~rot( ~rot( ~H))
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❽✰❾➀❿ 1
µ
~grad(div( ~B)) − 1

µ∆ ~B ➁➃➂✤➄➆➅❅➇➉➈◆➊◆➈❬➋ ❾ ➄✌➇➍➌❚➁ ❺❆➎ ➄➃➏✐➅➃➋✄➏✐➐❅➇✚➑❉➄➃➏✐➄➃➋ ❾ ➊❬➏ ❿ ➋✓➒
1

c2
∂2 ~B

∂t2
+ µσ

∂ ~B

∂t
= µσ ~rot(~v × ~B) + ∆ ~B ➓➔➌❚➁ ❻❆→

c ➣❅↔↕➋➉➈◆➙❆➄➃➑✮➊ ❾➜➛ ↔❉➊❬↔ ❿ ➈◆➇✚↔➝➣❅➑↕➋➞➏✐➄➃➣❅➑↕➋➟↔❉➊❬➑ ➛ ➇ ❿ ➏➀➠✹➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢➤➅➃➑↕➋➟➣ ❾ ➄➃➋✉➊❬➑r➡❶➈◆➊◆➈❬➑❉➅ ➛ ➏✐➄➃➋➉➈❬➣❅↔ ❿ ↔❆➁➦➥➤➈➧➄➃➏✐➅➃➋ ❽❅❿ ➑❉➄➃➏✐➄➃➋
➡ ❾ ➈◆➄✌➇✚➑❉➄ ❾ ➄➤➇✕➅❅➄➃➑✉↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑➞➣❅➑↕➋✓➊❬➏✐➄❅➙❆➅➃➑❉➅ ❿ ➋ L ➎ ➅❅➄➃➑➞↔ ➛➩➨ ➑❉➊◆➊❬➑➞➣❅➑↕➋➭➫❜➈◆➇✚➑↕➋✚➋✚➑↕➋ V ➎ ➅❅➄➃➑✉↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑✉➣❅➑↕➋➭➈◆➄➃➣❚➅ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄➃➋
➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢✌➅➃➑↕➋ B ➑❉➇➯➅❅➄➃➑➍↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑✖➣❅➑↕➋➯➇✚➑❉➡ ❽ ➋ T ➎ ➄➃➏✐➅➃➋ ❽ ➏✐➅❅➫✷➏✐➄➃➋➯➑➳➲ ❽❅❿ ➈◆➡❵➑ ❿ ➊✹➵♣↔↕➢➤➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄r➣ ❾ ➄➃➋✼➊❬➑↕➋➯➙ ❿➩❾ ➄➃➣❅➑❉➅ ❿ ➋❾ ➣❚➈◆➡❵➑❉➄➃➋➉➈❬➏✐➄❅➄➃↔↕➑↕➋➧➋✚➅❅➈◆➫ ❾ ➄➤➇✚➑↕➋✓➒

~B∗ =
~B

B , ~v
∗ =

~v

V , ~r
∗ =

~r

L , t
∗ =

t

T➸ ➏✐➅➃➋➧➏✐➐❅➇✚➑❉➄➃➏✐➄➃➋✓➒
L2

c2T 2

∂2 ~B∗

∂t∗2 +
µσL2

T
∂ ~B∗

∂t∗
= µσVL ~rot∗(~v∗ × ~B∗) + ∆∗ ~B∗ ➓➔➌❚➁➻➺ →

➥➤➈❆➄➃➏✐➅➃➋◗➄➃➏✐➅➃➋➼➈◆➄➤➇✚↔ ❿ ➑↕➋✚➋✚➏✐➄➃➋✻➣❅➑ ❽ ➊◆➅➃➋ ❽❅❿✚➽ ➋ ❾ ➅❚➲➭↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑↕➋ ➛➾❾➀❿➩❾✐➛ ➇✚↔ ❿ ➈❬➋➉➇➉➈❬➢➤➅➃➑↕➋❄➢➤➅➃➑✤➄➃➏✐➅➃➋ ❾ ➫✷➏✐➄➃➋❄➈◆➄✌➇ ❿ ➏❜➣❚➅❅➈◆➇✚➑↕➋ ➎ ➄➃➏✐➅➃➋
➫✷➏➾➚✷➏✐➄➃➋✧➢➤➅➃➑✳➊ ❾ ➫ ❾ ➊❬➑❉➅ ❿✧➛➾❾➀❿➩❾✐➛ ➇✚↔ ❿ ➈❬➋➉➇➉➈❬➢➤➅➃➑☛➣❅➑✼➊✹➵ ➈◆➄➃➣❚➅ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄➪➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢✌➅➃➑ ➎ B ➎ ➄◗➵ ➈◆➄✌➇✚➑ ❿ ➫❜➈❬➑❉➄✌➇ ❽✰❾ ➋ ➎ ➢✌➅➃➑➯➊❬➑↕➋✻➫ ❾ ➊❬➑❉➅ ❿ ➋➛➾❾➀❿➩❾✐➛ ➇✚↔ ❿ ➈❬➋➉➇➉➈❬➢➤➅➃➑↕➋ V ➑❉➇ L ➋✚➏✐➄➤➇✻➶❅➲❅↔↕➑↕➋ ❽✰❾➀❿ ➊❬➑↕➋ ➛ ➏✐➄➃➣❚➈◆➇➉➈❬➏✐➄➃➋✳➑➳➲ ❽ ↔ ❿ ➈◆➡❵➑❉➄➤➇ ❾ ➊❬➑↕➋ ➎ ➡ ❾ ➈❬➋✤➢✌➅➃➑☛➊❬➑ ➛✚➨ ➏✐➈➹➲➪➣❅➑☛➊✹➵♣↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑
➣❅➑➟➇✚➑❉➡ ❽ ➋ ➛➾❾➀❿➩❾✐➛ ➇✚↔ ❿ ➈❬➋➉➇➉➈❬➢✌➅➃➑ ❿ ➑↕➋➉➇✚➑➟➊◆➈◆➐ ❿ ➑❆➁✤➘ ❿ ➏✐➈❬➋❶➫ ❾ ➊❬➑❉➅ ❿ ➋ ❽✰❾➀❿ ➇➉➈ ➛ ➅❅➊◆➈ ➽❉❿ ➑↕➋ ❽ ➏✐➅ ❿ T ➋✚➑➴➣❚➈❬➋➉➇➉➈◆➄❅➙❆➅➃➑❉➄✌➇❵➇✚➏✐➅❅➇❵➣❅➑
➡❵➷❉➡❵➑ ➎ ❽✰❾➀❿✚➛ ➑➯➢✌➅◗➵♣➑❉➊◆➊❬➑↕➋ ❾➀❽❅❽ ➏ ❿ ➇✚➑ ❿➩❾ ➈❬➑❉➄➤➇✞➣❅➑↕➋✻➋➉➈◆➡ ❽ ➊◆➈➹➶ ➛➾❾ ➇➉➈❬➏✐➄➃➋✧➣ ❾ ➄➃➋◗➊❬➑↕➋ ➛ ➏❜➑➳➬ ➛ ➈❬➑❉➄✌➇✚➋✞➣❅➑↕➋❄➣❚➈➹➮➼↔ ❿ ➑❉➄✌➇✚➋✻➇✚➑ ❿ ➡❵➑↕➋✞➣❅➑
➊✹➵♣↔↕➢✌➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄❵➣➼➵ ➈◆➄➃➣❚➅ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄◗➁ ➸ ➏✐➅➃➋ ❽ ➏✐➅ ❿➉❿ ➈❬➏✐➄➃➋ ➛✚➨ ➏✐➈❬➋✚➈ ❿ T = L/c ➎ T = L/V ➏✐➅ T = µσL2 ➁✐➱ ❾ ➄➃➋✧➊❬➑ ❽❅❿ ➑❉➡❶➈❬➑ ❿➛➾❾ ➋ ➎ ➊✹➵♣↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑➝➣❅➑r➇✚➑❉➡ ❽ ➋✉➑↕➋➉➇ ➛ ➑❉➊◆➊❬➑✮➣❅➑↕➋ ❽❅➨ ↔❉➄➃➏✐➡ ➽ ➄➃➑↕➋➴➣❅➑ ❽❅❿ ➏ ❽✰❾ ➙ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄❩➣➼➵♣➏✐➄➃➣❅➑↕➋✉↔❉➊❬➑ ➛ ➇ ❿ ➏➀➠✹➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢➤➅➃➑↕➋➾➁
➱ ❾ ➄➃➋➯➊❬➑✎➣❅➑❉➅❚➲❚➈ ➽ ➡❵➑ ➛➾❾ ➋ ➎ ➈◆➊✔➋➾➵ ❾ ➙❆➈◆➇✃➣❅➑➧➊✹➵♣↔ ➛➩➨ ➑❉➊◆➊❬➑✑➣❅➑➧➇✚➑❉➡ ❽ ➋✃➣❅➑➍➊✹➵ ❾ ➣❚➫✷➑ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄✮➣➼➵ ➅❅➄➃➑ ❽ ➑ ❿ ➇➉➅ ❿ ➐ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄r➣❚➅ ➛✚➨✰❾ ➡ ❽
➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢✌➅➃➑ ❽✰❾➀❿ ➊❬➑ ➛✚➨✰❾ ➡ ❽ ➣❅➑➝➫➤➈◆➇✚➑↕➋➩➋✚➑❆➁➯➂✳➄❚➶➃➄ ➎ ➊❬➑❐➇ ❿ ➏✐➈❬➋➉➈ ➽ ➡❵➑ ➛➾❾ ➋ ➛ ➏ ❿➉❿ ➑↕➋ ❽ ➏✐➄➃➣❮❒❰➊✹➵♣↔ ➛➩➨ ➑❉➊◆➊❬➑➜➣❅➑❐➇✚➑❉➡ ❽ ➋➛➾❾➀❿➩❾✐➛ ➇✚↔ ❿ ➈❬➋➉➇➉➈❬➢➤➅➃➑✄➣❅➑➦➊ ❾ ➣❚➈➹➮✵➅➃➋✚➈❬➏✐➄❵➣❚➅ ➛✚➨✰❾ ➡ ❽ ➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢➤➅➃➑✄➣ ❾ ➄➃➋✤➊❬➑☛Ï➃➅❅➈❬➣❅➑ ➛ ➏✐➄➃➣❚➅ ➛ ➇✚➑❉➅ ❿ ➁❚Ð✎➵♣➑↕➋➉➇ ➛ ➑❉➇➉➇✚➑✄↔ ➛✚➨ ➑❉➊◆➊❬➑
➣❅➑✄➇✚➑❉➡ ❽ ➋ ➎ ➊ ❾✑❽ ➊◆➅➃➋✑Ñ➳➊❬➑❉➄➤➇✚➑✷Ñ ➎ ➢➤➅➃➑✄➄➃➏✐➅➃➋➯➅❅➇➉➈◆➊◆➈❬➋✚➑ ❿ ➏✐➄➃➋ ❽ ➏✐➅ ❿ ↔❉➇➉➅➃➣❚➈❬➑ ❿ ➊❬➑ ➛ ➏✐➡ ❽ ➏ ❿ ➇✚➑❉➡❵➑❉➄✌➇✄❒✓➙ ❿➩❾ ➄➃➣❅➑➍↔ ➛➩➨ ➑❉➊◆➊❬➑✖➣❚➅➛✚➨✰❾ ➡ ❽ ➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢➤➅➃➑✓➣ ❾ ➄➃➋✄➊✹➵♣↔ ➛ ➏✐➅❅➊❬➑❉➡❵➑❉➄✌➇➾➁✵Ò✳➵♣↔↕➢✌➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄➝➣➼➵ ➈◆➄➃➣❚➅ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄❐➣❅➑❉➫❜➈❬➑❉➄✌➇ ❾ ➊❬➏ ❿ ➋➭➒

1

µ2σ2L2c2
∂2 ~B∗

∂t∗2 +
∂ ~B∗

∂t∗
= µσVL ~rot∗(~v∗ × ~B∗) + ∆∗ ~B∗ ➓➔➌❚➁➻➌ →

➸ ➏✐➅➃➋ ❿ ➑❉➡ ❾➀❿ ➢➤➅➃➏✐➄➃➋ ❾ ➊❬➏ ❿ ➋➦➢➤➅➃➑✄➊❬➑➧Ó ❾✐➛ ➇✚➑❉➅ ❿ ➢➤➅❅➈✰➡✓➅❅➊◆➇➉➈ ❽ ➊◆➈❬➑✖➊❬➑ ❽❅❿ ➑❉➡❶➈❬➑ ❿ ➇✚➑ ❿ ➡❵➑➍➑↕➋➉➇➯➇ ❿✚➽ ➋ ❽ ➑❉➇➉➈◆➇☛➣❅➑❉➫ ❾ ➄➤➇☛➊✹➵ ➅❅➄❅➈◆➇✚↔❆➁Ô ➫✷➑ ➛ µσ ≃ 10 ➑❉➇ L ≃ 1m
➎ ➢➤➅❅➈✄➋✚➏✐➄✌➇❵➊❬➑↕➋➞➏ ❿ ➣ ❿ ➑↕➋➞➣❅➑➴➙ ❿➩❾ ➄➃➣❅➑❉➅ ❿ ➋➞➏✐➐❅➇✚➑❉➄➤➅➃➋ ❽ ➏✐➅ ❿ ➅❅➄➃➑✮➑➳➲ ❽ ↔ ❿ ➈❬➑❉➄ ➛ ➑➆➣❅➑

➊ ❾ ➐✵➏ ❿➩❾ ➇✚➏✐➈ ❿ ➑❐➅❅➇➉➈◆➊◆➈❬➋ ❾ ➄➤➇➟➣❚➅■➋✚➏❜➣❚➈◆➅❅➡Õ➊◆➈❬➢➤➅❅➈❬➣❅➑ ➎ ➄➃➏✐➅➃➋➟➏✐➐❅➇✚➑❉➄➃➏✐➄➃➋ 1
µ2σ2L2c2 ≃ 10−19 ➁➦Ð☛➑✮➇✚➑ ❿ ➡❵➑➝➑↕➋➉➇✉➣❅➏✐➄ ➛

➇✚➏✐➅❅➇➭❒❶Ó ❾ ➈◆➇✖➄➃↔❉➙❆➊◆➈◆➙✷➑ ❾ ➐❅➊❬➑❶➣❅➑❉➫ ❾ ➄➤➇✑➊❬➑↕➋ ❾ ➅❅➇ ❿ ➑↕➋✑➋✚➈✞➄➃➏✐➅➃➋✖➏✐➐➃➋✚➑ ❿ ➫✷➏✐➄➃➋✖➊ ❾ ➣❚➚❜➄ ❾ ➡❶➈❬➢✌➅➃➑➪➊❬➑❉➄➤➇✚➑➪➣❚➅ ➛➩➨✰❾ ➡ ❽ ➁ ➸ ➏✐➅➃➋❽ ➏✐➅❅➫✷➏✐➄➃➋✧➣❅↔➳➶➃➄❅➈ ❿ ➊❬➑☛➄➃➏✐➡✓➐ ❿ ➑✃➣❅➑☛Ö➧➑❉➚❜➄➃➏✐➊❬➣❅➋✧➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢➤➅➃➑☛➣❅➑☛➊✹➵♣↔ ➛ ➏✐➅❅➊❬➑❉➡❵➑❉➄➤➇ ➛ ➏✐➡❶➡❵➑ Rm = µσLV ➁✷Ð☛➏✐➡❶➡❵➑
➋✚➏✐➄ ➨ ➏✐➡❵➏✐➊❬➏✐➙❆➅➃➑❐➊❬➑✮➄➃➏✐➡✕➐ ❿ ➑❐➣❅➑❐Ö➧➑❉➚❜➄➃➏✐➊❬➣❅➋ ➛ ➈◆➄➃↔❉➇➉➈❬➢➤➅➃➑ ➎ ➈◆➊ ❿ ➑ ❽❅❿ ↔↕➋➩➑❉➄✌➇✚➑❐➊❬➑ ❿➩❾➀❽❅❽ ➏ ❿ ➇✉➑❉➄✌➇ ❿ ➑❐➊✹➵ ➈◆➄❚Ï➃➅➃➑❉➄ ➛ ➑➝➣❅➑
➊✹➵ ❾ ➣❚➫✷➑ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄➞➑❉➇✧➊✹➵ ➈◆➄❚Ï➃➅➃➑❉➄ ➛ ➑✄➣❅➑☛➊ ❾ ➣❚➈➹➮✵➅➃➋✚➈❬➏✐➄➴➒✐➋➉➈❚➈◆➊❅➑↕➋➉➇✧➙ ❿➩❾ ➄➃➣ ➎ ➊✹➵ ❾ ➣❚➫✷➑ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄➞➣❚➅ ➛➩➨✰❾ ➡ ❽ ➡ ❾ ➙❆➄➃↔❉➇➉➈❬➢✌➅➃➑✄➣❅➏✐➡❶➈◆➄➃➑
➣❅➑❉➫ ❾ ➄➤➇❄➊ ❾ ➣❚➈➹➮✔➅➃➋➉➈❬➏✐➄◗➁➾➂✳➄✓➏✐➡❵➑❉➇➉➇ ❾ ➄✌➇✞➊❬➑↕➋ ∗ ➎ ➄➃➏✐➅➃➋✻➏✐➐❅➇✚➑❉➄➃➏✐➄➃➋❄➊ ❾ Ó➔➏ ❿ ➡❵➑✳➋✚➏✐➅➃➋❄➊ ❾ ➢✌➅➃➑❉➊◆➊❬➑✳➄➃➏✐➅➃➋ ❾ ➊◆➊❬➏✐➄➃➋✻➣❅➏ ❿ ↔❉➄ ❾ ➫ ❾ ➄✌➇
➡ ❾ ➄❅➈ ❽ ➅❅➊❬➑ ❿ ➊✹➵♣↔↕➢➤➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄➆➣➼➵ ➈◆➄➃➣❚➅ ➛ ➇➉➈❬➏✐➄◗➁

∂ ~B

∂t
= Rm ~rot(~v × ~B) + ∆ ~B ➓➔➌❚➁ ❺➾×✷→

➸ ➏✐➅➃➋✞➫✷➏❱➚✷➏✐➄➃➋✼➢➤➅➃➑ ➎ ➋✚➈❜➄➃➏✐➅➃➋✞Ó ❾ ➈❬➋✚➏✐➄➃➋✞➇✚➑❉➄➃➣ ❿ ➑ Rm ➫✷➑ ❿ ➋ ×❚➎ ➋✚➏✐➈◆➇✤➑❉➄➪➅❅➇➉➈◆➊◆➈❬➋ ❾ ➄➤➇✳➅❅➄✆Ï➃➅❅➈❬➣❅➑ ❽ ➑❉➅ ➛ ➏✐➄➃➣❚➅ ➛ ➇✚➑❉➅ ❿ ➎ ➋✚➏✐➈◆➇
➑❉➄ ❾ ➚ ❾ ➄➤➇➍➣❅➑↕➋✃➫❜➈◆➇✚➑↕➋✚➋✚➑↕➋✃➏✐➅✮➣❅➑↕➋✃➇ ❾ ➈◆➊◆➊❬➑↕➋✃Ó ❾ ➈◆➐❅➊❬➑↕➋ ➎ ➛ ➑❉➇➉➇✚➑✑↔↕➢✌➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄➆➋➩➑ ❿➩❾ ➡ ➽ ➄➃➑✓❒✆➊✹➵♣↔↕➢✌➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄❐➣❅➑✖➊ ❾ ➣❚➈➹➮✵➅➃➋✚➈❬➏✐➄◗➁Ø ➊✵➑↕➋➉➇ ❽ ➏❆➋✚➋➉➈◆➐❅➊❬➑➍➣➼➵♣➏✐➐❅➇✚➑❉➄❅➈ ❿ ➅❅➄➃➑➧➡❵➑❉➈◆➊◆➊❬➑❉➅ ❿ ➑✎➈❬➣❅↔↕➑✎➣❅➑➧➊✹➵♣➑➳➮➼➑❉➇➯➣❚➅➟➇✚➑ ❿ ➡❵➑ ~rot(~v× ~B) ➑❉➄ ❿ ↔↕↔ ➛❉❿ ➈◆➫ ❾ ➄➤➇➦➊✹➵♣↔↕➢✌➅ ❾ ➇➉➈❬➏✐➄
➋✚➏✐➅➃➋✄➋ ❾ Ó➔➏ ❿ ➡❵➑✑↔↕➢➤➅❅➈◆➫ ❾ ➊❬➑❉➄➤➇✚➑ ➎ ➫ ❾ ➊◆➈❬➣❅➑➭➋➉➈✔➊✹➵♣↔ ➛ ➏✐➅❅➊❬➑❉➡❵➑❉➄✌➇✖➑↕➋➉➇✄➣❅➑➭➣❚➈◆➫✷➑ ❿ ➙✷➑❉➄ ➛ ➑✓➄✌➅❅➊◆➊❬➑❵➒

∂ ~B

∂t
+ Rm (~v · grad) ~B = Rm ( ~B · grad)~v + ∆ ~B ➓➔➌❚➁ ❺❆❺❱→



Ù❱Ú✐Û Ü✻Ý✠Þ❉ß✵à✹á❭â❉ã✕ä✌å➴æ❏ç✠á❭â❉è❜é✰ê❜ë❱á❭à❭è➾ç❰é❅ã➧ì✦Þ✖ß◗Þ❦â➾á❭à❭ã➍í➜Þ❱î✷ç✔ï❱á④è❦ð❭ñ✄ò✵é✷â❉è❜é✐ò❚ç✠Þ❦ó❶à❭ô❅ê❜ã
õ✎ö✐÷➃ø✑ù✔ö✐÷❅ú✷ö✐û➃ø✑ü✚ý↕þ↕ö✐û❅û✰ÿ✁�✄✂➉ü✚ý✆☎➃ÿ➀û➃ø✞✝❬ý↕ø✟✂➉ü✚ö✡✠❬ø✑ù❅ü✚ý☞☛✌✠❬ý❉ü✍✂✚ý❉ü✎☛❵ý↕ø✞✝✑✏➻ÿ✡☎❚ú✷ý↕þ☞✂✎✠❬ö✐û✒☎✓✏ ÷❅û❰ú✷ý↕þ☞✂✚ý❉÷❅ü➭ù✰ÿ✐ø➩ø✎✠✕✔➯ù✰ÿ➀ü➭÷❅û
✖ þ↕ö✐÷✗✝❬ý☞☛❵ý❉û✘✂✚✙✔ý☞✂✛☎➃ÿ➀û➃ø✛✝❬ý✞☎❅ý❉ü➉û✗✠❬ý❉ü✛✂✚ý❉ü✎☛❵ý✍✝ ÿ✜☎✢✠✕✣✔÷➃ø✎✠❬ö✐û✥✤✦✝❬ý✑ú✷ý↕þ☞✂✚ý❉÷❅ü✛✠◆û✧☎❚÷➃þ☞✂✎✠❬ö✐û★☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý✕ø✚ý✓þ↕ö✡☛❶ù✵ö✐ü✎✂✚ý
þ↕ö✡☛✌☛❵ý➪÷❅û ✖ ✝ ✖ ☛❵ý❉û✘✂✞☛➞ÿ✪✂ ✖ ü✎✠❬ý☞✝✤ù✗✝ ÿ✐þ ✖ ☎➃ÿ➀û➃ø✬✝✑✏ ✖ þ↕ö✐÷✗✝❬ý☞☛❵ý❉û✭✂✚✙◗ý☞✂✖ù✔ý❉÷✗✂✟☎❅ö✐û➃þ✯✮☞✂➉ü✚ý✱✰ ✖ ✂✎✠◆ü ✖ ✰➪ö✐÷✲✰ ✖ þ❉ü➩ÿ✐ø ✖ ✰✕ù✰ÿ➀ü
✝◆÷✗✠✑✳✭✴◗ý✵✂✚ý❉ü✎☛❵ý✶☎❅ý✶☎✢✠✕✣✔÷➃ø✎✠❬ö✐û✷✙✸✝◆÷✗✠✑✙✹✂✚ý❉û✧☎✺✂✚ö✐÷✡✻ ö✐÷❅ü✚ø✽✼✜✰➳ü➩ÿ✐þ↕þ↕ö✐÷❅ü✚þ☞✠◆ü✾✰✵✝❬ý➦ú✷ý↕þ☞✂✚ý❉÷❅ü✿✠◆û✧☎❚÷➃þ☞✂✎✠❬ö✐û✆☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý✸✳✹❀❁✝◆÷➃ø
✝❬ý✟✔➔ÿ✐þ☞✂✚ý❉÷❅ü

Rm
ý↕ø✎✂✵✩❆ü➩ÿ➀û✧☎✓✙➃ý☞✂✃ù✗✝◆÷➃ø❂✝❬ý✬✂✚ý❉ü✎☛❵ý✞☎✓✏➻ÿ✡☎❚ú✷ý↕þ☞✂✎✠❬ö✐û❐ý↕ø✎✂➍ý❄❃➞þ➾ÿ✐þ↕ý✸✳

❅❇❆✭❈❊❉✭❋✷●■❍✢❏✾❑▼▲❖◆P❈✆◗■❆★❘❙❍✹❚P❑❯❆✭❱✾❲❨❳❩❏✚▲✦❬✦❆✘❈
✴❭✏ ✖ þ↕ö✐÷✗✝❬ý☞☛❵ý❉û✭✂❭☎❚÷❫❪➃÷✗✠✄☎❅ý➦ý↕ø✎✂❴☎ ✖ þ❉ü✎✠❵✂✻ù✰ÿ➀ü❛✝❬ý↕ø ✖ ✫✌÷✰ÿ✪✂✎✠❬ö✐û➃ø❴☎❅ý☛õ✎ÿ➾ú✘✠❬ý❉ü❝❜❡❞✘✂✚ö✡❢✷ý↕ø✚✳✡❀✞ö✐÷❅ü✤÷❅û✍❪➃÷✗✠✄☎❅ý➯û➃ý☞❣✵✂✚ö✐û✗✠❬ý❉û

ý☞✂❂✠◆û➃þ↕ö✡☛❶ù❅ü✚ý↕ø✚ø✎✠❵❤✗✝❬ý✸✙➃û➃ö✐÷➃ø➍ÿ↕ú✷ö✐û➃ø❂☎❅ö✐û➃þ✆✤

∂~v

∂t
+ (~v · grad)~v = − ~gradP/ρ+

~f

ρ
+ ν∆~v ✐❦❥ ✳ Ù✚❧✹♠

div(~v) = 0 ✐❦❥ ✳ Ù✚♥✹♠
ö✡♦ ~f ü✚ý❉ù❅ü ✖ ø✚ý❉û✭✂✚ý✍✝ ÿ❶ü ✖ ø➉÷✗✝❵✂➩ÿ➀û✘✂✚ý✍☎❅ý↕ø✵✔➔ö✐ü✚þ↕ý↕ø✄ú✷ö✡✝◆÷✗☛✌✠✄✫➤÷➃ý↕ø✎ý❉û➆þq♣✰ÿ✡✫➤÷➃ý➭ù✔ö✡✠◆û✭✂✚✳

ν
ý☞✂
ρ
ø➩ö✐û✭✂➧ü✚ý↕ø✚ù✵ý↕þ☞✂✎✠◆ú✷ý☞☛❵ý❉û✘✂

✝ ÿ❶ú✘✠❬ø✚þ↕ö❆øq✠❵✂ ✖ þ☞✠◆û ✖ ☛➞ÿ✪✂✎✠✄✫✌÷➃ý✕ý☞✂✵✝ ÿ✺☛➞ÿ✐ø✚ø✚ý✖ú✷ö✡✝◆÷✗☛✌✠✄✫➤÷➃ý✞☎❚÷❙❪➃÷✗✠✄☎❅ý➭þ↕ö✐û➃øq✠✄☎ ✖ ü ✖ ✳
✴❇✏♣ý❄r❜ù❅ü✚ý↕ø✚øq✠❬ö✐ûs☎❅ý❙✝ ÿ★✔➔ö✐ü✚þ↕ý✮ý❄r❅ý❉ü✚þ ✖ ýrù✰ÿ➀ü✜✝❬ý✮þt♣✰ÿ✪☛❶ù✉☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý➆ý↕ø✎✂❊☎❅ö✐û❅û ✖ ý✮ù✰ÿ➀ü✜✝ ÿ✈✝❬ö✡✠✛☎❅ý✱✴❄ÿ➀ù✗✝ ÿ✐þ↕ý✥✤
~f = ~j × ~B

✳❴✴❭✏ ✖ ✫✌÷✰ÿ✪✂✎✠❬ö✐û ❥ ✳ ✇➝û➃ö✐÷➃ø✌☎❅ö✐û❅û➃ý ~j = ~rot(
~B
µ )
✳✤õ✎ö✐÷➃ø✆ù✵ö✐÷❅ú✷ö✐û➃ø❵ÿ✪✝❬ö✐ü✚ø➪ü✚ý☞☛❶ù✗✝ ÿ✐þ↕ý❉ü ~f ù✰ÿ➀ü❶ø✚ö✐û

ý❄r❚ù❅ü✚ý↕ø✚ø✎✠❬ö✐û①☎➃ÿ➀û➃ø ❥ ✳ Ù✚❧ ✙➃ý☞✂➧ö✡❤✗✂✚ý❉û✗✠◆ü✍✤
∂~v

∂t
+ (~v · grad)~v = − ~gradP/ρ+

1

ρµ
~rot( ~B) × ~B + ν∆~v ✐❦❥ ✳ Ù ✇ ♠

õ✎ö✐÷➃ø✖ù✔ö✐÷❅ú✷ö✐û➃ø✟☛➞ÿ✪✠◆û✭✂✚ý❉û✰ÿ➀û✘✂ ✖ þ❉ü✎✠◆ü✚ý✺✝❬ý↕ø ✖ ✫➤÷✰ÿ✪✂✎✠❬ö✐û➃ø✞☎➃ÿ➀û➃ø✟✝❬ý↕ø✖ú❆ÿ➀ü✎✠ ÿ✪❤✗✝❬ý↕ø✓ÿ✡☎✢✠❵☛❵ý❉û➃ø✎✠❬ö✐û❅û➃ý☞✝❵✝❬ý↕ø✓þt♣➃ö✡✠❬ø✎✠❬ý↕ø✑ù✗✝◆÷➃ø
♣✰ÿ➀÷✗✂✚✳③②✤û➟þq♣➃ö✡✠❬ø✎✠❬ø✚ø ÿ➀û✭✂☛ù✵ö✐÷❅ü ✖ þt♣➃ý☞✝❵✝❬ý✛☎❅ý➧ù❅ü✚ý↕ø✚ø✎✠❬ö✐û P = ρV2 ✙✌ý☞✂➯ù✵ö✐÷❅ü ✖ þt♣➃ý☞✝❵✝❬ý✛☎❅ý❂✝✑✏ ✠◆û✧☎❚÷➃þ☞✂✎✠❬ö✐û❊☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý
B =

√
ρµV2

✙❅û➃ö✐÷➃ø➧ö✡❤✗✂✚ý❉û➃ö✐û➃ø✍✤

∂~v∗

∂t∗
+ Rm (~v∗ · grad∗)~v∗ = −Rm ~grad∗p∗ + Rm ~rot∗ ~B∗ × ~B∗ + Pm∆∗~v∗ ✐❦❥ ✳ Ù✚④✹♠

Pm
ý↕ø✎✂❂✝❬ý➭û➃ö✡☛✍❤❅ü✚ý✺☎❅ý❫❀✤ü➩ÿ➀û✧☎✢✂✎✝■☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý✯☎❚÷⑤☛✌✠❵✝❵✠❬ý❉÷✷✙❖☎ ✖❄⑥ û✗✠✻þ↕ö✡☛✌☛❵ý

Rm/Re = µσν
✙➃ö✡♦

Re
ý↕øq✂❂✝❬ý

û➃ö✡☛❫❤❅ü✚ý⑦☎❅ý✆⑧➧ý☞⑨❜û➃ö✡✝✄☎❅ø✓þ☞✠◆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý⑩☎❅ý✜✝✑✏ ✖ þ↕ö✐÷✗✝❬ý☞☛❵ý❉û✭✂✚✳❴❶✑ÿ➀û➃ø❫✝❬ý➞ø✚ö③☎✢✠◆÷✗☛
Pm

ý↕ø✎✂❫☎❅ý✆✝✑✏♣ö✐üq☎❚ü✚ý❊☎❅ý
10−6 ✙❄þ↕ý✫➤÷✗✠➦ø✎✠❵✩❆û✗✠ ⑥ ý⑦✫✌÷➃ý✆✝❬ý↕ø✕ù✔ý❉ü✎✂➉÷❅ü✎❤✰ÿ✪✂✎✠❬ö✐û➃ø✌☎❚÷✿þq♣✰ÿ✪☛❶ù❷☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý⑩☎✢✠✕✣✔÷➃ø✚ý❉û✘✂✯☎➃ÿ➀û➃ø✯✝✑✏ ✖ þ↕ö✐÷✗✝❬ý☞☛❵ý❉û✭✂✆❤✵ý➾ÿ➀÷➃þ↕ö✐÷❅ù

ù✗✝◆÷➃ø➦ü➩ÿ➀ù✗✠✄☎❅ý☞☛❵ý❉û✘✂❂✫➤÷➃ý✛✝❬ý↕ø☛ù✔ý❉ü✎✂➉÷❅ü✎❤✰ÿ✪✂✎✠❬ö✐û➃ø✶☎❚÷rþq♣✰ÿ✪☛❶ù✱☎❅ý✎ú③✠❵✂✚ý↕ø✚ø✚ý✸✳❜õ➍ö✐÷➃ø☛ù✔ö✐÷❅ú✷ö✐û➃ø✵☎❅ö✐û➃þ➍û➃ö✐÷➃ø✄ÿ✪✂✎✂✚ý❉û✧☎❚ü✚ý✞✼
þ↕ý✯✫➤÷➃ý✍✝❬ý✆þq♣✰ÿ✪☛❶ù✈☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✎✠✄✫➤÷➃ý✕ù❅ü ✖ ø➩ý❉û✭✂✚ý✺❤✔ý➾ÿ➀÷➃þ↕ö✐÷❅ù①☛❵ö✡✠◆û➃ø✬☎❅ý✆ø✎✂➉ü➉÷➃þ☞✂➉÷❅ü✚ý↕ø✬✝❬ö➤þ➾ÿ✪✝❵✠❬ø ✖ ý↕ø❸✫➤÷➃ý✞✝❬ý✆þq♣✰ÿ✪☛❶ù❹☎❅ý
ú③✠❵✂✚ý↕ø✚ø✚ý✸✳
②✤û þ↕ö✐û➃þ☞✝◆÷➃ø✎✠❬ö✐û✷✙✰û➃ö✐÷➃ø✎ù✔ö✐÷❅ú✷ö✐û➃ø➧ü➩ÿ➀ù❅ù✔ý☞✝❬ý❉ü✬✝❬ý↕ø✛✫➤÷✰ÿ✪✂➉ü✚ý ✖ ✫✌÷✰ÿ✪✂✎✠❬ö✐û➃ø✬☎❅ý✞✝ ÿ✆☛➞ÿ✪✩❆û ✖ ✂✚ö✪❜✑♣✭⑨✢☎❚ü✚ö③☎✢⑨➤û✰ÿ✪☛✌✠✄✫➤÷➃ý✸✙

✖ þ❉ü✎✠❵✂✚ý↕ø✛☎➃ÿ➀û➃ø✶✝❬ý↕ø✃ú❆ÿ➀ü✎✠ ÿ✪❤✗✝❬ý↕ø➧ÿ✡☎✢✠❵☛❵ý❉û➃ø✎✠❬ö✐û❅û➃ý☞✝❵✝❬ý↕ø✯✤

∂ ~B
∂t + Rm (~v · grad) ~B = Rm ( ~B · grad)~v + ∆ ~B

div( ~B) = 0
∂~v
∂t + Rm (~v · grad)~v = −Rm ~gradp+ Rm ~rot ~B × ~B + Pm∆~v

div(~v) = 0



❺✭❻❽❼✗❻❙❾■❿❫➀❊❿✾➁✹➂❩➃✾➄❡➅✁➆❯➇✹➈❖➉✹➊☞➅③➉✡➈✢➂➋❿✁➀✌➌➎➍✗➏③➐ ➑✾➒✸➒
➓❴➔▼→❴➔❯→ ➣❂↔➙↕✿➛✹➜✷➝✽➞✑➟✦➠➡↔✒➢❇↔❷➞✑➤✉➢❭➥❁➦❇➤✓➠s➜➨➧✗➩➫➦❭➭✦➠➡➤❖➯✹➩➳➲❴➵❭↔
➸P➺✯➻q➼✡➽❵➾✗➚✎➪✄➼✡➶✱➹✗➘❨➻➷➴❨➬✘➾✦➺✪➚✎➪✄➼✡➶✧➻✵➹✗➘✛➽➮➺❫➱✆➺✪✃✸➶✧➴☞➚q➼✪❐✑❒✘❮③➹✢❰q➼③➹✢❮✘➶✦➺✪➱✌➪✄➬✘➾✧➘✞➶✷Ï❽➘❨➻q➚✽Ð✦➺✡➻✵Ñ❨➼✡➶✗➶✘➾✧➘✟➹✧➺✪➶✧➻➷➽✄➘✬Ñ✚➺✡➻✿✃✹➴☞➶✧➴❄❐

❰t➺✪➽✑Ò❩➘☞➚✟➽✄➘☞➾✗❰✟➚✎❰t➺✪➪❵➚q➘☞➱✜➘☞➶✭➚✞➶✘➾✗➱✜➴☞❰✎➪✄➬✭➾✧➘✜➘❨➻q➚❸❰q➘❨➻q➚✎❰q➘☞➪❵➶✭➚✞Ð✦➺✪❰✟➽✄➘❨➻✟Ñ✚➺✪Ð✦➺✡Ñ☞➪❵➚q➴❨➻✞➹✗➘✌Ñ✚➺✪➽✄Ñ☞➾✗➽❇➺✡Ñ☞➚✎➾✧➘☞➽❵➽✄➘❨➻❫Ó✆➽✑Ï❽➴☞➚✎➾✧➹✗➘✆➹✗➘
Ñ❨➼✡➶✢Ô✧✃✸➾✗❰t➺✪➚✎➪✄➼✡➶✧➻✛➘❄Õ✢➚✎❰qÖ☞➱✜➘☞➱✜➘☞➶✭➚❸➻✎➪❵➱✌Ð✗➽✄➘❨➻✚×
Ø➳➽❁➘❨➻✎➚✟Ð✦➺✪❰❫Ñ❨➼✡➶✭➚✎❰q➘✜➘☞➶✘Ù✘➪✄➻t➺✪✃✹➘✚➺✪Ú✗➽✄➘❊➹✗➘✺➚✎❰t➺✪➪❵➚q➘☞❰✞➽✄➘✺Ð✗❰q➼✡Ú✗➽✄Û☞➱✜➘✆➹✗➘✺➽➮➺ÝÜ✸Þ✪ß❖à✡á✜â①ã☞ä❯ß❖å❄á✜à✸æ➎ä❦ç☞è✧é☞Ò✷➬✘➾✗➪❭➘❨➻✎➚✞➘☞➶✈ê✑➺✪➪❵➚
➽✑Ïë➺✪➶✦➺✪➽❵❮③➻t➘✺➽❵➪❵➶✧➴✚➺✪➪❵❰q➘✜➹✗➘✌➻✎➚t➺✪Ú✗➪❵➽❵➪❵➚q➴✌➹✗➘✺➽➮➺⑦➻q➼✡➽❵➾✗➚✎➪✄➼✡➶ ~B = ~0

Ò✷➺✚Ù✹➘❨Ñ✌➾✗➶❹➴❨Ñ❨➼✡➾✗➽✄➘☞➱✜➘☞➶✭➚✍Ô✗Õ✢➴✸×✓Ø➫➽❴❮★➺⑦➹✧➺✪➶✧➻✞Ñ❨➘✌Ñ✚➺✡➻
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➽➮➺✺➹✢❮✘➶✦➺✪➱✜➼✆Ñ☞➪❵➶✧➴☞➱✆➺✪➚✎➪✄➬✭➾✧➘❫➻✚Ï❽➴❨Ñ☞❰✎➪❵➚✍ó

∂ ~B

∂t
= Rm ~rot(~v × ~B) + ∆ ~B

div( ~B) = 0

ô Ñ❨➘❨➻❫➹✗➘☞➾✢Õ✥➴❨➬✘➾✦➺✪➚✎➪✄➼✡➶✧➻✚Ò✷➪❵➽❇ê❦➺✪➾✗➚✺➺✡➹✪õ❝➼✡➪❵➶✧➹✢❰q➘⑩➹✗➘❨➻✯Ñ❨➼✡➶✧➹✢➪❵➚✎➪✄➼✡➶✧➻✯➺✪➾✢Õ❹➽❵➪❵➱✌➪❵➚q➘❨➻✺➻✎➾✗❰ ~B ÒP➬✘➾✗➪❇➹✗➴☞Ð❩➘☞➶✧➹✗➘☞➶✭➚✌➹✗➘✜➽➮➺Ñ❨➼✡➶✧➹✢➾✧Ñ☞➚✎➪❵Ù✘➪❵➚q➴✆➴☞➽✄➘❨Ñ☞➚✎❰✎➪✄➬✭➾✧➘✜➘☞➚✞➹✗➘✺➽➮➺⑩Ð❩➘☞❰✎➱✜➴✚➺✪Ú✗➪❵➽❵➪❵➚q➴✜➱✆➺✪✃✸➶✧➴☞➚✎➪✄➬✘➾✧➘✜➹✗➘✺➽✑Ï❽➘☞➶✘Ù✹➘☞➽✄➼✡Ð✗Ð❖➘❊➘☞➚✞➹✢➾Ý➱✌➪❵➽❵➪✄➘☞➾✥➘❄Õ③➚q➴☞❰✎➪✄➘☞➾✗❰✚×
ö✛➼✡➾✧➻✽➻q➼✡➱✌➱✜➘❨➻✵➺✪➽✄➼✡❰q➻✵➺✪➱✜➘☞➶✧➴❨➻✵Ó✍Ñt❒✧➘☞❰qÑq❒✧➘☞❰✵➽✄➘❨➻➷➴☞➽✄➴☞➱✜➘☞➶✭➚q➻➷Ð✗❰q➼✡Ð✗❰q➘❨➻➷➹✗➘✛➽✑Ï❽➼✡Ð❖➴☞❰t➺✪➚q➘☞➾✗❰ ~F 7→ Rm ~rot(~v× ~F )+
∆~F
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➱✆➺✪✃✸➶✧➴☞➚✎➪✄➬✘➾✧➘❨➻✆Ù✸➺✪❰✎➪➮➺✪Ú✗➽✄➘❨➻✜➹✧➺✪➶✧➻✌➽✄➘⑦➚q➘☞➱✌Ð✧➻✚Ò❇➹✗➘⑩ò✧➾✗➪✄➹✗➘❨➻✆Ñ❨➼✡➱✌Ð✗❰q➘❨➻q➻✎➪❵Ú✗➽✄➘❨➻✾Ò❭➘☞➚✜➹✗➘❙➹✢➪✄➻✎➚✎❰✎➪❵Ú✗➾✗➚✎➪✄➼✡➶✧➻⑩➹✗➘⑦➽➮➺
Ñ❨➼✡➶✧➹✢➾✧Ñ☞➚✎➪❵Ù③➪❵➚q➴✍➴☞➽✄➘❨Ñ☞➚✎❰✎➪✄➬✘➾✧➘✞➶✧➼✡➶❙➾✗➶✗➪✕ê❦➼✡❰✎➱✜➘❨➻✶➱✆➺✪➪✄➻✛➺✁Õ✢➪✄➻✎❮③➱✜➴☞➚✎❰✎➪✄➬✭➾✧➘❨➻✾×

✹✻✺☞✼ å✎â✭✽✿✾❄á✆é✺Ü✭é❁❀❁â❃❂❅❄ ä❯ß✝❆P❖❘◗❄ä❙●❯❚❱❇❈Pßïã ✼ à✡á❲❉ïá✌à✡❆✡ß❖å☞æ➎ä❦ç☞è✧é✱ä❯ß➋Ü✭å❳❉✗é❄ß➋Ü✹à✸ß✦æ✍Ü☞❨ è✘ß❩é✱ãqâ✚â✭✽❝Ü✹â✸ß✧ß❖åqé✈ãqà✭✽❄æ➳å❩●❄ä❦é☞ß✧ß❖é✱ß❖é❬❉✗é☞è③æ❭❏☞æ❍✽✎é✈é❄ß➋æ❍✽✎é☞æ➳é☞ß✧è❉✢à❃✽✍è✘ß✥é▼▲✛é☞æ➷Ü✡Þ✡ß➋à✡á✜â✔◆



❪✡❫❃❴ ❵✥❛❝❜❡❞✙❢❤❣❍✐❡❥❬❦✔❧♥♠❳♦❝❣❍✐❡♣rq✎srt✡❣❍❢❍♣✫♦✉q✁❥❊✈❙❜✇❞①❜✸✐✫❣❍❢❍❥❲②③❜✡④⑤♦★⑥✡❣⑦♣✸⑧❍⑨❑⑩✙q⑤✐❡♣rq❃⑩❶♦❝❜✸❷✟❢❍❸✁sr❥

❹❻❺❅❼❾❽❃❿r➀➂➁➄➃➅➁➄➆✎➇❅➇❤❽❃➈✿❽❃➉➋➊⑤➌❃➀✥➍➎ ➆➐➏✿❼❾❽❃❿r➀➑➁❡➃✖➁❡➆✎➇❅➒✙❿✝➈❾➁➄➃➅➁➄➆✎➇❬➇❤❽❃➈❘❽✭➉❍➊⑤➌✭➀■➆★➁❬➒✁➁➄❿❶➇➓➁❡➆✎➇❍➈✿➁➔➇❯➁➄➆✘→▼➈➣❿✝➆↔❼❡↕r➌❃➃❲➒➙➃✖➌✫➛❃➆★➏❡➇❍→❍➜➔❿✁➁✟➒❶➌❃➈P➁▼➝❲➁➔➇❬➊❃➞❃➟
➆❝➌❃➃✖❽✔➠

❹❻❺❅❼❾❽❃❿r➀➂➁➄➃➅➁➄➆✎➇✥➒❝➀➑➌❃➆✉➍➎ ➆✉➏✿❼❾❽❃❿r➀➂➁➄➃➅➁➄➆✎➇✥➒❝➀➑➌❃➆➡➆✙➁❅➒✁➁➄❿❶➇❅➁❡➆✎➇❍➈✿➁➔➇❯➁➄➆✘→▼➈✰❿✝➆③❼➄↕r➌✭➃❊➒✉➃✖➌✫➛❃➆★➏❡➇❍→❍➜➔❿✁➁❑➒❶➌✭➈➓➁▼➝❲➁❡➇➢➊❃➞❃➆❝➌❃➃✖❽✔➠
❹❻❺❅❼❾❽❃❿r➀➂➁➄➃➅➁➄➆✎➇➢➈✿➌⑤➊❃→➋➌❃➀☞➊✔➁➓➊✔➏❯➒✁➁❡➆❝➊⑤➌❃➆❝❼❩➁➓➈❘➌✔➊❃→❍➌✭➀➑➁❭➍➎ ➆➤➏✿❼❾❽❃❿r➀➂➁➄➃➅➁➄➆✎➇➥➊⑤❽❃➆✎➇❊➀➑➁❱❼➄↕r➌✭➃❊➒↔➊✔➁✖➦✫→❍➇❯➁❩➧✣➧✫➁♥➁❩➧➄➇➨➊✔➁✟➀➑➌✵➩❡❽❃➈➄➃➅➁ ~v = V (r, t)~er

➆✙➁✇➒✁➁➄❿❶➇✇➁❡➆✎➇❍➈✿➁➔➇❯➁➄➆✘→▼➈
❿✝➆✉❼➄↕❶➌❃➃❲➒➫➃✖➌✫➛❃➆★➏❡➇❍→❍➜➔❿✁➁❑➒❶➌✭➈➓➁▼➝❲➁❡➇❅➊❃➞❃➆❝➌❃➃✖❽✔➠

➭✖➯✥➲✝➳▼➵①➯☞➲✝➸➅➺✉➻➽➼➚➾✝➳▼➲✝➸✖➼➶➪➑➹✝➘⑤➻❝➯➚➳▼➲✝➺✉➲r➴✙➷✫➸✟➬✥➮✑➻➽➼➱➯✥✃▼➸✫❐✘➴✙➷✖➳❳➪➑➲⑤❒➶➲✔➷✖➼☞❮☞➴✥❐✘➺✉➻

❹♥❰ ❜❱q❃⑩✁♦❝❜✸❷♥♣✖q✁❥❊Ï✇s❃✈➑✈❙❜✸✐❡q
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Ð➢Ñ▼Ò➢ÓÕÔ❶Ö ❪ ❹Ø×✙❼➄↕❶➏❡➃✟➌Ù➊✔➁Ú➀➑➌Û➊❃➞❃➆❝➌✭➃✟❽Ü➊✔➁❁Ý❅❿r➀▼➀Þ➌❃➈✿➊✔➠❑ß✥➁P➊✭→✜➧➔➜❡❿✁➁➡❼❾❽✭➆❝➊❃❿✁❼➔➇❯➁➄❿r➈③➁❩➧❡➇✰➈❾➁❯➒❝➈❾➏❩➧➔➁❡➆✎➇❯➏③➁➄➆áà➄➀➑➁❡❿✔â✵➀➂➁
à❾❽✔à➄→▼➆❝➌✫➛✔➁✟➁❩➧❡➇■➁➄➆➡➈✿❽❃❿❃➛✝➁✫➠☞ß☞➌❅ã❑ä✿❼➄↕❶➁Õå➔➌❃❿r➆✙➁➥→▼➆❝➊❃→➋➜❡❿✘➁✵➀➑➁➥➧➔➁➄➆✘➧✰➊✝➁✵❼❡→▼➈✿❼❡❿✝➀➑➌✭➇❍→➋❽❃➆✉➊☞æ ❿✝➆③❼❾❽❃❿r➈❘➌✭➆✎➇➽➒✁❽✑➧❩→❍➇❍→ ➩✰➊⑤➌✭➆✁➧➥➀Þ➌
à❾❽✔à➄→▼➆✙➁✫➠

ç☞è❲é✘ê✭ë✁ì❾í❑Ô❶Ö ❪ ì❾í❡î✁ì❾ï➔ð❾í❡ñ✝ò❾í❅ë✁ñ✟î✁ì❾í❡ó✟ô➂í❡ì➶í➄õ✁í❡ó✟î✁ö➂í❅÷➽ø ù❳ï➔ú➔û❃ë✁ö➂í❡ó✖í❡ñ✔ò❘ü❊÷❶ýrñ✎è✑ó✖û➥î✙í❡ì✿ó✖í❡ò✿ò✣è✑ñ✝ò➶÷➽ø✲û❃þ✘ð❾í❡ì✿ÿ⑤í❡ì☎ö✜è
ú❡ì❾û❃ô➂ð✣ð✣è✑ñ✘ú➔í✇÷➽ø ë✁ñ♥ú✁�✎è✑ó✟î♥ó➅è✑ê✭ñ✘ï❡ò✿ô✄✂✔ë✘í✰è✑ë✁ò❾û✆☎❯í❡ñ✝ò✿ì❾í❡ò❾í❡ñ✔ë①Ö✞✝❲ñ❁÷❶ô➂ð✁✂✔ë✘í➨ú➔û❃ñ✘÷❶ë✘ú❡ò❾í❡ë✁ì❅ò❾û❃ë✁ì✿ñ✘í✇ð✿ë✁ìÕö➑ë✁ô✟☎❤ó✡✠❡ó✖í☞☛
ö✜è✍✌❍ì❾ï✎✂✔ë✘í❡ñ✘ú➔í

f
í❡ñ✏✌❤è❃ú➔í➨÷➽ø ë✁ñ❁þ★û❃þ✁ô➑ñ✎è✑ê⑤í✭Ö✁ç☎ø ë✁ñ✘í✇÷✁í➔ð➢þ★û❃ì✿ñ✘í➔ð■÷✁í➨ö✜è❬þ★û❃þ✁ô➑ñ✘í➨í➔ð❾ò■í❡ñ➣ú➔û❃ñ✔ò✣è❃ú❡ò❊è✫ÿ⑤í➔ú✇ö❤ø è✸õ❶í✇÷❶ë

÷❶ô➂ð✁✂✔ë✘í✒✑✑í❡ò✥ö❤ø è✑ë✁ò✿ì❾í■í➔ð✿ò➱í❡ñ❬ú➔û❃ñ✝ò✣è❃ú❡ò è✫ÿ⑤í➔ú➢ð❾û❃ñ✵î★û❃ë✁ì✿ò❾û❃ë✁ì✫Ö✓✝❊ñ✘í➶î✙í❡ì✿ò✿ë✁ì✿þ✎è✑ò✿ô➂û❃ñ✟÷✁í■ú✔�✎è✑ó✟î❭ó➅è✑ê✭ñ✘ï❡ò✿ô✄✂✔ë✘í■ô➑ñ✘÷❶ë✁ô➑ò
í❡ñ✝ò✿ì❾í➨ö❤ø è✸õ❶í➨í❡òÕö➂í❊ò❾û❃ë✁ì■÷❶ë♥÷❶ô➂ð✔✂✝ë✘í❊ë✁ñ✘í➨÷❶ô✟✕➽ï❡ì❾í❡ñ✘ú➔í❲÷✁í❲î✙û❃ò❾í❡ñ✝ò✿ô➂í❡ö✖✑✗✂✔ë✁ô✙í➔ð✿òÕî✁ì❾û❃î★û❃ì✿ò✿ô➂û❃ñ✁ñ✘í❡ö➑ö➂í✘☛✰ö✜è✵ÿrô➑ò❾í➔ð❾ð❾í❊÷✁í
ì❾û❃ò✣è✑ò✿ô➂û❃ñ➣÷❶ë❁÷❶ô➂ð✔✂✔ë✘í❊í❡ò✙☛➥ö❤ø ô➑ñ✝ò❾í❡ñ✘ð✿ô➑ò❾ï✇÷❶ë❱ú✁�✎è✑ó✟î❱ó➅è✑ê✭ñ✘ï❡ò✿ô✄✂✝ë✘í✭Ö✗✚■í❡ò✿ò❾í➨÷❶ô✟✕➽ï❡ì❾í❡ñ✘ú➔í❲÷✁í❊î✙û❃ò❾í❡ñ✝ò✿ô➂í❡ö❝î★í❡ì✿ó✖í❡ò■÷✁í
✌❤è✑ô➑ì❾í✇ú❡ô➑ì❾ú❡ë✁ö➂í❡ì➢ë✁ñ❁ú➔û❃ë✁ì✣è✑ñ✝ò

I
÷✘è✑ñ✘ð■ö➂í➨þ★û❃þ✁ô➑ñ✎è✑ê⑤í✭Ö✛✚■í➨ú➔û❃ë✁ì✣è✑ñ✔ò❅ô➑ñ✘÷❶ë✁ô➑ò✜☛❬ð❾û❃ñ❁ò❾û❃ë✁ì■ë✁ñ♥ú✔�✎è✑ó✟î♥ó➅è✑ê✭ñ✘ï❡ò✿ô✄✂✝ë✘í

~Bi
✑✢☛✖î✎è✑ì✿ò✿ô➑ì➥÷❶ë✞✂✝ë✘í❡ö✥ô➑ö í➔ð✿ò❲î✙û✭ð❾ð❾ô➑þ✁ö➂í❬÷✁í➓ì❾ï❡î★ï❡ò❾í❡ì❲ö❤ø è✑ì✿ê✭ë✁ó✖í❡ñ✝ò✫Ö✤✣✝ô✥ö✜è➅ÿrô➑ò❾í➔ð❾ð❾í➓÷✁í✵ì❾û❃ò✣è✑ò✿ô➂û❃ñ✉÷❶ë➫÷❶ô➂ð✔✂✝ë✘í❬í➔ð✿ò

ð❾ë✗✥➅ð✣è✑ó✟ó✖í❡ñ✔ò➢ï❡ö➂í❡ÿ⑤ï➔í✒✑✔í❡ò➶ð❾ô✁þ✁ô➂í❡ñ❱ð✧✦✁ì ö✜è✇þ★û❃þ✁ô➑ñ✘í❊í➔ð❾ò þ✁ì✣è✑ñ✘ú✔�✘ï➔í➨÷✘è✑ñ✘ð☎ö➂í❅þ★û❃ñ➅ð❾í❡ñ✘ð★✑❃ö✜è➥î✙í❡ò✿ô➑ò❾í❅î★í❡ì✿ò✿ë✁ì✿þ✎è✑ò✿ô➂û❃ñ
÷✁í❱ú✔�✎è✑ó✟îÜó➅è✑ê✭ñ✘ï❡ò✿ô✄✂✔ë✘í❱û❃ì✿ô➑ê✭ô➑ñ✎è✑ö➂í➅î★í❡ë✁ò✵ú❡ì❾û✆✩➂ò✿ì❾í❱í➄õrî★û❃ñ✘í❡ñ✔ò✿ô➂í❡ö➑ö➂í❡ó✖í❡ñ✝ò★✑✫✪⑦ë✘ð✔✂✝ë①ø è✑ë✉ó✖û❃ó✖í❡ñ✝ò➓û✓✬✉ö➂í➅ú✔�✎è✑ó✟î
ó➅è✑ê✭ñ✘ï❡ò✿ô✄✂✝ë✘í➅í➔ð❾ò✵ð✿ë✗✥➅ð✣è✑ó✟ó✖í❡ñ✝ò☞✌➋û❃ì✿ò✰î✙û❃ë✁ì➥î✎è✑ì✿ÿ⑤í❡ñ✁ô➑ì✭☛✮✌❍ì❾í❡ô➑ñ✘í❡ì✰ö➂í✖÷❶ô➂ð✔✂✝ë✘í✒✑➽í❡ò✵û✓✬✓ð✣è♥ú❡ì❾û❃ô➂ð✣ð✣è✑ñ✘ú➔í✖ð✣è✑ò✿ë✁ì❾í✭Ö
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➉✜❜❞➊❲❜❞①✁✐✆➊❑❡✒❻✞❹r✈✛❜❼♠✰✇✸✐✎❶✒✐✆❜❞①❂❛✴✐✓❵✜❤✄❡✎❵❂s✡❧★q❑❡❱♠✞❵✲❢✛❡☞⑨★✐✆❤✄⑨❱✈✛❤➆♠✞⑤✎⑨✎❡✎❵✁❵✁✐✆❜❞❝✔❡✎❵✜❛✢❧✓✈✛❝✜❜❞♠❅①✔⑤❱④✒❝✔❡❱❝✲❵✧✈✗Ñ⑦❵✁✐✆s✾s✡❡❱♠r①➶❤✄❧✓♠✛④✒①✔❡❱s✾❛✞❵
❤✄❡✎❵♣⑤✎❹❅✈✴✐✆①✧❜✄❧✓♠✞❵☞❢✗✈Òs✡❧✓✈✛❶❑❡❱s✡❡❱♠r①✍❢✗✈➞❵✧q❲❵✔①✔⑧❱s✡❡✒♥✢➬✙❡✭s✡❧❲❢✛⑧❱❤✄❡⑩❛✛❝✔⑤✎❵✔❡❱♠❅①✔❡✭❤✄❡✎❵♣s✡Ó❱s✡❡✎❵✘❢✛⑤ ❽ ✐✆✈✛①✔❵✘❹❅✈✞❡⑩❤✄❡●s✡❧r❢✛⑧❱❤✄❡
❢✛❡✘✉✙✈✛❤❞❤❥✐✆❝✔❢➾❹❅✈✰✇ ❜❞❤➆④❑⑤❱♠✞⑤❱❝✁✐✆❤❞❜✄❵✔❡✒❻✛s⑦✐✆❜✄❵✜❜❞❤✰❡✎❵✔①✼❤❞✈✛❜✤✐✆✈✞❵✔❵✧❜❼❤✖✇❇❧✓❦✗❾✧❡❱①❂❢❼✇ ✈✛♠➾❜❞♠r①✔⑤❱❝✔Ó❱①❂❵✔❧✓✈✛①✔❡❱♠❅✈✰♥
➁ ❈✤❊✏❚✓❙✛❏✻❊✽❋➂◆✡❚✛❭❂Ô♣❬✓Õ❞Õ➒❊✽❯❱❚Ö❭■▼❂×➶❭✔Õ❞Õ❞❋✏❊✽❏✛❏
✉✙✈✛❤❞❤❥✐✆❝✔❢Ö❡❱①✲Ø♣❡❱❤❞❤❞s⑦✐✆♠✛♠Ò❧✓♠❅①➶❛✛❝✔❧✓❛✫❧✒❵✁⑤✍❡❱♠ ❪★❴✒Ù✆Ú ➋✸➈✒Û ➌ ❤✄❡✘❛✛❝✔❡❱s✾❜✄❡❱❝♣⑤✎⑨✎❧✓✈✛❤✄❡❱s✡❡❱♠❅①✲❜❞♠✞❵✧①✁✐✆❦✛❤✄❡☞❶❲❜✄❵ ⑥ ❶r❜✄❵➶❢✛❡☞❤✖✇❇❡✿Ü❼❡❱①
❢✗qr♠✴✐✆s✡❧➂❡❱♠Ò④❑⑤✎❧✓s✡⑤❱①✧❝✧❜✄❡✾❵✧❛✛t✞⑤❱❝✧❜✄❹r✈✞❡✒❻✢❡❱♠Ò⑨✎❧✓♠✞❵✔❜✄❢✛⑤❱❝✁✐✆♠❅①☞✈✛♠Òs✾❜❞❤❞❜✄❡❱✈➞❡✿③❲①✔⑤❱❝✧❜✄❡❱✈✛❝✘❜✄❵✁❧✓❤❥✐✆♠❅①★♥✢➱➅❤✄❵♣❧✓♠r①✘❜❞♠❅①✧❝✔❧❲❢✗✈✛❜❞①✘❤❥✐
❢✛⑤✎⑨✎❧✓s✾❛✫❧✒❵✔❜❞①✧❜✄❧✓♠❿❢✗✈❿⑨✔t✴✐✆s✾❛❿s⑦✐✆④✒♠✞⑤❱①✧❜✄❹❅✈✞❡⑩❡❱①➶❢✗✈❿⑨✔t✴✐✆s✾❛Ò❢✛❡✍❶❲❜❞①✔❡✎❵✔❵✔❡✎❵✜❡❱♠Ò⑨✎❧✓s✾❛✢❧✒❵✁✐✆♠❅①✔❡✎❵➶❛✫❧✓❤✄❧✓Ý✖❢✞✐✆❤✄❡✎❵♣❡❱①➶①✔❧✆❺
❝✔❧✓Ý✖❢✞✐✆❤✄❡✎❵✍Þ
~v = ~rot(t~r) + ~rot ~rot(s~r) ❡❱① ~B = ~rot(T~r) + ~rot ~rot(S~r) ❻❧✓ß t ❻ s ❻ T ❡❱① S ❵✔❧✓♠❅①➶❢✛❡✎❵ ❽ ❧✓♠✞⑨❱①✧❜✄❧✓♠✞❵❂❵✔⑨★✐✆❤❥✐✆❜❞❝✔❡✎❵★❻✞❡✿③✗❛✛❝✧❜❞s✡⑤✎❡✎❵✜❡❱♠✞❵✧✈✛❜❞①✔❡☞❢✞✐✆♠✞❵✜❤❥✐⑩❦✴✐✓❵✔❡☞❢✛❡✎❵ ❽ ❧✓♠✞⑨❱①✧❜✄❧✓♠✞❵✜t✴✐✆❝✧s✡❧✆❺
♠✛❜✄❹❅✈✞❡✎❵✍❵✧❛✛t✞⑤❱❝✧❜✄❹❅✈✞❡✎❵■♥✰♦✰❡✎❵✍⑨✎❧❲❡✿Ñ⑦⑨❱❜✄❡❱♠❅①✔❵⑩❢✛❡✎❵✍❢✗❜✟Ü❼⑤❱❝✔❡❱♠❅①✔❡✎❵ ❽ ❧✓♠✞⑨❱①✧❜✄❧✓♠✞❵✍t✴✐✆❝✧s✡❧✓♠✛❜✄❹❅✈✞❡✎❵⑩❵✧❛✛t✞⑤❱❝✧❜✄❹r✈✞❡✎❵✍⑨✎❧✓s✾❛✢❧✒❵✁✐✆♠❅①
❤✄❡⑦⑨✁t✴✐✆s✾❛➷s⑦✐✆④✒♠✞⑤❱①✧❜✄❹r✈✞❡✏❶❑⑤❱❝✧❜✟➇✴❡❱♠❅①✭✈✛♠➷❵✔q❲❵✧①✔⑧❱s✡❡✏❢❼✇❇⑤✎❹❅✈✴✐✆①✧❜✄❧✓♠✞❵✾✐✆✈✗③✶❢✛⑤❱❝✧❜❞❶❑⑤✎❡✎❵⑩❛✴✐✆❝✧①✧❜✄❡❱❤❞❤✄❡✎❵❉à❩❡❱♠❷①✔❡❱s✾❛✞❵⑩❡❱①✭❡❱♠
❝➳á✿❻r❹r✈✰✇ ❜❞❤✢❡✎❵✧①➴❛✢❧✒❵✔❵✧❜❞❦✛❤✄❡➶❢❼✇ ❜❞♠❅①✔⑤❱④✒❝✔❡❱❝✼♠r✈✛s✡⑤❱❝✧❜✄❹❅✈✞❡❱s✡❡❱♠r①★♥✞✉✙✈✛❤❞❤❥✐✆❝✔❢✮❡❱①✜Ø♣❡❱❤❞❤❞s⑦✐✆♠✛♠❉❧✓♠❅①➐①✧❝✔❧✓✈✛❶❑⑤✲✈✛♠➂❡✿Ü✢❡❱①➐❢✗qr♠✴✐✆s✡❧
❵✧①✁✐✆①✧❜✄❧✓♠✛♠✴✐✆❜❞❝✔❡✒❻✛❹r✈✰✇ ❜❞❤✢❡✎❵✔①➴♠✞❧✓❝✧s⑦✐✆❤✄❡❱s✡❡❱♠r①❂❜❞s✾❛✢❧✒❵✔❵✧❜❞❦✛❤✄❡✲❢❼✇❇❧✓❦✞❵✔❡❱❝✧❶❑❡❱❝❂✐✎❶❑❡✎⑨♣❤✖✇❇⑤✎⑨✎❧✓✈✛❤✄❡❱s✡❡❱♠r①❂❹❅✈✰✇ ❜❞❤✄❵✜✐★❶✓✐✆❜✄❡❱♠r①✜⑨✔t✞❧✓❜✄❵✧❜✖♥
â ♠✏✐✘❢✛❡❱❛✛✈✛❜✄❵➮❛✛✈⑦⑨✎❧✓♠✞❵✧①✁✐✆①✔❡❱❝➴❹r✈✞❡✼❤✄❡✎❵➮s✡❧★q❑❡❱♠✞❵✙❢✛❡✜⑨★✐✆❤✄⑨❱✈✛❤✻❢✛❧✓♠r①➮❜❞❤✄❵➽❢✗❜✄❵✧❛✢❧✒❵✁✐✆❜✄❡❱♠r①➮♠✞❡✼❤✄❡❱✈✛❝➐✐✎❶✒✐✆❜✄❡❱♠❅①➮❛✴✐✓❵➮❛✫❡❱❝✧s✾❜✄❵
❢❼✇ ✈✛①✧❜❞❤❞❜✄❵✔❡❱❝➐✈✛♠➂♠✞❧✓s✍❦✛❝✔❡☞❢❼✇ t✴✐✆❝✧s✡❧✓♠✛❜✄❹r✈✞❡✎❵✜❵✧❛✛t✞⑤❱❝✧❜✄❹r✈✞❡✎❵➐❵✧✈✗Ñ⑦❵✁✐✆♠❅①✼❛✢❧✓✈✛❝✼❧✓❦✛①✔❡❱♠✛❜❞❝➐✈✛♠✞❡♣❦✫❧✓♠✛♠✞❡♣⑨✎❧✓♠❅❶❑❡❱❝✧④❑❡❱♠✞⑨✎❡✍❢✗✈
⑨✔t✴✐✆s✾❛❿s⑦✐✆④✒♠✞⑤❱①✧❜✄❹❅✈✞❡✒♥✢♦✰❡❱✈✛❝✲s✡⑤❱①✧t✞❧❲❢✛❡●❡✎❵✧①✲⑨✎❡❱❛✫❡❱♠✞❢✞✐✆♠r①✘❢✛❡❱❶❑❡❱♠❅✈✞❡⑩❜❞♠✞⑨✎❧✓♠❅①✔❧✓✈✛❝✧♠✴✐✆❦✛❤✄❡✾❢✞✐✆♠✞❵➶❤✖✇❇⑤❱①✧✈✞❢✛❡●❢✛❡●❤✖✇❇❡✿Ü❼❡❱①
❢✗qr♠✴✐✆s✡❧✾❡❱♠➂④❑⑤✎❧✓s✡⑤❱①✧❝✧❜✄❡☞❵✔❛✛t✞⑤❱❝✧❜✄❹❅✈✞❡✒❻✛❡❱①✜❡❱❤❞❤✄❡☞✐⑩❢✛❡❱❛✛✈✛❜✄❵✜❵✔❡❱❝✧❶❲❜ ⑥ ❤❥✐●❝✔⑤✎❵✔❧✓❤❞✈✛①✧❜✄❧✓♠Ö❢✗✈➂❛✛❝✔❧✓❦✛❤✄⑧❱s✡❡☞❢✛❡♣❤❥✐⑩❢✗qr♠✴✐✆s✡❧
⑨❱❜❞♠✞⑤❱s⑦✐✆①✧❜✄❹❅✈✞❡☞❛✫❧✓✈✛❝❂❢✛❡♣①✧❝✔⑧✎❵❂♠✞❧✓s✍❦✛❝✔❡❱✈✞❵✔❡✎❵➶⑨✎❧✓♠✗➇✞④✒✈✛❝✁✐✆①✧❜✄❧✓♠✞❵➶❢❼✇❇⑤✎⑨✎❧✓✈✛❤✄❡❱s✡❡❱♠r①⑩➋ Ú✒Ú ❻✞Û ❪ ❻ ❪★ã❑❫ ❻ Ú Ï ➌ ♥
➁ ❈✤❊✏❚✓❙✛❏✻❊✽❋➂◆✡❚✛❭❂❈②◆✓ä❣❭✁å✍❭■▼✘æç❳❞Õ❞➄❲❳❞❏✞å❱◆★❏
♦➆✐➂❢✗q❲♠✴✐✆s✡❧➾❢✛❡✡♦✰❧■è➴❡✎❵✍❡❱①✍éê❜❞❤❞➊❲❜❞♠✞❵✔❧✓♠ë➋✸Ï✒➈ ➌ ❡✎❵✧①✘✈✛♠✞❡✭❝✔⑤★✐✆❤❞❜✄❵➳✐✆①✧❜✄❧✓♠✶❡✿③❲❛✢⑤❱❝✧❜❞s✡❡❱♠❅①✁✐✆❤✄❡✏❢❼✇ ✈✛♠→s✡❧❲❢✛⑧❱❤✄❡✾❛✛❝✔❧✓❛✫❧✒❵✁⑤
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⑩❥❶ ñ✏ü☞✡✛ú✻ñ✞✌➂û✡ü✛ö❿➈➽û★ú✢û✮✌✏ñ✽õ❱ö✔ú❇➉✗û❦♦✒✕❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼❣✾❇✢♦➊❜✷✞➋➅✔☞✜✣✔☞❃P✦★✖✽✢✬✜❇⑦▼✔❘✱ ì✒ì✬➌ ✶❁✢❉❈✘✼♥●❇✜❜❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼✇❏✣❝✬✏✚✗❨◗❉✔☞➀✓✾✣✦★✏✓◆☞✢✬✜✰✼✽✔☞●❇✖✽❝✺✾❇✢✉➍✣●❇✗❨✾❇✢✻◗❉✔☞✜✣✾❁●✣◗✬✼✽✢✬●❇✖
✦★●t✖✽✢✬✤❬✔✛❈✮✷❇➋❽✔☞●❇✖

r < 1
◆❁✏✓✒✕❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼❖✢❉❈✘✼☛✾❇✔☞✜❇✜✣❝❩✤✧✦★✖s❪

vr = 0, vθ = ǫr, vz = 1

➋❽✔☞●❇✖
r > 1

◆☞✼✽✔☞●❇✼✽✢❉❈✇✏❨✢❉❈❽◗❉✔☞❃❘✤✆✔✛❈❋✦★✜❚✼✽✢❉❈❣✾❇✢✻✏❞✦❿❭❂✗✚✼✽✢❉❈✽❈✽✢✻❈✽✔☞✜❚✼✉✜✰●❇✏✚✏❨✢❉❈✮✷✰✹✻✢✬✼✉❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼✮◆✰✾❇✔☞✜✰✼✉✏✓✒✕✢■❴❁✤❇✖✽✢❉❈✽❈✘✗❨✔☞✜❘✢❉❈✘✼
✼✘✖✽▲❉❈❿❈✘✗✚❃❘✤❇✏❨✢✛◆❁✤❬✢✬✖✘❃❄✢✬✼☛✾❇✢✫✖✽❝✮✦★✏✚✗❨❈✽✢✬✖❿✎♠✏❞✦s❃P✦★✗✚✜t✾❇✢✫✜✣✔☞❃s✯❇✖✽✢✬●❁❴❤◗✮✦★✏❨◗✬●❇✏❨❈✄✷❇④✸✏❫✦❜✾❇✔☞✜✣◗❩❝✬✼✽❝❖❝✬✼✘●✣✾❁✗❨❝♣✢■❴❁✼✘✖✽➎✬❃❄✢✬❃❄✢✬✜✰✼
✗✚✜❚✼✽✢✬✜✣❈✘✗✚❭▼✢✬❃❄✢✬✜✰✼✮✷❇➏✫✔☞●✣❈♦◗✬✗✚✼✽✢✬✖✽✔☞✜✣❈❧✯❇✗❨✢✬✜✪❈✽➐❇✖❣✏❨✢❉❈❣✼✘✖❋✦✮❭☞✦★●❁❴P✾❇✢✁➑s✷❚➁♣✦★✗✚✏✚✗✚✼✘✗❨❈✮◆✰✾❇✢❿✏✓✒✕❝❉❊✰●❇✗✚✤✆✢☛✾❇✢❿➃❿✗✚✙✰✦❘✱✴➇ ì ✶✸◆▼◗❉✢✬●❁❴P✾❇✢
➑♠✷❂➋➅✷❂➒q✦☞❈✽❈✽✔☞❃➓✢✬✼✺➑♠✷ ❼ ✷❁➁❖✗✚✏✚✯❬✢✬✖✘✼✫✱ ⑧ ✶✸◆✰➃s✷✰➆♣✦★✗❨❈✽✢✬✖✺✢✬✼✻➑♠✷✰➔✺✗✚✏✚✙✛✜✣✢✬✖❩✱✴✳ ❱ ✶✸◆❁✦★✗✚✜✣❈✘✗r❊❚●✣✢✁✏❨✢☛✼✘✖❋✦❉❭✛✦★✗✚✏❡✾❇✢☛✼✘❏✣▲❉❈✽✢✫✾❇✢✫①✻✷
➋❽❝✬✼✘✖✽❝✬✏✚✗❨❈❛✱ ì★î✛❱ ✶✸✷❇④✸✏❫✦❜✾❇✔☞✜❇✜✣❝❖✏✚✗❨✢✬●t✎❜✾❇✢✬●❁❴✪✖✽❝✮✦★✏✚✗❨❈⑤✦★✼✘✗❨✔☞✜✣❈❿✢■❴❁✤❬❝✬✖✘✗✚❃❄✢✬✜❚✼❋✦★✏❨✢❉❈❿❈✘●✣◗❉◗❉✢❉❈✽❈✽✗✚❭▼✢❉❈☛✎❜➃☛✗✚✙✰✦❁◆❁✢✬✜❑❦❫✢✬✼✘✼✽✔☞✜❇✗❨✢✛◆
✢✬✼✫✦♠✏✚●❇✗➅✦★●✣❈✽❈✘✗❡✤✆✢✬✖✘❃❘✗❨❈☛✾❡✒✕✔☞✯✣❈✽✢✬✖✘❭▼✢✬✖✁✏✓✒✕✢■✈✆✢✬✼☛✾❁❀❂✜✧✦★❃❄✔❄✢✬✜ ➄✒î✒î✒î ✱✴➇ ➄ ✶✸✷

→♦➣✰↔✐↕✑➙✰➛✰➜✣➝➅➞➟↔✄↕➠➣✰↔❄➡❧➢❨➞➟➝➅➡✇➤♥➛✛➥✄➞➟➦❬➝❯➛✰➧➟➜❇↔✮↔✄➞➟➨❫➤➅➣✰↔

⑩❥❶✁➩ ö✽➫➆ö■ô☛➭ Ω ➯❦♥✦✪❾✣✙✛●❇✖✽✢ ❱ ✷✴✵✪✤❇✖✽❝❉❈✽✢✬✜❚✼✽✢❜✏❨✢♠❃❄❝❉◗✮✦★✜❇✗❨❈✘❃❄✢❘✾❇✢❜✏✓✒✕✢■✈✆✢✬✼✁❅
Ω
❍❋◆r❊❚●❇✗✉✢❉❈✘✼❖✏❨✢♠✤❇✏✚●✣❈❩❈✘✗✚❃❘✤❇✏❨✢❜✾❇✢❉❈❖❃❄❝❉◗✮✦★✜❇✗❨❈✘❃❄✢❉❈♣✾❡✒ ✗✚✜❁❙

✾❁●✣◗✬✼✘✗❨✔☞✜✲◗✬✏❞✦☞❈✽❈✘✗❨❊❚●✣✢❉❈✮✷ ❼ ✦★✜✣❈❘●❇✜❯❃❘✗✚✏✚✗❨✢✬●➲✗✚✜❁❾✣✜❇✗✚❃❄✢✬✜❚✼✐◗❉✔☞✜✣✾❁●✣◗✬✼✽✢✬●❇✖✐✾❇✢❥✏✓✒✕❝✬✏❨✢❉◗✬✼✘✖✘✗❨◗✬✗✚✼✽❝✛◆❣✏❨✢❉❈❘✏✚✗✚✙✛✜✣✢❉❈✪✾❇✢❤◗✽❏✧✦★❃❘✤
❃P✦★✙✛✜✣❝✬✼✘✗❨❊❚●✣✢P❈❋✢❄◗❉✔☞❃❘✤❬✔☞✖✘✼✽✢✬✜❚✼s◗❉✔☞❃❘❃❄✢✪✾❇✢❉❈♣❝✬✏❨❝✬❃❄✢✬✜✰✼✽❈s❃P✦★✼✽❝✬✖✘✗❨✢✬✏❨❈✮◆♥◗❉✢P❊✰●❇✗❣❈✘✗✚✙✛✜❇✗➳❾✧✢✪❊✰●✣✢❘✾❇✢❉❈❛✤✧✦★✖✘✼✘✗❨◗✬●❇✏❨✢❉❈s✾❇✢
➍✣●❇✗❨✾❇✢P✤❬✔☞✗✚✜❚✼✽❈s❊❚●❇✗♦❈✽✔☞✜❚✼♣✖✽✢✬✏✚✗❨❝❉✢❉❈s✤✧✦★✖♣●❇✜✣✢❄✏✚✗✚✙✛✜✣✢❄✾❇✢✪◗✽❏✧✦★❃❘✤➵❃P✦★✙✛✜✣❝✬✼✘✗❨❊✰●✣✢✪✏✓✒✕✢✬✜✰✼✘✖❋✦✞➸❨✜✣✢✬✜❚✼❜✦★●➺◗❉✔☞●❇✖✽❈❛✾❇✢❘✏❨✢✬●❇✖
❃❄✔☞●❇❭▼✢✬❃❄✢✬✜❚✼✮✷r➻❚✗✆✏✓✒✕❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼q✜❫✒✕✢❉❈✘✼✺✤✧✦☞❈✻●❇✜❇✗➳❲❳✔☞✖✘❃❄✢✛◆❁✜✣✔☞●✣❈❧❭▼✔✄❀▼✔☞✜✣❈q❊✰●✣✢✫◗❉✢✬✏❞✦s✗✚❃❘✤❇✏✚✗❨❊✰●✣✢❖❊❚●✣✢❖✾❇✢❉❈❧✏✚✗✚✙✛✜✣✢❉❈q✾❇✢
◗❋❏✧✦★❃❘✤✪❊❚●❇✗✣❈✽✔☞✜✰✼✉✗✚✜❇✗✚✼✘✗❞✦★✏❨✢✬❃❄✢✬✜❚✼❧✖✽✢❉◗✬✼✘✗✚✏✚✗✚✙✛✜✣✢❉❈♦❭▼✔☞✜✰✼♦➎✬✼✘✖✽✢q✾❁✗❨❈✽✼✽✔☞✖✽✾❁●✣✢❉❈✮◆▼✢✬✼❣✾❇✔☞✜✣◗☛❊❚●✣✢✺✏✓✒✕❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼❧❭☞✦❖◗✬✖✽❝❉✢✬✖❣●❇✜
◗❋❏✧✦★❃❘✤✿✗✚✜✣✾❁●❇✗✚✼✮✷ ❼ ✦★✜✣❈☛●❇✜❑❃❘✗✚✏✚✗❨✢✬●✥✾❇✢❛◗❉✔☞✜✣✾❁●✣◗✬✼✘✗✚❭❂✗✚✼✽❝❩❾✣✜❇✗❨✢✛◆✧◗❉✢❉❈✫✦★✖✘✙✛●❇❃❄✢✬✜✰✼✽❈✫✤✆✢✬●❇❭▼✢✬✜✰✼✁➎✬✼✘✖✽✢❛✖✽✢✬✤❇✖✽✔❚✾❁●❇✗✚✼✽❈✄✷✧❦❫✢❉❈
✏✚✗✚✙✛✜✣✢❉❈♠✾❇✢P◗❋❏✧✦★❃❘✤➵✜✣✢✪❈✘●❇✗✚❭▼✢✬✜✰✼♠✤❇✏✚●✣❈♠✢■❴❇✦☞◗✬✼✽✢✬❃❄✢✬✜❚✼s✏❨✢❉❈❛✤✧✦★✖✘✼✘✗❨◗✬●❇✏❨✢❉❈❛➍✣●❇✗❨✾❇✢❉❈✄◆❫❃P✦★✗❨❈♣❅⑨✾❇❝✬✖✘✗✚❭▼✢✬✜✰✼➼❍P✤✧✦★✖s✖❋✦★✤❇✤❬✔☞✖✘✼
✎❄✏✓✒✕❝❉◗❉✔☞●❇✏❨✢✬❃❄✢✬✜✰✼✮✷❡❦♥✦✪✾❇❝✬✖✘✗✚❭▼✢♠✢❉❈✘✼☛✯❇✗❨✢✬✜❵❈✘➐❇✖✁✾❡✒✴✦★●❇✼❋✦★✜❚✼✫✤❇✏✚●✣❈❿❲✓✦★✗✚✯❇✏❨✢❛❊❚●✣✢♣✏❞✦❄◗❉✔☞✜✣✾❁●✣◗✬✼✘✗✚❭❂✗✚✼✽❝❜✢❉❈✘✼✁❝✬✏❨✢✬❭▼❝❉✢✛✷❬➽✉✜❁❾✣✜❫◆
✗✚✏☛✢❉❈✽✼♠✤✆✔✛❈✽❈✘✗✚✯❇✏❨✢❤✾❇✢✐❭▼✔☞✗✚✖❄❊❚●✣✢❥✏✓✒✴✦★❃❘✤❇✏✚✗✚✼✘●✣✾❇✢❑✾❇✢❉❈❄◗❋❏✧✦★❃❘✤✣❈❘❃P✦★✙✛✜✣❝✬✼✘✗❨❊✰●✣✢❉❈P✗✚✜✣✾❁●❇✗✚✼✽❈❘✤✧✦★✖❄◗❉✢✐❃❄❝❉◗✮✦★✜❇✗❨❈✘❃❄✢❑✢❉❈✘✼
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s❩t❁✉ ✈✱✇♦①✡②✷③★④❣⑤✡⑥✹⑦✕⑧❜⑨❤⑩♦④❣⑤✡❶P❷✯❸P❹❺④❣③❣❶❩⑩❻❷✏⑥✽❼❽①✖②✁①✐⑤❩④❣③❣⑥❃❾❿①❺➀▲⑩✬➁❺④➂❶✐➃❣➄◗➅✷❷▲⑤✡❶P❷✙➅✾⑩♦①✐➆✶③❣➇✏❸P⑥

➈➊➉✡➋➍➌✜➎✣➏✘➉✡➋✟➉✡➌✘➐✏➋✟➉❅➑✬➒✙➌✛➓✛➔✴➒✙➋♣→✛➐✾➣☞→✜➎✣➋✚➓✆➉↔➈✺→✆➒✙➋➍➑✷➒✙➔✤➋✚➓✘↕✏➉❇↕✏➙✡➑✯➎✣➌✛➓❩➛❙→✛➐✏➌❂➜✿➎↔➝✬➒✙➋✏➋✟➉❇➞✑➒✙➏✶➑✬➒❁→✜➎✣➋✕➓✆➉❁➛❙➜✴➉❅➓✆➒✙➐✏➓
➎❩➟▲➉✑➞✦➜✿➎✄➞✑➒✙➋✕➓✛➌✜➎✣➔✤➋✚➓✆➉✲➠✚➐✟➉❃➜✴➉✖➞✜➡✯➎✣➏✶➑➢↕✏➉✖➟✚➔✤➓✆➉✑→✆→✜➉❃↕✏➒✙➔✤➓◗➤✡➓✛➌✆➉✖➔✤➋✟➞✑➒✙➏✶➑✏➌✆➉✑→✆→✆➔✤➝✏➜✴➉❙➥✏➦✽➋✟➉✳➏✘➒P↕✾➔❵➧✯➞❩➎✣➓✛➔✴➒✙➋↔↕✾➐❇➞✆➡✯➎✣➏✶➑
↕✏➉✹➟P➔✤➓✆➉✑→✆→✆➉✲➠✚➐✏➔✼➑✬➉✡➌✛➏✘➉✡➓✖↕❊➨❏➎✣➏✘➙✡➜✤➔✴➒✙➌✆➉✡➌✦➜✴➉✵➏✘➙✑➞❩➎✣➋✏➔✴→✛➏✘➉❂↕❊➨❏➎✣➏✶➑✏➜✤➔❵➧✯➞❩➎✣➓✛➔✴➒✙➋❿➑✬➒✙➐✏➟✙➎✣➋✚➓✳➤✡➓✛➌✆➉✄➞❩➎✣➓✜➎✙→✛➓✛➌✆➒✙➑✏➡✏➔✴➠✚➐✟➉✄↕✾➐
➑✬➒✙➔✤➋✕➓❃↕✏➉✦➟✚➐✟➉✦↕✏➉✵➜✿➎✄➌✆➙✡➔✤➋✙➩❞➉✑➞✡➓✛➔✴➒✙➋✁➛✯➔✤➜✁➉✑→✛➓❯➋✟➙✑➞✑➉✑→✆→✜➎✣➔✤➌✆➉✵↕✏➉✵➓✛➌✆➒✙➐✏➟▲➉✡➌◗➐✏➋↔➙✑➠✚➐✏➔✤➜✤➔✤➝✏➌✆➉✦➓✛➌✆➫✑→◗→✛➐✏➝✏➓✛➔✤➜★➭
➯❜➲❃➳ ⑥✆➵✼⑥❺④◗➸ α ➺➻ ➨✩➉✫➼✬➉✡➓✖➽

α ➾ ➉✑→✛➓✖➜✴➉✶↕✏➉✡➌✛➋✏➔✴➉✡➌✦➏✘➙✑➞❩➎✣➋✏➔✴→✛➏✘➉✘↕❊➨ ➔✤➋✟↕✾➐✟➞✡➓✛➔✴➒✙➋➊➽❤➞✡➜✿➎✙→✜→✛➔✴➠✕➐✟➉ ➾ ➛❊➉✡➓✦➔✤➜❙➉✑→✛➓✵↕✏➉✄➜✴➒✙➔✤➋❿➜✴➉❂➑✏➜✤➐✟→✵➞✑➒✙➏✶➑✏➜✤➔✴➠✚➐✟➙❁➭➚ ➜●➎✘➙✡➓✆➙✵➔✤➋✕➓✛➌✆➒P↕✾➐✏➔✤➓✦↕✏➉✖➪★➎✙➶✑➒✙➋↔➡✟➉✡➐✏➌✛➔✴→✛➓✛➔✴➠✚➐✟➉✲➑✯➎✣➌✳➹◗➭✯➘♠➎✣➌✛➴▲➉✡➌✖➉✡➋ s❩➷❁➬❁➬➱➮✤s❩✃❁❐✐❒ ➑✬➒✙➐✏➌❃➉✫❮✾➑✏➜✤➔✴➠✕➐✟➉✡➌❃➜✴➉✵➏✘➙✑➞❩➎✣➋✏➔✴→✛➏✘➉
➑✯➎✣➌❍➜✴➉✑➠✕➐✟➉✡➜♦➜✴➉◗➞✆➡✯➎✣➏✶➑❅➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✚➐✟➉❃→✆➒✙➜✿➎✣➔✤➌✆➉❃➉✑→✛➓❫➉✡➋✚➓✛➌✆➉✡➓✆➉✡➋✕➐✁➭✾➹❙➋✍➉✫➼❊➉✡➓❩➛▲➞✑➉✡➜✤➐✏➔❵Ï❥➞✡➔✬➉✑→✛➓❲➑✏➌✆➉✑→✆➠✚➐✟➉❃➎✐❮✾➔✴→✛ÐP➏✘➙✡➓✛➌✛➔✴➠✕➐✟➉
➉✡➓✍→✆➉❇↕✏➙✡➟▲➉✡➜✴➒✙➑✏➑✷➉❁➛❍➉✡➋Ñ➎✣➑✏➑✯➎✣➌✆➉✡➋✕➓✆➉➱➞✑➒✙➋✕➓✛➌✜➎✙↕✾➔✴➞✡➓✛➔✴➒✙➋Ò➎✑➟▲➉✑➞↔➜✴➉❜➓✛➡✟➙✑➒✙➌✆➫✡➏✘➉↔↕✏➉➱Ó❨➒❺Ô❯➜✤➔✤➋✏❰✟➛❫→✛➐✏➌✘➐✏➋Ñ➙✑➞✑➒✙➐✏➜✴➉✡➏✘➉✡➋✕➓
➠✚➐✏➔❙➉✑→✛➓✳➜✤➐✏➔♠➎✣➐✟→✆→✆➔●➉✡➋➊➑✏➌✆➉✡➏✶➔✴➫✡➌✆➉✶➎✣➑✏➑✏➌✆➒✑❮✾➔✤➏☞➎✣➓✛➔✴➒✙➋❉➎✐❮✾➔✴→✛Ð✚➏✘➙✡➓✛➌✛➔✴➠✚➐✟➉❁➭ ➻ ➨✩➙✑➠✕➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋❻↕❊➨ ➔✤➋✟↕✾➐✟➞✡➓✛➔✴➒✙➋❿➏✘➒✙➋✚➓✛➌✆➉✶➠✕➐✟➉❁➛
↕✟➎✣➋✟→✄➞✑➉✘➞❩➎✙→❩➛✁➔✤➜❫➉✑→✛➓✵➑✬➒❁→✆→✛➔✤➝✏➜✴➉✶↕✏➉☞➓✛➌✜➎✣➋✟→❞➪❣➒✙➌✛➏✘➉✡➌✄➎✣➔✴→✆➙✡➏✘➉✡➋✕➓❂↕✾➐❡➞✆➡✯➎✣➏✶➑❄➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✚➐✟➉✘➏✘➙✡➌✛➔✴↕✾➔✴➉✡➋❉➉✡➋❉➞✆➡✯➎✣➏✶➑
➎✣Õ✑➔✤➏✹➐✏➓✜➎✣➜♦➑✯➎✣➌❲➉✫➼❊➉✡➓

Ω
➛✙➏☞➎✣➔✴→❲➠✚➐✟➉❴➜✴➉❯➑✯➎✙→✆→Ö➎✣❰▲➉❯➉✡➋☞→✆➉✡➋✟→❙➔✤➋✚➟▲➉✡➌✆→✆➉❯➋✁➨✩➉✑→✛➓❲➑✯➎✙→❲➑✷➒❁→✆→✆➔✤➝✏➜✴➉❁➭ ➚ ➜✟➉✑→✛➓❲↕✏➒✙➋✟➞◗➋✟➙✑➞✑➉✑→✆→✜➎✣➔✤➌✆➉❁➛

➑✬➒✙➐✏➌✽➠✚➐✟➉✳➜✴➉✦➞✆➡✯➎✣➏✶➑➱→✜➒✙➜✿➎✣➔✤➌✆➉✦→✆➒✙➔✤➓◗➉✡➋✕➓✛➌✆➉✡➓✆➉✡➋✚➐✁➛♦➠✚➐✁➨ ➐✏➋❇➏✘➙✑➞❩➎✣➋✏➔✴→✛➏✘➉✦➑✯➎✣➌✛➟P➔✴➉✡➋✏➋✟➉✲➈✶➎✙→✆→✛➐✏➌✆➉✡➌❯➜✿➎❂➞✑➒✙➋✚➟▲➉✡➌✆→✛➔✴➒✙➋➱↕✏➉
➞✜➡✯➎✣➏✶➑➊➎✣Õ✑➔✤➏✹➐✏➓✜➎✣➜✱➉✡➋↔➞✜➡✯➎✣➏✶➑↔➏✘➙✡➌✛➔✴↕✾➔✴➉✡➋✁➛♦➒✙➐➱➈❂➑✏➌✆➒P↕✾➐✏➔✤➌✆➉✦➐✏➋↔➞✑➒✙➐✏➌✜➎✣➋✕➓✖➙✡➜✴➉✑➞✡➓✛➌✛➔✴➠✚➐✟➉✲➎✣Õ✑➔✤➏✲➐✏➓✜➎✣➜❙➈❂➑✯➎✣➌✛➓✛➔✤➌✽↕❊➨ ➐✏➋
➞✜➡✯➎✣➏✶➑❜➎✣Õ✑➔✤➏✹➐✏➓✜➎✣➜★➛✕➞✑➉◗➠✚➐✏➔✟➋✁➨✩➉✑→✛➓❫➑✯➎✙→❲➑✬➒❁→✆→✛➔✤➝✏➜✴➉❯↕✏➉❴➪★➎✙➶✑➒✙➋❂➽❤➞✡➜✿➎✙→✆→✛➔✴➠✚➐✟➉ ➾ ➭ ➻ ➨✩➉✫➼❊➉✡➓❙➽ α ➾ ➔✤➋✕➓✛➌✆➒P↕✾➐✏➔✤➓❨➑✯➎✣➌❫➹◗➭▲➘♠➎✣➌✛➴▲➉✡➌➉✑→✆➓✳↕✏➒✙➋✟➞✹➐✏➋➱➏✘➙✑➞❩➎✣➋✏➔✴→✆➏✘➉✲➑✯➎✣➌✳➜✴➉✑➠✕➐✟➉✡➜♠↕✏➉✑→❃×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋✟→✖➋✟➒✙➋✾Ï❤➎✐❮P➔✴→✆Ð✚➏✘➙✡➓✛➌✛➔✴➠✚➐✟➉✑→✖↕✾➐✺➞✜➡✯➎✣➏✶➑➊↕✏➉✲➟✚➔✤➓✆➉✑→✜→✆➉❁➛♦↕✏➉
➏✘➒❺Ð▲➉✡➋✏➋✟➉✖➋✕➐✏➜✤➜✴➉❁➛✾➑✯➎✣➌✛➟P➔✴➉✡➋✏➋✟➉✡➋✕➓❯➑✯➎✣➌❴➐✏➋❜➉✫➼✬➉✡➓❴➞✑➒✚➒✙➑✬➙✡➌✜➎✣➓✛➔❵➪♠➈✲➑✏➌✆➒P↕✾➐✏➔✤➌✆➉❃➐✏➋❜➞✑➒✙➐✏➌✜➎✣➋✕➓✽➈✲❰❁➌✜➎✣➋✟↕✏➉✖➙✑➞✆➡✟➉✡➜✤➜✴➉✦↕✾➔✤➌✛➔✤❰▲➙
➑✯➎✣➌✜➎✣➜✤➜✴➫✡➜✴➉✡➏✘➉✡➋✚➓❅➎✣➐♣➞✜➡✯➎✣➏✶➑♣➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✕➐✟➉❇↕✏➉❇↕✏➙✡➑✯➎✣➌✛➓❩➭ ➻ ➨✩➉✫➼✬➉✡➓✘↕❊➨ ➐✏➋✟➉❜➓✆➉✡➜✤➜✴➉❅×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋Ñ↕✏➉✍➜★➨✩➙✑➞✑➒✙➐✏➜✴➉✡➏✘➉✡➋✚➓
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Ø❴ÙÛÚ❴Ü ➷ ➭ ➬ ➯ÞÝ✬ß✫à✾á✫â✘ãåä✛æ❥ç✷ä✛áÖè❩æ✫é✯ê★ã✙é♦ê☞ë✆ì æ❣í❃æ✡ê❇î α ï❣ð✦ñ æÖè➊ëóò✤ô✙é✷æ✫è❻õ✚æ❻ß✫àPã❁â✽çöâ✘ã❩ô✙é✷á✑ê❣ò❣÷✡ø✟æ❿è✡ù✙é✯ê✍õ✕áÛú✑ù✙äÖâ☞á✆æ✫è
õ✱ì ã✕û✆ù✙ä❞õ✖ç✾ã✙ä✳ë✤æ✦â✘ù✙ø✚ü✙æ✫â☞æ✫é✯ê❲õ✕æ✖ê❣ä✛ã✙é✏è✫ë❵ã▲ê❣ò❣ù✙é✟ý✟ç♦øPò✿è✳ë✤æ✖â✶ù❁ø✚ü✣æ✡â✘æ✡é✯ê❲õ✕æ✖ä✛ù❁ê★ã❁ê❣ò❚ù✙é↔õ✙ø✳þ❨ø✚ò❚õ✕æÖý❫æ✡ê❲ù✙é✯ê❙ÿ❂ë✤ã✁�❲é
øPé✷æ❫ú✑ù✙äÖâ☞æ✄õ✕æ✘î α ïÛð✼ñ æÖè❲þ✄✂✛ß✫à✾æ✫è✲ä❞ù❁ø✙ô✕æ✫è✲ä✛æ❤ç♦ä✛á✫è✑æ✫é✯ê❥æ✡é✯ê❴ë✤æ✹ß✆ù✙øPä✛ã✙é✯ê◗á✫ë✴æ✛ß✑ê❣ä✫ò❣÷✡ø✟æ❂òÛé♦õ✙øPò❣ê ð
→✆➐✏➌❇➐✏➋✟➉➊➜✤➔✤❰❁➋✟➉❿↕✏➉❿➞✆➡✯➎✣➏✶➑Þ➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✚➐✟➉❻➉✑→✛➓❜➌✆➉✡➑✏➌✆➙✑→✆➉✡➋✚➓✆➙❻➉✡➋ ➧✟❰❁➐✏➌✆➉ ➷ ➭ ➬ ➭✽Ó❨➉✡➓➢➉✫➼✬➉✡➓➢→✜➉✺↕✏➙✑➞✑➒✙➏✶➑✬➒❁→✆➉❻➉✡➋
↕✏➉✡➐✾❮Ò➙✡➓✜➎✣➑✬➉✑→✆☎❍➜✴➉✑→❜➜✤➔✤❰❁➋✟➉✑→❇↕✏➉❿➞✜➡✯➎✣➏✶➑Ò➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✕➐✟➉❡↕✏➒✙➔✤➟▲➉✡➋✕➓➢➤✡➓✛➌✆➉❿↕✏➙✫➪❚➒✙➌✛➏✘➙✑➉✑→❇➐✏➋✟➉✺➑✏➌✆➉✡➏✶➔✴➫✡➌✆➉➊➪❣➒✙➔✴→❅➑✯➎✣➌
➜✿➎➱➞✑➒✙➏✶➑✬➒❁→✜➎✣➋✕➓✆➉❅↕✏➉✘➓✛➌✜➎✣➋✟→✛➜✿➎✣➓✛➔✴➒✙➋r↕✾➐❄➞✆➡✯➎✣➏✶➑➍↕✏➉☞➟P➔✤➓✆➉✑→✆→✆➉❁➛❊➑✏➐✏➔✴→✹➐✏➋✟➉❅↕✏➉✡➐✾❮P➔✴➫✡➏✘➉☞➪❣➒✙➔✴→✲➑✯➎✣➌✄→Ö➎❇➞✑➒✙➏✶➑✷➒❁→Ö➎✣➋✕➓✆➉
➌✆➒✙➓✜➎✣➓✆➒✙➔✤➌✆➉❁➭ ➻ ➉✑→❍➜✤➔✤❰❁➋✟➉✑→❴↕✏➉✳➞✆➡✯➎✣➏✶➑❜➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✚➐✟➉❃➑✬➒❁→✆→✆➫✑↕✏➉✡➋✚➓❴➈✲➜✿➎✵➧✟➋✍➐✏➋✟➉✳→✛➓✛➌✛➐✟➞✡➓✛➐✏➌✆➉✖➉✡➋

α
➛✚➠✚➐✏➔✬➉✑→✛➓❨➎✙→✆→✜➒✚➞✡➔✴➙✑➉

➈✶➐✏➋↔➞✑➒✙➐✏➌✜➎✣➋✕➓✳➙✡➜✴➉✑➞✡➓✛➌✛➔✴➠✕➐✟➉✵↕✾➔✤➌✛➔✤❰▲➙✲➑✯➎✣➌✜➎✣➜✤➜✴➫✡➜✴➉✡➏✘➉✡➋✕➓✦➎✣➐↔➞✆➡✯➎✣➏✶➑✺➎✣➑✏➑✏➜✤➔✴➠✕➐✟➙❁➭✞✝✖➎✣➋✟→◗➜★➨❏➎✣➌✛❰❁➐✏➏✘➉✡➋✕➓✖➒✙➌✛➔✤❰❁➔✤➋✯➎✣➜✱↕✏➉✦➹◗➭
➘♠➎✣➌✛➴▲➉✡➌❩➛✬➔✤➜♠➉✑→✛➓❃➋✟➙✑➞✑➉✑→✜→✜➎✣➔✤➌✆➉❂➠✕➐✟➉✲➜✿➎☞➏✘➒❺Ð▲➉✡➋✏➋✟➉❂→✛➑✯➎✣➓✛➔✿➎✣➜✴➉❂↕✏➉✑→✽×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋✟→✦↕✏➉✄➞✆➡✯➎✣➏✶➑❻↕✏➉✹➟P➔✤➓✆➉✑→✆→✆➉✲→❺➨❏➎✣➋✏➋✕➐✏➜✴➉❁➭
Ó❨➉✑➞✡➔❲→✆➔✤❰❁➋✏➔❵➧✯➉✹➑✯➎✣➌✦➉✫❮✏➉✡➏✶➑✏➜✴➉❂➠✕➐✁➨❏➈✍➞✆➡✯➎✙➠✚➐✟➉✄×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋❻↕✏➒✙➋✕➓✦➜✿➎☞➟✚➔✤➓✆➉✑→✜→✆➉✹↕✏➉✄➓✛➌✜➎✣➋✟→✛➜✿➎✣➓✛➔✴➒✙➋❻➉✑→✆➓✳↕✾➔✤➌✛➔✤❰▲➙✑➉❂➟▲➉✡➌✆→
➜✴➉❂➡✯➎✣➐✏➓✵↕✾➐➊❰❁➌✜➎✣➑✏➡✟➉✘↕✏➒✙➔✤➓✦➤✡➓✛➌✆➉✘➎✙→✆→✜➒✚➞✡➔✴➙✑➉✄➐✏➋✟➉✄×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋❡↕✾➔✤➌✛➔✤❰▲➙✑➉❂➟▲➉✡➌✆→✖➜✴➉❂➝✯➎✙→✦↕✾➐➊❰❁➌✜➎✣➑✏➡✟➉❁➭✁➘●➒✙➐✏➌✵➠✕➐✟➉❂➜✿➎
➏✘➒❺Ð▲➉✡➋✏➋✟➉✹↕✏➉✑→❃➞✑➒✙➐✏➌✜➎✣➋✕➓✆→✳➙✡➜✴➉✑➞✡➓✛➌✛➔✴➠✕➐✟➉✑→❃→✆➒✙➔✤➓◗➑✯➎✣➌✽➞✑➒✙➋✚➓✛➌✆➉✲➋✟➒✙➋↔➋✕➐✏➜✤➜✴➉❁➛✟➜✴➉✑→◗×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋✟→❃↕✏➒✙➔✤➟▲➉✡➋✚➓✽➓✆➒✙➐✏➓✆➉✑→✖➎✑➟▲➒✙➔✤➌
➜✿➎❇➪❣➒✙➌✛➏✘➉☞↕❊➨ ➐✏➋✟➉✘➡✟➙✡➜✤➔✴➞✑➉❂➽❤↕✾➌✆➒✙➔✤➓✆➉ ➾ ➛✱➒✙➐❡➓✆➒✙➐✏➓✆➉✑→✹➞✑➉✡➜✤➜✴➉☞↕❊➨ ➐✏➋✟➉✘➡✟➙✡➜✤➔✴➞✑➉✶➽❥❰✕➎✣➐✟➞✆➡✟➉ ➾ ➭❙Ó❨➉✑→✹➎✣➌✛❰❁➐✏➏✘➉✡➋✚➓✆→✹➒✙➋✚➓✹↕✏➉✡➑✏➐✏➔✴→➙✡➓✆➙✶➪❣➒✙➌✛➏☞➎✣➜✤➔✴→✆➙✑→✵➑✯➎✣➌✠✟✷➭ ➚ ➭☛✡❨➌✜➎✣❰❁➔✤➋✟→✛➴PÐ ➮❏✉❁✃✐❒ ↕✟➎✣➋✟→✵➜✴➉✶➞❩➎✙→✵↕✏➉✘➜✿➎❜↕✾Ð✚➋✯➎✣➏✘➒❇➓✆➉✡➌✛➌✆➉✑→✆➓✛➌✆➉❁➛✁➉✡➓✵➑✯➎✣➌✌☞❴➭✎✍✖➌✜➎✣➐✟→✆➉✘➉✡➓
✍✶➭ Ï✑✏✄➭✓✒✕✔✙↕✾➜✴➉✡➌ ➮✗✖✙✉✐❒ ↕✟➎✣➋✟→❴➜✴➉✦➞❩➎✙→❴❰▲➙✡➋✟➙✡➌✜➎✣➜★➭✘✝✖➎✣➋✟→❴➜✴➉✦➞❩➎✙→❯➒✚✙❇➜★➨✩➙✑➞✜➡✟➉✡➜✤➜✴➉✵↕✏➉✑→❨×✟➐✟➞✡➓✛➐✯➎✣➓✛➔✴➒✙➋✟→✽↕✏➉✖➟P➔✤➓✆➉✑→✆→✆➉✖➉✑→✛➓❴➓✛➌✆➫✑→
➑✬➉✡➓✛➔✤➓✆➉❂↕✏➉✡➟✙➎✣➋✚➓✦➞✑➉✡➜✤➜✴➉✄↕✾➐❿➞✜➡✯➎✣➏✶➑❿➏☞➎✣❰❁➋✟➙✡➓✛➔✴➠✕➐✟➉❁➛✬➞✑➉✑→✦↕✏➉✡➌✛➋✏➔✴➉✡➌✆→✵➎✣➐✏➓✆➉✡➐✏➌✆→✖➒✙➋✕➓✦➏✘➒✙➋✚➓✛➌✆➙✶➠✕➐✟➉✹➜★➨ ➔✤➏✶➑✷➒✙➌✛➓✜➎✣➋✟➞✑➉✶↕✏➉
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▼❚❙❂❘✁❯✓❱❆❲✚❯☛❲✚❱❂❘❂❳❨❲✚❩✓❩❬▼✰❏❈❏❨▼✠❭✌❏❨▼✰❪✓❱❴❫❬❵✰❏❈❳❨❛✰❳❈❘❆❵■❜☛❝✕❞❢❡✰❞❤❣❥✐❂❦✲❧P❞✥♠♦♥▲♣■♥✭❧✲qsrtq✉♠❈♣✚qs✐❂✈❀❣◗✇ ♣②①③❣☛④■♥❊✐❂✈✠❡❆④■❣❬❣✞♣✚q✉❧✫❧❚♣✚❣✞❡✫✈✠❦✰♥✑❦

⑤✢❦Pr⑥④✚❣✘♥❊✐❆❦t✈P❣⑦♠❂✇ ♣✢⑧✲❧✳✈P❣✞❡✫✈⑥⑤⑨✇ ❞❤❣☛✈⑩♥✑✈P♠s♠❈✈✹❧✳❦✑❶❢♣✚✐❂♣■♥❊q✶④✚❣❷⑤⑨✇ ❦❂❡P❸❢✈P♠s♠❨✈✳❹✎❺❻▼✰❘✕▼P❖✎▼✰❘❼▼❚❙❂❘❼❭t❏▲❑◆❽✸❪✓❾❤❱❆▼✌❿❬➀➁❩❬❙❼❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘
❿✓▼✿➃③❜➅➄✠❜✩➆❼❲✚➇◗▼✰❱❂❘❆❙✳➈⑨❲✚➉➊❏➋➀➌❙❆❵✰❯✘➀➁❱✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩➍❿✎❑◆❵❚❛❆❫❬▼✰❏❈❏❨▼✧▼P➎❢❳❨❙❂❘❆▼■❜➐➏➐➀➑❙❂❘❂❱❂❪❬❛✰❘❂❪✓❱❆▼✿▼✰❩➊❫❬❵✰❏❈❳❨❛❚▼➒❿✓▼➒❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘➒❿✓▼
➓ ❲✚❩❬❲✚➂②➀➁❱❆▼✰❩✓➔❃❲⑦❿✓❲✚❩✓❩❬▼②❭✧❯☛▼✰❩❬❙❆▼✰❱⑩→✢❪➣❑ ❳❈❏↔❯☛❲✚❪✓❱❂❱✫➀➁❳❈❘⑩➀➁❪❬❙✫❙❂❳✭❙✳❑ ↕⑦❿✓❵✰❾❃▼✰❏❨❲✚❯✓❯☛▼✰❱✳➈➐➂②➀➁❳❨❙✹❏▲❑➙➀➁➇❬❙✫▼✰❩❬❛❚▼②❿✓▼⑥❙❆❵✰❯✘➀➁❱✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩
❿✎❑◆❵❚❛❆❫❬▼✰❏❈❏❨▼✌❩❬▼✸❯☛▼✰❱❂➂⑥▼✰❘✕➀➁❪❬❛✰❪✓❩❬▼⑩❙❂❳❈➂③❯✓❏❈❳♦➛✘❛✳➀➁❘❂❳❨❲✚❩➌❿✓▼❚❙❼❛✳➀➁❏❨❛✰❪✓❏❨❙✄❯✘➀➁❱✄❛❚▼❀➇✓❳➋➀➁❳❨❙✳❜

➜✹➝✑➞ ➟➡➠➤➢➦➥⑩➧◗➨✭➩❬➠➅➫☛➢➦➭⑩➠➯➭⑩➲✸➳✠➵❼➸➺➨✄➢➻➠➅➼✸➥➡➽✩➧☛➾✲➸➺➠➤➳❼➫☛➵✄➚❆➠➤➢
➪ ❩➑❛❚▼✰❱❂❘✫➀➁❳❈❩➑❩❬❲✚➂⑩➇✓❱❆▼⑩❿✓▼✌❯✓❱❆❲➁➶➹▼✰❘❆❙✕❿✎❑◆▼P➎❤❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼❚❙❼❾❤❳❨❙✫➀➁❩✥❘➘❭t➂⑥▼✰❘❂❘❂❱❆▼⑩▼✰❩➌❵✰❾❤❳❨❿✓▼✰❩❬❛❚▼✹❏▲❑◆▼P❖✎▼✰❘✕❿❢↕❤❩✘➀➁➂⑥❲⑥❙❆❲✚❩✢❘

➀✚❛✰❘❂❪❬▼✰❏❈❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘❴❭✸❏▲❑◆❵✰❘❂❪❬❿✓▼■❜❤➴⑨❲✚❪✓❘❆▼❚❙❻❛❚▼❚❙✭▼P➎❢❯☛❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼❚❙✭❪✓❘❂❳❈❏❈❳❨❙❆▼✰❩✢❘❻❏❨▼✄❙❆❲❤❿❢❳❈❪✓➂➷❛❚❲✚➂③➂⑥▼❴➬❬❪✓❳❨❿✓▼✕❛❚❲✚❩❬❿❢❪❬❛✰❘❆▼✰❪✓❱✳➈✥❿❬➀➁❩❬❙
❿✓▼❚❙❴❛❚❲✚❩❢➛❬➮■❪✓❱✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩❬❙✕❿❢❳♦❖✎❵✰❱❆▼✰❩✢❘❆▼❚❙✵❜❬➱✕❲✚❪❬❙✁❩➣❑➙➀✳❾❃❲✚❩❬❙✄❱✫➀✚❙❆❙✫▼✰➂✌➇✓❏❨❵❀❳❨❛✰❳➣→✥❪❬▼✸❏❨▼❚❙❴▼P➎❤❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼❚❙✄❙❆❲❤❿❢❳❈❪✓➂✃▼P➎❢❳❨❙❂❘✫➀➁❩✢❘❆▼❚❙✳➈
➂②➀➁❳❨❙➣❩❬❲✚❪❬❙⑨➂⑥▼✰❩✢❘❂❳❨❲✚❩✓❩❬❲✚❩❬❙➅❏❨▼❚❙➣➂⑥❲✚❩✥❘✫➀➁➮❃▼❚❙➐▼✰❩✌❛❚❲✚❪✓❱❆❙➐❿✓▼✭❛❚❲✚❩❬❙❂❘❂❱❂❪❬❛✰❘❂❳❨❲✚❩✠❿✓▼ ➓ ❜✵❐✓❱❂❳❨❛✫➔⑥❒ ❮✢❰✾Ï✥▼✰❘✩Ð☛❜✳Ñ✠❜✵❺❻❲✚❏❈➮✢➀➁❘❆▼❼❒ ❍■Ò Ï✑➈
➀➁❳❈❩❬❙❂❳➣→✥❪❬▼✸❏❨▼❀❯✓❱❆❲➁➶➹▼✰❘✕❿✓▼❀Ó❬❜❬➏➣❵❚❲✚❱✫➀➁❘⑩Ô❊▼P➎❢❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼✹Ñ➤➴❴Õ❅➆Ö❿✓▼❀❱❆❲✚❘✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩❢×▲❯✓❱❆❵❚❛❚▼❚❙❆❙❂❳❨❲✚❩✞ØP❜

Ù✩Ú✉Û✩ÚÝÜ Þ❼ß✘à➑á❅â➤ã✭ä✎åçæ➐àéè❤ê❢æ⑨ã➐ë■ì❃ä✎í✑ã➐ë■ß✘à✘è
î ➀➁❩❬❙③❏❨▼❚❙③▼P➎❢❯☛❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼❚❙⑥❿✓▼✧❛❚▼✿❘Ý↕✥❯◗▼■➈✩❏➋➀⑦❙❂❘❂❱❂❪❬❛✰❘❂❪✓❱❆▼ï❿✓▼✿❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✥❘➒▼❚❙❂❘③❳❈➂③❯◗❲■❙❆❵❚▼✿❯✘➀➁❱③❏➋➀❥❯✓❱❆❵❚❙❆▼✰❩❬❛❚▼

❿✓▼t❯✘➀➁❱❆❲✚❳❨❙✳❜➅❺❻❲✚➂③➂⑥▼⑥❏➋➀✿❱❆❵✰❘❂❱❆❲❃➀✚❛✰❘❂❳❨❲✚❩ð❿❢❪❷❛✫❫✘➀➁➂③❯❷➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✥❪❬▼②❙❂❪✓❱✌❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘✠❩❬▼t❯☛▼✰❪✓❘✹❯✘➀✚❙⑩❙✳❑◆▼P➎✓▼✰❱❆❛❚▼✰❱
❏❈❳❈➇✓❱❆▼✰➂⑥▼✰❩✢❘✳➈✘❏❨▼❀❱❆❵✰➮■❳❈➂⑥▼✹❿✓▼❀❙✫➀➁❘❂❪✓❱✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩➌❩❬❲✚❩❢×▲❏❈❳❈❩❬❵✳➀➁❳❈❱❆▼✌▼❚❙❂❘✌♣❀❶✞✐Pq❊④✚✐Pq✭❯◗▼✰❱❂❘❂❪✓❱❂➇◗❵■❜

ñ❅ò✆ó➐ô⑨õ⑨ò❬ö❷÷çø■ù➘÷✞õ➐÷✞ö❷ò✓ú✾û❤õ⑨ü✞÷➅ø✿ó➅ûïý✿þsÿ✘ò
➏❅❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✥❘➒❿✓▼ ➓ ❲✚❩❬❲✚➂②➀➁❱❆▼✰❩✓➔❃❲❷▼❚❙❂❘t❪✓❩ ❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘②❘❂❱ ✁ ❙⑥❙❂❳❈➂③❯✓❏❨▼✿→✢❪✓❳✄▼❚❙❆❘✠❳❈❩❬❙❆❘✫➀➁➇✓❏❨▼✿❾✥❳❨❙⑥❭➌❾❤❳❨❙③❿✓▼

❏▲❑◆▼P❖◗▼✰❘⑩❿❢↕✥❩✘➀➁➂⑥❲✧❯◗❲✚❪✓❱❀❪✓❩ ❩❬❲✚➂⑩➇✓❱❆▼②❿✓▼⑥➆✕▼✰↕✥❩❬❲✚❏❨❿✓❙❀➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✥❪❬▼➒➀✚❙✫❙❆▼✄✂③➇✘➀✚❙✳➈✎❿✓▼③❏▲❑◆❲✚❱❆❿❢❱❆▼➒❿✎❑ ❪✓❩❬▼③❾✥❳❈❩✓➮■❘✫➀➁❳❈❩❬▼■❜
❺❻▼✰❘③❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘➡➀❥❵✰❘❆❵✿❛❆❫❬❲✚❳❨❙❆❳❴❯✘➀➁❱③❏▲❑◆❵❚→✢❪✓❳❈❯◗▼✿❿✓▼✧Ñ⑩❜➤➃❀➀➁❳❈❏❈❳❈❘❂❳❨❙✳➈➤❿✓▼✿➆✄❳❈➮✢➀❢➈✩❛❚❲✚➂③➂⑥▼✧➇✘➀✚❙✫▼➡❿✎❑ ❪✓❩❬▼✿❯✓❱❆▼✰➂③❳ ✁ ❱❆▼
▼P➎❤❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼■➈✭▼✰❩ ❋ ❰ ●■● ❜❻❺❻▼✰❘❂❘❆▼❥▼P➎❤❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼➌➀✆❵✰❘❆❵➌❿✓❵✰❘❂❱❂❪✓❳❈❘❆▼ï❯✘➀➁❱➒❱❂❪✓❯✓❘❂❪✓❱❆▼ï➂⑥❵❚❛✳➀➁❩✓❳❨→✥❪❬▼❥➀✳❾✚➀➁❩✥❘➒→✥❪❬▼ï❏▲❑◆▼P❖✎▼✰❘
❿❢↕✥❩✘➀➁➂⑥❲ ❩❬▼✆❙❆❲✚❳❈❘ï❲✚➇❬❙❆▼✰❱❂❾❃❵■❜ ➪ ❩❬▼⑦❩❬❲✚❪✓❾❃▼✰❏❈❏❨▼ ▼P➎❢❯☛❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼■➈✕❿✓❲✚❩✢❘ï❏❨▼⑦❯✓❱❂❳❈❩❬❛✰❳❈❯◗▼ ▼❚❙❂❘➌▼P➎❤❯◗❲■❙❆❵⑦❛✰❳♦×✑❿✓▼❚❙❆❙❆❲✚❪❬❙➌▼✰❩
➛❬➮■❪✓❱❆▼✹❰❢❜ Ò ➈❬➀t❵✰❘❆❵➘❱❆▼❚❛❚❲✚❩❬❙❂❘❂❱❂❪✓❳❈❘❆▼✹▼✰❘❴➂③❳❨❙❆▼❀▼✰❩✿❱❆❲✚❪✓❘❆▼✹▼✰❩✧❿✓❵❚❛❚▼✰➂✌➇✓❱❆▼ ❋ ❰■❰■❰❢❜✓Ñ❼❯✓❱ ✁ ❙✄❪✓❩➡❩❬❲✚❪✓❾❃▼✳➀➁❪➌❛❚❲✚❩✢❘❂❱❆▼✰❘❆▼✰➂③❯❬❙
❿✆☎➑❭t❪✓❩✞✝✶▼✰❪ï❿✓▼✹❙❆❲❤❿❢❳❈❪✓➂ ➀➁❪ï❯✘➀✚❙❆❙✫➀➁➮❃▼✌❿✓▼✸❏▲❑➙➀➁❱❂➇✓❱❆▼✌❿✓▼✸❏➋➀t❘❂❪✓❱❂➇✓❳❈❩❬▼■➈✞❛❚▼✰❘❂❘❆▼✹▼P➎❤❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼✌➀✠❯◗▼✰❱❂➂③❳❨❙❼❿✎❑◆❲✚➇❬❙❆▼✰❱❂❾❃▼✰❱
❏▲❑◆▼P❖◗▼✰❘✄❿❢↕❤❩✘➀➁➂⑥❲⑥▼✰❩③➶➹❪✓❳❈❏❈❏❨▼✰❘✠✟☛✡☛✡☛✡❢❜

➏➣▼➘➂⑥❲❤❿✓▼✕❳❈❩❬❙❆❘✫➀➁➇✓❏❨▼➘❿❢❪✧❛✫❫✘➀➁➂③❯✧➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✢❪❬▼❀▼❚❙❂❘✁❿❬➀➁❩❬❙❴❛❚▼✰❘❂❘❆▼✸➮❃❵❚❲✚➂⑥❵✰❘❂❱❂❳❨▼❀❲■❙❆❛✰❳❈❏❈❏➋➀➁❩✥❘✳➈✓▼✰❘↔❯✓❱❆▼✰❩❬❿✿❏➋➀☞✝✶❲✚❱❂➂⑥▼
❿✎❑ ❪✓❩➊❿✓❲✚❪✓➇✓❏❨▼✍✌✑❱❂❪✓➇✘➀➁❩✆✎✿❿✓▼➒❛✫❫✘➀➁➂③❯➊➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✥❪❬▼■➈➤→✥❪✓❳❻❙✳❑◆▼✰❩✓❱❆❲✚❪✓❏❨▼✧❭➑❏▲❑ ❳❈❩✢❘❆▼✰❱✏✝▲➀✚❛❚▼✿→✢❪✓❳✁❙❆❵✰❯✘➀➁❱❆▼➡❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘
❫❬❵✰❏❈❳❨❛❚❲✒✑▲❿❬➀➁❏✭❿✓▼❚❙❆❛❚▼✰❩❬❿❬➀➁❩✥❘⑩▼✰❘✹❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✥❘⑩❿✓▼③❱❆▼✰❘❆❲✚❪✓❱✳❜➣➏⑨▼⑥❙❆▼✰❪✓❳❈❏❅❲✚➇❬❙❆▼✰❱❂❾❃❵⑥▼❚❙❆❘❀❘❂❱ ✁ ❙✹❙❆▼✰➂✌➇✓❏➋➀➁➇✓❏❨▼➡❭✿❛❚▼✰❏❈❪✓❳✭→✥❪✓❳
➀❚❾■➀➁❳❈❘➡❵✰❘❆❵❥❿✓❵✰❘❆▼✰❱❂➂③❳❈❩❬❵❥❯✘➀➁❱✧❛✳➀➁❏❨❛✰❪✓❏▲➈✭➂②➀➁❏❈➮■❱❆❵❥❏➋➀❷❯✓❱❆❵❚❙❆▼✰❩❬❛❚▼➑❯✓❱❆❲✚➇✘➀➁➇✓❏❨▼⑦❿✓▼➑➬❬❪❬❛✰❘❂❪✘➀➁❘❂❳❨❲✚❩❬❙✿❘❂❪✓❱❂➇✓❪✓❏❨▼✰❩✢❘❆▼❚❙ï❿❬➀➁❩❬❙
❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘✳❜❻➏➣▼❚❙⑥❱❆❵❚❙❆❪✓❏❈❘✫➀➁❘❆❙②❿✓▼❚❙③➂⑥▼❚❙❂❪✓❱❆▼❚❙➒❙❆❲✚❩✢❘②❯✓❱❆❵❚❙❆▼✰❩✢❘❆❵❚❙➡❿❬➀➁❩❬❙ï❒✔✓☛✟➁Ï✑➈❅▼✰❘③❏▲❑◆❵✰❘❂❪❬❿✓▼➌❿❢❪ ➂⑥❵❚❛✳➀➁❩✓❳❨❙❂➂⑥▼➌❿✓▼
❙✫➀➁❘❂❪✓❱✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩➑▼❚❙❂❘✄▼P➎❢❯◗❲■❙❆❵❚▼❀❿❬➀➁❩❬❙✌❒✔✓ ❍ ➈ ❋ ✡ ● Ï✑❜

ñ❅ò✆ó➐ô⑨õ⑨ò❬ö❷÷✖✕✘✗➐ò✚✙✵þ✜✛✣✢✢þ❊õ✥✤❤ö ò✆✦✵þ✧✕✘✗⑨û➑ó➐û✩★✧ò✓ú✫✪✧✙✳ú✒✗✭✬⑨û
❺❻▼✰❘❂❘❆▼✠▼P➎❤❯◗❵✰❱❂❳❨▼✰❩❬❛❚▼✌➂⑥▼✰❘❀▼✰❩❥❽✸❪✓❾✥❱❆▼⑩❪✓❩❬▼✠➀✚❿❬➀➁❯✓❘✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩ ❿✓▼⑩❘✫➀➁❳❈❏❈❏❨▼✌➛❬❩✓❳❨▼⑩❿✓▼⑩❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘❀❯◗❵✰❱❂❳❨❲✥❿❢❳❨→✥❪❬▼✠❿✓▼

➃t❜✗➄✠❜➣➆✕❲✚➇☛▼✰❱❂❘❆❙✹❵✰❾❃❲❤→✥❪❬❵③❯✓❏❈❪❬❙✹❫✘➀➁❪✓❘✳❜➐Õ➤❏❈❏❨▼➒➀✧❛❚❲✚➂③➂⑥▼✰❩❬❛❚❵➡❭✮✝✶❲✚❩❬❛✰❘❂❳❨❲✚❩✓❩❬▼✰❱⑩▼✰❩✖✝✶❵✰❾❤❱❂❳❨▼✰❱✯✟☛✡☛✡☛✡❢❜➣Õ➤❏❈❏❨▼➡➀✿❯☛▼✰❱❂➂③❳❨❙
❿✎❑◆❲✚➇❬❙❆▼✰❱❂❾❃▼✰❱t❏➋➀❥❛✰❱❆❲✚❳❨❙❆❙✫➀➁❩❬❛❚▼✿❿✎❑ ❪✓❩➍❛❆❫✘➀➁➂③❯➍➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✥❪❬▼■➈❅▼✰❘✠❛❚▼✧❭➌❪✓❩➊❩❬❲✚➂✌➇✓❱❆▼ï❿✓▼➡➆❼▼✰↕❤❩❬❲✚❏❨❿✓❙t➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✢❪❬▼
❘❂❱ ✁ ❙❻❏❨❵✰➮ ✁ ❱❆▼✰➂⑥▼✰❩✢❘❴❯✓❏❈❪❬❙✰✝▲➀➁❳❈➇✓❏❨▼✕→✥❪❬▼✕❛❚▼✰❏❈❪✓❳✎→✥❪✓❳◗➀✳❾✚➀➁❳❈❘❴❵✰❘❆❵➘❯✓❱❆❵✰❾❤❪➒❯✘➀➁❱✁❏❨▼❚❙✁❙❂❳❈➂✌❪✓❏➋➀➁❘❂❳❨❲✚❩❬❙✄❩✢❪✓➂⑥❵✰❱❂❳❨→✥❪❬▼❚❙✳❜ ➪ ❩❬▼✠✝✶❲✚❳❨❙
❙✫➀③❯✓❫✘➀✚❙✫▼⑩❿✓▼✠❛✰❱❆❲✚❳❨❙❆❙✫➀➁❩❬❛❚▼✠▼P➎❤❯◗❲✚❩❬▼✰❩✢❘❂❳❨▼✰❏❈❏❨▼✠❘❆▼✰❱❂➂③❳❈❩❬❵❚▼■➈☛❏❨▼✠❛❆❫✘➀➁➂③❯❥➂②➀➁➮■❩❬❵✰❘❂❳❨→✢❪❬▼t❲✚➇❬❙❆▼✰❱❂❾❃❵t▼❚❙❂❘➘❙❂❘✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩✓❩✘➀➁❳❈❱❆▼t▼✰❘
❯☛▼✰❱❂❯◗▼✰❩❬❿❢❳❨❛✰❪✓❏➋➀➁❳❈❱❆▼③❭⑥❏▲❑➙➀✾➎✓▼✠❿✓▼❚❙✕❘❂❪✓➇◗▼❚❙✳❜✲✱✑❏➅❯✓❱❆▼✰❩❬❿✆❭②❛✫❫✘➀✚→✢❪❬▼t▼❚❙❆❙✲➀➁❳➐❏➋➀②➂✴✳✰➂⑥▼t❲✚❱❂❳❨▼✰❩✢❘✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩✆❯✘➀➁❱➘❱✫➀➁❯✓❯☛❲✚❱❂❘✹➀➁❪❢➎
❿❢❳❈❱❆▼❚❛✰❘❂❳❨❲✚❩❬❙✄❿❢❪✿❱❆❵❚❙❆▼✳➀➁❪ï❿✓▼➘❏▲❑◆❵❚❛❚❲✚❪✓❏❨▼✰➂⑥▼✰❩✢❘✳❜ î ➀➁❩❬❙❴❛❚▼✰❘❂❘❆▼❀❿❢❳❈❱❆▼❚❛✰❘❂❳❨❲✚❩➣➈✘❙❆❲✚❩ï➀➁➂③❯✓❏❈❳❈❘❂❪❬❿✓▼✹❙❆▼✰➂✌➇✓❏❨▼✵✳✰❘❂❱❆▼✹➀✚❙✫❙❆▼✄✂✕➇✓❳❨▼✰❩
❿✓❵❚❛✰❱❂❳❈❘❆▼✿❯✘➀➁❱t❪✓❩❬▼➒➇✓❳✶✝❊❪✓❱❆❛✳➀➁❘❂❳❨❲✚❩ ❿✓▼➡❘✑↕❤❯◗▼✴✌✑❯✓❳❈❘❆❛✫❫✆✝❊❲✚❱❂➔✷✎✿❳❈➂③❯✘➀➁❱✏✝✶➀➁❳❈❘❆▼■❜➤➏➣▼❚❙t❯✓❱❆▼✰➂③❳❨▼✰❱❆❙⑥❱❆❵❚❙❂❪✓❏❈❘✫➀➁❘❆❙③❙❆❲✚❩✢❘⑥❿✓❵❚❛✰❱❂❳❈❘❆❙
❿❬➀➁❩❬❙✹❒ ❋✳❍ ✓➁Ï✑❜✓➏❅❑◆❵✰❘❂❪❬❿✓▼⑩❿❢❪✧➂⑥❵❚❛✳➀➁❩✓❳❨❙❂➂⑥▼✌❿✓▼❀❙✲➀➁❘❂❪✓❱✫➀➁❘❂❳❨❲✚❩➌▼❚❙❂❘✄▼P➎❢❯☛❲■❙✫❵❚▼❀❿❬➀➁❩❬❙✹❒ ❋✳❍■Ò Ï✑❜



✸✺✹✫✻ ✼✾✽❀✿✄❁✲❂❄❃❆❅✄❇✯❈❊❉●❋■❍❀❃❆❅✄❏▲❑◆▼▲❖P❃❆❂❆❏✺❍✖❑✚❇❘◗❙✿❚❁✘✿❯❅✺❃❆❂❆❇✠❱❲✿P❳❨❍❬❩P❃❭❏❯❪❆❫❵❴✲❑❨❅✄❏▲❑✒❴✆❍❀✿❯❛❜❂❆❝✚▼▲❇

❞❢❡✧❣❢❤✒✐✆❥✔❦❢❧♥♠✲♦q♣✆rqs✴t✈✉✷✇✰①③② ✇③④⑥⑤⑦rq⑧⑥⑨❄✇q⑩❀♦⑥✇✠✉☛❶✫⑩✲t✒s✴❷✵✉❊✇❹❸❘⑨✶❺❊t✫❻❀s✴❷✒⑩◆❼❆⑧③t✒⑩◆❼✲①❽t✵❼❆❾▲⑧➀❿q⑨✧⑩✲✇➁✉✾② ✇q⑩❀❼❆⑧✏t✒➂✧⑩✲✇qs✍✇q⑩❀❼➄➃❭✇q⑩❜♣✆t✒❾▲❼➆➅❯❻
①➇② r③♦➇❷✒❾▲①❽✇✄s✴✇✄⑩◆❼❵♣✚rq①➈⑨➉♦➇❷✒➊➉✉❨t✒①❢➃■t☛❾➋♦✣✇✄⑩◆❼❆⑧③✇❭➅P❻➁①③② r③♦➇❷☛❾✷①➌✇qs✍✇q⑩◆❼➍✉❊✇➎⑧➇✇✄❼❄❷✒❾▲⑧✍✇✄❼❢①✶t➏♦➇❷✒❾✚♦q♣✆✇➐✉❊✇✯➑✄❷P✉✒⑨❙❾▲s➒t✒❾✩⑧③✇➓⑤✚❷✫➑●➃❄➑⑥❾▲⑧
①➌✇➁⑤✆❷✒❾▲⑧q❼❄❷☛❾✷⑧■➅☛➔✾→❹⑨❽❺✒❾▲⑧③✇➎✇③④❨❼❆⑧✏t✒⑨❆❼➓✇➎✉❊✇✠➣✏↔✒↕➇➙✺➔

❞❢❡✧❣❢❤✷✐✆❥➜➛✠❧✍♠✲♦q♣✆r✄s❜t❜✉✷✇✠①✶t➎✉✒❶✒⑩❀t✒s✴❷➎✉❊✇➁➝♥t✒⑧q①➜➑q⑧⑥❾✷♣✆✇✺➔➟➞✾♣▲t❨➠✄❾⑦✇❚♦➇❷✒⑩✲✉✒❾✷⑨❆❼➓✇✵♦➇❷☛⑩◆❼❆⑨➉✇✄⑩◆❼✭❾✷⑩✲✇✠❼❆❾⑦❿q❾▲①➈❾▲⑧③✇☞♦✣✇q⑩◆❼❆⑧③t✒①➌✇☞✇✄❼
❾▲⑩✲✇♥♦➇❷✒❾▲⑧③❷✒⑩⑦⑩✲✇➎✇③④☛❼➓r✄⑧⑥⑨❄✇q❾▲⑧③✇➎♦➇❷☛s❘⑤✲⑧③✇q⑩✲t✒⑩◆❼➡❾✷⑩❲✉❊r✧➢❵✇③♦➀❼➓✇q❾▲⑧➎✇✄⑩✯➤➀❷✒⑧qs✴✇☞✉❊✇✵➑❄⑤❀⑨✧⑧✏t☛①❽✇⑥❻➡➠➀❾✷⑨✲⑤✚✇✄⑧⑥s✍✇✄❼❢✉❊✇✯✉❨❷✒⑩⑦⑩✲✇✄⑧✵t☛❾
➢✰❾▲⑨❆✉❊✇➁❾✷⑩❜s✴❷✒❾▲➥✫✇qs✍✇q⑩❀❼✲♣✆rq①➆⑨❆♦➇❷☛➊❆✉❨t☛①❽➔✆➦✥✇q➑❢♦➇❷✒⑩✲✉✒❾✷⑨❆❼➓✇⑥➑➡➑✄❷✒⑩◆❼✲⑧③t❨♦➇♦➇❷☛⑧✏✉❊r✣✇⑥➑➄⑤✆t✒⑧➁✉❊✇⑥➑✰❼❆❾✚❿➇✇q➑❵✇q⑩➏➧✣➨➡➩➌❻➫➠➀❾✷⑨❊⑤✚✇q⑧qs✍✇✄❼➉❼➓✇q⑩◆❼
✉✷✇✍♦✄⑧➇r➇✇q⑧➐❾✷⑩➭r③♦➇❷✒❾▲①➌✇qs✍✇q⑩◆❼✠➑⑥⑨✧s➎⑨❙①❽t✒⑨✧⑧③✇✍➯➏♦✣✇q①➆❾▲⑨❘✉❊✇➳➲❘➔❘➵❘➔➸❸➁❷❊❿➇✇✄⑧q❼✧➑✺➔➄➺✯✇q❾☛④✯➻➀✇✄❾✒④✩✉❊✇❚⑤✆❷✒s✠⑤✚✇⑥➑➍⑤✚✇q⑧qs✍✇✄❼➉❼➓✇q⑩◆❼➍✉❊✇
⑧➇r➉❺✒①➌✇q⑧❚①➌✇❚✉❊r✺❿q⑨❆❼✭✉✷✇❘➑✄❷✺✉✒⑨✧❾▲s➼➠✄❾▲⑨✭♦✄⑨✧⑧③♦✄❾✷①➌✇✵✉❨t☛⑩✚➑❵①❽✇q➑❘❼❆❾✚❿➇✇q➑✠⑨✧⑩◆❼➓rq⑧q⑨➉✇q❾▲⑧⑥➑❘⑨❙⑩✲✉❊r➓⑤✚✇q⑩✲✉❨t✒s➎s✍✇q⑩◆❼➸✉❊✇❚♦✣✇q①➆❾✷⑨➸➠✄❾▲⑨✭♦✄⑨✧⑧✏♦➀❾✷①➌✇
✉❊t✒⑩✚➑➟①➌✇⑥➑❢♦✣❷✒❾✷⑧③❷✒⑩⑦⑩❬✇⑥➑❵✇➇④☛❼➓rq⑧q⑨➉✇q❾▲⑧➇✇⑥➑➀➔✆➦✘t➍①❽❷✒⑩✷❺☛❾✚✇q❾▲⑧❵✉❊✇⑥➑➁♦➇❷✒⑩❀✉✒❾▲⑨❆❼➓✇⑥➑➁✇⑥➑✄❼

d = 70
♦✄s♥❻❀①➌✇q❾▲⑧➡⑧③t✒❶❨❷✒⑩✍✉❊✇

a = 21
♦✄s✍➔

➦✾✇☞⑧✏t✒❶❨❷✒⑩✖✉✒❾✞s✴❷✒⑩❀❼❄t✺❺❊✇➎✇⑥➑q❼❢✉❊✇
r0 = 85

♦✄s✍➔➫→❹⑨❽❺✒❾▲⑧③✇➎✇③④❨❼❆⑧✏t✒⑨❆❼➓✇➎✉❊✇✠➣③➽✒➾✷➚❭➙✺➔

➪✘➶✵➹➇➘✣➴⑦➷✄➬✍➮✍✐✆❥➜➛✯➱➇➶✄✃✚➱➇➷➀➹➇➶✄❐✷❒➇➶✈❮❄❰Ï➶qÐ✆✃✲➷✄➱③Ñ➌➶✄❐⑦➘➀➶✯Ò✚➶✵Ó✈➮✫➱③❮➌➹③➱③Ô✚➴⑦➶☛❥

Õ➄Ö❙×➸Ö❙Ø Ù❵Ú❀Û➏Ü➄Ý❹Þ➟ß❬àâá✥Ûäã❹á✥àâá✘å✥æ◆Þ❹Ú◆Û

ç✵➮✫❐⑦➹✘❮➌➶➀➹✥➶qÐ✆✃❬➷✄➱③Ñ➌➶✄❐⑦➘➀➶➀➹✾Ò✚➶❹➘➀➶➟❒➓è▲✃✲➶☛é❯➮✫Ô⑦➘✄Ô✚❐⑦➶➟✃◆➮✫➱➇ê✒Ñ✷❐⑦➶➄ë✷Ñ➌➶✄❐✷❒✥Ñ❽➬❜✃❬ê☛➹➇➶✄➱✾➹⑥➮➁➹③❒③➱③Ô⑦➘✄❒③Ô✚➱➇➶➡ì❵❮❄❰Ï➷➀➘➀ê✒Ô✚❮➌➶✄➬✴➶✄❐❊❒✺❥✒➪✘➶➀➹
➘✺➮✫➱✣➮✒➘✄❒➇➷✄➱③Ñ➌➹➇❒③Ñ➌í❊Ô⑦➶➀➹➁Ò✚➶❚➘➀➶✄❮❽Ô✚Ñ✶î➓➘✄Ñ➫➹➇ê✒❐❊❒✰➬✴ê✒Ñ❽❐⑦➹✰ï✚Ñ➌➶✄❐✞➘➀ê✒❐❊❒③➱➇ð✒❮➌➷➀➶➀➹✺é▲➬✍➮✫Ñ➌➹✰Ñ❽❮❀✃❬➶✄Ô✚❒❢✃✚❮❽Ô⑦➹❹ñ❄➮✒➘✄Ñ❽❮➌➶✄➬✴➶✄❐❊❒❵ò✄❒③➱➇➶✠✃❬➶✄➱③❒③Ô✚➱③ï✲➷



ó❊ô➈õ✷ô✞ö➸÷✣ø➟ù✲ú✄û⑥ü✺÷Pý➉ø❚þ✚÷✈þ✒ÿ✁�✄✂✆☎●ûPø✵÷✞✝❨ù✠✟➇ú✞✡☛☎●÷☞�❀ý✌✂✆✍❆÷✣ø ✎✑✏✓✒

✔✖✕✘✗✚✙✜✛✣✢✥✤✧✦★✗☞✩✣✛✣✢✫✪✁✛✭✬✮✕✘✔✁✙✯✕★✩✣✛✓✰✱✬✮✕✲✪✴✳✶✵✖✕✘✷✹✸✜✺✶✻✼✛✽✵✼✦★✵✴✾✿✙☛✸☛✵✼❀✑✕✘✸☛✗☞✛✹✪✴✻❁✩☞❂✖✕✘✷✹✔❁✷❃✕✘❄✓✵✼❀❆❅✞✸✜✺✶✻✼✛❇✔❈✛❆✻✁❅❉✕✘✸☛✵✼✢✞✸❋❊✽●✄❍❏■▲❑✓❍▼■
✢✑◆❖✛❏P✴✔✁✗✞✸☛✷◗✛❆✗❘✔✁✙☛✻✼✢❋✙☛✸☛❙✁✗☞✛❆✷◗✛❆✵❚❅✑✰

❯✠❱✶❲◗❳✮❨✮❩❭❬✼❪❴❫✄❲✹❲✑❵❜❛✮❝✶❞✘❡❣❢✐❤❭❱❚❲✹❳❥❱❧❦◗♠✠♥✱❫✖❞✘❱❚❲✣♦q♣srt❡❣❲✑✉✈❫✇❩✮❲①❡▲❩✠②❉❱✈♦❃③❧♠❜④❘♠✠❯✠❬✴♦①❛❭❞✘❫✖❵⑤♣⑦⑥⑧❬✁❞✆❨✮⑨⑩❬✼❩❭❳❶②

❷❹❸⑩❺❹❻❈❼ ✰ ✏✹❽❿❾✇➀❏➁✁➂❏➃ ❊➅➄❚➆▼➇ ➃ ❑★➈✄➉✿❊✑➊❚➆▼➇✲➋❣➄★➌★➈✄❊ ➃ ❑✁➍✫➄❚➆➏➎✠➐❭➑✚➐❭➒✐❑★❍☞➆▼➇❏➉➔➓❣➊✈❊★→ ➀❏➁ ➆↔➣↕➆❆➉✠➙✽➐✮➛❘➐❭➜✐❊✓➉ ➁ ❍✞❑▼●➝➓s➄★❍✞❑★■❣➉✌➆s➣✓➐
➙➞❊✓➈✁➇➠➟✜➆▼➇✫➄❚➆❆→★➡ ➀ ❊✘➇➤➢❜➟✜➆✚➇❆❑✑➄✓■⑩→ ➃ ➆❏➇❏➉ ➀ ❑★➈✄➉✌➆❏➈✼→➅➄✈❊★➈✁➇✚→✶➈✇➆✥➇✿● ➁✴➥ ❍✞➆▼➢➦➆❆➉ ➃ ■⑩➇✥➆❏➈ ➃ ❑★→➨➧✘➆ ➃ ➆❏➈✖➉❈●✴❊★❍➔➄❚➆❏→✓➡ ➁✴➂ ➟➩■ ➀ ➆▼➇
➀ ❑✑❊✑➡✓■▲❊★➟✜➆▼➇✲➆❏➈ ➀ ❑★➈✄➉▲❍⑦❊★➫↔❍⑦❑✈➉✿❊✓➉▲■▲❑✓➈✇➐➭➜✐❊➅➇✿● ➁✁➥ ❍✞➆✲➄❚➆◗➟☞➯ ➆✞➡❏● ➂ ❍❏■✧➆❏➈ ➀ ➆➏➄❚➆❿➎✠➐❥➑✥➐❜➒✐❑★❍☞➆▼➇❆➉✚❊↕→✶➈➲➄★■▲❊ ➃◗➥ ➉▲❍✞➆❃■❣➈✖➉ ➂ ❍❏■✧➆❏→➨❍
➄❚➆ 1

➃ ➢ ➀ ➆❆➟⑩➟✜➆✹➄❚➆➞➟☞➯ ➆✞➡❏● ➂ ❍❏■✧➆❏➈ ➀ ➆◗➄❚➆➔➙✽➐✐➛❘➐✱➜✮❊✓➉ ➁ ❍✞❑▼●➳❊➵→✶➈❴➄★■✧❊ ➃❃➥ ➉▲❍☞➆✭➄✮➯ ➆❏➈✼➧✑■❣❍⑦❑✓➈ 30
➀❆➃ ➐✱➒❶■☛➊★→✶❍☞➆▼➇◗➆✞➡✓➉▲❍✞❊★■❣➉✌➆❏➇

➄❚➆✚➸⑩➺✖➻✘➢➽➼✈➾✈➚⑦➪✑➐
➶ ✕✘✵✼✢➦✩✣✛✣✢➽✪✁✛❆✻✴P➵✛❏P✴✔✇❀❆✗✞✸✜✛❆✵✼✩✣✛✣✢①➹❚✙✜✛✚✢☞✦✶✪✴✸☛✻✁✷➘✛✣✢✞❅➽✩✣✦★✵❚❅☞✛❆✵❚✻➅✪✼✕✘✵✼✢➦✻✁✵✼✛✥✢✞✔✁❂✼➴❆✗☞✛✓➹✶✛❆❅➽✷✹✸✜✢➽✛❆✵➵✷◗✦★✻✁➷✈✛❆✷◗✛❆✵✶❅❋✔✖✕✘✗

✪✁✛❆✻✴P◗❂✼❀❆✙☛✸✜✩✣✛✣✢❹✩✣✦✈✕✆P➨✸✯✕✘✙✜✛✣✢✑✰➨✬✮✕➞❄✈❀✣✦★✷◗❀❆❅✞✗✞✸✜✛✫✛✣✢✞❅➦✪✁✦★✵✼✩✥✢☞✛❆✷➞❙✁✙✯✕✘❙✁✙✜✛➔➬❇✩✣✛❆✙☛✙✜✛✚✪✱◆ ✻✁✵➏❀✣✩✣✦★✻✁✙✜✛❆✷◗✛❆✵❚❅❋✪✁✛❘➮✌➷✈✦★✵✲➱❉✃✘✗✞✷❃✃✘✵
✢✞✔✁❂✼❀❆✗✞✸✜✺✶✻✼✛❏❐➤✰➭❒➠✔✁✗☞➴✣✢◗✪✁✛✣✢✭❅✞✗➤✕✑➷★✕✘✻✴P❮✷◗✛❆✵✼❀✣✢◗✪✼✕✘✵✼✢◗✻✁✵✼✛❰✢✞✔✁❂✼➴❆✗☞✛❰✪✁✛➏✔✇✛❆❅✞✸☛❅◗✪✴✸✯✕✘✷◗➴❆❅✞✗☞✛ÐÏ ✎✑Ñ✓Ò✆Ó ➹❜✙✿◆❖❀✣✺❚✻✁✸☛✔❈✛❰✪✁✛ ➶ ✰
Ô ✰✇✬✮✕✘❅✞❂✁✗☞✦★✔❧✢✑◆❖✛✣✢✞❅✚✙✯✕✘✵✼✩✣❀✣✛❇✪✼✕✘✵✼✢✚✙✯✕❃✩✣✦★✵✼✢☞❅✞✗✞✻✼✩❆❅✞✸✜✦★✵q✪✱◆ ✻✁✵✼✛✽✢✞✔✁❂✼➴❆✗☞✛✽✪✁✛ 3 ✷t✪✁✛➞✪✴✸✯✕✘✷◗➴❆❅✞✗☞✛✓➹✇✔❈✦★✻✁➷★✕✘✵✶❅✚❅☞✦★✻✁✗✞✵✼✛❆✗
✛❆✵Õ✗☞✦★❅➤✕✘❅✞✸✜✦★✵Ö✪✱◆❖✛❆✵✼✢➤✛❆✷➞❙✁✙✜✛❴➬ 5 ×✚Ø ✛❆✵✶➷✶✸☛✗☞✦★✵✐➹❹✛❆❅❰✩✣✦★✵❚❅☞✛❆✵✖✕✘✵✶❅↕✪✁✛❆✻✴PÙ❂✼❀❆✙☛✸✜✩✣✛✣✢❰✩✣✦✈✕✆P✴✸✯✕✘✙✜✛✣✢➏✔✇✦★✻✁➷✓✕✘✵❚❅➏❅☞✦★✻✁✗✞✵✼✛❆✗✸☛✵✼✪✁❀❆✔✇✛❆✵✼✪✼✕✘✷✹✷◗✛❆✵✶❅✑✰✠✬✮✕❿✔✁✻✁✸✜✢☞✢➤✕✘✵✼✩✣✛✲❅☞✦★❅➤✕✘✙✜✛❰✪✁✛✣✢✽✷◗✦★❅☞✛❆✻✁✗☞✢✹✛❆✷✹✔✁✙✜✦✑✳✈❀✣✢❃✢☞✛❆✗➤✕q✪✁✛➵✙✿◆❖✦★✗☞✪✴✗☞✛➏✪✴✻❮Úq❀❆❄❚✕✘ÛÐ✕✘❅✞❅✑✰❶Ü✶✸
✙✿◆❖✛❏Ý❈✛❆❅❜✪✴✳➨✵✖✕✘✷◗✦✚❀✣✩➤❂✖✕✘✔✁✔✇✛❹➬➠✩✣✛❆❅✞❅☞✛➽❀✣✺✶✻✁✸☛✔✇✛✓➹✆✸☛✙✶✢☞✛❆✗➤✕➠❅☞✛❆✷✹✔✼✢❜✪✁✛✠✗☞❀❏Þ✖❀✣✩➤❂✁✸☛✗✐ß❚à➽✛❶✷◗✦★✵✶❅➤✕✘❄✈✛➽✛✣✢☞❅❭✪✁❀✣✩❆✗✞✸☛❅➭✪✼✕✘✵✼✢➦Ï ✎✑á ❼ Ó ✰

➶ ✛➦✢➤✦★✵✭✩✣â★❅☞❀✓➹✘✙✿◆❖❀✣✺✶✻✁✸☛✔✇✛❹✪✁✛❋à✥✰★ã✼✦★✗☞✛✣✢✞❅✠✕✥✩✣✦★✵✼✢✞❅✞✗✞✻✁✸☛❅❜✻✁✵✽✷◗✦★✵✶❅➤✕✘❄✈✛❋✢☞✛❆✷➞❙✁✙✯✕✘❙✁✙✜✛✓➹★✙☛✻✁✸✼✕✘✻✼✢☞✢☞✸➨✢✞✔✁❂✼❀❆✗✞✸✜✺✶✻✼✛✓➹★✛❆❅❜✙☛✻✁✸
✕✘✻✼✢☞✢✞✸❭✷➞✻✁✵✁✸➭✪✁✛❇✪✁✛❆✻✴P❿❂✼❀❆✙☛✸✜✩✣✛✣✢➔✩✣✦★✵✼✩✣✛❆✵❚❅✞✗✞✸✜✺✶✻✼✛✣✢✑➹✇✷❃✕✘✸✜✢✥✪✱◆ ✻✁✵❁✪✴✸✯✕✘✷◗➴❆❅✞✗☞✛✽✔✁✙☛✻✼✢✥✗➤✕✘✸✜✢☞✦★✵✁✵✖✕✘❙✁✙✜✛✭✪✱◆ ✻✁✵❿✷◗➴❆❅✞✗☞✛✓✰❈✬✐✛✣✢
✷◗✦★❅☞✛❆✻✁✗☞✢❶✔❈✛❆✻✁➷✈✛❆✵❚❅❶✤▲✦★✻✁✗✞✵✁✸☛✗➽✩☞❂✖✕★✩❆✻✁✵➵✻✁✵✼✛❘✔✁✻✁✸✜✢☞✢➤✕✘✵✼✩✣✛➠✪✁✛ 75 ä Ûå✰✶à➽✛❋✷◗✦★✵✶❅➤✕✘❄✈✛✓➹➨✕✘✸☛✵✼✢✞✸✇✺❚✻✼✛❘✙✯✕✫✔✁✗☞✦✶✩✣❀✣✪✴✻✁✗☞✛✚✺❚✻✁✸✕✽❀❆❅☞❀✫✻✁❅✞✸☛✙☛✸✜✢☞❀✣✛✫✔✇✦★✻✁✗❋✙✿◆❖✦★✔✁❅✞✸☛✷✹✸✜✢▼✕✘❅✞✸✜✦★✵↕✪✴✻❰✷◗❀✣✩✑✕✘✵✁✸✜✢✞✷◗✛❉✪✱◆❖✛❆✵✶❅✞✗➤✕✆æ✜✵✼✛❆✷◗✛❆✵❚❅✚✪✴✻➏Þ✼✻✁✸✜✪✁✛✓➹✖✢☞✦★✵❚❅❘✪✁❀✣✩❆✗✞✸☛❅☞✢❘✪✼✕✘✵✼✢➔Ï ç ✏★Ó ✰
à➽✛❆❅✞❅☞✛✭✛❏P➨✔❈❀❆✗✞✸✜✛❆✵✼✩✣✛✓➹✇❙✁✸✜✛❆✵❧✺✶✻✼✛❇✔✁✗☞è❆❅☞✛✽✪✁✛❆✔✁✻✁✸✜✢✫✔✁✙☛✻✼✢➔✪✱◆ ✻✁✵❴✕✘✵❁✕✘✻✴Pq✪✴✸☛✗☞✛✣✢✫✪✁✛✭✢☞✛✣✢✫✩✣✦★✵✼✢✞❅✞✗✞✻✼✩❆❅☞✛❆✻✁✗☞✢✑➹❈✢☞✛❆✷❇❙✁✙✜✛✭✵✼✛
✔✖✕★✢➠✕✣➷✈✦★✸☛✗❘✤▲✦★✵✼✩❆❅✞✸✜✦★✵✁✵✼❀✽➬✭✩✣✛❹é⑦✦★✻✁✗✑✰

❯❋ê☛❱✈ë✐❵❶❝❚❞★❡⑩❱➨❩✮✉❚❱❃ì✑③❰❱✶❞①í✮❡❣✉★❛✮❱qî❶❫✇❤✮❞★❩✮❱➨❤✮❞➅ï❈❫✱❳❜❡▲❤❭❪❿ð
✬✠◆❖✛❏P✴✔✇❀❆✗✞✸✜✛❆✵✼✩✣✛❃➮ ➶✫ñ Ü❚❐◗✵✐◆❖✛✣✢✞❅✽✔✖✕★✢✽➬↕✔✁✗☞✦★✔✁✗☞✛❆✷◗✛❆✵❚❅✹✔✖✕✘✗✞✙✜✛❆✗✽✻✁✵✼✛✲✛❏P➨✔❈❀❆✗✞✸✜✛❆✵✼✩✣✛✹➮↔✪✴✳➨✵✖✕✘✷◗✦✘❐➤✰❜ò✌✙➽✢✑◆ó✕✘❄✓✸☛❅❇✪✱◆ ✻✁✵

✷◗✦★✵❚❅➤✕✘❄✈✛✽✻✁❅✞✸☛✙☛✸✜✢➤✕✘✵✶❅❉✪✴✻q✢☞✦➨✪✴✸☛✻✁✷t✙☛✸✜✺❚✻✁✸✜✪✁✛✓➹✇✩✣✦★✵✼✢✞❅✞✗✞✻✁✸☛❅✫✔✖✕✘✗✫✙✿◆❖❀✣✺❚✻✁✸☛✔❈✛❇✪✴✻❧✬✮✕✘❙❈✦★✗➤✕✘❅☞✦★✸☛✗☞✛✭✪✁✛✹ô➔❀✣✦★✔✁❂❚✳✴✢✞✸✜✺❚✻✼✛✽ò↔✵✴✾
❅☞✛❆✗✞✵✼✛✭✛❆❅ ñ ✛✣✩❆❅☞✦★✵✼✦★✔✁❂❚✳✴✢✞✸✜✺✶✻✼✛◗✪✁✛✽✙✿◆ ✻✁✵✁✸☛➷✈✛❆✗☞✢✞✸☛❅☞❀✹✪✁✛◗ô✥✗☞✛❆✵✼✦★❙✁✙✜✛❰Ïóõ Ñ✘Ó ✰✐Ü✴✕❃✤▲✦★✵✼✩❆❅✞✸✜✦★✵❁✛✣✢✞❅➔✪✁✛✽✔✇✛❆✗✞✷◗✛❆❅✞❅✞✗☞✛✭✙✿◆❖❀❆❅✞✻✼✪✁✛
✪✱◆ ✻✁✵Ð❀✣✩✣✦★✻✁✙✜✛❆✷◗✛❆✵❚❅✽✪✁✛✭✷◗❀❆❅➤✕✘✙❶✙☛✸✜✺✶✻✁✸✜✪✁✛✹✪✼✕✘✵✼✢➞✪✁✛✣✢❉✩✣✦★✵✼✪✴✸☛❅✞✸✜✦★✵✼✢✽✕★✢☞✢☞✛ Ø ✔✁✗☞✦➨✩☞❂✼✛✣✢❇✪✁✛✹✩✣✛❆✙☛✙✜✛✣✢➞✺✶✻✁✸➭✗☞➴❆❄✓✵✼✛❆✵❚❅❇✪✼✕✘✵✼✢✙✜✛✹✵✼✦✑✳❚✕✘✻➳❅☞✛❆✗✞✗☞✛✣✢✞❅✞✗☞✛✓➹❭✩✓◆❖✛✣✢✞❅⑦✾↔➬✆✾✌✪✴✸☛✗☞✛➵✛❆✵Ð✔✁✗☞❀✣✢☞✛❆✵✼✩✣✛❃✪✱◆ ✻✁✵✼✛❃✤▲✦★✗✞❅☞✛◗✗☞✦★❅➤✕✘❅✞✸✜✦★✵➳✪✱◆❖✛❆✵✼✢☞✛❆✷❇❙✁✙✜✛➵✛❆❅❇✪✱◆ ✻✁✵❴✤✧✦★✗✞❅❇✩☞❂✖✕✘✷✹✔
✷❃✕✘❄✓✵✼❀❆❅✞✸✜✺❚✻✼✛➏Ï ❼✈ö Ó ✰✇✬✠◆❖❀✣✩✣✦★✻✁✙✜✛❆✷◗✛❆✵✶❅➞✛✣✢✞❅✥✔✁✗☞✦✑➷✈✦➨✺❚✻✼❀✽✔✖✕✘✗✫✙✯✕◗✗☞✦★❅➤✕✘❅✞✸✜✦★✵❴✪✴✸÷Ý✱❀❆✗☞✛❆✵❚❅✞✸✜✛❆✙☛✙✜✛✹✪✁✛✽✙✯✕✹➮✌❄✓✗➤✕✘✸☛✵✼✛❏❐✽✛❆❅✫✪✁✛✽✙✯✕
✢✞✔✁❂✼➴❆✗☞✛✽✛❏P➨❅☞❀❆✗✞✸✜✛❆✻✁✗☞✛✓✰✱ò↔✙❥✛✣✢☞❅✚✔❈✦✓✢☞✢✞✸☛❙✁✙✜✛✽✪✁✛✽✔✁✙✯✕★✩✣✛❆✗✥✻✁✵❁✕✘✸☛✷❃✕✘✵❚❅➔✔❈✛❆✗✞✷❃✕✘✵✼✛❆✵❚❅❉✪✼✕✘✵✼✢✫✙✯✕➵✢✞✔✁❂✼➴❆✗☞✛✽✸☛✵❚❅☞❀❆✗✞✸✜✛❆✻✁✗☞✛✓➹❭✕✆ø✼✵
✪✱◆❖❀❆❅✞✻✼✪✴✸✜✛❆✗❘✙✿◆ ✸☛✵✴Þ✼✻✼✛❆✵✼✩✣✛➞✪✱◆ ✻✁✵❿✩☞❂✖✕✘✷✹✔↕✷❃✕✘❄✓✵✼❀❆❅✞✸✜✺✶✻✼✛➞✢☞✻✁✗❋✙✯✕✭✢✞❅✞✗✞✻✼✩❆❅✞✻✁✗☞✛❉✪✁✛➔✙✿◆❖❀✣✩✣✦★✻✁✙✜✛❆✷◗✛❆✵✶❅✑✰



ù✑ú✓û ü❭ý✄þ❆ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✏✂✆☎✞✑✓✒✕✔✓✖✗✂✆�✆✑✘✍✙✒✚✝✜✛⑩þ✫ÿ✐þ✢☎✘✂✆�✆✝✤✣❁þ✗✥✦✍★✧✗✂✩✑✢✪✆✫✭✬✁✒✦☎✞✑✓✒✮✬✯✍✄þ✢✰✱�✆✲✚✔✓✝

✳✵✴✷✶✵✸☛✹✯✺✻✹✤✼✾✽★✿❁❀✯❂❁❃✾❄❆❅☛❇✜❈❊❉ ❇❊❋❍●■❂❁❏❍❑✄❇❁▲✏✿❍❇◆▼P❖❘◗❙✽❯❚✷❱✚❲❙❄❨❳❩●✕❀✯❬❁❏❭❇❨❇❊❋❫❪❩❂✞❏❍❑✄❇❁❴✓❏❊❇❛❵✞❴❜❑❙✿❞❝✮▲✕❪✆❑✄❇❁▲✕❪❯❈❡❇✭❳✞❝✗❅✮❑❢❴✓❃❣❇❁❳❁❪❤❇❁▲✌❄☛✿✞❑✐❇✞❏
❑✷▲✏❝✘❋❫❥❫❅☛❄☛❦❁❈❧❇❍♠❤❇❁❈✷❈❧❇✤❄✠❴✓▲✌❏♥❄✮❥✦❝✮▲♦❅☛❇
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7.4
✿✞❃♣❱

◗✏❝✮❴✯❪❩❇❍❳✠❅☛❇❁❴❫❋✈❳✞❝❫▲✕❪✇❇❁▲✏❪✆❏♥❄✮①✷▲✁❂❭❇❁❳◆❇❁▲②❏♥❝❫❪✄❄✦❪✆❑✆❝✮▲♣●✯❄✮❏◆❅☛❇❍❳③❃✾❝❫❪❩❇❁❴✓❏❞❳✠❅❜❇
10 ④✏⑤ ❱⑦⑥⑧❑P⑨❫❴❜❏❭❇✱❇❊❋❫❪✆❏❊❄✮❑✆❪❩❇❆❅☛❇✤⑩✎❶❜❷♥❸t❱

❹❤❺❼❻✚❽❡❾■❿➁➀✚➂✠❿❭➃✮❺➅➄❡❺❜➆❭➇✞➈❭➉✞➆❨❿❭➊✞➄❧➂✞❺☛➆❊➄P➋✕➌❜❾■➂❛➄❡❺❜➆❊➈❊➄❡❺■❿❭➍t➌❜❾■➂❫➎✁➊t➂❛➏✾➃✮❺☛➆❞➐➒➑✦➂✱❿❭➂✞➈❊➆➓➀✚➂❛❻✚➈❭➃✮➆❭➃✮➆✎➔❜❻★➂✠❻✁➃✮❾✚➈✤❽→➐✾❻✚➈❭➇✞❻✕➐✢➣
➈❞➐➒➆❊➄❧➃✮❺s➀⑦↔ ❾✚❺■➂➓➂❁↕✓❻★➇✞➈❊➄❧➂✞❺■➊t➂✤❻✚❽❡❾■❿⑧➄❡➏✱❻★➃✮➈❊➆❞➐➒❺☛➆❭➂❫➎✯➌❜❾✚➄✏❻★➃✮❾✚➈❊➈❞➐➒➄❡➆✵➙③➆❭➂✞➈❊➏✾➂✤➉✞➆❊➈❭➂➓➊t➃✮❺■❿❊➆❊➈❊❾✚➄❡➆❭➂➓❻★➃✮❾✚➈➛➇✞➆❊❾■➀✯➄❧➂✞➈✇❽✄↔➜➂❁➝★➂✞➆
➀✯➔✓❺✕➐➒➏✾➃✾➀■➐➒❺■❿✤➀✚➂t❿✭➊t➃✮❺■➀✯➄❡➆❊➄❧➃✮❺■❿✭➑✦➇t➃✮❻✚➞❜➔✓❿❊➄❧➌❜❾■➂t❿✘✺

➟❛➠✄➡ ➢➥➤❩➦➨➧➁➩❘➫r➭✁➯❞➦❤➲✠➳➨➦➸➵➻➺✭➲➽➼➚➾✭➭★➪➶➾✭➲➘➹➁➺❨➴◆➯❭➷❆➪
➬➮↔➜➂❁↕✯❻✁➇✞➈❊➄❧➂✞❺■➊t➂❛➱❩✃➮➃✮❺➥❐③❒➒➈❊➏♣❒➒❺❰❮✓➃❜➀✯➄❡❾✚➏❆Ï◆➂t❿❊➆➁❽❧➂③Ð✆➈❊❾✚➄❡➆❨➀⑦↔ ❾✚❺■➂◆➊t➃✮❽❡❽→➐➒Ñ★➃✮➈❞➐➒➆❊➄❧➃✮❺✙➂✞❺☛➆❊➈❭➂◆❽❧➂t❿➁➊t➂✞❺☛➆❊➈❭➂t❿❛➀✚➂❆❮✯➐✢➣

➊✞❽→➐✘➔❼➂✞➆✤➀✚➂❆Ò✵➐✮➀■➐➒➈❞➐✮➊❭➞■➂◆➀✯❾②Ò➓✺➜❹✭✺➜Ó◆✺❡➎✁➂✞➆✜❽❧➂t❿➓❹➮➊t➃✮❽❧➂t❿✤Ô➓➃✮➈❊➏♣➐➒❽❧➂t❿❨❮❜❾✚❻✁➇✞➈❊➄❧➂✞❾✚➈❭➂t❿➁➀✚➂❛Õr➐➒➈❊➄❧❿➓➂✞➆✤➀✚➂❛➬q➔✦➃✮❺q✺★Ò✇➂✞➆❊➆❭➂
➂❁↕✯❻★➇✞➈❊➄❧➂✞❺■➊t➂➁➏✾➂✞➆✭➂✞❺♦Ö➁❾✚×❜➈❭➂➓❽✄↔➜➇t➊t➃✮❾✚❽❧➂✞➏✾➂✞❺☛➆➓➀✚➂➁✃➮➃✮❺s❐③❒➒➈❊➏♣❒➒❺♦❻✚➈❭➃❜➀✯❾✚➄❡➆Ø❻✕➐➒➈✭➀✚➂✞❾✯↕✌➀✯➄❧❿❭➌❜❾■➂t❿✵➏❛❾✚❺✚➄❧❿✭➀✚➂➁❻✕➐➒❽❧➂t❿
➆❭➃✮❾✚➈❊❺✕➐➒❺❜➆Ø➂✞❺❘➊t➃✮❺❜➆❊➈❞➐✢➣✄➈❭➃✮➆❞➐➒➆❊➄❧➃✮❺♦➀■➐➒❺■❿⑧❾✚❺■➂➓➊✞❾✚×✦➂✜➊✞➔✓❽❡➄❡❺■➀✯➈❊➄❧➌☛❾■➂❫✺✓➬q➂➓➊❭➞■➃✮➄P↕✈➀✚➂✤➊t➂✞➆✇➇t➊t➃✮❾✚❽❧➂✞➏✾➂✞❺❜➆Ø➊t➃✮➏✱➏✾➂✤➊t➃✮❺✯➋✚➣
➑❫❾✚➈❞➐➒➆❊➄❧➃✮❺Ù➀✚➂➅Ñ✕➐✮❿❭➂Ú➀✚➂♦❽✄↔➜➂❁↕✯❻✁➇✞➈❊➄❧➂✞❺■➊t➂❼➱❩✃➁❐❛❮☛Ï➅➐Û➇✞➆❭➇❼➏✾➃✮➆❊➄❡×✦➇➅❻✕➐➒➈❘❽❧➂❼Ð✐➐➒➄❡➆❘➌☛❾■➂➅➊❫↔➜➂t❿❊➆✈❾✚❺Ü➇t➊t➃✮❾✚❽❧➂✞➏✾➂✞❺☛➆♦➀✚➂
➈❭➃✮➆❞➐➒➆❊➄❧➃✮❺❰➀✯➄P➝★➇✞➈❭➂✞❺❜➆❊➄❧➂✞❽❡❽❧➂❫➎❙➌❜❾q↔ ➄❡❽❤❻✁➃❫❿❭❿❞➍t➀✚➂✱➀✚➂❆❽✄↔ ➞■➇✞❽❡➄❧➊✞➄❡➆❭➇❫➎q➂✞➆③➌☛❾q↔ ➄❡❽➮➊t➃✮➏✱❻★➃✮➈❊➆❭➂✱➀✚➂t❿❨Ý✘➃✮❺■➂t❿③➃✮Þ➥❽✄↔➜➇✞➆❊➄❡➈❭➂✞➏✾➂✞❺❜➆✠➂t❿❊➆
➄❡➏✱❻★➃✮➈❊➆❞➐➒❺☛➆✘✺✏ß❙➃✮❾■❿✤➊t➂t❿✭➄❡❺✚➑❫➈❭➇t➀✯➄❧➂✞❺☛➆❭❿➓❿❭➂✞➏✠Ñ✚❽❧➂✞❺☛➆✭Ð✄➐t×✦➃✮➈❞➐➒Ñ✚❽❧➂t❿➓➙❆❽✄↔✻➐➒➏✱❻✚❽❡➄P➋✕➊✘➐➒➆❊➄❧➃✮❺➅➀⑦↔ ❾✚❺➅➊❭➞✕➐➒➏✱❻❼➏♣➐➒➑❫❺■➇✞➆❊➄❧➌❜❾■➂❫✺

➬➮↔➜➇t➊t➃✮❾✚❽❧➂✞➏✾➂✞❺☛➆❆➐❘➆❭➃✮❾✚➆③➀⑦↔✻➐➒Ñ✁➃✮➈❭➀➥➇✞➆❭➇✱➇✞➆❊❾■➀✯➄❧➇✈➐t×✦➂t➊✾➀✚➂t❿➓à■❾✚➄❧➀✚➂t❿③❿❭➄❡➏✱❻✚❽❧➂t❿♣á✆➂✘➐➒❾q➎q➐➒➄❡➈❍â❁➎⑦➂✞➆❨❻✚❽❡❾■❿❊➄❧➂✞❾✚➈❭❿❨➏✾➇❁➣
➆❊➞■➃✓➀✚➂t❿❆➀✚➂❘➏✾➂t❿❊❾✚➈❭➂✈➃✮❺❜➆✱➇✞➆❭➇♣➏✱➄❧❿❭➂t❿✱➐➒❾➻❻✁➃✮➄❡❺❜➆♦á✷❻✚➈❭➂t❿❭❿❊➄❧➃✮❺q➎❯❻✚❾✚➄❧❿❭❿❞➐➒❺■➊t➂❫➎➨×✦➃✮➈❊➆❊➄❧➊✞➄❡➆❭➇✗â❁✺r➬q➂✌➊❭➞✕➐➒➏✱❻ã➀✚➂♣×✓➄❡➆❭➂t❿❭❿❭➂
➏✾➃✗➔✦➂✞❺✙➐✾➇✞➑☛➐➒❽❧➂✞➏✾➂✞❺☛➆❨➇✞➆❭➇✠➊✘➐➒➈❊➆❭➃✮➑❫➈❞➐➒❻✚➞✚➄❧➇✠❻✕➐➒➈✤✃➓➇✞❽❧➃✓➊✞➄❡➏✾➇✞➆❊➈❊➄❧➂◆➬❙➐✮❿❭➂✞➈✤ä➁➃✮❻✚❻✚❽❧➂✞➈✘✺✁Ô✤➃✮❾■❿✤➈❭➂✞❺☛×✦➃✗➔✦➃✮❺■❿➁❽❧➂③❽❧➂t➊✞➆❭➂✞❾✚➈
➙s❽→➐❘❻✚➈❭➂✞➏✱➄❧➍✞➈❭➂✾❻✕➐➒➈❊➆❊➄❧➂✾➀✚➂✱➊t➂✱➏✾➇✞➏✾➃✮➄❡➈❭➂♣➀✚➂✱➆❊➞■➍t❿❭➂❆❻★➃✮❾✚➈③❾✚❺✙➊t➂✞➈❊➆❞➐➒➄❡❺✙❺■➃✮➏❛Ñ✚➈❭➂✈➀⑦↔✻➐✮❿❊❻★➂t➊✞➆❭❿③➀✚➂✾➊t➂✞➆❊➆❭➂✾➇✞➆❊❾■➀✚➂❫➎
➐➒➄❡❺■❿❭➄❙➌☛❾■➂➁❻★➃✮❾✚➈✭❽❧➂t❿Ø➈❭➇❁Ð✐➇✞➈❭➂✞❺■➊t➂t❿✭Ñ✚➄❡Ñ✚❽❡➄❧➃✮➑❫➈❞➐➒❻✚➞✚➄❧➌❜❾■➂t❿➓➌☛❾✚➄q❿✘↔ ➔✈➈❞➐➒➆❊➆❞➐✮➊❭➞■➂✞❺❜➆✘✺

ä➁➂t❿✠➂❁↕✯❻✁➇✞➈❊➄❧➂✞❺■➊t➂t❿❆➀✚➂✈➏♣➐➒➑❫❺■➇✞➆❭➃➒➣✄➞☛➔✯➀✯➈❭➃❜➀✯➔✓❺✕➐➒➏✱➄❧➌❜❾■➂s❾✚➆❊➄❡❽❡➄❧❿❞➐➒❺☛➆❆❽❧➂✈➑☛➐➒❽❡❽❡➄❡❾✚➏å❽❡➄❧➌❜❾✚➄❧➀✚➂✌➃✮❺☛➆❆➇✞➆❭➇♣➏✾➂✞❺■➇t➂t❿✾➙
❽✄↔➜❹✜✺➜Ô✠✺æ❮✁✺❯➀✚➂✱➬⑦➔✦➃✮❺q➎q❻★➃✮❾✚➈③➇✞➆❊❾■➀✯➄❧➂✞➈❛❽❧➂✱➊❞➞✕➐➒➏✱❻Û➏♣➐➒➑❫❺■➇✞➆❊➄❧➌❜❾■➂✾➄❡❺■➀✯❾✚➄❡➆③❻✕➐➒➈③❾✚❺✙➊❞➞✕➐➒➏✱❻➻➐➒❻✚❻✚❽❡➄❧➌❜❾■➇♦ç ù✘è❫è ➎ ù✘è✴ù✞é ✺
➬❙➂✱➑☛➐➒❽❡❽❡➄❡❾✚➏ê❻✚➈❭➇t❿❭➂✞❺❜➆❭➂✱❽✄↔✻➐t×❫➐➒❺☛➆❞➐➒➑✦➂✈➀⑦↔➜➉✞➆❊➈❭➂✾Ñ★➂✘➐➒❾■➊t➃✮❾✚❻✙❻✚❽❡❾■❿➁Ð✄➐✮➊✞➄❡❽❧➂♣➙❘➏♣➐➒❺✚➄❡❻✚❾✚❽❧➂✞➈✠➌❜❾■➂❆❽❧➂✱❿❭➃✓➀✯➄❡❾✚➏♦➎⑦➏♣➐➒➄❧❿③❿❞➐
➊t➃✮❺■➀✯❾■➊✞➆❊➄❡×✓➄❡➆❭➇➁➇✞❽❧➂t➊✞➆❊➈❊➄❧➌☛❾■➂➁ë✯✺✻ì③Ð✆➃✮➄❧❿➛➏✾➃✮➄❡❺■❿⑧Ñ★➃✮❺✚❺■➂➓➂✞➆➛❿❞➐③➏♣➐✮❿❭❿❭➂✭×✦➃✮❽❡❾✚➏✱➄❧➌❜❾■➂

6
Ð✐➃✮➄❧❿➮❻✚❽❡❾■❿➛➑❫➈❞➐➒❺■➀✚➂➓➂✞➏✱❻★➉t➊❭➞■➂✞❺❜➆

➀⑦↔➜➃✮Ñ✚➆❭➂✞❺✚➄❡➈s➀✚➂t❿✈×✮➐➒❽❧➂✞❾✚➈❭❿❘➇✞❽❧➂✞×✦➇t➂t❿❘➀✯❾í❺■➃✮➏✠Ñ✚➈❭➂➅➀✚➂Úî✜➂✞➔✓❺■➃✮❽❧➀✚❿✾➏♣➐➒➑❫❺■➇✞➆❊➄❧➌❜❾■➂❫✺✵➬➮↔➜➂❁↕✓❻★➇✞➈❊➄❧➂✞❺■➊t➂➅✃➮➃✮❺ï❐③❒➒➈❊➏♣❒➒❺
❮✓➃✓➀✯➄❡❾✚➏ð➐✱➂✞❺■❿❭❾✚➄❡➆❭➂③➇✞➆❭➇❨➊t➃✮❺■❿❊➆❊➈❊❾✚➄❡➆❭➂✠➐➒❾➅Ò➓✺➜❹✜✺➜Ó✠✺✏Ò✵➐✮➀■➐➒➈❞➐✮➊❞➞■➂❫✺

➬❙➐✾➊✞❾✚×✦➂◆➐❆❾✚❺➅➀✯➄→➐➒➏✾➍✞➆❊➈❭➂✠➄❡❺☛➆❭➇✞➈❊➄❧➂✞❾✚➈➁➀✚➂
43

➊✞➏♦➎✕➂✞➆✭❽→➐♣➀✯➄❧❿❊➆❞➐➒❺■➊t➂❛➌❜❾✚➄❙❿❭➇✞❻✕➐➒➈❭➂❛❽❧➂t❿✜➀✚➂✞❾✯↕♦➆❊❾✚➈❊Ñ✚➄❡❺■➂t❿➓➂t❿❊➆✤➀✚➂



ñ☛ò✻ó✯òsô✤õ ö❊÷✦ø❤ù❭ú❊û✆ö❭ü★ýtö✈þ★ÿ✘ü✁�✄✂✢ú✆☎✝✂✢ü✟✞✕ÿ✡✠✦û☞☛✌☎ ✍✏✎✒✑

✓✕✔✗✖✕✘✚✙✜✛ ✍✏✢✤✣✁✥✧✦✡★✪✩☞★✬✫✪✭✯✮✱✰✲✦✴✳✶✵✸✷✺✹✴✵✼✻✬✽ ✵✆✾✱✰❀✿✸✭✸✳☞✵✸❁✲❂❃✵❅❄✸❆✲❇❉❈❋❊❍●■✮✸❏✝❑✏▲❀✵▼✹❋✽ ✵✸❁◆✷❖✵✸P❘◗✸✻❙✵✺✹✴✵✼✻❚✮❅❂❯▲✡❑❱✵✱❲❳✹✴✵✱✷✄P❨★✪✩❩✵✸▲✡✭✱✷❃❲❬✵❖✩
✹✴✵✱✷❨◗✆★✴◗✸✳❭❁✚✵✱✷✝✵✆✾✒❂❖✳❭✩☞✮✪✩❍✭✸✳✶❂❃✵✱✷❖●❬◗❪❏❫❑✏▲◆✵❨✹❴✵▼✻❚✮❵❂❯▲✡❑❱✵❨✷✱▲✡✭✄✷❖★✌❁❛◗✆❜✪✩❍✳✗❲❝✵❯✩❳✹✴✵✺✻✆✽ ✿✆❞❯▲✡✳❡✰◆✵✝✮✪▲✟✩❍✭✆✮✌❑❢✮✌✳❭✻❙●✧❂✯❏❫❑✏▲◆✵❨✹❴✵❝✰✲✭✬❣✱✷
✹✴✵▼✻❚✮❵❂❯▲✡❑❱✵✏●✕✹❯❏✝❑✏▲◆✵❘✹❴✵▼✻❚✮❅✩❍▲❴✭✏◗✸✳❭❁✚✵▼P❨★✌❁✲✩❩✿✬✵✱❲✐❤❅✻✬✽ ✳❭❁❥✩❩✿✸✭✸✳☞✵✸▲❴✭✺✹✴✵✺✻❦✮❧❂❯▲❴❑✌✵✏●♥♠♦✮✁❂❯✦✜✵✸P▼✳♣✷✏✵❨✹✴✵❘❂❯▲✡✳✗❑✏✭✬✵❫✵✱✷✸✩❝◗❯✳✶✵✸❁
❑✏✳✗✷✱✳☞◗✸✻❚✵q●

40 cm
✛sr✐t◆✉✺✈❃✇◆✉❯①✺②❙③✬✉✺④❀✉✺✈❯⑤❀②❚⑥❴⑦✬✉✺④s⑧ ⑤❀t◆✉❘⑨❯⑩❥❶❱②❙③✬③✬✉❯⑤❀⑦❉④❀✉
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①✺①❷✉❖③✆❸❹①❨❺✌t✴❸✬⑨❖✉✝❻❫❼☞⑧ ②❚t✴❸✬⑨❯⑦✆②❙✉❯⑤❀⑦✏✛❾❽❾✉❖③❿①❨❺✌❸✬✉❯⑤❀⑦✬③

④❀⑨❯⑥✒✉❯❼❙❺✌⑩❀⑩✚✉❯t❴❸✕⑤❀t◆✉❳⑩❀⑤❀②❙③✬③❃❶❱t◆✈❖✉❝⑤❀t❀②❚❸❃❶❱②❚⑦✬✉➀④❀✉
75 ➁❖➂ ✛✡❽❾❶❹⑩❀❼❚⑤❀⑩❥❶❱⑦✆❸✕④❀✉❖③➃①❨✉❖③✬⑤❀⑦✬✉❖③➄❺✌t❴❸➄⑨❯❸✬⑨❝✉✸➅➆✉❖✈❯❸✆⑤◆⑨❖✉❖③❬❶✏⑥✒✉❖✈❝④❀✉❖③

❸✆⑤❀⑦✆➇❀②❚t◆✉❖③❉④❀✉▼❸❩➈✡⑩➆✉✼➉➋➊❬➌✟➍ ✢❢➎❅➏ ⑥✒❺✌②❚⑦❉⑩❀⑦✬✉❯①✺②❙➐❯⑦✬✉▼⑩❥❶❱⑦✆❸✆②❙✉❨④✜⑤➑①❨⑨❯①❨❺✌②❚⑦✬✉q➒✸➓♦✉❯t➔✈❯⑤❀②❚⑥✡⑦✬✉✺❺✌⑤➔✉❯t➔❶✌✈❯②❙✉❯⑦❉②❚t◆❺❖→✜➈✡④◆❶❱➇❀❼❙✉✪✛
➣ ⑤◆✉❯❼❙↔✴⑤◆✉❖③✄✈✏❶❱①✺⑩❥❶❱↕✪t◆✉❖③✼❺✌t❴❸✄⑨❯❸✬⑨▼⑦✬⑨✏❶❱❼❚②❙③✬⑨❖✉❖③✼❶✏⑥✒✉❖✈❨④❀✉❖③❹❸✆⑤❀⑦✆➇❀②❚t◆✉❖③✤❻❫⑩❥❶❱❼❙✉❖③✄④✜⑦✬❺✌②❚❸✬✉❖③❉④❀✉✺⑩❀❼❚⑤◆③❉⑩✚✉❯❸✆②❚❸✄④✜②♣❶❱①❨➐❯❸✆⑦✬✉✪✛
➙❋❺✌⑤❀⑦❹❼♣❶✝①❨❺✌②❚❸✆②❙⑨✺✉❯t❴⑥❴②❚⑦✬❺✌t➛④❀✉❖③❹✈✏❶❱①✺⑩❥❶❱↕✪t◆✉❖③q➓s↔✴⑤❥❶❱❸✆⑦✬✉❨❶❱②❚❼❙✉❯❸✆❸✬✉❖③❹④❀✉✺③✬✉❖✈❯❸✆②❙❺✌t➑✈✏❶❱⑦✆⑦✬⑨❖✉✺④❀✉▼✈❖➜✌❸✬⑨
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①✺①➝⑨❯❸❃❶❱②❙✉❯t✴❸

①❨❺✌t✴❸✬⑨❖✉❖③❉③✬⑤❀⑦❝❼❙✉✤⑩➆❺✌⑤❀⑦✆❸✬❺✌⑤❀⑦❉④✜⑤➞✈❯➈✡❼❚②❚t◆④✜⑦✬✉✪✛sr❝t✝➟✆✉❯⑤➞④❀✉✤↔❴⑤❥❶❱❸✆⑦✬✉▼➇➆❺✌➇❀②❚t◆✉❖③❹✉✸→✜✈❯②❚❸❃❶❱❸✆⑦✆②❙✈❖✉❖③❿⑩➆✉❯⑦✆①❨✉❯❸❉④s⑧❡❶❱⑩❀⑩❀❼❚②❙↔✴⑤◆✉❯⑦
④❀✉✁❼☞⑧➠✉✸→✜❸✬⑨❯⑦✆②❙✉❯⑤❀⑦➡⑤❀t➢✈✬✇❥❶❱①✺⑩➤①❘❶❱↕✪t◆⑨❯❸✆②❙↔✴⑤◆✉➔❻➛❼☞⑧➠⑨❖✈❖❺✌⑤❀❼❙✉❯①❨✉❯t✴❸✏➓❳❶❢➥◆t➢④❀✉❧①❨✉❖③✆⑤❀⑦✬✉❯⑦➡❼❙✉❖③➡✈✬✇❥❶❱①✺⑩◆③➡②❚t◆④✜⑤❀②❚❸✬③✏✛✕r❝t
➦ ❶❱⑤◆③✬③✆①❨➐❯❸✆⑦✬✉➡➧ ➂➩➨❩➫ ✉❯❼❚❼✕⑦✬✉❯❼❚②❙⑨❅❻❧⑤❀t◆✉➡③✬❺✌t◆④❀✉➡➭➀❶❱❼❚❼❬❻❧❸✆⑦✬❺✌②❙③✺✈❖❺✌①✺⑩✚❺✪③❃❶❱t❴❸✬✉❖③▼⑩✚✉❯⑦✆①❨✉❯❸✺❼♣❶✁①❨✉❖③✆⑤❀⑦✬✉❅④✜⑤➯✈✬✇❥❶❱①✺⑩
①❘❶❱↕✪t◆⑨❯❸✆②❙↔✴⑤◆✉✄④◆❶❱t◆③❳❼☞⑧➠⑨❖✈❖❺✌⑤❀❼❙✉❯①❨✉❯t✴❸✏✛

➲ ✉❿①❨❺✌t✴❸❃❶❱↕✒✉✤❶✤⑩✚✉❯⑦✆①✺②❙③✐④❀✉❿⑦✬⑨✏❶❱❼❚②❙③✬✉❯⑦❳⑤❀t❵✈❖✉❯⑦✆❸❃❶❱②❚t✁t◆❺✌①✼➇❀⑦✬✉❉④❀✉❹✈✏❶❱①✺⑩❥❶❱↕✪t◆✉❖③➀④❀✉❿①❨✉❖③✆⑤❀⑦✬✉❖③✏➓◆❶❱⑤✁✈❖❺✌⑤❀⑦✬③❳④❀✉❖③ ➨↔✴⑤◆✉❯❼❚❼❙✉❖③✕④❀✉❖③✧t◆❺✌①✄➇❀⑦✬✉❖③❬④❀✉❿➳✐✉❯➈✡t◆❺✌❼❙④❀③✧①❘❶❱↕✪t◆⑨❯❸✆②❙↔✴⑤◆✉❿④❀✉❝❼☞⑧➠❺✌⑦✬④✜⑦✬✉➀④❀✉
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❺✌t✴❸✕⑩❀⑤❫➵❯❸✆⑦✬✉❿❶❱❸✆❸✬✉❯②❚t✴❸✬③✕⑦✬⑨❯↕✪⑤❀❼❚②❙➐❯⑦✬✉❯①❨✉❯t❴❸✏✛
➸❩❼✕⑩❀⑦✬⑨❖③✬✉❯t❴❸❃❶❱②❚❸❘❸✬❺✌⑤❀❸✬✉✸➺✶❺✌②❙③✺❸✆⑦✬❺✌②❙③❨④❀⑨✸➺☞❶❱⑤❀❸✬③✺①❘❶❢➟✆✉❯⑤❀⑦✬③❵➻➼④s⑧ ⑤❀t◆✉❅⑩❥❶❱⑦✆❸✏➓➼❼❙✉❖③✺↕✴❶❱⑦✆t❀②❚❸✆⑤❀⑦✬✉❖③❘①❨⑨❖✈✏❶❱t❀②❙↔✴⑤◆✉❖③❘↔✴⑤❀②✐❶✌③✬③✬⑤ ➨⑦❃❶❱②❙✉❯t✴❸✤❼☞⑧➠⑨❯❸❃❶❱t◆✈✬✇◆⑨❯②❚❸✬⑨❵❶❱⑤❛⑩❥❶✌③✬③❃❶❱↕✒✉✝④❀✉❖③▼❶❱⑦✆➇❀⑦✬✉❖③✤④❀✉❖③✤❸✆⑤❀⑦✆➇❀②❚t◆✉❖③▼⑨❯❸❃❶❱②❙✉❯t✴❸✤➺❭⑦❃❶❱↕✪②❚❼❙✉❖③q➓❾✉❯❸▼❺✌t✴❸▼④✜➽❛➵❯❸✆⑦✬✉❫✈✬✇❥❶❱t❀↕✒⑨❖✉❖③
➺❭⑦✬⑨❖↔❴⑤◆✉❯①✺①❨✉❯t✴❸✏✛✚➾▼⑧❡❶❱⑤❀❸✆⑦✬✉✄⑩❥❶❱⑦✆❸✏➓✚✉❯❼❚❼❙✉❖③❝②❚t✌➟✯✉❖✈❯❸❃❶❱②❙✉❯t❴❸➀⑤❀t✟④❀⑨❯➇❀②❚❸➀✈❖❺✌t❴❸✆②❚t✴⑤➑④s⑧❡❶❱⑦✆↕✒❺✌t➞④◆❶❱t◆③✐❼☞⑧➠⑨❖✈❖❺✌⑤❀❼❙✉❯①❨✉❯t❴❸✏➓s✈❖✉✄↔❴⑤❀②
✉❖③✆❸❾⑩❀⑦✬⑨❪➟✯⑤◆④✜②❙✈❯②♣❶❱➇❀❼❙✉❬❻❬❼♣❶❝↔✴⑤❥❶❱❼❚②❚❸✬⑨✧④❀✉❖③➚①❨✉❖③✆⑤❀⑦✬✉❖③✏✛q➪■t✜➥◆t♦➓❢❼❙✉➃①❨❺✌t✴❸❃❶❱↕✒✉➄t♦⑧➠⑨❯❸❃❶❱t✴❸♥⑩❥❶✌③➚⑦✬⑨❯↕✪⑤❀❼❙⑨➄✉❯t✄❸✬✉❯①✺⑩➆⑨❯⑦❃❶❱❸✆⑤❀⑦✬✉✪➓❢❼❙✉❖③
①❨✉❖③✆⑤❀⑦✬✉❖③❳❻✼↕✪⑦❃❶❱t◆④❀✉➀⑥❴②❚❸✬✉❖③✬③❃✉➀④❀✉➀⑦✬❺✌❸❃❶❱❸✆②❙❺✌t❵④❀✉❖③➄❸✆⑤❀⑦✆➇❀②❚t◆✉❖③❬t◆✉➀⑩➆❺✌⑤❀⑥✌❶❱②❙✉❯t❴❸❳④✜⑤❀⑦✬✉❯⑦❳↔✴⑤♦⑧➠✉❯t❴⑥❴②❚⑦✬❺✌t➡⑤❀t◆✉❿①✺②❚t✴⑤❀❸✬✉✪➓✜❼❙✉❖③
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150 Ý❖Þàß❀á❯â❚ã❚ä✡å✬á❖æ❳ç❥è❱å❝â❙é❖æ❬ê❨ë✌ì✬é❯í❀å✬æ✐ç❀å✬ëqä✒ë❴î❴í❥è❱ï✴ì➀í❀ï◆é❉á❯â❙á❯ä✪è❱ì✆ã❙ë✌ï❧ß❀é❹ì✬é❯ê✺ç➆á❯å❃è❱ì✆í❀å✬é✄ß✜í❧æ✬ë❴ß✜ã❚í❀êðßsñ➠é❯ï✴ä✡ã❚å✬ë✌ï
1 ò C ç❥è❱å❳æ✬é❖ó❖ë✌ï◆ß❀é✪ô❚ô❚ôõ ë✌í❀å➃å✬é❯ê❨á❖ß✜ã❙é❯å➃ö❿ó❖é❖æ➼ß✜ã❦÷➆á❯å✬é❯ï❴ì✬æ■ç❀å✬ë✌ø❀â❙ù❯ê❨é❖æ✏ú✴è❱ã❚ï◆æ✬ã✜î❴í◆é✕ç➆ë✌í❀å♥á❯ì✬é❯ï◆ß✜å✬é❳â♣è➀ç❀â♣è❱û✒é❬ß❀é✕ì✆å❃è❖ä✪è❱ã❚â◆é❯ï✺ï◆ë✌ê✄ø❀å✬é
ß❀é❿ü❝é❯ý❴ï◆ë✌â❙ß❀æ➄ê❘è❱û✪ï◆á❯ì✆ã❙î❴í◆é✪ú✜í❀ï✝ê❨ë✌ï❴ì❃è❱û✒é❝þ❩ÿ✁�✄✂✆☎✞✝❝é❖æ✆ì❬è✌ó❯ì✆í◆é❯â❚â❙é❯ê❨é❯ï✴ì❝é❯ï❫ó❖ë✌ï◆æ✆ì✆å✆í◆ó❯ì✆ã❙ë✌ï♦ô✠✟❾é➀ß✜ã♣è❱ê❨ù❯ì✆å✬é❹ß❀é
â♣è➛ó❯í❀ä✒é❵ß✜í ï◆ë✌í❀ä✒é✏è❱í ê❨ë✌ï✴ì❃è❱û✒é❧æ✬é❯å❃è➑ß❀é 60 ó❯ê❵ú✧é❯ì❨ã❚â✐æ✬é❯å❃è➔ß❀ë✌ì✬á✁ßsñ í❀ï å✬é☛✡❍å✬ë✌ã❙ß✜ã❙æ✬æ✬é❯í❀å✝ç✚é❯å✆ê❨é❯ì✆ì❃è❱ï❴ì❫ß❀é
ì✆å❃è✏ä✌è❱ã❚â❚â❙é❯å❬ö❹ì✬é❯ê✺ç➆á❯å❃è❱ì✆í❀å✬é➀ó❖ë✌ï◆æ✆ì❃è❱ï✴ì✬é✪ô✌☞➼ï✎✍◆ï♦ú✒ã❚â✚æ✬é❯å❃è❹ß❀ë✌ì✬á❝ß❀é❳ê❨ë✌ì✬é❯í❀å✬æ✧ç❀â❚í◆æ■ç❀í❀ã❙æ✬æ❃è❱ï❴ì✬æ✏ú✴ßsñ í❀ï◆é✐ç❀í❀ã❙æ✬æ❃è❱ï◆ó❖é
ì✬ë✌ì❃è❱â❙é✝ßsñ➠é❯ï✴ä✡ã❚å✬ë✌ï 300 Ý❖Þ ô✏✟♦é❖æ❹ï◆ë✌í❀ä✒é✏è❱í✎✑➔ç❥è✌æ✬æ✱è❱û✒é❖æ❉ßsñ❡è✞✑✜é❖æ✄ß❀é❯ä❴å❃è❱ã❙é❯ï❴ì✓✒❯ì✆å✬é❨á❯ì❃è❱ï◆ó✕✔◆é❖æ✼é❯ì❉æ✬ë✌â❚ã❙ß❀é❖æqô✗✖➄é❖æ
ß✜ã❦÷sá❯å✬é❯ï✴ì✬é❖æ❝ê❨ë✡ß✜ã✘✍❥ó✏è❱ì✆ã❙ë✌ï◆æ✐ß❀é❯ä✡å❃è❱ã❙é❯ï✴ì❳ç➆é❯å✆ê❨é❯ì✆ì✆å✬é✄ßsñ➠é✸÷sé❖ó❯ì✆í◆é❯å✐ß❀é❖æ❬ê❨é❖æ✆í❀å✬é❖æ✐æ✆ì❃è❱ø❀â❙é❖æ✚✙✯í◆æ✬î✴í♦ñ❡ö▼ß❀é❖æ❳ä✌è❱â❙é❯í❀å✬æ
ß✜í✁ï◆ë✌ê✄ø❀å✬é✄ß❀é❹ü❝é❯ý❴ï◆ë✌â❙ß❀æ❳ê❘è❱û✪ï◆á❯ì✆ã❙î✴í◆é✼ß❀é❹â☞ñ➠ë✌å✬ß✜å✬é❉ß❀é 70 ô
✛✢✜✤✣✥✜✧✦ ★✪✩✬✫✮✭✰✯✲✱✴✳✥✩✵✱✥✶✲✷✹✸✺✩✼✻✠✷✺✽✾✳✾✩

✿ ý✴è❱ï✴ì❉è❱ã❚ï◆æ✆ã➚å❃è❱ç❀ç✚é❯â❙á✼â❙é✤ó❖ë✌ï✴ì✬é☛✑✜ì✬é✤ß❀é✤ï◆ë✌ì✆å✬é✤á❯ì✆í◆ß❀é▼ß❀é✄â☞ñ➠é✸÷sé❯ì➀ß✜ý✡ï❥è❱ê❨ë❀ú✚ï◆ë✌í◆æ➀ç✚ë✌í❀ä✒ë✌ï◆æ➀ê❘è❱ã❚ï✴ì✬é❯ï❥è❱ï❴ì
é❯ï➩ß❀ë✌ï❀ï◆é❯å❨â❙é❖æ▼û✪å❃è❱ï◆ß❀é❖æ❨â❚ã❚û✪ï◆é❖æ✏ú➃é❯ì❨ó❯â❙ë✌å✬é➡â☞ñ ã❚ï✴ì✆å✬ë✡ß✜í◆ó❯ì✆ã❙ë✌ï ß❀é❅ó❖é❯ì✆ì✬é❅ß❀é❯í✎✑✜ã❙ù❯ê❨é❅ç❥è❱å✆ì✆ã❙é✪ô✥✟♦é✁ó❀✔❥è❱ç❀ã❚ì✆å✬é ➶❂❁
ç❀å✬á❖æ❃é❯ï✴ì✬é✺â❙é❖æ❿å✬á❖æ✆í❀â❚ì❃è❱ì✬æ✄ß❀é✤æ✬ã❚ê✄í❀â♣è❱ì✆ã❙ë✌ï◆æ❉ï❴í❀ê❨á❯å✆ã❙î✴í◆é❖æ✼ß❀é✤â☞ñ➠á❯ä✒ë✌â❚í❀ì✆ã❙ë✌ï➛ß✜í➔ó❀✔❥è❱ê✺ç➔ê❘è❱û✪ï◆á❯ì✆ã❙î❴í◆é✺ß◆è❱ï◆æ❉ß❀é❖æ
ó✕✔❥è❱ê✺ç◆æ✼ß❀é❨ä❴ã❚ì✬é❖æ✬æ❃é✺ë✌ø❀ì✬é❯ï✴í◆æ✄é☛✑✜ç➆á❯å✆ã❚ê❨é❯ï✴ì❃è❱â❙é❯ê❨é❯ï✴ì▼ç❥è❱å❉â❙é❖æ❉ê❨á❯ì❃✔◆ë❴ß❀é❖æ✄ç❀å✬á❖æ✬é❯ï✴ì✬á❖é❖æ✼é❯ï➔ç❀å✬é❯ê✺ã❙ù❯å✬é❨ç❥è❱å✆ì✆ã❙é✪ô✖➄é❖æ➃æ✆ã❚ê✄í❀â♣è❱ì✆ã❙ë✌ï◆æ➃ì✆å❃è❱ã❚ì✬é❯ï✴ì■â❙é➄ç❀å✬ë✌ø❀â❙ù❯ê❨é❳ß✜í✺ç➆ë✌ã❚ï✴ì■ß❀é✕ä✡í◆é✕ß❀é✕â☞ñ➠é✸÷➆é❯ì■ß✜ý✡ï❥è❱ê❨ë❹ó❯ã❚ï◆á❯ê❘è❱ì✆ã❙î✴í◆é✪ô❄✟♦é❖æ♥å✬á❖æ✆í❀â❚ì❃è❱ì✬æ
ë✌ø❀ì✬é❯ï❴í◆æ✼è✏ä✒é❖ó✺â❙é❖æ❉ó❀✔❥è❱ê✺ç◆æ✄ß❀é▼ä❴ã❚ì✬é❖æ✬æ❃é▼ê❨é❖æ✆í❀å✬á❖æ❉ß◆è❱ï◆æ❿â❙é▼ê❨ë✌ï✴ì❃è❱û✒é✺þ❩ÿ✁�❹ü✪✝❃ú➆ß❀ë✌ï◆ó❨æ✬ë✌í❀ê✺ã❙æ❉ö❫â☞ñ ã❚ï✎❅◆í◆é❯ï◆ó❖é
ß❀é✄â♣è❆✡✶ë✌å✬ó❖é✄ß❀é❇✖➄ë✌å✆ã❙ë✌â❚ã❙æ✏ú❥æ❃ë✌ï✴ì➀å❃è❱ç❀ç✚ë✌å✆ì✬á❖æ➀é❯ï❈✍◆ï✟ß✜í❧ó❀✔❥è❱ç❀ã❚ì✆å✬é✪ô❊❉➀ë✌í◆æ✐é☛✑✜ç✚ë✪æ❃ë✌ï◆æ❝é❯ï◆æ✆í❀ã❚ì✬é✤è❱í❧ó✕✔❥è❱ç❀ã❚ì✆å✬é ➶✪➶
î❴í◆é❯â❙î❴í◆é❖æ❫ó❖ë✌ï◆æ✬ã❙ß❀á❯å❃è❱ì✆ã❙ë✌ï◆æ❅ßsñ➠ë✌å✬ß✜å✬é✁ç❀â❚í◆æ❫ì❃✔◆á❖ë✌å✆ã❙î❴í◆é✪ô❋❉➀ë✌í◆æ➡é☛✑✡ç❀â❚ã❙î❴í◆ë✌ï◆æ✝ßsñ í❀ï◆é✟ç❥è❱å✆ì❫â❙é❖æ❘ç❀å✬ë✌ç❀å✆ã❙á❯ì✬á❖æ❅ß❀é
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÷❂ø✹ùûú✗üÜý➅þ➟ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✍�✏✎✒✑✓☎✕✔✖✎✘✗✚✙✛✂❃ÿ✄✜✓✎✒☎✢✑✓☎✤✣✾þ✥✂✆✦↔þ✥✂❃ÿ✄✙✧�★✙✤✣✕✗tý✧✩☛✔✪✙✧�★✦✬✫ ü✠✭✪✑☛✂✆✦✮✑✘✭✓✔Üý✬✗❇ÿ✄✜✓✎✒☎✤✣✢✑✓☎✍✯✱✰ ✙✳✲✳✦✴✎✘✯✄☎✛✗✚☎✛✔✥�
✵✷✶✹✸ ✺✼✻✾✽❀✿❂❁❄❃❆❅❈❇❉✶✹❊●❋ ❍❏■▲❑●❍❏✸ ❍❏▼❄✺❖◆●✺P❍◗✶✹❅❘❊●❋❙◆✹❁❏✸ ❍ ❚❯❁❏❅❱✺❖❊ ❍❏◆
✺❂❲❨❳❩✺✼✻✾✽❀✸ ✺❖◆✌❇❉❁❬❃❪❭◗❍◗◆ ❫❵❴❬✻❛✸ ❴❏◆ ❇❜❋❙❳❩✺❞❝❯❍❢❡❣❅

❤❥✐✕❦▲❧♥♠✘♦✁♣
1 qsr ✐✉t◗✈❛♠✬✇①✈❉②④③✘② 1,2 qs⑤ ✐✉⑥✹❧④⑦❉♦★❧❜✈❛⑧

1
❧❜⑨❛⑧ r ✐✉❤✕♣④⑩①♠✘❧❶③ 3

1 ❷❹❸★❺✁❻❹❼❾❽❿❸❱➀✬❸➂➁④➃✳➄✧➅➆❼➈➇✳➉✬❸①➊➌➋ ➍④➎➐➏✛➎❱➑✥➒✱➓✘➀✬❸★➓❀➅➆➔➣→✘➑✪↔✖↕①➙➣❷✧➏✱❽❿➊➛➏❿➄✳→✠➜✒➝➟➞✧➠✱➠✏➞❹➠✾➡①❼❾➢➈➝➤➅➆➉✬❺➆➝➦➥✥❻➣❸★➎➆➎✁❸➣→✬➜✬❺➐➏✱➓✬❽❿❸
2 ➧ ❸❿➨✘➏✛❺➆➎➐➏✱➩s❸❿➓✳➎✁➒✾➀✬❸➂➜➭➫❾➅➆❼❾❽✏➏❛➄❂➯✼➏✤➎✁❸❿➩✍➲✛➎✁❼➛❽❿➏➳↕➵➨✬➊➛❼❾❽✏➏✱➀❀➏❹→✘➸①➓✬❼❾❻✆❸★❺✁➅➆❼➛➀❀➏✱➀❂➀✬❸①➺❈➏✏❻➣➏✛❺➆❺➐➏✧→❀↔④➝➟➻❹➠✏➼➣➽✱➼s➁✓➏✱➩s➨✬➊➛➒✱➓✘➏❹→✠❷❹➨✘➏✱❼❾➓
3 ➾①➚ ➅➆❸★❺✁❻✱➏✤➎✁➒➣❼➪❺✁❸❱➀✧❸➂➁✓➏✤❺✁❼❾➅✄➝➶➯❂❸❿➉✘➀✧➒➣➓✴→✘➜✒➝➟➞✆➹✳➠✏➞➣➘✉➯❂❸★➉✘➀✬➒✱➓✮→✬➜✬❺➐➏✤➓❀❽❿❸

➴❏➷➵➬✳➮❹➱❀✃✓❐✠➮✚❒❰❮✴Ï✓Ð❬Ñ✆Ò✏Ó➦Ô❹Õ❀Ö✍×✏Ø✏Ï④Ù➭Ú✹Û❀Ü✍Ø✏Ý④Ñ❏Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô◗Ó➌❮④Ù➭Ï④Ô✆Ø✏Ó➦Û✘❮❩Ñ✳ß✴ÏàÕ❀Ø✏Ó➦Û✘❮áÝàÕ✘×✞â✥Ñ✳Ñ✆❮áã✥Ñ✆Ò❿Ü➆Û✘Ò❿ä
Ð❬Ñ✳Ù❙Û✘❮æå☛Û✘❮❨ç❖è❀Ò✏Ð❄è❀❮éØêÚ✮ã✪Ñ❖ëàÛ✧ì✍×❹í✥î➳Ý④Ñ✳×✛Ñ❖ëàÛ✧ì✍×PÕ❀Ò✛Ñ✢Þ☛Ñ✆❮④Ñ✆Ò✤Õ❀Ø✛Ñ✳Ùéâ✴ÚïØêì✾Û✚Ô✳Û❀äêÕ✬ð➭Ó➤Õ❀Ö①Ô✳Û✘Ï✓❮✮Ø✛Ñ✆Ò❿ä
Ò✛Û✘Ø✤Õ❀Ø✏Ó➌❮✓Þ✉ã✓Ò✛Û✘ã✪Ñ✆Ö➌Ö➦Ñ✆Ò✛×➵Ó➌❮✢Ô✆Ú✮Ö➌Ó➌❮④Ù➭Ò✏Ó➦Ô❹Õ❀Ö✒Ô✳Û✘❮✴Ø✤Õ❀Ó➌❮④Ñ✆Ò✛×❹í✠ñ✮Ï④Ô✛ÝòÙ✓Ñ✆å✒Ó➦Ô✳Ñ✳×➵Õ❀Ò✛Ñ➂Ô✆Ï✓Ò✏Ò✛Ñ✆❮✮Ø✏Ö➌Ú❖Ï④×✛Ñ✳ÙPÓ➌❮❢Ø✏Ý④Ñ❱å☛Û✘❮
ç❖è❀Ò✏Ð❄è❀❮●×✛Û✒Ù➭Ó➌Ï✓Ð❣ó➶ô✼ç✢ñ✓õ✍Ñ➣ð➭ã✥Ñ✆Ò✏Ó➌Ð❬Ñ✆❮✮ØPÙ✓Ñ✳×✏Ó➌Þ✠❮④Ñ✳Ù❙Ø✛Û❏×✏Ø✏Ï④Ù➭ÚïÙ➭Ú✒❮àÕ❀Ð❬Û✌Õ✘Ô✆Ø✏Ó➦Û✘❮éÓ➌❮●Õ❀❮❙Ï✓❮④Ô✳Û✘❮④×❿ä
Ø✏Ò✤Õ❀Ó➌❮④Ñ✳Ù✞ëàÛ❹ì❖í✴î➳Ý④Ñ➳Ð❬Ñ❹Õ❀❮❥å☛Ñ✆Ö➦Û✮Ô✆Ó➌ØêÚ✢öàÑ✆Ö➦Ù✓×❱ÝàÕ❹å☛Ñsâ✪Ñ✳Ñ✆❮✞Ð❬Ñ❹Õ✘×✛Ï✓Ò✛Ñ✳ÙòÜ✄Û✘Ò❱Ù➭Óø÷❶Ñ✆Ò✛Ñ✆❮✴Ø❉Ô✳Û✘❮➭ö④Þ✠Ï✓Ò✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✘❮④×
Õ❀❮④Ù●Õ❀Ò✛Ñ✞Ó➌❮✴Ø✏Ò✛Û✒Ù➭Ï④Ô✳Ñ✳Ù●Ó➌❮✹Õ❄ã✪Ñ✆Ò✏Ó➦Û✒Ù➭Ó➦Ô✞Ô✆Ú✒Ö➌Ó➌❮④Ù➭Ò✏Ó➦Ô❹Õ❀Ö❱ù✒Ó➌❮④Ñ✆Ð❄Õ❀Ø✏Ó➦Ô❥Ù➭Ú✮❮àÕ❀Ð❬Û✚Ô✳Û✒Ù✓Ñ✠í❶ú❂Ñ✆ã✪Ñ✆❮④Ù➭Ó➌❮✓Þ✌Û✘❮
Ø✏Ý④ÑòÙ➭Ò✏Ó➌å✮Ó➌❮✓ÞïÔ✳Û✘❮➭ö④Þ✠Ï✓Ò✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✘❮❜û♥Û✘❮❙Ø✏Ý④Ñòã✪Û✘Ö➦Û✘Ó➦Ù④Õ❀Ö❈Ø✛Û◗Ø✛Û✘Ò✛Û✘Ó➦Ù④Õ❀Ö❱ëàÛ❹ìüÒ✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✌Õ❀❮④Ù●Û✘❮❨Ø✏Ý④ÑòÔ✳Û✘❮④Ù➭Ï④Ô➣ä
Ø✏Ó➌å✒Ó➌Ø➐ÚæÛ❀Ü❉â✪Û✘Ï✓❮④Ù④Õ❀Ò✏Ó➦Ñ✳×❹û❶×✛Û✘Ð❬Ñ✢ëàÛ❹ì✍×❖Õ❀Ò✛ÑòÛ✘â④×✛Ñ✆Ò✏å☛Ñ✳Ù❙Ø✛Û✚×✏Ï④×✏Ø✤Õ❀Ó➌❮❙Þ✠Ò✛Û❹ìsÓ➌❮✓Þ✌Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô✞öàÑ✆Ö➦Ù✓×❂Ü➆Û✘Ò
Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô❖ý✕Ñ✆Ú✮❮④Û✘Ö➦Ù✓×s❮✮Ï✓Ð✢â✪Ñ✆Ò✛×❂Õ✘Ô✳Ô✳Ñ✳×✤×✏Ó➌â✓Ö➦ÑPØ✛Û❄Õò×✛Û✒Ù➭Ó➌Ï✓ÐþÑ➣ð➭ã✥Ñ✆Ò✏Ó➌Ð❬Ñ✆❮✮Ø❹íàî➳Ý④ÑPÒ✛Ñ✳×✏ã✪Û✘❮④×✛ÑPÛ❀Ü❈Ø✏Ý④Ñ
ëàÛ❹ìÿØ✛Û❥Õ❀❮✚Ñ➣ð✒Ø✛Ñ✆Ò✏❮àÕ❀Ö✪Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô❂öàÑ✆Ö➦Ù◗ÝàÕ✘×sÕ❀Ö➦×✛Û✢â✪Ñ✳Ñ✆❮✌×✏Ø✏Ï④Ù➭Ó➦Ñ✳Ù✁�✮î➳Ý④Ñ❂Ò✛Ñ✳×✏Ï✓Ö➌Ø✛×sÕ❀Ò✛Ñ❂Ó➌❮✚Ñ➣ð➭Ô✳Ñ✆Ö➌Ö➦Ñ✆❮✮Ø
Õ❀Þ✠Ò✛Ñ✳Ñ✆Ð❬Ñ✆❮✴ØsìsÓ➌Ø✏ÝïÑ➣ð➭ã✪Ñ✆Ò✏Ó➌Ð❬Ñ✆❮✴Ø✤Õ❀Ö❶Ò✛Ñ✳×✏Ï✓Ö➌Ø✛×❛Ó➌❮✚Ø✏Ý④Ñ✼×✏Ó➌❮✓Þ✠Ö➦Ñ❂ã✓Ò✛Û✘ã✥Ñ✆Ö➌Ö➦Ñ✆Ò✍Ô❹Õ✘×✛Ñ✕â✓Ï✓ØsÔ❹Õ❀❮✌Ù➭Óø÷✪Ñ✆Ò➳Ó➌❮✚Ø✏Ý④Ñ
Ø➐ì❛Û❥ã✓Ò✛Û✘ã✪Ñ✆Ö➌Ö➦Ñ✆Ò✛×✉Ô❹Õ✘×✛Ñ✠í

✂☎✄✝✆✞✂ ✟✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑✔✓✖✕✗☛✙✘✚✎✛✠
ú❂Ú✮❮àÕ❀Ð❬Û Õ✘Ô✆Ø✏Ó➦Û✘❮✢✜ ÷ û✛✣✥✤➐û➳ìsÝ✓Ó➦Ô✤Ý❆Ô✳Û✘❮✴å☛Ñ✆Ò✏Ø✛×✌ù✒Ó➌❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô●Ñ✆❮④Ñ✆Ò✏Þ✠Ú Ó➌❮✴Ø✛Û❩Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô✹Ñ✆❮④Ñ✆Ò✏Þ✠Ú Ó➌❮❆Õ✘×✏Ø✏Ò✛Û✘❮④Û✘Ð❥Óøä

Ô❹Õ❀Ö➂Û✘â✧✦✏Ñ✳Ô✆Ø✛×❹û✪Ó➦×PØ✏Ý④ÑòÐ❄Õ❀❮✓ÓøÜ➆Ñ✳×✏Ø✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✘❮✹Û❀Ü➳Ø✏Ý④Ñ❥Ô✳Û✘Ï✓ã✓Ö➌Ó➌❮✓Þïâ✪Ñ✆Ø➐ì✾Ñ✳Ñ✆❮❯ù✮Ó➌❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô❬Õ❀❮④Ù❨Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô❏Ñ➣ð➭Ô✆Ó➌Ø✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✘❮④×PÓ➌❮❯Õ
Ô✳Û✘❮④Ù➭Ï④Ô✆Ø✏Ó➌❮✓Þ✞ë④Ï✓Ó➦Ù◗Õ❀❮④Ù❶û✒Õ✘×✾×✏Ï④Ô✛Ý❜û✒Ô✳Û✘Ï✓Ö➦Ù❬â✪Ñ✍Ô✳Û✘❮④×✏Ó➦Ù✓Ñ✆Ò✛Ñ✳Ù✚Õ✘×✾Û✘Ò✛Ù➭Ó➌❮àÕ❀Ò✏Ú❄Õ❖ã✓Ý✴Ú➭×✏Ó➦Ô❹Õ❀Ö✥ã✓Ý④Ñ✆❮④Û✘Ð❬Ñ✆❮④Û✘❮✚Õ✘×✾Ó➦×➂Ø✏Ý④Ñ✆Ò❿ä
Ð❄Õ❀Ö➵Ô✳Û✘❮✴å☛Ñ✳Ô✆Ø✏Ó➦Û✘❮❜í④î➳Ý✓Ó➦×sÓ➦×➳Ó➌❮✚Ü✁Õ✘Ô✆Øs❮④Û✘ØsØ✏Ý④ÑPÔ❹Õ✘×✛Ñ✠û➭ìsÝ④Ñ✆❮ïÛ✘❮④ÑPÔ✳Û✘❮④×✏Ó➦Ù✓Ñ✆Ò✛×✍Ø✏Ý④Ñ✼Ð❬Û✮Ù✓Ñ✳×✏Øsù✒❮④Û❹ìsÖ➦Ñ✳Ù➭Þ☛Ñ❢Õ✘Ô✳ß✴Ï✓Ó➌Ò✛Ñ✳Ù
Ü✄Ò✛Û✘Ð❣Õ❀Ö➌Ö✾Ø✏Ý④Ñ❏Õ❀ã✓ã✓Ò✛Û☛Õ✘Ô✤Ý④Ñ✳×❥Ô❹Õ❀Ò✏Ò✏Ó➦Ñ✳Ù Û✘Ï✓Ø❢Ï✓ã❯Ø✛Ûï❮④Û✧ì Ü✄Ò✛Û✘Ð Ø✏Ý④Ñ✳Û✘Ò✏Ú☛û♥❮✴Ï✓Ð❬Ñ✆Ò✏Ó➦Ô❹Õ❀ÖsÔ✳Û✘Ð❥ã✓Ï✓Ø✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✘❮❩Û✘Ò❢Ñ➣ð➭ã✥Ñ✆Ò✏Óøä
Ð❬Ñ✆❮✮Ø✛×❹í✾ñ✮Ó➌❮④Ô✳Ñ◗Ø✏Ý④Ñ✚Ò✛Ñ✳Ô✳Ñ✆❮✴Ø❥Ò✛Ñ✳×✛Ï✓Ö➌Ø✛×❬Û✘â✓Ø✤Õ❀Ó➌❮④Ñ✳Ù â✴Ú Ø✏Ý④Ñ✌ý✍Ó➌Þ✴Õ★✜✪✩➭û✬✫✭✤✍Õ❀❮④Ù❩ç❖Õ❀Ò✏Ö➦×✛Ò✏Ï✓Ý④Ñ✮✜✪✯➭û✱✰✥✤sÑ➣ð➭ã✪Ñ✆Ò✏Ó➌Ð❬Ñ✆❮✴Ø✛×❹û
Ø✏Ý④Ñ◗Û✒Ô✳Ô✆Ï✓Ò✛Ñ✆❮④Ô✳Ñ❏Û❀Ü✉Ù➭Ú✒❮àÕ❀Ð❬ÛéÕ✘Ô✆Ø✏Ó➦Û✘❮áÓ➦×✢❮④ÛæÖ➦Û✘❮✓Þ☛Ñ✆Ò✞ß✮Ï④Ñ✳×✏Ø✏Ó➦Û✘❮àÕ❀â✓Ö➦Ñ✠û➵â✓Ï✓Ø❢Ø✏Ý④Ñ❄❮④Û✘❮✓Ö➌Ó➌❮④Ñ❹Õ❀ÒòÒ✛Ñ✆Þ✠Ó➌Ð❬Ñ✳×✞Õ❀Ò✛Ñ❏å☛Ñ✆Ò✏Ú
ã✪Û✒Û✘Ò✏Ö➌Ú✞ù✒❮④Û❹ìs❮✲�☛Ð❬Û✠×✏Ø❉âàÕ✘×✏Ó➦Ôsã✓Ò✛Û✘â✓Ö➦Ñ✆Ð❬×❛×✛Ñ✆Ø➂Ü➆Û✘Ò❉Ñ➣ð④Õ❀Ð❥ã✓Ö➦Ñ✍â✴ÚòÞ☛Ñ✳Û✘Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦×✏Ð❰Û✘Ò❉Ý④Ñ✆Ö➌Ó➦Û✘Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦×✛Ð Ò✛Ñ✆Ð❄Õ❀Ó➌❮
ìsÓ➌Ø✏Ý④Û✘Ï✓Ø❂×✤Õ❀Ø✏Ó➦×❿Ü✄Ú✮Ó➌❮✓Þ❄Õ❀❮④×✛ì✾Ñ✆Ò✛×❹í

❒✕×❉Ü➆Û✘Ò❉Ý✴Ú➭Ù➭Ò✛Û✒Ù➭Ú✮❮àÕ❀Ð❥Ó➦Ô✼Ø✏Ï✓Ò✏â✓Ï✓Ö➦Ñ✆❮④Ô✳Ñ✠û✒Ø✏Ý④Ñ✼Ñ➣ð✒ã✪Ñ✆Ò✏Ó➌Ð❬Ñ✆❮✴Ø✤Õ❀Ö❜Õ❀ã✓ã✓Ò✛Û☛Õ✘Ô✤ÝïÔ✳Û✘Ï✓Ö➦Ù❏Ò✛Ñ✆ã✓Ò✛Ñ✳×✤Ñ✆❮✴Ø✍Õ❀❮◗Ñ✴✳❄Ô✆Ó➦Ñ✆❮✮ØsØ✛Û✮Û✘Ö
Ø✛Û❥×✛Ø✏Ï④Ù➭Ú❏Ø✏Ý④Ñ✼❮④Û✘❮✓Ö➌Ó➌❮④Ñ❹Õ❀Ò✉Ñ➣÷❶Ñ✳Ô✆Ø✛×sÓ➌❮✶✵✲✷✕ú❆ëàÛ❹ì✍×✧í✹✸✹Ñ✼ìsÓ➌Ö➌Ö❜Ý④Ñ✆Ò✛ÑPÔ✳Û✘❮④Ô✳Ñ✆❮✴Ø✏Ò✤Õ❀Ø✛Ñ❢Û✘❮æÕ❀❮æÕ❀❮àÕ❀Ö➌Ú✒×✛Ó➦×✍Û❀Ü❈Õ✞ãàÕ❀Ò✏Ø✏Óøä
Ô✆Ï✓Ö➤Õ❀ÒsØêÚ✮ã✪Ñ✼Û❀Ü❜ëàÛ❹ìÿä❱❮àÕ❀Ð❬Ñ✆Ö➌Ú❏å☛Û✘❮✚ç❖è❀Ò✏Ð❄è❀❮✚ëàÛ✧ìÿä❱ìsÓ➌Ø✏Ý④Û✘Ï✓ØsØ✏Ò✏Ú✮Ó➌❮✓ÞòØ✛Û✞Þ✠Ó➌å☛ÑPÕ❢Ô✳Û✘Ð❥ã✓Ö➦Ñ✆Ø✛Ñ❖Õ✘Ô✳Ô✳Û✘Ï✓❮✮Ø✍Û❀Ü➵Ø✏Ý✓Ó➦×
öàÑ✆Ö➦Ù❨Û❀Ü❛Õ✘Ô✆Ø✏Ó➌å✒Ó➌Ø➐Ú☛í✪î➳Ý④Ñ✳×✛Ñ✢ëàÛ❹ì✍×❖Õ❀Ò✛Ñ✞Ï④×✛Ñ✳ÙéÓ➌❮❙Ø✏Ý④Ñ✢å☛Û✘❮●ç❖è❀Ò✏Ð❄è❀❮●×✛Û✒Ù➭Ó➌Ï✓Ð ó➶ô✼ç✢ñ✓õ✍Ñ➣ð➭ã✪Ñ✆Ò✏Ó➌Ð❬Ñ✆❮✴Ø✺✜✼✻✒û✏✽✥✤①Ø✏ÝàÕ❀Ø
Ó➦×òÙ✓Ñ✆å☛Û✘Ø✛Ñ✳Ù Ø✛Ûé×✛Ø✏Ï④Ù➭Ú●Ø✏Ý④Ñ◗Õ❀ã✓ã✓Ò✛Û☛Õ✘Ô✤ÝáØ✛Û✧ì❛Õ❀Ò✛Ù✓×❄Õæ×✛Ñ✆ÖøÜ➶ä✁Þ☛Ñ✆❮④Ñ✆Ò✤Õ❀Ø✏Ó➌❮✓Þ❨Ù➭Ú✒❮àÕ❀Ð❬ÛéÓ➌❮ Õ❀❮ Ï✓❮④Ô✳Û✘❮④×✏Ø✏Ò✤Õ❀Ó➌❮④Ñ✳ÙáëàÛ❹ì❖í
✾ Ûæ×✤Ñ✆ÖøÜ➟ä➐Ñ➣ð✓Ô✆Ó➌Ø✤Õ❀Ø✏Ó➦Û✘❮❯ÝàÕ✘×❢â✥Ñ✳Ñ✆❮❯Ò✛Ñ✆ã✥Û✘Ò✏Ø✛Ñ✳Ù Ú☛Ñ✆Ø✞Õ❀❮④Ù❯Ø✏Ý④Ñ❄Õ❀â✓Ó➌Ö➌Ó➌Ø➐Ú❯Û❀ÜsØ✏Ý④Ñ✳×✛Ñ❬ëàÛ❹ì✍×❢Ø✛ÛïÞ☛Ñ✆❮④Ñ✆Ò✤Õ❀Ø✛Ñ✚Õ✚Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô
öàÑ✆Ö➦Ù Ò✛Ñ✆Ð❄Õ❀Ó➌❮④×òÕ❀❮ Û✘ã✪Ñ✆❮ ß✮Ï④Ñ✳×✏Ø✏Ó➦Û✘❮❜í①ñ✒Û✘Ð❬Ñ❏❮✴Ï✓Ð❬Ñ✆Ò✏Ó➦Ô❹Õ❀ÖsÑ➣ð④Õ❀Ð❥ã✓Ö➦Ñ✳×✿✜ ø ✤❛ÝàÕ✳å☛Ñ◗×✏Ý④Û❹ìs❮ Ø✏ÝàÕ❀Ø❢Ù➭Ú✒❮àÕ❀Ð❬Û❙Õ✘Ô✆Ø✏Ó➦Û✘❮
Ó➦×✼ã✓Ò✛Ñ✳×✤Ñ✆❮✴Ø❖Ó➌❮❙ëàÛ❹ì✍×PÜ✄Û✘Ò✼Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô❥ý✉Ñ✆Ú✒❮④Û✘Ö➦Ù✓×✼❮✴Ï✓Ð❢â✥Ñ✆Ò✛×

Rm = µ0σUL ≥ Rc
m ≃ 100

ìsÝ④Ñ✆Ò✛Ñ
U

Õ❀❮④Ù
LÕ❀Ò✛Ñ❄Ò✛Ñ✳×✏ã✪Ñ✳Ô✆Ø✏Ó➌å☛Ñ✆Ö➌Ú●Ø✏Ý④Ñ❥Ð❄Õ✬ð✒Ó➌Ð❄Õ❀Ö❛×✏ã✪Ñ✳Ñ✳Ù✹Û❀ÜsØ✏Ý④Ñ❥ëàÛ❹ì❰Õ❀❮④Ù✹Ø✏Ý④Ñ❄Ø➐Ú✒ã✓Ó➦Ô❹Õ❀Ö✾×✏Ó❁❀❹Ñ❬Û❀ÜsØ✏Ý④Ñ❏Ô✳Û✘❮④Ù➭Ï④Ô✆Ø✏Ó➌❮✓Þéå☛Û✘Ö➌Ï✓Ð❬Ñ✠û

µ0
Ó➦×sØ✏Ý④Ñ❖Ð❄Õ❀Þ✠❮④Ñ✆Ø✏Ó➦Ô✢ã✥Ñ✆Ò✏Ð❬Ñ❹Õ❀â✓Ó➌Ö➌Ó➌ØêÚæÕ❀❮④Ù

σ
Ø✏Ý④Ñ❖Ñ✆Ö➦Ñ✳Ô✆Ø✏Ò✏Ó➦Ô❹Õ❀Ö❈Ô✳Û✘❮④Ù➭Ï④Ô✆Ø✏Ó➌å✮Ó➌ØêÚ☛í✙❂❂×✏Ó➌❮✓Þ❬Ø✏Ý④Ñ❖â✥Ñ✳×✏Ø❂Õ✳å✠Õ❀Ó➌Ö➤Õ❀â✓Ö➦ÑPë④Ï✓Ó➦Ù

Ô✳Û✘❮④Ù➭Ï④Ô✆Ø✛Û✘Ò❹û✖Ö➌Ó➦ß✮Ï✓Ó➦Ùæ×✛Û✒Ù➭Ó➌Ï✓Ð Õ❀Ø✕Õ❀â✪Û✘Ï✓Ø
150◦ ❃ û✓Ø✏Ý④Ñ❖Ô✳Û✘❮④Ù➭Ó➌Ø✏Ó➦Û✘❮ Rm = 100

Ó➌Ð❥ã✓Ö➌Ó➦Ñ✳×✉Ø✏ÝàÕ❀Ø
UL = 10m2/s

û
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❱❳❲✹❨❬❩✚❲❪❭✚❫▼❴✹❭✚❫❛❵✚❫▼❜❞❝✚❵❡❝❢❲❣❫✐❤❦❥❧❨❁❜♠❝✚❫❛❩✚❲✹❜✹❨❬❩❙❥❧♥♦❩✞❲✍❥❧♥❁♥❬❫▼❜✹♣❈❫☞❝✚q✔r✏❫s❥✭❩✞❲✹❨❬❫▼t❈❫❛✉✿r❞✈✿❥❧❜✇✈♠❫✴①✡❴✏❫▼❭❢❨❁❤✺❫▼❜✇❝✞❥❧♥③②❣④✹❨❬✉♠✉✧✈❞❜✍❥❧❤✺q✹⑤⑥ ❜♠❝❢❲❣❫⑦❜✍❥❧❝❢④✹❭✞❥❧♥♦✉✧✈✡❜✍❥❧❤✺q❆❵❙⑧✹❵❢④❣❩✚❲✶❥✭❵❡❝❢❲❣❫✒⑨☎❥❧❭❢❝❢❲♦⑧✧♥⑩❥❧❭❢♣❈❫⑦❤❦❥❧♣❆❜❣❫▼❝❢❨❬❩✒❶☞❫▼✈❞❜❣q✭♥❬✉✹❵❡❜❞④✹❤❷r✏❫▼❭✚❵✐❥❧❭✚❫✝❥✭❩✚❲✹❨❬❫▼t❈❫❛✉❪❱❳❨❁❝❢❲
❵✚❩❙❥❧♥❬❫❛❵✐❥❧r✏q❙t❈❫ ❚❙❸❆❸❆❸❺❹ ❤❻❥❧❜❣✉❋❵❢❤❦❥❧♥❁♥✗t❈❫▼♥❬q❞❩▼❨❁❝❢❨❬❫❛❵❙⑧❣❱❳❲✹❨❁♥❬❫✒❨❁❜❼❥❧❜✶❫✴①✡❴✏❫▼❭❢❨❁❤✺❫▼❜✇❝✞❥❧♥✬✉✹❫▼t❞❨❬❩❛❫❆⑧✍❩❛q❆❵❢❝✛❩❛q✭❜❣❵❢❝❢❭✞❥❧❨❁❜✇❝✚❵⑦❥✭❵ ❹❽ q✭❭✛❵✚❨❁❾❙❫❛❵❳❜❣q✭❝❳❝✚q❞q ❽ ❥❧❭ ❽ ❭✚q✭❤❿q✭❜❣❫✒❤✺❫▼❝✚❫▼❭☞❥❧❜❣✉❋❝❢❲❞④❣❵☞❥✖❭✚❫▼♥⑩❥❧❝❢❨❁t❈❫▼♥❁✈❪❲✹❨❁♣❆❲❼❵❢❴✏❫❛❫❛✉❪❨❬❵❳❜❣❫❛❫❛✉✹❫❛✉➀⑤➁ q✭❝✚❫s❥❧♥❬❵✚q❷❝❢❲✍❥❧❝❡④❣❵❢❨❁❜✹♣✔♥❁❨❬➂❞④✹❨❬✉♠❵✚q❞✉✧❨❁④✹❤➃❥✭❵❳❥✝❩❛q✭❜❣✉✧④❣❩▼❝❢❨❁❜✹♣➄②❣④✹❨❬✉➀⑧❞❝❢❲❣❫ ❹ ❨❁❜❣❫▼❝❢❨❬❩⑦❶✐❫▼✈✡❜❣q✭♥❬✉✹❵☎❜❞④✹❤❷r✏❫▼❭❡q ❽ ❝❢❲❣❫
②✍q❙❱➅❨❬❵ Re = UL/ν = Rm/Pm

⑧✗❱❳❲❣❫▼❭✚❫ Pm = µ0σν
❨❬❵✔❝❢❲❣❫✿❤❦❥❧♣❆❜❣❫▼❝❢❨❬❩✿➆➇❭✞❥❧❜❣✉✧❝❢♥❡❜❞④✹❤❷r✏❫▼❭➄❥❧❜❣✉ ν ❝❢❲❣❫❹ ❨❁❜❣❫▼❤❦❥❧❝❢❨❬❩✛t❞❨❬❵✚❩❛q❆❵✚❨❁❝➈✈❈⑤✇➉s❵ Pm ∼ 10−5 ❽ q✭❭➇♥❁❨❬➂❞④✹❨❬✉❺❤✺❫▼❝✞❥❧♥❬❵❙⑧ Re ≃ 105×Rm ≃ 107 ⑧✭❱❳❲✹❨❬❩✞❲✿❵❢❲❣q◗❱✛❵✱❝❢❲✍❥❧❝➊❝❢❲❣❫

②✍q❙❱➋❨❬❵✛❨❁❜✁❥❺❭✚❫▼♣❆❨❁❤✺❫✖q ❽✬❽ ④✹♥❁♥❁✈✶✉✹❫▼t❈❫▼♥❬q✭❴✏❫❛✉✶❝❢④✹❭❢r✹④✹♥❬❫▼❜❣❩❛❫❆⑤✏➌➍q✭❭✚❫❛q◗t❈❫▼❭❙⑧③❥✭❵☞❨❬❵✛❱➎❫▼♥❁♥ ❹ ❜❣q❙❱❳❜♦⑧✙❝❢❲❣❫✝❝❢❲✹❭✚❫❛❵✚❲❣q✭♥❬✉ Rc
m❽ q✭❭s✉✧✈❞❜✍❥❧❤✺q❪❥✭❩▼❝❢❨❬q✭❜✮✉✹❫▼❴③❫▼❜❣✉✹❵⑦❵❢❝❢❭✚q✭❜✹♣❆♥❁✈➍q✭❜➍❝❢❲❣❫✖❩✚❲✍❥❧❭✞❥✭❩▼❝✚❫▼❭❢❨❬❵❢❝❢❨❬❩❛❵✒q ❽ ❝❢❲❣❫❷②✍q❙❱✝⑤✏➏❡❲✹❭✚❫❛❫➄✉✧❨❉➐➀❫▼❭✚❫▼❜✇❝⑦❤✺❫▼❝❢❲❣q❞✉✹❵

❤❦❥❛✈❪❝❢❲❣❫▼❜❋r✏❫⑦④❣❵✚❫❛✉❋❝✚q❺❵✚❫▼♥❬❫❛❩▼❝☞❥❧❜➍❫✴①✡❴✏❫▼❭❢❨❁❤✺❫▼❜✇❝✞❥❧♥✗❩❛q✭❜✧➑❣♣❆④✹❭✞❥❧❝❢❨❬q✭❜➓➒➔ ❨➣→⑦❭✚❫▼❴✹❭✚q✡✉✧④❣❩❛❫❺②✍q◗❱✛❵➄❥❧♥❁❭✚❫❙❥✭✉✧✈ ❹ ❜❣q❙❱❳❜★❝✚q❋♥❬❫❙❥✭✉↔❝✚q❼✉✧✈✡❜✍❥❧❤✺q➍❥✭❩▼❝❢❨❬q✭❜♦⑧↕r✍❥✭❵✚❫❛✉➙q✭❜➙❴✹❭✚❫▼t❞❨❬q✭④❣❵✔❝❢❲❣❫❛q✭❭✚❫▼❝❢❨❬❩❙❥❧♥❳q✭❭
❜✇④✹❤✺❫▼❭❢❨❬❩❙❥❧♥ ❹ ❜❣q❙❱❳♥❬❫❛✉✧♣❈❫❆⑤❡➛✱❫▼❭❢✈➜❭✚❫❛❩❛❫▼❜❞❝❢♥❁✈❈⑧❡❝❢❲✹❨❬❵✶❥❧❴✹❴✹❭✚q❈❥✭❩✚❲➝❲✍❥✭❵♠r✏❫❛❫▼❜➞❵❢④❣❩❛❩❛❫❛❵✞❵ ❽ ④✹♥❁♥❁✈➟④❣❵✚❫❛✉➟❨❁❜➝❩❛q✭❜❣❵❢❝❢❭✞❥❧❨❁❜❣❫❛✉
②✍q❙❱✛❵☎❨❁❜✺❭✚❫❛❩❛❫▼❜✇❝➎❫✴①✡❴✏❫▼❭❢❨❁❤✺❫▼❜✇❝✚❵➊❨❁❜✺❶✛❨❁♣✇❥❺➠ ➡✭➢➈⑧❈r✍❥✭❵✚❫❛✉✺q✭❜✺❝❢❲❣❫✛➆✬q✭❜❣q✭❤❦❥❧❭✚❫▼❜ ❹ q✔❤✺q❞✉✹❫▼♥✬➠ ❚❙❸ ➢➈⑧✇❥❧❜❣✉✺➤✝❥❧❭❢♥❬❵❢❭❢④✹❲❣❫✔➠✪➥✥➢➈⑧
r✍❥✭❵✚❫❛✉❺q✭❜✺❝❢❲❣❫✐➦➄⑤✇➧✖⑤✇❶✐q✭r✏❫▼❭❢❝✚❵➨❤✺q❞✉✹❫▼♥✗➠ ❚❆❚ ➢➈⑤❆➩☞q◗❱➊❫▼t❈❫▼❭❙⑧❈❨❁❤❺❴✏q❆❵❢❨❁❜✹♣✝❝❢❲❣❫❳✉✹❫❛❵✚❨❁❭✚❫❛✉➄②✍q❙❱➜❝✚q✭❴✏q✭♥❬q✭♣❆✈➄❤❦❥❛✈✖❭✚❫❛➂✇④✹❨❁❭✚❫
❨❁❜✇❝✚❫▼❭❢❜✍❥❧♥✒❱❡❥❧♥❁♥❬❵❙⑧➎❱❳❲✹❨❬❩✚❲➝❤❦❥❛✈➞❲✍❥❛t❈❫✮❥❧❜➫❨❁❜✧②❣④❣❫▼❜❣❩❛❫✮q✭❜➫❝❢❲❣❫✲❜❣q✭❜✧➭➯♥❁❨❁❜❣❫❙❥❧❭❋❭✚❫▼♣❆❨❁❤✺❫➲❥❧♥❬❵✚q✹⑤❡➳s❫❛❵✚❴✹❨❁❝✚❫✲✉✧❨❉➐➀❫▼❭✚❫▼❜✇❝
❥❧❝❢❝✚❫▼❤❺❴✹❝✚❵✁➠ ❚❙➵ ⑧ ❚❙➸ ⑧❳➺✡⑧➊➻✥➢➈⑧➎✉✧✈❞❜✍❥❧❤✺q➓❥✭❩▼❝❢❨❬q✭❜➞❨❁❜➫❥❧❜➞④✹❜❣❩❛q✭❜❣❵❢❝❢❭✞❥❧❨❁❜❣❫❛✉➞❝❢④✹❭❢r✹④✹♥❬❫▼❜✇❝♠②✍q❙❱➼❲✍❥✭❵✿❜❣q✭❝✿✈❈❫▼❝♠r✏❫❛❫▼❜
q✭r❣❵✚❫▼❭❢t❈❫❛✉➀⑤➔ ❨❁❨➣→✐❝❢❭❢✈➍t❆❥❧❭❢❨❬q✭④❣❵ ❽ q✭❭✚❩▼❨❁❜✹♣❋❤✺❫❛❩✞❲✍❥❧❜✹❨❬❵❢❤✺❵❷❥❧❜❣✉✁♣❈❫❛q✭❤✺❫▼❝❢❭❢❨❬❫❛❵❷④❣❵❢❨❁❜✹♣❋✉✧❨❁❭✚❫❛❩▼❝❢♥❁✈✁❥❪❩❛q✭❜❣✉✧④❣❩▼❝❢❨❁❜✹♣❋②✍q◗❱➽❴✹❭✚q✭❝✚q✭❝➈✈✡❴③❫❆⑧
❥❧❜❣✉➜✉✹❫▼❝✚❫▼❭❢❤❺❨❁❜❣❫➍❝❢❲❣❫✶❩❛q✭❭❢❭✚❫❛❵❢❴✏q✭❜❣✉✧❨❁❜✹♣↔❩▼❭❢❨❁❝❢❨❬❩❙❥❧♥✐❤❦❥❧♣❆❜❣❫▼❝❢❨❬❩✲❶✐❫▼✈✡❜❣q✭♥❬✉✹❵❺❜❞④✹❤❷r✏❫▼❭✚❵ ➔ ❫❆⑤ ♣❣⑤✱r✇✈➾❤✺❫❙❥✭❵❢④✹❭❢❨❁❜✹♣↔❝❢❲❣❫
✉✹❫❛❩❙❥❛✈✮❝❢❨❁❤✺❫❛❵✔q ❽ ❥❧❜➙❫✴①✡❝✚❫▼❭❢❜✍❥❧♥➊❤❦❥❧♣❆❜❣❫▼❝❢❨❬❩✺➑✍❫▼♥❬✉↔q✭❭❷❝❢❲❣❫❺❭✚❫❛❵✚❴③q✭❜❣❵✚❫❦❝✚q❼❥❧❜↔❫✴①✧❝✚❫▼❭❢❜✍❥❧♥☎❤❦❥❧♣❆❜❣❫▼❝❢❨❬❩❦➑✍❫▼♥❬✉✍→✴⑤✗➏❡❲✹❨❬❵
❥❧❴✹❴✹❭✚q❈❥✭❩✚❲➲❲✍❥✭❵sr✏❫❛❫▼❜✮④❣❵✚❫❛✉✲❨❁❜✮❵✚q❞✉✧❨❁④✹❤➼r❞✈✁➦✒❥❧❜❣❵❺➠ ❚ ➡❆➢➈⑧③r❞✈✁➧s✉✧❨❬❫▼❭✝❫▼❝✝❥❧♥➯⑤➨➠ ❚❙➚ ➢➇❨❁❜✲♣✇❥❧♥❁♥❁❨❁④✹❤➪❥❧❜❣✉✁r❞✈➍➆✬❫✴➶❦❫▼✈
❫▼❝✐❥❧♥➯⑤➀➠ ❚❙➵ ⑧ ❚❙➸ ➢♦❨❁❜❋❝❢❲❣❫✒❵✚q✡✉✧❨❁④✹❤❿➌✲❥❧❭❢✈✡♥⑩❥❧❜❣✉❋❫✴①✡❴✏❫▼❭❢❨❁❤✺❫▼❜✇❝❙⑤✙➏❡❲❣❫⑦❤❦❥❧❨❁❜✶✉✧❭✞❥❛❱❳r✍❥✭❩ ❹ ❨❬❵❡❝❢❲❣❫✒♥⑩❥✭❩ ❹ q ❽ ❹ ❜❣q❙❱❳♥❬❫❛✉✧♣❈❫
q ❽ ❝❢❲❣❫✝t❈❫▼♥❬q✡❩▼❨❁❝➈✈❋➑✍❫▼♥❬✉★➒❣❨ ❽ ❝❢❲❣❫✖❵✚❫▼♥❬❫❛❩▼❝✚❫❛✉✲❩❛q✭❜✧➑❣♣❆④✹❭✞❥❧❝❢❨❬q✭❜✁♥❬❫❙❥✭✉✹❵✐❝✚q❪❥❺❝❢❲✹❭✚❫❛❵❢❲❣q✭♥❬✉ Rc
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r③❫▼❨❁❜✹♣♠❝✚q✡q✺❲✹❨❁♣❆❲✲❝✚q✺r✏❫❽ ❫❙❥✭❵✚❨❁r✹♥❬❫❆⑧✧❝❢❲❣❫▼❭✚❫✒❨❬❵❳❜❣q❺♣❆④✹❨❬✉✹❫✒r✏❫❛❵❢❨❬✉✹❫❛❵❳❝❢❭❢❨⑩❥❧♥❬❵☞❥❧❜❣✉✶❫▼❭❢❭✚q✭❭✚❵✛❝✚q➄❤❦❥ ❹ ❫✒❨❁❝☞❵❢❤❦❥❧♥❁♥❬❫▼❭❙⑤➔ ❨❁❨❁❨➣→➄❵❢❝❢④❣✉✧✈★t✭❥❧❭❢❨❬q✭④❣❵ ❽ q✭❭✚❩▼❨❁❜✹♣➙❤✺❫❛❩✚❲✍❥❧❜✹❨❬❵❢❤✺❵❪❥❧❜❣✉➜♣❈❫❛q✭❤✺❫▼❝❢❭❢❨❬❫❛❵❦❨❁❜➜❱➎❥❧❝✚❫▼❭✿❤✺q❞✉✹❫▼♥❬❵❦❝✚q✮❤✺❫❙❥✭❵❢④✹❭✚❫❋❝❢❲❣❫❋❤✺❫❙❥❧❜
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❴✹❭✚q✭r✹♥❬❫▼❤✶⑤✙➏❡❲✹❨❬❵☞❨❬❵✛❝❢❲❣❫✔❱➎❥❙✈❼❩✚❲❣q❆❵✞❫▼❜➍❨❁❜➍❴✍❥❧❭❢❝❢❨❬❩▼④✹♥⑩❥❧❭☞r❞✈❋❝❢❲❣❫✔➌✁❥✭✉✧❨❬❵✚q✭❜↔➠ ❚ ➥✥➢➈⑧✍❝❢❲❣❫✔➆✬❫▼❭❢❤➹➠ ❚ ➺◗➢➨❥❧❜❣✉➍❝❢❲❣❫✝➛⑦➤❷➘
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✶❱✾❩✵✷✶✍✺✿❇✆❇❞✺✿✾✷❉✠❀✆❉
Hd

❍❬♠❆✾✷♥
θ, z ♦ ❅❈✾✽✺♣❄✬■✱✺q❋❭❉✷❋✤❅❈❇✄❖❊❙❈❇r❀✬❃✕◆❈✾✿❀●❖P❅❈❇s❖✽✵t✵❈✾❩◆✙❀✆❃✕❅✦❄❵✺✷❉❚❍s✉✈✾▼✺✒✶✕✾▼✺✿❉❚✺✿❃✁❄✬❉◗❄✬■✱✺❬✶✱✵✙❀✆❃✁❄✇❑✝■✱✺❊✾▼✺♣❄✬■✤✺

❁❤❅✯❜✙❃❱✺❊❄●❀①❖✄②✇✺✿❇③◆④✶❱✾❩✵ ❪ ✺⑤❀✆❉✢❇③✵✯❖✽❅✙❄❵✺▼◆❡❀✬❃✤❉✷❀①◆✏✺✐❄✬■✤✺❘⑥✕⑦⑨⑧✹❅✷✶✏✶✱❅❈✾▼❅✙❄●❋✏❉✯❍✇♠✆⑩⑤♥④❶✛♥s❷ ♦ ❅✙✾▼✺❸❄✬■✱✺⑤❖✽❅✙✾✿❄❵✺✷❉✿❀●❅✙❃✹❖✽✵✯✵✙✾❩◆❈❀✬❃✕❅✙❄❵✺✿❉❖P✵❈✾✷✾✽✺✷❉❵✶✱✵❈❃✕◆❈❀✬❃❭❜✴❄❆✵❴❄✬■✱✺✐✶✕✾❩✵ ❪ ✺❡❁❂✺▼❅✣❉✷❋❝✾✽✺✿❁❂✺✿❃✁❄⑤❅✯✼✏✺✷❉✯❍✄❹✢✵✦❄①❄❆✵❈❁❺✸❻❉❊❖✿■✤✺✿❁❤❅✙❄●❀●❖❼◆❈✾▼❅❈❑✄❀✬❃❭❜✹✵❩❨❤❄✬■✱✺❤❢❽✵❈❃❾⑦q❿✙✾✷❁❤❿❈❃
❏☞✵❈❑✓❉P■❝✵✙❑✄❀✆❃❭❜❡❄✬■✱✺❸❁❂✺▼❅❈❃✴❄❆✵❈✾▼✵❈❀●◆✏❅❈❇➀❅❈❃✕◆⑤✶✱✵❈❇③✵❈❀①◆✦❅❈❇✦❏☞✵❈❑✝❉✯❍

➁✪➂✍➃❸➃✿➄✱➅❱➃❊➆▼➇③➈❤➃❊➉❭➊P➋✣➌s➍P➃❊➊▼➎✤➅❫➍▼➂✍➏✯➐☞➉✹➇③➉❘➑✍➒✙➎✤➆✽➃ ❮✯✮✱✰❁❮ ➇❞➍④➋♣➂✁➋✣➌➔➓✆→❵➍P➣✯➋✣➌❞➃⑨➈❤➏❝↔✤➃❊➌➀➏✣➓✄➊▼➂✍➃❸➍✽➏❝↔✱➇③➎✤➈➙↕✐➛❸➜❼➃✿➄✱➅❱➃✿→
➆▼➇③➈❤➃❊➉❭➊❡➝➟➞❽➠ ✰✛➡ ➊⑨➣❚➏❈➉✍➍▼➇❞➍▼➊✽➍⑤➏✣➓❬➋❼➣❊➢❭➌③➇③➉✍↔✱➆▼➇❞➣✯➋✣➌❦➣❚➏❈➉✏➊P➋✣➇③➉✍➃❊➆❸➏✣➓✪➇③➉✏➊✽➃❊➆▼➉✁➋✣➌❻➆P➋❈↔✱➇③➎✍➍

L = Rc = 10
➣❊➈➤➋✣➉✍↔✴➂✍➃❊➇③➒✙➂❭➊

Hc = 30
➣❊➈❣➥✛➑✍➌③➌❞➃❚↔▲➐☞➇③➊▼➂▲➐✇➋✣➊✽➃❊➆ ✰ ➁✪➂✍➃❂➍✽➢❝➍▼➊✽➃❊➈➦➇❞➍q↔✱➆▼➇③➧✦➃❊➉➩➨❭➢✴➊❵➐❦➏✹➣❚➏❈➎✤➉✏➊✽➃❊➆❩→❆➆✽➏❈➊P➋✣➊▼➇③➉✤➒❾➣❚➏✣→✒➋❽➄✱➇❥➋✣➌❦↔✱➇❞➍✽➫❝➍⑨➏✣➓

➆P➋❈↔✱➇③➎✍➍
Rd
➥✤➐☞➇③➊▼➂❴➊▼➂✍➃❊➇③➆✢➇③➉✤➉✍➃❊➆❬➓❆➋❈➣❚➃❚➍❳➋❤↔✱➇❞➍▼➊P➋✣➉✍➣❚➃

Hd = 18
➣❊➈➭➋✣➅✁➋✣➆▼➊ ✰✁➯ ➇➔➲✛➃❊➆✽➃❊➉✏➊✐↔✱➇❞➍▼➫❝➍❬➂✁➋❚➧✦➃q➨❱➃❚➃❊➉❣➎✍➍P➃❚↔▲➳

➍✽➈❤➏❭➏❈➊▼➂✴➏❈➆❳➆✽➏❈➎✤➒✙➂➵↔✱➇❞➍▼➫✱➍✯➥✕↔✱➇❞➍▼➫❝➍❳➐☞➇③➊▼➂✴➍▼➊▼➆P➋✣➇③➒✙➂✏➊⑤➏❈➆✐➣❊➎✤➆▼➧✦➃❚↔❴➨✤➌❥➋❈↔✤➃❚➍④➐☞➇③➊▼➂✴↔✱➇➔➲❲➃❊➆✽➃❊➉❭➊✐➂✍➃❊➇③➒✙➂✏➊✽➍ ✰❲➡ ➉❫➊▼➂✍➃q➓●➏❈➌③➌❞➏✣→
➐☞➇③➉✤➒✍➥✱➐✇➃④➆✽➃❊➅❱➏❈➆▼➊✪➆✽➃❚➍▼➎✤➌③➊✽➍✪➣❚➏❈➉✍➣❚➃❊➆▼➉✤➇③➉✤➒◗➊❵➐✇➏◗↔✱➇➔➲❲➃❊➆✽➃❊➉❭➊☞➅✤➆✽➏❈➅❱➃❊➌③➌❞➃❊➆✽➍⑤➳❝➸✄➆✽➏❈➅❲➃❊➌③➌❞➃❊➆❬➁☞➺ Ï ➞❼➻✬➆✽➃❚➍▼➅ ✰ ➁☞➺✴➼ ✮✦➽ ➂✁➋❈➍❬➋
❮ ➞ ✮ ➈◗➈➙↔✱➇❥➋✣➈❤➃❊➊✽➃❊➆✠➻✬➆✽➃❚➍▼➅ ✰✗❮ ➞✙➾♣➈◗➈ ➽ ➥✁➞♣➨✤➌❥➋❈↔✤➃❚➍✠➻✬➆✽➃❚➍▼➅ ✰➀❮ ➼ ➽ ➏✣➓ Ï ➣❊➈➚➂✍➃❊➇③➒✙➂✏➊ ✰ ➁✪➂✍➃⑤➨✤➌❥➋❈↔✤➃❚➍✢➏✣➓✄➁☞➺✴➼ ✮ ➂✁➋❚➧✦➃
➋➪➣❊➎✤➆▼➧✙➋✣➊▼➎✤➆✽➃◗➍▼➌③➇③➒✙➂✏➊▼➌③➢❴➌❥➋✣➆▼➒✦➃❊➆✐➊▼➂✁➋✣➉✹➊▼➂✍➏✙➍P➃✠➏✣➓✪➁☞➺ Ï ➞ ✰❲➶ ➏❈➊▼➂✴➅✤➆✽➏❈➅❱➃❊➌③➌❞➃❊➆✽➍✐➆✽➏❈➊P➋✣➊✽➃◗➋❈➍✐➍▼➂✍➏t➐☞➉➵➇③➉❴➑✍➒✙➎✤➆✽➃ ❮✯✮✱✰❁❮✙✰
➁✪➂✍➃❸➅✤➆✽➏❈➅❱➃❊➌③➌❞➃❊➆✽➍✢➅✤➆✽➃❚➍✽➃❊➉✏➊▼➌③➢❘➎✍➍P➃❚↔❘➇③➉❣➊▼➂✍➃⑨↕✐➛❸➜❼➃✿➄✱➅❱➃❊➆▼➇③➈❤➃❊➉❭➊④➋✣➆✽➃⑨➏✣➓✄➊▼➂✍➃⑨➁☞➺✴➼ ✮ ➊✒➢❭➅❲➃ ✰✍➶ ➋❽➹❂➃❚➍✢➏✣➓✄↔✱➇➔➲✛➃❊➆✽➃❊➉✏➊
➐☞➇❞↔✱➊▼➂❾➋✣➉✍↔✹➌❞➃❊➉✤➒✙➊▼➂➵➣✯➋✣➉✴➨❱➃❸➇③➉✏➊▼➆✽➏❝↔✱➎✍➣❚➃❚↔➵➏❈➉✹➊▼➂✍➃q➇③➉✏➊✽➃❊➆▼➉✁➋✣➌✄➐✪➋✣➌③➌✄➏✣➓✧➊▼➂✍➃q➣❊➢❝➌③➇③➉✍↔✤➃❊➆✐➇③➉➵➏❈➆✽↔✤➃❊➆❳➊✽➏❼➣✽➂✁➋✣➉✤➒✦➃✠➊▼➂✍➃
➆P➋✣➊▼➇❞➏❂➏✣➓✄➋❽➄✱➇❥➋✣➌✻➊✽➏❤➋✣➘❚➇③➈❸➎✤➊▼➂✁➋✣➌✝➣❚➏❈➈◗➅❲➏❈➉✍➃❊➉✏➊✽➍✢➏✣➓✝➊▼➂✍➃⑤➧✦➃❊➌❞➏❝➣❊➇③➊❵➢➪➑✁➃❊➌❞↔ ✰

➁✻➐✇➏ Ï ➫❚➴➷➈❤➏❈➊✽➏❈➆✽➍✧➋✣➆✽➃✇➎✍➍✽➃❚↔♣➊✽➏✐↔✱➆▼➇③➧✦➃✪➊▼➂✍➃✪↔✱➇❞➍▼➫❝➍✝➇③➉◗➏❈➅✤➅❲➏✙➍▼➇③➊✽➃✪↔✱➇③➆✽➃❚➣❊➊▼➇❞➏❈➉✍➍✧➋✣➊✧➋✣➉❤➋❈↔✣➬➮➎✍➍✽➊P➋✣➨✤➌❞➃✇➓✬➆✽➃❚➱❭➎✍➃❊➉✍➣❊➢
f
➇③➉❼➊▼➂✍➃✢➆P➋✣➉✤➒✦➃ ✮ → Ï ➾✠✃❳➘ ✰ ➁✪➂✍➃④➈❤➃✯➋❈➍▼➎✤➆✽➃❊➈❤➃❊➉❭➊✽➍☞➆✽➃❊➅❱➏❈➆▼➊✽➃❚↔➪➂✍➃❊➆✽➃④➂✁➋❚➧✦➃✐➨❲➃❚➃❊➉❼➅❱➃❊➆❩➓①➏❈➆▼➈❤➃❚↔➪➇③➉❡➊▼➂✍➃④➆P➋✣➉✤➒✦➃ ✮ → ❮✯✮

✃❳➘ ✰✍❐ ➫❝➇③➉✍➃❊➈❂➋✣➊▼➇❞➣❸❒✢➃❊➢❝➉✍➏❈➌❞↔✤➍❬➉❭➎✤➈❸➨❲➃❊➆✢➨✁➋❈➍✽➃❚↔❴➏❈➉❣➊▼➂✍➃⑨↔✱➆▼➇③➧❝➇③➉✤➒❂➇❞➍❳↔✤➃✿➑✍➉✍➃❚↔❴➋❈➍❸➳
Re = 2πfR2

c/ν
➥✍➐☞➂✍➃❊➆✽➃

ν➇❞➍❬➊▼➂✍➃⑤➫❭➇③➉✍➃❊➈❂➋✣➊▼➇❞➣⑨➧❭➇❞➍✽➣❚➏✙➍✽➇③➊❵➢❘➏✣➓s➐✪➋✣➊✽➃❊➆ ✰
❮ ➌❞➏❈➨✁➋✣➌❲➈❤➃✯➋❈➍▼➎✤➆✽➃❊➈❤➃❊➉✏➊✽➍❳➍▼➎✍➣✽➂❫➋❈➍✇➊✽➏❈➆✽➱❭➎✍➃⑤➏❈➆✪➅❱➏t➐❦➃❊➆❳➋✣➉✍↔➪➅✤➆✽➃❚➍✽➍▼➎✤➆✽➃✐➈❤➃✯➋❈➍✽➎✤➆✽➃❊➈❤➃❊➉✏➊✽➍☞➂✁➋✯➧✦➃⑤➨❱➃❚➃❊➉❼➅❲➃❊➆❩➓●➏❈➆❩→

➈❤➃❚↔❂➇③➉❂➏❈➆✽↔✤➃❊➆❻➊✽➏⑨➣P➂✁➋✣➆P➋❈➣❊➊✽➃❊➆▼➇③➘✯➃④➊▼➂✍➃☞➊▼➎✤➆▼➨✤➎✤➌❞➃❊➉✍➣❚➃ ✰ ➁✪➂✍➃❬➆✽➃❚➍▼➎✤➌③➊✽➍❻➐☞➇③➌③➌✍➨❲➃☞➆✽➃❊➅❲➏❈➆▼➊✽➃❚↔◗➇③➉❂↔✤➃❊➊P➋✣➇③➌❞➍✇➃❊➌❞➍✽➃❊➐☞➂✍➃❊➆✽➃✢➋✣➉✍↔
➍✽➂✍➏✯➐❰➆✽➃❚➍✽➎✤➌③➊✽➍❬➊❵➢❝➅✤➇❞➣✯➋✣➌✗➏✣➓✝➓●➎✤➌③➌③➢❡➊▼➎✤➆▼➨✤➎✤➌❞➃❊➉❭➊✢Ï✁➏t➐❬➍ ✰✁➡ ➉❘➊▼➂✍➃✐➓①➏❈➌③➌❞➏✯➐☞➇③➉✤➒✍➥✕➐❦➃✐➓①➏❭➣❊➎✍➍✢➏❈➉❣➊▼➂✍➃⑤➧✦➃❊➌❞➏❝➣❊➇③➊❵➢❘➈❤➃✯➋❈➍▼➎✤➆✽➃✿→
➈❤➃❊➉❭➊✽➍✢➐☞➂✤➇❞➣P➂❴➋✣➆✽➃⑤➎✍➍✽➃❚↔❼➇③➉❫➊▼➂✍➃✐➉✏➎✤➈❤➃❊➆▼➇❞➣✯➋✣➌✝➍▼➊▼➎✍↔✱➢ ✰
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✒✔✓✖✕✔✗ ã✙✘✛✚✢✜✤✣✦✥★✧✪✩✬✫✮✭✰✯✲✱✛✳✵✴✶✧✵✷✸✭✰✹✺✳✵✷✼✻✛✽✿✾❀✳✵❁❂✳❄❃❅✽✑❆✛✭❈❇❉✻❋❊●✽✿✻✛✧❍✽✿✾✖❁✞■✆✱✛✧❏✴✰✽❑✳❄❃❅✽✑❆✛✭✤✧✄▲✪✾✑✯❑✻▼✽✑❆▼✧❏✷◆✹✺✭✰✷❖✳✙❊✪✾✿✽✿P◗✳❄❃❘✫❚❙❱❯☛❲
✱❳✴✶✳❨✱❋✭✰✷✑✷❖✭✪✴✲✴❩✭✶❊❩✳✵✴✶❬☛✭✶❬❭✻✞❪❨✾✑❁✞■❴❫❵✧✵❪●✭✰✴❜❛❝✳✰✱❍✱❳✷❞✭✰✴❢❡❣✭✰✷❖✳✙❊✪✾✑✯❤✭✪✽✿✴✰P❤✧❏✽

r = 60
✯❑✯❥✐

z = 65
✯❑✯❦❃●✳✵✴

f = 2 ❧ ▲♥♠♦✫❚❆✛✭✹♥✧✵✷♣✻❋✭❑✳✶❃❝✽✑❆✛✭q✯❤✭✶✧✵❁r✧✄▲●✾✖✯❑✻✛✽✑❆▼✧✵✷❵✹✵✭✰✷s✳✄❊✪✾✑✽✿Pt✾✖❪
Uθ = 0.42 ms−1 ♠✔✥❄✉★✩❥✈❉✴✶✳☛✉✶✧☛✉✰✾✑✷♣✾✑✽✿P✆❬☛✭✰❁❣❪❨✾✿✽✿P✇❃✰✻✞❁❳❊✙✽✿✾✿✳✵❁❑❃●✳✵✴❝✽✑❆✛✭❪✪✧✵✯❤✭❈❪❨✾❖■✵❁❳✧✵✷②①③❬☛✧❏✽④✧⑤✥

+
✩❤✧✵❁❳❬❥■❍✧✵✻✞❪✌❪✰✾✿✧✵❁❥⑥⑦✽✲✥❀❪✪✳❏✷✼✾❀❬⑧✷♣✾✑❁✮✭★✩❏♠

⑨♦⑩✪❶❞❷▼❸✪❹❖❺❼❻❱❽✁⑩✪❶❞❾❋❿q➀✁➁●➂❍⑩❭➃✮⑩●⑩✪➄r❷✵➃❋❺✌➁✺❹❖➄❣⑩●❾❘➂▼❹➅➁❅❶➅➁✵❿❩⑩✪➆❝➇➈❷✵➉❋➉❋❶❞⑩✪➆❥➂❍⑩✪❶❞❷✞❸✪❹❖➊⑧⑩✪❺✶➆✶❻❦➋✿➌❚➇◆⑨❈➍❴➎❣❿✶❹❖➄❋➏❱➁❅➇❜➐✸➑✲➒◆➓→➔
❿✶❻✛❿✶❺❩⑩✪➊ ✚ ➒✔➀❣⑩⑧➁♥➣▼❹➅➁✺❶⑦➁✺➄❣❾r➁✺↔●❹❖➊q➎❋❺✶➀✁➁✺❶♦➂❍⑩✪❶❞❷▼❸✪❹❖❺✶❹❞⑩●❿

Vz
➁✺➄❣❾

Vθ
➀✁➁●➂❍⑩↕➃➙⑩●⑩✪➄➛➊⑧⑩✙➁✵❿✶➎❋➆❩⑩●❾r➁✵❿✸➜✿➎❋➄❣❸✪❺✶❹❞❷✵➄❣❿❴❷✺➜

r ➝ z➁✺➄❣❾❤❺✶❹❖➊⑧⑩ ✚ ➐✔❺❉❺✶➀❣⑩✇➆❩❷✵❺✌➁✺❺✶❹❞❷✵➄t➆✌➁✺❺❩⑩●❿❉➎❣❿❩⑩●❾❭❹❖➄❭❺✶➀❣⑩✸⑩✰➣▼➉➙⑩✪➆✶❹❖➊⑧⑩✪➄☛❺ ➝ ❺✶➀❣⑩✇➞✁❷✙➟➠❹❞❿→➀❋❹❖➏❏➀❋❶❖❻⑧❺✶➎❋➆✶➃❋➎❋❶❞⑩✪➄☛❺❴➡
Re ≃ 6.105➜✿❷✵➆

f = 10 ➢ ↔ ✚❣➤ ❹❖➏❏➎❋➆❩⑩ ã✙✘✛✚✢✜ ❿✶➀❣❷✄➟❜❿✇❺✶➀❣⑩❝❺❩⑩✪➊↕➉✮❷✵➆✌➁✺❶➥⑩✪➂❍❷✵❶❖➎❋❺✶❹❞❷✵➄⑤❷✺➜➦❺✶➀❣⑩❝❶❞❷✞❸✙➁✺❶②➂❍⑩✪❶❞❷✞❸✪❹❖❺★❻➧➁✺❺✸➁❑➏❏❹❖➂❍⑩✪➄⑤➉✮❷✵❹❖➄✞❺q➡➂❍⑩✪❶❞❷✞❸✪❹❖❺★❻❱➞❣➎❣❸✪❺✶➎✁➁✺❺✶❹❞❷✵➄❣❿❥➁✺➉❋➉➙⑩✙➁✺➆❝❺❩❷✆➃✮⑩⑧❷✺➜◆❺✶➀❣⑩❭❷✵➆❩❾❋⑩✪➆q❷✺➜◆➊❤➁✺➏❏➄❋❹❖❺✶➎❣❾❋⑩❭❷✺➜◆❺✶➀❣⑩↕➊⑧⑩✙➁✺➄❘➂❍⑩✪❶❞❷✞❸✪❹❖❺★❻ ➝ ➁✺➄❣❾r➀✁➁●➂❍⑩❢➁➄❣⑩✙➁✺➆✶❶❖❻❱➏☛➁✺➎❣❿❩❿✶❹➅➁✺➄❘❾✛❹❞❿❩❺✶➆✶❹❖➃❋➎❋❺✶❹❞❷✵➄ ✚❚➨ ➄➛➜❀➁✵❸✪❺ ➝ ❺✶➀❣⑩❭➁✺➊↕➉❋❶❖❹❖❺✶➎❣❾❋⑩❤❷✺➜◆❺✶➀❣⑩⑧➞❣➎❣❸✪❺✶➎✁➁✺❺✶❹❞❷✵➄❣❿❥➁✵❿❝➟→⑩✪❶❖❶❉➁✵❿❝❺✶➀❣⑩⑧❿✶➀✁➁✺➉➙⑩⑧❷✺➜❺✶➀❣⑩✪❹❖➆♦➉❋➆❩❷✵➃✁➁✺➃❋❹❖❶❖❹❖❺❼❻⑧❾❋⑩✪➄❣❿❩❹❖❺❼❻❥➜✑➎❋➄❣❸✪❺✶❹❞❷✵➄❢❿✶❺✶➆❩❷✵➄❋➏❏❶❖❻❑❾❋⑩✪➉✮⑩✪➄❣❾⑧❷✵➄❤❺✶➀❣⑩◆➉✮❷❏❿❩❹❖❺✶❹❞❷✵➄⑧❹❖➄❣❿✶❹❞❾❋⑩◆❺✶➀❣⑩✔➞✁❷✄➟ ✚ ➒✔➀❣⑩✇➁✺➊↕➉❋❶❖❹❖❺✶➎❣❾❋⑩
❹❞❿❈➉✁➁✺➆✶❺✶❹❞❸✪➎❋❶➅➁✺➆✶❶❖❻➛➀❋❹❖➏❏➀r❹❖➄r❺✶➀❣⑩↕➉❋❶➅➁✺➄❣⑩↕➃➙⑩✪❺❼➟→⑩●⑩✪➄◗❺✶➀❣⑩↕❺★➟→❷✆➆❩⑩●❸✪❹❖➆❩❸✪➎❋❶➅➁✺❺✶❹❞❷✵➄➩❸●⑩✪❶❖❶❞❿ ➝ ➟◆➀❣⑩✪➆❩⑩⑧❺✶➀❣⑩❤❿✶❺✶➆❩❷✵➄❋➏✆❺❩❷✵➆❩❷✵❹❞❾❣➁✺❶❿✶➀❣⑩✙➁✺➆♦➊❤➁✺❹❖➄✞❺✌➁✺❹❖➄❣❿❜➁➈➂✞❹❖➏❍❷✵➆❩❷✵➎❣❿→➊↕❹s➣✛❹❖➄❋➏❝❶➅➁●❻❍⑩✪➆ ✚▼➫ ❷✵➆❩⑩✇➭✞➎✁➁✺➄☛❺✶❹❖❺✌➁✺❺✶❹❖➂❍⑩✪❶❖❻ ➝ ❺✶➀❣⑩❜❺✶➎❋➆✶➃❋➎❋❶❞⑩✪➄❣❸●⑩✲❹❖➄☛❺❩⑩✪➄❣❿✶❹❖❺★❻❤❾❋⑩✰❽❣➄❣⑩●❾❭➁✵❿
KV = Vrms/Urim ➝ ➟◆➀❣⑩✪➆❩⑩ Vrms

❹❞❿⑦❺✶➀❣⑩❜❷✵➆❩❾❋⑩✪➆→❷✺➜✠➊❤➁✺➏❏➄❋❹❖❺✶➎❣❾❋⑩✸❷✺➜✠❺✶➀❣⑩✇❿✶❺✌➁✺➄❣❾❣➁✺➆❩❾❭❾❋⑩✪➂✞❹➅➁✺❺✶❹❞❷✵➄t❷✺➜✠❺✶➀❣⑩◆➂❍⑩✪❶❞❷✞❸✪❹❖❺★❻
❺✶➀❋➆❩❷✵➎❋➏❏➀❣❷✵➎❋❺✇❺✶➀❣⑩✸➞✁❷✄➟✦➁✺➄❣❾

Urim
❹❞❿❜❺✶➀❣⑩❈➆✶❹❖➊➯➂❍⑩✪❶❞❷▼❸✪❹❖❺❼❻❅❷✺➜②❺✶➀❣⑩❴❾✛❹❞❿❩➲▼❿ ➝ ❹❞❿❜➆❩❷✵➎❋➏❏➀❋❶❖❻❢➳ ✘⑧➵❢✚➐✸❿→➁❴❸●❷✵➄❣❿✌⑩●➭☛➎❣⑩✪➄❣❸●⑩ ➝ ❺✶➀❣⑩✇➂❍⑩✪❶❞❷▼❸✪❹❖❺❼❻❭❸✙➁✺➄❤➃➙⑩✇❿❩⑩●⑩✪➄t➁✵❿❉➁❴➊⑧⑩✙➁✺➄❤➞✁❷✄➟➸➉❋❶❖➎❣❿✔➁❈❺✶➎❋➆✶➃❋➎❋❶❞⑩✪➄✞❺❉➉✁➁✺➆✶❺➈➡ ~V = ~U +~u
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~U(r, θ, z) = ∇× (T ẑ) + ∇×∇× (P ẑ) = ~Utor + ~Upol
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~Utor(r, z) = Uθ(r, z) θ̂

~Upol(r, z) = ∇× (∂rP θ̂) = θ̂ × (1/r∇ψ(r, z))

~Upol(r, z) = Ur(r, z) r̂ + Uz(r, z) ẑ
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ß◆à❣á✪â❩á r̂ ã✺ä❣å θ̂ ã â❩á✲æ✶à❣á✇ç ä❋è æ ã â✶é❤ê❍á●ë✪æ❩ì✵â❩í è❖ä æ✶à❣á✲â ã✵å✛è➅ã✺î➙ã✺ä❣åtã✺ï●è❖ð ç❋æ✶à ã✺î❵å✛è â❩á●ë✪æ è ì ä í✙ñ▼ò✔à❣á✲ó✮ì î ì è❞å❣ã✺î í❩ë ã✺î➅ã âô è í◆æ✶à☛ç❣í✇â❩á✪ó î➅ã ë●á å❅õ étæ✶à❣á➈ö❣ç✛÷❢ø✿ç ä ë✪æ è ì ä ψ(r, z) ù í✶ç❣ë✌à✆æ✶à ã æ

Ur(r, z) = 1/r ∂zψ

Uz(r, z) = −1/r ∂rψ

í✌ì❑æ✶à ã æ◆ú ä✁ã✺î❖î é Ur
ë ã✺ä✆õ á å á✪â è ê❍á å ø✑â❩ì ð æ✶à❣á❝á✰÷▼ó➙á✪â è❖ð á ä æ ã✺î❵û▼ä ì✙ß î á å✛ü áqì✺ø➥æ✶à❣á❈ú✁á î❞å Uz(r, z)

ñ
ò✔à❣á❈ê❍á î ì▼ë è æ❼étú✁á î❞å✆è❖ä ó❋ç❋æ è❖ä æ✶à❣á û▼è❖ä á ð❤ã æ è ë å é ä✁ã✺ð ì❤ë●ì å á è í✲ì õ æ ã✺è❖ä á å➧è❖ä æ✶à❣á❴ø✿ì î❖î ì✄ß è❖ä❋ü ß ã éþý②ÿ è✁�ò✔à❣á❝æ è❖ð á ã ê❍á✪â ã✺ü á å Uθ ã✺ä❣å Uz ã â❩á ð á ã í❩ç❋â❩á å ì ä⑤ã 11 × 15 ü â è❞å➧è❖ä æ✶à❣á❴ó î➅ã✺ä á θ = 0 ì✺ø③ú ü ç❋â❩á ➚✄✂ ñ ➚ ùì✵ç❋æ❩í è❞å á✇æ✶à❣á✇â❩á ü❏è ì ä í✶ß❉á✪ó❋æ õ é↕æ✶à❣á✇ó❋â❩ì✵ó➙á î❖î á✪â õ❋î➅ã✵å á●í✙ñ❳ÿ è❖è✁�✆☎❼ä æ✶à❣á❜â❩á ü❏è ì ä í✶ß→á✪ó❋æ õ é↕æ✶à❣á✇ó❋â❩ì✵ó✮á î❖î á✪â õ❋î➅ã✵å á●í ùß❉á è❖ä æ❩á✪â✶ó✮ì î➅ã æ❩á î❖è❖ä á●í z = 0, 16, 17 ù❣ð❤ã✺û▼è❖ä❋ü æ✶à❣á❴à✞é✞ó➙ì✵æ✶à❣á●í è í✇æ✶à ã æ Uz å á✪ó➙á ä❣å í î❖è❖ä á ã â î é è❖ä z ã✺ä❣å Uθ

å ì▼á●í ä ì✵æ å á✪ó➙á ä❣å ì ä z ñ❉ÿ è❖è❖è✁�✞✝ â❩ì ð æ✶à❣á❤ì õ æ ã✺è❖ä á å 11 × 18 Uz
ê❍á î ì✞ë è æ★é➛ú✁á î❞å✠ù ß→á❢ë●ì ð ó❋ç❋æ❩á❤æ✶à❣á❤ö❣ç✛÷ø✿ç ä ë✪æ è ì ä ψ õ é ã â ã✵å✛è➅ã✺î→è❖ä æ❩á ü â ã æ è ì ä◗õ á✪æ★ß→á●á ä æ✶à❣á ã ÷ è í ã✺ä❣å æ✶à❣á⑧ë●ì ä æ ã✺è❖ä á✪âqß ã✺î❖î ñ→ÿ è ê � ψ ã✺ä❣å Uθ ã â❩áí ð ì✞ì✵æ✶à❣á å ç❣í è❖ä❋ürã í❩æ ã✺ä❣å❣ã â å 3 × 3 ë●ì ä ê❍ì î ç❋æ è ì ä ú î æ❩á✪â✙ñ❜ÿ✑ê � ψ ã✺ä❣å Uθ ã â❩á❢æ✶à❣á ä ó➙á✪â è ì å✛è❖ï á å➩è❖ä æ✶à❣á

ï✠✟❼å✛è â❩á●ë✪æ è ì ätè❖ä ì✵â å á✪â→æ❩ìqá î❖è❖ð↕è❖ä✁ã æ❩á☛✡ è❖õ❋õ í⑦ó❋à❣á ä ì ð á ä ì ä❢è❖ä æ✶à❣á✲ë●ì å á❏ñ✌☞❜÷ è➅ã✺î ó➙á✪â è ì å✛è ë è æ❼é è í→ì õ æ ã✺è❖ä á å❭õ éë●ì ð ó î á✪æ è❖ä❋ü æ✶à❣á ð á ã í✶ç❋â❩á å ö✁ì✙ß õ é è æ❩í✔í✶é ð↕ð á✪æ✶â è ë✲ß è æ✶àtâ❩á●í✶ó➙á●ë✪æ⑦æ❩ìqæ✶à❣á✲ó î➅ã✺ä á✸ì✺ø ã✺ä é❤ì✺ø❚æ✶à❣á✸ë●ì ä æ ã✺è❖ä á✪âæ❩ì✵ó❣í↕ÿ ã í✲æ✶â ã✺ä í î➅ã æ è ì ä ì✺ø î á ä❋ü æ✶à L è í✲ì õ æ ã✺è❖ä á å⑤õ é❅æ✶à❣á❝ó❋â❩ì å ç❣ë✪æ✸ì✺ø♦æ★ß→ì❭â❩á✰ö✁á●ë✪æ è ì ä í õ é❅ó ã â ã✺î❖î á î ó î➅ã✺ä á●í
å✛è í❩æ ã✺ä æ✔ì✺ø L/2 � ñ✮ÿ✑ê è✁� ψ ã✺ä❣å Uθ ã â❩á❜æ✶à❣á ä❢è❖ä æ❩á✪â✶ó➙ì î➅ã æ❩á å❭î❖è❖ä á ã â î é↕æ❩ìqæ✶à❣á◆ú ä✁ã✺î 48(z)× 51(r) í è❖ð ç î➅ã æ è ì äâ❩á●í✌ì î ç❋æ è ì ä ñ②ÿ✑ê è❖è✁� Ur è í✔æ✶à❣á ä➧å á✪â è ê❍á å ø✿â❩ì ð ψ ñ✍ ì✵æ❩á❢æ✶à ã æ↕æ✶à❣átó➙á✪â è ì å✛è❖ï✄ã æ è ì ä ì✺ø✸æ✶à❣á❢ö✁ì✙ß è❖ð ó î❖è á●í↕æ✶à ã æ↕æ✶à❣átæ❩ì✵â❩ì è❞å❣ã✺î ö✁ì✙ß➯ë ã✺ä✎õ á å á●ë●ì ð ó➙ì❏í❩á åì ä n′ ì å❋å⑤ð ì å á●í ù ß◆à è❖î á❑æ✶à❣á❑ó✮ì î ì è❞å❣ã✺î ö✁ì✙ß ë ã✺ä➛õ á å á●ë●ì ð ó✮ì❏í❩á å ì ä n′ á✪ê❍á ä➛ð ì å á●í✙ñ➙ò✔à❣á ð❤ã✺ü❏ä á✪æ è ëá è❖ü á ä❋ð ì å á●í å á✪ó✮á ä❣å ì ä æ✶à❣á●í✌á❈í✶é ð↕ð á✪æ✶â✶étó❋â❩ì✵ó➙á✪â✶æ è á●í✇ì✺ø③æ✶à❣á❈í è❖ð ç î➅ã æ❩á å ö✁ì✙ß❴ñ
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✻✽✼✤✾✽✿ ➚✄✂ ñ❁❀❃❂❅❄❇❆❉❈✢❊●❋✖❆■❍❑❏✄▲✠▼❖◆❖P❘◗❙❆■❍❑❚✛❯❲❱✯❄❨❳✛❩❨❬✪❭❉❏✵❬✕❆■❍✤❍❑❆✠❭❪❋✖❆■❍❑❏✄▲✠▼❖◆❖P❘◗❙❆■❍❑❚❴❫❛❵❜❈■❝❞◆❡❏✢❭❉❏✢▼❢❚✥❈✢❍✞❈✢❊✪❚❣❵✐❤❥❝❦❬✕❏✢❍❧❏✙▼❖❚✥❈✙❍
▲♠❏✢♥♦❬✦❏✢❊♣❆■❊✪◆☛▼✁❊❴❈q♥r❆■❭■▼❢❚✢▼❖❏✙❊✪❈✢❍✳❬♣❍❧❈✢❊s❆✄❯t❱✯❄❇✉✛✈❛❬✪❭✐❏■❬✕❆■❍✤❍❑❆■❭✇❋✖❆✠❍❧❏✄▲①▼✤◆❖P②◗❙❆✠❍❧❚❃❫✞❵❥▲❜❝q◆❡❏✢❭✐❏✙▼❖❚✥❈✙❍✽❈✢❊♣❚③❵❥❚■❝②❬✕❏✢❍❧❏✙▼❖❚✥❈✙❍
▲♠❏✢♥♦❬✦❏✢❊♣❆■❊✪◆④❯



⑤✙⑥✥⑦⑨⑧✌⑦❘⑩❷❶✢❸✇❹❻❺❉❼❖❽■❾➀❿➁❺✠❹♠➂✠➃✄❿❡❶✕➄❖❼❖➃✄➅➆➃✄➇✽➄❖➈s❹➉❼❑➅s➊✭❶✹❽✧➄❖❼❖➃✄➅➆❹①➋✕❶✛❾✹➄❖❼❖➃✄➅ ➌✄➍✙➎
➏➑➐❧➒s➓✠➔❻➓✠→✌➣✑↔✦➔❉➐❑↕✹➐❑→✕➙❨↔✕➓✠↕✹➐➜➛①➓①➝t➞✭➟✄↕✥➓❛➠s➓①➓✠→➆➣❻➓①➝❉➣❻➓①↔➡➟✖→➢↔❃➓✄➟✢➛❻➞➡➛①➤✢→✦➥➢➙✙➦✕➔♠➟✖➣❉➐➜➤✢→③➙✙➐❑↕✥➓①➝✑➟❦↔✦➐❧➒✳➓✠➔❻➓✠→✛➣✑↕✥➓✠➧➜➤✌➛✠➐❑➣❥➨

➥✭➓✠➧➜↔✳➩✭➫✸➐❑➙✙➦✕➔❻➓ ➌✄➭ ➩❁➯❲➝❉➞➢➤✧➲➉➝✮➣❉➞➢➓t➣❻➤✢➔❻➤✢➐➜↔➢➟✖➧✸➟✖→➢↔❨➳♣➤✢➧➜➤✢➐➜↔➢➟✖➧✸➛①➤✢➵②➳♣➤✢→➢➓✠→✌➣❻➝➑➤✖➸➺➣❉➞➢➓t➵❛➓✄➟✖→❨↕✥➓✠➧➜➤✹➛✠➐❑➣④➨✇➥✭➓✠➧➜↔❦➸❖➤✢➔♦➣❉➞➢➓
➳✕➔❻➤✢➳♣➓✠➧❑➧➜➓✠➔❻➝✽➻➽➼❇➾✙➚➪➟✖→➢↔➶➻➽➼❇➹ ➭ ➲➽➐❑➣❉➞➢➤✢➦✕➣❙➠✭➟➀➘r➓①➝✧➩✹➻✽➞➢➓➑➣❥➲➴➤❷↕✥➓✠➧➜➤✌➛✠➐❑➣❥➨❛➥✭➓✠➧➜↔✕➝➉➟✖➳✕➳s➓✄➟✖➔✽➣❻➤t➠s➓♦➝❻➐❑➵②➐❑➧➷➟✖➔✄➬✌➠✕➦✕➣❙➲➴➓
➲➽➐❑➧❑➧➁➝❻➓①➓☛➧➷➟✖➣❻➓✠➔➉➣❉➞✭➟✖➣➉➻➽➼❇➾✙➚❛➟✖→➢↔❦➻➽➼❇➹ ➭ ↔✦➐➜➝❉➳✕➧➷➟✄➨✇➮✌➦✕➐❑➣❻➓✞↔✦➐❧➒✳➓✠➔❻➓✠→✛➣✮↔✦➨✹→✭➟✖➵❛➤②➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➔❉➣❉➐➜➓①➝✄➩

Upol(ms
−1) Utor(ms

−1) Upol/Utor Ef➼q➓✄➟✖→ ➼❇➟➀➱ ➼q➓✄➟✖→ ➼q➟➀➱ ➼❨➓✄➟✖→ ➼❇➟➀➱
➻➽➼q➾✙➚ ➭ ➩ ➎✦➌ ➌ ➩❁➾✙➹ ➭ ➩❐✃✢➾ ➌ ➩❐✃✙✃ ➭ ➩❐✃ ➌ ➭ ➩❐✃ ➌ ➭ ➩❁➹✖❒
➻➽➼q➹ ➭ ➭ ➩ ❒✌✃ ➌ ➩❁➾ ➭ ➭ ➩ ➎ ➚ ➭ ➩ ➍ ❒ ➭ ➩❁➚✙➾ ➌ ➩❁➾✥✃ ➭ ➩ ➎ ➾

❮✆❰✸Ï✓Ð ➌✄➭ ➩ ➌✞Ñ✷Ò✓Ó✹Ô✙Õ✐Ô✥Ö✄×④Ø■Õ✵Ù✁Ú■×❖Ù❢Ö■Ú②Û✐Üt×❖Ý✆Û❦Ø❉Þ✵ß➢Ø■Õ✵Ù✤àrØ■á✭×❡Ô✢âäã✖Ø✠â❧Û✄Ö①Ù✤×❖åçæ❙Ø■â❑è✖Ú❷Ö♠Û✢Õ✵Õ❻Ø✵Ú④ß✦Û✢á✪è✢Ù✤á✌é✱×❡Ûtß✪Õ✐Û■ß✕Ø■â✤â❑Ø■Õ✱ê✯ë✱ì✌í
Ô✢á✪è✱ê✯ë❪î✥ï❛Ô✙×

f = 4.53Hz ð ê✯Ó✦Ø✞è✛Ø❖æñá➢Ù❖×❖Ù❖Û✢á➢ÚçÛ✐ÜçàrØ❉Ô✢á❇Ô✢á✪è②à❛Ô✄Þ✙Ù✁à➪ò✹àóã✖Ø■â❑Û✄Ö✠Ù❖×❖å➀ô♣ß✦Û✙â❧Û✢Ù❢è✥Ô✢â✯Ô✙á✪è❛×❡Û✢Õ❉Û✢Ù❢è✥Ô✢â
Ö❻Û✢à♦ß✦Û✢ásØ■á✭×✤Ú✑Ô✢Õ❻Ø➑é✢Ù✁ã✢Ø■á❇Ù✁á❨Ú①Ø❉Ö✄×❖Ù❖Û✢á❃õ✥ï ð ì ð ì ð ê✯Ó✦Ø❷Ø✤ö❴Ö✠Ù❡Ø■á✪Ö①å➶Ö❻Û✢Õ■Õ❻Ø✵Ú❡ß✦Û✙á✪è✖Ú✑×❡Û

Ef = Umax/2πRcf ð
÷❥→➆➣♠➟✖➠✕➧➜➓ ➌✄➭ ➩ ➌ ➬✯➣❉➞➢➓❛➵r➟✖➐❑→③➛❻➞✭➟✖➔♠➟✢➛✠➣❻➓✠➔❉➐➜➝❉➣❉➐➜➛①➝②➤✖➸➽➣❉➞➢➓①➝❻➓r↕✥➓✠➧➜➤✌➛✠➐❑➣❥➨❪➥✭➓✠➧➜↔✕➝➪➟✖➔❻➓r➝❉➦✕➵②➵r➟✖➔❉➐❑ø✄➓①↔✳➩✸➻✽➞➢➓❲➝❻➳✭➟✖➣❉➐➷➟✖➧

➵❛➓✄➟✖→✱➝❉➳s➓①➓①↔✇➐❑→❘➣❉➞➢➓☛➵❛➓✄➟✢➝❉➦✕➔❻➓①↔❘↕✥➤✢➧❑➦✕➵❛➓✙➬✭➐❑→➢➛✠➧❑➦➢↔✦➐❑→✕➙❛➠✕➧➷➟✢↔✕➓①➝✄➬✕➐➜➝✮↔✕➓■➥➢→➢➓①↔❨➟✢➝✞ù

Umean =
1

V

∫

V
|~U(r, z)|dV

➟✖→➢↔➆➣❉➞➢➓➶➓■úr➛✠➐➜➓✠→➢➛✠➨
Ef

➤✖➸➽➣❉➞➢➓r➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➧❑➧➜➓✠➔②➟✢➝❲ù
Ef = Umax/2πRcf

➩
Umax

➔❻➓✠➳✕➔❻➓①➝♠➓✠→✛➣❻➝❷➣❉➞➢➓r➵r➟➀➱✦➐❑➵t➦✕➵
↕✢➟✖➧❑➦➢➓☛➤✖➸ä➣❉➞➢➓✞➝❉➳s➓①➓①↔✇➐❑→❘➣❉➞➢➓☛➵❛➓✄➟✢➝❉➦✕➔❻➓①↔❦↕✥➤✢➧❑➦✕➵❛➓✙➩✭➻ñ➨✹➳✕➐➜➛✄➟✖➧❑➧❑➨✥➬

Umax ≤ Urim
➩

û ➝❷➛✄➟✖→✷➠s➓✇➝❻➓①➓✠→✷➐❑→③➣♠➟✖➠✕➧➜➓ ➌✄➭ ➩ ➌ ➬ä➣❉➞➢➓❘➓■úr➛✠➐➜➓✠→➢➛✠➨➡➤✖➸➑➳✕➔❻➤✢➳♣➓✠➧❑➧➜➓✠➔❲➻➽➼q➾✙➚❨➐➜➝❛➾ ➎✥ü ➧➷➟✖➔❉➙✥➓✠➔②➣❉➞✭➟✖→✷➣❉➞✭➟✖➣❛➤✖➸
➳✕➔❻➤✢➳♣➓✠➧❑➧➜➓✠➔✽➻➽➼❇➹ ➭ ➩✹ý➑➤✢➣❻➓♦➣❉➞✭➟✖➣➴➣❉➞➢➓➑➓■úr➛✠➐➜➓✠→➢➛✠➨❲➤✖➸✸➟t➝❉➣❉➔♠➟✖➐❑➙✙➞✛➣✐þ❡➠✕➧➷➟✢↔✕➓✞➳✕➔❻➤✢➳♣➓✠➧❑➧➜➓✠➔❙➐➜➝✽➛✠➧➜➤✙➝❻➓✠➔➴➣❻➤✑➦✕→✕➐❑➣④➨✥➩ û ➝➴➛①➤✢➦✕➧➜↔
➠♣➓➶➓■➱✦➳♣➓①➛✠➣❻➓①↔❞➸❖➔❻➤✢➵ÿ➣❉➞➢➓❘➛✠➦✕➔❉↕✙➟✖➣❉➦✕➔❻➓❘↔✦➐❧➒✳➓✠➔❻➓✠→➢➛①➓✙➬ä➣❉➞➢➓❲➳s➤✢➧➜➤✢➐➜↔➢➟✖➧❧þ❡➣❻➤✖þ❡➣❻➤✢➔❻➤✢➐➜↔➢➟✖➧➉➔♠➟✖➣❉➐➜➤❪➤✖➸✮➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➧❑➧➜➓✠➔❛➻➽➼❇➹ ➭ ➐➜➝
➧➷➟✖➔❉➙✥➓✠➔☛➣❉➞✭➟✖→❇➣❉➞✭➟✖➣✞➤✖➸➴➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➧❑➧➜➓✠➔✞➻➽➼q➾✙➚✦➩✳➻✽➞✕➐➜➝ç➙✛➟✖➐❑→❪➐❑→❇➳s➤✢➧➜➤✢➐➜↔➢➟✖➧❧þ❡➣❻➤✖þ❡➣❻➤✢➔❻➤✢➐➜↔➢➟✖➧✆➔♠➟✖➣❉➐➜➤✇➐➜➝➑➞➢➤✄➲❙➓✠↕✥➓✠➔✑➤✖➒✳➝❻➓✠➣ç➠✛➨
➣❉➞➢➓ç➧➜➤✙➝❻➝➽➐❑→✱➓■úr➛✠➐➜➓✠→➢➛✠➨✥➬✭➝❻➤➪➣❉➞✭➟✖➣➉➣❉➞➢➓☛➳s➤✢➧➜➤✢➐➜↔➢➟✖➧✁�✭➤✄➲ ➤✖➸ä➻➽➼❇➹ ➭ ➐➜➝➉➝❉➵r➟✖➧❑➧➜➓✠➔✮➣❉➞✭➟✖→❦➣❉➞✭➟✖➣✮➤✖➸➺➻➽➼q➾✙➚✦➩

➻✽➞➢➓➪➧➷➟✖➔❉➙✥➓①➝❉➣☛↕✙➟✖➧❑➦➢➓①➝☛➤✖➸❙➣❉➞➢➓❷↕✥➓✠➧➜➤✹➛✠➐❑➣④➨❪➛✄➟✖→❪➠s➓t➸❢➤✢➦✕→➢↔❪➛✠➧➜➤✙➝❻➓❷➣❻➤✇➣❉➞➢➓➪➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➧❑➧➜➓✠➔✞➔❉➐❑➵❛➝✄➩s➻✽➞✕➐➜➝☛➐➜➝ç➣❉➔❉➦➢➓❷➸❢➤✢➔
➠♣➤✢➣❉➞❘➣❉➞➢➓✞➳♣➤✢➧➜➤✢➐➜↔➢➟✖➧✓➟✖→➢↔❦➣❉➞➢➓ç➣❻➤✢➔❻➤✢➐➜↔➢➟✖➧✯↕✥➓✠➧➜➤✹➛✠➐❑➣❉➐➜➓①➝✄➬✕➔❻➓✠➙✛➟✖➔❻↔✦➧➜➓①➝❻➝♦➤✖➸✸➣❉➞➢➓ç➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➧❑➧➜➓✠➔➉➦➢➝❻➓①↔✳➩

➫➢➤✢➔t➟❲➣④➨✹➳✕➐➜➛✄➟✖➧➺➳✭➟✖➐❑➔✞➤✖➸✆➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➧❑➧➜➓✠➔❻➝✄➬s➲➴➓➪➞✭➟✄↕✥➓➪➳♣➓✠➔✐➸❢➤✢➔❉➵❛➓①↔❇↕✥➓✠➧➜➤✹➛✠➐❑➣④➨❨➥✭➓✠➧➜↔❇➵❛➓✄➟✢➝❉➦✕➔❻➓✠➵❛➓✠→✛➣❻➝t➟✖➣✞↔✦➐❧➒✳➓✠➔❻➓✠→✛➣
➔❻➤✢➣♠➟✖➣❉➐➜➤✢→ ➔♠➟✖➣❻➓①➝✄➬✆➾✦➩ ➎ ➬ ➎ ➟✖→➢↔ ✃✹➩ ➎✄✂ ø✥➩ û ➣r➓✠↕✥➓✠➔❉➨③➧➜➤✌➛✄➟✖➣❉➐➜➤✢→❴➐❑→➢➝❉➐➜↔✕➓❘➣❉➞➢➓☎�✭➤✧➲✞➬ñ➣❉➞➢➓❘➵❛➓✄➟✢➝❉➦✕➔❻➓①↔ ↕✥➓✠➧➜➤✌➛✠➐❑➣❥➨➡➐➜➝
➳✕➔❻➤✢➳♣➤✢➔❉➣❉➐➜➤✢→✭➟✖➧✆➣❻➤❲➣❉➞➢➓➪➔❻➤✢➣♠➟✖➣❉➐➜➤✢→❪➔♠➟✖➣❻➓✙➩✳➻✽➞✕➐➜➝✞➔❻➓①➝❉➦✕➧❑➣✞➛①➤✢➦✕➧➜↔❇➠♣➓➪➓■➱✦➳♣➓①➛✠➣❻➓①↔❨➸❖➔❻➤✢➵ ➝❉➣♠➟✖→➢↔➢➟✖➔❻↔❇➞✛➨✦↔✦➔❻➤✹↔✦➨✌→✭➟✖➵②➐➜➛①➝
➟✖➔❉➙✙➦✕➵❛➓✠→✛➣❻➝✄➩ û ➝✓➟❙➸✤➦✕➔❉➣❉➞➢➓✠➔✓➛①➤✢→➢➝❻➓①➮✛➦➢➓✠→➢➛①➓✙➬➀➛❻➞✭➟✖→✕➙✙➐❑→✕➙➑➣❉➞➢➓➺➵r➟✖➙✙→➢➓✠➣❉➐➜➛✝✆♦➓✠➨✌→➢➤✢➧➜↔✕➝➁→✛➦✕➵t➠s➓✠➔✸➠✛➨✞➟✽➝❉➐❑➵②➳✕➧➜➓ñ➝❻➛✄➟✖➧❑➐❑→✕➙
➤✖➸✸➣❉➞➢➓✞�✭➤✧➲ ➝❻➓①➓✠➵❛➝➉➔❻➓✄➟✢➝❻➤✢→✭➟✖➠✕➧➜➓✙➩➢➻✽➞✕➐➜➝➉➳✕➔❻➤✢➳s➓✠➔❉➣④➨✇➲➽➐❑➧❑➧➁➠s➓ç➦➢➝❻➓①↔✇➐❑→❦➣❉➞➢➓ç→✌➦✕➵❛➓✠➔❉➐➜➛✄➟✖➧✸➛①➤✹↔✕➓✙➩

✟✡✠☞☛✍✌ ✎✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✛✚✢✜✤✣☎✖✥✔✧✦✩★✪✣✛✏✬✫✩✘✛★✪✭✮★✪✯✰✫✩✱✲✔✳✘✴✭✶✵✲✏✶✚✷✫✩✘✛★✤✭✸✔✧✹✺✏✲✜✻✫✩✘✛★✪✭
✼✾✽✧✿❁❀✧✿❂✼ ❃✧❄❆❅❈❇❊❉❋❅❈●☞❍❏■✝❉▲❑✗▼✝◆❖❉✾P❘◗❂❄❆❙✁❚✪❙✙❇✝❇❯P❏❅❈❙✁❄❱■

➻✽➞➢➓ç→✛➦✕➵❛➓✠➔❉➐➜➛✄➟✖➧✓↔✦➨✌→✭➟✖➵❛➤➪➳✕➔❻➤✢➠✕➧➜➓✠➵ ➟✢➝✛❲✹➝➴➸❢➤✢➔❙➣❉➞➢➓ç➔❻➓①➝♠➤✢➧❑➦✕➣❉➐➜➤✢→❦➤✖➸✓➣④➲❙➤❛➛①➤✢➦✕➳✕➧➜➓①↔❦➝❻➓✠➣❻➝➽➤✖➸ä➓①➮✛➦✭➟✖➣❉➐➜➤✢→➢➝✧➬✕➤✢→➢➓
➸❖➤✢➔✆➣❉➞➢➓➉↕✥➓✠➧➜➤✹➛✠➐❑➣④➨➪➥✭➓✠➧➜↔❲➟✖→➢↔❲➤✢→➢➓➽➸❢➤✢➔ñ➣❉➞➢➓➉➐❑→➢↔✦➦➢➛✠➣❉➐➜➤✢→✇➓①➮✌➦✭➟✖➣❉➐➜➤✢→➁➩✛÷❥→❛➣❉➞➢➓✮➛①➤✢→✌➣❻➓■➱✹➣✽➤✖➸➁➓■➱✹➳s➓✠➔❉➐❑➵❛➓✠→✛➣♠➟✖➧s↔✦➨✌→✭➟✖➵❛➤✙➝
➦➢➝❉➐❑→✕➙t➧❑➐➜➮✌➦✕➐➜↔➶➝❻➤✌↔✦➐❑➦✕➵❦➬✹➟✖➣

Rm = 100
➬✌➣❉➞➢➓✤❲✌➐❑→➢➓✠➣❉➐➜➛✞✆✮➓✠➨✹→➢➤✢➧➜↔✕➝➴→✛➦✕➵t➠s➓✠➔➽➤✖➸➁➣❉➞➢➓❊�✭➤✧➲✫➲➽➐❑➧❑➧♣➔❻➓✄➟✢➛❻➞

107 ➬✌➲➽➞✕➐➜➛❻➞➐➜➝✸➸❢➟✖➔ñ➤✢➦✕➣ñ➤✖➸s➔♠➟✖→✕➙✥➓➉➤✖➸✳➟✖→✛➨②↔✦➐❑➔❻➓①➛✠➣ñ→✛➦✕➵❛➓✠➔❉➐➜➛✄➟✖➧♣➝❉➐❑➵t➦✕➧➷➟✖➣❉➐➜➤✢→➁➩✛➻✽➞✕➐➜➝➺➐➜➝➺➲➽➞✛➨➪➝❻➛✄➟✖➧➜➓①↔❛↔✕➤✧➲➽→❛➲❙➟✖➣❻➓✠➔➴➓■➱✹➳s➓✠➔❉➐❑➵❛➓✠→✛➣❻➝
➟✖➔❻➓➑→➢➓①➓①↔✕➓①↔✇➣❻➤t➵❛➓✄➟✢➝❉➦✕➔❻➓ç➣❉➞➢➓➑➵❛➓✄➟✖→☎�✭➤✧➲✫↕✥➓✠➧➜➤✹➛✠➐❑➣④➨❲➥✭➓✠➧➜↔✳➬✹➣❻➤➪➓①➝❉➣❉➐❑➵r➟✖➣❻➓ç➣❉➞➢➓➑➵❛➓①➛❻➞✭➟✖→✕➐➜➛✄➟✖➧➁➣❻➤✢➔❻➮✌➦➢➓➑→➢➓①➛①➓①➝❻➝♠➟✖➔❉➨
➣❻➤✞↔✦➔❉➐❑↕✥➓➽➣❉➞➢➓✪�✭➤✄➲✫➟✢➝ñ➲➴➓✠➧❑➧♣➟✢➝✆➣❉➞➢➓➉↔✦➐➜➝❻➝❉➐❑➳✭➟✖➣❻➓①↔❛➳♣➤✧➲➴➓✠➔✄➩ û ➧❑➣❉➞➢➤✢➦✕➙✙➞❲➣❉➞➢➓➉➛❻➞✭➟✢➤✢➣❉➐➜➛✮➳✕➔❻➤✢➳♣➓✠➔❉➣❉➐➜➓①➝❙➤✖➸♣➣❉➞➢➓✪�✭➤✄➲ ➵r➟✄➨
➳✕➧➷➟①➨❘➟✖→✱➓①➝❻➝❻➓✠→✌➣❉➐➷➟✖➧➁➔❻➤✢➧➜➓➑➸❢➤✢➔➽➣❉➞➢➓✞↔✦➨✌→✭➟✖➵❛➤❛➟✢➛✠➣❉➐➜➤✢→✱➐❑→✱➝❉➳s➓①➛✠➐❧➥✭➛☛➛①➤✢→✦➥➢➙✙➦✕➔♠➟✖➣❉➐➜➤✢→➢➝✄➬➢➣❉➞➢➓✠➔❻➓☛➐➜➝➉➳✕➔❻➓①➝❻➓✠→✛➣❉➧❑➨✇→➢➤➪➲❙➟✄➨
➣❻➤②↔✕➓✠➣❻➓✠➔❉➵②➐❑→➢➓✞➣❉➞➢➓☛➣❉➐❑➵❛➓t↔✕➓✠➳♣➓✠→➢↔✕➓✠→✌➣✮➣❉➦✕➔❉➠✕➦✕➧➜➓✠→✛➣♦↕✥➓✠➧➜➤✌➛✠➐❑➣❥➨➶➥✭➓✠➧➜↔✳➩

û →r➟✖➧❑➣❻➓✠➔❉→✭➟✖➣❉➐❑↕✥➓➽➣❻➤☛➣❉➞➢➓❙➸❖➦✕➧❑➧❑➨✑→➢➤✢→✕➧❑➐❑→➢➓✄➟✖➔✆↔✦➨✹→✭➟✖➵❛➤✞➝❻➤✢➧❑➦✕➣❉➐➜➤✢→②➐➜➝ñ➣❉➞➢➓☞❳❨❲✌➐❑→➢➓✠➵r➟✖➣❉➐➜➛❏❳♦➟✖➳✕➳✕➔❻➤✥➟✢➛❻➞➁➬✥➲➽➞➢➓✠➔❻➓➉➣❉➞➢➓
�✭➤✄➲ ➐➜➝➽➛①➤✢→➢➝❻➐➜↔✕➓✠➔❻➓①↔✱➟✢➝➽➙✙➐❑↕✥➓✠→❘➐❑→❦➣❉➞➢➓☛➓✠↕✥➤✢➧❑➦✕➣❉➐➜➤✢→✱➓①➮✌➦✭➟✖➣❉➐➜➤✢→✱➤✖➸✸➣❉➞➢➓☛➵r➟✖➙✙→➢➓✠➣❉➐➜➛ç➥✭➓✠➧➜↔✳➩✩❩✌➣♠➟✖➔❉➣❉➐❑→✕➙❛➲➽➐❑➣❉➞✱➟❷➲❙➓✄➟❬❲



❭❫❪❵❴❜❛✢❝✩❞❢❡✥❣✐❤❦❥❢❧✲♠❵♥❏♦q♣✪❤sr✉t✈❧①✇✩r③②☎④✛❥s❣❦⑤✈r✉❧✬t✈❧✴⑥✝❡✥❥❢⑦⑧❡✥❥s❣❦④⑨❤⑩④✴⑥①②❶❞⑨❷❏✇✙④⑨❤⑩⑦❹❸❺❝❵❻✙t❏❥❢⑦❘t③❻✈✇✩❞❹②❼❣❦⑤✈r✉❧✴⑥✬t✈❧✪❽⑧❾ ④➀❿➀⑦❱r③❽❦❧✛②☎❧✛✇✥❤

➁✴➂➀➂➀➃➅➄➆➂❢➇➈➃✁➉❘➊s➋✈➌➈➁❊➍❬➎✈➎✈➏✛➐➀➑❆➌➓➒➅➍❬➊s➌➈➐③➔→➌➈➁❯➣③➍❬➇➓➌➈➃q➍③➁❯➇➈➐③➔✈↔❼➍③➁↕➊s➋✾➂①➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙✞➛❦➐③➏✛➙➀➂✤➄➆➂❢➇➈➃➜➏✛➂❢➒➅➍❬➌➓➔✾➁✻➁s➒➅➍❬➇➓➇✐➝❆➞➠➟✥➂❢➊s➊✛➂❢➏
➙➀➐③➔❘➊✴➍③➙❢➊❊➡❊➌➓➊s➋q➂❨➑✉➎✙➂❢➏s➌➓➒➢➂❢➔❱➊✛➁✻➒➅➍❫➤➢➟✥➂✞➐③➟✈➊✴➍❬➌➓➔✾➂➀➃➜➌➥➛✷➊s➋✾➂✞➊s➌➓➒➢➂①➃✈➂❢➎✙➂❢➔✾➃✈➂❢➔❱➊✪➁✴➐③➇➓➦✈➊s➌➈➐③➔✾➁✻➍❬➏✛➂✺➐③➟✈➊✴➍❬➌➓➔✾➂➀➃✁➉✉➌➓➔✾➁s➊✛➂❫➍③➃
➐❬➛✷➙✴➋✾➐❘➐❵➁✛➌➓➔✈↔✶➊✛➐✲➁✛➐③➇➓➣❏➂①➍❬➔➜➂❢➌➓↔❏➂❢➔❱➣❵➍❬➇➓➦✾➂✞➎✈➏✛➐③➟✈➇➈➂❢➒→➝✉➧✍➔➢➊s➋✈➌➈➁✻➙❫➍③➁✛➂❵➉❏➛❦➐③➏✝➨➆➐❫➡✪➁❊➍❬➊✝➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙✺➩✤➂❢➤✉➔✾➐③➇➈➃✈➁❯➔❱➦✈➒✬➟✙➂❢➏✛➁
➟✙➂❢➇➈➐❫➡➫➊s➋✾➂✝➙❢➏s➌➓➊s➌➈➙❫➍❬➇❘➣③➍❬➇➓➦✾➂❵➉❫➐③➔✾➂✡➒➅➍➀➤☞➁s➊s➦✾➃❆➤✺➊s➋✾➂✧➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙✝➏✛➂➀➁s➎✥➐③➔✾➁✴➂✧➊✛➐✪➂❨➑❆➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇❱➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙✧➄➆➂❢➇➈➃✈➁⑨➉❫➎✙➐❵➁✛➁s➌➓➟✈➇➓➤
➊s➌➓➒➢➂❨➭❂➃✈➂❢➎✙➂❢➔✾➃✈➂❢➔❱➊❫➉❈➌➓➔➯➐③➏✛➃✈➂❢➏✺➊✛➐❶↔❏➂❢➊☞➍❬➔➯➂❨➑❆➎✙➂❢➏s➌➓➒➢➂❢➔❱➊✴➍❬➇✡➂➀➁s➊s➌➓➒➅➍❬➊✛➂✓➐❬➛✝➊s➋✾➂✲➙❢➏s➌➓➊s➌➈➙❫➍❬➇ Rm

➝✥➲➳➌➓➔➆➍❬➇➓➇➓➤❏➉✩➔✾➐③➊✛➂✲➊s➋➆➍❬➊
➡❊➋✈➌➓➇➈➂↕➊s➋✾➂❯➔✾➐③➔✈➇➓➌➓➔✾➂❫➍❬➏✧➁s➌➓➒✬➦✈➇➵➍❬➊s➌➈➐③➔✾➁✗➔✾➂➀➂➀➃✓➍✤➙✴➋➆➍❬➇➓➇➈➂❢➔✈↔❵➌➓➔✈↔☞➍❬➒➢➐③➦✈➔❱➊✡➐❬➛✾➔❱➦✈➒➢➂❢➏s➌➈➙❫➍❬➇❆➏✛➂➀➁✛➁✴➐③➦✈➏✛➙➀➂➀➁❫➉⑨➊s➋✾➂❯➎➆➍❬➏✴➍❬➒➢➂❢➊✛➂❢➏
➁✛➎➆➍③➙➀➂✝➒➅➍❫➤☞➟✥➂❯➂❨➑✉➎✈➇➈➐③➏✛➂➀➃✶➒➢➐③➏✛➂❯➏✴➍❬➎✈➌➈➃❆➇➓➤✶➍❬➔✾➃✬➊s➋✾➐③➏✛➐③➦✈↔❵➋✈➇➓➤✬➦✾➁s➌➓➔✈↔①➊s➋✾➂✝➸❘➌➓➔✾➂❢➒➅➍❬➊s➌➈➙✻➁✛➐③➇➓➦✈➊s➌➈➐③➔❈➝❹➺❖➋✾➂❢➔☞➛➻➐③➇➓➇➈➐❫➡❊➌➓➔✈↔
➍❬➔➜➐③➎✈➊s➌➓➒❼➌➓➼⑨➍❬➊s➌➈➐③➔❶➎✈➏✛➐✉➙➀➂➀➃❆➦✈➏✛➂❵➉❏➊s➋✈➌➈➁✝➌➈➁❯➍✺➒➢➂❫➍❬➔✈➌➓➔✈↔③➛❦➦✈➇➆➎✈➏✴➍③➙❢➊s➌➈➙❫➍❬➇✥➎✙➐③➌➓➔❱➊❫➝❱➞➽➊❂➤✉➎✈➌➈➙❫➍❬➇✙➂❨➑✈➍❬➒❼➎✈➇➈➂❊➌➈➁✝↔❵➌➓➣❏➂❢➔➅➟✙➂❢➇➈➐❫➡
➟❘➤➾➊s➋✾➂☎➣❵➍❬➏s➌➵➍❬➊s➌➈➐③➔➚➐❬➛①➊s➋✾➂➜➊s➋✈➌➈➙✛➸✉➔✾➂➀➁✛➁❼➐❬➛✞➍❬➔❋➋✈➌➓↔❵➋➪➙➀➐③➔✾➃❆➦✾➙❢➊s➌➓➣✉➌➓➊❂➤▲➟✈➇➵➍❬➔✈➸❏➂❢➊❫➉✗➡❊➋✈➌➈➙✛➋➶➍❬➇➓➇➈➐❫➡✪➁➢➊✛➐✰➏✛➂➀➃❆➦✾➙➀➂➜➊s➋✾➂
➙❢➏s➌➓➊s➌➈➙❫➍❬➇ Rm

➝
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➞①➁✻➂❨➑❆➎✈➇➵➍❬➌➓➔✾➂➀➃Ö➍❬➟✙➐❫➣❏➂❵➉❆➡❯➂✬➙➀➐③➔✾➁s➌➈➃✈➂❢➏❊➊s➋➆➍❬➊❊➊s➋✾➂✺➣❏➂❢➇➈➐❘➙❢➌➓➊✍➤➅➄➆➂❢➇➈➃☎➌➈➁✻➸✉➔✾➐❫➡❊➔Ö➌➓➔q➍✓➙❢➤✉➇➓➌➓➔✾➃❆➏s➌➈➙❫➍❬➇✷➙➀➐③➔❘➊✴➍❬➌➓➔✾➂❢➏✤➐❬➛
➏✴➍③➃❆➌➓➦✾➁ Rc

➝③×Ø➐③➏✛➂➀➐❫➣❏➂❢➏✡➡↕➂✪➍③➁✛➁s➦✈➒➢➂↕➊s➋➆➍❬➊✧➊s➋✾➂❊➙➀➐③➔✾➃❆➦✾➙❢➊s➌➓➣✉➌➓➊❂➤ σ ➐❬➛✥➊s➋✾➂↕➨✾➦✈➌➈➃✓➌➓➔✾➁s➌➈➃✈➂↕➊s➋✾➂❊➙❢➤❘➇➓➌➓➔✾➃✈➂❢➏✧➌➈➁✗➦✈➔✈➌➥➛➻➐③➏s➒→➉
➊s➋✾➂✬➂❨➑✉➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇❈➒➢➂➀➃❆➌➓➦✈➒Ù➌➈➁❊➌➓➔✾➁s➦✈➇➵➍❬➊s➌➓➔✈↔❶➍❬➔✾➃→➊s➋➆➍❬➊✪➊s➋✾➂✺➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙☞➎✙➂❢➏s➒➢➂❫➍❬➟✈➌➓➇➓➌➓➊❂➤q➌➈➁❊➦✈➔✈➌➥➛➻➐③➏s➒Ú➌➓➔Ö➍❬➇➓➇✷➁✛➎➆➍③➙➀➂❵➝Û ➋✾➂✓➌➓➔✾➃❆➦✾➙❢➊s➌➈➐③➔➫➂➀Ü❘➦➆➍❬➊s➌➈➐③➔Ý➌➈➁Þ➔✾➐③➔✾➃❆➌➓➒➢➂❢➔✾➁s➌➈➐③➔➆➍❬➇➓➌➓➼❫➂➀➃➫➦✾➁s➌➓➔✈↔→➊s➋✾➂❼➙❢➤✉➇➓➌➓➔✾➃✈➂❢➏✬➏✴➍③➃❆➌➓➦✾➁✶➍③➁Þ➇➈➂❢➔✈↔❵➊s➋Ý➦✈➔✈➌➓➊✶➍❬➔✾➃
➊s➋✾➂✬➐③➋✈➒❼➌➈➙☞➃❆➌➥ß✥➦✾➁✛➌➈➐③➔→➊s➌➓➒➢➂

td = µ0σR
2
c

➍③➁✪➊s➌➓➒➢➂Þ➦✈➔✈➌➓➊❫➝ Û ➋✾➂Þ➌➓➔✾➃❆➦✾➙❢➊s➌➈➐③➔Ø➂➀Ü❱➦➆➍❬➊s➌➈➐③➔→➏✛➂❫➍③➃✈➁✤➊s➋✾➂❢➔
∂t
~B = Rm∇×

(
~U × ~B

)
+ ∇2 ~B.

