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✐ ➜✢➞❱íð➜✻➝❅➛✆✒❼➟➦ú✳↕➂➜★➛➂➛➂➜✻↕❻ñ❼➜★➛❭↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻íð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛✧✒❖➞➂é➦ê❅➛❭ìð➜★➛❭ñ❼➜✻ñ◗ë❵↕➂➜★➛sú✳ê❼ü❚ê❵↕❱ý✟↔❥é➦ê❵↕❻ì✔✓ íî➝▲➞➂➙✻↕✗r✻➞sï▲ê✷✓ íîìð➛é➦➝▲➞❭↔❥é➦↕❱➞ ➙✳✒❖ö★➜✡➞❱↕ ➟✝ûô➟✖íîì❤➜✻➞✰↔✷é➦ê❵↕❭ìð➜❈ê❅↕➂➛✰↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜★➛❭↔❥➜✻↕❱➞❱íî➝❅➜✻➝✾➞➂➜★➛s➜✻➞❭ö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱íîû▲➜★➛ ÿ✐ ➜❼➛❱ê❵íð➛✚➞❱↕✗♦★➛✚➛➂➜✻➝❅➛❱íîë❵ìð➜s✒✟ì✔✓ ✖❅é➦➝❵➝❅➜✻ê❵↕❖ï▲ê❅➜✬ñ❥✓ é➦➝▲➞✙✏④➟✖íî➞ þ ➟➦ú❅➟✖ñ❼➜❆✜✾é➦ê✸➟➦út✘✡➟✖↕❱ñ✜➟✖➝❅ú❢♠ � ↕➂é✑✏➏➜★➛➂➛➂➜✻ê❵↕✒☎ì✔✓ ✣❻➝❵íîû▲➜✻↕➂➛❱íî➞➂➙❀ú❵➜✉✤✛➟✖ìð➜✻➝❅ö✻íð➜✻➝❵➝❅➜★➛❂➜✻➞➪ú✳ê❙✘✡➟✖íî➝✸➟✖ê❵➞❞✰❄★☞➟✖ñqë❵↕➂➙★➛❱íð➛❏♠☞➜✻➞ þ é➦➝❅➛❱íð➜✻ê❵↕ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú � ➜✻↕q✈✾íî➝❅➛❏♠� ↕➂é✑✏➏➜★➛➂➛➂➜✻ê❵↕☞✒❖ì✔✓ ✕✏ö★é➦ìð➜✩★➌➜✻➝✾➞❱↕ ➟✖ìð➜✚ú❵➜✙✪➁ý▲é➦➝✷♠❵➜✻➝✪↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞sö★➜✡➞❱↕ ➟✝ûô➟✖íîì ÿ✐ ➜✛➞❱íð➜✻➝❅➛✌➟✖ê❅➛➂➛❱í❄✒❻➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➜✻↕❷ñ✜➟✫❜ô↕ ➟✖➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✠✒ þ é➦➝❅➛❱íð➜✻ê❵↕ ✍ ➜✻↕❱➝✸➟✖↕➂ú � é➦↕❱➞➂➜✻↕❱íð➜✻♠✖↔❵↕➂é✑✏➏➜★➛➂➛➂➜✻ê❵↕✞✒❭ì✔✓ ✕✏ö★é➦ìð➜� é➦ìîý✾➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜◗ú❵➜ þ ➟✖↕➂➛➂➜✻íîìîìð➜✻♠❵↔❥é➦ê❵↕s➟✝ûùé➦íî↕s➟➦ö★ö★➜✻↔❵➞➂➙✚ú❵➜✢↔❵↕➂➙★➛❱íðú❵➜✻↕❻ö★➜☞ü❚ê❵↕❱ý ÿ✐ ✓ ➟✖í✡➟✖ê❅➛➂➛❱í❻➙✻➞➂➙✪↕ ➟★û✾í❻ï▲ê✸➜ þ é➦➝❅➛❱íð➜✻ê❵↕ � ➟✖ê❵ì✱✰✲✚❻➝✾➞➂é➦íî➝❅➜✇✜✳➟✖➝▲➞➂é➦➝❵í✔♠ � ↕➂é✑✏➏➜★➛➂➛➂➜✻ê❵↕❆✒☎ì✔✓ ✣❻➝❵íîûù➜✻↕➂➛❱íî➞➂➙❀ú❵➜★➌é➦↕➂➛➂➜✻♠❅➟✖íî➞s➟➦ö★ö★➜✻↔❵➞➂➙◗ú❵➜✆✏④➟✖íî↕➂➜✢↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✚ú✳ê✬ü❚ê❵↕❱ý✟➜✻➝✪➞ ➟✖➝▲➞❻ï▲ê✷✓ ➜ ✭ ➟✖ñ✬íî➝✸➟✖➞➂➜✻ê❵↕ ÿ
þ ➜★➛☞↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻íð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛❭û▲é➦➝▲➞❻➟✖ê❅➛➂➛❱í✷✒ þ ➜★➛➂➛❱íð➜✻ê❵↕➂➛✠✕✌↕❱íðö✳★☞➟➦➛ ➟✖ìð➙✻♠❅õsíî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ê❵↕❭ú❅➜sì❑➟✹✜✾é✾ö✻íð➙✻➞➂➙✧✵❍ìîê❵íðú❅➟①❦↕ ➟★û✾íð➛q➜✻➞✚ñ❼➜✻ñqë❵↕➂➜✜íî➝▲û✾íî➞➂➙✜ú✳ê❀ü❚ê❵↕❱ý✲♠❘➜✻➞❫❤✢➟✖ë❵↕❱íð➜✻ì✠❤síðé✺ûô➟✖➝❵➝❅➜✻ìîìîí✔♠❤õsíî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ê❵↕❖ú❵➜❼ì❑➟②✜✾é✾ö✻íð➙✻➞➂➙s✚☞❜ù➜❭③❅ê❵íðú❢♠➟✖ê❂ö④❡➦➞➂➙✡ú❵➜sï▲ê❵í✳ü❝✓ ➟✖í✷➙✻➝❅é➦↕❱ñ❼➙✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➟✖↔❵↔❵↕❱íð➛✰ú❅➟✖➝❅➛☞ìð➜✡ö✝➟➦ú✳↕➂➜✡ú✳ê✟↔❵↕➂é➦ü ➜✻➞ ☎ ❤✙★⑥⑤✥✣✩♠✳➟✖ê❵➞❈➟✖➝▲➞✰➛❱ê❅↕➌ìð➜s↔❵ì❑➟✖➝➛➂ö✻íð➜✻➝▲➞❱í✱❛✸ï▲ê❅➜✚ï▲ê❅➜✚➛❱ê❵↕✰ìð➜✡↔❵ì❑➟✖➝❥✖✾ê❵ñ✜➟✖íî➝ ÿ
✐ ➜✬➞❱íð➜✻➝❅➛✳✒✟↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻íð➜✻↕q➛❱íî➝❅ö④♦✻↕➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞◗ì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜❼ú✳ê❩↔✷➜✻↕➂➛➂é➦➝❵➝❅➜✻ì✏➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜❼ú❵➜✬ì✔✓ ☛❚þ ÷❄♠➁➜✻➝❩↔✸➟✖↕❞❦➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕ � ✖❵íîìîíî↔❵↔❥➜✬➜✻➞ þ íðö❩✖❅➜✻ì✔♠✸↔✷é➦ê❵↕✡ìð➜✻ê❵↕✡ú✳íð➛❱↔✷é➦➝❵íîë❵íîìîíî➞➂➙✻♠❥ìð➜✻ê❵↕✡ë✷é➦➝❵➝❅➜✩✖▲ê❵ñ❼➜✻ê❵↕✢➜✻➞sìð➜✻ê❵↕➂➛✡➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✻ê ✭⑦ ↔❥➜✻➞❱íî➞➂➛qö★é➦ê❵↔❅➛qú❵➜❼ñ✜➟✖íî➝❅➛ ⑦ ÿ⑧✐ ➜✜↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻íð➜➪➙❭❜▲➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❉✚❻ì❑➟✖íî➝ ✍ ➜✻↕❱➞q✖❅é➦➝❅ú■↔❥é➦ê❵↕❖➛➂é➦➝➺➟✖íðú❵➜❼↔❵↕➂➙★ö✻íð➜✻ê❅➛➂➜➜✻➝❩íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜ ÿ⑨✐ ➜✜➛ ➟✖ìîê❅➜✜➟✖ê❅➛➂➛❱í✏ì❑➟⑩❜ù➜✻➝▲➞❱íîìîìð➜★➛➂➛➂➜✜ú❅➜✬ì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜✜ú✳ê■↔❥➜✻↕➂➛➂é➦➝❵➝❅➜✻ì✰➟➦ú✳ñ✬íî➝❵íð➛❱➞❱↕ ➟✖➞❱í✱✏❻➜✻➞➜✻➝❅➛➂➜✻í❶❜ô➝✸➟✖➝▲➞sú❵➜✡ì✔✓ ☛❚þ ÷ ÿ
✐ ➜✬➝✷✓ é➦ê❵ë❵ìîíð➜✬↔✸➟➦➛✚ìð➜★➛✚➛❱➞ ➟✑❜ôí❑➟✖íî↕➂➜★➛❏♠❘➜✻➝❩↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜❈↕❖ö★➜✻ê ✭ ï▲ê❅➜✡ü❝✓ ➟✖í✛➜✻ê☎ìð➜✬↔❵ì❑➟✖íð➛❱íî↕◗ú❵➜✬ö★é✑✰▲➜✻➝❅ö✝➟➦ú✳↕➂➜✻↕➜✻➞◗ï▲ê❵í✛é➦➝✾➞✚↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻íî↔✷➙❆✒❂ú❵➜★➛✚➞❱↕ ➟✝ûô➟✖ê ✭ ú❵➜✬↕➂➜★ö❩✖❅➜✻↕➂ö✗✖❅➜➪➜✻➝❩↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✶✒✟ñ❼é➦➝❩↔❵↕➂é➦ü ➜✻➞qú❵➜✬➞q✖♥♦★➛➂➜✞❷ ✟ ìð➛ ➟❄♠✝ ➟✖↕➂➜❝✈❁♠♥✪❤➟✖ê❵↕➂➜✻➝▲➞❏♠❸✚❻➝▲➞➂é➦íî➝❅➜✻♠ � íð➜✻↕❱↕➂➜✚➜✻➞ ✂ ê❅➛➂➛ ➟✖ñ✜➟ ÿ♥✐ ➜✢➛➂é➦ê✁✖✸➟✖íî➞➂➜✚➙❝❜▲➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻íð➜✻↕❭ìð➜★➛✰➞q✖❅➙★➛ ➟✖↕➂ú❵➛➜✻➞❹✚ ✝✠✟✡☎ ♠✠★☞➟✖↕➂é➦ìîíî➝❅➜✻♠✄❺➺➟✖ìîìîíðú❢♠✡❻☞➟✖➝❵➝❵íðö✗✈❁♠⑥✪❘é❽❼④ö ➜✻➞❹✵❥➟✖ë❵íð➜✻➝✷♠✛↔✷é➦ê❵↕➪ìð➜✻ê❵↕❂➛❱ý✾ñ✬↔✸➟✖➞q✖❵íð➜ ➜✻➞➪ìð➜✻ê❵↕✪➟✖íðú❵➜↔❵↕➂➙★ö✻íð➜✻ê❅➛➂➜ ÿ✠☛ ìð➛❂é➦➝▲➞❂ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❀ö★é➦➝✾➞❱↕❱íîë❵ê❅➙t✒➺ö★➜Ïï▲ê❅➜☎ö★➜✻➞❱➞➂➜Ï➞q✖♥♦★➛➂➜Ï➛➂➜ ↔✸➟➦➛➂➛➂➜Ïú❅➟✖➝❅➛✪ú❢✓ ➜ ✭ ö★➜✻ìîìð➜✻➝▲➞➂➜★➛



íîí

ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛ ÿ
✐ ✓ ➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➜✚➙❝❜▲➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻ñ✜➟✩❜ô↕ ➟✖➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✳✒ þ é➦➝❅➛❱íð➜✻ê❵↕✫✕✌↕❱íðö✧✤✛➟✖ìð➜✻↕❱íðé❼ï▲ê❵í➁ñ❥✓ ➟❖↔❥➜✻↕❱ñ✬íð➛❻ú❵➜✡ñ❼➜✆✏④➟✖íî↕➂➜ê❵➝❅➜✢↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜◗➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íð➜❈➝✸ö✻➜qú❢✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻í❶❜ô➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡➜✻➝✪➞ ➟✖➝✾➞❻ï▲ê❅➜✢ûô➟➦ö✝➟✖➞ ➟✖íî↕➂➜✩✒❖ì✔✓ ☛ ✣ ✝ ✘✧✜ ✟ ú❵➜✳✪❤➟s★✛íðé➦➞ ➟✖➞ ÿ✐ ➜➪➛ ➟✖ìîê❅➜✟➟✖ê■↔❥➟➦➛➂➛ ➟✑❜ù➜❼ì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜✟ú✳ê➺↔❥➜✻↕➂➛➂é➦➝❵➝❅➜✻ì✰ú❵➜✜ì✔✓ ☛ ✣ ✝ ♠❤➜✻➝➺↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕❫✵❅↕ ➟✖➝✁✈❁♠✞✜✳➟✖➝❅ú✳↕❱íî➝❅➜✟➜✻➞★❾✖❵↕❱íð➛❱➞➂é➦↔✁✖❅➜ ÿ
✐ ➜❼➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕ ➟✖íð➛❖ñ❼é➦➝➺↔❵↕➂é➦↔❥éô➛❖➜✻➝➺↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻í❑➟✖➝▲➞❖ñ❼➜★➛◗↔✸➟✖↕➂➜✻➝✾➞➂➛❏♠❤ñ❼é➦➝t✏ ↕✗♦✻↕➂➜✜➜✻➞qñ❼➜★➛q➛✗❿✡ê❵↕➂➛◗↔❥é➦ê❵↕ìð➜❈ê❅↕✌➛➂é➦ê❵➞❱íð➜✻➝✬íî➝❅ú❵➙❭③✸➜★ö✻➞❱íîë❵ìð➜ ÿ❵✐ ➜☞↕➂➜✻ñ❼➜✻↕➂ö✻íð➜❭➟✖ê❅➛➂➛❱í❵ú✳ê✩✏➏é➦➝❅ú✬ú✳ê✬ö④❿✡ê❵↕ þ ➟✑❜▲➟✖ìîí❅ï▲ê❵í✳ñ❼➜☞➛❱ê❵↔❵↔✷é➦↕❱➞➂➜✰ú❵➜✻↔❵ê❵íð➛↔❵ìîê❅➛❭ú❵➜✢ú✳í ✭ ➟✖➝❅➛✰ñ✜➟✖íî➝▲➞➂➜✻➝✸➟✖➝✾➞s➜✻➞❭ï▲ê❵í❘ñ❼➜✡↔✷é➦ê❅➛➂➛➂➜✙✒✬➟✖ìîìð➜✻↕❻ú❵➜✢ì✔✓ ➟★ûô➟✖➝✾➞ ÿ



❛ ❖✶➀➂➁✁➃➅➄❍➃➆❨➈➇ ❖❋❘✩➉✁➊✉❱❉➃➆❨

➋➍➌④➎➐➏❏➑✑➒❢➓✮➔⑧→✻➏①➣↔➒➐➎ ➋↕ ÿ ↕ � ↕➂é➦ë❵ìð➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê✸➜◗ú❵➜✡ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗➜✻➝✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ÷↕ ÿ ÷➙✪❘➜★➛❭ñ❼é✝ý▲➜✻➝❅➛❭ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜◗ú❵➜✡ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗➜✻➝❂➞❱ê❵➝❅➝❅➜✻ì ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ó↕ ÿ ÷ ÿ ↕ ✪❤➜✻➛❻➜★➛➂➛ ➟✖íð➛❭➛❱ê❵↕❭➛❱íî➞➂➜ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ó↕ ÿ ÷ ÿ ÷➛✪❤➜✻➛❭ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛❻➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ó↕ ÿ ÷ ÿ ➜ ✪❍➟qñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❀➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ø↕ ÿ ➜➙� ↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛✰➞❱↕ ➟✝ûô➟✖ê ✭ ú❵➜✡➞✗✖♥♦★➛➂➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ➝↕ ÿ ➜✳ÿ ↕ ✂ ë❅ü❚➜★ö✻➞❱í✱✏➏➛❻ú❵➜✡ì❑➟❖➞q✖♥♦★➛➂➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ➝↕ ÿ ➜✳ÿ ÷➛✪❤➜✻➛❭ñ❼é✝ý▲➜✻➝❅➛❭ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜✚ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➛ ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ➝↕ ÿ ➜✳ÿ ➜ ✜✾➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜✚ú✳ê✪ñ❼➙✻ñ❼é➦íî↕➂➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ↕ ò
➞➠➟➡➒❢➓⑨➢✯➤↔➥✉➏①➦⑧➧✲➒❸➑❽➣↔➨✷➔⑧➥❥➓❾➩♣➔⑨➎✎➫⑨➭♥➎⑧➭✁→❽➦⑧➥②➯➲➭✁➳❏➳①➣↔➨✷➔⑧➥❥➏①➔⑧➑✑➵✮➔⑨➤↔➥✯➎➐➏❫➥✯➎✸→❽➦⑧➭♥➯➲➫❑➤✼➣↔➵⑨➑✑➥ ➋❄➸
÷ ÿ ↕ þ íð➛➂➜✢➜✻➝❀➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✡➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ↕ ➜

÷ ÿ ↕ ÿ ↕ � éô➛❱íî➞❱íðé➦➝❀ú✳ê✪↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ↕ ➜
÷ ÿ ↕ ÿ ÷ þ é▲ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✪íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜◗ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ↕ ❧÷ ÿ ↕ ÿ ➜ ✘sý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✢➛❱ê❵↕❭ìð➜★➛✰↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛❭ú❅➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢➜✻➞❭ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ì ê❅ñ✬íîï▲ê✸➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ↕❏➺
÷ ÿ ↕ ÿ ❧➻✘sý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✢ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s➜✻➞s➟①➽❼➝❵íî➞➂➙✚ú❵➜★➛✰↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ↕❏➾

÷ ÿ ÷➚✜✾é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛sú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✡➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ÷ ↕÷ ÿ ÷ ÿ ↕ ✜✳é➦ì ê❅➞❱íðé➦➝❅➛s➟①➽❼➝❅➜★➛❭➜✻➞❻é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✢û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ÷ô÷÷ ÿ ÷ ÿ ÷➛✵✸é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ Γ ➜✻➞❭↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗ú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ Γ0
ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ÷ôó÷ ÿ ÷ ÿ ➜ ✜✳é➦ì ê❅➞❱íðé➦➝❅➛s➟✖➝✸➟✖ìîý✾➞❱íðï▲ê❅➜★➛✳❪✵➞ ➟✖ë❵ê❅ìî➙★➜★➛❭❴ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ÷ ➺÷ ÿ ➜➙✟✮✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜★➛❻ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝Ïú✳ê❂ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✢➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ◆➜ ÷÷ ÿ ➜✳ÿ ↕ ✣s➞❱íîì íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✪↔❵↕❈➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✚ú❵➜★➛❭➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ◆➜ ÷÷ ÿ ➜✳ÿ ÷➻★☞é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝✥ú❵➜★➛❖ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛✬ú❵➜★➛◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜✻➛❖↔❵ê❵↕❏♠❢✏➏é➦↕➂ö★➙➪➜✻➞◗↔✸➟✖↕➂➜★➛❞❦➛➂➜✻ê ✭ ❪✵➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ◆➜✻➜

÷ ÿ ➜✳ÿ ➜ ★☞é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝♠ú❵➜★➛qö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛✬ú❵➜★➛◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï☎➜✻➞q➝❅é➦➝❄✰✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ◆➜ ø÷ ÿ ➜✳ÿ ❧ � éô➛❱íî➞❱íðé➦➝❅➛❻➜✻➞✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❻ú❵➜★➛❭ö★é➦ì❤➜✻➞✰↔❵íðö✚ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ❧▲ò÷ ÿ ➜✳ÿ ó þ ➙❈➞✗✖❅é▲ú❵➜✚➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✚ú❵➜✢ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✚û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ❧▲÷÷ ÿ ❧➪★➌é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❅➛❻ú✳ê❀ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ❧✻❧
➸➹➶✆➒♥➏❏➥✯➎❁➏①➣↔➭♥➤✼➣➘➏❏➧✲➳s➓✮➔✎→❵➒❢➓⑨➥②➴⑥➷②➬P➫✡➒➐➔⑧➑s➤↔➭✇➳①➣✼➯➆➔⑨➤↔➭❄➏①➣↔➒➐➎✎➓❾➩♣➔⑨➎✎➫⑨➭♥➎⑧➭✁→❽➦⑧➥②➯➲➭✁➳❏➳①➣↔➨✷➔⑧➥ ➮❢➱➜✳ÿ ↕ ✪❘➜✚ö★é▲ú❅➜✢ú❵➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❘ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙✞❷♥✵❍íî↕➂➜✚õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðö✩✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕❉❪✼✵❷õ✙✜➐♠❵ûù➜✻↕➂➛❱íðé➦➝⑩❧ ÿ òùø➦➟❵❴ ÿ✚ÿ✚ÿ ❧✾ø➜✳ÿ ↕ ÿ ↕ ★☞é➦➝▲➞➂➜ ✭ ➞➂➜✚ú❢✓ ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳ê❀ö★é▲ú❵➜✙✵❷õ✙✜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ❧✾ø➜✳ÿ ↕ ÿ ÷➻★✰➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❭↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✸➟✖ìð➜★➛❻ú❵ê✪ö★é✾ú❵➜✧✵✌õ✙✜ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ❧ ➝➜✳ÿ ↕ ÿ ➜ õ✡➙❭❛❅➝❅í ➞➂íîé➦➝ ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✢➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➛➂é➦ê❅➛✫✵❷õ✙✜ ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ óôò➜✳ÿ ÷ � ➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢➜✻➝❀ö✗✖✸➟✖ñ✬↔❀ì íîë❵↕ ➜✢➛ ➟✖➝❅➛❭➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱û▲➜❈↕ ➛➂➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ó ↕➜✳ÿ ÷ ÿ ↕ õ✡➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝❀↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ❼➙✻➝❅é➦ìðé❽❜ôí❑ï▲ê❅➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ ó ↕



íîû ✃➐❐❄❒✑❮✼❰✙Ï✁❰❩Ð✠Ñ❆❐✯Ò✼Ó✼Ô✗Õ❝❰❩Ð

➜✳ÿ ÷ ÿ ÷➛✚❻➝✸➟✖ìîý✳➛➂➜✡↔❵↕➂➙✻ìîíîñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜qú❵➜✡ì✔✓ íî➝❄③❅ê❅➜✻➝❅ö★➜◗ú❵➜★➛✰↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛sú❵➜✢➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ÿ✢ÿ ó ➜➜✳ÿ ÷ ÿ ➜ ★➌é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝ ú❵➜★➛☞↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭ú❅➜✢➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛✆✒❖ú❵➜★➛☞ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜★➛ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➺ ÷➜✳ÿ ÷ ÿ ❧ ✜▲ý✾➝✾➞q✖♥♦★➛➂➜◗ú❵➜★➛❻↔✷é➦➞➂➜✻➝▲➞❱í❑➟✖ìîíî➞➂➙★➛✢ú✳ê ö★é✾ú❵➜◗↔❥é➦ê❵↕sì❑➟❼➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝Ïú❢✓ ê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✚➜❈➝❀ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✪ìîíîë❵↕➂➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➺ ø➜✳ÿ ➜➙� ➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢➜✻➝✪ñ✬íîìîíð➜❈ê ö★é➦➝❄❛❅➝❅➙◗➟✝ûù➜★ö✚➙★ö✻é➦ê❅ìî➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱û▲➜✻↕➂➛➂➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➺ ➝➜✳ÿ ➜✳ÿ ↕ ✪❤➟❖➝✸➟✖↔❵↔✷➜✚ú❵➜✡↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕ ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➺ ➝➜✳ÿ ➜✳ÿ ÷➻★➌é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝ ú❵➜★➛☞↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭ú❅➜✢➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛✆✒❖ú❵➜★➛☞ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜★➛ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➺✻➾➜✳ÿ ❧➪★➌é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❅➛❻ú✳ê❀ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ø➦÷
➮Ö➬✷➣✼➯➆➔⑨➤↔➭❄➏①➣↔➒➐➎×➓❾➩♣➔⑨➎➡➫⑨➭♥➎⑧➭✁→❽➦⑧➥P➓❾➩♣➣✼➎⑧→❵➥✯➎⑧➓✮➣↔➥t➫⑨➭✁➑✇➔⑨➎➡➫⑨➭♥➎⑧➭✁→❽➦⑧➥✶➯➲➭✁➳❏➳①➣↔➨✷➔⑧➥❋Ø✸➧✲→❽➦⑧➥✯➤✼➤↔➥➑✑➧✲➓✮➔⑨➣➘➏❏➥ ➱♥Ù
❧ ÿ ↕ ✜▲íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜❀➜✻➝✾➞❱↕➂➜❂ê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✪ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜ ➜✻➞✬ê❅➝♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✪ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜❥✒☎➙★ö✗✖✸➜❈ìîìð➜↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ø➦ó❧ ÿ ↕ ÿ ↕ ✚❻➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜◗➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❉Ú◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ø ➺❧ ÿ ↕ ÿ ÷➛✛sé➦ñqë❵↕➂➜★➛❻➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛sú❵➜★➛✰↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛❭ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢➜✻➞❭➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ø ➝❧ ÿ ↕ ÿ ➜➛☎ ♦❝❜ôìð➜★➛❭ú❵➜✚➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ø ➝❧ ÿ ↕ ÿ ❧ ☎ ♦❝❜ôìð➜★➛❭ú❵➜✚➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✢↕➂➜✻➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿÛ➝ ò❧ ÿ ÷ þ é✾ú❵➙✻ìîíî➛ ➟✖➞➂íîé➦➝ ú✳ê❹✏➏é✺ýù➜✻↕❭ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✚↔✸➟✖↕❭ìð➜✡↕ ➜❚ü ➜✻➞❻ú❢✓ ê❵➝✪ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜◗➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿÛ➝ ÷❧ ÿ ÷ ÿ ↕ ✕✌➞❱ê❅ú❵➜✚➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜✚ú❵➜✢ìð➟❖↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜✢ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ê❵➝✪ë✸➟➦ö✚ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜ ÿ✢ÿÛ➝ ÷❧ ÿ ÷ ÿ ÷ õ✡é➦➝❵➝❅➙★➜★➛✢➞q✖❅➜✻↕❱ñ❼é✾ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜★➛◗ú❵➜❖ì❑➟✜↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝■ú❵➜✬ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝■ú❵➜❖ì✔✓ ✖❅➜✻↔❄❦➞ ➟✖➝❅➜✚➜✻➞❭↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➜✻ñ✬↔❵íî↕❱íðï▲ê❅➜★➛ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿÛ➝ ➺

❧ ÿ ÷ ÿ ➜ þ é✾ú✁♦✻ìð➜✚ú❵➜✆✏➏➜✻ê✪ú❵➜✢ë✸➟➦ö✚ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜✚➛❱ê❵↕❭ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿÛ➝✻➝
❧ ÿ ➜➙� ➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢ú❅➟✖➝❅➛✰ê❅➝✪ö✝➟✖➝✸➟✖ì❘➝❅é➦➝✪ûù➜✻➝✾➞❱íîìð➙ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➾ ÷❧ ÿ ➜✳ÿ ↕ ★➌é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛s➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛sú❵➜✡↕➂➜ ü ➜✻➞❻ú✳ê❂ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜q➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➾ ÷❧ ÿ ➜✳ÿ ÷ õsíð➛❱↔✷éô➛❱íî➞❱í✱✏✌➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ì❤ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙✢➜✻➞❭↔❵↕➂é▲ö★➙★ú✳ê❵↕ ➜◗➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➙★➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➾ ❧❧ ÿ ➜✳ÿ ➜➛☎ ➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ê ✭✥ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ➾✻➺

❧ ÿ ➜✳ÿ ❧➻✚❻↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛✰↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✆✒qì❑➟❖ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳ê❹✏➏é✺ý▲➜❈↕❻ú❢✓ í ➝✸ö✻➜✻➝❅ú❵íî➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ òôò❧ ÿ ❧➪★➌é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❅➛❻ú✳ê❀ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ òôó
ÙÝÜ✳➒➐➯➲➫✡➒❸➑①➏❏➥✯➯➲➥✯➎➐➏⑥➓❾➩♣➔⑨➎⑩➫⑨➭♥➎⑧➭✁→❽➦⑧➥✙➓⑨➥✙Þ✌➔⑨➯➲➧✲➥✲➳✠➓❾➩♣➣✼➎⑧→❵➥✯➎⑧➓⑨➣✼➥✧➓⑨➭♥➎⑧➳✠➔⑨➎❹➏①➔⑨➎⑨➎⑧➥✯➤✁ß➐➥❄➎➐➏①➣✼➤↔➧✷➋❄à❁➱
ó ÿ ↕ ☛ ➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ òùøó ÿ ↕ ÿ ↕ ★➌é➦➝✾➞➂➜ ✭ ➞➂➜✚ú❵➜✢ì✔✓ ➙✻➞❱ê✸ú❵➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ òùøó ÿ ↕ ÿ ÷➛✪❘➜★➛❻➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜★➛✰ú❵➜✢ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➜✻➝✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ òùøó ÿ ↕ ÿ ➜ õ✡➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝❣↔♥✖❅➙✻➝❅é➦ñ❼➙✻➝❅é➦ìðé❽❜ôíðï▲ê❅➜➺ú❢✓ ê❵➝❣↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➺ú❢✓ í ➝✸ö✻➜✻➝❅ú❵íî➜➺➜✻➝❣➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ìû▲➜✻➝▲➞❱íîìð➙✢ìðé➦➝✁❜ôíî➞❱ê❅ú✳íî➝✸➟✖ìð➜✻ñ✜➜✻➝✾➞ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ ò ➝ó ÿ ÷➙✚❻↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜✚➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕✻↕✻↕ó ÿ ÷ ÿ ↕ õsíð➛❱↔✷éô➛❱íî➞❱í✱✏✌➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ì ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕✻↕✻↕ó ÿ ÷ ÿ ÷ � ↕➂é✾ö★➙★ú✳ê❵↕➂➜◗➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕✻↕ ÷ó ÿ ÷ ÿ ➜ ✤síð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕✻↕❏➺ó ÿ ➜ ✚❻↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜✢➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ ÷ôòó ÿ ➜✳ÿ ↕ ★☞➟➦➛❻➛❱íîñ◗ê❵ìð➙★➛✰➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ ÷ôòó ÿ ➜✳ÿ ÷ ☎ ➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭ú❵➜✚➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛ ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ ÷ ↕ó ÿ ❧➪★➌é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❅➛❻ú✳ê❀ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜ ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✚ÿ✢ÿ✚ÿ✢ÿ ↕ ÷ôó

á➙Ü✳➒➐➎⑧→✲➤✼➔⑧➳①➣↔➒➐➎✸â◆➫✡➥✲➑✑➳❏➫✡➥✲→✻➏①➣➘ß➐➥✲➳ ➋✁➞➐➱
ã ➣↔➵✮➤✼➣↔➒❸ä❸➑✑➭✁➫✮➦⑨➣↔➥ ➋❄➸❸➸



å ❲✸➇ ➃➆◗➂æ⑩➁♥❖❋❘❉çè❱❉➃

é ➥❵➏④➏❏➑✑➥✲➳❆➤↔➭❄➏①➣✼➎⑧➥✲➳
b ê ñ❉ë ↕ ➟★ý▲é➦➝
B ê ñ 4 ÿ ➛ −3 ë ③❅ê ✭ ú❵➜✆③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙
Cp ê ✐❅ÿ ✈✯❜ −1 ÿ ✦ −1 ë ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻í ➞ ➙✚ö✝➟✖ìðé➦↕❱í✱❛✸ï▲ê❅➜
Cs ê ✰✻ë ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜✚ú❵➜✩✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý
D ê ñ❉ë ú✳í❑➟✖ñ✹♦❈➞➂↕➂➜
∆H ê ✐❅ÿ ñ❼é➦ì −1 ë ö✗✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕❻ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➙★➜✚↔✸➟✖↕❭ì❑➟q↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜✢ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝
e ê ñ❉ë ➙❈↔❥➟✖íî➛➂➛➂➜✻ê❵↕
F ê ñ 4 ÿ ➛ −3 ë ③❅ê ✭ ú❵➜✢ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞sú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚➜✻➝❂ê❵➝❵íî➞➂➙✚ú❵➜✥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙
F ♠ L ê ✰✻ë ✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛❭íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜★➛❻ú✳ê✪ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✢➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜
g ê ñ ÿ ➛ −2 ë ❜ô↕ ➟★û✾íî➞➂➙
H ê ñ❉ë ✖❥➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕
j ê ✰✻ë ➜ ✭ ↔✷éô➛ ➟✖➝✾➞✰↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞sú❢✓ íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜✚ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï
L ê ñ❉ë ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕
LM ê ñ❉ë ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕❻ú❵➜ þ é➦↕❱➞➂é➦➝
m ê ✈✯❜❽ë ñ✜➟➦➛➂➛➂➜
ṁ ê ✈✯❜ ÿ ñ −2 ÿ ➛ −1 ë ➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢ë❵↕qì❵ìð➙★➜
ṁC7H16

♠ ṁe
♠ ê ✈✯❜ ÿ ➛ −1 ë ú❵➙✻ë❵íî➞❭ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜✻♠✸ú❢✓ ➟✖íî↕❻➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙✻♠

ṁc
♠ ṁf

ú❵➜✡↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➛❻ú❵➜✢ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝❀➜✻➞❻ú❵➜✆✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛
M ê ✈✯❜ ÿ ñ❼é➦ì −1 ë ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ñ❼é➦ì❑➟✖íî↕➂➜
p ê � ➟①ë ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝
q ê ì ÿ ñ✬íî➝ −1 ë ú❵➙✻ë❵íî➞❭ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜
Q ê ❺✸ë ↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜
Qc ê ❺✸ë ↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✢ö★é➦➝✾ûù➜★ö✻➞❱íîû▲➜
r ♠ z ê ñ❉ë ö★é✾é➦↕➂ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛sö✻ý✾ìîíî➝❅ú✳↕❱íðï▲ê❅➜★➛
r∗ ê ñ❉ë ↕ ➟★ý▲é➦➝✪ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜
R ê ✰✻ë ö✻é➦➝✸➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜✚ú❵➜★➛✫❜▲➟✑❣✢↔✸➟✖↕❞✏④➟✖íî➞➂➛
S ê ñ 2 ë ➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜
t ê ➛❞ë ➞➂➜✻ñ✬↔❅➛
T ê ✦ ë ➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜
u ♠ w ê ñ ÿ ➛ −1 ë ö★é➦ñ✬↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❻ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞ r ❪ é➦ê x ❴☞➜✻➞ z
U∗ ê ñ ÿ ➛ −1 ë û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sìîíîñ✬íî➞➂➜
Ud ê ñ ÿ ➛ −1 ë û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜✚ú❵➙✻ë❵íî➞ ➟✖➝✾➞➂➜
U∗

d ê ñ ÿ ➛ −1 ë û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜✚ú❵➙✻ë❵íî➞ ➟✖➝✾➞➂➜✚ìîíîñ✬íî➞➂➜❪ Ud
❴
crit ê ñ ÿ ➛ −1 ë û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜✚ú❵➙✻ë❵íî➞ ➟✖➝✾➞➂➜◗ö✻↕❱íî➞❱íðï▲ê❅➜

Um ê ñ ÿ ➛ −1 ë û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜
ue ê ñ ÿ ➛ −1 ë û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞



û✾í í✙î❏Ñ❹❰✗ï❁ð✗❮↔❐✯Òqñ❽Õ❝❰

x ♠ y ♠ z ê ñ❉ë ö★é✾é➦↕➂ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛sö✝➟✖↕❱➞➂➙★➛❱íð➜✻➝❵➝❅➜★➛
zv ê ñ❉ë ↔✷éô➛❱íî➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✢ìò✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✚û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜
Z ê ✰✻ë ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜q➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîìð➜
é ➥❵➏④➏❏➑✑➥✲➳❆ä❸➑✑➥✲→❵➨✷➔✷➥✯➳
α ê ✰✻ë ö★é✾➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝▲➞sú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞
β ê ñ❉ë ↕ ➟✝ýùé➦➝✪ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙
δ ê ñ❉ë ➞ ➟✖íîìîìð➜✚ú❵➜✢ñ✜➟✖íîìîìð➜
η ê ✰✻ë ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞sú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì
λ ê ✰✻ë ↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞❻➜✻➝✾➞❱↕➂➜✢ìð➜★➛✰ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕➂➛❻ú❵➜★➛✰↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛❻ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜➜✻➞❻ú❵➜✢ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞sú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜
Λ ê ñ❉ë ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✚ú❵➜✢ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕❻ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜
µ ê ✈✯❜ ÿ ñ −1 ÿ ➛ −1 ë✒û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙✚ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜
µ̇ ê ✰✻ë ↔❵↕➂é➦↔✷é➦↕❱➞❱íðé➦➝ ú❢✓ ➟✖íî↕❻➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙
Ω1

♠ Ω2
♠ Ω3 ê ✰✻ë ✏④➟➦ö✻➞➂➜✻ê❵↕➂➛❻ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛☞❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✚➜✻➞❭ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜

ρ ê ✈✯❜ ÿ ñ −3 ë ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜
φ ê ✰✻ë ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜q➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì
χ ê ✰✻ë ✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝✪û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜
χr ê ✰✻ë ✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✢↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✢↕ ➟➦ú✳í❑➟✖➞❱íîûù➜
➌④➎⑧➓✮➣↔→❵➥✲➳
0 ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝ ú❵➜✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜
air ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏❾✒qì✔✓ ➟✖íî↕
axe ➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜
bac ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏✛➟✖ê✪ë✸➟➦ö✢ú❵➜✚ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜
c ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏✛➟✖ê✪↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➛❻ú❵➜✚ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝
col ö★é➦ì❤ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❆❪✵↕ ➟★ý▲é➦➝❂ñ✬íî➝❵íîñqê❵ñ❆❴
C7H16

↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏❾✒❖ìò✓ ✖❅➜✻↔❵➞❈➟✖➝❅➜
eq ➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞
f ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏✛➟✖ê ✭ ✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❻ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜
G ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏✛➟✖ê ✭ ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✫❜▲➟✖ê❅➛➂➛❱íð➜✻➝❵➝❅➜★➛
he ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏❾✒qì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ
imp ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝Ï➟✖ê✪↔❥é➦íî➝✾➞❻ú❢✓ íîñ✬↔✸➟➦ö✻➞
m ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✢ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜
max ñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ì
min ñ✬íî➝❵íîñ✜➟✖ì
p ♠ c ♠ q ✒❖ì❑➟q↔✸➟✖↕➂é➦í✔♠✸➟✖ê❀ö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜◗➜✻➞❻➟✖ê❀ï▲ê✸➟✖↕❱➞❭ú❵➜✢ì❑➟qì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕sú✳ê✪ö✝➟✖➝✸➟✖ì
pic ↔❵íðö✚ú❵➜✢û✾í ➞ ➜✻➛➂➛➂➜✡û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜s❪✵ñ✜➟ ✭ íîñ◗ê❅ñ❫ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➟ ✭ ➜①❴
r ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✢↕➂➙★➜✻ìîìð➜
s ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏❾✒qì✔✓ ➟✖íî↕❻ö★é➦➝❅➛➂é➦ñ✬ñ❼➙◗➛❱➞✗❿✢ö✗✖❵íðé➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜★➝▲➞
T ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏✛➟✖ê ✭ ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✳ó✔ô❭õ➐ö❽÷❄ø✻ó
∞ ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝Ï➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞➂➜



í✙î❏Ñ❹❰✗ï❁ð✗❮↔❐✯Òqñ❽Õ❝❰ û✾íîí

ù ➒➐➯②➵⑨➑✑➥✲➳❫➭✁➓✮➣✼➯➲➥✯➎⑧➳①➣↔➒➐➎⑨➎⑧➥✯➤↔➳
F ∗ F Ú❄❪ g3/2H5/2 ❴ ú❵➙✻ë❵íî➞❻ú❵➜✥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙◗➟➦ú❵í ñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝✸➜❈ì
Fr w Ú √gD ➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜◗ú❵➜✧✵❅↕➂é➦ê❅ú❵➜
R ηg2β Ú w2 ➝❅é➦ñ◗ë❵↕ ➜◗➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❍ú✳ê❂↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜
Re ρwD Ú µ ➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜◗ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛
Ri ∆ρgD Ú❄❪ ρ∞w2 ❴ ➝❅é➦ñ◗ë❵↕ ➜✚ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝
Γ 5gηβ Ú❄❪ 8αw2 ❴ ✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜
Γ0 Γ ❪ z ú ò❵❴ ↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗ú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜
û ➵⑨➑✑➧❵ß⑧➣↔➭❄➏①➣↔➒➐➎⑧➳
★❾✤ � ★➌é➦ê❵➝✾➞➂➜✻↕❞✰ù↕➂é➦➞ ➟✖➞❱íî➝✁❜❆✤✏é➦↕❱➞➂➜ ✭⑩� ➟✖íî↕✩❪✵↔✸➟✖íî↕➂➜✚ú❵➜✢➞➂é➦ê❵↕❱ë❵íîìîìðé➦➝❅➛❻ö★é➦➝✾➞❱↕ ➟①✰ù↕➂é➦➞ ➟✖➞❱í✱✏➏➛❭❴õ✥✛✧✜ õsíî↕➂➜★ö✻➞☞✛❻ê❵ñ❼➜✻↕❱íðö✝➟✖ì✮✜▲íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝P❪ ➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜◗ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜①❴✵❷õ✙✜ ✵❍íî↕➂➜✚õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðö✳✜▲íîñqê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕✪❘õ✠✤ ✪❤➟➦➛➂➜✻↕❻õ✡é➦↔❵↔❵ìð➜✻↕✫✤✛➜❈ìðé✾ö✻íîñ❼➜✻➞❱↕❱ý➲❪✵û▲➙✻ìðé▲ö✻íîñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜✚ì❑➟➦➛➂➜✻↕❻õ✡é➦↔❵↔❵ìð➜✻↕❭❴✪ ✟ ✜ ✪❤➟✖↕q❜ù➜ ✟ ú❵ú✳ý✉✜▲íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝P❪ ➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜◗ú❵➜★➛✠❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜★➛❻➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛❭❴✛ ☛ ✜ ✝ ✛✡➟✖➞❱íðé➦➝✸➟✖ì ☛ ➝❅➛❱➞❱íî➞❱ê❵➞➂➜✚é✑✏❾✜▲➞ ➟✖➝❅ú❅➟✖↕➂ú❵➛s➟✖➝❅ú ✝ ➜★ö❩✖❵➝❅é➦ìðé❽❜ôý� ★ ☛ � é➦ê❵û▲é➦íî↕✥★☞➟✖ìðé➦↕❱í✱❛✸ï▲ê❅➜ ☛ ➝❄✏➏➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕
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õ✡➜❖➝❅éô➛❭ü é➦ê❵↕➂➛❏♠✷ìð➜✬↕❱íð➛➂ï▲ê❅➜❖íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✜➜★➛❱➞q➟➦ö★ö★➜✻➝▲➞❱ê❅➙❼↔✸➟✖↕✚ìð➜★➛◗➟➦ö✻➞❱íîû✾íî➞➂➙★➛◗ú❵➜✬ì✔✓ ⑦ ✖❅é➦ñ✬ñ❼➜❼ñ❼é✾ú❵➜✻↕❱➝❅➜ ⑦➜✻➞❖ìð➜★➛✬ö✝➟✖ê❅➛➂➜★➛✬ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✪➛➂é➦➝▲➞❖ì❑➟❀↔❵ìîê❵↔✸➟✖↕❱➞✜ú✳ê✥➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✬ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✪➙✻➝❅➜✻↕q❜ù➙✻➞❱íðï▲ê❅➜➲❪ ➙✻➞❱íî➝❅ö★➜✻ìîìð➜★➛❏♠✌↕➂➙✝➟➦ö❭❦➞❱íðé➦➝❅➛❻ö❩✖❵íîñ✬íðï▲ê❅➜★➛❏♠❅ö★é➦ê❵↕➂➞❞❦⑧ö✻í ↕ ö❈ê❅íî➞ ÿîÿîÿ ❴ ÿ ★✛íî➞➂é➦➝❅➛❏♠❅↔✸➟✖↕s➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜✻♠❅ìð➜✚ú✳↕ ➟✖ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜◗íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜◗ï▲ê❵í❘↕ ➟✝ûô➟✑❜ù➜✝➟ìð➜✧❜ô↕ ➟✖➝❅ú❂ñ✜➟✑❜▲➟➦➛❱íî➝ ú❵➜★➛✫✛sé➦ê❵û▲➜✻ìîìð➜★➛✥❤✢➟✖ìð➜✻↕❱íð➜✻➛❉❪ ➛❱íî➞❱ê❅➙✚➛❱ê❵↕✰ì❑➟s★☞➟✖➝❅➜✻ë❵í♣♦✻↕➂➜❉✒ þ ➟✖↕➂➛➂➜✻íîìîìð➜①❴☞ìð➜◗÷ ➝ é▲ö✻➞➂é➦ë❵↕➂➜↕❏➾ ➜✻➝ ❪④ø➦ó❼ú❵➙★ö④♦★➛❭❴☞é➦ê ➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜◗ö★➜✻ìîê❵í❍ú✳ê✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì❍ú✳ê þ é➦➝✾➞ ✍ ì❑➟✖➝❅ö❆❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜ ↕ ÿ ÷❵❴➌ìð➜q÷✑❧❼ñ✜➟✖↕➂➛ ↕❏➾✻➾✻➾ ❪ ➜ ➾ú❵➙★ö④♦★➛❭❴ ÿ ✪✡✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗➜★➛❱➞✰ê❵➝❂↔♥✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜✞❷
• ↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✞❷▲ìð➜✠✏➏➜✻ê➪➛➂➜❭↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜ù➜❻➞❱↕✗♦★➛✛û✾íî➞➂➜✻♠▲ìð➜★➛✛û✾íîö✻➞❱íîñ❼➜★➛☞é➦➝▲➞➌➞❱↕✗♦★➛✛↔❥➜✻ê✟ú❵➜❭➞➂➜✻ñ✬↔❅➛➌↔❥é➦ê❵↕➌↕➂➙✝➟✑❜ôíî↕ ÿ✦❲ ➞❱íî➞❱↕ ➜ú❢✓ ➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜✻♠➁➛❱í❷ê❵➝☎ûù➜✻↕❱↕ ➜❖ú❢✓ ➜✝➟✖ê❩➜★➛❱➞✢➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝✾➞✢↔❥é➦ê❵↕✚➙✻➞➂➜✻íî➝❅ú✳↕➂➜✬ê❵➝②✏➏➜✻ê■➟✖êÏë✷é➦ê❵➞✚ú❢✓ ê❵➝❅➜❖ñ✬íî➝▲ê❵➞➂➜✻♠➁ê❵➝➛➂➜✝➟✖ê✪ú❢✓ ➜✝➟✖ê❀➜★➛❱➞✰➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜✢ì❑➟✬ú❵➜✻ê ✭ í♣♦✻ñ❼➜✢ñ✬íî➝▲ê❵➞➂➜✻♠❅ê❵➝❅➜✚ö✻íî➞➂➜✻↕❱➝❅➜✚ú❢✓ ➜✝➟✖ê✪ì❑➟❖➞❱↕➂é➦íð➛❱í♣♦❈ñ❼➜✻♠✸➜✻➞➂ö✻♠
• ➜✻➞❍ú❵➙✻ûô➟➦➛❱➞ ➟✖➞➂➜✻ê❵↕✷❷✝íîì❵✏④➟✖íî➞❤ú❵➜★➛❘û✾íðö✻➞❱íîñ❼➜★➛❤↔✸➟✖↕❱ñ✬í▲ìð➜★➛❘↔✷➜✻↕➂➛➂é➦➝❵➝❅➜★➛❤↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜★➛❍➜✻➞❍ö★➜✻ìîìî➜★➛❍ï▲ê❵í▲í ➝✾➞➂➜✻↕❱û✾íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝✾➞➛❱ê❵↕✰ìð➜✡ìîíð➜✻ê❀ú✳ê❀➛❱íî➝❵íð➛❱➞❱↕➂➜✻♠❵➜✻➞❭↔❵↕➂é✝û▲é▲ï▲ê❅➜✚ú❵➜★➛❭ú❵➙❝❜★❳✖➞➂➛❭ñ✜➟✖➞➂➙✻↕❱íð➜✻ìð➛❭íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➂➛ ÿ
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⋄ ✪✡✓ é➦↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙✬ú❵➜★➛☞✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✷❷❥ìð➜★➛sû✾íðö✻➞❱íîñ❼➜★➛✡➝❅➜◗↔✷➜✻ê❵ûù➜✻➝✾➞✡↔❵ìîê❅➛✡➛❏✓ é➦↕❱íð➜✻➝✾➞➂➜✻↕✡↔✷é➦ê❵↕✆✏ ê❵íî↕ ÿ ✪❤➟✜↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜★➛⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✰↔❵↕➂é✺ûùé✾ï▲ê❅➜✻➝▲➞❭ê❵➝❅➜◗➟✖➞❱➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✚ú❵➜✢↔✸➟✖➝❵íðï▲ê❅➜✳✒qì✔✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜◗ú❵➜✡ñ✜➟✖ê❵ûô➟✖íð➛❭↕➂➙❭③✸➜ ✭ ➜★➛ ÿ
⋄ ✪❤➟❂➞➂é ✭ íðö❈íî➞➂➙✜ú❵➜★➛✙✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✷❷❘é➦ê❵➞❱↕➂➜❼ì✔✓ ➙✻➞ ➟✖➞❖ú❢✓ íî➝❅ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻í ➞ ➙✜↔❵↕➂é✝û▲é▲ï▲ê❅➙❼↔✸➟✖↕◗ìð➜★➛✧✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✚➞➂é ✭ íðï▲ê❅➜★➛❆❪✵ìð➜★➛û✾íðö❈➞➂í ñ❼➜★➛❭íî➝▲➞➂é ✭ íðï▲ê❅➙★➜★➛❭➛➂é➦➝✾➞✰íî➝❅ö✝➟✖↔✸➟✖ë❵ìð➜★➛❻ú❵➜✆✏ ê❵íî↕❭❴❭♠❵ê❵➝❅➜✢➜ ✭ ↔❥éô➛❱íî➞❱íðé➦➝ ➟✖ê ✭ ✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❏♠✳ñ✹r✻ñ❼➜✢➞❱↕✗♦★➛✰ë❵↕✗♦✻û▲➜❪✵ñ❼é➦íî➝❅➛✛ú❵➜❭ó✡ñ✬íî➝▲ê❵➞➂➜★➛❭❴❭♠ù↔❥➜✻ê❵➞✛ú❵é➦➝❵➝❅➜✻↕✛ìîíð➜✻ê❆✒sê❵➝✹✖✸➟✖➝❅ú✳íðö✝➟✖↔❹✒✡û✾íî➜✳❪➏➟➦➛❱➞q✖❵ñ❼➜❭ö❩✖❵↕➂é➦➝❵íðï▲ê❅➜✻♠ôíî➝❅➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝❅ö★➜↕➂➙✻➝✸➟✖ìð➜✻♠✁✖❅➙✻↔✸➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻♠❅ö✝➟✖↕➂ú✳í❑➟➦ï▲ê❅➜◗é➦ê❂↕➂➜★➛❱↔❵íî↕ ➟✖➞➂é➦íî↕➂➜①❴ ÿ
⋄ ✪❤➟✜ö✗✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕✷❷❥íîì✷✏④➟✖íî➞ ➺ òôò ◦ ★Û➜✻➝ ñ❼é➦íî➝❅➛sú❅➜qó✬ñ✬íî➝Ïú❅➟✖➝❅➛❻ê❵➝Ï➜★➛❱↔✸➟➦ö★➜◗ö✻ìðéô➛ ÿ ✪❤➟✬➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜q↔❥➜✻ê❵➞➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝❅ú✳↕➂➜ ↕ ÷ôòôò ◦ ★➵ú❅➟✖➝❅➛☞ê❵➝❅➜✢ö✝➟✑❜ù➜✢ú❢✓ ➜★➛➂ö★➟✖ìîíð➜✻↕ ÿ õ✥♦★➛☞ï▲ê❅➜sì❑➟q➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜◗➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝✾➞ ➺ ó ◦ ★✆♠✳ìð➜✡ö★é➦↕❱↔❅➛➝❅➜✆✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❵➝❅➜◗ú❵➙ üq✒q↔❵ìîê❅➛ ÿ
❵✠❛✳❵ ❜◆❝❋❞❢❡❈❣✱❤❥✐❧❦✏♠✹♥✱♦☛♣✗qsr✗qs❣❄t●♥✱✉✗✈■q✇✉✗r✗♥✱q①q✇✉②♠✹♣✗✉✕✉✗q✇❣

✜▲ê❵íî➞➂➜✩✒✬ì❑➟✬ö✝➟✖➞ ➟➦➛❱➞❱↕ é➦↔✁✖❅➜◗➛❱ê❵↕➂ûù➜✻➝✾ê❅➜✢ìð➜q÷✑❧✜ñ✜➟✖↕➂➛ ↕❏➾✻➾✻➾ ➟✖ê❀➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì❍ú❵ê þ é➦➝✾➞ ✍ ì❑➟✖➝❅ö❆❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜ ↕ ÿ ÷❵❴➜✻➞s➟✖ê ✭ ú✳↕ ➟✖ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛sú❵➜★➛✰➞❱ê❵➝❵➝✸➜❈ìð➛sú✳ê ✝ ➟✖ê❅➜✻↕❱➝ ➜✻➝✉✚❻ê❵➞❱↕❱íðö❩✖❅➜✚➜✻➞❻ú✳ê➆❤✡é➦➞q✖✸➟✖↕ ú✪➜✻➝➆✜▲ê❵íð➛➂➛➂➜❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜ ↕ ÿ ➜ ❴✢ï▲ê❵í✏ì✔✓ é➦➝▲➞q➛❱ê❵íîû✾í✔♠➁ì❑➟❂➛➂➙★ö✻ê❵↕❱íî➞➂➙❼íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✜ú❅➟✖➝❅➛✚ìð➜★➛✚➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ìð➛✚↕➂é➦ê❵➞❱íð➜✻↕➂➛q➜★➛❱➞◗ú❵➜✻ûù➜✻➝✾ê❅➜❼ê❵➝❅➜↔❵↕➂➙★é▲ö★ö✻ê❵↔✸➟✖➞❱íðé➦➝✥íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✜↔✷é➦ê❵↕◗ì✔✓ é➦↔❵íî➝❵íðé➦➝■↔❵ê❅ë❵ìîíîï▲ê✸➜ ÿ ★➌➜★➛◗➙✻û▲➙✻➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛q➞❱↕ ➟✑❜ôíðï▲ê❅➜★➛qé➦➝▲➞q➛❱ê❅➛➂ö✻íî➞➂➙ê❵➝❅➜❻↔❵↕❱íð➛➂➜✡ú❵➜✡ö★é➦➝❅➛➂ö✻íð➜✻➝❅ö★➜✡ú❵➜★➛➌↔✷é➦ê❵û▲é➦í ↕ ➛➌↔❵ê❵ë❵ìîíðö★➛☞↔✷é➦ê❵↕☞↕➂➜✻➝❄✏➏é➦↕➂ö★➜✻↕☞ìð➜★➛➌↕➂➙❝❜ôìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✳❪✔★✛íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖íî↕➂➜☛ ➝▲➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❵íð➛❱➞➂➙✻↕❱íð➜✻ìîìð➜✰ú✳ê❼÷ôó✡➟➦é❽ì❵➞✏÷ôòôòôò ê ↕ ë✼❴❤➜✻➞❷↕➂➜★ö★é➦ñ✬ñ✜➟✖➝❅ú❅➟✖➞❱íðé➦➝✸➛☞❪✵➝❅é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞✛ö★➜✻ì ìð➜★➛✌ú❵➜➌ì✔✓ ✚ ☛✌� ★ ☎◗③ê ÷①ë✼❴❭♠❵➜✻➞☞ì❑➟✖➝❅ö★➜✻↕❻ú❵➜★➛☞↕➂➜★ö❩✖❅➜✻↕➂ö✗✖✸➜✻➛❻➜✻➞❭ö★é▲é➦↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛s➟✖ê ✭ ➝❵íîûù➜✝➟✖ê ✭ ➝✸➟✖➞❱íðé➦➝✸➟✖ì✄❪ � ↕➂é➦ü ➜✻➞ ☎ ❤✙★⑥⑤✥✣ ê ➜ ë✼❴➌➜✻➞íî➝▲➞➂➜✻↕❱➝✸➟✖➞❱íðé➦➝✸➟✖ì⑥❪ � ↕➂é➦ü ➜✻➞➂➛ ✟ ✣ ☎☞✟✡✦ ✚➡❧ ➾✻➾ ê ❧✻ë❤➜✻➞ þ ➜✻ñ❼é➦↕❱í❑➟✖ì ✝ ê❵➝❵➝❅➜✻ì ê ó✑ë✼❴ ÿ

✍✏✎❁✑❢✓ ↕ ÿ ÷➆✰⑤④❊✤✦✥✜✥❋✪✩✚✮✛✙✤⑦⑥➆ô✙✥❸ó✺⑧❢✚❶ø✙✥✹✻⑨✪✩✥❸ó❀✰✱✪⑩✚❶ø⑨❶❋✰qø✙✥✹✻✩✪❱✪❝ó✕✚✱✢ ❷❭ó✔ø✙✚ ✘●✪✵❅❢✽✣✪❹❸❄❺❻❑✹ø✙✰✳✴❼✭✙❽✄❽✄❽✙❍✕✤✦✥⑨❇✁✪✩✤
✴✜✢ ✪✩✴❭ó✗✛★✖❾✻❉✚❶ø✙✰✳✖❼✛❵ø✙✥❊✴◗✤✦✥❿✻❩ø✙❑❈✘òô✙✥❑ó❀✰qø✙✥❊✴ õ✁ô✙✰❝ó✔ø✙✥❸ó✕✛★✪❫✚❶ø⑨❑✹ø✙✰●✷❵ø✙✰✩✘✒✥❋✪✳❍⑥õ✲✰✗ô✵✛✙✤✦✘❁✴④ø✙✥❸ó✕✛★✪✳✴❥ó✝✪✩❑✆õ✜✖✩✰qø✻ó❀✤✦✰✳✪✳✴ø✻óòó✝✪✩✘➀✷✙✥➐ø✙✥❸ó✏✭✄❖✄❖✄❖ ◦ ❯❥❅■➁✄❽✙õ❊✪✩✰✳✴④ô✙✥✜✥❋✪✳✴✩ô✙✥❸ó❢õ✜✖✩✰✩✘✸✛❵ø✙✥❊✴✺✚✱✢ ✘✒✥✹✻✩✪✩✥✹✛✙✘●✪✵❅
✪❘➜❂➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê ↕ ÿ ↕ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜❂ì❑➟Ïìîíð➛❱➞➂➜➲❪✵➝❅é➦➝❄✰▲➜ ✭ ✖✸➟✖ê❅➛❱➞➂í û▲➜①❴✬ú❵➜★➛✬íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛✜ñ✜➟✖ü ➜✻ê❵↕➂➛❼➛❱ê❵↕❱û▲➜✻➝▲ê✸➛❼➜✻➝➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ìð➛➪↕➂é➦ê❵➞❱íð➜✻↕➂➛✟ö★➜★➛✜û✾íî➝✁❜ô➞✟ú❵➜✻↕❱➝❵í♣♦✻↕➂➜★➛❂➟✖➝❅➝❅➙★➜✻➛ ÿ ✪✡✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜Ï➜✻➝Ó➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✡➜★➛❱➞➪ê❵➝Ó➙✻û▲➙✻➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❂ï▲ê❵íú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜✚➜ ✭ ö★➜✻↔❵➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❍➜✻➞❭ì✔✓ é➦➝✪➝❅➜✢↕➂➜★ö★➜✻➝❅➛➂➜✚ï▲ê✷✓ ê❵➝❅➜✚ú✳í❶❣✺➟✖íî➝❅➜◗ú❵➜✚ö✝➟➦➛❭ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛sú✳↕ ➟✖ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜★➛sú✳ê↔❥é➦íî➝✾➞☞ú❵➜❻û✾ê❅➜❻ú❵➜★➛➌↔❥➜✻↕❱➞➂➜★➛✄✖✾ê❵ñ✜➟✖íî➝❅➜★➛ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✾ö★➜✻➞❱➞➂➜sö★é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❂ú❵é➦íî➞⑥r✻➞❱↕➂➜❻➝✾ê✸➟✖➝❅ö★➙★➜s↔✸➟✖↕☞ú❵➜✻ê ✭ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➞➂➛✰ñ✜➟✖ü ➜✻ê❵↕➂➛ ÿ õ❉✓ ê❵➝❅➜✢↔✸➟✖↕❱➞❏♠❅ê❵➝❂íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗➜✻➝✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì❍➟✬ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝❅ö★➜★➛❭↔❵ìîê❅➛❻ú✳↕ ➟✖ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜★➛
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✵✸➟➦ö★➜⑥✒❻ö★➜✛ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➞①♠✺ê❵➝❅➜➌ö★é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❖➛❏✓ íîñ✬↔✷éô➛➂➜✞❷✺ì❑➟❻➛➂➙✻ö✻ê❵↕➂í ➞ ➙➌ú❵➜★➛❤↔✷➜✻↕➂➛➂é➦➝❵➝❅➜★➛❷➜★➛❱➞❍➙✻➞❱↕➂é➦íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✌ìîíð➙★➜✒✚ì❑➟◗ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙✢ú❵➜❻ñ✜➟①➼ð➞❱↕❱íð➛➂➜✻↕☞↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰➜✻➞✰➜❭➽✜ö✝➟➦ö★➜❈ñ❼➜✻➝✾➞✰ì❑➟✚↔❵↕➂é➦↔❥➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝❂ú❵➜★➛✄✏✵ê❅ñ❼➙✻➜★➛✰ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜ú❅➟✖➝❅➛◗ê❵➝■➞❱ê❵➝❅➝❅➜✻ì ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✜ñ✜➟①➼ð➞❱↕❱íð➛➂➜✜➜★➛❱➞q➜★➛➂➛➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✬ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❵➝❅➙★➜➪↔✸➟✖↕qê❵➝❅➜✹❜ù➜★➛❱➞❱íðé➦➝♠➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙★➜ú❵➜★➛☞ñ❼é✺ýù➜✻➝❅➛❭ú❵➜✡û▲➜✻➝▲➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝✪↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➛❭ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟qñ✜➟✖ü é➦↕❱íî➞➂➙✢ú❵➜★➛✰➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ìð➛✳❪✵û▲➜✻➝▲➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ➛ ➟✖➝❵íî➞ ➟✖íî↕➂➜✡↔✷➜✻↕❞❦ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞sú❵➜✡ìîíîñ✬íî➞➂➜✻↕❭ìð➜★➛✰➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜★➛❭ú✳íîû▲➜✻↕➂➛✰↔❥é➦ìîìîê✸➟✖➝✾➞➂➛❭↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙★➛✰↔✸➟✖↕✰ìð➜★➛✰û▲➙❝✖❵íðö✻ê❵ìð➜★➛❭❴ ÿ ✪✡✓ ➟➦ö✻➞❱íîûô➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❵➜★➛ñ❼é✝ý▲➜✻➝❅➛sú❵➜◗ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵é➦íî➞❻↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞❱↕➂➜❖ú❵➜qö★é➦➝▲➞❱↕✗❡➦ìð➜✻↕✡ìð➜★➛✫✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛s➞➂é ✭ íðï▲ê❅➜★➛❻➞➂é➦ê❵➞✡➜✻➝☎➟➦➛➂➛❱ê❵↕ ➟✖➝▲➞sìð➜ñ✜➟✖íî➝▲➞❱íð➜✻➝Óú❵➜❂ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛➪ú❵➜✟û✾íð➛❱íîë❵íîìîíî➞➂➙✪➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝✾➞➂➜★➛✜➟①❛❅➝➵ú❵➜❆✏④➟➦ö✻íîìîíî➞➂➜✻↕❏♠✏ú❅➟✖➝❅➛❼ê❵➝♠↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕✜➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠ì✔✓ ➟✖ê❵➞➂é✑✰▲➙✻ûô➟➦ö✻ê✸➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛☞ê❅➛ ➟✑❜ù➜✻↕➂➛❭➜✻➞❏♠✳ú❅➟✖➝❅➛✰ê❵➝✪➛➂➜★ö★é➦➝❅ú✟➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠✳ì✔✓ íî➝▲➞➂➜✻↕❱û▲➜✻➝▲➞❱íðé➦➝❀ú❅➜✻➛❭➛➂➜★ö★é➦ê❵↕➂➛❭➟✖ê❂↔❵ìîê❅➛



❧ ❨✣❩✣❬✶❭✄❬❫❪ ï➐Ò✼Õ❝î✯Ï❸ñ✯ð①Ò✼Ó✼î❏ï

û ➎⑨➎⑧➧✲➥ ➶✆➭✄�✷➳ ý ➔⑨➎⑨➎⑧➥✯➤ é ➒➐➎⑧ä➐➔⑧➥✯➔⑧➑➾➽⑩➣↔→✻➏①➣✼➯➲➥✲➳ ➷⑩➥✲➳④➏❏➑❽➔⑧→✻➏①➣↔➒➐➎⑧➳✹➯➲➭❄➏❏➧✲➑❽➣↔➥✯➤✼➤↔➥✲➳

↕❏➾ ø ➝ ✘sé➦ìîì❑➟✖➝❅ú❵➜ ✤✛➜✻ìð➛➂➜✻➝ øôø➦ò❖ñ ó❖ú❵➙★ö④♦★➛ ➚ →❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔óqë❵ìð➜★➛➂➛➂➙★➛ ↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➆❄➇●➉✇➉➊➎✙➓✵➅❉➠❢➠❢➟✳➹✩➒➊➉➢↔✼➆❄➇■➘✩➴✾➠
↕❏➾ ø ➾ ✐ ➟✖↔✷é➦➝ ✛❻í❶✖❅é➦➝✁❣✺➟✑✈ô➟ ÷❉✈✾ñ øqú❵➙★ö④♦★➛ ➂❾➷✩➬✾→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔÷që❵ìð➜★➛➂➛➂➙★➛ ➉✝➮✄➅❉➎P➓✵➇●➉➊➠❢➉➊➎✁➏➙➓❄➉✇➡ ➟✾↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➆❄➇●➉
↕❏➾ ➝ ÷ ✣ ÿ ✜ ÿ ✚ ÿ ★☞➟✖ìðú❵➜★ö★é➦➞❱➞ ↕ ✈✾ñ øqú❵➙★ö④♦★➛ ➷✾→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔÷që❵ìð➜★➛➂➛➂➙★➛ ↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➆❄➇●➉➢➉➊➎✙➓❄➅✩➠❢➠✠➟✳➹✩➒➊➉➢↔✼➆❄➇■➱✳➷✩➴✏➠
↕❏➾ ➝ ø ✜▲ê❵íð➛➂➛➂➜ ❤sê❵ñ❼➜❭✏➏➜✻➝❅➛ ➜ ❧▲ò❖ñ ÷❖ú❵➙★ö④♦★➛ ➘✾→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔

➓❄➒➊➹❉✃✱➏●↔➙➡ ➒➊➹✩➉➶➇●↔
↕❏➾✻➾ ➜ ☛ ➞ ➟✖ìîíî➜ ✜✾➜✻↕❱↕ ➟ ☎ íî↔✷é➦ìîí ❧✻❧▲ò❖ñ ❧❼ú❵➙★ö④♦★➛ ➂✱➱✸→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔

➹✳➇✝➟❾→❉➉➊↔✣➓❄➒➊➹❉✃✱➏●↔➙↔✼➆❄➇✣➡ ➉➢➇●➉➊→❉❐➶➏●➉➊➠❢➉➊➎✁➏
↕❏➾✻➾✻➾ ✵❵↕ ➟✖➝❅ö★➜❭✰ ☛ ➞ ➟✖ìîíð➜ þ é➦➝✾➞ ✍ ì❑➟✖➝❅ö ↕✻↕ ÿ ➺ ò❉✈✾ñ ➜ ➾ ú❵➙★ö④♦★➛ ➘✳❒✏→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔

↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➆❄➇●➉➢➉➊➎✙➓❄➅✩➠❢➠✠➟✳➹✩➒➊➉➢↔✼➆❄➇➙➑P➡ ➆P↔✣➓✄❮ ➂✇❰✵➠
↕❏➾✻➾✻➾ ✚❻ê❵➞❱↕❱íðö✗✖❅➜ ✝ ➟✖ê❅➜✻↕❱➝ ➺ ÿ ❧✹✈✾ñ ↕ ÷✬ú❵➙★ö④♦★➛ ➝✱❒✏→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔➺✻➺ ë❵ìð➜★➛➂➛➂➙★➛ ➂ ➚ ➑➍➅✩➣ ➓❄↔❀Ï❉➡ ➅✩➆❄➇✝➓❄↔

÷ôòôò ↕ ✜▲ê❵íð➛➂➛➂➜ ❤✡é➦➞q✖✸➟✖↕➂ú ↕❏➺ ÿ ➾ ✈✾ñ ↕✻↕ ú❵➙★ö④♦★➛ ➝✳➘✾→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔
➉➶➮✄➅✩➎✙➓✵➇●➉➊➠❢➉➊➎✁➏➙➓❄➉➢➡ ➟✏↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➆❄➇●➉➢↔✼➆❄➇➢➝✩➱✳➴✾➠

÷ôòôòôó ✵❵↕ ➟✖➝❅ö★➜❭✰ ☛ ➞ ➟✖ìîíð➜ ✵❅↕➂➙ ü❚ê❅➛ ↕ ÷ ÿ ➝ ø✩✈✾ñ ÷❖ú❵➙★ö④♦★➛ ➱✸→❉➒➊➪P➣ ➈➊➆P➡ ➉➊↔
➓✵➉➊↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➣ ➅✩➎☛➡ ➅✁➈❾➟✳➡ ➉✸➓❄➉✇➡ ➟✾↔❀➏✼➇●➆P➈➶➏●➆❄➇●➉

Ð✸Ñ■Ò■✓ ↕ ÿ ↕ ✰❹✽➢✘❁✴❝ó✝✪❈✛★✪❈➺❉✤✜✪✩✚➀➺❉✤✜✪✩✴❈✘✒✥✹✻✳✪✩✥✹✛✙✘●✪✳✴✕❑✹ø❾Ó✁✪✩✤✦✰✳✴✕✴✩✤✦✰✩▲✙✪✩✥✜✤★✴➼✪✩✥➲ó❀✤✦✥✜✥❋✪✩✚ ✴✕✰✗ô✙✤❄ó❀✘●✪✩✰✳✴❉ø✙✤❱✻❩ô✙✤✦✰✳✴Ô✛★✪✳✴
▲✵✘✒✥✦✷✻ó✾✛★✪✩✰✩✥✜✘●Õ✩✰✳✪✳✴✩ø✙✥✜✥❋✖✱✪✳✴✵❅



❭✄❬ Ö❊❬❫×✮❰❩Ð✠Ñ❹î✩Ø✁❰✗ï♥Ð✧Ï➢➨ ➦❏Ò✗ñ✯Ï✁❰✙Ï✁❰✫❮✩➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✳❰✗ïtÒqñ❽ï✁ï❁❰✗❮ ó

↔❵↕✗♦★➛✡ú✳ê❀ìîíð➜✻ê☎ú✳ê ➛❱íî➝❵íð➛❱➞❱↕ ➜ ÿ ✪❤➟✜↕➂➙✻➝❅é✝ûô➟✖➞❱íðé➦➝☎ú✳ê ➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✌ú✳ê þ é➦➝✾➞ ✍ ì❑➟✖➝❅ö✻♠✷➟✖↔❵↕✗♦★➛sì❑➟✜ö✝➟✖➞ ➟➦➛❱➞❱↕➂é➦↔✁✖❅➜❖ú❵➜↕❏➾✻➾✻➾ ♠❤➟❂ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙✜ï▲ê❅➜✬ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵ìðé➦íî➞ ➟✖➞❱íðé➦➝✥ú✳ê❩↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜✜ú❵➜✜➛❱➞❱↕ ➟✖➞❱í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íðé➦➝■➝✸➟✖➞❱ê❵↕➂➜✻ìîìð➜✜ú❵➜★➛✧✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛ö✗✖✸➟✖ê❅ú❵➜★➛ ê ÷①ë✷ö★é➦ñqë❵íî➝❅➙✥✒✢ê❵➝➪↔❵íîìðé➦➞ ➟✑❜ù➜✡➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙sú❵➜★➛➌➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜★➛✛ú❵➜❭û▲➜✻➝▲➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝✟↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞☞ú❢✓ ➟➦ö★ö✻↕➂é✑➼ð➞❱↕➂➜sì❑➟➛➂➙★ö✻ê❵↕❱íî➞➂➙✚ú❵➜★➛✰ê❅➛ ➟✑❜ù➜✻↕➂➛❭➜✻➞❻ú❵➜★➛❭➛➂➜✻↕❱û✾íðö★➜★➛❭ú❵➜✚➛➂➜★ö★é➦ê❵↕➂➛ ê ➺ ♠❥ø❏ë ÿ✪❤➟✠❜ù➜★➛❱➞❱íðé➦➝qú✳ê✚↕❱íð➛➂ï▲ê❅➜✌íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✻♠✖ú❵➜✻ûù➜✻➝✾ê◗ìð➜✌↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕✷✏④➟➦ö✻➞➂➜✻ê❵↕❍ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝✸➟✖➝✾➞❷ú❵➜✌ì❑➟✰ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝✷♠➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜✢ê❵➝❅➜✚ñ❼➜✻íîìîìð➜✻ê❵↕➂➜◗ö★é➦ñ✬↔❵↕➂➙❝✖❅➜✻➝❅➛❱íðé➦➝Ïú❵➜★➛❭➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✻ê ✭ ↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛❻↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜★➛❭ï▲ê❵í❘↔❵↕➂➜✻➝❵➝❅➜✻➝✾➞↔✸➟✖↕❱➞✌➟✖ê❖ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✌ú✳êq↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜➌ú❵➜✡✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❍↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞❷↔✸➟✖↕❍ê❵➝✙✏➏➜✻ê❖➜✻➝◗➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ ✪✡✓ ➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜✪ö★➜★➛❼ö★é➦➝❵➝✸➟✖íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜★➛❼↔✸➟➦➛➂➛➂➜❂➝❅é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞➪↔✸➟✖↕❼ì✔✓ ➟✖ñ❼➙✻ìîíðé➦↕ ➟✖➞❱íðé➦➝➈ú❵➜★➛✬➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛✜➜✻➞✜ú❵➜★➛✬ñ❼é✺ýù➜✻➝❅➛ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜ ÿ
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✪❘➜★➛❭ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛✫✏ ↕➂é➦íðú❵➜★➛❻↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝✾➞✡ú❵➜◗➛❏✓ ➟①❬✷↕ ➟✖➝❅ö✗✖❵íî↕✡ú❵➜✢➞➂➜✻ìîìð➜★➛sö★é➦➝✾➞❱↕ ➟✖íî➝▲➞➂➜★➛✡➙✻➞ ➟✖➝✾➞sú❵é➦➝❵➝❅➙◗ï▲ê❅➜ìð➜✩✏➏é✺ýù➜✻↕✚ú❵➜✬ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❼➝✷✓ ➜★➛❱➞✚↔❵ìîê❅➛✢↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙✬↔✸➟✖↕✚ê❵➝❅➜❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❼ú❵➜❼ö✗✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕◗ñ✜➟✖íð➛✚↔✸➟✖↕✚ìð➜❖↕➂➜ ü ➜✻➞❏♠⑧✒➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜❭➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞➂➜✻♠➦ú❢✓ ê❵➝✳③❅ê❵íðú❵➜➌ú❵➜✛ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✏û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➌ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➜☞ú❵➜✛ö★➜✻ìîìð➜☞ú✳ê✙③❅ê❵íðú❵➜✰➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞ ÿ✪❘➜★➛❂➙★ö✗✖✸➟✖➝✁❜ù➜★➛✪ú❵➜☎ö✗✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕❂↔✸➟✖↕❂↕ ➟✝ýùé➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✪➜✻➞✪ö★é➦➝❅ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝❣➟✖ê ✭ ↔✸➟✖↕➂é➦íð➛✟➝❅➜Ï➛➂é➦➝✾➞❂ú❵é➦➝❅öÏ↔❵ìîê❅➛↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➛✢➛❱ê❵↕sö★➜◗➞❚ý✾↔❥➜qú❵➜◗ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✸ìð➜★➛s➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛✡➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜★➛✢ë✸➟➦➛➂➙★➜✻➛✡➛❱ê❵↕ì✔✓ ê❅➞❱íîì íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵➜✚ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛☞✏ ↕➂é➦íðú❵➜★➛s➛➂é➦➝✾➞❻↔❵ìîê❅➛s➛❱íîñ✬↔❵ìð➜★➛✥✒✬ñ❼➜✻➞❱➞❱↕➂➜q➜✻➝②❿✡ê❵û✾↕➂➜q➜✻➞❻ñ❼é➦íî➝❅➛sé➦➝✸➙❈↕ ➜❈ê✸➛➂➜✻➛❪✵➝❅➜✡➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞ ➟✖➝✾➞❭↔✸➟➦➛❭ú❵➜✢ñ✜➟✖➞➂➙✻↕❱í❑➟✖ê ✭ ➞q✖❅➜✻↕❱ñ❼é➦↕➂➙★➛❱íð➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➛❭❴ ÿ✣❻➝❀ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝ ➝❅é➦ñqë❵↕➂➜qú❢✓ ➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖➞➂➜✻ê❵↕➂➛✢➛❱íîñ◗ê❵ìð➜✻➝✾➞❏♠❅↔❥➟✖↕✡➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✳✖▲ý✳ú✳↕ ➟✖ê❅ì íðï▲ê❅➜✻♠✸ìð➜✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ú❵➜❥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛➪↔❅↕➂é▲ú✳ê❵íî➞✟↔✸➟✖↕✟ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜Ï↔✸➟✖↕✟ìð➜❀↕➂➜ ü ➜✻➞❂ú❢✓ ê❵➝➈ìîíðï▲ê❵íðú❵➜Ïú❅➟✖➝❅➛➪ê❵➝Ûö✝➟✖➝✸➟✖ì✢ö★é➦➝▲➞➂➜✻➝✸➟✖➝✾➞❂ê❵➝ìîíîï▲ê❅íîú❅➜❂ú❵➜➪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✪ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➜✻♠✌↔✸➟✖↕❼➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜✟ì✔✓ íî➝ôü ➜★ö✻➞❱íðé➦➝➵ú❢✓ ➜✝➟✖ê ➛ ➟✖ìð➙★➜❂ú❅➟✖➝❅➛✬ú❅➜➪ì✔✓ ➜✝➟✖êú❵é➦ê❅ö★➜ ê ➾ ♠ ↕ ò①ë✠❪✵ì❑➟✬↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê✸ö❈➞➂íîé➦➝☎ú✳ê❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜◗➜★➛❱➞✡➟✖ìðé➦↕➂➛❻íî➝▲û▲➜✻↕➂➛➂➙★➜①❴ ÿ ✪❘➜★➛❻ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛☞✖✾ý✳ú✳↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜★➛➛➂é➦➝▲➞✡ìîíîñ✬íî➞➂➙★➜★➛✚➜✻➝☎↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✻♠✷ìð➜★➛✢➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛✚ú❵➜qñ✜➟➦➛➂➛➂➜qû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✬➜✻➝▲➞❱↕➂➜❖ì✔✓ ➜✝➟✖ê❩ú❵é➦ê❅ö★➜✬➜✻➞✢ì✔✓ ➜✝➟✖ê❩➛ ➟✖ìð➙★➜➙✻➞ ➟✖➝▲➞❭➞❱↕✗♦★➛✰íî➝❄✏➏➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➛✆✒✬ö✻➜✻ê ✭ ú❢✓ ê❵➝✪íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜ ÿ✪❤➟✬↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝☎ú❵➜◗ö★➜★➛s➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛✡ú❵➜✚ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚↔✷➜✻ê❵➞✥r✻➞❱↕➂➜◗é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜q➜✻➝Ï➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➝✾➞❏♠✸↔✸➟✖↕➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✡➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✻♠▲ìð➜❭↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜sú❵➜✠✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✛↔✸➟✖↕➌ê❵➝✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜sñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜⑥✏➏é➦↕❱ñ❼➙❻↔✸➟✖↕✛ìð➜❭↕➂➜ ü ➜✻➞➌ú❢✓ ê❵➝ñ❼➙✻ìð➟✖➝♥❜ù➜✥❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ú❵➜✆✏④➟✖íîë❵ìð➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜sû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ú❅➟✖➝❅➛☞ê❵➝❅➜✚➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖♥♦✻↕➂➜◗➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞➂➜ ÿ ✤➌➟✖ê❅ï▲ê❅➜✻ìîíî➝ ê ↕✻↕ ë



❭✄❬ Ö❊❬❫×✮❰❩Ð✠Ñ❹î✩Ø✁❰✗ï♥Ð✧Ï➢➨ ➦❏Ò✗ñ✯Ï✁❰✙Ï✁❰✫❮✩➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✳❰✗ïtÒqñ❽ï✁ï❁❰✗❮ ø