à ➐③➊s➌➈➙➀➂Þ➊s➋➆➍❬➊✪➊s➋✾➂☞➌➓➔✈➌➓➊s➌➵➍❬➇❈➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙Þ➄➆➂❢➇➈➃q➒✶➦✾➁s➊✤➁✴➍❬➊s➌➈➁s➛❺➤
∇. ~B = 0.

á ➐③➦✈➔✾➃✾➍❬➏s➤→➙➀➐③➔✾➃❆➌➓➊s➌➈➐③➔✾➁✺➍❬➏✛➂Þ➌➓➒❼➎✈➇➈➂❢➒➢➂❢➔❱➊✛➂➀➃➯➍③➁❊➛➻➐③➇➓➇➈➐❫➡✪➁⑨➝ Û ➋✾➂☞➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙☞➄➆➂❢➇➈➃q➒✬➦✾➁s➊①➟✥➂Þ➙➀➐③➔❘➊s➌➓➔❱➦✾➐③➦✾➁Þ➍❬➊✪➊s➋✾➂
➙❢➤✉➇➓➌➓➔✾➃✈➂❢➏Þ➟✙➐③➦✈➔✾➃✾➍❬➏s➤❏➉✥➛❺➏✛➐③➒â×➯➍❹➑✉➡↕➂❢➇➓➇✡➂➀Ü❱➦➆➍❬➊s➌➈➐③➔✾➁❫➝ Û ➋✾➂✓➂❨➑❆➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇✗➄➆➂❢➇➈➃➯➌➈➁✞➙❢➦✈➏s➇➥➭➻➛❦➏✛➂➀➂➢➍❬➔✾➃➯➃✈➂❢➏s➌➓➣❏➂➀➁✺➛❦➏✛➐③➒â➍❬➔
➋➆➍❬➏s➒➢➐③➔✈➌➈➙❊➁✴➙❫➍❬➇➵➍❬➏✢➎✙➐③➊✛➂❢➔❱➊s➌➵➍❬➇✐➉❬➡❊➋✈➌➈➙✛➋✓➌➈➁✗➙➀➐③➒❼➎✈➇➈➂❢➊✛➂❢➇➓➤✶➃✈➂❨➄✾➔✾➂➀➃✲➟❘➤❏➉❹➁✴➍❫➤❏➉❬➌➓➊✛➁✷↔❵➏✴➍③➃❆➌➈➂❢➔❘➊✧➔✾➐③➏s➒➅➍❬➇✉➊✛➐①➊s➋✾➂↕➙❢➤❘➇➓➌➓➔✾➃✈➂❢➏❫➉
➌✐➝ã➂❵➝❱➊s➋✾➂❊➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙✤➄➆➂❢➇➈➃➅➐③➏s➊s➋✾➐③↔❏➐③➔➆➍❬➇➆➊✛➐✬➊s➋✾➂❊➟✙➐③➦✈➔✾➃✾➍❬➏s➤❏➝❱➲✾➐③➏✻➍✺↔❵➌➓➣❏➂❢➔❶➙➀➐③➔✾➃❆➦✾➙❢➊s➌➓➔✈↔✲➣❏➐③➇➓➦✈➒➢➂❵➉❏➊s➋✾➂✤➔❱➦✈➒➢➂❢➏s➌➈➙❫➍❬➇
➃✈➂❢➊✛➂❢➏s➒❼➌➓➔➆➍❬➊s➌➈➐③➔✰➐❬➛✷➊s➋✾➂✺➂❨➑✉➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇✙➋➆➍❬➏s➒➢➐③➔✈➌➈➙✺➎✙➐③➊✛➂❢➔❱➊s➌➵➍❬➇✥➛❺➏✛➐③➒ä➌➓➊✛➁↕↔❵➏✴➍③➃❆➌➈➂❢➔❱➊✤➍❬➊↕➊s➋✾➂✺➁s➦✈➏å➛✐➍③➙➀➂✤➟✙➐③➦✈➔✾➃✾➍❬➏s➤➅➒➅➍❫➤
➌➓➔❘➣❏➐③➇➓➣❏➂✶➁✛➦✈➟✾➁s➊✴➍❬➔❱➊s➌➵➍❬➇➳➔❱➦✈➒➢➂❢➏s➌➈➙❫➍❬➇➳➏✛➂➀➁✛➐③➦✈➏✛➙➀➂➀➁❫➉✥➍❬➔✾➃→➊s➋✈➌➈➁✪➌➈➁✤➌➓➔→➎➆➍❬➏s➊s➌➈➙❢➦✈➇➵➍❬➏✞➊s➋✾➂✬➙❫➍③➁✛➂✺➛➻➐③➏①➍❼➙❢➤✉➇➓➌➓➔✾➃✈➂❢➏①➐❬➛✗➄✾➔✈➌➓➊✛➂
➇➈➂❢➔✈↔❵➊s➋❈➝➆➺Ý➂✺➋➆➍➀➣❏➂☞➙✴➋✾➐❵➁✛➂❢➔→➋✾➂❢➏✛➂Þ➊✛➐➢➍❫➣❏➐③➌➈➃q➊s➋✈➌➈➁❊➎✈➏✛➐③➟✈➇➈➂❢➒Ù➟❱➤☎➁✛➐③➇➓➣❘➌➓➔✈↔❼➊s➋✾➂☞➌➓➔✾➃❆➦✾➙❢➊s➌➈➐③➔Ö➂➀Ü❱➦➆➍❬➊s➌➈➐③➔→➛❦➐③➏✤➍❹➑❆➌➵➍❬➇➓➇➓➤
➎✙➂❢➏s➌➈➐✉➃❆➌➈➙✤➨➆➐⑨➡✪➁❫➉✉➡❊➋✾➂❢➏✛➂✞➊s➋✾➂❢➏✛➂✺➌➈➁✻➍❬➔q➍❬➔➆➍❬➇➓➤✉➊s➌➈➙❫➍❬➇❈➁✛➐③➇➓➦✈➊s➌➈➐③➔➜➛❦➐③➏↕➊s➋✾➂✺➂❨➑✉➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇✙➎✙➐③➊✛➂❢➔❱➊s➌➵➍❬➇✐➉✾➍③➁↕➌➈➁❊➍❬➇➈➁✛➐✬➊s➋✾➂✺➙❫➍③➁✛➂
➛➻➐③➏✪➊s➋✾➂Þ➁s➎✈➋✾➂❢➏s➌➈➙❫➍❬➇✷↔❏➂➀➐③➒➢➂❢➊s➏s➤❏➝Û ➋✾➂✺➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙Þ➄➆➂❢➇➈➃q➋➆➍③➁✪➊s➋❱➦✾➁✪➊s➋✾➂Þ➛❦➐③➇➓➇➈➐⑨➡❊➌➓➔✈↔➢➏✛➂❢➎✈➏✛➂➀➁✛➂❢➔❱➊✴➍❬➊s➌➈➐③➔❈➉

~B(r, ϕ, z, t) =
∑

n,m

~Bn,m(r, t) exp [i(mθ + nz)] ,

➡❊➋✾➂❢➏✛➂➢➊s➋✾➂✓➼➢➙➀➐❘➐③➏✛➃❆➌➓➔➆➍❬➊✛➂→æ 0 ≤ z ≤ 2π ç ➋➆➍③➁✺➟✙➂➀➂❢➔Ý➁✛➙❫➍❬➇➈➂➀➃➯➡❊➌➓➊s➋✄➊s➋✾➂➢➍❹➑❆➌➵➍❬➇✧➎✥➂❢➏s➌➈➐✉➃Ý➍❬➔✾➃➯➊s➋✾➂✓➌➓➔❱➊✛➂❢↔❏➂❢➏✛➁✬➔
➂❢➊✬➒è➙✛➋➆➍❬➏✴➍③➙❢➊✛➂❢➏s➌➓➼❫➂❶➊s➋✾➂➅➍❹➑❆➌➵➍❬➇❯➍❬➔✾➃➾➍❬➼➀➌➓➒✬➦✈➊s➋➆➍❬➇↕➒➢➐✉➃✈➂➀➁❫➝ Û ➋✾➂➢➁s➎➆➍❬➊s➌➵➍❬➇❯➁✛➙✛➋✾➂❢➒➢➂➅➌➈➁Þ➎✾➁✛➂❢➦✾➃✈➐❵➁s➎✙➂➀➙❢➊s➏✴➍❬➇✝➌➓➔✄➊s➋✾➂
➍❬➼➀➌➓➒✶➦✈➊s➋➆➍❬➇✗➍❬➔✾➃✰➍❹➑✉➌➵➍❬➇❈➃❆➌➓➏✛➂➀➙❢➊s➌➈➐③➔✾➁❫➉✥➍❬➔✾➃☎➦✾➁✛➂➀➁✪➙➀➐③➒❼➎➆➍③➙❢➊✤➄✾➔✈➌➓➊✛➂☞➃❆➌➥ß✙➂❢➏✛➂❢➔✾➙➀➂➀➁✤➌➓➔q➊s➋✾➂Þ➏✴➍③➃❆➌➵➍❬➇✷➃❆➌➓➏✛➂➀➙❢➊s➌➈➐③➔❈➝é ➂❢➊✝➦✾➁↕➁s➦✈➒❼➒➅➍❬➏s➌➓➼❫➂①➔✾➐❫➡❖➊s➋✾➂❊➛➻➐③➏s➒➅➍❬➇✥➐③➏s↔❱➍❬➔✈➌➈➁⑧➍❬➊s➌➈➐③➔➜➐❬➛❈➊s➋✾➂✤➊✛➂❢➒❼➎✥➐③➏✴➍❬➇✙➁✛➙✛➋✾➂❢➒➢➂❵➝✈ê❘➦✈➎✈➎✙➐❵➁✛➂✪➊s➋➆➍❬➊❊➍❬➊✝➊s➌➓➒➢➂
ti ➊s➋✾➂☞➌➓➔❘➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇✢➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙☞➄➆➂❢➇➈➃ b(r, ti) ➌➈➁❊➸✉➔✾➐❫➡❊➔➫ë✾➛❺➏✛➐③➒ì➊s➋✾➂Þ➔✾➐③➏s➒➅➍❬➇➳➙➀➐③➒❼➎✙➐③➔✾➂❢➔❱➊✺➐❬➛✗➊s➋✾➂✬➁s➦✈➏å➛✐➍③➙➀➂✺➄➆➂❢➇➈➃
b⊥(S, ti) ➉❵➡❊➋✾➂❢➏✛➂ S

➌➈➁✝➍✞➎✥➐③➌➓➔❘➊✝➐③➔➢➊s➋✾➂❊➁s➦✈➏å➛✐➍③➙➀➂ r = 1 ➉❏➐③➔✾➂❊➒➅➍➀➤✲↔❏➂❢➊✡➊s➋✾➂❊➂❨➑❆➊✛➂❢➏s➔➆➍❬➇✾➎✙➐③➊✛➂❢➔❱➊s➌➵➍❬➇✾➛➻➐③➏✧➊s➋✾➂❊➔✾➂❨➑❆➊➊s➌➓➒➢➂✶➁s➊✛➂❢➎❈➉ φ(r, ti+1)(r > 1) ➍❬➔✾➃q➊s➋✾➂☞➙➀➐③➏s➏✛➂➀➁s➎✙➐③➔✾➃❆➌➓➔✈↔➅➊✴➍❬➔✈↔❏➂❢➔❘➊s➌➵➍❬➇✢➒➅➍❬↔❵➔✾➂❢➊s➌➈➙☞➄➆➂❢➇➈➃q➌➈➁❊➊s➋✾➂❢➔✰➐③➟✈➊✴➍❬➌➓➔✾➂➀➃Ö➟❱➤



í❵î❏ïñð❆ïqòÞó✴ô⑨õ③ö✐÷➻ô ø❫ù❏ú
û❆ü➥ý✙þ❢ÿ✛þ✁�✄✂sü✆☎✝✂sü✟✞✠�

b‖(S, t
i+1) = ~∇‖φ(S, ti+1) ✡☞☛✍✌ þ✏✎✛þ✑✂✓✒✔✞✖✕✏✞✠✗✑✘✙✞✠�✾þ✁�✚✂✛✎✜☎❬ÿ✛þ✜✂ ✌ þ✜✂✢✒✣✞✖✤✙✞✠✥✦�✾û✧☎❬ÿ✩★✪✕✏✞✠�✾û❆ü✬✫✂sü✟✞✠�✧✎✭✥✧✎✴þ➀û✯✮✰✞③ÿ✭✂ ✌ þ❶ü✱�✚✂✛þ✁✲❵ÿ✳☎✝✂sü✟✞✠�✴✞✝✮✵✂ ✌ þ❶û✶★✷�✸☎✝✗✹✞Øþ✏✺✚✥✸☎✝✂sü✟✞✠�✻✒❊ü✱✂ ✌ ü✱�✼✂ ✌ þ✽✕✁★✷✾➓ü✱�✾û✈þ❢ÿ❀✿❁✒ ✌ ü✟✕ ✌ ✲❵ü✱❂❏þ✏✎❄❃✧�✸☎✝✾✱✾✱★✂ ✌ þÞü✱�✚✂✛þ❢ÿ✩�✸☎✝✾❁❃➆þ✁✾➈û b(r, ti+1), (r < 1)

☎✝✂✵✂sü✱✗➢þ❅✎✩✂✛þ✁✘
i+ 1 ✡✧☛✍✌ þ❅✂sü✱✗➢þ❅✎✳✕ ✌ þ✁✗➢þ☞ü✟✎❆✎✛þ✏✕✏✞✠�✾û✖✞③ÿ✛û✈þ❢ÿ❆❇❊û✧☎✝✗✹✎❈✫❉ ☎✠✎ ✌ ✮❊✞③ÿ✩✂ ✌ ✮✰✞③ÿ❋✂ ✌ þ✔�✧✞✠�✑✾➓ü✱�✾þ❀☎❬ÿ●✂✛þ❢ÿ✩✗✹✎❍✿■✒ ✌ ü✱✾➈þ✍✂ ✌ þ✣✘✦✥✈ÿ✛þ✁✾✱★❏✗✭✥✦✾✱✂sü✱✘✦✾➓ü✟✕❀☎✝✂sü✱❂❏þ❆✘✸☎❬ÿ✩✂✛✎●✞✝✮❑✂ ✌ þ✻û❆ü➥ý▲✥✧✎✛ü✱❂❏þ✔✂✛þ❢ÿ✩✗✹✎✔☎❬ÿ✛þü✱�✚✂✛þ✁✲❵ÿ✳☎✝✂✛þ➀û☎þ◆▼✧☎✠✕✁✂✩✾✱★ ✡✚☛✍✌ þ✪ü✱�✄✂✛þ✁✲❵ÿ✳☎✝✂sü✟✞✠�❖❂✠☎❬ÿsü✆☎✝✤✦✾➈þ✏✎✍☎❬ÿ✛þ❆✂ ✌ þ❆✂ ✌ ÿ✛þ➀þ❆✕✏✞✠✗✑✘✙✞✠�✾þ✁�✚✂✛✎✍✞✝✮P✂ ✌ þ✵✗◗☎✝✲❘�✾þ✁✂sü✟✕❆❃➆þ✁✾➈û☞✿✶☎✝�✾û✂ ✌ ü✟✎❙☎✝✾✱✾✟✞❀✒✵✎❚✂✛✞❆✮✰✞✠✾✱✾✟✞❀✒❯✂ ✌ þ✔✲❵ÿ✛✞❍✒❱✂ ✌ ✞✝✮✙✂ ✌ þ❊û❆ü✱❂❏þ❢ÿ✩✲❏þ✁�✧✕➀þ✵✞✝✮❑✂ ✌ þ✍✗◗☎✝✲❘�✾þ✁✂sü✟✕✍❃➆þ✁✾➈û☞✿✠✒ ✌ ✞❘✎✴þ❱✎✛✞✠✾➈þ✁�✧✞③ü➈û✧☎✝✾✦✘✈ÿ✛✞✠✘✥þ❢ÿ✩✂✓★ü✟✎❚�✧✞✠✂✣✘✈ÿ✛þ✏✎✛þ❢ÿ✩❂❏þ➀û✽✥✦�✾û✈þ❢ÿ✣✂ ✌ ü✟✎✍☎✝✾✱✲❲✞③ÿsü✱✂ ✌ ✗❨❳❩✂ ✌ þ✺û❆ü✟✎✛✕❢ÿ✛þ✁✂sü✱❬❫þ➀û☎þ◆▼✶✘✈ÿ✛þ✏✎✛✎sü✟✞✠�❖✞✝✮✷û❆ü✱❂◗✕✁✥✈ÿ✩✾✩ü✟✎✔�✧✞✠✂✣❬❫þ❢ÿ✛✞✚❭ ✡✷☛ ✞✭❪❏þ➀þ✁✘✂ ✌ þ✤û❆ü✱❂❏þ❢ÿ✩✲❏þ✁�✧✕➀þ❫✎✩✗◗☎✝✾✱✾❴✿✄✂ ✌ þ❆�✄✥✦✗➢þ❢ÿsü✟✕❀☎✝✾☞✎✛✞✠✾✱✥✦✂sü✟✞✠�❶ü✟✎✔✘✈ÿ✛✞✝❵sþ✏✕✁✂✛þ➀û☞✿✉þ✁❂❏þ❢ÿ✩★✑❛✚❜❄✎✩✂✛þ✁✘✧✎❀✿✄✎✳☎✏★❲✿✷✞✠�✽☎✶û❆ü✱❂❏þ❢ÿ✩✲❏þ✁�✧✕➀þ✁✾➈þ✏✎✛✎❃➆þ✁✾➈û ✡❑❝ ✂ ✌ þ❢ÿ❱✮➻þ❀☎✝✂✩✥✈ÿ✛þ✏✎✵✞✝✮❋✂ ✌ þ❅✕✏✞❘û✈þ ✌ ☎❀❂❏þ❅✤✙þ➀þ✁�→û✈þ✏✎✛✕❢ÿsü✱✤✙þ➀û→þ✁✾✟✎✛þ✁✒ ✌ þ❢ÿ✛þ✹❞❢❡❘❜✝❣ ✡❤ ✞✠✗✑✘✸☎❬ÿsü✟✎✛✞✠�✧✎✭✒❊ü✱✂ ✌ ☎✐❃✧�✈ü✱✂✛þ◗✕✁★✷✾➓ü✱�✾û✈þ❢ÿ✬û✶★✷�✸☎✝✗✹✞✖✕✏✞✉û✈þ❥❳❩✘✥þ❢ÿ❈✮✰✞③ÿ✩✗➢þ➀û✯✤✄★❧❦ ✡♥♠ ✂✛þ◆✮❴☎✝�✈ü❴✿P♦♣❦●qr✿☞s✞ÿ✛þ✏✎✛û✈þ✁�❑❭
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❦✧✞③ÿ✑☎✖✲❵ü✱❂❏þ✁�❋þ◆▼✶✘✥þ❢ÿsü✱✗➢þ✁�✄✂✳☎✝✾✍✕✏✞✠�✶❃✧✲❘✥✈ÿ✳☎✝✂sü✟✞✠�P✿❋✂ ✌ þ✐✗➢þ❀☎✝�❻❂❏þ✁✾✟✞✄✕❢ü✱✂✓★✯❃➆þ✁✾➈û✻✎ ✌ ☎✝✘✥þ❶ü✟✎✭❃✦▼❆þ➀û☞✿❋☎✝�✾û✼✕❀☎✝�✦�✧✞✠✂✤✥þt❂❘☎❬ÿsü➈þ➀û ✡ ❇♣✎✻ü✱�✾û❆ü✟✕❀☎✝✂✛þ➀û→ü✱� ♠ þ✏✕✁✂sü✟✞✠� ➃ ✿✶❂✠☎❬ÿ✩★✉ü✱�✦✲✑✂ ✌ þ❫✘✈ÿ✛✞✠✘✥þ✁✾✱✾➈þ❢ÿ✛✎✪ÿ✛✞✠✂✳☎✝✂sü✟✞✠�→ÿ✳☎✝✂✛þ❘✿✶✒❯þ❅☎❬ÿ✛þ❸✞✠�✦✾✱★✽✗✹✞❘û❆ü✬✮❊★✉ü✱�✦✲
Rm

ü✱�❷✂ ✌ þ✞ü✱�✾û✶✥✧✕✁✂sü✟✞✠�→þ✏✺✚✥✸☎✝✂sü✟✞✠�P✿✶✤✦✥✦✂❱�✧✞✠✂✍✂ ✌ þt❃➆þ✁✾➈û❖✎ ✌ ☎✝✘✙þ ✡✷☛✍✌ þÞþ❨ý✁þ✏✕✁✂❱✞✝✮♥✂✩✥✈ÿ✩✤✦✥✦✾➈þ✁�✧✕➀þ✺ü✟✎✍�✧✞✠✂✍✂✳☎✝❪❏þ✁�qü✱�✚✂✛✞☎✠✕✏✕✏✞✠✥✦�✚✂ ✡❦✧✞③ÿ✺þ❀☎✠✕ ✌ þ◆▼✶✘✥þ❢ÿsü✱✗➢þ✁�✄✂✳☎✝✾●❂❏þ✁✾✟✞✄✕❢ü✱✂✓★✖❃➆þ✁✾➈û☞✿❑✒❯þ ✌ ☎✏❂❏þ❏✘✙þ❢ÿ❈✮❊✞③ÿ✩✗➢þ➀û✯☎✐✎✛þ❢ÿsü➈þ✏✎♣✞✝✮✔�✚✥✦✗➢þ❢ÿsü✟✕❀☎✝✾✧ÿ✩✥✦�✧✎t✒❊ü✱✂ ✌ ✂ ✌ þ❪❘ü✱�✾þ✁✗◗☎✝✂sü✟✕✲û✶★✷�✸☎✝✗✹✞◗✕✏✞✉û✈þ❘✿❑☎✝✂①û❆ü➥ý✁þ❢ÿ✛þ✁�✚✂
Rm

✿✸☎✝�✾û➂✕ ✌ þ✏✕✛❪❏þ➀û❧✂ ✌ þ✶þ✁�✾þ❢ÿ✩✲❘★→þ✁❂❲✞✠✾✱✥✦✂sü✟✞✠�✯✞✝✮✧þ❀☎✠✕ ✌ ✗✹✞✉û✈þ m,n ✿û✈þ◆❃✧�✾þ➀û❥☎✠✎✍✮✰✞✠✾✱✾✟✞❀✒✵✎❄➛

En,m(t) =

∫ 1

0
| ~Bn,m(r, t)|2rdr ∼ eσn,mt

❾ ✞✠✂✛þ❖✂ ✌ ☎✝✂✐✂ ✌ þ→û❆ü➥ý✁þ❢ÿ✛þ✁�✚✂✽☎✝❬➀ü✱✗❄✥✦✂ ✌ ☎✝✾ m ✫❴✗✹✞✉û✈þ✏✎✐☎❬ÿ✛þ→û✈þ✏✕✏✞✠✥✦✘✦✾➈þ➀û☞✿✔✎sü✱�✧✕➀þ✖✞✠�✦✾✱★➜☎■▼✉ü✟✎✛★✄✗✑✗➢þ✁✂sÿsü✟✕❖✉✸✞❍✒✵✎✽☎❬ÿ✛þ
✕✏✞✠�✧✎sü➈û✈þ❢ÿ✛þ➀û ✡❚♠ þ✁✾✬✮✞þ◆▼✦✕❢ü✱✂✳☎✝✂sü✟✞✠�➚ü✟✎✹☎✠✕ ✌ ü➈þ✁❂❏þ➀û❻✒ ✌ þ✁�✴✂ ✌ þqþ✁�✾þ❢ÿ✩✲❘★

En,m ✲❵ÿ✛✞❀✒✵✎❼ü✱�➜☎✝✂✜✾➈þ❀☎✠✎✩✂✹☎✪✎sü✱�✦✲❘✾➈þ❖✗✹✞✉û✈þ



➝❀➞❘➟➡➠♥➢❑➤✁➥▲➦❴➧❊➨✁➩❏➫❘➭❲➯❷➲✵➧✩➳✷➵✦➩♣➸❑➳✠➺❖➻✛➨✩➦❊➼✦➳✷➩✭➵✦➩✳➽❚➥▲➨✁➾➚➥▲➨✩➦❊➻❍➧➪➻✳➽♣➺✐➤❍➶❲➸✙➻❍➧➪➾■➹❩➢❘➘✙➵❲➨✁➾✄➵✠➘✦➸❑➤■➺✑➦❊➼✦➳✷➩✳➽✭➵✦➩✵➴➚➷ ➻✏➬✏➾✚➳✠➴❊➩✛➺❖➩✛➸▲➧

➮❱➱✱✃✩❐✧❒✠❮✦✃r❰◆Ï✷✃✛❰✁Ð✩Ñ✸Ò✝Ó✄Ô◗Ò✝Õ❘Ñ✧❰✁✃✩➱✟Ö❚❰◆Ï✦Ö✁➱✱✃✳Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ❅✃✩❐✸Ò✝✃❁➱✟×P➱✬Ø σn,m > 0 Ø❊❒✠Ð♥Ò✝✃❁Ó✟❰❀Ò✠×✩✃❁Ò✍Ù✸Ò✝➱✱Ð n,m Ú❀Û Ø σn,m < 0 ∀n,m Ü❒✠❐✦Ô✑➱✟Ö❄Ý✶➱✬Þ▲❮✧×✛➱✟❒✠Ñ✖Ý✦❒✠Ô✑➱✱Ñ✸Ò✝✃✛❰✏× Ú
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(b)

ß✍à❩á✍â ➝❀ã Ú ä❸å❼æ▲ç◆è♣é✶ê✠ë✩ì✠íPç◆î■ê✠íðï✶ñ❊ò❊ê✠ó✪ê❈ô♣ñ❩õ✶ç❸ç✁ó▲ç◆ë✰ö✠÷◗ê❈ô❆è✹ê❀ø✄ç➚ù m = 1;n = 0, .., 5 ô✏ê✠ë✑æ❁ú❥û✚ü♣é❑ë✩ê➚é✦ç◆í❩í✟ç◆ë✏ý❚þ✓ì✁ÿ
Rm = 100 < Rc

m þ✁�✓ÿ Rm = 140 > Rc
m ý❫æ❁õ✶ç✹ñ❊ò è◗ç✑ï✄ó✧ò❊ñ✄✂✛ê✠ë◆ë✛ç➚ù❴é✶ê❘ó❑ø✝ù◗ñ❴ê✖ñ❩õ✦ç◗ê✝õ✄è❏ò☎✂◗ø❘ò ✆❱ï✄ù➚ò✰ê✠ó➆ñ❊ò❩è◗ç❀ý

æ✞✝❚ê✽ø✠ò ✆♣ç◆ë✛ç◆ó✸ñ✔ë✩ç✰ö❘ò❊ê✠ó✧ù✟✂✛ì✠ó✠�✛ç❏ø✠ò ù◆ñ❊ò❩ó✄ö✠ï✷ò✆ù➚õ✶ç✩ø☛✡✄ô✁ê✠ë t/td ≤ 1 ☞❙ë✩ç◆í✱ì✍✌❲ì❲ñ❊ò❊ê✠ó❼ê❈ô❅ñ❩õ✦ç●ô✏ì✝ù◆ñ❙ù◆ñ❴ì✎�✁í✱ç✭è✹ê❀ø✚ç➚ù✑✏✦ô✁ê❘ë
t/td ≥ 1 ☞❙ë✩ç✁í✬ì✍✌✚ì❘ñ❊ò❊ê❘ó➆ê❈ô❅ñ❩õ✶ç❸ù➚í✱ê✒✝➜ù✁ñ❴ì✎�◆í✟ç❄è✑ê❍ø✚ç➚ù✹þ✓ì◆ÿ✓☞✔ê✠ë❆ö✠ë✩ê✒✝❙ñ❩õ❥ê❈ô❅ñ❩õ✶ç✭ï✷ó✦ù◆ñ❴ì✎�✁í✱ç✭è✹ê❀ø✚ç➚ù◗þ✁�✓ÿ❘ý✕✔✭ê❘ñ✢ç❄ñ❩õ✷ì❘ñ
ò❩ó✖�✩ê❘ñ❩õ✗✂✛ì✝ù❀ç➚ù❄ñ❩õ✶ç✜ç◆î■ê❘í ï✶ñ❊ò❊ê❘ó✪ò ù❄ç✘✌➚é✶ê❘ó▲ç◆ó✸ñ❊ò✰ì✠í✙✝●ò❊ñ❩õ❷ì✜ö✠ë✩ê✒✝❙ñ❩õ❷ë✩ì❘ñ✢ç σ < 0 þ✓ì✁ÿ✐ì✠ó❑ø σ > 0 þ✁�✓ÿ❘ý

✚ ➱✱Õ❘❮✦Ð✛❰ ➝❀ã Ú ä Ý✶➱✟×✛Ù✦Ó✆Ò✜✛✶×❱✃✩❐✧❰❸❰✣✢❲❒✠Ó✱❮✦✃✩➱✟❒✠Ñ❷➱✱Ñ❷✃✩➱✱Ô✹❰❸❒✝Ø En,m Ø✰❒✠Ð m = 1 Ò✝Ñ✧Ý n = 0, ..., 5 Ø❊❒✠Ð✍✃✩❐✧❰✤✢❲❰✁Ó✟❒✷Ö✁➱✱✃✥✛✦ ❰✁Ó✟Ý✖Ó✆Ò★✧▲❰✁Ó✱Ó✟❰✏Ý✪✩✬✫✮✭ ➟ ❮✦Ñ✧Ý✦❰✁Ð♣Ò✝Ñ✧Ý➂Ò★✧▲❒✯✢❲❰❸✃✩❐✦Ð✛❰✏×✩❐✧❒✠Ó✟Ý Ú ✩✍❐✧❰❸➱✱Ñ✦➱✱✃✩➱✆Ò✝Ó♥Ö✏❒✠Ñ✧Ý✶➱✱✃✩➱✟❒✠Ñ❥➱✟×✱✰

En,m(t) =





1.0 when m = 0, 1, 2, 3; n = 0
0.2 when m = 0, 1, 2, 3; n = 1, ..., 7
0.0 in any other case

Û Ñ✟✧▲❒✠✃✩❐✑Ö❀Ò✠×✛❰✏× Ü Ò❆✃✩Ð✳Ò✝Ñ✧×✩➱✟❰✁Ñ✚✃●Ð✛❰✁Õ❘➱✱Ô✹❰✍Ö✏❒✠Ð✩Ð✛❰✏×✩Ù✙❒✠Ñ✧Ý✶➱✱Ñ✦Õ❫✃✛❒t✃✩❐✧❰❚Ð✛❰✁Ó✆Ò■Ï✧Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ✹❒✝Ø✸✃✩❐✧❰✔➱✱Ñ✦➱✱✃✩➱✆Ò✝Ó ✦ ❰✁Ó✟Ý❏➱✟×❋❒✒✧✧×✛❰✁Ð✘✢❲❰✏Ý❮✦Ñ✄✃✩➱✱Ó t ≃ td Ú ✚ ❒✠Ð Rm < Rc
m Ü ✃✩❐✧❰❄❰✁Ñ✧❰✁Ð✩Õ✲✛❥➱✱Ñ❧Ò✝Ó✱ÓrÔ✹❒✄Ý✦❰✏×tÝ✦❰✏Ö✁Ð✛❰❀Ò✠×✛❰✏×t➱✱Ñ✪✃✩➱✱Ô✹❰ Ü ➱ Ú ❰ Ú ✃✩❐✧❰✭Õ❘Ð✛❒❍➮❱✃✩❐❧Ð✳Ò✝✃✛❰✏×tÒ✝Ð✛❰Ñ✧❰✁Õ✚Ò✝✃✩➱✳✢❲❰☛✴ ✦ Õ❘❮✦Ð✛❰ ➝❀ã Ú ä Ò✶✵ Ú ✚ ❒✠Ð Rm ≥ Rc

m Ü ✃✩❐✧❰✭❰✁Ñ✧❰✁Ð✩Õ✲✛✖❒✝Ø❙×✛❒✠Ô✹❰❅Ô✹❒✷Ý✦❰✏×✄✧✙❰✁Õ❘➱✱Ñ✧×✵✃✛❒◗Õ❘Ð✛❒❀➮✷✴ ✦ Õ❘❮✦Ð✛❰ ➝❀ã Ú ä ✧✸✵ Ú✩✍❐✧❰❫Ö✁Ð✩➱✱✃✩➱✟Ö❀Ò✝Ó✙Ô◗Ò✝Õ❘Ñ✧❰✁✃✩➱✟Ö✤✹❆❰✣✛✷Ñ✧❒✠Ó✟Ý✦×✣Ñ✚❮✦Ô✺✧✙❰✁Ð Rc
m
➱✟×✍Ý✦❰ ✦ Ñ✧❰✏Ý❖Ò✠×✣✃✩❐✧❰✻✢✠Ò✝Ó✱❮✧❰❆Ø✰❒✠Ð✔➮❱❐✦➱✟Ö✳❐❥Ò✝✃✔Ó✟❰❀Ò✠×✩✃✍❒✠Ñ✧❰♣Õ❘Ð✛❒❀➮❱✃✩❐

Ð✳Ò✝✃✛❰✪➱✟×✐Õ❘Ð✛❰❀Ò✝✃✛❰✁Ð❷❒✠Ð✽❰✜✼✄❮✸Ò✝Ó♣✃✛❒✾✽❀❰✁Ð✛❒ Ú ✚ ❒✠Ð❖✃✩❐✧❰✗✢❲❰✁Ó✟❒✷Ö✁➱✱✃✥✛ ✦ ❰✁Ó✟Ý✦×✽✃✛❰✏×✩✃✛❰✏Ý Ü ×✛❰✁Ó✬Ø❀✿✢❰◆Ï✶Ö✁➱✱✃✳Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ Ò✝Ó✱➮✍Ò✜✛✶×✖Ò✝Ù✦Ù▲❰❀Ò✝Ð✛×
✃✩❐✦Ð✛❒✠❮✦Õ❘❐✐✃✩❐✧❰ m = 1 Ô✹❒✄Ý✦❰ Ú ✹♣❰✁Ô✹❰✁Ô✺✧✙❰✁Ð❚✃✩❐✸Ò✝✃ Ü Ò✠×●✃✩❐✧❰✬❁✸❒❀➮➜➱✟×❚Ò■Ï✶➱✟×✘✛✷Ô✑Ô✹❰✁✃✩Ð✩➱✟Ö Ü Ò✝Ñ◗Ò■Ï✶➱✟×✘✛✄Ô✑Ô✹❰✁✃✩Ð✩➱✟Ö✟✴ m = 0 ✵
×✳❰✁Ó✬Ø❂✿✢❰◆Ï✦Ö✁➱✱✃✛❰✏Ý❷Ô◗Ò✝Õ❘Ñ✧❰✁✃✩➱✟Ö ✦ ❰✁Ó✟Ý✖➱✟×✍Ø❊❒✠Ð✘✧✦➱✟Ý✦Ý✦❰✁Ñ✗✧✎✛❷Ò✝Ñ✚✃✩➱❃✿✢Ý❄✛✷Ñ✸Ò✝Ô✹❒◗✃✩❐✧❰✏❒✠Ð✛❰✁Ô✹×✟❅ ➝❇❆ Ú

Û Ñ❥✃✩❐✧❰❅Ø✰❒✠Ó✱Ó✟❒❀➮❱➱✱Ñ✦Õ Ü Ø✰❒✠Ð❆Ñ✚❮✦Ô✹❰✁Ð✩➱✟Ö❀Ò✝Ó●❰❇❈◗Ö✁➱✟❰✁Ñ✧Ö✣✛ Ü Ò◗Ý✶➱✬Þ☞❰✁Ð✛❰✁Ñ✚✃t➱✱Ñ✦➱✱✃✩➱✆Ò✝Ó❋Ö✏❒✠Ñ✧Ý✶➱✱✃✩➱✟❒✠Ñ✪❐✸Ò✠×✻✧✙❰✏❰✁Ñ❥❮✧×✛❰✏Ý Ü Ñ✸Ò✝Ô✹❰✁Ó✳✛✃✩❐✧❰❉✴❊×✛❒✠Ó✟❰✁Ñ✧❒✠➱✟Ý✧Ò✝Ó❂✵✔❰✁➱✱Õ❲❰✁Ñ✦Ô✹❒✷Ý✦❰❫❒✝Ø❁✃✩❐✧❰❊✢❲❰✏Ö✁✃✛❒✠Ð✍Ó✆Ò✝Ù✦Ó✆Ò✠Ö✁➱✆Ò✝Ñ❖➮❱❐✦➱✟Ö✛❐❖➱✟×✍Ö✁Ó✟❒❘×✛❰✏×✩✃✣➱✱Ñ❖×✩❐✸Ò✝Ù▲❰♣✃✛❒❄✃✩❐✧❰❆Ô✹❒❘×✩✃✣❮✦Ñ✧×✩✃✳Ò★✧✦Ó✟❰
Ô✹❒✷Ý✦❰❏❒✝Ø❙✃✩❐✧❰❅➱✱Ñ✧Ý✶❮✧Ö✁✃✩➱✟❒✠Ñ✯❰✜✼✚❮✸Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ❋✴❊Ö◆Ø Ú ×✛❰✏Ö✁✃✩➱✟❒✠Ñ ä✧Ú ✭✶✵ Ú ✩✍❐✧❰❄❰✁Ñ✧❰✁Ð✩Õ✲✛✖➱✟×♣✃✩❐✚❮✧×t➱✱Ñ✦➱✱✃✩➱✆Ò✝Ó✱Ó✳✛❥Ý✶➱✟×✩✃✩Ð✩➱✳✧✦❮✦✃✛❰✏Ý✪❒✠Ñ❥✃✩❐✧❰
m = 1 Ü n ❒✷Ý✦Ý ✚ ❒✠❮✦Ð✩➱✟❰✁Ð✐Ô✹❒✄Ý✦❰✏× Ú ✩✍❐✦➱✟×✑Ó✟❰❀Ò✠Ý✦×✹✃✛❒✯✃✩❐✧❰✖Ñ✧❰❀Ò✝Ð◗❰✁Ó✱➱✱Ô✑➱✱Ñ✸Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ➀❒✝Ø❫✃✩❐✧❰❷✃✩Ð✳Ò✝Ñ✧×✩➱✟❰✁Ñ✄✃◗Ð✛❰✁Õ❘➱✱Ô✹❰✏×◗❒✝Ø✦ Õ❘❮✦Ð✛❰ ➝❀ã Ú ä✧Ú ✩✍❐✧❰❉✢❘Ò✝Ð✩➱✆Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ➆❒✝Ø✍✃✩❐✧❰✑Ô◗Ò■Ï✷➱✱Ô◗Ò✝Ó❚Õ❘Ð✛❒❀➮❱✃✩❐➆Ð✳Ò✝✃✛❰✹➱✟×❸Ù✦Ð✛❰✏×✛❰✁Ñ✚✃✛❰✏Ý➆➱✱Ñ ✦ Õ❘❮✦Ð✛❰ ➝❀ã Ú❍● Ò✠×❄Ò✐Ø❊❒✠Ñ✧Ö✁✃✩➱✟❒✠Ñ
❒✝Ø Rm

Ø❊❒✠Ð✑✃✩❐✧❰❥✃✢➮✣❒✖✢❲❰✁Ó✟❒✷Ö✁➱✱✃✥✛ ✦ ❰✁Ó✟Ý✦×✐❒✝Ø ✦ Õ❘❮✦Ð✛❰ ➝❀ã Ú❍■✶Ú ✩✍❐✧❰✪✢❲❰✁Ó✟❒✷Ö✁➱✱✃✥✛ ✦ ❰✁Ó✟Ý❯Ö✏❒✠Ð✩Ð✛❰✏×✩Ù✙❒✠Ñ✧Ý✶➱✱Ñ✦Õ➆✃✛❒❼Ù✦Ð✛❒✠Ù▲❰✁Ó✱Ó✟❰✁Ð
✩✬✫✮✭ ➟ ❰◆Ï✷❐✦➱✳✧✦➱✱✃✛×❸Ò◗Õ❘Ð✛❒❀➮❱✃✩❐❧Ð✳Ò✝✃✛❰❄✃✩❐✸Ò✝✃❫Ö✁Ð✛❒❘×✳×✛❰✏×❆✃✩❐✧❰❏✽❀❰✁Ð✛❒✐Ó✱➱✱Ñ✧❰❅Ø✰❒✠Ð Rc

m ≃ 120 Ò✝Ñ✧Ý➂Õ❘➱✳✢❲❰✏×tÐ✩➱✟×✛❰❄✃✛❒✐Ý❄✛✷Ñ✸Ò✝Ô✹❒
Ò✠Ö✁✃✩➱✟❒✠Ñ Ú✑❑ Ñ❷✃✩❐✧❰❸Ö✏❒✠Ñ✚✃✩Ð✳Ò✝Ð✘✛ Ü Ø✰❒✠Ð❱✃✩❐✧❰❫Ù✦Ð✛❒✠Ù▲❰✁Ó✱Ó✟❰✁Ð✄✩✬✫✮▲ ã Ü ✃✩❐✧❰❫Õ❘Ð✛❒❀➮❱✃✩❐❥Ð✳Ò✝✃✛❰❫Ð✛❰✁Ô◗Ò✝➱✱Ñ✧×❱Ñ✧❰✁Õ✚Ò✝✃✩➱✳✢❲❰▼✰✶➱✱✃❱×✳Ò✝✃✩❮✦Ð✳Ò✝✃✛❰✏×
Ø✰❒✠Ð Rm ≃ 80 Ü Ò✝Ñ✧Ý❖✃✩❐✧❰✁Ñ✖Ý✦❰✏Ö✁Ð✛❰❀Ò✠×✳❰✏×❆Ò✝Õ✚Ò✝➱✱Ñ Ú ✩✍❐✦➱✟×❱Ó✆Ò✝✃✩✃✛❰✁Ð❱Ð✛❰✏×✩❮✦Ó✱✃✵Ö✏❒✠Ð✩Ð✛❰✏×✛Ù▲❒✠Ñ✧Ý✦×❱✃✛❒✹Ò❏Ñ✧❒✠Ñ❄✿✢Ý❄✛✷Ñ✸Ò✝Ô✹❒❉✢❲❰✁Ó✟❒✷Ö✁➱✱✃✥✛✦ ❰✁Ó✟Ý Ú❖◆ ❰✁Ð❈Ø❊❒✠Ð✩Ô✑➱✱Ñ✦Õ✹×✩➱✱Ô❄❮✦Ó✆Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ✧×✔Ø❊❒✠Ð Rm

❮✦Ù✽✃✛❒ ■ ã❘ã Ü ➮✔❰♣❐✸Ò✜✢❲❰t❒✒✧✧×✛❰✁Ð✘✢❲❰✏Ý✐✃✩❐✸Ò✝✃✔✃✩❐✧❰♣Õ❘Ð✛❒❀➮❱✃✩❐❖Ð✳Ò✝✃✛❰✵Ø❊❒✠ÐP✩✬✫◗✭ ➟
✴❩Ð✛❰✏×✛Ù Ú ✩✬✫✮▲ ã ✵❙❘❲❰✏❰✁Ù✧×✔➱✱Ñ✧Ö✁Ð✛❰❀Ò✠×✛➱✱Ñ✦Õ☛✴❩Ð✛❰✏×✩Ù Ú Ý✦❰✏Ö✁Ð✛❰❀Ò✠×✩➱✱Ñ✦Õ❚✵ Ú❱❯ ✃✣✃✩❐✧❒❘×✛❰✵Ó✆Ò✝Ð✩Õ❲❰❲✢❘Ò✝Ó✱❮✧❰✏×✔❒✝Ø Rm Ü ×✛➱✱Ô✭❮✦Ó✆Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ❷Ð✛❰✏×✩❮✦Ó✱✃✛×Ò✝Ð✛❰❖Ñ✧❒✠✃✹Ò✠Ö✏Ö✁❮✦Ð✳Ò✝✃✛❰❷❰✁Ñ✧❒✠❮✦Õ❘❐✴✃✛❒❧❒✒✧✦✃✳Ò✝➱✱Ñ❯Ò➂Ù✦Ð✛❰✏Ö✁➱✟×✛❰❖×✛Ö❀Ò✝Ó✱➱✱Ñ✦Õ❼❒✝Ø σ(Rm) Ú❳❯ Ó✱➱✱Ñ✧❰❀Ò✝Ð✹×✛Ö❀Ò✝Ó✱➱✱Ñ✦Õ✯❒✝Ø σ ➮❱➱✱✃✩❐ Rm➮✣❒✠❮✦Ó✟Ý✖➱✱Ñ✧Ý✶➱✟Ö❀Ò✝✃✛❰❏Ò✜×✳Ò✝✃✩❮✦Ð✳Ò✝✃✩➱✟❒✠Ñ❥❒✝Ø σ Ü ➱✬Ø❋❰◆Ï✶Ù✦Ð✛❰✏×✛×✛❰✏Ý❖➮❱➱✱✃✩❐✖✃✩❐✧❰✭Ö✏❒✠Ñ✎✢❲❰✏Ö✁✃✩➱✳✢❲❰❅✃✩➱✱Ô✹❰❅❮✦Ñ✦➱✱✃ td/Rm Ú✩✍❐✧❰❙❰◆Ï✶➱✟×✩✃✛❰✁Ñ✧Ö✏❰✔Ò✝Ñ✧Ý✭✃✩❐✧❰❚❰◆Ï✧Ò✠Ö✁✃✙✢✠Ò✝Ó✱❮✧❰✔❒✝Ø Rc

m
×✩✃✩Ð✛❒✠Ñ✦Õ❘Ó✳✛❸Ý✦❰✁Ù✙❰✁Ñ✧Ý✦×♥❒✠Ñ❄✃✩❐✧❰❙Ö✛❐✸Ò✝Ð✳Ò✠Ö✁✃✛❰✁Ð✩➱✟×✛✃✩➱✟Ö✏×r❒✝Ø✦✃✩❐✧❰❙✢❲❰✁Ó✟❒✄Ö✁➱✱✃❨✛✦ ❰✁Ó✟Ý❖Ò✝Ñ✧Ý◗❒✠Ñ✽✃✩❐✧❰✄✧✙❒✠❮✦Ñ✧Ý✧Ò✝Ð✘✛✹Ö✏❒✠Ñ✧Ý✶➱✱✃✩➱✟❒✠Ñ✧× Ú ✩❁❒❄➱✱Ñ✎✢❲❰✏×✩✃✩➱✱Õ✚Ò✝✃✛❰t✃✩❐✦➱✟×✣Ý✦❰✁Ù▲❰✁Ñ✧Ý✦❰✁Ñ✧Ö✏❰ Ü ➮✔❰♣❐✸Ò✜✢❲❰♣Ô✹❒✷Ý✶➱ ✦ ❰✏Ý◗Ý✶➱✬Þ☞❰✁Ð✛❰✁Ñ✚✃Ù✸Ò✝Ð✳Ò✝Ô✹❰✁✃✛❰✁Ð✛× Ú ✚ ➱✱Ð✛×✩✃ Ü ✃✩❐✧❰✻✢❲❰✁Ó✟❒✷Ö✁➱✱✃✥✛ ✦ ❰✁Ó✟Ý✦×✍❐✸Ò✜✢❲❰✱✧▲❰✏❰✁Ñ❖Ô✹❒✷Ý✶➱ ✦ ❰✏Ý❖➱✱Ñ❷Ò❏Ö✏❒✠Ñ✄✃✩Ð✛❒✠Ó✟❰✏Ý❷Ô◗Ò✝Ñ✦Ñ✧❰✁Ð❱➱✱Ñ❖✃✩❐✧❰❫Ñ✚❮✦Ô✹❰✁Ð✩➱✟Ö❀Ò✝Ó
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σr ❶ ③✒✇❛⑤❀⑦❄✈❛❷▼③★⑨❇⑤❹❸❖✉❱⑨❇⑤❣⑧❚❺❇❻✳✈✱❷▼③✍❼✎✈❾❽

n = 1
⑧✒✉✸❼

m = 1 ❿ ⑧✒⑨❛⑧ ❶ ❸❖✉✸➀✜⑤➂➁☎③✒✉
③ ❶ Rm ➃⑥➄ ✇✁③★⑨⑩⑨✜✈⑩⑨✺❽✥✇✘✈❇⑨❣➅ ➃ ➀✜➁❂✇✘➀✣❻➆✈⑩⑨ ❿ ➀❝③✒✇⑩✇➇✈⑩⑨✥➅❄③✒✉✸❼❉⑤❣③❏⑤❀⑦❄✈✄⑨❇②★❷➈❷❾✈✣⑤➂✇❇➁✳➉✓✈✘❼✟➊★✈❇❻✳③✍➀✣➁➂⑤➂②➌➋❧✈❇❻❃❼❉③ ❶✟➍➏➎✗➐✎➑ ❽❣✇➇✈⑩⑨❣➅ ➃➌➍➏➎✮➒✶➓ ❿➅✸✇✘③⑩➅❱✈❇❻❀❻✳✈✣✇ ➃❏➍ ⑦❄✈ ➍➏➎✗➐✎➑ ➅✸✇✘③⑩➅❱✈❇❻❀❻➆✈❇✇➈①✲➁❂➊★✈❇⑨➔✇❇➁→⑨✍✈❾⑤❣③✮❼✒②✒✉✸⑧✲❷❉③✮⑧✶➀✍⑤➂➁➂③✒✉ ❶ ③✒✇ Rm ≃ 120

④❹⑦❄✈❇✇➇✈✘⑧★⑨ ➍➏➎✮➒✶➓ ❼✶③✯✈❇⑨
✉✸③✲⑤ ➃
➣✘↔✳↕✺➙❱➛→➜★➝✘↔➆➞✒➟➠➣✯➡❖➢❝➤➥➜★➟❱➦✲↔✳➟❱➦▼➝✘➤➠➧✻➨❝➜★➝✘↔➆➞✟➩➫➧✣➝✥➭P➧✜➧✣➟❴➝✘➤➠➧❲➯✑➞✒➛➆➞✒↔➆➲➠➜★➛✙➜★➟➠➲t➝➇➞✒➨➇➞✒↔➆➲➠➜★➛➫➳✶➧✣➛➆➞❚➢✣↔✳➝❨➵➔➢✜➞✒↕❉➯➫➞✒➟➠➧✣➟✎➝➇➣ ♣❄➸ ➧❲➤➥➜✜➳✶➧
➝✘➤➠➧✣➟❾↔✳➟❚➳✶➧✜➣✘➝✘↔✳➦✎➜★➝➇➧✜➲t➝✘➤➠➧❊➧❇➺✕➧✜➢✣➝➌➞★➻✞➜❛➢✜➞✒➟➠➲❄➙➠➢✣➝✘↔✳➟❱➦➈➛→➜✜➵✶➧✣➨❛➼❀➭✬↔✳➝✘➤❾➳✲➜★➨✘↔➆➞✒➙➠➣➌➝✘➤❱↔➆➢➇➽❖➟➠➧✜➣➇➣➇➧✜➣⑩➾❙➣✘➙❱➨✘➨➇➞✒➙❱➟➠➲❄↔✳➟❱➦❏➝✘➤➠➧✬➚➥➞✍➭
➢✜➞✒➟✎➝❝➜★↔✳➟➠➧✣➨ ♣
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n = 1
⑧✒✉✸❼

m = 1
⑧★⑨❾⑧ ❶ ❸❖✉✸➀✜⑤➂➁☎③✒✉❋③ ❶ ⑤❀⑦❄✈❾❷▼✈➇⑧✒✉

➅❄③✒❻✳③✒➁☎❼✶⑧✒❻Ø×❨⑤❣③✒×Ù⑤❣③✒✇✁③✲➁➂❼✶⑧✲❻➏✇✘⑧✲⑤➂➁➂③
Γ = Upol/Utor ❶ ③✒✇✤➊✓⑧✲✇⑩➁☎③✒❸❚⑨

Rm ➃✬➍ ⑦❄✈❧➅✸❻✳③✲⑤☎⑤✥✈✘❼☛❼✶⑧✲⑤❣⑧☛➀➇③✒✇❇✇➇✈⑩⑨❣➅❄③✲✉✸❼☛⑤❣③❾⑤❀⑦❱✈✤⑨❇②★❷➈×
❷❾✈✣⑤➂✇⑩➁➆➉✯✈➇❼ ➍➏➎Ú➐✎➑ ➊✒✈❇❻❃③✯➀✣➁❀⑤➂②✻➋P✈❇❻✳❼➔④❹⑦✎➁➂➀✣⑦❴⑧★⑨✟⑧❾✉✸⑧✲⑤➂❸❖✇✘⑧✒❻✙✇✘⑧✲⑤➂➁➂③

Γ = 0.71 ➃
Û ➧✜➢✍➜★➙➠➣➇➧❊➞★➻✙➝✘➤➠➧❊➚➥➞✍➭Ü➜✓Ý❄↔➆➣✘➵❚↕❉↕▼➧✣➝✘➨✘➵✗➼➂➣❝➧✜➧❊➣➇➧✜➢✣➝✘↔➆➞✒➟ ❤✍♦❄♣❍Þ❄♣❍Þ ➾❇➡✎➭P➧✻➢✍➜★➟t➽✶➧✜➧✣➯t➝✘➤➠➧❊➣➇➞✒➛➆➧✣➟➠➞✒↔➆➲➠➜★➛➫➢➇➤➥➜★➨❝➜✒➢✣➝➇➧✣➨✬➞★➻

➝✘➤➠➧❲➚➥➞✍➭✱➡➥➭✬➤➠➧✣➟✗➢➇➤➥➜★➟❱➦✲↔✳➟❱➦➔➝✘➤➠➧❛➨❝➜★➝✘↔➆➞ Γ = |~Upol| / |~Utor | ➭✬➤➠➧✣➨➇➧

|~Upol,tor| =

∫

V
|~Upol,tor| r dr dz

➜★➟➠➲t➛➆➞❚➞✒➽➔➜★➝❧➝✘➤➠➧✤➧❇➺✕➧✜➢✣➝❧➞★➻ Γ ➞✒➟t➝✘➤➠➧✤➢✣➨✘↔✳➝✘↔➆➢✍➜★➛✕↕❾➜★➦✲➟➠➧✣➝✘↔➆➢❛ß✻➧✣➵❚➟➠➞✒➛➆➲❱➣P➟✎➙❱↕✟➩✑➧✣➨ ♣➥à ➤➠➧ Γ ➯➥➜★➨❝➜★↕▼➧✣➝➇➧✣➨✻➣✘➝✘➨➇➞✒➟❱➦✲➛✳➵
➜✓➺➫➧✜➢✣➝➇➣❙➝✘➤➠➧✬➦✲➨➇➞✍➭✬➝✘➤t➨❝➜★➝➇➧✜➣✍➡✎➜✒➣➌➢✍➜★➟▼➩➫➧✄➞✒➩➠➣➇➧✣➨✘➳✶➧✜➲▼↔✳➟▼á➠➦✲➙❱➨➇➧ ❤✍♦❄♣❍Ö ➻☎➞✒➨ à✬â✮Þ✲ã ➯❱➨➇➞✒➯➫➧✣➛✳➛➆➧✣➨✻ä✎➜✤➟➠➧✣➦✎➜★➝✘↔✳➳✶➧✻➦✲➨➇➞✍➭✬➝✘➤
➨❝➜★➝➇➧✱➢✍➜★➟✪➩➫➧✜➢✜➞✒↕▼➧❛➯➫➞✲➣✘↔✳➝✘↔✳➳✶➧✱➜★➟➠➲❴➳❖↔➆➢✜➧❇å❣➳✶➧✣➨➇➣❝➜ ♣➠â ➞✲➣✘➝❊➞★➻❹➝✘➤➠➧✱➣✘➝✘➙➠➲❄↔➆➧✜➲❴➳✶➧✣➛➆➞❖➢✣↔✳➝✥➵tá➥➧✣➛➆➲❱➣✬➯❱➨➇➧✜➣➇➧✣➟❚➝❲➜➈↕❾➜✓Ý❄↔✳↕✺➙❱↕
➦✲➨➇➞✍➭✬➝✘➤❏➨❝➜★➝➇➧æ➻☎➞✒➨ Γ ≃ 0.75

♣✒à ➤❱↔➆➣✞➨➇➧✜➣✘➙❱➛✳➝➏↔➆➣➏➨➇➧✜➢✜➞✍➳✶➧✣➨➇➧✜➲✟➻➂➞✒➨✞➩✑➞✒➝✘➤❏➲❄➵❚➟➥➜★↕▼➞✤➜★➟➠➲✱➟➠➞✒➟❄å✥➲❄➵❖➟➥➜★↕▼➞✻➳✶➧✣➛➆➞❚➢✣↔✳➝❨➵❛á➥➧✣➛➆➲❱➣



ç✲è✲èêé✞ë✸ì✣í✑î❣ï➂ð✣ñ❏ò✲ó✶ô❴õ✄ï✘ö❖÷❱ñ✻ø✸ö✒ù☛ú➇ð✘î➂û❱ö❖ñ✺÷❱ñ❝ü❙í✑ð✣ý⑩í✑ð✘î➂ú✯ïÙú❝ü✻ù➔ì✯þ✶ø➫ú✯ïÙý✓ÿ❀ë✁�➫÷✶ð✣ý❚÷✂�❱ø✸ì✓ù❉î➂û❱ö❖ñ❝ü✺÷❱ñ☎✄✝✆ ú✟✞✜ý✎ö✂✄➂ñ➇ù☛ñ➇ø✑ï

✠☛✡✌☞☛✍✏✎✂✠✒✑✓✍✌✔✖✕✒✗✙✘ è✛✚ ✕✜✍✌✔✣✢✂✤✥✑✓✦★✧✩✎✫✪✭✬✂✎✫✪★✡✌✔ Γopt
☞✟✢✂✮✓✮☛✔✟✠✓✤✯✢✂✰✌✱✥✠✒✰✌✔✲✎✫✮✓✪★✳✴✑☛✢✵✑✓✍✌✔✶✔✸✷✛✤✹✔✺✮✓✦★✧✻✔✺✰✼✑✽✎✫✪✭✬✁✎✫✪★✡✌✔✿✾❀✢✂✮✒✑✓✍✌✔

✕✒✗ ç✁❁ ✤✥✮☛✢✂✤✯✔✺✪★✪❂✔✺✮❄❃ Γexp = 0.71 ❅✸❆❈❇ ✍✥✦★✪❂✔✣✦★✑✒✦❂✠☎✱✛✦❊❉❋✔✺✮☛✔✺✰●✑❍✦★✰■✑✓✍✌✔✣☞✲✎✂✠☛✔✶✢✫✾❏✕✒✗✙✘ è ✤✥✮☛✢✂✤✹✔✺✪★✪❂✔✺✮❄❃ Γexp = 0.82 ❅ ✚❑ ✰✙✎▲✬▼✢✂✰✏◆✣❖✫✮✓✧✩❖✫✰◗P❈✢ ❇✣❆ ✑✓✍✥✦❂✠☎✤❈✎✫✮✽✎✫✧✻✔✺✑☛✔✺✮❘☞✲✎✫✰■❙✹✔❄✎✂✱✫❚❯✡✌✠✓✑☛✔✟✱ ❇ ✦★✑✓✍✥✦★✰✏☞✟✔✺✮✓✑✽✎✫✦★✰✙✪★✦★✧✵✦★✑☛✠☎✦★✰✏✬✂✎✫✮✓✦❂✢✂✡✌✠ ❇ ✎✟✳✛✠✔ ✚ ❱✌✚ ❙●✳❲☞☛✍❈✎✫✰ ❱ ✦★✰ ❱ ✑✓✍✌✔✻✱✛✦❳✎✫✧✻✔✺✑☛✔✺✮❄✢✫✾✜✑✓✍✌✔✻✱✛✦❂✠☛☞✵✢✂✮✣✑✓✍✌✔✩☞✺✡✥✮✓✬✂✎✫✑✓✡✥✮☛✔✻✢✫✾✜✑✓✍✌✔✵❙✥✪❳✎✂✱✥✔✟✠❨❃❀☞✸✾ ✚ ✕❩✎✫❙✥✪❂✔◗❬ è✛✚ ❬ ❅ ✢✂✮✣❙✼✳❭ ✑✓✑✓✦★✰ ❱ ❙❈✎❫❪✩✔✟✠❴✪❂✢❵☞✲✎✫✑☛✔✟✱❛✢✂✰❜✑✓✍✌✔✴☞✺✳❵✪★✦★✰✌✱✥✔✺✮ ❇ ✎✫✪★✪ ✚❞❝ ✢✂✡✥✮▲❙❈✎❫❪✩✔✟✠✵☞✲✎✫✰❡❙✯✔❢✤✥✪❳✎✂☞✟✔✟✱❜✤❈✎✫✮✽✎✫✪★✪❂✔✺✪✜✑☛✢✏✑✓✍✌✔✴☞✺✳✼✪★✦★✰✌✱✥✔✺✮
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✮☛✔✟✠✽✢✂✪★✡✥✑✓✦❂✢✂✰♣✦★✰q✑✓✍✌✔❲✎✫❣✟✦★✧✖✡✥✑✓✍❈✎✫✪✣✱✛✦★✮☛✔✟☞✺✑✓✦❂✢✂✰r✦★✰r✑✓✍✌✔✙☞✟✢✼✱✥✔ ❆ ✧✩✎✫✐❵✦★✰ ❱ ✠✓✦★✧❄✡✥✪❳✎✫✑✓✦❂✢✂✰✌✠❦✧✻✢✂✮☛✔✙✑✓✦★✧✻✔✸♥♦☞✟✢✂✰✌✠✓✡✥✧✵✦★✰ ❱✌✚s ✔✴✍❈✎✲✬▼✔✴✰✌✢✂✑✵✤✹✔✺✮t✾✉✢✂✮✓✧✻✔✟✱✈✠✓✳✛✠✓✑☛✔✺✧✩✎✫✑✓✦❂☞❦✔✸✷✛✤✥✪❂✢✂✮✽✎✫✑✓✦❂✢✂✰✇✢✫✾①✑✓✍✌✔✟✠☛✔❦✔✸❉❋✔✟☞✺✑☛✠ ❆ ✎✫✰✌✱ ❇ ✦★✪★✪✜✰✌✢✂✑✵✤✥✮☛✔✟✠☛✔✺✰●✑✻✍✌✔✺✮☛✔❨✑✓✍✌✔
☞✟✢✂✮✓✮☛✔✟✠☛✤✹✢✂✰✌✱✛✦★✰ ❱ ✮☛✔✟✠✓✡✥✪★✑☛✠ ✚❝ ✦ ❱ ✡✥✮☛✔❢❬ è✛✚ ✘✴✎✫✪❂✠☛✢❢✮☛✔✺✬▼✔✲✎✫✪❂✠✣✎✩✱✛✦❊❉❋✔✺✮☛✔✺✰✌☞✟✔▲✦★✰✙✑✓✍✌✔❄✬✁✎✫✮✓✦❳✎✫✑✓✦❂✢✂✰❲✢✫✾②✑✓✍✌✔ ❱ ✮☛✢ ❇ ✑✓✍❲✮✽✎✫✑☛✔ ❇ ✦★✑✓✍ Rm

✱✥✔✺✤✹✔✺✰✌✱✛✦★✰ ❱
✢✂✰✈✑✓✍✌✔■✬✂✎✫✪★✡✌✔❦✢✫✾ Γ

✚❏❝ ✢✂✮ Γ ≃ 0.5 ❆ σ ✬✂✎✫✮✓✦❂✔✟✠✻✎✫✪★✧✻✢✁✠✓✑✩✪★✦★✰✌✔✲✎✫✮✓✪★✳ ❇ ✦★✑✓✍ Rm ❆❞❇ ✍✥✦★✪❂✔❦✾❀✢✂✮ Γ ≃ 1 ❆ σ ✠☛✔✟✔✺✧✻✠
✦★✰✌✱✥✔✺✤✯✔✺✰✌✱✥✔✺✰●✑❘✢✫✾ Rm

✚
③✖④✹⑤✭⑥❞⑦❥⑧✁⑨❶⑩❀⑤✭❷❹❸❻❺●❼❾❽●❿

❑ ✑✒✦❂✠①✔✺✧✵✤✥✦★✮✓✦❂☞✲✎✫✪★✪★✳■✐❵✰✌✢ ❇ ✰◗✑✓✍❈✎✫✑❘✎✵✠✓✑✽✎ ❱ ✰❈✎✫✰✼✑①✪❳✎✲✳▼✔✺✮①✢✫✾➀☞✟✢✂✰✌✱✛✡✌☞✺✑✓✦★✰ ❱ ✧✩✎✫✑☛✔✺✮✓✦❳✎✫✪❞✠✓✡✥✮✓✮☛✢✂✡✥✰✌✱✛✦★✰ ❱ ✠☛✢✂✧✻✔❘P✌✡✥✦❂✱
✱✛✳❵✰❈✎✫✧✻✢✁✠✴✧✩✎✟✳➁✮☛✔✟✱✛✡✌☞✟✔✙✑✓✍✌✔♠☞✺✮✓✦★✑✓✦❂☞✲✎✫✪✶✧✩✎ ❱ ✰✌✔✺✑✓✦❂☞❲➂❍✔✺✳❵✰✌✢✂✪❂✱✥✠❢✰✼✡✥✧✖❙✯✔✺✮ ✚ ❑ ✰q✑✓✍✌✔♠☞✲✎✂✠☛✔♠✢✫✾✖✑✓✍✌✔❲➂❍✦ ❱ ✎❹✔✸✷✛✤✹✔✸♥
✮✓✦★✧✻✔✺✰✼✑✙➃➅➄✂➆ ❆ ✑✓✍✥✦❂✠✩✍❈✎✂✠❨✎✫✪❂✠☛✢➇❙✯✔✟✔✺✰✇✰✼✡✥✧✻✔✺✮✓✦❂☞✲✎✫✪★✪★✳❧✬▼✔✺✮✓✦ ❭ ✔✟✱✇❙✼✳q➈✼✑☛✔✸✾✉✎✫✰✥✦✿✔✺✑❨✎✫✪ ✚ ➃➅➄▼➉❶➆ ✚ ✕✜✍✌✔◗✔✸✷✌✎✫✧✵✤✥✪❂✔◗✢✫✾✶✑✓✍✌✔➊ ✢✂✰✌✢✂✧✩✎✫✮☛✔✺✰✥✐▼✢❡✱✛✳✼✰❈✎✫✧✻✢✙✍❈✎✂✠✵❙✯✔✟✔✺✰✈✠✓✳❵✠☛✑☛✔✺✧✩✎✫✑✓✦❂☞✲✎✫✪★✪★✳❜✔✸✷✌✎✫✧✵✦★✰✌✔✟✱✈✦★✰♣➃➅➄✁➋✫➆ ❆ ✬✂✎✫✮✓✳❵✦★✰ ❱ ✑✓✍✌✔✴✑✓✍✥✦❂☞☛✐❵✰✌✔✟✠☛✠✻✢✫✾❍✑✓✍✌✔
✠☛✑✽✎✫✑✓✦❂☞❨☞✟✢✂✰✌✱✛✡✌☞✺✑✓✦★✰ ❱ ✪❳✎✲✳▼✔✺✮ ❆ ✎✫✰✌✱❹✑✓✍✌✔❦✎✫✡✥✑✓✍✌✢✂✮☛✠▲✠✓✍✌✢ ❇ ✑✓✍❈✎✫✑❴✑✓✍✌✔✺✮☛✔❨✦❂✠▲✎✫✰❛✢✂✤✥✑✓✦★✧✩✎✫✪✜✑✓✍✥✦❂☞☛✐❵✰✌✔✟✠☛✠▲✪❂✔✲✎✂✱✛✦★✰ ❱ ✑☛✢✙✎
✪❂✢ ❇ ✔✟✠✓✑①☞✺✮✓✦★✑✓✦❂☞✲✎✫✪✭➂☎✧ ✚✛➌ ✠☛✦★✧✵✦★✪❳✎✫✮✜☞✟✢✂✰ ❭ ❱ ✡✥✮✽✎✫✑✓✦❂✢✂✰✏✦❂✠☎✎✟✬✁✎✫✦★✪❳✎✫❙✥✪❂✔❘✦★✰❦✑✓✍✌✔❘➍✿◆✖➈❢✔✸✷✛✤✹✔✺✮✓✦★✧✻✔✺✰✼✑✣➃ ❁ ➆ ❇ ✦★✑✓✍◗✎❴☞✟✢✂✤✥✤✹✔✺✮
❇ ✎✫✪★✪✭✤✥✡✥✑☎✦★✰✌✠☛✦❂✱✥✔❘✑✓✍✌✔✣✠✓✑✽✎✫✦★✰✥✪❂✔✟✠☛✠☎✠☛✑☛✔✟✔✺✪❤☞✺✳✼✪★✦★✰✌✱✛✮✓✦❂☞✲✎✫✪❩☞✟✢✂✰●✑✽✎✫✦★✰✌✔✺✮ ✚➌ ✠❞✦★✰✌✱✛✦❂☞✲✎✫✑☛✔✟✱✩✦★✰❢➈❵✔✟☞✺✑✓✦❂✢✂✰❢➄ ❆ ✑✓✍✌✔✒✰✼✡✥✧✻✔✺✮✓✦❂☞✲✎✫✪❾✠✓✦★✧❄✡✥✪❳✎✫✑✓✦❂✢✂✰✌✠➎✎✫✮☛✔✜✤✯✔✺✮t✾❀✢✂✮✓✧✻✔✟✱ ❇ ✦★✑✓✍❢✎❘☞✟✢✂✰✌✱✛✡✌☞✺✑✓✦★✬✼✦★✑➏✳ ❇ ✍✥✦❂☞☛✍✦❂✠✩✡✥✰✥✦❊✾❀✢✂✮✓✧➐✦★✰✌✠✓✦❂✱✥✔◗✎❹☞✺✳✼✪★✦★✰✌✱✥✔✺✮❢✎✫✰✌✱❧✦★✰✌✠✓✡✥✪❳✎✫✑✓✦★✰ ❱ ❙✯✢✂✡✥✰✌✱✌✎✫✮✓✳✇☞✟✢✂✰✌✱✛✦★✑✓✦❂✢✂✰✌✠ ✚➑➌ ✠☛✑✽✎✫✑✓✦❂☞■☞✟✢✂✰✌✱✛✡✌☞✺✑✓✦★✬▼✔✏✠☛✍✌✔✺✪★✪❍✢✫✾
✎✫✮✓❙✥✦★✑✓✮✽✎✫✮✓✳❜✑✓✍✥✦❂☞☛✐❵✰✌✔✟✠☛✠▲✧✩✎✟✳❜✑✓✍●✡✌✠❴❙✯✔❢✔✲✎✂✠✓✦★✪★✳❹✦★✰●✑✓✮☛✢❵✱✛✡✌☞✟✔✟✱✈✢✂✰✥✪★✳➇✦❊✾❍✦★✑❴✍❈✎✂✠❄✑✓✍✌✔✴✠✽✎✫✧✻✔❨☞✟✢✂✰✌✱✛✡✌☞✺✑✓✦★✬❵✦★✑♦✳✈✎✂✠✖✑✓✍✌✔
P✌✡✥✦❂✱ ✚ ❑ ✾☎✑✓✍✌✔✻P❈✢ ❇ ✪★✦❂✔✟✠ ❇ ✦★✑✓✍✥✦★✰✇✎■✮✽✎✂✱✛✦★✡✌✠ Rc ❆ ✑✓✍✌✔❢✠☛✑✽✎✫✑✓✦❂✢✂✰❈✎✫✮✓✳❜✠✓✍✌✔✺✪★✪ ❱ ✢✼✔✟✠✖✾❀✮☛✢✂✧ r = Rc ❆ ✑☛✢ r = Rext ❆✎✫✰✌✱ ❇ ✔❄☞✲✎✫✰◗✡✌✠☛✔❴✎✂✠❍☞✟✢✂✰●✑✓✮☛✢✂✪❩✤❈✎✫✮✽✎✫✧✻✔✺✑☛✔✺✮✿✑✓✍✌✔✶✮☛✔✺✪❳✎✫✑✓✦★✬▼✔ ❇ ✦❂✱✛✑✓✍ W = (Rext/Rc) − 1

✚❈➒ ✢✂✑☛✔✣✑✓✍❈✎✫✑ ❇ ✔✣✍❈✎✲✬▼✔☞✽✍✌✢✁✠☛✔✺✰■✑☛✢✵✤✥✮☛✔✟✠✽✔✺✰●✑☎✑✓✍✌✔❘✰✼✡✥✧✻✔✺✮✓✦❂☞✲✎✫✪✭✮☛✔✟✠✓✡✥✪★✑☛✠ ❇ ✦★✑✓✍❦✑✓✍✌✔✣✧✩✎ ❱ ✰✌✔✺✑✓✦❂☞✣➂❍✔✺✳❵✰✌✢✂✪❂✱✥✠☎✱✥✔ ❭ ✰✌✔✟✱ ❇ ✦★✑✓✍❦✑✓✍✌✔✶✮✽✎✂✱✛✦★✡✌✠ Rc
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➓✜➔❻→✜➣ ❬ è✛✚ ➉✵↔✇↕❏➙✁➛❾➜✂➝✥➞✟➟❀➠➡➛❵➢✴➤❊➥✁➦▼➧✺➨✻➧❀➩①➧✓➞✟➟✿➫❞➭✙➥✲➯✂➠❻➲✻➥✂➤❋➢✂➨t➙✁➳➀➟❻➵✏➨✓➥✁➟♦➧ σr
➥✫➸✵➥❘➺✸➝✼➛❾➞✲➟❀➠❀➙✂➛❡➙t➺ Rm

➺✺➙✁➨▲➜✂➠ ➩①➧✸➨☛➧✸➛❈➟
➤★➥✂➦●➧✸➨▲➟❻➵●➠✉➞✸➻❶➛✹➧✝➸✝➸✟➧✝➸ W = (Rext/Rc) − 1 ➼ ➸✝➦✂➲▲➲✩➧✺➟❀➨✝➠❂➽❶➧☛➜❨➾✫➧✸➤★➙✲➞✺➠❀➟❀➦✿➚✜➧✸➤❊➜◗➙t➺✜➪❾➨✓➙✝➪✥➧✸➤❻➤❂➧✸➨❦➶➏➥✸➹♠➘✭➭✏➴●➷❦➥✂➛❾➜♠➶❯➬❯➹
➘✭➭❲➮▼➱▼✃

❝ ✦ ❱ ✡✥✮☛✔❲❬ è✛✚ ➉✙✱✛✦❂✠✓✤✥✪❳✎✟✳✛✠▲✑✓✍✌✔❦✔✸❉✯✔✟☞✺✑✻✢✫✾✶✎♠☞✟✢✂✰✌✱✛✡✌☞✺✑✓✦★✬▼✔❦✪❳✎✟✳▼✔✺✮▲✾✉✢✂✮✵✤✥✮☛✢✂✤✯✔✺✪★✪❂✔✺✮✻✕✒✗ ç✁❁ ✎✫✰✌✱❡✾✉✢✂✮▲✤✥✮☛✢✂✤✹✔✺✪★✪❂✔✺✮
✕✒✗♠✘ è✛✚ ✕✜✍✌✔ ❭ ✮☛✠✓✑✶✔✸❉✯✔✟☞✺✑✶☞✟✢✂✰✌☞✟✔✺✮✓✰✌✠✶✑✓✍✌✔ ❱ ✮☛✢ ❇ ✑✓✍❲✮✽✎✫✑☛✔✟✠❘✑✓✍❈✎✫✑✿✦★✰✌☞✺✮☛✔✲✎✂✠✽✔ ❇ ✦★✑✓✍ W ❆ ✡✥✰●✑✓✦★✪❏✑✓✍✌✔✺✳◗✠✝✎✫✑✓✡✥✮✽✎✫✑☛✔❴✾❀✢✂✮
W = Ws ≃ 0.2

✚❞❝ ✢✂✮✵✤✥✮☛✢✂✤✹✔✺✪★✪❂✔✺✮✵✕✒✗ ç✁❁ ❆ ✑✓✍✌✔❢✑✓✍✥✮☛✔✟✠☛✍✌✢✂✪❂✱ Rc
m

✱✥✔✟☞✺✮☛✔✲✎✂✠☛✔✟✠❴✾❀✮☛✢✂✧❐❬ ç✲è ✾✉✢✂✮ W = 0 ✑☛✢➇➉ è



❒✁❮▼❰➅Ï✛❰❦Ð✶Ñ✽Ò❶Ó✂ÔÖÕ✉Ò ×✁Ø✛Ù
Ú❀Û✂Ü

W = 0.2 Ý❀Þ Ú✓ß✌à❩á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ßæå✂ç▼è✸ß❾é✜ê✌ä✖ë☛ä Þ Û✂ì✌í❦á★î✵ï✯Û✂Ü✓ð✽ç✫ì●ð✿ä✸ñ✯ä Þ ð Þ Û✂ì Þ ä✺Ü✓ì✌ë❍ð✓ê✌ä❘ÚÖç Þ ð☎ð✓ê❈ç✫ð☎ð✓ê✌ä✣ï✥Ü☛ä✟ë☛ä✺ì Þ äÛ✫Ú✒ç Þ Û✂ì✌í✛ã Þ ð✓á★ì✥â✏ò❳ç✲ó▼ä✺Ü Þ ç✫ì❜ç Þ ð✓ã❈ç✫ò★ò★ó Þ ê❈ç✫ì✥â▼ä❢ç✴ì✌Û✂ì✛ô♦í✛ó❵ì❈ç✫î✻Û✏õ▼ä✺ò❂Û Þ á★ð➏ó♠ö❈ä✺ò❂í❲á★ì●ð☛Û✙ç■í✛ó❵ì❈ç✫î✻Û❦õ▼ä✺ò❂Û Þ á★ð➏óö❈ä✺ò❂í❛÷
Rc

m = 60
Ú✉Û✂Ü①ï✥Ü☛Û✂ï✯ä✺ò★ò❂ä✺Ü✶é✒ø✙ù Ø ç✫ì✌í

W = 0.2 ú❾û ê✥á Þ ê❲á❂ë✶ç Þ ð✓ã❈ç✫ò★ò★ó✏ë✓î✩ç✫ò★ò❂ä✺Ü✿ð✓ê❈ç✫ì♠ð✓ê✌ä❄ð✓ê✥Ü☛ä✟ë☛ê✌Û✂ò❂í
Ú❀Û✂Ü☎é✒ø ×✁ü Ý❀Þ Ú✓ß✌à❩á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ßæå❫ý❾è✸ß
þ✌ÿ✁�✄✂☎�✝✆ ✞✠✟☛✡✌☞✎✍✑✏✓✒☎✔✕✏✗✖✙✘✚✖✜✛✢✔✤✣✥✟✦✡✧✟☛★✓✛✪✩✫✟✭✬✁☞✮✏✓✔✕✟☛✯✱✰✳✲✵✴✙✘☎✟✮✔✤✏✗☞✷✶✸✟☛★✗✯

✹ ì✙ð✓ê✌ä❴Ú✉Û✂ò★ò❂Û û á★ì✥â ú✯û ä✻í✥ä✟ë Þ Ü✓á★ý✯ä❴ð✓ê✌ä✵ë☛ä✺ò❊Ú➡ô♦ä✫✺ Þ á★ð☛ä✟í✙î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í♠ì●ã✥î✻ä✺Ü✓á Þ ç✫ò★ò★ó❲Û✂ý✌ë☛ä✺Ü✓õ▼ä✟í û á★ð✓ê✙ï✥Ü☛Û✫ô
ï✹ä✺ò★ò❂ä✺Ü✣é✒ø ×✁ü ß❤é✜ê✥á❂ë✣ö❈ä✺ò❂í❹ç✫ï✥ï✹ä✲ç✫Ü☛ë✣ð☛Û❦ê❈ç✟õ▼ä✩ç❨õ▼ä✺Ü✓ó Þ Û✂î✵ï✥ò★á Þ ç✫ð☛ä✟í❜ë✓ï❈ç✫ð✓á❳ç✫ò②ë✓ð✓Ü✓ã Þ ð✓ã✥Ü☛ä✩ç✫ì✌í➇á★ð☛ë✶ð☛ä✺î✵ï✹Û✂Ü✽ç✫ò
ý✹ä✺ê❈ç✲õ✼á❂Û✂ã✥Ü①í✥ä✺ï✹ä✺ì✌í✥ë①Û✂ì❦ð✓ê✌ä✣ë✓ó❵î✵î✻ä✺ð✓Ü✓ó❨Û✫Ú❞ð✓ê✌ä✶õ▼ä✺ò❂Û Þ á★ð♦ó❨ö❈ä✺ò❂í❋ß
✻✵✼✾✽✎✿❁❀❂✽✭❃✸❄✧❅❆✽✮❇❈✽✮❄✤✿❊❉✑❇✌❀✝❋❊✿❁❀✝❄✑❋

✹ ð➎á❂ë û ä✺ò★ò✜●❵ì✌Û û ì❦ð✓ê❈ç✫ð①ç❴ë✓î✻Û❵Û✂ð✓ê❦õ▼ä✺ò❂Û Þ á★ð♦ó❨ö❈ä✺ò❂í û á★ð✓ê✏ç❄Ú✉ä û ë☛ï❈ç✫ð✓á❳ç✫ò❤î✻Û✼í✥ä✟ë✜â✁á★õ▼ä✟ë☎â▼ä✺ì✌ä✺Ü✽ç✫ò★ò★ó❨Ü✓á❂ë✽ä❘ð☛Û
î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ä✺á★â▼ä✺ì✥î✻Û❵í✥ä✟ë û á★ð✓ê❜ç❨ý✥Ü☛Û▼ç✂í♠ý❈ç✫ì✌í➇ë☛ï✹ä Þ ð✓Ü✓ã✥î ú ç✫ì✌í Þ Û✂î✵ï✥ò❂ä✫✺➇ë✓ï❈ç✫ð✓á❳ç✫ò Þ Û✂ì✛ö✌â✁ã✥Ü✽ç✫ð✓á❂Û✂ì ú ç✫ì✌í û äê❈ç✟õ▼ä❄õ▼ä✺Ü✓á❊ö❈ä✟í◗ð✓ê❈ç✫ð✿á★ð❍á❂ë①á★ì✌í✥ä✟ä✟í✏ð✓ê✌ä Þ ç✂ë☛ä✣Ú❀Û✂Ü①ð✓ê✌ä✢❍❈Û û ë û ä✖ê❈ç✲õ▼ä✖ã✌ë☛ä✟í❋ß❏■❍ò★ð✓ê✌Û✂ã✥â✁ê♠ë✓î✩ç✫ò★ò❩õ✂ç✫Ü✓á❳ç✫ð✓á❂Û✂ì✌ë✿Û✫Ú
ð✓ê✌ä❑❍❈Û û î✩ç✲ó➇á★ì✌í✛ã Þ ä❨ò❳ç✫Ü✓â▼ä Þ ê❈ç✫ì✥â▼ä✟ë▲á★ì❹ð✓ê✌ä❢õ✂ç✫ò★ã✌ä❨Û✫Ú☎ð✓ê✌ä Þ Ü✓á★ð✓á Þ ç✫ò➎î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ▼▲ ä✺ó✼ì✌Û✂ò❂í✥ë❄ì●ã✥î❄ý✹ä✺Ü ú❩û äê❈ç✟õ▼ä✣Û✂ý✌ë✽ä✺Ü✓õ▼ä✟í■ð✓ê❈ç✫ð☎ð✓ê✌ä✣Û❶õ▼ä✺Ü✽ç✫ò★ò✭ì✌ä✺ã✥ð✓Ü✽ç✫ò❥î✻Û✼í✥ä✶ð☛Û✂ï✯Û✂ò❂Û✂â✁ó✴á❂ë✒ì✌Û✂ð☎î❄ã Þ ê❲ç✫ò★ð☛ä✺Ü☛ä✟í ú ë☛Û▲ð✓ê❈ç✫ð û ä Þ ê✌Û✼Û✁ë☛ä✣ð☛Ûï✥Ü☛ä✟ë☛ä✺ì●ð✿ç▲ë✓á★ì✥â✁ò❂ä✣ä✫✺✌ç✫î✵ï✥ò❂ä✁ß

■✿ë❞ì✌Û✂ð☛ä✟í✻ç✫ý✹Û❶õ▼ä ú á★ì✩ç✫ì✩ç❈✺❵á❂ë☛ó✼î✵î✻ä✺ð✓Ü✓á Þ ❍❈Û û✣ú ð✓ê✌ä✒í✛á❊ñ✯ä✺Ü☛ä✺ì✼ð➑ç✧◆✟á★î✖ã✥ð✓ê❈ç✫ò❾î✻Û✼í✥ä✟ë②ä✺õ▼Û✂ò★õ▼ä✜á★ì✌í✥ä✺ï✹ä✺ì✌í✥ä✺ì✼ð✓ò★ó
ç✫ì✌í Þ ò❂Û✁ë☛ä✖ð☛Û✩ð✓ê✌ä Þ Ü✓á★ð✓á Þ ç✫ò Rm ú á★ð✿á❂ë☎ð✓ê✌ä❄î✻Û✼í✥ä✖îP❖ Ù û ê✥á Þ ê✏ê❈ç✂ë①ð✓ê✌ä❄ò❳ç✫Ü✓â▼ä✟ë✓ð❍â✁Ü☛Û û ð✓ê✙Ü✽ç✫ð☛ä Ý Ü☛ä Þ ç✫ò★ò❥ð✓ê❈ç✫ðîP❖ Ø î✻Û❵í✥ä✟ë❄ç✫ò û ç✟ó✛ë❴í✥ä Þ ç✲ó✥è✸ß❥é✜ê✌ä✻î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ç❈✺❵á❳ç✫ò➑î✻Û✼í✥ä✟ë Ý ì❾è✣ç✫Ü☛ä Þ Û✂ã✥ï✥ò❂ä✟í❹ý✼ó❲ð✓ê✌ä❑●❵á★ì✌ä✺ð✓á Þ Û✂ì✌ä✟ë ú ë✽Ûð✓ê❈ç✫ð☎ð✓ê✌ä✣ç❈✺✛á❳ç✫ò✭ë✓ï✯ä Þ ð✓Ü✓ã✥î á❂ë Þ Û✂ì●ð✓á★ì✼ã✌Û✂ã✌ë❍Ú❀Ü☛Û✂î ì❏❖ Ù ð☛Û✵ð✓ê✌ä✶Û✂ê✥î✵á Þ í✛á❂ë☛ë✓á★ï❈ç✫ð✓á❂Û✂ì û ç✟õ▼ä✺ì✼ã✥î✖ý✯ä✺Ü✲ßà❩á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü Ü☛ä✺ï✥Ü☛ä✟ë☛ä✺ì●ð☛ë✶ç✵ð➏ó✼ï✥á Þ ç✫ò❞ä✫✺✌ç✫î✵ï✥ò❂ä✖Û✫Ú❏ð✓ê✌ä✣â✁Ü☛Û û á★ì✥â❨î✻Û❵í✥ä✖ë☛ð✓Ü✓ã Þ ð✓ã✥Ü☛ä ú Û✂ý✥ð✽ç✫á★ì✌ä✟í◗Ú❀Û✂Ü

Rm =
140 ú●û á★ð✓ê✩ð✓ê✌ä☎é✒ø ×✁ü õ▼ä✺ò❂Û Þ á★ð♦ó▲ö❈ä✺ò❂í ú á★ì û ê✥á Þ ê❨ë✓ó❵î✵î✻ä✺ð✓Ü✓ó❴ê❈ç✂ë②ý✹ä✟ä✺ì✴ç✫Ü✓ð✓á❊ö Þ á❳ç✫ò★ò★ó✵á★î✵ï✹Û✁ë✽ä✟í❋ß▼à❩á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü ç
ë✓ê✌Û û ë❄ð✓ê✌ä❑◆✲Û✂ì✌ä✟ë û ê✌ä✺Ü☛ä✩ð✓ê✌ä✩î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í❹á★ì✼ð☛ä✺ì✌ë✓á★ð♦ó❹á❂ë✖ê✥á★â✁ê✌ä✺Ü❴ð✓ê❈ç✫ì❘◗ Ø✤❙ Û✫Ú✒á★ð☛ë✖î✩ç❈✺✛á★î✖ã✥î õ✁ç✫ò★ã✌ä✁ß
é✜ê✌ä✻î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í❜ç✫ï✥ï✯ä✲ç✫Ü☛ë✖ð☛Û❦ý✯ä✻ë✓ð✓Ü☛Û✂ì✥â✏ï✥Ü✓á★ì Þ á★ï❈ç✫ò★ò★ó➇á★ì➇ð û Û✏ý❈ç✫ì❈ç✫ì❈ç❫ô♦ë✓ê❈ç✫ï✹ä✟í❜Ü☛ä✺â✁á❂Û✂ì✌ë ú ò❂Û Þ ç✫ð☛ä✟í❜Û✂ì
ä✺á★ð✓ê✌ä✺Ü➑ë✓á❂í✥ä✟ë②Û✫Ú✯ð✓ê✌ä Þ ó✼ò★á★ì✌í✥ä✺Ü✜ç❈✺❵á❂ë✲ß●à❥á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü ý✩ë✓ê✌Û û ë②ð✓ê✌ä✒ï✯Û✂ò❂Û✂á❂í✌ç✫ò Þ Û✂î✵ï✯Û✂ì✌ä✺ì●ð✜Û✫Ú❋ð✓ê✌ä✒î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂íá★ì➇ð✓ê✌ä✵ï✥ò❳ç✫ì✌ä❯❚❲❱✸❳ Û✫Ú✜ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß Ù ß ✹ ì➇ð✓ê❈ç✫ð✣ï✥ò❳ç✫ì✌ä ú ð✓ê✌ä✻î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í➇á❂ë✣Ü☛Û✂ã✥â✁ê✥ò★ó➇í✛á★ï✯Û✂ò❳ç✫Ü ú Û✂Ü✓á❂ä✺ì●ð☛ä✟íï✹ä✺Ü✓ï✯ä✺ì✌í✛á Þ ã✥ò❳ç✫Ü✓ò★ó✵ð☛Û✶ð✓ê✌ä Þ ó❵ò★á★ì✌í✥ä✺Ü➎ç❈✺✛á❂ë✲ß✁é✜ê✥á❂ë Þ Û✂Ü✓Ü☛ä✟ë✓ï✹Û✂ì✌í✥ë➑ð☛Û✖ç✫ì✻îP❖ Ù ç✫ì✥â✁ã✥ò❳ç✫Ü➎í✥ä✺ï✯ä✺ì✌í✥ä✺ì Þ ó▼ß❨❱①ì✩ä✺á★ð✓ê✌ä✺Ü
ë✓á❂í✥ä✟ë❤Û✫Ú✥ð✓ê✌ä②í✛á★ï✯Û✂ò❂ä ú✟û ä Þ ç✫ì❄ë✽ä✟ä❏á★ì✶ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü ý❄ð✓ê✌ä➀ä✺ì✌í✥ë✭Û✫Ú✥ð✓ê✌ä❏ý❈ç✫ì❈ç✫ì❈ç❫ô♦ë☛ê❈ç✫ï✹ä✟í❄Ü☛ä✺â✁á❂Û✂ì✌ë❥Û✫Ú❵ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü ç✛ßà❩á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü Þ ë☛ê✌Û û ë➑ð✓ê✌ä✒ï✹Û✂ò❂Û✂á❂í✌ç✫ò Þ Û✂î✵ï✯Û✂ì✌ä✺ì●ð✜Û✫Ú✯ð✓ê✌ä❍î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í✩á★ì✩ð✓ê✌ä☎ï✥ò❳ç✫ì✌ä❩❚❲❱✢❬❦Û✫Ú✯ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß Ù ß
é✜ê✌ä✩î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í❜ê❈ç✂ë▲ç■ò❳ç✫Ü✓â▼ä❨ç✫î✵ï✥ò★á★ð✓ã✌í✥ä❨á★ì✈ç■ë✓á★â✁ì✥á❊ö Þ ç✫ì✼ð▲ï✹Û✂Ü✓ð✓á❂Û✂ì❛Û✫Ú☎ð✓ê✌ä✩Ü☛ä✺â✁á❂Û✂ì✌ë❴á★ì❡ð✓ê✥á❂ë✖ï✥ò❳ç✫ì✌ä✁ß
é✜ê✌ä✣î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í◗ð✓ê✌ä✺Ü☛ä❄á❂ë①ç❈✺✛á❳ç✫ò ú ç✫ì✌í■ê❈ç✂ë①ð✓ê✌ä✖ä✫✺✛ï✹ä Þ ð☛ä✟í✏îP❖ Ù ç✫ì✥â✁ã✥ò❳ç✫Ü❘í✥ä✺ï✹ä✺ì✌í✥ä✺ì Þ ó▼ß✯à❩á★â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü í
ç✫ì✌í Ù✲Ø ß ü ä✙ë✓ê✌Û û ð✓ê✌ä Þ Û✂î✵ï✹Û✂ì✌ä✺ì✼ð☛ë❦Û✫Ú✣ð✓ê✌ä◗î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂íqì✌Û✂Ü✓î✩ç✫ò✿ð☛Û❜ð✓ê✌ä❭❚❲❱❪❳ ç✫ì✌í❫❚❲❱✢❬♣ï✥ò❳ç✫ì✌ä✟ë úÜ☛ä✟ë✓ï✯ä Þ ð✓á★õ▼ä✺ò★ó▼ßà✥Ü☛Û✂î❐ç✫ò★ò☎ð✓ê✌ä✟ë☛ä❦ö✌â✁ã✥Ü☛ä✟ë ú❏û ä Þ ç✫ì❧â●ç✫ð✓ê✌ä✺Ü✩ð✓ê❈ç✫ð❢ð✓ê✌ä❦î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í✇Û✫Ú✶ð✓ê✌ä■î✻Û✁ë✓ð✻ã✥ì✌ë☛ð✽ç✫ý✥ò❂ä■î✻Û❵í✥ä
á❂ë✶Ü☛Û✂ã✥â✁ê✥ò★ó❹ç❦í✛á★ï✯Û✂ò❂ä ú Û✂Ü✓á❂ä✺ì●ð☛ä✟í❜ï✯ä✺Ü✓ï✹ä✺ì✌í✛á Þ ã✥ò❳ç✫Ü✓ò★ó❲ð☛Û❦ð✓ê✌ä Þ ó✼ò★á★ì✌í✥ä✺Ü▲ç❈✺❵á❂ë ú á★ì➇ð✓ê✌ä✵ï✥ò❳ç✫ì✌ä✩Û✫Ú➎ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü ý úì✌Û✂Ü✓î✩ç✫ò★ò★óqá★ì✼ð☛Û✈ð✓ê✌ä♠ï✥ò❳ç✫ì✌ä➇Û✫Ú❄ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü ä✁ß❴■①Ü☛Û✂ã✥ì✌írð✓ê✥á❂ë■í✛á★ï✹Û✂ò❂ä ú ç❡â✁Ü☛Û✂ã✥ï Û✫Ú❄î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í♣ò★á★ì✌ä✟ë
Þ Û✂î✻ä✟ë✿ã✥ï û ç✫Ü☛í✥ë✶Ú❻Ü☛Û✂î ð✓ê✌ä❴ý✹Û✂ð✓ð☛Û✂î ò❂ä✸Ú❀ðtôÖê❈ç✫ì✌í♠Û✫Ú➀ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü í ú Ú✉Û✂ò★ò❂Û û ë❘ð✓ê✌ä✵ç✫Ü✓Ü☛Û û ë❘á★ì✙ð✓ê✌ä❄ð☛Û✂ï♠ê❈ç✫ò❊Ú➑Û✫Ú
ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü Þ✁ú ç✫ì✌í✏ð✓ê✌ä✺ì✏â▼Û❵ä✟ë①í✥Û û ì û ç✫Ü☛í✥ë✖ç✫ð①ð✓ê✌ä❄ð☛Û✂ï✙Ü✓á★â✁ê●ðtôÖê❈ç✫ì✌í♠Û✫Ú❏ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü í❋ß❾é✜ê✌ä❄îP❖ Ù ç✫ì✥â✁ã✥ò❳ç✫Ü
í✥ä✺ï✹ä✺ì✌í✥ä✺ì Þ ó♠á★î✵ï✥ò★á❂ä✟ë✖ð✓ê❈ç✫ð❄ç✫ì✌Û✂ð✓ê✌ä✺Ü✖â✁Ü☛Û✂ã✥ï❹Û✫Ú✒î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í❲ò★á★ì✌ä✟ë✶â▼Û❵ä✟ë✣á★ì❲ð✓ê✌ä Þ Û✂ì✼õ▼ä✺Ü☛ë☛ä û ç✟ó ú â▼Û✂á★ì✥âá★ì●ð☛Û❨ð✓ê✌ä❴ý✹Û✂ð✓ð☛Û✂î Ü✓á★â✁ê●ðtôÖê❈ç✫ì✌í❹Û✫Ú➀ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü í ú ð☛Û❢ð✓ê✌ä❴ò❂ä✸Ú❻ð✿á★ì✙ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü Þ✁ú ç✫ì✌í✏ð✓ê✌ä✺ì♠ã✥ï û ç✫Ü☛í✥ë✶á★ì♠ð✓ê✌ä
ð☛Û✂ï❦ò❂ä✸Ú❻ðtôÖê❈ç✫ì✌í Þ Û✂Ü✓ì✌ä✺Ü❍Û✫Ú❩ö✌â✁ã✥Ü☛ä Ù✲Ø ß ü í❋ß

é✜ê✌ä➀ä✺ò❂ä Þ ð✓Ü✓á Þ➎Þ ã✥Ü✓Ü☛ä✺ì●ð❩í✛á❂ë✓ð✓Ü✓á★ý✥ã✥ð✓á❂Û✂ì▲ç✂ë✽ë☛Û Þ á❳ç✫ð☛ä✟í✣ð☛Û✒ð✓ê✥á❂ë❤î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í✣ë✓ð✓Ü✓ã Þ ð✓ã✥Ü☛ä②á❂ë❥ç✫ò❂ë☛Û❴❵✼ã✥á★ð☛ä➀ë✓á★î✵á★ò❳ç✫Ü
á★ì❧ç✫ò★ò❍ë✓á★ð✓ã❈ç✫ð✓á❂Û✂ì✌ë✲ß②é✜ê✌ä■ä✺ò❂ä Þ ð✓Ü✓á Þ◗Þ ã✥Ü✓Ü☛ä✺ì✼ð☛ë Þ Û✂ì Þ ä✺ì●ð✓Ü✽ç✫ð☛ä✏á★ìqç✫ì✇ä✺ò❂Û✂ì✥â●ç✫ð☛ä✟í Þ ó✼ò★á★ì✌í✛Ü✓á Þ ç✫ò①Ü☛ä✺â✁á❂Û✂ì ú ò❂Û Þ ç✫ð☛ä✟íý✹ä✺ð û ä✟ä✺ì■ð✓ê✌ä❘ð û Û✵Ü☛ä✺â✁á❂Û✂ì✌ë❍Û✫Ú❩ò❳ç✫Ü✓â▼ä❘î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í■ç✫î✵ï✥ò★á★ð✓ã✌í✥ä✁ß ✹ ì✌ë☛á❂í✥ä①ð✓ê✥á❂ë☎Ü☛ä✺â✁á❂Û✂ì ú ð✓ê✌ä Þ ã✥Ü✓Ü☛ä✺ì●ð☛ë☎ï✯Û✂á★ì●ðï✹ä✺Ü✓ï✯ä✺ì✌í✛á Þ ã✥ò❳ç✫Ü✓ò★ó✴ð☛Û✵ð✓ê✌ä✣ç❈✺✛á❂ë ú á★ì■ð✓ê✌ä✶ë✽ç✫î✻ä✣í✛á★Ü☛ä Þ ð✓á❂Û✂ì♠ç✂ë✒ð✓ê✌ä❘î✩ç✫â✁ì✌ä✺ð✓á Þ ö❈ä✺ò❂í◗í✛á★ï✹Û✂ò❂ä✁ß



❛✕❜✕❛❞❝❆❡❏❢❤❣❥✐✓❦♠❧❤♥♣♦✕q✤rts❴❦✈✉❨✇✮♥❲①❏✉✌②▼③④❧✈✐♠⑤✮✉❨♥⑥✇✮♥⑧⑦☎❣❥❧❤⑨⑩❣❥❧✈✐♠③❁❦❶③⑧⑦❲②P❢❁❷✤①✵③❁❦❶⑨❈❸❂❡✕❹✵✇✤❧❤⑨❺✇✌❹✮①❏❢❈②❻✐♠⑤✮✉❨♥⑧⑦⑥✇✮♥❴❼⑩❽ ③❿❾❿⑨✑✉✌❼♠♥④②▼♥④①❥❦
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➀❪➁❂➂❪➃✸➄ ❜✎➅➇➆➉➈➋➊✵➌❤➍ ➎✫➏➐➌✈➑✑➒❤➓❂➔✗➌④→✷➣❑↔❊↕✌➙❥➌❤➔♠➓➛➒➝➜✸➌✫➍➞→✷➟➐➎➡➠❏➢✈➟⑩➠✮➌❤➍✝➍✄➌✫➢✷➤✙➥➧➦✑➨♣➎❤➟✌➢
Rm = 140 ➩➭➫✫➯ ➣➲➣❯➌❤➔♠➢✫➓➞➳❈➌✈→➸➵✧➌✫➍➞➟❊➒❤➓♠➔ ➯➜❪➌✫➍➺→✌➻

W = 0
➻
Γ = 0.71 ➼➭➽ ↔✫➾➪➚ ➫ ➟ ➫✫➶ ➢❂➎❿↔✤➒⑧➌➲➟➐➎➹➔❂➘✎➌⑥➣❑↔❊↕✌➙✵➌❤➔♠➓♠➒❑➌❤➙❥➌✫➢➛↕ ➯ ↔✤➔➷➴✑➬➱➮✃➟➐➎➪➔❂➘✎➌⑥➣❻↔❁➑✌➓✝➣ ➶ ➣❐➵❈↔✌➍ ➶ ➌♣➓✝➙➔❂➘✮➌ ➫ ➓✝➣ ➶ ➍➺↔✕➔♠➓➛➟✌➙✠➵✧➟✌➍ ➶ ➣❯➌ ➼✁❒ ➟✌➍➞➟✌➓➛→✤↔✌➍☎➒④➟✕➣❩➠✮➟✌➙❥➌✫➙☛➔➝➟➐➎❻➔❂➘✎➌➲➣❑↔❊↕✕➙❥➌❤➔♠➓➛➒❴➜✸➌❤➍➺→➱➓✝➙ ➽✝❮ ➻❿❰✮➾⑥➠❏➍➞↔✌➙❥➌ ➽❶Ï ➾❭↔✌➙❏→ ➽✝❮ ➻❂Ð✮➾➠❥➍➺↔✌➙✵➌ ➽ ➒❶➾ ➼➷➽ →✫➾➲Ð✦➒④➟✌➣❲➠✎➟✕➙❥➌✫➙☛➔❪➟➐➎✢➔❂➘✎➌➹➣❻↔❁↕✌➙❥➌❤➔♠➓➛➒➷➜✸➌✫➍➞→❑➓❂➙ ➽❂❮ ➻❿❰✮➾❲➠❏➍➺↔✕➙❥➌ ➩ ➢④➌✈→ ➽ ➢④➌ ➫ ➠ ➼✁Ï ➍ ➶ ➌✪➾P➒④➟✌➢✫➢④➌ ➫ ➠✎➟✕➙❏→ ➫ ➔✓➟➵✌➌✈➒❿➔✓➟✌➢ ➫ ➠✎➟✌➓❂➙☛➔♠➓❂➙❺↕➱➟ ➶ ➔➝➟➐➎ ➽ ➢④➌ ➫ ➠ ➼ ➓❂➙☛➔✓➟✫➾▼➔❂➘✎➌➡➠❏➍➺↔✕➙❥➌ ➼➝➽ ➌❶➾✦❰Ñ➒④➟✌➣❲➠✎➟✕➙❥➌✫➙☛➔❩➓✝➙❘➔❂➘✎➌ ➽❂❮ ➻❂Ð✮➾⑥➠❥➍➺↔✌➙✵➌ ➩❲Ï ➍ ➶ ➌ ➽ ➢④➌ ➫ ➠ ➼➢④➌✈→✫➾▼➒④➟✌➢✫➢✈➌ ➫ ➠✎➟✌➙❏→ ➫ ➔✓➟P➵✧➌✈➒❿➔✓➟✌➢ ➫ ➠✎➟✕➓✝➙☛➔♠➓❂➙❺↕➉➟ ➶ ➔✸➟➐➎ ➽ ➢✈➌ ➫ ➠ ➼ ➓❂➙☛➔✓➟✫➾❑➔❂➘✎➌➭➠❏➍➞↔✌➙❥➌ ➼



Ò✕Ó✤Ô➇Õ✎ÔtÖ✢×⑧Ø❁Ù✌Ú✓Û➛Ø Ü✕Ý✕Þ
ß☎à❨á✠â✥ã❏ä❈å✭æ➷ç✌è✙å✮ä✧å✮ç✕é❊à✑ä✌ê❂ë❿é❁ê❂ç✤ë

ì✠í❻î☛ï❊ð✤í❯ñ✌ò✭ó④í❤ô✈ð✤í❿õ÷ö✈î☛ï✧ö➪ö✈î✭í❻ø✕ô④ñ❊ù➭ö✈îúô⑧ï✧ö④í❑ñ✧û➭ö✈î✭í❻ü❑ñ✕ó✈ö➹ý✮þ✭ó④ö⑧ï✧ò✮ÿ✄í❻ü❑ñ❺õ✮í✁�❊ï✧þ✠î☛ï❿ð✤í➉ï✧þ✄✂➞ü❯ï✧ø☎✂➞þ☛ï✧ô✝✆
✞ ï✧ô✈ö✠✟☛✡❪î✭í☞�❿ñ✌ô✈ô④í❿ó ✞ ñ✌þ✭õ✌✂➞þ✮ø♣û❂ô④í✎✍❺ý✭í❤þ✏�✑✆✒✂✄ó✸ï✌ó⑧ó④ñ☛�✑✂ ï✧ö④í❿õPù✓✂➞ö✈îtï✢ô④ñ✌ö⑧ï✧ö✝✂✄ñ✌þtñ✧û✜ö✈î✭í❩ü❯ï✧ø✕þ✭í❤ö✝✂✔�✖✕☛í❤ÿ✄õ▼ï✧ô④ñ✌ý✮þ✭õ➉ö✈î✭í�✑✆❺ÿ✗✂➞þ✭õ✮í❤ô⑥ï✙✘✌✂✄ó✠✟✚✡❪î✛✂✄ó➝û♠ô④í✎✍✑ý✭í❤þ✏�✑✆✜✂✄ó➡ð✤í❤ô✝✆➧ó④í❤þ✭ó✢✂➞ö✝✂➞ð✤í➲ö④ñPö✈î✭í➲ÿ✄í❤ð✤í❤ÿ✥ñ✧û❪ó✝✆❨ü❻ü❑í❤ö✈ô✝✆➧ñ✧û➷ö✈î✭í➲ð✤í❤ÿ✄ñ✣�✑✂➞ö✤✆✥✕☛í❤ÿ✄õ✦✟✦✧✪þ
û➛ï★�❤ö✠✩✕û♠ñ✌ô➷ï➹ð✤í❤ô✝✆❻ó✝✆❺ü❻ü❑í❤ö✈ô✝✂✔�❩ð✤í❤ÿ✄ñ☛�✑✂➞ö✪✆✫✕☛í❤ÿ✄õ❯ó✈ý✏�⑧î➉ï✌ó☎ö✈î✭í✬✡✓✭ Ü☎✮ ✩✤ö✈î✭í❴þ✭í❤ý✮ö✈ô⑧ï✧ÿ❏ü❑ñ❺õ✮í✬✂✄ó✥þ✭í❊ï✧ô✈ÿ✗✆❑ó✈ö⑧ï✧ö✝✂✄ñ✌þ☛ï✧ô✝✆✯✩
ù➭î✭í❤ô④í❊ï✌ó➭û➛ñ✌ô❴ó✈ö✈ô④ñ✌þ✮ø✕ÿ✗✆▼õ✌✂✄ó④ó✝✆❨ü❑í❤ö✈ô✝✂✔�➹ñ✌þ✭í❿ó➭ö✈î✭í✢ø✕ô④ñ❁ù➭ö✈î➱ô⑧ï✧ö④í✰�❊ï✧þtî☛ï❊ð✤í➪ï♣ü⑥ý✏�⑧î➱ÿ ï✧ô✈ø✤í❤ô✱✂➞ü❯ï✧ø☎✂➞þ☛ï✧ô✝✆ ✞ ï✧ô✈ö✠✟✧✪þ▼ñ✌ô④õ✮í❤ô➭ö④ñ➲ó✈ö✈ý✭õ✌✆Pö✈î✛✂✄ó❴õ✮í ✞ í❤þ✭õ✮í❤þ✏�✑✆✯✩✮ù➷í➡î☛ï❊ð✤í✢ó④í ✞ ï✧ô⑧ï✧ö④í❿õ▼ö✈î✭í✲✡✓✭ Ü☎✮ ð✤í❤ÿ✄ñ✣�✑✂➞ö✤✆✳✕☛í❤ÿ✄õ✴✂➞þ✑ö④ñ➲ö✪ù➷ñ ✞ ï✧ô✈ö④ó
~Ueven

ï✧þ✭õ ~Uodd
õ✮í✵✕✭þ✭í❿õ❫ò✶✆ ö✈î✭í✑✂➞ô ✞ ï✧ô✝✂➞ö✝✂✄í❿ó❯ù✓✂➞ö✈î✳ô④í❿ó ✞ í✎�❤ö❯ö④ñ÷ö✈î✭í❭ô④ñ✌ö⑧ï✧ö✝✂✄ñ✌þÑï✧ô④ñ✌ý✮þ✭õ ö✈î✭í✸✷☞✹ ï✙✘✌✂✄ó❑ñ✧û

✕✭ø✕ý✮ô④í✻✺ Ý ✟✗✺☎✟
✧✪þ❘ö✈î✭í✼�❊ï✌ó④ítñ✧û✽✡✓✭ Ü☎✮ ✩ ù➷í❭î☛ï❿ð✤í✾�⑧î✭í✎�✢✿✤í❿õ ö✈î☛ï✧ö❯ö✈î✭í▼ð✤í❤ÿ✄ñ☛�✑✂➞ö✪✆❀✕☛í❤ÿ✄õ ñ❨õ✮õ❁�❿ñ✌ü ✞ ñ✌þ✭í❤þ✑ö ~Uodd

✩ ò✵í✑✂➞þ✮ø
ü❯ï❂✂➞þ✮ÿ✗✆ õ✎ý✭ítö④ñ✠í✵✘ ✞ í❤ô✝✂➞ü❑í❤þ❺ö⑧ï✧ÿ✖✂➞ü ✞ í❤ô➐û♠í✎�❤ö✝✂✄ñ✌þ✭ó❃✩❄✂✄ó❯ó✈ü❯ï✧ÿ➞ÿ✖�❿ñ✌ü ✞ ï✧ô④í❿õ ö④ñ÷ö✈î✭í❭í❤ð✤í❤þ❅�❿ñ✌ü ✞ ñ✌þ✭í❤þ❺ö ~Ueven ❆
~Uodd ≃ 0.1~Ueven

✟✭ì✠í⑥î☛ï❿ð✤í➹ö✈î✭í❤þ ✞ í❤ô➐û♠ñ✌ô✈ü❑í❿õ➧ó✝✂➞ü⑥ý✮ÿ ï✧ö✝✂✄ñ✌þ✭ó➡ñ✧û✁ö✈î✭í❇�❿ñ✌ü ✞ ñ✕ó✝✂➞ö④í✲❈☛ñ❁ù ~U = ~Ueven + ε~Uoddû♠ñ✌ô➪ð✌ï✧ô✝✂✄ñ✌ý✭ó♣ð✕ï✧ÿ➞ý✭í❿ó➲ñ✧û
ǫ
✩✙ù➭î✛✂➞ÿ✄í❉✿✤í❿í ✞ ✂➞þ✮ø✷ö✈î✭í Rm

ò☛ï✌ó④í❿õ✦ñ✌þ ~Ueven
ï✧ö❻ï✾�❿ñ✌þ✭ó✈ö⑧ï✧þ❺ö❻ð✌ï✧ÿ➞ý✭í➉ñ✧û❇✺✠❊ Ý ✟❋✡❪î✭í

ð✌ï✧ÿ➞ý✭í
ε = 1

�❿ñ✌ô✈ô④í❿ó ✞ ñ✌þ✭õ✮ó❴ö④ñ❻ö✈î✭í✢í✵✘ ✞ í❤ô✝✂➞ü❑í❤þ❺ö⑧ï✧ÿ●✡✓✭ Ü☎✮ ❈☛ñ❊ù✰✟
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❍❏■▲❑❏▼✚✺ Ý ✟❖◆✲P✁◗❙❘✻❚✠❯☎❱▲❲❳❚☎❨❙❩✖❬✌❚★❨✑❭❫❪❵❴✽❭❜❛✌❝☞❲✚❝✵❞✣❭❡❨✝❚★❢✦❘✻❪✠❣✶❝✬❯★❨✝❪★❤✐❭❜❛✳❨✝❚☎❭✤❝
σi
❴✑❪★❨

Rm = 160
❚★❥✽❚✓❴✵❞✣❲❳❦✎❭❡❱❧❪★❲✥❪❵❴✽❭❜❛✌❝

❥❙❩★❘✫❘✁❝✑❭❡❨❙❩✒❬✌❚★❨✝❚★❘✁❝✑❭✤❝✵❨✾❪❵❴✁❭❜❛✌❝✁♠❂❝✑❢♥❪✠❦✎❱❜❭❡❩✫♦♣❝✵❢✗❣
ε
❚❂❥✳❣✶❝❡♦✐❲q❝✝❣✜❱❜❲❁❭❜❛✌❝❉❭✤❝✝r☎❭✤s❏t✉❩★❘✈❘✁❝✑❭❡❨✵❱✔✇❃❝✝❣✥♠❂❝✵❢✗❪✠❦✑❱❡❭❡❩✫♦♣❝✵❢✗❣✸❪❵❴

①③②⑤④✶⑥✈❬❳❨✝❪❙❬✛❝✑❢▲❢✔❝✵❨✫❤❋❛✶❱❧❦✵❛✾❛✣❚❂❥✒❚✴❲❳❚☎❭❡❞✣❨✝❚★❢❳❬✌❚★❨✝❚★❘✁❝✑❭✤❝✵❨
ε = 1 ⑦ ❱⑧❥✈❣☛❝❜♦✐❲q❝✝❣✥❪★❲⑨❭❜❛✌❝✁❝✵♠❂❝✵❲⑩❦✢❪★❘✖❬✌❪★❲q❝✑❲✉❭✬❪❵❴✫❭❜❛✌❝♠❂❝✵❢✗❪✠❦✑❱❡❭❡❩✬♦♣❝✑❢♥❣✶s

✡❪î✭í❻õ✮í ✞ í❤þ✭õ✮í❤þ✏�✑✆✷ñ✧û✸ö✈î✭í✒✂➞ü❯ï✧ø☎✂➞þ☛ï✧ô✝✆ ✞ ï✧ô✈ö➹ñ✧û➷ö✈î✭í❻ø✕ô④ñ❁ù➭ö✈î✠ô⑧ï✧ö④í❻ñ✌þ ǫ ✂✄ó➹ó④î✭ñ❊ù➭þ❶✂➞þ✸✕✭ø✕ý✮ô④í✾✺ Ý ✟❖◆✌✟ ì✠í�❊ï✧þ ó④í❿í▼ö✈î☛ï✧ö❑ö✈î✛✂✄ó❑õ✮í ✞ í❤þ✭õ✮í❤þ✏�✑✆⑩✂✄ó➲ð✤í❤ô✝✆úþ✭í❊ï✧ô✈ÿ✗✆✦ÿ✗✂➞þ✭í❊ï✧ô✠✩☎ï✧þ✭õ✦ö✈î☛ï✧ö ǫ = 0
✩ ù➭î✛✂✔�⑧î❫ü❑í❊ï✧þ✭ó❯ï ✞ í❤ô➐û➛í✎�❤ö✈ÿ✗✆ó✝✆❨ü❻ü❑í❤ö✈ô✝✂✔�❇❈☛ñ❁ù✰✩✚✂✄ó✢ï✌ó④ó④ñ✣�✑✂ ï✧ö④í❿õ➧ù✓✂➞ö✈î✠ï➉ó✈ö⑧ï✧ö✝✂✄ñ✌þ☛ï✧ô✝✆➧ü❯ï✧ø✕þ✭í❤ö✝✂✔�✫✕☛í❤ÿ✄õ➸þ✭í❤ý✮ö✈ô⑧ï✧ÿ✁ü❑ñ❺õ✮í☎✟✚✡❪î✛✂✄ó➡ò✵í❤î☛ï❿ð✣✂✄ñ✌ý✮ô☞✂✄ó

ñ✌ò✭ó④í❤ô✈ð✤í❿õ▼ù✓✂➞ö✈î❭ñ✌ö✈î✭í❤ô➭ð✤í❤ÿ✄ñ✣�✑✂➞ö✤✆❉✕☛í❤ÿ✄õ✮ó❴ï✧þ✭õtó④í❿í❤ü❑ó➭ö④ñ♣ò✵í➡ô④ñ✌ò✮ý✭ó✈ö✓✂➞þ▼ð✤ñ✌þ✾❷✰❸✧ô✈ü✁❸✧þ❭ö✤✆ ✞ í✖❈☛ñ❁ù❴ó✠✟✏❹➝ñ✌ö④í❲ö✈î☛ï✧öö✈î✭í➡ô④í❊ï✧ÿ ✞ ï✧ô✈ö❩ñ✧û ö✈î✭í✢ø✕ô④ñ❊ù➭ö✈î➧ô⑧ï✧ö④í ✞ ô④í❿ó④í❤þ✑ö④ó➝ï❻ó✈ü❯ï✧ÿ➞ÿ ð✕ï✧ô✝✂ ï✧ö✝✂✄ñ✌þ➱ù✓✂➞ö✈î ε ✟
❺✏❻❄❼✔❽❫❼▲❾ ❿➁➀q➂●➃✐➄✛➅✯➆✤➇❀➆✤➃➉➈❫➊❫➇✣➅✯➆✤➋③➃➍➌➏➎➐➀✚➃➑➄✏➒➏➅☎➄✏➓☛➃✐➀✦➔✖→➉➄✉➔✪➈
✧✪þ❻ö✈î✭í❪û♠ñ✌ÿ➞ÿ✄ñ❁ù✓✂➞þ✮ø✏✩✑ù✸í➭ù✸ï✧þ❺ö➷ö④ñ➪ï✌õ✮õ✎ô④í❿ó④ó✥ö✈î✭í❪û➛ñ✌ÿ➞ÿ✄ñ❊ù✓✂➞þ✮ø✈✍✑ý✭í❿ó④ö✝✂✄ñ✌þ ❆ ✂✄ó❄✂➞ö ✞ ñ✕ó④ó✝✂➞ò✮ÿ✄í❴ö④ñ✢ý✭ó④í❪ö✈î✭í❴ü❯ï✧ø✕þ✭í❤ö✝✂✔�ô④í❿ó ✞ ñ✌þ✭ó④í❩ñ✧û✙ö✈î✭í➝í✵✘ ✞ í❤ô✝✂➞ü❑í❤þ❺ö⑧ï✧ÿ✚❈☛ñ❊ù ò❥í❤ÿ✄ñ❁ù

Rc
m

ö④ñ♣ï✧þ▼í✵✘❨ö④í❤ô✈þ☛ï✧ÿ✵ü❯ï✧ø✕þ✭í❤ö✝✂✔�✖✕☛í❤ÿ✄õ➉ö④ñ ✞ ô④í❿õ✌✂✔�❤ö❪ö✈î✭í❲ð✌ï✧ÿ➞ý✭í➝ñ✧û
Rc

m ➣✡❪î✭í✰✿✣✂➞þ✭í❤ü❯ï✧ö✝✂✔�❇�❿ñ❨õ✮í➪ï✧þ✭õ❭ö✈î✭í⑥í✵✘ ✞ í❤ô✝✂➞ü❑í❤þ❺ö⑧ï✧ÿ❆ð✤í❤ÿ✄ñ✣�✑✂➞ö✤✆✴✕☛í❤ÿ✄õ✮ó☞�❊ï✧þ➱ò✵í✢ý✭ó④í❿õtö④ñPñ✌ò✮ö⑧ï❂✂➞þ➱ö✈î✭í⑥ô④í❿ó ✞ ñ✌þ✭ó⑧íñ✧û✾ö✈î✭í⑥ó✝✆❨ó④ö④í❤ü ö④ñ❑ï✧þ➱í✵✘❨ö④í❤ô✈þ☛ï✧ÿ✙ü❯ï✧ø✕þ✭í❤ö✝✂✔�✲✕☛í❤ÿ✄õ ~B0
ï✧þ✭õtö④ñ ✞ í❤ô➐û➛ñ✌ô✈ü ï✒�❿ñ✌ü ✞ ï✧ô✝✂✄ó④ñ✌þ➱ù✓✂➞ö✈î➧ó④ñ❺õ✌✂➞ý✮ü❐í✵✘ ✞ í✵↔ô✝✂➞ü❑í❤þ✑ö④ó✠✟☛ì✠í➹î☛ï❊ð✤í↕�⑧î✭í✎�✢✿✤í❿õ➸ö✈î✭í➹ô④í❿ó ✞ ñ✌þ✭ó④í✢ö④ñ❯ö✗ù✸ñPõ✌✂♥➙ í❤ô④í❤þ✑ö➝í✵✘❨ö④í❤ô✈þ☛ï✧ÿ✾ü❯ï✧ø✕þ✭í❤ö✝✂✔�✰✕☛í❤ÿ✄õ✮ó ❆ ï✧þ✷ï✙✘✣✂ ï✧ÿ✦✕☛í❤ÿ✄õ✦✩✞ ï✧ô⑧ï✧ÿ➞ÿ✄í❤ÿ✥ö④ñtö✈î✭í❯ï✙✘✌✂✄ó✢ñ✧û➭ô④ñ✌ö⑧ï✧ö✝✂✄ñ✌þ➜➛➛ï✧ÿ✄ñ✌þ✮ø X ➝ ñ✌ô➪ï➉ö✈ô⑧ï✧þ✭ó✈ð✤í❤ô④ó④í✫✕☛í❤ÿ✄õ✦✩✙ñ✌ô✈ö✈î✭ñ✌ø✤ñ✌þ☛ï✧ÿ➷ö④ñ▼ö✈î✭í❻ô④ñ✌ö⑧ï✧ö✝✂✄ñ✌þ✦ï✙✘✣✂✄ó➛➛ï✧ÿ✄ñ✌þ✮ø

Y ➝ ✟



➞☎➟❂➠➢➡●➤❳➥✑➦q➧➩➨❡➫✑➭✈➯☎➲✯➳➸➵✱➨✝➺✣➻✛➭✖➼❳➺★➽✴➾✢➫✝➧❡➚✛➺✣➭❇➻✛➭➶➪❫➦q➫✑➹❙➦q➫✝➧❡➾❃➨➘➾➶➪✖➽✳➥❃➴✯➼✚➾❃➨➘➹✙➷❜➤☎➬✚➻✯➫✑➹☛➻★➬✛➼❳➥✙➽✒➧❡➚✛➺✣➭➶➪❇➻✛➭✱➮❙➱ ➾✎✃✎➹✶➺★➮❡➭✢➽✴➭✢➼q➨
❐✤❒✥❮q❰★Ï✝Ð✜Ñ✠Ò★Ó✢Ô✎Ó✠Õ✉Ö➉Ô✈Ð✉Ò✎×✯Ô↕ØqÔ✑Ù❵Ú❧❰★Ù✝Û✻Ô✎Ü✥Ý☎Þ✔❰★❮✉Ò❂Þ❄Ò❂❒✏Ü✼Þ✔❰☛Ñ✠Ò❂Þ➏Û✻Ô✠Ò★Ó✝ß✛Ù✢Ô✑Û✻Ô✑❒☛Ï✢Ó✠àqá✄Ô❇Ð✉Ò✠×✯Ô❇â✏Ù✢Ó✢Ï✖Ü✛Ô✑Ï✢Ô✑Ù✝Û✒ã✗❒✏Ô✎Ü

Ï✝Ð✏Ô♣Ü✛Ô✎Ñ✠Ò✎ä❇Ï✝ã✗Û✻Ô✎Ó➏❰❂Ú✏Ï✝Ð✏Ô➉Ô✑❒✏Ô✑Ù✝Ý☎ä❇❰❂Ú✉Ô✠Ò★Ñ✢Ð✈Û✻❰✣Ü✛Ô☎Õ❂Ò❂❒✏Ü↕Ï✝Ð✏Ô➉Ó❙Ò❂Ï✝ß✛Ù➶Ò❂Ï✝ã✔❰★❒↕×☎Ò❂Þ✗ß✏Ô❫❰❂Ú✏Ï✝Ð✏Ô➉Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ➉â✉Ô✑Þ✔Ü❇ã✗❒✏Ü✌ß✏Ñ✎Ô✎Ü
ã✗❒✏Ó✢ã✔Ü✛Ô✰Ï✝Ð✏Ô✲❒☛ß✛Û✻Ô✑Ù✝ã✔Ñ✠Ò❂Þ●❮✚❰✎å✦à✏❐✪❒✾❰★Ù✢Ü✛Ô✑Ù✬Ï✢❰✒Û✁Ò❂æ✯Ô✈Ò✒ç✶ß✉Ò❂❒☛Ï✝ã✗Ï➶Ò❂Ï✝ã✗×✯Ô↕Ñ✎❰★Û✒Ø✉Ò❂Ù✝ã✔Ó➶❰★❒✼Ö✓ã✗Ï✝Ð✾Ï✝Ð✏Ô❇Ù✢Ô✎Ó✝ß✛Þ✗Ï✢Ó✱❰★❮✛Ï➶Ò❂ã✗❒✏Ô✎Ü
ã✗❒✁Ï✝Ð✏Ô✓è☞é❇ê✈Ô✵å✌Ø✚Ô✑Ù✝ã✗Û✻Ô✑❒✶Ï✠Õ✯Ö♣Ô✓Ð✉Ò✎×✯Ô✬Ï✝Ð✏Ô✑❒✁Ó✝Ï✝ß✏Ü✌ã✔Ô✎Ü✒Ï✝Ð✏Ô✱Þ✔❰☛Ñ✠Ò❂Þ✏Ñ✎❰★Û✒Ø✚❰★❒✏Ô✑❒✶Ï✢Ó♣❰❂ÚqÏ✝Ð✏Ô✱ã✗❒✏Ü✌ß✏Ñ✎Ô✎Ü✒Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ✓â✉Ô✑Þ✔Ü
Ò❂Ï☞Ò✈Ø✉Ò❂Ù✝Ï✝ã✔Ñ✑ß✛Þ⑧Ò❂Ù✬Ø✚❰★ã✗❒✶Ï✱ã✗❒✾Ï✝Ð✏Ô✲Ô✵å✌Ø✚Ô✑Ù✝ã✗Û✻Ô✑❒✶Ï✈ë❜Ø✚❰★ã✗❒✶Ï✖ìí❰❂Ú➏â✏Ý☎ß✛Ù✢Ô✻î ➟ à✗î❃ï✵à
ð✏❰★Ù❏Ï✝Ð✏Ô✬Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ☞â✉Ô✑Þ✔Ü✛Ó✱Ò❂Ø✛Ø✛Þ✗ã✔Ô✎Ü❉ã✗❒✴Ï✝Ð✏Ô☞è☞é❇ê✁Ô✵å✌ØqÔ✑Ù✝ã✗Û✻Ô✑❒☛Ï✠Õ✌Ï✝Ð✏Ô✖ã✗❒☛Ï✢Ô✑Ù➶Ò★Ñ✑Ï✝ã✔❰★❒✾Ø✉Ò❂Ù➶Ò❂Û✻Ô✑Ï✢Ô✑Ù

N
Ü✛Ô✵â✏❒✏Ô✎Ü

Ò★Ó✱Ï✝Ð✏Ô✲Ù➶Ò❂Ï✝ã✔❰✻❰❂Ú❋Ï✝Ð✏Ô✰ñò❰★Ù✢Ô✑❒✶Ï✝ó❇Ú❡❰★Ù✢Ñ✎Ô✎Ó✱Ï✢❰✒Ï✝Ð✏Ô✽Ø✛Ù✢Ô✎Ó✢Ó✝ß✛Ù✢Ô✽Ú❧❰★Ù✢Ñ✎Ô✎Ó✰ô❖õ✙ö

N =
σB2

0L

ρUã✔Ó❇Û❇ß✏Ñ➶Ð❀Þ✔Ô✎Ó✢Ó✰Ï✝Ð✉Ò❂❒⑨ß✛❒✛ã✗Ï✤äíë
10−4 < N < 10−2 ï✵à✦á✄Ô✳Ñ✠Ò❂❒✄Ï✝Ð✶ß✏Ó↕❒✏Ô✑Ý☎Þ✔Ô✎Ñ✑Ï❇Ï✝Ð✏Ô✁ñò❰★Ù✢Ô✑❒✶Ï✝ó✳Ú❡❰★Ù✢Ñ✎Ô✎Ó❉ë❜Ï✝Ð✏Ô✑Ù✢Ô✻ã✔Ó❒✏❰✄÷✝ø✶ù✵ú❃û✤ü✢ý✝ø✯ù✠þ❡ÿ✁�✄✂✥Ú❡Ù✢❰★Û Ï✝Ð✏Ô✈Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ✫Ï✢❰❉Ï✝Ð✏Ô✈×✯Ô✑Þ✔❰☛Ñ✑ã✗Ï✪ä✾â✉Ô✑Þ✔Ü✉ï☞Ò❂❒✏Ü✜Ï✝Ð✏Ô✈Ó➶❰☛Ü✌ã✗ß✛Û ×✯Ô✑Þ✔❰☛Ñ✑ã✗Ï✪ä✾â✉Ô✑Þ✔Ü✜Ù✢Ô✑Û✁Ò❂ã✗❒✏Ó

Ó✢ã✗Û✒ã✗Þ⑧Ò❂Ù✱Ï✢❰✒Ï✝Ð✏Ô✲❰★❒✏Ô✲ß✏Ó✢Ô✎Ü✾ã✗❒➸Ï✝Ð✏Ô✰Ñ✎❰★Û✒Ø✛ß✛Ï➶Ò❂Ï✝ã✔❰★❒✏Ó✠à
☎✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑✓☛✔✠☞☛✖✕✗✞✙✘✛✚✜☛✔✆✟✢✏✣☞✕✤☛✥✚✜☛✔✠✦✌✧✢
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★✪✩✒✫✪✬✱î ➟ à✗î ➟✮✭✰✯ ý✲✱✴✳✵�✄✂✟✱✠ý✾þ✶�⑨ø✄✂❅ý✸✷☎þ✤ý✑ü✲✂❳ø✺✹✱þ❡ü❵ø✄✂✙✱✲✻❂ý✵ü✲✱✎ý✽✼✻ø✧✾✄✂qý✎þ❡ÿ❡ù❀✿♣ý❁✹❃❂✗❄❅✻✙ø★ü❁❆❂ÿ✒✂✔✾❇✱❙ÿ✒✂✙❈✖✱❉�★ÿ❊❂✯ø✄✹❋❆✸ø✄✹❃�✄✂✔✾⑨þ✒●✌ý
ø✏✷★ÿ❍✱✲❄❅�✸■❉þ✒●✌ý❏✱✲❆✄✼❑✼✁ý✑þ❡ü❙ÿ▼▲❃ý◆❂P❖❘◗✮❙✖❚❯✻★ý❁✹❱�❃ù✑ÿ❜þ✁❆❲✿♣ý❁✹❃❂❨❳✓þ✤ý❩✼❬✳✟�★ü❵ø✺✹✖ý❁✻✤�✄✹❋❈✣þ❡ÿ❊�✄✂❭�❪■❉þ✒●✛ý✼ý❁✂qý✑ü✁✾✄❆❲■❩�★ü✴þ✒●✌ý❫✼❴�✧❂☛ý✲✱
m = 1;n = 0, ..., 3 ❵ ●✛ý❁✂ Rm = 40 < Rc

m ❛ ❖❘●✌ý✻ý◆✷☎þ✤ý✵ü❁✂❳ø✄✹✟✿♣ý❁✹❃❂✴ÿ❜✱✫ø✲✳✖✳✡✹ ÿ➩ý✸❂❀■❩�★ü 0 < t < 1 ❛❞❝ þ❡●✣ø✗✱✫ø✺✂✂✦❢❤❣❉ø✧✷☎ÿ❡ø✄✹❘❂☛ý✴✳✛ý❁✂✡❂☛ý❁✂❳ù❩❆✗❄❏ø✺✂✡❂✐●✌ø✗✱↕ø❴✼✻ø✧✷☎ÿ❜✼✻ø✄✹③ø✄✼❥✳✡✹ ÿ❡þ✁❈✵❂✶ý❦�❪■❧❣ ❛
♠❫Ò★Ñ✢Ð❀❒✶ß✛Û✻Ô✑Ù✝ã✔Ñ✠Ò❂Þ❏Ù✝ß✛❒⑨ã✔Ó✰ØqÔ✑Ù❵Ú❧❰★Ù✝Û✻Ô✎Ü❶Ú❧❰★Ù✈Ò✴Ý☎ã✗×✯Ô✑❒❀×✯Ô✑Þ✔❰☛Ñ✑ã✗Ï✪ä✸â✉Ô✑Þ✔Ü❀Ò★Ó✰Ú❡❰★Þ✗Þ✔❰❃Ö✱Ó✠à❘♥❏Ð✏Ô✁ã✗❒✛ã✗Ï✝ã⑧Ò❂Þ➉Ñ✎❰★❒✏Ü✌ã✗Ï✝ã✔❰★❒

Ñ✎❰★Ù✝Ù✢Ô✎Ó✢Øq❰★❒✏Ü✛Ó✳Ï✢❰✸❒✏❰❶Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ➸â✉Ô✑Þ✔Üíã✗❒✏Ó✝ã✔Ü✛Ô➸Ï✝Ð✏Ô✾Ñ✑ä✣Þ✗ã✗❒✏Ü✛Ô✑Ù✠à♣♦❏Ï
t = 0

Õ❫Ò❂❒íÔ✵å✌Ï✢Ô✑Ù✝❒✉Ò❂Þ✬Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ✾â✉Ô✑Þ✔Ü❁ã✔Ó
Ó✢Ö✓ã✗Ï✢Ñ✢Ð✏Ô✎Ü✼❰★❒✼Ò❂❒✏Ü✴Ö♣Ô✲Þ✔Ô✑Ï✓Ï✝Ð✏Ô✲Ó✝ä✌Ó✝Ï✢Ô✑Û Ô✑×✯❰★Þ✗×✯Ô✲ã✗❒➸Ï✝ã✗Û✻Ô☎à✟♥❏Ð✛ã✔Ó✓Ï✝Ù➶Ò❂❒✏Ó✝×✯Ô✑Ù✢Ó➶Ô✽â✉Ô✑Þ✔Ü✴ã✔Ó✱Ü✌ã✗Ù✢Ô✎Ñ✑Ï✢Ô✎Ü✼Ò❂Þ✔❰★❒✛Ý❑q✒à✛❐✤Ï❏ã✔Ó
Ó✢ã✗❒✶ß✏Ó✢❰★ã✔Ü✏Ò❂Þ❋Ö✓ã✗Ï✝Ð✜Ò

n = 1
Ò✙å✌ã⑧Ò❂Þ➏Ü✛Ô✑Ø✚Ô✑❒✏Ü✛Ô✑❒✏Ñ✑ä✼Ò❂❒✏Ü✥ã✗Ï✢Ó✬Û✁Ò✙å✌ã✗Û✁Ò❂Þ❋Ò❂Û✒Ø✛Þ✗ã✗Ï✝ß✏Ü✛Ô↕ã✔Ó✈î☎à✏á✄Ô↕Ð✉Ò✎×✯Ô✈Ñ✢Ð✏❰☎Ó✢Ô✑❒✜Ï✝Ð✛ã✔Ó

Ô✵å✌Ï✢Ô✑Ù✝❒✉Ò❂Þqâ✉Ô✑Þ✔Ü✳Ó✢Ï✝Ù✝ß✏Ñ✑Ï✝ß✛Ù✢Ô✬❮✚Ô✎Ñ✠Ò❂ß✏Ó✢Ô✖Ò❇ß✛❒✛ã♥Ú❧❰★Ù✝Û ë
n = 0

ï✐Ï✝Ù➶Ò❂❒✏Ó✝×✯Ô✑Ù✢Ó✢Ô✬â✉Ô✑Þ✔Ü✦Õ✶Ö✓Ð✛ã✔Ñ➶Ð❉Ö♣❰★ß✛Þ✔Ü✁Ð✉Ò✠×✯Ô☞❮qÔ✎Ô✑❒❉Ô✠Ò★Ó✝ã✔Ô✑Ù
Ï✢❰✈ã✗Û✒Ø✛Þ✔Ô✑Û✻Ô✑❒☛Ï✠Õ✏Ò★Ó➉Ö♣Ô✑Þ✗ÞòÒ★Ó➉Ñ✑Þ✔❰☎Ó✢Ô✑Ù♣Ï✢❰✈Ï✝Ð✏Ô✖Ô✵å✌Ø✚Ô✑Ù✝ã✗Û✻Ô✑❒✶Ï➶Ò❂ÞòÓ✢Ô✑Ï✝ß✛ØòÕ☛ã✔Ó❏❰★Ù✝Ï✝Ð✏❰★Ý✯❰★❒✉Ò❂ÞqÏ✢❰↕Ï✝Ð✏Ô☞Ý☎Ù✢❰✠Ö✓ã✗❒✛Ý✫Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ
â✉Ô✑Þ✔Ü✳Ô✑ã✗Ý✯Ô✑❒✛Û✻❰☛Ü✛Ô✎Ó➉Ö➉Ô✬Ð✉Ò✎×✯Ô✖❰★❮✏Ó✢Ô✑Ù✝×✯Ô✎Ü✦à✖♥❏Ð✛ã✔Ó✐Ú❡Ô✠Ò❂Ï✝ß✛Ù✢Ô✓ã✔Ó➉Ó✝Ø✚Ô✎Ñ✑ã♥â✉Ñ✓Ï✢❰✲Ï✝Ð✏Ô✖Ò✙å✌ã⑧Ò❂Þ✗Þ✗ä✫ØqÔ✑Ù✝ã✔❰✣Ü✌ã✔Ñ✓ã✗❒✏Ü✌ß✏Ñ✑Ï✝ã✔❰★❒✴Ñ✎❰☛Ü✛Ô☎à
ð✏❰★Ù❏Ó✝Û✁Ò❂Þ✗Þ

t
Õ✯Ï✝Ð✏Ô☞Ô✵å✣Ï✢Ô✑Ù✝❒✉Ò❂Þ❳â✉Ô✑Þ✔Ü✳Ô✑❒☛Ï✢Ô✑Ù✢Ó♣Ï✝Ð✏Ô✖Ñ✑ä✣Þ✗ã✗❒✏Ü✛Ô✑Ù✠Õ✶ß✛❒☛Ï✝ã✗Þ❳ã✗Ï✓Ò❂Ø✛Ø✛Ù✢❰✯Ò★Ñ✢Ð✏Ô✎Ó✱Ò★Ó✢ä☛Û✒Ø✛Ï✢❰★Ï✝ã✔Ñ✠Ò❂Þ✗Þ✗ä✳Ò❇Ó✝Ï➶Ò❂Ï✝ã✔❰✗r

❒✉Ò❂Ù✝ä➸Ó➶Ò❂Ï✝ß✛Ù➶Ò❂Ï✢Ô✎Ü✼Ó✝Ï➶Ò❂Ï✢Ô✰❰❂Ú❄Ô✑❒✏Ô✑Ù✝Ý☎ä
Esat

ë❡Ó✢Ô✎Ô✽â✏Ý☎ß✛Ù✢Ô✻î ➟ à✗î ➟ Õ✌Ú❧❰★Ù
t < 1

Õ
m = 1, n = 0 − 3

ï❅s
E(t) = Esat (1 − exp(−t/τsat))á❅Ð✏Ô✑Ù✢Ô

τsat
ã✔Ó✱Ï✝Ð✏Ô↕Ó➶Ò❂Ï✝ß✛Ù➶Ò❂Ï✝ã✔❰★❒✜Ñ➶Ð✉Ò❂Ù➶Ò★Ñ✑Ï✢Ô✑Ù✝ã✔Ó✝Ï✝ã✔Ñ✈Ï✝ã✗Û✻Ô☎à✡♥❏Ð✛ã✔Ó✖Ï✝ã✗Û✻Ô❇Ü✌ã✗×✯Ô✑Ù✝Ý✯Ô✎Ó✲Ò❂Ï✖Ï✝Ð✏Ô❇Ü✌ä✣❒✉Ò❂Û✻❰✻Ï✝Ð✛Ù✢Ô✎Ó✝Ð✏❰★Þ✔Ü✜❰❂Ú

Ï✝Ð✏Ô❥♥✉t ➞ õ✰Ó✝ä✣Ó✢Ï✢Ô✑Û✾à✍♦✱Ú❡Ï✢Ô✑Ù❄Ï✝Ð✏Ô✬Ó✢Ï➶Ò❂Ï✝ã✔❰★❒✉Ò❂Ù✝ä✫Ó✢Ï➶Ò❂Ï✢Ô✓Ð✉Ò★Ó✐❮✚Ô✎Ô✑❒✻Ù✢Ô✠Ò★Ñ✢Ð✏Ô✎Ü✦Õ☛Ï✝Ð✏Ô✱Ô✵å✌Ï✢Ô✑Ù✝❒✉Ò❂Þ✏â✉Ô✑Þ✔Ü✁ã✔Ó✐Ü✌ã✔Ó✢Ñ✎❰★❒✛❒✏Ô✎Ñ✑Ï✢Ô✎Ü✦Õ
Ò❂❒✏Ü✾Ö➉Ô✲Þ✔❰✣❰★æ✴Ò❂Ï✬Ï✝Ð✏Ô✽Û✁Ò❂Ý☎❒✏Ô✑Ï✝ã✔Ñ❇Ô✑❒✏Ô✑Ù✝Ý☎ä➸Ü✛Ô✎Ñ✠Ò✎ä✴Ï✝ã✗Û✻Ô✁ë❡Ó✢Ô✎Ô☞â✏Ý☎ß✛Ù✢Ô✁î ➟ à✗î ➟ Õ✌Ú❡❰★Ù

t > 1
ï✈s

E(t) = Esat exp(−t/τdecay)
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❻✪❼❜❽✪❾✪❿ ❹✵➀ ❿✺❿❲➁➃➂✤➄✄➅❁➆✁➄✺➇✁➆❊➈✄➉P➈✸➊➌➋➍➄❩➎➌➇✒➏✵➐✽➐❁➉➑➐❁➅✁➒✺➓→➔✖➐✸➣◆➄✄➓❨➇✁➆❜↔❲➐
τdecay

➄✄➉✡➔↕➋➛➙➛➎✓➇✒➏✵➐➝➜❉➄✺➇✁➞✥➅❪➄✺➇✁➆❊➈✄➉✛➂✗➄✄➟➠➞✙➐✽➈✸➊❫➇✒➏✵➐
↔❴➄✧➒✄➉✦➐❩➇✁➆❊➣➡➐❁➉✦➐❩➅✁➒✄➓

En=1,m=1
sat

➄✗➜➢➄❞➊❁➞✥➉✡➣❉➇✁➆❊➈✄➉❴➈❪➊
Rm

➊❉➈✄➅➢➄✄➉❲➐✸➤✍➇✴➐❁➅✲➉✦➄✄➟✥➇✁➅✸➄✄➉✟➜❁➂✗➐❁➅✲➜❉➐❡↔❴➄✧➒✺➉✦➐❩➇✁➆❊➣✦➥❡➐❁➟❃➔✖➦➨➧❞➅✸➈✗➜⑨➜✧➐✲➜✪➩
➫❘➭✮➯✖➲➵➳✡➅✸➈✲➳✟➐❁➟✒➟▼➐❁➅➑➸❡➣❩➆✒➅❪➣❉➟❃➐✲➜❴➩➡➫❘➭❯➺✍➻❅➳✡➅✸➈✲➳✟➐❩➟❜➟▼➐❁➅✧➦☞➼➵➈✺➇✴➐❦➇✒➏✥➄✺➇✉➙✸➈✺➇✒➏➌➇✒➏✟➐❑➔✖➐✸➣◆➄✄➓⑥➇✁➆✒↔❲➐❧➄✺➉✡➔❫➇✒➏✵➐✐➐❁➉✦➐❁➅❊➒✄➓✽➔✄➆✒➂✗➐❁➅❊➒✖➐
➽ ➏✵➐❁➉✛➫❘➭✮➯✖➲❏➄✲➳✍➳✡➅✸➈✧➄✍➣❩➏✵➐✲➜❦➇✒➏✔➅✸➐✲➜✲➏✥➈✄➟❃➔✓➋➍➔✍➈✺➇❊➇✴➐◆➔❲➟❋➆✒➉✦➐➍➎✺➦

➾❞➚❃➪✺➶✟➹◆➘➵❿ ❹✵➀ ❿✺❿➡➴✸➷✙➬✏➮➡➴✃➱✸➷✙➘❬❐✄❒✗➹✸➚❍❒✗➱✸➚▼➬✄❮❫➬✗❰✦➱✸➷✙➘❥Ï✟➘❉Ð✧❒❉Ñ❴Ð⑨➷Ò❒✗➹⑨❒✄Ð❩➱◆➘❩➹✸➚▼➴✸➱✸➚▼Ð❬➱✸➚❃Ó❴➘❉➴
τdecay

❒✗❮✙Ï❴➱✸➷✙➘➡➴⑨❒✗➱✸➶✟➹⑨❒✗➱✸➚▼➬✄❮❫❐✺❒✗Ô❃➶✙➘
➬✗❰➡➱✸➷✙➘❲Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❏➘❩❮✙➘❩➹✸➪✺Ñ❨➮✉➚❃➱✸➷

Rm
➀☞Õ ➬✄➱✸➷↕Ö✖➶Ò❒✗❮✔➱✸➚❃➱✸➚▼➘❉➴✐Ï✵➚❃❐✍➘❩➹✸➪✍➘❲❰❊➬✄➹❧×✉Ø ❸✺Ù✮Ú ➹◆➬ Ú ➘❩Ô❃Ô▼➘❩➹❑❮✙➘✧❒✗➹

Rc
m = 120➮✉➷✟➚❃Ô▼➘❅➱✸➷✙➘❩Ñ⑥➴⑨❒✗➱✸➶✟➹⑨❒✗➱◆➘❅❮✙➘✧❒✗➹

Rm = 80
❒✗❮✙Ï✽➱✸➷✙➘❩❮✮Ï✟➘❉Ð❩➹◆➘✧❒✄➴◆➘❅❰❊➬✄➹➡×✉Ø❯Û ❹❑Ú ➹◆➬ Ú ➘❩Ô❃Ô▼➘❩➹ ➀ÒÜ ➘❤❰❊➬✄➶✟❮✙Ï⑥➱✸➷Ò❒✗➱✧Ý✟Þ➑➘❩Ô▼➬✧➮

Rm = 60
Ý✗➱✸➷✙➘❉➴◆➘❉➴☞❰✁➘✧❒✗➱✸➶✟➹◆➘❉➴ßÏ✟➬❥❮✙➬✄➱ß❒ Ú✟Ú ➘✧❒✗➹ß➚❃❮ Ú ➹⑨❒✄Ð❩➱✸➚▼Ð❉➘❡➱◆➬❥Þ✦➘➢➪✍➬✥➬✔Ï❦Ð✧❒✗❮✙Ï✵➚▼Ï✙❒✗➱◆➘❉➴ß➱◆➬❥Ï✵➚▼➴⑨Ð❩➹✸➚❃Ó✐➚❃❮Ò❒✗➱◆➘➢Þ➑➘❩➱✴➮❡➘❉➘❩❮

❒❑Ï✵Ñ✔❮Ò❒✗Ó❴➬➝❒✗❮✙Ï✮❒❦❮✙➬✄❮✮Ï✵Ñ✥❮Ò❒✗Ó❴➬✐❐✍➘❩Ô▼➬✔Ð❩➚❃➱➍Ñ❫àÒ➘❩Ô▼Ï ➀
á♣âäã✍å✙æ✪ç→å✟è✡é☞ê✍ë✏ì✒ã⑥íßê✔æ✒îïç→ê✖å✟ð✏ñ☞ò✗ê✔ç✜ê✥é✦ë✧ð

×✪➷✙➘❴➴ Ú ❒✗➱✸➚❍❒✗Ô♣➴◆➱✸➹✸➶✙Ð❩➱✸➶✟➹◆➘❲➬✗❰✪➱✸➷✙➘❑Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð✐àÒ➘❩Ô▼Ï❇➚❃❮❇➱✸➷✙➘ Ú ➹◆➘❉➴⑨➘❩❮✙Ð❉➘❴➬✗❰❡➱✸➷✙➘❴➱✸➹⑨❒✗❮✙➴✸❐✍➘❩➹◆➴◆➘✐Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❑àÒ➘❩Ô▼Ï
➚▼➴❏➹◆➘ Ú ➹◆➘❉➴◆➘❩❮✖➱◆➘❉Ïó➚❃❮ï➱✸➷✙➘ Ú Ô❍❒✗❮✙➘✛ô✒õ❥ö❅÷äø➝➚❃❮❭à✙➪✺➶✟➹◆➘➃❿ ❹✵➀ ❿ ❸✵➀ ➾✙➬✄➹

Rm = 50
Ý✪➱✸➷✙➘❇➴◆➱✸➹✸➶✙Ð❩➱✸➶✟➹◆➘❉➴✽➬✗❰❧➱✸➷✙➘❯➱➍➮➢➬

Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❧àÒ➘❩Ô▼Ï✟➴❥Ô▼➬✥➬✄ù✮➴✸➚❃Ó✐➚❃Ô❍❒✗➹✧Ýä❒✗❮✙Ï➌➱✸➷✙➘➵➚❃❮✔➱◆➘❩❮✙➴✸➚❃➱✴Ñ❯➬✗❰♣➱✸➷✙➘❦➚❃❮✙Ï✵➶✙Ð❉➘❉Ï➌àÒ➘❩Ô▼Ï✓❒ Ú✟Ú ➘✧❒✗➹◆➴❤➱◆➬❲Þ➑➘❦➴✸Ô❃➚❃➪✺➷✖➱✸Ô❃Ñ✽Ô❍❒✗➹✸➪✍➘❩➹
❰✁➬✄➹❡×✉Ø ❸✺Ù ➱✸➷Ò❒✗❮❫❰✁➬✄➹❡×✉Ø✓Û ❹ ❐✍➘❩Ô▼➬✥Ð❩➚❃➱✴Ñ❴àÒ➘❩Ô▼Ï ➀ ×✪➷✙➘❤Ï✵➚❱ú➑➘❩➹◆➘❩❮✙Ð❉➘✈Þ➑➘❩➱✴➮❡➘❉➘❩❮❫➱✸➷✙➘❥➱✴➮❡➬❧àÒ➘❩Ô▼Ï✟➴✪➚❃❮✙Ð❩➹◆➘✧❒✄➴◆➘❉➴❡➮✉➚❃➱✸➷

Rm
➀

➾✙➬✄➹
Rm = 80

Ý➑➱✸➷✙➘❑❒✗Ó Ú Ô❃➚❃➱✸➶✙Ï✟➘✐➬✗❰❡➱✸➷✙➘❦Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❑àÒ➘❩Ô▼Ï❯Ð❉➬✄➹✸➹◆➘❉➴ Ú ➬✄❮✙Ï✵➚❃❮✟➪⑥➱◆➬⑥×✉Ø ❸✺Ù ❒ Ú✟Ú ➘✧❒✗➹◆➴❤➱◆➬❫Þ➑➘❦➱✴➮✉➚▼Ð❉➘
➱✸➷Ò❒✗➱➡Ð❉➬✄➹✸➹◆➘❉➴ Ú ➬✄❮✙Ï✵➚❃❮✟➪❴➱◆➬✐×✉Ø✓Û ❹✵➀Òû✔Ú ❒✗➱✸➚❍❒✗Ô❃Ô❃Ñ✍Ý✦❒❑➴ Ú ➹◆➘✧❒✄Ï✵➚❃❮✟➪❴➬✗❰ß➱✸➷✙➘❤Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❤àÒ➘❩Ô▼Ï⑥➚▼➴✉➬✄Þ✙➴◆➘❩➹✸❐✍➘❉Ï⑥➚❃❮⑥➱✸➷✙➘❅Ð✧❒✄➴⑨➘
➬✗❰➢×✉Ø❯Û ❹ Ý✡➮✉➷✟➚❃Ô▼➘❑➴✸➱✸➹◆➬✄❮✟➪❏➪✺➹⑨❒✄Ï✵➚▼➘❩❮✔➱◆➴➵❒✗Ô▼➬✄❮✟➪

X
Ð✧❒✗❮✓Þ➑➘❑➘❩❐✔➚▼Ï✟➘❩❮✙Ð❉➘❉Ï➌❰❊➬✄➹❅×✉Ø ❸✺Ù Ý✦➮✉➚❃➱✸➷✜❒✗❮➌➚❃❮✔❐✍➘❩➹◆➴✸➚▼➬✄❮✜➬✗❰➢➱✸➷✙➘

Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❤àÒ➘❩Ô▼Ï✽Ð❩Ô▼➬✺➴◆➘❀➱◆➬❑➱✸➷✙➘❀Ï✵➚▼➴✸ù✵➴ ➀
Ü ➘⑥➷Ò❒✧❐✍➘➌➴✸➱✸➶✙Ï✵➚▼➘❉Ï✛➱✸➷✙➘✽Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð⑥àÒ➘❩Ô▼Ïü➚❃❮✙Ï✵➶✙Ð❉➘❉Ïï❒✗➱❲➱✸➷✙➘ Ú ➬✄➚❃❮✔➱➝ýþ➬✗❰❤à✙➪✺➶✟➹◆➘→❿ ❹✵➀ ❿⑥Þ✔Ñü❒✗❮ü➘❁ÿ✥➱◆➘❩➹✸❮Ò❒✗Ô

❒✤ÿ✥➚❍❒✗Ô ➬✄➹❤➱✸➹⑨❒✗❮✙➴✸❐✍➘❩➹◆➴◆➘❦àÒ➘❩Ô▼Ï❯➚❃❮❯➱✸➷✙➘✐➴✸Ñ✥Ó✐Ó❴➘❩➱✸➹✸➚ ✁ ➘❉Ï❇×✉Ø ❸✺Ù ❒✗❮✙Ï✓×✉Ø❯Û ❹✄✂ ➬✧➮➡➴ ➀ ×✪➷✟➚▼➴ Ú ➬✄➚❃❮✔➱❀Ð❉➬✄➹✸➹◆➘❉➴ Ú ➬✄❮✙Ï✟➴❀➱◆➬
➱✸➷✙➘❤Ó❲❒✗➚❃❮✽Ó❴➘✧❒✄➴✸➶✟➹◆➘❩Ó❴➘❩❮✔➱❥Ô▼➬✥Ð✧❒✗➱✸➚▼➬✄❮✽➚❃❮⑥➱✸➷✙➘✆☎✞✝ û ➘❁ÿ Ú ➘❩➹✸➚❃Ó❴➘❩❮✖➱✠✟ Ù☛✡✴➀✌☞ ❮➝à✙➪✺➶✟➹◆➘➝❿ ❹✵➀ ❿✎✍✵Ý✟➮➢➘❀➷Ò❒❉❐✍➘ Ú Ô▼➬✄➱✸➱◆➘❉Ï✮➱✸➷✙➘
❐✄❒✗➹✸➚❍❒✗➱✸➚▼➬✄❮➌➬✗❰❞➱✸➷✙➘❅➱✸➷✟➹◆➘❉➘➵Ð❉➬✄Ó Ú ➬✄❮✙➘❩❮✔➱◆➴❥➬✗❰ß➱✸➷✙➘❅Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❅àÒ➘❩Ô▼Ï➌❒✄➴❬❒❧❰✒➶✟❮✙Ð❩➱✸➚▼➬✄❮➌➬✗❰

Rm
➀✵Ü ➘❀Ð✧❒✗❮✮➴◆➘❉➘❤➱✸➷Ò❒✗➱❬➚❃❮

❒✗Ô❃Ô☞Ð✧❒✄➴◆➘❉➴❬➱✸➷✙➘❦÷✑✏✴Ð❉➬✄Ó Ú ➬✄❮✙➘❩❮✖➱❤➬✗❰♣➱✸➷✙➘❀Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð➵àÒ➘❩Ô▼Ï✽➚▼➴❥➘❉Ö✖➶Ò❒✗Ô☞➱◆➬ ✁ ➘❩➹◆➬ ➀✙Ü ➘➵➷Ò❒❉❐✍➘❧Ð◆➷✙➘❉Ð◆ù✍➘❉Ï✓➱✸➷Ò❒✗➱❥➱✸➷✟➚▼➴❬➚▼➴✈❒
Ð❉➬✄❮✙➴◆➘❉Ö✔➶✙➘❩❮✙Ð❉➘❀➬✗❰❞➱✸➷✙➘➵➴✸Ñ✔Ó✐Ó❴➘❩➱✸➹✸Ñ❏➬✗❰ß➱✸➷✙➘ ✂ ➬✧➮✒✟ ❸✺❺☛✡✴➀

☞ ❮✛➱✸➷✙➘✮Ð✧❒✄➴◆➘✮➬✗❰❀❒✗❮❭❒✤ÿ✥➚❍❒✗Ô❥➘❁ÿ✥➱◆➘❩➹✸❮Ò❒✗Ô✈Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð⑥àÒ➘❩Ô▼Ï✝ô❜à✙➪✺➶✟➹◆➘❨❿ ❹✵➀ ❿✎✍❨❒✜❒✗❮✙Ï✛Þ✡ø❁Ý✃➱✸➷✙➘✽Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð⑥àÒ➘❩Ô▼Ï
Ð❉➬✄Ó Ú ➬✄❮✙➘❩❮✔➱◆➴❅➚❃❮✙Ð❩➹◆➘✧❒✄➴◆➘✺Ýä➱✸➷✙➘❩❮❇➴⑨❒✗➱✸➶✟➹⑨❒✗➱◆➘✐❰✁➬✄➹

Rm ≃ 30
❒✗❮✙Ï❯➘❩❐✍➘❩❮✖➱✸➶Ò❒✗Ô❃Ô❃Ñ❇Ï✟➘❉Ð❩➹◆➘✧❒✄➴◆➘❑➱◆➬ ✁ ➘❩➹◆➬❫❰❊➬✄➹❤Þ✦➬✄➱✸➷ Ú ➹◆➬✓✏

Ú ➘❩Ô❃Ô▼➘❩➹◆➴ ➀ ×✪➷✟➚▼➴❅Þ✦➘❩➷Ò❒✧❐✔➚▼➬✄➶✟➹❅➚▼➴❧❒✗ù✔➚❃❮❇➱◆➬❏➱✸➷✙➘✐➘❁ÿ Ú ➶✟Ô▼➴✸➚▼➬✄❮✜➬✗❰ Ú ➬✄Ô▼➬✄➚▼Ï✙❒✗Ô Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð❴àÒ➘❩Ô▼Ï❇➘❁ÿ Ú ➘❉Ð❩➱◆➘❉Ï❯➚❃❮ Ú ➬✄Ô▼➬✄➚▼Ï✙❒✗Ô
Ð❩➚❃➹◆Ð❩➶✟Ô❍❒✗➱✸➚▼➬✄❮✔✟❃❿ ✡ ➚❃❮✮➴ Ú ➚❃➱◆➘❅➬✗❰❞➱✸➷✙➘❀➘❁ÿ✵➚▼➴✸➱◆➘❩❮✙Ð❉➘❀➬✗❰♣❒❦➱◆➬✄➹◆➬✄➚▼Ï✙❒✗Ô ✂ ➬✏➮ ➀

➾✙➬✄➹❴❒➌➱✸➹⑨❒✗❮✙➴✸❐✍➘❩➹◆➴◆➘❫àÒ➘❩Ô▼ÏäÝ☞à✙➪✺➶✟➹◆➘❉➴✽❿ ❹✵➀ ❿✎✍✓Ð⑥❒✗❮✙Ï↕Ï✰➴◆➷✙➬✧➮ ➱✸➷Ò❒✗➱✧Ý❞❰❊➬✄➹❧➱✸➷✙➘❏×✉Ø ❸✺Ù ❐✍➘❩Ô▼➬✔Ð❩➚❃➱➍Ñ✜àÒ➘❩Ô▼Ï↕➮✉➷✟➚▼Ð◆➷
➪✺➚❃❐✍➘❉➴✃➹✸➚▼➴⑨➘➡➱◆➬➵Ï✵Ñ✥❮Ò❒✗Ó❴➬❑❒✄Ð❩➱✸➚▼➬✄❮➨Ý✖➱✸➷✙➘❤❒✗Ó Ú Ô❃➚❃➱✸➶✙Ï✟➘❥➬✗❰➨➱✸➷✙➘❥➚❃❮✙Ï✵➶✙Ð❉➘❉Ï➝Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð➡àÒ➘❩Ô▼Ï❫Ð❉➬✄Ó Ú ➬✄❮✙➘❩❮✔➱◆➴✪Ï✵➚❃❐✍➘❩➹✸➪✍➘❉➴✪❒✄➴
➬✄❮✙➘✈❒ Ú✟Ú ➹◆➬✍❒✄Ð⑨➷✙➘❉➴✉➱✸➷✙➘✈➱✸➷✟➹◆➘❉➴✸➷✙➬✄Ô▼Ï ➀✌✕ ➬✄❮✖❐✍➘❩➹◆➴◆➘❩Ô❃Ñ✍Ý✵➚❃❮❫➱✸➷✙➘❤Ð✧❒✄➴◆➘✈➬✗❰❘➱✸➷✙➘❥×✉Ø❯Û ❹ ❐✍➘❩Ô▼➬✔Ð❩➚❃➱➍Ñ❴àÒ➘❩Ô▼ÏäÝ✔➮✉➷✟➚▼Ð◆➷✽Ï✟➬✥➘❉➴❡❮✙➬✄➱
Ô▼➘✧❒✄Ï❑➱◆➬❀Ï✵Ñ✥❮Ò❒✗Ó❴➬❅➚❃❮✙➴✸➱⑨❒✗Þ✟➚❃Ô❃➚❃➱✴Ñ✍Ý✖➱✸➷✙➘➡❒✗Ó Ú Ô❃➚❃➱✸➶✙Ï✟➘❉➴✃➹◆➘❩Ó❲❒✗➚❃❮❲Þ✦➬✄➶✟❮✙Ï✟➘❉Ï ➀✖☞ ❮✙Ï✟➘❉➘❉Ï✐➮❡➘➡Ð✧❒✗❮❴➴◆➘❉➘✪➱✸➷Ò❒✗➱♣➱✸➷✙➘✉Ó❲❒✗➪✺❮✙➘❩➱✸➚▼Ð
àÒ➘❩Ô▼Ï❏Ð❉➬✄Ó Ú ➬✄❮✙➘❩❮✔➱◆➴✪➚❃❮✙Ð❩➹◆➘✧❒✄➴◆➘❥❰✁➬✄➹✉❒✗❮❏➚❃❮✖➱◆➘❩➹✸❐✺❒✗Ô✦➚❃❮

Rm
Ý✖➱✸➷✙➘❩❮⑥➴⑨❒✗➱✸➶✟➹⑨❒✗➱◆➘❥❰❊➬✄➹

Rm ≃ 80
Ý✟❒✗❮✙Ï❏➘❩❐✍➘❩❮✖➱✸➶Ò❒✗Ô❃Ô❃Ñ❏➴✸➱⑨❒✗➹✸➱
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❭✩❫✶❬❇❴✎❬❛❵ ✈ ❬✿❡✶t❑❝✙❵⑤❬✶⑥✙❜❪❬✧❫❇❵✥❝✙❧⑦❜✭❫✉❝✽❵✌❴❇⑧✓❬❛❫❇❴❖❬⑨✇⑩❝✎①✽❵❋❬✧❜✭❞ ✈❶② ❬❛❧♠④✳⑧✓❝✽❫❇❷✽❞❍❵❏①✐❴❇❞❍❵✌❸P❴❖❡✽❞❢④✖❝✽❧❍❧❹❷✐❝✽❧♠❡✽❵❏①❣❜❍❥❳❬⑩❝❈⑥✽❞❺❴✳♥✫❫❀❬❪❭✥❫❀❬❛❵✑❜❪❬❀④
❴ ✈ ❥❳❬❛✇⑩❝✙❜✭❞ ✈ ❝✽❧❍❧❻❷✠❼❛❷✆❜❍❥❳❬ ✈ ❬❛❵✑❜✭❫✶❝✽❧ ✈ ❫✶❡✓❴❄❴❽s✙❾❳❿❦❫✶❡❇❭✹❬❛❧❍❧♠❬✧❫➁➀➃➂➅➄P➆✽q✩❴❇❷✽✇♦✇⑨❬✧❜✭❫❇❞➈➇❈❬❀④✓q

W = 0
q
Γ = 0.71 ➉ ♥❽❝❛s Rm = 50❝✙❵✥④➊♥❉❼❽s

Rm = 80
❾❶❿❦❫✶❡❇❭✹❬❛❧❍❧➈❬❛❫➋➀➃➂➍➌✖➎☛q➏❴❛❷✓✇♦✇⑨❬✧❜✭❫❛❞♠➇☛❬✶④✓q

W = 0
q

Γ = 0.82 ➉ ♥ ✈ s Rm = 50
❝✽❵✥④➐♥❽④✧s

Rm = 80
❾➑❼❛❧❻❸✹❬➒♥❪❫✶❬❇❴❪❭➓❾➔❫❀❬✶④❛s ✈ ❡✽❫❇❫❀❬❇❴❪❭❳❡✽❵✥④✓❴✠❜✫❡⑩⑧✓❬ ✈ ❜✫❡✽❫❇❴→❭❳❡✽❞❍❵✑❜✭❞❍❵❏①✄❡✙❸✸❜❙❡✉t⑩♥✫❫❀❬❇❴❪❭➓❾➔❞❍❵✑❜✫❡❛s⑩❜❍❥❳❬❙❭✥❧➣❝✙❵✩❬✎❾
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➧❙➨❤➩❙➫✻➭ ➥❳➯ ➭✎➲➵➳➋➸✞➺❇➻✽➼✻➽✩➾✫➚✙➾✭➪❢➶❣➹☛➘✽➴❻➷✹➬❇➺➮➚✉➱✐➾❍✃P❐❀➬❀➬➮➶❀➚✽➼✻➽❳➚✽❒❋➬❛❒✑➾❍➺➵➚✉➱✐➾❍✃✹➬✐➼⑩➘✎❮✙❒✩➬✧➾✭➪❢➶❂❰❙➬❛➴➣Ï⑤➘✙➾→➽❳➚✓➺❛➪❍➾✭➪❢➚✽❒ÑÐÒ➘✽➺✐➘
➱❇➷✸❒✥➶❖➾✭➪❢➚✽❒❣➚✶➱

Rm Ó❋Ô ➪❢➘✽➼⑩➚✽❒✥Ï✓➺❇Õ✣➺❖Ö✧➷✹➘✽❐✶➬❛➺➁➘✽❒✥Ï⑨Ï✙➪❺➺❇×✎➺Ø❐❀➬❇➺❪➽✹➬✶➶❖➾✭➪❍➹✓➬❛➴❻➻✄❐❀➬❍➱✎➬❛❐❂➾✫➚ BX
Õ
BY

➘✽❒✥Ï
BZ Ó✩Ù ➬❇➺✫➽❳➚✙❒✹➺❖➬➁➚✉➱➾❍✃❳➬➏Ú➃Û➅Ü❏Ý❑Þ❽➘❛ß✆➘✽❒✥Ï✆➾❍✃❳➬❂Ú➃Û➮à✖á♦Þ✉â❽ß❶➺❛➻✓➼♦➼⑨➬✧➾✭❐❛➪♠ã☛➬✶Ï✞➹✓➬✧➴➣➚✎➶❖➪❍➾✭➻➑❰❦➬✧➴➣Ï✓Õ➓➾✫➚➏➘✽❒➒➘✎ä✽➪❢➘✽➴❏➼⑩➘✎❮✙❒✩➬✧➾✭➪❢➶❋❰❦➬❛➴♠Ï Ó✸Ù ➬❇➺✫➽✹➚✽❒✹➺❖➬❶➚✉➱➾❍✃❳➬⑨Ú➃Û❣ÜPÝ✐Þ❽➶✉ß♦➘✽❒✥Ï⑨➾❍✃❳➬⑨Ú➃Û➍à✖á✿Þ❽Ï✧ß➁➹✓➬❛➴♠➚✎➶✧➪✭➾✭➻✴❰❦➬✧➴➣Ï✓Õ➑➾✫➚⑨➘⑩➾✭❐✉➘✽❒✌➺❇➹✓➬❛❐❇➺❖➬➏➼⑩➘✎❮✽❒✩➬❖➾✭➪✭➶⑦❰❦➬❛➴♠Ï❑➹☛➘✽❐❛➻✽➪❤❒✸❮♦➺❇➪❍❒✌➷❏➺✧➚✽➪❢Ï✖➘✽➴❻➻

➘✽➴♠➚✽❒❏❮✄➾❍✃❳➬✠➘✎ä✽➪❤➺ Ó



å✙æ✙ç✜è✣é✥ê✧ë✩ì✫í✭î✧ï✠ð✙ñ✖ò✳ó✴í✶ô✸õ✹ï✻ö✥ô✽÷✿ø❀î✶ì✭ù✹ô✸ï❂õ✹ï❄ú❅ë✩î✧û❇ë✩î✶ì✭ø❈í❉ø❄ú✻÷✄ê❈ü✖ö❋ø❈í❉û☛ý❍é✙þ❋õ✖î✧û❏õ✽þ✹ö✥ê☛÷❑ì✭ù✹ô✸ï❄ú❂õ✹ï✴ÿ✁� ø✄✂❖ûPô✽ÿ✭ï❀÷✿ï❀ö✩í
☎✝✆✟✞✡✠✄☛✌☞✝✠✎✍✑✏✝✠✓✒✕✔✗✖✘✏✚✙✛✠✄☛✌☎✚✜✢✆✑✖✣✆✥✤✦☎✚✧✘✠✩★✓☞✝✆✎✪✫☎✚✧✬☞✭✍✥☎✝✠✄✏✮✏✝✧✘✆✎✪✯✏✰☎✚✧✱✍✥☎✲☎✚✧✘✠✴✳✮✍✥★✓✖✘✠✌☎✚✜✢☛✴✵✱✠✌✶✢✞✷★✓☞✝✆✎✪✫☎✚✧✸☞✭✍✥☎✝✠✓✹✺✪✫✧✡✜✻✶✢✠
☞✝✠✌✳✮✍✥✜✻✖✡✜✻✖✡★✲✖✘✠✌★✼✍✥☎✚✜✻✽✾✠✓✹✘✧✱✍✑✏✿✍❀✳✮✍❂❁❃✜✻✳❅❄✡✳❆✤❇✆✑☞✫☎✚✧✘✠❈✏✭✍✥✳✰✠✦✽✓✍✥✶✻❄✘✠✦✆✥✤

Rm
❉ ☛❊✤❋✒●✵✘★✓❄✡☞✝✠✮❍ æ ✒❏■✾❑❊✒

▲✕▼❖◆◗P ❘❚❙✝❯✱❱❳❲❨❯✱❯✱❙✭❩✯❬

❭✱❪❴❫❛❵❜❫❝❭ ❞❳❡✑❢❣❡✾❤✕✐❦❥♠❧✦❡✾♥✺♦✟♣q❥qrts✟✉✛✈✼✇✬✉①r③②④❥⑥⑤⑦⑤⑨⑧⑩❡✾♥❶✈✾♦⑥✐❂❷✫♦⑥❸❃❡✴❡✓❥✸❥①❡✾♥✕♦✘✈❺❹❴❻✺r✺❢①✇✬❥✣②❼❥✱⑤❽✐
❾ ☎✭✍✥☞✚☎✚✜✻✖✡★❿✤➀☞✝✆✑✳➁✍✥✖❨✠❊❁●✙❣✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖➂☎✭✍✥✶✻✶✻➃❅✙✡☞✝✆❃✞●❄✘☛✄✠✄✞❈➄✱✆✎✪❖✹✥✪④✠❼✧✱✍✄✽✾✠❼✏✚✧✘✆➅✪✫✖❨☎✚✧✱✍✥☎❳✜✻☎❳✳✮✍✄➃❖✙✡☞✝✆❃✞●❄✘☛✄✠❼➆➂✜✻✖✘✠✌✳✮✍✥☎✚✜✢☛

✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆✮✍✑☛✌☎✚✜✢✆✑✖⑨✍✥➇✛✆✎✽✾✠❈✏✝✆✑✳✰✠✦☛✌☞✚✜✻☎✚✜✢☛✎✍✥✶
Rc

m
✹●✪✫✧✡✜✢☛✭✧⑨☛✄✆✑❄✡✶✢✞✩✖✘✆➈➇✛✠➉☞✝✠✎✍✑☛✝✧✘✠✄✞❦❄✡✙✩☎✝✆➈✖✘✆✎✪➊✜✻✖✩☎✚✧✘✠❖➋❿➌ ❾ ✠❊❁●✙❣✠❊➍

☞✚✜✻✳✰✠✌✖➂☎❿✞●❄✘✠❈☎✝✆✰✜✻✖✘✏✚❄●➎✮☛✌✜✢✠✌✖➂☎❿✞●☞✚✜✻✽❃✜✻✖✡★➏✙❣✆➅✪④✠✌☞✎✒❣✔❝☎✯✜✢✏✿✜✻✖✘✏✚☎✚☞✚❄✘☛✌☎✚✜✻✽✾✠❅☎✝✆✰✠❊❁✡✍✥✳❀✜✻✖✘✠❅✧✘✆✎✪➐☎✚✧✘✠✄✏✝✠❖☞✝✠✄✏✝❄✡✶✻☎✝✏➑☛✄✆✑✳❀✙✱✍✥☞✝✠
✪✫✜✻☎✚✧❽✆✑☎✚✧✘✠✌☞✯➆❃✖✘✆✎✪✫✖✴✶➒✍✥✳❀✜✻✖✱✍✥☞➉✍❂❁❃✜✢✏✚➃❃✳❀✳✰✠✌☎✚☞✚✜✢☛❖✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆✓✏✎✹✘✆✑✖✩☎✚✧✘✠❖✆✑✖✘✠❖✧✱✍✥✖✘✞①✹✱✍✥✖✘✞❦✍✄✽✓✍✥✜✻✶➒✍✥➇✡✶✢✠❈✠❊❁●✙✛✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖✼☎✭✍✥✶
✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆✓✏✎✹✘✆✑✖❦☎✚✧✘✠✦✆✑☎✚✧✘✠✌☞✿✧✱✍✥✖✘✞①✒

➓ ✆✓✏✝☎❼✖➂❄✡✳✰✠✌☞✚✜✢☛✎✍✥✶q✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆➈➄✱✆✎✪✯✏✫✜✻✖❦✍❈✵✘✖✡✜✻☎✝✠✦✽✾✆✑✶✻❄✡✳✰✠❅✍✥☞✝✠➑✙✡☞✝✆❃✞●❄✘☛✄✠✄✞✩✜✻✖❦✍❨✏✚✙✡✧✘✠✌☞✚✜✢☛✎✍✥✶q☛✄✆✑✖➂☎✭✍✥✜✻✖✘✠✌☞✎✹✱✏✚✜✻✖✘☛✄✠
☎✚✧✘✠❈✳✮✍✥★✓✖✘✠✌☎✚✜✢☛❈☎✚☞✭✍✥✖✘✏✝✳❀✜✢✏✝✏✚✜✢✆✑✖❦☛✄✆✑✖✘✞●✜✻☎✚✜✢✆✑✖✘✏✦✍✥☎✯☎✚✧✘✠❅☛✄✆✑✖✘✞●❄✘☛✌☎✚✜✻✖✡★✑➍⑩✜✻✖✘✏✚❄✡✶➒✍✥☎✚✜✻✖✡★➔✜✻✖✼☎✝✠✌☞❋✤⑩✍✑☛✄✠❅✍✥☞✝✠❈✠✎✍✑✏✝✜✢✠✌☞✯☎✝✆✰✜✻✳❀✙✡✶✢✠❊➍
✳✰✠✌✖➂☎✎✒❜→✘✆✑☞❨✠❊❁✘✍✥✳❀✙✡✶✢✠✓✹➣☎✚✧✘✠✮➋✺✆✑✖↔➌❖↕✥☞✚✳✮↕✥✖➙➄✱✆✎✪➛✧✱✍✑✏❈☎✚✧✘✠➏✏✭✍✥✳✰✠➏✏✚➃➂✳❀✳✰✠✌☎✚☞✚➃❺✙✡☞✝✆✑✙✛✠✌☞✚☎✚✜✢✠✄✏❀✍✑✏❈☎✚✧✘✠➏✏✚✙✡✧✘✠✌☞✚✜✢☛✎✍✥✶
☛✄✆✑✖●✵✘★✓❄✡☞✭✍✥☎✚✜✢✆✑✖⑨✞✡✠✌✖✘✆✑☎✝✠✄✞

s2t2
➇✼➃➝➜❏➞✥➟❝✹➂✪✫✧✡✜✢☛✝✧➔✧✱✍✑✏✫✍

Rc
m = 54

✪✫✜✻☎✚✧➔☎✚✧✘✠✿✙✱✍✥☞✚☎✚✜✢☛✌❄✡✶➒✍✥☞✫☞✭✍✑✞●✜➒✍✥✶❣✤❇❄✡✖✘☛✌☎✚✜✢✆✑✖➔☛✭✧✘✆✥➍
✏✭✠✌✖❽➇➂➃✴☎✚✧✘✠✄✏✝✠❀✍✥❄✡☎✚✧✘✆✑☞✝✏✎✒✛➠➡✧✘✠❨✏✭✍✥✳✰✠➈✏✚✙✡✧✘✠✌☞✚✜✢☛✎✍✥✶

s2t2
☛✄✆✑✖●✵✘★✓❄✡☞✭✍✥☎✚✜✢✆✑✖➢✧✱✍✑✏❿➇✛✠✄✠✌✖❽☛✭✧✘✆✓✏✝✠✌✖➤✤❇✆✑☞❿☎✚✧✘✠ ➓ ✍✥☞✚➃❃✶➒✍✥✖✘✞

➜✻❍ å ✹❳❍✎➥❂➟✕✍✥✖✘✞❽☎✚✧✘✠ ➓ ✍✑✞●✜✢✏✭✆✑✖➤✠❊❁●✙✛✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖✼☎➝➜✻❍✎➦❂➟❝✹❣✪✫✧✡✜✢☛✝✧❺❄✘✏✝✠❨☎❝✪❼✆✩☛✄✆✑❄✡✖✼☎✝✠✌☞❋➍⑩☞✝✆✑☎✭✍✥☎✚✜✻✖✡★❽☛✄✆✾✍❂❁❃✜➒✍✥✶❜☎✚❄✡☞✚➇✡✜✻✖✘✠✄✏❖✏✝✠✌☎
✜✻✖➙✳✰✆✑☎✚✜✢✆✑✖↔➇✼➃➢☎✗✪④✆❽✳✰✆✑☎✝✆✑☞✝✏❨☎✝✆⑨✞●☞✚✜✻✽✾✠✲☎✚✧✘✠✮➄✱✆✎✪❖✒❜➠➡✧✘✠ ➓ ✍✥☞✚➃❃✶➒✍✥✖✘✞✟✠❊❁●✙❣✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖➂☎➈❄✘✏✝✠✄✏❨✍❽➥ æ ☛✌✳➧✞●✜➒✍✥✳✰✠✌☎✝✠✌☞
✏✝✙✡✧✘✠✌☞✝✠❅✍✥✖✘✞✩✧✱✍✑✏✿✖✘✆✑☎✯✙✡☞✝✆➂✞●❄✘☛✄✠✄✞⑨✞●➃➂✖✱✍✥✳✰✆✲✍✑☛✌☎✚✜✢✆✑✖♠✒✱➠➡✧✘✠ ➓ ✍✑✞●✜✢✏✝✆✑✖✴✜✻✖✘✏✚☎✭✍✥✶✻✶➒✍✥☎✚✜✢✆✑✖⑨✜✢✏✯➇✱✍✑✏✝✠✄✞❦✆✑✖⑨✍❀✆✑✖✘✠✦✳✰✠✌☎✝✠✌☞
✞●✜➒✍✥✳✰✠✌☎✝✠✌☞➑✏✚✙✡✧✘✠✌☞✝✠✓✹❃✪✫✧✘✠✌☞✝✠➉☎✚✧✘✠➑✽✾✠✌✶✢✆❃☛✌✜✻☎❝➃✲✵✱✠✌✶✢✞✩☛✄✆✑❄✡✶✢✞➏➇❣✠❿✳✰✠✎✍✑✏✚❄✡☞✝✠✄✞➔❄✘✏✝✜✻✖✡★❨✪➡✍✥☎✝✠✌☞✿✍✑✏✯✍❈➄✘❄✡✜✢✞➔✜✻✖✩✍❈✵✘☞✝✏✚☎✫✏✚☎✝✠✌✙
✍✥✖✘✞❦☎✚✧✘✠❈✞●☞✚✜✻✽❃✜✻✖✡★✲☛✄✆✑✖●✵✘★✓❄✡☞✭✍✥☎✚✜✢✆✑✖➤✧✱✍✑✏✯➇✛✠✄✠✌✖⑨✆✑✙✡☎✚✜✻✳❀✜✻➨✎✠✄✞⑨✪✫✜✻☎✚✧❦☎✚✧✘✠❈✧✘✠✌✶✻✙⑨✆✥✤✕✍➈➆❃✜✻✖✘✠✌✳✮✍✥☎✚✜✢☛❅✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆✮☛✄✆❃✞✡✠❖☎✝✆
★✾✠✌☎

Rc
m = 100

✒✱➠➡✧✘✠✦✶✻✜✢➩➂❄✡✜✢✞✩✏✝✆❃✞●✜✻❄✡✳➫✜✻✖✘✏✚☎✭✍✥✶✻✶➒✍✥☎✚✜✢✆✑✖✴✜✢✏➑✍✥✶✻✳✰✆✓✏✚☎✯☞✝✠✎✍✑✞●➃➔☎✝✆➈➇❣✠✦✏✭✠✌☎✫✜✻✖❦✆✑✙❣✠✌☞✭✍✥☎✚✜✢✆✑✖♠✒
➠➡✧✘✠➔☎❝✪❼✆➢✠❊❁❃✜✢✏✝☎✚✜✻✖✡★➤✠❊❁●✙✛✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖✼☎✭✍✥✶✿✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆✓✏❀✜✻✖✷➭✯✜✻★✼✍➤✍✥✖✘✞↔✜✻✖✷➌❖✍✥☞✚✶✢✏✚☞✚❄✡✧✘✠✴✪④✠✌☞✝✠➔➇✱✍✑✏✝✠✄✞➯✆✑✖↔➄✱✆➅✪✯✏✰✆✥✤

✙✡☞✝✠✌✽❃✜✢✆✑❄✘✏❼☎✚✧✘✠✄✆✑☞✝✠✌☎✚✜✢☛✎✍✥✶⑥✜✻✖➂☎✝✠✌☞✝✠✄✏✚☎✫✍✑✏④✆❃☛✄☛✌❄✡☞✚☞✝✠✌✖✘☛✄✠➑✆✥✤q✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆❅✍✑☛✌☎✚✜✢✆✑✖➏✜✻✖✮☎✚✧✘✠✄✏✭✠✫➄✱✆✎✪✯✏❼✳✮✍✎➃❀➇❣✠✿✙✡☞✝✆✎✽✾✠✄✞➔✍✥✖✱✍✥✶✻➃✼➍
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m ≃ 61
✹✱✪✫✜✻☎✚✧

V = 15
✳✲➼✥✏✎✹

L = 0.4
✳ ❉

L =
✠❊❁❃☎✝✠✌☞✚✖✱✍✥✶q☛✌➃❃✶✻✜✻✖✘✞✡✠✌☞✯☞✭✍✑✞●✜✻❄✘✏✁❑

➻ ➌❖✍✥☞✚✶✢✏✚☞✚❄✡✧✘✠❈✠❊❁●✙✛✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖✼☎❈➺
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m ≃ 36
✹✡✪✫✜✻☎✚✧

V = 4
✳✲➼✥✏✎✹

L = 0.9
✳ ❉

L =
☛✄✆✑✖✼☎✭✍✥✜✻✖✘✠✌☞➑☞✭✍✑✞●✜✻❄✘✏✁❑

➭✿✠✄☛✎✍✥✶✻✶❿✤❇☞✝✆✑✳ ❾ ✠✄☛✌☎✚✜✢✆✑✖➾➽➯☎✚✧✱✍✥☎
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m
✍✥☞✝✆✑❄✡✖✘✞

60
❉ ☞✝✠✄✏✚✙♠✒

70
❑➏✧✱✍✑✏✴✍✥✶✢✏✝✆➙➇❣✠✄✠✌✖➚✤➸✆✑❄✡✖✘✞✸✤❇✆✑☞✩☎✚✧✘✠➤➠ ➓ ➦ æ

❉ ☞✝✠✄✏✝✙♠✒❴➠ ➓ å✙ç ❑❈➄✱✆➅✪➫✪✫✜✻☎✚✧➯☎✚✧✘✠✴✍✑✞✥➪◗❄✡✖✘☛✌☎✚✜✢✆✑✖✸✆✥✤➉✍❽☛✄✆✑✖✘✞●❄✘☛✌☎✚✜✻✖✡★✟✏✚✧✘✠✌✶✻✶➡➶➊➹ æ ✒ å ✹❴✏✝✆❽☎✚✧✱✍✥☎❀☎✚✧✘✠➔✶✢✆✎✪❼✠✄✏✚☎
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m✍✥☞✝✠⑨✜✻✖✘✞✡✠✄✠✄✞➚☛✄✆✑✳❀✙✱✍✥☞✭✍✥➇✡✶✢✠⑨✤❇✆✑☞✲☎✚✧✘✠✄✏✝✠⑨☛✌➃❃✶✻✜✻✖✘✞●☞✚✜✢☛✎✍✥✶✦✞●➃➂✖✱✍✥✳✰✆✓✏➅✒④➠➡✧✘✠✌☞✝✠⑨☞✝✠✌✳✮✍✥✜✻✖✘✏➔✧✘✆✎✪❼✠✌✽✾✠✌☞✩✍➢✤❇❄✡✖✘✞✘✍✥✳✰✠✌✖✼☎✭✍✥✶
✞●✜➲➘①✠✌☞✝✠✌✖✘☛✄✠➉➇✛✠✌☎❝✪④✠✄✠✌✖✩☎✚✧✘✠✄✏✭✠ ➓❽➴➑➷ ➄✱✆✎✪✯✏✫✍✥☎➡✶➒✍✥☞✚★✾✠
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☎✚✧✱✍✥☎✿✜✻☎✝✏➡✖✘✆✑✖✴✶✻✜✻✖✘✠✎✍✥☞✯✏✭✍✥☎✚❄✡☞✭✍✥☎✚✜✢✆✑✖✴☞✝✠✌★✓✜✻✳✰✠❖☛✄✆✑❄✡✶✢✞✴✧✱✍✄✽✾✠❈✍❅✶✻✜✻✖✡➆➏✪✫✜✻☎✚✧✴☎✚✧✘✆✓✏✝✠✦✆✑➇✘✏✝✠✌☞✚✽✾✠✄✞➔✜✻✖✩✖✱✍✥☎✚❄✡☞✭✍✥✶q✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆✓✏✎✒

❭✱❪❴❫❛❵❜❫❛➱ ✃➏♥✺✈✾♦⑥✐✥♥✕❥q❐❝❹➛❒✫❸●❥q✇✬❷✕❢✛✈✼⑧✗✐✥❥qr➊⑤❽⑧➸❡✾♥➊❮➵s✷❞➊♦✡❰❴❷✫♦✘✈✼⑧✗✇✸♦⑥rq❡
➠➡✧✘✠✺➆❃✜✻✖✘✠✌✳✮✍✥☎✚✜✢☛④✞●➃❃✖✱✍✥✳✰✆❿✏✚✜✻✳❈❄✡✶➒✍✥☎✚✜✢✆✑✖✘✏❳➇✱✍✑✏✝✠✄✞❅✆✑✖❅✠❊❁●✙❣✠✌☞✚✜✻✳✰✠✌✖➂☎✭✍✥✶❃✳✰✠✎✍✥✖❨✽✾✠✌✶✢✆❃☛✌✜✻☎❝➃➉✵✱✠✌✶✢✞✡✏❜✆✥✤✡✽✾✆✑✖❨➌❖↕✥☞✚✳✮↕✥✖

➄✱✆➅✪✯✏➉✠❊❁❃✧✡✜✻➇✡✜✻☎✯☎✚✧✘✠❅✠❊❁❃✜✢✏✝☎✝✠✌✖✘☛✄✠❈✆✥✤✺✏✝✠✌✶➲✤➀➍❝✠❊❁●☛✌✜✻☎✭✍✥☎✚✜✢✆✑✖⑨✜✻✖⑨✏✝✆✑✳✰✠❈☞✭✍✥✖✡★✾✠❈✆✥✤❴✙✱✍✥☞✭✍✥✳✰✠✌☎✝✠✌☞✝✏✿☎✚✧✱✍✥☎❿☛✎✍✥✖❦➇✛✠❖☛✄✆✑✳❀✙✱✍✥☞✝✠✄✞



Ï✓Ð✾ÑÓÒ➂Ñ✩Ô❿Õ✢Ö✌×➅Ø✓Ö✝Ö✚Õ❇Ù✎Ú Û✓Ü✓Ý

Þ✝ß❈à❊á●â❣à✌ã✚ä✻å✰à✌æ➂Þ✭ç✥è✛ã✝à✄é✚ê✡è✻Þ✝é④ß✥ë♠Þ✚ì✘à➑í➉î❈ï❀à❊á●â❣à✌ã✚ä✻å✰à✌æ➂Þ✎ð❃ñ➡ì✘à➑å❀ä✻æ✡ä✻å❈ê✡å➬Þ✚ì✡ã✝à✄é✚ì✘ß✑è✢ò✲ó✓ç✥è✻ê✘à
Rc

m ≃ 60
ä✢é✕ë❇ß✑ê✡æ✘ò

ë❇ß✑ã❿Þ✚ì✘à❀ñ✫ô➤õ Ü â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã✎ö✛÷✫ä✻Þ✚ì➵ç Û✓Ü✾ø è➒ç✄ù✾à✌ã❈ß✥ë✕è✻ä✢ú➂ê✡ä✢ò➢ç✥Þ➉ã✝à✄é✚Þ✎ð✛ñ➡ì✘à✄é✝à❨æ✼ê✡å✰à✌ã✚ä✢û✎ç✥è✺ã✝à✄é✝ê✡è✻Þ✝é✦û✄ß✑ã✚ã✝à✄é✚â❣ß✑æ✘ò
Þ✝ß✰ç❅ü✰û✌å➫é✝ß➂ò●ä✻ê✡å❆è➒ç✎ù✾à✌ã✿ß✥ë❳û✄ß✑æ✘ò●ê✘û✌Þ✚ä✻ó❃ä✻Þ❝ù

σNa
ç✥Þ✫ã✝à✄é✚Þ✎ö●÷✫ì✘à✌ã✝à✎ç✑é✫Þ✚ì✘à✦à❊á●â✛à✌ã✚ä✻å✰à✌æ✼Þ✯ä✢é➡â✛à✌ã❋ë❇ß✑ã✚å✰à✄ò✴÷✫ä✻Þ✚ì❦ç

ý û✌å➛Þ✚ì✡ä✢û✝þ➏û✄ß✑â✡â❣à✌ã❼ÿ✛ß✑ê✡æ✘ò✘ç✥ã✚ù✲ß✥ë➣û✄ß✑æ✘ò●ê✘û✌Þ✚ä✻ó❃ä✻Þ❝ù
σCu ≃ 4σNa

ð✁�➑ß✑Þ✝à➑Þ✚ì✱ç✥Þ✯ç✑é✕ë⑩ç✥ã✫ç✑é✕Þ✚ì✘à➉ß✑ì✡å❀ä✢û➉ò●ä✄✂❣ê✘é✝ä✢ß✑æ
Þ✚ä✻å✰à✦ä✢é✫û✄ß✑æ✘û✄à✌ã✚æ✘à✄ò①ö✘÷❼à❈à❊á●â❣à✄û✌Þ✫ü✰û✌å ß✥ë❜é✝ß❃ò●ä✻ê✡å❆Þ✝ß✰û✄ß✑ã✚ã✝à✄é✚â✛ß✑æ✘ò✩Þ✝ß Û û✌å ß✥ë❴û✄ß✑â✡â✛à✌ã✎ð
☎ é✚ä✻æ✝✆❀Þ✚ì✘à➉ë➸ß✑è✻è✢ß✎÷✫ä✻æ✝✆✮ò✡à✟✞✘æ✡ä✻Þ✚ä✢ß✑æ❦ë❇ß✑ã✫Þ✚ì✘à❖à❊á●â✛à✌ã✚ä✻å✰à✌æ✼Þ✭ç✥èqå✮ç✠✆✓æ✘à✌Þ✚ä✢û☛✡✿à✌ù❃æ✘ß✑è✢ò✡é➡æ✼ê✡å❅ÿ❣à✌ã✌☞

Rm = µ0σEfR
2
c2πf ✍ ý✎Ü ð ý✏✎

Rc
m = 60

÷❼ß✑ê✡è✢ò➤û✄ß✑ã✚ã✝à✄é✚â❣ß✑æ✘ò❽Þ✝ß➔ç✮û✌ã✚ä✻Þ✚ä✢û✎ç✥è❜ã✝ß✑Þ✭ç✥Þ✚ä✢ß✑æ❽ë❇ã✝à✄ú✼ê✘à✌æ✘û✌ù
f c = 44 ✑✓✒ ä✻æ❽Þ✚ì✘à❈í➉î❈ï✴à❊á●â✛à✌ã✚ä✻å✰à✌æ✼Þ

✍ Rc = 0.205
å✴ö✾ñ✫ô➤õ Ü â✡ã✝ß✑â❣à✌è✻è✢à✌ã✕✔✗✖✙✘ ✎ ð✾ñ➡ì✡ä✢é④è➒ç✑é✚Þ❴ó✑ç✥è✻ê✘à➑û✎ç✥æ✰ÿ✛à✯û✄ß✑å❀â✱ç✥ã✝à✄ò✰Þ✝ß✦Þ✚ì✘à✿å✮ç❂á❃ä✻å❅ê✡å❚ë❇ã✝à✄ú✼ê✘à✌æ✘û✌ù

ß✑ÿ✡Þ✭ç✥ä✻æ✘à✄ò✮ä✻æ✲Þ✚ì✘à✿é✝ß❃ò●ä✻ê✡å à❊á●â❣à✌ã✚ä✻å✰à✌æ➂Þ
f = 25 ✑✓✒ ð✛✚➑é✕Þ✚ì✘à✢✜✱ß✎÷✬ä✢é✺ì✡ä✣✆✓ì✡è✻ù❀Þ✚ê✡ã✚ÿ✡ê✡è✢à✌æ➂Þ✎ö❃Þ✚ì✘à✯â✛ß✎÷④à✌ã❼æ✘à✄à✄ò✡à✄ò

Þ✝ß➈å✮ç✥ä✻æ✼Þ✭ç✥ä✻æ⑨Þ✚ì✘à✤✜✱ß✎÷❶é✭û✎ç✥è✢à✄é➑ç✑é✥✔✗✦✧✖✙✘★☞
P = KP ρL

2U3 ✍ ý✎Ü ð Û✩✎
÷✫ì✘à✌ã✝à

KP
ä✢é❅ç➔ò●ä✻å✰à✌æ✘é✚ä✢ß✑æ✡è✢à✄é✝é❈ë➸ç✑û✌Þ✝ß✑ã❖Þ✚ì✱ç✥Þ❅ò✡à✌â❣à✌æ✘ò✡é❅ß✑æ➢Þ✚ì✘à✪✆✾à✄ß✑å✰à✌Þ✚ã✚ù❺ß✥ë✫Þ✚ì✘à✰û✄ß✑æ✼Þ✭ç✥ä✻æ✘à✌ã➈ç✥æ✘ò➢ß✥ë✫Þ✚ì✘à

é✚ì✱ç✥â✛à✦ß✥ë❳Þ✚ì✘à➉â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã✝é✎ð✝✫➢à❖û✎ç✥æ❦÷✫ã✚ä✻Þ✝à✦Þ✚ì✘à✦å✮ç✠✆✓æ✘à✌Þ✚ä✢û✥✡➑à✌ù➂æ✘ß✑è✢ò✡é✫æ➂ê✡å❈ÿ✛à✌ã❿ç✑é✥☞

Rm = µ0σEf

(
PL

KP ρ

)1/3

. ✍ ý✎Ü ð✗✦ ✎
✬ ß✑ä✻æ✝✆✲ë➀ã✝ß✑å Û✧✭ Þ✝ß➏ü✓ü ✑✓✒ Þ✚ì✼ê✘é➉ä✻å❀â✡è✻ä✢à✄é❿Þ✝ß➏ä✻æ✘û✌ã✝à✎ç✑é✝à❅Þ✚ì✘à❅â✛ß✎÷❼à✌ã✦ß✑ã➑Þ✚ì✘à❨é✝û✎ç✥è✢à➈ß✥ë✺Þ✚ì✘à➈à❊á❃â✛à✌ã✚ä✻å✰à✌æ✼Þ➉ÿ✼ù❽ç
ë➸ç✑û✌Þ✝ß✑ã ✭ ö✘Þ✚ì✱ç✥Þ✯ä✢é

P = 750
þ✮✫ ß✑ã

Rc = 1
å✴ð

✯ æ✦Þ✚ì✘à✺û✎ç✑é✝à✺ß✥ë✡Þ✚ì✘à✺ñ✫ô Û ✖➡â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã✎ö✎Þ✚ì✘à❴å❀ä✻æ✡ä✻å❅ê✡å➐Þ✚ì✡ã✝à✄é✚ì✘ß✑è✢ò❖ó✑ç✥è✻ê✘à❴ä✢é
Rc

m ≃ 70
÷✫ì✡ä✢û✭ì❅û✄ß✑ã✚ã✝à✄é✚â✛ß✑æ✘ò✡é

Þ✝ß❿ç❿û✌ã✚ä✻Þ✚ä✢û✎ç✥è
f c = 41 ✑✓✒ ð✥ñ➡ì✡ä✢é❜è✢ß✎÷❼à✌ã❴ó✑ç✥è✻ê✘à➡ß✥ë✱Þ✚ì✘à➡û✌ã✚ä✻Þ✚ä✢û✎ç✥è❃ë➀ã✝à✄ú➂ê✘à✌æ✘û✌ù❅ß✥ë⑥ã✝ß✑Þ✭ç✥Þ✚ä✢ß✑æ➈û✎ç✥æ➈ÿ✛à✕ã✝à✌è➒ç✥Þ✝à✄ò➈Þ✝ß❿Þ✚ì✘à

à✟✰✮û✌ä✢à✌æ✘û✌ù✩ß✥ë❳â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã✿ñ✫ô Û ✖➈Þ✚ì✱ç✥Þ✫ä✢é✯é✚ê✡â✛à✌ã✚ä✢ß✑ã✯Þ✝ß➈Þ✚ì✱ç✥Þ✿ß✥ë❴ñ✫ô❽õ Ü ð ✯ æ➔ë⑩ç✑û✌Þ✎ö●Þ✚ì✘à✦ä✻å❀â✛ß✑ã✚Þ✭ç✥æ✼Þ✯â✱ç✥ã✭ç✥å✰à✌Þ✝à✌ã
ß✥ë✫ç✱✜✱ß➅÷ û✄ß✑æ✲✞✳✆✓ê✡ã✭ç✥Þ✚ä✢ß✑æ✟ä✢é✴✆✓ä✻ó✾à✌æ➵ÿ➂ù⑨Þ✚ì✘à❀ã✭ç✥Þ✚ä✢ß

Ef/K
1/3
p

ö♠ç✥æ✘ò➵ç➔å❀ä✻æ✡ä✻å❅ê✡å
Rc

m
ò✡ß➂à✄é✦æ✘ß✑Þ❈æ✘à✄û✄à✄é✝é✭ç✥ã✚ù

û✄ß✑ã✚ã✝à✄é✚â✛ß✑æ✘ò✡é✫Þ✝ß❀Þ✚ì✘à✦å✰ß✓é✚Þ✯à✎ç✑é✝ä✻è✻ù➔ç✑û✭ì✡ä✢à✌ó✑ç✥ÿ✡è✢à❅û✌ã✚ä✻Þ✚ä✢û✎ç✥è①ë➀ã✝à✄ú➂ê✘à✌æ✘û✌ù✾ð

✵✳✶✸✷✺✹✸✷✺✻ ✼✾✽❀✿★❁❃❂❅❄✧❂❅❆❇❂❈❄❊❉❋❄✧●■❍✲●❏✿✸❑▼▲❏◆❇❖✩P◗❄✩❂❅●❘✿❚❙▼P◗❖❯P❲❱■✽✝❄✧✽✳❖✛❁
❳✥❨✠❩❀❬❇❭✁❪❫❪❫❭✛❨✙❴

❵ æ✘à✰ç✥ä✻å ß✥ë➡Þ✚ì✡ä✢é✦÷④ß✑ã✚þ❽ä✢é✦Þ✝ß➔Þ✝à✄é✚Þ➉Þ✚ì✘à❀à✟✂①à✄û✌Þ❈ß✥ë④ó✓ç✥ã✚ä✢ß✑ê✘é❖û✝ì✱ç✥ã✭ç✑û✌Þ✝à✌ã✚ä✢é✝Þ✚ä✢û✄é❅ß✥ë❼Þ✚ì✘à➈ó✾à✌è✢ß➂û✌ä✻Þ✗ù❛✞✱à✌è✢ò✡é❈ß✑æ
Þ✚ì✘à❀à❊á❃ä✢é✝Þ✝à✌æ✘û✄à✮ç✥æ✘ò➤Þ✚ì✘à❀ó✓ç✥è✻ê✘à❀ß✥ë❼Þ✚ì✘à❀û✌ã✚ä✻Þ✚ä✢û✎ç✥è✺å✮ç✠✆✓æ✘à✌Þ✚ä✢û✱✡✿à✌ù❃æ✘ß✑è✢ò✡é✦æ✼ê✡å❅ÿ❣à✌ã

Rc
m
ð ❵ æ✘à❀å✰à✌Þ✚ì✘ß❃ò❺÷④ß✑ê✡è✢ò

ÿ❣à➉Þ✝ß➈Þ✚ã✚ù➔ò●ä✄✂①à✌ã✝à✌æ✼Þ✿ó✾à✌è✢ß❃û✌ä✻Þ❝ù❜✞✱à✌è✢ò✡é✿Þ✚ì✱ç✥Þ✿û✎ç✥æ✴ÿ✛à✦ß✑ÿ✡Þ✭ç✥ä✻æ✘à✄ò➔ë➀ã✝ß✑å ç✥æ✱ç✥è✻ù➂Þ✚ä✢û✎ç✥èqà❊á●â✡ã✝à✄é✝é✚ä✢ß✑æ✘é➅ö✡ß✑ã✯Þ✝ß❀å✰ß❃ò●ä➲ë➀ù
û✄ß✑æ✼Þ✚ä✻æ➂ê✘ß✑ê✘é✚è✻ù❈ç✥æ❈à❊á●â❣à✌ã✚ä✻å✰à✌æ➂Þ✭ç✥è❃ß✑æ✘à✓ð❊✚➙û✄ß✑æ✼Þ✚ä✻æ➂ê✘ß✑ê✘é❜ß✑â✡Þ✚ä✻å❀ä ✒ ç✥Þ✚ä✢ß✑æ❨û✄ß✑ê✡è✢ò❈ÿ❣à❜â✛à✌ã❋ë❇ß✑ã✚å✰à✄ò❖ä✻æ❖Þ✚ì✡ä✢é♠÷➡ç✄ù✦ê✡æ✼Þ✚ä✻è
Þ✚ì✘à✦ó✾à✌è✢ß❃û✌ä✻Þ❝ù❝✞✱à✌è✢ò✩÷✫ä✻Þ✚ì⑨Þ✚ì✘à✦å❀ä✻æ✡ä✻å❈ê✡å

Rc
m

ä✢é✿ß✑ÿ✡Þ✭ç✥ä✻æ✘à✄ò①ð ✑ ß✎÷④à✌ó✾à✌ã✎ö⑥ä✻æ⑨ç➈ã✝à✎ç✥è❳é✚ù●é✚Þ✝à✌å❆÷✫ä✻Þ✚ì❦æ✘ß✪✆✓ê✡ä✢ò●ä✻æ✝✆
÷❼ç✥è✻è✢é✎ö④ä✻Þ✮ä✢é➔ç➵Þ✝à✄û✝ì✡æ✘ß✑è✢ß❃✆✓ä✢û✎ç✥è❖û✝ì✱ç✥è✻è✢à✌æ✝✆✾à❽Þ✝ß➙ò✡à✄é✚ä✣✆✓æ➾ç❺â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã➔ç✥ÿ✡è✢à⑨Þ✝ß➵ã✝à✌â✡ã✝ß❃ò●ê✘û✄à⑨Þ✚ì✘à❦æ➂ê✡å✰à✌ã✚ä✢û✎ç✥è✻è✻ù
ß✑â✡Þ✚ä✻å❀ä ✒ à✄ò✩ó✾à✌è✢ß❃û✌ä✻Þ❝ù❝✞✱à✌è✢ò①ð
✫➢à⑨ì✱ç✄ó✾à❽Þ✭ç✥þ✾à✌æ➊ç✥æ✬à❊á●â❣à✌ã✚ä✻å✰à✌æ➂Þ✭ç✥è❈ç✥â✡â✡ã✝ß✾ç✑û✝ì➚ì✱ç✄ó❃ä✻æ✝✆↔ä✻æ✸å❀ä✻æ✘ò➾ç➵â❣ß✓é✭é✚ä✻ÿ✡è✢à⑨é✭ß➂ò●ä✻ê✡å à❊á❃â✛à✌ã✚ä✻å✰à✌æ✼Þ✎ð❞ ß✑æ✘é✝à✄ú➂ê✘à✌æ✼Þ✚è✻ù✾ö❣÷④à❅ì✱ç✄ó✾à❅æ✘ß✑Þ➑ó✓ç✥ã✚ä✢à✄ò➤ç✰û✄ß✑æ✲✞✳✆✓ê✡ã✭ç✥Þ✚ä✢ß✑æ❺ä✻æ❽ç✲û✄ß✑æ✼Þ✚ä✻æ➂ê✘ß✑ê✘é➉å✮ç✥æ✡æ✘à✌ã➉ÿ✡ê✡Þ➑Þ✚ã✚ä✢à✄ò❽é✝à✌ó✾à✌ã✭ç✥è❜ò●ã✚ä✄❡

ó➂ä✻æ✝✆➉û✄ß✑æ✲✞✳✆✓ê✡ã✭ç✥Þ✚ä✢ß✑æ✘é✎ð✩✚➑è✻Þ✚ì✘ß✑ê✝✆✓ì➈Þ✚ì✘à❼â✡ã✝à✄é✝à✌æ✼Þ✝à✄ò➈ã✝à✄é✚ê✡è✻Þ✝é❜û✄ß✑æ✘û✄à✌ã✚æ✰ß✑æ✡è✻ù❖Þ✗÷④ß✦ò●ä✄✂①à✌ã✝à✌æ✼Þ❴â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã✝é✎ö✥÷④à❼ì✱ç✄ó✾à
Þ✝à✄é✚Þ✝à✄ò✮ç✥â✡â✡ã✝ß✎á❃ä✻å✮ç✥Þ✚ä✻ó✾à✌è✻ù❢✦ Ü ß✑Þ✚ì✘à✌ã④û✄ß✑æ✲✞✳✆✓ê✡ã✭ç✥Þ✚ä✢ß✑æ✘é✎ð✼í✕ç✥ã✚ä✢ß✑ê✘é✕â✱ç✥ã✭ç✥å✰à✌Þ✝à✌ã✝é✕ì✱ç✎ó✾à✯ÿ✛à✄à✌æ❀ó✑ç✥ã✚ä✢à✄ò❣☞✓Þ✚ì✘à✫ì✘à✌ä✣✆✓ì✼Þ
ç✥æ✘ò✴û✌ê✡ã✚ó✓ç✥Þ✚ê✡ã✝à❖ß✥ë❳Þ✚ì✘à❖ÿ✡è➒ç✑ò✡à✄é✎ö✡Þ✚ì✘à✦â✡ã✝ß✑â✛à✌è✻è✢à✌ã➑ò●ä➒ç✥å✰à✌Þ✝à✌ã✎ö❣ç✥æ✘ò✴ß✑Þ✚ì✘à✌ã✿û✝ì✱ç✥ã✭ç✑û✌Þ✝à✌ã✚ä✢é✝Þ✚ä✢û✄é✎ð❀�❿à✌ó✾à✌ã✚Þ✚ì✘à✌è✢à✄é✝é✎ö✱Þ✚ì✘à
â✡ã✝à✄é✝à✌æ✼Þ✝à✄ò✣û✎ç✑é✝à✄é❀û✄ß✑ã✚ã✝à✄é✚â✛ß✑æ✘ò↔Þ✝ß➤ã✝à✌â✡ã✝à✄é✝à✌æ✼Þ✭ç✥Þ✚ä✻ó✾à⑨ß✑æ✘à✄é✎ö❴ç✥æ✘ò➯à✌æ✡è✻ä✣✆✓ì✼Þ✝à✌æ✣Þ✚ì✘à➏ë⑩ç✑û✌Þ➈Þ✚ì✱ç✥Þ❀Þ❝÷❼ß❺ó✾à✌ã✚ù➙û✌è✢ß✓é✭à
ó✾à✌è✢ß➂û✌ä✻Þ✗ù❤✞✱à✌è✢ò✡é✦û✎ç✥æ➤ì✱ç✄ó✾à➈ó✾à✌ã✚ù❽ò●ä✄✂✛à✌ã✝à✌æ➂Þ❖ò●ù➂æ✱ç✥å✰ß➔â✡ã✝ß✑â✛à✌ã✚Þ✚ä✢à✄é✎ð✛ñ➡ì✘à❨ã✝à✄é✚ê✡è✻Þ✝é✦ò✡ß➏æ✘ß✑Þ➉ã✝à✌ó✾à✎ç✥è❴÷✫ì✡ä✢û✝ì➢û✝ì✱ç✙❡
ã✭ç✑û✌Þ✝à✌ã✚ä✢é✚Þ✚ä✢û✄é➡ç➉â✡ã✝ß✑â❣à✌è✻è✢à✌ã④å❈ê✘é✚Þ✕ë➀ê✡è✻è✄✞✘è✻è⑥Þ✝ß✦â✡ã✝ß❃ò●ê✘û✄à✿ò●ù❃æ✱ç✥å✰ß❅ç✑û✌Þ✚ä✢ß✑æ♠ö✾ÿ✡ê✡Þ④æ✘à✌ó✾à✌ã✚Þ✚ì✘à✌è✢à✄é✝é❼é✝ß✑å✰à✯û✄ß✑æ✘û✌è✻ê✘é✚ä✢ß✑æ✘é
û✎ç✥æ✩ÿ❣à✦ò●ã✭ç✎÷✫æ♠ð



✐✲❥❊❦♠❧❏♥♣♦rq◗s❅t✈✉r✇✌①✧②✩③⑤④⑥t⑧⑦✁⑨✝✇❶⑩♣⑦❃❷❝❸❹✉⑧s✈❺✝⑦✁✇❻⑨✝✇❽❼★q◗✉r❾❿q◗✉⑧s✈❸✏t➀❸❽❼❶❷✱♦✏➁✩⑩❲❸✏t➀❾✙➂❫♥✧➃❲⑨✩✉r❾✛⑨❃➃✝⑩♣♦✙❷✪s✈❺✝⑦✁✇❽❼❻⑨✝✇⑥➄❿➅ ❸✮➆✮❾❯⑦❃➄✈✇❹❷❝✇❹⑩◗t
➇➉➈✳➊✓➋❲➌❃➍➎➌❃➏➎➐✳➑✠➍❲➒❹➌❻➒❹➌❃➓❹➌❃➏➎➐✳➑✠➍❲➓❽➑✠➒⑧➏➎➌➔➑✠➋✝➋◗➊❊➑✠➓❹→➉➒❹➌☛➣❲➊❶➑☛↔r➓⑧↕✳↔r➏➙➑✠➍◗➋❀➑✠➓❽➑✠➛➜➊r➒❹➊r➓✢➒❹➌✌➌❃➣✝➒❽➑✠➏✣➝❤➑❻➐✲➞✁➝❀➑✠➛➜➌☛➟✩➊r➍➎➌✛↔r➏✣➒➠➞

➡ ➊r➍➎➐➤➢❲➑❃→✤➑✠➍✣➓❹➊❊➑❃➐✲➞❤➥✛➝✳➌✏➦✢➝❣➧✈➓❹➌❃➛➨➌❃➒⑧➈✳➊r➓❶➝✛↕✝➛➜➊r➓⑧➏➎↔❊➑✠➍✾→❹➒⑧↕✳➐✲➏➎➊✮→❊➢✳➏✣➝➩➟❃➑✠➓⑧➏➎➌❃↕✳→❶➫✩➊✮➌❃➛➜➊r➒⑧➓⑧➏➎➊✮→❊➭❲➇➉➈✳➊❻↔✮➌❃➝✳➐✲➏✣➒⑧➏➎➌❃➝
Γ ≃

0.75 ➯ →❹➊✮➊ ➡ ➫✧↕✝➓❹➊ ❥❊❦ ➭✗➲✩➳☛↔✮➌❃➓⑧➓❹➊✮→⑧➋❲➌❃➝✳➐✝→➔➒❹➌➵➑❛➛❢➑✙➸✲➏✣➛❻↕✝➛➺➫✧➓❹➌✏➦✢➒⑧➈➻➓❽➑✠➒❹➊✱➧✈➌❃➓✌➒⑧➈✳➊❝➊✟➸✁➋✝➍➎➌❃➓❹➊✮➐➼➟✩➊r➍➎➌✁↔r➏✣➒➽➞ ➡ ➊r➍➎➐✝→❊➢
➣✝↕✝➒❢➏✣➒✪➏➎→✪➝✳➌❃➒✱➑➵→⑧↕✲➾❢↔r➏➎➊r➝✛➒✱↔✮➌❃➝✳➐✲➏✣➒⑧➏➎➌❃➝➚➭❇➪✕➌➶➐✲➞✛➝❀➑✠➛➜➌➹➑❃↔r➒⑧➏➎➌❃➝➻➈❀➑❃→➜➣❲➊✮➊r➝➻➌❃➣✳→❹➊r➓⑧➟✩➊✮➐➘➦✢➏✣➒⑧➈➻➟✩➊r➍➎➌✁↔r➏✣➒➽➞ ➡ ➊r➍➎➐✝→
➦✢➏✣➒⑧➈

Γ < 0.6
➌❃➓

Γ > 0.9
➭✾➇➉➈✳➊❜➏✣➝❯➒⑧↕✝➏✣➒⑧➏✣➟✩➊❝➏➎➐✝➊❊➑❣➏➎→✌➒⑧➈✳➊r➝➴➒❹➌➩➌❃➣✝➒❽➑✠➏✣➝➼➋✝➓❹➌❃➋◗➊r➍✣➍➎➊r➓❹→➔➦✢➏✣➒⑧➈➻➑✠➝➘➑✠➋✝➋✝➓❹➌❃➋✝➓⑧➏➙➑✠➒❹➊

Γ
➭◗➇➉➈✝➏➎→✤↔❊➑✠➝➵➣❲➊❻➒⑧➓⑧➏➎➊✮➐➩➣❯➞❛↔❹➈❀➑✠➝✝➫✧➏✣➝✝➫⑤➒⑧➈✳➊✌➋✝➓❹➌❃➋◗➊r➍✣➍➎➊r➓✤➫✩➊✮➌❃➛➜➊r➒⑧➓⑧➞✩➢❲➒⑧➈✳➊➔↔r↕✝➓⑧➟✧➑✠➒⑧↕✝➓❹➊✌➌✠➧▼➣✝➍➙➑❃➐✝➊✮→✴➌❃➓❶➣✛➞❣➋✝➍➙➑❃↔r➏✣➝✝➫
➣❀➑✙➷❢➊✮→➬➏✣➝✱➒⑧➈✳➊⑥➏✣➝✝➝✳➊r➓★➋❀➑✠➓⑧➒➬➌✠➧➚➒⑧➈✳➊✓↔r➞✁➍✣➏✣➝✳➐✝➊r➓▼➌✠➧➚➒⑧➈✳➊✓➦➬➑✠➒❹➊r➓➉➊✟➸✁➋❲➊r➓⑧➏✣➛➜➊r➝❯➒❊➢✛➏❅➭➮➊✧➭✩➋❀➑✠➓❽➑✠➍✣➍➎➊r➍◗➒❹➌✥➒⑧➈✳➊✓➫✩➊r➝✳➊r➓❽➑✠➒⑧➓⑧➏✄➸❲➭✁➱➽➝
➒⑧➈✝➏➎→✕↔❊➑❃→❹➊✧➢♣➒⑧➈✳➊✥➒❹➌❃➓❹➌❃➏➎➐✳➑✠➍✾↔✮➌❃➛✪➋◗➌❃➝✳➊r➝✛➒✴➌✠➧❇➒⑧➈✳➊✥➟✩➊r➍➎➌✁↔r➏✣➒➽➞ ➡ ➊r➍➎➐➩↔✮➌❃↕✝➍➎➐❤➣❲➊✥➓❹➊✮➐✲↕✳↔✮➊✮➐➤➢➤➑✠➝✳➐➤➢✳➛❢➑❊➞✛➣❲➊✧➢◗↔✮➌❃➝❯➟✩➊r➓⑧➒❹➊✮➐
➏✣➝✛➒❹➌❢➋❲➌❃➍➎➌❃➏➎➐✳➑✠➍➚➟✩➊r➍➎➌✁↔r➏✣➒➽➞✩➭◗➇➉➈✳➊✥↔✮➌✧→⑧➒⑥➒❹➌❢➣◗➊✥➋❀➑✠➏➎➐⑤➏➎→⑥➒⑧➈❀➑✠➒❶➒⑧➈✳➊✴➟✩➊r➍➎➌✛↔r➏✣➒➠➞ ➡ ➊r➍➎➐⑤➏➎→⑥➝✳➌❢➛➜➌❃➓❹➊❻➑✙➸✲➏➎→⑧➞✛➛✪➛➜➊r➒⑧➓⑧➏➎↔✧➭♣➱➽➝
➧❅➑❃↔r➒❊➢➚➒⑧➈✳➊❢➏✣➝❯➒⑧➓❹➌✁➐✲↕✳↔r➒⑧➏➎➌❃➝➴➌✠➧✢➣❀➑✙➷❢➊✮→☛➫✧➓❹➊❊➑✠➒⑧➍✣➞✃↔❹➈❀➑✠➝✝➫✩➊✮→☛➒⑧➈✳➊✪❐❀➌✏➦❒➋❀➑✠➒⑧➒❹➊r➓⑧➝➚➢❮➑✠➝✳➐✃➒⑧➈✳➊➜➓❹➊✮→❹↕✝➍✣➒❹→☛➑✠➓❹➊✪➧❅➑✠➓✥➛➜➌❃➓❹➊
↔✮➌❃➛✪➋✝➍✣➏➎↔❊➑✠➒❹➊✮➐❜➒⑧➈❀➑✠➝❜➊✟➸✁➋❲➊✮↔r➒❹➊✮➐❣❰✧➒⑧➈✳➊✓➋◗➌❃➍➎➌❃➏➎➐✳➑✠➍◗↔✮➌❃➛✪➋◗➌❃➝✳➊r➝✛➒❇ÏÐ➑✠➝✳➐❢↔✮➌❃➝✳→❹➊✮↔r↕✝➒⑧➏✣➟✩➊r➍✣➞

Γ
ÏÑ↔❊➑✠➝✱➊r➟✩➊r➝❜➐✝➊✮↔r➓❹➊❊➑❃→❹➊

➦✢➏✣➒⑧➈❣➣❀➑✙➷❢➊✮→❊➭
➇➉➈✳➊❇➓❹➊r➍➙➑✠➒⑧➏➎➌❃➝✪➌✠➧

Γ
➒❹➌✓➒⑧➈✳➊▼➐✲➞✛➝❀➑✠➛➜➌❶➋✝➓❹➌❃➋◗➊r➓⑧➒⑧➏➎➊✮→✾➌✠➧✳➒⑧➈✳➊★❐❀➌❊➦➼➛❢➑✮➞✴➣❲➊➉➑✠➋✝➋✝➓❹➊✮↔r➏➙➑✠➒❹➊✮➐☛➦✢➏✣➒⑧➈✌➒⑧➈✳➊❇➈✳➊r➍✣➋➔➌✠➧✳➒⑧➈✳➊

➧❈➌❃➍✣➍➎➌❊➦✢➏✣➝✝➫❢➒❹➌❊➞❢➛➜➌✁➐✝➊r➍✸❰✲Ò❶→❹→❹↕✝➛➜➊❶➒⑧➈❀➑✠➒➉➒⑧➈✳➊✤➒❹➌❃➓❹➌❃➏➎➐✳➑✠➍➤➟✩➊r➍➎➌✁↔r➏✣➒➽➞⑤➑✠➒✢→❹↔❊➑✠➍➎➊
l
➏➎→✢↔✮➌❃↕✝➋✝➍➎➊✮➐❝➒❹➌✌➒⑧➈✳➊✤➋◗➌❃➍➎➌❃➏➎➐✳➑✠➍❲➋❀➑✠➓⑧➒

➌✠➧✾➒⑧➈✳➊✴➛❢➑✠➫✧➝✳➊r➒⑧➏➎↔ ➡ ➊r➍➎➐⑤➒❹➌➔➏✣➝✳↔r➓❹➊❊➑❃→❹➊✴➒⑧➈✳➊✴➒❹➌❃➓❹➌❃➏➎➐✳➑✠➍ ➡ ➊r➍➎➐➤➢❀➑❃→✢➏➎→✢➒⑧➈✳➊✥↔❊➑❃→❽➊✤➏✣➝❛➑✌➋✝↕✝➓❹➊✥➐✲➏✄Ó➤➊r➓❹➊r➝❯➒⑧➏➙➑✠➍❘➓❹➌❃➒❽➑✠➒⑧➏➎➌❃➝➴❰
d ~Btor

dt
= (

utor

l
) ~Bpol,

➑✠➝✳➐➤➢❀↔✮➌❃➝❯➟✩➊r➓❹→❹➊r➍✣➞✩➢✳➧✈➌❃➓✢➒⑧➈✳➊✴➋❲➌❃➍➎➌❃➏➎➐✳➑✠➍❘↔✮➌❃➛✪➋❲➌❃➝✳➊r➝❯➒✌❰
d ~Bpol

dt
= (

upol

l
) ~Btor.

Ô❀➌❃➓⑤➑➹➫✧➏✣➟✩➊r➝❋➒❹➌❃➒❽➑✠➍❶Õ➽➟✩➊r➍➎➌✛↔r➏✣➒➠➞❯Ö
utor + upol

➢➬➒⑧➈✳➊❣➧❈➑❃→⑧➒❹➊✮→❹➒✱➫✧➓❹➌✏➦✢➒⑧➈×➓❽➑✠➒❹➊ ➯ ➑✠➒⑤→❹↔❊➑✠➍➎➊ l ➳✪➏➎→❝➌❃➣✝➒❽➑✠➏✣➝✳➊✮➐❋➦✢➈✳➊r➝
utor = upol

➢✲➏❅➭➮➊✧➭
Γ = 1

➭✳➇➉➈✝➏➎→✢➟✩➊r➓⑧➞⑤↔r➓⑧↕✳➐✝➊❻➑✠➓⑧➫✧↕✝➛➜➊r➝✛➒✓➣❀➑❃→❹➊✮➐❣➌❃➝❤➒➽➦➬➌❢→❹↔❊➑✠➍➙➑✠➓⑥➟✧➑✠➓⑧➏➙➑✠➣✝➍➎➊✮→⑥➛❢➑❊➞❝➏✣➝⑤➋✝➓⑧➏✣➝✳↔r➏✣➋✝➍➎➊
➣❲➊✴➊✟➸✳➑✠➛✪➏✣➝✳➊✮➐⑤➧✈↕✝➓⑧➒⑧➈✳➊r➓⑥↕✳→⑧➏✣➝✝➫✪➝❯↕✝➛➜➊r➓⑧➏➎↔❊➑✠➍❮↔✮➌❃➛✪➋✝↕✝➒❽➑✠➒⑧➏➎➌❃➝✳→❊➭
Ø❻Ù◗Ú❘Û✾Ü❏Ý✧Þ✏ß✈Ú❘àâá❫ã❯ä♣å❯æ
➱➽➝➩➒⑧➈✳➊✌→❹➊✮↔r➒⑧➏➎➌❃➝➵ç✳➭ ❥ ➭ ✐ ➢♣➦➬➊➔➈❀➑✮➟✩➊➔➌❃➣✳→❹➊r➓⑧➟✩➊✮➐➩➒⑧➈❀➑✠➒✤➒⑧➈✳➊✌➛❢➑✠➫✧➝✳➊r➒⑧➏➎↔✪➊r➝✳➊r➓⑧➫✧➞❣➫✧➓❹➌❊➦✢➒⑧➈➶➓❽➑✠➒❹➊☛➏✣➝✳↔r➓❹➊❊➑❃→❹➊✮→✤➦✢➏✣➒⑧➈

➑➹↔✮➌❃➝✳➐✲↕✳↔r➒⑧➏✣➟✩➊❛➍➙➑✮➞✩➊r➓❊➭➉Ò❶→❢➒⑧➈✳➊❣➏✣➝✳➐✲↕✳↔r➒⑧➏➎➌❃➝❋➊✮è✛↕❀➑✠➒⑧➏➎➌❃➝é➏➎→❝➑➶➍✣➏✣➝✳➊❊➑✠➓❝➊✮è❯↕❀➑✠➒⑧➏➎➌❃➝➚➢▼➒⑧➈✳➊❣➊r➝✳➊r➓⑧➫✧➞é➊r➟✩➌❃➍✣↕✝➒⑧➏➎➌❃➝■↔❊➑✠➝
➣❲➊❤➐✝➊✮→❹↔r➓⑧➏✣➣❲➊✮➐➘➣✛➞➴➒⑧➈✳➊❣➊✮è❯↕❀➑✠➒⑧➏➎➌❃➝

∂tE = σn,mE
➦✢➈✳➊r➓❹➊

σn,m
➏➎→➜➒⑧➈✳➊❤➫✧➓❹➌❊➦✢➒⑧➈ê➓❽➑✠➒❹➊❣➌✠➧✴➑➵➫✧➏✣➟✩➊r➝ê➛➜➌✛➐✝➊✧➭

➇➉➈✝➏➎→⑥➫✧➓❹➌❊➦✢➒⑧➈❤➓❽➑✠➒❹➊✴↔✮➌❃➛➜➊✮→➉➧✈➓❹➌❃➛ë➑✌↔✮➌❃➛✪➋◗➊r➒⑧➏✣➒⑧➏➎➌❃➝❣➣◗➊r➒➠➦▼➊✮➊r➝❤➒⑧➈✳➊✤➛❢➑✠➫✧➝✳➊r➒⑧➏➎↔ ➡ ➊r➍➎➐❝➫✩➊r➝✳➊r➓❽➑✠➒⑧➏➎➌❃➝➚➢✳➏✣➝❤→❹➌❃➛➜➊✤➦➬➑❊➞
➋✝➓❹➌❃➋❲➌❃➓⑧➒⑧➏➎➌❃➝❀➑✠➍✴➒❹➌

RmE
➑✠➝✳➐ê➒⑧➈✳➊➩➌❃➈✝➛✪➏➎↔➵➐✲➏✄Ó◗↕✳→❹➏➎➌❃➝➚➭▼➇➉➈✝➏➎→❜➒❹➊r➓⑧➛ì➒❽➑✠➥✩➊✮→❜➏✣➝❯➒❹➌➼➑❃↔✮↔✮➌❃↕✝➝❯➒⑤➒⑧➈✳➊➩➐✲➏➎→❹→⑧➏✣➋❀➑✠➒⑧➏➎➌❃➝

➋✝➓❹➌✁➐✲↕✳↔✮➊✮➐❜➣❯➞➜➒⑧➈✳➊✤↔r↕✝➓⑧➓❹➊r➝✛➒❹→ ~j ➏✣➝❜➒⑧➈✳➊✤↔✮➌❃➝✳➐✲↕✳↔r➒⑧➏✣➟✩➊✕➟✩➌❃➍✣↕✝➛➜➊ ➯ −~∇×~j = ~∇2 ~B
➳✟➢✁➑✠➝✳➐✱➒⑧➈✳➊r➝❝➏➎→★➋✝➓❹➌❃➋❲➌❃➓⑧➒⑧➏➎➌❃➝❀➑✠➍

➒❹➌
E/L2 ➢❮➦✢➈✳➊r➓❹➊ L ➏➎→✌➒⑧➈✳➊❝→⑧➋❀➑✠➒⑧➏➙➑✠➍✢→❹↔❊➑✠➍➎➊❝➌✠➧✓➒⑧➈✳➊❝➐✲➏✄Ó❲↕✳→⑧➏➎➌❃➝➚➭✾Ô✳➌❃➓➜➑❛↔✮➌❃➝✳➐✲↕✳↔r➒⑧➏✣➝✝➫✃→❹➈✳➊r➍✣➍ ➯ ➦✢➏✣➒⑧➈➘➒⑧➈✳➊❝→❽➑✠➛➜➊↔✮➌❃➝✳➐✲↕✳↔r➒⑧➏✣➟✁➏✣➒➽➞⑤➌✠➧❮➒⑧➈✳➊✓❐✳↕✝➏➎➐❀➳➬➌✠➧❮→⑧➏✣í❊➊

L > Rc
➢✁➦▼➊✴↔❊➑✠➝❝➦✢➓⑧➏✣➒❹➊

L = Rc(1 +W )
➑✠➝✳➐✱➒⑧➈✳➊r➝❝➒⑧➈✳➊✤➫✧➓❹➌✏➦✢➒⑧➈⑤➓❽➑✠➒❹➊

➒❽➑✠➥✩➊✮→❻➒⑧➈✳➊✌➧✈➌❃➓⑧➛î❰
σ ∼ Rm − 1

(1+W )2
➢➚➑❃→✥→⑧➈✳➌❊➦✢➝â➏✣➝ ➡ ➫✧↕✝➓❹➊ ❥❊❦ ➭ðï✁➭➚➇➉➈✳➊✪➊✟Ó➤➊✮↔r➒❻➌✠➧▼➒⑧➈✳➊➜↔✮➌❃➝✳➐✲↕✳↔r➒⑧➏✣➝✝➫❛➦➬➑✠➍✣➍

→❿➑✠➒⑧↕✝➓❽➑✠➒❹➊✮→❊➢✩➣✝↕✝➒❇➒⑧➈✳➊✓➊✟➸✝➑❃↔r➒▼➟❃➑✠➍✣↕✳➊✮→★➑✠➒★➦✢➈✝➏➎↔❹➈❜➒⑧➈✝➏➎→★➊✟Ó➤➊✮↔r➒❇➏➎→✸➝✳➊r➫✧➍✣➏✣➫✧➏✣➣✝➍➎➊✕➐✝➊r➋◗➊r➝✳➐✝→▼➌❃➝➜➒⑧➈✳➊✢➟✩➊r➍➎➌✁↔r➏✣➒➽➞ ➡ ➊r➍➎➐➤➢❯➑✠➝✳➐
➦➬➊☛➑✠➓❹➊✤➝✳➌❃➒❶➑✠➣✝➍➎➊✥➒❹➌✪➌❃➣✝➒❽➑✠➏✣➝❣➏✣➒❊➭✝➇➉➈✝➏➎→✓➊✟Ó➤➊✮↔r➒✢➈❀➑❃→⑥➣❲➊✮➊r➝❤→⑧➒⑧↕✳➐✲➏➎➊✮➐⑤➝✛↕✝➛➜➊r➓⑧➏➎↔❊➑✠➍✣➍✣➞⑤➏✣➝❛➑✌➓❹➊✮↔✮➊r➝❯➒❶➦▼➌❃➓⑧➥❲ñ✗ò✧ó✠ô➽➭✳➇➉➈✝➏➎→
➦➬➌❃➓⑧➥➶→⑧➈✳➌❊➦⑥→✴➒⑧➈❀➑✠➒❊➢➤➧✈➌❃➓✤➒⑧➏✣➛➜➊➜➐✝➊r➋❲➊r➝✳➐✝➊r➝❯➒❻→❽➌❃➍✣↕✝➒⑧➏➎➌❃➝✳→❊➢❲➒⑧➈✝➏➎→✥➊✟Ó➤➊✮↔r➒✥↔❊➑✠➝➶➣◗➊➔➋❲➊r➓⑧➒⑧↕✝➓⑧➣❀➑✠➒❹➊✮➐➶➣❯➞➶➑❝→⑧➥✁➏✣➝➶➊✟Ó❲➊✮↔r➒❊➢
➒⑧➈❀➑✠➒★➓❹➊✮➐✲↕✳↔✮➊✮→❇➒⑧➈✳➊✢➊✟Ó➤➊✮↔r➒⑧➏✣➟✩➊✢➟✩➌❃➍✣↕✝➛➜➊✢➦✢➈✳➊r➓❹➊✢➒⑧➈✳➊⑥➐✲➏➎→❽→⑧➏✣➋❀➑✠➒⑧➏➎➌❃➝➜➒❽➑✠➥✩➊✮→✸➋✝➍➙➑❃↔✮➊✧➭✩➱➠➝➜➌❃↕✝➓❇↔❊➑❃→❹➊✧➢❯➑❃→✾➦➬➊✓➑✠➓❹➊✢➍➎➌✁➌❃➥✛➏✣➝✝➫
➧❈➌❃➓❶➑➔→⑧➒❽➑✠➒⑧➏➎➌❃➝❀➑✠➓⑧➞❝➛❢➑✠➫✧➝✳➊r➒⑧➏➎↔ ➡ ➊r➍➎➐ ➯ →❹➊✮➊☛õ✁➊✮↔✧➭✝ç✳➭ ✐ ➭ ✐ ➳✟➢✝➒⑧➈✝➏➎→✓→⑧➥✛➏✣➝❤➊✟Ó➤➊✮↔r➒✓➐✝➌✁➊✮→➉➝✳➌❃➒❶➑✠➋✝➋❲➊❊➑✠➓❊➭
ö❲ä❘÷â÷âå✩Þ❊æ✙ä
➱➽➝❋➌❃➓❹➐✝➊r➓❝➒❹➌➼➊✟➸✁➋✝➍➙➑✠➏✣➝❋➒⑧➈✳➊➩➒❹➊r➛✪➋◗➌❃➓❽➑✠➍✴↔❽➈❀➑✠➓❽➑❃↔r➒❹➊r➓⑧➏➎→⑧➒⑧➏➎↔✮→⑤➋✝➓❹➊✮→❹➊r➝✛➒❹➊✮➐❋➏✣➝ ➡ ➫✧↕✝➓❹➊ ❥❊❦ ➭✗ó✲➢➉➦➬➊➩➐✝➊r➟✩➊r➍➎➌❃➋❋➒⑧➈✳➊

➧❈➌❃➍✣➍➎➌❊➦✢➏✣➝✝➫➴➑✠➓⑧➫✧➛➜➊r➝❯➒❹→➜➣❀➑❃→❽➊✮➐➘➌❃➝➴➒⑧➈✳➊⑤→❹➞✛➛✪➛➜➊r➒⑧➓⑧➏➎➊✮→➜➌✠➧✕➒⑧➈✳➊✱❐❀➌❊➦✥➭✸ø■➈✳➊r➝➘➒⑧➈✳➊✱❐❀➌❊➦ù➏➎→✪➊✟➸✳➑❃↔r➒⑧➍✣➞➹➊r➟✩➊r➝➘➦✢➏✣➒⑧➈
➓❹➊✮→❹➋◗➊✮↔r➒⑥➒❹➌➜➓❹➌❃➒❽➑✠➒⑧➏➎➌❃➝❛➌✠➧★➑✠➝✝➫✧➍➎➊

π
➑✠➓❹➌❃↕✝➝✳➐⑤➒⑧➈✳➊➔ú✕ûé➑✙➸✲➏➎→⑥➌✠➧ ➡ ➫✧↕✝➓❹➊ ❥❊❦ ➭ ❥ ➢❀➑✙➸✲➏➙➑✠➍❘→⑧➞✁➛✪➛➜➊r➒⑧➓⑧➞❜➏✣➛✪➋✝➍✣➏➎➊✮→✓➒⑧➈❀➑✠➒✓➏✣➒



ü✧ý✩þ ÿ✛þ ✁✄✂✆☎✞✝✠✟✡☎☛☎☞✂✍✌✏✎ ✑✓✒✡✒
✔✆✕✗✖✞✘✙✖✞✚✜✛✢✔✤✣☞✥✧✦☛✖★✕☞✩✪✖★✫✞✣✗✣☛✬✭✦☛✬✮✣✰✯✱✣☞✔✆✬✮✚✜✬✱✲✳✯✱✚✵✴✡✶✆✖

π
✯✱✦☛✬✮✷✵✚✹✸✻✺✡✼✹✽✾✯❀✿✓✔✆✕❁✴✙✬✮✔✤✚✵✴❂✣☞✥✵✦☛✬✮✷✵✴✡✥❄❃❅✯✱✚✹✸❆✩✪✖✞✦☞✩❇✖✞✚✹✸✓✔✆✫✞✷✵✶❈✯✱✦

✣☛✬❉✣☞✥✹✖❊✫✞❋●✶✤✔✤✚✹✸✵✖✞✦✾✯❀✿●✔✆✕✠❍❏■❑✲▲✣☞✥✹✖◆▼✭✯✱✴✡✚✹✖✞✣☞✔✆✫◆❖P✖✞✶✆✸◗✔✤✣☛✕☛✖✞✶❘✲▲✔✆✕✾✖✞✘✙✖✞✚◗✛✢✔✤✣☞✥◗✦☛✖★✕☞✩✪✖★✫✞✣❙✣☛✬❚✣☞✥✹✖◆✦☛✬✮✣✰✯✱✣☞✔✆✬✮✚❯✬✱✲✢✯✱✚✵✴✡✶✆✖
π✯✱✦☛✬✮✷✵✚✹✸✧✕☞✷✹✫✰✥❱✯✱✚✜✯❀✿✓✔✆✕✏❲✵✕☛✬❊✛✢✔✤✶✤✶❳✔✤✣☛✕❁✣☞✔✤▼❊✖❨✸✵✖✞✦☞✔✤✘✮✯✱✣☞✔✤✘✙✖

∂t
~B
❍✹❩❬✥✵✔✆✕❁▼❊✖✏✯✱✚✹✕✗✣☞✥P✯✱✣✗✔❘✲✳✯❭▼✭✯✱✴✡✚✹✖✞✣☞✔✆✫❪❖P✖✞✶✆✸❆✔✆✕❁✖✞✘✙✖✞✚

✛✢✔✤✣☞✥❆✦☛✖★✕☞✩✪✖★✫✞✣❁✣☛✬◆✦☛✬✮✣✰✯✱✣☞✔✆✬✮✚❫✯✱✦☛✬✮✷✵✚✹✸❆✕☞✷✹✫☛✥❫✯✱✚❱✯❀✿✓✔✆✕✏❲✓✔✤✣❁✛✢✔✤✶✤✶❏✦☛✖✞▼✭✯✱✔✤✚✜✕☛✬✵❍✵■❴✣✢✔✆✕✗✣☞✥✹✖✞✚✧✕☞✣☞✦✰✯✱✔✤✴✡✥❵✣❛✲✍✬✮✦☞✛❬✯✱✦☛✸✧✣☛✬❊✕✰✖★✖
✣☞✥P✯✱✣❁✕☞✷✹✫☛✥✜✯❜▼✭✯✱✴✡✚✹✖✞✣☞✔✆✫❙❖P✖✞✶✆✸❉▼❨✷✹✕☛✣❁❝❇✖❙✕☛✣✰✯✱✣☞✔✆✬✮✚P✯✱✦☞❋✙❲✹✬✮✦❁✫★✬✮✚✹✕☞✔✆✕☞✣✗✬✱✲❞✕☞✣✰✯✱✚✹✸✓✔✤✚✵✴❊✛❬✯★✘✙✖★✕✄✬✮✦☞✔✤✴✡✔✤✚P✯✱✣☞✔✤✚✵✴◆✲❡✦☛✬✮▼❢✣☞✥✹✖
✕☞❋●▼◆▼❊✖✞✣☞✦☞❋❉✯❀✿✓✔✆✕✏❍

❣ ✬✮✦❤✯❭✕☛❋❵▼◆▼❊✖✞✣☞✦☞✔✤✐✏✖★✸❚✘✙✖✞✶✆✬●✫✞✔✤✣❴❋❥❖P✖✞✶✆✸✧✯✱✚✹✸❚✔✤✚❚✣☞✥✹✖❙✕☛✣☞✷✹✸✓✔✆✖★✸❚✩P✯✱✦✰✯✱▼❊✖✞✣☛✖✞✦✗✦✰✯✱✚✵✴✙✖❊❦❡✔❑❍❧✖✡❍
Γ > 0.5

✯✱✚✹✸
Rm <

200 ♠ ❲✱✣☞✥✹✖♥✩✵✦☛✖♦✲✍✖✞✦☞✦☛✖★✸❜✕☞✣☞✦☞✷✹✫✞✣☞✷✵✦☛✖♥✲♣✬✮✦❳✣☞✥✹✖♥▼✭✯✱✴✡✚✹✖✞✣☞✔✆✫✳❖P✖✞✶✆✸❭✖✞✔✤✴✙✖✞✚✵▼❊✬●✸✵✖✳✔✆✕q✔✤✚❵✘✮✯✱✦☞✔❈✯✱✚❵✣q✛✢✔✤✣☞✥❜✦☛✖★✕☞✩✪✖★✫✞✣r✣☛✬❤✦☛✬✮✣✰✯✱✣☞✔✆✬✮✚✬✱✲❞✯✱✚✵✴✡✶✆✖
π
✯✱✦☛✬✮✷✵✚✹✸❉✣☞✥✹✖❙✸✓✔✤✩❇✬✮✶✆✖❪✯❀✿✓✔✆✕✏❍✓❩❬✥✹✖s▼✭✯✱✴✡✚✹✖✞✣☞✔✆✫✄❖P✖✞✶✆✸❉✔✆✕❬✣☞✥✹✖✞✚❆✕☞✣✰✯✱✣☞✔✆✬✮✚P✯✱✦☞❋❚✯✱✣❬✣☞✥✵✦☛✖★✕☞✥✹✬✮✶✆✸t❍✹■❴✲❳✣☞✥✹✖✄✉P✬✏✛

✸✵✬❵✖★✕✈✚✹✬✮✣✈✥P✯★✘✙✖✗✣☞✥✹✖✢✦☛✖★✇①✷✵✔✤✦☛✖★✸✭✕☞❋❵▼◆▼❊✖✞✣☞✦☞❋✙❲✙✣☞✥✹✖✗✯✱❝❇✬✠✘✙✖❤✯✱✦☞✴✡✷✵▼❊✖✞✚❵✣♥✸✵✬●✖★✕✈✚✹✬✮✣♥✯✱✩✵✩✵✶✤❋✙❍✙❩❬✥✹✖❁▼❊✬✡✕☞✣✈✴✙✖✞✚✹✖✞✦✰✯✱✶②✫✏✯✮✕✰✖
✔✆✕✢✣☞✥✹✖✞✚❚✣☞✥P✯✱✣❁✣☞✥✹✖❙▼✭✯✱✴✡✚✹✖✞✣☞✔✆✫❪❖P✖✞✶✆✸✵✕✢✛✢✔✤✶✤✶❏✦☛✬✮✣✰✯✱✣☛✖❨✯✱✦☛✬✮✷✵✚✹✸✧✣☞✥✹✖❙✫✞❋❵✶✤✔✤✚✹✸✵✖✞✦✄✯❀✿●✔✆✕✏❲✓✥✹✖✞✚✹✫★✖❪❝❇✖s✣☞✔✤▼❊✖♦③❴✸✵✖✞✩✪✖✞✚✹✸✵✖✞✚①✣✏❍

④ ✖✜✫✏✯✱✚⑤✫✰✥✹✖★✫☛⑥⑦✣☞✥✹✖★✕☛✖✜✯✱✦☞✴✡✷✵▼❊✖✞✚❵✣☛✕✧✯✱✴①✯✱✔✤✚✹✕☞✣❂✣☞✥✹✖✜✚①✷✵▼❊✖✞✦☞✔✆✫✏✯✱✶❙✦☛✖★✕☞✷✵✶✤✣☛✕❉✬✱✲❨⑧✄✷✹✸✓✶✆✖✞❋⑨✯✱✚✹✸⑨⑩①✯✱▼❊✖★✕✏❶❸❷✱❹❴❍▲■❺✚
✣☞✥✹✖✭✫✏✯✮✕☛✖❥✬✱✲✢✣☞✥✹✖✞✔✤✦

s2t2
✉P✬✠✛❪❲❳✛✢✥✵✔✆✫✰✥✻✥P✯✮✕❭✯❚✕☞✣☞✦☞✷✹✫✞✣☞✷✵✦☛✖❂✫✞✶✆✬✡✕☛✖✭✖✞✚✹✬✮✷✵✴✡✥❯✣☛✬❚✣☞✥P✯✱✣❭✬✱✲✗✯❚✘✙✬✮✚✻❻❪❼✱✦☞▼✭❼✱✚✻✉P✬✏✛❪❲
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❵❖❡✁❞❑❣❆❞✓❤❲✐✔✉❹❤❲✐✵❛✓❤✸❥✔❴❱❞✓❫✵❴❸♠✬❴✺❛❑❛❖❴✖❝→⑥❆❞✓❫✵❴❱❛❑❴✺④✺❡✁✐✵❥❃❢✼❴✖❤❲✐✔✉✏❣❆❞❀❵❖❴✺❛✓❞✜⑥❆⑦✇❤❲❞✓❫✕❣❶❞✓❵❑❣❆✐✵❛❖♠✬❴✖❵❖❛❖❴❱♦✗❴✖❝✸❥⑩❣❆q✔q✔❝❲❤✸❴✺❥ õ ❪●❫✵❴✽❣❆✉✭❵❖❴✺❴✖①✕❴✖✐❭❞
❤✸❛✕❞✓❫✔❤✸❛❃❞✓❤❲①✕❴➅❦②❣❆❵❃❢❉❴✖❞✓❞❖❴✖❵⑩❞✓❫✗❣❆✐❚❤❲✐❚❢✼❡✁❞✓❫➣❞✓❫✵❴✟❣❆❢❉❡✜♠✬❴❩④✺❡✁✐✡♦✵✉✭❜✔❵❑❣❆❞✓❤✸❡✁✐✵❛✜⑥❱❣❆❞✛❝✸❴✜❣✁❛❖❞❃❦✆❡✁❵⑩❛✓①❘❣❆❝❲❝✇♠✭❣❆❝❲❜✵❴✺❛⑩❡❆❦❽❞✓❫✵❴
❵❖❡✁❞❑❣❆❞✓❤✸❡✁✐☞❵❑❣❆❞❖❴ õ ❪●❫✵❴✾➃❷❼✩④✺❡✁①⑩q❉❡✁✐✵❴✖✐❭❞✾❡❆❦❋❞✓❫✵❴❹①❘❣❆✉✭✐✵❴✖❞✓❤✸④✥♦✗❴✖❝✸❥✟❥✔❴✺④✖❵❖❴✜❣✁❛❖❴✺❛❽❞❖❡⑩➆✜❴✖❵❖❡ õ ❪●❫✔❤✸❛❽④✺❡✁❵✓❵❖❴✺❛✓q❉❡✁✐✵❥✔❛❶❞❖❡❘❣❆✐
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➨✷➩✯➫✔➭✔➯✸➲❖➳✸➵✁➸☞➵❆➺❻➻✓➼✵➨❃➽❆➫✔➫✔➯❲➳✸➨✺➾☞➻✓➚❑➽❆➸✵➲✓➪✬➨✖➚❖➲❖➨❬➶❘➽❆➹✭➸✵➨✖➻✓➳✸➘❬➴✗➨✖➯✸➾❨➷ ➬❭➮✡➱ ➦ ➱✍➬ ➦✖✃✩❐✍❒ ➼✵➨❬❮❽❰✇➽❆➸✵➾✄Ï❽❰✩➘✺➵✁➶⑩➫❉➵✁➸✵➨✖➸❭➻❖➲✥➵❆➺❸➻✓➼✵➨
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➾✡Ò★➸✗➽❆➶✕➵❯➽✁➘✖➻✓➳✸➵✁➸❩➺✆➵✁➚ Rm < 200
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➲❑➽❆➻✓➳✸➲✣➺→➽✁➘✖➻❖➵✁➚✓Ò✟➳❲➸☞➻✓➼✵➨✛➘✜➽✁➲❑➨❹Ô✇➼✵➨✖➚❖➨❃➵✁➸✔➯❲Ò✄➵✁➸✵➨✛➾✡➳✸➲✓Õ✟➚❖➵✁➻❑➽❆➻❖➨✺➲✜➱❉➵✁➚❷➯✸➨✺➲❖➲✾➲❑➽❆➻✓➳✸➲✣➺→➽✁➘✖➻❖➵✁➚✓Ò✟➳❲➸☞➻✓➼✵➨✛➘✜➽✁➲❑➨❹Ô✇➼✵➨✖➚❖➨✛Ð❉➵✁➻✓➼
➾✡➳✸➲✓Õ✡➲➋➚❖➵✁➻❑➽❆➻❖➨ ❐✯❒ ➼✵➨❶➹✬➵✯➵★➾➅➽❆➹✭➚❖➨✺➨✖➶✕➨✖➸❭➻●➳❲➸❘➻✓➼✵➨❷➘✜➽✁➲❖➨❽➵❆➺✲➵✁➸✵➨❽➾✡➳✸➲✓Õ⑩➲❖➨✺➨✖➶✕➲❸➻❖➵❬➳❲➶⑩➫✔➯❲Ò⑩➻✓➼✗➽❆➻❸➻✓➼✵➨❽➸❭➭✔➶✕➨✖➚✓➳✸➘✜➽❆➯✈➘✺➵✯➾✔➨
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➲❖➨✺➨✛➻✓➼✗➽❆➻✏➻✓➼✵➨❃➶✕➨✜➽✁➲✓➭✔➚❖➨✖➶✕➨✖➸★➻❹➫❉➵✁➳❲➸❭➻✏➯❲➳✸➨✺➲✥➫✔➚❖➨✺➘✖➳✸➲❑➨✖➯❲Ò✙➽❆➻✥➻✓➼✵➨❃➫❉➵✭➲✓➳❲➻✓➳✸➵✁➸❙Ô✇➼✵➨✖➚❖➨❃➻✓➼✵➨⑩➻✓➭✔➚✓Ð✔➭✔➯✸➨✖➸✵➘✺➨✕➳❲➸❭➻❖➨✖➸✵➲✓➳❲➻❈Ò☞➳✸➲
➼✔➳❲➹✭➼✵➨✺➲✓➻✜➱✈➽❆➸✵➾☞➻✓➼✵➨✛➽✜➪✬➨✖➚❑➽❆➹✬➨✛Ù✗➵✜ÔÚ➶❘➽❆➹✭➸✔➳❲➻✓➭✵➾✔➨❃➳✸➲❷Ô❸➨✜➽❆Õ✬➨✺➲✓➻ ❐❉Ø ➻❽➶❘➽✜Ò✄Ð❉➨❹➫❉➵✭➲❖➲✓➳❲Ð✔➯✸➨✛➻✓➼✗➽❆➻✾➻✓➼✵➨❬➻✓➳❲➶✕➨✷❰❈➽✺➪✬➨✖➚❑➽❆➹✬➨✺➾
➪✬➨✖➯✸➵★➘✖➳❲➻❈Òr➴✗➨✖➯✸➾❨➳✸➲❹➸✵➵✁➻⑩➲✓➭✡Û❘➘✖➳✸➨✖➸★➻❃➻❖➵✄➫✔➚❖➵✁➫❉➨✖➚✓➯❲Ò❙➚❖➨✖➫✔➚❖➵✯➾✡➭✵➘✺➨❯➻✓➼✵➨➅➨✷➩✡➫✼➨✖➚✓➳❲➶✕➨✖➸★➻❑➽❆➯✇➳❲➸✵➾✡➭✵➘✖➻✓➳✸➵✁➸➣➨✷Ü✈➨✺➘✖➻❖➲⑩➽❆➻❬➻✓➼✔➳✸➲
➫✼➵✭➲❖➳❲➻✓➳✸➵✁➸ ❐

Ý❩Þ❭ß✬à❭á➊âãà✡ä✜Þ★å
Ø ➻❸Ô❱➵✁➭✔➯✸➾❯Ð❉➨❽➳❲➸❭➻❖➨✖➚❖➨✺➲✓➻✓➳❲➸✔➹⑩➻❖➵❃➘❖➼✵➨✺➘❑Õ❯➻✓➼✵➨❷➾✔➨✺➘✜➽✺Ò❯➻✓➳❲➶✕➨✺➲●➫✔➚❖➨✺➲❖➨✖➸❭➻❖➨✺➾✦➳❲➸❯➴✵➹✭➭✔➚❖➨ ➦ ➮ ❐❲➦✭➦ ➽❆➹❭➽❆➳❲➸✵➲✓➻●➻✓➼✵➨❷➨✷➩✡➫❉➨✖➚✓➳❍❰

➶✕➨✖➸❭➻❑➽❆➯➂➪✁➽❆➯❲➭✵➨ ❐✔Ó ➵✁➚❽➻✓➼✵➨✥➶❘➽ã➩✡➳❲➶❹➭✔➶➒➪✭➽❆➯❲➭✵➨✏➵❆➺❀➻✓➼✵➨✥➶❘➽❆➹✭➸✵➨✖➻✓➳✸➘❹æ❽➨✖Ò★➸✵➵✁➯✸➾✔➲✇➸★➭✔➶❹Ð❉➨✖➚❷➽✁➘❑➼✔➳✸➨✖➪✁➽❆Ð✔➯✸➨❹➳❲➸✟➻✓➼✵➨✥ç✾è❹é
➽❆➫✔➫✗➽❆➚❑➽❆➻✓➭✵➲✜➱✼➻✓➼✵➨✛➶❘➽❆➹✭➸✵➨✖➻✓➳✸➘✛➴✗➨✖➯✸➾r➨✖➸✵➨✖➚✓➹✭Ò❳➾✔➨✺➘✜➽✺Ò✡➲✾➳❲➸ ≃ 0.12µ0σR

2
c ≃ 0.05 ➲❽➺✆➵✁➚ ❒✇ê✙ë ➮❘➫✔➚❖➵✁➫❉➨✖➯❲➯✸➨✖➚✾Ô✇➳❲➻✓➼➸✵➵❳➘✺➵✁➸✵➾✡➭✵➘✖➻✓➳❲➸✔➹r➯⑧➽✜Ò✬➨✖➚ ❐❀ì ➚❖➵✁➫✼➨✖➯❲➯✸➨✖➚ ❒✇ê✙➥✭í ➨✷➩✯➼✔➳❲Ð✔➳❲➻❖➲❃➻✓➼✵➨➅➲❑➽❆➶✕➨✦➾✔➨✺➘✜➽✺Ò▼➻✓➳❲➶✕➨☞î✞Ô✇➳❲➻✓➼✔➳❲➸ ➥✬ï⑩ð ➽❆➻ Rm = 50

❐
❒ ➼✔➳✸➲✇➶✕➨✜➽❆➸✵➲✇➻✓➼✗➽❆➻✜➱✔➳❲➸✄➽❆➸✟➨✷➩✡➫❉➨✖➚✓➳❲➶✕➨✖➸❭➻✽Ô✇➳❲➻✓➼✵➵✁➭✔➻❶➘✺➵✁➸✵➾✡➭✵➘✖➻✓➳❲➸✔➹❯➯⑧➽✺Ò✬➨✖➚✜➱✔➳❲➻✇➳✸➲●➪✬➨✖➚✓Ò✦➾✡➳❍Û❘➘✖➭✔➯❲➻✽➻❖➵⑩➾✔➨✖➻❖➨✖➚✓➶⑩➳❲➸✵➨❹Ð❭Ò
➫✔➭✔➯✸➲❖➨✾➾✔➨✺➘✜➽✺Ò❯➶✕➨✜➽✁➲✓➭✔➚❖➨✖➶✕➨✖➸❭➻❖➲❶➽❆➯✸➵✁➸✵➨✾➳❍➺➂➻✓➼✵➨❽➻✓➭✔➚✓Ð✔➳❲➸✵➨✺➲❽➽❆➚❖➨❷➵❆➺➂➻✓➼✵➨ ❒✇ê✙➥✭í î ➤✩➙òñã➙ ➘✜➽❆➫✗➽❆Ð✔➯✸➨✥➵❆➺❋➾✡Ò✯➸✗➽❆➶✕➵❃➽✁➘✖➻✓➳✸➵✁➸ ð
➵✁➚✽➵❆➺❋➻✓➼✵➨ ❒✇ê☞ë ➮❩î ➤✩➙òñã➙ ➳❲➸✵➘✜➽❆➫✗➽❆Ð✔➯✸➨❬➵❆➺❀➾✡Ò✯➸✗➽❆➶✕➵❘➽✁➘✖➻✓➳✸➵✁➸ ð ➻❈Ò★➫❉➨ ❐Ø ➺❋➽❬➪✬➨✖➚✓Ò❘➯⑧➽❆➚✓➹✬➨✥➘✺➵✁➸✵➾✡➭✵➘✖➻✓➳❲➸✔➹⑩➯⑧➽✺Ò✬➨✖➚✛î W = 0.2

ð ➲✓➭✔➚✓➚❖➵✁➭✔➸✵➾✔➲●➻✓➼✵➨✥➨✷➩✡➫✼➨✖➚✓➳❲➶✕➨✖➸★➻✜➱✡➼✵➵✜Ô❱➨✖➪✬➨✖➚✜➱✔➻✓➼✵➨✾➶❘➽❆➹✭➸✵➨✖➻✓➳✸➘
➴✗➨✖➯✸➾❬➨✖➸✵➨✖➚✓➹✭Ò✛➾✔➨✺➘✜➽✺Ò✡➲❀➳❲➸ ≃ 0.12 ➲➂➺✆➵✁➚ ❒✇ê☞➥✭í ➱✁➽❆➸✵➾ ≃ 0.23 ➲➂➺②➵✁➚ ❒✇ê✙ë ➮ ❐✁Ø ➸❬➻✓➼✔➳✸➲❋➘✜➽✁➲❑➨✭➱ã➳❲➻❋Ô❸➵✁➭✔➯✸➾✛Ð❉➨❻➫❉➵✭➲❖➲✓➳❲Ð✔➯✸➨➻❖➵⑩➾✔➨✖➻❖➨✖➚✓➶⑩➳❲➸✵➨✏Ô✇➼✔➳✸➘❑➼✄➪✬➨✖➯✸➵✯➘✖➳❲➻✩Ò➅➴✗➨✖➯✸➾❩➼✗➽✁➲✇➻✓➼✵➨✥➲✓➶❘➽❆➯❲➯✸➨✺➲❖➻✽➻✓➼✔➚❖➨✺➲✓➼✵➵✁➯✸➾❩Ð★Ò➅➫✔➭✔➯✸➲❑➨✥➾✔➨✺➘✜➽✺Ò✦➶✕➨✜➽✁➲✓➭✔➚❖➨✖➶✕➨✖➸❭➻❖➲ ❐

ó❸ô â❆õ ô❋ö Þ★÷✼ä⑩Þ✬ø❻Þ★ß✭ä✜å❸ù
Ø ➸✕➻✓➼✵➨✇ç✾è❹é✕➽❆➫✔➫✗➽❆➚❑➽❆➻✓➭✵➲✜➱❭➻✓➼✵➨✇Ù✗➵✜Ôú➲✓➼✵➵✜Ô✽➲❻➪✬➨✖➚✓Ò⑩➯⑧➽❆➚✓➹✬➨✇➻✓➭✔➚✓Ð✔➭✔➯✸➨✖➸❭➻❱Ù✵➭✵➘✖➻✓➭✗➽❆➻✓➳✸➵✁➸✵➲✜➱❭Ô✇➼✔➳✸➘❖➼➅➳❲➸✕➻✓➭✔➚✓➸❘➳❲➸✵➾✡➭✵➘✺➨

➪✬➨✖➚✓Ò✟➯⑧➽❆➚✓➹✬➨✛➶❘➽❆➹✭➸✵➨✖➻✓➳✸➘❬➴✗➨✖➯✸➾✄Ù✵➭✵➘✖➻✓➭✗➽❆➻✓➳✸➵✁➸✵➲❘➷ íã✃✩❐✼Ø ➻❶➳✸➲✾➨✷➩✡➫✼➨✺➘✖➻❖➨✺➾☞➻✓➼✗➽❆➻✾➭✔➸✵➾✔➨✖➚✥➘✺➨✖➚✓➻❑➽❆➳❲➸r➘✖➳❲➚❖➘✖➭✔➶✕➲✓➻❑➽❆➸✵➘✺➨✺➲✜➱❉➲✓➭✵➘❖➼
Ù✵➭✵➘✖➻✓➭✗➽❆➻✓➳✸➵✁➸✵➲❽➘✺➵✁➭✔➯✸➾✄➳❲➸✵➾✡➭✵➘✺➨❬➽❃➯⑧➽❆➚✓➹✬➨❹➲❖➘✜➽❆➯✸➨✏➘✺➵✁➶⑩➫❉➵✁➸✵➨✖➸❭➻✾➵❆➺❀➻✓➼✵➨✏➶❘➽❆➹✭➸✵➨✖➻✓➳✸➘✥➴✗➨✖➯✸➾✟➻✓➼✔➚❖➵✁➭✔➹✭➼❳Ô✇➼✗➽❆➻✽➳✸➲✽➻❖➨✖➚✓➶✕➨✺➾
➽❆➸ α ❰✩➨✷Ü✈➨✺➘✖➻❘➷ ➦✷✃✩❐✼û ➨❃➼✗➽✺➪✬➨✕➲✓➼✵➵➏Ô✇➸×î✘➴✵➹✭➭✔➚❖➨ ➦ ➮ ❐❲➦✜ü✬ð ➻✓➼✗➽❆➻✜➱❉➳❍➺❱➵✁➸✔➯❲Ò☞➵✁➸✵➨❃➫✔➚❖➵✁➫✼➨✖➯❲➯✸➨✖➚✥➚❖➵✁➻❑➽❆➻❖➨✺➲➏➱✈➵✁➭✔➚✥➸❭➭✔➶✕➨✖➚✓➳✸➘✜➽❆➯➚❖➨✺➲✓➭✔➯❲➻❖➲✕➽❆➚❖➨✦Ñ❭➭✔➳❲➻❖➨❩➘✖➯✸➵✭➲❑➨❯➻❖➵✙➻✓➼✵➨✦➨✷➩✡➫✼➨✖➚✓➳❲➶✕➨✖➸★➻❑➽❆➯❶➾✵➽❆➻❑➽✡➱❀➻✓➼✵➵✁➭✔➹✭➼❚➻✓➼✵➨✦➸❭➭✔➶✕➨✖➚✓➳✸➘✜➽❆➯❽➲✓➳❲➶❹➭✔➯⑧➽❆➻✓➳✸➵✁➸✵➲❘➼✗➽✺➪✬➨✦Ð❉➨✺➨✖➸
➫✼➨✖➚✣➺②➵✁➚✓➶✕➨✺➾✕Ô✇➳❲➻✓➼❯➻✓➼✵➨❶➻✓➳❲➶✕➨✷❰❈➽✜➪✬➨✖➚❑➽❆➹✬➨✺➾✦➘✺➵✁➶⑩➫✼➵✁➸✵➨✖➸★➻●➵❆➺✈➻✓➼✵➨✽Ù✗➵✜Ôý➵✁➸✔➯❲Ò ❐★❒ ➼✔➳✸➲❸➹✬➵★➵✯➾❘➽❆➹✭➚❖➨✺➨✖➶✕➨✖➸★➻●➘✺➵✁➭✔➯✸➾❯➳❲➶⑩➫✔➯❲Ò
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❞✳❦✜❬✌♥✺❳✺❜✺❶❡❪❫❢✷✐❲❦P❵➜❵❲❩❭❬✕❩✚❣ → ❦❛❩❭❨✑❦②❱✱❨✕❩❭❬✑❦✉♣✭❳✺❶❼❬✑❙❾➦❥❣➥⑥❑❬✑❦✉♣✫❩❭❚✺❪❄♣➁❙✾❨❂♥✺❨✑❙❇➂❑❪❫❵✚❪❡❚✺❱➲❳❲❢❂✇①❪❡❬✷✐➜❚◗❳✺♠②❦✜❨✷❪❫❘⑩❩❭❶❥❨✑❦P❢✷❳✺❶❡❬✑❢❝❪❡❚➜❩
❚❲❙✾❚✚s✫♥❋❦✜❨✷❪❫❙✹❵✚❪❫❘②❘✜❞❑❶❡❪❡❚❲❵✚❨✷❪❫❘⑩❩❭❶❄❱✳❦P❙✾♠②❦✜❬✷❨✷❞✳❣➞➟❲❣➡➝❧❣❋❬✷✐✔❩❭❚✺❹✚❢③❬✷✐❲❦▲➛➀❪❡❚✺❪❫❢✑❬✑❦✜❨✷❪❫❙✵❵✺❦②➳✂❵✚❳❲❘⑩❩✾❘✜❪❫➵✾❚➸❞➸➤❼❪❫❦✜❚❲❘✜❪❺❩➸↕✭❢✷♥✔❩❭❚✺❪❫❢✷✐
❱✳❙❇➂✳❦✜❨✷❚❲❦✜♠②❦✜❚◗❬❆➯☛♣➁❙✾❨r❩✌♥✩❙✱❢✷❬❽s➃❵✺❙✹❘✜❬✑❙✾❨✕❩❭❶❸❱✱❨✕❩❭❚❑❬r✇①✐❲❦✜❚♦✇⑨❙✾❨✷❹❑❪❡❚✺❱❉❩❭❬r❬✷✐❲❦❝➤⑨➳✂➢✌❣

➺❄➻☎➼❽➽ ➾❛➚ ➔✺➓➪➉☛➶❴➹➘➍➏➶P➍➠➴✩➍➏➈✌➅✎➍➏➔
➷ ✙✉➬ ➛❾❙❭t❸❩❭❬✷❬☎➮✌❣❸⑤▲❣❡❿➥➱➲✃⑩❐✾❒❋❮✜❰✭Ï✭Ð✼Ñ⑨❮✜Ò❻Ó❀❐◗❮✉❒❋❮✉Ô❽✃✳❰✭Ï✭Õ✾❒ÖÏ■❒×❮✜Ò❡❮✷Ð⑩❰✭Ô❆Ï➁Ð✑✃✾Ò■ÒÙØ↔Ð✑Õ✾❒✩Ó✾Ú✚Ð⑩❰✭ÏÛ❒❑❐❝Ü⑨Ú❑Ï➁Ó❭Ý✜❿✎➤❥❩❭♠❂❜✺❨✷❪❫❵✚❱✳❦❛Þr❚✺❪❻s

➂✳❦✜❨✑❢✷❪❡❬➃❞❀➫➏❨✑❦P❢✑❢✌↕✫➤❥❩❭♠❂❜✺❨✷❪❫❵✚❱✳❦ ✙⑩ß✳à✾á ➯✉❣
➷ ✘❍➬ ➛❾❙✾❨✑❦⑩❩❭❳♦â❝❣❡❿✩➱➲✃⑩❐✾❒❋❮✜❰✫Õ❭ã◗Ø✳Ó✾Ô✷Õ⑩Ó✾Ø✾❒✦✃✾ä⑦Ï➁Ð✉Ý✉❿✦⑤❧❶❡❳◗✇⑨❦✜❨✼➢①❘⑩❩✾❵✺❦✜♠▲❪❫❘❂➫✂❳✺❜✺❶❡❪❫❢✷✐❲❦✜❨✑❢⑩❿❲➧❧❙✾❨✷❬✷❨✑❦P❘✑✐❑❬⑩❿➥↕ ✙⑩ß✱ß✱å ➯✉❣
➷çæ ➬⑦è ❩❭❪❡❶❡❪❡❬✷❪❫❢❥➢❝❣❡❿ ➨ ❪❫❦✜❶❺❩❭❳❲❢✷❪❫❢☛➭✌❣❡❿✹➧❧❦✜♠②❦✜❚◗❬⑩é➡❦✜➂♦⑥✩❣❡❿❑➫➏❶❺❩✾❘⑩❩❭❬✷❪❫❢①➳r❣❡❿✚➤❼❪❻♣➁❦✜❨✑❢✑❙✾❚❲❢❥➢❝❣❡❿ è ❦✜❨✷❜❋❦✜❬✷✐ è ❣❡❿ è ❳✺❚❲❵✚❨✷❳✺♠ê❤③❣❡❿

⑥❑❬✑❦✉♣➁❩❭❚✺❪❸➦❥❣❡❿✦➤❼✐✺❨✷❪❫❢✑❬✑❦✜❚➀➛➩❣❡❿✺➮❧ë❭❚❲❦✜❶➞➮✌❣❡❿ → ❪❡❶❡❶ è ❣❡❿✺➫➏✐◗❞✚❢⑩❣❲â✼❦✜➂✩❣ ➨ ❦✜❬✷❬⑩❣✦ì❲í➞❿ ✛ æ✱î✱ï ↕ ✘✱å✱å✱å ➯✉❣
➷ ✛✾➬⑦è ❩❭❪❡❶❡❪❡❬✷❪❫❢❥➢❝❣❡❿ ➨ ❪❫❦✜❶❺❩❭❳❲❢✷❪❫❢☛➭✌❣❡❿✹➧❧❦✜♠②❦✜❚◗❬⑩é➡❦✜➂♦⑥✩❣❡❿❑➫➏❶❺❩✾❘⑩❩❭❬✷❪❫❢①➳r❣❡❿✚➤❼❪❻♣➁❦✜❨✑❢✑❙✾❚❲❢❥➢❝❣❡❿ è ❦✜❨✷❜❋❦✜❬✷✐ è ❣❡❿ è ❳✺❚❲❵✚❨✷❳✺♠ê❤③❣❡❿

⑥❑❬✑❦✉♣➁❩❭❚✺❪❸➦❥❣❡❿✦➤❼✐✺❨✷❪❫❢✑❬✑❦✜❚➀➛➩❣❡❿✺➮❧ë❭❚❲❦✜❶➞➮✌❣❡❿ → ❪❡❶❡❶ è ❣❡❿✺➫➏✐◗❞✚❢⑩❣❲â✼❦✜➂✩❣ ➨ ❦✜❬✷❬⑩❣✦ì✔ð❸❿ æ å✱✘❭✛ ↕ ✘✱å✱å✚✙ ➯✉❣
➷çï ➬ ⑥❑❬✷❪❫❦✜❱✱❶❡❪❡❬✷ñ❂â❂❣❡❿✺➛❾ò✺❶❡❶❫❦✜❨rÞ✌❣❡❿✺óq❩❭❬✷❳✺❨✷✇①❪❫❢✕❢✑❦✜❚❲❢✑❘✑✐✔❩❍♣✭❬✑❦✜❚❸❿✦ì✈ô✩❿ æ á✚✙ ↕ ✘✱å✱å✱å ➯✉❣
➷çî ➬ ⑥❑❬✷❪❫❦✜❱✱❶❡❪❡❬✷ñ❂â❂❣❡❿✺➛❾ò✺❶❡❶❫❦✜❨rÞ✌❣❡❿✺➫➏✐◗❞✚❢⑩❣❲➦➥❶❡❳✺❪❫❵✺❢⑩❿❋õ✚ö❸❿ ï✱î ✙ ↕ ✘✱å✱å✚✙ ➯✉❣
➷ à❇➬ ➛➲❩❭❨✷❪❫÷ ➨ ❣❡❿✳➝⑨❳✺❨✷❱✱❳❲❦✜❬✑❦r➟❲❣❡❿❑➤❼✐✺❪❻t❸❩❭❳❲❵✺❦✜❶✦➢✌❣❡❿✱➧③❩P➂✹❪❺❩❭❳❲❵✗➦❥❣❡❿✱➳➏❨✷❪❫❘✕✐❲❦✜❨⑨➧⑦❣❡❿ è ❩✾❢✑ø❑❳❲❦✜❬⑨➤q❣❡❿✳➫❄÷✜❬✷❨✑÷✜❶❡❪❫❢❄➦❥❣❡❿✳➦✔❩❭❳✺➂✳❦

⑥✩❣❡❿✱➝❥❙✾❳✺❨✷❱✳❙✾❪❡❚❉➛➜❣❡❿✱➛❾❙✾❳✺❶❡❪❡❚✗➛➜❣❡❿❑➭q❵✚❪❫❦✜❨❄➫➥❣❡❿◗➫✂❪❡❚◗❬✑❙✾❚❉➟✔❣ s➃➦⑨❣❡❿ è ❳✺❪❡❱✳❙✾❚✗➢✌❣❡❿ ➨ ❳❲❘✜❪❺❩❭❚✺❪✦➟✔❣ s➃➝q❣❡❿◗óq❩❭♠②❦✜❨❄➦❥❣✳❩❭❚❲❵
➨ ÷P❙✾❨✕❩❭❬⑦➟❲❣❡❿❸♥❸❣ æ✱ï Ï■❒❾➧q❞❑❚✔❩❭♠②❙➲❩❭❚❲❵➣➧q❞✹❚✔❩❭♠▲❪❫❘P❢⑩❿✎➢ù➛❴❩❭❬✷✐❲❦✜♠✗❩❭❬✷❪❫❘⑩❩❭❶①➤❼✐✔❩❭❶❡❶❫❦✜❚✺❱✳❦✱❿✂➤❥❩❭❨✷❱✳úP❢✑❦➲↕✭➦✺❨✕❩❭❚❲❘P❦❇➯
➢r❳✺❱✱❳❲❢✑❬ ✘✚✙ s ✘ î ❿ ✘✱å✱å✱å ❣✈➳❄❵✺❢⑩❣➞➤❼✐❲❙✱❢✑❢✕❩❭❬☎➫➥❣❡❿✈➢r❨✷♠❝❜✺❨✷❳❲❢✷❬✑❦✜❨❂➧⑦❣❡❿❸➭✼♥✺❨✑❦⑩❩✵û✉❣❡❿✩óq➢➏❤r➭ü➢③⑥✹û☛❢✑❦✜❨✷❪❫❦P❢⑩❿✈⑤❧❶❡❳❑✇❼❦✜❨
➢①❘⑩❩✾❵✺❦✜♠▲❪❫❘☎➫➏❳✺❜✺❶✫❣➥↕ ✘✱å✱å✚✙ ➯✉❣

➷ á❍➬ ➝❥❙✾❳✺❨✷❱✳❙✾❪❡❚❛➛➜❣❡❿❑➛❴❩❭❨✷❪❫÷ ➨ ❣❡❿❑➫❄÷✜❬✷❨✑÷✜❶❡❪❫❢①➦⑨❣❡❿❑➝⑨❳✺❨✷❱✱❳❲❦✜❬✑❦q➟✔❣❡❿✺➤❼✐✺❪❻t❸❩❭❳❲❵✺❦✜❶❋➢❝❣❡❿✹➧③❩P➂✹❪❺❩❭❳❲❵❛➦❥❣❡❿❑➦✔❩❭❳✺➂✳❦☎⑥✩❣❡❿✚➭q❵✚❪❫❦✜❨
➫✎❣❡❿✔➫➏❪❡❚◗❬✑❙✾❚➲➟❲❣ s➃➦❥❣❡❿❲➫➏✐◗❞✚❢⑩❣❲➦➥❶❡❳✺❪❫❵✺❢⑩❿❋õ✹í➞❿ æ å❭✛ î ↕ ✘✱å✱å✱✘ ➯✉❣

➷ ß❍➬ ➧q❳❲❵✚❶❫❦✜❞❛ó✌❣ ➨ ❣❡❿❲➟◗❩❭♠②❦P❢✼â❂❣ → ❣❡❿✺➫➏❨✑❙✹❘✱❣✺âr❙⑩❞✳❣✩⑥✹❙❑❘✱❣ ➨ ❙✾❚❲❵✈❣❡❿✩ý✗í❋þ✔ÿ❸❿ ✛◗å✳à ↕ ✙⑩ß✱á✱ß ➯✉❣
➷ ✙⑩å❍➬ ➫✎❙✾❚❲❙✾♠✗❩❭❨✑❦✜❚✺❹✳❙✁�✂❳❸❣✺➝❧❣❡❿❲➟❲❣❲➢✼♥✺♥✺❶✫❣✺➛➲❦P❘✑✐❸❣❲❤✎❦P❘✑✐❸❣✔➫✂✐◗❞✚❢⑩❣✈õ❑í✎❿ à ï✱ï ↕ ✙⑩ß✳à✾✘ ➯✉❣
➷ ✙✱✙✉➬ âr❙✾❜❋❦✜❨✷❬✑❢ è ❣✔➭✌❣❡❿❲➫➏✐✺❪❡❶✫❣✔❤❸❨✕❩❭❚❲❢⑩❣✦âr❙⑩❞✳❣✔⑥✹❙✹❘✱❣ ➨ ❙✾❚❲❵✺❙✾❚❾➢ þ❋ô✦õ✦❿ ✛❲✙✱✙ ↕ ✙⑩ß✳à✾✘ ➯✉❣
➷ ✙⑩✘❍➬ ➫✎❦✄✂✗❦✜❞✵ó✌❣ ➨ ❣❡❿✦➤❥❩⑩✇①❬✷✐✺❨✑❙✾❚❲❦❂➢✌❣➡➝q❣❡❿ ➨ ❩❭❬✷✐✺❨✑❙✾♥➀➧⑦❣➡➫✎❣❡❿✦➫➏✐◗❞✚❢⑩❣❲â✼❦✜➂✩❣✚➳☛❿✦ð✈õ✦❿ ï ✘✱á✳à ↕ ✘✱å✱å✱å ➯✉❣
➷ ✙ æ ➬ ⑥❑✐❲❦✜✇ → ❣ ➨ ❣❡❿➏⑥❑❪❫❢✕❩❭❚➜➧⑦❣➡â❝❣❡❿ ➨ ❩❭❬✷✐✺❨✑❙✾♥×➧⑦❣➡➫✎❣❡❿✎♥❸❣ á æ ÏÛ❒❴➧q❞❑❚✔❩❭♠②❙➲❩❭❚❲❵➩➧q❞✹❚✔❩❭♠▲❪❫❘P❢⑩❿➞➢ê➛❴❩❭❬✷✐❲❦✜♠✗❩❭❬✷❪❫❘⑩❩❭❶

➤❼✐✔❩❭❶❡❶❫❦✜❚✺❱✳❦✱❿❲➤❥❩❭❨✷❱✳úP❢✑❦✌↕✭➦❲❨✕❩❭❚❲❘P❦❇➯✂➢✼❳✺❱✱❳❲❢✷❬ ✘✚✙ s ✘ î ❿ ✘✱å✱å✱å ❣✹➳✂❵✺❢⑩❣✺➤❼✐❲❙✱❢✑❢✕❩❭❬⑨➫✎❣❡❿✚➢✼❨✷♠❂❜✺❨✷❳❲❢✷❬✑❦✜❨❥➧⑦❣❡❿✚➭✼♥✺❨✑❦⑩❩❝û❆❣❡❿
ó✼➢➏❤r➭➘➢③⑥✹û⑨❢✑❦✜❨✷❪❫❦P❢⑩❿✺⑤❧❶❡❳◗✇⑨❦✜❨q➢①❘⑩❩✾❵✺❦✜♠▲❪❫❘❂➫➏❳✺❜✺❶✫❣✎↕ ✘✱å✱å✚✙ ➯✉❣

➷ ✙✜✛✾➬②è ❩❭❚❲❢☛â❝❣➡➦⑨❣❡❿✺➟✔❣✺➦✎❶❡❳✺❪❫❵➀➛❾❦P❘✕✐❸❣❲í✩ÿ❸❿ ✙✱✙✱✙ ↕ ✙⑩ß✳à✾å ➯✉❣
➷ ✙ ï ➬ ➭q❵✚❪❫❦✜❨r➫➥❣❸❿✺➫➏❪❡❚◗❬✑❙✾❚➲➟❲❣ s➃➦❥❣❡❿❲➦✔❩❭❳✺➂✳❦⑦⑥✩❣❡❿✺➫➏✐◗❞✚❢⑩❣❲â✼❦✜➂✩❣✺➳☛❿✔ÿ✔ì❸❿ à æ ß✳à ↕ ✙⑩ß✱ß✱ß ➯✉❣
➷ ✙ î ➬ ➭✌é ➤⑨❙✾❚✺❚❲❦✜❶❡❶✂â❂❣❡❿❋⑤③❦✜❚❲❵✚❨✷❪❫❘✑❹↔â❝❣❡❿✩óq❙✾❨✷❚◗❜❋❦✜❨✷❱♦➛➜❣❡❿➞⑥❑♥✩❦✜❚❲❘P❦▲➳☛❣❡❿✈➝①❩⑩❞❑❶❡❪❫❢✑❢③➢✌❣✈❩❭❚❲❵↔➦❲❙✾❨✑❦P❢✷❬❝➤q❣➡➝❧❣❡❿✩♥❸❣ ï ß ÏÛ❒

➧q❞❑❚✔❩❭♠②❙✗❩❭❚❲❵❾➧q❞❑❚✔❩❭♠▲❪❫❘P❢⑩❿✦➢ ➛➲❩❭❬✷✐❲❦✜♠✗❩❭❬✷❪❫❘⑩❩❭❶✂➤❼✐✔❩❭❶❡❶❫❦✜❚✺❱✳❦✱❿❋➤❥❩❭❨✷❱✳úP❢✕❦❉↕✭➦✺❨✕❩❭❚❲❘P❦❇➯r➢r❳✺❱✱❳❲❢✑❬ ✘✚✙ s ✘ î ❿ ✘✱å✱å✱å ❣
➳✂❵✺❢⑩❣✱➤❼✐❲❙✱❢✑❢✕❩❭❬➏➫➥❣❡❿❭➢✼❨✷♠❂❜✺❨✷❳❲❢✑❬✑❦✜❨✂➧✌❣❡❿✱➭✼♥✺❨✑❦⑩❩qû❆❣❡❿❭óq➢➏❤r➭✠➢③⑥✹û❸❢✑❦✜❨✷❪❫❦P❢❇❿❍⑤❧❶❡❳❑✇❼❦✜❨❄➢①❘⑩❩✾❵✺❦✜♠▲❪❫❘❥➫➏❳✺❜✺❶✫❣❲↕ ✘✱å✱å✚✙ ➯✉❣
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❡■♠◗❥✫❵✁✈✓❦✢❳■❨✕⑥❋❨✕❩✢❝✓❡■♠◗❩✕❵✁❬✆❪✹❳✴❢✹♠◗❥✹❨✮❛✁❳✰❦✢❝✄♥✧❝✓❦✢❳✓❥✏❩✕❵✁❳✓❛❖❢✹♠◗❥✹❨s❛✁❳✻❬✆❪✹❳✓❛❏❛✗♠✒❻✍♠◗❛✁❳✓❪✫❦✶❢❋❪✿❦✚♠◗♦✫♦✤✐✡❦✕❩ Γ ❝✓❩✚♠◗❵✵❩✶❡■♠➄✉❋❵✵❡■♠◗❛✁❳ ù ➀✸❛
❻✡♠❯❨✚♠◗❥✹❨❣❢❋❵✵❦✢❳✮❬✏❪✹❳✮❢⑦❫➈♠◗❪✫❩✕❦✢❳✻❨❈❢✫❝✄③✹❥✫❵✵❩✕❵✁✐✡❥✹❨❊♦✫❛✵❪✹❨➅➉➊❪✹❢❋❵✁❤✓❵✁❳✓❪✹❨✢❳✻❨❣♠◗❪✫❦✚♠◗❵✁❳✓❥✆❩❣♦✫❪✳❸✓❩✕❦✢❳✮❩✕❦✢✐✡❪✫❻❽❝✻❳✻❨ ù r♣❳✓❛✵❛✁❳✄➍✸❤✓❵❴♦✫❦✢❝✻❨✢❳✓❥✏❩✢❳
❛❂❫➈♠✻❻✍♠◗❥✏❩✚♠◗❞❽❳✮❢⑦❫❹❸✓❩✕❦✢❳✮❤✻✐✡❷✹❝✓❦✢❳✓❥✆❩✢❳✶♠✻❻❽❳✻❤❍❥✹✐✡❩✕❦✢❳✮♠◗❦✕❩✕❵✁❤✓❛✁❳ ù✫➎ ♠✶③✹❞✍❪✫❦✢❳ ò❁ø❍ù✻ò✟ó ❦✚♠✡❨✢❨✢❳✓❡✾q✫❛✁❳❍❛✁❳✻❨❧❻✍♠◗❛✁❳✓❪✫❦✢❨▲❢❋❪✒❦✚♠◗♦✫♦✙✐✡❦✕❩ Γ❳✓❩♣❢✫❳❈❛❂❫❹❳✄②■❤✩♠✡❤✓❵✵❩✢❝✮✐✡q✫❩✢❳✓❥✏❪✹❳✻❨❊♦✙✐✡❪✫❦♣❛✁❳✻❨❖❢❋❵❘❼✤❝✓❦✢❳✓❥✆❩✢❳✻❨❖❻✡♠◗❛✁❳✓❪✫❦✢❨▲❢❋❪✠❥✹✐✡❡✶q✫❦✢❳✮❢✫❳ ⑤ ✐✍❨✢❨✢q✏⑥❀➏✷❻❽✐✡❵✵❦▲❤✢❷❁♠◗♦✫❵✵❩✕❦✢❳ ó ♦✤✐✡❪✫❦
❛✁❳✻❨❊❢✫❝✓❩✚♠◗❵✵❛✁❨❣❢✫❳✻❨❊❡✴❳✻❨✕❪✫❦✢❳✻❨✞➐ ù

➑✹➒❭➓●➔❭➓●→ ➣⑩↔❁↕✡➙❧➛✧➜✍➝✙➜✍↕☞➞❏➟✼↕➠↕◗➡➁➢✇➙❶➛✸➝✙➜✍➡✸➤❚➥❶↕⑧➦▲➤❚➙❏➧➨➛❂➟❁↕☞➞❶➡❂➩❊↔✹➧❽➟❁➥❅➜✍➟❁↕➋➫✤➝✤➛✸➟❁➙❏➧✆↕☞➞❧➙➭➥❶➤❚➢➠➯❧➧❽➟➲➞❏➟
➣⑩➤❚↕✡↕◗➯❜➳❴➓

➵❾➸❑➺✿➻✫➼◗➽❴➾❚➸✆➚✰➪❁➶❑➹❚➶✆➼➄➻✹➘✷➸✏➚
➴ ✐✡❪✹❨✴♠✻❻❽✐✡❥✹❨✰❦✢❝✩♠◗❛✵❵✁❨✢❝✛❢✫❳✻❨✰❨✢❵✵❡✶❪✫❛✗♠◗❩✕❵✁✐✡❥✹❨✴❨✕⑥❋❨✕❩✢❝✓❡■♠◗❩✕❵✁❬✆❪✹❳✻❨✰❢✫❳✒❛✗♠❀❦✢❝✓♦✙✐✡❥✹❨✢❳✛❢✫❳✻❨✰❢❋❵❘❼⑦❝✓❦✢❳✓❥✏❩✢❨■❝✻❤✻✐✡❪✫❛✁❳✓❡✴❳✓❥✏❩✢❨

❡✴❳✻❨✕❪✫❦✢❝✻❨❯❳✓❥➋♦✫❦✢❝✻❨✢❳✓❥✹❤✻❳✠❢✫❳■♥✦✐✡❦✢❤✻❳✠❢✫❳✠r♣✐✡❦✕❵✁✐✡❛✵❵✁❨✰❺①❪✫❥✹❳❾❳✄✉✫❤✓❵✵❩✚♠◗❩✕❵✁✐✡❥➋❵✵❥✫❵✵❩✕❵✗♠◗❛✁❳ ù➅➷ ♦✫❦✢✈✻❨✶❥✹✐✡❪✹❨❆❸✓❩✕❦✢❳❾❷✹❳✓❪✫❦✕❩✢❝✻❨✰♠◗❪
♦✫❦✢✐✡q✫❛✁✈✓❡✴❳✴❢✫❳✰❛✗♠✛❢✫❝✄③✹❥✫❵✵❩✕❵✁✐✡❥☞❢❋❪✎❥✹✐✡❡✶q✫❦✢❳❾❢✫❳ ⑤ ❳✓⑥❑❥✹✐✡❛✁❢✫❨✮❡■♠◗❞✍❥✹❝✓❩✕❵✁❬✆❪✹❳■❳✓❩s❢❋❪✿❦✚♠◗♦✫♦✤✐✡❦✕❩ Γ ⑨✤❥✹✐✡❪✹❨❯♠✻❻❽✐✡❥✹❨✶❢❋➬



➮❋➱✩✃ ❐❅❒✼❮✓❰✙Ï❂Ð✦Ñ✓Ò✾Ó✍Ô❽Õ✛Ö❊Ð✕×❑Ø✫Ò✽Ù✼×✡Ú✒Û✢Ñ✕Ï✦Ü✫×❑ÒsØ✫Ò✚Ý❧❰✙Ñ✓Þ✞❰✙Ñ✕Ï✦Û❙ÐßÛ✚Ý❣Ú❾❮❙à❽Ù✤Û❙ÐßÞ➄á✷❒✍â✤Ø❽Ñ✓Þ✆Ø✡â✫Ù✼❮➄Ú✰Ï✦Ü✫×❑Ò✚Ý✶Ø✫Ò❊ã✞ä Û✻å✻Þ✏×✡ã✦Ò✢Ú✒Ò✢Ù✙Ð
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æ❖ç✷è❖é ➱✩ê❋ë✵➱❙ì❯í✇î❭ï✡ð➊ï✏ñ✻ò✸ó✄ð✄ô✗õ✓ò✦ô✦ö✓÷✹ø✞õ✰ù✏ø✾ú✕û ó✕ñ✢ü✍÷✆ú✁ø✄ý■ø✄þ❁ò❭ÿ❋ü✡÷❑ð✶ú✁ø✞õ❯ù✡ô �❈ó✄ð✢ø✄þ❁ò✸ø✞õ✂✁➄ï✡ú✁ø✄÷❑ð✚õ✰ù✡÷①þ✼ü✍ý☎✄✓ð✕ø✰ù✆ø✝✆▲ü◗õ✚õ✞✄✠✟☛✡
ï✌☞✎✍✫ï✍ú✵ø✄÷❑ð✞õ✾ù✡÷✛ð➊ï✄ÿ❽ÿ❋ü✡ð✓ò

Γ
ù✏øsú✕û ô●þ✼ò✸ø✄þ✫õ✞ô✦ò✸ó✮ù✏ø✶ú✢û ó✢ñ✢ü✡÷❑ú✵ø✄ý■ø✄þ✼ò❴ÿ✫ü✡ú❘ü✑✏✦ù❽ï✍ú✤õ✞÷❑ð✶ñ✚ø✄ú✷ú✵ø❯ù✏øsú✕û ó✕ñ✢ü✍÷✆ú✁ø✄ý■ø✄þ❁ò❖ò❂ü✡ð✕ü✒✏✧ù❽ï✡ú✓✡

✄✔☞✕✍✫ï✍ú✵ø✄÷❑ð✞õ❈ù✏ø❣ú✕û ø✗✖ ñ✢ï❽ñ✻ô✷ò✸ó✞✡✙✘❅ø✞õ❖õ✚✟✡ý✛✄✕ü✡ú✁ø✞õ❈ü✡÷✜✁◗ø✄ð✓ò✷õ✣✢ßø✞õ✸ÿ✤✡✦✥✩ø✄ð✞ý■ó✞õ✧☞✽ð✢ø✸ÿ✼ð✢ó✞õ✩ø✄þ❁ò✸ø✄þ❁ò❜ú✁ø✞õ★✁➄ï✡ú✁ø✄÷❑ð✚õ✩✄✓ð✞÷❋ò✸ø✞õ✣✢❂ð✢ø✞õ✸ÿ✤✡
ñ✚ü✡ð✞ð✄ô✫✪✏ó✢ø✞õ✰ù✏ø✞õ❯ø✗�❈ø✓ò✷õ✾ù✆øsú✵ï❾ð➊ü❽ò❂ï✍ò✦ô✦ü✍þ①õ✻ü✡ú✱ô✧ù✏ø✧☞✬✡

✭✯✮✒✰✲✱✴✳✶✵✷✳✴✸✌✹✻✺✽✼✲✸✿✾✓✸✯✱❀✹✴❁✯✱❂✼✙✾✫✳✶✵✷✳✴✱❀✮✒❃✙✳✴✸✌✰✽✼✲✱✣❄❅✮✒✼✙✹✣✾✓✸✯✱❀❆❈❇❊❉❅❁✌✹✴✸✌✰✽✳✴✸✯✱✻❋✒✵✷✾✓✸✌✼✙✹✴✱✻❆❈✼●✰✲✮✒❍❀❃✙✹✴✸■❆✙✸■❏❑✮✑✱✴✱❂❃✽▲▼✹✴✸✯✱✴✳✶✵✷❇✓✸✌✰☛✳
❆❈❇❊◆✛✭✌❇✫✾✓✸✌❍☎✸✌✰✽✳✣✭✯✮✒❍✿❄❖✵✷✹✶✵✷❃✙✾✓✸✯✱◗P◗❘❙✮✒✼✲✱✝✵✯❋✬✮✒✰✲✱❚✵✷✾✓✮✒✹✴✱❙✹✴✸✌❍✛✵✷✹✴✺✽✼✲❁✿✺☛✼✲✸❀✾✓✸✯✱✩❄✙✹✴✮✒❄✙✹❂❇✓❁✌✳✴❁✯✱✩❍✛✵✷❯✑✰✲❁✌✳❂❇✓✺☛✼✲✸✯✱✝✮✒❃✙✳✴✸✌✰✽✼✲✸✯✱
❄❅✮✒✼✙✹ Ro = 16, 4, 2 ✸✌✳ 1/6 ❁✌✳✶✵✷❇✓✸✌✰☛✳❱❋✜❇✓✱❂❇✫❃✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳❲❇✫✰❈❳✲✼✲✸✌✰✲✭✯❁✯✸✯✱❨❄❖✵✷✹❩✾❬✵❑❄❅❁✌✹❂❇✓✮✽❆❈❇✓✱✶✵✷✳❂❇✓✮✒✰✿❆❈✼✿✭✴❭❖✵✷❍✿❄☎❆✙✸❪❋✜❇✫✳✴✸✯✱✴✱✴✸✑❫✸✌✳✻❁✌✳✶✵✷❇✓✸✌✰☛✳✻❆✙✮✒✰✲✭☎❄✙✹✴✮✒❃❖✵✷❃✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳✂❄❅✸✌✼✎✹✴✸✌❄✙✹✴❁✯✱✴✸✌✰✽✳✶✵✷✳❂❇✫❋✬✸✯✱✻❆✙✸✯✱✣❄✙✹✴✮✒❄✙✹❂❇✓❁✌✳✴❁✯✱❀❆✙✸☎✾❵❴❛❁✯✭✯✮✒✼✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳✻❄✙❭☛▲❈✱❂❇✓✺☛✼✲✸ ë❝❜ ✰
❄❅✮✒❇✫✰☛✳❞❄❖✵✷✹❂✳❂❇✓✭✌✼✙✾✫❇✓❡✌✹✴✸✌❍☎✸✌✰☛✳❢❳❣✵✷❯✑✹✶✵✷✰✽✳★✸✯✱❂✳❪✺✽✼✲✸❤✾✓✸✯✱✐❍☎✮✽❆✙✸✯✱❞❆✙✸❥✭✶❭❖✵✷❍✿❄✲✱❞❍✛✵✷❯✑✰✲❁✌✳❂❇✓✺☛✼✲✸✯✱❢✺✽✼✙❇❖✱✴✮✒✰☛✳❞❇✫✰☛❋✑✵✷✹❂❇❬✵✷✰☛✳✴✱❞❄❖✵✷✹
✾❬✵☎✹✴❁✠❳❖✸✠❦✜❇✓✮✒✰❧❄❖✵✷✹❤✾✓✸✣❄✙✾❬✵✷✰▼❆✙✸✣✱✴▲✽❍☎❁✌✳❂✹❂❇✓✸✣❇✫✰☛✳❂✹✴✮✜❆❈✼✙❇✫✳❥❄❅✮✒✼✙✹❑✱❂✼✙❄✙❄✙✹❂❇✫❍☎✸✌✹❙✾✓✸❚❄✙❭✲❁✌✰✲✮✒❍☎❡✌✰✲✸✻❆✙✸✻♠❙❇✫❃✙❃✲✱❑❄♥✮✑✱✶✱✴❁✯❆✙✸✌✰☛✳
❆✙✸✯✱❚✳✶✵✷✼❈❦♦❆✙✸✿✭✌✹✴✮✒❇✓✱✴✱✚✵✷✰✲✭✯✸☎✸✠❦✜✳❂✹✴♣✌❍☎✸✌❍☎✸✌✰✽✳❀❆❈❇❊❉✤❁✌✹✴✸✌✰☛✳✴✱❚❆✙✸✿✭✯✸✌✼❈❦q❆✙✸✯✱✝❍☎✮✜❆✙✸✯✱❚✺✽✼✙❇❨✱✴✮✒✰☛✳✝✳❂✹✶✵✷✰✲✱srt✮✒✹❂❍☎❁✯✱❚✸✌✰q✾✓✸✌✼✙✹
✮✒❄✙❄❅✮✑✱✴❁✯✱❑❄❖✵✷✹❥✭✯✸✌✳❂✳✴✸✝✹✴❁✠❳❖✸✠❦❈❇✓✮✒✰✈✉✗❋✬✮✒❇✫✹❙✭✴❭❖✵✷❄✙❇✫✳❂✹✴✸ ➱✍➱①✇✄ë❣② ✸❚❄❅✮✒❇✫✰☛✳❙✱❂❇✫❯✑✰✙❇❊③❖✸❚✺✽✼✲✸✝✾✓✸✯✱❤✹✴❁✯✱❂✼✙✾✫✳✶✵✷✳✴✱❙❆✙✸✯✱❤✱❂❇✫❍❀✼✙✾❬✵✷✳❂❇✓✮✒✰✲✱
✱✶✮✒✰☛✳❩✳❂✹✴❡✯✱❩✵✦❉✤✸✯✭✌✳✴❁✯✱④❄❖✵✷✹❩✼✙✰❀❆✙❁✌✳✶✵✷❇✫✾✜❇✫✰✙❭✲❁✌✹✴✸✌✰☛✳❨⑤❤✾❬✵★❍☎✮✜❆✙❁✌✾✫❇✓✱✶✵✷✳❂❇✓✮✒✰◗❫✒✸✌✳❩✵✷❃✲✱✴✸✌✰✽✳❩❆✙✸✐✾❬✵❤✱❂❇✫✳❂✼❖✵✷✳❂❇✓✮✒✰✻❄✙❭☛▲❈✱❂❇✓✺✽✼✲✸✐✹✴❁✯✸✌✾✫✾✓✸ ë② ✸❞✺✽✼✙❇✽✰◗❴❛✸✯✱❂✳❩❯✬❁✌✰✲❁✌✹✶✵✷✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳❲❄❖✵✒✱❝❃❅✮✒✰✻✱❂❇✫❯✑✰✲✸ ë✵ë✵ë✷⑥ ✸✯✱❩✹✴❁✯✱❂✼✙✾✫✳✶✵✷✳✴✱❱❆✙✸✯✱❱✱❂❇✫❍✣✼✙✾❬✵✷✳❂❇✓✮✒✰✲✱❱✸✠❉✤✸✯✭✌✳❂✼✲❁✯✸✯✱❨✵✯❋✬✸✯✭❪✾✓✸✯✱❱✭✴❭❖✵✷❍✿❄✲✱
❆✙✸☎❋✽❇✫✳✴✸✯✱✴✱✶✸✿✮✒❃✙✳✴✸✌✰☛✼✲✱❚❄❅✮✒✼✙✹ Ro = ∞, 8, 1, 1/3 ❫❩❄❖✵✷✹✣✭✯✮✒✰☛✳❂✹✴✸✑❫✤✰✲✸☎❄✙✹✴❁✯✱✴✸✌✰☛✳✴✸✌✰✽✳✣❄❖✵✒✱❚✭✯✸✌✳❂✳✴✸✿❄❖✵✷✹❂✳❂❇✓✭✌✼✙✾❬✵✷✹❂❇✫✳✴❁✑❫❩✸✌✳❄❅✸✌✼✙❋✬✸✌✰☛✳✿❆✙✮✒✰✲✭⑦♣✌✳❂✹✴✸■✭✯✮✒✰✲✱✴❇✓❆✙❁✌✹✴❁✯✱✻✭✯✮✒❍✿❍☎✸■❄✙✾✫✼✲✱✣③❣✵✷❃✙✾✓✸✯✱ ë ❘❙✮✒✼✲✱❀✰✲✸☎❄✙✹✴❁✯✱✴✸✌✰✽✳✴✸✌✹✴✮✒✰✲✱✿❆✙✮✒✰✲✭■✺✽✼✲✸☎✾✓✸✯✱❀✹✴❁✯✱❂✼✙✾✫✳✶✵✷✳✴✱
✮✒❃✙✳✴✸✌✰✽✼✲✱✻✵✞❋✬✸✯✭☎✭✯✸✯✱✝✭✴❭❖✵✷❍✿❄✲✱❀❆✙✸✂❋✽❇✫✳✴✸✯✱✶✱✴✸✯✱ ë ❘❙✮✒✼✲✱✩✰◗❴⑧✵✯❋✬✮✒✰✲✱❚❄❖✵✒✱✣❆✤❴❛✸✠❦✜❄✙✾✫❇✓✭✞✵✷✳❂❇✓✮✒✰⑨⑤⑩✭✯✸✯✱✝❆❈❇❊❉❅❁✌✹✴✸✌✰✲✭✯✸✯✱❀✸✌✰☛✳❂✹✴✸✿✾✓✸✯✱
❄✙✹✴✮✒❄✙✹❂❇✓❁✌✳✴❁✯✱❑❆✙✸✯✱❞❆❈❇❊❉✤❁✌✹✴✸✌✰☛✳✴✱❑❁✯✭✯✮✒✼✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳✴✱ ë✙⑥ ✸❙✾✓✸✯✭✌✳✴✸✌✼✙✹❢❄❅✮✒✼✙✹❂✹✶✵❀✱✶✸❑✹✴✸✌❄❅✮✒✹❂✳✴✸✌✹❤✵✷✼❈❦✛③✲❯✑✼✙✹✴✸✯✱★❆✙✸❥✾❵❴⑧✵✷✰✙✰✲✸✠❦❈✸✝❶✻❫✽✸✌✳
✭✯✮✒✰✲✱✴✳✶✵✷✳✴✸✌✹★❄❖✵✷✹★✾✫✼✙❇❊❷❵❍☎♣✌❍☎✸✝✺☛✼◗❴ ❇✫✾✤✸✯✱❂✳❢❃✙❇✓✸✌✰✕❆❈❇❊◆✛✭✌❇✫✾✓✸✝❆✙✸❙✳❂✹✴✮✒✼✙❋✬✸✌✹★✼✙✰✲✸✝❆❈❇❊❉❅❁✌✹✴✸✌✰✲✭✯✸❙r❸✹✶✵✷❄✙❄❖✵✷✰☛✳✴✸✝✸✌✰✽✳❂✹✴✸✩✾✓✸✩✭✴❭❖✵✷❍✿❄
❍☎✸✯✱✴✼✙✹✴❁✩⑤ Ro = 16 ❫✙✺✽✼✙❇♥❆✙✮✒✰✙✰✲✸✩❆✙✸❑❹❺❍✛✵✷✼✙❋✑✵✷❇✓✱s❻❑✹✴❁✯✱❂✼✙✾✫✳✶✵✷✳✴✱★✸✌✳❢✭✯✸✌✾✫✼✙❇❅❍☎✸✯✱❂✼✙✹✴❁✝⑤ Ro = 8 ❫✜✺✽✼✙❇❅✸✌✰⑩❆✙✮✒✰✙✰✲✸✑❫✜✾✫✼✙❇❵❫❆✙✸✩❹❺❃♥✮✒✰✲✱s❻ ë

❼❪❽✲❾④❿➁➀❝➂➄➃✬➅✦➆♥➇✗➈✞➈✞❽✲➉❝➃✬➂➄➂✜➉➁➊✧➆❣➉❝➃✑➋①➇✗➆❣➉➌➀❱❾➁➉❝➆❣➍❧➎❩➅✦➂➄➀❝➂▼➏■➆❣➈✞➈✞➎❅➐
❘❥✮✒✼✲✱❨✵✞❋✬✮✒✰✲✱❲✹✴✸✌❄✙✹✴❁✯✱✴✸✌✰✽✳✴❁❑✸✌✰✻③✲❯✑✼✙✹✴✸ ➱✩ê❋ë✵➱✩✃ ✾✓✸✯✱❲✳✶✵✷✼❈❦✂❆✙✸★✭✌✹✴✮✒❇✓✱✴✱✶✵✷✰✲✭✯✸★❆✙✸❢✾❵❴❛❁✌✰✲✸✌✹❂❯✑❇✓✸❤❆✙✸✯✱❲❍☎✮✜❆✙✸✯✱❱❄✙✹✴✮✒❄✙✹✴✸✯✱✐❆✙✸

✭✶❭❖✵✷❍✿❄➄❍✛✵✷❯✑✰✲❁✌✳❂❇✓✺✽✼✲✸❚✾✓✸✯✱★❍☎✮✒❇✫✰✲✱❙✵✷❍☎✮✒✹❂✳❂❇✓✱✞❫✲✸✌✰➑rt✮✒✰✲✭✌✳❂❇✓✮✒✰➄❆❈✼✕✰✲✮✒❍❀❃✙✹✴✸✣❆✙✸✝❏❥✸✌▲✽✰✲✮✒✾✓❆✙✱❑❍✛✵✷❯✑✰✲❁✌✳❂❇✓✺☛✼✲✸✑❫✙❄❅✮✒✼✙✹❤✾✓✸✯✱
❁✯✭✯✮✒✼✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰✽✳✴✱❞❍☎✸✯✱❂✼✙✹✴❁✯✱✐✵✷✼❈❦✿❆❈❇❊❉❅❁✌✹✴✸✌✰✽✳✴✱❨✰✲✮✒❍✣❃✙✹✴✸✯✱❞❆✙✸★❏❑✮✑✱✶✱❂❃☛▲ ë✬➒ ✮✒✼✲✱✐✭✯✸✯✱❲❍☎✮✜❆✙✸✯✱❲❄✙✹✴✮✒❄✙✹✴✸✯✱❪✱✴✮✒✰☛✳❲✳❂✹✶✵✷✰✲✱srt✮✒✹❂❍☎❁✯✱
✸✌✰➓✾✓✸✌✼✙✹✻✮✒❄✙❄❅✮✑✱✴❁✿❄❖✵✷✹❀✾❬✵➑✹✴❁✠❳❖✸✠❦❈❇✓✮✒✰➓❄❖✵✷✹❀✾✓✸✿❄✙✾❬✵✷✰⑨❆✙✸✛✱❂▲✜❍☎❁✌✳❂✹❂❇✓✸✂❹❺✰✽✼✙❍☎❁✌✹❂❇✓✺☛✼✲✸✠❻■❆✙✸✛✾❵❴❛❁✯✭✯✮✒✼✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳ ë❱⑥ ✸✯✱❀✳✶✵✷✼❈❦
❆✙✸➄✭✌✹✴✮✒❇✓✱✴✱✶✵✷✰✲✭✯✸✕✮✒❃✙✳✴✸✌✰✽✼✲✱✛❄❅✮✒✼✙✹☎✾✓✸✯✱✿❍☎✮✜❆✙✸✯✱☎❇✫✰✽❋✒✵✷✹❂❇❬✵✷✰✽✳✴✱✛❄❖✵✷✹✛✭✯✸✌✳❂✳✴✸✕✹✴❁✠❳❖✸✠❦✜❇✓✮✒✰➔✱✴✮✒✰☛✳☎❄❅✸✌✼➌❆❈❇❊❉✤❁✌✹✴✸✌✰☛✳✴✱ ë ❘❥✮✒✼✲✱
❄❅✮✒✼✙❋✬✮✒✰✲✱✿✹✴✸✯✭✯✮✒✰✙✰❖✵✦→✓✳❂✹✴✸✕✱✴✼✙✹☎✭✯✸✌✳❂✳✴✸⑦③✲❯✑✼✙✹✴✸⑩✾✓✸■✳✶✵✷✼❈❦➣❆✙✸➑✭✌✹✴✮✒❇✓✱✴✱✶✵✷✰✲✭✯✸➑✮✒❃✙✳✴✸✌✰✽✼➣❄♥✮✒✼✙✹ Ro = ∞ ❫❱✭✑❴❛✸✯✱❂✳✛⑤❧❆❈❇✫✹✴✸
❄❅✮✒✼✙✹❢✾❵❴❛❁✯✭✯✮✒✼✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳❑❆✙✸✩✭✯✮✒✰✽✳❂✹✶✵✦❷❵✹✴✮✒✳✶✵✷✳❂❇✓✮✒✰➑❹❺✰✲✮✒✹❂❍✛✵✷✾✓✸✠❻ ë ❘❙✮✒✼✲✱❪❋✬✮①▲✬✮✒✰✲✱★✾❬⑤✻✸✌✰✲✭✯✮✒✹✴✸✩✺☛✼✲✸❙✾❵❴❛❁✯✭✯✮✒✼✙✾✓✸✌❍☎✸✌✰☛✳❑❄✙✹✴✮✽❆❈✼✙❇✫✳
❄❖✵✷✹❥✾✓✸✯✱❤✳❂✼✙✹❂❃✙❇✫✰✲✸✯✱❥✼✙✳❂❇✫✾✫❇✓✱✴❁✯✸✯✱✞❫❣❆❈✼✕✳❺▲✜❄♥✸✩❹ ➒★↔❧↕✍ê ❻✶❫❖✰✲✸❚❄❅✸✌✹❂❍☎✸✌✳❑❄❖✵✒✱❑❆✤❴❛✮✒❃✲✱✶✸✌✹❂❋✬✸✌✹❑✾❵❴❛✸✠❉✤✸✌✳❥❆❈▲✜✰❖✵✷❍☎✮ ë❖⑥ ✸✝✳✶✵✷✼❈❦➄❆✙✸
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ï✲ð✒ñ✲ò❑ï◗ó⑧ô✞õ✽ö✓ð✒ï✲ò❙÷❖ô✒ò❥ø✿ö✓ò❥ù✌ï♦ú✌õ✜ö✓û✙ù✌ï✲ü✯ù❀û✲ô✷ï✲ò❥ý❵ó⑧ô✷þ❂ÿ❂ö✓ü✌ý✓ù ❐✁� ð✒ñ✙þ Ro = 8 ✂ ý✓ù❚ÿ✶ô✷ñ☎✄➄û✙ù✻ü✌þ✴ð✒ö✓ò✴ò✶ô✷ï✲ü✯ù❀ü✯ð✒ø✿ø☎ù✌ï✲ü✯ù÷❖ô✷þ⑦û✙ú✯ü✌þ✴ð✝✆✓ÿ❂þ✴ù✎ô✒ò✶ò✴ù✟✞✡✠✙þ❂ñ✙ÿ✶ô✷ý✓ù✌ø☎ù✌ï✽ÿ ✂ ù✌ÿ⑩ý❬ô●ü✯ð✒ñ✙þ☛✠❅ù❧þ✴ù✌÷✙þ✴ù✌ï✲û ù✌ï✲ò❂ñ✙ö✫ÿ✴ù❧ñ✙ï✲ù❧÷♥ù✌ï✽ÿ✴ù▼÷❅ð✑ò❂ö✫ÿ❂ö✫õ✬ù ❐✌☞ ô✈ü✯ð✒ñ✙þ☛✠❅ù
÷♥ð✑ò✶ò✎✍✯û✙ù✩û✙ú✑✏☛✒✂ñ✙ï✲ù❚ô✷ý✫ý✫ñ✙þ✴ù❀ô✒ò✴ò✴ù✟✞✝õ✬ð✒ö✓ò❂ö✫ï✲ù✝û✙ù❚ü✯ù✌ý✫ý✓ù✯ò❑ð✓✠✲ò✴ù✌þ❂õ✬ú✯ù✯ò❤÷❅ð✒ñ✙þ★ý✓ù✯ò★õ✑ô✷ý✓ù✌ñ✙þ✴ò★÷✙ý✫ñ✲ò★÷❅ù✌ÿ❂ö✫ÿ✴ù✯ò❤û❈ñ➑ï✲ð✒ø✔✠✙þ✴ù
û✙ù✖✕❥ð✑ò✴ò☛✠✘✗ ❐✘� ð✒ñ✙þ❢ÿ✴ð✒ñ✙ÿ✴ù✯ò❪ý✓ù✯ò❞õ✑ô✷ý✓ù✌ñ✙þ✴ò✚✙✲ï✙ö✓ù✯ò❞û❈ñ⑦ï✲ð✒ø✔✠✙þ✴ù✩û✙ù✛✕❑ð✑ò✴ò✎✠✜✗ ✂ ý✓ù✯ò❪ø☎ð✜û✙ù✯ò❢û✙ù❥ü✣✢❖ô✷ø✿÷⑩ø✛ô✝✤✑ï✲ú✌ÿ❂ö✦✥☛ñ✲ù✯òò✴ð✒ï☛ÿ✝ð✑ò✴ü✌ö✫ý✫ý❬ô✷ï✽ÿ✴ò ❐★✧ ù✯ò✛✩✗þ✴ú✪✥✽ñ✲ù✌ï✲ü✯ù✯ò✝ò✴ð✒ï✽ÿ✝ô✒ò✶ò✴ð✽ü✌ö✓ú✯ù✯ò✫✒✛ñ✙ï✲ù✻þ✴ð✒ÿ✶ô✷ÿ❂ö✓ð✒ï✎ù✌ï✬✠✙ý✓ð✜ü✻û❈ñ❧ø☎ð✜û✙ù✻ï✲ù✌ñ✙ÿ❂þ✴ù✿ô✷ñ✙ÿ✴ð✒ñ✙þ❚û✙ù
ý❵ó⑧ô✭✄❈ù✝û✙ù✩ý❵ó❛ú✯ü✯ð✒ñ✙ý✓ù✌ø☎ù✌ï✽ÿ ✂ ù✌ý✫ý✓ù✯ò❤ò✶ð✒ï☛ÿ❤û✙ù✝ý❵ó❛ð✒þ✴û❈þ✴ù✝û✙ù✮✤✑þ✶ô✷ï✲û✙ù✌ñ✙þ❙û❈ñ➑ï✲ð✒ø✔✠✙þ✴ù❚û✙ù✫✕❥ù✟✗✽ï✲ð✒ý✓û✙ò★ø✛ô✝✤✑ï✲ú✌ÿ❂ö✦✥✽ñ✲ù ❐✯☞ ù✯òô✷þ☛✤✑ñ✙ø☎ù✌ï☛ÿ✴ò✐÷✙þ✴ú✯ò✴ù✌ï☛ÿ✴ú✯ò❪÷✙ý✫ñ✲ò✰✢❖ô✷ñ✙ÿ✐ò❂ñ✙þ❲ý❵ó❛ù✲✱✤ù✌ÿ❨û❈ñ☎÷❖ô✒ò✴ò✚ô✝✤✬ù★û✲ô✷ï✲ò❲ñ✙ï☎þ✴ú✲✩tú✌þ✴ù✌ï☛ÿ❂ö✓ù✌ý❣ù✌ï✿þ✴ð✒ÿ✶ô✷ÿ❂ö✓ð✒ï✛ø☎ð✒ï☛ÿ❂þ✴ù✌ï☛ÿ✌✥✽ñ✲ù
ü✯ù✌ÿ❂ÿ✴ù❚þ✴ð✒ÿ✶ô✷ÿ❂ö✓ð✒ï♦ò✴ù✝÷✙þ✴ð✜û❈ñ✙ö✫þ✶ô✷ö✫ÿ❙û✲ô✷ï✲ò❑ñ✙ï✲ù✣ù✲✄❈÷♥ú✌þ❂ö✓ù✌ï✲ü✯ù✳✒✂ñ✙ï✲ù✴✩✗þ✴ú✪✥✽ñ✲ù✌ï✲ü✯ù✣ü✯ð✒ø✿÷✙þ❂ö✓ò✴ù✻ù✌ï☛ÿ❂þ✴ù✻ü✯ù✌ý✫ý✓ù✯ò❑û✙ù✯ò❙û✙ù✌ñ☎✄
ÿ❂ñ✙þ☛✠✙ö✫ï✲ù✯ò ❐✵� ð✒ñ✙þ Ro = 1 ù✌ÿ Ro = 1/3 ✂ ï✲ð✒ñ✲ò✝õ✬ð✶✗✬ð✒ï✲ò✔✥☛ñ✲ù✂ý✓ù✯ò✝ü✯ð✒ñ✙þ☛✠❅ù✯ò❚ð✓✠✙ÿ✴ù✌ï☛ñ✲ù✯ò❚ð✒ï✽ÿ✣û✙ù✯ò❚ô✷ý✫ý✫ñ✙þ✴ù✯ò✝ÿ❂þ✎✍✯òò❂ö✫ø✿ö✫ý❬ô✷ö✫þ✴ù✯ò ❐✓✷ ý✫ý✓ù✯ò❲ü✯ð✒ø✿ø☎ù✌ï✲ü✯ù✌ï✽ÿ❨÷❖ô✷þ❲ñ✙ï✲ù❢ü✯ð✒ñ✙þ❂ÿ✴ù❪÷✸✢❖ô✒ò✶ù❞û✙ù❢û✙ú✯ü✌þ✴ð✒ö✓ò✴ò✚ô✷ï☛ÿ✴ù ✂ ✏sñ✲ò✎✥✽ñ◗ó❛ù✌ï Rm ≃ 40

❐✺✹ ü✯ù❞÷❅ð✒ö✫ï☛ÿ ✂ý✓ù✯ò✣ÿ✶ô✷ñ☎✄●û✙ù■ü✌þ✴ð✒ö✓ò✴ò✶ô✷ï✲ü✯ù⑦ò✴ð✒ï☛ÿ✻ÿ❂þ✎✍✯ò❀ï✲ú✟✤☛ô✷ÿ❂ö✻✩❸ò ✂ ÷✙þ✴ð✽ü✣✢✲ù✯ò✂û✙ù −30 ù✌ï✽õ✽ö✫þ✴ð✒ï ❐✼☞ ù✯ò❀õ✑ô✷ý✓ù✌ñ✙þ✴ò✣þ✴ù✌ø☎ð✒ï✽ÿ✴ù✌ï☛ÿ✛ô✷ý✓ð✒þ✴ò
ÿ❂þ✎✍✯ò❑ý✓ù✌ï✽ÿ✴ù✌ø☎ù✌ï☛ÿ ✂ ✏sñ✲ò✎✥✽ñ◗ó✽✒✿✾✌ÿ❂þ✴ù❀÷✙þ✴ð✽ü✣✢✲ù✯ò✩û✙ù 0 ù✌ï Rm ≃ 400

❐❀☞ ô✛ü✯ð✒ñ✙þ☛✠❅ù❀ð✓✠✙ÿ✴ù✌ï✽ñ✲ù✻÷♥ð✒ñ✙þ❙ý❵ó❛ú✯ü✯ð✒ñ✙ý✓ù✌ø☎ù✌ï☛ÿ✔✒
Ro = 1/3 ✩❸þ✶ô✷ï✲ü✎✢✙ö✫ÿ❑û✤ó⑧ô✷ö✫ý✫ý✓ù✌ñ✙þ✴ò❥ý❵ó⑧ô✭✄✙ù✝û✙ù✯ò❑ô✝✠✲ò✴ü✌ö✓ò✴ò✴ù✯ò❤÷♥ð✒ñ✙þ Rm

ü✯ð✒ø✿÷✙þ❂ö✓ò❑ù✌ï✽ÿ❂þ✴ù 400 ù✌ÿ 450
❐
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❣ ð✒ñ✲ò❞ô✞õ✬ð✒ï✲ò❢ô✷ý✓ð✒þ✴ò✚✩❵ô✷ö✫ÿ✐õ✑ô✷þ❂ö✓ù✌þ❪ý✓ù❑þ✶ô✷÷✙÷♥ð✒þ❂ÿ Γ ✂ ô✭✙✲ï■û✙ù❥õ✬ð✒ö✫þ❞ò①ó ö✫ý❣ú✌ÿ✶ô✷ö✫ÿ❞÷♥ð✑ò✴ò✴ö❤✠✙ý✓ù❤÷❖ô✷þ❢ü✯ù✐✠✙ö❬ô✷ö✓ò❞û✤ó⑧ô✝✠❖ô✷ö✓ò✴ò✴ù✌þý❬ô✝õ✑ô✷ý✓ù✌ñ✙þ❪ü✌þ❂ö✫ÿ❂ö✦✥✽ñ✲ù❥û❈ñ■ï✲ð✒ø✔✠✙þ✴ù❙û✙ù✐✕❥ù✟✗✽ï✲ð✒ý✓û✙ò❪ø✛ô✝✤✑ï✲ú✌ÿ❂ö✦✥☛ñ✲ù ❐❖☞ ù✯ò❪þ✴ú✯ò❂ñ✙ý✫ÿ✶ô✷ÿ✴ò❢ü✯ð✒þ❂þ✴ù✯ò❂÷❅ð✒ï✲û✲ô✷ï☛ÿ✴ò❞÷♥ð✒ñ✙þ Ro = 1ù✌ÿ Ro = 1/3 ò✴ð✒ï☛ÿ★þ✴ù✌÷✙þ✴ú✯ò✶ù✌ï☛ÿ✴ú✯ò❑ù✌ï❥✙✯✤✑ñ✙þ✴ù ➘✞✃❈❐✫➘✞➴❈❐ ❣ ð✒ñ✲ò❢õ✬ð✶✗✬ð✒ï✲ò❥ò❂ñ✙þ★ü✯ù✌ÿ❂ÿ✴ù✛✙✯✤✑ñ✙þ✴ù✫✥☛ñ✲ù✩ý❬ô✻û✙ú✌÷❅ù✌ï✲û✲ô✷ï✲ü✯ù❚û✙ù
σ ù✌ï❜✩tð✒ï✲ü✌ÿ❂ö✓ð✒ï✕û✙ù Γ ù✯ò❂ÿ❢÷✙ý✫ñ✲ò❢ý✫ö✓ò✴ò✴ù✩û✲ô✷ï✲ò❢ý✓ù✩ü✞ô✒ò★û✙ù✯ò★ú✯ü✯ð✒ñ✙ý✓ù✌ø☎ù✌ï☛ÿ✴ò✛✒✣÷❅ù✌ÿ❂ö✫ÿ★ï✲ð✒ø✔✠✙þ✴ù✝û✙ù✫✕❥ð✑ò✴ò☛✠✘✗✿✥☛ñ✲ù✩û✲ô✷ï✲ò
ý✓ù✕ü✞ô✒ò❦✢❖ô✝✠✙ö✫ÿ❂ñ✲ù✌ý ✂ ø✛ô✷ö✓ò✿✥✽ñ◗ó❛ù✌ý✫ý✓ù➄ü✯ð✒ï✲ò✴ù✌þ❂õ✬ù➄ñ✙ï✲ù✕û✙ú✌÷❅ù✌ï✲û✲ô✷ï✲ü✯ù❴❧✧ù✌ï➁ü✌ý✓ð✜ü✎✢✲ù✲♠▼ô✒ò✶ò✴ù✟✞➄ò❂ö✫ø✿ö✫ý❬ô✷ö✫þ✴ù ❐✚☞ ó❛ð✒÷✙ÿ❂ö✫ø✣ñ✙ø
ù✯ò❂ÿ✿û✙ú✌÷✙ý❬ô✒ü✯ú✕ù✌ï Γ ≃ 1 ù✌ï✽õ✽ö✫þ✴ð✒ï➣÷❅ð✒ñ✙þ Ro = 1/3 ✂ ø✛ô✷ö✓ò✿ü✯ù✌ÿ❂ÿ✴ù➑õ✒ô✷ý✓ù✌ñ✙þ☎ò✶ù✌ø✔✠✙ý✓ù➑û✙ú✌÷❅ù✌ï✲û❈þ✴ù➑ý✓ú✟✤■✍✌þ✴ù✌ø☎ù✌ï☛ÿû✙ù✕ý❵ó❛ú✯ü✯ð✒ñ✙ý✓ù✌ø☎ù✌ï✽ÿ✕ü✯ð✒ï✲ò❂ö✓û✙ú✌þ✴ú▼ù✌ÿ⑦û❈ñ➁ï✲ð✒ø♥✠✙þ✴ù❧û✙ù✬✕❑ù✟✗✜ï✲ð✒ý✓û✙ò☎ø✛ô✝✤✑ï✲ú✌ÿ❂ö✦✥✽ñ✲ù ❐✌� ð✒ñ✙þ Ro = 1/3 ✂ ý❬ô✎õ✑ô✷ý✓ù✌ñ✙þ
û❈ñ⑩ï✲ð✒ø✔✠✙þ✴ù❚û✙ù✫✕❥ù✟✗✽ï✲ð✒ý✓û✙ò❢ø✛ô✝✤✑ï✲ú✌ÿ❂ö✦✥✽ñ✲ù✝ü✌þ❂ö✫ÿ❂ö✦✥☛ñ✲ù✝ù✯ò✴ÿ❞ø✿ö✫ï✙ö✫ø✛ô✷ý✓ù ✂ ù✌ÿ❤ù✯ò❂ÿ★ü✯ð✒ø✿÷✙þ❂ö✓ò✴ù✝ù✌ï☛ÿ❂þ✴ù 175 ù✌ÿ 200

❐✁✧ ù✯ò
õ✒ô✷ý✓ù✌ñ✙þ✴ò❱ò✴ð✒ï✽ÿ❊✠✙ö✓ù✌ï✂÷✙ý✫ñ✲ò❊✩❵ô✷ö❤✠✙ý✓ù✯ò❱✥✽ñ✲ù❞ü✯ù✌ý✫ý✓ù❪ð✓✠✙ÿ✴ù✌ï✽ñ✲ù♦✒❤÷❖ô✷þ❂ÿ❂ö✫þ❲û✙ù❪ý❵ó❛ú✯ü✯ð✒ñ✙ý✓ù✌ø☎ù✌ï☛ÿ❱❧❺ï❖ô✷ÿ❂ñ✙þ✴ù✌ý✻♠ ✂ ✥✽ñ✙ö✽õ✑ô✷ñ✙ÿ❩ù✌ï✽õ✽ö✫þ✴ð✒ï
450 ✂ ø✛ô✷ö✓ò❤þ✴ù✯ò❂ÿ✴ù✌ï✽ÿ♦✠✙ö✓ù✌ï➄ù✌ï☛ÿ✴ù✌ï✲û❈ñ✡✢✲ð✒þ✴ò❤û✙ù✝÷❅ð✒þ❂ÿ✴ú✯ù❚û✙ù✩ÿ✴ð✒ñ✙ÿ❤ø☎ð✒ï✽ÿ✶ô✝✤✬ù✣ù✲✄❈÷♥ú✌þ❂ö✫ø☎ù✌ï✽ÿ✶ô✷ý ❐



♣✺♣✺q r❊s✁t✟✉❀✈①✇③②✟④♥⑤✺⑥■⑦❴⑧♦✇☛⑨❖⑩✸④✛❶✁⑨✓❷❥❸✎②☛✈③❹✸⑨❖④✴⑩✸④✣❺✚✉❀②✟❻❼✉❀②☛✈③❸❚✇✑❸✣❺✐❷❽t❚❾■❶❡❸❚✇✑❻✭❿▼s✺➀❡⑩■②✟❻✘⑩✓➀✸❶✁t✭❷❬✈③❹✸⑨❖④✣❺✔⑩✸④♦➁❼➂ ❸✪➃✪❻✜⑨✓➁③④✎❷❥④✎❶❀✇
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➄✌➅▼➆✌➇★➈ q☎➉ ➈✶➊♥➋➍➌✁➎✓➏✺➐❽➑✘➒♥➓✪➔➣→✓↔❯↕✣↕✪➎✓➙✁➓✣➒➛➑✜➒✔➜✎➝ ➞✟➙❀➒✲➔➠➟✓↔➠➒➛➑✜➒✲↕✮➡❦→✶➑✘➒❼↕♥➑✜➒♥➓✲➢❖➎✓➡✖➤➥➡❦➎✶➟✓➙❀➞✟➦③↔➠➧✟➏✯➒✔➜❤➒❼↕✴➡❦→✓↔▼➙✸↕✫➎✓➡❦→✓➔✲➦③↔❯↕
➒✟➙❦➨✟→✺➙✁➓✪➦③↔➠→✓➙➩➑✓➏➫➔➣➎✲➤■➤☎→✓➔✟➦

Γ ➭ ➎✲➯✬➲❊➢❖➎✓➡✖➤➍➑✘➒➛➳✶↔③➦❘➒❼↕✣↕✶➒❬→✜➵✟➦❘➒✲➙❝➏✿➤✸→✓➏✘➔
Ro = 1 ➭ ➌❝→✺➏❖➦❘➒❼↕➛➜❤➒✲↕✔↕❼↔▼➡✳➏✘➜❤➎✺➦③↔➠→✓➙✸↕➛→✺➙❝➦➞✪➦❘➞❦➒▼➸✖➒☛➓✪➦③➏✯➞✎➒❼↕✛➤☎→✺➏✘➔

Rm = 250 ➭❆➺ ➒❼↕✔➳✭➎✺➜❤➒✲➏❖➔❼↕✳➑✜➒ Γ
➒✟➦➻➑✜➒

Rm
↕✟→✺➙❝➦➼➓✣→✓➔❼➔✲↔❤➟✜➞✎➒❼↕❦➑✜➒♥➜✎➝ ➒▼➸✖➒✪➦♦➑✜➒♥➜✻➎❜➔☛→✺➦①➎✺➦③↔➠→✓➙

↕✪→✓➜➽↔③➑✜➒ ➭ ➵➾➯➚➲❊➢❖➎✓➡✖➤➪➑✜➒➛➳✶↔③➦❘➒❼↕✣↕✶➒✳→✜➵✟➦❘➒✲➙❝➏❦➤☎→✺➏✘➔
Ro = 1/3 ➭ ➑✜➒❬➵☛➎✝↕❦➒✲➙➫➢❖➎✓➏☎➦✐➶❊↕✲↔❯➡✳➏❖➜✻➎✺➦③↔➠→✓➙✸↕➛➒③➸✖➒☛➓✪➦③➏✯➞✎➒❼↕✮➤☎→✓➏❖➔

Rm = 250, 300, 350 ➭★➺ ➒✲↕✴➳✭➎✓➜✦➒✲➏✘➔❼↕➛➑✜➒ Γ
→✓➙❝➦✌➞✟➦❘➞➛➓✎→✓➔✲➔❼↔❤➟✜➞✎➒❼↕❬➑✜➒✔➜☛➝ ➒▼➸✖➒✟➦✌➑✜➒✴➜✻➎❽➔☛→✺➦①➎✺➦③↔➠→✓➙✡↕✟→✓➜➽↔③➑✘➒❼➹➘➡❦➎✓↔➴↕✚➤☎➎✝↕

➓❼➒✲➜❯➜✦➒❼↕✔➑✜➒
Rm ➭❀➺ ➒✲↕✮➓✎→✓➔✲➔✎➒☛➓✪➦③↔➠→✓➙✸↕✮↕❼➏❖➔✖➜❤➎✳➳✭➎✺➜❤➒✲➏❖➔✔➑✜➒ Rm

↕✪→✓➙❝➦➘➎✓➏✔➤✁➜➽➏✜↕✫➑✜➒✮➜✎➝ →✓➔➣➑✺➔☛➒✔➑✜➒
10 ➷ ➹❝➤✸→✓➏✘➔✮➜✦➒❼↕➘➤✯➒✟➦③↔▼➦❘➒✲↕➳✝➎✓➜❤➒✟➏✘➔❼↕➛➑✜➒

Γ ➭✵➺ ➒❼↕✮↕❼➬✓➡✿➵☛→✓➜✦➒❼↕✛➟✓➔☛➎✝↕✴➔✎➒❘➤✁➔✎➞❼↕✪➒✲➙✁➦❘➒✲➙❝➦➼➜❤➒✲↕✴➔☛➞❼↕✲➏✘➜✻➦①➎✺➦▼↕♥→✜➵✪➦❘➒✲➙✯➏✘↕➛➎✓➳✝➒☛➓➛➜✎➝ ➞☛➓✎→✓➏❖➜❤➒✟➡❦➒✟➙❝➦✮➮➴➙✁➎■➦③➏✘➔✎➒✲➜③➱ ➭
✃❡❐✶❒✓❮❆❰✺❐❚❮❊❒✝Ï●Ð✼❮❭Ñ➥Ò✵Ð❱Ï●Ó❊Ï✘❮❆❐✶❒✭Ï✡Ð❊Ï✡❰✝Ô❊Õ✯Ñ➥Ö×Ñ➥Õ✸Ø❀Ó❆Ù✜❐❚Ú❯Û★❮❊Ï●Ö❃Ò✁❮❊❒

Ro = 1/3 Ü
Ý✖Þ✓ß✯à✳á✪â■Þ✓ã✯à➛ä✎å✟æ✸ä✎ç✪à✎å✟ã✘è✎ç❥å✟ã➥é✯ê✺ß✸ä✎å✬➈ q☎➉✽♣✺q❛ë á✡à☛è☛ä☛ß✯ì✟è☛ß✸ä✎å❜í☎ß➩î❦Þ❖í✸å✿ã✯å✟ß✸è☛ä✎å❜í✸å❽ì✣ï❝á✝î❬æ➪î✿á✝ê✺ã✯ç✟è☛ð✦ñ✘ß✯å✺ò

æ❡Þ✓ß✸ä
Ro = 1/3

ò
Γ = 0.9

ò
Rm = 200

➉ Ý✖Þ✓ß✯à♥ì✪Þ✓ã✯à☛è✣á✝è✎Þ✓ã✯à♥ñ✘ß✯å ë å❦ì✣ï❝á✝î❬æ➪î✿á✝ê✺ã✯ç✟è☛ð✦ñ✘ß✯å❽á❴ß✸ã✯å❬ó➠Þ✓ð✦à✔í✸å
æ ë ß✯à✔ß✸ã✯å❦í✸ç✟æ❡å✟ã✯í✯á✝ã✯ì✪å✿á✝ô✪ð❤î✔ß✸è✣á ë å❜å✟ã

sin(θ + φ)
➉❊õ á❥ó③Þ✓ä☛î❦å❦å✪à✎è✫æ❝á✝ä✔ì✪Þ✓ã✜è☛ä✎å✿è☛ä✎ö✪à✴í☎ð✻÷❡ç✟ä✎å✟ã✘è✎å✿í✸å❦ì✪å ë❤ë å✪à

ñ✘ß✯å✖ã✯Þ✓ß✯à✌á✶â✘ð✦Þ✓ã✯à✌æ✸ß❥Þ✓ø✯à✎å✟ä☛â■å✟ä✌æ❡Þ✓ß✸ä ë①ù ç✪ì✪Þ✓ß ë å✟î❦å✟ã✘è♦í✸å✛ì✪Þ✓ã✘è☛ä✣á✭ú①ä✎Þ✓è✣á✝è☛ð✦Þ✓ã ➉✯û ð❤ã✯à☛ð①ò■ð ë å✪à☛è✚ã✯Þ✓è✣á✝ø ë å✟î❦å✟ã✜è♦æ ë ß✯à
ð❤ã✘è✎å✟ã✯à✎å❥á✝ß➪â■Þ✓ð✦à☛ð❤ã❝á✝ê■å❜í✸å ë á❛è☛ß✸ä☛ø✸ð❤ã✯å❽ñ✘ß✸ð✚å✲ü☎æ✸ß ë à✎å ë å❬ý✯ß✸ð✦í✸å➫þ③à☛ð❤è☛ß✯ç✪å❽à✎ß✸ä ë á❛ê✜á✝ß✯ì✣ï✯å❽í✸å✪à♥ê✺ä✣á✝æ✸ï✯å✪à❼ÿ✔ñ✜ß✯å
í✯á✝ã✯à ë å✮ä✎å✪à☛è✎å✫í✸å ë①ù ç✪ì✪Þ✓ß ë å✟î❦å✟ã✜è ➉✵õ á✳à☛è☛ä☛ß✯ì✟è☛ß✸ä✎å✔á✝ß❴â■Þ✓ð✦à✎ð❤ã❝á✝ê■å✴í✸å ë á✳è☛ß✸ä☛ø✸ð❤ã✯å✴å✪à☛è➻è☛ä✎ö✪à✐ì✪Þ✓î❬æ ë å✲ü☎å ➉✁� á✝ã✯à ë å
ä✎å✪à✎è✎å❬í✸å ë①ù ç✪ì✪Þ✓ß ë å✟î❦å✟ã✜è✶ò❊ð ë æ✸ä✎å✟ã✯í ë á❽ó③Þ✓ä☛î❦å❬í✸å❬í✸å✟ß☎ü✬ó▼ß✯à✣å✶á✝ß☎ü❡ò❡à☛ð❤è☛ß✯ç✪à✴í✸å➛æ❝á✝ä☛è✔å✟è✴í ù á✝ß✸è☛ä✎å❬í✸å ë①ù á✭ü✸å ➉✄✂ å
ì✣ï❝á✝î❬æ●î✿á✝ê✺ã✯ç✟è☛ð✦ñ✘ß✯å✔å✪à☛è♦í✯á✝ã✯à✐ì✪å✪à♦ä✎ç✟ê✺ð✦Þ✓ã✯à➻æ✸ä☛ð❤ã✯ì✟ð❤æ❝á ë å✟î❦å✟ã✘è✫á✭ü☎ð➴á ë ò✸å✟è✐å✪à☛è♦ì✪Þ✓ã✯ì✪å✟ã✘è☛ä✎ç✆☎ ë①ù ð❤ã✘è✎å✟ä➣ó➠á✓ì✪å♥å✟ã✜è☛ä✎å
ë á✴æ❝á✝ä☛è☛ð✦å✐ì✪å✟ã✘è☛ä✣á ë å✖í✸å ë①ù ç✪ì✪Þ✓ß ë å✟î❦å✟ã✘è✶ò☎Þ✞✝ ë á✫â❖ð❤è✎å✪à✎à✎å♦á✭ü☎ð➴á ë å✐å✪à☛è✚í☎ð❤ä☛ð❤ê■ç✪å♦â■å✟ä✎à ë á✴è☛ß✸ä☛ø✸ð❤ã✯å✐ñ✘ß✸ð❝å✲ü☎æ✸ß ë à✎å✺ò■å✟è ë á
æ❝á✝ä☛è☛ð✦å✮å✲ü☎è✎å✟ä☛ã✯å ➉ Ý✛Þ✓è✎Þ✓ã✯à➼ñ✜ß✯å✛ì ù å✪à☛è➼á✝ß✯à✣à☛ð✁í✯á✝ã✯à✌ì✪å✟è☛è✎å✖ä✎ç✟ê✺ð✦Þ✓ã❜ñ✘ß✯å ë á✔â✘ð❤è✎å✪à✣à✎å✖á✝ô✪ð❤î♥ß✸è✣á ë å✛ì✣ï❝á✝ã✸ê■å✮í✸å✐à☛ð❤ê✺ã✯å ➉

✟✡✠☞☛✍✌ ✎✑✏✓✒✆✔✖✕✘✗✚✙✜✛✘✏✢✒
û ß✡ì✪Þ✓ß✸ä✎à✐í✸å✴ì✪å♥ì✎ï❝á✝æ✸ð❤è☛ä✎å✺ò✁ã✯Þ✓ß✯à✖á✪â■Þ✓ã✯à✖æ✸ä✎ç✪à✎å✟ã✘è✎ç✴ß✸ã✡ì✪å✟ä☛è✣á✝ð❤ã✡ã✯Þ✓î✔ø✸ä✎å➛í✸å✫ä✎ç✪à☛ß ë è✣á✝è✎à✛ñ✜ß✸ð❊ì✪Þ✓ã✯ì✪å✟ä☛ã✯å✟ã✜è

ë å✪à✴æ✸ä✎Þ✓æ✸ä☛ð✦ç✟è✎ç✪à✔î✿á✝ê✺ã✯ç✟è✎Þ✓ï✤✣❖í☎ä✎Þ❖í✥✣✘ã❝á✝î❬ð✦ñ✘ß✯å✪à➛í✸å ë①ù ç✪ì✪Þ✓ß ë å✟î❦å✟ã✜è➛í✸å❬â■Þ✓ã✧✦☞★✝ä☛î✩★✝ã ➉❱õ❀ù ð ë ã✯å❦à ù á✝ê✺ð❤è✫æ❀Þ✓ß✸ä ë å
î❦Þ✓î❦å✟ã✘è❦ñ✜ß✯å❜í✸å✪à➛ä✎ç✪à☛ß ë è✣á✝è✎à✳í ù ß✸ã✯å✩✪➾å✲ü❖æ❡ç✟ä☛ð✦å✟ã✯ì✪å❜ã✜ß✸î❦ç✟ä☛ð✦ñ✘ß✯å✬✫✣ò✼ð ë à✔ã ù å✟ã➍æ❡Þ✺à✎å✟ã✜è➛æ❝á✓à➛î❦Þ✓ð❤ã✯à✳ß✸ã ì✪å✟ä☛è✣á✝ð❤ã
ã✯Þ✓î♥ø✸ä✎å✔í✸å✴ñ✘ß✯å✪à☛è☛ð✦Þ✓ã✯à✢☎ ë①ù å✲ü☎æ❡ç✟ä☛ð❤î❦å✟ã✜è✣á✝è✎å✟ß✸ä✮ñ✜ß✸ð★à ù á✝ê✺ð❤è✎å✔å✟ã❛ã✯Þ✓ß✯à☞✭
➋ õ ð❖ã✯Þ✓ß✯à✼á✶â■Þ✓ã✯à❱æ✸ß➛ì✪Þ✓ã✯à☛è✣á✝è✎å✟ä✼ñ✘ß✯å ë å✪à❊â✓á ë å✟ß✸ä✎à✼í☎ß✳à✎å✟ß✸ð ë í ù á✝î❬æ ë ð✻é❝ì✶á✝è☛ð✦Þ✓ã❦í☎ß✳ì✎ï❝á✝î❬æ✳î✿á✝ê✺ã✯ç✟è☛ð✦ñ✘ß✯å✌ç✟è✣á✝ð✦å✟ã✜è
í✸å✮î✿á✝ã✸ð✦ö✟ä✎å✴ê■ç✟ã✯ç✟ä✣á ë å✫è☛ä✎Þ✓æ❛ç ë å✟â■ç✪å✪à➻æ❡Þ✓ß✸ä➼æ❡Þ✓ß✸â■Þ✓ð❤ä✓✮✟è☛ä✎å✴á✝è☛è✎å✟ð❤ã✜è✎å✪à✛á✪â■å✪ì ë å✛î❦Þ✓ã✘è✣á✝ê■å✯✪✍✰✯✦ õ ✫✣ò☎ã✯Þ✓ß✯à✖á✪â■Þ✓ã✯à
â❖ß➩ñ✘ß ù å ë❤ë å✪à✔ç✟è✣á✝ð✦å✟ã✘è✔è☛ä✎ö✪à✴à✎å✟ã✯à✎ð❤ø ë å✪à✆☎ ë á❜æ✸ä✎ç✪à✎å✟ã✯ì✪å❜á✝ß✸è✎Þ✓ß✸ä✔í✸å ë①ù ç✪ì✪Þ✓ß ë å✟î❦å✟ã✘è➛í ù ß✸ã✯å❽ì✪Þ✓ß✯ì✎ï✯å✿í✸å✿à✎Þ✘í☎ð❤ß✸î
á✝ß✬ä✎å✟æ❡Þ✺à ➉✲✱✛ù å✪à☛è✛í ù á✝ð ë❤ë å✟ß✸ä✎à✛æ❀Þ✓ß✸ä✛ì✪å✟è☛è✎å✔ä✣á✝ð✦à✎Þ✓ã➫ñ✘ß✯å ë①ù å✲ü☎æ❀ç✟ä☛ð✦å✟ã✯ì✪å☞✪✍✰✯✦ õ ✫♥á✿ç✟è✎ç✔ç✪ñ✘ß✸ð❤æ❀ç✪å➛í ù ß✸ã✯å➛ì✎ï✯å✟î❬ð✦à✎å
ð❤ã✘è✎å✟ä☛ã✯å♥í✸å✫ì✟ß✸ð❤â❖ä✎å ➉✁✳➾ë à✎å✟ä✣á✝ð❤è♦ð❤ã✘è✎ç✟ä✎å✪à✎à✣á✝ã✜è✛í✸å✴ì✪Þ✓î❬æ✸ä✎å✟ã✯í☎ä✎å♥æ✸ä✎ç✪ì✟ð✦à✎ç✟î❦å✟ã✜è ë å✫î❦ç✪ì✶á✝ã✸ð✦à☛î❦å✫æ❝á✝ä ë å✪ñ✘ß✯å ë ì✪å✟è☛è✎å
ì✪Þ✓ß✯ì✣ï✯å✔ì✪Þ✓ã✯í☎ß✯ì✟è☛ä☛ð✦ì✪å➛á✭÷❡å✪ì✟è✎å ë å✔ì✎ï❝á✝î❬æ ➉
➋❴Ý✖Þ✓ß✯à✮á✪â■Þ✓ã✯à✛æ✸ß✬ì✪Þ✓ã✯à☛è✣á✝è✎å✟ä✛ñ✘ß✯å ë å✪à✖î❦Þ✘í✸å✪à✛í☎ß✡ì✣ï❝á✝î❬æ✡î✿á✝ê✺ã✯ç✟è☛ð✦ñ✘ß✯å✺ò❡ñ✜ß ù ð ë à✛à✎Þ✓ð✦å✟ã✘è✛á✝î❬æ ë ð✻é❝ç✪à✮Þ✓ß●ã✯Þ✓ã★ò
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●■❍❑❏■▲ ❋❀▼✥◆❖❊✶▼✆P❘◗❚❙❀❯✻❱❳❲✲❱✬❨✥❩❉❬❈❱❭❯✞❨❘❪✬❫❵❴✶❛✢❜✽❛❭❴❀❝✶❲✲❞❡❩❉❢❤❣❡❨✐❱✓❜✐❙✞❨✤❬✆❥❦❱❧❪❡❫❵❴✞❛♠❜♥❯✻❱✆♦❀❢❉❩✍❱q♣r♣❀❱
Ro = 1/3

❜✥❙✞❨❵❬
Rm =

200 s Γ = 0.9 t❧✉ ❴❡✈①✇r♣❡❙②♣✬❨✤❬④③❡❴✻❪r❱❚❯✻❱❘❥✘⑤ ❞✬❲❂❱✬❬❉❝✶❢❤❱❘❛❭❴❀❝✞❲❂❞❡❩❉❢❉❣⑥❨✐❱⑧⑦①⑨❶⑩✑❷❸❯✻❱❹♣❡❴♥♦❺❴✞❥❻❱✬❨❵❬❘❛❭❴❀❼✞❢④❛❭❴✞❥❻❱❘❯✻❴✞❲✐♣❹❥❻❱
♦❺❙✞❥✺❨✤❛✩❱❘❯✻❱❽♣q❢④❛✚❨❵❥❦❴✶❩❉❢❉❙✶❲ t✚❾ ❙✞❛♠❜✥❙②♣❡❴✶❲✜❩✍❱✆❜✥❙✶❥❿❙✞➀❤❯✸❴✞❥❻❱①❯✞❨✑❪✬❫❵❴✶❛✢❜➁❛❭❴❀❝✞❲✲❞⑥❩❉❢❉❣❡❨✁❱①❯✸❴✞❲✐♣➂❥❻❱✚❜❶❥❦❴✞❲ ✉❑➃➄s⑥➅ ✈ ✉➇➆ ✈✽❱⑥❩
❥❦❱✯❜❶❥❦❴✞❲ ✉❑➃➈s❑➉ ✈ ✉ ❪➇✈ t♠✉ ❯✬✈ ❾ ❙✞❛♠❜✥❙②♣❡❴✶❲✜❩✍❱ ➉ ❯✶❨⑧❪❡❫❵❴✞❛♠❜➊❛❭❴❀❝✞❲❂❞❡❩❉❢❉❣⑥❨✐❱➋❯✸❴✞❲✐♣✚❥❦❱✯❜❶❥❦❴✞❲ ✉❑➃➈s❡➅ ✈☞❜❶❥❦❴✞❲✲❱❂➌➍❥❻❱❧❬❈❙✞❨✶❝✻❱
✉ ❬✘❱q♣❅❜ t➎➆ ❥❻❱✬❨➏✈❽❪✘❙✞❬✬❬❈❱✬♣❅❜✥❙✞❲✲❯❹⑦➂❯✻❱q♣☞♦②❱❈❪❀❩✍❱✬❨✤❬q♣❭❣❡❨✤❢✡♣❡❙✞❬❡❩✍❱✬❲✜❩■❯✞❨ ✉ ❬✘❱✬❲✜❩❉❬✘❱✬❲✜❩➐❯✸❴✞❲✐♣☞❥❻❱➑✈➄❜❶❥❦❴✞❲ t➐✉ ❱➑✈ ❾ ❙✞❛♠❜✥❙✞♣❡❴✞❲✜❩✍❱ ➅❯✞❨①❪❡❫❵❴✞❛♠❜♥❛❭❴❀❝✞❲✲❞⑥❩❉❢❉❣❡❨✁❱❭❯✻❴✞❲✐♣❳❥❻❱✓❜❶❥❦❴✞❲ ✉❑➃➈s❑➉ ✈☞❜❶❥❿❴✶❲✲❱❶➌➒❥❻❱✚❬❈❙✞❨✶❝✻❱ ✉ ❬❈❱q♣✍❜ t➍➆ ❥❦❱❡❨➏✈❽❪✘❙✞❬✬❬❈❱q♣✍❜✥❙✞❲❶❯①⑦❽❯✻❱q♣✚♦②❱❈❪⑥❩✍❱❡❨✤❬q♣
❣❡❨❵❢➓♣❡❙✞❬❡❩✍❱✬❲✜❩■❯✞❨ ✉ ❬❈❱✬❲❶❩❉❬❈❱✬❲❶❩➍❯✸❴✶❲✐♣➈❥❦❱➑✈➄❜✲❥❿❴✞❲ t



➔✶➔✶➔ →↔➣❶↕❡➙✲➛❅➜❉➝❡➞✆➟✶➠✸➡❽➢✓➜❈➤❵➥✐➞✯➦❶➤✞➧➂➨✘➝❈➛❉➩✐➤❵➞☞➥✐➞r➫➒➙✲➝❡➭q➙✲➝❈➛❉➨➏➜➇➨r➫✢➧➋↕➏➯✸➦❂➨➏➜➇➭❺➲④➣✶➳❂➥✸➝❡➭✤➥✞➳✐➦❶↕❺➧➵➛❉➩✐➤❵➞r➫❳➥✐➞✓➸q➺ ➨⑥➻⑥➭✻➤✞➸❉➞✘➧➂➞✘➦✲➜

➼❂➽✶➾✘➾✘➚⑥➪✐➶❡➹✤➘➍➪✐➶⑥➾➒➼✐➴✘➽✞➼✐➴❈➷❻➬❡➘✘➬⑥➾■➪✐➶✢➾❈➮❵➱❭➬❡➘❈➴❈➷❻➶♠✃✞➾r➾✘➶❡❐✢➴✘➶❡➱✩✃②➴✘❒✤❮✜✃②❰✐Ï❻➶⑥➾❀Ð❵➪✐➽✞➹✻➘■Ï❅ÑÒ➬❡➘❈❮✁➪✐➶✢➱❭➬❡➴❈➷❦➘✘➶♠➪✄ÑÒÓ❡➘❈➴✘➶✯✃②➼✐➼✐➴✘➽②Ô❤➽✞➹✁➪✥➷❻➶✶ÕÖ Ñ❖✃②×✶➷❦➘ÙØ❅➷❦ÏÚ➪✐➶✆➼✐➴✘➽✞➼✐➴❈➷❻➬❡➘✘➬⑥➾➄➪✐➶✆➾❈➮❵➱❭➬❡➘❈➴❈➷❻➶✚➪✄ÑÒ➽✞➴❈➷❦×✶➷❦➹✁➶❳➹✤❮✐➱❭➬❡➴❈➷❻❒✻❮✁➶✶Ð✄➽✞❮①➪✐➶❳➼✐➴✘➽✞➼✐➴❈➷❻➬❡➘✘➬⑥➾✯➴✘➽✞❰✐❮✁➾❈➘✘➶⑥➾❀Ð❶➼❂➽✞❮✐Û✞✃②➹✤➘✯Ó❡➘❈➴✘➶
Ü ➽✞➹✁➾✘➷❻➪✐➬❡➴✘➬⑥➶⑥➾ Ü ➽✞➱➵➱❭➶☞➪✐➶⑥➾✓➼✐➴✘➬⑥➪✥➷ Ü ➘❈➷❻➽✞➹✁➾✢➼❂➽✞➴❈➘r✃②➹✻➘✢➾✘❮✐➴➐Ï❻➶⑥➾➐➴✘➬⑥➾❈❮✐Ï❦➘r✃②➘✘➾✢➶✬Ý✥➼❂➬❡➴❈➷❦➱❭➶❡➹✻➘r✃②❮✥Ý✢Þ
ß❚à ➶⑥➾☞➴✘➬⑥➾❈❮✐Ï❦➘r✃②➘✘➾➋á④➹✁➽✞➹⑧➴✘➶❡➼✐➴✘➬⑥➾✘➶❡➹✤➘✘➬⑥➾✆➪✁✃②➹✁➾ Ü ➶ Ü✘â ✃②➼✐➷❦➘❈➴✘➶➏ã☞➽✞❰✐➘✘➶❡➹✻❮✁➾❧✃⑥Û✸➶ Ü ❮✐➹✁➶➵×✶➴r✃②➹✁➪✐➶❭Û✞✃②➴❈➷❻➬❡➘✘➬❭➪✐➶ Ü✘â ✃②➱➵➼✁➾
➪✐➶äÛ❵➷❦➘✘➶⑥➾✘➾✘➶➋➹✁➽✞❮✁➾❧➽✞➹✻➘❧➱❭➽✞➹✻➘❈➴✘➬❽❒✤❮✁➶✩Ïå✃ Ü ➽✞❮✐➴❈❰❂➶➂❒✻❮✐➷➍➴✘➶❡➼✐➴✘➬⑥➾✘➶❡➹✻➘✘➶➂Ï❻➶➋➘r✃②❮✥Ý➊➪✐➶ Ü ➴✘➽✞➷❻➾✘➾r✃②➹ Ü ➶➂➶❡➹♥Ô❉➽✞➹ Ü ➘❈➷❻➽✞➹æ➪✥❮
➴r✃②➼✐➼❂➽✞➴❈➘ Γ ❒✤❮✐➷ç❒✤❮✜✃②➹✻➘❈➷❿è✜➶➈Ï❻➶⑥➾✢✃②➱➵➼✐Ï❦➷❦➘❈❮✁➪✐➶⑥➾✢➴✘➶❡Ïå✃②➘❈➷❦Û✸➶⑥➾✢➪✐➶➄Ïå✃ Ü ➽✞➱➵➼❂➽✶➾r✃②➹✻➘✘➶❳➼✲➽✞Ï❻➽✞é❅➪✁✃②Ï❻➶❳➶❡➘✓➪✐➶➄Ïå✃ Ü ➽✞➱➵➼✲➽✶➾r✃②➹✤➘✘➶
➘✘➽✞➴✘➽✞é❅➪✁✃②Ï❻➶♠➪✥❮ Ü✘â ✃②➱➵➼➋➪✐➶➐Û✤➷❦➘✘➶⑥➾r➾✘➶➐➶⑥➾❈➘➎➬❡➘✘➽✞➹✐➹✜✃②➱➵➱❭➶❡➹✻➘➍➴✘➽✞❰✐❮✁➾❈➘✘➶✶Õ✸ê✖➽✞❮✐➴➎➘✘➽✞❮✁➾✡Ï❻➶⑥➾ Ü✘â ✃②➱➵➼✁➾➒➪✐➶■Û✤➷❦➘✘➶⑥➾✘➾r➶➐➪✥❮❭➘✍➮❵➼✲➶ë Û✸➽✞➹➂ì☞í②➴❈➱✩í②➹✥î♠❒✤❮✁➶✓➹✁➽✞❮✁➾➐✃⑥Û✸➽✞➹✁➾➒➼✐❮➂➬❡➘❈❮✁➪✥➷❻➶❡➴❀Ð✤➶❡Ï❦Ï❻➶♠➼✲➽✶➾r➾✘➚⑥➪✐➶✓Ïå✃☞➱❭Ó❡➱❭➶✓Ô❤➽✞➴❈➱❭➶✓×✸➬❡➹✁➬❡➴r✃②Ï❻➶✶Ð✥➶❡➘➍✃☞➘✘➽✞❮✞ïÙ➽✞❮✐➴✘➾■➾✘➽✞➹
➱✩✃❺Ý✥➷❦➱❳❮✐➱ð➶❡➹✤➘❈➴✘➶ Γ ≃ 0.6 ➶❡➘ Γ ≃ 0.9 ÕÚñ➍➶ Ü ➷➍➪✐➽✞➹✐➹✁➶❽ò❹➼✲➶❡➹✁➾✘➶❡➴✚❒✻❮✁➶✩➘✘➽✞❮✁➾ Ü ➶⑥➾ Ü✘â ✃②➱➵➼✁➾❧➼✜✃②➴❈Û❵➷❻➶❡➹✐➹✁➶❡➹✻➘❭ò
➼✐➴✘➽❵➪✥❮✐➷❦➴✘➶➐Ï❅ÑÒ➶✬ó✄➶❡➘✡➪✥➮❵➹✜✃②➱❭➽➈➼✜✃②➴Ú❮✐➹❭➱❭➬ Ü ✃②➹✐➷❻➾❈➱❭➶➐➷❻➪✐➶❡➹✤➘❈➷❻❒✻❮✁➶✶Ð✤➪✐➽✞➹✻➘ Ü ➶❡➘❈➘✘➶ Ü ➽✞❮✐➴❈❰✲➶✓➶⑥➾✘➘Ú❮✐➹✁➶ Ü ✃②➴r✃ Ü ➘✘➬❡➴❈➷❻➾❈➘❈➷❻❒✻❮✁➶✶Õ✤ô✍Ï
➶⑥➾✘➘➍❰✐➷❻➶❡➹❽➘✘➶❡➹✤➘r✃②➹✻➘✢➪✄ÑÒ➶⑥➾r➾r✃⑥➮✸➶❡➴✓➪✐➶✯➘❈➴✘➽✞❮✐Û✸➶❡➴✓➪✐➶⑥➾■➱❭➬❡➘ â ➽❵➪✐➶⑥➾ Ü ➽✞➱➵➼✐Ï❻➬❡➱❭➶❡➹✻➘r✃②➷❦➴✘➶⑥➾✯➪✄Ñ❖✃②➹✜✃②Ï❦➮❵➾✘➶➄➪✐➶ Ü ➶➄➱❭➬ Ü ✃②➹✐➷❻➾❈➱❭➶✶Ð
✃❺è✁➹❘➪✐➶➈➼✲➽✞❮✐Û✸➽✞➷❦➴✢❮✐➹❧ïÙ➽✞❮✐➴✓➘✘➶❡➹✤➘✘➶❡➴✢➪✐➶➈Ï❻➶➄➴✘➶❡➹✁➪✥➴✘➶❳➼✐Ï❦❮✁➾✓➶✬õ Ü ✃ Ü ➶✶Õ

ê✖✃②➴✧✃②➷❦Ï❦Ï❻➶❡❮✐➴✘➾❀Ð✯➹✁➽✞❮✁➾✧✃❀Û✸➽✞➹✁➾⑧➬❡➘❈❮✁➪✥➷❻➬ö❰✐➴❈➷❻➚❡Û✸➶❡➱❭➶❡➹✻➘⑧Ï❻➶⑥➾①➼✐➴✘➽✞➼✐➴❈➷❻➬❡➘✘➬⑥➾⑧➱✩✃②×✶➹✁➬❡➘✘➽②Ø â ➮✥➪✥➴✘➽❵➪✥➮✤➹✜✃②➱➵➷❻❒✤❮✁➶⑥➾✽➪✐➶⑥➾
Ürâ ✃②➱➵➼✁➾❭➪✐➶➋Û✤➷❦➘✘➶⑥➾✘➾r➶❭➱❭➶⑥➾❈❮✐➴✘➬⑥➾❧➪✁✃②➹✁➾➵➪✐➶⑥➾✚➬ Ü ➽✞❮✐Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✻➘✘➾❭➶❡➹ö➴✘➽✞➘r✃②➘❈➷❻➽✞➹÷➪✄ÑÒ➶❡➹✁➾✘➶❡➱❳❰✐Ï❻➶✶ÕÚøù➶⑥➾✆➴✘➬⑥➾✘❮✐Ï❦➘r✃②➘✘➾✚➪✐➶⑥➾❧➾❈➷❿Ø
➱✆❮✐Ïå✃②➘❈➷❻➽✞➹✁➾✆➾r➽✞➹✻➘➈➘✘➽✞➘r✃②Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✻➘✆➪✥➷❿ó❂➬❡➴✘➶❡➹✤➘✘➾❳➪✐➶ Ü ➶❡❮✥Ý①➽✞❰✐➘✘➶❡➹✤❮✁➾❳➪✁✃②➹✁➾☞➪✐➶⑥➾➈➬ Ü ➽✞❮✐Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✤➘✘➾✆➪✐➶ Ü ➽✞➹✤➘❈➴r✃❺Ø❅➴✘➽✞➘r✃②➘❈➷❻➽✞➹çÕú ❮✐➘❈➴✘➶❹Ï❻➶⑥➾❧➼✐➴✘➽✞❰✐Ï❻➚❡➱❭➶⑥➾➵➘✘➶ Ü✘â ➹✐➷❻❒✤❮✁➶⑥➾❭Ï❦➷❻➬⑥➾❭ò①Ïå✃①➪✐➬✬è✁➹✐➷❦➘❈➷❻➽✞➹✑➪✥❮÷➹✁➽✞➱✆❰✐➴✘➶❹➪✐➶➂û✢➶❡➮❵➹✁➽✞Ï❻➪✐➾❧➱✩✃②×✶➹✁➬❡➘❈➷❻❒✻❮✁➶❹➶❡➘❭➪✥❮
➴r✃②➼✐➼❂➽✞➴❈➘ Γ ➪✁✃②➹✁➾ Ü ➶ Ü ➽✞➹✤➘✘➶✬Ý❵➘✘➶✶Ð✲➹✁➽✞❮✁➾ Ü ➽✞➹✁➾❈➘r✃②➘✘➽✞➹✁➾➈❒✤❮✁➶❳Ïå✃➋➾❈➘❈➴❈❮ Ü ➘❈❮✐➴✘➶❧➪✐➶⑥➾✯➱❭➽✤➪✐➶⑥➾➄➪✐➶ Ü✘â ✃②➱➵➼❚➱✩✃②×✶➹✁➬❡➘❈➷❻❒✤❮✁➶
➶⑥➾✘➘✢❰❂➽✞❮✐Ï❻➶❡Û✸➶❡➴✘➾✘➬⑥➶✶Ð❶➪✐➶❳➱❭Ó❡➱❭➶✆❒✤❮✁➶☞Ïå✃✩➪✐➬❡➼✲➶❡➹✁➪✁✃②➹ Ü ➶✚➪✐➶⑥➾♠➘r✃②❮✥Ýü➪✐➶ Ü ➴✘➽✞➷❻➾✘➾r✃②➹ Ü ➶✆➶❡➹❹Ô❤➽✞➹ Ü ➘❈➷❻➽✞➹①➪✐➶⑥➾♠➼✜✃②➴r✃②➱❭➚❡➘❈➴✘➶⑥➾
➪✐➶✓Ï❅ÑÒ➬ Ü ➽✞❮✐Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✻➘❀Õ❵ø➎ÑÒ➬❡➘❈❮✁➪✐➶✓➪✐➶⑥➾Ú➼✐➴✘➽✞➼✐➴❈➷❻➬❡➘✘➬⑥➾➍➪✐➶ Ü ➶⑥➾ Ü✘â ✃②➱➵➼✁➾➒➪✐➶➐Û❵➷❦➘✘➶⑥➾✘➾✘➶✶Ð②➼✲➽✞❮✐➴➒Ó❡➘❈➴✘➶ Ü ➽✞➱➵➼✐Ï❻➚❡➘✘➶✶Ð✤✃②❮✐➴r✃②➷❦➘✡➪✐➽✞➹ Ü
➪✐➶❡➱✩✃②➹✁➪✐➬✢❮✐➹❭➘❈➴r✃⑥Û✶✃②➷❦Ï✁➷❻➪✐➶❡➹✤➘❈➷❻❒✻❮✁➶✯ò Ü ➶❡Ï❦❮✐➷✜➪✐➬➇ï✘ò➈➶✬ó❂➶ Ü ➘❈❮✁➬✢➾❈❮✐➴ÚÏ❻➶⑥➾✡✃②❮✐➘❈➴✘➶⑥➾❀Õ✸øù➶⑥➾➎➴✘➬⑥➾❈❮✐Ï❦➘r✃②➘✘➾➒➪✐➶✓ý♥Õ✶ø✡Õ à ❮✁➪✥Ï❻➶❡➮❧➶❡➘
û✆Õ❵þÿÕ✁�✻✃②➱❭➶⑥➾✄✂ ☎✆☎✞✝✄➾r➶❡➱❳❰✐Ïå✃②➹✻➘✢➱❭➽✞➹✻➘❈➴✘➶❡➴✢❒✤❮✁➶➄Ï❻➶⑥➾■Û✞✃②Ï❻➶❡❮✐➴✘➾➐➪✥❮❽➹✁➽✞➱✆❰✐➴✘➶☞➪✐➶➄û✢➶❡➮❵➹✁➽✞Ï❻➪✐➾■➱✩✃②×✶➹✁➬❡➘❈➷❻❒✻❮✁➶ Ü ➴❈➷❦➘❈➷❻❒✻❮✁➶
➽✞❰✐➘✘➶❡➹✤❮✁➶⑥➾✡➼❂➽✞❮✐➴➎Ï❻➶⑥➾➒➬ Ü ➽✞❮✐Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✻➘✘➾➒➹✁➶➐➼✲➽✶➾r➾✘➬⑥➪✁✃②➹✻➘✡❒✤❮çÑ ❮✐➹✁➶ Ü ➶❡Ï❦Ï❦❮✐Ï❻➶♠➪✐➶➐➴✘➶ Ü ➷❦➴ Ü ❮✐Ïå✃②➘❈➷❻➽✞➹ä➾r➽✞➹✻➘➎×✸➬❡➹✁➬❡➴r✃②Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✤➘➍➾❈❮✥Ø
➼❂➬❡➴❈➷❻➶❡❮✐➴✘➶⑥➾♠ò Ü ➶❡Ï❦Ï❻➶⑥➾✓➽✞❰✐➘✘➶❡➹✻❮✁➶⑥➾♠➼✲➽✞❮✐➴✓➪✐➶⑥➾♠➬ Ü ➽✞❮✐Ï❻➶❡➱❭➶❡➹✻➘✘➾✯➪✐➶ Ü ➽✞➹✻➘❈➴r✃❺Ø❅➴✘➽✞➘r✃②➘❈➷❻➽✞➹çÐ❶➹✁➽✞❮✁➾✓➹çÑ❖✃❀Û✸➽✞➹✁➾✓➼✜✃✞➾➐➼❂➶❡➴✘➾✘➬❡Û✸➬❡➴✘➬
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❈❉❈❉❊❋❈ ●✑❍❏■▲❑◆▼P❖❘◗❚❙❯■❲❱❳▼❉❍
❨❬❩❪❭❴❫❳❵❪❭❜❛❞❝❢❡❤❣✐❡❳❭❏❥❞❩❚❭❜❦❢❧✓❛❞❝♠❣✐❡❜❦♦♥q♣r❭❏♣s❛❞❧t❵✉❫❜❦♦✈✇❛r❩❪❭①✈s❛r❩✄♣r♥q❛r❭②❣④③✞♥q♣r❭❴⑤❞❫❳❵❪❭❳❩✉♣✇❡❳❵❪❭②❣✐❛⑦⑥❳⑧▲❣✐⑤❞❦❢❡❜❫❳❩⑩⑨④❶❘❷❸♥q♣s❡②❣✐⑤❞⑤▲❣❺❹

❫❤❣❺❻♦❡❜❫❳❩❘❛❞♣r❩✕❼✆❫❤❣✐♣r❥❞❩❽❥✁❦♦❭❜⑤▲❣✐❫❜❦❢❡❳❵❽❥r❣✐♣r❭①❝♦❩❪❭①⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❜❦♦❵✉❡❳❵❪❭P❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❳♥✐❹❿⑧s➀✁❥✁❫❳♥✑❥✁➀✇♣▲❣✐❧❽❦♦✈✇❛r❩❪❭✓❥❞❩❪❭P❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣✇❡❳❭✓✈✇❛r❩
♣r♥q❛r❭➁❣④③✞♥q♣r❭❯❵✉❡❜❛r❥✁❦♦❵❪❭④➂q➃➄❩✉⑤➅❩✉♣r❥r❣✐♣✇❡④➆✐❣✐❛✄❧❽❦❢❝❢❦♦❩✉❛❚❥❞❩➇⑥❪❩➈❥❞❵❪❭❳♥q❫❳❥✁❫❳❩✆➆④♣r♥q❛r❭➁❣❪③✞♥q♣r❭➁③✑❛✄⑤➅♥q❦❢♣r❥✁❫❳❩➈✈s❛r❩✉❝♦✈✇❛r❩❪❭❬❫❳❵❪❭❜❛❞❝❢❡❤❣✐❡❳❭
✈s❛▲❣✐❝❢❦❢❡❤❣✐❡❜❦➉❷❸❭➊❫❳♥q➋❞❛r❭❜❡❳❩❪❭➌➆▲❣✐❛✁➍✁✈✇❛r❩✉❝♦❭➊❦❢❝❯❣✐❛❞❫❤❣✐❦❢❡②❵✉❡❳❵①③✞❩➎➍❞❣✐♣✇❡❴❥❞❩P♣r❩P⑤▲❣q❭✓➏❸❣✐❛➐❧t♥q❦❢♣r❭➎➑➒⑥❳⑧r❩✉❫❳⑥❤⑧r❩✉❫②❥➔➓→❩➎➍✁⑤❞❝❢❦♦⑥④❣✐❡❜❦♦♥q♣❬➂

➣★❣✐❫❜❧❽❦★⑥❪❩❪❭②❫❳❵❪❭❜❛❞❝❢❡❤❣✐❡❳❭②❫❳♥q➋❞❛r❭❜❡❳❩❪❭➌➆❲⑥❪❩✉❫❜❡❤❣✐❦❢♣r❭P❭❳❩✓❫❤❣✐⑤❞⑤➅♥q❫❜❡❳❩✉♣✇❡✓↔❾❥❞❩❪❭❏⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❜❦♦❵✉❡❳❵❪❭P❥❞❩❘❭❜➀✇❧t❵✉❡❜❫❜❦♦❩❘❥❞❩❪❭②❧t♥✇❥❞❩❪❭
❥❞❩❏⑥❤⑧▲❣✐❧❽⑤➐❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❜❦♦✈s❛r❩✆➂❞➣★❣✐❫❉❩➎➍❞❩✉❧❽⑤❞❝♦❩✆➆✁❝♦❩❴❝♦❩❪⑥✉❡❳❩✉❛❞❫❉❩❪❭❜❡➒❩✉♣➐❥✁❫❳♥q❦❢❡➊❥❞❩②❥❞❵❪❭❳❦❢❫❳❩✉❫➄❛❞♣r❩②❡❳❩✉♣✇❡❤❣✐❡❜❦❢③✞❩P❥➔➓→❩➎➍✑⑤❞❝❢❦♦⑥④❣✐❡❜❦♦♥q♣
❥✁❛↕❷❸❣✐❦❢❡❚✈s❛r❩✕❝♦❩❪❭✓❧t♥✇❥❞❩❪❭✄❭❤♥q♣s❡✓❭❜❡❤❣✐❡❜❦♦♥q♣❞♣▲❣✐❦❢❫❳❩❪❭❚❝♦♥q❫❳❭❳✈✇❛r❩❽❝❿➓→❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣s❡✕❩❪❭❜❡P❦❢♣✇③q❣✐❫❜❦♠❣✐♣✇❡❚⑤▲❣✐❫P❝♠❣➙❫❳♥q❡❤❣✐❡❜❦♦♥q♣ Rπ
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➛①❩❏❧t➜✉❧t❩✆➆✁❝♦❩②❝♦❩❪⑥✉❡❳❩✉❛❞❫❴❣✐❛❞❫❤❣❘❫❳❩✉❧❾❣✐❫❳✈✇❛r❵P✈s❛r❩②❝♦❩❪❭➊⑥④❣✐❝♦⑥✉❛❞❝♦❭➊❥❞❩①⑥❳⑧▲❣✐❧❽⑤➝❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❜❦♦✈s❛r❩①❦❢♣r❥✁❛❞❦❢❡❉❩✉♣➙❫❳❵✉⑤◆♥q♣r❭❳❩✄↔❚❛❞♣
⑥❳⑧▲❣✐❧❽⑤❽❣✐⑤❞⑤❞❝❢❦♦✈s❛r❵➈❡❜❫❤❣✐♣r❭❜③✞❩✉❫❳❭❳❩➄♥q♣s❡➞❵✉❡❳❵➈❫❳❵④❣✐❝❢❦♦❭❳❵❪❭➞❣❪③✞❩❪⑥➟❛❞♣❚⑥❤⑧▲❣✐❧❽⑤✕❣✐⑤❞⑤❞❝❢❦♦✈✇❛r❵➟✈✇❛❞❦s③✆❣✐❫❜❦♦❩➈❭❳❦❢♣s❛r❭❳♥q➠❿❥r❣✐❝♦❩✉❧t❩✉♣✇❡★❥r❣✐♣r❭
❝♠❣✄❥✁❦❢❫❳❩❪⑥✉❡❜❦♦♥q♣➙❥❞❩❉❝❿➓➡❣❺➍❞❩❴❥✁❛⑩⑥✉➀✇❝❢❦❢♣r❥✁❫❳❩✆➂✑➣➁♥q❛❞❫❳✈✇❛r♥q❦➅❝♦❩❪❭➈❧t➜✉❧t❩❪❭➄⑥④❣✐❝♦⑥✉❛❞❝♦❭④➆✇❫❳❵④❣✐❝❢❦♦❭❳❵❪❭➟❣④③✞❩❪⑥❴❛❞♣⑩⑥❳⑧▲❣✐❧❽⑤➙❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❜❦♦✈s❛r❩
❡❜❫❤❣✐♣r❭❜③✞❩✉❫❳❭❳❩✓❛❞♣❞❦➉❷➢♥q❫❜❧t❩✆➆▲♣r❩✄⑤◆❩✉❫❜❧t❩✉❡❜❡❳❩✉♣s❡➤❹❿❦❢❝♦❭②⑤▲❣q❭❏❥❞❩✓❥❞❵❪⑥❪❩✉❝♦❩✉❫❏❝♦❩✄❷➥❫❤❣✐♣r⑥❤⑧❞❦♦❭❳❭❳❩✉❧t❩✉♣s❡①❥✁❛➦❭❤❩✉❛❞❦❢❝❯❥➔➓➡❣✐⑤❞⑤▲❣✐❫❜❦❢❡❜❦♦♥q♣✹❥❞❩
❝❿➓→❩➎➧◆❩✉❡➇❥✁➀✑♣▲❣✐❧t♥➈➨❏➩➫♣✇❡❜❛❞❦❢❡❜❦❢③✞❩✉❧t❩✉♣s❡④➆s❦❢❝▲❩❪❭❜❡★➋❞❦♦❩✉♣❾❭❜➭❞❫➇❵✉③✑❦♦❥❞❩✉♣s❡➈✈✇❛r❩➒❝♦❩❪❭✵⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❜❦♦❵✉❡❳❵❪❭➟❥❞❩❉❭❜➀✑❧t❵✉❡❜❫❜❦♦❩➊❥❞❩❪❭✵❧t♥✇❥❞❩❪❭➈❥❞❩
⑥❳⑧▲❣✐❧❽⑤➯❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❜❦♦✈✇❛r❩✓✈✇❛r❩①♣r♥q❛r❭❏❣④③✞♥q♣r❭❴♥q➋r❭❳❩✉❫❜③✞❵❪❭❏❭❳♥q♣s❡④➆▲❭❜❦❢♣r♥q♣➯❩➎➍✑⑤❞❝❢❦♦✈✇❛r❵❪❩❪❭④➆r❥✁❛➐❧t♥q❦❢♣r❭❴❦❢♣✁➲r❛r❩✉♣r⑥❪❵❪❩❪❭❉⑤▲❣✐❫❉❝♦❩❪❭
⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❜❦♦❵✉❡❳❵❪❭❉❥❞❩①❭❜➀✑❧t❵✉❡❜❫❜❦♦❩P❥❞❩❏❝❿➓→❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣✇❡❴❥❞❩①③✞♥q♣➐➳✄➵✐❫❜❧❾➵✐♣➝✈✇❛❞❦➅❝♦❩✉❛❞❫➊❭❳❩✉❫❜❡➊❥❞❩❏➸➺❭❜❛❞➋r❭❳❡❜❫❤❣✐❡➤➻❤➂✑❨❯❩❪❭➊❧t❵✉❡❜⑧r♥✇❥❞❩❪❭
✈s❛❞❦➁⑤➅❩✉❫❜❧t❩✉❡❜❡❳❩✉♣✇❡P❥❞❩❚⑥❪♥q♣✁➼r❫❜❧t❩✉❫P⑥❪❩✉❡❜❡❳❩❚❦❢♣s❡❜❛❞❦❢❡❜❦♦♥q♣❬➆➔❩✉❡❏✈✇❛❞❦➞⑤➅❩✉❫❜❧t❩✉❡❜❡❳❩✉♣✇❡①❥❞❩❚⑤❞❫❳❵❪❥✁❦❢❫❳❩❘❭❜➀✑❭❳❡❳❵✉❧❾❣✐❡❜❦♦✈s❛r❩✉❧t❩✉♣✇❡②❝♦❩❪❭
⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❜❦♦❵✉❡❳❵❪❭✄❥❞❩✕❭❜➀✑❧t❵✉❡❜❫❜❦♦❩❘❥❞❩❪❭①❧t♥✑❥❞❩❪❭P❥❞❩✕⑥❳⑧▲❣✐❧❽⑤✹❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❜❦♦✈✇❛r❩❾↔➽⑤▲❣✐❫❜❡❜❦❢❫P❥❞❩❽⑥❪❩✉❝❢❝♦❩❪❭P❥✁❛↕⑥❤⑧▲❣✐❧❽⑤➾❥❞❩✕③✇❦❢❡❳❩❪❭❤❭❳❩
⑥❪♥q♣r❭❜❡❜❦❢❡❜❛r❩✉♣s❡➊❛❞♣r❩❏⑤▲❣✐❫❜❡✄➏➥⑧r❩✉❛❞❫❳❩✉❛r❭❳❩✉❧t❩✉♣s❡❴⑤➅♥q❛❞❫➄♣r♥q❛r❭➒❦❢♣✁➼r❧t❩➌➑➟❥❞❩❏❝♠❣✓❼✆❦❢❼s❣✐♣s❡❳❩❪❭❤✈s❛r❩①❧❾❣q❭❳❭❤❩❏❥❞❩②⑥❪♥q♣❞♣▲❣✐❦♦❭❳❭❤❣✐♣r⑥❪❩❪❭
❵✉⑤▲❣✐❫❳❭❳❩❪❭⑩✈s❛❞❦②⑤➅♥q❫❜❡❳❩➝❝♦❩➝♣r♥q❧✦❥❞❩➯➸➺➚➒⑧r❵❪♥q❫❜❦♦❩⑦❥❞❩❪❭➽❼✆❫❳♥q❛❞⑤◆❩❪❭➤➻❤➂➟❨➈➓ ❛❞❡❜❦❢❝❢❦♦❭❤❣✐❡❜❦♦♥q♣❆❥❞❩➝⑥❪❩❪❭⑩❧t❵✉❡❜⑧r♥✑❥❞❩❪❭➽⑤◆❩✉❫❜❧t❩✉❡➙❥❞❩
❫❳❩✉❡❜❫❳♥q❛❞③✞❩✉❫★❝♦❩❪❭➁⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❜❦♦❵✉❡❳❵❪❭➈❥❞❩➟❭❜➀✑❧t❵✉❡❜❫❜❦♦❩➒❥❞❩❪❭➞❧t♥✇❥❞❩❪❭➞⑤❞❫❳♥q⑤❞❫❳❩❪❭✵❥❞❩➟❝❿➓→♥q⑤➅❵✉❫❤❣✐❡❳❩✉❛❞❫➇❥➔➓ ❦❢♣r❥✁❛r⑥✉❡❜❦♦♥q♣t✈✇❛r❩➈♣r♥q❛r❭➇❣④③✇❦♦♥q♣r❭
⑤❞❛➝⑥❪♥q♣r❭❜❡❤❣✐❡❳❩✉❫❴❥r❣✐♣r❭❴❝♦❩❪❭➊❫❳❵❪❭❜❛❞❝❢❡❤❣✐❡❳❭❏❥❞❩P♣r♥✆❭❴❭❜❦❢❧❚❛❞❝♠❣✐❡❜❦♦♥q♣r❭④➂▲➪❏⑤❞❫❳➶❪❭❴❣④③✞♥q❦❢❫❏❩➎➍✁⑤❞❝❢❦♦✈s❛r❵P❝❿➓ ➸➹❣q❭❳❡❜❛r⑥❪❩➎➻P✈✇❛❞❦❯❭❳♥q❛r❭❜❹❿❡❳❩✉♣r❥
♣r♥q❡❜❫❳❩✕❫❤❣✐❦♦❭❳♥q♣❞♣r❩✉❧t❩✉♣s❡④➆❯♣r♥q❛r❭P❝♦❩❪❭✓❣✐⑤❞⑤❞❝❢❦♦✈✇❛r♥q♣r❭✓❣✐❛➾⑥④❣q❭✄❥❞❩✕♣r♥q❡❜❫❳❩t❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣✇❡④➂❯➘②♥q❛r❭✄❣❪③✞♥q♣r❭✓❫❤❣q❭❳❭❳❩✉❧✓➋❞❝♦❵❾❩✉♣
❣✐♣❞♣r❩➎➍✁❩➽➴➷❝♠❣➐❧❾❣❺➬❜♥q❫❜❦❢❡❳❵❾❥❞❩❪❭❘❥❞❵➎➼r♣❞❦❢❡❜❦♦♥q♣r❭✕❩✉❡❚❥❞❩❪❭❘❵✉♣r♥q♣r⑥❪❵❪❭❘❫❜❦❢❼✞♥q❛❞❫❳❩✉❛✁➍✯✈s❛r❩t♣r♥q❛r❭✓❛❞❡❜❦❢❝❢❦♦❭❳♥q♣r❭✕❭❤❣✐❛❞③✆❣✐❼✞❩✉❧t❩✉♣s❡
❥r❣✐♣r❭➊❝♦❩✄⑥❪♥q❫❜⑤r❭❉❥✁❛➝❡❳❩➎➍✑❡❳❩✆➂

➮❏♣➙❣✐❛❞❡❜❫❳❩①❫❳❵❪❭❜❛❞❝❢❡❤❣✐❡➊✈✇❛❞❦➔❩❪❭❜❡➄❥➔➓ ❛❞♣r❩P❭❳❛❞❫❜⑤❞❫❳❩✉♣▲❣✐♣s❡❳❩①❫❳♥q➋❞❛r❭❜❡❳❩❪❭❳❭❤❩②❩❪❭❳❡➄❝♠❣✓❷❸♥q❫❜❧t❩①❥❞❩❏❝♠❣❘⑥❪♥q❛❞❫❜➋◆❩①✈s❛❞❦◆❩➎➍✑⑤❞❫❜❦❢❧t❩
❝♠❣↕❥❞❵✉⑤➅❩✉♣r❥r❣✐♣r⑥❪❩➦❥❞❩➐❝♠❣↕⑤▲❣✐❫❜❡❜❦♦❩➐❫❳❵❪❩✉❝❢❝♦❩➦❥✁❛✗❡❤❣✐❛✁➍➱❥❞❩➯⑥✉❫❳♥q❦♦❭❳❭❤❣✐♣r⑥❪❩➯❩✉♣✗❷➢♥q♣r⑥✉❡❜❦♦♥q♣✤❥✁❛➱❫❤❣✐⑤❞⑤➅♥q❫❜❡⑩❥❞❩➙❝❿➓ ❦❢♣s❡❳❩✉♣r❭❜❦❢❡❳❵
❥❞❩➐❝❿➓→❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣s❡⑩⑤◆♥q❝♦♥q➠❿❥r❣✐❝❏❭❜❛❞❫❾⑥❪❩✉❝❢❝♦❩➝❥❞❩➯❝❿➓→❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣s❡⑩❡❳♥q❫❳♥q➠❿❥r❣✐❝❿➂➄➃➄❩✉❡❜❡❳❩➝❫❳♥q➋❞❛r❭❜❡❳❩❪❭❳❭❳❩✆➆➈✈s❛r❩➐♣r♥q❛r❭⑩❣❪③✞♥q♣r❭
⑤❞❛⑦⑥❪♥q♣r❭❳❡❤❣✐❡❳❩✉❫②❭❜❛❞❫②❛❞♣r❩✕❣q❭❳❭❳❩✉✃❘❼✆❫❤❣✐♣r❥❞❩✓③✆❣✐❫❜❦♦❵✉❡❳❵✕❥➔➓→❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣s❡❳❭④➆➔❥❞♥q♣❞♣r❩❽↔❽⑤◆❩✉♣r❭❳❩✉❫①✈s❛r❩❚❝♦❩❚❧t❵❪⑥④❣✐♣❞❦♦❭❜❧t❩❘⑤▲❣✐❫
❝♦❩❪✈s❛r❩✉❝➟❝♦❩t⑥❳⑧▲❣✐❧❽⑤✳❧❾❣✐❼✆♣r❵✉❡❜❦♦✈✇❛r❩➽❩❪❭❜❡❚❩✉♣s❡❜❫❳❩✉❡❳❩✉♣s❛➱❥r❣✐♣r❭❚❝❿➓→❵❪⑥❪♥q❛❞❝♦❩✉❧t❩✉♣s❡④➆★❭④➓ ❦❢❝➄❩❪❭❜❡❚❣q❭❳❭❳❩✉✃➽❭❳❩✉♣r❭❜❦❢➋❞❝♦❩➽❣✐❛✁➍❐❥❞❵✉❡❤❣✐❦❢❝♦❭
❥❞❩✹⑥❪❩✉❝❢❛❞❦➉❹➫⑥✉❦❿➆➊❫❳❩❪❭❜❡❳❩↕❥r❣✐♣r❭➯❭❳♥q♣❒⑤❞❫❜❦❢♣r⑥✉❦❢⑤◆❩↕❝♦❩↕❧t➜✉❧t❩➾❥r❣✐♣r❭➐❝♦❩❪❭➐❥✁❦➉➧➔❵✉❫❳❩✉♣s❡❳❭➦⑥④❣q❭➐✈s❛r❩↕♣r♥q❛r❭➦❣❪③✞♥q♣r❭➯❵✉❡❜❛r❥✁❦♦❵❪❭④➂
➘❏♥q❛r❭➊❣④③✞♥q♣r❭❴❣✐❝♦♥q❫❳❭➒⑥❳⑧r❩✉❫❳⑥❳⑧r❵✄⑤▲❣✐❫➒✈✇❛r❩✉❝◆❧t♥④➀✞❩✉♣➐❦❢❝➔❵✉❡❤❣✐❦❢❡➒⑤➅♥✆❭❤❭❜❦❢➋❞❝♦❩①❥❞❩②⑥④❣✐❫❤❣q⑥✉❡❳❵✉❫❜❦♦❭❤❩✉❫❉⑥❪❩❏❧t❵❪⑥④❣✐♣❞❦♦❭❳❧t❩✆➆❞❭④➓ ❦❢❝➅❵✉❡❤❣✐❦❢❡
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Ï✆Ï✐Ð Ñ➁Ò❲Ó✉Ô➅Õ❿Ö➢×✉Ø❚Ù✆Ù✞Ú➯ÛPÜ❳Ý◆Ø❜Þ✁Õ➢ß④àrá✄Ö➢Ò◆Ü❪ß④×❜Õ➢â✁ã✑Ø❤á❏á④ãq×➊ä➢Ø➄Ô➅×✉ß✇å✐ä➢æ❳ç➙Ø✄è❞Ø❏äéÓ❾èqê✁à❲Ó❺ç➙ßtë❳Õ❢à◆Ü❳ç➽Ó✑Ö➢Õ➢â❞ã✑Ø

ì◆í✆î❳î❜ï❢ð❞ñ♦ò❚ó❞ò✓ñ♦ò❚ó❞ô❪õ❪íqö❽ì➅í✆î❤ò✉÷②ò✉ø⑦ì❞÷❳í✇õ❪ò❪î❤î❜ùrî❏ô✉ñ♦ô✉ötò✉ø✇ú❤û✐ï❢÷❳ò❪îtü➥ötí✇ó❞ý✉ñ♦ò αΩ þ α2 þ ò✉ú❳õ✆ÿ✁� þ ò✉ú②ò✉ørî❳ù❞ï❢ú❳ò✓ó✄✂→ô✉ú❜ùró✁ï♦ò✉÷õ❪íqö❽ötò✉ø✇ú➽ñ♦ò❪î❾ì▲û✐÷❤û✐ötý✉ú❜÷❳ò❪î➽ó❞ò➝õ❪ò❪î❾ó✁ï✆☎➔ô✉÷❳ò✉øsú❳î➽ì❞÷❳í✇õ❪ò❪î❳î❳ùrîtô✉ñ♦ô✉ötò✉øsú❤û✐ï❢÷❳ò❪î➙ô✞✝✞íqñ❢ù▲û✐ï♦ò✉øsú➙ò✉ø✠✟❸íqørõ✉ú❜ï♦íqø ó❞ò➐ñ♠û
✟❸íq÷❜ötò↕ó❞ò➝ñ✡✂→ô❪õ❪íqù❞ñ♦ò✉ötò✉ø✇ú④ÿ☞☛✌✂→íqð✎✍❜ò❪õ✉ú❜ï✆✟❘ó❞ò⑦õ❪ò➝ú❜÷❤û✏✝qû✐ï❢ñPô✉ú❤û✐ï❢ú⑩ð❞ï♦ò✉ø î✒✑❞÷➽ó❞ò⑦ó❞ô✉ú❳ò✉÷❜ö❽ï❢ørò✉÷✔✓sùrò✉ñ♦î➙ô✉ú❤û✐ï♦ò✉øsú➙ñ♦ò❪î
ó✁ï✆☎➔ô✉÷❳ò✉øsú❳î➒ú❳ò✉÷❜ötò❪î➊ó✁ù➙õ❪íqö❽ì❞÷❳íqö❽ï♦î✖✕❘õ✒✗rò✉÷❳õ✘✗rò✉÷➊ì➅íqù❞÷➒íqð❞ú❳ò✉ø❞ï❢÷➒ñ♠û✙✟❸íq÷❜ötò①ó✄✂ ù❞ø⑩ô❪õ❪íqù❞ñ♦ò✉ötò✉ø✇ú❏û✛✚sû✐ø✇ú➄ù❞ø➐î❳ò✉ù❞ï❢ñ
ó✎✚✑ø▲û✐ötí✜✕➙ñ♠û✢✟❸íqï♦î✄ð▲ûqî❘ò✉ú✓÷❳íqð❞ùrî❜ú❳ò✆ÿ✤✣❏íqùrî✓ï❢ørî❜ì❞ï❢÷❤û✐øsú✕ó✄✂➡û✐ì❞ì❞÷❳í✑õ✒✗rò❪î✦✥➺õ✉ñ♠ûqî❳î❜ï✧✓✇ùrò❪î✩★tó❞ò❾õ❪ò❾ì❞÷❳íqð❞ñ♦ý✉ötò⑦ü✪✝✞íqï❢÷
ñ✡✂→íqù✫✝✑÷❤û✭✬✞ò➯ó❞ò✔✮❽ÿ✰✯⑦í✭☎❬û✐ú❜ú✔✱✳✲✵✴✭✶✪� þ øríqùrî❾û✛✝✞íqørî➽õ❪íqö❽ötò✉ørõ❪ô➯ì▲û✐÷❽÷❳ô❪ò✸✷✁ì❞÷❜ï❢ötò✉÷tñ♦ò➐ì❞÷❳íqð❞ñ♦ý✉ötò➯ó❞ò➙ñ✡✂➡û✐ø▲û✐ñ✹✚✁î❳òó❞ò❽î❳ú❤û✐ð❞ï❢ñ❢ï❢ú❳ô❽ñ❢ï❢ørô④û✐ï❢÷❳òtî❳íqùrî①ñ♠û✺✟❸íq÷❜ötò✕ó✄✂ ù❞ørò❽ö❾û✐ú❜÷❜ï♦õ❪òtò✸✷✁ì❞÷❜ï❢ö❾û✐øsú✄ñ♦ò❽õ❪íqù❞ì❞ñ♠û✭✬✞ò❽ï❢øró✁ù❞ï❢úPì▲û✐÷Pñ✡✂→ô❪õ❪íqù❞ñ♦ò✉ötò✉ø✇ú
ò✉ø✇ú❜÷❳òtó✁ï✆☎➔ô✉÷❳ò✉øsú❳ò❪î✻✥➫ð❞÷❜ï✧✓✇ùrò❪î✩★❽ô✉ñ♦ô✉ötò✉øsú❤û✐ï❢÷❳ò❪î❘ó❞ò❽õ✒✗▲û✐ö❽ì➾ö❾û✭✬✆ørô✉ú❜ï✧✓✇ùrò➝ü➥ötô✉ú✼✗rí✑ó❞ò✽✥✾✕⑩ñ♠û✿★❁❀✄û✐ñ♦ò✉÷✼❂✇ï❢ø❃�➎ÿ❅❄Pû✐ørî
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ì❞÷❳í✑õ❪ô❪ó❞ò✉÷➃✕➾ñ✡✂➡û✐ø▲û✐ñ✹✚✑î❤ò➯ó❞ò➯î❜ú❤û✐ð❞ï❢ñ❢ï❢ú❳ô➝ñ❢ï❢ørô④û✐ï❢÷❳ò➦ó✄✂ ù❞ø íqì◆ô✉÷❤û✐ú❳ò✉ù❞÷④ÿ❋❄①û✐ørî❾ð❞ï♦ò✉ø ó❞ò❪î❾õ④ûqî þ õ❪ò✉ú❜ú❳ò➝û✐ø▲û✐ñ✹✚✁î❳ò➝ó❞òî❳ú❤û✐ð❞ï❢ñ❢ï❢ú❳ôPì➅ò✉ù❞ú❉î❤ò❩✟❿û✐ï❢÷❳òP➠✙➡✎➢✭➤✸➥②➦✞➧➂➨❘➢➩➧✸➨ þ ì❞ù❞ï♦î✒✓✇ùrò①ñ✡✂ ï❢ørî❜ú❤û✐ð❞ï❢ñ❢ï❢ú❳ôPö❽ï♦î❤òPò✉ø➫✍➤ò✉ù➐ì◆ò✉ù❞ú✖➭✉ú❜÷❳òPô✉ú❜ùró✁ï♦ô❪ò✄ò✸✷✁ì➅ô✉÷❜ï❢ötò✉ø✎■ú❤û✐ñ♦ò✉ötò✉ø✇ú④ÿ✫☛✌✂➡û✐ø▲û✐ñ✹✚✁î❳ò❴ó❞ò②î❜ú❤û✐ð❞ï❢ñ❢ï❢ú❳ô❉ï❢ø✇ú❳ò✉÷✼✝✇ï♦ò✉ø✇ú❴û✐ñ♦íq÷❳î➟órû✐ørî➟ù❞ø➽ó❞ò✉ù✎✷✁ï♦ý✉ötò❏ú❳ò✉ö❽ìrî þ ò✉ø➽ú❤û✐øsú▲✓sù❅✂→ò✸✷✁ì❞ñ❢ï♦õ④û✐ú❜ï♦íqø❬ÿ❄Pû✐ørî➊ñ♦òPõ④ûqî➊ó❞ò①ñ✡✂→ô✉ú❜ùró❞òPó❞ò①ñ✡✂→ò✸☎➔ò✉ú❉ó✎✚✑ø▲û✐ötí þ õ❪ò✉ú❜ú❳òPó❞ô✉ö❾û✐÷❳õ✒✗rò✄ø❅✂→ò❪î❳ú➊ì▲ûqî➊ò✉ø⑩✝✑ï♦î❤û✭✬✞ò④û✐ð❞ñ♦ò þ õ④û✐÷➊ñ♠û✕õ❪íqørî❜ú❜÷❜ùrõ✸■ú❜ï♦íqø❊✥➺ò✉ø✤û✏✝✞ò✉ù✫✬✆ñ♦ò✸★➦ó✄✂ ù❞ø ötíqø✇ú❤û✭✬✞ò⑦ì➅ò✉÷❜ötò✉ú❜ú❤û✐ø✇ú✢✕❐õ❪íqù❞ì✤î✼✑❞÷➽î❤û✹ö❽ï♦î❳ò➦ò✉ø ô✞✝✑ï♦ó❞ò✉ørõ❪ò➯ørô❪õ❪ò❪î❳î❳ï❢ú❳ò✉÷❤û✐ï❢ú⑩ó❞ò❪î
ötí❲✚✞ò✉ørî✕ô✉øríq÷❜ötò❪î④ÿ✤✣②íqùrî✓î❤íqö❽ötò❪î✓ó❞íqørõ þ ð❞ï♦ò✉ø➟✓✇ù❅✂→ò✸✷✑ì◆ô✉÷❜ï❢ötò✉øsú❤û✐ú❳ò✉ù❞÷❳î✕órû✐ørî❚ñ✡✂✳➯✐ötò þ íqð❞ñ❢ï✹✬✞ô❪î❘ó❞òt÷❳ô④û✐ñ❢ï♦î❳ò✉÷
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÷❋❒✻Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö❩æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒❇❒✛❮✒Ò✖❐❆❰✭Ï❆❮☞Ð✧❒❇Ý✏❰➩❮✖❐✫❒✙Ð✡ã➸❒✸ä✄❒✞Ò✖❐✎Ñ◆Ï♣❰✭åPØPÝ✞Ô✹Ï❆Õ✞å❚❰✭Ò✼Ô✧Ü⑩Ù❆❒✦Ù✫Ï✔Ý✒Þ♣❰✭å❁æ✜ß✽Ò✼Ö✒Ø➩Ô✧❮❩Ý✛Ø➩å❁æqØ✵❮✘❰✭Ï⑩Ò✒❒✛❮✏×
❐✫Õ✸ð❆Ï✫Ô❃❮✼Ù✫Ö❼Ð✡ã➸❒✛❮✼æ♣❰➩Ý✛❒✖æ✫Þ❷Ñ◆❮✼Ô✧Ü❷Ù❆❒✵á⑩ø➁Ø➩Ù❆❮✌Ð✧❒●Ý✛Ø➩Ï❆❮✼Ô✧❐✫Õ✞Ö✒❒✞Ö✒Ø➩Ï❆❮▲❮✼Ù✫Ö✼Ò✒Ø➩Ù✫Ò❉Ý✛Ø➩å❁åP❒❩Ù✫Ï❁ô②Ó✫Ð✧Ø◆Ý✸õ☞Ô✹Ï❆❐✫Õ✛Ý✛Ø➩å❁æ❣Ø✵❮✘❰✭Ó✫Ð✧❒✵×◆Ü❷Ù✫Ô
æ❣❒✞Ù✫Ò✌ü✞Ò✼Ö✒❒▲å❛Ù✫Ð✹Ò✼Ô✹æ✫Ð✹Ô✧Õ✖æ♣❰✭Ö✌Ù✫Ï❁Ï❆Ø➩å❛Ó✫Ö✒❒✵×❷❰➩❐✫❐✎Ô✹Ò✼Ô✧Ø➩Ï✫Ï❆Õ➁ß➁Ù✫Ï❚❰✭Ù✫Ò✼Ö✒❒☞Ó✫Ð✧Ø❷Ý✵×✿ô②Ò✒Ø➩Ù✫Ö✼Ï❆Õ✸õ✘×✵ô➙❮✼Ñ◆åPÕ✞Ò✼Ö✼Ô✧❮✒Õ✸õ✘×✵❒✞Ò✒Ý✵á❽ú➙Ð✫❰✭Ö✼Ö✼Ô✹Ú❽❒
Ü⑩Ù❆❒❛Ý✛❒✦Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✻æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒➫û

1
Ï❆❒✽❮✒Ø➩Ô✹Ò●æ♣❰➩❮➁Ð✧❒✽❮✒❒✞Ù✫Ð♦Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö●æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒➫❐✫❒

M
æ❣Ø➩Ù✫Ö➁Ð➌❰❚Ú➩❰✭Ð✧❒✞Ù✫Ö➁æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒

λ
á❣ý➔Ô✧❮

ßPæ♣❰✭Ö✼Ò✻Ó✫Ô✧❒✞Ï✜❮✼þ✫Ö✻Ð✧❒❇ò✡❰✭Ô✹Ò✻Ü⑩Ù❅ã Ô✹Ð❑❮✼Ù✎ùPÒ✙❐✫❒✦Ð✧❒✽å❛Ù✫Ð✹Ò✼Ô✹æ✫Ð✹Ô✧❒✞Ö✙æ♣❰✭Ö●Ï❅ã Ô✹å❁æqØ➩Ö✼Ò✒❒❁Ü⑩Ù❆❒✞Ð♦Ï❆Ø➩å✦Ó✫Ö✒❒➫æqØ➩Ù✫Ö➁Ö✒Õ✛Ø➩Ó✫Ò✒❒✞Ï✫Ô✹Ö✙Ù✫Ï
Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✖æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒❇❐✫❒❇ÿ❦×✫Ô✹Ð✄æq❒✞Ù✫Ò☞æ♣❰✭Ö❩❒✸ñ✫❒✞å❁æ✫Ð✧❒❇❒✸ñ◆Ô✧❮✒Ò✒❒✞Ö✖û

2
Ò✒❒✞ÐrÜ❷Ù❆❒

M
û

2 = λ
û

2.

â✙❰✭Ï❆❮❛Ý✛❒✺Ý✏❰➩❮✏×❅Ï❆Ø➩Ù❆❮❛Ú❽Ø✏Ñ❽Ø➩Ï❆❮✽❐✫❒❚æ✫Ð✹Ù❆❮✽Ü❷Ù❆❒❁Ò✒Ø➩Ù✫Ò✒❒✺❮✘Ø➩å❁åP❒❚❐✫❒➃❐✫❒✞Ù✎ñîÚ❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮✦æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮✽æqØ➩Ù✫Ö
λ
Ö✒❒✛❮✼Ò✒❒PÙ✫Ï

Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö☞æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✙æqØ➩Ù✫Ö
λ
×✫❐✫❒✻åPü✞åP❒✙Ü⑩Ù❆❒➁Ò✒Ø➩Ù✫Ò✒❒❇❮✘Ø➩å❁åP❒✙❐✫❒●Ò✼Ö✒Ø➩Ô✧❮✖Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮☞æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮✏á❆ê✌ã➸❒✞Ï❆❮✘❒✞å✦Ó✫Ð✧❒❇❐✫❒✻Ò✒Ø➩Ù❆❮

Ð✧❒✛❮✦Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮➫æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮➫❐✫❒
M

æqØ➩Ù✫Ö
λ
❒✛❮✒Ò❛Ù✫Ï ❮✒Ø➩Ù❆❮✩ì②❒✛❮✼æ♣❰➩Ý✛❒✺Ú❽❒✛Ý✞Ò✒Ø➩Ö✼Ô✧❒✞Ð✖❐✫❒✺Ð✡ã➸❒✛❮✼æ♣❰➩Ý✛❒✺❐✫❒✺Ò✒Ø➩Ù❆❮✽Ð✧❒✛❮➫Ý✒Þ♣❰✭å❁æ❆❮

å❚❰✭à✵Ï❆Õ✞Ò✼Ô✧Ü⑩Ù❆❒✛❮➫æqØ✵❮✒❮✼Ô✹Ó✫Ð✧❒✛❮❲×✤Ü❷Ù✫Ô☞❒✛❮✼Ò❛Ï❆Ø➩Ò✒Õ
ker(

ÿ − λ
ú➙❐

)
á❑â✙❰✭Ï❆❮✽Ð➌❰➔æ✫Ð✹Ù✫æ♣❰✭Ö✼Ò❁❐✫❒✛❮❁Ý✏❰➩❮✏×♦Ý✛❒✞Ò❁❒✛❮✼æ♣❰➩Ý✛❒✢❒✛❮✼Ò❁❐✫❒

❐✎Ô✹åP❒✞Ï❆❮✼Ô✧Ø➩Ï✢ð❆Ï✫Ô✧❒✵×❆Ý✛❒✻Ü❷Ù✫Ô❅❮✼Ô✹à✵Ï✫Ô✆ð♣❒✙Ü⑩Ù❅ã Ô✹Ð❅❒✸ñ✎Ô✧❮✼Ò✒❒➁Ù✫Ï❍Ï❆Ø➩å✦Ó✫Ö✒❒✙ð❆Ï✫Ô
n
❐✫❒✻Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮✖û

i
Ò✒❒✞Ð✧❮☞Ü⑩Ù❆❒✻Ò✒Ø➩Ù✫Ò☞Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö

æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✢û Ü❷Ù❆❒✞Ð✧Ý✛Ø➩Ï❆Ü⑩Ù❆❒❍❐✫❒
M

æqØ➩Ù✫Ö
λ
❮✏ã➸Õ✛Ý✞Ö✼Ô✹Ú❽❒ ∑n

i=1 ai
û

i
×✤æqØ➩Ù✫Ö➫Ù✫Ï➝Û✩❒✞Ù ✁✄✂✆☎✞✝✟✁✡✠ ❐✫❒ a{1···n} á♦ø●Ø➩Ù❆❮Ô✹Ï❆❮✼Ô✧❮✼Ò✒Ø➩Ï❆❮●❮✼Ù✫Ö✖Ð✧❒✻ò✡❰✭Ô✹Ò❩Ü❷Ù❆❒❇Ý✒Þ♣❰➩Ý✞Ù✫Ï✜❐✫❒✛❮❩û

i
Ö✒❒✛❮✼Ò✒❒✙Ù✫Ï❙Ý✘Þ♣❰✭å❁æ➔å❚❰✭à✵Ï❆Õ✞Ò✼Ô✧Ü❷Ù❆❒✽ß❁æ♣❰✭Ö✼Ò●❒✞Ï⑩Ò✼Ô✧ç✞Ö✒❒✵×❃Ü⑩Ù✫Ôræ❣❒✞Ù✫Ò➁ü✞Ò✼Ö✒❒

ô②Ö✒❒✞Ò✒Ø➩Ù✫Ö✼Ï❆Õ✸õ●Ø➩Ù❚å❛Ù✫Ð✹Ò✼Ô✹æ✫Ð✹Ô✧Õ➁æ♣❰✭Ö❉Ù✫Ï➃❮✒Ý✏❰✭Ð➌❰✭Ô✹Ö✒❒❩Ô✹Ï❆❐✫Õ✞æq❒✞Ï❆❐❆❰✭å❁åP❒✞Ï⑩Ò✖❐✫❒✛❮▲❰✭Ù✫Ò✼Ö✒❒✛❮✏á◆â✻❒✖åPü✞åP❒✵×◆û æ❣❒✞Ù✫Ò☞❰✭Ù❆❮✒❮✼Ô❣ü✞Ò✼Ö✒❒
Ý✛Ø➩Ï❆❮✼Ô✧❐✫Õ✞Ö✒Õ➫Ý✛Ø➩å❁åP❒➫Ù✫Ï✜Ó✫Ð✧Ø❷Ý❁ß✺æ♣❰✭Ö✼Ò✙❒✞Ï⑩Ò✼Ô✧ç✞Ö✒❒✵á✟☛♦Ô✹Ï♣❰✭Ð✧❒✞åP❒✞Ï⑩Ò✏×❅Ï❆Ø➩Ù❆❮●Ú❽Ø❲Ñ❽Ø➩Ï❆❮❇Ü❷Ù❆❒❛Ò✒Ø➩Ù✫Ò✒❒➫Ð✡ã Ô✹Ï✎ò❘Ø➩Ö✼å❚❰✭Ò✼Ô✧Ø➩ÏîÜ❷Ù❅ã Ô✹Ð
❒✛❮✼Ò✽æ❣Ø✵❮✒❮✒Ô✹Ó✫Ð✧❒➃❐✄ã➸Ø➩Ó✫Ò✒❒✞Ï✫Ô✹ÖP❮✒Ù✫Ö❛Ð✧❒✛❮➫Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮❁æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮P❰➩❮✘❮✒Ø❷Ý✞Ô✧Õ✛❮❁ß

λ
❒✛❮✼Ò❁Ý✛Ø➩Ï❆Ý✛❒✞Ï⑩Ò✼Ö✒Õ✛❒➔❐❆❰✭Ï❆❮➫Ð✧❒✛❮

n
Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮

æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮☞û
{1···n}

×⑩æ✫Ù✫Ô✧❮✘Ü⑩Ù❅ã Ô✹Ð❣Ñ✺❰❛Ó❣❒✛❮✘Ø➩Ô✹Ï➃❐✄ã➸❒✞Ù✎ñ❚æqØ➩Ù✫Ö▲æ❣Ø➩Ù✫Ú❽Ø➩Ô✹Ö☞Ý✛Ø➩Ï❆❮✼Ò✼Ö✼Ù✫Ô✹Ö✒❒➁Ò✒Ø➩Ù❆❮▲Ð✧❒✛❮❋åPØ◆❐✫❒✛❮❉æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮❲×❷å❚❰✭Ô✧❮
Ü⑩Ù❅ã Ô✹ÐrÏ❅ã Ñ❍❰PÓ❣❒✛❮✘Ø➩Ô✹Ï➔Ü⑩Ù❆❒❛❐✄ã➸❒✞Ù✎ñqá♣êr❰❁Ö✒❒✛Ý✘Þ❆❒✞Ö✒Ý✒Þ❆❒➫❐✫❒✦Ý✛❒✛❮❩Ú❽❒✛Ý✞Ò✒❒✞Ù✫Ö✒❮❩æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮✖ô➙Õ✞Ð✧Õ✞åP❒✞Ï⑩Ò✘❰✭Ô✹Ö✒❒✛❮✩õ❛æ❣❒✞Ù✫Ò➁ü✞Ò✼Ö✒❒✙ò✡❰✭Ô✹Ò✒❒
❰✭Ù❍åPØ✏Ñ❽❒✞Ï➝❐✄ã Ù✫Ï➔Ý✛Ø❷❐✫❒✻Ï❷Ù✫åPÕ✞Ö✼Ô✧Ü⑩Ù❆❒✙ô②à❽Õ✞Ï❆Õ✞Ö✘❰✭Ð✆õ❇Ü⑩Ù✫Ô❅Ð✧❒✛❮☞ò➀Ø➩Ù✫Ö✼Ï✫Ô✹Ö✘❰➫Ò✒Ø➩Ù❆❮❩❮✘❰✭Ï❆❮✖❮✒❒✻æqØ✵❮✒❒✞Ö✖❐✫❒❇Ü❷Ù❆❒✛❮✼Ò✼Ô✧Ø➩Ï❆❮✏á

☞✍✌ ☎✎✂✟✏✑✁✄✠✒✂✄✓✔✠✖✕✆✠✘✗✙✗✛✚✡✜✣✢✔✤✦✥✧☎✞✠✘✗✙✗★✁✄✥✪✩✞✠✒✗✫✥✬✢✒✗★✁✄✩✭✤✦✮✯✤✦✗✪✕ ✌ ✁✆✂✡✠✖✮✰✂✄✮✰✩✭✚✟✗✦✠✱✕✆✠✱✗✦✤✦✮✳✲✆☎✎✩✎☎✭✤✦✢✴✩✎☎✎✂✡✢✒✮✰☎✞✥✬✠✶✵
✷ Ô❋å❚❰✭Ô✹Ï⑩Ò✒❒✞Ï♣❰✭Ï⑩Ò❁Ð✧❒➃❮✼Ñ✎❮✼Ò✒ç✞åP❒❚Õ✞Ò✼Ù❆❐✎Ô✧Õ➃æqØ✵❮✒❮✒ç✛❐✫❒✺❐✫❒✛❮✙ô➙❮✼Ñ◆åPÕ✞Ò✼Ö✼Ô✧❒✛❮✩õ✘×✤Ô✹Ð❋❒✛❮✒Ò❛Ò✒❒✞Ï❷Ò✘❰✭Ï⑩Ò❁❐✫❒❚Ð✧❒✛❮✽Ù✫Ò✼Ô✹Ð✹Ô✧❮✒❒✞Ö✽æqØ➩Ù✫Ö

❒✛❮✒❮✘❰✏Ñ❽❒✞Ö❑❐✄ã ô✾❰✭Ô✧❐✫❒✞Ö✩õ❋Ð✧❒▲Ý✛Ø❷❐✫❒▲ß●Ò✼Ö✒Ø➩Ù✫Ú❽❒✞Ö✰Ð✧❒✛❮✤åPØ◆❐✫❒✛❮♦æ✫Ö✒Ø➩æ✫Ö✒❒✛❮✰Õ✞Ð✧Õ✞åP❒✞Ï⑩Ò✘❰✭Ô✹Ö✒❒✛❮✏×⑩❒✞Ï✽Ð✹Ù✫Ô✫❐✎Ô✧❮✘❰✭Ï❷Ò❑æ♣❰✭Ö❑❒✸ñ✫❒✞å❁æ✫Ð✧❒▲Ü⑩Ù❅ã Ô✹Ð✧❮
❮✒❒✞Ö✒Ø➩Ï⑩Ò❇❰✿ñ✎Ô✧❮✼Ñ◆åPÕ✞Ò✼Ö✼Ô✧Ü⑩Ù❆❒✛❮✏×❣Ø➩Ù➝Ô✹Ï⑩Ú✵❰✭Ö✼Ô➌❰✭Ï⑩Ò✒❮✻æ♣❰✭Ö✻Ù✫Ï❆❒❛❮✒Ñ❷åPÕ✞Ò✼Ö✼Ô✧❒✽å❁Ô✹Ö✒Ø➩Ô✹Ö✙Ü⑩Ù❆❒✞Ð✧Ý✛Ø➩Ï❆Ü❷Ù❆❒✵á✄÷➁ã➸❒✛❮✼Ò❇ß❚Ý✛❒❛åPØ➩åP❒✞Ï⑩Ò✩ì✡Ð➌ß
Ü⑩Ù❅ã Ô✹Ð❆Ý✛Ø➩Ï❷Ú❷Ô✧❒✞Ï❷Ò❉❐✄ã➸ü✞Ò✼Ö✒❒☞Ò✼Ö✒ç✛❮✌æ✫Ö✼Ù❆❐✫❒✞Ï⑩Ò✏×⑩❒✞Ò❉Ü⑩Ù❅ã➸❒✞Ï❁æ✫Ö✘❰✭Ò✼Ô✧Ü❷Ù❆❒☞Ð✡ã✳❰✭æ✫æ✫Ö✒❒✞Ï⑩Ò✼Ô✧❮✘❮✘❰✭à❽❒❩❐✫❒✛❮✰åPÕ✞Ò✼Þ❆Ø◆❐✫❒✛❮❼Ü❷Ù❆❒▲Ï❆Ø➩Ù❆❮❉❰✭Ð✹Ð✧Ø➩Ï❆❮
❒✸ñ◆æqØ✵❮✒❒✞Ö❅æq❒✞Ù✫Ò❑❮✏ã✳❰✛Ú❽Õ✞Ö✒❒✞Ö♦Ô✹Ï❆❐✎Ô✧❮✼æq❒✞Ï❆❮✘❰✭Ó✫Ð✧❒✵á✬✸✌Ï✽❒✸ä✄❒✞Ò✏×❲❮✼Ô❷Ï❆Ø➩Ù❆❮✤Ø➩Ó✫Ð✹Ô✹à❽❒✛Ø➩Ï❆❮♦Ð✧❒❉Ý✛Ø❷❐✫❒❋ß☞Ï❆❒❋Ý✒Þ❆❒✞Ö✒Ý✒Þ❆❒✞Ö✰Ü❷Ù❆❒✌Ð✧❒✛❮✤åPØ❷❐✫❒✛❮



✹✺✹✺✻ ✼✄✽✿✾❁❀❃❂❅❄✎❆❁❇❉❈✺❈✔❊✖❋❍●❏■❑❇▼▲✯❂✎◆✦❖✰P◗❄✎✽❑●✛◆✦❆▼❂✎❘✯❙❚❇❯P❱P✦❙✧❆✍❲✎❇❳❀❃❆❁◆✒❨❩❲✎❬❏❭❪❇◗❫✳❇❱❲✭✾❴❫✧❵✯❖✿✾✬❭❪◆✙❛❏❂❜❖❑●❏❭✪✾❚❄✎❂✎❘✳❙❚❇

❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣✐❤✒❥✳❦✶❝❑❡✺❣❏❣❏❧✛♠✳❢❁♥✒♦❳♠✳❢✛❣♣❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣✍♠✳❢s❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✈♠✳❡✧♥✳♥✰q✛❢✛❣✦✇✒❢❁♦❳❤✘❥✟① ❦❜②❃❣✦①④③✛⑤✔❧❁❞❏❢⑥❤✒❥✰❢s⑦✛❢✛❣♣❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣✐❣❏❡✧♥✘♦
❦❜♥✰⑦✛❡✧✉✫❝✶③❩♦▼❦❜⑧✳②r❢✛❣★✇✒♥✰❡✧❥✰❣❳❝❑❡✧❥✳⑤✔❡✧♥✰❣⑨②❅①⑩❢❁✉✫❝❑❶✛⑦❏❷✰❢❁❞✍♠✳❢s♦▼❞❏❡✧❥✳⑤✔❢❁❞❳②r❢✛❣❹❸❺⑧❑❡✧♥✰❣❼❻✍✉✙❡✒♠✳❢✛❣♣❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣✦✇❚❡✧❥✟✇✒⑦✛❢❱❤✘❥✳❦❃❢✛❣▼♦⑨❝✳❦❜❞❏❢✺✇
②❅①⑩❡✧⑧✳②❜❦❜❽✔❢❁❞◗❾❴❢❁♥✱❝✳❞❏❡❚♠✯❥✳❦❜❞❏❢❉♠✳❢➀❿➁③❩❥✯➂➄➃✶➅⑨①④③❩❝✳❝✶③❩❞❏❢❁❦❜②❜②➆③❩❽✔❢❉✉❴③❩♦▼❷✰q❁✉❴③❩♦▼❦r❤✒❥✰❢➇❤✘❥✰❢➀♥✰❡✧❥✰❣✈❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✘♦❏❡✧♥✰❣⑥♠✰③❩♥✰❣❱②➆③❴❣▼❥✳❦❜♦❏❢
❝❑❢❁❞▼✉✙❢❁♦⑨♠➄①⑩q❁⑤❚❦❜♦❏❢❁❞♣♠✳❢✐♦❏❢❁②❜②r❢✛❣♣❢❁❞▼❞❏❢❁❥✳❞❏❣✦✇✔❢❁♦⑨♠✳❢✍♠✳q❁♦❏❢❁❞▼✉✫❦❜♥✰❢❁❞❍➈▼➉✔➊✔➋✛➌❺➈❁➍✙➈❁➎✶➌❹❢❁♦✍➏➑➐✬➏❁➌❺➒➑➍✙➊✺➌✎➓➁➔❁→✳➈❁➍✙➈❁➎✶➌✆②r❢✛❣❹❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣
♠✳❢✛❣✆✉✙❡❚♠✳❢✛❣✡❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣★➃✬➣✈❡✧❥✰❣✆❝❃❡✧❥✳⑤✔❡✧♥✰❣↔③❩②r❡✧❞❏❣✄❿✎❡✧❥✳❞▼♥✳❦❜❞↔⑦✛❢✛❣✡❦❜♥✯❿➁❡✧❞▼✉❴③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣❹❾✍❥✳♥➇⑦✛❡❚♠✳❢❹❝✳②❜❥✰❣↔❣▼❦❜✉✫❝✳②r❢✺✇❩❤✘❥✳❦✒❝❃❢❁❞▼✉✙❢❁♦
♠✳❢⑥♦▼❞❏❡✧❥✳⑤✔❢❁❞✍②r❢✛❣❳⑤✺③❩②r❢❁❥✳❞❏❣✍♠✳❢✛❣✐♦❯③❩❥✯➂↕♠✳❢⑥⑦❁❞❏❡✧❦r❣❏❣❯③❩♥✰⑦✛❢❍❤✒❥✳❦❃②r❢❁❥✳❞➙⑦✛❡✧❞▼❞❏❢✛❣▼❝❃❡✧♥✰♠✳❢❁♥✒♦❱③❩❦❜♥✰❣▼❦➄❤✒❥✰❢s②r❢✛❣✍♠✳q❁♦❯③❩❦❜②r❣➙♠✳❢✈②r❢❁❥✳❞❏❣
❿➁❡✧❞▼✉✙❢✛❣✦➃✒➣❱❡✧❥✰❣❳❣❏❡✧❥✳♦❏❢❁♥✰❡✧♥✰❣❳❤✘❥✟① ❥✳♦▼❦❜②❜❦r❣❏❢❁❞✍③❩♥✰❢✛⑦✛♠✳❡✧♦▼❦r❤✒❥✰❢❁✉✙❢❁♥✘♦✍♠✳❢✛❣⑨✉✙q❁♦▼❷✰❡❚♠✳❢✛❣♣✉❴③❩♦▼❷✰q❁✉❴③❩♦▼❦r❤✘❥✰❢✛❣✐❝❑❡✧❥✳❞⑨❣❏❢❱❣❏❢❁❞▼⑤✒❦❜❞
❸❺❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢❁✉✙❢❁♥✒♦❼❻❉♠✳❢✛❣➙❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✛❣➙❝✳❷✒t❚❣❏❦r❤✘❥✰❢✛❣➙♠➄① ❥✳♥✱✉✙❡✧♥✘♦❯③❩❽✔❢◗❝✳❷✒t❚❣❏❦r❤✘❥✰❢❍❝❑❡✧❥✳❞s♠✳q❁♦❏❢❁❞▼✉✫❦❜♥✰❢❁❞❱②r❢✛❣✍❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣❱♠✳❢
❣❏t✒✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢➛♠✳❢✛❣❴✉✙❡❚♠✳❢✛❣❴♠➄① ❦❜♥✰❣▼♦❯③❩⑧✳❦❜②❜❦❜♦❏q✛❣❪❤✒❥✳❦➙❝❑❢❁❥✳⑤✔❢❁♥✘♦❪❣✦① t➜♠✳q❁⑤✔❢❁②r❡✧❝✳❝❃❢❁❞↕❢✛❣▼♦❴❥✳♥✰❢➛♠✳q❁✉❴③❩❞❏⑦❏❷✰❢✴♠✳❢✖❝✳❷✘t✯❣▼❦r⑦❁❦r❢❁♥✟➃
➅⑨① ❦r♠✳q✛❢◗❤✘❥✳❦❃❿➁❡✧♥✰♠✳❢✈②➆③➝✉✙q❁♦▼❷✰❡✒♠✳❢❍❢✛❣▼♦✐②➆③➝❣▼❥✳❦❜⑤✺③❩♥✘♦❏❢✫➞✳⑦❯❷✰❡✧❦r❣▼❦r❣❏❣❏❡✧♥✰❣ λ ❥✳♥✰❢⑥⑤✺③❩②r❢❁❥✳❞✍❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢⑥❞❏q✛❢❁②❜②r❢❍♠✯❥❪❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢✺➃➟ ❦✆②r❢❉❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢✫❢✛❣▼♦s❦❜♥✒⑤✧③❩❞▼❦➆③❩♥✒♦❴➠✎♠✰③❩♥✰❣❱❥✳♥➡❣❏❢❁♥✰❣⑥❤✒❥✰❢◗♥✰❡✧❥✰❣⑥♠✳q✛⑦❁❞▼❦❜⑤✔❡✧♥✰❣❍❢❁♥➡③❩♥✳♥✰❢➑➂✳❢➝➢✍➤➙❝✶③❩❞⑥♠✳❢✛❣✈❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣
♠✳❢❪❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✺✇✆②❅① ❦❜✉❴③❩❽✔❢❪♠✳❢↕⑦❯❷✶③✧⑦❁❥✳♥➥♠✳❢❪❣❏❢✛❣➀✉✙❡❚♠✳❢✛❣➇❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣➇❝✶③❩❞➇⑦✛❢✛❣✫❡✧❝❃q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✫♠✳❢↕❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✪❞❏❢✛❣❏♦❏❢✪❥✳♥
✉✙❡❚♠✳❢❳❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✺➃✧➦✆③❩❞✑⑦✛❡✧♥✰❣❏q✛❤✒❥✰❢❁♥✘♦✦✇✺❣▼❦ g ❢✛❣▼♦✄②❅①⑩❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦❏❢❁❥✳❞s➠✞②❜❦❜♥✰q✦③❩❦❜❞❏❢★➤✄❤✘❥✳❦✯❢➑➧➄❢✛⑦❁♦▼❥✰❢♣❥✳♥✰❢✐❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✫♠✳❢♣❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢♠✳❡✧♥✳♥✰q✛❢✍❣❏❥✳❞✄②r❢❳✉✙❡❚♠✳❢❳♠✳❢❳⑦❏❷✶③❩✉✫❝✫✉❴③❩❽✺♥✰q❁♦▼❦r❤✒❥✰❢✍➨

1 ➩✔➫❃➭✡➯✬➲✭➳✆➵✘➸❩➵➇➩✔➫✿➺➻➺➽➼➇➾✄➭✴➚↔➪✞➫➄➩ ✇★②r❢✐⑦❯❷✶③❩✉✫❝➝✉❴③❩❽✺♥✰q❁♦▼❦r❤✒❥✰❢
g( ➨ 1)

❢✛❣▼♦❳❥✳♥✪✉✙❡❚♠✳❢✈❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✺➃✳➶❳❢✛⑦❁❦❃❦❜✉✫❝✳②❜❦r❤✒❥✰❢✈❢❁♥↕❝✶③❩❞▼♦▼❦r⑦❁❥✳②❜❦r❢❁❞➙❤✒❥✟① ❦❜②❑③❩❝✳❝✶③❩❞▼♦▼❦r❢❁♥✒♦s❾ ker( ➹ −λ ➘ ♠ ) ✇❚❢❁♦❳♠✳❡✧♥✰⑦❤✒❥✟① ❦❜②s❝❑❢❁❥✳♦✪❶❁♦▼❞❏❢✴♠✳q✛⑦✛❡✧✉✫❝❑❡✺❣❏q✱♠✰③❩♥✰❣✪②➆③➽⑧✶③✧❣❯❢✱♠✳❢✛❣
Xi

➃❹➴✑♥➷③❩❝✳❝✳②❜❦r❤✒❥✶③❩♥✘♦✖③❩❦❜♥✰❣▼❦s②❅①⑩❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦❏❢❁❥✳❞ g ❾➬♦❏❡✧❥✰❣✪②r❢✛❣
⑦❯❷✶③❩✉✫❝✰❣❴✉❴③❩❽✺♥✰q❁♦▼❦r❤✒❥✰❢✛❣❴♠✳❢❪⑧✶③✧❣❯❢

Xi
✇✑⑦✛❡✧♥✰❣▼❦r♠✳q❁❞❏q✛❣✪⑦✛❡✧✉✫✉✙❢✖♠✳❢✛❣✫⑧✳②r❡❚⑦✛❣✦✇❹❢❁♦✙❢❁♥➥♠✳q✛⑦✛❡✧✉✫❝❑❡✺❣❯③❩♥✘♦↕❢❁♥✰❣▼❥✳❦❜♦❏❢➮②r❢✛❣

g(Xi)
❣▼❥✳❞❳②➆③❉⑧✶③✧❣❏❢⑥♠✳❢✛❣

Xi
✇❚♥✰❡✧❥✰❣✐⑤✔❡✦t✔❡✧♥✰❣s❤✘❥✰❢❱♥✰❡✧❥✰❣✐❝❃❡✧❥✳⑤✔❡✧♥✰❣✍♠✳q✛⑦❁❞▼❦❜❞❏❢⑥②❅①④③✧⑦❁♦▼❦r❡✧♥✖♠✳❢ g ❣▼❥✳❞❳②r❢✛❣✐⑤✔❢✛⑦❁♦❏❢❁❥✳❞❏❣➙♠✳❢

ker( ➹ −λId) ❝✶③❩❞✆❥✳♥✰❢♣✉❴③❩♦▼❞▼❦r⑦✛❢✺➃❩➴❹♥✫③❩❽✺❦r❣❯❣❯③❩♥✘♦↔♠✳❢♣⑦✛❢❁♦▼♦❏❢♣✉❴③❩♥✳❦r❧❁❞❏❢✍③✛⑤✔❢✛⑦❳♦❏❡✧❥✳♦❏❢✛❣✆②r❢✛❣✄❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✑♠✳❢⑨❣❏t✒✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢❤✒❥✳❦✳②➆③❩❦r❣❏❣❏❢❁♥✒♦❹❦❜♥✘⑤✺③❩❞▼❦➆③❩♥✘♦♣②r❢✐❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢✺✇✔♥✰❡✧❥✰❣✑⑤✔❡★t✔❡✧♥✰❣⑨❤✒❥✰❢✐♥✰❡✧❥✰❣✑❝❑❡✧❥✳⑤✔❡✧♥✰❣❹♠✳q➑➱✰♥✳❦❜❞❹❥✳♥✙❢❁♥✰❣❏❢❁✉❉⑧✳②r❢s♠✳❢✐✉❴③❩♦▼❞▼❦r⑦✛❢✛❣
❤✒❥✳❦❃❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✘♦❏❢❁♥✒♦✐⑦❯❷✶③✧⑦❁❥✳♥✰❢✈②❅①⑩❢➑➧❑❢❁♦✐♠➄① ❥✳♥✰❢❱♠✳❢✛❣❳❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣❳♠✳❢❱❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✺➃✒➴✑♥↕♦❏❢❁❞▼✉✙❢✛❣❳✉❴③❩♦▼❷✰q❁✉❴③❩♦▼❦r❤✘❥✰❢✛❣★✇✒⑦✛❢❁♦
❢❁♥✰❣❯❢❁✉➀⑧✳②r❢❍♠✳❢❱✉❴③❩♦▼❞▼❦r⑦✛❢✛❣✍❢✛❣▼♦♣❥✳♥✰❢❉✃❏➈❺❐✿✃❏➒❒➏✛➈➑➎✿➌❅➊✺➌✎➓✎❮✺➎✴♠✯❥➮❰✧✃▼❮✧→✦❐✰➈◗♠✳❢✛❣✐❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✍♠✳❢❱❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✈❤✘❥✳❦❃②➆③❩❦r❣❏❣❏❢❁♥✒♦❳②r❢
❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢➙❦❜♥✘⑤✺③❩❞▼❦➆③❩♥✘♦✦➃✔➣✈❡✧❥✰❣↔❞❯③❩❝✳❝❃❢❁②❜②r❢❁❞❏❡✧♥✰❣❹❝✳②❜❥✰❣↔⑧✶③✧❣↔②r❢✛❣✑♠✳q➑➱✰♥✳❦❜♦▼❦r❡✧♥✰❣❹♠✳❢✐⑦✛❢✛❣✑♠✯❦Ï➧❑q❁❞❏❢❁♥✒♦❏❣✑♦❏❢❁❞▼✉✙❢✛❣✦➃✺➅✟❢❳❞❏q✛❣▼❥✳②❜♦❯③❩♦
❿➁❡✧❞▼♦❱❤✒❥✰❢◗♥✰❡✧❥✰❣❱❥✳♦▼❦❜②❜❦r❣❏❡✧♥✰❣✈♠✰③❩♥✰❣❱⑦✛❢❉⑦❏❷✶③❩❝✳❦❜♦▼❞❏❢➝❢✛❣▼♦❱❤✒❥✰❢➀❣❏❦✟❥✳♥✱❽✺❞❏❡✧❥✳❝❑❢❉♠➄①⑩❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✈♠✳❢➀❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✪➠✎❤✒❥✳❦✄♠✳❡✧❦❜♦
♦❏❡✧❥✳♦✐♠✳❢❱✉✙❶❁✉✙❢✈③✦⑤✔❡✧❦❜❞❳⑦✛❢❁❞▼♦❯③❩❦❜♥✰❢✛❣❳❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣❒➤⑨②➆③❩❦r❣❏❣❏❢s❥✳♥❴❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢✈❦❜♥✘⑤✺③❩❞▼❦➆③❩♥✘♦✦✇✯❣❏❢✛❣♣❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✒♦❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✍❣▼❥✳❞⑨②r❢✛❣
❣❯❡✧❥✰❣❼Ð❺❢✛❣▼❝✶③✧⑦✛❢✛❣❱❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣✈♠✯❥➛❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢❉❡✧♥✒♦✈♠✳❢✛❣s❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣✙➈▼➉✺➌✎✃❏Ñ➑➍❴➈➑➍❴➈➑➎✶➌✆❐✯➊✺✃➑➌✎➓➁➋❁→❚ÒÓ➓❅Ô➑✃❏➈❒➏➑➃❑Õ❍③❩♥✰❣➙②r❢❉⑦✦③✧❣❱♠✳❢✛❣
❽✺❞❏❡✧❥✳❝❑❢✛❣↔⑦✛❡✧❥✳❞❯③❩♥✘♦❏❣✦✇❩②r❢✛❣✄❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✘♦❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣⑨❤✘❥✳❦✒❝❃❡✺❣❏❣❯❧✛♠✳❢❁♥✘♦↔⑦✛❢✛❣✄❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣↔❣❏❡✧♥✒♦✄♦❏❢❁②❜②r❢❁✉✙❢❁♥✒♦✑❞❯③❩❞❏❢✛❣✄❤✒❥✟①⑩❢❁②❜②r❢✛❣↔❡✧♥✘♦
q❁♦❏q❳❞❏q❁❝❑❢❁❞▼♦❏❡✧❞▼❦rq✛❢✛❣✦➃✧➣❱❡✧❥✰❣✆⑤✔❡★t✔❡✧♥✰❣✑♠✳❡✧♥✰⑦❳❤✒❥✰❢✺✇❩❤✘❥✰❢❁②❜②r❢❳❤✘❥✰❢❳❣❏❡✧❦❜♦✆②➆③➙⑤✺③❩②r❢❁❥✳❞↔❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢ λ ❞❏q✛❢❁②❜②r❢⑥➠✞❝❑❡✧❥✳❞✆②❅① ❦❜♥✰❣▼♦❯③❩♥✘♦❒➤✆♠✳❢②❅①⑩❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦❏❢❁❥✳❞s❤✒❥✰❢✈♥✰❡✧❥✰❣➙③✛⑤✔❡✧♥✰❣➙⑦❯❷✰❡✧❦r❣▼❦❅✇✯②r❢❍❣❏❡✧❥✰❣❼Ð❺❢✛❣▼❝✶③✧⑦✛❢✈❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢❍❤✒❥✳❦❑②❜❥✳❦✟❢✛❣▼♦➙③✧❣❏❣❏❡❚⑦❁❦rq❱⑦✛❡✧❞▼❞❏❢✛❣▼❝❑❡✧♥✰♠↕❿➁❡✧❞❏⑦✛q❁✉✙❢❁♥✘♦
❾✫②❅① ❥✳♥➛♠✳❢✛❣ 5 ❡✧❥ 6 ⑦✦③✧❣✍❞❏q❁❝❑❢❁❞▼♦❏❡✧❞▼❦rq✛❣✦✇✶⑦✛❢➀❤✘❥✳❦✟❦❜✉✫❝❑❡✺❣❏❢◗♠✳❢✛❣❱⑦✛❡✧♥✰♠✯❦❜♦▼❦r❡✧♥✰❣❱❣❏❥✳❞s❣❏❡✧♥✖♥✰❡✧✉❉⑧✳❞❏❢❉♠✳❢◗♠✯❦❜✉✙❢❁♥✰❣❏❦r❡✧♥✰❣❱❢❁♦
♠✳❡✧♥✳♥✰❢✈♠✳❢✛❣♣❦❜♥✯❿✎❡✧❞▼✉❴③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✐❣▼❥✳❞♣②❅①⑩❢➑➂❚❝✳❞❏❢✛❣❏❣❏❦r❡✧♥✪♠✳❢✛❣♣✉❴③❩♦▼❞▼❦r⑦✛❢✛❣❳❤✒❥✳❦✰❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✒♦❏❢❁♥✘♦✍②r❢✛❣❳❡✧❝❃q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣❳♠✳❢s❣❏t✒✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✺➃Ö ❥✳♥✳❦r❣✈♠✳❢◗⑦✛❢✛❣s❦❜♥✯❿➁❡✧❞▼✉❴③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✦✇✶♥✰❡✧❥✰❣s❝❑❡✧❥✳⑤✔❡✧♥✰❣✈③❩②r❡✧❞❏❣s❝✳❞❏❢❁♥✰♠✯❞❏❢➀②r❢◗❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢❉♠✰③❩♥✰❣❱②❅①④③❩❥✳♦▼❞❏❢➀❣❏❢❁♥✰❣★✇✰❢❁♦s♦▼❞❯③❩❦❜♦❏❢❁❞
❣❯q❁❝✶③❩❞❏q❁✉✙❢❁♥✘♦✐②r❢✛❣⑨♠✯❦Ï➧➄q❁❞❏❢❁♥✘♦❏❣✐⑦✦③✧❣❹❞❏q❁❝❑❢❁❞▼♦❏❡✧❞▼❦rq✛❣✦✇❚❢❁♥❴⑦❏❷✰❢❁❞❏⑦❯❷✶③❩♥✘♦✍②r❢✛❣⑨⑤✧③❩②r❢❁❥✳❞❏❣♣❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣♣❤✒❥✳❦✶②r❢❁❥✳❞❳⑦✛❡✧❞▼❞❏❢✛❣▼❝❑❡✧♥✰♠✳❢❁♥✘♦✦➃
➣✈❡✧❥✰❣➝❣❏❡✧✉✫✉✙❢✛❣✫③❩❦❜♥✰❣▼❦♣❣▼×✳❞❏❣➝♠➄①④③✛⑤✔❡✧❦❜❞➇❢➑➂✯❝✳②r❡✧❦❜♦❏q↕③❩❥Ø✉✫❦r❢❁❥✯➂➽②r❢✛❣❉❣❏t✒✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✛❣➝♠✯❥➻❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢✺✇✆♦❏❡✧❥✳♦➝❢❁♥➻♥✟①④③✦t✘③❩♥✘♦
❡✧❥✳⑧✳②❜❦rq➝③❩❥✰⑦❁❥✳♥✖✉✙❡❚♠✳❢⑥❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✺➃

Ù➙Ú❜Û ➭ Û ➪✭Ü✟➯✦➼✴➳✄➼➛➯✛Ý Û ➚↔➲✞➪✎➲✭Ý✦➵➡➪✞➲✎➭✄➵ Û ➲✞➸❩➼✖➳ Ú ➾✆➭➥Þ✆➸✬➫✿➚✆➪✞ß❚➺➽➼✖➯✛Ü✡➺✣➵✔Ý✦➸✧➲✞à✟➾✡➼✶á
➦✆③❩❞▼♦❯③❩♥✒♦✈♠✳❢⑥②➆❾✯✇✰②➆③➇✉✙q❁♦▼❷✰❡✒♠✳❢➀❢✛❣▼♦s♠✳❡✧♥✰⑦❍②➆③✫❣❏❥✳❦❜⑤✧③❩♥✒♦❏❢✙➞✳♥✰❡✧❥✰❣➙⑦✛❡✧✉✫✉✙❢❁♥✰â✛❡✧♥✰❣❱❝✶③❩❞s♠✳q❁♦❏❢❁❞▼✉✫❦❜♥✰❢❁❞✈②r❢⑥❽✺❞❏❡✧❥✳❝❃❢

♠✳❢✛❣✍❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣✍♠✳❢⑥❣▼t❚✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✈❤✒❥✳❦❃②➆③❩❦r❣❏❣❏❢❁♥✘♦✍②r❢❱❝✳❞❏❡✧⑧✳②r❧❁✉✙❢⑥❦❜♥✘⑤✺③❩❞▼❦➆③❩♥✘♦✦➃✶➣❱❡✧❥✰❣✍③❩②❜②r❡✧♥✰❣✐❞❏❢❁❽✘③❩❞❏♠✳❢❁❞➙♠✰③❩♥✰❣✐❥✳♥❪②❜❦❜⑤✒❞❏❢
♠✳❢❉♦▼❷✰q✛❡✧❞▼❦r❢➝♠✳❢✛❣➙❽✺❞❏❡✧❥✳❝❑❢✛❣s②r❢✛❣❱❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✘♦❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣◗③❩⑧✰❣❯❡✧②❜❥✳✉✙❢❁♥✘♦⑥❦❜❞▼❞❏q✛♠✯❥✰⑦❁♦▼❦❜⑧✳②r❢✛❣⑥♠✳❢➀⑦✛❢◗❽✺❞❏❡✧❥✳❝❑❢✺➃ ➟ ❦✡♥✰❡✧❥✰❣⑥③✛⑤✔❡✧♥✰❣
♠✳❢➙②➆③❍⑦❏❷✶③❩♥✰⑦✛❢✺✇✒❢❁②❜②r❢✛❣⑨❣❏❡✧♥✒♦❹♦❯③❩⑧✳❥✳②rq✛❢✛❣✦➃✔Õ❍③❩♥✰❣❹②r❢✍⑦✦③✧❣♣⑦✛❡✧♥✘♦▼❞❯③❩❦❜❞❏❢✺✇✘❦❜②✶❢✛❣▼♦✑❝❑❡✺❣❏❣▼❦❜⑧✳②r❢➙♠✳❢✐②r❢✛❣⑨♦▼❞❏❡✧❥✳⑤✔❢❁❞⑨❢❁♥✪③❩❝✳❝✳②❜❦r❤✒❥✶③❩♥✘♦
❸ã❾✪②➆③❴❝✳❷✘t✯❣▼❦r⑦❁❦r❢❁♥✳♥✰❢➑❻❉♠✳❢✛❣✈✉✙q❁♦▼❷✰❡❚♠✳❢✛❣❍♠✳❢➀♦▼❷✰q✛❡✧❞▼❦r❢➇♠✳❢✛❣❱❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✘♦❯③❩♦▼❦r❡✧♥✰❣❴➠✎⑦✛❢➇❤✒❥✳❦✄❢✛❣▼♦✈♦❏❡✧❥✳♦❍♠✳❢➀✉✙❶❁✉✙❢❉✉✙❡✧❦❜♥✰❣
♠✯❞❏ä✧②r❢★➤➑➃❃➣✈❡✧❥✰❣❱③✛⑤✔❡✧♥✰❣⑥③❩②r❡✧❞❏❣⑥❾➇♥✰❡✧♦▼❞❏❢➀♠✯❦r❣▼❝❑❡✺❣▼❦❜♦▼❦r❡✧♥➛②➆③✫②❜❦r❣▼♦❏❢✪➈❏➉❩å❚➊✧→✒➏➑➌✎➓✞æ❩➈➇♠✳❢➀②➆③✙♠✳❢❁✉✫❦ÏÐ❺♠✳❡✧❥✳ç★③❩❦❜♥✰❢➝♠✳❢◗✉❴③❩♥✳❦r❧❁❞❏❢✛❣
♠✳❡✧♥✒♦❪②r❢✛❣❴❝✳❞❏❡✧❝✳❞▼❦rq❁♦❏q✛❣❪♠✳❢✱❣❏t✒✉✙q❁♦▼❞▼❦r❢✴♠➄① ❥✳♥è✉✙❡❚♠✳❢✖❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢➛❝❑❢❁❥✳⑤✔❢❁♥✘♦❪❣❏❢✱⑦✛❡✧✉❉⑧✳❦❜♥✰❢❁❞✦✇✐③❩❦❜♥✰❣❏❦✈❤✒❥✰❢✖②r❢✱♥✰❡✧✉➀⑧✳❞❏❢
♠✳❢➇♠✯❦❜✉✙❢❁♥✰❣▼❦r❡✧♥✰❣⑥♠✳❢✛❣⑥❣❏❡✧❥✰❣❼Ð❺❢✛❣❏❝✶③✧⑦✛❢✛❣❱❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢✛❣⑥⑦✛❡✧❞▼❞❏❢✛❣▼❝❑❡✧♥✰♠✰③❩♥✘♦❏❣★➃➄➣❱❡✧❥✰❣❱❝❃❡✧❥✳⑤✔❡✧♥✰❣❍③❩②r❡✧❞❏❣❍⑦❯❷✰❡✧❦r❣▼❦❜❞❱②➆③❴❝✳❞❏❢❁✉✫❦r❧❁❞❏❢
❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❯❢❁♥✘♦❯③❩♦▼❦r❡✧♥❴♠✳❢♣②➆③➙②❜❦r❣❏♦❏❢✺➃ ➘ ✉❴③❩❽✺❦❜♥✰❡✧♥✰❣↔❤✘❥✟① ❦❜②✯❣✦①④③❩❽✺❦❜♦✑♠➄① ❥✳♥✰❢♣❞❏❢❁❝✳❞❏q✛❣❏❢❁♥✘♦❯③❩♦▼❦r❡✧♥❴♠✳❢❳♠✯❦❜✉✙❢❁♥✰❣▼❦r❡✧♥ 1 ✇✧⑦✛❢♣❤✒❥✳❦❚❢✛❣❏♦✆❢❁♥❝✳❞❯③❩♦▼❦r❤✒❥✰❢➙♦▼❞❏❧✛❣✑❿✞❞❏q✛❤✒❥✰❢❁♥✘♦✦✇✒❢❁♦❹⑦❏❷✰❡✧❦r❣▼❦r❣❏❣❯❡✧♥✰❣❹❥✳♥✰❢✍⑤✺③❩②r❢❁❥✳❞❹❝✳❞❏❡✧❝✳❞❏❢➙♠✳❢✍②❅①⑩❡✧❝❑q❁❞❯③❩♦❏❢❁❥✳❞⑨♠➄① ❦❜♥✰♠✯❥✰⑦❁♦▼❦r❡✧♥❪❤✘❥✳❦✰⑦✛❡✧❞▼❞❏❢✛❣❏❝❃❡✧♥✰♠



é✺é✔ê⑩ë✳ê✣ì⑨í✦î✰ï▼ð✎ñ✳ò❏ó❒ô❚õ✎ð✎í✦î✰ï◗ñ✳ö❱ïã÷✳ø❪ò★õ✎ó▼ð✎ö❯ï ù✺ù✔ú

û➝ü✛ý❁þ▼þ❏ý❍ÿ❏ý✁�✳ÿ✄✂✆☎❏ý✁✝✘þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝✎✍✑✏✒☛✌✓✔☎✖✕✗☛✙✘✗☛✌✝✔☎✖✚✛✓✰ý✢✜rý✣☎✄☛✌✓✔☎✥✤❺ý✆☎✡�✦✞✧ü✛ý✢�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✧✞✌☎✄☎✄☛❚ü✁✠☞✂✈ý✆☎❏þ✖★✳ý✣★✩✠✫✪✙ý✁✝✔☎✡✠☞☛✌✝
1 ✬ ü✛ý✣✚✭✓✮✠

☎✡✠✫✯✰✝✮✠✲✱✶ý✳✚✛✓✎✴ ✠✫✜✵✝✰ý✙ü✆☛✌✝✘þ✡✠rý✁✝✒þ✧✚✛✓✎✴ ✓✮✝✶☎❏ý✁✓✮✜✵✕✔ý✛ü❁þ❏ý✁✓✳ÿ✧★✳ý✸✷✦✞✌☎❏ý✰✍✺✹✒�✮�✮✜✫✠☞✚✛✓✰ý❁ÿ✻✓✮✝✰ý✳☛✌�✼✂❁ÿ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝✽★✳ý✳☎✡✘✛✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý✪û❪ü✛ý
✕✔ý✛ü❁þ❏ý✁✓✳ÿ✖✜rý⑥þ▼ÿ✟✞✿✝✔☎✥❀❁☛✧ÿ✡✪✙ý◗ý✁✝❂✓✮✝❃✞✿✓✳þ▼ÿ❏ý✣✕✔ý✛ü❁þ❏ý✁✓✳ÿ✖�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✧✞✌☎✄☎✄☛❚ü✁✠☞✂◗û❄✜❅✞❄✪✾❆✁✪✙ý✣✕✌✞✿✜rý✁✓✳ÿ❇�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý ✬ ✚✭✓✮✠✎☎❏ý⑥þ▼ÿ✄☛✌✓✮✕✔ý
★✮☛✌✝✰ü❂★✔✞✿✝✔☎✳✜rý❈✪✾❆✁✪✙ý❉☎✄☛✌✓✔☎✡✤❺ý✆☎✡�✦✞✧ü✛ý❈�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✰✍❋❊●☛✌✪✳✪✙ý✖ü✛ý✁✜✫✓✮✠✲✤❺ü✁✠sý✆☎❏þ✾★✳ý❂★✩✠✫✪✙ý✁✝✔☎✡✠☞☛✌✝

1 ✬ ✝✔☛✌✓✔☎✳✕✗☛✙✘✗☛✌✝✔☎❍✚✭✓✰ý
✜■✴ ✠✫✪❏✞✿✯✔ý❈★✩✓✽✪✾☛❑★✳ý▲�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý❍�✦✞❩ÿ✸✜■✴▼☛✌�◆✂❁ÿ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝❖★✳ý❍☎✡✘❑✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý❈★✮☛✌✠❜þ✳❆❁þ▼ÿ❏ý❍✂✁✯✭✞✿✜rý❂✞✿✓P✪✾☛✛★✳ý❍�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý▲✪◗✓✮✜❜þ✡✠✫�✮✜✫✠☞✂
�✦✞❩ÿ✸✓✮✝❘✝✔☛✌✪✧✷✳ÿ❏ý➮ÿ✄✂✛ý✁✜■✍❙❊❳ý▲✝✔☛✌✪◗✷✳ÿ❏ý ✬ ✚✛✓✮✠❳ý✆☎❏þ✸✂✁✯✭✞✿✜❇✜❅✞❚�✮✜✫✓✮�✦✞❩ÿ▼þ✾★✩✓ þ❏ý✁✪✳�✔☎✙û

1
☛✌✓➥û −1 ✬ ý✆☎▼þ✾✞✿�✮�❃ý✁✜☞✂▲✜rý

❯✄❱✌❲✡❱✗❯✆❳❩❨❬❲✄❭ ★✳ý❪✜■✴▼☛✌�◆✂❁ÿ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝❉★✳ý❫☎✡✘✛✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý✒�◆☛✌✓✳ÿ●✜❅✞➀ÿ❏ý✁�✳ÿ✄✂✆☎❏ý✁✝✒þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝❉✚✭✓✰ý✒✝✔☛✌✓✔☎✖✞✆✕✗☛✌✝✔☎✐ü✄❴✔☛✌✠☞☎✄✠rý✰✍✦❊●☛✌✪✳✪✙ý✒✝✔☛✌✓✔☎
✞✆✕✗☛✌✝✔☎↕ü✄❴✔☛✌✠☞☎✡✠❫✜■✴⑩ý✆☎✡�✦✞✧ü✛ý❃�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý❚✚✛✓✰ý✁✜rü✆☛✌✝✔✚✭✓✰ý ✬ ✝✔☛✌✓✔☎❍✕✗☛✙✘✗☛✌✝✔☎❈✚✭✓✰ý❃✜rý✆☎✾✕✔ý✛ü❁þ❏ý✁✓✳ÿ✄☎▲�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎↕ü✆☛✌✝✘þ❏ý✁✝✭✓✔☎❂★✔✞✿✝✔☎
þ✄☛✌✓✔☎❫✜rý✆☎✣☎✄☛✌✓✔☎✥✤❺ý✆☎✡�✦✞✧ü✛ý✆☎❫�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎◗✞✌☎✄☎✟☛✒ü✁✠☞✂✆☎⑥û↕ü✛ý❁þ▼þ❏ý❉ÿ❏ý✁�✳ÿ✄✂✆☎❯ý✁✝✘þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝✶�◆☛✰☎✄☎✄❵✆★✳ý✁✝✒þ✣✜rý✆☎✒✪✾❆✁✪✙ý✆☎✢�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ✡✠☞✂❁þ✄✂✆☎◗★✳ý
☎✡✘❑✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý✰✍✔✏✒☛✌✓✔☎❪�✼☛✌✓✮✕✗☛✌✝✔☎✒★✮☛✌✝✰ü◗★✮☛✌✝✮✝✰ý❁ÿ✢✞✿✓✱ü✆☛✛★✳ý✻✜■✴ ✠✫✝✔★✩✠rü✙✞❩þ✡✠☞☛✌✝❛✚✛✓✎✴ ✠✫✜❜★✮☛✌✠❜þsü✟❴✰ý❁ÿ❏ü✄❴✰ý❁ÿ❫✜rý✆☎✖✕✰✞✿✜rý✁✓✳ÿ✄☎✖�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎
✞✌☎✄☎✄☛❚ü✁✠☞✂✛ý✆☎➀û❈★✳ý✆☎✻✪✾☛❑★✳ý✆☎✻�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎✧☎✡✓✳ÿ✻✜rý✆☎✄✚✛✓✰ý✁✜☞☎✣�✦✞❩ÿ➀ý❬❝✳ý✁✪✳�✮✜rý✳✓✮✝✰ý❴ÿ✄☛✧þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝❞★✳ý

90 ❡ ★✮☛✌✝✮✝✔✂✛ý❍✞▲✜rý✳✪✾❆✁✪✙ý
ý❬❢❑ý❁þ❍✚✭✓✎✴ ✓✮✝✰ý❂✪✧✓✮✜❜þ✡✠✫�✮✜✫✠rü✙✞❩þ✡✠☞☛✌✝❣�✦✞❩ÿ

1 ✬ ✓✮✝✰ý❉☎✡✘❑✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý❂✪✳✠❜ÿ✄☛✌✠❜ÿ❍★✳ý❉�✮✜❅✞✿✝❣★✮☛✌✝✮✝✔✂❃✞❤✜rý❉✪✾❆✁✪✙ý✱ý❬❢➄ý❁þ❏✚✭✓✎✴ ✓✮✝✰ý
✪◗✓✮✜❜þ✡✠✫�✮✜✫✠rü✙✞❩þ✡✠☞☛✌✝✐�✦✞❩ÿ −1 ✬ ý❁þ❏ü✰✍❦❥✟ý➮ü✆☛❑★✳ý❍❀❧☛✌✓✳ÿ✡✝✮✠❜þ✾✞✿✜☞☛✧ÿ✄☎✳✜❅✞❚✜✫✠☞☎▼þ❏ý❈★✳ý✆☎✸✕✰✞✿✜rý✁✓✳ÿ✄☎✸�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎✫ü✆☛✧ÿ▼ÿ❏ý✆☎✡�✼☛✌✝✔★✔✞✿✝✒þ❏ý✆☎ ✬✞✿✠✫✝✔☎✡✠◆✚✭✓✰ý✒✜■✴♠✞✿✜✫✜✫✓✳ÿ❏ý❫�✳ÿ✄✂✛ü✁✠☞☎❏ý✢★✳ý✆☎❋✪✾☛❑★✳ý✆☎●�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎✙✍✩✏✒☛✌✓✔☎●�◆☛✌✓✮✕✗☛✌✝✔☎❇✞✿✜☞☛✧ÿ✄☎❋�✦✞✌☎✟☎❏ý❁ÿ✐û◗✜❅✞❄★✳ý✁✓✩❝❑✠☞❵✁✪✙ý❫✜✫✠✫✯✰✝✰ý✢★✳ý✒✜❅✞
þ✟✞✿✷✮✜rý❇★✳ý✆☎✑ÿ❏ý✁�✳ÿ✄✂✆☎❏ý✁✝✒þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝✔☎❋★✩✓✳✯✺ÿ✄☛✌✓✮�❑ý ✬ ý❁þ❙★✳ý✁✪❏✞✿✝✔★✳ý❁ÿ❋✞✿✓✙ü✆☛❑★✳ý♥✜❅✞❫✜✫✠☞☎▼þ❏ý❇★✳ý✆☎✵✕✔ý✛ü❁þ❏ý✁✓✳ÿ✄☎✵�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎●✞✌☎✄☎✄☛❚ü✁✠☞✂✛ý✆☎❹û
★✳ý✆☎↔ý✆☎✡�✦✞✧ü✛ý✆☎❦★✳ý●★✩✠✫✪✙ý✁✝✔☎✄✠☞☛✌✝

2 ✬ ý❁þ❦☎✡✓✳ÿ❦✜rý✆☎✄✚✭✓✰ý✁✜☞☎❜✜❅✞❱ÿ✄☛✧þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝✳★✳ý
90 ❡ ✞✒✜rý❋✪✾❆✁✪✙ý✐ý❬❢❑ý❁þ❦✚✭✓✎✴ ✓✮✝✰ý●✪✧✓✮✜❜þ✡✠✫�✮✜✫✠rü✙✞❩þ✡✠☞☛✌✝

�✦✞❩ÿ −1 ✬ ý❁þ❏ü✰✍✔♦✵✝❃�✦✞✌☎✄☎✟✞✿✝✘þ❱ý✁✝✖ÿ❏ý✁✕✛✓✰ý✻✜rý✆☎✖★✩✠✲❢◆✂❁ÿ❏ý✁✝✒þ❏ý✆☎❪☎✡✠❜þ✡✓✦✞❩þ✡✠☞☛✌✝✔☎❪�✼☛✰☎✟☎✡✠✫✷✮✜rý✆☎ ✬ ✝✔☛✌✓✔☎✖�◆☛✌✓✮✕✗☛✌✝✔☎✒✞✙✕✗☛✌✠❜ÿ✒✞✧ü✛ü✆❵✆☎❱û
✜■✴ ✠✫✝✘þ✄✂✁✯✺ÿ✟✞✿✜✫✠❜þ✄✂❄★✳ý✆☎✖✕✰✞✿✜rý✁✓✳ÿ✄☎✖�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎sÿ✄✂✛ý✁✜✫✜rý✆☎❪★✳ý✻✜■✴▼☛✌�◆✂❁ÿ✟✞❩þ❏ý✁✓✳ÿ ✬ þ▼ÿ✡✠☞✂✛ý✆☎✒☎❏ý✁✜☞☛✌✝❉✜rý✆☎❪�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ✡✠☞✂❁þ✄✂✆☎✒★✳ý✻☎✄✘✛✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý✻★✳ý✆☎
✪✾☛✛★✳ý✆☎◗�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎✧✚✛✓✮✠❙✜rý✁✓✳ÿ➝ü✆☛✧ÿ▼ÿ❏ý✆☎✡�✼☛✌✝✔★✳ý✁✝✒þ✙✍❦❥✟ý❴ü✙✞✌☎✧★✳ý✆☎✻✕✰✞✿✜rý✁✓✳ÿ✄☎◗�✳ÿ✄☛✌�✳ÿ❏ý✆☎➝ü✆☛✌✪✳�✮✜rý❬❝✯ý✆☎✧�❑ý✁✓✳þ◗❆❁þ▼ÿ❏ý❴ý✁✝✔☎✡✓✮✠❜þ❏ý
þ▼ÿ✟✞✿✠❜þ✄✂✻★✺✴ ✓✮✝✰ý✣✪❏✞✿✝✮✠☞❵❁ÿ❏ý✻☎✄✠✫✪✳✠✫✜❅✞✿✠❜ÿ❏ý ✬ ý✁✝❃✞✌★✔✞✿�✳þ✟✞✿✝✘þ✒✜☞✂✁✯✗❵❁ÿ❏ý✁✪✙ý✁✝✘þ❫✜rý✆☎✖★✩✠✲❢✺✂❁ÿ❏ý✁✝✘þ❏ý✆☎❪★✮✂❬✱✔✝✮✠❜þ✡✠☞☛✌✝✔☎♣✍✼❊❫✴⑩ý✆☎▼þ➙þ✄☛✌✓✳þ✎q

r✎r✺s✉t✵s✉t ✈❪✇P①✎②✗③⑤④⑦⑥❇✇P⑧⑦✇❖⑨♣⑩❙❶❸❷✮❹✰②✭❺❩✇❞⑧⑦④❻❶❸③⑤❼❜❹✰❽◆①✎✇❃❾✌❿❞➀✽➁✣➂
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➃●➄➆➅♥➇✎➈✰➈ ✍ ➈✢➉❉➊ ❯❬➋✩➌❬➍✾❱❈➎✌➏❉➍✾➐✌➑✑❳■❱✙➒✭❭✸❭✡➓→➔✮➌✁❲→➣➆➍❏❭❬➑✦❳■❱✌↔✵❭✁❳●➎✛❭✣↔✄↕ ❱♣➓✭❭❄➎✭❭✻➙→➛✌➍❏➌✁❳❧❲→➣■❭✙➜
❊●☛✌✝✔☎✡✠☞★✮✂❁ÿ✄☛✌✝✔☎⑦✪❏✞✿✠✫✝✘þ❏ý✁✝✦✞✿✝✘þ♥✜rý❇☎❏ü✟❴✔✂✁✪❏✞ ➈✰➈ ✍ ➈ ✬ ✚✛✓✮✠✰ÿ❏ý✁�✳ÿ✄✂✆☎❏ý✁✝✒þ❏ý✖✜rý❇✪✾☛✌✝✒þ✟✞✿✯✔ýsý❬❝✩�✼✂❁ÿ✡✠✫✪✙ý✁✝✒þ✟✞✿✜✔➝❩➞✢➟✣♦❦➠ ✬ ★✔✞✿✝✔☎✜❅✞❈☎✡✠❜þ✡✓✦✞❩þ✡✠☞☛✌✝✽☛✌➡❞✜rý✆☎❍þ✡✓✳ÿ✡✷✮✠✫✝✰ý✆☎✧✚✛✓✮✠❹ý✁✝✘þ▼ÿ✟✞➤➢☞✝✰ý✁✝✒þ✸✜rý❄➥✔✓✮✠☞★✳ý❏☎✄☛✌✝✒þ➀ý✁✝✣ü✆☛✌✝✘þ▼ÿ✟✞➤✤❅ÿ✄☛✧þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝➜ý❬❝✔✞✧ü❁þ❏ý✰✍✎✏❫☛✌✓✔☎◗✞✆✕✗☛✌✝✔☎

★✮✂➧➦▼û➻ü✆☛✌✝✔☎▼þ✟✞❩þ✄✂➨✞✿✓ ü✄❴✦✞✿�✮✠❜þ▼ÿ❏ý✶➩✽★✳ý❚✜❅✞❞�✳ÿ❏ý✁✪✳✠☞❵❁ÿ❏ý❛�✦✞❩ÿ▼þ✡✠rý❤★✳ý✴ü✛ý❚✪✾✂✁✪✾☛✌✠❜ÿ❏ý❤✚✭✓✰ý❛✜rý❃❀❁✞✿✠❜þ❈★✳ý➛ÿ❏ý❁þ✄☛✌✓✳ÿ✡✝✰ý❁ÿ❂✜rý
✪✾☛✌✝✘þ✟✞✿✯✔ý⑥ý❬❝✩�✼✂❁ÿ✡✠✫✪✙ý✁✝✒þ✟✞✿✜✺✞✿✓✳þ✄☛✌✓✳ÿ♥★✳ý✒✜■✴♠✞➤❝✯ý D ★✳ý✖✜❅✞✻✱✔✯✰✓✳ÿ❏ý❪✜rý✒✜❅✞✿✠☞☎✄☎❏ý❪✠✫✝✰ü✄❴✦✞✿✝✮✯✗✂ ✬ ★✳ý✖✪✾❆✁✪✙ý✢✚✛✓✰ý✖✜rý❪❀❁✞✿✠❜þ●★✳ý❪✜rý
❀❁✞✿✠❜ÿ❏ý◗þ✄☛✌✓✳ÿ✡✝✰ý❁ÿ❪★✺✴ ✓✮✝❛✞✿✝✮✯✰✜rý✻✚✛✓✰ý✁✜rü✆☛✌✝✔✚✛✓✰ý✧✞✿✓✳þ✄☛✌✓✳ÿ❪★✳ý✣✜■✴♠✞➤❝✳ý✻★✩✓✱ü✁✘❑✜✫✠✫✝✔★✯ÿ❏ý❍➫❧★✔✞✿✝✔☎❪✜rý◗ü✙✞✌☎✖★✺✴ ✓✮✝✱ü✁✘❑✜✫✠✫✝✔★✯ÿ❏ý➀ý❁þ✒★✳ý
þ✡✓✳ÿ✡✷✮✠✫✝✰ý✆☎⑦➝❩✜✫✠☞☎✄☎❏ý✆☎✥➠➧➭❬✍✛➯➲✞❩ÿ❇✞✿✠✫✜✫✜rý✁✓✳ÿ✄☎ ✬ ✝✔☛✌✓✔☎❋�◆☛✌✓✮✕✗☛✌✝✔☎❋✕✗☛✌✠❜ÿ●✚✛✓✎✴ ✠✫✜✑✝✎✴⑩ý❬❝✩✠☞☎▼þ❏ý❪�✦✞✌☎❋★✺✴♠✞✿✓✳þ▼ÿ❏ý✢☛✌�◆✂❁ÿ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝▲★✳ý❫☎✡✘❑✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý
✚✭✓✮✠❜✜❅✞✿✠☞☎✄☎❏ý✧✝✔☛✧þ▼ÿ❏ý✧✂✛ü✆☛✌✓✮✜rý✁✪✙ý✁✝✒þ✣✠✫✝✰ü✄❴✦✞✿✝✮✯✗✂✰✍✺✏❫☛✌✓✔☎❪✕✗☛♣✘✗☛✌✝✔☎✣★✮☛✌✝✰ü✧✚✛✓✰ý✻✜rý✧✯✺ÿ✄☛✌✓✮�❑ý✧★✳ý❄☎✡✘❑✪✾✂❁þ▼ÿ✡✠rý✧★✩✓❛✪✾☛✌✝✘þ✟✞✿✯✔ý
➝❩➞❫➟✣♦✵➠➀ý✆☎▼þ❱ý✁✝✮✯✔ý✁✝✔★✯ÿ✄✂❄�✦✞❩ÿ❫✜■✴⑩ý✁✝✔☎❏ý✁✪◗✷✮✜rý✸★✳ý✆☎❱ÿ✄☛✧þ✟✞❩þ✡✠☞☛✌✝✔☎❫★✺✴♠✞✿✝✮✯✰✜rý✸✚✛✓✰ý✁✜rü✆☛✌✝✔✚✭✓✰ý✸✞✿✓✳þ✄☛✌✓✳ÿ✢★✳ý✧☎✄☛✌✝❤✞➤❝✯ý ✬ ✞✿✓✔✚✛✓✰ý✁✜
✠✫✜✿ü✆☛✌✝✛✕✛✠rý✁✝✒þ♥★✺✴♠✞➤➦✡☛✌✓✳þ❏ý❁ÿ●✜rý➙ÿ❏ý❁þ✄☛✌✓✳ÿ✡✝✰ý✁✪✙ý✁✝✘þ Rπ

✍✛➳✈ý❪�✮✜✫✓✔☎⑦✝✔☛✌✓✔☎❋✕✗☛✙✘✗☛✌✝✔☎♥✚✛✓✰ý❇❀■✞✿✠❜ÿ❏ý➙þ✄☛✌✓✳ÿ✡✝✰ý❁ÿ●✜rý❪✪✾☛✌✝✒þ✟✞✿✯✔ý✒★✺✴ ✓✮✝



➵✰➵✰➸ ➺❜➻✑➼✁➽✼➾■➚❧➪✁➶✧➹✰➹✗➘❉➴✣➷✄➬◆➶✡➮✩➾❧➱✙✃✔❐✻➚❧➻◆➷✆➱✙➪✡➾❧❒✩❮❑➶✟❐✒❐✙❮✌➪❇❰❧➶●➽✼➪✁➱✛Ï✿❰❧Ð✄Ñ❈➶✻Ò✮➶✒❰✉➼❏Ò✌Ó✩✃✑➼➤Ñ❈➱✾Ô✄➾✫✃◆➷✄Ñ❍➼❑➚❧➾❧❒✮❮❑➶

Õ✿Ö✮×✰Ø☞Ù▲Ú✛Û✔Ù✁Ø☞Ü✆Ý✌Ö✔Ú✭Û✔Ù θ Þ✺ß Û✮à☞á❄Ø✫Û✮à●Õ ß✮ß Ø✫à☞Ú✛Û✔Ù✁â✧Ø☞Ù❏â✄Ù✁ã✄Ý✌Û✮â✡Ö✔Ù✁ä✾Ù✁Ö✭ã Rπ
â✄Ù✁å✛à☞Ù✁Ö✛ã✸Õ✿Û❘ä✾æ✁ä✾Ù❍Ú✛Û✔Ù✾Ø☞Ù✾ç❁Õ✿à✫ã❄è✮Ù❏Ø✫Û✮à

Õ ß✮ß Ø✫à☞Ú✛Û✔Ù✁â✧è✺é♠Õ✿ê◆Ý✌â✄è➨Ø☞Ù✸â✄Ù✁ã✄Ý✌Û✮â✡Ö✔Ù✁ä✾Ù✁Ö✛ã Þ Õ✙å✌Õ✿Ö✛ã✧è✮Ù✳Ø☞Ù❄ç■Õ✿à✫â✄Ù✳ã✄Ý✌Û✮â✡Ö✔Ù✁â◗è✮Ù −θ ë✼ì Ø❙Ù✆á✡ã ß Ý✰á✄á✡à✫ê✮Ø☞Ù✳è✮Ù✳å✗Ý✌à✫â✧Ú✭Û✔ÙÜ✆Ù✁ã✡ã✄Ù✒â✄Ù✁Ø❅Õ✿ã✡à☞Ý✌Ö❈è✮Ù❪Ü✆Ý✌ä✳ä◗Û✮ã✟Õ✿ã✡à☞Ý✌Ö❂ä✾Ý✌Ö✛ã✡â✄Ù✒Ú✛Û✔Ù✖Ø☞Ù❪×✰â✄Ý✌Û ß Ù❫è✮Ù❪á✄í✛ä✾î✁ã✡â✡à☞Ù Γ è✩Û❍ä✾Ý✌Ö✭ã✟Õ✿×✗Ù✢Ù✆á✡ã⑦à☞á✟Ý✌ä✾Ý✌â ß✮ï Ù❫Õ✿Û×✰â✄Ý✌Û ß Ù◗è✮Ù✆á✖â✄Ý✌ã✟Õ✿ã✡à☞Ý✌Ö✔á→ð➤à✫Ö✭å✗Ù✁â✄á✡à☞Ý✌Ö✔á✢è✩Û ß Ø❅Õ✿Ö Þ O(2) ë✑ñ Ù✻×✰â✄Ý✌Û ß Ù✻Ù✆á✡ã❇Û✮Ö❃×✰â✄Ý✌Û ß Ù✧è✮Ù✣ò✺à☞Ù Þ Ù✁ã❪Ù✆á✄ã✖Ü✆Ý✌ä ß Õ✌Ü✁ã ÞÜ✆Ù✧Ú✭Û✮à❜á✡à✫×✰Ö✮à✲ó✦Ù◗Ú✛Û✔Ù✣Ø☞Ù✆á✖â✄î✆á✄Û✮Ø✫ã✟Õ✿ã✄á✒Ú✛Û✔Ù✣Ö✔Ý✌Û✔á❪á✟Ý✌Û ï Õ✿à✫ã✄Ý✌Ö✔á❪Û✮ã✡à✫Ø✫à☞á✄Ù✁â❫á✙é♠Õ ß✮ß Ø✫à☞Ú✛Û✔Ù✁Ö✭ã ë✼ì Ø✎Ö✎é▼Ù✆á✄ã ß Õ✿â❪Ü✆Ý✌Ö✛ã✡â✄Ù ß Õ✌áÜ✆Ý✌ä✳ä✧Û✮ã✟Õ✿ã✡à✲ç ë
ô⑤ô✺õ✉ö❦õ✉÷ ø✗ù➨ú✦û❸ü⑤ý❋þ➤ÿ✁�✄✂✑ÿ✆☎❩ü⑤ý✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍

O(2) ✏ ú✒✑✔✓✕☎✗✖✘✂✘�✄☎✙✂✺ý☛✚✛✡✌✟✜✡✢☞✣✍☞ü✞✤❇ú✥�✆✂✼ÿ✦✡✧✓✜�★✟✩✍✪☎❩ý☛✟✕✓☛✚❑ÿ✆☎■ü❜ý✖õ
ñ Ý✌Ö✔á✡à☞è✮î✁â✄Ý✌Ö✔á✵Û✮Ö✾Ü ï Õ✿ä ß ä❏Õ✿×✰Ö✔î✁ã✡à☞Ú✛Û✔Ù ~B Ú✛Û✔Ù✁Ø☞Ü✆Ý✌Ö✔Ú✭Û✔Ù Þ Ú✭Û✮à✮î✁å✗Ý✌Ø✫Û✔Ù✖è✔Õ✿Ö✔á✵Ö✔Ý✌ã✡â✄Ù❪î✆Ü✆Ý✌Û✮Ø☞Ù✁ä✾Ù✁Ö✭ã ~V á✄Ù✁Ø☞Ý✌Ö✬✫

d

dt
~B = M(~V , ~B)

✭ à✢Ö✔Ý✌Û✔á❈è✮î✆Ü✁à☞è✮Ý✌Ö✔á❂è✮Ù❛Ü✆Ý✌Ö✔á✡ã✡â✡Û✮à✫â✄Ù❤Û✮Ö❸è✮Ù✁Û✛✮✩à✰✯✁ä✾Ù❛ä✾Ý✌Ö✭ã✟Õ✿×✗Ù Þ à✫ä❏Õ✿×✗Ù❤è✩Û ß â✄Ù✁ä✳à☞Ù✁â ß Õ✿â Rπ Þ Ù✁ã▲á✄à✒Ö✔Ý✌Û✔áÜ✆Ý✌Ö✔è✩Û✮à☞á✟Ý✌Ö✔á ß Õ✿â✟Õ✿Ø✫Ø✰✯✁Ø☞Ù✁ä✾Ù✁Ö✭ã◗è✮Ù✁Û✛✮❤Ù✱✮ ß î✁â✡à☞Ù✁Ö✔Ü✆Ù✆á Þ à✫ä❏Õ✿×✗Ù✆á✣Ù✁Ö❛ã✄Ý✌Û✮ã ß Ý✌à✫Ö✭ã✣Ø■é Û✮Ö✔Ù✸è✮Ù❄Ø■é♠Õ✿Û✮ã✡â✄Ù ß Õ✿â Rπ Þ Ö✔Ý✌Û✔áå✗Ý♣í✗Ý✌Ö✔á◗Ú✛Û✔Ù✸Ø■é▼î✁å✗Ý✌Ø✫Û✮ã✡à☞Ý✌Ö❞è✩Û✶Ü ï Õ✿ä ß ä❏Õ✿×✰Ö✔î✁ã✡à☞Ú✭Û✔Ù✾è✔Õ✿Ö✔á✢Ø☞Ù✸ä✾Ý✌Ö✛ã✟Õ✿×✗Ù✳✲✵✴✱✶✳Ù✁ã✻è✔Õ✿Ö✔á✢Ø☞Ù✸ä✾Ý✌Ö✭ã✟Õ✿×✗Ù✳✲ ➵ ✶✸å✗Ý✌Ö✭ã
Ù✁Ø✫Ø☞Ù✆á❫Õ✿Û✔á✄á✡à✎æ✁ã✡â✄Ù✣à✫ä❏Õ✿×✗Ù✆á✖Ø■é Û✮Ö✔Ù✻è✮Ù✣Ø■é♠Õ✿Û✮ã✡â✄Ù ë✥✷ Ý✌Û✔á❪Õ✆å✗Ý✌Ö✔á✒è✮Ý✌Ö✔Ü✹✸✳Ü ï Õ✌Ú✭Û✔Ù✣à✫Ö✔á✄ã✟Õ✿Ö✭ã✹✫

~B2 = Rπ
~B1

Ù✁ã ß Õ✿â❪Ü✆Ý✌Ö✔á✄î✆Ú✛Û✔Ù✁Ö✭ã✒Õ✿Û✔á✄á✄à
d

dt
~B2 = Rπ

d

dt
~B1

ñ Ý✌ä✳ä✾Ù❄Ø☞Ù✆á❫Ø☞Ý✌à☞á✢è✺é▼î✁å✗Ý✌Ø✫Û✮ã✡à☞Ý✌Ö✶è✩Û❛Ü ï Õ✿ä ß ä❏Õ✿×✰Ö✔î✁ã✡à☞Ú✭Û✔Ù❄Ö✔Ù❄è✮î ß Ù✁Ö✔è✮Ù✁Ö✛ã ß Õ✌á❫è✮Ù✧Ø❅Õ ß Ý✰á✡à✫ã✡à☞Ý✌Ö❤è✩Û❛ä✾Ý✌Ö✭ã✟Õ✿×✗Ùè✔Õ✿Ö✔á⑦Ø☞Ù✆Ú✭Û✔Ù✁Ø✑Ý✌Ö✳Ø■é▼Ý✌ê✔á✄Ù✁â✡å✗Ù Þ Ö✔Ý✌Û✔á❙á→Õ✆å✗Ý✌Ö✔á⑦Ú✛Û✔Ù❇Ø■é▼Ý ß î✁â✟Õ✿ã✄Ù✁Û✮â M
å✌Õ✢æ✁ã✡â✄Ù✖Ø☞Ù❇ä✾æ✁ä✾Ù✖è✔Õ✿Ö✔á✵Ø☞Ù✆á❋è✮Ù✁Û✛✮❄ä✾Ý✌Ö✛ã✟Õ✿×✗Ù✆á Þä❏Õ✿à☞á✣Ú✛Û✔Ù ß Õ✿â✢Ü✆Ý✌Ö✛ã✡â✄Ù✸Ø☞Ù✆á✢Ü ï Õ✿ä ß á✻è✮Ù✧å✛à✫ã✄Ù✆á✟á✄Ù✆á✢á✄Ù✁â✄Ý✌Ö✭ã✢à✫ä❏Õ✿×✗Ù✆á✢Ø■é Û✮Ö➨è✮Ù❄Ø■é♠Õ✿Û✮ã✡â✄Ù ë✻✺ Õ✿â✻Ü✆Ý✌Ö✔á✄î✆Ú✛Û✔Ù✁Ö✭ã Þ Ö✔Ý✌Û✔áÕ✙å✗Ý✌Ö✔á✼✫

d

dt
~B1 = M(~V , ~B1)

d

dt
~B2 = M(Rπ

~V , ~B2)

ò⑦é▼î✁×✭Õ✿Ø✫à✫ã✄î d
dt
~B2 = Rπ

d
dt
~B1

Ö✔Ý✌Û✔á ß Ù✁â✡ä✾Ù✁ã✒Õ✿Ø☞Ý✌â✄á✒è✺é▼î✆Ü✁â✡à✫â✄Ù✽✫

M(Rπ
~V ,Rπ

~B1) = RπM(~V , ~B1)

✾ Õ✿Ö✔á❪Ø☞Ù✣Ü✙Õ✌á❪è✮Ý✌Ö✭ã❪Ö✔Ý✌Û✔á❪Ü ï Ù✁â✄Ü ï Ý✌Ö✔á✿✸✸î✁ã✡Û✔è✩à☞Ù✁â❪Ø☞Ù✆á ß â✄Ý ß â✡à☞î✁ã✄î✆á✒è✮Ù✻á✡í❑ä✾î✁ã✡â✡à☞Ù Þ Ø■é▼î✆Ü✆Ý✌Û✮Ø☞Ù✁ä✾Ù✁Ö✭ã❫Ø✫Û✮à❁❀■ä✾æ✁ä✾Ù◗Ù✆á✡ãà✫Ö✛å✌Õ✿â✡à❅Õ✿Ö✛ã ß Õ✿â Rπ ë✥✷ Ý✌Û✔á ß Ý✌Û✮å✗Ý✌Ö✔á✖è✮Ý✌Ö✔Ü◗Õ✿ä✾Ù✁Ö✔Ù✁â❫Ü✆Ù✁ã✡ã✄Ù✻î✁×✭Õ✿Ø✫à✫ã✄î✹✸✸á✟Õ✧ç❁Ý✌â✡ä✾Ù✢ó✔Ö✦Õ✿Ø☞Ù✽✫

M(~V ,Rπ
~B1) = RπM(~V , ~B1)

ñ Ý✌ä✳ä✾Ù✸Ü✆Ù✁ã✡ã✄Ù✸î✁×✭Õ✿Ø✫à✫ã✄î❄Ù✆á✡ã✒å✗î✁â✡à✲ó✦î✆Ù✸Ú✛Û✔Ù✁Ø❜Ú✛Û✔Ù✧á✟Ý✌à✫ã❪Ø☞Ù❄Ü ï Õ✿ä ß ä❏Õ✿×✰Ö✔î✁ã✡à☞Ú✭Û✔Ù ~B1 Þ Ö✔Ý✌Û✔á❫å✗Ý♣í✗Ý✌Ö✔á✣Ú✭Û✔Ù◗Ø■é▼Ý ß î✱❀â✟Õ✿ã✄Ù✁Û✮â✧è✩à❁❂◆î✁â✄Ù✁Ö✛ã✡à☞Ù✁Ø❙Ú✭Û✮à✵è✮î✁ã✄Ù✁â✡ä✳à✫Ö✔Ù✳Ø■é▼î✁å✗Ý✌Ø✫Û✮ã✡à☞Ý✌Ö✶ã✄Ù✁ä ß Ý✌â✄Ù✁Ø✫Ø☞Ù✳è✩Û✶Ü ï Õ✿ä ß ä❏Õ✿×✰Ö✔î✁ã✡à☞Ú✛Û✔Ù✾è✔Õ✿Ö✔á✢Ö✔Ý✌ã✡â✄Ù✳î✆Ü✆Ý✌Û✛❀Ø☞Ù✁ä✾Ù✁Ö✛ã❂Ü✆Ý✌ä✳ä◗Û✮ã✄Ù✶Õ✆å✗Ù✆Ü❚Ø■é▼Ý ß î✁â✟Õ✿ã✄Ù✁Û✮â❈è✮Ù❛á✡í❑ä✾î✁ã✡â✡à☞Ù Rπ ë ✾ Õ✿Ö✔á▲Ö✔Ý✌ã✡â✄Ù❛Ü✙Õ✌á Þ à✫Ø✢Ù✆á✡ã ß Ý✰á✄á✄à✫ê✮Ø☞Ù❚è✮Ù❃â✄î ß î✁ã✄Ù✁âÜ✆Ù✁ã❄Õ✿â✡×✰Û✮ä✾Ù✁Ö✭ã ß Ý✌Û✮â✣ä✾Ý✌Ö✭ã✡â✄Ù✁â❄Ú✭Û✔Ù✸Ø■é▼Ý ß î✁â✟Õ✿ã✄Ù✁Û✮â◗è✺é▼î✁å✗Ý✌Ø✫Û✮ã✡à☞Ý✌Ö❘Ü✆Ý✌ä✳ä◗Û✮ã✄Ù❍Õ✙å✗Ù✆Ü✳ã✄Ý✌Û✮ã✄Ù✆á✣Ø☞Ù✆á✻Ý ß î✁â✟Õ✿ã✡à☞Ý✌Ö✔á◗è✮Ùá✄í✛ä✾î✁ã✡â✡à☞Ù✻Ú✛Û✮à✺Ø❅Õ✿à☞á✄á✄Ù✁Ö✛ã✖à✫Ö✭å✰Õ✿â✡à❅Õ✿Ö✭ã✒Ø☞Ù✻Ü ï Õ✿ä ß è✮Ù✢å✛à✫ã✄Ù✆á✟á✄Ù ë
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❭❪❭❴❫✪❵❛❫✰❜ ❝❡❞✆❢❪❣✕❞✄❤✙✐❇❥✦✐✧❦❚❧✜♠♥❦❨♦✜♣q✐❇❥✦❞✄❤r♠s❧☛♠✧❦✿♣q❢❛❧✜♠✧❦✉t❴❦✁❦✈❢❛✇❇❤r✐✧❦✉①❳❧☛♠✧❦✉②✘t✘③r♠✧④✜❞⑤❦⑥❣✕❞✆❢❪❣☛❞✄♠✧❦⑦❞✆✐✥♠✧③⑧③✙♠✧❦◗❫

⑨❪⑩❷❶✦❸✣❹✁❺❇❻✻⑩
O(2) ❼❾❽✎❿➁➀⑤❽ ❺ ➀ ❶✦❸✣❹✁❺❇❻✻⑩➃➂❇⑩❷⑨❴➄✰⑩➆➅➇❹✁➈➉❻ ❿ ➅ ❽●➊ ⑩ ❽ ➅✣➋ ❿✁➌ ❺✥⑩❷➍ ❿➁➎ ⑩❾❺❇❸➏❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩➆➂❇⑩ ➎✙➐ ❹✁❻ ❼ ❸ ❿➁❽ ⑩❾❺❇❸➂ ➐ ➄ ➀ ➂✛❺✥➅ ❽ ➄✰❹ ➀➑❼❾❽✎❿➁➀✄❽❘➒ ❻❇❸✣❹✁➓ ❿ ➓ ➎ ⑩❾➈✽⑩ ➀✄❽✵➔→❿✁➣✎➣ ❹⑤➅❾➄ ❼ ⑩⑦↔✹❺ ➀❡➀ ❹✁➈✼➓❇❸✣⑩⑥↕ ➀ ➄❴➂❇⑩❚➈✽❹⑤➂❇⑩ ➣ ❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩ ➣➙➎ ➄ ➀✥❼●❿ ➄➛❸✣⑩❾➈✽⑩ ➀✄❽ ➄ ➀ ➂ ❼✱➜❻✻⑩ ➀ ➂ ❿➁➀⑤❽✣➣●➊✁➎➝❿ ❻❇❸✣❹✁❻✘❹ ➣ ➄ ❽ ➄✰❹ ➀✬➞ ➂❇⑩ ➎✙➐➟❿➁➀❇➀ ⑩✱➠✛⑩✩➡ ➀ ❹✁❺ ➣✜❿ ❻❇❻❇❸✣⑩ ➀ ➂ ➌ ❺✥⑩ ❽ ❹✁❺ ❽ ⑩➙❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀✄❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ψ ➂❇⑩

O(2) ➣ ❺❇❸❛❺ ➀
➣ ❹✁❺ ➣➢➜ ⑩ ➣ ❻ ❿ ➅➇⑩✼❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩ ❿✁➣✣➣ ❹◗➅❾➄ ❼ ↔➏❺ ➀ ⑩✹➍ ❿➁➎ ⑩❾❺❇❸✉❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩✼❸ ❼ ⑩ ➎➛➎ ⑩✳➂❇⑩ ➎✙➐ ❹✁❻ ❼ ❸ ❿➁❽ ⑩❾❺❇❸✿➂ ➐ ➄ ➀ ➂✛❺✥➅ ❽ ➄✰❹ ➀ ⑩ ➣❏❽⑦❿ ➓ ➣ ❹ ➎ ❺❇➈✽⑩ ➀✄❽➄➛❸❏❸ ❼ ➂✛❺✥➅ ❽ ➄➛➓ ➎ ⑩✦➤➥ ➀ ❻✘⑩❾❺➑➂❇⑩✉❸✣⑩➇➅✣➋✥⑩❾❸✣➅✣➋✥⑩✹➓❇➄➛➓ ➎ ➄✰❹✁❶✦❸ ❿ ❻❇➋❇➄ ➌ ❺✥⑩ ➀ ❹✁❺ ➣ ➈✽❹ ➀✄❽ ❸✣⑩ ❿➁➎ ❹✁❸ ➣✩➌ ❺✥⑩ ❽ ❹✁❺ ❽ ⑩⑦❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀✄❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ❸ ❼ ⑩ ➎➛➎ ⑩ ❿ ➓ ➣ ❹ ➜
➎ ❺❇➈✽⑩ ➀✄❽ ➄➛❸❏❸ ❼ ➂✛❺✥➅ ❽ ➄➛➓ ➎ ⑩✼➂❇⑩ O(2)

❻✻⑩❾❺ ❽❚➦❾❽ ❸✣⑩❘❸ ❿ ➈✽⑩ ➀✥❼ ⑩❘❻ ❿ ❸✉➅✣➋ ❿➁➀ ❶✆⑩❾➈✽⑩ ➀⑤❽ ➂❇⑩❘➓ ❿✁➣ ⑩✹↔ ➎✙➐ ❺ ➀ ⑩✼➂❇⑩ ➣✩❽ ❸✣❹✁➄ ➣→➧ ❹✁❸❏➈✽⑩ ➣
➣ ❺❇➄➛➍ ❿➁➀✄❽ ⑩ ➣❘➨
➩❘➫➁➭⑤➯❉➲➵➳⑤➫✈➭✬➸⑧➺✧➫✁➯➻➭✬➼☛➺✧➽●➽❨➲➵➾➪➚➵➭

➶ ➀ ➂✛➄➛➈✽⑩ ➀✥➣ ➄✰❹ ➀ 1 ➊ ➄ ➎ ⑩✱➠◗➄ ➣❏❽ ⑩ ❽ ❹✁❺ ❽ ➂ ➐➟❿ ➓✘❹✁❸✣➂ ➎➝❿ ❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀⑤❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀✬❽ ❸❏➄➛➍◗➄ ❿➁➎ ⑩ ➨ ∀ρθ, ψ(ρθ) = 1 ➊ ψ(Rπ) = 1
➤

➹ ❿➁➀✥➣ ➅➇⑩➉➅ ❿✁➣●➊✘➀ ❹✁❺ ➣ ➍✆❹●➘✆❹ ➀✥➣✹➌ ❺✥⑩ ➎ ⑩ ➧✙❿ ➄ ❽ ➂❇⑩ ➧✗❿ ➄➛❸✣⑩ ❽ ❹✁❺❇❸ ➀ ⑩❾❸ ➎ ⑩s➈✽❹◗➂❇⑩s❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩✽➂❇⑩➉➅✎➋ ❿ ➈➉❻➻➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩➏➂❇⑩
➀❪➐❁➴✪➷❚➬✛➮✦➱✱✃r❐✹❒❾❮❇❐❾❰✞Ï✁Ð⑤Ñ✁❰✰❐✿❿ ❺ ❽ ❹✁❺❇❸→➂❇⑩ ➎✙➐➟❿ ➠✛⑩✉➂❇⑩ ➎✙➐❆❼ ➅➇❹✁❺ ➎ ⑩❾➈✽⑩ ➀⑤❽ ❸✣⑩❾➍◗➄✰⑩ ➀✄❽✩❿ ❺❳➈ ➦ ➈✽⑩ ➌ ❺✥⑩ ➎ ⑩ ➧✙❿ ➄ ❽ ➂❇⑩ ➎ ⑩❚➈✹❺ ➎➛❽ ➄➛❻ ➎ ➄✰⑩❾❸❻ ❿ ❸ 1 ➊ ⑩ ❽✿➎ ⑩ ➎➝❿ ➄ ➣✣➣ ⑩➉➂❇❹ ➀ ➅✽➄ ➀ ➅✣➋ ❿➁➀ ❶ ❼ ➤✞Ò ➎ ⑩ ➣❏❽ ➂❇❹ ➀ ➅ ❿ ➠✛➄ ➣ ➘◗➈ ❼❾❽ ❸❏➄ ➌ ❺✥⑩✦➤❴➹⑦⑩➉❻ ➎ ❺ ➣❨➊✘➎ ⑩ ➧✗❿ ➄ ❽ ➂❇⑩ ➎ ⑩ ➧✗❿ ➄➛❸✣⑩ ❽ ❹✁❺❇❸ ➀ ⑩❾❸➂❇⑩

180 Ó➪❿ ❺ ❽ ❹✁❺❇❸✿➂ ➐ ❺ ➀➆❿ ➠❇⑩ D ❻✘❹ ➣✣➣ ➄➛➓ ➎ ⑩ ➒▲➌ ❺❇➄✞❻✘⑩❾❺ ❽❚➦❾❽ ❸✣⑩✼❸ ❿ ➈✽⑩ ➀✥❼ ↔ ➎✙➐➟❿ ➠❇⑩ θ = 0 ➊ z = 0
❻ ❿ ❸❚➅✣➋ ❿➁➀ ❶✆⑩❾➈✽⑩ ➀⑤❽➂❇⑩❘➓ ❿✁➣ ⑩ ➔ ❸✣⑩❾➍⑤➄✰⑩ ➀⑤❽⑥➎ ❺❇➄ ❿ ❺ ➣✣➣ ➄ ❿ ❺➃➈ ➦ ➈✽⑩ ➌ ❺✥⑩ ➎ ⑩ ➧✗❿ ➄ ❽ ➂❇⑩ ➎ ⑩❘➈✼❺ ➎➛❽ ➄➛❻ ➎ ➄✰⑩❾❸❚❻ ❿ ❸ 1

➤✧⑨❪⑩✹➈✽❹⑤➂❇⑩✹❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩✼➂❇⑩✼➅✣➋ ❿ ➈➉❻➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩✹⑩ ➣❏❽ ➂❇❹ ➀ ➅❘➂ ❿➁➀✥➣ ➅➇⑩✿➅ ❿✁➣❚❿ ➠◗➄ ➣ ➘◗➈ ❼❾❽ ❸❏➄ ➌ ❺✥⑩ ➊ ⑩ ❽ ➄ ➀ ➍ ❿ ❸❏➄ ❿➁➀✄❽ ❻ ❿ ❸ Rπ
➤

Ô➑➭⑤Õ✞Ö✞➲➵➳⑤➯➻➭❷➸r➺✧➫✁➯➻➭❷➼✜➺✧➽●➽✈➲✪➾➪➚➵➭
Ò ➎ ⑩✱➠◗➄ ➣✣❽ ⑩➉❺ ➀ ⑩➏➂❇⑩❾❺✛➠✛➄✰×❾➈✽⑩➏❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀✄❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ➂❇⑩➏➂✛➄➛➈✽⑩ ➀✥➣ ➄✰❹ ➀ 1 ➊✞➌ ❺❇➄✕⑩ ➣❏❽ ➂ ❼ ↕ ➀ ➄✰⑩❡❻ ❿ ❸ ➨ ∀ρθ, ψ(ρθ) = 1 ➊

ψ(Rπ) = −1
➤⑤➹ ❿➁➀✥➣ ➅➇⑩⑥➅ ❿✁➣❨➊✆➎ ⑩❚➈✽❹⑤➂❇⑩❚➂❇⑩⑥➅✣➋ ❿ ➈➉❻♥➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩✉⑩ ➣✣❽Ø❿ ❺ ➣✣➣ ➄ ❿ ➠◗➄ ➣ ➘◗➈ ❼❾❽ ❸❏➄ ➌ ❺✥⑩ ➊ ➈ ❿ ➄ ➣✕➎ ⑩ ➧✙❿ ➄ ❽ ➂❇⑩

➎ ⑩✿❸✣⑩ ❽ ❹✁❺❇❸ ➀ ⑩❾❸⑦❻ ❿ ❸ Rπ
❸✣⑩❾➍◗➄✰⑩ ➀✄❽✿❿ ❺❷➈ ➦ ➈✽⑩ ➌ ❺✥⑩ ➎ ⑩ ➧✙❿ ➄ ❽ ➂❇⑩ ➎ ⑩❘➈✹❺ ➎➛❽ ➄➛❻ ➎ ➄✰⑩❾❸⑦❻ ❿ ❸ −1

➤✒Ò ➎ ⑩ ➣✣❽ ➂❇❹ ➀ ➅ ❽ ❸ ❿➁➀✥➣❏➧ ❹✁❸❏➈ ❼⑩ ➀✬➣ ❹ ➀ ❹✁❻❇❻✘❹ ➣✣❼ ❻ ❿ ❸ ➎✙➐ ❹✁❻ ❼ ❸ ❿➁❽ ➄✰❹ ➀ Rπ
➤

Ù ➫➁➺✒➲➵➽❨➲➵➳◗➯➻➭❷➸⑧➺✧➫✁➯➻➭➑➼✜➺✒➽●➽❨➲➵➾➪➚✪➭
➶ ➀ ➂✛➄➛➈✽⑩ ➀✥➣ ➄✰❹ ➀ 2 ➊ ➄ ➎ ⑩✱➠✛➄ ➣❏❽ ⑩➑❺ ➀✠➀ ❹✁➈✹➓❇❸✣⑩➃➄ ➀ ↕ ➀ ➄⑥➂❇⑩➑❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀✄❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀✥➣ ➂ ➐ ❺ ➀ ➂❇⑩❾❸ ➀ ➄✰⑩❾❸ ❽ ➘⑤❻✘⑩ ➊✜➌ ❺❇➄ ➣ ❹ ➀✄❽➂ ❼ ↕ ➀ ➄✰⑩ ➣ ❻ ❿ ❸ ➨

∀ρθ, ψ(ρθ) =

[
cos(mθ) − sin(mθ)
sin(mθ) cos(mθ)

]
, ψ(Rπ) =

[
1 0
0 −1

]

⑨ ➐ ⑩ ➀✄❽ ➄✰⑩❾❸ ➀ ❹ ➀➆➀ ❺ ➎ m ➌ ❺❇➄✞➄ ➀⑤❽ ⑩❾❸❏➍⑤➄✰⑩ ➀⑤❽ ➂ ❿➁➀✥➣ ➅➇⑩ ❽❏❽ ⑩✳⑩✱➠✛❻❇❸✣⑩ ➣✣➣ ➄✰❹ ➀ ⑩ ➣❏❽✉❿ ❻❇❻✘⑩ ➎✰❼✹➎✙➐ ➄ ➀ ➂✛➄✰➅➇⑩s➂❇⑩ ➎➝❿ ❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀✄❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ➤⑨❪⑩ ➣ ❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀⑤❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀✥➣ ➂ ➐ ➄ ➀ ➂✛➄✰➅➇⑩ ➀✥❼ ❶ ❿➁❽ ➄ ➧➙❼❾❽✎❿➁➀⑤❽ ➄ ➣ ❹✁➈✽❹✁❸❏❻❇➋✥⑩ ➣❘❿ ❺✛➠➃❸✣⑩❾❻❇❸ ❼➇➣ ⑩ ➀✄❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀✥➣ ➂ ➐ ➄ ➀ ➂✛➄✰➅➇⑩s❻✘❹ ➣ ➄ ❽ ➄ ➧❏➊✧➀ ❹✁❺ ➣❻✻❹✁❺❇➍✆❹ ➀✥➣ ➅➇❹ ➀✥➣ ➄✰➂ ❼ ❸✣⑩❾❸ m > 0
➤✁➹ ❿➁➀✥➣ ➅➇⑩Ø➅ ❿✁➣❨➊❨➀ ❹✁❺ ➣ ➍✆❹❨➘✆❹ ➀✥➣✜➌ ❺ ➐ ➄ ➎ ⑩✱➠✛➄ ➣❏❽ ⑩✕➂❇⑩❾❺✛➠✳➈✽❹⑤➂❇⑩ ➣ ❻❇❸✣❹✁❻❇❸✣⑩ ➣❛➎ ➄ ➀✥❼●❿ ➄➛❸✣⑩❾➈✽⑩ ➀⑤❽➄ ➀ ➂ ❼ ❻✻⑩ ➀ ➂ ❿➁➀⑤❽✣➣ ➂❇⑩ ➎✙➐ ❹✁❻ ❼ ❸ ❿➁❽ ⑩❾❺❇❸❘➂ ➐ ➄ ➀ ➂✛❺✥➅ ❽ ➄✰❹ ➀ ➤✞Ú❚❹ ❽ ❹ ➀✥➣⑦➎ ⑩✳❻❇❸✣⑩❾➈➉➄✰⑩❾❸❘➂❇⑩s➅➇⑩ ➣ ➍✆⑩➇➅ ❽ ⑩❾❺❇❸ ➣✿Û 1 ➊ ⑩ ❽⑦➎ ⑩s➂❇⑩❾❺✛➠◗➄✰×❾➈✽⑩Û 2

➤✜➹ ❿➁➀✥➣ ➅➇⑩ ❽❏❽ ⑩➑➓ ❿✁➣ ⑩ ➊❛➀ ❹✁❺ ➣ ➍✆❹❨➘✆❹ ➀✥➣❡➌ ❺✥⑩ ➎✙➐ ⑩✱➠✛❻❇❸✣⑩ ➣✣➣ ➄✰❹ ➀ ➂❇⑩ Û 1
⑩ ➣❏❽➏Û 1 = 1 · Û 1 + 0 · Û 2

➤☛Ü⑤➄ ➀ ❹✁❺ ➣
➧✗❿ ➄ ➣ ❹ ➀✥➣❛❽ ❹✁❺❇❸ ➀ ⑩❾❸ ➎ ⑩✩➅✎➋ ❿ ➈➉❻❡➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩ Û 1

➭◗Ý➻Þ●ß✥Ý✻Þ❘à❪Õá➭✹â●➾➪➚➵➺❴ã❨ä➉➂❇⑩ π
2m ❿ ❺ ❽ ❹✁❺❇❸Ø➂❇⑩ ➎✙➐➟❿ ➠✛⑩⑥➂✛❺➏➅❾➘ ➎ ➄ ➀ ➂✛❸✣⑩ ➊

➀ ❹✁❺ ➣ ❹✁➓ ❽ ⑩ ➀ ❹ ➀✥➣ ❺ ➀❷❿ ❺ ❽ ❸✣⑩✿➅✎➋ ❿ ➈➉❻✬➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩ ➊ ➂❇❹ ➀✄❽✩➎✙➐ ⑩✱➠✛❻❇❸✣⑩ ➣✣➣ ➄✰❹ ➀ ⑩ ➣❏❽ ➂❇❹ ➀❇➀✥❼ ⑩✿➂ ❿➁➀✥➣→➎➝❿ ➓ ❿✁➣ ⑩ ➒▲Û 1, Û 2 ➔❻ ❿ ❸ ➎ ⑩❡❻❇❸✣❹◗➂✛❺❇➄ ❽ ➂❇⑩ ➎➝❿ ➈ ❿➁❽ ❸❏➄✰➅➇⑩ ψ(ρ π
2m

) ❿ ➍✆⑩➇➅ ➎ ⑩♥➍✆⑩➇➅ ❽ ⑩❾❺❇❸ ➜ ➅➇❹ ➎ ❹ ➀❇➀ ⑩➑➂❇⑩ ➣ ➅➇❹⑤❹✁❸✣➂❇❹ ➀❇➀✥❼ ⑩ ➣ ➂❇⑩ Û 1 ➊ |10 ➤✔Ú❚❹✁❺ ➣➍✆❹●➘✆❹ ➀✥➣➉➌ ❺✥⑩ ➎ ⑩❳➅✎➋ ❿ ➈➉❻✌➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩ Û 1 ➣ ⑩ ❽ ❸ ❿➁➀✥➣➢➧ ❹✁❸❏➈✽⑩ ➎ ❹✁❸ ➣✣➌ ❺ ➐ ❹ ➀✌➎ ⑩ ➧✗❿ ➄ ❽✳❽ ❹✁❺❇❸ ➀ ⑩❾❸➉➂❇⑩ π
2m ❿ ❺ ❽ ❹✁❺❇❸➉➂❇⑩

➎✙➐➟❿ ➠✛⑩⑥➂✛❺➏➅❾➘ ➎ ➄ ➀ ➂✛❸✣⑩⑥⑩ ➀ ❺ ➀❡❿ ❺ ❽ ❸✣⑩✩➅✎➋ ❿ ➈➉❻❡➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩ ➊✄➌ ❺❇➄✥❻✘⑩❾❺ ❽☛➣●➐❆❼ ➅❾❸❏➄➛❸✣⑩ 0 · Û 1 +1 · Û 2 = Û 2
➤✆⑨✞⑩⑥➅✣➋ ❿ ➈➉❻➈ ❿ ❶ ➀✥❼❾❽ ➄ ➌ ❺✥⑩ Û 2

⑩ ➣❏❽ ➂❇❹ ➀ ➅ ➎✙➐ ➄➛➈ ❿ ❶✆⑩✳➂❇⑩ Û 1
❻ ❿ ❸ ➎➝❿ ❸✣❹ ❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ➂ ➐➟❿➁➀ ❶ ➎ ⑩ π

2m ❿ ❺ ❽ ❹✁❺❇❸⑦➂❇⑩ ➎✙➐➟❿ ➠❇⑩✹➂✛❺å➅❾➘ ➎ ➄ ➀ ➂✛❸✣⑩❛æÜ⑤➄ ➀ ❹✁❺ ➣ ❸ ❼ ❻ ❼❾❽ ❹ ➀✥➣ ➅➇⑩ ❽❏❽ ⑩ ➣✣❼ ❸❏➄✰⑩✳➂ ➐ ❹✁❻ ❼ ❸ ❿➁❽ ➄✰❹ ➀✥➣ ❻✘❹✁❺❇❸⑥❺ ➀ ➅➇⑩❾❸ ❽✎❿ ➄ ➀å➀ ❹✁➈✹➓❇❸✣⑩s➂ ➐❆❼❾➎✰❼ ➈✽⑩ ➀✄❽✣➣❚ç ❸✣⑩❾➈ ❿ ❸ ➌ ❺ ❿ ➓ ➎ ⑩ ➣➢è ➂❇⑩
O(2) ➊❴➀ ❹✁❺ ➣ ❻✘❹✁❺❇➍✆❹ ➀✥➣ ❶ ❿ ❶ ➀ ⑩❾❸✹➂❇⑩ ➣ ➄ ➀✛➧ ❹✁❸❏➈ ❿➁❽ ➄✰❹ ➀✥➣✹➣ ❺❇❻❇❻ ➎✰❼ ➈✽⑩ ➀✄❽✎❿ ➄➛❸✣⑩ ➣ ➤➪é✕➋ ❿✁➌ ❺✥⑩➉➈✽❹◗➂❇⑩➉⑩ ➣❏❽✿❽ ❸ ❿➁➀✥➣➢➧ ❹✁❸❏➈ ❼ ⑩ ➀
➣ ❹ ➀ ❹✁❻❇❻✻❹ ➣✣❼ ❻ ❿ ❸ ➎➝❿ ❸✣❹ ❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ➂ ➐➟❿➁➀ ❶ ➎ ⑩ π

m ➊ ⑩ ❽ ⑩ ➣❏❽ ➄ ➀ ➍ ❿ ❸❏➄ ❿➁➀✄❽ ❻ ❿ ❸ ➎➝❿ ❸✣❹ ❽✎❿➁❽ ➄✰❹ ➀ ➂ ➐➟❿➁➀ ❶ ➎ ⑩ 2π
m

➤✔⑨✞⑩❡❻❇❸✣⑩❾➈➉➄✰⑩❾❸
➈✽❹⑤➂❇⑩✿⑩ ➣✣❽ ➄ ➀ ➍ ❿ ❸❏➄ ❿➁➀✄❽ ❻ ❿ ❸ ➎ ⑩⑦❸✣⑩ ❽ ❹✁❺❇❸ ➀ ⑩❾➈✽⑩ ➀⑤❽ Rπ ➊✛➎ ↔s❹✁ê ➎ ⑩❘➂❇⑩❾❺✛➠✛➄✰×❾➈✽⑩❘⑩ ➣❏❽➙❽ ❸ ❿➁➀✥➣➢➧ ❹✁❸❏➈ ❼ ⑩ ➀✬➣ ❹ ➀ ❹✁❻❇❻✘❹ ➣✣❼ ➤✥⑨ ❿



ë✦ì✦í îáï✒ð❾ñ✻ò✙ó▲ô❾õ✼ö✦ö✆÷✬ø✿ù✣ú✘õ❏û✛ò▲ü●ý✥þ❘ó▲ï✘ù➇ü●ô❏ò▲ÿ✁�◗õ✎þ❚þ✂�✁ô☎✄▲õØñ✻ô❾ü✝✆✞✄✠✟☛✡❳õ✌☞❇õ✍✄✪ð✎☞✑✏✛ý✒ð✒✡❳ü✔✓✣ò➛ý✘ù☛✡❡ð◗ó▲ò▲ÿ✕�◗õ
✖✕✗✙✘✙✚✑✛✢✜✣✚✥✤✧✦✩★✧✦✪✚✑✫✭✬✮✫✯✤☛✗✮✰✧✦✪✬✱✖✕✬✱✲✳✚✑✴✕✰✧✦✪✬✮✰✵✖✳✶✞✫✳✤✸✷✹✶✺✖✁✦✩✰☛✬✙✘✮★✧✦✪✚✑✫✻✶✞✼✙✦✩✛✽✴✕★✾✶✞✷✪✬✌✖✕✬✱✘☛✿❀✶✑✘✮✴✕✫✭✖✕✬✙✤❁✛✔✚❂✖✕✬✙✤✸✫✳✬✱✘✙✚✑✛✢✜❃✚✑✰✧★☛✬
❄ ✴✳✬✢✖✕✬✙✤❅✘✙✚✑✛✢✜✣✚✥✤✾✶✞✫❆★☛✬✙✤✌✬✮✫

sin(mθ)
✬✮★✌✬✮✫

cos(mθ) ❇ ✦✩✷❈✫❊❉❋✬✙✤✧★✱✜❀✶✑✤✱✜✣✚✥✤☛✤✧✦✩●✕✷✪✬❍✖■❉❋✚✑●✳✤☛✬✮✰✧❏❑✬✮✰✽✖✕✬❍✘✙✚✑✛✢✜✣✚✥✤✾✶✞✫❆★☛✬
▲ ✴✕✫✳✬✽✶✞✴✕★✧✰☛✬✱▼✠✰☛✗ ❄ ✴✳✬✮✫✳✘✙✬ ❄ ✴✳✬ m ◆✳❖ ✚✑✴✳✤✵✬◗P❂✜✕✷✪✚✑✦✩★☛✬✮✰☛✚✑✫✳✤✍✘✙✬✙✤❘✖✁✦❚❙■✗✮✰☛✬✮✫❆★☛✬✙✤❘✦✩✫✁▼✠✚✑✰✧✛✎✶✞★✧✦✪✚✑✫✳✤✍✷✪✚✑✰☛✤✵✖✕✬❅✷❯❉❱✶✞✫❀✶✞✷✩❲✁✤☛✬✌✖✕✬
✤☛★✾✶✞●✕✦✩✷✩✦✩★☛✗❘✷✩✦✩✫✳✗✂✶✞✦✩✰☛✬❘✜❀✶✞✰❳✷✹✶❅✛✔✗✮★✧✿✳✚❂✖✕✬❘✖✕✬✱❨❅✶✞✷✪✬✮✰✧❩❂✦✩✫ ❄ ✴✕✦✕▼❬✶✞✦✩★❭✷❯❉❋✚✑●✁❪❫✬✮★❭✖✕✬✵✷✹✶✌✖✕✬✮✴✁P✁✦✪❴✮✛✔✬✵✜❀✶✞✰✧★✧✦✪✬❵✖✕✬✵✘✙✬✍✘☛✿❀✶✞✜✕✦✩★✧✰☛✬ ◆
❛✽❜❃❝❡❞❣❢✕❤✒❢✳✐❦❥✂❜❃❧♠❢✳♥♣♦♠❤✒q✝❥r♥❣s✹t✂❢✁t✂❥✉❧■♥✈❝✇q❆❤✑✐②①❊♥✈③❆❥

④ ✬✯★✧✿✳✗✙✚✑✰☛❴✮✛✔✬⑤✖✕✬⑦⑥❁✚✂⑧☎✷✩✦✩✫✕⑨❶⑩ ì✥❷✞❸ ✦✩✫✝★☛✬✮✰☛✖✁✦✩★ ▲ ✴✕✫♠✛✔✚✝✖✕✬⑦✖✕✬✭✘☛✿❀✶✞✛✢✜❹✛✎✶✞⑨✥✫✳✗✮★✧✦ ❄ ✴✳✬⑦✶✒P✁✦✪✤✧❲✝✛✔✗✮★✧✰✧✦ ❄ ✴✳✬✻✖✕✬
✘✮✰☛✚✞❺✪★✧✰☛✬❁✖✳✶✞✫✳✤❊✷❯❉❋✗✙✘✙✚✑✴✕✷✪✬✮✛✔✬✮✫✝★❈✖✕✬❻❏❑✚✑✫✽❼✌❽✞✰✧✛✎❽✞✫ ◆ ④ ✚✑✰☛✤❣✖✕✬✙✤♣✤✧✦✩✛✺✴✕✷✹✶✞★✧✦✪✚✑✫✳✤✈✫✝✴✕✛✔✗✮✰✧✦ ❄ ✴✳✬✙✤✈✰✾✶✞✜✕✜✣✚✑✰✧★☛✗✙✬✙✤❣✶✞✴❾✘☛✿❀✶✞✜✕✦✩★✧✰☛✬
✜✕✰☛✗✙✘✙✗✙✖✕✬✮✫✝★ ❇ ✫✳✚✑✴✳✤✱✫❊❉❱✶✙❏❑✚✑✫✳✤❅✖✕✚✑✫✳✘❾✜❀✶✑✤✌✶✞✜✕✜✣✚✑✰✧★☛✗❍✖■❉❱✶✞★✧★☛✬✮✫❆★✧✦✪✚✑✫❿✜❀✶✞✰✧★✧✦✪✘✮✴✕✷✩✦✪❴✮✰☛✬✎✶✞✴✁P✻✛✔✚❂✖✕✬✙✤❵✜✕✰☛✚✑✜✕✰☛✬✙✤❅✖✕✬✙✤❅✖✕✬✮✴✁P
✜✕✰☛✬✮✛✢✦✪✬✮✰☛✤✸★➀❲✝✜✣✬✙✤ ❇ ❄ ✴✕✦✣✤☛✚✑✫✝★✸✶✒P✁✦✪✤✧❲❂✛✔✗✮★✧✰✧✦ ❄ ✴✳✬✙✤ ❇ ✬✮★✸✖✕✚✑✫✳✘✍✫✳✗✙✘✙✬✙✤✾✤✾✶✞✦✩✰☛✬✮✛✔✬✮✫❆★❘✶✞✛✔✚✑✰✧★✧✦✪✤ ◆❂➁ ✶✞✰✵✘✙✚✑✫❆★✧✰☛✬ ❇ ✫✳✚✑✴✳✤☎✶✙❏❑✚✑✫✳✤★✧✰☛❴✙✤➂✘✙✚✑✴✕✰✾✶✞✛✢✛✔✬✮✫❆★✯✚✑●✳✤☛✬✮✰✧❏❑✗⑤✖✕✬✙✤✔✛✔✚❂✖✕✬✙✤✉✜✕✰☛✚✑✜✕✰☛✬✙✤✉✖✕✬✻✷✹✶❡✖✕✬✮✰✧✫✕✦✪❴✮✰☛✬⑤✘✂✶✞★☛✗✮⑨❑✚✑✰✧✦✪✬ ❇ ❄ ✴✕✦❘✘✙✚✑✰✧✰☛✬✙✤✧✜✣✚✑✫✳✖✕✬✮✫❆★ ▲ ✷✹✶
✰☛✬✮✜✕✰☛✗✙✤✾✬✮✫❆★✾✶✞★✧✦✪✚✑✫➃✖■❉ ✦✩✫✳✖✁✦✪✘✙✬

m = 1
✖✕✬

O(2) ◆ ④ ✬✻✷✪✬✙✘✮★☛✬✮✴✕✰➄✜✣✚✑✴✕✰✧✰✾✶✇✤☛✬✻✰☛✬✮✜❃✚✑✰✧★☛✬✮✰✯✶✞✴❶✘☛✿❀✶✞✜✕✦✩★✧✰☛✬⑤✜✕✰☛✗✙✘✙✗✙✖✕✬✮✫❆★
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▼✠✰☛✗ ❄ ✴✳✬✮✫✳✘✙✬✌✗✮★✾✶✞✦✩★☎▼❯✶✞✦✩●✕✷✪✬✌✤✧✦■✷✹✶❍✖✁✦✪✤☛✤✧❲❂✛✔✗✮★✧✰✧✦✪✬✌✗✮★✾✶✞✦✩★☎▼❯✶✞✦✩●✕✷✪✬ ◆⑥❵❉❋✬✙✤✧★✵✶✞✴✳✤☛✤✧✦✣✴✕✫✯✛✔✚❂✖✕✬❅✖✕✬❵✘✙✬✱★➀❲✝✜✣✬ ❄ ✴✕✦■✘✮✰☛✚✞❺✪★✵✖✳✶✞✫✳✤☎✷❯❉❋✬◗P✁✜✣✗✮✰✧✦✪✬✮✫✳✘✙✬❅✖✁❲✝✫❀✶✞✛✔✚✢✖✕✬❅➷❘✦✩⑨❆✶ ◆❂➬ ✫✭✬◗❙✣✬✮★ ❇ ✷❯❉❋✗✙✘✙✚✑✴✁➆✷✪✬✮✛✔✬✮✫✝★☎✖✕✬❘✤☛✚❂✖✁✦✩✴✕✛ ❄ ✴✕✦➝✤☛✬✵✜✕✰☛✚✝✖✁✴✕✦✩★✸✖✳✶✞✫✳✤❭✘✙✬❘✛✔✚✑✫❆★✾✶✞⑨❑✬❵✜✣✚✥✤☛✤☛❴✙✖✕✬☎✷✩✴✕✦✣✶✞✴✳✤☛✤✧✦❀✷✪✬❘⑨✥✰☛✚✑✴✕✜❃✬✍✖✕✬✍✤☛❲✝✛✔✗✮★✧✰✧✦✪✬

SO(2) ◆④ ✬✙✤❻✰☛✬✮✜✕✰☛✗✙✤☛✬✮✫✝★✾✶✞★✧✦✪✚✑✫✳✤❳✫✳✚✑✫✁➆➀✶✞●✳✤☛✚✑✷✩✴✕✛✔✬✮✫✝★❭✦✩✰✧✰☛✗✙✖✁✴✳✘✮★✧✦✩●✕✷✪✬✙✤❁✖✕✬
SO(2)

✤✾✚✑✫❆★❳✖✕✬✵✖✁✦✩✛✔✬✮✫✳✤☛✦✪✚✑✫
2 ❇ ✬✮★❻✚✑✫✝★❻✷✹✶❵▼❬✚✑✰✧✛✔✬✌➮

∀ρθ, ψ(ρθ) =

[
cos(mθ) − sin(mθ)
sin(mθ) cos(mθ)

]
,

✜✣✚✑✴✕✰➈✖✕✬✙✤✈❏✥✶✞✷✪✬✮✴✕✰☛✤➈✖✕✬❻✷❯❉ ✦✩✫✳✖✁✦✪✘✙✬
m

✤☛✦✩⑨✥✫✳✗✙✬✙✤ ❇ ✖✁✦❚❙■✗✮✰☛✬✮✫❆★☛✬✙✤❈✖✕✬ 0 ◆✒➱ ✫✳✬❭✜✕✰☛✬✮✛✢✦✪❴✮✰☛✬❁✘✙✚✑✫✳✤☛★✾✶✞★✾✶✞★✧✦✪✚✑✫❍✬✙✤☛★➈✶✞✷✪✚✑✰☛✤ ❄ ✴✳✬❭✷✪✬✙✤
✛✔✚❂✖✕✬✙✤☎✖✕✬✱✘☛✿❀✶✞✛✢✜✯✛✎✶✞⑨✥✫✳✗✮★✧✦ ❄ ✴✳✬✱✤☛✚✑✫❆★✵✖✕✬✙✤❁✛✔✚❂✖✕✬✙✤❁✤☛✦✩✫❆✴✳✤☛✚✑✃❯✖✳✶✞✴✁P✯✬✮✫

θ ❇ ✖✕✚✑✫❆★☎✷✪✬❵✛✔✚✑★✧✦❚▼✈✤✾✬✍✰☛✬✮✜✕✰☛✚❂✖✁✴✕✦✩★
m

▼❬✚✑✦✪✤
✤☛✴✕✰❭✷✹✶✺✘✮✦✩✰☛✘✙✚✑✫✁▼✠✗✮✰☛✬✮✫✳✘✙✬❅✖✁✴➄✘✮❲❂✷✩✦✩✫✳✖✁✰☛✬ ◆❂❐ ✷✪✤❭✜❃✬✮✴✕❏❑✬✮✫✝★✸✤✾✬✍✖✕✗✙✘✙✚✑✛✢✜✣✚✥✤☛✬✮✰☎✬✮✫➂✖✕✬✮✴✁P➂✘✙✚✑✛✢✜❃✚✥✤✾✶✞✫✝★☛✬✙✤✸✦✩✫✳✖✕✗✮✜❃✬✮✫✳✖✳✶✞✫✝★☛✬✙✤ ❇✖✕✚✑✫✝★☎✷✹✶✽✖✕✬✮✴✁P✁✦✪❴✮✛✔✬✱✬✙✤✧★✸✦✩✛✎✶✞⑨❑✬✱✖✕✬❘✷✹✶✺✜✕✰☛✬✮✛✢✦✪❴✮✰☛✬❵✜❀✶✞✰✸✷✹✶✌✰☛✚✑★✾✶✞★✧✦✪✚✑✫✭✖■❉❱✶✞✫✕⑨✥✷✪✬ π

2m ◆ ➭ ❉❱✶✞✴✕★✧✰☛✬❵✜❀✶✞✰✧★ ❇ ✫✳✚✑✴✳✤❁✤➲✶✙❏❑✚✑✫✳✤



❒✥❒❑❮❋❰✕❮✇Ï❳Ð✂Ñ✳Ò✧Ó✠Ô✕Õ☛Ö➲×❂Ø✠Ó✠Ð✂Ñ✳Ò✌Ô✕Ù✍ÒÛÚ✕Ü➄ÕrØ✠Ö✧Ó✠Ù✾Ò Ý✥Þ✁ß

à❆á✳â✵ã✹ä❅å☛â✙æ✧ç✧å✧è✪é✮ç✧è✪ê✑ë➄ì✕â✵ã❯í❋ê✑î✣ï✮å✾ä✞ç☛â✮á✕å❁ì■í❋ï✮ð❑ê✑ã✩á✕ç✧è✪ê✑ë➄ì✁á✉é✾ñ❀ä✞ò✢î✉ò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à✝á✳â✱ä✞á✉æ☛ê✑á✳æ❫ô➛â✙æ☛î❀ä✑é✙â✵î✕å☛ê✑î✕å☛â✵å☛ï✙â✮ã Eµä✑æ☛æ☛ê❂é✮è✪ï✌õ µ î❃â✮á✕ç✵æ✂í❋â◗ö✁î✕å✧è✩ò✔â✮å❘é✙ê✑ò✢ò✔â✔÷

M =

[
σ −ω
ω σ

]

ø ä❿ò✎ä✞ç✧å✧è✪é✙â⑤à✝á✕è✍â◗ö✁î✕å✧è✩ò✔â✻ã✹ä❡ç✧å✾ä✞ë✳æ❫ù✠ê✑å✧ò✎ä✞ç✧è✪ê✑ë➟à✝á✳â✭æ✧á✕ú✕è✩ç➂ã✪â✻é✾ñ❀ä✞ò✢îûò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à✝á✳â⑤ã✪ê✑å☛æ☛à❆á❊í❋ê✑ëûã✪â✭ã✹ä✞è✪æ☛æ✾â
ï✮ð❑ê✑ã✩á✳â✮å✵ã✩è✩ú✕å☛â✮ò✔â✮ë❆ç✍á✕ë✭ç☛â✮ò✢î✳æ t â✙æ✧ç✵ì✕ê✑ë✕ë✳ï✙â❅î❀ä✞å✽÷

T(t) = exp(Mt) = exp(σt)

[
cos(ωt) − sin(ωt)
sin(ωt) cos(ωt)

]

ü â✮ç✧ç☛â✉â◗ö✁î✕å☛â✙æ☛æ✧è✪ê✑ëýâ✙æ✧ç✂þ❣ä✞á➾î✕å☛ï◗ù❯ä✑é✮ç☛â✮á✕å exp(σt) î✕å☛ÿ✙æ✂þ✈ã✹ä✭ò✁�✮ò✔â➂à❆á✳â➂é✙â✮ã✩ã✪â➂à❆á✕è❭å☛â✮î✕å☛ï✙æ☛â✮ë❆ç☛â➂ã✹ä✻å☛ê✑ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë
ì■í á✕ë✭ä✞ë✕ó✥ã✪â ωt

m
ì✁á✯é✾ñ❀ä✞ò✢î✯ò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à❆á✳â❅ä✞á✕ç☛ê✑á✕å✵ì✕â✍ã❯í❱ä✒ö✁â✱ì✁á✯é✄✂✝ã✩è✩ë✳ì✁å☛â✆☎✞✝❵ê✑á✳æ❁ð❑ê✟✂❑ê✑ë✳æ✵ì✕ê✑ë✳é✱à✝á✳â❘ã✪â❵ò✔ê❂ì✕â

ì✕â❘é✾ñ❀ä✞ò✢î✉ò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à✝á✳â❘ç☛ê✑á✕å✧ë✳â✱ä✞á✕ç☛ê✑á✕å✸ì✕â✵ã❯í❱ä✒ö✕â❘ì✁á✉é✄✂❂ã✩è✩ë✳ì✁å☛â✱õ❅ã✹ä✱ù✠å☛ï✙à✝á✳â✮ë✳é✙â ω
m
☎✡✠➛ã➝ç☛ê✑á✕å✧ë✳â❘ì✳ä✞ë✳æ❭ã✪â❘æ☛â✮ë✳æ

î❃ê✥æ☛è✩ç✧è❚ù❣æ✧è■ã✪â❅î✕å☛ê❂ì✁á✕è✩ç ωm â✙æ✧ç☎î✣ê✥æ✧è✩ç✧è❚ù❫þ✕â✮ç✍ì✳ä✞ë✳æ☎ã✪â❅æ☛â✮ë✳æ☎ë✳ï✮ó❆ä✞ç✧è❚ù❻æ✧è ωm < 0 ☎☞☛❅ä✞ë✳æ✵ã❯í❋â◗ö✁î❃ï✮å✧è✪â✮ë✳é✙â✽ì✕â✍✌✵è✩ó❆ä
é✙ê✑ò✢ò✔â✌ì✳ä✞ë✳æ☎ë✳ê✥æ✍æ✧è✩ò✽á✕ã✹ä✞ç✧è✪ê✑ë✳æ✂þ |m| = 1 ☎

✎✑✏✓✒✕✔✗✖✘✏✙✖✟✚✗✛✢✜✢✜✤✣✦✥★✧✟✖✁✒✪✩✫✒✕✔✡✩✭✬✭✛✯✮✱✰✲✔✳✧✵✴✷✶✸✔
✠➀ã♣â✙æ✧ç✵î✣ê✥æ☛æ✧è✩ú✕ã✪â✺ì■í❋ê✑ú✳æ☛â✮å✧ð❑â✮å✍ì✕â✙æ✍ò✔ê✝ì✕â✙æ✍ì✕â✽é✾ñ❀ä✞ò✢î⑦ò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à✝á✳â✺ì✁á⑤ì✕â✮á✁ö❂è✪ÿ✮ò✔â✽ç✹✂❂î❃â✺ì✳ä✞ë✳æ❘ã✪â✙æ✍æ✧è✩ò✽á✁ô

ã✹ä✞ç✧è✪ê✑ë✳æ✍à✝á✳â✌ë✳ê✑á✳æ✱ä✙ð❑ê✑ë✳æ❵å☛ï✂ä✞ã✩è✪æ☛ï✙â✙æ❵æ✧á✕å✍ã❯í❋ï✙é✙ê✑á✕ã✪â✮ò✔â✮ë❆ç❅ì✕â✌ð❑ê✑ë✻✺✽✼✞å✧ò✘✼✞ë✷☎ ü â✙æ✍ò✔ê❂ì✕â✙æ✂þ❀à✝á✕è✈æ☛ê✑ë✝ç❵ä✞ò✔ê✑å✧ç✧è✪æ✂þ
æ☛ê✑ë❆ç❁ð❂è✪æ✧è✩ú✕ã✪â✙æ❳ë✳ê✑ç✾ä✞ò✢ò✔â✮ë✝ç☎ã✪ê✑å☛æ☛à✝á✳â✵ã✹ä✽ð✑ä✞ã✪â✮á✕å✸ì✁á✉å✾ä✞î✕î✣ê✑å✧ç✿✾✈ê✑ã✪ê❁❀❯ì✳ä✞ã✯❂❄❃✈ê✑å☛ê❁❀❯ì✳ä✞ã♣ì✕â❘ã❯í❋ï✙é✙ê✑á✕ã✪â✮ò✔â✮ë✝ç✵â✙æ✧ç❁ä✞å✧ç✧è❚ô
❅ é✮è✪â✮ã✩ã✪â✮ò✔â✮ë❆ç❘ä✞ú❀ä✞è✪æ☛æ✾ï✙â✱ä✞á✁ö➂â✮ë❆ð❂è✩å☛ê✑ë✳æ✵ì✕â 0.5 ☎ ø ä✺î✕å☛â✮ò✢è✪ÿ✮å☛â❵ç❇❆✑é☛ñ✳â❅à✝á❊í è✩ã➝ë✳ê✑á✳æ❁ù❯ä✞á✕ç❁å☛ï✂ä✞ã✩è✪æ☛â✮å✸î❃ê✑á✕å☎ì✕ï✙ì✁á✕è✩å☛â
ã✪â✮á✕å☛æ✽î✕å☛ê✑î✕å✧è✪ï✮ç☛ï✙æ✢ì✕â➂æ❈✂❂ò✔ï✮ç✧å✧è✪â✉ì✕â✉ã✹ä✯î✕å☛ê✑î✣ê✥æ✧è✩ç✧è✪ê✑ë Ý â✙æ☛ç❾ì✕â✉ç✧å☛ê✑á✕ð❑â✮å✺á✕ë✳â✉å☛â✮î✕å☛ï✙æ☛â✮ë✝ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë➽ä✞ú✳æ☛ê✑ã✩á✕ò✔â✮ë❆ç
è✩å✧å☛ï✙ì✁á✳é✮ç✧è✩ú✕ã✪â✎ì✕â O(2) þ✈à❆á✳â❍ë✳ê✑á✳æ❅è✩ë❁❉✧â✙é✮ç☛â✮å☛ê✑ë✳æ✺ä✞ã✪ê✑å☛æ✺ì✳ä✞ë✳æ❅ã❯í❋â◗ö✁î✕å☛â✙æ☛æ✧è✪ê✑ë✇ì✕â✢ã✹ä➂å☛â✮î✕å☛ï✙æ✾â✮ë❆ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ëýì✕â O(2)æ✧á✕å☎ã❯í❋â✙æ✧î❀ä✑é✙â Eµ