➜✻➞ þ ➙❝❜ô↕➂➜✻➞ ê ↕ ÷✑ë➁ê❵➞❱íîìîíî➛➂➜✻➝✾➞✰ê❵➝✟ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✢ú❢✓ ➟✖íî↕✰➜✻➞✰ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❫ï▲ê❵í❥↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❭ú❵➜s↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜✻♠❅➜✻➝✟➞q✖❅➙★é➦↕❱íð➜✻♠ú❵➜★➛❭➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛❻ú❵➜✡➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜q➟✖➞❱➞➂➜✻í❶❜ô➝✸➟✖➝✾➞ ↕ óôòôò ◦ ★✢❪↔✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❫↔❵ê❵↕❭❴ ÿ
✡✶✟✒Þ➢✟✒ì ß❭➧❻ä❻í✇î❥è✸➥❚➢④➤✖➧✹ãù➢●í❤➨❣➨➢á✸ä❻è✜â▲➢✝å➢á❥à
✪❤➟☎ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝Ó➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✇★✄✵❷õ ❪✁❯✞ô✙❑✆õ✲✤❄ó✔ø✻ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✏❶❥✚ ✤✦✘✼✛⑨✔✺ï✙✥➐ø✙❑❈✘✼✻✩✴✑❴✬ú❵➜★➛❼ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛③❅ê❵íðú❵➜★➛❖➜✻➞❖ú❵➜★➛q➙★ö❩✖✸➟✖➝✁❜ù➜★➛q➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜★➛q↕➂➜✻➝❅ö★é➦➝✾➞❱↕➂➙★➛❖ìðé➦↕➂➛qú❢✓ ê❵➝➺íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✟➜✻➝➺➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✰➜★➛❱➞◗ê❵➝❅➜✜➞➂➜★ö✗✖✁❦➝❵íðï▲ê❅➜✜ï▲ê❵í☞➟✪ö★é➦➝❵➝✾ê✥➜✻➞qï▲ê❵í➌ö★é➦➝❵➝✸➟①➼ð➞❖➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜➪ú❢✓ íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➂➛✬ú❵➙✻û▲➜✻ìîé➦↔❅↔❥➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛⑩❪✵ìîíð➙★➛❉✒✪ìò✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝↔❥➜✻↕❱ñ✜➟✖➝❅➜✻➝✾➞➂➜✚ú❵➜✡ì❑➟◗↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✢ú❵➜✡ì✔✓ é➦ê❵➞❱íîì➁íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜①❴ ÿ ✪❘➜★➛✰ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜★➛✰➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛✰↕➂➜✻↔✷éô➛➂➜✻➝▲➞❭➛❱ê❵↕ú❵➜★➛❭➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜✢ë❵íîì❑➟✖➝❀ï▲ê❵í❁✏➏é➦➝▲➞❻➟✖↔❵↔✷➜✻ì❍➟✖ê ✭ ↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔❥➜★➛✠✏➏é➦➝❅ú❅➟✖ñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜✢ì❑➟q↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜✞❷❵ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❞❦ûô➟✖➞❱íðé➦➝Ïú❵➜◗ì❑➟✬ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✻♠❥ú❵➜◗ì❑➟❼ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙qú❵➜◗ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜❈➝✾➞❏♠✷ú❵➜◗ì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜❖➜✻➞s➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞✡ú❵➜★➛✆❜▲➟✑❣ ÿ✪❘➜★➛✢➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✢➛➂é➦➝▲➞✡↕➂➙★➛➂é➦ìîê❅➜★➛✙✒✜ì✔✓ ➟✖íðú❵➜❖ú❵➜q➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛✡➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛✡ë✸➟➦➛➂➙★➜★➛✢➛❱ê❵↕sì❑➟➪ú✳íð➛➂ö✻↕➂➙✻➞❱íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜✡ì✔✓ ➜★➛❱↔✸➟➦ö★➜s❪✵ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜①❴✰➜✻➞❻ú✳ê❂➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ ÿ➐✂ ➝❀ú✳íð➛❱➞❱íî➝✁❜ôê❅➜✢➞❱↕➂é➦íð➛✰➞❚ý✾↔❥➜★➛❭ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜★➛⑧❷

⋄ ✪❘➜★➛✌ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜★➛✏ê❵➝❵íðú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛✆❪ ↕ õ✙❴❍ï▲ê❵í❵↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝▲➞➌ú❵➜☞↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✻↕✏ìð➜★➛✏➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛➌ú❵➜☞ñ✜➟①❦➝❵í♣♦✻↕➂➜✹❜ôìðé➦ë✸➟✖ìð➜➆❪ò✒✟ì✔✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜➪ú✳ê■➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì➌➜✻➝✾➞❱íð➜❈↕❝❴ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✜ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✷♠❤↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîí♣♦✻↕➂➜✻ñ✜➜✻➝✾➞✬➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙★➜✒qì❑➟✩❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜◗ú❵➜★➛✰➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ìð➛❏♠✳↕➂➜✻↔✷éô➛➂➜✢➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ï▲ê❅➜✡ìð➜★➛❭ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞❻➛➂é➦➝✾➞✠✖❅é➦ñ❼é❽❜❵♦✻➝❅➜★➛sú❅➟✖➝❅➛❭ö❩✖✸➟➦ï▲ê❅➜✢➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❀ú✳ê✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ
⋄ ✪❘➜★➛✛ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜★➛➌ú❅➜✫❣✝é➦➝❅➜★➛➌ï▲ê❵í✸↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➜❈➝✾➞✰ú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕☞ú❢✓ ➟✝ûô➟✖➝▲➞ ➟✑❜ù➜✡ú❵➜❻ú❵➙✻➞ ➟✖íîìð➛➌➛❱ê❵↕✛ìð➜★➛➌➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛ ÿ★➌é➦ê❵↕ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞➌➜✻ñ✬↔❵ìðé✺ýù➙★➜❭ú❅➟✖➝❅➛✌ìð➜✰ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❭ú❵➜★➛✌íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜✻➛✛➜✻➝✬ë✲❳✖➞❱íîñ❼➜✻➝✾➞➂➛❏♠ùö★➜✻➞❱➞➂➜☞ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜❭ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜✒❂ú✳íîû✾íð➛➂➜✻↕◗ìð➜❼ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜➪ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙✜➜✻➝■ê❵➝■ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝➺➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜➪ú❵➜❫❣✝é➦➝❅➜★➛❉✒✟ì✔✓ íî➝✾➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕❖ú❵➜★➛➂ï▲ê❅➜✻ìîìð➜★➛✚ìð➜★➛ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻➛➂é➦➝✾➞❭➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➙★➜✻➛✫✖❅é➦ñ❼é❽❜❵♦✻➝❅➜★➛ ÿ
⋄ ✪❘➜★➛❷ñ❼é▲ú♥♦❈ìð➜★➛✏ú❵➜☞ö❩✖✸➟✖ñ✬↔❅➛✌ï▲ê❵í✳↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝▲➞❏♠ùö★é➦➝▲➞➂↕ ➟✖íî↕➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➌➟✖ê ✭ ñ❼é✾ú✁♦✻ìî➜★➛✌↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➛❏♠ôú❵➜☞ú❵➙★ö✻↕❱íî↕➂➜ìðé▲ö✝➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞qìð➜★➛◗➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛❏♠❤ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝✸➟✖➝✾➞qú❵➜★➛◗↕➂➜★➛➂➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜★➛✚íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜★➛◗↔❵ìîê❅➛◗íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜★➛❖➜✻➞ú❵➜★➛✰➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❻ú❵➜✢ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❘➝❅➜✻➞❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s➛❱ê❵↔❥➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➛ ÿ
õ✢➟✖➝❅➛◗ìð➜✜ö✝➟➦ú✳↕➂➜✜ú❵➜❼ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜➪ú❵➜★➛◗íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛❖➜✻➝■➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠❤ìð➜★➛✚ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜★➛q➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❖➛➂é➦➝▲➞◗↔❵ìîê❅➛➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜✻ê❅➛➂➜★➛qï▲ê❅➜❼ìð➜★➛✚➞ ➜✻ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛❖➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞❈➟✖ìî➜★➛✹✒✪ú❵➜❼➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✻ê ✭ ↔❥é➦íî➝✾➞➂➛qú❵➜❼û✾ê❅➜✞❷❘û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟①❦➞❱íðé➦➝❅➛❂➟✖íð➛➂➙★➜★➛✟ú❵➜★➛➪↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✪➙✻➞❱ê❅ú✳íð➙★➛❏♠➌↕❱íðö✗✖✸➜✻➛➂➛➂➜Ïú❵➜★➛➪↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❂ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞ ➟✖➞❱í✱✏➏➛❏♠➌ñ❼é▲ú✳ê❵ì❑➟✖↕❱íî➞➂➙☎ú❵➜★➛❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜★➛❏♠▲ö★é❽ì❵➞✏↕➂➙★ú✳ê❵íî➞❏♠▲➜✻➞➂ö ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✯✒✢ö★➜✌ü é➦ê❵↕❏♠ôì❑➟✆❛❥➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙❻ú❵➜✰ì✔✓ é➦ê❵➞❱íîì✸➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜❻ú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜ú✳íð➛➂ö✻ê❵➞ ➟✖ë❵ìð➜✞❷✷ú❵➜q➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✻ê ✭ ↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✡↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜★➛✡➜❈➝♥❜ù➜❈➝✸ú✳↕➂➙★➛✡ìðé➦↕➂➛✡ú❢✓ ê❵➝Ïíî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❖➛➂é➦➝✾➞✡➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜ñ✜➟✖ì✛ñ✜➟①➼î➞➂↕❱íð➛➂➙✻➛◗➞➂➜✻ìð➛qï▲ê❅➜✬ìð➜✬↔❵↕➂é✾ö★➜★➛➂➛❱ê❅➛◗ú❵➜❼ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝ ÿ õ✡➜❉✏④➟✙ð★é➦➝■↔❵ìîê❅➛✙❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻♠❤ìð➜✬➞❱↕ ➟✖íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ú❵➜✢ì❑➟❖➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜q➜★➛❱➞❭ú❵➙✻ìîíðö✝➟✖➞ ÿ ✪❘➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❤↔❵↕➂➙★ö✻íð➛❻ú❵➜✢➞➂é➦ê❵➞➂➜★➛❻ìð➜★➛❭➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜★➛sú❢✓ ê❵➝❀➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➞❱ê❵↕❱ë❵ê❄❦ìð➜✻➝▲➞❏♠✳➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙★➜✧✜▲íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❹✛❻ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜sõsí ↕ ➜✻ö✻➞➂➜sõ✥✛✧✜❥❪●✔✺✘✒✰✱✪✱✻④ó➙ñ☛✤✦❑❘✪✩✰❉✘❀✻❩ø✙✚✲➯✲✘✒❑❈✤✦✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥✷❴❭♠ô➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜ú❢✓ ê❵➞❱íîìîíð➛➂➜✻↕qú❵➜★➛✚ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜★➛q➜ ✭ ö★➜★➛➂➛❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✧❛❅➝❅➛❏♠❘ú❢✓ é✙ò➺ú❵➜★➛◗ö★é➦➝▲➞➂↕ ➟✖íî➝▲➞➂➜★➛◗íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜★➛❖➜✻➝❩➞➂➜✻↕❱ñ❼➜✜ú❵➜➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✡➜✻➞sú❵➜◗↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜qú❵➜qö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✠❪ ☎ ✚ þ ➜✻➞✫✏ ↕➂➙★ï▲ê❅➜✻➝❅ö★➜qú✳ê➲★ � ✣✧❴ ÿ✹❲ ì✔✓ ✖❅➜✻ê❵↕➂➜✬➟➦ö✻➞❱ê❅➜✻ìîìð➜✻♠❥ì❑➟❼õ✥✛✧✜➛➂➜❼ìîíîñ✬íî➞➂➜⑩✒✪ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜✟ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛✬ú❅➟✖➝❅➛❖ú❵➜★➛❖ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜★➛✬ú❵➜✹✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛❖ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❅➛❖➜✻➞q➝✷✓ ➜★➛❱➞✬ú❵é➦➝❅ö↔✸➟➦➛✚➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙★➜s✒✜ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜❼ú❵➜❖ì❑➟✜↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞➂íîé➦➝➺ú❵➜★➛✆✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✚ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛◗➜✻➝Ï➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ ✪❤➟✟ö★é➦ñ✬↔❵ìð➜ ✭ íî➞➂➙➜✻➞✡ìð➜★➛✢ì íîñ✬íî➞➂➜★➛◗➟➦ö✻➞❱ê❅➜✻ìîìð➜★➛◗ú❵➜qì❑➟❥✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋✛❻ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✬õsíî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻♠✷ñ✹r✻ñ❼➜✬➛❱ê❵↕✢ìî➜★➛✚é➦↕➂ú✳íî➝✸➟✖➞➂➜✻ê❵↕➂➛✢ìð➜★➛↔❵ìîê❅➛✰↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝✾➞➂➛❏♠❵é➦➝✾➞❭ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✥✒❖ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞ ➛✰➞❚ý✾↔❥➜★➛❭ú❵➜✢ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜✢ì❑➟q➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜✞❷

⋄ ✪❘➜★➛✚ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜★➛q➛❱➞ ➟✖➞❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❏♠❘ú❵é➦➝▲➞✚ìð➜✬↔❵ìîê❅➛◗ö★é➦➝❵➝✾ê■➜★➛❱➞✚ìð➜ k ✰ ǫ ➛❱➞ ➟✖➝❅ú❅➟✖↕➂ú❢♠❘ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜✻➝✾➞✩✒✟↕➂➙★➛➂é➦ê❅ú✳↕➂➜ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➌ñ❼é✝ý▲➜✻➝➪➟★û▲➜★ö☞ê❵➝❅➜❻➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜❻➛❱➞ ➟✖➞❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜❭ú❵➜★➛✮③❅ê❅ö✻➞❱ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✛➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜★➛ ÿ ✪✡✓ íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❅ö❭❦➞❱íðé➦➝☎ú❢✓ ê❵➝❅➜❖û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙q➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜✬↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✚ú❵➜qñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛➂➜✻↕✢ì✔✓ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❩ú❵➜★➛✆③❅ê❅ö✻➞❱ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚➛❱ê❵↕✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞✰ñ❼é✺ýù➜✻➝ ÿ ★➌➜★➛☞ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜★➛❭➛➂é➦➝✾➞✰➛➂é➦ê❵ûù➜✻➝✾➞☞ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➛✰ú❅➟✖➝❅➛☞ìð➜✢ö✝➟➦ú✳↕➂➜✡ú❅➜sì❑➟◗↔❵↕➂é➦ë❵ìð➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✢íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜➜✻➝❂➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ê ↕ ò❄♠ ↕ ➜ ë ÿ



➝ ❨✣❩✣❬✶❭✄❬❫❪ ï➐Ò✼Õ❝î✯Ï❸ñ✯ð①Ò✼Ó✼î❏ï

⋄ ✪❤➟✢ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜sú❵➜✥✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✟ú❵➜★➛⑥❤s↕ ➟✖➝❅ú❵➜★➛✄✕✏ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛⑥✪ ✟ ✜❥❪●✽✷ø✙✰●✷★✪❢ó❢✛✄✛✙ï✕➯✲✘✒❑❈✤✦✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥✷❴❍ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜✆✒ö✝➟✖ìîö✻ê❵ìð➜✻↕sìð➜✚ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡ú❵➜★➛✫❜ô↕❈➟✖➝❅ú❵➜★➛❻➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜★➛❻ú❵➜✚ì❑➟❖➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜q➜✻➞✆✒❖ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛➂➜✻↕❻ì✔✓ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛↔❵ìîê❅➛❻↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜★➛ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜◗➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜◗↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✡ú❵➜✚ë❵íð➜✻➝ ↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú❵ê❵íî↕➂➜◗ìð➜★➛☞❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛s➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛sú❵➜◗ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞qï▲ê❵í✏ö★é➦➝✾➞❱íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝▲➞qì✔✓ ➜★➛➂➛➂➜✻➝▲➞❱íð➜✻ì➌ú❵➜✬ì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜ ê ↕ ❧✻ë ÿ ✪✡✓ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝✥ú✳íð➛➂➛❱íî↔✸➟✖➞❱íîûù➜❼ú❵➜★➛✚↔✷➜❈➞➂í ➞ ➜✻➛q➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛➜★➛❱➞✌ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛➂➙★➜❭↔✸➟✖↕✏ì✔✓ íî➝▲➞➂↕➂é▲ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✟ú❢✓ ê❵➝❅➜❭û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙✰➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜❉❪✵ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜❻ú❵➜❭➛➂é➦ê❅➛❞✰ùñ✜➟✖íîìîìð➜★➛➌ú❵➜✰➞⑧ý✾↔✷➜✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý♥❴ ÿ
❵✠❛✝ô ❜◆❝❋❤✇Û✲q✇✉✮♠✹❦✏♠✹♥✱❞✠✉õr✗q✇Û❿♠✲❝❋❦❥ö✾❦✠♣❚÷②r✗qø♠✹ù✗ú✇Û✲q
✡✶✟✒ì➢✟✝✡ û❹ü✇ý❄à✲þ✦ãù➢●ÿ❱➤❹î❥à♠➥④➧⑦ãù➡✁�✸➤Pà
✪❘é➦↕➂➛➂ï▲ê✷✓ ê❵➝➘íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❩➛➂➜☎ú❵➙★ö✻ì❑➟✖↕➂➜❩ú❅➟✖➝❅➛✪ê❵➝Û➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠❭➝❅é➦ê❅➛❀➟★û▲é➦➝❅➛❂û✾ê➘ï▲ê❅➜Ïìð➜☎ú❅➟✖➝✁❜ù➜✻↕❀↕➂➙★➛❱íðú❵➜↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✏ú❅➟✖➝❅➛❍ì❑➟❭↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝❼ú❵➜★➛⑧✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❷ö❩✖✸➟✖ê❅ú❵➜★➛❏♠➦ú❵➜✻➝❅➛➂➜★➛❷➜✻➞❍➞➂é ✭ íîï▲ê✸➜✻➛❷➜✻➞✌ï▲ê❅➜➌ö★➜➌ú❅➟✖➝✁❜ù➜✻↕↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜◗➟✖ñ✬↔❵ìîí✱❛✸➙✢↔✸➟✖↕❭ê❵➝❅➜✢ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝✪ñ✜➟✖ì❘ñ✜➟①➼ð➞❱↕❱íð➛➂➙★➜ ÿ✪❘➜★➛✢➞❱↕ ➟★ûô➟✖ê ✭ ú❵➜❖↕➂➜★ö✗✖❅➜✻↕➂ö❩✖❅➜✬↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➛✚ú❅➟✖➝❅➛✚ö★➜❖ñ❼➙✻ñ❼é➦íî↕➂➜✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻➝✾➞✚ê❵➝❵íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞◗➛❱ê❵↕✢ìð➜★➛✡↔✁✖❅➙❭❦➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✬➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜★➛qìîíð➙★➛❉✒✪ì❑➟✪↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝♠ú❵➜★➛✙✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❖➜✻➞❉✒✪ì✔✓ íî➝▲➞➂➜✻↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ ➜✻➝▲➞❱↕ ➜✜ìð➜❼↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ú❢✓ íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜❻ï▲ê❵í✸➛➂➜✰ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜s➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✛ú✳ê❫✏➏é✺ýù➜✻↕✛➜✻➞✏ì❑➟✡ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝➪➜✻➝❼➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ ★➌➜★➛✏↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜★➛✚➛➂é➦➝▲➞✡↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➛✚➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜★➝▲➞◗➜✻➞✢➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚↔✸➟✖↕✢ìð➜q↕➂➜ ü ➜✻➞✢ú❢✓ ê❵➝➆③❅ê❵íðú❵➜ú❵➜✆✏④➟✖íîë❵ìð➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✳✒❖➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜q➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞➂➜ ÿ
★➌➜✟ñ❼➙✻ñ❼é➦íî↕➂➜❂↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➜✟ê❵➝ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜❂ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜★➛❼↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íîûù➜★➛✜➟✖ê ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➪ú❢✓ ê❵➝♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✰↔✷é➦ê❵↕☞ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➜★➛☞ö★é➦➝❄❛♥❜ôê❵↕ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛ ÿ ✛sé➦ê❅➛✛ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➜✻↕➂é➦➝❅➛❏♠✾➞➂é➦ê❵➞➌ú❢✓ ➟✖ë✷é➦↕➂ú❢♠▲ìð➜❻ö✝➟➦➛➌ú❢✓ ê❵➝➪↔✸➟①❦➝✸➟➦ö✗✖❅➜✟➛➂➜➪ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝✾➞✬➜✻➝✥ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✥ìîíîë❵↕➂➜✻♠❍ú❅➟✖➝❅➛qê❵➝❋③❅ê❵íðú❵➜❂➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞❼➟✖ê➺↕➂➜✻↔✷éô➛❏♠❤↔❵ê❵íð➛qìð➜➪ö✝➟➦➛q↔❵ìîê❅➛ö★é➦ñ✬↔❵ìð➜ ✭ ➜◗ú❢✓ ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗➛➂➜✢ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝✾➞❻➜✻➝✪ñ✬íîìîíð➜✻ê❀ö★é➦➝❄❛❅➝❅➙✚➜✻➞❭û▲➜✻➝▲➞❱íîìð➙s❪ ú❵➜✢➞⑧ý✾↔✷➜✡➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì↔❴ ÿ
✂ ê❵➞❱↕➂➜✬ê❵➝❅➜✬ñ❼➜✻íîìîìð➜✻ê❵↕➂➜➪ö★é➦ñ✬↔❵↕➂➙❝✖❅➜✻➝❅➛❱íðé➦➝➺ú❵➜★➛✚ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛✙③❅ê❵íðú❵➜★➛q➟✖ê❩û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜❼ú❢✓ ê❵➝✇✏➏➜✻ê■➜✻➝➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠✸ìð➜★➛❭➞❱↕ ➟✝ûô➟✖ê ✭ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➛sú❅➟✖➝❅➛sö★➜✚ñ❼➙✻ñ❼é➦íî↕➂➜❖é➦➝▲➞s↔❥é➦ê❵↕✡é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏➏➛sú❢✓ ➟✖ñ❼➙❈ìîíðé➦↕➂➜✻↕✡ì❑➟❼➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜ú❵➜✰➛❱í ñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✜➛❱ê❵↕❷ñ✜➟➦ï▲ê✸➜❈➞➂➞➂➜✰ú❢✓ ê❵➝✬↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❭ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❭➜✻➞✏ú❢✓ ➙✻ûô➟✖ìîê❅➜✻↕✏ìð➜★➛❷↔✷é➦➞➂➜✻➝▲➞❱í❑➟✖ìîíî➞➂➙★➛➌ú❢✓ ê❵➝❼ö★é▲ú❵➜ú❵➜✢ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❘↔✷é➦ê❵↕❭ì❑➟❖➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ✪❘➜✜ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜➪↔✁✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜❼ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙➪➜★➛❱➞qê❵➝❅➜✜ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✹✏ ↕➂é➦íðú❵➜➪➛❱ê❵↕◗ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜✜ìð➜✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜✜ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜➜★➛❱➞✄✏➏é➦↕❱ñ❼➙s↔✸➟✖↕✰ìð➜s↕➂➜ ü ➜✻➞✰ú❢✓ ê❵➝❂ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✥❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ìð➙❝❜ù➜✻↕❭ú❢✓ ➟✖íî↕❭➜✻➞✰ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➀ú✸➟✖➝❅➛✰ú❵➜sì✔✓ ➟✖íî↕☞✒◗➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟①❦➞❱ê❵↕➂➜s➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞➂➜ ÿ✯✟ ➝➪ö★é➦ñ✬↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝▲➞❭➟✖ê ✭ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛✛➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ê ✭ ♠✾ú❵➜★➛➌➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➌➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛➌➛➂é➦➝✾➞↕➂➙✝➟✖ìîíî➛➂➙★➜★➛✳✒✜ì✔✓ ➟✖íðú❵➜✬ú✳ê❩ö★é▲ú❵➜✬ú❵➜❖ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✡✵❍íî↕➂➜✬õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðös✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕❆❪✼✵❷õ✙✜✁❴ ÿ ✪❘➜❖↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✷➜✬ú❢✓ ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟①❦➞❱íðé➦➝❂ú❵➜sö★➜✡ö★é▲ú❵➜✡➜★➛❱➞✰ö✻➜✻ìîê❵í❘ú❢✓ ê❵➝❅➜ ⑦ ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜s➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜ ⑦ ♠✳ì✔✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏❍➙✻➞ ➟✖➝✾➞✰ú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕❭ú❅➟✝û➦➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜ú❢✓ íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➛❱ê❵↕✰ìð➜★➛❻➙✻ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛sé➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûù➙★➛❭➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜✻ñ✜➜✻➝▲➞ ÿ

✡✶✟✒ì➢✟✒Þ ß✠à✸➤⑩ä❻í✄✂✣à✸➨✛➤❹î✆☎✫è❊ã✄á✸î❥à⑦á✇ãù➢⑧➥⑧➢④➤Pè✸➤
×⑨❐✳Ñ❆❐✄➧✁ñ✯❰①ÒqÒ✌❰✞✝↔Õ❝î❏Ó✼Ï✁❰✥❐✄➦✗Õ❭❐✯ñ❽❮❶Ó❀➧✁ñ✯❰✠✟↔❐①Ó❶Õ☛✡P❩❋➦✗❮❶Ó✔ñ❽Ñ✌☞

✣❻➝❅➜❻↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✡ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜☞✏ ↕➂é➦íðú❵➜sê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞☞ì❑➟◗➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜✚➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîí ê❅ñ❫➟◗➙✻➞➂➙✡ö★é➦➝✜ð✻ê❅➜✡➜✻➞➌↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜✒☎ì✔✓ íð➛➂➛❱ê❅➜ ú❵➜❀ì❑➟■ö★➟✖ñ✬↔❥➟✑❜ô➝❅➜Ïú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛✪➟✖êÓ➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✡ú❵➜ � ê❵ý✾ñ❼é➦↕➂➜✻➝❅➛➲❪ ↕❏➾✻➾ ❧✯❴s✒❩ì❑➟■ú❵➜✻ñ✜➟✖➝❅ú❵➜Ïú❵➜✜✁★✄✕ ✝ ✚✫✣ ☎✫✂ ✣ ✝✠✟✎✍ôÿ ✪❘➜★➛✚➜✻➛➂➛ ➟✖íð➛✡↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➛✙✒✜ì✔✓ ➟✖íðú❵➜✬ú❵➜❖ö★➜✻➞✚é➦ê❵➞❱íîì❷↔✸➟✖↕✧✤✛➟✖ê❅ï▲ê❅➜✻ìîíî➝ ê ↕✻↕ ë❾✒✜ì✔✓ ☛ ➝❅➛❱➞❱íî➞❱ê❵➞ú❵➜ þ ➙★ö✝➟✖➝❵íðï▲ê❅➜sú❵➜★➛❾✵❍ìîê❵íðú❵➜★➛➌ú❵➜ þ ➟✖↕➂➛➂➜✻íîìîìð➜❻é➦➝▲➞✛➝✸é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞➌↔✷➜✻↕❱ñ✬íð➛➌ú❵➜❭ñ❼➜✻➞❱➞❱↕➂➜❻➜✻➝➪➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜❻ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞ú❵➜✢➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛❭➞➂é➦ê❵↕❱ë❵íîìîìðé➦➝❵➝✸➟✖íî↕➂➜✝➛❻ï▲ê❵í❤➛➂➜✢ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻➝▲➞✡➟✖ê❂û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜✚ú✳ê❹✏➏é✺ýù➜✻↕❭ú❢✓ ê❵➝✪íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜ ê ↕ ó①ë ÿõ✢➟✖➝❅➛◗ìð➜➪ö✝➟➦ú✳↕➂➜➪ú❢✓ ê❵➝❅➜✟ö★é➦ìîìð➟✖ë✷é➦↕ ➟✖➞❱íðé➦➝ ➜✻➝▲➞❱↕➂➜❥✜✁★ ✟✡✝ ✚✫✣ ☎✫✂ ✣ ✝✠✟ ➜✻➞qìð➜⑩★✄✕ ✝ ê✑✏✲♠❘ê❵➝❅➜➪➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❵➜ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✚➟❖➙✻➞➂➙✡ñ✬íð➛➂➜✢➜✻➝❂↔❵ì❑➟➦ö★➜✚➜✻➝ ↕❏➾✻➾✻➾ ➟✖ê✪➛➂➜✻íî➝✪ú✳ê❂ì❑➟✖ë❥é➦↕ ➟✖➞➂é➦íî↕➂➜◗ú❵➜ þ ➙★ö✝➟✖➝❵íðï▲ê❅➜✢➜✻➞✫✕✌➝❅➜✻↕q❜ù➙✻➞❱íðï▲ê❅➜
➘✵➃❉➄✵➅✁➈➊➣ ➒➶➏●➒❥➌✹➉➊➎❉➏✼➇✝➟✳➡ ➉✇➓✄❮ ✒❊➏●➆✙➓❄➉✣➉➶➏➙➓❄➉■↕✣➒➊➟✩➡ ➣ ↔●➟✱➏●➣ ➅✩➎P↔✶↕✣➅✩➆❄➏●➣ ✓➶➇●➉➊↔➊➜✕✔➢➣ ➇●➉➊➈✝➏●➣ ➅❉➎ ➓❄➉➊↔✗✖✦➆P➎P➎P➉➊➡ ↔❋➉➶➏✘✖✄➇✝➟❾→✩➟✳➆✕✙✮➄✵➅✩➆❄➏●➉➶➇✼➇✝➟✳➣ ➎P↔➊➃
❒❄➃❉➌✹➉➊➎✁➏✼➇●➉❥➓✄❮ ✒❊➏●➆✙➓❄➉✇➓❄➉➊↔✚✖★➆P➎P➎P➉➊➡ ↔➊➜✜✛ ➣ ➎P➣ ↔❀➏✢✓➶➇●➉✸➓❄➉✇➡➀❮ ✒✲➛✁➆P➣ ➑➍➉➊➠❢➉➊➎❉➏❾➃



❭✄❬ ✣✦❬❫➥✞Õ❉➦❩Ð❝❰✗ï➐Ò ❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰❩Ð✙Ò✼Õ❭❐✥✤④❐✯ñ✧✦②Ï✁❰✩Ò❀❩❁Ô❩Ð❝❰ ➾

✍✏✎✒✑✏✓ ↕ ÿ ó✧✰✩★✦✤✜✪✺✛✣✢ ✪✩✥❊✴✵✪✩❑❘✧✩✚✫✪❚✛✙✤❫✻✗ø✙✥➐ø✙✚➙✪❾➵❭õ✜✖✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✚➙✪✩✥◗❏✾✚✫✪❾➵✙✘➀✷✙✚❶øP✴☛✤❄ó❀✘✒✚ ✘❁✴✵✖✵❅✲❷✳✚✲✰✳✪ õ✲✰✱✖✳✴✵✪✩✥❸ó✝✪✳❍✇▲✵✘òø❈✤✦✥❋✪
✰✱✖✱✛✙✤❊✻④ó❀✘òô✙✥❫✛✣✢ ✖❾✻❭÷❊✪✩✚✒✚✫✪✆ø✙✤✬✭✑✪✜❸❆❖ ème ❍✶✤✦✥❆ó❀✰✗ô✙✥✄✫①ô✙✥◗✛★✪✫ó❀✤✦✥✜✥❋✪✩✚❊✰qô✙✤❄ó❀✘●✪✩✰✮✛★✪❢❸❆❖✄❖✺❑ø✛★✪❢✚❶ô✙✥✦✷❈✪❝ó■✛★✪✏✴✵✪❾✻④ó❀✘òô✙✥
✛✙✰qô✙✘✼ó✝✪❈✭✄❖Ô❑ × ë❘❑❘❅

ú❵➜✩✤✛➟✖ìð➜✻➝❅ö✻íð➜✻➝❵➝❅➜★➛s❪✼✣❻➝❵íîûù➜✻↕➂➛❱íî➞➂➙❖ú❵➜✩✤✛➟✖ìð➜✻➝❅ö✻íð➜✻➝❵➝❅➜★➛❭❴s➛➂é➦ê❅➛sì❑➟➪ú✳íî↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❩ú❵➜✩✤➌➟✖ê❅ï▲ê❅➜✻ìîíî➝ ÿ ✪❘➜★➛✡➞❱↕ ➟★ûô➟✖ê ✭↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➛⑨✒☞ì✔✓ ➟✖íðú❵➜✏ú❵➜✏ö★➜✻➞❍é➦ê❵➞❱íîì▲é➦➝✾➞❘↔❥➜✻↕❱ñ✬íð➛❍ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú✳íð➜✻↕❤ìð➜★➛❤➜❭❬➁➜✻➞➂➛❘ú❵➜✌ì❑➟☞û▲➜✻➝✾➞❱íîìð➟✖➞➂íîé➦➝❖➛❱ê❵↕➁ì❑➟☞↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜★➛✡✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛☞ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✡ú❅➟✖➝❅➛✛ê❵➝➪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✞❪✵➞q✖♥♦★➛➂➜★➛☞ú❵➜ þ ➙❝❜ô↕➂➜✻➞ ê ↕ ÷✑ë✷➜✻➞ ✝ ➜❈ìîìð➜ ê ↕❏➺ ë✼❴ ÿ ✣❻➝✜ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜❻ë✸➟➦➛➂➙➛❱ê❵↕❼ì❑➟❩➛❱➞✗❿✢ö❩✖❵íðé➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜ ú❅➜❂ì❑➟☎↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝Ûú❵➜❀ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝➈ú❢✓ ê❵➝Óë✸➟➦ö❀ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜Ï➟❩➙✻➞➂➙❀ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙
ê ↕ ø❏ë✛➟①❛❅➝☎ú❵➜✬ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕✢ìð➜★➛✢ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✚ú❵➜q↕➂➜ ü ➜✻➞✢ú✳êÏñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜❼➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ①↔✷é➦ê❵↕✡ê❵➝❅➜❖↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗➛❱íîñ◗ê❵ìð➙★➜✚ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜ ÿ
★➌➜✻➞❱➞➂➜✚ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✻♠❅➞❱↕ ➟✖➝❅➛❞✏➏➙✻↕➂➙★➜✳✒❖ì✔✓ ☛ ➝❅➛❱➞❱íî➞❱ê❵➞sú❵➜ þ ➙★ö✝➟✖➝❵íðï▲ê❅➜✚ú❅➜ þ ➟✖↕➂➛➂➜✻íîìîìð➜s❪ ☛❚þ ÷sÚ❉✣✆✛ ☛❚þ②✟ ★✄✚✧❴➜✻➝✜÷ôòôòô÷❄♠ù➜★➛❱➞✌ê❵➝❼ö✝➟✖➝✸➟✖ì✸➜✻➝ � ìð➜ ✭ í❶❜ôì❑➟➦➛✆❪✵↔❥é➦ìîý✾ñ❼➙✻➞q✖✸➟➦ö✻↕❱ý✾ì❑➟✖➞➂➜❻ú❵➜☞ñ❼➙✻➞q✖✾ý✾ìð➜✻♠ �✏þ þ ✚✧❴❍ú❵➜✰➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❼ú✳↕➂é➦íî➞➂➜↕➂➜★ö✻➞ ➟✖➝✁❜ôê❵ì❑➟✖íî↕➂➜ ÿ ✪❤➟s❛♥❜ôê❵↕➂➜ ↕ ÿ ó✜↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜❖ê❵➝❅➜qû✾ê❅➜❖ú❢✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜✬ú❵➜qì❑➟➪ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ÿ ✪❤➟✜ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕◗ú✳êö✝➟✖➝✸➟✖ì☞➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ì✰➜★➛❱➞❖ú❵➜ ↕ ò✪ñ❥♠❍➛ ➟❂ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕✬ú❵➜✟óôò❀ö✻ñ➬➜✻➞❖➛ ➟⑩✖✸➟✖ê❅➞➂➜✻ê❵↕❖ú❵➜✟÷ôó❀ö✻ñ ÿ⑨� é➦ê❵↕❖ê❵➝❅➜↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝♠ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜❂➟✖ê ↕ ❷❍÷ôò ème ♠❍ö✻➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í☞↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜➪ê❵➝➺➞❱↕➂é➦➝✜ð★é➦➝♠ú❵➜❼➞❱ê❵➝❅➝❅➜✻ì➌↕➂é➦ê❵➞❱íð➜✻↕✬ú❵➜✟÷ôòôòñÚú❵➜✬ìðé➦➝✁❜❀➜✻➞◗ú❵➜✜➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ ↕ ò✟ñ × ó✟ñ❥♠❘ö★➜❼ï▲ê❵í✛ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú■➜✻➝✾û✾íî↕➂é➦➝❋✒✟ì❑➟❂➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝➺ú✳↕➂é➦íî➞➂➜✜ú❢✓ ê❵➝➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✞✒❼ú❵➜✻ê ✭ ûùé➦íð➜★➛sú❵➜◗ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝☎➛❱➞ ➟✖➝❅ú❅➟✖↕➂ú ÿ ✪❘➜◗ö✝➟✖➝✸➟✖ì❍↕➂➜✻↔❥éô➛➂➜q➛❱ê❵↕❻ê❵➝❅➜◗➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜◗ñ❼➙✻➞ ➟✖ìîìîíðï▲ê❅➜ú❵é➦➝▲➞➌ì❑➟✢ìîí❑➟✖íð➛➂é➦➝❂➟✖ê✟➛➂é➦ì❥➜★➛❱➞☞➟➦➛➂➛❱ê❵↕➂➙★➜❭↔✸➟✖↕➌ê❵➝✟➟ ✭ ➜❭↕➂➜✻↔✷éô➛ ➟✖➝▲➞☞➛❱ê❵↕➌ú❵➜✻ê ✭ ↔✸➟✖ìîíð➜✻↕➂➛☞ú❵➙✻ñ❼é➦➝▲➞ ➟✖ë❵ìð➜★➛✰➜✻➞➌ú❵➜✻ê ✭↔❵íð➜★ú❵➛✡↕➂➙❝❜ôì❑➟✖ë❵ìð➜★➛✚➜✻➝➆✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✳✒✟ö✗✖✸➟➦ö✻ê❵➝❅➜✬ú❵➜★➛✢➜ ✭ ➞❱↕➂➙✻ñ✬íî➞➂➙★➛✚ú❵➜qì❑➟✜ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ÿ ★☞➜qñ❼é➦➝▲➞ ➟✑❜ù➜✬↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞ú❵➜✢ö★é➦➝✾➞❱↕✗❡➦ìð➜✻↕❻ìð➟❖↔❥➜✻➝✾➞➂➜✚ú✳ê❀ö✝➟✖➝✸➟✖ì ÿ
★➌é➦ñ✬ñ❼➜❖ñ❼➜✻➝✾➞❱íðé➦➝❵➝❅➙❼➟✖ê § ↕ ÿ ÷ ÿ ÷❄♠✷ê❵➝Ï➞➂➜✻ì✏ú✳íð➛❱↔❥éô➛❱íî➞❱í✱✏☞➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ì✏➝❅➜q↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✢↔✸➟➦➛✢ú❵➜❖➛❱íîñqê❵ìð➜✻↕➞➂é➦ê❅➛◗ìð➜★➛◗↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛q↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜★➛◗ï▲ê❵í✛íî➝✾➞➂➜✻↕❱û✾íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝▲➞❖ìðé➦↕➂➛qú❢✓ ê❵➝➺íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜➪➜✻➝➺➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ⑨✟ ➝■↔✸➟✖↕❱➞❱í✱❦ö✻ê❵ìîíð➜✻↕❏♠➁ì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜➪➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜❼➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜❭✰ùñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜❼ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜✬➝❅➜✬↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✚↔✸➟➦➛◗ú❵➜✬↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜❼ìð➜★➛➙★ö✗✖✸➟✖➝✁❜ù➜★➛❻ú❵➜✚ö❩✖✸➟✖ìð➜❈ê❅↕✩❪✵↕ ➟✝ýùé➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➜✻➞❭➞❱↕ ➟✖➝❅➛❞✏➏➜✻↕❱➞➂➛❻➟✖ê ✭ ↔✸➟✖↕➂é➦íð➛❭❴➌ú❵é➦➝✾➞❭ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞❻➛❱ê❵↕✰ì❑➟q↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜★➛✆✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✡➝✷✓ ➜★➛❱➞✡↔❥➟➦➛✡➝❅➙❝❜ôìîí❶❜ù➜★➟✖ë❅ìî➜✜➜✻➝☎➛❱íî➞❱ê✸➟✖➞❱íðé➦➝☎↕➂➙★➜✻ìîìð➜ ÿ õ✡➜q↔❵ìîê❅➛❏♠✷ì❑➟✜↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝■ú❢✓ ê❵➝➆✏➏é✝ý▲➜✻↕ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✹❪✵↔❵↕➂é✾ö★➜★➛➂➛❱ê❅➛✰ú❵➜✡ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝➐❴✛↔✸➟✖↕✰ê❵➝✟↕➂➜ ü ➜✻➞✰ú❵➜✥❜▲➟✑❣✹❪➏➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞❭ú❵➜sñ✜➟➦➛➂➛➂➜①❴✛➜★➛❱➞✰ú✳íð➛➂ö✻ê❵➞ ➟✖ë❵ìð➜ú❢✓ ê❵➝✜↔✷é➦íî➝▲➞☞ú❵➜❭û✾ê❅➜❭↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ❼➙✻➝❅é➦ìðé❽❜ôíðï▲ê❅➜ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✾ö★➜✻➞❱➞➂➜❻➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜sé✑❬✷↕➂➜❻ú❵➜❭➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✻ê ✭ ➟✝ûô➟✖➝❄❦➞ ➟✑❜ù➜★➛❏♠✳↔✸➟✖↕❱ñ✬í❤ìð➜★➛➂ï▲ê❅➜✻ìð➛❭é➦➝❂↔✷➜✻ê❵➞❭ö✻íî➞➂➜✻↕⑧❷

• ìð➜❖ö★é➦➝✾➞❱↕✗❡➦ìð➜❼ö★é➦➝▲➞❱íî➝✾ê❩➜✻➞◗➟✖íð➛➂➙✬ú❵➜★➛✢ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛◗ú❵➜❖↕➂➜ ü ➜✻➞✚ú✳ê☎ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜❼➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ❪ ú❵➙✻ë❵íî➞❏♠✷ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜①❴☞ï▲ê❵í❘↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❻ú❢✓ ➟➦➛➂➛❱ê❵↕➂➜✻↕❭ì❑➟✬➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîí ➞ ➙✚ú❵➜★➛❭ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻ú❵➜✢ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗➛❱íîñ◗ê❵ìð➙✻♠
• ìð➜✥✏④➟✖íîë❵ìð➜✢ö★é❽ì❵➞❻ú❢✓ ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✷♠
• ì❑➟❖↔❥éô➛➂➛❱íîë❵íîìîíî➞➂➙✚ú❵➜✚➛❱íîñ◗ê❵ìð➜✻↕❻ú❵➜★➛❭➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛❻ú❵➜✡➞ ➜❈ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜✚íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➂➛❏♠
• ìð➜✬ö★é➦➝❄✏➏é➦↕❱➞◗ú❢✓ ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❑❪✵↕➂➜ ü ➜✻➞◗ú❵➜❉❜▲➟✑❣❼➝❅é➦➝☎➞➂é ✭ íðï▲ê❅➜★➛✙✒✟➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜➪➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞➂➜①❴✢ï▲ê❵í✌↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞ú❵➜✡ìðé➦➝✁❜ôê❅➜★➛❻ú✳ê❵↕➂➙★➜★➛❻ú❢✓ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛❏♠
• ìð➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✡û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❀é➦↔❵➞❱íîñ✜➟✖ìð➜★➛❉❪✵↔✸➟✖↕➂é➦íð➛✰➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱↔✸➟✖↕➂➜✻➝✾➞➂➜★➛❻➜✻➝ � ìð➜ ✭ í❶❜ôì❑➟➦➛❭❴❭♠



↕ ò ❨✣❩✣❬✶❭✄❬❫❪ ï➐Ò✼Õ❝î✯Ï❸ñ✯ð①Ò✼Ó✼î❏ï

• ➜✻➞✰ì❑➟qñ❼é▲ú✳ê❵ì❑➟✖↕❱íî➞➂➙◗ú❵➜✡ì❑➟✩❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜❆❪✵ìð➜★➛☞↔❵ì❑➟➦ï▲ê❅➜★➛❭ú❵➜ � ìð➜ ✭ í❶❜ôì❑➟➦➛❭↔✷➜✻ê❵ûù➜✻➝✾➞✫r✻➞❱↕➂➜◗➟✖íð➛➂➙✻ñ❼➜✻➝▲➞❻ú❵➙✻ñ❼é➦➝❄❦➞➂➙★➜★➛❭➜✻➞❭ú❵➙✻↔❵ì❑➟➦ö★➙★➜★➛❭❴ ÿ

×✮❰✧ð④î✯Ï✁❰✙Ï✁❰✧ð❝❐①❮✼ð①ñ❽❮✚✬⑨Ó❶Õ❝❰✞✭✮Ø❄ï➐❐①Ñ❫Ó✼ð✯✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✌î❏Õ✞✬✰✭✱✮
✪❘➜☎ö★é✾ú❵➜❩ú❵➜☎ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✳✵❍íî↕➂➜❩õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðö❋✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕P❪✼✵❷õ✙✜✁❴❂➟✥➙✻➞➂➙❩ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➙☎↔✸➟✖↕✪ìð➜✇✛✡➟✖➞❱íðé➦➝✸➟✖ì☛ ➝❅➛❱➞❱íî➞❱ê❵➞➂➜✬é✑✏✫✜▲➞ ➟✖➝❅ú❅➟✖↕➂ú❵➛q➟✖➝❅ú ✝ ➜★ö✗✖❵➝❅é➦ìðé❽❜ôý✎❪✼✛ ☛ ✜ ✝ ❴❻↔❥é➦ê❵↕◗ú❵➜★➛✚➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❼➜✻➝☎ñ✬íîìîíð➜✻ê ✭ú❵é➦ñ❼➜★➛❱➞❱íðï▲ê❅➜❻➜✻➞✏íî➝❅ú✳ê❅➛❱➞❱↕❱íð➜✻ì ê ↕ ➝ ë ÿ❵☛ ì❅↕➂➙★➛➂é➦ê❵➞✛ê❵➝❅➜⑥✏➏é➦↕❱ñ❼➜❻➛❱íîñ✬↔❵ìîí✱❛✸➙★➜❻ú❵➜★➛➌➙✻ï▲ê❥➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✛ú❵➜☞✛✡➟★û✾íð➜✻↕❞✰❄✜▲➞➂é❽✈▲➜★➛❪➘✏④➟✖íîë❵ìð➜✚➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜qú❵➜ þ ➟➦ö❩✖➐❴✰➛➂➜✻ìðé➦➝❀ì❑➟✬ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜qú❵➜★➛sú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛✫❛❅➝❅íî➜★➛ ÿ ✪❤➟✬➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜q➜★➛❱➞❻➞❱↕ ➟✖íî➞➂➙★➜↔✸➟✖↕❭ì❑➟q➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜◗ú❵➜✩✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛✥❤s↕ ➟✖➝❅ú❵➜★➛☞✕✏ö❩✖❅➜✻ì ìð➜★➛❉❪✼✪ ✟ ✜✁❴ ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜✚ñ❼➜✻➝✾➞❱íðé➦➝❵➝❅➙q➟✖ê § ↕ ÿ ÷ ÿ ➜ ♠ö★➜❈➞➂➞➂➜❼ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜✜↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✜ú❵➜✻ê ✭ ➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜★➛◗ñ✜➟✖ü ➜✻ê❵↕➂➛ ÿ✷� ➟✖↕◗↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞❫✒✟ì❑➟✪õ✥✛✧✜✰✲✻♠❘➜✻ìîìð➜❼↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❖ú❵➜↕➂➙★ú✳ê❵íî↕➂➜sìð➜★➛➌➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✰ú❵➜sö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❘➜✻➞☞➜★➛❱➞➌ñ❼é➦íî➝❅➛ ⑦ ❜ùé➦ê❵↕❱ñ✜➟✖➝❅ú❵➜ ⑦ ➜✻➝➪➞➂➜✻↕❱ñ❼➜✡ú❵➜s↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜síî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜ ÿõ✡➜➌↔❵ìîê❅➛❏♠✖↔✸➟✖↕❷↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✛➟✖ê ✭ ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜★➛✏➛❱➞ ➟✖➞❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❏♠➦➜✻ìîìî➜☞↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞✏ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✌ìð➜★➛✮❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛✌➛❱➞❱↕❱ê❅ö❭❦➞❱ê❵↕➂➜★➛❭➞❱ê❅↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜★➛✡ú❵é➦➝✾➞❻ì✔✓ é➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝ ↔❥➜✻ê❵➞✆r✻➞❱↕➂➜◗íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜◗↔✷é➦ê❵↕sö★é➦ñ✬↔❵↕➂➜✻➝❅ú✳↕➂➜◗ì❑➟❼ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ✍ íð➜✻➝✥ï▲ê✷✓ íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❼ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙➪↔❥é➦ê❵↕✬ú❵➜★➛❖➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✬íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜❽♠❷ìð➜➪ö★é▲ú❵➜✻♠❷ú❅➟✖➝❅➛q➛ ➟❀ï▲ê✸➟①❦➞❱↕❱í♣♦✻ñ❼➜❖ûù➜✻↕➂➛❱íðé➦➝✎❪✵û ÿ ❧ ÿ òùø➦➟❵❴❭♠➁➜★➛❱➞✢➜★➛➂➛➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✚ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙q↔✷é➦ê❵↕✚➛❱íîñ◗ê❵ìð➜✻↕✢ìð➜★➛✢➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛◗é➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûù➙★➛➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜❈ñ✜➜✻➝✾➞❏♠▲➛➂➜✻ìðé➦➝✬ìð➜☞↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✷➜❭ú❢✓ ê❵➝❅➜☞ñ✜➟➦ï▲ê✸➜❈➞➂➞➂➜☞➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ ✪✡✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏❘ú❵➜★➛✏➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❖➜★➛❱➞◗ú❵é➦ê❵ë❵ìð➜ ÿ⑨☛ ì➌➛❏✓ ➟✑❜ôíî➞❏♠❤ú❢✓ ê❵➝❅➜✜↔✸➟✖↕❱➞❏♠❤ú❵➜❼↔✷é➦ê❵ûùé➦íî↕qñ◗ê❵ìî➞❱íî↔❵ìîíð➜✻↕❖ìð➜❼➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜➪ú❢✓ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛q➜✻➞❏♠ú❢✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜✢↔✸➟✖↕❱➞❏♠❅ú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕sú❅➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜✚ú❢✓ íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛s➛❱ê❵↕✰ìð➜★➛❭➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛❻↕➂➜✻➝❅ö★é➦➝✾➞❱↕➂➙★➛ ÿ

✡✶✟✒ì➢✟✒ì ✳■ã➍â★á✸þ✦ã✄á❥â✄à◆î✸á➩ä❻è✲ä❻í❤➢●â✄à
✪❘➜✡↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞❭ñ❼➙✻ñ❼é➦íî↕➂➜✚➜★➛❱➞❻ú✳íîû✾íð➛➂➙✢➜✻➝✪ï▲ê✸➟✖➞❱↕➂➜✚ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜★➛❭↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✸➟✖ê ✭➁ÿ
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✪❘➜❻ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜☞❧q➜ ✭ ↔❥éô➛➂➜❭ìð➜❭↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔❥➜sú❵➜❭ì❑➟✚➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✟➛❱ê❵↕✏ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞ ➜❻ú❢✓ ê❵➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❻➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✚↔✸➟✖↕✰ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ✪❤➟❖↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✚↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✚ú✳ê❀ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜◗ú❵➙★ö✻↕❱íî➞❭ì❑➟❖➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜✚ú❵➜✚➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜✚ï▲ê❵í❁✏④➟✖íî➞❭íî➝▲➞➂➜✻↕❞❦ûù➜✻➝❵íî↕⑥✒✡ì❑➟✆✏➏é➦íð➛✏ê❵➝❅➜❭↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✟ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜❉❪➏➟✖ê ↕ ❷✾÷ôò ème ❴✌➜✻➞✏ê❵➝❅➜s➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜s➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜❻➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜❭✰ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ ✛sé➦ê❅➛q➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛➂➛➂é➦➝❅➛q➞➂é➦ê❵➞❖ú❢✓ ➟✖ë✷é➦↕➂ú❢♠✮✒✪↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❖ú❵➜✜ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜➪➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜➪ú❵➜★➛◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛❏♠❤ìð➜★➛↕✗♦❝❜ôìð➜★➛◗ú❵➜✜➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✜ï▲ê❵í✏↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝▲➞❖ú❵➜✜ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞q↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✻↕❖➛❱ê❵↕✚ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜❼ìð➜★➛✚↔✁✖❅➙✻➝❅é✑❦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✡↕➂➙★➜✻ìð➛ ÿ ✪❘➜q↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✷➜✬ú❵➜◗ì❑➟✜ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❩ú✳ê②✏➏é✺ýù➜✻↕✢ú❢✓ íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜❖↔✸➟✖↕✡ìð➜q↕➂➜ ü ➜✻➞✢ú❢✓ ê❵➝Ïñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜ú❢✓ ➟✖íî↕✛➜❈➞✛ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ➜★➛❱➞✏➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜❻➟✖ë❥é➦↕➂ú❵➙ ÿ ✣❻➝✬ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✰ë✸➟➦➛➂➙✰➛❱ê❵↕✌ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜❭ú❵➜★➛✞✏ ➜✻ê ✭ ú❵➜✰ë✸➟➦ö★➛✏ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜➜★➛❱➞❻ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙◗↔✷é➦ê❵↕sú❵➙★ú✳ê❵íî↕➂➜qú❵➜✚ì❑➟✬↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜◗ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❖ï▲ê❅➜✢ì✔✓ é➦➝Ï➛➂é➦ê✁✖✸➟✖íî➞➂➜◗➛❱íîñqê❵ìð➜✻↕❻ìð➜★➛sú❵➙✻ë❵íî➞➂➛ú❢✓ ➟✖íî↕❻➜✻➞❭ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❮➟✖íî➝❅➛❱í❘ï▲ê❅➜✢ì❑➟q➞ ➟✖íîìîìð➜✚ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚ú❵➜✡↕➂➜ ü ➜✻➞ ÿ✪❤➟✜ú❵➜✻ê ✭ í♣♦❈ñ❼➜q↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜qú✳ê ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜◗↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞ ➜✚ìð➜★➛❻↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✡ú❢✓ ê❵➝❅➜qö✝➟✖ñ✬↔✸➟✑❜ô➝❅➜qú❢✓ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛s➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱í✱❦ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ê ✭➁ÿ ✪✡✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏❭➜★➛❱➞✚ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú✳íð➜✻↕✚ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✚ú❵➜★➛✢ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛◗ú❵➜❖ì❑➟➪➞ ➟✖íîìîìð➜❼ú❵➜✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬➜✻➞✚ú❵➜✬ì❑➟➪↔❵↕➂é✑❦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❂ú❢✓ ➟✖íî↕☞ú❅➟✖➝❅➛✛ìð➜❭ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✢➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ×➛❱ê❵↕✛ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❂ú❵➜❭ì❑➟✚ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❭ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❻ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➙★➜✡➟✖ê↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú❼ú✳ê✜ö✝➟✖➝✸➟✖ì✸➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ì✔♠✾➟✖ê✜ú✳↕➂é➦íî➞✛ú❵➜✰ì❑➟✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ✄❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✛ú❵➜★➛✏↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✛➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ ♠ìð➜★➛✢ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✚ú❵➜✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜q↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞◗ú❵➜❖↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜✜➟✖ê☎↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅úÏú❅➜qì❑➟✜ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✬ìî➜★➛✢➝❵íîûù➜✝➟✖ê ✭ú❵➜✡➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜◗ú❢✓ ê❵➝✪íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗ú❵➜✡↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✚ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✚➛➂é➦➝✾➞❭ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜★➛ ÿ
✟ ➝❄❛❅➝✷♠✺ìð➜➌ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✰ó✰↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✛ìð➜★➛❤↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❷➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ ➜✻➞❍➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❷ú❢✓ ê❵➝❅➜➌➙✻➞❱ê❅ú❵➜✛ñ✬íð➛➂➜➜✻➝⑩❿✡ê❵û✾↕➂➜✢ú❅➟✖➝❅➛☞ìð➜✢ö✝➟➦ú✳↕➂➜✢ú❢✓ ê❵➝❂↔❵↕➂é➦ü ➜✻➞✰ú❵➜✡↕➂➜★ö✗✖❅➜✻↕➂ö❩✖❅➜✢➝✸➟✖➞❱íðé➦➝✸➟✖ì❘ú❵é➦➝✾➞✰ì✔✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏❷➙✻➞ ➟✖íî➞❭ú❵➜✢ú❵➙★ö✻↕❱íî↕➂➜✡ìð➜ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✢ú❢✓ ê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜qú❵➜✙✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛s➛➂➜◗ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝▲➞✢➜✻➝Ï➟✝ûô➟✖ì❍ú❢✓ ê❵➝✉✏➏é✺ýù➜✻↕sú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❖ú❅➟✖➝❅➛ê❵➝❂➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì❤ûù➜✻➝✾➞❱íîìð➙✡ìðé➦➝✁❜ôíî➞❱ê❅ú✳íî➝✸➟✖ì❑➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ✛sé➦ê❅➛q↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂é➦➝❅➛✬ú❅➟✖➝❅➛✬ö★➜➪ú❵➜✻↕❱➝❵íð➜✻↕✬ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜➪ê❅➝❅➜➪ú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝ ï▲ê✸➟✖ìîíî➞ ➟✖➞❱íîûù➜✟ú❵➜➪ì❑➟⑩✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝➜✻➞✚ú✳ê❩ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞qú❵➜★➛✚➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✢➞➂é➦ê❵↕❱ë❵íîìîìðé➦➝❵➝✸➟✖íî↕ ➜★➛◗ï▲ê❵í✛➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂➛➂➜✻➝▲➞q➟✖ê❩➛➂➜✻íî➝☎ñ✹r✻ñ❼➜❼ú❢✓ ê❵➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✻♠✸↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞sú❵➜★➛❻➜❭❬➁➜✻➞➂➛❭ö★é➦ñqë❵íî➝❅➙★➛sú❵➜✢ì❑➟❖ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝✷♠✸ú✳ê❀ö★é➦➝❄❛❅➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡➜✻➞❻ú❵➜✢ì❑➟③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙◗ú❵➜★➛⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛ ÿ
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✷ ❲×➄❍➊②➁✁➃ ❘✌✸✺✹②❲✶❱❉➉✼✻ ç❍➃➅➄✾✽①ç➂◗ ❯ ❖✎◗➂❖✎æ✿✸❍➃ ➇ ❖✎❨✳❨✙➉✼✻ ç❍➃
❘❉çè❱❉➀ ç❍➁✁➃➆◗❙❘➠➃➆◗ æ✿✸➂❖✎➇ ❯ ➁✁➉✁➀❍❱❉➃

õ✢➟✖➝❅➛☞ö★➜s↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕✰ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✻♠✳➝❅é➦ê❅➛☞ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂é➦➝❅➛☞ìð➜✡ö✝➟➦➛☞ú✳ê✟↕➂➜ ü ➜✻➞➌û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ì➁ú❢✓ ê❵➝❆③❅ê❵íðú❵➜✡ú❵➜☞✏④➟✖íîë❵ìð➜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✌û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✛➜✻➝qö❩✖✸➟✖ñ✬↔◗ìîíîë❵↕➂➜✻♠✖ú❅➟✖➝❅➛❤ê❵➝✙③❅ê❵íðú❵➜➌➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞❍↔❵ìîê❅➛❤ìðé➦ê❵↕➂ú❖➟✖ê◗↕➂➜✻↔❥éô➛❍➜✻➞❤➝❅é➦➝q➛❱➞❱↕ ➟✖➞❱í✱❛✸➙ ÿ✣❻➝❅➜❼➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜❼➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜❼➜★➛❱➞✢↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➙★➜✬↔✷é➦ê❵↕◗ú❵➙★ö✻↕❱íî↕➂➜✬ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝✥➟★û▲➜★ö❖ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✜ú❵➜★➛✚ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙❭❦↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✰ú✳ê✟↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✢ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✡ï▲ê❵í➁➛➂➜✡ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✚➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❭ú❢✓ ê❵➝❅➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✢ú❵➜s↕➂➜ ü ➜✻➞❭ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖íî↕➂➜ ÿ
✪❘➜sú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜s↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➙✡➛❏✓ íî➝❅➛➂ö✻↕❱íî➞✰ú❅➟✖➝❅➛➌ì❑➟◗ö★é➦➝▲➞❱íî➝✾ê❵íî➞➂➙✢ú❵➜★➛➌➞❱↕ ➟★ûô➟✖ê ✭ íî➝❵íî➞❱íð➙★➛☞↔✸➟✖↕þ é➦↕❱➞➂é➦➝✷♠ ✝ ➟★ý✾ìðé➦↕✳⑤ ✝ ê❵↕❱➝❅➜✻↕ ê ↕❏➾ ë ♠✷↕➂➙★ö★➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞◗↕➂➜✻↔❵↕❱íð➛✢↔✸➟✖↕✚õ✡➜✻ìîíðö✗✖✸➟✖➞➂➛❱íðéô➛ ê ÷ôò①ë ♠ ☎ é✾é➦➝❅➜✻ý➆⑤ ✪➁íî➝❅ú❵➜✻➝

ê ÷ ↕ ë☞é➦ê➺➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜s✘❻ê❵➝✾➞❉⑤ ✦ ➟★ý▲➜ ê ÷ô÷✑ë ÿ ✪✡✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝✸➟✖ìîíî➞➂➙✟ú✳ê■ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✜↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙✜íðö✻í✛↕➂➙★➛❱íðú❵➜✜ú❅➟✖➝❅➛✚ìð➜❫✏④➟✖íî➞ï▲ê❅➜✻♠✾ñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝✸➟✖➝✾➞✰ê❵➝✪ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❂➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✢ú❢✓ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜★➛❏♠✳íîì➁↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❭ú❢✓ ➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➜✻↕❭ìð➜★➛✰ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✸➟✖ìð➜★➛❻ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜s❪✵↕ ➟✝ýùé➦➝✷♠✳û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sû▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✢➜✻➞✰ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜①❴☞➜✻➝❆✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ê❵➝✪➛➂➜✻ê❵ì↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜➪ï▲ê❅➜❼➝❅é➦ê❅➛❖➟✖↔❵↔✷➜✻ìîìð➜✻↕➂é➦➝❅➛ ⑦ ✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➺↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ⑦ ÿ⑨� ➟✖↕qö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠❤ì❑➟✪ö★é➦➝❵➝✸➟✖íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜➪ú❵➜ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝♠ú❅➜➪ö★➜✜↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✪➟★û▲➜★ö✜ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❂➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❖ú❵➜✜ì❑➟ ➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜➪ú❵➜✜↕➂➜ ü ➜✻➞q↕➂➜✻➝❅➛➂➜✻í❶❜ô➝❅➜✟➛❱ê❵↕ö★➜✻ìîìð➜★➛❭ú❵➜★➛❻ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻ú✳ê❂↔✸➟✖➝❥➟➦ö✗✖❅➜ ÿ
★➌➜✻↔❥➜✻➝❅ú❅➟✖➝✾➞❏♠❘↔❥é➦ê❵↕◗ú❵➜★➛✚ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛qú❵➜✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❼ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛❏♠➁➝❅é➦ê❅➛✢ûù➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛◗ï▲ê❅➜❖ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❩ï▲ê❵í↕➂➜✻ìîíð➜✜ì❑➟❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➺↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❹✒✪ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❂➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛qú❵➜✜ì❑➟✪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✜➝✷✓ ➜★➛❱➞◗↔❥➟➦➛q➜ ✭ ↔❵ìîíðö✻íî➞➂➜ ÿ⑨✟ ìîìð➜✹✏④➟✖íî➞íî➝▲➞➂➜✻↕❱û▲➜✻➝❵íî↕➌ê❵➝❅➜✠✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➪íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜sï▲ê❵í✸➝❅➜❭↔✷➜✻ê❵➞✛↔✸➟➦➛✄r✻➞❱↕➂➜sö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜✡➟✖➝✸➟✖ìîý✾➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠↔❥é➦ê❵↕✌ê❵➝❅➜☞ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✬↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✰ú✳ê❖ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜❽♠ùö★➜✻➞❱➞➂➜✄✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✬↔❥➜✻ê❵➞✡r✻➞❱↕➂➜➌➞ ➟✖ë❵ê❵ìð➙★➜ ÿ✄❲ ➞❱íî➞❱↕➂➜✰ú❢✓ ➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳ê✪ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✻♠✸ï▲ê❅➜✻ìðï▲ê❅➜★➛✰↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛✆✒qì✔✓ ➟✖íðú❵➜✚ú❵➜✚ö★➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í❤➛➂é➦➝✾➞✰↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➙★➛ ÿ

Ù✺❛✳❵ ❀ ♥✱Û✲qsq✇✉õ❤✇♦☛♣✗❦✏♠✹♥✱❞✠✉✕Û➭r✗♣❂❁❈❦✠✉✕❦✠✈✶ù✗qs✐ ❦✠Û✜Û✲♥✱♦☛♣✗qø♠✹♣✕❝✹❡❈♣✗❣✱q✇✉✮♠

Þ➢✟✝✡✶✟✝✡ ❃❈í❤➤➦➢✼ãù➢●í❤➨➭î✸á➩ç✸â✄í➙ü➌➥✢�✲ä❻à
✪❘➜✏↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✛ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✌➜★➛❱➞❘íðö✻í✾ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙✛ö★é➦ñ✬ñ❼➜➌➙✻➞ ➟✖➝▲➞❤➞❱ê❵↕➂ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞❏♠✺↔✷➜✻↕❱ñ✜➟✖➝❅➜✻➝▲➞❷➜✻➞❤➝❅é➦➝◗û✾↕❱íîìîìð➙❪ ➛❱ý✾ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜✢ú❵➜✡↕➂➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➐❴ ÿ ✪❘➜✆③❅ê❵íðú❵➜✚➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞❻➜★➛❱➞❭➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛➂➙✧r✻➞❱↕➂➜✚➟✖ê❂↕➂➜✻↔❥éô➛❏♠✳➝❅é➦➝✪➛❱➞❱↕ ➟✖➞❱í✱❛✸➙✹❪✵ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✟ê❵➝❵í✱✏➏é➦↕❱ñ❼➜✻♠❍➝❅é➦➞➂➙★➜ ρ∞

❴◗➜✻➞❖ìð➜★➛✳③❅ê❅ö✻➞❱ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❼ú❵➜➪↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝✥íî➝❅ú✳ê❵íî➞➂➜★➛✬↔✸➟✖↕❖ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➛➂é➦➝▲➞❭➝❅➙❝❜ôìîí❶❜ù➙★➜✻➛ ê ÷ ↕ ë ÿ✪❘➜★➛s➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✡ú❵➙★ö✻↕❱íîûô➟✖➝✾➞sì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✢➛➂é➦➝▲➞✡➙★ö✻↕❱íî➞➂➜★➛✡ú❅➟✖➝❅➛❻ê❵➝ ➛❱ý✳➛❱➞❩♦❈ñ❼➜qú❵➜◗ö★é✾é➦↕➂ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛✡ö✻ý✲❦ìîíî➝❅ú✳↕❱íðï▲ê❅➜★➛✏ú❵é➦➝✾➞✌ì✔✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜❭ú❵➜★➛✛➟ ✭ ➜★➛ r ❪ ú✳íî↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✜↕ ➟➦ú✳í❑➟✖ìð➜①❴❷➜✻➞ z ❪➏ú✳íî↕➂➜★ö❈➞➂íîé➦➝✜ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜①❴❷➜★➛❱➞✏➛❱íî➞❱ê❅➙★➜❭➟✖êö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜qú❵➜✚ì❑➟❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❆❪✵ûùé➦íî↕❻ì❑➟❉❛♥❜ôê❵↕➂➜❖÷ ÿ ↕ ❴ ÿ❸✟ ➝❀➞ ➜❈➝❥➟✖➝▲➞✡ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜◗ú❅➜✻➛☞✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜★➛sö✻íî➞➂➙★➜★➛sö✻í✱✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❏♠ìð➜★➛❭➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜✢ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❅➜✡ì❑➟qñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢➜✻➞❭ú❵➜✡ë❵íîì❑➟✖➝❀ú❵➜✢ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✚ú❵➜✡ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞ z➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íîûù➜✻➝✾➞✷❷
∂

∂r
(ρur) +

∂

∂z
(ρwr) = 0, ❪➏÷ ÿ ↕ ➟❵❴

ρu
∂w

∂r
+ ρw

∂w

∂z
= g (ρ∞ − ρ) +

1

r

∂

∂r
(rτzr) , ❪➏÷ ÿ ↕ ë➐❴



↕ ❧ ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

ò

z

r

w

u

ρ

ρ∞

−→g

✍✏✎❁✑❢✓ ÷ ÿ ↕ ✰é➯✲ïP✴❝ó✝Õ✩❑❘✪❫✛★✪❫✻❩ô❏ô✙✰✱✛❵ô✙✥✜✥❋✖✱✪✳✴❹✻❉ï✙✚ ✘✒✥✹✛✙✰✩✘✼➺❉✤✜✪✳✴✬✤❄ó❀✘✒✚ ✘❁✴✵✖✳õ✁ô✙✤✦✰✬✚❶ø ✛★✪✳✴✁✻❉✰✩✘ õ➐ó❀✘òô✙✥❻✛✣✢ ✤✦✥✇õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪
❑✹øP✴✳✴✳✘✼➺❉✤✜✪❉ø✁➵➍✘✫✴✩ï✙❑✬✖❝ó❀✰✩✘✼➺❉✤✜✪✳ó❀✤✦✰✵✧✩✤✦✚✫✪✩✥❸ó✸✴✵✪✕✛★✖✩▲✙✪✩✚♣ô❩õ❵õ✁ø✙✥❸ó✠✪✩✥⑨✻❭÷❄ø✙❑✆õ⑨✚ ✘●✧✩✰✳✪✵❅

é✙ò u ➜✻➞ w ú❵➙★➛❱í❶❜ô➝❅➜✻➝✾➞❻↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sìð➜★➛❻ö★é➦ñ✬↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❻↕ ➟➦ú✳í❑➟✖ìð➜◗➜✻➞❻ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜◗ú❵➜✚ì❑➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✻♠ g ì❑➟❜ô↕ ➟★û✾íî➞➂➙✚➜✻➞ τzr
ì❑➟❖ö★é➦➝✾➞❱↕ ➟✖íî➝▲➞➂➜◗ú❵➜✚ö✻íð➛ ➟✖íîìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ✟ ➝ ñqê❵ìî➞❱íî↔❵ìîí❑➟✖➝✾➞✜ìð➜★➛✜ú❵➜✻ê ✭ ñ❼➜✻ñ◗ë❵↕➂➜★➛➪ú❵➜✪ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝Óú❵➜❂ë❵íîì❑➟✖➝Óú❵➜❀ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙❀ú❵➜✪ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❪➏÷ ÿ ↕ ë➐❴➌↔✸➟✖↕✰ì❑➟✬ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙ r ♠✳➝❅é➦ê❅➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✷❷

∂

∂r
(ρuwr) +

∂

∂z

(
ρw2r

)
− w

[
∂

∂r
(ρur) +

∂

∂z
(ρwr)

]
= rg (ρ∞ − ρ) +

∂

∂r
(rτzr) .

� ê❵íð➛❏♠✸➜✻➝❀ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞sì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝Ïú❵➜◗ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜✚ì❑➟✬ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❆❪➏÷ ÿ ↕ ➟❵❴❭♠✸ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞➂íîé➦➝Ïú❵➜✚ë❵íîì❑➟✖➝Ïú❵➜ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙✚ú❵➜✢ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭↔✷➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✥❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜❈➝✾➞❻↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜✞❷
∂

∂r
(ρuwr) +

∂

∂z

(
ρw2r

)
= rg (ρ∞ − ρ) +

∂

∂r
(rτzr) . ❪➏÷ ÿ ÷❵❴

Þ➢✟✝✡✶✟✒Þ ❈①í✇î❥è✸➥⑧➢⑧➤✖➧✹ãù➢●í❤➨ ➢⑧➨✣ã➍è✼❉➙âù➧➁➥●àéî✸á➩ç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à
✪❤➟◗ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❂íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜✢ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜✥✒◗íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕➂➜✻↕✰ìð➜★➛☞➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✰ú✳ê➪ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✰➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱û▲➜✻↕➂➛ ➟✖ìð➜❩❦ñ❼➜✻➝▲➞❏♠➦➛❱ê❵↕❍ê❵➝❅➜✛➞➂↕ ➟✖➝❅ö✗✖❅➜➌↔✷➜✻↕❱↔❥➜✻➝❅ú✳íðö✻ê❵ì❑➟✖íð↕➂➜✫✒❭ì✔✓ ➟ ✭ ➜➌ú✳ê❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ÿ✻� ➟✖↕❷íî➝▲➞ ➙❭❜ô↕❈➟✖➞❱íðé➦➝✬➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞ r ➜✻➞✌➜✻➝▲➞❱↕➂➜ìð➜✻➛❻ë❥é➦↕❱➝❅➜★➛ r ú ò❼➜✻➞ r → ∞ ♠✸é➦➝❀➞❱↕ ➟✖➝❅➛❞✏➏é➦↕❱ñ❼➜q➟✖íî➝❅➛❱í❤ê❵➝ ➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜✚ú❢✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✡➟✖ê ✭ ú❵➙✻↕❱íîûù➙★➜★➛❻↔✸➟✖↕❞❦➞❱íð➜✻ì ìð➜★➛✰➜✻➝✟ê❵➝✟➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜sú❢✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞❱íð➜✻ìîìð➜★➛❭é➦↕➂ú✳íî➝✸➟✖íî↕➂➜★➛ ÿ❄� é➦ê❵↕☞ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❂ú❵➜✡ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜✡ì❑➟❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✹❪➏÷ ÿ ↕ ➟❵❴❭♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛⑧❷

d

dz

∫ ∞

0
ρwrdr = − [ρur]∞0 . ❪➏÷ ÿ ➜ ❴

✟ ➝❩➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛ ➟✖➝▲➞◗ï▲ê❅➜❖ì✔✓ é➦➝☎↔❵ê❵íð➛➂➛➂➜✬ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➜✻↕◗ìð➜❖↕ ➟★ý▲é➦➝❩ú✳ê☎↔✸➟✖➝❥➟➦ö✗✖❅➜s✒➪ê❵➝❅➜✜➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❼ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜↔✸➟✖↕ r ú r∗ ♠❵ì✔✓ íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖➞❱íðé➦➝Ïú❵➜✡ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜✚ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✢ì❑➟❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢➜✻➝✾➞❱↕➂➜ r ú r∗ ➜✻➞ r → ∞ú❵é➦➝❵➝❅➜✞❷
d

dz

∫ ∞

r∗
ρwrdr = − [ρur]∞r∗ . ❪➏÷ ÿ ❧✯❴

� ➟✖↕➌íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖➞❱íðé➦➝❂➜✻➝✾➞❱↕➂➜ r ú ò✚➜✻➞ r → ∞ ú❵➜❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✟ú❵➜❭ë❵íîì❑➟✖➝✟ú❵➜❻ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙❻ú❵➜❻ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❪➏÷ ÿ ÷❵❴❭♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✷❷
d

dz

∫ ∞

0
ρw2rdr = − [ρuwr]∞0 +

∫ ∞

0
g (ρ∞ − ρ) rdr + [rτzr]

∞
0 . ❪➏÷ ÿ ó❵❴



Ö❊❬➤❭✄❬❅❄✉Ó♣Ð❝❰✧❰✗ï❱➦✁➧✁ñ✲❐✯Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ❊❆✷❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ↕ ó

✪❘➜★➛✜➙★ï▲ê✸➟✖➞➂íîé➦➝✸➛✜é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛➪ú❵é➦íîû▲➜✻➝▲➞➪➛ ➟✖➞❱íð➛❞✏④➟✖íî↕➂➜✪ìð➜★➛✜ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✟➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛➪ï▲ê❵í✔♠✏ú❢✓ ê❵➝❅➜❀↔✸➟✖↕❱➞❏♠➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íð➛➂➜✻➝▲➞✌ì❑➟❻➛❱ý✾ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜☞ú❵➜✛↕➂➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝✬➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛➂➙★➜☞ú❵➜➌ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✏➜✻➞❏♠➦ú❢✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜➌↔✸➟✖↕❱➞❏♠➦ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➜✻➝✾➞ì❑➟❆✏ ↕➂é➦➝✾➞❱í♣♦✻↕➂➜❼➜✻➝✾➞❱↕➂➜❼ìð➜✬↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✜➜✻➞✚ìð➜❉③✸ê❵íðú❵➜✜➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞⑩❪ ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙✜ö★é➦ñ✬ñ❼➜✜➙✻➞ ➟✖➝✾➞q➟✖ê■↕➂➜✻↔❥éô➛q➜✻➞◗ú❵➜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ê❵➝❵í✱✏➏é➦↕❱ñ❼➜①❴➐❷
u = 0 et

dw

dr
= 0 en r = 0, ❪➏÷ ÿ ➺ ➟❵❴

w = 0 et ρ = ρ∞ pour r ≥ r∗. ❪➏÷ ÿ ➺ ë➐❴
✟ ➝✪➞➂➜✻➝✸➟✖➝▲➞❻ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜✚ú❵➜✚ö★➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛s➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛❏♠❵ìð➜★➛❭➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✩❪➏÷ ÿ ➜ ❴❭♠⑧❪➏÷ ÿ ❧✯❴➌➜✻➞✩❪➏÷ ÿ ó❵❴☞➛➂é➦➝▲➞↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜★➛✷❷

d

dz

∫ ∞

0
ρwrdr = − (ρur)r→∞ , ❪➏÷ ÿ ø➦➟❵❴

− (ρur)r→∞ = − (ρur)r=r∗ , ❪➏÷ ÿ ø✺ë➐❴
d

dz

∫ ∞

0
ρw2rdr =

∫ ∞

0
g (ρ∞ − ρ) rdr. ❪➏÷ ÿ ø✖ö①❴

✪❤➟✪ö★é➦ñqë❵íî➝✸➟✖íð➛➂é➦➝✥ú❵➜★➛◗➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❹❪➏÷ ÿ ø➦➟❵❴✚➜✻➞❹❪➏÷ ÿ ø✺ë➐❴✡↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞qú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕qì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝➺➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜↔❥é➦ê❵↕❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜✢ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✢ì❑➟qñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚➛➂é➦ê❅➛✄✏➏é➦↕❱ñ❼➜✢íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜✞❷
d

dz

∫ ∞

0
ρwrdr = ρ∞r∗ (−u(r = r∗)) .