☎☞✝❵ê✑á✳æ❘ä✙ð❑ê✑ë✳æ❘ð✝á✭à✝á✳â❅ì✳ä✞ë✳æ❘é✙â❅é✂ä✑æ✵ç✧å☛ê✑è✪æ❘é☛ñ✳ê✑è❚ö✭ï✮ç✾ä✞è✪â✮ë✝ç❘î✣ê✥æ☛æ✧è✩ú✕ã✪â✙æ❅÷
❊ ✝✍ê✑á✳æ➈î✣ê✑á✕å✧å✧è✪ê✑ë✳æ❻é☛ñ✳ê✑è✪æ☛è✩å❻ì✕â❭ç✧å✾ä✂ð✑ä✞è✩ã✩ã✪â✮å❁ä✙ð❑â✙é✸ã✹ä❵å☛â✮î✕å☛ï✙æ☛â✮ë✝ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë✎ç✧å✧è✩ð❂è✹ä✞ã✪â❁ì✕â O(2) þ✥à✝á✕è✕â✙æ✧ç❈ì✕â☎ì✁è✩ò✔â✮ë✳æ✧è✪ê✑ë
1 ☎✦✝✍ê✑á✳æ✵î❃ê✑á✕å✧å✧è✪ê✑ë✳æ✱ä✞ã✪ê✑å☛æ❘â◗ö✁î✕å✧è✩ò✔â✮å✵ã✪â✙æ✵ò✎ä✞ç✧å✧è✪é✙â✙æ❵ì✕â❅ã✹ä❍å☛â✮î✕å☛ï✙æ✾â✮ë❆ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë➸ì✕â O(2) æ✧á✕å Eµ

â✮ç✵ã✹ä❍ò✎ä✞ç✧å✧è✪é✙â
M

é✙ê✑ò✢ò✔â✎÷

∀ρθ ∈ O(2), φEµ(ρθ) =

[
1 0
0 1

]
, φEµ(Rπ) =

[
1 0
0 1

]
, M =

[
σ −ω
ω σ

]

☛❅ä✞ë✳æ✽é✙â✔é✂ä✑æ✂þ♣ã✪â✢ò✔ê❂ì✕â✎ì✕â✔é✾ñ❀ä✞ò✢î➾ò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à✝á✳â✉â✙æ☛ç✌á✕ë✇ò✔ê❂ì✕â✎ä✒ö✁è✪æ❈✂✝ò✔ï✮ç✧å✧è✪à✝á✳â✥þ♣à✝á✕è❳â✙æ✧ç❾õ✭é☛ñ❀ä✑à✝á✳â✔è✩ë✳æ✧ô
ç✾ä✞ë❆ç✯è✩ò✎ä✞ó❑â❡ì✕â➸ã✩á✕è❚ô❯ò✁�✮ò✔â❡î❀ä✞å✯ã✪â⑦å☛â✮ç☛ê✑á✕å✧ë✳â✮ò✔â✮ë✝ç Rπ

þ❁ò✎ä✞è✪æ✭à✝á✕è✌ê✥æ☛é✮è✩ã✩ã✪â❿â✮ë❆ç✧å☛â❿ì✕â✮á✁ö➟é✙ê✑ë ❅ ó✥á✕å✾ä✞ç✧è✪ê✑ë✳æ
ã✩è✩ë✳ï✂ä✞è✩å☛â✮ò✔â✮ë❆ç❅è✩ë✳ì✕ï✮î✣â✮ë✳ì✳ä✞ë❆ç☛â✙æ✂þ♣à❆á✕è➈æ☛ê✑ë❆ç✱ã✹ä✎î❀ä✞å✧ç✧è✪â❾å☛ï✙â✮ã✩ã✪â❾â✮ç✱ã✹ä✎î❀ä✞å✧ç✧è✪â❾è✩ò✎ä✞ó✥è✩ë❀ä✞è✩å☛â✢ì✁á⑤ò✔ê❂ì✕â❾î✕å☛ê✑î✕å☛â❍ì✕â
ã❯í❋ê✑î❃ï✮å✾ä✞ç☛â✮á✕å✟☎ ü ê✑ò✢ò✔â✸é✙â❭ò✔ê✝ì✕â✸â✙æ✧ç➈ä✒ö❂è✪æ❈✂❂ò✔ï✮ç✧å✧è✪à✝á✳â✥þ✒ë✳ê✑á✳æ❣ë✳â❭ã❯í❱ä✙ð❑ê✑ë✳æ➈î❀ä✑æ➈ê✑ú✳æ☛â✮å✧ð❑ï✸ì✳ä✞ë✳æ❣ë✳ê✥æ➈æ✧è✩ò✽á✕ã✹ä✞ç✧è✪ê✑ë✳æ✟☎
❊ ✝❵ê✑á✳æ✵î✣ê✑á✕å✧å✧è✪ê✑ë✳æ✱é☛ñ✳ê✑è✪æ✧è✩å❵ì✕â✽ç✧å✾ä✂ð✑ä✞è✩ã✩ã✪â✮å❅ä✙ð❑â✙é✺ã❯í❱ä✞á✕ç✧å☛â✽å☛â✮î✕å☛ï✙æ✾â✮ë❆ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë❿ì✕â✽ì✁è✩ò✔â✮ë✳æ✧è✪ê✑ë 1 ì✕â O(2) ☎❋✝❵ê✑á✳æ
î❃ê✑á✕å✧å✧è✪ê✑ë✳æ✵ä✞ã✪ê✑å☛æ❘â◗ö❂î✕å✧è✩ò✔â✮å☎ã✪â✙æ✸ò✎ä✞ç✧å✧è✪é✙â✙æ 2× 2 ì✕â❵ã✹ä✺å☛â✮î✕å☛ï✙æ☛â✮ë❆ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë⑤ì✕â O(2) æ✧á✕å Eµ

â✮ç✸ã✹ä❾ò✎ä✞ç✧å✧è✪é✙â
Mé✙ê✑ò✢ò✔â✔÷

∀ρθ ∈ O(2), φEµ(ρθ) =

[
1 0
0 1

]
, φEµ(Rπ) =

[
−1 0
0 −1

]
, M =

[
σ −ω
ω σ

]

✝❵ê✑á✳æ✔ê✑ú✕ç✧è✪â✮ë✳ì✁å✧è✪ê✑ë✳æ➂ä✞ã✪ê✑å☛æ✎á✕ë♠ò✔ê❂ì✕â✭ì✕â✭é☛ñ❀ä✞ò✢î❹ò✎ä✞ó✥ë✳ï✮ç✧è✪à✝á✳â⑦ä✒ö✁è✪æ❈✂✝ò✔ï✮ç✧å✧è✪à✝á✳â✥þ❈ç✧å☛ÿ✙æ✉æ☛â✮ò✽ú✕ã✹ä✞ú✕ã✪â⑤ä✞á
î✕å☛â✮ò✢è✪â✮å✵æ✧á✕å☎æ☛â✙æ☎é✂ä✞å✾ä✑é✮ç☛ï✮å✧è✪æ✧ç✧è✪à✝á✳â✙æ✂þ✕ò✎ä✞è✪æ☎à✝á✕è❊æ☛â✮å✾ä✞è✩ç✸ã✹ä❍æ☛ê✑ò✢ò✔â❅ì✕â✱ì✕â✮á✁ö➄é✙ê✑ë✝ç✧å✧è✩ú✕á✕ç✧è✪ê✑ë✳æ❘à✝á✕è❊æ☛â❵ç✧å✾ä✞ë✳æ❫ù❬ê✑å❫ô
ò✔â✮å✾ä✞è✪â✮ë❆ç❵é☛ñ❀ä✑é✮á✕ë✳â✽â✮ë✭æ✾ê✑ë✻ê✑î✕î❃ê✥æ✾ï✱î❀ä✞å✵ã✪â✱å☛â✮ç☛ê✑á✕å✧ë✳â✮ò✔â✮ë❆ç Rπ

☎
❊ ø ä➄ì✕â✮å✧ë✕è✪ÿ✮å☛â✢î✣ê✥æ☛æ✧è✩ú✕è✩ã✩è✩ç☛ï✢â✙æ✧ç❅ì✕â✢é☛ñ✳ê✑è✪æ☛è✩å❅ã❯í á✕ë✳â✔ì✕â✙æ✱å☛â✮î✕å☛ï✙æ☛â✮ë❆ç✾ä✞ç✧è✪ê✑ë✳æ❾ì✕â❍ì✁è✩ò✔â✮ë✳æ✧è✪ê✑ë 2 ì✕â O(2) þ■â✮ç✌ì✕â
é☛ñ✳ê✑è✪æ✧è✩å❅á✕ë✳â❍ð✥ä✞ã✪â✮á✕å✌à✝á✳â✮ã✪é✙ê✑ë✳à❆á✳â❍●✠æ✧ç✧å✧è✪é✮ç☛â✮ò✔â✮ë✝ç✽î✣ê✥æ✧è✩ç✧è✩ð❑â✁■❵ì✕â❾ã❯í è✩ë✳ì✁è✪é✙â m ☎★✝❵ê✑á✳æ✱î✕å☛â✮ë✳ì✁å☛ê✑ë✳æ m = 1 þ■ì✕â



❏✆❑✆❏ ▲◆▼❋❖✄P★◗❙❘✢❚✄❯❲❱✆❱❨❳❍❩✍❬❪❭❫❯❈❴✞◗✢❵✟❛✦❜✽❘✢▼❫❬❝❵✟❚❈◗✢❞✞❡✱❯❇❜❢❜✟❡❁❚❤❣✢❯✐P★❚✄❵✡❥❄❣✢❦❪❧♠❯✽♥☞❯❢❣✯❖✘♥❁♦✞❛❋❖♣❧♠❵✁q❪◗r❛❫❬❪❧s❖✱❘✢◗✢❞☞❡✱❯

t✘✉❄✈☞✇②①✄③❪④⑥⑤✘✉❄⑦r⑦②⑧✄⑨❨④✄③❢⑦②④❝⑩❢⑧❝❶✄③❈✇r❷❈❸☞③❪④❝⑩❺❹★❻❽❼❾④❝⑩❈❷❽❿☞④✽❷❪➀❁❸☞❷❪④✍➁❙✉❁➂❝➀❁✈➃⑦②④➄❶✟✉❁⑩❢➅✡❸✦④✍✈✦➀❁❸✦⑩➆✉❝➇❨➀❁✈✦⑩❢➈☞❸➉➀❁➊✦⑩❪④✄③❈➇❨④✄③❽❿✦✉❄✈✦⑩➋✈✦➀✆⑩
⑩❪✇rt➄❸☞⑦➌✉❄❷❈✇②➀❁✈✦⑩✟❹❋➍❢➀❁❸✦⑩➎➀❁➊☞❷❪④✄✈✦➀❁✈✦⑩❽✉❄⑦②➀❁③❪⑩➄➏

∀ρθ ∈ O(2), φEµ(ρθ) =




cos(θ) − sin(θ) 0 0
sin(θ) cos(θ) 0 0

0 0 cos(θ) − sin(θ)
0 0 sin(θ) cos(θ)




φEµ(Rπ) =




1 0 0 0
0 −1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 −1


 , M =




σ 0 −ω 0
0 σ 0 −ω
ω 0 σ 0
0 ω 0 σ




❻✐④✄❷❈❷❪④s③❪④✄➈☞③❪⑧❝⑩❪④✄✈✡❷❇✉❄❷❈✇②➀❁✈➐④❝⑩❪❷➄➈✙✉❄③⑥❶❝➀❁✈✦⑩❈❷❈③❈❸✦❶✄❷❈✇②➀❁✈➑❷❪④✄⑦r⑦②④➒➅✡❸✦④✁⑦②④❝⑩➄➀❁➈❫⑧✄③❇✉❄❷❪④✄❸☞③❪⑩⑥❿☞④✘⑩❈➓✱t✁⑧✄❷❈③❈✇②④s✉❄⑨✆✇②⑩❇⑩❪④✄✈✗❷⑥❿☞④✁t✘✉♣➔
✈☞✇②①✄③❪④s❿✞✇➌✉❄⑨❨➀❁✈✙✉❄⑦②④→➈✙✉❄③✽➊☞⑦②➀✱❶❝⑩✽⑩❈❸☞③ Eµ

❹✷➣✪✉❄③➄❶❝➀❁✈✗❷❈③❪④✆↔✭⑦❙❼❾➀❁➈★⑧✄③❇✉❄❷❪④✄❸☞③↕❿✓❼❾⑧✄➇❨➀❁⑦r❸☞❷❈✇②➀❁✈➑❿✦✉❄✈✦⑩✍⑦②④✁❷❪④✄t→➈✦⑩➄❶❝➀❁❸☞➈☞⑦②④✁❿☞④❝⑩
❶❝➀❁t→➈❫➀✆⑩❇✉❄✈✡❷❪④❝⑩❽➅✡❸☞✇◆⑩❇➀❁✈✗❷➆⑧✄➈✙✉❄③❈➈☞✇r⑦r⑦②⑧❝④❝⑩❽❿✦✉❄✈✦⑩❢⑦➌✉→t✘✉❄❷❈③❈✇②❶❝④✆↔★④✄❷❽✈✷❼❾④❝⑩❈❷➋➈✙✉❁⑩❢❷❈③❪①❝⑩➋⑦r✇②⑩❪✇r➊☞⑦②④✆❹✙➙➛⑦◆④❝⑩❈❷➎➈❫➀✆⑩❪⑩❈✇r➊☞⑦②④➄➈✙✉❄③❢❸☞✈
❶❇➜✙✉❄✈☞⑨❨④✄t✁④✄✈✗❷✿❿☞④✿➊✙✉❁⑩❪④❤❿✓❼❾⑧❝❶✄③❈✇r③❪④❤⑦➌✉❽③❪④✄➈☞③❪⑧❝⑩❪④✄✈✡❷❇✉❄❷❈✇②➀❁✈s❿✞❸→⑨✆③❪➀❁❸☞➈❫④❤⑩❪➀❁❸✦⑩✪❸☞✈✦④✿➁➝➀❁③❈t✁④✿✇②⑩❪➀❁t✁➀❁③❈➈☞➜✦④➋⑤❢⑦➌✉❽➈☞③❪④✄t→✇②①✄③❪④✆↔
t✘✉❄✇②⑩➋➈☞⑦r❸✦⑩❤⑦r✇②⑩❈✇r➊☞⑦②④✁➏

∀ρθ ∈ O(2), φEµ(ρθ) =




cos(θ) − sin(θ) 0 0
sin(θ) cos(θ) 0 0

0 0 cos(θ) sin(θ)
0 0 − sin(θ) cos(θ)




φEµ(Rπ) =




0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0


 , M =




σ −ω 0 0
ω σ 0 0
0 0 σ −ω
0 0 ω σ




➞ ➀❁③❪⑩❪➅✗❸✦④✘⑦➌✉➒③❪④✄➈☞③❪⑧❝⑩❪④✄✈✗❷❇✉❄❷❈✇②➀❁✈➐❿✞❸✲⑨✆③❪➀❁❸☞➈❫④✁④❝⑩❈❷➄⑧❝❶✄③❈✇r❷❪④✘❿✦✉❄✈✦⑩➄❶❝④❝⑩➄❶❝➀✱➀❁③❪❿☞➀❁✈☞✈✦⑧❝④❝⑩✟↔✓✇r⑦➟④❝⑩❈❷✽➈☞⑦r❸✦⑩➆➁❙✉❁❶✄✇r⑦②④✁❿☞④✁❶❝➀❁t⑥➔
➈☞③❪④✄✈✦❿✞③❪④↕⑦➌✉✘⑩❈❷❈③❈❸✦❶✄❷❈❸☞③❪④❲❿☞④❝⑩❢t✁➀✱❿☞④❝⑩➋➈☞③❪➀❁➈☞③❪④❝⑩↕➏✦❷❪➀❁❸☞❷➆❿✓❼➠✉❄➊★➀❁③❪❿✓↔❋✈✦➀❁❸✦⑩❢➇❨➀✟➓❨➀❁✈✦⑩➆➅✗❸✦④➄⑦❙❼❾➀❁➈★⑧✄③❇✉❄❷❪④✄❸☞③➆❿✓❼❾⑧✄➇❨➀❁⑦r❸☞❷❈✇②➀❁✈
❿✦✉❄✈✦⑩❽⑦②④➄❷❪④✄t→➈✦⑩❽④❝⑩❪❷❢❿☞⑧❝⑩❪➀❁③❈t✘✉❄✇②⑩➆❿✞✇➌✉❄⑨❨➀❁✈✙✉❄⑦✕➈✙✉❄③❢➊☞⑦②➀✱❶❝⑩✟❹★❻✐④✄⑦➌✉s⑩❈✇r⑨✆✈☞✇➢➡✙④↕➅✗❸✷❼ ✇r⑦✕④❝⑩❈❷➋➈❫➀✆⑩❪⑩❈✇r➊☞⑦②④❲❿☞④❲❶❝➀❁✈✦⑩❪✇②❿☞⑧✄③❪④✄③❢⑦②④❝⑩
t✁➀✱❿☞④❝⑩➋❿☞④✍❶❇➜✙✉❄t→➈➃t✘✉❄⑨✆✈✦⑧✄❷❈✇②➅✡❸✦④✽❶❝➀❁t→t✁④✽❿☞④✄❸✞➤✳t✁➀✱❿☞④❝⑩➎➅✗❸☞✇✷➀✆⑩❇❶✄✇r⑦r⑦②④✄✈✗❷➎❷❪➀❁❸✦⑩➎❿☞④✄❸✞➤❍❿☞④❽➁❙✉❁➂❝➀❁✈❍✇r✈✦❿☞⑧✄➈❫④✄✈✦❿✦✉❄✈✗❷❪④
④✄✈✡❷❈③❪④✽❿☞④✄❸✞➤➒❶❝➀❁✈✞➡✦⑨✆❸☞③❇✉❄❷❈✇②➀❁✈✦⑩❺↔✦✉❝➇❨④❝❶✍❿☞④❝⑩➎✉❄t→➈☞⑦r✇r❷❈❸✦❿☞④❝⑩➎④✄❷➎❿☞④❝⑩✐➈☞➜✙✉❁⑩❪④❝⑩❤➅✡❸☞✇✓⑩❪➀❁✈✗❷➎❿☞⑧✄❷❪④✄③❈t→✇r✈✦⑧❝④❝⑩❤➈✙✉❄③✿⑦②④❝⑩❤❶❝➀❁✈✦❿✞✇➢➔
❷❈✇②➀❁✈✦⑩✸✇r✈☞✇r❷❈✇➌✉❄⑦②④❝⑩✟❹✆➥➦✈✦⑩❈❸☞✇r❷❪④✆↔❁✈✦➀❁❸✦⑩✪➇❨➀❺➓❨➀❁✈✦⑩✸➅✗❸✦④✿⑦②④❝⑩✕t✘✉❄❷❈③❈✇②❶❝④❝⑩✸➅✡❸☞✇✞③❪④✄➈☞③❪⑧❝⑩❪④✄✈✗❷❪④✄✈✡❷➧⑦②④❝⑩✪③❪➀❁❷❇✉❄❷❈✇②➀❁✈✦⑩✸⑩❇➀❁✈✗❷✸④✄⑦r⑦②④❝⑩✸✉❄❸✦⑩❪⑩❈✇
❿✞✇➌✉❄⑨❨➀❁✈✙✉❄⑦②④❝⑩✽➈✙✉❄③❢➊☞⑦②➀✱❶❝⑩✟❹ ➞ ④❲➁➝✉❄✇r❷➆❿☞④➄❷❪➀❁❸☞③❈✈✦④✄③➆⑦②④❝⑩❽t✁➀✱❿☞④❝⑩➆✉❄❸☞❷❪➀❁❸☞③✍❿☞④❲⑦❙❼➠✉♣➤✞④↕❿✞❸➨❶✄➓✡⑦r✇r✈✦❿✞③❪④↕✈✦④❲⑦②④❝⑩➋➩✹t✁⑧✄⑦➌✉❄✈☞⑨❨④➭➫
❿☞➀❁✈✦❶♠➈✙✉❁⑩❺❹➦➯✡✇✿✈✦➀❁❸✦⑩⑥❶✟✉❄⑦②❶✄❸☞⑦②➀❁✈✦⑩✁❶❝➀❁t→t✁④♠➈☞③❪⑧❝❶❝⑧❝❿☞④✄t→t✁④✄✈✡❷✁⑦➌✉➉t✘✉❄❷❈③❈✇②❶❝④

T(t) ➅✡❸☞✇✿➈★④✄③❈t✁④✄❷→❿☞④♠❶✟✉❄⑦②❶✄❸☞⑦②④✄③→⑦②④❝⑩✉❄t→➈☞⑦r✇r❷❈❸✦❿☞④❝⑩❽❿✞❸➃❶❇➜✙✉❄t→➈➉✉❄➈☞③❪①❝⑩➎❸☞✈✳❷❪④✄t→➈✦⑩❢❿✓❼❾⑧✄➇❨➀❁⑦r❸☞❷❈✇②➀❁✈ t ↔✞✈✦➀❁❸✦⑩❢➀❁➊☞❷❪④✄✈✦➀❁✈✦⑩➄➏

T(t) = exp(Mt) = exp(σt)




cos(ωt) − sin(ωt) 0 0
sin(ωt) cos(ωt) 0 0

0 0 cos(ωt) − sin(ωt)
0 0 sin(ωt) cos(ωt)




➍❽➀❁❸✦⑩⑥➇❨➀✟➓❨➀❁✈✦⑩✘➅✗❸✦④➒⑦②④♠❶❪➜✙✉❄t→➈➲➅✡❸✦④s✈✦➀❁❸✦⑩✁➀❁➊☞❷❪④✄✈✦➀❁✈✦⑩✁✉❄➈☞③❪①❝⑩→❸☞✈✦④♠❿✞❸☞③❪⑧❝④✳❿✓❼❾⑧✄➇❨➀❁⑦r❸☞❷❈✇②➀❁✈ t ④❝⑩❈❷⑥✇②❿☞④✄✈✗❷❈✇②➅✡❸✦④➃✉❄❸❶❇➜✙✉❄t→➈✳❶❝➀❁t→➈★➀✆⑩❪⑧❽❿✞❸✘➈☞③❪④✄t→✇②④✄③✐t✁➀✱❿☞④➋❷❪➀❁❸☞③❈✈✦⑧❽❿☞④ ωt
m
↔✗④✄❷➟❿✞❸♠❿☞④✄❸✞➤✞✇②①✄t✁④➋t✁➀✱❿☞④➎❷❪➀❁❸☞③❈✈✦⑧➆❿☞④ −ωt

m
↔✗❶✆❼❾④❝⑩❈❷✿⑤✽❿✞✇r③❪④

❿✞❸→t✁➳✄t✁④❢✉❄✈☞⑨✆⑦②④✿t✘✉❄✇②⑩❢➵➭➸➒➺❝➵➭➸✦➺✿➻✤➸✦➼❄➵✄➽❇➺✟➵✄❹✗❻➟➜✙✉❁❶✄❸☞✈✘❿☞④❝⑩➦t✁➀✱❿☞④❝⑩➦④❝⑩❈❷✸❿☞➀❁✈✦❶➎✉❁⑩❪⑩❪➀✱❶✄✇②⑧➎⑤❢❸☞✈✦④❤➀❁✈✦❿☞④❤➈☞③❪➀❁➈✙✉❄⑨✗✉❄❷❈✇r➇❨④✆↔
t✘✉❄✇②⑩❢❶❝④❝⑩➎➀❁✈✦❿☞④❝⑩➎❷❪➀❁❸☞③❈✈✦④✄✈✡❷❽✉❄❸☞❷❪➀❁❸☞③➋❿✞❸➉❶✄➓✡⑦r✇r✈✦❿✞③❪④✽❿✦✉❄✈✦⑩➋❿☞④❝⑩➎⑩❪④✄✈✦⑩➎❿✞✇➢➾✓⑧✄③❪④✄✈✗❷❪⑩✟❹

➥➦✈✞➡✦✈✷↔❫✇r⑦➦④❝⑩❈❷❽➁➝✉❁❶✄✇r⑦②④⑥❿☞④↕➇❨➀❁✇r③✽➅✡❸✦④❲⑦➌✉st✘✉❄❷❈③❈✇②❶❝④→➅✡❸☞✇✪③❪④✄➈☞③❪⑧❝⑩❪④✄✈✗❷❪④ Rπ
✉➒➈★➀❁❸☞③✍⑩❪④✄❸☞⑦➦④➭➾✓④✄❷✍❿✓❼❾⑧❝❶❪➜✙✉❄✈☞⑨❨④✄③✽⑦②④❝⑩

✉❄t→➈☞⑦r✇r❷❈❸✦❿☞④❝⑩⑥④✄❷✽⑦②④❝⑩➄➈☞➜✙✉❁⑩❪④❝⑩↕❿✞❸✲➈☞③❪④✄t→✇②④✄③↕④✄❷❲❿✞❸➑❿☞④✄❸✞➤✞✇②①✄t✁④✁t✁➀✱❿☞④✆❹✷➍❢➀❁❸✦⑩➄➇❨➀✟➓❨➀❁✈✦⑩⑥❿☞➀❁✈✦❶✁➅✡❸✦④✁✈✦➀❁❸✦⑩↕✉❝➇❨➀❁✈✦⑩
❿☞④✄❸✞➤➚t✁➀✡❿☞④❝⑩➒❿☞④➉❶❇➜✙✉❄t→➈➪t✘✉❄⑨✆✈✦⑧✄❷❈✇②➅✗❸✦④➶❿✦✉❄✈✦⑩➒⑦❙❼❾⑧❝❶❝➀❁❸☞⑦②④✄t✁④✄✈✗❷✟↔❤➅✡❸☞✇❢⑩❪➀❁✈✡❷s✇rt✘✉❄⑨❨④❝⑩➒⑦❙❼ ❸☞✈➪❿☞④❍⑦❙❼➠✉❄❸☞❷❈③❪④➶➈✙✉❄③s⑦➌✉



➹✆➹❨➘❾➴☞➘➬➷➧➮✟➱✦✃❈❐✢❒☞❮❪❰✵Ï✱Ð✢❐✢➮✟➱✦✃✽❒☞Ñ❢✃ÓÒ☞Ô♠❮❺Ð✢❰❈❐✢Ñ❇✃ Õ✆Ö✆Ö

×❪Ø❁Ù❇Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü Rπ Ý☞Þ Ù✿ß✡à☞Û✓Ù❪Ø❁à☞×❈Ü Þ Ü✗Ù❢á❪â✙Ú❁á✄à☞Ü➃ã✦Ú❄Ü✦ä❤à☞Ü✳ä Þ Ü✦ä❺å✱æ✭Ø❁×❪ä❪ß✗à Þ Ü✦Ø❁à✦ä➎ç Þ ä❤Ø❁è✦ä Þ ×❈é❨Ø❁Ü✦ä➎ã✦Ú❄Ü✦ä✿ç Þ ä❤×❪ê❝ä❈à☞çrÙ❇Ú❄Ù❪äã Þ ä✍ä❈Ûrë➄à☞ç➌Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü✦ä Ý á❪â✙Ú❁á✄à☞Ü✲ã Þ á Þ ä➆ë✁Ø✱ã Þ ä✽Úsç❙ì➠Ú❁ä❈í Þ á✄Ù✽ã✓ì à☞Ü Þ Ø❁Ü✦ã Þ í☞×❪Ø❁í✙Ú❄î✗Ú❄Ù❈Ûré Þ✆Ý ç②Ø✡á✟Ú❄çrÛ②ä❪ê Þ Ú❄à✻é❨Ø❁Û②ä❈ÛrÜ✙Ú❄î Þã✓ì à☞Ü Þ ã Þ ä❤Ù❈à☞×❈è☞ÛrÜ Þ ä Ý✙Þ Ù➋ß✗à☞Û✓Ù❪Ø❁à☞×❈Ü Þ ã✦Ú❄Ü✦ä❤ç Þ ë✁ï✄ë Þ ä Þ Ü✦ä➋ß✗à✷ì Þ çrç Þ å

ð✷ð✓ñ✯ò➦ñ✯ó ôsõ✗ö✹÷❄ø➐ø✙ùûú✞ü◆ý➚þ➧ÿ✆ø✁�➧ø✙÷✻÷✄✂➦ý✆☎☞ÿ✆õ✗ö✹ø✙÷➃÷✞✝➧þ➧þ✠✟✡☎✙ý ø✙ù◆ÿ☞☛❫ö✹õ❨ø✙÷➉ö✹ý þ❤ü✭÷✌☎✦ø✙÷➃þ✍☛❫õ✎✟❙ø ú✞ü✏�✸ø
ù✑✝➟ý✒☎✙õ✗ö✡✓✑✝✸ø✭ñ

✔✖✕✘✗✚✙✜✛✌✢✣✙✤✛✞✥✧✦✩★✪✦✩✗✬✫✤✕✭✗✯✮✱✰✎✦✲★✪✛✞✥✳✕✭✗✵✴✜✙✜✙✑✶✳✦✘✰✎✕✘✷✸★✪✹✺✥✳✛✄✕✘✗☞✻

→
ẑ

✼✾✽✧✿✾❀❂❁☞❁ å Õ❄❃❆❅❈❇❊❉●❋❊❍✚■✬❏❑❇▼▲✞◆❖❇❊❉●❋✞P❘◗✩❙✾❚▼❯ ❋❱❇▼▲✞◆❂❚❲❙❳❍✚❙❳❨✣❩✳❬✜❩✡❙❊❚✺❭❳◆✖❯ ❪✳❚✣❙❴❫❊❩✑❏✧❵✪◆❈P✸❛●■✞❜✾❚❝❙❄❇▼▲✪◗✘❙❴❬✜◗✲■✞❨❖❫❘❚❲❙❞❇▼■✌❫❞▲✞❡❢❚❝❙❄❇❊❉❂■☞❍❞❛◗✩❙❣❵✪❪❑❩✡❙❴❫❤❫✪❙❣❨❈❯ ❙❴❫❊❩✐❛●■✌❫❣❪✧❨✺❵✌■✞❜❴❪❥■✞❨✣❩✐❛●■✞❜ Rπ ❦✐❧ ❯ ■✪♠✩❙❢◗☞◆♥❇❳♦✞❚♣❪✧❨q◗☞❜❱❙✬❙❴❫❳❩❘❍✬■☞❜r❭❳◆✺❋s❙❳❨t❩❑❜❱■✞❪❑❩❘❍❆❪❲♠☞❩✡❙ ❦✜❧ ■✉❛●■✞❜❳❩❑❪✈❙✬◗✞◆✇ ❜❱■❴❛✣❉●❙✉❫❴❪❑❩❑◆✺❋▼❙①■☞◆✘②r◗✩❙❴❫❤❫❊◆✩❫❣◗✘❙③❚▼❯ ■✵♠✩❙①◗☞◆④❇✯♦✌❚♣❪✳❨q◗✞❜▼❙③❜▼❙✡❛q❜▼❋❴❫✯❙❳❨✣❩✡❙❣❚❲❙❣❇❊❉❂■☞❍❞❛⑤◗✩❙✉❵✪❪✳❩✡❙❊❫❤❫✯❙✾❛●▲✞❚❲▲✞⑥❥◗✲■✞❚❝❙❴❬❘❙❳❩✍❚⑦■⑧❛●■✞❜❳❩❑❪❥❙
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æ Þ á❝Ø✱ã Þ Ú✟é Þ á✽ç Þ ß✡à Þ ç✷Ü✦Ø❁à✦ä❢Ú✟é❨Ø❁Ü✦ä Þ❊❿✓Þ á✄Ù❈à✦ê✽ç Þ ä❢ä❈Ûrë➄à☞ç➌Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü✦ä❢Ü✗à☞ë✁ê✄×❈Û②ß✡à Þ ä Þ ä❈Ù➎à☞Ü➃á❝Ø✱ã Þ⑩➀ í❫ê✄×❈Û②Ø✡ã✞Û②ß✡à Þ❊➁á Þ ß✗à☞Û❤ä❈Ûrî✆Ü☞Û⑦➂ Þ ß✡à✷ì Ûrç✿Ü Þ á✟Ú❄ç②á✄à☞ç Þ í✙Ú❁ä⑥ç❙ì❾ê✄é❨Ø❁çrà☞Ù❈Û②Ø❁Ü✫ã✞à✫á❪â✙Ú❄ë→í ë✘Ú❄î✆Ü✦ê✄Ù❈Û②ß✡à Þ ã✦Ú❄Ü✦ä⑥à☞Ü✫ä Þ à☞ç❤ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✗Ùã Þ é❨Ø❁Ü❸➃✉➄❄×❈ës➄❄Ü Ý ë✘Ú❄Û②ä❽ã✦Ú❄Ü✦ä➎à☞Ü Þ ÛrÜ●➂✦Ü☞ÛrÙ❪ê↕ã Þ í Þ Ù❈ÛrÙ❪ä❢ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✡Ù❪ä Þ ë→í☞Ûrç②ê❝ä❢ã✦Ú❄Ü✦ä❢ç➌Ú→ã✞Ûr× Þ á✄Ù❈Û②Ø❁Ü✻ã Þ ç❙ì➠Ú✄➅ Þã✞à á❳➆✡çrÛrÜ✦ã✞× Þ å✏➇ Þ í☞çrà✦ä Ý í❫Ø❁à☞×↕ë→ÛrÜ☞Ûrë→Û②ä Þ ×✁ç Þ ä⑥í☞×❪Ø❁è☞ç❝➈✄ë Þ ä→Ü✗à☞ë✁ê✄×❈Û②ß✡à Þ ä✁ã✞à✦ä✁Ú❄à●➅ Ø✆ä❪á✄Ûrçrç➌Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü✦ä→í✙Ú❄×❇Ú❁ä❈ÛrÙ Þ äí☞×❪Ø✟é❨Ø✱ß✗à✦ê Þ ä❢í✙Ú❄×➎ç Þ③➀ í☞â✦ê✄Ü✦Ø❁ë✚➈✄Ü Þ ã Þ❢➉ Ûrè☞è✦ä ➁❇Ý Ü✦Ø❁à✦ä➆Ú❝é❨Ø❁Ü✦ä❽á❝Ø❁ë→ë Þ Ü✦á❝ê➄í✙Ú❄×➋× Þ Ü✦ã✞× Þ ç Þ á❇â✙Ú❄ë→í➶ã Þ é✡ÛrÙ Þ ä❇ä ÞÚ✌➊❝Ûrë➄à☞Ù❇Ú❄ç Þ á❝Ø❁Ü✗Ù❈ÛrÜ✡à Þ Ü✻Ú❁á❝á❝Ø❁ç➌Ú❄Ü✗Ù✉➋→ç❙ì❾ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✡Ù✍ä❪Ø❁Ü➃Ûrë✘Ú❄î Þ í✙Ú❄×➋×❪ê❊➌ Þ ➅✞Û②Ø❁Ü➉í✙Ú❄×❢ç Þ í☞ç➌Ú❄Ü➉ã✓ì à☞Ü Þ ã Þ ä❢Ù❈à☞×r➍è☞ÛrÜ Þ ä✟å✏➎❽Ø❁à✦ä✘Ú❝é❨Ø❁Ü✦ä✘× Þ í☞×❪ê❝ä Þ Ü✗Ù❪ê Þ Ü✁➂✦î✆à☞× Þ ❁☞❁ å Õ ç❙ì❾ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✗Ù Ý Ù Þ ç➎ß✡à✷ì Ûrç Þ ä❈Ù ➀ é✡à ➁ í✙Ú❄×✁ç Þ á❝Ø✱ã Þ å✏➎❢Ø❁à✦äé❨Ø✪➆❨Ø❁Ü✦ä❤è☞Û Þ Ü➉ß✗à✷ì Ûrç❫í❫Ø✆ä❪ä▼➈❝ã Þ è☞Û Þ Ü✳í☞çrà✦ä➎ã Þ í☞×❪Ø❁í☞×❈Û②ê✄Ù❪ê❝ä➎ã Þ ä▼➆✡ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ ß✡à Þ ç❙ì❾ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✗Ù Þ ➅✱í❫ê✄×❈Ûrë Þ Ü✗Ù❇Ú❄ç✭ä❪à☞×ç Þ ß✗à Þ ç➧Ü✦Ø❁à✦ä❲Ú❝é❨Ø❁Ü✦ä❲×❇Ú❄Û②ä❪Ø❁Ü☞Ü✦ê✉➏Óà✦ä❪ß✡à✷ì➐➋➒í☞×❪ê❝ä Þ Ü✡Ù✟å✜➎❽Ø❁à✦ä✽ã Þ é❨Ø❁Ü✦ä↕ã☞Ø❁Ü✦á→Ü✦Ø❁à✦ä↕Ú❄Ù❈Ù Þ Ü✦ã✞× Þ ➋♠é❨Ø❁Ûr×❲Ú❄í☞í✙Ú❄×❇Ú✄➑②Ù❈× Þã✦Ú❄Ü✦ä✽ç Þ ä✍×❪ê❝ä❪à☞çrÙ❇Ú❄Ù❪ä➄ã Þ ä❈Ûrë❲à☞ç➌Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü ã✓ì➠Ú❄à☞Ù❈× Þ ä➄í☞×❪Ø❁í☞×❈Û②ê✄Ù❪ê❝ä❲ã Þ ä❱➆✡ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ ß✗à Þ á Þ çrç Þ ä❲ß✗à Þ Ü✦Ø❁à✦ä❲Ú❝é❨Ø❁Ü✦ä❞➏ à✦är➍ß✗à✷ì Û②á✄Û❋ë Þ Ü✗Ù❈Û②Ø❁Ü☞Ü✦ê Þ ä Ý✞Þ Ù✐ß✗à✷ì Ûrç Þ ä❈Ù➧Ûrë→í❫Ø❁×❈Ù❇Ú❄Ü✗Ù✿ã Þ ä❇Ú✟é❨Ø❁Ûr×✐ã✞Û②ä❪Ù❈ÛrÜ☞î✆à Þ ×✐ã Þ ä ➀ é✡×❇Ú❄Û Þ ä ➁❇Ý ß✡à☞Û✙Ø❁Ü✗Ù✐í★Ø❁à☞×✐á✟Ú❄à✦ä Þ ç Þ ää❱➆✱ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ ä✸ã Þ ç❙ì❾ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✗Ù✐çrà☞Û⑦➍❙ë✁ï✄ë Þ å✩➎❽Ø❁à✦ä✸Ü✦Ø❁à✦ä✸â Þ à☞×❈Ù❪Ø❁Ü✦ä✐Ú❄ç②Ø❁×❪ä❘➋❽à☞Ü✁í☞×❪Ø❁è☞ç❝➈✄ë Þ ã Þ Ù❇Ú❄Ûrçrç Þ①➒ ç Þ î✆×❪Ø❁à☞í Þã Þ ä❱➆✡ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ ã Þ ç❙ì❾ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✗Ù➒Ú❄ÛrÜ✦ä❈Û✿í★ê✄×❈Û②Ø✱ã✞Û②ä❪ê♠á❝Ø❁Ü✗Ù❈Û Þ Ü✡Ù✁é✡Û②ä❪Ûrè☞ç Þ ë Þ Ü✗Ù→ç Þ î✆×❪Ø❁à☞í Þ ã Þ ä⑥Ù❈×❇Ú❄Ü✦ä❈ç➌Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü✦ä✘ã Þé Þ á✄Ù Þ à☞×❢á❝Ø❁Ü✦ä❈Ù❇Ú❄Ü✡Ù Þ Ù❽ê✄î✗Ú❄ç✜➋→ç➌Ú⑥â✙Ú❄à☞Ù Þ à☞×❽ã Þ ç➌Ú→á Þ çrçrà☞ç Þ ê✄ç②ê✄ë Þ Ü✗Ù❇Ú❄Ûr× Þ å✐➓❢×➋á Þ î✆×❪Ø❁à☞í Þ Ü✷ì Þ ä❪Ù➋í✙Ú❁ä➋á❝Ø❁ë→í✙Ú❁á✄Ù Ýá Þ ß✗à☞Û☞Ü✦Ø❁à✦ä➧ÛrÜ✗Ù Þ ×❪ã✞ÛrÙ➧ã✓ì à☞Ù❈ÛrçrÛ②ä Þ ×➧ç Þ ä➦í☞×❪Ø❁í❫Ø✆ä❈ÛrÙ❈Û②Ø❁Ü ❁ Þ Ù Õ í❫Ø❁à☞×✸ã☞ê✄Ù Þ ×❈ë→ÛrÜ Þ ×➧Ù❪Ø❁à✦ä✸ç Þ ä❈➏ Þ à●➅→ã Þ í☞×❪Ø❁í☞×❈Û②ê✄Ù❪ê❝ä✐ã Þä❱➆✱ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ í★Ø✆ä❇ä❈Ûrè☞ç Þ ä➎í❫Ø❁à☞×➋ç Þ ä➋ë✁Ø✡ã Þ ä❢í☞×❪Ø❁í☞× Þ ä❢ã Þ ç❙ì❾Ø❁í★ê✄×❇Ú❄Ù Þ à☞×➆ã✓ì ÛrÜ✦ã✞à✦á✄Ù❈Û②Ø❁Ü✷å❈➔✕Ú❄×❈ë→Û✕ç Þ ä➎ë✁Ø✱ã Þ ä➎í☞×❪Ø❁í☞× Þ ä ÝÜ✦Ø❁à✦ä→í❫Ø❁à☞é❨Ø❁Ü✦ä✁Ù❪Ø❁à☞Ù✁ã Þ ë✁ï✄ë Þ❍Þ ä❪í★ê✄× Þ ×✁ß✡à Þ á Þ ×❈Ù❇Ú❄ÛrÜ✦ä✘ä❪Ø❁Ü✡Ù✁í❫ê✄×❈Û②Ø✡ã✞Û②ß✡à Þ ä Þ Ü z Ý➦Þ Ù✘Ø❁Ü✡Ù✁à☞Ü Þ ç②Ø❁Ü☞î✆à Þ à☞×ã✓ì❾Ø❁Ü✦ã Þ ê✄î✗Ú❄ç Þ ➋➨à☞Ü Þ â✙Ú❄à☞Ù Þ à☞×➒ã Þ→➀ ã☞Ø❁à☞è☞ç Þ è★Ø✌➑②Ù Þ❊➁ å✾➣ Þ ä❪Ø❁Ü✡Ùsã✓ì➠Ú❄Ûrçrç Þ à☞×❪ä➒á Þ ä✘ë✁Ø✱ã Þ ä✘ß✡à☞Û➎í✙Ú❄×❇Ú❄Û②ä❪ä Þ Ü✗Ù➒ç Þí☞çrà✦ä❽í Þ ×❈Ù❈ÛrÜ Þ Ü✡Ù❪ä➆í☞â✩➆✞ä❈Û②ß✗à Þ ë Þ Ü✡Ù Ý á✟Ú❄×➆Ûrç◆í✙Ú❄×❇Ú✄➑②Ù✽ã☞Ø❁à☞Ù Þ à●➅✻ß✗à✷ì à☞Ü➶ë✁Ø✡ã Þ ➋✘Ù❈×▼➈❝ä❽î✆×❇Ú❄Ü✦ã Þ ç②Ø❁Ü☞î✆à Þ à☞×✽ã✓ì❾Ø❁Ü✦ã Þá❝Ø❁Ü✦ä❈Ù❈ÛrÙ❈à Þ à☞Ü Þ è❫Ø❁Ü☞Ü Þ Ú❄í☞í☞×❪Ø✯➅✞Ûrë✘Ú❄Ù❈Û②Ø❁Ü➉ã✞à❍á❇â✙Ú❄ë→í❍ë✘Ú❄î✆Ü✦ê✄Ù❈Û②ß✗à Þ ß✗à☞Û✓Ü✦Ø❁à✦ä❤ÛrÜ✡Ù❪ê✄× Þ ä❪ä Þ✆Ý ß✡à☞Û❫Ü✷ì➠Ú↕çrà☞Û✭ß✡à✷ì à☞Ü Þä Þ à☞ç Þ✾➀ ã Þ ë→Û⑦➍✹ã☞Ø❁à☞è☞ç Þ è❫Ø✌➑②Ù Þ❊➁ í❫Ø❁à☞×➟ä✟ì❾ê✄è✙Ú❄Ù❈Ù❈× Þ å●➎❽Ø❁à✦ä➧é❨Ø✵➆❨Ø❁Ü✦ä➎Ú❄ç②Ø❁×❪ä✿ß✗à Þ ç Þ ä✐ä Þ à☞ç Þ ä➧í☞×❪Ø❁í☞×❈Û②ê✄Ù❪ê❝ä❤ã Þ ä❱➆✱ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þã Þ ç❙ì❾ê❝á❝Ø❁à☞ç Þ ë Þ Ü✗Ù➆ß✗à☞Û✭Ú ❿✓Þ á✄Ù Þ Ü✗Ù❢ç Þ ä❤ë✁Ø✱ã Þ ä➎ã Þ á Þ Ù✡➆✱í Þ ä❪Ø❁Ü✗Ù ➒❃ æ✸ì➠Ú✄➅✞Û②ä❱➆✡ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ å❃ æ✭Ú→ä❱➆✱ë✁ê✄Ù❈×❈Û Þ ë→Ûr×❪Ø❁Ûr×➋ß✡à Þ Ü✦Ø❁à✦ä❢Ú✟é❨Ø❁Ü✦ä➎ÛrÜ✡Ù❈×❪Ø✡ã✞à☞ÛrÙ Þ í★Ø❁à☞×➎ê✄çrÛrë→ÛrÜ Þ ×❢ç Þ í☞â✦ê✄Ü✦Ø❁ë✚➈✄Ü Þ ã Þ①➉ Ûrè☞è✦ä Ý ß✗à Þ Ü✦Ø❁à✦ä
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➪✺➶✞➹▼➘❳➴▼➶✞➪✺➷ M1 ➬❖➮ ➘✯➷❄➱❖✃❾❐✌➪✺➷❄❒✯➶✞➴❱➴▼➘✯➷▼➱✸➶✞➪✺❮✺❐✌➪✘➹⑩➷▼➶✞➪✘➹⑨❰s❐✌➴▼Ï✩Ð✺Ñ✯➷❷➘❳➪➧➴▼➶✞Ð❖Ò✲➘✉➷❱Ð❖➴⑨✃❾❐❣Ó✺Ò☞Ð❖➴▼➘sÔ☞Ô ➬ ↔ ➬Õ ➮ ➘✾❒✪❐✞➷✑Ñ✯❒▼Ö✺Ñ✪❐✌➪✘➹✪×✞Ð❖➪✺➘✍Ø✲➘❳➴▼➷❱Ù❝➶✞➪❣Ú✡➱❈Ñ❳➴❱Ù❝➶✘❮●Ù❝➷❤Ñ✯➘❊Û✠❮❖➘✍✃❾❐❞➴▼➶✞➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪ Rπ ➬✄Ü Ð❣❒✯➶✞Ð❖➴▼➷✏❮❖➘❘❒✯➘❳➹❱➹▼➘❘➶✞➱✸Ñ❳➴❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✐×✞✃✈ÝÞÑ✯❒✯➶✞Ð❖✃❝➘❊ß❰✚➘❳➪✘➹✖➘✯➷❱➹✑➴▼➘❳➹▼➶✞Ð❖➴❱➪✺Ñ❄❐✌Ð❖➹▼➶✞Ð❖➴✖❮❖➘❘✃✈Ý Ð❖➪❢❮❖➘✯➷✖❐✄à❖➘✯➷✤➱✸➶☞➷❤➷❱Ù❲á❖✃❝➘✯➷ ➬✞â ➪✺➘✠➱❈➶✞➴❱➹❱Ù❝➶✞➪✚➷▼➶✞➴❱➹✖❐✌✃❝➶✞➴▼➷✏❮❖➘✠✃❾❐❞á❈➶✌ã❝➹▼➘❘Ñ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✘➹❤❐✌Ù❲➴▼➘❮❖➘⑩✃❾❐①➷❱Ù❲❰①Ð❖✃❾❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✐×❖➘❳➹✾➘✯➷❱➹❘➴❤❐✌❰✚➘❳➪✺Ñ✯➘⑧ä❣➷▼➶✞➪å➘❳❰✬➱❖✃❾❐✞❒✯➘❳❰✚➘❳➪✩➹❞❮❖➘⑩❮❖Ñ❳➱✣❐✌➴❱➹ ➬●æ ✃✸➘✯➷❱➹✍ç✈❐✞❒❳Ù❲✃❝➘⑩❮❖➘❞Ø✲➶✞Ù❲➴✾Ï✩Ð✺➘⑩❒✯➘❳➹❱➹▼➘⑧➶✞➱✸Ñ❊ß➴❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪♥➘❊è❈➘✯❒❳➹❱Ð✺➘①➘❳➪→ç❥❐✌Ù❲➹⑨✃✈ÝÞ➶✞➱❈Ñ❳➴❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪ Rπ
Ú✡Ö✣❐✌á❖Ù❲➹❱Ð✺➘❳✃❲✃❝➘❊Û①➷❱Ð❖➴❄❒❤Ö✣❐✞❒❳Ð❖➪✺➘①❮❖➘✯➷❄❮❖➘❳Ð●à➧❮❖➘❳❰✬Ù⑦ß✈á❈➶✌ã❝➹▼➘✯➷ ➬

é✾ê✳ë✾ì Ô☞Ô ➬ ↕ Õ❆í③î ï❷ð❊ñ▼ò❊ó✣ô✡ò❴õ⑩ð❳ô✈ö❊÷❖ò❴õ❞ø✩ò❄ù❱ú û❴÷❖ð❊ñ❱ö☞ô❑î❥û✞ó④ø✩ò✾õ❊ü✞ý✚ð✯ô❑ñ❴î✈ò Rπ þ ò✳ï❷ò❱ÿ✯ô✁�✺ð▼ò❴õ❷õ✂�❂ñ⑨ù❱ú ð❱ÿ▼û✄�✘ù❝ò❊ýsò❊ó✣ô✆☎✳ÿ▼û✄�●ÿ✞✝❖ð✠✟☛✡☞ ö❣ù❽î✍✌✞ó✸ò③ò❊ó❣÷●û☞î✧ó✣ô❑î✳ù✳ù❲ð❄ñrû✄�✠✌✩ò⑧ý✬ö☞ñ✏✎✑�✺ò❷ù❲ö✉õ❊ü✞ý✚ð✯ô❑ñ❴î✧õ❳ö☞ô❑î❥û✞óåî✧óqô❑ñrû✪ø✄�✘î❑ô✡ò✖÷●û✠�❂ñ⑧ð✞✒✵î✳ô✡ò❊ñ❷ù❲ò✏÷✓✝❖ð❊óqû✞ý✕✔❊ó✸ò⑧ø✘ò✗✖✾î✙✘✚✘❴õ þò✯ô✠ù❝ò❴õ✉ù♣î✛✌☞ó✸ò❴õ❆ò❊ó ô❑ñ❱ö✞î✳ô✐÷qù❝ò❊î✳ó♥ó✸û✞î✧ñ①ý✬ö☞ñ✏✎✑�✺ò❊ó✣ô❘ù❝ò❴õ❆ò✢✜☞ô❑ñ▼ð❊ý❢î❑ô✡ð❴õ❢ø✩ò①ù❲ö④ÿ❤ò❊ù✳ù✣�❂ù❝ò✬ð❊ù❲ð❳ý✚ò❳ó✣ô✈ö✞î✳ñ❱ò✬ø✘ò❣ù❱ú ð❱ÿ▼û✠�❂ù❝ò❊ýsò❊ó✣ô
÷✺ð❊ñ❴î❥û✪ø✞î✤✎✑�✺ò✚✡

✥ ➶✞➹▼➶✞➪✺➷ Γ ✃❝➘❷Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱✸➘③❮❖➘✯➷❘➴▼➶✞➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✺➷❄Ï✘Ð❖Ù✸✃❾❐✌Ù❝➷▼➷▼➘❳➪✩➹⑨✃✈ÝÞÑ✯❒✯➶✞Ð❖✃❝➘❳❰✚➘❳➪✘➹✾Ú✡➱❖Ö✧✦●➷❱Ù❝Ï✘Ð✺➘❊Û❷Ù❲➪✘Ø✞❐✌➴❱Ù❾❐✌➪✘➹✪×❖Ï✩Ð❖Ù ➘✯➷❱➹⑨➷▼➘❳✃❝➶✞➪
✃❝➘✯➷⑧❒✪❐✞➷⑩Ù❝➷▼➶✞❰✚➶✞➴❱➱❖Ö✺➘✬ä O(2) ➶✞Ð SO(2) ➬ ✥ ➶✞Ð✺➷⑩➱❈➶✞Ð❖Ø✲➶✞➪✺➷❷Ø✲➶✞Ù❲➴⑩➴▼➘❳✃❾❐✌➹❱Ù❲Ø✲➘❳❰✚➘❳➪✩➹⑧ç✈❐✞❒❳Ù❲✃❝➘❳❰✚➘❳➪✩➹✉Ï✘Ð✺➘❣✃✈ÝÞ➶✞➱✸Ñ❳➴❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪
M1

❒✯➶✞❰✬❰❣Ð❖➹▼➘③❐✯Ø✲➘✯❒❷✃❝➘✯➷✍Ñ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✩➹▼➷✾❮❖➘ Γ ➬✩★ ➪●Ó✺➪✐×✘Ù❲✃✣➘✯➷❱➹✍ç❥❐✞❒❳Ù❲✃❝➘⑩❐✌Ð✚Ø✘Ðå❮❖➘✯➷✍➘❊è ➘❳➹▼➷✠❮ Ý Ð❖➪åÑ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✩➹✾Ï✩Ð✺➘❳✃❝❒✯➶✞➪✺Ï✘Ð✺➘❮●Ð✭Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱✸➘③❮❖➘✉➷✪✦✘❰✚Ñ❳➹❱➴❱Ù❝➘③❮❖➘⑧✃✈ÝÞÑ✯❒✯➶✞Ð❖✃❝➘❳❰✚➘❳➪✘➹⑩❮❖➘③❮❖Ñ❳➹▼➘❳➴❱❰✬Ù❲➪✺➘❳➴⑩➷❱Ù ➷❤❐❢❮❖Ñ❊Ó✺➪❖Ù❲➹❱Ù❝➶✞➪④ç✈❐✌Ù❲➹❄➶✞Ð➧➪✺➶✞➪④Ù❲➪✩➹▼➘❳➴❱Ø✲➘❳➪❖Ù❲➴ M1 ➬✫ Ö✣❐✞Ï✘Ð✺➘tÑ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✩➹➧❮●Ð Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱❈➘❸➱❈➘❳Ð❖➹→❮❖➶✞➪✺❒✭✬❳➹❱➴▼➘ ❐✞➷▼➷❤➶✘❒❳Ù❝Ñ❸❮❖➘❸❰s❐✌➪❖Ù✯✮❳➴▼➘♥Ð❖➪❖Ù❝Ï✘Ð✺➘ ä⑤Ð❖➪ Ñ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✩➹ g ❮❖➘ Γ ×➘❳➹❢❮❖Ñ✯❒✯➶✞❰✬➱❈➶☞➷▼Ñ❶➘❳➪ M1 ◦ g ➶✞Ð✁➘❳➪ Id ◦ g ➬ ✫ ➘✯➷❆❮❖➘❳Ð●à⑤➱❖➴▼➶✞➱❖➴❱Ù❝Ñ❳➹▼Ñ✯➷❆ç❥➶✞➪✩➹❢Ï✘Ð✺➘✚✃❝➘❶Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱✸➘å❮❖➘❶➷✪✦✘❰✚Ñ❳➹❱➴❱Ù❝➘å❮❖➘
✃✈ÝÞÑ✯❒✯➶✞Ð❖✃❝➘❳❰✚➘❳➪✘➹⑩➘✯➷▼➹⑨Ù❝➷▼➶✞❰✚➶✞➴❱➱❖Ö✺➘❣❐✌Ð④➱❖➴▼➶❂❮●Ð❖Ù❲➹❞❮●Ù❲➴▼➘✯❒❳➹❞❮●Ð➧Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱❈➘

Z2
➘❳➹❄❮❖➘ Γ ×❖Ï✩Ð❖Ù✐➘✯➷❱➹⑨➪✺➶✞➹▼Ñ Z2 × Γ ➬

✰✲✱✧✳✵✴✶✱✸✷✹✴✻✺✧✳✚✱✽✼✿✾✚❀❁✾❃❂☛❄❅✼✹✳❇❆✹✱
Z2 × Γ ❈

æ ✃✖➘❊à●Ù❝➷❱➹▼➘❢Ð❖➪⑤➹❱Ö✺Ñ✯➶✞➴✪✮❳❰✚➘❶Ï✩Ð❖Ù✍❰✚➶✞➪✩➹❱➴▼➘sÏ✘Ð✺➘❢➹▼➶✞Ð❖➹▼➘✚➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷❤➘❳➪✩➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪ ❐✌á✺➷▼➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✩➹❣Ù❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘s❮●Ð⑤➱❖➴▼➶✌ß
❮●Ð❖Ù❲➹❆❮●Ù❲➴▼➘✯❒❳➹①❮❖➘✚❮❖➘❳Ð●à Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱❈➘✯➷③➱✸➘❳Ð❖➹❣➷✪ÝÞÑ✯❒❳➴❱Ù❲➴▼➘✚❒✯➶✞❰✬❰✚➘✚✃❝➘❢Ú✡➱❖➴▼➶✘❮●Ð❖Ù❲➹rÛ✚❮ Ý Ð❖➪✺➘✬➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✘➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✁❐✌á✺➷❤➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✩➹
Ù❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘❶❮●Ðt➱❖➴▼➘❳❰✬Ù❝➘❳➴❣❐✯Ø✲➘✯❒❢Ð❖➪✺➘❢➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✘➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪ ❐✌á✺➷▼➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✘➹✉Ù❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘s❮●Ð ❮❖➘❳Ð●à●Ù✯✮❳❰✚➘ ➬✐➮ ➘✯➷⑧❰s❐✄ß➹❱➴❱Ù❝❒✯➘✯➷å❮ Ý Ð❖➪✺➘➧➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷❤➘❳➪✩➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✆➱❖➴▼➶✘❮●Ð❖Ù❲➹s➷❤➶✞➪✩➹❶Ñ❳Ò✩❐✌✃❝➘✯➷å❐✌Ð●à ➱❖➴▼➶✘❮●Ð❖Ù❲➹▼➷❶➹▼➘❳➪✺➷▼➶✞➴❱Ù❝➘❳✃❝➷s❮❖➘✯➷s❰s❐✌➹❱➴❱Ù❝❒✯➘✯➷❶❮❖➘✯➷❶❮❖➘❳Ð●à
➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷❤➘❳➪✩➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✺➷✉Ï✘Ð❖Ù✱✃❾❐s❒✯➶✞❰✬➱✸➶☞➷▼➘❳➪✘➹ ➬❊❉ ❐✌➴③➘❊à❖➘❳❰✬➱❖✃❝➘☞×q➷❱Ù✜Ð❖➪❸Ñ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✘➹ g1 ❮ Ý Ð❖➪♥Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱❈➘ G1

➘✯➷❱➹❞➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷❤➘❳➪✩➹▼Ñ
➘❳➪ ❮●Ù❲❰✚➘❳➪✺➷❱Ù❝➶✞➪ 2 ➱✣❐✌➴⑩Ð❖➪✺➘❣❰s❐✌➹❱➴❱Ù❝❒✯➘ [

a b
c d

] ×✸➘❳➹⑩➷❱Ù✤Ð❖➪tÑ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✩➹ g2 ❮ Ý Ð❖➪♥Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱✸➘ G2
➘✯➷❱➹⑩➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✩➹▼Ñ❆➱✣❐✌➴

Ð❖➪✺➘❣❰s❐✌➹❱➴❱Ù❝❒✯➘
M

❮❖➘❣➹❤❐✌Ù❲✃❲✃❝➘ n ×✸❐✌✃❝➶✞➴▼➷❷✃✈ÝÞÑ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✘➹ g1g2 ❮●Ð♥Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱❈➘①➱❖➴▼➶❂❮●Ð❖Ù❲➹ G1 ×G2
➷▼➘❳➴❤❐✚➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✩➹▼Ñ❆➱✣❐✌➴

✃❾❐✬❰s❐✌➹❱➴❱Ù❝❒✯➘✉❮❖➘③➹❤❐✌Ù❲✃❲✃❝➘ 2n ❋ [
a b
c d

]
⊗ M =

[
aM bM

cM dM

]

✫ ➘❳➹❱➹▼➘❸❮❖Ñ❊Ó✺➪❖Ù❲➹❱Ù❝➶✞➪ ➪✐ÝÞ➘✯➷❱➹❶➱✣❐✞➷✚➷❱➱❈Ñ✯❒❳Ù❾❐✌✃❝➘❳❰✚➘❳➪✩➹åÙ❲➪✩➹❱Ð❖Ù❲➹❱Ù❲Ø✲➘☞×✠❰s❐✌Ù❝➷s❒✯➶✞❰✬❰✚➘④✃❝➘✯➷❶❮❖➘❳Ð●à ➷▼➘❳Ð❖✃❝➘✯➷✚➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✘➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✺➷
❐✌á✺➷❤➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✩➹⑩Ù❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘✯➷⑩❮❖➘

Z2
➷▼➶✞➪✩➹❷❮❖➘✉❮●Ù❲❰✚➘❳➪✺➷❱Ù❝➶✞➪ 1 ×✣➪✺➶✞Ð✺➷❄➪✐Ý➐❐✌Ð❖➴▼➶✞➪✺➷❷Ö✺➘❳Ð❖➴▼➘❳Ð✺➷▼➘❳❰✚➘❳➪✩➹⑩➱✣❐✞➷❄á❈➘✯➷▼➶✞Ù❲➪✭❮❖➘➴▼➘❳➪✘➹❱➴▼➘❳➴✠❮✺❐✌➪✺➷✍✃❝➘✯➷✖❮❖Ñ❳➹❤❐✌Ù❲✃❝➷ ➬✲➮ ➘✯➷✖➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✩➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✺➷✾❐✌á✺➷▼➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✩➹✠Ù❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘✯➷✠❮❖➘ Z2

➱✸➘❳Ð❖Ø✲➘❳➪✘➹✲✬❳➹❱➴▼➘⑨➹❱➴▼➶✞Ð❖Ø✲Ñ✯➘✯➷
❮✺❐✌➪✺➷❞➹▼➶✞Ð❖➹❄✃❲Ù❲Ø❂➴▼➘③❮❖➘③➹❱Ö✺Ñ✯➶✞➴❱Ù❝➘✉❮❖➘✯➷⑨Ò☞➴▼➶✞Ð❖➱❈➘✯➷✪×✺❒✯➘③➷▼➶✞➪✘➹ ❋

ψ1
Z2

:

{
Id 7→ 1
M1 7→ 1

, et ψ2
Z2

:

{
Id 7→ 1
M1 7→ −1

● Ù❄➪✺➶✞Ð✺➷s❒❤Ö✺➶✞Ù❝➷❱Ù❝➷▼➷▼➶✞➪✺➷s❰s❐✌Ù❲➪✩➹▼➘❳➪✣❐✌➪✘➹åÐ❖➪✺➘➧➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✩➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪ ❐✌á✺➷▼➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✘➹sÙ❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘ ψΓ
❮❖➘ Γ ×✏➪✺➶✞Ð✺➷Ø✲➶❃✦✲➶✞➪✺➷✠Ï✘Ð✺➘⑨➪✺➶✞Ð✺➷✏➱❈➶✞Ð❖Ø✲➶✞➪✺➷✍❒✯➶✞➪✺➷▼➹❱➴❱Ð❖Ù❲➴▼➘❷ä⑧➱✣❐✌➴❱➹❱Ù❲➴✍❮ ÝÞ➘❳✃❲✃❝➘❞❮❖➘❳Ð●à❢➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷❤➘❳➪✩➹❤❐✌➹❱Ù❝➶✞➪✺➷⑨❐✌á✺➷▼➶✞✃❲Ð❖❰✚➘❳➪✩➹✠Ù❲➴❱➴▼Ñ✯❮●Ð✺❒❳➹❱Ù❲á❖✃❝➘✯➷

❮❖➘
Z2 × Γ ×✐➘❳➪✎ç❥❐✌Ù❝➷❴❐✌➪✩➹❢➷▼➶✞➪✎➱❖➴▼➶❂❮●Ð❖Ù❲➹❆❐✪Ø✲➘✯❒ ψ1

Z2

➶✞Ð✁❐✯Ø✲➘✯❒ ψ2
Z2
➬✹❍ ❐✌➪✺➷❣✃❝➘✚➱❖➴▼➘❳❰✬Ù❝➘❳➴❢❒✪❐✞➷✪×✱✃❝➘✯➷①Ñ❳✃❝Ñ❳❰✚➘❳➪✩➹▼➷✬❮❖➘

Z2 × Γ Ï✘Ð❖Ù✐➷▼➘⑩❰✚➘❳➹❱➹▼➘❳➪✩➹⑩➷▼➶✞Ð✺➷✾✃❾❐❣ç❥➶✞➴❱❰✚➘ Id ◦ g × g ∈ Γ ➷❤➶✞➪✩➹⑨➴▼➘❳➱❖➴▼Ñ✯➷▼➘❳➪✘➹▼Ñ✯➷❞➱✣❐✌➴ ψΓ(g) ×✣❮❖➘⑧❰❇✬❳❰✚➘✉Ï✩Ð✺➘③❒✯➘❳Ð●à



■✄■✩❏▲❑▼❏❖◆✲P✚◗❙❘✢❚✁❯▼❱✪❲✂❳✽❨✁❚✁P✚◗❙❘❩❯▼❬❭❘❫❪▼❴❵❱❃❨✁❲✢❚✁❬❛❘ ❜✄❝✄❞

❡✧❢▼❣❊❤✪✐❭❥❇✐✑❦✢❦✪✐✑❧✧❦♠❤❛♥✠❢❙❤✆♦q♣❩r✤♥✠s✢❥❇✐ M1 ◦ g t g ∈ Γ ✉✽✈ ♣✻❧❙❤✇♦✯✐②①▼✐✑❢❁③❁❣✯④✑❥❇✐⑥⑤✚♣✠❤ t ♦✯✐⑦❤ Id ◦ g t g ∈ Γ ❤✪♥✠❧✸❦✇❦✪♥✠❢✠⑧✢♥✠❢▼s✪❤
s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦✪⑩⑦❤❶⑨✓♣✻s ψΓ(g) t ❥✕♣✻❣✯❤❷♦✯✐⑦❤❸♣✻❢▼❦✢s✪✐⑦❤❸⑩✑♦✯⑩✑❥❇✐✑❧✧❦✪❤❸①▼✐ Z2 × Γ t ⑤⑦✐✑❢❁③❹❡✸❢▼❣✲r✤♥✠❧✧❦❷❣✍❧✧❦✪✐✑s✢❺✩✐✑❧▼❣✍s M1 t ❤✪♥✠❧✧❦s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦✪⑩⑦❤♠⑨✓♣✻s −ψΓ(g) ✉

✈ ♣✻❧❙❤❻♦q♣❼⑨✓♣✻s✢❦✢❣✯✐♠⑨▼s✪⑩⑦⑤⑦⑩⑦①▼✐✑❧✧❦✪✐ t ❡✸❢▼❣✓⑩✑❦❛♣✻❣✍❦✆⑤⑦♥✠❧❙❤❛♣✠⑤✑s✪⑩⑦✐②♣✻❢❁③❇❤✢❽✸❥❇⑩✑❦✢s✢❣✯✐⑦❤✆①▼✐❾♦✙❿▲⑩⑦⑤⑦♥✠❢▼♦✯✐✑❥❇✐✑❧✧❦✆➀➁⑨▼➂✸❽✽❤✢❣✯❡✸❢❙✐✞➃ t ❧❙♥✠❢❙❤♣⑦❺✩♥✠❧❙❤✲❺✸❢✕❡✸❢❙✐❾❧❙♥✠❢❙❤✲⑨✿♥✠❢▼❺✽❣✯♥✠❧❙❤✆♣✠❤✪❤❛♥✸⑤✑❣✯✐✑s✆➄❩⑤✪➂✓♣✠❡✸❢❙✐➅❥❇♥✽①▼✐❾⑨▼s✪♥✠⑨▼s✪✐♠①▼✐♠♦✙❿▲♥✠⑨✿⑩✑s❛♣✻❦✪✐✑❢▼s✇①➆❿ ❣✍❧❙①❁❢❙⑤✑❦✢❣✯♥✠❧✵❢▼❧❙✐❾s✪✐✑⑨▼s✪⑩✞➇
❤✪✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧➈①▼✐ Γ t ❡✧❢▼❣➉⑩✑❦❛♣✻❣✍❦➅❤✪✐✑♦✯♥✠❧➊♦✯✐⑦❤♠⑤✚♣✠❤➅♣✻➋❙❤✪♥✠♦✍❢▼❥❇✐✑❧✧❦❭❣✍s✢s✪⑩⑦①❁❢❙⑤✑❦✢❣✍➋▼♦✯✐ t ❧❙♥✠❧❁➇➌♣✻➋❙❤✪♥✠♦✍❢▼❥❇✐✑❧✸❦♠❣✍s✢s✪⑩⑦①❁❢❙⑤✑❦✢❣✍➋▼♦✯✐ t ✐✑❦✪⑤ ✉➍ ♥✠❢❙❤➎⑤⑦♥✠❧❙❤✢❦❛♣✻❦✪♥✠❧❙❤✇❥✕♣✻❣✍❧✸❦✪✐✑❧✓♣✻❧✧❦❭❡✸❢❙✐❭♦q♣❩⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧❙⑤⑦✐❼①▼✐②♦q♣➏❤✢❽✸❥❇⑩✑❦✢s✢❣✯✐②❥❸❣✍s✪♥✠❣✍s✆➀➁⑨✓♣✻s❛♣✠❤✢❣✍❦✪✐✞➃ M1

⑨✿✐✑s✢❥❇✐✑❦❾①➆❿➐♣✠❤✪❤❛♥✻➇
⑤✑❣✯✐✑s♠➄❶⑤✪➂✓♣✠⑤✑❢▼❧❙✐➏①▼✐⑥⑤⑦✐⑦❤➎s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧❙❤②➑✹➒✽➓➉➔→s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤❛✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧❙❤②①▼✐

Z2 × Γ t ♦q♣❷s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧➈⑨▼s✪♥✸①❁❢▼❣✍❦♣⑦❺✩✐⑦⑤ ψ1
Z2
t ✐✑❦⑥♦q♣➣s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧↔⑨▼s✪♥✸①❁❢▼❣✍❦➏♣✚❺✩✐⑦⑤ ψ2

Z2
t ❡✸❢▼❣✲♣✻❢▼s✪♥✠❧✧❦❩♦✯✐⑦❤❩❥❇↕✑❥❇✐⑦❤⑥⑨▼s✪♥✠⑨▼s✢❣✯⑩✑❦✪⑩⑦❤✗①➆❿ ❣✍s✢s✪⑩⑦①❁❢❙⑤✑❦✢❣✍➋▼❣✛➇♦✍❣✍❦✪⑩❶❡✧❢➉❿▲✐✑♦✍♦✯✐ ✉ ➍ ♥✠❢❙❤❭❺✩♥❃❽✩♥✠❧❙❤⑥①▼♥✠❧❙⑤❶❡✧❢❙✐❶⑤⑦✐✑❦✢❦✪✐❶❤✢❽✽❥❇⑩✑❦✢s✢❣✯✐➏⑨✓♣✻s❛♣✠❤✪❣✍❦✪✐❩➀➌①▼⑩⑦①▼♥✠❢▼➋▼♦✯✐✞➃❶⑤✪➂✓♣✠❡✸❢❙✐❶s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧↔①❁❢

➙ s✪♥✠❢▼⑨✿✐ Γ ①▼✐❩①▼⑩✑⑨✓♣✻s✢❦ t ❡✸❢▼❣➛✐⑦❤✢❦➅⑤⑦✐✑♦✍❢▼❣➜①❁❢➊❺✸s❛♣✻❣➛⑨▼s✪♥✠➋▼♦✯④✑❥❇✐❩⑨▼➂✧❽❁❤✢❣✯❡✸❢❙✐ ✉✓➝ ♥✠❢▼s❭⑤❛➂✓♣✠❡✧❢❙✐⑥❦➌❽✸⑨❊✐❩①▼✐⑥❥❇♥✽①▼✐⑥⑨▼s✪♥✠⑨▼s✪✐①❁❢➞⑨▼s✪♥✠➋▼♦✯④✑❥❇✐❸⑨▼➂✧❽❁❤✢❣✯❡✸❢❙✐ t ❧❙♥✠❢❙❤❩♣✻❢▼s✪♥✠❧❙❤❩①▼♥✠❧❙⑤❸①▼✐✑❢❁③➈❦➌❽✸⑨❊✐⑦❤⑥①▼✐❶❥❇♥✸①▼✐⑦❤❼⑨▼s✪♥✠⑨▼s✪✐⑦❤❩❧✧❢▼❥❇⑩✑s✢❣✯❡✸❢❙✐⑦❤ t ❡✸❢▼❣➟❤❛✐❷①❁❣✯❤✢➇❦✢❣✍❧ ➙ ❢❙✐✑s✪♥✠❧✧❦❼⑨✓♣✻s♠♦✯✐❩r✤♣✻❣✍❦②❡✧❢❙✐✗♦✙❿ ❢▼❧✭❤❛✐❩❦✢s❛♣✻❧❙❤✏r✤♥✠s✢❥❇✐✗✐✑❧✭♦✍❢▼❣✛➇✙❥❇↕✑❥❇✐✗⑨✓♣✻s②♦q♣❇❤✪❽✸❥❇⑩✑❦✢s✢❣✯✐ M1 t ♣✻♦✯♥✠s✪❤❭❡✸❢❙✐❩♦✙❿➐♣✻❢▼❦✢s✪✐❤✪✐②❦✢s❛♣✻❧❙❤✏r✤♥✠s✢❥❇✐⑥✐✑❧❵❤❛♥✠❧➠♥✠⑨▼⑨✿♥✄❤✪⑩②⑨✓♣✻s➅⑤⑦✐✑❦✢❦✪✐❼❥❇↕✑❥❇✐⑥❤✢❽✽❥❇⑩✑❦✢s✢❣✯✐ ✉✓➡ ♥✠❥❸❥❇✐✗♣✻❢❙⑤✑❢▼❧❙✐⑥♥✠⑨❊⑩✑s❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧➠①▼✐⑥❤✢❽✽❥❇⑩✑❦✢s✢❣✯✐❼❧❙✐⑨✿✐✑s✢❥❇✐✑❦⑥①▼✐❷⑨✓♣✠❤✪❤✪✐✑s⑥①➆❿ ❢▼❧➞❺✩✐⑦⑤✑❦✪✐✑❢▼s⑥⑨▼s✪♥✠⑨▼s✪✐❸①❁❢➞⑨▼s✪✐✑❥❸❣✯✐✑s⑥❦➁❽✽⑨✿✐❸➄✵❢▼❧➞❺✩✐⑦⑤✑❦✪✐✑❢▼s❩①❁❢→❤✪✐⑦⑤⑦♥✠❧❙①✭❦➁❽✽⑨✿✐ t ❣✍♦✯❤❩♣✻❢▼s✪♥✠❧✧❦①▼✐⑦❤✇❦❛♣✻❢❁③➣①▼✐②⑤✑s✪♥✠❣✯❤✪❤❛♣✻❧❙⑤⑦✐⑦❤❾①❁❣✛➢➆⑩✑s✪✐✑❧✧❦✪❤ t ✐✑❦✇♦✯✐⑦❤➎❺✠♣✻♦✯✐✑❢▼s✪❤➎①❁❢❵❧❙♥✠❥✗➋▼s✪✐⑥①▼✐❼➤❭✐✑❽✸❧❙♥✠♦✯①▼❤✇❥✕♣ ➙ ❧❙⑩✑❦✢❣✯❡✸❢❙✐⑥⑤✑s✢❣✍❦✢❣✯❡✧❢❙✐❼❡✸❢▼❣♦✯✐✑❢▼s➅❤✪✐✑s✪♥✠❧✧❦❼♣✠❤✪❤✪♥✽⑤✑❣✯⑩⑦✐⑦❤❾❤✪✐✑s✪♥✠❧✧❦②①❁❣✛➢❊⑩✑s✪✐✑❧✸❦✪✐⑦❤ ✉

→
ẑ

→
ẑ

➥➎➦➨➧➎➩✇➫✄➫ ✉ ➭➈➯❹➲❊➳✞➵❁➸✞➺❇➻✻➼➾➽✁➳✪➚✠➪▼➳✞➵❁➸✂➼✠➶✕➹✧➘➊➹✸➘✞➪✠➴→➺❸➚❃➹✧➘✂➼❵➹✸➘➊➳✞➵✽➻✠➺❭➷➬➺❇➻✚➮✄➱✿➸✑✃✁❐✤❒✑➪▼➘➠➻✻➼❛➼⑦➚✚➳✑❐✙➸✂➼❵❮➞❰✍➻✭Ï✪➘➁➷❅Ï✪➸✂➼⑦➘✞➱❅✃✙➻✠Ð
✃✁❐✁➚✄➱↔➹➛Ñ ❐➨➱❅➹✄❐✁➳❛➘ 1 ➹✧➘ O(2) Ò❾➺❇➻✠❐➨➼❶❮➈➹✧➘✞➪✄➴➠Ï✪➘➁➷❅Ï✪➸✂➼⑦➘✑➱✓✃✙➻✄✃✁❐✤➚✠➱▼➼✕➹✠❐ Ó❭➸✞Ï✢➘✑➱✓✃➁➘✂➼✕➹✧➘ Z2 Ô➜Õ ➘✂➼❷➼✂❐☛➺❶➪✸❰✍➻✄✃✁❐✤➚✠➱▼➼❸➚✠➱✓✃♠➸✑✃➁➸➘☛Ó❭➘✢➳⑦✃✁➪❙➸✪➘✂➼➏➻✄Ö✻➘✢➳✗➪✸➱➈➳✑➵✽➻✠➺❭➷➞➹✧➘②Ö❃❐☛✃➁➘✂➼✂➼⑦➘✲➷✿Ï✏➚✚➹✄➪✸❐✁✃✿➷❁➻✠Ï❩➹✧➘✞➼②✃✁➪✽Ï⑦×✞❐☛➱✿➘✂➼⑥➹✧➘❼✃✁Ø✂➷▼➘❸➽✏Ù➛Ú➞Û✩Ü▼➶✍Ò✆➽q➼✂Ø✠➺✕➸✑✃✁Ï✞❐q➼✚➸✠➶✍Ò➎➽▲➷▼➸✑Ï✂❐✤➚✠Ð
➹✠❐➨➼⑦➸✠➶✯Ò✓➷❁➚✄➪✸Ï Rm = 120 Ô➆Õ Ñ ➻✚➴✸➘❩➹✠➪➠➳✑Ø✠❰Ý❐➨➱❅➹✄Ï✢➘➏➘✂➼✞✃➟➺❇➻✠Ï✢❒✑➪❙➸❷➘✑➱➾✃✁Ï✏➻✄❐☛✃Þ➺❶❐✍➴✄✃➁➘ Ô✿Õ ➘✂➼✆➷❁➻✠Ï✑✃✁❐✙➘✂➼⑥➹✄➪❸➮✄Ï✏➻✂➷❅➵❁➘❼➼✞❐☛✃✁➪❙➸✪➘✂➼➻✠➪✽Ð❫➹✧➘✂➼✂➼✂➪✸➼❇➘⑦✃♠➻✠➪✽Ð❫➹✧➘✂➼✂➼✑➚✠➪✸➼✕➹✧➘❶❰✪Ñ ➻✚➴✧➘❇➹✄➪→➳⑦Ø✻❰Ý❐☛➱❅➹✠Ï✪➘❶Ï✪➘➁➷❅Ï✪➸✂➼⑦➘✞➱❅✃➁➘✞➱✓✃❭Ï✢➘✂➼➁➷▼➘✢➳⑦✃✁❐☛Ö✻➘✞➺✕➘✞➱❅✃♠❰✯➘✂➼❭➷❁➻✠Ï✑✃✁❐✤➘✂➼❭➷❁➚✠❰✍➚✠ß✤➹✩➻✠❰✯➘✵➘⑦✃
✃✙➚✠Ï✢➚✠ß✁➹✧➻✠❰✍➘♠➹✠➪✕➳✞➵✽➻✄➺♠➷❵➺❇➻✚➮✠➱✿➸✑✃✁❐✤❒✑➪❙➘ Ô▼Õ ➘✞➼✇❰Ý❐✛➮✄➱✿➘✂➼♠➘✞➱⑥➷❁➚✄❐➨➱✓✃✁❐☛❰☛❰✍➸❾Ï✏➚✠➪✄➮✧➘➅➺❇➻✠Ï✏❒⑦➪▼➘✞➱❅✃➉❰✯➘➜➷❅❰✍➻✠➱✵➹✸➘❾❰✍➻⑥Ï✪➸☛à➅➘✢➴✠❐✤➚✠➱ M1 Ò➘✑✃✆❰✍➘✂➼❩❰Ý❐✍➮✠➱✿➘✂➼❶➘✑➱➞✃✁Ï✢➻✠❐✁✃➆➷✿❰✍➘✞❐☛➱➞➱❅➚✠❐☛Ï⑥➺❇➻✠Ï✏❒⑦➪▼➘✞➱❅✃✆❰✯➘✂➼❶➘✪➴✄✃✁Ï✢➸✑➺❷❐✁✃➁➸✂➼❷➹✸➘➏❰✛➻❵➳❛➘✞❰☛❰Ý➪✸❰✯➘❇➸✞❰✯➸✞➺✕➘✞➱✓✃✙➻✠❐☛Ï✪➘❶➹✧➘➏❰✢Ñ ➸✢➳✪➚✄➪✸❰✯➘✞➺✕➘✞➱✓✃
➷▼➸✞Ï✞❐✁➚❃➹✠❐✁❒⑦➪▼➘ Ô ➻✞á❼Ú✭➚✚➹✧➘❭➻✻➼❛➼⑦➚✚➳✑❐✙➸②❮❩❰✍➻⑥Ï✪➘➁➷❅Ï✪➸✂➼⑦➘✑➱✓✃✙➻✄✃✁❐✤➚✠➱➠✃✁Ï✂❐☛Ö✚❐✤➻✠❰✯➘♠➹✧➘ Z2 Ô ×➌á❼Ú✭➚✚➹✧➘②➻✻➼✂➼✑➚✚➳⑦❐✤➸❭❮❩❰✍➻✗Ï✢➘➁➷✿Ï✢➸✂➼✚➘✞➱✓✃✙➻✄✃✁❐✤➚✠➱
ψ2

Z2
Ô
â ♣➈ã ➙ ❢▼s✪✐ ➫✄➫ ✉ ➭ ♣✭❥❇♥✠❧✸❦✢s✪✐➊♦✙❿➐♣✻♦✍♦✍❢▼s✪✐➊①➆❿ ❢▼❧ä❥❇♥✸①▼✐❵①▼✐➊⑤❛➂✓♣✻❥❸⑨å❥✕♣ ➙ ❧❙⑩✑❦✢❣✯❡✧❢❙✐➠♣✠❤❛❤✪♥✸⑤✑❣✯⑩➊♣✻❢æ⑨▼s✪♥✽①❁❢▼❣✍❦❇①▼✐❵♦q♣

s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧❶①➆❿ ❣✍❧❙①❁❣✯⑤⑦✐ 1 ①▼✐ O(2) ♣✚❺✩✐⑦⑤❻♦q♣➎s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤❛✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧❶❦✢s✢❣✍❺✸❣q♣✻♦✯✐✆①▼✐ Z2 t ψ1
Z2
✉ ➍ ♥✠❢❙❤➛⑨✿♥✠❢▼❺✩♥✠❧❙❤➛❺✩♥✠❣✍s✹❡✸❢❙✐⑤⑦✐❾❥❇♥✽①▼✐➅①▼✐➅⑤✪➂✓♣✻❥❸⑨✵❥✕♣ ➙ ❧❙⑩✑❦✢❣✯❡✧❢❙✐❭✐⑦❤✢❦Þ❣✯①▼✐✑❧✧❦✢❣✯❡✸❢❙✐❭➄❩❤✪♥✠❧❇❣✍❥✕♣ ➙ ✐❾⑨✓♣✻s✆♦q♣❼s✪⑩✞ç✓✐✞③✽❣✯♥✠❧ M1 ✉ â ✐➅❥❇♥✽①▼✐➅①▼✐➅⑤✪➂✓♣✻❥❸⑨❥✕♣ ➙ ❧❙⑩✑❦✢❣✯❡✧❢❙✐❭s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤✪✐✑❧✸❦✪⑩❭❤✢❢▼s✆♦q♣❼ã ➙ ❢▼s✪✐ ➫✄➫ ✉ ➭ ➋ t ♦✍❢▼❣ t ✐⑦❤✢❦✇♣✠❤✪❤❛♥✸⑤✑❣✯⑩♠➄❩♦✙❿➐♣✻❢▼❦✢s✪✐♠s✪✐✑⑨▼s✪⑩⑦❤❛✐✑❧✧❦❛♣✻❦✢❣✯♥✠❧➊①▼✐ Z2 t ⑤⑦✐✑♦✍♦✯✐♠❡✸❢▼❣



è✄é✄ê ë✹ì❅í✑î✿ï✙ð✁ñ✑ò➏ó✄ó✩ô➠õ⑥ö✪÷❊ò✢ø❁ï✁ù✚ú❙û❩ð✁ì❊ö⑦ù✚ñ✢ï✁ü❁ý✽ò❛û❭û✚ý✠ñ❾þ✁ò✇î✿ñ✑ù✸ÿ✻þ✁�✄✂❵ò✆☎▼ò❭þ➨í✝☎✟✞❁ú❅í✠✂❵ù☛✡✪ï✍ú❊ö✄✂✵í✽ð✁ï✁ü▼ý✽ò
☞✍✌✏✎✒✑✓✌✏✔✕✎✒✖✘✗✙✌☛✖✄✚✜✛✣✢✜✤✥✎✧✦✟★ M1 ✩ ✦✟✪✫✪☛✢ −Id ✬✮✭ ✦✟✯✱✰✘✲✳✦✟✯✵✴✶✦✟★✱✰ ✩ ✦✟★✱✰✷✑✸✌✏✑✄✢✹✖✻✺✼✯✱✢✽✗✙✌ ✩ ✦✟✪✫✲✳✦✕✰✸✌✏★✼✑✄✢✫✌✏✾✿✎✒✪✽✯✵✑✸✌✏✗✧✢✫❀❁✯
✩✸❂ ✌✏✪✫✲✝✪✝✌✏✔✕★✱✚✹✑✷✎✧✺✼✯✱✢ ✩✸❂ ✌✏★✵✔✶✢❃❀✵✢❄✰✷✎✒✔✕★✱✢✘✌✏✯✫✲✣✌✟✰✄✰✸✌✏✔✶✢❄❀❁✯☛✲✵✗✙✌✏★❅❀✵✢❄✰✷❆✥✪☛✚✹✑✷✖✷✎✧✢✕❇✕✢✹✑❈✺❉✯✱✢❄✗✧✢✿✰❊❀❁✎✒✲✳✦✟✗✧✢✿✰❈✰✷✎✒✑✷✯✱✚✿✰❈❀✱✌✏★✱✰
✗✧✢✿✰❋❀✵✢✹✯❁✤●✴✶✦✟✗✒✯✵✪☛✢✿✰❄✚✹✗✧✚✹✪☛✢✹★❉✑✸✌✏✎✒✖✄✢✿✰❍✌✟❀✏■✷✌ ✩ ✢✹★✼✑✄✰❄✰✄✦✟★✼✑❃✌✏★❉✑✷✎❑❏✍✲✣✌✏✖✸✌✏✗✒✗✧▲✹✗✧✢✿✰ ✬✱✭ ✦✟✯✱✰❄✌✿✴✶✦✟★✱✰❄✲✵✯●✴✶✚✹✖✷✎❑▼✣✢✹✖❄✺✼✯✱✢❍✗✧✢✿✰◆✑✸✌✏✯❁✤
❀✵✢ ✩ ✖✄✦✟✎✧✰✸✰✸✌✏★ ✩ ✢❖✦✟P✵✑✄✢✹★❉✯✱✰☛✲◗✦✟✯✵✖ ✩ ✢✿✰✫❀✵✢✹✯❁✤❘✑❙❆✼✲◗✢✿✰✫❀✵✢●✪☛✦✼❀✵✢❖✰✄✦✟★✼✑✫✑✄✦✟✯✟■❚✦✟✯✵✖✄✰✫❀❁✎❑❯❱✚✹✖✄✢✹★❉✑✄✰☛✰❲✌✏✯❁☞ ✩ ✦✟❳❨★ ✩ ✎✧❀✵✢✹★ ✩ ✢✕❇✢✹✑✓✺✼✯✱✢❩✗✧✢✿✰❍✰✸✢✹✯✵✎✒✗✧✰✓✢✹★❬★✱✦✟✪❭P✵✖✄✢✫❀✵✢❫❪❃✢✹❆✥★✱✦✟✗✧❀✵✰✘✪✝✌✏✔✕★✱✚✹✑✷✎✧✺✼✯✱✢❫✲◗✦✟✯✵✖❍✗✧✢✿✰✸✺❉✯✱✢✹✗✧✰❍✎✒✗✧✰✓❀✵✢✹✴✥✎✧✢✹★✵★✱✢✹★❉✑ ✩ ✖✷✎✒✑✷✎✧✺✼✯✱✢✿✰✓✰✄✦✟★❉✑❀❁✎❑❯❱✚✹✖✄✢✹★❉✑✄✰ ✬❉❴ ✪✫✲✵✎✒✖✷✎✧✺✼✯✱✢✹✪☛✢✹★❉✑❵❇✥✗✧✢❋✪☛✦✥❀✵✢❄✺✼✯✵✎✣❀✵✢✹✴✼✎✧✢✹★✼✑ ✩ ✖✷✎✒✑✷✎✧✺✼✯✱✢❋✗✧✢❋✲✵✖✄✢✹✪✫✎✧✢✹✖◆✌✏✲✵✲✣✌✏✖✷✑✷✎✧✢✹★❉✑❛✑✄✦✟✯✟■❚✦✟✯✵✖✄✰❛❜✻✗✙✌ ✩ ✗✙✌✟✰✄✰✄✢❀✵✢✽✪☛✦✼❀✵✢✿✰❍✌✟✰✄✰✄✦ ✩ ✎✧✚✿✰❃❜❫✗✙✌☛✖✄✢✹✲✵✖✄✚✿✰✄✢✹★❉✑✸✌✏✑✷✎✧✦✟★
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❇✱✺✼✯✵✎ ✩ ✦✟✖✷✖✄✢✿✰✷✲◗✦✟★✱❀✵✢✹★❉✑✻❀✵✦✟★ ✩ ❜☛❀✵✢✿✰❃❀❁✎✒✲◗✦✟✗✧✢✿✰❍✌✟❀✏■✄✌ ✩ ✢✹★❉✑✄✰✻✌✏★❉✑✷✎❑❏✲✣✌✏✖✸✌✏✗✒✗✧▲✹✗✧✢✿✰ ✬❄❴ ★❁▼✱★❝❇◆★✱✦✟✯✱✰❞✌✿✴✶✦✟★✱✰❞✲✵✯❡✴✶✦✟✎✒✖❢✺✼✯✱✢❬✗✧✢✿✰ ✩ ✦✟★✱❀❁✎✒✑✷✎✧✦✟★✱✰❢✎✒★✵✎✒✑✷✎✙✌✏✗✧✢✿✰❞✦✟✯❣✗✧✢✿✰ ✩✄❂ ✌✏✪✫✲✱✰❢✪✝✌✏✔✕★✱✚✹✑✷✎✧✺✼✯✱✢✿✰
✎✒✪✫✲◗✦✕✰✄✚✿✰❛✲◗✦✕✰✄✰✄✚✿❀✱✌✏★❉✑❛✗✧✢✿✰❛✲✵✖✄✦✟✲✵✖✷✎✧✚✹✑✄✚✿✰❋❀✵✢✘✰✄❆✼✪☛✚✹✑✷✖✷✎✧✢❍❀✵✢❃✗✍❤ ✯✵★❢❀✵✢✿✰❛✑✐❆✥✲◗✢✿✰❥❀✵✢✘✪☛✦✼❀✵✢✿✰❛✗✙✌✏✎✧✰✄✰❲✌✏✎✧✢✹★❉✑❋❀✵✢❃✪✝✌✏✖✷P✵✖✄✢❍✗✧✢✿✰
✪☛✦✥❀✵✢✿✰❦✲✵✖✄✦✟✲✵✖✄✢✿✰❧❀✵✢❈✗✍❤♠✌✏✯✵✑✷✖✄✢❈✑❙❆✼✲◗✢ ✬♦♥ ✗❉✢✿✰✷✑♣✌✏✎✒★✱✰✷✎❉✲◗✦✕✰✄✰✷✎✒P✵✗✧✢❈❀✵✢❈★✱✢❈✲✣✌✟✰❝✴✶✦✟✎✒✖❧✗✧✢❊✪☛✦✟✎✒★✱❀❁✖✄✢❛✰✷✎✒✔✕★✱✢❈❀✵✢❈✗✍❤♠✌✏✲✵✲✵✖✄✦ ✩✸❂ ✢❛❀❁✯✰✸✢✹✯✵✎✒✗✣✌✟✰✄✰✄✦ ✩ ✎✧✚❄❜❃✗✍❤ ✯✵★❅❀✵✢✿✰♣✑✐❆✥✲✳✢✿✰❊❀✵✢◆✪☛✦✥❀✵✢✿✰❊✢✹★✫✪☛✢✿✰✷✯✵✖✸✌✏★✼✑❊✗✧✢ ✩✄❂ ✌✏✪✫✲✝✪✝✌✏✔✕★✱✚✹✑✷✎✧✺❉✯✱✢❋✎✒★✱❀❁✯✵✎✒✑❥✢✹★✫✖✄✚✹✲✳✦✟★✱✰✄✢❄❜✘✯✵★✱✢
✢✜✤ ✩ ✎✒✑✸✌✏✑✷✎✧✦✟★❅✌✟❀✱✌✏✲✵✑✄✚✿✢❃❜❍✗✍❤♠✌✏✯✵✑✷✖✄✢ ✬✕q ✦✟✖✄✰✄✺❉✯✱✢◆✗✧✢❋✰✸✢✹✯✵✎✒✗✱✢✿✰✷✑r❀✵✚✹✲✣✌✟✰✄✰✄✚✕❇✕❀✵✢✿✰ ✩ ✦✟✯✵✲✵✗✙✌✏✔✶✢✿✰r★✼✯✵✪☛✚✹✖✷✎✧✺❉✯✱✢✿✰❈✲✣✌✏✖✸✌✟✰✷✎✒✑✄✢✿✰♣☞❨✦✟★❉✑
✺✼✯✱✢❩✗✧✢✿✰✻✢✹✖✷✖✄✢✹✯✵✖✄✰✓❀❱❤♠✌✏✖✷✖✄✦✟★✱❀❁✎r✲✳✢✹✖✷✪☛✢✹✑✷✑✄✢✹★✼✑❭✌✏✯s✪☛✦✥❀✵✢❩✎✒★✱✰✷✑✸✌✏P✵✗✧✢✫❀✵✢ ✩ ✦✟✪✫✪☛✢✹★ ✩ ✢✹✖❭❜ ✩ ✖✄✦✏t✧✑✷✖✄✢✕❇◗✪☛✉✹✪☛✢❫✰❵❤ ✎✒✗♣★❝❤✈✢✿✰✷✑
✲✣✌✟✰❃✢✜✤ ✩ ✎✒✑✄✚✓❀❁✎✒✖✄✢ ✩ ✑✄✢✹✪☛✢✹★✼✑ ✬◗✇ ❤✈✢✿✰✷✑❋✲◗✦✟✯✵✖ ✩ ✢✹✑✷✑✄✢✓✖✸✌✏✎✧✰✄✦✟★❞✺✼✯✱✢✻★✱✦✟✯✱✰❃✌❵✴✶✦✟★✱✰❋✖✄✚❵✌✏✗✒✎✧✰✄✚✓✗✧✢✿✰❋✰✷✎✒✪❭✯✵✗✙✌✏✑✷✎✧✦✟★✱✰❃✲✵✖✄✚✿✰✸✢✹★❉✑✄✚✿✢✿✰
✌✏✯ ✩✸❂ ✌✏✲✵✎✒✑✷✖✄✢✓✲✵✖✄✚ ✩ ✚✿❀✵✢✹★❉✑❍✌✿✴✶✢ ✩ ✯✵★ ✩✄❂ ✌✏✪✫✲①✪✝✌✏✔✕★✱✚✹✑✷✎✧✺❉✯✱✢✓✑✷✖✸✌✏★✱✰✄✴✶✢✹✖✄✰✄✢✻✎✒✪✫✲✳✦✕✰✸✚❍❀✵✚✹✲◗✢✹★✱❀✱✌✏★❉✑✘✰✷✎✒★❉✯✱✰✄✦✟❳✍❀✱✌✏✗✧✢✹✪☛✢✹★✼✑
❀✵✢❍✗✙✌ ✩ ✦✼✦✟✖✄❀✵✦✟★✵★✱✚✿✢✆✌✠✤❁✎✙✌✏✗✧✢ z ✬❁② ✢✹✯✵✗✧✢ ✩ ✢✹✑✷✑✄✢❍✪☛✚✹✑ ❂ ✦✥❀✵✢✘✲◗✢✹✖✷✪☛✢✹✑❋❀❱❤♠✌✿✴✶✦✟✎✒✖❄❀✵✢✿✰ ✩ ✦✟✯✵✖✷P◗✢✿✰❥③✍☞④✖✸✌✏★ ✩✸❂ ✢✿✰❚⑤✸❇✥✲✵✯✵✎✧✰✄✺❉✯✱✢❍✗✧✢
✩✸❂ ✌✏✪✫✲⑥✪✝✌✏✔✕★✱✚✹✑✷✎✧✺✼✯✱✢✫✑✷✖✸✌✏★✱✰✷✴✶✢✹✖✄✰✄✢☛✯✵★✵✎❑☞✁✦✟✖✷✪☛✢❫★❝❤✈✢✜✤ ✩ ✎✒✑✄✢☛✢✹★⑦✖✄✚❵✌✏✗✒✎✒✑✄✚✫✗✧✢❫✪☛✦✥❀✵✢✫✎✒★✱✰✷✑✸✌✏P✵✗✧✢✫✺✼✯✱✢❫✲✣✌✏✖✓✗✧✢✿✰✆✢✹✖✷✖✄✢✹✯✵✖✄✰
❀❱❤♠✌✏✖✷✖✄✦✟★✱❀❁✎✍❇ ✩ ✢✆✺✼✯✵✎❱★❝❤♠✌❫✲✣✌✟✰❋✯✵★✱✢✓P◗✦✟★✵★✱✢✻✖✄✚✹✲✳✚✹✑✸✌✏P✵✎✒✗✒✎✒✑✄✚ ✬✒✬✒✬

⑧⑨⑧❱⑩❷❶♣⑩✁❸ ❹❅❺⑨❻❈❼✵❽❙❾❈❿✟➀✍❺❦❻➂➁❈➃✣❿❢➄◗➅✶➆⑨❾❥➇❡➃✣❻❦➈✕❿s➁❊➃❘➈✶➉❊➊✱❺❝➅✼➀✍➃➋➁❊➃✣❿①➆❝➅✶❺⑨❾❈➌❋➃✣❿✥⑩
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ø✸ñ✏÷✵÷✳ó✟ø✷ò✄ë✹ø✏✎❱ê❦ñ●î☛ù✹ò✷û✱ó❥✂✵ë✫ó✟ø✷í✡�✕í✒ô✣ñ✏ð✧ë✫✂✵ë✴✂✵ù✿ú✿ó✟î✫÷◗ó✕ì✷í✒ò✷í✧ó✟ô⑥ë✹ô⑦ú✄û✣ñ✏î✫÷②✧✐÷◗ó✟ð✧ó✔♦❆✂✱ñ✏ð✌✩✫ë✹ò✻ë✹ô⑦ú✸û✣ñ✏î✫÷②✧✐ò✄ó✟ø✄ó✔♦❆✂✱ñ✏ð✌✩
ñ③✠❉ñ✏ô✼ò❩ù✹ò✄ù●ú✿ó✟ô✞④✹ï✱ë✦✂✱ñ✏ô✱ì❭ð✧ë❅ú❵ñ✔✂❁ø✄ë☛✂✵ë☛ð✍ÿ✈ù✹ò✷ï✞✂✵ë⑤✂✵ë✿ì✢✂✖✠✥ô✣ñ✏î☛ó✕ì❩ì✷÷✵û✱ù✹ø✷í✧õ❉ï✱ë✿ì♦þ❝ô✱ó✟ï✱ì❫ñ✿ö✶ó✟ô✱ì✴✂✖❧❘ú✿ó✟î✫î☛ë✹ô✱ú✿ë✹ø
÷✣ñ✏ø✘ë✹ô②✂✵ù✹ö✶ë✹ð✧ó✟÷✵÷✳ë✹ø❍ï✵ô ù✿õ❉ï✵í✒ö✕ñ✏ð✧ë✹ô❉ò✻ë✹ô⑥�✶ù✿ó✟î☛ù✹ò✷ø✷í✧ë❩ú❤✠✥ð✒í✒ô✞✂❁ø✷í✧õ❉ï✱ë✕þ◗ë✹ôsú✸û✱ó✟í✧ì✷í✧ì✄ì✸ñ✏ô✼ò✘ï✵ô✱ë♥✂✵ù✿ú✿ó✟î✫÷◗ó✕ì✷í✒ò✷í✧ó✟ô⑦✂❁ï
ú✄û✣ñ✏î✫÷●î✝ñ✁�✕ô✱ù✹ò✷í✧õ❉ï✱ë✻ë✹ô●ú✿ó✟ô❉ò✷ø✷í✡✓✵ï✵ò✷í✧ó✟ô✱ì❄ù✹ð✧ù✹î☛ë✹ô✼ò✸ñ✏í✒ø✄ë✿ì❵þ❁ë✹ò❥ë✹ô⑧✂✵ù✹ò✄ë✹ø✷î✫í✒ô✣ñ✏ô❉ò◆ð✧ë✿ì❥ù✿õ✼ï✣ñ✏ò✷í✧ó✟ô✱ì❦✂❱ÿ✈ù✹ö✶ó✟ð✒ï✵ò✷í✧ó✟ô✤✂✵ë
ú✿ë✿ì❣✂❁í✌☞❱ù✹ø✄ë✹ô❉ò✄ë✿ì❄÷◗ó✟ø✷ò✷í✧ó✟ô✱ì✼✂❁ï❞ú✸û✣ñ✏î✫÷①ò✄ó✟ò✸ñ✏ð❝÷✣ñ✏ø❃ï✵ô✱ë✓î☛ù✹ò✷û✱ó❥✂✵ë❢✧⑨s❩ð✙ñ✦⑩✓ñ✏ð✧ë✹ø♠❶✥í✒ô✖✩t✎
❖❉❷❹❸❹❺❙❱❼❻✉❘✮❽✉P⑥❽✉P②❾⑧❷✞❿✱P❂➀✁➁✬➂✱❚❀❨

ê⑨ñ✘î☛ù✹ò✷û✱ó✍✂✵ë✒✂✵ë❣⑩✓ñ✏ð✧ë✹ø♠❶✥í✒ô✫ë✿ì✷ò❧ð✍ÿ ï✵ô✱ë✒✂✵ë✿ì♣î❭ï✵ð✒ò✷í✒÷✵ð✧ë✿ìrî☛ù✹ò✷û✱ó✍✂✵ë✿ì✳✂✵ù✹ø✷í✒ö✶ù✿ë✿ì✳✂✵ë❥ð✙ñ✲✧❄❭❬ù✹ò✷û✱ó❥✂✵ë❦✂✵ë✿ì✳➃❃ù✿ì✄í❜✂❁ï✱ì
➄❦ó✟ô✞✂✵ù✹ø✄ù✿ì♠✩✴➅④ö✶ó✟í✒ø➆❫ ➇ ❐ ❛✱➈✜✎✍✭❍ó✟ï✱ì❛ñ✏ð✒ð✧ó✟ô✱ì◆ø✸ñ✏÷✵÷◗ë✹ð✧ë✹ø✈✓✵ø✷í❜❝✹ö✶ë✹î☛ë✹ô✼ò❋ð✧ë❃÷✵ø✷í✒ô✱ú✹í✒÷◗ë✝�✶ù✹ô✱ù✹ø✸ñ✏ð✮✂✵ë✘ú✿ë✿ì❛î☛ù✹ò✷û✱ó✍✂✵ë✿ì✏✎✖➉✥ó✟í✒ò
s❩ø✄ù✿ì✄ó✟ï✞✂❁ø✄ë✓ï✵ô✱ë✆ù✿õ✼ï✣ñ✏ò✷í✧ó✟ô♣✂❱ÿ✈ù✹ö✶ó✟ð✒ï✵ò✷í✧ó✟ôs÷✳ó✟ï✵ø❄ï✵ô❞ú✸û✣ñ✏î✫÷

ψ
õ✼ï✵í❝÷◗ë✹ï✵ò❄ì❵ÿ✈ù✿ú✹ø✷í✒ø✄ë✆ì✄ó✟ï✱ì❄ð✙ñ✢✗✁ó✟ø✷î☛ë✟➊

∂ψ

∂t
= M(ψ)

➅❚ü✕ü▼✎✒ü❼➈
➋✓ñ✏ô✱ì❍ú✿ë✹ò✷ò✄ë❫ë✜❡❁÷✵ø✄ë✿ì✄ì✷í✧ó✟ô❝þ

M
ë✿ì✷ò❍ï✵ô❬ó✟÷◗ù✹ø✸ñ✏ò✄ë✹ï✵ø✆õ✼ï✵í❦÷◗ë✹ï✵ò✝☎✹ò✷ø✄ë❩õ✼ï✱ë✹ð✧ú✿ó✟ô✱õ❉ï✱ë✕þ✳î✝ñ✏í✧ì✓õ✼ï✱ë✽ô✱ó✟ï✱ì✻ú✿ó✟ô✱ì✷í❜✂✵❝✹ø✄ë✜✰

ø✄ó✟ô✱ì✓÷◗ó✟ï✵ø✆ô✱ó✟ò✷ø✄ë☛÷✣ñ✏ø✷ò✆ð✒í✒ô✱ù❵ñ✏í✒ø✄ë▼✎✉➋✻ë✿ì✽ñ✏ø♠�✕ï✵î☛ë✹ô❉ò✄ì❭û✱ë✹ï✵ø✷í✧ì✷ò✷í✧õ✼ï✱ë✿ì✽÷◗ë✹ï✵ö✶ë✹ô❉ò✆ô✱ó✟ï✱ì❩ñ✏î☛ë✹ô✱ë✹ø♥s✤✂❁í✧ì✸ì✄ó✼ú✹í✧ë✹ø✓ð✧ë✿ì
✂✵ù✹÷✳ë✹ô✞✂✱ñ✏ô✱ú✿ë✿ì✻ë✹ô❬ë✿ì✷÷✣ñ✟ú✿ë❭ë✹ò❍ë✹ôsò✄ë✹î✫÷✱ì✝✂✵ë

ψ
ë✹ôsð✍ÿ✈ù✿ú✹ø✷í✒ö✟ñ✏ô✼ò✻ì✸ó✟ï✱ì❃ð✙ñ✫✗✁ó✟ø✷î☛ë✢✂❱ÿ ï✵ô✱ë❭ì✄ó✟î✫î☛ë♥✂✵ë❢✧❆✗❨ó✟ô✱ú✹ò✷í✧ó✟ô✱ì

✂❱ÿ✈ë✿ì✄ì✸ñ✏í✌✩✫➌❲➍♥➎❂➏★➐✞➍✜➌❯➎❙➑✔➌❯➒❣➓❤➔✵➍✴➎❥➍✢→♠➣ ➍↕↔❆➐✵➑❙➙t➍✹þ✳ð✧ë✿ì
Ψ{1···N}

þ✱î❭ï✵ð✒ò✷í✒÷✵ð✒í✧ù✿ë✿ì✘÷✣ñ✏ø✝✂✵ë✿ì✘ñ✏î✫÷✵ð✒í✒ò✷ï✞✂✵ë✿ì❍ô✱ë✯✂✵ù✹÷◗ë✹ô✞✂✱ñ✏ô❉ò
õ❉ï✱ë✣✂❁ï❅ò✄ë✹î✫÷✱ì♦þ✶ð✧ë✿ì

a{1···N}
✎✍✑❛ë✹ò✷ò✄ë✝✂✵ù✿ú✿ó✟î✫÷✳ó✕ì✄í✒ò✷í✧ó✟ô●÷◗ë✹ø✷î☛ë✹ò❦✂✵ë❄ò✷ø✸ñ✏ô✱ì✪✗❨ó✟ø✷î☛ë✹ø◆ð✧ë❄÷✵ø✄ó✔✓✵ð❜❝✹î☛ë✻ó✟ø✷í✡�✕í✒ô✣ñ✏ð❧ü✕ü▼✎✒ü✕þ

õ❉ï✵í✮✂✵ù✹÷◗ë✹ô✞✂✥s❩ð✙ñ✢✗✁ó✟í✧ì✲✂✵ë❍ð✍ÿ✈ë✿ì✷÷✣ñ✟ú✿ë✽ë✹ò❦✂❁ï❢ò✄ë✹î✫÷✱ì♦þ✵ë✹ô❢ï✵ô❢÷✵ø✄ó✔✓✵ð❜❝✹î☛ë✆ë✜❡❁ú✹ð✒ï✱ì✄í✒ö✶ë✹î☛ë✹ô❉ò❄ò✄ë✹î✫÷◗ó✟ø✄ë✹ð✍þ✱õ✼ï✵í✳÷✵ø✄ë✹ô✞✂
ð✙ñ✦✗✁ó✟ø✷î☛ë✴✂❱ÿ ï✵ô⑦ì♠✠❁ì✷ò❞❝✹î☛ë✴✂❱ÿ✈ù✿õ❉ï✣ñ✏ò✷í✧ó✟ô✱ì✯✂❁í✌☞❱ù✹ø✄ë✹ô❉ò✷í✧ë✹ð✒ð✧ë✿ì✽ó✟ø❞✂❁í✒ô✣ñ✏í✒ø✄ë✿ì✆õ❉ï✵í♣ø✄ù❤�✕í✒ò✻ð✍ÿ✈ù✹ö✶ó✟ð✒ï✵ò✷í✧ó✟ô❹✂✵ë✿ì✆ñ✏î✫÷✵ð✒í✒ò✷ï✞✂✵ë✿ì
a{1···N}

✎✣ê❝ë✽ô✱ó✟î✄✓✵ø✄ë
N
✂❱ÿ♠ñ✏î✫÷✵ð✒í✒ò✷ï✞✂✵ë✿ì✻í✒ô✞✂✵ù✹÷✳ë✹ô✞✂✱ñ✏ô✼ò✄ë✿ì✓ú✿ó✟ô✱ì✷í❜✂✵ù✹ø✄ù✿ë✿ì✻ë✿ì✷ò❍ñ✏÷✵÷◗ë✹ð✧ù❢✧❙ó✟ø❞✂❁ø✄ë♥✂✵ë❭ò✷ø✄ó✟ô✱ú❵ñ✏ò✷ï✵ø✄ë✜✩

✂✵ë✻ð✍ÿ♠ñ✏÷✵÷✵ø✄ó③❡❁í✒î✝ñ✏ò✷í✧ó✟ô✬✎❯✭❍ó✟ò✄ó✟ô✱ì
ψN

ð✍ÿ♠ñ✏÷✵÷✵ø✄ó③❡❁í✒î✝ñ✏ò✷í✧ó✟ô✚✂❱ÿ✈ó✟ø❞✂❁ø✄ë
N
✂✵ë
ψ
þ

ψN =

N∑

i=0

aiΨi



➛▼➜▼➝ ➞✉➟❯➠❤➡❲➢❆➤➦➥❤➧✢➨▼➨❙➩✥➫➯➭❞➲➳➧♠➵✖➢➦➸✏➺✞➻✯➤➦➟➳➭③➸✏➥♠➢➦➼✖➽✍➧t➻✣➻✏➽✔➥✲➾➦➧✒➡❲➥❤➸❥➚✁➾➦➪❞➶⑧➧✯➹✵➧✣➾✹➠✦➹✔➘✖➺❯➠✙➶⑧➸✟➴❞➢✡➺➳➭❞➶☛➠✍➤➦➢➦➼✵➽✍➧

➷✝➬✔➮✞➱✲✃➳➬✔➮✵❐❙➬✔❒✞➱✼❮✵❰✜Ï✞❒✵Ð✡Ñ❣Ò❜Ó❢Ô★Ñ❞❰③➱♠Ð❜❮✖➮✖Õ❢❮✵Ó✯Ò❆Ö❵×✁✃✵✃✵Ñ❞➬③Ø✖Ð✡Ù✦×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✚❮✮Ö✆➬✔Ñ❞❮✖Ñ❞Ó
N
❮✵Ó➯ÒÛ×♥Ù✦×✁❒✵Ð❜Ü❤Ñ❞Ó✄➱❞➮✵Ð✡❐✔×✁❒❥Ú❞Ó✟Ý

RN =
∂ψN

∂t
− M(ψN )

Þ➯×✁❒✞➱☛Ò❜Ó♣ß✏×✔➱☛➬✔à
ψN

Ó③➱♠Ú✟ÒÛ×á➱t➬✔Ò✡➮✵Ú♠Ð❜➬✔❒■Ó✜Ø✞×✔ß❤Ú❞Ó♣❮✖➮â✃✵Ñ❞➬✔ã✵Ò❜Ü❤Ù✟Ó✚❮✵Ó✥❮✵❰❤✃ä×✁Ñ♠Ú✏å✈Ò❜Ó✥Ñ❞❰③➱♠Ð❜❮✖➮æÓ③➱♠Ú✟ã✵Ð❜Ó❤❒æÓ❤❒❂Ú❞Ó❤❒✞❮✖➮
Ð❜❮✵Ó❤❒❥Ú♠Ð❜ç❂➮✞Ó❤Ù✟Ó❤❒❥Ú✫❒❂➮✵Ò❆èéÞ➯×✁❒✞➱✄Ò❜Ó☛ß✏×✔❮✖Ñ❞Ó☛❮✵Ó✦ÒÛ×✤Ù✟❰❤Ú♠ê✞➬✍❮✵Ó☛❮✵Ó③➱✢Ñ❞❰③➱♠Ð❜❮✖➮✞➱✢✃❲➬✔❒✞❮✵❰❤Ñ❞❰③➱✏å✉❒✞➬✔➮✞➱♥ß❞ê✞➬✔Ð❜➱♠Ð❜➱❞➱t➬✔❒✞➱✄✃✵Ò✡➮✵Ú❞ë✔Ú
❮✮Ö Ð✡Ù✫✃➳➬▼➱❞Ó❤Ñ❪×✁➮✯Ñ❞❰③➱♠Ð❜❮✖➮✄❮✮Ö✆ì❤Ú♠Ñ❞Ó❉➬✔Ñ♠Ú♠ê✞➬✔í❙➬✔❒ä×✁Ò❆å✔×✁➮✄➱❞Ó❤❒✞➱①❮✮Ö ➮✵❒✯✃✵Ñ❞➬❥❮✖➮✵Ð✡Úé➱❞ß✏×✁ÒÛ×✁Ð✡Ñ❞Ó❉❮✵❰✜Ï✞❒✵Ð❂➱❞➮✵Ñ✬Ò❆Ö✆Ó③➱♠✃ä×✔ß③Ó❉❮✵Ó❪îï➬✔❒✞ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱
❮✞×✁❒✞➱✝Ò❜Ó③ç❥➮✞Ó❤Ò①❒✞➬✔➮✞➱❢ß❞ê✞Ó❤Ñ❞ßtê✞➬✔❒✞➱❢ÒÛ×✦➱t➬✔Ò✡➮✵Ú♠Ð❜➬✔❒✬å❲ð

N
❒✞➬✔➮✵❐❙Ó❤Ò✡Ò❜Ó③➱✣îï➬✔❒✞ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱✝Ò✡Ð✡❒✞❰✏×✁Ð✡Ñ❞Ó❤Ù✟Ó❤❒❂Ú➯Ð✡❒✞❮✵❰❤✃➳Ó❤❒✞❮✞×✁❒❂Ú❞Ó③➱✏å❲Ò❜Ó③➱

Ô❆îï➬✔❒✞ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱✼❮✵Ó✯✃❲➬✔❒✞❮✵❰❤Ñt×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✖Õ
Φ{1···N}

èäñ✒Ó③ß❤Ð①➱✏Ö✆Ó✜Ø✖✃✵Ñ♠Ð✡Ù✟Ó✟Ý

∀j ∈ {1 · · ·N}, < Φj ,

N∑

i=1

∂taiΨi −
N∑

i=1

aiM(Ψi) >= 0

➷✝➬✔➮✞➱✉✃❲➬✔➮✵❐❙➬✔❒✞➱✳×✁Ò❜➬✔Ñ❞➱❪❮✵❰③❮✖➮✵Ð✡Ñ❞Ó✈❮✵Ó✒ß③Ó❤Ú♠Ú❞Ó✒Ó✜Ø✍✃✵Ñ❞Ó③➱❞➱❞Ð❜➬✔❒✄Ò❜Ó③➱é❰③ç❂➮ä×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱❪ç❥➮✵Ð❂Ñ❞❰❤í▼Ð❜➱❞➱❞Ó❤❒❥Ú✉Ò❆Ö✆❰❤❐❙➬✔Ò✡➮✵Ú♠Ð❜➬✔❒✫❮✵Ó③➱
a{1···N}

Ý

∀j ∈ {1 · · ·N},
N∑

i=1

∂tai < Φj,Ψi >=
N∑

i=1

ai < Φj,M(Ψi) >

ñ✒Ó❤Ú♠Ú❞Ó✢Ó✜Ø✍✃✵Ñ❞Ó③➱t➱♠Ð❜➬✔❒✤✃❲Ó❤➮✵Ú❣➱tÓ❢Ù✟Ó❤Ú♠Ú♠Ñ❞Ó✄➱❞➬✔➮✞➱✲➮✵❒✞Ó✝îï➬✔Ñ♠Ù✟Ó➯Ù✦×✁Ú♠Ñ♠Ð❜ß❤Ð❜Ó❤Ò✡Ò❜Ó✄✃✵Ò✡➮✞➱✲Ò✡Ð❜➱♠Ð✡ã✵Ò❜Ó✟Ý



< Φ1,Ψ1 > · < Φ1,ΨN >

· ·
< ΦN ,Ψ1 > · < ΦN ,ΨN >


 × ∂t

a1

·
aN

=



< Φ1,M(Ψ1) > · < Φ1,M(ΨN ) >

· ·
< ΦN ,M(Ψ1) > · < ΦN ,M(ΨN ) >


 ×

a1

·
aN

➷✝➬✔➮✞➱✯❐❙➬❼ò❙➬✔❒✞➱✫×✁Ò❜➬✔Ñ❞➱✄ç❥➮✞Ó✫✃❲➬✔➮✵Ñ♥➬✔ã✵Ú❞Ó❤❒✵Ð✡Ñ✄Ò❜Ó☛➱♠ò✍➱❞Ú❞Ü❤Ù✟Ó✟❮✮Ö✆❰③ç❂➮ä×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱♥❮✖Ð✌ó✮❰❤Ñ❞Ó❤❒❂Ú♠Ð❜Ó❤Ò✡Ò❜Ó③➱✴ç❂➮✵Ð❀❒✞➬✔➮✞➱✯Ð✡❒❂Ú❞❰❤Ñ❞Ó③➱t➱❞Ó▼å①Ð✡Ò
➱❞➮✖ô✟Ú❢❮✵Ó✴Ù✢➮✵Ò✡Ú♠Ð✡✃✵Ò✡Ð❜Ó❤Ñ✄ð☛í❂×✁➮✞ß❞ê✞Ó✫Ò❜Ó③➱❢❮✵Ó❤➮✖Ø⑥Ù✟Ó❤Ù✢ã✵Ñ❞Ó③➱✯❮✵Ó✴ß③Ó❤Ú♠Ú❞Ó✫❰③ç❂➮ä×✁Ú♠Ð❜➬✔❒②✃ä×✁Ñ➯Ò❆Ö Ð✡❒❥❐❙Ó❤Ñ❞➱❞Ó✫❮✵Ó♥ÒÛ×✦Ù✦×✁Ú♠Ñ♠Ð❜ß③Ó✫❮✵Ó
✃✵Ñ❞➬✁õ♠Ó③ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒

< Φi,Ψj >(i,j)∈{1···N}2

è
ö①×☛Ù✟❰❤Ú♠ê✞➬❥❮✵Ó✦❮✵Ó③➱❢Ñ❞❰③➱♠Ð❜❮✖➮✞➱❢✃❲➬✔❒✞❮✵❰❤Ñ❞❰③➱✢×⑧❮✵➬✔❒✵❒✞❰✴Ò✡Ð❜Ó❤➮❹ð✦➮✵❒⑦❒✞➬✔Ù✢ã✵Ñ❞Ó✫Ð✡❒✖Ï✞❒✵Ð❉❮✵Ó♥❐✔×✁Ñ♠ÐÛ×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱❼å✬ç❂➮✵Ð✳➱❞Ó✴❮✖Ð❜➱✪÷

Ú♠Ð✡❒✵í▼➮✞Ó❤❒❥Ú✫✃ä×✁Ñ✢Ò❜Ó⑤ß❞ê✞➬✔Ð✌Ø✾❮✵Ó③➱✢î➦➬✔❒✞ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱✴❮✮Ö✆Ó③➱❞➱t×✁Ð❦Ó❤Ú✴❮✵Ó③➱✄îï➬✔❒✞ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱✴❮✵Ó✦✃➳➬✔❒✞❮✵❰❤Ñt×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✬è✳➷✝➬✔➮✞➱♥×✏❐❙➬✔❒✞➱✫ß❞ê✞➬✔Ð❜➱♠Ð
❮✮Ö ➮✵Ú♠Ð✡Ò✡Ð❜➱tÓ❤Ñ✒ÒÛ×✯Ù✟❰❤Ú♠ê✞➬❥❮✵Ó✝❮✵Ó➯ø➯×✁Ò❜Ó❤Ñ♠ù❥Ð✡❒✬å✍ç❥➮✵Ð❯➱❞Ó✣❮✖Ð❜➱♠Ú♠Ð✡❒✵í▼➮✞Ó✝✃ä×✁Ñ❀Ò❜Ó✼îï×✁Ð✡Ú✒ç❂➮✞Ó✣Ò❜Ó③➱❉îï➬✔❒✞ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱❦❮✮Ö✆Ó③➱❞➱t×✁Ð❲Ó❤Ú❀Ò❜Ó③➱✈î➦➬✔❒✞ß✜÷
Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱✣❮✵Ó❢✃❲➬✔❒✞❮✵❰❤Ñt×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✚➱❞➬✔❒❂Ú✝ú✹ûéü❥ý❲þ❼ú✱ÿ✁�✉ü✄✂❙å✵Ó❤Ú✆☎✞✝✄✟✔ú✡✠éü✍ý❲þ☞☛✱ü✄✂✍✌✏✎❲ý①û❪ú✹þ❼ú✑✎❯ý✒✂✔✓✕�✗✖✘☛➦ú✚✙❹ú✹þ✏ü✄✂✯❮✖➮♣✃✵Ñ❞➬✔ã✵Ò❜Ü❤Ù✟Ó▼è
✛✗✛✢✜✡✣✤✜✡✥ ✦★✧✪✩✬✫✭✫✯✮✱✰✳✲✵✴✵✶✏✫✳✷✸✶✏✹✻✺✏✧✽✼✤✲✸✫
✾✤ü✿✂❀✌✏✟✔ú✑❁①þ❼ú✑✎❯ýâû✉ü❂☛✑✓❃✌✄☛✑✓❄✂❀✂✏ü✚û✸❅❆✝✄✌✄✎✞�❇☛✹ü❈✙áü✍ý❲þ❀✂✫ü❥ý✻☎①ú✑✂❀✓❄❉✯✝❥ü✕❊
➷✣➬✔➮✞➱✢×③❐❙➬✔❒✞➱✄❮✵❰③ß❤Ð❜❮✵❰☛❮✵Ó✫Ñ❞Ó③➱♠Ú♠Ñ❞Ó❤Ð✡❒✞❮✖Ñ❞Ó✦❒✞➬✔Ú♠Ñ❞Ó✟❰❤Ú♠➮✞❮✵Ó✦ð⑧ÒÛ×✤ß❤ÒÛ×✔➱t➱❞Ó✫❮✮Ö✆❰③ß③➬✔➮✵Ò❜Ó❤Ù✟Ó❤❒❂Ú✫❮✵❰⑨õ❞ð⑧❰❤Ú♠➮✞❮✖Ð❜❰③Ó✦❮✞×✁❒✞➱✯Ò❜Ó

ßtêä×✁✃✵Ð✡Ú♠Ñ❞Ó●❋❀❍✖åä➱♠➮✵Ñ❣ÒÛ×✔ç❥➮✞Ó❤Ò✡Ò❜Ó✯❒✞➬✔➮✞➱❢×③❐❙➬✔❒✞➱✣ÒÛ×✫✃✵Ò✡➮✞➱✼í▼Ñt×✁❒✞❮✵Ó✢ç❥➮ä×✁❒❂Ú♠Ð✡Ú❞❰♥❮✮Ö Ð✡❒✖îï➬✔Ñ♠Ù✦×✁Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱✏è❯ö①Ó③➱✼❰③ß③➬✔➮✵Ò❜Ó❤Ù✟Ó❤❒❂Ú❞➱➯❮✵Ó
ß③Ó❤Ú♠Ú❞Ó☛ß❤ÒÛ×✔➱❞➱❞Ó✫✃➳➬▼➱❞➱❞❰③❮✵Ó❤❒❥Ú✄Ò❜Ó✦í▼Ñ❞➬✔➮✵✃❲Ó✟❮✵Ó☛➱♠ò✍Ù✟❰❤Ú♠Ñ♠Ð❜Ó

O(2)
ß③➬✔Ù✫✃✵Ò❜Ó❤Ú●■➦ß▼Ö✆Ó③➱♠Ú✪÷❄ð✙÷★❮✖Ð✡Ñ❞Ó⑤➱❞➬✔❒❂Ú✢×✙Ø✖Ð❜➱♠ò✍Ù✟❰❤Ú♠Ñ♠Ð❜ç❂➮✞Ó③➱♥Ó❤Ú

Ð✡❒❥❐✔×✁Ñ♠ÐÛ×✁❒❥Ú❞➱⑤✃ä×✁Ñ✟ÒÛ×✚Ñ❞➬✔Út×✁Ú♠Ð❜➬✔❒ Rπ ❏ è▲❑❄Ò❜➱✟➬✔❒❂Ú☛Ò✡Ð❜Ó❤➮â❮✞×✁❒✞➱✫➮✵❒âß❤ò✍Ò✡Ð✡❒✞❮✖Ñ❞Ó♣❮✵Ó⑧Ñt×✏ò❙➬✔❒ 1
å❉Ó❤❒❥Ú♠Ñ❞Ó♣❮✵Ó❤➮✖Ø❋Ú♠➮✵Ñ♠ã✵Ð✡❒✞Ó③➱

Ð✡❒✖Ï✞❒✵Ð✡Ù✟Ó❤❒❥Ú❢Ù✫Ð✡❒✞ß③Ó③➱✣➱♠Ð✡Ú♠➮✞❰③Ó③➱✝Ó❤❒
z = −H Ó❤Ú z = H èäö✉×✴Ï✞í▼➮✵Ñ❞Ó☞❋▼❋▼è❖◆✟Ñ❞Ó❤✃✵Ñ❞❰③➱❞Ó❤❒❂Ú❞Ó✢➮✵❒⑥Ó✜Ø✵Ó❤Ù✫✃✵Ò❜Ó♥❮✵Ó✯ß❞êä×✁Ù✫✃❮✵Ó✯❐❥Ð✡Ú❞Ó③➱❞➱tÓ➯❮✵Ó➯ß③Ó➯Ú★ò✍✃❲Ó▼èP✉➬✔➮✵Ñ✄✃❲➬✔➮✵❐❙➬✔Ð✡Ñ✄❮✵❰❤Ú❞Ó❤Ñ♠Ù✫Ð✡❒✞Ó❤Ñ♥×✁Ð❜➱❞❰❤Ù✟Ó❤❒❂Ú✢Ò❜Ó③➱➯ß③➬✔❒✞❮✖Ð✡Ú♠Ð❜➬✔❒✞➱♥×✁➮✖Ø②Ò✡Ð✡Ù✫Ð✡Ú❞Ó③➱➯❐❙❰❤Ñ♠Ð✌Ïä❰③Ó③➱✯✃ä×✁Ñ➯Ò❜Ó✫ßtêä×✁Ù✫✃❹Ù✦×✁í▼❒✞❰✜÷

Ú♠Ð❜ç❥➮✞Ó▼å❯❒✞➬✔➮✞➱✣×③❐❙➬✔❒✞➱❢Ó❤❒✞➱♠➮✵Ð✡Ú❞Ó✢ß❞ê✞➬✔Ð❜➱♠Ð❪❮✵Ó❢Ô★✃➳❰❤Ñ♠Ð❜➬✍❮✖Ð❜➱❞Ó❤Ñ✪Õ➯Ò❜Ó✄ß❞êä×✁Ù✫✃②❮✵Ó✯❐✍Ð✡Ú❞Ó③➱❞➱❞Ó▼å❯ß▼Ö✆Ó③➱♠Ú✣ð✦❮✖Ð✡Ñ❞Ó✄ç❥➮✞Ó✯❒✞➬✔➮✞➱❢×③❐❙➬✔❒✞➱
❰❤Ú♠➮✞❮✖Ð❜❰⑧Ò❜Ó③➱✴Ù✟➬✍❮✵Ó③➱✫❮✵Ó✤ß❞êä×✁Ù✫✃❋Ù✦×✁í▼❒✞❰❤Ú♠Ð❜ç❥➮✞Ó✤ß❤Ñ❞❰③❰③➱✫✃ä×✁Ñ✫Ó✜ó✮Ó❤Ú✴❮✖ò✍❒ä×✁Ù✟➬⑦❮✞×✁❒✞➱✴➮✵❒✞Ó☛Ô★✃✵Ð✡Ò❜Ó✜Õ☛Ð✡❒✖Ï✞❒✵Ð❜Ó✤❮✵Ó⑧ß③Ó❤Ò✌÷
Ò✡➮✵Ò❜Ó③➱❦❰❤Ò❜❰❤Ù✟Ó❤❒❥Út×✁Ð✡Ñ❞Ó③➱✏è✞ñ✈êä×✔ß❤➮✵❒✞Ó✣❮✵Ó✣ß③Ó③➱✈ß③Ó❤Ò✡Ò✡➮✵Ò❜Ó③➱❦ß③➬✔❒❂Ú♠Ð❜Ó❤❒❥Ú✲Ó❤❒✦Ñ❞❰✏×✁Ò✡Ð✡Ú❞❰

2
❰③ß③➬✔➮✵Ò❜Ó❤Ù✟Ó❤❒❂Ú❞➱✏å✖ç❥➮✵Ð❯➱❞➬✔❒❥Ú❦×✔ß③ß③➬✔Ò❜❰③➱✈✃ä×✁Ñ

Ò❜Ó☛✃✵ÒÛ×✁❒
z = H ✃❲➬✔➮✵Ñ♥❰❤❐❥Ð✡Ú❞Ó❤Ñ✴ç❂➮✞Ó☛ÒÛ×✤❐✍Ð✡Ú❞Ó③➱❞➱❞Ó⑤×✬◗③Ð✡Ù✄➮✵Út×✁Ò❜Ó⑧✃✵Ñ❞❰③➱❞Ó❤❒❥Ú❞Ó⑧❮✵Ó③➱✢❮✖Ð❜➱❞ß③➬✔❒❥Ú♠Ð✡❒❂➮✵Ð✡Ú❞❰③➱✏è✳ö✉×✥✃➳❰❤Ñ♠Ð❜➬❥❮✵Ó⑤❮✵Ó

Ò❆Ö✆❰③ß③➬✔➮✵Ò❜Ó❤Ù✟Ó❤❒❥Ú✣❮✞×✁❒✞➱❦ÒÛ×♥❮✖Ð✡Ñ❞Ó③ß❤Ú♠Ð❜➬✔❒⑥×✙Ø✖ÐÛ×✁Ò❜Ó❢Ó③➱♠Ú✲❮✵➬✔❒✞ß➯❮✵Ó
4H è✖ö①×✴➱♠Ú♠Ñ♠➮✞ß❤Ú♠➮✵Ñ❞Ó➯❮✖➮✤ß❞êä×✁Ù✫✃♣❮✵Ó✝❐✍Ð✡Ú❞Ó③➱❞➱❞Ó❢Ó③➱♠Ú❣×✁Ò❜➬✔Ñ❞➱Ð❜❮✵Ó❤❒❥Ú♠Ð❜ç❂➮✞Ó♥ð✫ß③Ó❤Ò✡Ò❜Ó➯ç❥➮✞Ó➯❒✞➬✔➮✞➱✼×③❐✍Ð❜➬✔❒✞➱❣Ñ❞Ó❤✃✵Ñ❞❰③➱tÓ❤❒❂Ú❞❰✯✃✵Ò✡➮✞➱❣êä×✁➮✵Ú✼Ó❤❒✤Ï✞í▼➮✵Ñ❞Ó✍❋▼❋▼è ➛ è



❘▼❘✏❙❯❚✿❙❲❱❨❳ ❩❭❬✞❩❭❪❴❫✕❵❜❛❞❝❄❛✆❵❀❡✽❩❣❢✬❤❆❪❆❤✐❡❦❥❨❪❆❤❆❬❧❥♠❩❭❤❆♥❜❛♣♦✁❩❭♥q❪✡❩sr●❥t❡✚✉❧✈❈❝❄❛❞❝❄❛①✇q❩❭❪✚❛②♥④③❈❤❆❬ ⑤▼⑥▼⑦

H−H

→
ẑO

⑧♣⑨✡⑩♣❶❸❷▼❷▼❹❖❺❼❻❾❽✒❿❣➀➂➁❨➃➅➄✄➆☞➇❀➈✚➉✽➆➋➊➋➊➌➆
ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ➍ vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ➎✸➏ ➀➃❣➀➂➐❜➉✚➈➑➆❞❿❈➀▼➒❈➉✽➆✔➄➂➒☞➓➂➐④➀➋➃✯❿❄➆s➐④➆✽➃✻➐④➔➋➊❀➆♠→✯➉✽➆✔➣↔➆s↕♠❿❈➀➂➁❨➃✭➄✄➆➙➇❀➈✚➉✽➆➋➊➛➊❀➆❞➁☞➔♠➐♠➈➑➄➂➈➑➆❜→✕→✻➆ ➎✢➏ ➀➜➃❣➀▼➐♠➉✚➈✐➆①➝④➀✬➊➛➊❀➆➙➐④➆✽➃✻➐④➔➋➊❀➆♠→✯➉✽➆✔➣↔➆➋➊➣❯➈❆➓➂→✻➆♠➊➞➄✄➆➞→✕➈✑➇✬➆④➀➂➒➟➄✄➆☞➣➠➀❂➇t➈✑➉✽➆➋➊➋➊➌➆●➀t➡➌➈✡➁①➒❣➉✐➀➂➣↔➆ ➎▲➏➙➢ ➔④↕②➤▼➒✿➣↔➆♠➁☞➆♠→✯➉➥➊❀➆❞➃✞➐➦➤t➄➂➒✿➈✚➉➧➄✏➀➂→❄➊➞➒✿→➅↕❜➨➂➣❴➈✡→✞➄▼➐④➆●➄✄➆➞➐④➀➂➨✏➤➂→

1 ➍➆♠→✯➉✚➐②➆
z = −H ➆❜➉

z = H ➎
➩▲➫➯➭♠➲❣➳❄➵②➭➌➸②➸④➺↔➻➂➼➾➽✢➫ ➚❄➼➶➪②➹✯➘✬➴➷➳➾➽❄➭➧➬❈➺❆➮②➭➌➸②➸②➭❨➱❦➘➂➪➌➪➌➭❜➳❄➮➛➘✬✃❄❐↔➭♠❒➙➭➌➸②➮q➽❄➻➂➼✕➪✍❮

vr(r, z) =
∑

n

u2n(r) cos(
nπz

H )

vθ(r, z) =
∑

n

v2n+1(r) sin(
(2n + 1)πz

2H )

vz(r, z) =
∑

n

w2n(r) sin(
nπz

H )

❰❨Ï ❐↔➭➌➸
u2n Ð v2n+1

➭❜➮
w2n

➸➛➻➂➼✄➮➜➽❄➭➌➸qÑ➑➻➂➼✕➪❜➮④➺↔➻➂➼✕➸➜Ò✄➚❄➺✤➸❀➫❖➘✬➼❄➼✄➚❄❐↔➭❜➼✿➮➧➭❜➼
r = 1

❹✞➩✁➭➌➸
u2n

➭❜➮➥❐↔➭➌➸
w2n

➸➛➻➂➼✄➮➜➽❄➭➳❄❐❆➚✕➸Ó➵②➭❜❐❆➺↔Ô➌➭➌➸q➳✯➘✬➵Ó❐Õ➘✍➪➌➻➂➼✕➽❣➺❆➮④➺↔➻➂➼➶➽✢➫ ➺❆➼✕➪➌➻➂➴➷➳❄➵②➭➌➸②➸④➺❆✃❄➺❆❐❆➺❆➮②Ô
1

r

∂

∂r
(ru2n) +

nπ

H w2n = 0

Ö ➭❜➮④➮②➭✸➪➌➻➂➼✕➽❣➺❆➮④➺↔➻➂➼①❐Õ➘✬➺↔➸②➸②➭▲➳✯➘✬➵✒➪➌➻➂➼✄➮④➵②➭×❐❆➺❆✃❄➵②➭➌➸✒❐↔➭➌➸
v2n+1

❹tØ➥➻➂➚✕➸✒➘➌➬✏➻➂➼✕➸✤➪➛➹✕➻➂➺↔➸④➺❈➽❄➭✸➵②➭❜➳❄➵②Ô➌➸②➭❜➼✄➮②➭❜➵❇❐↔➭➌➸❇➽❄Ô❜➳✻➭❜➼✕➽✕➘✬➼✕➪➌➭➌➸➵➛➘➂➽❣➺Õ➘✬❐↔➭➌➸✤➽❄➭➌➸✒➪➛➹✯➘✬➴➷➳✕➸❇➽❄➭❸➬❈➺❆➮②➭➌➸②➸②➭▲➳✯➘✬➵✤➽❄➭➌➸✒➳✻➻➂❐❆Ù❈➼✕➻➂➴✍➭➌➸✒➭❜➼
r
❹tÚ❇➻➂➚❄➵❇➼✁➫❖➘❀➬✏➻➂➺❆➵▲ÛÓ➴☞➘✬➼❄➺❆➳❄➚❄❐↔➭❜➵✵Ò✄➚✕➭❸➽❄➭➌➸✒Ñ✚➻➂➼✕➪❜➮④➺↔➻➂➼✕➸

➸②➪❀➘✬❐Õ➘✬➺❆➵②➭➌➸❨➺❆➼✕➽❄Ô❜➳✻➭❜➼✕➽✕➘✬➼✿➮②➭➌➸ Ð ➼✕➻➂➚✕➸➥➘❀➬✏➻➂➼✕➸➥➽❄Ô➌➪❜➺↔➽❄Ôs➽❄➭➙➵②➭❜➳❄➵②Ô➌➸➛➭❜➼✄➮②➭❜➵➥❐↔➭➌➸✆➬❈➺❆➮②➭➌➸②➸②➭➌➸✆➳✻➻➂❐↔➻➂Ü✐➽✕➘✬❐↔➭➌➸➥➳✯➘✬➵✆❐Õ➘➷Ñ✚➻➂➼✕➪❜➮④➺↔➻➂➼➽❄➭Ý➪➌➻➂➚❄➵➛➘✬➼✄➮
ψ
➮②➭❜❐❆❐↔➭➶Ò✄➚✕➭

~vpol = ~rot(ψ~eθ)
❹❸➩✁➭➌➸①➱✽✃❄➵④➺↔Ò✿➚✕➭➌➸➦❒➾Ô❜❐↔Ô❜➴✍➭❜➼✄➮➛➘✬➺❆➵②➭➌➸●➽❄➭Ý➪➛➹✯➘✬➴➷➳Þ➽❄➭Ý➬✿➺❆➮②➭➌➸②➸➛➭➾➘➌➬✏➭➌➪❐↔➭➌➸②Ò✿➚✕➭❜❐❆❐↔➭➌➸Ó➼✕➻➂➚✕➸✆➘➌➬✏➻➂➼✕➸✆➴✍➭❜➼✕Ô❞➼✕➻➂➮④➵②➭❞Ô❜➮④➚✕➽❄➭➙➸②➻➂➼✄➮✆➽❄➻➂➼✕➪➜❐↔➭➌➸

vn,k
p = ~rot(rk sin(

nπz

H )~eθ)

➭❜➮Ó❐↔➭➌➸
vn,k
θ = rk sin(

(2n + 1)πz

2H )~eθ.

ß▲à✿á✍â✏ã✞ä✒å✤æÕçtæ✑ã✻ä✗á➷è✕é✗ê✘ë✚æ✑ì✭æ✡ç❀à✄á▼í
➩▲➫ ➚❄➼✕➭✍➽❄➭➌➸➙➮④➵②î➌➸➧ï▼➵➛➘✬➼✕➽❄➭➌➸➙➻➂➵④➺❆ï▼➺❆➼✯➘✬❐❆➺❆➮②Ô➌➸✔➽❣➚ð➳❄➵②➻➂✃❄❐↔î❜➴✍➭✍➽❄➭✍❐✐➫➯➭♠ñ❧➭❜➮➙➽❣Ù❈➼✯➘✬➴✍➻Ý➪❜➺❆➼✕Ô❜➴☞➘✬➮④➺↔Ò✿➚✕➭☞➭❜➼ð➮➛➘✬➼✿➮➙Ò✿➚✕➭➳❄➵②➻➂✃❄❐↔î❜➴✍➭❞➽❄➭➧➸④➮➛➘✬✃❄➺❆❐❆➺❆➮②Ô➧❐❆➺❆➼✕Ô❀➘✬➺❆➵②➭❞➵②Ô➌➸④➺↔➽❄➭❞➽✕➘✬➼✕➸Ó❐↔➭➌➸Ó➪➌➻➂➼✕➽❣➺❆➮④➺↔➻➂➼✕➸➜➘✬➚❣➲❼❐❆➺❆➴➷➺❆➮②➭➌➸✆Ò✄➚❄➺✁➸②➻➂➼✿➮Ó➺❆➴➷➳✻➻▼➸➛Ô➌➭➌➸✆➘✬➚➾➪②➹✯➘✬➴➷➳➴☞➘✬ï▼➼✕Ô❜➮④➺↔Ò✄➚✕➭▼❹✻ò✵➼❂➭♠ñ❧➭❜➮ Ð Û➷❐Õ➘✍➽❣➺➠ñ✢Ô❜➵②➭❜➼✕➪➌➭✔➽❄➭➙➪➌➭➙Ò✿➚❄➺✗➳❧➭❜➚❄➮❨➸➛➭❞➳❄➵②➻❈➽❣➚❄➺❆➵②➭➙➽✕➘✬➼✕➸❨❐Õ➘➷➳❄❐❆➚❄➳✯➘✬➵④➮➜➽❄➭➌➸➥➘✬➼✯➘✬❐❆Ù❣➸②➭➌➸➥➽❄➭➸④➮➛➘✬✃❄➺❆❐❆➺❆➮②Ô❨❐❆➺❆➼✕Ô❀➘✬➺❆➵②➭➧➽✢➫➯Ô➌➪➌➻➂➚❄❐↔➭❜➴✍➭❜➼✄➮②➸ Ð ❐Õ➘➙➳✻➭❜➵④➮④➚❄➵④✃✯➘✬➮④➺↔➻➂➼ÝÒ✿➚❄➺✞➭➌➸②➮×Ô❜➮④➚✕➽❣➺↔Ô➌➭➥➼✕➭➥➵②➭➌➸④➮②➭❨➳✯➘➂➸×➪➌➻➂➼❣ó✕➼✕Ô➌➭➧Û➙❐✐➫ ➺❆➼✄➮②Ô❜➵④➺↔➭❜➚❄➵➽❣➚ð➴✍➻➂➼✄➮➛➘✬ï✏➭❼➭♠➲❣➳✻Ô❜➵④➺❆➴✍➭❜➼✿➮➛➘✬❐ Ð ➴☞➘✬➺↔➸❞➳❧➭❜➚❄➮➙➸❀➫➯Ô❜➮②➭❜➼✕➽❣➵②➭❞ô❦➚✕➸➛Ò✄➚✁➫❖Û●❐✐➫ ➺❆➼❣ó✕➼❄➺ Ð ➭❜➮❞➳❧➭❜➚❄➮➙➸④➚❄✃❄➺❆➵➙➽❄➭➌➸➙➳✻➭❜➵④➮④➚❄➵④✃✯➘✬➮④➺↔➻➂➼✕➸
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❈❚✹✤✶☞✿■❈❱❯❲✹✤✿✰✷✡✸✁✸✔❈☞✶❳❘✣✳❨❊ ✿✰✾▼❅✱✲✫✿✰✶❳✶✡✸✜❄✒❅✗✷✡✸❬❩☎✸✜✷✡❈ 0 ❭ ❅✗✿■❈☞✶✘✹✤❄✒❍✔✸★✿✰❄✗❀✒❄✱✿■✸✁❅✱✸✟✾❋❊●❂✔❍✔✲✫✳✱✾■✸✜✻✯✸✜❄❪✶✏❏✓❑❨✲✫✷✡❈✙❅✱✸★✾❋❊●❂✜✶☞✳✒❅✱✸★✼✱✷✘✹✤✶☞✿■❘✣✳✒✸❅❫❊ ✳✱❄✩✼✱✷✡✲✫❴✱✾■❵✜✻✯✸✂❛☎✿✰✾✒✸✔❈☞✶❜❅✱✲✫❄✒❍❝❄✒❂✔❍✔✸✔❈✡❈❚✹✤✿✰✷✡✸❞❅✱✸✛❍✏✹✤✾■❍✜✳✱✾■✸✜✷❜✾❋❊●❂✜❩☎✲✫✾✰✳✱✶☞✿■✲✫❄◆❅✗✳✯❍✘❇❃✹✤✻✽✼✩✻✩✹✤❡✂❄✒❂✜✶☞✿■❘✣✳✒✸ ❭ ✾❋❊ ✿✰❄❪✶✡❂✜✷☞✿■✸✜✳✱✷❣❢☎❤
❭ ✾❋❊●✸✐P❥✶✡❂✜✷☞✿■✸✜✳✱✷❣❅✱✸❞✾❋❊●❂✔❍✔✲✫✳✱✾■✸✜✻✯✸✜❄✣✶✏❛❥✸✜✶❦❅✱✸❞✷✘✹✫❍✔❍✔✲✫✷✡❅✱✸✜✷❧✾■✸✔❈❦❈✡✲✫✾✰✳✱✶☞✿■✲✫❄✒❈❣✸✜❄✩✾✰✳✱✿✒✿✰✻✽✼✓✲✂❈✘✹✤❄❪✶❝❅❫❊●✴✜✶☞✷✡✸❳❍✔✲✫❄✣✶☞✿✰❄❪✳✭❈☞✳✱✷❜✶✡✲✫✳✱✶✾❋❊●✸✔❈✡✼❃✹✫❍✔✸✝♠✍❅✒✹✤❄✒❈✙✾■✸❉❍✏✹✫❈♥✲✫♦♣✾q✹✯✼✓✸✜✷☞✻✯❂✏✹✤❴✱✿✰✾✰✿✰✶✡❂❉✻✩✹✤❡✂❄✒❂✜✶☞✿■❘✣✳✒✸✽✸✔❈☞✶✙❇✒✲✫✻✯✲✫❡☎❵✜❄✒✸sr❙t✈✉✂✉✬✇①❏✓②✟✹✤❄✒❈③✾■✸❉❍✏✹✫❈✙❡☎❂✜❄✒❂✜✷✘✹✤✾❋❛✓✾q✹
✷✡❂✔❈✘✲✫✾✰✳✱✶☞✿■✲✫❄ ❭ ✾❋❊●✸✐P❥✶✡❂✜✷☞✿■✸✜✳✱✷✟❅✱✸❬✾❋❊●❂✔❍✔✲✫✳✱✾■✸✜✻✯✸✜❄❪✶✟✼✓✲✂❈✡✸★✾■✸✔❈✙✻✯✴✜✻✯✸✔❈③✼✱✷✡✲✫❴✱✾■❵✜✻✯✸✔❈✙❄✣✳✱✻✯❂✜✷☞✿■❘❪✳✒✸✔❈✟❘✣✳✒✸★✾q✹✩✷✡❂✔❈✡✲✫✾✰✳✱✶☞✿■✲✫❄
❭ ✾❋❊ ✿✰❄❪✶✡❂✜✷☞✿■✸✜✳✱✷✏❛❃✸✜❄④✼✱✾✰✳✒❈❞❅✱✸★❍✔✸✜✳✗P⑤❘❪✳✱✿❨❈✡✲✫❄✣✶❞✾✰✿■❂✔❈❳✹✤✳⑤❯❋✹✤✿✰✶❞❘✣✳✒✸♥✾■✸★❅✱✲✫✻✩✹✤✿✰❄✒✸★❅✱✸★❍✏✹✤✾■❍✜✳✱✾▼❈s❊●❂✜✶✡✸✜❄✒❅ ❭ ✾❋❊ ✿✰❄✗❀✒❄✱✿❋❏②✟✹✤❄✒❈❧✾q✹❬✼✱✾✰✳✱✼❃✹✤✷☞✶❣❅✱✸✔❈❝❍✏✹✫❈❦✷✡❂✏✹✤✾✰✿■❈☞✶✡✸✔❈✏❛❥❍✔✸✜✼⑥✸✜❄✒❅✒✹✤❄✣✶✏❛✗✾■✸❞✻✽✿✰✾✰✿■✸✜✳⑤❍✔✲✫❄✒❅✗✳✒❍✜✶✡✸✜✳✱✷✛✸✔❈☞✶❝❅❫❊●✸✐P❥✶✡✸✜❄✒❈☞✿■✲✫❄◆❀✒❄✱✿■✸✂❛❥✸✜✶❣✸✔❈☞✶
✸✜❄✣✶✡✲✫✳✱✷✡❂✩❅❫❊ ✳✱❄✒✸❉✷✡❂✜❡✂✿■✲✫❄◗✿■❈✘✲✫✾q✹✤❄❪✶✡✸✂❏❨②✟✹✤❄✒❈★❍✔✸✜✶☞✶✡✸❉✷✡❂✜❡✂✿■✲✫❄❨❛❫❄✒✲✫✳✒❈★❩☎✲✏⑦☎✲✫❄✒❈❬❘✣✳✒✸❙✾■✸✔❈★❍✔✲✫✳✱✷✘✹✤❄❪✶✡❈✁❂✜✾■✸✔❍✜✶☞✷☞✿■❘❪✳✒✸✔❈❬❈✡✲✫❄❪✶
❄✣✳✱✾■❈✏❛▼✸✜✶✁❅✱✲✫❄✒❍✩❘✣✳✒✸✽✾■✸✯❍✡❇❃✹✤✻✽✼⑧✻✩✹✤❡✂❄✒❂✜✶☞✿■❘❪✳✒✸◆✸✔❈☞✶★✿✰✷☞✷✡✲✫✶✘✹✤✶☞✿■✲✫❄✱❄✒✸✜✾❝✸✜✶❬❅✱✸✯❅✗✿✰❩☎✸✜✷☞❡☎✸✜❄✒❍✔✸◆❄❪✳✱✾✰✾■✸✂❏⑩⑨✙✲✫✳✒❈❬✼⑥✲✫✳✱❩☎✲✫❄✒❈
❅✱✲✫❄✒❍✙❂✔❍✜✷☞✿✰✷✡✸❞❘✣✳❨❊ ✿✰✾❃❅✱❂✜✷☞✿✰❩☎✸❞❅❫❊ ✳✱❄✩✼✓✲✫✶✡✸✜❄❪✶☞✿■✸✜✾❋❛ ψ ❛✂✶✡✸✜✾❃❘✣✳✒✸ ~B = ∇ψ ✸✜✶ ∆ψ = 0 ❏☎❶❷✾✒❄❨❊●✸✔❈☞✶❜❅✱✲✫❄✒❍❳✼❃✹✫❈❸❄✒❂✔❍✔✸✔❈✡❈✘✹✤✿✰✷✡✸❅❫❊ ✿✰❄✣✶✡❂✜❡✂✷✡✸✜✷⑤✸✜❄❹✶✡✸✜✻✽✼✒❈◆✾❋❊●❂✔❘❪✳❃✹✤✶☞✿■✲✫❄❺❅❫❊●❂✜❩☎✲✫✾✰✳✱✶☞✿■✲✫❄❻❅✱✸ ~B ❛❧✼✱✳✱✿■❈✡❘✣✳✒✸✝✾■✸✝✼✓✲✫✶✡✸✜❄❪✶☞✿■✸✜✾ ψ ✸✔❈☞✶ ❭ ❍✡❇❃✹✫❘✣✳✒✸④✿✰❄✒❈✡✶✘✹✤❄❪✶
❈✘✲✫✾✰✳✱✶☞✿■✲✫❄❖❅❫❊ ✳✱❄✒✸✭❈☞✿✰✻✽✼✱✾■✸✺❂✔❘✣✳❃✹✤✶☞✿■✲✫❄❖❅✱✸✺❑▼✹✤✼✱✾q✹✫❍✔✸♣t✈❼ ÷ ✇①❏❽❑❨✸✔❈❉❍✔✲✫❄✒❅✗✿✰✶☞✿■✲✫❄✒❈✯✹✤✳✗P❆✾✰✿✰✻✽✿✰✶✡✸✔❈❉❘❪✳❨❊ ✿✰✾❝✸✔❈☞✶❙❄✒❂✔❍✔✸✔❈✡❈✘✹✤✿✰✷✡✸
❅❫❊✈✹✬❾☞✲✫✳✱✶✡✸✜✷ ❭ ❍✔✸✜✶☞✶✡✸❬❂✔❘✣✳❃✹✤✶☞✿■✲✫❄❿❈✡✲✫❄✣✶✙❅✱✲✫❄✱❄✒❂✔✸✔❈③❅❫❊ ✳✱❄✒✸★✼❃✹✤✷☞✶✙✼❃✹✤✷❞✾q✹✯❍✔✲✫❄✣✶☞✿✰❄❪✳✱✿✰✶✡❂❉❅✗✳④❍✡❇❃✹✤✻✽✼➀✻✩✹✤❡✂❄✒❂✜✶☞✿■❘✣✳✒✸ ❭ ✾q✹❈✡✳✱✷❱❯❲✹✫❍✔✸✺❅✗✳❖✻✽✿✰✾✰✿■✸✜✳✵❍✔✲✫❄✒❅✗✳✒❍✜✶✡✸✜✳✱✷✏❛❸❅❫❊✈✹✤✳✱✶☞✷✡✸✺✼❃✹✤✷☞✶❉✼❃✹✤✷✁✾q✹❿❍✔✲✫❄✒❅✗✿✰✶☞✿■✲✫❄➁❅✱✸✺❅✱❂✔❍✜✷✡✲✫✿■❈✡❈✘✹✤❄✒❍✔✸ ❭ ✾❋❊ ✿✰❄✗❀✒❄✱✿❋❏❜➂❣✲✫✻✽✻✯✸✾q✹✭❅✱✲✫❄✱❄✒❂✔✸✽❅✱✸❙✾q✹✺❈✡✸✜✳✱✾■✸❉❍✔✲✫✻✽✼✓✲✂❈✘✹✤❄❪✶✡✸❉❄✒✲✫✷☞✻✩✹✤✾■✸ ❭ ✾q✹✺❈☞✳✱✷❱❯❋✹✫❍✔✸❉❅✗✳♣❍✘❇❃✹✤✻✽✼➃✻✩✹✤❡✂❄✒❂✜✶☞✿■❘❪✳✒✸✩❈☞✳✗➄✯✶ ❭ ✷✡✸✜❄✒❅✗✷✡✸❉✾■✸✼✱✷✡✲✫❴✱✾■❵✜✻✯✸❉❴✱✿■✸✜❄♣✼✓✲✂❈✡❂✂❛➅❄✒✲✫✳✒❈♥❩☎✲✏⑦☎✲✫❄✒❈✟❘✣✳❨❊ ✿✰✾▲✸✔❈✡✶✙✼✓✲✂❈✡❈☞✿✰❴✱✾■✸✂❛ ❭ ✼❃✹✤✷☞✶☞✿✰✷♥❅✱✸❉❍✔✸✜✶☞✶✡✸❉❍✔✲✫✻✽✼✓✲✂❈✘✹✤❄❪✶✡✸✽❅✗✳➃❍✡❇❃✹✤✻✽✼❨❛❫❅✱✸❅✱❂✜✶✡✸✜✷☞✻✽✿✰❄✒✸✜✷▲✾■✸❧✼⑥✲✫✶✡✸✜❄✣✶☞✿■✸✜✾ ψ ❈☞✳✱✷⑩✾❋❊●✸✜❄✒❈✡✸✜✻❬❴✱✾■✸❣❅✱✸❧✾q✹❳❈☞✳✱✷❱❯❋✹✫❍✔✸✂❛✏✼✱✳✱✿■❈❽❅❫❊●✸✜❄❬✶☞✿✰✷✡✸✜✷❽✾■✸✔❈⑩❍✔✲✫✻✽✼✓✲✂❈✘✹✤❄❪✶✡✸✔❈❽✶✘✹✤❄✱❡☎✸✜❄✣✶☞✿■✸✜✾✰✾■✸✔❈❅✗✳❿❍✡❇❃✹✤✻✽✼④✻✩✹✤❡✂❄✒❂✜✶☞✿■❘✣✳✒✸★✼❃✹✤✷✙❅✱❂✜✷☞✿✰❩✫✹✤✶☞✿■✲✫❄❨❏➅❑▼✹✽❍✔✲✫❄✒❅✗✿✰✶☞✿■✲✫❄❿❅✱✸★✷✘✹✫❍✔❍✔✲✫✷✡❅✝✼✓✸✜✷☞✻✯✸✜✶❳❅✱✲✫❄✒❍★❅✱✸★❅✱❂✜✶✡✸✜✷☞✻✽✿✰❄✒✸✜✷♥❅✱✸✜✳✗P
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ó✙Ð✫ß✒×❳Ï✡ý✒Ò✜Û✡Ï✡ý✒Ð✫Ô✒×♥û❙Û✡Ú✔×✡Ð✫ß✒Ø✗Û✡Ò✟Ý■Ò★Ù✱Û✡Ð✫í✱Ý■î✜Ñ✯Ò✁Ü✤ß✗ê✭é✫Ü✤Ý■Ò✜ß✱Û✡×✛Ù✱Û✡Ð✫Ù✱Û✡Ò✔×✙Ò✜Ô ~B ✼

σ ~B = Rm ~rot(~V × ~B) + ∆ ~B

� Þ●Ò✐ê✗Ù✱Û✡Ò✔×✡×☞Ö■Ð✫Ô④Ø✱Ò ~B Ø✒Ü✤Ô✒×✛ÝqÜ❉í❃Ü✫×✡Ò✟Ø✱Ò✟Ó✍Ð✫Ô✒Ï✜Õ☞Ö■Ð✫Ô✒×❞Ø❫Þ●Ò✔×✘×✘Ü✤Ö■×❞è✣ß✒Ò✟Ô✒Ð✫ß✒×❳Ü✔é☎Ð✫Ô✒×✙Ï✡ý✒Ð✫Ö■×☞Ö■Ò❬Ò✔×☞Õ ✼
~B =

∑

n,k

Y n,kΨn,k
p +

∑

n,k

Zn,kΨn,k
i

ò❣Ò✔×③Ó✍Ð✫Ô✒Ï✜Õ☞Ö■Ð✫Ô✒×❬Ú✜Õ✘Ü✤Ô❪Õ★Ù❃Ü✤Û✟Ï✔Ð✫Ô✒×☞Õ☞Û☞ß✒Ï✜Õ☞Ö■Ð✫Ô◗Ý■Ò✔×★Ñ✯Ð✣Ø✱Ò✔×♥Ù✱Û✡Ð✫Ù✱Û✡Ò✔×★Ø✗ß➃ÝqÜ✤Ù✱ÝqÜ✫Ï✜Ö■Ò✜Ô❨ä▼Ò✜Õ③é☎Ú✜Û☞Ö❁å➅Ü✤Ô✣Õ❬Ý■Ò✔×✟Ï✔Ð✫Ô✒Ø✗Ö✰Õ☞Ö■Ð✫Ô✒×
Ü✤ß✗ê✺Ý✰Ö✰Ñ✽Ö✰Õ✡Ò✔×✙Ø✗ß⑤Ù✱Û✡Ð✫í✱Ý■î✜Ñ✯Ò✂ä✒Ô✒Ð✫ß✒×✙×✘Ü✔é☎Ð✫Ô✒×❞è✣ß✒Ò ✼

∆ ~B =
∑

n,k

Y n,kλn,k
p Ψn,k

p +
∑

n,k

Zn,kλn,k
i Ψn,k

i

ó✙Ð✫ß✒×✙Ü✔é☎Ð✫Ô✒×❳Ï✘ý✒Ð✫Ö■×☞Ö▼Ø❫Þ●Ò✐ê✗Ù✱Û☞Ö✰Ñ✯Ò✜Û❞Ý■Ò✔×❞Ï✘ý❃Ü✤Ñ✽Ù✒×✙Ø✱Ò♥é❥Ö✰Õ✡Ò✔×✡×✡Ò✟Ø✱Ò✟ÝqÜ❙Ñ✩Ü✤Ô✱Ö■î✜Û✡Ò✁×☞ß✱Ö✰é✂Ü✤Ô❪Õ✡Ò ✼
~V (r, z) =

∑

n′,k′

An′,k′

vn′,k′

p +
∑

n′,k′

Bn′,k′

vn′,k′

θ

✽ Ô✯Ö✰Ô✣Õ☞Û✡Ð✣Ø✗ß✱Ö■×✘Ü✤Ô✣Õ❧Ý■Ò✔×❜Ø✗Ö❁á❫Ú✜Û✡Ò✜Ô❪Õ✡Ò✔×❦Ò✐ê❥Ù✱Û✡Ò✔×✘×☞Ö■Ð✫Ô✒×❧Ø✒Ü✤Ô✒×❸Ý❋Þ●Ú✔è✣ß❃Ü✤Õ☞Ö■Ð✫Ô✩Ø❫Þ Ö✰Ô✒Ø✗ß✒Ï✜Õ☞Ö■Ð✫Ô❨ä❥Ò✜Ô✯Ø✱Ú✜é☎Ò✜Ý■Ð✫Ù✱Ù❃Ü✤Ô❪Õ❣Ý■Ò❝Ù✱Û✡Ð✣Ø✗ß✱Ö✰Õ
~V × ~B ä⑩Ò✜Õ❉Ò✜Ô❖Ò✐ê✗Ù✱Ý■Ð✫Ö✰Õ✘Ü✤Ô❪Õ❉ÝqÜ✝Ý✰Ö✰Ô✒Ú✏Ü✤Û☞Ö✰Õ✡Ú✭Ø✱Ò✔×❉Ø✗Ö❁á❫Ú✜Û✡Ò✜Ô❪Õ✡×✽Ð✫Ù✓Ú✜Û✘Ü✤Õ✡Ò✜ß✱Û✡×✏ä▼Ô✒Ð✫ß✒×❙Ù✓Ð✫ß✱é☎Ð✫Ô✒×✯Ü✤Ý■Ð✫Û✡×❉Ú✔Ï✜Û☞Ö✰Û✡Ò✩Ô✒Ð✫Õ☞Û✡Ò
Ù✱Û✡Ð✫í✱Ý■î✜Ñ✯Ò★×✡Ð✫ß✒×✛ÝqÜ❉Ó✍Ð✫Û☞Ñ✯Ò ✼

σ


∑

n,k

Y n,kΨn,k
p +

∑

n,k

Zn,kΨn,k
i


 = Rm

∑

n′,k′,n,k

An′,k′

Y n,k ~rot
(
vn′,k′

p × Ψn,k
p

)

+ Rm
∑

n′,k′,n,k

An′,k′

Zn,k ~rot
(
vn′,k′

p × Ψn,k
i

)

+ Rm
∑

n′,k′,n,k

Bn′,k′

Y n,k ~rot
(
vn′,k′

θ × Ψn,k
p

)

+ Rm
∑

n′,k′,n,k

Bn′,k′

Zn,k ~rot
(
vn′,k′

θ × Ψn,k
i

)

+


∑

n,k

Y n,kλn,k
p Ψn,k

p +
∑

n,k

Zn,kλn,k
i Ψn,k

i
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❥❧❦✳♠✻♥♣♦❏❦✧q❏❦✳r✻♥❧s✐t❲✉▼✈★❦✳✇✞r✕①③②✕♠✻✉▼④✛✉▼①❖✉❅⑤❘⑥✐✉❱⑦✹⑧ ✇✞r✻⑦✑♠✻t❅①❘✇✛❦✳r⑨✉❲♥❘①③⑦❝⑩❲t❲❦✳⑥❶✈P❦✦♥❖⑩❱✉❅r✮♠❝r✻✉✂♥❖❦✳⑥❶⑥✐✉✂⑦❝✉❱t❲❦✳r✕①❘⑤❘✇✞❷❝♠❝①❘✇✛❦✳r✻♥
t❲❦✳⑤❘⑤❖✉❲♥❖✈★❦✳r✻⑦✻❸✎r✕①☛❸✎♠✑❹❍✇✞r✌①❖✉❅⑤❩❸✳t❅①❘✇✛❦✳r✻♥☛⑦❝✉❲♥✵t❲❦✳r✻♥❖①❘✇✞①❘♠✠❸✎r✌①❖♥❺⑦✑♠❶t❖❻✠❸✎⑥❶✈✐⑦❝✉✙♦✕✇✞①❖✉❲♥❩♥❖✉❪❸✓♦❏✉❲t❪④✛✉❲♥✵⑦✑✇❽❼✹⑩❅⑤❖✉❅r✌①❖✉❲♥✵❾❿❦✳r✻t❅①❘✇✛❦✳r✻♥
⑦✹⑧➀✉❲♥❩♥❩❸✎✇❈➁✻➂❬r✮t✓❸✎④✛t❅♠❝④✹④✛❦✳r❝➃✻➄❝⑥❡❸✎✇✛♥♣♥❘✇✞⑥❶✈❝④✛✉✦➄❝✈P✉❅⑤❘⑥✐✉❅①❬❸✎④✛❦✳⑤❖♥♣⑦✹⑧➀❦✳❷❝①❖✉❅r❝✇✞⑤❬④✛✉❲♥✆✉➅❹✯✈❝⑤❖✉❲♥❩♥❘✇✛❦✳r✻♥♣⑦❝✉❱t❲✉❲♥♣t❲❦✳r✕①❘⑤❘✇✞❷❝♠❝①❘✇✛❦✳r✻♥✓➁

❥❬❦✳♠✻♥♣✈★❦✳♠❝♦❏❦✳r✻♥③❸✎④✛❦✳⑤❖♥❬✉➅❼P✉❲t❅①❘♠✻✉❅⑤③④✛✉➆✈❝⑤❖❦✕⑦✑♠❝✇✞①③♥❩t✓❸✎④➇❸✎✇✞⑤❖✉❱⑦❝✉❱t❲✉❅①❘①❖✉❱✉➅❹✑✈❝⑤❖✉❲♥❖♥❘✇✛❦✳r✷❸✓♦❏✉❲t▼④✛✉❲♥♣⑦✑✇❽❼✹⑩❅⑤❖✉❅r✌①❖✉❲♥③❾❊❦✳r✻t➅➈
①❘✇✛❦✳r✻♥✣⑦❝✉✙✈★❦✳r✻⑦❝⑩❅⑤❩❸✎①❘✇✛❦✳r➉➁✦❥❧❦✳♠✻♥✣❸❲♦❏❦✳r✻♥✵♠❝①❘✇✞④✞✇✛♥❖⑩❪④➇❸♣⑦❝⑩➅➊✻r❝✇✞①❘✇✛❦✳r❶♠✻♥❘♠✻✉❅④✞④✛✉❪⑦✑♠➋✈❝⑤❖❦✕⑦✑♠❝✇✞①✣♥❖t✓❸✎④➇❸✎✇✞⑤❖✉➌⑦❝✉✙⑦❝✉❅♠✑❹▼❾❿❦✳r✻t❅①❘✇✛❦✳r✻♥
⑦❝⑩➅➊✻r❝✇✛✉❲♥❬♥❘♠❝⑤♣④✛✉➆♦❏❦✳④✞♠❝⑥✐✉❱⑦✑♠✷t❅q✕④✞✇✞r✻⑦✑⑤❖✉✦➄✻t✦⑧➀✉❲♥❖①➍➈✲s❣➈➎⑦✑✇✞⑤❖✉❡➏

∀~f,~g, < ~f,~g >=
1

4πH

∫ 3H

−H

∫ 2π

0

∫ 1

0

~f∗ · ~gr dr dθ dz

➐ ♦❏✉❲t➆t❲✉❅①❘①❖✉❬⑦❝⑩➅➊✻r❝✇✞①❘✇✛❦✳r✮⑦✑♠➑✈❝⑤❖❦✯⑦✑♠❝✇✞①➌♥❩t✓❸✎④➇❸✎✇✞⑤❖✉✦➄✕r✻❦✳♠✻♥➌♥❩❸✓♦❏❦✳r✻♥➌②✌♠✻✉❧⑦❝✉❅♠✑❹❡❾❿❦✳r✻t❅①❘✇✛❦✳r✻♥❪✈★❦✦♥❖♥❩⑩❲⑦✻❸✎r✌①✆⑦❝✉❲♥❪r✻❦✳⑥✂❷❝⑤❖✉❲♥
⑦✹⑧➀❦✳r✻⑦❝✉❲♥➑⑦✑✇❽❼✹⑩❅⑤❖✉❅r✌①❖♥❛⑦✻❸✎r✻♥✐④➇❸➒⑦✑✇✞⑤❖✉❲t❅①❘✇✛❦✳r➓❸❣❹✑✇➇❸✎④✛✉➔♥❖❦✳r✕①✘❦✳⑤❘①❘❻✻❦✳➃❏❦✳r✠❸✎④✛✉❲♥✓➁❪❥❬❦✳♠✻♥✘♥❩❸❲♦❏❦✳r✻♥✘⑦❝❦✳r✻t➔⑦✹⑧→❸✓♦✳❸✎r✻t❲✉➣②✌♠✻✉
④✛✉❲♥

Φn′′,k′′

p
♥❖❦✳r✌①↔❦✳⑤❘①❘❻✻❦✳➃❏❦✳r✠❸✎④✛✉❲♥❶❸✎♠✑❹

Ψn,k
i

➄✥✉❅①↔②✕♠✻✉✐④✛✉❲♥
Φn′′,k′′

i

♥❖❦✳r✕①➋❦✳⑤❘①❘❻✻❦✳➃❏❦✳r✠❸✎④✛✉❲♥✐❸✎♠✑❹
Ψn,k

p
➁✵↕➆✉✐✈❝④✞♠✻♥✓➄

t❲❦✳⑥❶⑥✐✉❡④❈⑧→❸✳t❅①❘✇✛❦✳r✬⑦✑♠✴t❖❻✠❸✎⑥❶✈➙⑦❝✉↔♦✕✇✞①❖✉❲♥❩♥❖✉↔⑥✐⑩❅⑤❘✇✛⑦✑✇✛✉❅r❝r✻✉❡t❲❦✳r✻♥❖✉❅⑤❘♦❏✉✐④➇❸➑✈✠❸✎⑤❘✇✞①❖⑩✐⑦❝✉❲♥▼r✻❦✳⑥✂❷❝⑤❖✉✘⑦✹⑧➀❦✳r✻⑦❝✉❲♥✓➄P①❩❸✎r✻⑦✑✇✛♥
②✕♠✻✉✮④❈⑧→❸✳t❅①❘✇✛❦✳r➛⑦✑♠➜t❩❻✠❸✎⑥❶✈➝⑦❝✉✮♦✕✇✞①❖✉❲♥❖♥❩✉✷❸✎➞❲✇✞⑥✂♠❝①❩❸✎④✛✉✷④➇❸✴t❩❻✠❸✎r❝➃❏✉✦➄☛r✻❦✳♠✻♥➑♥❩❸✓♦❏❦✳r✻♥✘②✕♠✻✉✮⑦❝✉✮r✻❦✳⑥❍❷❝⑤❖✉❅♠✑❹✱①❖✉❅⑤❘⑥✐✉❲♥
⑦✹⑧ ✇✞r✻⑦✑♠✻t❅①❘✇✛❦✳r➟t❲❦✳⑤❘⑤❖✉❲♥❘✈P❦✳r✻⑦❝✉❅r✌①♣s✂⑦❝✉❲♥☛✈❝⑤❖❦✯⑦✑♠❝✇✞①❖♥✙♥❩t✓❸✎④➇❸✎✇✞⑤❖✉❲♥✙r✕♠❝④✛♥✓➁✌➠✪r➑✉➅❼✹✉❲t❅①❘♠✠❸✎r✌①❪④✛✉③✈❝⑤❖❦✯⑦✑♠❝✇✞①✙♥❩t✓❸✎④➇❸✎✇✞⑤❖✉❧❸✓♦❏✉❲t③④✛✉❲♥
❾❿❦✳r✻t❅①❘✇✛❦✳r✻♥③⑦❝✉❱✈★❦✳r✻⑦❝⑩❅⑤❩❸✎①❘✇✛❦✳r

Φn′′,k′′

p
➄❝r✻❦✳♠✻♥♣❦✳❷❝①❖✉❅r✻❦✳r✻♥❍➏

∀n′′, k′′, σ
∑

n,k

Y n,k < Φn′′,k′′

p ,Ψn,k
p > = Rm

∑

n′,k′,n,k

An′,k′

Y n,k < Φn′′,k′′

p , ~rot
(
vn′,k′

p × Ψn,k
p

)
>

+ Rm
∑

n′,k′,n,k

Bn′,k′

Zn,k < Φn′′,k′′

p , ~rot
(
vn′,k′

θ × Ψn,k
i

)
>

+
∑

n,k

Y n,kλn,k
p < Φn′′,k′′

p ,Ψn,k
p >

➡✥✉▼✈❝⑤❖❦✕⑦✑♠❝✇✞①❬♥❖t✓❸✎④➇❸✎✇✞⑤❖✉✂❸❲♦❏✉❲t✂④✛✉❲♥
Φn′′,k′′

i

⑦❝❦✳r❝r✻✉✂⑦❝✉▼♥❖❦✳r➔t❲➢✳①❖⑩❶➏

∀n′′, k′′, σ
∑

n,k

Zn,k < Φn′′,k′′

i ,Ψn,k
i > = Rm

∑

n′,k′,n,k

An′,k′

Zn,k < Φn′′,k′′

i , ~rot
(
vn′,k′

p × Ψn,k
i

)
>

+ Rm
∑

n′,k′,n,k

Bn′,k′

Y n,k < Φn′′,k′′

i , ~rot
(
vn′,k′

θ × Ψn,k
p

)
>

+
∑

n,k

Zn,kλn,k
i < Φn′′,k′′

i ,Ψn,k
i >

➤ ✇✻r✻❦✳♠✻♥☛t❩❻✻❦✳✇✛♥❘✇✛♥❖♥❖❦✳r✻♥☛⑥❡❸✎✇✞r✌①❖✉❅r✠❸✎r✕①❪♠❝r✘❦✳⑤❖⑦✑⑤❖✉③⑦❝✉♣①❘⑤❖❦✳r✻t✓❸✎①❘♠❝⑤❖✉
N
⑦✻❸✎r✻♥☛④➇❸❱⑦✑✇✞⑤❖✉❲t❅①❘✇✛❦✳r❛❸❣❹✯✇➇❸✎④✛✉✦➄❏✉❅①✙♠❝r❡❦✳⑤❖⑦✑⑤❖✉

⑦❝✉❧①❘⑤❖❦✳r✻t✓❸✎①❘♠❝⑤❖✉
K

⑦✻❸✎r✻♥❪④➇❸❍⑦✑✇✞⑤❖✉❲t❅①❘✇✛❦✳r➟⑤❩❸✳⑦✑✇➇❸✎④✛✉✦➄✯r✻❦✳♠✻♥➌✈★❦✳♠❝♦❏❦✳r✻♥✆❸✎⑤❘⑤❩❸✎r❝➃❏✉❅⑤✆④✛✉❲♥➌t❲❦✕✉➅➥❡t❅✇✛✉❅r✕①❖♥
Y n,k ✉❅① Zn,k ✉❅r♠❝r❛♦❏✉❲t❅①❖✉❅♠❝⑤✆t❲❦✳④✛❦✳r❝r✻✉➆⑦❝✉❧④✛❦✳r❝➃✦♠✻✉❅♠❝⑤

2NK
➄
X
➄✯✉❅①❪⑩❲t❅⑤❘✇✞⑤❖✉❧④❈⑧➀⑩❲②✕♠✠❸✎①❘✇✛❦✳r➟❸✎♠✑❹✘♦✳❸✎④✛✉❅♠❝⑤❖♥➌✈❝⑤❖❦✳✈❝⑤❖✉❲♥➌♥❖❦✳♠✻♥❪④➇❸❱❾❊❦✳⑤❘⑥✐✉↔➏

σGX = Rm(Rp + Rθ)X + GLX

➦✵❦✳♠❝⑤❪⑥✐✉❅①❘①❘⑤❖✉❬t❲✉❅①❘①❖✉❬⑩❲②✌♠✠❸✎①❘✇✛❦✳r➑♥❖❦✳♠✻♥☛♥❩❸▼❾❊❦✳⑤❘⑥✐✉③⑦❝⑩➅➊✻r❝✇✞①❘✇✞♦❏✉✦➄✕✇✞④✠r✻✉♣r✻❦✳♠✻♥✪⑤❖✉❲♥❖①❖✉♣✈❝④✞♠✻♥➌❸✎④✛❦✳⑤❖♥☛②✕♠➉⑧→s▼⑥✂♠❝④✞①❘✇✞✈❝④✞✇✛✉❅⑤➌♥❖✉❲♥
⑦❝✉❅♠✑❹➟⑥✐✉❅⑥❍❷❝⑤❖✉❲♥❧s➋➃✌❸✎♠✻t❩❻✻✉❱✈✠❸✎⑤✆④❈⑧ ✇✞r✌♦❏✉❅⑤❖♥❩✉✂⑦❝✉

G
➁❝❥❧❦✳♠✻♥♣❦✳❷❝①❖✉❅r✻❦✳r✻♥❧❸✎④✛❦✳⑤❖♥✂➏

σX = Rm(G−1
Rp + G

−1
Rθ)X + LX

➡✥✉❲♥③t❲❦✳⑥❶✈P❦✦♥❘✇✞①❘✇✛❦✳r✻♥③⑦❝✉❲♥♣⑦✑✇❽❼✹⑩❅⑤❖✉❅r✌①❖♥③♦❏✉❲t❅①❖✉❅♠❝⑤❖♥③❦✳♠✮⑥❡❸✎①❘⑤❘✇✛t❲✉❲♥❬♥❖❦✳r✌①③④✛✉❲♥♣♥❘♠❝✇✞♦✦❸✎r✌①❖✉❲♥✂➏

X =
[
Y 0,0 · · ·Y N,KZ0,0 · · ·ZN,K

]T



➧✦➧❏➨➫➩✕➨➟➭❬➯ ➲❣➳❃➲❣➵➺➸✻➻❅➼❱➽❝➼③➻✓➾➎➲✑➚✎➪✞➵✞➪❈➾➹➶❬➵✞➪✞➳P➶➅➲❣➪✞➘❅➼➌➴➉➲❣➘♣➵❞➲❍➷❛➶✧➾❊➬P➮✯➽❝➼❱➽❝➼↔➱♣➲❣➵❊➼❖➘❘✃✯➪✞➳ ❐✎❒✌❮

G =




< Φi
p,Ψ

j
p > 0

0 < Φi
i,Ψ

j
i >




Rp =




< Φi
p, ~rot(vp × Ψj

p) > 0

0 < Φi
i, ~rot(vp × Ψj

i ) >




Rθ =




0 < Φi
p, ~rot(vθ × Ψj

i ) >

< Φi
i, ~rot(vθ × Ψj

p) > 0




L = diag(λ0,0
p , · · · , λN,K

p , λ0,0
i , · · · , λN,K

i )
❰✥Ï✳Ð✻Ñ❪Ò✛Ó❲Ñ➌Ô❲Ï✕Ó➅Õ❡Ô❅Ö✛Ó❅×✕Ø❖Ñ✆Ù✌Ð❝Ö❃Ö✞×✌Ø❖Ó❅Ú❘Û✯Ö✛Ó❅×❝×✻Ó❅×✌Ø③Ü✻Ý✎×✻Ñ❪Ô❲Ó❲Ñ➌Ó➅Þ✯ß❝Ú❖Ó❲Ñ❩Ñ❘Ö✛Ï✳×✻Ñ➌Ñ❖Ï✳×✌Ø❪Ú❖à❲Ó❅Ò✛Ñ✓á✯â✥Ý✂Ñ❖Ø❘Ú❘Ð✻Ô❅Ø❘Ð❝Ú❖Ó❧Ü❝Ó

G ã Ý✎Ö✞Ø➌Ù✌Ð✻ÓÒ➇Ý➋ä✂Ð❝Ò✞Ø❘Ö✞ß❝Ò✞Ö✛Ô✓Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×➒å↔æ✌Ý✎Ð✻Ô❖ç✻Ó❱ß✠Ý✎Ú③Ñ❖Ï✳×➟Ö✞×✌Û❏Ó❅Ú❖Ñ❩Ó❱×✻Ó▼Ô❖ç✠Ý✎×❝æ❏Ó✂ß✠Ý✳Ñ✆Ò➇Ý❶Ñ❘Ø❘Ú❘Ð✻Ô❅Ø❘Ð❝Ú❖Ó✂Ó❅×➟è❝Ò✛Ï✕Ô❲Ñ♣Ü❝Ó
Rp

Ó❅Ø
Rθ

á

é❲ê✴ë✣ì❞í✯ê✴î✯ï★ð✓ñ✑ð✧ò❞ó★ï✱ï✹ô✵ê✴í✕õ✎ò✢ö➉ô✖î✻÷
ø➆Ó❅Ð✑Þ➋Û❏Ó❅Ú❖Ñ❖Ö✛Ï✳×✻Ñ✪Ü✑Ð❡Ô❲Ï✯Ü❝Ó✆Ï✳×✌Ø☛à❅Ø❖à✆ß❝Ú❖Ï✳æ✦Ú❩Ý✎ä❶ä✐à❲Ó❲Ñ✧ù❏Ò❈ú Ð❝×✻Ó♣Ó❅×❶Ò➇Ý✎×❝æ✌Ý✎æ❏Ó❬û✷ü❺❰✆â➉ü❧ýþÑ❘Ð❝Ú❺Ð❝×❡Ï✳Ú❖Ü✑Ö✞×✠Ý✎Ø❖Ó❅Ð❝Ú❪Ü❝Ó

è❝Ð❝Ú❖Ó✓Ý✎Ð➉ù❣Ó❅Ø✖Ò❈ú→Ý✎Ð❝Ø❘Ú❖Ó✙Ó❅×↔ÿ✻Ï✳Ú❘Ø❘Ú❩Ý✎×✁�✂�✆Ñ❘Ð❝Ú✵Ñ❘Ø❩Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×↔Ü❝Ó✪Ø❘Ú❩Ý❲Û✦Ý✎Ö✞Ò☎✄✝✆✟✞➋á✧â➉Ó❪Ô❲Ï✯Ü❝Ó☛û➣ü❺❰✆â➉ü❬ý✬Ó❲Ñ❘Ø✥Ð❝×✻Ó✡✠➎ä❡Ý✳Ù✌Ð✻Ó❅Ø❘Ø❖Ó☞☛❩ù
Ù✌Ð❝Ö☛Ý✮à❅Ø❖à❶Ú❖à✓Ý✎Ò✞Ö✛Ñ❖à❲Ó❡Ó❅×✬Ø❘Ú❩Ý❲Û✦Ý✎Ö✞Ò✪ß❝Ú❖à❅ß✠Ý✎Ú❩Ý✎Ø❖Ï✳Ö✞Ú❖Ó➑å➟Ò➇Ý❛ß❝Ú❖Ï✳æ✦Ú❩Ý✎ä❶ä❡Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×➙Ü✑Ð Ô❲Ï✕Ü❝Ó✐ÿ✠Ï✳Ú❘Ø❘Ú❩Ý✎×➉á✥â✪ú➀Ó❅×✻Ñ❖Ó❅ä❍è❝Ò✛Ó✘Ü❝Ó❲Ñ
Ø✍✌✳Ô❖ç✻Ó❲Ñ➑×✌Ð❝ä✐à❅Ú❘Ö✛Ù✕Ð✻Ó❲Ñ➑Ò✛Ï✳Ð❝Ú❖Ü❝Ó❲Ñ❛à❅Ø❩Ý✎×✌Ø❛Ú❖à✓Ý✎Ò✞Ö✛Ñ❖à❲Ó❲Ñ❛å➒Ò❈ú→Ý✎Ö✛Ü❝Ó➣Ü❝Ó❲Ñ✘Ú❖Ï✳Ð❝Ø❘Ö✞×✻Ó❲Ñ❛Ü❝Ó✷û✷ü❺❰✆â➉ü❧ý➆ù☛Ö✞Ò❬×➉ú→Ý✬Ü❝Ó❅ä❡Ý✎×✻Ü❝à
Ù✌Ð➉ú Ð❝× ã Ý✎Ö✞è❝Ò✛Ó❍Ø❘Ú❩Ý❲Û✦Ý✎Ö✞Ò❺Ü❝Ó❱ß❝Ú❖Ï✳æ✦Ú❩Ý✎ä❶ä❡Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×➉ù✹ä❡Ý✎Ö✛Ñ❬×➉ú➀Ó❲Ñ❘Ø❧ß✠Ý✳Ñ③Ø❘Ú✏✎❲Ñ➆Ï✳ß❝Ø❘Ö✞ä❶Ö✛Ñ❖à✦á★â➉Ó➋Ô❲Ï✕Ü❝Ó➋ÿ✻Ï✳Ú❘Ø❘Ú❩Ý✎×➉ùPÙ✕Ð❝Ö✵Ý✘à❅Ø❖àß❝Ú❖Ï✳æ✦Ú❩Ý✎ä❶ä✐à❡ß✠Ý✎Ú✒✑❧á✓✞❬Ï✳Ú❘ä❡Ý✎×✻Ü✹ù✵Ô❲Ï✳×✕✔✠Ó✐Ò✛Ó❲Ñ✂Ø✍✌✳Ô❖ç✻Ó❲Ñ❍Ò✛Ï✳Ð❝Ú❖Ü❝Ó❲Ñ❍Ý✎Ð✑Þ➒Ú❖Ï✳Ð❝Ø❘Ö✞×✻Ó❲Ñ➋Ü❝Ó✐Ò➇Ý❛Ò✞Ö✞è❝Ú❩Ý✎Ö✞Ú❘Ö✛Ó✖✞❬ü✘✗↔á✚✙➎Ò☛Ó❲Ñ❖Ø
ß❝Ò✞Ð✻Ñ✆Ú❖Ï✳è❝Ð✻Ñ❘Ø❖Ó❱Ó❅Ø✆ß❝Ò✞Ð✻Ñ③Ú❩Ý✎ß❝Ö✛Ü❝Ó✦ù❝ä❡Ý✎Ö✛Ñ③Ñ Ý➋ä❶Ö✛Ñ❖Ó❱Ý✎Ð✮ßPÏ✳Ö✞×✌Ø❬Ý➋ß❝Ú❘Ö✛Ñ✆ß❝Ò✞Ð✻Ñ❬Ü❝Ó➆Ø❖Ó❅ä❶ß✻Ñ✓á
✑❪Ó❲Ñ♣Ü❝à❅Ø❩Ý✎Ö✞Ò✛Ñ③ä❶Ö✛Ñ③å➋ß✠Ý✎Ú❘Ø✓ù❝Ò✛Ó❲Ñ③Ü❝Ó❅Ð✑Þ➟Ô❲Ï✯Ü❝Ó❲Ñ ã Ï✳×✻Ô❅Ø❘Ö✛Ï✳×❝×✻Ó❅×✕Ø❬Ñ❘Ð❝Ú③Ò✛Ó➆ß❝Ú❘Ö✞×✻Ô❅Ö✞ß★Ó❱Ñ❖Ð❝Ö✞Û✳Ý✎×✕Ø✜✛✢ â✥Ý❛Ú❖Ó❅Ò➇Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×✴Ø❘Ú❩Ý✎×✻Ñ❩Ô❲Ó❅×✻Ü✻Ý✎×✌Ø❖Ó❡Ù✕Ð❝Ö❺ßPÓ❅Ú❘ä✐Ó❅Ø✂Ü❝Ó✐Ü❝à☞✔✻×❝Ö✞Ú❱Ò✛Ó❲Ñ ã Ï✳×✻Ô❅Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ❱Ü✹ú➀Ó❲Ñ❖Ñ Ý✎Ö☛Ó❅Ø▼Ò✛Ó❲Ñ ã Ï✳×✻Ô❅Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ❱Ü❝Ó❶ßPÏ✳×✕✣Ü❝à❅Ú❩Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×✥✤✢Û❏Ï✳Ö✞Ú↔Ý✎×❝×✻Ó➅Þ✑Ó✘ý✧✦▼Ó❲Ñ❘Ø❱Ú❖à❲Ñ❩Ï✳Ò✞Ð✻Ó✐×✌Ð❝ä✐à❅Ú❘Ö✛Ù✕Ð✻Ó❅ä✐Ó❅×✌Ø✓ù❺Ü✻Ý✎×✻Ñ❍Ð❝×✻Ó❡à❅Ø❩Ý✎ßPÓ✐ß❝Ú❖à❅Ò✞Ö✞ä❶Ö✞×✠Ý✎Ö✞Ú❖Ó✦á✵â➉Ó❲Ñ❍Û✳Ý✎Ò✛Ó❅Ð❝Ú❖Ñ

ß❝Ú❖Ï✳ß❝Ú❖Ó❲Ñ③Ü✑Ð➟Ò➇Ý✎ß❝Ò➇Ý✳Ô❅Ö✛Ó❅×➉ù★Ý✎Ö✞×✻Ñ❘Ö✥Ù✕Ð✻Ó➆Ò✛Ó❲Ñ✆ß❝Ú❖à ã Ý✳Ô❅Ø❖Ó❅Ð❝Ú❖Ñ❧Ü❝Ó❲Ñ ã Ï✳×✻Ô❅Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ③Ü❝Ó▼ý➌Ó❲Ñ❖Ñ❖Ó❅Ò➉Ù✕Ð❝Ö➉Ö✞×✕Ø❖Ó❅Ú❘Û✕Ö✛Ó❅×❝×✻Ó❅×✕Ø❧Ü✻Ý✎×✻Ñ✆Ò✛Ó❲ÑÜ✑Ö✩★Pà❅Ú❖Ó❅×✕Ø❖Ó❲Ñ✆Ó➅Þ✯ß❝Ú❖Ó❲Ñ❩Ñ❘Ö✛Ï✳×✻Ñ✙Ñ❩Ï✳×✌Ø✆Ñ❘Ø❖Ï✯Ô✏✪❏à❲Ñ➌Ñ❘Ð❝Ú➌Ü✑Ö✛Ñ❖Ù✌Ð✻Ó③ß★Ï✳Ð❝Ú❪Ð✻Ñ❩Ý✎æ❏Ó❧Ð❝Ò✞Ø❖à❅Ú❘Ö✛Ó❅Ð❝Ú✓á✑â➉Ó❧Ô❲Ï✕Ü❝Ó❧û✷ü❺❰✆â✥ü❬ý➝Ñ❘Ø❖Ï✯Ô✏✪❏Ó❧Ü❝Ó
ß❝Ò✞Ð✻Ñ✆Ò➇Ý➋ä❡Ý✎Ø❘Ú❘Ö✛Ô❲Ó

G
á

✢ â➉Ó✐Ô❲Ï✯Ü❝Ó❶Ú❖Ó✬✫❲Ï✳Ö✞Ø➋Ó❅× Ó❅×✌Ø❘Ú❖à❲Ó❡Ò➇Ý➟Ü❝à❲Ô❲Ï✳ä❶ßPÏ✦Ñ❘Ö✞Ø❘Ö✛Ï✳×➙Ü✑Ð Ô❖ç✠Ý✎ä❶ß Ü❝Ó❡Û✕Ö✞Ø❖Ó❲Ñ❩Ñ❖Ó❶Ó❅×✬è❝Ò✛Ï✯Ô❲Ñ
vn,k
p

Ó❅Ø
vn,k
θ

✤❊Ô ã Ñ❩Ó❲Ô☞✣Ø❘Ö✛Ï✳×✮✭✂✭✦á ❮ á ❐ á✰✯✱✦➅á
✢ â➉Ó❲Ñ✪Ô❲Ï✯Ó➅Õ❡Ô❅Ö✛Ó❅×✌Ø❖Ñ✙Ü❝Ó❲Ñ❺ä❡Ý✎Ø❘Ú❘Ö✛Ô❲Ó❲Ñ Rp

Ó❅Ø
Rθ

Ñ❩Ï✳×✌Ø☛Ý✎Ò✛Ï✳Ú❖Ñ☛Ô✓Ý✎Ò✛Ô❅Ð❝Ò✛à❲Ñ✧á❏â➉Ó❲Ñ✪Ü❝à❅Ú❘Ö✞Û✦Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ☛Ü❝Ó❲Ñ✪Ü✑Ö✩★✹à❅Ú❖Ó❅×✌Ø❖Ñ✙Ô❖ç✠Ý✎ä❶ß✻Ñ
Ñ❖Ï✳×✌Ø❬Ó☞★PÓ❲Ô❅Ø❘Ð✻à❲Ó❲Ñ➆Ý✎×✠Ý✎Ò✳✲✕Ø❘Ö✛Ù✕Ð✻Ó❅ä✐Ó❅×✌Ø✓ùPå↔Ò❈ú→Ý✎Ö✛Ü❝Ó❍Ü❝Ó❲Ñ♣Ú❖Ó❅Ò➇Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ③Ü❝Ó✂Ú❖à❲Ô❅Ð❝Ú❘Ú❖Ó❅×✻Ô❲Ó❱Û❏à❅Ú❘Ö✩✔✠à❲Ó❲Ñ❬ß✠Ý✎Ú③Ò✛Ó❲Ñ ã Ï✳×✻Ô❅Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ❧Ü❝Óý➌Ó❲Ñ❖Ñ❖Ó❅Ò❈á✠â✥Ó❲Ñ③Ö✞×✕Ø❖à❅æ✦Ú❩Ý✎Ø❘Ö✛Ï✳×✻Ñ▼Ù✌Ð❝Ö✵Ö✞×✌Ø❖Ó❅Ú❘Û✯Ö✛Ó❅×❝×✻Ó❅×✌Ø❱Ü✻Ý✎×✻Ñ❬Ò✛Ó❲Ñ③ß❝Ú❖Ï✯Ü✑Ð❝Ö✞Ø❖Ñ➆Ñ❖Ô✓Ý✎Ò➇Ý✎Ö✞Ú❖Ó❲Ñ➆Ñ❖Ï✳×✌Ø❧Ó☞★PÓ❲Ô❅Ø❘Ð✻à❲Ó❲Ñ❧×✕Ð❝ä✐à❅Ú❘Ö✛Ù✌Ð✻Ó☞✣
ä✐Ó❅×✌Ø✓á
✢ ü Ô❲Ó✐Ñ❘Ø❩Ý✳Ü❝Ó✦ù✥Ò✛Ó✐Ô❲Ï✕Ü❝Ó✘û✷ü❺❰✆â✥ü❬ý ä❍Ð❝Ò✞Ø❘Ö✞ß❝Ò✞Ö✛Ó➑å➟æ✌Ý✎Ð✻Ô❖ç✻Ó✘Ò✛Ó❲Ñ❱ä❡Ý✎Ø❘Ú❘Ö✛Ô❲Ó❲Ñ

Rp

Ó❅Ø
Rθ

ß✠Ý✎Ú❍Ò❈ú Ö✞×✌Û❏Ó❅Ú❖Ñ❖Ó✘Ü❝Ó
G
á

â✪ú Ö✞×✌Û❏Ó❅Ú❖Ñ❖Ö✛Ï✳×✷Ó❲Ñ❘Ø♣Ó☞★✹Ó❲Ô❅Ø❘Ð✻à❲Ó▼×✌Ð❝ä✐à❅Ú❘Ö✛Ù✕Ð✻Ó❅ä✐Ó❅×✌Ø✓á



✴✶✵✂✵ ✷✹✸✻✺✽✼✿✾❁❀❃❂✽❄❆❅✂❅✱❇❉❈❋❊✏●❍❄❏■✕✾❃❑▼▲☎◆❖❀❃✸❍❊✬❑▼❂❏✾❃P✕◗✝❄✍◆✟◆▼◗❘❂❚❙❃❄❯✼✿❂✽❑❲❱✶❙❃❳✏❨❩❄❖❬❭❄✟❙❪✺❫❬❘❴✕▲✻✺❵❨❩❑✁❛✏✾✳▲❍❊✏❨✖✺✝❀❃✾❃P❭◗✝❄

❜✁❝✓❞✬❡❯❢❭❣✏❤☞✐❁❥❘❦✽❧✏❞✽♠❭❣✏❡❯♥❲♠❭♦♣❢❍❞✽❣❏q✁❞✽❧❏❧✏❞✽rs❧✧❥✶♠❩❦✏t♣❥✶q✉❢✇✈❭❞✟①❲♦✳❧✏❞✬❡✏❡✍❞✘✈③②✰❥✬①✱④❘♦✳❣❯⑤⑥❥✜①❘❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣⑧❡✏④❘♠❭t♣❥✶♦✳❧✏❤✬❞⑨✈✕♠⑩❦✬④✝❞☞❶❫❦✽♦⑦❞✽rs❧ Γ❷ ①✱④❘♦✳❣❸❦✏t♣❥✶❢❭♦✳❧❏❣✏❞❩❹▼❺✱❻✘❞✽❧✟✈③②✰❥▼①✱④❘♦✳❣⑨♠❭r☎❞✒❥✶q✉❢❭⑤✳♦✳❧❏♠☎✈❭❞❼q❫❥❵❽✝♦✳q❫❥✶⑤⑦❞❼❤✽❾s❥✶⑤⑦❞✒❿ 1 ❡✍④❘rs❧❸❦▼❥✶⑤⑦❦✽♠❭⑤⑦❤✬❡▼➀✻❝✚❞✬❡✟✈❭❤☞➁☎r❭♦✳❧❏♦⑦④❘r☎❡❋✈❭❞
Γ ❞✽❧✘✈✕♠✇r☎④❘q✜➂❭❣✏❞❼✈❭❞❋➃✘❞✽➄✝r☎④❘⑤⑦✈❭❡✧q❫❥✶❾✂r☎❤✽❧❏♦⑦♥❲♠☎❞✜❡✍④❘rs❧✘❦✬④❘t☎❤✽❣✏❞✽r❲❧✏❞✬❡⑨❥▼①✱❞✬❦✜❦✬❞✽⑤✳⑤⑦❞✬❡✘❞✽q✉❢❭⑤⑦④➅➄✱❤✬❞✬❡✟✈☎❥✶r☎❡✘⑤❁②✰❥✶❣❏❧❏♦⑦❦✽⑤⑦❞✜✈✕♠
❦✍t♣❥✶❢❭♦✳❧❏❣✏❞❫❹▼❺✕➀➆ ♦✩➇❍❤✽❣✏❞✽r❲❧✏❞✬❡✧q✁❤✽❧❏t☎④✝✈❭❞✬❡✘✈❭❞❋✈✕♦⑥❥✶❾✱④❘r♣❥✶⑤✳♦⑦❡✍❥✶❧❏♦⑦④❘r➈❢✿❞✽♠❭①✱❞✽r❲❧⑨❥✶⑤⑦④❘❣✏❡✧➉✽❧❏❣✏❞❖❞✽q✉❢❭⑤⑦④➅➄✱❤✬❞✬❡❆➊
❜✇❝✓④❘❣✏❡✏♥❲♠☎❞✜❡✏❞✽♠❭⑤⑦❞✬❡⑨♥❲♠☎❞✽⑤⑦♥s♠☎❞✬❡✟①❘❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣✏❡✟❢❭❣✏④❘❢❭❣✏❞✬❡⑨❡✏④❘rs❧✟r☎❤✬❦✬❞✬❡✏❡✍❥✶♦✳❣✏❞✬❡▼➋♣⑤⑦❞✜❦✬④✝✈❭❞✜➌➎➍➐➏❚❝✓➍✟➑➒❥✶❢❭❢✿❞✽⑤✳⑤⑦❞❆⑤⑥❥✉❣✏④❘♠❭❧❏♦✳r☎❞➓→➔↔➣❖↕ ➋✚♥s♠❭♦→❞☞➇③❞✬❦✽❧❏♠☎❞✉⑤⑥❥⑩❣✏❞✬❦✍t☎❞✽❣✏❦✏t☎❞⑩✈❭❞✬❡❖①✂❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣✏❡❋❢❭❣✏④❘❢❭❣✏❞✬❡✜✈❭④❘r❲❧✜⑤⑥❥❩❢♣❥✶❣❏❧❏♦⑦❞✉❣✏❤✬❞✽⑤✳⑤⑦❞❫❞✬❡❏❧❖⑤⑥❥⑩❢❭⑤✳♠☎❡❖❢❍④✂❡❏♦✳❧❏♦✳①✱❞✁✈❭❞
⑤⑥❥➙q❫❥✶❧❏❣❏♦⑦❦✬❞ [

Rm(G−1Rp + G−1Rθ) + L
] ➀→➛❯❞✽❧❏❧✏❞❉❣✏④❘♠❭❧❏♦✳r☎❞✂➋✡♥❲♠❭♦✧q✁❞✽❧❫❞✽r➝➜❸♠❭①✝❣✏❞✇⑤❁②✰❥✶⑤✳❾✱④❘❣❏♦✳❧❏t❭q✁❞➎✈③②➞➍✘❣↔➟

r☎④❘⑤⑦✈✕♦➡➠ ✵❘➢ ➋✕❢✿❞✽❣❏q✁❞✽❧✧✈③②➞④❘➂❭❧✏❞✽r❭♦✳❣✘♥❲♠☎❞✽⑤⑦♥❲♠☎❞✬❡⑧①❘❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣✏❡❚❢❭❣✏④❘❢❭❣✏❞✬❡➅➋❭❡✍❥✶r☎❡❚✈✕♦⑥❥✶❾✱④❘r♣❥✶⑤✳♦⑦❡✏❞✽❣✘❦✬④❘q✉❢❭⑤⑦➤✽❧✏❞✽q✁❞✽r❲❧✟⑤⑥❥❼q❫❥✶❧❏❣❏♦⑦❦✬❞✂➀
❜➥❝✓④❘❣✏❡✍♥s♠☎❞❩⑤⑥❥➈❧✏④❘❧✍❥✶⑤✳♦✳❧✏❤✇✈✕♠➦❡❏❢❍❞✬❦✽❧❏❣✏❞⑩❞✬❡✏❧❆r☎❤✬❦✬❞✬❡✏❡➧❥✶♦✳❣✏❞✂➋➨⑤⑦❞⑩❦✬④✝✈❭❞❩➌➈➍➐➏❚❝✚➍✟➑➩❥✶❢❭❢✿❞✽⑤✳⑤⑦❞⑩⑤⑥❥➈❣✏④❘♠❭❧❏♦✳r☎❞ ➓✡➔❏➣ ➋➨♥s♠❭♦
❞✽⑤✳⑤⑦❞☞➟❁q✁➉✽q✁❞❼❥✶❢❭❢✿❞✽⑤✳⑤⑦❞❖⑤⑥❥✒❣✏④❘♠❭❧❏♦✳r☎❞ ➆❖➣❸➓✡➓➐➫ ✈❭❞❸⑤⑥❥✒⑤✳♦✳➂❭❣✍❥✶♦✳❣❏♦⑦❞✜❝✓➍✟➭✿➍✘➛❯➯➲➠ ✴❵➢ ➀
❜ ➆ ❞✁❡✏④❘r➥❦✬➳❘❧✏❤✂➋✚⑤⑦❞✁❦✬④❲✈❭❞❫➵☎④❘❣❏❧❏❣✍❥✶r➸❥✶❢❭❢❍❞✽⑤✳⑤⑦❞✉⑤⑥❥❉❣✏④❘♠❭❧❏♦✳r☎❞❫➵➐❺ ✴ ➑⑧➺✱➵➻✈❭❞✉⑤⑥❥❩⑤✳♦✳➂❭❣✍❥✶♦✳❣❏♦⑦❞⑩➼⑨➍ ➣ ➋✓♥❲♠❭♦✡♠❭❧❏♦✳⑤✳♦⑦❡✏❞✉⑤❁②✰❥✶⑤✩➟
❾✱④❘❣❏♦✳❧❏t❭q✁❞➙➽❋➾➚➠✰➪ ✴✶➢ ✈❭❞✇❣✏❞✬❦✏t☎❞✽❣✏❦✍t☎❞➈✈❭❞✇①✱❞✬❦✽❧✏❞✽♠❭❣✏❡✖❢❭❣✏④❘❢❭❣✏❞✬❡✁➶➹❾✱❤✽r☎❤✽❣✍❥✶⑤✳♦⑦❡✏❤✬❡↔➘✍➀❯➛❯❞✽❧❏❧✏❞➴❣✏④❘♠❭❧❏♦✳r☎❞✇✐➷④❘♠❭❣❏r❭♦✳❧✁❧✏④❘♠❭❧✏❞✬❡
⑤⑦❞✬❡✘①❘❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣✏❡✘❢❭❣✏④❘❢❭❣✏❞✬❡✘✈✕♠❉❢❭❣✏④❘➂❭⑤⑦➤✽q✁❞❋➶➹❾✱❤✽r☎❤✽❣✍❥✶⑤✳♦⑦❡✏❤☞➘ σGX = [Rm(Rp + Rθ) + GL]X ➀ ➔ ⑤③r✓②➞❞✬❡❏❧✘✈❭④❘r☎❦❖❢♣❥❘❡
r☎❤✬❦✬❞✬❡✍❡✍❥✶♦✳❣✏❞❖✈❭❞❋q❆♠❭⑤✳❧❏♦✳❢❭⑤✳♦⑦❞✽❣✘❢♣❥✶❣✧⑤❁② ♦✳r❲①✱❞✽❣✏❡✏❞✜✈❭❞ G ➀
➬✚➬③➮❪➱➨➮❪➱ ✃➴❐✡❒✻❮➹❰➨❐✡❒♣Ï➴Ð✱Ñ♣Ï❘❐→❮❁Ò✂Ó✻Ò✱Ï❩Ô✓Õ→Ò✂❒♣Ö➨❐→Ï❉×➡Ó❍ÐØ❮➹Ó➝ÙÚÑ❭Ò✱Û✡Ô➐Ü✡❒➸Ü✡❒ÞÝ➙Ó③❮❁❒☎Ð✱ß➐àáÖ✧➮

➼✟④❘♠☎❡❋❥▼①✱④❘r☎❡❋♠❭❧❏♦✳⑤✳♦⑦❡✏❤❼r☎④✂❡❸❦✬④❲✈❭❞✬❡✟➶ ➣ ❥✶⑤⑦❞✽❣❏â✝♦✳r✕➘❆❢❍④❘♠❭❣❋❤✽❧❏♠☎✈✕♦⑦❞✽❣❋♠❭rØ❾✂❣✍❥✶r☎✈➈r☎④❘q❆➂❭❣✏❞✁✈③②➞❤✬❦✬④❘♠❭⑤⑦❞✽q✁❞✽rs❧✏❡❆✈✕♦✩➇❍❤☞➟
❣✏❞✽r❲❧✏❡▼➀ã➼✟④❘♠☎❡❆r☎❞❫❢❭❣✏❤✬❡✍❞✽rs❧✏❞✽❣✏④❘r☎❡❼♦⑦❦✽♦❯♥❲♠☎❞❫♥❲♠☎❞✽⑤⑦♥❲♠☎❞✬❡✜❣✏❤✬❡❏♠❭⑤✳❧✍❥✶❧✏❡➅➋✚♥❲♠❭♦→❢❍④❘❣❏❧✏❞✽rs❧✉❡❏♠❭❣✜⑤❁②➞❤✬❦✬④❘♠❭⑤⑦❞✽q✁❞✽r❲❧✉✈❭❤☞➁☎r❭♦➡❢♣❥✶❣
ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ➋ vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ➀✓➛❯❞❼❦✏t♣❥✶q✉❢Ø✈❭❞✜①✝♦✳❧✏❞✬❡✏❡✏❞❆❞✬❡❏❧✟❦✬❞✽⑤✳♠❭♦ã❢❍④❘♠❭❣⑤⑦❞✬♥❲♠☎❞✽⑤❍r☎④❘♠☎❡✧❥✬①✱④❘r☎❡⑧❢❭♠✇④❘➂☎❡✏❞✽❣❏①✱❞✽❣⑧⑤❁②➞❞☞➇③❞✽❧⑧✈✕➄✝r♣❥✶q✁④❼❢✿④❘♠❭❣❯⑤⑦❞✬❡⑧①✂❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣✏❡➡⑤⑦❞✬❡❯❢❭⑤✳♠☎❡❯✐❁❥✶♦✳➂❭⑤⑦❞✬❡⑧✈✕♠⑩r☎④❘q❆➂❭❣✏❞❋✈❭❞✟➃✟❞✽➄s➟
r☎④❘⑤⑦✈❭❡✟q❫❥✶❾✂r☎❤✽❧❏♦⑦♥❲♠☎❞✂➀ ➔ ⑤✓❞✬❡❏❧✘❣✏❞✽❢❭❣✏❤✬❡✍❞✽rs❧✏❤❖❢❭⑤✳♠☎❡✟t♣❥✶♠❭❧▼➋♣❞✽r❉➁☎❾✂♠❭❣✏❞❫❹✂❹✂➀✰ä✕➀♣➭ã④❘♠❭❣⑨⑤❁②➞❞✽r☎❡✏❞✽q✜➂❭⑤⑦❞❼✈❭❞❖❦✬❞✽❧❏❧✏❞✜❤✽❧❏♠☎✈❭❞✂➋ H❞✬❡✏❧❆➁❭❽❭❤❩❿ 1 ➀➨❝✓❞✬❡✉④❘❣✏✈✕❣✏❞✬❡✉✈❭❞✖❧❏❣✏④❘r☎❦▼❥✶❧❏♠❭❣✏❞❉❡✏④❘r❲❧✒✈❭❞ 21 q✁④❲✈❭❞✬❡✒✈☎❥✶r☎❡✒⑤⑥❥➎✈✕♦✳❣✏❞✬❦✽❧❏♦⑦④❘rå❥❵❽✝♦⑥❥✶⑤⑦❞⑩❢❍④❘♠❭❣✒⑤⑦❞⑩❦✬④✝✈❭❞
➌➎➍➐➏❚❝✓➍⑨➑❸➋➐❞✽❧ 23 q✁④✝✈❭❞✬❡✉✈☎❥✶r☎❡✒⑤⑥❥➈✈✕♦✳❣✏❞✬❦✽❧❏♦⑦④❘r➝❥❵❽✕♦⑥❥✶⑤⑦❞⑩❢✿④❘♠❭❣✒⑤⑦❞❩❦✬④✝✈❭❞✖➵☎④❘❣❏❧❏❣✍❥✶r✓➀→➏✚④❘♠☎❡✉✈❭❞✽♠✕❽æ♠❭❧❏♦✳⑤✳♦⑦❡✍❞✽rs❧ 30q✁④✝✈❭❞✬❡❸✈☎❥✶r☎❡⑨⑤⑥❥✁✈✕♦✳❣✏❞✬❦✽❧❏♦⑦④❘rØ❣✍❥❘✈✕♦⑥❥✶⑤⑦❞✂➀❍❝✓❞❆❦✬④✝✈❭❞❆❢☎❡✏❞✽♠☎✈❭④✶➟➹❡❏❢❍❞✬❦✽❧❏❣✍❥✶⑤ã✈③② ♦✳r❲❧✏❤✽❾✂❣✍❥✶❧❏♦⑦④❘r➙❧✏❞✽q✉❢✿④❘❣✏❞✽⑤✳⑤⑦❞✒✈❭❞❆⑤❁②➞❤✬♥s♠♣❥✶❧❏♦⑦④❘r
✈③② ♦✳r☎✈✕♠☎❦✽❧❏♦⑦④❘r✓➋ã♥❲♠❭♦✡r☎④❘♠☎❡❼❥❉❤✽❧✏❤✒✐❃④❘♠❭❣❏r❭♦➡❢♣❥✶❣✜➺☎➀✹❝✓❤✬④❘❣✍❥✶❧▼➋✓♠❭❧❏♦✳⑤✳♦⑦❡✏❞ 51 ❢✿④❘♦✳r❲❧✏❡❆✈☎❥✶r☎❡✜⑤⑥❥✇✈✕♦✳❣✏❞✬❦✽❧❏♦⑦④❘rç❣✍❥❘✈✕♦⑥❥✶⑤⑦❞✂➋ 48❢❍④❘♦✳rs❧✏❡❯✈☎❥✶r☎❡✡⑤⑥❥❖✈✕♦✳❣✏❞✬❦✽❧❏♦⑦④❘r⑩❥❵❽✕♦⑥❥✶⑤⑦❞✂➋✱❞✽❧ 4 ❢❍④❘♦✳rs❧✏❡❯✈☎❥✶r☎❡➐⑤⑥❥❋✈✕♦✳❣✏❞✬❦✽❧❏♦⑦④❘r✇❥✶è✬♦✳q✜♠❭❧✍❥✶⑤⑦❞✂➀ ➔ ⑤♣❥❋❤✽❧✏❤✧❢❭❣✏❤✬❡✏❞✽rs❧✏❤✟✈☎❥✶r☎❡✡⑤❁②✰❥✶❣↔➟❧❏♦⑦❦✽⑤⑦❞❼✈✕♠Ø❦✏t♣❥✶❢❭♦✳❧❏❣✏❞❩❹▼❺✕➀✻➼⑨④❘♠☎❡❸❥✬①✱④❘r☎❡❸❦✬④❘r☎❡✏❞✽❣❏①✱❤❼⑤❁②➞❞✽r☎❡✏❞✽q✜➂❭⑤⑦❞✒✈❭❞✬❡⑨❦✬④❘rs①✱❞✽r❲❧❏♦⑦④❘r☎❡❖✈❭❞❖⑤❁②✰❥✶❣❏❧❏♦⑦❦✽⑤⑦❞✂➀✓➛❯❞✬❦✽♦ã♦✳q✉❢❭⑤✳♦⑦♥s♠☎❞
r☎④❘❧✍❥✶q✉q✁❞✽r❲❧✁♥s♠☎❞✖⑤⑦❞✬❡❆❾✂❣✍❥✶❢❭t☎❞✬❡✒❣✏❞✽❢❭❣✏❤✬❡✏❞✽rs❧✏❞✽r❲❧✉⑤⑦❞✁❧✍❥✶♠✕❽æ✈❭❞⑩❦✽❣✏④❘♦⑦❡✏❡✍❥✶r☎❦✬❞⑩✈❭❞❫⑤❁②➞é✝ê✚ë❲ì❵í✿îïë➙❦✬④❘rs❧✏❞✽rs♠☎❞✇✈☎❥✶r☎❡❼⑤⑦❞✬❡
q✁④✝✈❭❞✬❡❸✈❭❞❆❦✍t♣❥✶q✉❢Øq❫❥✶❾✂r☎❤✽❧❏♦⑦♥s♠☎❞✂➀✓➛❯❞❆❧✍❥✶♠✕❽➈✈❭❞❆❦✽❣✏④❘♦⑦❡✍❡✍❥✶r☎❦✬❞❆❞✬❡✏❧⑨❤✽❾s❥✶⑤➐❥✶♠➎✈❭④❘♠❭➂❭⑤⑦❞✒✈❭❞❆⑤⑥❥✁❢♣❥✶❣❏❧❏♦⑦❞❆❣✏❤✬❞✽⑤✳⑤⑦❞✒✈❭❞✜⑤⑥❥
①✂❥✶⑤⑦❞✽♠❭❣✧❢❭❣✏④❘❢❭❣✏❞❖❦✬④❘❣❏❣✏❞✬❡✏❢✿④❘r☎✈☎❥✶r❲❧✏❞❆✈❭❞❸⑤⑥❥✒q❫❥✶❧❏❣❏♦⑦❦✬❞✂➀♣➼✟④❘♠☎❡❚⑤⑦❞❖r☎④❘❧✏❞✽❣✏④❘r☎❡ 2λr

➀
ð❋ñ☎ò îïó ñ✕ô îïõ✿êÞóãësö❫÷✱õ③ó✹ë❲ö✂ø

➭✹④❘♠❭❣⑨①✱❤✽❣❏♦✩➁♣❞✽❣❋♥s♠☎❞✜r☎④✂❡✟✈✕♦✩➇③❤✽❣✏❞✽rs❧✏❡❸❦✬④✝✈❭❞✬❡✟✈❭④❘r❭r♣❥✶♦⑦❞✽r❲❧❖✈❭❞✬❡✘❣✏❤✬❡✏♠❭⑤✳❧✍❥✶❧✏❡⑨❦✬④❘t☎❤✽❣✏❞✽r❲❧✏❡▼➋✿r☎④❘♠☎❡⑨❥▼①✱④❘r☎❡❸❞☞➇❍❞✬❦✽❧❏♠☎❤
♠❭r☎❞❆❡✏❤✽❣❏♦⑦❞❖✈❭❞❖❡✏♦✳q✜♠❭⑤⑥❥✶❧❏♦⑦④❘r☎❡❸✈❭❞❋①✂❥✶⑤✳♦⑦✈☎❥✶❧❏♦⑦④❘r✓➋✻❥✬①✱❞✬❦❆⑤❁②➞❤✬❦✬④❘♠❭⑤⑦❞✽q✁❞✽rs❧ ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ➋ vθ =
r(1 − r) sin(πz/2H) ➀☎➭ã④❘♠❭❣✟❦✬❞✬❡✧❡❏♦✳q❆♠❭⑤⑥❥✶❧❏♦⑦④❘r☎❡▼➋☎⑤⑦❞❸❣✍❥✶❢❭❢❍④❘❣❏❧ Γ ❞✬❡❏❧❚➁❭❽❭❤❖❿ 0.8 ➀
❜çù ✺❵❙❃❄➅◗❘❂✏◆❋❬❭❄✍◆❖❀➹✺✝◗✶■➎❬❭❄❖❛✏❂✽❑▼✾⑦◆✏◆➧✺❵▲❍❛✬❄❵❇
❝✚❥❫➁☎❾✂♠❭❣✏❞❩❹✂❹✂➀✰ú✁❣✏❞✽❢❭❣✏❤✬❡✍❞✽rs❧✏❞✒⑤⑦❞✬❡⑨❧✍❥✶♠✕❽➈✈❭❞❼❦✽❣✏④❘♦⑦❡✏❡✍❥✶r☎❦✬❞✒④❘➂❭❧✏❞✽rs♠☎❡❸❢♣❥✶❣❸⑤⑦❞✬❡⑨❧❏❣✏④❘♦⑦❡❸✈✕♦✩➇❍❤✽❣✏❞✽r❲❧✏❡❋❦✬④❲✈❭❞✬❡❸♥❲♠☎❞✜r☎④❘♠☎❡
❥▼①❲♦⑦④❘r☎❡✇❿➥r☎④❘❧❏❣✏❞➈✈✕♦⑦❡✏❢✿④✂❡❏♦✳❧❏♦⑦④❘r✓➋➡❢❍④❘♠❭❣✖⑤⑥❥æ❦✬④❘r✕➁☎❾✂♠❭❣✍❥✶❧❏♦⑦④❘rÞ➶á✈❭❞➴❧✏❞✬❡❏❧↔➘ ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ➋
vθ = r(1− r) sin(πz/2H) ➋ H = 1 ➋ Γ = 0.8 ➀✝➼✟④❘♠☎❡➡①✱④▼➄✱④❘r☎❡➡♦✳q✉q✁❤✬✈✕♦⑥❥✶❧✏❞✽q✁❞✽rs❧✧♥❲♠☎❞✧⑤⑦❞✬❡→❣✏❤✬❡❏♠❭⑤✳❧✍❥✶❧✏❡⑧④❘➂❭❧✏❞✽rs♠☎❡❢♣❥✶❣✟⑤⑦❞✬❡✘❧❏❣✏④❘♦⑦❡⑨❦✬④✝✈❭❞✬❡✘❡✏④❘r❲❧✟❞✽r➈❞☞❽❭❦✬❞✽⑤✳⑤⑦❞✽rs❧❋❥❘❦✬❦✬④❘❣✏✈➴❡✏♠❭❣✘⑤❁②➞❞✽r☎❡✏❞✽q❆➂❭⑤⑦❞❆✈❭❞✜⑤⑥❥✉❾s❥✶q✉q✁❞✜✈❭❞✜r☎④❘q✜➂❭❣✏❞❼✈❭❞✜➃✟❞✽➄❲r☎④❘⑤⑦✈❭❡
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❡
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➈❱❷☎❷❑❶✺➃✖❷❑❼✖❼✑➆❱➀❱❽➒➈✙⑨✣❶✼❻✺➆❱❽✺❹✈➀✓❼✖❼✑➀❱❽✮➃✑⑨✣❼✑❽❿➌✖❼➣➎✁❷❑➂✤➌✖❺❵➀⑤➈✓➦✷➂✤❹✤❼✑➃✜❶✼❹✈➓☎➌✑➀①➀❱❽✺❻✉❶✺➀✓❼✑➃✜➌✝❼✑➆❱➈❱➀❱❽✺❽r⑨✣❹✤❶✺➀✟⑩❥⑨✣❶✬➂❢⑨✱❽✼❻✼❶✼➌✑➈✓❻✼➌✖❶✺➀⑤➃✜❹✤⑩★❷✣➬
➂❢⑨✣❹✤❶✺➀⑤➃✜➌→➈✺➍❥⑨✣❺③⑩➏❺✐⑨✣➊❇❼✑➆✓❻✼❹✈➓❀➌✑➀ ❈❥➸ ❷❑➌✑❽➒➎✁❷✳➦✁❷❑❼✑❽✮➌✖❼✑➀♦❾❫❷❑❹✈❽✮➃✖➀♦⑩✖➂✤➌✑❽✮➓☎➌✑➀♦➂✈➀❱❽➒❶✺➆❱❽✼➌✖➂✤❻❯⑨✣❻✺❽✟❷❑➉✖❻✺➀✓❼❀➌✑❽✗⑩❥⑨✣❶✮➂✈➀❱❽✮➃✖➀✓➌✜❸
➈❱❷☎➃✖➀❱❽✱❽✺❷❑❼❀❻P➀✩❸✷❻✼❶✺➧✓❺❵➀✓❺❵➀✓❼☎❻✱➎✁❷❑❹✈❽✺❹✤❼✑❽ ❈❆➤ ➀❱❽✱❽✺➀✓➌✖➂✈➀❱❽❨➃✜❹➅➄➇➆✓❶✺➀✓❼✑➈❱➀❱❽✱❼✑❷❑❻❯⑨✣➉✖➂✈➀❱❽✱➓☎➌✭➳ ❹✤➂✉➀❱❽✼❻❨⑩❭❷❇❽✺❽✺❹✤➉✖➂✈➀❵➃➇➳➵❷❑➉✑❽✺➀✓❶✼➎✁➀✓❶✱❽❯➀
❽✼❹✤❻✼➌✑➀✓❼❀❻❿⑨✣➌✐➈❱➱♦➌✖❶➁➃✖➀➒➂❢⑨⑤➈❱➀✓➂✤➂✤➌✖➂✈➀❇➢☎❷❑✃③➂✈➀✮➈❱❷✷➃✖➀❿❐⑧➛⑤⑨✣➂✈➀✓❶✼➜✷❹✤❼✜❒➒❽❯➀✓❺❨➉✖➂✈➀✬➺✑➂✤❻✼❶✺➀✓❶✉➂✈➆✓➊✁➋✓❶✺➀✓❺❵➀✓❼❀❻➁➂✈➀❱❽➁⑩❭➀✓❻✼❹✤❻✺➀❱❽♠➎❑⑨✣❶✼❹❢⑨✣❻✼❹✈❷❑❼✑❽
➃✜➌→➈✺➍❥⑨✣❺③⑩↕❺✐⑨✣➊❇❼✑➆✓❻✼❹✈➓☎➌✑➀ ❈★❮ ➀❨⑩❭❷❑❹✤❼☎❻✟➀❱❽✼❻✮⑩❥⑨✣❶✼❻✼❹✈➈✓➌✖➂✤❹✈➋✓❶✺➀✓❺❵➀✓❼☎❻⑤➎☎❹✈❽✺❹✤➉✖➂✈➀✕❽✼➌✖❶✮➂✈➀❱❽✗➊❇❶❯⑨✣⑩✖➍✑➀❱❽①➃✖➀✕➂❢⑨❵➃✖➀✓❶✼❼✖❹✈➋✓❶✺➀✕➂✤❹✤➊❇❼✑➀
➃✖➀✗➂❢⑨❨➺✑➊❇➌✖❶✺➀ ❈✖❰ ❼✲❻✺❷❑➌✖❻➒➆✓❻❯⑨✣❻➒➃✖➀♦➈✙⑨✣➌✑❽✺➀❇➢✷➂✈➀❱❽❿➃✜❹➅➄➇➆✓❶✺➀✓❼✑➈❱➀❱❽➒❽✺❷❑❼☎❻❿❻✼❶✺➋❱❽❿❾✥⑨✣❹✤➉✖➂✈➀❱❽ ❈✜➤ ⑨P❽✼❻✼❶✼➌✑➈✓❻✼➌✖❶✺➀♦➃✜➌✝➈❱❷☎➃✖➀♦Ï✑❷❑❶✼❻✼❶❯⑨✣❼
❾❫⑨✣❹✤❻✮➓☎➌✭➳ ❹✤➂➇❼✭➳❊⑨✹⑩❥⑨❑❽✮➆✓❻✺➆✕⑩❭❷❇❽✺❽✺❹✤➉✖➂✈➀⑤➃✖➀♦➂✈➀✕❽✺❷❑➌✖❺❵➀✓❻✼❻✼❶✺➀❨➞③➈❱➀♦❻✺➀❱❽✺❻ ❈
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î✬ï❞ð✬ñ✕ò❇ò❇ó➼ô➾õ÷ö↕ø✳ù❀ú➷û❞ü✖ý✓þ✥ÿ✁�✄✂✈ú➙ù✆☎✞✝✄✟✷ÿ✡✠☞☛✌✠❵ÿ✎✍❑ü✑✏✓þ✵û✓✒✔☎✑ú✖✕✗☛✜ø✆☎✙✘✚✂✜✛ ✏✢✝❯ø✆☎✣✂✈ú✄✠✐ú✩ü❥þ✲ù✁✏✥✤➁ü✑û✦☛✖ÿ✆✘★✧
ψ = r(r −

1)2(2r + 1) sin(πz/H)
✕
vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ✩ H = 1

✕
Rm = 100

✕
Γ = 0.8 ✩✫✪ ÿ✡☎✬✝✄✟✖ú✭✧✮✝✺ø✙ù❀ú

ö✭✯✫✰✲✱✳✯☞✴ ✩✶✵ ✘⑧ø❇û❞þ✚ú✷✧✸✝✺ø✙ù❀ú✹☛❥ý❱ú✄☎✖ù✁ø✆✺✚ý✻☛✖ú✜✝❱þ✼✘⑧ÿ✡✂ ✩✾✽ ø✆✠✿☛✜ø❑ý✓ÿ❑ü❥þ✚ú✿✠❀✏✄✘✩û❫ù❑û❫ú✓ü✑ü❭ú♦ù✆☎❁✝✄✟✷ÿ✆✠✿☛❂✠❵ÿ✎✍❑ü❃✏✓þ✵û✼✒❄☎✖ú⑤ù❀ÿ❑ü✖ý☞✂✈úrý
☛✑✂➅ÿ❑ü✑ý

(X,Y ) ❅ 1ere ✂✎û❆✍❑ü★ú❈❇✹ú✓þ
(X,Z) ❅ 2eme ✂✎û❆✍❑ü★ú❈❇ ✩❉✽ ø✆✠✿☛✜ø✣ý✓ÿ❇ü❥þ✚ú

Z
ù✁ÿ❇ü✖ý☞✂✈ú❊☛❋✂➅ÿ❇ü

(X,Y ) ❅ 3eme ✂✄û●✍❑ü❭ú❈❇ ✩✱Õúrý■❍✙ø❑ü❭ú✩ý❏✘✼ø✆☎✆✍☎úrý❀✝✺ø✆✘✄✘✼úrý❑☛✜ø❑ü☞ù☎ú✩ü❥þ✿▲→ù❀úrý◆▼✣ú✢✝❱þ✚ú✄☎✙✘rý❖✒❄☎☎û❿ý✓ø✡✘✩þ✚ú✩ü☞þ✮ù✆☎P☛❋✂➅ÿ❇ü ✩✦✽ ø✆✠✿☛✜ø❑ý✓ÿ❑ü❥þ✚ú
Y

ù✁ÿ❇ü✖ý■✂✈ú✿☛❋✂✤ÿ❑ü
(X,Z) ❅ 4eme ✂✄û●✍❑ü❭ú❈❇ ✩ ✱❆ú✩ý☞❍✳ø❑ü❭úrý◗�✔✂✤ú✄☎✑úrý◗✝❯ø✆✘✖✘✺úrý❑☛✜ø❑ü☞ù❀ú✓ü❥þ✮▲➣ù☎úrý✷▼✣ú✢✝❱þ✚ú✔☎✣✘rý◗✒✔☎✷û➹ý✓ø✡✘✩þ✚ú✩ü☞þ❿ù✆☎◗☛✑✂➅ÿ❑ü ✩



❘✡❘❚❙❱❯✣❙✭❲✿❳ ❨❬❩❋❨❬❭❫❪✶❴✔❵✷❛❜❵☞❴✎❝❑❨✬❞❢❡●❭●❡✻❝❤❣✿❭●❡●❩❃❣✄❨❬❡●✐✔❵✾❥✸❨❬✐✦❭❦❨❏❧❁❣♠❝✼♥❃♦✙❛❜❵✷❛❜❵◆♣✦❨❬❭✼❵✜✐✢q✙❡●❩ r❢s✣t

✉✇✈ ♦✎❩❃①✜❭✻②✡❴✢❡✼♦✎❩③❛❜❵④❴■❝❤❵④❴✎❝✓❴✗❛❜❵■⑤❄❨❬❭●❡✼❛✙❨✙❝✼❡✼♦✎❩
⑥✳⑦❂⑧❄⑨✆⑩✶⑧✔❶●❷✶❸✢❹❺⑨✆⑩❼❻❜❽P⑧❄❽❄❸❏❾✜❽❄❸✢❾✜❸◗❻❜❽❀❿✡⑦❢❶●❹❺❻✶⑦❢❾✢❹❺⑨✆⑩➀❽❄❸✢❾❏❻❜⑨✆❷❜➁❜❶❺❽➃➂➄❻✲➅ ❷❜⑩✶❽P➆➇⑦❢➈✢❾✎➉➄⑩✶⑨✆❷✶❸❏❿❚⑨♠➊❚⑨✆⑩✶❸◆➋✁❷✶❽P❶❺❽❄❸■❾✢➈✜⑨✆❹❺❸

⑧❄⑨✣❻❜❽❄❸❉❻❜⑨✆⑩✁❾❉⑩✶⑨✆❷✶❸➌❻✬❹❺❸✢➆❃⑨✡❸✜⑨✆⑩✶❸❊❸✜⑨✆⑩✣❾❉⑧❄⑨✆➍✶➎✔➈✜❽✔⑩✁❾✜❸✹❽✔⑩✁❾✢➈✜❽✿❽✔❷✬➏❃➐✣➑✹❽❄⑧✔❹➇⑩✶⑨✆❷✶❸❊➒❖⑨✆⑩✁❾✢➈✜❽✿➋✁❷✸➅ ❹●❶❋❽❄❸✢❾➓❶❺➎✔➔✡❹●❾✢❹●➒❖❽☞❻❜❽✮➆❜❶→⑦✆⑧❄❽✔➈
❸✢❷❜➈✗❷❜⑩✚➆❜❹❺❽❄❻✚❻✲➅➣➎✔➔✁⑦❢❶●❹●❾✜➎↔❶❺❽❄❸✫➈✜➎❄❸✢❷❜❶●❾④⑦❢❾✜❸■➋✁❷✸➅ ❹●❶❺❸✗⑩✶⑨✆❷✶❸✫➆❃❽✔➈✢➒❖❽✔❾✢❾✜❽✔⑩✁❾❏❻✲➅➣⑨✆➁❜❾✜❽✔⑩❜❹●➈✎➐✸↕➄⑨✆❷❜➈❏❽✄➙❃❽❄⑧✔❾✢❷✶❽✔➈✷❶✻➅➣➎✔❾✢❷✶❻❜❽↔❻✲➅ ❷❜⑩
➆✑⑨✆❹●⑩✣❾✾➆➇⑦❢➈✢❾✢❹❺⑧✔❷❜❶●❹❺❽✔➈✎➉❜⑩✶⑨✆❷✶❸✾➆✑⑨✆❷❜❿❚⑨✆⑩✶❸✮❻❜⑨✆⑩✶⑧✗⑧④➍✶⑨✆❹❺❸✢❹●➈✮❶❺❽✗⑧❄⑨✣❻❜❽✿❶❺❽➛➆❜❶●❷✶❸✦⑦✆❻✶⑦❢➆❜❾✜➎✡➉✬❾✜⑨✆❷❜❾✾❽✔⑩✭❸④⑦✆⑧④➍➇⑦❢⑩✁❾☞➋✣❷✶❽➛⑧❄❽➛⑧④➍✶⑨✆❹❆➏
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❒✾❮❦❰✾Ï➌Ð✡Ð✡➐➜Ñ ✉✚Ò➓Ó❆Ô✡Õ✑Ö✖×PØ✁Ö❀Õ✶Ó✥Ù❢Ö✢Ú✆Û❼Ø✆Û★Ü✻Ú✆Û✡Ý✚Ø✁Ö➫Þ✔ß✢à✆Ó❦×④×✔Ú✡Õ❋Þ④Ö✭Ø✁Ö❀á✜â ã✔Õ✑Ö✄ß✓Ô✆Ó✓Ö❁ä↔Ú♠Ô✆Õ✑ã✔Ü✼Ó✓å✔Û✶Ö❁Ø✆Û③ä❖à✎Ø✁ÖPá❺Ö❀ä↔à✡Ó❦Õ❜×
Ú✆ä❖à✆ß✔Ü✼Ó→æ➇ç✬à✆Û✙ß➛á✜â ã✢Þ✜à✆Û✙á●Ö✔ä❖Ö✔Õ➇Ü ψ = r(r− 1)2(2r+ 1) sin(πz/H) æ vθ = r(1− r) sin(πz/2H) è H = 1 è Ò✸Ú
á❱Ó●Ô✆Õ✑Ö✿Õ✑à✆Ó❦ß✜Ö✿ä❖Ú✆ß✢å✔Û❜Ö✗á●Ö✖×✿Ù❬Ú✆á❺Ö✄Û✣ß✖×✗Þ❄ß✖Ó✼Ü✼Ó✼å❄Û❜Ö✖×✗Ø✆ÛPÕ✑à✆ä❀é✄ß✢Ö✗Ø✣Ö✮ê✦Ö✄ë✆Õ❋à✆á●Ø❢×☞ä❖Ú✎Ô✆Õ❃ã✔Ü✼Ó✼å❄Û❜Ö è Ò✳Ö✄×☞á❱Ó●Ô✆Õ✑Ö✄×➓ç✬à✆Ó✥Õ➇Ü✼Ó✥á❦á❺ã✜Ö✖×
ä❖Ú✆ß➠å❄Û❜Ö✄Õ❋Ü❉á❺Ö✖×❏Ø✆ß✢à✆Ó✼Ü❑Ö✖× Rm = 100 Ö✔Ü Γ = 0.8 è Ò➄Ö✖×✷Ü✻Ú✆Û✡Ý➫Ø✣Ö❏Þ❄ß➠à✆Ó❦×④×❄Ú✆Õ❋Þ④Ö■×❄à✆Õ➇Ü❉Ó❦ä❖Ú✎Ô✆Ó✥Õ❋Ú✆Ó✥ß✜Ö✖×❖ì❤Ö✔Ü❉Õ✑ã✓Ô❚Ú✡Ü✼Ó í✖×❑î
Ø❚Ú✆Õ❜×✫á●Ú✗ç❜Ú✆ß✄Ü✼Ó✻Ö■ä❖Ú✆ß➠å❄Û❜ã✜Ö❖Ø✳â ã❄Ü✻à✆Ó❦á❺Ö✖×✷ß✢à✆Û✡Ô✁Ö✖× è
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❸✜❽✔➒■➁❜❶❺❽◗➆➇⑦✆❸✫⑦❄❿❚⑨✆❹●➈✫⑧④➍➇⑦❢⑩❜➔❚➎ ➤ ⑨✆➈✢❾✜❽✔➒❖❽✔⑩✁❾✎➐✲➝✫⑦❢⑩✶❸➛❷❜⑩✶❽❏➆❜❶→⑦❢➔❚❽❏❹●⑩✣❾✜❽✔➈✢➒❖➎❄❻✬❹→⑦❢❹●➈✜❽❖❸✢❹●❾✢❷✶➎❄❽❏❿❚❽✔➈✜❸➛❶❺❽❄❸✿➆❃❽✔❾✢❹●❾✜❽❄❸➛❿✆⑦❢❶❺❽✔❷❜➈✜❸
❻❜❽✿⑧❄❽✿➆➇⑦❢➈④⑦❢➒❖ï✔❾✢➈✜❽✡➉✙⑩✶⑨✆❷✶❸✹❿❚⑨✎➊❚⑨✆⑩✶❸✮➋✣❷✶❽✦❶❺❽❄❸✹❾④⑦❢❷✬➏P❻❜❽☞⑧✔➈✜⑨✆❹❺❸④❸④⑦❢⑩✶⑧❄❽✗❻✬❷P➒❖⑨✙❻❜❽☞❶❺❽✿➒❖⑨✆❹●⑩✶❸✮⑦❢➒❖⑨✆➈✢❾✢❹❋➆❃⑨✡❸✜❸✜ï❄❻❜❽✔⑩✣❾✾❷❜⑩✶❽
➆➇⑦❢➈✢❾✢❹❺❽➛❹●➒❀⑦❢➔✡❹●⑩➇⑦❢❹●➈✜❽✡➐❜➝➛❽❄❸✮❸✜❹●➒■❷❜❶→⑦❢❾✢❹❺⑨✆⑩✶❸✮➈✜➎✎⑦❢❶●❹❺❸✜➎❄❽❄❸✮❻✶⑦❢⑩✶❸✾⑧❄❽✔❾✢❾✜❽✗➔✁⑦❢➒↔➒❖❽✫⑦❄❿❚❽❄⑧✗❶❺❽✗⑧❄⑨✙❻❜❽☞➆✶❸④❽✔❷✶❻❜⑨❢➥❑❸✢➆✑❽❄⑧✔❾✢➈④⑦❢❶✲⑩✶⑨✆❷✶❸
⑨✆⑩✁❾✾➆❃❽✔➈✢➒↔❹❺❸✹❻❜❽➛❿❚➎✔➈✢❹❆➳➇❽✔➈✮➋✣❷✶❽☞❶❺❽❄❸✹➒❖⑨✙❻❜❽❄❸➌➆❜➈✜⑨✆➆❜➈✜❽❄❸✮⑧❄⑨✆➈✢➈✜❽❄❸✜➆✑⑨✆⑩✶❻✶⑦❢⑩✣❾✜❸✮➆✑❽✔❷❜❿❚❽✔⑩✣❾✮❸✜❽☞➈④⑦❢⑩❜➔❚❽✔➈✮❻✶⑦❢⑩✶❸✾❶→⑦❏❻❜❽✔❷✬➏✙❹❺ï✔➒❖❽



÷❢ø✁ù ú➄û❋ü✔ý✑þ✻ÿ✁�✄✂✆☎✝☎✟✞✡✠☞☛✍✌✎✂✑✏✬þ✁✒✔✓✖✕✷ÿ✼û✎☛✗✒✔�✢þ✁✘✚✙✛✂✜✕✢✕✔✙✣�✥✤✁✂✹ý✦�✄✒★✧✩✤✁✪✍✫✬✂✮✭✯✂✢✤❦ü✰✭✣✱✚✓❋ü✲✫✬✒✴✳✜þ✵✓✎☛✍✫Pü✙ÿ✼þ✁✘✯✙✛✂
✶✔✷✩✸✍✹✄✺✟✻✣✼✑✽✿✾✢❀✯✾✥❁✴✻✛❀✯✾✗❂❃✻✝❂✍✶✄✽✵❄✵❄❅✷✩❆★✸✍❂❃❇★❈✖✾✥❆✖✻✣❈✖❂❃✷✗❉✟✻✣❆✖❂❊❀✯✹●❋✖❆✯✽✿✾❍❀✖✷✩❆✖❂❃❄❅✷❏■✯✼✍✾✄❁❑✽✿▲✄✼✍✾❍■▼✷✩✼✑✸✑✽✿✾❍❀✯✾◆✶✗✾❍✶✍❖▼✷✩■✯✽✵✸✑✼✍✾✆P✟❀✯✾✄❈✚◗✻✣❆✖❀✯✾✗❂❘■✯✼✍✻✣■▼✷✩✺❙✷✩✸✑✽✵❉✟✾✗❂❘❂✍✻✣❆★✸❘❂✑✽✵✸✑❈✖✹✗✾✗❂❘✷✩❈✚◗❚❉✟✻✣✽✿❂✑✽✵❆▼✷✩✺✟✾✴❀✯✾✗❂❏✸✑❈✯✼✑❯✯✽✵❆✖✾✗❂❲❱❳✾✄✸❘❂✍✻✣❆★✸☞✽✵❁✰✷✩✺✟✾✗❂✮❄❩❨ ❈✯❆✖✾❑❀✯✾❬❄❩❨❭✷✩❈✯✸✑✼✍✾❑■▼✷✩✼❄❅✷❑✼✍✻✣✸✜✷✩✸✑✽✿✻✣❆ Rπ ❪✯❫ ✾✗❂✢✶✗✻✣❆✖❀✚✽✵✸✑✽✿✻✣❆✖❂✢❀✯✾✮❂✍❴★❁✴✹✄✸✑✼✑✽✿✾✆❇❙❈✖✾❏❆✖✻✣❈✖❂❵✷✗❉✟✻✣❆✖❂✢✽✵❁❑■✦✻✝❂✍✹✗✾✗❂❵✷✩❈✚◗❛❁✴✻✛❀✯✾✗❂❍■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂❵❀✖✷✩❆✖❂❍❄❅✷❁❑✽✿❂✜✾❵✾✄❆✬❜❏❈✯❉✛✼✍✾❵❀✯✾✢❄❅✷❘❁✴✹✄✸✑❖✖✻★❀✯✾❏❀✯✾✮❝☞✷✩❄✿✾✄✼✑❞✛✽✵❆✰❡❢✻✣❆❙✸✥❇★❈✖✾◆❄✿✾✗❂✥✷✩❁❑■✯❄✵✽✵✸✑❈✖❀✯✾✗❂✥❀✯✾❏✶✗✾✗❂❣❀✯✾✄❈✚◗❤✻✣❆✖❀✯✾✗❂✥❂✍✻✣❆❙✸❣✹✄✺❙✷✩❄✿✾✗❂✔❱❁✰✷✩✽✿❂❘✾✄❄✵❄✿✾✗❂☞❂✍✾✄✼✜✷✩✽✿✾✄❆❙✸✮✽✵❆✖❀✯✹✄■✎✾✄❆✖❀✖✷✩❆❙✸✍✾✗❂✆❀✖✷✩❆✖❂❏❄✿✾❬✶✔✷✣❂☞✺✟✹✄❆✖✹✄✼✜✷✩❄ ❪✐❫ ✷✬❀✯✹✄■✎✾✄❆✖❀✖✷✩❆✖✶✗✾❑❀✚❈❥✸✜✷✩❈✚◗❦❀✯✾❑✶✄✼✍✻✣✽✿❂✍❂✜✷✩❆✖✶✗✾❑✾✄❆❡❢✻✣❆✖✶✄✸✑✽✿✻✣❆❧❀✯✾ Γ ❂✍✾✄❁✆❯✯❄✿✾✡♠✄✸✑✼✍✾✬❈✯❆✖✾♥✶✔✷✩✼✜✷✣✶✄✸✍✹✄✼✑✽✿❂✑✸✑✽✿❇★❈✖✾✬✼✍✻✣❯✯❈✖❂✑✸✍✾✡❀✯✾❛❄❩❨♦✾●♣✎✾✄✸✴❀✚❴✛❆▼✷✩❁✴✻❥❀✖✷✩❆✖❂❑❄✿✾✗❂❑✹✗✶✗✻✣❈✯❄✿✾✄❁✴✾✄❆★✸✍❂❀✯✾✴✸q❴✛■✦✾✆rq❉✟✻✣❆ts✮✉✩✼✑❁✰✉✩❆✚✈ ❪①✇ ✻✣❈✯✼✆✸✍✻✣❈✖❂☞❄✿✾✗❂✮✶✜❖▼✷✩❁❑■✖❂✆❀✯✾❬❉✛✽✵✸✍✾✗❂✍❂✍✾❑❇★❈✖✾❬❆✖✻✣❈✖❂✆✷✔❉✟✻✣❆✖❂❘✹✄✸✑❈✖❀✚✽✿✹✝❱✐❆✖✻✣❈✖❂❘✷✔❉✟✻✣❆✖❂❘■✯❈✻✣❯✖❂✜✾✄✼✑❉✟✾✄✼②❈✯❆✖✾◆■✯❄❅✷✩✺✟✾✢❀✯✾◆❁✴✻★❀✯✾✗❂❊✻✝❂✍✶✄✽✵❄✵❄❅✷✩❆❙✸✍❂✥✷✩❈✚◗✴■✎✾✄✸✑✽✵✸✍✾✗❂❃❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❊❀✯✾ Γ ❱✟❀✯✾✗❂②❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❃✽✵❁❑■✎✻✣✼✑✸✜✷✩❆❙✸✍✾✗❂✥❀✚❈❤✸✜✷✩❈✚◗❀✯✾❘✶✄✼✍✻✣✽✿❂✍❂✜✷✩❆✖✶✗✾☞■✎✻✣❈✯✼ 0.7 < Γ < 1.1 ❱✯■✯❈✯✽✿❂✥❈✯❆✖✾❘❀✯✹✗✶✄✼✍✻✣✽✿❂✍❂✜✷✩❆✖✶✗✾✮❄✿✾✄❆★✸✍✾☞■✎✻✣❈✯✼✥❄✿✾✗❂❍✺✝✼✜✷✩❆✖❀✯✾✗❂❍❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂ ❪
③✎④✔⑤✣⑥⑧⑦✝④❲⑥①⑤✩⑨❶⑩❷⑥❹❸✔❺❻⑨★⑦✝④✔⑤✩⑨❶⑩❼⑨❾❽➀❿✵➁❙➂❳⑥①➃✚④❲➄➆➅✦➇❹⑩②❿✿➄➈➇①⑩❷⑥⑧⑦✝④❲➄➈➅✦➇❹❸❲⑥①⑤✰❽➈⑨❙❸✴⑩❼⑤✩➅➉➄➆④✔⑨❙❸

Γ = 0.8
⑨✟④

Rm = 100 ➊
❫ ❨❭✷✣❂✑■✎✾✗✶✄✸❏✷✣✶✗✶✄✽✿❀✯✾✄❆★✸✍✹✴❀✯✾✗❂❵❄✵✽✵✺✝❆✖✾✗❂☞❀✯✾❘❆✯✽✵❉✟✾✔✷✩❈➋❀✯✾ 2λr

❀✖✷✩❆✖❂❏✶✗✾✄✼✑✸✜✷✩✽✵❆✖✾✗❂❏■▼✷✩✼✑✸✑✽✿✾✗❂☞❀✚❈❚■✯❄❅✷✩❆ (Rm,Γ) ❆✖✻✣❈✖❂✷➌■✎✻✣❈✖❂✍❂✍✹❦➍t✹✄✸✑❈✖❀✚✽✿✾✄✼✡❀✯✾❾■✯❄✵❈✖❂❛■✯✼✍▲✗❂❤❄✿✾✗❂❛✸✑✼✜✷✲➎✑✾✗✶✄✸✍✻✣✽✵✼✍✾✗❂♥❂✑❈✯✽✵❉✛✽✿✾✗❂❤■▼✷✩✼❛❄✿✾✗❂✬❀✚✽➏♣✎✹✄✼✍✾✄❆★✸✍✾✗❂♥❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❤■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂♥❀✯✾❄❩❨♦✻✣■✎✹✄✼✜✷✩✸✍✾✄❈✯✼✢❀✐❨ ✽✵❆✖❀✚❈✖✶✄✸✑✽✿✻✣❆❶❄✿✻✣✼✍❂✍❇❙❈✖✾☞✶✗✾✗❂◆❀✯✾✄❈✚◗❛■▼✷✩✼✜✷✩❁✴▲✄✸✑✼✍✾✗❂✢❂✍✻✣❆❙✸✥❉✝✷✩✼✑✽✿✹✗❂ ❪✯➐ ✻✣❈✖❂❍✷✗❉✟✻✣❆✖❂◆❀✯✻✣❆✖✶❏✼✍✹✔✷✩❄✵✽✿❂✜✹❘✷✗❉✟✾✗✶☞❄✿✾✶✗✻✛❀✯✾❘➑❦➒➔➓ ❫ ➒❵→➣❀✯✾✄❈✚◗❶❂✍✹✄✼✑✽✿✾✗❂✢❀✯✾✆❂✍✽✵❁❘❈✯❄❅✷✩✸✑✽✿✻✣❆✖❂✔❱✎✷✩❈❾✶✗✻✣❈✯✼✍❂❵❀✯✾✗❂✍❇★❈✖✾✄❄✵❄✿✾✗❂◆❆✖✻✣❈✖❂❏✷✗❉✟✻✣❆✖❂❏✾✄❆✯✼✍✾✄✺✝✽✿❂✑✸✑✼✍✹✆❄❅✷❑✸✍✻✣✸✜✷✩❄✵✽✵✸✍✹❀✚❈➌❂✑■✦✾✗✶✄✸✑✼✍✾❑❀✯✾❬❄❅✷❛❁✰✷✩✸✑✼✑✽✿✶✗✾✝❱⑧❄✿✾❬❄✿✻✣❆✯✺❶❀✯✾❬❄❅✷✬❀✚✼✍✻✣✽✵✸✍✾ Γ = 0.8 ❱⑧✾✄❆❥❡❢✷✩✽✿❂↔✷✩❆❙✸☞❉✝✷✩✼✑✽✿✾✄✼ Rm ❱✎■✯❈✯✽✿❂☞❄✿✾❑❄✿✻✣❆✯✺✡❀✯✾✴❄❅✷❀✚✼✍✻✣✽✵✸✍✾ Rm = 100 ❱▼✾✄❆✬❡❩✷✩✽✿❂✜✷✩❆❙✸◆❉✣✷✩✼✑✽✿✾✄✼ Γ ❪▼↕ ✾✗❂❍❀✯✾✄❈✚◗✬❀✚✼✍✻✣✽✵✸✍✾✗❂✢❂✍✻✣❆❙✸◆✼✍✾✄■✯✼✍✹✗❂✍✾✄❆❙✸✍✹✗✾✗❂❵✾✄❆♥✸✑✼✜✷✩✽✵✸❍■✎✻✣✽✵❆❙✸✑✽✵❄✵❄✿✹❘❂✍❈✯✼✥❄❅✷❋✖✺✝❈✯✼✍✾❤➙✝➙ ❪ ù ❪
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➛❣➜➈➝❣➞ ➙✝➙ ❪❭➟✰➠❚➡✥➢✝➤●➥✁➦❩➧↔➨❬➤✑➩✍➧✄➫➆➫✿➧↔➨❤➭❙➧↔➨✴➥❩➢✣➯✝➲❦➭❙➧✰➳✗➤➸➵✣➦➆➨✜➨✗➢✣➺➉➳✜➧❛➭❙➧❑➫✑➻ ➩●➺✦➧✄➤✁➼✣➦❩➧✰➽✴➢✔➼✣➺✦➩✄➥✁➦❢➾✄➯✖➧❛➭❙➧↔➨❬➽❑➵❲➭❙➧↔➨❑➫✵➧●➨❬➽✴➵✣➦➈➺✯➨
➢✝➽❑➵✝➤●➥✁➦➆➨✡➧✄➺❾➚✗➵✣➺➉➳✗➥✁➦❢➵✣➺➪➭❙➧ Rm ➶❊➹ ➵✣➯✛➤✡➫✑➻ ➩✑➳✍➵✝➯★➫✿➧●➽✰➧●➺▼➥ ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ➶ vθ = r(1 −
r) sin(πz/2H) ➘ H = 1 ➶ Γ = 0.8 ➘✐➴ ➧↔➨ ➹ ➵✝➤●➥✁➦❢➵✣➺✯➨☞➽✴➢✣➤✑➾✄➯✯➩✜➧↔➨❬➧●➺❥➷●➫✵➧✄➯t➬❩➤✍➧↔➨ ➹❳➘ ➤➸➵✣➯✝➼❙➧➀➮✬➳✍➵✣➤●➤✑➧↔➨ ➹ ➵✣➺➉➭★➧●➺▼➥✥➱✰➭❙➧●➨➽✴➵✔➭★➧↔➨☞➨●➥❩➢✝➥✁➦❢➵✣➺✖➺✦➢✣➦➆➤✍➧↔➨✴➬❩➤✍➧↔➨ ➹✐➘ ➵✩➨✗➳✄➦➆➫➈➫✵➢✣➺▼➥➈➨q➮ ➘

❫ ✷➋❋✖✺✝❈✯✼✍✾➌➙✝➙ ❪❭➟ ✼✍✾✄■✯✼✍✹✗❂✍✾✄❆❙✸✍✾❥✷✩✽✵❆✖❂✑✽❵❄✿✾✗❂❤✸✑✼✜✷✲➎➸✾✗✶✄✸✍✻✣✽✵✼✍✾✗❂♥❀✯✾✗❂❤❉✣✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❛■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂❛❄✿✾✗❂❤❁✴✻✣✽✵❆✖❂❤❆✖✹✄✺❙✷✩✸✑✽✵❉✟✾✗❂♥❀✯✾❄❩❨♦✻✣■✎✹✄✼✜✷✩✸✍✾✄❈✯✼❣❀✐❨ ✽✵❆✖❀✚❈✖✶✄✸✑✽✿✻✣❆❤❄✿✻✣✼✍❂✍❇★❈✖✾✥❄✿✾◆❆✖✻✣❁❘❯✯✼✍✾❵❀✯✾❍✃◆✾✄❴✛❆✖✻✣❄✿❀✯❂❻❁✰✷✩✺✝❆✖✹✄✸✑✽✿❇★❈✖✾◆❉✝✷✩✼✑✽✿✾❍❀✯✾ 0 ➍ 200 ❪★➐ ✻✣❈✖❂❻❉✟✻❲❴✟✻✣❆✖❂✽✵❁❑❁✴✹✗❀✚✽❅✷✩✸✍✾✄❁✴✾✄❆★✸◆❇★❈✖✾✢✶✗✾✗❂❊✸✑✼✜✷✲➎✑✾✗✶✄✸✍✻✣✽✵✼✍✾✗❂✥❂✍✻✣❆❙✸❊✽✵❆✖✶✄✼✍✻✔❴❙✷✩❯✯❄✿✾✄❁✴✾✄❆★✸◆✶✗✻✣❁❑■✯❄✿✾●◗✚✾✗❂❍✷✩❈❛❉✟✻✣✽✿❂✑✽✵❆▼✷✩✺✟✾❏❀✯✾ Rm = 0 ❐✛❒ ❆
Rm = 0 ✾●◗✖✷✣✶✄✸✍✾✄❁✴✾✄❆❙✸✔❱✯❄❩❨♦✻✣■✎✹✄✼✜✷✩✸✍✾✄❈✯✼✢✶✗✻✣✽✵❆✖✶✄✽✿❀✯✾❘✷✔❉✟✾✗✶☞❄✿✾❏❄❅✷✩■✯❄❅✷✣✶✄✽✿✾✄❆ ❪▼❫ ✾✗❂✥❉✣✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❍■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂❍❂✍✻✣❆❙✸✢❀✯✻✣❆✖✶❏✸✍✻✣❈✯✸✍✾✗❂✼✍✹✗✾✄❄✵❄✿✾✗❂❤✾✄✸❑❆✖✹✄✺❙✷✩✸✑✽✵❉✟✾✗❂ ❪❻❫ ✻✣✼✍❂✜❇❙❈✖✾ Rm ✷✩❈✯✺✝❁✴✾✄❆❙✸✍✾✝❱❻❆✖✻✣❈✖❂✴❉✟✻✔❴✟✻✣❆✖❂✰❇★❈✖✾✬❄✿✾✗❂❑❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❑■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂✴❂✍✾♥❀✯✹✄■✯❄❅✷✣✶✗✾✄❆★✸
❀✯✾❵❡❩✷✣❮✗✻✣❆♥✼✍✾✄❄❅✷✩✸✑✽✵❉✟✾✄❁✴✾✄❆❙✸✢❀✯✹✗❂✍✻✣✼✍❀✯✻✣❆✯❆✖✹✗✾✝❱▼✷✗❉✝✷✩❆❙✸✢❀✯✾❵❂❲❨❭✷✩■✯■▼✷✩✼✑✽✿✾✄✼❍■✯✼✍✻✣✺✝✼✍✾✗❂✍❂✑✽✵❉✟✾✄❁✴✾✄❆★✸◆✾✄❆✡❀✯✾✄❉✟✾✄❆▼✷✩❆❙✸◆✶✗✻✣❁❑■✯❄✿✾●◗✯✾✗❂ ❪❫ ✻✣✼✍❂✍❇❙❈✖✾t❀✯✾✄❈✚◗❰❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂♥■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂❶❂✍✾❦✼✍✾Ï➎✑✻✣✽✵✺✝❆✖✾✄❆❙✸✔❱❍✾✄❄✵❄✿✾✗❂❶❂✍✾✄❁❘❯✯❄✿✾✄❆★✸❦✷✗❉✟✻✣✽✵✼❶❈✯❆Ð✶✗✻✣❁❑■✦✻✣✼✑✸✍✾✄❁✴✾✄❆★✸❾❂✑✽✵❆✯✺✝❈✯❄✵✽✿✾✄✼✔❱✷✣❂✜❂✍✻★✶✄✽✿✹✬➍❾❀✯✾✗❂❘✸✜✷✩❆✯✺✟✾✄❆★✸✍✾✗❂❑❉✟✾✄✼✑✸✑✽✿✶✔✷✩❄✿✾✗❂✴✷✩❈✚◗t✶✗✻✣❈✯✼✑❯✦✾✗❂❑✷✩❈Ñ■✎✻✣✽✵❆❙✸❬❀✯✾✮➎✑✻✣❆✖✶✄✸✑✽✿✻✣❆ ❪❷Ò ❄②❆✖✾❤❂✍✾✄❁✆❯✯❄✿✾❛■▼✷✣❂✆■✎✻✝❂✍❂✑✽✵❯✯❄✿✾❇★❈✖✾❏❀✯✾✄❈✚◗❤❉✝✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❊■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂✥✶✗✻✣❁❑■✯❄✿✾●◗✚✾✗❂✥❂✍✾❏❂✍✹✄■▼✷✩✼✍✾✄❆★✸ ❪✯❫ ✾✗❂❊❉✣✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂❣■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂❣✼✍✹✗✾✄❄✵❄✿✾✗❂✥❂✜✻✣❆❙✸✥❀✯✻✣❆✖✶❏❀✯✾✢■✯❄✵❈✖❂✥✾✄❆■✯❄✵❈✖❂Ó✼✜✷✩✼✍✾✗❂✆❄✿✻✣✼✍❂✍❇★❈✖✾ Rm ✷✩❈✯✺✝❁✴✾✄❆❙✸✍✾ ❪❻↕ ✾✄✼✑✸✜✷✩✽✵❆✖✾✗❂Ó❉✣✷✩❄✿✾✄❈✯✼✍❂✆■✯✼✍✻✣■✯✼✍✾✗❂Ó✼✍✾✗❂✑✸✍✾✄❆❙✸❬✶✗✾✄■✎✾✄❆✖❀✖✷✩❆❙✸❬❂✑✽✵❁❑■✯❄✿✾✗❂✆❂✍❈✯✼❘❈✯❆✖✾
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ð✣ñ✍ñ✍ò✄ó❵ô✝õ✜ð✩ö✖÷✯ò❵ô❙ð✩ø❑ø✴ò☞ñ✜ð✩ö✖ñ❣ñ✔ù❭ð✩ú✯ú▼ð✩õ✑û✿ò✄õ✔ü✚ò✄ý❣ò✄þ✵þ✿ò✗ñ❣ñ✍ÿ✣ö★ý✥ò✄ö✁�✗ÿ✣õ✍ò❏õ✍ò✄þ❅ð✩ý✑û✄✂✟ò✄ø✴ò✄ö❙ý✥ö✖ÿ✣ø✆☎✯õ✍ò✞✝✖ñ✜ò✗ñ❍ò✄ö Rm = 200 ü÷✖ð✩ö✖ñ❊þ❅ð✮ô❙ð✩ø❑ø✴ò❏÷✯ò✗ñ❊ý✑õ✠✟✗ñ❊ô✝õ✜ð✩ö✖÷✯ò✗ñ✡✂✝ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ❊ö✁☛✄ô❙ð✩ý✑û✄✂✟ò✗ñ❣ý✍ÿ☞✝✯ý✍ò✍✌✁ÿ✣û✿ñ✏✎✒✑❵ÿ☞✝✖ñ②ö❳ù❭ð✓✂✟ÿ✣ö✖ñ❣ú▼ð✣ñ❊ø✴ò✄ö✁☛❏÷✐ù✔☛✄ý✕✝✖÷✯ò✢ú✯þ✄✝✖ñð✩ú✯ú✯õ✍ÿ✖✌✁ÿ✣ö✖÷✚û✿ò❊÷✯ò✗�✗ò✗ñ①ú✎ÿ✣û✵ö❙ý✍ñ✘✎✚✙❼ð✩õ✜ð✣÷✯ÿ✘✛✯ð✩þ✿ò✄ø✴ò✄ö★ý✔ü✝û✵þ★ñ✍ò✄ø✜☎✯þ✿ò✡✢✣✝✖ò➔þ❅ð✤✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ❼ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò✗✢✣✝✯û★÷✯ò✞✂✛û✿ò✄ö❙ý❼ú✦ÿ✝ñ✍û✵ý✑û✄✂✟ò✝ü✏✢✣✝✯ûö✖ÿ☞✝✖ñ②÷✯ÿ✣ö✯ö✖ò◆ú✦ÿ☞✝✯õ✑ý✜ð✩ö★ý❣ý✜ð✩ö❙ý❣÷✯ò✦✥✖þ★✧✮õ✍ò✄ý✍ÿ✣õ✍÷✚õ✍ò✝ü★ñ✜ÿ✣û✵ý✡�✗ò✄þ✵þ✿ò✩✢✣✝✯û✦ð✮þ✿ò✩�✗ÿ✣ø❑ú✎ÿ✣õ✑ý✍ò✄ø✴ò✄ö❙ý❣þ✿ò❍ú✯þ✄✝✖ñ✫✪qõ✜ð✩û✿ñ✍ÿ✣ö✯ö▼ð✖☎✯þ✿ò✍✬✭✎
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Γ ❭✩❪ ❏✶●✣✽❫❆✠◆ ❅✠■✠❏☞●✒❆✄❁✍❘❴❁✍▲❩✾
ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ❭ vθ = r(1 −

r) sin(πz/2H) ❵ H = 1 ❭ Rm = 100 ❵✵❛ ❁❄❃ ❪ ❏☞✽✍✾❀✿◗❏☞▲❯❃✹❘❙✼☞✽❜❚✓●❯❅✠❁✍❃❴❁✞▲❞❝✍❆❈❁✍●❢❡❂✽✠❁❄❃ ❪❣❵ ✽✕❏☞●☞P✣❁✐❤✻■✭❏☞✽❄✽✠❁❄❃ ❪ ❏☞▲❩❉❋❁✞▲❥✾❧❦❉❋❁❄❃♠❘❙❏✘❉❋❁❄❃♠❃✞✾❂✼✶✾❀✿◗❏☞▲✁▲❩✼☞✿❇✽✠❁❄❃❙❡❂✽✠❁❄❃ ❪❣❵ ❏✖❃✞■✞✿❇❆❇❆♥✼☞▲❩✾❇❃♦❤ ❵

♣ ð♠✥✖ô✶✝✯õ✍ò ✴✶✴ ✎ ✴✘✷ ú✯õ✠☛✗ñ✍ò✄ö❙ý✍ò✢þ✿ò✗ñ②õ✠☛✗ñ✕✝✯þ✵ý✜ð✩ý✍ñ②ÿ☞☎✯ý✍ò✄ö✣✝✖ñ❣ñ✕✝✯õ❃þ❅ð❘÷✚õ✍ÿ✣û✵ý✍ò◆ý✑õ✜ð✩ö✖ñ✕✂✟ò✄õ✍ñ↔ð✩þ✿ò Rm = 100 ✎ ♣ ✧✆ò✄ö✁�✗ÿ✣õ✍ò✝üö✖ÿ☞✝✖ñ❣ú✦ÿ☞✝❯✂✟ÿ✣ö✖ñ✰✂✟ÿ✣û✵õ✦✢✣✝✖ò❵þ✿ò✗ñ✰✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ❊ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò✗ñ❍ÿ✣ö★ý❍ò✄öq✌❢ÿ✣ö✁�✄ý✑û✿ÿ✣ö♥÷✯ò Γ ✝✯ör�✗ÿ✣ø❑ú✎ÿ✣õ✑ý✍ò✄ø✴ò✄ö❙ý◆ý✑õ✠✟✗ñ✦�✗ÿ✣ø❑ú✯þ✿ò✍✛✚ò✶✎
s þ➉ö❳ù♦ò✗ñ✑ý✡�✗ò✄ý✑ý✍ò✩✌❢ÿ✣û✿ñ❃ú▼ð✣ñ②õ✜ð✩õ✍ò✢÷✯ò❧✂✟ÿ✣û✵õ②÷✯ò✞✝t✛q✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ②ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò✗ñ❣ñ✍ò◆ñ✠☛✄ú▼ð✩õ✍ò✄õ❣ò✄ý❊ø✴ò✄ö✖ò✄õ❊ò✄ö✖ñ✕✝✯û✵ý✍ò❵÷✯ò✗ñ❊ò✍✛✛û✿ñ✑ý✍ò✄ö✁�✗ò✗ñ
÷✚û✿ñ✑ý✑û✵ö✁�✄ý✍ò✗ñ✔ü✝ÿ☞✝❤ð✖✝❙�✗ÿ✣ö★ý✑õ✜ð✩û✵õ✍ò◆ñ✍ò✥ñ✭☛✄ú▼ð✩õ✍ò✄õ❻ú✦ÿ☞✝✯õ❻ñ✜ò❣õ✠☛✞✝✯ö✯û✵õ❻ú✦ò✞✝✴÷✯ò❍ý✍ò✄ø❑ú✖ñ❃ð✩ú✯õ✠✟✗ñ✈✉ ♣ ò✗ñ❻ú❯✇✁☛✄ö✖ÿ✣ø❙✟✄ö✖ò✗ñ❃þ✿ò✗ñ➔ú✯þ✄✝✖ñ
�✗ÿ✣öt✌❇✝✖ñ❣ÿ✣ö★ý✥þ✵û✿ò✞✝♥ð✖✝t✛❤ú✯þ✄✝✖ñ❣ú✦ò✄ý✑û✵ý✍ò✗ñ✰✂✝ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ❣÷✯ò Γ ✎✣①❏ò❵ö✖ÿ✣ø✆☎✯õ✍ò✞✝✖ñ✍ò✗ñ✤✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ❣ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò✗ñ✥ñ✍ÿ✣ö★ý✦�✗ÿ✣ø❑ú✯þ✿ò✍✛✚ò✗ñ✥÷❯✟✗ñ
Γ = 0 üt✢❋✝✯û❖�✗ÿ✣õ✑õ✍ò✗ñ✑ú✎ÿ✣ö✖÷②✧✜✝✯ör☛✓�✗ÿ☞✝✯þ✿ò✄ø✴ò✄ö★ý◆ò✍✛❯�✄þ✄✝✖ñ✑û✄✂✟ò✄ø✴ò✄ö❙ý✥ý✍ÿ✣õ✍ÿ☞③❩÷✖ð✩þ❂✎ ♣ ò❵ø✴ÿ✛÷✯ò④✢❋✝✯û✐÷✯ò✞✂✛û✿ò✄ö❙ý✥û✵ö✖ñ✑ý✜ð✖☎✯þ✿ò❏ò✗ñ✑ýû✿ñ✍ñ✕✝✖ñ➔÷✯ò❣þ❅ð❏ñ✠☛✄ú▼ð✩õ✜ð✩ý✑û✿ÿ✣ö❤÷✯ò❍÷✯ò✞✝t✛✹✂✝ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ➔ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò✗ñ✔ü❋✢❋✝✯û✖ñ✔ù♦ÿ✣ú❖✟✄õ✍ò❍ð✖✝t✛✴ð✩þ✿ò✄ö❙ý✍ÿ☞✝✯õ✍ñ❃÷✯ò Γ = 0.7 ✎⑤✙①ÿ☞✝✯õ❃þ✿ò✗ñ➔ú✯þ✄✝✖ñú✦ò✄ý✑û✵ý✍ò✗ñ✩✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ❲ü✖ö✖ÿ☞✝✖ñ❵ÿ☞☎✖ñ✍ò✄õ✕✂✟ÿ✣ö✖ñ◆þ❅ð✴ú✯þ❅ð✩ô✟ò❘ÿ☞⑥❾þ✿ò✮ø✴ÿ✛÷✯ò✮þ✿ò✮ø✴ÿ✣û✵ö✖ñ❏ð✩ø✴ÿ✣õ✑ý✑û①ò✗ñ✍ý✢ÿ✝ñ✠�✄û✵þ✵þ❅ð✩ö★ý✘✎ ♣ ð✴ý✑õ✜ð✚⑦➸ò✓�✄ý✍ÿ✣û✵õ✍ò÷✯ò❬þ❅ð⑧✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ☞ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò✴ú✯þ✿ÿ✣ö✯ô✟ò✴ò✄ö✖ñ✕✝✯û✵ý✍ò❑÷✖ð✩ö✖ñ♠✝✯ö➋ò✄ö★ý✑õ✍ò✄þ❅ð☞�✰÷✯ò▼�✗ÿ☞✝✯õ✕☎✎ò✗ñ❱✢❋✝✯û❷ö✖ò❬þ❅ð✩û✿ñ✍ñ✜ò❬ú▼ð✣ñ✮÷✐ù♦ò✗ñ✑ú✎ÿ✣û✵õ✮÷✯ò❬þ❅ð
✂✟ÿ✣û✵õ✥ò✄ö✡ñ✍ÿ✣õ✑ý✑û✵õ✰✝✯ö❊⑦➸ÿ☞✝✯õ✘✎t①⑨✝②�✓⑩✣ý✠☛☞÷✯ò✗ñ❣ô✝õ✜ð✩ö✖÷✯ò✗ñ✦✂✝ð✩þ✿ò✞✝✯õ✍ñ✥÷✯ò Γ ü✚þ❅ð✆✂✝ð✩þ✿ò✞✝✯õ✥ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò❏þ❅ð✆ú✯þ✄✝✖ñ✥ú✎ÿ✝ñ✑û✵ý✑û✄✂✟ò❏ñ✍ò✄ø✆☎✯þ✿ò÷✯ò✡ö✖ÿ☞✝❯✂✟ò✔ð✖✝ ð✓✂✟ÿ✣û✵õ⑧✝✯ö❶�✗ÿ✣ø❑ú✎ÿ✣õ✑ý✍ò✄ø✴ò✄ö❙ý✻�✔ð✩þ✵ø✴ò✝ü❷�✗ò❸✢✣✝✯û✩☛✄ý✜ð✩û✵ýq✂✛û✿ñ✑û✄☎✯þ✿ò❾ñ✕✝✯õ✴þ✿ò✗ñ❤þ✵û✵ô✝ö✖ò✗ñ❤÷✯ò❶ö✯û✄✂✟ò✔ð✖✝ ÷✯ò❶þ❅ð
✥✖ô✶✝✯õ✍ò ✴✶✴ ✎❺❹t✎

①❏ò▼�✗ò✗ñ✮÷✯ò✞✝t✛❻✥✖ô✶✝✯õ✍ò✗ñ✔ü✎û✵þ➔õ✍ò✗ñ✍ñ✍ÿ✣õ✑ý❱✢✣✝✖ò❬þ❩ù❭ð✩þ✵þ✄✝✯õ✍ò✰ð☞�✓�✄û✿÷✯ò✄ö❙ý✠☛✗ò❛÷✯ò✗ñ❏þ✵û✵ô✝ö✖ò✗ñ❘÷✯ò❬ö✯û✄✂✟ò✔ð✖✝➌÷✯ò 2λr
ü❖✢❋✝✯û❃ð✘✂✣ð✩û✵ý

ñ✕✝✖ñ✠�✄û✵ý✠☛➔ö✖ÿ✣ý✑õ✍ò❃û✵ö✁✢❋✝✯û❈☛✄ý✕✝✖÷✯ò✝ü✩ò✗ñ✑ý❳þ❅ð❍ø✰ð✩õ✠✢❋✝✖ò②÷✯ò❻þ❩ù♦ò✍✛✚ý✑õ✜ð✣ÿ✣õ✍÷✚û✵ö▼ð✩û✵õ✍ò✡�✗ÿ✣ø❑ú✯þ✿ò✍✛✚û✵ý✠☛❊÷✯ò❻þ❅ð✥÷❯☛✄ú✎ò✄ö✖÷✖ð✩ö✁�✗ò②÷t✝Óñ✑ú✎ò✓�✄ý✑õ✍ò÷✯ò❍þ❩ù♦ÿ✣ú❖☛✄õ✜ð✩ý✍ò✞✝✯õ②÷✐ù û✵ö✖÷t✝✁�✄ý✑û✿ÿ✣ö♥ò✄ö❙✌❢ÿ✣ö✁�✄ý✑û✿ÿ✣ö❤÷✯ò✗ñ❊÷✚û♥❼❣☛✄õ✍ò✄ö❙ý✍ñ②ú▼ð✩õ✜ð✩ø❙✟✄ý✑õ✍ò✗ñ✘✎✣①☞ð✩ö✖ñ✡✝✯ö✖ò✩�✗ò✄õ✑ý✜ð✩û✵ö✖ò✢ø✴ò✗ñ✕✝✯õ✍ò✝ü✟ö✖ÿ☞✝✖ñú✦ÿ☞✝✯õ✑õ✑û✿ÿ✣ö✖ñ✢ö✖ÿ☞✝✖ñ◆ñ✜ò✄ö❙ý✑û✵õ❵õ✜ð✣ñ✍ñ✕✝✯õ✠☛✗ñ◆÷✯ò❘ö❳ù❭ð✓✂✟ÿ✣û✵õ♠✧❑ö✖ÿ☞✝✖ñ✢ñ✍ÿ☞✝✁�✄û✿ò✄õ❧✢✣✝✖ò❘÷✯ò❘þ❅ð❊✂✣ð✩þ✿ò✞✝✯õ✢ú✯õ✍ÿ✣ú✯õ✍ò❘þ❅ð✴ú✯þ✄✝✖ñ❍û✵ö✖ñ✑ý✜ð✖☎✯þ✿ò÷✖ð✩ö✖ñ✴ö✖ÿ✣ý✑õ✍ò❽☛✄ý✕✝✖÷✯ò✝ü✗�✔ð✩õ❴�✝ù♦ò✗ñ✑ý✰ø✰ð✩þ✵ô✝õ✠☛✡ý✍ÿ☞✝✯ý❴✝✯ö✖ò❶÷✯ò❸�✗ò✄þ✵þ✿ò✗ñ✰÷✯ÿ✣ö★ý✰þ✿ò②�✗ÿ✣ø❑ú✎ÿ✣õ✑ý✍ò✄ø✴ò✄ö❙ý✬ñ✍ò✄ø✜☎✯þ✿ò❶þ✿ò♥ø✴ÿ✣û✵ö✖ñò✄õ✑õ✜ð✩ý✑û❈✢❋✝✖ò✶✎
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➜➝➜❣➞✲➟➠➞❈➡ ➢➥➤✁➦✶➧✗➨➫➩✫➭➲➯❖➳✡➳✗➵⑤➨➫➸❋➧✗➤✁➭➺➩✫➭➲➵❋➭❥➸❋➧✗➭✁➵❋➸❋➧✗➭➲➩✫➭➼➻❂➯➺➽❖➯❣➻❂➭❥➾✗➵➚➳✗➵⑤➨➝➳✗➵⑤➭➼➩✫➭➲➳❷➻♦➾✡➪❶➳✦➭✁➦✶➶❂➦
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á❯à✠Ð✞â▼×❈Ð✞à✠Ñ✏é❥Û✣Ü❯×✈Ñ✠Ð✞â✆ê❯Þ❈Ð✞Ô✣Ö✩á❯ã✘❜tÑ✕×❈Û✣Ü✁Ð✞â❙Ð✞Ô❋Ö❧Þ❈Ð✓Ñ✦á❯Þ✄Ü✁Ñ✦×✄â▼á❖Ó☞à✕Ö✭Ú✖Ô❋Ö✠Ñ❅❡



❢✰❢❩❣●❤❏❣❥✐❧❦ ♠❱♥❅♠❱♦❖♣✿q✤rts☛r✉q✼✈❨♠✢✇②①❲♦❲①✮✈④③❧♦❲①❲♥⑤③✑♠❱①❲⑥✤r✂⑦⑧♠❱⑥⑨♦✫♠✞⑩❵③❶✈✦❷⑤❸✓s☛rts☛r✜❹⑨♠❱♦✦r✹⑥✪❺✓①❲♥ ❻✰❼✢❽
❾■❿❲➀☛➁➂➁➄➃②➅✓➆❊➇☎➈➉➀✢➊❶➇☎➅❅➋

➌➎➍❵➏✤➐✪➑✿➒✢➓✴➔②➍✘➐✂→☛➣❲➑✿↔■➔②➐✪➐✹↕✤➍✘➐✪➓❲➙❩↕✤➛★↕✤➍❏➐■➣✴➔t➛✗➔②➐✪➜✪➓✎➝✽↕❳➒☛↕⑨➣✮➞➠➟✌→⑤➏✤➜✕➔②➐✹↕✤➑☛➜■➒➡➞ ➓❲➍✿➒✢➑✿➝✤➐✪➓✎➟✌➍⑧➢✢➍✿➟✌➑✿↔➤➔✼➙❩➟✌➍✿↔■➏✤➐✹➏❧➔②➛★↕✤➍✿➏✽↔
➥❳➦ ➔②➓❲➜✹↕⑨➣✴➔✞➝✽➟✌➍✿↔✪➐✕➔②➐✕➔②➐✪➓✎➟✌➍❵↔✪➑☛➓❲➙✌➔②➍❏➐✹↕✞➧✓➒✿➔②➍✿↔◆➣✮➞ ➓❲➛✙➛★↕✤➍✿↔✹↕✉➛✗➔❱➨✪➟✌➜✪➓❲➐✹➏❘➒☛↕✽↔◆➝✼➔✌↔✼➢❏➣✎↕✽↔◆➐✹↕✤➜✪➛★↕✽↔◆➒☛↕❧➣✴➔t➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕✰➢✢➫❏➑☛➓
→☛➜✹➟✼➙✓➓✎↕✤➍☛➍✿↕✤➍✘➐❯➒✢➓❲➜✹↕✽➝✤➐✹↕✤➛★↕✤➍✘➐✞➒✢➑❀➣✴➔②→☛➣✴➔✌➝✤➓✎↕✤➍⑧➢⑧↔✕➟✌➍✘➐t➐✪➜✹➭✽↔ ➦ ➟✌➜✪➐✹↕✤➛★↕✤➍✘➐t➍✿➏✤➩✘➔②➐✪➓ ➦ ↔✼➯➡➲➳➔②➜✞➔②➓❲➣❲➣✎↕✤➑☛➜✹↔✼➢⑤➍✿➟✌➑✿↔❉➔✼➙❩➟✌➍✿↔❋➙✓➑
➫✘➑✿↕❯➣✴➔➵➙✰➔②➣✎↕✤➑☛➜❘→☛➜✹➟✌→☛➜✹↕✙➒☛↕❯➣✴➔➵➛✗➔②➐✪➜✪➓✎➝✽↕✙➫❏➑☛➓➂➍✿➟✌➑✿↔❳➓❲➍❏➐✹➏✤➜✹↕✽↔✹↔✹↕✙↕✽↔✪➐❳↕✤➍ ➦ ➔②➓❲➐❧➣✴➔✬↔✹↕✤➑☛➣✎↕✙➫❏➑☛➓➄➜✹↕✽↔✹➐✹↕❯↔✕↕✤➍✿↔✪➓❲➸☛➣✎↕✤➛★↕✤➍✘➐
➔②➑✭➙❩➟✌➓✎↔✪➓❲➍❑➔②➩❩↕★➒☛↕✙➣✮➞➠➟✌➜✪➓❲➩✰➓❲➍✿↕✗➒✢➑➺→☛➣✴➔②➍➉➝✽➟✌➛✙→☛➣✎↕✑➻☛↕✰➯⑧➲➂➔②➜❯➝✽➟✌➍✿↔✹➏✽➫❏➑✿↕✤➍✘➐✼➢⑧➝✽↕✤➐✪➐✹↕✙➙✰➔②➣✎↕✤➑☛➜t→☛➜✹➟✌→☛➜✹↕★↕✽↔✹➐❋➐✪➜✹➭✽↔t→⑤↕✤➐✪➓❲➐✹↕
➒☛↕✤➙✌➔②➍❏➐✙➣✴➔✱➛✗➔❱➨❙➟✌➜✪➓❲➐✹➏❂➒☛↕✽↔✜➐✹↕✤➜✪➛★↕✽↔✙➒☛↕❵➣✴➔❄➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕❂➒☛↕❵➣✮➞➠➟✌→⑤➏✤➜✕➔②➐✹↕✤➑☛➜✼➯❬➼⑧➟✌➜✹↔✕➫✘➑✿↕✬➍✿➟✌➑✿↔✙➜✹↕✽➝✕➽✿↕✤➜✹➝✹➽✿➟✌➍✿↔✗➝✽↕✤➐✪➐✹↕
➙✌➔②➣✎↕✤➑☛➜■→☛➜✹➟✌→☛➜✹↕✰➢❑➍✿➟✌➑✿↔⑨➝✹➽✿↕✤➜✹➝✕➽✿➟✌➍✿↔❘➣✎↕❋➝✽➟✌➑☛→☛➣✎↕