✪❘➜❼➞➂➜✻↕❱ñ❼➜➪ú❵➜✜ú✳↕➂é➦íî➞➂➜✜ú❵➜✜ö★➜✻➞❱➞➂➜✜➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝➺➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞qìð➜❫✏④➟✖íî➞◗ï▲ê❅➜❼ìð➜❫③❅ê❵íðú❵➜➪➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞q➞❱↕ ➟✝ûù➜✻↕➂➛➂➜❼ì❑➟✏ ↕➂é➦➝▲➞❱í♣♦✻↕➂➜ r ú r∗ ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜q➟✝ûù➜★ö✢ê❵➝❅➜✚û✾í ➞ ➜✻➛➂➛➂➜✢↕ ➟➦ú✳í❑➟✖ìð➜✧✰ u ❪ r ú r∗ ❴ ÿ ✪❘➜◗➛❱í❶❜ô➝❅➜ ⑦ ✰ ⑦ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✚ï▲ê❅➜ìð➜✫③❅ê❵íðú❵➜✡➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞☞↔✷➙✻➝♥♦✻➞❱↕➂➜❻↕ ➟➦ú✳í❑➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰ìî➜❻↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❫❪ ➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➌ì❑➟◗ú✳íî↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❆✰ r ❴ ÿ ★➌➜❻➞➂➜✻↕❱ñ❼➜❻↕➂➜✻↔❵↕➂➙❭❦➛➂➜✻➝▲➞➂➜❭ú❅é➦➝❅ö✻♠ô↔✷é➦ê❵↕✏ê❵➝❅➜s➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❻ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜s➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✛ú❵➜✰ì❑➟✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠ùìð➜❭ú❵➙✻ë❵íî➞➌ú❵➜⑥③❅ê❵íðú❵➜s➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞✛↔✸➟✖↕ê❵➝❵íî➞➂➙qú❵➜✳✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✢ï▲ê❵í❍➜★➛❱➞✡➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙❖➜✻➝ ↔✷➙✻↕❱íî↔✁✖❅➙✻↕❱íð➜❖ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ÿ ✛sé➦ê❅➛s➝❅é➦➞➂➜✻↕➂é➦➝❅➛✡ö✻ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞
ue ê ↕❏➾ ♠✸÷ ↕ ë❘ì❑➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú❵➙❭❛❅➝❵íð➜✻♠➐✒qê❵➝❅➜◗➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✚ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✻♠❅↔✸➟✖↕✷❷ ue ú ✰ u ❪ r ú r∗ ❴ ÿ

✪❘➜✡↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜✢ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙✢íðö✻í➁ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✢ï▲ê✸➟✖➞❱↕➂➜✡ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❭ï▲ê❅➜✡➛➂é➦➝✾➞☞ì❑➟◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜sû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ρ ♠✾ì❑➟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ♠➁ì❑➟✟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✬ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜★➝▲➞ ue
❪ ï▲ê❅➜✬➝❅é➦ê❅➛✚ûù➜✻➝❅é➦➝❅➛◗ú❵➜❼ú❵➙❭❛❅➝❵íî↕❭❴✡➜✻➞✚ìð➜✬↕ ➟★ý▲é➦➝ú✳ê✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ r∗

ÿ❄✂ ↕❏♠❄✒✚ö★➜s➛❱➞ ➟➦ú❵➜✻♠ùìð➜❻↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜❻➝✷✓ ➜★➛❱➞☞ú❵➙★ö✻↕❱íî➞☞ï▲ê❅➜❭↔✸➟✖↕➌ú❵➜✻ê ✭ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛☞ï▲ê❅➜❻➛➂é➦➝▲➞✛ìð➜★➛➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✡ú❵➜qö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵➜qì❑➟❼ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗➜✻➞✢ú❵➜◗ë❵íîì❑➟✖➝Ïú❵➜❖ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙❖ú❵➜◗ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢➙★ö✻↕❱íî➞➂➜★➛✢➛➂é➦ê❅➛✏➏é➦↕❱ñ❼➜❖íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜ ÿ ★➌➜★➛✚➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚ú❵➜❖ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝■ï▲ê❵í✔♠➁➟✖ê❩ö★é▲➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝✾➞q÷ π ↔❵↕✗♦★➛❏♠✷➛➂é➦➝✾➞✚ö✻➜✻ìîìð➜★➛✚ú❵➜★➛③❅ê ✭ ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢➜✻➞❭ú❵➜✚ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙✚ú❵➜✢ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íîû▲➜✻➝▲➞⑧❷
d

dz

∫ ∞

0
ρwrdr = −ρ∞uer

∗, ❪➏÷ ÿ ➝ ➟❵❴
d

dz

∫ ∞

0
ρw2rdr =

∫ ∞

0
g (ρ∞ − ρ) rdr. ❪➏÷ ÿ ➝ ë➐❴

✪❤➟❥✏➏➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱ê❵↕➂➜✟ú✳ê➺ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜➪➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜✟ú❵é➦➝❅ö➪ì✔✓ íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜✟ú❵➜✻ê ✭ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✬➛❱ê❵↔❵↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝❄❦➞ ➟✖íî↕➂➜★➛ ÿ ✪❤➟✪↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✟➜★➛❱➞❖é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜✟➜✻➝✥ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕ ➟✖➝✾➞❖ì❑➟✪ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝♠ú❵➜✜ì✔✓ ➜✻➝▲➞q✖❥➟✖ì ↔❅íî➜ ÿ✞☎ é▲é➦➝✸➜❈ý❋⑤✪➁íî➝❅ú❵➜✻➝ ê ÷ ↕ ë✰é➦➝✾➞❖ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙✟ï▲ê❅➜✜ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝♠ú❵➜➪ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝♠ú✳êt③❅ê ✭ ú❢✓ ➜✻➝▲➞q✖✸➟✖ìî↔❵íð➜❂➛➂➜❼↕➂➙★ú✳ê❵íî➞✹✒ö★➜✻ìîìð➜✚ú✳ê❹③❅ê ✭ ú❵➜✡û▲é➦ìîê❵ñ❼➜✢ï▲ê❅í❘➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷
d

dz

∫ ∞

0
wrdr = uer

∗. ❪➏÷ ÿ ➾ ❴



↕❏➺ ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

✪❤➟✪ö★é➦ñqë❵íî➝✸➟✖íð➛➂é➦➝✥ú❵➜✜ö★➜✻➞❱➞➂➜➪➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✥ú❵➜✜ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝♠➟✝ûù➜★ö✜ö★➜✻ìîìð➜➪ú✳ê➲③❅ê ✭ ú❵➜❼ñ✜➟➦➛➂➛➂➜②❪➏÷ ÿ ➝ ➟❵❴ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✆✒qì❑➟❖↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜✞❷
d

dz

∫ ∞

0
(ρ∞ − ρ)wrdr = 0. ❪➏÷ ÿ ↕ ò❵❴

★➌➜✻➞❱➞➂➜❻➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✜➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞✛ìð➜✠✏④➟✖íî➞✛ï▲ê❅➜✰ìð➜✠③❅ê ✭ ú❵➜❻ú❵➜❭❛✸ö✻íî➞➌ú❵➜✰ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✰û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❻➛➂➜❭ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➜s➟★û▲➜★öì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê✸ú❵➜ ê ÷ ↕ ë ÿ
✪❤➟✚➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❵➜❻➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✟➛❱ê❵↔❵↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖íî↕➂➜sï▲ê❅➜❭ì✔✓ é➦➝✟➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➜✻↕ ➟◗➜★➛❱➞✛↔❵ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✰➜✻ñ✬↔❵íî↕❱íðï▲ê❅➜✻♠▲ö★é➦➝❵➝✾ê❅➜➛➂é➦ê❅➛❤ìð➜➌➝❅é➦ñ➫ú❢✓ ⑦ ✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜☞ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ⑦ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜⑥✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✻♠➦ï▲ê❵í✳➛➂➜✻↕ ➟❻➜ ✭ ↔✷éô➛➂➙★➜✛↔❵ìîê❅➛✌➜✻➝❖ú❵➙✻➞ ➟✖íîìê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✳❪➏➟✖ê § ÷ ÿ ↕ ÿ ❧✯❴❭♠❵➟◗➙✻➞➂➙síî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜✡↔✸➟✖↕ þ é➦↕❱➞➂é➦➝ ✪❝ó❾ø✙✚✫❅ ê ↕❏➾ ë ÿ✯✟ ìîìð➜✡ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜✧✒◗➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜✻↕ï▲ê❅➜✻♠✷↔❥é➦ê❵↕✚ê❵➝❅➜✜➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❼ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✜➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✚ú❵➜✬ì❑➟✟➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ z ♠✷ì❑➟➪û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✬ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ue

➜★➛❱➞↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîì❑➜✩✒qì❑➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sû▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✚ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ w ❷ ue
❪ z ❴ ∝ w ❪ z ❴ ÿ✚❻íî➝❅➛❱í✔♠✳➝❅é➦ê❅➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✠❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻ê❵➝❀➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜✢ú❵➜✢➞❱↕➂é➦íð➛❻➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻ú❵➜✚ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✥③❅ê ✭❪✵ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✻♠ùï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙❻ú❵➜✰ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞☞➜✻➞➌ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞➌ú❵➜❭ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✰û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜①❴✌ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➌➞❱↕➂é➦íð➛✏íî➝❅ö★é➦➝❵➝✾ê❅➜★➛❪ ρ ♠ w ➜✻➞ r∗ ❴➐❷

d

dz

∫ ∞

0
ρwrdr = ρ∞r∗ue,

❪➏÷ ÿ ↕✻↕ ➟❵❴
d

dz

∫ ∞

0
ρw2rdr =

∫ ∞

0
g (ρ∞ − ρ) rdr, ❪➏÷ ÿ ↕✻↕ ë➐❴

d

dz

∫ ∞

0
(ρ∞ − ρ)wrdr = 0. ❪➏÷ ÿ ↕✻↕ ö①❴
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wG(r,z) = waxe(z)exp

(
− r2

b2
G

)
,

(ρ∞ − ρG) (r,z) = (ρ∞ − ρaxe) (z)exp

(
− r2

λ2
Gb2

G

)
,

é✙ò❖ìð➜★➛❍íî➝❅ú✳íðö★➜★➛ ⑦ G ⑦ ➜✻➞ ⑦ axe
⑦ ú❵➙★➛❱í❶❜ô➝❅➜✻➝▲➞✌↕➂➜★➛❱↔✷➜✻ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✏ìð➜★➛❷û➦➟✖↕➂íð➟✖ë❅ìî➜★➛✞❜▲➟✖ê❅➛➂➛❱íð➜✻➝❵➝❅➜★➛✌➜✻➞❷ìð➜★➛❷ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛ú❵➜✢ö★➜★➛✰ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❻ú❅➟✖➝❅➛✰ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ÿ



Ö❊❬➤❭✄❬❅❄✉Ó♣Ð❝❰✧❰✗ï❱➦✁➧✁ñ✲❐✯Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ❊❆✷❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ↕ ø

r

w

waxe

wT

ò ÿ ➜ ø waxe

bT

bG

� ↕➂é✑❛❅ì⑧❜▲➟✖ê❅➛➂➛❱íð➜✻➝

� ↕➂é✑❛❅ì❘ê❅➝❵í✱✏ é➦↕➂ñ❼➜ ⑦ ➞➂é➦↔❄✰❵✖✸➟✖➞ ⑦
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wT (r,z) =

{
wT (z), r ≤ bT ,

0, r > bT ,

(ρ∞ − ρT ) (r,z) =

{
(ρ∞ − ρT ) (z), r ≤ λT bT ,

0, r > λT bT ,
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∫ ∞

0
ρwrdr =

1

2
ρT wT b2

T =
1

2

(
ρ0 + λ2

Gρaxe

) (
1 + λ2

G

)−1
waxeb

2
G,

∫ ∞

0
ρw2rdr =

1

2
ρT w2

T b2
T =

1

4

(
ρ0 + 2λ2

Gρaxe

) (
1 + 2λ2

G

)−1
w2

axeb
2
G,

∫ ∞

0
(ρ0 − ρ)wrdr =

1

2
(ρ0 − ρT )wT b2

T =
1

2
λ2

G (ρ0 − ρaxe)
(
1 + λ2

G

)−1
waxeb

2
G.
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∫ ∞

0
g (ρ0 − ρ) rdr =

1

2
g (ρ0 − ρT )λ2

T b2
T =

1

2
g (ρ0 − ρaxe)λ2

Gb2
G.

✛sé➦ê❅➛✡ú❵➙★ú✳ê❵íð➛➂é➦➝❅➛◗➟✖ìðé➦↕➂➛✢ú❵➜✬ö✻➜★➛✢ï▲ê✸➟✖➞❱↕➂➜★➛✚➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✡ìð➜★➛✡↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚➜✻➝▲➞❱↕➂➜❖ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✢➞➂é➦↔❄✰❵✖✸➟✖➞✚➜✻➞❜▲➟✖ê❅➛➂➛❱íð➜✻➝❵➝❅➜★➛❭➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜★➛✷❷

bT =

√
1 + λ2

G

λT
bG, ❪➏÷ ÿ ↕ ÷ô➟❵❴

wT =
λ2

T

1 + λ2
G

waxe,
❪➏÷ ÿ ↕ ÷✖ë➐❴

ρ0 − ρT =
λ2

G

1 + λ2
G

(ρ0 − ρaxe) , ❪➏÷ ÿ ↕ ÷➦ö①❴
➟★û▲➜★ö✞❷

λT =
1√
2

[
ρ0 + 2λ2

Gρaxe

1 + 2λ2
G

1 + λ2
G

ρ0 + λ2
Gρaxe

]1/2 (
1 + λ2

G

)1/2
. ❪➏÷ ÿ ↕ ➜ ❴
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➜✻➞ ρT ≈ ρ∞

♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✷❷
bT =

√
2bG, wT =

1

2
waxe, et λG =

√
2λ2

T − 1.
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✚❤ûù➜★ö❼ö★➜★➛✙✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜★➛❏♠➁ìð➜★➛◗➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛qú❵➜❼ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝➺ú❵➜★➛✧③❅ê ✭ ú❵➜✬ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✻♠❘ú❵➜❼ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✜ú❵➜ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➜✻➞❻ú❵➜✢ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❻ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✹❪④÷ ÿ ↕✻↕ ❴✰➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íîûù➜✻➝✾➞✷❷

d

dz

(
ρwb2

)
= 2ρ∞ueb,

❪➏÷ ÿ ↕ óô➟❵❴
d

dz

(
ρw2b2

)
= g (ρ∞ − ρ) b2, ❪➏÷ ÿ ↕ ó✖ë➐❴

d

dz

[
(ρ∞ − ρ)wb2

]
= 0. ❪➏÷ ÿ ↕ ó➦ö①❴



Ö❊❬➤❭✄❬❅❄✉Ó♣Ð❝❰✧❰✗ï❱➦✁➧✁ñ✲❐✯Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ❊❆✷❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ↕❏➾

z

r
b0

w0 ρ0

ρ∞

ue ❪ z ❫

b ❪ z ❫

w ❪ z ❫ ρ ❪ z ❫

✍✏✎✒✑✏✓ ÷ ÿ ➜ ✰✬❏❾÷❄ô✻ó✔ô✱✷✙✰✗ø❭õ♥÷★✘●✪✺❑sôPï✦✪✩✥✜✥❋✖✱✪➼✿❁❺❫✴✝❃➼✛✙✤❫✰✱✪✼Ó❉✪④ó✸✛✣✢ ✤✦✥❼❑❘✖✩✚❶ø✙✥✦✷★✪✕✛✣✢ ø✙✘✒✰✕✪❝ó✾✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑ ✪✩✥⑨✻❭÷❄ø✙❑✆õ
✚ ✘●✧✩✰✱✪✗✛❵ø✙✥❊✴✕✛★✪✺✚✱✢ ø✙✘✒✰✳øP✤❹✰✱✪ õ✁ôP✴✳ô❵❴❫✴④ô✙✥❸ó✇✰✳✪ õ✲✰✱✖✳✴✵✪✩✥❸ó✝✖✳✪✳✴❚✚✫✪✳✴❚▲✑ø✙✰✩✘òø★✧✩✚✫✪✳✴✳ó✔ô❭õ➐ö❽÷❄ø✻ó✾✛✙✤❫õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪❘✿❀ñ✙ô✙❑❘✧✩✰✳✪
✛★✪❛P✠✪✩ï✙✥➐ô✙✚➀✛P✴✘✪✣❸❹ë★❖✄❖✳❃➍❅

✪❘➜◗↔❵↕ é➦ë❵ì♣♦❈ñ❼➜❼➟✖íî➝❅➛❱í❷ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙❖➜★➛❱➞síîìîìîê❅➛❱➞❱↕➂➙q↔✸➟✖↕sì❑➟❫❛♥❜ôê❵↕➂➜✬÷ ÿ ➜✳ÿ ✪✡✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏☞ú✳êÏú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜❂↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙✪ú❅➟✖➝❅➛❼ö★➜❂ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✪➜★➛❱➞❼ú❵➜❂ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕❼ìð➜★➛✬ìðé➦íð➛❼ú❵➜✟ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝➵ú✳ê♠↕ ➟★ý▲é➦➝ ú✳ê↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ b ♠❵ú❵➜✚ì❑➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ➜✻➞❻ú❵➜✚ìð➟✬ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ρ ➜✻➝❥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✚ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z➜✻➞◗ú❵➜★➛✚ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛qú❵➜❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✪❤➟✟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜❼➜✻➞✚ì❑➟✟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❖û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✬íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜★➛◗➛➂é➦➝✾➞✢↕➂➜★➛❞❦↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻➝❅é➦➞➂➙★➜★➛ w0
➜✻➞ ρ0

ÿ ✪❘➜✢↕ ➟✝ýùé➦➝❀ú❵➜✡ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚ú✳ê✪↕➂➜ ü ➜✻➞❭➜★➛❱➞✰➝❅é➦➞➂➙ b0
➜✻➞❻➛➂é➦➝✪ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜ D❪ D ú ÷ b0

❴ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✢↕➂➜★ö❩✖❅➜✻↕➂ö✗✖❅➜◗ú❵➜✚➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❭➛➂➜✻↕ ➟❖↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜q➟✖ê § ÷ ÿ ÷ ÿ
✪❘➜✌↔✸➟✖↕ ➟✑❜ô↕ ➟✖↔✁✖❅➜➌➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞❘↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜✌ì✔✓ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖❸♦✻➛➂➜★➛❍ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜★➝▲➞❍↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞❍ñ❼➜✻➝▲➞❱íðé➦➝❵➝❅➙★➜ ÿ✛sé➦ê❅➛sû▲➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛✢ï▲ê❅➜❖ö★➜✻➞❱➞➂➜❉✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜❖ú❵➜✳✏➏➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱ê❵↕ ➜✬➛❱í ñ✬↔❅ìî➜✬➜★➛❱➞✢➙✻➞❱↕➂é➦íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✚ìîíð➙★➜✹✒✜ì❑➟✜↕➂➜★ö✗✖❅➜✻↕➂ö❩✖❅➜ú❵➜✢➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛s➟①➽❼➝❅➜★➛❻➜✻➝✪ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✪ìðé➦íî➝✾➞ ➟✖íî➝❀é✙ò✪ìð➜✡↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚ú❵➜✻û✾íð➜✻➝✾➞✰↔❵ìð➜✻íî➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➙ ÿ

Þ➢✟✝✡✶✟❭❜ ❋●✂✇ç❢í✶ãù➡✁�✸➤Pà⑦î✆☎✫à✸➨✣ã➍âù➧✗❝❚➨❥à✲ä❻à✸➨✣ã❹à❊ã❀➧❡❞Û➨➌➢✼ã➍è◆î❥à✸➤❹ç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à✸➤
✪❤➟✇❛♥❜ôê❵↕➂➜Ï÷ ÿ ❧■↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜❀ê❵➝❅➜❀↔✁✖❅é➦➞➂é❽❜ô↕ ➟✖↔✁✖❵íð➜ íî➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞ ➟✖➝✸➙✻➜Ïú✳ê➵↕➂➜ ü ➜✻➞✟ú❢✓ ê❵➝Óñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜ ú❢✓ ➟✖íî↕✟➜✻➞ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ú❅➟✖➝❅➛❍ú❵➜✏ì✔✓ ➟✖íî↕❷➟✖ê◗↕➂➜✻↔✷éô➛ ÿ①� é➦ê❵↕❍ö★➜✏➞❚ý✾↔❥➜✛ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠➦é➦➝◗↔❥➜✻ê❵➞⑨❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✌ú✳íð➛❱➞❱íî➝✁❜ôê❅➜✻↕➞❱↕➂é➦íð➛✬↕➂➙❝❜ôíðé➦➝❅➛❼ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛ ê ÷ ➜ ë✲❷❷ì❑➟ ↕➂➙❝❜ôíðé➦➝➵ú❵➜❂ö④❡➦➝❅➜✟↔✷é➦➞➂➜✻➝▲➞❱íð➜✻ì✔♠✏➛❱íî➞❱ê❅➙★➜✪➟✖ê♠û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜❂ú❵➜✟ì❑➟➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠ùê❵➝❅➜✠❣✝é➦➝❅➜❻ú❵➜❭➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱íî➞❱íðé➦➝➪➜✻➞✏ì❑➟✢↕➂➙❝❜ôíðé➦➝✟➟①➽❼➝❅➜✻♠✾➟✖ê❅➛➂➛❱í❥➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙★➜☞❣✝é➦➝❅➜❻ú❵➜✰↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❭↔❵ìð➜✻íî➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➙✚é➦ê❀ú❵➜✡↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✚➙✻➞ ➟✖ë❅ì í ÿ
✛sé➦ê❅➛✌↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛✏➝❅é➦➞➂➜✻↕➌➛❱ê❵↕✌ì❑➟✆❛♥❜ôê❵↕➂➜s÷ ÿ ❧✚ì✔✓ ➜ ✭ íð➛❱➞➂➜✻➝❅ö★➜❭ú❵➜❭➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✛➞➂é➦↕➂é❽❼④ú❅➟✖ìð➜★➛➌➟✖ê❼û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜❭ú❵➜ì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❖ú❵➜q↕➂➜ ü ➜✻➞✢ú✳êÏñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜❼➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñÚï▲ê❵í❷➝✷✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂➛➂➜✻➝▲➞✢↔✸➟➦➛✢➜✻➝Ïñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜❥❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜❼÷ ÿ ➜ ❴ ÿ★➌é➦ñ✬ñ❼➜✰➝❅é➦ê❅➛✌ìð➜☞ûù➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛✌↔❵ìîê❅➛✏➜✻➝❼ú❵➙✻➞ ➟✖íîì❥➟✖ê❼ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜ ➜ ♠ôö★➜★➛✏➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✌➝✸➟✖íð➛➂➛➂➜✻➝✾➞✌↔❥➙✻↕❱íðé✾ú✳íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ú❅➟✖➝❅➛❭ì❑➟❉❣✝é➦➝❅➜✚ú❵➜✚ö④❡➦➝❅➜✢↔✷é➦➞➂➜✻➝▲➞❱íð➜✻ì❍↔❵ê❵íð➛❭➛❏✓ ➜❭❬➁é➦➝❅ú✳↕➂➜✻➝✾➞❏♠✸➜✻➝❀➛❏✓ ➙✻ìð➜✻ûô➟✖➝▲➞❏♠❅➜✻➝ ➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛❻ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛❻↔❵ìîê❅➛↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜★➛❻ï▲ê❵í➁↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻íî↔✷➜✻➝▲➞✡➟✖ê✪ñ❼➙★ö✝➟✖➝❵íð➛❱ñ❼➜✚ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞ ÿ



÷ôò ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

❢✧❣✐❤✐❥❧❦❙❣✐❥✥❤✐♠♦♥
❣✐♣✕❤✐♣✕qsr✥t▼✉ ♠♦♥ ✈①✇☛②✕③ ♣✕④✌r✜♠✆❦❙⑤✕④✥♠

⑥ ♣▼❣⑦♠⑧④✧❣ ③ ♠☛✉

✈①✇☛②✕③ ♣✕④✌t⑩⑨✯④✥♠
❪ ⑥ t▼④❧t✕❦✐❶✥♠✆r ✇☛❷ ♠☛✉ ♣ ⑥✥⑥ ✇ ❫

❸ ④✧❣✐❤⑦t⑩❹❺④✥♠☛❻❛♠☛④✕❣
r❽❼ t ③ ❤①t▼❻❿❾ ③ t▼④✧❣

✍✏✎❁✑❢✓ ÷ ÿ ❧②✰◆❏❾÷❄ô✻ó✔ô✱✷✙✰qø❭õ♥÷★✘●✪❫✘✒✥❊✴❝ó✔ø✙✥❸ó✔ø✙✥❋✖✳✪❱✿➊✭☛➀✦❺⑦✴✝❃⑨✛✙✤◆✰✱✪❀Ó✁✪❝ó✕✛✣✢ ✤✦✥➲❑❘✖✩✚❶ø✙✥✦✷★✪❹✛✣✢ ø✙✘✒✰❹✪❝ó✕✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑ ✪✩✥
✻❭÷❄ø✙❑✆õê✚ ✘●✧✩✰✳✪Ô✛❵ø✙✥❊✴Ô✛★✪❈✚✱✢ ø✙✘✒✰❫ø✙✤❼✰✳✪ õ❄ôP✴✗✴✩✤✦✰✗✚❶ø✄➺❉✤✜✪✩✚✒✚✫✪❈✴④ô✙✥❸ó✏✘✼✛★✪✩✥❸ó❀✘ ❘✾✖✱✪✳✴✗✚✫✪✳✴❈✰✱✖●✷✙✘òô✙✥❊✴Ô✻❩ø✙✰qø✄✻④ó✝✖✩✰✩✘❁✴❝ó❀✘✼➺❉✤✜✪✳✴
✛✙✤❉õ✁ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪❘✿❀ñ✙ô✙❑❘✧✩✰✱✪✗✛★✪❛P✮✪✩ï✙✥➐ô✙✚➀✛P✴✘✪✣❸✦ë★❖✄❖✳❃✄❅
✪✡✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜✚ú❵➜★➛☞↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛❻ö★é➦ñ✬↔❵ìð➜ ✭ ➜★➛❻ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s➜✻➞❭ú❵➜✡ñ❼➙❈ì❑➟✖➝✁❜ù➜✚ú❵➜★➛✰↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛✰➞❱ê❵↕❱ë❵ê❄❦ìð➜❈➝✾➞➂➛❻➟❖ú❵➙✻ë❵ê❵➞➂➙✢û▲➜✻↕➂➛☞ì❑➟✳❛❅➝✪ú❵➜★➛❻➟✖➝❵➝❅➙★➜★➛sóôò✬➟★û▲➜★ö✡ìð➜★➛✰➞❱↕ ➟★ûô➟✖ê ✭ ú❵➜ þ é➦↕❱➞➂é➦➝◆✪❝ó✄ø✙✚✫❅ ê ↕❏➾ ë ÿ ✪❘➜★➛❻➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➜✻➝✾➞✚ú❵➜qñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛➂➜✻↕✢➞❱↕✗♦★➛✢➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✢ìð➜❖↔❵↕➂é▲ö★➜★➛➂➛❱ê❅➛✚ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞◗➜✻➝❩➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞✚ï▲ê❅➜qì❑➟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❀ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✪➜★➛❱➞➪↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîì❑➜➲✒❩ì❑➟❩û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✪û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜Ïú❅➟✖➝❅➛➪ìð➜❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝✷♠❥➟✖↔❵↔✷➜✻ìð➙★➜ ⑦ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✚ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ⑦ ♠✸➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

ue = αw. ❪➏÷ ÿ ↕❏➺ ❴
✪❘➜❻ö★é▲➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝✾➞☞ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✾➝❅é➦➞➂➙ α ♠▲➜★➛❱➞✛ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➌↔❥é➦ê❵↕✛ìð➜★➛✛↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✛➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞➂➛❏♠✾➙✻û➦➟✖ìîê❅➙➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜❈ñ✜➜✻➝✾➞✡ú❵➜✢ì✔✓ é➦↕➂ú✳↕➂➜◗ú❵➜qò ÿ ↕ ú❅➟✖➝❅➛❻ì✔✓ ✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜◗ú❵➜✢↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛❻➞➂é➦↔❄✰❵✖✸➟✖➞ ê ÷✑❧✻ë ÿ ✪✡✓ ✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✪➜★➛❱➞✟ûô➟✖ì❑➟✖ë❵ìð➜ ↔❥é➦ê❵↕✟ìð➜★➛✟↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✉✒✇✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛❂ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛❂ú❵➜❀ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿõ✢➟✖➝❅➛✏ìî➜❻ö✝➟➦➛✞❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✔♠✾õ✡➜✻ìîíðö✗✖✸➟✖➞➂➛❱íðéô➛ ê ÷ôò①ë✸↔❵ê❵íð➛ ☎ é✾é➦➝❅➜✻ý✹⑤✬✪➁íî➝❅ú❵➜✻➝ ê ÷ ↕ ë✸↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➜✻➝✾➞✛ê❵➝❅➜ ⑦ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✟ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙★➜ ⑦ ï▲ê❵í❻ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜②✒❩➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜✻↕➪ï▲ê❅➜✪ì❑➟☎û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✪ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✟ú❵➙✻↔✷➜✻➝❅ú➟✖ê❅➛➂➛❱í❘ú❵➜✡ì❑➟❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ÿ❸✟ ìîìð➜✚➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

ue = α

(
ρ

ρ∞

)1/2

w. ❪➏÷ ÿ ↕ ø✻❴
★➌➜✻➞❱➞➂➜✆✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✡➛❏✓ ➟✖↔❵↔❵ê❵íð➜✡➛❱ê❵↕☞ìð➜✻➛☞↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✰➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ ú❅➜ ☎ íðö★é➦ê❥⑤✢✜▲↔✸➟✖ìðú✳íî➝✁❜ ê ÷ôó✑ë➁ï▲ê❵í➛➂➜✡➛➂é➦➝✾➞✰íî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂➙★➛☞✒qì✔✓ íî➝ôü ➜★ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ➟✖íî↕❏♠❅ú❵➜✥❜▲➟✑❣✚ìðé➦ê❵↕➂ú❵➛✳❪✵↔❵↕➂é➦↔✸➟✖➝❅➜◗➜✻➞❭ú✳íðé ✭ ý✳ú❵➜✢ú❵➜✢ö✝➟✖↕❱ë✷é➦➝➐❴☞➜✻➞✰ìð➙❝❜ù➜✻↕❪↔✖▲ý✳ú✳↕➂é❽❜❵♦✻➝❅➜①❴✏ú❅➟✖➝❅➛➌ú❵➜❭ì✔✓ ➟✖íî↕☞➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞ ÿ✯✟ ➝➪➜❭❬➁➜✻➞❏♠ùìð➜★➛✛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛➌↔✸➟✖↕➌ö★➜★➛➌➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛➌íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✻➝▲➞ï▲ê❅➜❖ìð➜❖➞ ➟✖ê ✭ ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞qú❢✓ ➟✖íî↕◗➜★➛❱➞✚↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì✠✒➪ì❑➟➪↕ ➟➦ö✻íî➝❅➜✜ö✝➟✖↕❱↕➂➙★➜❼ú✳ê☎↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞◗➜✻➝✾➞❱↕➂➜✬ì❑➟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ìðé✾ö★➟✖ìð➜◗ú✳ê❹③❅ê❵íðú❵➜✢íî➝ôü ➜★ö✻➞➂➙✚➜✻➞❻ö★➜✻ìîìð➜✚ú✳ê❹③❅ê❵íðú❵➜◗➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞ ρ Ú ρ∞ ÿ
☛ ì❥ú❵é➦íî➞✠r✻➞❱↕➂➜s➝❅é➦➞➂➙sï▲ê❅➜❻ìð➜★➛✄✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜★➛✰ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜★➛➌íðö✻í➁➛➂é➦➝▲➞☞➙✻➞❱↕➂é➦íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰ìîíð➙★➜★➛✒qì❑➟q↕➂➜★ö❩✖❅➜✻↕➂ö✗✖❅➜◗ú❵➜✚➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❻➟①➽❼➝❅➜★➛ ÿ♥✝ é➦ê❵➞❻ö★é➦ñ✬ñ❼➜✢ìð➜★➛✌ü ➜✻➞➂➛✳❪ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛s➛ ➟✖➝❅➛❭➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛❻ú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜①❴❭♠✸ìð➜★➛❭↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛❻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜✻➝▲➞sê❵➝❅➜✚↕➂➙❝❜ôíðé➦➝☎➟①➽❼➝❅➜ ÿ õ✢➟✖➝❅➛❻ö★➜✻➞❱➞➂➜◗↕➂➙❝❜ôíðé➦➝✷♠❅ìð➜★➛❻↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛sú❵➜✚û✾í✱❦➞➂➜★➛➂➛➂➜❼➜✻➞◗ú❵➜✜ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❖ú❵➜✬ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❼ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❼➝❅➜✜ú❵➙✻↔✷➜✻➝❅ú❵➜✻➝▲➞q↔❵ìîê❅➛qú❵➜❼ì❑➟❆✏➏é➦↕❱ñ❼➜✹❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜➪ú❵➜❼ì❑➟
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➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✡➜✻➞✰↕➂➜★➛❱➞➂➜✻➝✾➞✰ú❵é➦➝❅ö✡íðú❵➜✻➝✾➞❱íðï▲ê❅➜★➛☞✒q➜✻ê ✭ ✰ùñ✹r✻ñ❼➜★➛✰↔✸➟✖↕❭ö✗✖✸➟✖➝✁❜ù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✚ú✳ê❂↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜✹❪✵ìð➜★➛↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛❭➛➂é➦➝✾➞❭ú✳íî➞➂➛❻➟✖ê❵➞➂é✑✰▲➛❱íîñ✬íîì❑➟✖íî↕➂➜★➛❭❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛✰ûù➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛❏♠❅➟✖ê § ÷ ÿ ÷ ÿ ↕ ♠❅ï▲ê✷✓ íîì❘➜★➛❱➞✰↔✷éô➛➂➛❱í ë❅ìî➜✚ú❵➜✢ú❵➙★ú✳ê❵íî↕➂➜✚ú❵➜★➛➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛☞↕➂➙❝❜ôíð➛➂➛ ➟✖➝▲➞☞ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭ú❵➜★➛☞ìðé➦íð➛☞➛❱íîñ✬↔❵ìð➜★➛➌↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞❭ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜✻↕❭ìî➜✡ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞ú✳ê❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✰➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞✏ú❅➟✖➝❅➛❷ì❑➟s↕➂➙❝❜ôíðé➦➝❼➟①➽❼➝❅➜ ÿ ★✛ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠➦ì❑➟❻↕➂➜★ö✗✖❅➜✻↕➂ö❩✖❅➜✰ú❵➜☞ö★➜★➛❷ìðé➦íð➛❏♠ô➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙★➜★➛ìðé➦íð➛❭ú❵➜✚➛❱íîñ✬íîì íî➞❱ê✸ú❵➜✚é➦ê✪➛➂é➦ìîê❵➞➂íîé➦➝✸➛❻➟①➽❼➝❅➜★➛❏♠❵↕➂➜✻↔✷éô➛➂➜✢➛❱ê❵↕✷❷
⋄ ✪❤➟✜ú❵➙★ö★é➦ñ✬↔❥éô➛❱íî➞❱íðé➦➝❩➜✻➝❀↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➛✡ú❵➜✧✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛✧✒✬ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜◗ê❵➝❵íðï▲ê❅➜qú❵➜★➛sú✳íîû▲➜❈↕ ➛➂➜✻➛✆❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕➂➛✡ö✝➟①❦↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻ú✳ê❂↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✚ú❵➙★ö★é➦ñ✬↔❥éô➛❱íî➞❱íðé➦➝Ï➟❖íîñ✬↔❵ìîíîö✻íî➞➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞s➙✻➞➂➙✚é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜✚➜✻➝❀➟➦ú❵é➦↔❵➞ ➟✖➝✾➞ì❑➟qñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❀íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜q➟➦➛➂➛➂é▲ö✻íð➙★➜✳✒qì✔✓ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✚ú❵➜✢↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛❭ú❅➜✡➞❚ý✾↔❥➜✡➞➂é➦↔❄✰❵✖✸➟✖➞ ÿ
⋄ ✪✡✓ ➜ ✭ íð➛❱➞➂➜✻➝❅ö★➜✡ú❢✓ ê❵➝❅➜sé➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜sû✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜s➝❅é➦ê❅➛➌ìð➜❭û▲➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛✰➟✖ê § ÷ ÿ ÷ ÿ ↕ ♠✾ìð➜★➛➌➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❭➟①➽❼➝❅➜★➛ú❵➙★ö✻↕❱íîûù➜✻➝✾➞✚ê❵➝❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❼íð➛➂➛❱ê❩ú❢✓ ê❵➝❩↔❥é➦íî➝✾➞◗➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ì✛ï▲ê❵í✏ú❵➜✻û✾íð➜✻➝✾➞ ⑦ ➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝▲➞ ⑦ ➟✖ê❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜↕➂➙★➜✻ì⑨✒q↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❻ú❢✓ ê❵➝❅➜✚ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜◗ú✳íð➛❱➞ ➟✖➝❅ö★➜◗➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❭ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜s❪ ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟❖↕➂➙❝❜ôíðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜①❴ ÿ
þ é➦↕❱➞➂é➦➝ ✪❝ó✩ø✙✚✫❅ ê ↕❏➾ ë❭é➦➝✾➞❼ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙✪ï▲ê✷✓ ê❵➝❅➜❂➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝Ó➟①➽❼➝❅➜✟↔✷➜✻ê❵➞✹r✻➞❱↕➂➜❂ö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❵íî➞➂➜❂↔✷é➦ê❵↕✬ê❵➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜■➟★û▲➜★ö✉✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛✪ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛✪ú❵➜ ñ✜➟➦➛➂➛➂➜Ïûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➲✒✥ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❣ú❢✓ ➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➜✻↕❂ì✔✓ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜★➝▲➞⑩❪➏÷ ÿ ↕❏➺ ❴ ÿ õ✡➜❖ì❑➟✟ñ✹r✻ñ❼➜❫✏④➟✙ð★é➦➝✷♠❘õ✡➜✻ìîíðö✗✖✸➟✖➞➂➛❱íðéô➛ ê ÷ôò✑ë➌➜✻➞ ☎ é✾é➦➝❅➜✻ý✇⑤ ✪➁íî➝❅ú❵➜✻➝ ê ÷ ↕ ë✛é➦➝✾➞ñ✬íð➛✬➜✻➝ ➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜❂ï▲ê❅➜✻♠✌ú❅➟✖➝❅➛✬ìð➜✟ö✝➟➦➛❫❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✔♠❷ì❑➟Ïö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱íðé➦➝➵ú❢✓ ê❵➝❅➜❂➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝Ó➟①➽❼➝❅➜✟➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜ú❢✓ ➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➜✻↕❻ì✔✓ ✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✚ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙★➜❆❪➏÷ ÿ ↕ ø✻❴ ÿ
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✟ ➝❀➟➦ú❵é➦↔❵➞ ➟✖➝✾➞❭ìð➜★➛⑥✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜★➛❭ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✩❪➏÷ ÿ ↕❏➺ ❴☞➜✻➞✳❪➏÷ ÿ ↕ ø✻❴❭♠✳ìð➜★➛❭➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜✢ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟①❦➞❱íðé➦➝❋❪➏÷ ÿ ↕ ó❵❴➌↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞☞r✻➞❱↕➂➜✢↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜★➛❻➛➂é➦ê❅➛✰ì❑➟✩✏➏é➦↕❱ñ❼➜✢➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜✞❷

d

dz

[(
ρ

ρ∞

)j

wb2

]
= 2α

(
ρ

ρ∞

)j/2

wb, ❪➏÷ ÿ ↕ ➝ ➟❵❴
d

dz

[(
ρ

ρ∞

)j

w2b2

]
=

ρ∞ − ρ

ρ∞
gb2, ❪➏÷ ÿ ↕ ➝ ë➐❴

d

dz

[
(ρ∞ − ρ)wb2

]
= 0. ❪➏÷ ÿ ↕ ➝ ö①❴

✚❤ûù➜★ö✬ì✔✓ íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✥ú❵➜✬ì✔✓ ➜ ✭ ↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞ ⑦ j ⑦ ♠❘ö★➜❼➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜✬ú❢✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝■↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞qú❵➜✬➞❱↕ ➟✖íî➞➂➜✻↕✚ìð➜❼ö✝➟➦➛ú❵➜★➛✜➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➛⑩✒②✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛➪ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛✜ú❵➜✪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❂û▲é➦ì ê❅ñ✬íîï▲ê✸➜❂↔✷é➦ê❵↕✜ìð➜★➛➂ï▲ê❅➜✻ìð➛❼ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï❂➜★➛❱➞✠✏ ↕➂➙★ï▲ê❅➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞sê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜ ÿ ★➌➜✻ìîìð➜❭✰▲ö✻í❷ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜❉✒❼➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛➂➜✻↕sï▲ê✸➜✚ìî➜★➛❻ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✡ú❵➜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❼ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➪➛➂é➦➝✾➞◗➝❅➙❝❜ôìîí❶❜ù➜✝➟✖ë❵ìð➜★➛⑩❪ ρ ≈ ρ∞
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B ï▲ê❵í❤➜★➛❱➞❭ú❵➙❭❛❅➝❵í❘↔✸➟✖↕✷❷

B = πg
ρ∞ − ρ

ρ
wb2. ❪➏÷ ÿ ↕❏➾ ❴

õ✢➟✖➝❅➛❼ìð➜❀ö✝➟➦➛s❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✔♠✛ï▲ê❅➜✪ì✔✓ é➦➝➵➝❅➙❝❜ôìîí❶❜ù➜ é➦ê➵➝❅é➦➝➵ìð➜★➛❼ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➪ú❵➜✪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✪ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✻♠✏ìð➜★➛➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✬ú✳ê ⑦ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✟➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï ⑦ ➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛❖↔❥➟✖↕ ☎ é▲é➦➝❅➜✻ýP⑤ ✪➁íî➝❅ú❵➜✻➝ ê ÷ ↕ ë✰➝❅é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞➛➂é➦➝▲➞❷é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛✌➜✻➝◗↔✷éô➛ ➟✖➝▲➞ j ú ↕ ÿ ✪✡✓ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜☞ú❢✓ ➜✻➝▲➞➂↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✏ú❅➟✖➝❅➛❤ìð➜➌ö✝➟➦➛⑧❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì❵ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú❫✒
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F = πg
ρ∞ − ρ

ρ∞
wb2 =

ρ

ρ∞
B, ❪➏÷ ÿ ÷ôò❵❴

➜★➛❱➞❭ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➙◗➟★û▲➜★ö✡ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛❭ï▲ê❅➜ F ú B ↔❥é➦ê❵↕❭ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï ÿ✣❻➝❅➜➪➙✻➞❱ê✸ú❵➜✟ú❵➜➪ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✬ú❵➜➪ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝➵ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï❩➛❱ê❵↕❖ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛✬ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❞❦➞❱íðï▲ê❅➜★➛❭ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚➛➂➜✻↕ ➟❖↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜✢ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞❏♠✷➟✖ê § ÷ ÿ ➜✳ÿ ➜✳ÿ
❲ ö★➜✟➛❱➞ ➟➦ú❵➜❂ú✳ê♠ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❼➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜✻♠❷➝❅é➦ê❅➛❖↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂é➦➝❅➛❖ìð➜❂ö✗✖✸➟✖➝✁❜ù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❼ú❵➜✟ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞✷❷

b, ρ → β =

(
ρ

ρ∞

)j/2

b, η =
ρ∞ − ρ

ρ∞

(
ρ∞
ρ

)j

. ❪➏÷ ÿ ÷ ↕ ❴
✪❘➜✜➝❅é➦ê❵û▲➜✝➟✖êÏü ➜✻ê✥ú❵➜✜ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❖ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙✟➛➂➜➪ö★é➦ñ✬↔✷éô➛➂➜➪ú✳ê ⑦ ↕ ➟★ý▲é➦➝➺ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙ ⑦ ❪✵↔✸➟✖↕❖ì❑➟✪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✌ìðé▲ö✝➟✖ìð➜①❴ β ♠✝ú❵➜❷ì❑➟☞û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❷ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ➜✻➞❤ú✳ê✚ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❍ú❵➜❷ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✌ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✛➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì

η
ÿ õ✢➟✖➝❅➛❼ìð➜✪ö✝➟➦ú✳↕➂➜❀ú❵➜❂ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝➈ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✬❪ j ú ò❵❴❭♠ β ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅úÓ➟✖ê ↕ ➟✝ýùé➦➝Óú✳ê↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ b

ÿ ✚❤û▲➜★ö◗ö★➜◗➝❅é➦ê❵û▲➜✝➟✖ê➪ü ➜✻êÏú❵➜◗ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❏♠✸ìð➜★➛✡➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❫❪➏÷ ÿ ↕ ➝ ❴❭↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✧r✻➞❱↕➂➜✙✏➏é➦↕❱ñqê❵ìð➙★➜✻➛ú❵➜✆✏④➟✙ð★é➦➝✪ê❵➝❵íðï▲ê❅➜✡↔✷é➦ê❵↕❭ìð➜★➛✰↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✜➜✻➞❭➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✆❷
d

dz
(wβ2) = 2αβw, ❪➏÷ ÿ ÷ô÷ô➟❵❴

d

dz
(w2β2) = ηgβ2, ❪➏÷ ÿ ÷ô÷✖ë➐❴

d

dz
(ηwβ2) = 0, ❪➏÷ ÿ ÷ô÷➦ö①❴

➜✻➞✰ìð➜✆③❅ê ✭ ú❵➜✢ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞sú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙✚➜✻➝❂ê❵➝❵íî➞➂➙✚ú❵➜✥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ F ➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷
F = πgηwβ2 = πgη0w0β

2
0 . ❪➏÷ ÿ ÷ ➜ ❴

☛ ö✻íò♠ β0
➜✻➞ η0

↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜✻➝▲➞❻↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭ìð➜✢↕ ➟★ý▲é➦➝✪ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙◗➜✻➞✰ìð➜✚ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❻ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❍ú❵➙❭❛❅➝❵íð➛☞✒❖ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜s❪ ➜✻➝⑩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜ b0
➜✻➞ ρ0

❴ ÿ� ➟✖↕✟➟✖ë❵ê❅➛✜ú❵➜❂ì❑➟✖➝✁❜▲➟✑❜ù➜❀➜✻➞❼↔✸➟✖↕✜ö★é➦ñ✬ñ❼é✾ú✳íî➞➂➙✻♠✛➝❅é➦ê❅➛➪➟✖↔❵↔❥➜✻ìîìð➜✻↕➂é➦➝❅➛❹✒Ï↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕➪ú❵➜❂ñ✜➟✖íî➝✾➞➂➜✻➝✸➟✖➝▲➞➪ì❑➟ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙ F
⑦ ③❅ê ✭ ú❵➜✠③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ ⑦ ❪ ➜✻➝s❜▲➟✖↕➂ú❅➟✖➝▲➞✠✒✢ì✔✓ ➜★➛❱↔❵↕❱íî➞➌ï▲ê❅➜❭ìð➜✠③❅ê ✭ ú❵➜✠③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙s↕➂➙★➜✻ì❥➜★➛❱➞ B ❴ ÿ

Þ➢✟✒Þ➢✟✝✡ ✳➢í❤➥✝á✇ãù➢●í❤➨✛➤✟➧❡❞Û➨❥à✸➤⑩à❊ã⑩í➙â▲➢✢❉❤➢⑧➨❥à●❏✏➢●â➍ã✄á❥à✸➥⑧➥✼à
✮♥î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✥❐✕➂❫ï❁❰❩Ð

✣❻➝❅➜❭➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜s➛➂é➦ê❵ûù➜✻➝✾➞✛➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➙★➜❻➜★➛❱➞✛ú❵➜✰↕➂➜★ö✗✖❅➜✻↕➂ö❩✖❅➜✻↕❏♠✯✒✡↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕➌ú❵➜★➛✏➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➌ú✳ê❼ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠ìð➜✻➛❼ìðé➦íð➛➪➟✖ê ✭ ï▲ê❅➜✻ìîìð➜★➛✜ú❵é➦íîûù➜✻➝✾➞✜é➦ë❥➙✻íî↕✜ìð➜★➛❼ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝✾➞➂➜★➛❼ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✜ú❵➜❹✏④➟✙ð★é➦➝❑✒☎é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕✜ì✔✓ ➟①➽❼➝❵íî➞➂➙❀ú✳ê↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✬➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞ ÿ ✪❤➟➪↕➂➜★ö❩✖❅➜✻↕➂ö✗✖❅➜❼ú❵➜★➛✚➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛◗➟①➽❼➝❅➜★➛✚ö★é➦➝❅ö★➜✻↕❱➝❅➜❼➜★➛➂➛➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞◗ì❑➟s❣✝é➦➝❅➜❼ú❵➜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➪↔❵ìð➜✻íî➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✬ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙✟é✙ò➺ìð➜★➛q↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛❖ú❵➜✜û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✜➜✻➞❖ú❵➜➪ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞✬ú❵➜✜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➛➂é➦➝▲➞❻➟✖ê❵➞➂é✑✰▲➛❱íîñ✬íîì❑➟✖íî↕➂➜★➛ ê ↕❏➾ ♠❅÷ôò❄♠✸÷ ↕ ë ÿ★✛ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❏♠❵é➦➝✟➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜✡ï▲ê❅➜ β ➜✻➞ w ➝❅➜✡ú❵➙✻↔❥➜✻➝❅ú❵➜✻➝✾➞✰↔❵ìîê❅➛☞ú❵➜★➛✰ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✰ú❵➜✡➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❫❪ β0
♠

w0
♠ η0
❴✰➜✻➞❭➝❅➜◗➛➂é➦➝✾➞❻ú❵é➦➝❅ö✧✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛sï▲ê❅➜◗ú❵➜✚ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ➜✻➞sú✳ê❥③❅ê ✭ ú❵➜✥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ F ❪ ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➙➟★û▲➜★ösì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜①❴ ÿ❸✂ ➝❂↔❥➜✻ê❵➞❻➟✖ìðé➦↕➂➛✰ö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❵íî↕➂➜✻♠✳↔❥➟✖↕❭➟✖➝✸➟✖ìîý✳➛➂➜✡ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîìð➜✻♠❅ú❵➜★➛✰➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❻➟①➽❼➝❅➜★➛↔❥é➦ê❵↕❭ìð➜✡↕ ➟✝ýùé➦➝✪ñ❼é▲ú❵í ❛❥➙ β ➜✻➞❭ì❑➟qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡û▲➜❈↕➂➞❱íðö★➟✖ìð➜ w ❷

β = Cβz,

w = CwF 1/3z−1/3,



Ö❊❬ Ö❊❬◗✮♥î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ✒➧✁ñ❄❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ÷ ➜

é✙ò Cβ
➜✻➞ Cw

➛➂é➦➝✾➞◗ú❵➜★➛◗ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛◗➛ ➟✖➝❅➛◗ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❅➛ ÿ⑧✟ ➝■íî➝ôü ➜★ö✻➞ ➟✖➝▲➞◗ìð➜★➛✚↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛◗↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜★➛ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜★➛✰➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✩❪➏÷ ÿ ÷ô÷ô➟❵❴➌➜✻➞✳❪➏÷ ÿ ÷ô÷✖ë➐❴❭♠❅➜✻➞❭➜✻➝❂↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê✸➟✖➝✾➞❻ï▲ê❅➜ ηgβ2 ú F Ú πw ♠✳➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛ìð➜★➛❭➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜✢ö★➜★➛❻ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜★➛✷❷
Cβ =

6α

5
,

Cw =

(
3

4

)1/3(6α

5

)−2/3( 1

π

)1/3

.

✣❻➝❅➜✛➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❼➟①➽❼➝❅➜✛↔❥é➦ê❵↕ η ↔✷➜✻ê❵➞✮r✻➞❱↕➂➜➌ú❵➙★ú✳ê❵íî➞➂➜➌ú❵➜★➛❷➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛✌➟①➽❼➝❅➜★➛❍↔❥é➦ê❵↕ β ➜❈➞ w ➜✻➝qê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞ì❑➟❖ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝ ú❵➜ F ❪➏÷ ÿ ÷ ➜ ❴ ÿ ✪❤➟✬➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜✚ö★é➦ñ✬↔❵ì♣♦✻➞➂➜✧❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sé➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜✚➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷
β(z) =

6α

5
z, ❪➏÷ ÿ ÷✑❧▲➟❵❴

w(z) =

(
3

4

)1/3(6α

5

)−2/3(F

π

)1/3

z−1/3, ❪➏÷ ÿ ÷✑❧ôë➐❴

η(z) =
1

g

(
3

4

)−1/3(6α

5

)−4/3(F

π

)2/3

z−5/3. ❪➏÷ ÿ ÷✑❧ùö①❴
✪✡✓ ➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜✏ñ✜➟✖ü ➜✻ê❵↕❍ú❢✓ ê❵➝❅➜✌➞➂➜✻ìîìð➜➌➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➜✛➜★➛❱➞❘ï▲ê✷✓ ➜✻ìîìð➜✏↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❍ú❵➜✏ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➜✻↕❍➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❤ìð➜★➛➁ìðé➦íð➛ú❵➜◗ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✢ú❵➜✚ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢ú❅➟✖➝❅➛❻ì❑➟✬↕➂➙❝❜ôíðé➦➝☎➟①➽❼➝❅➜ ÿ ✪❘➜◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗↔❵ìð➜✻íî➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙➜★➛❱➞✰ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙✢↔❥➟✖↕✰ê❵➝❂➞ ➟✖ê ✭ ú❢✓ ➙✻↔✸➟✖➝❅é➦ê❵íð➛➂➛➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞✳❪ β ∝ z ❴☞➟✖íî➝❅➛❱í❘ï▲ê❅➜✢ú❵➜★➛✰ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜★➛ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢➜✻➝ z−1/3 ➜✻➞❭ú❵➜✚ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❻ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❍➜✻➝ z−5/3 ÿ★➌➜✻↔❥➜✻➝❅ú❅➟✖➝✾➞❏♠❅↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê✷✓ ➜✻ìîìð➜✚➝❅➜✢➞❱íð➜✻➝▲➞❭↔✸➟➦➛❻ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜◗ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❵ì❑➟✬➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜ú❵é➦íî➞✫r✻➞❱↕➂➜✡íî➝✾➞➂➜✻↕❱↔❵↕➂➙✻➞➂➙★➜◗ö★é➦ñ✬ñ❼➜✡ê❵➝❅➜✚➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❀➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➙★➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✢➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❀ú❵➙★ö✻↕❱íî➞❭ê❵➝❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✢û✾íî↕❞❦➞❱ê❅➜✻ì✌ï▲ê❵í✔♠❥ö★é➦ñ✬ñ❼➜qì✔✓ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜❖➛➂ö❩✖❅➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢ì❑➟✹❛♥❜ôê❵↕➂➜✬÷ ÿ ó❄♠❥➜★➛❱➞✡íð➛➂➛❱ê ú❢✓ ê❵➝❅➜❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜q↔✷é➦➝❅ö✻➞❱ê❅➜✻ìîìð➜↔❥éô➛❱íî➞❱íðé➦➝❵➝❅➙★➜✜➜✻➝ z ú ò✟é✙ò■➛➂➜✻ê❵ì✌ìð➜❉③❅ê ✭ ú❵➜❉③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ F ❪ ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱û▲➙✜➟★û▲➜★ö❖ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜①❴✢➜★➛❱➞✚ú❵➙❭❛❅➝❵í❪ b → ò❄♠ w → ∞ ➜✻➞ β → ∞ ìðé➦↕➂➛➂ï▲ê❅➜ z → ò❵❴ ÿ

❨✡î❏ÕqÕ❝❰④ð①Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ î❏ÕqÓ❺◆❵Ó❶ï❁❰✎✤①Ó❶Õ❏Òqñ✯❰✗❮❶❮✼❰
õ✢➟✖➝❅➛✏ìð➜❭ö✝➟➦ú✳↕➂➜❻ú❵➜✰ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝✟ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï➐♠ þ é➦↕❱➞➂é➦➝ ê ÷ ➺ ë✸↔❵ê❵íð➛ þ é➦↕❱➞➂é➦➝❆⑤ þ íðú❵ú✳ìð➜✻➞➂é➦➝

ê ÷ùø❏ë✰é➦➝✾➞❖➙✻➞ ➟✖ë❅ì í☞ìð➜★➛që✸➟➦➛➂➜★➛❖ú❢✓ ê❵➝❅➜➪➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜➪➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜✟ï▲ê❵í➌↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✬ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➜✻↕✬ìð➜➪ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞❻ú❢✓ ê❵➝✪↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚íð➛➂➛❱ê✪ú❢✓ ê❵➝❅➜✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚ú❵➜✚ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝⑩❛❅➝❵íð➜✢↔✸➟✖↕❻ö★➜✻ìîê❵í❤ú❢✓ ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢íð➛➂➛❱ê✪ú❢✓ ê❵➝❅➜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✏↔❥é➦➝❅ö✻➞❱ê❅➜✻ìîìð➜☞ú❵➜✞③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ F
ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✏➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜✻♠✖➟✖↔❵↔✷➜✻ìð➙★➜ ⑦ ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❖ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✛û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ ⑦ ♠ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜✹✒✟ú❵➙★ö✝➟✖ìð➜✻↕✚ìð➜❖↔✷é➦íî➝▲➞◗➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬ú❢✓ ê❵➝❅➜❼ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜❼ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙ zv

ö★é➦ñ✬ñ❼➜✬íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➙✬➛❱ê❵↕✢ì❑➟s❛♥❜ôê❵↕➂➜÷ ÿ ó ÿ ✪❘➜★➛❼➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛✬ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➜✻➝▲➞✜ï▲ê❅➜✜ì✔✓ ➟✖ñ✬↔❵ìîíî➞❱ê❅ú❵➜✪ú❵➜➪ö★➜✟ú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜❂ú❵➙✻↔✷➜✻➝❅ú♠ú❵➜★➛❖ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛ú❵➜✬ì❑➟❂➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✣❻➝☎➞➂➜✻ì➌ú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜❼↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞qú❵é➦➝❅ö✜ú❵➜❼ö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❵íî↕➂➜❼ê❵➝❅➜✜➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➺➟①➽❼➝❅➜✜ö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➙★➜✜ï▲ê❵í✔♠ö★é➦➝▲➞❱↕ ➟✖íî↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✥✒❖ì❑➟❖➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜✢íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜✻♠❅➞❱íð➜✻➝▲➞❻ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜◗ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❻ú❵➜✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷
β(z) =

6α

5
(z − zv) , ❪➏÷ ÿ ÷ôóô➟❵❴

w(z) =

(
3

4

)1/3(6α

5

)−2/3(F

π

)1/3

(z − zv)
−1/3 , ❪➏÷ ÿ ÷ôó✖ë➐❴

η(z) =
1

g

(
3

4

)−1/3(6α

5

)−4/3(F

π

)2/3

(z − zv)
−5/3 . ❪➏÷ ÿ ÷ôó➦ö①❴

✛sé➦➞➂é➦➝❅➛❭ï▲ê✷✓ ê❵➝❅➜✢ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜◗ú❵➜✢ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✚û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜✚➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✻♠✳ë✸➟➦➛➂➙★➜✚➛❱ê❵↕✰ìð➜★➛✰↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛ú✳ê❂ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✢➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜✚➛➂➜✻↕ ➟✬ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➙★➜✢ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞❏♠✷➟✖ê § ÷ ÿ ➜✳ÿ ó ÿ



÷✑❧ ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

z

b0

zv

➃

❢❵♣✕✉ ❥✜❣ ③ ♣✕④➄t⑩⑨✯④✜♠④✥♣✕④➄❦⑧♣✕❤✐❤ ③ ②✕✇ ♠

❢❵♣✕✉ ❥✜❣ ③ ♣✕④✌t⑩⑨✯④✥♠❦⑧♣✕❤✐❤ ③ ②✕✇ ♠

✍✏✎❁✑❢✓ ÷ ÿ ó❉✰➅P✠✪ õ✲✰✳✖✳✴✵✪✩✥❸ó✔ø✻ó❀✘òô✙✥❱✴✁✻❭÷❊✖✩❑✹ø✻ó❀✘✼➺❉✤✜✪Ô✛★✪✕✚✱✢ ✪✩✥✜▲✙✪✩✚❶ô❭õ❵õ✜✪Ô✛✙✤✹õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪Ô✛★✖❾✻✁✰✩✘✼ó✝✪✫õ✁ø✙✰❚✚✫✪✳✴❚✴④ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥❊✴ø❙➆◆✥❋✪✳✴✆ø✙▲✙✪❾✻✕✪❝ó✣✴④ø✙✥❊✴ ✻✗ô✙✰✩✰✳✪❾✻④ó❀✘òô✙✥❼✛✣✢ ô✙✰✩✘➀✷✙✘✒✥❋✪✠▲✵✘✒✰❝ó❀✤✜✪✩✚✒✚✫✪✺✛❵ø✙✥❊✴✠✚✫✪☛✻❩ø✄✛P✰✳✪✺✛✄✪ ✚✱✢ ø❭õ✻õ✲✰✗ô✵➵✙✘✒❑✹ø✻ó❀✘òô✙✥❹✛★✪❢⑧☞ô✙✤★✴✩❂
✴✩✘❁✥❋✪✩✴❉➺✬✿ b ∝ z ❃✄❅

★➌é➦ñ✬ñ❼➜❭ì✔✓ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜❭ì❑➟✆❛♥❜ôê❵↕➂➜s÷ ÿ ó❄♠ùìð➜❭ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✰ú❢✓ ê❵➝❼↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❭➝✷✓ ➜★➛❱➞✛ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞☞ú❵➙★ö✻↕❱íî➞↔✸➟✖↕◗ì❑➟✪➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝♠➟①➽❼➝❅➜➪ö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➙★➜➪ï▲ê✷✓ ✒❂↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❖ú❢✓ ê❵➝❅➜➪ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜➪ú✳íð➛❱➞ ➟✖➝❅ö★➜✟➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛qú❵➜❼ì❑➟❀➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❪ ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟q↕➂➙❝❜ôíðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜①❴☞➜✻➞❭ú❵é➦íî➞❭ú❵é➦➝❅ö✙r✻➞❱↕➂➜✡íî➝✾➞➂➜✻↕❱↔❵↕➂➙✻➞➂➙★➜✚ö★é➦ñ✬ñ❼➜✢ê❵➝❅➜✚➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❀➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜ ÿ õ✡➜➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✻ê❅➛➂➜★➛❻➙✻➞❱ê❅ú❵➜★➛❻➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛❻➜✻➞❭➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❭íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✻➝✾➞❻ï▲ê❅➜✢ö★➜✻➞❱➞➂➜✚ú✳íð➛❱➞ ➟✖➝❅ö★➜✚ú❵➙✻↔✷➜✻➝❅ú✪ú❵➜★➛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛☞ú❵➜s➛➂é➦ê❅↕➂ö★➜ ÿ❄✟ ìîìð➜s➜★➛❱➞✄❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜✡➜✻➝s✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❂ú❢✓ ê❵➝❅➜s➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✡ú❵➜❻ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕➝❅é➦➞➂➙★➜ LM
➜✻➞✡➟✖↔❵↔✷➜✻ìð➙★➜ ⑦ ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕✢ú❵➜ þ é➦↕❱➞➂é➦➝ ⑦ ê ÷ ➝ ë ÿ❸☛ ➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➜q↔✸➟✖↕ þ é➦↕❱➞➂é➦➝ ê ÷ ➺ ë ♠ö★➜❈➞➂➞➂➜✚➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✚ú❵➜✢ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕❻↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✚➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜✚➜✻➝❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜✡➝❅éô➛✰ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✷❷

LM = 2−3/2α−1/2 w0

(η0gβ0)
1/2

β0.
❪➏÷ ÿ ÷ ➺ ❴

✪❘➜★➛❼➞❱↕ ➟✝û➦➟✖ê ✭ ↔❵íðé➦➝❵➝❵íð➜✻↕➂➛➪ú❵➜✪ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝➈ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✪û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜✪↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➙★➛❼↔✸➟✖↕ þ é➦↕❱➞➂é➦➝❑✒Ïì❑➟➆❛❅➝ú❵➜★➛➪➟✖➝❵➝❅➙★➜★➛❂óôò❩é➦➝▲➞➪↕➂➙★ö★➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞❂➙✻➞➂➙✪↕➂➜✻↔❵↕❱íð➛✜↔✸➟✖↕❹✘❻ê❵➝▲➞❹⑤ ✦ ➟✝ýù➜ ê ÷ ➾ ë ÿ õ✢➟✖➝❅➛✜ìî➜ ö✝➟➦ú✳↕➂➜❀ú❵➜✪ì✔✓ ➟✖↔❄❦↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❩ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï➐♠✸ìð➜★➛✚➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛✢é➦➝✾➞✢➙✻➞ ➟✖ë❵ìîí✏ú❵➜★➛✢➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛✚➟✖➝✸➟✖ìîý✾➞❱íðï▲ê❅➜★➛✚➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➙★➜★➛↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝✾➞✏ú❵➜☞ú❵➙★ú✳ê❵íî↕➂➜☞ì✔✓ ➜✻ñ✬↔❵ì❑➟➦ö★➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✛ú❵➜➌ìò✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜☞û✾íî↕❱➞➂ê❅➜✻ì ìð➜✰ú❵➜★➛✌ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✏ú❵➜➌ì❑➟❻➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ☛ ìð➛❷↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➜✻➝✾➞✛➟✖ê✸➛➂➛❱í✳ê❵➝❅➜✰ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝➪ú❵➜✰ö★➜★➛❷↔❅↕➂➙★ú✳íðö❈➞➂íîé➦➝✸➛✏➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜★➛✛➟✝ûù➜★ö✰ú❵➜★➛✌↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✏➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱í✱❦ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ê ✭ é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛✛➛❱ê❵↕❷ê❵➝❅➜✰ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜⑥✖✾ý✳ú✳↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✳❪✵↕➂➜ ü ➜✻➞✏ú❢✓ ➜✝➟✖ê❼➛ ➟✖ìð➙★➜✰ú❅➟✖➝❅➛✏ú❵➜☞ì✔✓ ➜✝➟✖ê✜ú❵é➦ê❅ö★➜①❴ ÿ ✪❘➜★➛ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜❈➝✾➞➂➛➌➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜★➛✛↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➙★➛✛↔✸➟✖↕❾✘❻ê❵➝✾➞✄⑤ ✦ ➟✝ýù➜❻é➦➝▲➞➌➙✻➞➂➙❭➙✻➞➂➜✻➝❅ú✳ê❅➛☞➟✖ê➪ö✝➟➦➛✛ú❵➜★➛✏↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✜↔✸➟✖↕✥★☞➟✖↕❱ìðé➦➞❱➞❱í⑨⑤è✘❻ê❵➝▲➞ ê ➜ ò①ë ÿõ❉✓ ê❵➝❅➜✄✏④➟✙ð★é➦➝❫❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻♠ôìð➜★➛✏➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛✌ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➜✻➝✾➞✏ï▲ê❅➜☞ì❑➟✡ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✜ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✰û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜✰➜★➛❱➞✮✏➏é➦➝❅ö❭❦➞❱íðé➦➝❂ú❢✓ ê❵➝✟↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✢ú❵➙❭❛❅➝❵í✷✒✚↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❭ú❵➜★➛☞ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✰ú❵➜sì❑➟q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❵➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙ ⑦ ↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✢ú❵➜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ⑦ ÿ ★➌➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í✔♠✏➝❅é➦➞➂➙ Γ0
♠✏➜★➛❱➞❫❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➪ú❵➙❭❛❅➝❵ísö★é➦ñ✬ñ❼➜❂ê❵➝❅➜✪ö★é➦ñqë❵íî➝✸➟✖íð➛➂é➦➝Óú❵➜★➛❉③❅ê ✭ ú❵➜



Ö❊❬ Ö❊❬◗✮♥î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ✒➧✁ñ❄❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ÷ôó

ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✻♠➁ú❵➜✩③✸é➦➞➂➞ ➟✖ë❵íîìîí ➞ ➙❼➜✻➞◗ú❵➜✬ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙❼ú❵➜❖ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❉✒➪ì❑➟✟➛➂é➦ê❵↕ ö✻➜✻♠➁↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞qú❵➜❼ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱í✱❛✸➜✻↕ì✔✓ íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝❅ö★➜◗↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íîûù➜✚ú❵➜★➛❭➜❭❬➁➜✻➞➂➛❭ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜◗➜✻➞❭ú❵➜✥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ ê ÷ ➺ ♠✸÷ ➾ ♠ ➜ ò✑ë ÿ
õ✢➟✖➝❅➛✌ìð➜➌↔✸➟✖↕ ➟✑❜ô↕ ➟✖↔♥✖❅➜❭➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞❏♠➦➝❅é➦ê❅➛✌↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂é➦➝❅➛✏ú❢✓ íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íî↕➂➜❻ö★➜➌↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✻♠ù➝❅é➦➝✬↔✸➟➦➛❾✒❻↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕ú❵➜★➛✪ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❀ú❵➜☎➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠✰ñ✜➟✖íð➛✉✒➺↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❀ú❵➜★➛✪ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❀ú❵➜☎ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ➜✻➝❣ö✗✖✸➟✖ñ✬↔ìðé➦íî➝▲➞ ➟✖íî➝P❪ ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟❖↕➂➙❝❜ôíðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜①❴ ÿ
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Γ
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Γ0

✬❁î❏ï❁ð①Ò✼Ó✼î❏ï❅❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰⑩➉ Γ
✜✾é➦íî➞❻ìð➜✚➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜❖➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì R ♠✸ö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❵íî➞sö★é➦ñ✬ñ❼➜◗ê❵➝✪➝❅é➦ñqë❵↕➂➜◗ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝❢❴✡é➦ê❀ì✔✓ íî➝❄❦ûù➜✻↕➂➛➂➜✢ú✳ê❀ö✝➟✖↕❱↕➂➙✚ú❢✓ ê❵➝✪➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜◗ú❵➜✧✵❅↕➂é➦ê❅ú❵➜✢↕➂➙★ú✳ê❵íî➞✷❷

R =
ηg2β

w2
. ❪➏÷ ÿ ÷ùø✻❴

✚❻ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒◗ú❢✓ ê❵➝❅➜sö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜✡ú✳íð➛❱➞ ➟✖➝❅ö★➜✡➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛➌ú❵➜❻ì❑➟✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❉❪ ú❅➟✖➝❅➛➌ì❑➟✢↕➂➙❝❜ôíðé➦➝❂➟①➽❼➝✸➜❏❴❝♠✾ö★➜❭↔✸➟✖↕❈➟①❦ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❻ìðé▲ö✝➟✖ì✷ú❵➜✻û✾íð➜✻➝✾➞☞ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞ ÿ✯✟ ➝✟➜❭❬➁➜✻➞❏♠✾➜✻➝✜íî➝ôü ➜★ö✻➞ ➟✖➝✾➞➌ìð➜★➛➌➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛✰➟①➽❼➝❅➜★➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛➌↔✷é➦ê❵↕ β ♠ w➜✻➞ η ❪➏÷ ÿ ÷ôó❵❴✌ú❅➟✖➝❅➛✏ì❑➟✡ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝✟ú❵➜ R ❪➏÷ ÿ ÷ùø✻❴❭♠ô➝❅é➦ê❅➛✛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✷❷ R ú ↕❏➺ α Ú➦ó ú ò ÿ ➜ ÷✹❪✵↔❥é➦ê❵↕ α ú ò ÿ ↕ ❴ ÿ★➌➜◗↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞s➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜q↔✷➜✻ê❵➞✥r✻➞❱↕➂➜qö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕➂➙✬➟✖ê ✭ ↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✡➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➛s↔✸➟✖↕✥✵❍í✱❦➛➂ö✗✖❅➜✻↕➼✪❝ó✠ø✙✚✫❅ ê ➜ ↕ ë❷➜✻➞ � ➟✖↔✸➟✖➝❵íðö★é➦ì❑➟➦é➦ê➲⑤➂✪➁íð➛❱➞ ê ➜ ÷①ë❍↔✷é➦ê❵↕✡ú❵➜★➛❻↕➂➜ ü❚➜✻➞➂➛✥✒❫✏④➟✖í ë❅ìî➜★➛✡➙★ö✝➟✖↕❱➞sú❵➜◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚ûùé➦ìîê❄❦ñ✬íðï▲ê❅➜❻ú❢✓ ➜✝➟✖ê➪➛ ➟✖ìð➙★➜❻ú❅➟✖➝❅➛➌ú❵➜❭ì✔✓ ➜✝➟✖ê➪ú❵é➦ê❅ö★➜s➛❱ê❵↕✏ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛✄✖▲ý✳ú✳↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜★➛ ÿ ✪❘➜★➛☞➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛☞é➦➝▲➞✛➝❅é➦➞ ➟✖ñ❉❦ñ❼➜✻➝▲➞✌ñ✬íð➛❷➜✻➝✬➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜✰ï▲ê❅➜➌ìð➜✛➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✰ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✉❪➶✘●❅❁✪❄❅ R ú❅➟✖➝❅➛❷ìð➜☞ö✝➟➦ú✳↕➂➜✰ú❵➜➌ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴✰➞➂➜✻➝❅ú û▲➜✻↕➂➛sê❵➝❅➜❖ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜❖ê❵➝❵íðï▲ê❅➜✬➟★û▲➜★öqì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✻♠✷íî➝❅ú❵➙✻↔❥➜✻➝❅ú❅➟✖➝✾➞➂➜✬ú❅➜✻➛✢ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙❭❦↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛sú❵➜◗ì❑➟✜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✵❍íð➛➂ö✗✖❅➜✻↕➼✪❝ó✫ø✙✚✫❅✷➜✻➞ � ➟✖↔✸➟✖➝❵íðö★é➦ì❑➟ôé➦êt⑤➂✪➁íð➛❱➞✡é➦ë❵➞❱íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝▲➞✢↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ Rú ò ÿ ÷ôó❀➜✻➞ R ú ò ÿ ❧ ↕ ö★é➦ñ✬ñ❼➜✜ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❖ú❵➜✜ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✟➟✖ê➺ìðé➦íî➝ ÿ ★➌➜★➛qú❵➜✻ê ✭ ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❖➜✻➝❅ö✝➟➦ú✳↕➂➜✻➝▲➞❖ì❑➟ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❻ò ÿ ➜ ÷✬é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜✢➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ✛sé➦ê❅➛s↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂é➦➝❅➛✢ú❵➜qú❵➙❭❛❅➝❵íî↕✢ì❑➟ ⑦ ✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ⑦ ♠✷➝❅é➦➞➂➙★➜ Γ ❪ z ❴❭♠✷ö★é➦ñ✬ñ❼➜qìð➜q↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✚➜✻➝▲➞❱↕➂➜ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝✥ìðé▲ö✝➟✖ìð➜❂ú✳ê✥➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✪➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì R ❪ z ❴◗➜✻➞❖ì❑➟❀ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❼➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❅➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✟ú❵➜✟ö★➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í❪ ↕❏➺ α Ú➦ó❵❴ ÿ⑨� ➟✖↕qö★é➦➝❅➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✷♠❷ö★➜✻➞❱➞➂➜❫✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝♠➟✪ú❵é➦➝❅ö❼ì❑➟❂↔❵↕➂é➦↔❵↕❱íð➙✻➞➂➙✟ú❵➜❼➞➂➜✻➝❅ú✳↕➂➜❼û▲➜✻↕➂➛✚ì✔✓ ê❵➝❵íî➞➂➙✟➟✝ûù➜★öì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜➌ï▲ê❅➜✻ìîìð➜★➛❍ï▲ê❅➜✛➛➂é➦íð➜✻➝✾➞❤ìð➜★➛❍ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❷ú❵➜✏ì❑➟❭➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✪❤➟⑥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝q↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜☞➛❏✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂í ñ❼➜✡❷
Γ(z) =

5

16α
R(z) =

5g

8α

ηβ

w2
, ❪➏÷ ÿ ÷ ➝ ❴

➜✻➞❏♠✳ö★é➦ñ✬ñ❼➜✡ìð➜❻➝✸é➦ñ◗ë❵↕➂➜✢ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✷♠✳➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞✰ì✔✓ íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝❅ö★➜✢↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íîûù➜✢ú❵➜★➛☞➜❭❬➁➜✻➞➂➛✰ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜✢➜✻➞✰ú❵➜③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙❖ú❅➟✖➝❅➛❻ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✙✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝Ï➜★➛❱➞✢➟✖ê❅➛➂➛❱í❷➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙★➜ ⑦ ↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❖ú❢✓ ➙★ï▲ê❵íîìîíîë❵↕➂➜qú❵➜★➛③❅ê ✭ ⑦ ❪➤➻✸✤➍➵ ✧qø✙✚❶ø✙✥✹✻✩✪✙õ✁ø✙✰qø✙❑❘✪❝ó✝✪✩✰❀➜✻➝✥➟✖➝✁❜ôì❑➟✖íð➛❭❴✡↔✸➟✖↕✩✘❻ê❵➝✾➞❉⑤ ✦ ➟★ý▲➜ ê ÷ô÷①ë☞ï▲ê❵í✏ì❑➟✪ú❵➙❭❛❅➝❵íð➛➂➛➂➜✻➝✾➞qö✻ì❑➟➦➛➂➛❱í✱❦ï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻ö★é➦ñ✬ñ❼➜✡ê❵➝❅➜✢ö★é➦ñ◗ë❅í ➝❥➟✖íî➛➂é➦➝❀ú❵➜★➛⑥③❅ê ✭ ú❵➜✆③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✻♠❅ú❵➜✢ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✢ú❵➜✡ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭➜✻➞❭ú❵➜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✙✒qê❵➝❅➜✚ö★é➦➞➂➜ z ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜ ÿ
➥✞❐①Õ❭❐①Ñ❹Ô①Ò✼Õ❝❰✳Ï✁❰✆Ð❝î✲ñ❽Õ❝ð④❰⑩➉ Γ0

õ✡➙❭❛❅➝❵í☞✒❀ì❑➟ ➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠ Γ ❪ z ú ò❵❴ ú Γ0
ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú ➟✖ê♠↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❂ú❅➜✟➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜➪íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íî➞❼↔✸➟✖↕þ é➦↕❱➞➂é➦➝ ê ÷ ➺ ë➌ú❅➟✖➝❅➛✢ìð➜❼ö✝➟➦ú✳↕➂➜❼ú❵➜✬ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝➺ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï ➜✻➞✢↔✸➟✖↕❉★☞➟✖↕❱ìðé➦➞❱➞❱í⑥⑤ ✘❻ê❵➝▲➞ ê ➜ ò①ëú❅➟✖➝❅➛✚ìð➜✜ö✝➟➦➛✙❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì ÿ❍þ é➦↕❱➞➂é➦➝P⑤ þ íðú❵ú✳ìð➜✻➞➂é➦➝ ê ÷ùø①ë✛↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➜✻➝▲➞❖ú❵➜✜ö✻ì❑➟➦➛➂➛➂➜✻↕✚ìð➜★➛✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛q➛➂➜✻ìðé➦➝■ì❑➟

➂✩➃☛✔✇➟✳➎P↔✇➡ ➉❢➈❾➟✩➓✵➇●➉❢➓❄➉✾➡➀❮ ➟✳➑P➑❄➇●➅❙✙❄➣ ➠✠➟✱➏●➣ ➅✩➎❈➓❄➉❖➊✹➅✩➆P↔✼↔✼➣ ➎P➉➊↔●➛✙➜ R ➉➊↔❀➏❥➈➊➅✩➎P↔❀➏✼➇●➆P➣ ➏✸➈➊➅✩➠❢➠❢➉✸➆P➎✕➎P➅✩➠➋✴❄➇●➉✏➓❄➉✾↕✣➣ ➈✝➪✙➟✱➇✝➓❄↔✼➅✩➎
➈➊➡ ➟✳↔✼↔✼➣ ➛✁➆P➉➄➌✫➟❾→❉➉➊➈

ρ0

➟✳➆❫➓❄➒➊➎P➅✩➠❢➣ ➎✙➟✱➏●➉➊➆❄➇✐➍✝➜❊➏✝➟✳➎✙➓❄➣ ↔✮➛✁➆P➉✩➜✹➓P➟✳➎P↔✠➡ ➉✺➈❾➟✳↔✠➹✩➒➊➎P➒➶➇✝➟✳➡➀➜❋➣ ➡✣➉➊↔❀➏✮➈➊➅✩➎P↔❀➏✼➇●➆P➣ ➏ ➟➊→❉➉➊➈✺➡ ➟✗➠❢➅❙➎✁➉➊➎P➎P➉
➹✩➒➊➅✩➠❢➒➶➏✼➇●➣ ➛✁➆P➉ √

ρ0ρ
➟✳➆✺➓❄➒➊➎P➅✩➠❢➣ ➎✙➟✱➏●➉➊➆❄➇❾➃



÷ ➺ ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

ûô➟✖ìî➜✻ê❵↕❻ú✳ê✪↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗ú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ Γ0
ö★é➦ñ✬ñ❼➜◗➛❱ê❵íî➞✷❷

⋄ Γ0 ú ↕ ✰✬õ✢➟✖➝❅➛☞ö★➜sö✝➟➦➛✛↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕❏♠✳ìð➜❻↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✡➜★➛❱➞✰➟✖↔❵↔✷➜❈ìð➙ ⑦ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✡➛❱íîñ✬↔❵ìð➜ ⑦ ❪✝✴✩✘✒❑✆õ✲✚✫✪❾õ✲✚ ✤✦❑❘✪✑❴é➦ê✷♠➌ú❵➜✉✏④➟✙ð★é➦➝➈➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞➂➜✻♠ ⑦ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜Ï↔❵ê❵↕ ⑦ ❪➘õ✲✤✦✰✱✪sõ✲✚ ✤✦❑❘✪✑❴ ê ÷ ➾ ë ÿ ✪❘➜★➛✟➜❭❬➁➜✻➞➂➛✟ú❵➜✉③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙☎➜✻➞ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜✚➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✥✒qì❑➟✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚➛➂é➦➝▲➞❻➙★ï▲ê❵íîì íîë❵↕ ➙✻➛ ÿ
⋄ ò < Γ0 <

↕ ✰✹✪❘➜s↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✢➜★➛❱➞☞ï▲ê✸➟✖ìîí✱❛✸➙✡ú❵➜ ⑦ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✆✏➏é➦↕➂ö★➙ ⑦ ❪➤❇❝ô✙✰✱✻✳✪✱✛✥õ✲✚ ✤✦❑❘✪✑❴ ÿ ✚❻ê➪û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜✡ú❵➜ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❵ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡➜★➛❱➞❭ú❵é➦ñ✬íî➝❅➙✢↔✸➟✖↕❻➛ ➟❖ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙◗ú❵➜✡ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ
⋄ Γ0 >

↕ ✰ ❲ ì✔✓ íî➝✾ûù➜✻↕➂➛➂➜✻♠❵ìð➜✢↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗➜★➛❱➞❻ï▲ê✸➟✖ìîí✱❛✸➙✚ú❵➜ ⑦ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ⑦ ❪➶✚❶ø✕➏❉ï✧õ✲✚ ✤✦❑❘✪✑❴ ÿ õ✢➟✖➝❅➛ö★➜✢ö✝➟➦➛❏♠✳ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s➜★➛❱➞❭ú❵é➦ñ✬íî➝❅➙✚↔✸➟✖↕❭➛ ➟✳③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙q➟✖ê✪û▲é➦íî➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜✚ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ
✛sé➦➞➂é➦➝❅➛✡ï▲ê✷✓ ê❵➝Ïï▲ê✸➟✖➞❱↕❱í♣♦✻ñ❼➜q↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜❖ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✢↔✷➜✻ê❵➞✥r✻➞❱↕➂➜qíðú❵➜✻➝▲➞❱í✱❛✸➙✡❷❥ìð➜qö✝➟➦➛s↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕ Γ0ú ò◗ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅ú⑩✒✚ê❵➝❂➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭➛ ➟✖➝❅➛☞ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜✡ú❵➜sñ✜➟➦➛➂➛➂➜❻ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❫❪ η0 ú ò❵❴❭♠✳ö✻✓ ➜✻➛❱➞q✰✯✒①✰▲ú✳íî↕➂➜➟✖ê✬ü ➜✻➞✰↔❵ê❵↕✩❪✵➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✚ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✪➝▲ê❵ì↔❴ ÿ

Þ➢✟✒Þ➢✟✒ì ✳➢í❤➥✝á✇ãù➢●í❤➨✛➤✟➧➁➨✏➧➁➥➐✂➢ãù➢✝å➢á❥à✸➤➒➑✱ãô➧❋ü✾á✛➥●è✜à✸➤✥➓
✪❤➟✪➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝✥➟①➽❼➝❅➜➪➟✝ûù➜★ö✜ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✥ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✜û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜✜➙✻➞ ➟✖ë❅ì íð➜✟➟✖ê § ÷ ÿ ÷ ÿ ↕ ➜★➛❱➞◗íî➝✸➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙★➜❹✒ì✔✓ ➙✻➞❱ê✸ú❵➜❀ú✳êÓö❩✖✸➟✖ñ✬↔➵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜ ú❢✓ ê❵➝➵↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❀➛➂➜❀ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝✾➞❂➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✜ú✷✓ ê❅➝❅➜❀➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❀ú❵➜✪↕➂➜ ü ➜✻➞ú❵➜✧③❅ê❵íðú❵➜qìð➙❝❜ù➜✻↕ ÿ➐✟ ➝ ↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕❏♠➁ö★é➦ñ✬ñ❼➜◗ì✔✓ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✻➝✾➞✧✵✸➟✖➝❵➝❅➜✻ì❭❬➦↔➲⑤❍❺❩➜✻ë❵ë✷➜✻↕ ê ➜✻➜ ë ♠❥ö★➜✻➞❱➞➂➜q➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➙★➜s➝❅➜❻↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞☞↔✸➟➦➛☞ú❵➜sú❵➙★ö✻↕❱íî↕➂➜sì✔✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕❱íî➞❱íðé➦➝✷♠❵➛➂é➦ê❅➛➌ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜★➛✰ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❏♠✳ú❵➜❻↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛➛❱íî➝✁❜ôê❵ìîíð➜❈↕ ➛◗➞➂➜✻ìð➛qï▲ê✷✓ ê❵➝■↕ ➟✝ý▲é➦➝■ñ✬íî➝❵íîñ◗ê❵ñ✈ú✳ê■↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜➆❪ ö★é➦ì↔❴✢➜✻➞qê❵➝❅➜❼û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❼ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✜ñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜❪✵↔❵íðö ú❵➜❀û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜①❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛➪↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂é➦➝❅➛❂ú❵é➦➝❅ö✻♠➌ú❅➟✖➝❅➛✟ö★➜❀↔✸➟✖↕ ➟✑❜ô↕ ➟✖↔✁✖❅➜✻♠✰ú❵➜❀↕➂➜★ö❩✖❅➜✻↕➂ö✗✖❅➜✻↕❂ìð➜★➛✟➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛➟✖➝✸➟✖ìîý✾➞❱íðï▲ê❅➜★➛❭➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜★➛❻ú✳ê❂↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜◗ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙ ÿ
❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✛ú❵➜★➛✏➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✛ú❵➜✰ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝➆❪➏÷ ÿ ÷ô÷❵❴❭♠ô➝❅é➦ê❅➛✏➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛➂➛➂é➦➝❅➛❏♠ùú❅➟✖➝❅➛✌ê❵➝❼↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕✏➞ ➜❈ñ✬↔✸➛❏♠ìð➜✻➛✏➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛✌ú❵➜★➛✏ú❵➙✻↕❱íîûù➙★➜★➛✌↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜★➛❏♠ô↔✸➟✖↕✌↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞❾✒sì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✌ú❵➜☞ì❑➟✡➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠ôú❵➜★➛ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➜★➛✚ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛◗ú✳ê❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜ ÿ⑧✟ ➝❩ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞✚ì❑➟❂ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝➺ú❵➜✬ì❑➟s✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝■↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜②❪➏÷ ÿ ÷ ➝ ❴❭♠➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ìð➜★➛❭➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❭➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜★➛✷❷

dβ

dz
=

4α

5

(
5

2
− Γ

)
, ❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ➟❵❴

dw

dz
= −8α

5

w

β

(
5

4
− Γ

)
, ❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ë➐❴

dη

dz
= −16α2

5g

(
w

β

)2

Γ. ❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ö①❴
❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✬ú❵➜✟ö★➜★➛✬➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❏♠❤➝❅é➦ê❅➛❖↕➂➜✻➞❱↕➂é➦ê❵ûùé➦➝❅➛❼ú❵➜✻ê ✭ ↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✬ö★é➦➝❵➝✾ê❅➛✬ú❅➟✖➝❅➛❖ìð➜➪ö✝➟➦ú✳↕➂➜❂ú❵➜ì✔✓ ➟✖↔❅↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝➈ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✆❷❷ìð➜❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✪↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✪ê❵➝➵ö★é➦ì✩❪ ú b Ú✖ú z ú ú β Ú✖ú z ú ò❵❴q↔❥é➦ê❵↕

Γ ú ó❵Ú➦÷ ê ÷ùø❏ë❭➜✻➞qê❵➝✥↔❵íðö✟ú❵➜➪û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✜û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ì✙❪ ú w Ú✖ú z ú ò❵❴✚↔❥é➦ê❵↕ Γ ú ó❵Ú①❧ ê ÷ô÷✑ë ÿ õ✢➟✖➝❅➛qìð➜✟ö✝➟➦➛❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✆❪✵➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴❭♠➁ö★➜❼ú❵➜✻↕❱➝❵íð➜✻↕✚↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞◗ú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜✬ûô➟✖ì❑➟✖ë❵ìð➜ ÿ✷� ➟✖↕◗ö★é➦➝▲➞❱↕➂➜✻♠➁ì❑➟✟ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕ Γ úó❵Ú➦÷✚ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅ú❹✒✚ê❵➝✜ñ✬íî➝❵íîñqê❵ñ×ú✳ê✜↕ ➟✝ýùé➦➝➪ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙sú✳ê➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✡ï▲ê❵í✔♠ù↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❏♠▲➝❅➜❻➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞↔✸➟➦➛sì✔✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕❱íî➞❱íðé➦➝■ú❢✓ ê❵➝❩ö★é➦ì ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✷➝❅é➦ê❅➛✡û▲➜❈↕➂↕➂é➦➝❅➛✚➟✖ê § ÷ ÿ ➜✳ÿ ❧✪ï▲ê❅➜◗ì❑➟➪ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✢ú❵➜qì❑➟✹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜q➟➦➛➂➛➂é▲ö✻íð➙★➜✳✒qì❑➟✳✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳ê✪ö★é➦ì❘↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✚ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜ ÿõ✢➟✖➝❅➛❷ê❵➝❼➛➂➜★ö★é➦➝❅úq➞ ➜❈ñ✬↔✸➛❏♠✖➝❅é➦ê❅➛✏➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛➂➛➂é➦➝❅➛❷ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❼ú❵➜☞ì❑➟sú❵➙✻↕❱íîû▲➙★➜☞↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✻♠ô↔✸➟✖↕❷↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✒✡ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ♠▲ú❵➜❭ì❑➟✥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜s➜✻➝➪ö★é➦ñqë❵íî➝✸➟✖➝▲➞☞ìð➜★➛✏↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➌↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞✰é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛☞➜✻➞ì❑➟❖ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝ ú❵➜✡ì❑➟✩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❆❪➏÷ ÿ ÷ ➝ ❴➐❷
dΓ

dz
= 4α

Γ

β
(1 − Γ) . ❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴



Ö❊❬ Ö❊❬◗✮♥î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ✒➧✁ñ❄❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ÷ùø

★➌➜✻➞❱➞➂➜✟↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ñ❼➜✻➞✜➜✻➝♠➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜✪ï▲ê❅➜✟↔❥é➦ê❵↕❼ìî➜★➛❼ö✝➟➦➛✬↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕➂➛✜ú✳ê☎ü ➜✻➞❖↔❵ê❵↕✉❪ Γ0 ú ò❵❴q➜✻➞ú✳ê☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✬↔❵ê❵↕❆❪ Γ0 ú ↕ ❴❭♠➁ì❑➟s✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❼➜★➛❱➞✚ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱û▲➙★➜✜➟★û▲➜★ö❖ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜➪➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✚ú❵➜ì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜⑩❪ ú Γ Ú✖ú z ú ò❵❴ ÿ❁� ➟✖↕✢ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠➁é➦➝❩➟ Γ ❪ z ❴ ú ò✜↔✷é➦ê❵↕✡ê❵➝✟ü ➜✻➞✡↔❵ê❵↕✚➜✻➞ Γ ❪ z ❴ ú ↕ ↔❥é➦ê❵↕ê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜q↔❵ê❵↕✡ï▲ê❅➜✻ìîìð➜❖ï▲ê❅➜q➛➂é➦íî➞sì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z
ÿ ✪❤➜◗↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕✡↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞✢➜★➛❱➞✡➙✻û✾íðú❵➜✻➝▲➞✡↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜◗ìð➜❻ü ➜✻➞↔❵ê❵↕☞➜★➛❱➞✛ê❵➝➪➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰➛ ➟✖➝❅➛➌ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜✡ú❵➜❭ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❭û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❉❪✵➝❅é➦ñ◗ë❅↕➂➜sú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝➪➝✾ê❵ì↔❴ ÿ ✪❘➜➛➂➜★ö★é➦➝❅ú■➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞❏♠❤ìîê❵í✔♠❤ìð➜❫✏④➟✖íî➞qï▲ê❅➜❼ìð➜✜➝❅é➦ñ◗ë❅↕➂➜➪ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✥ú❢✓ ê❵➝■↔✸➟✖➝❥➟➦ö✗✖❅➜✜↔❵ê❵↕❖➜★➛❱➞qö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱û▲➙★➜➟★û▲➜★ö❖ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ ê ➜ ❧❽ë✆❪ ➙❝❜▲➟✖ì❾✒ ↕❏➺ α Ú➦ó➪↔❥é➦ê❵↕✚ê❵➝☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴ ÿ õ✢➟✖➝❅➛✢ö★➜✬ö✝➟➦➛✢ìð➜★➛✢➜❭❬➁➜✻➞➂➛✚ú❵➜③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙◗➜✻➞❭ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜◗➛➂é➦➝▲➞❻➜✻➝✪➙★ï▲ê❵íîìîíîë❵↕➂➜✚ï▲ê❅➜✻ìîìð➜✚ï▲ê❅➜✢➛➂é➦íî➞❭ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜◗➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❻ú❵➜✡ì❑➟✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ✛sé➦ê❅➛✢↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛q➟✖ê❅➛➂➛❱í✏ú❵➙★ú✳ê❵íî↕➂➜❼ú❵➜✬ì❑➟✟↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❑❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴✢ï▲ê❅➜✻♠➁ú❅➟✖➝❅➛✚ìð➜✬ö✝➟➦➛◗ú❢✓ ê❵➝❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❫✏➏é➦↕➂ö★➙❪➏ò < Γ0 <

↕ ❴❭♠❵ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗ö✻↕➂é✑➼ð➞❻ú❵➜✥✏④➟✙ð★é➦➝✪ñ❼é➦➝❅é➦➞➂é➦➝❅➜q➟★û▲➜★ö✢ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜q➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❭ú❵➜✢ì❑➟➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜s➜✻➞☞➞➂➜✻➝❅ú❂➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✰û▲➜✻↕➂➛ ↕ ÿ❆❲ ì✔✓ íî➝▲û▲➜✻↕➂➛➂➜✻♠▲↔✷é➦ê❵↕☞ê❵➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜s↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❪ Γ0 >
↕ ❴❭♠ö★➜✻ìîìð➜❭✰▲ö✻í❤ú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞sú❵➜✆✏④➟✙ð★é➦➝✪ñ❼é➦➝❅é➦➞➂é➦➝❅➜✢ñ✜➟✖íð➛❭➞➂➜✻➝❅ú❀➟✖ê❅➛➂➛❱í❤➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻û▲➜✻↕➂➛ ↕ ÿ

✚❤ûù➜★ö✢ì❑➟❼ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝Ï➛❱ê❵↔❵↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝▲➞❈➟✖í ↕ ➜ Γ ú Γ0 ú ↕ ♠❵ìð➜★➛s➙✻ï▲ê❥➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✩❪④÷ ÿ ÷ ➾ ❴✰↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✆r✻➞❱↕➂➜◗ú✳íî↕➂➜★ö❭❦➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕➂➙★➜★➛ ÿ ✛sé➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✡➟✖ìðé➦↕➂➛✰ìð➜★➛❭➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❻ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢↔❵ê❵↕⑧❷
β(z)

β0
=

6α

5β0

(
z +

5β0

6α

)
, ❪➏÷ ÿ ➜ ↕ ➟❵❴

w(z)

w0
=

(
6α

5β0

)−1/3(
z +

5β0

6α

)−1/3

, ❪➏÷ ÿ ➜ ↕ ë➐❴
η(z)

η0
=

(
6α

5β0

)−5/3(
z +

5β0

6α

)−5/3

. ❪➏÷ ÿ ➜ ↕ ö①❴
☛ ì✰➜★➛❱➞✬íî➝▲➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛ ➟✖➝✾➞❼ú❵➜✟➝❅é➦➞➂➜✻↕❼ï▲ê❅➜✻♠✌ú❅➟✖➝❅➛✬ìð➜❂ö✝➟➦➛❖↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕➪ú✳ê♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❂↔❵ê❵↕❏♠❷ìð➜★➛❼➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜★➛❖ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú❵➜✻➝✾➞❼➟✖ê ✭ ➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛✬➟①➽❼➝❅➜★➛❥❪➏÷ ÿ ÷ôó❵❴◗➟✝û▲➜✻ö✜ê❵➝❅➜✟ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝♠ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜➪û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜↔❵ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞☞❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✞❷ zv ú ✰✾ó β0

Ú ➺ α ÿ
❨ ❰✗❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇❰✗ï➐Ò✼Õ❝❰ β ❰①Ò Γ Ï❄❐①ï♥Ð✠❮✼❰✙ð❝❐✑Ð❩◆❊➦✗ï❋➦✗Õ❭❐①❮✆✟ Γ0 6= ❭♦☞

✟ ➝✜ö★é➦ñ◗ë❵íî➝✸➟✖➝✾➞✛ìð➜★➛✏➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✆❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ➟❵❴✌➜✻➞☞❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴❭♠ù➝❅é➦ê❅➛✏➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛➂➛➂é➦➝❅➛✏ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝✜ú❵➜✰ì❑➟✡ú❵➙✻↕❱íîû▲➙★➜↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✜↔✸➟✖↕◗↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞❫✒❂ì❑➟❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝■↔✸➟✖➝❥➟➦ö✗✖❅➜➪ú✳ê■↕ ➟✝ýùé➦➝■ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙✜↔❥é➦ê❵↕qìð➜★➛◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✳✏➏é➦↕➂ö★➙✜➜✻➞↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❷
dβ

dΓ
=

β

5

5/2 − Γ

Γ (1 − Γ)
⇒ dβ

β
=

1

2

dΓ

Γ
+

3

10

dΓ

1 − Γ
.

✚❻↔❵↕✗♦★➛☞íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖➞❱íðé➦➝✷♠✸➟✝ûù➜★ö✡ìð➜★➛✰ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❻ú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ Γ ❪ z ú ò❵❴ ú Γ0
➜✻➞ β ❪ z ú ò❵❴ ú β0

♠✾➝❅é➦ê❅➛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✚➜✻➝▲➞➂↕➂➜✡ìð➜✢↕ ➟✝ýùé➦➝✪ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙✚➜✻➞❭ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✞❷
β

β0
=

(
Γ

Γ0

)1/2(1 − Γ0

1 − Γ

)3/10

. ❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴

❨ ❰✗❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇❰✗ï➐Ò✼Õ❝❰ w ❰①Ò Γ Ï❄❐①ï♥Ð✫❮✼❰✧ð❝❐✑Ð❩◆❊➦✗ï❋➦✗Õ❭❐①❮❿✟ Γ0 6= ❭♦☞
õ✡➜❭ì❑➟✚ñ✹r✻ñ❼➜✫✏④➟✙ð★é➦➝✷♠ù➝✸é➦ê❅➛➌➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛➂➛➂é➦➝❅➛✛ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝✟ú❵➜❻ì❑➟✚ú❵➙✻↕❱íîû▲➙★➜❭↔❵↕ ➜❈ñ✬í♣♦✻↕➂➜s↔✸➟✖↕➌↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✫✒✢ì❑➟✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜◗ú❵➜✢ì❑➟qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜◗➜✻➝❀ö★é➦ñ◗ë❵íî➝✸➟✖➝✾➞❻ìð➜★➛❻➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✩❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ë➐❴✰➜✻➞✩❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴☞➜✻➞❻➜✻➝ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❭ì❑➟❖↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴➐❷

dw

dΓ
= −2w

5

5/4 − Γ

Γ(1 − Γ)
⇒ dw

w
= −1

2

dΓ

Γ
− 1

10

dΓ

1 − Γ
.



÷ ➝ ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

✚❻↔❵↕✗♦★➛➌íî➝▲➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖➞❱íðé➦➝✷♠❅➟✝ûù➜★ö❻ìð➜★➛☞ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜s➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ Γ ❪ z ú ò❵❴ ú Γ0
➜✻➞ w ❪ z ú ò❵❴ ú w0

♠▲➝❅é➦ê❅➛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✚➜✻➝▲➞❱↕➂➜✢ì❑➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✚➜✻➞❭ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✞❷
w

w0
=

(
Γ0

Γ

)1/2( 1 − Γ

1 − Γ0

)1/10

. ❪➏÷ ÿ ➜✻➜ ❴

❨ ❰q❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇❰✗ï❁Ò✼Õ❝❰ η ❰①Ò Γ Ï❄❐①ï♥Ð✠❮✼❰✙ð❝❐✑Ð❩◆❊➦✗ï❋➦✗Õ❭❐①❮✆✟ Γ0 6= ❭♦☞

✵❍íî➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❏♠❅➝❅é➦ê❅➛❭ú❵➙★ú✳ê❵íð➛➂é➦➝❅➛❭ú❵➜✢ì❑➟❖ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝❀ú❵➜ Γ ❪➏÷ ÿ ÷ ➝ ❴☞➜✻➞❭ú❵➜★➛❭➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛❭↔❥é➦ê❵↕
β ❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴✏➜✻➞ w ❪➏÷ ÿ ➜✻➜ ❴❭♠▲ì❑➟✚↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✟➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜❻➜✻➝✾➞❱↕➂➜❻ìð➜❻ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞☞ú❵➜❻ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❭ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✡➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì➜✻➞✰ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✞❷

η

η0
=

(
Γ0

Γ

)1/2( 1 − Γ

1 − Γ0

)1/2

. ❪➏÷ ÿ ➜ ❧✯❴

❨ ❰q❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇❰✗ï❁Ò✼Õ❝❰ Γ ❰①Ò z

✛sé➦ê❅➛❷➟★û▲é➦➝❅➛❤ñ❼é➦➝▲➞❱↕ ➙➌ú❅➟✖➝❅➛❤ìð➜★➛❍↔✸➟✖↕ ➟✑❜ô↕ ➟✖↔✁✖❅➜★➛❍↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➛❷ï▲ê❅➜✛➞➂é➦ê❵➞➂➜★➛❍ìð➜✻➛❍ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❷ú✳ê◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✻♠
β ♠ w ➜✻➞ η ♠✖↔❥é➦ê❵ûô➟✖íð➜✻➝✾➞✞r✻➞❱↕➂➜☞➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜★➛✌➜✻➝✩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❼ú❢✓ ê❵➝❖↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜☞ê❵➝❵íðï▲ê❅➜✞❷✖ì❑➟✫✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜
Γ
ÿ ✪❤➟✩✏➏➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱ê❵↕➂➜◗ú✳ê❂ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✚ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙◗ú❅➟✖➝❅➛❻ö★➜✢ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✚➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜✚ú❵é➦➝❅ö✚ú❵➜✚ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕❻ì❑➟❖ìðé➦íú❵➜✢ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡ú❵➜✢ö★➜✻➞❱➞➂➜✥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝ Γ ➟✝ûù➜★ö✢ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê✸ú❵➜ z ➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❭ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ✟ ➝☎➛❱ê❵ë❅➛❱➞❱íî➞❱ê✸➟✖➝✾➞✢ú❅➟✖➝❅➛✢ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕ ➜✻➛➂➛❱íðé➦➝❩ú❵➜qì❑➟➪ú❵➙✻↕❱íîû▲➙★➜q↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✬ú❅➜qì❑➟✹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❥❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴

β ↔✸➟✖↕❻➛ ➟❖➛➂é➦ì ê❅➞❱íðé➦➝❋❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴❭♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ìð➜★➛❭↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜★➛✷❷
dΓ

dz
=

1

Λ

{
Γ1/2 (1 − Γ)13/10 pour Γ0 < 1,

−Γ1/2 (Γ − 1)13/10 pour Γ0 > 1,

é✙ò Λ ➜★➛❱➞✰ê❅➝❅➜✢➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✚ú❵➜✢ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕❻ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜✩✒q↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❻ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷
Λ =

β0

4α

|1 − Γ0|3/10

Γ
1/2
0

. ❪➏÷ ÿ ➜ ó❵❴
✛sé➦➞➂é➦➝❅➛sï▲ê❅➜qö★➜✻➞❱➞➂➜q➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜❖ú❵➜✚ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕ Λ ↔❥➜✻ê❵➞✥r✻➞❱↕➂➜q➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜q➜✻➝✉✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝Ïú❵➜★➛✡ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❞❦➞❱íðï▲ê❅➜★➛❍ú❵êq↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✫✒❭➝✷✓ íîñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✰ï▲ê❅➜✻ìîìð➜☞➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❅➜ z ➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❷ú❵➜✛ì❑➟s➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ✑✟ ➝✬➜❭❬➁➜✻➞❏♠✖➜✻➝❖ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀é➦ë❵➞ ➜❈➝✾ê❅➜✚➜✻➝✾➞❱↕➂➜ β ➜✻➞ Γ ❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴❭♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛⑧❷

Λ =
β(z)

4α

|1 − Γ(z)|3/10

Γ(z)1/2
.

✚❻↔❵↕✗♦★➛qíî➝▲➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖➞❱íðé➦➝✷♠✏➟✝ûù➜★ö✜ì❑➟ ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝♠ú❵➜➪➛➂é➦ê❅↕➂ö★➜ Γ ❪ z ú ò❵❴ ú Γ0
♠❤ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ↔✷➜✻ê❵➞❉r✻➞❱↕➂➜➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜✚➜✻➝❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜ Γ ↔❥é➦ê❵↕❭ìð➜★➛✰↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛✠✏➏é➦↕➂ö★➙✚➜✻➞✰↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❷

z

Λ
=





∫ Γ

Γ0

γ−1/2(1 − γ)−13/10dγ pour Γ0 < 1,

−
∫ Γ

Γ0

γ−1/2(γ − 1)−13/10dγ pour Γ0 > 1.

❪➏÷ ÿ ➜ ➺ ❴



Ö❊❬ Ö❊❬◗✮♥î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ✒➧✁ñ❄❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò ÷ ➾

� ê❵íð➛❏♠❵➜✻➝✪íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝✾➞❭ìð➜★➛⑥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛❭íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜★➛ F ➜✻➞ L ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜★➛❭↔✸➟✖↕✷❷
F(X) =

∫ X

0
γ−1/2(1 − γ)−13/10dγ, L(X) =

∫ ∞

X
γ−1/2(γ − 1)−13/10dγ, (2.37a,b)

ìð➜★➛❭➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛✳❪➏÷ ÿ ➜ ➺ ❴☞ú❵➜✻û✾íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝✾➞✷❷
z

Λ
=





F(Γ) −F(Γ0) pour Γ0 < 1,

L(Γ) − L(Γ0) pour Γ0 > 1.

❪➏÷ ÿ ➜✻➝ ❴

✪❘➜★➛✠✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛✰íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜★➛ F ➜✻➞ L ➝❅➜✡↔✷é➦ê❵ûô➟✖➝▲➞❻↔✸➟➦➛✫r✻➞❱↕➂➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛s➟✖➝✸➟✖ìîý✾➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠❅ìð➜✢ú❵➙✻û▲➜❭❦ìðé➦↔❵↔❥➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✌➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜➌➝❅➜➌↔❥➜✻ê❵➞❷↔✸➟➦➛✞r✻➞❱↕➂➜➌↔❥é➦ê❵↕➂➛❱ê❵íîû✾í ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✻✒sú❵➙❭✏④➟✖ê❵➞✌ú❵➜✛↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✏➜ ✭ ↔❵ìîíðö✻íî➞➂➜★➛➜✻➝▲➞❱↕➂➜ Γ ➜✻➞ z ♠✷ú❵➜★➛✢ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✢➞ ➟✖ë❵ê❵ìð➙★➜★➛◗ú❵➜★➛✆✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛✚í ➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜★➛✚↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✳r✻➞❱↕➂➜❖ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜★➛✢↔✷é➦ê❵↕✚ú❵➜★➛➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜★➛❭ú✳ê✪ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜ ÿ
❲ ➞❱íî➞❱↕➂➜✡ú❢✓ ➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜✻♠✳ìð➜★➛➌➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê ✭ ÷ ÿ ↕ ➜✻➞❭÷ ÿ ÷◗↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➜✻➝✾➞✰ï▲ê❅➜✻ìðï▲ê❅➜★➛➌ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✰ú❵➜ F ❪ X ❴✛➜✻➞ L ❪ X ❴ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛✬➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➆❪ þ ➟✖↔❵ìð➜①❴◗↔✷é➦ê❵↕❼ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜★➛❼ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❼ú❵➜ X

ÿ ★➌é➦➝❅ö✻↕✗♦✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✌↔✷é➦ê❵↕❼ú❵➜★➛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❻ú❵➜✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✢ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛✩❪ Γ0
ö★é➦➝❵➝▲ê➐❴❭♠❅ì❑➟qûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❻ú❵➜ z ↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✚ú❵➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✚ú❵➜✚ö★➜✻ìîìð➜✢ú❵➜ Γ ❪ z ❴↔✸➟✖↕✰ìð➜★ö✻➞❱ê❵↕➂➜◗ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜★➛✰➞ ➟✖ë❵ìð➜★➛✩❪ ➜✻➞❭↕➂➙★ö✻íî↔❵↕➂é▲ï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻↔✸➟✖↕❭ìð➜★ö✻➞❱ê❵↕➂➜✢íî➝✾ûù➜✻↕➂➛➂➜①❴ ÿ

✟ ➝♠ö★é➦ñ✬↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝▲➞❏♠✌➝❅é➦ê❅➛q↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂é➦➝❅➛✬➟✖ê✸➛➂➛❱í☞ú❵➜★➛❖➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛✬➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➙★➜★➛✬ú❅➜ F ❪ X ❴✚➜✻➞ L ❪ X ❴↔❥é➦ê❵↕❻ú❵➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛❻ú❵➜ X
ÿ♥� é➦ê❵↕❻ìð➟✩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜ F ♠❅ö★➜★➛❭➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❭➛➂é➦➝✾➞✷❷

F(X) ≈
{

2X1/2 pour X → 0,

10/3 [(1 − X)−3/10 − 1] pour X → 1−.

❪➏÷ ÿ ➜ ➾ ❴
★➌➜★➛☞➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛➌↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✠r✻➞❱↕➂➜❻ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜★➛☞↔❥é➦ê❵↕☞ê❵➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜☞✏➏é➦↕➂ö★➙❻↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜✡ú✳êqü ➜✻➞➌↔❵ê❵↕✙❪ Γ0 ≈ ò❵❴✏➜✻➞↔❥é➦ê❵↕❭ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✧✏➏é➦↕➂ö★➙✡↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜◗ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢↔❵ê❵↕✩❪ Γ0 ≈ ↕ ❴❭♠❵↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ

� é➦ê❵↕❻ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪íî➝✾➞➂➙❝❜ô↕ ➟✖ìð➜ L ♠✳➝❅é➦ê❅➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ìð➜★➛❭➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛✷❷
L(X) ≈

{
10/3 (X − 1)−3/10 pour X → 1+,

5/4 X−4/5 pour X → ∞,

❪➏÷ ÿ ❧▲ò❵❴
ï▲ê❵í❍↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✧r✻➞❱↕ ➜◗ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜★➛✡↔❥é➦ê❵↕✡ê❵➝Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜q↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜✬ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜q↔❵ê❵↕✹❪ Γ0 ≈ ↕ ❴❻➜✻➞↔❥é➦ê❵↕❭ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚➞❱↕✗♦★➛✰↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❪ Γ0 → ∞ ❴❭♠✳↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ
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X
F
➔ X

→
X

F
➔ X

→
X

F
➔ X

→
X

F
➔ X

→
X

F
➔ X

→
X

F
➔ X

→

➣
➣

➣✄↔↕
➣

➣✄↔➙
➙↕➛

➣✄↔➜
➙

↕ ↔↕
➙➣➝

➣✄↔➞
➟

➜✄↔➣
➟ ➠➣

➣✄↔➝ ➡
➠ ↔➠

↕➜➡
➣✄↔➛

➟
➞✄↔➛➡

➣➜
➣✄↔➣

➣↕
➣✄↔➣

➙➠➠
➣✄↔↕
↕

➣✄↔➙➛
➝ ➙

➣✄↔➜
➝

↕ ↔↕➡
➛➝

➣✄↔➞
➙

➜✄↔↕
↕➛➜

➣✄↔➝ ➛
➠ ↔➠
➛➙

↕
➣✄↔➛

➞
➙✄↔➟

➜➡➞
➣✄↔➣

➣➜
➣✄↔➣➡
➛➞

➣✄↔↕
➜

➣✄↔➝➠
➜↕

➣✄↔➜➡
↕ ↔➜

↕➡➝
➣✄↔➞➡

➜✄↔↕➛
➡➙

➣✄↔➡
➣➠

↔➟ ➡
➟ ↕

➣✄↔➛
➙

➝ ↔➣
➣➡➙

➣✄↔➣
➣➠

➣✄↔↕
➣➛➝

➣✄↔↕➠
➣✄↔➝

➙➞➡
➣✄↔➜➛

↕ ↔➜
➟➝ ➙

➣✄↔➙
➣

➜✄↔➜➡
↕➙

➣✄↔➡
↕➠

↔➞
➝➝ ➞

➣✄↔➛
➝

➝ ↔➡
↕↕➛

➣✄↔➣
➣➟

➣✄↔↕
➜➙➝

➣✄↔↕
➟

➣✄↔➝➛
➡➝

➣✄↔➠
➣

↕ ↔➜
➝ ➙➙

➣✄↔➙
➜

➜✄↔➠
➙➡➝

➣✄↔➡
➜➠

↔➙
➝ ➙➡

➣✄↔➛➡
➛ ↔

➣➙↕➡
➣✄↔➣

➣➙
➣✄↔↕

➞➞➠
➣✄↔↕

➞
➣✄↔➡➠

➣➛
➣✄↔➠

➜
↕ ↔➠➠

➟ ➡
➣✄↔➙

➟
➜✄↔➟

➙➣➞
➣✄↔➡➠

➠ ↔
➝ ➡➠

➣
➣✄↔➛➛

↕↕ ↔
➞➝ ↕

➣✄↔➣
➣➡

➣✄↔↕
➝ ➛➞

➣✄↔↕
➙

➣✄↔➡
➙➜➞

➣✄↔➠
➟

↕ ↔➠➛
➠➟

➣✄↔➙
➙

➜✄↔➞
➞➝ ➙

➣✄↔➡
➟ ➠

↔➡➛
➙➛

➣✄↔➛➛
↕

↕↕ ↔➛
➛➛

➣✄↔➣
↕

➣✄↔➜
➣➣➛

➣✄↔↕
➝

➣✄↔➡➛
➠➙

➣✄↔➠
➙

↕ ↔➟
➞➜➙

➣✄↔➙➡
➜✄↔➙

➙➣➛
➣✄↔➡

➞
➟ ↔➣
↕➛➡

➣✄↔➛➛
➜

↕➜✄↔
➟ ➛➟

➣✄↔➣
➜

➣✄↔➜➡
➞➠

➣✄↔↕➡
➣✄↔➛

➜➟ ➠
➣✄↔➠➡

↕ ↔➞
↕➜➙

➣✄↔➝
➣

➜✄↔➝
➝ ↕➟

➣✄↔➡
➙

➟ ↔↕
➞➠➣

➣✄↔➛➛
➠

↕➠ ↔
➣➝ ➙

➣✄↔➣➠
➣✄↔➠

➞↕➣
➣✄↔↕➛

➣✄↔➛
➞➟ ➙

➣✄↔➟
➣

↕ ↔➞
➝ ➠➞

➣✄↔➝
↕

➜✄↔➡
➜➛➙

➣✄↔➡
➝

➟ ↔➜➛
➡➠

➣✄↔➛➛
➟

↕➠ ↔
➝➝➝

➣✄↔➣
➟

➣✄↔➟
➣➝ ↕

➣✄↔➜
➣

➣✄↔➛➡
➟➝

➣✄↔➟
➜

↕ ↔➙➠
➞➞

➣✄↔➝
➜

➜✄↔➡➛
➣↕

➣✄↔➡➡
➟ ↔➟

➞➡➣
➣✄↔➛➛

➞
↕➟ ↔

➙➟ ➛
➣✄↔➣

➞
➣✄↔➟

➞➝ ➠
➣✄↔➜
↕

↕ ↔➣
↕➟➟

➣✄↔➟
➟

↕ ↔➙➛
➡➛

➣✄↔➝ ➠
➜✄↔➛

➞➠➣
➣✄↔➡➛

➟ ↔➙➠
➞➣

➣✄↔➛➛
➙

↕➞✄↔
➝ ➡➠

➣✄↔➣
➙

➣✄↔➞
➣➠➜

➣✄↔➜
➜

↕ ↔➣
➟➟ ➣

➣✄↔➟
➙

↕ ↔➝
➙➠➝

➣✄↔➝
➟ ➠

↔➣
↕➡➞

➣✄↔➛
➣

➟ ↔➡➠
➠➜

➣✄↔➛➛
➝

↕➝ ↔➠
➙➣

➣✄↔➣
➝

➣✄↔➞
➟ ➙➣

➣✄↔➜➠
↕ ↔➣

➝ ➠➠
➣✄↔➟ ➡

↕ ↔➡➠
➣➠

➣✄↔➝
➞➠

↔➣➡
➝ ➣

➣✄↔➛
↕

➞✄↔➣
➞➝➝

➣✄↔➛➛
➡

↕➛ ↔➡
➜➝

➣✄↔➣➡
➣✄↔➞➡

➙➟
➣✄↔➜

➟
↕ ↔↕

➣➜➙
➣✄↔➞

➣
↕ ↔➡➛

➡➛
➣✄↔➝

➙➠
↔↕

➞➡➝
➣✄↔➛

➜
➞✄↔➠
↕➞➡

➣✄↔➛➛
➛

➜➟ ↔➡
➣↕

➣✄↔➣➛
➣✄↔➙

➜➞➣
➣✄↔➜

➞
↕ ↔↕➠

↕➝
➣✄↔➞

➜
↕ ↔➛

➙➛➝
➣✄↔➝

➝ ➠
↔➜➠

➠➡
➣✄↔➛➠

➞✄↔➙
↕➝ ➛

➣✄↔➛➛
➛➛

➞↕ ↔
↕➞➡

➢ ➤ ➥♦➦
➜✄↔↕⑧➧

➨ ➩➫➭
➯➲ ➩➫

➲ ➫
➯➳ ➵➸➺

➻ ➼➯ ➺
➽ ➾➻

➳ ➼ F
➚ X
➪❙➶∫

X

0
γ
−

1
/
2
(1

−
γ
)−

1
3
/
1
0
d
γ
➹
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X
L
➔ X

→
X

L
➔ X

→
X

L
➔ X

→
X

L
➔ X

→
X

L
➔ X

→
X

L
➔ X

→

↕ ↔➣
➣↕

➜➠ ↔
➙➟ ↕

↕ ↔➜
➣

➜✄↔➝
➝ ➡➝

➜✄↔➣
↕ ↔➣

➞➙➛
➟ ↔➜

➣✄↔➟
➙➠➣

↕➜
➣✄↔↕➡

➣➣
➟ ➞

➣✄↔➣
➙➣➜

↕ ↔➣
➣➞

↕➠ ↔
➞↕➠

↕ ↔➜
➞

➜✄↔➟
➙➜➟

➜✄↔↕
➣✄↔➛➛

↕➜
➟ ↔➟

➣✄↔➟
➟ ➜➙

↕➠
➣✄↔↕

➙➡➜
➞➣

➣✄↔➣
➞➞➠

↕ ↔➣
↕

↕➣✄↔
➟ ➞➝

↕ ↔➠
➣

➜✄↔➜
➜➟ ➜

➜✄↔➜
➣✄↔➛➠

➟ ➠
➟ ↔➙

➣✄↔➟
➜➟ ↕

↕➟
➣✄↔↕
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➜✻➞ ρ0
❴❭♠✷➝❅é➦ê❅➛✚ú❵➙❭❦➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅é➦➝❅➛✬ìð➜➪↕ ➟✝ýùé➦➝♠ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙✻♠ β0 ú ❪ ρ0

Ú ρ∞ ❴ 1/2b0
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Γ0 =
5g

8α

η0β0

w2
0

.

✪❘➜◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❖➛➂➜✻↕ ➟✜ï▲ê✸➟✖ìîí✱❛✸➙❖ú❵➜✳✏➏é➦↕➂ö★➙q➛❱í✌ò < Γ0 <
↕ ♠❥ú❵➜q↔❵ê❵↕✡ú❅➟✖➝❅➛✡ìð➜qö✝➟➦➛s↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕ Γ0 ú ↕ ♠✷➜✻➞ú❵➜✡↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ➛❱í Γ0 >

↕ ÿ
✮♥î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï❸ñ❊❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰❖❆⑨ñ❽Õ

õ✢➟✖➝❅➛➌ìð➜✡ö✝➟➦➛☞↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕❭ú✳ê✟↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜s↔❵ê❵↕①♠✾ìð➜★➛➌ìðé➦íð➛✰ú❵➜sûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❂ú❵➜★➛✰ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❭ú✳ê✟↔✸➟①❦➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✢➟★û▲➜★ö✚ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❖➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛sú❵➜✚ì❑➟✜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ z ➛➂é➦➝✾➞sú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛s↔✸➟✖↕❻ìð➜★➛❻↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❪➏÷ ÿ ➜ ↕ ❴ ÿ
➬ ð➶❩❁❰✗❮❶❮✼❰✳Ï✁❰✫❮✼î❏ï✶◆❸ñ✯❰①ñ❽Õ✙Ï❸ñ❊❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰ Λ

õ✢➟✖➝❅➛✡ìð➜✬ö✝➟➦➛✧❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✆❪✵↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❉✏➏é➦↕➂ö★➙✬é➦ê☎↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❴❭♠✷➝❅é➦ê❅➛✚ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅é➦➝❅➛◗ú❅➟✖➝❅➛✢ê❵➝☎↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✰ì❑➟❖ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❭ú❵➜✢ì✔✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜◗ú❵➜✢ìîé➦➝♥❜ôê❅➜✻ê❵↕❻ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✩✒q↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❻ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷
Λ =

β0

4α

|1 − Γ0|3/10

Γ
1/2
0

.



Ö❊❬ ✣✦❬❅➮✰✦➐❰✗Ñ✎❆❸❮✼❰❩Ð✧Ï➢➨ ❐⑩❆❽❆❸❮❶Ó✼ð❝❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï❸ñ❫Ñ❹î✲Ï✁Ô✗❮✼❰❉Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰ ➜✻➜

✭✕➦①Ò✌❰✗ÕqÑ❫Ó❶ï➐❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰ Γ ✟ z ☞

õ✢➟✖➝❅➛✛ê❵➝✟➛➂➜★ö★é➦➝❅ú✜➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠▲↔✷é➦ê❵↕➌ê❵➝❅➜✡➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ú❵é➦➝❵➝✸➙✻➜✢➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛☞ú❵➜❭ì❑➟◗➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠▲ì❑➟✚ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕☞ú❵➜ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ Γ ❪ z ❴☞➜★➛❱➞❭ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜◗➜✻➝❂ê❅➞❱íîì íð➛ ➟✖➝✾➞❭ì❑➟❖↔❵↕➂é▲ö★➙★ú✳ê❵↕➂➜◗➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✡❷
Γ0 < 1 → F(Γ) =

z

Λ
+ F(Γ0) → Γ(z),

Γ0 > 1 → L(Γ) =
z

Λ
+ L(Γ0) → Γ(z).

✪❤➟➺ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙ F ❪ Γ0
❴❭♠➌↔✷é➦ê❵↕✟ê❅➝➈↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜②✏➏é➦↕➂ö★➙✻♠✰é➦ê L ❪ Γ0

❴❭♠➌↔✷é➦ê❵↕✟ê❵➝Û↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜Ï↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ♠☞➜★➛❱➞➙✻ûô➟✖ìîê❅➙★➜✢➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sé➦ê❂↔❥➟✖↕✰ìð➜★ö✻➞❱ê❵↕➂➜✚ú❅➟✖➝✸➛❭ú❵➜★➛✰➞ ➟✖ë❵ìð➜★➛❻➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛s➟✖ê❂↔❵↕➂➙✝➟✖ì❑➟✖ë❵ìð➜❆❪✵ìð➜★➛✰➞ ➟✖ë❵ìð➜★➛s÷ ÿ ↕➜✻➞q÷ ÿ ÷✟↔✸➟✖↕◗➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜①❴ ÿ Γ ❪ z ❴s↔✷➜✻ê❵➞◗➜✻➝❅➛❱ê❅í ➞ ➜✹r✻➞❱↕➂➜❼ú❵➙★ú✳ê❵íî➞qú❵➜★➛◗ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙★➛ F ❪ Γ ❴❭♠➁↔✷é➦ê❵↕✚ê❵➝❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✏➏é➦↕➂ö★➙✻♠❘é➦ê L ❪ Γ ❴❭♠❘↔❥é➦ê❵↕◗ê❵➝■↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✜↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ♠❘➛➂é➦íî➞✚➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠❍➛➂é➦íî➞✚↔✸➟✖↕◗ìð➜★ö✻➞❱ê❵↕➂➜❼íî➝✾ûù➜✻↕➂➛➂➜ú❅➟✖➝❅➛❭ú❵➜★➛✰➞ ➟✖ë❵ìð➜★➛❭↔❵↕➂➙★➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛ ÿ✟ ➝❀ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞sìð➜★➛❭↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜★➛❏♠✸íîì❤➜★➛❱➞✡➟✖ê❅➛➂➛❱í❘↔❥éô➛➂➛❱íîë❵ìð➜◗ú❵➜◗ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕sì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❖➟✖ê❄✰ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✚ú❵➜✬ì❑➟❂➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❆✒✟ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜✬ì❑➟❆✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝■↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜➪➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝▲➞◗ê❵➝❅➜✬ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕◗↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîí♣♦✻↕➂➜②❪✵û▲é➦íî↕✚ìð➜
§ ÷ ÿ ➜✳ÿ ❧✯❴ ÿ

✭✕➦①Ò✌❰✗ÕqÑ❫Ó❶ï➐❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰❩Ð✥ð❝❐①Õ❭❐❵ð①Ò➶➦✗ÕqÓ♣Ð❏Ò✼Ó❀➧✁ñ✯❰❩Ð✙Ï❸ñ❊❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰ β ✟ z ☞⑩➉ w ✟ z ☞✙❰❏Ò η ✟ z ☞

Γ ❪ z ❴❻➙✻➞ ➟✖➝▲➞✢ñ✜➟✖íî➝▲➞➂➜✻➝✸➟✖➝✾➞✚ö★é➦➝❵➝✾ê❅➜q↔✷é➦ê❵↕✡ê❵➝❅➜✬➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜❼➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✡ú❵➜qì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❥ìð➜★➛ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛sú✳ê❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ β ❪ z ❴❭♠ w ❪ z ❴☞➜✻➞ η ❪ z ❴☞↔✷➜✻ê❵ûù➜✻➝✾➞✆r✻➞❱↕➂➜◗ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜q➜✻➝❀ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❻ìð➜✻ê❵↕➂➛s➜ ✭ ❦↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❭➜✻➝❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜ Γ ❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴❭♠⑧❪➏÷ ÿ ➜✻➜ ❴✰➜✻➞✳❪➏÷ ÿ ➜ ❧✯❴❭♠❵↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ

❨ ❰①Ò✌î✲ñ❽Õ✆❐✯ñ✧✦●✤④❐①ÕqÓ↔❐❄❒✑❮✼❰❩Ð✥Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰ b ✟ z ☞⑩➉ w ✟ z ☞✧❰①Ò ρ ✟ z ☞

❲ ì❑➟❖ö★é➦➞➂➜ z ♠❵ìð➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ú❵➜ b ❪ z ❴❭♠ w ❪ z ❴☞➜✻➞ ρ ❪ z ❴❭♠❅➛➂é➦➝✾➞⑥❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sé➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛❻➜✻➝❂➝✸é➦➞ ➟✖➝▲➞❻ï▲ê❅➜✞❷
b(z) = (1 + η(z))1/2 β(z),

ρ(z) = (1 + η(z))−1 ρ∞.

Þ➢✟✒ì➢✟✒Þ ✞✬í✣ä❻ç✛➧❋âù➧➁➢⑧➤Pí❤➨❧î❥à✸➤ þ❆í✣ä❻ç❢í➙â➍ã➍à✲ä❻à✸➨✣ãù➤◆î❥à✸➤⑦ç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à✸➤ ç✾á❥â✼➱✗ÿ➊í➙â★þ❆è à❊ã ç✛➧✄✃
â✄à✸➤➦➤Pà✲á✇æ❐➑❈➨❥í❤➨✰❒✰❮◗í✣á✛➤➦➤ô➢⑧➨❥à✸➤✙å✁➓

✛sé➦ê❅➛✏↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂é➦➝❅➛✛íðö✻í✸ú❵➜❻ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕➂➜✻↕✛ìð➜★➛✏↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛⑥✒✡ì✔✓ ➟✖íðú❵➜❻ú✳ê❼ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜❭➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜❻ú❅➟✖➝❅➛ìð➜❻ö✝➟➦➛✡❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✡❪✵➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴❷↔❥é➦ê❵↕➌ê❵➝✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✫✏➏é➦↕➂ö★➙✻♠▲ú❵➙❭❛❅➝❵í❥↔✸➟✖↕ Γ0 ú ò ÿ ↕ ♠ùìð➜❭↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❻↔❵ê❵↕❪ Γ0 ú ↕ ❴➌➜✻➞❭ê❵➝❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ♠❅ú❵➙❭❛❅➝❵í❘↔✸➟✖↕ Γ0 ú ↕ ò ÿ� é➦ê❵↕qö✗✖✸➟➦ï▲ê❅➜❼ö✝➟➦➛❏♠✷ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➺➟✝ûù➜★ö✬ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê✸ú❵➜✻♠❤➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➙★➜❼↔❥➟✖↕✢ìð➜❼ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❼ú❵➜❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜
D ú ÷ b0

♠❵ú❵➜✡ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚➜★➛❱➞✰↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜✢↔✸➟✖↕✰ì❑➟✳❛♥❜ôê❵↕➂➜◗÷ ÿ ➺ ÿ ✜▲ê❵↕❭ö★➜✻ìîìð➜❭✰▲ö✻í❤➛➂é➦➝✾➞✰↕➂➜✻↔❥é➦↕❱➞➂➙★➜★➛ìð➜★➛❻ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛s↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîí♣♦✻↕➂➜★➛✢ú❵➜ Γ ➟➦➛➂➛➂é▲ö✻íð➙★➜★➛✥✒❼ì✔✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕❱íî➞❱íðé➦➝☎ú❵➜◗↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✢➛❱íî➝✁❜ôê❵ìîíð➜✻↕➂➛s➞➂➜✻ìð➛✡ï▲ê❅➜✚ìð➜ñ✜➟ ✭ íîñ◗ê❵ñ ú❵➜✛û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✛ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✧❪ Γ ú ó❵Ú①❧ ú ↕ ÿ ÷ôó❵❴❤➜✻➞❍ìð➜➌ñ✬íî➝❵íîñ◗ê❵ñ ú✳êq↕ ➟✝ý▲é➦➝qñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙☞ú✳êq↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❪ Γ ú ó❵Ú➦÷ ú ÷ ÿ ó❵❴ ÿ
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10 z ❰ D

Γ

Γ0 Ï ➃✥Ð Ñ
Γ0 Ï Ñ
Γ0 Ï Ñ♦➃

Γ Ï ➃✥Ð Ò▼ÓÕÔ r
2
Γ ❰ r z2 Ï ➃

Γ Ï Ñ✕Ð ➃✕ÖÕÔ r
2w ❰ r z2 Ï ➃

Γ Ï Ñ✕Ð Ò✕×❂Ô r
w ❰ r z Ï ➃

Γ Ï Ò✜Ð ×ÕÔ r
β ❰ r z Ï ➃

Γ Ï ×ÕÔ r
2η ❰ r z2 Ï ➃

✍✏✎❁✑❢✓ ÷ ÿ ➺ ✰❇Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥➲ø✙▲✙✪✱✻✗✚✱✢ ø✙✚✱ó❀✘✼ó❀✤❊✛★✪✳ø✙✤❄ö★✛★✪✳✴✳✴✩✤★✴❈✛★✪❚✚❶ø➼✴④ô✙✤✦✰❾✻✩✪✗✛★✪❚✚❶ø ❇❝ô✙✥✹✻④ó❀✘òô✙✥sõ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪❉ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪
❯ ✚✱✢ øP✘✼✛★✪⑩✛✙✤ ❑✹ô✵✛★Õ✩✚✫✪✉ó↔÷❊✖✗ô✙✰✩✘✼➺❉✤✜✪❫õ✁ô✙✤✦✰❫✚✫✪✳✴❉õ✁ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✳✴ê✿●✥➐ô✙✥❸öP⑧☞ô✙✤★✴✳✴✳✘✒✥❋✪✳✴✁➺➶❃❘❇❝ô✙✰❾✻✩✖ ✿ Γ0 Ù ❖✄❅✒✭✳❃❄❍✠õ✲✤✦✰
✿ Γ0 Ù ✭✳❃✬✪❝ó❢õ✁ø✙✰✱✪✳✴✳✴✵✪✩✤➍➵❱✿ Γ0 Ù ✭✄❖✳❃✄❅✶✽✣✪✳✴✺▲✑ø✙✚✫✪✩✤✦✰✳✴✠õ❄ø✙✰❝ó❀✘✼✻❉✤✦✚ ✘●Õ✩✰✳✪✳✴✗✛★✪ Γ øP✴✳✴④ô✵✻❉✘●✖✳✪✳✴❊❯➼✚✱✢ ø❭õ❵õ❄ø✙✰✩✘✼ó❀✘òô✙✥⑨✛★✪õ♥÷❆✖❉✥➐ôP❑✬Õ✩✥❋✪✳✴✺✴✩✘✒✥✦✷✙✤✦✚ ✘●✪✩✰✳✴☛✴④ô✙✥❸ó❥✘✼✛★✪✩✥❸ó❀✘ ❘✾✖✳✪✳✴✵❅

✪❘➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ú❵➜ Γ ➟➦➛➂➛➂é✾ö❈íð➙★➜★➛☞✒❖ú❵➜★➛❭ú❵➙✻↕❱íîûù➙★➜★➛❭➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❵➜★➛❭➝▲ê❵ìîìð➜★➛❭➛❱ê❵↕✰ì❑➟✳❛♥❜ôê❵↕➂➜◗÷ ÿ ➺ ➛➂é➦➝▲➞❭ú❵➙★ú✳ê❵íî➞➂➜★➛ú❵➜★➛❭➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❭➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜★➛✷❷
d2β

dz2
= −16α2

5

Γ

β
(1 − Γ) , ❪➏÷ ÿ ❧ ↕ ➟❵❴

d2w

dz2
=

64α2

25

w

β2

(
5(
√

41 − 3)

16
− Γ

)(
5(
√

41 − 3)

16
+ Γ

)
, ❪➏÷ ÿ ❧ ↕ ë➐❴

d2η

dz2
=

64α3

25g

w2Γ

β3
(5 − Γ) , ❪➏÷ ÿ ❧ ↕ ö①❴

d2Γ

dz2
=

144α2

5

Γ

β2
(1 − Γ)

(
5

18
− Γ

)
, ❪➏÷ ÿ ❧ ↕ ú❸❴

ï▲ê❵í❍➛➂é➦➝✾➞s➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛✧✒❼↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✢ú❵➜★➛s➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛sú❅➜✻➛✡ú❵➙✻↕❱íîûù➙★➜★➛s↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜★➛✢ú❵➜★➛❻ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✡ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ❴☞➜✻➞❭ú❵➜ Γ ❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴ ÿ
✪❘➜★➛✡❛♥❜ôê❵↕➂➜★➛☞÷ ÿ ø✯♠✾÷ ÿ ➝ ➜✻➞☞÷ ÿ ➾ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✻➝✾➞➌↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞☞ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❂➟✝ûù➜★ö❭ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✡ú✳ê✜↕ ➟★ý▲é➦➝ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙✻♠✾ú❵➜❻ì❑➟✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✰û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜s➜✻➞➌ú✳ê➪ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞☞ú❵➜❻ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❭ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❻↔❥é➦ê❵↕☞ö✗✖✸➟➦ï▲ê❅➜sö✝➟➦➛➌ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙ ÿ✪❘➜★➛✢ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞➂➛◗ú❵➜★➛✡↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛✢↔❵ê❵↕❏♠➐✏➏é➦↕➂ö★➙❖➜✻➞✡↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✙r✻➞❱↕➂➜✬ú❵➙★ö✻↕❱íî➞➂➛✙✒➪↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✚ú❵➜ì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜✚ú❵➜★➛✠❛♥❜ôê❵↕➂➜★➛✰↔❅↕➂➙★➛➂➜❈➝✾➞➂➙★➜★➛❭íðö✻í ÿ
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z ❰ D

β ❰ β0

Γ0 Ï ➃✥Ð Ñ
Γ0 Ï Ñ
Γ0 Ï Ñ♦➃

r
β ❰ r z Ï ➃ ❪ Γ0 Ï Ñ♦➃ ❫

✍✏✎✒✑✏✓ ÷ ÿ ø✫✰✌Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥⑩ø✙▲✙✪✱✻✮✚✱✢ ø✙✚✱ó❀✘✼ó❀✤❊✛★✪ ✛✙✤Ô✰✗ø✙ï❵ô✙✥❘❑✹ô❄✛✙✘ ❘✾✖ β ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪✞❯❚✚✱✢ ø✙✘✼✛★✪✮✛✙✤➼❑✹ô✵✛★Õ✩✚✫✪☞ó↔÷❊✖✗ô✙✰✩✘✼➺❉✤✜✪õ❄ô✙✤✦✰✠✚✫✪✳✴✞õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✳✴✗✿●✥➐ô✙✥❸ö❄⑧☞ô✙✤★✴✳✴✩✘✒✥❋✪✳✴✁➺➶❃✸❇❝ô✙✰✱✻✳✖✕✿ Γ0 Ù ❖✄❅✒✭✳❃❄❍✁õ✲✤✦✰✕✿ Γ0 Ù ✭✳❃✗✪❝ó♥õ❄ø✙✰✳✪✳✴✳✴✁✪❉✤➍➵◗✿ Γ0 Ù ✭✄❖✳❃✄❅

❨✞❐✑Ð✥Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆❆⑨ñ❽Õ❳➉ Γ0 Ú ❭

✪❤➟✉❛♥❜ôê❵↕➂➜✪÷ ÿ ➺ í ìîìîê❅➛❱➞❱↕ ➜✟ìð➜❆✏④➟✖í ➞❼ï▲ê❅➜✻♠✌ú❅➟✖➝❅➛✬ìð➜✟ö✝➟➦➛✬↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕✜ú✳ê♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✟↔❵ê❅↕❏♠❷ì❑➟❥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✡➝❅➜sûô➟✖↕❱íð➜s↔✸➟➦➛✰➟✝û▲➜★ö❻ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✹❪ Γ ❪ z ❴ ú Γ0 ú ↕ ❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛➌↕➂➜✻➞❱↕➂é➦ê❵û▲é➦➝❅➛✰➛❱ê❵↕☞ì❑➟✧❛♥❜ôê❵↕➂➜✚÷ ÿ ø✯♠✳➜✻➝➟➦ö★ö★é➦↕➂ú✪➟✝ûù➜★ösì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝t❪➏÷ ÿ ➜ ↕ ➟❵❴❭♠❅ï▲ê❅➜sìð➜✡↕ ➟★ý▲é➦➝✟ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙ β ú❢✓ ê❵➝✟↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✢↔❵ê❵↕✰➜★➛❱➞☞↔❵↕➂é➦↔✷é➦↕❱➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì✒❖ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❖➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛sú❵➜✚ì❑➟❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ z
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❨✞❐✑Ð✥Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✞✝ î❏Õ❝ð✁➦⑩➉ Γ0 Ú✺Û ❬➤❭
� é➦ê❵↕❀ìð➜Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖✸➜➆✏➏é➦↕➂ö★➙✻♠✰ìð➟❋❛♥❜ôê❵↕➂➜■÷ ÿ ➺ ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜❩ï▲ê❅➜☎ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ú❵➜Ïì❑➟t✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❣↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➟★û▲➜★ö✪ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ Γ ❪ z ❴❖↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜❀ê❵➝➵↔✷é➦íî➝▲➞✟ú❢✓ íî➝❄③✸➜ ✭ íðé➦➝ ÿ✾❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✟ú❵➜✪ì❑➟☎↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❍❪➏÷ ÿ ❧ ↕ d ❴❭♠✛➝❅é➦ê❅➛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛qï▲ê❅➜❼ö★➜❼↔❥é➦íî➝✾➞qú❢✓ íî➝❄③✸➜ ✭ íðé➦➝✬❪ ú 2Γ Ú✖ú z2 ú ò❵❴✚➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❉✒❂ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✜↔❥é➦ê❵↕◗ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜ Γ úó❵Ú ↕ ➝ ≈ ò ÿ ÷ ➝✳ÿ ✚❻ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒qú❵➜✡ö★➜✻➞❱➞➂➜✚➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✻♠✳ì❑➟✙✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✢ö✻↕➂é✑➼ð➞✰↔❵ìîê❅➛➌ìð➜✻➝✾➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭↔❵ê❵íð➛☞➞➂➜✻➝❅ú➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻û▲➜✻↕➂➛☞ì✔✓ ê❵➝❵íî➞➂➙ ÿõ❉✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜✟↔✸➟✖↕❱➞❏♠❷ì❑➟❥❛♥❜ôê❵↕➂➜✪÷ ÿ ø❀ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜❂ï▲ê❅➜✻♠✷ü❚ê❅➛❱➞➂➜✟➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❼ú❵➜➪ì❑➟ ➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❷ìð➜➪↕ ➟✝ýùé➦➝♠ñ❼é▲ú✳í✱❦❛✸➙ β ➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞➂➜✜ú❵➜❉✏④➟✙ð★é➦➝■➛❱í✱❜ô➝❅í ❛❥ö★➟✖➞➂í û▲➜✉❪✵↔✸➟✖↕✚↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞q➟✖ê ✭ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛◗↔❵ê❵↕✚➜✻➞✚↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❴ ÿ✷� é➦ê❵↕ú❵➜✳✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛✡ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✢ú❵➜ z ♠❥ìð➜✬ö✻é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞◗ú✳êÏ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✬➛❏✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕➂➜✻➝✾➞➂➜✹✒➪ö★➜✻ìîê❵í✏ú✳ê❂ü ➜✻➞✡↔❵ê❵↕✹❪ Γ ú

Γ0 ú ò❵❴◗ú❵é➦➝✾➞✬ìð➜➪➞ ➟✖ê ✭ ú❢✓ ➙✻↔✸➟✖➝❅é➦ê❵íð➛➂➛➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➪➜★➛❱➞✬➛❱ê❵↔❥➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕❆✒ ö★➜✻ìîê❵í❭ú✳ê♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❂↔❵ê❵↕❏♠✌ú β Ú✖ú z ú÷ α ú❢✓ ➟✖↔❵↕✗♦★➛✰ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ➟❵❴ ÿ♥� é➦ê❵↕❻ú❵➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✰ú❵➜ z ↔❵ìîê❅➛✰íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❏♠❵ìð➜✡➞ ➟✖ê ✭ ú❢✓ ➙✻↔✸➟✖➝❅é➦ê❵íð➛❞❦➛➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✌ú✳ê❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✄✏➏é➦↕➂ö★➙➌➞➂➜✻➝❅ú✬➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✌û▲➜✻↕➂➛❷ö★➜✻ìîê❵í❵ú✳ê❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜☞↔❵ê❵↕❏♠➦ú β Ú✖ú z ú ➺ α Ú➦ó ÿ
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✍✏✎❁✑❢✓ ÷ ÿ ➝ ✰❑Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥❙øP▲➍✪❾✻❹✚✱✢ ø✙✚✱ó❀✘✼ó❀✤❊✛★✪❫✛★✪◗✚❶ø❱▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪❫▲✙✪✩✰❝ó❀✘✼✻✗ø✙✚✫✪ w ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪◗❯❱✚✱✢ ø✙✘✼✛★✪❫✛✙✤◆❑✹ô✵✛★Õ✩✚✫✪ó↔÷❊✖qô✙✰✩✘✼➺❉✤✜✪✠õ✁ô✙✤✦✰✺✚✫✪✳✴✄õ✁ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✳✴➼✿●✥➐ô✙✥❸öP⑧☞ô✙✤★✴✳✴✩✘✒✥❋✪✳✴✁➺➶❃✠❇❝ô✙✰❾✻✩✖➼✿ Γ0 Ù ❖✄❅✒✭✳❃❄❍❁õ✲✤✦✰➼✿ Γ0 Ù ✭✳❃✬✪❝ó❢õ❄ø✙✰✱✪✳✴✳✴✵✪✩✤➍➵
✿ Γ0 Ù ✭✄❖✳❃✄❅

� é➦ê❵↕☞ìð➜❻↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜s↔✸➟✖↕ ➜✻➛➂➛➂➜✻ê ✭ ♠▲ì❑➟✧❛♥❜ôê❵↕➂➜✢÷ ÿ ➺ ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➜✡ï▲ê❅➜❭ì❑➟◗ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✡ú✳ê✟ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞✰ú❵➜❻ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✜➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì η ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜✬ê❵➝☎↔✷é➦íî➝▲➞◗ú❢✓ íî➝❄③✸➜ ✭ íðé➦➝ ÿ✣❲ ↔❥➟✖↕❱➞❱íî↕◗ú❵➜❖ì❑➟➪↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❙❪➏÷ ÿ ❧ ↕ ö①❴❭♠➝❅é➦ê❅➛✰é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ï▲ê❅➜✡ö★➜s↔❥é➦íî➝✾➞❭ú❢✓ íî➝❄③✸➜ ✭ íðé➦➝t❪ ú 2η Ú✖ú z2 ú ò❵❴➌➟✖↔❅↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞☞✒◗ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✡↔✷é➦ê❵↕✰ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜ Γú ó ÿ ✚❻ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒❖ú❵➜✡ö★➜✻➞❱➞➂➜✚➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✻♠ η ú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞❭↔❵ìîê❅➛☞ìð➜✻➝✾➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭↔❵ê❵íð➛✰➞➂➜✻➝❅ú✪➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭ûù➜✻↕➂➛ò✹❪ ➜✻➝ z−5/3 ú❅➟✖➝❅➛✛ì❑➟✡↕➂➙❝❜ôíðé➦➝❂➟①➽❼➝❅➜①❴ ÿ ✪❘➜❭↔✷é➦íî➝▲➞➌ú✷✓ íî➝❄③❥➜ ✭ íðé➦➝✟ú❵➜❭ì❑➟✢ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜sú❵➜ η ➙✻➞ ➟✖➝✾➞✛ìðé▲ö✝➟✖ìîíð➛➂➙➞❱↕✗♦★➛✰↔❵↕✗♦★➛❭ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❵íîì➁➝✷✓ ➜★➛❱➞❭↔✸➟➦➛✰íðú❵➜✻➝✾➞❱í✱❛❥➟✖ë❵ìð➜◗➛❱ê❵↕✰ì❑➟✳❛♥❜ôê❵↕➂➜q÷ ÿ ➾ ÿ
✪❘➜✜ö✝➟➦➛❖ú✳ê■↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✜↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ➜★➛❱➞qí ➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛ ➟✖➝✾➞◗↔❅ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜❼➝❅é➦ê❅➛qé➦ë❅➛➂➜✻↕❱û▲é➦➝❅➛◗↔✷é➦ê❵↕qö★➜➪ö✝➟➦➛qú❵➜★➛↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✚➛❱íî➝✁❜ôê❵ìîíð➜✻↕➂➛☞ü❚ê❅➛❱➞➂➜✬➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✢ú❵➜qì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷✷ìð➜q↕ ➟✝ýùé➦➝☎ú✳ê☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✬ú✳íîñ✬íî➝✾ê❅➜❥❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜÷ ÿ ø✻❴➌➜✻➞❏♠❅ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜✢ñ✹r✻ñ❼➜✢➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠❵ì❑➟qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜◗➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞➂➜❆❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜◗÷ ÿ ➝ ❴ ÿ
✪❤➟✫❛♥❜ôê❵↕➂➜✰÷ ÿ ø❻ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜✰ï▲ê❅➜✛ìð➜➌↕ ➟✝ýùé➦➝❖ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙ β ú✳íîñ✬íî➝✾ê❅➜❷ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒❭ê❵➝❅➜➌ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❷ñ✬íî➝❵íîñ✜➟✖ìð➜✰ï▲ê❵í❵➜★➛❱➞➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝▲➞➂➜✩✒❖ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜◗↔❥é➦ê❵↕❻ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜ Γ ú ó❵Ú➦÷✬ú❢✓ ➟✖↔❵↕✗♦★➛❻ì❑➟❖↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝P❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ➟❵❴ ÿ❸� é➦ê❵↕sú❵➜★➛❭ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❻ú❵➜

z ↔❵ìîê❅➛✰íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❏♠❵ìð➜✡↕ ➟★ý▲é➦➝❂ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙ β ➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞➂➜✚ö✻ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➟✝ûù➜★ö✡ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✚➜✻➞✰ì❑➟◗ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕ú✳ê✪➞ ➟✖ê ✭ ú❢✓ ➙✻↔✸➟✖➝❅é➦ê❵íð➛➂➛➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡ú✳ê❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗➞➂➜✻➝❅ú ➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sûù➜✻↕➂➛❻ö★➜✻ìîìð➜◗ú✳ê❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚↔❵ê❵↕①♠ú β Ú✖ú z ú ➺
α Ú➦ó ÿ

✪❤➟✙❛♥❜ôê❵↕➂➜✢÷ ÿ ➝ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✢ï▲ê❅➜❻ì❑➟◗û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❻û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✢➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝✾➞➂➜☞ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒◗➛ ➟◗ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕☞ñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜❫❪ ↔❵íðöú❵➜❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜①❴❻ï▲ê❵í✏➜★➛❱➞✚➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝✾➞➂➜s✒✜ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❼↔❥é➦ê❵↕✚ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜ Γ ú ó❵Ú①❧❀ú❢✓ ➟✖↔❵↕✗♦★➛✢ì❑➟➪↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❑❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ë➐❴ ÿ� é➦ê❵↕✡ú❵➜★➛sûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛sú❵➜ z ↔❵ìîê❅➛síîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❏♠ w ú✳íîñ✬íî➝▲ê❅➜❖ö✻ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢➟✝ûù➜★ö◗ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜ñ❼➜✻➝▲➞❱íðé➦➝❵➝❅➙✬➛❱ê❵↕sì❑➟❫❛♥❜ôê❵↕➂➜✬÷ ÿ ➺ ♠✷ö★➜✻➞❱➞➂➜❖ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❖ú❵➜◗û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜◗↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜qê❵➝ ↔❥é➦íî➝✾➞✢ú❢✓ íî➝❄③✸➜ ✭ íðé➦➝ ÿ❋❲↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✌ú❵➜➌ì❑➟❻↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✉❪➏÷ ÿ ❧ ↕ ë➐❴❭♠➦➝❅é➦ê❅➛✌é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✏ï▲ê❅➜☞ö★➜➌↔❥é➦íî➝✾➞✌ú✷✓ íî➝❄③❥➜ ✭ íðé➦➝②❪ ú 2w Ú✖ú z2 ú ò❵❴❍➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞✒✟ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜➪↔❥é➦ê❵↕◗ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜ Γ ú ó✁❪ √41❦ ➜ ❴qÚ ↕❏➺ ≈ ↕ ÿ ò ➺ ÿ ✚❻ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒✪ú❵➜✜ö★➜✻➞❱➞➂➜➪➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✻♠ w ú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞↔❵ìîê❅➛✰ìð➜✻➝▲➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻↔❵ê❵íð➛✰➞➂➜✻➝❅ú❀➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭û▲➜✻↕➂➛❻ò⑩❪ ➜✻➝ z−1/3 ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟❖↕➂➙❝❜ôíðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜①❴ ÿ



Ö❊❬ ✣✦❬❅➮✰✦➐❰✗Ñ✎❆❸❮✼❰❩Ð✧Ï➢➨ ❐⑩❆❽❆❸❮❶Ó✼ð❝❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï❸ñ❫Ñ❹î✲Ï✁Ô✗❮✼❰❉Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰ ➜ ø
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z ❰ D

η ❰ η0

Γ0 Ï ➃✥Ð Ñ
Γ0 Ï Ñ
Γ0 Ï Ñ♦➃

✍✏✎✒✑✏✓ ÷ ÿ ➾ ✰✿Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥✉ø✙▲✙✪✱✻☛✚✱✢ ø✙✚✱ó❀✘✼ó❀✤❊✛★✪☛✛✙✤❫✛★✖s❘✸✻❉✘✼ó✇✛★✪ ❑✹øP✴✳✴✵✪✠▲❽ôP✚➤✤✦❑❈✘✼➺❉✤✜✪✧ø✄✛✙✘✒❑❘✪✩✥❊✴✩✘òô✙✥✜✥❋✪✩✚ η ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪❯✗✚✱✢ ø✙✘✼✛★✪✺✛✙✤✬❑✹ô✵✛★Õ✩✚✫✪✥ó↔÷❊✖✗ô✙✰✩✘✼➺❉✤✜✪✄õ❄ô✙✤✦✰ ✚✫✪✳✴❾õ✁øP✥➐ø✄✻❭÷❊✪✳✴Ô✿●✥➐ô✙✥❸öP⑧☞ô✙✤★✴✳✴✩✘✒✥❋✪✳✴✁➺➶❃✏❇❭ô✙✰✱✻✳✖❈✿ Γ0 Ù ❖✄❅❁✭✳❃❄❍❸õ✲✤✦✰❈✿ Γ0

Ù ✭✳❃✬✪❝ó✷õ✁ø✙✰✱✪✳✴✳✴✵✪✩✤➍➵❱✿ Γ0 Ù ✭✄❖✳❃✄❅

Þ➢✟✒ì➢✟✒ì ✞✬í✣ä❻ç✛➧❋âù➧➁➢⑧➤Pí❤➨⑦î❥à✸➤✕þ❆í✣ä❻ç❢í➙â➍ã➍à✲ä❻à✸➨✣ãù➤✺î✸à✸➤❚ç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à✸➤✎❮◗í✣á✛➤➦➤➦➢⑧➨✸à✸➤✙å⑨à❊ã❖➨❥í❤➨✰❒
❮◗í✣á✛➤➦➤➦➢⑧➨❥à✸➤✙å

✛sé➦ê❅➛✡↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂é➦➝❅➛✢ñ✜➟✖íî➝✾➞➂➜✻➝✸➟✖➝▲➞◗ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú✳íð➜✻↕✚ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✚ú❵➜qì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝■ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï❀➛❱ê❵↕✡ìð➜★➛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➛⑥✒✢ì✔✓ ➟✖íðú❵➜sú✳ê✜ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜❻➞q✖✸➙✻é➦↕➂íîï▲ê✸➜❭↔✷é➦ê❵↕✛ê❵➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✥✒✥✏➏é➦↕❱➞➂➜❻ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜sú❵➜❭ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿ❸� é➦ê❵↕❻ê❵➝✪➞➂➜✻ì❘↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✻♠❅ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✜íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íî➞❻ê❵➝❅➜◗➜✻↕❱↕➂➜✻ê❵↕❻ú❵é➦➝✾➞➝❅é➦ê❅➛❻➟✖ìîìðé➦➝❅➛❻➙✻➞❱ê❅ú✳íð➜✻↕❭ì✔✓ íî➝❄③❅ê❅➜✻➝❅ö★➜ ÿ
✚✫❛❅➝❩ú❵➜✬ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕➂➜✻↕✚ìð➜★➛✚ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛◗ú❵➜★➛✢↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï❀➜✻➞✢➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï➐♠✷ìð➜★➛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✜ú❵➜❂➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❂➛➂é➦➝✾➞✬ë❵íð➜✻➝ ➙✻û✾íðú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞❼íðú❵➜✻➝✾➞❱íðï▲ê❅➜★➛✉❪✵↕ ➟✝ýùé➦➝ b0

♠❷û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜➪û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w0
➜✻➞ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ρ0

❴ ÿ ✪❘➜❂↕ ➟★ý▲é➦➝ ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙ β ➜✻➞❼ìð➜✪ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞✜ú❵➜❂ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❀➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❄❦➝❅➜✻ì η ➛➂é➦➝▲➞❭ú❵➙❭❛❅➝❵íð➛❭↔✸➟✖↕✰ìð➜★➛☞↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✩❪➏÷ ÿ ÷ ↕ ❴☞➜✻➝❂↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞✌ü ú ò❖ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜✢ö✝➟➦ú✳↕➂➜✚ú❵➜✡ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ïs❪✵↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴❘➜✻➞✷ü ú ↕ ú❅➟✖➝❅➛❷ìð➜☞ö✝➟➦➛✮❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì⑧❪✵↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜☞➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴ ÿ

✭✕➦⑧▲✁ï✁Ó✔Ò✼Ó✼î❏ï✇Ï✁❰❩Ð✧ð④î❏ï❁Ï❵Ó✔Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✧Ï✁❰✆Ð❝î✲ñ❽Õ❝ð④❰

õ✡➜✻ê ✭ ö✝➟➦➛✡➛➂é➦➝▲➞síðö✻í❷ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙★➛✷❷✸ê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✳✏ é➦↕ ö✻➙q➜✻➞sê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜q↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ↔❥é➦ê❵↕✡ìð➜★➛➂ï▲ê❅➜✻ìî➛ìð➜★➛❷↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛✏ú❵➜☞➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✰➛➂é➦➝▲➞❷↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞☞❪ Γ0
❴
NB ú ò ÿ ↕ ➜✻➞✫❪ Γ0
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Ù ✭✄❖❄❍⑨ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪✳✴❛❯✕✚✱✢ ø✙✘✼✛★✪✮✛✙✤➼❑✹ô✵✛★Õ✩✚✫✪✆ó↔÷❊✖qô✙✰✩✘✼➺❉✤✜✪✵❅✸④❊✰qø✙✘✼ó➢✪✩✥✳õ✁ô✙✘✒✥❸ó❀✘✒✚❁✚✫✖✳✴✘✪❵õ✁ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✏⑧☞ô✙✤★✴✳✴✩✘✒✥❋✪✳✴✁➺■Ý✏④❊✰qø✙✘✼óõ✲✚✫✪✩✘✒✥❛✪♥õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✕✥➐ô✙✥❸öP⑧☞ô✙✤★✴✳✴✩✘✒✥❋✪✳✴✁➺❄❅
✪❤➟✬ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜✚ì❑➟❖↔❅ì ê✸➛❭↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê✸➟✖ë❵ìð➜◗➜✻➝✾➞❱↕➂➜✢↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛✫✏➏é➦↕➂ö★➙✻➛ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✟➜✻➞❭➝❅é➦➝❄✰ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ïö★é➦➝❅ö★➜✻↕❱➝❅➜✜ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝♠➟✝ûù➜★ö✜ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✟ú❵➜❼ì❑➟⑩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➺↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ Γ ❪ z ❴ ÿ⑧✟ ➝➺↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱í✱✏q♠❍ö★➜✻ìîìð➜❭✰▲ö✻í☞➞➂➜✻➝❅ú↔❵ìîê❅➛✛↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜✻➝▲➞☞ûù➜✻↕➂➛➌➛ ➟✢û➦➟✖ìð➜✻ê❵↕✰➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✩❪ Γ ❪ z → ∞ ❴ ú ↕ ❴✌ú❅➟✖➝❅➛✛ìð➜❻ö✝➟➦➛❾❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✷ï▲ê❅➜❻ú❅➟✖➝❅➛



❧▲ò ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

ìð➜✢ö✝➟➦ú✳↕➂➜✚ú❵➜✢ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï ÿ
❨✞❐✑Ð✥Ï❸ñ❊❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰❖❆❢❐①Õ❝❰❩Ð✗Ð❝❰①ñ✧✦
✟ ➝☎ö★➜qï▲ê❵í✌ö★é➦➝❅ö★➜✻↕❱➝❅➜qìð➜q↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❖↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜✬÷ ÿ ↕✻↕ ❴❭♠❥íîì✌➜★➛❱➞síî➝▲➞ ➙❈↕ ➜✻➛➂➛ ➟✖➝✾➞✢ú❵➜q➝❅é➦➞➂➜✻↕✢ï▲ê❅➜✻♠ü❚ê❅➛❱➞➂➜◗➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛sú❵➜✚ì❑➟❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠✸ìð➜✚↔❵íðö◗ú❵➜✚û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜q➜✻➞❻ì❑➟❼ö★é➦➝✾➞❱↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝☎ú✳ê❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗➝❅é➦➝❄✰✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï➪➛➂é➦➝▲➞❭↔❵ìîê❅➛❭ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➙★➛❻ï▲ê❅➜✚ö★➜✻ê ✭ ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï➆❪ b ú✳íîñ✬íî➝✾ê❅➜✚↔❵ìîê❅➛⑥✏➏é➦↕❱➞ ➜❈ñ❼➜✻➝✾➞➜✻➞ w ö✻↕➂é✑➼ð➞❭↔❵ìîê❅➛✰↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡➟✖ê❂û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜✢ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜①❴ ÿõ✡➜✟↔❵ìîê❅➛❏♠❷➝❅é➦ê❅➛✜é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✜ï▲ê❅➜✻♠✌ö★é➦ñ✬ñ❼➜❂↔❥é➦ê❵↕❼ìð➜❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❹✏➏é➦↕➂ö★➙✻♠ Γ ➞➂➜✻➝❅ú✥↔❵ìîê❅➛❼↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ûù➜✻↕➂➛✬➛ ➟✪ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✜➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜➲❪ Γ ❪ z → ∞ ❴ ú ↕ ❴◗ú❅➟✖➝✸➛❖ìð➜✟ö✝➟➦➛❉❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì❭ï▲ê❅➜✟ú❅➟✖➝❅➛❖ìð➜❂ö✝➟➦ú✳↕➂➜❂ú❵➜ì✔✓ ➟✖↔❅↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï ÿ

Þ➢✟✒ì➢✟❭❜ ❃❈í❤➤➦➢✼ãù➢✼í❤➨✛➤◗à❊ã➅❏✷➧➁➥●à✲á❥â▲➤⑩î❥à✸➤❹þ❆í❤➥ à❊ã⑩ç➌➢✝þ î❥à❑❏✏➢✼ã➍à✸➤➦➤Pà➒❏✣à✜â➍ãù➢✝þ✳➧➁➥●à
✛sé➦ê❅➛✢➟★û▲é➦➝❅➛s↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜★➝▲➞◗➙✻➞ ➟✖ë❵ìîí✌ï▲ê❅➜q↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞◗➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❱↕➂➜✻♠✷↔✷é➦ê❵↕✡ê❵➝Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❖↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭❪ Γ0 >
↕ ❴❭♠ôê❵➝✬ñ✜➟ ✭ íîñqê❵ñ ú❵➜✰û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜➌û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✳❪✵↔❵íðö①❴❷➜✻➞✏ê❵➝✬ñ✬íî➝❵íîñqê❵ñ ú✳ê❼↕ ➟✝ýùé➦➝❼ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙✩❪ ö★é✖ì✸ú❢✓ ê❵➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï✁❴✛↔❥é➦ê❅↕ Γ ú ó❵Ú①❧❼➜✻➞só❵Ú➦÷q↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ✛sé➦ê❅➛✰↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂é➦➝❅➛✰íðö✻í❘ú❵➜✚ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬í✱❦➝❅➜✻↕✰ìð➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❻ú❵➜✢ö★➜★➛❭➜ ✭ ➞❱↕➂➜✻ñ✜➟❼➟✖íî➝❅➛❱í❤ï▲ê❅➜✡ìð➜★➛❻➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜★➛❻é✙ò❀ö★➜✻ìîìð➜★➛❞✰▲ö✻í❤➛➂é➦➝✾➞❻➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝▲➞ ➜✻➛ ÿ

➥✞Ó↔ð✳Ï✁❰❊✤①Ó✔Ò✌❰❩Ð✗Ð❝❰❊✤✑❰✗Õ❏Ò✼Ó✼ð❝❐①❮✼❰
✪❤➟✜û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜◗ñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜✬➜★➛❱➞✢➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝✾➞➂➜✻♠➁ú❢✓ ➟✖↔❵↕✗♦★➛✡ì❑➟✜↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✸❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ë➐❴sú✳ê § ÷ ÿ ÷ ÿ ➜ ♠❥↔✷é➦ê❵↕ Γ ú ó❵Ú①❧ ÿ✪❤➟❖ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕sú❵➜✚ö★➜✻➞s➜ ✭ ➞❱↕➂➜✻ñ◗ê❵ñ❥♠❅➝❅é➦➞➂➙★➜ wmax

♠❵↔✷➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✚íîñ✬ñ❼➙★ú✳í❑➟✖➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜◗➜✻➝✪ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞❻ì❑➟↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➜✻➝✾➞❱↕➂➜ w ➜✻➞❭ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜s❪➏÷ ÿ ➜✻➜ ❴➐❷
wmax

w0
=

w(Γ = 5/4)

w0
=

(
Γ0

5/4

)1/2( 1/4

Γ0 − 1

)1/10

. ❪➏÷ ÿ ❧▲÷❵❴
� é➦ê❵↕❭ú❵➜★➛☞ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜✡➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✡ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛✳❪ w0

➜✻➞ Γ0
ö★é➦➝❵➝✾ê❅➛❭❴❭♠✾ì❑➟◗ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✰ú❵➜ wmax

↔❥➜✻ê❵➞✰ú❵é➦➝❅ör✻➞❱↕➂➜✢ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜ ÿ õ✡➜✡↔❵ìîê❅➛❏♠✳ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜◗é✙ò❀➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❭ìð➜✡↔❵íðö✢ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✻♠✳➝❅é➦➞➂➙★➜ zpic
♠✳↔❥➜✻ê❵➞➟✖ê❅➛➂➛❱í✷r✻➞❱↕➂➜✢ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜◗➜✻➝✪ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❻ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋❪④÷ ÿ ➜✻➝ ❴✰➜✻➞✰ì❑➟❖➞ ➟✖ë❵ìð➜◗÷ ÿ ÷⑥❷

zpic

Λ
= L(5/4) − L(Γ0) ≈ 2.4624 − L(Γ0).

❪➏÷ ÿ ❧ ➜ ❴
☎ ➟✖↔❵↔❥➜✻ìðé➦➝❅➛✛íðö✻í❥ï▲ê❅➜✰ì❑➟✢ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕✛ú❵➜❭ì✔✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ì ìð➜sú❵➜❭ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕ Λ ➜★➛❱➞✞❛ ✭ ➙★➜❭↔✸➟✖↕✛ìð➜★➛✛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛☞ú❵➜❭➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ
❨✡î❏❮✮Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰
õ✢➟✖➝❅➛❭ìð➜◗ö✝➟➦ú✳↕➂➜◗ú❵➜✢ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕ é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï➐♠❵ìð➜◗ö★é➦ì❷➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❻↔✷é➦ê❵↕ Γ ú ó❵Ú➦÷❼ú❢✓ ➟✖↔❵↕✗♦★➛ì❑➟❂↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ❪➏÷ ÿ ÷ ➾ ➟❵❴ ÿ ✪❤➟✪ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❖ú✳ê➺↕ ➟✝ýùé➦➝➺ñ✬íî➝❵íîñ◗ê❵ñ✈ú❵ê■↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✻♠❍➝❅é➦➞➂➙★➜ bmin

♠❤➜★➛❱➞❖é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜⑩✒↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❻ú❵➜✡ì❑➟❖↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋❪➏÷ ÿ ➜ ÷❵❴➐❷
bmin

b0
=

b(Γ = 5/2)

b0
=

(
5/2

Γ0

)1/2(Γ0 − 1

3/2

)3/10

. ❪➏÷ ÿ ❧✻❧✯❴
★➌é➦ñ✬ñ❼➜❼↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞❏♠❤ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜➪é✙ò➺➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞qìð➜❼ö★é➦ì✔♠❘➝❅é➦➞➂➙★➜ zcol

♠➁↔✷➜✻ê❵➞✳r✻➞❱↕ ➜❼ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜➜✻➝❂ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞❭ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝P❪➏÷ ÿ ➜✻➝ ❴☞➜✻➞✰ì❑➟❖➞ ➟✖ë❵ìð➜◗÷ ÿ ÷⑥❷
zcol

Λ
= L(5/2) − L(Γ0) ≈ 0.8007 − L(Γ0).