(λ,X)
➐✹↕✤➣⑧➫❏➑✿↕

(M − λId)X = 0

➾ ➓❅➍✿➟✌➑✿↔■➒☛➏✽➝✽➟✌➛✙→⑤➟✰↔✹➟✌➍✿↔✂➛✗➔②➓❲➍❏➐✹↕✤➍❑➔②➍✘➐✉➣✮➞➠➟✌→⑤➏✤➜✕➔②➐✹↕✤➑☛➜⑨➒➡➞ ➓❲➍✿➒✢➑✿➝✤➐✪➓✎➟✌➍
M

↕✤➍❥↔✕➔✞➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕
D
↕✤➐■↔✕➔t→❑➔②➜✪➐✪➓✎↕❘➍✿➟✌➍✢➚

➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕
N
➢☛➍✿➟✌➑✿↔⑨→✷➟✌➑☛➙❩➟✌➍✿↔❧➏✽➝✤➜✪➓❲➜✹↕★➧

NX + (D − λId)X = 0

➌➎➍✙➜✹➏✼➔②➜✪➜✕➔②➍☛➩❩↕✼➔②➍✘➐❛➣✮➞➠➟✌➜✹➒✢➜✹↕⑨➒☛↕✽↔➎➏✤➣✎➏✤➛★↕✤➍✘➐✹↔❬➒☛↕✂➣✴➔❧➛✗➔②➐✪➜✪➓✎➝✽↕✰➢✰➓❲➣☛↕✽↔✪➐➎→⑤➟✰↔✹↔✪➓❲➸☛➣✎↕✂➒☛↕➤➜✕➔②➛★↕✤➍✿↕✤➜❬➣✎↕✽↔➳➐✹↕✤➜✪➛★↕✽↔➎➣✎↕✽↔➳➛★➟✌➓❲➍✿↔
➍✿➏✤➩✘➔②➐✪➓ ➦ ↔❘➒☛↕✞➣✴➔✗➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕✞➙❩↕✤➜✹↔❘➣✎↕✞➝✽➟✌➓❲➍❀↔✪➓❲➐✪➑✿➏❉↕✤➍❄➽❑➔②➑☛➐ ➥ ➩✘➔②➑✿➝✹➽✿↕✰➯⑤➪➶➣➄↕✽↔✪➐❋➔②➣✎➟✌➜✹↔❧→✷➟✰↔✹↔✹➓❲➸☛➣✎↕✞➒☛↕✞➒☛➏✽➝✽➟✌➛✙→✷➟✰↔✹↕✤➜
➣✴➔❋➛✗➔②➐✪➜✪➓✎➝✽↕❘↕✤➍✗➑☛➍✬➸☛➣✎➟❏➝❧↔✪➓❲➐✪➑✿➏✉↕✤➍➵➽❑➔②➑☛➐✼➢

Mc
➢❏➫✘➑☛➓❅→✷➟✰↔✹↔✕➭✽➒☛↕⑨➑☛➍✿↕✉➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕

Dc
➒☛➟✌➍✘➐➤➣✎↕✽↔◆➏✤➣✎➏✤➛★↕✤➍❏➐✹↔➤↔✕➟✌➍✘➐✂➒✢➑

➛★➹✤➛★↕✜➟✌➜✹➒✢➜✹↕✙➒☛↕✞➩✰➜✕➔②➍✿➒☛↕✤➑☛➜✞➫✘➑✿↕
λ
➢⑤↕✤➐❋↕✤➍❀➑☛➍❀➸☛➣✎➟❏➝✜↔✪➓❲➐✪➑✿➏✙↕✤➍❀➸❑➔✌↔✼➢

Ms
➢⑤➫❏➑☛➓➳→✷➟✰↔✹↔✕➭✽➒☛↕❉➑☛➍✿↕✙➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔②➣✎↕

Ds➒☛➟✌➍✘➐✞➐✹➟✌➑✿↔❋➣✎↕✽↔t➐✹↕✤➜✪➛★↕✽↔✞↔✹➟✌➍✘➐t➸⑤↕✼➔②➑✿➝✽➟✌➑☛→➉→☛➣❲➑✿↔❉➩✰➜✕➔②➍✿➒☛↔❉➫❏➑✿↕
λ
➯❊➘❧➟✌➑✿↔❋→⑤➟✌➑☛➙❩➟✌➍✿↔✞➔②➣✎➟✌➜✹↔✞↔✹➝✤➓❲➍✿➒☛↕✤➜t➣✎↕★↔✹➴✓↔✪➐✹➭✤➛★↕

➝✽➟✌➛✙→☛➣✎↕✤➐
NX + (D − λId)X = 0➌➎➍❁➒☛↕✤➑✢➻❥↔✹➟✌➑✿↔❙➚❨↔✪➴✢↔✪➐✹➭✤➛★↕✽↔❋➧

NcX + (Dc − λId)X = 0

NsX + (Ds − λId)X = 0

➷ ➟✌➛✙➛★↕❳➐✹➟✌➑✿↔➤➣✎↕✽↔✂➐✹↕✤➜✪➛★↕✽↔■➒☛↕
Ds

↔✹➟✌➍✘➐✂➩✰➜✕➔②➍✿➒☛↔■➒☛↕✤➙✰➔②➍✘➐
λ
➢✓➍✿➟✌➑✿↔✂➙❩➟❶➴❩➟✌➍✿↔⑨➫✘➑⑧➞ ➓❲➣➡↕✽↔✪➐➤➣✎➏✤➩✰➓❲➐✪➓❲➛★↕❋➒☛↕❘➍✿➏✤➩✰➣❲➓❲➩❩↕✤➜

λ➒✿➔②➍✿↔■➣✎↕t➒☛↕✤➑✢➻✢➓✎➭✤➛★↕t↔✹➟✌➑✿↔❙➚❨↔✹➴✓↔✪➐✹➭✤➛★↕✰➯☛➘❘➟✌➑✿↔■→⑤➟✌➑☛➙❩➟✌➍✿↔■→❑➔②➜✉➝✽➟✌➍✿↔✹➏✽➫❏➑✿↕✤➍✘➐❘➏✽➝✤➜✪➓❲➜✹↕★➧
(Mc − λId)X = 0

NsX + DsX = 0

➌➎➐⑨➒☛➟✌➍✿➝★➧
(Mc − λId)X = 0 ➬ ❽✰❽ ➯ ❻❩➮

MsX = 0 ➬ ❽✰❽ ➯✃➱ ➮
➲➂➔②➜✂➝✽➟✌➍✿↔✹➏✽➫❏➑✿↕✤➍✘➐✼➢✓➍✿➟✌➑✿↔➤➙❩➟✼➴❩➟✌➍✿↔✂➫❏➑✿↕✉➣✴➔❳❐❨➙❏➜✕➔②➓✎↕✑❒❧➝✽➟✌➍✿➒✢➓❲➐✪➓✎➟✌➍❥➫❏➑☛➓❅➒☛➏✤➐✹↕✤➜✪➛✙➓❲➍✿↕❘➣✎↕✽↔➤➙✌➔②➣✎↕✤➑☛➜✹↔➤➒☛↕

λ
↕✤➐✂❮❰↕✽↔✪➐➤➫✘➑✿↕

❮Ï➒☛➟✌➓❲➐➤➹✤➐✪➜✹↕✉➑☛➍★➙❩↕✽➝✤➐✹↕✤➑☛➜◆→☛➜✹➟✌→☛➜✹↕❘➒☛↕■➣✴➔❉↔✹↕✤➑☛➣✎↕⑨➛✗➔②➐✪➜✪➓✎➝✽↕❳➔✌↔✹↔✹➟✓➝✤➓✎➏✽↕✉➔②➑✢➻ ➦ ➟✌➍✿➝✤➐✪➓✎➟✌➍✿↔➤➒➡➞➠↕✽↔✹↔✕➔②➓ ➦ ➔②➓❲➸☛➣✎↕✤➛★↕✤➍❏➐✂➔②➛★➟✌➜❙➚
➐✪➓✎↕✽↔ ➬ ➝✽↕✤➍✘➐✪➜✕➔②➣✎↕✽↔ ➮ ➢ Mc

➢➡↕✤➐❉↔✪➓❲➛✞➑☛➣❲➐✕➔②➍✿➏✤➛★↕✤➍✘➐✜➹✤➐✪➜✹↕★➒✿➔②➍✿↔t➣✎↕★➍✿➟✼➴✘➔②➑Ð➒☛↕✜➣✴➔❥➛✗➔②➐✪➜✪➓✎➝✽↕➵➔✌↔✹↔✹➟✓➝✤➓✎➏✽↕★➔②➑✢➻ ➦ ➟✌➍✿➝✤➐✪➓✎➟✌➍✿↔
➒➡➞➠↕✽↔✹↔✕➔②➓⑧➐✪➜✹➭✽↔❳➔②➛★➟✌➜✪➐✪➓✎↕✽↔ ➬ ↕✽↔✹➝✤➣✴➔✽➙❩↕✽↔ ➮ ➢ Ms

➯❑➪➶➣❊↕✽↔✪➐❘➔②➣✎➟✌➜✹↔✉→⑤➟✰↔✹↔✪➓❲➸☛➣✎↕t➒☛↕t➐✪➓❲➜✹↕✤➜❘➒☛↕t➝✽↕✞➒☛↕✤➜✪➍☛➓✎↕✤➜✉→⑤➟✌➓❲➍✘➐❘Ñ❬Ò✘➀✿Ó➄Ô❩➅❅Ó➄➁
➒➡➞ ➓❲➍ ➦ ➟✌➜✪➛✗➔②➐✪➓✎➟✌➍✿↔✉↔✪➑☛➜✂➣✴➔✞↔✹➐✪➜✪➑✿➝✤➐✪➑☛➜✹↕t➒☛↕❳❮✱➢✢↕✤➐⑨➒☛➟✌➍✿➝❳➒☛↕❋↔✪➓❲➛✙→☛➣❲➓✚Õ❑↕✤➜⑨➏✤➍✿➟✌➜✪➛★➏✤➛★↕✤➍✘➐✉➣✎↕❳→☛➜✹➟❏➝✽↕✽↔✹↔✹➑✿↔➤➒☛↕❋➒✢➓✴➔②➩❩➟✌➍❑➔❱➚
➣❲➓✎↔✕➔②➐✪➓✎➟✌➍⑧➯ ➷ ↕✤➐✪➐✹↕✜➔②→☛→☛➜✹➟✽➻✢➓❲➛✗➔②➐✪➓✎➟✌➍➺↕✽↔✪➐⑨➐✪➜✹➭✽↔❘↔✪➓❲➛✙➓❲➣✴➔②➓❲➜✹↕ ➥ ➝✽↕✤➣❲➣✎↕❯➫✘➑☛➓➂↕✽↔✪➐ ➦ ➔②➓❲➐✹↕❉➒✿➔②➍✿↔❧➣✎↕❉➝✼➔✌➒✢➜✹↕❯➒☛↕t➣✴➔★➛★➏✤➐✪➽✿➟❏➒☛↕
➒☛↕■❐❨→☛➜✹➟②➨✪↕✽➝✤➐✪➓✎➟✌➍❂↔✪➑☛➜➤➣✴➔✞➙✌➔②➜✪➓✎➏✤➐✹➏❳➝✽↕✤➍✘➐✪➜✕➔②➣✎↕✑❒❳➒✿➔②➍✿↔✂➣✎↕❧➝✽➟✌➍❏➐✹↕✑➻✓➐✹↕❳➍✿➟✌➍✢➚✮➣❲➓❲➍✿➏✼➔②➓❲➜✹↕✰➯❑➘❧➟✌➑✿↔➤➍⑧➞✃➔✽➙❩➟✌➍✿↔■➝✽↕✤→⑤↕✤➍✿➒✿➔②➍✘➐■→❑➔✌↔



Ö✰×✰Ö Ø➄Ù❅Ú✤Û✷Ü✮Ý✦Þ✤ß✞à✰à❩á❂â❋ã✹ä⑤ß✪å✢Ü✦æ✼ç✿ètÝ✦Ù⑤ã✽æ✼Þ✪Ü✦é✢ê✓ß✕è❧è✼ê✌Þ■ë✦ß➤Û✷Þ✤æ❏ì②ë✦í✹î❵ßtï☛ß❧ë✫Ú✗ï✌ð✢ç❅Ú❱î❵æ★ñ✹Ü❲ç⑤ã✹î➵Ú✓Ý✦Ü✦é☛ê✓ß

ò✤ó❥ô✎ò❘õ✹ò✤ö✙÷✿ø⑨ù➡ú➠û✤õ✕ü②ý☛ô❲þ❲ÿ✁�✽ò❘ô❲þ✎ò✄✂❂ù☛ò✆☎✮ü✞✝✠✟✞✂✡☎☛✟✌ÿ✪ö★ò✤ô❲ô✎ò✌☞✎✍✏✟✌ó☛ÿ⑨ò✒✑✓÷☛ô✓✟✌þ❲õ✹ò✤ÿ✔✂✕✟✌õ✪ÿ✹òtü②÷☛÷☛ÿ✖✟✗✑✓þ❲ö✗ü②õ✪þ✓✟✞✂✙✘❑þ✚✂✘õ✪ÿ✖✟✓ù✢ó☛þ✎ø✖✟✞✂✿ø
ö✗ü②þ✚✂❏õ✹ò✄✂❑ü✛✂✘õ❯ó✎✂✿ò✜✂✕✟✌ó✎✢❩ò✤ô❲ô✎ò★ù☛û✠�✠✟✌ö✙÷✣✟✰ø✪þ❲õ✪þ✓✟✞✂➉ù☛ò✜ô✴ü➵ö✗ü②õ✪ÿ✪þ✓�✽ò

M
ò✤õ❳ù✢ó✤✢❩ò✠�✤õ✹ò✤ó☛ÿ

X
✘➡ò✄✂✭ô✎ò✤ó☛ÿtù✎✟✞✂✎✂❑ü✛✂❏õtô✎ò✽ø

ø✹õ✪ÿ✪ó✕�✤õ✪ó☛ÿ✹ò✽ø✉ø✪ó☛þ✚✢✰ü✛✂✘õ✹ò✽ø✦✥

X =




✧
c

✧
s


 ,M =




A ★

C ✩




✪ ò✽ø✉ø✹û✤÷❑ü②ÿ✕ü②õ✪þ✓✟✞✂✿ø❧ò✄✂✘õ✪ÿ✹òtô✎ò✽ø✉ù✢þ✬✫⑤û✤ÿ✹ò✄✂❏õ✹ø⑨ý☛ô✓✟✭�✽ø✁✟✞✂✘õ⑨ý☛þ✎ò✄✂✱ø✯✮☛ÿ⑨û✤õ✹û❋÷☛ô✴ü✞�✽û✽ò✽ø✉ù☛ò❳õ✹ò✤ô❲ô✎òtö✗ü✛✂☛þ✓✰✤ÿ✹ò✲✱❏ó✿ò✳✥

Mc =
[

A ★ ]
,Ms =


 C ✩




✴ ü✛✂✿ø✆�✽ò✵�✼ü✌ø✗✘✶✂✕✟✌ó✿ø⑨÷✣✟✌ó✎✢✷✟✞✂✿ø■ÿ✹û✽û✠�✤ÿ✪þ❲ÿ✹òtô✎ò❋ø✖✸✓ø✪õ✖✰✤ö★ò✳✹✌✹✌☞✻✺★ø✖✟✌ó✿ø■ô✴ü✼☎✽✟✌ÿ✪ö★ò✳✥
(A− λId)Xc + BXs = 0

CXc + DXs = 0

✪ ü❋ö✗ü②õ✪ÿ✪þ✓�✽ò
D
ò✽ø✪õ✾�✼ü②ÿ✪ÿ✹û✽ò✌✘❏ò✤õ❛þ✚✂✿✢❩ò✤ÿ✹ø✹þ❲ý☛ô✎ò✌☞❁❀❃❂❏þ✷ò✤ô❲ô✎ò✁✂✿ò⑨ô✮ú➠ò✽ø✹õ❬÷❑ü✌ø✗✘✿�✽ò✤ô✴ü❉ø✪þ✚❄✌✂☛þ✬❅❑ò❆✱❏ó⑧ú➠ò✤ô❲ô✎ò⑨÷✣✟✰ø✹ø✖✰✽ù☛ò⑨ó✎✂❇✢❩ò✠�✤õ✹ò✤ó☛ÿ

÷☛ÿ✖✟✌÷☛ÿ✹ò❯÷✣✟✌ó☛ÿ λ = 0 ✘❅ò✤õ❳ù✎✟✞✂✕�✦✱❏ó✿ò✞ô✎ò✞ø✖✟✌ó✿ø✯❈❨ø✯✸✓ø✹õ✖✰✤ö★ò✲✱❏ó⑧ú➠ò✤ô❲ô✎ò❉ÿ✹ò✤÷☛ÿ✹û✽ø✹ò✄✂❏õ✹ò✙ò✽ø✪õ✉ô✎ò❯ø✯✸✢ø✪õ✖✰✤ö★ò✼✱✘ó☛þ➳ü②õ✪õ✹ò✤þ✚✂✘õ❋ó✎✂ø✕ò✤ó☛þ❲ô✿ù➡ú þ✚✂✿ø✪õ✕ü②ý☛þ❲ô❲þ❲õ✹û✌☞✷❉❊✟✌ó✿ø❛ü✠✢✷✟✞✂✿ø❬ù✎✟✞✂✕�❋☎✮ü②þ❲õ●☎✮ü②ó✿ø✹ø✹ò➤ÿ✖✟✌ó☛õ✹ò■ù☛ò✤÷☛ó☛þ✎ø➎ô✎ò■ù☛û✤ý☛ó☛õ■❍✒☞✷❏❑✂✙ö✞ó☛ô❲õ✪þ❲÷☛ô❲þ✴ü✛✂✘õ◆ô✴ü❳ù☛ò✤ó✶✑✓þ✓✰✤ö★ò
û✠✱❏ó❑ü②õ✪þ✓✟✞✂▼▲✡❄✘ü②ó✕�✖◆✿ò➵÷❑ü②ÿ

D
−1 ✘❖✂✕✟✌ó✿ø✼✟✌ý☛õ✹ò✄✂✕✟✞✂✿ø✞ô✮ú➠ò✒✑✓÷☛ÿ✹ò✽ø✹ø✹þ✓✟✞✂Ðù✢óP✢❩ò✠�✤õ✹ò✤ó☛ÿ

Xs
ò✄✂P☎☛✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂ ù✢óP✢❩ò✠�✤õ✹ò✤ó☛ÿ

Xc
✘

Xs = −D
−1

CXc

❏◗✂➺ÿ✹ò✤÷❁✟✌ÿ✪õ✕ü✛✂❏õ✦�✽ò✤õ✪õ✹ò★ò✒✑✢÷☛ÿ✹ò✽ø✹ø✪þ✓✟✞✂➺ù✿ü✛✂✿ø❉ô✴ü✬÷☛ÿ✹ò✤ö✙þ✓✰✤ÿ✹ò✗û✠✱❏ó❑ü②õ✪þ✓✟✞✂✙✘❖✂✕✟✌ó✿ø❘✟✌ý☛õ✹ò✄✂✕✟✞✂✿ø❉ó✎✂❙✂✕✟✌ó✎✢❩ò✼ü②ó➺÷☛ÿ✖✟✌ý☛ô✓✰✤ö★ò
ü②ó❚✢✌ü②ô✎ò✤ó☛ÿ✹ø■÷☛ÿ✖✟✌÷☛ÿ✹ò✽ø❯✘

(A− BD
−1

C)Xc = λXc

❉❊✟✌ó✿ø✏�✠✟✞✂✿ø✪õ✕ü②õ✖✟✞✂✿ø●✱✘ó✿ò◗�✽ò❛÷☛ÿ✖✟✌ý☛ô✓✰✤ö★ò❋✂✿ò❑☎✮ü②þ❲õ❊÷☛ô❲ó✿ø➄þ✚✂✘õ✹ò✤ÿ✯✢❩ò✄✂☛þ❲ÿ❑✱✘ó✿ò❬ô✎ò✽ø➂ü②ö✙÷☛ô❲þ❲õ✪ó✿ù☛ò✽ø➎ü✌ø✹ø✖✟✭�✤þ✎û✽ò✽ø➳ü②ó✶✑❊☎✽✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø
ù➡ú➠ò✽ø✕ø✕ü②þ✁❱❲�✽ò✄✂❏õ✪ÿ✕ü②ô✎ò✽ø❨❳❩✘➤ö✗ü②þ✎ø✡✱✘ó⑧ú þ❲ô❧÷☛ÿ✹ò✄✂✿ù ò✄✂❬�✠✟✌ö✙÷☛õ✹ò❁ô✮ú➠ò✒✑✢þ✎ø✪õ✹ò✄✂✕�✽ò❀ù☛ò✽ø❇☎☛✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø❵ù➡ú➠ò✽ø✹ø✕ü②þ✁❱➶ò✽ø✖�✤ô✴ü✠✢❩ò✽ø✯❳❩✘✂ü②ó
õ✪ÿ✕ü✗✢❩ò✤ÿ✹ø✗ù☛ò❵ô✴ü❭�✠✟✌ÿ✪ÿ✹ò✠�✤õ✪þ✓✟✞✂ −BD

−1
C
☞◗❂❏þ■ô✮ú✃ü②÷☛÷☛ÿ✖✟✠✑✢þ❲ö✗ü②õ✪þ✓✟✞✂❪✱❏ó✿ò✡✂✕✟✌ó✿ø★ü✠✢✷✟✞✂✿ø❫☎✧ü②þ❲õ✹ò❵ò✽ø✪õ❵❴❙ó✿ø✪õ✪þ✬❅❑û✽ò✌✘➳ò✤õ★ø✪þ

ô✎ò❭�✖◆✕✟✌þ✬✑ ù☛ò✽ø❇☎✽✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø❵ù➡ú➠ò✽ø✹ø✕ü②þ✁❱❲�✽ò✄✂✘õ✪ÿ✕ü②ô✎ò✽ø❨❳✭ü➉û✤õ✹û✱ý☛þ✎ò✄✂❛☎✮ü②þ❲õ✗✘❜✂✕✟✌ó✿ø❇✢✷✟❯✸✷✟✞✂✿ø❝✱✘ó⑧ú þ❲ô✆✂✕✟✌ó✿ø✬ù✎✟✞✂✎✂✿ò✭ü✞�✠�✠✰✽ø
▲❄ô✴ü✤✢✌ü②ô✎ò✤ó☛ÿ★ù☛ò λ ✘➳õ✖✟✌ó☛õ✗ò✄✂❇û✤õ✕ü✛✂✘õ✗ù☛ò❂õ✕ü②þ❲ô❲ô✎ò✡✂✿ò✤õ✪õ✹ò✤ö★ò✄✂✘õ✬ö❫✟✌þ✚✂✿ø✳❄✰ÿ✕ü✛✂✿ù☛ò❞✱❏ó✿ò❵ô✎ò❵÷☛ÿ✖✟✌ý☛ô✓✰✤ö★ò❂ù☛ò❂ù☛û✤÷❑ü②ÿ✪õ✗☞
❉❊✟✌ó✿ø✗ø❩✟✌ö✙ö★ò✽ø★ù✎✟✞✂✕�❥÷❑ü②ÿ✯✢❩ò✄✂✘ó❡▲❄÷☛ÿ✖✟✓ù✢ó☛þ❲ÿ✹ò❥ó✎✂✿ò❥ö✗ü②õ✪ÿ✪þ✓�✽ò❚✱❏ó☛þ✔✂✕✟✌ó✿ø✗ù✎✟✞✂✎✂✿ò❂ô✎ò✽ø❇�✠✟✓ò✒❢❇�✤þ✎ò✄✂✘õ✹ø✜❱➶ò✒✫➡ò✠�✤õ✪þ✬☎✧ø❨❳
ù☛ò❣�✠✟✌ó☛÷☛ô✴ü✛❄❩ò✬ò✄✂✘õ✪ÿ✹ò✬ô✎ò✽ø✵☎✽✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø✜ù➡ú➠ò✽ø✹ø✕ü②þ✎ø✼�✽ò✄✂✘õ✪ÿ✕ü②ô✎ò✽ø✗☞❑❤➤ò✽ø✦�✠✟✓ò✒❢❇�✤þ✎ò✄✂✘õ✹ø❯✘➂ò✄✂✐✂✕✟✌ö❉ý☛ÿ✹ò✬ÿ✹û✽ù✢ó☛þ❲õ✗✘➄÷☛ÿ✹ò✄✂✎✂✿ò✄✂✘õ
ò✄✂✤�✠✟✌ö✙÷☛õ✹ò✜ô✴ü➵÷☛ÿ✹û✽ø✹ò✄✂✕�✽ò✜ù☛ò✽ø❊☎✽✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø❋ù➡ú➠ò✽ø✹ø✕ü②þ✎ø❳ò✽ø✖�✤ô✴ü✠✢❩ò✽ø❯✘✷ù✎✟✞✂❏õ✵✂✕✟✌ó✿ø❵✂⑧ú✃ü✠✢✷✟✞✂✿ø❋ù☛û✽ø✖✟✌ÿ✪ö✗ü②þ✎ø❳÷☛ô❲ó✿ø❘▲❥✂✕✟✌ó✿ø
ø❩✟✌ó✕�✤þ✎ò✤ÿ✗☞✕❉✆✟✌ó✿ø✁✂✕✟✌õ✹ò✤ÿ✖✟✞✂✿ø✆❦✠ô✴ü❯ö✗ü②õ✪ÿ✪þ✓�✽ò❵❱➶ò✒✫➡ò✠�✤õ✪þ✚✢❩ò✒❳

A− BD
−1

C
☞

❧♥♠♣♦✗q❭qsr❪t❚✉✙✈✙✇✛q
❉✆✟✌ó✿ø✱ü✠✢✷✟✞✂✿ø❂ÿ✹û✼ü②ô❲þ✎ø✕û❀ó✎✂①�✽ò✤ÿ✪õ✕ü②þ✚✂②✂✕✟✌ö❉ý☛ÿ✹òÐù☛ò✭õ✹ò✽ø✪õ✹ø✗✘■ò✄✂❬☎✮ü②þ✎ø✕ü✛✂❏õ❞✢✌ü②ÿ✪þ✎ò✤ÿ❁ô✎ò③✂✕✟✌ö❉ý☛ÿ✹ò➉ù☛ò❭☎✽✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø

ù➡ú➠ò✽ø✕ø✕ü②þ✣❱❲�✽ò✄✂✘õ✪ÿ✕ü②ô✎ò✽ø✯❳✞ü②þ✚✂✿ø✪þ④✱❏ó✿ò❳ô✴ü✜☎✮ü✞✝✠✟✞✂❁ù☛ò❋ô✎ò✽ø✆�✖◆✕✟✌þ✎ø✪þ❲ÿ✗☞⑤❏❑✂❁ù☛û✒❅✕✂☛þ❲õ✪þ✚✢❩ò✌✘⑤✂✕✟✌ó✿ø❧ü✠✢✷✟✞✂✿ø✆�✠✟✞✂✿ø✪õ✕ü②õ✹û✲✱❏ó⑧ú þ❲ô❊û✤õ✕ü②þ❲õ
ø✹ó✶❢✗ø✕ü✛✂✘õ➎ù☛ò➤ø✹ò❬ô❲þ❲ö✙þ❲õ✹ò✤ÿ❑▲ 2 ☎☛✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø➄÷✣✟✌ó☛ÿ✏✟✌ý☛õ✹ò✄✂☛þ❲ÿ➎ù☛ò✽ø➄ÿ✹û✽ø✪ó☛ô❲õ✕ü②õ✹ø●�✠✟✞✂✿✢❩ò✄✂❑ü②ý☛ô✎ò✽ø✙⑥ ✪ ò✽ø➂ù☛ò✤ó✶✑❘☎✽✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø●✱✘ó✿ò✂✕✟✌ó✿ø✼�✠✟✞✂✿ø✪þ✎ù☛û✤ÿ✹ò✤ÿ✖✟✞✂✿ø✜ù☛û✽ø✖✟✌ÿ✪ö✗ü②þ✎ø✼�✠✟✌ö✙ö★ò❇�✽ò✄✂❏õ✪ÿ✕ü②ô✎ò✽ø❯ø❩✟✞✂✘õ Ψ0

p
ò✤õ Ψ0

i
☞✏❤➤ò✽ø✞ù☛ò✤ó✶✑✤☎☛✟✞✂✕�✤õ✪þ✓✟✞✂✿ø❯ù➡ú➠ò✽ø✹ø✕ü②þ◆ø✖✟✞✂✘õ

ÿ✹ò✤÷☛ÿ✹û✽ø✕ò✄✂✘õ✹û✽ò✽ø✗ò✄✂⑦❅✕❄✰ó☛ÿ✹ò✤✹✌✹✌☞✚✹ Ö ☞❑❉❊✟✌ó✿ø✜✢✷✟✗✸✷✟✞✂✿ø❇✱✘ó✿ò Ψ0
p
÷✷ò✤ÿ✪ö★ò✤õ★ù☛ò❥ù☛û✠�✤ÿ✪þ❲ÿ✹ò❵ô✴ü❭�✠✟✌ö✙÷✣✟✰ø✕ü✛✂✘õ✹ò❂÷☛ó☛ÿ✹ò✤ö★ò✄✂✘õ

ü⑧✑✢þ✴ü②ô✎òtù✢ó❚�❩◆❑ü②ö✙÷❂ö✗ü✛❄✌✂✿û✤õ✪þ✓✱❏ó✿ò✌✘✿õ✕ü✛✂✿ù✢þ✎ø❆✱❏ó✿ò Ψ0
i
÷⑤ò✤ÿ✪ö★ò✤õ✉ù☛ò❋ÿ✹ò✤÷☛ÿ✹û✽ø✹ò✄✂❏õ✹ò✤ÿ❧ø✕ü✜�✠✟✌ö✙÷✣✟✰ø✕ü✛✂✘õ✹ò✞ù✢þ❲÷❁✟✌ô✴ü②þ❲ÿ✹ò✌☞

❉✆✟✌ó✿ø❘ü✠✢✷✟✞✂✿ø❋ü②ô✓✟✌ÿ✹ø❧ö❫✟❏ù✢þ✬❅❑û✲✂✕✟✌õ✪ÿ✹ò✦�✠✟✓ù☛ò✲⑨❭⑩❑❶ ✪ ⑩❊❷❆÷❁✟✌ó☛ÿ❧ó☛õ✪þ❲ô❲þ✎ø✹ò✤ÿ❊✂✕✟✌õ✪ÿ✹òtö★û✤õ✯◆✕✟✓ù☛ò✞ù☛ò❉ÿ✹û✽ù✢ó✕�✤õ✪þ✓✟✞✂❀ù☛ò
ô✴ü✜☎✧ü✞✝✠✟✞✂❂ø✪ó☛þ✚✢✰ü✛✂✘õ✹ò❥✥
❸ ✍✏✟✌ó☛ÿ✁�✖◆❑ü✞✱❏ó✿ò❵✢✰ü②ô✎ò✤ó☛ÿ⑨ù✢ó❣✂✕✟✌ö✞ý☛ÿ✹òtù☛ò❵❹✉ò✄✸✭✂✕✟✌ô✎ù☛ø✂ö✗ü✛❄✌✂✿û✤õ✪þ✓✱✘ó✿ò✌✘✿ô✴ü❉ö✗ü②õ✪ÿ✪þ✓�✽ò❋ù☛ò❳ô✮ú❺✟✌÷⑤û✤ÿ✕ü②õ✹ò✤ó☛ÿ⑨ù➡ú þ✚✂✿ù✢ó✕�✤õ✪þ✓✟✞✂



❻✌❻✷❼❾❽s❼❝❿✆➀ ➁⑧➂⑤➁⑧➃➅➄✕➆✄➇❘➈✎➇❆➆✗➉➊➁✶➋✛➌✚➃✚➌❃➉➎➍✆➃✚➌✚➂✣➍✒➁⑧➌✚➏✄➇➑➐✙➁⑧➏✁➃➒➁✦➓✡➍❯➉☛➔✣→✭➈✎➇❘➈✎➇✜➣✁➁⑧➃☛➇✖➏✯↔✭➌✚➂ ↕✌➙✌➛
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➜➑➝➒➞➑➟●➠✌➠✌➡✚➠ ↕✳➢❚➤✆➥♣➥➅➦s➧✖➨■➩❫➫✿➨■➩❜➭✠➯✞➲⑤➳✗➵☛➸☛➯✞➲✕➩✼➫➻➺ ➨■➩❩➩✠➼✞➸❆➽☛➳❩➨✒➲➾➵☛➧✯➼✞➥✓➨■➩✛➚✲➦✭➵☛➸♣➥❾➸➒➩✠➪❩➨■➩✜➫✷➼✌➲✎➩✦➥✚➼✡➶❇➪✄➵♣➹✭➯✗➫s➨❫➫✿➨✼➧✖➪✯➫✞➦✎➳✠➵☛➸✽➯✞➲❁➘❋➼✒➴
➷ ➯✞➶✆➬✶➯✛➩✠➼✞➲➾➵➊➨✼➶❇➪✒➧✒➸☛➫✌➸✽➨✒➲➾➲❁➨❫➫✿➨✳➥✬➼❘➭✄➯✌➲⑤➳✠➵☛➸✽➯✞➲✐➫➻➺ ➨■➩❩➩✠➼✞➸

Ψ0
p

➫✷➼✞➲✎➩✼➥✚➨❊➬⑤➥✚➼✞➲
(X,Z)

➘➑➮❲➴ ➷ ➯✌➶❆➬✎➯✛➩✄➼✞➲⑤➵➊➨
Y

➫✿➨✜➥✚➼
➭✄➯✌➲⑤➳✠➵☛➸✽➯✞➲❞➫➻➺ ➨✒➩❩➩✄➼✌➸

Ψ0
i

➫✷➼✞➲✎➩✁➥✓➨✆➶❇➱✒➶❇➨◗➬⑤➥✬➼✌➲
(X,Z)

➘⑤✃➻➨■➩➑❐❯➯✞➲❁➨■➩✁➧✯➯✞➦✌❒✿➨■➩❘➳✖➯✞➧✒➧✯➨✒➩❃➬✶➯✞➲❁➫✿➨✒➲➾➵✾❮✜➫✿➨✒➩❆❰✛➨✯➳✠➵➊➨✄➦s➧■➩✲Ï✄➦s➸
➨✒➲➾➵☛➧✖➨✒➲➾➵➑➫✷➼✞➲✎➩✵➥✓➨✔➬⑤➥✬➼✌➲❁➘❖✃✲➺ ➯✞➧✒➸✽➨✒➲⑤➵❃➼✌➵☛➸☛➯✌➲❭➫✞➦❚➫✞➸Ð➬✶Ñ✞➥✓➨✜➨■➩✒➵❜➧✖➨➊➬⑤➧✖➪■➩✠➨✒➲⑤➵➊➪✖➨❇➨✒➲❭➧✯➯✞➦✞❒s➨✗➘

Ò✠Ó✞Ô✳Õ✎Ö✓×✄Ø✖Ù❙Ù✠Ú✯Ø❝Ò✠Ó✞Û✕Ú✯Ø✯Ü✯Ý✎Þ✚Ø✖Ù ➡✁ß Ù✠Ú✡Ö✚Þ✚à✌Û✕Ù✠Ú❞Ù✄Ø❝Ö✓Ù✠Ú❝Ò✠Ó✞Ö✓Ó✞Û✎Û✕Ù✠Ú❞Ú✖Ó✞ÛsØ❞Ü✖á✗â✛Ü✯Ü❩â✛Û✎à✷á✠Ù✠Ú❝Õ✣Ó✞Ý✎Ü❞ã✿Ý✕Ù❭Ö✓Ù✠Ú❞Ò✠Ó✭Ù✒ä❇Ò✄Þ✓Ù✄Û✿Ø✖Ú
Ò✠Ó✞Ü✯Ü✖Ù✠Ú✯Õ✣Ó✞Û✕å✕â✛Û✿Ø❥â✛Ý✶æ✐ç☛Ó✞Û✕Ò✄Ø✯Þ✓Ó✞Û✕Ú❫å❖è❺Ù✠Ú❩Ú❩â✛Þ✁Ò✠Ù✄Û✿Ø✯Ü❩â✛Ö✓Ù✠Ú❫Ú❩Ó✞Þ✓Ù✄Û✿Ø❇å✕â✛Û✕Ú✜Ý✎Û▼é✎Ö✓Ó✭Ò❝Ú✯Þ✚Ø✯Ý✕á✡Ù✄Û▼ê➾â✛Ý✎Ø❇ëìà✿â✛Ý✕Ò✖ê✕Ù ➡✾ß â
Ô❇â✛Ø✯Ü✯Þ✓Ò✠Ù❘Ù✠Ú✯Ø❆â✛Ö✓Ó✞Ü✖Ú✆Ú✖Ò✄Þ✚Û✕å✎á✠Ù❘Ù✄Û❞Ú✖Ù✠Ú✁å✶Þ✬í❖á✄Ü✖Ù✄Û✿Ø✖Ú❆é✎Ö✓ÓsÒ✠Ú

A î B î C Ù✄Ø
D
➡

➢ ß è Þ✚Û✿ï✷Ù✄Ü✖Ú✖Ù❚å✎Ù❥ÖðâìÔ❇â✛Ø✯Ü✯Þ✓Ò✠Ù
D

Ù✠Ú✯Ø❫â✛Ö✓Ó✞Ü✖Ú❫â✛Õ✎Õ✎Ö✚Þ✓ãsÝ✕á✠Ù✡Õ➾â✛Ü✳Ý✎Û✕Ù❥Ô❫á✄Ø✯ê✕Ó✭å✎Ù✡Þ✚Ø✖á✄Ü❩â✛Ø✯Þ✚ï✷Ù❚â✛Ý✶æ⑦å✎Ù✄Ý✶æ✐ï✷Ù✠Ò✄Ø✖Ù✄Ý✎Ü✖Ú
Ò✠Ó✞Ö✓Ó✞Û✎Û✕Ù✠Ú❆ãsÝ✎Þ✙Ò✠Ó✞Û✕Ú✯Ø✯Þ✚Ø✯Ý✕Ù✄Û✿Ø✆Ö✓Ù❵é✎Ö✓ÓsÒ

C
➡

➢ ß Ù✵Õ✎Ü✖Ó✭å✶Ý✎Þ✚Ø✆â✠ï✷Ù✠Ò❘Öðâ✜Ô❇â✛Ø✯Ü✯Þ✓Ò✠Ù
B
Ù✠Ú✯Ø✁Ù✒í❖Ù✠Ò✄Ø✯Ý✕á î Ù✄Ø✔Ö✓Ù✵é✎Ö✓Ó✭Ò 2 × 2 Ü✖á✠Ú✯Ý✎Ö✚Ø❩â✛Û✿Ø❊Ù✠Ú✯Ø✁Ú✖Ó✞Ý✕Ú✯Ø✯Ü❩â✛Þ✚Ø❊â✛Ý❝é✎Ö✓ÓsÒ

A
➡

➢✜ñ Ò✠Ù✆Ú✯Ø❩â✞å✎Ù î Û✕Ó✞Ý✕Ú❋Õ✣Ó✞Ý✎ï✷Ó✞Û✕Ú❜Ú✖Ó✞Þ✚Ø❋å✎á✄Ø✖Ù✄Ü✯Ô✳Þ✚Û✕Ù✄Ü➑Ö✓Ù✠Ú❜á✄Ö✓á✄Ô❫Ù✄ÛsØ✖Ú❜Õ✎Ü✖Ó✞Õ✎Ü✖Ù✠Ú➑å✎Ù❆Öðâ❘Ô❇â✛Ø✯Ü✯Þ✓Ò✠Ù E ò ë❘Öðâ❘Ô❇â✛Þ✚Û✶ó î Ú✖Ó✞Þ✚ØÒ✠Ó✞Û✶ô➾Ù✄Ü❆Ò✠Ù✄Ø✯Ø✖Ù✵Ö✓Ó✞Ý✎Ü✖å✎Ù✵Ø❩õ✞Ò❩ê✕Ù✦ë✼Öðâ✜Ü✖Ó✞Ý✎Ø✯Þ✚Û✕Ù✲ö◗÷❨ø ➡

ù✵ú✕û♣ü♣ý✏ú✶þ❯ü♣ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡Pü☞✟✌✝✎✍✏✝✠✑✒✍✔✓✏ûðþ✗ú✶þ✕✍✖✂
➢✘✗✾→✌✙✞➏❯➋✎➇❩➆❘➈✚✙❝➉➊➁☛✙✎✛③➈✎➇✢✜✖➏✄→✗➌✓➆✖➆■➁⑧➂✣✜✠➇❘➇✖➂✥✤❲→✗➂✣✜❯➉☛➌☛→✗➂❙➈✎➇

Rmß â✁ô✕à✌Ý✎Ü✖Ù ➠✌➠✌➡✚➠ ➛ Õ✎Ü✖á✠Ú✖Ù✄ÛsØ✖Ù➑Ö✓Ù✠Ú✏ï✞â✛Ö✓Ù✄Ý✎Ü✖Ú❑å✶Ý✜Ø❩â✛Ý✶æ✼å✎Ù➑Ò✄Ü✖Ó✞Þ✓Ú✖Ú■â✛Û✕Ò✠Ù❋Ó✞é✎Ø✖Ù✄ÛsÝ✕Ù✠Ú❑Õ➾â✛Ü●Öðâ✁Ô❫á✄Ø✯ê✕Ó✭å✎Ù✔å✎Ù ò Ü✖á✠å✶Ý✕Ò✄Ø✯Þ✓Ó✞Û✶óã✿Ý✕Ù✦Û✕Ó✞Ý✕Ú✵â✠ï✷Ó✞Û✕Ú✵Ù✒æ✶Õ❁Ó✌Ú❩á✠Ù î â✛Þ✚Û✕Ú✯Þ❑ãsÝ✕Ù✦Ò✠Ù✄Ö✚Ö✓Ù✠Ú❵Ó✞é✎Ø✖Ù✄ÛsÝ✕Ù✠Ú✵Õ➾â✛Ü❵Öðâ❫Ô❫á✄Ø✯ê✕Ó✭å✎Ù✜å✎Ù✳ø❘â✛Ö✓Ù✄Ü✧✦sÞ✚Û❭ê➾â✛é✎Þ✚Ø✯Ý✕Ù✄Ö✚Ö✓Ù ➡✩★ Ó✞Ý✕Ú
ï✷Ó✕✪✷Ó✞Û✕Ú❋ã✿Ý✕Ù❆Ö❃è✻â✞Ò✠Ò✠Ó✞Ü✖å❥Ù✠Ú✖Ø◗Ø✯Ü✖×✠Ú✾é✣Ó✞Û✢✫❨Ý✕Ú✖ãsÝ✙è✻â✛Ý✶æ❫â✛Ö✓Ù✄ÛsØ✖Ó✞Ý✎Ü✖Ú➑å✎Ù Rm = 120 î â✠ï✌â✛Û✿Ø➑å✎Ù❆Ú✖Ù❆å✎á✄Ø✖á✄Ü✯Þ✓Ó✞Ü✖Ù✄Ü❜Ö✓Ó✞Ü✖Ú✖ãsÝ✕ÙÖðâ❫ï✌â✛Ö✓Ù✄Ý✎Ü✵å✎Ù✲Öðâ❥ï✌â✛Ö✓Ù✄Ý✎Ü✆Õ✎Ü✖Ó✞Õ✎Ü✖Ù✳å✎Ù✄ï✭Þ✓Ù✄Û✿Ø❵Ø✯Ü✖Ó✞Õ✤á✄Ö✓Ù✄ï✷á✠Ù ➡✣✬ Û❭Õ✣Ó✞Þ✚Û✿Ø❵Õ➾â✛Ü✯Ø✯Þ✓Ò✄Ý✎Ö✚Þ✓×✄Ü✖Ù✄Ô❫Ù✄Û✿Ø✜â✛à✌Ü✖á✗â✛é✎Ö✓Ù✳Ù✠Ú✯Ø❊ãsÝ✕Ù✦Ö✓Ù
Ú✖Ù✄Ý✎Þ✚Ö✣å❖è✻â✛Õ✎Õ➾â✛Ü✯Þ✚Ø✯Þ✓Ó✞Û❚å✎Ù❊Ö❃è❺Ù✒í✣Ù✄Ø✔å✭✪✭Û➾â✛Ô❫Ó✼Ù✠Ú✖Ø❋Õ✎Ü✖á✠Ò✄Þ✓Ú❩á✄Ô❫Ù✄Û✿Ø✔Ö✓Ù❊Õ❁Ó✞Þ✚ÛsØ✔Ó✯✮❣Ö❃è✻â✛Õ✎Õ✎Ü✖Ó✗æ✭Þ✚Ô❇â✛Ø✯Þ✓Ó✞ÛìÙ✠Ú✯Ø➑Öðâ❘Ô❫Ù✄Þ✚Ö✚Ö✓Ù✄Ý✎Ü✖Ù îÕ✎Ý✎Þ✓Ú✖ãsÝ✕Ù✵Ò✌è❺Ù✠Ú✯Ø✆ë✜Ò✠Ù✄Ø❆Ù✄Û✕å✶Ü✖Ó✞Þ✚Ø❆ãsÝ✕Ù❵Ö✓Ù✵Ô❫Ó✭å✶Ý✎Ö✓Ù❘å✎Ù❵Öðâ✜ï✌â✛Ö✓Ù✄Ý✎Ü✔Õ✎Ü✖Ó✞Õ✎Ü✖Ù❘Ù✠Ú✯Ø✁Ö✓Ù❵Õ✎Ö✚Ý✕Ú✔ç✽â✛Þ✚é✎Ö✓Ù ➡
➢✱✰❆➃✚➃✲✙✞➏✄➇✲➈✚✙✜➓✡→s➈✎➇❆➂✣➇✔✙✎➉☛➏✄➇➑➐❑→✌✙✞➏

Rm = 100 ✳ Γ = 0.8✴ Ó✞Ô✳Ô❫Ù✡Ö✓Ó✞Ü✖Ú✳å✎Ù✠Ú✜Ø✖Ù✠Ú✯Ø✖Ú✜å✎Ù❥ï✌â✛Ö✚Þ✓å✕â✛Ø✯Þ✓Ó✞Û❛å✎Ù✠Ú✜Ò✠Ó✭å✎Ù✠Ú ò ø✵â✛Ö✓Ù✄Ü✧✦sÞ✚Û✶ó î Û✕Ó✞Ý✕Ú❫â✗ï✷Ó✞Û✕Ú✳ï✷á✄Ü✯Þ✬ô➾á❝ãsÝ✕Ù❥Öðâ❭Ú✯Ø✯Ü✯Ý✕Ò✄Ø✯Ý✎Ü✖Ù
å✎Ù✠Ú✵Ô❫Ó✭å✎Ù✠Ú✵Õ✎Ü✖Ó✞Õ✎Ü✖Ù✠Ú✲Ó✞é✎Ø✖Ù✄ÛsÝ✕Ú❘Õ➾â✛Ü❘Öðâ❣Ô❫á✄Ø✯ê✕Ó✭å✎Ù❫å✎Ù ò Ü✖á✠å✶Ý✕Ò✄Ø✯Þ✓Ó✞Û✶ó❇Ù✠Ú✯Ø✵Õ✎Ü✖Ó✭Ò✖ê✕Ù❫å✎Ù✳Ò✠Ù✄Ö✚Ö✓Ù❇Ó✞é✎Ø✖Ù✄Û✿Ý✕Ù❫Õ➾â✛Ü✲Ý✎Û✕Ùå✶Þðâ✛à✷Ó✞Û➾â✛Ö✚Þ✓Ú❩â✛Ø✯Þ✓Ó✞Û▼Ò✄Öðâ✞Ú✖Ú✯Þ✓ãsÝ✕Ù ➡✶✵ Ó✞Ý✎Ü✳Ò✠Ù✄Öðâ î Û✕Ó✞Ý✕Ú✳â✠ï✷Ó✞Û✕Ú✜å✎á✄Ø✖Ù✄Ü✯Ô✳Þ✚Û✕á❣Ö✓Ù✠Ú✦Ò✠Ó✭Ù✒ä❇Ò✄Þ✓Ù✄Û✿Ø✖Ú ò Ò✠Ù✄ÛsØ✯Ü❩â✛Ý✶æsó❥å✶Ý Ô❫Ó✭å✎Ù
Õ✎Ü✖Ó✞Õ✎Ü✖Ù✡Õ❁Ó✞Ý✎Ü Rm = 100 î Γ = 0.8 î Õ✎Ý✎Þ✓Ú✳Û✕Ó✞Ý✕Ú❥â✠ï✷Ó✞Û✕Ú✳Ý✎Ø✯Þ✚Ö✚Þ✓Ú✖á✡Ö❃è❺Ù✒æ✶Õ✎Ü✖Ù✠Ú✖Ú✯Þ✓Ó✞Û Xs = −D

−1
CXc

Õ✣Ó✞Ý✎Ü
ò Ò✠Ó✞Ô✳Õ✎Ö✓á✄Ø✖Ù✄Ü❨ó❝Ö✓Ù❝ï✷Ù✠Ò✄Ø✖Ù✄Ý✎Ü X

➡◗ß Ù❝ï✷Ù✠Ò✄Ø✖Ù✄Ý✎Ü❫Õ✎Ü✖Ó✞Õ✎Ü✖Ù❭â✛Þ✚Û✕Ú✯Þ✁Ò✠Ó✞Ô✳Õ✎Ö✓á✄Ø✖á❚Ù✠Ú✖Ø✳Ü✖Ù✄Õ✎Ü✖á✠Ú✖Ù✄Û✿Ø✖áìÚ✯Ý✎Ü✳Öðâ✤å✶Ü✖Ó✞Þ✚Ø✖Ù❞å✎Ù❝Öðâ
ô✕à✌Ý✎Ü✖Ù ➠✌➠✌➡✚➠✸✷✕➡✹★ Ó✞Ý✕Ú✔Ò✠Ó✞Û✕Ú✯Ø❩â✛Ø✖Ó✞Û✕Ú✔Öðë✜Ù✄Û✕Ò✠Ó✞Ü✖Ù✵ãsÝ✕Ù❵Öðâ✼Ô❫á✄Ø✯ê✕Óså✎Ù✵å✎Ù❵Ü✖á✠å✶Ý✕Ò✄Ø✯Þ✓Ó✞Û❚ãsÝ✕Ù❵Û✕Ó✞Ý✕Ú✁â✠ï✷Ó✞Û✕Ú✆å✎á✄ï✷Ù✄Ö✓Ó✞Õ✎Õ❁á✠Ù
Õ❁Ù✄Ü✯Ô❫Ù✄Ø❑å❖è❺Ó✞é✎Ø✖Ù✄Û✎Þ✚Ü❑å✎Ù✠Ú●Ü✖á✠Ú✯Ý✎Ö✚Ø❩â✛Ø✖Ú✏Ø✯Ü✖×✠Ú❑Ú✖Ù✄Ô✦é✎Öðâ✛é✎Ö✓Ù✠Ú◗ë✆Ò✠Ù✄Ý✶æ✼å✎Ù❜Öðâ❊å✶Þðâ✛à✷Ó✞Û➾â✛Ö✚Þ✓Ú❩â✛Ø✯Þ✓Ó✞Û❫å✶Þ✚Ü✖Ù✠Ò✄Ø✖Ù î Õ✣Ó✞Ý✎Ü●Ý✎Û✼Ø✖Ù✄Ô✳Õ✕Úå✎Ù✵Ò✗â✛Ö✓Ò✄Ý✎Ö✙é✎Þ✓Ù✄Û❞Ô❫Ó✞Þ✚Û✕Ú✆á✄Ö✓Ù✄ï✷á ➡
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❡❣❢☞❤❣✐❦❥✼❥✼❧❞❥✕♠❵♥♣♦❫q✯rts✈✉☛✇❚①❵②✌s✏r③q⑤④✭q✯✇✸⑥❇⑦⑧s❝✇✧⑨❚s✈r❴rts⑩②✯✉❶⑥✲q✯✉✼❷❸②✌s❵❹✸✇✧❺✯⑦❻①❼①✸q✯❽❄❹❚s⑩②✌s⑤r❑❾ ⑨✸❽❄s✈✇⑧❿✯⑦⑧s❝➀❝q✕❿✯❽❄⑨◗⑥❇⑦❇➁✸✉✹s⑩②✯✉✘➀❝❺✕②✌s
rts❵➀❝❺✯⑦❴❽✹①✏q✯➀❝❺✯✇✸⑥❇⑦❯s✈❽⑩➂✸❺✼❽✁❹◗⑥❇⑦⑧❺✯❽➃②✼✉❶❽✁❺✯➀❵➄✈✇❑s❭②✌s❊➅➆s✈➇✯❽✁❺✯r❞②✎①❝➀❝q✕❿✯❽❄⑨✸⑥❇⑦⑧➁✸✉✹s❼➈➉④✭❺✼✉✒✇❝r❑❾ ⑨✧❹❑❺✯✉☛r❞s✸➀❝s✸❽✚⑥

ψ = r(r −
1)2(2r + 1) sin(πz/H)

➈
vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ➊ H = 1

➈
Γ = 0.8 ➊❣➋ q➌r➍⑦❞❿✯❽❄s❍➄✈rts✈✉✹s✥➀❝q✯✇✧➁✸✉✹s✥rts❼①➎ q✯r❞s✸✉✒✇❼①❵❺✌➄✸⑥➏s✈❽✹✉✹s❼①❵q ➎ s❑❹❝rts❝❹❑❺✔②✌s✥➐➒➑➓q✯rts✈✇❚➔✠⑦❴❽☛→↔➣❭↕✢➙ ➋ ↕❯➛ ➊➜➋ q❭r➍⑦❞❿✯❽❄s⑤✇✧❺✯✉✼❿✌s❝➀✏q✼✇➝➁✸✉✹s❝r❞s❼① ➎ q✯rts✈✉☛✇❚①❝❺✌➄✸⑥➏s✸❽✹✉❫s✈①④❫q✯✇Pr❞q❵➀❵⑨✸⑥☞➞✭❺✕②✌s➟②✌s✱→t✇❑⑨✧②✯✉❫❹◗⑥❇⑦⑧❺✯❽➠➐ ➊
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➷❣➬❴➮❣➱↔✃✼✃✼❐❞✃✸❒❶❮Ï❰➌Ð✕Ñ✌Ò❸Ó☞Ô❫Õ✸Ö✲×✌Ø✈ÙtÒ✘Ñ✯ÚÜÛ✈Ý☛×✼Þ➆ßàÞ❝×✕á✼Ô❄â✸Ö❇Ó⑧ã✸Ú❫Ò✈ä➓ß✭Ð✯Ú☛åæÙ❑ç â✧Û❑Ð✯Ú☛Ù❞Ò✸Þ❝Ò✸Ô✚Ö❵Ñ✌â☞è✄Ô✹Ó❣ß✭×✯å✘é
ψ = r(r −

1)2(2r + 1) sin(πz/H)
ä
vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ê H = 1

ä
Rm = 100

ä
Γ = 0.8 êPë ×✯Ú✭Û✸Ý✭Ò✥é❲Û❑Ð✕Ñ✒Ò❰❭ì✢í✩î✶ì❯ï ê❄ð å➝Ð✯Ó❇Ö➏Ò⑤é✶Þ❝â◗Ö☞Ý☛Ð✕Ñ✌Ò➟Ñ✌Ò❝ñ❻å❑â✧Ñ✯Ú❫Û◗Ö❇Ó⑧Ð✯Ô✒ò ê❲ó Ð✯Þ❯ß✭Ð✎Õ◗×✯Ô✚Ö➏ÒPÞ❝â✸å❼Ó⑧Ñ✯Ó✲Ò✈Ô✹Ô❄Ò✞Ñ✯ÚæÛ✈Ý☛×✯Þ❯ß❶Þ❝×✕á✯Ô❄â✸Ö❇Ó⑧ã✸Ú✹Ò➟Ñ✖×✯Ô❫ÕÙ❞Ò✈Õ✢ß✁Ù❞×✯Ô❫Õ

(X,Y ) ô 1ere Ù➍Ó③á✼Ô❄Òöõ✘Ò✸Ö (X,Z) ô 2eme Ù➍Ó③á✯Ô✣Òöõ ê✞ó Ð✯Þ❯ß✭Ð✎Õ✸×✼Ô✚Ö➏Ò Z Ñ✖×✼Ô❫Õ❝Ù❞Ò❊ß✁Ù③×✼Ô
(X,Y ) ô 3emeÙ➥Ó❞á✯Ô❄Ò➒õ ê î✶Ò❼Õ✞÷✕Ð✼Ô❄Ò❼Õ✏å➝Ð✼Ú✯á✌Ò✈Õ✱Û❑Ð✯å✈å✧Ò❼Õ➏ß✭Ð✯Ô✁Ñ✒Ò✈Ô✚Öùø❸Ñ✌Ò✈Õ➟ú✎Ò❑Û◗Ö➏Ò✈Ú☛å❚Õ⑩ã◗Ú✒Ó❣Õ◗Ð✯å✈Ö➏Ò✸Ô✚Ö➆Ñ✯Ú⑩ß✁Ù❞×✯Ô ê↔ó Ð✯Þ❯ß✭Ð✯Õ✸×✯Ô✚Ö➏Ò Y Ñ✌×✯Ô❫Õ

Ù❞Ò❣ß✁Ù❞×✯Ô
(X,Z) ô 4eme Ù➍Ó③á✯Ô✣Òöõ ê î❀Ò❼Õ↔÷✕Ð✯Ô✣Ò❼Õ❊Ø✈Ù❞Ò✸Ú❫Ò❼Õ⑤Û❑Ð✯å✈å✧Ò❼Õ➏ß✭Ð✯Ô✁Ñ✒Ò✈Ô✚Ö➓ø⑩Ñ✌Ò❼ÕPú✎Ò✧Û✕Ö➏Ò✈Ú✒å❼Õ⑤ã◗Ú✒Ó➉Õ◗Ð✯å✸Ö➏Ò✈Ô✚ÖûÑ✼Ú⑤ß✁Ù❞×✯Ô ê
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⑤✗➆ ➁✚s✗♦✭❺✪⑤✿q✆⑧✾q✆✈①✇✍③❉➁☛➇❄✈✥✉♣➄✸⑥✭⑩➉➈ ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H) ➃ vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ➊ H = 1 ➃
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p ➏ Ψ0
i
➋ ➊➓➍ q❶②❸⑤➔✉⑦➀✭✈✘q❶②❀❼❴⑤✿q✆❺✸q❶②❀⑧❸⑥✎⑩→➂✆❺✥q❴✈①✇✬⑤❛q❶②❸➣✼⑥✭⑤❛q❴❺✲⑩❶②⑨q■↔✬q✚s✣✇☛✉✹➣✳q❴②✶s✗⑥✭⑤✿s✆❺✪⑤✿➁✫q❶②✕➄✛⑥✭⑩✺⑤⑦⑥
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❯✚❵✿❖✑❘✎➜✄❘✆P➉➝❇❑✭P✥❪✆❯✚❵❛❑✭P❻❬✛▲✓P✥❑✭❜✍➞✸◗✗❘✍❬✸❘✦➟✬❘✆➠✲P✥❑ ❩ ❬✸▼❾❜✺◆✳❲✎P✥❚✆❯✚❵❛➡❉▲✥❘✎➜✄❙✞❑✭▲✸◗

Γ = 0.8
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➴ ▲✥▼✗➡✲▲ ➸ ❘✆P
Rm = 50

❨✸➷➬❪✧❘❝❙✞❑✭❵✿P✲❯✣➜ ❩ ◆④❪✧❑✭▲✸◗✚➞✞❘❅▼ ➸ ❵✿P✛➽①❚✧❪✫➤✸❵✿❯❾❘✆❯
E21

❪✧❑✭❜❸❜✾❘✆P✥❪✧❘✦➵④❬✸❚✧❪✆◗✗❑✳➮❛❯✚◗✗❘❅❙ ❩ ▲✥▼✰➝❇❑✭◗✚❯✗❘✆❜✾❘✆P❉❯✣❨
➶➅❘✧▼④▼✫❘✆P✥▼❈❙✸➤✲➠✪▼✚❵❛➡✲▲✥❘✧▼➥❬✸❘✧▼✍❬✛❵⑦❡➱❚✆◗✗❘✆P❉❯✗▼❸❪✧❑✪❘❴❫✺❪✆❵❛❘✆P❉❯✗▼❸▼✫❑✭P❉❯ ❩ ❘✧▼✍▼✚▲✸❵✿❖✎◆✳P❉❯✗▼✶✃ ❩ ❘❀❪✧❑✪❘❴❫✺❪✆❵❛❘✆P❉❯

E11
➜➅➡✲▲✸❵✰❪✣◆✳◗✫◆✭❪✆❯✗❚❴❢

◗✚❵❛▼✫❘ ❩✠➸ ◆✳❜❸❙ ❩ ❵⑦❱①❪✣◆✳❯✚❵❛❑✭P❻❬✛▲➉❪✗➤①◆✳❜❸❙✓❜✺◆✳❲✎P✥❚✆❯✚❵❛➡✲▲✥❘✕❙✸◗✗❑✭❙✘❑✭◗✚❯✚❵❛❑✭P✸P✥❘ ❩ ➵
Ψ0

p

❙①◆✳◗ ❩✠➸ ❚✧❪✧❑✭▲ ❩ ❘✆❜✾❘✆P❉❯✣➜✄❘✧▼✚❯✐P✥❚✆❲❉◆✳❯✚❵⑦➝→❨①❐✰❘ ❩ ◆
▼✗❵✿❲✎P✸❵⑦❱①❘➉➡❉▲✥❘✎➜ ❩ ❑✭◗✗▼✗➡✲▲✥❘ ❩ ❘❀P✥❑✭❜✍➞✸◗✗❘➉❬✸❘✶➟❞❘✆➠✪P✥❑ ❩ ❬✸▼➥❜✺◆✳❲✎P✥❚✆❯✚❵❛➡❉▲✥❘➉❘✧▼✚❯④❲✎◗✫◆✳P✥❬➱➜ ❩ ❘⑨❙✞❑✭❵✿P✲❯✾❬✸❘✶▼✚❯✫◆✳❲✎P①◆✳❯✚❵❛❑✭P♥➡❉▲✸❵
❘✧▼✗❯✾▼✚❵✿❯✚▲✥❚✓◆✳▲♥❪✧❒❅▲✸◗✺❬✸❘ ❩✠➸ ❚✧❪✧❑✭▲ ❩ ❘✆❜✾❘✆P❉❯❀P✥❘➉❙①◆✳◗✚❖✪❵❛❘✆P❉❯✾❙ ❩ ▲✥▼✺➵➻❚✆❯✚❵✿◗✗❘✆◗ ❩ ❘➉❪✫➤①◆✳❜❸❙t❜✺◆✳❲✎P✥❚✆❯✚❵❛➡✲▲✥❘✓❬✛❵✿◗✚❵✿❲✑❚✓❬✥◆✳P✥▼
❩ ◆➭❬✛❵✿◗✗❘✧❪✆❯✚❵❛❑✭P❮❙①◆✳◗✫◆ ❩✿❩ ➾ ❩ ❘✓➵ ❩✠➸ ◆✼➩✛❘✎❨❄❐✰❘✶❪✧❑✪❘❴❫✺❪✆❵❛❘✆P❉❯✾❘❴❡➱❘✧❪✆❯✚❵⑦➝❝❘✧▼✚❯➥❪✧❘ ❩ ▲✸❵✯➡❉▲✸❵❾◆ ❩ ◆➪❖✎◆ ❩ ❘✆▲✸◗✾◆✳➞✥▼✗❑ ❩ ▲✥❘✶❬✸❘ ❩ ❑✭❵✿P ❩ ◆
❙ ❩ ▲✥▼✕❚ ❩ ❘✆❖✑❚✧❘✎❨✘➶➢❘④❪✧❑✪❘❴❫✺❪✆❵❛❘✆P❉❯

E22
➜✞➡✲▲✸❵❧❪✣◆✳◗✫◆✭❪✆❯✗❚✆◗✚❵❛▼✗❘ ❩ ▲✸❵ ❩✠➸ ◆✳❜❸❙ ❩ ❵⑦❱①❪✣◆✳❯✚❵❛❑✭P❰❬✛▲➻❪✗➤①◆✳❜❸❙➨❜✺◆✳❲✎P✥❚✆❯✚❵❛➡✲▲✥❘④❙✸◗✗❑✭❙✞❑✭◗→❢



Ï✎Ï✑Ð➎Ñ✲Ð➉Ò✬Ó Ô✼Õ✄Ô✼Ö➔×✥Ø✆Ù✦Ú✸Ù❞Ø✣Û➙Ô✛Ü✳Ý✿Ö✿Ý✠Û➌Þ✬Ö✿Ý✿Õ✘Þ❴Ô✼Ý✿ß✆Ù✐à➢Ô✼ß❾Ö✹Ô✍á✶Þ❋Û☛â✘ã✪Ú✸Ù✦Ú✸Ù➥ä❾Ô✼Ö☛Ù✗ß✚å✪Ý✿Õ æ✎ç✑è
é✚ê❛ë✭ì✸ì✥í✆î❞ï

Ψ0
i ð①ñ✳ò î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì✲é✣ù➺í✧ú✚é➥î✿÷✸ê ñ ÷✥ú✗ú✗ê❭ì✥ô✆û ñ é✚ê⑦ü✚ù♣ö✧í➉ý❉÷✸ê✯ú✚ê✿û✎ì✸ê⑦þ①í✶î➼ï➭í✆ì✥ö✧ë ò í➉ý✲÷✥í✶î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é

é✗í✆ì✥ÿ➪ï➥ô✧ö ò✫ñ ú✗í ò ö✧í✆é✚é✗í✦ö✧ë✭ø ð ë✎ú ñ ì❉é✗í❈ÿ✛÷❻ö✁� ñ ø ð✄✂ ☎ ñ✝✆✭ñ î❛í✆÷ ò í✧ú✚é ð①ñ✳ò ö✧ë✭ì❉é ò í✟✞✸ê❛í✆ì✓ø✾ë✭ê✿ì✥ú❞ô✆î❛í ✆ ô✧í✍ý❉÷✥í✕ö✧í✆î✿î❛íÿ✛÷➨ö✧ë✲í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì✲é
E11 ✂ ☎ í➥ö✧ë✪í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì❉é

E21
ù✘î✿÷✸ê✠ù✘ö ñ✳ò✫ñ ö✆é✗ô ò ê❛ú✗í❸î ñ ö ñ✳ð①ñ ö✆ê✿é✗ô❸ÿ✸í➥î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é➥ï❀é ò✫ñ ì✥ú→ü☛ë ò ø✾í òÿ✛÷❰ö✁� ñ ø ð ø ñ û✎ì✥ô✆é✚ê❛ý✲÷✥í ð✸ò ë ð ë ò é✚ê❛ë✭ì✸ì✥í✆î✐ï Ψ0

p
ù➢ö✎óõí✧ú✚é☞☛❃ï✌☛➙ÿ✛ê ò í ð①ñ✳ò✫ñ î✿î✎✍✆î❛í⑨ï✶î✠ó ñ✌✏ í✾ÿ✛÷ ö✒✑✲î✿ê✿ì✥ÿ ò í✎ù✁í✆ì ö✁� ñ ø ð

ð✸ò ë ð ë ò é✚ê❛ë✭ì✸ì✥í✆î❧ï Ψ0
i
ù✛é ò✫ñ ì✥ú ✆ í ò ú✗í ✂ ✓ í❅ö✧ë✲í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì✲é❞ö ñ✳ò✫ñ ö✆é✗ô ò ê❛ú✗í✦ÿ✸ë✭ì✥ö✕í✆ì✓ý✲÷✥í✆î❛ý❉÷✥í❅ú✗ë ò é✗í❅î✠óõí✡✔➱í✆é Ω ð✸ò ë✲ÿ✛÷✸ê✿é

ð①ñ✳ò î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é ✂ ☎ í✾ö✧ë✪í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì❉é
E12

ù➱í✆ì✛þ✥ì➢ù➢ö ñ✳ò✫ñ ö✆é✗ô ò ê❛ú✫í✾î ñ ö ñ✳ð①ñ ö✆ê✿é✗ô✾ÿ✸í✾î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é❸ï➉ö✁� ñ ì✸û✑í ò î❛íö✁� ñ ø ð é ò✫ñ ì✥ú ✆ í ò ú✗í✎ù ð ë ò é✗ô ð①ñ✳ò Ψ0
i
ù✥í✆ì➪ö✕� ñ ø ð➻ñ✌✏ ê ñ î✠ù ð ë ò é✗ô ð①ñ✳ò Ψ0

p ✂ ✖ î➅í✧ú✗é❞ÿ✛ê✗✠✺ö✆ê✿î❛í✍ÿ✸í❈ö✧ë✭ì✥ö✆î✿÷ ò í✍ú✚÷ ò î ñì ñ é✚÷ ò í➥í ✏✸ñ ö✆é✗í➥ÿ✛÷➻ø✾ô✧ö ñ ì✸ê❛ú✚ø✾í ð①ñ✳ò î❛í✧ý❉÷✥í✆î♣ö✧í✆é✚é✗í➥ö✧ë✭ì ✆ í ò ú✚ê❛ë✭ì❹í✧ú✗é❅í✡✔➱í✧ö✆é✚÷✥ô✧í ✂ ☎ í✧ú ñ ø ð î✿ê✿é✚÷✥ÿ✸í✧ú✦ÿ✸í✧ú❅ÿ✸í✆÷ ✏ö✧ë✲í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì✲é✗ú❾ì✥ë✭ì✘☛➙ÿ✛ê ñ û✑ë✭ì ñ ÷ ✏ ú✗ë✭ì✲é ñ ú✗ú✗í✒✙✦ú✫í✆ø✟✞✸î ñ ✞✸î❛í✧ú ✂☎ ñ✝✆✎ñ î❛í✆÷ ò✯ð✸ò ë ð✸ò í✦î ñ④ð î✿÷✥ú ð ë✎ú✚ê✿é✚ê ✆ í❈ÿ✸í❅î ñ ø ñ é ò ê❛ö✧í E
í✧ú✚é❾ÿ✸ë✭ì✸ì✥ô✧í ð①ñ✳ò î✠óõí ✏✛ð✸ò í✧ú✗ú✚ê❛ë✭ì➪ú✗ê✿ø ð î❛í✛✚

λ =

√
tr2(E) − 4det(E) + tr(E)

2✜ ñ ì✥ú✍î❛í⑨ö ñ ú❸ý✲÷✥í✺ì✥ë✭÷✥ú ñ✢✆ ë✭ì✥ú ò í ð✸ò ô✧ú✗í✆ì❉é✗ô✧ú✣ù➓é✗ë✭÷✥ú④î❛í✧ú④é✗í ò ø✾í✧ú❸ú✗ë✭ì✲é➥ú✫í✆ì✥ú✚ê✣✞✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é✾ÿ✛÷ ø✛✤✆ø✾í➉ë ò ÿ ò í✶ÿ✸í
û ò✫ñ ì✥ÿ✸í✆÷ ò ù➺í✆é❀ê✿î❾ì➢óõí✧ú✚é ð①ñ ú ð ë✎ú✫ú✚ê✣✞✸î❛í➉ÿ✸í➪ú✚ê✿ø ð î✿ê⑦þ①í ò ö✧í✆é✚é✗í➪í ✏✛ð✸ò í✧ú✗ú✚ê❛ë✭ì ð①ñ✳ò ÷✸ì✥í ñ✳ð✸ð✸ò ë ✏ ê✿ø ñ é✚ê❛ë✭ì ✂ ✥ ë✭÷✥ú
ð ë✭÷ ✆ ë✭ì✥ú❞é✗ë✭÷✸é✗í❴ü☛ë✭ê❛ú❝ö✧ë✭ì✥ú✚é ñ é✗í ò ý❉÷✥í❈î ñ é ò✫ñ ö✧í❈ÿ✸í❈î ñ ø ñ é ò ê❛ö✧í❈ê✿ì✲é✗í ò✦✆ ê❛í✆ì✲é❝ÿ ñ ì✥ú❝ö✧í✆é✚é✗í❈í ✏✛ð✸ò í✧ú✗ú✚ê❛ë✭ì❻ÿ✸í✕ü ñ★✧ ë✭ìÿ✛ê ò í✧ö✆é✗í ✂ ✖ î ð①ñ✳ò✫ñ✌✩ é✶ÿ✸ë✭ì✥ö ð í✆÷tê✿ì✲é✗ô ò í✧ú✗ú ñ ì❉é ð ë✭÷ ò î✠óõí✡✔➱í✆é❀ÿ✘✑✪ì ñ ø✾ë ý✲÷➢óõí✆î✿î❛í➪ú✗ë✭ê✿é✺ü☛ë ò é✗í✆ø✾í✆ì✲é❀ì✥ô✆û ñ é✚ê ✆ í ✂ ✖ îú✗í✆ø✟✞✸î❛í✍ÿ✸ë✭ì✥ö❈ý✲÷➢ó ÷✸ì ð ë✭ê✿ì❉é✬ú✗÷✥ú✗ö✧í ð é✚ê✣✞✸î❛í❈ÿ✸í✪✞✸î❛ë✪ý✲÷✥í ò ë✭÷✓é✗ë✭÷✸é ñ ÷✓ø✾ë✭ê✿ì✥ú✬ÿ✸í ò í✆é ñ✳ò ÿ✸í ò î✠ó ñ✳ò✚ò ê ✆ ô✧í✍ÿ✸í✦î✠óõí✡✔➱í✆éÿ✘✑✲ì ñ ø✾ë ð ÷✸ê❛ú✗ú✗í✫✤✆é ò í✓î ñ✬✆✭ñ î❛í✆÷ ò é ò ✍✧ú✾ü❇ë ò é✗í✆ø✾í✆ì❉é✶ì✥ô✆û ñ é✚ê ✆ í➭ÿ✸í

E11 ✂ ✓ í✆é✚é✗í ✆✭ñ î❛í✆÷ ò⑨ð ë✭÷ ò✚ò✫ñ ê✿é✭✤✆é ò í➭ÿ✛÷✥í
ñ ÷➭ü ñ ê✿é✕ý✲÷✥í✍î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì✲é ð ë✭î❛ë★✮✠ÿ ñ î❄ÿ✛÷ ð ë✭ê✿ì✲é✦ÿ✸í④ú✗é ñ û✎ì ñ é✚ê❛ë✭ì❰ö✧í✆ì❉é ò✫ñ î ð ë✭÷✥ú✗ú✗í④î✠ó ÷✸ì✥í❸ö✧ë✭ì❉é ò í➥î✠ó ñ ÷✸é ò í➥î❛í✧úÿ✸í✆÷ ✏❻ò ô✆û✎ê❛ë✭ì✥ú✕ÿ✸í✍ü❇ë ò é❅ö✕� ñ ø ð ø ñ û✎ì✥ô✆é✚ê❛ý❉÷✥í❸ÿ✸í Ψ0

p
ù ñ ø✾í✆ì ñ ì✲é ñ ê✿ì✥ú✚ê➓î❛í✧ú✕ö✧ë✭ø ð ë✎ú ñ ì✲é✗í✧ú ñ✌✏ ê ñ î❛í✧ú✕ÿ✸í④ú✗ê✿û✎ì✥íë ð✸ð ë✎ú✫ô✧ú❾ú✚ê✿é✚÷✥ô✧í✧ú❞ÿ✸í ð①ñ✳ò é❝í✆é❾ÿ➱ó ñ ÷✸é ò í❈ÿ✸í✕î✠ó ñ✌✏ í❈ï➥ú✗í✰✯➙ì✥í✆÷✸é ò✫ñ î✿ê❛ú✫í ò ✱ ✂ ☎ í ✆ í✧ö✆é✗í✆÷ ò❞ð✸ò ë ð✸ò í✕ê✿ì✥ú✚é ñ ✞✸î❛í ð ë✎ú✗ú✕✍✧ÿ✸íí✆ì

Rm = 100
ÿ✸í✆÷ ✏ ö✧ë✭ø ð ë✎ú ñ ì❉é✗í✧ú✐ÿ✸í❝ú✚ê✿û✎ì✥í✧ú✰ë ð✸ð ë✎ú✗ô✧ú ✂ ☎ ñ✟✆✭ñ î❛í✆÷ ò✯ñ ✞✥ú✗ë✭î✿÷✥í❝ÿ✸í❞î ñ✦ð✸ò í✆ø❸ê✎✍ ò í❅ö✧ë✭ø ð ë✎ú ñ ì✲é✗íí✧ú✚é ð î✿÷✥ú✐ü ñ ê✣✞✸î❛í✦ý✲÷✥í✕ö✧í✆î✿î❛í✦ÿ✸í❅î ñ ÿ✸í✆÷ ✏ ê✎✍✆ø✾í ✂

✲✴✳ Þ❃à♣Ù✗Õ✘Ú✪Ô✼Õ✶✵✧Ù✦Ù✗Õ Γ
Ú✸Ù✫Ø✷✵✧ã✪Ù✁✸✭✵✗Ý☛Ù✗Õ✄Û❇Ø❈Ú✸Ù✪✵✧ã✺✹✣à✞Ö✹Ô✼✻✸Ù❈Ù✁✽✁Ù✾✵❋Û☛Ý✣✿■Ø

✥ ë✭÷✥ú ñ✢✆ ë✭ì✥ú❾í✆ì✛þ✥ì ò í ð✸ò ô✧ú✗í✆ì✲é✗ô✦í✆ì✶þ✥û✎÷ ò í❁❀❂❀ ✂ ❀✢❃④î❛í✧ú ✆✭ñ✳ò ê ñ é✚ê❛ë✭ì✥ú✬ú✚÷❄✞✸ê❛í✧ú ð①ñ✳ò î❛í✧ú✯ö✧ë✪í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì❉é✗ú❞ÿ✸í✕ö✧ë✭÷ ð î ñ û✑íí✡✔✘í✧ö✆é✚ê⑦ü❇ú❝î❛ë ò ú✗ý✲÷✥í✍î❛í ò✫ñ✳ð✸ð ë ò é Γ
ÿ✸í✍î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì✲é ñ ÷✸û✎ø✾í✆ì✲é✗í❸ÿ✸í 0.7

ï
1.3 ✂ ❅ ☎ ñ ö✧ë✭ø ð ë✎ú ñ ì❉é✗í ð ë✭î❛ë★✮✠ÿ ñ î❛íû ñ û✎ì ñ ì❉é ñ ê✿ì✥ú✚ê❝í✆ì ñ ø ð î✿ê✿é✚÷✥ÿ✸í✼❆ ✂ ✥ ë✭÷✥ú ✆ ë✢✑✑ë✭ì✥ú✶ú✚÷ ò ö✧í✧ú✺û ò✫ñ✳ð �✥í✧ú✶ý✲÷✥í✓î❛í✧ú ✆✭ñ î❛í✆÷ ò ú⑨ÿ✛÷ ö✧ë✲í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì✲é

E11ÿ✸í ✆ ê❛í✆ì✸ì✥í✆ì✲é❻ÿ✸í ð î✿÷✥ú✓í✆ì ð î✿÷✥ú➉ì✥ô✆û ñ é✚ê ✆ í✧ú✓î❛ë ò ú✗ý✲÷✥í➨î ñ❇✆ ê✿û✎÷✥í✆÷ ò ÿ✸í➻î✠óõô✧ö✧ë✭÷✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é ð ë✭î❛ë★✮✠ÿ ñ î ñ ÷✸û✎ø✾í✆ì❉é✗í ✂☎ í✶ö✧ë✲í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì✲é
E22

ô ✆ ë✭î✿÷✥í➉ÿ ñ ì✥ú➥î ñ ÿ✛ê ò í✧ö✆é✚ê❛ë✭ì♥ë ð✸ð ë✎ú✗ô✧í✎ù❧ø ñ ê❛ú❸ÿ✸í✺ü ñ★✧ ë✭ì➒ì✥í✆é✚é✗í✆ø✾í✆ì✲é✾ø✾ë✭ê✿ì✥ú➥ø ñ✳ò ý❉÷✥ô✧í ✂☎ ó ñ ø ð î✿ê✿é✚÷✥ÿ✸í❈ÿ✛÷✓ö✧ë✪í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì❉é
E12

ÿ✛ê✿ø❸ê✿ì✲÷✥í✎ù ñ î❛ë ò ú❞ý✲÷✥í✕ö✧í✆î✿î❛í✦ÿ✛÷✓ö✧ë✪í✡✠✺ö✆ê❛í✆ì❉é
E21

ö✧ë✭ì✸ì ñ✌✩ é❾÷✸ì➉ø ñ✌✏ ê✿ø❈÷✸ø✓ù
ð ë✭÷ ò Γ ≃ 0.9 ✂ ✖ î♣í✧ú✚é❅é✗í✆ì❉é ñ ì❉é✍ÿ➱ó ñ é✚é ò ê✣✞✸÷✥í ò ï✶ö✧í④ø ñ✌✏ ê✿ø✍÷✸ø î ñ⑨ò í✧ú ð ë✭ì✥ú ñ ✞✸ê✿î✿ê✿é✗ô❸ÿ✸í➥î✠óõë ð é✚ê✿ø❈÷✸ø ÿ✛÷➨é ñ ÷ ✏ÿ✸í✕ö ò ë✭ê❛ú✗ú ñ ì✥ö✧í✎ù✥ý✲÷✸ê➢í✧ú✚é ñ é✚é✗í✆ê✿ì✲é✗í❈ú✗í✆ì✥ú✗ê✣✞✸î❛í✆ø✾í✆ì❉é❞ÿ ñ ì✥ú✬ö✧í✆é✚é✗í✕û ñ ø❸ø✾í ✂
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E

⑨✡❹❁➅✾⑦★❹❏❶✾❺◗❸➆⑦★❹✬❽★➇➈❹❏⑦★➁♥➉✡➃✁⑨❁❽✺⑨✪➊➋⑨✡➌★❹❏⑦❂❿✗❽✐❼❚➁❁➀✼➍★❹▼➎✒❺◗❸➆➏✒➇❴⑨➄➐➒➑❄⑦★➇❤➃
❿✁➓ ➎✦❶✁⑦★➇❝❿✣⑨✒➁✛⑨✒❹❻❺❚❽✺➎◗➔→❹❴❸⑧➑❄➀★➃↔➣

ψ = r(r − 1)2(2r + 1) sin(πz/H)
➐
vθ = r(1 − r) sin(πz/2H) ↕ H = 1

➐
Γ = 0.8 ↕ ➀✡➙ E11(Rm) ↕ ➉➛➙ E12(Rm) ↕ ❶➛➙ E21(Rm) ↕ ❽✡➙ E22(Rm) ↕✘➜ ➓ ➀★➁✰➑❏❿➝❸◗❺◗➇❄❽✺⑨ 1 ➞ ➃✦⑨✡❼❖➑ ↕❏➟ ➙✟⑨➄❼✒❺❍➀✐❼➄❼✒⑦✢❶✒❸❖➎✁⑨➠ ❿✗➀➋➅✒⑦❂❹❏❶✾❺◗❸➆⑦★❹✫❽➒➓ ⑨➄❼➄❼✒➀★❸

Ψ0
p ➞ Ψ0

i

➙ ↕▼➜ ⑨➄❼✷❿➝❸✣➍★❹▼⑨✡❼➡➁✛➀★➃✦➏✒➇❴⑨✡❹❻❺➢❿✣⑨➄❼✷➤✌➀★❿✎⑨✡➇❝➃✕❼❚⑨✉➥✰⑨✁❶✾❺◗❸♠➤★⑨➄❼❾❶✁➀★❿✣❶✒➇❝❿✣➎✕⑨➄❼❡➑✘➀★➃✪❿✣➀❁➁♥➎✒❺✉➦✘⑦✢❽✺⑨❽❤⑨✪➃✁➎✦❽★➇❄❶✾❺◗❸➆⑦★❹ ↕✶➜ ⑨➄❼➨➧➋➩✦❶✡➦✘⑨➄❼❵❸✉❹❏❽★❸➆➏✒➇❴⑨✡❹❻❺➨❿✎⑨➡❼✢⑨✡❹❄❼❵❽❱➀★❹❄❼➡❿✣⑨✦➏✾➇❄⑨✡❿➒❿✣⑨➄❼❵❽★❸ ➥✰➎✡➃✁⑨✡❹❻❺➫⑨➄❼✟❶✁⑦✼⑨◗⑩❷❶✒❸➆⑨✒❹❻❺✉❼❚➎✡➤✌⑦★❿➭➇❄⑨✒❹❻❺➯❿✣⑦★➃➄❼✒➏✒➇❴⑨
❿✎⑨✟➃☞➀✡➑❱➑✘⑦★➃✒❺

Γ
➀★➇❂➍★➁♥⑨✡❹❻❺➫⑨✡➐s⑨✡❹❻❺◗➃✁⑨

0.7
⑨✒❺

1.3 ↕
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➬✄➬➱➮♠✃⑧➮♠❐ ❒➂❮➒❰➯Ï❄ÐÒÑ➯Ó★Ô❖❮➒❰ÖÕ→×ØÐ✕Ù✎Ú❄Û❱Ñ➯Õ➯×ÝÜ➢Þ▼ßàÐ➫Þ❷áâÚ❄Û❱ã→❮⑧Õ→×äÕ→×æåàÞ✶Ð➫×❴ß❱ç⑧Ô➫❰

è⑧é✴ê✁ë✾ì✦í❄î✛ë✰ï❄ð✰ñ✾ð✒ò✦ò✁ð✰ì✕ð✾ñ✒ò✦ó✎ô★é➂ñ✾ô★é❴ì✕õ★ñ✒ê✁ë✾ð✷ö✪÷❖øùë✒ò✦í❴ï❄ð➡ï❄ð➋÷❖øùð✡ú➱ð✒ò➢ï✘û❝é❻õ✐î✛ô❾ñ✒ó✣é❴ë✒î♥õ✐ò✦ó✎ü✺í❴ð➡ý❻õ✐ê➯÷þõ❵î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❤ï❄ð
ï❄ð✁�✪õ✐÷✎ð✒ê✄✂❝ó✣é✆☎❄é❴ô★í❴ì➋ê✁ð✒ò✦ó✎ð✒é❴ï✘ê✁ô★é❴ì ÷✎ð✾ì❡ý▼ô★ó✣é❤ò✁ì ì✦í❄ó✞✝❂õ✐é✺ò✁ì✁✟
✠☛✡ ô★í❴ì❡õ☞✝❱ô★é❴ì❡ï❄ë✌✝❱ð✒÷✎ô★ý❄ý✶ë✷ð✒ò✍✝❂õ✐÷✣ó✎ï❄ë✷ï❄ð✒í✏✎✴ñ✾ô❤ï❄ð✾ì❢ý✶ð✒ê✦î✛ð✒ò✦ò✕õ✐é✺ò❡÷❖ø➸õ✐é❻õ✐÷✣û✘ì✁ð➡ï❄ð➡ì✁ò✕õ✒✑❄ó✣÷✣ó✣ò✁ë✰÷✣ó✣é❴ë✢õ✐ó✣ê✁ð✷ï❄ð➡÷❖øùë✾ü❤í❻õ✔✓
ò✦ó✎ô★é❁ï➱ø ó✣é❴ï✘í❴ñ✒ò✦ó✎ô★é♥ï❴õ✐é❴ì⑧ï❄ð✾ì➨ë✾ñ✾ô★í❄÷✎ð✒î✛ð✒é✺ò✁ì✖✕➛õ✐é❻õ✐÷✣û❝ò✦ó✎ü❤í❴ð✾ì✘✗❢ï✘í✝ò➫û❝ý✶ð✙✕✚✝❱ô★é☛✛✢✜✐ê✦î✣✜✐é✏✗✥✤✧✦➒ð✾ì➨ê✁ë✾ì✦í❄÷✣ò✕õ✐ò✁ì⑧ô★✑❄ò✁ð✒é✺í❴ì
ý❻õ✐ê→ñ✾ð✒ò✦ò✁ð➋î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❝ï❄ð➋ñ✾ô★ó✣é❴ñ✒ó✎ï❄ð✒é✺òsõ☞✝❱ð✾ñ✰ñ✾ð✒í✏✎✝ô★✑❄ò✁ð✒é❤í❴ì❢ö➡÷❖ø➸õ✐ó✎ï❄ð➋ï➱ø í❄é✴ñ✾ô❤ï❄ð❡ý❴ì✕ð✒í❴ï❄ô✒✓➫ì✦ý▼ð✾ñ✒ò✦ê✕õ✐÷✩☎❱ò✕õ✐é✺ò➢ï✘í❁ý✶ô★ó✣é✺ò
ï❄ð✪✝❤í❴ð❡ï❄ð✾ì✖✝❂õ✐÷✎ð✒í❄ê✁ì⑧é❤í❄î✛ë✒ê✦ó✎ü✺í❴ð✾ì❢ï❄ð✾ì➨ò✕õ✐í✏✎✝ï❄ð ñ✒ê✁ô★ó✎ì✁ì✕õ✐é❴ñ✾ð❡ô★✑❄ò✁ð✒é✺í❴ì➢ü✺í❴ð❡ï✘í❁ý✶ô★ó✣é✺ò➢ï❄ð✪✝❤í❴ð❡ï❄ðs÷þõ✷ì✦ò✦ê✦í❴ñ✒ò✦í❄ê✁ð
ì✦ý❻õ✐ò✦óþõ✐÷✎ð❾ï✘í î✛ô❝ï❄ð✟é❴ð✒í❄ò✦ê✁ð❚÷✎ð❵ý❄÷✣í❴ì✰ó✣é❴ì✦ò✕õ✒✑❄÷✎ð✫✤✭✬❢ð✁✑✶ô★é✫õ★ñ✾ñ✾ô★ê✁ï✫ï❄ð✟ê✁ë✾ì✁í❄÷✣ò✕õ✐ò✁ì✰ô★✑❄ò✁ð✒é❤í❴ì✷ý❻õ✐ê✰ï❄ð✾ì➡î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❤ï❄ð✾ì
õ✐í❴ì✁ì✦ó❴ï✘ó✗ú➱ë✒ê✁ð✒é✺ò✁ð✾ìsï❄ô★é❄é❴ð✰ö✪ý▼ð✒é❴ì✁ð✒ê➢ü✺í❴ð❡÷✎ð✾ì➢ì✁ô★÷✣í❄ò✦ó✎ô★é❴ì→é❤í❄î✛ë✒ê✦ó✎ü✺í❴ð✾ìsô★✑❄ò✁ð✒é❤í❴ð✾ì➢ì✁ô★é❤ò➯ý❄ê✁ô❝ñ✁ÿ❴ð✾ì❢ï❄ð✾ì➯ì✁ô★÷✣í❄ò✦ó✎ô★é❴ì
ð✮✎❄õ★ñ✒ò✁ð✾ì ï✘í❳ý❄ê✁ô★✑❄÷✰✯✒î✛ð❵ë✒ò✦í❴ï✘ó✎ë✫✤
✠ ✦→øùë✒ò✦í❴ï❄ð ï✘íæì✦ý▼ð✾ñ✒ò✦ê✁ð↔ï❄ð❳÷❖øùô★ý▼ë✒ê✕õ✐ò✁ð✒í❄ê➂ï➱ø ó✣é❴ï✘í❴ñ✒ò✦ó✎ô★éæð✒é✲✱➆ô★é❴ñ✒ò✦ó✎ô★é❷ï❄ð✾ì❁ý❻õ✐ê✕õ✐î✳✯✒ò✦ê✁ð✾ì

Rm
ð✒ò

Γ
î✛ô★é❤ò✦ê✁ð

ü✺í❴ð➡ñ✾ð✒ò✦ò✁ð✷ë✌✝❱ô★÷✣í❄ò✦ó✎ô★é❳ð✾ì✦ò❢î♥õ✐ê✁ü✺í❴ë✾ð➡ý❻õ✐ê❡ï❄ð✾ìsñ✾ô★î❁ý▼ô★ê✦ò✁ð✒î✛ð✒é❤ò✁ì➋ï➱ø í❄é❴ð➡ò✦ê✴✯✾ì✪✵❂ê✕õ✐é❴ï❄ð➡ñ✾ô★î❁ý❄÷✎ð✮✎✘ó✣ò✁ë✫✤✶✦➒õ✷✝❂õ✐÷✎ð✒í❄ê
ý❄ê✁ô★ý❄ê✁ð✪÷þõ❾ý❄÷✣í❴ì➋ó✣é❴ì✁ò✕õ✒✑❄÷✎ð❵ì✁ð✒î✁✑❄÷✎ð❵ÿ❴ð✒í❄ê✁ð✒í❴ì✁ð✒î✛ð✒é✺ò✪õ☞✝❱ô★ó✣ê➋í❄é➈ñ✾ô★î❁ý▼ô★ê✦ò✁ð✒î✛ð✒é❤ò ý✶ð✒í↔ý▼ð✒ê✦ò✦í❄ê✄✑✶ë✫✤
✠✸✡ ô★í❴ì❚õ☞✝❱ô★é❴ì❚î❁ó✎ì✟õ✐í✬ý✶ô★ó✣é✺ò❵í❄é❴ð❁î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❝ï❄ð♥ï❄ð✹✕➫ê✁ë✾ï✘í❴ñ✒ò✦ó✎ô★é✏✗❁ï❄ð✛÷þõ✭î♥õ✐ò✦ê✦ó✎ñ✾ð✛ê✁ð✒ý❄ê✁ë✾ì✁ð✒é❤ò✕õ✐é✺ò❾÷❖øùô★ý▼ë✒ê✕õ✐ò✁ð✒í❄ê
ï❴õ✐é❴ì➯÷þõ✁✑❻õ★ì✁ð✰ï❄ð✾ì✺✱➆ô★é❴ñ✒ò✦ó✎ô★é❴ì❢ï➱øùð✾ì✁ì✕õ✐ó✩☎❝ü✺í❄ó❏ý▼ð✒ê✦î✛ð✒òsï❄ð✻✱❖õ★ñ✒ó✣÷✣ó✣ò✁ë✰ò✦ê✴✯✾ì➯é❴ð✒ò✦ò✁ð✒î✛ð✒é❤ò❡÷þõ❵ï❄ë✒ò✁ð✒ê✦î❁ó✣é❻õ✐ò✦ó✎ô★é❳ï❄ð ñ✾ð✒÷✣÷✎ð
ï❄ð✛ì✁ð✾ì✼✝❂õ✐÷✎ð✒í❄ê✁ì❵ý❄ê✁ô★ý❄ê✁ð✾ì❚ü✺í❄ó➯ý▼ô❂ì✁ì✥✯✾ï❄ð✝÷✎ð❁ý❄÷✣í❴ì❵ý✶ð✒ò✦ó✣ò❵î✛ô❝ï✘í❄÷✎ð✫✤✽✬❢ð✒ò✦ò✁ð✛î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❝ï❄ð✛ü❤í❄ó➯ì✁ð✒î✁✑❄÷✎ð✛ý▼ô★ê✦ò✁ð✒ê❚í❄é❴ð
õ✐é❻õ✐÷✎ô★✵❂ó✎ð❡ý❄ê✁ô✒✱➆ô★é❴ï❄ð➋õ☞✝❱ð✾ñ❡÷þõ➡î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❝ï❄ð❡ï❄ð✍✕➫ý❄ê✁ô✒✾☞ð✾ñ✒ò✦ó✎ô★é✴ï❄ðs÷þõ✷ï✘û❤é❻õ✐î❁ó✎ü❤í❴ð➋ì✦í❄ê➨÷þõ✿✝❂õ✐ê✦ó✎ë✒ò✁ë❡ñ✾ð✒é✺ò✦ê✕õ✐÷✎ð✮✗❡ý▼ð✒ê✦î✛ð✒ò
ï❄ð❾ê✁ð✒î❁ý❄÷þõ★ñ✾ð✒ê❵÷þõ➂ï✘óþõ✒✵❱ô★é❻õ✐÷✣ó✎ì✕õ✐ò✦ó✎ô★é➻ï❄ð❾÷þõ✴î♥õ✐ò✦ê✦ó✎ñ✾ð✛ô★ê✦ó✞✵❂ó✣é❻õ✐÷✎ð✫☎➱ô★ý▼ë✒ê✕õ✐ò✦ó✎ô★é✬ñ✾ô★❀❄ò✁ð✒í❴ì✕ð❁ð✒é✫ò✁ð✒î❁ý❴ì✟ï❄ð❾ñ✢õ✐÷✎ñ✒í❄÷✩☎
ý❻õ✐ê❡÷þõ❁ï✘óþõ✒✵❱ô★é❻õ✐÷✣ó✎ì✕õ✐ò✦ó✎ô★é✫ï➱ø í❄é❴ð✪î♥õ✐ò✦ê✦ó✎ñ✾ð✿✕Òð✡ú➱ð✾ñ✒ò✦ó✞✝❱ð✮✗✥☎❴ï❄ð✪ò✕õ✐ó✣÷✣÷✎ð✪ò✦ê✴✯✾ì❡ê✁ë✾ï✘í❄ó✣ò✁ð✟ï❴õ✐é❴ì❡é❴ô★ò✦ê✁ð❵ñ✢õ★ì❁☎❴ð✒ò➋ü❤í❄ó➱ý✶ð✒í❄ò
❂ ò✦ê✁ð✛ï❄ë✒ò✁ð✒ê✦î❁ó✣é❴ë✾ð✴ý❻õ✐ê❵÷❖ø➸õ✐ý❄ý❄÷✣ó✎ñ✢õ✐ò✦ó✎ô★é❇ï❄ð✛÷❖ø ó✣é❃✝❱ð✒ê✁ì✁ð➂ï➱ø í❄é❴ð❁ý✶ô★ê✦ò✦ó✎ô★éÝï❄ð❁÷þõ✭î♥õ✐ò✦ê✦ó✎ñ✾ð♥ó✣é❄ó✣ò✦óþõ✐÷✎ð➂ö↔í❄é❄✑❄÷✎ô❤ñ♥ï❄ð
ý▼ð✒ò✦ó✣ò✁ð❚ò✕õ✐ó✣÷✣÷✎ð✫✤❅✦✄ð✷✵✺õ✐ó✣é✫ð✒é✫ò✁ð✒î❁ý❴ì✪ï❄ð❚ñ✢õ✐÷✎ñ✒í❄÷⑧õ✐ó✣é❴ì✦ó①ê✁ë✢õ✐÷✣ó✎ì✁ë✝ð✾ì✦ò✰ï❄ð❚ý❄÷✣í❴ì✦ó✎ð✒í❄ê✁ì✪ô★ê✁ï✘ê✁ð✾ì✷ï❄ð✷✵❂ê✕õ✐é❴ï❄ð✒í❄ê❁✤✭✬❢ð✒ò✦ò✁ð
î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❤ï❄ð❚ð✾ì✦ò✰õ★ï❴õ✐ý❄ò✁ë✾ð❾ö❁÷þõ✝ê✁ð✾ñ✕ÿ❴ð✒ê✁ñ✁ÿ❴ð✝ï❄ð✾ì✻✝❂õ✐÷✎ð✒í❄ê✁ì➋ý❄ê✁ô★ý❄ê✁ð✾ì➡ï❄ð❵ý✶ð✒ò✦ó✣ò➋î✛ô❝ï✘í❄÷✎ð✟ï❄ð✾ì➋î♥õ✐ò✦ê✦ó✎ñ✾ð✾ì✰ý✶ô❂ì✁ì✁ë✾ï❴õ✐é✺ò
ï❄ð✾ì➋ò✁ð✒ê✦î✛ð✾ì✷ï✘óþõ✒✵❱ô★é❻õ✐í✏✎ ï➱ø➸õ✐î❁ý❄÷✣ó✣ò✦í❴ï❄ð✾ì✷ò✦ê✴✯✾ì➡ï✘ó✗ú✶ë✒ê✁ð✒é❤ò✁ð✾ì❁☎❏ñ✾ð❚ü✺í❄ó➒÷✣í❄ó❍ñ✾ô★é✏✱❆✯✒ê✁ð✟í❄é✫ï❄ô★î♥õ✐ó✣é❴ð❚ï➱ø➸õ✐ý❄ý❄÷✣ó✎ñ✢õ✐ò✦ó✎ô★é
ð✮✎❝ò✦ê ❂ î✛ð✒î✛ð✒é❤ò✝÷þõ✐ê✄✵❱ð✫✤ ✡ ô★í❴ì❚é✄ø➸õ☞✝❱ô★é❴ì❾ý❻õ★ì✝ë✒ò✦í❴ï✘ó✎ë✴ï❄ð✴î♥õ✐é❄ó✰✯✒ê✁ð✭ð✮✎❝ÿ❻õ✐í❴ì✦ò✦ó✞✝❱ð✴÷✎ð✾ì❾ü✺í❴ð✾ì✦ò✦ó✎ô★é❴ì❾ý❄ê✕õ✐ò✦ó✎ü❤í❴ð✾ì✝ï❄ðñ✁ÿ❴ô★ó❇✎❳ï❄ð✾ì❡î✛ô❝ï❄ð✾ì❈✕Òñ✾ð✒é✺ò✦ê✕õ✐í✏✎❉✗✥✤❊✬❢ð❵ý▼ô★ó✣é❤ò➋î✛ë✒ê✦ó✣ò✁ð✒ê✕õ✐ó✣ò✰ì✕õ✐é❴ì ï❄ô★í❄ò✁ð✪í❄é❴ð✪ë✒ò✦í❴ï❄ð❵ý❄÷✣í❴ì õ✐ý❄ý❄ê✁ô✒✱➆ô★é❴ï✘ó✎ð✫✤
✠✿✡ ô★í❴ì➱é❴ð→ì✁ô★î❁î✛ð✾ì❍ý❻õ★ì➱ý❻õ✐ê✄✝❱ð✒é✺í❴ì⑧ö❈✱➆ô★ê✦î✟í❄÷✎ð✒ê①ñ✾ð✒ò✦ò✁ð→î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❝ï❄ð→ð✒é✟ò✁ð✒ê✦î✛ð✾ì❍ï➱øùô★ý▼ë✒ê✕õ✐ò✁ð✒í❄ê✁ì➨õ✒✵❂ó✎ì✁ì✕õ✐é❤ò❍ï❴õ✐é❴ì➒í❄é
ð✾ì✦ý❻õ★ñ✾ð✪ï❄ð❵ï✘ó✣î✛ð✒é❴ì✦ó✎ô★é●❋❴é❄ó✎ð✫✤■❍ é❴ð❵ò✁ð✒÷✣÷✎ð✿✱◗ô★ê✦î❚í❄÷þõ✐ò✦ó✎ô★é➈ý✶ð✒ê✦î✛ð✒ò✦ò✦ê✕õ✐ó✣ò➋ý✶ð✒í❄ò✘✓ ❂ ò✦ê✁ð❵ï➱øùô★✑❄ò✁ð✒é❄ó✣ê✰ï❄ð✾ì➋ð✮✎✘ý❄ê✁ð✾ì✁ì✦ó✎ô★é❴ì
ð✮✎❝ý❄÷✣ó✎ñ✒ó✣ò✁ð✾ì❢ï❄ð✾ì➯ï✘ó✗ú➱ë✒ê✁ð✒é✺ò✁ìsñ✾ô❝ð✮❏♥ñ✒ó✎ð✒é✺ò✁ìsï❄ð➋ñ✾ô★í❄ý❄÷þõ✒✵❱ð✫☎❝ð✒é✳✱➆ô★é❴ñ✒ò✦ó✎ô★é➂ï❄ð✾ì➢ñ✢õ✐ê✕õ★ñ✒ò✁ë✒ê✦ó✎ì✦ò✦ó✎ü❤í❴ð✾ì❢ï❄ð➋÷❖øùë✾ñ✾ô★í❄÷✎ð✒î✛ð✒é✺ò❁✤
✠✸✡ ô★í❴ì❚õ☞✝❱ô★é❴ì✼✝❱ë✒ê✦ó❇❋❻ë✛ü❤í❴ð✝÷✎ð✾ì✪ê✁ë✾ì✦í❄÷✣ò✕õ✐ò✁ì❚ô★✑❄ò✁ð✒é✺í❴ì✟ý❻õ✐ê✟ñ✾ð✒ò✦ò✁ð✝î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❤ï❄ð♥ñ✾ô★ó✣é❴ñ✒ó✎ï❄ð✒é✺ò❾õ❁✝❱ð✾ñ♥ñ✾ð✒í✏✎àô★✑❄ò✁ð✒é✺í❴ì
ý❻õ✐ê➋ï✘óþõ✒✵❱ô★é❻õ✐÷✣ó✎ì✕õ✐ò✦ó✎ô★é❑✕Òô★ê✦ò✦ÿ❴ô❤ï❄ô❁✎✘ð✮✗✥✤
✠ è→é✏❋❴é✆☎➨é❴ô★í❴ì✝õ❁✝❱ô★é❴ì❁ý❄ê✁ë✾ì✁ð✒é❤ò✁ë✴í❄é❴ð✭ë✌✑❻õ✐í❴ñ✕ÿ❴ð↔ï➱øùë✒ò✦í❴ï❄ð↔ï❄ð✾ì❾ñ✾ô❝ð✮❏♥ñ✒ó✎ð✒é✺ò✁ì♥ï❄ð➂ñ✾ô★í❄ý❄÷þõ✒✵❱ð✭ð✡ú➱ð✾ñ✒ò✦ó❇✱◗ì✝ü❤í❴ð➂÷þõ
î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❤ï❄ð✷ï❄ð✰ê✁ë✾ï✘í❴ñ✒ò✦ó✎ô★é↔ý▼ð✒ê✦î✛ð✒ò❡ï❄ð✷ï❄ë✌✵✺õ✒✵❱ð✒ê❁✤■✬❢ð✒ò✦ò✁ð✷ë✒ò✦í❴ï❄ð✫☎❝ü❤í❴ô★ó✎ü❤í❴ð✰ý❄ê✁ô★î✛ð✒ò✦ò✁ð✒í❴ì✕ð✫☎✘é✄ø➸õ✢✱❖õ✐í❄ò✁ð➡ï❄ð✰ò✁ð✒î❁ý❴ì
ý❻õ★ì❡ý❄í ❂ ò✦ê✁ð✪î✛ð✒é❴ë✾ð❵ï❄ð✼✱➆õ★▲✾ô★é❳ý❄÷✣í❴ì✰õ✐ý❄ý❄ê✁ô✒✱◗ô★é❴ï✘ó✎ð✫✤

▼✻▼✻◆✚❖ P❘◗✻❙❯❚✽❱✴❲❯❳❩❨✥◗✻❙
❬ í✴ñ✾ô★í❄ê✁ì❢ï❄ð ñ✾ð ñ✕ÿ❻õ✐ý❄ó✣ò✦ê✁ð✫☎❝é❴ô★í❴ìsõ❁✝❱ô★é❴ì➯ý❄ê✁ë✾ì✕ð✒é✺ò✁ë✷ï❄ð✒í✏✎♥ñ✾ô★é✺ò✦ê✦ó✞✑❄í❄ò✦ó✎ô★é❴ì➋ö❵÷❖øùë✒ò✦í❴ï❄ð ò✦ÿ❴ë✾ô★ê✦ó✎ü❤í❴ð✰ï❄ð✰÷❖øùð✡ú➱ð✒ò

ï✘û❤é❻õ✐î✛ô♥ñ✒ó✣é❴ë✒î♥õ✐ò✦ó✎ü✺í❴ð❚ï❴õ✐é❴ì❡÷❖øùë✾ñ✾ô★í❄÷✎ð✒î✛ð✒é✺ò✷ï❄ð✼✝❱ô★é❑✛✢✜✐ê✦î✣✜✐é✆✤■❭✪õ✐é❴ì í❄é❴ð✪ý❄ê✁ð✒î❁ó✰✯✒ê✁ð✟ì✁ð✾ñ✒ò✦ó✎ô★é✆☎❴é❴ô★í❴ì õ☞✝❱ô★é❴ì
î✛ô★é✺ò✦ê✁ë✛ñ✾ô★î❁î✛ð✒é❤ò✟ï❄ð✾ì❵õ✐ê✄✵❂í❄î✛ð✒é✺ò✁ì❚ï❄ð✝ò✦ÿ❴ë✾ô★ê✦ó✎ð❁ï❄ð✾ì✼✵❂ê✁ô★í❄ý✶ð✾ì✷ý▼ð✒ê✦î✛ð✒ò✦ò✕õ✐ó✎ð✒é❤ò❚ï➱øùð✮✎✘ý❄÷✣ó✎ü✺í❴ð✒ê✪÷✎ð✾ì✷ý❄ê✁ô★ý❄ê✦ó✎ë✒ò✁ë✾ì
ï❄ð➋ì✦û❝î✛ë✒ò✦ê✦ó✎ð➋ï❄ð✾ì→î✛ô❝ï❄ð✾ì⑧ý❄ê✁ô★ý❄ê✁ð✾ì❢ï❄ð➋ñ✁ÿ❻õ✐î❁ý✴î♥õ✒✵❂é❴ë✒ò✦ó✎ü✺í❴ð✰ô★✑❴ì✁ð✒ê✄✝❱ë✾ì➯ï❴õ✐é❴ì➯÷✎ð✾ì➯ì✦ó✣î❚í❄÷þõ✐ò✦ó✎ô★é❴ì➯ý❄ê✁ë✾ì✕ð✒é✺ò✁ë✾ð✾ìsõ✐í
ñ✁ÿ❻õ✐ý❄ó✣ò✦ê✁ð❯❪❁❫✏✤✏✬❢ð✾ì➢ý❄ê✁ô★ý❄ê✦ó✎ë✒ò✁ë✾ìsì✁ô★é✺ò❡ö✪é❴ô★ò✦ê✁ð✰ì✁ð✒é❴ì❢ñ✾ô★î❁ý❄÷✰✯✒ò✁ð✒î✛ð✒é✺ò➋ë✒÷✣í❴ñ✒ó✎ï❄ë✾ð✾ì❁✤ ✡ ô★í❴ì➢é✄ø➸õ☞✝❱ô★é❴ì❢ò✁ô★í❄ò✁ð✮✱➆ô★ó✎ì➯ý❻õ★ìð✮✎❄õ✐î❁ó✣é❴ë→÷þõ❡ü✺í❴ð✾ì✁ò✦ó✎ô★é✟ï❄ð⑧÷❖øùð✮✎✘ó✎ì✦ò✁ð✒é❴ñ✾ð➯ï❄ð⑧î✛ô❝ï❄ð✾ì✄ì✁ô★í❴ì✄✓❖ÿ❻õ✐ê✦î✛ô★é❄ó✎ü✺í❴ð✾ì✪❴◗ï❴õ✐é❴ì✄÷þõ❡ï✘ó✣ê✁ð✾ñ✒ò✦ó✎ô★é✝õ✔✎❝óþõ✐÷✎ð❛❵✄ï✘í✟ñ✁ÿ❻õ✐î❁ý
î♥õ✒✵❂é❴ë✒ò✦ó✎ü✺í❴ð✫✤❈✬❢ð✭ý▼ô★ó✣é❤ò✛ð✾ì✦ò✛ñ✾ð✒ý▼ð✒é❴ï❴õ✐é❤ò♥ð✾ì✁ì✁ð✒é❤ò✦ó✎ð✒÷✣÷✎ð✒î✛ð✒é✺ò↔õ★ñ✢õ★ï❄ë✒î❁ó✎ü✺í❴ð✫✤✺❭✷õ✐é❴ì✝í❄é❴ð ï❄ð✒í✏✎❝ó✰✯✒î✛ð↔ì✁ð✾ñ✒ò✦ó✎ô★é✆☎
é❴ô★í❴ì⑧õ☞✝❱ô★é❴ì⑧ê✕õ✐ý❄ý✶ô★ê✦ò✁ë❢é❴ô★ò✦ê✁ð❢ë✒ò✦í❴ï❄ð❡ï❄ð➢÷❖øùð✡ú➱ð✒ò➨ï✘û❝é❻õ✐î✛ô✪ñ✒ó✣é❴ë✒î♥õ✐ò✦ó✎ü❤í❴ð➢ý❻õ✐ê➨÷þõ✰î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❝ï❄ð❢ï❄ð✻�✪õ✐÷✎ð✒ê✄✂❝ó✣é✆✤ ✡ ô★í❴ìõ☞✝❱ô★é❴ì✷ý❄ê✁ë✾ì✁ð✒é❤ò✁ë❁ü✺í❴ð✒÷✎ü❤í❴ð✾ì✷ê✁ë✾ì✦í❄÷✣ò✕õ✐ò✁ì✪ü❤í❴ð❾é❴ô★í❴ì❵õ☞✝❱ô★é❴ì❵ô★✑❄ò✁ð✒é❤í❴ì❵ï❄ð✝ñ✾ð✒ò✦ò✁ð❚î♥õ✐é❄ó✰✯✒ê✁ð✫☎✄õ❁✝★õ✐é❤ò✟ï❄ð❾ý❄ê✁ë✾ì✁ð✒é✺ò✁ð✒ê
í❄é❴ð❾î✛ë✒ò✦ÿ❴ô❤ï❄ð❁ï❄ð❾ê✁ð✾ñ✁ÿ❴ð✒ê✁ñ✕ÿ❴ð♥ï❄ð❯✝❂õ✐÷✎ð✒í❄ê✁ì✷ý❄ê✁ô★ý❄ê✁ð✾ì❵ï❄ð❾î♥õ✐ò✦ê✦ó✎ñ✾ð✾ì❁☎➱ï❄ô★é✺ò✪÷✎ð❾ý❄ê✦ó✣é❴ñ✒ó✣ý✶ð❁ð✾ì✦ò✪ì✦ó✣î❁ó✣÷þõ✐ó✣ê✁ð❁ö✴ñ✾ð✒÷✣í❄ó
ï❄ð➂÷þõ❑✕➫ý❄ê✁ô✒✾☞ð✾ñ✒ò✦ó✎ô★é❷ì✁í❄ê❾÷þõ❜✝❂õ✐ê✦ó✎ë✒ò✁ë↔ñ✾ð✒é✺ò✦ê✕õ✐÷✎ð✮✗✥✤✺✦→ø í❴ì✕õ✒✵❱ð↔ï❄ð↔ñ✾ð✒ò✦ò✁ð❳õ✐ý❄ý❄ê✁ô☞✎✘ó✣î♥õ✐ò✦ó✎ô★éæï❴õ✐é❴ì✝÷✎ð↔ñ✾ô★é❤ò✁ð✮✎❝ò✁ð ï❄ð
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➯ ➲➵➳➺➸➼➻ ➻➾➽➪➚ ➶➘➹➷➴➮➬ ➻✃➱❐➲➵❒❰❮✖➻ Ï→➳➼➹ ❮✖➻ ➬ ÐÑ➱Ò➲➵❒ÔÓ❰➻
Õ➊Ö × ØÑÙ

Ú✙ÛÝÜ✮Þ✏ß❊à✌á✄â✰Ü✌ã■ä☞Ü✪å✚æ✿ç✁è❃é✪ã✆Û➛ê✼ë↕ä☞Üíì✘î★ï✶á➮ß❩ê★ð✖ß❅Ü✌á✄ñ☛â✰ð✙ò✭ÛÝî★ó■ð✴Ü✌á✄ô✧Ü✌á✺ï✶ã✳ä✴õ❩ê✒ñ☛ß✳ñ✣ê✒ö✫ã■à✌÷✄â✰ø⑧ï■Ü④ê✒ï✶÷✴î✒ù✚Ü✌ã⑧÷✄á✴Ü✌÷✴Ü✌ã❃ï
ß❩ê✒á✣Ü✮ú✭Ü✌÷❻ò✏û❉ã❩ê✒ñ✳î✶ü✺ýÿþ④ê➜ß❩ê✒á❻ä☞î★ã⑧÷✄á✴Ü✸à✌÷✴à●ß❊î✫ð✴ð✴â✞ó✶þ✰Ü●ò✭Û û➤ñ✳Ü☞ð✄ï✶á✴Ü✌á❻ò✶Ü✁�❆ê✄✂☞î★ã➾ê★ð✴ð✴Ü✆☎❑ò✶à✌÷✥ê✒â✞þ✞þ✰à☞Ü❑þ✰Ü❑ä✴õ❩ê✒ñ☛ß
ñ✣ê✒ö✫ã■à✌÷✄â✰ø❃ï■Ü✁â✞ã■ò✏ï✶â✞÷ ß❩ê✒á④þ✩ÛÝà☞ä☞î★ï✶þ✰Ü✌ñ✳Ü✌ã❃÷↕Ü✌ã❑á✴à✌ß❅î★ã■ð✴Ü✁ë✹ï✶ã❑ä✥õ❩ê✒ñ☛ß✸ñ✣ê✒ö✫ã■à✌÷✄â✰ø⑧ï■Ü✷ê✒ß✶ß✶þ✞â✰ø⑧ï■à✁ò✶Ü✁þ✩ÛÝÜ✮Þ❉÷✴à✌á✄â✰Ü✌ï✶á✞✝
Ü✌÷✿ä☞Ü✹ë☛õ❩ê✒ï✶÷↕ã■î★ñ✷ó✶á✴Ü❯ò✶Ü✠✟ Ü✌û❉ã■î★þ✰ò✶ð④ñ✣ê✒ö✫ã■à✌÷✄â✰ø❃ï■Ü✫ü☛✡❈Ü❯ä✴õ❩ê✒ß✶â✞÷✄á✴Ü❯ß✶á✴à☞ð✴Ü✌ã⑧÷✴Ü✷þ✰Ü☞ð✿á✴à☞ð✄ï✶þ✞÷✥ê✒÷✴ð↕ò✶Ü❯ä☞Ü✌÷✄÷✴Ü✷à✌÷✄ï■ò✶Ü
ø❃ï✶â❅î★ã❃÷✻à✌÷✴à✼î★ó✶÷✴Ü✌ã⑧ï■ð ê☞ô✧Ü☞ä✼ò✶Ü☞ð❈÷✄ï✶á✄ó✶â✞ã■Ü☞ð✻ò✶Ü✿÷ÿû⑧ß❅Ü å✌☞✎✍✑✏✓✒✔é✔✝✶ò■ê✒ã■ð⑥ò✏â❇ú✭à✌á✴Ü✌ã❃÷✴Ü☞ð✻ä☞î★ã✖✕■ö✫ï✶á✥ê✒÷✄â✰î★ã■ð❛ü✘✗✼ê✒ã■ð✪ï✶ã■Ü
ß✶á✴Ü✌ñ☛â✚✙✌á✴Ü✳ß❩ê✒á✄÷✄â✰Ü✓✝ ã■î★ï■ð✁ò✶à☞ä✌á✄â✞ô✧î★ã■ð✷þ✰Ü✳ñ✳î★ã❃÷✥ê✒ö✧Ü✳å✚æ↕ç✁è❃é✥ü✜✛④î★ï■ð✁ß✶á✴à☞ð✴Ü✌ã❃÷✴î★ã■ð❯Ü✌ã■ð✄ï✶â✞÷✴Ü❻ø❃ï■Ü✌þ✰ø⑧ï■Ü☞ð✢á✴à☞ð✄ï✶þ✞÷✥ê✒÷✴ð
ò✭Û õ❃û✏ò✏á✴î⑧ò✏û❉ã❩ê✒ñ☛â✰ø⑧ï■Ü➅ø❃ï✆Û â✞þ⑥ê✸ß❊Ü✌á✄ñ☛â✰ð✹ò✭ÛÝî★ó✶÷✴Ü✌ã✶â✞á❁ü✣✢④ã■Ü✣÷✄á✴î★â✰ð✴â✚✙✌ñ✳Ü➅ð✴Ü☞ä✌÷✄â✰î★ã✲ä☞î★ã❃÷✄â✰Ü✌ã❃÷✳Ü✌ã✖✕■ã✲þ✰Ü☞ð✹ò✏â❇ú✭à✌á✴Ü✌ã❃÷✴ð
á✴à☞ð✄ï✶þ✞÷✥ê✒÷✴ð✻ò✶Ü✼ñ✳Ü☞ð✴ï✶á✴Ü✢ò✭Û â✞ã■ò✏ï■ä✌÷✄â✰î★ã✸î★ó✶÷✴Ü✌ã⑧ï■ð④ê☞ô✧Ü☞ä✷ò✶Ü☞ð⑥÷✄ï✶á✄ó✶â✞ã■Ü☞ð ò✶Ü↕÷ÿû⑧ß❅Ü✿å✌☞✎✍✤✏✓✒✔é✥ü
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◗✱❘❋❙❆◗✜❙❆◗ ❚P❯❲❱❨❳✯❩✧❬❆❭❫❪

Ú✙Û ï✶÷✄â✞þ✞â✰ð✥ê✒÷✄â✰î★ã➊ò✶Ü✻ð✴î❉ò✏â✞ï✶ñ þ✞â✰ø⑧ï✶â✰ò✶Ü✻ò■ê✒ã■ð✙þ✩ÛÝÜ✮Þ✏ß❊à✌á✄â✰Ü✌ã■ä☞Ü⑥å✚æ✿ç✁è❃é ê✿ï✶ã✣ò✶î★ï✶ó✶þ✰Ü✿ê☞ô✫ê✒ã❃÷✥ê✒ö✧Ü✠❴✫ò✭Û ï✶ã■Ü✻ß❩ê✒á✄÷✞✝✧ð ê
÷✄á✼✙☞ð⑥ó❅î★ã✶ã■Ü✼ä☞î★ã■ò✏ï■ä✌÷✄â✞ô⑧â✞÷✴à✷à✌þ✰Ü☞ä✌÷✄á✄â✰ø❃ï■Ü✼ß❅Ü✌á✄ñ✳Ü✌÷✻ò✭ÛÝî★ó✶÷✴Ü✌ã✶â✞á④ò✶Ü☞ð✻ô★ê✒þ✰Ü✌ï✶á✴ð✻ò✏ï➅ã■î★ñ✷ó✶á✴Ü✢ò✶Ü❵✟④Ü✌û⑧ã■î★þ✰ò✶ð⑥à✌þ✰Ü✌ô✧à☞Ü☞ð❁ü
✗✹Û➛ê✒ï✶÷✄á✴Ü✷ß❩ê✒á✄÷✞✝❅ð✥ê❛�✩ê✒â✞ó✶þ✰Ü✁ñ✣ê★ð✴ð✥Ü✷ô✧î★þ✞ï✶ñ☛â✰ø⑧ï■Ü❯ß❊Ü✌á✄ñ✳Ü✌÷✼ò✶Ü✷ñ☛â✞ã✶â✞ñ☛â✰ð✴Ü✌á✼þ❾ê✣ß✶ï✶â✰ð✴ð✥ê✒ã■ä☞Ü❯ñ✳à☞ä❁ê✒ã✶â✰ø❃ï■Ü☛ë❛�♥î★ï✶á✄ã✶â✞á
ß❊î★ï✶á✼î★ó✶÷✴Ü✌ã✶â✞á✢ï✶ã■Ü✹ô❉â✞÷✴Ü☞ð✴ð✴Ü❯ò✶î★ã✶ã■à☞Ü✳ò■ê✒ã■ð↕þ✩ÛÝà☞ä☞î★ï✶þ✰Ü✌ñ✳Ü✌ã⑧÷❊❜ ô✧î★â✞á✢ä✴õ❩ê✒ß✶â✞÷✄á✴Ü❊❝➊ò✶Ü✹þ❾ê✣ß✶á✴Ü✌ñ☛â✚✙✌á✴Ü✳ß❩ê✒á✄÷✄â✰Ü☛ò✶Ü☛ä☞Ü
ñ✳à✌ñ✳î★â✞á✴Ü❅❞✮ü❡✢④ã✳ß❅î★â✞ã❃÷✺ò✶Ü⑥ñ✳î★â✞ã■ò✏á✴Ü â✞ñ☛ß❊î★á✄÷✥ê✒ã■ä☞Ü④Ü☞ð✄÷✺ø⑧ï■Ü✓✝✫ä☞î★ñ☛ñ✳Ü ð✥ê✼ô⑧â✰ð✴ä☞î✫ð✴â✞÷✴à⑥Ü☞ð✄÷✙÷✄á✼✙☞ð✙ð✴Ü✌ñ✷ó✶þ❾ê✒ó✶þ✰Ü✿ë↕ä☞Ü✌þ✞þ✰Ü
ò✶Ü✻þ✩ÛÝÜ❁ê✒ï✜✝❃â✞þ✐Ü☞ð✄÷✙ß❅î✫ð✴ð✄â✞ó✶þ✰Ü④ò✭ÛÝÜ✮Þ❉÷✄á✥ê✒ß❅î★þ✰Ü✌á❈ê❁ô✧Ü☞ä ï✶ã■Ü á✴Ü✌þ❾ê✒÷✄â✞ô✧Ü④ä☞î★ã✖✕✐ê✒ã■ä☞Ü④þ✰Ü☞ð✙á✴à☞ð✴ï✶þ✞÷✥ê✒÷✴ð✍î★ó✶÷✴Ü✌ã⑧ï■ð✪ê✒ï➊ä☞î★ï✶á✴ð✍ò✶Ü☞ð
à✌÷✄ï■ò✶Ü☞ð⑥ò✶Ü④ä❁ê✒á✥ê★ä✌÷✴à✌á✄â✰ð ê✒÷✄â✰î★ã●á✴à❁ê✒þ✞â✰ð✴à☞Ü☞ð✪ò■ê✒ã■ð✪þ✰Ü ñ✳î★ã⑧÷✥ê✒ö✧Ü✿å✚æ↕ç❣❢✖é✥ü✏Ú✆Ü✿÷✥ê✒ó✶þ✰Ü❁ê✒ï✤❤✞✐✏ü❥❤✿á✥ê★ð✴ð✥Ü✌ñ✁ó✶þ✰Ü↕þ✰Ü☞ð❈ô★ê✒þ✰Ü✌ï✶á✴ð
ò✶Ü☞ð✺ò✏â❇ú✭à✌á✴Ü✌ã❃÷✴Ü☞ð✍ß✶á✴î★ß✶á✄â✰à✌÷✴à☞ð❈ß✶õ❃û✏ð✄â✰ø❃ï■Ü☞ð✺ß❊Ü✌á✄÷✄â✞ã■Ü✌ã⑧÷✴Ü☞ð✍ò✏ï➊ð✴î❉ò✏â✞ï✶ñ➦Ü✌ã❛�❆î★ã■ä✌÷✄â✰î★ã❻ò✶Ü⑥þ❾ê✢÷✴Ü✌ñ☛ß❊à✌á✥ê✒÷✄ï✶á✴Ü✠❦❧❝✖❤♥♠✚ü❃Ú Ü
ð✴î❉ò✏â✞ï✶ñ þ✞â✰ø❃ï✶â✰ò✶Ü✼ß✶á✴à☞ð✥Ü✌ã❃÷✴Ü✢ß❩ê✒á④ä☞î★ã❃÷✄á✴Ü✢ï✶ã●ä☞Ü✌á✄÷✥ê✒â✞ã✸ã■î★ñ✁ó✶á✴Ü✷ò✶Ü✢ò✶à♥�❆ê✒ï✶÷✴ð❛ü❏✍❑â✰ð ë☛ß❩ê✒á✄÷✻þ✰Ü♦�❆ê✒â✞÷④ø❃ï■Ü✼ð✥ê❯÷✴Ü✌ñ✹ù
ß❊à✌á✥ê✒÷✄ï✶á✴Ü ò✶Ü♣� ï■ð✴â✰î★ã✳ò✶Ü

98 q C â✞ñ☛ß❅î✫ð✴Ü⑥ò✶Ü⑥÷✄á✥ê❁ô★ê✒â✞þ✞þ✰Ü✌á✪ë↕ä✴õ❩ê✒ï■òr✝❃ð✥Ü☞ð➮ß✶á✴î★ß✶á✄â✰à✌÷✴à☞ð✺ä✥õ✶â✞ñ☛â✰ø❃ï■Ü☞ð✍ã■Ü✻ð✴î★ã⑧÷✙ß❩ê★ð➮÷✄á✼✙☞ð
ð✄û❉ñ☛ß❩ê✒÷✄õ✶â✰ø❃ï■Ü☞ð❁üts④â✞ã■ð✄â✉✝❉â✞þ❊ð❁ÛÝÜ✌ã✖✈✐ê✒ñ☛ñ✳Ü✢ê✒ï➅ä☞î★ã⑧÷✥ê★ä✌÷✻ò✶Ü④þ✩Û➛ê✒â✞á✪þ✰î★á✴ð✴ø⑧ï✆Û â✞þ✭Ü☞ð✄÷⑥ë✢ï✶ã■Ü✿÷✴Ü✌ñ☛ß❅à✌á✥ê✒÷✄ï✶á✴Ü✼ð✄ï✶ß❊à✌á✄â✰Ü✌ï✶á✴Ü
ë❶Ü✌ã❃ô❉â✞á✴î★ã

200 q C ü✭ý✚þ➮á✴à❁ê✒ö✫â✞÷✷ò✶Ü✇�❆ê✄✂☞î★ã ÷✄á✼✙☞ð✁Ü✮Þ✶î★÷✄õ■Ü✌á✄ñ☛â✰ø❃ï■Ü➊ê☞ô✧Ü☞ä☛þ✩ÛÝÜ❁ê✒ï✜✝✽Ü✌ã ò✶à✌ö❃ê✒ö✧Ü❁ê✒ã❃÷❯ò✶Ü☛þ✩Û õ❃û✏ò✏á✴î★ö①✙✌ã■Ü✓✝
ø❃ï✶â⑥ã■Ü➅ò✶Ü✌ñ✣ê✒ã■ò✶Ü●ó✶â✰Ü✌ã❘ð✷②✶á✳ø⑧ï✆Û➛ë➜ð❁ÛÝÜ✌ã✖✈✐ê✒ñ☛ñ✳Ü✌á❁ü✙ýÿþ⑥á✴à❁ê✒ö✫â✞÷✣Ü✌ã✖✕■ã ê★ð✴ð✴Ü✆☎❶ô❉â✰î★þ✰Ü✌ñ☛ñ✳Ü✌ã❃÷❶ê☞ô✧Ü☞ä➅þ❾ê➜ð✄â✞þ✞â✰ä☞Ü✓✝✺ä☞Ü
ø❃ï✶â➮â✞ã⑧÷✴Ü✌á✴ò✏â✞÷✷ò✶Ü✹þ✰Ü☛þ❾ê✒â✰ð✥ð✴Ü✌á✢Ü✌ã❃÷✄á✴Ü✌á✁Ü✌ã➵ä☞î★ã❃÷✥ê★ä✌÷❯ê❁ô✧Ü☞ä✳ò✏ï❄ô✧Ü✌á✄á✴Ü✳î★ï❄ò✏ï ó❊à✌÷✴î★ã✆ür✗✼ê✒ã■ð✢þ✩ÛÝÜ✌ã■ð✥Ü✌ñ✁ó✶þ✰Ü✓✝✆þ✰Ü☛ð✥Ü✌ï✶þ
ñ✣ê✒÷✴à✌á✄â❾ê✒ï❄ê☞ô✧Ü☞ä❯þ✰Ü☞ø❃ï■Ü✌þíâ✞þ ã■Ü❯ð✴Ü✌ñ✷ó✶þ✰Ü✷ß❩ê★ð✼ê❁ô✧î★â✞á✿ò✭Û â✞ã■ä☞î★ñ☛ß❩ê✒÷✄â✞ó✶â✞þ✞â✞÷✴à☛ß❩ê✒á✄÷✄â✰ä✌ï✶þ✞â✚✙✌á✴Ü☛Ü☞ð✴÷ þ✩Û➛ê★ä✌â✰Ü✌á↕â✞ã■î☞Þ✏û❉ò■ê✒ó✶þ✰Ü✫ü
✡✿ÛÝÜ☞ð✄÷ ß❅î★ï✶á✿÷✴î★ï✶÷✴Ü☞ð✿ä☞Ü☞ð④á✥ê✒â✰ð✴î★ã■ð↕ø⑧ï✆Û â✞þ✖ê✣ð✴Ü✌ñ✁ó✶þ✰à☛ê☞ô✫ê✒ã❃÷✥ê✒ö✧Ü✌ï✏Þ➜ò✶Ü✷ä☞î★ã■ð✴÷✄á✄ï✶â✞á✴Ü✷þ✩ÛÝÜ✮Þ✏ß❅à✌á✄â✰Ü✌ã■ä☞Ü✼å✚æ↕ç✁è❃é✁ð✄ï✶á✿þ✰Ü
ä☞Ü✌ã❃÷✄á✴Ü✼ò✏ï③✡④❢✣s ò✶Ü✹✡✪ê★ò■ê✒á✥ê★ä✴õ■Ü✓✝❩ø❃ï✶â✭ß❅î✫ð✴ð✼✙☞ò✶Ü✿ï✶ã■Ü↕ó❅î★ã✶ã■Ü✿Ü✮Þ✏ß❅à✌á✄â✰Ü✌ã■ä☞Ü✼ò✶Ü↕þ❾ê❯ñ✣ê✒ã✶â✞ß✶ï✶þ❾ê✒÷✄â✰î★ã❑ò✏ï●ð✴î❉ò✏â✞ï✶ñ✁✝
ê✒â✞ã■ð✄â✆ø⑧ï■Ü✼ò✶Ü☞ð✻â✞ã✖�♥á✥ê★ð✄÷✄á✄ï■ä✌÷✄ï✶á✴Ü☞ð④ê★ò■ê✒ß✶÷✴à☞Ü☞ð❁ü

✐✓✏✖❤



⑤✓⑥✓⑤ ⑦✳⑧⑩⑨✆❶✺❷✉❸❺❹✆❻✠❼✞❽❏❾✁❿✾❸✷➀t➁❏❻❵❻✷➂①❶✯➃✼❹✷❷❥➄➅❻✼➆✺❸❆⑨❨➇❺❻♦➈✞➀✄❹✎➇❺❻P➄➅➉✞➆✺❸❆⑨❅➊❏❻❁➋✷➌❋➍✹➎✺➏
➐➒➑✉➓

C ➔ ρ
➑
kg.m−3 ➔ ν

➑
10−6 m2.s−1 ➔ σ

➑
106 Ω−1.m−1 ➔ µσ

➑
m−2.s1 ➔→✞➣✓➣ ↔✓↕①➙ ➣✖➛➜➙❨➝❡➞ ↔✖➛❧➞➟➝ →✞⑤✖➛ ➝

→✞⑤✓➣ ↔✓↕✓⑤ ➣✖➛❧⑥①➙✄➞ ↔✖➛❧↕✓↕ →✓→✓➛➜➙
→✆➝❡➣ ↔✓⑤✓⑥ ➣✖➛❧⑥✓⑤✓➣ ➞✖➛❧➞➟➝ →✓→✓➛❥→
→✞⑥✓➣ ↔✓⑤✖→ ➣✖➛❧➠①➙✄⑤ ➞✖➛❧↕✓➞ →✞➣✖➛❧➠
→✞➞✓➣ ↔✖→✞⑥ ➣✖➛❧➠✓↕✓⑤ ➙t➛❧↔✓➠ →✞➣✖➛❧➣

➡✧➢✳➤❈➥ →✞⑤✖➛❥→♦➦➨➧④➩✷➫✪➭⑩➩♥➯➳➲➸➵❆➲✪➺♣➭✱➻❡➼➟➺✪➯➳➽✆➾✘➚✪➺❁➪✄➾➨➺➸➫✞➪✄➯➶➾➘➹➷➴➬➯➳➽✆➾t➯❺➪➘➚✠➚✆➮❁➱➸➫✄➮⑩✃➸➵❺➯➳➫✄➮❐➪❡➚✹➴❮❒❰➵❆➚♥➹Ï➭❏➲♥➩✷❒✓➵❺➾t➩✷➚✠➺✪➾t➩❵➴❮❒✠Ð①❒✄➹✇➹Ñ➚
100 ÒC < T < 180 ÒC Ó
Ô⑩Õ❋Ö❆ÔrÖ×Õ ØPÙÛÚ✓Ü✎Ý☛Þ❫ß❏à❆á❡âäã➟Ý✯å❫æ✌Þ❫ç

è♣é➶ê♣➥ →✞⑤✖➛❥→❫➦ìët➾❏➚Ï➪☛í ➚♥➮❏➺➸➚✆➹❛î✆➴❥➚Ï➪❡➚✾➴✷í ➚✷ï✪➭❏➲✆➩✪➯✉➚♥➮⑩✃✔➚❁ð✆ë⑩ñ❵ò✳ó Ótô ❒✹✃✆➾tõ➟➚✯➭⑩➩✷➫✪➭⑩➩✼➚♥➹Ñ➚♥➮✱➵❋➪✄➯❺➵❆➚P➚✆➵☛➴❥➚✾õ❨❒➟➺✞➚P➪☛í ➚✷ï✪➭❏❒✄➮❏➺✪➯➳➫✄➮➺➸➫✄➮✱➵❵➚♥➮⑩✃✔❒①➪✄➩✼➲✪➺➨➚♥➮❲➩✷➫✄➾✓Ð❡➚✪ö✹➚✆➵♦➴❥➚♥➺Ñ➹❛➫✓➵❆➚♥➾t➩✔➺➅➚✆➮÷î♥➴❥➚✆➾ Ó④ô ➚❰➩✼➲✪➺➸➚✆➩✪õ❨➫✓➯×➩➨➪❡➚Ñ➺♥➵✉➫❅✃♥ø➟❒✞Ð❡➚③➚✪➺♥➵♦➹❛❒✄➩✷➽✆➾✘➲✁➚♥➮➨ù➸❒✄➾➘➮✵➚✪ö➴❥❒ú➭✖➫✄➹Ï➭❏➚❊➲♥➴❥➚✼✃➸➵❺➩û➫✓➹ú❒❅Ð✄➮✺➲✆➵❺➯➳➽✆➾✘➚ü➚♥➮❲î♥➴❮❒✓➮⑩✃♥ö♦➚✆➵P➴❥➚❊î♥➴❥➫✞✃❰➪➘➚♦➭⑩➾t➩♥➯ ý✧✃✔❒✓➵❺➯❺➫✓➮❏öÏ➽✆➾t➯✾➚♥➺♥➵✎➺♥➯➶➵❺➾✘➲ú➺✪➾t➩✠➴❥❒✑➪✄➩û➫✓➯➶➵❆➚❰➪❡➚❛➴❮❒
➭⑩➻t➫✓➵✉➫✼Ð✄➩✷❒✪➭✱➻➘➯➳➚✪öP➚♥➮❐➫✄➩✷❒✄➮➘Ð❡➚ Ó☛ô ➚❁➵✉❒❡î♥➴✚➚✷❒✄➾✤➪❡➚✠✃✼➫✄➹✇➹❛❒✄➮⑩➪❡➚✠➪❡➚✹➴❥❒❊✃➸➯×➩✷✃✆➾t➴❮❒✓➵❺➯➳➫✄➮Û➪☛í ❒✄➩➳Ð①➫✄➮þ➚✪➺♥➵❫➹❛❒✄➩û➽➸➾❏➲ú➚♥➮✤õ➟➚✆➩♥➵ Ó

ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡ →✞⑤✖➛❥→ ✡✌☞✎✍✏✝✠✑✆✡✓✒✠✔✆✕✖✍☛✕✖☎✞✟✗�✘✒✠✔✠✙✚✡✄✛✜✝✣✢✤✕✖✑✥✍✗�✘☎✦✡✓✧✩★✫✪✭✬✥✮✗✯✰☞✎✝✠✟✏✱✲�✖✳✴✝✆✡✵✱✶✱✚✡✷✑✆✕✖✝✆☞✫�✹✸✦✕✖✑✆☞✺✢✻�✘✟☛✳✴✝✆✼✷✒✽�✘✟
✛✠✡✌☞✿✾✹�✖✛✜✟☛✡✌☞❀✛✠✡❁✾✌✕✖✝✠✱✚✡✵✝✠✟☛☞❂✱✚✡✌☞✿✼✵✱✚✼✵✢✤✡✵✑✴✍☛☞✿✙✶✢❃✒❄✕✖✟✎✍✗�✘✑✥✍☛☞ ➛ ÿ✁�❅✾✌✕✖✑✆✾✌✡✵✒✠✍✎✙✚✕✖✑✤✛✠✡❁✱❇❆❈✡❊❉✜✒❋✼✵✟✎✙✚✡✵✑✆✾✌✡✏�✫✼✵✍☛✼❁✍✎✟☛●✌☞■❍❏✕✖✟✎✍☛✡✵✢✤✡✵✑✥✍
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✱✚✡✌☞❨✾✹�✘✑✽�✘✱✶✙✚☞✗�✘✍✎✙✚✕✖✑✆☞❲☞☛✕✖✑✥✍❲✾✹�✘✱✚✕✖✟✎✙❬❍❢✝✠☎✦✼✌✡✌☞❲✡✵✍✻✼✌✳✴✝✠✙✶✒❋✼✌✡✌☞❨✛✠✡P✟☛✼✌☞✎✙✚☞✎✍✗�✘✑✆✾✌✡✌☞❨✾☛✔✽�✘✝✜❣❙�✘✑✥✍☛✡✌☞✹✯◆�❤✂✆✑✐✛✠✡❳✒❄✕✖✝✠✸✦✕✖✙✶✟✻❡✵✍✎✟☛✡
✢✻�✘✙✶✑✴✍☛✡✵✑✥✝✆✡✌☞❅❜❥✝✠✑✆✡▼✍☛✡✵✢❃✒❄✼✵✟✗�✘✍✎✝✠✟☛✡✓�✖☞☛☞☛✡✵❦✷✼✵✱✚✡✵✸✦✼✌✡❅✒❄✕✖✝✠✟▲✳✥✝✆✡✫✱✚✡❅☞☛✕◗✛✜✙✶✝✠✢❧✑✆✡✫☎✦●✵✱✚✡❅✒✽�✖☞ ➛ ÿ❙✡❅☞☛✕◗✛✜✙✶✝✠✢♠✒❋✡✵✝✠✍▲❡✵✍✎✟☛✡
✛✠✼✵✒✠✱✲�✖✾✌✼❃✛✜✝♥❯✽�✘✱✶✱✚✕✖✑♦✛✠✡✄☞✎✍☛✕✴✾✗❵✖�✘☎✦✡❃❜✻✱✲�✻✾✵✝✠✸✦✡❫☞☛✕✖✙✶✍✷�✘✝♣✢✤✕✹❩✦✡✵✑♦✛❱❆ ✝✠✑✆✡✄✒❄✕✖✢❃✒❋✡✄✼✵✱✚✡✌✾✵✍✎✟☛✕✖✢✻�✘☎✞✑✆✼✵✍✎✙✚✳✥✝✆✡❨❜✻✾✹�✘✑✽�✘✱
�✘✑✠✑✴✝✠✱✲�✘✙✶✟☛✡✞✯❙☞☛✕✖✙✶✍✫✒✽�✘✟▼✒❄✕✖✝✆☞☛☞☛✼✌✡✄☞☛✕✖✝✆☞▼✒✠✟☛✡✌☞☛☞✎✙✚✕✖✑q✛❱❆❞�✘✟✎☎✦✕✖✑ ➛ ÿ❙✡✄☞✎❩◗☞☛✍☛●✵✢✤✡❥✛✠✡❥✒✠✝✠✟✎✙❬✂✽✾✹�✘✍✎✙✚✕✖✑q✒❋✕✞☞✗☞☛●✌✛✠✡❥☞r�✤✒✠✟☛✕✖✒✠✟☛✡
✒❄✕✖✢❃✒❄✡✭✛✠✡✭✾✵✙✶✟☛✾✵✝✠✱✲�✘✍✎✙✚✕✖✑ ➛ ÿ✁�✻✾✵✝✠✸✦✡❥✡✵✍✏✱✚✡✌☞▼✢✤✕✖✍☛✡✵✝✠✟☛☞✫☞☛✕✖✑✥✍✫☞✎✙✶✍✎✝✆✼✌☞▼☞☛✝✠✟✏✝✠✑✆✡✓✒✠✱✲�✘✍☛✡❊s❏❍❏✕✖✟✎✢✤✡✞✯❋❜✻✛✠✡✵✝✜❉❳✢✤●✵✍✎✟☛✡✌☞▼✛✠✡
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➆✞➇✗➈✌➉◗➊✶➋☛➌✭➍✵➎♥➏✹➈✖➐▼➑✠➍❥➑✠➌❊➒❏➈✘➓✠➋✫➑✠➍✷➒❏➔✖➎✆➏✵➋✎➊✚➔✖➎✠➎✆➍✵→✤➍✵➎✥➋✹➣❄↔❽↕❞➈❤➙✠➍✭➑✠➍✓➛✲➈✻➏✵➓✠➉✦➍✭➍✌➐✎➋✺➜✆➔✖➇✎➊✶➝✹➔✖➎✥➋✗➈✘➛❇➣❄➞✿➛✶➛✚➍✄➍✌➐✎➋✺➑✠➔✖➋☛➌✌➍✭➑❱↕ ➓✠➎
➉✖➈✖➐✗➍✭➑❱↕❈➍❊➙✜➟✽➈✘➎✆➐✎➊✚➔✖➎♥➍✵➎❝➟❋➔✖➊✶➎✴➋❅➜✽➈✘➓✠➋✹➠✰➡✴➓✠➊➢➑✠➔✖➎✠➎✆➍❥➛✲➈✻➐✗➔✖➓✠➟✠➛✚➍✌➐☛➐☛➍✓➎✆➌✌➏✌➍✌➐✗➐✗➈✘➊✶➇☛➍✄➤✤➛✲➈✤➇☛➌✵➆✞➓✠➛✲➈✘➋✎➊✚➔✖➎q➑✠➍✭➛✲➈✤➟✠➇☛➍✌➐☛➐☛➊✚➔✖➎
➍✵➋❀➑✜➓✻➎✠➊✶➉✦➍✹➈✘➓❲➑✠➍✺➐☛➔◗➑✜➊✶➓✠→❳➣✦↔❙➔✖➇☛➐❁➑✠➍✺➏✗➜✽➈✖➡✥➓✆➍▼➏☛➜✽➈✘➎✠➆✦➍✵→✤➍✵➎✴➋◆➑✠➍▼➏✌➔✖➎✜➥✆➆✞➓✠➇✗➈✘➋✎➊✚➔✖➎❲➍❊➙✜➟❄➌✵➇✎➊✶→✤➍✵➎✥➋✗➈✘➛✚➍✞➠◗➛❇↕❈➌✵➋✗➈✘➎✆➏☛➜✆➌✵➊✶➋☛➌
➑✠➍❅➛✲➈✄➏✵➓✠➉✦➍✓➍✌➐✎➋▲➏✌➔✖➎✥➋✎➇☛➦✖➛✚➌✌➍✭➟✽➈✘➇▲➓✠➎❲➋☛➍✌➐☛➋✏➑✠➍❅→❃➊✚➐☛➍✷➍✵➎❴➟✠➇☛➍✌➐☛➐✎➊✚➔✖➎❳➑❱↕ ➜✆➌✵➛✶➊✶➓✠→❳➣✆➧■➔✖➓✠➇✏➋☛➔✖➓✠➋☛➍✷➊✶➎✴➋☛➍✵➇✎➉✦➍✵➎✥➋✎➊✚➔✖➎❝➐☛➓✠➇▲➛✲➈
➨ ➔✖➓✆➏✵➛✚➍✞➠✆➊✶➛❙➍✌➐✎➋▲➎✆➌✌➏✌➍✌➐☛➐✗➈✘➊✶➇☛➍✓➑✠➍❅➇☛➍✵➉✦➩✵➋✎➊✶➇▼➓✠➎✆➍✓➏✌➔✖→ ➨ ➊✶➎✽➈✘➊✚➐✗➔✖➎✣➊✶➆✞➎✠➊❬➒⑩➓✠➆✦➍✓➍✵➋▲➓✠➎❳→✻➈✖➐☛➡✴➓✆➍✷➑✠➍✷➟✠➇☛➔✖➋☛➍✌➏✵➋✎➊✚➔✖➎❙➣

➫✽➭❂➯✩➫❙➯➳➲ ➵✺➸➻➺✠➼❽➽✁➾❭➚✏➪✚➾✽➶✖➶✘➸❱➹☛➯
↔✁➈❫➏✵➓✠➉✦➍✷➍✵➛✶➛✚➍❊➘❇→✤➩✵→✤➍✓➍✌➐☛➋▲➇☛➌✹➈✘➛✶➊✚➐☛➌✌➍✷➍✵➎✣➈✖➏✵➊✚➍✵➇▲➊✶➎✆➔✌➙✜➴◗➑✆➈ ➨ ➛✚➍ ➅✜➷✹➄ ↔❽➣✠➞✿➛✶➛✚➍✷➍✌➐✎➋▲➏✌➔✖➎✆➐✎➋✎➊✶➋✎➓✆➌✌➍✓➑❱↕ ➓✠➎✆➍❅➉◗➊✶➇☛➔✖➛✚➍✷➏✵➴✴➘

➛✶➊✶➎✆➑✜➇✎➊✚➡✥➓✆➍✞➠✘➒❏➍✵➇✎→✤➌✌➍✏➈✘➓✜➙✄➑✠➍✵➓✜➙ ➨ ➔✖➓✠➋☛➐❂➟✽➈✘➇❽➑✠➍✌➐■➬✰➈✖➐✗➡✥➓✆➍✌➐✹➣✦➮❖➜✽➈✖➡✴➓✆➍❁➬✰➈✖➐☛➡✴➓✆➍❁➍✌➐☛➋❽➐☛➍✵➇✎➇☛➌◆➐✎➓✠➇❂➛✲➈✫➉✴➊✶➇☛➔✖➛✚➍▲➈✘➓❃→✤➔✹➴✦➍✵➎
➑✠➍ ➨ ➔✖➓✠➛✚➔✖➎✆➐✹➣❄↔❽↕❈➌✵➋✗➈✘➎✆➏✗➜✆➌✵➊✶➋☛➌✻➍✵➎✴➋✎➇☛➍❫➛✚➍✌➐✫➬✰➈✖➐☛➡✥➓✆➍✌➐✷➍✵➋❅➛✲➈❲➉◗➊✶➇☛➔✖➛✚➍❫➍✌➐✎➋✓➈✖➐☛➐✎➓✠➇☛➌✌➍✄➟✽➈✘➇✓➑✠➍✌➐❁➱✃➔✖➊✶➎✴➋☛➐❅→✤➌✵➋✗➈✘➛✶➛✶➊✚➡✥➓✆➍✌➐✭➑✠➍
➋✩➴◗➟❋➍▼❐✩➜✆➌✵➛✶➊✚➏✌➔✘➬✽➍❊➙◗❒✗➣✽❮▼➎✆➍✷➏☛➜✆➍✵→❃➊✚➐✗➍✓➏✵➴✴➛✶➊✶➎✆➑✜➇✎➊✚➡✴➓✆➍✓➑✠➍✓➏✵➓✠➊✶➉◗➇☛➍✷➑❱↕❈➌✵➟✽➈✘➊✚➐☛➐☛➍✵➓✠➇ 10mm ➍✌➐✎➋▲→✤➔✖➎✥➋☛➌✌➍❥➑✆➈✘➎✆➐▲➛✲➈❫➏✵➓✠➉✦➍✞➣
➮❁➍✵➋✎➋☛➍❃➏☛➜✆➍✵→❃➊✚➐☛➍❃➍✌➐☛➋✫➉◗➊✚➐☛➐☛➌✌➍✄➟✽➈✘➇✷➓✠➎q➑✠➍❃➐☛➍✌➐▼➒❏➔✖➎✆➑✠➐✓➤❲➛❇↕ ➓✠➎♣➑✠➍✌➐✷➬✰➈✖➐☛➡✥➓✆➍✌➐❰➣❋↔❀↕❞➈✘➓✠➋✎➇☛➍✄➒⑩➔✖➎✆➑q➍✌➐✎➋❅➊✶➎✆➑✠➌✵➟❄➍✵➎✆➑✆➈✘➎✥➋✹➠
➍✵➋✄➍✌➐☛➋❥➥✠➙✠➌❲➐✎➓✠➇❥➛❇↕❞➈✘➓✠➋✎➇☛➍❲➬✰➈✖➐✗➡✥➓✆➍✞➣❂↔❙➍❴➑✜➊✲➈✘→✤Ï✵➋✎➇☛➍❲➊✶➎✥➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇✻➑✠➍❨➛✲➈♥➏☛➜✆➍✵→❃➊✚➐☛➍P➏✵➴◗➛✶➊✶➎✆➑✜➇✎➊✚➡✴➓✆➍❲➍✌➐☛➋✄➑✠➍ 410mm ➠
➛✲➈✤➑✜➊✚➐✎➋✗➈✘➎✆➏✌➍✄➡✴➓✠➊■➐☛➌✵➟✽➈✘➇☛➍✭➛✚➍✌➐✏➒❇➈✖➏✌➍✌➐✫➊✶➎✥➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇☛➍✌➐✷➑✠➍✌➐✺➒⑩➔✖➎✆➑✠➐✫➍✌➐✎➋✫➑✠➍ 500mm ➣✰↔❙➍✭➉✦➔✖➛✶➓✠→✤➍❥➋☛➔✖➋✗➈✘➛❂➑✠➍❥➐☛➔◗➑✜➊✶➓✠→
➏✌➔✖➎✥➋☛➍✵➎✴➓✻➑✆➈✘➎✆➐✿➛✲➈❅➏✵➓✠➉✦➍▲➍✌➐✎➋✿➑✠➔✖➎✆➏▲➑❱↕❈➍✵➎✥➉◗➊✶➇☛➔✖➎❲Ð✖Ñ✫➛✶➊✶➋✎➇☛➍✌➐✹➠✦➈✘➓✜➙✠➡✴➓✆➍✵➛✚➐❂➊✶➛✴➒❇➈✘➓✠➋❽➐☛➔✖➓✆➐✎➋✎➇✗➈✘➊✶➇☛➍◆➛✚➍◆➉✦➔✖➛✶➓✠→✤➍▲➔◗➏✌➏✵➓✠➟❄➌◆➟✽➈✘➇
➛✚➍✌➐❽➋✎➓✠➇ ➨ ➊✶➎✆➍✌➐✹➣◗↔❙➍✌➐❀➒❏➈✖➏✌➍✌➐❖➊✶➎✥➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇☛➍✌➐◆➑✠➍✌➐❁➑✜➊✚➐☛➡✴➓✆➍✌➐❀➑✠➍✌➐❖➋✎➓✠➇ ➨ ➊✶➎✆➍✌➐❁➐✗➔✖➎✥➋❖➐✗➌✵➟✽➈✘➇☛➌✌➍✌➐❖➑✠➍ 400mm ➠✦➐☛➔✖➊✶➋ 1.95 ➒❏➔✖➊✚➐
➛✚➍✏➇✗➈✹➴✦➔✖➎❴➑✠➍✺➛✲➈✭➏✵➓✠➉✦➍✞➣✠➮❁➍✵➋✎➋☛➍▼➉✖➈✘➛✚➍✵➓✠➇◆➍✌➐✎➋❁➈✖➐✗➐☛➍✵➝▼➑✜➊❬Ò❱➌✵➇☛➍✵➎✥➋☛➍❅➑✠➍✏➛✲➈✭➉✞➈✘➛✚➍✵➓✠➇ 1.78 ➡✴➓✠➊❄➏✌➔✖➇✎➇☛➍✌➐✎➟❋➔✖➎✆➑❴➈✘➓✻→✤➔✖➎✴➋✗➈✘➆✦➍
❐✩Ó✫Ô✷➞✿❒▼➑✆➈✘➎✆➐❁➛✚➍✌➡✥➓✆➍✵➛❋➎✆➔✖➓✆➐▲➈✌➉✦➔✖➎✆➐▲➍❊Ò❱➍✌➏✵➋✎➓✆➌▼➛✚➍✌➐❁→✤➍✌➐✎➓✠➇☛➍✌➐◆➑✠➍✫➏✹➈✘➇✗➈✖➏✵➋☛➌✵➇✎➊✚➐✗➈✘➋✎➊✚➔✖➎❳➑✠➍▼➛✲➈✓➟✠➇☛➍✵→❃➊✚Ï✵➇☛➍❅➟✽➈✘➇✎➋✎➊✚➍❅➑✠➍✫➏✌➍
→✤➌✵→✤➔✖➊✶➇☛➍✞➣✴Õ❅➍✌➐◆➌✵➋✎➓✆➑✠➍✌➐❁➔✖➎✥➋◆→✤➔✖➎✥➋✎➇☛➌❫Ö ➷✵×✆➷ ➠ ➷✞➷✹➄❤Ø ➡✴➓❙↕ ➓✠➎❨➏✗➜✽➈✘➎✠➆✦➍✵→✤➍✵➎✥➋✺➑✠➍▼➏✌➍✵➋❁➔✖➇☛➑✜➇☛➍❅➈✘➟✠➟❋➔✖➇✎➋☛➍❅➈✘➓✜➙✻➇☛➌✌➐✎➓✠➛✶➋✗➈✘➋☛➐
➑✠➍✺→✤➍✌➐☛➓✠➇☛➍✌➐❁➑✠➍✌➐◆➏✌➔✖➇✎➇☛➍✌➏✵➋✎➊✚➔✖➎✆➐✏➑✠➍▼➛❇↕❈➔✖➇☛➑✜➇☛➍❅➑✠➍✺➛✲➈✄➑✜➊✶➝❰➈✘➊✶➎✆➍❅➑✠➍▼➟❋➔✖➓✠➇✃➘✩➏✌➍✵➎✴➋✹➠✜→✻➈✘➊✚➐❖➎❙↕ ➊✶➎✴➋✎➇☛➔✴➑✜➓✠➊✶➋▲➟✽➈✖➐◆➑✠➍✫➏☛➜✽➈✘➎✠➆✦➍❊➘
→✤➍✵➎✥➋☛➐❅➡✴➓✽➈✘➛✶➊✶➋✗➈✘➋✎➊❬➒⑩➐✫→✻➈✘➇☛➡✴➓✆➌✌➐✹➣✰↔✁➍✌➐✺➟✽➈✘➛✶➊✚➍✵➇☛➐❅➡✴➓✠➊➢➆✞➓✠➊✚➑✠➍✵➎✴➋✫➛✚➍✌➐❅➈✘➇ ➨ ➇☛➍✌➐❅➑✠➍✌➐✫➋✎➓✠➇ ➨ ➊✶➎✆➍✌➐✫➍✵➎♥➇☛➔✖➋✗➈✘➋✎➊✚➔✖➎♣➐☛➔✖➎✥➋▼➥✠➙✜➌✌➐
➐✎➓✠➇✿➛✚➍✌➐✿➬✰➈✖➐✗➡✥➓✆➍✌➐✹➠✦➤✷➛❇↕❈➍❊➙◗➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇❀➑✠➍✏➛✲➈✷➏✵➓✠➉✦➍✞➣✴➮❁➍✌➐❽➟✽➈✘➛✶➊✚➍✵➇☛➐❖➐☛➔✖➎✥➋❖➑❱↕ ➓✠➎✆➍✺➏✌➔✖➎✆➏✌➍✵➟✠➋✎➊✚➔✖➎❨➏✵➛✲➈✖➐✗➐✎➊✚➡✥➓✆➍✞➠✦➊✶➛✚➐❽➍✵→❃➟✠➛✚➔✖➊✚➍✵➎✥➋
➏☛➜✽➈✖➏✵➓✠➎❴➓✠➎✆➍▼➟✽➈✘➊✶➇☛➍▼➑✠➍▼➇☛➔✖➓✠➛✚➍✵→✤➍✵➎✥➋☛➐✺➤✓➇☛➔✖➓✠➛✚➍✹➈✘➓✜➙❲➏✌➔✖➎✠➊✚➡✴➓✆➍✌➐✹➣◗↔❙➍✌➐▲➈✘➇ ➨ ➇☛➍✌➐❁➐✗➔✖➎✥➋❁➇☛➌✹➈✘➛✶➊✚➐☛➌✌➐◆➍✵➎❴➈✖➏✵➊✚➍✵➇❁➊✶➎✆➔✌➙✜➴◗➑✆➈ ➨ ➛✚➍
➐✎➟❄➌✌➏✵➊✲➈✘➛❇➣✴↔❽↕❈➌✵➋✗➈✘➎✆➏✗➜✆➌✵➊✶➋☛➌✭➈✘➓✜➙✻➟✽➈✖➐☛➐r➈✘➆✦➍✌➐❁➑❱↕❞➈✘➇ ➨ ➇☛➍✌➐◆➍✌➐✎➋▲➈✖➐☛➐✎➓✠➇☛➌✌➍✫➟✽➈✘➇◆➑✠➍✌➐❁➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍✌➐◆→✤➌✌➏✹➈✘➎✠➊✚➡✥➓✆➍✌➐▲➑✠➍▼→✻➈✘➇☛➡✥➓✆➍
Ù ➓✠➇✎➆✞→✻➈✘➎✠➎❙➠✰➈✘➛✶➊✶→✤➍✵➎✥➋☛➌✌➍✌➐✫➍✵➎❝➈✘➇✎➆✦➔✖➎❙➣✰➮❁➍✌➐✺➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍✌➐✺➐☛➔✖➎✴➋✺➑✠➔✖➓ ➨ ➛✚➍✌➐✹➠✰➏✌➍✷➡✥➓✠➊✁➐☛➊✶➆✞➎✠➊❬➥✽➍✓➡✥➓✆➍❅➛❇↕❈➌✵➋✗➈✘➎✆➏✗➜✆➌✵➊✶➋☛➌❥➍✌➐☛➋
➈✖➐☛➐✎➓✠➇☛➌✌➍✄➓✠➎✆➍❫➟✠➇☛➍✵→❃➊✚Ï✵➇☛➍✄➒❏➔✖➊✚➐✷➍✵➎✥➋✎➇☛➍❃➛✲➈❲➏✵➓✠➉✦➍❃➍✵➋✷➛❇↕ ➊✶➎✥➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇❥➑✠➍✌➐❅➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍✌➐✹➠❙➍✵➋❅➓✠➎✆➍❃➑✠➍✵➓✜➙◗➊✚Ï✵→✤➍✄➒❏➔✖➊✚➐✷➍✵➎✥➋✎➇☛➍
➛❇↕ ➊✶➎✥➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇✻➑✠➍✌➐✄➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍✌➐✤➍✵➋❫➛❇↕❈➍❊➙✜➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇✹➣✿↔❽↕❈➍✌➐✎➟✽➈✖➏✌➍❴➊✶➎✴➋☛➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇✻➑✠➍✌➐✄➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍✌➐✤➑✠➔✖➊✶➋❃➩✵➋✎➇☛➍❴→✻➈✘➊✶➎✥➋☛➍✵➎✥➓Ú➤
➓✠➎✆➍❴➟✠➇☛➍✌➐☛➐✎➊✚➔✖➎✐➐☛➓✠➟❋➌✵➇✎➊✚➍✵➓✠➇☛➍❳➑✠➍ 3 bars ➤q➛✲➈♥➟✠➇☛➍✌➐☛➐✎➊✚➔✖➎✐➡✴➓✠➊▲➇☛Ï✵➆✞➎✆➍❳➑✆➈✘➎✆➐❃➛✲➈q➏✵➓✠➉✦➍✞➣❀↔❽↕❈➌✌➡✥➓✠➊✶➟✽➈✘➆✦➍✣→✤➔ ➨ ➊✶➛✚➍❳➑✠➍
➏☛➜✽➈✖➡✴➓✆➍✤➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍❨➍✌➐✎➋✷➥✠➙✠➌✤➐✎➓✠➇✓➛❇↕❞➈✘➇ ➨ ➇☛➍✻➟✽➈✘➇✭➑✠➍✌➐✓➉◗➊✚➐✓➟❄➔✖➊✶➎✥➋☛➍✹➈✘➓✜➙❱➠❙➋✗➈✘➎✆➑✜➊✚➐❥➡✥➓✆➍✤➐r➈❴➟✽➈✘➇✎➋✎➊✚➍❃➥✠➙✠➍✤➍✌➐✎➋✭➐✗➍✵➇✎➇☛➌✌➍
➐✎➓✠➇✄➛✚➍✻➬✰➈✖➐✗➡✥➓✆➍P➈✘➓Û→✤➔✹➴✦➍✵➎❛➑✠➍❲➆✦➔✖➓✖➱✎➔✖➎✆➐✹➣❂➧➢➔✖➓✠➇✻➌✵➉◗➊✶➋☛➍✵➇❃➡✥➓✆➍❲➑✠➍✌➐❫➟✽➈✘➇✎➋✎➊✚➏✵➓✠➛✚➍✌➐✤➑✠➍❴➐☛➔◗➑✜➊✶➓✠→t➆✦➍✵➛✚➌❨➎✆➍❨➒❇➈✖➐☛➐☛➍✵➎✴➋
➆✞➇✎➊✶➟✠➟❋➍✵➇❁➛✚➍✌➐❖➆✥➈✘➇✎➎✠➊✶➋✎➓✠➇☛➍✌➐✹➠◗➛✚➍✵➓✠➇❖➋☛➍✵→❃➟❄➌✵➇✗➈✘➋✎➓✠➇☛➍❅➍✌➐✎➋❀➇☛➌✵➆✞➓✠➛✚➌✌➍✷➈✘➓❲→✤➔✹➴✦➍✵➎P➑✠➍✏➋✎➜✆➍✵➇✎→✤➔◗➏✌➔✖➓✠➟✠➛✚➍✌➐▲➍✵➋❁➑✠➍▼➇☛➌✌➐✎➊✚➐✎➋✗➈✘➎✆➏✌➍✌➐
➏☛➜✽➈✘➓✜Ò❙➈✘➎✥➋☛➍✌➐✹➣✁↔✁➈❴➏✵➓✠➉✦➍✤➍✌➐✎➋❅➟❄➍✵➇☛➏✌➌✌➍❃➑✠➍❫➎✆➔✖→ ➨ ➇☛➍✵➓✜➙q➋✎➇☛➔✖➓✆➐✹➠❱➡✴➓✠➊✿➟❋➍✵➇✎→✤➍✵➋✎➋☛➍✵➎✴➋✓➛❇↕ ➊✶➎✥➋✎➇☛➔◗➑✜➓✆➏✵➋✎➊✚➔✖➎Ü➑✠➍✌➐✷➏✹➈✘➟✠➋☛➍✵➓✠➇☛➐
➑✆➈✘➎✆➐❫➑✠➍✌➐✓❐Ý➑✠➔✖➊✶➆✞➋☛➐❃➑✠➍❨➆✥➈✘➎✥➋✃❒✗➣✿ÞÝ➛◆➍✌➐✎➋❥➟❄➔✞➐☛➐✎➊ ➨ ➛✚➍❲➑✠➍❲➉✴➊✚➐✗➐☛➍✵➇❥➐✎➓✠➇✄➛✲➈♥➏☛➜✆➍✵→❃➊✚➐☛➍❴➍✵➎❭➏✵➓✠➊✶➉◗➇☛➍❨➡✴➓✽➈✘➋✎➇☛➍P➈✘➊✶➛✚➍✵➋✎➋☛➍✌➐❃➑✠➍
➐☛➍✌➏✵➋✎➊✚➔✖➎Ü➏✹➈✘➇✎➇☛➌✌➍❲➑✠➍❲➏✌➦✖➋☛➌ 20 mm ➠✁➍✵➋❥➑✠➍❨➛✚➔✖➎✠➆✞➓✆➍✵➓✠➇ 300 mm ➣✁ß♠➛❇↕ ➜✆➍✵➓✠➇☛➍❴➈✖➏✵➋✎➓✆➍✵➛✶➛✚➍✞➠■➛✲➈❳➏✵➓✠➉✦➍❨➎❙↕❈➍✌➐✎➋❥➑✠➔✖➋☛➌✌➍
➑❱↕❞➈✘➓✆➏✵➓✠➎❪➐☛➴◗➐✎➋☛Ï✵→✤➍✻➑✠➍✻➏✌➔✖➎✥➋✎➇☛➦✖➛✚➍❴➑✠➍✻➛✲➈P➋☛➍✵→❃➟❄➌✵➇✗➈✘➋✎➓✠➇☛➍✞➣■↔✁➔✖➇☛➐☛➡✥➓✆➍✻➛✚➍✌➐✭→✤➔✖➋☛➍✵➓✠➇☛➐✭➒❏➔✖➓✠➇✎➎✠➊✚➐☛➐☛➍✵➎✥➋✄➋☛➔✖➓✆➐✄➑✠➍✵➓✜➙Ü➈✘➓
➬✆➓✠➊✚➑✠➍◆➛✚➍✵➓✠➇✿➟✠➓✠➊✚➐☛➐✗➈✘➎✆➏✌➍◆➎✆➔✖→❃➊✶➎✽➈✘➛✚➍✏➑✠➍ 75 kW ➠✖➛✲➈✺➋☛➍✵→❃➟❄➌✵➇✗➈✘➋✎➓✠➇☛➍✏➑✜➓✤➐☛➔◗➑✜➊✶➓✠→à➟✽➈✖➐☛➐☛➍▲➈✘➊✶➎✆➐✎➊✆➑✠➍ 120 ➤ 180 á C ➍✵➎
→✤➔✖➊✶➎✆➐▼➑❱↕ ➓✠➎✆➍✄→❃➊✶➎✴➓✠➋☛➍✞➣❱➮❁➍✵➋✎➋☛➍❫➈✘➓✠➆✞→✤➍✵➎✥➋✗➈✘➋✎➊✚➔✖➎♦➑✠➍❥➛✲➈✻➋☛➍✵→❃➟❋➌✵➇✗➈✘➋✎➓✠➇☛➍❫➐☛➍✭➋✎➇✗➈✖➑✜➓✠➊✶➋▼➟✽➈✘➇✫➓✠➎✆➍ ➨ ➈✘➊✚➐✗➐☛➍✭➆✞➇✗➈✖➑✜➓✆➍✵➛✶➛✚➍
➑✜➓♣➎✆➔✖→ ➨ ➇☛➍❃➑✠➍❫â✺➍✵➴◗➎✆➔✖➛✚➑✠➐✫→✻➈✘➆✞➎✆➌✵➋✎➊✚➡✥➓✆➍❃➑✠➍✄➛❇↕❈➌✌➏✌➔✖➓✠➛✚➍✵→✤➍✵➎✥➋✄➈✘➓♥➏✌➔✖➓✠➇☛➐✷➑✠➍❫➏☛➜✽➈✖➡✴➓✆➍✤➈✖➏✌➡✴➓✠➊✚➐✎➊✶➋✎➊✚➔✖➎❙➣❙➮❁➔✖→❃→✤➍❫➊✶➛
➎❙↕❈➍✌➐✎➋▲➑✠➍❅➟✠➛✶➓✆➐◆➟✽➈✖➐✏➐☛➔✖➓✠➜✽➈✘➊✶➋✗➈ ➨ ➛✚➍✷➑✠➍✷➑✠➌✵➟✽➈✖➐☛➐✗➍✵➇▲➛✲➈✭➋☛➍✵→❃➟❄➌✵➇✗➈✘➋✎➓✠➇☛➍✓➑✠➍ 180 á C ➟❄➔✖➓✠➇▲➑✠➍✌➐▲➇✗➈✘➊✚➐☛➔✖➎✆➐◆→✤➌✌➏✹➈✘➎✠➊✚➡✴➓✆➍✌➐✹➠
➛✲➈✭➑✜➓✠➇☛➌✌➍▼→✻➈❤➙✜➊✶→✻➈✘➛✚➍✫➑✠➍✌➐▲➈✖➏✌➡✴➓✠➊✚➐✎➊✶➋✎➊✚➔✖➎✆➐▲➤✓➜✽➈✘➓✠➋◆➎✆➔✖→ ➨ ➇☛➍✫➑✠➍❅â▼➍✵➴✴➎✆➔✖➛✚➑✠➐❖→✻➈✘➆✞➎✆➌✵➋✎➊✚➡✥➓✆➍❅➍✌➐✎➋❁➛✶➊✶→❃➊✶➋☛➌✌➍✷➤✭➍✵➎✴➉✴➊✶➇☛➔✖➎
40 ➐☛➍✌➏✌➔✖➎✆➑✠➍✌➐✹➣❱↔❽↕❈➍❊➙✜➟❋➌✵➇✎➊✚➍✵➎✆➏✌➍❫❐✩Ó✫Ô✭ã ➃ ❒✗➠✁➈✖➏✵➋✎➓✆➍✵➛✶➛✚➍✵→✤➍✵➎✴➋❥➍✵➎♦➏✌➔✖➓✠➇☛➐✓➑✠➍❫→✤➔✖➎✴➋✗➈✘➆✦➍✞➠✁➐☛➍✵➇✗➈❲➑✠➔✖➋☛➌✌➍✤➑❱↕ ➓✠➎♦➐☛➴◗➐✎➋☛Ï✵→✤➍
➑✠➍❅➇☛➌✵➆✞➓✠➛✲➈✘➋✎➊✚➔✖➎✣➋✎➜✆➍✵➇✎→❃➊✚➡✴➓✆➍✞➠✽➍✵➋▲➟❄➍✵➇✎→✤➍✵➋✎➋✎➇✗➈❫➎✆➔✖➇✎→✻➈✘➛✚➍✵→✤➍✵➎✥➋❅➑❱↕❈➍❊Ò❱➍✌➏✵➋✎➓✆➍✵➇▼➑✠➍✌➐▲→✤➍✌➐✎➓✠➇☛➍✌➐✺➟✠➛✶➓✆➐✏➐✎➋✗➈ ➨ ➛✚➍✌➐✹➣

➫✽➭❂➯✩➫❙➯✚ä ➵✺➾✽➶✣åÚæ❱ç✞➾✽➼❀è✥➶◗➯
↔❙➍✌➐❫→✤➔✖➋☛➍✵➓✠➇☛➐❃➡✴➓✠➊❁➍✵➎✴➋✎➇✗➈❤é✚➎✆➍✵➎✥➋✤➛✚➍✌➐❫➋✎➓✠➇ ➨ ➊✶➎✆➍✌➐❃➐✗➔✖➎✥➋❃➑✠➍✵➓✜➙Ü→✤➔✖➋☛➍✵➓✠➇☛➐✤➈✖➐✎➴◗➎✆➏☛➜✠➇☛➔✖➎✆➍✌➐❨➤✣➏✹➈✘➆✦➍P➑✠➍❨→✻➈✘➇☛➡✥➓✆➍

↔❙➍✵➇☛➔✹➴✴➘êã◗➔✖→✤➍✵➇✹➣✆ÞÝ➛✚➐▲➑✠➌✵➛✶➊✶➉✴➇☛➍✵➎✴➋✏➏☛➜✽➈✖➏✵➓✠➎❳➓✠➎✆➍❅➟✠➓✠➊✚➐✗➐✗➈✘➎✆➏✌➍❅➑✠➍ 75 kW ➠✜➟❋➔✖➓✠➇◆➓✠➎P➏✌➔✖➓✠➟✠➛✚➍✷➎✆➔✖→❃➊✶➎✽➈✘➛❙➑✠➍ 480N.m ➣



ë✞ì✘í î➢ï✰ð✵ñ❋ò❇ó⑩ô✵õ✄ö✹÷✠ø❳ù✏ó✎ú◗û✠õ✓õ✎ü✦ñ✿ý☛ô✎ò✶þ❴õ☛ÿ❋ó✩ð✁�⑩õ✄✂✹ú✖ô☎�⑩õ✺þ✝✆✹ÿ❋ó✩ð✟✞✠õ✡✠☞☛✍✌✏✎✒✑
✓✕✔✗✖✙✘✛✚✜✘✣✢✥✤✦✖✧✔✗★✧✩✥✔✫✪✙✔✬✘✣✭✯✮✱✰✲✮☞✳✴✭✯★✵★✧✭✯✶✷✳✸★✹✰✲✺✴✔✻✔✥✼☞✮✽✪✙✔

25Hz ✾❀✿ ✭✯✖✙✘✄✚❁✭✯★✧✩✗✮☞✳✴✭✯★✙★✧✔✗✘✄✪✧✰✲★✧✼✄✪✙✔✏❂❃✭✯★✙★✧✔✥✼✄✩✥✭✯★✧✪❄✳✸✮☞✳✴✭✯★✧✼❆❅
✳✸✺✴✼❇✪✙✭✯✳✸❈❉✔✗★❊✮✏❋✗✮☞✘✣✔✫✘✣✔●✚❍✘✣✭✯✳✴✪❄✳✴✼✬■✹✰✲✘✄✖✙★✧✔✻✩✗✳✸✘✣✩✗✖✙✺❏✰✲✮☞✳✴✭✯★❑✪▼▲◆✰✲✳✸✘❖✚❁✭✯✘✣✩✥✢✥✔✫■✹✰✲✘✬✪✙✔✥✼❖❈❉✔✗★✦✮☞✳✸✺❏✰✲✮✣✔✗✖✙✘✣✼ ✾◗P ✔✥✼❖✶❘✭✯✮✣✔✗✖✙✘✣✼❇✼✣✭✯★✦✮
✰✲✺✸✳✸✶❘✔✗★❊✮✣✢✥✼❙✔✗★✫✩✥✭✯✖✙✘✱✰✲★❊✮❚✮☞✘☞✳✸■✙❯✹✰✯✼✱✢❲❱❳✚❍✘✣✢✥✤❊✖✧✔✗★✧✩✥✔❨❈❩✰✲✘☞✳❏✰✲❂✙✺✴✔❬■✹✰✲✘◗✪✙✔✥✼❚❈✯✰✲✘☞✳❏✰✲✮✣✔✗✖✙✘✣✼✍✤❊✖✙✳❊✼✣✭✯★❊✮◗✔✗✖❄❭✡✰✲✖✧✼✱✼☞✳❊✪✙✔❪✶❫✰✲✘✣✤✦✖✧✔
✓✕✔✗✘✣✭❆❴❊❵❜❛❝✭✯✶❘✔✗✘ ✾❝P ✔✥✼✍❈❩✰✲✘☞✳❏✰✲✮✣✔✗✖✙✘✣✼✍■✒✔✗✖✙❈❉✔✗★❊✮❬✰✯✩✥✩✥✔✗■✙✮✣✔✗✘❙✺✴✔✗✖✙✘❨✩✥✭✯★✧✼☞✳✸❞❩★✧✔❡✪✙✔❡❈❊✳✸✮✣✔✥✼✱✼✣✔❬✼✱✭✯✳✸✮✍✼✱✭✯✖✧✼◗✚✜✭✯✘☞✶❘✔❲★✦✖✙✶❘✢✗✘☞✳✴✤❊✖✧✔❩❅
✰✲✖✝✶❘✭✟❴❉✔✗★❢✪✙✔✽✮✣✭✯✖✧✩✱❯✧✔✥✼❳✼☞✳✸✮☞✖✧✢✥✔✥✼❡✔✗★❣✚❁✰✯❤❆✰✯✪✙✔❩❅❄✼✣✭✯✳✸✮❡✼✣✭✯✖✧✼❲✚❁✭✯✘☞✶❘✔✄✰✲★✹✰✲✺✴✭✯❞❩✳✴✤❊✖✧✔ ✾✙✐ ✺✴✼❬■❃✭❩✼✣✼✣❥✥✪✙✔✗★❊✮☎✪✙✔✥✼❪✚❁✭✯★✧✩✗✮☞✳✴✭✯★✙★✹✰✁❵
✺✸✳✸✮✣✢✥✼❡✺✴✢✗❞❉❥✗✘✣✔✗✶❘✔✗★❊✮✛✶❘✭✯✳✸★✧✼☎✢✗❈❉✭✯✺✸✖✧✢✥✔✥✼❳✤❊✖✧✔❖✩✥✔✗✖❄❭❣✪✙✔✄✺❦▲❧✔●❭❄■✒✢✗✘☞✳✴✔✗★✧✩✥✔✽♠♦♥❖♣❇q✍r ✾ ✓✕✰✫✺✴✔✥✩✗✮☞✖✙✘✣✔❇✪❄✖s✩✥✭✯✖✙■✙✺✴✔✄✚✜✭✯✖✙✘☞★✙✳❃■✹✰✲✘
✺✴✔✥✼✽✶❘✭✯✮✣✔✗✖✙✘✣✼✄✔✥✼☞✮✄✰✲✳✸★✧✼☞✳❚★✧✭✯✮✱✰✲❂✙✺✴✔✗✶❘✔✗★✦✮❖✶❘✭✯✳✸★✧✼✛✚❁✰✯✩✗✳✸✺✴✔ ✾❃P ✔✗✮☞✮✣✔✬✺✴✔✥✩✗✮☞✖✙✘✣✔✡■✒✔✗✖✙✮✄❋✗✮☞✘✣✔✏✔●t▼✔✥✩✗✮☞✖✧✢✥✔✏■✹✰✲✘✽✶❘✔✥✼☞✖✙✘✣✔✏✼☞✖✙✘
✖✙★✧✔❖✼✣✭✯✘☞✮☞✳✴✔❇✰✲★✹✰✲✺✴✭✯❞❩✳✴✤❊✖✧✔❩❅❄✶❫✰✲✳✴✼❲✺✴✔✽✩✥✭❝✔●✉❫✩✗✳✴✔✗★✦✮❳✪✙✔❖✩❆✰✲✺✸✳✸❂✙✘✱✰✲✮☞✳✴✭✯★❢✼✣✔✗✶✡❂✙✺✴✔❖❱✫✩✥✔❪✈✇✭✯✖✙✘❡✳✸★❊✮☞✘✣✭✯✖✙❈✯✰✲❂✙✺✴✔ ✾✙① ✭✯✖✧✼☎✰✥❈❉✭✯★✧✼
✔✗★❄②✧★③✘✣✔✗★✧✩✥✭✯★✦✮☞✘✣✢✏✼✣✖✙✘❲✺❦▲❧✔●❭❄■❃✢✗✘☞✳✴✔✗★✧✩✥✔✄♠♦♥✄♣✏❛✦r✄✺✴✔✥✼☎✶❘❋✗✶❘✔✥✼☎■✙✘✣✭✯❂✙✺✴❥✗✶❘✔✥✼✽✪✙✔❖❂✙✘☞✖✙✳✸✮❳✢✗✺✴✔✥✩✗✮☞✘✣✭✯✶❫✰✲❞❩★✧✢✗✮☞✳✴✤✦✖✧✔✡✤✦✖✧✔❇✼☞✖✙✘
✺✴✔✬✶❘✭✯★✦✮✱✰✲❞❉✔❖♠♦♥❖♣❇q✍r ✾✧✐ ✺④✔✥✼☞✮☎■✹✰✲✘✛✩✥✭✯★❊✮☞✘✣✔✬✶❘✭✯✳✸★✧✼❡✚❦✰✯✩✗✳✸✺✴✔✬✪▼▲ ✳✸★✧✼☞✮✱✰✲✺✸✺✴✔✗✘✽✪✙✔✥✼☎②✧✺✸✮☞✘✣✔✥✼❳✪▼▲◆✰✲★❊✮☞✳⑤❵❦■✹✰✲✘✱✰✯✼☞✳✸✮✱✰✲❞❉✔❩❅✒■✙✖✙✳✴✼✣✤✦✖✧✔
✩✥✔✗✖❄❭❝❵♦✩✗✳✕✪✙✭✯✳✸❈❉✔✗★❊✮✛❋✗✮☞✘✣✔✬✩❆✰✲■✹✰✲❂✙✺✴✔✥✼✛✪✙✔❇✼✣✖✙■✙■✒✭✯✘☞✮✣✔✗✘❳✪✙✔✥✼❳✩✥✭✯✖✙✘✱✰✲★❊✮✣✼✛✪✙✔❇✺❦▲❧✭✯✘✣✪❄✘✣✔❇✪✙✔
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✓❨▲ ✖✙★✙✳✸✮✣✢❘✪✙✔✫■✙✖✙✘☞✳⑤②✹✩❆✰✲✮☞✳✴✭✯★➇✚❁✭✯★✧✩✗✮☞✳✴✭✯★✙★✧✔❘✼☞✖✙✘❖✺✴✔✻■✙✘☞✳✸★✧✩✗✳✸■❃✔✷✪▼▲ ✖✙★➇■✙✳✴❥✗❞❉✔✫✚✜✘✣✭✯✳✴✪➉➈❀✖✙★✧✔✻■❃✭✯✶✷■❃✔✫✚❁✰✲✳✸✮✬✩✗✳✸✘✣✩✗✖✙✺✴✔✗✘
✺✴✔✏✼✣✭❊✪❄✳✸✖✙✶➊✪✧✰✲★✧✼☎✖✙★③✢✥✩✣❯✹✰✲★✙❞❉✔✗✖✙✘❖✭✯➋❢✳✸✺④✔✥✼☞✮✛✘✣✔●✚❍✘✣✭✯✳✴✪❄✳❦❅✙■✙✖✙✳✴✼✽✪✧✰✲★✧✼❳✖✙★s✘✣✢✥✩✗✳✸■✙✳✴✔✗★❊✮✽❞✦✰✲✘☞★✙✳✕✪✙✔❇②✧✺✸✮☞✘✣✔✥✼✛✔✗★❢❞❩✘☞✳✸✺✸✺❏✰✲❞❉✔
✶❘✢✗✮✱✰✲✺✸✺✸✳✴✤❊✖✧✔ ✾ ✓④✔✥✼➌✳✸✶✷■✙✖✙✘✣✔✗✮✣✢✥✼➌■❃✔✗✖➍✼✱✭✯✺✸✖✙❂✙✺✴✔✥✼➌■✙✘✣✢✥✼✱✔✗★✦✮✣✔✥✼✝✪✧✰✲★✧✼❫✺✴✔➎✼✣✭❝✪❄✳✸✖✙✶➏■✙✘✣✢✥✩✗✳✸■✙✳✸✮✣✔✗★❊✮s✰✲✺✴✭✯✘✣✼✟❅❪✔✗✮❣✘✣✔✥✼☞✮✣✔✗★✦✮
✰✯✩✥✩✗✘✣✭❝✩✣❯✧✢✥✔✥✼❖✰✲✖❄❭✝✶❫✰✲✳✸✺✸✺✴✔✥✼❳✪✙✔✥✼❡②✧✺✸✮☞✘✣✔✥✼ ✾ ✓❪▲ ✖✙✮☞✳✸✺✸✳✴✼✱✰✲✮☞✳✴✭✯★③✪❄✖❢❂✙✺✴✭❝✩❇✪✙✔❖■✙✖✙✘☞✳⑤②✹✩❆✰✲✮☞✳✴✭✯★③■❃✔✗✘☞✶❘✔✗✮❳✪✙✭✯★✧✩✬✪✙✔❖✮☞✘✱✰✥❈❩✰✲✳✸✺✸✺✴✔✗✘
❱➐✪✙✔✥✼➌✮✣✔✗✶✷■✒✢✗✘✱✰✲✮☞✖✙✘✣✔✥✼❢✰✯✼✣✼✱✔✗➑③❂✹✰✯✼✣✼✣✔✥✼❣✪✧✰✲★✧✼❣✺❏✰❑✩✗✖✙❈❉✔✵✪▼▲❧✔✥✼✣✼✱✰✲✳✄✼✱✰✲★✧✼✝✩✗✘✱✰✲✳✸★✧✪❄✘✣✔➎✪✙✔➎❂❃✭✯✖✧✩✣❯✹✰✲❞❉✔❩❅❲■✙✖✙✳✴✼✣✤❊✖✧✔③✺✴✔✥✼
✳✸✶✷■✙✖✙✘✣✔✗✮✣✢✥✼✫✼☞✖✧✼✣✩✥✔✗■✙✮☞✳✸❂✙✺✴✔✥✼✫✪✙✔❘✼✣✔✷✪✙✢✗■❃✭❩✼✣✔✗✘✫✼✣✭✯★✦✮✬✘✣✔✗✮✣✔✗★❊✖✧✔✥✼✡✪✧✰✲★✧✼✏✺✴✔✷■✙✳✴❥✗❞❉✔✷✚✜✘✣✭✯✳✴✪ ✾ q❙★➐■✙✺✸✖✧✼✏✪❄✖➇■✙✳✴❥✗❞❉✔❘✚❍✘✣✭✯✳✴✪▼❅
✺❦▲ ✖✙★✙✳✸✮✣✢✏✪✙✔✽■✙✖✙✘☞✳⑤②✹✩❆✰✲✮☞✳✴✭✯★✵✩✥✭✯★✦✮☞✳✴✔✗★❊✮❳✖✙★s✳✸★✧✪❄✳✴✩❆✰✲✮✣✔✗✖✙✘✛✪✙✔✄■✙✖✙✘✣✔✗✮✣✢✬✪❄✖s✼✣✭❝✪❄✳✸✖✙✶➒✤✦✖✙✳✒✚❁✭✯★✧✩✗✮☞✳✴✭✯★✙★✧✔❇✼☞✖✙✘☎✺✴✔✄■✙✘☞✳✸★✧✩✗✳✸■✒✔
✼✣✖✙✳✸❈✯✰✲★❊✮❫➈▼✖✙★❑✪✙✢✗❈❉✔✗✘✣✼✣✔✗✖✙✘✫❱✝■✙✘✣✔✥✼✣✼☞✳✴✭✯★➇✩✥✭✯★✧✼☞✮✱✰✲★❊✮✣✔❘■❃✔✗✘☞✶❘✔✗✮✏✪▼▲ ✳✸✶✷■❃✭❩✼✣✔✗✘✡❱✝✖✙★✧✔✻❂✙✖✧✼✣✔❫✩❆✰✲✺✸✳✸❂✙✘✣✢✥✔❫✪✙✔✻✮☞✘✱✰✥❈❩✰✲✳✸✺✸✺✴✔✗✘
❱s■✒✔✗✘☞✮✣✔✷✪✙✔❘✩✱❯✹✰✲✘☞❞❉✔❘✩✥✭✯★✧✼☞✮✱✰✲★❊✮✣✔ ✾◗P ✔✗✮☞✮✣✔✷❂✙✖✧✼✣✔❫✔✥✼☞✮❇■✙✘✣✭✯❞❩✘✣✔✥✼✣✼☞✳✸❈❉✔✗✶❘✔✗★❊✮✏✘✣✔●✚✜✘✣✭✯✳✴✪❄✳✴✔❩❅❄✈❜✖✧✼✱✤✦✖④▲◆✰✲✖➇✶❘✭✯✶❘✔✗★❊✮✏✭✯➋➇✺✴✔✥✼
✳✸✶✷■✙✖✙✘✣✔✗✮✣✢✥✼◗■✙✘✣✢✥✼✣✔✗★❊✮✣✔✥✼❚✪✧✰✲★✧✼✕✺✴✔❨✼✣✭❝✪❄✳✸✖✙✶➓✩✥✭✯✶✷✶❘✔✗★✧✩✥✔✗★❊✮✍❱☎✼✟▲ ❴❖✪✙✢✗■❃✭❩✼✣✔✗✘ ✾ ✓✕✔❪✪✙✢✗❂✙✳✸✮❚✤❊✖✙✳❉✺❏✰❡✮☞✘✱✰❆❈❉✔✗✘✣✼✣✔❬❂✹✰✲✳✴✼✣✼✣✔❪✰✲✺✴✭✯✘✣✼
❂✙✘☞✖✙✮✱✰✲✺✴✔✗✶❘✔✗★❊✮❆❅④✩✥✔✫✤✦✖✙✳◗✔✥✼☞✮✄✔✗★✙✘✣✔✗❞❩✳✴✼✣✮☞✘✣✢✡■✹✰✲✘✄✖✙★➔✪✙✢✗❂✙✳✸✮✇❵❦✶❘❥✗✮☞✘✣✔✷✼☞✳✸✮☞✖✧✢✡✔✗★→✰✥❈❩✰✲✺ ✾✒✐ ✺✍✔✥✼☞✮✽✪✙✭✯★✧✩✫■❃✭❩✼✣✼☞✳✸❂✙✺✴✔✏■✹✰✲✘✄✩✥✔✗✮
✰✲■✙■✹✰✲✘✣✔✗✳✸✺◗✪▼▲◆✰✥❈❉✭✯✳✸✘❳✖✙★✧✔❖✶❘✔✥✼✣✖✙✘✣✔❇✳✸★✧✪❄✳✴✩❆✰✲✮☞✳✸❈❉✔✬✪✙✔❖✺❏✰✫■✙✘✣✭✯■✙✘✣✔✗✮✣✢✬✪❄✖❢✼✣✭❝✪❄✳✸✖✙✶➣✖✙✮☞✳✸✺✸✳✴✼✣✢ ✾✙↔ ✔❖■✙✺✸✖✧✼❆❅❄✺✴✔❖✘✣✔●✚✜✘✣✭✯✳✴✪❄✳✴✼✣✼✣✔✗✖✙✘
✪❄✖➐❂✙✺✴✭❊✩✷✪✙✔❘■✙✖✙✘☞✳⑤②✹✩❆✰✲✮☞✳✴✭✯★➐■❃✔✗✘☞✶❘✔✗✮✏✪▼▲❧✢✗❈❩✰✯✩✗✖✧✔✗✘✏■✙✘✣✭✯❞❩✘✣✔✥✼✣✼☞✳✸❈❉✔✗✶❘✔✗★❊✮✡✖✙★✧✔❘■✹✰✲✘☞✮✡✪✙✔✷✺❏✰s✩✱❯✹✰✲✺✴✔✗✖✙✘✏✳✸★✯✈☞✔✥✩✗✮✣✢✥✔❫✪✧✰✲★✧✼
✺❦▲❧✢✥✩✥✭✯✖✙✺✴✔✗✶❘✔✗★❊✮✽■✹✰✲✘✛✺✴✔✥✼☎✶❘✭✯✮✣✔✗✖✙✘✣✼ ✾
⑥❀⑦✍⑧♦⑥▼⑧⑩↕ ❶✛❿✹➙❢➛☎➆④➛❲❺♦❹❪❿✹➙③❽✛❷✴❿✙➜❨➄✙❺❁❻❩➅✒❻❉❺❦➆✕❹✛⑧

✓④✔✥✼❇❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✔✥✼❇✖✙✮☞✳✸✺✸✳✴✼✣✢✥✔✥✼✏■✒✭✯✖✙✘✏✰✲■✙■✙✺✸✳✴✤❊✖✧✔✗✘✡❱✝✺❦▲❧✢✥✩✥✭✯✖✙✺✴✔✗✶❘✔✗★❊✮✏✖✙★❑✩✱❯✹✰✲✶✷■❑✔●❭❝✮✣✢✗✘☞✳✴✔✗✖✙✘✫✼✣✭✯★✦✮✏✰✲✖❑★✧✭✯✶✏❂✙✘✣✔❫✪✙✔
✤❊✖✹✰✲✮☞✘✣✔ ✾✦➝ ★✧✔❡■✹✰✲✳✸✘✣✔✛✔✥✼✣✮❨✪❄✳✴✼☞■✒✭❩✼✱✢✥✔❡✮☞✘✱✰✲★✧✼☞❈❉✔✗✘✣✼✱✰✲✺✴✔✗✶❘✔✗★✦✮☎❱❖✺❦▲◆✰✁❭✙✔❳✪❄✖❘✩✗❴❝✺✸✳✸★✧✪❄✘✣✔❩❅❉✺❦▲◆✰✲✖✙✮☞✘✣✔✛✔✥✼✣✮❙✺✴✭✯★✙❞❩✳✸✮☞✖✧✪❄✳✸★✹✰✲✺✴✔ ✾❄P ✔✥✼
❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✔✥✼❖✭✯★✦✮❖✖✙★➔✪❄✳❏✰✲✶❘❥✗✮☞✘✣✔✫✪✙✔

450 mm
❅✹✔✗✮✄✖✙★✧✔✏✺❏✰✲✘☞❞❉✔✗✖✙✘❖❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✢✥✔✫✪✙✔

140 mm ✾▼P ❯✹✰✯✤❊✖✧✔✏❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✔✷✰✷✖✙★✧✔
✳✸★✧✪❄✖✧✩✗✮✱✰✲★✧✩✥✔✽■✙✘✣✭✯■✙✘✣✔❳✪✙✔

100 mH
✔✗✮❙✖✙★✧✔✛✘✣✢✥✼☞✳✴✼☞✮✱✰✲★✧✩✥✔❳✪▼▲❧✔✗★❊❈❊✳✸✘✣✭✯★

20 Ω ✾ ✓④✔✥✼❙❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✔✥✼❪✼✱✭✯★✦✮❨■✙✺❏✰✯✩✥✢✥✔✥✼❲✪✙✔❡✚❦✰✯❤✥✭✯★
✼✣❴❊✶❘✢✗✮☞✘☞✳✴✤❊✖✧✔✏■✹✰✲✘✄✘✱✰✲■✙■❃✭✯✘☞✮❇❱❘✺❏✰❫✩✗✖✙❈❉✔ ✾ ✓④✔✥✼❖✩✥✔✗★✦✮☞✘✣✔✥✼❇✪✙✔✥✼✽❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✔✥✼✽✮☞✘✱✰✲★✧✼✣❈❉✔✗✘✣✼✣✔✥✼❖✼✣✭✯★✦✮❖✼✣✢✗■✹✰✲✘✣✢✥✼❖✪✙✔

760 mm
❅

✔✗✮❘✩✥✔✗✖❄❭➁✪✙✔✥✼✻❂✒✭✯❂✙✳✸★✧✔✥✼❘✰✁❭❄✳❏✰✲✺✴✔✥✼✷✼✣✭✯★❊✮❘✼✣✢✗■✹✰✲✘✣✢✥✼✷✪✙✔
860 mm ✾❨P ✔✥✼✻❂❃✭✯❂✙✳✸★✧✔✥✼✷✼✣✭✯★✦✮❫✰✲✺✸✳✸✶❘✔✗★❊✮✣✢✥✔✥✼❫✔✗★➉✩✥✭✯✖✙✘✱✰✲★✦✮

✩✥✭✯★❊✮☞✳✸★✦✖→■✹✰✲✘✽✖✙★✧✔✡✼✣✭✯✖✙✘✣✩✥✔✡✪✙✔✏✩✥✭✯✖✙✘✱✰✲★❊✮❖✼✣✮✱✰✲❂✙✳✸✺✸✳✴✼✣✢✥✔✡♣❇q ✿❬P☎➞ ❅❃✔✗✮✛■❃✔✗✖✙❈❉✔✗★✦✮✄■✙✘✣✭❊✪❄✖✙✳✸✘✣✔✻✰✲✖➎✩✥✔✗★❊✮☞✘✣✔✫✪✙✔✏✺❏✰❘✩✗✖✙❈❉✔
✖✙★➎✩✣❯✹✰✲✶✷■③✶❫✰✲❞❩★✧✢✗✮☞✳✴✤❊✖✧✔✬✪✙✔❇✺❦▲❧✭✯✘✣✪❄✘✣✔✏✪✙✔

30 G ➟ 3 10−3 T ➠●✾
⑥❀⑦✍⑧♦⑥▼⑧✜➡ ❶✏❷❏❺♦❹❬➙✟❻❩➂✦❸❬➢➤❿✹❹❚❻✯➅✒❻❉❺❦➆❚❹❳⑧
➥❳➦✴➧❍➨❚➩✥➫❆➭✯➯❚➲❑➳❊➨✒➫❆➵❄➫✟➧❍➸❀➨➍➺◗➳③➻❉➸✒➨✒➫❆➭✁➼✒➽⑩➳➎➺❚➳➎➽⑩➵→➾❪➸❀➯❚➻✦➽❍➳✧➚

➝ ★➔✩✥✔✗✘☞✮✱✰✲✳✸★➇★✧✭✯✶✡❂✙✘✣✔✷✪✙✔✻✶❘✭❆❴❉✔✗★✧✼✬✪✙✔✫✶❘✔✥✼☞✖✙✘✣✔✥✼❇✼✣✭✯★❊✮❇✮✣✭✯✖✙✮✬✪▼▲◆✰✲❂✒✭✯✘✣✪✵✶✷✳✴✼❇✔✗★➇➪❖✖✙❈❝✘✣✔✫■✒✭✯✖✙✘✬✰✯✼✣✼☞✖✙✘✣✔✗✘❇✖✙★
✩✥✭✯★❊✮☞✘✣➶✯✺✴✔✬✪✙✔✄✘✣✭✯✖✙✮☞✳✸★✧✔❇✪✙✔✄✺❦▲❧✢✗✮✱✰✲✮❳✪✙✔✽✺❦▲❧✔●❭❄■❃✢✗✘☞✳✴✔✗★✧✩✥✔ ✾✙➹ ✖s✩✥✭✯✖✙✘✣✼☎✪✙✔✥✼☎✩❆✰✲✶✷■✹✰✲❞❩★✧✔✥✼❳✪✙✔✄✶❘✔✥✼☞✖✙✘✣✔✥✼❆❅❝✖✙★s✭✯✘✣✪❄✳✸★✹✰✲✮✣✔✗✖✙✘
✔✗★✙✘✣✔✗❞❩✳✴✼✣✮☞✘✣✔❫✔✗★✦❈❝✳✸✘✣✭✯★❑✮✣✭✯✖✙✮✣✔✥✼✏✺✴✔✥✼ ì ✼✣✔✥✩✥✭✯★✧✪✙✔✥✼✏✺❏✰✝✮✣✔✗✶✷■❃✢✗✘✱✰✲✮☞✖✙✘✣✔❫✪❄✖❑✼✣✭❝✪❄✳✸✖✙✶➘❱✝✺❦▲❧✔✗★❊✮☞✘✣✢✥✔❩❅◗❱❣✺❦▲ ✳✸★❊✮✣✢✗✘☞✳✴✔✗✖✙✘✫✔✗✮✡❱
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â✣ã✗ä❩å✧æ❩ç◗è✲é✸å✧ê✣é❬ë❊ì✧æ❘í✴æ✥ê✫î✥ï✯ì✙ð✙í✴æ✥ê✏ñ❁ï✯ì✙â☞å✙é✴ê✡ð✹è✲â✡í✴æ✥ê✡ò❘ï✯ó✣æ✗ì✙â✣ê✻æ✗ó✏í✴æ✥ê✏ñ❍â✣ô✥ë❊ì✧æ✗å✧î✥æ✥ê✡õ✙æ➌â✣ï✯ó✱è✲ó☞é✴ï✯å➁õ✙æ✥ê✏ó☞ì✙â☞ö✙é✸å✧æ✥ê❆÷ø æ✥ê✡õ✙ï✯å✙å✧ô✥æ✥ê✷î✥ï✯å✧ê✣ó☞é✸ó☞ì✧æ✗å✦ó✷ì✙å➁î✥ï✯ò✷ð✙í✴ô✗ò❘æ✗å✦ó❘õ▼ù é✸å❄ñ❁ï✯â☞ò❫è✲ó☞é✴ï✯å❾é✸å✧õ❄é✴ê✣ð✒æ✗å✧ê✱è✲ö✙í✴æsú③í❏è③î✥ï✯ò✷ð✙â✣ô✗û✧æ✗å✧ê✣é✴ï✯å➁õ▼ù ì✙åü î❆è✲û✙é✴æ✗â✷õ✙æ➌ò❫è✲å✙é✸ð❄ý✝ê☞ì✙â✫í✴æ✥ë✦ì✧æ✗í❡ð❃æ✗ì✙þ❉æ✗å✦ó❘ô✥î✗â☞é✸â✣æ✝ê☞é✸ò✏ì✙í✸ó✱è✲å✧ô✗ò❘æ✗å❊ó✬ÿ✇ì✧ê✣ë❊ì④ù◆ú③ê☞é✁�➐ð✒æ✗â✣ê✣ï✯å✙å✧æ✥ê✟÷✄✂❨ù❧ô✗ó☞ì✧õ✙æsõ✙æ✥ê
î✥ï✯ì✙ð✙í✴æ✥ê❨ñ❁ï✯ì✙â☞å✙é✴ê❬ð✹è✲â❪í✴æ✥ê❨ò❘ï✯ó✣æ✗ì✙â✣ê❬ð❃æ✗â☞ò❘æ✗ó❪å✧ï✯ó✱è✲ò✷ò❘æ✗å✦ó☎õ✙æ✽õ✙ô✗ó✣æ✥î✗ó✣æ✗â❬í✴ï✯â✣ê❲õ❄ì➌õ✙ô✗ð❃ï✯ì✙é✸í✸í✴æ✗ò❘æ✗å✦ó❲í❏è❇ð✙â✣ô✥ê✣æ✗å✧î✥æ
õ✙æ❣ö✙ì✙í✸í✴æ✥ê✷õ▼ù◆è✲â☞ä❉ï✯å➁õ✧è✲å✧ê✻í❏è✵î✗ì✙þ❉æsè✲ì➁ò❘ï✯ò❘æ✗å✦ó❘õ✙æ✥ê✻ò❘æ✥ê☞ì✙â✣æ✥ê✟÷ ø æ✥ê✫ö✙ì✙í✸í✴æ✥ê❆ç❙ë❊ì✙é❡ê✣ï✯å✦ó✻é✸å✯ÿ☞æ✥î✗ó✣ô✥æ✥ê✻ð✹è✲â✫í✴æ✥ê
ä✦è✲â☞å✙é✸ó☞ì✙â✣æ✥ê❳õ▼ù❧ô✗ó✱è✲å✧î✣û✧ô✗é✸ó✣ô❩ç❀æ✗ó☎õ✙ï✯å✦ó☎í❏è✫ð✙â✣ô✥ê✣æ✗å✧î✥æ❇æ✥ê☞ó☎õ❄é✁☎❫î✗é✸í✴æ✬ú✫õ✙ô✥î✥æ✗í✴æ✗â❳õ✧è✲å✧ê☎í✴æ✽ñ❁æ✗ì✝õ✙æ✄í❦ù◆è✯î✗ó☞é✴ï✯å④ç✙ð❃æ✗ì✙þ❉æ✗å✦ó
â✣æ✗ð✙â✣ô✥ê✣æ✗å✦ó✣æ✗â❨ÿ❜ì✧ê✣ë❊ì④ù◆ú✝✆✟✞✡✠ õ❄ìsþ❉ï✯í✸ì✙ò❘æ✬õ✙æ ü ê✣ï❝õ❄é✸ì✙ò✻ý✽ö✙â✱è✯ê✣ê✣ô❇è✲ì❢î✥ï✯ì✙â✣ê❳õ✙æ✥ê❳è✯î✥ë❊ì✙é✴ê☞é✸ó☞é✴ï✯å✧ê❳õ✙æ❖í❏è✫ð✙â✣æ✗ò✷é✴ã✗â✣æ
î❆è✲ò✷ð✹è✲ä❩å✧æ❖õ✙æ✽ò❘æ✥ê✣ì✙â✣æ☞☛✍✌❖æ✥ê❲þ❊é✴õ✧è✲å✙ä❉æ✥ê☎æ✗ó❡õ✙æ✥ê❲â✣æ✗ò✷ð✙í✸é✴ê✣ê✱è✲ä❉æ✥ê☎õ✙æ✽í❏è✏î✗ì✙þ❉æ❖ï✯å❊ó❡ô✗ó✣ô✽ð✙â✱è✲ó☞é✴ë❊ì✧ô✥ê❳ú✬é✸å❊ó✣æ✗â☞þ✯è✲í✸í✴æ✥ê
â✣ô✗ä❩ì✙í✸é✴æ✗â✣ê✽è✲ì❢î✥ï✯ì✙â✣ê✽õ✙æ✥ê❳î❆è✲ò✷ð✹è✲ä❩å✧æ✥ê✽ê✣ì✙é✸þ✯è✲å❊ó✣æ✥ê✛è✏✎✧å③õ▼ù❧ô✗þ❝é✸ó✣æ✗â✛î✥æ❇ð✙â✣ï✯ö✙í✴ã✗ò❘æ❩÷

✑✓✒✕✔✗✖✙✘✛✚✢✜✣✚✢✜✥✤✢✦✏✜✍✔✗✔★✧✩✖✪✘✬✫
✭ å î❆è✲ð✙ó✣æ✗ì✙â➌õ✙æsð✙â✣æ✥ê✱ê☞é✴ï✯å ð✙é✴ô✯✮❆ï❝ô✗í✴æ✥î✗ó☞â☞é✴ë✦ì✧æ✱✰❖é✴ê☞ó☞í✴æ✗â❫ò❘ï✯å❊ó✣ô③æ✗å ð✹è✲â✣ï✯é✄õ✧è✲å✧ê❘í✴æsð✙í❏è✲å➤ô✥ë✦ì✹è✲ó✣ï✯â☞é❏è✲í✄õ✙æ

í❦ù❧ô✥î✥ï✯ì✙í✴æ✗ò❘æ✗å✦ó❇ð❃æ✗â☞ò❘æ✗ó✽õ✙æ✫î❆è✲â✱è✯î✗ó✣ô✗â☞é✴ê✣æ✗â❖í✴æ✥ê✳✲✧ì✧î✗ó☞ì✹è✲ó☞é✴ï✯å✧ê❇õ✙æ✏ð✙â✣æ✥ê✣ê☞é✴ï✯å➔õ✵✴❊å✹è✲ò✷é✴ë❊ì✧æ✫õ✙æ✏í❦ù❧ô✥î✥ï✯ì✙í✴æ✗ò❘æ✗å❊ó❆÷ ø æ
î❆è✲ð✙ó✣æ✗ì✙â❇æ✥ê☞ó✛ó☞â✣ã✥ê❖ê✣æ✗ò✡ö✙í❏è✲ö✙í✴æ✻ú➌î✥æ✗í✸ì✙é❙ë✦ì✙é◗æ✥ê☞ó✄ì✙ó☞é✸í✸é✴ê✣ô✡ê✣ì✙â✽í✴æ✡ò❘ï✯å✦ó✱è✲ä❉æ ü✷✶ ✰✹✸✍ý✻✺❍þ❉ï✯é✸â✬è✲ì✵î✱û✹è✲ð✙é✸ó☞â✣æ✼✆✾✽●÷✙✂✕æ
õ❄é❏è✲ò❘ã✗ó☞â✣æ❇õ✙æ❖ê✱è✏ñ❁è✯î✥æ❖ê✣æ✗å✧ê☞é✸ö✙í✴æ❖æ✥ê☞ó❡õ✙æ❖í❦ù❧ï✯â✣õ❄â✣æ❇õ✙æ 5 mm ç❄ê✱è✏ñ✜â✣ô✥ë✦ì✧æ✗å✧î✥æ❖õ✙æ❖î✥ï✯ì✙ð✙ì✙â✣æ❖ö✹è✯ê✣ê✣æ❖æ✥ê☞ó☎õ✙æ✄í❦ù❧ï✯â✣õ❄â✣æ
õ✙æ✏ë❊ì✧æ✗í✴ë✦ì✧æ✥ê✄î✥æ✗å✦ó☞é✴ã✗ò❘æ✥ê❇õ✙æ❀✿✽æ✗â☞ó❁✮❉ç✒æ✗ó✽ê×è✻ñ✜â✣ô✥ë✦ì✧æ✗å✧î✥æ✫õ✙æ✏î✥ï✯ì✙ð✙ì✙â✣æ✡û✹è✲ì✙ó✣æ✡æ✥ê✣ó✽ê☞ì✙ð❃ô✗â☞é✴æ✗ì✙â✣æ✫ú 100 kHz ÷✙✂④æê☞é✸ä❩å✹è✲í☎ë✦ì④ù é✸í❲ñ❁ï✯ì✙â☞å✙é✸ó✷æ✥ê☞ó✷î✥ï✯å✦þ❉æ✗â☞ó☞é✛æ✗å➁ó✣æ✗å✧ê☞é✴ï✯å æ✗ó❂✎✧í✸ó☞â✣ô❣ð✹è✯ê✣ê✣æ❄❃❦û✹è✲ì✙ó✷ð✹è✲â✻ì✙å è✲ò✷ð✙í✸é✁✎✹î❆è✲ó✣æ✗ì✙â❫õ✙æsî✣û✹è✲â☞ä❉æ❅ â❁❆✧æ✗í❈❇❉✰❲ÿ☞è✯æ✗â❆ç❊ð✙ì✙é✴ê❪ó☞â✱è✲å✧ê✣ò✷é✴ê❡ú✏ì✙å❣è✲ò✷ð✙í✸é✁✎✹î❆è✲ó✣æ✗ì✙â❳õ✙æ✛ò❫è✲â✣ë✦ì✧æ✹❊❊ó✱è✲å❄ñ❁ï✯â✣õ✻❋✽æ✥ê✣æ❆è✲â✣î✣û④÷❍● í✹ð✹è✯ê✣ê✣æ✄è✲í✴ï✯â✣ê❲ð✹è✲â
ì✙å■✎✧í✸ó☞â✣æ✽å✦ì✙ò❘ô✗â☞é✴ë❊ì✧æ❖ð✙â✣ï✯ä❩â✱è✲ò✷ò❫è✲ö✙í✴æ✹❏✽í✸í✸é✸ä✦è✲ó✣ï✯â▲❑❚æ✥î✣û✙å✧ï✯í✴ï✯ä❩é✴æ✥ê❆÷▼✂✕è✬å❊ì✙ò❘ô✗â☞é✴ê✱è✲ó☞é✴ï✯å❢õ❄ì✝ê☞é✸ä❩å✹è✲í▼æ✥ê☞ó❪â✣ô❆è✲í✸é✴ê✣ô✥æ
è✲ì➔ò❘ï✗✴❉æ✗å❑õ▼ù ì✙å✧æ✷î❆è✲â☞ó✣æ✼✌❇è✲ó✱è◆❑④â✱è✲å✧ê✣í❏è✲ó☞é✴ï✯å❖✌P❑✳✆✟✞✟✞ á ç▼ë✦ì✙é❪è➌ì✙å✧æ✻â✣ô✥ê✣ï✯í✸ì✙ó☞é✴ï✯å➇õ✙æ❘◗ à ö✙é✸ó✣ê❆÷❙✂✕è➌ñ✜â✣ô✥ë❊ì✧æ✗å✧î✥æ
õ▼ù◆è✯î✥ë✦ì✙é✴ê✣é✸ó☞é✴ï✯å æ✥ê☞ó❫æ✗å➉ä❉ô✗å✧ô✗â✱è✲í✄õ✙æ 3 kHz ç❙æ✗ó❘í❏è✵ñ✜â✣ô✥ë✦ì✧æ✗å✧î✥æ③õ✙æsî✥ï✯ì✙ð✙ì✙â✣æ❢ö✹è✯ê✣ê✣æsõ✙æ❢í❦ù◆è✲ò✷ð✙í✸é✁✎✹î❆è✲ó✣æ✗ì✙â❣õ✙æ
î✣û✹è✲â☞ä❉æ✬æ✥ê✣ó✛æ✗åsä❉ô✗å✧ô✗â✱è✲í✕õ✙æ 1 Hz ÷❚✂④æ✥ê✛õ✙ï✯å✙å✧ô✥æ✥ê✽ê✣ï✯å✦ó✽è✲í✴ï✯â✣ê✛ê☞ó✣ï❊î❱❯❉ô✥æ✥ê✛ê☞ì✙â☎ì✙å➎ï✯â✣õ❄é✸å✹è✲ó✣æ✗ì✙â❆÷

✑✓✜✍✔■❲❳✜✍✔★❨✛✦❩✜❬✔✼✚✢✜✣❭❫❪✄✒❴❲❳✤❵❲❳✒❚❛✪✘✄❜✾❝★✧✩❞❡❨✄✜❴✫
✂④æ✥ê◗ò❘æ✥ê☞ì✙â✣æ✥ê✍õ✙æ❡î✣û✹è✲ò✷ð✻ò❫è✲ä❩å✧ô✗ó☞é✴ë❊ì✧æ☎ê✣ï✯å✦ó◗â✣ô❆è✲í✸é✴ê✣ô✥æ✥ê❨è✲ì✫ò❘ï✗✴❉æ✗å❘õ▼ù ì✙å✧æ❲ê✣ï✯å✧õ✙æ☎ú✛æ❄❢▼æ✗ó✢✿❖è✲í✸í❄î✥ï✯ò✷ð✒æ✗å✧ê✣ô✥æ

æ✗å➇ó✣æ✗ò✷ð❃ô✗â✱è✲ó☞ì✙â✣æ❩ç④â✣æ✗í✸é✴ô✥æ➌úsì✙å❑ä✦è✲ì✧ê✣ê☞ò❘ã✗ó☞â✣æ■❣✄❤✐❃ ❅ æ✗í✸í❦❥✟❥ á ✆③úsó☞â✣ï✯é✴ê✬þ❉ï✯é✴æ✥ê❆÷ ø æ✷ä✦è✲ì✧ê✣ê☞ò❘ã✗ó☞â✣æ❘ñ✜ï✯ì✙â☞å✙é✸ó✏ê✣ì✙â
ê✣æ✥ê✷ê✣ï✯â☞ó☞é✴æ✥ê❣è✲å✹è✲í✴ï✯ä❩é✴ë✦ì✧æ✥ê➌õ✙æ✥ê✷ó✣æ✗å✧ê☞é✴ï✯å✧ê❘ð✙â✣ï✯ð❃ï✯â☞ó☞é✴ï✯å✙å✧æ✗í✸í✴æ✥ê✝è✲ì✵�➁î✥ï✯ò✷ð❃ï❩ê✱è✲å✦ó✣æ✥ê➌õ❄ì î✣û✹è✲ò✷ð➍ò❫è✲ä❩å✧ô✗ó☞é✴ë✦ì✧æ❩ç
ë✦ì✙é❖ê✣ï✯å❊ó❧✎✧í✸ó☞â✣ô✥æ✥ê❢ú❑í❦ù◆è✲é✴õ✙æ→õ❄ì✐✎✧í✸ó☞â✣æ➎å❊ì✙ò❘ô✗â☞é✴ë✦ì✧æ✕❏✽í✸í✸é✸ä✦è✲ó✣ï✯â✥❑✕æ✥î✱û✙å✧ï✯í✴ï✯ä❩é✴æ✥ê❆ç☎ð✙ì✙é✴ê❣å✦ì✙ò❘ô✗â☞é✴ê✱ô✥æ✥ê③ú➇í❦ù◆è✲é✴õ✙æ
õ✙æ❘í❏è➎î❆è✲â☞ó✣æ❧✌P❑✳✆✟✞✟✞ á ÷♠✂④æ➌ä✦è✲ì✧ê✣ê☞ò❘ã✗ó☞â✣æ➌ð✒ï❩ê✱ê✣ã✥õ✙æ❘ì✙å✧æ➌ä✦è✲ò✷ò❘æ✝õ✙æ❫ò❘æ✥ê☞ì✙â✣æ❣õ✙æ➌í❦ù❧ï✯â✣õ❄â✣æ➌õ✙æ 60 dB ç◗æ✗ó✡ê✱è
ñ❍â✣ô✥ë❊ì✧æ✗å✧î✥æ✬õ✙æ✡î✥ï✯ì✙ð✙ì✙â✣æ✏æ✥ê☞ó✄õ✙æ 400 Hz æ✗å✦þ❝é✸â✣ï✯å④÷✪✂✕è❫ê✣ï✯å✧õ✙æ✏ú❫æ❄❢❃æ✗ó♥✿❖è✲í✸í④ð❃æ✗â☞ò❘æ✗ó✛í❏è❘ò❘æ✥ê☞ì✙â✣æ✬ê☞é✸ò✡ì✙í✸ó✱è✲å✧ô✥æ
õ✙æ✥ê✄ó☞â✣ï✯é✴ê✄î✥ï✯ò✷ð❃ï❩ê✱è✲å❊ó✣æ✥ê❇õ❄ì➔î✱û✹è✲ò✷ð④÷❈✸❙í✸í✴æ✻æ✥ê☞ó✽é✸å❊ó☞â✣ï❊õ❄ì✙é✸ó✣æ✷õ✧è✲å✧ê✄í❦ù❧ô✥î✥ï✯ì✙í✴æ✗ò❘æ✗å❊ó✏õ✧è✲å✧ê❖õ✙æ✥ê✄õ✙ï✯é✸ä❩ó✣ê❇õ✙æ✡ä✦è✲å✦ó
æ✗å➔è✯î✗é✴æ✗â❖é✸å✧ï✗�❍✴❄õ✧è✲ö✙í✴æ✡✆✵◗ à ✂♦✺❍å✧ï✯å➔ò❫è✲ä❩å✧ô✗ó☞é✴ë❊ì✧æ★✽●ç▼õ✙æ✡õ❄é❏è✲ò❘ã✗ó☞â✣æ✷æ❄�❄ó✣ô✗â☞é✴æ✗ì✙â 26 mm ÷ ø æ✥ê❖õ✙ï✯é✸ä❩ó✣ê❖õ✙æ✫ä✦è✲å✦ó
ê✣ï✯å✦ó✻ò❘ï✯å❊ó✣ô✥ê✷õ✧è✲å✧ê✷õ✙æ✥ê✡ð❃æ✗âq♣❆è✲ä❉æ✥ê✷õ▼ù◆è✏�✙æ➌þ❉æ✗â☞ó☞é✴î❆è✲í❦ç✍ê☞é✸ó☞ì✧ô✥ê✷æ✗å❾ð❃ï✯é✸å✦ó✷û✹è✲ì✙ó✷õ✙æ❫í❏è✵î✗ì✙þ❉æ❩÷♠✂④æ✥ê✷õ❄é✁❢▼ô✗â✣æ✗å✦ó✣æ✥ê
ð✒ï❩ê✣é✸ó☞é✴ï✯å✧ê❬ð❃ï❩ê✣ê☞é✸ö✙í✴æ✥ê❡õ✙æ✽í❏è✫ê✣ï✯å✧õ✙æ❩ç❝è✲é✸å✧ê✣é❃ë❊ì✧æ✽í✴æ✥ê❬ö❃ï✯ö✙é✸å✧æ✥ê☎æ❄�✙î✗é✸ó✱è✲ó☞â☞é✴î✥æ✥ê☎æ✗ó❲í✴æ✥ê❲ò❘ï✯ó✣æ✗ì✙â✣ê❆ç❄ê✣ï✯å❊ó❡â✣æ✗ð✙â✣ô✥ê✣æ✗å✦ó✣ô✥ê
æ✗å✝✎✧ä❩ì✙â✣æ✹◗ ß ÷ ß ÷✾✂④æ☎õ✙ï✯é✸ä❩ó❪õ✙æ❡ä✦è✲å❊ó❪ë❊ì✧æ❡å✧ï✯ì✧ê❪è✥þ❉ï✯å✧ê❪ð✙â☞é✸å✧î✗é✸ð✹è✲í✴æ✗ò❘æ✗å✦ó❪ì✙ó☞é✸í✸é✴ê✱ô❳æ✥ê☞ó❙î✥ï✯ì✙í✸é✴ê✣ê✱è✲å❊ó❆ç❉æ✗ó❙ð✒æ✗â☞ò❘æ✗ó❬õ✙æ
õ✙ô✗ð✙í❏è✯î✥æ✗â❲î✥ï✯å❊ó☞é✸å❬r✙ò❘æ✗å❊ó☎í❏è✏ê✣ï✯å✧õ✙æ✽õ✙æ 40 ú 200 mm õ✙æ❳í❦ù◆è✏�✙æ✛õ❄ì❣î✯✴❊í✸é✸å✧õ❄â✣æ❩÷❍✂❨ù é✸å✧î✥æ✗â☞ó☞é✸ó☞ì✧õ✙æ❇ê☞ì✙â❬í❏è❇ð❃ï❩ê☞é✸ó☞é✴ï✯å
õ✙æ✏í❏è➌ê✣ï✯å✧õ✙æ✻æ✥ê☞ó❖æ✗å➎ä❉ô✗å✧ô✗â✱è✲í❙õ✙æ✫í❦ù❧ï✯â✣õ❄â✣æ✻õ✙æ 10 mm õ✧è✲å✧ê✄í❏è❫õ❄é✸â✣æ✥î✗ó☞é✴ï✯å→â✱è✯õ❄é❏è✲í✴æ❩÷❈✂❨ù◆è✲ì✙ó☞â✣æ✷õ✙ï✯é✸ä❩ó❇õ✙æ✡ä✦è✲å✦ó
ì✙ó☞é✸í✸é✴ê✣ô❖æ✥ê☞ó❡õ✙æ✽í✴ï✯å✙ä❩ì✧æ✗ì✙â▲✎❚�✙æ❩ç❄æ✗ó❡ð✒æ✗â☞ò❘æ✗ó☎õ✙æ✄ð✙í❏è✯î✥æ✗â☎í❏ès✮❆ï✯å✧æ❇ê✱æ✗å✧ê☞é✸ö✙í✴æ❖õ✙æ✽í❏è✡ê✣ï✯å✧õ✙æ❇ú 105 ï✯ì 114 mm õ✙æ
í❦ù◆è✏�❄æ❲õ❄ì✷î✯✴❊í✸é✸å✧õ❄â✣æ❩ç❩ê✱æ✗í✴ï✯å✻ë❊ì④ù ì✙å✧æ❲ð✹è✯ê☞ó☞é✸í✸í✴æ❡î✯✴❊í✸é✸å✧õ❄â☞é✴ë❊ì✧æ❡õ✙æ 12 ï✯ì 3 mm õ▼ù❧ô✗ð✹è✲é✴ê✱ê✣æ✗ì✙â❨æ✥ê☞ó◗ð✙í❏è✯î✥ô✥æ❳è✲ì✡ñ❁ï✯å✧õ▼÷✸÷✸÷
✂✕èsê✣ï✯å✧õ✙æ❫õ✙æ❘î✣û✹è✲ò✷ð❾ò❫è✲ä❩å✧ô✗ó☞é✴ë✦ì✧æ➌æ✥ê☞ó❇ñ✜â✱è✲ä❩é✸í✴æ❩ç④æ✗ó✏õ✙ï✯é✸ó✡å✧ï✯ó✱è✲ò✷ò❘æ✗å✦ó✝t✗ó☞â✣æ❘î✥ï✯å✧ê☞ó✱è✲ò✷ò❘æ✗å✦ó✫ò❫è✲é✸å✦ó✣æ✗å❊ì✧æsú
ì✙å✧æ③ó✣æ✗ò✷ð❃ô✗â✱è✲ó☞ì✙â✣æ➎é✸å❄ñ✜ô✗â☞é✴æ✗ì✙â✣æ→ú 70 ✉ C ç❨ð❃ï✯ì✙â❣å✧æ❢ð✹è✯ê◆t✗ó☞â✣æ➎õ✙ô❄✎✧å✙é✸ó☞é✸þ❉æ✗ò❘æ✗å❊ó❢õ✙ô✗ó✣ô✗â☞é✴ï✯â✣ô✥æ❩÷▲✸❙í✸í✴æ➎æ✥ê✣ó➌õ✙ï✯å✧î
â✣æ●ñ❍â✣ï✯é✴õ❄é✴æ❖æ✗å✝ð❃æ✗â☞ò❫è✲å✧æ✗å✧î✥æ❇ð✹è✲â❡ì✙å✧æ✽é✸å✯ÿ☞æ✥î✗ó☞é✴ï✯å❢õ▼ù◆è✲é✸â☎î✥ï✯ò✷ð✙â☞é✸ò❘ô✬õ✧è✲å✧ê❡í✴æ❖õ✙ï✯é✸ä❩ó☎õ✙æ✽ä✦è✲å❊ó❆÷▼❊❄è✫ó✣æ✗ò✷ð✒ô✗â✱è✲ó☞ì✙â✣æ
æ✥ê☞ó❇æ✗å✙â✣æ✗ä❩é✴ê☞ó☞â✣ô✥æ❘è✲ì➇î✥ï✯ì✙â✣ê❇õ✙æ✥ê✬è✯î✥ë❊ì✙é✴ê☞é✸ó☞é✴ï✯å✧ê❆ç▼î✥æ✷ë❊ì✙é◗ð❃æ✗â☞ò❘æ✗ó✬õ▼ù◆è✲ð✙ð✙í✸é✴ë❊ì✧æ✗â■✈❂✇✵①❩②✯③✷④❄⑤❄⑥⑦①❫⑤❄⑥✛ì✙å✧æ✻î✥ï✯â☞â✣æ✥î✗ó☞é✴ï✯å
ð✒ï✯ì✙â✛â✱è✲ò❘æ✗å✧æ✗â✛í✴æ✥ê☎þ❩è✲í✴æ✗ì✙â✣ê❳ò❘æ✥ê☞ì✙â✣ô✥æ✥ê✽õ❄ì③î✣û✹è✲ò✷ð✵ò❫è✲ä❩å✧ô✗ó☞é✴ë❊ì✧æ✡ú✻î✥æ✗í✸í✴æ✥ê✄ë✦ì✙é✕è✲ì✙â✱è✲é✴æ✗å❊ó✄ô✗ó✣ô✬ï✯ö✙ó✣æ✗å❊ì✧æ✥ê✄ú✷í❏è
ó✣æ✗ò✷ð✒ô✗â✱è✲ó☞ì✙â✣æ✏õ✙æ❇â✣ô●ñ✜ô✗â✣æ✗å✧î✥æ✏õ✙æ 49 ✉ C ÷
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→▲➣✩↔▲↕❙➙ ⑧✵➛➜⑧➓➝❘➞✙➟❄➠✵➡✯➢✼➤✻➥❬➦➨➧➓➩❁➫❬➩✯➭➲➯✙➦❄➧❂➦❁➳✾➟✯➭⑦➵❻➤✟➵⑦➸❄➭⑦➟❱➦❄➧❀➥❬➦✹➺q➻ ➦❁➳➨➼❚➡❄➸❄➭❻➦❄➯✪➟❱➦❧➽✯➾✪➚s➞✄➪✩➶❈➹✄➦➨➧s➩q➫❬➩❄➭✩➯✙➦➨➧▲➼❚➦❄➸❄➢■➦✯➵➘➵❻➤❫➯▼➵➴➥✛➻ ➤➨➼✪➷
➼✙➺➬➭➘➮✯➱❴➦❄➸✃➱✍➯❐➟✯➠❍➤❫➢❒➼❮➤✗➳❫➭➘➤❫➺❒➧✯➫❫➯▼➵❂➸q➦✷➼✪➸q➡➨➧❰➦✯➯▼➵✷➡q➦➨➧Ï➦❄➯❐➩✯➺➇➦❄➱✍Ð✼➺➇➦❄➧✕➩❁➫❬➩✯➭➲➯✙➦❄➧✃➥✛➻ ➦❁➳✾➟✯➭⑦➵❻➤✟➵⑦➭➘➫❫➯❉➵⑦➸❁➤❫➯❚➧❄Ñ❩➦❄➸➨➧❰➦Ò➧❰➫❫➯▼➵✡➦❄➯
➸❁➫❫➱✟Ó❬➦✗➶✢➹✛➦❀➢✡➫✟➵✷➦❄➱❍➸✡Ô✣Õ✷➸❁➦❄➧❻➼❙➶☞Ö❰×✻➦❄➯▼➵⑦➸❁➤❫Ø✩➯✙➦❀➺✁➤◆➵⑦➱❍➸✗➩❄➭➲➯❈➦➓➧➨➭⑦➵⑦➱❚➡q➦❂➧➨➱❍➸➓➺➇➤❂Ó❬➤❫➱✵➟✯➠✵➦❘Õ✷➸❁➦➨➧✷➼❙➶✓➥✟➸Ù➫❫➭⑦➵✷➦Ú×✻➥✟➱✣➢✡➫❫➯▼➵❻➤✗Ó✍➦✗➶
➹✄➦➨➧➌➺➬➭➇Ó❫➯✙➦❄➧▲Ñ❫➦❄➸❄➵⑦➭➘➟q➤❫➺Û➦➨➧➋➦❄➯◆➵⑦➸❁➤❫➭✩➵❬Ü✯➫✟➸❄➵❙➯✙➫❫➭➲➸▲➸q➦✷➼✪➸q➡➨➧❰➦✯➯▼➵✷➦❄➯▼➵✄➺➇➦❄➧✄➼❚➫❩➧➨➭⑦➵⑦➭⑦➫✟➯❚➧➌➥✍➦➨➧♥➥✾➫❫➭➇Ó✟➵✩➧♥➥❬➦✬Ó❬➤❫➯▼➵❡➱✵➵⑦➭✩➺➬➭➲➧❰➡➨➧✄➼✵➫❫➱❍➸✳➺Û➦➨➧
➢■➦➨➧❄➱✍➸q➦➨➧✼➥❬➦✝➟❄➠❍➤❫➢❒➼Ý➢✡➤✗Ó✟➯✙➡✯➵⑦➭➘➮✯➱❚➦★➶✛➹✛➦❂➵⑦➸❄➭❻Þ❁➥❫➸q➦✼➥❬➦➨➧❂➟❱➫❫➢❒➼✵➫❩➧✯➤✟➯▼➵✷➦➨➧✝➥✟➱Ò➟❄➠❍➤✟➢♥➼❖➢✡➤✗Ó✟➯✙➡✯➵⑦➭➘➮✯➱❚➦❧➦➨➧❄➵❦➸q➦✷➼✪➸q➡➨➧❰➦❄➯✪➵✷➡
➥❬➤❫➯❚➧✹➺➇➦✹➠❍➤❫➱✵➵❦➥✍➦✹➺➇➤➌ß✄Ó✟➱✍➸q➦✗➶➋à✄➯Ò➟q➫❫➱❍➸❁➤❫➯▼➵❡➼✵➫❩➧➨➭⑦➵⑦➭ Ü✹➟❰➭➲➸❁➟✯➱❍➺✁➤❫➯✪➵➴➥✾➤✟➯❚➧➋➺Û➦➨➧❀➩❁➫❬➩✯➭➲➯✙➦❄➧s➥✄➻ ➦❁➳❬➟✯➭✩➵❻➤✾➵⑦➭⑦➫❫➯✕➤✗➳❫➭➘➤❫➺Û➦➨➧■Õ❻➸q➦➨➧✷➼❙➶
➵⑦➸❁➤❫➯❚➧❄Ñ❩➦❄➸➨➧❰➦➨➧Ú×✼➟❰➸❁➡q➦s➱❍➯✙➦✹➟q➫❫➢❒➼✵➫❫➧✯➤❫➯▼➵✷➦

BX
Õ❻➸q➦➨➧❻➼❡➶

BY
×➌➼❚➫❩➧➨➭⑦➵⑦➭➲Ñ❫➦✹➤❫➱✻➢❂➭✩➺á➭➘➦❄➱❘➥❬➦➋➺➇➤✼➟✯➱❍Ñ❩➦✗➶❈➹✛➦s➥❬➦❄➱✟➳❫➭➘Þ✯➢✡➦s➵⑦➸Ù➫✟➱

➥✍➦➌➢■➦➨➧❄➱✍➸q➦➋➥❬➦♥➟✯➠❍➤❫➢❒➼✻➢✡➤✗Ó❫➯❈➡✯➵⑦➭⑦➮❰➱❚➦P➦➨➧✯➵❙➧➨➭⑦➵⑦➱❴➡✳â
126 mm

➥❫➱➋➼✪➺➇➤❫➯❘➡❁➮✯➱❚➤✟➵❻➫❫➸❄➭⑦➤❫➺➬Ð✢➤❫➱✝Ñ✏➫✟➭ã➧❄➭➲➯✪➤★Ó❬➦♥➥✍➦➌➺➇➤s➵⑦➱❍➸❰➩✯➭➲➯✙➦
Ô❬➶

ä➴åPæçå è❐é☞ê✪ë❀ìÙí✙î▲í✪êðï❂ñóòôñ☞ê✪ë➓õ❈ñ☞êðö➋÷✹ï➓õ❈ø✹ï➓÷✹ù❂î♥òôúqûPë❂ñ☞ê✄æ

ü✪ý♠þ➲ý♠þ✷ü ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡☞✡☞✂✍✌✎✂✍✏✑✝❚þ
✒✔✓✖✕✘✗✙✓✖✕✛✚✢✜✣✓✖✕✥✤✧✦✩★✩✜✣✪✫★✩✦✭✬✍✮☞✗✰✯✲✱✭✚✆✓✖✕✥✬✆✓✴✳✖✪✵✬✆✕✣✶✛✯✷✶✛✚✍✮☞✯✲✓✸✬✧✶✺✹✍✮✵✕✘✻✼✮✽✗✙✪✵✶✛✯✷✾✵✮☞✶✛✯✲✪✵✬✿✹✢✜✛✯✷✬✆✳✸✯✷✹✍✮☞✻✲✓✰★✢✓❀✻❂❁❃✓❅❄✩✹❇❆✸✜✛✯✲✓✸✬✆✳✖✓

❈❊❉✥❋✁●✧❍❏■ ✓✸✶❑✪✵✬✧✶▲★✢✪✵✬✆✳✿❆✸✶✣❆▼✜✣❆◆✮☞✻✷✯✲✕✣❆✖✓✖✕▲✮✖✾✠✓✖✳✿✗✙✪✵✯✷✬✆✕❖★✢✓✿✕✣✪✵✯✷✬P✱✧✚✆✓▼✻✲✓✖✕❑✗✙✓✖✕✛✚✢✜✣✓✖✕❑★✢✓✿✳✣✤✍✮☞✗✰✹◗✗❘✮☞❙✞✬✆❆✸✶✛✯✲✱✭✚✆✓ ➛
✒✄✓✙✳✖✪✭✓❅❚❘✳✸✯✲✓✸✬✭✶✁★✢✓✙✳◆✮☞✻✷✯✷❯✢✜❏✮☞✶✛✯✲✪✵✬❱★✢✓❲✻✼✮❖✗✙✓✖✕✛✚✢✜✣✓✰★✩✚❳✳✖✪✵✚✢✹✢✻✲✓❲❨❩✪✵✚✢✜✛✬✢✯❬✹✍✮☞✜✺✻✲✓✖✕❭✗✙✪✵✶✣✓✸✚✢✜✣✕❭✬✔❁❃✓✖✕✛✶❭✹✍✮✵✕✁✳✖✪✵✬✢✬✧✚ ■ ✓✸✶
✻❂❁❃❆✸✾✞✮☞✻✷✚✍✮☞✶✛✯✲✪✵✬❖✹✍✮☞✜❪✳◆✮☞✻✲✪✵✜✛✯✷✗✙❆✸✶✛✜✛✯✲✓❭★✢✓❫✻✼✮✁✹✢✚✢✯✲✕✣✕❏✮☞✬✆✳✖✓✘✯✷✬✵❴✛✓✖✳✸✶✣❆✖✓✘✮☞✚❖✳✖✪✵✚✢✜✣✕❪★✢✓✖✕❪✓❅❄✫✹❵❆✸✜✛✯✲✓✸✬✆✳✖✓✖✕❪✓✖✕✛✶❛✜✣✓✸✬✆★✩✚✆✓✥★✩✯❜❚❘✳✸✯✷✻✲✓
✹✍✮☞✜❝✻✼✮❲✗❘✮☞✚✢✾✞✮☞✯✲✕✣✓✺✳✖✪✵✬✢✬✍✮☞✯✲✕✣✕❏✮☞✬✆✳✖✓❀★✢✓❭✻✼✮✰✳◆✮☞✹✍✮✵✳✸✯✷✶✣❆✴✳◆✮☞✻✲✪✵✜✛✯❜❞✍✱✧✚✆✓✴★✢✓✺✻✼✮✰✳✸✚✢✾✠✓✁✓✸✶❝★✩✚❡✕✣✪✫★✩✯✷✚✢✗❢✱✭✚✔❁❃✓✸✻✷✻✲✓✁✳✖✪✵✬✭✶✛✯✲✓✸✬✧✶
❣ ✾✠✪✵✯✷✜❛✶✣✪✵✚✢✶✣✓❅❨❤✪✵✯✲✕✘✐➇➙◆❥☞❦♠❧ ➛✠♥ ✬✽✳✖✓❫✱✭✚✢✯✍✳✖✪✵✬✆✳✖✓✸✜✛✬✆✓❝✻✲✓✖✕♦✗✙✓✖✕✛✚✢✜✣✓✖✕❛★✢✓♣✹✢✜✣✓✖✕✣✕✣✯✲✪✵✬ ■ ✻✲✓✖✕♦❙✧✮☞✯✷✬✆✕❛★✢✓✖✕q✶✛✜✣✪✵✯✲✕r✮☞✗✰✹✢✻✷✯❜❞✍✳◆✮☞✶✣✓✸✚✢✜✣✕
✕✣✚✆✳✖✳✖✓✖✕✣✕✛✯❜❨❩✕✙✱✧✚✆✓❑✻✲✓❡✕✛✯✷❙✞✬✍✮☞✻♣✶✛✜❏✮✖✾✠✓✸✜✣✕❏✓❖✬✆✓▲✕✣✪✵✬✭✶✙✬✆✪✵✶✣❆✖✕✙✕✛✯✷✗✴✚✢✻✷✶❏✮☞✬✆❆✸✗✙✓✸✬✧✶❖✱✧✚✆✓❑✜❏✮☞✜✣✓✸✗✙✓✸✬✭✶ ➛❛s ✓❑✹✢✻✷✚✆✕ ■ ✻❂❁t✮✵✕✛✹❇✓✖✳✸✶
✾✫✯✲✕✛✚✆✓✸✻✉✓✸✶✰✻✼✮▼★✢✓✸✬✆✕✛✯✷✶✣❆❖✕✛✹❵✓✖✳✸✶✛✜❏✮☞✻✲✓❖★✩✚✈✕✛✯✷❙✞✬✍✮☞✻♣✓✸✬✢✜✣✓✸❙✞✯✲✕✛✶✛✜✣❆❑✹❵✓✸✬✆★✆✮☞✬✧✶✰✻✲✓✖✕✰✳◆✮☞✗✰✹✍✮☞❙✞✬✆✓✖✕❘★✢✓✇✗✙✓✖✕✛✚✢✜✣✓✖✕✙✜✣❆✖✳✖✓✸✬✧✶✣✓✖✕
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➪❪➶➘➹❪➴✢➷ ➽✩➬t➮❫➱❐✃✢❒✵❮✲❰❅Ï✫Ð❏Ñ♣Ò✙Ó✵Ô✧❰❅Õ✍Õ❇❰ÖÑ❫×✧❰ÖÑ❫Ø✣Ó✵Ï➏Ù❷❮✲❰ÖÑ✄Ú✖Ó✵Ï✫ÐÖÕ✆Û➘Ñ➈Ù✩❒✵Ð✉❮✲❰ÖÑ✉Ò✙Ó✞Ü❊❰❅Ï✫Ð❏Ñ❝×✧❰♣❮✣Ý ❰✛Þ❅Ù✢ß❅Ð❅Û❩❰❅Õ❇Ø❏❰❀à❅✃❇á✺â✑ã❛❒✵Ï❘Ø❏Ó✵Ï✭ÐÖÑ
×✧❰ÖÑ❀Ò✙❰❅ÑÖÏ✫Ð✛❰ÖÑ✰×✵Ï✿ä✭å❏æ⑧ç✠çÖæ⑧å✠å✿è❅é❬❒✵Ò❝Ù✩❒◆ê✵Õ❇❰❳✃❷á✺â❵ç✠ë☛ì↕í♣❰✸Õ✙Ú✸Ó✞Õ❷Ø✖Ü❤Û❩Ó✵Õ❳×✵Ï✿Ø❏❒✵ÐÖÐ✣ß✽×✧❰❀❮✷❒✘ÚÖÐ✣ß✛î✸Ï✆❰❅Õ❷Ø❏❰✇×✧❰❲Ð③Ó✞Ü❂❒✠Ü❤Û❤Ó✵Õ
×✧❰ÖÑ❲Ü❤Ï✭Ð◆ë❅Û♠Õ❇❰ÖÑ✖ï❝è ♦ ì❖ð♦Ò✰Ó✠Ü❊❰❅Ï✭Ð❘ç✠ï❫è ✷ ì❑ð♦Ò✙Ó✞Ü❊❰❅Ï✫Ð❀ñ✩ï✑ò✑❰ÖÑ❲Ü❤Ï✫Ð◆ë❅Û➘Õ❵❰ÖÑ❀Ï✩Ü❤Û♠❮óÛ➘Ñ✖ß✣❰❅Ñ✴Ñ✖Ó✵Õ✍Ü♣×✵Ï➒Ü❤ÔÖÙ✢❰❑à✛ô✄õ✿ö✠å✩ã✲í♣❰✸❮➘❮✲❰ÖÑÑ✸Ó✵Õ❷Ür❰❅Õ➒Ø✣Ó✵Õ✍Ü❤Ð✛❒✵÷☛Ð③Ó✞Ü❂❒✠Ü❤Û❤Ó✵Õ❐❰✣Þ✠❒✠Ø✖Ü❊❰◆ï

ø✛ù✢ú✰ù✢û✆ü❖ý✩ú✣þ✵ÿ✁�✣ü✄✂✆☎✖þ✞✝✟✝✙ü✠☎✖ü☛✡✌☞➒ü✖ø✍�✎☞✏�✍�✣ü✸û✆ý✩ù✒✑✓☞☞ú✔✡✖✕✗☞☞û✓☞✏✡✁✘✩ø✣ü❖ý✩ÿ✁✝✙ü✸û✆ø✛ÿ✲þ✵û✢û✆ü☛✡✁✡✲ü✚✙✜✛✠þ✵ÿ✷ú✔✑✢ú✣ü☛✝✰ÿ✣✢✸ú✣ü✤✑✓☞☞ú✍�✛ÿ✲ü❡ý✢ü
☎✖ü✥✝✔✦☛✝✙þ✵ÿ✷ú✣ü★✧ ➬✪✩ ✡⑥ø✣ü☛✝✥✫✬✡✲ü❲ý✢þ✵û✭☎✯✮✧ù✆ü✰☎✖ü✴ú✱✦✖ø✛ù✬✡✁�✲☞✏�✳✂✪✮✧ù✆ü✴û✆þ✵ù✆ø✴☞✵✛✫ÿ✲þ✵û✆ø✶✛✷✦✸ú✛ÿ✹✸✓✦❲ü✸û▼ü✳☞☞ù✺✑❵þ✵ù✢ú✻✡✲ü✖ø✼✛✄☞✏✡✲ü✸ù✢ú✣ø❭ý✩ù
û✆þ✞✝✥✫✢ú✣ü❖ý✢ü✾✽❫ü☛✘✫û✆þ✞✡✲ý✢ø❀ÿ✷û❀✿❁✦✸ú✛ÿ✲ü✸ù✢ú✣ü✖ø✔❂ 1.2 106 ü✸û❃✛✫ÿ✷ú✣þ✵û❄✂➈ø★✕✗☞✏✑✬✑✬✡✷ÿ✣✮✧ù✆ü❑ü✸û✭☎✖þ✵ú✣ü❖ý✭☞☞û✆ø✰✡✖✕❃ü❆❅❇✑❈✦✸ú✛ÿ✲ü✸û✭☎✖ü❊❉●❋✶❍✥■❃❏✲✂
☎✄✕❃ü✖ø✍�▲❑▼❂◆❑❊ý✩ÿ✷ú✣ü❫ý✭☞☞û✆øqù✢û✔❖✆ù✢ÿ✲ý✢ü❝ý✩ÿ✹P❈✦✸ú✣ü✸û◗�✳✂✧ü☛�✆✑❵þ✵ù✢úqý✢ü✖ø✆✛✞☞✏✡✲ü✸ù✢ú✣ø❛ý✩ù❘û✆þ✞✝✥✫✢ú✣ü❝ý✢ü❘✽❝ü☛✘✭û✆þ✞✡✲ý✢ø✆✑✬✡✷ù✆ø✆✦☛✡✲ü☛✛✷✦✖ü✖øqý✪✕ ù✢û
þ✵ú✣ý✩ú✣ü✺ý✢ü✶❙✞ú✲☞☞û✆ý✢ü✸ù✢ú✰✙❯❚③ù✆ø✱✮✭ù❄✕✗❂ 1.0 107 ü✸û◗✛✭ÿ✷ú✣þ✵û✤✑❵þ✵ù✢ú f = 24 Hz ✧ ➬
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➪❪➶➘➹❪➴✘➷ ➽✩➬ s❱➱ ✃✢❒✵❮✲❰❅Ï✫Ð❏Ñ❡Ò✙Ó✵Ô✧❰❅Õ✍Õ❇❰ÖÑ⑦×✧❰ÖÑ✿Ø✣Ó✵Ï➏Ù❷❮✷❰❅Ñ✴Ú✖Ó✵Ï✭Ð❅Õ✆Û➘Ñ❲Ù✩❒✵Ð⑦❮✷❰ÖÑ▲Ò✙Ó✞Ü❊❰✸Ï✭ÐÖÑ▼×✧❰⑦❮✣Ý ❰✣ÞÖÙ✢ß❅Ð❅Û❩❰✸Õ❷Ø❏❰⑨à✸✃❷á✺â✑ã❑❒✵Ï
Ø✣Ó✵Ï✫Ð❏Ñ✴×✭❰ÖÑ❭Ò✙❰❅ÑÖÏ✫Ð✛❰ÖÑ✁×✵Ï▲ä✫å❏æ⑧ç✠ç❏æ✔å✠å⑦èÖé❬❒✵Ò❝Ù✩❒◆ê✞Õ❇❰❡✃❇á✺â❵ç✠ë☛ì↕ír❰❅Õ✁Ú✖Ó✵Õ❷Ø✖Ü❤Û❩Ó✵Õ✿×✧❰❭❮✷❒❫ÚÖÐ✣ß✛î✸Ï✆❰❅Õ❷Ø❏❰✙×✧❰❭Ð✛Ó✞Ü❂❒✞Ü❤Û❩Ó✵Õ➒×✧❰ÖÑ
Ü❤Ï✭Ð◆ë❅Û♠Õ❇❰ÖÑ◆ï❪è ♦ ì✽ð➈Ò✙Ó✞Ü❊❰❅Ï✫Ð❲ç✧ïrè ✷ ì✇ð➈Ò✙Ó✞Ü❊❰❅Ï✫Ð✺ñ✫ï✔ò✑❰ÖÑ✁Ü❤Ï✭Ð◆ë❅Û♠Õ❇❰ÖÑ✁Ï✩Ü❤Û♠❮óÛ➘Ñ✖ß✣❰❅Ñ✺Ñ✸Ó✵Õ❷Ü❛×✵Ï▼Ü❤Ô❏Ù✆❰✙à✛ô✄õ✿ö✠å✩ã✲í❪❰❅❮♠❮✷❰❅Ñ✺Ñ✸Ó✵Õ❷Ü❰❅Õ➋Ø✣Ó✞Õ✍Ü❤Ð③❒✞÷❊Ð✛Ó✞Ü❂❒✞Ü❤Û❩Ó✵Õ◗❰✣Þ✠❒✠Ø✖Ü❊❰◆ï❫ò✔❒✿❮ Û❜ê✞Õ❇❰❑Õ❷Ó✞Û➘Ð✣❰❑Ð✣❰❊Ù❷Ð✣ßÖÑ✖❰✸Õ✍Ü❊❰❡❮✷❰ÖÑ✉t↕❒✵❮✲❰❅Ï✫Ð❏Ñ❡Ó✧ë✖Ü❊❰❅Õ✆Ï✆❰ÖÑ❀Ù✩❒✵Ð❡❰✛Þ✞Ü❤Ð✛❒ÖÙ✩Ó✵❮✷❒✞Ü❤Û❩Ó✵Õ ×✧❰ÖÑ
Ð✛ß❅ÑÖÏ✫❮ Ü❂❒✞Ü♠Ñ✴×✭❰✺❮✣Ý ❰✛ÞÖÙ✢ß❅Ð❅Û❂❰❅Õ❷Ø❏❰✇à✸✃❷á✶✈✥ã❤ï
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➒✵➓✞➔◗→✍➣✲↔◆↕✖➣✱➓✞→✲↔✏→✍➙✣➓✞➔❄➛❄➔✭➓✞➜✭➝✶➞❈➓✞➜✬➟✷➓✞➔✭➝✶➠✎↔✏➙✁➔❃→✱➡☛➔✓↔✏➔◗→➍➡✵➝✍→✍➙✁➠✔➡☛➣✶➢✣➡✯➒✵➓◗➡❆➤✎➒☛➙✣➡☛➔◗→➂➥✬➡✯➒✳↔✏➢✁➙✁➦✬➣✲↔✏→✍➙✣➓✞➔➧➥✬➡➍➢✌↔✾➝✱➓✞➣✍→✍➙✣➡✟↔✏➔✓↔◆↕
➢✣➓✞➨✄➙✣➩◗➜✭➡✾➥✬➡✵➝✥➟✄↔✏➣✍➙✌↔✏→✱➡☛➜✬➣✱➝✳➫❵➭➅➣✱➡☛➔✓↔✏➔❃→✰➞❡➓✞➜✬➣✰➣✱➯❆➲➳➯☛➣✱➡☛➔✭➒✵➡✔➢✌↔✠➠✔➡✵➝✍➜✬➣✱➡✎➵✴➸➳➺❊➥❀➜ ⑤✄➻✷➼ ➺✄➺ ➼✞➽✄➽ ➛♥➩❃➜✬➙➾↔✤➯☛→✱➯❊➡❆➚❈➡✵➒☛→✍➜✭➯✵➡
➙✁➠✟➠✔➯✵➥❀➙✌↔✏→✱➡☛➠✔➡☛➔◗→❊↔✏➞✬➣✱➪✵➝✯➢✣➡❊➣✱➡☛➠✟➞✬➢✁➙✣➝✱➝✲↔✏➨✷➡✉➥✬➡✎➢✌↔❥➒☛➜✬➟✷➡✄➛♥➒✄➶➹➡✵➝✍→▲↕▼➘◆↕●➥❀➙✁➣✱➡❳↔✵➟✷➡✵➒✾➜✬➔➴➝✱➓❇➥❀➙✁➜✬➠➷➡❆➬✬➡☛➠✟➞✬→✰➥✬➡❊➦✬➜✬➢✁➢✣➡✵➝
➥✪➶✗↔✏➣✍➨✷➓✞➔❄➛✆➡☛→✯➡❆➬❀→✍➣✲↔✏➞❈➓✞➢✌↔✏➔❃→✔➢✣➡✵➝✰➣✱➯✵➝✍➜✬➢✁→✲↔✏→✱➝✔➥✬➡✾➢✖➶➹➡❆➬❀➞❡➯☛➣✍➙✣➡☛➔✭➒✵➡❊➮●➱✶✃✴❐♥❒✲➛♥➔✭➓✞➜✭➝✟➓✞➦✬→✱➡☛➔✭➓✞➔✭➝✟➞❈➓✞➜✬➣✟➢✣➡❊➲➳↔✞➒☛→✱➡☛➜✬➣✔➥✬➡
➒✳↔✏➢✁➙✁➦✬➣✲↔✏→✍➙✣➓✞➔❮➜✬➔✭➡✶➟✄↔✏➢✣➡☛➜✬➣❘➥✪➶➹➡☛➔❃➟❇➙✁➣✱➓✞➔ 85 N.m/V ➫✬❰❜↔✰Ï✭➨✄➜✬➣✱➡✔➺ ⑤ ➫ Ð✔➞✬➣✱➯✵➝✱➡☛➔◗→✱➡✥➥✬➡✶➔✭➓✞➜✬➟✷➡✳↔✏➜❥➢✣➡✵➝③➣✱➯✵➝✍➜✬➢✁→✲↔✏→✱➝❘➥✬➡✵➝➠✔➡✵➝✱➜✬➣✱➡✵➝✻➥❀➜ ➻✄➽✷➼ ➺✄➺ ➼✞➽✄➽ ➛✓➠✎↔✏➙✣➝✼➒✵➡☛→✍→✱➡✴➲➳➓✞➙✣➝❘➡☛➔✠➲❁➓✞➔✭➒☛→✍➙✣➓✞➔❮➥✬➡➂➢✌↔✯➲❁➣✱➯✵➩◗➜✭➡☛➔✭➒✵➡✥➥✬➡➂➣✱➓✞→✲↔✏→✍➙✣➓✞➔✺➥✬➡✵➝❿→✍➜✬➣✍➦✬➙✁➔✭➡✵➝★➛❡↔✏➙✁➔✭➝✍➙
➩◗➜✭➡➾➢✌↔✴➒✵➓✞➜✬➣✍➦❈➡③➓✞➦✬→✱➡☛➔❃➜✭➡❘➞✓↔✏➣❬➡❆➬❇→✍➣✲↔✏➞❈➓✞➢✌↔✏→✍➙✣➓✞➔❄➫❃➵✼➓✞➜✭➝➅➟✷➓✳Ñ✷➓✞➔✭➝Ò➩❃➜✭➡➾➢✖➶✗↔✞➒✵➒✵➓✞➣✱➥✎➡✵➝✍→➅➣✲↔✏➙✣➝✱➓✞➔✬➔✓↔✏➦✬➢✣➡❿➝✍➜✬➣➅➢✖➶➹➡☛➔✭➝✲➡☛➠✥➦✬➢✣➡
➥✬➡✔➢✌↔✾➨❃↔✏➠✟➠✔➡✄➛❫↔✏➢✣➓✞➣✱➝✥➩◗➜✭➡✯➢✣➡✟➒✵➓◗➡❆➤✎➒☛➙✣➡☛➔◗→✰↔✉➯☛→✱➯✟➒✳↔✏➢✣➯✎➘✾➞✓↔✏➣✍→✍➙✁➣➍➥✪➶ ➜✬➔✭➡✔➝✱➡☛➜✬➢✣➡✯➠✔➡✵➝✍➜✬➣✱➡✄➛❄➡❆➚✪➡✵➒☛→✍➜✭➯✵➡✟➜✬➔Ó↔✏➜✬→✍➣✱➡
Ô ➓✞➜✬➣✳➛✓➘ 8 Hz ➫
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Õ➾Ö✜×➾Ø ➺ ⑤ ➫✗Ù❮ÚÜÛ✬Ý✞Þ✣ß❆à◗áãâ✠ä✔å✞æ❃ß❆ç✭ç❈ßãâ❥è❃ßãâ❮é✲å✞à✳ê❡Þ✁ßãâ✰ë☛å✄à◗á❆ç✭ì❤â➍ê✬Ý✞á✠Þ✣ßãâ✠ä✔å✄í●ß❆à❇áãâ❮è❃ß❥Þ✱î ß✍ï❆ê✬ð❆á❆ì➳ß❆ç❡é✲ßòñ☛Û♣ó➂ô❜õ❊Ý✄à
é✲å✞à◗áãâ✔è❃ßãâ➍ä✎ßãâ❆à◗á✱ßãâ✟è✞à❥ö◆÷✏ø✪ù✷ù✲ø❄ú✷ú✺ûãü➅Ý✄ä❘ê✬Ý✳ý✞ç❡ß✺Û❡ó✴ô✪ù✷þ▼ÿ✁�❘ß❆ç✟ë✵å✞ç♣é✵í❁ì➳å✞çÓè❃ß➍Þ✁Ý✶ë❆á✍ð✄✂☛à✬ß☛ç♣é✲ß❊è❃ß✰á✍å✄í✖Ý✄í❁ì➳å✞çÓè❃ß
Þ✁Ý❳í❁à❇á✵þ☛ì❤ç❡ß❊ù✆☎③û ♦ ÿ✞✝❬ä✟å✷í●ß❆à◗á✔ù✆☎❘û ✷ ÿ✞✝♥ä✔å✄í●ß☛à◗á✯ö✟☎✡✠❫ßãâ✯í❁à◗á✳þ❆ì✜ç❡ßãâ✯à❇í❁ì✜Þ❯ì❤â✵ð✲ßãâ✥â✵å✞ç✓í❿è✞à✺í❁æãê✬ß✾ñ☞☛✍✌✏✎✷ú❀õ✑� â✵ß☛à◗Þ✣ß
Þ✁Ý➴í❁à❇á✵þ☛ì❤ç❡ß❦ù✚í✖å✄à◗á❆ç❡ß✒☎✓✠❫ßãâ❥Þ❯ì✁ý✞ç❡ßãâ❥ç♣å✞ì✜á✍ßãâ❮á✍ß▼ê♣á✍ð❆â✵ß❆ç✓í●ß☛ç✓í✟Þ✣ßãâ✕✔◆Ý✞Þ✣ß❆à❇á✲â➧å❃þ☛í●ß☛ç✭à✬ß❆â✔ê❀Ý✞á➧ß✍ï✄í❁á✍Ýãê❀å✄Þ✹Ý✄í❁ì➳å✞ç è◗ßãâ
á✱ðãâ❆à◗Þ✹í✖Ý✄í✜â✰è❃ß✥Þ✱î ß✱ïãê✬ð❆á❆ì➳ß☛ç♣é✲ß✾ñ☛Û♣ó✗✖✶õ✘☎
❰❫↔✎Ï✭➨✄➜✬➣✱➡✉➺ ⑤ ➫✗Ù❊➒✵➓✞➠✟➞✓↔✏➣✱➡✯➠✎↔✏➙✁➔◗→✱➡☛➔✓↔✏➔❃→➍➢✣➡✵➝✻➟✄↔✏➢✣➡☛➜✬➣✱➝✴➥✬➡✵➝✴➒✵➓✞➜✬➞✬➢✣➡✵➝✼➲➳➓✞➜✬➣✍➔✬➙✣➝✶➞✓↔✏➣✼➢✣➡✵➝✼➠✔➓✞→✱➡☛➜✬➣✱➝✥↔✏➜❦➒✵➓✞➜✬➣✱➝

➥✬➡✵➝♥➠✔➡✵➝✱➜✬➣✱➡✵➝➅➥❀➜ ⑤ Ð ➼ ➺✄➺ ➼✞➽✄➽ ➛✷➞❡➡☛➔✭➥✭↔✏➔◗→➅➢✣➡✵➝✱➩❃➜✭➡☛➢✁➢✣➡✵➝♥➝✱➡☛➜✬➢✣➡ ➢✌↔✻→✍➜✬➣✍➦✬➙✁➔✭➡✴➺➾➯☛→✲↔✏➙✁→❬➡☛➔✯➣✱➓✞→✲↔✏→✍➙✣➓✞➔❄➛✷↔✵➟✷➡✵➒➾➢✣➡✵➝❵➣✱➯✵➝✍➜✬➢✁→✲↔✏→✱➝
➓✞➦✬→✱➡☛➔◗➜✭➝✶➥✭↔✏➔✭➝❘➢✖➶➹➡❆➬❀➞❡➯☛➣✍➙✣➡☛➔✭➒✵➡➂➮●➱✶✃✴❐♥❒➂➥✭↔✏➔✭➝❘➢✌↔✔➠✚✙☛➠✔➡➍➒✵➓✞➔❀Ï✭➨✄➜✬➣✲↔✏→✍➙✣➓✞➔❄➫❡➵✻➓✞➜✭➝✻➟✷➓✳Ñ✷➓✞➔✭➝✼➩◗➜✭➡➂➢✣➡✵➝✻➣✱➯✵➝✍➜✬➢✁→✲↔✏→✱➝✻➥✬➡
➠✔➡✵➝✱➜✬➣✱➡✵➝❊➝✱➓✞➔◗→✾➡☛➔ ➦❡➓✞➔ ↔✞➒✵➒✵➓✞➣✱➥ ↔✳➟✷➡✵➒✤➢✣➡✵➝❊➟✞↔✏➢✣➡☛➜✬➣✱➝✾➡❆➬❇→✍➣✲↔✏➞❈➓✞➢✣➯✵➡✵➝❊➞❡➓✞➜✬➣✔➢✌↔➧→✍➜✬➣✍➦✬➙✁➔✭➡ ➺✜✛❁➩❃➜✬➙❘→✱➓✞➜✬➣✍➔✭➡✁✢❆➫✤✣ ➡☛→
↔✞➒✵➒✵➓✞➣✱➥Ó➡✵➝✍→➂➥✪➶✗↔✏➜✬→✲↔✏➔❃→➍➞✬➢✁➜✭➝➂➝✲↔✏→✍➙✣➝▲➲✖↔✏➙✣➝✲↔✏➔❃→➂➩◗➜✭➡✯➢✖➶✗↔✏➢✁➢✣➓✞➔✬➨✷➡☛➠✔➡☛➔❃→✯➥❀➜❦➠✔➓✞➔❃→✲↔✏➨✷➡✟➮●➱✼✃✴❐➅❒✯➡✵➝✍→✴➢✣➯☛➨✷➪☛➣✱➡☛➠✔➡☛➔◗→✥➞✬➢✁➜✭➝
➲✖↔✏➙✁➦✬➢✣➡✰➩❃➜✭➡➂➒✵➡☛➢✁➜✬➙♥➥❀➜✠➠✔➓✞➔◗→✲↔✏➨✷➡✴➮●➱✶✃✦✥❃❒✲➛✓➒✵➡➍➩❃➜✬➙❜➙✁➔✭➥❀➜✬➙✁→✻➞✬➣✱➓✞➦✓↔✏➦✬➢✣➡☛➠✔➡☛➔◗→✴➥✬➯ Ô ➘✔➜✬➔✭➡➂➢✣➯☛➨✷➪☛➣✱➡✰➒✵➓✞➣✍➣✱➡✵➒☛→✍➙✣➓✞➔❄➫✧✣ ➡✵➒☛➙
➠✔➓✞➔◗→✍➣✱➡➂➩◗➜✭➡✻➢✌↔✯➝✱➙✁➠✟➙✁➢✁➙✁→✍➜✭➥✬➡✴➡☛➔❃→✍➣✱➡✴➢✣➡✵➝➾➟✄↔✏➢✣➡☛➜✬➣✱➝③➥✬➡✵➝③➒✵➓✞➜✬➞✬➢✣➡✵➝③➠✔➡✵➝✍➜✬➣✱➯✵➡✵➝❿➥✭↔✏➔✭➝➾➢✣➡✶➠✔➓✞➔◗→✲↔✏➨✷➡✼➮●➱✶✃✴❐♥❒✼➡☛→❿➒✵➡☛➢✁➢✣➡✵➝
➠✔➡✵➝✱➜✬➣✱➯✵➡✵➝➂➥✭↔✏➔✭➝✻➮●➱✼✃✦✥❃❒✰➔✭➡✯➝✱➡✰➢✁➙✁➠✟➙✁→✱➡✯➞✓↔✞➝➂➘✎➢✌↔✉➥✬➯☛➞❈➡☛➔✭➥✭↔✏➔✭➒✵➡✟➡☛➔❮➲❁➓✞➔✭➒☛→✍➙✣➓✞➔➧➥✬➡✰➢✌↔❊➲❁➣✱➯✵➩❃➜✭➡☛➔✭➒✵➡✯➥✬➡✯➣✱➓✞→✲↔✏→✍➙✣➓✞➔
➥✬➡✵➝✰→✍➜✬➣✍➦✬➙✁➔✭➡✵➝✳➫❵❰❄➡❊➞✬➣✱➯❆➲➳↔✞➒☛→✱➡☛➜✬➣✯➥✬➡✾➒✵➡☛→✍→✱➡❊➥✬➯☛➞❈➡☛➔✭➥✭↔✏➔✭➒✵➡✾↔❥➥✭↔✏➔✭➝➍➢✣➡✵➝➍➥✬➡☛➜❀➬Ó➒✳↔✞➝✯➥✬➡✵➝➍➟✞↔✏➢✣➡☛➜✬➣✱➝✰➒✵➓✞➠✟➞✓↔✏➣✲↔✏➦✬➢✣➡✵➝✳➫
❐❬➔❥➒✵➡✴➩◗➜✬➙❫➒✵➓✞➔✭➒✵➡☛➣✍➔✭➡➂➢✖➶✗↔✏➜✬→✍➣✱➡✥→✍➜✬➣✍➦✬➙✁➔✭➡✄➛✬➔✭➓✞➜✭➝❿➟✷➓★Ñ✷➓✞➔✭➝✻➩◗➜✭➡✶➢✣➡➂➒✵➓✞➜✬➞✬➢✣➡✥➩◗➜✭➡✶➢✣➡✴➠✔➓✞→✱➡☛➜✬➣ ⑤ ➥✬➓✞➙✁→❿➲➳➓✞➜✬➣✍➔✬➙✁➣❿➞❡➓✞➜✬➣
➢✌↔✔➠✎↔✏➙✁➔❃→✱➡☛➔✬➙✁➣✶➙✁➠✟➠✔➓✞➦✬➙✁➢✣➡✰➡✵➝✍→❿➞✬➢✁➜✭➝❘➲➳↔✏➙✁➦✬➢✣➡➍➥✭↔✏➔✭➝❘➢✣➡✴➠✔➓✞➔◗→✲↔✏➨✷➡✥➮●➱✼✃✦✥❃❒➂➩◗➜✭➡✥➥✭↔✏➔✭➝✻➢✣➡✴➠✔➓✞➔❃→✲↔✏➨✷➡✥➮●➱✶✃✴❐♥❒✲➫★✣ ➡✵➒☛➙
➞❈➡☛➜✬→➍➝★➶➹➡❆➬❇➞✬➢✁➙✣➩◗➜✭➡☛➣✥➝✍➙✁➠✟➞✬➢✣➡☛➠✔➡☛➔◗→✯➘✉➢✌↔✤➢✁➜✬➠✟➙✣➪☛➣✱➡✎➥✬➡✵➝✰↔✏➣✍➨✄➜✬➠✔➡☛➔❃→✱➝✯➥✬➡✔➒✵➓✞➔✭➝✱➡☛➣✍➟✄↔✏→✍➙✣➓✞➔✚➥❀➜Ó➠✔➓✞➠✔➡☛➔❃→✯➒☛➙✁➔✭➯☛→✍➙✣➩❃➜✭➡
➞✬➣✱➯✵➝✲➡☛➔❃→✱➯✵➝③↔✏➜❊➒✪✩✓↔✏➞✬➙✁→✍➣✱➡ ⑥ ➥✬➡❿➢✌↔➂➞✬➣✱➡☛➠✟➙✣➪☛➣✱➡❘➞✓↔✏➣✍→✍➙✣➡✼➥✬➡❘➒✵➡❘➠✔➯☛➠✔➓✞➙✁➣✱➡✄➫◗❰❄➡✻➒✵➓✞➜✬➞✬➢✣➡❿➲➳➓✞➜✬➣✍➔✬➙✓➞✓↔✏➣Ò➢✣➡❿➠✔➓✞→✱➡☛➜✬➣✶➺❘➡✵➝✍→
➯☛➨❃↔✏➢❫➘➍➢✌↔✰➩◗➜✓↔✏➔❃→✍➙✁→✱➯✴➥✬➡✶➠✔➓✞➠✔➡☛➔❃→❿➒☛➙✁➔✭➯☛→✍➙✣➩◗➜✭➡✴➩◗➜❄➶ ➙✁➢❡➙✁➔ Ô ➡✵➒☛→✱➡✴➥✭↔✏➔✭➝➾➢✖➶➹➯✵➒✵➓✞➜✬➢✣➡☛➠✔➡☛➔❃→❘➞✓↔✏➣③➜✬➔✬➙✁→✱➯✼➥✬➡✼→✱➡☛➠✟➞✭➝✳➫✬✫✴↔✏➔✭➝
➢✣➡✻➒✳↔✞➝✆➓✮✭❊➢✌↔✴➒☛➜✬➟✷➡✻➥❀➜✎➠✔➓✞➔❃→✲↔✏➨✷➡✼➡❆➬❇➞❈➯☛➣✍➙✁➠✔➡☛➔❃→✲↔✏➢❈➡✵➝✍→✆➢✁➙✣➝✲➝✱➡✦✛❁➒✳↔✞➝✆➥✬➡③➮●➱✼✃✴❐➅❒✯✢❆➛❃➒✵➡❿➠✔➓✞➠✔➡☛➔◗→ ➒☛➙✁➔✭➯☛→✍➙✣➩◗➜✭➡❿➔✭➡❘➞❡➡☛➜✬→
➣✱➡✵➝✲➝✱➓✞➣✍→✍➙✁➣✴➥✬➡✥➢✖➶➹➯✵➒✵➓✞➜✬➢✣➡☛➠✔➡☛➔◗→✥➩❃➜✭➡✥➞✓↔✏➣✶➢✣➡✥➦✬➙✌↔✏➙✣➝✶➥❀➜❦➒✵➓✞➜✬➞✬➢✣➡➂➲➳➓✞➜✬➣✍➔✬➙♥➞✓↔✏➣✻➢✣➡➍➠✔➓✞→✱➡☛➜✬➣ ⑤ ➫✰✥◗➙❜➠✎↔✏➙✁➔◗→✱➡☛➔✓↔✏➔❃→➂➔✭➓✞➜✭➝
↔ Ô ➓✞➜✬→✱➓✞➔✭➝✴➢✣➡✟➥✬➓✞➙✁➨✄→➂➥✬➡✯➨❃↔✏➔◗→✥➥✬➡✰➢✌↔✉➝✱➓✞➔✭➥✬➡✟➥✬➡✟➒✄✩✓↔✏➠✟➞➧➠✎↔✏➨✄➔✭➯☛→✍➙✣➩◗➜✭➡✟➡☛➔❃→✍➣✱➡✔➢✣➡✵➝✴➥✬➡☛➜❀➬❮➠✔➓✞→✱➡☛➜✬➣✱➝✳➛❄➢✣➡✵➝✴➡❆➚❈➓✞➣✍→✱➝
✩◗Ñ❇➥❀➣✱➓❇➥❀Ñ❇➔✓↔✏➠✟➙✣➩❃➜✭➡✵➝➅➩◗➜✬➙❃➟✷➓✞➔◗→❵➝✳➶➹➡❆➬✬➡☛➣✱➒✵➡☛➣♥➝✍➜✬➣❫➢✁➜✬➙❇➟✷➓✞➔❃→♥➒☛➣✱➯✵➡☛➣❜➜✬➔✭➡❬➮✖➲❁➜✬➙✁→✱➡❆❒✆➥✬➡✆➠✔➓✞➠✔➡☛➔◗→♥➒☛➙✁➔✭➯☛→✍➙✣➩◗➜✭➡✄➫✲✱●➢❇➡✵➝✍→❜➥✬➓✞➔✭➒
➔✭➓✞➣✍➠✎↔✏➢❬➩◗➜✭➡✰➢✣➡✴✳✭➜❀➬✺➥✬➡✰➠✔➓✞➠✔➡☛➔❃→➂➒☛➙✁➔✭➯☛→✍➙✣➩◗➜✭➡➍➣✱➡☛→✍➙✁➣✱➯✟➥✬➡➍➢✖➶➹➯✵➒✵➓✞➜✬➢✣➡☛➠✔➡☛➔❃→✥➞✓↔✏➣✼➢✣➡✰➠✔➓✞→✱➡☛➜✬➣ ⑤ ➝✱➓✞➙✁→✶➞✬➢✁➜✭➝✻➲➳↔✏➙✁➦✬➢✣➡✄➫



✵✒✶✬✷✸✶✬✷✺✹✼✻✪✽✁✾✮✿❁❀❃❂✟❀❄✽✗❅✬❆❈❇✞❆✪✽✒✾✮❉❊❆✪✽❈❋✆●★❅✆❉❊❍✟❅✮●✬■❏❂❑❇▼▲❖◆P✾✟❆✪✽✁✷ ◗❙❘❙❚

❯❲❱ ❳✑❨P❩❭❬❭❪❊❨❭❫❴❪❛❵P❬❜❵✬❝✮❳✑❞❙❡✼❵✬❪❢❞❤❣✲❨❤❡✗❪❴✐❥❡✓❦✚❝✮❳✑❨❭✐♠❧✟❳♥✐❥❳✑♦✬♣♥❪✦♣♥❝✮q✄✐✄r❤❬❭❪❢♣♥❪❴✐✗❵✬❪❊❬Pst❡❥❬✬q❥♦✬❳✑❨❭❪❴✐✼✐✄❝✮❨❤❡✗❪❊❨✉❫❴❝✮❨❤❡❥q✪❣❑✈❁q✄❝✮❡✪❣✲❡❥❳♥❝✮❨
❪✇s✬❣✮❫❊❡✄❪❙①❭②✬❬✬❳♥✐✄r❤❬❭❪✼❵❭❣✲❨❭✐③❫❴❪✴❫✒❣✮✐④♣♥❪❴✐❈❵✬❪❊❬Pst❫❴❝✮❬✬②✬♣♥❪❴✐③✐✪❝✮❨❤❡❈⑤❊❞❤❣✲❬Ps✺②⑥❣✲q③✐❥⑦✟❦✚⑤❊❡❥q❥❳♥❪❙⑧

⑨⑥⑩❷❶❸⑩❹❶❸❺ ❻✼❼❾❽➀❿✟➁✆❽❲➂★➁✆➃❁➄✡➅➀➆t➇➀➈➊➉➌➋✆➈⑥➆✮➆✮➃❁➄✍➅③❶
❯✍➍✺❪❊❨❭❫❴❝✮q✄❪❙①✍❳✑♣❲❨➎❱✸❪❴✐❥❡✴②⑥❣✮✐➏❣✲❳♥✐✄⑤✚➍✞♣➐❣✞♣♥❪❴❫❊❡❥❬✬q✄❪➑❵P❬✉➒❾❫✒❣✲➓✬❳♥❪❊q❢❵✬❪✚❦➔❣✲❨✬❳✑②P→➔❵✬❪✚✐✪❣❴❧✆❝✮❳✑q✦②⑥❣✲q❢❫❴❝✮❦✦♦✬❳♥❪❊❨➊❳✑♣❹➣❁❣✲❬✬❡

❦✦❬✬♣✑❡❥❳✑②✬♣✑❳♥❪❊q❲♣♥❪❴✐❷❧✆❝✮♣✑❡✄✐➀r❤❬✬❳✬✐✄❝✮❨↔❡❲❪❊❨✬q✄❪❊❞❙❳♥✐❥❡❥q✄⑤❴✐❹②⑥❣✲q❹♣➐❣✓❫✒❣✲q❥❡✄❪④❵✰❱↕❣✮❫❴r❤❬✬❳♥✐✄❳✑❡❥❳♥❝✮❨▼②★❝✮❬✬q❲❝✮♦✬❡✄❪❊❨✬❳✑q❹♣❁❱↕❣✲❦▼②✬♣✑❳✑❡❥❬❭❵✬❪❈❪❊❨▼♦⑥❣✲q✄✐
❵✬❪❴✐➙❩❭❬❭❫❊❡❥❬⑥❣✲❡❥❳♥❝✮❨❭✐♠❵✬❪✗②✬q✄❪❴✐✪✐❥❳♥❝✮❨tr❤❬✬❳➎✐✪❪✗②✬q✄❝↔❵P❬✬❳♥✐✄❪❊❨↔❡③❵❭❣✲❨❭✐④♣➐❣❛❫❊❬✬❧✆❪❙⑧✬➛✓❝✮❬❭✐④②✧❝✮❬✬❧✆❝✮❨❭✐❈❫❴❪❊②★❪❊❨❭❵❭❣✲❨↔❡③❬✬❡❥❳✑♣✑❳♥✐✄❪❊q④♣♥❪❴✐
❦✚❪❴✐❥❬✬q✄❪❴✐✼❪✇➜✰❪❴❫❊❡❥❬❭⑤❴❪❴✐✼❵❭❣✲❨❭✐✗♣♥❪❢❦✚❝✮❨↔❡✪❣✲❞✆❪➏➒❃➝✗➞✦➟❤→➏❪❊❨✏❫❴❝✮❦▼②✬♣♥⑤❊❦✚❪❊❨❤❡✦❵✬❪❛❫❴❪❊♣✑♣♥❪❴✐✴❪✇➜✰❪❴❫❊❡❥❬❭⑤❴❪❴✐✼❵❭❣✲❨❭✐✗♣♥❪➏❦✚❝✮❨❤❡✪❣✲❞✆❪
➒❃➝✓➞✼➠❹→✪⑧➡❯✡❣✕❡✪❣✲❳✑♣✑♣♥❪✞❵✬❝✮❬✬♦✬♣♥❪✞❵✬❪➢♣❁❱✸❪✇s✟②✧⑤❊q❥❳♥❪❊❨❭❫❴❪➔➒❃➝✓➞✦➟❤→➑q✄❪❊②★❝✮❬❭✐✄✐✪❪➑❪❊❨➤❪✇➜✰❪❊❡➏❵✰❱ ❬✬❨❭❪✞❝✟❫❊❡✪❣❴❧✆❪➢♣➐❣✕➣✘q✄⑤❴r↔❬❭❪❊❨❭❫❴❪✞❵✬❪
❫❴❝✮❬✬②✬❬✬q✄❪✕❵P❬❭❪✕➍❜♣➐❣✏❡✪❣✲❳✑♣✑♣♥❪✕❵✬❪✺♣➐❣➥➣❁❣✮❫❴❪t✐✄❪❊❨❭✐❥❳✑♦✬♣♥❪✕❵P❬➦❫✒❣✲②✬❡✄❪❊❬✬q✒①➀❪❊❡✚②✧❪❊q❥❦✚❪❊❡➔❵✬❪✺②✬♣✑❬❭✐➑❵✰❱✸❝✮♦✬❡✄❪❊❨✬❳✑q➔❬✬❨➦✐✄❳✑❞❙❨⑥❣✲♣
r❤❬⑥❣✲❡❥q✄❪✓➣❄❝✮❳♥✐④②✬♣✑❬❭✐③❳✑❨❤❡✄❪❊❨❭✐✄❪✦➍❢➣❖q✄⑤❴r↔❬❭❪❊❨❭❫❴❪✴❵✬❪✼q✄❝✮❡✪❣✲❡❥❳♥❝✮❨✕❵✬❪❴✐④❡❥❬✬q❥♦✬❳✑❨❭❪❴✐③❳♥❵✬❪❊❨❤❡❥❳♥r↔❬❭❪❙⑧
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➧✤➨❸➩✤➫❷➭ ◗ ⑧ ❘✚➯❜➲❢➳❊➵✬➸➻➺❖➼❃➽➏➸❃➾✬➳❥➚❴➼❖➪❥➶✮➹♥➳➑➘↔➳♠➾❏➴✟➺➐➸➻➸❊➶✮➵★➚✪➳✚➘❤➳✇➸➙➷➙➴P➚✒➼❖➴P➶❙➼❖➺❄➬✮➵✬➸✚➘❤➳✓➾❏➪❥➳✇➸✪➸➻➺❄➬✮➵➊➘❙➮✲➵★➶✮➱❛➺❖✃❊➴❭➳✚➘❤➶✮➵✬➸❢➹♥➳♠➾★➹❐➶✮➵
➽❥✃❊➴✬➶❙➼❁➬✮➪✇➺❖➶❙➹★➘✮➴✚➱✚➬✮➵❏➼❁➶✒❒❤➳✦❮✇❰★Ï✼Ð➡Ñ✑Ò➡➶✮➴✞➚✄➬✮➴✟➪✪➸♠➘↔➳♠➹❐➶✦➱➔➳➻➸➻➴✟➪❥➳✗Ó↔Ô❢➘❙➴➔Ó❤Õ✇Ö➎×✆Ø✪Ö✰×✆×➑Ù✲❰❏Ï✴Ð✧Ú❙➶✇Û✆Ü✬Ý✍➳➻➸③➼❖➴✟➪✒Þ✇➺❸➵✧➳➻➸❈➸❊➬❙➵⑥➼
➘✮➴✏➼❖➮➻➾✬➳✺❮❥ß✍à✉Ø✆×PÑ♥Ò♠➳✇➹❸➹♥➳➻➸➏➸❊➬✮➵❏➼♠➳✇➵✜➚✪➬✮➵⑥➼❖➪❥➶✮á❃➪❥➬❙➼❁➶❙➼❖➺❄➬✮➵â➳❥ã✆➶✆➚❴➼❃➳➢ä

10 Hz
Ü➡Ý✍➳✇➸✤å✇➪✄➽❥✃❊➴❭➳✇➵❏➚✪➳➻➸➔➸❊➬✮➵⑥➼❈➪☞➶➻➾❤➾P➬✮➪❊➼❃➽✄➳➻➸➑ä

➹❐➶④å➻➪✄➽❥✃❊➴❭➳✇➵❏➚✪➳➏➘❤➳✗➪☞➬❙➼❁➶✆➼❖➺❖➬✮➵❜➘❤➳➻➸✓➼❖➴✟➪✒Þ✇➺❸➵✧➳➻➸❴Ü★Ý➎➶❛➹æ➺✑❒✮➵★➳➀➾P➬❙➺❸➵⑥➼❖➺✘➹✘➹✑➽✄➳✗ç✲➳✇➪❊➼❖➺❖➚✄➶❙➹✑➳✴➱✚➶✮➪☞✃❴➴✬➳✴➹❐➶④å➻➪✄➽❥✃❊➴❭➳✇➵❏➚✪➳➏➘❤➳✗➪☞➬❙➼❁➶✆➼❖➺❖➬✮➵
➘❤➳➻➸➔➼❖➴✟➪❴Þ❊➺❸➵★➳✇➸❴Ü➀Ý✍➶➥➹è➺✑❒✮➵★➳✞➳✇➵â➼❖➪❥➶✮➺❖➼✍é❲➵✜➱✚➶✮➪❥✃❊➴✬➳✞➹❐➶✉➘❤➽❥➚❴➪☞➬✮➺❸➸✪➸❴➶✮➵❏➚✪➳✕➶✮➹✸❒❤➽✒Þ✇➪✇➺❖✃❴➴✬➳✕➘✍ê ➳✄ã➻➾P➬✲➸❴➶✮➵⑥➼ −7/3