❪➏÷ ÿ ❧▲ó❵❴



Ö❊❬ ✣✦❬❅➮✰✦➐❰✗Ñ✎❆❸❮✼❰❩Ð✧Ï➢➨ ❐⑩❆❽❆❸❮❶Ó✼ð❝❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï❸ñ❫Ñ❹î✲Ï✁Ô✗❮✼❰❉Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰ ❧ ↕

õ✢➟✖➝❅➛❖ìî➜✟ö✝➟➦➛❉❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✔♠❷ì❑➟ ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝✸➟✖➞❱íðé➦➝➵ú❵➜✜ì❑➟❀ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✬ú❵➜➪ì❑➟❥✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✥↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✪➟➦➛➂➛➂é▲ö✻íð➙★➜⑩✒ì✔✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕❱íî➞❱íðé➦➝Óú❵ê➵ö★é➦ì❻➜★➛❱➞✬ñ❼é➦íî➝❅➛➪➙✻û✾íðú❵➜✻➝▲➞➂➜ ÿ❾✟ ➝➵➜❭❬➁➜✻➞❏♠✌ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝Óú❵➜❂ì❑➟☎ú❵➙✻↕❱íîûù➙★➜❀ú✳ê ↕ ➟★ý▲é➦➝➵ú✳ê↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚↔✸➟✖↕✰↕❈➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✆✒ z ➜★➛❱➞✰↔❵ìîê❅➛❻ö★é➦ñ✬↔❵ìð➜ ✭ ➜✞❷
db

dz
=

α

(1 + η)1/2

[
4

5
(1 + η)

(
5

2
− Γ

)
− η

]
.

✚❻ê➪ö★é➦ì✞❪ ú b Ú✖ú z ú ò❵❴❭♠▲➝❅é➦ê❅➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✰ï▲ê❅➜❭ì❑➟✚ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕➌ú❵➜❻ì❑➟✧✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ Γcol
ú❵➙✻↔❥➜✻➝❅ú✟ú❵➜ö★➜✻ìîìð➜✚ú❵➜✡ì❑➟❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ìðé✾ö✝➟✖ìð➜✞❷

Γcol = Γ(z = zcol) =
5

4

(
1 +

ρ(z = zcol)

ρ∞

)
.

★➌➜✻➞❱➞➂➜✬↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❩ñ❼➜✻➞◗➜✻➝❩➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜❼ï▲ê❅➜ Γcol
➜★➛❱➞✚ö★é➦ñ✬↔❵↕❱íð➛➂➜❼➜✻➝✾➞❱↕➂➜✜ó❵Ú①❧t❪ ρ ❪ z ú zcol

❴ → ò❵❴s➜✻➞qó❵Ú➦÷❪ ρ ❪ z ú zcol
❴ → ρ∞

❴ ÿ ✚❻ê❵➞➂↕➂➜✻ñ❼➜❈➝✾➞➌ú✳íî➞❏♠▲ú❅➟✖➝❅➛✛ìð➜❭ö✝➟➦➛✡❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ì✔♠▲ìð➜❭ö★é➦ì✷➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞✛➞➂é➦êùü❚é➦ê❅↕➂➛➌➟✖↔❵↕✗♦★➛➌ö★➜✻ìîê❵íú❢✓ ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï②❪ Γcol ú ó❵Ú➦÷❵❴➌ñ✜➟✖íð➛✰➞➂é➦êôü é➦ê❵↕➂➛s➟★ûô➟✖➝✾➞✰ìð➜✢↔❵íðö✢ú❵➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✹❪ Γpic ú ó❵Ú①❧✯❴ ÿ✟ ➝➵ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞✜ì❑➟Ï↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝è❪➏÷ ÿ ➜ ❧✯❴✬➜✻➝▲➞❱↕➂➜ η ➜✻➞ Γ ♠✌➝❅é➦ê❅➛❼ñ❼é➦➝▲➞➂↕➂é➦➝❅➛✜ï▲ê❅➜ Γcol
➜★➛❱➞✜➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝Óú❵➜ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❀➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜✞❷

(
5/2 − Γcol

Γcol − 5/4

)2

= K
Γcol − 1

Γcol
,

é✙ò K ➜★➛❱➞❷ê❵➝❅➜✰ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✰ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜☞✒❻↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✏ú❵➜★➛✏ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✛ú❵➜➌ì❑➟✡➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷ K ú η2
0Γ0

Ú❄❪ Γ0
✰ ↕ ❴ ÿ� ➟✖↕❭ì❑➟✬➛❱ê❵íî➞➂➜✻♠❵➜✻➝❀➜❭❬➁➜★ö✻➞❱ê✸➟✖➝▲➞❻ìð➜✢ö❩✖✸➟✖➝✁❜ù➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sú❵➜✢ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜✚ú❵➙❭❛❅➝❵í❘↔✸➟✖↕✷❷

Xcol =
5/2 − Γcol

Γcol − 5/4
,

➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳ê ➜ ème ú❵➜❝❜ô↕➂➙✚➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✞❷
5X3

col + 10X2
col − KXcol − 6K = 0.

☛ ì❥↔✷➜✻ê❵➞✫r✻➞❱↕➂➜✡ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙✢ï▲ê❅➜✡ö★➜✻➞❱➞➂➜✢➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❀➟➦ú✳ñ❼➜✻➞✰➞➂é➦êôü é➦ê❵↕➂➛☞ê❵➝❅➜✡➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❂↕➂➙★➜✻ìîìð➜✢➜✻➞☞↔❥éô➛❱íî➞❱íîû▲➜❪ Xcol
➙✻➞ ➟✖➝✾➞◗↔❥éô➛❱íî➞❱í✱✏❭↔✸➟✖↕qú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝➐❴✢↔❥é➦ê❵↕ K ≥ ò ÿ⑧� é➦ê❵↕❖ú❵➜★➛✚↕ ➟✖íð➛➂é➦➝❅➛qú❵➜❼ö✻ì❑➟✖↕❱➞➂➙✻♠❤ìð➜★➛◗ú❵➙✻➞ ➟✖íîìð➛qú❵➜ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❵➝❅➜☞➛➂é➦➝▲➞❷↔✸➟➦➛❷↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➛ ÿ ✛sé➦ê❅➛✌ú❵é➦➝❵➝❅é➦➝❅➛✌ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✏ì❑➟s➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝✬é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜☞↔✷é➦ê❵↕✌ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝✾➞➂➜★➛ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭é➦ê✪↔❵ì❑➟✑❜ù➜★➛❭ú❵➜✢ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ú❵➜ K ❷

• � é➦ê❵↕ K ú ò⑥❷
Xcol = −

(
A2

2

)1/3

− 2

3
.

• � é➦ê❵↕ K ú ↕ ò✁❪↔❧✾ø✳✰ ↕ ➜ √13 ❴ ≈ ↕ ÿ ÷ùø ➝ ➜✻➞ K ú ↕ ò✁❪↔❧✾øßÞ ↕ ➜ √
13 ❴ ≈ ➾ ➜✻➝✳ÿ ø➦÷ô÷⑥❷

Xcol = 2

(
A2

2

)1/3

− 2

3
.

• � é➦ê❵↕sò < K <
↕ ò✁❪↔❧✾ø✳✰ ↕ ➜ √13 ❴☞➜✻➞ K >

↕ ò✁❪↔❧✾ø✿Þ ↕ ➜ √
13 ❴➐❷

Xcol = 2

√
−A1

3
Cos

{
1

3

[
Arccos

(
A2

2

√
27

−A13

)
+ 6π

]}
− 2

3
.



❧▲÷ ❨✣❩✣❬❊Ö❊❬❅❄➲î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✳Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✳Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï➐Ò✠❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰

• � é➦ê❵↕ ↕ ò✁❪↔❧✾ø✳✰ ↕ ➜ √13 ❴ < K <
↕ ò✁❪↔❧✾ø✿Þ ↕ ➜ √

13 ❴➐❷

Xcol =

(
A2 −

√
A2

2 + 4A3
1/27

2

)1/3

+

(
A2 +

√
A2

2 + 4A3
1/27

2

)1/3

− 2

3
.

✪❘➜★➛✰ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙★➛ A1
➜✻➞ A2

íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❅í ➞ ➜✻➛❻ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜★➛☞↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✰↔❅↕➂➙★ö✻➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜★➛❻➛➂é➦➝▲➞❭ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜★➛❭➜✻➝❹✏➏é➦➝❅ö❭❦➞❱íðé➦➝✪ú❵➜ K ↔✸➟✖↕✷❷
A1 = −

(
K

5
+

4

3

)
, A2 =

16

15

(
K − 5

9

)
.

✚❻íî➝❅➛❱í✔♠✸↔❥é➦ê❵↕✡ê❅➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❖➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞✡↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❪ Γ0 > ó❵Ú①❧✯❴❻➜✻➞s↔✷é➦ê❵↕✢ú❵➜★➛✡ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✚ú❵➜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❖ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛s❪ K ö★é➦➝❵➝▲ê➐❴❭♠➁íîì✌➜★➛❱➞✡➞➂é➦êôü é➦ê❵↕➂➛✡↔✷éô➛➂➛❱íîë❵ìð➜❖ú❵➜✬ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕✚ì❑➟✜ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✢ú❵➜❖ì❑➟✹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❼➟✖ê❩ö★é➦ì Γcol
❪ ➜✻➝☎ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❑➟✖➝▲➞ Xcol

❴ ÿ❁� ➟✖↕✡ì❑➟✟➛❱ê❵íî➞➂➜✻♠❥ìð➜★➛✡ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✢ú✳êÏ↕ ➟✝ýùé➦➝☎ñ✬íî➝❵íîñ◗ê❵ñ bmin➜✻➞❭ú❵➜✢ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✚é✙ò ➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❭ìð➜✚ö★é➦ì zcol
➛➂é➦➝▲➞❻ú❵➙★ú✳ê❵íî➞➂➜★➛❻ú❵➜ Γcol

ÿ
Þ➢✟✒ì➢✟áà ❈①è❊ãù➡❥í✇î❥à♠➤➦➢✝ä❻ç➌➥●àéî❥à◆þ❆í➙â✄â✄à✲þ✦ãù➢●í❤➨ î✆☎✫í➙â▲➢✢❉❤➢⑧➨❥à●❏✏➢●â➍ã✄á❥à✸➥⑧➥✼à
õ✢➟✖➝❅➛sö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➛✢ö✝➟➦➛❏♠❥é➦➝ ↔✷➜✻ê❵➞✥r✻➞❱↕➂➜❖➟✖ñ❼➜✻➝❅➙❫✒❼➝❅➜q➛❏✓ íî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂➜✻↕✡ï▲ê✷✓ ➟✖êÏö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞✚ú❢✓ ê❵➝Ï↔✸➟①❦➝✸➟➦ö✗✖❅➜❉✏➏é➦↕❱ñ❼➙✬↔✸➟✖↕✚ìð➜✬↕➂➜ ü ➜✻➞◗ú❢✓ ê❵➝✇③❅ê❵íðú❵➜✬ìð➙❝❜ù➜✻↕◗ìðé➦íî➝➺➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✚ú❵➜❼ö★➜✻ìîìð➜❭✰▲ö✻í✥❪➶✘●❅✒✪✵❅❘ú❅➟✖➝❅➛✚ì❑➟❹❣✝é➦➝❅➜❼ú❵➜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❂↔❵ìð➜✻íî➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✜ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙①❴ ÿ õ✢➟✖➝❅➛✬ö★➜★➛❼ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❏♠❷ì❑➟Ï➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➵➟①➽❼➝❅➜❂➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜✪➟✖ê § ÷ ÿ ÷ ÿ ↕↔❥➜✻ê❵➞⑥r✻➞❱↕➂➜❭íî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛ ➟✖➝▲➞➂➜✻♠✾➙✻➞ ➟✖➝✾➞☞ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜❻ì❑➟✚➛❱íîñ✬↔❵ìîíðö✻íî➞➂➙sú❵➜★➛➌➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❏♠▲➜✻➞➌➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝▲➞➂➜❻↔❥é➦ê❵↕☞ú❵➙★ö✻↕❱íî↕➂➜ìð➜✢ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕➂➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ÿ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠➁➝❅é➦ê❅➛q➟✝ûùé➦➝❅➛✚û✾ê■ï▲ê❅➜✬ì✔✓ ê❅➞❱íîì íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✥ú❵➜❼ö★➜★➛✚ìðé➦íð➛◗➛❱í ñ✬↔❅ìî➜★➛◗➝❅➙★ö★➜✻➛➂➛❱íî➞➂➜✜ú❵➜❼ú❵➙★ö✝➟✖ìð➜✻↕◗ìð➜↔❥é➦íî➝✾➞s➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜◗ú❢✓ ê❵➝❅➜◗ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜qï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙ zv

♠✸➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙★➜qö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝Ïú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜◗û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ ÿ ✪❤➟❼➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➟①➽❼➝❅➜❻ö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➙★➜❉❪➏÷ ÿ ÷ôó❵❴✌↔❥➜✻ê❵➞⑥r✻➞❱↕➂➜❭↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜s➜✻➝✹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➪ú❵ê✜↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜sú❵➜❻➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ Γ0
ö★é➦ñ✬ñ❼➜s➛❱ê❵íî➞✷❷

β(z)

β0
=

6α

5β0
(z − zv),

❪➏÷ ÿ ❧ ➺ ➟❵❴
w(z)

w0
=

(
6α

5β0

)−1/3

Γ
1/3
0 (z − zv)

−1/3, ❪➏÷ ÿ ❧ ➺ ë➐❴
η(z)

η0
=

(
6α

5β0

)−5/3

Γ
−1/3
0 (z − zv)

−5/3. ❪➏÷ ÿ ❧ ➺ ö①❴

õ✢➟✖➝❅➛❻ö★➜✻➞❱➞➂➜q➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✷♠❅➝❅é➦ê❅➛❻↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂é➦➝❅➛❻ê❵➝❅➜✚ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜q➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✚↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝✾➞✡ú❢✓ ➙✻ûô➟✖ìîê❅➜✻↕sì✔✓ ➟✖ñ✬↔❵ìîí✱❦➞❱ê❅ú❵➜sú❵➜sö★➜sú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜s↔❥é➦ê❵↕✰ú❵➜★➛➌ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✰ú❵➜s➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜sú❵é➦➝❵➝✸➙✻➜★➛ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜sñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜✡➛❏✓ ➟✖↔❵↔❵ê❵íð➜✡➛❱ê❵↕✛ìð➜★➛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✰➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜★➛❻ú✳ê✪ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜ ÿ

➥✞ÕqÓ❶ï❁ð✗Ó ❆✮❰✳Ï✁❰✫❮↔❐✩Ñ◗➦①Ò❀❩❁î✲Ï✁❰

✪❘➜✜↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔❥➜✟ú❵➜✜ì❑➟✪ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜➪↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜✜íðö✻í☞ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜❹✒✪é➦↔✷➙✻↕➂➜✻↕qê❵➝ ⑦ ↕➂➜★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜ ⑦ ➛❱ê❵↕◗ìð➜✜↕ ➟★ý▲é➦➝ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙❭ú✳ê❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✰➜✻➝❼ö✗✖✸➟✖ñ✬↔❼ìðé➦íî➝▲➞ ➟✖íî➝ ÿ ★➌➜➌↕➂➜★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜❭➜★➛❱➞✌é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❼➜✻➝❼ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖➝▲➞✏ìð➜★➛✌➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛



Ö❊❬ ✣✦❬❅➮✰✦➐❰✗Ñ✎❆❸❮✼❰❩Ð✧Ï➢➨ ❐⑩❆❽❆❸❮❶Ó✼ð❝❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï❸ñ❫Ñ❹î✲Ï✁Ô✗❮✼❰❉Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰ ❧ ➜

➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜✢➜✻➞s➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➙★➜◗ú❵➜ β ï▲ê❵í❘➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íîûù➜✻➝✾➞❭↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✷❷
β(Γ)

β0
=

(
Γ

Γ0

)1/2(1 − Γ0

1 − Γ

)3/10

, ❪➏÷ ÿ ❧✾ø➦➟❵❴
β(z)

β0
=

6α

5β0
(z − zv).

❪➏÷ ÿ ❧✾ø✺ë➐❴
★➌➜★➛➪ú❵➜✻ê ✭ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛➪➛➂é➦➝▲➞➪ûô➟✖ì❑➟✖ë❵ìð➜★➛➪➜✻➝➈ö❩✖✸➟✖ñ✬↔Óìðé➦íî➝▲➞ ➟✖íî➝Û➜✻➞❏♠✛↔✸➟✖↕➪ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠✛↔✷➜✻ê❵ûù➜✻➝✾➞❹r✻➞❱↕➂➜➙❝❜▲➟✖ìð➙★➜★➛ ÿ ✛sé➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛s➟✖íî➝❅➛❱í➁ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❀ú❵➜✢ì❑➟❖ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✚û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ zv

❷

zv = z − 5β0

6α

(
Γ

Γ0

)1/2(1 − Γ0

1 − Γ

)3/10

,

ï▲ê❵í➁↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✢↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜✻♠✸➜✻➝❂íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝✾➞❻ì✔✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜◗ú❵➜✡ìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕ Λ ❷
zv

Λ
=

z

Λ
− 10

3

Γ1/2

|1 − Γ|3/10
.

❲ ❨ ❰④ð❝❐①❮↔❐▼◆✁❰✄❲⑥❰✗ï✇ð➶❩➐❐①Ñ✎❆②❮✼î❏Ó❶ï❁Ò ❐①Ó❶ï

✜▲í❤ì✔✓ é➦➝Ï➛➂➜✢↔❵ì❑➟➦ö★➜q➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞✡ìðé➦íî➝Ï➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛sú❵➜✚ì❑➟❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠✸➝❅é➦ê❅➛❻↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛s➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜✻↕sï▲ê❅➜✻♠ï▲ê❅➜✻ìîìð➜qï▲ê❅➜◗➛➂é➦íî➞sì❑➟❼➝✸➟✖➞❱ê❵↕➂➜❖ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜⑩❪➘✏➏é➦↕➂ö★➙qé➦ê ↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❴❭♠✸ì❑➟❫✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❖➜★➛❱➞❻↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜ú❵➜❂➛ ➟❀ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✜➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜ Γ ≈ ↕ ÿ ✚❤û▲➜★ö✟ö★➜✻➞❱➞➂➜❹✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✻♠✌ìð➜★➛✬➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛❼➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➙★➜★➛✜ú❵➜★➛✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❅➛❻íî➝▲➞ ➙❭❜ô↕❈➟✖ìî➜★➛ F ❪ X ❴✙❪➏÷ ÿ ➜ ➾ ❴❭➜✻➞ L ❪ X ❴✙❪➏÷ ÿ ❧▲ò❵❴☞↔✷é➦ê❵↕ X → ↕ ↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✥r✻➞❱↕➂➜✚ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜★➛ ÿ ✛sé➦ê❅➛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❭↔❥é➦ê❵↕❭ìð➜★➛✰↔✸➟✖➝❥➟➦ö✗✖❅➜★➛✠✏➏é➦↕➂ö★➙✚➜✻➞✰↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ♠❵↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✷❷
zv

Λ
=





10/3
[
(1 − Γ)−3/10 − 1

]
−F(Γ0) − 10/3Γ1/2 (1 − Γ)−3/10 pour Γ0 < 1,

10/3 (Γ − 1)−3/10 − L(Γ0) − 10/3Γ1/2 (Γ − 1)−3/10 pour Γ0 > 1.

☎ ➟✖↔❵↔❥➜✻ìðé➦➝❅➛✢íðö✻í✏ï▲ê❅➜✻♠➁ú❅➟✖➝❅➛✡ìð➜✬ö✝➟➦➛✡↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîíð➜✻↕◗ú❵êÏ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✬↔❵ê❵↕❏♠✷ì❑➟➪ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝■ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✬û✾íî↕❞❦➞❱ê❅➜✻ìîìð➜➌➜★➛❱➞❷ö★é➦➝❵➝✾ê❅➜✥❪ ûùé➦íî↕❍ìð➜ § ÷ ÿ ÷ ÿ ➜ ❴ ÿ ✚❻↔❵↕✗♦★➛❷➛❱íîñ✬↔❵ìîí✱❛✸ö✝➟✖➞❱íðé➦➝✬ú❵➜★➛❷➙★ö✻↕❱íî➞❱ê❵↕➂➜★➛❏♠✖ìð➜★➛❍↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❍↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜★➛ú❵➜✻û✾íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝▲➞✷❷
zv

Λ
=





10/3
(
1 − Γ1/2

)
(1 − Γ)−3/10 − 10/3 −F(Γ0) pour Γ0 < 1,

−10/3
(
Γ1/2 − 1

)
(Γ − 1)−3/10 − L(Γ0) pour Γ0 > 1,

➜✻➞❏♠❄❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜❈➝✾➞✷❷
zv

Λ
=





10/3 (1 − Γ)7/10 (1 + Γ1/2
)
− 10/3 −F(Γ0) pour Γ0 < 1,

−10/3 (Γ − 1)7/10 (Γ1/2 + 1
)
− L(Γ0) pour Γ0 > 1.
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✟ ➝✥íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝▲➞s✒❀➝❅é➦ê❵ûù➜✝➟✖ê♠ìò✓ ➟✖↔❵↔❅↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ Γ ≈ ↕ ♠❷ö★➜★➛q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❼➛➂➜➪➛❱íîñ✬↔❵ìîí✱❛✸➜✻➝▲➞ ÿ ✛sé➦ê❅➛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❂➟✖í ➝✸➛❱í❻ìð➜★➛➪➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛➪ú❵➜✪ì❑➟☎↔✷éô➛❱íî➞❱íðé➦➝➈ú❵➜✪ì✔✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜❀û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜ zv
↔✷é➦ê❵↕➪ìð➜★➛✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✏➏é➦↕➂ö★➙✻➛❻➜✻➞✰↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ➛❱ê❅í ûô➟✖➝✾➞➂➜★➛✷❷

zv

Λ
= −

{
10/3 + F(Γ0) pour Γ0 < 1,

L(Γ0) pour Γ0 > 1.

❨ ➦✗Ð❏ñ✻❮òÒ✌❐✯ÒòÐ✥Ï❸ñ❉Ñ❹î✯Ï✁Ô✗❮✼❰✙Ï✁❰✧ð④î❏ÕqÕ④❰❝ð①Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ î❏ÕqÓ❺◆❵Ó❶ï❁❰✌✤①Ó❶Õ❏Òqñ✯❰✗❮❶❮✼❰

✪❤➟⑩❛♥❜ôê❵↕➂➜❂÷ ÿ ↕ ÷❀↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜➪ì❑➟❀➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜✜➝❅é➦➝❄✰▲ö★é➦↕❱↕➂í✱❜ù➙✝➜✇❪➏➜❈➝✥➞❱↕ ➟✖íî➞❖ñ✬í ✭ ➞ ➜❏❴◗➜✻➞qì❑➟❀➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➟①➽❼➝❅➜✛ö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➙★➜✠✒✰ì✔✓ ➟✖íðú❵➜➌ú❵➜✏ì❑➟✰ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜➌ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙★➜➌↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞☞❪ ➜✻➝◗↔❥é➦íî➝✾➞❱íîìîìð➙★➛❭❴ ÿ ✪❘➜★➛❍↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛ú❵é➦➝❵➝❅➙★➛❍↔✸➟✖↕❷ìð➜✛ñ❼é▲ú♥♦❈ìð➜☞➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜☞➛➂é➦➝▲➞❍↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➛✌➜✻➝q➞❱↕ ➟✖íî➞❷↔❵ìð➜✻íî➝ ÿ õ✡➜✻ê ✭ ö✝➟➦➛❷➛➂é➦➝✾➞❷ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙★➛✷❷✖ê❵➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜☞✏➏é➦↕➂ö★➙✡ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙s↔✸➟✖↕ Γ0 ú ò ÿ ↕ ❪ ö★é➦ìðé➦➝❵➝❅➜✢ú❵➜☞❜▲➟✖ê❅ö✗✖✸➜✡ú❵➜❻ì❑➟✧❛❸❜ôê❵↕➂➜✡÷ ÿ ↕ ÷❵❴✛➜✻➞☞ê❵➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ♠ Γ0 ú ↕ ò⑩❪ ö★é➦ìðé➦➝❵➝❅➜◗ú❵➜✢ú❵↕➂é➦íî➞➂➜①❴ ÿ✪❤➟✟ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝■ú❵➜★➛✡↕ ➙✻➛❱ê❅ì ➞❈➟✖➞➂➛✢é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➛✚➜✻➝☎➞➂➜✻↕❱ñ❼➜❼ú❵➜qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ➜✻➞✢ú❵➜✬ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞◗ú❵➜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✪ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜Ï➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì η ñ❼➜✻➞✟➜✻➝➈➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜ ï▲ê❅➜❀ì❑➟❩ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝Ûú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜ û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❼ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➜✻↕❼↔❵ìîê❅➛q↕ ➟✖↔❅íîú❅➜❈ñ❼➜✻➝✾➞❼ì❑➟ ➛➂é➦ì ê❅➞❱íðé➦➝♠➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜➪↔✸➟✖↕✬ìð➟ ➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➵➟①➽❼➝❅➜ ÿ✞✟ ➝♠ö★➜✟ï▲ê❵íö★é➦➝❅ö★➜❈↕➂➝❅➜✰ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝✟➟★û▲➜★ö☞ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❻ú✳ê❼↕ ➟✝ýùé➦➝❼ñ❼é✾ú✳í✱❛✸➙ β ♠ôê❵➝✜ú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜❭↔❥➜✻ê❵➞❾r✻➞❱↕➂➜❻é➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûù➙❭➜✻➝▲➞❱↕➂➜ì❑➟✪➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝♠➟①➽❼➝❅➜➆❪ ö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➙★➜➪é➦ê➺➝❅é➦➝➐❴✚➜✻➞◗ìð➜★➛◗↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❖ú✳ê■ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✜➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ ✪✡✓ ➟✖ñ✬↔❵ìîíî➞❱ê❅ú❅➜✟ú❵➜ö★➜✟ú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜⑩❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜❂➝✷✓ ➜★➛❱➞❼ï▲ê✷✓ ➟✖➞❱➞➂➙✻➝✾ê❅➙❂↔✸➟✖↕✬ì❑➟ ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝Óú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜❂û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜❂➜✻➞❼ú❵➜✻û✾íð➜✻➝▲➞ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞❻➜✻➝❀ö✗✖✸➟✖ñ✬↔✪ìðé➦íî➝✾➞ ➟✖íî➝ ÿ★➌➜➪ú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜✟ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞❖é➦ë✸➛➂➜❈↕➂ûù➙➪➜✻➝✥ö✗✖✸➟✖ñ✬↔✥ìðé➦íî➝▲➞ ➟✖íî➝✥↔✷➜✻ê❵➞q↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❱↕➂➜✟➛❱ê❵↕❱↔❵↕➂➜✻➝✸➟✖➝▲➞❖↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜✜ì❑➟ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜✏↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➙★➜✌íðö✻í▲➜★➛❱➞❵ü❚ê❅➛❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❘ë✸➟➦➛➂➙✏➛❱ê❵↕➁ê❵➝✚↕➂➜★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜✛ú✳ê✚↕ ➟✝ýùé➦➝✚ñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙✛➜✻➝◗ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✚ìðé➦íî➝✾➞ ➟✖íî➝ ÿ★➌➜✏↔✸➟✖↕ ➟➦ú❵é ✭ ➜➌➛❏✓ ➜ ✭ ↔❵ìîíðï▲ê❅➜✏↔✸➟✖↕❍ìð➜✞✏④➟✖íî➞❍ï▲ê❅➜✛ìð➟❭ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❅➜✛↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➙★➜✛➝✷✓ ➜★➛❱➞❤↔✸➟➦➛❍➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜✛ñ✜➟✖íð➛❷➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➙★➜ ÿ✟ ➝❩➜❭❬➁➜✻➞❏♠➁ìðé➦↕➂➛✚ú❵➜✬➛➂é➦➝❩ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞①♠❘➝❅é➦ê❅➛◗➟★û▲é➦➝❅➛✢íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íî➞✚ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ Γ ≈ ↕ ✒✟ú❵➜✻ê ✭↕➂➜✻↔❵↕❱íð➛➂➜★➛ ÿ
Ù✺❛✢â ã➲❞✠✉✗✈■❣✱♣✗Û✲♥✱❞✠✉✗Û➭r✗♣ ✈✶ù✗❦❖❁❈♥➊♠✲❝❋q
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❲ ➞❱íî➞❱↕➂➜❼ú❢✓ ➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜❼ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝➺ú✳ê❩ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✻♠➁➝❅é➦ê❅➛✢➝❅é➦ê❅➛◗➛➂é➦ñ✬ñ❼➜★➛✢➞➂é➦ê❵➞✚ú❢✓ ➟✖ë✷é➦↕➂ú☎íî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂➙➟✖ê ✭ ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛◗ú❵➜✜ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞q➝❅➜✻➞❱➞➂➜★➛qï▲ê❵í✛➜ ✭ íð➛❱➞➂➜✻➝▲➞q➜✻➝▲➞❱↕➂➜❼ìð➜★➛✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✙✏➏é➦↕➂ö★➙✻♠❘↔❵ê❵↕◗➜✻➞◗↔✸➟①❦↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭➁ÿ ✪❘➜✬ö✝➟➦➛◗ú✳ê☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✬↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ➜★➛❱➞✢↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê✸➟✖ë❵ìð➜❼↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜✻♠✷✒❂ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝■ú❢✓ r✻➞❱↕➂➜ ⑦ ➛❱ê❄➽❫❦➛ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞q↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ⑦ ♠❤íîì✛↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜✜ê❵➝➺ñ✜➟ ✭ íîñ◗ê❵ñ✈ú❵➜❼û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❼û▲➜❈↕➂➞❱íðö★➟✖ìð➜✇❪✵↔❵íðö➪ú❵➜❼û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜①❴✢➜✻➞qê❵➝ñ✬íî➝❵íîñ◗ê❵ñÚú❵➜q↕ ➟✝ýùé➦➝✎❪ ö★é➦ì↔❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛✚➟✝ûùé➦➝❅➛✡ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙✬ï▲ê❅➜qìð➜★➛✡ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✢➜✻➞✡↔✷éô➛❱íî➞❱íðé➦➝❅➛✚➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✢ú❵➜❖ì❑➟➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✪ú❵➜✪ö★➜★➛✜➜ ✭ ➞❱↕➂➜✻ñ✜➟Ï↔✷➜✻ê❵ûù➜✻➝✾➞sr✻➞❱↕➂➜❀ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜★➛➪➜✻➝ ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞❼ìð➜★➛❼↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❼➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜★➛➪ú✳êñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜ ÿ✛sé➦ê❅➛✪➟✝ûùé➦➝❅➛✪➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜☎ñ✬íð➛❂➜✻➝❣➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜☎ï▲ê❅➜Ïì✔✓ ➜✻↕❱↕➂➜✻ê❵↕✪íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜❩↔✸➟✖↕❂ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜✍ é➦ê❅➛➂➛❱íî➝❅➜★➛➂ï❂ú❅➟✖➝❅➛sìð➜qö✝➟➦➛✡ú❢✓ ê❵➝Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✹✒❫✏ é➦↕➂➞➂➜qú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜❖ú❵➜◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❖ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✙✒✜ú❵➜★➛➙★ö★➟✖↕➂➞➂➛✰íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➂➛s➜✻➝❂➞➂➜✻↕❱ñ❼➜✚ú❢✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟✝û▲➜★ö✡ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜◗ú❵➜★➛✠❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕➂➛❻ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ÿ✟ ➝❄❛❅➝✷♠❤ê❵➝❅➜❼ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜➪➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✜ú❵➜➪ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✥ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✜û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜✜ë✸➟➦➛➂➙★➜✜➛❱ê❵↕◗ê❵➝■↕ ➜✻ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜✟ú✳ê↕ ➟★ý▲é➦➝Ûñ❼é▲ú✳í✱❛✸➙■➜✻➝➘ö✗✖✸➟✖ñ✬↔➘ìðé➦íî➝✾➞ ➟✖íî➝❣➜★➛❱➞❂↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➙★➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜❩ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝➘↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❀ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➜✻↕❀ìð➜ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚↔✸➟✖↕✰ì❑➟✬➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟①➽❼➝❅➜✢↔❵ìîê❅➛✰↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ
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ú❵➜★➛s↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜★➛✚ú❵➜qñ❼➙★ö✝➟✖➝❵íðï▲ê❅➜✬ú❵➜★➛✆③❅ê❵íðú❵➜★➛✢➛ ➟✖➝❅➛✢ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝☎➝❵í❷➞❱↕ ➟✖➝✸➛❞✏ ➜✻↕❱➞ ➛✡ú❵➜❖ö❩✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕ ÿ✶❲ ➞❱íî➞❱↕➂➜ú❢✓ ➜ ✭ ➜❈ñ✬↔❅ìî➜✻♠➁ê❵➝❅➜✬➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝■ú❵➜q↕➂➜ ü ➜✻➞✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➄ú❅➟✖➝❅➛✚ú❵➜qì✔✓ ➟✖íî↕◗➟✖êÏ↕ ➜❈↔✷éô➛✢➜★➛❱➞✢↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜❖↔✸➟✖↕ þ ö❭❦❤s↕ ➟✖➞❱➞ ➟✖➝ ê ↕ ➝ ë❤ú✸➟✖➝❅➛✰ì❑➟❖ú❵é✾ö✻ê❵ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱í❑é➦➝ ú❵➜✢↕➂➙❭✏➏➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜✚ú✳ê✪ö★é✾ú❵➜ ÿ
õ✢➟✖➝❅➛❼ö★➜✪ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✻♠✏ì❑➟Ï↕➂➙✝➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝➵ú❵➜✪➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✜➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛➪➟Ï↔❥é➦ê❵↕✜é➦ë❅ü ➜✻ö✻➞❱í✱✏✚ú❢✓ ➙✻ûô➟✖ìîê❅➜✻↕ìð➜✻➛◗ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙★➛❖ú✳ê■ö★é✾ú❵➜❼ú❵➜✜ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì⑥✒✟↔❵↕➂➙✻û▲é➦íî↕✚ìð➜✜ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❖ú❢✓ ê❵➝■↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✜ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜❉✏➏é➦↕❱ñ❼➙↔✸➟✖↕➌ìð➜❻↕➂➜ ü ➜✻➞✰ú❢✓ ê❵➝❆③❅ê❵íðú❵➜✡ú❵➜✫✏④➟✖íîë❵ìð➜❻ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❻û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿ ✪❘➜★➛➌↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✰ú❵➜s➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛☞➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛➛➂é➦➝▲➞✚ú❵é➦➝❅ö✬ö★é➦➝❄✏ ↕➂é➦➝✾➞➂➙★➛✳✒➪ú❵➜★➛✚ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛✚➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜★➛ ÿ✷� é➦ê❵↕✚ìî➜★➛✚ö★é➦➝❄❛♥❜ôê❵↕ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛◗ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞é✙ò❩ì❑➟❂ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝➺➜★➛❱➞◗➛ ➟✖➞❱íð➛❞✏④➟✖íð➛ ➟✖➝▲➞➂➜✻♠➁ì✔✓ é➦ê❵➞❱íîì✛➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✜➛➂➜✻↕ ➟❂➜ ✭ ↔❵ìðé➦íî➞➂➙❼ú❅➟✖➝❅➛✚ìð➜✬ë❵ê❵➞qú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕ú❅➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜❖ú❢✓ íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚➛❱ê❵↕✡ìð➜qö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚ú❢✓ ê❵➝☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❖ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜q➜✻➞✡➝❅é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞✚➛❱ê❵↕ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝➪ú❵➜❻➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✏➞➂é➦ê❵↕➂ë❵íîì ìðé➦➝❵➝❥➟✖íî↕➂➜★➛➌↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜★➛☞➟✖ê✜➛➂➜✻íî➝❼ñ✹r✻ñ❼➜❻ú✳ê✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❉❪ ö★é➦ñ✬ñ❼➜❭➝❅é➦ê❅➛ìð➜✪ûù➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛✟➟✖ê➈ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜Ïó❵❴ ÿ✄☛ ì❭↔✷➜✻ê❵➞❆r✻➞❱↕➂➜❀➝❅é➦➞➂➙❀ï▲ê❅➜✪ì❑➟❩➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜②✪ ✟ ✜♠ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜❀↔✸➟✖↕❆✵❷õ✙✜♠➜★➛❱➞➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙★➜✆✒✚ö★➜✻➞✛é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏❘↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê✷✓ ➜✻ìîìð➜❭↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞☞ú❵➜❭ë❵íð➜✻➝✜↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✻↕➌ìð➜★➛✛➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✛➞➂é➦ê❵↕❱ë❵íîìîìðé➦➝❵➝✸➟✖íî↕➂➜✝➛✒✩❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜★➛❻➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛ ÿ

ì➢✟✝✡✶✟✒Þ ✞➪➧❋âù➧✶þ✦ã➍è✜â▲➢⑧➤❄ãù➢✝å➢á❥à✸➤◗ç✸â▲➢⑧➨✸þ❵➢●ç✛➧➁➥●à✸➤❫î✸á þ❆í✇î❥àó➇✯þ❑✳
õ✢➟✖➝❅➛✚ö★➜❖↔✸➟✖↕ ➟✑❜ô↕ ➟✖↔✁✖❅➜✻♠❤ï▲ê❅➜✻ìðï▲ê❅➜★➛✚ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛◗ú✳ê❩ö★é✾ú❵➜✬➛➂é➦➝✾➞✢↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜★➛✚ú❵➜❉✏④➟✙ð★é➦➝❩➛➂é➦ñ❉❦ñ✜➟✖íî↕➂➜ ÿ ✣❻➝❅➜✟ú❵é✾ö✻ê❵ñ❼➜✻➝▲➞❈➟✖➞❱íðé➦➝➵ú❵➙✻➞ ➟✖íîìîìð➙★➜✪➜★➛❱➞❖↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➙★➜❂➛❱ê❵↕✬ìð➜✟➛❱íî➞➂➜❂ú✳ê✶✛ ☛ ✜ ✝ ♠✰ý❖ý❖ý ÿ ❛❅↕➂➜ ÿ ➝❵íð➛❱➞ ÿ ❜ùé✺û❪✵ñ✜➟✖➝▲ê❅➜✻ì❤➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜✚ú❵➜✢↕➂➙❭✏➏➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜ ê ➜ ø①ë✼❴ ÿ

❄➲î✲Ï✁Ô✗❮✼❰✮❩✄Ø➐Ï❵Õ❝î✯Ï➍Ø❄ï➐❐①Ñ❫Ó❀➧✁ñ✯❰
✪❘➜✏ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜❾✖▲ý✳ú✳↕➂é✾ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜✛íîñ✬↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝▲➞➂➙☞ú❅➟✖➝❅➛⑨✵❷õ✙✜✡↕➂➜✻↔✷éô➛➂➜✛➛❱ê❵↕❤ê❵➝❅➜✛ú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝❖➜✻ê❵ìð➙✻↕❱íð➜✻➝❵➝❅➜ú❢✓ ➙★ö✻é➦ê❅ìî➜✻ñ❼➜★➝▲➞➂➛✩❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ✒✟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❼ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➆❪ ➜✻➞◗➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜①❴✚ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜ ÿ ✪❘➜✹③❅ê❵íðú❵➜✜➙✻➞ ➟✖➝✾➞q➛❱ê❵↔❄❦↔❥éô➛➂➙❼û✾íð➛➂ï▲ê❅➜✻ê ✭ ➝❅➜❳ý✰➞➂é➦➝❵íð➜✻➝✷♠❍ìð➜✜ö★é▲ú❵➜✜↕➂➙★➛➂é➦ê❵➞◗ìð➜★➛◗➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❖ú❵➜✜ö★é➦➝▲➞❱íî➝✾ê❵íî➞➂➙➆❪✵ë❵íîì❑➟✖➝✥ú❵➜❼ì❑➟❂ñ✜➟➦➛➂➛➂➜①❴❭♠ú❵➜✹✛✡➟✝û✾íð➜✻↕❞✰❄✜▲➞➂é❽✈ù➜★➛❹❪✵ë❵íîì❑➟✖➝➺ú❵➜✜ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✜ú❵➜❼ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭❴✚➜❈➞qú❵➜✜ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝➺ú❵➜❼ì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜ ÿ ★➌➜★➛➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛s➛➂é➦➝✾➞s➛❱íîñ✬↔❵ìîí✱❛✸➙★➜★➛s➜✻➝✉✏④➟✖íð➛ ➟✖➝▲➞❻ì✔✓ ✖✾ý✾↔❥é➦➞q✖♥♦★➛➂➜qï▲ê❅➜✚ìð➜✚➝❅é➦ñqë❵↕➂➜qú❵➜ þ ➟➦ö❩✖✷♠❅↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✢➜✻➝▲➞❱↕➂➜◗ì❑➟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖ú❵➜✬ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜❈ñ❼➜✻➝✾➞q➜✻➞✚ì❑➟✟ö★➙✻ìð➙✻↕❱íî➞➂➙❼ú✳ê■➛➂é➦➝✷♠➁➜★➛❱➞✥✏④➟✖íîë❵ìð➜✞❷ M <<

↕ ÿ ✪❘➜❖ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜❫✖✾ý✳ú✳↕➂é▲ú✳ý✾➝✸➟①❦ñ✬íðï▲ê❅➜q➜✻➛❱➞✡ú❵é➦➝❅ö❖➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙❫✒❼ì❑➟❼ú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝☎ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛✥❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ✒❼ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜➜✻➞☞✒✳✏④➟✖íîë❵ìð➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ ÿ✚❻ê ✭ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✰ú❵➜sö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❂➛❏✓ ➟✖ü é➦ê❵➞➂➜❻ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❂ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞✰ï▲ê❵í✷➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞❏♠▲↔✷é➦ê❵↕☞ú❵➜★➛➌ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜★➛ú❵➜✥❜▲➟✑❣◗➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛➂➙★➛✰↔✸➟✖↕q✏➏➟✖íî➞➂➛⑧❷
p = ρ
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é✙ò p ♠ ρ ♠ T ➜✻➞ M ➛➂é➦➝▲➞☞↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰ì❑➟q↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝✷♠✾ì❑➟◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜sû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✻♠✳ì❑➟◗➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❅↕➂➜✢➜✻➞✰ì❑➟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✰ñ❼é➦ì❑➟✖íî↕➂➜sú✳ê✜ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜☞❜▲➟✑❣★➜✻ê ✭ ♠✾➜✻➞ R ì❑➟✚ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜sú❵➜★➛✡❜▲➟✑❣s↔✸➟✖↕❞✏④➟✖íî➞ ÿ õ✢➟✖➝❅➛✏ì✔✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜✡✏④➟✖íîë❵ìð➜✛➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜☞ú❵➜ þ ➟➦ö❩✖✷♠✖é➦➝q↔❥➜✻ê❵➞❷ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜✻↕✌ï▲ê❅➜✛ì❑➟❭ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝✬ú❵➜✛↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝ dp Ú p ➜★➛❱➞❍➝❅➙❝❜ôìîí❶❜ù➜✝➟✖ë❵ìð➜ê ➜✻➝ ë ÿ✁✟ ➝❀ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕ ➟✖➝✾➞❭ì❑➟✬ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞❱íð➜✻ìîìð➜✚ìðé❽❜▲➟✖↕❱íî➞q✖❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗ú❵➜✢ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞✷❷
dp

p
=

dρ

ρ
+

dT

T
, ❪ ➜✳ÿ ÷❵❴

ì✔✓ ✖✾ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜ dp Ú p ≈ 0 ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✥✒qì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❀➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✢↔❥é➦ê❵↕❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝ ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞✷❷
ρT = ρ∞T∞, ❪ ➜✳ÿ ➜ ❴

é✙ò T∞
ú❵➙★➛❱í❶❜ô➝❅➜✢ì❑➟q➞ ➜❈ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜q➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞➂➜ ÿ✪❘➜★➛✚➟✖↔❅↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛◗ú❵➜✩✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛✢ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚ú❵➜❖↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝Ïíî➝❅ú❵ê❵íî➞➂➜❖↔✸➟✖↕✢ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ dp Ú p ➜✻➞ú❵➜✪↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞ ρT ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➪↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝✾➞✟ú❵➜❀➛❱íîñ✬↔❵ìîí✱❛✸➜✻↕✟ú❵➜⑩✏④➟✙ð★é➦➝Ó➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîû▲➜❀ìð➜★➛✜➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✟ú❵➜ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙✚ú❵➜✢ñ❼é➦ê❵ûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➜✻➞❻ú❢✓ ➜✻➝▲➞q✖✸➟✖ìî↔❵íð➜ ÿ



✣✦❬➤❭✄❬❫×✮❰✧ð④î✯Ï✁❰✙Ï✁❰✧ð❝❐①❮✼ð①ñ❽❮✄ñ✁Ò✼Ó❶❮❶Ó♣Ð❉➦ ÿ❽✬⑨Ó❶Õ❝❰❿✭✮Ø❄ï➐❐①Ñ❫Ó✼ð✯✮✲Ó❶Ñ❹ñ❽❮↔❐✯Ò✌î❏Õ✿✟❭✬✰✭✱✮✼➉ ✤✑❰✗Õ✗ÐqÓ✼î❏ï ä❆❬ Û ✁ ❐▼☞ ❧ ➾

� é➦ê❵↕❭ì❑➟❖➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✻♠❅ìð➜✡ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✧✖✾ý✳ú✳↕➂é▲ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜✚ú❵➜✧✵❷õ✙✜➪➜★➛❱➞✰ö★é➦ê❵↔❵ìð➙✳✒qê❵➝❂ñ❼é✑❦ú✁♦✻ìð➜ ú❵➜ ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝ ✒✇✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝➈ú❵➜❀ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✶❪➶❑❈✘➀➵✻ó❀✤✦✰✱✪❈❇✳✰qø✄✻④ó❀✘òô✙✥ ❑✹ô✵✛★✪✩✚ò❴❼➜✻➞⑩✒❩ê❵➝Óñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜Ïú❵➜↕ ➟★ý▲é➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ

❄ ➦①Ò❀❩❁î✲Ï✁❰❩Ð✧Ï✁❰☞Õ❉➦❩Ð❝î❏❮✔ñ✁Ò✼Ó✼î❏ï❥ï❁ñ❽Ñ◗➦✗ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰
✪❤➟❭↕➂➙★➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝q➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜➌ú❵➜★➛❍➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❷ú❵➜✛ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝✬➛❱íîñ✬↔❵ìîí✱❛✸➙★➜★➛❍↕➂➜✻↔❥éô➛➂➜➌➛❱ê❵↕❤ì❑➟✰ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜ú❵➜★➛✌ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛⑨❛❅➝❵íð➜★➛✌ö★➜✻➝✾➞❱↕➂➙★➜★➛✏ú✳ê✬➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❖é➦↕➂ú✳↕➂➜ ÿ ✪❘➜➌ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜❭➜★➛❱➞❷ö✝➟✖↕❱➞➂➙★➛❱íð➜✻➝❼➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➙✰➜✻➞✌ú❵➙★ö✝➟✖ìð➙✞❷ìð➜★➛❘ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❍➛➂ö✝➟✖ì❑➟✖íî↕➂➜★➛❍➛➂é➦➝✾➞❍ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛❷➟✖êqö★➜✻➝✾➞❱↕➂➜✛ú❅➜✻➛❤ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛❤➞ ➟✖➝❅ú✳íð➛❷ï▲ê❅➜✌ìð➜★➛❤ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❤ûù➜★ö✻➞➂é➦↕❱íð➜✻ìîìð➜★➛➛➂é➦➝▲➞❻ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜★➛s➟✖ê✪ö★➜✻➝✾➞❱↕➂➜✚ú❵➜★➛⑥✏④➟➦ö★➜★➛❭ú❵➜★➛✰ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛ ÿ✣❻➝■➛➂ö❩✖❅➙✻ñ✜➟❂↔❵↕➂➙★ú✳íðö✻➞➂➜✻ê❵↕❞✰▲ö★éô↕❱↕➂➜★ö✻➞➂➜★ê❵↕❖➜ ✭ ↔❵ìîíðö✻íî➞➂➜➪ú✳ê➺➛➂➜★ö★é➦➝❅ú■é➦↕➂ú✳↕➂➜✜➜★➛❱➞❖➟✖↔❵↔❵ìîíðï▲ê❅➙❼↔✷é➦ê❵↕◗ì✔✓ íî➝❅ö✻↕➂➙❭❦ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱íðé➦➝❼➜✻➝❖➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✌ú❵➜★➛❷ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜✻➛ ÿ ★➌➜✻ìîìð➜★➛❞✰▲ö✻í❵➙✻➞ ➟✖➝✾➞✌ö★é➦➝❵➝▲ê❅➜★➛✛➟✖êq➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ n ❪ ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✌íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜★➛❭❴❭♠ìð➜★➛❭ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛sú❵➜★➛❭ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✡➟✖ê❀➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ n Þ ↕ ➛➂é➦➝▲➞s➜★➛❱➞❱íîñ❼➙★➜★➛❻↔✸➟✖↕❻ê❵➝ ➛➂ö✗✖❅➙✻ñ✜➟❼➜ ✭ ↔❵ìîíðö✻íî➞➂➜qú✳ê ➛➂➜★ö★é➦➝❅úé➦↕➂ú✳↕➂➜ ÿ✇❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✜ú❵➜★➛❖ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❼ö✝➟✖ìðö❈ê❅ìî➙★➜★➛❼ìðé➦↕➂➛✬ú❵➜✟ì❑➟ ↔❵↕➂é▲ö★➙★ú✳ê❵↕➂➜✪ú❵➜✟↔❵↕➂➙★ú✳íðö✻➞❱íðé➦➝✷♠✌ì❑➟Ïö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝➵ú❵➜➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✡➜★➛❱➞➌û▲➙✻↕❱í✱❛✸➙★➜✢➟★ûô➟✖➝✾➞✰ú❵➜sö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➜✻↕✰ìð➜★➛➌ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛☞➜★➛❱➞❱íîñ❼➙★➜★➛ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✢ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝✉★⑥✵✮✪✺❴✰↔❥é➦↕❱➞➂➜✡➛❱ê❵↕ìð➜✡↔✸➟➦➛❭ú❵➜✢➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ ∆t ï▲ê❵í❤ú❵é➦íî➞❭➛ ➟✖➞❱íð➛❞✏④➟✖íî↕➂➜✢ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✞❷

∆t max

(
∆x

u
,
∆y

v
,
∆z

w

)
< 1,

é✙ò ∆x ♠ ∆y ♠ ∆z ➜✻➞ u ♠ v ♠ w ➛➂é➦➝✾➞✏↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✛ìð➜★➛✛ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❅➛➌ú❵➜★➛✏ñ✜➟✖íîìîìð➜❻➜✻➞✏ìð➜★➛✛ö★é➦ñ✬↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞➂➜★➛ú❵➜✪ì❑➟❩û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❀ú❅➟✖➝❅➛✜ìð➜★➛✜➞❱↕➂é➦íð➛✟ú✳íî↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❅➛✟ú❵➜❀ì✔✓ ➜★➛❱↔✸➟➦ö★➜ ÿ ✜▲ísì❑➟❩ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝Ûú❵➜ ➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙❀➝✷✓ ➜★➛❱➞✜↔✸➟➦➛ûù➙✻↕❱í✱❛✸➙★➜✻♠✷ê❵➝❅➜❖➝❅é➦ê❵ûù➜✻ìîìð➜❖↔❵↕➂é▲ö★➙★ú✳ê❵↕➂➜❼ú❵➜q↔❵↕➂➙★ú✳íðö✻➞❱íðé➦➝■➜★➛❱➞✢➜❭❬➁➜★ö✻➞❱ê❅➙★➜❼➟★û▲➜★öqê❵➝Ï↔✸➟➦➛✢ú❵➜❖➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✢ö★é➦↕❱↕❱í❶❜ù➙ ÿ✪✡✓ ➙✻➞ ➟✖↔❥➜Ïú❵➜ ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝Ûö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜➆✒❩ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➜✻↕✟ìð➜★➛✜ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❂➟✖êÓ➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ n Þ ↕ ➜✻➝✸✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝➈ú❵➜★➛ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❻➟✖ê✪➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ n ➜✻➞❻ú❵➜★➛✰ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛❻➜★➛❱➞❱íîñ❼➙★➜★➛❻➟✖ê✪➞➂➜✻ñ✬↔❅➛ n Þ ↕ ÿ
õ✢➟✖➝❅➛✹✵❷õ✙✜➐♠✌ìð➜❂↔✸➟➦➛❼ú❵➜❂➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✜➜★➛❱➞❼ú❵é➦➝❅ö❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝Óú❵➜✟ì❑➟Ï➞ ➟✖íîìîìð➜✪ú❵➜❂ñ✜➟✖íîìîìð➜❀➜✻➞❼ú❵➜❂ì❑➟Ïû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ú❅➟✖➝❅➛❻ö★➜★➛❻ñ✜➟✖íîìîìî➜★➛ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛❻ï▲ê❅➜✢ìðé➦↕➂➛➂ï▲ê✷✓ ê❵➝❀ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜✙❛❅➝ ➜★➛❱➞❻ú❵➙❭❛❅➝❵í❍ú❅➟✖➝❅➛❻ê❵➝❅➜✙❣✝é➦➝❅➜◗ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻♠❅ìð➜✚↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜q➜★➛❱➞❭ë❵íð➜✻➝ ö✝➟✖↔❵➞ ➙✚ñ✜➟✖íð➛❏♠❅➜✻➝ ö★é➦➝✾➞❱↕➂➜✻↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✻♠✸ìð➜✚➞➂➜✻ñ✬↔❅➛sú❵➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❍↔❥➜✻ê ú❵➜✻û▲➜✻➝❵íî↕ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕ ➟✖ë❵ìð➜ ÿ
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✵❷õ✙✜✪ê❵➞❱íîìîíð➛➂➜❖ê❵➝❅➜qìðé➦í✏ú❵➜q↔✸➟✖↕➂é➦í✏➛❱íîñ✬↔❵ìð➜❖ï▲ê❵í❷↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✚ú❢✓ ➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜✻↕✚ì❑➟➪ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✬ú❵➜❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ú❅➟✖➝❅➛➌ì❑➟qö★é➦ê❅ö✗✖❅➜sìîíîñ✬íî➞➂➜✢ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜s➜✻➞✰ú❢✓ ➙✻û✾íî➞➂➜✻↕❭➟✖íî➝❅➛❱í✷ú❵➜✡ú❵➜✻ûùé➦íî↕☞↕ ➟①➽❼➝❅➜✻↕☞ìð➜sñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜✧✒◗↔❵↕➂é ✭ íîñ✬íî➞➂➙ú❵➜★➛✜↔✸➟✖↕➂é➦íð➛ ÿ ✚❻ê➵➝❵íîû▲➜★➟✖ê➈ú❢✓ ê❵➝❅➜❀ñ✜➟✖íîìîìð➜ ➛❱íî➞❱ê❅➙★➜❀ö★é➦➝▲➞❱↕➂➜❀ì❑➟☎↔✸➟✖↕➂é➦í✔♠✛ìð➜✪↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✷➜ ➜★➛❱➞➪ú❵➜❀ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➜✻↕ì✔✓ ➜ ✭ íð➛❱➞➂➜✻➝❅ö★➜◗ú❢✓ ê❵➝❅➜◗ñ✜➟✖íîìîìð➜✧✏④➟✖➝✾➞✗❡➦ñ❼➜✻♠❥➛❱ý✾ñ❼➙❈➞➂↕❱íðï▲ê❅➜◗ú❵➜✚ì❑➟❖ñ✜➟✖íîìîìð➜◗↕➂➙★➜✻ìîìð➜◗↔✸➟✖↕❻↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✧✒✬ì❑➟✬↔✸➟✖↕➂é➦í ÿ ✪❤➟ìðé➦í✛ú❵➜✬↔✸➟✖↕➂é➦í✛ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜❼➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜s✒❂➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜✻↕◗ï▲ê❅➜❖ì❑➟✟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✬ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜➪➟✖ê■ö★➜✻➝✾➞❱↕➂➜✜ú❵➜❖ì❑➟❆✏④➟➦ö★➜❼ú❵➜✬ì❑➟ñ✜➟✖íîìîìð➜✹✏④➟✖➝✾➞✗❡➦ñ❼➜➪➜★➛❱➞◗↔❵↕➂é➦↔✷é➦↕❱➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîìð➜⑩✒✪ì❑➟❂û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✜ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜❂➟✖ê✥ö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜➪ú❵➜✜ì❑➟⑩✏④➟➦ö★➜✜ú❵➜✜ì❑➟❂ñ✜➟✖íîìîìð➜↕➂➙★➜✻ìîìð➜ ÿ ✪❘➜✪ö★é✾➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝▲➞✟ú❵➜❂↔❵↕➂é➦↔✷é➦↕❱➞❱íðé➦➝❵➝✸➟✖ìîíî➞➂➙ ➜★➛❱➞➪➟✖↔❵↔✷➜✻ìð➙ ★✜✪✩✚❶ô✵✻❉✘✼ó❀ï⑨⑧☞ô✙✤✦✥✹✛❵ø✙✰✩ï❿❯✞ô✙✥✹✛✙✘✼ó❀✘✼ô✙✥❊✴✪➜✻➞✜➛ ➟ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✡➜★➛❱➞✫❛ ✭ ➙★➜❉✒✹✤ ✍ ★ ú ò ÿ ó✜ú❅➟✖➝❅➛✆✵❷õ✙✜ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛✡ï▲ê❅➜◗ö★➜✻➞❱➞➂➜✬➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝☎➝❅➜✚↕ ➜✻➛❱↔✷➜★ö✻➞➂➜◗↔✸➟➦➛ì❑➟❖ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝ ú❢✓ ➟➦ú❄✖❅➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜✩✒❖ìð➟❖↔✸➟✖↕➂é➦í✄❪✵û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡➝❅é➦➝✪➝▲ê❵ìîìð➜✳✒❖ì❑➟q↔✸➟✖↕➂é➦í↔❴ ÿ✟ ➝✜ö✻➜❭ï▲ê❵í❅ö★é➦➝❅ö★➜✻↕❱➝❅➜✰ìð➜★➛✏ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛➌➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛✛ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕➂➙★➜❭➜✻➞✛ú❵➜✰➛➂é➦↕❱➞❱íð➜✰ú✳ê✜ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❭ú❵➜✰ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✔♠➜✻ìîìð➜★➛❭➛➂é➦➝✾➞❭➛❱↔✷➙✻ö✻í✱❛✸➙★➜★➛❭↔✸➟✖↕❻ú❵➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛s➜✻➝❂û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢➜✻➞❭➜✻➝✪↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝ ÿ
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� é➦ê❵↕❖ê❵➝❅➜➪➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✥➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✟ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜➆❪ õ✥✛✧✜✁❴❭♠❤ì❑➟✪û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙➪ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜ µ ➜★➛❱➞❖ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞❻ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜✩✒❖↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❻ú❵➜★➛✰↔❵↕➂é➦↔❵↕❱íð➙✻➞➂➙★➛sú❵➜★➛❭➜★➛❱↔❁♦★ö★➜★➛✰↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜★➛❻ú❅➟✖➝❅➛❭ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ✪❘➜✢ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜ú❵é➦íî➞✧r✻➞❱↕➂➜✬➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞✥❛❅➝☎↔❥é➦ê❵↕✚➛❱íîñqê❵ìð➜✻↕✢ìð➜★➛✡↔❵ìîê❅➛✡↔✷➜✻➞❱íî➞➂➜★➛✚➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✢➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜★➛❆❪ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜❼ú❵➜✦ é➦ìîñ❼é❽❜ùé➦↕➂é✺û♥❴✌ï▲ê❵í❥ú✳íð➛➂➛❱íî↔❥➜✻➝✾➞❏♠ô↔✸➟✖↕✡✏ ↕➂é➦➞❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠ùì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜❻➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱↔❥é➦↕❱➞➂➙★➜❻↔✸➟✖↕✛ìð➜★➛✏↔❵ìîê❅➛✡❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝✟ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✠✒✚ú❵➜★➛✛➞➂➜✻ñ✬↔❅➛☞ú❵➜❻ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✷ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝▲➞➂➛☞➜✻➞✛➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜❻ú❵➜★➛✛ñ❼é✺ýù➜✻➝❅➛✛íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜★➛íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➛ ÿ� é➦ê❵↕❷ê❵➝❅➜➌➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❖➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜☞➜✻➝❫✪ ✟ ✜➐♠✖ìð➜★➛⑧❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛❷➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛❷ï▲ê❵í✳ö★é➦➝✾➞❱íð➜✻➝❵➝❅➜✻➝▲➞✌ì✔✓ ➜★➛➂➛➂➜✻➝▲➞❱íð➜✻ìú❵➜✰ì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜s➜✻➞➌ï▲ê❵í❥ö★é➦➝▲➞❱↕✗❡➦ìð➜✻➝✾➞➌ìð➜❭➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱↔❥é➦↕❱➞☞➜✻➞✛ìð➜✰ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜s➛➂é➦➝✾➞➌ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜❈➝✾➞✰➛❱íîñ◗ê❵ìð➙★➜★➛ ÿ✲� é➦ê❵↕✛ìð➜★➛↔❵ìîê❅➛➌↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜★➛✰➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✙❪ ú✳íð➛➂➛❱íî↔✸➟✖➞❱íîûù➜★➛❭❴❭♠✾ì❑➟✚û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙s➜★➛❱➞➌ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛➂➙★➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜s➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜s↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❭ú❵➜↕➂➙★ú✳ê❵íî↕➂➜qú❵➜✙✏④➟✙ð★é➦➝Ï➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîûù➜qìð➜★➛❻➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✡ú❵➜qö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✔♠❥ìð➜✚ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜q↔✷é➦ê❵ûô➟✖➝▲➞✧r✻➞❱↕➂➜◗↔❵ìîê❅➛ ⑦ ❜ô↕➂éô➛➂➛❱íð➜✻↕ ⑦❪➏➟✖ê✪➛➂➜✻➝❅➛❭ú❵➜★➛✰↔✷➜✻➞❱íî➞➂➜★➛❻➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛❭ú❵íî➛➂➛❱íî↔✸➟✖➞➂í û▲➜★➛❭❴ ÿ✪❘➜➪ö★é✾ú❵➜❆✵❷õ✙✜❩ê❵➞❱íîìîíð➛➂➜✜ìð➜✜ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✟ú❵➜➪➛➂é➦ê❅➛❞✰ùñ✜➟✖íîìîìð➜✟ú❵➜⑩✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý✲♠❍ìð➜✹❛❅ìî➞❱↕ ➟✑❜ù➜✟ú❵➜★➛q↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜★➛➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛❻➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜★➛✡➙✻➞ ➟✖➝▲➞sé➦↔✷➙✻↕➂➙◗ú❵➜✧✏④➟✙ð★é➦➝❀í ñ✬↔❅ì íðö✻íî➞➂➜◗↔✸➟✖↕❻ìð➜✚ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜ ÿ ✪✡✓ ➜❭❬➁➜✻➞sú✳íð➛➂➛❱íî↔✸➟✖➞❱í✱✏✏ú❵➜★➛↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜★➛✡➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✡➜★➛❱➞❻ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛➂➙◗↔✸➟✖↕sì❑➟❼û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙✚➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜ µLES
ï▲ê❵í❍➜★➛❱➞✡ö✝➟✖ìîö✻ê❵ìð➙★➜✬➟✖êÏö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜ú❵➜✢ö❩✖✸➟➦ï▲ê❅➜✡ñ✜➟✖íîìîìð➜✞❷

µLES = ρ (Cs∆)2
[
2 (def(U)) · (def(U)) − 2

3
(∇ · U)2

]1/2

,

é✙ò U ↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜sì❑➟✚û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sú❵➜❻ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭➜✻➞☞ú❵➜❭✏✗❪ U ❴✌ìð➜❻➞➂➜✻➝❅➛➂➜✻ê❵↕✰ú❵➜sú❵➙❭✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ÿ õ✢➟✖➝❅➛⑥✵❷õ✙✜➐♠ì❑➟➺ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜☎ú❵➜➲✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ýÓ➜★➛❱➞❆❛ ✭ ➙★➜✇✒ Cs ú ò ÿ ÷➺➜✻➞✟ì❑➟■ìðé➦➝✁❜ôê✸➜❈ê❅↕✪ú❵➜Ïö★é➦ê❵↔❵ê❵↕➂➜☎➜★➛❱➞ ∆ ú❪ ∆x∆y∆z ❴ 1/3 ÿ
ì➢✟✝✡✶✟✒ì þ⑨è❽❍☞➨✛➢✼ãù➢●í❤➨ î❥à✸➤⑩þ❆í❤➨✸î✛➢✼ãù➢●í❤➨✛➤❫î❥à♠➤➦➢✝ä⑦á✛➥④➧✹ãù➢●í❤➨❣➤Pí✣á✛➤◗➇✯þ❑✳

✪❤➟sö✻↕➂➙✝➟✖➞❱íðé➦➝❼ú✳ê✬ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❭ú❵➜☞ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❵➜✻➞✌ìð➟✡ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝❼ú❵➜★➛✌ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✏ú❵➜☞➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✉❪✵ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜✻♠ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✌➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛❏♠✖➜✻ñ✬↔❵ì❑➟➦ö★➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✌ú❵➜✛ì❑➟❻➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿîÿîÿ ❴❘➛➂é➦➝✾➞❤↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛❷➜✻➝❖➙★ú✳íî➞ ➟✖➝▲➞❷ê❵➝✳❛✸ö✗✖❵íð➜✻↕❷➞➂➜ ✭ ➞➂➜➟★û▲➜★öqìð➜❖ë❵ìðé✾ö❭✰ù➝❅é➦➞➂➜❫❺Óíî➝❅ú❵é✕ý❭➛✚é➦ê✇❺■é➦↕➂ú � ➟➦ú ÿ ✪✡✓ ➜ ✭ ➙★ö✻ê❵➞❱íðé➦➝➺ú✳ê❩ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì➌➟✖íî➝❅➛❱í✏ï▲ê❅➜qì❑➟➪↕➂➙★ö✻ê❵↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜★➛✛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛➌ú❵➜s➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛☞➛➂➜✠✏➏é➦➝▲➞☞➛➂é➦ê❅➛✏ì✔✓ íî➝✾û✾íî➞➂➜sú❵➜❻ö★é➦ñ✬ñ✜➟✖➝❅ú❵➜ ÿ ✣❻➝➪➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜sú❵➜✠❛✸ö❩✖❵íð➜✻↕➌➞➂➜ ✭ ➞➂➜➜★➛❱➞s↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙q↔✸➟✖↕✡ì❑➟✹❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ÿ ★➌➜✻➞✚➜ ✭ ➜❈ñ✬↔❅ìî➜✬ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅ú➲✒❼ì❑➟➪➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❩➜✻➝☎õ✥✛✧✜✪ú✷✓ ê❅➝Ï↕➂➜ ü ➜✻➞ú❢✓ ✖❅➙✻ìîí ê❅ñ❫➜✻➝❀ö✗✖✸➟✖ñ✬↔✪ìîíîë❵↕➂➜✚ï▲ê❵í❤➛➂➜✻↕ ➟qê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜s❪➏➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙◗❨✞❐✑Ð✞✝➢❪q➟✖ê § ➜✳ÿ ÷ ÿ ÷❵❴ ÿ

✍✏✎✒✑✏✓❸➜✳ÿ ↕ ✰◗ó✇➵★✪✩❑✆õ✲✚✫✪❈✛★✪✑❘✸✻❭÷★✘●✪✩✰✳ó✝✪❾➵✻ó✝✪ ✷★✖✩✥❋✖✩✰✳✖✫õ❄ô✙✤✦✰❚✚❶øÔ✴✩✘✒❑❈✤✦✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥⑩✴④ô✙✤★✴☛❶➢✔☛➯✶❅
õ✢➟✖➝❅➛❷ö★➜✛↔❵↕➂é❽❜ô↕ ➟✖ñ✬ñ❼➜✰➛➂é➦➝▲➞❷ú❵➙❭❛❅➝❵íð➛❷➞➂é➦ê❅➛❍ìð➜★➛❍↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛✌ú❵➜➌ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✳➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜★➛✡✒❭ì❑➟❭↕➂➙✝➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ú❵➜✡ì❑➟✬➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✞❷



✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ ó ↕

• ì❑➟✢➞ ➟✖íîìîìð➜✡ú✳ê✟ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜sú❵➜sö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✡❪➏ò ÿ ↕ ÷✚ñ × ò ÿ ↕ ÷✚ñ × ò ÿ ❧ ➝ ñ❆❴✏➜✻➞➌ìî➜❻➝❅é➦ñqë❵↕➂➜sú❵➜❻ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛✧❪ ➺ ò ×➺ ò × ÷✑❧▲ò✬ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛❭❴✰ï▲ê❵í❤➛➂é➦➝✾➞❭↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡ú❵➙❭❛❅➝❵íð➛✡➟✖ê ✭ ìîí❶❜ô➝❅➜★➛❉❪ ➜ ❴✰➜✻➞✩❪➏÷❵❴ ÿ ✪❤➟✬➞ ➟✖íîìîìð➜◗ú❵➜✢ñ✜➟✖íîìîìð➜➜★➛❱➞❻➟✖ìðé➦↕➂➛⑥❛ ✭ ➙★➜s❪➏÷qñ✬ñ❆❴❭♠
• ì❑➟✡ú✳ê❵↕➂➙★➜✰ú❵➜☞ì❑➟✡➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝②❪➏óôò✡➛❭❴❤➜✻➞✌ì❑➟s➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜❭ú❵➜✰➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❼ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜☞↔✷é➦ê❵↕✌ìð➜✰ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì⑨❪ õ✥✛✧✜✁❴➟✖ê ✭ ìîí❶❜ô➝❅➜★➛✩❪↔❧✯❴➌➜✻➞✩❪➏ó❵❴✛↕ ➜✻➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠
• ìð➜☞③❅ê❵íðú❵➜✡↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙❫❪✼✘s➙✻ìîíîê❵ñ❆❴❭♠❵➛ ➟✚û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❫❪➏ò ÿ ❧✾ø➦÷qñ❆Ú✖➛❭❴✛➜✻➞☞ì❑➟◗➞ ➟✖íîìîìð➜✡ú❵➜✡ì❑➟q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✡ú❵➜s↕➂➜ ü ➜✻➞✙❪➏ò ÿ ò ➜ ÷qñ
× ò ÿ ò ➜ ÷✬ñ❆❴☞➟✖ê ✭ ìîí❶❜ô➝❅➜★➛✩❪ ➺ ❴✠✒⑩❪ ➝ ❴❭♠
• ìð➜★➛✡ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✚➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛✡ú✳ê☎ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜⑩❪ ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛◗➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖❅➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛ ⑦ ✂✆�✡✟ ✛ ⑦ ❴✡➟✖ê ✭ ìîí❶❜ô➝❅➜★➛❪ ➾ ❴⑥✒❥❪ ↕ ➜ ❴❭♠
• ➜✻➞❏♠✖➜✻➝❄❛❅➝✷♠✖ìð➜✏↔❵ì❑➟✖➝⑩❪➘❻ ú ò❵❴❘➜✻➞❤ìð➜★➛❷ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙★➛❷ï▲ê❅➜✛ì✔✓ é➦➝❖➛➂é➦ê✁✖✸➟✖íî➞➂➜✛û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛➂➜✻↕✮✒❭ì✔✓ ➟✖íðú❵➜➌ú❵➜✠✜▲ñ❼é❽✈ù➜✻û✾íð➜❳ýú❅➟✖➝❅➛❭ö★➜✢↔❵ì❑➟✖➝❋❪ ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❺➜✻➞✰û▲➜★ö✻➞➂➜✻ê❵↕➂➛❭û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✻➛❭❴⑥✒❖ìð➟❖ìîí❶❜ô➝❅➜s❪ ↕ ❧✯❴ ÿ
ô❚❛➶Ù ❜ê❦✠✉✗❦✠✈❋ù✗q ✐❧❦✠Û✲Û✲♥✱♦☛♣✗q➭q✇✉ ✈❋ù✗❦✮✐➴❁ ❣✱♥❾❡✗❝❋q Û✲❦✠✉✗Û◆❤✇✈■❞✠♣✗❣✱q❥✐❧q✇✉✮♠é♠✲❝❋❦✠✉✗Û✠✟

ö✮q➢❝❋Û✲q

õ✢➟✖➝❅➛✌ö★➜✻➞❱➞➂➜☞↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✻♠➦➝❅é➦ê❅➛✏ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂é➦➝❅➛❾✒❻➝❅é➦ê❵û▲➜✝➟✖ê✬ìð➜☞ö✝➟➦➛✌ú✳ê✬↕➂➜ ü ➜✻➞✌ú❢✓ ê❵➝❉③❅ê❵íðú❵➜✰ú❵➜✄✏④➟✖íîë❵ìð➜➌ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✪➜✻➝ ö✗✖✸➟✖ñ✬↔ ìîíîë❵↕➂➜✻♠✏ú❅➟✖➝❅➛✬ê❵➝P③❅ê❵íðú❵➜❀➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞❼↔❵ìîê❅➛✬ìðé➦ê❵↕➂ú ➟✖ê♠↕➂➜✻↔✷éô➛❼➜✻➞✬➝❅é➦➝ ➛❱➞❱↕ ➟✖➞❱í✱❛✸➙ ÿ✚❻↔❵↕✗♦★➛❻ê❵➝❅➜✚↕ ➟✖↔❵íðú❵➜qú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝Ï↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ❼➙✻➝❅é➦ìðé❽❜ôíðï▲ê❅➜❖ú❵➜qö★➜✚➞⑧ý✾↔✷➜◗ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✷ú❵➜★➛s➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❼ú❢✓ ê❵➝✥↕➂➜ ü ➜✻➞✬ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ✦ú❅➟✖➝❅➛✬ú❵➜✜ì✔✓ ➟✖íî↕✜➟✖ê➺↕ ➜❈↔✷éô➛✬➛➂é➦➝▲➞❖↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜★➛ ÿ ✪✡✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏✡ú❵➜✟ö★➜★➛➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✡↔❵↕➂➙✻ìîíîñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜★➛✢➜★➛❱➞sú❢✓ ➟✖➝✸➟✖ìîý✳➛➂➜✻↕✡ì✔✓ íî➝❄③❅ê❅➜✻➝❅ö★➜❖ú❵➜★➛sú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝✾➞➂➛s↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛✢ú❵➜qö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❷➛❱ê❵↕ìð➜★➛✰↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛ ÿ� ➟✖↕➌ì❑➟✚➛❱ê❵íî➞➂➜✻♠ùìð➜★➛✏↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✛➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛➌➛➂é➦➝✾➞➌ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕➂➙★➛✠✒✢ú❵➜★➛✛ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛➌➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛☞ú❅➟✖➝❅➛ìð➜✜ë❵ê❵➞✬ú❢✓ ➙✻ûô➟✖ìîê❅➜✻↕✬ìð➜★➛q↔✷é➦➞➂➜✻➝▲➞❱í❑➟✖ìîíî➞➂➙★➛❼ú✳ê♠ö★é✾ú❵➜❹✵❷õ✙✜❋✒✪↔❵↕➂➙✻û▲é➦íî↕❖ìð➜➪ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❼ú❢✓ ê❵➝♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢➜✻➝❀ö✗✖✸➟✖ñ✬↔✪ìîíîë❵↕➂➜ ÿ
ì➢✟✒Þ➢✟✝✡ þ⑨à✸➤✙þ❆â▲➢●ç❥ãù➢●í❤➨➭ç➌➡❥è✸➨❥í✣ä❻è✸➨❥í❤➥●í✘❉❤➢✝å➢á❥à

★➌é➦ñ✬ñ❼➜◗➝❅é➦ê❅➛sì✔✓ ➟★û▲é➦➝❅➛❻û✾êÏ➟✖êÏö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜◗↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞❏♠✷ú❵➜✚➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✻ê❅➛➂➜★➛✡➙✻➞❱ê❅ú❵➜★➛✡é➦➝▲➞s↔✷é➦↕❱➞➂➙q➛❱ê❵↕❻ìð➜ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❖ú❵➜★➛✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛◗ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜★➛✚➜✻➝■ö❩✖✸➟✖ñ✬↔■ìðé➦íî➝▲➞ ➟✖íî➝❙❪ ú❅➟✖➝❅➛✚ì❑➟✟↕➂➙❝❜ôíðé➦➝✥➟①➽❼➝❅➜①❴ ÿ õ✡➜✻↔❵ê❵íð➛ê❵➝❅➜✏ú✳í❶❣✺➟✖íî➝❅➜➌ú❢✓ ➟✖➝❵➝❅➙★➜★➛❏♠✺ú❵➜★➛❍➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛❍➛➂➜✏➛➂é➦➝▲➞❘íî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂➙★➛❍➟✖êqö✗✖✸➟✖ñ✬↔◗↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➜➌ú❵➜★➛❘↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛⑥❪ ï▲ê❅➜✻ìðï▲ê❅➜★➛ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛❷ú❵➜➌➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜①❴❘➜✻➞❷é➦➝▲➞❍ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙➌ï▲ê❅➜✛ìð➜★➛❤ñ❼➙★ö✝➟✖➝❵íð➛❱ñ❼➜★➛❷ú❢✓ íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❅í ìîíî➞➂➙☞ï▲ê❵í✳➛❏✓ ý✢íî➝❵íî➞❱íð➜✻➝▲➞✏➟①❬➁➜★ö✻➞➂➜✻➝▲➞ú❵➜✞✏④➟✙ð★é➦➝q➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîûù➜✛ìð➜★➛❘↔❵↕ é▲ö★➜★➛➂➛❱ê❅➛❍ú❵➜✏ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜➌➜✻➞❤ìð➜✏ú❅➙❈û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❷ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕❷ú❵➜✏ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞
ê ➜ ➾ ♠✁❧▲ò❄♠❄❧ ↕ ♠❄❧▲÷❄♠✁❧ ➜ ë ÿ★➌é➦ñ✬ñ❼➜s↔✷é➦ê❵↕☞ìð➜★➛❍ü ➜✻➞➂➛✧❪ ➛ ➟✖➝❅➛☞➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛✰ú❵➜sñ✜➟➦➛➂➛➂➜❻ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜①❴❭♠✳ê❵➝➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✡ñ✜➟➦➛➂➛❱íîï▲ê✸➜❻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✻♠➜✻➝✜ö✗✖✸➟✖ñ✬↔✜↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➜✻♠ôê❵➝✸➜✠❣✝é➦➝❅➜❭ú✳íî➞➂➜❭ú❵➜✰➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱íî➞❱íðé➦➝➪é➦ê❼ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛➂➛➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ✪❤➟✥✖✸➟✖ê❵➞ ➜❈ê❅↕✛ú❵➜❭ö★➜✻➞❱➞➂➜✠❣✝é➦➝❅➜✻♠➟✖ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒➪ú❵➜◗ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜❖ö★é➦ñ✬ñ❼➜✻➝❅ö★➜qì❑➟❼↕➂➙❝❜ôíðé➦➝❩➟①➽❼➝❅➜❖ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✻♠✷ú✳íîñ✬íî➝✾ê❅➜❖ö✻ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✚➟✝ûù➜★ö◗ìð➜➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜◗ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛✰íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ì❵❷

Re0 =
ρ0w0D

µ0
, ❪ ➜✳ÿ ❧✯❴

é✙ò D ➜★➛❱➞✡ìð➜✬ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❼ú❵➜❖ì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬ú❵➜❖↕➂➜ ü ➜✻➞✚➜✻➞ ρ0
♠ w0