➶✆➼❄➼❃➳✇➵❏➘✮➴❭➳
➾P➶✮➪❢➘↔➳➻➸✦➶✮➪❖❒❙➴↔➱➔➳✇➵⑥➼✘➸❛➘✮➺❸➱➔➳✇➵❭➸➻➺❄➬✮➵❭➵★➳✇➹è➸❴Ü

❯✍❣✏ë❭❞❙❬✬q✄❪➊➭ ◗ ⑧ ❘ q✄❪❊②✬q✄⑤❴✐✄❪❊❨❤❡✄❪✉❣✲❳✑❨❭✐❥❳♠♣➐❣ì❵✬❪❊❨❭✐❥❳✑❡✄⑤➥✐❥②✧❪❴❫❊❡❥q✪❣✲♣♥❪➥❵✬❪✕②✬❬✬❳♥✐✄✐✪❣✲❨❭❫❴❪✕❵✬❪❴✐➔❩❭❬❭❫❊❡❥❬⑥❣✲❡❥❳♥❝✮❨❭✐✺❵✬❪t②✬q✄❪❴✐❥✈
✐❥❳♥❝✮❨➦❵❭❣✲❨❭✐➔♣♥❪✺②✬♣➐❣✲❨í⑤❴r↔❬⑥❣✲❡✄❝✮q❥❳➐❣✲♣♠❵✬❪✕♣❁❱✸⑤❴❫❴❝✮❬✬♣♥❪❊❦✚❪❊❨❤❡✒⑧➙➛♠❝✮❬❭✐➔❧✆❝✒⑦✆❝✮❨❭✐➢❫❴❪❊❡❥❡✄❪✺➣❄❝✮❳♥✐✚❬✬❨❭❪✺î✒❝✮❨❭❪❜❣✮✐✄✐✄❪❊ît❨❭❪❊❡❥❡✄❪➥❵✬❪
❵✬⑤❴❫❊q✄❝✮❳♥✐✄✐✪❣✲❨❭❫❴❪✚❣✲♣✑❞✆⑤❊♦✬q❥❳♥r↔❬❭❪▼❵✰❱✸❪✇s✟②✧❝❙✐✪❣✲❨↔❡✼②✬q✄❝↔❫✪➓❭❪▼❵✬❪❢♣➐❣➑❧❙❣✲♣♥❪❊❬✬q −7/3

❣✲❡❥❡✄❪❊❨❭❵P❬❭❪❛②⑥❣✲q✴❵✬❪❴✐✴❣✲q❥❞❙❬✬❦✚❪❊❨❤❡✄✐✗➒✯➍➑♣➐❣
➞③❝✮♣✑❦✚❝✮❞✆❝✮q✄❝✁❧❤→✪⑧❹ï➙❪❊❡❥❡✄❪✚❵✬⑤❴❫❊q✄❝✮❳♥✐✄✐✪❣✲❨❭❫❴❪❙①✍②✬q✄⑤❴❵P❳✑❡✄❪✚❵❭❣✲❨❭✐➔ð↕ñ ❘❑ò ①✡❣❴❧❙❣✲❳✑❡✦❵✬⑤✯ó❥➍t⑤❊❡✄⑤▼❝✮♦❭✐✄❪❊q❥❧✆⑤❴❪➔❵❭❣✲❨❭✐✴❵✬❪❴✐✦❦✚❝✮❨❤❡✪❣✲❞✆❪❴✐
✐❥❳✑❦▼❳✑♣➐❣✲❳✑q✄❪❴✐④②⑥❣✲q✓ô➏⑧★ï✤❣✮❵✬❝✮❡✦ð ◗✆õ✁ò ❪❊❡❈ö➡⑧❏ï➌➓⑥❣✲❳✑❨⑥❣✲❳♥✐ ➳❴➼➌➶✮➹♥Ü ð↕÷ ◗✮ò ⑧

➠❹❨Pë❭❨➎①⑥♣➐❣❢ë❭❞❙❬✬q✄❪➔➭ ◗ ⑧ õ ②✬q✄⑤❴✐✄❪❊❨↔❡✄❪✴♣➐❣▼❵P❳♥✐✄❡❥q❥❳✑♦✬❬✬❡❥❳♥❝✮❨➥❵✬❪✼②✬q✄❝✮♦⑥❣✲♦✬❳✑♣✑❳✑❡✄⑤❢❵✬❪❴✐④❩❭❬❭❫❊❡❥❬⑥❣✲❡❥❳♥❝✮❨❭✐✓❵✬❪✼②✬q✄❪❴✐✄✐❥❳♥❝✮❨✕❵❭❣✲❨❭✐
♣♥❪➏②✬♣➐❣✲❨ø⑤❴r❤❬⑥❣✲❡✄❝✮q❥❳➐❣✲♣❲❵✬❪❛♣❁❱✸⑤❴❫❴❝✮❬✬♣♥❪❊❦✚❪❊❨↔❡✒⑧✡ï➙❪❊❡❥❡✄❪✚❵P❳♥✐❥❡❥q❥❳✑♦✬❬✬❡❥❳♥❝✮❨ø❵✬❪❛②✬q✄❝✮♦⑥❣✲♦✬❳✑♣✑❳✑❡✄⑤➔❣➑❬✬❨❭❪❢➣❄❝✮q❥❦✚❪▼❪❊❨❜❡✄❝✮❬✬❡✼②✧❝✮❳✑❨❤❡
❫❴❝✮❦▼②⑥❣✲q✪❣✲♦✬♣♥❪❢➍❛❫❴❪❊♣✑♣♥❪✴❝✮♦❭✐✪❪❊q❥❧✆⑤❴❪✴❵❭❣✲❨❭✐❈♣♥❪✗❦✚❝✮❨↔❡✪❣✲❞✆❪✗➒❃➝✗➞✼➠❷→✪①❭❪❊❡❈②✬q✄⑤❴✐✄❪❊❨↔❡✄⑤❴❪✦❣✲❬✕❫✪➓⑥❣✲②✬❳✑❡❥q✄❪✴ù✚❵✬❪✴❫❴❪✗❦✚⑤❊❦✚❝✮❳✑q✄❪❙⑧

❯✍❣❢➣❁❣✲❳✑♦✬♣♥❪✗❵P❬✬q✄⑤❴❪✚ú☞➭✗❦▼❳✑❨❤❬✬❡✄❪✼❪❊❨❤❧✟❳✑q✄❝✮❨❏û✤❵✬❪❴✐✤❦✚❪❴✐❥❬✬q✄❪❴✐✤q✄⑤✒❣✲♣✑❳♥✐✪⑤❴❪❴✐③❣✲❬✺❫❴❝✮❬✬q✄✐❈❵✬❪❴✐④❫✒❣✲❦▼②⑥❣✲❞❙❨❭❪❴✐④②⑥❣✮✐✄✐✄⑤❴❪❴✐④✐✄❬✬q
♣❁❱✸❪✇s✟②✧⑤❊q❥❳♥❪❊❨❭❫❴❪➌➒❃➝✗➞✦➟❤→➌❨❭❪✤②✧❪❊q❥❦✚❪❊❡❹②⑥❣✮✐❷❬✬❨❭❪④❫✒❣✲q✪❣✮❫❊❡✄⑤❊q❥❳♥✐✪❣✲❡❥❳♥❝✮❨✚②✬♣✑❬❭✐❹②✧❝✮❬❭✐✄✐✄⑤❴❪✤❵✬❪❴✐➡❩❭❬❭❫❊❡❥❬⑥❣✲❡❥❳♥❝✮❨❭✐➀❵✬❪➙♣➐❣✓②✬q✄❪❴✐✄✐✄❳♥❝✮❨
ú❖❫❴❝✮❦▼②★❝✮q❥❡✄❪❊❦✚❪❊❨↔❡✄✐✞❳✑❨❤❡✄❪❊q❥❦▼❳✑❡❥❡✄❪❊❨↔❡✄✐➥➍✏②✧❪❊❡❥❳✑❡✄❪✉⑤❴❫✄➓❭❪❊♣✑♣♥❪❙①✤❪❊❡✄❫❙⑧üû✇⑧➙ý❃♣✓②★❝✮❬✬q❥q✪❣✲❳✑❡✞❫❴❪❊②✧❪❊❨❭❵❭❣✲❨❤❡✺þ❊❡❥q✄❪❜❳✑❨❤❡✄⑤❊q✄❪❴✐✄✐✪❣✲❨↔❡t➍
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➻✩➼❝➨✩➸✘➽✫➯❢➥➧➯✩➨✴➳☎✃✘➯✩➭☛➦❩➸➩➨❧➾➩➥➧➦➩➨❂➽♠➭❝➨✛➫❝➳☎➦❉Ï➩➶❞➸✘➻❢➥➧➯✢➲♠➳☎➦➩➨❧➸✘➯✢➲✫➽✫➲♠➨❢➥➧➦❩➯✴➾✘➭❝➨❂➯✢➸✘➻✢✃✘➲✫➦➩➭❝➨❧➾✘➭➁➯✮ê✤➺✌➭❧➹îí✳ï➀ð ✄ ➬ ❈rë ➭❡➨✩➳☎➦❲➯✴➭☛➦✚➭◗❮❇➭☛➯
➫❝➭❝➨➂➯✢➸✘➻✢✃✘➲✫➦➩➭❝➨✳❒❲➸✘➲✌➳☎➦❲➯✳➼☛➯✩➼❧➾✘➭❧➽♠➳☎➲✫➦❍➽♠➭❝➨➂➺✘➽✫➸➩➨❂➼☛➯✢➸➩➾❉➲♠➼❝➭❝➨✳➭☛➦✬➭✖➥➧➸♣➵✤❒❲➸✘➲✠➳☎➦❲➯✳➼☛➯✩➼✴➸✘➯✢➲✫➽✫➲♠➨✩➼❝➭❝➨❂➺❇➳☎➸✘➻➂➽♠➭❝➨❛➨✢➲✫➚✹➸✘➽❑➥➧➯✢➲♠➳☎➦➩➨
➦❲➸✘➚q➼☛➻✢➲♠❒❩➸➩➭❝➨✹➺✘➻✩➼❝➨✩➭☛➦❲➯✩➼❝➭❝➨✹➥➧➸è➫✩Òr➥➧➺✘➲✫➯✢➻✩➭ñ❆ ✄ ➵♣➭☛➯✾➥➧➸➩➨✩➨✢➲❼➫❝➭☛➽✫➽♠➭❝➨✾❒❩➸✘➲❼➳☎➦❲➯✾➾✘➳☎➦✘➦➩➼③➽✫➲♠➭☛➸➄➥➧➸➃➺✘➽✫➸➩➨❡➶❞➻❢➥➧➦➩➾è➦➩➳☎➚✾✃✘➻✩➭
➾❶➪Ó➭❝➨❢➨❢➥➧➲♠➨❂➭☛➦➍➨✩➳✤➾❉➲✫➸✘➚ ❈✘ë Òr➥☎❒❩➸➩➭❧➚q➼❝➾➩➥➧➲✫➽✫➽♠➭❡➥❝ê❩➥➧➦❩➯✛➨❢➳☎➦❍➻✩➭☛❐✂➭☛➻✩➨✖➵✤➫❝➭✲➨✩➳☎➦❩➯✳➥➧➸➩➨✩➨✢➲❇➫❝➭☛➽✫➽♠➭❝➨❂❒❩➸✘➲✌➳☎➦❩➯✳➼☛➯✩➼❧➼☛➯✢➸➩➾❉➲♠➼❝➭❝➨✳➭☛➦
➺✘➻✩➭☛➚③➲♠➭☛➻❂➾➩➥➧➦➩➨❛➽♠➭✛➚q➳☎➦❩➯❢➥➧➶✂➭✛➹✮➘➁➴✾➷❩➬❢➵❲ç❡➸✘➦④➚q➳☎➚q➭☛➦❩➯✳➳☎ò④➽✎➪Ó➼❝❒❲➸✘➲✫➺✌➭✛➦♣➪Ó➼☛➯❢➥➧➲✫➯❛➺r➥☎➨❛➭☛➦➩➫❝➳☎➻✩➭✴➯✩➳☎➸✘➯❂ç➁Ô✎➥➧➲✫➯❛➥➧➸④➺❇➳☎➲✫➦❩➯ ❈
å❿➭❝➨✥➲✫➦➩➫❝➭☛➻✢➯✢➲✫➯✢➸➩➾✘➭❝➨✔❒❩➸✘➲★➺❇➳☎➻✢➯✩➭☛➦❩➯✾➨✩➸✘➻✥➽♠➭❝➨✥➾✘➳☎➦✘➦➩➼❝➭❝➨✾➨❢➳☎➦❩➯✾➾✘➳☎➦➩➫③➻✩➭☛➽❑➥➧➯✢➲✫❐✂➭☛➚q➭☛➦❲➯✹➼☛➽♠➭☛❐✂➼❝➭❝➨✹➭☛➦ó➫❝➳☎➚③➺r➥➧➻❢➥➧➲♠➨✩➳☎➦➄➾✘➭
➫❝➭☛➽✫➽♠➭❝➨✳❒❲➸✘➲❶➥✰❮❇➭❝➫☛➯✩➭☛➦❲➯➂➽♠➭❝➨➂➚q➭❝➨✢➸✘➻✩➭❝➨➂➺✘➻✩➼❝➨✩➭☛➦❲➯✩➼❝➭❝➨✳➾➩➥➧➦➩➨➂➽♠➭❝➨❂➥➧➻✢➯✢➲♠➫☛➽♠➭❝➨❂➺✘➽✫➸➩➨➂➻✩➼❝➫❝➭☛➦❲➯✩➨❡ô✫❆❞❆ ✄ ➵✤õ❞ð❉➵❲ö ✄✰÷ ➵❲➚④➥➧➲♠➨❂➲✫➽✠➦➩➳☎➸➩➨
➥q➨✩➭☛➚✾✃✘➽♠➼❡➲✫➦❲➯✩➼☛➻✩➭❝➨✩➨❢➥➧➦❲➯❧➾✘➭❡➽♠➭❝➨✳➻❢➥☎➨❢➨✩➭☛➚✾✃✘➽♠➭☛➻✖➵r➥✰Ï➩➦ñ➾✘➭❡➺✌➳☎➸✘❐✂➳☎➲✫➻❧➭☛➦✚➫❝➳☎➚③➺r➥➧➻✩➭☛➻✴➽♠➭❝➨✳➯✩➭☛➦➩➾➩➥➧➦➩➫❝➭❝➨✴➶✂➼☛➦➩➼☛➻❢➥➧➽♠➭❝➨ ❈
å♣➭❝➨✛➾❉➲❰❮❶➼☛➻✩➭☛➦❩➯✩➭❝➨❧➫❝➳☎➦❉Ï➩➶❞➸✘➻❢➥➧➯✢➲♠➳☎➦➩➨✲❒❲➸➩➭➁➦➩➳☎➸➩➨✴➥✖❐✂➳☎➦➩➨✛➯✩➭❝➨✢➯✩➼❝➭❝➨❧➨✩➳☎➦❩➯✛➽♠➭❝➨✴➨✢➸✘➲✫❐☎➥➧➦❲➯✩➭❝➨✥ø

❋❥ù ➫❝➳☎➸✘➽♠➭☛➚q➭☛➦❩➯✳ç➁➸✘➦④➭☛➯❛ç✥➾✘➭☛➸❉Ñ③➾❉➲♠➨❢❒❩➸➩➭❝➨✖➵❞➫☛➸✘❐✂➭✛➽✫➲♠➨✩➨✩➭❞➵❞➯✢➸✘➻✢✃✘➲✫➦➩➭❝➨★➹îí✳ï❣ð ✄ ➬✛➭☛➦❍➥☎➫☛➲♠➭☛➻❼➲✫➦➩➳✖Ñ✤ê❉➾➩➥➧✃✘➽♠➭❞➵❩➫❢Òr➥➧➚③➺➍➥➧➺❉ú
➺✘➽✫➲♠❒❲➸➩➼❂➯✢➻❢➥➧➦➩➨✢❐✂➭☛➻✩➨✩➭ ❈ ➷✤➳☎➦➩➾✘➭✳➾➩➥➧➦➩➨★➽♠➭➂➺✘➽❑➥➧➦④➼❝❒❩➸r➥➧➯✩➳☎➻✢➲❑➥➧➽✎➵✂ç➁➭☛➦❲❐❲➲✫➻✩➳☎➦

100 mm
➾✘➭❂➽✎➪û➥✰Ñ✘➭ ❈❩ë ➥➧➚③➺r➥➧➶❞➦➩➭➂➹✮➘➁➴✾➷✌❆✖➥✰➬ ❈

❋✾ù ➫❝➳☎➸✘➽♠➭☛➚q➭☛➦❲➯➂ç❧➸✘➦③➭☛➯❼ç❧➾✘➭☛➸❉Ñ❥➾❉➲♠➨✩❒❲➸➩➭❝➨✖➵☎➫☛➸✘❐✂➭❂➽✫➲♠➨✩➨✩➭❞➵✰➯✢➸✘➻✢✃✘➲✫➦➩➭❝➨❵➹îí✳ï❣ð ✄ ➬❂➭☛➦③➫☛➸✘➲✫❐❲➻✩➭❞➵❞➫❢Òr➥➧➚③➺④➥➧➺✘➺✘➽✫➲♠❒❩➸➩➼❂➺✘➻✢➲✫➦❉ú
➫☛➲✫➺r➥➧➽♠➭☛➚q➭☛➦❲➯★➯✢➻❢➥➧➦➩➨✢❐✂➭☛➻✩➨✩➭ ❈❞ü ➸➩➭☛➽♠❒❩➸➩➭❝➨❵➚q➭❝➨✢➸✘➻✩➭❝➨❵➭☛➦❥➫✩Òr➥➧➚③➺q➥✰Ñ✤➲❑➥➧➽ ❈ ➷✤➳☎➦➩➾✘➭➂➾➩➥➧➦➩➨❿➽♠➭❛➺✘➽❑➥➧➦✔➼❝❒❲➸r➥➧➯✩➳☎➻✢➲❑➥➧➽✎➵☎ç✴➭☛➦❲❐❲➲✫➻✩➳☎➦



ý✖þ✘ÿ✁�❲ÿ✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✞✝✌☞✎✍✑✏✓✒✔✏✕✝✗✖✘☎✞✝✠✙✚☎✞✝✛☞✎✟☛☎✞✝✜✖✣✢ ✤✦✥✧✖★☞✔✩✌✏✪✤✪✫✛✥ ✬✮✭✔✯

90 mm ✰✘✱✳✲✑✴✶✵✸✷✘✱✺✹✘✻✘✼✘✽✿✾❁❀ 40 mm ✰✘✱✳✲✑✴✶✵✸✷✘✱✺❂❄❃❆❅❄✾❇✼✘✽✦❈❇✱✺✹★✾❇❉✎❅❄✰✘✱✳✻✘❊❇❋●✾❍✰✘✱✳✲■✵❏❈❑✼✘❊❑▲✘✽✦❅❄✱ 1 ✹★❀ 110 mm ✰✘✱✗✲✑✴✶✵✸✷✘✱✺❂▼ ✵❖◆P✻★✵❖◗✺❅❄✱✳❘✓❙✳❚❱❯ ✯ ▲❳❲✞❂❨ ❃❬❩●❉✎✼✘✲✿✱☛◆❭✱☛❅❪❈❫❀❴✼✘❅❵✱☛❈✜❀❛✰✘✱☛✼❳✷❜✰❳✽✿✾❇❝❞✼❄✱●✾✛✹✧❩☛✼✘❡✮✱❢◆❱✼✘❅✘✽✿✱P✰✘✱P❝❞✼★✵❖❈❑❊❇✱❏✵❖✽✦✲✿✱☛❈❑❈❇✱●✾✌✹✧❈❑✼✘❊❑▲✘✽✦❅❄✱●✾❍❘❤❣✠✐❜❥✺❦✸❲❏✱☛❅❵✵✎❩☛✽✿✱☛❊
✽✦❅❄❉●✷❳❧✔✰❄✵❖▲✘✲✿✱✺✹✺❩✞♠★✵❖◆P✻♥✵❖✻✘✻✘✲✦✽✿❝❪✼❄♦♣❈❑❊✞✵❖❅❄✾❇❡✮✱☛❊❇✾❇✱✗q✪✾❑✼✘❊❑❈❇❉✎✼✘❈sr✣✱☛❈❬✵✸✷✔✽■✵❖✲tq✉✼✘❅❏✻✈✱☛✼✇r①❂✮❯✔❉✎❅❄✰✘✱✠✰❄✵❖❅❄✾✆✲✿✱②✻✘✲■✵❖❅❭♦●❝❪✼★✵❖❈❇❉✎❊❑✽■✵❖✲✑✹
❀❏✱☛❅❪❡✔✽✦❊❇❉✎❅ 90 mm ✰✘✱✗✲✑✴✶✵✸✷✘✱✺❂✘③✳♦☛▲✘✼✘❈❁✰✘✱✗✲■✵❏❩✛✵❖◆P✻★✵❖◗✺❅❄✱✗❘✓❙④❚❱❯ ✯ ❩①❲✞❂❨ ❃❬❩●❉✎✼✘✲✿✱☛◆❭✱☛❅❪❈✳❀P✰✘✱☛✼❳✷✄✰❳✽✿✾❇❝❪✼❄✱●✾✌✹✘❩☛✼✘❡✮✱✳◆❱✼✘❅✘✽✿✱❱✰✘✱✗❝❞✼★✵❖❈❑❊❇✱❱✵❖✽✦✲✿✱☛❈❑❈❇✱●✾✛✹★❩●❉✎❅❪❈❇✱☛❅★✵❖❅❪❈✳⑤ ✬✮⑥ ✱☛❅✄❡✮❉✎✲✦✼✘◆❭✱✜✰✘✱✗▲✘✽✦✲✦✲✿✱●✾
✰⑦✴✶✵✎❩☛✽✿✱☛❊✠✰✘❉✎✼❳✷❴✰✘✱❍✰❳✽■✵❖◆❭❋☛❈❑❊❇✱ 6.35 mm ❂ ▼ ♠★✵❖◆P✻⑧✵❖✻✘✻✘✲✦✽✿❝❞✼❄♦④❈❑❊✞✵❖❅❄✾❑❡✮✱☛❊❇✾❇✱✺❂✘❯✔❉✎❅❄✰✘✱④✰❄✵❖❅❄✾⑨✲✿✱❍✻✘✲■✵❖❅✄♦●❝❪✼★✵❖❈❇❉✎❊❑✽■✵❖✲✑✹✘❀
✱☛❅❪❡✔✽✦❊❇❉✎❅ 150 mm ✰✘✱✗✲✑✴✶✵✸✷✘✱✺❂★❯❞✼✘✽✦❈❇✱✜✱☛❈✠⑩❄❅⑧✰✘✱✗✲■✵❏❩✛✵❖◆P✻★✵❖◗✺❅❄✱✗❘✓❙④❚❱❯ ✯ ▲❳❲✞❂
❶★❷✆❸❺❹❆❸❺❷ ❻❴❼❪❽✓❾②❿✘❽✑➀✠➁➃➂❬➁★➄⑧➅➆➁★➄✎➇➈❼✮➁★➄✔❸
➉❬➊❞➋❭➌❪➍t➎➐➏❳➑✌➒✉➓✇➔➐➋❭→✣➎↔➣➐↕❖➓★➙✆➛✉➜❞➝➞➊⑧➊❞➔➟➣➐↕❖➌❪➋✌➊❞➔➐➠✮➊➡→②➢✿➎➐➔➤➠✎➥➐➏❄➝➦➣➆➏✘➣➐➣✆➛✪➒❺➍t➎➐➌❄➧

❯❞✽✘❅❄❉✎✼❄✾❆❊❇✱☛✻✘❊❇✱☛❅❄❉✎❅❄✾➈✲✿✱●✾❬♦●❝❪✼★✵❖❈❑✽✿❉✎❅❄✾➈♦☛❈✞✵❖▲✘✲✦✽✿✱●✾②✵❖✼❭❩❇♠★✵❖✻✘✽✦❈❑❊❇✱④➨❳✹✺✱☛❈❬✾❑✽✘❅❄❉✎✼❄✾❬✰✘♦●❩☛✽✿✰✘❉✎❅❄✾②✰✘✱✠✾❇❩☛✽✦❅❄✰✘✱☛❊❆✲✿✱➩❩❇♠★✵❖◆P✻
◆♥✵❖◗✺❅❄♦☛❈❑✽✿❝❪✼❄✱❍❈❇❉✎❈✞✵❖✲ ~B ✱☛❅♥✼✘❅✚❩❇♠★✵❖◆P✻⑧✵❖✻✘✻✘✲✦✽✿❝❪✼❄♦ ~B0 ✽✦❅❄✰✘♦☛✻✧✱☛❅❄✰❄✵❖❅❪❈➩✰❳✼❴❈❇✱☛◆P✻❄✾⑨✱☛❈②✼✘❅❛❩✞♠★✵❖◆P✻❴✽✦❅❄✰❳✼✘✽✦❈ ~b ✹✮❅❄❉✎✼❄✾❉✎▲✘❈❇✱☛❅❄❉✎❅❄✾❱➫
∂~b

∂t
+ Rm (~v · grad)~b+ Rm (~v · grad) ~B0 = Rm (~b · grad)~v + Rm ( ~B0 · grad)~v + ∆~b+ ∆ ~B0

∂~v

∂t
+ Rm (~v · grad)~v = −Rm ~gradp+ Rm ~rot( ~B0 +~b) × ( ~B0 +~b)

+Pm∆~v

div(~v) = 0

div(~b) = 0

③✗✵❖❅❄✾t✲✑✴➭✱①✷❳✻✈♦☛❊❑✽✿✱☛❅❄❩●✱❆❘✓❙④❚❱❯❪❲✞✹✌✲✿✱❬❩❇♠★✵❖◆P✻❢◆♥✵❖◗✺❅❄♦☛❈❑✽✿❝❪✼❄✱⑨✵❖✻✘✻✘✲✦✽✿❝❪✼❄♦②✱●✾❑❈t✻✘❊❇❉✔✰❳✼✘✽✦❈➯✻★✵❖❊➯✰✘✱●✾✣❩●❉✎✼✘❊✞✵❖❅❪❈❇✾✣❝❞✼✘✽❪❩☛✽✦❊❇❩☛✼✘✲✿✱☛❅❪❈
✰❄✵❖❅❄✾✠✰✘✱●✾⑨▲✈❉✎▲✘✽✦❅❄✱●✾✠✾❑✽✦❈❑✼❄♦●✱●✾♣♠❄❉✎❊❇✾✠✰✘✱④✲✑✴➭♦●❩●❉✎✼✘✲✿✱☛◆❭✱☛❅❞❈✛❂✇❯❞✼✘❊✠✲✿✱④❡✮❉✎✲✦✼✘◆❭✱✗✰✘✱④❩●✱☛✲✦✼✘✽➳➲✓❩☛✽✑✹❳✲✿✱④❊❇❉✎❈✞✵❖❈❑✽✿❉✎❅✘❅❄✱☛✲t✰✘✱ ~B0 ✱●✾❇❈✰✘❉✎❅❄❩❆✼✘❅✘✽➳➵✕❉✎❊❑◆❭♦☛◆❭✱☛❅❪❈✆❅❪✼✘✲✑✹✸✰✘✱❆◆❭➸☛◆❭✱➈❝❞✼❄✱❬✾❇❉✎❅✜✲■✵❖✻✘✲■✵✎❩☛✽✿✱☛❅t❂ ▼ ❉✎◆P◆❭✱➈✰✘✱➈✻✘✲✦✼❄✾t✲✿✱❬❩✞♠★✵❖◆P✻❏✵❖✻✘✻✘✲✦✽✿❝❞✼❄♦➈✱●✾❇❈t✻✘❊❇✱●✾❇❝❞✼❄✱
✼✘❅✘✽➳➵✪❉✎❊❑◆❭✱❏✰❄✵❖❅❄✾✳✲✑✴➭♦●❩●❉✎✼✘✲✿✱☛◆❭✱☛❅❞❈✛✹t❅❄❉✎✼❄✾✳✻✧❉✎✼✘❡✮❉✎❅❄✾✗✾❑✼✘✻✘✻✈❉✺✾✞✱☛❊✳❝❞✼❄✱❢✲✿✱❢❈❇✱☛❊❑◆❭✱❢✰✘✱❢✲✑✴➭♦●❝❞✼★✵❖❈❑✽✿❉✎❅➦✰⑦✴ ✽✦❅❄✰❳✼❄❩☛❈❑✽✿❉✎❅➞❝❞✼✘✽
➵✕✵❖✽✦❈④✽✦❅❪❈❇✱☛❊❑❡✮✱☛❅✘✽✦❊✜✾✞❉✎❅➺◗✺❊✞✵✎✰❳✽✿✱☛❅❞❈✜✱●✾❑❈❍❅❄♦☛◗✺✲✦✽✦◗✮✱✛✵❖▲✘✲✿✱P✰✘✱☛❡✺✵❖❅❪❈✳✲✿✱●✾✗✵❖✼✘❈❑❊❇✱●✾✛❂✈➻❍❉✎✼❄✾✳❉✎▲✘❈❇✱☛❅❄❉✎❅❄✾✗✰✘❉✎❅❄❩❢✲✿✱●✾✳♦●❝❪✼★✵❖❈❑✽✿❉✎❅❄✾
❘❤✾❑✽✦◆P✻✘✲✦✽➳⑩★♦●✱●✾➼❲✗✾❇❉✎✼❄✾✠✲■✵❢➵✕❉✎❊❑◆❭✱P➫

∂~b

∂t
+ Rm (~v · grad)~b = Rm (~b · grad)~v + Rm ( ~B0 · grad)~v + ∆~b

∂~v

∂t
+ Rm (~v · grad)~v = −Rm ~gradp+ Rm ~rot(~b) × ( ~B0 +~b) + Pm∆~v

➽ ❉✎❊❇✾❇❝❞✼❄✱✠✲✿✱➩❅❄❉✎◆❫▲✘❊❇✱❍✰✘✱❍➾❁✱☛❧✔❅❄❉✎✲✿✰✘✾❬◆♥✵❖◗✺❅❄♦☛❈❑✽✿❝❞✼❄✱❁✰✘✱❁✲✑✴➭♦●❩●❉✎✼✘✲✿✱☛◆❭✱☛❅❪❈✠✱●✾❑❈❆➵✑✵❖✽✦▲✘✲✿✱✺✹✮❅❄❉✎✼❄✾➈❡✮❉✛❧✮❉✎❅❄✾♣❝❪✼❄✱➩✲✿✱❁❩❇♠★✵❖◆P✻
◆♥✵❖◗✺❅❄♦☛❈❑✽✿❝❪✼❄✱❫✽✦❅❄✰❳✼✘✽✦❈❍✱●✾❇❈❁✲✦✼✘✽✣✵❖✼❄✾✞✾❑✽t✻✧✱☛❈❑✽✦❈✛❂✈❯❞✽➯❅❄❉✎✼❄✾❁❅❄✱❱❩●❉✎❅❄✾❇✱☛❊❑❡✮❉✎❅❄✾✳❝❞✼❄✱✗✲✿✱●✾❍❈❇✱☛❊❑◆❭✱●✾❍✰❳✼➺✻✘❊❇✱☛◆P✽✿✱☛❊❍❉✎❊❇✰❳❊❇✱❢✱☛❅
~b ✰❄✵❖❅❄✾➩✲✑✴➭♦●❝❪✼★✵❖❈❑✽✿❉✎❅❜✰⑦✴➭♦☛❡✮❉✎✲✦✼✘❈❑✽✿❉✎❅➺✰✘✱✳✲✑✴➭♦●❩●❉✎✼✘✲✿✱☛◆❭✱☛❅❪❈✛✹✇❅❄❉✎✼❄✾❁❉✎▲✘❈❇✱☛❅❄❉✎❅❄✾❫➫

∂~v

∂t
+ Rm (~v · grad)~v = −Rm ~gradp+ Rm ~rot(~b) × ~B0 + Pm∆~v

➻❍❉✎✼❄✾⑨❡✮❉✌❧✮❉✎❅❄✾✠✰✘❉✎❅❄❩✗❝❪✼❄✱④✾❑✽✈✲✿✱●✾♣❡✎✵❖✲✿✱☛✼✘❊❇✾✠✵✎✰❳✽✦◆❭✱☛❅❄✾❑✽✿❉✎❅✘❅❄✱☛✲✦✲✿✱●✾❍✰❳✼❛❩✞♠★✵❖◆P✻➡✵❖✻✘✻✘✲✦✽✿❝❪✼❄♦ ~B0 ✱☛❈⑨✰❳✼✄❩❇♠★✵❖◆P✻✄✽✦❅❄✰❳✼✘✽✦❈
~b ✾❇❉✎❅❞❈④✾❑✼❳➚♥✾s✵❖◆P◆❭✱☛❅❪❈✳➵✑✵❖✽✦▲✘✲✿✱✺✹★✲✿✱❢❈❇✱☛❊❑◆❭✱❏✰✘✱✜➵✕❉✎❊❇❩●✱❢✰✘✱ ➽ ✵❖✻✘✲■✵✎❩●✱❏✻✧✱☛✼✘❈✳➸☛❈❑❊❇✱❫❅❄♦☛◗✺✲✦✽✦◗✮♦✺❂✧③✗✵❖❅❄✾✳❩●✱☛❈❑❈❇✱❢✲✦✽✦◆P✽✦❈❇✱✺✹✇✲✿✱
❩❇♠★✵❖◆P✻➞✰✘✱❭❡❞✽✦❈❇✱●✾❇✾✞✱❏❅❄✱❭✾❑✼✘▲✘✽✦❈❱✵❖✼❄❩☛✼✘❅❄✱❭✽✦❅❳➪❄✼❄✱☛❅❄❩●✱♥✰✘✱P✲■✵✚✻★✵❖❊❑❈✜✰❳✼➞❩✞♠★✵❖◆P✻➞◆♥✵❖◗✺❅❄♦☛❈❑✽✿❝❞✼❄✱✺✹➯✱☛❈✜✾❇❉✎❅➞♦☛❡✮❉✎✲✦✼✘❈❑✽✿❉✎❅
✱●✾❑❈♣❊❇♦☛◗✺✽✿✱✳✻★✵❖❊✠✲✿✱●✾✠♦●❝❪✼★✵❖❈❑✽✿❉✎❅❄✾❁✰✘✱✗➻④✵✛❡❞✽✿✱☛❊➼➲➶❯❞❈❇❉✎➹✮✱●✾❁♠★✵❖▲✘✽✦❈❑✼❄✱☛✲✦✲✿✱●✾✛✹★✵✎✰❳✽✦◆❭✱☛❅❄✾❑✽✿❉✎❅✘❅❄♦●✱●✾❁❈❇❉✎✼✘❈❇✱①➵✪❉✎✽✿✾➩✰⑦✴ ✼✘❅❄✱✳◆♥✵❖❅✘✽✿❋☛❊❇✱
❘❤✱①✷❳❉✎❈❑✽✿❝❞✼❄✱①❲✞❂⑦➻④❉✎✼❄✾✗❅t✴✶✵●❡✮❉✎❅❄✾✗✻✘✲✦✼❄✾❫✵❖✲✿❉✎❊❇✾❱❀❛❅❄❉✎✼❄✾✗✻✘❊❇♦●❉✔❩●❩☛✼✘✻✈✱☛❊✜❝❞✼❄✱P✰✘✱❏✲✑✴➭♦●❝❪✼★✵❖❈❑✽✿❉✎❅➘✰⑦✴➭♦☛❡✮❉✎✲✦✼✘❈❑✽✿❉✎❅➘✰❳✼➦❩❇♠★✵❖◆P✻



➴✮➷✎➴ ➬➐➮✇➱☛✃✈❐✑❒✪❮☛❰❢Ï✛Ð✘Ñ⑧Ò➩❒❑Ó✔Ô✘❰✜❰❑Õ✮✃❆Ö❇❮❑❐✦×✚❰❇Ø✈❒✓➱✸Ù✪❰④Ú✛Ó✎❮✠Ù✪❰❁×✚Û✛Ø✈❒✓➱✌Ü✘❰❫Ý❑Þ✆ß❱à✈á
â⑨ã✎ä❳å❄æ✺ç✘è✞é❖ê❑ë✿ã✎ä ì✆í♥î✛é✎î☛ë✦ê❇ï

â⑨ã✎ä❪ê❑è✞é✸ð✑è❇ã✎ê✞é❖ê❑ë✿ã✎ätñ
f > 0 ò❳ó✶ô✺õâ⑨ã✎ä❞ê❑è✞é✸ð✑è❇ã✎ê✞é❖ê❑ë✿ã✎ätñ

f < 0
ñ ➴ î●ö☛÷✦÷✦ç✘÷✿ö●ø ù ó✶ò✺ôâ⑨ã✎ä❪ê❑è✞é✸ð✑è❇ã✎ê✞é❖ê❑ë✿ã✎ätñ

f < 0
ñtù✗î●ö☛÷✦÷✦ç✘÷✿ö ù ó ➷✸úù✗ê❑ç✘è❑û✘ë✦ä❄ö❱ø❇ö☛ç✘÷✿ö✺ñ
f > 0 ò❳ó✶ü

ý②þ➐ÿ✁� ù ➴ ó ➴ ✂ ✄✆☎✞✝✠✟✡✝☞☛✍✌✏✎✒✑✔✓✖✕✗✌✙✘✛✚☞✜✢☛✍✣✆✓✖✕✥✤✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✰✓✱✣✲✚✧✳✴✌✵✟✡✌✙☛✙✳✶✣✷✑✭✟✶✣✸✕✹✘✛✣✆✓✺✝✱✘✛✻✼✓✽✤✿✾❀☛✿✕❁✕❂✓✶✮❄❃❆❅✯✳✶✘✛✚✗✾❇✓✖✕❈✑✴☛ ❉✗✎✢✚✠✓✢✣❆✌✏✓✢✕✝❁✳✶✣❂❊●❋✶✘✛✚❍✟✴✌✙☛✙✳✴✣✸✕✽✎✱✌✙✘✸✑✶☛✵✎✠✓✖✕☞■

❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❞ç❄ö❏ë✦ä▼▲❳ç✘ë✦ê ó✩◆ ë✣ä❄ã✎ç❄ø✳ä❄ö❢î●ã✎ä❄ø✞ö☛è❍❖✮ã✎ä❄ø✒❑❪ç❄ö❫÷✿ö●ø✳ê❇ö☛è ❏ ö●ø✒▲❳ç◗P✘è❇ö ❏ ë✿ö☛è✜ã✎è✠▲❳è❇ö❏ö☛ä Rm
ö☛ê✗ö☛ä ~b ▲❄é❖ä❄ø÷✵❘➭ï☞❑❞ç★é❖ê❑ë✿ã✎ä◗▲❙❘ ë✦ä▼▲❳ç❄î☛ê❑ë✿ã✎ätñ★ä❄ã✎ç❄ø❚❖✮ã❂❯✮ã✎ä❄ø❈❑❞ç❄ö ~b ö●ø❑ê➩ö☛ä✷P✘è❇ö ❏ ë❇❱☛è❇ö❫é✼P✸P✘è❇ã☞❲❳ë ❏ é❖ê❑ë✿ã✎ä➺ø✞ã✎÷✦ç✘ê❑ë✿ã✎ä✷▲✘ö❨❳

∂~b

∂t
= Rm ( ~B0 · grad)~v + ∆~b ❩ ù ➴ ó ù❭❬

❪ ã✎ç❄ø❫❖✮ã❭❯✮ã✎ä❄ø④é❖ë✿ø✞ï ❏ ö☛ä❪ê✺❑❪ç❄ö✗÷✿ö❫î✠❴★é ❏ P ❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❪ç❄ö❫ë✦ä▼▲❳ç✘ë✦ê ~b ▲✘ï✱P✧ö☛ä▼▲⑧÷✦ë✦ä❄ï✛é❖ë✦è❇ö ❏ ö☛ä❪ê✺▲✘ö Rm
ñ✇é❖ë✦ä❄ø❑ë✩❑❞ç❄ö

▲✘ö ~B0 ó â⑨ö♥è❇ï☛æ✺ë ❏ ö✺ñ✁❑❞ç✘ë②ö●ø❇ê❢é✎î●î●ö●ø❇ø❑ë✦û✘÷✿ö✚é❖ç✯❲➞ö✢❲✯P✈ï☛è❑ë✿ö☛ä❄î●ö●ø❫ç✘ê❑ë✦÷✦ë✿ø✞é❖ä❪ê❵▲✘ö●ø ❏ ï☛ê✞é❖ç✯❲➞÷✦ë❇❑❞ç✘ë❇▲✘ö●ø❫ç❄ø❇ç❄ö☛÷✿ø✛ñtê❇ö☛÷✿ø
❑❞ç❄ö✜÷✿ö ❏ ö☛è❇î☛ç✘è❇ö❫ã✎ç➺÷✿ö✜æ❪é❖÷✦÷✦ë✦ç ❏ ñ✧é❭ï☛ê❇ï❱ë✦ä❪ê❇ö☛ä❄ø❑ë❄❖✮ö ❏ ö☛ä❞ê✳ï☛ê❑ç▼▲❳ë✿ï❜❛✦ù ➴ ù✮ñ❆❝ õ ñ ➴✺➴ ñtù ò✺ò ñ➐ù❂❞❳ù✢❡ ó❆❢ ❘ ç✘ê❑ë✦÷✦ë✿øsé❖ê❑ë✿ã✎ä✫▲✘öø✞ã✔▲❳ë✦ç ❏ P✈ö☛è ❏ ö☛ê✥▲❙❘✶é❖ç✘æ ❏ ö☛ä❪ê❇ö☛èP÷✿ö♥ä❄ã ❏ û✘è❇ö❣▲✘ö✐❤❍ö✱❯❞ä❄ã✎÷❇▲✘ø ❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❪ç❄ö❴ê❑è✠❱●ø❦❥✪ã✎è❑ê❇ö ❏ ö☛ä❞ê ó✁❧ î●ö✐P✈ã✎ë✦ä❞ê✛ñ➯ë✦÷
ä♠❘➭ö●ø❇ê♥P✘÷✦ç❄ø⑨÷✿ï☛æ✺ë✦ê❑ë ❏ ö❈▲✘ö❁ä❄ï☛æ✺÷✦ë✦æ✮ö☛è♣÷✿ö●ø②ê❇ö☛è ❏ ö●ø♦▲❙❘➭ã✎è✠▲❳è❇ö✗P✘÷✦ç❄ø♣ï☛÷✿ö✱❖✮ï❍ö☛ä Rm

ö☛ê②ö☛ä ~b ñ❪ö☛ê⑨÷✿ö❍î❁❴★é ❏ P❛ë✦ä▼▲❳ç✘ë✦ê♣ö●ø❑êø✞ã✎÷✦ç✘ê❑ë✿ã✎ä✷▲✘ö✗÷✵❘➭ï☞❑❞ç★é❖ê❑ë✿ã✎ä➡î●ã ❏ P✘÷❇❱☛ê❇ö✐❳

∂~b

∂t
+ Rm (~v · grad)~b = Rm (~b · grad)~v + Rm ( ~B0 · grad)~v + ∆~b

ì❬ä❢ï☛ê❑ç▼▲❳ë■é❖ä❞ê❆÷■é✰❥✑é✶♣●ã✎ä✥▲✘ã✎ä❞ê✣÷✿ö②î✠❴★é ❏ P❏ë✦ä▼▲❳ç✘ë✦ê❆ö●ø❑ê➯è❇ï①ð✑ë✦ä✶q❑ö●î☛ê❇ï♦▲❄é❖ä❄ø➐÷✿ö②ê❇ö☛è ❏ ö♦▲❙❘ ë✦ä▼▲❳ç❄î☛ê❑ë✿ã✎ätñ❖ö☛ê✆ö☛ä❏î✠❴❄ö☛è❇î✠❴★é❖ä❞êr ❏ és❲❳ë ❏ ë✿ø❇ö☛è✗÷✵❘➭ö①í♥î✛é✎î☛ë✦ê❇ït▲✘öPî●ö☛ê❑ê❇ö❏è❇ï①ð✑ë✦ä✶q➼ö●î☛ê❑ë✿ã✎ätñ⑦ä❄ã✎ç❄ø✉P✈ã✎ç✸❖✮ã✎ä❄ø✜ö●ø✠P✈ï☛è❇ö☛è✗ä❄ã✎ç❄ø✳è✞é✼P✸P✘è❇ã✔î✠❴❄ö☛è✈P★é❖è✜ï☛ê✞é✼P✈ö●ø▲❙❘ ç✘ä❄ö❫î●ã✎ä❳å❄æ✺ç✘è✞é❖ê❑ë✿ã✎ä◗▲❄é❖ä❄ø✠÷■é✶❑❞ç❄ö☛÷✦÷✿ö✜ö☛÷✦÷✿ö✒P✧ö☛è ❏ ö☛ê❑ê❑è✞é❖ë✦ê❁÷✵❘✶é❖ç✘ê❇ã❖ð✓ö☛ä❞ê❑è❇ö☛ê❑ë✿ö☛ä✇▲❳ç➺î✠❴★é ❏ P ó
①✲②✭③⑤④✁⑥✿⑦❭⑥✍⑧⑨④❶⑩✁❷✭❸✐⑩✁⑥✿❹❺②✔❻s❷✛④✆⑦❂❷✭❸❨❼⑨❻s❽▼④●⑩●❷✛❾✩❻✼❸✴❿
✂❣➀ ❰❁Ø✧Û✛×❜➁❖❮☛❰❱Ô✘❰✗➂✗❰✧➃✘Ø✧Û✛Ù✪Ô❪Ú✠×❴➱✌Ü✮Ø✧Ö✌❒✪❐✙➄✘Ó✔❰❪ ã✎ç❄ø❁é❂❖✮ã✎ä❄ø➩ö●ø❇ø✞é❂❯✮ï✒▲❄é❖ä❄ø♣÷■é ❏ ö●ø❑ç✘è❇ö✒▲❳ç✲P✈ã✺ø✞ø❑ë✦û✘÷✿ö✺▲❙❘✶é✶▲✘ã✶P✘ê❇ö☛è✹▲✘ö●ø✠î●ã✎ä✭❖✮ö☛ä❞ê❑ë✿ã✎ä❄ø❍î●ã ❏ P★é❖ê❑ë✦û✘÷✿ö●ø④é☞❖✮ö●î✜î●ö☛÷✦÷✿ö●ø▲❳ç⑧î❁❴★é✼P✘ë✦ê❑è❇ö❭ù ò ö☛ê❚▲✘ö✳÷✵❘✶é❖è❑ê❑ë✿î☛÷✿ö❵❛✦ù ô ❡ ó ❪ ã✎ç❄ø➩é❂❖✮ã✎ä❄ø✹▲✘ã✎ä❄î✒▲✘ï①å❄ä✘ë⑦÷✿ö④ä❄ã ❏ û✘è❇ö❦▲✘ö✒❤❁ö✱❯✔ä❄ã✎÷❇▲✘ø ❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❪ç❄ö✉▲✘ö÷✵❘➭ï●î●ã✎ç✘÷✿ö ❏ ö☛ä❞ê④î●ã ❏❵❏ öt❳

Rm = µσR2
c2πfEf➅✗➆

µ
ö☛ê
σ
ø❇ã✎ä❞ê②÷■é✉P✈ö☛è ❏ ï✛é❖û✘ë✦÷✦ë✦ê❇ï ❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❞ç❄ö❍ö☛ê⑨÷■é✜î●ã✎ä▼▲❳ç❄î☛ê❑ë❄❖✔ë✦ê❇ï✳ï☛÷✿ö●î☛ê❑è❑ë❇❑❪ç❄ö❈▲❳ç❴ø❇ã✛▲❳ë✦ç ❏ r ÷■é✗ê❇ö ❏ P✧ï☛è✞é✸ðê❑ç✘è❇ö r ÷■é✶❑❞ç❄ö☛÷✦÷✿ö⑨÷■é ❏ ö●ø❑ç✘è❇ö✠ö●ø❑ê❆ö✢➇⑦ö●î☛ê❑ç❄ï●ö✺ñ Rc

ö●ø❑ê✆÷✿ö⑨è✞é☞❯✮ã✎ät▲✘ö②÷✵❘➭ï●î●ã✎ç✘÷✿ö ❏ ö☛ä❞ê✛ñ 0.205 m
ñ
f
ö●ø❇ê✣÷■é✹❥✪è❇ï☞❑❪ç❄ö☛ä❄î●ö

▲✘ö❭è❇ã✎ê✞é❖ê❑ë✿ã✎ä➈▲✘ö●ø✗ê❑ç✘è❑û✘ë✦ä❄ö●ø✛ñ➐ö☛ê
Ef

ö●ø❇ê✗÷✵❘➭ö①í♥î✛é✎î☛ë✦ê❇ït▲✘ö●ø✗ê❑ç✘è❑û✘ë✦ä❄ö●ø✌ñ♠▲✘ï①å❄ä✘ë✿ö♥î●ã ❏❵❏ öP÷■é✲❖❞ë✦ê❇ö●ø❇ø✞ö ❏ és❲✔ë ❏ é❖÷✿öã✎û❄ø✞ö☛è❍❖✮ï●ö❨▲❄é❖ä❄ø✜÷✵❘➭ï●î●ã✎ç✘÷✿ö ❏ ö☛ä❞ê❱÷✿ã✎è❇ø✉▲✘ö●ø ❏ ö●ø❇ç✘è❇ö●ø✉▲✘ö❵❖✮ï☛÷✿ã✔î☛ë ❏ ï☛ê❑è❑ë✿ö✺ñ♠▲❳ë❄❖❞ë✿ø✞ï●ö✽P★é❖è 2πfRc ó✩❢ ö●ø✜ö①í♥î✛é✎î☛ë✦ê❇ï●ø❏ ö●ø❇ç✘è❇ï●ö●ø✉P✧ã✎ç✘è✗÷✿ö●ø✗ê❑ç✘è❑û✘ë✦ä❄ö●ø❈➉➋➊❚➌ õ✺òs➍ ▲❄é❖ä❄ø✗ç✘ä❄ö♥î☛ç✸❖✮ö❏÷✦ë✿ø❇ø❇ö✽P✧ã✎ç✘è✗÷✿ö●ø✒▲❳ë➎➇✧ï☛è❇ö☛ä❞ê❇ö●ø❫î●ã✎ä❳å❄æ✺ç✘è✞é❖ê❑ë✿ã✎ä❄ø❫ø❇ã✎ä❪êè✞é✎ø✞ø❇ö ❏ û✘÷✿ï●ö●ø❫ö☛ä❜ê✞é❖û✘÷✿ö✛é❖ç➟ù ➴ ó ➴ ó ❪ ã✎ç❄ø✜é❂❖✮ã✎ä❄ø✜ç✘ê❑ë✦÷✦ë✿ø❇ï❏÷✿ö●ø ❏❨➏✱❏ ö●ø✒❖✺é❖÷✿ö☛ç✘è❇ø✛ñ⑨❥✑é❖ç✘ê❇ö❵▲✘ö ❏ ë✿ö☛ç✯❲✧ñ❙▲❄é❖ä❄ø✳÷✿öPî✛é✎ø▲✘ö●ø ❏ ö●ø❑ç✘è❇ö●ø❫▲✘ö✜î❁❴★é ❏ P➡ö✢➇⑦ö●î☛ê❑ç❄ï●ö●ø✹▲❄é❖ä❄ø➩ç✘ä❄ö✗î☛ç✸❖✮ö ❏ ç✘ä✘ë✿ö❦▲❙❘✶é❖ë✦÷✿ö☛ê❑ê❇ö●ø ó
✂❣➀ ❰✉➐❤➮✇➱✸×❱✃❵×❴➱✌Ü✮Ø✧Ö✌❒✪❐✙➄❳Ó✔❰④×✚❰✞Ú✛Ó✎❮☛Ö
➑ é❖ä❄ø➈÷✿ö➩î✠❴★é✼P✘ë✦ê❑è❇ö❢ù ò ñ✺÷✿ö➩î❁❴★é ❏ P ❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❞ç❄ö➩ë✦ä▼▲❳ç✘ë✦ê⑨é❖ç✐P✈ã✎ë✦ä❞ê♥▲✘ö ❏ ö●ø❑ç✘è❇ö❁ï☛ê✞é❖ë✦ê❬è✞é✼P✸P✈ã✎è❑ê❇ï r ÷✵❘✶é ❏ P✘÷✦ë✦ê❑ç▼▲✘ö▲❳ç➦î❁❴★é ❏ P➞é✼P✸P✘÷✦ë❇❑❪ç❄ï ó ➑ é❖ä❄ø✗÷✵❘➭ö✢❲✯P✧ï☛è❑ë✿ö☛ä❄î●ö✈➉✏➒❈➓ ◆✭➍ ñ✧î●ö☛÷■é❛ä♠❘➭ö●ø❑ê✗ö☛ä✫P✘è✞é❖ê❑ë❇❑❪ç❄ö✽P★é✎ø✳è❇ï✛é❖÷✦ë✿øsé❖û✘÷✿ö ó ì❆ä❵ö✢➇✧ö☛ê✛ñ✧÷✿ö
î❁❴★é ❏ P ❏ é❖æ✺ä❄ï☛ê❑ë❇❑❞ç❄ö❱é✼P✸P✘÷✦ë❇❑❪ç❄ï✜ä♠❘➭ï☛ê✞é❖ä❪ê❫P★é✎ø✠ö✢❲❄é✎î☛ê❇ö ❏ ö☛ä❪ê➩ç✘ä✘ë➎❥✕ã✎è ❏ ö✺ñ✸P✧ã✎ç✘è❫❑❪ç♠❘ ç✘ä❄ö ❏ ö●ø❇ç✘è❇ö✳è❇ï✛é❖÷✦ë✿ø❇ï●ö✜é☞❖✮ö●î



➔❂→✸➣❀↔✔➣✲↕⑤➙❁➛❚➜✱➝❁➛❭➞✶➟✵➠✏➡✛➠➢➛✒➤✸➙❁➛❚➥❣➙❁➛❂➞✶➜✱➙❁➛✉➤✁➦ ➧❄➨➩➤❆➞✛➫❭➠✙➧✙➭❂➨ ➯✡➲✶➳

➵✸➸➻➺✠➼❆➽✼➾❵➚➪➽✼➚✸➚✸➶❄➹❇➘✭➵▼➴t➷✸➬ 3 G ➮ 40 mm ➷✸➬❵➶✵➱✃➽s❐✸➬❵➚✸➵✸➹❇❒✠❒✠➬❨❮✱❰❍Ï✠➬✐➺☞Ð✶➾❵➚❆➽✼Ï✠➴☞➬t➽☞Ñ✡➬☞➺✐➵✸➸▼➬❵➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➬✐Ï✠➴❂➽✼➶❄➹❇❒✠➴☞➬ ➮
100 mm ➷✸➬✽➶✵➱✃➽s❐✸➬✴Ò✆➹❄➶●Ó✵➽✼➵✸❰✒➘✭➵▼➬✽➺☞➬✱❰❍❰✠➬❵➷✸➬✱Ï❍➸✸➹❇Ô✱Ï✠➬❵❒✠Ð✶➹❄❰✺Ï✠➴❂➽✼➶❄➹❇❒✠➴☞➬❨➽❂Ñ✡➬☞➺✽➵✸➸Õ➺✠➼❆➽✼➾❵➚➈➽✼➚✸➚✸➶❄➹❇➘✔➵▼➴✥Ñ✶➽✼➶Ö➽✼➸✔❰ 2.81 G❒✠➬✱➵✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰♠×✔Ø✩➽✉❒❁➬✱➵✸➶❇➬❚➾✐➽✼➸✸➹❇Ô✱Ï✠➬✹➷✸➬❫➺☞Ð✶➾❵➚❆➽✼Ï✠➬✱Ï✰➷✸➬☞❒Ù➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➬☞❒❺Ï✠➴❂➽✼➶❄➹❇❒✠➴☞➬☞❒♦➬✱➸✐➷✸➬☞❒Ú➚➩Ð✶➹❄➸✭❰✠❒♥➷✯➹➎Û➩➴✱Ï✠➬✱➸✔❰✠❒♥➷✸➬❚➶✵➱Ü➴☞➺☞Ð✶➵✯Ý
➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰✒➬☞❒❍❰❈➷✸Ð✶➸▼➺✥➬✱➸◗Ó✵➽✼➹❄❰✗➷✸➬✈Ï❁➽✼➾❨➬✱➸▼➬✱Ï❈➶❇➬☞❒✺➺❁➼❆➽✼➾❵➚▼❒✺➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➴☞❒✒➽✼➵✇➺☞Ð✶➵✸Ï❁➽✼➸✔❰✺➘✔➵✸➹⑤➺✱➹❄Ï✠➺✱➵✸➶❇➬✈➷▼➽✼➸▼❒❈➶❇➬☞❒❈Þ✆Ð✶Þ✸➹❄➸▼➬☞❒
➬✢❐✯➺✱➹❄❰❁➽✼❰❍Ï❍➹❇➺☞➬☞❒❭ß▼Ø♠➬☞❒❫➺☞Ð✶➵✸Ï❍Þ➩➬☞❒✹➷❙➱ ➹❄➸▼➷✯➵▼➺✱❰❍➹❇Ð✶➸✇➘✭➵▼➬✺➸▼Ð✶➵▼❒❚➚✸Ï✠➴☞❒❁➬✱➸✭❰✠Ð✶➸▼❒❈➷▼➽✼➸▼❒❫➺☞➬✱❰❍❰✠➬✉❒✠➬☞➺✱❰❍➹❇Ð✶➸✷❒❁Ð✶➸✭❰❫➷✸Ð✶➸▼➺✒à✴Ï❁➽✶➷✯➵▼➴☞➬☞❒
➬✱➸◗á✒➽✼➵▼❒✠❒❚➚❆➽✼Ï✗â✹➾❵➚➩Ô✱Ï✠➬✴ß
ã ↕⑤➙❁➛✺➫☞➭❂➜❍➜✱➙☞➫❭➠✙➧✙➭❂➨▼➛✒➡✱ä✸ä✆➟❄➧✙å✯➞✛➝☞➙❁➛s➣✸æÚ➛❂➠✙➧❄➥t➡✛➠✙➧✙➭❂➨➻➤✸➙❁➛❚➧❄➨➩➫☞➙✠➜❂➠✙➧✵➠❍➞✛➤✸➙❁➛✉➤✸➙❫➥❣➙❁➛❭➞✶➜✱➙s➣ç ➬❫Ó✵➽✶è☞Ð✶➸ ➮ ➚➩Ð✶➵✸Ñ✡Ð✶➹❄Ï❫➽✶❒✠❒❍➵✸Ï✠➬✱Ï✰➵✸➸❜➷✸➴✱➚➩Ð✶➵✸➹❄➶❄➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰✹➼▼Ð✶➾❨Ð✶à✡Ô✱➸▼➬✒➷✸➬☞❒♥➾❨➬☞❒✠➵✸Ï✠➬☞❒❂Ò✛➸▼Ð✶➵▼❒✰➽❂Ñ✡Ð✶➸▼❒✰Ï✠➴☞➷✯➵✸➹❄❰✹➽✼➵t➾❵➹❄➸✸➹➎Ý➾❦➵✸➾é➶❇➬✈➸▼Ð✶➾❦Þ✸Ï✠➬✽➷✸➬✈➺☞Ð✶Ï❍Ï✠➬☞➺✱❰❍➹❇Ð✶➸▼❒✉➽✼➚✸➚➩Ð✶Ï❍❰✠➴☞➬☞❒✒➽✼➵✯❐◗➷✸Ð✶➸✸➸▼➴☞➬☞❒✺➘✭➵▼➬✈➸▼Ð✶➵▼❒✒➽☞Ñ✡Ð✶➸▼❒✺Ï✠➬✱➚✸Ï✠➴☞❒✠➬✱➸✔❰✠➴☞➬☞❒❂ß➩Ø♠➬☞❒❈Ñ✶➽✼➶❇➬✱➵✸Ï✠❒
➷✯➵ê➸▼Ð✶➾❦Þ✸Ï✠➬✈➷✸➬❦ë✗➬✱ì✔➸▼Ð✶➶❇➷✸❒❚➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✔➵▼➬❦➘✔➵✸➹♠➾✐➽✼Ï✠➘✔➵▼➬✱➸✭❰❈➶❇➬☞❒✹➽✼Þ▼❒✠➺✱➹❇❒✠❒❁➬☞❒✹➷✸➬☞❒❫➚➩Ð✶➹❄➸✭❰✠❒✗❒✠Ð✶➸✭❰❈➺❂➽✼➶❇➺✱➵✸➶❇➴☞➬☞❒✹➬✱➸◗➵✸❰❍➹➎Ý
➶❄➹❇❒❁➽✼➸✭❰✺➶Ö➽tÑ✴➽✼➶❇➬✱➵✸Ï❈➾❨Ð❭ì✡➬✱➸✸➸▼➬❵➷✸➬✥➶Ö➽❨❰✠➬✱➾❵➚➩➴✱Ï❁➽✼❰❍➵✸Ï✠➬❵➷✯➵Õ❒✠Ð✔➷✯➹❄➵✸➾í➽✼➵Õ➺☞Ð✶➵✸Ï✠❒✒➷✸➬✽➺✠➼❆➽✶➘✔➵▼➬✈➾❨➬☞❒✠➵✸Ï✠➬✴ß✆âî➚❆➽✼Ï❍❰❍➹❄Ï✉➷✸➬
➶Ö➽❜➺❂➽✼➾❵➚❆➽✼à✴➸▼➬✥ï✏ð❈ñ❦ò✆ó✱Þ✯ô❁Ò➩➶❇➬☞❒✉Ï✠➴☞❒❍➵✸➶❄❰❁➽✼❰✠❒✒➷✸➬☞❒✒➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➬☞❒✒❒✠Ð✶➸✔❰✉➷✸➬✽➚✸➶❄➵▼❒✒➺☞Ð✶Ï❍Ï❍➹❄à✡➴☞❒✉➷✸➬✽➶Ö➽❜➷✸➴✱Ï❍➹❄Ñ✡➬❨➬✱➸✫❰✠➬✱➾❵➚✆➴✱Ï❁➽sÝ
❰❍➵✸Ï✠➬✐➷✯➵➈à✭➽✼➵▼❒✠❒❍➾❨Ô✱❰❍Ï✠➬✴ßÙõ♦➬✱❰❍❰✠➬t➺☞Ð✶Ï❍Ï✠➬☞➺✱❰❍➹❇Ð✶➸➪➸▼➬❨➚➩➬✱➵✸❰❦➚❆➽✶❒✥❮✱❰❍Ï✠➬t➽✼➚✸➚✸➶❄➹❇➘✔➵▼➴☞➬❣➽✼➵✯❐➻➷✸Ð✶➸✸➸▼➴☞➬☞❒✥➷✸➬✐➶Ö➽✷➺❂➽✼➾❵➚❆➽✼à✴➸▼➬
ï✏ð❈ñ❦ò✆ó❂➽sô❁Ò✔➽✼➵❨➺☞Ð✶➵✸Ï✠❒❺➷✸➬✰➶Ö➽✶➘✔➵▼➬✱➶❄➶❇➬❚➶Ö➽❈❰✠➬✱➾❵➚✆➴✱Ï❁➽✼❰❍➵✸Ï✠➬✗➷✸➬❚➶Ö➽✺❒✠Ð✶➸▼➷✸➬❚➴✱❰❁➽✼➹❄❰Ú➸▼Ð✶❰✠➴☞➬✗➽☞Ñ✡➬☞➺❫➾❨Ð✶➹❄➸▼❒❺➷✸➬❚➚✸Ï✠➴☞➺✱➹❇❒❍➹❇Ð✶➸♠ß✡Ø♠➬☞❒
➺☞Ð✶Ï❍Ï✠➬☞➺✱❰❍➹❇Ð✶➸▼❒❫➽✼➚✸➚✸➶❄➹❇➘✭➵▼➴☞➬☞❒✰➷✸➬❈➺☞➬✱❰❍❰✠➬✹➾✐➽✼➸✸➹❇Ô✱Ï✠➬✺❒✠Ð✶➸✔❰❚➷✸➬✹❰✠Ð✶➵✸❰✠➬✹Ó➢➽✶è☞Ð✶➸tÓ✵➽✼➹❄Þ✸➶❇➬☞❒♦➷✸➬✱Ñ✴➽✼➸✭❰♦➶❇➬☞❒♦➹❄➸▼➺☞➬✱Ï❍❰❍➹❄❰❍➵▼➷✸➬☞❒❚➷✯➵▼➬☞❒ ➮➶Ö➽✥➚✸Ï✠➴☞❒✠➬✱➸▼➺☞➬✉➷✸➬☞❒❚Þ✸➵✸➶❄➶❇➬☞❒✗➷❙➱✃➽✼Ï❍à✡Ð✶➸♠ß▼ö➋➶✩➽✼➵✸Ï❁➽✼➹❄❰✹➴✱❰✠➴✒➚➩Ð✴❒✠❒❍➹❄Þ✸➶❇➬✒➷✸➬✒❒✠Ð✶➵▼❒❍❰❍Ï❁➽✼➹❄Ï✠➬❦➷✯➵ê➺✠➼❆➽✼➾❵➚✷➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✔➵▼➬✒➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➴
➶❇➬❫➺✠➼❆➽✼➾❵➚❜❒❍❰❁➽✼❰❍➹❇➘✔➵▼➬❫➘✭➵✸➹❆Ï✠Ô✱à✴➸▼➬❫➷▼➽✼➸▼❒Ú➶❇➬❚➼❆➽✼➶❄➶⑨➷❙➱Ü➬✢❐✛➚➩➴✱Ï❍➹❇➬✱➸▼➺☞➬✴Ò✭➘✔➵✸➹⑨➽✒➴✱❰✠➴❫➬✱➸✸Ï✠➬✱à✴➹❇❒✠❰❍Ï✠➴✗➽✶❒✠❒✠➬✱÷❚Ï✠➴✱à✴➵✸➶❄➹❇Ô✱Ï✠➬✱➾❨➬✱➸✔❰❂Ò✸➽✼➵
➺☞Ð✶➵✸Ï✠❒❚➷✸➬❈➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➬☞❒♦Ó➢➽✼➹❄❰✠➬☞❒♦➾❨Ð✶❰✠➬✱➵✸Ï✠❒✹➽✼Ï❍Ï✠❮✱❰✠➴☞❒❭ß✸õ♦➬✱❰❍❰✠➬✒➺☞Ð✶Ï❍Ï✠➬☞➺✱❰❍➹❇Ð✶➸ê➬☞❒✠❰✰➬✱➶❄➶❇➬✒➽✼➵▼❒✠❒✠➹➩➽✶❒✠❒❁➬✱÷✗Ó✵➽✼➹❄Þ✸➶❇➬❵ø✙➷✸➬❈➶✵➱ÜÐ✶Ï✠➷✯Ï✠➬✒➷✸➬
5% ➷✸➬☞❒ÙÑ✴➽✼➶❇➬✱➵✸Ï✠❒Ù➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➴☞➬☞❒✖ù✢Ò✴➬✱❰Ú➬✱➶❄➶❇➬❚➸♠➱Ü➬☞❒✠❰Ù➚❆➽✶❒Ù❰✠Ð✶➵✶ú✧Ð✶➵✸Ï✠❒Ú➚✆Ð✴❒✠❒✠➹❄Þ✸➶❇➬✴ß✴û✗Ð✶➵▼❒❺➽❂Ñ✡Ð✶➸▼❒Ù➚❆➽✼Ï❺➺☞Ð✶➸▼❒✠➴☞➘✔➵▼➬✱➸✭❰♥➺✠➼▼Ð✶➹❇❒❍➹❆➷✸➬
➸▼➬Ùú✠➽✼➾✐➽✼➹❇❒♦➶✵➱✃➽✼➚✸➚✸➶❄➹❇➘✭➵▼➬✱Ï❂ß✯üÙ➸❣➷✸➴✢ý▼➸✸➹❄❰❍➹❄Ñ✡➬✴Ò✛➸▼Ð✶➵▼❒♦➷✯➹❄Ï✠Ð✶➸▼❒✰➘✔➵▼➬❫➶❇➬☞❒♦Þ✸➹Ö➽✼➹❇❒♦➷✯➵▼❒✰➽✼➵✯❐✐➷✯➹➎Û❙➴✱Ï✠➬✱➸✭❰✠❒✰➚✸Ï✠Ð✶Þ✸➶❇Ô✱➾❨➬☞❒♥ï➋❒✠❰❁➽✼➸✯Ý
➷▼➽✼Ï✠➷✸❒✧ô❫➷✸➬❫➾❨➬☞❒❍➵✸Ï✠➬✥ø✙➷✸➴✱Ï❍➹❄Ñ✡➬✗➷✸➬☞❒❺➹❄➸▼❒❍❰❍Ï❍➵✸➾❨➬✱➸✭❰✠❒❭Ò✭Þ✸Ï❍➵✸➹❄❰❂Ò✛➷✸➴☞➺❂➽✼➶Ö➽✼à✡➬☞❒❂Ò✔➾✐➽✼➵✸Ñ✶➽✼➹❇❒❺➚✆Ð✴❒❍➹❄❰❍➹❇Ð✶➸✸➸▼➬✱➾❨➬✱➸✔❰❚➷✸➬❫➶Ö➽✉❒❁Ð✶➸▼➷✸➬❭ù
➹❄➸✭❰❍Ï✠Ð✛➷✯➵✸➹❇❒✠➬✱➸✭❰✗❒❍➵✸Ï✰➶❇➬☞❒✰Ñ✶➽✼➶❇➬✱➵✸Ï✠❒✰➾❨Ð❭ì✡➬✱➸✸➸▼➬☞❒✹➷✸➬☞❒❚➺☞Ð✶➾❵➚➩Ð✴❒❁➽✼➸✭❰✠➬☞❒❫➷✯➵✲➺❁➼❆➽✼➾❵➚✷➷✸➬☞❒✰Þ❆➽✼Ï❍Ï✠➬☞❒❚➷❙➱Ü➬✱Ï❍Ï✠➬✱➵✸Ï✠❒✹➺☞Ð✶➾❵➚✸Ï❍➹❇❒✠➬☞❒
➬✱➸✭❰❍Ï✠➬t➺✱➹❄➸▼➘Õ➬✱❰✈➷✯➹➎❐Õ➚✆Ð✶➵✸Ï✥➺☞➬✱➸✭❰✠❒❂ß●Ø✩➽✲❰❍Ï✠Ô☞❒✈à✴Ï❁➽✼➸▼➷✸➬t➽✼➾❵➚✸➶❄➹❄❰❍➵▼➷✸➬❣➷✸➬☞❒✉þ▼➵▼➺✱❰❍➵❆➽✼❰❍➹❇Ð✶➸▼❒✥➷✸➬t➺✠➼❆➽✼➾❵➚ÿ➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✭➵▼➬
➬✱➸✸Ï✠➬✱à✴➹❇❒❍❰❍Ï✠➴☞➬☞❒ ➮ à✴Ï❁➽✼➸▼➷✸➬✥Ó✙Ï✠➴☞➘✭➵▼➬✱➸▼➺☞➬❵➷✸➬✥Ï✠Ð✶❰❁➽✼❰❍➹❇Ð✶➸➻➷✸➬☞❒✒➷✯➹❇❒✠➘✔➵▼➬☞❒✒➽sú✧Ð✶➵✸❰✠➬❨➽✼➶❇Ð✶Ï✠❒✺➵✸➸▼➬✽➹❄➸▼➺☞➬✱Ï❍❰❍➹❄❰❍➵▼➷✸➬✐❒❍❰❁➽✼❰❍➹❇❒❍❰❍➹❇➘✔➵▼➬❒✠➬✱➸▼❒❍➹❄Þ✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✔❰Ù➚✸Ï✠Ð✶➚✆Ð✶Ï❍❰❍➹❇Ð✶➸✸➸▼➬✱➶❄➶❇➬❈➽✼➵✥➸▼Ð✶➾✈Þ✸Ï✠➬❫➷✸➬✰ë✹➬✱ì✛➸▼Ð✶➶❇➷✸❒⑤➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✭➵▼➬✴Ò✡➽✼❰❍❰✠➬✱➹❄à✴➸❆➽✼➸✔❰❺➵✸➸▼➬✰➷✯➹❄÷❭➽✼➹❄➸▼➬❫➷✸➬♦➚➩Ð✶➵✸Ï
➺☞➬✱➸✭❰✠❒✉➬✱➸✔Ñ✔➹❄Ï✠Ð✶➸ÿ➽✼➵✯❐◗➚✸➶❄➵▼❒✒➼❆➽✼➵✸❰✠➬☞❒✺Ó✙Ï✠➴☞➘✔➵▼➬✱➸▼➺☞➬☞❒✉➷✸➬✽Ï✠Ð✶❰❁➽✼❰❍➹❇Ð✶➸ ➴✱❰❍➵▼➷✯➹❇➴☞➬☞❒❂ß♠Ø♠➬✽➚✸Ï✠Ð✶Þ✸➶❇Ô✱➾❨➬❨➚✆Ð✴❒✠➴✥➚❆➽✼Ï✒➶❇➬☞❒✒Þ✸➵✸➶❄➶❇➬☞❒
➷❙➱✃➽✼Ï❍à✡Ð✶➸ÿ➬☞❒✠❰❦➚✸➶❄➵▼❒✽❒✠➴✱Ï❍➹❇➬✱➵✯❐❙Ò✩➺❂➽✼Ï✥➹❄➶♥➬☞❒❍❰✈Ï✠➬✱➶Ö➽✼❰❍➹❄Ñ✡➬✱➾❨➬✱➸✭❰❨➷✯➹ ✁ ➺✱➹❄➶❇➬❣➷✸➬❨➶❇➬☞❒✥➷✸➴✱❰✠➬☞➺✱❰✠➬✱Ï❂Ò⑤➬✱❰✈➬✱➸▼➺☞Ð✶Ï✠➬❜➚✸➶❄➵▼❒✈➷✯➹ ✁ ➺✱➹❄➶❇➬
➷❙➱Ü❮✱❰❍Ï✠➬❣➺☞➬✱Ï❍❰❁➽✼➹❄➸❶➘✭➵♠➱Ü➬✱➶❄➶❇➬☞❒❵❒✠Ð✶➸✔❰❨➽✼Þ▼❒✠➬✱➸✭❰✠➬☞❒❵➷✸➬❜➶✵➱Ü➴☞➺☞Ð✶➵✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰❂ß❺üÙ➶❄➶❇➬☞❒✽Þ✸➹Ö➽✼➹❇❒✠➬✱➸✭❰❵➶❇➬☞❒✽➾❨➬☞❒✠➵✸Ï✠➬☞❒✥➷❙➱ ➵✸➸▼➬❣➾✐➽✼➸✸➹❇Ô✱Ï✠➬
➘✭➵♠➱ ➹❄➶●➬☞❒❍❰✗➷✯➹ ✁ ➺✱➹❄➶❇➬✥➷❙➱Ü➬☞❒❍❰❍➹❄➾❨➬✱Ï❂Ò❆➬✱❰✗➹❄➶●❒✠➬✱➾✈Þ✸➶❇➬❦➘✔➵▼➬✉➶❇➬✱➵✸Ï❈➬✢Û➩➬✱❰❈➷✸➴✱➚✆➬✱➸▼➷✸➬✈➷✸➬✉➶Ö➽❵➺☞Ð✶➸✯ý▼à✴➵✸Ï❁➽✼❰❍➹❇Ð✶➸Õ➴✱❰❍➵▼➷✯➹❇➴☞➬✴ß✆ö✏➶✩➬☞❒✠❰
➚✆Ð✴❒❁❒❍➹❄Þ✸➶❇➬❚➘✭➵♠➱Ü➬✱➶❄➶❇➬☞❒♦❒✠Ð✶➹❇➬✱➸✔❰ÚÏ✠➬☞❒❍➚➩Ð✶➸▼❒❁➽✼Þ✸➶❇➬☞❒❺➚➩Ð✶➵✸ÏÚ➵✸➸▼➬❚➚❆➽✼Ï❍❰♦➷✸➬❚➶✵➱✃➽✶❒✠❒✠➬✱÷✹à✴Ï❁➽✼➸▼➷✸➬✹➷✯➹❇❒❍➚➩➬✱Ï✠❒❍➹❇Ð✶➸❨Ï✠➬✱➸▼➺☞Ð✶➸✔❰❍Ï✠➴☞➬ ➮ ➼❆➽✼➵✸❰➸▼Ð✶➾❦Þ✸Ï✠➬❫➷✸➬❚ë✗➬✱ì✔➸▼Ð✶➶❇➷✸❒Ú➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✭➵▼➬✴ß✡û❈Ð✶➵▼❒❺➽❂Ñ✡Ð✶➸▼❒Ú➴☞➺❂➽✼Ï❍❰✠➴❫➷✸➬☞❒Ú➺☞Ð✶➵✸Ï❍Þ➩➬☞❒Ú➺☞➬✱Ï❍❰❁➽✼➹❄➸▼❒Ù➚➩Ð✶➹❄➸✭❰✠❒♥Ð✶Þ✸❰✠➬✱➸✭➵▼❒♥➽✼➵❨➺☞Ð✶➵✸Ï✠❒
➷✸➬✹➾❨➬☞❒✠➵✸Ï✠➬☞❒♥Ð✄✂❜➶❇➬☞❒✰➺☞Ð✶➵✸➚✸➶❇➬☞❒❺Ó➢Ð✶➵✸Ï❍➸✸➹❇❒♦➚❆➽✼Ï♥➶❇➬☞❒♥➾❨Ð✶❰✠➬✱➵✸Ï✠❒✰➴✱❰❁➽✼➹❇➬✱➸✭❰❚❰❍Ï✠Ð✶➚❜Ñ✔➹❇❒✠➹❄Þ✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰♦Ó➢➽✼➹❄Þ✸➶❇➬☞❒❭Ò✭➾✐➽✼➹❇❒♥➵✸➸tà✴Ï❁➽✼➸▼➷
➸▼Ð✶➾❦Þ✸Ï✠➬✈➷✸➬✺➚✆Ð✶➹❄➸✔❰✠❒✹➷✸Ð✶➵✸❰✠➬✱➵✯❐ê➬☞❒❍❰❚➚✸Ï✠Ð✶Þ❆➽✼Þ✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰❈➚❆➽✶❒✠❒✠➴✉➽✼➵✷❰❍Ï❁➽☞Ñ✡➬✱Ï✠❒✹➷✸➬☞❒❫➾✐➽✼➹❄➶❄➶❇➬☞❒❫Þ✸➹❇➬✱➸ê➶✆☎✶➺❁➼▼➬☞❒✹➷✸➬✉➺☞➬❈ý▼➶❇➬✱❰❂ß
✝✟✞✡✠☞☛☞✌✍✠✏✎✍✑✒☛☞✓✕✔✗✖✍✘✚✙✛✞✢✜✤✣✦✥★✧✩✔✪✌✍✜✕✞✡✫✬✞✡✖✪☛✭✙✮✌✯✞✡✘✚✑✰✌✱✧✄✲✍✑✰✫✴✳✵✫✴✑✷✶✗✖✍✥✩☛☞✓✕✸✹✌✍✞✺✑✷✳✛✳✛✜✻✓✕✸✹✌✍✥✰✼
û❈Ð✶➵▼❒✐➽☞Ñ✡Ð✶➸▼❒tÑ✔➵❶➷▼➽✼➸▼❒✐➶❇➬ê➺✠➼❆➽✼➚✸➹❄❰❍Ï✠➬◗➷❙➱ ➹❄➸✭❰❍Ï✠Ð✛➷✯➵▼➺✱❰❍➹❇Ð✶➸ ➷✸➬ê➶Ö➽✫➚❆➽✼Ï❍❰❍➹❇➬✷➷✸➬ê➺☞➬❣➾❨➴✱➾❨Ð✶➹❄Ï✠➬◗➺☞Ð✶➸▼❒❁➽✶➺✱Ï✠➴☞➬ ➮ ➶Ö➽➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰✠Ð✶➼✭ì✯➷✯Ï✠Ð✔➷✯ì✛➸❆➽✼➾❵➹❇➘✔➵▼➬◗➘✔➵▼➬❣➶✵➱Ü➴☞➺✠➼▼➬✱➶❄➶❇➬✇➷✸➬ê➺✠➼❆➽✼➾❵➚ ➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✭➵▼➬✷➘✭➵♠➱ ➹❄➶❚Ó✵➽✼➵✸❰✐➺☞Ð✶➸▼❒❍➹❇➷✸➴✱Ï✠➬✱Ï✐➚✆Ð✶➵✸Ï✐➴☞➺✱Ï❍➹❄Ï✠➬

➶❇➬☞❒✗➴☞➘✔➵❆➽✼❰❍➹❇Ð✶➸▼❒✒➷✸➬✥û❈➽❂Ñ✔➹❇➬✱Ï✧Ý ò✔❰✠Ð✄✽✡➬☞❒✒❒✠Ð✶➵▼❒✗➶Ö➽❨Ó✙Ð✶Ï❍➾❨➬✽➽✶➷✯➹❄➾❨➬✱➸▼❒❍➹❇Ð✶➸✸➸▼➬✱➶❄➶❇➬❵➘✔➵▼➬❦➸▼Ð✶➵▼❒❈➵✸❰❍➹❄➶❄➹❇❒✠Ð✶➸▼❒✺➬☞❒❍❰✺➷✸Ð✶➸✸➸▼➴☞➬✥➚❆➽✼Ï
B =

√
ρµV2 ß❺ò✔➹❚➸▼Ð✶➵▼❒❨❒❍➵✸➚✸➚➩Ð✴❒✠Ð✶➸▼❒❵➘✔➵▼➬❣➶✵➱ÜÐ✶Ï✠➷✯Ï✠➬ê➷✸➬❣à✴Ï❁➽✼➸▼➷✸➬✱➵✸Ï✐➷✯➵❶➺✠➼❆➽✼➾❵➚✞➹❄➸▼➷✯➵✸➹❄❰✐➬☞❒❍❰ |~b| ∼ Rm| ~B0| Ò➸▼Ð✶➵▼❒❈Ñ✡Ð❂ì✡Ð✶➸▼❒✒➘✔➵▼➬❦➶✵➱ÜÐ✶Ï✠➷✯Ï✠➬✽➷✸➬✥à✴Ï❁➽✼➸▼➷✸➬✱➵✸Ï✉➽✶➷✯➹❄➾❨➬✱➸▼❒❍➹❇Ð✶➸✸➸▼➬✱➶Ú➷✯➵✫❰✠➬✱Ï❍➾❨➬✥➷✸➬❦Ó➢Ð✶Ï✠➺☞➬✥➷✸➬✥Ø✩➽✼➚✸➶Ö➽✶➺☞➬❵➷✸➬✈➶✵➱Ü➴☞➘✭➵❆➽✼❰❍➹❇Ð✶➸

➷❙➱Ü➴✱Ñ✡Ð✶➶❄➵✸❰❍➹❇Ð✶➸◗➷✸➬✺➶✵➱Ü➴☞➺☞Ð✶➵✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✔❰❈➬☞❒❍❰❫➷✸Ð✶➸✸➸▼➴✉➚❆➽✼Ï✿✾

|Rm ~rot(~b) × ~B0| ∼ Rm2 | ~B0|2
ρµV2

û✗Ð✶➵▼❒❫Ñ✡Ð❂ì✡Ð✶➸▼❒❈➘✭➵▼➬✒➶✵➱Ü➬✢Û❙➬✱❰✗➷✯➵◗➺✠➼❆➽✼➾❵➚✇➾✐➽✼à✴➸▼➴✱❰❍➹❇➘✭➵▼➬✈❒❍➵✸Ï❫➶✵➱Ü➴☞➺☞Ð✶➵✸➶❇➬✱➾❨➬✱➸✭❰✺❒✠➬✱Ï❁➽✽➸▼➴✱à✴➶❄➹❄à✡➬❂➽✼Þ✸➶❇➬✥❒❍➹♠➶❇➬✉Ï❁➽✼➚✸➚✆Ð✶Ï❍❰❈➷✸➬
➶✵➱ÜÐ✶Ï✠➷✯Ï✠➬✈➷✸➬✈à✴Ï❁➽✼➸▼➷✸➬✱➵✸Ï✉➷✯➵✇❰✠➬✱Ï❍➾❨➬✈➷✸➬❦Ó✙Ð✶Ï✠➺☞➬✥➷✸➬✥Ø✩➽✼➚✸➶Ö➽✶➺☞➬✽❒❍➵✸Ï❈➺☞➬✱➶❄➵✸➹⑤➷✸➬☞❒❈❰✠➬✱Ï❍➾❨➬☞❒❈➹❄➸▼➬✱Ï❍❰❍➹❇➬✱➶❇❒✒➬☞❒❍❰✹➚➩➬✱❰❍➹❄❰❈➷✸➬✱Ñ✴➽✼➸✭❰



❀✩❁❃❂ ❄✍❅✗❆❈❇✪❉❋❊✻●❈❍❏■▲❑✷▼❖◆P❊❘◗❚❙✷❍❯❍❘❱✩❇❳❲❨●❘❉✦❩❬❍❨❭✪❊❪❆❃❫✻❍❵❴▲◗✄●❛❫✻❍❜❩❬❝▲❭✪❊❪❆☞❞✷❍❢❡❘❣✮❤✿✐✪❥

1 ❦❳❧♥♠✄♦✚♦✭♣rqs♣st❢✉❨♣❈✈❘♦✭♣st✇t❨♠✄①★✉✇②④③⑤♠✄✈❨②✒✈❨♣ Rm ⑥✹①✰♠✄⑦✰t❢⑧✩♠▲⑨✩♠✄①✰t✇⑩✡⑦✰♣✭❶❷♣r✈❹❸✏❺✷❺✪♠✄✈❘✉▲⑥✛⑩✡⑦✷❻❼♣st❘✉❏t❨♠✄⑦✷⑧✩♣❈①★✉✚❸✏❺✷❺✪♣❈❶❷❽r❶❷♣❾ ❺❿❸✏✈❹❸✏♦✭➀❈✉❘✈❨♣❢②④③ ❻✦①★✉❨♣❈✈❹❸✄q❈✉❘❻❷♠✄①✒➁❢②✷♣❯❶❋③⑤❽sqs♠✄⑦✷❶❷♣❈♦✭♣❈①★✉▲⑥❿t☞③⑤♣➃➂❚❺✷✈❘❻✦♦✭♣❯qs♠✄♦✚♦✭♣r➄
N =

σL| ~B0|2
ρV

➅ ❸✏①✰t➆①✰♠✄✉❘✈❨♣✚q▲❸✄t☞⑥④t❘❻✮①✰♠✄⑦✰t➇❺✷✈❨♣❈①✰♠✄①✰t❯❺➈♠✄⑦✷✈➇❽sq❹➉✰♣❈❶✦❶❷♣✭②✷♣✇❶❷♠✄①✷➊➋⑦✰♣❈⑦✷✈ Rc ♣❈✉➆❺✪♠✄⑦✷✈➆❽sq❹➉✰♣❈❶✦❶❷♣✭②✷♣✇⑧✡❻✦✉❨♣st❹t❨♣ 2πfRc ⑥①✰♠✄⑦✰tP⑧✩♠▲⑨✩♠✄①✰tP⑩✡⑦✰♣❵❶❷♣st➌⑧✄❸✏❶❷♣❈⑦✷✈❨tP②✒⑦❬❺❿❸✏✈❹❸✏♦✭➀❈✉❘✈❨♣❯②④③ ❻✦①✡✉❨♣❈✈❹❸✄q❈✉❘❻❷♠✄①✺❶❷♣st➌❺✷❶✦⑦✰t❛❽❈❶❷♣❈⑧✩❽s♣stP⑩✡⑦✰♣❵①✰♠✄⑦✰tP❸s⑨✩♠✄①✰tP♠✄➍✷✉❨♣❈①✡⑦✰♣st
♠✄①✡✉➆❽❈✉❨❽✿✈❨❽▲❸✏❶✦❻❷t❨❽s♣st❵❶❷♠✄✈❨t❨⑩✡⑦✰♣❢❶❷♣❢q❹➉❿❸✏♦✚❺➎♦➏❸✏➊➋①✰❽❈✉❘❻❷⑩✡⑦✰♣✚❸✏❺✷❺✷❶✦❻❷⑩★⑦✰❽❏⑧➋❸✏❶✆❸✏❻✦✉❵♣❈①✡⑧✡❻✦✈❨♠✄① 30 G ⑥✗♣❈✉➇⑩★⑦✰♣❢❶❷♣st✟✉❘⑦✷✈❘➍✷❻✦①✰♣st
✉❨♠✄⑦✷✈❘①❿❸✏❻❷♣❈①✡✉➇➐ 1 Hz ❦ ➅ ❸✏①✰tPqs♣➆q▲❸✄t▲⑥

σRc| ~B0|2
ρ2πRcf

=
9.8 106 · 0.2 · (30 10−4)2

930 · 2 · π · 0.2 = 0.015

➑ ♠✄⑦✰t➒⑧✩♠☞⑨✩♠✄①✰t❼②✷♠✄①✰q✟⑩★⑦✰♣❜②✰❸✏①✰t➒❶❋③⑤♣❈①✰t❨♣❈♦❢➍✷❶❷♣✟②✷♣st❳♦✭♣st❨⑦✷✈❨♣st❼⑩✡⑦✰♣❛①✰♠✄⑦✰t❼❸▲⑧✩♠✄①✰t❼♣➃➓④♣sq❈✉❘⑦✰❽➋⑥➋❶❷♣st➒➔✻♠✄✈❨qs♣st❼②✷♣P→✯❸✏❺✷❶✆❸✄qs♣
q❈✈❨❽s❽s♣st❜❺❿❸✏✈P❶❷♣➆q❨➉❿❸✏♦✚❺➣❸✏❺✷❺✷❶✦❻❷⑩★⑦✰❽❯①✹③↔❸s⑧➋❸✏❻❷♣❈①★✉❏↕❯➙✗➛➃➜➞➝✄➛➟➜♥⑩★⑦✹③ ⑦✷①✰♣➇✉❘✈❨➀stP➔➞❸✏❻✦➍✷❶❷♣➇❻✦①✒➠✰⑦✰♣❈①✰qs♣❢t❘⑦✷✈❛❶❋③⑤❽sqs♠✄⑦✷❶❷♣❈♦✭♣❈①★✉▲❦
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➡➌➢✕➤➌➥✷➦ ❀ ❦↔➧❜➨❢➩➟➫▲➭❼➯✰➲➃➫✗➳➟➲✟➵✍➸ ➯❚➫➺➳➃➻✒↕✄➼✟➙❬➼✭↕▲➽✄➫➈➾❈➚✻➜✻➪s➯✷➲P➶➟➯❚➛➌➹✦➲➃➶➈➭♥➯✷➳s➚✻➯✒↕✩➚✻➜✻➝✄➫✰➶P➵✡➲✛➙✗➛❨➲➟➶➟➶➟➜➞➝✄➫❬➵★↕✄➫✷➶➌➹✦➲✮➙✗➹✦↕✄➫❬➾❘➪s➯✒↕➋➚❋➝➋➘
➛➃➜➞↕✄➹✹➵★➲➇➹❨➸ ➾❨➳❨➝✄➯❚➹✦➲➃➼➏➲➃➫✗➚❪➴✹➷✯➲➟➶➆➚✻➯❚➛s➬➃➜✕➫✪➲➟➶➇➶s➝✄➫❿➚➒➵✄➯➮➚✻➱➟➙✷➲✭✃❒❐✯❮➣❰✩Ï✷Ð✦ÑÒ➲➃➹Ó➹❷➲➟➶➇➶❈➝➋➫❿➚Ò➲➃➫➎➳❹➝✄➫❿➚✻➛❘↕✄➘❪➛❘➝➋➚❋↕➋➚✻➜➞➝✄➫ÕÔ 10 Hz ➴✯↕❈Ö× ➲➃➫✷➶➃➜✕➚❪➾❢➵★➲❛➙✗➛❘➝★➬❘↕★➬❈➜Ó➹Ø➜✕➚❪➾❏➵★➲➃➶✮➭♥➯✷➳s➚✻➯✒↕✩➚✻➜✻➝✄➫✰➶❢➵★➲♥➙✪➛❘➲➟➶➟➶➟➜➞➝✄➫Õ↕✄Ù✏➲❘➳❬ÚÛ➳❨➝✄➯❚➛s➬❨➲✇➵➋➯❬➻❚↕✄➯✒➚ØÖ➏➲s➚❳➶❈↕➋➫✷➶✭Ú✤➳❨➝✄➯❚➛▲➬❨➲✇➵✄➯✢➬❘↕✏➶✤Ö
➳❈➻❚↕✄➼✟➙✱➼✭↕▲➽✄➫✪➾❈➚✻➜➞➪❈➯✰➲▲➴P➬✤Ö × ➲➃➫✷➶➃➜✕➚❪➾✭➶❪➙✷➲❘➳s➚✻➛❘↕✄➹❷➲❖➵★➲➆➙✗➯❚➜✆➶➟➶❈↕✄➫✪➳❹➲➺➵★➲➟➶P➭♥➯✒➳s➚✻➯✷↕➋➚✻➜➞➝✄➫✷➶➺➵✡➲➇➙✪➛❘➲➟➶➟➶➟➜➞➝✄➫Ü↕✄Ù✏➲❘➳➣ÚÛ➳❨➝✄➯❚➛s➬❹➲
➵➋➯✴➻❚↕✄➯✒➚ØÖ➎➲❈➚✟➶❈↕➋➫✷➶❖Ú✤➳❨➝✄➯❚➛▲➬❨➲❖➵✄➯Ý➬❘↕✏➶❪Ö➣➳➃➻❚↕✄➼✟➙✱➼✭↕▲➽✄➫✪➾s➚✻➜✻➪❈➯✰➲▲➴❼➷✯➲➟➶r➳❨➝➋➯✡➛▲➬❨➲➟➶❖➝✄➫❿➚➆➾❈➚❪➾➺↕✄➛❈➚✻➜ Þ❼➳s➜➞➲➃➹✕➹❷➲➃➼➏➲➃➫❿➚➆➵★➾❘➳❨↕➋➘
➹❷➾❨➲➟➶✚➵✯➸ ➯✡➫✪➲✇➵✡➾❘➳❨↕✩➵★➲➇➙✒➝✄➯❚➛❏↕➋➼✭➾❈➹ß➜➞➝✄➛❨➲➃➛❢➹✦↕➺➹Ø➜✆➶➃➜➞➬➃➜✕➹Ø➜✕➚❪➾❏➵★➲➟➶➇➽✄➛❒↕➃➙❿➻✒➲➟➶▲➴✍➷✍➲➟➶Òà➃➛❘➾❘➪s➯✷➲➃➫✪➳❹➲➟➶✇➶❈➝✄➫✗➚♥↕✩➵➋➜Ó➼➏➲➃➫✷➶➃➜✻➝➋➫✰➫✪➾❨➲➟➶❢➹á↕
à➃➛❨➾❘➪❈➯✰➲➃➫✗➳❹➲➏➵★➲✿➛❒➝➋➚❋↕✩➚✻➜✻➝✄➫Õ➵★➲➟➶✿➚✻➯❚➛▲➬➃➜Ó➫➈➲➟➶❹Ñ❼➪❈➯❚➜➒Ù❃↕➋➯❚➚❼➜✻➳s➜ 10 Hz ➴④➷✯↕✭➹Ø➜✦➽✄➫✪➲❛➙✒➝✄➜✕➫❿➚✻➜✕➹Ó➹❷➾❨➲✿➼✭↕✄➛❒➪s➯✷➲❢➹✦↕Pà➃➛❨➾❘➪❈➯✰➲➃➫✗➳❹➲✚➵✡➲
➛❘➝➋➚❋↕➋➚✻➜➞➝✄➫✴➵★➲➟➶✿➚✻➯❚➛▲➬➃➜Ó➫➈➲➟➶s➴✯❮➣➲➃➶➟➯❚➛❘➲➆â❬ã ä❚❰r➵✄➯❖ä✡å➃æ④Ï✩❰❹æ✹Ï✩Ï✢Ú❃ç✗è❯é➈ê✩↕➃Ö➋➴

→✯❸➇ë✰➊➋⑦✷✈❨♣ ➦ ❀ ❦↔➧➆❺✷✈❨❽st❹♣❈①★✉❨♣❵②✷♣stÒ✈❨❽st❘⑦✷❶✦✉❹❸✏✉❨t♥②✷♣❛➠✰⑦✰q❈✉❘⑦❿❸✏✉❘❻❷♠✄①✰t➌②✷♣❜❺✷✈❨♣st❨t❘❻❷♠✄①r♠✄➍✷✉❨♣❈①✡⑦✰t❛❸✏⑦rqs♠✄⑦✷✈❨t♥②④③ ⑦✷①✰♣✟♣➃➂✒❺✪❽➃ì
✈❘❻❷♣❈①✰qs♣➏②✰❸✏①✰t➇❶✆❸✄⑩★⑦✰♣❈❶✦❶❷♣✇❶❋③⑤❽sqs♠✄⑦✷❶❷♣❈♦✭♣❈①✡✉❢❽❈✉❹❸✏❻✦✉❯t❨♠✄⑦✷♦✚❻❷t❯➐➺②✷♣st➆q❈✈❨❽❈①✰♣▲❸✏⑦✒➂Õ②✷♣✚q❨➉❿❸✏♦✚❺✴♦➏❸✏➊➋①✰❽❈✉❘❻❷⑩✡⑦✰♣✇✉❘✈❹❸✏①✰t❘⑧✩♣❈✈❨t❨♣
②④③ ⑦✷①✰♣✭❸✏♦✚❺✷❶✦❻✦✉❘⑦✰②✷♣✚②④③⑤♣❈①✡⑧✡❻✦✈❨♠✄① 20 G ❦ ➑ ♠✄⑦✰t➇⑧✩♠☞⑨✩♠✄①✰t➆⑩★⑦✰♣❏❶✆❸➺②✷♣❈①✰t❘❻✦✉❨❽✇②✷♣❏❺✷✈❨♠✄➍❿❸✏➍✷❻✦❶✦❻✦✉❨❽✚②✷♣st❵➠✰⑦✰q❈✉❘⑦❿❸✏✉❘❻❷♠✄①✰t❯②✷♣
❺✷✈❨♣st❹t❘❻❷♠✄①➮♠✄➍✷✉❨♣❈①★⑦✰♣➆♣❈①❬①✰♣✟qs♠✄①✰t❨❻❷②✷❽❈✈❹❸✏①★✉P⑩✡⑦✰♣❜❶❷♣st➌❻✦①✡✉❨♣❈✈❘⑧✄❸✏❶✦❶❷♣st ❾ ❸▲⑧✩♣sq➆q❨➉❿❸✏♦✚❺✒➁❵♣st❨✉❼❻❷②✷♣❈①✡✉❘❻❷⑩★⑦✰♣❯➐❢qs♣❈❶✦❶❷♣➇♠✄➍✷✉❨♣❈①★⑦✰♣
t❨⑦✷✈❼❶❷♣st❼❺✪❽❈✈❘❻❷♠❚②✷♣st ❾ t❹❸✏①✰t♥q❨➉❿❸✏♦✚❺✒➁❹❦✒→✹♣st➌②✷♣❈①✰t❘❻✦✉❨❽st♥t❘❺✪♣sq❈✉❘✈❹❸✏❶❷♣st➌②✷♣✟❺✷⑦✷❻❷t❨t❹❸✏①✰qs♣➋⑥✡✈❨♣❈❺✷✈❨❽st❨♣❈①★✉❨❽s♣st❛t❨⑦✷✈Ò❶❷♣✟➊➋✈❹❸✏❺✷➉✰♣❵②✷♣
②✒✈❨♠✄❻✦✉❨♣➋⑥✗t❨♠✄①★✉✟②✷♣➇♦✭í❈♦✭♣➆❻❷②✷♣❈①★✉❘❻❷⑩✡⑦✰♣st▲❦î ①➮❸✏⑦✷✉❘✈❨♣➇✉❨♣st❘✉➌⑧❚❻❷♣❈①★✉P②✒⑦➺➔➞❸✏❻✦✉❛⑩✡⑦✰♣➋⑥✒②✰❸✏①✰t➌❶✆❸✿❶✦❻✦♦✚❻✦✉❨♣➆♠✄ï❬❶❷♣➇q❨➉❿❸✏♦✚❺✺♦➏❸✏➊➋①✰❽❈✉❘❻❷⑩★⑦✰♣➇①✹③↔❸✏➊➋❻✦✉❛❺❿❸✄t❛t❘⑦✷✈➌❶❋③⑤❽sqs♠✄⑦✒ì
❶❷♣❈♦✭♣❈①✡✉▲⑥④①✰♠✄⑦✰t❯❸s⑧✩♠✄①✰t❯⑧✡⑦Õ⑩✡⑦✰♣❢❶❷♣✇q❹➉❿❸✏♦✚❺✴❻✦①✰②✒⑦✷❻✦✉❯②✷♠✄❻✦✉❯②✷❽❈❺✪♣❈①✰②✒✈❨♣✇❶✦❻✦①✰❽▲❸✏❻✦✈❨♣❈♦✭♣❈①✡✉✿②✒⑦✴q❨➉❿❸✏♦✚❺✬❸✏❺✷❺✷❶✦❻❷⑩✡⑦✰❽➋❦④→✯❸
ë✰➊➋⑦✷✈❨♣ ➦ ❀ ❦↔ðr♦✭♠✄①✡✉❘✈❨♣✭❸✏❻✦①✰t❘❻✮❶❷♣st❵qs♠✄♦✚❺➈♠➋t❹❸✏①✡✉❨♣st➆②✒⑦➣q❹➉❿❸✏♦✚❺Õ♦➏❸✏➊➋①✰❽❈✉❘❻❷⑩★⑦✰♣➋⑥✹❸✏⑦✰⑩✡⑦✰♣❈❶✮①✰♠✄⑦✰t❯❸s⑧✩♠✄①✰t➆t❨♠✄⑦✰t❨✉❘✈❹❸✏❻✦✉❵❶❷♣
q❹➉❿❸✏♦✚❺ñ❸✏❺✷❺✷❶✦❻❷⑩✡⑦✰❽➋⑥✹♣❈①➣➔➞♠✄①✰q❈✉❘❻❷♠✄①✬②✷♣✇❶❋③ ❻✦①★✉❨♣❈①✰t❘❻✦✉❨❽r②✒⑦✴qs♠✄⑦✷✈❹❸✏①★✉✿⑩✡⑦✷❻➒q❈❻✦✈❨q❈⑦✷❶❷♣✭②✰❸✏①✰t➆❶❷♣st❯➍✪♠✄➍✷❻✦①✰♣st❯②④③⑤♣➃➂✷q❈❻✦✉❹❸✏✉❘❻❷♠✄①
✉❘✈❹❸✏①✰t❨⑧✩♣❈✈❨t❨♣➋❦ ➑ ♠✄⑦✰t❳❺✪♠✄⑦✷⑧✩♠✄①✰t➒⑧✩♠✄❻✦✈➒⑩★⑦✰♣➌❶✆❸➇qs♠✄♦✚❺➈♠➋t❹❸✏①★✉❨♣✟⑩★⑦✷❻✷♣st❘✉➒t❨❻✦➊➋①✷❻áë❿q▲❸✏✉❘❻✦⑧✩♣❈♦✭♣❈①★✉➌②✒❻á➓➈❽❈✈❨♣❈①✡✉❨♣P②✷♣ 0 ⑥ bX ⑥➋♣st❘✉❶✦❻✦①✰❽▲❸✏❻✦✈❨♣✚♣❈① I0 ②✰❸✏①✰t➇⑦✷①✰♣✿➍➈♠✄①✷①✰♣✚❸✏❺✷❺✷✈❨♠s➂✒❻✦♦➏❸✏✉❘❻❷♠✄①✹❦✹→✯❸➺qs♠✄♦✚❺✪♠➋t➟❸✏①★✉❨♣✇❺❿❸✏✈❹❸✏❶✦❶❷➀❈❶❷♣✚❸✏⑦Õq❨➉❿❸✏♦✚❺✬❸✏❺✷❺✷❶✦❻❷⑩✡⑦✰❽➋⑥ bY ⑥
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✑✓✒✕✔✓✖✘✗ ☞✚✙✜✛✣✢✥✤✧✦✚★✏✩✫✪✬✩✣★✮✭✏✯✱✰✳✲✠✴✶✵✳✷✹✸✣✴✺✯✼✻✏✷✟✴✺✲✁★✏✷✽✪✚✾✏✴✺✯✿✲❀✻❁✸❂✩❃✸❅❄❆✷✟❇❈✸❂❄❆✴✠✲✠✷❉✰✽❊
100mm

✻❁✸❂❋❍● ★✮■❁✸❆❏❑✸❅✯❃▲▼✾✏✯✼◆▼✲✠✴✶✾✏✯
✻✏✷❖◆❍✾P✷◗❇❈★✏✯✿✲❃✵✳✷✟✴❘◆▼✴✕❇❈◆✳✷✟❋✝✸❙✻❁★✏✯❉❄❚❋❯✸❆❄❲❱❈✾❁❱✳✴✕✯✱✸❅❄❳✻❨● ✸❈■✍◆✳✴✠✲❩★P✲✠✴✶✾✏✯❬✲✠❇❭★P✯❉❄❆❪❫✸✳❇❴❄☛✸❆❄▼❵❜❛❨✸❆❄❚✲✠✷✟❇☛❱❅✴✕✯❝✸❆❄❞❄✳✾P✯✿✲❂✸✳✯❡◆❍✾✏✯✿✲✠❇❈★✏❢
❇❭✾✍✲❩★P✲✠✴✠✾P✯❣❊❤❋✝★✐▲❆❇❍✰❈✵✳✷✹✸❅✯✼◆❆✸❥✻❁✸

8Hz ❦ Rm ≃ 12.3 ❧ ❵♠✤♥✾✏✩✫✪✚✾❫❄▼★✏✯✿✲♦✸❆❄ bX ❦ ♦ ❧ ❏ bY ❦ ✷ ❧ ✸✳✲ bZ ❦ △ ❧ ❵♣★ ❧rq ★✏❋✝✸✳✷◗❇❆❄✩❃✾✏s❁✸❅✯✹✯✱✸❆❄t✻❁✸❆❄t◆❴✾✏✩✫✪✚✾❫❄✳★P✯✿✲♦✸❆❄❥✻✏✷✉◆✳✦✟★✏✩✫✪♣❵✄❱ ❧✇✈ ✩✫✪✼❋①✴✺✲✠✷❉✻❁✸ rms ✻❁✸❅❄✧②✐✷✚◆▼✲✠✷❉★P✲✠✴✶✾✏✯❉❄✇✻❁✸✇◆❅✦✟★P✩❑✪③❵✼④❤✾✏✯✹✯✱✰❴✸❆❄✇✻P✷⑤◗⑥❴⑦♣⑥❁⑧❴⑦♣⑥✍⑥ ❦⑨q✱⑩❥❶❝❷ ★ ❧ ❵

❸❁❹❉❺♣❻▼❼❈❽✁❽❈❾❍❿▼❼✐➀❩➁❫❺✝➂❉➃❯❻P➄✚➅✹❻t➆❉❾❍➇▼❼❍❻✳➅◗❽❍❻✇❽❍➈✏❹❉❽✫➁❫❹✉➉❃➈✏❺✝➅✹❼✁➆✿➁✏❼❀➊❉❻✇➋▼➈✏➉✣➆❝➈✏❾❈❽❍❻✳➉❃❻✳➅❁❽✫➅✹➈✏➅✚➌❩➃✝❺✝➅✹➇☛➁❫❺✝❾❍❻ ✙✿➍ ➁❂➋▼➈✏➉✣➆❝➈P❼❴➁❫➅❁❽❍❻
bZ
➄✍❸◗❹❉❺✿➊❉➈✏❺✝❽➎❼☛➏✜➁❫➅❉➅◗❹❉➃❯❻✳❾➎➆✿➁❫❾♠❼❍➐◗➉❃➇✳❽❈❾❈❺❯❻P➄❁➁✇❹❉➅✹❻✁➑✏➁❫➃❯❻✳❹❉❾♠❼❍❻✳➅✹❼❈❺✝➂❉➃❯❻✳➉❃❻✳➅❁❽✓➋▼➈✏➅✹❼❈❽❴➁❫➅◗❽❍❻P➄❁❻✳❽➒❽❈❾❍❿▼❼➒➀✶➁❫❺✝➂❉➃❯❻ ✙✍➓ ❻✁➉❃➔✳➉❃❻P➄

➅✹➈✏❹✹❼✓➑✍➈☛➐✍➈✏➅✹❼❀❸◗❹✹❻❜➃❯❻▼❼❀➁❫➉✣➆❉➃✝❺✝❽❈❹✹➊❉❻▼❼ rms ➊❉❻▼❼➎→✹❹✹➋✳❽❈❹✿➁❫❽❈❺❯➈✏➅✹❼✫➊❉❻▼❼✁➋▼➈✏➉✣➆✱➈P❼❆➁❫➅❁❽❍❻▼❼❀➊✚❹❣➋❍➣✿➁❫➉✣➆❣➉✽➁❫↔P➅✹➇✳❽❈❺❯❸◗❹✹❻↕➁❫❹➆✱➈✏❺✝➅◗❽❀➊❉❻❜➉❃❻▼❼❈❹❉❾❍❻✇➈✏➅❁❽❀❻✳➃✝➃❯❻▼❼❀➁❫❹✹❼❍❼❍❺✱❹❉➅✹❻t➊❉➇✳➆❝❻✳➅✹➊✹➁❫➅✹➋▼❻❥❼❍❻✳➅✹❼❈❺✝➂❉➃❯❻✳➉❃❻✳➅◗❽✁➃✝❺✝➅✹➇☛➁❫❺✝❾❍❻❥❻✳➅ I0 ➄❉➙↕➃➛➁✏❸◗❹✹❻✳➃✝➃❯❻✇❼❍❻✫❾❴➁⑨➜❭➈✏❹❉❽❍❻❹❉➅❃➆❝❻✳❽❈❺✝❽♠➊❉➇▼➋☛➁❫➃➛➁❫↔✍❻ ✙✟➝ ❻✳❽❈❽❍❻❑➃✝❺✝➅✹➇☛➁❫❾❈❺✝❽❍➇P➄☛➜❈➈✏❺✝➅❁❽❍❻❜➁❫❹❃➀❩➁❫❺✝❽➎❸◗❹✹❻✁➃❯❻▼❼➒➆❉❾❍➈✏➆❉❾❈❺❯➇✳❽❍➇▼❼✓❼❈❽❴➁❫❽❈❺❯❼❈❽❈❺❯❸◗❹✹❻▼❼➎➊❉❻▼❼➒→✹❹✹➋✳❽❈❹✿➁❫❽❈❺❯➈✏➅✹❼✓➊❉❻
➆❉❾❍❻▼❼❍❼❈❺❯➈✏➅❞➅✹❻❤➋❍➣✿➁❫➅❉↔✍❻✳➅◗❽❜➆✿➁✏❼✫❻✳➅❞➆❉❾❍➇▼❼❍❻✳➅✹➋▼❻❤➊✚❹r➋❍➣✿➁❫➉✣➆❳❻❅➞✚❽❍➇✳❾❈❺❯❻✳❹❉❾☛➄✹➅✹➈✏❹✹❼t➁❫➉❃❿✳➅✹❻❤➙✣➋▼➈✏➅✹➋✳➃✝❹❉❾❍❻❘❸❁❹✹❻❥➃❯❻↕➋❍➣✿➁❫➉✣➆
➉✽➁❫↔P➅✹➇✳❽❈❺❯❸❁❹✹❻❥➅✹❻✇➆✱❻✳❾❈❽❈❹❉❾❈➂❝❻t➆✿➁✏❼❀➃❩➏➟➇▼➋▼➈✏❹❉➃❯❻✳➉❃❻✳➅◗❽✫➊❉❻✇➉✽➁❫➅❉❺❯❿✳❾❍❻❤❼❈❺✝↔P➅❉❺➡➠✿➋☛➁❫❽❈❺✝➑✍❻ ✙
➢↕➤❉➥⑨➤❉➦✍➧☛➨❁➥✏➩✕➫☛➧✮➩✕➭③➯✧➲❁➫✽➳✄➯➵➫✮➩✺➸✼➺✧➤✹➻♠➳✄➲❚➦✏➼✧➤✹➽➚➾❖➽✬➤❉➸✼➺✧➨✍➧✮➩✺➭③➯✧➲✹➪
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✑✓✒✕✔✓✖➎✗ ☞✚✙ ✗☛➶ ✢➹✤✧✦✟★✏✩✫✪➘✩✣★✮✭✏✯✱✰✳✲✠✴✶✵✳✷✹✸✽✲❩✾✍✲❩★✏❋➎★✏✷➴✪✚✾✏✴✺✯✿✲❜✻❁✸✽✩❃✸❅❄❆✷✟❇❈✸❃❄❆✴✠✲✠✷✹✰✽❊
90 mm

✻❁✸✣❋❍● ★☛■❁✸❆❏t✸✳✯➷▲▼✾✏✯✼◆▼✲✠✴✶✾✏✯
✻✏✷➬✲♦✸✳✩❑✪✼❄❴❏♥✪✚✾P✷◗❇❣✻❁✸❅✷P■❂▲❅❇❈✰❈✵▼✷❉✸❅✯✱◆❴✸❆❄❞✻❁✸➴❇❈✾P✲❩★P✲✠✴✶✾✏✯✥✻❁✸❆❄➷✲✠✷✟❇▼❱✳✴✕✯✱✸❅❄❴❏✇✸✳✯➵◆❍✾✏✯✿✲✠❇❈★✏❢♦❇❈✾P✲❩★P✲✠✴✶✾✏✯✱❵↕✤♥✾✏✩✫✪✚✾❫❄▼★✏✯✿✲♦✸❆❄

BX❦ ❱❅❋❯✸❅✷ ❧ ❏ BY ❦ ❇❭✾✏✷P✭❁✸ ❧ ✸▼✲ BZ ❦ ❪❫✸❅❇✳✲ ❧ ❵❉❛❨✸❅❄✓✲♦✸❅✩✫✪✿❄✓❄▼✾✏✯✿✲❨★✍✻P✴✕✩✽✸❅✯❉❄❅✴✠✾P✯✹✯✱✰❆❄❨✪✚★✏❇✁❋❯✸✁✲♦✸❅✩✫✪✿❄❑✻❁✸❑✻✏✴ ➮✁✷◗❄❆✴✶✾✏✯✉✾❫✦❁✩❂✴✠✵▼✷❉✸
µσR2

c ≃ 0.4 s
❵✘★ ❧ f1 = f2 = 2 Hz ❦ Rm ≃ 3 ❧ ❵❨➱❙✸❆❄❆✷✟❇❈✸↕✃❒❐ ❷ ⑧➴✻✏✷❞❮◗❰❅⑦ ❷✍❷ ⑦③⑥✍⑥ ❦⑨q✼⑩❥❶❝❷ ❱ ❧ ❵➒❱ ❧ f1 = f2 =

14 Hz ❦ Rm ≃ 22 ❧ ❵✧➱❳✸❅❄❆✷✟❇❈✸✇✃Ï❐ ❮❁⑤➴✻P✷❞❮❁❰❅⑦ ❷❁❷ ⑦♣⑥✍⑥ ❦⑨q✱⑩❥❶❝❷ ❱ ❧ ❵
➍ ➁✽➠✹↔P❹❉❾❍❻ ✗ ☞✚✙ ✗☛➶ ❾❍❻✳➆❉❾❍➇▼❼❍❻✳➅❁❽❍❻✣➊❉❻✳❹✚➞❳❼❍❻✳↔P➉❃❻✳➅❁❽❍❼✇➊❉❻❂❼❈❺✝↔P➅✿➁❫➃♥➊❉❻❂➋❍➣✿➁❫➉✣➆❙➉✽➁❫↔P➅✹➇✳❽❈❺❯❸◗❹✹❻✣➈✏➂❉❽❍❻✳➅❁❹✹❼✇➊✹➁❫➅✹❼✇➊❉❻▼❼

➋▼➈✏➅✹➊✚❺✝❽❈❺❯➈✏➅✹❼✐❺❯➊❉❻✳➅❁❽❈❺❯❸◗❹✹❻▼❼☛➄❁➉✽➁❫❺❯❼♠➆❝➈✏❹❉❾♠➊❉❻▼❼➎➀✺❾❍➇▼❸◗❹✹❻✳➅✹➋▼❻▼❼♠➊❉❻❑❾❍➈✏❽❴➁❫❽❈❺❯➈✏➅➴➊❉❻▼❼♠❽❈❹❉❾❈➂❉❺✝➅✹❻▼❼✐➊✚❺➡Ð❝➇✳❾❍❻✳➅◗❽❍❻▼❼ ✙✚Ñ ❹❉❾✐➃❯❻❑❼❍❺✝↔P➅✿➁❫➃



Ò✍Ó✏Ô Õ✧Ö✼×✳Ø✱Ù❩Ú✠Û✳Ü❘Ý☛Þ❉ß❞à❀Ú❈á✟â❉Ü❥Ü❈ã✍Ø♥ä❍Û❈Ù✝å✉Ü❍æ✱Ú♦×⑨ç✠Ü❜è☛á✏Û✁ç✠Ü❑å✉é☛æ✱Ú♦×✮ê❉Ü❤ë❈ì✘í↕î✱ï

ð✏ñ❉ò❍ó✳ô◗õ❚ö❥÷❝ó✳ò❈ø✝ò✓ô✹ð✏ù↕ñ❉ú❍ó✇û❉ó❜ü❑ó✳ý✟ô✹ð✏þ❯û❉ÿ✐ù✁�✄✂Pô✆☎✳ò❈ø✞✝❁õ✹ó✠✟✟ô✹ð✏õ✹ÿ☛✡✍ð☛ý✍ð✏ô✹ÿ✓ô✹ó✳ò❈ò❍ó✳ù❃ó✳ô◗ò☞✝❁õ✹ó✍✌✏✎✑�✒✝◗õ✹ó✓✌▼ð✏ù✣÷✱ðPÿ✔�❫ô❁ò❍ó
û✚õ✕✌✏✎✑�❫ù✣÷✉ù✁�✄✂Pô✆☎✳ò❈ø✞✝◗õ✹ó✗✖✹õ✆✌✳ò❈õ✹ó✓�❫õ❉ò❍ð✏õ❉ú✓û✙✘ õ❉ô✹ó✗✡✒�❫þ❯ó✳õ❉ú✐ù❃ð☛ý✍ó✳ô❉ô✹ó✠✚✑✛◗õ❉ú✐þ❯ó❑ÿ❈ø✜✂Pô✑�❫þ❝ð✏ñ❉ò❍ó✳ô❁õ✉÷❝ð✏õ❉ú Rm = 22 ✟÷✑�❫ú✢✌▼ð✏ô❁ò❈ú❍ó✠✟☛þ❯ó▼ÿ✙✖✹õ✆✌✳ò❈õ✑�❫ò❈ø❯ð✏ô✹ÿ✧ÿ❍ð✏ô◗ò③ò❈ú✏✣▼ÿ♣ø✝ù✣÷❝ð✏ú❈ò✤�❫ô❁ò❍ó▼ÿ✥✟⑨ó✳ò♣ø✝þ❁ó▼ÿ❈ò♣ñ❉ø❯ó✳ô❥÷❉þ✝õ✹ÿ❨û✚ø✧✦✁✌✳ø✝þ❯ó➎û❉ó♥û✚ø❯ÿ❈ò❈ø✝ô★✂Põ✹ó✳ú✧þ✩�☛✌▼ð✏ù✣÷✱ð✄✪
ÿ✔�❫ô❁ò❍ó❀ù❃ð✮ý✍ó✳ô❉ô✹ó✠✚✬✫③ó▼ÿ✭✌✥�❫ú✤�✒✌✳ò✏☎✳ú❈ø❯ÿ❈ò❈ø✞✝◗õ✹ó▼ÿ➎û❉ó☞✌▼ó▼ÿ✮✖✹õ✆✌✳ò❈õ✑�❫ò❈ø❯ð✏ô✹ÿ✐ð✏ô❁ò✭☎✳ò✏☎☞☎✳ò❈õ✹û✚ø✞☎▼ó▼ÿ➎û✆�❫ô✹ÿ✗✯✜✰✥✱✲✟✠✳✬✴✲✟✬✵ Ô ✟★✰✥✴✠✶★✟★✰ Ô✄✷ ✟
ó✳ò✓ô✹ð✏õ✹ÿ✓ô✸✘➟ó✳ô✉ò❈ú✤�❫ø✝ò❍ó✳ú❍ð✏ô✹ÿ✁÷✑�✏ÿ✐ø✞✌✳ø♣ó✳ô❣û★☎✳ò✤�❫ø✝þ✹✚★✺✻�❫ú❈ù✣ø♣þ❯ó▼ÿ✐ú✏☎▼ÿ❈õ❉þ✝ò✤�❫ò❍ÿ✓÷❉ú❈ø✝ô✆✌✳ø✝÷✑�❫õ✲✼❣û❉ó✓✌▼ó✳ò❈ò❍ó✍☎✳ò❈õ✹û❉ó✠✟✚ô✹ð✏õ✹ÿ✐ú✤�❫÷✲✪
÷❝ó✳þ✝þ❯ó✳ú❍ð✏ô✹ÿ☛✝❁õ✹ó❑þ❯ó▼ÿ✽✖✹õ✆✌✳ò❈õ✑�❫ò❈ø❯ð✏ô✹ÿ✁ÿ❴ð✏ô❁ò♠ÿ❴ó✳ô✹ÿ❈ø✝ñ❉þ❯ó✳ù❃ó✳ô❁ò☛✂✬�❫õ✹ÿ❍ÿ❈ø❯ó✳ô❉ô✹ó▼ÿ✾✟❁ó✳ò☛✝❁õ✹ó❑þ❯ó✳õ❉ú✐û❉ó✳ô✹ÿ❈ø✝ò✏☎✫ÿ❈÷❝ó✿✌✳ò❈ú✤�❫þ❯ó✫û★☎✿✌✳ú❍ð✄❀❯ò�❫þ✜✂❁☎✳ñ❉ú❈ø✞✝◗õ✹ó✳ù❃ó✳ô❁ò❂�❫õ✲✼❃✎✑�❫õ❉ò❍ó▼ÿ❅❄✺ú✏☎✿✝◗õ✹ó✳ô✆✌▼ó▼ÿ✥✟✮�✿✡✍ó✿✌➴õ❉ô➘ó❆✼✟÷❝ðPÿ✤�❫ô❁ò −11/3 ✚❈❇✐ó✳ò❘ó❆✼✚÷✱ðPÿ✔�❫ô❁ò❂ó▼ÿ❈ò❉✌▼ð✏ù✣÷✑�❫ò❈ø✝ñ❉þ❯ó�✥✡✍ó✿✌✇û❉ó▼ÿ☞�❫ú❊✂Põ❉ù❃ó✳ô❁ò❍ÿ❀ÿ❍ø✝ù✣÷❉þ❯ó▼ÿ❋✌▼ð✏ô✹ÿ❈ø❯û★☎✳ú✤�❫ô❁ò❀þ❯ó✓✌✤✎✑�❫ù✣÷❣ù✁�✄✂Pô✆☎✳ò❈ø✞✝❁õ✹ó●✌▼ð✏ù✣ù❃ótõ❉ô✕✡✍ó✿✌✳ò❍ó✳õ❉ú✁÷✑�✏ÿ❍ÿ❈ø✧❄✻☎❍✡✍ð✏þ✝õ✑�❫ô❁ò
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➑☛➒➊➓☛➔ ✰ Ò ✚✜✰✠✰ ➏➈→✢➣❨↔✒↕✗➙❘↕❬↔✥➛✒➜➞➝✿➟❾➠❾➡❍➢✆➤✁➟✹➥✠➟✹↔✒➦✽↔✒➢✁➙✲➥✒➠➊➜✑➟❳➧✬➤➆↕❬➤❆➨✔➢❨➩❊➤➆➨✔➠❾➟❾➢★➝❬➫ 100mm ➧✬➤➆➦❊➭ ↔✥➯✬➤✔➲✗➤❆➜➵➳❍➥✠➜❛➸✿➟❾➠❩➥✒➜➧✠➢r➜➞➥✒↕✁➺❆➩❊➤❘➧✬➤❪➻☞➤❆➼✒➜❛➥✒➦✜➧✄➨❣↕➆↔✾➛✒➜➞➝❍➟❾➠❩➡❍➢✆➤❃➧✬➤➽➦❊➭ ➝❊➸✏➥✠➢➅➦✞➤❆↕✁➤❆➜✑➟➊➲✕➤❍➜➾➩✏➝⑨➙✲➥✒➜★➨✥➤❃➫➚➢➅➜➞➤⑥➤❊➯❁➸✿➠➊➟✹↔✠➟❾➠❩➥✒➜➪➟❾➩➶↔✒➜✆➨✔➹✄➤❆➩✔➨✿➤✾➘➴ ➤❆➢➅➦✞➤❉➦✜↔✕➟❾➢➅➩✥➺❆➠➊➜➞➤❉➷♥➟✹➥✒➢❨➩✔➜❷➤✥➘❳→➬➥✠↕❳➙★➥✄➨❍↔✒➜❛➟⑨➤✔➨ BX ➮ ♦ ➱ ➲ BY ➮ ✷ ➱ ➤❍➟ BZ ➮ △ ➱ ➘✽↔ ➱⑥✃ ↔✒➦✞➤❆➢❨➩✤➨❉↕➆➥✠➼❁➤❍➜✆➜➞➤✔➨❅➧✬➤❆➨➸✤➥✒↕✗➙✲➥✄➨❍↔✠➜✑➟⑨➤✔➨■➧✒➢r➸❆➣✲↔✒↕✗➙✙➘▲➺ ➱➽❐ ↕❳➙➞➦❒➠❾➟❾➢✲➧➅➤ rms ➧✬➤❆➨▲❮✭➢★➸✿➟❾➢★↔✠➟❾➠❩➥✒➜★➨❣➧➅➤❣➸❆➣❨↔✒↕✗➙✙➘✗❰▲➥✒➜✑➜➞➝✏➤✔➨➽➧✒➢ÐÏ✲Ñ➶Ò✙Ï✲ÑÓÒ✙Ï✬Ï
➮ ✃❛Ô ➴❷Õ ↔ ➱ ➘
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t❅✉✇✈❅① ❛ ï ù✗❛ ï ♦❡②❢③✾④☛⑤✏⑥❯⑤❏④❄⑦☛⑧✪⑨✕⑩❆❶❘❷✕❸✠❹✛⑩❻❺✿⑩❻④☛❼✪④☛❸✛⑥✧❺☛❶✱⑧❽⑩❿❾✞❹■⑤❋❹✳➀✳❸✾➁✮❹✄➀✳❶❆⑩❆❸✍⑨✄➂ 100mm ❾★❹❣❼✦➃ ④❄➄✞❹✳➅❿❹✕⑧✄➆✒❺☛⑧➈➇❄⑩❆❶❆❺☛⑧❩❾☛❸⑧➈❺☛⑤❋➉✵➁✦❹✄❾✞❹➋➊❣❹✵➌☛⑧➈❺☛❼✗❾✓➀❣⑤❏④❄⑦☛⑧❂⑨✕⑩❆❶❆❷✒❸✍❹✛❾✞❹■❼✦➃ ⑨✦➇✦❺☛❸✾❼✗❹✵⑤❋❹✵⑧➈⑩✱➅❳❹✵⑧❈➁✦⑨✁⑥✧❺☛⑧✠➀✒❹●➂❑❸✾⑧✪❹✛❹✮➄❨➇✕❶❆⑩❻④✿⑩❆❶❘❺☛⑧❩④❄➄☛❶❘④☛❼✗❹❧➍✪➎❂❹✵❸✾❼✣❹✏❼✸④✥⑩❆❸✾➁✳➏➉✵❶✱⑧✪❹✄➐❏⑩❻❺☛❸✾➁✳⑧❂❹❄➍✽②➑❺✿⑤■⑥✍❺✓➀✕④☛⑧➈⑩✁❹✳➀ BX ➒ ♦ ➓ ➅ BY ➒ ✷ ➓ ❹✕⑩ BZ ➒ △ ➓ ➍◆④ ➓→➔ ④☛❼✣❹✵❸★➁✳➀✏⑤❏❺☛➌✞❹✵⑧❽⑧✪❹✳➀✛❾★❹✳➀✛➇✦❺✿⑤■⑥✍❺✓➀✕④☛⑧➈⑩✁❹✳➀❾☛❸❝➇✵③✾④✿⑤■⑥◆➍❳➉ ➓✥➣ ⑤✏⑥➈❼↔❶✱⑩❆❸✍❾✞❹ rms ❾✞❹✳➀❳↕✌❸✧➇❄⑩❆❸✧④✿⑩❆❶❘❺☛⑧✍➀❑❾★❹❑➇✕③✾④☛⑤✏⑥❙➍❙➙❑❺☛⑧✠⑧✪⑨✦❹✵➀✥❾☛❸✭➛✧➜➞➝◆➛✧➜➞➝❙➛❨➛ ➒ ➔➈➟ ➎❂➠✿④ ➓ ➍



➡❨➢☛➤ ➥❢➦➈➧✕➨✪➩❻➫❆➭✕➯✥➲❄➳✍➵❩➸❣➫✮➺✾➻✍➯▲➯✮➼❨➨➑➽✦➭✮➩✗➾❈➯✦➚✪➫✁➧✻➪❆➯✄➶❄➺☛➭➋➪❆➯■➾❈➹❄➚✪➫✁➧❧➘✍➯❑➴✮➷❿➬✆➮✪➱
✃❏❐✕✃❏❒❏❮✹❰☛Ï✍Ð✮Ñ✠Ò✒❒✿Ó✽Ô✠Õ✓Ñ✠Ö❋Ô✍❒✒Ö❏×✕Ø✗Ð✦×✒❰☛Ñ✠Ö✮Ù❲Õ✓Ñ✠×✒❒✒Ö✰Ö✦❒✕Ñ✠Ö✮Ø✗Ú✍Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ★Ù✰Ø✣Ô✍❒✕Ñ★Ù✮Ø✣Ü✞Ï✠❒✒Ö❄Ó❳✃❋Õ✓Ø✣Ö✰Õ✒Ý❨❒✒×❩Ï✍ÑÞ×✦ß❽Õ✓✃▼àáÕ✓à✍à✍Û✗Ø✣Ü✞Ï✠ÒÔ✧Ø✗Ð✮Ø✗â❨Ò✏Û✣❒➋Û✣❰☛Ñ✍â✥Ô✍❒❣Û❻ã❴Õ✻ä✍❒■Ô✧Ï❋×✕å✾Û✗Ø✗Ñ✠Ô✧Ð✦❒✿æ★çè❒✒Ö✽×✒❰☛✃▼à❂❰✿Ö❲Õ✓Ñ✞Ù✦❒✒Ö❅Ô✧Ï✰×❲ß❽Õ✓✃▼à❋Ø✗Ñ✠Ô✧Ï✍Ø✗Ù❅Ö✦❰☛Ñ✞Ù✌Ô✠Õ✓Ñ✠Ö✽×✒❒✏×❄Õ☛Ö❳Ù✮Ð✦é✒Ö✽ê❘Õ✓Ø✗Ú✍Û✣❒✒ÖÖ✦Ï✍Ð✏Û✣❒✒Ö✏Ù✮Ð✦❰☛Ø✣Ö✏×✒❰☛✃▼à❂❰✿Ö❲Õ✓Ñ★Ù✦❒✒Ö❄Ó❂×✒❒❑Ü★Ï✍Øè✃❏❰☛Ñ★Ù✮Ð✦❒✥Ü★Ï✠❒▲Û✣❒❑à✍ß✠Ò✕Ñ✠❰☛✃❏é✕Ñ✠❒✫Ô❙ã Ø✗Ñ✠Ô✧Ï✠×✕Ù✮Ø✣❰☛Ñ→❒✒Ö✮Ù✏×✕Ð✮Ï✠×✕ØëÕ✓Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ★Ù✆Õ✻ì❂❒✒×✕Ù✦Òà❽Õ✓Ð❈ÛëÕ❤â❨Ò✒❰☛✃❏Ò✕Ù✮Ð✮Ø✣❒❡Ô✍❒❊Û❻ã❦Ò✒×✒❰☛Ï✍Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ✞Ù❄æ❣çèÕ❤Ð✦Ò✕à❂❰☛Ñ✠Ö✦❒❡íîÏ✍Ñï×✦ß❽Õ✓✃▼àðÕ✓à✍à✍Û✗Ø✣Ü★Ï✠Ò❊à❽Õ✓Ð❲Õ✓Û✗Û✣é✕Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ✞Ù✭í✐Û❻ã❴Õ✻ä✍❒❊Ô✍❒Û❻ã❦Ò✒×✒❰☛Ï✍Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ★Ù✛Ñ◆ã❴Õ▼Ý✾Ø✣Ö✮Ø✗Ú✍Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ✞Ù✄Ð✮Ø✣❒✕Ñ❊í❏Ý❨❰☛Ø✗Ð✄Õ✒Ý❨❒✒×✆ÛëÕ▼Ð✦Ò✕à❂❰☛Ñ✠Ö✦❒❑í▼Ï✍Ñ✭×✦ß❽Õ✓✃▼à→Õ✓à✍à✍Û✗Ø✣Ü★Ï✠Ò▲Ù✮Ð❲Õ✓Ñ✠Ö✮Ý❨❒✕Ð✦Ö❲Õ✓Û✣❒✕✃❏❒✕Ñ★Ù❄æçè❒✒Ö❋Õ✓✃▼à✍Û✗Ø✗Ù✮Ï✠Ô✍❒✒Ö rms Ô✍❒✒Ö✫ñ✠Ï✠×✕Ù✮Ï❽Õ✓Ù✮Ø✣❰☛Ñ✠Ö✰Ö✦❰☛Ñ✞Ù▼à❽Õ✓Ð❋×✒❰☛Ñ★Ù✮Ð✦❒❯Ù✮Ð✦é✒Ö❏×✒❰☛✃▼à❽Õ✓Ð❲Õ✓Ú✍Û✣❒❝í❡×✒❒✕Û✗Û✣❒✒Ö❋Ü✞Ï✍Ø■Õ❄Ý☛Õ✓Ø✣❒✕Ñ★Ù❋Ò✕Ù✦Ò❰☛Ú✠Ö❲❒✕Ð✮Ý❨Ò✒❒✒Ö■×✕Ø✸ò✁Ô✍❒✒Ö✦Ö✮Ï✠Ö❧Ó✠❒✕Ù❣Ö✦❒✕✃✆Ú✍Û✣❒✕Ñ★Ù✏Ô✍❰☛Ñ✠×▲❐✕Ù✮Ð✦❒▲✃❏❰☛Ø✗Ñ✠Ö✏Õ✻ì❙❒✒×✕Ù✦Ò✒❒●à❽Õ✓Ð➋Û❻ã❦❰☛Ð✮Ø✣❒✕Ñ✞Ù❲Õ✓Ù✮Ø✣❰☛Ñ❡Ô✧Ï❝×✦ß❽Õ✓✃▼à❊Õ✓à✍à✍Û✗Ø✣Ü✞Ï✠Ò✿æ
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✡☞☛✍✌☞✎ ✆ ➡ æ✞✆✠✟ ✁✑✏✓✒✕✔✗✖✙✘✚✖✛✔✠✜✣✢✥✤✧✦✩★✫✪✧✬✮✭✯✦✱✰✣✦✱✔✗✲✳✔✗✬✴✘✕✰✗★✍✢✵✦✷✶✸✭✹✖✺✭✼✻✼✬✾✽✿✭✺✻❀★✍✦✩✬❁✤❃❂ 90mm ✶✸✭✹✲✿❄ ✔✠❅✸✭❀❆✷✭❀✢✯❇❈✰✗✢❊❉❈✦✩★✫✰✗✢✶✣✬❋✢✥✰✗✖✺●❀✽✿✭❍✶✸✭❏■❑✭❀▲✗✢❊✰✗✲✞✶▼✻◆✖❖✔P✜✗✢✥✤✧✦✩★✫✪✧✬❁✭☎✶✸✭◗✲✿❄ ✤✿❉❘✰✣✬❙✲❚✭❀✖✺✭❀✢✵✦✍❆❃✭✧✢❯✽❘✤❱✘✕✰✗✢✮✻✠✭☎❂✚✬❙✢✥✭❲✭✿❅❳❉❈★✍✦✱✔✣✦✩★✫✰✗✢❨✦✩✽❩✔✗✢❁✻✼❬▼✭❀✽✼✻❈✭P❭❪ ✭❀✬❙✲❚✭❫✲✞✔❃✦✩✬❙✽✠●❀★✍✢✥✭❫❴✯✦✱✰✗✬✾✽✼✢❵✭✠❭❛✏❜✰✣✖❛✘✮✰▼✻✧✔✗✢❊✦❱✭✼✻ BX ❝ ♦ ❞ ❆ BY ❝ ✷ ❞ ✭✧✦ BZ ❝△ ❞ ❭❡✔ ❞❲❢ ✔✗✲❚✭❀✬✾✽❣✻❫✖❖✰✣▲❳✭✧✢❁✢✥✭✼✻❤✶✸✭❀✻❉❣✰✗✖✙✘✕✰▼✻✧✔✣✢✵✦❱✭✼✻❫✶✗✬◆❉❀✒✾✔✗✖✙✘✐❭❜● ❞❫❥ ✖❛✘✥✲❦★✩✦✩✬✕✶❙✭ rms ✶✸✭✼✻❡❧♠✬✕❉✠✦✩✬✕✔✣✦✩★✫✰✗✢✮✻❤✶❙✭♥❉❀✒✾✔✗✖✙✘✐❭✐♦❤✰✗✢❁✢✥✤❣✭✼✻❫✶✸✭✼✻♣❴rq▼s✐t❳t❣s✈✉❳✉✯✭✧✦❴❙✇❀s✐t❳t❣s✈✉❳✉ ❝ ❢✥① ❪ t❳● ❞ ❭
✃❏❒✒Ö✦Ï✍Ð✦❒✒Ö✈②❱③✷④⑥⑤✥✆✕Ú✕⑦❲Ó✓Ô✠Õ✓Ñ✠Ö❢Û✣❒✒Ö❢✃❏❐✕✃❏❒✒Ö❿×✕Ø✗Ð✦×✒❰☛Ñ✠Ö✮Ù❲Õ✓Ñ✠×✒❒✒Ö➑Ü★Ï✠❒✽×✒❒✕Û✗Û✣❒✒Ö à✍Ð✦Ò✒Ö✦❒✕Ñ✞Ù✦Ò✒❒✒Ö❿❒✕Ñ❤✄✠â✿Ï✍Ð✦❒✙✆ ➡ æ✞✆✣✆✿æ✓ç◆❒✒Ö Ù✮Ï✍Ð✮Ú✍Ø✗Ñ✠❒✒ÖÏ✍Ù✮Ø✗Û✗Ø✣Ö❲Ò✒❒✒Ö❩Ò✕Ù❲Õ✓Ø✣❒✕Ñ✞Ù❝×✒❒✕Ù✮Ù✦❒→ê❆❰☛Ø✣Ö❬Ð✦Ò❄Õ✓Û✗Ø✣Ö✦Ò✒❒✒Ö❩❒✕Ñ ×✕Ï✍Ø✗Ý✾Ð✦❒✿Ó❅à❂❰☛Ï✍Ð❯à✪❒✕Ð✮✃❏❒✕Ù✮Ù✮Ð✦❒❡Ï✍Ñ✠❒→×✕Ø✗Ð✦×✕Ï✍ÛëÕ✓Ù✮Ø✣❰☛Ñ à✍Û✗Ï✠Ö❬ê❘Õ☛×✕Ø✗Û✣❒→Ô✍❒✒Ö×✒❰☛Ï✍Ð❲Õ✓Ñ★Ù✦Ö❑Ò✕Û✣❒✒×✕Ù✮Ð✮Ø✣Ü★Ï✠❒✒Ö❄æ✓⑧✄ã❦❒✒Ö✦Ù❑Õ✓Ï✐×✒❰☛Ï✍Ð✦Ö▲Ô✍❒❏×✒❒✕Ù✮Ù✦❒❋Ö✦Ò✕Ð✮Ø✣❒▼Ô✍❒▼✃❏❒✒Ö✮Ï✍Ð✦❒✒Ö▲Ü★Ï✠❒▼Û✣❒✫à✍Ð✦❰☛Ú✍Û✣é✕✃❏❒✰Ô✍❒✒Ö●Ú✍Ï✍Û✗Û✣❒✒Ö❑Õ❈Ò✕Ù✦ÒÔ✍Ò✒×✒❰☛Ï✍Ý❨❒✕Ð✮Ù❄Ó➋❒✕Ù❯❒✕Û✗Û✣❒✒Ö❈❰☛Ñ✞Ù❩Ô✍❰☛Ñ✠×❊Ð✦Ò❄Õ✓Û✗Ø✣Ö✦Ò✒❒✒Ö❯Õ❄Ý❨❒✒×→Ô✍❒✒Ö✰à✍Ð✦Ò✒×❄Õ✓Ï✍Ù✮Ø✣❰☛Ñ✠Ö❩à❽Õ✓Ð✮Ù✮Ø✣×✕Ï✍Û✗Ø✣é✕Ð✦❒✒Ö☎⑨❘Õ✓à✍à✪❰☛Ø✗Ñ★Ù✦Ö❯❒✕ÑïÖ✦❰★Ô✧Ø✗Ï✍✃Ð✦Ò✕â✿Ï✍Û✗Ø✣❒✕Ð✦Ö❬à❂❰☛Ï✍Ð✰×❲ß❽Õ☛Ö✦Ö✦❒✕Ð❬Û❻ã❴Õ✓Ð✮â❨❰☛Ñ◆Ó✼Ö✮Ï✍Ð✮Ý❨❒✕Ø✗Û✗ÛëÕ✓Ñ✠×✒❒✭à✍Û✗Ï✠Ö❈Õ✓Ù✮Ù✦❒✕Ñ✞Ù✮Ø✗Ý❨❒❡Ô✍❒✒Ö❋×✒❰☛Ï✍à✍Û✣❒✒Ö❄Ó✌❒✕Ù✦×✿æ❶⑩✵æ❷⑧✌❒✒Ö❋Ô✍❰☛Ñ✍Ñ✠Ò✒❒✒Ö❈❰☛Ñ✞ÙÒ✕Ù✦Ò▼Ò✕Ù✮Ï✠Ô✧Ø✣Ò✒❒✒Ö✆❒✕ÑîÔ✍Ò✕Ù❲Õ✓Ø✗Û❳Ô✠Õ✓Ñ✠Ö✛Û❻ã❴Õ✓Ð✮Ù✮Ø✣×✕Û✣❒✴❸✞✆✣✆✠❹r❺✁æ✐❻✏❰☛Ï✠Ö✛à❂❰☛Ï✍Ý❨❰☛Ñ✠Ö●×✒❰☛Ñ✠Ö✮Ù❲Õ✓Ù✦❒✕Ð✆Ö✦Ï✍Ð✄Û✣❒✥â✿Ð❲Õ✓à✍ß✠❒❏Ô✍❒✥â✞Õ✓Ï✠×❲ß✠❒❏Ü✞Ï✠❒Û✣❒✒Ö✛Ý✿Õ✓Û✣❒✕Ï✍Ð✦Ö✛✃❏❰❄å❨❒✕Ñ✍Ñ✠❒✒Ö✆Ô✍❒✒Ö●×✒❰☛✃▼à✪❰✿Ö❲Õ✓Ñ★Ù✦❒✒Ö▲❰☛Ñ✞Ù●❒✕Ñ❊ê❘❰☛Ñ✠×✕Ù✮Ø✣❰☛ÑîÔ✧Ï❊Ñ✠❰☛✃❑Ú✍Ð✦❒▼Ô✍❒♥❼■❒✕å✾Ñ✠❰☛Û✣Ô✍Ö✛✃❋Õ✓â✿Ñ✠Ò✕Ù✮Ø✣Ü✞Ï✠❒▼Ô✍❒✒ÖÒ✕Ý❨❰☛Û✗Ï✍Ù✮Ø✣❰☛Ñ✠Ö❈Õ☛Ö✦Ö✦❒✧❽❯Ö✦❒✕✃❑Ú✍ÛëÕ✓Ú✍Û✣❒✒Ö❬í❡×✒❒✕Û✗Û✣❒✒Ö❋Ü✞Ï✍Ø■Õ❄Ý☛Õ✓Ø✣❒✕Ñ★Ù✰Ò✕Ù✦Ò❈✃❏❰☛Ñ✞Ù✮Ð✦Ò✒❒✒Ö✰Û✣❰☛Ð✦Ö❏Ô✍❒✒Ö▼✃❏❒✒Ö✦Ï✍Ð✦❒✒Ö❏❒✵ì❂❒✒×✕Ù✮Ï✠Ò✒❒✒Ö❬Õ✒Ý❨❒✒×Ô✍❒✒Ö✛Ô✧Ø✣Ö✦Ü★Ï✠❒✒Ö✄❒✕Ñ❡Õ☛×✕Ø✣❒✕Ð❄æ✥❾ Ú❽Õ☛Ö■Ñ✠❰☛✃❑Ú✍Ð✦❒✫Ô✍❒❤❼✏❒✕å★Ñ✠❰☛Û✣Ô✍Ö✏✃❋Õ✓â✿Ñ✠Ò✕Ù✮Ø✣Ü✞Ï✠❒✿Ó✪Ø✗Û❿❒✒Ö✮Ù■✃❋Õ✓Ø✗Ñ★Ù✦❒✕Ñ❽Õ✓Ñ✞Ù●à❂❰✿Ö✦Ö✮Ø✗Ú✍Û✣❒✥Ô✍❒▲Ý❨❰☛Ø✗Ð×✕ÛëÕ✓Ø✗Ð✦❒✕✃❏❒✕Ñ★Ù●Ü✞Ï✠❒✆ÛëÕ❏×✒❰☛Ï✍Ð✮Ú❂❒✆Ô✍❒ BY
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✹✻✺✏✼✆✽✿✾❀✺❂❁✸❃❄✽❆❅❈❇✰❉❊❃●❋❄✽✜❍■❍✡✽❑❏▼▲◆❍✄✺❂❖✳P★❃●❁◗✽❑❏❘✽❑❁❙❉❯❚✙❃❄✽✙❖❱❃❄❁❂❲❨❳✕❩✏❅❂❉❯P★❋❄✽

➵✈➟❈➠✹➪❈➦✗➡✮➢✿➮✥➟❈➠✹➾✮➟✯➼Ñ➺❐Þ❁Ï✣➡✮➢❘➟☎➫ ➛ ➳✞➫✡❬à➞✛➦✗➶✸➽✿➢❘➟✧➶❙➽✹➞✺➺▼➧✞➶❙➽❘➟✧➶✵➺▼➶✸➽❃➼❚➟❈➠❖➢❘➘❈➠✿➡✮➼✞➽❣➺▼➽❘➠➩➦✗➮✮➽❘➟✧➶✸➡❁➠➩➾❁➺▼➶❁➠✛➡✮➶❁➟✴➪❈➦✗➶✕Þ❯✯Ï✣➡✮➢❣➺▼➽✿➧❚➦✗➶☎➧❚➾✮➟✧➶❙➽✿➧❚➴✸➡❁➟➩Ð❃➼Ñ➺❃➻✮➢❘➟✧➞❖➧❚➹✧➢❘➟❏➤✩➠❣➟✧➡✮➼❚➟✛➼Ñ➺❃➽✿➡✮➢✿➮✮➧✞➶❁➟ ➛ ➽❘➦✗➡✮➢✿➶❁➟✣➱➸➟✧➼✞➼❚➟✛➟❈➠❘➽⑥➟✧➶❍➺✗➪✧➧❚➟✧➢⑥➧✞➶❁➦✠á✾Ô✕➾❁➺▼➮✮➼❚➟P➲❀➱✈➞✺➺▼➧❚➠
➾❁➺▼➶❁➠☞➼Ñ➺✗➴✸➡❁➟✧➼✞➼❚➟➬➼Ñ➺❫➻✵➺▼➢❘➦✗➧✐➾✮➟➬➼Ñ➺♥➪✧➡✮➥❳➟✷➪✧Ô❙➼✞➧✞➶❁➾✕➢✿➧❚➴❙➡❁➟➒➟❈➠✿➽☞➞⑥➡✮➶✮➧❚➟➒➾✮➟✷➴❙➡✵➺▼➽✿➢❘➟♣➺▼➧✞➼❚➟✧➽✿➽❘➟❈➠❷➾✮➟➬➪✧➡✮➧✞➥✾➢❘➟✣➱✮➾✮➟❭✱❱Õ✵➺▼➡✮➽❘➟✧➡✮➢❪✴
20 mm ➱✓➟✧➽❫➾✮➟✹➼❚➦✗➶✮Ï✣➡❁➟✧➡✮➢ 300 mm ➳→➵❡❒Ò➟✁✷✺➪✠➺✗➪✧➧✞➽❘➘❃➾✕➡ ➠✿Ô✾➠❘➽❘➹✧➞✛➟✹➾✐❒Ò➟✧➶❙➽✿➢❣➺✳✲❚➶❁➟✧➞✛➟✧➶✸➽✠➱❡➴❙➡✮➧✳➶✈❒Ò➟❈➠❘➽❤➻✵➺✗➠♥➪❈➦✗➶✮➶✸➡❁➟➾❁➺▼➶❁➠❖➪❈➟✧➽✿➽❘➟❃➠✿➧✞➽✿➡✵➺▼➽✿➧❚➦✗➶✈➱❡➺❐➘✧➽❘➘❫✩✱➺▼➡✮➽❘➟❃➾✮➟➩➞❖➧❚➟✧➡✕á❲➻✮➢✿➧❚➠❘➟❃➘✧Ï✸➺▼➼❚➟✯Ð❏➼Ñ➺❏➥✗➺▼➼❚➟✧➡✮➢✛➦✗➮✮➽❘➟✧➶❙➡❁➟✯➾❁➺▼➶❁➠♥➡✮➶❁➟✯➪✧➡✮➥❳➟❴✱❱➼✞➧❚➠❵✯➠❘➟✁✴❣➳✦✧✙➦✗➡❁➠✷➻❵➦✗➡✮➥❳➦✗➶❁➠✷➥❳➦✗➧✞➢➒➧✞➞❖➞✛➘❈➾✕➧Ñ➺▼➽❘➟✧➞✛➟✧➶✸➽❫➴✸➡❁➟❫➼❚➟❈➠✷➥✣➺▼➼❚➟✧➡✮➢❘➠✷➞✛➦✠Ô❳➟✧➶✮➶❁➟❈➠❫➺▼➡❁➠❘➠✿➧➉➮✮➧❚➟✧➶à➴✸➡❁➟❫➼❚➟❈➠♣➺▼➞❖➻✮➼✞➧✞➽✿➡❁➾✮➟❈➠
rms ➾✮➟❈➠❤➾✕➧✰✵✐➘✧➢❘➟✧➶✸➽❘➟❈➠♥➪❈➦✗➞❖➻❵➦✣➠❣➺▼➶✸➽❘➟❈➠❫➾✕➡❍➪❣Õ✵➺▼➞❖➻ ➞✺➺▼Ï✣➶❁➘✧➽✿➧❚➴✸➡❁➟➩➠❘➦✗➶✸➽❤➽✿➢❘➹❈➠❫➺✳✵✐➟❈➪✧➽❘➘❈➟❈➠❤➻✵➺▼➢⑥➼Ñ➺✯➻✮➢❘➘❈➠❣➟✧➶❁➪❈➟✺➾✮➟❈➠
➺▼➧✞➼❚➟✧➽✿➽❘➟❈➠✠➳❨❛➸➦✗➡✮➽❑➾✐❒❰➺▼➮❵➦✗➢❘➾✐➱❙➼Ñ➺❤➪❈➦✗➞❖➻❵➦✣➠❣➺▼➶✸➽❘➟ BY

➪❈➦✗➞❖➞✛➟✧➶❁➪❈➟✙➻✵➺▼➢❑➺▼➡✮Ï✣➞✛➟✧➶❙➽❘➟✧➢❛Ð♣➻❵➟✧➽✿➧✞➽✳➶❁➦✗➞❤➮✮➢❘➟➒➾✮➟❜✫✙➟✧Ô❙➶❁➦✗➼❚➾✮➠



❝▼❞▼❡ ❢❂❣✥❤❥✐✆❦♠❧●♥❥♦✒♣✡q❯r❆st❧❵✉❨✈❯♦✇♦❵①✜✐◆②③♥❵❦⑤④❱♦③⑥✆❧⑦❤✳⑧●♦✠⑨✡✉✎♥⑩⑧●♦❭④❱❶✡⑥✆❧⑦❤✄❷❯♦✻❸❵❹★❺❼❻✆❽
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❾✶❿❄➀✶➁➃➂ ❝➅➄ ➂✡➆❱➇➉➈❂➊➅➋✎➌❜➍➎➌❴➋✡➏▼➐✆➑❥➒●➓→➔❥➣❯↔✗➒♠↕▼➒♠➋✎➙❈➋✎➣❆➍➅↕✎➓❄➐➛➒➝➜✙↔✪➌❫↔✞➞✞➣❨➟❵↔❫➞✁➓❄➒●➣❊➑❱➠
90mm

➜✙↔✪➙❵➡ ➋✡➢✙↔✁➤➝↔✁➐✗➥■↕✎➐✥➦■➒●➓→↕✎➐➜▼➣➧➐✆↕✎➌❫➨✁➟❵↔➩➜✙↔➭➫t↔✁➯✎➐✥↕✎➙⑤➜➲➞❀➌❘➋✄➏✎➐✆➑❥➒●➓→➔❥➣❊↔➳➜✙↔✍➙❵➡ ➑❵➦③↕▼➣❑➙➵↔✁➌❫↔✁➐➛➒❄➤❱↔❥➐➸➟③➑⑦➍➅↕✎➐❯➞✡↔➳➠➎➣❑➐✆↔➺↔❵➢✜➦■➓❄➒♠➋▼➒●➓→↕✎➐➻➒●➟❪➋✎➐❊➞✞➼➲↔✁➟✞➞■↔✄➽➾ ↔✁➣❑➙➵↔✒➙⑤➋❱➒●➣❑➟✡➨✁➓❄➐✆↔✒➚✗➒♠↕✎➣❨➟✞➐✦↔✡➽❭➈◆↕▼➌❭➍❯↕➲➞❥➋✎➐✥➒⑦↔✞➞
BX ➪ ♦ ➶ ➤ BY ➪ ✷ ➶ ↔❥➒ BZ ➪△ ➶ ➽✔➋ ➶➺➹ ➋✎➙➵↔✁➣❨➟✢➞✒➌❘↕▼➯✜↔❥➐❊➐✆↔✞➞✻➜✙↔✁➞➦✢↕✎➌❜➍➅↕➲➞❥➋▼➐➛➒⑦↔✞➞➘➜✎➣➧➦✁➊➅➋✎➌❜➍✕➽❼➨ ➶✍➴ ➌❭➍✆➙➷➓●➒●➣➅➜❑↔ rms ➜✙↔✁➞❼➬❈➣❯➦■➒●➣❯➋▼➒●➓→↕✎➐❯➞❀➜❑↔❀➦✁➊❨➋✎➌❜➍✕➽❜➮❼↕✎➐➛➐✆➑③↔✞➞✍➜✎➣➉➱✎✃❥❐✕❒➲➚❥❐✕❒✙➱

➪ ➹✥❮ ➾ ➱▼➦ ➶ ➽

❰❫Ï➲Ð▼Ñ❊Ò❥Ó❵Ô➵Õ❑Ö❊×▼Ø➅ÙÛÚ✒Ü✎Ý❱Ñ❊Ü✎Ö❊Þ❈Ñ✏ßàÏ✡á❑Ô➵Ü✎Ñ❊Þ✶â❯Ö✗Ü✎ã❊Þ③×❥ä❵á✜×❥ä✸å❪Ö❊Þ③Õ❑Ö✏ß Ô➵æ❥Ô✦Õ❑Ö❊×✠ç❯×■Þ➃ç❯Ò■æ❥ä③Ü✎Ô➵Þ✢Þ✢Ï➲Ñ❊æ■×■Þ✶❰❴Ü✎Ñ❊Ü✎Ó③Ü✎Ñ❊×■Þ ➄❯è Ö✬ç❯×❥ÙÛÚç❯× Rm = 30 Ø❈×❥Ù⑤Ù➵×✿Þ③×❥❰✻ã❯Ù➵×✿Þ③×✗❰❴×❥Ó❵Ó❵ä③×✭Ú✍ç❯Ò■æ❥ä③Ü➲é➵Ó❵ä③× ➄ëê ×✗ì♠Ï➲Ô⑤Ó❫Õ✙Ö❊×✿æ■×❥Ó❵Ó③×❆á▼Ï➲Ù➵×❥Ö❯ä✪Þ③Ü✎Ô⑤Ó❴â❯Ù⑤Ö❊Þ✪Ò❥Ù➵×❥á✜Ò■×✿Õ❑Ö❊×ç❊Ï➲Ñ❊ÞtÙ➵×✠æ✡Ï✎Þ❭ç❯×■Þ✶❰❴×■Þ❵Ö❯ä③×■Þt×✁í✕×■æ❥Ó❵Ö❊Ò■×■Þ⑩×❥Ñ❆æ❥Ö❯á✜×➝Ù⑤Ô➵Þ③Þ③×✠â✆×❥Ö❯Ó✶â❯ä③Ü✄á✜×❥Ñ❯Ô⑤ä❜ç➅Ö✗æ■Ü❑×✁î❫æ❥Ô➵×❥Ñ❑Ó❭ç✕ßï×✁î❫æ✡Ï✎æ❥Ô⑤Ó③Ò✇Õ❑Ö❯Ô✏×❥Ñ✙Ó❵ä③×
ç❊Ï➲Ñ❊Þ✒Ñ❊Ü✎Ó❵ä③×✬ç❯Ò✁ð❊Ñ❯Ô⑤Ó❵Ô➵Ü✎Ñ➺ç➅Ö➺Ñ❊Ü✎❰❼ã❯ä③×✬ç❯×✬ñ❭×❥ò❨Ñ❊Ü✎Ù➵ç❯Þ✇❰❫Ï➲Ð▼Ñ❊Ò❥Ó❵Ô➵Õ❑Ö❊×▼Ø✸×❥Ó✒Õ✙Ö❯Ô➃×■Þ❵Ó❼â❯ä③Ü✎ã➛Ï➲ã❯Ù➵×❥❰❴×❥Ñ❑Ó❴Þ❵Ö❯ä❪ó⑦×■Þ❵Ó❵Ô⑤❰❴Òç❊Ï➲Ñ❊Þ✻æ■×❥Ó❵Ó③×❫æ■Ü✎Ñ➅ð❊Ð▼Ö❯ä✢Ï➲Ó❵Ô➵Ü✎Ñ ➄✸ê Ï✗æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ✙Ó③×✪ç➅Ô⑤ä❵Ô⑤Ð✜Ò■×❴Ù➵×❘Ù➵Ü✎Ñ❯Ð➭ç❯×❘Ù♠ßàÏ✳ô➅×❫ç➅Ö➳æ❥ò❑Ù⑤Ô⑤Ñ❊ç➅ä③×▼Ø BX

Ø✏×■Þ❵Ó❼Ó③Ü✎Ö✎å❪Ü✎Ö❯ä③Þ
â✦Ü▼Þ❵Ô⑤Ó❵Ô⑤á✜×▼Ø➅❰❫Ï➲Ô➵Þ⑩×❥Ù⑤Ù➵×➝â➛Ï➲ä❵á❨Ô➵×❥Ñ✙Ó❭æ■×❥Ó❵Ó③×❜ì→Ü✎Ô➵ÞtÚõÏ➲Ó❵Ó③×❥Ô⑤Ñ❊ç➅ä③×✇ç❯×■Þ✶á✎Ï➲Ù➵×❥Ö❯ä③Þ❜Ï✎Þ③Þ③×❥ö✠ÙÛÏ➲ä❵Ð✜×❥❰❴×❥Ñ✙Ó❜Þ③Ö❯â✆Ò❥ä❵Ô➵×❥Ö❯ä③×■ÞtÚõæ■×❥Ù⑤Ù➵×■Þç❯×✪ÙÛÏ❆æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ❑Ó③× BY

➄❂÷ Ù❈ò➳Ï❆ç❯Ü✎Ñ❊æ✪Ù⑤Ô➵×❥Ö➺ç❯×❫â✆×❥Ñ❊Þ✢×❥ä✒Õ❑Ö❊×❴Ù♠ßï×✁í✕×❥Óùø α ú ×■Þ❵Óõç❊Ï➲Ñ❊Þ✻Ö❯Ñ❊×✪æ■×❥ä❵Ó✢Ï➲Ô⑤Ñ❊×✪❰❴×■Þ❵Ö❯ä③×ì♠Ï■á✜Ü✎ä❵Ô➵Þ✢Ò⑩â➛Ï➲ä✔Ù♠ßàÏ✳å❵Ü✎Ö❯Ó✔ç❯×■ÞëÏ➲Ô⑤Ù➵×❥Ó❵Ó③×■Þ ➄✜û Ù⑤Ù➵×❜Ï➲Ö❯Ð▼❰❴×❥Ñ✙Ó③×❭×❥Ù⑤Ù➵×❜Ï➲Ö❊Þ③Þ❵Ô❊Ú✠â✆×❥Ó❵Ô⑤ÓëÑ❊Ü✎❰❼ã❯ä③×tç❯×tñ❜×❥ò❑Ñ❊Ü✎Ù➵ç❯Þ★❰❫Ï➲Ð▼Ñ❊Ò❥Ó❵Ô➵Õ❑Ö❊×▼ØÏ✡á✎Ï➲Ñ❑Ó⑩ç✕ßàÏ➲Ó❵Ó③×❥Ô⑤Ñ❊ç➅ä③×➝Ö❯Ñ❫❰❫Ï✳ô➅Ô⑤❰❼Ö❯❰üÙ➵Ò❥Ð✜ý❥ä③×❥❰❴×❥Ñ✙Ó⑩â❯Ù⑤Ö❊Þ➃Ó✢Ï➲ä③ç✕Ø➅Ï➲Ö➅ô✪Ï➲Ù➵×❥Ñ✙Ó③Ü✎Ö❯ä③Þ⑩ç❯× Rm ≃ 30
➄❑ê Ï❼æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ✙Ó③×á✜×❥ä❵Ó❵Ô➵æ✡Ï➲Ù➵×▼Ø BZ

Ø❯×■Þ❵Ó❭Ó③Ü✎Ö✎å❪Ü✎Ö❯ä③Þ✠ç➅Ô⑤ä❵Ô⑤Ð✜Ò■×✇á✜×❥ä③Þ❭Ù➵×ùã➛Ï✎Þ ➄❊û Ù⑤Ù➵×✒Ï➲Ó❵Ó③×❥Ô⑤Ñ✙Ó✠×❥Ù⑤Ù➵×✻Ï➲Ö❊Þ③Þ❵Ô✏ç❯×■Þ❭á✎Ï➲Ù➵×❥Ö❯ä③Þ❭â❯Ù⑤Ö❊Þ❭Ò❥Ù➵×❥á✜Ò■×■Þ✠Õ✙Ö❊×
æ■×❥Ù⑤Ù➵×■Þ⑩ç❯×✠ÙÛÏ✒æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ✙Ó③×✠Ó❵ä✢Ï➲Ñ❊Þ❵á✜×❥ä③Þ③× BY

➄➅û Ù⑤Ù➵×➝Þ❵Ö❯Ô⑤Ó➃Ö❯Ñ❊×➝Ò❥á✜Ü✎Ù⑤Ö❯Ó❵Ô➵Ü✎Ñ✗Ó❵ä③ý■Þ⑩Þ❵Ô⑤❰❘Ô⑤ÙÛÏ➲Ô⑤ä③×ùÚ✻æ■×❥Ù⑤Ù➵×➝ç❯×✠ÙÛÏ✻æ■Ü✎❰❘â✆Ü➲óÞ✞Ï➲Ñ✙Ó③× BX
Ø✏Ï➲Ó❵Ó③×❥Ô⑤Ñ❑Ó❼ç❯×■Þùá▼Ï➲Ù➵×❥Ö❯ä③Þ➝Ó❵ä③ý■Þùâ❯ä③Ü❨æ③þ❊×■Þ✡Ø✕×❥Ó❼Ï✬Ö❯Ñ✍❰❫Ï✳ô➅Ô⑤❰❼Ö❯❰ÿâ✦Ü✎Ö❯äùÙÛÏ✬❰✁�❥❰❴×õá▼Ï➲Ù➵×❥Ö❯ä✇ç➅Ö✍Ñ❊Ü✎❰❼ã❯ä③×ç❯×✒ñ❭×❥ò❨Ñ❊Ü✎Ù➵ç❯Þ✠❰❫Ï➲Ð▼Ñ❊Ò❥Ó❵Ô➵Õ✙Ö❊× ➄✄✂ Ü✎❰❘❰❴×✒×❥Ù⑤Ù➵×■Þ➝Þ③Ü✎Ñ✙Ó✠ä③×❥Ù⑤Ô➵Ò■×■ÞùÏ➲Ö✭æ✢þ➛Ï➲❰❘â✍Ï➲â❯â❯Ù⑤Ô➵Õ❑Ö❊Ò✒â➛Ï➲ä✠ç❯×■Þ❜❰❴Ò■æ✡Ï➲Ñ❯Ô➵Þ❵❰❴×■Þ➝Ó❵ä③ý■Þç➅Ô✰í✕Ò❥ä③×❥Ñ✙Ó③Þ✆☎❄Ù➵×õâ➛Ï✎Þ③Þ✢Ï➲Ð✜× BY → BZ

Þ③×✒ì→Ï➲Ô⑤Óùâ➛Ï➲äùÖ❯Ñ➘Þ③Ô⑤❰❘â❯Ù➵×❘×✁í✦×❥Ó Ω Ø✦ÙÛÚ❱Ü✎Ý✍Ù➵×õâ➛Ï✎Þ③Þ✞Ï➲Ð✜× BY → BX
❰❴×❥Ó➋❴➍✥➟✁➓→↕✎➟✞➓ ×❥Ñ✗å❵×❥Ö➘Ö❯Ñ➳×✁í✕×❥Ó α Ø✕ã❯Ô➵×❥Ñ➳â❯Ù⑤Ö❊Þ❼æ■Ü✎❰❘â❯Ù➵×✁ô❯×✞✝✁Ø✏Ô⑤Ùë×■Þ❵Óùâ✦Ü▼Þ③Þ❵Ô⑤ã❯Ù➵×❫Õ✙Ö❊×õÙ♠ß Ö❯Ñ❊×✪Þ③Ü✎Ô⑤Ó✇â❯ä③Ü❨ç➅Ö❯Ô⑤Ó③×❫Ú❱â➛Ï➲ä❵Ó❵Ô⑤ä

ç❯×✒Ù♠ßàÏ➲Ö❯Ó❵ä③×❘ç❯×✻ì♠Ï✠✟■Ü✎Ñ❀ç➅Ô⑤ä③×■æ❥Ó③×õâ➛Ï➲äùÙ♠ßïÒ■æ■Ü✎Ö❯Ù➵×❥❰❴×❥Ñ❑Ó ➄✏÷ Ù✸×■Þ❵Óùç➅Ô✰î❫æ❥Ô⑤Ù➵×❘ç✕ßàÏ➲â❯â✦Ü✎ä❵Ó③×❥ä✇ç❯×■ÞùÒ❥Ù➵Ò❥❰❴×❥Ñ✙Ó③Þ✇Õ❑Ö➛Ï➲Ñ✙Ó❵Ô⑤Ó✢Ï➲Ó❵Ô✰ì→ÞÞ③Ö❯ä➃æ■×❜â✆Ü✎Ô⑤Ñ❑Ó ➄➅û Ñ✬æ■×✠Õ❑Ö❯Ô✆æ■Ü✎Ñ❊æ■×❥ä❵Ñ❊×✠Ù➵×■Þ✶Ï➲❰❘â❯Ù⑤Ô⑤Ó❵Ö❊ç❯×■Þ⑩ç❯×■Þ☛✡❊Ö❊æ❥Ó❵Ö➛Ï➲Ó❵Ô➵Ü✎Ñ❊Þ✄Ø❑Ñ❊Ü✎Ö❊Þ➃â✦Ü✎Ö❯á✜Ü✎Ñ❊Þ✶æ■Ü✎Ñ❊Þ❵Ó✢Ï➲Ó③×❥ä⑩Õ✙Ö✏ßï×❥Ù⑤Ù➵×■Þ
Ü✎Ñ❑Ó⑩â❯Ù⑤Ö❊Þ⑩Õ✙Ö❊×➝ç❯Ü✎Ö❯ã❯Ù➵Ò➝Ù➵Ü✎ä③Þ⑩ç❯×✠Ù♠ßàÏ✳å❵Ü✎Ö❯Ó✶ç❯×■ÞtÏ➲Ô⑤Ù➵×❥Ó❵Ó③×■Þ ➄❯÷ Ù✦Þ③×❥❰❼ã❯Ù➵×ùÕ❑Ö❊×➝ç❯×■Þ⑩ç➅Ô✰í✦Ò❥ä③×❥Ñ❊æ■×■Þ⑩Þ✢Ü✎Ô➵×❥Ñ✙Ó⑩á❨Ô➵Þ❵Ô⑤ã❯Ù➵×■Þ⑩×❥Ñ✙Ó❵ä③×Ù➵×■Þ❜ç➅Ô✰í✦Ò❥ä③×❥Ñ❑Ó③×■Þ❜æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ❑Ó③×■Þ ➄✌☞ Ö❊Þ✢Õ✙Ö✏ßàÏ➲Ö➅ô❆×❥Ñ✙á❨Ô⑤ä③Ü✎Ñ❊Þ✠ç❯× Rm = 30 Ø➛Ù♠ßàÏ➲❰❘â❯Ù⑤Ô⑤Ó❵Ö❊ç❯× rms ÙÛÏ❘â❯Ù⑤Ö❊Þ❭Ò❥Ù➵×❥á✜Ò■×❼×■Þ③Óá❨Ô➵Þ❵Ô⑤ã❯Ù➵×➝Þ❵Ö❯ä✶ÙÛÏ✒æ■Ü✎❰❘â✆Ü▼Þ✞Ï➲Ñ✙Ó③× BZ

➄✎✍ Ö❯ä⑩Ù➵×■Þ✶ç❯×❥Ö➅ô✬ç❯×❥ä❵Ñ❯Ô➵×❥ä③Þ⑩â✦Ü✎Ô⑤Ñ✙Ó③Þ✡Ø➅æ▼ßï×■Þ❵Ó✶ÙÛÏ✒æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ✙Ó③× BX
Õ❑Ö❯Ô✦â❯ä③Ò■Þ③×❥Ñ✙Ó③×Ù➵×■Þ✏✡❊Ö❊æ❥Ó❵Ö➛Ï➲Ó❵Ô➵Ü✎Ñ❊Þ❼Ù➵×■Þùâ❯Ù⑤Ö❊Þ✇Ô⑤❰❘â✆Ü✎ä❵Ó✢Ï➲Ñ❑Ó③×■Þ ➄✏ê ×■Þ❼Ó❵ä③Ü✎Ô➵Þ❼Ï➲❰❘â❯Ù⑤Ô⑤Ó❵Ö❊ç❯×■Þ❼Þ③×❥❰✻ã❯Ù➵×❥Ñ✙Ó✒æ■Ü✎Ñ❯Ñ➛Ï✳é➵Ó❵ä③×❴Ö❯Ñ✍❰❫Ï✳ô➅Ô⑤❰❼Ö❯❰ ×❥Ñ

Rm ≃ 40
➄✄✑ Ñ❊×✻ì→Ü✎Ô➵Þ✇ç❯×õâ❯Ù⑤Ö❊Þ✡Ø✦Ô⑤Ù◆×■Þ❵Ó✇ç➅Ô✰î❫æ❥Ô⑤Ù➵×❴ç❯×❘æ■Ü✎Ñ❊æ❥Ù⑤Ö❯ä③×❫Þ❵Ö❯ä➝Ù♠ßïÜ✎ä❵Ô⑤Ð▼Ô⑤Ñ❊×❴ç❯×õÙÛÏ❱ç❯Ò■æ❥ä③Ü✎Ô➵Þ③Þ✢Ï➲Ñ❊æ■×❴Ü✎ã❊Þ✢×❥ä❵á✜Ò■× ➄û Ù⑤Ù➵×❜â✦Ü✎Ö❯ä❵ä✢Ï➲Ô⑤Ó➃â❯ä③Ü✡á✜×❥Ñ❯Ô⑤ä⑩Þ③Ü✎Ô⑤Ó❈ç✕ß Ö❯Ñ✬â❯ä③Ü✎ã❯Ù➵ý❥❰❴×➝ç❯×tã❯Ö❯Ù⑤Ù➵×■Þ✡Ø❨Þ③Ü✎Ô⑤Ó➃ç✕ß Ö❯Ñ❊×❜ç➅Ô⑤❰❘Ô⑤Ñ❑Ö❯Ó❵Ô➵Ü✎Ñ✗ä③Ò■×❥Ù⑤Ù➵×❜ç❯×■Þ☛✡❊Ö❊æ❥Ó❵Ö➛Ï➲Ó❵Ô➵Ü✎Ñ❊Þ✡ØÕ❑Ö❯Ô✸â✆Ü✎Ö❯ä❵ä✢Ï➲Ô⑤Ó✇Ï➲Ù➵Ü✎ä③Þ✒�❥Ó❵ä③×✒Ï✎Þ✢Þ③Ü❑æ❥Ô➵Ò■×✒Ú❴ÙÛÏ✪ç❯Ò■æ❥ä③Ü✎Ô➵Þ③Þ✢Ï➲Ñ❊æ■×õç❯×■ÞùÏ➲❰❘â❯Ù⑤Ô⑤Ó❵Ö❊ç❯×■Þ➝❰❴Ü✡ò✜×❥Ñ❯Ñ❊×■Þùç❯×■Þ➝æ■Ü✎❰❘â✦Ü▼Þ✢Ï➲Ñ✙Ó③×■Þùç➅Öæ✢þ➛Ï➲❰❘â ➄

✓✕✔✗✖✙✘✗✖✛✚ ✜✣✢✌✤✠✥☛✦★✧✪✩✕✧✫✤✭✬☛✮✌✤✰✯✱✮✌✤✠✥✳✲✫✮✕✤✭✮✎✴✵✮✌✶✷✧✫✥✳✢✌✮✌✤✰✤✠✥✳✲✣✦✹✸✛✢✕✶✻✺✼✥☛✦✽✮✌✯✱✮✌✾✿✧✭✬☛✮❀✶✻✺✿✾✼✧✪✲✫✩✕❁❂✲✫✺❃✧✪✩❄✧✪❅✽✺✼✾✵✖
❆ Ï➲Ñ❊Þ❼æ■×❥Ó❵Ó③×❫Þ✢×■æ❥Ó❵Ô➵Ü✎Ñ✏Ø◗Ñ❊Ü✎Ö❊Þ✻â❯ä③Ò■Þ③×❥Ñ✙Ó③Ü✎Ñ❊Þ✻Ù➵×■Þ✻ä③Ò■Þ❵Ö❯Ù⑤Ó✢Ï➲Ó③Þ✻ç❯×■Þ❼❰❴×■Þ❵Ö❯ä③×■Þ✒ç❯×❫æ③þ➛Ï➲❰❘â➺❰❫Ï➲Ð▼Ñ❊Ò❥Ó❵Ô➵Õ❑Ö❊×❫Ô⑤Ñ❊ç➅Ö❯Ô⑤Ó

â➛Ï➲äëÙ♠ßïÒ■æ■Ü✎Ö❯Ù➵×❥❰❴×❥Ñ✙Ó✶×❥Ñ❯Ð✜×❥Ñ❊ç➅ä③Òtâ➛Ï➲ä◆ÙÛÏùæ■Ü✎Ñ❑Ó❵ä✢Ï✳ó♠ä③Ü✎Ó✢Ï➲Ó❵Ô➵Ü✎Ñ✬×✁ô❊Ï✎æ❥Ó③×tç❯×■Þ✔ç❯×❥Ö➅ô❘Ó❵Ö❯ä❵ã❯Ô⑤Ñ❊×■Þ✡Ø✜ç❊Ï➲Ñ❊Þëç➅Ô✰í✦Ò❥ä③×❥Ñ❑Ó③×■Þ❈æ■Ü✎Ñ➅ð❯ó
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❡✪❢✎❣▲❤❥✐❧❦✛♠✠♥♣♦❉q
rts✄✉❄✈①✇❵②④③❉③❉✈♣⑤✗⑥✞s✿⑦⑨⑧✗②❵⑩✼✈❍③❶✈❍⑩❸❷✎❹❺②④✈❺⑦❲②❵⑩✼❻✷❼❃❽✄❾❩❷✎⑧❩✇④✈
❿✣➀✿➁ ❙⑨❱➃➂➄❘❵▼➅❙⑨❭♣❑❉➆❥❏✹▼✹❑❂❏⑨❊➇ ❤◆➈♣❡✪❢✎❣✹➉ ❞❉❜ q ❞❉➊ ❣▲❤✠♦✹♦✹➉❂➋t➌✎➍✛➉➎➍✛➉➏♦❩❣✹➐➏♦❧❢✎➍❪✐▲❤❥✐✹♦✗➑✎➉➏♦❩➋✁➉➏♦❧❢✎❣✹➉➏♦✗➑✎➉➓➒✹➔✌❤❥➋❶→❶❦❪♥♣➑✻❢✎❦❪✐➣➉❂♥t❣✹➐❂→❫♠✠♥♣♦✹➉↕↔✵❢✎♥❶➒▲➔✌❤❥➋❶→❶❤❥→✎→✎➍❪❦➛➙
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➜↕➝✙➞↕➟ ❞❉❜ q ❞❉➊ ❿➡➠✿➢✷➤✠➥➧➦➨➥✁➤❉➩✠➫❫➭❂➯❵➲❵➳➏➵✎➸➺➯★➻✪➯★➤✠➼✳➤✠➵➽➦✻➻✠➲④➫✌➯✵➾❺➸❶➥➺➸➅➚➅➵✷➪❧➸❶➚➅➲❵➯❵➵♣➭✁➶ 100mm ➾❺➸❶➼❧➹ ➤❉➘❺➸➷➴➬➸❂➫➺➮➏➻✠➫✕➱➏➯❵➲❚➻✠➫➾✠➵✃➫✕➻✠➥➺❐➷➪✹➸❒➾❺➸❰❮✵➸➷Ï✠➫✕➻✠➼❪➾❥➚✣➥✁➤❉➩✠➫❄➭❂➯❵➲❚➳❂➵♣➸Ð➾❍➸✣➼✹➹ ➭❧➱▲➻✠➵❍➼✛➸➷➥➺➸➷➫✌➯④➴✭➸➷➫Ñ➪✹➭✽➦✻➻✠➫♣➚➏➸➨➶➄➵✷➫❄➸Ð➸❧➘❺➱❂➲④➯★➤✫➯❵➲❵➻✠➫Ò➯❵➪Ó➤✪➫✎➚➅Ô❥➸❂➪▲➚❉➸❉Õ➠➣➻✠➥➧➦✻➻❥➚➏➤✠➫✌➯✽➸➅➚ BX Ö ♦ × ➴ BY Ö ✷ × ➸❂➯ BZ Ö △ × Õ➎Ø✿➸➅➚✆➚➅Ï✠➥➺❐❧➻✠➼✛➸➅➚Ù➦✕➼❪➸❂➲✙➫✎➚ Ö ➪✹➸➅➚★➦✄Õ✒➻✠➵❍Ô✠➸➷➪➷➯④➚ × ➱✹➻✠➪➷➪❧➸➅➚✽➦✻➻✠➫✕➾❍➸➷➫✌➯
➤✠➵✪➘❶➥➺➸➅➚➅➵✷➪✹➸➅➚t➸④Ú➧➸❧➱➏➯❵➵♣➭✹➸➅➚❳➚➷➵❍➪✒➼✛➸❳➱✹➤✪➼●➲★❐➷➪✹➸ 30G Ö ➪❧➸➷➚★➦❃Õ 300G × ➾✠➵✁➩✫➤✠➵❍➚▲➚➅➥➺Û❂➯❵➪✹➸❉Õ✗➤ ×❒Ü ➤✠➼✛➸➷➵✷➪▲➚✒➥✁➻✠Ï❺➸➷➫♣➫❄➸➅➚❳➾❺➸➅➚➱✹➻✠➥➧➦✻➻❥➚➏➤✠➫✌➯✽➸➅➚Ý➾✠➵❰➱➷➢✷➤✪➥➬➦✄Õ✳❐ ×ÙÞ ➥➧➦✕➼ß➲④➯❵➵✎➾❺➸ rms ➾❺➸➅➚✳à➓➵✎➱➏➯❵➵✻➤✫➯❵➲❵➻✠➫♣➚Ù➾❺➸Ù➱➷➢✷➤✠➥➧➦❃Õ✼á➃➻✠➫✌➫❄➭✹➸➅➚t➾❺➸➷➚❳â❺ã➷ä❃å✫æ➅ä❃å✫å✭➸❂➯â❺ç➷ä❃å❺æ▲ä❃å✫å Ö Ü❄è❳é❫ê ➤ × Õ
ë ❢♣➐➧✐❧❣▲❤❥♥♣♦❧ì✫➉❂❣✹♦✹➉➧→✌❤❥❣↕➍★íî➐➏➒➏♠✠❢✎➍✛➉❂➋✁➉❂♥❺✐◆→✎❣✹♠✞ì✫♠ ë ❢♣➐ï→✌❤❥❣➓➍ð❤t➒➏♠✠♥❺✐❧❣▲❤⑨➙★❣✹♠✠✐▲❤❥✐❧❦✛♠✠♥ñ↔✏ò❵❣✹➐ ë ❢♣➉❂♥♣➒➏➉ï→❫♠✪♦❧❦❪✐❧❦❪ì✫➉ï➑✎➉➬✐❧❢✎❣❧➌✎❦❪♥♣➉➏♦óõô◆ö ➊✪÷⑨ø ➉❂♥➨❤✠➒❂❦✛➉❂❣➃❦❪♥♣♠➏ù✻ú✷➑♣❤❥➌✎➍✛➉✪û❩➑♣❤❥♥♣♦❳➍ð❤✭➒❂❢✎ì✫➉ ó ➍❪❦✛♦✹♦✹➉ ø q✄üï♠✠❢♣♦❳ì✫♠✞ú✫♠✠♥♣♦❳❦❪➋❶➋✁➐➏➑✻❦ð❤❥✐✹➉❂➋✁➉❂♥❺✐ ë ❢♣➉❶➍★íý❤❥➍❪➍❪❢✎❣✹➉➺➑✎➉➏♦➒➏♠✠❢✎❣❧➌❄➉➏♦❩❣✹➉❂→✎❣✹➐➏♦✹➉❂♥❍✐▲❤❥♥❺✐➣➍✛➉➏♦❩ì✪❤❥➍✛➉❂❢✎❣✹♦✿➋✁♠✞ú✫➉❂♥✎♥♣➉➏♦✳➑✎➉➏♦✗➑✻❦➛þ❫➐❂❣✹➉❂♥❍✐✹➉➏♦➣➒➏♠✠➋❶→❄♠✪♦➅❤❥♥❺✐✹➉➏♦➣➉➏♦❧✐❩❣▲❤✠➑✻❦✛➒❉❤❥➍✛➉❂➋✁➉❂♥❺✐☛➑✻❦➛þ❃➐❂❣✹➉❂♥❺✐✹➉➑✎➉✁➒➏➉❂➍❪➍✛➉➏♦➃➑✎➉➏♦t➒➏♠✠❢✎❣❧➌❄➉➏♦Ù♠✠➌✎✐✹➉❂♥❺❢♣➉➏♦Ý❤➏ì✫➉➏➒➺➍★íî➐➏➒➏♠✠❢✎➍✛➉❂➋✁➉❂♥❺✐❶➉❂♥✎❡✫➉❂♥♣➑✻❣✹➐✁→✌❤❥❣t➍ð❤❲❣✹♠✠✐▲❤❥✐❧❦✛♠✠♥ÿ➑❃í ❢✎♥♣➉❶✐❧❢✎❣❧➌✎❦❪♥♣➉➽♦▲➉❂❢✎➍✛➉✪q➇ ❤❶ì✪❤❥➍✛➉❂❢✎❣ï➋✁♠❉ú✫➉❂♥✎♥♣➉Ý➑✎➉➃➍ð❤➺➒➏♠✠➋❶→❄♠✪♦➅❤❥♥❺✐✹➉ BZ

➉➏♦✹✐ï❤❥❦❪♥♣♦❧❦✿♥❺❢✎➍❪➍✛➉Ý♦❧❢✎❣➬➍★íî➉❂♥♣♦▲➉❂➋➃➌✎➍✛➉Ý➑✎➉❳➍ð❤➺❡❺❤❥➋❶➋✁➉t➑✎➉➃♥♣♠✠➋➃➌✎❣✹➉➑✎➉✁�➧➉❂ú❍♥♣♠✠➍✛➑✎♦➧➋➺❤❥❡✪♥♣➐❂✐❧❦ ë ❢♣➉Ù➐❂✐❧❢♣➑✻❦✛➐➏➉✪q✄✂➓➉t→❄♠✠❦❪♥❍✐ï➉➏♦✹✐➬❢✎♥♣➉Ù➒➏♠✠♥♣♦✹➐ ë ❢♣➉❂♥♣➒➏➉Ý➑✎➉t➍★í ❦❪♥❺ì✪❤❥❣❧❦ð❤❥♥♣➒➏➉Ý➑✻❢❰➋✁♠✠♥❍✐▲❤❥❡✫➉Ý→✌❤❥❣➍✛➉❳❣✹➉❂✐✹♠✠❢✎❣❧♥♣➉❂➋✁➉❂♥❍✐ Rπ
❤❥❢✎✐✹♠✠❢✎❣ï➑✎➉➃➍★íý❤⑨ù✻➉➃ì✫➉❂❣❧✐❧❦✛➒❉❤❥➍ ë ❢✎❦✿→✌❤✠♦✹♦✹➉❳→✌❤❥❣➧➍ð❤✁♦✹♠✠♥♣➑✎➉✪q☎✂➓➉❂✐❧✐✹➉t❦❪♥❺ì✪❤❥❣❧❦ð❤❥♥♣➒➏➉t❦❪➋❶→❫♠✪♦✹➉t➉❂♥➉➷þ❫➉❂✐↕❤❥❢✆➒▲➔✌❤❥➋❶→❲➋➺❤❥❡✪♥♣➐❂✐❧❦ ë ❢♣➉ï✐✹♠✠✐▲❤❥➍❫➑❃í✝✆❂✐❧❣✹➉➬✐❧❣▲❤❥♥♣♦Óò❚♠✠❣❧➋✁➐✒➉❂♥➽♦✹♠✠♥❲♠✠→✎→❫♠✪♦✹➐✵→✌❤❥❣➓➍✛➉➬❣✹➉❂✐✹♠✠❢✎❣❧♥♣➉❂➋✁➉❂♥❍✐❉û✎➒➏➉ ë ❢✎❦✕➉➏♦✹✐❦❪➋❶→❄♠✪♦▲♦❧❦❪➌✎➍✛➉➃♦❧❦❩♦▲❤✁➒➏♠✠➋❶→❫♠✪♦▲❤❥♥❍✐✹➉tì✫➉❂❣❧✐❧❦✛➒❉❤❥➍✛➉Ù♥✄íî➉➏♦❧✐➧→✌❤✠♦ï❦✛➑✎➉❂♥❺✐❧❦ ë ❢♣➉❂➋✁➉❂♥❺✐✏♥❺❢✎➍❪➍✛➉Ù♦❧❢✎❣ï➍★íý❤⑨ù✻➉➃ì✫➉❂❣❧✐❧❦✛➒❉❤❥➍★q✟✞ ➇ ➉➏♦➬→✎❣✹♠❥➙→✎❣❧❦✛➐❂✐✹➐➏♦➧➑✎➉t♦❧ú✷➋✁➐❂✐❧❣❧❦✛➉t➑✻❢ñ➒✹➔✌❤❥➋❶→ñ➋➺❤❥❡✪♥♣➐❂✐❧❦ ë ❢♣➉Ù❦❪♥♣➑✻❢✎❦❪✐✒➉❂♥①❣✹➐❂→❫♠✠♥♣♦✹➉t↔✁❢✎♥♣➉t➉➷ù✎➒❂❦❪✐▲❤❥✐❧❦✛♠✠♥ñ➉➷ù✻✐✹➐❂❣❧❦✛➉❂❢✎❣✹➉Ù♠✠♥❺✐✒➐❂✐✹➐➐❂✐❧❢♣➑✻❦✛➐➏➉➏♦➎➉❂♥➽❡✪❣▲❤❥♥♣➑➽➑✎➐❂✐▲❤❥❦❪➍❄➑♣❤❥♥♣♦✡✠ ❞✪❞❉÷ û ❞❉÷☞☛ û ❞❉➊✍✌✏✎ q ➇ ➉➏♦↕❤❥❢✎✐❧❣✹➉➏♦➎➒➏♠✠➋❶→❫♠✪♦▲❤❥♥❺✐✹➉➏♦↕➑✻❢✆➒✹➔✌❤❥➋❶→✆➋➺❤❥❡✪♥♣➐❂✐❧❦ ë ❢♣➉ï♦✹♠✠♥❺✐♥♣♠✠♥Ð♥❍❢✎➍❪➍✛➉➏♦❉q ➇ ❤✰➒➏♠✠➋❶→❫♠✪♦▲❤❥♥❺✐✹➉➽→✌❤❥❣▲❤❥➍❪➍✒✑❂➍✛➉✆❤❥❢❀➒✹➔✌❤❥➋❶→ ❤❥→✎→✎➍❪❦ ë ❢♣➐✪û BY

û✼♦▲➉❂➋➃➌✎➍✛➉✆➑✎➐➏➒❂❣✹♠✔✓✛✐❧❣✹➉➺✐❧❣✕✑➏♦t➍✛➐❂❡✖✑❂❣✹➉❂➋✁➉❂♥❺✐❤❥❢✻ù➽→❫➉❂✐❧❦❪✐✹➉➏♦↕ì✠❤❥➍✛➉❂❢✎❣✹♦◆➑✎➉ Rm û❍➋➺❤❥❦✛♦◆➒➏➉❂✐❧✐✹➉✒✐✹➉❂♥♣➑♣❤❥♥♣➒➏➉✏➉➏♦✹✐➓✐❧❣✕✑➏♦↕➍ð❤❥❣❧❡✫➉❂➋✁➉❂♥❍✐✵❦❪♥✻ò❚➐❂❣❧❦✛➉❂❢✎❣✹➉❳❤❥❢✻ù➽❦❪♥♣➒➏➉❂❣❧✐❧❦❪✐❧❢♣➑✎➉➏♦➬➑✎➉
➋✁➉➏♦❧❢✎❣✹➉✪q✘✗✳➍❪➍✛➉ï❤❳→✌❤❥❣➓➒➏♠✠♥❍✐❧❣✹➉➧➐❂✐✹➐➬♥♣➉❂✐❧✐✹➉❂➋✁➉❂♥❺✐↕➋❶❦✛♦✹➉➬➉❂♥❲➐❂ì✷❦✛➑✎➉❂♥♣➒➏➉➬♦❧❢✎❣➓➑✎➉➏♦➎➑✎♠✠♥✎♥♣➐➏➉➏♦↕♠✠➌✎✐✹➉❂♥❺❢♣➉➏♦◆❤❉ì✫➉➏➒➧➑❃íý❤❥❢✎✐❧❣✹➉➏♦✐❧❢✎❣❧➌✎❦❪♥♣➉➏♦✡✞④ì✫♠✠❦❪❣✙✠ ✚ ÷ û ❝✪➊✍✌✏✎ q✖✛❩♠✠❢✎❣ Rm > 10 û BY

❣✹➐❉❤❥❢✎❡✪➋✁➉❂♥❍✐✹➉➬➍✛➐❂❡✖✑❂❣✹➉❂➋✁➉❂♥❍✐❉û❺→✎❢✎❦✛♦➎♦✹➉❂➋➃➌✎➍✛➉➧♦▲❤❥✐❧❢✎❣✹➉❂❣❉q ➇ ❤✏➒➏♠✠➋Ý➙→❄♠✪♦➅❤❥♥❺✐✹➉❶❤⑨ù✷❦ð❤❥➍✛➉ BX
û❫➉❂♥✻➈♣♥✄û✄❤➽❢✎♥♣➉Ý➑✎➐❂→❄➉❂♥♣➑♣❤❥♥♣➒➏➉Ý➍❪❦❪♥♣➐❉❤❥❦❪❣✹➉❶➉❂♥ Rm ✜ ❢♣♦ ë ❢✄íý❤❥❢✻ùñ❤❥➍✛➉❂♥❺✐✹♠✠❢✎❣✹♦❳➑✎➉ 30 ➉❂♥❺ì✷❦❪❣✹♠✠♥✄û→✎❢✎❦✛♦✵♦▲❤❥✐❧❢✎❣✹➉t➉❂➍❪➍✛➉➃❤❥❢♣♦✹♦❧❦★q ➇ ❤Ýò❵♠✠❣❧✐✹➉❳➑✻❦✛♦✹→❄➉❂❣✹♦❧❦✛♠✠♥❰➑✎➉➏♦✵→❫♠✠❦❪♥❺✐✹♦➬➑♣❤❥♥♣♦➧➒➏➉❂✐❧✐✹➉✏❡❺❤❥➋❶➋✁➉❳→❫➉❂❢✎✐✢✆❂✐❧❣✹➉❳➑✻❢♣➉t❤❥❢✻ù❲➌✎❢✎➍❪➍✛➉➏♦➑❃íý❤❥❣❧❡✫♠✠♥✄û✫➋➺❤❥❦✛♦↕❤❥❢♣♦✹♦❧❦✕↔✏➍ð❤✏✐❧❣✕✑➏♦✳❡✪❣▲❤❥♥♣➑✎➉✒❤❥➋❶→✎➍❪❦❪✐❧❢♣➑✎➉➬➑✎➉➏♦✤✣♣❢♣➒❂✐❧❢✌❤❥✐❧❦✛♠✠♥♣♦❉û ë ❢✎❦✌♥♣➉◆→❄➉❂❣❧➋✁➉❂✐➎→✌❤✠♦➎➑❃íî➉➏♦✹✐❧❦❪➋✁➉❂❣➓❤➏ì✫➉➏➒→✎❣✹➐➏➒❂❦✛♦❧❦✛♠✠♥ñ➍ð❤✁ì✪❤❥➍✛➉❂❢✎❣✒➋✁♠❉ú✫➉❂♥✎♥♣➉Ý➑✻❢ñ♦✹❦❪❡✪♥✌❤❥➍✗➉❂♥ñ❢✎♥ñ✐✹➉❂➋❶→♣♦ï➑✎➉t➋✁➉➏♦❧❢✎❣✹➉Ù➑❃í ❢✎♥♣➉Ù➋❶❦❪♥❺❢✎✐✹➉✪q✦✥✽➍✗➉➏♦❧✐ï➉❂♥✣➑✎➐➷➈♣♥✎❦❪✐❧❦❪ì✫➉➌✎❦✛➉❂♥✁➑✻❦★✧➺➒❂❦❪➍✛➉✵➑✎➉◆♦▲❤❉ì✫♠✠❦❪❣✳♦❧❦✎➍ð❤✒♦▲❤❥✐❧❢✎❣▲❤❥✐❧❦✛♠✠♥➺➑✎➉➏♦✗ì✪❤❥➍✛➉❂❢✎❣✹♦➣➋✁➉➏♦❧❢✎❣✹➐➏➉➏♦✳➉➏♦✹✐➣❣✹➐➏➉❂➍❪➍✛➉◆♠✠❢✁➑✻❢♣➉✵↔ï❢✎♥ ➤✠➪➷➯✽➸❵➮❂➤✫➱❉➯ q✖✩✒➉↕➍✛➉❂❢✎❣➒✫✪✠✐✹➐✪û✞➍✛➉➏♦➣❤❥➋❶→✎➍❪❦❪✐❧❢♣➑✎➉➏♦ rms ➑✎➉➏♦✬✣♣❢♣➒❂✐❧❢✌❤❥✐❧❦✛♠✠♥♣♦☛➑✎➉➎➒▲➔✌❤❥➋❶→Ý♦▲♠✠♥❺✐✗✐❧❣✕✑➏♦❩❦❪➋❶→❄♠✠❣❧✐▲❤❥♥❍✐✹➉➏♦❉q✭✗➣➍❪➍✛➉➏♦➣♦✹♠✠♥❺✐✗♦✹➉❂♥♣♦❧❦❪➌✎➍✛➉❂➋✁➉❂♥❍✐❦✛➑✎➉❂♥❺✐❧❦ ë ❢♣➉➏♦ ✜ ❢♣♦ ë ❢✄íî➉❂♥ Rm = 20 û✪➉❂✐✳➑✎➐❂→❫➉❂♥♣➑✎➉❂♥❺✐☛➍❪❦❪♥♣➐❉❤❥❦❪❣✹➉❂➋✁➉❂♥❺✐☛➑✻❢❶♥♣♠✠➋t➌✎❣✹➉✵➑✎➉✮�➬➉❂ú✷♥♣♠✠➍✛➑✎♦✗➋➺❤❥❡✪♥♣➐❂✐❧❦ ë ❢♣➉✪q✖✯➧❢➑✎➉❂➍ð↔Ù➑✎➉ Rm = 20 û✻➍✛➉❂❢✎❣◆❤❥➋❶→✎➍❪❦❪✐❧❢♣➑✎➉✏♦▲➉❂➍✛♠✠♥ BX

♦✹➉❂➋t➌✎➍✛➉❳❤❥❢✎❡✪➋✁➉❂♥❺✐✹➉❂❣✵➌✎❣❧❢♣♦ ë ❢♣➉❂➋✁➉❂♥❺✐❉q✰✥õ➍❫♥✄íî➉➏♦❧✐↕→✌❤✠♦➓→❄♠✪♦✹♦✹❦❪➌✎➍✛➉



✱☞✲☞✱ ✳✵✴✷✶✹✸✻✺✽✼✿✾✹❀❂❁❄❃✰❅❇❆❈✼❊❉●❋✰❀❍❀❊■✖✸✟❏✕✾❊✺▲❑▼❀✕◆✻✼❖✶✍P✿❀✙◗❄❉✭✾❘P✿❀✢❑▼❙❄◆✻✼❖✶❯❚✰❀✁❱❊❲❨❳❬❩✻❭
❪✰❫❵❴❜❛✫❝✖❞✭❡▲❢❣❴❊❡✤❤✫❫✹✐❊✐✕❫❥❛✔❦✰❧☞♠♥❫✹♦✘✐❜❛✔✐❊❡✒❞✭♦♣❫✫❴❊✐✁❢✕q✫❫✹r▲r✒❫☞s✬❞✭❦t❪✉❦✈❫❥✇▼❦✰♦②①✰❢✕❞✭③✰r✒④✹♠♥❫❥❪☎⑤⑥❛✭❤✫⑦⑧❦✰❡✒❴❊❡▲✐❊❡✒❞✭♦⑨⑦⑧❦✈❫✹r✒❤✫❞✭♦✈⑦⑧❦✈❫☞⑩✬❶✟♦✐✕❞✭❦✰✐❷q✹✐❜❛✔✐✤❪✰❫❈❤❄❛✔❦✈❴✕❫☞s☞r✒❫✫❴✟❸✈❦✈❤✹✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✈❴❷❴✕❞✭♦⑧✐✤❪✈❛✔♦✈❴❺❤✫❫✹✐❊✐✕❫❘❧✘❛✔♠❻♠♥❫✡❪✰❫❘r✽⑤✝❞✭❢✕❪✉❢✕❫❈❪✰❫❘❧☞❢❜❛✔♦✈❪✰❫✹❦✰❢❷❪✰❫❘r❼❛❽♠♥❞✭❡▲✐❊❡✒q❈❪✰❫✫❴❤✫❞✭♠❻①✦❞☞❴❜❛✔♦⑧✐✕❫✫❴❣♠♥❞❄❾✖❫✹♦✰♦✈❫✫❴❻❪✉❦❿❤✕➀❹❛✔♠❻①✄⑩❨➁❺⑤⑥❛✔♠❻①✰r▲❡▲✐❊❦✈❪✰❫

rms
❪✰❫✫❴❬❸✈❦✈❤✹✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✈❴❻❴✕❫✹r✒❞✭♦

BZ
s✵⑦✘❦✰❡➂♦✄⑤✝❫✫❴❊✐✁➃✰➄✉q✫❫✇➆➅❄q✹❢✕❞➇①❹❛✔❢♥❛✔❦✈❤✹❦✰♦➈❛✔❢❊❧☞❦✰♠♥❫✹♦✘✐➉❪✰❫❥❴❊❾●♠♥q✹✐❊❢❊❡✒❫☞s➊❫✫❴✕✐❻❛✔❦✈❴❜❴❊❡➂q✹r✒❫✹❝✖q✫❫▼⑦⑧❦✈❫❥r✒❫✫❴❣❛✔❦✰✐❊❢✕❫✫❴❯⑩➊➁✵❛➆❴➋❛✔✐❊❦✰❢❜❛✔✐❊❡✒❞✭♦➈❴✕❫✹♠❬③✰r✒❫♦✈❫✹✐❊✐✕❫✹♠♥❫✹♦⑧✐✡♠♥❞✭❡▲♦✈❴✡❛✔①✰①❹❛✔❢✕❫✹♦✘✐✕❫❂❴❊❦✰❢❘r✽⑤⑥❛✔♠❻①✰r▲❡▲✐❊❦✈❪✰❫❬❪✰❫✫❴✮❸✈❦✈❤✹✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✈❴✙⑦⑧❦✈❫➌❴❊❦✰❢❘r✒❫✫❴❈❝☞❛✔r✒❫✹❦✰❢✕❴❘♠♥❞❄❾✖❫✹♦✰♦✈❫✫❴❯⑩

➍ ❆✮➎✫❙✘❉✭P✿❀✕❑▼❀✕◆✷✼✡❱❖➏✔✺▲➐➑❉✭✾✹➒✰❉●❏❯❭✽❅➓ ❞✭❦✈❴❂❛❄❝✖❞✭♦✈❴✁①✰❢✕q✫❴❜❫✹♦✘✐✕q▼❛✔❦⑨❤❜➀❹❛✔①✰❡▲✐❊❢✕❫▼➔❇❦✰♦✈❫❻→❖③✰❡★➣✿❦✰❢✕❤❄❛✔✐❊❡✒❞✭♦❿❧☞r✒❞✭③❹❛✔r✒❫↕↔❵❪✰❫♥r✽⑤✝q✫❤✫❞✭❦✰r✒❫✹♠♥❫✹♦⑧✐❄s✟⑦✘❦✈❫❵♦✈❞✭❦✈❴❣❛✫❝✖❞✭♦✈❴
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➙✮➛✏➜✮➝✟➞ ✱ ⑩ ➞❯➟ ➍➡➠✵➢●➤✭➥✡➦t➥♥➤❄➧✭➨✻➩✫➫✿➭✿➯✹➲✈➳➉➫✽➵☞➫✽➤✭➸❺➤✭➲➉➦✉➵✭➭✏➨❹➫✢➺✘➳❻➥♥➳↕➻➋➲●➼❊➳❻➻➋➭✿➫✿➲✰➩♥➽ 100mm ➺✘➳❻➸❊➾ ➤❄➚✘➳➋➪✡➳↕➨❵➶✹➵☞➨✷➹✫➫✿➭➘➵✭➨➺☞➲➴➨✻➵✭➥➉➷↕➼❊➳t➺✘➳➆➬❈➳↕➮✭➨✷➵✭➸▲➺✔➻➱➥❻➤❯➧✭➨✻➩✹➫✿➭➘➯✹➲✈➳②➺✘➳✃➸❊➾ ➩❊➹✕➵☞➲⑧➸✒➳↕➥➉➳↕➨❹➫✏➪▼➳✹➨❐➼✕➩❖➦✉➵✭➨✰➻❄➳②➽♣➲⑧➨✻➳⑨➳❊➚✖➹✫➭✏➫✽➤☞➫✿➭➘➵✭➨❒➫✿➼❮➤✭➨✈➻➋❰✔➳↕➼➋➻✫➳❯ÏÐ ➾ ➩✕➹✕➵✭➲●➸▲➳↕➥➉➳↕➨✷➫❈➨✻➳✢➦✰➵✔➻❜➻❄Ñ❊➺✘➳❵➯✹➲✟➾ ➲●➨✻➳♥➹❜➳✹➸Ò➸Ó➲⑧➸✒➳❵➺✘➳❣➼✕➳❊➹✹➭✏➼❮➹✫➲⑧➸▲➤☞➫✿➭➘➵✭➨✰➪❈➭✏➸✟➳➋➻✹➫✢➳↕➨⑧➧✘➳✹➨✷➺✭➼✕➩✙➦✉➤☞➼✁➸▲➤❇➹✕➵✭➨✷➫✿➼❮➤✭ÔÕ➼❮➵✖➫✽➤☞➫✿➭✿➵☞➨❿➽➶↕➼✕➩❊➯✹➲✈➳↕➨✷➹❜➳❬Ö❼➨✦➩➘➧✖➤☞➫✿➭✏❰✔➳✭×❺➺✘➳↕➻❷➫✿➲⑧➼❄➷↕➭✏➨✻➳➋➻❄Ï✄➠✟➵✭➥✡➦✉➵✔➻✫➤✭➨❹➫❖➳➋➻ BX Ø ♦ Ù ➪ BY Ø ✷ Ù ➳✹➫ BZ Ø △ Ù Ï✰➤ Ù❵Ú ➤✭➸▲➳✹➲⑧➼➋➻❷➥♥➵✭➮✘➳↕➨✈➨✦➳➋➻➺⑧➳➋➻✙➹✕➵✭➥✡➦✉➵✭➻✹➤✭➨❹➫❖➳↕➻❽➺✭➲▼➹↕➢●➤✭➥✡➦☎Ï✵➷ Ù❽Û ➥✡➦✷➸Ó➭✏➫✿➲✰➺✘➳ rms ➺⑧➳➋➻✵Ü➂➲✉➹❄➫✿➲✉➤☞➫✿➭➘➵✭➨✰➻❽➺✘➳❽➹↕➢●➤✭➥✡➦☎Ï✷Ý❬➵☞➨✈➨✻➩✕➳➋➻❽➺✘➳➋➻✢Þ✘ß✹à☎á✖â❜à☎á✘á➳✫➫✤Þ✘ã✹à☎á✖â❜à☎á✘á Ø Ú✷ä❍å✦æ ➤ Ù Ï
❞✭③✈❴❜❫✹❢❊❝✖q✫❫➉❫✹✐❬❤❄❛✔❢❜❛✭❤✹✐✕q✹❢❊❡✒❴✕q✫❫❵❫✹♦②❫❄❛✔❦②❪✈❛✔♦✈❴➌r✒❫♥♠♥❞✭♦✘✐❜❛✔❧✖❫❣→❖ç❽è➌❶❨↔❜⑩❨é➂❫✹✐❊✐✕❫❂→❖③✰❡★➣✏❦✰❢✕❤❄❛✔✐❊❡✒❞✭♦t❧☞r✒❞✭③❹❛✔r✒❫↕↔❵❛ê❛✔❦✈❴✕❴❊❡❺①✰❦
ë ✐❊❢✕❫❬❞✭③✈❴✕❫✹❢❊❝✖q✫❫❍❪✈❛✔♦✈❴❘r✽⑤✝❫↕➄✉①✻q✹❢❊❡✒❫✹♦✈❤✫❫❽→❖ç✙è❬ì✘↔❜s✰r✒❞✭❢✕❴✢❪✰❫❽♠♥❫✫❴❊❦✰❢✕❫✫❴❈❫↕í☎❫✫❤✹✐❊❦✈q✫❫✫❴✢❫✹♦❇❤✫❞✭♦✘✐❊❢❜❛✍î✽❢✕❞✭✐❜❛✔✐❊❡✒❞✭♦✃✇✁➣✿❢✕q✫⑦✘❦✈❫✹♦✈❤✫❫♦✈q✹❧✘❛✔✐❊❡▲❝✖❫☞s❷①✦❫✹♦✈❪✈❛✔♦✘✐❥r❼❛✃❤❄❛✔♠❻①❹❛✔❧☞♦✈❫ïç❽è❬ì ➞ ❛✉⑩✤➁✬❫✫❴♥①✦❞✭❡▲♦✘✐✕❴❥❤✫❞✭❢❊❢✕❫✫❴❊①✻❞✭♦✈❪✈❛✔♦⑧✐❥❴❜❞✭♦✘✐♥①✰❢✕q✫❴✕❫✹♦⑧✐✕q✫❴❵❤✹❡★î❖❪✰❫✫❴❜❴❊❦✈❴❵❫✹♦➃✈❧☞❦✰❢✕❫ ➞ ✱ ⑩ ➞❯➟ ⑩ ➓ ❞✭❦✈❴✡❝✖❞❄❾✖❞✭♦✈❴❽❛✔❡✒❴✕q✹♠♥❫✹♦✘✐❽⑦✘❦✈❫✁❪✈❛✔♦✈❴✢❤✫❫✁❤❄❛✭❴✢r❼❛❻❤✫❞✭♠❻①✦❞☞❴❜❛✔♦⑧✐✕❫

BZ
❪✉❦➆❤✕➀❹❛✔♠❻①➱❫✫❴❊✐✡♦✈❫✹✐❊✐✕❫✹♠♥❫✹♦✘✐❪✉❡★í☎q✹❢✕❫✹♦✘✐✕❫❥❪✰❫

0
s✄❤✫❫♥⑦⑧❦✰❡❺♠♥❞✭♦⑧✐❊❢✕❫❵⑦⑧❦✈❫❣r❼❛ê❴❊❾●♠♥q✹✐❊❢❊❡✒❫♥①❹❛✔❢❍❢✕❫✹✐✕❞✭❦✰❢❊♦✈❫✹♠♥❫✹♦⑧✐❂❫✫❴✕✐❬❫↕í✦❫✫❤✹✐❊❡▲❝✖❫✹♠♥❫✹♦⑧✐✁③✰❢❊❡✒❴❜q✫❫☞s✵❛✔r✒❞✭❢✕❴⑦⑧❦✈❫❍r✒❫✫❴✡✐❊❦✰❢❊③✰❡▲♦✈❫✫❴✙✐✕❞✭❦✰❢❊♦✈❫✹♦✘✐➌❫✹♦➆❴❜❫✹♦✈❴✢❞✭①✰①✦❞☞❴✕q✫❴✙✇♥r❼❛❻♠ ë ♠♥❫✁❝⑧❡▲✐✕❫✫❴❜❴✕❫☞⑩❹➁✄❫✫❴✙q✹❝✖❞✭r▲❦✰✐❊❡✒❞✭♦✈❴❽❪✰❫✫❴✙❛✔♠❻①✰r▲❡▲✐❊❦✈❪✰❫✫❴❽❪✰❫✫❴❪✉❡★í☎q✹❢✕❫✹♦✘✐✕❫✫❴❂❤✫❞✭♠❻①✦❞☞❴❜❛✔♦✘✐✕❫✫❴✁❴✕❫❣❢❜❛✔①✰①✰❢✕❞⑧❤❜➀✈❫✹♦✘✐❂①✰r▲❦✈❴❍❪✰❫♥❤✫❫✹r▲r✒❫✫❴❍⑦⑧❦✰❡❷❛❄❝✭❛✔❡✒❫✹♦⑧✐❬q✹✐✕q♥❞✭③✈❴✕❫✹❢❊❝✖q✫❫✫❴✁❪✈❛✔♦✈❴➌r✒❫♥❤❄❛✭❴❍❪✰❫✫❴q✫❤✫❞✭❦✰r✒❫✹♠♥❫✹♦⑧✐✕❴❍❤✹❢✕q✫q✫❴❽①❹❛✔❢✙r❼❛♥❢✕❞✭✐❜❛✔✐❊❡✒❞✭♦ð❪☎⑤ ❦✰♦➱❴✕❫✹❦✰r❨❪✉❡✒❴✕⑦✘❦✈❫☞s✻⑦⑧❦✰❡➊❫✹❦✉➄ï♦✈❞✭♦➱①✰r▲❦✈❴✙♦✈❫❂❴✕❞✭♦✘✐❽①❹❛✭❴✙❡▲♦✘❝☞❛✔❢❊❡❼❛✔♦✘✐✕❴❽①❹❛✔❢❢✕❫✹✐✕❞✭❦✰❢❊♦✈❫✹♠♥❫✹♦⑧✐❄⑩ ➓ ❞✭❦✈❴☎❝✖❞❯❾✖❞✭♦✈❴✬⑦⑧❦✈❫✟r❼❛✮❤✫❞✭♠❻①✦❞☞❴❜❛✔♦✘✐✕❫✤✐❊❢❜❛✔♦✈❴❊❝✖❫✹❢✕❴✕❫

BY
❪✉❦❬❤❜➀❹❛✔♠❻①✁❫✫❴❊✐☎♦✈❫✹✐❊✐✕❫✹♠♥❫✹♦⑧✐➊❫↕➄✉①✰❦✰r✒❴✕q✫❫☞s❄❫✹✐⑦⑧❦✈❫➂r❼❛✙❤✫❞✭♠❻①✻❞☞❴❜❛✔♦⑧✐✕❫✮❝✖❫✹❢❊✐❊❡✒❤❄❛✔r✒❫

BZ
❤✫❞✭♠❻♠♥❫✹♦✈❤✫❫❘①❹❛✔❢✟❪✰❫✹❝✖❫✹♦✰❡▲❢✟♦✈q✹❧✘❛✔✐❊❡▲❝✖❫☞s✖❛✫❝☞❛✔♦✘✐❺❪✰❫✮❴❜❛✔✐❊❦✰❢✕❫✹❢❄⑩✭➁✬❛✙❤✫❞✭♠❻①✻❞☞❴➋❛✔♦✘✐✕❫❛✍➄✉❡❼❛✔r✒❫

BX
❫✫❴✕✐❺①❹❛✔❢❺❤✫❞✭♦✘✐❊❢✕❫✢✐❊❢✕④✫❴✟♦✈❫✹✐❊✐✕❫✹♠♥❫✹♦✘✐❷♦✈q✹❧✘❛✔✐❊❡▲❝✖❫☞s✘❫✹✐❺❴✕❫✹♠✁③✰r✒❫✢❤✹❢✕❞✔ñ✒✐❊❢✕❫❘①✰❢✕❫✫❴✕⑦⑧❦✈❫✮r▲❡▲♦✈q❄❛✔❡▲❢✕❫✹♠♥❫✹♦✘✐✵ò❮❦✈❴✕⑦✘❦✄⑤✝❫✹♦

Rm = −20
s❹⑦⑧❦✰❡✬❫✫❴❊✐❈r✒❫❍❪✰❫✹❢❊♦✰❡✒❫✹❢✙①✦❞✭❡▲♦✘✐✡❪✰❫❍♠♥❫✫❴❊❦✰❢✕❫❬❪✉❡✒❴❊①✦❞✭♦✰❡▲③✰r✒❫❵ó✏♦✈❞✭❦✈❴✡❢❜❛✔①✰①✦❫✹r✒❞✭♦✈❴✢⑦⑧❦✈❫❍r❼❛❻❤✫❞✭♦✈❴✕❞✭♠❻♠➉❛✔✐❊❡✒❞✭♦q✹♦✈❫✹❢❊❧✖q✹✐❊❡✒⑦⑧❦✈❫❂❪✰❫❍r✽⑤✝q✫❤✫❞✭❦✰r✒❫✹♠♥❫✹♦✘✐➌❫✫❴❊✐✢✐❊❢✕④✫❴✡q✹r✒❫✹❝✖q✫❫✁❪✈❛✔♦✈❴✡❤✫❫✹✐❊✐✕❫✁❴❊❡▲✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✷ô↕⑩✷➁✬❫✫❴❈♠♥❫✫❴❊❦✰❢✕❫✫❴✙❪✰❫❬❤✫❞✭❦✰①✰r✒❫❬❡▲♦✈❪✉❡✒⑦✘❦✈❫⑦⑧❦✈❫❽❤☞⑤✝❫✫❴❊✐❘❪✈❛✔♦✈❴❘❤✫❫✫❴➂♠♥❫✫❴❊❦✰❢✕❫✫❴✮r❼❛✁✐❊❦✰❢❊③✰❡▲♦✈❫ ➞ ⑦⑧❦✰❡☎❫↕➄●①✰❦✰r✒❴✕❫✡r✒❫✡❸✈❦✰❡✒❪✰❫➌❛✔❦❥❝✖❞✭❡✒❴✕❡▲♦❹❛✔❧✖❫➌❪✰❫✡r❼❛✁①❹❛✔❢✕❞✭❡☎❤✹❾●r▲❡▲♦✈❪✉❢❊❡✒⑦✘❦✈❫☞⑩➁✬❫✫❴❵❛✔♠❻①✰r▲❡▲✐❊❦✈❪✰❫✫❴

rms
❪✰❫✫❴❻❸✈❦✈❤✹✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✈❴❥❴✕❞✭♦✘✐❵❢✕❫✹r❼❛✔✐❊❡▲❝✖❫✹♠♥❫✹♦✘✐❥❡▲♦✘✐✕❫✹♦✈❴✕❫✫❴❄s✤♠➉❛✔❡✒❴♥❢✕❫✫❴❊✐✕❫✹♦⑧✐❵❪✈❛✔♦✈❴➉r❼❛➱❧✘❛✔♠❻♠♥❫❪✰q➑ò✕✇▼❞✭③✈❴✕❫✹❢❊❝✖q✫❫❂①✦❞✭❦✰❢✙r✒❫✫❴➌q✫❤✫❞✭❦✰r✒❫✹♠♥❫✹♦⑧✐✕❴✁✇❵❦✰♦ð❪✉❡✒❴✕⑦⑧❦✈❫☞⑩✦➁❺⑤⑥❛✔♠❻①✰r▲❡▲✐❊❦✈❪✰❫♥❪✰❫✫❴✙❸✈❦✈❤✹✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✈❴❍❪✈❛✔♦✈❴❽r❼❛❥❪✉❡▲❢✕❫✫❤✹✐❊❡✒❞✭♦❛✍➄✉❡❼❛✔r✒❫❥❫✫❴❊✐❬①❹❛✔❢❣❤✫❞✭♦✘✐❊❢✕❫❥♦✈❞✭✐❜❛✔③✰r✒❫✹♠♥❫✹♦✘✐❻①✰r▲❦✈❴❂q✹r✒❫✹❝✖q✫❫❥⑦✘❦✈❫❥❤✫❫✹r▲r✒❫✫❴✁⑦⑧❦✰❡❷❴❜❞✭♦✘✐❣❞✭③✈❴✕❫✹❢❊❝✖q✫❫✫❴❣❪✈❛✔♦✈❴✁r✒❫✫❴❂❪✉❡▲❢✕❫✫❤✹✐❊❡✒❞✭♦✈❴✐❊❢❜❛✔♦✈❴✕❝✖❫✹❢✕❴✕❫✫❴❻❪✰❫❥r✽⑤✝q✫❤✫❞✭❦✰r✒❫✹♠♥❫✹♦✘✐❄⑩ ➓ ❞✭❦✈❴❂♦✄⑤⑥❛✫❝●❡✒❞✭♦✈❴❣①❹❛✭❴❂❫✹❦❿r✽⑤✝❞●❤✫❤❄❛✭❴❊❡✒❞✭♦♣❪☎⑤✝❞✭③✈❴✕❫✹❢❊❝✖❫✹❢✙ò➑❦✈❴❜⑦✘❦✄⑤ ❡✒❤✹❡✮❪☎⑤⑥❛✔♦✰❡✒❴✕❞✭✐❊❢✕❞✭①✰❡✒❫❛✔❦✈❴❜❴❊❡☎♠➉❛✔❢✕⑦✘❦✈q✫❫✁❪✰❫✫❴✮❸✈❦✈❤✹✐❊❦❹❛✔✐❊❡✒❞✭♦✈❴❄⑩
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♥♣♦rq♣s✑❖ ✗❘◗ ❖ ✘ ✽✉t✱✈✝✇✁①③②❍①❵✇✖④✁⑤✦⑥❇⑦✔⑧✔⑨❱⑩✭❶✢⑦✄❷✙⑦✄✇✁❸❞✇✁⑩✢②❘❷✁⑧✫⑤✐⑦❺❹✺❶✟①❫❶❄❻❄⑩✝❼❛❶✟❻❄⑧✔⑦✔⑩✭⑥✟❽ 90mm ❹✶❶❾❸◆❿ ✇✖➀✶❶❄➁➂❶❝⑤❂➃❇❷✁⑤➅➄❇⑦✔⑧➆❷✁⑤❍❹✙⑩
⑤➅❷✁①❫➇❝❼◆❶❾❹✺❶♣➈➉❶❝➊✁⑤➅❷✁❸✏❹✼❻❈①❵✇✖④✙⑤✦⑥❱⑦✔⑧➆⑨❱⑩▲❶❾❹✶❶③❸❛❿ ⑥❛➄◆❷✁⑩✝❸❨❶❝①❫❶❝⑤✐⑦✫➁❺❶❝⑤❴❼❛⑥✆②▲❷✁⑤▲❻❇❶☛❽❂⑩✝⑤✦❶✟❶❛➀✺➄❱⑧✫⑦✄✇➋⑦✔⑧✔❷✁⑤➌⑦✔❼❛✇✁⑤▲❻❝➍✼❶❝❼❄❻❇❶✖➎❺t➏❷✁①③②❘❷✁➐❻❱✇✁⑤➅⑦✆❶❄❻ BX ➑ ♦ ➒ ➁ BY ➑ ✷ ➒ ❶❱⑦ BZ ➑ △ ➒ ➎➅➓✵❷✁❼❄❻❾❹✺❶❄❻❾①❫❶❄❻❄⑩✝❼◆❶❄❻✟❽➉➃❄❼◆⑥❛⑨❱⑩✭❶❝⑤➅➄❄❶✢⑤✦⑥➆④➋✇✙⑦✔⑧✫➍✼❶❄➁➔❸◆❿ ⑥❛➄◆❷✁⑩✝❸✏❶❱①❵❶❱⑤✐⑦✑②❘❷✁❻❙❻❇→◆❹✺❶❹✺❶❝⑩✙➀➣➄❄❶❝❸r❸↔⑩✝❸✏❶❄❻❍❹✶❶❩❼◆❶❛➄❱⑧✫❼↕➄❇⑩✶❸✏✇✙⑦✔⑧➆❷✁⑤✦➎✟✇ ➒➛➙ ✇✁❸❨❶❝⑩✝❼❙❻❩①❵❷✁➊✺❶❝⑤✭⑤✦❶❝❻❩❹✺❶❝❻➌➄❙❷✁①③②❘❷✼❻❱✇✙⑤✐⑦✆❶❄❻❍❹✁⑩❦➄❝✈✝✇✙①❈②✤➎➜➇ ➒★➝ ①③②➅❸↔⑧✔⑦✔⑩❘❹✺❶
rms ❹✺❶❄❻➔➞➟⑩▲➄❇⑦✔⑩❘✇➋⑦✔⑧✔❷✁⑤✭❻✢❹✺❶➠➄❝✈✝✇✁①③②❞➎❞➡✢❷✁⑤✭⑤✦⑥❙❶❄❻✢❹✺❶❄❻☛➢✺➤❱➥❞➦➋➦❙➥❞➧✺➧✳➁➂➨✶➧❙➥✤➦➋➦❙➥❞➧➋➧❴❶❱⑦♣➧➋➦❙➥❞➦✁➢❱➥❞➧➋➧ ➑ ➙✦➩☛➫ ➦➋➇ ➒ ➎
❭❛❑❙❋✼❢✭❚❛➭➋▼❱❑◆❚◆▼✙➯♣❪✭❋✼❢✭❚❴❳✄➲➳▼❝➵❘❥✦❬❱❑❛❧❨▼❱❢✭❡❇▼❍➸✆➺❾➻❂➼✺➽➾❬❇♠✶❏▲❧✏❥✦❬❇▼✿❪▲▼➾❭❛❏▲❑❛❲▲❧✏❢✭▼❇❚❩❪▲▼✿❡❱❏▲❧✏➭✶❑◆▼ ◗✡➚ ❢✭▼★➪✔➶✁❧❨❚❩❪▲▼➾❥▲❳✏❏✭❚✖➯ ◗♣➹ ➶✁❏▲❑❳❨▼❇❚❾➭✁❋✼❳❨▼❱❏▲❑◆❚❾❥✑➶✙❚❛❧✏❭❛❧✏➭➋▼❇❚☛❪❘❏✿❢✭➶✁❯✢❲▲❑◆▼❵❪▲▼✷➘❈▼❱➴✝❢✭➶✁❳❨❪▲❚❾❯❫❋✼■✙❢✭❬❱❭❛❧❨♠✺❏✭▼✙➯✤❧✏❳➏❢✭▼➠❚❙▼❱❯❂❲▲❳❨▼✷❥✐❋✁❚✟▼❝➵❘❧❨❚❛❭◆▼❱❑✟❪▲▼✷❪❘❧➷❜✑❬❱❑◆▼❱❢✭❡❇▼♠✺❏✐❋✼❳✏❧✏❭❙❋✼❭❛❧✏➭➋▼➟▼❱❢✺❭❛❑◆▼➂❳❨▼❇❚✱❑◆❬❇❚❛❏▲❳✏❭❙❋✼❭◆❚✯❪▲▼❺❡❇▼❇❚✱❯❵▼❇❚❛❏▲❑◆▼❇❚✯▼❱❭✱❡❇▼❱❏❘➵❂➶✁❲▲❭◆▼❱❢✺❏✭❚➏❋✖➭➋▼❇❡➂❳❨▼❇❚✱❭❛❏▲❑❛❲▲❧✏❢✭▼❇❚✯▼❱❢➠❋✁❡❱❧❨▼❱❑✌❧✏❢✭➶❇➵❘➴✝❪✭❋✼❲▲❳❨▼ ◗❊✵❋➌❡❇➶✁❯✷❥✑➶✙❚❙❋✼❢✶❭◆▼❫➭➋▼❱❑❛❭❛❧❨❡✖❋✼❳❨▼❴❪❘❏➣❡❙❤✐❋✼❯✷❥➬▼❇❚◆❭❂❢✺❏▲❳✏❳❨▼ ◗ ❊✵❋❍❡❇➶✁❯✷❥✦➶✙❚❄❋✼❢✺❭◆▼❴❋✳➵✝❧✻❋✼❳❨▼
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❡❇➶✁❯✷❯❵▼❱❢✭❡❇▼✟❥✐❋✼❑✡❑◆▼❇❚❛❭◆▼❱❑✡❚❛❭❙❋✼❭❛❧❨➶✁❢▲❢✐❋✼❧✏❑◆▼✙➯✐❋✖➭✁❋✼❢✶❭➉❪❞➲❒❋✼❏▲■✙❯❵▼❱❢✺❭◆▼❱❑③❳❨❬❱■➋❮❱❑◆▼❱❯❵▼❱❢✺❭✖➯✭❥▲❏▲❧❨❚✡❪▲▼❾❚❙❋✼❭❛❏▲❑◆▼❱❑❚❛❏▲❑✤❳❨▼❇❚✌❪▲▼❱❑❛❢▲❧❨▼❱❑◆❚✵❥✑➶✁❧✏❢✺❭◆❚ ◗ ❊✤▼❇❚✌❋✼❯✷❥▲❳✏❧✏❭❛❏✭❪▲▼❇❚✯❪▲▼❇❚✱❪❘❧➷❜❞❬❱❑◆▼❱❢✺❭◆▼❇❚✯❡❇➶✁❯✷❥✑➶✙❚❙❋✼❢✺❭◆▼❇❚✌❢✭▼❺❚❙▼❱❯❂❲▲❳❨▼❱❢✺❭✌❥✐❋✁❚✯❋❇➭➋➶✁❧✏❑✯❡❇➶✁❢▲❢✺❏❰❪▲▼❯❵➶✶❪❘❧➷●✐❡✖❋✼❭❛❧❨➶✁❢➠❢✭➶✁❭❙❋✼❲▲❳❨▼ ◗ ❊✤▼❇❚✌❋✼❯✷❥▲❳✏❧✏❭❛❏✭❪▲▼❇❚
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➶✁❢✶❭✵❏▲❢✭▼➟❬❱➭➋➶✁❳✏❏▲❭❛❧❨➶✁❢➠❚◆❧✏❯✷❧✏❳✻❋✼❧✏❑◆▼➟Ï✡❡❇▼❱❳✏❳❨▼➟♠✶❏▲❧✝❋❇➭✙❋✼❧✏❭✱❬❱❭◆❬➂➶✁❲✭❚◆▼❱❑❛➭➋❬❇▼

❋❇➭➋▼❇❡❰❳❨▼❇❚☛❪❘❧❨❚❙♠✺❏✭▼❇❚✟▼❱❢✉❋✁❡❱❧❨▼❱❑✟❧✏❢✭➶✖➵✝➴❘❪✭❋✼❲▲❳❨▼❇❚ ◗ ❊➔➲❒❋✼❯✷❥▲❳✏❧✏❭❛❏✭❪▲▼Ð❪▲▼❇❚➜Ñ✭❏✭❡❱❭❛❏✐❋✼❭❛❧❨➶✁❢✭❚❂❚◆▼❱❯✢❲▲❳❨▼✷❥▲❳✏❏✭❚✟❧✏❯✷❥✑➶✁❑❛❭❙❋✼❢✺❭◆▼❵❚◆❏▲❑❳✻❋☛❡❇➶✁❯✷❥✑➶✙❚❙❋✼❢✺❭◆▼
BX
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➯✁❋✼❳❨➶✁❑◆❚✌♠✶❏✤➲➳▼❱❳✏❳❨▼♣❪▲▼❱➭✶❑❙❋✼❧✏❭✌❢✭➶✁❑❛❯❫❋✼❳❨▼❱❯❵▼❱❢✺❭➔❚✓➲❒❋✼❢▲❢✺❏▲❳❨▼❱❑✯❥✐❋✼❑➏❚❛➴✶❯❵❬❱❭❛❑❛❧❨▼ ◗Ó ➶✁❏✭❚❺❢✤➲❒❋❇➭➋➶✁❢✭❚➟❥✐❋✁❚❺❪❞➲ ❧✏❢✶❭◆▼❱❑❛❥▲❑◆❬❱❭❙❋✼❭❛❧❨➶✁❢➌❪▲▼❈❡❇▼❈❥✦➶✁❧✏❢✶❭ ◗✶Ý ❳✐▼❇❚❛❭❺❡❇▼❱❥✑▼❱❢✭❪✭❋✼❢✺❭✡❡❇▼❱❑❛❭❙❋✼❧✏❢❴♠✺❏✭▼➉❳✄➲➳❬❇❡❇➶✁❏▲❳❨▼❱❯❵▼❱❢✺❭✡▼❇❚❛❭➂❪✭❋✼❢✭❚



Þ✙ß✼à á✱â➅ã❱ä✦å✄æ✔ç❱è➠é✖ê▲ë➌ì➉æ❛í✝î▲è☛è❛ï➋ä➏ð◆ç❛å✏ñ❴è◆ò✦æ✆ã✳ó✔è➜ô✖í✁ç✡ó✔è❈ñ❴õ✖ò✦æ✆ã✓ö▲è✢÷❛ø✯ù❂ú✦û
ü✄ý➳þ❱ÿ✁�✼ÿ✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✍✝❱ü✏ü✎✟▲ü✏✝✍✑✢ü✏✒✔✓✕✑✖☎✞✝✗☞✍✝✍✑✖✘✗✝✍✑✙✟✞✓✕✝✍✑✛✚✢✜✣�✥✤✦✑✢ü✏✝✗☞✛�✔✑✖☞✍✒✔✤✺ÿ✙✓✁�✥✧✎✓✕✝✩★✪✧✏ü✫✤✤ý✬�✥✟✞✓✁�✥✧✏ÿ✭☎✞✝✷ÿ✕✒✔✟▲ÿ✕✝✄✮✯�✔✰✍✒✔✤✲✱✳�✔✑þ❱ÿ◆þ✭✱✴✒✩✑✕✑✙✧✎✵▲ü✏✝✭☎❞ý✬�✼ÿ❛ÿ✕✝✠✧✎✤✦☎☛✓✕✝✗☎✞✝✍✑✶✮✷✓◆þ✍✸✹✟✦✝✠✤✦☞✍✝✍✑✺☎✞✝✻✓✕✒✁ÿ✁�✼ÿ✙✧✏✒✔✤✉þ❱ü✏✝✠✼➋þ✍✝✍✑✛★✽☞✍✝✭✸✾✟✞✧✫�✥✟✞✓✁�✥✧✏ÿ❂þ❱ÿ◆þ✻✤✦✒✁ÿ◆þ✄✑✙✟✞✓❾ü✏✝✖✿❀☞✛�✥❁✞✧✏✝✠✓
☎✞✝❂✘❃�✥✤✞✧✎✱☛❄✁✚❆❅❇✝✍✑❈�✥✘✄✱▲ü✎✧✏ÿ✙✟✦☎✞✝✍✑❈☎✞✝✍✑✫❉✦✟✦☞❱ÿ✙✟✳�✼ÿ✙✧✏✒✔✤✦✑❊✑✕✒✔✤✶ÿ➂ü❨þ✠❋❍●✠✓✕✝✠✘✗✝✠✤✶ÿ❈✘✗✒✔✧✎✤✦✑➟þ❱ü✏✝✠✼➋þ✍✝✍✑■☎✦�✥✤✦✑➟ü✏✝❏☞✛�✔✑❊☎✞✝✍✑❑✼✔�✼ü✏✝✠✟✞✓✕✑
✤✭þ✠❋✾�✼ÿ✙✧✎✼❍✝✍✑✶☎☛✟▲✤✦✒✔✘✖✵✞✓✕✝✖☎✞✝◆▼❏✝✠❖❆✤✦✒✁ü✏☎✞✑P✘❃�✥❋✩✤✭þ❱ÿ✙✧✏✸✹✟✦✝◆✸✹✟✦✝✺☎✦�✥✤✦✑➉ü✏✝✖☞✛�✔✑❏☎✞✝✍✑P✼✩�✼ü✏✝✠✟✞✓✕✑P✱✴✒✩✑✙✧✏ÿ✙✧✎✼❍✝✍✑✛✚✳◗❏✤✦✝✣✮❘✒✔✧✏✑❏☎✞✝
✱▲ü✎✟✦✑❙★✢☞✍✝✗✑✕✒✔✤✶ÿ❂ü✏✝✍✑✺❉✦✟✦☞❱ÿ✙✟✳�✼ÿ✙✧✏✒✔✤✦✑✻☎✞✝❚☞✕❁✳�✥✘✄✱❯✑✕✝❱ü✏✒✔✤✉ü❱�✆☎☛✧✎✓✕✝✍☞❱ÿ✙✧✏✒✔✤❲�❳✡☛✧❱�✼ü✏✝

BX
✸✹✟✞✧✫✱✴✒✩✑✕✑✕●✍☎✞✝✠✤✶ÿ❂ü✄ý✬�✥✘✄✱▲ü✎✧✏ÿ✙✟✦☎✞✝

rms
ü❱�✄✱▲ü✎✟✦✑➜þ❱ü✏✝✠✼➋þ✍✝✻�✥✟☛✡❨❋✩✓✁�✥✤✦☎✞✝✍✑❂✼✔�✼ü✏✝✠✟✞✓✕✑✶☎☛✟▲✤✦✒✔✘✖✵✞✓✕✝✭☎✞✝◆▼❏✝✠❖❆✤✦✒✁ü✏☎✞✑✛✚✴❩■✝✺✱✴✒✔✧✎✤✺ÿ✣✑✕✝✠✘◆✵▲ü✏✝✖☎✞✒✔✤✦☞❂ü✎✟✞✧❬�✥✟✦✑✕✑✙✧

✓✕✒✔✵✞✟✦✑◆ÿ✕✝✩✚
❭ á✱â➅ã✳ñ❂ä❃æ✔ç❄ã✳ò✭ô✛❪✼è◆ç◆ô❱è✍❫

40mm
î▲è➉ó❵❴ ã✓ï➅è✳ë

❛ ✟✞✓❂ü❱�❨❜✦❋✩✟✞✓✕✝❞❝ Þ ✚✎❝✛❡☛★✢✤✦✒✔✟✦✑✭�✍✼❍✒✔✤✦✑✻✓✕✝✠✱✞✓◆þ✍✑✕✝✠✤✶ÿ◆þÐü✏✝✍✑✖✓◆þ✍✑✙✟▲ü✏ÿ✁�✼ÿ✕✑✭☎✞✝❚✘✗✝✍✑✙✟✞✓✕✝✍✑✖✝❣❢✽✝✍☞❱ÿ✙✟✭þ✍✝✍✑✭☎✦�✥✤✦✑❂ü✏✝✍✑✖✘✗❤✠✘✗✝✍✑
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✐❊❥❧❦❊♠ ❝ Þ ✚✎❝✛❡ ❭✌♥♣♦☛q✔r❂str✗q✛✉✔✈①✇✠②✷③❘④✠⑤✦⑥✺②✯⑦❍②✯q✔⑧❇q✔⑤✖s☛⑦✔③❧✈✳②✫⑨✾⑥✣r❃⑥❵⑩❣⑤✹❶✕⑥❷⑩❵③✷②✷⑤✞✇◆❸ 40mm ⑨✾⑥❷⑧✙❹ q✛❺✾⑥❣❻❼⑥✠✈◆❽✍⑦✔✈❿❾✍②✷③❘⑦✔✈▲⑨✔⑤
✈①⑦✔r❃➀❣❶✙⑥❨⑨✾⑥✗➁P⑥❣➂✔✈❿⑦✩⑧➃⑨✥⑩❚r✄q❙✉✔✈①✇✠②✷③❘④✠⑤✦⑥❨⑨✾⑥❚⑧✕❹ ✇✕❾✕⑦✔⑤❆⑧✎⑥❣r❃⑥❣✈❿②❧❻✻⑥❣✈❲❶✙✇❀s☛⑦✔✈✞⑩✛⑥✆❸➄⑤❆✈①⑥✆⑥✙❺❍❾✠③✷②✯q✩②✷③❘⑦✔✈➅②✷❶✙q✔✈✞⑩❣➆✥⑥❣❶❵⑩✍⑥✛➇■➈❇⑦✔❶❵⑩
⑨✹⑥✄❾✁⑥❵⑩✻r✗⑥❣⑩❵⑤❆❶✙⑥❵⑩❵❻■⑧✏⑥✄⑨❍⑦✩③➃✉✩②❈⑨✾⑥✺✉❍q✔✈✳②❑⑩❵③✷②✷⑤✦✇✭q✔⑤t➆✥⑦✔③❱⑩❣③➉✈①q✛✉✾⑥✄⑨✾⑥✖⑧✎q➊②✷⑤❆❶✍➀❣③❧✈①⑥ 1 ⑥❵⑩✠②■r✄⑦✩✈✳②➋✇✛➇P♥➌⑦✩r❏s✞⑦✥⑩✠q✔✈❿②➋⑥❵⑩ BX➍
♦ ➎ ❻ BY

➍
✷ ➎ ⑥✍② BZ

➍
△ ➎ ➇■q ➎➐➏ q✔⑧✏⑥❣⑤❆❶✁⑩✗r✗⑦✔➂✾⑥❣✈✦✈✴⑥❵⑩❚⑨✾⑥❵⑩❚❾✕⑦✩r❏s✞⑦✥⑩✠q✔✈❿②➋⑥❵⑩➑⑨✔⑤➒❾✠♦❆q✔r❂s✽➇❈➀ ➎➑➓ r❂s❿⑧➔③❧②✷⑤✞⑨✾⑥ rms⑨✹⑥❵⑩✫→❑⑤✞❾✍②✷⑤✞q✩②✷③❘⑦✔✈✞⑩✖⑨✾⑥✻❾❣♦❆q✩r❏s❇➇❇➣◆⑦✩✈✦✈①✇✕⑥❵⑩✖⑨✹⑥❵⑩✖↔✩↕❵➙✽➛✥➜✍➙✽↔❍↔➊⑥✠②❈↔❍➝✁➙✽➛✥➜✍➙✽↔❍↔ ➍ ➏①➞❷➟ ➛❍➀ ➎ ➇

☞✠✧✎✓✕☞✍✒✔✤✦✑◆ÿ✁�✥✤✦☞✍✝✍✑P✸✾✟✦✝✶☞✍✝❱ü✏ü✏✝✍✑❊☎✞✝➜ü❱�❷❜✦❋✩✟✞✓✕✝✭❝ Þ ✚✎❝ ß ★❆✘❃�✥✧✏✑❈�✥✟➊☞✍➠✣✟✞✓❈☎✞✝③ü✄ý➳þ✍☞✍✒✔✟▲ü✏✝✠✘✗✝✠✤✺ÿ✛★✳✂
40 mm

☎✞✝③ü✄ý✬�❳✡✞✝❂☎✞✝➜ü❱�
☞✠✟✞✼❍✝❊☞✠❖✝ü✎✧✎✤✦☎☛✓✙✧✏✸✾✟✦✝✩✚✔➡✶✒✔✟✦✑✢✼❍✒❙❖❍✒✔✤✦✑➌✸✾✟✦✝➂ü✏✝✍✑➌�✥✘✄✱▲ü✎✧✏ÿ✙✟✦☎✞✝✍✑➌☎✞✝✍✑❬☎☛✧➃❢✑þ✠✓✕✝✠✤✶ÿ✕✝✍✑➌☞✍✒✔✘✄✱①✒✩✑✁�✥✤✶ÿ✕✝✍✑➌✑✕✒✔✤✺ÿ❬☞✍✝❱ÿ❛ÿ✕✝❑✮✷✒✔✧✏✑❬�✔✑✕✑✕✝✠➢
☎☛✧➃❢❞þ✠✓✕✝✠✤✺ÿ✕✝✍✑❙✚❿❅✢�✗☞✍✒✔✘✄✱①✒✩✑✁�✥✤✶ÿ✕✝✖�❳✡☛✧❱�✼ü✏✝

BX
☞✠✓✕✒✥➤❨ÿP✱✞✓✕✝✍✑✕✸✹✟✦✝☛ü✎✧✎✤✭þ✛�✥✧✎✓✕✝✠✘✗✝✠✤✺ÿ✣✑✙✟✞✓➉ü✄ý➥✝✠✤✦✑✁✝✠✘◆✵▲ü✏✝◆☎✞✝❂ü❱�✭❋✾�✥✘✄✘✗✝◆☎✞✝

✤✦✒✔✘✖✵✞✓✕✝❂☎✞✝❂▼❏✝✠❖❆✤✦✒✁ü✏☎✞✑➌✘❃�✥❋✩✤✭þ❱ÿ✙✧✏✸✹✟✦✝❏✵✳�✼ü❱�✛❖➋þ✍✝✩★✹✝❱ÿ✫✤✦✝❏✑✕✝✠✘◆✵▲ü✏✝✶�✔☞✍☞✠✟✦✑✕✝✠✓❑✸✹✟✤ý ✟✞✤❫ÿ✙✓✕●✍✑❺ü❨þ✠❋❍✝✠✓✫❉✐þ✍☞✕❁✞✧✏✑✁✑✕✝✠✘✗✝✠✤✺ÿ❈�✥✟☛✡
❋✩✓✁�✥✤✦☎✞✝✍✑✪✼✩�✼ü✏✝✠✟✞✓✕✑✢☎✞✝
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✚✛❅❇✝✍✑❬�✥✘✄✱▲ü✎✧✏ÿ✙✟✦☎✞✝✍✑❬✒✔✵▲ÿ✕✝✠✤✾✟✦✝✍✑✪✱✴✒✔✟✞✓♣☞✍✝❱ÿ❛ÿ✕✝❼☞✍✒✔✘✄✱✴✒✩✑✁�✥✤✶ÿ✕✝❑✑✕✒✔✤✶ÿ✪�✔✑✕✑✁✝✠➢✫✤✦✝❱ÿ❛ÿ✕✝✠✘✗✝✠✤✺ÿ❬✱▲ü✎✟✦✑þ❱ü✏✝✠✼➋þ✍✝✍✑❙★✞✝❱ÿ➂ü✏✝✠✟✞✓❈☎☛✧✏✑✙✱✴✝✠✓✕✑✙✧✏✒✔✤✆✝✍✑❛ÿ❑✮❘�✥✧✎✵▲ü✏✝✩✚☛✜✣✝✠✟☛✡❃✱✴✒✔✧✎✤✺ÿ✕✑❈✑✙✧✏ÿ✙✟✭þ✍✑P�✥✟☛✡➑�✼ü✏✝✠✤✶ÿ✕✒✔✟✞✓✕✑P☎✞✝
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★❇ü❱�✥✧✏✑✕✑✕✝✠✤✶ÿ✢✱✴✝✠✤✦✑✕✝✠✓✢✸✹✟✦✝➏ü❱�P☎▲þ✠✱✴✝✠✤✦☎✦�✥✤✦☞✍✝❼☎✞✝❑☞✍✝❱ÿ❛ÿ✕✝✫☞✍✒✔✘✄✱①✒✩✑❵�✥✤✺ÿ✕✝

✝✠✤➅✮✷✒✔✤✦☞❱ÿ✙✧✏✒✔✤➦☎☛✟➧✤✦✒✔✘◆✵✞✓✕✝❞☎✞✝▲▼❂✝✠❖✹✤✦✒✁ü✏☎✞✑✗✘❃�✥❋✩✤✭þ❱ÿ✙✧✏✸✾✟✦✝t✱①✒✔✟✞✓✙✓✁�✥✧✏ÿ➑❤❱ÿ✙✓✕✝▲✸✹✟✳�✔☎☛✓✁�✼ÿ✙✧✏✸✾✟✦✝❞✂✿ü✄ý➥✒✔✓✙✧✎❋✩✧✎✤✦✝✩★■☞✍✝❨✸✾✟✞✧
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Ð✠Ñ✞Ò✕Ð✠Ó✩Ô✏Õ✙Ö✙Ò✕×✍Ð✍Õ❷Ø✦Ù✥Ñ✦Õ✶Ú❱Ù➑Ø☛Ô✎Ò✕Ð✍Û✠Ö✙Ô✏Ü✔Ñ➲Ù❳Ý☛Ô❱Ù✥Ú✏Ð✩Þ✴ß➋Ú❬Õ✕Ð✠à✖á✞Ú✏Ð✻Û✍Ð✠Ö✙Ö✕Ð✖â❘Ü✔Ô✏Õ✶ã①Ü✩Õ✕Õ✕Ô✎á✞Ú✏Ð✖Ø✽ä✬Ù❳å✗Ò✙à✗Ð✠Ò❷æ✹ç✦Ð✖Ú✏Ð✍Õ❂è✦ç✦Û✠Ö✙ç✳Ù✥Ö✙Ô✏Ü✔Ñ✦Õ
Ø✞Ð✺Ú❱Ù❃Û✍Ü✔à✄ã①Ü✩Õ✁Ù✥Ñ✹Ö✕Ð◆Ö✙Ò✁Ù✥Ñ✦Õ✕é❍Ð✠Ò✕Õ✕Ð BY

Õ✕Ü✔Ñ✾Ö❂ã✞Ú✎ç✦Õ❂×✠Ú✏Ð✠é❍×✍Ð✍Õ✶æ✾ç✦Ð✖Û✍Ð✠Ú✎Ú✏Ð✍Õ❂Ø✞Ð◆Ú❱Ù✗Û✍Ü✔à✄ã✴Ü✩Õ✁Ù✥Ñ✾Ö✕Ð BZ
Þ✦ê✢Ð✍Õ❂Ø✞Ð✠Ò✙Ñ✞Ô✏Ð✠Ò✕Õ

ã①Ü✔Ô✎Ñ✹Ö✕Õ✭â❘Ü✔Ñ✾Ö✗Ú❱ë➲Ð✠Ñ✦Û✍Ü✔Ò✕Ð▲×✠Ö✁Ù✥Ö❃Ø✽ä ç✞Ñ➧Û✕ì✳Ù✥Ñ✞Ó❍Ð✠à✗Ð✠Ñ✹Ö➊Ø✞Ð✆Û✍Ü✔à✄ã✴Ü✔Ò✙Ö✕Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✛í■æ✹ç✞Ô❈ã①Ð✠ç✞Ö✗î✠Ö✙Ò✕Ð✆ç✞Ñ✦Ð✆â✷Ü✔Ô✏Õ✄Ø✞Ð✆ã✞Ú✎ç✦Õ
Ø☛ï➄ë❃Ú❱Ù❃ã✞Ò✕×✍Õ✕Ð✠Ñ✦Û✍Ð✖Ø✞Ð✖á✞ç✞Ú✎Ú✏Ð✍Õ✛í✴Ü✔ç➲Ù✥ç▲â✯Ù✥Ô✎Ö✶æ✹ç✦Ð✺Ú✏Ð✻Û✕ì✳Ù✥à✄ã✲Ù✥ã✞ã✞Ú✎Ô✏æ✹ç✦×✻Ð✍Õ✙Ö❂ã✞Ò✕Ð✍Õ✁æ✾ç✦Ð✖Ö✕Ü✔Ö✁Ù✥Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✺Ð❣Ý☛ã✞ç✞Ú✏Õ✕×✻Ø✞Ð
Ú✯ä➥×✍Û✍Ü✔ç✞Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✛Þ
ð➄ñ♣ò ➴❳➬◆ó❲➘✷➚❵➴❳✃✦➾✛ô✥➽✕➚✕➾✠➽✍õ

110mm
➷✞➽P➹❵➮ ➴❙ö❿➽✍õ✽➴❆➶✆ô✥❒✛➱✏➾✙➱✎✃❿➴❙÷✞➽✺➷✞➽❏➹➉➴➑➘✙➶✔➚❙ø✥➱✎✃✴➽✭➳❍➸

ù Ü✔ç✦Õ❂Ù✍é❍Ü✔Ñ✦Õ✣×✠Ó✾Ù✥Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✹Ö✶Ð❣ú✽Ð✍Û✠Ö✙ç✦×✖Ø✞Ð✍Õ❏à✗Ð✍Õ✙ç✞Ò✕Ð✍Õ✶Ð✠Ñ▲ç✞Ñ❞Ù✥ç✞Ö✙Ò✕Ð◆ã①Ü✔Ô✎Ñ✹Ö❂Ø✞Ð◆Ú✯ä➥×✍Û✍Ü✔ç✞Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✛í✴Õ✙Ô✎Ö✙ç✦×✖ë 110 mm
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★✪✚✬✤❀✝❁✓✖✘✞✯✍❂✽✕✦✎❃✚❅❄✻✸❆✚✽✎❈❇✔✢✏✎✾❉✔✓✖✕❊✢✏✎❋★✏✘●✎✒✢✏✟✬❂✽✯✶✚❈★❍✚✴■✡✚✽❏✏✎✾✢✏✤❑★▲✭✬✟☞✝✍✌✏✎✒✑✔✓✖✕✖✗✙✘✛✚❅★✪✚▼✤✰✵ ✑✶❉✰✢✏✘✞✤❑✚✙✟☞✚✙✎✧✓◆✸❖✚✙✎P✯✰✑◗✠✥✢✁✎✲✭✔✚❅✳✘❍✎❃✚❘✚✶✷✪❉✙✕◆✓✣✝❙✓✖✕✖✢✏✎❚✓✖✯✶✝✏✎✲✭✮✹✏✚✽✯❯✭✍✚✍❱❳❲❨✢✏✯❯✭✺★✪✚❘❉❯✚✮✭❩✟✬✚✮✭✽✘❍✯✰✚✮✭✮✸✫✤❑✚❘★❙✢✏✕❑✌✁✓✴★✪✚❬✌❙✝✏✎✧✓❖✭✮✕✖✓✖✘✲✑❘★❙✝✏✎✲✭❈✤❭✚✜✠✒✤❀✝✏✎❪✑✶✗✙✘✲✝✁✓✣✢✏✯✽✕✖✝✁✤★✪✚❩✤❀✝✄❉✙✘✞✹▲✚☛✚✮✭✙✓✩✠✾✯✰✑✮✭✔✚✙✎✧✓◗❱❫✂❴✢✏✟❵✠✥✢▲✭✔✝✏✎✧✓◗✚✮✭ BX ❛ ♦ ❜ ✸ BY ❛ ✷ ❜ ✚✙✓ BZ ❛ △ ❜ ❱❝✝ ❜❡❞ ✝✏✤❭✚✽✘❍✯✮✭✺✟☞✢✏❏✪✚✽✎✛✎❃✚✮✭✺★✪✚✮✭❉✰✢✏✟❵✠✥✢▲✭✔✝✏✎✧✓◗✚✮✭✜★✏✘❘❉✽☎✞✝✁✟✡✠❢❱❣❂ ❜✴❤ ✟❵✠✾✤✐✕◆✓✖✘✲★✪✚ rms ★✪✚✮✭❣❥❦✘✲❉✔✓✖✘✥✝❙✓✖✕✖✢✏✎✛✭✴★✪✚✴❉✽☎✞✝✏✟❵✠❧❱❨♠✫✢✏✎✧✎✒✑✰✚✮✭✱★✪✚✽✭✴♥✁♦✮♣❧❄▲q✔♣❧♥❙♥❅✚✙✓♥❙r❯♣❧❄✏q✙♣❧♥❙♥ ❛ ❞✒s❖t ❄❙❂ ❜ ❱
Ø✞Ð✄Ú✯ä✬Ù❳Ý✞Ð✗Ø☛ç✲Û✙✉❆Ú✎Ô✎Ñ✦Ø☛Ò✕Ð✩í✢Ð✠Ö✖ë 75 mm Ø☛ç✲Ø☛Ô✏Õ✕æ✹ç✦Ð✗Ø✞Ð✄Ú❱Ù✆Ö✙ç✞Ò✙á✞Ô✎Ñ✦Ð ÿ Þ❇ê❇Ð✍Õ✖Ò✕×✍Õ✙ç✞Ú✎Ö✁Ù✥Ö✕Õ✖Û✍Ü✔Ò✙Ò✕Ð✍Õ✙ã①Ü✔Ñ✦Ø✦Ù✥Ñ✹Ö✕Õ✖Õ✁Ü✔Ñ✾Ö
Ò✕Ð✠ã✞Ò✕×✍Õ✕Ð✠Ñ✾Ö✕×✍Õ➑Ð✠Ñ❋✈✦Ó✩ç✞Ò✕Ð ÿ ❮ Þ ❮✁� Þ ù Ü✔ç✦Õ✗ã✴Ü✔ç✞é❍Ü✔Ñ✦Õ❃é❍Ü✔Ô✎Ò❚Õ✙ç✞Ò❚Û✍Ð✠Ö✙Ö✕Ð❩✈✦Ó✩ç✞Ò✕Ð▲æ✹ç✦Ð✆Ú✏Ð✍Õ✗é✩Ù✥Ú✏Ð✠ç✞Ò✕Õ✗à✗Ü✿✉❍Ð✠Ñ✞Ñ✦Ð✍Õ➑Ø✞Ð✍Õ
Ø☛Ô➃ú✴×✠Ò✕Ð✠Ñ✹Ö✕Ð✍Õ❏Û✍Ü✔à✄ã✴Ü✩Õ✁Ù✥Ñ✾Ö✕Ð✍Õ❏Ø☛ç▲Û✕ì✳Ù✥à✄ã▲Õ✁Ü✔Ñ✾ÖPØ✞Ð✶â✯Ù✏✇✍Ü✔Ñ❨Û✍Ü✔Ñ✦Õ✙Ô✏Õ✙Ö✁Ù✥Ñ✾Ö✕Ð✺ã✞Ú✎ç✦Õ❊â❘Ù✥Ô✎á✞Ú✏Ð✍Õ❏æ✾ç❇ä✬Ù✥ç❨Û✔①✣ç✞Ò❏Ø✞Ð✣Ú✯ä➥×✍Û✍Ü✔ç✞Ú✏Ð✽②
à✗Ð✠Ñ✾Ö✛Þ①ê❇Ð✻Û✕ì✳Ù✥à✄ã➄Ô✎Ñ✦Ø☛ç✞Ô✎Ö✶Ø✦Ù✥Ñ✦Õ✶Ú❱Ù❚Ø☛Ô✎Ò✕Ð✍Û✠Ö✙Ô✏Ü✔Ñ➄Ù❳Ý☛Ô❱Ù✥Ú✏Ð BX

Ð✍Õ✕Ö❏ã✴Ü✩Õ✙Ô✎Ö✙Ô➃â➩í❿Û✍Ð◆æ✹ç✞Ô✪Õ✕Ô✎Ó✩Ñ✞Ô❀✈✳Ð✖æ✹ç❇ä Ô✎Ú♣Ð✍Õ✙Ö✣Ø☛Ô✎Ò✙Ô✎Ó❍×✻Ø✞Ð
Ú❱Ù➊Ö✙ç✞Ò✙á✞Ô✎Ñ✦Ð✗é❍Ð✠Ò✕Õ◆Ú✏Ð✄Ò✕Ð✍Õ✙Ö✕Ð❚Ø✞Ð✄Ú✯ä➥×✍Û✍Ü✔ç✞Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✛Þ❣③☛Ù➊é✩Ù✥Ú✏Ð✠ç✞Ò◆Õ✕Ð✠à✖á✞Ú✏Ð❚Ù✥ç✞Ó✩à✗Ð✠Ñ✾Ö✕Ð✠Ò❝④➩ç✦Õ✕æ✹ç❇ä➥Ð✠Ñ Rm = 22 Þ✢ß❀Ú✫Ð✍Õ✙Öã①Ü✩Õ✁Õ✙Ô✎á✞Ú✏Ð✗æ✹ç❇ä➥Ð✠Ú✎Ú✏Ð❚Ø✞×✍Û✠Ò✕Ü✔Ô✏Õ✕Õ✁Ð❚Ù✥ç✥②➋Ø✞Ð✠Ú❱ë☛í✪Ü✔ç➒æ✹ç❇ä➥Ð✠Ú✎Ú✏Ð❚Õ✕Ð❃Û✍Ü✔Ñ✾Ö✕Ð✠Ñ✾Ö✕Ð➊Ø✞Ð❚Õ✁Ù✥Ö✙ç✞Ò✕Ð✠Ò✛Þ♣ß❀Ú❼Ð❣Ý☛Ô✏Õ✙Ö✕Ð✗à❃Ù✥Ú✎ì✦Ð✠ç✞Ò✕Ð✠ç✦Õ✁Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö
ç✞Ñ➊Ô✎Ñ✾Ö✕Ð✠Ò✙é✩Ù✥Ú✎Ú✏Ð✺Õ✁Ù✥Ñ✦Õ❊à✗Ð✍Õ✙ç✞Ò✕Ð❷Ù✔Õ✕Õ✕Ð✙⑤✣Ú❱Ù✥Ò✙Ó❍Ð✩í✞Ð✠Ö❊Ô✎Ú❇Ð✍Õ✙Ö❈Ø☛Ô➃å❃Û✠Ô✎Ú✏Ð❷Ø✞Ð❷Õ✕Ð❂Ò✕×✍Õ✕Ü✔ç✦Ø☛Ò✕Ð✺ë✖â✯Ù✥Ô✎Ò✕Ð✶Û✍Ü✔Ñ✥✈❿Ù✥Ñ✦Û✍Ð✖Ù✥ç➊Ø✞Ð✠Ò✙Ñ✞Ô✏Ð✠Ò
ã①Ü✔Ô✎Ñ✹Ö✛í✥ã✳Ù✥Ò✪Ö✙Ò✕Ü✔ã✭Ô✏Õ✕Ü✔Ú✏×✩Þ✔ê✢Ù✶Û✍Ü✔à✄ã✴Ü✩Õ✁Ù✥Ñ✾Ö✕Ð❊Ô✎Ñ✦Ø☛ç✞Ô✎Ö✕Ð❈Ø✦Ù✥Ñ✦Õ❬Ú❱Ù✶Ø☛Ô✎Ò✕Ð✍Û✠Ö✙Ô✏Ü✔Ñ✄Ö✙Ò✁Ù✥Ñ✦Õ✙é❍Ð✠Ò✕Õ✁Ð BY

Ð✍Õ✙Ö❬Ð✠Ú✎Ú✏ÐPÙ✥ç✦Õ✕Õ✙Ô❆ã①Ü✩Õ✕Ô✎Ö✙Ô✎é❍Ð④➭ç✦Õ✁æ✾ç❇ä➥Ð✠Ñ Rm = 12.5 Ð✠Ñ✹é✹Ô✎Ò✕Ü✔Ñ❇í❿Û✍Ð✺æ✾ç✞Ô♣Õ✙Ô✎Ó✩Ñ✞Ô❀✈✳Ð◆æ✹ç✦Ð✣Ú✯ä➥×✍Û✍Ü✔ç✞Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✺Ù✥à✄ã✞Ú✎Ô❀✈✳Ð✺Ú✏Ð◆Û✕ì✳Ù✥à✄ã➲Ù✥ã✞ã✞Ú✎Ô✏æ✾ç✦×◆Ù✥çtÚ✎Ô✏Ð✠ç
Ø✞Ð✺Ú✯ä➥Ð❣Ý☛ã✞ç✞Ú✏Õ✕Ð✠Ò✛Þ✧⑥❂ç✥②➋Ø✞Ð✠Ú❱ë❚Ø✞Ð◆Û✍Ð✠Ö✙Ö✕Ð✺é✩Ù✥Ú✏Ð✠ç✞Ò✛í①Ð✠Ú✎Ú✏Ð◆Õ✕Ð✠à✖á✞Ú✏Ð✻Ù✥çtà✗Ü✔Ô✎Ñ✦Õ❂Õ✁Ù✥Ö✙ç✞Ò✕Ð✠Ò✛í①Õ✙Ô✎Ñ✦Ü✔Ñ❞Ø✞×✍Û✠Ò✕Ü▲⑦✏Ö✙Ò✕Ð✩Þ❿ê✢Ù❃Û✍Ü✔à✄ã①Ü▲②
Õ✁Ù✥Ñ✾Ö✕Ð✭é❍Ð✠Ò✙Ö✙Ô✏Û✛Ù✥Ú✏Ð BZ

í✽æ✾ç✞Ô❬Ñ❇ä➥Ð✍Õ✙Ö❷ã✞Ú✎ç✦Õ✣â❘Ü✔Ò✕Û✍×✍Ð✄ë 0 ã✳Ù✥Ò✺Õ✶✉✹à✗×✠Ö✙Ò✙Ô✏Ð✩í✽Ð✍Õ✕Ö✣Ð✠Ú✎Ú✏Ð✗Ù✥ç✦Õ✁Õ✙Ô❬ã①Ü✩Õ✙Ô✎Ö✙Ô✎é❍Ð✄Õ✕ç✞Ò✶Ú✯ä➥Ð✠Ñ✦Õ✁Ð✠à◆á✞Ú✏Ð
Ø✞ÐPÚ❱Ù◆Ó✾Ù✥à✄à✗Ð✣×✠Ö✙ç✦Ø☛Ô✏×✍Ð✩Þ❍⑧➌Ú✎Ú✏Ð✣Û✠Ò✕Ü▲⑦✏Ö✆④➭ç✦Õ✁æ✾ç❇ä➥Ð✠Ñ Rm = 12 Ð✠Ñ✹é✹Ô✎Ò✕Ü✔Ñ❇í❆ã✞ç✞Ô✏Õ❊Ø✞×✍Û✠Ò✕Ü▲⑦✏Ö❑â❧Ò✁Ù✥Ñ✦Û✁ì✦Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✛Þ✞ß❀Ú✳Ñ❇ä➥Ð✍Õ✙Ö■ã✳Ù✔Õ
ã①Ü✩Õ✁Õ✙Ô✎á✞Ú✏Ð✣Ø✞Ð❷Õ✁Ù✍é❍Ü✔Ô✎ÒPÕ✙Ô❇Ð✠Ú✎Ú✏Ð✣Ö✕Ð✠Ñ✦Ø❨Ù✥Ú✏Ü✔Ò✕ÕPé❍Ð✠Ò✕Õ 0 ã✳Ù✥Ò❈é✩Ù✥Ú✏Ð✠ç✞Ò❈ã✴Ü✩Õ✙Ô✎Ö✙Ô✎é❍Ð✩í✞Ü✔ç❨Õ✙Ô✽Ð✠Ú✎Ú✏Ð✶â❧Ò✁Ù✥Ñ✦Û✁ì✞Ô✎ÖPÚ✯ä✬Ù❳Ý✞Ð✣ì✦Ü✔Ò✙Ô❑⑤✛Ü✔Ñ✾Ö✁Ù✥Ú✯Þ
ê❇Ð✄Ø✞Ð✠Ò✙Ñ✞Ô✏Ð✠Ò✺ã✴Ü✔Ô✎Ñ✾Ö◆Ø✞Ð✭à✗Ð✍Õ✕ç✞Ò✕Ð✄ã①Ð✠Ò✙à✗Ð✠Ö✺Û✍Ð✠ã✴Ð✠Ñ✦Ø✦Ù✥Ñ✾Ö✻Ø✽ä➥Ð❣Ý☛Û✠Ú✎ç✞Ò✕Ð✭Ú✯ä ì❍✉✹ã✴Ü✔Ö✙ì✛⑨✍Õ✕Ð✗Ø✽ä ç✞Ñ✦Ð✗é✔Ù✥Ú✏Ð✠ç✞Ò❷Ö✙Ò✕Ü✔ã➲â✷Ò✁Ù✥Ñ✦Û✕ì✦Ð✽②
à✗Ð✠Ñ✾Ö❑Ñ✦×✠Ó✾Ù✥Ö✙Ô✎é❍Ð❂Ð✠Ñ Rm = 40 Þ✹ê❇Ð✍Õ■Ù✥à✄ã✞Ú✎Ô✎Ö✙ç✦Ø✞Ð✍Õ rms Ø✞Ð✍Õ➌è✦ç✦Û✠Ö✙ç✳Ù✥Ö✙Ô✏Ü✔Ñ✦Õ❊Õ✕Ü✔Ñ✹Ö❑Ð✠Ú✎Ú✏Ð✍Õ❊Ù✥ç✦Õ✕Õ✙Ô✦á✞Ô✏Ð✠Ñ❚ã✞Ú✎ç✦Õ➌â✯Ù✥Ô✎á✞Ú✏Ð✍Õ
Ù✥ç✗é❍Ü✔Ô✏Õ✙Ô✎Ñ✳Ù✥Ó❍Ð✶Ø✞ÐPÚ❱Ù✣Ö✙ç✞Ò✙á✞Ô✎Ñ✦Ð✶æ✹ç❇ä✬Ù✥ç❚Û✔①✣ç✞Ò❑Ø✞Ð❏Ú✯ä➥×✍Û✍Ü✔ç✞Ú✏Ð✠à✗Ð✠Ñ✾Ö✛Þ✥⑧➌Ú✎Ú✏Ð✍Õ■Õ✕Ð✠à◆á✞Ú✏Ð✠Ñ✹Ö■Û✍Ð✠ã✴Ð✠Ñ✦Ø✦Ù✥Ñ✾Ö❊Û✠Ò✕Ü▲⑦✏Ö✙Ò✕Ð✶Ø✞Ð❈â✯Ù✏✇✍Ü✔Ñ
à✗Ü✔Ñ✦Ü✔Ö✕Ü✔Ñ✦Ð✺Õ✙ç✞ÒPÚ✯ä Ô✎Ñ✹Ö✕Ð✠Ò✙é✔Ù✥Ú✎Ú✏Ð✖×✠Ö✙ç✦Ø☛Ô✏×✩Þ✦ß❀Ú✽Ñ❇ä➥Ð✍Õ✙Ö❈ã✳Ù✔ÕPã✴Ü✩Õ✕Õ✙Ô✎á✞Ú✏Ð❷Ø✽ä➥Ü✔á✦Õ✕Ð✠Ò✙é❍Ð✠Ò❏ç✞Ñ✦Ð✺æ✾ç✦Ð✠Ú✏Û✍Ü✔Ñ✦æ✹ç✦Ð◆Ù✥Ñ✞Ô✏Õ✕Ü✔Ö✙Ò✕Ü✔ã✞Ô✏Ð✩Þ
ð➄ñ♣ò ➴❳➬◆ó✲➴❙ö☛➱➉➴❳➹➋➸
ê❇Ð❞Ø✞Ð✠Ò✙Ñ✞Ô✏Ð✠Ò➑Ö◗✉❆ã①Ð❞Ø✞Ð❨à✗Ð✍Õ✙ç✞Ò✕Ð✍Õ➊Ð❣ú✽Ð✍Û✠Ö✙ç✦×✍Ð✍Õ❚Ø✦Ù✥Ñ✦Õ➑Ú❱Ù✲Û✠ç✞é❍Ð▲Ú✎Ô✏Õ✕Õ✁Ð▲Û✍Ü✔Ò✙Ò✕Ð✍Õ✙ã✴Ü✔Ñ✦Ø➦Ù✥ç☛Ý➐à✗Ð✍Õ✙ç✞Ò✕Ð✍Õ❚Ø✞Ð❞Û✕ì✳Ù✥à✄ã
Ô✎Ñ✦Ø☛ç✞Ô✎Ö❃Ð✠Ñ❲Ò✕×✠ã✴Ü✔Ñ✦Õ✕Ð❨ë❞ç✞Ñ➅Û✕ì✳Ù✥à✄ã➦Ù✥ã✞ã✞Ú✎Ô✏æ✾ç✦×▲Ù❳Ý☛Ô❱Ù✥Ú✯Þ✫ê❇Ð✍Õ✗Ò✕×✍Õ✙ç✞Ú✎Ö✁Ù✥Ö✕Õ✗Ø✞Ð❨Û✍Ð✍Õ✄à✗Ð✍Õ✕ç✞Ò✕Ð✍Õ✗Õ✕Ü✔Ñ✾Ö❃ã✞Ò✕×✍Õ✕Ð✠Ñ✾Ö✕×✍Õ❚Ð✠Ñ✈✦Ó✩ç✞Ò✕Ð ÿ ❮ Þ ❮ ÿ Þ ù Ü✔ç✦Õ❃é❍Ü✍✉❍Ü✔Ñ✦Õ➑æ✾ç✦Ð✆Ú✏ÐtÛ✕ì✳Ù✥à✄ã➐Ô✎Ñ✦Ø☛ç✞Ô✎Ö❚Ø✦Ù✥Ñ✦Õ❚Ú❱Ù➲Ø☛Ô✎Ò✕Ð✍Û✠Ö✙Ô✏Ü✔Ñ➦Ø☛ç➐Û✕ì✳Ù✥à✄ã Ù✥ã✞ã✞Ú✎Ô✏æ✾ç✦×✩í❑æ✾ç✞Ô❏Ð✍Õ✕Ö
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Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰Ù✬Û❊Ü✏Ý❭Þ✫ß✼à✺á✥Ý❑â✰Ù✔Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ãäà✻å✥Ý✼à▲ß❭Ù BX æ Ù✔Þ✶Ú✱ç✒Ü✁Þ✰Ý❑Ú✶Ý❀Û✡Þ✶è✲â✫Ú✰Ü✏è✲Ú✱ß✣é Ý❑ã✪Ú✰Ù✙â✶ê✁à▲ß❑ß❭Ù❬á✲Ù▼ê✁à▲ß❭Ù✙è✲â✰Þ✱á✲Ù Rm ë Ú✶è✛á✥Ý ë ➛❴ì è✲âß✣éíÙ✙ã✛Þ❯Ù✙î✫ï✲ß❭Ù❅á✲Ù▼ß✼à❩ð✪à▲î❫î☞Ù æ ß✣éíÙ✽ñ❧Ù✙Ú✜á✲Ù▼ß✣é ë Ø✔Ü✏è✲ß❭Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú☞Ù✔Þ✰Ú✴á✲Ü✏ã✛Ø❈á❧é➜à▲î❫ç✲ß❑Ý❀ò✧Ù✙â❫ß❭Ù❬Ø✰ó✧à▲î❫ç❋à▲ç✲ç✲ß❑Ý❭ô✪è ë ➛❣õ Ù✙Ú✶Ú✰Ùà▲î❫ç✲ß❑Ý❀ò✧Ø✍à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã æ á❧é➜à▲ï❃Ü✏â✰á●ê✞Ý❑ð❙Ü✏è✲â✰Ù✙è✛Þ✰Ù æ Þ❯à▲Ú✶è✲â✰Ù☞ç❃Ü✏è✲â✫ß❭Ù✔Þ✫ê✏à▲ß❭Ù✙è✲â✰Þ✴á✲Ù Rm Þ✶è✲ç ë â✶Ý❭Ù✙è✲â✰Ù✔Þ✴ö✺Ù✙ã✪ê✞Ý❑â✰Ü✏ã ⑩✁÷✥➛✆ø Ùç❃Ü✏Ý❑ã✪Ú❅ö❁Û✖â ë ô❍è✛Ù✙ã✛Ø✔Ù✺ã ë ð✪à▲Ú✶Ý❑ê❙Ù æ ç✒Ü✏è✲â❬ß❭Ù✔ô❍è✛Ù✙ß✡ß✣é ë Ø✔Ü✏è✲ß❭Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú❈ç❃Ü✁Þ✰Þ ë á✛à▲Ý❑Ú❬á✲Ù✙è✥åùØ✔Ù✙ß❑ß❑è✲ß❭Ù✔Þ▼á✲Ù❘â✰Ù✔Ø✙Ý❑â✰Ø✙è✲ß✼à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã æî☞Ü✏ã❍Ú✶â✰Ù❅ô✪è✛Ù✬ß✣é➜à▲î❫ç✲ß❑Ý❀ò✧Ø✍à▲Ú✶Ý❭Ü✏ãäã✛Ù▼á ë ç❃Ù✙ã✛áPç✧à✏Þ✱á✥è✄Þ✰Ù✙ã✛Þ✴á✲Ù✬â✰Ü✏Ú❯à▲Ú✶Ý❭Ü✏ãäá✲Ù✔Þ✴Ú✶è✲â✶ï✲Ý❑ã✛Ù✔Þ æ Ù✙Ú✱ç❃Ù✙è✲Ú✜á✲Ü✏ã✛Ø▼ú✙Ú✶â✰Ù
à▲Ú✶Ú✶â✶Ý❑ï✲è ë Ù●Ù✙ã❪ç✲ß❑è✛Þ❅ð✁â❯à▲ã✛á✲Ù❁ç✧à▲â✶Ú✺öPß✣é ë Ø✔Ü✏è✲ß❭Ù✙î☞Ù✙ã✪Úûá✲Ù❘â✰Ù✔Ø✙Ý❑â✰Ø✙è✲ß✼à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã æ á✲Ü✏ã✪Ú❩ß❭Ù❁Þ✰Ù✙ã✛Þ❈ã❢éíÙ✔Þ✰Ú❅ç✧à✏Þ❩à✻ñ❃Ù✔Ø✙Ú ëã✛Ü✏ã❪ç✲ß❑è✛Þ ➛➌õ Ù❁î☞ú✙î☞Ù❁ç❃Ü✏Ý❑ã✪Ú❈ç❃Ù✙â✶î☞Ù✙Ú✺à▲è❪Ø✔Ü✏ã✪Ú✶â❯à▲Ý❑â✰Ù➟á✲Ù☛á✥Ý❑â✰Ù❁ô❍è✛Ù❘ß✼àüç✲â✰Ü✞á✥è✛Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ã❡á✲Ù❁Ø✰ó✧à▲î❫çýá✛à▲ã✛Þ❅ß✼àá✥Ý❑â✰Ù✔Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ã❈Ú✶â❯à▲ã✛Þ✶ê❙Ù✙â✰Þ❯Ù BY

á✲Ü✏Ý❑Ú❦ú✙Ú✶â✰Ù❵î✬à✻þ✶Ü✏â✶Ý❑Ú❯à▲Ý❑â✰Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú➌ß❭Ù✡Û❊à▲Ý❑Ú❦á✲Ù✡ß✣é ë Ø✔Ü✏è✲ß❭Ù✙î☞Ù✙ã❍Ú✡à▲ÿ✔Ý❑î✫è✲Ú❯à▲ß æ ç✲è✲Ý❭Þ✰ô❍è✛Ù❵Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰ÙØ✔Ü✏î❫ç❃Ü✁Þ❯à▲ã❍Ú✰Ù➬Ø❯ó✧à▲ã✲ð❙Ù➬á✲Ù➬Þ✶Ý❑ð✁ã✛Ù❴ß❭Ü✏â✰Þ✰ô❍è✛Ù❣ß❭Ù❣Þ❯Ù✙ã✛Þ❨á✲Ù❴â✰Ü✏Ú❯à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã✜á✲Ù❣ß✼à✩Ú✶è✲â✶ï✲Ý❑ã✛Ù❦Ù✔Þ✶Ú❢Ý❑ã❍ê❙Ù✙â✰Þ ë ➛▲õ Ù✙Ú✶Ú✰Ù➬Ø✔Ü✏î❫ç✒Ü✁Þ✮à▲ã✪Ú✰Ùà▲è✲ð✁î☞Ù✙ã❍Ú✰Ù▼Ù✙ß❑ß❭Ù❬à▲è✛Þ✰Þ✶Ý❣á❧é➜à▲ï❃Ü✏â✰á➟ß❑Ý❑ã ë à▲Ý❑â✰Ù✙î☞Ù✙ã❍Ú✜Ù✙ã Rm æ à✔ê✁à▲ã✪Ú✜á✲Ù☞Þ❯à▲Ú✶è✲â✰Ù✙â✱Þ✰Ù✙ã✛Þ✶Ý❑ï✲ß❭Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú✴ç❃Ü✏è✲â❖ß✼à❈î☞ú✙î☞Ù
ê✁à▲ß❭Ù✙è✲â ➛❣ø à➟Ø✔Ü✏î❫ç✒Ü✁Þ❯à▲ã❍Ú✰Ù❩ê❙Ù✙â✶Ú✶Ý❭Ø✍à▲ß❭Ù BZ æ ô✪è✲Ý❳á✲Ù✙ê✞â❯à▲Ý❑Ú✬ú✙Ú✶â✰Ù❅ã❍è✲ß❑ß❭Ù æ ã✛Ù❅ß✣éíÙ✔Þ✰Ú❫î✬à▲ã✲Ý❀Û✖Ù✔Þ✶Ú✰Ù✙î☞Ù✙ã❍Ú▼ç✧à✏Þ ➛✁� Ü✏è✛Þã❢é➜à✍ê❙Ü✏ã✛Þ❩ç✧à✏Þ❩á❧éíÙ✽å✥ç✲ß❑Ý❭Ø✍à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã❡á✲Ù❁Ø✔Ù❁ç✲ó ë ã✛Ü✏î✄✂✙ã✛Ù ➛❝ì è✲â❅ß❭Ùûð✁â❯à▲ç✲ó✛Ù☛â✰Ù✙ç✲â ë Þ❯Ù✙ã✪Ú❯à▲ã✪Ú❘ß❭Ù✔Þ❩à▲î❫ç✲ß❑Ý❑Ú✶è✛á✲Ù✔Þ rms æã✛Ü✏è✛Þ❝ç❃Ü✏è✲ê❙Ü✏ã✛Þ❝ê❙Ü✏Ý❑â❝ô❍è✛Ù✱Ø✔Ù✙ß❑ß❭Ù✔Þ✆☎◗Ø✙Ý➮Ü✏ã❍Ú❝á✲Ù✔Þ❝ê✁à▲ß❭Ù✙è✲â✰Þ✞✝◗ã✛Ü✏â✶î✬à▲ß❭Ù✔Þ✆✟ æ Ú✶â✠✂✔Þ❆Þ✰Ù✙ã✛Þ✶Ý❑ï✲ß❭Ù✙î☞Ù✙ã❍Ú❆Ý❭á✲Ù✙ã✪Ú✶Ý❭ô❍è✛Ù✔Þ❖ö✬Ø✔Ù✙ß❑ß❭Ù✔ÞÜ✏ï✛Þ❯Ù✙â✶ê ë Ù✔Þ➻Þ✶è✲â✡ß❭Ù✔Þ❵ò✛ð✁è✲â✰Ù✔Þ ➙ ⑩✥➛ ➙ ❷ Ù✙Ú ➙ ⑩✥➛ ➙ ❶ æ ç❃Ü✏è✲â❝á✲Ù✔Þ❆Ø✰ó✧à▲î❫ç✛Þ❖à▲ç✲ç✲ß❑Ý❭ô❍è ë Þ❝Ú✶â❯à▲ã✛Þ✶ê❙Ù✙â✰Þ✰Ù✔Þ ➛✒ø à▼Ø✔Ü✏î❫ç✒Ü✁Þ✮à▲ã✪Ú✰Ùà✻å✥Ý✼à▲ß❭Ù BX

ç✲â ë Þ✰Ù✙ã✪Ú✰Ù❝è✲ã✛Ù❵Û❊Ü✏Ý❭Þ❦á✲Ù❝ç✲ß❑è✛Þ❦ß❭Ù✔Þ☛✡✛è✛Ø✙Ú✶è✧à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã✛Þ➌ß❭Ù✔Þ❦ç✲ß❑è✛Þ✩Ý❑ã✪Ú✰Ù✙ã✛Þ✰Ù✔Þ❳à▲è✥å▼ð✁â❯à▲ã✛á✲Ù✔Þ✩ê✏à▲ß❭Ù✙è✲â✰Þ➌á✲Ù Rm
➛
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� Ü✏è✛Þ➌à✍ê❙Ü✏ã✛Þ✩â✰Ù✙ç✲â ë Þ✰Ù✙ã✪Ú ë Ù✙ã❬ò✛ð✁è✲â✰Ù ➙ ⑩✥➛➜⑩✁⑩ ß❭Ù✔Þ❦â ë Þ✶è✲ß❑Ú❯à▲Ú✰Þ➌á✲Ù✔Þ❦î☞Ù✔Þ✶è✲â✰Ù✔Þ➌Ù✽ñ❃Ù✔Ø✙Ú✶è ë Ù✔Þ➌Ù✙ã❅Ø❯ó✧à▲î❫ç✺à▲ç✲ç✲ß❑Ý❭ô✪è ëÚ✶â❯à▲ã✛Þ✰ê❙Ù✙â✰Þ✰Ù✬à✔ê❙Ù✔Ø▼á✲Ù✔Þ➻Ú✶è✲â✶ï✲Ý❑ã✛Ù✔Þ✫Ù✙ã●à✏Ø✙Ý❭Ù✙â✫Ý❑ã✛Ü✔å❄❃✞á✛à▲ï✲ß❭Ù æ ß✼à❅Ø✙è✲ê❙Ù ë Ú❯à▲ã✪Ú✱î✫è✲ã✲Ý❭Ù✬á❧é➜à▲Ý❑ß❭Ù✙Ú✶Ú✰Ù✔Þ✫ß❭Ü✏ã✲ð✁Ý❑Ú✶è✛á✥Ý❑ã✧à▲ß❭Ù✔Þ ➛õ Ù✙Ú✶Ú✰Ù❈Þ ë â✶Ý❭Ù❬á✲Ù▼î☞Ù✔Þ✶è✲â✰Ù✔Þ✴ã✛Ü✏è✛Þ✱ç❃Ù✙â✶î☞Ù✙Ú❫á❧éíÜ✏ï✛Þ✰Ù✙â✶ê❙Ù✙â✜è✲ãPØ❯ó✧à▲ã✲ð❙Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú☞Ø✔Ü✏ã✛Þ✶Ý❭á ë â❯à▲ï✲ß❭Ù❅á✛à▲ã✛Þ✴ß❭Ù✔Þ✱â ë Þ✶è✲ß❑Ú❯à▲Ú✰Þá❧é Ý❑ã✛á✥è✛Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ã ➛✸❅ Ü✏è✲â➪ß✼à❆ç✲â✰Ù✙î❫Ý❆✂✙â✰Ù❳Û✖Ü✏Ý❭Þ æ ã✛Ü✏è✛Þ➬Ü✏ï✛Þ✰Ù✙â✶ê❙Ü✏ã✛Þ❣è✲ã✛Ù❵à▲î❫ç✲ß❑Ý❀ò✧Ø✍à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã❬Ø✙ß✼à▲Ý❑â✰Ù❳á✥è▼Ø✰ó✧à▲î❫ç✬î✬à▲ð✁ã ë Ú✶Ý❭ô❍è✛Ùà▲ç✲ç✲ß❑Ý❭ô❍è ë á✛à▲ã✛Þ❬ß✼àüá✥Ý❑â✰Ù✔Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ã❚Ú✶â❯à▲ã✛Þ✶ê❙Ù✙â✰Þ❯Ù BY ❇ ø Ù❁Ø✰ó✧à▲î❫ç❚Ý❑ã✛á✥è✲Ý❑Ú❅á✛à▲ã✛Þ❈Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰Ùûá✥Ý❑â✰Ù✔Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ãýÙ✔Þ✰Ú▼Ù✙ã❪Ù✽ñ❃Ù✙ÚØ✔Ü✏ã✛Þ✰Ú❯à▲î❫î☞Ù✙ã✪Ú❦ç✒Ü✁Þ✶Ý❑Ú✶Ý❀Û æ Ø✔Ù❳ô❍è✲Ý✛Þ✰Ù✩Ú✶â❯à✏á✥è✲Ý❑Ú❣ç✧à▲â❴è✲ã✛Ù✡à▲è✲ð✁î☞Ù✙ã❍Ú❯à▲Ú✶Ý❭Ü✏ã▼ã✛Ù✙Ú✶Ú✰Ù❳á✥è☞Ø❯ó✧à▲î❫ç✬î✬à▲ð✁ã ë Ú✶Ý❭ô❍è✛Ù➌î☞Ù✔Þ✶è✲â ëá✛à▲ã✛Þ✡ß✼à✜á✥Ý❑â✰Ù✔Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ã❘á✥è❩Ø❯ó✧à▲î❫çûà▲ç✲ç✲ß❑Ý❭ô❍è ë ➛✛ø à✜ê✁à▲ß❭Ù✙è✲â❳á✲Ù➻ß✼à✜Ø✔Ü✏î❫ç❃Ü✁Þ❯à▲ã✪Ú✰Ù BY

á✥è❘Ø✰ó✧à▲î❫ç✺á✲Ü✏è✲ï✲ß❭Ù✫ç✲â✰Ù✔Þ✰ô✪è✛ÙÙ✙ã❍Ú✶â✰Ù Rm = 0 Ù✙Ú Rm = 35 Ù✙ã❍ê❍Ý❑â✰Ü✏ã æ Ø✔Ù✡ô❍è✲Ý✧Þ✶Ý❑ð✁ã✲Ý❀ò✧Ù❝ô✪è✛Ù❳ß❭Ù✡Þ✆❃✥Þ✶Ú✠✂✙î☞Ù➌ç✧à▲â✶ê✞Ý❭Ù✙ã✪Ú➌ö❖Ø✙â ë Ù✙â➬è✲ã▼Ø✰ó✧à▲î❫ç❅à▲è✛Þ✰Þ✶Ý
Û❊Ü✏â✶Ú➻ô✪è✛Ù✴Ø✔Ù✙ß❑è✲Ý❴ô✪è✲Ý➮ß✣éíÙ✽å✲Ø✙Ý❑Ú✰Ù✴á✛à▲ã✛Þ➻Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰Ù✜á✥Ý❑â✰Ù✔Ø✙Ú✶Ý❭Ü✏ã ➛❁❈ è❄☎◗á✲Ù✙ß✼ö❬á✲Ù✱Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰Ù✴ê✁à▲ß❭Ù✙è✲â❆á✥è❁ã✛Ü✏î✱ï✲â✰Ù❫á✲Ù✍❉❵Ù❊❃❍ã✛Ü✏ß❭á✲Þî✬à▲ð✁ã ë Ú✶Ý❭ô❍è✛Ù æ Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰Ù✜Ø✔Ü✏î❫ç✒Ü✁Þ✮à▲ã✪Ú✰Ù❫á✥è❁Ø✰ó✧à▲î❫ç➟Þ❯à▲Ú✶è✲â✰Ù✱ã ë à▲ã✲î☞Ü✏Ý❑ã✛Þ æ à✔ê✁à▲ã✪Ú➻á✲Ù✜á ë Ø✙â✰Ü✴❋❭Ú✶â✰Ù ➛❧ø à▼Ø✔Ü✏î❫ç✒Ü✁Þ✮à▲ã✪Ú✰Ùà✻å✥Ý✼à▲ß❭Ù➪á✥è✴Ø✰ó✧à▲î❫ç✴Ý❑ã✛á✥è✲Ý❑Ú✆Ø✙â✰Ü✴❋❭Ú➮Ù✙ß❑ß❭Ù➬à▲è✛Þ✰Þ✶Ý✪Ú✶â✠✂✔Þ❢â❯à▲ç✲Ý❭á✲Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú❴Þ✶è✲â✆Ø✔Ù✙Ú✶Ú✰Ù❣ð✪à▲î❫î☞Ù æ à✔ê✁à▲ã✪Ú✆á✲Ù➬Þ❯à▲Ú✶è✲â✰Ù✙â❨ç❃Ü✏è✲â❢è✲ã✛Ùê✁à▲ß❭Ù✙è✲â❣ï✲Ý❭Ù✙ã☞ç✲ß❑è✛Þ ë ß❭Ù✙ê ë Ù❳ô❍è✛Ù✩Ú✰Ü✏è✲Ú✰Ù✔Þ➪Ø✔Ù✙ß❑ß❭Ù✔Þ❣ô❍è✛Ù➌ã✛Ü✏è✛Þ➪à✍ê❙Ü✏ã✛Þ❣ç✲è✬Ü✏ï✛Þ✰Ù✙â✶ê❙Ù✙â❢þ è✛Þ✰ô❍è❢é➜ö❝ç✲â ë Þ✰Ù✙ã❍Ú æ á✲Ù✩ß✣éíÜ✏â✰á✥â✰Ù✡á✲Ù
10 G/A

➛✲ø à✜Ø✔Ü✏î❫ç❃Ü✁Þ❯à▲ã✪Ú✰Ù❆ê❙Ù✙â✶Ú✶Ý❭Ø✍à▲ß❭Ù➻ê✞Ý❭Ù✙ã✪Ú➌Ú✰Ù✙î❫ç ë â✰Ù✙â❳ã✛Ü✏Ú✶â✰Ù➻Ù✙ã❍Ú✶ó✛Ü✏è✛Þ✶Ý✼à✏Þ✶î☞Ù æ Ù✙ã ë Ú❯à▲ã✪Ú❵Þ✶Ý❑ð✁ã✲Ý❀ò✧Ø✍à▲Ú✶Ý❑ê❙Ù✙î☞Ù✙ã✪Ú
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❦♠❧✼♥♠♦☛♣ ❤❄qr❤✰❤❴s✉t✗✈✸✇❱①③②④①✷✇✱⑤❱⑥⑧⑦❊⑨★⑩❬❶❊❷✦❸❴⑨❳❹✰⑨❳✇❱❺☛✇✰❷▼②❄❹❱⑩✚⑥❡⑨❼❻✶❸❽①❾❸➀❿➀❷✸➁✠❸❾❿➀⑩★⑨★❷✻⑦❴➂
90mm

❻✶❸❽❺✠➃ ✇✬➄✮❸➀➅❼❸➆⑥▼➇✫❹❱⑥✒➈✫⑨★⑩❬❹❱⑥❻❱❷➉⑥✒❹❱①❾➊➆➁✠❸➋❻✶❸➍➌✞❸➆➎❱⑥✒❹❱❺✥❻✴❿✕①✄✇✬⑤❱⑥⑧⑦❊⑨★⑩❬❶❊❷✦❸➏❻✮❸✕❺✠➃ ⑦✆➈P❹❱❷✮❺❆❸➆①❾❸➆⑥❡⑨✚➅▼❸➆⑥➐➁✠⑦❩②❄❹❱⑥✦❿✫❸➑➂④❷✸⑥⑧❸➏❸✆➄✶➈❊⑩✚⑨❳✇✪⑨★⑩★❹❱⑥➒⑨★➁➓✇✰⑥✻❿➀➔✴❸❊➁P❿✬❸✬→t✁❹❱①③②❄❹✴❿✫✇❱⑥❡⑨❩❸➀❿
BX ➣ ♦ ↔ ➅

BY ➣ ✷ ↔ ❸❊⑨
BZ ➣ △ ↔ →✵✇ ↔➋↕ ✇✰❺✥❸➆❷✸➁➀❿❵①✷❹✰➎✪❸❊⑥✦⑥⑧❸➀❿❵❻✶❸➀❿✍➈✠❹✰①➙②✻❹✴❿❊✇❱⑥✒⑨❩❸➀❿✍❻❱❷➍➈➆✈❄✇❱①③②❁→✁➊ ↔➛ ①③②✒❺❑⑩★⑨★❷✻❻✶❸

rms
❻✶❸➀❿➝➜➞❷❄➈✫⑨★❷✻✇✰⑨★⑩❬❹❱⑥✻❿✍❻✶❸➟➈➆✈❄✇❱①③②❁→❂➠✍❹❱⑥✦⑥⑧⑦✠❸➆❿✍❻❱❷➍➡❱➢➆➤❁➥❱➦❊➤❁➥✪➡ ➣ ↕⑧➧❵➨ ➡✰➈ ↔ →

➩✦➫❊➭✶➯✴➲✆➳✥➵✪➸✰➺❄➻✫➸③➼✮➽✻➳❡➩❂➾r➯✴➽✻➭✰➽✻➚✠➸➶➪❡➯❱➹➞➘✻➳❆➸❊➩✽➴✻➸③➷➬➯✍➼✶➽❡➯✴➷✥➳✥➲✠➫➶➴✻➸✫➹✣➮✄➸✫➹✠➽✻➚✠➸✫➹☛➪❞➱❱➽✻➚➞➷❆➸✫➹☛➭✰➚P➯✴➩✦➴✻➸✫➹➞➵✰➯✴➷❆➸❊➽✻➚✠➹♠➴✻➸ Rm
q✸✃ ➸✫➹➯✴➳✥➷❆➸❊➲✆➲✠➸✫➹♠➱❱➩✶➲✞➫❊➲✠➫③➷➬➯✴➳❆➹✠➹✠➫✫➸✫➹♠➸❊➩❽➪✻➷➬➯❱➻✫➸➶➪❞➱❱➽✻➚☛➷❳➾❐➸❊➩✦➹P➸❊➮❒➘✻➷❆➸❪➴✻➸✫➹♠➻✬➯✴➮✷➪❡➯✴➭✰➩✦➸✫➹✞➸➆❮❁➸✫➻❊➲✆➽✦➫✫➸✫➹➞➴✻➸❊➪✻➽✻➳❆➹❘➹✠➽✻➚☛➷❆➸③➮✄➱❱➩✶➲P➯✴➭✪➸❰❩Ï➶Ð❒Ñ✶Ò ➺❞➮❾➯✴➳❆➹❒➷❆➸✫➹❪➲✆➽✻➚✆➘✻➳✥➩✦➸✫➹❒➫❊➲✆➽✦➴❄➳❆➫✫➸✫➹✱➺❂➫❊➲P➯✴➩✶➲➟➴❄➳Ó❮❞➫❊➚✠➸❊➩✮➲✠➸✫➹✬➺❁➩✦➸✷➪❞➸❊➚✆➮✄➸❊➲✆➲✠➸❊➩✶➲✍➪❡➯❱➹❵➴✻➸✷➻✫➱❱➮✷➪❡➯✴➚P➯✴➳❆➹✠➱❱➩➑➴❄➳✥➚✠➸✫➻❊➲✠➸➯✫➵✪➸✫➻❽➷❆➸✫➹❒➚✠➫✫➹✠➽✻➷✥➲P➯✴➲✠➹✍➼✮➽✦➸✄➩✦➱❱➽✦➹Ô➯✫➵✪➱❱➩✦➹Ô➴✻➫ÖÕ✠×▼➪✻➚✠➫✫➹✠➸❊➩✮➲✠➫✫➹ q✵✃ ➸✫➹❒➚✠➫✫➹✠➽✻➷✥➲P➯✴➲✠➹✍➻✫➱❱➚✆➚✠➸✫➹✆➪❞➱❱➩✦➴✦➯✴➩✶➲✠➹✷➹P➱❱➩✶➲❒➚P➯❱➹P➹✠➸❊➮❒➘✻➷❆➫✫➹

➴✦➯✴➩✦➹ÙØ Ú✶Û✻➺ ✐✰Ü ➺ ♣ Ü ➺ ♣ Û✰Ý✴Þ q♠✃ ➯➑ß❬➱❱➚✆➮✄➸Ù➴✻➸✫➹✜➻✫➱❱➽✻➚✆➘⑧➸✫➹✜➯✴➽❄à➉➵✰➯✴➷❆➸❊➽✻➚✠➹❴➩✦➫❊➭✶➯✴➲✆➳✥➵✪➸✫➹á➴❄➽â➩✦➱❱➮❒➘✻➚✠➸➏➴✻➸✔ã③➸❊ä✮➩✦➱❱➷❆➴✻➹➮❾➯✴➭✰➩✦➫❊➲✆➳❆➼✶➽✦➸❴➮✄➱❱➩✮➲✆➚✠➸▼➲✠➱❱➽✻➲✠➸➆ß❬➱❱➳❆➹✷➼✶➽✦➸✽➷❆➸✽➮✄➫✫➻✬➯✴➩✻➳❆➹✆➮✄➸✜➴❁➾r➯✴➮✷➪✻➷✥➳Óå❡➻✬➯✴➲✆➳❆➱❱➩✹➴✻➸ BY
➩❂➾❐➸✫➹✆➲✷➪❡➯❱➹✄➯✴➽✦➹✠➹✠➳☛➚✠➱❱➘✻➽✦➹✆➲✠➸➴✦➯✴➩✦➹Ô➻✫➸❊➲✆➲✠➸✽➻✫➱❱➩❄å✦➭✰➽✻➚P➯✴➲✆➳❆➱❱➩æ➼✮➽✦➸❴➴✦➯✴➩✦➹➟➷➬➯á➻✫➱❱➩❄å✦➭✰➽✻➚P➯✴➲✆➳❆➱❱➩✹➹➀➯✴➩✦➹Ô➯✴➳✥➷❆➸❊➲✆➲✠➸✫➹➟➪✻➚✠➫✫➹✠➸❊➩✮➲✠➫✫➸▼➸❊➩çå✦➭✰➽✻➚✠➸ ♣ ❤❄q ♣ ✐❄q✵✃ ➸✫➹➯✴➮✷➪✻➷✥➳✥➲✆➽✦➴✻➸✫➹ rms ➴✻➸✫➹❵è✦➽✦➻❊➲✆➽❡➯✴➲✆➳❆➱❱➩✦➹✍➹✠➸✷➹✠➳✥➲✆➽✦➸❊➩✶➲✍➸❊➷✥➷❆➸✫➹❒➴✦➯✴➩✦➹❵➷➬➯❴➭✶➯✴➮✷➮✄➸ ❰ ➩✦➱❱➚✆➮❾➯✴➷❆➸ Ò q✏✃ ➸✫➹❵è✦➽✦➻❊➲✆➽❡➯✴➲✆➳❆➱❱➩✦➹✍➴✻➸

BX
➹✠➱❱➩✮➲✞➷❆➸✫➹❘➪✻➷✥➽✦➹❘➳✥➩✮➲✠➸❊➩✦➹✠➸✫➹③×Ôé❡➯✴➽✻➲ Rm
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❦♠❧✼♥♠♦✵♣ ❤❄qr❤✰ÿ❾s✹t✗✈✸✇❱①③②➑①✄✇✬⑤❱⑥❞⑦❊⑨★⑩★❶✫❷✻❸❾⑨❳❹✰⑨❳✇❱❺➝✇❱❷❽②❄❹❱⑩✚⑥❡⑨✞❻✶❸✷①❾❸➀❿➀❷✸➁✆❸✷❿➀⑩★⑨★❷✦⑦✄➂
100mm

❻✶❸✷❺✆➃ ✇✬➄✶❸➆➅➙❸❊⑥❾➇✫❹❱⑥✒➈✫⑨★⑩❬❹❱⑥
❻❱❷➉⑥✒❹❱①❾➊➆➁✠❸➋❻✶❸➍➌✞❸➆➎❱⑥✒❹❱❺✥❻✴❿✕①✄✇✬⑤❱⑥⑧⑦❊⑨★⑩❬❶❊❷✦❸➏❻✮❸✕❺✠➃ ⑦✆➈P❹❱❷✮❺❆❸➆①❾❸➆⑥❡⑨✚➅▼❸➆⑥➐➁✠⑦❩②❄❹❱⑥✦❿✫❸➑➂④❷✸⑥⑧❸➏❸✆➄✶➈❊⑩✚⑨❳✇✪⑨★⑩★❹❱⑥➒⑨★➁➓✇✰⑥✻❿➀➔✴❸❊➁P❿✬❸✬→t✁❹❱①③②❄❹✴❿✫✇❱⑥❡⑨❩❸➀❿

BX ➣ ♦ ↔ ➅
BY ➣ ✷ ↔ ❸❊⑨

BZ ➣ △ ↔ →✵✇ ↔➋↕ ✇✰❺✥❸➆❷✸➁➀❿❵①✷❹✰➎✪❸❊⑥✦⑥⑧❸➀❿❵❻✶❸➀❿✍➈✠❹✰①➙②✻❹✴❿❊✇❱⑥✒⑨❩❸➀❿✍❻❱❷➍➈➆✈❄✇❱①③②❁→✁➊ ↔➛ ①③②✒❺❑⑩★⑨★❷✻❻✶❸
rms

❻✶❸➀❿➝➜➞❷❄➈✫⑨★❷✻✇✰⑨★⑩❬❹❱⑥✻❿✍❻✶❸➟➈➆✈❄✇❱①③②❁→❂➠✍❹❱⑥✦⑥⑧⑦✠❸➆❿✍❻❱❷▼➦✪➦❊➤❁➥❱➦❊➤❁➥✪➡ ➣ ↕⑧➧❵➨ ➡✰➈ ↔ →
� ➱❱➽✦➹✄➯✫➵✪➱❱➩✦➹✷➚✠➸❊➪✻➚✠➫✫➹✠➸❊➩✮➲✠➫▼➸❊➩ å✦➭✰➽✻➚✠➸ ♣ ❤❄qr❤✰ÿ ➷❆➸✫➹Ô➚✠➫✫➹✆➽✻➷✥➲P➯✴➲✠➹✷➴✻➸❴➮✄➸✫➹✆➽✻➚✠➸✫➹✷➸➆❮❁➸✫➻❊➲✆➽✦➫✫➸✫➹✄➴✦➯✴➩✦➹Ô➷❆➸✽➮✄➱❱➩✶➲P➯✴➭✪➸



✁✄✂✄✂ ☎✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎✡✑✓✒✕✔✗✖✙✘✚✌✜✛✣✢✗✑✤✑✜✥✦✠★✧✩✎✜☛✫✪✬✑✩✭☞✌✮✞✰✯✏✑✲✱✕✛✳✎✴✯✏✑✵✪✬✶✕✭☞✌✮✞✸✷✗✑✺✹✜✻✽✼✿✾☞❀

❁✮❂❄❃✿❅❇❆❉❈✿❊✗❋✗●■❍✗❏❉❑✜❊✗▲✜▼✗●✫❋◆❏P❖✓❏✡❋❘◗✳❙✡●❚❏✡▲✺●✫❋◆❯P❱❳❲✣❍◆◗❨▼✗❩❚❏✄❬❭❍❫❪❴◗❨●✫❩❚❏✡❑✜❑✩❏P❖✿❩❚❯✳❋✗❵✄●✫❑✜❊◆❍❳●✫❋❛◗❨❩❚❏P❖✸❬✝❏✡❑✺▲✩❏✡❈❝❜✗❩✫●■❞
32%

❏✡❋❢❡✦❯❨❣
❩✫❊✗❈❉❏❤❍✗❏✐▼✗●✫❩✫❩❚❏P❖✬❍❫❪❴◗✳❙✡●❚❏✡▲❥❍✗❯✳❊❳❱❦❍✗❏❧❍❳●♠◗❨❈❉♥✡❑✜▲✩❏

6.35 mm ♦■♣ ❏P❖q❈❉❏P❖✩❊✗▲✩❏P❖❥❖✩●✫❈❝●✫❩♠◗❨●✫▲✩❏P❖✕❬r❏ts✉❏P❙✡❑✜❊◆✈P❏P❖✬❍◆◗❨❋◆❖❥❩❚❏❵❇◗❨❩✫❩✫●✫❊✗❈✇❞✿❩✍❪②①④③❄❅⑤❍✗❏⑦⑥❫❲✦❯✳❋❢⑧ ✂✄✂✰⑨ ❬✗◗P❡✄◗❨●❚❏✡❋❇❑✵❜☞❏✡▲✜❈❝●❚❖✴❍✗❏✲❈❉❏✡❑✜❑✜▲✩❏✤❏✡❋⑩✈✡❡✣●❚❍✗❏✡❋◆❙P❏❄❊✗❋◆❏❶❋◆❏✡❑✜❑✩❏✤◗❨❊✗❵✄❈❉❏✡❋❷❑❸◗❨❑✜●❚❯✳❋✐❍✗❏P❖
❙❸❹❛◗❨❈❝❜◆❖r❈q◗❨❵✄❋◆✈✡❑✜●❚❺❇❊◆❏P❖r●✫❋◆❍❳❊✗●✫❑✩❖✴❏✡❋❥▲✩✈✡❜✉❯✳❋◆❖✩❏✲❞✿❊✗❋✬❙✩❹❛◗❨❈❝❜✙◗❨❜✗❜✗❩✫●❚❺❇❊◆✈ ♦❳❻ ❩✟❏P❖✜❑■❈q◗❨❋✗●❽❼❾❏P❖✜❑✩❏❶❖✩❊✗▲❿❩❚❏P❖r❙P❯✳❊✗▲✜▼✉❏P❖■❍✗❏❩♠◗➁➀◆❵✄❊✗▲✩❏q➂ ✁ ♦ ✁✄➃ ❺❷❊◆❏✤❙P❏✡❑✜❑✩❏✤❍✗✈✡❈q◗❨▲✩❙❸❹◆❏✿❋◆❏✤❜☞❏✡❊✗❑✚❜❛◗✳❖❶➄✡❑✜▲✩❏⑦●✫❈❝❈❉✈P❍❳●♠◗❨❑✩❏✡❈❉❏✡❋❇❑✤◗❨❜✗❜✗❩✫●❚❺❷❊◆✈P❏✺❞➁❑✩❯✳❊◆❖✵❩❚❏P❖✵✈P❙P❯✳❊✗❩❚❏t❣❈❉❏✡❋❷❑✩❖➆➅❳①★❋⑤❏ts❫❏✡❑✕❬❷❩❚❏P❖④❡✄◗❨❩❚❏✡❊✗▲✩❖④❈❉❏P❖✩❊✗▲✩✈P❏P❖❿❍✗❏P❖■❙P❯✳❈❝❜☞❯✄❖➇◗❨❋❇❑✩❏P❖✴❍❳❊⑤❙❸❹❛◗❨❈❝❜⑩❖✩❯✳❋❇❑❿❋◆❏✡❑✜❑✩❏✡❈❉❏✡❋❇❑✴❜✗❩✫❊◆❖④❼❾◗❨●✫▼✗❩❚❏P❖■❺❇❊◆❏
❍◆◗❨❋◆❖❄❩❚❏➁❙✕◗✳❖⑦❍✗❏P❖✲❈❉❏P❖✜❊✗▲✩❏P❖⑦❏ts❫❏P❙✡❑✜❊◆✈P❏P❖⑦❖❸◗❨❋◆❖❄▼✗●✫❩✫❩❚❏P❖ ♦ ⑥➆❏P❖⑦◗❨❈❝❜✗❩✫●✫❑✜❊◆❍✗❏P❖ rms ❍✗❏P❖❶➈◆❊◆❙✡❑✜❊❛◗❨❑✜●❚❯✳❋◆❖✤❙P❯✳❋✗❋❛◗❨●❚❖✩❖✩❏✡❋❷❑❍❫❪❴◗❨●✫❩✫❩❚❏✡❊✗▲✩❖✿❊✗❋❢❖❸◗❨❊✗❑⑦▼✗▲✜❊◆❖✩❺❷❊◆❏❉◗❨❊❳❱➉◗❨❩❚❏✡❋❷❑✩❯✳❊✗▲✩❖✿❍✗❏

Rm = 25
❬❫❺❇❊✗●➊❖✩❏✡❈✺▼✗❩❚❏❝●✫❋◆❍❳●❚❺❷❊◆❏✡▲✤❺❇❊◆❏❝❙✄❪②❏P❖✜❑⑦❡✦❏✡▲✩❖✿❙P❏✡❑✜❑✩❏

❡✄◗❨❩❚❏✡❊✗▲⑦❺❇❊◆❏✺❩❚❏P❖❶▼✗●✫❩✫❩❚❏P❖⑦❖✩❯✳❋❇❑❄❖✜❊❳➋q❖❸◗❨❈❝❈❉❏✡❋❷❑⑦▼✗●❚❏✡❋✐▼✗▲❸◗✳❖✩❖❸✈P❏P❖❶❜❛◗❨▲✲❩❚❏P❖✲❑✜❊✗▲✜▼✗●✫❋◆❏P❖❄❜☞❯✳❊✗▲⑦◗❨❑✜❑✩❏✡●✫❋◆❍❳▲✩❏✓❩♠◗⑤❜☞❯✄❖✜●✫❑✜●❚❯✳❋
❍✗❏r❩♠◗❄❖❸❯✳❋◆❍✗❏ ♦✄➌ ❋❉❙P❏✡▲✜❑❸◗❨●✫❋❉❋◆❯✳❈✺▼✗▲✩❏✚❍❫❪②❏ts❫❏✡❑✩❖★❜☞❏✡❊✗❡✦❏✡❋❷❑④❏t❱❳❜✗❩✫●❚❺❇❊◆❏✡▲★❩♠◗❄❍❳●❽s❫✈✡▲✩❏✡❋◆❙P❏✴❍✗❏P❖★▲✩✈P❖✜❊✗❩✫❑❸◗❨❑✩❖➊❯✳▼✗❑✩❏✡❋❷❊◆❖④❍◆◗❨❋◆❖❩❚❏⑤❵❇◗❨❩✫❩✫●✫❊✗❈➍❏✡❑✓❍◆◗❨❋◆❖✺❩❚❏q❖✩❯✣❍❳●✫❊✗❈ ♦❭➎ ❯✳❊✗❑➁❍❫❪❴◗❨▼☞❯✳▲✩❍❫❬✝●✫❩❿❙P❯✳❋❷❡❷●❚❏✡❋❷❑➁❍✗❏⑤▲✩❏✡❈q◗❨▲✩❺❷❊◆❏✡▲✓❺❷❊◆❏❉❩♠◗➏❈q◗✳❖✩❖✩❏q❡✦❯✳❩✫❊✗❈❝●❚❺❇❊◆❏❍❳❊➐❵❇◗❨❩✫❩✫●✫❊✗❈➑❏P❖✜❑⑦▼✗●❚❏✡❋❢❜✗❩✫❊◆❖⑦❜✗▲✩❯✣❙✩❹◆❏q❍✗❏❝❙P❏✡❩✫❩❚❏❉❍✗❏➁❩✍❪❴◗✳❙✡●❚❏✡▲✿❺❷❊◆❏❝❙P❏✡❩✫❩❚❏❉❍❳❊➐❖✩❯✣❍❳●✫❊✗❈ ♦ ⑥➆❏P❖⑦▼✗●✫❩✫❩❚❏P❖✺✈✡❑❸◗❨●❚❏✡❋❇❑✿❍✗❯✳❋◆❙❖❸❯✳❊✗❈❝●❚❖✩❏P❖✵❞✓❊✗❋◆❏❄❜✉❯✳❊◆❖✩❖✩✈P❏⑦❍❫❪②➒❶▲✩❙✩❹✗●✫❈❉♥P❍✗❏✤▼✗●❚❏✡❋⑩❜✗❩✫❊◆❖✴❼❾◗❨●✫▼✗❩❚❏⑦❍◆◗❨❋◆❖✴❩❚❏✤❵❇◗❨❩✫❩✫●✫❊✗❈✙❬◆❙P❏⑦❺❇❊✗●➓◗✕❡✳◗❨●✫❑✴❜✗▲✩❯✳▼❛◗❨▼✗❩❚❏✡❈❉❏✡❋❷❑
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Ø❛Ù❨×➊àPÒPÑ✽ÏqÙ✳à✩ä✗Ð✫Ó◆ÒPÑ❿Ñ✩Ò✡×❸Ù❨Ð✫â★Ø✗×✩Ý✳ö❛Ù❨ö✗Ô❚Ò✡Ï❉Ò✡Ó❇ârÙ✰û✉ÒPà✡â✩êrØ❛Ù❨×★Ô❚ÒPÑ★Ø✗ä◆ê✡Ó◆Ý✳Ï❉Ö✡Ó◆ÒPÑ❿á✗ÒrÑ❸Ù❨â✜Õ✗×❸Ù❨â✜Ð❚Ý✳Ó❝í❾Ò✡×✜×✩Ý❨î✍ÏqÙ❨Þ✄Ó◆ê✡â✜Ð❚ï❇Õ◆Ò✄ß
ÏqÙ❨Ð❚Ñ⑦Ò✡Ô✫Ô❚ÒPÑ✤àPÝ✳Ó◆Ñ✜â✜Ð✫â✜Õ◆Ò✡×❸Ù❨Ð❚Ò✡Ó❷â✿Õ✗Ó◆Ò❝ê✡â❸Ù❨Ø✉Ò➁Ð✫Ó❇â✩Ò✡×✜Ï❉êPá❳Ð♠Ù❨Ð✫×✩Ò⑤Ð✫Ó❇â✩ê✡×✩ÒPÑ✩Ñ❸Ù❨Ó❷â✩Ò❉á◆Ù❨Ó◆Ñ⑦Ô✍ì②ê✡â✜Õ◆á✗Ò❉á✗Ò➁Ô✍ì Ð✫Ó❳ô◆Õ◆Ò✡Ó◆àPÒqá✗Ò➁Ô♠Ù
â✜Õ✗×✜ö✗Õ✗Ô❚Ò✡Ó◆àPÒ✤ä❷ò✣á❳×✩Ý✣á❳ò❷Ó❛Ù❨Ï❝Ð❚ï❷Õ◆Ò✤Ñ✜Õ✗×✴Ô♠Ù❉à✡×✩Ý✳Ð❚Ñ✩Ñ❸Ù❨Ó◆àPÒ✤á✗Ò❄Ô✍ì②Òtû❫Ò✡â✵á❳ò✣Ó❛Ù❨Ï❉Ý❉Ò✡Ó⑩â❸Ù❨Ó❇â✲ï❇Õ➆ì Ð✫Ó◆Ñ✜â❸Ù❨ö✗Ð✫Ô✫Ð✫â✩ê✄Û
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➉➊❁✘❅q❊❂❳✆✈❋❁❈❊●❛❴❃❀❊✞❁❷❑t❏❋▼■P✾❉❵❆❈✻❂❍❇❆❈✽✿✺✭❉❋❊✾❅❽✻✇❑◆▼q❑✿✻❂❍■P❂▼❇❆❈❅❇❍❇❆❈❛❴❃❀❊✾❅❲➋➌❆❄✺❝❍■P❂▼■❊✾❅q❅q❑◆✺❝❍■❊✾❅➎➍❧➏❹✻❬❙❯❊✾❅❇❍➎❭➊◗➐❭➌❉❵❆❄▼■❊❱❁❈❊✾❅❽❅❇❫❴❳❱P❂❍❇▼❇❆❈❊✾❅✆❉❋❊❁❚❙❯P✾✻✾✽✿❃❋❁❈❊❂❳❱❊❂✺❝❍❖➑✆❉❋❊✾❅✆✻q❪▲❑◆❳●❏❀❅❨❳✱❑◆❩❬✺❀P❂❍❇❆❈❛❴❃❀❊✾❅✆❆❄✺❀❉❵❃❋❆❄❍■❅➃✽✿❃★❑◆❃❋❍■✽◆❭➌❊❂✺❝❍❇▼■❊❂❍■❊❂✺❴❃❀❅✇♥④❍■❊❂❁❄❁❈❊✾❅✆❛❴❃❀❊●❁❈❊❂❃❋▼■❅➃❑◆❳●❏❋❁❄❆❄❍❇❃❀❉❋❊✾❅✇♥❁❈❊❂❃❋▼■❅➀❸❹✽✿▼❇❳❱❊✾❅✇♥✄✽✿❃❻❁❈❊✾❅⑩❉❋P❂❏✉❊❂✺❀❉❀❑◆✺❀✻✾❊✾❅❾❉❋❊✾❅❺❍q❑◆❃❵②❘❉❋❊❲✻❂▼■✽✿❆❈❅■❅q❑◆✺❀✻✾❊✾❅⑩❊❂✺t❸➁✽✿✺❀✻❂❍❇❆❈✽✿✺❻❉❋❊♦❁❷❑✆❸❹✽✿▼❇❳❱❊⑨❉❋❊⑨❁❚❙❯P✾✻✾✽✿❃❋❁❈❊❂❳❱❊❂✺❝❍❊❂❍♣❉❵❃✬✺❀✽✿❳✆✈❋▼■❊✼❉❋❊✡➄⑥❊❂❫✄✺❀✽✿❁❈❉❋❅❻❳✱❑◆❩❬✺❀P❂❍❇❆❈❛❴❃❀❊✗✺❀❊❞❏❋❃❋❆❈❅■❅■❊✗◗➒✻✾❊❘➈➎✽✿❃❋▼♣⑤❂❍❇▼■❊✡▼■P✇❑◆❁❄❆❈❅■P✾❊✗❛❴❃❀❊❞❏▲❑◆▼♣❁❈❊❦✈❋❆❷❑◆❆❈❅❧❉❋❊❅❇❆❄❳✆❃❋❁❷❑◆❍❇❆❈✽✿✺❀❅➃✺❝❃❋❳❱P❂▼❇❆❈❛❴❃❀❊✾❅✇♥➅❊❂❍❽✺❀❊❱❅■✽✿❆❄❍❨❏▲❑✿❅✆◗♣❁❷❑❻❏✉✽✿▼❇❍■P✾❊✱❉❋❊●❳❱P❂❍❇❪❀✽❴❉❋❊✾❅➃❉♠❙➓❑◆❏❋❏❋▼■✽✾②❵❆❄❳✱❑◆❍❇❆❈✽✿✺★❃❀❅■❃❀❊❂❁❄❁❈❊✾❅✇⑦s➔♦✺❀❊❑◆❏❋❏❋▼■✽❴✻q❪❀❊t✺❀✽✇❡❬❑◆❍❇▼❇❆❈✻✾❊t❉❋❊t✻✾❊❘❏❋▼■✽✿✈❋❁❈❼❂❳❱❊❻❑❧❍■✽✿❃❋❍■❊③❸➁✽✿❆❈❅①P❂❍■Pt❏❋▼■✽✿❏r✽❬❅■P✾❊❘❏▲❑◆▼①→➣⑦➇↔⑩✽✿❃❋▼❇❩❢✽✿❆❄✺↕❉❀❑◆✺❀❅✞❅■✽✿✺★❍❇▼q❑✇❡✿❑◆❆❄❁❉❋❊✞❍❇❪❀❼✾❅■❊♣➙❄➛✇➜➐➝➌♥♠❅■✽✿❃❀❅❽❁❷❑❘❸➁✽✿▼❇❳❱❊●❉♠❙ ❃❋✺✼❉❋P❂❡❢❊❂❁❈✽✿❏❋❏r❊❂❳❱❊❂✺❝❍➃❉❵❃✼✻q❪▲❑◆❳●❏✭❆❄✺❀❉❵❃❋❆❄❍❨❊❂✺✗❏❋❃❋❆❈❅■❅❖❑◆✺❀✻✾❊✾❅❨❉❵❃✗✺❀✽✿❳✆✈❋▼■❊❘❉❋❊➄⑥❊❂❫✄✺❀✽✿❁❈❉❋❅❾❳✱❑◆❩❬✺❀P❂❍❇❆❈❛❴❃❀❊❬♥❀❉❋P❂❡❢❊❂❁❈✽✿❏❋❏✉❊❂❳❱❊❂✺❴❍⑨❊❂✺❀❅■❃❋❆❄❍■❊✆❑➐➈➞❃❀❅■❍■P❲❏▲❑◆▼⑥❉❋❊✾❅⑥❑◆❏❋❏❋▼■✽✾②❵❆❄❳✱❑◆✺❝❍■❅❲❉❋❊❽➟✘❑✿❉❋P❬⑦
➆➇❑t❏r✽✿❃❋▼■❅❇❃❋❆❄❍■❊●❉❵❃✗❅■❊❂❃❋❆❄❁➂❉♠❙➓❑◆❏❋❏▲❑◆▼❇❆❄❍❇❆❈✽✿✺★❉❋❊①❁❚❙❯❊③➠♠❊❂❍❨❉❵❫❴✺▲❑◆❳❱✽♣❉❀❑◆✺❀❅❨❁❚❙❯❊③②✄❏rP❂▼❇❆❈❊❂✺❀✻✾❊➃➋➌➡⑨❣✆➢❝➍①❸❚❑◆❆❄❍❽❑◆❆❄✺❀❅■❆❿❑◆❏❵❭❏▲❑◆▼q❑➐➤❈❍❇▼■❊❱❃❋✺✡➋➌❡✄❆❈❉❋❊●❍❇❪❀P✾✽✿▼❇❆❈❛❴❃❀❊③➍✱❛❝❃s❙ ❆❄❁❿❏✉✽✿❃❋▼❇▼q❑◆❆❄❍①⑤❂❍❇▼■❊❱❆❄✺❝❍■P❂▼■❊✾❅q❅q❑◆✺❝❍①❉❋❊✱✻✾✽✿❳✆✈❋❁❈❊❂▼✇♥④❊❂❍✆❛❴❃❋❆❿✻✾✽✿✺❀✻✾❊❂▼❇✺❀❊❱❁❚❙❯P❂❍❇❃❀❉❋❊❉❵❃♣✻✾✽✿❳●❏✉✽✿▼❇❍■❊❂❳❱❊❂✺❴❍⑥❉❋❊✾❅❾❅❇❫❵❅❇❍■❼❂❳❱❊✾❅❺❏❋❪❝❫❵❅❇❆❈❛❝❃❀❊✾❅❾P❂❍■❊❂✺❀❉❵❃❀❅❶❁❈✽✿▼■❅■❛❝❃s❙ ❆❄❁❈❅❾❅q✽✿✺❝❍❺❸❹✽✿▼■✻✾P✾❅❾❅q✽✿❃❀❅⑩❁❈❊⑨❅q❊❂❃❋❆❄❁r❉♠❙ ❃❋✺❀❊❲❆❄✺❀❅■❍q❑➐❭✈❋❆❄❁❄❆❄❍■P❬⑦▲➥♦❆❄✺❀❅❇❆❚♥❋❆❄❁➇❊✾❅■❍⑥❅❇❃❋▼❇❏❋▼■❊❂✺▲❑◆✺❝❍❲❉❋❊✆✻✾✽✿✺❀❅■❍q❑◆❍■❊❂▼♦❛❴❃s❙➓❑◆❃❀✻❂❃❋✺❀❊❨❳❱P❂❍❇❪❀✽✄❉❋❊✆P❂❏❋▼■✽✿❃❋❡❢P✾❊➃✺s❙❯❊③②✄❆❈❅❇❍■❊➃◗●✻✾❊❾➈❇✽✿❃❋▼❶❏r✽✿❃❋▼❊✾❅❇❍❇❆❄❳❱❊❂▼⑥❊③②❵❏✉P❂▼❇❆❄❳❱❊❂✺❴❍q❑◆❁❈❊❂❳❱❊❂✺❝❍⑨❁❷❑✞❡❬❑◆❁❈❊❂❃❋▼⑥❉❵❃❜❅■❊❂❃❋❆❄❁➇❉♠❙ ❃❋✺❀❊❽❆❄✺❀❅■❍q❑◆✈❋❆❄❁❄❆❄❍■P➃❑✾❡❬❑◆✺❝❍♦❉♠❙❯❊❂✺❧⑤❂❍❇▼■❊❽❏r❊❂▼❇❍❇❃❋▼❇✈▲❑◆❍❇❆❄❡❢❊❂❳❱❊❂✺❝❍❏❋▼■❼✾❅✇⑦❄⑦❄⑦s➔♦✺❀❊✱P❂❍❇❃❀❉❋❊t❑◆❏❋❏❋▼■✽◆❸❹✽✿✺❀❉❵❆❈❊❘❉❋❊✾❅❨❁❄❆❈❊❂✺❀❅①❛❝❃s❙❯❊❂✺❴❍❇▼■❊❂❍❇❆❈❊❂✺❋✺❀❊❂✺❝❍✞❁❈❊✾❅❨❳❱P❂❍❇❪❀✽✄❉❋❊✾❅➃❉♠❙➓❑◆❏❋❏❋▼■✽✇②✄❆❄❳✱❑◆❍❇❆❈✽✿✺❀❅➃➋➊❅q❊❂❳●❆➦❭❑◆✺▲❑◆❁❄❫❴❍❇❆❈❛❴❃❀❊✾❅➎➍❾❛❝❃❋❆❀✽✿✺❴❍➀P❂❍■P⑩❃❋❍❇❆❄❁❄❆❈❅■P✾❊✾❅❿❏▲❑◆▼➂❁❈❊✾❅➂❉❵❆➦➠♠P❂▼■❊❂✺❝❍■❅➀❍❇❪❀❼✾❅q❑◆▼■❉❋❅➂❉❋❊❾❁❚❙❯P✾❛❴❃❋❆❄❏r❊❺➋➌➡⑨❣✆➢❝➍❨➏❹❉❋P❂❡❢❊❂❁❈✽✿❏❋❏r❊❂❳❱❊❂✺❝❍⑩❊❂✺❅■P❂▼❇❆❈❊✞❊❂✺❝❍❇❆❈❼❂▼■❊❬♥➇❑◆❏❋❏❋▼■✽✇②✄❆❄❳✱❑◆✺❴❍■❅✆❉❋❊✞➟✘❑✿❉❋P❬♥♠▼■❊✾✻■❪❀❊❂▼■✻q❪❀❊❱❉❋❊✾❅❲❳❱✽❴❉❋❊✾❅❲❏❋▼■✽✿❏❋▼■❊✾❅❨❏▲❑◆▼⑨❁❷❑❘❳❱P❂❍❇❪❀✽✄❉❋❊●❉❋❊❱➧❽❑◆❁❈❊❂▼❇➨❴❆❄✺s♥❏❋▼■✽◆➈➎❊✾✻❂❍❇❆❈✽✿✺❜❅■❃❋▼❺❁❷❑➃❡❬❑◆▼❇❆❈P❂❍■P❽✻✾❊❂✺❝❍❇▼q❑◆❁❈❊❬♥❀❊❂❍■✻❬⑦➩➑➀❏r❊❂▼❇❳❱❊❂❍❇❍❇▼q❑◆❆❄❍❾❏r❊❂❃❋❍➎❭➌⑤❂❍❇▼■❊❽❉♠❙➓❑◆❏❋❏✉✽✿▼❇❍■❊❂▼❶❉❋❊✾❅❾P✾✻❂❁❷❑◆❆❄▼■✻❂❆❈❅■❅q❊❂❳❱❊❂✺❝❍■❅⑥❅■❃❋▼✻✾❊❺❏✉✽✿❆❄✺❴❍✇⑦❝➢❴❆❋❃❋✺●❁❄❆❈❊❂✺①▼■✽✿✈❋❃❀❅■❍■❊⑩❏✉✽✿❃❋❡❬❑◆❆❄❍➂⑤❂❍❇▼■❊❶❑◆❆❄✺❀❅❇❆❋P❂❍q❑◆✈❋❁❄❆❀❊❂✺❝❍❇▼■❊❾❁❈❊✾❅✔✻✇❑◆▼q❑✿✻❂❍■P❂▼❇❆❈❅■❍❇❆❈❛❝❃❀❊✾❅➀❉❋❊✾❅✔❉❵❆➦➠rP❂▼■❊❂✺❴❍■❅✔❳❱✽❴❉❋❊✾❅❏❋▼■✽✿❏❋▼■❊✾❅✞❉❋❊✱❁❚❙❯✽✿❏rP❂▼q❑◆❍■❊❂❃❋▼①❉♠❙ ❆❄✺❀❉❵❃❀✻❂❍❇❆❈✽✿✺➫❊❂❍➃❁❈❊✾❅●❑◆❳●❏❋❁❄❆❄❍❇❃❀❉❋❊✾❅●❉❵❃★✻■❪▲❑◆❳●❏➒❆❄✺❀❉❵❃❋❆❄❍●❊❂✺➣▼■P❂❏✉✽✿✺❀❅■❊t◗❜❃❋✺➒✻■❪▲❑◆❳●❏❑◆❏❋❏❋❁❄❆❈❛❝❃❀P❬♥✘❆❄❁❺❍❇▼■✽✿❃❋❡❢❊❂▼q❑◆❆❄❍❱❃❋✺❀❊♣❑◆❏❋❏❋❁❄❆❈✻✇❑◆❍❇❆❈✽✿✺➫❆❄❳●❳❱P✾❉❵❆❷❑◆❍■❊❜❉❀❑◆✺❀❅✞❁❷❑❦▼■P③❭➊❑◆✺▲❑◆❁❄❫❵❅■❊❻❉❋❊✾❅●❉❋✽✿✺❋✺❀P✾❊✾❅❱✽✿✈❋❍■❊❂✺❝❃❀❊✾❅❘❑◆❃✻✾✽✿❃❋▼■❅❶❉❋❊✾❅❶❉❵❆➦➠♠P❂▼■❊❂✺❝❍■❊✾❅⑨✻✇❑◆❳●❏▲❑◆❩❬✺❀❊✾❅⑥❉❋❊❽❳❱❊✾❅■❃❋▼■❊✾❅❾❳❱❊❂✺❀P✾❊✾❅⑥❅❇❃❋▼❾❁❚❙❯❊③②❵❏rP❂▼❇❆❈❊❂✺❀✻✾❊❲➋➌➡❲❣✆➢❝➍q⑦
➆➂❙❯❊③②❵❏✉P❂▼❇❆❈❊❂✺❀✻✾❊✱➋➌➡❲❣✆➢✭➭➐➍q♥④❊❂✺➒✻✾✽✿❃❋▼■❅●❉❋❊✱❳❱✽✿✺❴❍q❑◆❩❢❊❻❑◆❃↕✻✾❊❂✺❴❍❇▼■❊t❉❵❃➫➯⑨⑦❯✹❶⑦❯➥①⑦✘❉❋❊❻➯⑩❑✿❉❀❑◆▼q❑✿✻q❪❀❊❬♥✘❏✉✽❬❅■❅q❼✾❉❋❊❂▼q❑❃❋✺✬❅❇❫✄❅■❍■❼❂❳❱❊❦❉❋❊❞▼■❊③❸❹▼■✽✿❆❈❉❵❆❈❅■❅■❊❂❳❱❊❂✺❝❍✇♥♦❑◆❆❄✺❀❅❇❆❽❛❝❃❀❊✡❉❋❊✾❅❻❳❱✽✿❍■❊❂❃❋▼■❅❻❏❋❁❄❃❀❅❻❏❋❃❋❆❈❅■❅q❑◆✺❴❍■❅✇⑦❾➉➊❁⑨❉❋❊❂❡✄▼q❑◆❆❄❍♣❉❋❊✡❏❋❁❄❃❀❅♣⑤❂❍❇▼■❊

➭❬➲❵➛



➳❬➵❬➳ ➸➅➺➼➻❂➽✉➾❚➚❹➪❂➶①➹◆➘❴➴★➸❿➷✇➬r➮■➱❚✃❬❐❇➾❹➷✇➬✗❒❋➶⑥➱❮➻❲➽s➻➐➪✇➚❹➾❹➶♦❰✗➻ÐÏ❢➬rÑÐ➚➞➷➐Ò❹Ó❶Ô✉❒❢➪❂➷✄❒✿Ô❵➬➼➻➐Õ●➾❹Ö❋✃✄➶
×rØ❬Ù■Ù❇Ú❄Û❋Ü❈Ý①Þ♠ß à❜á❂â■ã✾Ý❂â⑨ä❋å❀Ý✆æ✇Ø✿å❀Ý①Þ❋Ý➃ÙqØ❴Þ❵Ú❄ä❋ç✙è◆ä❦â■Ý❂×rØ❬Ù♦ÙqÝ❂ç✆Û❋Ü❷è◆Û❋Ü❈Ý●é❱á✾Ý❂Ü❄Ü❈Ý✾Ù⑨ä❋ê❇Ú❄Ü❄Ú❈Ù■ã✾Ý✾Ù❲Þ❀è◆å❀Ù♦Ü❈Ý✾Ù♦Ù❇Ú❄ç➃ä❋Ü❷è◆ê❇Ú❈Ø✿å❀ÙÞ❵ä❞á■ë▲è◆×❋Ú❄ê❇â■Ý❻ì✇í❵î✉ï❺Ý❂ê❇ê■Ý➃Ý③ð✄×rã❂â❇Ú❈Ý❂å❀á✾Ý✆Þ❋Ý❂ñ✄âqè◆Ú❄ê❲Þ❋Ø✿å❀á❨×rÝ❂â❇ç❱Ý❂ê❇ê❇â■Ý➃Þ❋Ý❨á✾Ø✿å❀Þ❵ä❋Ú❄â■Ý①Þ❋Ý✾Ù♦ç❱Ý✾Ù❇ä❋â■Ý✾Ù⑥×❋Ü❄ä❀Ù⑥×❋â■ã✾á❂Ú❈Ù■Ý✾Ù✇òÝ❂ê⑨×rØ✿ä❋â⑨Þ❋Ý✾Ù♦ñ✿è◆Ü❈Ý❂ä❋â■Ù❲Þ❵ä❞å❀Ø✿ç✆Û❋â■Ý✞Þ❋Ý①ó⑥Ý❂à✄å❀Ø✿Ü❈Þ❋Ù⑥ç✱è◆ô❬å❀ã❂ê❇Ú❈õ❴ä❀Ý①×❋â■Ø❴áqë❀Ý✾Ù⑨Þ❋Ý✾Ù⑨ñ❬è◆Ü❈Ý❂ä❋â■Ù♦á❂â❇Ú❄ê❇Ú❈õ❴ä❀Ý✾Ù❲Ø✿Û❀Ù■Ý❂â❇ñ❢ã✾Ý✾ÙÞ❀è◆å❀Ù➂Ü❈Ý✾Ù➂Ù❇Ú❄ç✆ä❋Ü❷è◆ê❇Ú❈Ø✿å❀ÙÐî❢ösÝ✾Ù✔â■ã✾Ù❇ä❋Ü❄êqè◆ê■Ù❿Þ❋Ý⑩ê■Ý❂Ü❄Ü❈Ý✾Ù✔ç❱Ý✾Ù❇ä❋â■Ý✾Ù➂Þ❋Ý❂ñ✄âqè◆Ú❈Ý❂å❝ê❺÷❂ê❇â■Ý❾Þ♠ß ä❋å❀Ý❾ô❬âqè◆å❀Þ❋Ý❶è◆Ú❈Þ❋Ý❶Þ❀è◆å❀Ù✔Ü❚ß❯ã❂ê❇ä❀Þ❋ÝÞ❋Ý✾Ù♦Þ❵Ú➦ørã❂â■Ý❂å❴ê■Ù❶×rØ✿Ú❄å❝ê■Ù♦õ❝ä❀Ý❲å❀Ø✿ä❀Ù❾ñ❢Ý❂å❀Ø✿å❀Ù♦Þ❋Ý❨Ù■Ø✿ä❋Ü❈Ý❂ñ❢Ý❂â✇î



ù úüû➒ý✁þ✄ÿ✁�✄✂ ☎✝✆

✞ ✟✡✠☞☛✍✌✏✎☞✑✓✒✔✟✡✠ ✕ ✖✗✠✘✖✗✙✛✚✜✌✔✢

✣✥✤✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✰✪✲✱✳✪✵✴✷✶✹✸✰✺✳✪✭✱✯✱✻✶✼✪✭✬✁✤✾✽✹✸❀✿❁✽❀✬✯✮✏❂❃✬❄✽❅✤✾✽✹✴❇❆✯✽❀✬❉❈❊✱✳✪✭✮❋✿❋●✾✽✹✴❇❆✯✽❍✸✹✽❅■❏✶❀■❏❑✵●▲✮❁✽✼❆✯✽❅✿❋✺❄▼✹✴✰✽◆✴❁❑✵✦❃✿✷✱✯✮❁✽✹✴❁❂❃✬❄✽❅✿❁❑✵✿✰✪P❖
✤✾✽❀■❏✽❀✦✧✿◗●▲✦❄❆✯✶❀✱✻✽❀✦❄❆❄✪✭✦❃✿❁✽✹✴❙❘❚✽❀✿❯❂✧✬❄✽❊✤✾✽❱✤▲●✾✽❀✦❲❂❃✬✩★ ●▲✤❳✽✹✴❋✿❨✱❩❑❬✴❁✴❋●▲❭✯✤✾✽✁❆❪★❫✶❀✿✰✪✭❭✯✤▲●▲✮◗✽❀✦✧✿❋✮❁✽❴✽❀✤▲✤✾✽✹✴❨✮❁✶✹✴❁●✾❆✯✽✁✽✹✴❁✴❁✽❀✦❃✿❋●✾✽❀✤▲✤✾✽❀■❏✽❀✦✧✿
❆❄✪✭✦❄✴✄✤❵★❫✶✹✸✹❑✵✬✯✤✾✽❀■❏✽❀✦✧✿❛❆✯❑✵✦✧✿❏✽❀✤▲✤✾✽✹✴❜✮✰✪✭✱✯✱❩❑✵✮❋✿❁✽❀✦✧✿❏✤❵★❫✶❀✿❋✬❄❆✯✽❬❝✏❞❯❑✵✿❋✮❁✽❡✸✹❑✵✦❄✸❀✤▲✬❄✴❋●✾❑✵✦❢✴❁✽❀✮✰✪❣❆✯❑✵✦❄✸❡✽❀✤▲✤✾✽❤✪✭✬❄✴❁✴❁●✼❆✯❑✵✬✯❭✯✤✾✽❬❘
✽❀✿✁■✐✪✭●▲✦❃✿❋●✾✽❀✦❄❆❉✮✰✪❣✤❥✪✝❆❉●✾✴❋✿❋●▲✦❄✸❀✿❋●✾❑✵✦❦✽❀✦❃✿❋✮❁✽❧✤✾✽✹✴♠✱✯✮❁❑✵✱✯✮❋●✾✶❀✿❁✶✹✴✄✱✯✬✯✮❁✽❀■❏✽❀✦✧✿✄✺❃♥♦❆❉✮❁❑♦❆❉♥❃✦✳✪✭■❜●✾❂❃✬❄✽✹✴❜✽❀✿❴✤✾✽✹✴✁✱✯✮❁❑✵✱✯✮❋●✾✶❀✿❁✶✹✴
■✐✪✭♣❬✦❄✶❀✿❋●✾❂✧✬❄✽✹✴◗❆✯✽q✤❵★❫✶✹✸✹❑✵✬✯✤✾✽❀■❏✽❀✦✧✿q❆✯✽❱rs❑✵✦✝t❊✉✭✮❋■✐✉✭✦✩❝
✈✁✇❚①✷②✧③⑤④❳⑥P⑦⑧✇✻①❳⑥✄⑨✧⑩✐❶❅⑨✧❷✭⑥❙❶❅⑨❃②❬⑩❸⑦⑧❹❚⑨❃⑥❏❺✷⑨❲③❼❻▲❽✧⑩❸④❳❺❇⑨❲❾✻❿✩❺❇❷P✇❪❺✷❿❳①✷➀❄➁➂⑦➄➃✩④❳⑨

➅◗✦❢✱✯✮❁✽❀■❜●✾✽❀✮❧✱❩❑✵●▲✦✧✿❛❂✧✬✯●✲■❏✶❀✮❋●▲✿❁✽❣➆➇✦❄❑✵✿❋✮❁✽❲✴❁✽❀✦❄✴❛❆❪★❫➈❀✿❋✮❁✽❤✮✰✪✭✱✯✱❩✽❀✤✾✶✝✽✹✴❋✿❏✤❵★❫✽➉❈❉✿❋✮✰✪✵❑✵✮❁❆❉●▲✦✳✪✭●▲✮❁✽➇❆❉●▲rs✽❀✮❁✴❋●▲✿❁✶✝❆✯✽✹✴
✸✹❑✵■❜✱✻❑✵✮❋✿❁✽❀■❏✽❀✦❃✿❁✴q❂✧✬❄✽❱✦❄❑✵✬❄✴q✪✹rs❑✵✦❄✴◗✱✯✬❲❑✵❭❄✴✰✽❀✮❋rs✽❀✮❙❝✳✣✥✤❳✴❁✽❀■✁❭✯✤✾✽❴❂❃✬❄✽❱✤❥✪❏✸❙✪✭✮✰✪✵✸❀✿❁✶❀✮❋●✾✴✰✪✭✿❋●✾❑✵✦➇❆✯✽❊✤❵★❫✶✹✸✹❑✵✬✯✤✾✽❀■❏✽❀✦❃✿❱❆✯✽
rs❑✵✦❣t❊✉✭✮❋■✐✉✭✦✩❘❪❂❃✬✯●✏✪❏✱❩❑✵✬✯✮❋✿✰✪✭✦✧✿❊❆✯✶➋➊❁➆❜➌❵✪✭●▲✿❯✤❵★❫❑✵❭❉➊➍✽❀✿q❆✯✽❴✿❋✮❁▼✹✴◗✦❄❑✵■♠❭✯✮❁✽❀✬❄✴❁✽✹✴❊✶❀✿❋✬❄❆✯✽✹✴❙❘✻✴❁❑✵●▲✿q✽❀✦❄✸✹❑✵✮❁✽✄✤✾❑✵●▲✦❣❆❪★❫➈❀✿❋✮❁✽
✪✵✸❁✺❄✽❀rs✶✹✽❬❝✏➎❃●◆✤❥✪✝✴❋✿❋✮❋✬❄✸❀✿❋✬✯✮❁✽❧✽❀✿♠✤✾✽✹✴♠✸❙✪✭✮✰✪✵✸❀✿❁✶❀✮❋●✾✴❁✿❋●✾❂✧✬❄✽✹✴✄❆✯✽✹✴❱➏❄✬❄✸❀✿❋✬✳✪✭✿❋●✾❑✵✦❄✴✄✿❋✬✯✮❋❭✯✬✯✤✾✽❀✦❃✿❁✽✹✴✄❆✯✽✹✴♠✶✹✸✹❑✵✬✯✤✾✽❀■❏✽❀✦❃✿❁✴❜❆✯✽
✸✹❑✭❖✄✽❀✿➐❆✯✽❣✸✹❑✵✦✧✿❋✮✰✪P❖❵✮❁❑✵✿✰✪✭✿❋●✾❑✵✦➑✴✰❑✵✦✧✿➐❆✯✶✹✴❁❑✵✮❋■✐✪✭●✾✴➐✮❁✽❀✤❥✪✭✿❋●▲rs✽❀■❏✽❀✦✧✿❡❭✯●✾✽❀✦➒✸✹❑✵✦✯✦✧✬❄✽✹✴❸❘❍✦❄❑✵✬❄✴➐✴❁❑✵■❜■❏✽✹✴➐✸✹✽❀✱❩✽❀✦❄❆❄✪✭✦✧✿
✤✾❑✵●▲✦➓❆❉✬❦✦✯●▲rs✽❙✪✭✬➔❆✯✽❡❆✯✶❀✿✰✪✭●▲✤q✪✭✬❄❂✧✬❄✽❀✤✲✪→✶❀✿❁✶❡✱✻❑✵✮❋✿❁✶✹✽❤✤❵★❫✶❀✿❋✬❄❆✯✽❤❆✯✽✹✴❏✶✹✸✹❑✵✬✯✤✾✽❀■❏✽❀✦✧✿❁✴➐✽❀✦❢✸❙✪✭✦✳✪✭✬❉❈❪❘❅❑✵✬➓✸✹✽❀✤▲✤✾✽❤❆✯✽✹✴
✶✹✸✹❑✵✬✯✤✾✽❀■❏✽❀✦✧✿❁✴❱❆✯✽♠✸✹❑✵✬❄✸❁✺❄✽❴✤▲●▲■❜●▲✿❁✽❬❝❚➣✷✪❏↔❙❑✵✦❄✽❴❆❪★✫✪✭✦✯♣❬✤✾✽

Θ
✸✹❑✵■❜✱✯✮❋●✾✴❁✽❴✽❀✦✧✿❋✮❁✽

45 ↕ ✽❀✿
135 ↕ ❘✻❆❄✪✭✦❄✴◗✤❥✪✵❂✧✬❄✽❀✤▲✤✾✽♠✦❄❑✵✬❄✴
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î Þ➐ã❃Ô❄Ù✹Ú❋Ó❋×✾å✵Ø✓ß❀Õ❋Ô❄ß❀×❥Þ✭Ý✾Ù❏ä✯Ù✄Ý❵ì ×▲Ø❉ð❄Ô❄Ù❀Ø❄ß✹Ù❏ä✯Ù✹Ú❯ð❄Ô❄ß❀Ó❋Ô✳Þ✭Ó❋×✾å✵Ø❄Ú❊Ó❋Ô✯Õ❋Ö✯Ô✯Ý✾Ù❀Ø❃Ó❁Ù✹Ú✁ä✯Ù✄Ý❵ì❫à✹ß✹å✵Ô✯Ý✾Ù❀â❏Ù❀Ø❃Ó♠Ú❋Ô✯Õ❱Ú❁Ù✹ÚqÜ✯Õ❁å✭æ
Ü✯Õ❋×✾à❀Ó❁à✹Ú❯ä❪ì ×▲Ø❄ä❉Ô❄ß❀Ó❋×✾å✵Ø✩Û❩ã✧Ô✯×✷ß✹å✵Ø❄Ú❋Ó❋×▲Ó❋Ô❄Ù✁Ô✯Ø➇Þ✵Ú❋Ü❩Ù✹ß❀Ó✲Ù➉ç♦Ó❋Õ❁û❀â❏Ù❀â❏Ù❀Ø❃Óq×▲Ø✧Ó❁à❀Õ❁Ù✹Ú❁Ú✰Þ✭Ø❃Ó❯ä✯Ù✁Ý❵ì❫Ù✱✰❩Ù❀Ó❯ä❉á❃Ø✳Þ✭â❏å❧ä❄Þ✭Ø❄Ú✲Ô✯Ø
à✹ß✹å✵Ô✯Ý✾Ù❀â❏Ù❀Ø❃Ó❉✸❼Ý▲×▲Ö✯Õ❁Ù ✾ Ø✩ì✫Þ❊❈➍Ô❄Ú❁ã❃Ô✩ì ×✾ß❀×✩Ü✳Þ✵Ú❨à❀Ó❁à❊Þ✭Ö❩å✵Õ❁ä✯à✹Ù❬é
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❂✿☎✞❂☞✦✤✒✲✌✪✮❃�✙✎❬✔✙�✙✎✟✎✟�✡✒✓✝✵✾❉�✡✝❑✦✤✚✘✒✁❊●�✙✎✑✝❚✢☞✚✤✠✕✎❑�✡✒✓✝✑☛✗✌❪❭✜✒✕✩✯✴✍✶✭✌✪✒✕✎❚✔✙�✙✎❑✂✆☎✞✝✟�✡✠☞☛✟✎✵✾❁✚✜�❫☛✟☎✞✝✟☎✞☛❑✝✟☎✞✠☞☛✑✒✕�❴★☞☎✞✒✕✔❵✝✟☎✞✠✞❛❇☎✞✠☞☛✟✎
✚✜✩✡✮❃❜✡☛✟�✡✂✆�✡✒✓✝❝✂✆☎✞✦✤✒✕✎❚❙✓✦✤✝✟�❵✧✫✠✕�❫✚✜�❵✔✗✖✲✌✪✂✳✢❞✔✡☛✟✩✙✩❵✢✲✌✪☛❑✚✜�❴✎✑✝✗✌✪✝✟☎✞☛✵✴✍❡✓✦✰✚✬✌❢◗❣☛✟✩✙✧✓✠✕�✡✒✕✔✙�❵★☞�❵☛✟☎✞✝✗✌✪✝✑✦✜☎✞✒❤★☞☎✞✦✤✝❚❳✡✝✑☛✟�
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48 ♥✘♦ ✠☞✒❩�✙✎✟✔✵✌✪✚✬✌✪✝✟☎✞☛✵✾✷✠☞✒♠✌✞✎✟✔✙�✡✒✕✎✟�✡✠☞☛✹☎✞✠❅✠☞✒❅❙❃�✡✒✓✝✑✦✤✚✬✌✪✝✟�✡✠☞☛✦✤✒✕★❏✠✕✎✟✝✑☛✑✦✜�✡✚❋✴✛❲✛✒q✢☞☛✗✌✪✝✑✦✜✧✫✠✕�✯✾r✚✜�✙✎❨❂✿☎✞❂☞✦✤✒✲✌✪✮❃�✙✎✆★❏✠q☛✟☎✞✝✟☎✞☛✺✎✗☎✞✒✫✝✺☛✟�✡✂✳✢☞✚✬✌✞✔✙✩✙�✙✎✳✢✲✌✪☛✳✧✫✠✕�✡✚✜✧✓✠✕�✙✎❨❂✲✌✪☛✑☛✟�✙✎✆★☞�❚✔✡✠☞✦✤❙✓☛✟�

☎✞✠❞★◆❊❥✌✪✚✤✠☞✂✳✦✤✒☞✦✤✠☞✂s✢☞✚✬✌✞✔✙✩✙�✙✎t✢✲✌✪☛✗✌✪✚✤✚✜❜✡✚✜�✡✂✆�✡✒✫✝✉✱✈✚❋❊❥✌❪❍☞�✯✾✥�✡✝✆☛✟�✡✚✤✦✜✩✙�✙✎❬✌✪✠❧★☞�✡✠❏❍✇�■❍✼✝✑☛✟✩✡✂✳✦✤✝✟✩✙✎❑✢✲✌✪☛t★☞�✙✎❚✌✪✒☞✒✕�✵✌✪✠❏❍
✔✙☎✞✒✕★❏✠✕✔✡✝✟�✡✠☞☛✟✎❖✴✰P▲�✙✎❬✂✆☎✞✝✟�✡✠☞☛✟✎❝✢☞☛✟✩✙✎✟�✡✒✓✝✟�✡✒✫✝✉✚❋❊❥✌✵❙✞✌✪✒✓✝✗✌✪✮❃�①★◆❊ ✠☞✒✕�✈✝✑☛✟❜✙✎❬✮✯☛✗✌✪✒✕★☞�❢☛✟☎✞❂☞✠✕✎✑✝✟�✙✎✟✎✗�✯✾▲�✡✝❬✠☞✒✕�✈✮✯☛✗✌✪✒✕★☞�
◗❋✌✞✔✡✦✤✚✤✦✤✝✟✩❫★☞�❬✂✳✦✜✎✗�✉�✡✒❧②✭✠☞❙✼☛✟�✉★✕✌✪✒✕✎✳✚✜�✙✎t✎✟✦✤✝✑✠✲✌✪✝✑✦✜☎✞✒✕✎t✎✑✦✤✂✳✢☞✚✜�✙✎✵✴❁③✻✚✜✎✺☛✟�✡✢☞☛✟✩✙✎✟�✡✒✓✝✟�✡✒✫✝❚✚✬✌✈✮✯☛✗✌✪✒✕★☞�✉✂t✌❪❛✑☎✞☛✑✦✤✝✟✩✉★☞�✙✎
✂✆☎✞✝✟�✡✠☞☛✟✎✘�✡✒❑✠✕✎✗✌✪✮❃�✭★✕✌✪✒✕✎▲✚❋❊ ✦✤✒✕★❏✠✕✎✑✝✑☛✑✦✜�✯✴☞③④✚✜✎▲✢☞☛✟✩✙✎✟�✡✒✫✝✟�✡✒✓✝✄✢✲✌✪☛✍✔✙☎✞✒✓✝✑☛✟�✭✚❋❊ ✦✤✒✕✔✙☎✞✒✫❙❃✩✡✒☞✦✜�✡✒✓✝✰★◆❊❥✌❪❛❇✠✕✎✑✝✟�✡☛▲★◆❊●�✡✠❏❍✼❆❋✂✆❳✡✂✆�
✚✜�✡✠☞☛✘◗❣☛✟✩✙✧✓✠✕�✡✒✕✔✙�❄★☞�✸☛✟☎✞✝✗✌✪✝✑✦✜☎✞✒❴�✡✒❝◗❘☎✞✒✕✔✡✝✑✦✜☎✞✒❫★☞�✸✚✬✌✳✔✗✖✲✌✪☛✑✮❃�✯✴✲✶✭�✸✢☞✚✤✠✕✎✵✾☞✚✜�✡✠☞☛✘✠☞✝✑✦✤✚✤✦✜✎✗✌✪✝✑✦✜☎✞✒❴✱✳★☞�✙✎✣◗❣☛✟✩✙✧✓✠✕�✡✒✕✔✙�✙✎✘★☞�
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ò❐ó➻ô➱õ✖ö✡ó➥÷✤ø✍ú❄û✤ü✤ý✆þ✔ø✁õ✚ü✤ó
✶✸✌✪✒✕✎✰✚✜�✙✎✭✂✆☎✞✝✟�✡✠☞☛✟✎❀✎✑✏✓✒✕✔✗✖☞☛✟☎✞✒✕�✙✎✵✾✽✚✜�✺✎✑✝✗✌✪✝✟☎✞☛✸✢☞☛✟☎✓★❏✠☞✦✤✝✭✝✟☎✞✠✞❛✑☎✞✠☞☛✟✎✭✠☞✒①✔✟✖✲✌✪✂✳✢❢✝✟☎✞✠☞☛✑✒✲✌✪✒✓✝✵✾◆✂t✌✪✦✜✎✭✚✜�✙✎✭❂✽☎✞❂☞✦▼❆

✒✲✌✪✮❃�✙✎✭★❏✠❴☛✟☎✞✝✟☎✞☛❯✎✗☎✞✒✫✝✭�✡✠❏❍✓❆❋✂✆❳✡✂✆�✺✌✪✚✤✦✤✂✆�✡✒✫✝✟✩✙✎✸�✡✒✈✔✙☎✞✠☞☛✗✌✪✒✫✝✸✔✙☎✞✒✫✝✑✦✤✒✓✠✈✢✲✌✪☛✰✠☞✒❑❛❇�✡✠❴★☞�❀❂✲✌✪✚✬✌✪✦✜✎❖✴✄ÿ✁�✙✎✘◗❘☎✞☛✟✔✙�✙✎❯★☞�
ÿ❈✌✪✢☞✚✬✌✞✔✙�✆✂t✌✪✦✤✒✫✝✑✦✜�✡✒☞✒✕�✡✒✓✝❨✌✪✚✜☎✞☛✟✎✸✚✜�✙✎❀✔✙☎✞✠☞☛✗✌✪✒✫✝✟✎❀★❏✠❢☛✟☎✞✝✟☎✞☛❄★✕✌✪✒✕✎❄✠☞✒✕�✺✢✽☎✯✎✑✦✤✝✑✦✜☎✞✒ ✐ ❍☞�✺✢✲✌✪☛✸☛✗✌✪✢☞✢✿☎✞☛✑✝❀✌✪✠①✔✟✖✲✌✪✂✳✢
✎✟✝✗✌✪✝✟☎✞☛✑✦✜✧✫✠✕�✯✴❉ÿ❈✌♠◗❣☛✟✩✙✧✓✠✕�✡✒✕✔✙�①★☞�✈☛✟☎✞✝✗✌✪✝✑✦✜☎✞✒❷★❏✠❸☛✟☎✞✝✟☎✞☛❫�✙✎✑✝✉★☞☎✞✒✕✔①✎✑✝✑☛✑✦✜✔✡✝✟�✡✂✆�✡✒✓✝❵✩✡✮✫✌✪✚✜�❅✱q✔✙�✡✚✤✚✜�❅★❏✠❹✔✙☎✞✠☞☛✗✌✪✒✫✝
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Ý✙Û✑é✆á✟Ý✡ß☞á✟å✙Û✟Ý✡Ü✓é✟å✈Ý✡Ü✇þ✕ó✯Ú☞á✟Ý❴➵✹➸✤➺✯➸❉ø✷à①é✟Ý✡Ü✕Û✟è✜Ù✞Ü❻Û✑è✤Ü✓Ú✕Û✟Ù✞ð❋ä✕à✪ç✜Ý✈Ý✡Ü❧ß☞á✟Ù✵â❃Ý✡Ü✲à✪Ü✕æ✙Ý✈ä❏Ú❻á✟å✙Û✟Ý✵à✪Ú❻ß☞Ú☞ê☞ç✤è✜æ❴Ý✙Û✑é✆é✟Ù✞Ú☞é
ä◆ô❥à✪ê✽Ù✞á✟ä❚á✟Ý✙ä❏á✟Ý✙Û✟Û✗å✙Ý✭ã❀ç❋ô❥à✪è✜ä☞Ý✸ä◆ô Ú☞Ü❬ß✽Ù✞Ü✓é✣ã✹ä❏è✜Ù✼ä☞Ý✙Û✍æ✡ç✬à✞Û✟Û✑è✜í✓Ú✕Ý✯ë✼ß☞Ú☞è✜Û❉ç✤è✜Û✗Û✟å✙Ý✸ã❄ç❋ô❥à✪è✜ä☞Ý✭ä◆ô Ú☞Ü✉æ✡è✤á✟æ✡Ú☞è✤é✄ø❈ÿ❯➸✁�✁á✟Ù✞è✜Û
ê☞á✗à✪Ü✕æ✟ñ✕Ý✙Û▲ä☞Ý✣ß✿Ù✞Ü✫é▲Ù✞Ü✕ä❏Ú☞ç✜Ý✡Ú☞á✵ë✫â✼è✜Û✑è✤ê☞ç✜Ý✙Û✥Û✑Ú☞á❉ç✬à✸ä❏á✟Ù✞è✤é✟Ý✘ä☞Ý✘ç✬à❯þ✕ó✯Ú☞á✟Ý✯ë❃á✗à✞æ✙æ✙Ù✞á✟ä☞Ý✡Ü✓é✣à✪ç✜Ù✞á✟Û❁å✡ß☞è✜Û✟Ù✼ä❏è✜í✫Ú✕Ý✡Þ✆Ý✡Ü✓é❉ç✜Ý✙Û
ç✤è✤ó✯Ü✕Ý✙Ûré✑á✑è✤ß☞ñ✲à✞Û✟å✙Ý✙Û✛Þ✆Ý✡Ü✲à✪Ü✓é❉à✪Ú✺Þ✆Ù✞é✟Ý✡Ú☞á❁ã✘ç❋ô Ú☞Ü✕Ý✄Ù✞Ú✺ç❋ô❥à✪Ú☞é✑á✟Ý✣ä☞Ý✙Û✛ä☞Ý✡Ú✁✂❨ê✽Ù✞á✑Ü✕Ý✙Û✛ä☞Ý▲ç✬à✭æ✵à✪ß✲à✞æ✡è✤é✟å✯➸✯ø✷à❯ç✜Ù✞Ü☞ó✯Ú✕Ý✡Ú☞á
ä☞Ý✙Û✭è✤Þ✳ß☞Ú☞ç✜Û✑è✜Ù✞Ü✕Û❀ä☞Ý✺é✟Ý✡Ü✕Û✟è✜Ù✞Ü✕Û❀à✪è✤Ü✕Û✑è✥Ý✡Ü✫â❃Ù☎✄❃å✙Ý✙Û❀Ý✙Û✑é❄æ✵à✪ç✜æ✡Ú☞ç✜å✙Ýtä☞Ý✺é✟Ý✡ç✤ç✜Ý✆Û✟Ù✞á✑é✟Ý✳í✓Ú✁ô●Ý✡ç✤ç✜Ý✙Û❯ì⑤Ù✞á✟æ✙Ý✡Ü✓é❄Ú☞Ü①æ✙Ù✞Ú☞á✗à✪Ü✫é
Û✑è✤Ü✫Ú✕Û✗Ù✞ð❋ä✕à✪ç❯ã✈ç✬à❴ì⑤á✟å✙í✓Ú✕Ý✡Ü✕æ✙Ý✉ä☞å✙Û✑è✤á✟å✙Ý❫ä✕à✪Ü✕Ûtç✜Ý✙Û✆ê✿Ù✞ê☞è✤Ü✲à✪ó❃Ý✙Û❑ä❏Ú❧Þ✆Ù✞é✟Ý✡Ú☞á✵➸❁ø✷à①é✟Ý✡Ü✕Û✑è✜Ù✞Ü❧Ý✙Û✑é✆ñ✲à✞æ✗ñ✕å✙Ý❴ã❢Ú☞Ü✕Ý
ì❣á✟å✙í✓Ú✕Ý✡Ü✕æ✙Ý❨ä☞Ý❀ç❋ô●Ù✞á✟ä❏á✟Ý✺ä☞Ý✺í✫Ú✕Ý✡ç✜í✓Ú✕Ý✙Û✝✆✟✞✝✠❃ë✲Þtà✪è✜Û❯ß☞á✟å✙Û✟Ý✡Ü✓é✟Ý❨é✟Ù✞Ú☞é✭ä☞Ý✹Þ✆î✡Þ✆Ý❨Ú☞Ü✕Ý✹æ✙Ù✞Þ✳ß✿Ù✯Û✗à✪Ü✓é✟Ý✳Û✑è✤Ü✫Ú✕Û✟Ù✞ð❋ä✕à✪ç✜Ý
ê☞è✜Ý✡Ü✆Ü✕Ý✡é✑é✟Ý✰ã✸ç✬à✭ì⑤á✟å✙í✫Ú✕Ý✡Ü✕æ✙Ý✣ä☞å✙Û✟è✤á✟å✙Ý✯➸☛✡✰Ü✕Ý✄ß✽Ù✞á✑é✑è✜Ù✞Ü❚ä☞Ý✣Û✑è✤ó✯Ü✲à✪ç✽Û☞✄✓Ü✓é✑ñ✕å✡é✑è✜í✫Ú✕Ý✰Ý✙Û✑é✥á✟Ý✡ß☞á✟å✙Û✟Ý✡Ü✓é✟å✙Ý✰Ý✡Ü✆þ✕ó✯Ú☞á✟Ý✘➵❨➸ ➜ ➸
ø✁Ý✍â✯à✪á✑è✬à✪é✟Ý✡Ú☞á❉ä☞Ý▲ì⑤á✟å✙í✫Ú✕Ý✡Ü✕æ✙Ý✣í✓Ú☞è☞ß☞á✟Ù✼ä❏Ú☞è✤á✗à✪è✤é❉æ✙Ý✄Û✑è✤ó✯Ü✲à✪ç➬à✪Ú☞á✗à✪è✤é❁Ú☞Ü✕Ý✍ì❣á✟å✙í✓Ú✕Ý✡Ü✕æ✙Ý✣ä☞Ý✄ä☞å✙æ✙Ù✞Ú☞ß✲à✪ó❃Ý✰ä☞Ý
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Ý✡Ü✫é✑á✗à✛✚✜Ü✕Ý✡á✗à✪è✤é▲ç✜Ý✄Þ✆Ù✞é✟Ý✡Ú☞á▲ã

1
✞✌✠❃➸❃ï④ç✲Ý✙Û✑é❁ß☞á✟Ù✞ê✲à✪ê☞ç✜Ý✘í✓Ú✕Ý✄ç✜Ý✙Û✥è✤Þ✳ß☞Ú☞ç✜Û✑è✜Ù✞Ü✕Û❉ä☞Ý✄é✟Ý✡Ü✕Û✑è✜Ù✞Ü❚ä☞Ý✄ß☞ç✤Ú✕Û✑è✜Ý✡Ú☞á✟Û▲æ✙Ý✡Ü✫é✗à✪è✤Ü✕Ý✙Û

ä☞Ý✢✜✥Ù✞ç✤é✟Û❁Û✗Ý✣Û✑Ú✕æ✙æ✙å✙ä✕à✪Ü✫é✄ã✭Ú☞Ü✕Ý✍ì⑤á✟å✙í✓Ú✕Ý✡Ü✕æ✙Ý✘ä☞Ý✄ß☞ç✤Ú✕Û✑è✜Ý✡Ú☞á✟Û✣✆✼è✤ç✜Ù✤✞✰Ý✡á✑é☞✠✘í✓Ú☞è✕ß✲à✪á✟æ✙Ù✞Ú☞á✟Ý✡Ü✓é❉ç✜Ý✙Û❁ç✤è✤ó✯Ü✕Ý✙Û❁í✓Ú☞è✕Þ✎✥✡Ü✕Ý✡Ü✫é
ä❏Ú❅Þ✆Ù✞é✟Ý✡Ú☞á✺à✪Ú❅â✯à✪á✑è✬à✪é✟Ý✡Ú☞á❀ß☞á✟Ù✼ä❏Ú☞è✜Û✟Ý✡Ü✫é❨Ú☞Ü✕Ý✆ß✲à✪á✑é❨ä☞Ý✙Û✹å✡Þ✳è✜Û✟Û✟è✜Ù✞Ü✕Û✵➸✷ï④ç❁Ý✑✂❏è✜Û✑é✟Ý✆ä☞Ý✙Û❀þ✕ç✤é✑á✟Ý✙Û✵ë❈à✪ß☞ß✿Ý✡ç✜å✙Û✸ò❋þ✕ç✤é✑á✟Ý✙Û
Û✑è✤Ü✫Ú✕Û✑õ✗ë❪æ✵à✪ß✲à✪ê☞ç✜Ý✙Û✛ä☞Ý▲á✟å✙ä❏Ú☞è✤á✟Ý✍Ý✑✦tæ✵à✞æ✙Ý✡Þ✆Ý✡Ü✫é✥ç✬à✘ñ✲à✪Ú☞é✟Ý✡Ú☞á✥ä☞Ý▲æ✙Ý✙Û❈è✤Þ✳ß☞Ú☞ç✜Û✟è✜Ù✞Ü✕Û✛Û✗à✪Ü✕Û❦ó❃î✡Ü✕Ý✡á❦ç✜Ý❉ì❘Ù✞Ü✕æ✡é✑è✜Ù✞Ü☞Ü✕Ý✡Þ✆Ý✡Ü✫é
ä❏Ú❫Þ✆Ù✞é✟Ý✡Ú☞á✵ë✽Þtà✪è✜Û✰è✤ç✜Û✘Ü✕Ý❨Û✟Ý✡Þ❀ê☞ç✜Ý✡Ü✓é✭ß✲à✞Û✰î✡é✑á✟Ý❨ä◆ô Ú☞Ü❴Ý✡Þ✳ß☞ç✜Ù✞è✛æ✙Ù✞Ú☞á✗à✪Ü✓é✵➸✽ø✷Ý✸ì❘Ù✞Ú☞á✑Ü☞è✜Û✟Û✟Ý✡Ú☞á✭ä☞Ý❀Ü✕Ù✯Û✰Þ✆Ù✞é✟Ý✡Ú☞á✟Û✸à
ß☞ç✤Ú☞é★✧✞é✥ß☞á✟å✙æ✙Ù✞Ü☞è✜Û✟å✣ä☞Ý✣ß☞ç✬à✞æ✙Ý✡á❁ä☞Ý✙Ûrþ✕ç✤é✑á✟Ý✙Û❁Ý✡Ü❚à✪Þ✆Ù✞Ü✫é❁ä❏Ú✆â✯à✪á✑è✬à✪é✟Ý✡Ú☞á✵ë✫à❪þ✕Ütä☞Ý✣á✟å✙ä❏Ú☞è✤á✟Ý✄ç✜Ý✄ê☞á✑Ú☞è✤é❁í✓Ú✁ô è✤ç☞á✟å✡è✤Ü✙✩❇Ý✙æ✡é✟Ý
ä✕à✪Ü✕Û▲ç✜Ý✰á✟å✙Û✗Ý✵à✪Ú❬ä◆ô❥à✪ç✤è✤Þ✆Ý✡Ü✓é✗à✪é✑è✜Ù✞Ü✁➸➬ÿ▲Ý✙Û❉þ✕ç✤é✑á✟Ý✙Û✵ë❏ä☞Ý❯Þtà✪á✟í✫Ú✕Ý✫✪✼æ✟ñ✲à✛✬✿Ü✕Ý✡á✵ë❏Ü✕Ù✞Ú✕Û✍Ù✞Ü✫é✄ß✿Ý✡á✑Þ✳è✜Û✍ä☞Ý✰á✟å✙ä❏Ú☞è✤á✟Ý✸à✞Û✟Û✗Ý✭✠
Ü✕Ý✡é✑é✟Ý✡Þ✆Ý✡Ü✫é❯ç✜Ý✙Û✘ß✿Ý✡á✑é✑Ú☞á✑ê✲à✪é✑è✜Ù✞Ü✕Û✰á✟Ý✙Û✟Û✟Ý✡Ü✫é✑è✜Ý✙Û✰ß✲à✪á✘ç✜Ý✙Û✭à✪Ú☞é✑á✟Ý✙Û✭à✪ß☞ß✲à✪á✟Ý✡è✤ç✜Û✵ë✲Ý✡é✰Ü✕Ù✞Ú✕Û❯à✵â❃Ù✞Ü✕Û✰ä☞å✙æ✡è✜ä☞å✹ä☞Ý❄Ü✕Ù✞Ú✕Û❯Ý✡Ü
é✟Ý✡Ü☞è✤á✍ç✬ã✹ä✕à✪Ü✕Û▲Ú☞Ü❬ß☞á✟Ý✡Þ✳è✜Ý✡á✄é✟Ý✡Þ✳ß✕Û✵➸✁✮✍➸✰✯❯à✙â❃Ý✡ç✜Ý✡é✘à✹ä☞Ý✡ß☞Ú☞è✜Û✄å✙í✫Ú☞è✤ß✿å❯ç✜Ý✘Þ✆Ù✞Ü✓é✗à✪ó❃Ý❄ä☞Ý✭æ✵à✪ê☞ç✜Ý✙Û✍ê☞ç✤è✤Ü✕ä☞å✙Û✵ë☞à❪þ✕Ü❝ä☞Ý
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⑧♦✇②❿❥➅✿⑦♦⑤❥⑦➇➆❁✇❥④❫③✺⑩❶⑦➂④❬➅★①✿⑦❻③✕③✺⑦✈✉➀♥
➈ ❖❑❩✣❲✎❖❑❩☞▲✶❍★❖❑❩❞❧✶❍★■❑❩★❖✭❱☛❳★■❑❖❑❩✢❏✕❘❴❱✕❩❫❣❑❖✭❳☞❳★❖➉❩★❖❑❣✭❳☞▼◗❚✙❱➊❚✙❱☛❳❫■✭❳★■✝❖✑➋✓❖❑❣✭❳☞▲✕■❑❖❑❩✢❏✕❘❴❱✕❩➌▲✶❱✕❖❁❣✭▲✶❪❯❖➉❣✭❙✰P◆▼◆❱✕❏✁❍☞▼◗➍✰▲✕❖✝❲❦▲✶❱✶▼◗❖

❏✶❖❦➍☛▲❝❘❴❳☞❍★❖❦❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩✌P◗❚✙❱✶➎✤▼◆❳☞▲✕❏✁▼◆❱❝❘❴P◗❖❑❩❉➏❝❏✶❖❁➐❝❘❴▲✶❳★❖✭▲✶❍ ha = 0.1Rc
❛
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➑❫➒✗➓❫➔✓→ ❛↔➣❨↕➛➙➝➜✑➞➠➟✟➡☞➜➠➞➤➢☛➜✑➞✼➥❴➦✙➧◆➜✭➟✰➡➠➞❨➨❨➩✤➫❯➜✭➭✕➭❶➜➠➞❨➢☛➜➠➞➤➯★➩✙➟☎➲✺➧◗➜➠➞➤➦❯➢✙➳✗➨✎➜✭➭✶➞➠➳➵➩✙➭✕➭❶➜✭➧➸➞ C1
➜✭➺ C2

➜✑➭❽➻✭➩✙➭❶➯❑➺❋➳❋➩✤➭➼➢☛➜
➧★➽ ➦✙➭✰➾✙➧◗➜ Θ ➚ ➞✑➟✰➡➤➧❢➦❨➲✺➧◆➦❉➾☛➜ 45 ➪ < Θ < 225 ➪ ➚ ➲✁➩✙➟✟➡➤➢☛➜➠➞➤➺❋➟✟➡❉➶✑➳❄➭✸➜➠➞❽➢☛➜➤➺❋➫✿➲✕➜➘➹☞➴➄➙➝➷❯➬✁➮❭➞❑➱✃➲✁➦✤➡☞➱★➜✑➞❐➢☛➜ 1.78Rc ➚➺❒➩✤➟✰➡✑➭✺➦✙➭❝➺❬➢☛➦✙➭✶➞✫➟✟➭❶➜❨➯✭➟✟➥❴➜✎➢✰➜②➡q➦✤➫✤➩✤➭ Rc = 100 ➨②➨❮➨✼➟✰➭❝➳➵➜✼➢☛➜✎❰✭➟✁➦❯➺❋➡☞➜➤➦✙➳❄➧◗➜✭➺➵➺✃➜➠➞❨➢☛➜❦Ï✟➦✙➟✁➺✃➜✑➟✟➡ 0.1Rc Ð➄Ñ ➜➠➞➞✑➫✙➨✎➶★➩✙➧◆➜✑➞❬➩✤➟✰➥❴➜✭➡✑➺✗➞❭Ò❒➡★➜➠➞❒➲ Ð ➲❶➧◆➜✑➳✗➭✶➞ÔÓ✝➡★➜✃➲✺➡★➱➠➞❑➜✑➭✺➺✃➜✑➭❝➺➀➧◆➜➠➞❞➥✛➦✙➧◗➜✑➟✟➡✿➞✌➢☛➜ C1

Ò❒➡★➜➠➞❒➲ Ð C2
Ó Ð ➦✑Ó➌➲✁➦✙➧◗➜➠➞✣Ï✁➦✙➟✟➺✃➜✑➞❬➢✰➜ 0.2Rc Ð➶ÕÓ❁➲✁➦✙➧◗➜➠➞❭Ï✟➦✙➟✁➺✃➜➠➞②➢☛➜ 0.1Rc Ð

➈ ❘Ö❡✕➎✤▲✶❍★❖ → ❛↔➣×❧✶❍★■❑❩★❖✭❱☛❳★❖➘P◗❖❑❩❨❍★■❑❩☞▲✶P◆❳✿❘❴❳★❩➤❏✶❖❑❩✎❲✎❖❑❩☞▲✶❍★❖❑❩✎❏✶❖➊❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩➤❖✑➋✓❖❑❣✭❳☞▲✕■❑❖❑❩✎❏✕❘❴❱✕❩➤P❵❘➝❣✭▲✶❪❯❖✽❲❦▲✶❱✶▼◗❖
❏✓Ø↔❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩❬P◗❚✙❱✶➎✤▼◆❳☞▲✕❏✁▼◆❱❝❘❴P◗❖❑❩❉➏✕❘❑❪❯❖❑❣❁P◗❖❑❩❫❏✶❖✭▲✁Ù❦Ú☞❖✭▲✁Ù❽❏✶❖➉❳☞▲✶❍☞✐✶▼◆❱✕❖❑❩✣ÛÔÜ✢Ý➝Þ✤ß✛à✿❛ ➈ ❖✝➎✤❍✿❘❴❧✶➐✕❖❁❏✶❖➉➎☛❘❴▲✕❣★➐✕❖❁❍★❖✭❧✶❍★■❑❩✿❖✭❱☛❳★❖
P◗❖❑❩②❏✶❚✙❱✶❱✕■❑❖❑❩✼❚✙✐✶❳★❖✭❱☛▲✕❖❑❩②❧✸❚✙▲✶❍ h = 0.2Rc

➏➄P◗❖✎➎✤❍✿❘❴❧✶➐✕❖❐❏✶❖➤❏✁❍★❚✙▼◆❳★❖❽❧✶❍★■❑❩★❖✭❱☛❳★❖❐P◗❖❑❩②❏✶❚✙❱✶❱✕■❑❖❑❩❥❚✙✐✶❳★❖✭❱✰▲✕❖❑❩✼❧❶❚✙▲✶❍
h = 0.1Rc

❛
↕➝á✝❚✙▲✕❩❁❪❯❚☎❙❯❚✙❱✕❩✫❳★❚✙▲✶❳❦❏✓Ø↔❘❴✐✸❚✙❍★❏â➍✰▲✕❖✤➏✓❩☞▼✈P❒Øã❚✙❍★❏✁❍★❖✎❏✶❖✼➎✤❍✿❘❴❱✕❏✶❖✭▲✶❍❥❏✶❖❑❩❦❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩❁ä❋❚✙▲✶❍☞❱✶▼◗❩✫❧❝❘❴❍✫P◗❖❑❩❭❲✎❚✙❳★❖✭▲✶❍★❩✫❱✕❖
❣✿➐❝❘❴❱✶➎❯❖❤❧❝❘✙❩➤P◗❚✙❍★❩★➍✰▲✕❖➘❱✕❚✙▲✕❩✎❲✎❚✙❱✰❳★❚✙❱✕❩➤P◗❖❑❩❐❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩❽❏✕❘❴❱✕❩➤P❵❘â❣✭▲✶❪❯❖✤➏➌P❵❘➝❪✙❘❴P◗❖✭▲✶❍❽❲➤❘✛Ù✟▼◆❲➤❘❴P◗❖×❘❴❳☞❳★❖✭▼◆❱☛❳★❖Ö❧❶❚✙▲✶❍
Θ ≃ 200 å ❏✁▼◆❲❨▼◆❱☛▲✕❖❥❏✓Øã❖✭❱☛❪✟▼◆❍★❚✙❱ ✱✤æ❯ç ❛➄è❋❣✑ä☞❛✟❡✕➎✤▲✶❍★❖❭é✕❛◆ê ✳❯ë ❛↕➛ì❻❘❴❍②❣❑❚✙❱☛❳☞❍★❖✤➏➀❱✕❚✙▲✕❩❦❧✸❚✙▲✶❪❯❚✙❱✕❩❦❣❑❚✙❱✕❩★❳✿❘❴❳★❖✭❍②➍✰▲✕❖❨P❵❘➘❏✁▼❢➋✓■✭❍★❖✭❱✕❣❑❖➤❏✶❖❑❩❥❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩❥❏✶❖❑❩❥❏✶❖✭▲✁Ùâ❲✎❚✙❳★❖✭▲✶❍★❩❦❧✸❖✭▲✶❳❥❘❴❳qí
❳★❖✭▼◆❱✕❏✁❍★❖❽❏✶❖❑❩❭❪✤❘❴P◗❖✭▲✶❍★❩✫✐✶▼◗❖✭❱â❧✶P◆▲✕❩❦▼◆❲❨❧❶❚✙❍☞❳✿❘❴❱✰❳★❖❑❩❦P◗❚✙❍★❩★➍✰▲✕❖✼P◗❖❑❩❥❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩❥❩★❚✙❱☛❳❦❲✎❚✙❱☛❳★■❑❖❑❩❦➍✰▲✕❖❨P◗❚✙❍★❩★➍✰▲✕❖❨P❵❘✽❣✭▲✶❪❯❖
❣✭❙✟P◆▼◆❱✕❏✁❍☞▼◗➍✰▲✕❖❦❖❑❩☞❳❬P◆▼◗❩✿❩★❖✤❛✺❜❞❖❭ä❒❘❴▼◆❳✌❩★❖❭❣❑❚✙❲❨❧✶❍★❖✭❱✕❏➝î✼P❵❘✎P◆▲✶❲❨▼◗ï✭❍★❖❦❏✶❖❑❩✝❘❴❍☞➎✤▲✶❲✎❖✭❱✰❳★❩➉❧✶❍★■❑❩★❖✭❱☛❳★■❑❩❁❘❴▲❤❣★➐❝❘❴❧✶▼◆❳☞❍★❖✼Þ✁➏✕❩☞▼
❱✕❚✙▲✕❩✌❪❯❚❉❙❯❚✙❱✕❩❬➍✰▲✕❖❁P❵❘✼❏✁▼❢➋✓■✭❍★❖✭❱✕❣❑❖✫❖✭❱☛❳☞❍★❖❦P◗❖❑❩✢❏✶❖✭▲✁Ù➊❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩❬❍★❖✭❧✶❍★■❑❩★❖✭❱☛❳★❖❦P❵❘✼➍☛▲❝❘❴❱✰❳☞▼◆❳★■✫❏✶❖❁❲✎❚✙❲✎❖✭❱☛❳➉❣✭▼◆❱✕■✭❳☞▼◗➍☛▲✕❖
➍✰▲✶▼➄➍✰▲✶▼◆❳☞❳★❖✫P❒Øã■❑❣❑❚✙▲✶P◗❖✭❲✎❖✭❱✰❳✝❧❝❘❴❍✝P❵❘✼❧❝❘❴❍★❚✙▼➀❏✁▲❤❣✭❙✟P◆▼◆❱✕❏✁❍★❖✤❛❝á➉❚✙▲✕❩✝❘❉❪❯❚✙❱✕❩✌❪✟▲❤➍✰▲✕❖✤➏✶P◗❚✙❍★❩★➍✰▲✕❖✫❣❑❖✭P◆▲✶▼❢í✃❣✭▼➀❖❑❩★❳❬P◆▼◗❩★❩★❖✤➏✶P◗❖
❲✎❚✙❲✎❖✭❱✰❳❦❣✭▼◆❱✕■✭❳☞▼◗➍✰▲✕❖❨❏✶❚✙▼◆❳➉❳☞❍✿❘❉❪❯❖✭❍★❩★❖✭❍✫▲✶❱✕❖✼❣❑❚✙▲✕❣★➐✕❖✎P◆▼◆❲❨▼◆❳★❖✤➏✓❣❑❖②➍✰▲✶▼ðP◆▲✶▼✈❖❑❩☞❳❭❏✁▼❢ñ➤❣✭▼◆P◗❖✤❛➄ò✰▼❻❱✕❚✙▲✕❩❁❲❥▲✶❱✶▼◗❩★❩★❚✙❱✕❩❭P◗❖
❣✭❙✟P◆▼◆❱✕❏✁❍★❖➉❏✓Ø↔❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩❉➏☛❱✕❚✙▲✕❩➌❧❶❖✭❍☞❲✎❖✭❳☞❳★❚✙❱✕❩✢❘❴▲❽❲✎❚✙❲✎❖✭❱☛❳❫❣✭▼◆❱✕■✭❳☞▼◗➍☛▲✕❖➉❏✶❖✌❩★❚✙❍☞❳☞▼◆❍❞❏✶❖❬P❒Øã■❑❣❑❚✙▲✶P◗❖✭❲✎❖✭❱✰❳❞❧❝❘❴❍✣▲✶❱➤❲✎■❑❣❉❘✛í
❱✶▼◗❩★❲✎❖✌▼◆❱✕❖✭❍☞❳☞▼◗❖✭P❒➏✁➍✰▲✶▼❶❖❑❩☞❳✣✐✶▼◗❖✭❱✽❧✶P◆▲✕❩✣❖✑ñ➤❣❉❘✙❣❑❖✤❛✁á➉❚✙▲✕❩✣❧✸❚✙▲✶❪❯❚✙❱✕❩❞❏✶❚✙❱✕❣➉❚✙✐✕❩✿❖✭❍☞❪❯❖✭❍❞❏✶❖✝❧✶P◆▲✕❩❞➎✤❍✿❘❴❱✕❏✶❖❑❩❞❏✁▼❢➋✓■✭❍★❖✭❱✕❣❑❖❑❩
❖✭❱✰❳☞❍★❖✫P◗❖❑❩❬❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩✝❏✶❖❑❩✢❲✎❚✙❳★❖✭▲✶❍★❩❉❛
↕Öá➉❚✙▲✕❩❭❧✸❚✙▲✶❪❯❚✙❱✕❩❭❪❯❚✙▼◆❍✫❧❝❘❴❍❦❘❴▼◆P◆P◗❖✭▲✶❍★❩✫➍✰▲✕❖✼P◗❖❑❩✫❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩✫ä❋❚✙▲✶❍☞❱✶▼◗❩❭❧❝❘❴❍❭P◗❖❑❩✫❲✎❚✙❳★❖✭▲✶❍★❩✫❏✕❘❴❱✕❩❭P◗❖✼❍★■✭➎✤▼◆❲✎❖✎❏✶❖❨❣❑❚❴í
❍★❚✙❳✿❘❴❳☞▼◗❚✙❱➊❖✑Ù✕❘✙❣✭❳★❖✌❩★❚✙❱✰❳✣✐✶▼◗❖✭❱❐❧✶P◆▲✕❩❞■✭P◗❖✭❪❯■❑❩➌P◗❚✙❍★❩★➍✰▲✕❖❬P◗❖❑❩❫❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩❫❩★❚✙❱☛❳❞❧✶❍★■❑❩★❖✭❱✰❳★❖❑❩❞➍✰▲✕❖❬P◗❚✙❍★❩✿➍☛▲✕❖✌P◗❖✌❣✭❙✟P◆▼◆❱✕❏✁❍★❖✝❖❑❩☞❳
P◆▼◗❩✿❩★❖✤❛ ➈ ❖✭▲✶❍★❩✌❩★▼◆➎✤❱✕❖❑❩❉➏✶❧❝❘❴❍❬❣❑❚✙❱☛❳☞❍★❖✤➏❝❱✕❖✫❣★➐❝❘❴❱✶➎❯❖✭❱✰❳✌❧❝❘✙❩❉❛
↕➤á➉❚✙▲✕❩❫❣❑❚✙❱✕❩☞❳✿❘❴❳★❚✙❱✕❩✢❖✭❱✕❩☞▲✶▼◆❳★❖❁➍☛▲✕❖✤➏✁❣❑❚✙❱✰❳☞❍✿❘❴▼◆❍★❖✭❲✎❖✭❱☛❳➉î❥❣❑❖❁➍☛▲❆Ø↔❘❴▲✶❍✿❘❴▼◆❳❫❧✶▲✽❱✕❚✙▲✕❩✢❩☞▲✶➎✤➎❯■✭❍★❖✭❍❫P❒Ø ▼◆❱☛❳☞▲✶▼◆❳☞▼◗❚✙❱❆➏✕P❵❘✫❧✶❍★■✑í
❩✿❖✭❱✕❣❑❖✌❏✶❖❑❩✣❘❴▼◆P◗❖✭❳☞❳★❖❑❩❞❩☞▲✶❍óP◗❖❑❩➌❧❝❘❴❍★❚✙▼◗❩✣❏✁▲❐❣✭❙✰P◆▼◆❱✕❏✁❍★❖✌❱❆Ø ▼◆❲❨❧✶P◆▼◗➍☛▲✕❖✌❧❝❘✙❩ó❱✕■❑❣❑❖❑❩★❩➠❘❴▼◆❍★❖✭❲✎❖✭❱☛❳✢➍☛▲✕❖❬P◗❖❑❩➌❣❑❚✙▲✶❧✶P◗❖❑❩➌ä❋❚✙▲✶❍☞❱✶▼◗❩



ô②õãö✶õ✽÷✫ø✿ù❉ú✙û❒ü✃ý✟ü➵ù❁þ✶ÿ✿ù✁�✽ÿ✿ù☎ú✄✂✭ÿ✿ù❭þ✶ÿ✆☎✞✝☛ú✠✟❶û❋ÿ✿ù✡✟☛✝☛ú✄✂❦ú✄☞✸ÿ✆☎☎ú✍✌❴ÿ✎☎✑✏✶û✓✒✓☞✸þ✔✂✕✒✗✖✶ú✟ÿ✘�❽ú✄☞✍✒❋ÿ❥þ✶ÿ✎✖✁ú☛ý✟ü✗✂✭ÿ➉ý✙✒◆û❋ÿ☎ü☞üÕÿ✿ù✛õ✆✚✜✛✜✛
✢✤✣✦✥✘✧✩★✞✪✘✫✭✬✄✮✯★✱✰✍✥✯✪✲✪✳✬✄✴✩★✱✵✶✮✘✢✍✧✓✰✷✪✲✸✱✧✩★✱✹✔✸✞✪✠✺✼✻✘✴✓✵✷✪✕✴✾✽✤✵✷✬✄✰✷✪✘✹✔✬❀✿✔✬✄✵✷✪❂❁❃✰❅❄❆★✱✵ Θ = 90 ❇ ✽✤✪✯✴❅✧✩★✎✫✭✬✄✮✯★✱✰✍✥ ✚ ✽✷❁❃✰✍✴❈✮✯✬✄✰✍✥✕✵✷★✧✩★✎✢✍✧✓✰✷✪❂✹❃✴✓✮✯★✜✽✷❉✗✬✄✰✍✥✕✵✍✴✓✮✲★❋❊●★✞❍✱✮✕✴✓✹✔★✱✫✭★✱✵❃✮■✢✍✧✓✰✷✪❂❏✍★❑❍✞✬✄✰✍✢✍✧✩★❑❁❃✰✷★✆✧✩✬✄✥✯✪✯❁❃✰✷★✎✧✩★❑❍✱✿❃✧✓✴✓✵✷❏▲✥✯★▼★✞✪✕✮✘✧✓✴✩✪✳✪✯★✜✽✍✴✓✧❈✵❅❄❆★✱✵◆★✞✪✕✮✘✢✤✣✄✪❏✍★▼✫✭❖✱✫✭★▼❏▲✰P✫✭✬✄✮✯★✱✰✍✥✭◗✜✽●❁❃✰✍✴❈❉❘✬✄✰✍✥✕✵✍✴✓✮✆✧✓✰✍✴❙✰✍✵P❍✞✬✄✰✍✢✍✧✩★▼✵✷✬✄✮✳✣✦❚✍✧✩★✱✫✭★✱✵❃✮❯✢✍✧✓✰✷✪❂❉❘✣✦✴✓❚✍✧✩★✜✺❲❱❈★❑✫✭❖✱✫✭★▼✢✍❳✷✸✱✵✷✬✄✫✭❨✱✵✷★✪✯★✲✥✯★✱✢✍✥✯✬❃❏▲✰✍✴✓✮❂❏❲❄❩✣✦✴✓✧✓✧✩★✱✰✍✥✯✪✘✣✦✰▲❬❭★✱✵❃✹❃✴✓✥✯✬✄✵✷✪✘❏✍★ Θ = 180 ❇ ✽▲★✱✮❪❍✞★■✴✓✵✷❏✍✸✱✢●★✱✵✷❏✷✣✦✫❫✫✭★✱✵✶✮■❏✍★■✧❴✣❯❳✤✣✦✰✍✮✯★✱✰✍✥❂❏✍★✞✪✁✢✤✣✦✧✩★✞✪❏✍★✞✪✁✮✕✰✍✥✕❚✍✴✓✵✷★✞✪✠✺
❵❭❛ ✵▲❜✷✵❅✽✼✵✷✬✄✰✷✪❂✢❝✬✄✰✍✹✔✬✄✵✷✪❂✥✯★✱✫❞✣✦✥✯❁✶✰✷★✱✥✆❁❃✰✷★✜✽✤✪✕✴❈✧❴✣✭✹✜✣✦✧✩★✱✰✍✥❂❏✍★✞✪✲❍✞✬✄✰✍✢✍✧✩★✞✪■✪✯★✱✫❯❚✍✧✩★❑❚✍✴✩★✱✵❡❏✍✸❋❜✷✵✍✴✩★▼★✱✵ Θ = 225 ❇ ✽✰✍✵❞❏✍✸✞❍✱✥✯✬❢❍✯❳✷★✱✫✭★✱✵✶✮✁❚✍✥✕✰✷✪✳❁✶✰✷★❪★✞✪✯✮☛✮✕✥✯❨✞✪❣✹❢✴✩✪✕✴✓❚✍✧✩★❪✪✯✰✍✥❣✧✩★✞✪❣❍✞✬✄✰✍✥✕❚●★✞✪❣★✱✵ Θ ≃ 220 ❇ ✺✶❱❈❤✎★✱✵✷❍✞✬✄✥✯★✜✽✶✴✓✧✼✪✯★✱✫❑❚✍✧✩★✘❁❃✰✷★✘❍✞★❍✞✬✄✫❫✢❝✬✄✥✕✮✯★✱✫✭★✱✵❃✮✲✪✳✬✄✴✓✮❪✧❴✣✐✮✕✥✳✣✄❍✞★❯❏✍★✎✧❴✣✐❚✍✴❥❉❦✰✍✥✯❍✠✣✦✮✕✴✩✬✄✵◆❧✜✧✩✬✄❚✤✣✦✧✩★✎✢✍✥✯✸✞✪✳★✱✵✶✮✯✸✞★❑✣✦✰◆❍✯❳✤✣✦✢✍✴✓✮✕✥✯★▼♠▲✺✤♥P✣✦✧✓❳✷★✱✰✍✥✯★✱✰✷✪✯★✱✫✭★✱✵✶✮✠✽✵✷✬✜✪✆✪✳✣✞✹✜✣✦✵✶✮✯✪▼✣✦✥✕❧✜✰✍✫✭★✱✵✶✮✯✪❑❏✍★❫✪✕✿❃✫✭✸✱✮✕✥✕✴✩★✭✵✷✬✄✰✷✪✎✬✄✵✶✮❯✣✦✫✭★✱✵✷✸✞✪▼❤♦✮✯★✱✧✓✧✩★✱✫✭★✱✵✶✮✎✥✯✸✞❏▲✰✍✴✓✥✯★❫✧✩★✐✵✷✬✄✫❑❚✍✥✯★❞❏✍★✐✫✭★✞✪✕✰✍✥✯★✞✪★❋❊●★✞❍✱✮✕✰✷✸✞★✞✪✐❏✷✣✦✵✷✪▼❍✞★✱✮✕✮✯★❞✥✯✸✱❧✜✴✩✬✄✵♣❏✍★q✧✾❄❆★✞✪✕✢✤✣✄❍✞★q❏✍★✞✪❑✢✤✣✦✥✳✣✦✫✭❨✱✮✕✥✯★✞✪❫❁❃✰✷★✭✵✷✬✄✰✷✪▼✵✷★✭✢●✬✄✰✍✹✔✬✄✵✷✪▼✢✤✣✄✪❯✢✍✥✯✸✞✪✯★✱✵❃✮✯★✱✥❫❏✍★❍✞✬✄✰✍✥✕❚❝★✞✪❪✢✍✧✓✰✷✪❪★❋❬❢✢✍✧✓✴✩❍✱✴✓✮✯★✞✪❀✺✓✺✓✺

❱❈✣❡✮✳✣✦❚✍✧✩★r✻▼✺✓◗❞✥✳✣✄✪✯✪✳★✱✫❯❚✍✧✩★r❍✱✴❥st❏✍★✞✪✯✪✯✬✄✰✷✪✐✧✩★✞✪✐✹✜✣✦✧✩★✱✰✍✥✯✪❫❏✍★✞✪❫❍✞✬✄✰✍✢✍✧✩★✞✪✭✣✄❏▲✴✓✫✭★✱✵✷✪✕✴✩✬✄✵✍✵✷★✱✧✩✪✭✬✄❚✍✮✯★✱✵❃✰✷✪❫✢●✬✄✰✍✥▼✧✩★✞✪✹✄✣✦✧✩★✱✰✍✥✯✪✈✉t✥✯★✱✫❞✣✦✥✯❁✶✰✤✣✦❚✍✧✩★✞✪✑✇✎❏✍★ Θ ✽▲✧✩✬✄✥✯✪✳❁✶✰✷★■✧❴✣❫❍✱✰✍✹✔★❯❍✱✿❃✧✓✴✓✵✷❏▲✥✕✴✩❁❃✰✷★✎★✞✪✕✮✁✫❑✰✍✵✍✴✩★✎❏❲❄❩✣✦✴✓✧✩★✱✮✕✮✯★✞✪✠✺
Θ C1 (10−2) C2 (10−2) C1 (10−2) C2 (10−2)

45 ❇ 4.9 5.0 2.5 2.5
90 ❇ 2.4 12.1 0.6 4.9
135 ❇ −8.4 3.3 −5.3 1.5
180 ❇ −36.4 −3.6 −14.5 −0.8
225 ❇ −11.9 −11.7 −7.0 −7.1

①❣②④③⑥⑤ ✻▼✺✓◗ ❵⑧⑦❪⑨✯⑩✯❶❸❷✼❹✗❺✗❻❃❼✓❶✜❺✗❹ ❽❞❾✶❿❸➀▼➁✙❶✄❼✩❿❋❻❃➂❸➀✭❾✶❿❸➀✐⑩✳➃✄❻✠❷❝❼✓❿❸➀❞❶✔❾✜❹➅➄❞❿❋➆✍➀❋❹✗➃✜➆✷➆❝❿❋❼➇➀▼➃✶➈✱❺t❿✱➆✷❻✶➀❂❷▲➃✄❻❢➂✭⑩✳❿❋➂✱❺✾❶✄❹❦➆❝❿❸➀✐➁✙❶✄❼✩❿❋❻❃➂❸➀❾✶❿ Θ ➉ ❷▲➃✄❻❢➂➊❾✶❿❸➀r❺✗❻❃➂✠➈❋❹❦➆❝❿❸➀➊❾✶❿❭❺✗➋❸❷✍❿P➌✕➍❈➎P➏✔➐▲➑ ➉ ❾✶❶✄➆✍➀q❻❢➆❝❿⑧⑩✱❻❃➁✄❿r➄✐❻❢➆✷❹❘❿❋➀❭❾✶❿⑧➒✱❻▲❶✔❺✗➂✕❿❡❶✄❹❦❼✓❿✱❺❘❺t❿❋➀r❾✶❿❭➓❢❶✄❻▲❺t❿❋❻❢➂
0.1Rc ➔❲→ ❶✄➂✱❺✗❹❘❿❂➣✔❶✄❻✍⑩❋➓▲❿✭❾✄❻➊❺✾❶✶➈❋❼✩❿✕❶✄❻↕↔ h = 0.2Rc ➔❲→ ❶✄➂❋❺✗❹✾❿▼❾✄➂✕➃✄❹❦❺t❿▼❾✄❻❡❺✾❶✶➈❋❼✩❿✕❶✄❻P↔ h = 0.1Rc ➔
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➙✈➛➅➜✈⑤ ✻▼✺ ➝ ❵➞➎P❿❋➀❸❻❢➂✕❿❸➀↕❾✶❿❸➀❡➁✙❶✄❼✩❿❋❻❃➂❸➀P➄❫➃✜➋✔❿✱➆✷➆❝❿❸➀◆❾❃❿❸➀P⑩✯➃✜❻✠❷✼❼✩❿❸➀↕❶✔❾✄❹❦➄❞❿❋➆✍➀❸❹❘➃✄➆✷➆●❿❋❼➟➀ C1
❿✞❺ C2

❿❋➆➠❽✱➃✄➆❝⑩✞❺✗❹✗➃✜➆
❾✶❿♦❼✯➡ ❶✜➆❃➣✄❼✩❿ Θ ➉ ➀❋❻❃➂♦❼❥❶♦❷✼❼❥❶❀➣✶❿ 45 ➢ < Θ < 225 ➢ ➉ ❷▲➃✄❻❢➂❭❾✶❿❋➀♦❺✗❻❢➂✞➈❋❹❦➆❝❿❸➀r❾✶❿r❺✗➋❸❷✍❿P➌✑➍❈➎➥➤✙➐✍➑♦➦✓❷▲❶✄❼✩❿❸➀❭❾✜➂✑➃✄❹✗❺t❿❸➀➨➧ ➉➀✞⑨t❷✍❶✄➂✕⑨✳❿❸➀⑧❾✶❿ 1.78Rc ➉ ❺✾➃✄❻❢➂❸➆✼❶✜➆✤❺✎❾✔❶✄➆✍➀q❻❃➆❝❿⑧⑩✱❻❢➁✦❿r➂✕❶✄➋✔➃✄➆ Rc = 100 ➄✐➄➩➄✐❻❢➆✷❹✾❿r❾✶❿r➒✱❻✍❶✜❺✗➂✯❿⑧❶✜❹➅❼✩❿✱❺❘❺t❿❸➀➊❾✶❿➓❢❶✄❻▲❺t❿❋❻❢➂ 0.1Rc ➔ ❶❋➧■❷▲❶✄❼✩❿❸➀✆➓❢❶✜❻❢❺t❿❸➀❑❾❃❿ 0.2Rc ➔ ➈➫➧❂❷✍❶✄❼✓❿❋➀✎➓❢❶✄❻▲❺t❿❸➀❑❾✶❿ 0.1Rc ➔

❱❈✣❂❜✷❧✜✰✍✥✯★✁✻▼✺ ➝✆✢✍✥✯✸✞✪✯★✱✵✶✮✯★✘★✱✵▲❜✷✵❫✧✩★✞✪➭✥✯✸✞✪✕✰✍✧✓✮✳✣✦✮✯✪☛❏✍★✞✪❙✫✭★✞✪✕✰✍✥✯★✞✪❣❏✍★✁❍✞✬✄✰✍✢✍✧✩★✞✪❣★❋❊❲★✞❍✱✮✕✰✷✸✞★✞✪☛❏✷✣✦✵✷✪➭✧❴✣✲❍✱✰✍✹✔★✁✫❯✰✍✵✍✴✩★❏❲❄❩✣✦✴✓✧✩★✱✮✕✮✯★✞✪■✧✩✬✄✵✍❧✜✴✓✮✕✰✷❏▲✴✓✵✤✣✦✧✩★✞✪✠✽❈✣✠✹✔★✞❍✐✧✩★✞✪✆❏✍★✱✰▲❬✭➯✑★✱✰▲❬P❏✍★▼✮✕✰✍✥✕❚✍✴✓✵✷★✞✪❂✉➨➲✁♥P➳✄➵✙✇r➸❦✢✤✣✦✧✩★✞✪✆❏▲✥✯✬✄✴✓✮✯★✞✪✆❳✤✣✦✰✍✮✯★✞✪✆❏✍★ 0.1 ★✱✮
0.2Rc

✽ Rt = 1.46Rc ➺ ✺❲❱❅★✐❧✜✥✳✣✦✢✍❳✷★❫❏✍★✐❧✶✣✦✰✷❍✯❳✷★❫✥✯★✱✢✍✥✯✸✞✪✳★✱✵✶✮✯★✭✧✩★✞✪✆❏✍✬✄✵✍✵✷✸✞★✞✪❑✬✄❚✍✮✯★✱✵✶✰✷★✞✪✆✢●✬✄✰✍✥ h = 0.2Rc
✽●✧✩★❧✜✥✳✣✦✢✍❳✷★❫❏✍★✐❏▲✥✯✬✄✴✓✮✯★✐✢✍✥✯✸✞✪✯★✱✵✶✮✯★✐✧✩★✞✪✆❏✍✬✄✵✍✵✷✸✞★✞✪✎✬✄❚✍✮✯★✱✵❃✰✷★✞✪✆✢●✬✄✰✍✥ h = 0.1Rc

✺❝❱⑥❤❭★✱✵✷❍✞✬✄✥✯★✜✽●✧✩★✞✪✆❍✞✬✄✰✍✥✕❚❝★✞✪✆✬✄✵❃✮✎✸✱✮✯✸❍✞✬✄✵✷✪✕✮✕✥✕✰✍✴✓✮✯★✞✪❪✢✤✣✦✥❪✪✯✿❃✫✭✸✱✮✕✥✕✴✩★❯❤▼✢✤✣✦✥✕✮✕✴✓✥✲❏✍★■✫✭★✞✪✕✰✍✥✯★✞✪✘★❋❊❲★✞❍✱✮✕✰✷✸✞★✞✪❪❏✷✣✦✵✷✪✘✧❴✣✐✪✯★✱✰✍✧✩★✆❧✶✣✦✫❫✫✭★ 45 ❇ < Θ < 135 ❇ ✺❵⑧➻ ✬✄✰✷✪✆✹✔✬❀✿✔✬✄✵✷✪✎✰✍✵✷★▼❉❘✬✄✴✩✪✆❏✍★✐✢✍✧✓✰✷✪✎❁❃✰✷★✐✧✾❄❆✬✄✥✯❏▲✥✯★❫❏✍★✐❧✜✥✳✣✦✵✷❏✍★✱✰✍✥❑❏✍★✞✪✆❍✞✬✄✰✍✢✍✧✩★✞✪✆❉❘✬✄✰✍✥✕✵✍✴✩✪✆✢✤✣✦✥✆✧✩★✞✪■✫✭✬✄✮✯★✱✰✍✥✯✪❯✵✷★



➼✜➽✜➽ ➾❂➚✍➚●➪✕➶✼➪✘➾✐➹❭➾❂➚✍➚●➪✕➶✼➪✳➘■➴✍➪❂➷➅➬■➮❅➬✙➱✠✃✗❐✗➪❂❒
❮✳❰✤Ï✦Ð✍Ñ✔Ò▼Ó✤Ï✄Ô❂Õ✍Ò❯Ö❞Ï✦Ð✍×✩Ø✱Ù✯Ò❯Ú✕Ù✯Ø✞Ô❂Ö❞Ï✦Ù✯Û✶Ü✷Ý✞Ò❯Þ✩ß✄Ù✯Ô✯Û❃Ü✷Ò✎Ð✷ß✄Ü✷Ô❂Ö✭ß✄Ð✶Ú✯ß✄Ð✷Ô✲Þ✩Ò✞Ô✲Ï✦×✓Þ✩Ò✱Ú✕Ú✯Ò✞Ô✲Ô✕Ü✍Ù❂Þ✩Ò❯❮✱à❢Þ✓×✓Ð✷Õ▲Ù✯Ò✜á✤Ö❞Ï✦×✩Ô✲Û✶Ü✷ÒÞ❴Ï✭Õ▲×❥â●Ý✱Ù✯Ò✱Ð✷❮✞Ò✎Õ✍Ò✞Ô✘Õ✍Ò✱Ü▲ãr❮✞ß✄Ü✍Ó✍Þ✩Ò✞Ô✘Ó❝Ò✱Ü✍Ú✘Ï✠ä✔ß✄×✓Ù❂Õ✍Ò✞Ô✁ä✜Ï✦Þ✩Ò✱Ü✍Ù✯Ô✁Ó✍Þ✓Ü✷Ô❂Ý✱Þ✩Ò✱ä✔Ý✞Ò✞Ô✠å
æ➊ç ß✄Ü✷Ô❂❮✞ß✄Ð✷Ô✕Ú✳Ï✦Ú✯ß✄Ð✷Ô■Ò✱Ð▲è✷ÐéÛ❃Ü✷Ò✜á✤Ô✕×⑥Þ✩Ò❑❮✞ß✄Ü✍Ó✍Þ✩Ò❑ê❘ß✄Ü✍Ù✕Ð✍×⑥Ó✤Ï✦Ù✲Þ❴Ï❫Ú✕Ü✍Ù✕ë✍×✓Ð✷Ò✐Û❃Ü✍×❈Ú✯ß✄Ü✍Ù✕Ð✷Ò▼Þ✩Ò✎Ó✍Þ✓Ü✷Ô✲ä❢×✓Ú✯Ò❯Ó●Ò✱Ü✍Ú❂ì✱Ú✕Ù✯ÒÞ✩Ý✱Ñ✔Ø✱Ù✯Ò✱Ö✭Ò✱Ð❃Ú✘Ó✍Þ✓Ü✷Ô❪Ý✱Þ✩Ò✱ä✔Ý✎Ï✠ä✔Ò✞❮✆Þ✩Ò✞Ô❪Ï✦×✓Þ✩Ò✱Ú✕Ú✯Ò✞Ô✘Û❃Ü✷Ò■Ô✳Ï✦Ð✷Ô✠á❢Þ✩Ò✆❮✞ß✄Ü✍Ó✍Þ✩Ò✎Õ✍Ò■Þ✾í❩Ï✦Ü✍Ú✕Ù✯Ò■Ú✕Ü✍Ù✕ë✍×✓Ð✷Ò✎Ò✞Ô✯ÚîÞ✓Ü✍×❲Ñ✔Ý✱Ð✷Ý✱Ù✳Ï✦Þ✩Ò✱Ö✭Ò✱Ð❃ÚÐ✷ß✄Ú✳Ï✦ë✍Þ✩Ò✱Ö✭Ò✱Ð❃Ú❂Ó✍Þ✓Ü✷Ô❪ê❘Ï✦×✓ë✍Þ✩Ò✜åï Ï❡Ú✳Ï✦ë✍Þ✩Ò❭ð❑å❩ñ❡Ù✳Ï✄Ô✯Ô✯Ò✱Ö❑ë✍Þ✩Òr❮✱×❥òtÕ✍Ò✞Ô✯Ô✯ß✄Ü✷Ô✐Þ✩Ò✞Ô✐ä✜Ï✦Þ✩Ò✱Ü✍Ù✯Ô❫Õ✍Ò✞Ô✐❮✞ß✄Ü✍Ó✍Þ✩Ò✞Ô❞Ï✄Õ▲×✓Ö✭Ò✱Ð✷Ô✕×✩ß✄Ð✍Ð✷Ò✱Þ✩Ô✭ß✄ë✍Ú✯Ò✱Ð❃Ü✷Ô❫Ó❝ß✄Ü✍Ù✐Þ✩Ò✞Ôä✜Ï✦Þ✩Ò✱Ü✍Ù✯Ô✈ótÙ✯Ò✱Ö❞Ï✦Ù✯Û❃Ü✤Ï✦ë✍Þ✩Ò✞Ô✑ô✎Õ✍Ò Θ á▲Þ✩ß✄Ù✯Ô✯Û❃Ü✷Ò■Þ❴Ï✐❮✱Ü✍ä✔Ò✎❮✱à❢Þ✓×✓Ð✷Õ▲Ù✕×✩Û✶Ü✷Ò❯Ò✞Ô✕Ú❪Ö❯Ü✍Ð✍×✩Ò❯Õ❲í❩Ï✦×✓Þ✩Ò✱Ú✕Ú✯Ò✞Ô✠å

Θ C1 (10−2) C2 (10−2) C1 (10−2) C2 (10−2)

45 õ 5.0 4.8 3.2 3.1
90 õ 4.1 16.5 1.1 7.8
135 õ −3.4 3.0 −2.1 2.0

ö✡÷⑥ø④ù ð▼å❩ñ æ❡ú❪û✕ü✳ý❸þ✼ÿ✁�✁✂☎✄✓ý✆�✗ÿ ✝✟✞✡✠☞☛✍✌✦ý✎✄✏✠✑✂☎✒☞☛✓✞☎✠☞☛✐ü✕✔✆✂✠þ✖✄✗✠☞☛❞ý✘✞✄ÿ✚✙✟✠✜✛✢☛❋ÿ✁✔✎✛✣✛✤✠✜✄✥☛✦✔✡✧✑�★✠✜✛✣✂✡☛❂þ✩✔✎✂✪✒✭ü✫✠✜✒✑�✾ý✄ÿ✬✛✭✠☞☛✦✌✦ý✎✄✏✠✑✂☎✒☞☛✞☎✠ Θ ✮ þ✩✔✎✂✪✒✯✞☎✠☞☛✰�✁✂✪✒✱✧❋ÿ✬✛✭✠☞☛✰✞✡✠✲�✁✳❸þ✢✠✵✴✷✶✹✸✻✺✽✼✩✾ ✮ ✞✔ý✆✛✢☛✿✂✪✛✤✠➊ü❀✂☎✌❁✠✲✙❂✂☎✛✤ÿ❃✠☞☛✯✞✡✠✲❄❀✂▲ý✆�✁✒✕✠❡ý✄ÿ✬✄✗✠✑�❃�★✠☞☛✲✞✡✠✿❅▲ý✎✂✪�★✠✑✂☎✒
0.1Rc ❆❈❇ ý✎✒✜�✗ÿ❉✠❋❊✔ý✎✂✍ü✜❅✩✠❂✞✎✂●�✾ý✡✧✜✄✗✠✕ý✎✂✵❍ h = 0.2Rc ❆❈❇ ý✆✒✜�✗ÿ❉✠■✞✆✒❏✔✄ÿ✁�★✠❂✞✎✂✲�✾ý✡✧✑✄✏✠✕ý✆✂❑❍ h = 0.1Rc ❆

▲◆▼P❖ ◗❙❘❯❚✤❱✫❘❳❲✖❱✕❨❬❩✦❭❫❪❴❩
Θ ❵ ❪❜❛✽❝❉❘❡❞❣❢❂❛✕❱❏❲✖❤ ❵ ❪

rms ❵ ❪❴❭❥✐❂❤✦❦❧❲✖❤✦❘❳❲✖❱✫❨❬❩✍❭ ❵ ❪♠❢✍❚✭❪❴❭✩♥
❭✣❱✫❨❬❩♦❪❴❩♦❢✦❘❯❚✭❨❬❱♣▼

q❙r✚str★✉ ✈❋✇②①✘③⑤④P⑥⑧⑦✣⑨❶⑩✆✈❸❷❺❹❈❻✣❼☎❽❿❾②➀❈➁★⑦✣⑨➃➂⑧➀❈✇⑧➄✎⑦✖⑨✟➅⑧⑦
0.2Rc

❽➇➆✢✇⑧➈✹⑦➉➁P④★⑨✎⑨❁⑦❧❽➇➅⑤④❃➊❬➋➌①✡⑦✣⑥➇➄✆⑨❂❾❯➍➇④★⑥➇➄✘⑨➃➅⑧⑦
➎ ⑦✖⑨❁✇②①✘⑦❧r

45 90 135 180 225
0

0.1

0.2

Θ (°)

Π

➏❳➐✚➑✈ù ð▼å➓➒ æ✵➔→✙❂þ✖✄ ÿ✚�✁✂✢✞✡✠ rms ý✘✞✄ÿ✚✙✟✠✜✛✢☛❸ÿ❃✔✎✛➌✛✭✠✜✄✬✄✗✠✿✞✡✠☞☛❯➣⑤✂✍ü❀�✁✂✍ý✆�✗ÿ❃✔✎✛✢☛✿✞✡✠■þ✖✒✕✠☞☛✫☛❋ÿ✁✔✎✛↔✠✜✛❸✝❀✔✎✛✼ü❀�✗ÿ❃✔✎✛↕✞☎✠✓✄✕➙ ý✆✛☎❊✎✄✗✠
Θ ✮ þ✢✔✎✂☎✒✓✄✗✠☞☛➃�✁✒✷✔✄ÿ➛☛✲þ✩✔✜ÿ✬✛✣�✚☛✟✞✡✠➃✙✟✠☞☛☞✂✪✒✕✠ z′ = 0,±0.4Rc ❆t➜ ✠☞☛❞ü✫✠✜✒✕ü✑✄✏✠✜☛✎þ✖✄✗✠❋ÿ✚✛✢☛ • ✒✷✠tþ✤✒✕û☞☛✱✠✜✛✣�★✠✜✛✖�→✄✗✠☞☛➃✌✙ý✆✄✏✠✜✂✪✒☞☛✙✟✠☞☛✜✂☎✒✯û✕✠☞☛✿✠✜✛ z′ = 0 ✮ ✄✏✠☞☛✦✄➝✔✎☛✱ý✎✛☎❊☎✠☞☛ ♦ ➞ ✒✕✠☞☛tþ ❆ ü✳ý✎✒☞✒✯û☞☛ ✷ ➟ ✄✏✠☞☛✦✌✙ý✎✄✗✠✜✂✪✒✫☛❂✙✟✠☞☛☞✂✪✒✕û✫✠☞☛➃✠✑✛ z′ = +0.4Rc ➞ ✒✕✠☞☛tþ ❆
z′ = −0.4Rc ➟ ❆✩➜ ✠✜☛❳✙✟✠☞☛✜✂☎✒✕✠☞☛❋✔✆✛✣�⑥û✑�tû❡✒✯û✕ý✎✄ ÿ➛☛✠û✕✠☞☛✲ý✎✌✎✠✕ü❶✞✡✠☞☛❬�✁✂✪✒❀✧❋ÿ✚✛✤✠☞☛➠✴✷✶✹✸✵➡✘✼✩✾⑧✙✦✂✪✛✷ÿ❉✠☞☛❡✞✡✠❙þ▲ý✎✄✗✠☞☛→✞✡✠❯❅❢ý✎✂✩�★✠✜✂☎✒
0.2Rc ✮ �❉✔✆✂☎✒✜✛✼ý✎✛✣�❳✞✔ý✎✛➌☛➢✂✪✛✤✠❑ü✑✂✪✌❁✠✦✄ ÿ➛☛☞☛❀✠✍✞✡✠■✒✑ý✎✳✘✔✎✛ Rc = 100 ✙❂✙ ❆

ï Ï✭è✷Ñ✜Ü✍Ù✯Ò▼ð▼å➓➒❞Ù✯Ò✱Ó✍Ù✯Ý✞Ô✯Ò✱Ð✶Ú✯Ò▼Þ✾í❆Ý✱ä✔ß✄Þ✓Ü✍Ú✕×✩ß✄Ð↕Õ✍Ò❑Þ✾í❩Ï✦Ö❫Ó✍Þ✓×✓Ú✕Ü✷Õ✍Ò rms Ï✄Õ▲×✓Ö✭Ò✱Ð✷Ô✕×✩ß✄Ð✍Ð✷Ò✱Þ✓Þ✩Ò❫Õ✍Ò✞Ô→➤✷Ü✷❮✱Ú✕Ü✤Ï✦Ú✕×✩ß✄Ð✷Ô✎Õ✍ÒÓ✍Ù✯Ò✞Ô✳Ô✕×✩ß✄Ð◆Ò✱Ð⑧ê✗ß✄Ð✷❮✱Ú✕×✩ß✄ÐPÕ✍Ò✎Þ✾í❩Ï✦Ð✍Ñ✜Þ✩Ò Θ Ï✦Ü▲ã⑧Õ▲×❥â❲Ý✱Ù✯Ò✱Ð✶Ú✯Ô✲Ó●ß✄×✓Ð✶Ú✯Ô■Õ✍Ò✎Ö✭Ò✞Ô✕Ü✍Ù✯Ò❑Õ✷Ï✦Ð✷Ô✘Þ✾í❆Ý✞❮✞ß✄Ü✍Þ✩Ò✱Ö✭Ò✱Ð❃Ú✠á●Þ✩ß✄Ù✯Ô✯Û❃Ü✷Ò✎Þ✩Ò✞ÔÚ✕Ü✍Ù✕ë✍×✓Ð✷Ò✞Ô■Ô✯ß✄Ð❃Ú✲Õ▲Ü❡Útà❢Ó❝Ò✎óP➥❯➦✵➧ ➽ ô✳á✼Ò✱Ú✲Ô✯ß✄Ð✶Ú✲Ö❯Ü✍Ð✍×✩Ò✞Ô■Õ✍Ò✎Ó✤Ï✦Þ✩Ò✞Ô✲Õ✍Ò❑❰✤Ï✦Ü✍Ú✯Ò✱Ü✍Ù 0.2Rc
å ç ß✄Ü✷Ô❂Ó❝ß✄Ü✍ä✔ß✄Ð✷Ô✲Õ▲×✩Ô✕Ú✕×✓Ð▲òÑ✜Ü✷Ò✱Ù✘Ú✕Ù✯ß✄×✩Ô❬➨✠ß✄Ð✷Ò✞Ô❪Ô✕Ü✍Ù❂❮✞Ò■Ñ✜Ù✳Ï✦Ó✍❰✷Ò➃➩



➫✦➭✥➯☎➭↕➲✖➳✽➵✷➸✬➳✪➺✁➸✁➻✱➼➌➽■➾✕➼
Θ ➚ ➾❬➪☞➶ ➳✽➹■➘✤➪✏➸❉➺✷➴ ➚ ➾

rms ➚ ➾✫➽❯➷❧➴✪➬♣➺✷➴✡➳✪➺✁➸✁➻✱➼➌➽ ➚ ➾⑤➘✤➵✑➾✫➽✫➽✷➸✁➻✱➼❑➾✕➼✟➘❧➳✽➵✑➻✱➸★➭ ➮✆➱✩✃

❐❮❒❡❰❑Ï✘Ð✎Ñ✗Ò✷Ñ✏Ó✣Ô❁Õ✘Ö✓×✢Ö❂Ø➛Ô✰Ù❀Ð✎Ó☎Ú✷Û✫Ô✽Ü❉Û✕Ð✎Ú✫Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó❧Ý✹Þ✢Û✕ß❀Ò❶×✢Ö Θ = 45 à Ý✤Ó➌Ð✎❰➌Ò❶Ï✘Ð✱á✘Ð✎Ó➌Ò■â✡❰➌Ö❂Ø✗Ð✎Û✕Ò✕â☎❰➌Ö❂Ø❉ã➓Ô❁Ó✢Õ✆Ø✗Ö Θ Ô❁❰✢Õ✎Üä Ö✑Ó✡Ú✕Ö✆Ý☎Ø❉ã➓Ô ä Þ✢Ø✏Ñ✏Ú✷❰➌×✢Ö➢×✢Ö❀Ò❴å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò❳æ✣Ô❁Ñ✗Ò✕Ò✕Ö❋Ô❁❰ ä Ñ✏Ø✏Ñ✗Ö✑❰❸Ö✑Ú⑤Ö✑Ó❸æ✣Ô✎Ò②×✢Ö❬Ø❉ãèç❀Ù❀Ð✎❰✢Ø✗Ö ä Ö✑Ó☎Ú✱Ý✢Ö✑ÚéÔ❁❰✢Õ ä Ö✑Ó☎Ú✕Ö❋×➌Ô❁Ó➌ÒØ✗Ö❂ê✣Ô❁❰✢Ú■×✢Ö✓Ø❉ãèç❀Ù❀Ð✎❰✢Ø✗Ö ä Ö✑Ó☎Ú✱Ý✹Þ✢Û✕ß❀Ò➠×✢Ö➃Ø➛Ô❸Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö ✃✆ë❈ì Ð✎❰➌Ò❶Ï✘Ð✱á✘Ð✎Ó➌Ò✍×✢Ð✎Ó➌Ù➃â✡❰➌Ö➃Ø✗Ö ä Ð✎Ú✕Ö✑❰✢Û✦í✟îPÙ✕ê✣Ô✎Ò✫Ò✕Ö✜ï✦Þ✢Û✕Ð❁ÜÕ✆Û✕Ö❀Ò✕Ò✷Ñ✏Ï✘Ö ä Ö✑Ó☎Ú❡❰✢Ó➌Ö➢ð✱Ð✎Ó➌Ö➠×✢Ö➢ñ❃Ð✎Û✷Ú✕Ö❀Ò❳å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò→Ï✘Ö✑Û✕Ò❯Ø➛Ô✦Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö ✃✆ë
❐✯ò✹Ð✎Û✕Ò✕â✡❰➌Ö Θ ×✢Ö✑Ï☎Ñ✗Ö✑Ó☎Ú❶Þ✢Ø✏❰➌Ò❋Õ✆Û✫Ô❁Ó➌×➉â☎❰❧ãèÖ✑Ó✡Ï✪Ñ✏Û✕Ð✎Ó 60 à Ý✤Ö✑Úéóô❰➌Ò✫â✡❰❧ãèÖ✑Ó Θ = 135 à Ý✣Ó➌Ð✎❰➌Ò➢Ï✘Ð♣á✘Ð✎Ó➌Ò❶â✡❰➌Ö✦Ø➛Ô✟ð✱Ð✎Ó➌Ö×✢Ö→ñ✁Ð✎Û✷Ú✕Ö❀Òéå➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò→×✩Ñ✗Ò✷Þ✣Ô❁Û✫Ô✽õ✗Ú❯æ✢Û✷❰➌Ò✕â☎❰➌Ö ä Ö✑Ó✡Ú✱Ý➌Ö✑Ú❯â☎❰➌Ö→Ø✗Ö❀Òéå➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò→Ô❁❰✯Ï✘Ð✎Ñ✗Ò✷Ñ✏Ó✣Ô❁Õ✘Ö❶×✢Ö❋Ø➛Ô✦Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö ✃
×✢Ö✑Ï☎Ñ✗Ö✑Ó✢Ó➌Ö✑Ó☎Ú⑤Ú✷Û✕ß❀Ò②ñ❉Ô❁Ñ✏æ✢Ø✗Ö❀Ò ë✡ö Ô❁Ó➌Ò⑤Ø✗Ö ä➃÷✑ä Ö❡Ú✕Ö ä Þ➌Ò♣Ý✘Ø✗Ö❀Ò②å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌ÒéÐ✎Ó☎ÚéÒ✫Ö✑Ó➌Ò✷Ñ✏æ✢Ø✗Ö ä Ö✑Ó✡ÚéØ➛Ô ä➃÷✑ä Ö→Ñ✏Ó✡Ú✕Ö✑Ó➌Ò✷Ñ✏Ú✕çÔ❁❰✻Ï✘Ð✎Ñ✗Ò✕Ñ✏Ó✣Ô❁Õ✘Ö✿×✢Ö✿Ø➛Ô✲Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö✯í●â✡❰➌Ö✿×➌Ô❁Ó➌Ò✦Ø✗Ö✟Þ✢Ø➛Ô❁Ó❙ç❀â✡❰✣Ô❁Ú✕Ð✎Û✷Ñ➛Ô❁Ø❯×✢Ö✿Ø❉ãèç❀Ù❀Ð✎❰✢Ø✗Ö ä Ö✑Ó✡Ú ë❴ì Ð✎❰➌Ò✦Û✫Ô❁Þ✢Þ✤Ö✑Ø✗Ð✎Ó➌Ò❂â☎❰➌Ö×➌Ô❁Ó➌Ò❬Ù❀Ö✑Ú✷Ú✕Ö❶Õ✡Ô ä✓ä Ö➠Ù✆ãèÖ❀Ò✕Ú❬Ø➛Ô✦Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö✍í❂â☎❰✢Ñ✹Ô❂Ø➛Ô✍ñ✁Û✕ç❀â✡❰➌Ö✑Ó➌Ù❀Ö➠×✢Ö➢Û✕Ð✎Ú✫Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó●Ø➛Ô✦Þ✢Ø✏❰➌Ò❡ç✑Ø✗Ö✑Ï✘ç❀Ö ë
❐✦❒→❰✩Ü★×✢Ö✑Ø➛ø■×✢Ö Θ = 135 à Ý✡Ö✑Ú❧óô❰➌Ò✕â☎❰❧ãèÖ✑Ó Θ = 225 à Ý✘Ó➌Ð✎❰➌ÒéÐ✎æ➌Ò✕Ö✑Û✷Ï✘Ð✎Ó➌Ò⑤❰✢Ó➌Ö❡ç✑Ï✘Ð✎Ø✏❰✢Ú✷Ñ✗Ð✎Ó✰Ò✷Ñ ä Ñ✏Ø➛Ô❁Ñ✏Û✕Ö✆Ý☎Ô✱Ï✘Ö❀Ù❡Ú✕Ð✎❰✢Ú✕Ö✜Üñ✁Ð✎Ñ✗Ò⑤×✢Ö❀Ò②Ï✆Ô❁Ø✗Ö✑❰✢Û✕Ò⑤æ✤Ö✱Ô❁❰➌Ù❀Ð✎❰✢Þ✿Þ✢Ø✏❰➌Ò⑤ç✑Ø✗Ö✑Ï✘ç❀Ö❀Ò❳×✢Ö❬Ø❉ã➓Ô ä Þ✢Ø✏Ñ✏Ú✷❰➌×✢Ö❋×✢Ö❀Ò②å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Òé×✢Ö→Þ✢Û✕Ö❀Ò✕Ò✷Ñ✗Ð✎Ó ë ò✹Ô❶Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö❋â☎❰✢ÑÚ✕Ð✎❰✢Û✷Ó➌Ö❶ø➠Ø➛Ô➠ñ✚Û✕ç❀â☎❰➌Ö✑Ó➌Ù❀Ö→Ø➛Ô➠Þ✢Ø✏❰➌Ò❳ç✑Ø✗Ö✑Ï✘ç❀Ö➢Ö❀Ò✷Ú❳×✢ç❀Ò✕Ð✎Û ä Ô❁Ñ✗ÒéØ➛Ô➠Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö ✃ Ý✪Ö✑Ú❳Ö✑Ø✏Ø✗Ö→Þ✢Û✕ç❀Ò✕Ö✑Ó☎Ú✕Ö→Ø➛Ô➠ñ❉Ô✎Ù❀Ö→Ù❀Ð✎Ó➌Ù✱Ô✱Ï✘Ö❶×✢ÖÒ✕Ö❀Ò→Þ✣Ô❁Ø✗Ö❀Ò➠Ô❁❰●å➌❰✢Ñ✗×✢Ö✦Ø✗Ð✎Û✕Ò➢×✢Ö❂Ò✫Ô✟Û✕Ð✎Ú✫Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó ë✹ù ãèÖ❀Ò✷Ú➠ø✟Ò✕Ð✎Ó➉Ï✘Ð✎Ñ✗Ò✷Ñ✏Ó✣Ô❁Õ✘Ö✓â☎❰➌Ö■Ó➌Ð✎❰➌Ò❶Ð✎æ➌Ò✫Ö✑Û✷Ï✘Ð✎Ó➌Ò➢Ø❉ã➓Ô ä Þ✢Ø✏Ñ✏Ú✷❰➌×✢Ö✓×✢Öå➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌ÒéØ➛Ô❶Þ✢Ø✏❰➌Ò②ç✑Ø✗Ö✑Ï✘ç❀Ö✆Ý☎Ø✗Ö❀Ò❴å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò❳×➌Ô❁Ó➌Ò⑤Ø✗Ö❬Þ✢Ø➛Ô❁Ó❸ç❀â✡❰✣Ô❁Ú✕Ð✎Û✷Ñ➛Ô❁Ø✭×✢Ö❬Ø❉ãèç❀Ù❀Ð✎❰✢Ø✗Ö ä Ö✑Ó☎Ú❳ç✑Ú✫Ô❁Ó☎Úé×❈ã➓Ô ä Þ✢Ø✏Ñ➝ÜÚ✷❰➌×✢Ö⑤Ò✕Ñ ä Ñ✏Ø➛Ô❁Ñ✏Û✕Ö ë ò✹Ö❀Ò❿å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò⑧Ô❁❰✦Ï✘Ð✎Ñ✗Ò✕Ñ✏Ó✣Ô❁Õ✘Öé×✢Ö⑤Ø➛Ô❡Ú✷❰✢Û✷æ✢Ñ✏Ó➌Ö❳í✩Ý❁Ø➛Ô❡Þ✢Ø✏❰➌Ò❿Ø✗Ö✑Ó✡Ú✕Ö✆Ý✎Ò✕Ð✎Ó✡Ú ä Ð✎Ñ✏Ó➌Ò❿Ñ ä Þ✭Ð✎Û✷Ú✫Ô❁Ó✡Ú✕Ö❀Ò ëì Ð✎❰➌Ò❳Ó❧ãèÐ✎æ➌Ò✫Ö✑Û✷Ï✘Ð✎Ó➌Ò❬Þ✣Ô✎Ò❯Ø❉ã➓Ô❁Þ✢Þ✣Ô❁Û✷Ñ✏Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➉×❈ã ❰✢Ó➌Ö➢ð✱Ð✎Ó➌Ö➠×✢Ö❋å➌❰➌Ù✑Ú✷❰✣Ô❁Ú✷Ñ✗Ð✎Ó➌Ò❬Ñ✏Ó☎Ú✕Ö✑Ó➌Ò✕Ö❀Ò→ø✦Ø❉ã➓Ô❁Þ✢Þ✢Û✕Ð✪Ù✕ê➌Ö✍×✢Ö Θ = 225 à ëú Ù✜ñ ë Ù✫ê✣Ô❁Þ✢Ñ✏Ú✷Û✕Ö✍û✘ü ë
ý❙þ✬ÿtþ✁� ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✏✎☞✑✓✒✔☛✍✕✗✖✙✘✗☛✚✎✛✕✜✠☞✢✣✄✤✌✗☛✍✑✦✥✟✧★✕✗✩✪☛✬✫✤✄✭✑✮✑✔☛❧þ✟✯✰☛✍✑✮✕✗✠✱☛✍✑✲☛✍✌✴✳✜✵✶✠☞✷✪✄✸✘✜✵✹✌✜✑☎✫✭☛✺✳✣✫✝✵✹✌

✞✍✻✼✕✗✵✽✎✛✷✾✠✱✄✭✵✹✫✕þ
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✿❁❀✁❂❁❃ ❒ ë❅❄ ❐✺❆★❇✛❈❊❉●❋✦❍❏■▲❑✱❉▼❈❖◆ ❇✮P❘◗❙❈❯❚❲❱❲❋★❑✱❉ rms ❇☞❑✮❚❳P❨❉●❩★■❏❚❭❬✮❩✡❩✶❉●❈✁❈❪❉▲❑✱❉❏■✏❫✣❋★❴❵❱❲❋★❇✛❱❲❚❲❬✛❩★■❛❑❜❉✗◗❙❍❝❉●■❞■❏❚❭❬✮❩❡❑✱❇✮❩★■❢❈❪❉✜◗❙❈❊❇✮❩❣❝❤ ❋★❇✛❱✝❬✮❍●❚❲❇✛❈❙❑✱❉❢❈❝◆ ❣ ❴❖❬✛❋❜❈❪❉●P❨❉●❩✍❱❳✐✗❉●❩❘❥❵❬✮❩❙❴❦❱❲❚❲❬✮❩❧❑✱❉❢❈❝◆ ❇✮❩❜♠✛❈❊❉ Θ ✐♥◗♥❬✮❋✦❍❘❑✱❉❏■✟❱❲❋✦❍❵♦♣❚✁❩✽❉●■❘❑✱❉❢❑✛❚ q ❣ ❍❖❉●❩✍❱❳■❢❱❲r❏◗★❉●■s■ ❣ ◗♥❇✛❍ ❣ ❉●■❑✱❉ 1.78Rc
✐❁❱✝❬✮❋✦❍❏❩❙❇✛❩✍❱✟❑☞❇✮❩★■t❋❜❩✶❉✉❴♣❋✦✈✔❉①✇✁❈❯❚✁■❞■❦❉✮②❳③✣❇●④⑤✇⑦⑥✪⑧✲⑨☞⑩★②❊✐✏◗♥❇✮❈❪❉❏■✓❶♥❇✮❋✦❱✭❉●■✉❑✱❉ 0.2Rc

③✣♦✤④⑤✇⑦⑥✪⑧✲⑨✱⑩♥②❊✐✏◗♥❇✮❈❪❉❏■
❶✦❇✮❋♥❱✭❉❏■✓❑✱❉ 0.1Rc

③✼❴❷④①✇⑦⑥✪⑧❹❸❺⑩♥②❊✐✶◗★❇✮❈❊❉●■✸❶✦❇✮❋♥❱✭❉❏■✓❑✱❉ 0.2Rc
③✼❑●④①✇⑦⑥✪⑧❹❸❺⑩♥②❊✐✶◗★❇✮❈❊❉●■❛❶✦❇✮❋♥❱✭❉❏■✓❑✱❉ 0.1Rc

③



❻✛❼✛❽ ❾❘❿★❿✶➀❝➁❙➀❢❾➃➂❧❾❘❿★❿✶➀❝➁❙➀❞➄▲➅★➀❘➆✁➇▲➈✾➇❺➉❦➊❲➋❲➀❘➌
➍✪➎❁➏✡➐✛➑★➒❖➓→➔t➣❅↔s➒❞➎✮↕❖↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓→➜❪➓❵↕✾➒❖➝❵↕❝➑★➜❊➞❞➎✔➞❖↕✼➟★➓❵↕✏➙➠➓❵↕❝➑★➒❖➓❵↕✏➟✹➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓

rms
➟★➓❵↕✾➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕✼➟★➓✣➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨

➟✡➎✔➨✡↕➩➜❪➓✉➢★➜➫➎✔➨➭➝❵➯❜➑✍➎✔➞❖➧✮➒❝➤➫➎✔➜✣➓♣➨☎➲❲➧✮➨✡➦♣➞❝➤❪➧✮➨➳➟★➓➠➜✝➡❅➎✔➨★➐✛➜❪➓
Θ
➢✶➧✮➑★➒✸➜❪➓❵↕➩➟♥➤➸➵✹➝♣➒❖➓♣➨✱➞❖↕✟➺⑦➓♣➑♥➻☎➟★➓✉➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕❦➼✪➟✡➎✔➨✡↕✸➑★➨✡➓

➦♣➑★➽☞➓➾➦♣➚❜➜❊➤❊➨✡➟♥➒❝➤❪➯❜➑✡➓t➪✭➜❊➤❪↕❖↕❞➓●➶❞➣✾➍✪➎❧➒❞➎✔➨★➐☞➝❵➓➠➟★➓➠➐✛➒❞➎✔➢★➹✡➓❵↕➩➟♥➑☎➹✍➎✔➑★➞✓➒❞➎✮↕❖↕❖➓♣➙➩➛★➜❪➓➠➜❪➓❵↕✸➒❖➝❵↕❝➑★➜❊➞❞➎✔➞❖↕✓➧✮➛★➞❖➓♣➨✱➑✡↕✓➎❦➽☞➓❵➦➠➜❪➓❵↕
➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✸➪✤➘s➴✲↔ ❼ ➶①➷❳➢✍➎✔➜❪➓❵↕✓➦❵➧✮➑★➒❝➛✽➓❵↕❦➼

Rt/Rc = 0.92 ➬ ➢✽➧✮➑★➒✸➜❪➓❵↕➩➟★➓♣➑♥➻✲➹✍➎✔➑★➞❖➓♣➑★➒❖↕✓➟★➓✉➢✍➎✔➜❪➓❵↕❦➼✹➜➫➎➮➒❞➎✔➨★➐☞➝❵➓➾➟♥➑➛✍➎✮↕✟➒❞➎✮↕❖↕❖➓♣➙➩➛★➜❪➓✸➜❪➓❵↕s➒❖➝❵↕❝➑★➜❊➞❞➎✔➞❖↕✟➧✮➛★➞❖➓♣➨❜➑✡↕❘➎❵➽☞➓❵➦✸➜❪➓❵↕❁➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕❁➪✤➘s➴✃➱ ❼ ➶✉➷❳➢✍➎✔➜❪➓❵↕✟➟♥➒❖➧✮➤❊➞❖➓❵↕❐➼
Rt/Rc = 0.73 ➬ ➢✶➧✮➑★➒➜❪➓❵↕❘➟★➓♣➑♥➻➮➹✍➎✔➑★➞❖➓♣➑★➒❖↕❘➟★➓❛➢✍➎✔➜❪➓❵↕❦➣

❒①❮ ➨❡➢★➒❖➓♣➙✉➤❪➓♣➒❢➢✶➧✮➤❊➨✱➞❛➎✔➢★➢✍➎✔➒❖➓♣➨✱➞▲↕❝➑★➒❘➦❵➓❵↕❢➐✛➒❞➎✔➢★➹✡➓❵↕❘➓❵↕❖➞❘➯❜➑✡➓✛➼❙❰➃➞✤➚❜➢✶➓➩➟★➓➩➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❛➏★➻★➝✛➼✡➜❪➓❵↕❢➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕▼➟★➓➢★➒❖➓❵↕❞↕❝➤❪➧✮➨✺↕❖➧✮➨✱➞➃➨✡➓♣➞❝➞❖➓♣➙➠➓♣➨✱➞✉➙➠➧✮➤❊➨✡↕t➤❊➨❜➞❖➓♣➨✡↕❖➓❵↕➃➜❪➧✮➒❖↕❖➯❜➑✡➓➾➜❪➓❵↕t➢✍➎✔➜❪➓❵↕➃↕❖➧✮➨❜➞t➹✍➎✔➑★➞❖➓❵↕➃➟★➓
0.1Rc

➯✱➑✡➓➾➜❪➧✮➒❖↕❖➯❜➑✡➓❨➜❪➓❵↕
➢✍➎✔➜❪➓❵↕❘↕❖➧✮➨✱➞s➹✍➎✔➑★➞❖➓❵↕❘➟★➓

0.2Rc
➣✍Ï→➧✮➙✉➙➠➓✸➟✡➎✔➨✡↕s➜❪➓❛➦❦➎✮↕✟➟★➓❵↕✟➙➠➓❵↕❝➑★➒❖➓❵↕✟➟★➓❛➦❵➧✮➑★➢★➜❪➓✛➼★➜➫➎➃➟♥➤➸➵✹➝♣➒❖➓♣➨✡➦❵➓❛➨✡➓❛↕❖➓▲➒❖➝❵➟♥➑★➤❊➞

➢✍➎✮↕▼❰t➑★➨✡➓✸↕❝➤❊➙✉➢★➜❪➓❛➟♥➤❊➽✦➤❪↕❝➤❪➧✮➨Ð➟★➓❛➜✝➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓➩➢✍➎✔➒s➑★➨①➲✝➎✮➦♣➞❖➓♣➑★➒ ❽ ➣
❒➃Ñ ➡❅➎✔➑★➞❝➒❖➓✟➢✍➎✔➒❝➞❦➼✛➨✡➧✮➑✡↕Ò➽☞➧❦➚☞➧✮➨✡↕✣➯✱➑✡➓❁➜✝➡❅➎✔➑★➐✛➙➠➓♣➨❜➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨➮➟★➓✟➜✝➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓ rms ➟★➓❵↕✼➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕✣➎✔➑❨➽☞➧✮➤❪↕❝➤❊➨✍➎✔➐☞➓➟★➓

Θ = 225 Ó ➓❵↕❖➞✸➨✡➓♣➞❝➞❖➓♣➙➠➓♣➨✱➞➃➙➠➧✮➤❊➨✡↕➩↕❞➓♣➨✡↕❝➤❊➛★➜❪➓➠➜❪➧✮➒❖↕❖➯❜➑✡➓✉➜❪➓❵↕➩➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕❛➪✤➘s➴✲↔ ❼ ➶➠↕❖➧✮➨✱➞✓➙➩➑★➨★➤❪➓❵↕t➟★➓➠➢✶➓♣➞❝➤❊➞❖➓❵↕➢✍➎✔➜❪➓❵↕s➯❜➑✡➓❘➜❪➧✮➒❖↕❖➯✱➑✾➡Ô➓♣➜❊➜❪➓❵↕s↕❞➧✮➨✱➞→➙➩➑★➨★➤❪➓❵↕✟➟★➓❘➢✍➎✔➜❪➓❵↕❁➹✍➎✔➑★➞❖➓❵↕❦➣✦Õ❘➧✮➑✡↕s➎❵➽☞➧✮➨✡↕❁➢✍➎✔➒✟➎✔➤❊➜❊➜❪➓♣➑★➒❖↕s➦❵➧✮➨✡↕❝➞❞➎✔➞❖➝▲➯❜➑✡➓❢➜❪➓▼↕❝➤❊➐✛➨✍➎✔➜
➟★➓❨➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨❹➧✮➛★➞❖➓♣➨✱➑✺➓♣➨

Θ = 225 Ó ➜❪➧✮➒❖↕✓➟★➓❵↕➩➙➠➓❵↕❖➑★➒❖➓❵↕t➎❦➽☞➓❵➦❨➜❪➓❵↕➩➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✓➙✓➑★➨★➤❪➓❵↕➃➟★➓➠➢✶➓♣➞❝➤❊➞❖➓❵↕➩➢✍➎✔➜❪➓❵↕✓➨✡➓➢★➒❖➝❵↕❞➓♣➨✱➞❖➓✃➢✍➎✮↕➮➜❪➓❵↕①➦❦➎✔➒❞➎✮➦♣➞❖➝♣➒❝➤❪↕❝➞❝➤❪➯❜➑✡➓❵↕Ö➟✹➡ ➑★➨×↕❝➤❊➐✛➨✍➎✔➜✸➟★➓✲➦❵➧✮➨✱➞❝➒❞➎❺Ø✝➒❖➧✮➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨Ù➪✤↕❝➞❞➎✔➨✡➟✡➎✔➒❖➟✦➶Ú➷❳➜❪➓❵↕❧➢★➤❪➦❵↕①➟★➓⑤➛✍➎✮↕❖↕❖➓
➢★➒❖➓❵↕❞↕❝➤❪➧✮➨✚↕❖➧✮➨❜➞➾➎✔➛✡↕❖➓♣➨✱➞❖↕❐➼✗➤❊➜s➨✾➡ ➚Û➎⑤➢✍➎✮↕❨➟★➓Ö➟♥➚✦➨✍➎✔➙✉➤❪➯❜➑✡➓Ð❰✲➐✛➒❞➎✔➨✡➟★➓Ö➝❵➦❞➹✡➓♣➜❊➜❪➓Ð➟★➓①➞❖➓♣➙✉➢✡↕ ➬ ➣✜Ü✭➜❢↕❞➓♣➙➩➛★➜❪➓Ö➟★➧✮➨✡➦➯❜➑✾➡❅➎✔➑✃➦❵➧✮➑★➒❖↕❛➟★➓➃➦❵➓❵↕▲➙➠➓❵↕❝➑★➒❖➓❵↕▲➜✝➡Ô➝❵➦❵➧✮➑★➜❪➓♣➙➠➓♣➨✱➞➩➧✮➛★➞❖➓♣➨❜➑✃➢✽➧✮➑★➒

Θ = 225 Ó ➨✾➡❅➎✔➤❊➞▲➢✍➎✮↕❛➝♣➞❖➝✓➑★➨✃➝❵➦❵➧✮➑★➜❪➓♣➙➠➓♣➨❜➞➩➟★➓➦❵➧✮➨❜➞❝➒❞➎❺Ø✝➒❖➧✮➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨❡➪✭➹✍➎✔➛★➤❊➞❝➑✡➓♣➜➸➶❞➣✍➍✗➡Ô➝♣➞❝➑✡➟★➓✸➟★➓➩➦❵➓▲➞✭➚✦➢✽➓✸➟★➓▲➢★➹✡➝♣➨✡➧✮➙➠Ý♣➨✡➓❵↕❢➲✝➎✔➤❊➞s➜✝➡Ô➧✮➛♥➺⑦➓♣➞❢➟♥➑❡➦❖➹✍➎✔➢★➤❊➞❝➒❖➓✓Þ♥➣
❒Ðß ➨✡↕❖➑★➤❊➞❖➓✛➼❙➨✡➧✮➑✡↕▼➒❖➓♣➙❨➎✔➒❖➯❜➑✡➧✮➨✡↕❛➯✱➑✡➓✓➜➫➎➮➟★➝♣➢✽➓♣➨✡➟✡➎✔➨✡➦❵➓➃➓♣➨ Θ

➟★➓t➜✝➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓
rms

➟★➓❵↕❘➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕❛➨✾➡Ô➓❵↕❝➞
➢✍➎✮↕✸➜➫➎❨➙➠à♣➙➠➓❨↕❝➑★➤❊➽✮➎✔➨❜➞✸➯✱➑✡➓t➜❪➓❵↕▲➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕❛➙➠➧✮➨❜➞❖➝❵➓❵↕➩↕❖➧✮➨❜➞✸➟♥➑✃➞✭➚✦➢✽➓➩➪✤➘s➴✲↔ ❼ ➶➃➧✮➑✃➟♥➑✃➞✤➚❜➢✶➓✓➪✤➘s➴✲➱ ❼ ➶❞➣ Ñ ➎✔➨✡↕➜❪➓➩➦❦➎✮↕❢➟★➓❵↕✟➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✟➪✤➘s➴✲↔ ❼ ➶❞➼✡➦❵➓♣➞❝➞❖➓➩➟★➝♣➢✶➓♣➨✡➟✡➎✔➨✡➦❵➓➩↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓✸➒❖➓♣➜➫➎✔➞❝➤❊➽☞➓♣➙➠➓♣➨❜➞▼➦❵➧✮➨❜➞❝➤❊➨✱➑✡➓t↕❝➑★➒✟➜✝➡Ô➓♣➨✡↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓✓➟★➓❛➜➫➎
➐✱➎✔➙✉➙➠➓✛➣ Ñ ➎✔➨✡↕✸➜❪➓✉➦❦➎✮↕✸➟★➓❵↕▲➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕▲➪✤➘s➴✃➱ ❼ ➶❞➼✶➑★➨✡➓✉➟♥➤❪↕❖➦❵➧✮➨✱➞❝➤❊➨❜➑★➤❊➞❖➝➾➓❵↕❖➞▲➦♣➜➫➎✔➤❊➒❖➓♣➙➠➓♣➨❜➞➩➽✦➤❪↕❝➤❊➛★➜❪➓➠➎✔➑✃➽☞➧✮➤❪↕❝➤❊➨✍➎✔➐☞➓➟★➓❧➜➫➎⑤➦❵➧✮➨❜➞❝➒❞➎❺Ø✝➒❖➧✮➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨✾➼✜➓♣➨

Θ = 48 Ó ➓♣➨❜➽❜➤❊➒❖➧✮➨✾➣✗Õ▼➧✮➑✡↕✉➎❵➽☞➧✮➨✡↕➠➧✮➛✡↕❞➓♣➒❝➽☞➝❧➜❪➓➮↕❖➤❊➐✛➨✍➎✔➜✟➟★➓➾➢★➒❖➓❵↕❞↕❝➤❪➧✮➨Û➟✡➎✔➨✡↕✉➦❵➓❵↕
➟★➓♣➑♥➻Ö➢★➜➫➎✔➐☞➓❵↕❐➣ ß ➨ Θ = 45 Ó ➼★➜❪➓➩↕❖➤❊➐✛➨✍➎✔➜✾➒❖➓❵↕❖↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓✓➯❜➑✍➎✔➜❊➤❊➞❞➎✔➞❝➤❊➽☞➓♣➙➠➓♣➨✱➞❛❰➠➦❵➓♣➜❊➑★➤á➯✱➑✡➓❛➨✡➧✮➑✡↕▼➎❵➽☞➧✮➨✡↕▲➟★➝❷➺❖❰✉➟★➝❵➦♣➒❝➤❊➞➢✶➧✮➑★➒▼➜❪➓❵↕❢➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✟➪✤➘s➴⑤↔ ❼ ➶❧➷❲↕❝➞❝➒❝➑✡➦♣➞❝➑★➒❖➓❵↕❘➟★➓✓➛✍➎✮↕❖↕❖➓➩➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨✾➼✍➐✛➒❞➎✔➨✡➟★➓❵↕▼➝❵➦❞➹✡➓♣➜❊➜❪➓❵↕▲➟★➓✸➞❖➓♣➙✉➢✡↕ ➬ ➣✽➔❢➑⑤➟★➓♣➜➫❰❨➟★➓
Θ = 50 Ó ➼☞➜❪➓❢↕❝➤❊➐✛➨✍➎✔➜✽➎▲➑★➨✡➓❘➟★➓♣➨✡↕❝➤❊➞❖➝❢↕❖➢✽➓❵➦♣➞❝➒❞➎✔➜❪➓❘➟★➓✟➢★➑★➤❪↕❖↕❞➎✔➨✡➦❵➓s➪✭➛★➜➫➎✔➨✡➦❖➹✡➓●➶❞➼♥❰▲➜➫➎✮➯❜➑✡➓♣➜❊➜❪➓❢➢✶➓♣➑★➽☞➓♣➨✱➞→↕❦➡❅➎❺➺⑦➧✮➑★➞❖➓♣➒→➟★➓❵↕➦❵➧✮➙✉➢✶➧✛↕❞➎✔➨❜➞❖➓❵↕❢➢✶➝♣➒❝➤❪➧❜➟♥➤❪➯❜➑✡➓❵↕✟➟★➓▼➲✝➎✔➤❊➛★➜❪➓➩➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓✛➣
âÚã❳ä✼ã✁ä å☎æ❭ç✟è✡é✱ê✍ë✏ì✛í➩î❺ê❙ïÒðòñ✜ê❹ì✛ï✜é☞ó✣æ✤ë✗ê✍í✦ô❁õ★ïÒö✪êÚ÷Ûï✣ë✜æ✝êÚñ✟ø➫ù✶æ✤ú✝ê★ì✮ì✛ê✍í✦ã

➍✪➎❁➏✡➐✛➑★➒❖➓→➔t➣û➱❁➒❞➎✮↕❖↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓→➜❪➓❵↕✾➒❖➝❵↕❝➑★➜❊➞❞➎✔➞❖↕✼➟★➓❵↕✏➙➠➓❵↕❝➑★➒❖➓❵↕✏➟✹➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓
rms

➟★➓❵↕✾➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕✼➟★➓✣➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨
➟✡➎✔➨✡↕➩➜❪➓✉➢★➜➫➎✔➨➭➝❵➯❜➑✍➎✔➞❖➧✮➒❝➤➫➎✔➜✣➓♣➨☎➲❲➧✮➨✡➦♣➞❝➤❪➧✮➨➳➟★➓➠➜✝➡❅➎✔➨★➐✛➜❪➓

Θ
➢✶➧✮➑★➒✸➜❪➓❵↕➩➟♥➤➸➵✹➝♣➒❖➓♣➨✱➞❖↕✟➺⑦➓♣➑♥➻☎➟★➓✉➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕❦➼✪➟✡➎✔➨✡↕✸➑★➨✡➓

➦♣➑★➽☞➓❛➦♣➚✦➜❊➤❊➨✡➟♥➒❝➤❪➯❜➑✡➓❘➙✓➑★➨★➤❪➓❛➟✹➡❅➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕s➽☞➓♣➒❝➞❝➤❪➦❦➎✔➜❪➓❵↕✟➟★➓▼➹✍➎✔➑★➞❖➓♣➑★➒
ha = 0.1Rc

➣✦ü✏➧✮➑★➒✟➦❵➓❵↕❁➙➠➓❵↕❝➑★➒❖➓❵↕❐➼❜➜❪➓▲➦❦➎✔➢★➞❖➓♣➑★➒
➟★➓➃➢★➒❖➓❵↕❞↕❝➤❪➧✮➨☎➝♣➞❞➎✔➤❊➞❛➙➠➧✮➨✱➞❖➝❨❰➾➙✉➤➸Ø✭➦❞➹✡➓♣➙✉➤❊➨➭➓♣➨✱➞❝➒❖➓✉➟★➓♣➑♥➻☎➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕❦➼✹➟✡➎✔➨✡↕❛➜❪➓t➢★➜➫➎✔➨➳➝❵➯❜➑✍➎✔➞❖➧✮➒❝➤➫➎✔➜✝➣✹➍✪➎➮➒❞➎✔➨★➐☞➝❵➓➠➟★➓
➐✛➒❞➎✔➢★➹✡➓❵↕→➟♥➑➠➹✍➎✔➑★➞✣➒❞➎✮↕❖↕❖➓♣➙➩➛★➜❪➓❢➜❪➓❵↕✗➒❖➝❵↕❝➑★➜❊➞❞➎✔➞❖↕✣➧✮➛★➞❖➓♣➨✱➑✡↕❁➎❵➽☞➓❵➦❢➜❪➓❵↕✗➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✗➪✤➘s➴⑤↔ ❼ ➶s➢✶➧✮➑★➒✗➜❪➓❵↕✜➟★➓♣➑♥➻✉➹✍➎✔➑★➞❖➓♣➑★➒❖↕
➟★➓Ö➢✍➎✔➜❪➓❵↕❦➼Ò➜➫➎✲➒❞➎✔➨★➐☞➝❵➓Ö➟♥➑✚➛✍➎✮↕✉➒❞➎✮↕❖↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓Ö➜❪➓❵↕✉➒❖➝❵↕❝➑★➜❊➞❞➎✔➞❖↕➾➧✮➛★➞❖➓♣➨✱➑✡↕❧➎❵➽☞➓❵➦①➜❪➓❵↕➠➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✉➪✤➘s➴✃➱ ❼ ➶➮➢✶➧✮➑★➒➠➜❪➓❵↕
➟★➓♣➑♥➻➾➹✍➎✔➑★➞❖➓♣➑★➒❖↕→➟★➓❘➢✍➎✔➜❪➓❵↕❦➣❜Õ❘➧✮➑✡↕✣➽☞➧❦➚☞➧✮➨✡↕❁➤❊➙✉➙➠➝❵➟♥➤➫➎✔➞❖➓♣➙➠➓♣➨❜➞✟↕❝➑★➒✣➦❵➓❵↕✣➐✛➒❞➎✔➢★➹✡➓❵↕❁➯✱➑✡➓❢➜✝➡❅➎❺➺⑦➧✮➑★➞❁➟✹➡❅➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕❁↕❝➑★➒✣➜➫➎
➦♣➑★➽☞➓✉➦♣➚✦➜❊➤❊➨✡➟♥➒❝➤❪➯❜➑✡➓✉↕❦➡❅➎✮➦❵➦❵➧✮➙✉➢✍➎✔➐✛➨✡➓➠➟★➓➃➙➠➧✦➟♥➤➸➏✍➦❦➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕✸➢★➒❖➧✔➲❭➧✮➨✡➟★➓❵↕❛➟★➓➃➜✝➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓
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➟★➓❵↕▼➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕

➟★➓✸➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨✾➣
❒➩Ñ ➎✔➨✡↕✼➜❪➓❁➦❦➎✮↕Ò➟★➓❵↕✼➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✏➪✤➘s➴⑤↔ ❼ ➶❞➼✮➜❪➓❵↕✗➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕✼➒❖➝❵➟♥➑★➤❪↕❞➓♣➨✱➞✗➨✡➧✮➞❞➎✔➛★➜❪➓♣➙➠➓♣➨❜➞✗➜✝➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓✟➟★➓❵↕✏➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕➟★➓❘➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨①➎✔➑❨➽☞➧✮➤❪↕❖➤❊➨✍➎✔➐☞➓▼➟♥➑➮➦❦➎✔➢★➞❖➓♣➑★➒❦➣♥➍✗➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓▲↕❖➓♣➙➩➛★➜❪➓▼➢✶➓♣➑➮➎❺➵✹➓❵➦♣➞❖➝❵➓❘➓♣➨❜➞❝➒❖➓

Θ = 90 Ó ➓♣➞ Θ = 180 Ó ➼➙❨➎✔➤❪↕✗➜❪➓❵↕✼➲❲➧✮➒❝➞❖➓❵↕✗➎✔➑★➐✛➙➠➓♣➨❜➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕❁➧✮➛✡↕❖➓♣➒❝➽☞➝❵➓❵↕✗↕❞➎✔➨✡↕✗➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕✗➟✡➎✔➨✡↕✗➜❪➓❵↕Ò➒❖➝♣➐✛➤❪➧✮➨✡↕✗➟★➓s➦❵➧✮➨✱➞❝➒❞➎❺Ø✝➒❖➧✮➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨❧↕❖➓♣➙✓➛★➜❪➓♣➨✱➞
➪✭➐☞➧✮➙✉➙➠➝❵➓❵↕❝➶❞➣ Ñ ➎✔➨✡↕✏➜❪➓❵↕✼➟★➓♣➑♥➻✸➒❖➝♣➐✛➤❪➧✮➨✡↕á➟★➓→➦❵➧✮➨✱➞❝➒❞➎❺Ø✝➒❖➧✮➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨✾➼✮➤❊➜♥➓❵↕❝➞á➦❵➓♣➢✽➓♣➨✡➟✡➎✔➨❜➞á➢✶➧✛↕❖↕❝➤❊➛★➜❪➓✣➟★➓✜➽☞➧✮➤❊➒✼↕❝➑★➒✏➜❪➓✜↕❝➤❊➐✛➨✍➎✔➜➟★➓❵↕❢➢★➤❪➦❵↕✟➟★➓▲➛✍➎✮↕❖↕❖➓✸➢★➒❖➓❵↕❖↕❝➤❪➧✮➨✾➣
❒➾Ñ ➎✔➨✡↕❁➜❪➓▲➦❦➎✮↕s➟★➓❵↕s➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕→➪✤➘s➴✃➱ ❼ ➶❞➼♥➜✝➡ ➤❊➨♥➥✡➑✡➓♣➨✡➦❵➓✸➟★➓▼➜➫➎✓➢★➒❖➝❵↕❖➓♣➨✡➦❵➓✸➟★➓❵↕✟➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕s➽✛➎✔➒❝➤❪➓▲↕❖➓♣➜❪➧✮➨❧➜➫➎t➽✮➎✔➜❪➓♣➑★➒✟➟★➓
Θ
➣❙➍✾➓❵↕❢➟★➝❵➦♣➒❖➧✦➦❖➹✡➓♣➙➠➓♣➨❜➞❖↕❛➓♣➨

Θ = 45 Ó ➓♣➞ Θ = 225 Ó ↕❖➧✮➨✱➞▲➎✔➞❝➞❖➝♣➨✱➑✡➝❵↕✉➷❲➦❦➎✮↕ h = 0.2Rc ➬ ➧✮➑❡↕❖➑★➢★➢★➒❝➤❊➙➠➝❵↕t➷❲➦❦➎✮↕
h = 0.1Rc ➬ ➼✛➙❨➎✔➤❪↕✜➜❪➓❵↕✣➎✔➤❊➜❪➓♣➞❝➞❖➓❵↕✣↕❖➓♣➙➩➛★➜❪➓♣➨❜➞✣➤❊➨❜➞❝➒❖➧❜➟♥➑★➤❊➒❖➓❘➑★➨➠➨★➤❊➽☞➓❦➎✔➑➾➟★➓s➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨➾➙✉➤❊➨★➤❊➙❨➎✔➜✽➟✡➎✔➨✡↕✗➜➫➎▲➒❖➝♣➐✛➤❪➧✮➨➟★➓➮➦❵➧✔Ø✝➒❖➧✮➞❞➎✔➞❝➤❪➧✮➨

90 Ó < Θ < 180 Ó ➣✪➍✗➡❅➎✔➙✉➢★➜❊➤❊➞❝➑✡➟★➓❧➟★➓❵↕➩➥✡➑✡➦♣➞❝➑✍➎✔➞❝➤❪➧✮➨✡↕t➟✡➎✔➨✡↕✓➜❪➓❨➦❦➎✮↕t➟★➓❵↕✓➞❝➑★➒❝➛★➤❊➨✡➓❵↕✸➪✤➘s➴✃➱ ❼ ➶
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Θ
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1.78Rc
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0.2Rc

♥
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0.1Rc
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0.2Rc
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0.1Rc
♥

❶✞❷✕❸✕❹✧❺❨❻✬❼✕❺❋❽❵❾➀❿✧❺❨❻✶❼✕❺ 0.1Rc
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➎➐➏✰➑ ➒➔➓❀→↔➣✼↕☞➙❬→➜➛➞➝❀➟✮➠➢➡✼➛➥➤❱➦✬➧❚➦❡➤t➟✮➙➨➧❚➩☞➠❵➦✶➟✠➩☞➓❡➝➫➡✔➛➞➠➢➙➭➟✠➦✶➟✮➠➯➩☞➝❀➟✮➛➨➧②→➜➩⑥➟❙➟✠➛➞➝❪➟✠➠❱➏
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➼ ➂■❷❙❻✼❾✆➽◆➂■❸❙❻✞➆☞❺❣❽✕➆☞➅❨❻☞❺❣❸❩➁☞➅⑩❿✰➇➈➅❣➽◆➂■❿✭❷✕➁✦❹✧➂■❸➾❼❞❷➚➌❨➂■❶✯❽✕❿✧➅❣❶♠❺❣❸✢➁♠➪ 1 ❼❞❷➶➁✩❾➀❷❞➋➶❼✕❺♠❽✕➆☞➅❨❻✩❺❣❸❙➌❨❺⑤❼❙❾➀❸❙❻✞❿✰➇➈➅❣➁✩❾➀➁✔➆✩❾➀❽✕❹✧❼✕❺
φrapide

❺❣❸✈➹✒➂■❸❙➌❣➁✦❹✧➂■❸➶❼✕❺ δΨ ❺❣❸➴➘❙➄✳❷✕➆☞❺ ✺✼✻➬➷ ❾❞➊❚❽❚➂■❷✕➆✪❼❞❹➱➮❚➅❣➆☞❺❣❸❩➁☞❻✔➌❣➆✦❹✭➁☞✃❣➆☞❺❨❻✪❼✕❺P❼✕➅✙➘❙❸✕❹✭➁✦❹✧➂■❸⑧❼✕❺❦❿✰➇➈➅❣➁✩❾➀➁✪➆✩❾➀❽✕❹✧❼✕❺ ✻➼ ➂■❷❙❻✄➽◆➂✆❐◆➂■❸❙❻✶❻✦❷✕➆❥➌❨❺❣➁✦➁☞❺✬➘❙➄✳❷✕➆☞❺❋❒✢❷❙❺ φrapide
➁☞❺❣❸❙❼⑤➽◆❺❣➆☞❻ 1 ❺✙➋★❽❚➂■❸❙❺❣❸✢➁✦❹✧❺❣❿✭❿✧❺❣❶♠❺❣❸❩➁✬❿✧➂■➆☞❻☞❒✢❷❙❺❪❿✧❺❪❼✕➅❨❻☞➅❨❒❩❷✕❹✭❿✭❹✭➃✕➆☞❺ δΨ❼❞❹✭❶✯❹✭❸✢❷❙❺✳➊✕❺❣➁❡➌❨❺❋❶♠❮❣❶♠❺✗❻✦❹✠❿✧❺❊➌❣➆✦❹✭➁☞✃❣➆☞❺✗❺❨❻✦➁✬❼✕➅❣❽✕❿➉❾■➌❨➅✗❻✦❷✕➆✶❷✕❸❙❺❀➄✢❾➀❶✯❶♠❺✪❾■❻✩❻☞❺❣❰❊❿➉❾➀➆✦➄◆❺♠Ï❖➽◆➂■❹✭➆❲➘❙➄✳❷✕➆☞❺ ✺✼✻➬➷ ➃✮Ð ✻❞➼ ➂■❷❙❻

❾❨➽◆➂■❸❙❻❪❾✛Ñ⑥❷❙❻✦➁☞➅❋❿✧❺❨❻✬❼✕➅❣❽❚❺❣❸❙❼❙❾➀❸❙➌❨❺❨❻❡❺❣❸⑩➹☛➂■❸❙➌❣➁✦❹✧➂■❸Ò❼✕❺ δΨ ➊✕❻☞➂■❹✭➁✶❽❵❾➀➆❪❾✛Ñ✤❷❙❻✦➁☞❺❣❶♠❺❣❸❩➁✬❿✭❹✭❸❙➅✆❾➀❹✭➆☞❺✗❼✕❺ log(1− φrapide)
➊

❻☞➂■❹✭➁❪❽❵❾➀➆✗❾✛Ñ⑥❷❙❻✦➁☞❺❣❶♠❺❣❸✢➁✗❼❞❹✭➆☞❺❨➌❣➁✗❼✕❺ 1 − φrapide
❽❵❾➀➆❋❿➉❾♠➹☛➂■➆✦❶♠❺ exp(aδΨ + b)

✻✠Ó ❺❨❻❋➆☞➅❨❻✦❷✕❿✭➁✩❾➀➁☞❻❊➂■➃✕➁☞❺❣❸✢❷❙❻❊❻☞➂■❸✢➁
➁✦➆☞✃❨❻✬❽✕➆☞➂★➌☞Ô❙❺❨❻✆➊✕❸❙➂■❷❙❻❡❸❙❺✗❼✕➂■❸✕❸❙❺❣➆☞➂■❸❙❻❪❒❩❷❙❺✗➌❨❺❣❷❞➋➍➂■➃✕➁☞❺❣❸❩❷❙❻❡❽❵❾➀➆✬➆☞➅❣➄✳➆☞❺❨❻☞❻☞❹✧➂■❸Ò❿✭❹✭❸❙➅✆❾➀❹✭➆☞❺ ✻❙Õ ❾➀❸❙❻✬❿✧❺✪➌✆❾■❻❡❼❞❷Ò➌❣➆✦❹✭➁☞✃❣➆☞❺
❿✧❺♠❽✕❿✭❷❙❻✼❽✕➆☞➂★➌☞Ô❙❺⑩❼✕❺P❿✰➇➈➅❣➁✩❾➀➁✼➆✩❾➀❽✕❹✧❼✕❺✳➊❥Ï❖❿✭❹✭➄✳❸❙❺✍❼❞❷⑧➃❵❾■❻✼❻☞❷✕➆✞❿✧❺♠➄✳➆✩❾➀❽✕Ô❙❺ ✺✼✻➬➷ ➃✮Ð✙➊t❿✧❺⑤➌❨➂❩❺✙ÖP➌❣❹✧❺❣❸❩➁ a ➽✳❾➀❷✕➁ 12.6/ × ➊❽✠➂■❷✕➆✼❿✧❺❨❻✯❾➀❷✕➁✦➆☞❺❨❻✯➌❣➆✦❹✭➁☞✃❣➆☞❺❨❻ÒÏ❖❿✭❹✭➄✳❸❙❺❨❻❦❼❞❷➾❶✯❹✭❿✭❹✧❺❣❷❂❺❣➁✯❼❞❷➾Ô❵❾➀❷✕➁✜Ð✙➊❱❹✭❿✶➽✳❾➀❷✕➁✔➆☞❺❨❻☞❽✠❺❨➌❣➁✦❹✭➽◆❺❣❶♠❺❣❸❩➁ 14.4/ × ❺❣➁ 20.6/ × ✻Ó ❺❨❻✄➌❨➂★❺✙ÖP➌❣❹✧❺❣❸✢➁☞❻❥❼✕❺❡❼✕➅❣➁☞❺❣➆✦❶✯❹✭❸❵❾➀➁✦❹✧➂■❸⑩➽■❾➀❿✧❺❣❸❩➁✄➆☞❺❨❻✦❽❚❺❨➌❣➁✦❹✭➽◆❺❣❶♠❺❣❸✢➁ 0.992 ➊ 0.996 ❺❣➁ 0.985

✻❩Ø ❿❙❻☞❺❣❶✔➃✕❿✧❺❪❼✕➂■❸❙➌❪❒❩❷❙❺✳➊
❽✠➂■❷✕➆➭❷✕❸❙❺❲➄✢❾➀❶✯❶♠❺✶❾■❻✩❻☞❺❣❰❲❿➉❾➀➆✦➄◆❺❥❼✕❺❥❼✕➅✙➘❙❸✕❹✭➁✦❹✧➂■❸❙❻❬❼✕❺✄❿✰➇➈➅❣➁✩❾➀➁➭➆✩❾➀❽✕❹✧❼✕❺✳➊➀❿✧❺❥➁✩❾➀❷❞➋✔❼✕❺✄❽✕➆☞➅❨❻✩❺❣❸❙➌❨❺❲❼❙❾➀❸❙❻➨➌❨❺❣➁➞➅❣➁✩❾➀➁❱➁☞❺❣❸❙❼✕❺
➽◆❺❣➆☞❻ 1 ❺✙➋❞❽✠➂■❸❙❺❣❸❩➁✦❹✧❺❣❿✭❿✧❺❣❶♠❺❣❸✢➁❡❿✧➂■➆☞❻☞❒❩❷❙❺❀❿✧❺❀❼✕➅❨❻☞➅❨❒❩❷✕❹✭❿✭❹✭➃✕➆☞❺❊❼✕❺❨❻✶➌❨➂■❷✕❽✕❿✧❺❨❻✬❼✕❺❨❻❲❶♠➂■➁☞❺❣❷✕➆☞❻✶❼❞❹✭❶✯❹✭❸❩❷❙❺ ✻✕Ó ❾✔➆✩❾➀❽✕❹✧❼❞❹✭➁☞➅❋❼✕❺➌❨❺❣➁✦➁☞❺✗➽✳❾➀➆✦❹➉❾➀➁✦❹✧➂■❸q❺✙➋★❽❚➂■❸❙❺❣❸✢➁✦❹✧❺❣❿✭❿✧❺✔❼✕➅❣❽✠❺❣❸❙❼q❺❣❿✭❿✧❺✗❼❞❷q➌❣➆✦❹✭➁☞✃❣➆☞❺✪❼✕❺✪❼✕➅✙➘❙❸✕❹✭➁✦❹✧➂■❸✈❾■❼✕➂■❽✕➁☞➅ ✻
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✲✴✳✶✵✸✷✺✹✕✻✆✼✁î✼ï✾✽✶✻✆✼✟✿✕✻✆❀☞❁✆✼✟❂❄❃✆✼❆❅❇✼☞❁❈❂✸❉✌❊✯❋✕✻✆✼☞❁❍●✕✼■❃✜✻❏✳❑❂✸❁✜▲▼❃✜▲❇❉✌❂✸❁❍✼✁◆❖✼☞P✟❃✜✹✸❀☞✼☞❁◗✿✛✳❑✻◗❅❇✼❘❁✜❙✧❁✜❃✆❚✟❊❯✼■✿✛✳❑✻❈✹✕❂✕▲▼❃✆❀❆●✕✼
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ê✶ë❖ì✶í➞î✼ï✾✽➍ñ➔ò✙ó◗❱ ☛✌❲❳✑ ö üÒù✢ü ÷☛ö⑥ò � ÿ ✝ ÷ ✝✍☛✺� ÿ ý ò■ö ú❨�✸✝ ÷✫þ ù✢ü ÷ ü✁❲❀ý ÿ ✓✪ü✟�◗✠✟☛✺� õ❨÷ ✝✒☛✌�➔ù■ú ù þ✜ÿ✆þ✜✎ ú❨✝ ✂ ✝✒✑ ö ü δΨ ✢❬❩❱ü ÿ
ý✕☛✌✝❭� ÷❖ÿ • ö ü✫ý ö☞þ✜ÿ ü✟� ÷ ü✁� ÷❬✂ ü❪�✞☛✌❲❳✑ ö ü❦ù ☎ ò■ö✜ö ✝✚❫ þ ü ÿ ù ò � ÿ✫✂✆☎ þ❨÷✰ò✳÷✄ö✦ò ý✞✝✒ù✢ü❡ý ò✳ö ú❨�✸✝ ÷✫þ ù✢ü ÷ ü✟❲❪ý ÿ ✓✶ü ÷❴✂ ü ÿ✔÷☛ö ✝ ò �✏❵ ✂ ü ÿ
△ ö ü✫ý ö☞þ✜ÿ ü✟� ÷ ü✁� ÷❛✂ ü❜�✞☛✺❲❯✑ ö ü❦ù✢ü ÿ ☛ ö❣÷ ✝✒ü ÿ ù✢ü ✂✆☎ þ❣÷✰ò◆÷❝✂ ü✁� ÷ ý ò✳ö ú❨�✸✝ ÷✫þ ù✢ü ÷ ü✁❲❀ý ÿ ✢❝✑ ó❞❱ ☛✌❲❳✑ ö ü♠ù✢ü ÷☛ö✦ò � ÿ ✝ ÷ ✝✒☛✌� ÿ
✝✚� õ ☛✺❲❪ý ✂▼✗❣÷ ü ÿ ý ò■ö ú❨�✸✝ ÷✫þ ù❩ü ÷ ü✟❲❪ý ÿ ü✁�❪✠☞☛✌� õ✆÷ ✝✍☛✌�➴ù✢ü δΨ ✢
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●✕✼

δΨ = 4.5 ②❝③ δΨ = 2.45 ② ❢❖✿✕✹✕▲❇❁✆✐✏✹✸✼❞❅❇✼❡❁✜❙❨❁✆❃✆❚✟❊❯✼❞✻✆✼☞❁✜❃✆✼✼✟❂q✿♣✼✟✻✜❊❳✳❑❂✸✼✟❂✸P☞✼◗●✸✳❑❂✸❁❯❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃❯❅❇✼✟❂❄❃✆ï❦④⑤✼
δΨ = 2.5 ②⑥③ δΨ ≃ 2 ② ❢❧❅❇✼✩❂✸❉✌❊❪❋✕✻✆✼r●✕✼❈❁✆❉✌✻✜❃✜▲❇✼☞❁❳✳❑✹✕✷✺❊❯✼✟❂✏❃✆✼r●✕✼❊❳✳❑❂✕▲❇❚✟✻✆✼◗❊❯❉✌❂✸❉✌❃✆❉✌❂✸✼✳ï①✲✴✳■✐✏✹✛✳❑❅▼▲▼❃✆❀❈●✕✼✩❂✸❉✺❁❡●✕❉✌❂✕❂✸❀☞✼☞❁❯❂✸✼✩❂✸❉✌✹✸❁❡✿❖✼✟✻✜❊❯✼✟❃❡❊❳✳❑❅▼⑦✸✼✟✹✕✻✆✼✟✹✸❁✆✼✟❊❯✼✟❂✏❃❳✿✛✳✌❁❯●✕✼✩❂✸❉✌✹✸❁

✳✣♥✌✳❑❂✸P☞✼✟✻❪❁✜✹✕✻⑤❅♦✳❯❤✒❉✌✻✜❊❯✼❡✼✁⑧✸✳✌P✟❃✆✼❡●✕✼❜P☞✼✟❃✜❃✆✼❡●✕❀✟✿❖✼✟❂✸●✸✳❑❂✸P☞✼✳ï⑨✲⑨❉✌✻✆❁❏✐❄✹✸✼
δΨ

●✕✼✟♥✏▲❇✼✟❂✏❃✫▲▼❂✧❤✍❀✟✻✜▲❇✼✟✹✕✻ ③ 2 ② ❢✞❅❇✼❜❂✸❉✌❊❪❋✕✻✆✼●✕✼✦●✕❀✟✿✛✳❑✻✜❃✆❁❡●✕✼✇❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃❜❅❇✼✟❂✏❃❜●✧▲▼❊❡▲▼❂✏✹✸✼◗✳✌❁✆❁✆✼✟⑩✇✻❏✳❑✿✕▲❇●✕✼✟❊❯✼✟❂❄❃✣❢❦✼✟❃❞❁✣s✾✳❑❂✕❂❄✹✕❅❇✼✦✿❖❉✌✹✕✻
δΨ ≃ 1.3 ② ï❧❶✏▲❴❂✸❉✌✹✸❁❜❂✸❉✌✹✸❁▲▼❂✏❃✆❀✟✻✆✼☞❁✆❁✆❉✌❂✸❁❳❊❳✳❑▲▼❂❄❃✆✼✟❂✛✳❑❂❄❃ ③ ❅♦✳■P☞❉✌✹✕✻✜❋♣✼❈●✧✹❷❂✸❉✌❊❪❋✕✻✆✼◗●❸s✾✳❑✻✜✻✜▲▼♥❣❀☞✼☞❁❳●✸✳❑❂✸❁❯❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃❯✻❏✳❑✿✕▲❇●✕✼✺❢❧❂✸❉✌✹✸❁❡♥❣❉✣❙❣❉✌❂✸❁✇✐❄✹✸✼

●✕✼
δΨ = 2.45 ②❝③ δΨ = 2 ② ❢❖❅❇✼❡❁✆❙❨❁✜❃✆❚✟❊❯✼❯✳❑✻✜✻✜▲▼♥❣✼❳●✸✳❑❂✸❁❹❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃✫✻❏✳❑✿✕▲❇●✕✼❳✳❑✹✕❃❏✳❑❂✏❃✯●✕✼❞❤✒❉✌▲❇❁❹✐❄✹⑨s ▲▼❅①✐✏✹✕▲▼❃✜❃✆✼❞❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃❅❇✼✟❂✏❃✆ï❥❺✤❂✸✼❳❤✒❉✌▲❇❁❜●✕✼✦✿✕❅▼✹✸❁✣❢❻❂✸❉✌✹✸❁❞P☞❉✌❂✸❁✜❃❏✳❑❃✆❉✌❂✸❁❡✐✏✹✸✼✇❅❇✼☞❁❜❃✜✻❏✳❑❂✸❁✜▲▼❃✜▲❇❉✌❂✸❁❡❁❏❉✌❂❄❃❞❃✆❉✌✹✌❼❽❉✌✹✕✻✆❁❞P☞❉✌❊❡✿✕❅❇❚✟❃✆✼☞❁❯●✸✳❑❂✸❁❞P☞✼✟❃✜❃✆✼

✷❄✳❑❊❡❊❯✼⑤●✕✼✡●✕❀☞❁✆❀☞✐✏✹✕▲▼❅▼▲▼❋✕✻✆✼☞❁❹❾❣▲▼❅❖✼☞❁✜❃❝♥❨▲❇❁✜▲▼❋✕❅❇✼✟❊❯✼✟❂✏❃❴❃✜✻✆❚☞❁❴✻❏✳❑✻✆✼✡✐❄✹✸✼⑥❅ts✉❀☞P☞❉✌✹✕❅❇✼✟❊❯✼✟❂❄❃✄❁❿s✾✳❑✻✜✻✆➀✟❃✆✼✡✳✣♥✌✳❑❂✏❃❴❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃❬✻❏✳❑✿✕▲❇●✕✼
❅❇❉✌✻✆❁❏✐❄✹⑨s ▲▼❅❻✳❞✐✏✹✕▲▼❃✜❃✆❀⑤❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃✄❅❇✼✟❂✏❃✣❢✸●✕✼⑤❊❯➀✟❊❯✼✫✐✏✹⑨s ▲▼❅⑨✼☞❁✜❃❛✻❏✳❑✻✆✼❹✐❄✹✸✼⑤❅❇✼❹❁✆❙❨❁✜❃✆❚✟❊❯✼✫✳❑✻✜✻✜▲▼♥❣✼✯●✸✳❑❂✸❁❛❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃❛✻❏✳❑✿✕▲❇●✕✼✫❁❏✳❑❂✸❁
✿✕✻✆❉❿♥❣✼✟❂✕▲▼✻✡●✧▲▼✻✆✼☞P✟❃✆✼✟❊❯✼✟❂✏❃✡●✕✼✫❅ts✉❀✟❃❏✳❑❃✄❅❇✼✟❂❄❃✆ï❖➁❴✼✟✿♣✼✟❂✸●✸✳❑❂✏❃✣❢✸❂✸❉✌✹✸❁✄✿❖❉✌✹✕♥❣❉✌❂✸❁✄✻✆✼✟❊❳✳❑✻✆✐✏✹✸✼✟✻⑥✐✏✹⑨s ③ ✿✛✳❑✻✜❃✜▲▼✻⑥●✕✼ δΨ = 2 ②



➂❜➃✾➄✧➃❘➅①➆✣➇✯➈♣➉✍➊✆➇✩➋✆➌♣➍✒➎❪➏✕➋❹➐✁➑➓➒✔➑❄➐❿➍✱➊✆➒✜➔❇➎✔➑❨➍✍➔✍➆✣➌❘➏✕➋❏➎✫➊❿➍✘➑❨➍✒➎❛➔▼➌✞➍✱➋✆➒✜➇❡➔t➍✜➍✱➋✆➌♣➍✒➎❿➃ →✺➣✺↔

↕❇➙⑤➛✸➜✌➝✯➞✕➟✆➙❪➠❸➡✾➢❑➟✜➟✜➤▼➥❣➦☞➙☞➧✤➠✸➢❑➛✸➧❛↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨✄➟❏➢❑➩✕➤❇➠✕➙✯➫☞➜✌➛❄➨✜➤▼➛❄➭✸➙❜➠❸➡✾➢❑➭✕➯✺➝❯➙✟➛❄➨✆➙✟➟✡➧✜➭✕➟❛➭✕➛✸➙✫➫☞➙✟➟✜➨❏➢❑➤▼➛✸➙✯➩✕↕♦➢❑➯❣➙✫➢❑↕❇➜✌➟✆➧✤➲✏➭✸➙⑤↕❇➙
➛✸➜✌➝✯➞✕➟✆➙✡➠✕➙✤➠✕➦✟➩✛➢❑➟✜➨✆➧❴➠✕➙✄↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨❝↕❇➙✟➛❄➨❬➠✧➤▼➝❡➤▼➛❄➭✸➙✤➳✍➜✌➟✜➨✆➙✟➝❯➙✟➛✏➨✣➵✏➸✴➢❪➠✧➤➻➺❸➦✟➟✆➙✟➛✸➫☞➙✤➠✕➙❛➳✍➟✆➦☞➲✏➭✸➙✟➛✸➫☞➙✤➠✕➙✤➫☞➙☞➧❝➠✕➙✟➭✧➼❯➨✘➽❨➩♣➙☞➧
➦✟➥❣➦✟➛✸➙✟➝❯➙✟➛❄➨✆➧❦➙☞➧✆➨➾➠✧➭✸➙❛➢❑➭✧➼✯➨✜➟❏➢❑➛✸➧✜➤▼➨✜➤❇➜✌➛✸➧❧➤▼➛✸➫☞➜✌➝❡➩✕↕❇➚✟➨✆➙☞➧❝➢❑➭❞➫☞➜✌➭✕➟✆➧❧➠✕➙☞➧✆➲✏➭✸➙✟↕▼↕❇➙☞➧❧↕❇➙❴➧✜➽❨➧✆➨✆➚✟➝❯➙❝➲✏➭✕➤▼➨✜➨✆➙❴↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨➾➟❏➢❑➩✕➤❇➠✕➙
➙✟➨⑨➽⑤➟✆➙✟➥✏➤❇➙✟➛✏➨✴➤▼➝❡➝❯➦☞➠✧➤♦➢❑➨✆➙✟➝❯➙✟➛✏➨❦➧❏➢❑➛✸➧⑨➩✛➢✌➧✆➧❏➙✟➟⑨➩✛➢❑➟✴↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨❻↕❇➙✟➛❄➨✣➵❿➸❻➢❬➳✍➟✆➦☞➲❄➭✸➙✟➛✸➫☞➙❝➠✕➙❦➫☞➙☞➧✴➨✜➟❏➢❑➛✸➧✆➤▼➨✜➤❇➜✌➛✸➧✴➤▼➛✸➫☞➜✌➝❡➩✕↕❇➚✟➨✆➙☞➧
➙☞➧✜➨❬➟✆➙✟➩✕➟✆➦☞➧✆➙✟➛❄➨✆➦☞➙❹➙✟➛✩➪✸➯✺➭✕➟✆➙⑤➶❜➵✾➹❑➞⑨➵✕➘⑥➜✌➭✸➧❴➥❣➜❿➽❣➜✌➛✸➧✄➲❄➭✸➙⑤➫☞➙☞➧❬➨✜➟❏➢❑➛✸➧✜➤▼➨✜➤❇➜✌➛✸➧✄➛✸➙✡➧❏➙⑥➩✕➟✆➜❨➠✧➭✕➤❇➧✆➙✟➛✏➨❧➴✜➢❑➝❳➢❑➤❇➧➾➴❽➭✸➧✆➲✏➭⑨➡✉➙✟➛
δΨ = 2 ➷✘➬ ➜✌➛❄➨❹➭✕➛✸➙❜➳✍➟✆➦☞➲✏➭✸➙✟➛✸➫☞➙❯➠❸➡✾➢❑➩✕➩✛➢❑➟✜➤▼➨✜➤❇➜✌➛❘➝❳➢➓➼✧➤▼➝❳➢❑↕❇➙❯➙✟➛

δΨ = 1.5 ➷✘➬ ➩✕➭✕➤❇➧❹➟✆➙☞➠✕➙✟➥✏➤❇➙✟➛✕➛✸➙✟➛✏➨❪➠✕➙❞➩✕↕▼➭✸➧✫➙✟➛➩✕↕▼➭✸➧❛➟❏➢❑➟✆➙☞➧✤➲✏➭✛➢❑➛✸➠✩↕❇➙✫➠✕➦☞➧✆➦☞➲✏➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙✫➧✣➡✾➢❑➛✕➛✏➭✕↕❇➙✺➵
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➮❬➱❭✃❬❐ ➶❪➵▼❒ ➣❪❮✩❰✯Ï✌Ð❳Ñ✁Ò✆Ó❪Ô✏Ó❹Õ☞Ï✌Ò✟Ö✍×✒Ó✔Õ❪Ô✏Ó❹Ø✆Ù Ú☞ÖtÛ✺Ö①Ø❇Ó✁Ü✛Ö❸Ý✧Û✌Ò✫Þ❨Ü✸×✍Ö✘Ú❜Ô❄Ó❪Ö✘Ó✁Ð⑥Ý✛Õ❴Ý✧Û❑Õ❏Õ✣Ú✆Ó❞Ô❣Û✌Ü✸Õ⑤Ø✆Ù Ú✟ÖtÛ✺Ö❝Ø▼Ó✁Ü✞Ö✘ß
➘✡➜✌➭✸➧✄➢☞➥❣➜✌➛✸➧❬➥❨➭✩➧✆➭✕➟❴↕♦➢✯➪✸➯✺➭✕➟✆➙❹➶❜➵✾➹❜➲❄➭✸➙✡↕❇➜✌➟✆➧✆➲✏➭✸➙✡↕❇➙✡➠✕➦☞➧❏➦☞➲❄➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙❹➠✕➙✟➥❣➙✟➛✛➢❑➤▼➨✄➤▼➛✧➳✒➦✟➟✜➤❇➙✟➭✕➟✤à

2 ➷✒➬ ↕❇➙✡➛✸➜✌➝✯➞✕➟✆➙➠✕➙❪➧❏➜✌➟✜➨✜➤❇➙☞➧❹➠✕➙✯↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨⑤↕❇➙✟➛❄➨✫➠✧➤▼➝❡➤▼➛✏➭✸➙✺➵❸á✘↕➾➩❖➜✌➭✕➟✜➟❏➢❑➤▼➨✡➩✛➢❑➟❏➢➓â❇➨✜➟✆➙❞➧✜➭✕➟✜➩✕➟✆➙✟➛✛➢❑➛✏➨✯à✇➩✕➟✆➙✟➝❡➤❇➚✟➟✆➙❪➥❨➭✸➙❞➲❄➭✸➙❪↕❇➙❜➧✜➽❨➧✆➨✆➚✟➝❯➙
➧✆➜✌➟✜➨✆➙❛➠✕➙❛➝❯➜✌➤▼➛✸➧❝➙✟➛❯➝❯➜✌➤▼➛✸➧①➠❸➡ ➭✕➛❳➦✟➨❏➢❑➨❝➲❄➭✕➤✛➙☞➧✆➨ Û❛Ý♣Ò✔×✒Ï✌Ò✁× ➠✕➙❛➩✕↕▼➭✸➧❝➙✟➛❡➩✕↕▼➭✸➧❦➤▼➛✸➧✜➨❏➢❑➞✕↕❇➙✺➵✧ã❴➙❬➩✛➢❑➟❏➢✌➠✕➜☞➼✕➙✤➧✆➙❛➟✆➦☞➧❏➜✌➭✕➨
➙✟➛❍➳✒➢❑➤▼➨❹➧✜➤➾➛✸➜✌➭✸➧⑤➟✆➦✣➢❑↕▼➤❇➧✆➜✌➛✸➧❹➲✏➭✸➙ ➬ ↕❇➙❞➧✜➽✧➧✜➨✆➚✟➝❯➙❜➛⑨➡✾➢❑➟✜➟✜➤▼➥✺➢❑➛❄➨❹➩✕➟✆➙☞➧✆➲✏➭✸➙❜➩✕↕▼➭✸➧❴➴✜➢❑➝❳➢❑➤❇➧❹➠✸➢❑➛✸➧⑤↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨❹↕❇➙✟➛✏➨ ➬ ➤▼↕➾➛⑨➡✉➙☞➧✆➨➩✛➢✌➧❥➦✟➨✆➜✌➛✕➛✛➢❑➛❄➨❴➲❄➭⑨➡ ➤▼↕✧➛⑨➡✉➙✟➛❳➧✆➜✌➟✜➨✆➙❴➩✕➟✆➙☞➧✆➲✏➭✸➙❬➩✕↕▼➭✸➧❖➴✆➢❑➝❳➢❑➤❇➧✣➵▼➵▼➵✺➸✴➢✡➞❖➜✌➛✕➛✸➙❬➝❳➢❑➛✕➤❇➚✟➟✆➙✄➠✕➙❛➫✣➢❑➟❏➢✌➫✟➨✆➦✟➟✜➤❇➧✆➙✟➟❦↕♦➢⑥➳✍➟✆➦☞➲✏➭✸➙✟➛✸➫☞➙
➠✕➙☞➧✤➧✆➜✌➟✜➨✜➤❇➙☞➧✡➠✕➙❹↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨✡↕❇➙✟➛❄➨⑥➛⑨➡✉➙☞➧✜➨⑥➠✕➜✌➛✸➫✯➩✛➢✌➧⑥➠✕➙❹➝❯➙☞➧✆➭✕➟✆➙✟➟✤↕❇➙✫➛✸➜✌➝❪➞✕➟✆➙❪➠✕➙❪➧✆➜✌➟✜➨✜➤❇➙☞➧⑥➩✛➢❑➟✄➭✕➛✕➤▼➨✆➦❪➠✕➙✫➨✆➙✟➝❡➩✸➧✣➵✞➸❻➢
➪✸➯✺➭✕➟✆➙①➶❜➵▼❒ ➣ ➟✆➙✟➩✕➟✆➦☞➧✆➙✟➛✏➨✆➙❴➢❑➤▼➛✸➧✆➤❄↕❇➙❦➛✸➜✌➝❪➞✕➟✆➙❝➠✕➙❝➧✆➜✌➟✜➨✜➤❇➙☞➧➾➠✕➙❦↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨✴↕❇➙✟➛✏➨❻➩✛➢❑➟❻➭✕➛✕➤▼➨✆➦❝➠✕➙①➨✆➙✟➝❡➩✸➧ Ý✕Û❑Õ❏Õ✣Ú✆Ó✄Ô❣Û✺Ü✕Õ①Ø✆Ù Ú✟ÖtÛ❣Ö
Ø▼Ó✟Ü✛Ö ➵✕➘⑥➜✌➭✸➧✄➥❣➜✣➽❣➜✌➛✸➧✤➲✏➭✸➙ ➬ ↕❇➜✌➤▼➛r➠✕➙✫➠✕➦☞➫✟➟✆➜❑â❇➨✜➟✆➙ ➬ ➫☞➙✟➨✜➨✆➙❹➯✺➟❏➢❑➛✸➠✕➙✟➭✕➟✡➢❑➭✕➯✺➝❯➙✟➛✏➨✆➙✯➙✟➛✩➳t➢❑➤▼➨❛↕❇➜✌➟✆➧✆➲❄➭✸➙✫↕❇➙❹➠✕➦☞➧✆➦☞➲❄➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙➠✧➤▼➝❡➤▼➛❄➭✸➙ ➬ ➙✟➨✤➫☞➙✫➧✜➭✕➟✄➨✆➜✌➭✕➨✆➙✫↕♦➢❞➩✕↕♦➢❑➯❣➙✯➜✌ä◗➛✸➜✌➭✸➧✡➢☞➥❣➜✌➛✸➧✤➩✕➭r➜✌➞✸➧✆➙✟➟✜➥❣➙✟➟⑥➠✕➙☞➧✤➩✛➢✌➧✆➧❏➢❑➯❣➙❹➩✛➢❑➟✤↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨✄↕❇➙✟➛❄➨✣➵✞á✘↕✴➧❏➙✟➟❏➢❑➤▼➨➞✕➤❇➙✟➛✶➦✟➥❨➤❇➠✕➙✟➝❡➝❯➙✟➛❄➨❞➤▼➛✏➨✆➦✟➟✆➙☞➧✆➧❏➢❑➛❄➨❡➠✕➙✦➫✣➢❑➟❏➢✌➫✟➨✆➦✟➟✜➤❇➧✆➙✟➟❡➫☞➙✟➨✜➨✆➙✦➢❑➭✕➯✺➝❯➙✟➛✏➨❏➢❑➨✜➤❇➜✌➛ ➬ ➙✟➨❪➛✸➜✌➨❏➢❑➝❡➝❯➙✟➛✏➨❯➠✕➙❳➠✕➦✟➨✆➙✟➟✜➝❡➤▼➛✸➙✟➟➧✜➤❬➙✟↕▼↕❇➙✦➧❏➙❳➨✜➟❏➢✌➠✧➭✕➤▼➨❡➩✛➢❑➟❞➭✕➛✸➙✩➠✧➤▼➥❣➙✟➟✜➯❣➙✟➛✸➫☞➙✩➩♣➜✌➭✕➟❞➭✕➛✸➙✦➥✺➢❑↕❇➙✟➭✕➟❞➠✧➭❷➠✕➦☞➧✆➦☞➲✏➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙✺➵❥å■➢❑↕▼æ✸➙✟➭✕➟✆➙✟➭✸➧✆➙✟➝❯➙✟➛❄➨ ➬ ➛✸➜✌➭✸➧➛✸➜✌➭✸➧❜æ✸➙✟➭✕➟✜➨✆➜✌➛✸➧❪➭✕➛✸➙✇➳✒➜✌➤❇➧❪➠✕➙✇➩✕↕▼➭✸➧❡à◗↕t➡ ➤▼➛✸➧✆➭✧ç❳➧❏➢❑➛❄➨✆➙✩➲✏➭✛➢❑↕▼➤▼➨✆➦✦➠✕➙✇➛✸➜✺➧❪➝❯➙☞➧✜➭✕➟✆➙☞➧✣➵❧è✤➛é➢❑➭✕➨✜➟✆➙✦➩♣➜✌➤▼➛✏➨❜➲✏➭✕➤❴➙☞➧✆➨
➟✆➙✟➝❳➢❑➟✆➲❄➭✛➢❑➞✕↕❇➙❡➧✆➭✕➟⑤➫☞➙✟➨✜➨✆➙❡➫☞➜✌➭✕➟✜➞❖➙❡➙☞➧✜➨❹➲✏➭✸➙❪↕❇➙❞➛✸➜✌➝❪➞✕➟✆➙❯➠✕➙❜➨✜➟❏➢❑➛✸➧✜➤▼➨✜➤❇➜✌➛✸➧❹➩✛➢❑➟❹➭✕➛✕➤▼➨✆➦❡➠✕➙❜➨✆➙✟➝❡➩✸➧❹➩✛➢✌➧✆➧❏➦☞➙❜➠✸➢❑➛✸➧
↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨✤↕❇➙✟➛✏➨✤➩❖➙✟➭✕➨✡➢❑➨✜➨✆➙✟➤▼➛✸➠✧➟✆➙❜➠✕➙☞➧✄➥✺➢❑↕❇➙✟➭✕➟✆➧
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➳✒➜✌➤❇➧✄➩✕↕▼➭✸➧⑥➦✟↕❇➙✟➥❣➦☞➙☞➧⑥➲✏➭✸➙✫↕❇➙✫➛✸➜✌➝✯➞✕➟✆➙❞➠✕➙❹➨✜➟❏➢❑➛✸➧✜➤▼➨✜➤❇➜✌➛✸➧⑥➩✛➢❑➟✤➭✕➛✕➤▼➨✆➦

➠✕➙✡➨✆➙✟➝❡➩✸➧✣➵✛ã❴➙☞➫✟➤⑨➧✜➤▼➯✺➛✕➤➻➪✛➙❹➲✏➭✸➙✡➠✸➢❑➛✸➧❬↕♦➢❜➯❄➢❑➝❡➝❯➙❹➠✕➙⑤➠✕➦☞➧✆➦☞➲✏➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙✫➲✏➭✕➤❖➥✌➢❜➠✕➙
1 ➷ à 2 ➷ ➙✟➛✏➥✏➤▼➟✆➜✌➛ ➬ ➫☞➙⑤➛⑨➡✉➙☞➧✜➨❬➩✛➢✌➧↕❇➙✫➨✆➙✟➝❡➩✸➧⑤➲✏➭✸➙✯➝❯➙✟➨✡↕❇➙❪➧✆➽❨➧✜➨✆➚✟➝❯➙❜à❳➧❏➜✌➟✜➨✜➤▼➟✡➠✕➙❪↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨⑥↕❇➙✟➛✏➨❹➲❄➭✕➤✴➳✚➟✆➙✟➤▼➛✸➙❪↕♦➢❳➧✆➭✸➫☞➫☞➙☞➧✆➧✜➤❇➜✌➛■➠✕➙☞➧✤➨✜➟❏➢❑➛✸➧✜➤▼➨✜➤❇➜✌➛✸➧ ➬ ➝❳➢❑➤❇➧➞✕➤❇➙✟➛◗↕❇➙⑤➨✆➙✟➝❡➩✸➧✤➲✏➭⑨➡ ➤▼↕❸➝❯➙✟➨⑥à❜➽✦➟✆➙✟➥❣➙✟➛✕➤▼➟✣➵
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➠✕➦☞➫✟➟✆➜❑â❇➨①➩✛➢✌➧❴➢❑➭✧➼❞➯✺➟❏➢❑➛✸➠✕➧❴➠✕➦☞➧✆➦☞➲✏➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙☞➧❝➠✸➢❑➛✸➧❴➫☞➙✟➨✜➨✆➙✄➟✆➙✟➩✕➟✆➦☞➧❏➙✟➛❄➨❏➢❑➨✜➤❇➜✌➛ ➬ ➝❳➢❑➤❇➧❝➲✏➭✸➙❛↕♦➢❹➫☞➜✌➭✕➟✜➞❖➙✄➛⑨➡✾➢✫➩✛➢❑➟❝➫☞➜✌➛❄➨✜➟✆➙➩✛➢✌➧✡↕♦➢❯➝❯ê✟➝❯➙❡➢❑↕▼↕▼➭✕➟✆➙❞➲❄➭✸➙❜➫☞➙✟↕▼↕❇➙❪➟✆➙✟➩✕➟✆➦☞➧✆➙✟➛❄➨✆➦☞➙❡➙✟➛ì➪✸➯✺➭✕➟✆➙❞➶❪➵▼❒ ➣ ➵❖➘✡➜✌➭✸➧✤➩❖➜✌➭✕➥❣➜✌➛✸➧⑤➟✆➙✟➝❳➢❑➟✆➲❄➭✸➙✟➟⑤➨✆➜✌➭✕➨⑤➠❸➡✾➢❑➞♣➜✌➟✆➠
➲❄➭✸➙❬↕❇➙☞➧①➥✌➢❑↕❇➙✟➭✕➟✆➧①➜✌➞✕➨✆➙✟➛❄➭✸➙☞➧❴➧✆➜✌➛❄➨❦➞✕➤❇➙✟➛❳➩✕↕▼➭✸➧❥➳t➢❑➤▼➞✕↕❇➙☞➧ ➬ ➦✟➨❏➢❑➛❄➨❝➤▼➛✧➳✍➦✟➟✜➤❇➙✟➭✕➟✆➙☞➧❴à 0.15

➟✆➙✟➨✆➜✌➭✕➟✆➧①➩✛➢❑➟①➭✕➛✕➤▼➨✆➦✄➠✕➙❛➨✆➙✟➝❡➩✸➧
➩✛➢✌➧✆➧✆➦☞➙⑤➠✸➢❑➛✸➧❛↕t➡✉➦✟➨❏➢❑➨❛➟❏➢❑➩✕➤❇➠✕➙ ➬ ➥✺➢❑↕❇➙✟➭✕➟✄➜✌➞✕➨✆➙✟➛❄➭✸➙❹➩❖➜✌➭✕➟❛↕❇➙⑤➠✕➦☞➧✆➦☞➲✏➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙⑤➝❳➢➓➼❨➤▼➝❳➢❑↕ ➬ δΨ = 2.40

➵✕í⑤➙⑤➩✕↕▼➭✸➧ ➬ ↕❇➙✟➭✕➟➫✟➟✆➜✌➤❇➧✆➧❏➢❑➛✸➫☞➙⑤➛✸➙❹➧✆➙✟➝❪➞✕↕❇➙❹➩✛➢✌➧✄➧✣➡✾➢✌➫☞➫☞➦✟↕❇➦✟➟✆➙✟➟✤↕❇➜✌➟✆➧✆➲❄➭✸➙✫↕❇➙❹➠✕➦☞➧✆➦☞➲❄➭✕➤▼↕▼➤▼➞✕➟✆➙❪➢❑➭✕➯✺➝❯➙✟➛❄➨✆➙✺➵✛➸①➡✾➢➓➴✱➭✸➧✜➨✆➙✟➝❯➙✟➛✏➨✤➠✕➙☞➧✄➠✕➜✌➛✕➛✸➦☞➙☞➧
➧✜➭✕➟✴↕♦➢✄➩✕↕♦➢❑➯❣➙

1.5 ➷ < δΨ < 2.35 ➷ ➢✤➭✕➛❪➫☞➜❨➙✁ç❳➫✟➤❇➙✟➛❄➨❥➠✕➙①➠✕➦✟➨✆➙✟➟✜➝❡➤▼➛✛➢❑➨✜➤❇➜✌➛❡➠✕➙ 0.966 ➬ ➙✟➨✴↕❇➙❝➫☞➜✏➙✁ç❳➫✟➤❇➙✟➛✏➨❥➠✧➤▼➟✆➙☞➫✟➨✆➙✟➭✕➟➠✕➙✤↕♦➢❪➠✧➟✆➜✌➤▼➨✆➙✡➥✌➢❑➭✕➨
0.136
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δΨ = 2.2 ➒ ✟⑨❶ ❡✐❪❤✲❝✭①✯❡❬❤✭✇◗❧✷❤✾❵✷❜✗❣❂❦✜❤✔✐❂❷✞✐❂❣✜❢✲❝❋❤✣♥✯❤✔♥✯♠✲❣✜❤❁❛✲❣❂❴❬❜✗❵➏❞✯❧✯❴❬✐✜✐✜❤✔❤✲❵✷❛❁❜✗❦✜❤✣❦✜❤❁❛❁❤✲✉✮❜✗❴☛❦✹✇✽❧✷❤✲❡❬✇◗❧✷❤❁✐✍❞P❤✲❦❑s✩❤❁❛✲❣❂❴❬❜✗❵✯❵✷❤✲❝❋❤✲❵◗❣✜✐ ✟☛✟☛✟
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Ü✥Ý❖Þ✯ß✲à✙Ý❀á✜â✜ã✷ä✭å✽æ✷ä✹ç✷è✗æ✷é❭Ý❁ê✮è✗ç✷é✱Ý✗Þ✯è✗ë✯ì✜ß❁ä✣Ý❀æ✏â✜ã★Ý❀ë✯í☛ì❂á✜ä✠î✠ä❁é✜ì❯ì❂á✜ï❁é✂ð✮ß✲ç✷ß✲á❪Ý❀ñ❬ä☞ò✯ä✲ì✂ëPä✲æ✯ì✂é❙ó➍Ý❀ë✯ë✯ñ☛í❬å✽æ✷ä✲á❭Ý❀æ✞ô
â❅Ý✗é✾Þ✯ä✭ì❂á✜ï❁é❳ç✷è✗à✭õ✯á✜ä✲æ✷é❪ä❁é✭Ý❀æ✯ì❂á✜ä❁é✾é❂í☛ì❂æ★Ý❀ì❂í❬è✗ç✷é✣â❁è✗æ✯á❪Ý❀à◆à❋ä✲ç✽ì✔á✜ä✲ç✷â❁è✗ç◗ì❂á✜ß❁ä❁é✔Þ✷Ý❀ç✷é❳ñ❬ä❁é✾ä✒ô✺ëPß✲á❂í❬ä✲ç✷â❁ä❁é❳ê◗í❬é❪Ý❀ç◗ì✔ö
ß✲ì❂æ✷Þ✞í❬ä✲á✿ñ⑥Ý✹ì❂æ✯á❂õ✯æ✯ñ❬ä✲ç✷â❁ä❭ã◗÷✺Þ✞á✜è✺Þ✞÷◗ç★Ý❀à◆í❬å◗æ✷ä☞ø✮Ü✿ó♣ä✒ô✯ä✲à◆ë✯ñ❬ä❭Þ✞æ❋â❅Ý❀ñ❬â✲æ✯ñ★Þ✯ä✂ñ⑥Ý✹ù❃è✗á✜â❁ä✍Þ✯ä✂ì❂á❪Ý➄ú❬ç✷ß❁ä❭å◗æ✯í✯é❅ó♣ä✒ô✞ä✲á✜â❁ä✍é✜æ✯á
æ✯ç❖â❁è✗á❂ë✷é✴ë✯ñ⑥Ý✗â❁ß▲Þ✷Ý❀ç✷é✴ñ⑥Ý✱ê✮ä✲í☛ç✷ä▲Þ⑨ó æ✯ç✷ä✂é✜è✗æ✞û✙ä✲á❂í❬ä✂ä❁é❂ìrÝ❀í☛ç✷é❂í✺õ✯í❬ä✲ç◆â❁è✗ç✯ç✽æ❈ø☞ü❳è✗æ✷étë✯á✜ß❁é❪ä✲ç✽ì✜è✗ç✷érâ✲í❘ý✼Þ✯ä❁é✜é✜è✗æ✷é❙ò➄é✜è✗æ✷é
æ✯ç✷ä❲ù❃è✗á❂à❋ä❋õ✯í❬ä✲ç❺é✜þ✯á✜ä◆ë✯ñ☛æ✷é✠â❁è✗ç✷â✲í❬é❪ä☞ò❈æ✯çÿâ❁ä✲á❂ì❪Ý❀í☛ç ç✷è✗à✭õ✯á✜ä➁Þ⑨ó➍Ý❀æ✯ì❂á✜ä❁é✭õ✯í☛ñ⑥Ý❀ç✷é✭ë❇è✗á❂ì❪Ý❀ç◗ì❖é✜æ✯á✭Þ✯ä❁é✭å◗æ★Ý❀ç✽ì❂í☛ì✜ß❁é
â❁è✗ç✷é✜ä✲á❂ê✮ß❁ä❁é✱Þ✞í☛ê✮ä✲á✜é❪ä❁é❅ò✯Þ✷Ý❀ç✷é❭æ✯ç➈â❁ä✲á❂ì❪Ý❀í☛ç⑦ç✷è✗à✭õ✯á✜ä✭Þ✯ä✣é✜í☛ì❂æ★Ý❀ì❂í❬è✗ç✷é❅ø
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✸ í⑨ç✷è✗æ✷é❭ß✲ì❂æ✷Þ✞í❬è✗ç✷é✍à✙Ý❀í☛ç◗ì✜ä✲ç★Ý❀ç✽ì❳ñ✳ó♣ß✲ê✮è✗ñ☛æ✯ì❂í❬è✗ç➏Þ✯ä✾ñ⑥Ý❲â❁è✗à◆ëPè☞é❪Ý❀ç✽ì✜ä✣ê✮ä✲á❂ì❂í❬â❅Ý❀ñ❬ä✭Þ✯ä✾ñ⑥Ý✺✹✼✻✯✽✕✾✥✿❁❀❂✿✟❃❅❄✷❆❈❇❊❉❋✻❍●■❆❑❏

❇▲❆❑✾✥✿❳â❁è✗ç✽ì✜ä✲ç✽æ✷ä❼Þ✷Ý❀ç✷é✾ñ❬ä❲ê✮è✗ñ☛æ✯à❋ä V(Z)
Þ✯ä❲ñ⑥Ý▲▼✷ð☞æ✯á✜ä✙î✞ø❖◆☞ò⑨ä✲ç⑧í☛ç✽ì✜ß✲ð☞á❪Ý❀ç◗ì✠é❂æ✯á V(Z)

ñ⑥Ý➂â❁è✗à◆ëPè☞é❪Ý❀ç✽ì✜ä✙é❂æ✯á
z
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∫
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∫

Σ(Z)
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zdS =

∫

Σb

p dS −
∫
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p dS

+ µ

∫
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∫

Σ(Z)
ρV 2

z dS +

∫

Σ(Z)
ρṽz

2dS =

∫

Σb

p dS −
∫

Σ(Z)
p dS

+ µ

∫

S(Z)
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V(Z)
ρgdτ
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➫✑ç ➸❖➽✉➯✬➱✼➻✕➳♠➺■➯⑧➸↕➼❋➽Þ➲➠➪✬➯ó➳✬➲✼➴r➳✬➱➠➪✬➲✼➽✷➯✬➱❅➹✼➸ôë✟➫r➲➠➪✬➪✬➼❋➭➈➪⑨➲✼➽✇õ➈➻✕➭r➳✬➲ ➇❅➉❖➊✼ö➈➉

 θ z  r
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 V(R)

 Σ
i  Σ(R)

 S
h

 S
b

Ω
i

H

➂➄➃❂➅➄➆✑➇✐➉❖➊✼ö ➋ø÷r➧❋➣ù➥✉➨▲↔▲➙✷↔❫➦✬➧❋➍t➏❁➓→ú❋➣↕↔❊➥❍➏❁➝❂➣û➝✆➟➠➐✈➡✯➧❋➥❍➓✐➣↕↔ ➤ ➝✆➣❖➔❋➍✴➙✷↔❫➨❊➧❋➨▲↔❑➍✥➏☛➦✼➝❂➍❪➐✼➏❁➝➒ü✼➥➈↔❊➙❛➔❋➍➈➟❅➣✬ý ➐⑧➦♠➧❋➥✉➣↕↔❑➨▲↔❑➍✥➏❚➙✷↔
þ ➔❋ÿ❋➣❖➧❋➓✁�✄✂ê➧❋➥➈↔✼➏➒➏✟↔ ➢

Sb
↔➠➏

Sh ☎ ↔❑➓❑➨▲↔❑➍✥➏ V(R)
↔❑➍ ➤ ➔■➟❈↔✼➏★↔❑➍✝✆❍➔❋➥✯➏ê➓⑧↔❑➟✖➡r↔⑧➦♦➏❁➝✆➞■↔✼➨❊↔✼➍✥➏ ➜ ↔✼➏ Σi

↔➎➟❑➏ê➣❖➔❢➟❑➥✉➓ ☎ ➔❛➦♠↔ ➙✕➥➦➠ÿ■➣ù➝❂➍t➙❋➓✬↔ ➝❂➍✥➏✟➐❑➓❑➝✖↔❑➥✉➓ ➢
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❄✻❅✬❆✱❇❉❈✛❊✲❈✼❅❋❇✼●★❍❋❆■❍❋❏★❑▼▲◆❊✄❆☞❑✪❖

d

dt

∫

V(R)
ρrvθdτ +

∫

Σ(R)
ρrvθvrdS = µ

∫

Σ(R)
r2∂r(

vθ

r
) dS − µ

∫

Σi

r2∂r(
vθ

r
) dS

+ µ

∫

Sh

r∂zvθ dS − µ

∫

Sb

r∂zvθ dS

P✒❆■◗★❘✾❊✄❆✢❅✬❆☞❑❚❙❯❅✠❱❲❍✥❳❨❊✄❆★❆✱❊❬❩★❊✲❈✛❊✄❑▼❑✾❊✲❊❪❭❫◗★❘✾❊✛❇✾❇▼▲◆❍❋❆❴●❫❆✱❍❋❵✱❇❛❍❋❏★❑✾❊✄❆✱❍❋❆✱❇❬❖
∫

Σ(R)
ρVθVrdS +

∫

Σ(R)
ρṽθṽzdS = µ

∫

Σ(R)
r2∂r(

Vθ

r
) dS − µ

∫

Σi

r2∂r(
Vθ

r
) dS

+ µ

∫

Sh

r∂zVθ dS − µ

∫

Sb

r∂zVθ dS

❜❞❝ ▲✭❑✾❊✛❇✾❇✾❊❚❩★❊❛❘✾❍❋❑✹❅✬❑▼▲◆❍❋❆❡❈✛❍❋❆✱❇▼❑✹❅✬❆✴❑✾❊❂●✔▲✭❙❢❊✛❇▼❑❣❩★❊❚❆✱❍❋❵ ❝ ❊✼❅✬❵❤◗❢❍❂❇✾❇✾▲✭❏★❙◆❊❚❩★❊ ❝ ❍❋▲✭❘❣✐☞❵✱❊❚❙◆❊❉❥❦❘✾❍❋❑▼❑✾❊✄❱❲❊✄❆☞❑ ❝ ▲◆❇✹✐✴❵✱❊✄❵❫❭
❇▼❵★❘✻❙❯❅❡❇▼❵★❘❧❥✶❅❋❈✛❊❲❩❫❵♠❈✄❳✔❙✭▲✭❆✱❩❫❘✾❊❲▲✭❆☞❑✾♥✄❘▼▲◆❊✄❵★❘✪❊✛❇▼❑✪♥✄♦✴❅✬❙♣❅✬❵♠❈✛❍❋❵★◗★❙◆❊q❥r❍❋❵★❘▼❆★▲s◗✢❅✬❘✪❙◆❊q❱❲❍❋❑✾❊✄❵★❘❬❩❫▲✭❱q▲✭❆✴❵✱♥t❩★❊✛❇❬❩❫▲ ❝ ❊✄❘✾❇
❥❦❘✾❍❋❑▼❑✾❊✄❱❲❊✄❆☞❑✾❇✼●

Γ ✉ Ps❆✈❆✱❍❋❑✹❅✬❆☞❑
Γv(R)

❙◆❊✪❱❲❍❋❱❲❊✄❆✴❑✻❩❫❳✔❆✢❅✬❱q▲◆✐✴❵✱❊✠❘✾♥✛❇▼❵★❙✭❑✹❅✬❆☞❑✻❩★❊✛❇❉❥✙❘✾❍❋❑▼❑✾❊✄❱❲❊✄❆✴❑✾❇✲❇✾❵★❘
Sh

❊✄❑
Sb

●
❆✱❍❋❵✱❇❉❍❋❏★❑✾❊✄❆✱❍❋❆✱❇❚❈✛❍❋❱q❱❲❊✪❊❪❭✔◗★❘✾❊✛❇✹❇▼▲◆❍❋❆❤✇✱❆✢❅✬❙◆❊❲❖

∫

Σ(R)
ρVθVrdS +

∫

Σ(R)
ρṽθṽrdS = µ

∫

Σ(R)
r2∂r(

Vθ

r
) dS + Γ + Γv(R) ① ❜ ✉ ②☞③

④ ❍❋❱q❱❲❊q❩✱❅✬❆✱❇✻❙✶⑤⑥♥✛❈✛❍❋❵★❙◆❊✄❱❲❊✄❆☞❑❬❩★❊ ❝ ❍❋❆⑧⑦✲⑨✬❘▼❱⑩⑨✬❆❴●❶❆✱❍❋❵✱❇ ❝ ❍✼❳❨❍❋❆✱❇✪✐✴❵✱❊✠❙◆❊✠❱❲❍❋❱❲❊✄❆✴❑❬❈✄▲✭❆✱♥✄❑▼▲◆✐☞❵✱❊❷◗❸❊✄❵★❑✲❊✄❱❷❹
◗★❘▼❵★❆✴❑✾❊✄❘❛❑▼❘✾❍❋▲◆❇ ❝ ❍❋▲◆❊✛❇❉◗❸❍❋❵★❘❺❑▼❘✹❅ ❝ ❊✄❘✾❇✾❊✄❘❛❙❯❅❷❇▼❵★❘❧❥✶❅❋❈✛❊

Σ(R)
❖

❻❡❼ ❙❽◗❸❊✄❵★❑❿❾✄❑▼❘✾❊❬❑▼❘✹❅✬❆✱❇▼❱q▲◆❇❿◗✢❅✬❘
V(R)

❅✬❵➀❘✾❊✛❇▼❑✾❊✠❩★❊❬❙✶⑤⑥♥✛❈✛❍❋❵★❙◆❊✄❱❲❊✄❆☞❑✻◗✢❅✬❘❛❙◆❊✪❑✾❊✄❘▼❱❲❊❷❩★❊✲❥✙❘✾❍❋❑▼❑✾❊✄❱❲❊✄❆✴❑ ❝ ▲◆❇✾✐☞❵✱❊✄❵❫❭
❩❫❵❡❱❲❊✄❱❬❏★❘✾❊✪❩★❊✲❩❫❘✾❍❋▲✭❑✾❊✲❩★❊❿❙✶⑤⑥♥✛✐☞❵✢❅✬❑▼▲◆❍❋❆ ❜ ✉ ②✱✉❻➁❼ ❙❶◗❸❊✄❵★❑❉❾✄❑▼❘✾❊✻❑▼❘✹❅✬❆✱❇▼◗❸❍❋❘▼❑✾♥❬❅✬❵■❑▼❘✹❅ ❝ ❊✄❘✾❇❚❩★❊

Σ(R)
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ṽθṽr
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●❫❊✛❇▼❑❺❍❋❏★❙✭▲✭♦❨♥✛❊✻❩★❊✻❇✼⑤➇❅✬❆★❆✴❵★❙◆❊✄❘ ✉✱➎ ❅❈✛❍❋❘▼❘✾♥✄❙❯❅✬❑▼▲◆❍❋❆

ṽθṽr
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❈✄▲✭❆✱♥✄❑▼▲◆✐✴❵✱❊✻❩★❍❋❱q▲✭❆✢❅✬❆☞❑✼●✵❅✬❙◆❍❋❘✾❇➍❱❲❾✄❱❲❊✲✐☞❵✱❊✧❙◆❊❿❆✱❍❋❱❬❏★❘✾❊✲❩★❊❿➂❛❊✄❳☞❆✱❍❋❙◆❩★❇❺❩★❊❿❙✶⑤⑥♥✛❈✛❍❋❵★❙◆❊✄❱❲❊✄❆☞❑❛❊✛❇▼❑➍♦❂❘✹❅✬❆✱❩❶●✱❊✄❑❺✐☞❵✱❊❿❙◆❊
❈✛➛❿❵★❘❚❩★❊✻❈✛❊✄❙✭❵★▲➜❹✕❈✄▲➊❊✛❇✾❑❺❑▼❘✾➌✛❇❺❑▼❵★❘▼❏★❵★❙◆❊✄❆✴❑ ✉

➎ ❅ ❝ ❅✬❙◆❊✄❵★❘✪❩★❊❲❙❯❅■❈✛❍❋❘▼❘✾♥✄❙❯❅✬❑▼▲◆❍❋❆
ṽθṽr

◗❢❊✄❵★❑✪❏★▲◆❊✄❆♠❇▼➝★❘❬❾✄❑▼❘✾❊➁❩★♥✛❈✛❍❋❱q◗❢❍❂❇✾♥✛❊➁❊✄❆♠❈✛❍❋❆✴❑▼❘▼▲✭❏★❵★❑▼▲◆❍❋❆✱❇✠◗★❘✾❍ ❝ ❊✄❆✢❅✬❆✴❑
❩★❊✛❇❉❩❫▲➜➞❶♥✄❘✾❊✄❆✴❑✾❊✛❇❺❥✙❘✾♥✛✐☞❵✱❊✄❆✱❈✛❊✛❇❉❑✾❊✄❱q◗❸❍❋❘✾❊✄❙✭❙◆❊✛❇❬❖

ṽθṽr = 2

∫ ∞

0
ℜe [v̂θ(f)v̂r

∗(f)] df

➂❚❊ ❝ ❊✄❆✱❍❋❆✱❇✻➈➁❙✶⑤⑥♥✛✐☞❵✢❅✬❑▼▲◆❍❋❆➀❩★❊✠❏★▲✭❙❯❅✬❆➀▲✭❆✱❇▼❑✹❅✬❆☞❑✹❅✬❆✱♥❂●❶❊✄❑❛◗★❙❯❅❋➟✛❍❋❆✱❇
Σ(r)

❙◆❍❋▲✭❆⑧❩★❊✛❇✧◗✢❅✬❘✾❍❋▲◆❇✼●❶➈⑩♦❂❘✹❅✬❆✱❩✈❆✱❍❋❱✪❏★❘✾❊
❩★❊✻➂❚❊✄❳✔❆✱❍❋❙◆❩★❇ ✉✢➠ ▲❽❩★❊❿◗★❙✭❵✱❇❚❆✱❍❋❵✱❇❉❈✛❍❋❆✱❇▼▲◆❩★♥✄❘✾❍❋❆✱❇❉❵★❆✝❱❲❍❋❆✴❑✹❅✬♦❨❊❬❩★❊✲❑▼❘✾➌✛❇❺♦❂❘✹❅✬❆✱❩✝❅✬❙✭❙◆❍❋❆★♦❨❊✄❱❲❊✄❆✴❑✼●✵❙✶⑤ ▲✭❆❫➉✱❵✱❊✄❆✱❈✛❊❬❩★❊✛❇
❈✛❍❋❆✴❑▼❘▼▲✭❏★❵★❑▼▲◆❍❋❆✱❇ ❝ ▲◆❇✾✐☞❵✱❊✄❵✱❇✾❊✛❇❿❇▼❵★❘

Sb
❊✄❑
Sh

❊✛❇✾❑❛❑▼❘✾➌✛❇✧❥✶❅✬▲✭❏★❙◆❊q❩★❊ ❝ ❅✬❆☞❑✻❈✛❊✄❙✭❙◆❊q❩❫❵✍❑✾❊✄❘▼❱❲❊❷▲✭❆✱❊✄❘▼❑▼▲◆❊✄❙✶●❶✐☞❵★▲✒❇✼⑤⑥❊❪❭★❊✄❘✾❈✛❊
❇▼❵★❘❤❵★❆✱❊➀❇▼❵★❘❧❥r❅❋❈✛❊✍❏❸❊✼❅✬❵✱❈✛❍❋❵★◗➡◗★❙✭❵✱❇❡♦❂❘✹❅✬❆✱❩★❊ ✉❺➢ ❍❋❵✱❇❤◗❢❍❋❵ ❝ ❍❋❆✱❇❡❍❋❏★❑✾❊✄❆★▲✭❘❡❙✶⑤⑥♥✛✐☞❵✢❅✬❑▼▲◆❍❋❆➄❩★❊➀❏★▲✭❙❯❅✬❆❞▲✭❆✱❇▼❑✹❅✬❆✴❑✹❅✬❆✱♥
❇▼▲✭❱q◗★❙✭▲➜✇✢♥✛❊❲❖

d

dt

∫

V(R)
ρrvθdτ +

∫

Σ(R)
ρrvθvrdS ∼ γ ① ❜ ✉➇➤❨③



➥❫➦✼➧ ➨❛➩★➩❸➫▼➭✵➫❚➨❷➯❤➨❛➩★➩❸➫▼➭✵➫✹➲❿➳★➫❛➵✮➸❿➺❴➸✗➻✼➼✙➽✙➫❛➾
➚✻➪✬➶✱➹✻➘✛➴✄➷▼➷✾➴q➴❪➬❫➮★➱✾➴✛➹✾➹▼✃◆❐❋➶❴❒

γ
➱✾➴✄➮★➱✾❮✛➹✾➴✄➶✴➷✾➴❲❰❯➪⑩Ï❂➪✬❰◆➴✄Ð★➱❿✃✭➶✱➹▼➷✹➪✬➶✴➷✹➪✬➶✱❮✛➴qÑ❫Ð⑧➘✛❐❋Ð★➮★❰◆➴qÑ❫Ð➀Ò❲❐❋➷✾➴✄Ð★➱⑩Ó✙➘✛❐❋➱▼➱▼✃✭Ô❨❮q➘✛❐❋ÒqÒ❲➴

➘✄✃➜Õ✕Ñ★➴✛➹✹➹▼Ð✱➹✁Ö❪×❢Ø✒➶⑧Ñ★❮❪Ù✱➶★✃◆➹✾➹✹➪✬➶✴➷❿Ò⑩➪✬✃✭➶☞➷✾➴✄➶✢➪✬➶✴➷✲❰✶Ú⑥❐❋➮❸❮✄➱✹➪✬➷▼✃◆❐❋➶⑧Ñ★➴❬Ò❲❐✥Û❨➴✄➶★➶✱➴q➘✛❐❋ÒqÒ❲➴❬Ð★➶✱➴✠Ò❲❐✼Û❨➴✄➶★➶✱➴❷➹▼➮✢➪✬➷▼✃❯➪✬❰◆➴❷➹▼Ð★➱
Σ(R)

❒★➶✱❐❋Ð✱➹❚❐❋Ü★➷✾➴✄➶✱❐❋➶✱➹❉❰❯➪✠Ýr❐❋➱▼Ò❲➴❿Ò❲❐✼Û❨➴✄➶★➶✱❮✛➴✠Ñ★➴❿❰✶Ú⑥❮✛Þ✴Ð✢➪✬➷▼✃◆❐❋➶✍➘✛❐❋ÒqÒ❲➴❲ß

ρ2πH
[
d

dt

∫ R

0
r2Vθdr +R2vθvr

]
= γ

Ó✙à✪×➇á❨Ö
â✏❰✢➴✛➹▼➷sÝr➪❋➘✄✃✭❰◆➴❛Ñ★➴❺Ï❨❐❋✃✭➱♣Þ☞Ð✱➴❺❰◆➴❺Ý✶➪✬✃✭➷➃Þ☞Ð✱➴❺❰❯➪✻Ñ❫✃✭Ï❨➴✄➱▼Ô❨➴✄➶✱➘✛➴✧Ñ❫Ð➁➘✹ã✢➪✬Òq➮➁Ñ★➴❉Ï✔✃✭➷✾➴✛➹✾➹✾➴❚➹✾❐❋✃✭➷s➶✴Ð★❰✭❰◆➴❚✃✭Òq➮❢❐❂➹✹➴❛ä❿❰❯➪❿Ï✔✃✭➷✾➴✛➹✾➹✾➴
➱✹➪❋Ñ❫✃❯➪✬❰◆➴❷Ò❲❐✥Û❨➴✄➶★➶✱➴qÑ❶Ú⑥å✄➷▼➱✾➴✠➶✴Ð★❰✭❰◆➴❂❒❶➴✄➶✍❰✶Ú➇➪✬Ü✱➹✾➴✄➶✱➘✛➴❷Ñ❶Ú⑥➴✄➶✴➷▼➱✾❮✛➴q❐❋Ð⑧Ñ★➴✪➹✹❐❋➱▼➷▼✃◆➴✠Ñ★➴❬æ✱Ð★✃◆Ñ★➴✠➮✢➪✬➱❿❰◆➴✛➹✧➴❪➬❫➷▼➱✾❮✄Òq✃✭➷✾❮✛➹✼×❸ç❽➪
Ï❂➪✬❰◆➴✄Ð★➱èÒ❲❐✼Û❨➴✄➶★➶✱➴❺Ñ❫Ð❷➮★➱✾❐✔Ñ❫Ð★✃✭➷èÑ★➴✛➹➙Ï✔✃✭➷✾➴✛➹✾➹✾➴✛➹➙➹✾➴♣➱✹➪✬Ò❲é✄➶✱➴➍➪✬❰◆❐❋➱✾➹sä❛➘✛➴✄❰✭❰◆➴➍Ñ❫Ð✪➮★➱✾❐✔Ñ❫Ð★✃✭➷✒Ñ★➴✛➹èÏ☞✃✭➷✾➴✛➹✹➹✾➴✛➹❴æ✱Ð✱➘✄➷▼Ð✢➪✬➶☞➷✾➴✛➹✼×
Øs➶êÝ✶➪✬✃◆➹✹➪✬➶✴➷✲✃✭➶☞➷✾➴✄➱▼Ï❨➴✄➶★✃✭➱✪Ò⑩➪✬✃✭➶☞➷✾➴✄➶✢➪✬➶✴➷✠❰◆➴✛➹✲➷▼➱✹➪✬➶✱➹❧Ýr❐❋➱▼Ò❲❮✛➴✛➹❬Ñ★➴⑩ë✱❐❋Ð★➱▼✃◆➴✄➱✪Ñ★➴

ṽθ
➴✄➷
ṽr

➴✄➶
θ
➴✄➷
z

Ó✙➘✛❐❋ÒqÒ❲➴❲❰◆➴✛➹
Ï✔✃✭➷✾➴✛➹✾➹✾➴✛➹✧➹✾❐❋➶☞➷✧➮❸❮✄➱▼✃◆❐✔Ñ❫✃◆Þ✴Ð✱➴✛➹✧➴✄➶

θ
❒✵➴✄➷✧➘✛❐❋ÒqÒ❲➴✠❰◆➴✪Ò❲❐❋➶✴➷✹➪✬Ô❨➴q➴✛➹▼➷❚Ù✱➶★✃➙➴✄➶

z
❒❢❰◆➴✛➹❛➶✱❐❋Ò❬Ü★➱✾➴✛➹✻Ñ❶Ú⑥❐❋➶✱Ñ★➴✛➹❿➮❸➴✄Ð★Ï❨➴✄➶✴➷

å✄➷▼➱✾➴✲➮★➱▼✃◆➹❚Ñ❫✃◆➹✾➘✄➱✾➴✄➷✾➹✼❒★➴✄➷❚➶✱❐❋➷✾❮✛➹
m

➴✄➷
n
Ö❪❒❫➶✱❐❋Ð✱➹❚➪✛Ï❨❐❋➶✱➹✪ß

ṽθṽr =

∞∑

m,n=−∞

v̂θ(m,n)v̂r(−m,−n)

ì ➴✄➷▼➷✾➴✧Ýr❐❋✃◆➹✼❒✴❰❯➪❬Ï❂➪✬❰◆➴✄Ð★➱➍✃✭➶✱➹▼➷✹➪✬➶✴➷✹➪✬➶✱❮✛➴✻Ñ❫Ðt➷▼➱✹➪✬➶✱➹▼➮❸❐❋➱▼➷❺Ñ★➴❛Ò❲❐❋Ò❲➴✄➶☞➷❉➘✄✃✭➶✱❮✄➷▼✃◆Þ✴Ð✱➴✻➪✬Ð❤➷▼➱✹➪✛Ï❨➴✄➱✾➹❺Ñ★➴
Σ(R)

➮❢➴✄Ð★➷➍å✄➷▼➱✾➴
Ñ★❮✛➘✛❐❋Òq➮❸❐❂➹✾❮✛➴❛➴✄➶⑩➘✛❐❋➶✴➷▼➱▼✃✭Ü★Ð★➷▼✃◆❐❋➶✱➹❣➮★➱✾❐✼Ï❨➴✄➶✢➪✬➶☞➷❣Ñ★➴✛➹♣Ñ❫✃➜í❸❮✄➱✾➴✄➶☞➷✾➴✛➹♣➹✾➷▼➱▼Ð✱➘✄➷▼Ð★➱✾➴✛➹➃➹▼➮✢➪✬➷▼✃❯➪✬❰◆➴✛➹➃➮★➱✾❮✛➹✾➴✄➶✴➷✾➴✛➹❣Ñ✱➪✬➶✱➹s❰✶Ú⑥❮✛➘✛❐❋Ð❫Õ
❰◆➴✄Ò❲➴✄➶☞➷✼×☞ç➊➪✻➘✛❐❋➶✴➷▼➱▼✃✭Ü★Ð★➷▼✃◆❐❋➶❤Ñ★➴✛➹s➹▼➷▼➱▼Ð✱➘✄➷▼Ð★➱✾➴✛➹❣➪✗➬✔✃◆➹▼Û✔Ò❲❮✄➷▼➱▼✃◆Þ☞Ð✱➴✛➹✼❒❂➮❸❐❋Ð★➱✒❰◆➴✛➹✾Þ✴Ð✱➴✄❰✭❰◆➴✛➹

m = 0
❒❨➘✛❐❋➱▼➱✾➴✛➹▼➮❸❐❋➶✱Ñ❫➱✹➪✬✃✭➷s➮✢➪✬➱

➴❪➬★➴✄Òq➮★❰◆➴❬ä❡ß
∞∑

n=−∞

v̂θ(0, n)v̂r(0,−n)

îðï❦ñèï✮ò ó❉ô❞õ✴ösô❶÷✕ø✢ùsú✍ø✢ûüõ❫ý❽û➊þ❽ø✢õ✔ÿ✁�✶ý➊û✄✂➃ø✆☎➀ô✞✝s÷✕ø✟�✡✠❽ö☞☛✍✌✏✎✢û➃ô❸ú✑✂
➚✻➪✬➶✱➹❬❰◆➴➁➘✼➪❋➹✠Ñ★➴⑩❰✶Ú⑥➴❪➬✔➮❸❮✄➱▼✃◆➴✄➶✱➘✛➴t➘✄❰❯➪❋➹✾➹▼✃◆Þ☞Ð✱➴➁Ñ★➴⑩❰✶Ú⑥❮✛➘✛❐❋Ð★❰◆➴✄Ò❲➴✄➶✴➷❲Ñ★➴t➘✛❐❋➶✴Ï❨➴✛➘✄➷▼✃◆❐❋➶ Ñ★➴✓✒✧➪✛Û✔❰◆➴✄✃✭Ô❂ã❫Õ✕✔➍❮✄➶✢➪✬➱✾Ñ❶❒➊✃✭❰

➴✛➹✾➷✲➮❢❐❂➹✹➹▼✃✭Ü★❰◆➴qÑ❶Ú⑥❐❋Ü★➷✾➴✄➶★✃✭➱❬Ð★➶✱➴❲❮✛Þ☞Ð✢➪✬➷▼✃◆❐❋➶ê➮❸❐❋Ð★➱✲❰✶Ú⑥❮✄Ï❨❐❋❰✭Ð★➷▼✃◆❐❋➶➆Ñ★➴❲❰❯➪❡Þ✴Ð✢➪✬➶☞➷▼✃✭➷✾❮❲Ñ★➴❲➘✹ã✢➪✬❰◆➴✄Ð★➱❬➮★➱✾❮✛➹✾➴✄➶☞➷✾➴⑩Ñ✱➪✬➶✱➹✲❰◆➴
Ï❨❐❋❰✭Ð★Ò❲➴

V(Z)
➱✾➴✄➮★➱✾❮✛➹✹➴✄➶✴➷✾❮❬➴✄➶❤Ù✱Ô❂Ð★➱✾➴❬à✪× ➦✗✖ ×

 θ z  r
 o

 V(Z)

 Σ(Z)

 S(Z)

 Σ
bT

1

T
2

✘✚✙✜✛✚✢❂à✠× ➦✗✖✤✣✆✥✞✦★✧✪✩✬✫✮✭✰✯✑✭✲✱✳✦★✴✶✵✸✷✺✹★✧✻✭✼✩✬✵✸✽✜✧✪✽✿✾✗❀❂❁❃✦❄✩❅✷✤✧✻✭✲❆✍✽❇✧❉❈★✴❊✯✑✭✼✱✍❋✬❈★✧✻✭●✩❅✷❍✭●✴■✱✳✦❄✴❑❏▲✭▼✱◆✵✸✽❖✦★✴P✯✑✭❘◗✤❈★❙★✧✻✭●✽❉❚▲❋✑❯✸❱✰❀●✴✶❈❄✷✺✯✑❲
V(Z)

✭●✾●✵✶❳◆✭●✷●✫❨❀❩✭●✴P❋❃❈★✩✬✵❬❁❃❈★✷
Σ(Z) ❭ ✭●✴❪❆▼❈▲✾❫❁❃❈★✷

Σb ❭ ✭✍✵❴✾❵✩✬✷❛✧❉✭●✾❛✱❜✦❄✵✕❀❵✾✤❁❃❈❄✷ S(Z)
❲

Ø✒➶❡➘✛❐❋➶✴Ï❨➴✛➘✄➷▼✃◆❐❋➶✝Ñ★➴❍✒✧➪✛Û✔❰◆➴✄✃✭Ô❂ã❫Õ✕✔❣❮✄➶✢➪✬➱✾Ñ❶❒✱❰✶Ú⑥❮✄Ï❨❐❋❰✭Ð★➷▼✃◆❐❋➶■Ñ★➴❛❰❯➪✪➷✾➴✄Òq➮❸❮✄➱✹➪✬➷▼Ð★➱✾➴❬➪✬Ð❡➹✾➴✄✃✭➶❡Ñ★➴✧❰✶Ú⑥❮✛➘✛❐❋Ð★❰◆➴✄Ò❲➴✄➶✴➷❚➴✛➹▼➷
Ñ★❮✛➘✄➱▼✃✭➷✾➴✪Ñ✱➪✬➶✱➹❺❰✶Ú➇➪✬➮★➮★➱✾❐✛➬❫✃✭Ò⑩➪✬➷▼✃◆❐❋➶➀Ñ★➴❛✔➍❐❋Ð✱➹✾➹▼✃✭➶✱➴✛➹✾Þ⑩➮✢➪✬➱❉❰✶Ú⑥❮✛Þ✴Ð✢➪✬➷▼✃◆❐❋➶➆ß

∂t(ρCpT ) + (~v · grad)(ρCpT ) = k∆T



❝❡❞❣❢❅❞❪❤❥✐✶❦♠❧♦♥q♣❛r✞s✉t♠✈✡✇①s❜♣✳♣✍s✤❧✏②✳③❑s✳④❑♣✚♥☞②✑⑤★⑥❍r✁✈❉⑦❥⑧✳⑥✍s✳④✶✇①s❜♣❡t◆❦♠⑨✸s⑩⑤★⑥✳♣❍r✟⑤❶④q②✗❧■❷▲⑥✍s✉r✞s✼❸❹②⑩♣✳♣♠❷●③✬❞ ❺❃❻❄❻
❼❹❽▲❾❑❿✮➀◆➁✍➂▼➂✳➁❊➁●➃❃➄✞➅✳➁◆❿✳❿▼➆✻➇★❾❬➈

~v
➁◆❿✳➂❶➉✻➁❊➀✳➊✟❽▲➋❶➄➍➌✞➁✏➎✬➆❉➂✳➁◆❿✳❿✳➁❄➈

T
➁◆❿▼➂❶➉✻➁❊➀❜➊✟❽▲➋❶➄➍➌✞➁✏➂✳➁✍➋❶➄q➏✍➅❜❽▲➂▼➐✞➅✳➁P➌❑❽▲❾❑❿❶➉✻➁➑ ➐✞➆✻➌✞➁❄➈❑➁✍➂

ρ
➈
Cp

➁✍➂
k
❿❜➇★❾✑➂❫➅✳➁◆❿▼➄q➁◆➀✍➂▼➆❉➎✁➁✍➋✮➁✍❾✑➂✲➉✿❽❡➋❨❽★❿✳❿✳➁❍➎✁➇★➉❉➐✞➋❶➆✻➒❅➐❑➁❄➈❑➉✿❽❩➀✗❽▲➄✟❽★➀✍➆❉➂✳➏❛➀✗❽▲➉✻➇★➅▼➆➔➓✟➒❅➐❑➁❛➋❨❽★❿❜❿▼➆✻➒✑➐❑➁❹➁✍➂➉✿❽❍➀◆➇★❾❑➌❃➐❑➀✍➂▼➆❉➎❅➆❉➂✳➏❫➂▼➊❑➁✍➅▼➋❶➆✻➒✑➐❑➁✲➌❃➐ ➑ ➐✞➆✻➌✞➁❄➈✁❿▼➐✞➄✞➄q➇❄❿✳➏◆➁◆❿☞➀◆➇★❾❑❿▼➂❜❽▲❾✑➂✳➁◆❿⑩→✑➣☞❾❶➆❉❾❅➂✳➏✍↔❄➅❜❽▲❾✑➂✚➀◆➁✍➂▼➂✳➁❫➏◆➒✑➐✟❽▲➂▼➆✻➇★❾✮❿✳➐✞➅

V(Z)
➈❾❑➇★➐❑❿❫➇★↕✞➂✳➁✍❾❑➇★❾❑❿♦➙

ρCp
d

dt

∫

V(Z)
Tdτ + ρCp

∫

Σ(Z)
TvzdS = ➛✸➜ →➞➝❄➟

k

∫

S(Z)
∂rT dS + k

∫

Σ(Z)
∂zT dS − k

∫

Σb

∂zT dS

➠✲➇★➐❑❿✲➄q➇★➐✞➎✁➇★❾❑❿✲➎✁➇★➆❉➅❹❽▲➆✻❿✳➏✍➋✮➁✍❾❅➂❍➒❅➐❑➁✉➉✡➡ ➆❉❾✑➂✳➏✍↔❄➅❜❽▲➉✻➁❶❿▼➐✞➅
Σb

➁◆❿▼➂❍➏✍↔✑❽▲➉✻➁❩❽▲➐ ➑ ➐❃➃➢➌✞➁❡➀✳➊✟❽▲➉✻➁✍➐✞➅
Φ1 ➤ ➇★➐✞➅▼❾✞➆❂➄✟❽▲➅✰➉✻➁❿▼➥❃❿▼➂✳➦✍➋✮➁❫➌✞➁✼➀❜➊✟❽▲➐❃➧➨❽▲↔✁➁✰➌✞➁✤➉✿❽❛➄✞➉✿❽★➒✑➐❑➁✲➌❃➐❨↕✟❽★❿✗→❅➣☞❾❨➄✞➅✳➁✍❾✟❽▲❾❅➂➩➉✿❽❛➋✮➇✗➥✁➁✍❾✞❾❑➁✲➂✳➁✍➋❶➄➫➇★➅✳➁✍➉❉➉✻➁✰➌✞➁✤➉✡➡➭➏◆➒❅➐✟❽▲➂▼➆✻➇★❾❬➈❅➁✍➂❘➁✍❾

➤ ❽▲➆✻❿❵❽▲❾✑➂✼➆❉❾❅➂✳➁✍➅▼➎✁➁✍❾✞➆❉➅✲➉✻➁◆❿✲➄✟❽▲➅▼➂▼➆✻➁◆❿✲➋✮➇✗➥✁➁✍❾✞❾❑➁◆❿❍➁✍➂ ➑ ➐❑➀✍➂▼➐✟❽▲❾❅➂✳➁◆❿✰➌✞➁♦➉✿❽❶➂✳➁✍➋❶➄q➏✍➅❜❽▲➂▼➐✞➅✳➁ ➛ T ➁✍➂
T̃
➈✞❾❑➇★➐❑❿✰➇★↕✞➂✳➁✍❾❑➇★❾❑❿❽▲➉✻➇★➅✳❿❛➙

Φ1 = ρCp

∫

Σ(Z)
TVzdS + ρCp

∫

Σ(Z)
T̃ ṽzdS − k

∫

S(Z)
∂rT dS − k

∫

Σ(Z)
∂zT dS

➯ ➁✍➂▼➂✳➁❨➁●➃❃➄✞➅✳➁◆❿✳❿▼➆✻➇★❾✆❿✗➡ ➆❉❾✑➂✳➁✍➅▼➄✞➅✳➦✍➂✳➁■➌✞➁❶➉✿❽❊➋❨❽▲❾✞➆✻➦✍➅✳➁✓❿▼➐✞➆❉➎❄❽▲❾✑➂✳➁P➙❬➉✿❽❊➀✳➊✟❽▲➉✻➁✍➐✞➅❡➆❉❾★➲✺➁◆➀✍➂✳➏◆➁❨➄✟❽▲➅♦➉✻➁✮❿✳➥✬❿▼➂✳➦✍➋✮➁❨➌✞➁➀✳➊✟❽▲➐❃➧❬❽▲↔✁➁✼➌✞➁✚➉✿❽❍➄✞➉✿❽★➒❅➐❑➁❫➌❃➐❶↕✟❽★❿❴➄➫➁✍➐✞➂☞➄✟❽▲➅▼➂▼➆❉➅➳➄✟❽▲➅❴➉✻➁◆❿➳➀◆➇★➂✳➏◆❿❴➌✞➁✤➉✿❽❍➀◆➁✍➉❉➉❉➐✞➉✻➁✼❿✳➇★➐❑❿ ➤ ➇★➅▼➋✮➁❫➌✞➁ ➤ ➐✞➆❉➂✳➁◆❿ ➛ ➆❉❾✑➂✳➏✍↔❄➅❜❽▲➉✻➁❿▼➐✞➅
S(Z)

➟●➈❂➇★➐➵➂▼➅❜❽✗➎✁➁✍➅✳❿✳➁✍➅
Σ(Z)

➄q➇★➐✞➅♦➅✳➁①➲▼➇★➆❉❾❑➌❃➅✳➁✓➉✿❽❊➄✞➉✿❽★➒❅➐❑➁❨➌❃➐➵➊✟❽▲➐✞➂✗→❂➸➺❽➻➂▼➅❜❽◆➎✁➁✍➅✳❿✳➏◆➁✏➌✞➁
Σ(Z)

➄q➁✍➐✞➂✉❿✳➁
➤ ❽▲➆❉➅✳➁❹➌✞➁❛➂▼➅✳➇★➆✻❿✤➋❨❽▲❾✞➆✻➦✍➅✳➁◆❿♦➙➼P➽ ❽▲➅♦➀◆➇★❾❑➌❃➐❑➀✍➂▼➆✻➇★❾ ➛ ➌✞➁✍➅▼❾✞➆✻➁✍➅❛➂✳➁✍➅▼➋✮➁❶➌❃➐➾➋✮➁✍➋♦↕✞➅✳➁✮➌✞➁❶➌❃➅✳➇★➆❉➂✳➁⑩➟●→❂➚✲❾➪➆❉➋❨❽▲↔❄➆❉❾❑➁✮➆❉❾✑➂▼➐✞➆❉➂▼➆❉➎✁➁✍➋✮➁✍❾✑➂❩➒❅➐❑➁❡➀❄➡➭➁◆❿✳➂❛➀◆➁➂✳➁✍➅▼➋✮➁❛➒❅➐✞➆❬➌✞➇★➋❶➆❉❾❑➁❹➂❜❽▲❾✑➂✰➒✑➐❑➁❍➉✻➁ ➑ ➐✞➆✻➌✞➁♦➅✳➁◆❿▼➂✳➁❛❽▲➐➻➅✳➁✍➄q➇❄❿✗→
➼✓➽ ❽▲➅✲➀◆➇★❾✑➎✁➁◆➀✍➂▼➆✻➇★❾➪➄✟❽▲➅❫➉✡➡➭➏◆➀◆➇★➐✞➉✻➁✍➋✮➁✍❾✑➂✲➋✮➇✗➥✁➁✍❾ ➛ ➄✞➅✳➁✍➋❶➆✻➁✍➅✲➂✳➁✍➅▼➋✮➁❛➌❃➐➻➋✮➁✍➋✉↕✞➅✳➁❛➌✞➁❛➌❃➅✳➇★➆❉➂✳➁⑩➟●→➼✏➽ ❽▲➅✰➀◆➇★❾❅➎✁➁◆➀✍➂▼➆✻➇★❾➾➄✟❽▲➅✼➉✻➁◆❿ ➑ ➐❑➀✍➂▼➐✟❽▲➂▼➆✻➇★❾❑❿❍➂▼➐✞➅▼↕✞➐✞➉✻➁✍❾✑➂✳➁◆❿ ➛ ➌✞➁✍➐❃➃❃➆✻➦✍➋✮➁♦➂✳➁✍➅▼➋✮➁❡➌❃➐➪➋✮➁✍➋♦↕✞➅✳➁❩➌✞➁♦➌❃➅✳➇★➆❉➂✳➁⑩➟●→➫➠✲➇★➐❑❿➎✁➇✗➥✁➇★❾❑❿✰➆✻➀✍➆❂❽▲➄✞➄✟❽▲➅❜❽♠➶✻➂▼➅✳➁❡➐✞❾❑➁❛➹✕➂✳➁✍❾❑❿▼➆✻➇★❾➘➌✞➁✉➴✲➁✍➥❅❾❑➇★➉✻➌✞❿✺➷❜➈

T̃ ṽz
→✶➸➺❽❨➀◆➇★➅▼➅✳➏✍➉✿❽▲➂▼➆✻➇★❾

T̃ ṽz
➄q➁✍➐✞➂✲➬✍➂▼➅✳➁❡➌✞➏◆➀◆➇★➋❶➄➫➇❄❿✳➏◆➁➀◆➇★➋❶➋✮➁❹➉✡➡ ➆❉❾✑➂✳➏✍↔❄➅❜❽▲➉✻➁✉➌❃➐P➀◆➇▲➮✕❿▼➄q➁◆➀✍➂▼➅✳➁❛➌✞➁

T̃
➁✍➂
ṽz
➈❑❽▲➄✞➅✳➦◆❿✼❽▲❾✟❽▲➉❉➥❃❿✳➁❛➌✞➁❹➱✟➇★➐✞➅▼➆✻➁✍➅✼➂✳➁✍➋❶➄q➇★➅✳➁✍➉❉➉✻➁❛➇★➐P❿▼➄✟❽▲➂▼➆✿❽▲➉✻➁❄→

✃❒❐✕❮ ❰➍Ï❡Ð✼ÑÓÒ❩Ô❊Õ✉ÖØ×❹Ù✺Ú✶Ö☞Ô✶Ô✟ÖÛÑÝÜ❴Þ❫Ö☞ß✉Ô➻Õ❡Öáà⑩â✡ã☞ä❂Ü❫å❡à✳Ö➳ÑÝÖ☞ß✲ÚPÕ✉Öáä❂Ü❫ß✲Ú✟æqÐ❘ç✁æ➫Ü✚Ú➫Ð✚Ú✶Ù✳Ü❫ß
Ò■Ü❫å✉æèÕ✉Ù✳é✓ãêæqÖ☞ß✼Ú➫Ö☞Ôë×➩Ð❫à❜Ö☞å♦æqÔèÕ❡åìß❡Ü✼Ñîí❡æ➫ÖïÕ❡Öïð✄Ü❫Ô✶Ô❑í❍Þ✚❐

➯ ➁✍➂▼➂✳➁✰❿✳➁◆➀✍➂▼➆✻➇★❾✓➅❜❽★❿❜❿✳➁✍➋♦↕✞➉✻➁✲➉✻➁◆❿➩➀❜➊✟❽▲➋❶➄❑❿✚➌✞➁✼➎✬➆❉➂✳➁◆❿✳❿✳➁◆❿❴➋✮➇✗➥✁➁✍❾❑❿❘➋✮➁◆❿▼➐✞➅✳➏◆❿✚➌❑❽▲❾❑❿❴➉✻➁✼➋✮➇★❾✑➂❜❽▲↔✁➁✼➹✕ñ❍ò❹➴✤➷❫➄q➇★➐✞➅➉✻➁◆❿❫➌❃➆➔➧➨➏✍➅✳➁✍❾✑➂✳➁◆❿❫➎❄❽▲➉✻➁✍➐✞➅✳❿✼➌❃➐❊❾❑➇★➋✉↕✞➅✳➁♦➌✞➁❛➴✲➇❄❿✳❿▼↕❅➥✁→
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✟✡✠☞☛✡✌✎✍✑✏ ô✄✒✔✓✖✕✘✗✚✙✜✛✞✢✤✣✦✥★✧✄✩✆✪✫✥✭✬✮✬✄✥★✛✰✯✲✱✳✥✵✴✶✣✦✥★✷✹✸ ✺✹✻✹✯✜✼✽✷✾✥✿✛★✥✿✴❀✪❁✢✚✯✜✼✽❂
Ro = ∞ ❃❅❄ ✥✭✬✿✼❆❂✹✥✭✬★❂✹✺❇✙✜✷❈✩❉✬✄✺✹✥✭✬❊✙✲✧❋✥❇✻❊✷●✥❍ ✥✿✼■✣✦✥❏✪✆✼❆❂✄❑✿✩☞✴▲✥✭✬◆▼P❖ ❄❘◗✦❙✚❚ ✛✑✼✽✴❯✩❱✥✭✬❏✣✦✥✞✢✚✙✲✷✾✥✭✬✑✗✽✙✜✼✚✪✫✥✭✬★✣✦✥ 0.2Rc ❲ ✪❱✯✜✼✽❂✿✴❀✙✜✴❳✪✞✥✵✴❨✻✹✯✜✴❳✪✆❂❇✙✜❩❬❂P✯✲✪❱✙✳✪✆✩✆✯✜✴✤❭

1.8Rc✷✹✸ ✼❆✴▲✥❏✣✦✥✑✷✹✸ ✙✜✼✚✪✆❂✹✥ ❃✘❪ ✥✭✬❫✛★✥✭✬✿✼❆❂✹✥✭✬❏✯✜✴❳✪❴✺✵✪✫✺❏✥✆❵✞✥❇✻❛✪✆✼❯✺✹✥✭✬❜✢✚✯✜✼✽❂ f = 2 ❝❡❞ ❲ Θ = 45 ❢ ❲ Ω = 0 rad.s−1 ❃ ❖❀✯✜✼✚✪✫✥✭✬✷●✥✭✬★❣✜❂❇✙✜✴❀✣✦✥✵✼❆❂✭✬✐❤✵✼✽✩❥✩❦✴❳✪✫✥✵❂✭✧✄✩❱✥✿✴❯✴❧✥✿✴❳✪♠✣✳✙✲✴♥✬❊✷●✥✭✬★❣✜❂❇✙✭✢❳✗✚✥✿✬♦✬✵✯✜✴❳✪❥✬✵✙✜✴♥✬♦✣✜✩☞✛❏✥✵✴♥✬✭✩♣✯✜✴♥✬ ❲ ✷●✥♦✧✜✥❇✻❛✪✫✥✿✼✽❂q❂❇✯✲✪❱✙✲✪✆✩♣✯✜✴r✣✲✼
❂✹✺☞s✄✺✿❂✹✥✿✴❳✪✆✩❱✥✿✷t✥✭✬✵✪❫✺♣❣✳✙✜✷❴✙✜✼✶✧❋✥✹✻❛✪✫✥✿✼✽❂

~ez
✣❆✥✭✬♦✻✮✯✄✯✜❂❇✣✳✯✜✴❯✴▲✺✮✥✭✬✐✻✵✱✜✷✉✩☞✴❀✣✜❂✿✩♣❤✵✼♥✥✿✬❊✴❀✙✳✪✆✼❆❂✹✥✿✷☞✷✾✥✭✬ ❃✈❪ ✙❘✧✇✩☞✪✫✥✭✬✭✬❛✥✐✙ ❞ ✩☞✛①✼✽✪❱✙✲✷✾✥✣✲✼②❑✹✯✜✼✽✪✞✣✦✥✭✬✞✢✚✙✜✷●✥✭✬✰✣❆✥✑✷③✙④✪✆✼❆❂✄❑✿✩☞✴▲✥❏✣✜✼②❑❇✙❋✬♦⑤❱❂✹✥✭✬✫✢ ❃ ✗✽✙✜✼✚✪❈⑥✔✧✁✙✜✼✚✪ 0.925

⑤❱❂✹✥✭✬✫✢ ❃ −0.925
⑥ ❃⑦❪ ✥✭✬❫✷❈✩✾❣✜✴▲✥✭✬✑❂P✯✜✼✲❣✦✥✭✬✣❆✺✿✷✉✩☞✛①✩☞✪✫✥✵✴❳✪⑦✷●✥✭✬ ❞ ✯✜✴▲✥✿✬❥✯✜⑧♦✷✹✸ ✺❇✻✹✯✜✼✽✷✾✥✵✛❏✥✵✴❳✪❅✴⑨✸ ✙t✢❀✼✐⑩✵✪✆❂✹✥❥✛★✥✭✬✿✼❆❂✹✺ ❃❷❶ ✴④✗✽✙✜✼✚✪❁❭♠❣✦✙✜✼✚✻✵✗✚✥①❸❷✧✇✩☞✪✫✥✭✬✭✬❛✥✡✢✚✯✜✷✾✯✜✩♣✣✳✙✜✷●✥ ❃⑨❪ ✙❹❴❺ ✻✿✗♥✥❥✷✾✙t✢❀✷❈✼❆✬✞✷✾✯✜✴❆❣✜✼❯✥❻✻✹✯✲❂✭❂✹✥✭✬❱✢♥✯✜✴❀✣◆❭①✼✽✴▲✥t✧✄✩✆✪✫✥✭✬✮✬✄✥❻✙✳✣✲✩❦✛★✥✿✴♥✬✿✩✆✯✲✴❯✴▲✥✿✷☞✷✾✥❻✣✦✥

0.55 ❃❧❶ ✴♦✗✽✙✜✼✚✪❼❭★✣✲❂P✯✜✩✆✪✫✥❻❸❷✧✄✩✆✪✫✥✭✬✮✬✄✥✙ ❞ ✩☞✛✑✼✚✪❱✙✜✷●✥ ❃❷❶ ✴②❑❇✙❋✬❫❭✑❣✳✙✜✼♥✻✿✗✚✥★❸❽✙✜✛✞✢❀✷✉✩✆✪✆✼♥✣✦✥
rms

✣✦✥✭✬ ❹ ✼✚✻✄✪✆✼✚✙✲✪✆✩♣✯✜✴♥✬❫✣❆✥❻✧✇✩☞✪✫✥✭✬✭✬❛✥✑✙✄❾✜✩♣✙✜✷●✥ ❃❷❶ ✴②❑❇✙❋✬❫❭❊✣✜❂❇✯✜✩✆✪✫✥✑❸
✙✲✛❡✢▲✷✉✩✆✪✆✼✚✣❆✥

rms
✣✦✥✭✬ ❹ ✼✚✻❛✪✆✼♥✙✲✪✆✩♣✯✜✴♥✬❫✣✦✥♠✧✄✩✆✪✫✥✭✬✭✬❛✥✑✙ ❞ ✩☞✛①✼✽✪❱✙✲✷✾✥ ❃



❿✑➀③➁✳➀②➂✘➃❀➄✁➅♠➆❧➇❻➈♥➉❫➊✁➋❱➌➍➉✮➇✹➇✵➉✈➅◆➎✹➏❯➉✹➐❯➇✡➆⑦➎✦➑✜➒❜➈✳➋✾➓✘➔✹➒✵➉✹➐❀➌➍➉✮➇✑➊❛➄✁→✆➉✇➑✜➒✹➇❜➈❳➑✰➐❧➎✄➅❊➣❋➒✵➉❫➈♥➉❡↔❥➎✇➇✹➇✁➣✿➏✽➀ ↕✚➙✄↕
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➛✡➜❦➝✡➞✎➟❫➠ ➙✇➡★➢➥➤✘➦✽➧✜➨✞➩➭➫❆➯✰➲✄➳✆➵✫➯✭➸✭➸❛➯★➨❏➺✜➻✦➯✿➼✶➫❆➯❏➽✹➾ ➚❇➪✹➺✜➶✽➽✾➯✵➨❏➯✵➼❳➵❁➩✚➺✜➶✽➹
Ro = 16 ➘❅➴ ➯✭➸✿➶❆➹✹➯✭➸★➹✹➚❇➧✜➽❈➳❉➸✄➚✹➯✭➸❊➧✲➲❋➯❇➪◆➽●➯

➷ ➯✵➶➬➫❆➯✰➵✆➶✽➹❛➮✿➳☞➼▲➯✭➸◆➱P✃ ➴➬❐✳❒✚❮ ➨①➶❆➼❳➳♣➯✭➸✰➫✦➯✞➩♥➧✜➽✾➯✿➸✑➦✚➧✜➶✽➵✫➯✿➸✰➫✦➯ 0.2Rc ❰ ➵❱➺✲➶❆➹✿➼❀➧✜➼❳➵t➯✿➼Ï➪✹➺✲➼❳➵✆➹P➧✲Ð✫➹❇➺✲➵❱➧✲➵✆➳♣➺✜➼✶Ñ
1.8Rc➽❇➾ ➶✽➼▲➯◆➫✦➯❊➽✹➾ ➧✲➶✽➵✆➹✹➯ ➘ÓÒ ➯✭➸★➨★➯✭➸✿➶❆➹✹➯✭➸④➺✜➼❳➵❻➚✵➵✫➚④➯✆Ô✞➯❇➪❛➵✆➶❯➚✹➯✭➸①➩✚➺✜➶✽➹ f = 4 Õ✞Ö ❰ Θ = 45 × ❰ Ω = 1

4 · 2π rad.s−1 ➘✃❳➺✲➶✽➵✫➯✭➸✞➽✾➯✭➸✡Ø✜➹P➧✲➼❀➫✦➯✿➶✽➹✮➸❥Ù✵➶✽➳✎➳☞➼❳➵✫➯✿➹✿➲✄➳♣➯✵➼❯➼▲➯✿➼❳➵❽➫✳➧✜➼❯➸❡➽✾➯✿➸❁Ø✜➹P➧✿➩❳➦✚➯✭➸t➸✵➺✜➼❀➵❷➸❛➧✜➼♥➸✞➫✜➳☞➨★➯✿➼♥➸✭➳♣➺✜➼♥➸ ❰ ➽✾➯✞➲✜➯❇➪❛➵✫➯✿➶✽➹❜➹P➺✲➵❱➧✳➵✆➳✆➺✜➼➫✜➶❊➹❇➚☞Ú✄➚✿➹✹➯✿➼❳➵✆➳❱➯✿➽✘➯✭➸✵➵❁➚♣Ø✳➧✜➽❷➧✜➶◆➲❋➯✹➪❛➵✫➯✿➶✽➹
~ez
➫✦➯✿➸❜➪✹➺✄➺✲➹P➫✳➺✲➼❯➼▲➚✹➯✭➸❫➪❛➻❋➽❈➳☞➼❀➫✜➹✿➳✆Ù✵➶❯➯✭➸❜➼❀➧✲➵✆➶✽➹❇➯✵➽❦➽●➯✭➸ ➘❧Ò ➧①➲✄➳✆➵✫➯✭➸✮➸✄➯❻➧ Ö ➳❦➨①➶✚➵❱➧✜➽✾➯➫✜➶②➮❇➺✜➶✚➵❡➫✦➯✭➸✞➩✚➧✜➽●➯✭➸❏➫✦➯✑➽✾➧♦➵✆➶❆➹✄➮✿➳☞➼▲➯❏➫✲➶②➮✹➧❋➸❊Û✫➹❇➯✭➸✫➩ ➘ ➦✽➧✜➶✚➵❈Ü✔➲✁➧✲➶✽➵ 0.925

Û✫➹❇➯✭➸✫➩ ➘ −0.925
Ü ➘❽Ò ➯✭➸✑➽✉➳✾Ø✜➼▲➯✭➸✑➹P➺✲➶✜Ø✦➯✿➸➫✦➚✿➽❈➳❦➨①➳✆➵✫➯✿➼❳➵⑦➽●➯✭➸ Ö ➺✜➼❧➯✭➸❥➺✲Ý♦➽❇➾ ➚❇➪✹➺✜➶✽➽●➯✿➨★➯✿➼❳➵❁➼❧➾ ➧t➩❀➶qÞ✵➵✆➹✹➯♠➨❏➯✿➸✭➶✽➹❇➚ ➘⑨ß ➼④➦✽➧✜➶✚➵❅Ñ❫Ø✳➧✜➶♥➪✿➦✚➯✰à❷➲✄➳☞➵✫➯✿➸✮➸❛➯✡➩✚➺✜➽✾➺✜➳♣➫✳➧✜➽●➯ ➘⑨Ò ➧á✈â ➪✿➦✚➯❻➽③➧✞➩▲➽✉➶❆➸✞➽✾➺✜➼❆Ø✜➶❯➯❫➪✹➺✜➹✿➹❇➯✭➸✫➩✚➺✜➼❀➫❊Ñ①➶✽➼▲➯❜➲✇➳☞➵✫➯✭➸✭➸❛➯♠➧✳➫✜➳☞➨❏➯✵➼♥➸✭➳♣➺✜➼❯➼▲➯✵➽❦➽●➯❜➫✦➯

0.50 ➘❧ß ➼♦➦✽➧✲➶✽➵❅Ñ★➫✜➹P➺✲➳☞➵✫➯❫à❧➲✄➳✆➵✫➯✭➸✮➸✄➯➧ Ö ➳☞➨①➶✽➵❱➧✲➽✾➯ ➘⑨ß ➼➬➮❇➧✜➸❫Ñ✑Ø✦➧✜➶✚➪✵➦✚➯✰à❽➧✜➨✞➩❀➽❈➳☞➵✆➶♥➫✦➯
rms