➜✻➞ µ0
ì❑➟➪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜qû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✻♠✷ì❑➟➪û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜s➜✻➞✛ì❑➟✢û✾íî➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙❻ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜❭íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜★➛❏♠▲↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ ✪❤➟✢➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱íî➞❱íðé➦➝✟ú❢✓ ê❵➝➪➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜✙✒✚ê❵➝❂➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞❭➛➂➜sö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➜✡↔✸➟✖↕☞ì✔✓ ➙★ö✻ì❑➟✖➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭ú✳ê❂ö④❡➦➝❅➜s↔❥é➦➞➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ì❘➛➂é➦ê❅➛ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞❖ú✳ê➺ñ❼➙★ö✝➟✖➝❵íð➛❱ñ❼➜✟ú❢✓ íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✟ú❵➜ ✦ ➜❈ìîû✾íî➝❄✰✲✘s➜✻ìîñ❫✖❅é➦ìî➞q❣ ÿ✮✐ ê❅➛❱➞➂➜✟➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❖ú❵➜✜ì❑➟❀➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❤ì❑➟ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜✜ú❵➜❼û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❼➜✻➝▲➞❱↕➂➜✜ìð➜❉③❅ê❵íðú❵➜✜ú❵➜❫✏④➟✖íîë❵ìð➜❼ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✬û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❼↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙✜➜❈➞◗ìð➜❫③❅ê❵íðú❵➜➪➟✖ñ◗ë❅íð➟✖➝✾➞❪➏➟✖ê➪↕➂➜✻↔✷éô➛❭❴✌íî➝❅ú✳ê❵íî➞☞ê❵➝s✏➏é➦↕❱➞☞ö✻íð➛ ➟✖íîìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭ï▲ê❵í❥ö★é➦➝❅ú❵ê❵íî➞✫✒✚ì❑➟✧✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❂➜✻➞✰➟✖ê✟ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻➟✝ûù➜★öì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✪➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❼ú❵➜➪ì❑➟ ➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❂ú❢✓ ê❵➝❅➜❂ö★é➦ê❅ö✗✖❅➜✪ú❵➜➪ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✟↔❵ìîê❅➛❼é➦ê✥ñ❼é➦íî➝❅➛✬➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜t❪✵ìð➜③❅ê❵íðú❵➜◗➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞s➟✖ê✪↕➂➜✻↔❥éô➛❻➜★➛❱➞❭➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙✢↔✸➟✖↕❭ìð➜✆③❅ê❵íðú❵➜◗➜❈➝✪ñ❼é➦ê❵û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭❴ ÿõ✢➟✖➝❅➛❼ìð➜❀ö✝➟➦➛➪ú❢✓ ê❵➝Ó➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❥✒②✏➏é➦↕❱➞➂➜★➛✜ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➪ú❵➜✪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❂û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✻♠✛ö★➜✪ñ❼➙★ö✝➟✖➝❵íð➛❱ñ❼➜ú❢✓ íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙qú❵➜ ✦ ➜✻ìîû✾íî➝❄✰✲✘s➜✻ìîñ❫✖❅é➦ìî➞q❣✲♠✷ú❵é➦➝▲➞sìð➜✚ñ❼é➦➞➂➜✻ê❵↕✡➜★➛❱➞❻ì✔✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜qú❵➜✚ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✷➜★➛❱➞✡➟①❬➁➜★ö✻➞➂➙
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✍✏✎❁✑❢✓✯➜✳ÿ ÷✥✰Ô❏❾÷❄ô✻ó✔ô✱✷✙✰✗ø❭õ♥÷★✘●✪ ✘✒✥❊✴❝ó✔ø✙✥❸ó✔ø✙✥❋✖✱✪✗✿➊✭☛➀✦❺✬✴✝❃❈✪✩✥⑩✻❭÷❄ø✙❑✆õ❫õ✲✰✗ô✵✻❭÷❊✪✺✛✙✤❘✰✳✪❀Ó✁✪❝ó✇✛✣✢ ✤✦✥❫❑❘✖✩✚❶ø✙✥✦✷★✪✏✷❵ø✕➏❄✪✩✤➍➵
✚✫✖✼✷★✪✩✰◗✿✌ø✙✘✒✰❝ö❽÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑ ❃❫✪✩✥ê✻❭÷❄ø✙❑✆õê✚ ✘●✧✩✰✱✪Ô✛❵ø✙✥❊✴❈✛★✪✕✚✱✢ ø✙✘✒✰✩ø✙✤❼✰✱✪ õ✁ôP✴✬✿❀ñ✙ô✙❑❘✧✩✰✱✪Ô✛★✪✯P✮✪✩ï✙✥➐ô✙✚➀✛P✴✘✪✸✭✄❖✄❖✄❖✳❃➼✴✩✤✦✰
✚❶ø✄➺❉✤✜✪✩✚❁✚✫✪❉õ❊✪✩✤✦▲✙✪✩✥❸ó☛✡❝ó❀✰✳✪✬✘✼✛★✪✩✥❸ó❀✘ ❘✾✖✱✪✳✴✬✚✫✪✳✴❘✴❝ó❀✰✩✤❊✻④ó❀✤✦✰✱✪✳✴⑩ó✔ô✙✰✗ô✌☞❀✛❵ø✙✚✫✪✳✴❅❯❹✷✙✰qø✙✥✹✛★✪⑩✖❾✻❭÷❊✪✩✚✒✚✫✪❹✻❩ø✙✰qø✄✻④ó✝✖✩✰✩✘❁✴❝ó❀✘✼➺❉✤✜✪✳✴
✛★✪✳✴⑥õ✁ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✳✴❚❑✹øP✴✳✴✩✘✼➺❉✤✜✪✳✴✵❅
ú❵➜☞✏④➟✙ð★é➦➝❂➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîû▲➜✡↔✸➟✖↕☞ìð➜★➛✰➜❭❬➁➜✻➞➂➛✰ú❵➜☞③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ ÿ ✪❘➜s↕❈➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞❭➜✻➝✾➞❱↕➂➜sìð➜★➛✰➜❭❬➁➜✻➞➂➛✰ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜✚➜✻➞✰ú❵➜③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙◗➜★➛❱➞❭ö✻ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙✚↔✸➟✖↕✰ìð➜✢➝❅é➦ñ◗ë❵↕ ➜✚ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✪íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ì❵❷

Ri0 =
ρ∞ − ρ0

ρ∞

gD

w2
0

, ❪ ➜✳ÿ ó❵❴
é✙ò ρ∞

➜★➛❱➞✰ì❑➟❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚ú✳ê⑩③❅ê❵íðú❵➜◗➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞❻➜✻➞ g ì❑➟❉❜ô↕ ➟✝û✾íî➞➂➙ ÿ❲ ì✔✓ ✖❅➜✻ê❵↕➂➜✡➟➦ö✻➞❱ê❅➜✻ìîìð➜❽♠▲ì✔✓ íî➝❄③❅ê❅➜✻➝❅ö★➜s➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜❭ú❵➜❭ì❑➟✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✰û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✰➝✷✓ ➜★➛❱➞✛↔✸➟➦➛✛➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜❭➞➂é➦➞ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ö★é➦ñ✬↔❵↕❱íð➛➂➜✢➜✻➞✰ú❵➜s➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✻ê❅➛➂➜★➛❭ï▲ê❅➜★➛❱➞❱íðé➦➝❅➛☞↕➂➜★➛❱➞➂➜✻➝✾➞✰➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜✚➜✻➝❂➛❱ê❅➛❱↔✷➜✻➝❅➛ ÿ ✪✡✓ ê❵➝❅➜✢ú❵➜★➛✰ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛ìð➜✻➛✏↔❵ìîê❅➛✏↕ ➜❈ñ✜➟✖↕ ï▲ê✸➟✖ë❵ìð➜★➛➌ú✳ê❼↕➂➜ ü ➜✻➞✛ú❢✓ ê❵➝✹③❅ê❵íðú❵➜❻ú❵➜⑥✏④➟✖íîë❵ìð➜✰ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✰û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❭➜★➛❱➞✛ï▲ê❅➜✻♠ù➛➂é➦ê❅➛✛ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜★➛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❏♠✸ì❑➟✬ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜qú❵➜✚ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗↔❥➜✻ê❵➞✡➟①❬➁➜★ö✻➞➂➜✻↕sì❑➟❼➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙◗ú❵➜✚ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ➐✟ ➝➜❭❬➁➜✻➞❏♠✯✘❻ê❅➜✻↕❱↕➂➜✧⑤ þ é➦➝✁✈ù➜❳ý✰íî➞q❣ ê ❧✻❧✻ë➁ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➜✻➝▲➞❭ï▲ê❅➜✻♠✾ìðé➦↕➂➛➂ï▲ê❅➜❻ì✔✓ é➦➝✟ë✸➟✖íð➛➂➛➂➜❻ì❑➟◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❻û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✡ú✳ê③❅ê❵íðú❵➜q↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙❖ú❅➟✖➝❅➛✡ê❵➝☎ñ✬íîìîíð➜✻ê☎ú❵➜❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜qê❵➝❵í✱✏➏é➦↕❱ñ❼➜✻♠✷ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚↔❥➜✻ê❵➞✢↔✸➟➦➛➂➛➂➜✻↕✡ú❢✓ ê❵➝➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜sú❢✓ íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✢ö★é➦➝✾ûù➜★ö✻➞❱íîû▲➜ ③ ✒◗ê❵➝❂➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜sú❢✓ íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙◗➟✖ë❅➛➂é➦ìîê❅➜ ✍ùÿ✯✟✮✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ì❑➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✍ é➦êôü ➜❈ñ✜➟ô➟ ✪❝ó❫ø✙✚✫❅ ê ❧▲ó✑ësñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝✾➞❂➜✻➝➈➙❈û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜ ìð➜ ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞✗♦✻↕➂➜☎➟✖ë❅➛➂é➦ìîê➈ú❵➜❀ì✔✓ íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙Ïú❢✓ ê❵➝Ó↕➂➜ ü ➜✻➞ú❢✓ ✖❅➙✻ìîí ê❅ñ➀↔❵ê❵↕❻ú❅➟✖➝❅➛❭ú❅➜✡ì✔✓ ➟✖íî↕✩❪✵↔✷é➦ê❵↕❻ú❵➜★➛✰➝❅é➦ñ◗ë❅↕➂➜★➛❻ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛✰íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ê ✭ Re0
ö★é➦ñ✬↔❵↕❱íð➛❻➜✻➝▲➞➂↕➂➜◗÷ùø➦ó➜✻➞ ➾ ø ➺ ❴ ÿ★➌➜❻ñ❼é▲ú❵➜✡➟✖ë❅➛➂é➦ìîê❵ñ❼➜✻➝✾➞☞íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵ìð➜sú❵➜❻ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭ú❵➜✫✏④➟✖íîë❵ìð➜❻ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❭û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜s➛➂➜❭➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞☞↔✸➟✖↕ì✔✓ ➟✖↔❅↔✸➟✖↕❱íî➞❱íðé➦➝Ïú❢✓ éô➛➂ö✻íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✢➟✖ê❵➞➂é✑✰▲➜✻➝▲➞❱↕➂➜✻➞➂➜✻➝✾ê❅➜✝➛❏♠❥➛➂é➦ê❅➛❭ì❑➟❉✏ é➦↕➂ñ❼➜✚ú❵➜◗ö★é➦➝✾➞❱↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❅➛✡➜✻➞❻ú❢✓ ➜ ✭ ↔✸➟✖➝❅➛❱íðé➦➝❅➛↔❥➙✻↕❱íðé▲ú❵íîï▲ê✸➜✻➛✢ú❵➜◗ì✔✓ ➜✻➝▲û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜❖ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜qñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜◗ï▲ê❵í❷➛➂➜◗ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜❖➟✖ê❄✰▲ú❅➜✻➛➂➛❱ê✸➛sú❵➜◗ì❑➟❼➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ★➌➜★➛❭éô➛➂ö✻íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ö★é➦➝❅ú✳ê❵íð➛➂➜✻➝✾➞✆✒qì❑➟✩✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝✷♠✸➟✖ê❂û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜✢ú❵➜✢ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✻♠❵ú❵➜✧❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛✰➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕ ➜✻➛

➝✁➃✳➡ ➟✸➑➍➉➶➇✼➏●➆❄➇✢✴✙➟✱➏●➣ ➅✩➎✮➑➍➉➊➆❄➏✶➈➶➇●➅✎✍ ➏✼➇●➉➢➉➶➏✶↔✼➉➢➑❄➇●➅✩➑✙➟✳➹✩➉➶➇➙➉➊➎ ➟❾→✳➟✳➡★➓❄➉■➡➀❮ ➒➊➈➊➅✩➆P➡ ➉➊➠❢➉➊➎✁➏✶➠✠➟✳➣ ↔✑✏✙➎P➣ ➏✹➏●➅✩➆✓✒✒➅✩➆❄➇●↔✶➑✙➟✱➇➙↔➊❮ ➟✱➏✼➏●➒➊➎✁➆P➉➶➇❾➃
➘✵➃✳➡ ➟➢➑➍➉➶➇✼➏●➆❄➇✢✴✙➟✱➏●➣ ➅✩➎✾➑➍➉➊➆❄➏✜➈➶➇●➅✎✍ ➏✼➇●➉➙➉➶➏✲➈➶➅❉➎❉➏✝➟✳➠❢➣ ➎P➉➶➇✜➏●➅✩➆❄➏✜➡➀❮ ➒➊➈➊➅✩➆P➡ ➉➊➠❢➉➊➎✁➏❾➃♦✔✇➟✳➎P↔✜➈➊➉✶➈❾➟✳↔➊➜✩➏●➅✩➆❄➏✜➡ ➉✶➡ ➅✩➎P➹❥➓❄➉❋➡➀❮ ➒➊➈➊➅✩➆P➡ ➉➊➠❢➉➊➎✁➏

➡ ➟✕✔ ➇●➒❾➛✁➆P➉➊➎P➈➊➉✇➓❄➉✇➑✙➟✳↔✼↔●➟✳➹✩➉✸➓❄➉➊↔➙↔❀➏✼➇●➆❄➈➶➏●➆❄➇●➉➊↔✶➏●➅✩➆❄➇✢✴P➣ ➡ ➡ ➅✩➎P➎✙➟✳➣ ➇●➉➊↔➙➇●➉➊↔❀➏●➉✇➈➊➅✩➎P↔❀➏✝➟✳➎✁➏●➉❥➟❾→❉➉➊➈➢➡➀❮ ➟✳➡ ➏●➣ ➏●➆✙➓❄➉✗✖ ❒✁➱✙✘✫➃



✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ ó ➜

➞➂é➦ê❵↕❱ë❵íîìîìðé➦➝❵➝✸➟✖íî↕➂➜★➛✢➞➂é➦↕ é❽❼④ú❅➟✖ìð➜✻➛✚ï▲ê❅➜qì✔✓ é➦➝Ï↔❥➜✻ê❵➞✢íðú❵➜✻➝▲➞❱í✱❛✸➜✻↕✚➛❱ê❵↕✡ì❑➟✹❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ÷ ÿ ✣❻➝❅➜✳✏➏é➦íð➛sìð➜q➞➂é➦ê❵↕❱ë❵íîìîìðé➦➝✏➏é➦↕❱ñ❼➙✻♠✷íîì❷íî➝▲➞➂➜✻↕ ➟✑❜ôíî➞q➟✝ûù➜★öqìð➜✬ö④❿✡ê❵↕✚ú❵➜qì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚➞➂é➦ê❵➞✚➜✻➝❩➛❏✓ ➙✻ìð➜❈ûô➟✖➝✾➞❏♠➁➜✻➞✆❛❅➝❵í✌↔✸➟✖↕✚➙★ö✻ì❑➟✖➞➂➜✻↕✢↔✷é➦ê❵↕ú❵é➦➝❵➝❅➜✻↕✚➝✸➟✖íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜s✒✟ú❵➜★➛◗➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✚➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜★➛qú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜★➛◗↔❵ìîê❅➛✢↔✷➜✻➞❱íî➞➂➜★➛❆❪↔❣✝é➦➝❅➜❼ú❵➜✬➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜↔❵ìð➜✻íî➝❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➙★➜①❴ ÿ★➌➜✢ñ❼➙★ö✝➟✖➝❵íð➛❱ñ❼➜◗ú❵➜✢ë❥é➦ê❄❬➁➙★➜s❪➘õ✲✤❳➆◆✥✦✷❘❑❘✪✱✻❭÷❄ø✙✥✜✘❁✴✩❑❫➜✻➝ ➟✖➝✁❜ôì❑➟✖íð➛❭❴❭♠❅ï▲ê❵í❤➜★➛❱➞❻➟✖ê✸➛➂➛❱í❘ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜ú❵➜★➛✡↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛◗ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜★➛ ê ➜ ➾ ë ♠➁➟①❬➁➜★ö✻➞➂➜✬ú❵➜✳✏④➟✙ð★é➦➝❩➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîûù➜❖ìð➜✬ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✚ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕◗ú❵➜ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢➜✻➞❭ìð➜✚↔❵↕➂é✾ö✻➜★➛➂➛❱ê❅➛sú❵➜✚ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✚➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞✡➜✻➝▲➞❱↕➂➜✚ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡➜✻➞❻ìð➜✧③❅ê❵íðú❵➜q➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞ ÿ★➌➜✻➞➂➜❝❜ù➜✻➝➲⑤➂✚☞✖❵ñ❼➜★ú ê ➜ ➾ ë✌➜✻➞✙★➌➜✻➞➂➜❝❜ù➜✻➝➲⑤ ✦ ➟➦➛❱↔✷➜✻↕ ê ❧▲ò①ë✌é➦➝✾➞✡ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✢ú❵➜★➛❻➞❱↕ ➟✝ûô➟✖ê ✭ ➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ú❵➙✻➞ ➟✖íîìîìð➙★➛❂➛❱ê❵↕➪ì✔✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜Ïú❵➜★➛✟íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙★➛❂ú❢✓ ê❵➝➈↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜Ïú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❹➜✻➞❂ú❢✓ ê❵➝➈↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜❫❪✵ë❵↕qì❵ìð➜✻ê❵↕☞✒✚↔❵↕➂é➦↔✸➟✖➝❅➜①❴ ÿ ✪❘➜★➛✰➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛✰ú❵➙✻ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜✻➝✾➞❭ï▲ê❅➜❻ì❑➟✧✏ ↕➂➙★ï▲ê❅➜✻➝❅ö★➜✡ú❵➜★➛☞éô➛➂ö✻íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛ f❪➘õ✲✤❳➆◆✥✦✷✕❇✳✰✳✪❾➺❉✤✜✪✩✥✹✻❉ï✁❴❭♠❤ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙★➜❼↔✸➟✖↕✚ìð➜✬➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✜ú❵➜s✜▲➞❱↕➂é➦ê✁✖✸➟✖ì St ú fD Ú w0
♠➁➜★➛❱➞✚ö★é➦↕❱↕➂➙✻ìð➙★➜➪➟✖ê➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜❼ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝☎íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ì✛ú❵➜❖ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜❈➝✾➞ Ri0

ÿ õ✡➜❖➞➂➜✻ìð➛✢↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✢➞➂➜✻➝❅ú❵➜✻➝▲➞✩✒✟ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➜✻↕ï▲ê❅➜➌ìð➜★➛✌íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙★➛✄✒☞❜ô↕ ➟✖➝✸ú❵➜✰➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜❭é➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûù➙★➜★➛✏➛➂é➦➝▲➞✏ú❵é➦➝❅ö✰íî➝❅ú✳ê❵íî➞➂➜★➛✌↔✸➟✖↕✌ìð➜★➛✏➜❭❬➁➜✻➞➂➛✌ú❵➜⑥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❉❪ ➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛❻ú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜①❴ ÿ� ➟✖↕✚ì❑➟✟➛❱ê❵íî➞➂➜✻♠✷✒➪↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕✚ú❵➜❖↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✚➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ê ✭ ↔✷é➦ê❵↕✢ê❵➝☎↕➂➜ ü ➜✻➞✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñÚé➦ê❩ú❢✓ ê❵➝❩ñ❼➙❭❦ì❑➟✖➝✁❜ù➜❂➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ✦ú❅➟✖➝❅➛✬ú❵➜➪ì✔✓ ➟✖íî↕❼➟✖ê✥↕➂➜✻↔✷éô➛❏♠✡★➌➜✻➞➂➜❝❜ù➜❈➝ ê ❧ ↕ ë☞↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜➪ê❵➝♠ö✻↕❱íî➞✗♦✻↕➂➜❂ú❵➜✟➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✟ú❵➜ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ ✪✡✓ ➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✬ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜✟ï▲ê❅➜✜ìð➜★➛qéô➛➂ö✻íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❼➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂➛➂➜✻➝▲➞✬➛➂é➦ê❅➛qö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜★➛✬ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛ú❵➜q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷✸↔❥é➦ê❵↕sê❵➝ ↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✡ú❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜q➜✻➝✾➞❱↕➂➜◗ìð➜✙③❅ê❵íðú❵➜◗↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙q➜✻➞sìð➜✙③❅ê❵íðú❵➜❖➟✖ñ◗ë❅íð➟✖➝✾➞
ρ0
Ú ρ∞ < ò ÿ ❧♥♠✳íîì❘é➦ë❅➞❱íð➜❈➝✾➞❻ï▲ê✷✓ ê❵➝❅➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡ú❢✓ íî➝ôü ➜★ö✻➞❱íðé➦➝❀➛❱ê❵↔✷➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✳✒✬ò ÿ ↕ ñ❆Ú✖➛❭➜✻➛❱➞✰➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜✢↔✷é➦ê❵↕➟✖ñ❼é➦↕➂ö★➜✻↕✡ìð➜★➛✡éô➛➂ö✻íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛ ÿ ✛sé➦ê❅➛s↔❥é➦ê❵û▲é➦➝❅➛✢➟✖ê❅➛➂➛❱í❷ö✻íî➞➂➜✻↕✡ìð➜★➛s➞❱↕ ➟★ûô➟✖ê ✭ ú❵➜✳❻✡íîìðú✳íî↕❱íîñ ⑤➂✚☞❜ô↕ ➟▼ý☞➟✖ì ê ❧▲÷①ë❪ ➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ ❴✰➜✻➞❭ú❵➜✩✜✳➟✖➞❱➞❱í⑨⑤✢✚☞❜ô↕ ➟▼ý☞➟✖ì ê ❧ ➜ ë✄❪✵➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❭❴☞ï▲ê❵í❘➛➂➜✢➛➂é➦➝▲➞❭íî➝▲➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂➙★➛✆✒qì✔✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜ú❵➜★➛❷íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙★➛✏ú❢✓ ê❵➝✬↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜☞ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ ✪❘➜★➛✏➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛✌ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝✾➞✏➜✻➝❼➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜✰ï▲ê❅➜➌ìð➜★➛✌éô➛➂ö✻íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛↔❥➙✻↕❱íðé✾ú✳íðï▲ê❅➜★➛✰ú❅➟✖➝❅➛➌ì❑➟◗↕➂➙❝❜ôíðé➦➝✟ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜✢ú❵➜❻ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✳❪↔❣✝é➦➝❅➜✡ú❵➜✡ö④❡➦➝❅➜s↔❥é➦➞➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ì↔❴➌➛➂é➦➝▲➞☞ñ✜➟✖íî➝▲➞➂➜❭❦➝▲ê❅➜★➛❻ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟❉❣✝é➦➝❅➜✢ú❵➜✢➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱íî➞❱íðé➦➝ ➟✖íî➝❅➛❱í❤ï▲ê❅➜✢ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟❖↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✢íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜◗ú❵➜✡ì❑➟q↕ ➙❭❜ôíðé➦➝❀➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜ ÿ

ì➢✟✒Þ➢✟✒Þ ✚☎➨✏➧➁➥➐✂✏➤Pàéç✸â✄è✸➥⑧➢✝ä➈➢④➨✏➧➁➢●â✄àêî❥à♠➥⑧☎❑➢⑧➨✜✛✏á❥à✸➨✸þ❆à◆î❥à✸➤❹ç✛➧❋âù➧✶ä➈�❊ã➍â✄à✸➤❹î❥à♠➤➦➢✝ä á✛➥④➧✹ãù➢✼í❤➨
õ✢➟✖➝❅➛✏ö★➜✻➞❱➞➂➜❭➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✷♠ù➝❅é➦ê❅➛✌➝❅é➦ê❅➛✏íî➝▲➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂é➦➝❅➛✄✒sì❑➟✢➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❼➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜❭ú❢✓ ê❵➝❼↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❻ú❢✓ ✖❅➙❭❦ìîíîê❵ñ ➛➂➜❭ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝✾➞➌➜✻➝✜ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✜ìîíîë❵↕➂➜❭ú❅➟✖➝❅➛✛ú❵➜✰ì✔✓ ➟✖íî↕☞➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞☞➟✖ê❼↕➂➜✻↔✷éô➛ ÿ õsí✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➛✏➞ ➜✻➛❱➞ ➛✌↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞➛❱ê❵↕✡ì❑➟➪➞ ➟✖íîìîìð➜✬ú✳ê❩ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✬ú❵➜✬ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✔♠✷ì❑➟✟➛➂➜✻➝❅➛❱íîë❵íîìîíî➞➂➙❼➟✖ê☎ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜❼➟✖íî➝❅➛❱í✏ï▲ê❅➜qìð➜❖➞❱↕ ➟✖íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞◗ú❵➜❖ì❑➟➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜◗➛➂é➦➝▲➞❭↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➛ ÿ

✢ Õ⑦◆❄❐①ï✁Ó♣Ð❭❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰❩Ð✫ÐqÓ❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð❿✬✰✭✱✮
★➌é➦ñ✬ñ❼➜✜ì✔✓ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✜ì❑➟⑩❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ➜ ♠❤ìð➜★➛q➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛q➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛❖➛➂é➦➝✾➞◗↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛q↔❥é➦ê❵↕qê❵➝✥ú❵é✑❦ñ✜➟✖íî➝❅➜◗ú❵➜◗ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❤➞❱↕❱íðú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì✌ú❵➜✧✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ H ➜✻➞sú❵➜✚➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✉✖❅é➦↕❱í❶❣✝é➦➝✾➞ ➟✖ìð➜qö✝➟✖↕❱↕➂➙★➜ L × L

ÿ ✪❘➜★➛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛s➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛❻➛➂é➦➝▲➞❻ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜★➛❭↔✸➟✖↕✰ê❅➝❅➜✡↔✸➟✖↕➂é➦í❤ìîíð➛➂➛➂➜✙✒qì❑➟❖ë✸➟➦➛➂➜✢ú✳ê❀ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜s❪ ↔❵ì❑➟✖➝❅ö✗✖❅➜✻↕❭❴✰➜✻➞ê❵➝❅➜◗ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝ ú❢✓ é➦ê❵û▲➜✻↕❱➞❱ê❵↕➂➜✩✒✬ì✔✓ ➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖♥♦✻↕➂➜q➛❱ê❵↕❭ìð➜★➛s➟✖ê❵➞❱↕➂➜★➛✫✏④➟➦ö★➜✻➛sú✳ê❀ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❹❪✵↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝ ➟✖➞❱ñ❼é✑❦➛❱↔✁✖❅➙✻↕❱íðï▲ê❅➜①❴ ÿ ✪❘➜✢ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜✚➜★➛❱➞❭ö★é➦➝❅➛❱➞❱íî➞❱ê❅➙◗ú❵➜✢ö✻ê❵ë✷➜★➛✰ê❵➝❵í✱✏➏é➦↕❱ñ❼➜★➛❻ú❵➜✚ö④❡➦➞➂➙ δ
ÿ

✪❘➜✡ö★é▲ú❵➜✡ú❵➜✡ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❢✵❷õ✙✜❼➝❅➜❻↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞❭ú❵➜✆❜ù➙✻➝❅➙✻↕➂➜✻↕❭ï▲ê❅➜sú❵➜★➛✄❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜★➛✰↔✸➟✖↕ ➟✖ìîìð➙✻↔❵íî↔❥➙★ú✳í❑ï▲ê❅➜★➛❏♠ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚ú✳ê✪↕➂➜ ü ➜✻➞❭➜★➛❱➞❭ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜✚↔✸➟✖↕✰ê❅➝❅➜✢➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜✚ö✝➟✖↕❱↕➂➙★➜◗➟✖ê✪➝❵íîûù➜✝➟✖ê❀ú✳ê❂↔❅ìð➟✖➝✸ö✗✖❅➜✻↕❉❪✵↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜◗➜✻➝ë❵ì❑➟✖➝❅ö✚➛❱ê❵↕✰ì❑➟✳❛♥❜ôê❅↕➂➜ ➜✳ÿ ➜ ❴ ÿ✪❘➜✡ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✡➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✢ö★é➦➝▲➞❱íð➜✻➝✾➞❭ú❵➜sì✔✓ ➟✖íî↕☞↔❵ê❵↕❭➟✖ê✟↕ ➜❈↔✷éô➛✰ú❵➜sñ✜➟➦➛➂➛➂➜sûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ρ∞ ú ρair ú↕ ÿ ÷s✈✯❜✯Ú✺ñ 3 ➞ ➟✖➝❅ú✳íð➛✢ï▲ê❅➜qìð➜✙③✸ê❵íðú❵➜q↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙❖➜★➛❱➞✡ú❵➜qì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ①↔❵ê❵↕✢ú❵➜qñ✜➟➦➛➂➛➂➜qûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ρ0 ú ρhe úò ÿ ↕❏➺✻➺ ✈✯❜✯Ú✺ñ 3 ➜✻➞➌ú❵➜❭û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙❻ú✳ý✾➝✸➟✖ñ✬íðï▲ê❅➜ µ0 ú µhe ú ↕ ÿ ➾ óôó × ↕ ò −5 ✈✯❜✯Ú✺ñ❼➛➌ú❅➟✖➝❅➛➌ú❵➜★➛➌ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞➂➜★➛❭íð➛➂é➦ë✸➟✖↕➂➜s❪ ↕ ò 5 � ➟❵❴☞➜✻➞✰íð➛➂é➦➞q✖❅➜✻↕❱ñ❼➜s❪➏÷ôò ◦ ★✠❴ ÿ✪❘➜★➛✰➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✰↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜★➛✰ú❅➟✖➝❅➛☞ìð➜s➞ ➟✖ë❅ìî➜✝➟✖ê ➜✳ÿ ↕ é➦➝▲➞❭➙✻➞➂➙s↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛✰➛❱ê❵↕☞ê❵➝ � ★Óú❵➜✢÷ ÿ ➺✻➺ ❤✥✘☞❣★ � ✣➘➜✻➞ ↕ ❤✡éqú❵➜ ☎ ✚ þ➺ÿ õ✢➟✖➝❅➛➌ö❩✖✸➟➦ï▲ê❅➜sö✝➟➦➛❏♠▲ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭➛❱íîñqê❵ìð➙s➜★➛❱➞✛íî➝❅➛❱➞ ➟✖➞❱íðé➦➝❵➝✸➟✖íî↕➂➜✢➜✻➞➌ì❑➟✚ú✳ê❵↕➂➙★➜ú❵➜❭➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝➪➜★➛❱➞✞❛ ✭ ➙★➜☞✒✢óôò✢➛ ÿ ✪❘➜★➛✏ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛✛➙✻➞ ➟✖➝✾➞✛ú❵➜⑥✏④➟✖íîë❵ìð➜❭ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❅➛✥❪ ú❵➜✰ì✔✓ é➦↕➂ú✳↕➂➜❭ú❵➜❭ï▲ê❅➜✻ìðï▲ê❅➜★➛
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x

y

z

L

L

H

✣✌✤✦✥★✧✪✩✙✫✗✬✞✫✭✧✆✫✯✮✰✫✙✱✕✬✳✲ ✴★✵✎✶ ✷ ✥★✸✬✞✫✺✹✯✫✓✩✻✱✆✷ ✤✦✼✽✩✎✾✿✧✆✧✆✵✎✫

✍✏✎❁✑❢✓✯➜✳ÿ ➜ ✰ó★❆✤✜✪✳✴☛✛✣✢ ✪✩✥❊✴✵✪✩❑❘✧✩✚✫✪☛✛✙✤◗✛❵ô✙❑✹ø✙✘✒✥❋✪☛✛★✪☛✻✗ø✙✚➀✻❉✤✦✚➙✪❝ó✇✛★✪ ✚❶ø❚✴④ô✙✤✦✰✱✻✳✪✺✛★✪✮✰✱✪❀Ó✁✪❝ó✇✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑ ø✙✘✒✥❊✴✩✘■➺❉✤✜✪
✛✙✤❫❑✹ø✙✘✒✚✒✚❶ø✵✷★✪❘✿●✘✼✻❉✘❁❍ δ Ù ❺⑩❑❈❑ ❃✕✷★✖✩✥❋✖✩✰✳✖✳✴✠õ✁ô✙✤✦✰❚✚✫✪✳✴☛✴✩✘✒❑❈✤✦✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥❊✴✺✥✜✤✦❑❘✖✩✰✩✘✼➺❉✤✜✪✳✴☛❶➢✔☛➯✶❅

ñ✬íîì ìîíîñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛❭❴❭♠✷ìð➜★➛✡ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜★➛✢➛➂é➦➝✾➞s↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➛✹❪ ➜✻➝ ñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜ ↕ ò➪ö✻ñ❮ú❵➜qì❑➟✖↕q❜ù➜q↔❥é➦ê❵↕✚óôò✜ö✻ñ①ú❵➜✳✖✸➟✖ê❵➞❭❴➟①❛❅➝➪ú❵➜❭ìîíîñ✬íî➞➂➜✻↕➌ìð➜★➛✏➞➂➜✻ñ✬↔❅➛➌ú❵➜❻ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì ÿ✯� ➟✖↕➌ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠ùì❑➟✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❻ú❵➜❭↕➂➜ ü ➜✻➞➌➜★➛❱➞➌➜✻ìîìð➜s➟✖ê❅➛➂➛❱í❥ú❵➜✠✏④➟✖íîë❵ìð➜ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❀➜✻➞✰ìð➜✢↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✚ú❵➜★➛❭➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛s➛❱íîñ◗ê❵ìð➙★➛❭➜★➛❱➞❭íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜ ÿ
✪❘➜◗➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê ➜✳ÿ ↕ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜qì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñ◗ë❵ìð➜✬ú❵➜★➛✡ö✝➟➦➛✡➛❱íîñqê❵ìð➙★➛ ÿ ✪❘➜★➛✡↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜❖ö★é➦ìðé➦➝❵➝❅➜❖↔❵↕➂➙★ö✻íð➛➂➜✻➝▲➞✡ìð➜★➛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✢ú❵➜q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜⑩❪✵➞ ➟✖íîìîìð➜ Deq

➜❈➞✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜◗ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜qíî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜ w0
❴❭♠❥ì❑➟❼➞ ➟✖íîìîìð➜❖ú❵➜qñ✜➟✖íîìîìð➜⑩❪ δ ❴❭♠✸ìð➜★➛ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❅➛◗ú✳ê❩ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✜ú❵➜✬ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✆❪ L ➜✻➞ H ❴❭♠❤➟✖íî➝❅➛❱í✏ï▲ê❅➜❖ìð➜✬➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✜ú❵➜❖ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛❆❪✼✛❻ë☎ñ✜➟✖íîìîìð➜★➛❭❴ ÿõ✢➟✖➝❅➛qìð➜★➛✬ú❵➜✻↕❱➝❵í♣♦✻↕➂➜★➛❼ö★é➦ìðé➦➝❵➝❅➜★➛❼➛➂é➦➝✾➞❖↔❵↕➂➙★ö✻íð➛➂➙★➛❖ìð➜➪➞❱↕ ➟✖íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✜ú❵➜➪ì❑➟❀➞➂ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜✟ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙➲❪✼✪ ✟ ✜➺é➦êõ✥✛✧✜✁❴❭♠❥ì❑➟✜ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✢ú❵➜qì❑➟➪ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✬ú❵➜✹✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý Cs

❪ ➜✻➝✇✪ ✟ ✜✁❴s➜✻➞❏♠❸❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✷ìð➜q➞ ➜❈ñ✬↔✸➛✢ú❵➜ö✝➟✖ìîö✻ê❵ì❤➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜✳✒qì❑➟❖➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ÿ� é➦ê❵↕✬ìð➜★➛✬➛❱í ✭ ↔❵↕ ➜❈ñ✬íð➜✻↕➂➛❼ö✝➟➦➛❥❪✱❨✞❐✑Ð➼❪❥✒⑦❨✞❐✑Ð❀✝➢❪❽❴❭♠❍ì❑➟❀➞ ➟✖íîìîìð➜❂ú❵➜➪ì❑➟Ï➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✟➜★➛❱➞✬ú❵➜❂ò ÿ ò ➜ ÷ ñ ×ò ÿ ò ➜ ÷✬ñ❫ö★➜◗ï▲ê❵í❤ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅ú❢♠❁✒✬➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜◗➙❝❜▲➟✖ìð➜✻♠➐✒✬ê❵➝❅➜✚➛➂é➦ê❅↕➂ö★➜✚ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖íî↕➂➜qú❵➜◗ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜q➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝▲➞
Deq ú ➜ ➺ ñ✬ñ ÿ ✪❤➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜síî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜s❪✵ê❵➝❵í✱✏➏é➦↕❱ñ❼➜①❴✠✒qì❑➟✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✢➜★➛❱➞ w0 ú ò ÿ ❧✾ø➦÷❖ñ❆Ú✖➛❏♠❵➛➂é➦íî➞✰ê❵➝✪ú❵➙✻ë❵íî➞ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❺ú❵➜✚÷ ➾ ì↔Ú✺ñ✬íî➝ ÿ ✪❘➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚➛➂é➦➝✾➞❭ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙★➜★➛❭↔✸➟✖↕✷❷
• ìð➜✢➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✚ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛✰íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ì❵❷ Re0 ú ↕ ❧✻❧♥♠
• ìð➜✢➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✚ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✪íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ì❵❷ Ri0 ú ↕ ÿ ➜ ø✯♠
• ìð➜✥③❅ê ✭ ú❵➜✆③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✞❷ F ú ❧ ÿ ò ➺ × ↕ ò −3 ñ 4 Ú✖➛ 3 ❪ B0 ú ÷ ➾ ÿ ➜ ➺ × ↕ ò −3 ñ 4 Ú✖➛ 3 ❴❭♠
• ➜✻➞❭ìî➜✢↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗ú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✡❷ Γ0 ≈ ↕ ò ÿ

✪✡✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✳✒✜ì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❖➜★➛❱➞✡ú❵é➦➝❅ö❖ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜❥❪ Re0 < ÷ôòôòôò❵❴❭♠➐✏④➟✖íîë❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✚ú❵é➦ñ✬íî➝❅➙❖↔✸➟✖↕✡ìð➜★➛➜❭❬➁➜✻➞➂➛❼ú❵➜⑩③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙❋❪ Ri0 ≥ ↕ ❴q➞ ➟✖➝❅ú✳íð➛✜ï▲ê❅➜❂ìð➜❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❀ï▲ê❵í❻➛➂➜❂ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜ ➟✖ê✁✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✜ú❵➜❂ì❑➟➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✢↔✷➜✻ê❵➞✆r✻➞❱↕➂➜✚ï▲ê✸➟✖ìîí✱❛✸➙◗ú❵➜✚↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❪ Γ0 >
↕ ❴ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛❻ï▲ê❅➜✚ö★➜✻➞❱➞➂➜◗ú❵➜✻↕❱➝❵í♣♦✻↕➂➜◗↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜✚➝✷✓ ➜★➛❱➞↔✸➟➦➛❷↕❱í❶❜ùé➦ê❵↕➂➜✻ê❅➛➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞➌➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜☞↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜➌ìð➜☞↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❭ú❵➜✰➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ Γ0

➜★➛❱➞✏ö✝➟✖ìðö❈ê❅ìî➙✰↔✷é➦ê❵↕✌ê❵➝✬ö★é✾➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝▲➞ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ α ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞❭ú❵é➦➝✾➞☞ì❑➟qûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✙❪ α ú ò ÿ ↕ ❴➌ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú✉✒◗ê❵➝❂➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞❪✵ûùé➦íî↕❭ìð➜✢ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕ ➜◗÷❵❴ ÿ



✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ óôó

� é➦ê❵↕✢ìð➜★➛✢ú❵➜✻ê ✭ ú❵➜✻↕❱➝❵íð➜✻↕➂➛✢ö✝➟➦➛✹❪✱❨✞❐✑Ð❁✝➢❪❾❪✬➜✻➞❘❨✞❐✑Ð❂✝➢❪✱❪❾❪❽❴❭♠✸ì❑➟➪➞ ➟✖íîìîìð➜❖ú❵➜❖ì❑➟➪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❖↔✸➟➦➛➂➛➂➜❉✒✟ò ÿ ò ➜ ➾ñ × ò ÿ ò ➜ ➾ ñÛ❪ ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❖➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞ Deq ú ❧✻❧➪ñ✬ñ❆❴❻➜✻➞sì❑➟❼û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜❫✒ w0 ú ò ÿ ó ➝ ↕ ñ❆Ú✖➛❪ ú❵➙✻ë❵íî➞sû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜qú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ①ú❵➜❖ó ➜ ì↔Ú✺ñ✬íî➝➐❴ ÿ ✪❘➜★➛sö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✢ú❵➜q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜q➛➂é➦➝✾➞✡➟✖ìðé➦↕➂➛✡ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙★➜★➛↔✸➟✖↕✷❷
• Re0 ú ÷ ↕ ø⑩❪✵↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✚ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜①❴❭♠
• Ri0 ú ↕ ÿ ↕ ò❥❪ ➜❭❬➁➜✻➞➂➛❭ú❅➜✆③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✚ìð➙❝❜❵♦✻↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú❵é➦ñ✬íî➝✸➟✖➝▲➞➂➛❭❴❭♠
• F ú ø ÿ ❧ ➺ × ↕ ò −3 ñ 4 Ú✖➛ 3 ❪ B0 ú ó ➜✳ÿ ➾ ➝ × ↕ ò −3 ñ 4 Ú✖➛ 3 ❴❭♠
• Γ0 ≈ ÷ ➜ ❪✵↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢↔❵ìîê❅➛❭↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❴ ÿ

❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕qú❵➜❼ö★➜★➛◗ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝✾➞➂➛◗ö✝➟➦➛✚➞➂➜★➛❱➞➂➛❏♠➁➝❅é➦ê❅➛◗↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂é➦➝❅➛◗ê❵➝❅➜❼➙✻➞❱ê❅ú❵➜❼↔✸➟✖↕ ➟✖ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜➪ú✳ê➺ö★é➦ñ❉❦↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞◗ú❵➜qì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞◗➛❱íîñ◗ê❵ìð➙❖↔✸➟✖↕✢ìð➜❖ö★é▲ú❵➜✬ú❵➜✬ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✡✵❍íî↕➂➜❖õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðös✜▲íîñqê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕ ÿ ✪❘➜★➛✢↔✸➟①❦↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛✚ú❵➜❖ö★➜✻➞❱➞➂➜✬➙✻➞❱ê❅ú❵➜✬➛➂é➦➝✾➞✷❷❥ì❑➟➪➞ ➟✖íîìîìð➜✬ú✳ê☎ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✬➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✉❪↔✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ H ♠❥ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕ L ❴❭♠❥ì❑➟➞ ➟✖íîìîìð➜✡ú❵➜❻ñ✜➟✖íîìîìð➜ δ ➜✻➞☞ìð➜❻➞❱↕ ➟✖íî➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❭ú❵➜❻ì❑➟✚➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜✡ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙❉❪ò✪ ✟ ✜✜é➦ê✟õ✥✛✧✜✁❴ ÿ✯� é➦ê❵↕✰ö★➜❈➞➂➞➂➜s➙✻➞❱ê❅ú❵➜✻♠ìð➜❻ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✰ú❵➜❭ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✰➜★➛❱➞➌ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙❻↔✸➟✖↕✛ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❂➟★û▲➜★ö✰ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✡ú❵➜❭ì❑➟✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ❪ z ❴☞➜✻➞❭ú✳ê❀ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❻ú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì η ❪ z ❴➌➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ÿ� é➦ê❵↕sìð➜★➛❭ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜★➛☞❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ♠❸✵❷õ✙✜s✏➏é➦ê❵↕❱➝❵íî➞❻ì❑➟✬ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕❻ú❵➜✚ì❑➟✩✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜◗ú❢✓ ê❵➝✉❜▲➟✑❣◗ï▲ê❵í✔♠ú❅➟✖➝❅➛❤➝❅é➦➞❱↕➂➜➌ö✝➟➦➛❏♠✺➜★➛❱➞❍ö★➜✻ìîìð➜➌ú❵➜✛ì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❥♠✺➝❅é➦➞➂➙★➜ Mhe
ÿ ✪❤➟✠✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝qûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➌ú❢✓ ➟✖íî↕ χair

ú❵ê◗ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❫↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✚ú❵➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✚ú❵➜ Mhe
➜✻➝❂➞➂é➦ê❵➞❭↔✷é➦íî➝▲➞❻ú✳ê❀ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✞❷

χair =
1 − Mhe

1 + Mhe (ρair/ρhe − 1)
. ❪ ➜✳ÿ ➺ ❴

✪❤➟❖ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕❭ú❵➜✢ì❑➟qñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚➜★➛❱➞❭➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜✚➜✻➝✪ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❭ì❑➟❖↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✙❷
ρ = χairρair + (1 − χair)ρhe,

❪ ➜✳ÿ ø✻❴
➜✻➞❭é➦➝❀➜✻➝✪ú❵➙★ú✳ê❵íî➞sö★➜✻ì ìð➜✚ú❵ê✪ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❻ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ì ê❅ñ✬íîï▲ê✸➜✚➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❵❷ η ú ❪ ρair

✰ ρ ❴qÚ ρ ÿõ✢➟✖➝❅➛❻ö✗✖✸➟➦ï▲ê❅➜◗ö✝➟➦➛❏♠❵ìð➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❻ú❵➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚➜✻➞❻ú❵➜✥✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîí ê❅ñ❺➛❱ê❵↕❭ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚➛➂é➦➝▲➞↕➂➙★ö✻ê❵↔❥➙✻↕➂➙★➜★➛s➜✻➞✰ñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➙★➜★➛❻➛❱ê❵↕✰ìð➜★➛❭ö✻íî➝❅ï✟ú❵➜✻↕❱➝❵í♣♦✻↕➂➜★➛❻➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❵➜★➛❻ú✳ê❂➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❻ú❵➜✢➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋❪➏óôò✬➛❭❴ ÿ



ó ➺ ❨■❩✣❬✄✣✦❬❫➥✡î✲Ò✌❰✗ï❁Ò✼Ó↔❐①❮❶Ó✔Ò➶➦❩Ð✙Ï❸ñ❹ð❝î✯Ï✁❰✞✬✰✭✱✮➄❆✮î✲ñ❽Õ✫❮↔❐✩ÐqÓ❶Ñ❹ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰
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✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ óùø

➮✜❧⑧❰①Ò✄Ï✁❰☞❮↔❐❆Ò✌❐①Ó✱❮❶❮✼❰✳Ï❸ñ❆Ï✁î❏Ñ❆❐①Ó❶ï❁❰
� é➦ê❵↕❭ú❅➜✻➛✰➞ ➟✖íîì ìð➜★➛❭ú❵➜✡➛➂é➦ê❵↕ ö✻➜✢➜✻➞✰ú❵➜✡ñ✜➟✖íîìîìð➜✢ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛❏♠ Deq ú ➜ ➺ ñ✬ñ×➜✻➞ δ ú ❧❖ñ✬ñ ↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞❏♠❥➝❅é➦ê❅➛❻➝❅é➦ê❅➛síî➝▲➞ ➙❈↕ ➜✻➛➂➛➂é➦➝✸➛❻íðö✻í✞✒❼ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✡ú❵➜✚ì❑➟❼➞ ➟✖íîìîìð➜qú✳êÏú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❖ú❵➜qö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❷➛❱ê❵↕❻ìð➜★➛s↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛ú❵➜✪➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝Óé➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛➪➜✻➝✸✪ ✟ ✜ ÿ ✣❻➝❅➜❂↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜ ➛➂➙✻↕❱íð➜✪ú❵➜✪➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➪➜★➛❱➞✜ú❵é➦➝❅ö✪↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜❀➜✻➝➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➝✾➞sì❑➟✬➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜◗➟✖ê❀➛➂é➦ì L × L ↔❵ê❵íð➛❭ì❑➟❉✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ H ú❵ê❀ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✻♠❅ì✔✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏✏➙✻➞ ➟✖➝✾➞❻ú❵➜◗ú❵➙❭❦➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕s➛❱í➁ìð➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✢↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝ ➟✖ê ✭ ✏ ↕➂é➦➝✾➞❱í♣♦✻↕➂➜★➛❻ú✳ê❀ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❆❪✵↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝ ➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖❅➙✻↕❱íðï▲ê❅➜①❴➟①❬➁➜★ö✻➞➂➜✻➝▲➞❻é➦ê✪➝❅é➦➝✪ìð➜✢ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ÿ
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✍✏✎✒✑✏✓❢➜✳ÿ ❧s✰⑩ó✑t✮✪❝ó✠✛★✪❈✚❶ø❹ó✔ø✙✘✒✚✒✚✫✪Ô✛✙✤⑨✛❵ô✙❑✹ø✙✘✒✥❋✪✕✴✩✤✦✰✗✚✱✢ ✖✩▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥❋ø✙▲✙✪✱✻Ô✚✱✢ ø✙✚✱ó❀✘✼ó❀✤❊✛★✪Ô✛✙✤⑨✛★✖s❘✸✻❉✘✼ó✠✛★✪✗❑✹øP✴✳✴✵✪
▲✑ô✙✚ ✤✦❑❈✘✼➺❉✤✜✪Ô✪❝ó✏✛★✪✺✚♣ø➼▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪❚▲✙✪✩✰❝ó❀✘✼✻❩ø✙✚✫✪❉ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪❚✥✜✤✦❑✬✖✩✰✩✘✼➺❉✤✜✪✩❑❘✪✩✥❸ó⑥ø✙▲✙✪✱✻✺❶➢✔☛➯ê✪✩✥⑩✽✣ó✸➯✶❅

✛sé➦ê❅➛s➟★û▲é➦➝❅➛✰➞➂é➦ê❵➞sú❢✓ ➟✖ë✷é➦↕➂ú❀ú❵é➦ê❵ë❵ìð➙✚ì❑➟❉✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕sú✳ê ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜◗ú❵➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❍➜✻➝✾➞❱↕➂➜✢ìð➜◗❨✞❐✑Ð✮❪❆❪ H úò ÿ ❧ ➝ ñ❆❴❻➜✻➞✡ìð➜❹❨✞❐✑Ð✺❪✱❪❥❪ H ú ò ÿ ➾✻➺ ñ❆❴❭♠❥↔❵ê❵íð➛✢ï▲ê✸➟➦ú✳↕❱ê❵↔❵ìð➙❖ì❑➟➪➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜✩✖❅é➦↕❱í❶❣✝é➦➝▲➞ ➟✖ìð➜❼ú✳ê☎ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✬ú❵➜ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❤➜✻➝▲➞❱↕➂➜✢ìð➜✬❨✞❐✑Ð✠❪❆❪ L ú ò ÿ ↕ ÷qñ❆❴☞➜✻➞❭ìð➜❘❨✞❐✑Ð✠❪✱❪❾❪s❪ L ú ò ÿ ÷✑❧❼ñ❆❴ ÿ✪❘➜★➛✚↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞ ➛◗é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➛❏♠❘↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➛✚↔✸➟✖↕◗ì❑➟❹❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ❧♥♠❘ñ❼é➦➝▲➞❱↕➂➜✻➝✾➞❖ï▲ê❅➜✬ì✔✓ ➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝✥ú❵➜❼ì❑➟➞ ➟✖íîìîìð➜qú✳ê ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜q➝✷✓ ➟❼↔✸➟➦➛sú❢✓ ➜❭❬➁➜✻➞✡➛❱í✱❜ô➝❅í ❛❥ö★➟✖➞➂í ✏➌➛❱ê❵↕sì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❩➟★û▲➜★ö✚ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❖ú❵➜✚ì❑➟❼ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚ûùé✑❦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿ⑧� ➟✖↕qö★é➦➝✾➞❱↕➂➜✻♠❘ì❑➟❂û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✜➛❱ê❵↕✚ì✔✓ ➟ ✭ ➜✜ú✳ê❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✜ú✳íîñ✬íî➝✾ê❅➜✜➛➂➜✻➝❅➛❱íîë❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❖➟✝ûù➜★öì✔✓ ➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱íðéô➝Ïú❵➜✢ì❑➟❖ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕sú✳ê ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜ L ❪✱❨✞❐✑Ð✮❪❉Ú❹❨✡❐✑Ð✠❪✱❪❾❪✻❴➌➜✻➞❻ú❵➜✥✏④➟✙ð★é➦➝✪↔❵ìîê❅➛❭íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞ ➜➟★û▲➜★ö☞ö★➜✻ìîìð➜☞ú❵➜➌ì❑➟☞✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ H ❪✱❨✞❐✑Ð✇❪☞Ú❈❨✞❐✑Ð➢❪✱❪❽❴ ÿ✑☛ ì✳↔❥➜✻ê❵➞✡r✻➞❱↕➂➜➌➝❅é➦➞➂➙☞➛❱ê❵↕❷ì❑➟✫❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ❧✢ï▲ê❅➜✛ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ú❵➜✬ì❑➟❂û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜❼↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜❼ê❵➝■↔❵íðö❼ú❵➜❼û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ ÿ ★➌➜✬↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞q➜★➛❱➞◗➜✻➝✥➟➦ö★ö★é➦↕➂ú➺➟★û▲➜★ö✬ì❑➟✟➞✗✖❅➙★é✑❦↕❱íð➜❖↔❵↕ ➙✻➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜✜➟✖ê■ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✜÷❂ï▲ê❵í✌↔❵↕➂➙★ú✳íî➞✚ê❵➝❩➞➂➜✻ì✏↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜❼↔❥é➦ê❵↕◗ê❵➝☎↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ ⑦ ➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ⑦ ❪ Γ0 > ó❵Ú➦÷❵❴ ÿ✛sé➦ê❅➛q↔❥é➦ê❵û▲é➦➝❅➛❖ö★é➦➝❅ö✻ìîê❵↕➂➜✟ú❵➜✟ö★➜✻➞❱➞➂➜➪↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜✟➛➂➙✻↕❱íð➜➪ú❵➜✟➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✬ï▲ê❅➜✜↔❵ìîê❅➛qìð➜★➛✳✏ ↕➂é➦➝✾➞❱í♣♦✻↕➂➜★➛ú✳ê➺ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜➪➛➂é➦➝✾➞◗ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜★➛qìðé➦íî➝➺ú❵➜❼ì❑➟✪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜➪ú❵➜❼↕➂➜ ü ➜✻➞❏♠❘↔❵ìîê❅➛◗ì❑➟❂û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✬û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✜➛❱ê❵↕◗ì✔✓ ➟ ✭ ➜✜ú✳ê↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✬➜★➛❱➞☞✏④➟✖íîë❵ìð➜ ÿ❁� ➟✖↕✢ö★é➦➝✾➞❱↕➂➜✻♠❥ì❑➟✜➞ ➟✖íîìîìð➜❖ú✳êÏú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❖➝✷✓ ➟✟➟✖ê❅ö✻ê❵➝☎➜❭❬➁➜✻➞❏♠➁➟✖ê û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜qú❵➜qì✔✓ ➟ ✭ ➜ú✳ê➪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✻♠❵➛❱ê❵↕✛ìð➜❻➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜sñ❼➙✻ìð➟✖➝♥❜ù➜✡➜✻➝▲➞❱↕➂➜sì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙s➜✻➞➌ì✔✓ ➟✖íî↕❭➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞☞↔❥é➦ê❵↕☞ìð➜★➛❾✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ ➛ú❵➜✢ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜◗ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙★➜★➛ ÿ
➮✜❧⑧❰①Ò✄Ï✁❰☞❮↔❐❆Ò✌❐①Ó✱❮❶❮✼❰✳Ï✁❰✫Ñ❆❐①Ó❶❮❶❮✼❰

✪❘➜✚➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❂↔✸➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗ï▲ê❅➜✡➝❅é➦ê❅➛s➟★û▲é➦➝❅➛✰➞➂➜★➛❱➞➂➙✚➜✻➛❱➞❭ì❑➟q➞ ➟✖íîìîìð➜◗ú❵➜✡ñ✜➟✖íîìîìð➜ δ ↔❥é➦ê❵↕❭ê❵➝❅➜✚ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝ú❵➜✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✻♠ Deq ú ➜ ➺ ñ✬ñ❥♠➁➜✻➞✢ê❵➝❩ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❼ú❵➜❖ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✛ú❵➜ H ú ò ÿ ❧ ➝ ñ①ú❵➜❉✖✸➟✖ê❵➞✚➜✻➞✚ú❵➜



ó ➝ ❨■❩✣❬✄✣✦❬❫➥✡î✲Ò✌❰✗ï❁Ò✼Ó↔❐①❮❶Ó✔Ò➶➦❩Ð✙Ï❸ñ❹ð❝î✯Ï✁❰✞✬✰✭✱✮➄❆✮î✲ñ❽Õ✫❮↔❐✩ÐqÓ❶Ñ❹ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰

L ú ò ÿ ↕ ÷❼ñ❮ú❵➜✚ì❑➟✖↕q❜ù➜ ÿ ✛sé➦ê❅➛✡➟✝ûùé➦➝❅➛✡ú❵é➦➝❅ö◗↕ ➟①➽❼➝❅➙qìð➜✚ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜❖➜✻➝ ↕➂➙★ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝✾➞ δ ú❵➜✳❧✇❪✱❨✞❐✑Ð☛❪❽❴✫✒ ➜❪✱❨✞❐✑Ð✕❪✦✝✩❴s↔❵ê❵íð➛q÷✟ñ✬ñ ❪✱❨✞❐✑Ð✉✝✩❴❭♠➁ì✔✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏❻➙✻➞ ➟✖➝▲➞◗íðö✻í➌ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú✳íð➜✻↕qì❑➟✪➛➂➜✻➝❅➛❱íîë❵íîìîíî➞➂➙➪➟✖ê❩ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜➪ú❵➜★➛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✢➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛ ÿ✷� é➦ê❵↕◗ö★➜★➛✚➞❱↕➂é➦íð➛✚ö✝➟➦➛❏♠✷ì❑➟❂➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬➜★➛❱➞✢↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞qú❵➙❭❛❅➝❵íð➜✬↔✸➟✖↕ ➺ ❧✪↔❵ê❵íð➛↕✻↕ ❧❼➜✻➞❻➜✻➝❄❛❅➝ ÷ôó ➺ ñ✜➟✖í ìîìð➜★➛ ÿ
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♠✳♥✪♦q✈♠✳♥✪♦q♣✇✈♠✳♥✪♦q♣
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15 z Ü Deq

w Ü √gDeq

♠✳♥✪♦q✈♠✳♥✪♦q♣✇✈♠✳♥✪♦r♣

✍✏✎❁✑❢✓✡➜✳ÿ ó✉✰éó✑t✮✪❝ó✗✛★✪◗✚♣ø✇ó✔ø✙✘✒✚✒✚✫✪❹✛★✪◗❑✹ø✙✘✒✚✒✚✫✪✬✴✩✤✦✰◗✚✱✢ ✖✩▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥❙ø✙▲✙✪✱✻❹✚✱✢ ø✙✚✱ó❀✘✼ó❀✤❊✛★✪❹✛✙✤➲✛★✖s❘✸✻❉✘✼ó✕✛★✪◗❑✹øP✴✳✴✵✪
▲✑ô✙✚ ✤✦❑❈✘✼➺❉✤✜✪Ô✪❝ó✾✛★✪❚✚❶ø❘▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪❚▲✙✪✩✰❝ó❀✘✼✻✗ø✙✚✫✪❉ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪✕✥✜✤✦❑❘✖✩✰✩✘✼➺❉✤✜✪✩❑❘✪✩✥❸ó✠ø✙▲✙✪❾✻❚❶➢✔☛➯ê✪✩✥❹✽✣ó✸➯✶❅

✪❤➟❆❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ó✟ñ❼➜✻➞q➜✻➝■➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜✜ï▲ê❅➜✬ì❑➟❂ú✳íîñ✬íî➝▲ê❵➞➂íîé➦➝✥ú❵➜✬ì❑➟❂➞ ➟✖íîì ìð➜✜ú❵➜✬ñ✜➟✖íîìîìð➜❼➝❅➜❼↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞◗↔✸➟➦➛ú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕✜ê❵➝Óö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✟ú✳ê➵↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❀íî➝❅ú❵➙✻↔❥➜✻➝❅ú❅➟✖➝✾➞✟ú✳ê➵ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜❀↔❥é➦ê❵↕ δ ≥ ÷☎ñ✬ñ ÿ ✪❘➜★➛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❍é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛❤↔✷é➦ê❵↕❍ú❵➜★➛❤➞ ➟✖íîìîìð➜★➛❍ú❵➜✏ñ✜➟✖íîìîìð➜➌ú❵➜ ➜ ➜✻➞⑧❧❻ñ✬ñ ❪✱❨✞❐✑Ð■❪➌➜✻➞❢❨✞❐✑Ð■❪✦✝✳❴✷➛➂é➦➝✾➞❘↕ ➜❈ì❑➟✖➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➜★➛ ÿ⑨� ➟✖↕✬ö★é➦➝▲➞❱↕➂➜✻♠❍➝❅é➦ê❅➛◗↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛q➝❅é➦➞➂➜✻↕qê❵➝❅➜➪ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜➪➝❅➜✻➞❱➞➂➜➪➜✻➝✾➞❱↕➂➜➪ö★➜★➛◗↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❖➜✻➞❖ö★➜✻ê ✭ú✳ê➭❨✞❐✑Ð①✝❺↔✷é➦ê❵↕✬ìð➜★ï▲ê❅➜✻ì✰ìð➜➪ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜✪➜★➛❱➞❖ìð➜✟↔❵ìîê❅➛✩❛❅➝×❪ δ ú ÷❀ñ✬ñ❆❴ ÿ✞✟ ➝ ➜❭❬➁➜✻➞❏♠❷➝❅é➦ê❅➛✬é➦ë❅➛➂➜✻↕❱û▲é➦➝❅➛➛❱ê❵↕❭ì❑➟❉❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ó❼ï▲ê❅➜✻♠✸ú❅➟✖➝❅➛sö★➜◗ö✝➟➦➛❏♠❅ìð➜✚↔❵íðö◗ú❵➜◗û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚➜★➛❱➞❻↔❵ìîê❅➛❻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➙◗➜✻➞❻ì❑➟✬ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞➂➜✚↔❵ìîê❅➛✰ìð➜✻➝✾➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡➟✝ûù➜★ö✡ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ ÿ✛sé➦ê❅➛✚↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛❖ö★é➦➝❅ö✻ìîê❵↕➂➜➪ú❵➜✜ö★➜✻➞❱➞➂➜➪➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❵➜➪➛➂➙✻↕❱íð➜✜ú❵➜✜➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛qï▲ê❅➜❼ìð➜★➛◗↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛q➝▲ê❵ñ❼➙❭❦↕❱íðï▲ê❅➜★➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛✰➟✝û▲➜✻ö✆✵❷õ✙✜✬➜✻➝❹✪ ✟ ✜❼ú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜✻➝✾➞✰➛➂➜✻➝❅➛❱íîë❵ìð➜★➛☞➟✖ê➪ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜❻ñ✜➟✖ì❶❜ô↕➂➙✡ú❵➜✠✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛➌➞ ➟✖íîìîìð➜✻➛ú❵➜✡ñ✜➟✖íîìîìð➜s❪ ú❵➜✢ì✔✓ é➦↕➂ú✳↕➂➜✚ú❵➜✚ï▲ê❅➜✻ìðï▲ê❅➜★➛✰ñ✬íîìîìîíîñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛❭❴ ÿ

➮✜❧⑧❰①Ò✄Ï❸ñ❥Ò✼Õ❭❐①Ó✔Ò✌❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò✠Ï✁❰☞❮↔❐❆Òqñ❽Õ①❒❄ñ❽❮✼❰✗ï❁ð④❰
✛sé➦ê❅➛❼↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂é➦➝❅➛✜íðö✻ísú❵➜❀ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕➂➜✻↕➪ìð➜★➛❼↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✜➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛➪é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➛✜↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞❂➜✻➝✪ ✟ ✜✪↔✷é➦ê❵↕ δ ú ÷❼ñ✬ñ ❪✱❨✞❐✑Ð❂✝✩❴☞✒✜ú❵➜★➛✡↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✢ú❵➜q➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝☎➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✬ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜❖õ✥✛✧✜✪↔❥é➦ê❵↕ê❵➝❅➜◗➞ ➟✖íîìîìð➜❖ú❵➜◗ñ✜➟✖íîìîìð➜qíðú❵➜✻➝✾➞❱íðï▲ê❅➜⑩❪✱❨✞❐✑Ð②✝➢❪❽❴ ÿ ✚✫❛❅➝Ïú❵➜◗ìîíîñ✬íî➞➂➜✻↕✡ìð➜★➛s➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✢ú❵➜qö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✔♠❥ì❑➟✜ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕✢ú✳êú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✚ú❵➜✚ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❤➜★➛❱➞✰↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✚ú❵➜ L ú ò ÿ ↕ ÷❖ñ ✒ L ú ò ÿ ò ➝ ñ ÿ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛❍ú✁♦★➛✞✒❭↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞✌ï▲ê❅➜✏ìð➜✛ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜➌ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙✥❪✵ìð➜✛↔❵ìîê❅➛⑧❛❅➝❖ï▲ê❵í❵➟✖íî➞❷➙✻➞➂➙✛➞➂➜★➛❱➞➂➙①❴➁↔❥➜✻ê❵➞✞r✻➞❱↕➂➜☞➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙➟✖ê❩ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✏➜✻➝➲✪ ✟ ✜✶❪✵ìð➜★➛✢↔❵ìîê❅➛✡↔✷➜✻➞❱íî➞➂➜★➛✚➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛◗➙✻➞ ➟✖➝▲➞✚ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛➂➙★➜★➛❭❴sñ✜➟✖íð➛✢↔❥➜✻ê❵➞✳r✻➞❱↕➂➜❖íî➝❅➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝▲➞ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜✢ö✝➟➦➛❭ú❢✓ ê❵➝❅➜✚➛❱í ñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜✢↔✷é➦ê❵↕✰ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜✚ö★➜★➛✰ñ✹r✻ñ❼➜✢↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜★➛❻➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✰➝❅➜✢➛➂é➦➝✾➞✰↔✸➟➦➛↔❵↕❱íð➛➂➜★➛❭➜✻➝✪ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜❆❪✵➝✷✓ ➙✻➞ ➟✖➝▲➞❻↔✸➟➦➛ ⑦ ö✝➟✖↔❵➞➂➙★➜★➛ ⑦ ↔✸➟✖↕❭ìð➜✡ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜①❴ ÿ✪❤➟➆❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ➺ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜❀ú❵➜★➛❼û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✜íî➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞ ➟✖➝❅➙★➜★➛➪ú❵➜✪ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✟é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛✟➟★û▲➜★ö✜▲ñ❼é❽✈ù➜✻û✾íð➜❳ý➘↔❥é➦ê❵↕❻ú❵➜★➛✰➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✰↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛❻➜✻➝❂ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❭ìð➜★➛☞➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛✫✪ ✟ ✜✟➜✻➞❭õ✥✛✧✜ ÿ ✪❘➜✡↔✁✖❅➙❭❦➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜❭ú❵➜✰ë✸➟✖➞❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➌ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜❻ú❵➜★➛✌↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✏ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜★➛✛ú❵➙★ö✻↕❱íî➞➌➟✖ê § ➜✳ÿ ÷ ÿ ↕ ➟✡➙✻➞➂➙❭é➦ë❅➛➂➜✻↕❱û▲➙ú❅➟✖➝❅➛❻ìð➜★➛✡ú❵➜✻ê ✭ ö✝➟➦➛✡➟✖ê û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜qú❵➜◗ì❑➟✜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✸➝❅é➦ê✸➛❻↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛s➝❅é➦➞➂➜✻↕✢➛❱ê❵↕❻ì❑➟❫❛♥❜ôê❵↕➂➜



✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ ó ➾

✍✏✎✒✑✏✓✁➜✳ÿ ➺ ✰ ❯✞ô✙❑✆õ✁ø✙✰qø✙✘❁✴④ô✙✥⑩✛★✪✳✴✕✖❾✻❩ô✙✤✦✚✫✪✩❑❘✪✩✥❸ó✒✴✳ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤★✴✕✪✩✥◗✽✣ó✸➯é✿➊❨✞❐✑Ð☛✝✣❃➼✪❝ó✾✪✩✥◗✔ ñ ➯é✿➊❨✞❐✑Ð☛✝➢❪●❃✄❅✲✽✣✪
✻✗ø✙✚➀✻❉✤✦✚❸õ✁ø✙✰❚✴✩✘✒❑❈✤✦✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥ ✛✙✘✒✰✱✪✱✻④ó✝✪☞õ❊✪✩✰✩❑❘✪❝ó✠✛★✪✕▲✵✘❁✴✩✤✁ø✙✚ ✘❁✴✵✪✩✰✕✚✫✪✳✴☛✷✙✰✗ôP✴✳✴✵✪✳✴❚✴❝ó❀✰✩✤❊✻④ó❀✤✦✰✳✪✳✴❉ó✔ô✙✰qô✌☞✼✛❵ø✙✚✫✪✳✴Ô✻✗ø✙✰qø✄✻④ó✝✖❉❂
✰✩✘❁✴❝ó❀✘✼➺❉✤✜✪✳✴✗✛✣✢ ✤✦✥❆õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪❚❑✹øP✴✳✴✩✘✼➺❉✤✜✪✵❅
➜✳ÿ ➺ ï▲ê❅➜✚ìð➜★➛✡éô➛➂ö❈íîìîì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✢ö★é➦➝❅ú✳ê❵íð➛➂➜✻➝▲➞✙✒❼ì❑➟❉✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵➜✳❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛s➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛s➞➂é➦↕➂é❽❼④ú❅➟✖ìð➜★➛✢➜✻➝ õ✥✛✧✜ê❵➝❵íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ

✪❤➟❻ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝✬ú❵➜✛ö★➜★➛❷ú❵➜✻ê ✭ û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❍ñ❼➜✻➞✌➟✖ê❅➛➂➛❱í✾➜✻➝q➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜➌ï▲ê✸➜❽♠✖➜✻➝❖ö✗✖✸➟✖ñ✬↔qìðé➦íî➝✾➞ ➟✖íî➝✷♠ìð➜★➛✢➝❵íîûù➜✝➟✖ê ✭ ú❵➜❉✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝☎ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✬ú✷✓ ✖✸➙❈ìîíîê❵ñ➬é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê✸➛✚➜✻➝❩õ✥✛✧✜ ➛➂é➦➝✾➞✢↔❵ìîê❅➛✥✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛ ÿ ✪❘➜✬ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜➛➂➜✻ñ◗ë❵ìð➜✪ú❵é➦➝❅ö✉r✻➞❱↕➂➜❂↔❵ìîê❅➛❼íî➝▲➞➂➜✻➝❅➛➂➜✪➜✻➝✾➞❱↕➂➜❂ìð➜❂↕➂➜ ü ➜✻➞✜ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ➜✻➞❼ì✔✓ ➟✖íî↕➪➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞➪ú❅➟✖➝❅➛❼ìð➜✪ö✝➟➦➛❼ú❵➜❂ì❑➟➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜ ÿ
★➌➜✻➞❱➞➂➜sö★é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝❂➜★➛❱➞☞ö★é➦➝❄❛❅↕❱ñ❼➙★➜s↔✸➟✖↕➌ì❑➟✧❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ø⑥❷✳➟✖↔❵↕✗♦★➛➌ê❵➝❅➜sú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❻↔❵ìîê❅➛➌ìð➜✻➝✾➞➂➜sú❅➟✖➝❅➛ì❑➟➲❣✝é➦➝❅➜ ú❵➜ ö④❡➦➝❅➜ ↔❥é➦➞➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ì✹❪ z Ú Deq <

↕ ❴❭♠➌ìð➜ ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞✟ú❵➜ ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✪û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜Ï➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì ηú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞➌↔❵ìîê❅➛✏↕❈➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜❈➝✾➞✰➜✻➝➪õ✥✛✧✜❖ï▲ê✷✓ ➜✻➝❆✪ ✟ ✜➐♠▲➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝✾➞➌ê❵➝➪➙★ö✻ì❑➟✖➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞☞↔❵ìîê❅➛✛íî➝▲➞➂➜✻➝❅➛➂➜sú✳ê➪ö④❡➦➝❅➜↔❥é➦➞➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ì☞❪✵ì❑➟✜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✬➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝✾➞➂➜✬ú❅➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜①❴ ÿ❢� é➦ê❵↕✚ú❵➜★➛✚➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜★➛✡↔❵ìîê❅➛✡íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❪➏➟✖ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒❩ú❵➜✪ö✻íî➝❅ït✏➏é➦íð➛❼ìð➜✪ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❀➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞❭❴❭♠✏ì❑➟☎ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❀ú❵➜ η ↕ ➟✖ìð➜✻➝✾➞❱íî➞ ÿ❾✟ ➝❑✪ ✟ ✜➐♠✏ì❑➟ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✟ú❵➜ η ➜★➛❱➞❖↔❵ìîê❅➛qìð➜✻➝✾➞➂➜✻♠❷ï▲ê❥➟➦➛❱í ñ❼➜✻➝✾➞❖ìîíî➝❅➙✝➟✖íî↕➂➜✟↔✷é➦ê❵↕ ➜ < z Ú Deq <
↕ ò❄♠❍↔❵ê❵íð➛❖↕ ➟✖ìð➜❈➝✾➞❱íî➞➟✖ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒✬ú❵➜ ↕ ò✳✏➏é➦íð➛✰ìð➜✢ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞ ÿ✟ ➝❖ö★➜✛ï▲ê❅í✾ö★é➦➝❅ö★➜✻↕❱➝❅➜➌ìð➟❭û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✏û▲➜❈↕➂➞❱íðö★➟✖ìð➜☞➛❱ê❵↕❤ì✔✓ ➟ ✭ ➜➌ú✳ê◗↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✻♠✖íîì▲↔✷➜✻ê❵➞✮r✻➞❱↕➂➜✛➝❅é➦➞➂➙➌➛❱ê❵↕❤ì❑➟⑥❛♥❜ôê❵↕➂➜➜✳ÿ ø◗ï▲ê❅➜❻ìð➜s↔❵íðösú❵➜sû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❻íî➝✾➞➂➜✻↕❱û✾íð➜✻➝▲➞✰↔❵ìîê❅➛➌↔❵↕✗♦★➛✰ú❵➜❻ì❑➟q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✡➜✻➝❂õ✥✛✧✜❼ï▲ê✷✓ ➜✻➝⑩✪ ✟ ✜②❪ ➜✻➝✾û✾íî↕➂é➦➝❂ú❵➜✻ê ✭✏➏é➦íð➛✛↔❵ìîê❅➛✛↔❵↕✗♦★➛❭❴ ÿ✯� ➟✖↕☞ö★é➦➝▲➞❱↕➂➜sì❑➟✢ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕☞ú❵➜❻ì❑➟✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❭ñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜✡➛❱ê❵↕✛ì✔✓ ➟ ✭ ➜s➜★➛❱➞✛↔❵ìîê❅➛➌íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✡➜✻➝✪ ✟ ✜✟ï▲ê✷✓ ➜✻➝❀õ✥✛✧✜ ÿ✟ ➝✉❜ôê❵íð➛➂➜◗ú❵➜◗ö★é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝ ↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✻ìîìð➜✻♠✸ì❑➟❼ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝Ïú❵➜◗➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛s↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛s➜✻➝✉✪ ✟ ✜✪➜✻➞s➜✻➝õ✥✛✧✜❼➟✚ñ✬íð➛☞➜✻➝✟➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜sï▲ê❅➜❻ìð➜★➛➌↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛☞é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛☞↔✸➟✖↕☞➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❂ú✳íî↕➂➜★ö✻➞➂➜✡➛➂é➦➝✾➞✛↔❅ì ê✸➛✛↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝❄❦➞ ➟✖➞❱í✱✏➏➛✰ú❵➜sì❑➟◗↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜✡ú❢✓ ê❵➝❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✢ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢➟★û▲➜★ö✻♠✾➝❅é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞❏♠❵ì❑➟◗↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛⑥❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛q➞➂é➦↕➂é❽❼④ú❅➟✖ìð➜★➛✬ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❖ú❵➜✜➞➂➜✻ìð➛q↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠❷ö★➜✻➞❱➞➂➜➪ö★é➦➝❅ö✻ìîê❅➛❱íðé➦➝♠ú❵é➦íî➞r✻➞❱↕➂➜☞➝✾ê✸➟✖➝❅ö★➙★➜☞↔✸➟✖↕✌ìð➜✄✏④➟✖íî➞✏ï▲ê❅➜☞ìð➜➌ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜✰ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙✳❪ δ ú ÷sñ✬ñ❆❴❤➝✷✓ ➜★➛❱➞✌↔✸➟➦➛✏➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙☞✒sê❵➝❼ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❅õ✥✛✧✜↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê✷✓ íîì➁➜★➛❱➞➌➞❱↕➂é➦↔ ⑦ ❜ô↕➂éô➛➂➛❱íð➜✻↕ ⑦ ➟✖ê❂➛➂➜✻➝❅➛☞ú❵➜★➛➌↔✷➜✻➞❱íî➞➂➜★➛✰➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✰ú✳íð➛➂➛❱íî↔✸➟✖➞❱íîû▲➜★➛ ÿ ✪✡✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜✢➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱↔❥é➦↕❞❦➞➂➙★➜❖↔✸➟✖↕✚ìð➜✻➛✧❜ô↕➂éô➛➂➛➂➜★➛✚➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛✚➝✷✓ ➜✻➛❱➞◗ú❵é➦➝❅ö❖↔✸➟➦➛✚ú✳íð➛➂➛❱íî↔✷➙★➜❖↔✸➟✖↕✚ö★➜★➛✢↔❵ìîê❅➛✢↔✷➜✻➞❱íî➞➂➜★➛✚➛❱➞❱↕❱ê❅ö✻➞❱ê❵↕➂➜★➛◗➜✻➞✢ìð➜
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❑✹øP✴✳✴✁✪❚▲✑ô✙✚ ✤✦❑❈✘✼➺❉✤✜✪Ô✪❝ó✏✛★✪❚✚❶ø➼▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪❚▲✙✪✩✰❝ó❀✘✼✻❩ø✙✚✫✪❉ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪✕✥✜✤✦❑❘✖✩✰✩✘✼➺❉✤✜✪✩❑❘✪✩✥❸ó⑥ø✙▲✙✪✱✻❚❶➢✔☛➯✶❅

ö✝➟✖ìîö✻ê❵ì❘ú❵➜✻û✾↕ ➟✖íî➞❏♠✳➜✻➝➪➞q✖❅➙★é➦↕❱íð➜✻♠❵ú✳íîûù➜✻↕q❜ù➜✻↕✙❪✵↔❥➟✖↕✰➟➦ö★ö✻ê❵ñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✪ú❢✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜①❴ ÿ✁✟ ➝✟↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻♠✾ì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜✢➜★➛❱➞ú✳íð➛➂➛❱íî↔❥➙★➜✟➟✖↕❱➞❱í✱❛✸ö✻íð➜✻ìîìð➜✻ñ✜➜✻➝▲➞❼↔✸➟✖↕❖ú✳í✱❬✷ê❅➛❱íðé➦➝✥➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜✇❪ ➜✻↕❱↕➂➜✻ê❵↕❼ú❵➜✜➞❱↕➂é➦➝❅ö✝➟✖➞❱ê❵↕➂➜❂ú✳ê✥➛➂ö❩✖❅➙✻ñ✜➟❀➝▲ê❵ñ❼➙❭❦↕❱íðï▲ê❅➜①❴ ÿ

➮✜❧⑧❰①Ò✄Ï➢➨ ñ❽ï❁❰☞Ñ❹î✯Ï❵Ó❱▲❁ð❝❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰☞❮↔❐✠✤④❐①❮✼❰①ñ❽Õ✧Ï✁❰✫❮↔❐sð④î❏ï♥Ð❏Ò ❐①ï➐Ò✌❰✳Ï✁❰❛✮✲Ñ❆❐▼◆✁î❏ÕqÓ❶ï♥Ð✻③★Ø➆Ï❸ñ❫Ñ❹î✲Ï✁Ô✗❮✼❰ ×✘➮➋✮
� é➦ê❵↕✞❛❅➝❵íî↕❏♠➦➝❅é➦ê❅➛❷➝❅é➦ê❅➛✌íî➝▲➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂é➦➝❅➛❾✒❻ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✏ú❢✓ ê❵➝❅➜☞ñ❼é✾ú✳í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íðé➦➝✜ú❵➜☞ì❑➟❻ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✏ú❵➜☞ì❑➟✡ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜ú❵➜❆✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜❼➝❅é➦ê❅➛✚ì✔✓ ➟✝ûùé➦➝❅➛◗û✾ê➺➟✖ê § ➜✳ÿ ↕ ÿ ÷❄♠❤ö★➜✻➞❱➞➂➜✜ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜✻♠❤➝❅é➦➞➂➙★➜ Cs