➫✦➯✭➸ á ➶♥➪❛➵✆➶✚➧✳➵✆➳✆➺✜➼❯➸❫➫✦➯♠➲✄➳☞➵✫➯✿➸✮➸❛➯✑➧✄ã✲➳✆➧✜➽●➯ ➘❷ß ➼➬➮❇➧✜➸❫Ñ✔➫✜➹❇➺✜➳✆➵✫➯✰à
➧✜➨✞➩❀➽❈➳☞➵✆➶♥➫✦➯

rms
➫✦➯✭➸ á ➶♥➪❛➵✆➶✚➧✳➵✆➳✆➺✜➼❯➸❫➫✦➯❥➲✇➳☞➵✫➯✭➸✭➸❛➯①➧ Ö ➳❦➨①➶✚➵❱➧✜➽●➯ ➘
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õ✡ö☞÷✡ø⑦ù✑ú å✄û◆üþý✘ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✏✟✒✑✓✑✔✟✕✂✗✖✄✘✠✟✒✙✚✝✠✟✜✛✣✢ ✤✦✥✣✖✄✧✁✛★✟✩✂✗✟✩✙✪✍✫☎✬✖✭✧✯✮
Ro = 8 ✰✫✱ ✟✲✑✲✧✁✮✦✟✒✑✜✮✣✤✦�✄✛✳☞✴✑✌✤✣✟✲✑✵�✄✡✶✟✣✥✕✛✷✟

✸ ✟✒✧✹✝✠✟✗✍✺✧✯✮✌✻✒☞✎✙✼✟✲✑☛✽✿✾ ✱❁❀✠❂✬❃ ✂❄✧✁✙❅☞❆✟✲✑✗✝✠✟✆☎✬�✭✛★✟✲✑✑ÿ✁�✄✧✬✍✏✟✲✑❇✝✠✟ 0.2Rc ❈ ✍❆✖✄✧✁✮✒✙❉�✄✙✪✍✆✟✩✙❊✥✣✖✄✙✪✍✺✮✦�✄❋●✮✿✖✭✍❆�❍✍✺☞✺✖✄✙❏■
1.8Rc✛✣✢ ✧✯✙✼✟❑✝✠✟✜✛✣✢ �✄✧✬✍✺✮✣✟ ✰▼▲ ✟✲✑❇✂❇✟✲✑✒✧✯✮✣✟✲✑☛✖✭✙✪✍◆✤✩✍✏✤❑✟✎❖✆✟✦✥✌✍✺✧P✤✣✟✒✑◗☎✬✖✄✧✁✮ f = 4 ❘❚❙ ❈ Θ = 45 ❯ ❈ Ω = 1

2 · 2π rad.s−1 ✰✾❉✖✄✧✬✍✏✟✲✑❚✛✷✟✲✑❲❱✄✮✦�✄✙❉✝✯✟✒✧✯✮✲✑❨❳✔✧✯☞❩☞❬✙✪✍✏✟✩✮✲✡✌☞❆✟✒✙❅✙❭✟✒✙✪✍❪✝❍�✄✙P✑❫✛✷✟✲✑❲❱✭✮✿�✲☎❀ÿ✬✟✲✑❚✑✔✖✄✙✪✍❴✑✩�✄✙❅✑❵✝✄☞✎✂✗✟✩✙P✑✲☞❛✖✄✙P✑ ❈ ✛★✟✆✡✶✟✣✥✔✍✏✟✒✧✁✮❵✮✦✖✭✍❆�✭✍✺☞❛✖✄✙✝✭✧✜✮✣✤✎❜✌✤✒✮✣✟✒✙✪✍✺☞❆✟✒✛❩✟✲✑✒✍❝✤❆❱❍�✄✛❴�✄✧✜✡✶✟✦✥✔✍✏✟✩✧✯✮
~ez
✝✠✟✲✑◆✥✣✖✌✖✄✮✦✝❍✖✄✙✪✙✼✤✣✟✲✑❞✥✩✘✄✛✳☞❬✙✼✝✄✮✲☞❛❳✩✧❅✟✲✑❨✙❉�✭✍✺✧✁✮✦✟✒✛✎✛✷✟✲✑ ✰❭▲ �❡✡✌☞✎✍✏✟✒✑✓✑✔✟❢� ❙ ☞✎✂◗✧✁✍❆�✭✛★✟✝✭✧❣✻✣✖✄✧✁✍✆✝✠✟✲✑✆☎✬�✄✛✷✟✲✑❡✝✯✟❄✛❤�❑✍✺✧✯✮✌✻✒☞✎✙✼✟✗✝✄✧❣✻✦�✶✑✕✐❆✮✣✟✲✑✏☎ ✰ ÿ✁�✄✧✬✍✳❥❦✡❧�✄✧✬✍ 0.925

✐❆✮✣✟✲✑✏☎ ✰ −0.925
❥ ✰❪▲ ✟✲✑❞✛✳☞★❱✄✙✼✟✲✑❄✮✿✖✄✧✭❱✠✟✲✑✝✯✤✒✛♠☞✎✂◗☞✎✍✏✟✩✙✪✍❪✛✷✟✲✑ ❙ ✖✄✙✼✟✒✑♥✖✄♦✕✛✣✢ ✤✦✥✣✖✄✧✁✛★✟✩✂✗✟✩✙✪✍❝✙♣✢ �❵☎❉✧rq✩✍✺✮✣✟♥✂❇✟✲✑✒✧✯✮✣✤ ✰ts ✙④ÿ✁�✄✧✬✍▼■❢❱✠�✄✧✬✥✵ÿ✬✟◗✉t✡✈☞✎✍✏✟✲✑✲✑✔✟✫☎✬✖✄✛★✖✄☞❛✝❍�✄✛✷✟ ✰♣▲ �✇❫① ✥✿ÿP✟♥✛★�❵☎❉✛✳✧✯✑✆✛★✖✄✙✯❱✄✧❅✟◆✥✣✖✭✮✲✮✣✟✲✑❆☎P✖✄✙❉✝☛■◗✧✁✙✼✟❵✡✌☞✺✍✏✟✲✑✓✑✌✟◆�❍✝✭☞❬✂❇✟✒✙P✑✒☞✺✖✭✙❅✙✼✟✒✛✎✛★✟◆✝✠✟

0.44 ✰❭s ✙♦ÿ✁�✄✧✬✍②■❇✝✭✮✿✖✄☞✺✍✏✟◆✉t✡✌☞✺✍✏✟✲✑✓✑✌✟� ❙ ☞✎✂❄✧✬✍❆�✄✛✷✟ ✰ts ✙❣✻✦�✶✑❞■❄❱❍�✄✧P✥✿ÿ✬✟❇✉③�✄✂✆☎❉✛♠☞✺✍✺✧P✝✠✟
rms

✝✠✟✲✑ ✇ ✧✬✥✌✍✺✧✬�✭✍✺☞❛✖✄✙P✑❞✝✯✟◆✡✈☞✎✍✏✟✲✑✲✑✔✟❄�✌④✄☞❛�✄✛✷✟ ✰ts ✙❣✻✦�✶✑❞■✜✝✄✮✦✖✄☞✺✍✏✟❄✉
�✭✂❚☎✼✛♠☞✺✍✺✧✬✝✯✟

rms
✝✠✟✲✑ ✇ ✧✬✥✔✍✺✧P�✭✍✺☞❛✖✄✙P✑❞✝✠✟❢✡✌☞✺✍✏✟✲✑✲✑✔✟❄� ❙ ☞✎✂◗✧✁✍❆�✭✛★✟ ✰



⑤❄⑥❤⑦❍⑥❣⑧❩⑨❉⑩❧❶❢❷❭❸◆❹P❺❞❻❧❼❆❽❾❺✓❸✣❸✩❺❿❶☛➀✣➁❅❺✣➂❅❸✫❷❪➀✠➃✄➄❨❹❍❼★➅❩➆✣➄✩❺✣➂❉❽❾❺✓❸❄❻✔⑩❧➇✺❺✈➃✄➄✣❸❨❹✪➃❡➂❭➀✌❶✜➈✶➄✩❺❞❹P❺❚➉♥➀✈❸✣❸❧➈✒➁✁⑥ ➊✬➋✌➌
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➍✫➎❬➏✫➐③➑❄➒ ➋✌➓❑➔➣→❩↔✁↕✭➙❚➛✞➜✯➝☛➞✌➟✺➠✏➝✲➡✓➡✌➝✜➙✗➢✄➤✠➝✒➥✚➜✠➝☛➦✦➧ ➨✦➩✣➢✄➫✁➦✷➝✒➙❇➝✒➥✪➠✫➛P➢✄➫✯➭
Ro = 4 ➯❿➲ ➝✲➡✲➫✁➭✣➝✲➡✜➭✣➨✦↕✄➦✳➟❬➡✔➨✣➝✲➡✵↕✄➞✄➝✦➩❑➦✷➝

➳ ➝✩➫➵➜✯➝❡➠✺➫✁➭✔➸✒➟✎➥✼➝✲➡☛➺✿➻ ➲➵➼❍➽✬➾ ➙◗➫✯➥✪➟❛➝✲➡❡➜✠➝✆➛P↕✄➦★➝✒➡❄↔✬↕✄➫✁➠✏➝✒➡❡➜✠➝ 0.2Rc ➚ ➠❆➢✭➫✯➭✒➥❉↕✄➥✪➠❵➝✒➥➪➩✣➢✭➥✪➠✺➭✿↕✭➶✏➭✦➢✭➠❆↕✭➠✺➟❛➢✄➥➘➹
1.8Rc➦✦➧ ➫✁➥✼➝☛➜✠➝✜➦✣➧ ↕✭➫✁➠✺➭✣➝ ➯❲➴ ➝✲➡❇➙❇➝✲➡✒➫✯➭✣➝✲➡❑➢✄➥✪➠◆➨✩➠✏➨❑➝✺➷✆➝✦➩✔➠✺➫❅➨✣➝✲➡◗➛✬➢✄➫✁➭ f = 2 ➬✆➮ ➚ Θ = 45 ➱ ➚ Ω = 1

2 · 2π rad.s−1 ➯➻✪➢✭➫✁➠✏➝✲➡✆➦★➝✲➡✫✃✄➭✿↕✭➥❉➜✠➝✒➫✁➭✓➡♥❐✩➫✁➟❴➟✎➥✪➠✏➝✒➭✒➞✌➟❛➝✩➥❅➥✼➝✒➥✪➠③➜❍↕✄➥❅➡❚➦★➝✒➡▼✃✄➭✿↕✒➛✪↔✬➝✲➡❵➡✩➢✄➥❉➠t➡✔↕✄➥P➡✆➜✄➟✎➙❇➝✒➥P➡✲➟❛➢✄➥P➡ ➚ ➦★➝✆➞✄➝✦➩✔➠✏➝✒➫✁➭❨➭✿➢✭➠❆↕❍➠✺➟✺➢✄➥➜✄➫✜➭✦➨✎❒✌➨✒➭✣➝✒➥✪➠✺➟❆➝✒➦❩➝✲➡✩➠▼➨❛✃❍↕✄➦t↕✄➫☛➞✶➝✣➩✔➠✏➝✒➫✁➭
~ez
➜✠➝✒➡❨➩✣➢✌➢✭➭✿➜❍➢✭➥❅➥✼➨✣➝✲➡❞➩✔➤✶➦✳➟✎➥❉➜✄➭✒➟✺❐✩➫❅➝✲➡❨➥❉↕✭➠✺➫✁➭✦➝✩➦❬➦✷➝✲➡ ➯❭➴ ↕◗➞✌➟✺➠✏➝✲➡✓➡✌➝◆↕ ➮ ➟❬➙◗➫✬➠❆↕✄➦★➝➜✄➫❣➸✦➢✄➫✬➠❚➜✠➝✲➡✆➛✬↕✄➦✷➝✲➡✗➜✠➝❄➦★↕✕➠✺➫✯➭✌➸✒➟✎➥✼➝✗➜✭➫❣➸✣↕✶➡✜❮✏➭✦➝✲➡✏➛ ➯ ↔✁↕✄➫✬➠✳❰❦➞❧↕✭➫✁➠ 0.925

❮✏➭✦➝✲➡✏➛ ➯ −0.925
❰ ➯③➴ ➝✲➡❄➦♠➟★✃✄➥✼➝✲➡❄➭✿➢✭➫✄✃✠➝✒➡➜✠➨✒➦✳➟❬➙◗➟✺➠✏➝✒➥✪➠❪➦✷➝✲➡ ➮ ➢✄➥❭➝✲➡♥➢✭Ï✕➦✦➧ ➨✦➩✣➢✄➫✁➦✷➝✒➙❇➝✒➥✪➠▼➥❭➧ ↕❵➛❉➫✵Ð✩➠✺➭✣➝❢➙✗➝✒➡✲➫✁➭✦➨ ➯♣Ñ ➥❑↔✁↕✄➫✬➠❝➹❞✃❍↕✄➫P➩✒↔✬➝❡Òt➞✌➟✎➠✏➝✒➡✓➡✔➝✫➛✬➢✄➦★➢✄➟❛➜❍↕✄➦✷➝ ➯♣➴ ↕Ó❿Ô ➩✒↔✬➝◆➦❤↕✆➛✼➦♠➫✯➡✆➦★➢✄➥✯✃✄➫❅➝❞➩✣➢✄➭✒➭✦➝✲➡✏➛✬➢✄➥❉➜✜➹◗➫✁➥✼➝❨➞✈➟✎➠✏➝✲➡✲➡✔➝❢↕❍➜✄➟✎➙✗➝✩➥P➡✲➟❛➢✄➥❅➥✼➝✩➦❬➦✷➝❨➜✠➝

0.48 ➯❭Ñ ➥✕↔✁↕✭➫✁➠❝➹❇➜✄➭✿➢✭➟✎➠✏➝❞Ò❭➞✌➟✺➠✏➝✲➡✓➡✌➝↕ ➮ ➟✎➙◗➫✁➠❆↕✭➦★➝ ➯♣Ñ ➥➵➸✦↕✄➡❞➹❄✃✠↕✄➫✬➩✩↔✬➝❡Ò③↕✄➙✆➛❉➦✳➟✎➠✺➫P➜✠➝
rms

➜✠➝✲➡ Ó ➫P➩✔➠✺➫✬↕❍➠✺➟✺➢✄➥❅➡❞➜✠➝❢➞✌➟✎➠✏➝✒➡✓➡✔➝❄↕✌Õ✭➟✺↕✄➦✷➝ ➯tÑ ➥➵➸✦↕✄➡❞➹❦➜✄➭✦➢✄➟✺➠✏➝❡Ò
↕✄➙✆➛❉➦✳➟✎➠✺➫P➜✠➝

rms
➜✠➝✲➡ Ó ➫P➩✔➠✺➫✬↕❍➠✺➟✺➢✄➥❅➡❞➜✠➝♥➞✈➟✎➠✏➝✲➡✲➡✔➝◗↕ ➮ ➟❬➙◗➫✬➠❆↕✄➦✷➝ ➯
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ç✫è✎é✫ê❪ë❄ìîí✭ï☛ðòñ❩ó✁ô✄õ✆ö✞÷✠ø☛ù✌ú✎û✏ø✒ü✓ü✔ø✕õ✗ý✄þ✠ø✒ÿ✚÷✠ø✁�✄✂ ☎✝✆✣ý✟✞✠�★ø✩õ✗ø✩ÿ✪û✫ö✬ý✡✞☞☛
Ro = 2 ✌✎✍ ø✲ü✏✞✠☛✦ø✒ü✁☛✄☎✦ô✟�✳ú✴ü✑☎✣ø✲ü✵ô✄ù✶ø✄✆✒�✷ø

✓ ø✔✞✹÷✠ø✗û✕✞☞☛✑✖✒ú✎ÿ✼ø✲ü✘✗✚✙ ✍✜✛✣✢✥✤ õ✦✞✁ÿ❅ú❆ø✲ü✗÷✠ø✆ö✬ô✡�★ø✲ü❄ó✁ô✟✞✬û✏ø✲ü❇÷✠ø 0.2Rc ✧ û❆ý✟✞✠☛✒ÿ❉ô✄ÿ✪û✆ø✩ÿ★✆✣ý✄ÿ✪û✕☛✦ô✟✩✪☛✿ý✭û❆ô❍û✺ú✺ý✄ÿ✬✫
1.8Rc�✄✂ ✞✯ÿ✼ø❄÷✠ø✭�✄✂ ô✟✞✬û✕☛✣ø ✌✯✮ ø✒ü❨õ❇ø✲ü✔✞☞☛✣ø✲ü❞ý✄ÿ❉û✰☎✩û✱☎◗ø✳✲✆ø✝✆✌û✕✞✴☎✣ø✒ü❚ö✬ý✡✞☞☛ f = 2 ✵✷✶ ✧ Θ = 45 ✸ ✧ Ω = 2π rad.s−1 ✌ ✙❉ý✟✞✬û✏ø✲ü�✷ø✲ü✺✹✟☛✦ô✄ÿ❉÷✠ø✻✞☞☛✲ü✽✼✻✞✁ú♥ú❬ÿ✪û✏ø✻☛✲ù✌ú❆ø✒ÿ❅ÿ❭ø✒ÿ✪û❢÷❍ô✭ÿPü✁�✷ø✲ü✺✹✟☛✦ô✲ö✪ó✬ø✒ü✕ü✩ý✄ÿ✪û♥ü✩ô✄ÿPü✕÷✄ú✎õ✗ø✩ÿPü✲ú❛ý✄ÿPü ✧ �✷ø✕ù✄ø✝✆✔û✏ø✔✞✠☛✾☛✦ý✭û❆ô✭û✺ú❛ý✄ÿ✞÷✡✞

☛✄☎✳✿✑☎✔☛✣ø✒ÿ✪û✺ú❆ø✔�❵ø✲ü✩û❀☎❁✹❍ô✟�❫ô✟✞➘ù✶ø✄✆✔û✏ø✔✞✠☛
~ez

÷✯ø✲ü✒✆✓ý✌ý✟☛✦÷❍ý✄ÿ❅ÿ❂☎✓ø✲ü✽✆✩þ✟�♠ú✎ÿ❉÷✟☛✒ú❁✼✻✞Pø✒ü✜ÿ❉ô❍û✕✞☞☛✣ø✔�✳�★ø✲ü ✌❃✮ ô❁ù✈ú✎û✏ø✲ü✲ü✔ørô ✶ ú✎õ❄✞✁û❆ô✡�★ø
÷✡✞❅✖✣ý✟✞✁û✆÷✠ø✲ü✆ö✬ô✟�✷ø✲ü❡÷✯ø✦�❤ô❑û✕✞☞☛✑✖✒ú✎ÿ✼ø✗÷✟✞❅✖✦ô✶ü✒❆❇☛✣ø✲ü✏ö ✌ ó✁ô✟✞✬û❉❈❦ù❧ô✟✞✬û 0.925

❆❇☛✣ø✲ü✏ö ✌ −0.925
❈ ✌❊✮ ø✲ü❀�✳ú❋✹✄ÿ✼ø✲ü✦☛✿ý✟✞✡✹✠ø✲ü÷☞☎✔�♠ú✎õ◗ú✎û✏ø✩ÿ✪û❊�✷ø✲ü ✶ ý✄ÿ✼ø✒ü♥ý✟●✒�✄✂ ☎✝✆✣ý✟✞✠�★ø✩õ✗ø✩ÿ✪û❝ÿ❍✂ ô❵ö■✞✽❏✩û✕☛✣ø♥õ❇ø✲ü✔✞☞☛✄☎ ✌✯❑ ÿ❑ó✁ô✟✞✬û▲✫▼✹✠ô✟✞✥✆✩ó✬ø❄◆tù✈ú✎û✏ø✲ü✲ü✔ø✫ö✬ý✟�★ý✄ú❛÷❍ô✟�✷ø ✌❍✮ ô❖◗P ✆✒óPø❘�★ô❵ö■�❉✞✯ü❙�★ý✄ÿ☞✹✟✞❅ø✭✆✣ý✡☛✏☛✣ø✲ü❆öPý✄ÿ❉÷✘✫❄✞✁ÿ✼ø❵ù✌ú✺û✏ø✲ü✓ü✌ø◆ô❍÷✭ú❬õ❇ø✒ÿPü✒ú✺ý✭ÿ❅ÿ✼ø✔�✳�★ø◆÷✠ø

0.60 ✌❚❑ ÿ✕ó✁ô✟✞✬û❯✫❇÷✡☛✿ý✄ú✺û✏ø✭◆tù✌ú✺û✏ø✲ü✓ü✌øô ✶ ú✎õ✦✞✬û❆ô✟�✷ø ✌✯❑ ÿ❅✖✦ô✶ü❀✫✦✹❍ô✟✞✴✆✒ó✬ø✺◆③ô✄õ✆ö■�♠ú✺û✕✞P÷✠ø
rms

÷✠ø✲ü ❖ ✞✥✆✌û✕✞✬ô✭û✺ú❛ý✄ÿPü❞÷✯ø◆ù✈ú✎û✏ø✲ü✲ü✔ø❄ô✑❱✄ú❛ô✟�✷ø ✌✯❑ ÿ❅✖✦ô✶ü❀✫✜÷✟☛✦ý✄ú✺û✏ø✦◆
ô✭õ❚ö❂�♠ú✺û✕✞✬÷✯ø

rms
÷✠ø✲ü ❖ ✞✥✆✔û✕✞Pô✭û✺ú❛ý✄ÿPü❞÷✠ø❢ù✌ú✺û✏ø✲ü✲ü✔ø❄ô ✶ ú✎õ❄✞✁û❆ô✡�★ø ✌



❲✦❳❩❨❬❳❅❭❫❪■❴❛❵▼❜❚❝✭❞✴❡❀❢❛❣❇❤✐❡❥❝✄❝✻❡❃❵✘❦✄❧♠❡✄♥♠❝✎❜❊❦✣♦✟♣q❞❬❣❋r❫s✄♣✻❡✄♥■❤✐❡❥❝✦❢t❴❛✉✕❡✈♦✟♣✄❝q❞✇♦①♥❚❦✑❵✁②③♣✻❡❀❞✴❡✷④❘❦✈❝✄❝❛②✔❧✠❳ ⑤✥⑥✈⑦
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⑧✎⑨❶⑩✎❷❹❸✦❺❼❻ ⑥✺❽❿❾❫➀✠➁✡➂✷➃➅➄☞➆✘➇✑➈✕➉✱➆✏➊❥➊✑➆✁➂➌➋✟➍✣➆✔➎➏➄✣➆✘➐✝➑ ➒✝➓✄➋✟➔✠➐→➆✔➂✺➆✔➎✇➉✎➃✴➋✟➔☞➣
Ro = 1 ↔❃↕ ➆✏➊✏➔✠➣✄➆✏➊✁➣✄➒✝➁✟➐❉➈❶➊t➒✄➆✏➊✾➁✟➇✟➆✝➓➙➐→➆

➛ ➆✻➔➜➄☞➆①➉✕➔✠➣t➝✔➈✳➎❂➆✏➊✘➞✚➟ ↕➜➠❬➡✥➢ ➂❄➔☞➎✇➈❁➆✏➊①➄✣➆❙➃✴➁✟➐❋➆✔➊✦➀✥➁✟➔✠➉✱➆✔➊①➄✣➆
0.2Rc ➤ ➉❇➋✡➔☞➣✔➎■➁✟➎✇➉➥➆✔➎➦➓✄➋✡➎✇➉✕➣✚➁✡➧✱➣✝➋✡➉❇➁✡➉✕➈❁➋✟➎➩➨

1.8Rc➐✝➑ ➔✠➎❂➆✒➄✣➆✁➐✄➑ ➁✟➔✠➉✕➣✄➆ ↔✰➫ ➆✏➊✁➂✺➆✏➊✏➔✠➣✝➆✔➊✒➋✟➎■➉❘➒t➉✱➒➙➆✳➭❙➆✝➓t➉✕➔♠➒✄➆✏➊➌➃✥➋✟➔✠➣
f = 2 ➯❙➲ ➤ Θ = 45 ➳ ➤ Ω = 2 · 2π rad.s−1 ↔➟✇➋✡➔✠➉✱➆✏➊❙➐❋➆✏➊✎➵✟➣✚➁✡➎■➄✣➆✔➔✠➣❥➊❘➸✻➔✠➈➺➈✳➎✇➉✱➆✔➣✔➇✑➈❁➆✻➎♠➎❂➆✔➎✇➉❹➄❬➁✟➎♠➊✷➐❋➆✔➊▲➵✟➣✚➁✔➃✇➀✥➆✏➊➥➊✻➋✟➎■➉✯➊t➁✟➎✴➊❙➄✟➈✳➂✺➆✔➎✴➊✏➈❁➋✟➎✴➊ ➤ ➐❋➆❙➇✟➆✝➓t➉✱➆✔➔✠➣q➣✚➋✡➉❇➁❬➉✕➈✕➋✟➎➄✟➔✁➣✝➒✳➻✑➒✔➣✄➆✔➎✇➉✕➈❇➆✔➐❫➆✏➊✻➉▲➒❁➵❬➁✟➐✯➁✟➔✘➇③➆✄➓t➉✱➆✔➔✠➣

~ez
➄✣➆✔➊q➓✄➋✑➋✡➣✚➄❬➋✡➎♠➎❂➒✄➆✏➊❀➓t➍③➐❉➈✳➎■➄✟➣✔➈✕➸✻➔♠➆✏➊q➎■➁✡➉✕➔✠➣✝➆✻➐❶➐→➆✏➊ ↔❚➫ ➁❄➇✑➈✕➉✱➆✏➊❥➊✑➆✭➁ ➲ ➈❶➂❄➔✥➉❇➁✟➐❋➆

➄✟➔❅➝✝➋✟➔✥➉✷➄✣➆✏➊❙➃✥➁✟➐→➆✏➊➌➄✣➆✦➐❋➁✒➉✕➔☞➣✑➝✔➈✳➎❂➆➌➄✡➔❅➝✄➁③➊✁➼✱➣✝➆✏➊✱➃ ↔ ➀✠➁✟➔✥➉❉➽➾➇❛➁✡➔✠➉
0.925

➼✱➣✝➆✏➊✱➃ ↔ −0.925
➽ ↔❹➫ ➆✏➊✦➐➚➈❋➵✟➎❂➆✏➊✦➣✚➋✡➔✟➵✣➆✔➊➄✣➒✔➐❉➈❶➂❄➈✕➉✱➆✔➎✇➉❊➐→➆✏➊ ➲ ➋✟➎❚➆✏➊❘➋✡➪✒➐✝➑ ➒✝➓✄➋✟➔✠➐→➆✔➂✺➆✔➎✇➉▲➎❚➑ ➁➥➃■➔✾➶✻➉✕➣✄➆▼➂➌➆✔➊✏➔✠➣✝➒ ↔❍➹ ➎➙➀✠➁✟➔✥➉➘➨❀➵❬➁✟➔✴➓✔➀✥➆①➴✯➇✑➈✳➉✱➆✔➊❥➊t➆✎➃✥➋✟➐❋➋✟➈❁➄❬➁✟➐→➆ ↔❍➫ ➁➷❃➬ ➓✔➀✥➆✭➐❩➁❙➃❂➐➚➔☞➊❙➐❋➋✟➎☞➵✟➔♠➆❀➓✄➋✟➣✔➣✝➆✏➊✱➃✥➋✟➎■➄✁➨❄➔✠➎❂➆q➇✈➈✳➉✱➆✏➊✏➊t➆▼➁❬➄✟➈✳➂➌➆✻➎✴➊✏➈❁➋✟➎♠➎❂➆✻➐❶➐→➆q➄✣➆

0.90 ↔❚➹ ➎✒➀✠➁✡➔✠➉➘➨✺➄✟➣✚➋✡➈✳➉✱➆❀➴❚➇✑➈✕➉✱➆✏➊❥➊✑➆
➁ ➲ ➈✳➂❄➔✠➉❇➁✡➐❋➆ ↔❍➹ ➎➜➝✝➁✟➊❀➨✦➵✣➁✟➔✥➓✻➀✥➆①➴❹➁✟➂❙➃■➐❉➈✳➉✕➔✴➄✣➆

rms
➄✣➆✏➊ ➷ ➔✴➓t➉✕➔✥➁❬➉✕➈✕➋✟➎♠➊❀➄✣➆▼➇✑➈✳➉✱➆✔➊❥➊t➆✦➁✑➮✡➈✕➁✟➐→➆ ↔✯➹ ➎➜➝✝➁✟➊❀➨➾➄✟➣✝➋✟➈✕➉✱➆①➴

➁✟➂❙➃■➐❉➈✳➉✕➔✴➄✣➆
rms

➄✣➆✏➊ ➷ ➔✴➓t➉✕➔✥➁❬➉✕➈✕➋✟➎♠➊❀➄✣➆❘➇✈➈✳➉✱➆✏➊✏➊t➆❄➁ ➲ ➈❶➂❄➔✥➉❇➁✟➐→➆ ↔
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Ú✎Û✳Ü✎Ý❚Þ❀ß❼à✡à①áãâ❫ä✠å✟æ❙ç➦è✣é❄ê✈ë✳ì✱é✏í✏íté✦æ➌î✟ï✣é✔ð➦è✣é✦ñ✄ò ó✝ô❥î✟õ☞ñ→é✔æ✺é✔ð✇ì❊ç✥î✟õ✠ö
Ro = 1/3 ÷❯ø é✔í✏õ✠ö✝é✏í❄ö✄ó✝å✟ñ❉ëùí✑ó✄é✏í✺å✟ê③é✝ô➌ñ❋é

ú é✔õûè✣é➌ì✕õ☞ö✑ü✔ë✳ð❂é✏í✘ý✚þ ø✜ÿ✁�✄✂ æ✦õ✠ð♠ë❇é✏í➌è✣é❙ç✥å✡ñ❋é✏í✦ä✠å✟õ✥ì✱é✏í✺è✣é
0.2Rc ☎ ì❇î✟õ✠ö✔ð■å✟ð✇ì❙é✻ð★ô✄î✟ð✇ì✕ö✝å✝✆✪ö✚î✡ì❇å❬ì✕ë✕î✟ð✟✞

1.8Rcñ✄ò õ☞ð❂é➙è✣é✁ñ✄ò å✟õ✥ì✕ö✄é ÷✡✠ é✏í✁æ➌é✔í✏õ✠ö✝é✏í✒î✟ð✇ì▼ó✻ì✱ó✾é☞☛❙é✝ôtì✕õ♠ó✄é✏í①ç✴î✟õ☞ö
f = 2 ✌✎✍ ☎ Θ = 45 ✏ ☎ Ω = 6 · 2π rad.s−1 ÷þ■î✟õ✥ì✱é✏í✷ñ→é✏í✒✑✟ö✝å✟ð■è☞é✔õ☞ö✏í✔✓tõ☞ë❫ë❶ð✇ì✱é✻ö✏ê✑ë❇é✔ð♠ð❚é✔ð✇ì❊è❬å✟ð✴í◗ñ→é✏í✒✑✡ö✚å✏ç■ä✥é✏í✷ítî✟ð✇ì➺í✻å✟ð♠í➥è✟ë✳æ➌é✻ð✴í✏ë❁î✟ð✴í ☎ ñ❋é❙ê③é✄ôtì✱é✔õ✠ö➥ö✝î✡ì❇å✡ì✕ë❁î✟ðè✡õ✁ö✄ó☞✕✑ó✔ö✄é✔ð✇ì✕ë❇é✔ñ❫é✏í✔ì➘ó✖✑❬å✟ñ➺å✟õ✁ê③é✝ôtì✱é✻õ☞ö

~ez
è✣é✏í✭ô✄î✑î✟ö✝è❬î✟ð✇ð❂ó✄é✏í❀ô✻ï✟ñ❉ë❶ð❂è✟ö✏ë✗✓✻õ♠é✏íqð■å✡ì✕õ✠ö✝é✔ñ✳ñ→é✏í ÷✘✠ å①ê✑ë✳ì✱é✔í❥íté▼å ✍ ë✳æ❄õ✠ì❇å✡ñ❋é

è✡õ❅ü✄î✟õ✠ì❙è✣é✏í❙ç✥å✟ñ→é✏í①è☞é✦ñ❩å➙ì✕õ☞ö✑ü✔ë✳ð❂é➌è✟õ❅ü✝å③í✚✙❇ö✄é✏í✱ç ÷ ä✠å✟õ✥ì✜✛➾ê❛å✟õ✥ì
0.925

✙❇ö✄é✏í✱ç ÷ −0.925
✛ ÷✢✠ é✏í❀ñ❉ë✣✑✟ð❂é✏í✦ö✚î✟õ✤✑✣é✏íè☞ó✔ñ➚ë✳æ❄ë✳ì✱é✻ð✇ì❊ñ→é✏í ✍ î✟ð❂é✔í❘î✝✥✒ñ✄ò ó✝ô✄î✟õ✠ñ❋é✻æ➌é✻ð✇ì➘ð❍ò å➥ç■õ✧✦✻ì✕ö✄é❘æ✺é✏í✔õ☞ö✄ó ÷✩★ ð➙ä✠å✟õ✥ì✪✞✫✑✣å✟õ✥ô✻ä✥é✭✬✯ê✈ë✳ì✱é✏í✏íté✎ç✥î✟ñ❋î✟ë❁è❬å✟ñ→é ÷✮✠ å✯✱✰ ô✔ä✴é❘ñ❋å➥ç■ñ❉õ☞í❙ñ❋î✟ð✲✑✟õ♠é✭ô✄î✡ö✏ö✄é✏í❇ç✴î✟ð■è✳✞❄õ✠ð❂é➥ê✑ë✕ì✱é✏í❥í✑é✭å❬è✡ë❶æ✺é✔ð✴í✔ë✕î✡ð♠ð❂é✔ñ✳ñ❋é✭è✣é

1.75 ÷✘★ ð✒ä✠å✟õ✥ì✴✞✺è✡ö✚î✟ë✕ì✱é✵✬✯ê✑ë✕ì✱é✏í❥í✑é
å ✍ ë✳æ✦õ✥ì❇å✟ñ→é ÷✩★ ð❅ü✝å③í✶✞✷✑❬å✟õ✴ô✔ä✥é✸✬❹å✟æ❙ç■ñ➚ë✕ì✕õ✴è✣é

rms
è✣é✏í ✯ õ✥ô✑ì✕õ✥å✡ì✕ë❁î✟ð✴í❀è☞é✭ê✈ë✳ì✱é✏í✏íté✦å✺✹✟ë❁å✟ñ→é ÷✩★ ð❅ü✝å③í✶✞✁è✟ö✝î✟ë✕ì✱é✷✬

å✡æ✷ç❂ñ➚ë✕ì✕õ✥è☞é
rms

è✣é✏í ✯ õ✥ôtì✕õ✴å✡ì✕ë❁î✟ð✴í❀è✣é▼ê✑ë✕ì✱é✏í✏íté✦å ✍ ë✳æ❄õ✠ì❇å✡ñ❋é ÷
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❤✡✐❦❥✡❧✘♠✷♥♣♦ ❡✭qsr❃t❞✉✝✈①✇③②✁④✭⑤✺⑥☞⑦⑧④❝⑨▲⑨❳④✭✈❪⑩✤❶✿④◆❷❸②✁④✷❹▼❺ ❻▼❼▼⑩✝❽❞❹✣④❝✈✸④❝❷❅⑦❾✇✄⑩✝❽❞❿
Ro = 1/6 ➀✢➁ ④➂⑨➂❽❞❿➃④❝⑨✷❿▼❻➃✉✝❹✜⑥➄⑨✺❻▼④➂⑨✸✉✝⑤❵④▼❼➅❹➆④

➇ ④◆❽➈②✲④❪⑦❩❽❞❿❳➉❝⑥☞❷➊④➂⑨✳➋➍➌ ➁➈➎✿➏✄➐ ✈✭❽✲❷❭⑥✗④➂⑨❪②✁④①✇●✉✝❹✣④❝⑨✷t✄✉✝❽❞⑦⑧④❝⑨❪②✁④ 0.2Rc ➑ ⑦✖⑩✤❽✲❿❝❷❅✉✝❷❭⑦➒④❝❷➓❼▼⑩✤❷❭⑦❩❿➍✉✤➔⑧❿➃⑩✤⑦✖✉✤⑦❩⑥✗⑩✝❷③→
1.8Rc❹➃❺ ❽❞❷➊④✚②✁④❴❹▼❺ ✉✝❽❞⑦❩❿▼④ ➀✒➣ ④➂⑨❴✈✸④➂⑨➂❽❞❿➃④❝⑨✚⑩✝❷❅⑦❜❻❳⑦⑧❻↔④☞↕①④➃❼❳⑦❩❽❘❻▼④➂⑨➅✇✄⑩✝❽❞❿ f = 1 ➙①➛ ➑ Θ = 45 ➜ ➑ Ω = 6 · 2π rad.s−1 ➀➌❭⑩✤❽❞⑦⑧④➂⑨①❹✣④➂⑨✡➝✝❿➍✉✤❷❅②✁④❝❽❞❿▲⑨❜➞◆❽❞⑥➟⑥☞❷❭⑦⑧④❝❿❝⑤✺⑥✗④◆❷❘❷➊④❝❷❭⑦❾②✿✉✝❷❘⑨✎❹✣④❝⑨✪➝✝❿➍✉❝✇❭t✄④➂⑨➒⑨◆⑩✝❷❅⑦✩⑨❳✉✝❷●⑨①②✝⑥☞✈✸④❝❷●⑨➂⑥✗⑩✝❷●⑨ ➑ ❹✣④①⑤✝④➃❼❳⑦⑧④❝❽❞❿✔❿➍⑩✤⑦✖✉✿⑦❩⑥❩⑩✝❷②✝❽❴❿➃❻☞➠✺❻❝❿▼④❝❷❭⑦❩⑥✖④❝❹❃④➂⑨◆⑦✪❻✗➝✿✉✝❹✩✉✝❽✳⑤❵④▼❼❳⑦⑧④❝❽❞❿

~ez
②✁④❝⑨✔❼▼⑩✺⑩✤❿➍②✿⑩✤❷❘❷➊❻▼④➂⑨✶❼❳❶❵❹✜⑥☞❷❅②✝❿❝⑥❩➞◆❽❘④➂⑨✔❷❅✉✤⑦❩❽❞❿➃④◆❹❦❹➆④➂⑨ ➀✘➣ ✉✭⑤✺⑥❩⑦⑧④➂⑨▲⑨✺④✵✉ ➛ ⑥❦✈✭❽✄⑦✖✉✝❹✣④②✝❽❁➉➃⑩✝❽✄⑦✎②✁④➂⑨①✇✄✉✝❹➆④➂⑨➅②✁④✷❹✣✉✚⑦❩❽✲❿✺➉❝⑥☞❷➊④➅②✤❽❁➉▼✉❵⑨❴➡⑧❿➃④➂⑨⑧✇ ➀ t❞✉✝❽✄⑦✜➢➤⑤❇✉✤❽❞⑦ 0.925

➡⑧❿➃④➂⑨⑧✇ ➀ −0.925
➢ ➀❾➣ ④➂⑨✷❹➥⑥✣➝✝❷➊④➂⑨✷❿➍⑩✤❽✝➝✁④❝⑨②✁❻❝❹✜⑥❦✈✭⑥❩⑦⑧④❝❷❭⑦✢❹➆④➂⑨ ➛ ⑩✝❷✘④➂⑨❜⑩✤➦✚❹➃❺ ❻➃❼▼⑩✝❽❞❹➆④❝✈✸④❝❷❭⑦✪❷✘❺ ✉➒✇❅❽➨➧◆⑦❩❿▼④✫✈➅④❝⑨➂❽❞❿➃❻ ➀✮➩ ❷↔t❞✉✝❽✄⑦➫→✶➝✿✉✝❽●❼❝t✄④❪➭✩⑤✺⑥☞⑦⑧④❝⑨▲⑨❳④✡✇✄⑩✝❹✣⑩✝⑥✗②✿✉✝❹➆④ ➀✮➣ ✉➯❖➲ ❼❝t✄④✵❹✾✉①✇➊❹➥❽✲⑨①❹✣⑩✝❷✲➝✝❽❘④✶❼▼⑩✝❿❝❿➃④➂⑨⑧✇✄⑩✝❷❅②❴→✭❽❞❷➊④✔⑤❬⑥☞⑦⑧④➂⑨➂⑨❳④✫✉✿②✝⑥☞✈➅④◆❷●⑨➂⑥✗⑩✝❷❘❷➊④◆❹❦❹➆④✔②✁④

2.40 ➀✘➩ ❷✚t❞✉✤❽❞⑦➫→✸②✝❿➍⑩✤⑥☞⑦⑧④✶➭✘⑤✺⑥❩⑦⑧④➂⑨▲⑨✺④✉ ➛ ⑥☞✈✭❽❞⑦✖✉✤❹✣④ ➀✮➩ ❷➈➉➃✉✝⑨✶→✷➝✁✉✝❽✄❼◆t✄④❪➭❾✉✝✈①✇❅❹✜⑥☞⑦❩❽●②✁④
rms

②✁④➂⑨ ➯ ❽●❼❳⑦❩❽✄✉✿⑦❩⑥❩⑩✝❷❘⑨✶②✁④✫⑤✺⑥☞⑦⑧④❝⑨▲⑨❳④✷✉✺➳✤⑥❩✉✝❹➆④ ➀✩➩ ❷➈➉➃✉✝⑨✶→➤②✝❿➃⑩✝⑥❩⑦⑧④❪➭
✉✝✈①✇❅❹✜⑥☞⑦❩❽●②✁④

rms
②✁④➂⑨ ➯ ❽●❼❳⑦❩❽✄✉✿⑦❩⑥❩⑩✝❷❘⑨✶②✁④❜⑤❬⑥☞⑦⑧④➂⑨➂⑨❳④✭✉ ➛ ⑥❦✈✭❽✄⑦✖✉✝❹➆④ ➀





➵ ➸➺➸➼➻✚➽➾➻ ➚

➪ ➶➹➶➴➘➬➷➮➘➾➱ ✃➴➘ ❐✢❒ ❮❰❒ÐÏÒÑ❸Ó❾➘ Ô➈Ô

Õ×Ö➂Ø ÙÛÚ✷Ü✢Ý▼Þ✔Ú✶Ü✢ßáà✘â❖ã✷ã➤Ü✢Ý▼ßåä✶Ü➺æ❅ç✷è✢é❖à➊ê▲Üëä✷Ü✢ßÛì❖à✘é✱Ú✶ã➤Ü✢ß
íÒî⑧ï✮î⑧ï ð✫ñ➟ò❘ó✤ô✿õ⑧ö✝ö❵ò❭÷øò❭ù❃ô

ú❜û❵ü❘ý✭þ❳ÿ✁�✂�▼ÿ❴û❵ü●ü❘ÿ☎✄●ÿ✝✆ ü✟✞✡✠❘ý☞☛✍✌✏✎❳ý▲ÿ◆ü✑�✏✞✝ü❘ý✒✠●ü③þ❳ÿ✁✌✂�▲û✔✓✣ü➓ü✟✞✡✕☞✖✍✌▼ÿ✘✗●ÿ❳ý✭þ✙✞✝ü❘þ❳ÿ✁☛✍�▼ý❪ÿ✁�☞✌✏✎❳ý✂✠✍✚✛�▲û✔�▼ý✒✜✢✠❘ÿ✸ü✟✞✡✠❘ý
û✙✣✤✞✝ü❘ý✥✠✍�✂✓✛✚✛✓➆ý✏✎❳ý✶û✔✠ þ✧✦❭û✔☛✍✓✛�✂✌▼ÿ✩★✝★✝✪✬✫✭✞✡✠❘ý✫û✮✣✤✞✝ü❘ý✯☛✍✌✂✓➆ý✯✚➆ÿ✰☛❭û✔✌✂�✂✓✱✗●ÿ✲✌▼ÿ❳þ✙✞✡☛✍✓➆ÿ✁✌✥�▼ÿ☎✄✳�✂✠❘ÿ✁✚✛✚➆ÿ✁✕➅ÿ◆ü✑�☞✚➆ÿ❳ý✥✗✳✓✵✴✶✎✁✌▼ÿ◆ü✑�▼ÿ❳ý
✗✍✎☎✷❘ü✍✓✛�✂✓✸✞✝ü❘ý①ÿ✁�✹☛✍✌✏✞✡☛✺✞✤ý✏✓✛�✂✓✸✞✝ü❘ý✭✻✒☛❭û✔✌✂�✂✓✛✌✭✗✶✼✽✞✡✠✍✣✢✌▲û✔✾✿ÿ❳ý✭✗●ÿ✯✌✏✎☎✿❀✎✁✌▼ÿ◆ü❘þ❳ÿ❳ý✮✆❅ÿ✁�✹✗✶✼ ÿ◆ü❁✗✍✞✝ü●ü❘ÿ✁✌➒ÿ◆ü❘ý✂✠✍✓✛�▼ÿ✯✚✸✞✡✌▼ý✧✜✑✠❘ÿ✶þ❳ÿ✁✚➄û
ü✟✞✡✠❘ý❂✎✁�▲û✔✓✛�❂☛❃✞✤ý▼ý✂✓✛✖✍✚➆ÿ❄✠●ü❘ÿ❅✓✛✚✛✚✛✠❘ý✏�✂✌▲û✔�✂✓✸✞✝ü❆☛✍✚✛✠❘ý❂☛❭û✔✌✂✚➄û❵ü✢�▼ÿ✝✪❭ú✔ÿ❜þ❳ÿ✁�✂�▼ÿ❅✕✸û❵ü✍✓✸❇✁✌▼ÿ✝✆❭ý✏✓✩þ❳ÿ✁�✂�▼ÿ❅☛✍✌✏✎❳ý▼ÿ◆ü✑�▲û✔�✂✓✸✞✝ü ÿ❳ý✂�✱ÿ☎✄❉❈
�✂✌✏❊✁✕➅ÿ✁✕➅ÿ◆ü✑�❋✓✣ü❘þ✙✞✡✕✲☛✍✚✸❇✁�▼ÿ✝✆❞ü✟✞✡✠❘ý✪ÿ❳ý✂☛❃✎✁✌✏✞✝ü❘ý✱✜✢✠❘ÿ●✚➆ÿ❳ý❋✎◆ü✟✞✝ü❘þ✙✎❳ý✱✌✂✓✛✾✤✞✡✠✍✌▼ÿ✁✠✳✄❍✜✑✠✬✼ ÿ✁✚✛✚➆ÿ■✌▲û✝ý▼ý▼ÿ✁✕✥✖✍✚➆ÿ✎ü❘ÿ✎þ✙✞✝ü✢�✂✓➆ÿ◆ü●ü❘ÿ◆ü✑�
☛❭û✝ý❏✗✶✼ ÿ✁✌✂✌▼ÿ✁✠✍✌▼ý❏✾✝✌✏✞✤ý▼ý✂✓✸❇✁✌▼ÿ❳ý✮✪❞ú❜û❵ü❘ý❑�✏✞✡✠❘ý❋✚➆ÿ❳ý✡þ✺û✝ý✮✆❞ý✂✓✺✚➆ÿ■✚➆ÿ❳þ✁�▼ÿ✁✠✍✌❏✌▼ÿ◆ü❘þ✙✞✝ü✑�✂✌▼ÿ✯✠●ü▲☛❃✞✡✓✣ü✑�●✜✢✠✍✓▼✚✛✠✍✓✺☛❭û✔✌▲û❖◆✸�❖ý✂✠❘ý✂☛✘ÿ❳þ✁�✮✆
✓✛✚P☛➊ÿ✁✠✍�✶ÿ✁�✥✗✍✞✡✓✛�✶ý▼ÿ✒✌▲û✔☛✍☛❃✞✡✌✂�▼ÿ✁✌✷û✔✠✳✄➈þ✏✦❭û✔☛✍✓✛�✂✌▼ÿ❳ý✲◗✭❘✂❘☎✆✬◗✹❘✂❘✂❘✧ÿ✁�☞◗✩❙✺❘❚✗✳✠❯�✏✞✡✕➅ÿ▲❘✂❘❚✗●ÿ✲✚❱✼ ÿ☎✄●þ❳ÿ✁✚✛✚➆ÿ◆ü✑�☞✚✛✓✛✣✢✌▼ÿ❲✗●ÿ
❳ ✞✡✚✛✠✍✖✍✓✛�▼ý✂❨❉❩✤✆✢❬✢�▼ÿ✁❭✒û✔✌✂�✒ÿ✁�❋❬❞þ✏✦❭û✝ÿ☎✴✮ÿ✁✌✹❪❴❫✔❵✡❛❜✆✑✗✍✞✝ü✑�✱✚❱✼ ÿ❳ý▲ý▼ÿ◆ü✑�✂✓➆ÿ✁✚❝✗●ÿ✎þ❳ÿ✁�✂�▼ÿ✱ý▼ÿ❳þ✁�✂✓✸✞✝ü✸ÿ❳ý✂�✱�✂✓✛✌✏✎❳ÿ✝✪✤❞✩ÿ❳ý✱✗●ÿ✁✠✳✄✲✌✏✎❳ý✂✠✍✚✛�▲û✔�▼ý
✕✸û❖❡➍ÿ✁✠✍✌▼ý❅✜✢✠❘ÿ✷ü✟✞✡✠❘ý❄✠✍�✂✓✛✚✛✓➆ý✏✞✝ü❘ý✮✆❃✚➆ÿ❳ý❄☛✍✌✏✞✡☛❃✞✤ý✂✓✛�✂✓✸✞✝ü❘ý✲★❪ÿ✁�✯❢✳✆✺☛➊ÿ✁✠✍✣✿ÿ◆ü✢�❜ü✟✞✡�▲û✔✕✲✕➅ÿ◆ü✑�☞❊✁�✂✌▼ÿ❣�✂✌✏✞✡✠✍✣✤✎❳ÿ❳ý✵ÿ◆ü❤☛❭û✔✾✿ÿ❳ý
82
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✗●ÿ✳þ❳ÿ✁�✒✞✡✠✍✣❉✌▲û✔✾✿ÿ✝✪❥✐ û✔✌✸û✔✓✛✚✛✚➆ÿ✁✠✍✌▼ý❦✆❾ü✟✞✡✠❘ý☞✌▲û✔☛✍☛✘ÿ✁✚✸✞✝ü❘ý✰✜✢✠❘ÿ✸ü✬✼♣û✮✣✤✞✝ü❘ý✲☛✍✌✏✎❳ý▼ÿ◆ü✢�✏✎❧✓➆þ✁✓❏✜✢✠✬✼ ✠●ü❘ÿ❍✓✣ü✳✷✟✕➅ÿ

☛❭û✔✌✂�✂✓➆ÿ■✗●ÿ❳ý❑✕✰✎✁�✂✦✟✞✢✗●ÿ❳ý❋✜✢✠✍✓❝✞✝ü✑�❏✎✁�✏✎■✗✍✎✁✣✿ÿ✁✚✸✞✡☛✍☛❃✎❳ÿ❳ý❋☛✺✞✡✠✍✌♠✠✍�✂✓✛✚✛✓➆ý▲ÿ✁✌❑✚➆ÿ❳ý✪ý✂❩✢✕✰✎✁�✂✌✂✓➆ÿ❳ý❋✗❘û❵ü❘ý♠✚❱✼✽✎✁�✂✠✟✗●ÿ✭✗●ÿ❳ý✒ý✂❩❞ý✏�✏❇✁✕➅ÿ❳ý
☛✍✦✑❩✄ý✂✓✸✜✢✠❘ÿ❳ý✒ÿ◆ü❍✾✤✎◆ü✟✎✁✌▲û✔✚✮ÿ✁�●✗●ÿ❳ý❑✓✣ü❘ý✏�▲û✔✖✍✓✛✚✛✓✛�✏✎❳ý❖ÿ◆ü▲☛❭û✔✌✂�✂✓➆þ✁✠✍✚✛✓➆ÿ✁✌✮✪✍✫✭✞✡✠❘ý❋✌▼ÿ◆ü✑✣✤✞✮❩✤✞✝ü❘ý❂✚➆ÿ■✚➆ÿ❳þ✁�▼ÿ✁✠✍✌●✓✣ü✢�✏✎✁✌▼ÿ❳ý▼ý✏✎✭☛❭û✔✌❑✚➆ÿ❳ý
✕✰✎✁�✂✦✟✞✢✗●ÿ❳ý✹✗●ÿ❄✌▼ÿ❳þ✏✦❘ÿ✁✌▼þ✧✦❘ÿ❣✗✶✼✽✎✙✜✢✠❭û✔�✂✓✸✞✝ü❘ý■✗✶✼♣û✔✕✲☛✍✚✛✓✛�✂✠✟✗●ÿ❳ý❦✆❝✗✶✼✽✎✁�✂✠✟✗●ÿ✥✗●ÿ✯☛✍✦✟✎◆ü✟✞✡✕✰❇◆ü❘ÿ❳ý✹✗●ÿ❜þ✙✞✡✠✍☛✍✚➄û✔✾✿ÿ☞✗●ÿ❅✕✰✞✢✗●ÿ❳ý
ÿ✁�✎û✔✠✍�✂✌▼ÿ❳ý■✻☞✚❱✼✽✞✡✠✍✣✢✌▲û✔✾✿ÿ✫þ✁✓✛�✏✎❄☛✍✚✛✠❘ý●✦❭û✔✠✍�✮✆✍✗❘û❵ü❘ý●✚➆ÿ✙✜✢✠❘ÿ✁✚✶✓✛✚✶�✂✌✏✞✡✠✍✣✿ÿ✁✌▲û✒�✏✞✡✠✍�✎þ❳ÿ❄✜✑✠✬✼ ✓✛✚✬✗✍✎❳ý✏✓✛✌▼ÿ✝✆●ÿ✁�●☛✍✌✏✞✡✖❭û✔✖✍✚➆ÿ✁✕➅ÿ◆ü✑�
✖✍✓➆ÿ◆ü❆☛✍✚✛✠❘ý✮✪✛✪✛✪

íÒî⑧ï✮î♦♥ ♣❤q✍r✡ù➫õ✖ô✤õ❜s➟ù✉t❂✈①✇✪ù③②✩ó✤s④✇✱⑤❖ò✩î✹⑥Òó✤s⑦✇♠⑤❖ò❭ö✧õ⑧ö✔s➟÷⑧s✩ó✤⑤❋⑨✴ò❭ö❞î
⑩✘❶✤❷P❸⑦❹♦❺❦❹❼❻▼❸❾❽❾❿⑦➀✯➁✏➂✡➃❦➄▼➅✸➀P➆✙➂✡➇☎➈❲➉❅➊④➋ ➃✢➌❚➀✁➌✍➍✙➀☎➈❲➎☎➅✸➀☞➊④➋ ➉✁➅✛➉☎➈❲➀☎➌▼➏❼➍

Γ
➀✁➏❑➊④➋ ➃❉➌✺➀✥➐➑➄✤➄▼➅➓➒➔➁✧➐✝➏➔➒➔➂✝➌

φ
➊✑➀

Γ×Γ
➊✤➐✡➌✟➍

Γ
➀☎➍☎➏♠➃❉➌✩→✟➣✮↔▼↕✍➙✶➛❲➍✍➋ ➒♦➅❉➄✳➂✡➍✧➍✙➜✏➊✑➀☞➅✛➀☎➍❏➄▼➇➝➂☎➄▼➇➑➒❱➉✁➏❜➉➑➍❅➍☎➃✢➒❼➞❖➐✡➌▼➏❜➀➑➍❣➟

➠ ∃e ∈ Γ ➡ ∀f ∈ Γ ➢ φ(e, f) = φ(f, e) = f ➤
➠ ∀f ∈ Γ ➢ ∃f−1 ∈ Γ ➡ φ(f, f−1) = φ(f−1, f) = e ➤
➠ ∀(f, g, h) ∈ Γ × Γ × Γ ➢ φ(f, φ(g, h)) = φ(φ(f, g), h) ➤➥④➌✘➦✡➇✂➂✡➃✮➄✟➀✲➀➑➍☎➏❏➊✡➒➔➏❑➧✔↔❝➨❤➨❤↕✬➩✏➫▼➩✂➭➲➯✰➍✍➋ ➒♦➅✢➄✳➂✡➍✧➍✙➜✏➊✑➀✒➊✑➀●➄▼➅➓➃✑➍✯➅✛➐❄➄✺➇➝➂➑➄✺➇➑➒❱➉✁➏❜➉
➠ ∀(f, g) ∈ Γ × Γ ➢ φ(f, g) = φ(g, f) ➤❿✥➋ ➐➑➄✤➄▼➅➓➒❀➁✏➐✝➏➔➒❀➂✡➌

φ
➀☎➍☎➏✹➐☎➄✤➄✍➀☎➅✸➉✏➀❧➳❼↔❝➭❅➊✡➃✩➦✡➇✂➂✡➃❦➄✍➀ ➢ ➀✁➏❄➀☎➍☎➏●➍✙➂✡➃❉➞✔➀☎➌❝➏✹➌▼➂✝➏❜➉✏➀✩➵ · ➸❼➤✯➺ ➂✡➈✒➈✰➀▲➊✤➐✡➌✟➍❣➅✛➐✰➄▼➅➻➃❦➄✳➐✡➇✁➏❄➊✑➀➑➍➁✏➐✔➍✥➒❼➅④➌✶➋ ➼❧➐✥➄✳➐✔➍❣➊✢➀☞➇➑➒♦➍✁➽✁➃✟➀✲➊✑➀✰➁✏➂✡➌✮➆☎➃✑➍☎➒➔➂✝➌ ➢ ➂✡➌❍➄✳➐✝➇➑➅✸➀☞➍✁➂✝➃✢➞✔➀✁➌❝➏❂➊✡➃❚➁✧➂✡➃✮➄✺➅✛➀ (Γ, φ)

➁✏➂✝➈❣➈❲➀✲➊✝➃➾➵➓➦✝➇➝➂✡➃❦➄✍➀
Γ ➸✛➢➍✁➐✡➌✟➍❥➆✙➐✡➒❼➇✂➀❣➀✂➚➑➄✺➅➻➒❀➁✁➒➔➏❜➀☎➈❲➀☎➌❝➏❋➇✂➉➔➆✙➉☎➇✏➀☎➌▼➁➑➀✲➪✰➅✛➐▲➅✵➂✝➒P➃❉➏➔➒❼➅➻➒♦➍✙➉✧➀ ➤

➶ ❢✳★



➹✝➘✝➘ ➴■➷✍➷❃➬✂➮✺➬✹➱❅✃❧➴✹➷✍➷❃➬✂➮▼➬✧❐❄❒✍➬✹❮♦❰❄Ï✬❰❖Ð✮Ñ➔Ò➔➬✹Ó✏Ó
Ô✹Õ✡Ö✟×❂Ø✤Õ✮Ù✤Õ✡Ú✟×✭Û✑Ö✟Ü❅Ý❱Þ✽Ü✁Ú✟×✧Ü✁ß✥à✍Ý✸Ü❣á✍Ü✙×■Õ✡â❃ã✁ä✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×✹á✍Ü✯×✏Ù✢ß✰ã✁æ✂ä✂ç✸Ü✯Û✢Ö✍ç✬Ý①å✔ç✸×✏×✧Ü✁Ú✑æ■Ý✸Ü✯ß✰Õ✡Ú✑æ✧å✔è✤Ü✯é❜ê✭ë❅ì❥í❅ç✛Ú✢Ø✡å❖î

ä✂ç①å✔Ú✢æ❂Ü✙×✂æ❋Ö✍Ú▲è✝ä✏Õ✡Ö✍â❃Ü✝ï❉â✍Ö✍ç✸×✏Û✑Ö✟Ü✹Ý①å☞ð✙Õ✡ß✲â✺Õ✝×✂ç✛æ✂ç✸Õ✡Ú❆á✍Ü✭á✍Ü✁Ö✳ñ▲Õ✡â❃ã✁ä✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×●Û✑Ö✍ç✺Ý①å✔ç✸×✏×✏Ü✁Ú✢æ❏Ý✸Ü■ß✰Õ✡Ú✢æ✧å✔è✤Ü❄ç✛Ú✑Ø✝å✔ä✂ç①å✔Ú✑æ
Ý✸Ü✯Ý①å✔ç✸×✏×✏Ü❅ç✛Ú✢Ø✡å✔ä✂ç①å✔Ú✢æ✮ï❝Û✢Ö✟Ü❅Ý①å✒ä✏Õ✡æ✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú❁á✍Ü

0 ò å✔Ö✍æ✏Õ✡Ö✍ä■á✍Ü❅Ý❱Þ❴å❖ñ✍Ü❅â❃Ü✁Ö✍æ■ó✁æ✂ä✏Ü✯ð✙Õ✡ß✲â❃Õ✝×✏ã✥å✮Ø✤Ü✙ð✯æ✏Õ✡Ö✍æ■ã✁Ý✸ã✁ß✰Ü✁Ú✢æ✭á✍ÜÝ❱Þ✽Ü✁Ú✟×✧Ü✁ß✥à✍Ý✸Ü✒×✧å✔Ú✟×❂Ý✸Ü☞ð✏ô❝å✔Ú✍è✤Ü✁ä✮ï❃Ü✁æ✹Û✢Ö✟Ü❅æ✏Õ✡Ö✍æ✏Ü❣Õ✡â✺ã✁ä✧å✔æ✂ç✸Õ✡Úõá✍Ü✥×✏Ù✢ß✰ã✁æ✂ä✂ç✸Ü✥â✺Ü✁Ö✍æ✭ó✁æ✂ä✏Ü❄éöá✍ã☎÷❱å✔ç✛æ✏Ü☎í✯â❝å✔ä■Ý❱Þ❴å✔â✍â✍Ý✛ç✸ð✮å❖î
æ✂ç✸Õ✡Ú❤á✶Þ Ö✍Ú✟Ü❣Õ✡â✺ã✁ä✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú❤á✍Ü❣×✂Ù❉ß✰ã✁æ✂ä✂ç✸Ü☞Û✢Ö✍ç⑦Ý①å✔ç✸×✧×✏Ü✥Ý✸Ü☞ß✰Õ✡Ú✑æ✧å✔è✤Ü❣ç✛Ú✢Ø✡å✔ä✂ç①å✔Ú✢æ✮ø✶ù❜Ý❥Ü✙×✂æ■ß✰Õ✡ç✛Ú✟×✹÷❱å✡ð✁ç✛Ý✸Ü☞á✍Ü❣Ø✤Õ✡ç✛ä❄Û✑Ö✟Ü
Ý①å✲æ✂ä✏Õ✡ç✸×✂ç✸ú✁ß✰Ü❅â✍ä✏Õ✡â✍ä✂ç✸ã✁æ✏ã✯Ü✙×✂æ●Ø✤ã✁ä✂ç✵û❝ã✙Ü✝ï✟ß❲å✔ç✸×●ç✛Ý✬×✏Ü❄æ✂ä✏Õ✡Ö✍Ø✤Ü✯Û✢Ö✟Ü❅ð✝Þ✽Ü✙×✂æ●Ý✸Ü❅ð✮å✡×✮ø✍ü✬Ü✯è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü❅á✍Ü✙×❂Õ✡â❃ã✁ä✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×■á✍Ü
×✏Ù✢ß✰ã✁æ✂ä✂ç✸Ü❍Û✑Ö✍ç❑Ý①å✔ç✸×✏×✏Ü✁Ú✢æ✥Ý✸Ü✰ß✰Õ✡Ú✢æ✧å✔è✤Ü❲é❜ê✭ë❅ì❥í✰ç✛Ú✢Ø✡å✔ä✂ç①å✔Ú✢æ✒Ú✬Þ✽Ü✙×✂æ✥â❝å✔ä✒ð✙Õ✡Ú✑æ✂ä✏Ü▲â❝å✡×✥Ö✍Úýè✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü❍ð✙Õ✡ß✲ß✥Ö✍æ✧å✔æ✂ç✵÷✂ï
â✍Ö✍ç✸×✧Û✑Ö✟Ü✝ï✟×✏ç✶Ú✟Õ✡Ö✟×●Ú✟Õ✡æ✏Õ✡Ú✟×

ρ(θ)
Ý①å✲ä✏Õ✡æ✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✩á✶Þ❴å✔Ú✍è✝Ý✸Ü

θ
ï❉Ú✟Õ✡Ö✟×✹å✮Ø✤Õ✡Ú✟×✥þ

∀θ ∈ [0, 2π[ ,Rπ · ρ(θ) = ρ(−θ) · Rπ

ÿ ð✙Ü●×✂æ✧å✡á✍Ü✝ï✡Ú✟Õ✡Ö✟×✱×✏Õ✡ß✲ß✰Ü✙×Pâ❝å✔ä✂Ø✤Ü✁Ú✑Ö✟×✁�❄á✍ã✁ß✰Õ✡Ú✑æ✂ä✏Ü✁ä❋Û✑Ö✟Ü❋Ý❱Þ✽Ü✁Ú✟×✏Ü✁ß☞à✍Ý✸Ü■á✍Ü✙×PÕ✡â❃ã✁ä✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×✱á✍Ü●×✂Ù❉ß✰ã✁æ✂ä✂ç✸Ü●Û✑Ö✍ç
Ý①å✔ç✸×✧×✏Ü✁Ú✑æ❏ç✛Ú✑Ø✝å✔ä✂ç①å✔Ú✑æ❏Ý✸Ü■ß✰Õ✡Ú✑æ✧å✔è✤Ü✹é❜ê❄ë❅ì❥í❂â✺Õ✝×✧×✏ú✙á✍Ü❂Ý①å☞×✂æ✂ä✂Ö✟ð✁æ✂Ö✍ä✏Ü✭á✶Þ Ö✍Ú▲è✝ä✏Õ✡Ö✍â❃Ü✝ï✍å✔Ö▲×✏Ü✁Ú✟×❑ß❲å✔æ✂ô✟ã✁ß❲å✔æ✂ç✸Û✑Ö✟Ü❅á✳Ö
æ✏Ü✁ä✂ß✰Ü✝ø✄✂✭Ö✥â❃Õ✡ç✛Ú✑æPá✍Ü✱Ø✢Ö✟Ü❋á✍Ü✱Ý①å❂â✍ô✑Ù✳×✂ç✸Û✢Ö✟Ü✝ï❦Ý❱Þ ç✛Ú✢æ✏ã✁ä✏ó✁æ ä✏Ü✙×✏æ✏Ü❑á✳ç✸×✏ð✁Ö✍æ✧å✔à✍Ý✸Ü✝ø✡ìPÚ✒Ü✆☎✶Ü✁æ✮ï❦Ú✟Õ✡Ö✟×❥å✙Ø✤Õ✡Ú✟× Ø❉Ö❣Û✢Ö✟Ü♠Ú✟Õ✡æ✂ä✏Ü
Õ✡à✞✝✂Ü✙ð✁æ✂ç✵÷❥Ú✬Þ✽Ü✙×✂æ●â❝å✡×❂á✶Þ❴å✔â✍â✍ä✏Ü✁Ú✟á✳ä✏Ü✯Ý①å☞æ✂ô✟ã✙Õ✡ä✂ç✸Ü✯á✍Ü✙×❂è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü✙×✮ï✳ß❲å✔ç✸×■á✍Ü❄Ý❱Þ Ö✍æ✂ç✛Ý✛ç✸×✏Ü✁ä✮ø✠✟✹ä✮ï✍ç✛Ý✶Ü✙×✂æ❂á✍Õ✡Ö✍æ✏Ü✁Ö✳ñ✘Û✑Ö✬Þ Ö✍Ú
ß❲å✔æ✂ô✟ã✁ß❲å✔æ✂ç✸ð✁ç✸Ü✁Ú Û✢Ö✟Ü✁Ý✸ð✙Õ✡Ú✟Û✑Ö✟Ü❁×✏Ü✘×✏Õ✡ç✛æ▲å✔â✍â✍Ý✛ç✸Û✢Ö✟ã✡�❤á✍ã✁ß✰Õ✡Ú✢æ✂ä✏Ü✁ä▲á✍Ü✙×✰æ✂ô✟ã✙Õ✡ä✏ú✁ß✰Ü✙×❲â✺Õ✡ä✂æ✧å✔Ú✢æ▲×✂Ö✍ä❲Ý✸Ü❧è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü
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❥ ∀(g, h) ∈ G×G ❦ f(φ(g, h)) = ψ(f(g), f(h))
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ß☞Ö✍Ý✛æ✂ç✛â✍Ý✛ç✸ð✮å✔æ✂ç✸Õ✡Ú❆Û✑Ö✟Ü■Ý✸Ü✙×❑ã✁Ý✸ã✁ß✰Ü✁Ú✢æ✏×●á✳Ö❲è✝ä✏Õ✡Ö✍â❃Ü✝ø●❹✹Ú❲è✝ä✏Õ✡Ö✍â❃Ü■á✍Ü✭ü✶ç✸Ü✹Ü✙×✂æ❑á✳ç✛æ✱éöð✙Õ✡ß✲â❝å✡ð✁æ➝í✹×✂ç❝á✍Ü✹â✍Ý✛Ö✟×❑æ✏Õ✡Ö✟×✱Ý✸Ü✙×
ð✙Õ❉Ü✆❻❲ð✁ç✸Ü✁Ú✑æ✏×❑á✍Ü❏ð✙Ü✙×❥ß❲å✔æ✂ä✂ç✸ð✙Ü✙×♠×✏Õ✡Ú✑æPà❃Õ✡ä✂Ú✟ã✙×✮ø✡Ô✭Õ✡Ö✟×❥Ø✤Õ✮Ù✤Õ✡Ú✟×♠Û✢Ö✟Ü❋Ý✸Ü✙×❥è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü✙×❥Ö✟×✂Ö✟Ü✁Ý✸×Pá✍Ü✙×♠ä✏Õ✡æ✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×✮ï

SO(n)
ï

á✍Ü✙×❂ä✏Õ✡æ✧å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×❂Ü✁æ●á✍Ü✙×❏ç✛Ú✑Ø✤Ü✁ä✏×✂ç✸Õ✡Ú✟×✮ï
O(n)

ï❉á✍Ü✙×❏æ✂ä✧å✔Ú✟×✏Ý①å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×❂×✂Ö✍ä❏Ö✍Ú✘æ✏Õ✡ä✏Ü
T

n ï✟å✔ç✛Ú✟×✂ç✶Û✢Ö✟Ü✹æ✏Õ✡Ö✟×❂Ý✸Ü✙×❏è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü✙×û✟Ú✍ç✸×☞×✏Õ✡Ú✑æ✯á✍Ü✙×✯è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü✙×✯á✍Ü❲ü✶ç✸Ü✲ð✙Õ✡ß✲â❝å✡ð✁æ✏×✮ø✬ü✬Ü✰è✝ä✏Õ✡Ö✍â✺Ü✰á✍Ü✙×✯æ✂ä✧å✔Ú✟×✂Ý①å✔æ✂ç✸Õ✡Ú✟×✯á✳Ö❯â✍Ý①å✔Ú✬ï✶â❝å✔ä✯ð✙Õ✡Ú✢æ✂ä✏Ü✝ï④Ü✙×✂æ❅Ö✍Ú



❼❞❽⑥❾❿❽■➀⑤➁✎➂❉➃❊➄✞➁✎➂❵➅➇➆✙➈✶➉✽➉➊➂❉➃❫➅➌➋✽➂s➍❊➎❬➏✉➐✿➆✼➑❊➂❁➋✽➂❵➅q➒❿➆✶➐✖➁✿➉♥➂❵➅ ➓✺➔✺➓

→✺➣❉↔✄↕✽➙✲➛s➜✽➛s➝❑➞❫➛❜➟●↕✽➞✇➠②➡➢➛✉➤❉➥➦➙✠➧✄➤➌➨✉↔✄➩❄➙✠➧✄➨✶➥✿➫✲➙✽↕✽➞❫➤❉➟●↕②➡ ➞❝➭★➤✼↕✞➯✑➥⑤➜✽➛❜➨❵➲❩↔✄➞❫➤✼➞❝➣➌➭❫➛✉➤➇➩✛➧❴➥✼➣✼➞❫➨✉➛✉➤❞➟●↕✽➞✇➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❵➛✶➠✖➥❉➛✶➠✖➥❞➭❫➛✉➤
➥✼➣❵➧❴➠❩➤✼➭④➧❴➥✼➞❫↔✄➠❳➛✶➠ x ➜✽➛❞➜✞➞❫➤✼➥❵➧❴➠❩➨✉➛✉➤q➩❜↕✽➭❝➥✼➞❝➙✽➭❫➛✉➤➵➜✽➛ 200000 ➸ ➩➺➙❬↔✄↕✽➣➵↔✄➻✽➥❉➛✶➠✽➞❝➣➵➜✽➛✉➤➵➨✉↔✎➛✆➯✛➨✶➞❫➛✶➠✖➥❉➤➇➧❴↕❩➤❉➤❉➞✲➙✽➣❉↔✎➨❉➲❩➛✉➤
➜✽➛➇➭✳➡ ➞❝➠✞➼❩➠✽➞②➟●↕❩➛➦➭✳➡➢↔✄➠➾➽❿➛✶↕✽➥✿➚✞➪➊➠➾➥❉↔✄↕✽➥q➳✶➥❵➧❴➥q➜✽➛⑤➨✿➧❴↕❩➤❵➛✺➫✖➭❫➛⑤→✺➣❉↔✄↕✽➙❬➛⑤➟●↕✽➞✲➠❩↔✄↕❩➤➶➞❝➠●➥❉➳✶➣❉➛✉➤❉➤❉➛✺➫ O(2) ➫✞➛✉➤✼➥✁↕✽➠➹→✺➣❉↔✄↕✽➙✲➛➜✽➛❞➝❑➞❫➛❁➨✉↔✄➩❄➙✠➧✄➨✶➥✿➚
➘♦➴✔➷❑➴✘➬ ➮➵➱✭✃❳❐❿➱❩❒➶❐❿❮✠✃❴➱✠❰❂Ï✺Ð✲Ï✺Ñ✔Ò✇❰❪✃✡Ó➵Ô④Õ➶❰×Ö②❐❿Ò✇Õ❪❒q➱②➴

Ø ↕Ù➨✉↔✄↕✽➣❉➤✁➜✞↕✛➙✠➧❴➣❵➧❴→✺➣❵➧❴➙✽➲❩➛⑤➙✽➣❉➳✉➨✉➳✉➜✽➛✶➠✖➥✿➫✎➠❩↔✄↕❩➤✁➤❉↔✄➩❄➩✑➛✉➤❪➙✠➧❴➣✼➽❿➛✶➠●↕❩➤qÚ❞➭④➧❁➨✉↔✄➠❩➨✶➭❝↕❩➤❉➞❫↔✄➠➹➟●↕❩➛q➠❩↔✄↕❩➤q➧✉➽✎➞❫↔✄➠❩➤➶➭❫➛
➜✞➣❉↔✄➞❝➥q➜✽➛➇➠❩↔✄↕❩➤q➤❉➛✶➣✼➽✎➞❝➣❋➜✽➛✉➤➶➥✼➲❩➳✉↔✄➣❉Û✶➩✑➛✉➤➇➜✽➛➦➥✼➲❩➳✉↔✄➣✼➞❫➛➌➜✽➛✉➤✁→✺➣❉↔✄↕✽➙❬➛✉➤q➟✖↕✽➞❬➤✿➡Ü➧❴➙✽➙✽➭❝➞❫➟●↕❩➛✶➠✖➥➇➧❴↕➹→✺➣❉↔✄↕✽➙✲➛ O(2) ➚❩Ý✞➧❴➠❩➤➛✶➠✖➥✼➣❉➛✶➣➶➙✽➭❝↕❩➤➶➧✉➽✺➧❴➠✖➥✁➜❩➧❴➠❩➤♥➭✳➡➢➳✶➥✼↕❩➜✽➛➦➜✽➛➇➨✉➛✶➥✼➥❉➛➵➜✞➞❫➤❉➨✶➞❝➙✽➭❝➞❝➠❩➛✺➫✖➠❩↔✄↕❩➤✁➧❴➭❝➭❫↔✄➠❩➤➶➜✽↔✄➠❩➨➵➨✉↔✄➩❄➩✑➛✶➠❩➨✉➛✶➣qÚ➌➠❩↔✄↕❩➤♥➣❵➧❴➙✽➙✽➣❉↔✎➨❉➲❩➛✶➣
➜✞↕Þ➙✽➣❉↔✄➻✽➭❫Û✶➩✑➛■➟✖↕✽➞➌➠❩↔✄↕❩➤➹➙✽➣❉➳✉↔✎➨✉➨✶↕✽➙✲➛✺➫q➛✶➠Þ➠❩↔✄↕❩➤❳↔✄➣✼➞❫➛✶➠●➥❵➧❴➠✖➥❳➽❿➛✶➣❉➤✣➨✉➛✶➭❝➭❫➛ß➜✽➛ß➤❵➛✉➤Ù➻✽➣❵➧❴➠❩➨❵➲❩➛✉➤✡➟●↕✽➞➌➥✼➣❵➧❴➞❝➥❉➛ß➜✽➛
➭✳➡ ➞❝➠✖➥❉➛✶➣❵➧✄➨✶➥✼➞❫↔✄➠❳➛✶➠●➥✼➣❉➛➦➭❫➛✉➤✁→✺➣❉↔✄↕✽➙❬➛✉➤❋➛✶➥➶➭❫➛✉➤❋➜✞➞⑥à❑➳✶➣❉➛✶➠✖➥❉➤q➨✉↔✄➠❩➨✉➛✶➙✽➥❉➤q➜❑➡Ü➧❴➭❝→❿Û✶➻✽➣❉➛⑤➭❝➞❝➠❩➳✿➧❴➞❝➣❉➛➌➟✖↕❩➛⑤➤❉↔✄➠✖➥❋➭✳➡➢↔✄➙❬➳✶➣❵➧❴➥❉➛✶↕✽➣q➜✽➛
➭✳➡➢➳✉➟✖↕✠➧❴➥✼➞❫↔✄➠á➜❑➡ ➞❝➠❩➜✞↕❩➨✶➥✼➞❫↔✄➠á➛✶➥➇➤❉➛✉➤❋➩✑↔✎➜✽➛✉➤q➙✽➣❉↔✄➙✽➣❉➛✉➤✿➚
â✣ã❿ä➊å❂æ✘ç✪æ✬è✭åêé❂ë●ì✑í❙ë●î❂í❴ã✖ì✪ë●å✲ç✿ï✞ç✪æ✬è✭å❂ì✛é➶ð❫ñ❂åóò✭í❙è✲ñ✇î❪ë❩ô

õ ↔✄➥✼➣❉➛Ù➙✽➣❉➛✶➩❄➞❫➛✶➣❄➙✠➧✄➤❄➜❩➧❴➠❩➤❄➨✉➛✶➥✼➥❉➛✣➜✞➞❝➣❉➛✉➨✶➥✼➞❫↔✄➠ê➤❵➛✶➣❵➧♦➜✽➛➾➜✽➳✆➼❩➠✽➞❝➣❄➣✼➞❝→❿↔✄↕✽➣❉➛✶↕❩➤❵➛✶➩✑➛✶➠✖➥✑➭④➧á➩✛➧❴➠✽➞❫Û✶➣❉➛❳➜✽↔✄➠●➥❄↕✽➠
→✺➣❉↔✄↕✽➙✲➛➌➙❬➛✶↕✽➥➦➧❴→✺➞❝➣➇➤❉↕✽➣q➭❫➛✉➤➵➳✶➭❫➳✶➩✑➛✶➠✖➥❉➤⑤➜❑➡ ↕✽➠✡➛✉➤✼➙✠➧✄➨✉➛➌➽❿➛✉➨✶➥❉↔✄➣✼➞❫➛✶➭✳➚
â✣ã❿ä➊å❂æ✘ç✪æ✬è✭å÷ö✱ø✲ù✺ú❈û✆ü✭ý

Γ þ ü♦ÿ✁�✼ù þ✄✂ û✆☎●û✞✝✦ú✳û✠✟ E þ ü R ✡ û✠☛ ✂✌☞✎✍ û✑✏❴û ✍ ý✳ù✁�✆ú✳û✓✒✔☎✖û✑☎✄ú✖✕✛û✆ü✗☛✙ú❈ù✄ü✙✘♥ü❩ú✳û✠✟➵û✶ý L(E)✒✛✚ û✆ü✜☛✿û✓✕✑✢✓✒❫û✣☎✖û✠☛ ☞✠✂✎✂ ✒❆ú ✍✤☞ ý❊ú❈ù✄ü✜☛✆✒❆ú✬ü✦✥ ☞ ú✧�❉û✠☛✛ú✬ü✗✏❴û✓�✠☛✙ú★✢✓✒❫û✠☛✣☎✖û E ☎ ☞ ü✜☛ E ✟✪✩ þ ú❞û✠☛✆ý þ ü■ÿ✁�❡ù þ✄✂ û ✂ ù þ �✆✒ ☞ ✒⑥ù✺ú✫☎✖û
✍ ù✁✕ ✂ ù✬☛✆ú✬ý❊ú❈ù✄ü ◦ ✭✜✮ ✒⑥ù✁�✠☛ þ ü❬û✰✯✄✱✳✲✴✯✄✵✎✶✁✱✎✷✴✸✤✹✺✸✛✻✽✼✺✷✾✯✄✵✬✱❀✿❁✿✖✱❂☎✖û Γ

☛ þ � E û✠☛✆ý þ ü✆❃✎ù✁✕✑ù✁✕✑ù✁� ✂ ❃✖ú✖☛✠✕✛û ψ ☎✖û
Γ
☎ ☞ ü✗☛

L(E) ✭ ø✠ú❄✒ ☞ ☎✄ú✧✕✑û✶ü✜☛✙ú❈ù✄ü❅☎✖û E û✠☛✶ý✰✥❈ÿ ☞ ✒❫û❇❆ n ✟✁ù✄ü❈☎✺ú✬ý❉✩ þ û ψ û✠☛✶ý þ ü✲û❊�❉û ✂ �✤✥✠☛✉û✶ü✠ý ☞ ý❊ú❈ù✄ü❋☎✖û❂☎✺ú✖✕✛û✆ü✜☛✆ú❊ù✺ü n ✭●✁ü✄✘♥ü✗✟❍☛✆ú
ψ
û✓☛✆ý➶ú✘ü✄■✿û ✍ ý❊ú✧✏❴û✠✟❋ù✄ü❏☎✺ú✬ý❑✩ þ û❊✒ ☞ �✼û ✂ �✛✥✠☛✿û✆ü✠ý ☞ ý❊ú❈ù✄ü❱û✠☛✶ý▲✘❑☎✎▼✓✒❫û ✭

◆ ➛✶➥✼➥❉➛❳➜✽➳✆➼❩➠✽➞❝➥✼➞❫↔✄➠②➫✁➟✖↕✽➞➦➜✽↔✄➞❝➥✑➩✛➧❴➭❝➲❩➛✶↕✽➣❉➛✶↕❩➤❉➛✶➩✑➛✶➠✖➥P❖✶➥✼➣❉➛✣➩✛➧❴➥✼➲❩➳✶➩✛➧❴➥✼➞❫➟●↕❩➛✶➩✑➛✶➠✖➥➹➣❉➳✶➻✠➧❴➣✼➻✠➧❴➥✼➞❝➽❿➛á➙✲↔✄↕✽➣✆❖✶➥✼➣❉➛
➩✛➧❴➥✼➲❩➳✶➩✛➧❴➥✼➞❫➟✖↕❩➛✶➩✑➛✶➠●➥➊➛✓◗✽➧✄➨✶➥❉➛✺➫❙➜✞➞❫➤❉➤✼➞❝➩❣↕✽➭❫➛❪➭④➧❋➥✼➣❉Û✉➤✇➤❉➞❝➩❄➙✽➭❫➛➊➣❉➳✿➧❴➭❝➞❝➥❉➳❪➤✼↕✽➞❝➽✺➧❴➠✖➥❉➛❙❘✉↕✽➠❩➛♥➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❵➛✶➠✖➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠❭➜✞↕❣→✺➣❉↔✄↕✽➙❬➛
Γ ➤✼↕✽➣♥↕✽➠Ù➛✉➤✼➙✠➧✄➨✉➛q➽❿➛✉➨✶➥❉↔✄➣✼➞❫➛✶➭ E ➫❿➨✉➛q➠②➡➢➛✉➤✼➥➶➟✖↕②➡ ↕✽➠✛➛✶➠❩➤❵➛✶➩❣➻✽➭❫➛➇➜❑➡Ü➧❴➙✽➙✽➭❝➞❫➨✿➧❴➥✼➞❫↔✄➠❩➤✁➭❝➞❝➠❩➳✿➧❴➞❝➣❉➛✉➤➶➞❝➠✖➽❿➛✶➣❉➤✼➞❝➻✽➭❫➛✉➤✁➤✼↕✽➣ E ➟✖↕✽➞
➽❿➳✶➣✼➞⑥➼✠➛✶➠✖➥➊➭④➧➦➥❵➧❴➻✽➭❫➛q➜✽➛✁➩❣↕✽➭❝➥✼➞❝➙✽➭❝➞❫➨✿➧❴➥✼➞❫↔✄➠✛➜✞↕❭→✺➣❉↔✄↕✽➙❬➛ Γ ➭❫↔✄➣❉➤❉➟✖↕②➡➢↔✄➠❭➭❫➛✉➤➊➨✉↔✄➩❄➙❬↔✺➤❉➛✺➚❿Ý●➞ E ➛✉➤✼➥➊➜✽➛❋➜✞➞❝➩✑➛✶➠❩➤✼➞❫↔✄➠ n ➫❙➨✉➛➤❉↔✄➠✖➥❂➜✽➛✉➤②➩✛➧❴➥✼➣✼➞❫➨✉➛✉➤❂➣❉➳✉➛✶➭❝➭❫➛✉➤❂➜✽➛❪➥❵➧❴➞❝➭❝➭❫➛ n ➚❙Ý●➞✖➭④➧❋➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❵➛✶➠✖➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠❭➛✉➤✼➥❑➼✠➜✽Û✶➭❫➛✺➫❴➨✺➡➢➛✉➤✼➥✇➟●↕②➡ ➞❝➭❯❚❁➧➵➧❴↕✽➥❵➧❴➠✖➥✦➜✽➛➊➩✛➧❴➥✼➣✼➞❫➨✉➛✉➤➜✞➞⑥à❬➳✶➣❉➛✶➠●➥❉➛✉➤➦➟●↕❩➛❁➜❑➡➢➳✶➭❫➳✶➩✑➛✶➠●➥❉➤⑤➜✞↕✡→✺➣❉↔✄↕✽➙✲➛❲❱✬➞❝➭②➠②➡➢➛✉➤✼➥➇➙✠➧✄➤➇➙✲↔✺➤❵➤✼➞❝➻✽➭❫➛❁➟●↕②➡ ↕✽➠❩➛❁➤❉➛✶↕✽➭❫➛❁➩✛➧❴➥✼➣✼➞❫➨✉➛❣➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❉➛✶➠✖➥❉➛s➜✽➛✶↕✌◗
➳✶➭❫➳✶➩✑➛✶➠✖➥❉➤⑤➜✞➞⑥à❬➳✶➣❉➛✶➠●➥❉➤➇➜✞↕❳→✺➣❉↔✄↕✽➙❬➛✳❳✆➚✗❨❘➭②➛✉➤✼➥➵➻✽➞❫➛✶➠✡➤✤❩✽➣q➙✲↔✺➤❉➤❉➞❝➻✽➭❫➛❞➜✽➛❁➜✽➳✆➼❩➠✽➞❝➣➇➜✽➛✉➤➵➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❵➛✶➠✖➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠❩➤⑤➨✉↔✄➩❄➙✽➭❫➛✓◗✞➛✉➤✿➫
➧❴→✺➞❫➤❉➤❵➧❴➠●➥➌➤❉↕✽➣⑤➜✽➛✉➤❞➛✉➤✼➙✠➧✄➨✉➛✉➤➌➽❿➛✉➨✶➥❉↔✄➣✼➞❫➛✶➭❫➤❞➨✉↔✄➩❄➙✽➭❫➛✓◗✽➛✉➤✿➫❬➩✛➧❴➞❫➤⑤➞❝➭✦➭❫➛✉➤⑤➣❉➳✉➤✼↕✽➭❝➥❵➧❴➥❉➤❞➟✖↕✽➞✦➠❩↔✄↕❩➤➌➞❝➠●➥❉➳✶➣❉➛✉➤❉➤❉➛✶➠✖➥❞➙❬➛✶↕✽➽❿➛✶➠✖➥
➤✿➡➢➛✓◗✞➙✽➣✼➞❝➩✑➛✶➣➦➛✶➠❳➥❉➛✶➣✼➩✑➛✉➤⑤➜✽➛❁➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❉➛✶➠●➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠❩➤➌➣❉➳✉➛✶➭❝➭❫➛✉➤➵↕✽➠✽➞❫➟●↕❩➛✶➩✑➛✶➠✖➥✿➚❬❨❘➭②➠❩➛❣➤❉➛✶➣❵➧✑➜✽↔✄➠❩➨❣➟●↕❩➛✉➤✼➥✼➞❫↔✄➠á➟●↕❩➛❁➜✽➛❣➨✉➛✉➤
➜✽➛✶➣✼➠✽➞❫Û✶➣❉➛✉➤✇➜❩➧❴➠❩➤✇➭④➧q➤✼↕✽➞❝➥❉➛✺➚ õ ↔✄↕❩➤✇➧✿➽❿➛✶➣✼➥✼➞❫➤❉➤❉↔✄➠❩➤❂➙✠➧❴➣❂➧❴➞❝➭❝➭❫➛✶↕✽➣❉➤②➭❫➛➊➭❫➛✉➨✶➥❉➛✶↕✽➣★➟✖↕②➡ ↕✽➠s➧❴➻✽↕❩➤✇➜✽➛➊➭④➧❴➠✽→✖➧❴→❿➛❄❭✬➣❉➳✉➟●↕❩➛✶➩❄➩✑➛✶➠✖➥
➣❉➛✶➠❩➨✉↔✄➠✖➥✼➣❉➳⑤➜❩➧❴➠❩➤♥➭④➧➌➭❝➞❝➥✼➥❉➳✶➣❵➧❴➥✼↕✽➣❉➛⑤➨✉↔✄➠❩➤✼➞❫➤✼➥❉➛➦Ú❞➜✞➞❝➣❉➛q➭④➧❙❪✔➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❉➛✶➠●➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠ E ❫ ➧❴↕✑➭❝➞❫➛✶↕✛➜✽➛❉❪✔➭✳➡➢➛✉➤❉➙✠➧✄➨✉➛➵➪❱➤❉↕✽➣♥➭❫➛✉➟✖↕❩➛✶➭
➤❉↔✄➠✖➥❞➜✽➳✆➼❩➠✽➞❫➛✉➤❞➭❫➛✉➤❁➧❴➙✽➙✽➭❝➞❫➨✿➧❴➥✼➞❫↔✄➠❩➤❣➭❝➞❝➠❩➳✿➧❴➞❝➣❉➛✉➤❁➜✽➛❭➭④➧Ù➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❉➛✶➠✖➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠ ❫ ➚ õ ↔✄↕❩➤➌➥❉➛✶➠●➥❉➛✶➣❉↔✄➠❩➤❁➙❬↔✄↕✽➣➌➠❩↔✄➥✼➣❉➛❭➙✠➧❴➣✼➥❁➜✽➛➠❩➛➌➙✠➧✄➤❴❚➾➣❉➛✉➨✉↔✄↕✽➣✼➞❝➣✿➫❩➩✛➧❴➞❫➤q➭④➧❭➥❉➛✶➠●➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠á➛✉➤✼➥❉❭❈↔✄➣✼➥❉➛✺➫❩➛✶➥q↕✽➠á➧✄➨✉➨✶➞❫➜✽➛✶➠●➥➦➛✉➤✼➥q➽✎➞❝➥❉➛❁➧❴➣✼➣✼➞❝➽❿➳✺➚❝➚❝➚õ ↔✄↕❩➤❣➙❬↔✄↕✽➽❿↔✄➠❩➤❣➩✛➧❴➞❝➠●➥❉➛✶➠✠➧❴➠✖➥✛➜✽➳✆➼❩➠✽➞❝➣s➣❵➧❴➙✽➞❫➜✽➛✶➩✑➛✶➠✖➥✑➜✽➛✶↕✌◗■➠❩↔✄➥✼➞❫↔✄➠❩➤s↕✽➥✼➞❝➭❫➛✉➤✿➫★➟●↕✽➞➶➤❉↔✄➠●➥s➨✉➛✶➭❝➭❫➛✉➤❭➜✽➛✑➣❉➛✶➙✽➣❉➳✓❵
➤❉➛✶➠✖➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠❩➤➦➞❫➤❉↔✄➩✑↔✄➣✼➙✽➲❩➛✉➤➌➛✶➥➦➜✽➛❜➨✿➧❴➣❵➧✄➨✶➥❉Û✶➣❉➛✉➤➦➜✽➛✉➤➦➣❉➛✶➙✽➣❉➳✉➤❉➛✶➠●➥❵➧❴➥✼➞❫↔✄➠❩➤✿➚ ◆ ➛✉➤➵➠❩↔✄➥✼➞❫↔✄➠❩➤⑤➙✲➛✶↕✽➽❿➛✶➠●➥❙❖✶➥✼➣❉➛❜➙✠➧✄➤❉➤❉➳✉➛✉➤➦➛✶➠
➙✽➣❉➛✶➩❄➞❫Û✶➣❉➛❞➭❫➛✉➨✶➥✼↕✽➣❉➛✺➚
â✣ã❿ä➊å❂æ✘ç✪æ✬è✭å❜❛ ø✲ù✺ú❈û✆ü✭ý

Γ þ ü✣ÿ✁�✼ù þ✄✂ û❂☎✖û✪✝✦ú✳û✠✟ E û✶ý
F
☎✖û þ❞❝ R ✡ û✓☛ ✂✌☞❯✍ û❊✏❴û ✍ ý✳ù✁�✆ú✳û✓✒❍☎✖û❡☎✄ú✧✕✛û✆ü✜☛✆ú❊ù✄ü❊✘♥ü❩ú✳û✠✟✁û✶ý

φ
û✶ý
ψ
☎✖û þ❞❝ �❉û ✂ �✤✥✠☛✉û✶ü✠ý ☞ ý❊ú❈ù✄ü✜☛❢☎✖û Γ

☛ þ � E û✶ý
F
✟❍�✼û✠☛ ✂ û ✍ ý❊ú✧✏❴û✓✕✛û✆ü✭ý ✭❣✮ ✒⑥ù✁�✠☛ φ û✶ý

ψ
☛✉ù✄ü✠ý✴✻❁✶✁✼✺❤❅✼▲✯✐✲❍❥❬✱❀✶❊☛✜✚ ú✖✒

û ❝ ú✖☛✆ý✔û þ ü✲û ☞✠✂❯✂ ✒✌ú ✍❦☞ ý❊ú❊ù✺ü❧✒✌ú✬ü✦✥ ☞ ú✧�✼û❣ú✬ü✗✏❴û✓�✠☛✙ú★✢✓✒❫û A
☎✖û
E
☎ ☞ ü✜☛ F ý✔û✐✒✖✒❫û❡✩ þ û❇♠

∀g ∈ Γ, ψ(g) ◦A = A ◦ φ(g)

♥ ➠❩➛❢❭❊↔✄➞❫➤➦➜✽➛❁➙✽➭❝↕❩➤✿➫✠➭❫➛❣➤❉➛✶➠❩➤⑤➛✓◗❩➧✄➨✶➥➦➜✽➛❣➨✉➛✶➥✼➥❉➛❜➜✽➳✆➼❩➠✽➞❝➥✼➞❫↔✄➠♦➣❉➛✉➤✼➥❉➛❜➧✄➤❉➤❵➛✐♦❁➩✞❚✞➤✼➥❉➳✶➣✼➞❫➛✶↕✌◗❑➫✠➩✛➧❴➞❫➤⑤➤❉➛✉➤➇➨✉↔✄➠❩➤❵➳✉➟✖↕❩➛✶➠❩➨✉➛✉➤
➙✽➣❵➧❴➥✼➞❫➟✖↕❩➛✉➤❣➤❉↔✄➠✖➥❁➤✼➞❝➩❄➙✽➭❫➛✉➤✑❘❑➤✼➞ φ ➛✶➥ ψ ➤❉↔✄➠✖➥❁➞❫➤❵↔✄➩✑↔✄➣✼➙✽➲❩➛✉➤✿➫❬➞❝➭♥➛✉➤✼➥❞➙❬↔✺➤❉➤✼➞❝➻✽➭❫➛❭➜✽➛❄➜✽➳✆➼❩➠✽➞❝➣❁↕✽➠■➨❉➲✠➧❴➠✽→❿➛✶➩✑➛✶➠●➥s➜✽➛



♣❞q✬r s✰t✜t❬✉✛✈✦✉❙✇②①✣s❙t✜t❬✉✛✈✺✉❦③✪④✜✉❙⑤✖⑥✪⑦⑧⑥⑩⑨✄❶❸❷❸✉❙❹✤❹

❺▲❻✁❼❦❽✆❼✛❾✜❿❊➀★➁ ❾✜➂➄➃✁❾❈➀★➁➅❻✬❾✜➆✛❿✤❽✣➇✜❽➈❼❊❽➈❼✤➉▲❻✁➊➈❽➈❼
E
❽✐➆
F
➆✤❽✐➀❉➋❀❾✗❽✙➀➌❽➈❼❊➍✑❻✬➆✛❿✛➎➌➊➈❽➈❼❇➋✎❾✜➎✔❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂✎➆✤❽✐➂❀➆❇➀➌❽➈❼❊➏✐➀➌➏✐➍✙❽✐➂❀➆✤❼

➇✌❾❏➐❞❿✤➃✁❾✜➉❬❽❂❼✤➃✁➎➌❽✐➂✎➆✪➀➌❽➈❼✫➍✙➑✐➍✙❽➈❼②➇✗❻✬➂✗❼✫➀➌❽➈❼✫➇✜❽✐❾✌➒❏❽➈❼✛➉▲❻✁➊➈❽➈❼✄➓✦➔✰➂✗❽✞→➣➃✁➎➌❼✫➇✜❽❡➉✜➀↔❾✗❼✄↕✦➊➈❽✐➀➙❻❲❽✓➒➛➉✜❿✛➎↔➍✙❽❡➀➌❽✞→➣❻✬➎↔➆✪➋❀❾✗❽❊➀➌❽
➐❞❿✤➃✁❾✜➉❬❽❇❻✬➐❞➎↔➆②❼✛❾✜❿

E
❽✐➆
F
➇✜❽❢→★❻✁➜➈➃✁➂❧➎➌➇✜❽✐➂✎➆✛➎➌➋❀❾✗❽❞↕❬➍✑❻✬➎➌❼✫➋❀❾✗❽❡➊➈❽✐➀➙❻✆❽➈❼✤➆✫➊✄❻✁➊❦➝✗➏❊➉▲❻✬❿✪➀➌❽✞→➣❻✬➎↔➆✪➋❀❾✗❽❊➀➌❽➈❼✫❼✛➞✌❼✛➆✤➟✐➍✙❽➈❼

➇✜❽✞➊➈➃❀➃✁❿✤➇✜➃✁➂✜➂✗➏➈❽➈❼✰❾✜➆✛➎↔➀↔➎➌❼✤➏➈❼✰➇✗❻✬➂✗❼❴➀➌❽➈❼✰❽➈❼✛➉▲❻✁➊➈❽➈❼
E
❽✐➆
F
❼✤➃✁➂✎➆❙➇✌➎➡➠❬➏✐❿✤❽✐➂❀➆✤❼✄➓

➢P➤✎➥✴➦❍➧✖➨✳➧✧➩✺➦➭➫➲➯✦➳✁➵❸➸
Γ ➺➛➻✾➼✁➽ ➳ ➺✄➾✗➚➶➪❀➚✙➹ ➵ ➚✠➘ E ➺➛➻ R ➴➷➚✠➬❁➾✌➮❯➱❦➚❐✃✬➚✛➱ ➸★➳ ➽ ➵ ➚✓❒❙➪❀➚P➪ ➵✧❮ ➚✐➻✜➬ ➵➣➳ ➻P❰❄➻ ➵ ➚✠➘✞➚ ➸ φ ➺❀➻❬➚

➽✤➚❁➾✺➽✤Ï✠➬✄➚✓➻ ➸ ➮ ➸❸➵➣➳ ➻❈➪✎➚ Γ ➬✠➺➛➽ E Ð✔Ñ❉➻Ò➮✠➾❯➾✜➚✓❒✧❒➌➚❂Ó⑩Ô✺Õ✄Ô✺Ó❀Ö✤×❀Õ✄Ø❲➪❀➚❢❒↔➮✑➽✛➚❁➾✦➽✛Ï✠➬✄➚✓➻ ➸ ➮ ➸❸➵➣➳ ➻ φ ➪✁➺❲➼✁➽ ➳ ➺✄➾✜➚❂❒✛Ù ➮✠➾❯➾✺❒ ➵ ➱✤➮ ➸❸➵➣➳ ➻
χφ : Γ → R

g 7→ tr(φ(g))

Ú ❽➈❼Û➊✄❻✬❿❦❻✁➊✐➆✤➟✐❿✤❽➈❼❍➇✜❽➈❼⑧❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂❀➆❦❻✬➆✛➎➌➃✁➂✗❼❍➃✁➂❀➆Û❾✜➂✗❽Ü➎↔➂✌Ý✗➂✜➎↔➆✤➏✔➇✜❽Ü➉✜❿✤➃✁➉✜❿✛➎➌➏✐➆✤➏➈❼❍➊✄❻✬➉✜➆✛➎↔Þ✁❻✬➂❀➆✤❽➈❼✄↕✄➂✗➃✁❾✗❼Û➂⑧➁ß❽✐➂✞❿✤❽✐➆✛➎➌❽✐➂✗➇✌❿✤➃✁➂✗❼
➋❀❾✗❽✙➇✜❽✐❾✌➒➄à❣➀➌❽➈❼❢➊✄❻✬❿❦❻✁➊✐➆✤➟✐❿✤❽➈❼❡➇❣➁ ❾✜➂✗❽❇❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂❀➆❦❻✬➆✛➎➌➃✁➂❋➇✜❽❇➇✌➎↔➍✙❽✐➂✗❼✛➎➌➃✁➂

1
❼✤➃✁➂✎➆❊➏✐➐✎❻✬❾✌➒Ò❻✬❾✌➒❧á❁➍✑❻✬➆✛❿✛➎➌➊➈❽➈❼➷â✙➇✜❽❇➀➙❻

❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼❦❽✐➂✎➆❦❻✬➆✛➎➌➃✁➂⑧↕✁❽✐➆✄↕✄➇✗❻✬➂✗❼⑧➀➌❽ã➊✄❻✁❼Û➊➈➃✁➂✎➆✛❿❦❻✬➎↔❿✤❽❞↕⑩➀➌❽❄➊✄❻✬❿❦❻✁➊✐➆✤➟✐❿✤❽✔➇✜❽Ü➀★➁ ➎➌➇✜❽✐➂✎➆✛➎↔➆✤➏❑❽➈❼✛➆Û➏✐➐✎❻✬➀❀❻✬❾✞➂✗➃✁➍✞❺✜❿✤❽❑➇✜❽❄➇✌➎↔➍✙❽✐➂✗❼✛➎➌➃✁➂✗❼
➇✜❽✞➀➙❻❇❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂❀➆❦❻✬➆✛➎➌➃✁➂⑧➓⑧ä❑➃✁➍❇➍✙❽✞➀➌❽➈❼✫➊✄❻✬❿❦❻✁➊✐➆✤➟✐❿✤❽➈❼❙➇✜❽➈❼❙❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂❀➆❦❻✬➆✛➎➌➃✁➂✗❼②➇✜❽➈❼å➐❞❿✤➃✁❾✜➉❬❽➈❼✰❾✗❼✛❾✗❽✐➀➌❼✫❼✤➃✁➂❀➆✰➆❦❻✬❺✜❾✜➀➌➏➈❼✄↕
➎↔➀❍❼✛❾✌æ✙➆❙➇✜❽❢❿✤❽✐➐✎❻✬❿✤➇✜❽✐❿❙➀➌❽➈❼✪❻✬➂✜➂✗❽✓➒✌❽➈❼❙➇✌❾ç➉✜❿✤❽✐➍❇➎➌❽✐❿✪➃✁❾✜Þ❀❿❦❻✬➐❯❽❊➇✜❽❢➆✛➝✗➏➈➃✁❿✛➎➌❽❊➇✜❽➈❼å➐❞❿✤➃✁❾✜➉❬❽➈❼✰Þ❯❽✐➂❀❾➶➉❬➃✁❾✜❿✰➊➈➃✁➂✜➂▲❻⑩è➌➆✛❿✤❽
❼✠❻✬➂✗❼å❻➈Þ❯➃✁➎↔❿å❺❬❽➈❼✤➃✁➎↔➂P➇✜❽✪❿✤➏✓é▲➏➈➊✤➝✜➎↔❿å➆✤➃✁❾✗❼å➀➌❽➈❼❍ê➷❽✐❾✌➒✣➇✜❽✪➂✗➃✁➍✞❺✜❿✤❽➈❼å➋❀❾✜➎❣➉✦❽✐❾✜Þ❯❽✐➂❀➆❴❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂✎➆✤❽✐❿✰❾✜➂P➐❞❿✤➃✁❾✜➉✦❽②➇✜➃✁➂✜➂✗➏
❼✤❾✜❿ã❾✜➂✆❽➈❼✤➉▲❻✁➊➈❽✰➇✜❽✰➇✌➎↔➍✙❽✐➂✗❼✤➎➌➃✁➂

1
↕✎❽✐➆❑➇✜❽✰❼❦❻✄Þ❯➃✁➎↔❿❑❼✤❾✜❿✔➊➈➃✁➍✞❺✜➎➌❽✐➂✣➇❣➁➅❻✬❾✜➆✛❿✤❽➈❼❉❽➈❼✛➉▲❻✁➊➈❽➈❼✔➎↔➀✺❽➈❼✛➆❄➉❬➃❞❼✤❼✛➎↔❺✜➀➌❽❙➇✜❽å➀➌❽å→➣❻✬➎↔❿✤❽❞➓

ë ➂✑➇✜➏✓Ý✗➂✜➎➌❼✤❼✠❻✬➂✎➆❑➀➌❽➈❼❄❿✤❽✐➉✜❿✤➏➈❼✤❽✐➂❀➆❦❻✬➆✛➎➌➃✁➂✗❼✄↕✎➂✗➃✁❾✗❼❑❻➈Þ❯➃✁➂✗❼❑➏✐➆❦❻✬❺✜➀↔➎▲➀➌❽❴➀↔➎➌❽✐➂❲➋✎❾✜➎▲➂✗➃✁❾✗❼❄➍✑❻✬➂✗➋❀❾▲❻✬➎↔➆✔❽✐➂✎➆✛❿✤❽❙➀➙❻✪➂✗➃✁➆✛➎➌➃✁➂
➉✜❾✜❿✤❽✐➍✙❽✐➂❀➆✆❻✬➀↔➐❯➏✐❺✜❿✛➎➌➋❀❾✗❽❲➇✜❽❲➐❞❿✤➃✁❾✜➉❬❽✣❽✐➆❡➀➌❽❲➇✜➃✁➍✑❻✬➎↔➂✗❽P➇✜❽❲➀★➁➅❻✬➀↔➐❯➟✐❺✜❿✤❽✣➀↔➎↔➂✗➏✄❻✬➎↔❿✤❽❞↕✴➋✎❾✜➎❉➂✗➃✁❾✗❼❂❽➈❼✛➆❡➉✜➀↔❾✗❼❡→➣❻✬➍❇➎↔➀↔➎➌❽✐❿✄➓
ì ➃✁❾✗❼✰❻✄Þ❯❽✐❿✛➆✛➎➌❼✤❼✤➃✁➂✗❼å➊➈❽✐➉❬❽✐➂✗➇✗❻✬➂✎➆å➀➌❽✪➀➌❽➈➊✐➆✤❽✐❾✜❿å➋❀❾⑧➁ ➎↔➀❣Þ❞❻❊❽✐➂✗➊➈➃✁❿✤❽❢➀↔❾✜➎✺→★❻✬➀↔➀➌➃✁➎↔❿❉→➣➃✁❾✜❿✛➂✜➎↔❿å➋✎❾▲❻✬➆✛❿✤❽❢❻✬❾✜➆✛❿✤❽➈❼❴➐❞❿✤➃❞❼✰❽✓➠❬➃✁❿✛➆✤❼
❻✄Þ✁❻✬➂❀➆❙➋❀❾✗❽②➊➈❽②➀↔➎➌❽✐➂❐➉✜❾✜➎➌❼✤❼❦❽✪➂✗➃✁❾✗❼❴➍✙❽✐➂✗❽✐❿❙í❇➋❀❾✗❽✐➀➌➋✎❾✗❽②➊❦➝✗➃❞❼✤❽❞➓
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SO(2)
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➇✜❽❢➍✞❾✜➀↔➆✛➎↔➉✜➀↔➎➌➊✄❻✬➆✛➎➌➃✁➂✌â❊➇✜❽➈❼å➏✐➀➌➏✐➍✙❽✐➂❀➆✤❼❙➇✜❽
SO(2)

❽➈❼✛➆❴➀➙❻❇❼✛❾✜➎↔Þ❞❻✬➂✎➆✤❽✙à

∀(ρθ, ρθ′) ∈ SO(2) × SO(2), ρθ · ρθ′ = ρθ′ · ρθ = ρθ+θ′

✖ ❻✬❿✞❻✬➎↔➀↔➀➌❽✐❾✜❿✤❼✄↕✦➂✗➃✁❾✗❼②❼❦❻✄Þ❯➃✁➂✗❼②➋✎❾✗❽
ρ2π = ρ0
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SO(2)
↕

➊❞➁ß❽➈❼✤➆✫➊❦➝✗❽✐❿✤➊✤➝✗❽✐❿②❾✜➂✗❽❊❻✬➉✜➉✜➀↔➎➌➊✄❻✬➆✛➎➌➃✁➂
ψ
➋❀❾✜➎❍❻✁❼✤❼✤➃➛➊✐➎➌❽❊í✑➆✤➃✁❾✜➆✪➏✐➀➌➏✐➍✙❽✐➂✎➆

ρθ
➇✜❽

SO(2)
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3
↕

ψ(ρθ)
➓ Ú ❽➈❼å➍✑❻✬➆✛❿✛➎➌➊➈❽➈❼✰➇✜➃✁➎↔Þ❯❽✐➂❀➆❙Þ❯➏✐❿✛➎➡Ý▲❽✐❿❙➀➙❻❂➍✙➑✐➍✙❽❢➆❦❻✬❺✜➀➌❽✞➇✜❽②➍✞❾✜➀↔➆✛➎↔➉✜➀↔➎➌➊✄❻✬➆✛➎➌➃✁➂Ò➋❀❾✗❽②➀➌❽➈❼å➏✐➀➌➏✐➍✙❽✐➂✎➆✤❼✪➇✜❽
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➊❞➁ß❽➈❼✤➆➷û✽í⑩û❁➇✌➎↔❿✤❽✑à

∀(ρθ, ρθ′) ∈ SO(2) × SO(2), ψ(ρθ)ψ(ρθ′) = ψ(ρθ′)ψ(ρθ) = ψ(ρθ+θ′)
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ψ(ρ2π) = ψ(ρ0) = Id3
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SO(2)
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ψ : SO(2) → L(R3)

ρθ 7→



cos(mθ) − sin(mθ) 0
sin(mθ) cos(mθ) 0

0 0 1
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ẑ ➣
↔♥❖✰●❍r❈◗✵❳✩❚⑨❸✹❥▼❹↕❚❀❯✩❘➙◗✵❋✁❯✩❜✮q❍❡✴❵❛❖✹❨✍◗✵❑✧❵✄❭❫❋✍❘✡❳✩❚①❜❀❭❫❵✁❵✄❚✴❋❬❘✶◗✵❋❍❚↕❳✩❚✴♦✵❳✩❡❀❯✩❚✴❋✍❘✮❖✓❘✡❑✷❭❫❋❛❞✵❚⑨❞✬❑▼❵✄❚✴❋❍❯✡❑✷❭❫❋

3
❞✵❚
SO(2)❖✓r❈❑▼❘➙❯✡◗✵❳➙◗✵❋t✉✜❚❀❜✴❘✩❚✴◗✵❳➛❞✵❚

R
3 ❥❫➜❬❑✍▲✷❚❅✉✜❚❀❜✴❘✩❚✴◗✵❳✶❖①❡✴❘✩❡↕❜✩q❍❭❫❑✷❯✩❑❬❨❬◗❍❚✴▲✷❜❀❭❫❋❍❨✍◗❍❚❈■✓❚✴❘➙❯✡❑❬▲P❢ ❑▼❋❍❞✬❑✷❜❀❚ m ❞✵❚✏▲❴❖❄❳✩❚✴♦✵❳✩❡❀❯✮❚✴❋✍❘✮❖✓❘✡❑✷❭❫❋

❖t❡✴❘✩❡✙❜✮q❍❭❫❑✷❯✡❑❣❞✬❑✛➝✾❡✴❳✩❚✴❋❬❘①❞✵❚
0
■✧❋❍❭❫◗❍❯⑨✉✜❭→➞✜❭❫❋❍❯①❨✍◗❍❚❩▲P❢❤❚③②✬❘✡❳✩❡✴❵✁❑▼❘✩❡✙❞✬◗➟✉✜❚❀❜✴❘✩❚✴◗✵❳❄♦✔❖✓❳✩❜❀❭❫◗✵❳✡❘
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❖❀✉✜❭❫❋❍❯✏❘✡❳✩❭❫◗✵✉✜❡❀❚❩❚❀❯✩❘✏❞✵❭❫❋❍❜❩❳✩❡❀❞✬◗❍❜✴❘✡❑▼❙✵▲✷❚❈❥✧❊❅❋❛♦✵❳✮❖✓❘✡❑✷❨❬◗❍❚❈■❬❜❀❚✴▲❴❖t❯✡❑▼r❈❋✵❑✛●✔❚❩❨❬◗❍❚①▲✷❚❀❯✏❵❛❖✓❘✡❳✡❑✷❜❀❚❀❯↕❞✵❚✰▲❴❖❂❳✩❚✴♦✵❳✩❡❀❯✩❚✴❋✍❘✮❖✓❘✡❑✷❭❫❋
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❭❫◗ −1

■✬♦✵◗✵❑✷❯✩❨❬◗❍❚✹♦❧❭❫◗✵❳
m = 0

❘✩❭❫◗✵❘✩❚❀❯❩▲✷❚❀❯❄❵❛❖✓❘✡❳✡❑✷❜❀❚❀❯❩❞✵❚❂▲❴❖✐❳✩❚✴♦✵❳✩❡❀❯✩❚✴❋✍❘✮❖✓❘✡❑✷❭❫❋❱❯✩❭❫❋❬❘✰❡✴r✍❖✓▲✷❚❀❯❩s✐▲P❢ ❑✷❞✵❚✴❋❬❘✡❑▼❘✩❡❈■✠❚✴❘❩❨✍◗❍❚✙♦✾❭❫◗✵❳ |m| > 1
❘✩❭❫◗❍❯

▲✷❚❀❯❩❡✴▲✷❡✴❵✄❚✴❋❬❘✩❯
ρk 2π

m
, k ∈ {0 . . . m − 1} ❞✵❚ SO(2)

❯✮❭❫❋✍❘✥❳✩❚✴♦✵❳✩❡❀❯✩❚✴❋✍❘✩❡❀❯✹♦✔❖✓❳✥▲P❢ ❑✷❞✵❚✴❋✍❘✡❑▼❘✩❡✁❞✵❚
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3 ■✠❖✓▲✷❭❫❳✩❯✹❨✍◗❏❢ ❑▼▲✷❯
❯✩❭❫❋✍❘❩❞✬❑✛➝✾❡✴❳✩❚✴❋❬❘✩❯✆❥

➯❅➲❬➳✄➵✞➲❬➸➙➵✓➺✍➳→➲❬➻❧➼✆➽✬➼→➾➐➚✠➻➙➳✄➽✵➪➢➳✆➚✠➶✫➹➢➘✣➲❬➻❧➼❛➾➐➵✓➵✞➺❬➴➢➹➙➷❈➼→➾➐➪➛➶❶➲❬➳
➬ ♦✵❳✩➫❀❯t❖❀✉✜❭❫❑▼❳❝❖✓❑▼❋❍❯✩❑✶❘✩❚✴❋✍❘✩❡❛❞❣❢ ❑▼▲▼▲▼◗❍❯✩❘✡❳✩❚✴❳❝❖✓◗➮❵✁❑✷❚✴◗✬②➮▲❴❖➟❋❍❭❫❘✡❑✷❭❫❋➱❞❣❢ ❑▼❳✡❳✩❡❀❞✬◗❍❜✴❘✡❑▼❙✵❑▼▲▼❑▼❘✩❡➦❞❣❢ ◗✵❋❍❚✄❳✩❚✴♦✵❳✩❡❀❯✩❚✴❋✍❘✮❖✓❘✡❑✷❭❫❋❏■

❋❍❭❫◗❍❯✻❖✓▲▼▲✷❭❫❋❍❯✻❵❛❖✓❑▼❋❬❘✩❚✴❋✔❖✓❋✍❘❛❞✵❡③●❍❋✵❑▼❳✻▲❴❖➭❋❍❭❫❘✡❑✷❭❫❋✃❞❣❢ ❑▼❳✡❳✩❡❀❞✬◗❍❜✴❘✡❑▼❙✵❑▼▲▼❑▼❘✩❡➭❖✓❙❍❯✩❭❫▲▼◗❍❚❈❥➛↔❏❚➦▲✷❚❀❜✴❘✩❚✴◗✵❳❝♦✾❚✴◗✵❘✻♦✔❖❫❯✩❯✩❚✴❳❝❜❀❚✴❘✡❘✩❚
❞✵❡③●❍❋✵❑▼❘✡❑✷❭❫❋④❚✴❋➟♦✵❳✩❚✴❵✁❑✷➫✴❳✩❚✥▲✷❚❀❜✴❘✡◗✵❳✩❚❈■✵❚✴❘↕❋❏❢ ➞✄❳✩❚✴✉✜❚✴❋✵❑▼❳❄❨✍◗❏❢➤❖✓♦✵❳✩➫❀❯①❖✆✉✜❭❫❑▼❳⑨✉❬◗➟▲P❢ ❑▼❵✁♦❧❭❫❳✡❘✮❖✓❋❍❜❀❚✙❨❬◗❍❚❩▲▼◗✵❑❧❜❀❭❫❵✁❵❝◗✵❋✵❑✷❨✍◗❍❚
▲❴❖✻♦✵❳✩❭❫♦❧❭❈❯✩❑▼❘✡❑✷❭❫❋➱❹❈❥
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Þ④ß✍à➛á➢â❶ã→â➐ä✠áæåèç❧é❫êPë③ì✔í
Γ î ì✃ï❫ð✡é î✆ñ ëóò❬ë❛ô➛êPë➊ë❀í E î ì R õ ë✲ö ñ✵÷✜ø ë➊ù✓ë ø íPé❈ð✲êPë③ú❩ò✍ëóò❫ê➐û❛ë③ì✵ö✲ê✒é❫ì➭ü➥ì❍ê✒ë→ý✁þ➙ì❧ëð✩ë ñ ð✩ÿ✲ö✆ë③ì✔í ÷ í✫ê✒é❫ì ψ ò❬ë
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rts✖✉❝s☛➟ ➠❧❽➡❻❹❼✽❾✠➢➤⑤➁➥✯❼✽❾➏❻⑥❼✽⑧✌❻⑥❼✆⑤❚①❃⑦✗①➧➦❣➨❞➢➡❻❹❽✄⑦✽➩❹⑤✖❿✒❸❞❾✌s
✪✁✫✞✭✯✮✬✮✩✫✞✴✵✴✶✲✷✮❘✹✻✺✥✺✥❁❂✼✽❖✷✮✳✹✻✭t✸✄✫✞❁❂✰✤❑✳✫✞➛❥❍❋✲❩❍❋✲✷●✾❑✩✲✾✭❃✺❘✹❅❑✥✺✩✫✞✸t✮✩✫✞✭❨➒❝✲✾✺✥❑❄✸✄✫✞✭❃✺❄❊✆✭✯✲❩✰✯✫✞✭✯✮✬❍❂✭❃❁✒✺✩✲q❭➫✭✯✮✥❁❋✫✞✰✯✮✬✸❃❍❂✭✯✮

❍❋✫✞✰❃❆✗❑✩✲✾✴✵✸✯✮✁❍■✹♣✸❃✺✩✫✞✸❤✫✗✮✥❁❂❑✥❁❋✫✞✰➓✮✥✭❃❁❂✼✗✹✻✰✆❑✩✲✶➔
➭❳➯✞ä✜➲❅ä✠➳→â❶ã→â➐ä✠á➸➵ ç❧é❈ê✒ë③ì✠í

Γ î ì➦ï❫ð✡é î→ñ ë❝ò✍ë①ô➛êPë ø é❫û ñ✬÷✍ø í➫➄ E î ì R õ ë✲ö ñ✬÷✜ø ë❂ù✓ë ø íPé❈ð✲êPë③ú❏ò✍ë✙ò❫ê➐û❛ë③ì✵ö③ê✫é❫ì✙ü➥ì❍ê✒ëq➄ë❀í
M î ì❧ë ÷✲ñ✜ñ ú ê ø✩÷ í✫ê✒é❫ì➏ú ê➐ì❧ÿ ÷ ê➐ð✩ë Γ õ ÿ ✧✴î ê➐ù ÷ ð③ê ÷ ì✔í♠ë✐ò✍ë E ò ÷ ì✵ö E ý❝➺❩ú✛é❫ð✲ö✰ï✍ÿ③ì❧ÿ✴ð✲ê ✧✴î ë③û❛ë③ì✔í⑨íPé î í♠ë❝ð✡ë ñ ð✡ÿ✲ö✆ë③ì õí ÷ í✫ê✫é❫ì➮ò✍ë

Γ
ö î ð ker(M)

ë✲ö③í✐✕✙✘✻✍✆✟✖✟☛✍t✍✆✑♣�✄✂✆☎✞✝✠✟☛✡✌☞✎✍✆✏✒✑❩✓➁✕✗✕✙✘✻✚✠✡✣✢✤✑✥✓✦✂✆✟☛✍✬ý
❦✌✲◆❑✩✲✾✺✥✴✶✲❜❴➁❆✽❖✾✰✯❖✾✺✥❁❋❊✤✭✯✲✾✴✶✲✾✰✆❑↕❛➓✮✥❁❂❆✗✰❃❁➻♦✠✲♠❁❋●✾❁❧❊✆✭✯✲➍●✷✲✾❑✥❑✩✲➍✸❃✺✩✫✞✸❤✫✗✮✥❁❂❑✥❁❋✫✞✰➼✰✌❙↔✲✷✮✩❑✵✴✵❁❋✮✩✲➍✲✾✰➼❏❃❖q❭❪✹✻✭❃❑➞❊✆✭✯✲➍❏✯✹✻✰✯✮

❍❋✲◆●✙✹✞✮❀✲q→❃●✷✲✾✸❃❑✥❁❋✫✞✰❃✰✯✲✾❍✱✫✞➛➎❏❃✲✾✭❨→➐✴✶✫❉❏❃✲✷✮♣✸❃✺✩✫✞✸❃✺✩✲✷✮❀❏❃✲
M

❊✆✭❃❁⑥✰✯✲❜✮❲✫✞✰✆❑♣✸✠✹✞✮❩✺✩✲✾❍❂❁❋❖✷✮❀✸✠✹✻✺♣✭❃✰✯✲◆✫✞✸✄❖✾✺❲✹✻❑✥❁❋✫✞✰➽❏❃✲
✮✩❈✤✴✶❖✾❑✥✺✥❁❋✲♣✮✩✫✞✰✆❑✬✮✥❁❂✴❳✭❃❍❂❑❲✹✻✰✯❖✾✴✶✲✾✰✤❑✳✸❃✺✩❖✷✮✩✲✾✰✆❑✩✮❄❏✯✹✻✰✯✮

ker(M)
▲✄➙✳✹✻✰✯✮✁●✷✲❩●✙✹✞✮✙❫✯❁❂❍❢✮✥✭❨➾✶❑✁❏❃✲❩✸❤✲✾✺✥❑✥✭❃✺✥❱✄✲✾✺✬❏❃✲❘❭❚✹✞➚✷✫✞✰



➪✳➶➻➹✽➶✎➘✬➴❉➷✩➬➱➮❨➴❉➷❲✃◗❐➅❒✾❮❃❮❰➷✩➬❋✃❄Ï❃➷♣Ð➱Ñ❤Ò✷Ó✙❐✥Ô➱➷❘Ï❃➷❲✃✔Õ✽❐✾Ó✆➴✙❮❞➷❲✃ Ö✗×✽Ø

Ù❂Ú❨Û✯Ú❃Ù❂Ü✩Ý✷Þ✥Ù❂ß❅à✻á❋â✶á❋â❅Þ✥ã❉Þ✩Ü✩ä✾ß✶â✶å❃Ý✷æ✾ç✥Ù❂Ü❘è✠à✻ç
M

è❤é✞ê❃ç❳æ✩ë✠à✞Þ❲Þ✩â✾ç❘á❚ì ê❃Ú➏å❃â✷Þ❳ß✶é✤å❃â✷Þ❩å❃â
ker(M) í æ✷â✶î✆ê❃Ù❹ç✩Ý✾Ü❲à✻ï❃á❂Ù❂Ü

á■à❜ð✞à✻á❂Ù❋å❨Ù❂Ü✩Ý❅å❃â❀á■à◆è❃ç✩é✞è✄é✗Þ✩Ù❂Ü✥Ù❋é✞Ú✌ñ✌ò❢à✻ç♣à✻Ù❂á❂á❋â✾ê❃ç✩Þ í Ú✯é✞ê✯Þ✳ð✽é❣ã✽é✞Ú✯Þ❳î✤ê✯â✶æ✷â✾Ü✥Ü✩â❀è❃ç✩é✞è✄é✗Þ✩Ù❂Ü✥Ù❋é✞Ú✎Ú✯é✞ê✯Þ❘ç✩â✾Ú✯Þ✩â✾Ù❂ó✗Ú✯â❅â✾Ú
ç✩Ý✙à✻á❂Ù❂Ü✩Ý❀Þ✥ê❃ç❄á❋â✷Þ✳Þ✩é✞ê✯Þ↕ô➁â✷Þ✥è✠à✞æ✷â✷Þ❄å❃â♣á❚ì↔é✞è✄Ý✾ç❲à✻Ü✩â✾ê❃ç❳à✞Þ❲Þ✩é✤æ✾Ù❋Ý✷Þ✳õ➞Ü✩é✞ê❃Ü✩â✷Þ✳Þ✩â✷Þ✬ð✗à✻á❋â✾ê❃ç✩Þ❄è❃ç✩é✞è❃ç✩â✷Þ❄ç✩Ý✷â✾á❂á❋â✷Þ í è❃ê❃Ù❋Þ✩î✤ê✌ì Ù❂á
Þ✥ê❨ö✶Ü❢è✄é✞ê❃ç❢Ü✩é✞ê❃Ü❰Þ❲à✷ð✽é✞Ù❂ç❰Þ✥ê❃ç❢á❋â⑥Þ❲é✞ê✯Þ↕ô➁â✷Þ✥è✠à✞æ✷â✔à✞Þ✩Þ✩é❉æ✾Ù❋Ý⑥õ✁á■à◗ð✞à✻á❋â✾ê❃ç❢è❃ç✩é✞è❃ç✩â✱ç✩Ý✷â✾á❂á❋â

λ
å❝ì↔Ý✾Ü✥ê✯å❨Ù❋â✾ç

ker(M−λId)
ñ

÷ ì Ù❂Ú✤Ü✩Ý✾ç✩ø✾Ü♠å❃â❥æ✷â✾Ü✥Ü✩â❥è❃ç✩é✞è✄é✗Þ✩Ù❂Ü✥Ù❋é✞Ú➤â✷Þ✩Ü❜î✤ê✯â➓Ú✯é✞ê✯Þ➍à✙ð✽é✞Ú✯Þ➞ð❉ê➤î✆ê✯â❥á❚ì❯à✻ï✯Þ✩é✞á❂ê✯â❵Ù❂ç✥ç✩Ý✷å❨ê✯æ✾Ü✥Ù❂ï❃Ù❂á❂Ù❂Ü✩Ý②â✷Þ✥Ü❜ê❃Ú✯â
è❃ç✩é✞è❃ç✥Ù❋Ý✾Ü✩Ý❀âqù❉Ü✥ç✩ø✾ß✶â✾ß✶â✾Ú✤Ü✁ú❪é✞ç✥Ü✩â í î✆ê✌ì↔â✾Ú❵è❃ç❲à✻Ü✥Ù❋î✆ê✯â♣Ü✥ç✩ä✷Þ✁è✄â✾êtå❃â❩ç✩â✾è❃ç✩Ý✷Þ✩â✾Ú✆Ü❲à✻Ü✥Ù❋é✞Ú✯Þ❄è❤é✗Þ✩Þ✩ä✷å❃â✾Ú✤Ü✙ñ✄û✳à✻Ú✯Þ✁á❋â❩æ✙à✞Þ
å❃â✷Þ◗ó✗ç✩é✞ê❃è❤â✷Þ✬å❃â❩Þ✥ã❉ß✶Ý✾Ü✥ç✥Ù❋â❳å❃â✷Þ✁Û✯ó✗ê❃ç✩â✷Þ✁ó✽Ý✷é✞ß✶Ý✾Ü✥ç✥Ù❋î✆ê✯â✷Þ❄ê✯Þ✩ê✯â✾á❂á❋â✷Þ í è✠à✻ç❄âqù❨â✾ß✵è❃á❋â í á❋â❩Ú✯é✞ß❳ï❃ç✩â❀å❃â❘ç✩â✾è❃ç✩Ý✷Þ✩â✾Ú❨ô
Ü❲à✻Ü✥Ù❋é✞Ú✯Þ❘à✻ï✯Þ✩é✞á❂ê❃ß✶â✾Ú✆Ü✳Ù❂ç✥ç✩Ý✷å❨ê✯æ✾Ü✥Ù❂ï❃á❋â✷Þ❩å❨Ù➻ü❤Ý✾ç✩â✾Ú✤Ü✩â✷Þ✶ý➱æ✗ì↔â✷Þ✥Ü↕ô✖õ✛ô➁å❨Ù❂ç✩â✵Ú✯é✞Útç✩â✾á❂Ù❋Ý✷â✷Þ❄è✠à✻ç❄ê❃ÚtÙ❋Þ✩é✞ß✶é✞ç✥è❃ë❃Ù❋Þ✥ß✶â❣þ✬î✤ê✌ì Ù❂á
â✷Þ✥Ü❄è✄é✗Þ❲Þ✥Ù❂ï❃á❋â❀å❃â♣å❃ÝqÛ✯Ú❃Ù❂ç❘Þ❲â♣æ✷é✞ß✵è❃Ü✩â✵å✯à✻Ú✯Þ❄á■à❜è❃á❂ê❃è✠à✻ç✥Ü❘å❃â✷Þ✳æ✙à✞Þ✳Þ✩ê❃ç✬á❋â✷Þ✳å❃é✞Ù❂ó✗Ü✩Þ❳å❝ì ê❃Ú✯â✵Þ✩â✾ê❃á❋â♣ß❅à✻Ù❂Ú✌ñ❝û❄à✻Ú✯Þ
á❋â❅æ✙à✞Þ♣å❨ê➏ó✗ç✩é✞ê❃è❤â➞å❃â✷Þ❩ç✩é✞Ü❲à✻Ü✥Ù❋é✞Ú✯Þ❀å❨ê➏è❃á■à✻Ú í SO(2) í Ù❂á✐Ú✌ì↔â✾Ú➐âqù❨Ù❋Þ✥Ü✩â➞î✆ê✌ì ê❃Ú✯â❜Þ✩â✾ê❃á❋â❰ÿ✁�✬é✞ê✯Þ❩ð✽é✙ã✽é✞Ú✯Þ❀å❃é✞Ú✯æ
î✆ê✯â◗á■à❘è❃ç✩é✞è❤é✗Þ✥Ù❂Ü✥Ù❋é✞Ú✄✂❧è❤â✾ç✥ß✶â✾Ü í è✠à✻ç❹ê❃Ú❜Ù❂Ú✆ð✽â✷Þ✥Ü✥Ù❋Þ✩Þ❲â✾ß✶â✾Ú✆Ü✐Û✯Ú✠à✻á❋â✾ß✶â✾Ú✆Ü✱ú❚à✻Ù❂ï❃á❋â♣ý➱å❃Ý✾Ü✩â✾ç✥ß✵Ù❂Ú✯â✾ç✱á❋â✁ó✗ç✩é✞ê❃è✄â✬âqù✯à✞æ✾Ü
à✷ð✽â✷æ❀á❚ì❯à✞æ✾Ü✥Ù❋é✞Ú➏å❨ê✯î✤ê✯â✾á❰á❚ì↔é✞è❤Ý✾ç❲à✻Ü✩â✾ê❃ç❳õ◆å❨Ù■à✻ó✽é✞Ú✠à✻á❂Ù❋Þ✩â✾ç❳æ✷é✞ß✵ß❳ê❃Ü✩â í à✻á❂á❋â✾ç❘æ✩ë✯â✾ç✩æ✩ë✯â✾ç♣å✯à✻Ú✯Þ✳ê❃Útá❂Ù❂ð✤ç✩â❀á❋â✷Þ❄ç✩â✾è❃ç✩Ýqô
Þ✩â✾Ú✆Ü❲à✻Ü✥Ù❋é✞Ú✯Þ❩à✻ï✯Þ✩é✞á❂ê❃ß✶â✾Ú✆Ü❘Ù❂ç✥ç✩Ý✷å❨ê✯æ✾Ü✥Ù❂ï❃á❋â✷Þ❩å❃â❀æ✷â❀ó✗ç✩é✞ê❃è✄â❣þ í å❃â✵å❃Ý✾Ü✩â✾ç✥ß✵Ù❂Ú✯â✾ç❘á■à➞á❂Ù❋Þ✥Ü✩â✆☎✞✝✠✟☛✡✠☞✍✌✏✎✒✑✔✓✕☎➞å❃â✷Þ

5
é✞ê

6ß❅à✻Ú❃Ù❋ä✾ç✩â✷Þ❳å❨Ù➻ü❝Ý✾ç✩â✾Ú✆Ü✩â✷Þ❩å❃é✞Ú✆Ü❳á❋â✷Þ❘ß✶é✤å❃â✷Þ✳è❃ç✩é✞è❃ç✩â✷Þ❩å❃â❀á❚ì↔é✞è✄Ý✾ç❲à✻Ü✩â✾ê❃ç❩è✄â✾ê❃ð✽â✾Ú✤Ü❳Þ✩â❀Ü✥ç❲à✻Ú✯Þ↕ú❪é✞ç✥ß✶â✾ç❘è✠à✻ç❘á❚ì❯à✞æ✾Ü✥Ù❋é✞Ú
å❨ê➍ó✗ç✩é✞ê❃è✄â✗ñ

✖✄✗✙✘✚✗✜✛ ✢✤✣✚✥✧✦✩★✪✥✆✫✬✣✚✭✯✮✰★✪✥✧✦✱★✳✲✴✣✚✵✙★✪✶✱✮✷✥✆✫✩✮✰✸✹✫✬✮✰★✪✥✻✺✼✸✁✽✾✫✬✵✯★❀✿❁★❂✥❃✺✼✸✁❄✪❅✠✶✱❆❇✶✱❈❀★✪✥☛✗
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µ ì✚í✇æ Ô Ú❭ä➫Ù✍è✏Ø✴è✏Ú Õ é❛×❤Ü à Ü✏Ø Ö æ⑤Ü➛ä Ô ×✷ä✏ã③Ü❭ä✙Û✼á✰ß❴Ü➺Û✴Ú Ô Û✴Ú✞Ü➁Ú♥è♥Ü✏æ Eµ á✕ä❭ä Ô ß Õ è❥î µ Ü❭ä Ö Γ ã✙ä Õ✔à Û✴æ⑤Ü✉ì

ï❧ð✠ñ❀ò❣ó♥ô❣õ♥ö❣÷❢ö❣ñ✷õ✉ø④ò❛ö❣õ✞õ♥ö➠ù❤ó♥ð✠ù✴ð♦ú♥û⑤õ✞û②ð✠ñÓú✞û⑤ü♦ñ❤û➈ý✪ö✳þ✍ÿ❀ö♦ø➺ú♥ð✠û⑤õ✁�✄✂✆☎✠ò❣õ✞û②ð✠ñ✞✝✼ÿ ü♦ó♥ð✠ÿ❤ù✴ö
Γ
ú✞ÿ❤ó

Eµ
ö❛ú✞õ✧ñ❀ð✠ñ✠✟

☎☛✡❀ú❴ð☞�⑤ÿ❤÷❢ö❣ñ✷õ✆û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò❣õ✞û✏✡✑�②ö♦ø➆ò❛ö✄þ✍ÿ❤û✇ñ❀ð✠ÿ❀ú↔ó✒☎✕÷❢ô❣ñ❀ö✓☎✕ÿ✾ù❤ó♥ð☞✡✑�②ô❣÷❢ö✔✝❤ö✄ò✍✕❀ö❣ó♥ò✍✕❀ö❣ó✖�②ö❛ú✤ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú❴ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ❀ú✖✝❤ö
Γ
þ✍ÿ❤û✩ù❺ð♦ú♥ú♥ô✎✝❤ö❣ñ✍õ❵ò❛ö❣õ✞õ♥ö✤ù❤ó♥ð✠ù❤ó✞û✗✌❣õ✍✌♦ø❁ú♥ð✠û⑤õ❥û✏�❧ö❛ú✞õ❥ù❺ð♦ú♥ú✞û✏✡✑�②ö✘✝❤ö✤ó✒☎✕÷❢ö❣ñ❀ö❣ó❵ù✙☎✕ó✚✝❤ö❛ú❵ò✒✕✙☎✕ñ❤ü✰ö❣÷❢ö❣ñ✷õ♥ú✛✝❤ö✜✡✙☎✠ú♥ö❛ú

☎✕ù❤ù❤ó♥ð✠ù❤ó✞û✗✌❛ú✢�②ö❛ú➫ö✤✣✼ù❤ó♥ö❛ú♥ú✞û②ð✠ñ❀ú✥✝❤ö
M

ö❣õ✦✝❤ö❛ú➫÷✘☎✕õ✞ó✞û②ò❛ö❛ú✦✝❤ö✧�★☎❵ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✍õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ✁✝❤ö
Γ
ú✞ÿ❤ó

Eµ
☎✕ÿ✠✣✪✩✒ð✠ó✞÷❢ö❛ú✬✫

∀g ∈ Γ, φEµ(g) =

[
ψ(g) 0

0 ψ(g)

]
, ✭ =

[
σId −ωId
ωId σId

]

✮ ☎✕ñ❀ú✯�✄✂ ö✤✣☛ù❤ó♥ö❛ú❴ú✞û②ð✠ñ✰✝❤ö✛�★☎❃ù❤ó♥ö❣÷ û②ô❣ó♥ö❼÷✘☎✕õ✞ó✞û②ò❛ö♦ø
ψ
ö❛ú✞õ❏ÿ❤ñ❀ö❢ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✍õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ✱☎☛✡❀ú♥ð☞�⑤ÿ❤÷❢ö❣ñ✍õ➁û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò❣õ✞û✏✡✑�②ö✲✝❤ö

Γ
ø✬þ✍ÿ❤û✧☎✕ü♦û⑤õ✲✝❤ö❣ÿ✠✣✳✩❨ð✠û②ú✉ø✴✝❤ö✖✩✄☎☞✵❛ð✠ñ✶✝✼û★☎✕ü✰ð✠ñ✙☎☛�②ö✄ù✙☎✕ó✪✡✑�②ð✍ò❛ú❘ø✩ú✞ÿ❤ó✲✝❤ö❣ÿ✠✣ ú♥ð✠ÿ❀ú✷✟✙ö❛ú♥ù✙☎✠ò❛ö❛ú

V
ö❣õ
W

þ✍ÿ❤û✇ú♥ð✠ñ✍õ
ò❛ð✠÷ ù✑�✗✌❣÷❢ö❣ñ✍õ✒☎✕û⑤ó♥ö❛ú✦✝✸☎✕ñ❀ú

Eµ ✹ ✮ ☎✕ñ❀ú✺�✄✂ ö✤✣☛ù❤ó♥ö❛ú♥ú♥û②ð✠ñ✜✝❤ö✢�★☎✻✝❤ö❣ÿ✠✣✼û②ô❣÷❢ö➺÷✘☎✕õ✞ó✞û②ò❛ö♦ø σ ö❣õ ω ú❴ð✠ñ✷õ❧ó♥ö❛ú✞ù✴ö❛ò❣õ✞û✏✼✰ö❣÷❢ö❣ñ✍õ
�★☎✻ù✙☎✕ó✞õ✞û②ö↕ó✍✌❛ö✽�✏�②ö❃ö❣õ✚�★☎✧ù✙☎✕ó✞õ✞û②ö↕û⑤÷✘☎✕ü♦û⑤ñ✙☎✕û⑤ó♥ö✾✝❤ö

µ ✹❀✿ ð✠ÿ❀ú✚✼✰ð❂❁✰ð✠ñ❀ú þ✍ÿ❀ö Eµ
ò❛ð✠ñ✍õ✞û②ö❣ñ✷õ✛✝❤ö❣ÿ✠✣➨ö❣ñ❀ú♥ö❣÷✻✡✑�②ö❛ú✛✝❤ö✼✰ö❛ò❣õ♥ö❣ÿ❤ó♥ú↔þ✍ÿ❤û✇ù❺ð♦ú♥ú♥ô✎✝❤ö❣ñ✍õ✜✝❤ö❛ú↕ù❤ó♥ð✠ù❤ó✞û✗✌❣õ✍✌❛ú✲✝❤ö✧ú❃❁☛÷✛✌❣õ✞ó✞û②ö✻û✗✝❤ö❣ñ✷õ✞û②þ✍ÿ❀ö❛ú✉ø✩÷✘☎✕û②ú↔þ✍ÿ❤û✇ú♥ð✠ñ✍õ✪✝✼û②ú♥õ✞û⑤ñ❀ò❣õ♥ú✉ø✩ö❣õ↔þ✷ÿ❀ö

�✄✂ ð✠ù❄✌❣ó✒☎✕õ♥ö❣ÿ❤ó❅✝❆✂❇✌✽✼✰ð☞�⑤ÿ❤õ✞û②ð✠ñ↔ö❣ñ❢õ♥ö❣÷ ù❀ú✬ò❛ð✠ÿ❤ù✑�②ö ✹❉❈ ö➆ù❤ó♥ö❣÷ û②ö❣ó❧ö❣ñ❀ú♥ö❣÷✻✡✑�②ö✢✝❤ö❊✼✰ö❛ò❣õ♥ö❣ÿ❤ó♥ú✩ò❛ð✠ó✞ó♥ö❛ú✞ù❺ð✠ñ✸✝✜☎✕ÿ✠✣❵ù✙☎✕ó✞õ✞û②ö❛úó✍✌❛ö✽�✏�②ö❛ú✢✝❤ö❛ú❊✼✰ö❛ò❣õ♥ö❣ÿ❤ó♥ú➫ù❤ó♥ð✠ù❤ó♥ö❛ú❘ø✪ö❣õ❊�②ö❋✝❤ö❣ÿ✠✣✼û②ô❣÷❢ö✯●✚�②ö❣ÿ❤ó♥ú➆ù✙☎✕ó✞õ✞û②ö❛ú➺û⑤÷✘☎✕ü♦û⑤ñ✙☎✕û⑤ó♥ö❛ú ✹
❍❏■▲❑ ▼❖◆◗P❙❘✦❚✍❯✍❱❲P❙❳❩❨❄❬✚❭✯❚✒❪❴❫✚❳❩❱❛❵✚❳❜❯❞❝✄❘✦❭✯❘✥❯✍❡✧❱❙❳❜❵✯❳❢❱✑P❙❘✥❣✚❚✍❯✒❚✷P❙◆❤❯✍❚✍❭✚◆❩❘✥❚❃✐❄❳✥■
❥❧❦♥♠❀❦♣♦ q❧r✴r❅s✉t♣✈✠✇②①❉t✄③⑤④⑦⑥⑨⑧✙⑩✓✇②❶❸❷⑤❹✴❺✶⑧✙④❻①❉⑩✔⑥⑨⑧❼①❉❽⑨❾✸③❿❶➀t✄⑧❼⑥✴⑧✙⑩✔❷❿❶❸③⑤❹⑨r❊⑧✙⑩✓✇❄❹❜✈➀❽⑨③⑤t✄➁➂⑥⑨⑧✙⑩✔➃✷③⑤④❅✈➀➄

①➅t♣③⑤④✴⑩✖⑥✥➆✗⑧✙⑩☞⑩☛✇❆t✍❦
❈ ö❛ú✢☎✕ó✞ü♦ÿ❤÷❢ö❣ñ✍õ♥ú❋✝❤ö④õ❃✕✸✌❛ð✠ó✞û②ö✚✝❤ö❛ú➺ü♦ó♥ð✠ÿ❤ù❺ö❛ú➺þ✍ÿ❀ö➛ñ❀ð✠ÿ❀ú✧☎✎✼✰ð✠ñ❀ú✇ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✷õ✍✌❛ú✧✝✸☎✕ñ❀ú✢�★☎❵ù❤ó♥ö❣÷ û②ô❣ó♥ö❥ú♥ö❛ò❣õ✞û②ð✠ñ➇✝✼ÿò✒✕✙☎✕ù❤û⑤õ✞ó♥ö➉➈➅➈➆ñ❀ð✠ÿ❀ú✩û⑤ñ✸✝✼û②þ✍ÿ❀ö❣ñ✷õ➩þ✍ÿ❀ö❊�②ö❛ú✩÷❢ð➊✝❤ö❛ú✱ù❤ó♥ð✠ù❤ó♥ö❛ú✺✝❤ö➺ò✒✕✙☎✕÷ ù✤÷✘☎✕ü♦ñ✸✌❣õ✞û②þ✍ÿ❀ö✈þ✷ÿ❀ö➆ñ❀ð✠ÿ❀ú❧ò✍✕❀ö❣ó♥ò✒✕❀ð✠ñ❀ú➩ú♥ð✠ñ✷õ

☎✠ú❴ú♥ð✍ò❣û✗✌❛ú✛● ÿ❤ñ❀ö✆ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ❲☎☛✡❀ú♥ð☞�⑤ÿ❤÷❢ö❣ñ✷õ❢û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò❣õ✞û✏✡✑�②ö✁✝✼ÿ❉ü♦ó♥ð✠ÿ❤ù✴ö♦ø
Z2 × O(2) ✹⑨➋ ñ➨ó✍✌❛ú✞ÿ✑�⑤õ✒☎✕õ❼þ✍ÿ❀ö

ñ❀ð✠ÿ❀ú➁ñ❿✂✆☎✎✼✰ð✠ñ❀ú➁ù✙☎✠ú➛ó✒☎✕ù❤ù❺ö✽�✗✌✁➌♥✼✰ð✠û⑤ó✪➍✆➎☛➏➅➐✩ù ✹ ➏✸➈❞➑④ù✴ö❣ó✞÷❢ö❣õ✚✝❤ö ù✑�⑤ÿ❀ú✚✝❤ö ÷❢ð✠ñ✷õ✞ó♥ö❣ó❵þ✷ÿ❀ö✘✝❤ö❛ú❏ò✍✕✙☎✕÷ ù❀ú❥÷✘☎✕ü♦ñ✸✌✤✟õ✞û②þ✍ÿ❀ö❛ú❊☎✠ú♥ú♥ð☛ò❣û✗✌❛ú❅●✯✝❤ö❛ú✩ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú❴ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ❀ú➩û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò❣õ✞û✏✡✑�②ö❛ú❊✝✼û➓➒❆✌❣ó♥ö❣ñ✷õ♥ö❛ú❊✝✼ÿ↕ü♦ó♥ð✠ÿ❤ù✴ö✢✝❤ö✇ú❃❁☛÷✛✌❣õ✞ó✞û②ö❴✝✼ÿ❼ù❤ó♥ð☞✡✑�②ô❣÷❢ö
ú❴ð✠ñ✷õ➆ñ✸✌❛ò❛ö❛ú♥ú✒☎✕û⑤ó♥ö❣÷❢ö❣ñ✍õ✦✝✑✌❛ò❛ð✠ÿ❤ù✑�✗✌❛ú ✹✑✿ ð✠ÿ❀ú➩ú✒☎✎✼✰ð✠ñ❀ú✥✝❤ð✠ñ❀ò➓þ✍ÿ❀ö❴�②ö❛ú➆ò✍✕✙☎✕÷ ù❀ú➆÷✘☎✕ü♦ñ✸✌❣õ✞û②þ✍ÿ❀ö❛ú➆ñ❀ö➓ò❛ð✠ó✞ó♥ö❛ú✞ù❺ð✠ñ✸✝✸☎✕ñ✷õù✙☎✠ú✧●➔�★☎❼÷✛→❣÷❢ö➛ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú❴ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ✓✝✼ÿ✧ü♦ó♥ð✠ÿ❤ù❺ö❥þ✷ÿ❀ö❋�②ö❛ú✇÷❢ð➊✝❤ö❛ú❊➣✙û⑤ñ✍õ✍✌❣ó♥ö❛ú♥ú✒☎✕ñ✷õ♥ú❃↔❏ñ❀ö❏ù❺ö❣ÿ✑✼✰ö❣ñ✷õ✈ù✙☎✠ú✇û⑤ñ✷õ♥ö❣ó❃✼✰ö❣ñ❤û⑤ó
✝✸☎✕ñ❀ú↕�✄✂✆☎✕ñ✙☎☛�✏❁✼ú♥ö❋✝❤ö❴�②ö❣ÿ❤ó➆ú✞õ✒☎☛✡❤û✏�⑤û⑤õ✍✌❴�⑤û⑤ñ✸✌❂☎✕û⑤ó♥ö ✹✑➙ ñ✼ý❀ñ✹ø✠�②ö❛ú➆ú✞û⑤÷➁ÿ✑�★☎✕õ✞û②ð✠ñ❀ú➆ñ✷ÿ❤÷✛✌❣ó✞û②þ✍ÿ❀ö❛ú➆ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✍õ✍✌❛ö❛ú✦☎✕ÿ❃ò✍✕✙☎✕ù❤û⑤õ✞ó♥öù❤ó✍✌❛ò✎✌✎✝❤ö❣ñ✍õ❵ñ❀ð✠ÿ❀ú❏ð✠ñ✷õ➁ù✴ö❣ó✞÷ û②ú✯✝❤ö✛✝✑✌❣õ♥ö❣ó✞÷ û⑤ñ❀ö❣ó✚�★☎❃ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✍õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ✱☎☛✡❀ú♥ð☞�⑤ÿ❤÷❢ö❣ñ✍õ➁û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò❣õ✞û✏✡✑�②ö↕þ✍ÿ❤û✩ö❛ú✞õ✯☎✠ú✷✟
ú❴ð✍ò❣û✗✌❛ö➛☎✕ÿ✠✣➭÷❢ð➊✝❤ö❛ú❵þ✷ÿ❤û➩ú♥ð✠ñ✷õ ò❣ó✞û⑤õ✞û②þ✍ÿ❀ö❛ú ö❣ñ➠ù❤ó♥ö❣÷ û②ö❣ó✛✝✸☎✕ñ❀ú❥ñ❀ð✠õ✞ó♥ö↕ü❸☎✕÷ ÷❢ö✲✝❤ö↕ù✙☎✕ó✒☎✕÷❢ô❣õ✞ó♥ö❛ú ✹ ï❧ö❛ú❥÷❢ð➀✝❤ö❛úú❴ð✠ñ✷õ✺☎✠ú❴ú♥ð✍ò❣û✗✌❛ú✺●❋✝❤ö❛ú⑨✼➅☎☛�②ö❣ÿ❤ó♥ú✱ù❤ó♥ð✠ù❤ó♥ö❛ú✬ó✍✌❛ö✽�✏�②ö❛ú✉ø✍ö❣õ❅☎✕ÿ❼ù❤ó♥ð➊✝✼ÿ❤û⑤õ✴✝❤ö✥�★☎④ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ✾☎☛✡❀ú♥ð☞�⑤ÿ❤÷❢ö❣ñ✍õ✬û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò✤✟
õ✞û✏✡✑�②ö❥ñ❀ð✠ñ✠✟✯õ✞ó✞û✏✼☛û★☎☛�②ö➉✝❤ö

Z2
☎✎✼✰ö❛ò✚�★☎❼ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ✰☎☛✡❀ú♥ð☞�⑤ÿ❤÷❢ö❣ñ✍õ④û⑤ó✞ó✍✌✎✝✼ÿ❀ò❣õ✞û✏✡✑�②ö➔✝❆✂ û⑤ñ✸✝✼û②ò❛ö

m = 1
✝❤ö

O(2) ✹ï❧ö❣õ✞õ♥ö➺ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✷õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ↔ö❛ú✞õ✴✝❤ö❊✝✼û⑤÷❢ö❣ñ❀ú♥û②ð✠ñ
2
ø♦÷✘☎✕û②ú✱ñ❀ð✠ÿ❀ú✩ù✴ð✠ÿ✑✼✰ð✠ñ❀ú✩ñ❀ð✠ÿ❀ú✱ó♥ö❛ú✞õ✞ó♥ö❣û⑤ñ✸✝✼ó♥ö❴●➓ñ❀ö➆ò✍✕❀ö❣ó♥ò✒✕❀ö❣ó❧þ✍ÿ❿✂ ÿ❤ñ

ú❴ö❣ÿ✑�⑨✝❤ö❛ú❋✼✰ö❛ò❣õ♥ö❣ÿ❤ó♥ú④ù❤ó♥ð✠ù❤ó♥ö❛ú✉ø❄�✄✂✆☎✕ÿ❤õ✞ó♥ö❢ú❞✂ ö❣ñ✓✝✑✌✎✝✼ÿ❤û②ú✒☎✕ñ✷õ➛ù✙☎✕ó④ÿ❤ñ❀ö❵ó♥ð✠õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ➜✝❆✂✆☎✕ñ❤ü➅�②ö
π
☎✕ÿ❤õ♥ð✠ÿ❤ó✯✝❤ö➉�✄✂✆☎➝✣✼ö➔✝✼ÿ

ò✽❁➊�⑤û⑤ñ✸✝✼ó♥ö ✹➞ ö❣õ✞õ✒☎✕ñ✍õ✢✡❺ð✠ÿ❤õ❋●➔✡❺ð✠ÿ❤õ✇õ♥ð✠ÿ❤õ♥ö❛ú➓ò❛ö❛ú✇û⑤ñ✠✩✒ð✠ó✞÷✘☎✕õ✞û②ð✠ñ❀ú✉ø✴ñ❀ð✠ÿ❀ú❴✼✰ð❂❁✰ð✠ñ❀ú➓þ✍ÿ❀ö✻�②ö❛ú✈ò✍✕✙☎✕÷ ù❀ú✈÷✘☎✕ü♦ñ✸✌❣õ✞û②þ✍ÿ❀ö❛ú④þ✷ÿ❀ö
ñ❀ð✠ÿ❀ú✜☎✕ÿ❤ó♥ð✠ñ❀ú✘● ó♥ö❣ù❤ó✍✌❛ú♥ö❣ñ✷õ♥ö❣ó↕ò❛ð✠÷ ÷❢ö↔ÿ❤ñ❀ö❃ú♥ð✠÷ ÷❢ö➛✝❤ö✪✩❨ð✠ñ❀ò❣õ✞û②ð✠ñ❀ú✛✝❆✂ ö❛ú♥ú✒☎✕û②ú ù❺ð♦ú♥ú♥ô✎✝❤ö❣ó♥ð✠ñ✍õ➔�②ö❛ú ù❤ó♥ð✠ù❤ó✞û✗✌❣õ✍✌❛ú
ú♥ÿ❤û✏✼☞☎✕ñ✍õ♥ö❛ú✻✫
➟✲➠ �②ú➆ú♥ö❣ó♥ð✠ñ✍õ✇ú✞û⑤ñ✍ÿ❀ú♥ð☞➡✄✝✸☎✕ÿ✠✣✆ö❣ñ z ø✸✝❤ö➓ù❄✌❣ó✞û②ð➀✝❤ö 4H ✹➟ ❈ ö❣ÿ❤ó✦✝✑✌❣ù❺ö❣ñ✸✝✸☎✕ñ❀ò❛ö➁ö❣ñ θ ù✴ð✠ÿ❤ó✞ó✒☎✘→❣õ✞ó♥ö✬✝✑✌❛ò❣ó✞û⑤õ♥ö➛ù✙☎✕ó✢�★☎ ú♥ð✠÷ ÷❢ö✻✝❆✂ ÿ❤ñ❀ö➁ò❛ð✠ñ✷õ✞ó✞û✏✡❤ÿ❤õ✞û②ð✠ñ✄ö❣ñ sin(θ)

ö❣õ✦✝❆✂ ÿ❤ñ❀ö
ò❛ð✠ñ✍õ✞ó✞û✏✡❤ÿ❤õ✞û②ð✠ñ ö❣ñ

cos(θ) ✹➟✲➠ �②ú➆ú♥ö❣ó♥ð✠ñ✍õ➺û⑤ñ➀✼☞☎✕ó✞û★☎✕ñ✍õ♥ú➫ù✙☎✕ó✥�★☎❵ó♥ð✠õ✒☎✕õ✞û②ð✠ñ Rπ
☎✕ÿ❤õ♥ð✠ÿ❤ó❴✝❤ö✧�✄✂✆☎➝✣✼ö

θ = 0
ø
z = 0 ✹➟✛➠ �②ú✩ú♥ö❣ó♥ð✠ñ✍õ✬õ✞ó✒☎✕ñ❀ú✷✩❨ð✠ó✞÷✛✌❛ú➩ö❣ñ✘�②ö❣ÿ❤ó♥ú➩ð✠ù❤ù❺ð♦ú✍✌❛ú✩ù✙☎✕ó❅�★☎❏ú✍❁✍÷✛✌❣õ✞ó✞û②ö➺÷ û⑤ó♥ð✠û⑤ó M1
ø❸✝❤ð✠ñ✍õ❅�②ö✇ù✑�★☎✕ñ✜✝❤ö✇ó✍✌✤➢✪ö✤✣✼û②ð✠ñ↕ö❛ú✞õ

ú♥û⑤õ✞ÿ✸✌➛ö❣ñ
z = H ✹



➤❋➥❇➦✑➥✲➧✻➨❞➩♣➫➝➭✏➯✗➲✯➩▲➳✎➵✉➸✑➺✑➭➼➻✑➽➊➳✒➲❋➾✑➳✦➯➪➚ ➫➝➺❙➫➝➯➹➶✸➲✽➳✬➾✑➳✦➲❞➩♣➫✠➘☛➭✏➯✏➭✄➩▲➨✦➯✏➭✏➺❄➨✤➫➝➭✏➴✽➳➝➥ ➷➅➬➅➮
➱❿✃✎❐✯❒✑✃✽❮✠❰❧Ï✑Ð✍✃✽Ñ➔Ò✗Ó✽Ð✍✃✎❐✯Ï✑Ð✍Ô☞Ï✑Ð❃Ò✗Õ✽Ö✍Õ✎❐✯×✸Ô☞❮✸❐✬Ñ✛Ô☞×❸Ö❃Ð✍✃✽×➀Ö✚Ø➀❮✸✃➔Ö✍Ô☞❮✑Ö✬Ñ✛Ô➊❒✑✃➔Ï✑Ð✍Ô☞Ï✑Ð✍✃✜❒✑✃✛Ù✍Ú✙Û☛Ñ➔ÏÜÑ✘Û☛Ý➅×✸Õ✽Ö❃Ò✗Ø❸❮✸✃Þ Ò✏×❸Ö✍Õ✽Ð✍✃✎❐✍❐➪Û☛×❸Ö✷ß✬Ï❄✃✽❮✑Ö✥❐❂à❇Õ✎Ù✽Ð❃Ò✏Ð✍✃✬❐✍Ô☞❮✸❐❊á★Û✯âãÔ☞Ð❃Ñ✛✃✛ä

~B(r, θ, z) =

∞∑

n=0

~an(r) cos(θ) cos(
n2πz

4H ) +

∞∑

n=0

~bn(r) cos(θ) sin(
n2πz

4H )

+
∞∑

n=0

~cn(r) sin(θ) cos(
n2πz

4H ) +
∞∑

n=0

~dn(r) sin(θ) sin(
n2πz

4H ) å➼æ❴ç✏è❞é
➱⑨à Ò✏×❸ê➅Û☛Ð❃Ò★Û☛×✸Ù✎✃✬Ï✙Û☛Ð Rπ

Ñ✛Ô☞×➀Ö❃Ð✍✃✻❒✑✃❋Ï✑á✏❮✸❐✦Ø❸❮✸✃
∀(r, θ, z), Br(r, θ, z) = Br(r,−θ,−z),

Bθ(r, θ, z) = −Bθ(r,−θ,−z),
Bz(r, θ, z) = −Bz(r,−θ,−z)

➱❿✃➉â✄Û☛Ò✏Ö✯Ø➀❮✸✃➔á✗✃➔Ñ✛Ô➊❒✑✃✘❒✑✃✛Ù✒Ú✙Û☛Ñ➔ÏÜ❒✑Ô☞Ò✏ê❉✃✜❐✍✃➔Ö❃Ð✒Û☛×✸❐✷âãÔ☞Ð❃Ñ✛✃✽Ð✯✃✽×Ü❐✍Ô☞×✰Ô☞Ï✑Ï❄Ô➅❐✍Õ➔Ï✙Û☛Ð✯á★Û✲Ð✍Õ✤ë✙✃✤❰➊Ò✗Ô☞×➜Ï✙Û☛Ð✻á✗✃➔Ï✑á★Û☛×
z = H ×✸Ô☞❮✸❐✥Ï②✃✽Ð❃Ñ✛✃✽Ö✦✃✽×✠ì✸×✁❒❆à Ò✏Ñ➔Ï②Ô➅❐✍✃✽Ð✯ä

∀(r, θ, z), Br(r, θ, z) = −Br(r, θ, 2H − z),

Bθ(r, θ, z) = −Bθ(r, θ, 2H − z),

Bz(r, θ, z) = Bz(r, θ, 2H − z)

➱⑨à❇✃✤❰✠Ï✑Ð✍✃✎❐✍❐❃Ò✗Ô☞×➛❒✑✃✎❐✺Ñ✛Ô➀❒✑✃✎❐↕Ï✑Ð✍Ô☞Ï✑Ð✍✃✎❐❊❒✑✃✧Ù✒Ú✙Û☛Ñ➔Ï➛Ñ✘Û☛Ý➅×✸Õ✽Ö❃Ò✗Ø❸❮✸✃✧Ø➀❮✑Ò②Ð✍Õ✎❐✍❮✑Ñ✛✃✢Ö✍Ô☞❮✑Ö❊Ù✎✃❴Ø❸❮✸✃❴×✸Ô☞❮✸❐❊Û✎ê❉Ô☞×✸❐✥Ï✑❮Û☛Ï✑Ï✑Ð✍✃✽×✸❒✠Ð✍✃✻❐❃❮✑Ð❊á✗✃✽❮✑Ð✥â➼Ô☞Ð❃Ñ✛✃✧Ï✙Û☛Ð✦❒✑✃✎❐✦Ù✎Ô☞×✸❐❃Ò✗❒✑Õ✽Ð✒Û☛Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐✢❒✑✃❋❐✍í➀Ñ✛Õ✽Ö❃Ð❃Ò✗✃✬✃✎❐✍Ö✦Û☛á✗Ô☞Ð✍❐✬ä

~B(r, θ, z) = ~er ·
[

∞∑

n=0

a2n+1
r (r) cos(θ) cos(

(2n + 1)πz

2H ) +
∞∑

n=0

d2n
r (r) sin(θ) sin(

nπz

H )

]

+ ~eθ ·
[

∞∑

n=0

c2n+1
θ (r) sin(θ) cos(

(2n + 1)πz

2H ) +

∞∑

n=0

b2n
θ (r) cos(θ) sin(

nπz

H )

]

+ ~ez ·
[

∞∑

n=0

b2n+1
z (r) cos(θ) sin(

(2n + 1)πz

2H ) +

∞∑

n=0

c2n
z (r) sin(θ) cos(

nπz

H )

]

î✢Ô☞❮✸❐◗ê❉Ô❞í❉Ô☞×✸❐✴Û☛á✗Ô☞Ð✍❐❩Ø❸❮✸✃❅á✗✃✎❐❩Ù✎Ô☞Ñ➔Ï❄Ô➅❐✒Û☛×❸Ö✍✃✎❐⑨❒✑✃✎❐◗Ñ✛Ô➊❒✑✃✎❐❀Ï✑Ð✍Ô☞Ï✑Ð✍✃✎❐⑨❒✑Ô☞×❸Ö❀á✗✃✎❐❀×✸Ô☞Ñ✯ï✑Ð✍✃✎❐⑨❒❆à❇Ô☞×✸❒✑✃❊❐✍Ô☞×❸Ö❩❒✠Ò➓ð❆Õ✽Ð✍✃✽×❸Ö✍❐×✸✃✦❐✍Ô☞×➀Ö✺Ù✎Ô☞❮✑Ï✑á✗Õ✎✃✎❐↕×✑Ò❙Ï✙Û☛Ð❅á★Û✯❒✠Ò➓ð❄❮✸❐❃Ò✗Ô☞×❿ñ❸×✑Ò②Ï✙Û☛Ð✺á★Û✬Ù✎Ô☞×❸Ö❃Ð✒Û☛Ò✏×➀Ö✍✃❋❒✑✃✢❒✠Ò✏ê❉✃✽Ð❃Ý❉✃✽×✸Ù✎✃❴×➀❮✑á✏á✗✃➅ñ➀×✑Ò②Ï✙Û☛Ð✺á✗✃✎❐❅Ù✎Ô☞×✸❒✠Ò✏Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐
Û☛❮✠❰➛á✏Ò✏Ñ➔Ò✏Ö✍✃✎❐ ç❙ò á✏á✗✃✎❐✢❐✍Ô☞×➀Ö✢❒✑Ô☞×✸Ù✻Ð✍✃✽Ï✑Ð✍Õ✎❐✍✃✽×❸Ö✍Õ✎✃✎❐❴Ï✙Û☛Ð✧❒✑✃✎❐❊â✄Û☛Ñ➔Ò✏á✏á✗✃✎❐✢❒✑✃✬â➼Ô☞×✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐❴❒❆à❇✃✎❐✍❐✒Û☛Ò◗❒✠Ò✗❐❃Ö❃Ò✏×✸Ù✽Ö✍✃✎❐❂ñ✙Ù✒Ú✙Û☞Ø❸❮✸✃âãÛ☛Ñ➔Ò✏á✏á✗✃❅Ð✍✃✽Ý➅Ð✍Ô☞❮✑Ï✙Û☛×❸Ö❅❒✑✃✎❐⑤âãÔ☞×✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐❩❒✑✃❅Ñ✛ó✽Ñ✛✃✺❒✑Õ✽Ï❄✃✽×✸❒✸Û☛×✸Ù✎✃❊✃✽×

z
ñ❞Ñ✘Û☛Ò✗❐❩❐✍✃✺❒✠Ò✗❐❃Ö❃Ò✏×✑Ý➅❮✙Û☛×➀Ö❩Ï✙Û☛Ð❻á✗✃✽❮✑Ð❩❐❃Ö❃Ð❃❮✸Ù✽Ö❃❮✑Ð✍✃

Ð✒Û☞❒✠Ò★Û☛á✗✃ ç ➱⑤Û✜Ö❃Ú✸Õ✎Ô☞Ð❃Ò✗✃➔❒✑✃✎❐❴Ý➅Ð✍Ô☞❮✑Ï②✃✎❐✧Ò✏×➀Ö❃Ð✍Ô➀❒✠❮✑Ò✏Ö❋❮✑×✓Û☛❮✑Ö❃Ð✍✃➔❒✑Õ✎Ù✎Ô☞❮✑Ï✑á★Û☛Ý❉✃➛ä❄Ù✎Ô☞Ñ➔Ñ✛✃➉á★Û✜Ï✙Û☛Ð❃Ö❃Ò✗✃✯Ñ✛Õ✽Ð❃Ò✗❒✠Ò✗✃✽×✑×✸✃✘❒✑✃á✄à❇Õ✎Ù✎Ô☞❮✑á✗✃✽Ñ✛✃✽×❸Ö✛✃✎❐❃Ö✚Ò✏×❸ê➅Û☛Ð❃Ò★Û☛×❸Ö✍✃➅ñ❀×✸Ô☞×ÜÏ✙Û☞❐✚Ï✙Û☛Ð✯á✗✃✎❐➉❐✍✃✽❮✑á✗❐➉Õ✽á✗Õ✽Ñ✛✃✽×➀Ö✍❐➔❒✑✃
Z2 × O(2)

Ø➀❮✸✃✘×✸Ô☞❮✸❐➔Û✎ê❉Ô☞×✸❐➔❒✑Õ▲ô✍õÙ✽Ò✏Ö✍Õ✎❐❂ñ❅Ñ✘Û☛Ò✗❐➛❒✑✃✖Ï✑á✏❮✸❐✲Ï✙Û☛Ð✲á✗✃✎❐✪Ö✍Ô☞❮✑Ö✍✃✎❐✲á✗✃✎❐✪Ð✍Õ✤ë✙✃✤❰➊Ò✗Ô☞×✸❐✲Ï✙Û☛Ð➛❒✑✃✎❐✪Ï✑á★Û☛×✸❐✲Ñ✛Õ✽Ð❃Ò✗❒✠Ò✗✃✽×✸❐❂ñ✺×✸Ô☞❮✸❐➛❐✒Û✎ê❉Ô☞×✸❐➛Ø➀❮✸✃✁á★Û
Ï②Ô☞Ð❃Ö❃Ò✗Ô☞×ö❒✑✃✁á✄à❇Ô☞Ï②Õ✽Ð✒Û☛Ö✍✃✽❮✑Ð✾❒❆à Ò✏×✸❒✠❮✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×÷Ø➀❮✑Ò❴á✏❮✑Ò✧Ù✎Ô☞Ð❃Ð✍✃✎❐✍Ï②Ô☞×✸❒❲❒✑Õ✎Ù✎Ô☞❮✑Ï✑á✗✃✽Ð✒ÛÜá✗✃✎❐✲Ù✎Ô☞Ñ➔Ï②Ô➅❐➪Û☛×❸Ö✍✃✎❐➛❒✑✃✎❐✪Ñ✛Ô➀❒✑✃✎❐Ï✑Ð✍Ô☞Ï✑Ð✍✃✎❐✥Û☞❐✍❐✍Ô➊Ù✽Ò✗Õ✎✃✎❐✺õ✚❒✑✃✎❐✺Ð✍✃✽Ï✑Ð✍Õ✎❐✍✃✽×➀Ö✒Û☛Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐✦Û☛ï✸❐✍Ô☞á✏❮✑Ñ✛✃✽×❸Ö✦Ò✏Ð❃Ð✍Õ✎❒✠❮✸Ù✽Ö❃Ò✏ï✑á✗✃✎❐❊❒✠Ò➓ð❄Õ✽Ð✍✃✽×➀Ö✍✃✎❐✥❒✑✃

Z2 × (Z2 ×O(2)) çø♣á❀✃✎❐❃Ö✢âãÛ☞Ù✽Ò✏á✗✃➉❒✑✃✚ê❉Ô☞Ò✏Ð❋Ø❸❮✸✃✚á✗✃✎❐❴âãÔ☞×✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐❋❒❆à❇✃✎❐✍❐✒Û☛Ò❩Û☞❐✍❐✍Ô➊Ù✽Ò✗Õ✎✃✎❐❋õ✘❮✑×❧×✸Ô☞Ñ✯ï✑Ð✍✃➔❒❆à❇Ô☞×✸❒✑✃✛Û➝❰➊Ò★Û☛á❀Ñ✻❮✑á✏Ö❃Ò✏Ï✑á✗✃➔❒✑✃✽Ñ➔Ò➓ù
✃✽×❸Ö❃Ò✗✃✽Ð✘❒✑✃ πz

H

❐✒Ô☞×❸Ö✛Ò✏×➀ê☞Û☛Ð❃Ò★Û☛×➀Ö✍✃✎❐✘Ï✙Û☛Ð✛á★Û➇Ð✍Õ✤ë✙✃✤❰✠Ò✗Ô☞×✳Ï✙Û☛Ð✛á✗✃✾Ï✑á★Û☛×✳Ñ✛Õ✽Ð❃Ò✗❒✠Ò✗✃✽×
θ = 0

ñ❩á★õ✔Ô☞úûá✗✃✎❐➔âãÔ☞×✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐❒❆à❇✃✎❐✍❐✒Û☛Ò✦Û☞❐✍❐✒Ô➀Ù✽Ò✗Õ✎✃✎❐✘õ❧❒✑✃✎❐✛Ñ✻❮✑á✏Ö❃Ò✏Ï✑á✗✃✎❐✪✃✽×❸Ö❃Ò✗✃✽Ð✍❐✪❐✍Ô☞×❸Ö✘Ù✒Ú✙Û☛×✑Ý❉Õ✎✃✎❐✘✃✽×✳á✗✃✽❮✑Ð✍❐✘Ô☞Ï✑Ï②Ô➅❐✍Õ✎✃✎❐ ç î✢Ô☞❮✸❐✛Ï②Ô☞❮✑ê❉Ô☞×✸❐✛❒✑Ô☞×✸ÙÏ✑Ð✍Õ✎❒✠Ò✏Ð✍✃✧Ø❸❮✸✃❴á★Û✚Ù✎Ô☞Ñ➔Ï②Ô➅❐➪Û☛×❸Ö✍✃✧Ñ✛Õ✽Ð❃Ò✗❒✠Ò✗✃✽×✑×✸✃✬❒✑✃❴á✄à❇Õ✎Ù✎Ô☞❮✑á✗✃✽Ñ✛✃✽×❸Ö✢❒✑Õ✎Ù✎Ô☞❮✑Ï✑á✗✃✽Ð✒Û✚á✗✃✎❐✺â➼Ô☞×✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐❊❒✠❮✲Ï✑Ð✍✃✽Ñ➔Ò✗✃✽Ð❊Ö♣í➊Ï❄✃➅ñØ❸❮✸✃✾×✸Ô☞❮✸❐✛×✸Ô☞Ö✍✃✽Ð✍Ô☞×✸❐
Ψn,k

i

ñ⑨❒✑✃✎❐➔âãÔ☞×✸Ù✽Ö❃Ò✗Ô☞×✸❐✜❒✠❮❼❒✑✃✽❮✠❰➊Ò✗Ó✽Ñ✛✃✖Ö♣í➊Ï②✃➅ñ⑨Ø➀❮✸✃➛×✸Ô☞❮✸❐✜×✸Ô☞Ö✍✃✽Ð✍Ô☞×✸❐
Ψn,k

p ç ➱⑨à Ò✏×✸❒✠Ò✗Ù✎✃ iÔ☞❮
p
â✄Û☛Ò✏Ö❋Ð✍Õ✤â➼Õ✽Ð✍✃✽×✸Ù✎✃✪õ✲á★Û✪Ï✙Û☛Ð❃Ò✏Ö✍Õ✘❒✠❮✓×✸Ô☞Ñ✯ï✑Ð✍✃✘❒❆à❇Ô☞×✸❒✑✃✪Û➝❰➊Ò★Û☛á✄ñ❆á✄à Ò✏×✸❒✠Ò✗Ù✎✃

n
Û☛❮✓×✸Ô☞Ñ✻ï✑Ð✍✃✜❒❆à❇Ô☞×✸❒✑✃➔á✏❮✑Ò➓ù✄Ñ✛ó✽Ñ✛✃➅ñ



ü➅ü➅ý þ✦ÿ✑ÿ✁�✄✂☎�✝✆✟✞✲þ✢ÿ✑ÿ✁�✄✂✠�☛✡✌☞✍�✝✎✑✏✌✒✓✏✕✔✗✖✙✘✙�✝✚✛✚
✜✣✢✥✤✧✦ ★✪✩✬✫✭★✯✮✰✜ k ✱ ✜✣✲✁✳ ✱ ✜✴✤✶✵✷✫✍✸✣✲☎✜✣✩✬✫✬✵✹✩✬✮✰✜ ✱ ✵✺✫✭★✶✵✹✤✯✜✻✫✍✜✴✤✶✵✽✼✙✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩✿✫❀✦❁✜✰❂☛❂☛✵✹★✧❃❅❄❆✦ ★✪✩❇✢✛✸ ✱✛❈ ✢❉✫✍✜❊✮✰✜✰❂❋✫✭★❍●✁✸ ✱ ✜✣✩■✢✛✜✰❂❂✛❏✍❑☎✫✭★✪▲▼★✯❂✄★✯✾✺✩✬❂◆✵✹✲✍✲❖✵ ✱ ✵✕P✯✢ ✱ ✵◗✤✯✾ ✱ ❂☛❘❇❏✬✜✝✩✬✾✺❏✬❂❅✵✹❏ ✱ ✾✺✩✬❂❙✫✍✸✣✢✛✜ ✱✄❚ ★✪✩✬✸❯✤✯✜✰❂❙✜❲❱▼✲ ✱ ✜✰❂☛❂✄★✯✾✺✩✬❂❳✫✍✜✰❂❨✼❩✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩✬❂◆✵✹✲✍✲❖✵ ✱ ✢✛✜✣✩❖✵✹✩■✢✵✹❏✭❱◗✫✭★❍●❀✸ ✱ ✜✣✩❇✢✛✜✰❂❬✮✣✤✶✵✺❂✛❂☛✜✰❂✗❃✗❄✓✜✰❂❭✼✙✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩✬❂❬✫❀✦❁✜✰❂✛❂❪✵✹★❇✫✍✜❆✤✶✵❅✼❩✵ ❚ ★✪✤✪✤✯✜❳✫✍✜✰❂ Ψn,k

p
✲☎✾❫❂✛❂☛✳✰✫✍✜✣✩❇✢❴✤✶✵❵❂✄✢ ✱ ❏✬✮✣✢✄❏ ✱ ✜❳❂✄❏✍★✪▲✺✵✹✩■✢✛✜✝❛

Ψn,k
p (r, θ, z) = ~era

n,k(r) sin(θ) sin(
nπz

H )

+ ~eθb
n,k(r) cos(θ) sin(

nπz

H )

+ ~ezc
n,k(r) sin(θ) cos(

nπz

H ) ❜✙❝ ❃❡❞❣❢
❄❭✜✰❂ Ψn,k

i
✵✗❤❇✵✹✩❇✢✝✜✣✤✪✤✯✜✰❂❵✤✶✵✐✼✙✾ ✱✄❚ ✜❥❛

Ψn,k
i (r, θ, z) = ~era

n,k(r) cos(θ) cos(
(2n + 1)πz

2H )

+ ~eθb
n,k(r) sin(θ) cos(

(2n + 1)πz

2H )

+ ~ezc
n,k(r) cos(θ) sin(

(2n + 1)πz

2H ) ❜✙❝ ❃ ü ❢
❦✴❧♥♠❬❧✑♠ ♦❊♣✍q❫r✬s❇t✈✉①✇❨②☎q❫✉①③❭✇⑤④❳s❣②☎q❣✉①⑥❬⑦❆r⑨⑧❆r✠⑩✥❶❷③❭✇❨❸▼q❣✉✧③❹✇❨⑩❋⑧❻❺✯r❖⑩✺⑩✹②✁✉☛❧
❼✥❽❇❾✗❿❇➀✺➁✽➂✙➃❹➄✭❾➅➂✑➆☎➃➈➇❴❿❇➉➋➊①➆✠➃❹➌❫❾➅➂♥➆✠➃❹➉❥➉✗➌❣➄✬➍♥➄✬➂♥➀✹❿❇➉➋➎❹➄✍➀✹➁✽➆✠➃❴➂♥➏✓➐❭❿■➉✐➉✕➐❭➀

r > 1
➑ ✾✺❏✬❂✝✵✰▲❣✾✺✩✬❂❵▲▼❏❉✵✹❏➒✮☛➓❖✵✹✲✍★✪✢ ✱ ✜➋➔❫➔→❘■❏✬✜✟✤✯✜✟✮☛➓❖✵ ❚ ✲ ❚ ✵✹➣❫✩✬✸✣✢✄★✯❘■❏✬✜◗✫✍✾✺★✪✢ ❈ ✢ ✱ ✜◗✜✣✩ r = 1 ✤✯✜✟➣ ✱ ✵✺✫✭★✯✜✣✩❇✢❯✫❀✦ ❏✍✩✬✜✼❩✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩ ψ ✢✛✜✣✤✪✤✯✜→❘❇❏✬✜❥❛

∀r > 1,∆ψ = 0↔ ✵✹✩✬❂❨✤✯✜❅✮✗✵✺❂❆✾✺↕➙✩✬✾✺❏✬❂❆✮☛➓✬✾✺★✯❂✄★✯❂✛❂✛✾✺✩✬❂❨✲☎✾✺❏ ✱ ~B ❏✍✩✬✜❵✜❲❱✭✲ ✱ ✜✰❂✛❂✄★✯✾✺✩➙✫✍✜❅✤✶✵✝✼❩✾ ✱✄❚ ✜ Ψn,k
p
✾✺❏ Ψn,k

i ➛ ✩✬✾✺❏✬❂❆▲❣✾✗❤❣✾✺✩✬❂❳❘❇❏✬✜✤✶✵✝✼❩✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩ ψ ✫✍✾✺★✪✢❨✵✰▲❣✾✺★ ✱ ✤✯✜✰❂ ❚➙❈✣❚ ✜✰❂➜✫✍✸✣✲✁✜✣✩✬✫✬✵✹✩✬✮✰✜✰❂❨✵✕❱✭★✶✵✹✤✯✜❅✜✣✢❆✵✹➝✰★ ❚ ❏✍✢☛✵✹✤✯✜❵❘■❏✬✜ ~B ❃✺➞❴✾✺❏ ✱ ✲☎✾✺❏✍▲❣✾✺★ ✱ ✜❲❱✭✲ ✱ ★ ❚ ✜ ✱✤✯✜✰❂❅✮✰✾✺✩✬✫✭★✪✢✄★✯✾✺✩✬❂❵✵✹❏✭❱➟✤✪★ ❚ ★✪✢✛✜✰❂◆▲❣✸ ✱ ★❍➠❖✸✰✜✰❂◆✲❖✵ ✱ ✤✯✜✰❂❳✼❩✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩✬❂❅✫❀✦❁✜✰❂✛❂☛✵✹★✁✫✍✜✌✮✛➓❖✵✺❘■❏✬✜❯✮✗✵✹✢✛✸✣➣❣✾ ✱ ★✯✜ ➛ ✩✬✾✺❏✬❂◆▲❣✾➅❤❣✾✺✩✬❂❅❘❇❏✬✜✩✬✾✺❏✬❂➙✵✗▲❣✾✺✩✬❂➡❑☎✜✰❂☛✾✺★✪✩✷✫✍✜✰❂➢✼❩✾✺✩✬✮✣✢✄★✯✾✺✩✬❂✐❂☛✮✗✵✹✤✶✵✹★ ✱ ✜✰❂❥✫✍✜➋✤✶✵✹✲✍✤✶✵✺✮✣★✯✜✣✩➤✩❇❏✍✤❅❂✄❏ ✱ r > 1 ❘❇❏✍★❙✲☎✾❫❂☛❂✛✳✰✫✍✜✣✩❇✢✐✤✯✜✰❂ ❚➙❈✣❚ ✜✰❂✫✍✸✣✲✁✜✣✩✬✫✬✵✹✩✬✮✰✜✰❂❵✫✬✵✹✩✬❂◆✤✯✜✰❂◆✫✭★ ✱ ✜✰✮✣✢✄★✯✾✺✩✬❂❅✲✁✸ ✱ ★✯✾■✫✭★✯❘■❏✬✜✰❂✗❃✍➥❙✜✌✮✗✵✹✤✯✮✣❏✍✤✁✜✰❂✛✢◆✸✣✤✯✸ ❚ ✜✣✩■✢☛✵✹★ ✱ ✜ ➛ ✩✬✾✺❏✬❂❙✩✓✦❁✜✣✩✥✫✍✾✺✩✍✩✬✜ ✱ ✾✺✩✬❂❵❘❇❏✬✜✤✯✜✰❂ ✱ ✸✰❂✄❏✍✤✪✢☛✵✹✢✛❂→❛➦ ↔ ✵✹✩✬❂❵✤✯✜✟✮✗✵✺❂❻✫✍✜✰❂ Ψ0,k
p ➛

ψ0,k
p (r, θ, z) = 0

➦ ↔ ✵✹✩✬❂❵✤✯✜✟✮✗✵✺❂❻✫✍✜✰❂ Ψn,k
p ➛ n 6= 0 ➛

ψn,k
p (r, θ, z) = K1(

nπr

H ) sin(θ) sin(
nπz

H )

➦ ↔ ✵✹✩✬❂❵✤✯✜✟✮✗✵✺❂❻✫✍✜✰❂ Ψn,k
i ➛ n 6= 0 ➛
ψn,k

i (r, θ, z) = K1(
(2n + 1)πr

2H ) cos(θ) cos(
(2n + 1)πz

2H )
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p ➛

ψ0,k
p (r, θ, z) = 0
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❮➟❰✟Ï✹Ð✬Ñ❅Ò✯Ó→Ô✗Ï✺Ñ❵Õ✍Ó✰Ñ Ψn,k
p Ö n 6= 0 Ö

ψn,k
p (r = 1, θ, z) = −2H

nπ

K1(
nπ
H )

K0(
nπ
H ) + K2(

nπ
H )

(Ψn,k
p )r(r = 1, θ, z)

❮➟❰✟Ï✹Ð✬Ñ❅Ò✯Ó→Ô✗Ï✺Ñ❵Õ✍Ó✰Ñ Ψn,k
i Ö n 6= 0 Ö

ψn,k
i (r = 1, θ, z) = − 2H

(2n+ 1)π

K1(
(2n+1)π

2H )

K0(
(2n+1)π

2H ) + K2(
(2n+1)π

2H )
(Ψn,k

i )r(r = 1, θ, z)
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p
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p

Ó✰Ñ✄æ❳Ò✶Ï✐Ô✰ë✺ì❥í✁ë❫Ñ☛Ï✹Ð❇æ✛Ó
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Ψ0,k
p (r, θ, z) = ~ezJ1(α

0,k
p r) sin(θ)

ó❭Ï➢Ô✰ë✺Ð✬Õ✭å✪æ✄å✯ë✺Ð❋Õ✍Ó✝è☛Ï✺Ô✰Ô✰ë✺è✛Õîå✪ì❥í✁ë❫Ñ✛Ó✌Ï✹é➯Ô☛ö❖Ï✹ì❥í❋Õ✍Ó✝Ñ➅ä❡Ï✹Ð✍Ð❇é✍Ò✯Ó✣è❵Ó✣Ð r = 1 Ö Ó✣æ❙í☎Ó✣è✄ì➙Ó✣æ❅Õ✍Ó✝÷✍ð✭Ó✣è❙Ò✶Ï◗ñ✺Ï✹Ò✯Ó✣é✍è❅Õ✍Ó✰Ñ
α0,k

p Ö Ó✣Ð❋Ò✯Ó✣é✍è❅å✪ì❥í✁ë❫Ñ☛Ï✹Ð❇æ❯Õ❀ä❁ò✣æ✄è✛Ó✟Ò✯Ó✰Ñ❅ø✗ç✣è✛ë❫Ñ❵Õ✍Ó→Ò✶Ï➢ï✙ë✺Ð✬Ô✣æ✄å✯ë✺Ð➒Õ✍Ó◗ù❙Ó✰Ñ☛Ñ✛Ó✣Ò✓Õ❀ä å✪Ð✬Õ✭å✯Ô✰Ó 1 õ
∀k ∈ N, J1(α

0,k
p ) = 0

ú Ð✭÷✬Ð Ö Ò✯Ó✰Ñ❅ñ❫Ï✹Ò✯Ó✣é✍è✛Ñ❵í✍è✛ë✺í✍è✛Ó✰Ñ✝Ï✺Ñ✛Ñ✛ë▼Ô✣å✯ç✰Ó✰Ñ❵Õ✍Ó✟Ò✧ä❁ë✺í✁ç✣è☛Ï✹æ✛Ó✣é✍è❻Õ✍Ó✟Ò✶Ï➡Õ✭å❍û✁é✬Ñ✄å✯ë✺Ð➒Ñ✛ë✺Ð■æ❵Ò✯Ó✰Ñ λ0,k
p Ö Õ✍ë✺Ð✍Ð✬ç✰Ó✰Ñ❻í❖Ï✹è→õ

∀k ∈ N, λ0,k
p = −(α0,k

p )2
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Ψn,k

p
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p

Õ✍ë✺å✪ñ❣Ó✣Ð■æ❳Ï✰ñ❣ë✺å✪è� Ò✧ä å✪Ð❇æ✛ç✣è✄å✯Ó✣é✍è❯Õ✭é➒Ô✣ê■Ò✪å✪Ð✬Õ✭è✛Ó→Ò✶Ï➢ï✙ë✺è✄ì➙Ó➙õ
∀r < 1,Ψn,k

p (r, θ, z) = ~er
1

2

[
an,k

p J0(α
n,k
p r) + bn,k

p J2(α
n,k
p r)

]
sin(θ) sin(

nπz

H )

+ ~eθ
1

2

[
an,k

p J0(α
n,k
p r) − bn,k

p J2(α
n,k
p r)

]
cos(θ) sin(

nπz

H )

+ ~ezc
n,k
p J1(α

n,k
p r) sin(θ) cos(

nπz

H )
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Ô✰ë■Ó✂✁➋Ô✣å✯Ó✣Ð■æ✛Ñ an,k

p Ö bn,k
p

Ó✣æ cn,k
p

Ï✹é✭ðîñ❫Ï✹Ò✯Ó✣é✍è✛Ñ❻Ñ✛é✍å✪ñ✺Ï✹Ð■æ✛Ó✰Ñ→õ
an,k

p =
1

J0(α
n,k
p )

K0(
nπ
H )

K1(
nπ
H )

bn,k
p =

1

J2(α
n,k
p )

K2(
nπ
H )

K1(
nπ
H )

cn,k
p = − 1

J1(α
n,k
p )
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p
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0 = αn,k
p J1(α

n,k
p )

[
J2(α

n,k
p )

K0(
nπ
H )

K1(
nπ
H )

− J0(α
n,k
p )

K2(
nπ
H )

K1(
nπ
H )

]
− 2nπ

H J0(α
n,k
p )J2(α

n,k
p )
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αn,k

p
❊❆❅❇✹❘◗

λn,k
p = −(αn,k

p )2 − (
nπ

H )2
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∀r < 1,Ψn,k
i (r, θ, z) = ~er

1

2

[
an,k

i J2(α
n,k
i r) + bn,k

i J0(α
n,k
i r)

]
cos(θ) cos(

(2n + 1)πz

2H )

+ ~eθ
1

2

[
an,k

i J2(α
n,k
i r) − bn,k

i J0(α
n,k
i r)

]
sin(θ) cos(

(2n + 1)πz

2H )

+ ~ezc
n,k
i J1(α

n,k
i r) cos(θ) sin(

(2n + 1)πz

2H )
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P✩★■ò■ó✯ÿ✈ò⑥★❄ö❆õ✑✢❜ô✜✌✍✟✣✢✤✝✫õ✥✟☛✔✎ó✦✝✄✢✤✝❁ö✩✎✕ô✾ö➠✎☛P✕✝❫✖tÿ✷ö✻❪✠➴❇ó☛✢➡➴❇ö✗✟✯ÿ✈ò■ô✛✔✫✢➷✝❧❼⑥✡❞✝❁ó☎ô✛✢✤✝❁ö❙✎✆�✷ú❞❜✞s✩➑✑❂❉✵✷✇☛➫❝✺✽✼✿✾✚✶❁❀✑❂❁ú☞➓❙➟❭ú
②❋➣✑❸✩→■ú❛❆♣❍❋➣❋➣❋❍✘●✂ø

î✾ï❉→✩ð❽▼❍ÿ✥✔✎ó☛❱tÿ✷ô✾ö➅❬èø✾ú✱�✄❏✓✎☛✔✳ò✫✝✍✟◗✝❁ö➡✢Põ✑❱✡ö✕④✄✎✯ÿ✥P❙★✈ò■ó✯ÿ✈ò⑥★✈ö❆õ✑✢❜ô✜➝✩✔✕✝✡ú✎õ✑✡✫✡✫✙✾ô✜✌✫õ✑✎☎ô✟ÿ✷ö➠➬❫✙❶⑩❺✝❧➘✯✝✄✎✺ò⑥★✈ö❆õ✑✢❥ÿ✕�✷ú ⑧ P✕⑨✍✟✦✝✕ò✫✝
ò✎ÿ✚✌✄✎✯ÿ✷ó✛õ✑✎✍ò✫✝✬✙❶⑩❺❏✽✌✝ÿ✥✙✜✝⑤↔❂ÿ✷ó☛✢Põ✑✙✜✝♣ü❙✔✫✡☞④❁ó☎ô✜✝✄✔✎ó✦✝❘ò✫✝❫➍✯★tÿ✷ö✧ú✷❆♣❍❋➣❋➣❋②✘●✂ø

②❋②❋➉
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Õ✛Ö✆×✆Ø❢Ù♦Ú❉Û✘Ü✄Ý♦Þ❻ß❺à◆ß✛á❙â➂ß❺ã❽ß✚Þ❫ä✍å✚æ✜Ü✍ç❉á✱è✄à✷ä✑é❞Ú✥Ý❖ä✑ê✦Ú✥Ý☛Û➡ç✦ê☛ë✕ì⑥æ✜Ü✍ç◗Ú✑í❛Ú✥Ý✦Ú✥î❋Ý❖ä✑ï✫ð✫æ✜ñ❲Ü❧ò✯Ü✍ñ✄ê✦ç◆æ✛ó➦Ý✦Ú✥ê❖ä✑ê☛æ✛ó✫î❢ä✑ó✕ì➦ç☛ê☛Ý❖ä✑ê☛æ✮ô❄Ü✍ì
õ Ú❉ö➐ç✆è✥á❞÷❝ø✕ø❞ù☞ú➐û❧ü✑ù❛ý✽þ✿ÿ✁�✄✂✆☎⑦û✞✝✠✟✫ù✜á☛✡✌☞✯á✯Ö ➱✎✍ á✑✏✓✒✎✔✎✔✎✔✖✕❧ß

Õ✛Ö✘✗➋Ø❢Ù◗Ý❖ä✥ñ✦ð✕Ü✄ê✚✙➹ß ✛✢✜➐ß✛á✕Þ❢ß✤✣❧ß✥✙❭Ü✄æ✛Ý✦Ú✥ó❇á☛✦❞ß✌✧❝Ý✦ç✞★✆ä✑î✕á❄Ù❲ß✪✩❯ß✥✫✣æ✜ñ✭✬✘Ü✯✮❶á✱✰❽ß✤✲❽ß✥✙❭Ú✥Ýtí✽ä✑ó✕ì✴✳❻ß✶✵✫Ý☛æ✜ç✦ñ✦ð❇á➂è✘✦✸✷➡ä✹✮✺✮✻✛➀ç✦ñ❉ä✹✮✜Ü
ç☛ê☛Ý☛ë✕ñ✄ê☛ë✫Ý✦Ü✠Ú✑í✁ê☛ð✕Ü✽✼✷ä❉Û✸✮✜Ú✥Ý✾✛✿✩❲Ý✦Ü✍Ü✄ó❭å✘Ú✥Ý☛ê✦Ü✠❀❇è✥á❂❁✚ù✯ý◆þ✿ÿ✸�✓✂❃☎⑦û✞✝✠✟⑥ù á❅❄❆✡✱❇❇á❆❈✕Ö❋Ö❋á✑✏tÖ✘❉✎✗ ➮ ✕❧ß

Õ✛Ö✘❉➋Ø❢Ù◗Ý❖ä✥ì⑥Û❋❊✕ß✤✵♦ß✛á✕à◆ß✕Þ❲ë✫Ý✞✮✜Ú✑í❁ç✞✬✚Û✘á❇è✘✧❝ó✻Ý✦Ú✥ê❖ä✑ê☛æ✛ó✫î➡ì⑥æ✜ç●✬ õ Ú✆ö⑤è✥á❍❁✚ù✯ý◆þ✿ÿ✸�✓✂✆☎⑦û✞✝✠✟⑥ù❍❄✱■✶❏✯á ➮❋➱❋➮ á❂✏tÖ✘❉✎✗✘×✎✕❧ß
Õ❑✒✎✔➋Ø❢Ù◗Ý❖ä✑î❋æ✛ó✕ç✞✬❙Û✴✦❞ß✤✣❧ß✛á❛è✯✫❲Ü❉ä✑Ý✞✮✛Û➠ä▲❀⑥æ ä✹✮✺✮✛Û✻ç☛Û✁✷▼✷✤Ü✄ê☛Ý☛æ✜ñ◆✷✤Ú✚ì✫Ü✯✮❛Ú✑í✓ê☛ð✕Ü✠î✘Ü✍Ú❖✷➡ä✑î❋ó✕Ü✄ê☛æ✜ñ❻ì⑥Û❙ó❄ä✹✷✤Ú➅Ú✑í✓ê☛ð✕ÜP✜◆ä✑Ý☛ê☛ð❇á

✣❧è✥á❘◗✣û●❙❖❚✆❯✘❱✥ø❞ù✯÷❝û✠❲✾❙❋ø❞ù✜á❂❄❆❏✯á❛Ö✘✒✎✒⑥á❂✏tÖ✘❉✘× ✍ ✕❧ß
Õ❑✒⑥Ö❧Ø❢Ù◗Ý❖ä✹✷⑤ö✞Ü✯✮✺✮P✦❞ß✤✼❫ß✛á◗â✷ß❨❳❲ß❬❩➳ß❭✲❲Ú❖✮✜ì✫ç☛ö◗Ú✥Ý☛ê☛ð❇á❪❊❄ß ✛✢✵◗ß◗â✓æ✛ó❙ê✦Ú✥ó❇á✬è✯✳❝ó✫æ✛å✘Ü✄Ý✦ç❖ä✹✮✛æ✛ê Û❑Ú✑í✠Ý❖ä✑Ý✦Ü õ ë✕ñ✄ê☛ë❄ä✑ê☛æ✜Ú✥ó✕ç➩æ✛ó

ê☛ë✫Ý☛é✫ë✶✮✜Ü✄ó✕ñ✍Ü❽ä✑ó✕ì➠ñ✄Ý☛æ✛ê☛æ✜ñ❉ä✹✮✷ï✫ð✕Ü✄ó✕Ú❖✷✤Ü✄ó❄ä✫è✥á☛❫◆❯✖❴❁ÿ✸❲✦û✄á✌✡✌❵✱❛❛á ✍✎✍ ✒⑥á❍✏tÖ✘❉✎❉✎✗✖✕❧ß
Õ❑✒✎✒➋Ø❢Ù◗Ý☛æ✛ê✦Ú❭Þ❢ß✛á♦è✄ã✣ï✫ï✫Ý✦Ú✚ñ✦ð✕Ü✍ç❯Ü✠❀⑥ï❝❜✄Ý☛æ✺✷✤Ü✄ó✩ê❖ä✹✮✜Ü✍ç✤Ü✄ê❢ê☛ð✥❜✍Ú✥Ý☛æ❡❞❙ë✕Ü✍ç❯ì✫Ü❢✮ ä❭ì⑥Û✚ó❄ä✹✷❯æ❡❞✩ë✕Ü➩ì⑥ë ó✕Ú❉Û✩ä✑ë ê✦Ü✄Ý☛Ý✦Ü✍ç☛ê☛Ý✦Ü❤❣

ê✦Ú✥ë✫Ý☛é✫æ✺✮✺✮✜Ú✥ó➅î✖❜✍Ú❋ç✦ê☛Ý✦Ú✥ï✫ð✫æ❡❞✩ë✕Ü✬ì✫Ü➐î✩ä✹✮✺✮✛æ✛ë✶✷✐✮✛æ❡❞❙ë✫æ✜ì✫Ü❝ì✕ä✑ó✕ç◗ë✫ó➅ñ❖ð❄ä✹✷❯ï❥✷➡ä✑î❋ó✥❜✄ê☛æ❡❞✩ë✕Ü❋á⑥ä✑ó✫æ✜ç✦Ú✥ê☛Ý✦Ú✥ï✫æ✜Ü✬Ü✄ê◆Ý✦Ú✥ê❖ä▲✛
ê☛æ✜Ú✥ó✻ì✫Ü❦✮ ä❻î❋Ý❖ä✑æ✛ó✕Ü❋á✕ñ✦ð✕Ü✯✷❯æ✛ó✕ç❝ì❅❧ æ✛ó✩å✘Ü✄Ý✦ç☛æ✜Ú✥ó❛è✥á✌✼♦ð✥♠✍ç✦Ü❫ì✫Ü❫ì✫Ú✚ñ✄ê✦Ú✥Ý❖ä✑ê➐ì✫Ü✽✮♥❧ ë✫ó✫æ✛å✘Ü✄Ý✦ç☛æ✛ê●❜✠â✁ä✑Ý☛æ✜ç❨♦❦✣●✣✴á❅✏tÖ✘❉✎❉✎✗✖✕❧ß

Õ❑✒ ➮ Ø❢Ù◗ë✕ñ✦ð✫ð❄ä✍å✘Ü➦â➂ß✛á❍❩➳ß❂♣❯ßq✩❫Ü✍Ú✥Ý☛î✘Ü❃❊❋Ý❉ß✛á✑❊✕ß❛à✽ß✷à✯ë✶✷▼✮✜Ü✄Û✘á♦è✯✼♦ð✕Ü✆✷✤Ü❉ä✥ç☛ë✫Ý✦Ü✯✷✤Ü✄ó❙ê❢Ú✑í✉ê☛ë✫Ý☛é✫ë✶✮✜Ü✄ó✕ñ✍Ü➅ö✉æ✛ê☛ð ê☛ð✕Ü
✮ ä✥ç✦Ü✄Ý✾✛➀ì✫Ú✥ï✫ï✶✮✜Ü✄Ý❝ä✑ó✕Ü✯✷✤Ú❖✷✤Ü✄ê✦Ü✄Ý✆è✥á✯÷❝ø✕ø❞ù☞ú➐û❧ü✥ù❇ý◆þ➃ÿ✁�✄✂✆☎⑦û✞✝✯✟⑥ù✜á❍❄✱❄❞á❆❈✎❈ ➮ á❍✏tÖ✘❉✘×❖❉✖✕❧ß

Õ❑✒✹❈✥Ø❢Ù◗ë✕ñ●✬✚æ✛ó✫î❋ð❄ä✹✷r✜➐ß✛á✠è✘✧❝ó ï✫ð✩Û⑥ç☛æ✜ñ❉ä✹✮✺✮✛Û ç✦æ✺✷❯æ✺✮ ä✑Ý✻ç☛Û✚ç✦ê✦Ü✯✷✤ç❂st✣✉✮✺✮✛ë✕ç☛ê☛Ý❖ä✑ê☛æ✜Ú✥ó✕ç✻Ú✑í❽ê☛ð✕Ü⑦ë✕ç✦Ü⑦Ú✑í❽ì⑥æ✺✷✤Ü✄ó✕ç☛æ✜Ú✥ó❄ä✹✮
Ü✈❞✩ë❄ä✑ê☛æ✜Ú✥ó✕ç➋è✥á✌✇t✟②①✹③✍ù✯ú✣û❧ü✑ù á✥④❛á ➮ ❈ ✍ á❍✏tÖ✘❉⑥Ö✯❈✸✕❧ß

Õ❑✒ ✍ Ø❢Ù◗ë✶✮✺✮ ä✑Ý✦ì▼✜➐ß✛á✕è✯✼♦ð✕Ü✉ç☛ê❖ä✑é✫æ✺✮✛æ✛ê➀Û❢Ú✑í☞ä❝ð✕Ú❖✷✤Ú✥ï☞Ú❖✮ ä✑Ý✽ì⑥Û❙ó❄ä✹✷✤Ú✕è✥á✁✇❪❲✾❙⑤✝✆ù❘⑥❘❯❖❚❃⑦❉ù❆✇t✟②�✹þ✜ù✶⑧❝❙✘✝✆ù á②❏❝❄✱á✘×▲❈✎❈✕á✥✏tÖ✘❉ ✍✎✍ ✕❧ß
Õ❑✒ ➱ Ø❢Ù◗ë✶✮✺✮ ä✑Ý✦ì⑨✜✣ß✛á☛✲❻ß❅✩✬Ü✯✮✺✮✺✷➡ä✑ó❇á✓è✯✲❝Ú❖✷✤Ú✥î✘Ü✄ó✕Ü✍Ú✥ë✕ç❫ì⑥Û✚ó❄ä✹✷✤Ú❋ç✠ä✑ó✕ì❭ê✦Ü✄Ý☛Ý✦Ü✍ç☛ê☛Ý☛æ ä✹✮⑩✷➡ä✑î❋ó✕Ü✄ê☛æ✜ç✞✷✪è✥á❍✇t✟②�✹þ✛ù❷❶✥❲✾❯✥ø✥③✍ù

ú❨❙❖①✩ù❍⑧☛❙✘✝➋ù❅❸❂❙✥ø✌✂❙ù✯÷❫á✱☞✶④❂■❞á✥✒⑥Ö ➮ á❍✏tÖ✘❉ ✍ ❈✸✕❧ß
Õ❑✒✘×✆Ø✆❳♦ä✥ì✫Ú✥ê❹✧❻ß✛á✽è✯✜✓ê☛ë✕ì✫Ü➡ì✫Ü✍ç❫ç✦ê☛Ý☛ë✕ñ✄ê☛ë✫Ý✦Ü✍ç⑤ì✫Ü❢é❄ä✥ç✦ç✦Ü❻ï✫Ý✦Ü✍ç✦ç✦æ✜Ú✥ó ì✕ä✑ó✕ç✽✮ ä➦ê☛ë✫Ý☛é✫ë✶✮✜Ü✄ó✕ñ✍Ü✤ì✶❜✄å✘Ü✯✮✜Ú✥ï✫ï❝❜✍Ü✘è✥á❂✼♦ð✥♠✍ç✦Ü

ì✫Ü❫Þ✬Ú❙ñ✄ê✦Ú✥Ý❖ä✑ê✣ì✫Ü◆✮♥❧ ë✫ó✫æ✛å✘Ü✄Ý✦ç☛æ✛ê●❜✠â✁ä✑Ý☛æ✜ç❺♦❦✣●✣✴á❅✏tÖ✘❉✎❉ ✍ ✕❧ß
Õ❑✒✎✗➋Ø✆❳♦ä✥ì✫Ú✥ê❪✧❻ß✛á✸✦❞ß✘Þ✬Ú✥ë❄ä✥ì⑥Û✘á✖❻❢ß✸❳◗Ú✥ë✕ì✫Ü✄Ý❉á❞è✘❳✞ð❄ä✑Ý❖ä✥ñ✄ê✦Ü✄Ý☛æ✺★✆ä✑ê☛æ✜Ú✥ó➠Ú✑í❞ê☛ð✕Ü❨✮✜Ú✆ö❼✛❶ï✫Ý✦Ü✍ç✦ç☛ë✫Ý✦Ü✣ô✥✮ ä✹✷✤Ü✄ó✩ê✦ç✞æ✛ó➅ä✬ê☛ð✫Ý✦Ü✍Ü✠✛

ì⑥æ✺✷✤Ü✄ó✕ç☛æ✜Ú✥ó❄ä✹✮❇ê☛ë✫Ý☛é✫ë✶✮✜Ü✄ó❙ê❲ç☛ð✕Ü❉ä✑Ý õ Ú✆ö⑤è✥á☛✇t✟✸①▲③❉ù⑩❙✾❽❝ý◆þ➃ÿ✁�✓✂✹③❧á☛■☞á ➱❋➮ ✔⑥á❍✏tÖ✘❉✎❉ ✍ ✕❧ß
Õ❑✒✎❉➋Ø✆❳♦ä✥ì✫Ú✥ê❾✧❻ß✛á❝❻❯ß✑❳◗Ú✥ë✕ì✫Ü✄Ý❉á❛ã❻ß✯Þ❫ä✥Ü✄Ý☛Ý❉á✑✦❞ß❇Þ✬Ú✥ë❄ä✥ì⑥Û✘á❛ã❻ß❅✼❛ç✦æ✛ó✕Ú✥é❞Ü✄Ý❉á◗è✯✜✓ó✕Ü✄Ý☛î❋Û➏æ✛ó❖❿tÜ✍ñ✄ê☛æ✜Ú✥ó æ✛ó ñ✯✮✜Ú❋ç✦Ü✍ì➏ê☛ë✫Ý✾✛

é✫ë✶✮✜Ü✄ó✩ê õ Ú❉ö➐ç➀❣❅✦❙ê☛æ✛Ý☛Ý☛æ✛ó✫î➩ê☛ð✫Ý✦Ú✥ë✫î❋ð❭é☞Ú✥ë✫ó✕ì✕ä✑Ý☛Û✴✮ ä❉Û✘Ü✄Ý✦ç✬å✘Ü✄Ý✦ç☛ë✕ç❝æ✛ó✕Ü✄Ý☛ê☛æ ä✹✮✁ç✦ê☛æ✛Ý☛Ý☛æ✛ó✫î❄è✥á❅✇❪✟②①✹③✍ù➂ú➐û❧ü✑ùq➁♦á❅❏✥❛❇á
❈②✒✘×✚á❂✏tÖ✘❉✎❉✘×✎✕❧ß

Õ ➮ ✔➋Ø✆❳♦ä✑Ý✦ì⑥æ✛ó➅â➂ß✛á❙Þ❢ß❙Ù✞Ý☛æ✛ê✦Ú✫á✚Þ❢ß②❊✩ä✑ë✶✮✛ê❉á✁✲❻ß ✛✿❳❲ß②✫✬ä✑ê❖ä➋ítá✸❊✕ß ✛➀â✷ß✁✙⑦ä✥ç✦ç✦Ú✥ó❇á✱è✯✼✷Ú❉ö♦ä✑Ý✦ì✫ç➐ä❫Ý❖ä✑ï✫æ✜ì❆✮✛Û❯Ý✦Ú✥ê❖ä✑ê☛æ✛ó✫î❾✮✛æ❡❞✩ë✫æ✜ì
ç✦Ú✚ì⑥æ✛ë✶✷➷ì⑥Û❙ó❄ä✹✷✤Ú✤Ü✠❀⑥ï☞Ü✄Ý☛æ✺✷✤Ü✄ó✩ê✆è✥á❅☎➂❯✘❱✥ø❞û✯❴♥❙❖✟②①✖✂❖❲✾❙⑤✂❖①✥ø✌❯❖❚➀�✄✝✯③❧á✱✡✌➃❇á✯Ö✆×❋×✚á❍✏✓✒✎✔✎✔✎✒✖✕❧ß

Õ ➮ Ö❧Ø✆❳◗Ü✄ó✩ê☛Ý✦Ü❭ì❅❧✤✜✓ê☛ë✕ì✫Ü✍ç❋✫✣ë✕ñ✯✮❡❜❉ä✑æ✛Ý✦Ü✍ç➦ì✫Ü⑨❳♦ä✥ì✕ä✑Ý❖ä✥ñ❖ð✕Ü❋á❨❳◗Ú❖✷▼✷❯æ✜ç✴ä✑Ý☛æ ä✑ê❥➄➅✮♥❧✤✜✓ó✕Ü✄Ý☛î❋æ✜Ü✗ã♦ê✦Ú❖✷❯æ❡❞❙ë✕Ü❋á➀⑥❘❙✥ÿ✸❲➆③✴✂✩û
þ✞➇ ➈✞✝●❙❋þ✛û➀✂✥ÿ➉③✯❙✘✂❖�✹ÿ✁❚✤ù

Õ ➮ ✒➋Ø✆❳✞ð❄ä✑æ✛ó❄ä✑æ✜ç➡â➂ß✛á◆â➂ß◆ã❝é✫Ý☛Û✘á❬❊✕ß ✛✢✵♦ß◆â✽æ✛ó✩ê✦Ú✥ó❇á✬è✯✣➀ó❙ê✦Ü✄Ý✞✷❯æ✛ê☛ê✦Ü✄ó✕ñ✄Û❑ä✑ó✕ì❑ñ✍Ú✥ð✕Ü✄Ý✦Ü✄ó✩ê➩ç☛ê☛Ý☛ë✕ñ✄ê☛ë✫Ý✦Ü✍ç➡æ✛ó ä➏ç☛ö✉æ✛Ý✞✮✛æ✛ó✫î
õ Ú❉ö➊❣✕ä❯ö◗ä✍å✘Ü✯✮✜Ü✄ê✬ä✑ó❄ä✹✮✛Û✚ç✦æ✜ç➐Ú✑í✌❿☛Ú✥æ✛ó✩ê✣ï✫Ý✦Ü✍ç✦ç☛ë✫Ý✦Ü⑤ä✑ó✕ì➠å✘Ü✯✮✜Ú✚ñ✄æ✛ê➀Û❥✷✤Ü❉ä✥ç☛ë✫Ý✦Ü✯✷✤Ü✄ó❙ê✦ç✆è✥á❅✇t✟②①✹③✍ù⑩❙✾❽❝ý◆þ✿ÿ✸�✓✂✹③✄á❝❄✱❄✱á
➮✎✍ ✒✹❈✕á❍✏tÖ✘❉✎❉✎❉✖✕❧ß

Õ ➮❋➮ Ø✆❳✞ð❄ä✑ó✕ì⑥Ý❖ä✥ç✦Ü✯✬✚ð❄ä✑Ý➋✦❞ß✛á❨➌❦①✖✂❖❲✞❙✘✂❖①✥ø✌❯❖❚➀�✓✝➂❯✥ø✌✂➍✟②①✖✂❖❲✞❙❖❚✆❯✘❱✥ø❞û✯❴✄�✓✝➎③✠❴♥❯✸⑦✠�➸þ➏�✄❴✄①✘ù❨❳t✮ ä✑Ý✦Ü✄ó✕ì✫Ú✥ó â✓Ý✦Ü✍ç✦ç✆á❷✏♥✧➐❀✚í❁Ú✥Ý✦ì
Ö✘❉ ➱ Ö⑤✕❧ß

Õ ➮ ❈✥Ø✆❳✞ð✕Ú❋ç✦ç❖ä✑ê✁â✷ß✛á❖✙➹ß❖✩❫Ú❖✮✛ë✫é✫æ✛ê✦ç✞✬❙Û✘á✫è✘✦❙Û✁✷▼✷✤Ü✄ê☛Ý☛Û②✛❶æ✛ó✕ñ✄Ý✦Ü❉ä✥ç✦æ✛ó✫î❫é✫æ✮í✹ë✫Ý✦ñ❉ä✑ê☛æ✜Ú✥ó❯Ú✑í✱ñ❖ð❄ä✥Ú✥ê☛æ✜ñ➐ä✑ê☛ê☛Ý❖ä✥ñ✄ê✦Ú✥Ý✦ç✆è✥á✖✇t✟②①✹③➆�✓✝●❯
➑ á✥✡☛☞✯á❆❈②✒ ➮ á❍✏tÖ✘❉✎✗✎✗✖✕❧ß

Õ ➮✎✍ Ø✆❳◗Ú❙ñ❖ð✫Ý❖ä✑ó➉❩➳ß✪✩❢ß✛á❇è✯✼♦ð✕Ü õ Ú❉ö ì⑥ë✕Ü✬ê✦Ú➡ä❻Ý✦Ú✥ê❖ä✑ê☛æ✛ó✫î➡ì⑥æ✜ç✞✬✯è✥á✱✇❪❲✞❙✘✝✆ù❨⑥❘❯❖❚❃⑦❉ù❅✇❪✟②�➸þ✜ù❍⑧☛❙✘✝➋ù✜á✥✡✌❇❇á ➮❋➱✎✍ á❍✏tÖ✘❉ ➮ ❈✸✕❧ß
Õ ➮❋➱ Ø✆❳◗Ú❖✮✛î✩ä✑ê✦Ü❾✦❞ß❺ã❻ß✛á✶♦❢ß✥✣✴ß❄â➂ä✑Ý☛æ✜Ü✄å☞á✱✲❻ß✥✵♦ß✕Ù♦Ü✍ñ●✬✁✮✜Ü✄Û✘á✱✰❽ß✥✵✕Ü✄Ý☛Ý✦Ü✯✮❶á✥♦❢ß✕Þ❢ß✥✰❝Ú❖✷✤Ü✄Ý✦Ú✫á✥❊✕ß☛❳❲ß✥❩③Ü❉ä✑ê☛ð✕Ü✄Ý❖ä✹✮✺✮❶á➂è✯✼♦ð✕Ü

ó✕Ü✄ö➒✷✤Ü✠❀⑥æ✜ñ✍Ú
αω

ì⑥Û❙ó❄ä✹✷✤Ú➅Ü✠❀✚ï☞Ü✄Ý☛æ✺✷✤Ü✄ó✩ê❾❣✶✷✤Ú✚ì✫Ü✯✮✺✮✛æ✛ó✫î➩ä✥ç☛ê☛Ý✦Ú✥ï✫ð❙Û✚ç✦æ✜ñ❉ä✹✮✷ì⑥Û✚ó❄ä✹✷✤Ú❋ç✆è✥á❅☎⑨❯⑤❱✥ø❞û✯❴♥❙✹✟✸①✎✂✎❲✾❙✘✂✎①✹➓
ø✌❯❖❚➀�✓✝✠③❧á✶✡✱➃❛á❇Ö✘✒✎❉⑥á❂✏✓✒✎✔✎✔✎✒✖✕❧ß

Õ ➮ ×✆Ø✆❳◗Ú❖✮✛æ✛ó❯ì✫Üt♦✽Ü✄Ý✦ì⑥æ❡♠✄Ý✦Ü✉ã❻ß✛á⑥è✯✙✗Ü❉ä✑ó õ Ú❉ö➔✩❫Ü✄ó✕Ü✄Ý❖ä✑ê☛æ✜Ú✥ó❯é✩Û⑤ê✦Ú✥ï☞Ú✥î❋Ý❖ä✑ï✫ð✫æ✜ñ❨✰✣Ú❋ç❖ç☛é✩Û✠ö♦ä✍å✘Ü✍ç✆è✥á✶❁⑥ù✫ý◆þ➃ÿ✁�✄✂✽☎⑦û✞✝✠✟✫ù✜á
❵✥④✷á ➮ ❉⑥á❂✏tÖ✘❉✘×❖❉✖✕❧ß



→✎→✖➣

↔ →✎↕▲➙➀➛❪➜✁➜❖➝❹➞❾➟✤➠❺➟✺➡✖➢q➟✖➤❹➟❖➥✚➜❖➦☛➧✯➨✞➩●➫✘➡✥➭✯➯❼➲✥➧➐➥❺➳✺➝✁➳✺➩✭➵✹➝✖➧❼➩✢➸t➜✹➺✢➻❆➳❡➫●➝➀➻❆➼✁➽✱➵✹➾✆➜✽➫✞➼❆➫✞➩●➧✯➾✴➭❖➡②➚❪➪✞➶✘➹⑤➘❭➴❘➷❖➬❃➮✘➘✶➚t➱②✃❒❐✺➘✱❮❝➶✘➹⑤➘❰➡
Ï✱Ð ➡✥Ñ✹Ò✸➣✁➡❍Ó✾Ô✘Õ✖➣❖Ö✖×✠➟

↔ →✎Õ▲➙➀➛❪➜✘➸❨Ø✺➳✺➽✶Ù✆➯✽➟✪Ú▼➟✺➡☛➭✯➯❼➲✥➧❷➾❃➵✹Ù✎➽✥➧✯➩✞➳❡Û✚Ü✱➧✯Ø❡➻❥➜✹Ý❍➫✞Þ✶➽✥➫✞ß❝➜❖➩●➫⑤➭❖➡✥à➂➶❖á✱â❒➱②❐➏ãPä◆➶✎â✄✃✓➹✭å➆æ➐ç❨➶❖ã②➘☛è❷æ✠â✄➪✞➶❖á✌➶✎➬✆➘❅❮☛➶✘➹▲➘❡➡❆é✥ê✑➡
→✎Õ❆➡❂Ó✾Ô✘Õ✎→✹Ò✸×✠➟

↔ Ò②Ö▲➙❹ë✽➵✈ì✁➳❰➵✹Þ✥➻➎í❼➟✺➡⑩➭✯➠⑩î❆ß☛ï✯➨✞➳❡➧✯➽✥Û✈➧❹ð❷ñPò➍ó✥ì✖➧✯➨●➫✚Ø❰➵❢➻❆➼✸➽✱➵✹➾✆➜❢➩✞Þ✶➨✞➦✶Þ✶Ø❡➧✯➽②➩●➧❍ô✸➭❖➡❍õ❨ö✁❐❒❐✺å✯â✄✃❒á➍÷②å❾❐✺➷❢❮☛➶✘➹✈✃✓ø✯â✢ø❹ù❝➪✞➷❖á✥ú
û ➷❖✃üæ✈å❾÷②å❦➚t➱✸ã▲æ✠✃✄ý✈ö✶å✯➡❂þ✁ÿ✁�❂➡✄✂✹Ò✥➡❂Ó☎✂✎Ö✎Ö✆✂✖×✠➟

↔ Ò✥Ô✠➙❹ë❷➳❡Û●➝✁➳✺➽✥➫●➜❖➽ ò☛➟✪➛❷➟✺➡❘➥P➟q➥P➟✞✝❂➜❖➽✶Ù ➭✠✟❷➫●Û✯➳✺Ø✺Ø❰➵✹➩✞➳✺➽✶Ù❖➺♥Ù✎➨✞➳❡➻ ➩✞Þ✶➨✞➦✶Þ✶Ø❡➧✯➽✥Û✈➧❥➳✺➽✥Û✯Ø✺Þ✥➻❆➳✺➽✶Ù➅➧☛✡❝➧✈Û✯➩●➫▼➜✹Ý❷➨●➜❖➩✭➵✹➩✞➳❡➜❖➽❍➭❖➡✌☞✁➘
ù❭❐ ö✁✃✓÷▼à➂å●➹✠➱❆➘❰➡❅þ✎✍ Ï ➡✥→❆Ô✘Ñ❆➡❍Ó✾Ô✘Õ✎↕✎→✖×✠➟

↔ Ò✏✂▲➙❹ë❷➳ ✑✿➝❆➫✞➩✞➨✭➵▼ë➀➟✺➡❝Ú➀➟✓✒✥➟☛í❼➟✥ì✎➵✹➽✴➤❷➧✯➳ ✑✾➫✞➩✘➡q➭✯➯❼➲✥➧✕✔✱➜⑤➸ ➦❝➧✯➩✢➸❪➧✈➧✯➽➎➩✉➸t➜❢Ü✥➽✶➳✺➩●➧❹➨●➜❖➩✭➵✹➩✞➳✺➽✶Ù❋➻❆➳❡➫✞➝❆➫➐➧✯➽✥Û✯Ø❡➜✎➫✭➧✈➻✴➦✸➼✴➵
Û✯➼✁Ø✺➳✺➽✥➻✶➧✯➨⑤➭❖➡✖☞✁➘❅ù❭❐➏ö✸✃✓÷❃à➂å✞➹✠➱❆➘❰➡❅þ✗✍ Ð ➡❅Ô✠✂✎→✴Ó✾Ô✘Õ✎↕✎→✖×✠➟

↔ Ò②→▲➙❹ë❦➜❖Þ✱➵❖➻❆➼➂ò☛➟✺➡✁✘▼➟❅➛❪➜❖Þ✥➻✶➧✯➨✘➡✚✙ ➟ ➺✢➠❺➟✚✛❪➨✭➵❖Û●➲✥➧✯➩✘➡❬➭✯ë❷➳✺➨●➧✈Û✯➩◆➜❖➦✥➫●➧✯➨✞ì✎➵✹➩✞➳❡➜❖➽➅➜✹Ýt➩✞➲✥➧❾➳✺➽✸➩●➧✯➨✞➾▼➳✺➩✞➩●➧✯➽✥Û✯➼➂➜✹Ý❪➳✺➽②➩●➧✯➽✥➫●➧
ì✖➜❖➨✞➩✞➳❡Û✯➳✺➩✢➼❋Ü✥Ø❰➵✹➾✆➧✯➽✸➩●➫➐➳✺➽➉➩✞Þ✶➨✞➦✶Þ✶Ø❡➧✯➽✥Û✈➧✖➭❖➡❝➚t➱②ã✹æ✈➘❅ç➐å☛✜✹➘✖✢✑å✯â✓â✢➘❡➡ Ï✚✣ ➡✥Õ✎↕✎→❆➡❍Ó✾Ô✘Õ✎Õ❆Ô⑤×✠➟

↔ Ò✎Ò❖➙❹ë❷Þ✥➻❆Ø❡➧✯➼✥✤❹➟✦✝❭➟✺➡❭➥P➟ ✧ ➟★✒②➵✹➾✆➧✈➫⑤➡✚➭✯➯❼➳✺➾✆➧✠➺✢➻✶➧✯ß❝➧✯➽✥➻✶➧✯➽②➩❥➝✸➳✺➽✥➧✯➾❃➵✹➩✞➳❡Û⑨➻❆➼✁➽✱➵✹➾✆➜✎➫❃➸❨➳✺➩✞➲ ➫✞➩✭➵✹➩✞➳❡➜❖➽✱➵✹➨✞➼✩✔✱➜✘➸❺➫⑤➭❖➡
➚❪➪✞➶✘➹⑤➘❂ç❺➶❖ã②➘❍❮☛➶✘➹⑤➘✖✢❍➶❖á✌÷②➘❅è◆➡✶ê✪✍✁�❅➡❆Ò②Ö✖➣✁➡❡Ó✾Ô✘Õ✎↕✎Õ✖×✠➟

↔ Ò②Ñ▲➙❹í✱➵✹Þ✶ì✖➧➋ò☛➟✺➡q➛❷➟✫✝❍➵✹➨●➜✸Û✭➲✥➧✎➡✫✛❦➟⑩➛❼➵❖➫✞➩✭➵✹➳✺➽✶Ù✥➡❪➭✯➢❬➨●➧✈➫●➫✞Þ✶➨●➧✬✔✥Þ✥Û✯➩✞Þ✱➵✹➩✞➳❡➜❖➽✥➫❾➳✺➽ ➫✞➸❨➳✺➨✞Ø✺➳✺➽✶Ù➎➩✞Þ✶➨✞➦✶Þ✶Ø❡➧✯➽✸➩✭✔✱➜⑤➸❺➫⑤➭❖➡✮☞✁➘
➚t➱②ã✹æ✘➘✚✯✰✯❺ù❝➪✞➷❖á✌➹✭å✈➡✱ê❍➡✄✂✖➣✁Ô✎➡✑Ó✾Ô✘Õ✎Õ✎→✖×✠➟

↔ Ò✏✱▲➙❹í✱➵✹Þ✶ì✖➧➋ò☛➟✺➡❍í❼➟❍➢qï✯➩✞➨●ï✯Ø✺➳❡➫✘➡❨➭✯➯❼➲✥➧❋➻❆➼✸➽✱➵✹➾✆➜➎➧☛✡❝➧✈Û✯➩⑤➭❖➡t✃üá ➚❺å✯ã✹➪●å➆æ✈ý❥❐✺å●➹✈â✄ö✸➪●å➆æ➉➶❖á á✌➶❖á✱❐ ✃❒á☛å✞➷❖➪✳✲✱➱❆å✠á✌➶✎➬✆å✯á✌➷✵✴
✶ ➶❖❐❡➘✚✯✰✯✠➡✗✒✥➟ ➺✢➞❾➟✱ò✁➧✯ß✶Þ✶Ø❡Û●➲✶➨●➧✎➡☛➠❬➻❅➟✺➡✗✧➅➜❖➨✞Ø❡➻➎ò✁Û✯➳❡➧✯➽✸➩✞➳✻Ü✱Û✎➡qÓ♥ò✸➳✺➽✶Ù②➵✹ß❝➜❖➨●➧✭✂✎Ö✎Ö✎→✖×✠➟

↔ Ò✸➣⑤➙❹íq➳✺➽✶Ø❰➵✈➼❆➫●➜❖➽✷✛❦➟✤➞❹➟✺➡✹✸❍➱❆å➀à➂å✯â❒➱✁➶✘÷⑨➶✻✺✽✼➀å✯✃✿✾✹➱✁â✢å✞÷➋ç❺å➆æ➆✃✓÷❖ö✶➷❖❐ æ▼➷❖á☛÷ ✶ ➷❖➪✠✃✄➷✖â✄✃✄➶❖á☛➷❖❐❅➚❼➪➆✃❒á✌➹✯✃❀✲✌❐❡å➆æ❂❁❘✃✄â❒➱❥è✮✲❃✲✌❐➏✃üú
➹●➷✎â✄✃✓➶❖á⑨✃üá➉ù❭❐ ö✁✃✓÷▼à➂å●➹✠➱✁➷❖á✥✃✓➹✠æ❄✴❆❅På●➷✎â❪➷✎á✌÷▼à➂➷✹æ✭æ❇✸✥➪✾➷❖á✥æ❈✺✘å✠➪✈➘✱➞❨Û✘➵❖➻✶➧✯➾▼➳❡Û◆➢❘➨●➧✈➫✭➫✘➡❍Ó✾Ô✘Õ✖➣❉✂✖×✠➟

↔ Ò②↕▲➙❹í✥➜❖➨●➧✈➫✞➩✆➛❷➟✦✛❦➟✺➡✑➥❹➟✑➞❾➟❊✛❨➵✘➼✸Ø✺➳❡➫●➫⑤➡✑➥❹➟❍ë➀➟✑ñ✽➧✯➽✥➻❆➨✞➳❡Û✭➝☛➡✞✙ ➟❍ë➀➟❋✤✚➜❖➨✞➽✸➦☛➧✯➨✞Ù✥➡⑩➥P➟✞✟❂●✪➛❪➜❖➽✶➽✥➧✯Ø✺Ø♥➡❘➠❺➟✦✒✥➟❘ò✸ß☛➧✯➽✥Û✈➧✎➡
➭✯➤✚➼✁➻❆➨●➜✁➻❆➼✸➽✱➵✹➾▼➳❡Û◆➵✹➽✥➻❥➽✸Þ✶➾✆➧✯➨✞➳❡Û✘➵✹Ø❍➾✆➜✁➻✶➧✯Ø✺➳✺➽✶Ù✆➜✹Ý❘➵❾➫✞ß✶➲✥➧✯➨✞➳❡Û✘➵✹Ø❍➲✥➜❖➾✆➜❖Ù✖➧✯➽✥➧✈➜❖Þ✥➫➐➻❆➼✁➽✱➵✹➾✆➜▼➧✠î✁ß❝➧✯➨✞➳✺➾✆➧✯➽②➩⑤➭❖➡
à⑨➷✠✾✎á☛å✯â♥➶✹➱②ã✖÷❖➪✞➶✘÷❖ã❖á✌➷✎➬❾✃✓➹✠æ✯➡✱ÿ Ð ➡❅Ô✘Ö✖➣✁➡❍Ó☎✂✎Ö✎Ö✆✂✖×✠➟

↔ Ò②Õ▲➙❹í✶➨✞➳❡Û✭➝✆➢✑➟✺➡✸ð❾➟✏✤✚➜✎➫✞➝✖➜⑤ì☛➡❆ò☛➟②ë❦➧✯➽✶➳❡➫●➜⑤ì☛➡❆ò☛➟②ñ❦➲✶➨✞➳✺ß❝Û●➲✥➧✯➽✶➝✖➜✶➡❆ë➀➟✸ò✁➜❖➝✖➜❖Ø❡➜✵✡⑩➡✁➥P➟✁ò✸➩●➧✯ß✱➵✹➽✥➜✘ì❝➡✸➞❾➟✸ò✸Þ✶➝✁➲✱➵✹➽✥➜✘ì❆➫✞➝✸➼✖➡
➭❍✤❷➜❖➽❆➺✢➫✞➩✭➵✹➩✞➳❡➜❖➽✱➵✹➨✞➼❾➫✭Û✯➨●➧✯➸■✔✱➜⑤➸ ➳✺➽❃➵✚➩●➜❖➨●➜❉❏♥➻✥➵✹Ø✥Û●➲✱➵✹➽✶➽✥➧✯Ø❍ó✹➸❪➵✘➼❹➩●➜✽➵✚Ø❰➵✹➦❝➜❖➨✭➵✹➩●➜❖➨✞➼❾➻❆➼✁➽✱➵✹➾✆➜❦➧✠î✁ß❝➧✯➨✞➳✺➾✆➧✯➽②➩⑤➭❖➡
à⑨➷✠✾✎á☛å✯â♥➶✹➱②ã✖÷❖➪✞➶✘÷❖ã❖á✌➷✎➬❾✃✓➹✠æ✯➡✱ÿ Ð ➡❅Ô✯Ò②→❆➡❍Ó☎✂✎Ö✎Ö✆✂✖×✠➟

↔ Ñ✎Ö▲➙❹í✶➨✞➳❡➫●Û✭➲▲❑❾➟✺➡▼✸✶ö✁➪✈➮✯ö✸❐❡å✠á✌➹✭å✈➡❝➛❼➵✹➾❹➦✶➨✞➳❡➻❆Ù✖➧◆❑✚➽✶➳✺ì✖➧✯➨●➫✞➳✺➩✢➼➋➢❘➨●➧✈➫✭➫PÓ♥➛❼➵✹➾P➦✶➨✞➳❡➻❆Ù✖➧❋Ô✘Õ✎Õ✎Ñ✖×✠➟
↔ Ñ❆Ô✠➙➀Ú✽➵✹➳✺Ø✺➳✺➩✞➳❡➫t➞❹➟✺➡✵✘t➵✽í✥➨●➧✯➳✺➦☛➧✯➨✞Ù✥➡✱➭❍✤❷➜❖➽❆➺♥Þ✶➽✶➳✻Ý✓➜❖➨✞➾➊➾✆➜✁➻✶➧✯Ø✱➜✹Ý❅➵✽➲✥➧✯Ø✺➳❡Û✘➵✹Ø✱➻❆➼✸➽✱➵✹➾✆➜✥➭❖➡✥à⑨➷✠✾❖á❝å✯â♥➶✹➱②ã✖÷❖➪✞➶✘÷❖ã❖á✌➷❖➬➀✃✓➹✠æ✠➡

þ Ï ➡❅Ô✎Ô✠✱❆➡❍Ó✾Ô✘Õ✎↕✎Ö✖×✠➟
↔ Ñ✆✂▲➙➀Ú✽➵✹➳✺Ø✺➳✺➩✞➳❡➫❼➞❾➟✺➡✎✟❾➟❖✝❅➳❡➧✯Ø❰➵✹Þ✥➫✞➳❡➫✘➡❆➠❺➟✁➢❘Ø❰➵✹➩✭➵❖Û✯➳❡➫✘➡✥ò☛➟✁ë❦➧✯➾✆➧✯➽②➩✠●✤➧✯ì❝➡✶➞❹➟❆➛t➳✻Ý✄➧✯➨●➫●➜❖➽✥➫⑤➡❆Ú➀➟✶Ú❦➧✯➨✞➦❝➧✯➩✞➲❂➡❆➯✽➟❆Ú❷Þ✶➽✥➻❆➨✞Þ✶➾➉➡

í❼➟⑤ò✸➩●➧✠Ý✓➵✹➽✶➳♥➡P✙ ➟⑤➛t➲✶➨✞➳❡➫●➩●➧✯➽❂➡✹Ú➀➟◗✧ ➳✺Ø✺Ø♥➡✖➭❍✙➂➵✹Ù✎➽✥➧✯➩✞➳❡Û❘Ü✱➧✯Ø❡➻P➫➆➵✹➩✞Þ✶➨✭➵✹➩✞➳❡➜❖➽◆➳✺➽◆➩✞➲✥➧❬➥➐➳✺Ù②➵❨➻❆➼✸➽✱➵✹➾✆➜➐➧✠î✁ß❝ï✯➨✞➳✺➾✆➧✯➽②➩⑤➭❖➡
➚t➱②ã✹æ✘➘❅ç❺å☛✜✹➘✖✢✑å✯â✓â✢➘❰➡ Ð✱Ï ➡✥→✎Ö✆✂✹Ò✥➡✑Ó☎✂✎Ö✎Ö❆Ô⑤×✠➟

↔ Ñ✎→▲➙➀Ú✽➵✹➳✺Ø✺➳✺➩✞➳❡➫◆➞❾➟❬å✯â✚➷✎❐✺➘❰➡❬➭✠✟✚➽❤➦✱➵❖Û●➝✸➺♥➨●➧✘➵❖Û✯➩✞➳❡➜❖➽ ➧☛✡❅➧✈Û✯➩●➫✽➳✺➽❤➩✞➲✥➧▼➥❺➳✺Ù②➵❥➻❆➼✁➽✱➵✹➾✆➜➋➧✠î❆ß☛ï✯➨✞➳✺➾✆➧✯➽✸➩⑤➭❖➡⑩à⑨➷✠✾❖á❝å✯â♥➶✹➱②ã❖ú
÷❖➪✞➶✘÷❖ã❖á✌➷❖➬➀✃✓➹✠æ✠➡✌ÿ Ð ➡❅Ô✘Ñ❆➡❂Ó☎✂✎Ö✎Ö✆✂✖×✠➟

↔ Ñ✹Ò❖➙➀Ú❦➜❖Ø✺Þ✶➦✶➳✺➩●➫✞➝✁➼❘✙ ➟✺➡✏❙✠➟✸ò✸➩●➧✯➸❪➵✹➨✞➩✘➡❆ë➀➟✁ò✁Û✭➲✱➵❖➧☛✡❝➧✯➨✘➡✱❮✱✃❒á❚✾❖ö✁❐✻➷❖➪✠✃✄â✄✃✓å➆æ❦➷❖á✌÷❱❯❼➪✞➶❖ö❲✲✱æ✚✃❒á✴➮✠✃ ✺✠ö✁➪✾➹●➷✖â✄✃✄➶❖á➎â❒➱❆å✞➶❖➪✠ã✵✴ ✶ ➶❖❐❡➘
✯✰✯✠➡✱ò✸ß✶➨✞➳✺➽✶Ù✖➧✯➨✾➺♥ð❬➧✯➨✞Ø❰➵✹Ù✥➡✑Ó❳✤❷➧✯➸❨✘❭➜❖➨✞➝➂Ô✘Õ✎↕✎↕✖×✠➟

↔ Ñ✎Ñ▲➙➀Ú✽➵✹Þ✶➩✞➲✶➳❡➧✯➨PÚ➀➟✺➡❝➢q➟❅Ú✽➜❖➽✥➻❆➨●➧✯➩✘➡☛í❼➟❩✙⑨➜❖➳❡➫✞➼✖➡✁✙ ➟☛➥✚➵✹➦✱➵✹Þ✥➻❅➡❘➭❍❙✢➽✥➫●➩✭➵✹➦✶➳✺Ø✺➳✺➩✞➳❡➧✈➫❦➳✺➽➎➩✞➲✥➧◆✔✱➜✘➸ ➦❝➧✯➩✢➸❪➧✈➧✯➽➅Û✈➜✹➺➐➵✹➽✥➻
Û✈➜❖Þ✶➽②➩●➧✯➨✾➺♥➨●➜❖➩✭➵✹➩✞➳✺➽✶Ù❥➻❆➳❡➫✞➝❆➫⑤➭❖➡✚☞✁➘❅ù❭❐➏ö✸✃✓÷❃à➂å✞➹✠➱✶➘❡➡✥ê ✣ ÿ❍➡❅Ô✆Ó☎✂✎Ö✎Ö✆✂✖×✠➟

↔ Ñ✆✱▲➙➀Ú❦➧✈➜❖➨✞Ù✖➧❬✧ ➟✺➡✸➢q➟✗✛❼➧✯Þ✶➩✞➲✥➧✯➨✘➡✁➥❹➟✸➞✚➨✞➽✥➻❆➩✘➡❅➭✯➢❘➨●➧✈➫●➫✞Þ✶➨●➧❦➫✞ß❝➧✈Û✯➩✞➨✭➵❹➳✺➽❢➩✞Þ✶➨✞➦✶Þ✶Ø❡➧✯➽✸➩❨Ý✄➨●➧✈➧✚➫✞➲✥➧✘➵✹➨✮✔✱➜⑤➸❺➫⑤➭❖➡✚☞✁➘☛ù❭❐ ö✁✃✄÷
à➂å✞➹✯➱❆➘❡➡❂þ✸ê Ð ➡❅Ô✘Ñ✎Ñ❆➡❍Ó✾Ô✘Õ✎↕✹Ò✸×✠➟

↔ Ñ✖➣⑤➙➀Ú❷➳✺Ø✺➦❝➧✯➨✞➩❢➞❾➟✤ë➀➟✺➡❷➭❍✙➂➵✹Ù✎➽✥➧✯➩✞➳❡Û➉Ü✱➧✯Ø❡➻ ➧✯ì✖➜❖Ø✺Þ✶➩✞➳❡➜❖➽ ➳✺➽➔➫✞➩●➧✘➵❖➻❆➼➔Û●➲✱➵❖➜❖➩✞➳❡Û❭✔✱➜✘➸❺➫⑤➭❖➡❨➚t➱②✃❒❐❡➘❘✸✶➪✞➷❖á✶æ✘➘❺ç❨➶❖ã②➘✚❮❝➶✘➹⑤➘
✢❂➶✎á✌÷②➘❅è✽➡✥ÿ✌ÿ✱é❍➡✄✱✆✂✖➣✁➡❍Ó✾Ô✘Õ✎Õ✆✂✖×✠➟

↔ Ñ✎↕▲➙➀Ú❷➳✺Ø✺Ø❂➞❾➟✤➠❺➟✺➡✌è❷â✄➬✆➶✹æ❪✲✱➱✎❫✠➪●å✠ú❵❴❺➹✭å●➷❖á❜❛◆ã✹á☛➷❖➬➀✃✄➹✠æ✘➘✶➞❨Û✘➵❖➻✶➧✯➾▼➳❡Û❹➢❘➨●➧✈➫●➫✘➡❍Ó✾Ô✘Õ✎↕✆✂✖×✠➟



❝✆❝✆❞ ❡✮❢❪❣✵❤✐❢❳❥◗❦❃❧❄♠❍♥✪♦✗❢❳♣

qsr✆tP✉❘✈❬✇②①✵③✰④◗⑤⑥①✵⑦⑨⑧❍⑩✠❶❊✈❸❷✦❹❂❷✐❶✁❺❋❷✦❻❂❷✪❼❾❽❉❿✪⑧❍⑩✰③➁➀❲❶❋➂❍❹➃③✰➄✗⑩➁⑧◗⑧☛➅❪➆✎⑦✐⑤❘⑧❍➇✄➀✰⑦⑨❽❉➇✓①✵✇▼➀➁⑧❍✇✿➈➉➅❪➊◗❽❉➇✄➀✰⑦⑨➀✰③➁⑧❍➇❚③➋➊◗❽❉⑤✬➌✗➍✗③➁⑧❍⑩✕➀➁⑦✐⑤✭➍✗✇②①✵③✰⑦⑨❽❉➇
❽✵➈❆①❂➎❃⑧◗❽❉⑤⑥①✵➎✆➇✄⑧❍③✰⑦⑨➊✕➏✓⑧❍✇⑨➆❱⑩➁⑧❍➐❃⑧❍⑩➁➀❵①✵✇❪➂❉❶✁➑✭➒✆➓❳➔❖→✰➣❍❶✪↔❩↕✁↕✪❶✄➙✆➛ ❝ ❶❊➜✻➝✠t✆t✆r❃➞☛❷

qs➟✆➛P✉❘✈❬⑩➁⑧◗⑧❍➇✄➀✰➌✓①✵➇➠❻◆❷✦❺❋❷✐❶❆➡❊➢✎➣✬➡❊➢✎➣✰➤❉→☛➥❘➤✻➦✹➧✌➤✆➓➨➒✆➓❳➩➉➫❚➭✕➯▼➲➳➔❖➩☎➵✵➸❵➺
2e ➻ ➵✏➼②❶❖➽➾①✵⑤◆❿✗⑩✰⑦⑨➆✎➎❃⑧✳➚➪➇✗⑦✐➐❃⑧❍⑩➁➀➁⑦✐③❪➶⑥❺❆⑩➁⑧◗➀❵➀❬➜➨➽➾①✵⑤❸➅

❿✗⑩✰⑦⑨➆✎➎❃⑧❘➝✠t ❞ ➛❃➞☛❷
qs➟✎➝☛✉❘✈❬➍✗❿✗❿✗⑦✐➇✄➀✹➹❸❷✐❶❊➂❍➘➋⑦✐➇✄⑧❍⑤⑥①✵③✰⑦⑨➊◆➆✎➶❚➇✓①✵⑤❘❽✆➀➪①✵➇✄➆➴➎❃⑧◗❽❉⑤⑥①✵➎✆➇✄⑧❍③✰⑦⑨➀✰⑤▲➂❉❶❩➑✭➒✆➓❳➔❖→✰➣❍❶✪➷✄↔✓➬❊❶✚➝✆➝✠t✎❶❊➜✻➝✠t❃➮❉➙❃➞☛❷
qs➟✆➙P✉❸❻❾⑧❍⑦✐➱❃⑧◗➀❇➘✬❷✦✃✹❷✐❶✮❐✳❷▼❒✽①P❮❖❰Ï❽❉⑩✰③✰➄❚➶❃❶❬➂✠Ð❾❿✄➀➁⑧❍⑩✰➐✆①✵③✰⑦⑨❽❉➇✄➀Ñ❽✵➈➋⑦✐➇✄⑧❍⑩✰③✰⑦②①✵✇❬Ò✮①✠➐❃⑧◗➀Ñ⑦✐➇Ó①✽➄✄❽❉⑤❘❽❉➎❃⑧❍➇✄⑧◗❽❉➍✄➀➠⑩➁❽❉③❵①✵③✰⑦✐➇✗➎
Ô ➍✗⑦⑨➆✖➂❉❶✖Õ❖➼✚➯▼➲Ö➔❚➩☎➵❘×✽➣✰Ø☛➢✎➼②❶✖Ù✗➷✓Ú✖❶ ❝ ➝✠t✎❶❊➜✻➝✠t ❞ ➙❃➞☛❷

qs➟ ❝ ✉❸❻❾⑧❍⑩✰④✠⑧❍➇❚❿✪⑧❍⑩✰➎❇❹◆❷✐❶✖➂✠✈➋⑧◗❽❉⑤⑥①✵➎✆➇✄⑧❍③✰⑦⑨➊◆➹❬➶❚➇✓①✵⑤❘❽✆➀❲➂❉❶✪ÛÜ➢✏➩➉➲✐➼✌➡✄→✻➒✆➫✗➸◗➼✚➧✕➼❊Ý❩➤✠Ø❲➼✚Þ✖➤✆➫✁➵✏➼✚ß✳❶✓➷✁Ú✄à❊❶✄r✵á ❝ ❶❊➜✻➝✠t✆r ❞ ➞☛❷
qs➟✵á❉✉❸❻➪⑦✐➇✗④✠⑧✳â✓❷❀Ð❂❷✐❶Ü➡✗➔❖→✠ã☛➔❚➲⑨➣☛➫✁Ø❄➣❍❶✁❒❜➊❲✈❬⑩❵①✠Ò➾➅❪❻➪⑦✐✇✐✇➾➜❳ä❾⑧❍Òæå▼❽❉⑩✰➱✷➝✠t✆r✆t❃➞☛❷
qs➟✆rP✉❸❻❾❽❉➌✎➏✄➇✗➎❃⑧❍⑩❸✃✹❷✦â✄❷✐❶❋ç➾❷✦➘✬❷✫è✮⑩➁❽❲Ò✮①✵➇✄➆✚❶❋å✬❷❋✈✳①✵➎✆➇✄⑧✆❶➾➂❍❐✖➍✗⑩✰❿✗➍✗✇⑨⑧❍➇✄➊◗⑧➴①✵➇✄➆■Ò✮①✠➐❃⑧◗➀◆⑦✐➇é①❱⑩➁❽❉③❵①✵③✰⑦✐➇✗➎✽③❵①✵➇✗➱✚➂❉❶ÜÕ✎➼

➯▼➲➳➔❖➩❳➵❘×✽➣✰Ø❍➢✎➼⑨❶✖Ù✎➷✓Ú✖❶✄r✆➛✆r✎❶❊➜✻➝✠t ❞ ➙❃➞☛❷
qs➟✆➟P✉✷ê❆➤❉➔❖→❵➸✭➵❃➤❉➫✓➫✪ë✮ì✗➒❉→⑥í✪❷✗❻❾❽❉➍✓①✵⑩➁➆✚❶✖➝✠t✆t❃➮❖❷
qs➟❃➮❲✉❸î❪❿✗❿❩⑧❍③➁➀➁❽❉➇❱❹❂❷✐❶❖➹❸❷✦â✄❷✗❐❊⑩✰⑦✐③✰③➁❽❉➇✖❶❊➂❍✃✞❮✎➌✪⑧❍⑩✰⑦✐⑤❘⑧❍➇❚③➁➀➪❽❉➇❱③✰➍✗⑩✰❿✗➍✗✇⑨⑧❍➇✄➊◗⑧✳⑦✐➇➴①❂⑩➁❽❉③❵①✵③✰⑦✐➇✗➎ Ô ➍✗⑦⑨➆✖➂❉❶✖Õ✎➼❩➯★➲Ö➔❖➩❳➵❘×✽➣✰Ø☛➢✗➼⑨❶

ï ➬❊❶✄➟ ❝ t✎❶❊➜✻➝✠t❃➮❉r❃➞☛❷
qs➟ ❞ ✉❸â✏①❉➊◗ð❚➍✗⑦✐➇⑥ñ★❷✐❶❖Ð❂❷✏ñ✖⑧❍➍✄➊➁➄❚③➁⑧❍⑩✠❶✗➽❬❷❖➽➾①✵⑤✭❿❩❽❉➇✖❶❚â✄❷✏❒❜①✵③✰➄✗⑦⑨⑧❍➍✖❶✪➂❍❻❾❽❉⑤❘❽❉➎❃⑧❍➇✄⑧◗❽❉➍✄➀✮③✰➍✗⑩✰❿✗➍✗✇⑨⑧❍➇✄➊◗⑧✹⑦✐➇❇③✰➄✄⑧✌➌✗⑩➁⑧◗➀➁⑧❍➇✄➊◗⑧

❽✵➈❋⑩➁❽❉③❵①✵③✰⑦⑨❽❉➇❊➂❉❶❊Õ❖➼✖➯▼➲Ö➔❚➩☎➵✬×✷➣✰Ø☛➢✎➼②❶✁➷✓➷✓à✖❶✚➝✆❶❊➜✻➝✠t✆t✆➛❃➞☛❷
qs➟✆tP✉❸➘✕①✵⑦⑨➀➁⑧❍⑩➋❼✭❷✐❶✓❹❂❷✪❐➾⑦✐✇✐➎✆➇✄⑧❍⑩✠❶✞➂❍➘➋⑦✐➇✄⑧❍⑤⑥①✵③✰⑦⑨➊❸➆✎➶❖➇✓①✵⑤❘❽✆➀➋➀✰➍✗⑩✰⑩➁❽❉➍✗➇✄➆✗⑧◗➆❜❿✏➶❭①❇➀✰③❵①✵③✰⑦⑨❽❉➇✓①✵⑩✰➶❭➊◗❽❉➇✄➆✎➍✄➊❍③➁❽❉⑩❲➂❉❶✖ÛÜ➢❚➥P➸✠➼

➧✹➣☛ò✵➼ ➻ ❶ ï à❊❶✄➙✆t✵á✏t✎❶❊➜✻➝✠t✆t✆t❃➞☛❷
q❀➮❉➛P✉❂➐❃❽❉➇❜➘✕ó✵⑩✰⑤⑥ó✵➇Ï❐✳❷✐❶✞➂❍➚❾❿✪⑧❍⑩➋✇②①✵⑤✬⑦✐➇✓①✵⑩➁⑧❂➍✗➇✄➆❜③✰➍✗⑩✰❿✗➍✗✇⑨⑧❍➇✏③➁⑧❸⑩➁⑧❍⑦✐❿✗➍✗➇✗➎✓➂❉❶❋ô❋➼❋ß❾➫❚➭✏➣☛õÜ➼❆×❜➒✆➓➉➢✎➼❆×✽➣✰Ø❍➢✎➼⑨❶❋Ù✪❶✪➙ ❝✆❝

➜✻➝✠t✆➙✎➝❲➞☛❷
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æ❏ç☎è é✡ê④ë❏ì✻ê❍í✯î❵ïÏð✳ñ✙ò✵ê❍ó

ô✻õ è✜æ❝ö➏÷❦ø❏ù✂ú❵û✳ù✁ü➌ý❻þ✘ý✻ÿ✁�✄✂✆☎✞✝✧ù✠✟☛✡qø✌☞✎✍☞û✄✏✒✑✔✓✕✝✞☎✖✍✆ø✌✡✗✟✘✡✗✟✖✝✵û✄✙✔✚✛�❚ÿ✢✜✤✣✄✥✧✦✩★✫✪✭✬✯✮✌✣✱✰✳✲✞✰✱ÿ✵✴✞✶✭✷✇ÿ✹✸✎✺✎✺✼✻ õ✾✽ ✺✎✺❀✿✩ý
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ô✻õ✜õ è❝ö➏÷❚➊✄✏✂ù✠➊✄✙❈✑✔✚❹➋❣ý✻ÿ✵➑✹ý❄⑥➅✟☛❅✵ù✒☞❀✟☛✑❈✍✭ÿ➂③✍ý✵➑➀ø❏ù✒✑✔➊✜ÿ➂❝☞ý✵⑥❋❅✵ù✒☞✎❅☞û✄✏❪û✜ÿ➂⑤✘ý➂❂❊●❇✑⑩➍❹ø✌❅✹✝✵û✄✙➧ÿ➂➋❣ý✵⑦➲ø✱▲✖✑❽ø✌❅✹✝❹ÿ❚r✙ý✵➋✆ø✌❅❇▲❵û✜ÿ✇÷➤ý

➒ ✝✞✑✱û✳ù❂ÿ✭❝☞ý ❍■➋❣ý✟÷❡✑❈✍✯✏✠✟☛✍✭ÿ❡�✳þ✤✟☛✍❇✙❈✑❈✍☞û❂ø❏ù❆➑➀ø✌☞✎✍☞û✄✏✒✑✔✓❹➐➓✍✹✝✞❅✹✓✄✏✒✑✔✟☛✍➔P❑☎✼✂✷û✄✙❈✑✔✓❂ø✌✙✳➑➔✟☛✏✒✑✔✟☛✍→✑❈✍➚ø✗③➂✑✔➎✯❅❇✑✔✝➣r✖✟❑✝✞✑❈❅❇✡
⑧➂❅✵ù✒P❇❅❇✙✱û✄✍❑✏❆➋✳✙✔✟✾❖↔�❚ÿ❄❻❊✬✯✮✌✣✱✰✵❽⑨❫✄❾✌✰➂➇✁❫✱✥❭✥■✰✱ÿ✹↕✢➙✭ÿ õ✛① ç✯✺✜è õ ÿ❚✻❭✸✜è✜è✜æ❀✿✩ý

ô✻õ✜õ✜õ ö➏÷❡✑✔✓✠●✆ø➛❿✔ý➝➜➏ý✻ÿ✇ü➐ý➂➞❲ý❚➜✔ý✭ü❤✓❪ú❵û✳ù✒✏❂ÿ❋�✾r❑✏✒❅✹✝✞☎➟✟✌❉▼✏✒●☞ûqø✌✑✻ù❧◆✭✟✾❖➠P✙û✄✏➓❖❡û✯û✄✍➡✓✱✟❵ø❘❙✖✑❽ø✌✙❋✝✞✑✔✚✂ú✞✚➲ù✠✟☛✏❈ø✌✏✒✑❈✍❇☞➛❖▼✑❈✏✒●
ø❏ù✒P❇✑❈✏✂ù❈ø❏ù✒☎➣▲❵û✄✙✔✟❑✓✄✑❈✏✒✑✱û✱✚❧✑❈✍➭ø✌✍➢✟☛❏✙û✄✍➟✟❚ù❲û✄✍✹✓✄✙✔✟✎✚❈û✱✝❴✚✒❏✆ø☛✓✯û❀�❚ÿ✭÷✐ù✠✟✖✓✜ý✇æ❏ù✠✝❴➤❧r③þ✁ø✌✏✒✙❊❂❋✟☛✍❇☞☞ý➂⑤❆❏❇❏❇✙➧ý➂➑③û✱✓✠●✭ý✻ÿ
①☛✽✧õ ✻ õ✾✽ ✺ ✇ ✿✩ý

ô✻õ✜õ ✸❝ö➏÷❡✑❈✍✯✏✠✟☛✍➟❝✆ý ❍■➋✡ý✻ÿ❄➞✫ý❼③➤ø✌P❇P❼➊✜ÿ❡�✾❂❋✟❚ù✂ù❪û✱✓✄✏✒✑✔✟☛✍❴✏✠✟➥✏✒●☞û❦⑧➤ø✱☎✖✙✔✟❚ù❧●✯☎✖❏❄✟☛✏✒●☞û✱✚✒✑✔✚❷✑❈✍❴✚✒❖▼✑✻ù✒✙❈✑❈✍❇☞➥◆✭✟✾❖⑨✚✛�❚ÿ❡✲✞✰❚❻❊✬❑✮❘✣✾✰
➦✒➦ ❯❄✦✒❣☛♠✢❵❢❫✳ÿ✭➧➤ÿ õ ç✯❜ õ ÿ✁✻ õ✾✽✎✽ ç❑✿✩ý

ô✻õ✜õ æ❝ö➏÷❡✑❈✍✯✏✠✟☛✍➨❝☞ý ❍■➋❣ý✻ÿ❲➋❣ý❊❂❊●❇✑❈✙❈✙➫➩✧ÿ✡þ✘ý❤➑➔✟❚ù✠✝☞ø✌✍❑✏❂ÿ❆�✄➐➓✍✯✏❪û✳ù✒✡✘✑❈✏✒✏❪û✄✍✹✓✄☎◗✑❈✍➭✏✒●☞û➛✓✄✙✔✟✎✚❪û✱✝➭◆✭✟✾❖➯P✙û✄✏➓❖❡û✯û✄✍➨✓✱✟❵ø❘❙✖✑❽ø✌✙
✓✱✟❚ù✠✟☛✏❈ø✌✏✒✑❈✍❇☞➲✝✞✑✔✚✂ú✞✚✛�❚ÿ q ❳✖✦✱✰❡✲✖✰✁❪➣❫✒❵✄✬✞✰➂➌❺➳❇❯❲❱❨❳✖❩✧❬☛✣✩ÿ✵✴✭➈✙ÿ✹✺✜æ✎✺✧ÿ✁✻ õ✾✽✎✽✎✇ ✿✩ý

ô✻õ✜õ ç❚ö➏÷❚✟☛✍✹✟☛✡qø❏ù❪û✄✍✵ú❀✟✼✉➏ý✻ÿ❺�✄⑧➅●☞û✱✟❚ù✒☎→✟✌❉❊✏✒●☞û❹●❑☎✖✝✧ù✠✟☛✡qø✌☞✎✍☞û✄✏✒✑✔✓✗☞❵û✄✍☞û✳ù❈ø✌✏✠✟❚ù✛�❚ÿ❡✲✖✰✳✜❊✪❀✪✢❱✔✰❡❪➣❫✒❵✫✬✞✰❷➄❼❫✒❵✫✬✞✰❺❻❊✬❑✮❘✣✾✰✱ÿ
✴❑➧➤ÿ ①✎① ✺✧ÿ✁✻ õ✾✽❀① æ❀✿✩ý

ô✻õ✜õ ✺❝ö➏÷✐ù✠✟☛❅✹✝✞✡qø✌✍❃❝☞ý✻ÿ✵� ➒ ✍✼✏✒●☞û✤✡✗✟☛✏✒✑✔✟☛✍❃✟✌❉❚✚✠✟☛✙❈✑✔✝❇✚❋✑❈✍➀✙❈✑✔➎✯❅❇✑✔✝❇✚➅❏❄✟✎✚✠✚❪û✱✚❁✚✒✑❈✍❇☞❹▲❀✟❚ù✒✏✒✑✔✓✄✑❈✏➓☎❄�❚ÿ✭❻➅✦✩★✾❵❘✰✵❽▼★☛✮✯✰➂➆❼★✾❵✛✰❄✜➲ÿ
↕✢❛✭ÿ✧ç☎è ✇ ÿ✁✻ õ✾✽✧õ ❜❀✿✩ý

ô✻õ✜õ ❜❝ö❦➞✷ø✾▲❵û✄✙✱û✄✏✆➋❣ý✻ÿ❇✓✱✟☛✡✘✡↔❅❇✍❇✑✔✓❂ø✌✏✒✑✔✟☛✍➣❏✵ù✒✑❈▲❀➊✯û✜ý
ô✻õ✜õ✛① ö❦➞➐û✄☎✖✍✹✟☛✙✔✝❇✚ ➒ ý✻ÿ✳� ➒ ✍➛✏✒●☞û↔✝✞☎✖✍✆ø✌✡✘✑✔✓❂ø✌✙✳✏✒●☞û✱✟❚ù✒☎❃✟✌❉❺✑❈✍✹✓✱✟☛✡✘❏✵ù❪û✱✚❁✚✒✑❈P❇✙✱û↔▲✖✑✔✚✠✓✱✟☛❅✹✚⑨◆✹❅❇✑✔✝❇✚✁ø✌✍✹✝➛✏✒●☞û❹✝✵û✄✏❪û✳ù✒✡✘✑⑩❍

✍✆ø✌✏✒✑✔✟☛✍➛✟✌❉❺✏✒●☞û❧✓✳ù✒✑❈✏❪û✳ù✒✑✔✟☛✍✁�❚ÿ❼❻❊✬✯❩❶❱✔✰▼➄❇✦✒❣☛♠❇✣✾✰✵❽▼★☛✮❀❣☛❱✵➆❼★✛❵✛✰✵➇➂★☛♠❼❬❀★☛♠❇♣❡➆❄❫✄✦❢❩t❫❢✣❆✜➲ÿ✵✴✞➵✭✶✇ÿ õ ✸✜æ✧ÿ➂✻ õ✾✇✎✽ ✺❀✿✩ý
ô✻õ✜õ✾✇ ö❦➞⑨✑✔✓❁●✆ø❏ù✠✝❇✚✠✟☛✍✈③✍ý④➋❣ý✻ÿ✼➸❦❫✒❣❀✥❶✬✞❫✫✦➺✪✢✦✠❫✒❬☛❩❭❵✱✥✧❩✧★✎♠➼➻✫✮➡♠✹❳✖♥➲❫✫✦❢❩❭❵✠❣☛❱❊✪✢✦✒★✾❵❁❫✫✣❁✣✩ÿ✤❂❣ø✌✡↔P✵ù✒✑✔✝✞☞❵û❴➤❆✍❇✑❈▲❵û✳ù✠✚✒✑❈✏■☎❺÷✐ù❪û✱✚✠✚

✻t❂❣ø✌✡↔P✵ù✒✑✔✝✞☞❵û õ✾✽ ✸✎✸❀✿✩ý
ô✻õ✜õ✾✽ ö❦➞⑨✑✻ú✖✑❈✏❈ø❏ú❵û❦⑧➲ý✻ÿ❤� ➒ ✚✠✓✄✑❈✙❈✙❽ø✌✏✒✑✔✟☛✍✹✚✕✟✌❉❣ø➀✚✠☎✖✚✒✏❪û✄✡➽✟✌❉➅✝✞✑✔✚✂ú➔✝✞☎✖✍✆ø✌✡✗✟✎✚✛�❚ÿ✁❻❋✦✒★✾❵✛✰❷➾❡❣☛♥➲➻✾✰❺❻❊✬❑❩➚❱✔✰❺➆❄★✾❵✛✰❽ÿ✁➉❇➧✇ÿ ✇✎✽ ÿ

✻ õ✾✽ ✺ ✇ ✿✩ý
ô✻õ ✸✜è❝ö❦➞✆✟☛P①û✳ù✒✏✠✚↔➜➏ý ➒ ý✻ÿ❲�✄⑦✤☎✖✍✆ø✌✡✗✟✏ø☛✓✄✏✒✑✔✟☛✍➪✟✌❉❲◆✹❅❇✑✔✝➟✡✗✟☛✏✒✑✔✟☛✍✹✚✕❖▼✑❈✏✒●➟✏➓❖❊✟✌❍■✝✞✑❈✡✒û✄✍✹✚✒✑✔✟☛✍✆ø✌✙❋❏✙û✳ù✒✑✔✟✖✝✞✑✔✓✄✑❈✏■☎✵�❚ÿ❚❻❊✬❑❩➚❱✔✰

➄❇✦✒❣☛♠❇✣✾✰❄❽✕✰✁➆❼★✾❵✛✰✁➇➂★☛♠✢❬❑✰❼✜➯ÿ✢❛❼➈❼✴✟ÿ✧ç õ✜õ ÿ✁✻ õ✾✽❀① ✸❀✿✩ý
ô✻õ ✸ õ ö❦➞✆✟☛P①û✳ù✒✏✠✚➲÷➤ý④✂✘ý✻ÿ❚✜❆♠ ➦ ♠✭✥✧✦✩★✛❬☛❳✞❵✾✥✧❩✧★☛♠➡✥t★➀❪➣❣✾➶☛♠❼❫✄✥t★☛✬✯✮❀❬☛✦✩★✛❬☛✮☛♠✢❣☛♥❦❩✧❵✄✣✩ÿ➂⑤❆✡✒û✳ù✒✑✔✓❂ø✌✍➭ü❡✙✔✚❪û✄▲✖✑✱û✳ù❂ÿ❲✻❍þ✁û✄❖➼✉❲✟❚ù✂ú

õ✾✽ ❜ ① ✿✩ý
ô✻õ ✸✎✸❝ö❦➞✆✟☛P①û✳ù✒✏✠✚➤÷❦ý④✂✘ý✻ÿ✌⑤✘ý④➑②ý✌r✖✟✾❖❣ø❏ù✠✝❹ÿ✹�✄➑③ø✌☞✎✍☞û✄✏✠✟☛●❑☎✖✝✧ù✠✟✖✝✞☎✖✍✆ø✌✡✘✑✔✓✱✚❤✟✌❉✹✏✒●☞û❡ü❡ø❏ù✒✏✒●➂➁④✚❡✓✱✟❚ù❪û❀�❚ÿ✎✜❆♠✭♠❼✰✯❽⑨❫✄❾✌✰✞❯❤❱✐❳✖❩✧❬

❪➣❫✒❵✫✬❇✰✱ÿ✹➧➤ÿ õ✜õ✛① ÿ✁✻ õ✾✽❀① ✸❀✿✩ý
ô✻õ ✸✜æ❝ö❦➞✆✟☛P①û✳ù✒✏✠✚◗÷➤ý④✂✘ý✻ÿ✭⑤✘ý④➑②ý✭r✖✟✾❖✡ø❏ù✠✝❹ÿ❄❽▼★✎✥t❣✎✥✧❩❶♠❑➶✘❯❲❱❨❳✖❩❭❬✌✣❧❩➚♠➹❞✆❫✒★❢✪✭✬✯✮✌✣✫❩✧❵✫✣✾✰✢⑤▼✓❂ø☛✝✵û✄✡✘✑✔✓❲÷✐ù❪û✱✚✠✚❞ÿ➂✻ õ✾✽❀①☛✇ ✿✩ý
ô✻õ ✸❏ç❚ö q ♠❑➶☛❩❶♠❼❫✠❫✄✦❢❩❶♠❑➶➔✥✧❳❑✦✾➻✫❳✖❱❈❫✫♠❼❵❁❫➥♥✗★✾❬✯❫✫❱❶❱✐❩➚♠❑➶→❣☛♠✢❬➣❫✒➘❢✪✹❫✫✦❢❩❶♥➲❫✫♠✭✥❶✣ ➦✞➴ ÿ❹÷✐ù✠✟❑✓✯û✯û✱✝✞✑❈✍❇☞❀✚❹✟✌❉❋✏✒●☞û➏ç✎✏✒●➪✑❈✍✯✏❪û✳ù✒✍✆ø✌✏✒✑✔✟✌❍
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❒ ❐✾➱✌✲❘Ï✔✓✰❁✾Ø✄ä✒Õ➂Ù♦Ú❆❅✳Ú❈Ü✮✓❼Ú⑨✖✹Ú✮✓✖Ò✠é❇ç✹Ø✄Õ✔Ö❇Ø✄ä✾Ü✽❃❋Ú☛✵✁ë✌ò❇ò❄Ø✎Ü✞❣♦Ú✞Ý❹Ú☛♠✕ë✌Ñ✞õ✧ï➲ë✌ç➂Ü✁î✺❃✳Ô✔å✾æ ò❄Ø✄ì■æ❋Ø✱Ø✄ç❃ä✠å☛ì❁ë✌ì✒Õ❈ç❇×➲Ö✞Õ✔à✒Ó✞à✾Ú✞â✳ë✌ä✒ì

❐✎Ú❇ã▼ë☛à✒Õ✔Ò✶✻✭å✛æ↔î☛Ü➂ø✖ù✵ú❲û✐ü❑ý❭þ➲ÿ✙�✄✂✆☎✞ù➫Ü❈✟☛✾✞✝✁Ü✵❐✳✎✎➱④✍✩❐✳✲✌☞✎➱✑✏✫Ú
❒ ❐✄✃✥✎❘Ï✸❳❚ë✾ö❑Ô✔å☛ät✷❦Ú❑✹✫Ú❈Ü✢î✄Û→å☛ì✒Õ✔å☛ç✼å✌õ✁à✠å☛Ô❈Õ✔Ö❇à❊Õ❈ç✈✻✹Ñ❇Õ✔Ö❇à❋æ▼é✹Ø✄ç➥ì✒é✹Ø⑩✻✭å✛æ Õ✔à❊ç✹å☛ì❋Õ❈ä✒ä✠å☛ì❁ë✌ì✒Õ✔å☛ç❇ç✭ë✌Ô■î☛Ü ❴ ❙q✬❀✂✛ù▼❶❛✬✢❘✯ù▼✇▼✬✳✂✛ù

❉❧Ü✞✡✽✾➂Ü✞✲✌✲✞Ü❏✍✩❐✳✲✞❐✳✒✑✏✫Ú
❒ ❐✄✃✹❐✫Ï✸❳➅Õ❈ì✠å☛ç④✖✹Ú ð⑥❣♦Ú❈Ü✹Ò✱å☛ï✘ï❹Ñ❇ç❇Õ✔Ò✾ë✌ì✒Õ✔å☛ç ñ ä✒Õ❈ó ❩ Ø✎Ú
❒ ❐✄✃✯❮❘Ï✸❳➅Õ❈ì✠å☛ç✔✖✹Ú ð⑥❣❹Ú❈Ü❀Þ♦Ú✎ê➅ë☛Ö❇å☛ì✾Ü✖î✺❳➅é✹Ø➅à✒ì❁ë✌ì✒Õ✔à✠ì✒Õ✔Ò✱à❚å✌õ ñ å✾æ❋Ø✄ä❺Õ❈ç☛è✩Ø✱Ò✄ì✠Ø✱Ö❹Õ❈ç❦ë❆Ò✄Ô✔å✎à✠Ø✱Ö❹ì✒Ñ❇ä✒ò❇Ñ❇Ô✔Ø✄ç✯ì✐✻✭å✾æ✈ô✌Ò✱å☛ç✹à✒ì❁ë✌ç✯ì

ì✠å☛ä✛◆❑Ñ✹Ø❷õ✧å☛ä✠Ò✄Õ❈ç❇×✘ó✞à✾Ú❇Ò✱å☛ç✹à✒ì❁ë✌ç❑ì✆ó❀Ø✄Ô✔å✖Ò✄Õ❈ì■ö➥õ❭å☛ä✠Ò✄Õ❈ç❇×✭î☛Ü ❴ ☎✥❘◗✦✱ù❤✬✄♣❆ú❤û✐ü✖ý✧þ◗✦✄Ü▼✟☛❢➂Ü✞✒✎❮✎❰✞Ü❏✍❭❮✌✎✌✎✎➱✑✏✫Ú
❒ ❐✄✃✯➱❘Ï↔ß➟Ø✄Ô✔Ò✠é◗â❚Ú④á❦Ú❈Ü✆î✺❳➅é✹Ø➀Ñ✹à✠Ø✼å✌õ✤õtë☛à✒ì⑦❃✹å☛Ñ❇ä✒Õ✔Ø✄ä✗ì✒ä❁ë✌ç✹à✩õ❭å☛ä✒ï õ✧å☛ä✘ì✒é✹Ø✼Ø✱à✠ì✒Õ❈ï➲ë✌ì✒Õ✔å☛ç å✌õ ñ å✾æ❋Ø✄ä➲à ñ Ø✱Ò✄ì✒ä❁ë➡ô❤ë

ï✗Ø✄ì✒é✹å✖Ö➡ò✭ë☛à✠Ø✱Ö å☛ç ì✒Õ❈ï✗Ø➛ë✱ó❀Ø✄ä❁ë✌×✎Õ❈ç❇×➢å✾ó❀Ø✄ä➲à✒é✹å☛ä✒ì✾Ü❺ï✗å✖Ö✞Õ⑩÷✭Ø✱Ö ñ Ø✄ä✒Õ✔å❑Ö❇å☛×✎ä❁ë✌ï✗à❘î☛Ü❷❞✄❵❪❵❪❵❹❸⑨❙✄✚✢✜⑨✦✾ù❷❉❆ü❇þ✯ù
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❒ ❐✄✃✎✃☛Ï↔ß➟Ø✄Ô✔à✒é➭ß➼Ú④í⑨Ú❈Ü❷✖✹Ú❤â✳Ú❭❣❷ë✌ä✒ì✒ç✹Ø✄ì✒ì✾Ü❆î✆❾❤Ø✄Ô✔å✖Ò✄Õ❈ì■ö ï✗Ø✾ë☛à✒Ñ❇ä✠Ø✄ï✗Ø✄ç❑ì✠à➲Õ❈ç➭ì✒é✹Ø➛ò❼å☛Ñ❇ç✹Ö✹ë✌ä✒ö➡Ô➫ë✾ö❀Ø✄ä➥ë✌ç✹Ö➭Õ❈ç ì✒é✹Ø
ï➲ë✌Õ❈ç❿✻✭å✾æ ò❄Ø✄ì■æ❋Ø✱Ø✄ç➭ì■æ❋å❴Ò✱å❀ë♦❲✖Õ➫ë✌Ô⑨Ö✞Õ✔à✒Ó✞à♦ä✠å☛ì❁ë✌ì✒Õ❈ç❇×❴æ▼Õ❈ì✒é Ø❝◆✯Ñ✭ë✌Ô▼ó❀Ø✄Ô✔å✖Ò✄Õ❈ì✒Õ✔Ø✱à❦Õ❈ç➭ë✌Õ❈ä✛î☛Ü❡â❡ä✠å❑Ò✎Ú❡➱✌ä✠Ö➀②✼✓
Ý❷ë✌ì✒Ô❚ê❋å☛ç❇×✹Ú✹Ù ñ❇ñ ÔtÚ✭Û➔Ø✱Ò❁é➂Ú❈Ü✮☞✌✃✰✴✖Ü❏✍✩❐✳✲✎❰✌☞✑✏✫Ú

❒ ❐✄✃✯❰❘Ï✔❅❄ë✌ç✹Ö✞ò❄Ø✄ä✒×❀Ø✄ç➪â❚Ú❑✖✭Ú❈Ü➂á❦Ú✵á❆Õ è✩Ó✞à✒ì✒ä❁ë✞Ü❡î✆❾❤å☛ç➁♠★➂✌ä✒ï✈➂✌ç➪à✒æ▼Õ❈ä✒Ô❈Õ❈ç❇×✫✻✭å✾æ⑨à❘î☛Ü✿❉❊✜✞✜❼ù✿❶⑩�✆➃✌ù❡ú❲û✐ü❑ý❭þ✼ÿ✁�✄✂✆☎✞ù➫Ü❤✟❦✡✁Ü
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Õ×Ö❬Ø✮Ù✔ÚÛÖ

Ü❪Ý❑Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✥æ⑦ç⑨ã✈è✑à✢åêé★ë◗ì✄ä✈ë◗å➀ã❝í✄æ★âPÝ❑Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✥æ⑦î⑨ì✛à❦ç☛á⑨ï❜æðî✮ñ◗ì✸â➼ñ➄ì✛à✢æ➞ñ◗æ✄ï❖à✢å➀ç⑨ã➙ç⑨ã✺á☛ò⑧ç☛ï❖í✛ó✰á✞ã❝íðß❝à◗ô
ñ♦ò☛ï➼ñ◗á☛ò➄î⑨â➼ñ✢ß❝Þ❝í⑩ã✺å①è❦ï❖íqôöõ♦ôPè❦ï❖í✳÷

ø✼ñ◗å✞í❭â➼ñðî⑨ì✛ã✺ä⑦ï❖ù✺ì✛ãúî✮ñ◗ì✄æ✄ï❖ãúç⑨ãúß❝ã✺æ✄æ✛ãúæ✄û✞ù❝í✛ã✌ü✰å✞à✢á✞í❷î⑨ì✛Þ❝í➞ã✺å✥æ✛à✢å✞íÏá⑨å✫ß❝ã✺ì✄æ➞ñ◗ï❜å✱å✞à✢ä✸ý⑨ì✛ã✼ç⑨ãtì✛Þ❝í✄á⑨â❜æ➞ñ◗æ✛íÏã✆ò☛î▲Þ✆ô
ì✄ï❜ä➙ã✺å✰æ➞ñ◗á☛ò✗è❦ï❖í➞ñ◗å✥æ✶õ✔â➼ñ➙ß✳ñ◗ì➞ñ✢ß✺æ✛Þ✺ì✄ï❖í❡ñ◗æ✄ï❖à✢å✙ç⑨ã❝í⑩þ✞á✞ß✺æ✄á✮ñ◗æ✄ï❖à✢å✞í✼õ⑦ÿ✌ì➞ñ◗å✞ç⑨ãðÞ❝ß➞û✞ã✺â❜â❖ã✔ç❈Ý á⑨å✗Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✥æ✼ç❈Ý ñ◗â❜â❖à✢å☛ô
ÿ✑ã✺ä➙ã✺å✰æ➊í➞ã✺å✞í✄ï❜ý⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✥æ❷á⑨å⑨ï❜æ➞ñ◗ï❜ì✛ã✌÷✥ø✼ñ◗å✞í❭ß❝ã✺ì✄æ➞ñ◗ï❜å✞ã❝í❷ß✺ï❜ì✛ß❝à✢å✞í✄æ➞ñ◗å✞ß❝ã❝í✳ü✑å✞à✢á✞í❭ä➙ã✺æ✄æ✛à✢å✞í❭å✞à✢æ➞ñ◗ä⑦ä➙ã✺å✰æÏõ ✁ à✢á⑨ì❬á⑨å✞ã
✂ ý⑨ï☎✄✤á⑨ì✛ß✳ñ◗æ✄ï❖à✢å➀ÿ✌â❖à✢ý✮ñ◗â❖ã✝✆✱ñ◗ï❜å✞í✄ï❷ó✰á✠Ý á⑨å ✂ ß❝à✢ä⑦î▼à✢ì✄æ✛ã✺ä➙ã✺å✥æ✔ï❜å✰æ✛ã✺ì✄ä⑦ï❜æ✄æ✛ã✺å✥æ✞✆➄ç⑨ã➙â➼ñ①í✛æ✄ì✄á✞ß✺æ✄á⑨ì✛ã✈ç⑨ã➙âPÝ❑Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✰æ✳÷
✟úà✢á✞í❤î⑨ì✛Þ❝í✛ã✺å✰æ✛à✢å✞í❬î✮ñ◗ì❪ñ◗ï❜â❜â❖ã✺á⑨ì✛í❤á⑨å✞ã❷ì✛ã✺â➼ñ◗æ✄ï❖à✢å➙ó✰á⑨ï☛ì✛ã✺â❜ï❖ã➊â❖ã❝í❬í✄æ➞ñ◗æ✄ï❖í✄æ✄ï❖ó✰á✞ã❝í❬ç⑨ã❝í❏þ✞á✞ß✺æ✄á✮ñ◗æ✄ï❖à✢å✞í❭ç⑨ã❷âPÝ❑Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✰æ
ñ◗á☛ò①è✌ñ◗â❖ã✺á⑨ì✛íúç⑨ã❝ítß❝à✢á⑨î⑨â❖ã❝í✠✄✤à✢á⑨ì✄å⑨ï❖í❊î✮ñ◗ìtâ❖ã❝ítä➙à✢æ✛ã✺á⑨ì✛í✳÷☛✡❬å✌☞✞å✠ü✽å✞à✢á✞íúÞ✺ý✮ñ◗á✞ß✛û✞à✢å✞íúâPÝ❑Þ✺æ✄á✞ç⑨ã✸ç⑨ã★âPÝ ï❜å☛þ✞á✞ã✺å✞ß❝ã❨ç⑨ã
â➼ñ✍✄✤à✢ì✛ß❝ã✼ç⑨ã✏✎➊à✢ì✄ï❖à✢â❜ï❖í❊í✄á⑨ì❛âPÝ❑Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✥æ✳÷

Ü❏ñ⑩ç⑨ã✺á☛ò☛ï❖ù✺ä➙ã❷î✮ñ◗ì✄æ✄ï❖ã❷ç⑨ã➊ß❝ã✺æ✄æ✛ã❭æ✄û✞ù❝í➞ã❪î⑨ì✛Þ❝í✛ã✺å✰æ✛ã➊ç⑨ã❝í✿ì✛Þ❝í✄á⑨â❜æ➞ñ◗æ✛í✿å✥á⑨ä➙Þ✺ì✄ï❖ó✰á✞ã❝í❬ã✺æ✿ã✆ò☛î▲Þ✺ì✄ï❜ä➙ã✺å✰æ➞ñ◗á☛ò✸î▼à✢ì✄æ➞ñ◗å✥æ
í✛á⑨ì❛âPÝ❑Þ✺æ✄á✞ç⑨ã★ç⑨ã❝í⑩ß✳ñ◗ì➞ñ✢ß✺æ✛Þ✺ì✄ï❖í✄æ✄ï❖ó✰á✞ã❝í❛ä✈ñ◗ÿ✌å✞Þ✺æ✛à◗ôPû✒✑☛ç☛ì✛à❦ç✌✑✰å✮ñ◗ä⑦ï❖ó✰á✞ã✸ç⑨ã✶âPÝ❑Þ❝ß❝à✢á⑨â❖ã✺ä➙ã✺å✰æ✳ü✮ã✺æ❛å✞à✢æ➞ñ◗ä⑦ä➙ã✺å✰æ❊í✄á⑨ì⑩í➞ñ
ß✳ñ◗î✮ñ✢ß✺ï❜æ✛Þ⑦õ✈î⑨ì✛à✰ç☛á⑨ï❜ì✛ã✸á⑨å✗ß➞û✮ñ◗ä⑦î✙ä✈ñ◗ÿ✌å✞Þ✺æ✄ï❖ó✥á✞ã❨î✮ñ◗ì ✂ ã✝✓▼ã✺æúç✌✑✰å✮ñ◗ä➙à✔✆➞÷▼Ü✠ã❝í❊ì✛Þ❝í✄á⑨â❜æ➞ñ◗æ✛í✶ã✆ò❦î▼Þ✺ì✄ï❜ä➙ã✺å✥æ➞ñ◗á☛ò✙à✢å✥æ
Þ✺æ✛Þ➊à✢ý⑨æ✛ã✺å✥á✞í❪õtû✮ñ◗á⑨æ✐å✞à✢äðý⑨ì✛ãÏç⑨ã✖✕❊ã✗✑✰å✞à✢â❖ç⑨í✿ä✈ñ◗ÿ✌å✞Þ✺æ✄ï❖ó✰á✞ã➊ç✞ñ◗å✞í✿â❖ã❷ä➙à✢å✥æ➞ñ◗ÿ✑ã ✂✙✘ é✛✚✒✆➞ü✢ó✰á⑨ï✥á⑨æ✄ï❜â❜ï❖í✛ã➊ç☛á✔í✛à✰ç☛ï❜á⑨ä
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