♠➁íî➝▲➞ ➜❈↕➂û✾íî➜✻➝✾➞ú❅➟✖➝❅➛➪ì❑➟■ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝➘ú❵➜ ì❑➟■û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙❀➞❱ê❵↕➂ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞➂➜☎➜✻➝✬✪ ✟ ✜ ÿ✠� ➟✖↕❂ú❵➙❭✏④➟✖ê❵➞❏♠➌ì❑➟■ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❂ú❵➜Ïö★➜✻➞❱➞➂➜ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞➂➜✚➜★➛❱➞⑥❛ ✭ ➙★➜✡❷ Cs ú ò ÿ ÷ ÿ✚✫❛❅➝■ú❵➜❼↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➜✻↕◗ê❵➝❅➜❼➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝■↔✷é➦ê❵↕◗ê❵➝❅➜❼ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕◗ú❵í ❬❘➙❈↕ ➜❈➝✾➞➂➜✜ú❵➜❼ì❑➟❂ö★é➦➝❅➛❱➞❈➟✖➝▲➞➂➜✜ú❵➜❹✜▲ñ✜➟✑❜ùé✑❦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý☎➝❅é➦ê❅➛❼➟★û▲é➦➝❅➛❏♠❍ú❅➟✖➝❅➛❖ê❵➝➺↔❵↕ ➜❈ñ✬íð➜✻↕✬➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠❍↕➂➙★ö✻ê❵↔❥➙✻↕➂➜✻↕✬ìð➜★➛✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜★➛❖ú✳ê♠ö★é▲ú❵➜❹✵❷õ✙✜❑❪✵ñ✬íð➛➂➜★➛❫✒ú✳íð➛❱↔❥éô➛❱íî➞❱íðé➦➝☎➛❱ê❵↕❻ìð➜q➛❱íî➞➂➜qú✳ê➆✛ ☛ ✜ ✝ ❴ ÿ õ✢➟✖➝❅➛❻ê❅➝Ï➛➂➜★ö✻é➦➝✸ú❀➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠✸➝❅é➦ê❅➛✢➟✝ûùé➦➝❅➛s↕➂➜★ö★é➦ñ✬↔❵íîìð➙qìð➜qö★é▲ú❵➜❖➜✻➝íîñ✬↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞ Cs ú ò ÿ òôó ÿõ✡➜✻ê ✭ ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➛❻➛➂é➦➝✾➞s➟✖íî➝❅➛❱í❤➜❭❬➁➜★ö❈➞➂ê❅➙★➛✷❷❵ì✔✓ ê❵➝❀➜✻➝❀ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➝▲➞❻ì❑➟❖ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕❭íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜✚ú❵➜ Cs
❪✱❨✞❐✑Ð④✝➢❪✱❪❽❴➜✻➞✛ì✔✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜✢➟✝ûù➜★ösö★➜✻➞❱➞➂➜❻➝❅é➦ê❵û▲➜✻ìîìð➜❻ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✧❪✱❨✞❐✑Ð☛✝➢❪❾❪✱❪❽❴ ÿ❵� ➟✖↕➌↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✰➟✖ê ✭ ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✰ú❵➜s➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝▲➞➂➜★➛❏♠❍ìð➜❼ñ✜➟✖íîìîì❑➟✑❜ù➜➪ú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜➪íî➝❅ö✗✖✸➟✖➝✁❜ù➙✇❪ δ ú ÷❂ñ✬ñ❆❴✢↔✸➟✖↕qö★é➦➝✾➞❱↕➂➜✻♠❍ö★é➦ñ✬ñ❼➜✜íîì➌➜★➛❱➞◗↔❵↕➂➙★ö✻íð➛➂➙ú❅➟✖➝❅➛qìð➜✜➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê ➜✳ÿ ↕ ♠❍ì❑➟✪➞ ➟✖íîìîìð➜✟ú✳ê✥ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✪➟✖íî➝❅➛❱í☞ï▲ê❅➜✜ìð➜★➛❖ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✬ú❵➜➪ì❑➟❀➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜➪➛➂é➦➝✾➞➛➂➜✻➝❅➛❱íîë❵ìð➜❈ñ❼➜✻➝✾➞❻ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝✾➞➂➜★➛✩❪ H ú ò ÿ ó❖ñ❥♠ L ú ò ÿ ↕ ñ❥♠ Deq ú ❧✻❧❼ñ✬ñ➀➜✻➞ w0 ú ò ÿ ó ➝ ↕ ñ❆Ú✖➛❭❴ ÿ✪❤➟➆❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ➝ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜❀ú❵➜★➛❼û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✜íî➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞ ➟✖➝❅➙★➜★➛➪ú❵➜✪ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✟é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛✟➟★û▲➜★ö✜▲ñ❼é❽✈ù➜✻û✾íð➜❳ý ↔✷é➦ê❵↕✏ìð➜★➛✏➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✛↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙✻➜★➛✛➜✻➝s✪ ✟ ✜✬➟✝ûù➜★ö Cs ú ò ÿ ÷✢➜✻➞ Cs ú ò ÿ òôó ÿ ✛sé➦ê❅➛✌➝✷✓ é➦ë❅➛➂➜✻↕❞❦ûùé➦➝❅➛✏↔✸➟➦➛✛ú❵➜❭ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛➌➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîû▲➜✻➛✛ñ✜➟✖ì❶❜ô↕➂➙❭ê❵➝✜➞➂➜✻ñ✬↔❅➛✛ú❵➜❻ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❥ï▲ê❵í✔♠ùö★é➦ñ✬ñ❼➜❭íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➙❻ú❅➟✖➝❅➛✏ìð➜➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê ➜✳ÿ ↕ ♠✾➟✢↔❵ìîê❅➛☞ï▲ê❅➜❻ú❵é➦ê❵ë❵ìð➙ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠▲➝❅é➦ê❅➛✛↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛✛➝❅é➦➞➂➜✻↕☞ï▲ê❅➜❭ìð➜★➛✛➝❵íîû▲➜✝➟✖ê ✭ ú❵➜✠✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❺➜✻➝✪ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✪ìðé➦íî➝✾➞ ➟✖íî➝❀➛➂é➦➝✾➞✰ìð➙❝❜❵♦✻↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻↔❵ìîê❅➛✠✏④➟✖íîë❵ìð➜✻➛❭↔✷é➦ê❵↕❭ìð➜❘❨✞❐✑Ð⑤✝➢❪❾❪✱❪s❪ Cs úò ÿ òôó❵❴ ÿ✪❤➟☞❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ➾ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✰ï▲ê✷✓ ê❵➝❅➜☞ú✳íîñ✬íî➝✾ê❵➞❱íðé➦➝✜ú❵➜☞ì❑➟❻ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✏ú❵➜☞ì❑➟sö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✰ú❵➜☞✜▲ñ✜➟✑❜ùé➦↕❱íî➝❅➛q✈✾ýq➝✷✓ ➟↔✸➟➦➛☞ú❢✓ ➜❭❬➁➜✻➞✰➛❱ê❵↕☞ìð➜★➛☞↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭➟✖ê✟ûùé➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜✢ú❵➜sì❑➟◗➛➂é➦ê❅↕➂ö★➜❽♠➦ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒✚ê❵➝❅➜✢➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✢ú❵➜✡ï▲ê✸➟✖➞❱↕➂➜✆✏➏é➦íð➛➌ìð➜ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❖➙✻ï▲ê❅í ûô➟✖ìð➜✻➝✾➞✡➜✻➝✾û✾íî↕➂é➦➝ ÿ➐� ➟✖↕✡ö★é➦➝▲➞❱↕➂➜✻♠➁➟✖ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒➪ú❵➜qö★➜✻➞❱➞➂➜❖➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜q➝❅é➦ê❅➛❻↔✷é➦ê❵ûùé➦➝❅➛✡é➦ë❅➛➂➜✻↕❱û▲➜✻↕ï▲ê❅➜✡ì✔✓ ➙★ö✝➟✖↕❱➞sú❵➜✡ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì η ú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞❭↔❵ìîê❅➛❭↕ ➟✖↔❵íðú❵➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻↔❥é➦ê❵↕❭ìð➜❘❨✞❐✑Ð④✝✇❪❾❪❾❪
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❪ Cs ú ò ÿ òôó❵❴ ÿ õ✢➟✖➝❅➛✰ìð➜✡ñ✹r✻ñ❼➜✢➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠✳ì❑➟qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✚➛❱ê❵↕☞ì✔✓ ➟ ✭ ➜◗➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝▲➞❻➛➂é➦➝❂ñ✜➟ ✭ íîñqê❵ñ➀↔❵ìîê❅➛↔❵↕✗♦★➛❭ú❵➜✡ì❑➟✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚➜✻➞❭ö★é➦ñ✬ñ❼➜✻➝❅ö★➜◗ú❵é➦➝❅ö✳✒❖ú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞❱↕➂➜✚↔❵ìîê❅➛✰➞✗❡➦➞ ÿ✟ ➝✜ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íîû▲➜✻♠ù➝❅é➦ê❅➛✛é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛➌ï▲ê❅➜✰ì❑➟✡ñ❼é▲ú✳í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íðé➦➝✟ú❵➜✰ì❑➟✢ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕✛ú❵➜✰ì❑➟✢ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜❻ú❵➜✆✜▲ñ✜➟✑❜ùé✑❦↕❱íî➝❅➛q✈✾ý✟ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✥✒✬ú❵➜★➛❻ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö★➜★➛❻➜✻➝✪û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚➜✻➞❭ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜◗ï▲ê❵í❘➛➂é➦➝✾➞❻➛❱í❶❜ô➝❵í✱❛✸ö✝➟✖➞❱íîûù➜★➛❻↔❥é➦ê❵↕ú❵➜★➛❻➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜★➛❻ö★é➦ñ✬↔❵↕❱íð➛➂➜★➛❻➜✻➝▲û✾íî↕➂é➦➝❀➜✻➝✾➞❱↕➂➜✚ö✻íî➝❅ï✹✏➏é➦íð➛❭➜✻➞❭ú✳í ✭ ✏➏é➦íð➛✰ìð➜✚ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✚➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞ ÿ
ì➢✟✒Þ➢✟✒ì ✞✬í✣ä❻ç✛➧❋âù➧➁➢⑧➤Pí❤➨ î❥à✸➤⑦â✄è✸➤✙á✛➥✼ãô➧✹ãù➤◆î✸à ➤➦➢✝ä á✛➥④➧✹ãù➢✼í❤➨✛➤✥➨➢á✸ä❻è✜â▲➢✝å➢á❥à✸➤⑧⑦⑤î❥à✸➤ ä❻à✶✃➤✙á❥â✄à✸➤❹à❊æ✇ç❢è✜â▲➢✝ä❻à✸➨✣ãô➧➁➥●à✸➤
õ✢➟✖➝❅➛✰ì❑➟q↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜✢↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜✻♠❅➝❅é➦ê❅➛❻➟★û▲é➦➝❅➛❭➙✻➞❱ê❅ú✳íð➙✢ì✔✓ íî➝❄③❅ê❅➜✻➝❅ö★➜◗ú❵➜✢ú✳íîûù➜✻↕➂➛✰↔❥➟✖↕ ➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛❻ú❵➜✢➛❱íîñqê❄❦ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✬➛❱ê❵↕qìð➜★➛❖↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛✬é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛ ÿ✞☛ ì☞➛❏✓ ➟✑❜ôíî➞❖ñ✜➟✖íî➝✾➞➂➜✻➝✸➟✖➝▲➞❼ú❢✓ ➙✻ûô➟✖ìîê❅➜✻↕✬ìð➜★➛❖ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙★➛❼ú✳ê♠ö★é▲ú❵➜❂ú❵➜ö✝➟✖ìîö✻ê❵ì⑨✵❷í ↕ ➜✚õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðö❉✜▲íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕✧✒❖↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞ ➜❈↕sìð➜✚ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✡ú✷✓ ê❅➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✚ï▲ê❵í➛➂➜✚ú❵➙✻û▲➜✻ìðé➦↔❵↔❥➜✬➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛sú❢✓ ê❵➝❅➜q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜qú❵➜✚↕➂➜ ü ➜✻➞✡ú❢✓ ê❵➝✉③❅ê❵íðú❵➜qú❵➜✧✏④➟✖íîë❵ìð➜◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✚û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿ➐� é➦ê❵↕ö★➜❈ì❑➟❄♠✾➝❅é➦ê❅➛✰➟✝û▲é➦➝❅➛➌ö❩✖❅é➦íð➛❱í✷ú❵➜✡ö★é➦➝❄✏ ↕➂é➦➝▲➞➂➜✻↕☞ìð➜★➛➌↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛☞➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛✫✒◗ú❵➜★➛➌↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛☞ú✷✓ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛☞➜ ✭ ↔✷➙❭❦↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ê ✭ ↔❥é➦ê❵↕✢ê❵➝☎↕➂➜ ü ➜✻➞✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➄ú❅➟✖➝❅➛✚ú❵➜❖ì✔✓ ➟✖íî↕◗➟✖ê☎↕➂➜✻↔❥éô➛ ÿ ✪❘➜✬ö✝➟➦➛✡➞➂➜★➛❱➞✚ú❵➙❭❛❅➝❵í✏ú❅➟✖➝❅➛✢ìð➜❖ö✝➟➦ú✳↕➂➜ú❵➜✢ö★➜✻➞❱➞➂➜✚ö★é➦➝❄✏ ↕➂é➦➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝ ➜★➛❱➞✰↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙✚ö✻í✱✰▲ú❵➜★➛➂➛➂é➦ê❅➛ ÿ

✭✕➦⑧▲✁ï✁Ó✔Ò✼Ó✼î❏ï✇Ï❸ñ❹ð❝❐✑Ð✙Ò✌❰❩Ð❏Ò
� é➦ê❵↕➌ìð➜❻ö✝➟➦➛✛➞➂➜★➛❱➞➌ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙❻íðö✻í✔♠ùìð➜❻ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✡ú❵➜❻➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❻➜★➛❱➞ D ú ❧ ➾ ñ✬ñ ➜✻➞✛ì❑➟✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❭íî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜➜★➛❱➞ w0 ú ò ÿ ➝✻➝ ❧✬ñ❆Ú✖➛✳❪ ú❵➙✻ë❵íî➞✰û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❫ú❵➜ ↕ òôòqì↔Ú✺ñ✬íî➝➐❴ ÿ õ✢➟✖➝❅➛❭ö★➜★➛✰ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❏♠❵ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❄❦ìð➜❈ñ❼➜✻➝✾➞✆✒❖ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✚➜★➛❱➞❭ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙✚↔✸➟✖↕✷❷

• Re0 ú ➜ ➺ ➝ ❪✵↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✢ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜①❴❭♠
• Ri0 ú ò ÿ ó ➜ ❪ ➜❭❬➁➜✻➞➂➛❭ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜◗ú❵é➦ñ✬íî➝✸➟✖➝▲➞➂➛❭❴❭♠
• F ú ↕ ❧ ÿ ↕ ò × ↕ ò −3 ñ 4 Ú✖➛ 3 ❪ B0 ú ↕ ò ↕ ÿ ➝ ➺ × ↕ ò −3 ñ 4 Ú✖➛ 3 ❴❭♠
• ➜✻➞ Γ0 ≈ ❧✉❪✵↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢↔✸➟✖↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê ✭ ❴ ÿ
✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð☞ï➐ñ❽Ñ◗➦✗ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰❩Ð✫Õ❉➦❝❐①❮❶Ó♣Ð❉➦④❰❩Ð

✪❤➟✜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜◗ú✳ê ↕➂➜ ü ➜✻➞✡➜★➛❱➞sú❵➙❭❛❅➝❵íð➜◗↔✸➟✖↕sê❵➝❅➜q➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜qö✝➟✖↕❱↕➂➙★➜❖➟✖ê ➝❵íîûù➜✝➟✖êÏú✳ê ↔❵ì❑➟✖➝❅ö✗✖❅➜✻↕✢ú❵➜◗➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ò ÿ ò✑❧✻❧❀ñ × ò ÿ ò✑❧✻❧❀ñ ❪ ➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜✜➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜❈➝✾➞➂➜❆✒❂ö★➜✻ìîìð➜✜ú❢✓ ê❵➝❅➜✜➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✜ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖íî↕➂➜➪ú❵➜❼ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜ D ú❧ ➾ ñ✬ñ❆❴ ÿ ✪❘➜★➛✜ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛➪➟✖ê ✭ ìîíîñ✬íî➞➂➜★➛✜➛➂é➦➝✾➞✬➞➂é➦êôü é➦ê❵↕➂➛✜ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜★➛✜↔✸➟✖↕❼ê❵➝❅➜❂↔✸➟✖↕➂é➦í❭ìîíð➛➂➛➂➜❥✒Ïì❑➟Ïë✸➟➦➛➂➜ú✳ê❩ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❼➜✻➞✢ê❵➝❅➜✬ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝■ú❢✓ é➦ê❵û▲➜✻↕❱➞❱ê❵↕➂➜s✒✜ì✔✓ ➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖❸♦❈↕ ➜❼➛❱ê❵↕✡ìð➜★➛◗➟✖ê❵➞❱↕➂➜★➛✥✏④➟➦ö★➜★➛✚ú✳ê❩ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜❪✵↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❀➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖❅➙✻↕❱íðï▲ê❅➜①❴ ÿ✝ ↕➂é➦íð➛➌➛❱íîñ◗ê❅ìð➟✖➞➂íîé➦➝✸➛➌ú❵➜❭↕➂➜ ü ➜✻➞✛ú✷✓ ✖✸➙❈ìîíîê❵ñ ú❅➟✖➝❅➛➌ú❵➜❭ì✔✓ ➟✖íî↕☞➟✖ê✜↕➂➜✻↔❥éô➛➌➜✻➝➪ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✜ìîíîë❵↕➂➜❻➛➂é➦➝✾➞✛↕➂➙✝➟✖ìîíî➛➂➙★➜★➛⑧❷ê❵➝❅➜✜➜✻➝❋✪ ✟ ✜✸❪ ö✝➟➦➛❈×✘➮➋✮
2
❴✚➟✝ûù➜★ö Cs ú ò ÿ ÷❄♠❍➜✻➞qú❵➜✻ê ✭ ➜✻➝✥õ✥✛✧✜✎❪ ö✝➟➦➛✎✭✥í✯✮ 1.5

➜✻➞✎✭✥í✯✮
2
❴ ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➙✜ú❅➟✖➝❅➛◗ìð➜✬➞ ➟✖ë❅ìî➜✝➟✖ê ➜✳ÿ ÷❄♠❘↔✷é➦ê❵↕◗ìð➜★➛qö✝➟➦➛✕×✘➮➋✮

2
➜✻➞✎✭✥í✯✮

2
♠➁ìð➜★➛qú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❅➛qú✳ê➺ú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✜➝✾ê❄❦ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜❖➜✻➞sì❑➟✜➞ ➟✖íîìîìð➜❖ú❵➜qñ✜➟✖íîìîìð➜✬➛➂é➦➝▲➞✡↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞❱íîû▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ H ú ò ÿ ❧✟ñ❥♠ L ú ò ÿ ↕ ÷➪ñ❮➜✻➞ δ ú ÷❼ñ✬ñ ÿ✪❘➜❼➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜➪ú❵➜❼ñ✜➟✖íîìîìî➜➪➙✻➞ ➟✖➝✾➞✙❛ ✭ ➙s✒ ø➦÷ôò❀òôòôò❂↔❥é➦ê❵↕qì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñ◗ë❵ìð➜➪ú❵➜★➛◗➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛◗↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛q➜✻➞◗ì❑➟➞ ➟✖íîìîìî➜✢ú❵➜sñ✜➟✖íîìîìð➜✢➙✻➞ ➟✖➝✾➞☞↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✙✒ δ ú ↕ ÿ ó◗ñ✬ñ ↔✷é➦ê❵↕☞ìð➜✡ö✝➟➦➛❖✭✥í✯✮ 1.5

♠▲ì❑➟✩✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕❭➜✻➞☞ì❑➟◗ì❑➟✖↕q❜ù➜✻ê❵↕❭ú✳êú❵é➦ñ✜➟✖íî➝❅➜✢↔✸➟➦➛➂➛➂➜✻➝✾➞✰↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✆✒ H ú ò ÿ ➜ ñ➀➜✻➞ L ú ò ÿ ò ➾ ñ➀ú❅➟✖➝❅➛❻ö★➜✢ö✝➟➦➛ ÿ
➥✞Õ❉➦❩Ð❝❰qï❁Ò ❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰❩Ð✥❰❩Ð✗Ð❭❐①Ó♣Ð✥❰❙✦❧❆■➦✗ÕqÓ❶Ñ❹❰✗ï❁Ò ❐✯ñ✧✦

✪❘➜✰ú✳íð➛❱↔✷éô➛❱íî➞❱í✱✏➁➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜❈➝✾➞ ➟✖ì✸ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙✰➜★➛❱➞✏↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙❭➛➂ö❩✖❅➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✛↔✸➟✖↕✏ì❑➟☞❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ò ÿ ✪✡✓ ➟✖ìîí✱❦ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱íðé➦➝❩➜✻➝➆✖❅➙✻ìîíîê❵ñÚ➟✖íî➝❅➛❱í✌ï▲ê❅➜qìð➜★➛s➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛✢ú❵➜qñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜✬➜✻➞✢ú❵➜❖ö★é➦➝▲➞❱↕✗❡➦ìð➜✬ú✳ê☎ú❵➙✻ë❵íî➞✚ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ



✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ ➺ ➜

Ü✳➭✁➳
δ ⑨ ➯t➯⑧⑩ H ⑨ ➯⑧⑩ L ⑨ ➯⑧⑩ ý ➥✯➯➲➫⑨➳❫➓⑨➥✉→❵➭♥➤↔→✲➔⑨➤

é✡þ ➬
2

÷ ò ÿ ❧ ò ÿ ↕ ÷ ∼ ÷sü➷ ù ➬
2

÷ ò ÿ ❧ ò ÿ ↕ ÷ ∼ ➜ ü➷ ù ➬
1.5

↕ ÿ ó ò ÿ ➜ ò ÿ ò ➾ ∼ ❧✢ü
Ð✸Ñ■Ò■✓✮➜✳ÿ ÷❆✰⑨✔✗✖s❘✇✥✜✘✼ó❀✘òô✙✥⑦✛★✪✳✴Ô✴✩✘✒❑❈✤✦✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥❊✴Ô✥✜✤✦❑❘✖✩✰✩✘✼➺❉✤✜✪✳✴❘✰✱✖✗ø✙✚ ✘❁✴✵✖✱✪✳✴❹ø✙▲✙✪❾✻➼❶➢✔☛➯❻✪✩✥é▲✵✤✜✪◗✛✣✢ ✤✦✥❋✪✬✻❩ô✙❑❈❂õ❄ø✙✰✗ø✙✘❁✴④ô✙✥ ❯ê✛★✪✳✴✬✰✳✖✳✴✩✤✦✚✱ó✔ø✻ó✒✴⑩✪❾➵❭õ❊✖✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✤➍➵⑩õ✁ô✙✤✦✰◗✤✦✥ ✰✱✪❀Ó✁✪❝ó✕✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑õ✛❵ø✙✥❊✴◗✛★✪◗✚✱✢ ø✙✘✒✰⑩ø✙✤◆✰✱✪ õ❄ôP✴⑩✪✩✥
✻❭÷❄ø✙❑✆õ⑨✚ ✘●✧✩✰✱✪✵❅
➛➂➜✻↕➂é➦➝▲➞✡ú❵➙✻➞ ➟✖íîìîìð➙★➜★➛sê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✹❪➏➟✖êÏö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✩❧✯❴ ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜qíî➝❅ú✳íðï▲ê❅➙q➛❱ê❵↕sö★➜✻➞❱➞➂➜✙❛♥❜ôê❵↕➂➜✻♠✸ì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➜★➛❱➞✚➟➦ö❩✖❅➜✻ñ✬íî➝❅➙✬↔✸➟✖↕✢ê❵➝❅➜✬ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞➂➜❼➜✻➝ � ✤✥★ ❪ � é➦ìîý✳ö✗✖❵ìðé➦↕❱ê❵↕➂➜✜ú❵➜❖û✾íî➝▲ý✾ìð➜①❴sú❵➜✬ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✬➝❅é➦ñ✬íî➝✸➟✖ì☞ø➦óñ✬ñ➬ï▲ê❵í✛ú❵➙✻ë✷é➦ê❅ö✗✖❅➜➪ú❅➟✖➝❅➛◗ê❵➝➺ö✝➟✖íð➛➂➛➂é➦➝■ú❵➜❼➞❱↕ ➟✖➝❅ï▲ê❵íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✥ú❵➜✜➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝t✖❅é➦↕❱í❶❣✝é➦➝✾➞ ➟✖ìð➜✟ò ÿ ÷❂ñ × ò ÿ ÷ñ①➜✻➞✢ú❵➜✳✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕◗ò ÿ ↕ ñ ÿ ★➌➜❖ö✝➟✖íð➛➂➛➂é➦➝☎ö★é➦ñ✬↔❵↕➂➜✻➝❅úÏê❵➝❅➜✬ö✗✖✸➟✖ñqë❵↕➂➜❖↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✸➟✖ìð➜✻♠➁➜✻➝Ï↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜që✸➟➦➛➂➛➂➜✻♠✷➜✻➞ê❵➝❅➜❻ö✗✖✸➟✖ñqë❵↕➂➜sú❵➜✰➞❱↕ ➟✖➝❅ï▲ê❵íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝✷♠✾➜✻➝✜↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜☞✖✸➟✖ê❵➞➂➜ ÿ ✚❻↔❵↕✗♦★➛✏íîñ✬↔✸➟➦ö✻➞☞➛❱ê❵↕✏ì❑➟✢↔❵ì❑➟➦ï▲ê❅➜✫✖❅é➦↕❱í❶❣✝é➦➝✾➞ ➟✖ìð➜sú❵➜➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❩ö✝➟✖↕❱↕➂➙★➜❥❪➏ò ÿ ↕ ➝ ñ × ò ÿ ↕ ➝ ñ❆❴sï▲ê❵í✌➛➂➙✻↔✸➟✖↕➂➜❖ìð➜★➛✢ú❵➜✻ê ✭ ö❩✖✸➟✖ñ◗ë❵↕➂➜★➛❏♠➁ì✔✓ ✖✸➙❈ìîíîê❵ñ➄↔✷➙✻➝♥♦✻➞❱↕➂➜✬ú❅➟✖➝❅➛✢ì❑➟ö✗✖✸➟✖ñqë❵↕➂➜sú❵➜✰➞❱↕❈➟✖➝❅ï▲ê❵íîìîíî➛ ➟✖➞➂íîé➦➝✟é✙ò✜ê❵➝❅➜❭↔❵ì❑➟➦ï▲ê❅➜❻➜✻➝✜➝❵íðú✜ú❢✓ ➟✖ë✷➜✻íîìîìð➜✻➛➌↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞➌ú❵➜❭↕➂➙★ú✳ê❵íî↕➂➜❻ì❑➟✢➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝❅ö★➜ú❵➜✬ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞ ÿ ✪✡✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➬➛❏✓ ➙★ö❩✖✸➟✖↔❵↔❥➜✜➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜s✒✟ì✔✓ ➟✖íî↕◗ìîíîë❵↕➂➜✜➟✖ê❩➞❱↕ ➟✝ûù➜✻↕➂➛◗ú❢✓ ê❵➝■é➦↕❱í✱❛✸ö★➜✜ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖íî↕➂➜ú❵➜✢ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜ D ú ❧ ➾ ñ✬ñ ÿõ✢➟✖➝❅➛❷ê❵➝❖↔❵↕➂➜✻ñ✬íð➜✻↕✏➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠➦ú❵➜★➛❷ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛✌ú❅➜➌ñ✜➟➦➛➂➛➂➜➌ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜☞ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜✰➛❱ê❵↕❷ì✔✓ ➟ ✭ ➜☞ú✳ê✬↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➛➂é➦➝▲➞q↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛❫✒✪ì✔✓ ➟✖íðú❵➜➪ú❢✓ ê❵➝♠➟✖➝✸➟✖ìîý✳➛➂➜✻ê❵↕❖ú✷✓ é ✭ ý✯❜❵♦✻➝❅➜➪ú❵é➦➝✾➞qìð➜✜↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔❥➜✟ú❵➜✹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✬➛➂➜✻↕ ➟↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙❼ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞❥❪➏➟✖ê § ❧ ÿ ➜✳ÿ ↕ ❴ ÿ ✪❤➟✪➛➂é➦➝❅ú❵➜✜ú❵➜✬↔❵↕➂➙✻ì♣♦✻û▲➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❖ú❵➜✹❜▲➟✑❣➪➜★➛❱➞✚ñ❼é➦➝▲➞➂➙★➜➪➛❱ê❵↕✚ê❵➝➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜❼ú❵➜➪ú❵➙✻↔❵ì❑➟➦ö★➜✻ñ❼➜❈➝✾➞❖ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ì➌ñ✬íðö✻↕➂é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✇❪ ± ò ÿ ò ↕ ñ✬ñ❆❴✚➟①❛❅➝✥ú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕❖ú❵➜★➛◗ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛ú❵➜❀ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❀û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✇✒■ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝✾➞➂➜★➛✪➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜★➛✪➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✟ú❵➜ ì❑➟■➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ✏❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❂ú❵➜ ì❑➟✇✏④➟➦ö★➜➛❱ê❵↔❥➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✜ú✳ê■ö✝➟✖íð➛➂➛➂é➦➝❩ú❵➜✬➞❱↕ ➟✖➝❅ï▲ê❵íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❙❪ z ú ò➪ñ❆❴❭♠❘ú❵➜★➛✢ñ❼➜★➛❱ê❵↕ ➜✻➛◗➛➂é➦➝✾➞✢↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛✚➞➂é➦ê❅➛✚ìð➜★➛◗óö✻ñ❺ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒✪ê❵➝❅➜❆✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✬ú❵➜❂óôò❀ö✻ñ ÿ✮� é➦ê❅↕✬ö✗✖✸➟➦ö✻ê❵➝♠ú❵➜★➛✬é➦➝✁❣✝➜✜↔✷é➦íî➝▲➞➂➛✬ú❵➜➪ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜✻♠❤ìð➜★➛❖ú❅é➦➝❵➝❅➙★➜★➛➛➂é➦➝▲➞✬ö★é➦ì ìð➜★ö✻➞➂➙★➜★➛❼➛❱ê❵↕qê❵➝ � ★ ➟✝ûù➜★ö✜ê❵➝❅➜s✏ ↕➂➙★ï▲ê❅➜✻➝❅ö★➜✟ú❢✓ ➟➦ö★ï▲ê❵íð➛❱íî➞❱íðé➦➝♠ú❵➜ ↕ ✘☞❣➪↔❥➜✻➝❅ú❅➟✖➝✾➞ ↕ ñ✬íî➝ ÿ ✪❘➜★➛➺ ò✪ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✬ú❵➜s✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝✥û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✟ú❢✓ é ✭ ý✯❜❵♦✻➝❅➜❂➟✖ìðé➦↕➂➛✬é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛❼➛➂é➦➝▲➞✬➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜➪ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➙★➜★➛❖↔✷é➦ê❵↕ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕❻ì❑➟qñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜✚➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✳✒qê❵➝✸➜✚➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜◗ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜ ÿõ✢➟✖➝❅➛✰ê❅➝✪➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❂➞ ➜❈ñ✬↔✸➛❏♠❅ú❵➜★➛✰ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛❻ú❵➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✚ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜✚➛❱ê❵↕❭ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➛➂é➦➝▲➞✚↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛◗↔✸➟✖↕✙✤✡➙✻ìðé▲ö✻íîñ❼➙✻➞❱↕❱íð➜❆✪❤➟➦➛➂➜✻↕◗õ✡é➦↔❵↔❵ìð➜✻↕❹❪✼✪❘õ✫✤✙❴ ÿ✷� é➦ê❵↕qö★➜★➛✚ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛❏♠➁ì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➬➜★➛❱➞◗➜✻➝❄❦➛➂➜✻ñ❼➜✻➝❅ö★➙✪↔✸➟✖↕➪ú❵➜★➛➪➛➂➜✻ìð➛✜ú❢✓ ➟✖ñ✬ñ❼é➦➝❵íîê❵ñ ❪✵ìð➜❀➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜✪ú❢✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñ❼➜✻➝❅ö★➜✻ñ❼➜★➝▲➞❂➛➂➜✻↕ ➟❩ú❵➙★ö✻↕❱íî➞✟➟✖ê § ❧ ÿ ➜✳ÿ ↕ ❴ ÿ★➌é➦ñ✬ñ❼➜✬ì✔✓ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✬ìð➟❆❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ò❄♠➁ìð➜✬➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜❖é➦↔❵➞❱íðï▲ê❅➜❼ú❢✓ ➙✻ñ✬íð➛➂➛❱íðé➦➝❩➜★➛❱➞✢ìîê❵í✛➟✖ê❅➛➂➛❱í✌ñ❼é➦➝✾➞➂➙✬➛❱ê❵↕✢ê❵➝➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜qú❵➜❖ú❵➙✻↔❵ì❑➟➦ö★➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ì✌ñ✬íðö✻↕➂é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ ✪✡✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜✬➜★➛❱➞✢ö★é➦ñ✬ñ✜➟✖➝❅ú❵➙❖↔✸➟✖↕✢ê❵➝ � ★❣➜✻➞ìð➜★➛❷ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛✌➛➂é➦➝✾➞❍➞❱↕ ➟✖íî➞➂➙★➜★➛❷↔✸➟✖↕❷ê❵➝❖➛❱ý✳➛❱➞❩♦❈ñ❼➜ ☛ ✵❄✚ ➺ òôò✩❪✼✪❤➟➦➛➂➜✻↕q✤✏➜★ö✻♠ ✝ ✜ ☛ ❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛❍ê❵➞❱íîìîíð➛➂é➦➝❅➛❷ê❵➝❅➜➌ìð➜✻➝▲➞❱íîìîìð➜ú❵➜✆✏➏é▲ö✝➟✖ìð➜◗÷ôóôòqñ✬ñ➀➜✻➞✰ì❑➟✳✏ ↕➂➙★ï▲ê❅➜✻➝❅ö★➜✚ú❢✓ ➟➦ö★ï▲ê❵íð➛❱íî➞❱íðé➦➝❀➜★➛❱➞❭ú❵➜✡ì✔✓ é➦↕➂ú✳↕➂➜✚ú❵➜✚ò ÿ ó✩✈❄✘☞❣ ÿ ✪❘➜★➛❭ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛❭➛➂é➦➝▲➞↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛◗➞ é➦ê❅➛◗ìð➜★➛ ↕ ö✻ñ❺ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒❂ê❵➝❅➜s✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕❖ú❵➜ ↕ ❧Ïö✻ñÚ↔❵ê❵íð➛q➞➂é➦ê❅➛◗ìð➜★➛✬÷✪ö✻ñ❺ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒❀÷✑❧Ïö✻ñ ÿ� é➦ê❵↕✬ö❩✖✸➟➦ï▲ê❅➜✜↔✷é➦íî➝▲➞✬ú❵➜✜ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜✻♠❍ì❑➟❀ú✳ê❵↕➂➙★➜✟ú❢✓ ➟➦ö✻ï▲ê❅íî➛❱íî➞❱íðé➦➝ ➜★➛❱➞✙❛ ✭ ➙★➜⑩✒ ↕ ÷ôò ➛q➜✻➞✬➜✻➝▲û✾íî↕➂é➦➝ óôò òôòôòë❵ê❵↕➂➛❱➞➂➛❖➛➂é➦➝✾➞❖ö★é➦ìîìð➜★ö✻➞➂➙★➛ ÿ ✪❘➜★➛qûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✬ú❵➜✜û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✟➟✖ìðé➦↕➂➛✬é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛✬➛➂é➦➝▲➞✬➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜➪ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➙★➜★➛❖↔✷é➦ê❵↕ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕❻ì❑➟qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡û▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✢ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜✚➛❱ê❵↕✰ì✔✓ ➟ ✭ ➜✢ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✳✒qê❵➝❅➜◗➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜◗ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜ ÿ

➥✞Õ❉➦④Ï❵Ó✼ð①Ò✼Ó✼î❏ï♥Ð✩Ò❀❩❋➦④î❏ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰❩Ð

õ✡➜✞✏④➟✙ð★é➦➝◗↕❱í❶❜ùé➦ê❵↕➂➜✻ê❅➛➂➜✻♠✖ìð➜★➛❤↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❤➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜★➛❷➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➛✌➟✖êqö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✰÷✰➝❅➜✛➛➂é➦➝✾➞❤↔✸➟➦➛❷➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖ë❵ìð➜★➛↔❥é➦ê❵↕sì❑➟✜ö★é➦➝❄❛♥❜ôê❵↕ ➟✖➞❱íðé➦➝❩ú❢✓ ➙★ö✻é➦ê❅ìî➜✻ñ❼➜★➝▲➞✚ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙✻♠✸ìð➜◗↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜q➙✻➞ ➟✖➝✾➞síî➝❵íî➞❱í❑➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜⑩❪ Re0



➺ ❧ ❨■❩✣❬✄✣✦❬❫➥✡î✲Ò✌❰✗ï❁Ò✼Ó↔❐①❮❶Ó✔Ò➶➦❩Ð✙Ï❸ñ❹ð❝î✯Ï✁❰✞✬✰✭✱✮➄❆✮î✲ñ❽Õ✫❮↔❐✩ÐqÓ❶Ñ❹ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰

❶❷❶❷❶❶❷❶❷❶❸❷❸❸❷❸❹❷❹❷❹❷❹❷❹❷❹❷❹❷❹❹❷❹❷❹❷❹❷❹❷❹❷❹❷❹❺❷❺❷❺❷❺❷❺❷❺❷❺❷❺❺❷❺❷❺❷❺❷❺❷❺❷❺❷❺❻❷❻❻❷❻❼❷❼❼❷❼

Ether 10/100

10

100

12 805025632187654321COL

Power
!

z

❽ ④✥t▼✉✇❾✜♥ì♠☛❥✜❤✁r❽❼ ♣➀❿✞❾ ②✦➁ ④✥♠
➂✚♠☛④✕❣✐❤⑦t▼✉❺♠❩r❽❼ t✕❦✎➃✧❥ ③ ♥ ③ ❣ ③ ♣✕④✽➄r➅✜➆

❢✌❾✜♥✢❣ ➁ ❻❛♠❖♣ ⑥ ❣ ③ ➃✧❥✥♠r❽❼ ✇ ❻ ③ ♥✐♥ ③ ♣✕④✽➄r➅➇➆
❢❵♣✕④❧r✜♠✆r✜♠

⑥ ❤ ✇ ✉ ➁☛❷ ♠☛❻❛♠☛④✧❣

➈ ✇ ✉ ③ ❥✥❻ ♠☛④❧♥ì♠☛❻❛♠☛④❧❦ ✇♣✕❥✌④✥♣✕④

➉ ➂

φ D

➂✚❶❧t▼❻✆❾✥❤✐♠
⑥ ❤ ③ ④❧❦ ③ ⑥ t▼✉ ♠

➂✚❶❧t▼❻✆❾✥❤✐♠
♥ì♠♦❦⑧♣✕④❧r✥t ③ ❤✐♠

➊ ③ r✌r❽❼
t▼❾✶♠ ③ ✉ ✉ ♠♦♥

✍✏✎❁✑❢✓✻➜✳ÿ ↕ ò✫✰✗➯❋✻❝÷❆✖❉❑✹ø✕✛★✪✮õ✲✰✩✘✒✥✹✻❉✘ õ❊✪✠✛✙✤❘✛✙✘❁✴ õ❄ôP✴✩✘✼ó❀✘ ❇❢✪❾➵❭õ❊✖✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✚✜✤❄ó❀✘✒✚ ✘❁✴✵✖⑨õ❄ô✙✤✦✰❢✚✫✪✳✴✏❑❘✪✳✴✩✤✦✰✳✪✳✴✮✛★✪✏▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪
▲✙✪✩✰❝ó❀✘✼✻✗ø✙✚✫✪✕✪❝ó✇✛★✪ ❑✹øP✴✳✴✵✪✮▲✑ô✙✚ ✤✦❑❈✘✼➺❉✤✜✪❚✛❵ø✙✥❊✴✮✚✱✢ ø✵➵★✪✺✛✣✢ ✤✦✥❉õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪✺✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑Ý✴✵✪☛✛★✖✩▲✙✪✩✚❶ô❭õ❵õ✁ø✙✥❸ó✸✪✩✥❼✻❭÷❄ø✙❑✆õ
✚ ✘●✧✩✰✱✪✗✛❵ø✙✥❊✴✕✛★✪❚✚✱✢ ø✙✘✒✰✳ø✙✤❫✰✳✪ õ❄ôP✴✵❅



✣✦❬ Ö❊❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï➆ð➊❩➐❐①Ñ✎❆②❮❶Ó ❒✑Õ❝❰✆Ð❭❐①ï♥Ð☛➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤❽❰✗Õ✗Ð❝❰ ➺ ó

ú ➜ ➺ ➝ ❴ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✾ì✔✓ ➙✻ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭ú❵➜✻û✾íð➜✻➝✾➞➌➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞✰➜✻➝✟ö❩✖✸➟✖ñ✬↔✟ìðé➦íî➝▲➞❈➟✖í ➝ ÿ❄� ➟✖↕✰ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠▲ìð➜★➛➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛✜➟✖➝✸➟✖ìîý✾➞❱íðï▲ê❅➜★➛❼é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛✜➛➂é➦➝▲➞✬➞➂é➦ê❵➞❼ú❵➜✟ñ✹r✻ñ❼➜❂↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜★➛❏♠✏ï▲ê✷✓ ➜✻ìîìð➜★➛❼➛➂é➦íð➜✻➝▲➞❼➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜★➛❼é➦ê➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➙★➜★➛✩❪ ➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛s➟①➽❼➝❅➜★➛❭❴ ÿ✪❘➜★➛❻➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❻➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜★➛❻➛➂é➦➝▲➞❻ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛✥✒❖↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❻ú❵➜★➛❻ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✚➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✞❷ η0 ú ➺ ÿ ÷ ➜ ♠ β0 ú➾ ÿ ↕✻↕ ñ✬ñ ➜✻➞ Γ0 ú ❧ ÿ ❧▲ó ÿ ✪❘➜★➛☞➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❭➟✖↔❵↔❵↕➂é✾ö✗✖❅➙★➜★➛✳❪ ➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❭➟①➽❼➝❅➜★➛❭➟★û▲➜★ösö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✪ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜①❴❭➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íîû▲➜❈➝✾➞✷❷ w ❪ z ❴ ú ò ÿ ➺❄↕❏➺ ❪ z ✰ zv
❴ −1/3 ➜✻➞ η ❪ z ❴ ú ò ÿ òôó ↕ ❪ z ✰ zv

❴ −5/3 ÿ❸✟ ➝☎➟✖↔❵↔❵ìîíðï▲ê✸➟✖➝✾➞sì❑➟ñ❼➙✻➞q✖❅é▲ú❵➜❼ú❵➜❖ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✌ú❵➜❖ì❑➟➪ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❩ú❢✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜✬û✾íî↕❱➞❱ê❅➜✻ìîìð➜q↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙★➜❼➟✖ê § ÷ ÿ ➜✳ÿ ó❄♠✷➝❅é➦ê❅➛✢é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❏♠↔❥é➦ê❵↕ Λ Ú D ú ò ÿ ➜ ↕❏➾ ❷ zv
Ú D ú ✰➪ò ÿ ↕ ❧ ÿ✪❘➜★➛✰➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛✰➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜★➛✰➜✻➞❭➟✖↔❵↔❵↕➂é▲ö❩✖❅➙★➜★➛❏♠❵ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛❭ú❅➟✖➝❅➛☞ì✔✓ ✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✡ú❵➜s↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛✰➞➂é➦↔❄✰❵✖✸➟✖➞❏♠❵➛➂é➦➝▲➞➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜❻ö★é➦➝✾ûù➜✻↕❱➞❱íð➜★➛☞➜✻➝✜ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛➌➛❱ê❵↕✛ì✔✓ ➟ ✭ ➜✆✒✢ì✔✓ ➟✖íðú❵➜❻ú❵➜★➛✛↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛☞➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛☞➜✻➝▲➞❱↕➂➜❻ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜★➛✛➞➂é➦↔❄✰❵✖✸➟✖➞➜✻➞✠❜▲➟✖ê❅➛➂➛❱íð➜✻➝❵➝❅➜★➛s➟✖ê § ÷ ÿ ↕ ÿ ➜ ➜✻➞❭➜✻➝✪↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞ λG ú ↕ ÿ ↕❏➺ ê ÷ ➺ ë ÿ

❨✡î❏ï❽✝↔Õ❝î❏ï➐Ò ❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰❩Ð✫Õ❉➦❩Ð❏ñ❽❮✔Ò ❐✯ÒòÐ

✪❘➜★➛❉❛♥❜ôê❵↕➂➜★➛ ➜✳ÿ ↕✻↕ ➜✻➞ ➜✳ÿ ↕ ÷Ï↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✻➝✾➞✬ì✔✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñqë❵ìð➜❂ú❵➜★➛✬↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❼é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛✷❷✌ìð➜★➛❖↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❼ú❵➜➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❼➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛②❪❀×✘➮➋✮
2
♠✰✭✥í✯✮

2
➜✻➞✿✭✥í✯✮

1.5
❴❭♠❷ìð➜★➛✬ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛❼➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛✜ú❵➜✟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜t❪ ⑦ ✪❘õ✠✤ ⑦ ❴❖➜✻➞❼ú❵➜✟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✟ñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜t❪ ⑦ ✜✾é➦➝❅ú❵➜ O2
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U < U∗

U ú U∗

U > U∗

✍✏✎❁✑❢✓✮➜✳ÿ ↕ ❧✉✰✺★✦✤✜✪✳✴✳õ✁ø✙✰❆ó✔ô✙❑✹ô✱✷✙✰✗ø❭õ♥÷★✘●✪❘✴✩✤✦✰✙õ✲✚❶ø✙✥⑦✚❶øP✴✵✪✩✰❫✛✣✢ ✤✦✥➆õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪❫✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑❳õ✁ô✙✤✦✰❫✛✙✘ t✮✖✩✰✱✪✩✥❸ó✝✪✳✴
▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪✳✴✗✛★✪✕✻❩ô✙✤✦✰qø✙✥❸ó✏✛✣✢ ø✙✘✒✰✕✛❵ø✙✥❊✴✺✤✦✥ ✻✗ø✙✥➐ø✙✚✫❅
✪❤➟❉❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ❧➪íîìîìîê❅➛❱➞❱↕➂➜◗ìð➜★➛❻➞❱↕➂é➦íð➛sö★é➦➝❄❛♥❜ôê❵↕ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✢ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡↔❥éô➛➂➛❱íîë❵ìð➜★➛sú❅➟✖➝❅➛❻ê❵➝Ïö✝➟✖➝✸➟✖ì❷➜✻➝✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝✪ú❵➜✢ìð➟❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱ûù➜✻↕➂➛➂➜✻♠❵➝❅é➦➞➂➙★➜ U

ÿ ✪❘é➦↕➂➛➂ï▲ê❅➜✚ö★➜✻➞❱➞➂➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢➜★➛❱➞⑥✏④➟✖íîë❵ìð➜✻♠ìð➜✻➛✏➜❭❬➁➜✻➞➂➛✏ú❢✓ íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜✻♠ù↕➂➜✻➝❄✏➏é➦↕➂ö★➙★➛✌↔❥➟✖↕✏ö★➜✻ê ✭ ú❵➜⑥③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✻♠▲ö★é➦➝❅ú✳ê❵íð➛➂➜✻➝▲➞✄✒✡ì❑➟☞✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝✜ú❢✓ ê❵➝❅➜❭ö★➜✻ìîìîê❵ìð➜ú❵➜❖↕➂➜★ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✥ï▲ê❵í✏↔❥➜✻ê❵➞◗➛➂➜❼ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻↕◗➜✻➞✚↕➂➜✻ñ❼é➦➝✾➞➂➜✻↕q➜✻➝➺➟✖ñ❼é➦➝▲➞qú❵➜❖ì❑➟❂➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❼ú❵➜✬↕➂➜ ü ➜✻➞ ÿ ✚❻ê❄✰ú❵➜✻ì➘✒✡ú❢✓ ê❵➝❅➜❭ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕ U∗ ú❵➜☞ì❑➟sû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✰ú❵➜☞ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✛➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱û▲➜✻↕➂➛➂➜✻♠ôï▲ê❅➜☞➝❅é➦ê❅➛✛➟✖↔❵↔✷➜✻ìîìð➜✻↕➂é➦➝❅➛⑦ û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✛ìîíîñ✬íî➞➂➜ ⑦ ♠ôö★➜✻ìîìð➜❭✰▲ö✻í❅ú✳íð➛❱↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞ ÿ õ✢➟✖➝❅➛❷ìð➜☞ö✝➟➦➛❷ìîíîñ✬íî➞➂➜ U ú U∗ ♠✖ì❑➟❻➝✸➟✖↔❵↔✷➜☞ú❵➜☞↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕❷➝✷✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞



✣✦❬ ✣✦❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï⑩Ñ❫Ó❶❮❶Ó✼❰①ñ❹ð④î❏ï❽▲✁ï❋➦✙❐✜✤❽❰④ð✺➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï❁Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤✑❰✗Õ✗Ð❝❰ ➺✻➾

↔✸➟➦➛❍ñ✜➟✖íð➛❷íîì❵➛❱ê❵ë❅➛❱íð➛❱➞➂➜✛ê❵➝❅➜➌↔❥➜✻➞❱íî➞➂➜✰ö★➜✻ìîìîê❵ìð➜✰ú❵➜✛↕➂➜★ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✜ï▲ê❵í✳ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅ú✹✒❭ì✔✓ ➟✖ñ❼é➦↕➂ö★➜✰ú❵➜➌ì❑➟❻➝✸➟✖↔❵↔❥➜ú❵➜✡↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕ ÿ
ì➢✟✒ì➢✟✒Þ ✞✬í✣ä❻ç✛➧❋âù➧➁➢⑧➤Pí❤➨ î❥à✸➤⑦â✄è✸➤✙á✛➥✼ãô➧✹ãù➤⑦î❥à ➤➦➢✝ä á✛➥④➧✹ãù➢✼í❤➨✛➤✥➨➢á✸ä❻è✜â▲➢✝å➢á❥à✸➤⑧⑦øî❥à✸➤ ä❻à✶✃➤✙á❥â✄à✸➤❹à❊æ✇ç❢è✜â▲➢✝ä❻à✸➨✣ãô➧➁➥●à✸➤
➥✞Õ❉➦❩Ð❝❰✗ï➐Ò ❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï✁❰❩Ð✫Õ❉➦❩Ð❏ñ❽❮✔Ò ❐✯ÒòÐ✥❰❙✦❧❆➢➦✗ÕqÓ❶Ñ❹❰✗ï➐Ò ❐✯ñ✧✦

✣❻➝❅➜❀ö✝➟✖ñ✬↔✸➟✑❜ô➝❅➜Ïú❢✓ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛➪➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ ➟■➙✻➞➂➙✪↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜➆✒☎ì✔✓ ➟✖íðú❵➜ ú✳ê➈ö✝➟✖➝✸➟✖ì✡➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ì↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙❩➜✻➝ ☛ ➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê✸ö❈➞➂íîé➦➝ ú❅➟✖➝❅➛❂ìð➜Ïë❵ê❵➞❀ú❢✓ ➙✻ûô➟✖ìîê❅➜✻↕✪ì❑➟➺û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜ ìîíîñ✬íî➞➂➜❩ú✳ê❣ö★é➦ê❵↕ ➟✖➝▲➞❀ú❢✓ ➟✖íî↕✪↔✷é➦ê❵↕ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➜★➛❻ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛sú❵➜✡↕➂➜ ü ➜✻➞❻ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➀↔❵ê❵↕ ÿ
✪❘➜❂ú✳íð➛❱↔✷éô➛❱íî➞❱í✱✏✡ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙❂ú❅➟✖➝❅➛✬ìð➜✪ö✝➟➦ú✳↕➂➜❂ú❵➜✪ö★➜★➛✬➜★➛➂➛ ➟✖íð➛❼➜★➛❱➞✬↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙✪➛➂ö✗✖❅➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✜↔✸➟✖↕✬ì❑➟❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ó ÿ ✣❻➝Ïö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝☎ú❵➙✻ë❵íî➞✡ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❖ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➄➜✻➝❅➛➂➜✻ñ❼➜✻➝❅ö★➙✻♠✷ï▲ê❅➜◗ì✔✓ é➦➝Ï➝❅é➦➞➂➜✻↕ ➟ qhe

♠❥↔❥➙✻➝♥♦✻➞❱↕➂➜ú❅➟✖➝❅➛✛ìð➜❭ö✝➟✖➝✸➟✖ì❥↔✸➟✖↕✛ê❵➝➪é➦↕❱í✱❛✸ö★➜sú❵➜❻ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜ D ➛❱íî➞❱ê❅➙s➟✖ê➪ö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜sú✳ê➪ö✝➟✖➝✸➟✖ì✔♠✳➟✖ê✜➝❵íîûù➜✝➟✖ê➪ú✳ê✜↔❵ì❑➟✖➝❅ö❩✖❅➜✻↕ ÿ✪✡✓ ➟✖ìîíîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞➂íðé➦➝Ï➜✻➝✉✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❥♠✸ìî➜★➛❻➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜★➛sú❵➜✚ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜◗➜✻➞sú❵➜✚ö★é➦➝✾➞❱↕✗❡➦ìð➜◗ú✳ê ú❵➙✻ë❵íî➞sú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ①➟✖íî➝❅➛❱íï▲ê❅➜✡ìð➜✢➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜✢ú❢✓ ➜✻➝❅➛➂➜✻ñ❼➜✻➝❅ö★➜✻ñ❼➜★➝▲➞✡➛➂➜✻↕➂é➦➝▲➞❻ú❵➙✻➞ ➟✖íîìîìð➙★➛❭ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❉❪➏➟✖ê❀ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✙❧✯❴ ÿ
★➌é➦ñ✬ñ❼➜✚ì✔✓ íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✚ì❑➟✩❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ó❄♠❵ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱ûù➜✻↕➂➛➂➜✚➜★➛❱➞✫❜ù➙✻➝❅➙✻↕➂➙◗ú❅➟✖➝❅➛❭ì✔✓ ➟ ✭ ➜✚ú✳ê❀ö✝➟✖➝✸➟✖ì↔✸➟✖↕✏ê❵➝❼ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞➂➜✻ê❵↕✥❪✵ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✫✤✏é➦↕❱➞➂íîö★➜✻♠▲ú❵➙✻ë❵íî➞✏➝❅é➦ñ✬íî➝✸➟✖ìð➜ ↕ ➜ òôò✡ñ 3 Ú①✖➐❴❷➛❱íî➞❱ê❅➙☞✒✡ì✔✓ ê❵➝❅➜❭ú❵➜★➛✛➜ ✭ ➞❱↕➂➙✻ñ✬íî➞➂➙★➛ú❵➜❖ö★➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í ÿ ✚✫❛✸➝☎ú❵➜qìîíîñ✬íî➞➂➜✻↕✢ìð➜★➛✡↔❥➜✻↕❱➞❱ê❵↕❱ë❥➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚ï▲ê✷✓ íîì✌➜★➛❱➞✢➛❱ê❅➛➂ö★➜✻↔❵➞❱íîë❵ìð➜✬ú❢✓ íî➝❅ú✳ê❵íî↕➂➜✻♠➁ìð➜qû▲➜❈➝✾➞❱íîì❑➟✖➞➂➜✻ê❵↕➞❱↕ ➟★ûô➟✖íîìîìð➜❭➜✻➝✜➜ ✭ ➞❱↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ ÿ✄❲ ì✔✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜❭➜ ✭ ➞❱↕➂➙✻ñ✬íî➞➂➙✻♠ùê❵➝❅➜✰↔❵ì❑➟➦ï▲ê❅➜✰➜✻➝❼➝❵íðú✬ú❢✓ ➟✖ë✷➜✻íîìîìð➜★➛✏↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✛ú❵➜☞➞❱↕ ➟✖➝✸ï▲ê❵í✱❦ìîíð➛➂➜✻↕✌ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞⑥✒sì✔✓ ➜✻➝✾➞❱↕➂➙★➜❭ú✳ê✜ö✝➟✖➝✸➟✖ì ÿ ✪❘➜❭ú❵➙✻ë❵íî➞✛ú✳ê❼ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞➂➜✻ê❵↕✛➜★➛❱➞✏ö★é➦➝✾➞❱↕✗❡➦ìð➙✰↔✸➟✖↕✏ê❵➝❼↕➂➙❝❜ôê❵ì❑➟✖➞➂➜✻ê❵↕ú❵➜✡➞➂➜✻➝❅➛❱íðé➦➝✪➜✻➞✰ì❑➟qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✡ú✳ê✪ö★é➦ê❵↕ ➟✖➝✾➞❻ú❢✓ ➟✖íî↕✠❜ù➙✻➝❅➙✻↕➂➙✚➜★➛❱➞☞ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➙★➜✢↔✸➟✖↕✰ê❵➝❅➜✢➛➂é➦➝❅ú❵➜✚➟✖➝❅➙✻ñ❼é➦ñ✹♦✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✒✹❛❅ì✏ö❩✖✸➟✖ê❅ú✎❪✵ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜ ✝ ➜★➛❱➞➂é❆❧▲÷ôó❵❴ ÿ ✚✫❛❅➝☎ú❢✓ ➙✻û✾íî➞➂➜✻↕✚ï▲ê❅➜❖ì❑➟✜ñ❼➜★➛❱ê❵↕ ➜✬ú❵➜qû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖➛➂é➦íî➞✢↔❥➜✻↕❱➞❱ê❵↕❱ë✷➙★➜✬↔✸➟✖↕ìð➜★➛➌➜❭❬➁➜✻➞➂➛✛ú❵➜❻ë❥é➦↕➂ú✜↔❵↕➂é✺ûù➜✻➝✸➟✖➝✾➞☞ú❵➜❭ì✔✓ ➜✻➝▲➞❱↕➂➙★➜✡ú✳ê➪ö✝➟✖➝✸➟✖ì✔♠▲ì❑➟✚➛➂é➦➝❅ú❵➜❻➜★➛❱➞✛↔❵ì❑➟➦ö★➙★➜✡➟✖ê✟ö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜sú❵➜❭ì❑➟◗➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ú✳↕➂é➦íî➞➂➜✜ú✳ê■ö✝➟✖➝✸➟✖ì⑥✒ ↕ ÿ ó✟ñ➬➜✻➝➺➟✝ûô➟✖ì✛ú❵➜✬ì✔✓ ➜✻➝✾➞❱↕➂➙★➜✜ú❵➜✜ö★➜❼ú❵➜✻↕❱➝❵íð➜✻↕ ÿ✣❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕qú❵➜❼ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜★➛◗ú❵➜❼↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛ú❵➜❖û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜qûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ê ✭ ➜✻➞✧✖❅é➦↕❱í❶❣✝é➦➝✾➞ ➟✖ê ✭ ❪ ➾✻➾ ↔❥é➦íî➝✾➞➂➛✚ú❵➜❖ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜①❴❭♠ ✝ ➜✻ìîìð➜ ê ↕❏➺ ë✛➟➪û▲➙❈↕➂í ❛❥➙✬ï▲ê✷✓ ➜✻➝❩ö★➜❈➞➂➞➂➜➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝❂ìð➜s↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✢ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞s➜★➛❱➞☞ë❵íð➜✻➝✪➙✻➞ ➟✖ë❵ìîí❘ú❅➟✖➝❅➛☞ì❑➟✩❜▲➟✖ñ✬ñ❼➜✢ú❵➜✡û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜s➜✻➝✾û✾íð➛ ➟✑❜ù➙★➜ ÿ✁� é➦ê❵↕ú❵➜✻ê ✭ ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✢ú❵➜❖ì❑➟✜û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❖ú✳ê☎ö★é➦ê❵↕ ➟✖➝✾➞✚ú❢✓ ➟✖íî↕✢ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➙★➜★➛◗➟✖ê☎ö★➜✻➝✾➞❱↕➂➜✬ú❵➜qì❑➟✟➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✷♠➁ò ÿ ➺ ❧✪➜✻➞ ↕ ÿ ó ➺ñ❆Ú✖➛❏♠❵ìð➜★➛❭↔❵↕➂é✑❛❅ìð➛sú❵➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚é➦ë❵➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛s➛➂é➦➝▲➞❭➞❚ý✾↔❵íðï▲ê❅➜★➛❻ú❢✓ ê❵➝❀↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✚➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞ ÿ õ✡➜✚↔❵ìîê❅➛❏♠❵ì✔✓ ➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➟❖ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙◗➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜✻ñ✜➜✻➝▲➞sìð➜✚ö★é▲➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝▲➞✡ú❵➜✢ú❵➙✻ë❵íî➞sï▲ê❵í➁↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞sú❵➜✚ú❵➙★ú✳ê❵íî↕➂➜✚ú❵➜✢ì❑➟❖ñ❼➜★➛❱ê❵↕➂➜ú❵➜✚û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚ñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜❖➟✖êÏö★➜✻➝▲➞❱↕➂➜❖ú❵➜✚ì❑➟✜➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝ Um

ì❑➟❼ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕sú❵➜◗ì❑➟✬û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✚ñ❼é✺ýù➜✻➝❵➝❅➜qú❵➙✻ë❵íî➞ ➟✖➝✾➞➂➜
Ud
ÿ♥☛ ì➁é➦ë❵➞❱íð➜✻➝✾➞✷❷

Ud = 0.77Um.
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➦➡➦➦➡➦
➧➡➧➧➡➧➧➡➧
➧➡➧➧➡➧➨➡➨➡➨➡➨➩➡➩➡➩➡➩

➫ ➣➀➭➲➯✜➒✻➯✜➳✰➵➺➸❈↕

H å✠æ♦ç ③ ✲ ➯
❴ æ ➯ ✈ ↕➲➣✙➵➺➻ ➓ ♥ ➵➺↕➲➼➀➸

➽ ↕✰➾✎➵➺➸ ♥✻➚ ➵➪➻ ➒✻➣✿➶

➹ ♥ ➸❈➸❈↕ ♥ ➼➚✰➘ ➓ ➻ ➣➀↔➀➸❈➻ ➴✎➼➀↕ ➷ ➻ ➬➀➸❈↕➒✻➮✓➵➺➻ ➴✎➼➀↕➜ ♥✪♦ ↕➲➸ ➫ ➸❈➱✻➒✻➣

➐ ♥ ➮➀➮✿↕➓ ♥✪♦ ↕➲➸
❴ ç ✲ ➯ ✃ ➭➲➱✻➼➀➓ ♥ ➵➺↕➲➼➀➸

♠✳♥ ➣ ♥ ➓↕✰➾✓➮✿➭➲➸❈➻ ➯✜↕➲➣✙➵ ♥ ➓
D

❐r➭➲➓ ➻ ➼➀➯↕➲➣ ♦ ↕➲➯✜↕➲➣ ➚ ➭ ↔➀↕✑➵➺↕➲➣ ♦ ➻ ➒✻➣
❒✰❮ ❰✳Ï❈Ð

✍✏✎✒✑✏✓✻➜✳ÿ ↕ ó✫✰❈➯❋✻❭÷❊✖✩❑✹ø✕✛★✪✮õ✲✰✩✘✒✥✹✻❉✘ õ❊✪✮✛✙✤➼✛✙✘❁✴ õ❄ôP✴✩✘✼ó❀✘ ❇❢✪❾➵❭õ✜✖✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✚❊✤❄ó❀✘✒✚ ✘❁✴✵✖⑨õ✁ôP✤✦✰❢✚✫✪✳✴❢❑❘✪✳✴✩✤✦✰✱✪✳✴✮✛★✪❢▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✁✪
✚ ✘✒❑❈✘✼ó✝✪✕✛❵ø✙✥❊✴✺✚✫✪✗✻✗ø✙✥➐ø✙✚✫❅



ø➦ò ❨■❩✣❬✄✣✦❬❫➥✡î✲Ò✌❰✗ï❁Ò✼Ó↔❐①❮❶Ó✔Ò➶➦❩Ð✙Ï❸ñ❹ð❝î✯Ï✁❰✞✬✰✭✱✮➄❆✮î✲ñ❽Õ✫❮↔❐✩ÐqÓ❶Ñ❹ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï✇Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰

� é➦ê❵↕☞ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕☞ú❵➜✠✏④➟✙ð★é➦➝❼↔❵↕➂➙★ö✻íð➛➂➜✥✒✡↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕☞ú❵➜❭ï▲ê❅➜✻ì✸ñ❼é➦ñ❼➜✻➝▲➞➌ì❑➟✢➝✸➟✖↔❵↔❥➜sú❵➜❭↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕➌ú✳íð➛❱↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❏♠ú❵➜★➛❍û✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✌ú❵➜➌ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✏↔✸➟✖↕❷➞➂é➦ñ❼é❽❜ô↕ ➟✖↔✁✖❵íð➜❭➛❱ê❵↕❍↔❵ì❑➟✖➝❖ì❑➟➦➛➂➜✻↕✌➛➂é➦➝✾➞❍↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛✏➟✖ê❖û▲é➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜ú❵➜❼ì❑➟❀➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✪✡✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ✦➙✻➞ ➟✖➝▲➞❖➜✻➝❅➛➂➜✻ñ❼➜✻➝❅ö★➙✻♠❍ìð➜★➛qû✾íð➛❱ê✸➟✖ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❅➛qú❅➜❼ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✬➛➂é➦➝✾➞❖é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛➜✻➝✪ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞❻ê❵➝❀ì❑➟➦➛➂➜✻↕✆✒✜➟✖↕q❜ùé➦➝P❪ ✍ ➜✝➟✖ñ ✪❘é❽✈❀÷ôò ➺ ò✜÷❉❺✢♠➐✜▲↔✷➜★ö✻➞❱↕ ➟①❦ � ✖✾ý✳➛❱íðö★➛❭❴ ÿ ★➌➜✚ì❑➟➦➛➂➜✻↕❻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞sê❵➝✏④➟✖íî➛➂ö★➜✝➟✖ê☎ú❢✓ ê❵➝❅➜q↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜qñ✜➟ ✭ íîñ✜➟✖ìð➜❖ú❵➜✬÷✹❺ ➜✻➞✡↔❥éô➛➂➛✗♦★ú❵➜qê❵➝☎➛❱ý✳➛❱➞✗♦✻ñ❼➜qé➦↔❵➞❱íðï▲ê❅➜q↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝✾➞✚ú❵➜ìð➜✙❜ôê❵íðú❵➜✻↕✡ûù➜✻↕➂➛❻ê❵➝❅➜✙❛❅ë❵↕➂➜qé➦↔❵➞❱íðï▲ê❅➜qú❵➜ ↕ ò❼ñ❺ú❵➜◗ìðé➦➝✁❜➪➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➜q↔✸➟✖↕sê❵➝ ë✸➟✖↕❱↕➂➜✝➟✖êÏö✻ý✾ìîíî➝❅ú✳↕❱íðï▲ê❅➜ ÿ ★➌➜ú❵➜✻↕❱➝❵íð➜✻↕✡↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✚ú❵➜✳❜ù➙✻➝❅➙✻↕➂➜✻↕✢ê❵➝❅➜◗➝✸➟✖↔❵↔✷➜qì❑➟➦➛➂➜✻↕s↔❵ì❑➟✖➝❅➜⑩❪ ú❵é➦➝✾➞✡ì❑➟❼↕➂➙✻↔✸➟✖↕❱➞❱íî➞❱íðé➦➝❩ú❵➜qì✔✓ íî➝▲➞➂➜✻➝❅➛❱íî➞➂➙✬➜★➛❱➞✡ú❵➜➞⑧ý✾↔✷➜✥❜▲➟✖ê❅➛➂➛❱íð➜✻➝❵➝❅➜①❴☞ú❢✓ é➦ê❵û▲➜✻↕❱➞❱ê❵↕➂➜◗÷ôò ◦ ú❅➟✖➝❅➛❭ì✔✓ ➟ ✭ ➜✢ú✳ê❀ö✝➟✖➝✸➟✖ì ÿ
❲ ì✔✓ ➟✖íðú❵➜✪ú❵➜✪ö★➜❂ú❵íî➛❱↔✷éô➛❱íî➞❱í✱✏✢➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ì✔♠✛➝❅é➦ê❅➛❼➙✻ûô➟✖ìîê❅é➦➝❅➛❼ì❑➟Ïû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✟ìîíîñ✬íî➞➂➜✪ú❵➜❂ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞❱íðé➦➝ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜ U∗

d
↔✷é➦ê❵↕✚➞❱↕➂é➦íð➛✚ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛◗ú✳ê■ú❵➙✻ë❵íî➞qú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ❪ qhe ú ↕✻↕✻↕ ♠❤÷ô÷ ↕ ➜✻➞✙❧✻❧ ➜ ì↔Ú✺ñ✬íî➝➐❴✢➜✻➞✚↔❥é➦ê❵↕ê❵➝❅➜✠❜▲➟✖ñ✬ñ❼➜❻ú❵➜❭ú✳í❑➟✖ñ✹♦❈➞➂↕➂➜★➛✛ú❵➜❭➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❻➟✖ìîì❑➟✖➝✾➞➌ú❵➜ ➜ ò✙✒ ➝ ❧✚ñ✬ñ ÿ õ❉✓ ê❵➝❼↔❥é➦íî➝✾➞✛ú❵➜✰û✾ê✸➜☞↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻♠ù↔❥é➦ê❵↕ö✗✖✸➟➦ï▲ê❅➜☞ö★é➦ê❵↔❵ìð➜✰ú❵➜✛ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕ qhe

✰ D ➞➂➜★➛❱➞➂➙✻♠✖➝❅é➦ê❅➛✌➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝✾➞➂é➦➝❅➛✌ìð➜☞ú❵➙✻ë❵íî➞✌ú❢✓ ➜ ✭ ➞❱↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❼ú✳ê❖ûù➜✻➝✾➞❱íîì❑➟✖➞➂➜✻ê❵↕ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒✢➝✷✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕✰ï▲ê❅➜❭ì✔✓ ➟✖ñ❼é➦↕➂ö★➜✡ú❵➜❻ì❑➟✚➝✸➟✖↔❵↔❥➜✡ú❵➜❻↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕ ÿ ✪❤➟✧❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕❏➺ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜sìð➜★➛✛ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛☞ú❵➜û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sìîíîñ✬íî➞➂➜ U∗
d
➟✖íî➝❅➛❱í❤é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➜★➛ ÿ
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d ❰ √gH

φ Ï D ❰ H

qhe Ï Ñ✕Ñ✕Ñ ✉ ❰ ❻ ③ ④
qhe Ï Ò✕Ò✜Ñ ✉ ❰ ❻ ③ ④
qhe Ï⑧Ñ✦ÑÓÒ ✉ ❰ ❻ ③ ④

✍✏✎❁✑❢✓⑧➜✳ÿ ↕❏➺ ✰ Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥⑦✛★✪Ô✚❶ø❹▲✵✘✼ó✝✪✳✴✳✴✵✪➼✚ ✘✒❑❈✘✼ó✝✪❈❑❘✪✳✴✩✤✦✰✳✖✱✪✬✛❵ø✙✥❊✴Ô✚✫✪❘✻❩ø✙✥➐ø✙✚✾✪✩✥◗❇❝ô✙✥✹✻④ó❀✘òô✙✥◆✛✙✤ê✛✙✘òø✙❑❘Õ❝ó❀✰✳✪
✛★✪✺✚❶ø➼✴④ô✙✤✦✰❾✻✩✪✗✛★✪❚✰✳✪❀Ó✁✪❝ó✷õ❄ô✙✤✦✰✗✻❭÷❄ø✄➺❉✤✜✪❈✛★✖✵✧✩✘✼ó✏✛✣✢ ÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑ ó✝✪✳✴❝ó✝✖✵❅

✛sé➦ê❅➛✜é➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûùé➦➝❅➛✜➛❱ê❵↕✜ö★➜✻➞❱➞➂➜⑩❛♥❜ôê❵↕➂➜❀ï▲ê❅➜✻♠✛ï▲ê❅➜✻ìîìð➜✪ï▲ê❅➜✪➛➂é➦íî➞✜ì❑➟Ïûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➪ú✳ê➵ú❵➙✻ë❵íî➞➪ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❥♠✛ì❑➟û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✰ìîíîñ✬íî➞➂➜❻➙✻û▲é➦ìîê❅➜❻ú❵➜✠✏④➟✙ð★é➦➝✜➝❅é➦➝❄✰ùñ❼é➦➝❅é➦➞➂é➦➝❅➜sìðé➦↕➂➛➂ï▲ê❅➜❭ìð➜❻ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜sú❵➜❻➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜s➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞➂➜ ÿ❄� é➦ê❵↕ú❵➜✥✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛❻ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❻ú❵➜ φ ú D Ú H ♠ U∗
d
ö★é➦ñ✬ñ❼➜✻➝❅ö★➜q↔✸➟✖↕sú❵➙★ö✻↕➂é✑➼ð➞❱↕➂➜✻♠✷➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝▲➞sê❵➝❅➜✚ûô➟✖ìî➜✻ê❵↕❻ñ✬íî➝❵íîñ✜➟✖ìð➜✻♠↔❵ê❵íð➛✢➛➂➜✻ñqë❵ìð➜❖➞➂➜✻➝❅ú✳↕➂➜✜➟➦➛❱ý✾ñ✬↔❵➞➂é➦➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚ûù➜✻↕➂➛✢ê❵➝❅➜❖ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕✚ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜❖↔✷é➦ê❵↕✚ú❵➜❉❜ô↕ ➟✖➝❅ú❅➜✻➛✚ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛ú❵➜ D

ÿ
✪❤➟✬ú❵➙★ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✚ú❵➜ U∗

d
➟✝ûù➜★ö φ ➜★➛❱➞❭íî➝▲➞❱ê❵íî➞❱íîû▲➜✢↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜✡ì✔✓ ➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖➞❱íðé➦➝Ïú✳ê❀ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜◗➟❖↔❥é➦ê❵↕➜❭❬➁➜✻➞❻ú❵➜✚ú✳íîñ✬íî➝▲ê❅➜✻↕❻ì✔✓ ➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜◗ö✻íî➝❅➙✻➞❱íðï▲ê❅➜◗ú❵➜✢ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❫❪ w0

↔❵ìîê❅➛✠✏④➟✖íîë❵ìð➜①❴ ÿ♥� ➟✖↕❻ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠❅ê❵➝❅➜û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜s↔❵ìîê❅➛⑥✏④➟✖íîë❵ìð➜✚ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❻➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱û▲➜✻↕➂➛➂➜✡↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✚➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝▲➞➂➜✢↔❥é➦ê❵↕❻➜✻ñ✬↔➐r★ö❩✖❅➜✻↕❭ì❑➟✩✏➏é➦↕❱ñ✜➟①❦➞❱íðé➦➝✪ú❵➜✢ì❑➟q➝✸➟✖↔❵↔✷➜✚ú❵➜✢↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕ ÿ� ➟✖↕✢ö★é➦➝▲➞❱↕➂➜✻♠❥ì❑➟✜ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❖ú❵➜ U∗
d
➟★û▲➜★ö φ ↔❥é➦ê❵↕✢ú❵➜★➛❻ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛✡ú❵➜qú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❖↔❵ìîê❅➛síîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❪➏➟✖↔❵↕✗♦★➛✌↔✸➟➦➛➂➛ ➟✑❜ù➜✰↔✸➟✖↕✌ê❵➝❼ñ✬íî➝❵íîñ◗ê❵ñ❆❴✌➜★➛❱➞✏➛❱ê❵↕❱↔❵↕➂➜✻➝✸➟✖➝✾➞➂➜ ÿ ★➌➜✰ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➌➛➂➜✻ñ◗ë❵ìð➜✫r✻➞❱↕➂➜✰ìîíð➙✫✒✡ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞ú❢✓ ➜✻➝❅ö★é➦ñ◗ë❵↕➂➜✻ñ❼➜★➝▲➞qú✳ê❩ö✝➟✖➝✸➟✖ì❵❷➁↔❥é➦ê❅↕✚ú❵➜★➛✚ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛◗ú❵➜✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❖íîñ✬↔❥é➦↕➂➞ ➟✖➝▲➞➂➛❏♠➁ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞◗➞❱↕ ➟✖➝❅➛❞❦



✣✦❬ ✣✦❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙❰✗ï⑩Ñ❫Ó❶❮❶Ó✼❰①ñ❹ð④î❏ï❽▲✁ï❋➦✙❐✜✤❽❰④ð✺➦④ð④î✲ñ❽❮✼❰✗Ñ❹❰✗ï❁Ò☞Ò✼Õ❭❐①ï♥Ð▼✤✑❰✗Õ✗Ð❝❰ ø ↕

ûù➜✻↕➂➛➂➜◗➟✖ê❅↕ ➟✖íî➞❻↔❵ìîê❅➛❻ú❵➜✚ñ✜➟✖ì✮✒✬íî➝❅ö✻ìîíî➝❅➜✻↕❻ìð➜✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜◗➜✻➞sö★➜✻♠❅ñ✜➟✖ì❶❜ô↕➂➙✚ê❵➝❅➜◗➙✻➝❅➜✻↕q❜ôíð➜qö✻íî➝❅➙✻➞❱íðï▲ê❅➜◗ú✳ê❀↕➂➜ ü ➜✻➞↔❵ìîê❅➛⑥✏④➟✖íîë❵ìð➜ ÿ
✟✮✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜★➝▲➞①♠❅➝❅é➦ê❅➛❭➝✷✓ ➟✝ûùé➦➝❅➛❭↔✸➟➦➛❻➙✻➞❱ê❅ú✳íð➙✚↔❵ìîê❅➛❭➜✻➝❀ú❵➙✻➞ ➟✖íîì❍ö★➜✢↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜ ÿ➐� ➟✖↕sö★é➦➝▲➞❱↕➂➜✻♠ú❵➜★➛✜➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✜➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛➪é➦➝✾➞➪➙✻➞➂➙✪↕➂➙✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜★➛✜↔❥é➦ê❵↕❂➟✖➝✸➟✖ìîý✳➛➂➜✻↕✜ìð➜★➛✜ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙★➛✟ú❵➜✪ì✔✓ é➦ê❵➞❱íîì✆✵❷õ✙✜✒➪➛❱íîñqê❵ìð➜✻↕✚ö★➜❖➞⑧ý✾↔✷➜✬ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞q➜✻➞❏♠✷ìð➜❖ö✝➟➦➛✚➙★ö✗✖❅➙✝➟✖➝✾➞❏♠➁↔❥é➦ê❵↕◗é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕✚ú❅➟✝ûô➟✖➝▲➞ ➟✑❜ù➜❼ú❢✓ íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞ ➟✖➞❱íîû▲➜★➛❻➛❱ê❵↕✰ìð➜✡↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜◗é➦ë❅➛➂➜✻↕❱û▲➙ ÿ
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✪❤➟sö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝❼ú❵➜★➛⑨❛♥❜ôê❵↕➂➜★➛ ➜✳ÿ ↕ ø✆✒ ➜✳ÿ ↕❏➾ ñ❼➜❈➞✌➞➂é➦ê❵➞✌ú❢✓ ➟✖ë✷é➦↕➂ú✬➜✻➝✬➙✻û✾íðú❵➜✻➝❅ö★➜✰ï▲ê❅➜✻♠➦ö★é➦➝▲➞❱↕ ➟✖íî↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➟✖ê ✭ ö✝➟➦➛ φ ú ò ÿ ↕ ÷s➜✻➞ φ ú ò ÿ ÷ôó ➺ ♠✖↔❥é➦ê❵↕❷ê❵➝✬ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❭➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❅ú❵➜✰ò ÿ ↕❏➾✻➺ ♠✖ì❑➟❻➝✸➟✖↔❵↔❥➜☞ú❵➜➌↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕➝✷✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞➌↔✸➟➦➛ ÿ ★➌➜★➛✛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛➌➛➂é➦➝▲➞➌➜✻➝✟➟➦ö★ö★é➦↕➂ú✟➟✝ûù➜★ö❭ìð➜★➛✛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛➌➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ê ✭ é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛➌↔❥é➦ê❵↕

qhe ú ÷ô÷ ↕ ì↔Ú✺ñ✬íî➝ ÿ❸✟ ➝Ï➜❭❬➁➜✻➞❏♠❵↔✷é➦ê❵↕❻ê❵➝ ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜qú❵➜◗➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜q➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì φ ú ò ÿ ↕❏➾✻➺ ❪✵↔❥é➦íî➝✾➞ ã➛❱ê❵↕➌ì❑➟✧❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕❏➺ ❴❭♠✾➝❅é➦ê❅➛➌↕ ➜❈➞➂↕➂é➦ê❵ûùé➦➝❅➛✰ï▲ê❅➜❻ì❑➟◗û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜sú✳ê❂ö★é➦ê❵↕ ➟✖➝▲➞❭ú❢✓ ➟✖íî↕☞➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱ûù➜✻↕➂➛➂➜✡ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú❥✒ì❑➟✬û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✢ìîíîñ✬íî➞➂➜❹❪ U∗
d
Ú √gH ú ò ÿ ÷ ➾✻➾ ñ❆Ú✖➛❭❴✰↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜✚ì❑➟✬➝✸➟✖↔❵↔❥➜qú❵➜✚↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕s➝❅➜◗➛➂➜◗ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜◗↔✸➟➦➛ ÿ✛sé➦ê❅➛✏↕➂➜✻➞❱↕➂é➦ê❵ûùé➦➝❅➛☞➟✖ê❅➛➂➛❱í✸ï▲ê❅➜✻♠ù↔❥é➦ê❵↕ φ ú ò ÿ ↕ ÷ < ò ÿ ↕❏➾✻➺ ❪✵↔✷é➦íî➝▲➞ û ➛❱ê❵↕✛ì❑➟✆❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕❏➺ ❴✏➜❈➞ φ ú ò ÿ ÷ôó ➺

> ò ÿ ↕❏➾✻➺ ❪✵↔❥é➦íî➝✾➞ Ü ➛❱ê❵↕✌ì❑➟✆❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕❏➺ ❴❭♠ùì❑➟sû✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✰ú❵➜✰ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✛➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱û▲➜✻↕➂➛➂➜✙❪ U Ú √gH ú ò ÿ ÷ ➾✻➾ñ❆Ú✖➛❭❴➌➜★➛❱➞✰íî➝❅➛❱ê❄➽✜➛ ➟✖➝✾➞➂➜✢↔❥é➦ê❵↕❻➜✻ñ✬↔❁r★ö✗✖❅➜✻↕❻ì❑➟✳✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜✡ì❑➟❖➝✸➟✖↔❵↔❥➜✚ú❵➜✢↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕ ÿ
õ❉✓ ê❵➝✪↔❥é➦íî➝✾➞❻ú❵➜✢û✾ê❅➜✚ï▲ê✸➟✖ìîíî➞ ➟✖➞❱í✱✏q♠❵íîì❘↔✷➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✢➝❅é➦➞➂➙◗ï▲ê❅➜✡ìð➜✚ö✝➟➦➛ φ ú ò ÿ ↕ ÷✬➛➂➜✢ú❵➙✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜◗ú✳ê❀ö✝➟➦➛

φ ú ò ÿ ↕❏➾✻➺ ↔✸➟✖↕✡ê❵➝❅➜◗➞❱↕ ➟✖ü ➜★ö✻➞➂é➦íî↕➂➜qñ❼é➦íî➝❅➛síî➝❅ö✻ìîíî➝❅➙★➜q➞ ➟✖➝❅ú✳íð➛✡ï▲ê❅➜✚ìð➜qö✝➟➦➛ φ ú ò ÿ ÷ôó ➺ ➛➂➜◗ú❵➙✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜❖ú✳êö✝➟➦➛ φ ú ò ÿ ↕❏➾✻➺ ↔✸➟✖↕❖ú❅➜✻➛❖➝❵íîûù➜✝➟✖ê ✭ ú❵➜➪ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✜û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➪↔❵ìîê❅➛✩✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛❖➜✻➞❖ê❵➝♠➜❭❬➁➜✻➞❖ú✷✓ ➜✻➝❅ö★é➦ñqë❵↕➂➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞❭↔❵ìîê❅➛✰íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞ ÿ ✪❤➟✬ö★é➦ñ✬↔✸➟✖↕ ➟✖íð➛➂é➦➝ ú❵➜★➛❭ö✝➟➦➛ φ ú ò ÿ ↕❏➾✻➺ ❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜ ➜✳ÿ ↕ ➝ ❴☞➜✻➞ φ ú ò ÿ ÷ôó ➺ ❪➘❛♥❜ôê❵↕➂➜➜✳ÿ ↕❏➾ ❴☞↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✡ú❵➜◗ú❵é➦➝❵➝❅➜✻↕sê❵➝❅➜✚↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜q➜ ✭ ↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝☎➟✖ê ö★é➦ñ✬↔❥é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✡íî➝✸➟✖➞❱➞➂➜✻➝❅ú✳êÏé➦ë❅➛➂➜✻↕❱ûù➙◗➜ ✭ ❦↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✩❪ ö✻↕➂é➦íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✢ú❵➜ U∗
d
➟✝ûù➜★ö φ ↔❥é➦ê❵↕❭ú❵➜✆❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➛❭ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛❭ú❅➜✡➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜①❴ ÿ✁� é➦ê❵↕ φ úò ÿ ÷ôó ➺ ♠✖ìð➜✛↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜☞➜★➛❱➞❍ê❵➝q↔✷➜✻ê❖ñ❼é➦íî➝❅➛❍íî➝❅ö✻ìîíî➝❅➙➌↔✸➟✖↕❷ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✌➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱ûù➜✻↕➂➛➂➜☞➜✻➞❍ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✌ú❢✓ ➜✻➝❅ö★é➦ñ◗ë❵↕➂➜❭❦ñ❼➜✻➝▲➞✌➜★➛❱➞❤↔❵ìîê❅➛❍íîñ✬↔✷é➦↕❱➞ ➟✖➝▲➞ ÿ õ✡➜✛↔❵ìîê❅➛❏♠✺ñ✜➟✖ì❶❜ô↕➂➙➌ê❵➝❅➜✰➟✖ê✁❜ôñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱íðé➦➝❼ú❵➜✛ì❑➟❻➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜➌ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠➦ìð➜ö✻íî➛ ➟✖íîìîìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✫❪✵ìîíð➙⑥✒ w0

❴❘➙✻➞ ➟✖➝▲➞❍ñ❼é➦íî➝❅➛❍íî➝✾➞➂➜✻➝❅➛➂➜✻♠✺ìð➜★➛❤➝❵íîû▲➜✝➟✖ê ✭ ú❅➜✏ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✛ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜➌➛➂é➦➝✾➞❤↔❵ìîê❅➛⑧✏④➟✖íîë❵ìð➜★➛ ÿ
☛ ì❷↕➂➜★➛➂➛➂é➦↕❱➞◗ú❵➜★➛✢↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜★➛✢↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜★➛◗ï▲ê❅➜❖ìð➜❼ö★é▲ú❵➜❼ú❵➜✬ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❾✵❷õ✙✜❀↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞◗ú❵➜✬↔❵↕➂➙✻ûùé➦íî↕◗ú❵➜✏④➟✙ð✻é➦➝❂➛ ➟✖➞❱íð➛❞✏④➟✖íð➛ ➟✖➝✾➞➂➜sìð➜★➛☞ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❢✓ ➟✖↔❵↔✸➟✖↕❱íî➞❱íðé➦➝❀ú❵➜❻ì❑➟◗➝✸➟✖↔❵↔✷➜✡ú❵➜s↕➂➜✻➞➂é➦ê❵↕❭➜✻➝✪➟✖ñ❼é➦➝▲➞❭ú❵➜sì❑➟q➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ú❅➟✖➝❅➛➌ê❵➝❂ö✝➟✖➝✸➟✖ì✷û▲➜✻➝▲➞❱íîìð➙sìðé➦➝✁❜ôíî➞❱ê❅ú✳íî➝✸➟✖ì❑➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ✛sé➦ê❅➛☞ûù➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛❭➟✖ê❂ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✚ó◗ï▲ê✸➜❻ì✔✓ é➦ê❵➞❱íîì✷➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜➜★➛❱➞❻➟✖ê❅➛➂➛❱í❤➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙✳✒qì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜◗ú✳ê✪ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚➜✻➝ ➟★ûô➟✖ì❤ú❵➜✡ì❑➟✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ

ô❚❛✢â ã➲❞✠✉✗✈■❣✱♣✗Û✲♥✱❞✠✉✗Û➭r✗♣ ✈✶ù✗❦❖❁❈♥➊♠✲❝❋q
õ✢➟✖➝❅➛✏ö★➜❭ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✻♠ù➝❅é➦ê❅➛✛➟✝ûùé➦➝✸➛✌↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙✰ìð➜❭ö★é▲ú❵➜❭ú❵➜❭ö✝➟✖ìðö✻ê❵ì❸✵❍íî↕➂➜❭õsý✾➝✸➟✖ñ✬íðö✆✜▲íîñqê❵ì❑➟✖➞➂é➦↕✆❪ò✵❷õ✙✜✁❴ ÿõ✡➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➙ ↔✸➟✖↕❂ìð➜➆✛✡➟✖➞❱íðé➦➝✸➟✖ì ☛ ➝✸➛❱➞❱íî➞❱ê❵➞➂➜Ïé✑✏❫✜▲➞ ➟✖➝❅ú❅➟✖↕➂ú❵➛❀➟✖➝❅ú ✝ ➜★ö❩✖❵➝❅é➦ìðé❽❜ôýè❪✼✛ ☛ ✜ ✝ ❴❭♠☞ö★➜Ïö★é✾ú❵➜Ï➜★➛❱➞ë❵íð➜✻➝♠➟➦ú❅➟✖↔❵➞➂➙⑩✒❀ì❑➟❀ú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝♠ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➂➛❫❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ✒❀ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✇❪ é➦ê➺➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜①❴ûô➟✖↕❱í❑➟✖ë❵ìð➜✚➜✻➞☞✒✳✏④➟✖íîë❵ìð➜✢û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✹❪➘✏④➟✖íîë❵ìð➜✢➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✚ú❵➜ þ ➟➦ö✗✖➐❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛❭➜✻➝✾û✾íð➛ ➟✑❜ù➜★é➦➝❅➛❭ú❵➜✢ì✔✓ ê❵➞❱íîìîíð➛➂➜✻↕❻ö★é➦ñ✬ñ❼➜ê❵➝Óé➦ê❵➞❱íîì✡ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜Ïö★é➦ñ✬↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖íð↕➂➜✇✒☎ì❑➟❩ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜✶❪ ⑦ ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ➝✾ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜ ⑦ ❴ú❅➟✖➝❅➛sìð➜që❵ê❵➞❏♠✷➝❅é➦➞ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞❏♠❘ú❢✓ é➦ë❵➞➂➜✻➝❵íî↕✚ú❅➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜✬ú❢✓ íî➝❄✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✚ï▲ê✸➟✖ìîíî➞ ➟✖➞❱íîûù➜★➛✢➜✻➞✢ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞ ➟✖➞❱íîû▲➜✻➛➛❱ê❵↕✰ìð➜✢ö★é➦ñ✬↔✷é➦↕❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú❢✓ ê❵➝✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗ú❢✓ ➟✖íî↕❻➜✻➞❭ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ÿ
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★➌➜❼ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✜➜★➛❱➞✚ö★é➦➝❅➛ ➟➦ö✻↕➂➙s✒➪ì❑➟✟➞➂➜★ö✗✖❵➝❵íðï▲ê❅➜✜ú❵➜✬➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝■ú❢✓ ê❵➝❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✬➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✜➛➂➜✬ú❵➙❭❦ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝✾➞◗➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✢ú❢✓ ê❵➝②✏➏é✺ýù➜✻↕✢ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✬↔✸➟✖↕✡ê❵➝Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❖ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✳✏➏é➦↕❱ñ❼➙q↔✸➟✖↕✢ìð➜q↕➂➜ ü ➜✻➞❏♠❢✒➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✚↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✻♠❅ú❢✓ ê❵➝⑩③❅ê❵íðú❵➜✢ìð➙❝❜ù➜✻↕ ÿ★➌➜✻➞❱➞➂➜❭➞➂➜★ö❩✖❵➝❵íðï▲ê❅➜sú❵➜❻➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✟➛❏✓ ➟✖↔❵↔❵ê❵íð➜❻➛❱ê❅↕✛ú❵➜✻ê ✭ ➝❅é➦➞❱íðé➦➝❅➛➌ï▲ê❅➜❻➛➂é➦➝✾➞✏ì❑➟✢↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✟ú❢✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜➜✻➞sì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✬➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜❖➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜❭✰ùñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ❁✟ ➝Ï➝❅é➦ê❅➛✢➟✖↔❵↔❵ê❵ý▲➟✖➝✾➞✡➛❱ê❅↕❻ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜q➞q✖❅➙★é➦↕❱íðï▲ê❅➜❖ú❵➜★➛↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✟↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜Ï➟✖ê➈ö✗✖✸➟✖↔❅í ➞➂↕➂➜Ï÷❄♠✛➝❅é➦ê❅➛➪➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíî↕➂é➦➝❅➛✟➞➂é➦ê❵➞✟ú❢✓ ➟✖ë❥é➦↕➂úÓìð➜★➛✜↕✗♦❝❜ôìð➜★➛✟ú❵➜❀➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝✾➞sú❵➜✢ö★é➦↕❱↕➂➜★ö✻➞➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❻↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜✻↕❻➛❱ê❵↕✰ñ✜➟➦ï▲ê✸➜❈➞➂➞➂➜✢ìð➜★➛✰↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛❻↕➂➙★➜✻ìð➛ ÿ✛sé➦ê❅➛✛➝❅é➦ê❅➛✛íî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛➂➜✻↕➂é➦➝❅➛➌➜✻➝❅➛❱ê❅í ➞ ➜✆✒✚ì❑➟✢ñ❼é▲ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❂ú✳ês✏➏é✝ý▲➜✻↕➌ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜s➛❱ê❅↕✛ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜❻↔✸➟✖↕ìð➜➪↕ ➜❚ü ➜✻➞❼ú❢✓ ê❵➝ ñ❼➙✻ìð➟✖➝♥❜ù➜❂ú❢✓ ➟✖íî↕✜➜✻➞✬ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ÿ ✣❻➝✥ñ❼é▲ú♥♦❈ìð➜✪➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✟↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞➪ú❵➜✟ú❅➙✻ú❵ê❵íî↕➂➜❂ú❵➜✟ì❑➟↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❭ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜sï▲ê❅➜✰ì✔✓ é➦➝➪➛➂é➦ê✁✖✸➟✖íî➞➂➜❻➛❱íîñ◗ê❵ìð➜✻↕✛ìð➜★➛✛ú❵➙✻ë❵íî➞➂➛✛ú❢✓ ➟✖íî↕➌➜✻➞✛ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ×➟✖íî➝❅➛❱í✸ï▲ê❅➜✰ì❑➟✢➞ ➟✖íîì ìð➜ú❵➜✡ì❑➟✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✢ú❅➜✡↕➂➜ ü ➜✻➞❭➛➂➜✻↕ ➟❖↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙ ÿõ✢➟✖➝❅➛❘ì❑➟❭ú❵➜✻↕❱➝❵í♣♦✻↕➂➜✛↔✸➟✖↕❱➞❱íð➜➌ú✳êqö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✻♠✺ê❵➝❅➜✛ö✝➟✖ñ✬↔✸➟✑❜ô➝✸➜➌ú❢✓ ➜★➛➂➛ ➟✖íð➛❤➜ ✭ ↔✷➙✻↕❱íîñ❼➜❈➝✾➞ ➟✖ê ✭ ➜★➛❱➞❤↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜ ÿ✪✡✓ é➦ë❵ü ➜★ö✻➞❱í✱✏✰➜★➛❱➞✚ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú✳íð➜✻↕✚ì✔✓ ➜❭❬➁➜✻➞✚ú❵➜★➛✢ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛◗ú✳ê❩ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜❼ú❵➜✬➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜✬➜✻➞✚ú❵➜★➛✚ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙★➛◗ú❢✓ ➟✖íî↕➜✻➞✬ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ✦➙✻ñ✬íð➛➂➜★➛✬➛❱ê❵↕❖ì✔✓ ➙✻ûùé➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ú❵➜✟ì❑➟❀ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✜û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✪➟✖ê✥↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú✥ú✳ê ö★➟✖➝❥➟✖ìò♠✏➟✖ê ú✳↕➂é➦íî➞ú❵➜✡ì❑➟❖➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜ ÿ ✪✡✓ íðú❵➙★➜✚➛➂é➦ê❅➛❞✰✝ü❱➟➦ö★➜✻➝✾➞➂➜✚➜★➛❱➞❭ú❵➜✢ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕❻ìð➜★➛❭ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❻ú❵➜✢➛➂é➦ê❵↕ ö✻➜✢↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞ ➟✖➝▲➞sú❵➜↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜◗➛❱ê❵↕✰ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✚ìð➜★➛❭ö✗✖✸➟✖ñ✬↔❅➛❻ú❵➜✢➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜◗ú❢✓ ê❵➝✪íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗ú❵é➦➝❵➝❅➙ ÿ
â✕❛✳❵ ➁✺♥✳✐❧♥✱❣✱♥➊♠✹♣✗r✗q q✇✉✮♠✲❝✶q ♣✗✉ ❁❈❦✠✉✗❦✠✈✶ù✕q r◗t●♥✱✉✗✈■q✇✉✗r✗♥✱q q■♠ ♣✗✉ ❁❈❦✠✉✗❦✠✈❋ù✗q

✐❧❦✠Û✲Û✲♥✱♦☛♣✗q×Ö❧❤✇✈✶ù✗q✇❣✱❣✱qÝ❝❋❤✇r✗♣✗♥➊♠✹q

★➌é➦ñ✬ñ❼➜❼➝❅é➦ê❅➛✢ì✔✓ ➟✝ûùé➦➝❅➛✚û✾ê❩➜✻➝ ☛ ➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✷♠❘ì❑➟❂➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝■ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜➪➜✻➝❩➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✄✒❂➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜↕➂➙★➜✻ìîìð➜✬ú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜❼ö★é➦➝▲➞❱↕ ➟✖í❶❜ô➝✸➟✖➝✾➞➂➜✉❪ ö★é❽ì❵➞❏♠❘ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✢ñ❼➙✻➞➂➙★é➦↕➂é➦ìðé❽❜ôíðï▲ê❅➜★➛❏♠❘➛➂➙★ö✻ê❵↕❱íî➞➂➙✬ú❵➜★➛✢íî➝▲➞➂➜✻↕❱û▲➜✻➝✸➟✖➝▲➞➂➛➜✻➞✜ú❵➜❂ì✔✓ é➦ê❵û✾↕ ➟✑❜ù➜ ÿîÿîÿ ❴✬➜✻➞✜ö★é➦ñ✬↔❵ìð➜ ✭ ➜❋❪✵íî➝❅➛❱➞❱↕❱ê❵ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱íðé➦➝⑧♠✛é➦↕q❜▲➟✖➝❵íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ ÿîÿîÿ ❴ ÿ❾� ➟✖↕✜ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠✏í ì❻➜★➛❱➞ú❢✓ ê❅➛ ➟✑❜ù➜✪ú❢✓ ➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➜✻↕➪ú❅➜✻➛❼ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜★➛❼↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜★➛❏♠✌ö★é➦ñ✬ñqê❵➝❅➙✻ñ❼➜✻➝▲➞❂➟✖↔❵↔✷➜✻ìð➙★➛ ⑦ ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛ ⑦ ♠✛ï▲ê❵í❻➛➂é➦➝▲➞íî➝▲➞❱↕❱íî➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚ìîíð➙★➛✙✒✜ì❑➟➪➝❅é➦➞❱íðé➦➝❩ú❵➜❖➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜ ÿ ✪❤➟➪↔❵ìîê❵↔✸➟✖↕❱➞✚ú✳ê☎➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠❥ê❅➝Ïñ❼é✾ú✁♦✻ìî➜✬↔✁✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜✏④➟✖íî➞✌íî➝✾➞➂➜✻↕❱û▲➜✻➝❵íî↕✄✒✡ì❑➟✆✏➏é➦íð➛✌ê❵➝❅➜✰↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✟ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✩❪✵ìð➜✰↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜❻↔✁✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜❭➙✻➞❱ê❅ú✳íð➙❻➜★➛❱➞✌↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞✒❼➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜◗↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜①❴❻➜✻➞sê❵➝❅➜❖➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜◗↔♥✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ ★☞➜❈ìîìð➜❭✰▲ö✻í✌ö★é➦➝❅➛❱íð➛❱➞➂➜❉✒❼➜✻ñ✬↔❵ìðé✺ý▲➜❈↕✡ê❵➝ ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜❖ú❵➜◗➛❱í✱❦ñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✪ú❅é➦➝▲➞✰ìð➜★➛➌↔❵↕➂é➦↔❵↕❱íð➙✻➞➂➙★➛✰↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜★➛☞ú✳í✱❬❢♦✻↕➂➜✻➝✾➞✰ú❵➜✡ö★➜✻ìîìð➜★➛❭ú✳ê✟↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜✡↕➂➙★➜✻ì➁ñ✜➟✖íð➛✰ï▲ê❵í➁➛➂é➦➝▲➞↕➂➙❝❜ôíð➜★➛q↔✸➟✖↕✬ú❵➜★➛❖➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❖➛❱íîñ✬íîì❑➟✖íî↕➂➜★➛ ÿ õ✢➟✖➝❅➛qìð➜➪ö✝➟➦ú✳↕➂➜✟ú❵➜✜ì❑➟❀➛❱íîñqê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝♠ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❂➜✻➝➺➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠ú❵➜✻ê ✭ ➞❚ý✾↔❥➜★➛✰ú❢✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✢➛➂é➦➝▲➞✰➜✻ñ✬↔❵ìðé✝ý▲➙★➜★➛✷❷✾ì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✥✖▲ý✳ú✳↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✡➜✻➞☞ì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✚➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✹❪✵ûùé➦íî↕ìð➜ § ↕ ÿ ÷❵❴ ÿ ✪❘➜✡ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✢↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜✢ï▲ê❵í❤➟❖➙✻➞➂➙✢↕➂➜✻➞➂➜✻➝✾ê❀ú❅➟✖➝❅➛❭ö★➜✻➞❱➞➂➜✚➙✻➞❱ê❅ú❵➜✚➜★➛❱➞❭ú❵➙❭❛❅➝❵í❤↔✸➟✖↕✷❷
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ø ➺ ❨✣❩✣❬✼ä❆❬◗✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✆❆❢❐①Õ✳ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰

➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì⑨✒❖ú❵➜✻ê ✭ ûùé➦íð➜★➛❭ú❵➜✚ö✻íî↕➂ö✻ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ➛❱➞ ➟✖➝❅ú❅➟✖↕➂ú ÿ
⋄ ✣❻➝❅➜ ➭♥➎⑧➭♥➤↔➒❸ä➐➣↔➥❥➫✮➦✹�✷➳①➣↔➨✷➔⑧➥⑩➭✁➧✲➑✑➭♥➔⑨➤✼➣↔➨✷➔⑧➥ ÿ ✪❘➜★➛✄✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❭ï▲ê❵í➁➛➂➜✡ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➜✻➝▲➞❻ú✳ê❆✏➏é✺ýù➜✻↕✰ú❵➜sì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜➛➂é➦➝▲➞❷↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➜★➛✏↔✸➟✖↕❷ìð➜☞↕➂➜ ü ➜✻➞✌ú❢✓ ê❵➝❫❜▲➟✑❣❭ú❵➜❾✏④➟✖íîë❵ìð➜☞ñ✜➟➦➛➂➛➂➜➌û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜☞ú❅➟✖➝❅➛✏ú❵➜➌ì✔✓ ➟✖íî↕❾✒s➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞➂➜ ÿ ✪❘➜✥③❅ê❵íðú❵➜✢ìð➙❝❜ù➜✻↕❻ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙✚➜★➛❱➞✰ê❵➝✪ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜◗ú❵➜✚ú❵➜✻ê ✭ ❜▲➟✑❣✚➝❅é➦➝✪↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱í✱✏➏➛❏♠❵ì✔✓ ➟✖íî↕❻➜✻➞❭ì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❥♠ú❅➟✖➝❅➛◗ú❵➜★➛◗ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛qíð➛➂é➦ë✸➟✖↕➂➜②❪ ↕ ò 5 � ➟❵❴✢➜✻➞✚íð➛➂é➦➞q✖❅➜✻↕❱ñ❼➜➆❪➏÷ôò ◦ ★✠❴ ÿ ✪❘➜❼ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜✜➝❅➜✬↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞◗↔✸➟➦➛qú❵➜↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜✢ìð➜★➛☞↔❵↕➂é▲ö★➜★➛➂➛❱ê❅➛❭ú❵➜✡ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝✪➜✻➞❭ú❵➜s↔❵↕➂➜✻➝❅ú✳↕➂➜✚➜✻➝❂ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜✡ìð➜★➛☞↔✷➜✻↕❱➞➂➜★➛✰➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜★➛✰↔✸➟✖↕ö★é➦➝❅ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝❩➟✖ê ✭ ↔✸➟✖↕➂é➦íð➛✡ú✳ê❀➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠❥➛➂é➦➝❀ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝☎➜★➛❱➞❻ñ❼é➦íî➝❅➛✡ö★é➦➝▲➞❱↕ ➟✖í❶❜ô➝✸➟✖➝✾➞➂➜❖ï▲ê❅➜ö★➜❈ìîìð➜➪ú❵➜❼ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛q➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜★➛❉✒✪➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✜↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✜↔❥é➦ê❵↕qìð➜★➛➂ï▲ê❅➜✻ìîìð➜★➛◗ìî➜✹✏➏é✝ý▲➜✻↕❆❪✵ë✸➟➦ö➪ú❵➜✜ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❞❦➞❱íîë❵ìð➜✢ìîíðï▲ê❵íðú❵➜✻♠❵ë❵↕qì❵ìð➜✻ê❵↕✥✒✩❜▲➟✑❣ ÿîÿîÿ ❴☞↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✳✒❖ì✔✓ é➦↕❱í❶❜ôíî➝❅➜◗ú❵➜✚ú❵➙❝❜ô↕ ➟➦ú❅➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜★➛❏♠❅↔❥éô➛➂➜✻↕❻ú❵➜★➛↔❵↕➂é➦ë❵ì♣♦✻ñ❼➜★➛❻ú❵➜✢➛➂➙★ö✻ê❵↕❱íî➞➂➙✚ú❵➜★➛❻➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖➞➂➜✻ê❵↕➂➛s➜✻➞✰ìîíîñ✬íî➞➂➜✻↕❻ìð➜★➛✰ñ❼é✝ý▲➜✻➝❅➛❭ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜ ÿ
❜❥✟✝✡✶✟✝✡ ✚☎➨✏➧➁➥●í✘❉❤➢●à■➧❋è✜âù➧✶á✛➥⑧➢✝å➢á❥àéç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à î✆☎❑➢⑧➨✸þ❆à✸➨✸î✛➢●àÛÚ⑦ç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à äÓ➧➁➤➦➤➦➢✝å➢á❥à

✪❘➜★➛❷↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜★➛✌➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✰➜✻➞❷ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜➌➛➂➜☞ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝❅ö✻íð➜✻➝▲➞✞✏➏é➦➝❅ú❅➟✖ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✏↔✸➟✖↕❷ì❑➟❻➝✸➟✖➞❱ê❵↕➂➜✰ú❵➜ìð➜❈ê❅↕➂➛➌➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜★➛☞ú❵➜✠③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✞❷✳ê❵➝✹✏➏é✺ýù➜✻↕➌ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✡➜✻➞➌ê❵➝✜↕ ➜❚ü ➜✻➞☞ú❵➜✫③❅ê❵íðú❵➜❻ìð➙❝❜ù➜✻↕ ÿ✯� ➟✖↕☞ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝▲➞❏♠ö★➜❈↕➂➞ ➟✖íî➝❅➛☞↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛⑥③✸ê❵íðú❵➜★➛☞➝❅➜✡➛➂é➦➝✾➞➌↔✸➟➦➛✰ö★é➦ñ✬ñqê❵➝❅➛❻➟✖ê ✭ ú❵➜✻ê ✭ ➞❚ý✾↔✷➜★➛☞ú❵➜s↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✞❷❅➟✖↔❵↔✷➜✻ì➁ú❢✓ ➟✖íî↕➟✖ê❖➝❵íîû▲➜✝➟✖ê❼ú❢✓ ê❵➝❉✏➏é✺ýù➜✻↕✌ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❭íî➝❅ú✳ê❵íî➞✌↔✸➟✖↕✌ì❑➟s↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝✜ú❵➜✰ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝②❪ ö★é➦➝❅➛➂é➦ñ✬ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝➪ú❢✓ é ✭ ý✲❦❜❵♦✻➝❅➜①❴❭♠❘➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞◗ú❵➜❖ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✬ö★é➦➝❅➛➂➙★ö✻ê❵➞❱í✱✏❻➟✖ê☎↕➂➜ ü ➜✻➞✚ú❵➜✩③❅ê❵íðú❵➜✬ìð➙❝❜ù➜✻↕❏♠❘➜✻➞➂ö ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠❘ú❅➟✖➝❅➛✢ìð➜✬ö✝➟➦ú✳↕➂➜ú❵➜❭ì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✢➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✻♠▲➝❅é➦ê❅➛✛û▲➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛☞➟✖ê § ❧ ÿ ÷✚ï▲ê❅➜❭ìð➜★➛➌ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✰ú❢✓ ê❵➝✹✏➏é✺ý▲➜❈↕➌ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜↔❥➜✻ê❵û▲➜✻➝▲➞✧r✻➞❱↕➂➜◗↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜★➛✡↔✸➟✖↕✚➟✖ü❚ê❅➛❱➞➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢ú❵➜★➛sö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✢ú❵➜◗↕➂➜ ü ➜✻➞✡ú✳ê✉③❅ê❵íðú❵➜❖ú❵➜✙✏④➟✖íîë❵ìð➜◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ÿ
✚❻ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒❂ú❢✓ ê❵➝❅➜❼ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜✜ú✳íð➛❱➞ ➟✖➝❅ö★➜❼ú✳ê✇✏➏é✺ýù➜✻↕◗ú❢✓ íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜②❪➏➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✚ú❵➜✬ì❑➟❆③❥➟✖ñ✬ñ❼➜①❴❭♠❘ìð➜✬↔✸➟①❦➝✸➟➦ö✗✖❅➜✚➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✳❜ù➙✻➝❅➙✻↕➂➙✚↔❥➟✖↕❻ú❵➜✧✏➏é➦↕❱➞➂➜★➛❻ú❵í ❬❘➙❈↕ ➜❈➝✸ö✻➜★➛✡ú❵➜✢➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜ ∆T ú T ✰ T∞

↔❥➜✻ê❵➞✆r✻➞❱↕ ➜↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞❖↔✸➟✖↕qê❵➝➺↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➪ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻♠❤ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙➪↔✸➟✖↕qê❵➝✥➙★ö✝➟✖↕❱➞❖ú❵➜✜ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❼û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ ∆ρ ú
ρ∞

✰ ρ ♠❍➛➂➜✟ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✸➟✖➝✾➞✬ú❅➟✖➝❅➛❖ê❵➝❋③❅ê❵íðú❵➜⑩✒❀➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜✪➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞ ➜ T∞
ÿ ✚❻íî➝❅➛❱í✔♠❤↔✸➟✖↕❼➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✻♠✸ì✔✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜qú✳êÏö✗✖✸➟✖ñ✬↔Ïú❵➜◗➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜✬➜✻➝✁❜ù➜✻➝❅ú✳↕➂➙◗↔✸➟✖↕sì❑➟✬↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝☎ú✳ê ↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❖ú❵➜✏ ê❵ñ❼➙★➜✻➛q➜★➛❱➞q➛❱ê❵ë❅➛❱➞❱íî➞❱ê❅➙★➜✜↔✸➟✖↕qö★➜✻ìîìð➜➪ú✳ê➺ö✗✖✸➟✖ñ✬↔✥ú❵➜❼ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❼û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❼↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➝✾➞❖ú❵➜❼ì❑➟✪ú✳íð➛❱↔❥➜✻↕➂➛❱íðé➦➝ú❢✓ ê❵➝✟↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✡ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛☞ï▲ê❅➜✡ö★➜★ö✻í➁➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜❻ê❵➝❂➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❭ú❵➜☞③❅ê❵íðú❵➜sìð➙❝❜ù➜✻↕✰íî➝❅ö★é➦ñ✬↔❵↕➂➜★➛❞❦➛❱íîë❵ìð➜❽♠✌ìð➜★➛✬ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❼ú❵➜✟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✟↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➝✾➞✜ú✳ê♠ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✪➜✻➝✾➞❱↕➂➜✟ìð➜❆③❅ê❵íðú❵➜❂ìð➙❝❜ù➜✻↕✜➜✻➞✬ìð➜③❅ê❵íðú❵➜s➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞☞↔❵ìîê❅➛✛ìðé➦ê❵↕➂ú ÿ õ✢➟✖➝❅➛✛ìò✓ ➟✖↔❵↔❅↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❂ú❢✓ ê❵➝✟➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✫✒✥✏④➟✖íîë❵ìð➜❭➝❅é➦ñqë❵↕➂➜sú❵➜ þ ➟➦ö❩✖❪✵û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜✟ú❵➜✟ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✜➞❱↕✗♦★➛✬íî➝❄✏➏➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✉✒ ì❑➟Ïö★➙✻ìð➙✻↕❱íî➞➂➙✪ú✳ê ➛➂é➦➝➐❴❭♠❷➝❅é➦ê❅➛➪➟★û▲é➦➝❅➛❖û✾ê➵➟✖ê ö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝▲➞✬ï▲ê❅➜✜ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝♠ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞❖➛❏✓ ➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➜➪➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ρ T ú ρ∞ T∞
↔❥é➦ê❵↕✬ú❵➜★➛◗ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜★➛ú❵➜✳❜▲➟✑❣❖➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➙★➛s↔✸➟✖↕❞✏④➟✖íî➞➂➛ ÿ➐� ➟✖↕✢ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝▲➞❏♠❥ê❵➝❅➜❖➙✻ìð➙✻ûô➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵➜◗➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜✬ú❅➟✖➝❅➛sê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜◗↔❥➜✻ê❵➞✥r✻➞❱↕➂➜◗↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜q↔✸➟✖↕❻ê❵➝❅➜qú✳íîñ✬íî➝▲ê❵➞❱íðé➦➝☎ú❵➜◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✢û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜qú❅➟✖➝❅➛❻ê❵➝❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✞❷

∆T

T∞
=

∆ρ

ρ
. ❪↔❧ ÿ ↕ ❴

✪❤➟✟↔❵↕❱íî➝❅ö✻íî↔✸➟✖ìð➜✹❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕qö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜➪ú❢✓ ê❵➝❩↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✜ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜➪➜★➛❱➞✢ì❑➟✟↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✬➞q✖❅➜✻↕❞❦ñ✬íðï▲ê❅➜✡ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➙★➜✡↔✸➟✖↕☞ìð➜☞✏➏é✝ý▲➜✻↕ Q
ÿ ✪❤➟qö❩✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕✰↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜✢↔✸➟✖↕☞ìð➜★➛➌↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜✡ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝❀➟✖ê❂➛➂➜✻íî➝ú✳ê❉✏➏é✺ýù➜✻↕✏➜★➛❱➞✌➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱ñ✬íð➛➂➜❻➟✖ê❫③❅ê❵íðú❵➜❻➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞✛↔✸➟✖↕✏ö★é➦➝✾ûù➜★ö✻➞❱íðé➦➝➪➜✻➞✛➟✖ê ✭ ↔✸➟✖↕➂é➦íð➛✌↔✸➟✖↕✏↕ ➟✝ýùé➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ❄✂ ➝➜★➛❱➞❱íîñ❼➜❾❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✌ï▲ê❅➜✛ì❑➟❭↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜➌ö★é➦➝✾û▲➜★ö❈➞➂í û▲➜ Qc

↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜☞➜✻➝✾û✾íî↕➂é➦➝❼ø➦ò☛✌➘ú❵➜✛ì❑➟❭↔❅ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜➞➂é➦➞ ➟✖ìð➜ ê ❧ ➺ ë✲❷ Qc ≈ ò ÿ ø Q
ÿ

✛sé➦ê❅➛✜➟✝ûùé➦➝❅➛❼û✾ê➵➟✖ê➵ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕ ➜❀÷☎ï▲ê✷✓ ê❵➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❂ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜❂↔✷➜✻ê❵➞sr✻➞❱↕➂➜✪ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛➂➙✪↔✸➟✖↕✜➛➂é➦➝③❅ê ✭ ú❵➜✳③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙ F ï▲ê❵í✏➟✜ìð➟✜↔❵↕➂é➦↔❵↕❱íð➙✻➞➂➙❼ú❵➜❖➛➂➜qö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➜✻↕◗➟★û▲➜★ö◗ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ ÿ ★➌➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í✌↔❥➜✻ê❵➞✧r✻➞❱↕➂➜➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙✚➜✻➝❹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú✳ê❀ú❵➙✻ë❵íî➞❭ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ q ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✞❷
F =

ρ∞ − ρ

ρ∞
gq. ❪↔❧ ÿ ÷❵❴



ä❆❬➤❭✄❬◗✮✲Ó❶Ñ❫Ó❶❮❶Ó✔Òqñ✯Ï✁❰✳❰✗ï➐Ò✼Õ❝❰✩ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✳Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✳❰①Ò✠ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰❹øôø

� é➦ê❵↕☞ê❵➝✟↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✡➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✡ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✢ú❵➜❻↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✡ö★é➦➝▲û▲➜★ö✻➞❱íîûù➜ Qc
♠▲ìð➜❻ë❵íîì❑➟✖➝❂ú❢✓ ➜✻➝▲➞q✖❥➟✖ì ↔❅íî➜✒qê❵➝❅➜◗➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✻♠❅➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

Qc = Cp(ρTq − ρ∞T∞)qe,
❪↔❧ ÿ ➜ ❴

é✙ò Cp
➜★➛❱➞✡ì❑➟✟ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙✬ö✝➟✖ìðé➦↕❱í✱❛✸ï▲ê❅➜s✒➪↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝☎ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝✾➞➂➜✬➜✻➞ qe

↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➜❖ìð➜✬ú❵➙✻ë❵íî➞✢û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ú❢✓ ➟✖íî↕s➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞❻➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙◗ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜✡↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✳✒qì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z
ÿ✁✟ ➝✪ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞ ρ T ú

ρ∞ T∞
♠❵ìð➜✡ë❵íîì❑➟✖➝❀ú❢✓ ➜✻➝✾➞q✖✸➟✖ìî↔❵íð➜✚↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✢↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

Qc = ρ∞CpT∞(q − qe).
❪↔❧ ÿ ❧✯❴

✜▲í✷➝❅é➦ê❅➛✰➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛➂é➦➝❅➛☞ñ✜➟✖íî➝▲➞➂➜✻➝✸➟✖➝✾➞❭ï▲ê❅➜sì❑➟◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❻↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➜✡↔✸➟✖↕☞ìð➜☞✏➏é✝ý▲➜✻↕✧❪✵↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➛✰ú❵➜s↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ú❵➜sö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝➐❴➌➜★➛❱➞✛➝❅➙❝❜ôìîí❶❜ù➜✝➟✖ë❵ìð➜✢ú❵➜✻ûô➟✖➝▲➞➌ì❑➟✚ñ✜➟➦➛➂➛➂➜sú❢✓ ➟✖íî↕✰➟✖ñqë❵í❑➟✖➝✾➞☞➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙✡ú❅➟✖➝❅➛➌ìð➜❻↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✡➛❱ê❵↕ì❑➟✫✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ z ♠✖ìð➜✛ë❵íîì❑➟✖➝❼ú❵➜✛ñ✜➟➦➛➂➛➂➜☞➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞⑧❷ ρq ú ρ∞qe
ÿ ✚❤û▲➜★ö➌ö★➜✻➞❱➞➂➜✰➟✖↔❵↔❵↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝✷♠ô➝❅é➦ê❅➛❷é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✷❷

Qc = (ρ∞ − ρ)CpT∞q, ❪↔❧ ÿ ó❵❴
é➦ê✪➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜✞❷

Qc =
ρ∞CpT∞

g
F. ❪↔❧ ÿ ➺ ❴
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➛➂é➦ê❅➛✰ì❑➟✳✏➏é➦↕❱ñ❼➜✚➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✞❷
waxe ∼ Q1/3

c (z − zv)
−1/3 et ∆Taxe = Taxe − T∞ ∼ Q2/3

c (z − zv)
−5/3.
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b∆T = 0.12

(
Taxe

T∞

)1/2

(z − zv),

∆Taxe = 25 Q2/3
c (z − zv)

−5/3,

waxe = 1.03 Q1/3
c (z − zv)

−1/3,

é✙ò Qc
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❴ ú ∆Taxe
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zv = −1.02 Dbac + 0.083 Q2/5,
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❜❥✟✝✡✶✟✒Þ Üêí✣ä⑦ü✸â✄à✸➤❂➧✶î✛➢✝ä❻à✸➨✛➤➦➢●í❤➨✛➨❥à✸➥⑧➤❫î❥à✸➤❹ç✛➧➁➨✏➧✶þ▲➡❥à✸➤❼äÓ➧➁➤➦➤➦➢✝å➢á❥àéà❊ã❹ãù➡❥à✜â★ä➈➢✝å➢á❥à

✚❻ê♠ö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜❀÷❄♠❍➝❅é➦ê❅➛❼➟✝ûùé➦➝❅➛✬ú❵➙✻ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙❂ï▲ê❅➜➪ìð➜★➛✬ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✜ú❢✓ ê❵➝✥↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➲❪✵↕ ➟✝ýùé➦➝ b ♠û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜qû▲➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ➜✻➞✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❖û▲é➦ì ê❅ñ✬íîï▲ê✸➜ ρ ❴❻↔✷➜✻ê❵ûù➜✻➝✾➞✙r✻➞❱↕➂➜❼➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜★➛✚➜✻➝✇✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝■ú❢✓ ê❵➝☎↔✸➟✖↕ ➟①❦ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✚ê❵➝❅íîï▲ê✸➜✞❷❅ì❑➟❉✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝ ↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ Γ
ÿ❸� ➟✖↕✡ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠✸ìð➜★➛❭ûô➟✖↕❱í❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✢➟✝ûù➜★ö✚ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜❖ú❵➜◗ö★➜★➛ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻➛➂é➦➝▲➞❭ìîíð➙★➜★➛☞✒✬ö★➜❈ìîìð➜✚ú❵➜ Γ ❪ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❋❪➏÷ ÿ ➜ ò❵❴q❴➐❷

dΓ

dz
= 4α

Γ

β
(1 − Γ) .

★➌➜✻➞❱➞➂➜✚➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✪↔❥➜✻ê❵➞☞r✻➞❱↕➂➜✢↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜✚➛➂é➦ê❅➛✰ì❑➟✩✏➏é➦↕❱ñ❼➜✚➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîì❑➜◗➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜✞❷
dΓ

dz̃
= 4α

(
β

Z

)−1

Γ (1 − Γ) , ❪↔❧ ÿ ø✻❴
é✙ò z̃ ➜★➛❱➞❻ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜✬➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîìð➜✬ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜◗↔✸➟✖↕✷❷ z̃ ú z Ú Z ➜✻➞ Z ➜★➛❱➞sê❵➝❅➜q➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜❖ú❵➜◗ìîé➦➝♥❜ôê❅➜❈ê❅↕ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜✚ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜ ÿ✪✡✓ ➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜★➝▲➞❼ú❵➜✜ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✥ú❵➙★ö✻↕❱íîûô➟✖➝✾➞❖ìò✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝ ➟★û▲➜★ö✜ì✔✓ ➟✖ì ➞➂í ➞➂ê❅ú❵➜✟ú❵➜❼ì❑➟⑩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✧✏④➟✖íî➞❻➟✖↔❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞❱↕➂➜✚➞❱↕➂é➦íð➛✰➝❅é➦ñqë❵↕➂➜★➛❻➛ ➟✖➝❅➛❭ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝✙❷
• ì❑➟✳✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ Γ ♠
• ìð➜✚ö★é▲➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝▲➞sú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ α ♠
• ➜✻➞❭ìî➜✢↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✫❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜❭✰ùñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ β Ú Z ú b Ú Z √

ρ/ρ∞
ÿ

✪❤➟✚ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❂ú❵➜❻ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝✟ú❵➜sö★➜★➛✛➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜★➛✰➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛✰ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞➌ìð➜★➛✛↕✗♦❝❜ôìð➜★➛➌ú❵➜s➛❱íîñ✬íîìîí ❦➞❱ê❅ú❵➜✛ú✳êqñ❼é▲ú♥♦❈ìð➜➌↔✁✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜➌ú❵➙★ö❈↕➂í ➞❷↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻ñ✬ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ ✜✾é➦ê❅➛❍ö★➜✻➞❱➞➂➜➌ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝✷♠✖ìð➜★➛❍➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❍↕➂➙❝❜ôíð➛➂➛ ➟✖➝✾➞ìð➜✻➛➌↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝▲ê❅➛✰➛❱ê❵↕✛ìð➜❻ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜s↔✁✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜s➛➂é➦➝✾➞➌íðú❵➜✻➝▲➞❱íðï▲ê❅➜★➛✫✒◗ö★➜✻ì ìð➜★➛✰ú✳ê➪↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜✡↕➂➙★➜✻ì➜✻➞❏♠✾↔✸➟✖↕❭ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠✳ìð➜★➛✰↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭ú❵➜sì❑➟qñ❼é▲ú❅➙❈ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝ ➛➂é➦➝▲➞❭➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❅➛❭ú❵➜★➛✰➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❭ú✳ê❂↔✁✖❅➙✻➝❅é✑❦ñ✹♦✻➝❅➜✰↕➂➙★➜✻ì ÿ ✪❤➟✡➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱↔✷éô➛❱íî➞❱íðé➦➝➪ú❢✓ ê❵➝❼↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❭➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜❻ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❭↕➂➙★➜✻ì➐✒✡ê❵➝❼↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❭ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✒✟➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜❼↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✜ú❵é➦íî➞◗ú❵é➦➝❅ö❼↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞➂➜✻↕◗ê❵➝■ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝■➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✜ú❵➜✬↕✗♦❝❜ôìð➜★➛◗ú❵➜❼➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜❼ìîíð➙★➜★➛✩✒✟ì❑➟↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❢✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✚➜✻➞✆✒qì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜q➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✚ñ✜➟➦➛➂➛❱íîï▲ê✸➜❩✰ù➞✗✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✢ê❵➞❱íîìîíð➛➂➙★➜ ÿ
❜❥✟✝✡✶✟✒ì Ý �✼❉❤➥●à✸➤❫î❥à♠➤➦➢✝ä➈➢⑧➥④➢❀ã✄á✸î❥à

✜✾é➦íð➜✻➝▲➞❻ìð➜★➛✠✏④➟➦ö✻➞➂➜✻ê❵↕➂➛sú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✙❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜ Ω0
➜✻➞❻ú✷✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜◗ñ✜➟➦➛➂➛❱íîï▲ê✸➜ Ω1

➜✻➞ Ω2
ú❵➙❭❛❅➝❵íð➛❻↔✸➟✖↕ìð➜✻➛❭↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➛❱ê❵íîûô➟✖➝▲➞➂➜★➛❏❷

Zm = Ω0Zr,
❪↔❧ ÿ ➝ ➟❵❴

ρm = Ω1ρr = Ω1
(ρ∞T∞)r

Tr
, ❪↔❧ ÿ ➝ ë➐❴

(ρ∞)m = Ω2(ρ∞)r,
❪↔❧ ÿ ➝ ö①❴

é✙ò❼ìð➜★➛✏íî➝❅ú✳íðö★➜★➛ m ➜✻➞ r ú❵➙★➛❱í❶❜ô➝❅➜✻➝▲➞✛↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞❱íîûù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✛ìð➜★➛✡❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕➂➛➌ú✳ê✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❭ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜☞✒✢➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜s❪✵ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜①❴☞➜✻➞❭ìð➜★➛✠❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕➂➛❻ú✳ê✪↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✢➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✳✒✬➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✚↕➂➙★➜✻ì ìð➜ ÿ



ä❆❬➤❭✄❬◗✮✲Ó❶Ñ❫Ó❶❮❶Ó✔Òqñ✯Ï✁❰✳❰✗ï➐Ò✼Õ❝❰✩ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✳Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✳❰①Ò✠ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰❹ø ➾

✟ ➝❀ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕ ➟✖➝✾➞❭ì❑➟✬ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝ ú✳ê❂↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✫❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜❭✰ùñ➪➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ β Ú Z ♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❖ú✳êq↕ ➟✝ý▲é➦➝❖ú✳êq↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜➌ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜⑥✒❻➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜➌↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜☞➜✻➝✩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❖ú❵➜☞ö✻➜✻ìîê❵í❵ú✳ê❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✳✒❖➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✢↕➂➙★➜✻ìîìð➜✞❷
bm =

Ω0Ω
1/2
2

Ω
1/2
1

br.
❪↔❧ ÿ ➾ ❴

õ✢➟✖➝❅➛☞ìð➜✡ö✝➟➦ú✳↕➂➜✢ú❵➜✡ì❑➟◗➞q✖❅➙★é➦↕❱íð➜✢ú❵➜★➛☞↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜★➛❏♠✳ì❑➟qö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❀ú✳ê❂ö★é▲➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝✾➞❻ú❢✓ ➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜★➝▲➞
α ➜★➛❱➞❷íîñ✬ñ❼➙★ú✳í❑➟✖➞➂➜✰↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê✷✓ íîì❅➜★➛❱➞✌➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➙⑥r✻➞❱↕➂➜✰ö★é➦➝❅➛❱➞ ➟✖➝▲➞①♠ α ú ò ÿ ↕ ê ÷✑❧✻ë ÿ❽✟ ➝✬↕➂➙✝➟✖ìîíî➞➂➙✻♠ôö★é➦ñ✬ñ❼➜✰➝❅é➦ê❅➛❷ìð➜ûù➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛✛ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✾ì✔✓ ê❅➞❱íîì íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❂ú❵➜❭ö★➜❭↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞✛➝❅é➦ê❅➛✛íîñ✬↔✷éô➛➂➜❻ú❢✓ ➟➦➛➂➛❱ê❵↕➂➜✻↕✛ê❵➝✜↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜❻ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❄❦ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞☞➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞✰➛❱ê❵↕✛ìð➜❻ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜❻↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜❻ö★é➦ñ✬ñ❼➜sö★➜✻ì❑➟◗➜★➛❱➞✛ìð➜sö✝➟➦➛✛↔✷é➦ê❵↕✛ê❅➝✜↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜❻➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✚↕➂➙★➜✻ì ÿ

✪❤➟➪ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❩ú❵➜❖ì❑➟✹✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝Ï↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ Γ ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞❏♠➁ï▲ê✸➟✖➝▲➞✳✒➪➜✻ìîìð➜✻♠❢✒✜ì❑➟✜↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❩➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜➜✻➝▲➞❱↕➂➜✢ìð➜★➛✰û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜★➛✰ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜★➛ w ➜✻➞✰ìð➜★➛❭ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞➂➛❻ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛ η ❷
w2

m

w2
r

= Ω0
ηm

ηr
.

✟ ➝✟ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞☞ì❑➟qú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝✪ú✳ê✟ú❵➙❭❛✸ö✻íî➞❭ú❵➜❻ñ✜➟➦➛➂➛➂➜sûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ì❾❪ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝t❪➏÷ ÿ ÷ ↕ ❴✛ú✳êö✗✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜q÷❵❴❭♠✳➝❅é➦ê❅➛❻é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✠❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✷❷

wm =

(
Ω0

Ω1

)1/2 [Ω2(ρ∞)r − Ω1ρr

(ρ∞)r − ρr

]1/2

wr.
❪↔❧ ÿ ↕ ò❵❴

☛ ì✷↔❥➜✻ê❵➞✫r✻➞❱↕➂➜síî➝✾➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛ ➟✖➝▲➞❭ú❵➜✡↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜✻↕❭ï▲ê❅➜sì❑➟qö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝✪ú❵➜✡ö★➜★➛☞➞❱↕➂é➦íð➛✰➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜★➛❻➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❄❦➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛❏♠ β Ú Z ♠ α ➜✻➞ Γ ♠✸íîñ✬↔❥éô➛➂➜❖ö★➜✻ìîìð➜❖ú❵➜◗ì✔✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜❖ú❵➜qìðé➦➝✁❜ôê❅➜✻ê❵↕ Λ ♠❥ú❵➙❭❛❅➝❵íð➜❼➟✖êÏö❩✖✸➟✖↔❵íî➞❱↕➂➜✬÷❄♠❥➛➂é➦ê❅➛✏➏é➦↕❱ñ❼➜✚➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìîìð➜✡❷ Λ Ú Z ÿ✪❘➜✏➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê✩❧ ÿ ↕ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✛ìð➜★➛❤↕✗♦❝❜ôìð➜★➛❍ú❵➜✛➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✛íîñ✬↔❥éô➛➂➙★➜★➛❍↔✸➟✖↕❤ì❑➟❭ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❖ú❵➜★➛❤➝❅é➦ñ◗ë❅↕➂➜★➛➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛ β Ú Z ➜✻➞ Γ ↔✷é➦ê❵↕✛ú✳í✱❬➁➙✻↕➂➜✻➝▲➞➂➜★➛✛ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛➌➛❱ê❵↕✌ìð➜★➛✮✏④➟➦ö✻➞➂➜✻ê❵↕➂➛✛ú❢✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜ Ω0
♠ Ω1

➜✻➞ Ω2
ÿ

✛sé➦ê❅➛s↔❥é➦ê❵û▲é➦➝❅➛✡↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜✻↕✢ï▲ê❅➜q↔❥é➦ê❵↕✡ê❅➝❅➜◗↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝❩ú❢✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✬➛ ➟✖➝❅➛✡ú✳íð➛❱➞➂é➦↕➂➛❱íðé➦➝☎ú❵➜qñ✜➟➦➛➂➛➂➜❹❪✔★☞➟➦➛↕ ❴✛é➦ê✪➟★û▲➜★ösê❵➝❅➜✡ú✳íð➛❱➞➂é➦↕➂➛❱íðé➦➝❂ú❵➜sñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡ö★é➦ñ✬↔❵ì♣♦✻➞➂➜✢➜✻➞☞ì❑➟qö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝ Ω1 ú Ω2
❪✔★☞➟➦➛❭ó❵❴❭♠✾ìð➜★➛☞↕✗♦❝❜ôìð➜★➛✰ú❵➜➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✡↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞❭➛❱ê❵↕➌ìð➜s↕ ➟✝ýùé➦➝❂ú✳ê✟↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜ b ♠✾ì❑➟◗û✾íî➞➂➜★➛➂➛➂➜❻ûù➜✻↕❱➞❱íðö✝➟✖ìð➜ w ➜✻➞☞ìð➜✡ú❵➙✻ë❵íî➞✰ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ q➛➂é➦➝▲➞✰íðú❵➜✻➝▲➞❱íðï▲ê❅➜★➛ ÿ✁� é➦ê❵↕❭ö★➜★➛✰ú❵➜✻ê ✭ ö✝➟➦➛❏♠✾ì❑➟❖ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝✪ú❵➜★➛☞➝❅é➦ñqë❵↕➂➜★➛❻➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛ β Ú Z ♠ α ➜✻➞

Γ ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✆✒❖ö★➜✻ìîìð➜★➛❻ú✳ê✪➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜◗ú❵➜✧✵❅↕➂é➦ê❅ú❵➜ Fr ➜✻➞❻ú✳ê❂➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✚ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝ Ri ❷

Fr =
w√
gD

, Ri =
ρ∞ − ρ

ρ∞

gD

w2
=

T − T∞

T

gD

w2
. ❪↔❧ ÿ ↕✻↕ ❴

✪❤➟✢ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝✜ú✳ê❼➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜❻ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✬↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✛ú❵➜✰↕➂➜✻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî↕➂➜❻➛❱ê❵↕✏ìî➜✰ñ❼é✾ú✁♦✻ìî➜❭↔✁✖▲ý✳➛❱íðï▲ê❅➜ìð➜★➛✪➜❭❬➁➜✻➞➂➛✪ú❵➜②③❥é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙❩íî➝❅ú✳ê❵íî➞➂➛❂↔✸➟✖↕✪ìð➜★➛✪➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛❀ú❵➜Ï➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜■➜✻➝✾➞❱↕➂➜☎ìð➜★➛❹✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✪➜✻➞✪ì✔✓ ➟✖íî↕➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞ ÿ✞� ➟✖↕✬ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠❍ì❑➟ ➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✟ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝♠➜★➛❱➞✬➛➂é➦ê❵ûù➜✻➝✾➞q↕➂➜✻➞➂➜✻➝✾ê❅➜✟ú❅➟✖➝❅➛❖ìð➜➪ö✝➟➦ú✳↕➂➜ú❢✓ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜★➛☞ú❵➜❻ì❑➟✢↔❵↕➂é➦↔✸➟✑❜▲➟✖➞❱íðé➦➝✪ú❵➜★➛✡✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛☞ú❢✓ íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜✡➜✻➝✜➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì➁ï▲ê❅➜❻ö★➜s➛➂é➦íî➞➌➛❱ê❵↕✛ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞ ➜✫✏ ↕➂é➦íðú❵➜➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜ ê ↕ ÷✑ë➌é➦ê➺ö✗✖✸➟✖ê❅ú❵➜ ê ➝ ë ÿ⑧� é➦ê❵↕qìî➜★➛◗ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜★➛✙✏ ↕➂é➦íðú❵➜★➛✚ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞◗ì✔✓ ➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜s✖▲ý✳ú✳↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜ê ➾ ♠ ↕ ò①ë ♠❅ì❑➟❼ú✳íð➛❱➞➂é➦↕➂➛❱íðé➦➝ ú❵➜✚ñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗➜★➛❱➞sö★é➦ñ✬↔❵ì♣♦✻➞➂➜❖➟★û▲➜★ö Ω1 6= ↕ ➜✻➞ Ω2 6= ↕ ❪ ★☞➟➦➛✫❧➪ú❅➟✖➝❅➛❻ìð➜✚➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê❧ ÿ ↕ ❴ ÿ⑨☛ ì☞➜★➛❱➞qíî➝▲➞➂➙✻↕➂➜★➛➂➛ ➟✖➝✾➞✬ú❵➜✜↕➂➜✻ñ✜➟✖↕➂ï▲ê❅➜✻↕✬ï▲ê❅➜✻♠❍ú❅➟✖➝❅➛❖ö★➜➪ö✝➟➦➛❏♠❤ìð➜★➛q➝❅é➦ñqë❵↕➂➜★➛✬➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛ β Ú Z ♠
α ➜✻➞ Γ ➛➂é➦➝✾➞❼ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱û▲➙★➛❼➛❱í☞ì❑➟☎ú✳íð➛❱➞➂é➦↕➂➛❱íðé➦➝ ú❵➜❂ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❂➛❏✓ ➟➦ö★ö★é➦ñ✬↔✸➟✑❜ô➝❅➜❀ú❢✓ ê❵➝❅➜✪ú✳íð➛❱➞➂é➦↕➂➛❱íðé➦➝ ú❢✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✧✖✸é➦↕❱í❶❣★é➦➝✾➞ ➟✖ìð➜✞❷ bm

Ú br ú √Ω2/Ω1 Zm
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✪❘➜❀ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜ ↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜ ï▲ê❵í✡➟■➙✻➞➂➙❀↕➂➜✻➞➂➜✻➝✾êÛú❅➟✖➝❅➛✟ö★➜✻➞❱➞➂➜ ➙✻➞❱ê❅ú❵➜Ï➜★➛❱➞➪ú❵➙❭❛❅➝❵í✡↔✸➟✖↕➪ê❵➝❅➜ ↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✚➟✖ê ↕ ❷❵÷ôò ème ❪ Ω0 ú ↕ Ú➦÷ôò❵❴✛➜✻➞✰ê❵➝❅➜✢➟✖➝✸➟✖ìðé❽❜ôíð➜✚➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜✢➛ ➟✖➝❅➛✰ú✳íð➛❱➞➂é➦↕➂➛❱íðé➦➝❂ú❵➜sñ✜➟➦➛➂➛➂➜❫❪ Ω1ú Ω2 ú ↕ ❴ ÿ ✪❘➜★➛❭↕✗♦❝❜ôìð➜★➛❻ú❵➜✚➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✩✒❖↕➂➜★➛❱↔✷➜★ö✻➞➂➜✻↕s➛➂é➦➝▲➞❻ú❵é➦➝❅ö✚ìð➜★➛✰↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛s➜✻➝✾➞❱↕➂➜✢ìð➜★➛✫❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕➂➛ú✳ê✥↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✟ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜⑩✒Ï➙✻ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✟↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜✪➜✻➞❖ìð➜★➛❉❜ô↕ ➟✖➝❅ú❵➜✻ê❵↕➂➛❼ú✳ê♠↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❂➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜❥✒ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜↕➂➙★➜✻ì ìð➜◗➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛❭↔❥é➦ê❵↕❭ìð➜✳★✰➟➦➛ ↕ ú❅➟✖➝❅➛❭ìð➜✡➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê❥❧ ÿ ↕ ♠❸✒✬➛ ➟★û▲é➦íî↕✷❷
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★➌➜★➛☞↕✗♦❝❜ôìð➜★➛❭ú❵➜✡➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜✢↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝✾➞❏♠❅ú❢✓ ê❵➝❅➜✡↔✸➟✖↕❱➞❏♠❵ú❵➜✢ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➜✻↕✰ìð➜s➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✢ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕ ú❵➛➂é➦➝❪ ➜✻➞✚ìð➜✬➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✜ú❵➜✹✵❅↕➂é➦ê❅ú❵➜①❴✢➜✻➞❏♠❘ú❢✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜❼↔✸➟✖↕❱➞❏♠❤ú❵➜✬↔✷é➦ê❵ûùé➦íî↕q➛❱íîñ◗ê❵ìð➜✻↕qú❵➜★➛◗➙★ö✝➟✖↕❱➞➂➛◗ú❵➜❼➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜➙✻ìî➜✻û▲➙★➛❭➜✻➝✾➞❱↕➂➜✢ìð➜★➛⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❭➜✻➞❭ì✔✓ ➟✖íî↕s➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞✩❪ ∆T ú ↕ ➜ òôó ✦ ↔❥é➦ê❵↕ ➾ ò✄✌ ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❆❴ ÿ☛ ì☞➜★➛❱➞qíîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝✾➞❼ú❵➜✜➝❅é➦➞➂➜✻↕✬ï▲ê❅➜➪ìð➜★➛q↕✗♦❝❜ôìð➜★➛❖ú❵➜✟➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜➪↕➂➜✻➞➂➜✻➝✾ê❅➜★➛❖➝❅➜✜↔✷➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❱➞➂➜✻➝✾➞✬↔✸➟➦➛❖ú❵➜ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➜✻↕❂ìð➜ ➝❅é➦ñqë❵↕➂➜☎ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛❂ï▲ê❵í✢➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➜Ïìð➜ ↕ ➟✖↔❵↔✷é➦↕❱➞✪ú❵➜★➛❆✏➏é➦↕➂ö★➜★➛✟íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜✻ìîìð➜★➛ ➟★û▲➜★ö ìð➜★➛✏➏é➦↕➂ö★➜✻➛❻ú❵➜✡û✾íð➛➂ö★éô➛❱íî➞➂➙✚➟✖ê❀➛➂➜✻íî➝✪ú✳ê⑩③❅ê❵íðú❵➜✞❷
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➜✻➞sú❵é➦➝▲➞sì❑➟✬ûô➟✖ìð➜❈ê❅↕❻↕➂➜✻➝❅➛➂➜✻í❶❜ô➝❅➜q➛❱ê❵↕❭ìð➜✚↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜qú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠❢✒❼➛ ➟★û▲é➦íî↕❻ì❑➟✖ñ✬í ➝❥➟✖í ↕ ➜❹❪ ➜❭❬➁➜✻➞➂➛❻û✾íð➛➂ï▲ê❅➜✻ê ✭ú❵é➦ñ✬íî➝✸➟✖➝▲➞➂➛❭❴qé➦ê✥➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝✾➞✉❪➘✏➏é➦↕➂ö★➜★➛❖íî➝❅➜✻↕❱➞❱íð➜✻ì ìð➜★➛❼ú❵é➦ñ✬íî➝✸➟✖➝✾➞➂➜★➛❭❴ ÿ✞✟ ➝♠➜❭❬➁➜✻➞❏♠✌ú❵➜✜↔✸➟✖↕✬ìð➜★➛❖➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛ú✳ê➪➝❅é➦ñqë❵↕➂➜✡ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛☞➜✻➞☞ú❵➜ ☎ íðö✗✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✷♠✾ì❑➟qö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❂➛❱íîñqê❵ìî➞ ➟✖➝❅➙★➜✡ú❵➜✡ö★➜★➛☞ú❵➜✻ê ✭ ➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜★➛➟➦ú✳íîñ❼➜✻➝❅➛❱íðé➦➝❵➝❅➜✻ìð➛❻➜★➛❱➞☞íîñ✬↔✷éô➛➂➛❱íîë❵ìð➜✢ú❅➟✖➝❅➛✰ìð➜✢ö✝➟➦➛❭ú❢✓ ê❵➝✪ö❩✖✸➟✖➝✁❜ù➜✻ñ❼➜✻➝▲➞sú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✙❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✢↔❥é➦ê❵↕❭ê❵➝③❅ê❵íðú❵➜◗➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞❭íðú❵➜✻➝✾➞❱íðï▲ê❅➜ ÿõ✢➟✖➝❅➛❤➝❅é➦➞❱↕➂➜☞ö✝➟➦➛❏♠✖➜✻➞❤û✾êqì✔✓ íîñ✬↔❥é➦↕❱➞ ➟✖➝❅ö✝➜☞ú❵➜★➛❷➜❭❬➁➜✻➞➂➛❍ú❵➜✡③✸é➦➞❱➞ ➟✖ë❵íîìîíî➞➂➙✰ú❅➟✖➝❅➛❍ìð➜★➛❤↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ✹♦✻➝❅➜★➛✌➙✻➞❱ê❅ú✳íð➙★➛❏♠íîì❵↔✸➟✖↕ ➟①➼ð➞✛ìð➙❝❜ôíî➞❱íîñ❼➜❻ú❵➜❭➛ ➟✖➞❱íð➛❞✏④➟✖íî↕➂➜☞✒✡ì❑➟✢ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝➪ú✳ê❼➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜❻ú❵➜ ☎ íðö❩✖✸➟✖↕➂ú❵➛➂é➦➝✜➜✻➞✛ú❵➜✰➝❅➜❭➛❏✓ ➟➦➛➂➛❱ê❵↕➂➜✻↕ï▲ê❅➜❻ú✳ê➪↕➂➜★➛❱↔❥➜★ö✻➞☞ú❵➜❻ì❑➟◗➛❱íîñ✬íîìîíî➞❱ê❅ú❵➜sú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛✛↕➂➜★➛❱➞❱↕➂➜✻íî➝✾➞➂➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✡ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❂➛❱ê❵↔❵↔❵ìð➙✻ñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖íî↕➂➜✡íîñ❉❦↔❥éô➛➂➜✻♠ô➜✻➝✬↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻♠ùú❵➜☞û▲➜✻íîìîìð➜✻↕❾✒✡ö★➜✰ï▲ê❅➜☞ìð➜☞↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜❭ú❵➜✰ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➌➛➂é➦íî➞✏ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûù➙✰ìðé➦↕➂➛✏ú✳ê✬↔✸➟➦➛➂➛ ➟✑❜ù➜ú❢✓ ê❵➝❅➜s➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✧✒✚ì✔✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜ ÿ✁� é➦ê❵↕☞ê❵➝➪↔❥➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜s➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✢ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜s↕➂➙★➜✻ì✔♠✾ìð➜❻↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜✡ú❢✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➙✻➞ ➟✖➝▲➞☞➞❱ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞❏♠❵ö★➜✻➞❱➞➂➜sö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❂➜★➛❱➞☞➛ ➟✖➞❱íð➛❞✏④➟✖íî➞➂➜s➛❱í✸ì❑➟✚ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕☞ú✳ê✟➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✡ú❵➜ ☎ ➜✻ý✾➝❅é➦ìðú❵➛✛↕ ➜✻➛❱➞ ➜s➛❱ê❄✏↔❦❛✸➛ ➟✖ñ✬ñ❼➜✻➝▲➞✆❜ô↕❈➟✖➝❅ú❵➜q➛❱ê❵↕❻ìð➜✚ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜◗↔✁✖✾ý✳➛❱íðï▲ê❅➜✚↔✸➟✖↕s↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✙✒✬ì❑➟❼ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕sú❵➜◗➞❱↕ ➟✖➝❅➛❱íî➞❱íðé➦➝Ïú✳ê ↕➂➙❝❜ôíîñ❼➜ú❵➜✡ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❉❪ Re ∼ ↕ ò 3 ↔✷é➦ê❵↕❭ê❵➝✬ü ➜✻➞❭❴ ÿ
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❜❥✟✒Þ➢✟✝✡ ✡✗ã✄á✸î❥à⑨ã▲➡❥è✜í➙â▲➢✝å➢á❥àêî❥à➺➥④➧◆â✄è❅➧✶þ✦ãù➢●í❤➨➭î❥àéþ❆í✣ä⑦ü✾á✛➤❄ãù➢●í❤➨➭î✆☎❁á✛➨➭ü✛➧✶þêî✆☎❑➡❥à✜ç❥ãô➧➁➨❥à

✪❤➟✟↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✥ú❢✓ ê❵➝■íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✜➛❱ê❵↕◗ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜➪➟➦➙✻↕ ➟✖ê❵ìîíðï▲ê❅➜❆✒❂➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜❼↕➂➙★ú✳ê❵íî➞➂➜❼➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜✜ú❵➜ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕✬➟✖ê■↔❵↕➂➙✝➟✖ì❑➟✖ë❵ìð➜✜ì❑➟✪➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜✟➜✻➞◗ìð➜✜ú❵➙✻ë❵íî➞qú❵➜★➛✙✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛qï▲ê❵í➌➛➂➜❼ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➜✻➝✾➞❖ú✳ê➲✏➏é✺ýù➜✻↕ ÿõ✢➟✖➝❅➛❖ìð➜✟ö✝➟➦➛✬ú❢✓ ê❵➝♠➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✰↕➂é➦ê❵➞➂íî➜✻↕❏♠✌ì❑➟❀➝✸➟✖➞❱ê❵↕➂➜✪ú✳ê❋✏➏é✺ýù➜✻↕✬➙✻➞ ➟✖➝✾➞❼➜ ✭ ➞❱↕✗r✻ñ❼➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❼ûô➟✖↕❱íð➙★➜➲❪✵➞⑧ý✾↔✷➜★➛✬ú❵➜ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜✻♠❷ú❵➜✜ûù➙❝✖❵íðö✻ê❵ìð➜➪íîñ✬↔❵ìîíðï▲ê❅➙✻♠❍➜✻➞➂ö①❴❭♠❤ì❑➟✪↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝✥↕➂➙✝➟✖ìîíð➛❱➞➂➜➪ú❢✓ ê❵➝➺íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✟➜✻➝➺➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ìú❵➜✻ñ❼➜✻ê❵↕➂➜❼íîìîìîê❅➛➂é➦íî↕➂➜ ÿ⑧� ➟✖↕qö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝▲➞❏♠❘➝❅é➦ê❅➛qö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂é➦➝❅➛◗ìð➜❼ö✝➟➦➛qú❢✓ ê❵➝❩íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✜➞❚ý✾↔❥➜✬↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙➛➂ö✗✖❅➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s↔✸➟✖↕❭ì❑➟❉❛♥❜ôê❵↕➂➜✙❧ ÿ ↕ ❷❅ê❵➝❥✏➏➜✻ê❀ú❵➜✢ë✸➟➦ö◗ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜❹❪✔★
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❴✰ú❵➜✚ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜ Dbac

➜✻➝➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖♥♦✻↕➂➜✢ìîíîë❵↕➂➜ ÿ
✪❤➟qñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❀↔❵↕➂é➦↔❥éô➛➂➙★➜✢íðö✻í❤➛❏✓ ➟✖↔❵↔❵ê❵íð➜✢➛❱ê❵↕❭ê❵➝❅➜✢ú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝❀↔✁✖❅➙✻➝❅é➦ñ❼➙✻➝❅é➦ìðé❽❜ôíðï▲ê❅➜◗ú❵➜✢ì❑➟✳✏➏é➦↕❞❦ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❀➜✻➞❭ú✳ê❀ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜✻ñ❼➜✻➝▲➞síî➝❵íî➞❱í❑➟✖ì❤ú✳ê❂↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✚ú❵➜✥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❻➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛❻ú✳ê❹✏➏é✺ýù➜✻↕ ÿ
✚❻ê☎ûùé➦íð➛❱íî➝✸➟✑❜ù➜❼ú❵➜✬ì❑➟❂➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜✬ú✳ê❩ë✸➟➦ö❼ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜✻♠❘ì❑➟✟ö❩✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕✚↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➜❼↔✸➟✖↕✢ìð➜✬↕ ➟★ý▲é➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ú❵➜✡ì❑➟✩③❥➟✖ñ✬ñ❼➜✚➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✢ì❑➟❖ûô➟✖↔❥é➦↕❱íð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝❀ú✳ê❀ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜❆❪✔★

7
✘

16
❜▲➟✑❣✝➜✻ê ✭ ➛❱ê❵↕❭ì❑➟✳❛♥❜ôê❵↕➂➜✧❧ ÿ ↕ ❴☞ï▲ê❵í➛❏✓ ➜❈➝✁③❥➟✖ñ✬ñ❼➜❖➟✖êÏö★é➦➝✾➞ ➟➦ö✻➞✡ú❵➜◗ì✔✓ é ✭ ý✯❜❵♦✻➝❅➜qú❵➜◗ì✔✓ ➟✖íî↕✢➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞✹❪✼✚❻íî↕sö★é➦➝❅➛➂é➦ñ✬ñ❼➙①❴ ÿ❁✐ ê❅➛❱➞➂➜❖➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛✡ú❵➜ì❑➟✜➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜qú✳êÏë✸➟➦ö✻♠❥ìð➜★➛✆❜▲➟✑❣✬ö✗✖✸➟✖ê❅ú❵➛✡ë❵↕qì❵ìð➙★➛✢➛❏✓ ➙✻ì♣♦✻ûù➜✻➝✾➞✡➜✻➞✚➟➦ö★ö★➙✻ì♣♦✻↕➂➜✻➝▲➞✢↔✸➟✖↕✥❜ô↕ ➟✝û✾íî➞➂➙ ÿ ✪✡✓ ➟➦ö★ö★➙✻ìð➙✻↕ ➟➦➞❱íðé➦➝ú❵➜qì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞◗ö★é➦➝❅ú✳ê❅í ➞✩✒✜ì❑➟✹✏➏é➦↕❱ñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❩ú❢✓ ê❵➝❩ö★é➦ì✌ï▲ê❅➜❖õ✡➜✻ìîíðö❩✖✸➟✖➞➂➛❱íðéô➛ ê ❧ ➾ ë✏➛❱íî➞❱ê❅➜❫✒➪➜✻➝✾û✾íî↕➂é➦➝☎ê❵➝❅➜ú❵➜✻ñ✬íð➜✫✏➏é➦íð➛➌ìð➜sú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✡ú❵➜❻ë✸➟➦ö✡➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛☞ú❵➜sö★➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í ÿ õ✡➜❻↔❵ìîê❅➛❏♠▲ì✔✓ ➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✰➜★➛❱➞❱íîñ❼➜✧✒ ➾ ò✄✌ ìð➜❻➞ ➟✖ê ✭ú❵➜➪ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜➪ë❵↕qì❵ìð➙✟➜✻➝♠➟✖ñ❼é➦➝✾➞❖ú✳ê✥ö★é➦ì ÿ✮✟ ➝♠➟✝ûô➟✖ì➌ú❵➜✟ö✻➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í✔♠❷ì✔✓ ➟➦ö★ö✻➙✻ìð➙✻↕ ➟✖➞❱í❑é➦➝ ú❵➜★➛✳❜▲➟✑❣✟ë❵↕qì❵ìð➙★➛íî➝❅ú✳ê❵íî➞✰ê❵➝✪➟✖↔❵↔✷➜✻ì❘ú❢✓ ➟✖í ↕❻➟✖ñqë❵í❑➟✖➝▲➞❭↕ ➟➦ú✳í❑➟✖ì❾❪✼✚❻íî↕✰➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙①❴ ê óôò✑ë❘➜✻➞☞ì❑➟✙③❥➟✖ñ✬ñ❼➜✚ú❵➜✻û✾íð➜✻➝▲➞✰íî➝▲➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➞❱➞➂➜✻➝✾➞➂➜ê ó ↕ ë ÿ✡� ê❵íð➛❏♠✛➟✖ê❄✰▲ú❵➜✻ì➘✒☎ú❵➜❂ì❑➟➆✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➆❪✵ñ❼é✝ý▲➜✻➝❵➝❅➜①❴❖ú❵➜❹③❥➟✖ñ✬ñ❼➜❋❪✵➝❅é➦➞➂➙★➜ Hf

➛❱ê❵↕❼ì❑➟✉❛♥❜ôê❵↕➂➜❥❧ ÿ ↕ ❴❭♠✌ìð➜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜✬➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✬➛➂➜❖ú❵➙✻ûù➜✻ìðé➦↔❵↔✷➜ ÿ ★➌➜✻➞❱➞➂➜✬ú❵➜★➛➂ö✻↕❱íî↔❵➞❱íðé➦➝■➛❱ê✁❜✻❜❵♦✻↕➂➜✬ú❵➜❖ú❵➙★ö★é➦ñ✬↔✷éô➛➂➜✻↕✢ìð➜❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❼➜✻➝ú❵➜✻ê ✭ ↕➂➙❝❜ôíðé➦➝❅➛✷❷
⋄ ê❵➝❅➜☞☛ ➧✲ä➐➣↔➒➐➎✇➓⑨➥✹→❵➒➐➯②➵✮➔⑧➳④➏①➣↔➒➐➎ ìðé✾ö✝➟✖ìîíð➛➂➙★➜❭➜✻➝➪➟✖ñ❼é➦➝▲➞✛ú✳ê✜ö★é➦ì✸é✙ò✬ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❵ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➌➜★➛❱➞✞❜ù➙✻➝❅➙✻↕ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞➛❱➞ ➟✖ë❵ìð➜s➜✻➞➌ì❑➟✖ñ✬íî➝✸➟✖íî↕➂➜ ê ÷ ➜ ë➁➜✻➞☞ú❅➟✖➝❅➛➌ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ìîìð➜s➝✷✓ ➜★➛❱➞☞➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙★➜✡ï▲ê❅➜❻ì❑➟◗ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙sú❢✓ ➟✖íî↕☞➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜✥✒✚ì❑➟↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✚ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝ ú❵➜✡ì✔✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜✻♠
⋄ ➜✻➞✏ê❵➝❅➜☞☛ ➧✲ä➐➣↔➒➐➎t➓⑨➥✹➓⑨➧❵ß❁➥✯➤↔➒❸➫⑨➫✞➥✯➯➲➥✯➎❁➏✙➣ò➎⑧➣↔➏❏➣✼➭♥➤⑧➓✮➔➲➫⑨➭♥➎⑧➭✁→❽➦⑧➥ ➛❱íî➞❱ê❅➙★➜❭➜✻➝✟➟★ûô➟✖ì✸ú✳ê✜ö★é➦ì❥é✙ò❼ì✔✓ ➙★ö★é➦ê❄❦ìð➜❈ñ❼➜✻➝✾➞✌➜★➛❱➞❍íî➝❅➛❱➞ ➟✖ë❵ìð➜➌➜✻➞❍➞➂ê❵↕❱ë❵ê❵ìð➜✻➝▲➞✌➜✻➞❷ú❅➟✖➝✸➛❍ì❑➟➦ï▲ê❅➜✻ì ìð➜☞ú❵➜✛ì✔✓ ➟✖íî↕✏➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞✌➜★➛❱➞❷➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙☞➛ ➟✖➝❅➛❍↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻íî↔❥➜✻↕✒qì❑➟q↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ ú❵➜✢ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝ ÿ
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❽ ③ ❤①♠☛④✧❣✐❤⑦t⑩❹❺④ ✇

✈①✇☛②✕③ ♣✕④✌r✜♠
❦⑧♣✕❻❿❾✥❥❧♥✢❣ ③ ♣✕④

✈①✇☛②✕③ ♣✕④✌r✜♠
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✪❤➟☎↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝Óú❵➜❀ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝➈➜★➛❱➞✜➛❱ê❵↔❵↔❥éô➛➂➙★➜❀➛❏✓ ➜❭❬➁➜★ö✻➞❱ê❅➜✻↕➪ú❅➟✖➝❅➛❼ìð➜★➛❼↔❵↕➂é➦↔✷é➦↕❱➞❱íðé➦➝❅➛➪➛❱➞✗❿✢ö❩✖❵íðé➦ñ❼➙❭❦➞❱↕❱íðï▲ê❅➜★➛◗➜✻➞◗ú❅➟✖➝❅➛◗ú❵➜✬ì✔✓ ➟✖íî↕❖➟✖ê❩↕➂➜✻↔✷éô➛◗➜✻➝➺➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖♥♦✻↕➂➜❼ìîíîë❵↕➂➜ ÿ ✪❤➟❂ö★é➦ñ✬↔✷éô➛❱íî➞❱íðé➦➝■û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❼ú❵➜❼ì✔✓ ➟✖íî↕➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞✡➜★➛❱➞✡ú❢✓ ➜✻➝▲û✾íî↕➂é➦➝■ø ➾ ✌➀ú❵➜◗ú✳í❑➟✑❣✝é➦➞➂➜⑩❪✼✛
2
❴✰➜✻➞✢÷ ↕ ✌➀ú❵➜qú✳íðé ✭ ý✯❜❵♦✻➝❅➜❹❪ ✂

2
❴ ÿ ✪❘➜★➛✡➟✖ê❵➞❱↕➂➜★➛✆❜▲➟✑❣❖➜✻➝❄❦➞❱↕ ➟✖➝▲➞✢ú❅➟✖➝❅➛sì❑➟✜ö★é➦ñ✬↔✷éô➛❱íî➞❱íðé➦➝☎ú❵➜◗ì✔✓ ➟✖íî↕✢➛➂é➦ê❅➛☞✏➏é➦↕❱ñ❼➜qú❵➜◗➞❱↕ ➟➦ö★➜★➛❏♠❢✒✹✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✢ú❵➜ ↕ ✌ ❪④➟✖↕q❜ùé➦➝✷♠✷ú✳íðé ✭ ý✳ú❵➜ú❵➜sö✝➟✖↕❱ë✷é➦➝❅➜✻♠✳➝❅➙★é➦➝✷♠✯✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❥♠✯✈✾↕❱ý✾↔❵➞ é➦➝✷♠✲✖✾ý✳ú✳↕➂é❽❜❵♦✻➝❅➜✻♠ ✭ ➙✻➝❅é➦➝✷♠✳é❽❣✝é➦➝❅➜✡➜✻➞☞↕ ➟➦ú❵é➦➝➐❴❭♠✳➝❅➜s➛➂é➦➝✾➞➌↔✸➟➦➛☞↔❵↕❱íð➛☞➜✻➝ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜ ÿ ✪❤➟❫✏➏é➦↕❱ñqê❵ìð➜qö❩✖❵íîñ✬íðï▲ê❅➜qú❵➜◗ì✔✓ ➟✖íî↕✡↔❥➜✻ê❵➞✢ú❵é➦➝❅öq➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî↕➂➜✬ò ÿ ÷ ↕ ✂

2
Þ ò❄♠ ø ➾ ✛

2
♠❅↔✷é➦ê❵↕sê❵➝❅➜qñ❼é➦ìð➜ú❢✓ ➟✖íî↕❖é➦ê➺➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜ ✂

2
Þ ➜ ♠ ø ➺ ✛

2
♠❤↔❥é➦ê❵↕✩❧ ÿ ø ➺ ñ❼é➦ìð➜★➛qú❢✓ ➟✖íî↕ ÿ õ✢➟✖➝❅➛❖ö★➜✻➛❖ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛❏♠❤ì❑➟❂↕ ➙★➟➦ö✻➞❱íðé➦➝♠ú❵➜ì✔✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜❂ú❵➜✹✏➏é➦↕❱ñqê❵ìð➜✟ö✗✖❵íîñ✬íðï▲ê❅➜ C7H16

❪ ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜①❴✬➟★û▲➜★ö✜ì✔✓ é ✭ ý✯❜❵♦✻➝❅➜✟ú❵➜✜ì✔✓ ➟✖íî↕❥❪ ö★é➦ñqë❵ê❵↕ ➟✖➝▲➞❭❴➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷
C7H16 + 11(O2 + 3,76N2) → 7CO2 + 8H2O + 41,36N2 + ∆H. ❪↔❧ ÿ ↕ ➜ ❴

✪❤➟✜↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❩ú❵➜❖ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝☎↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞✢➜★➛➂➛➂➜✻➝✾➞❱íð➜✻ìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞◗ú✳ê②❜▲➟✑❣✬ö✝➟✖↕❱ë✷é➦➝❵íðï▲ê❅➜✬➜✻➞✢ú❵➜◗ì❑➟✜ûô➟✖↔✷➜✻ê❵↕ú❢✓ ➜✝➟✖êq➜✻➞❤ìîíîë❁♦✻↕➂➜✏ê❵➝❅➜✛ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✛ú❵➜✛ö❩✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕❍↔✸➟✖↕❤ñ❼é➦ìð➜✛ú❵➜✛ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜✛ë❵↕qì❵ìð➙★➜✻♠ ∆H
ÿ ✪❘➜★➛❤↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➛❷ú❵➜ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝❀ö★é➦ñ✬↔❵↕➂➜✻➝❵➝❅➜✻➝✾➞s➟✖ê❅➛➂➛❱í➁ì✔✓ ➟✑❣✝é➦➞➂➜✢ï▲ê❵í➁➝✷✓ íî➝▲➞➂➜✻↕❱û✾íð➜✻➝✾➞❭↔✸➟➦➛✰ú❅➟✖➝❅➛✰ì❑➟q↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✡ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝❪↔❜▲➟✑❣✡íî➝❅➜✻↕❱➞➂➜①❴ ÿ ✪❍➟◗↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝t❪↔❧ ÿ ↕ ➜ ❴✛íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➜✢ï▲ê❅➜s↔❥é➦ê❵↕ ↕ ñ❼é➦ìð➜✡ú❵➜✢ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜✢ë❵↕qì❵ìð➙★➜✡➛❱➞✗❿✢ö❩✖❵íðé➦ñ❼➙❭❦➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❏♠ ↕✻↕ × ❧ ÿ ø ➺ ú óô÷ ÿ ➜ ➺ ñ❼é➦ìð➜★➛✚ú❢✓ ➟✖í ↕◗➛➂é➦➝▲➞✚ö★é➦➝❅➛➂é➦ñ✬ñ❼➙★➜★➛✢↔✷é➦ê❵↕✥✏➏é➦↕❱ñ❼➜✻↕qø❼ñ❼é➦ìð➜★➛✚ú❵➜❉❜▲➟✑❣ö✝➟✖↕❱ë❥é➦➝❵íðï▲ê❅➜✻♠ ➝ ñ❼é➦ìð➜★➛✡ú❢✓ ➜✝➟✖ê☎➜✻➞✆❧ ↕ ÿ ➜ ➺ ñ❼é➦ìð➜★➛✡ú❢✓ ➟✑❣✝é➦➞➂➜ ÿ❁✟ ➝Ïíî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝▲➞✢ìð➜★➛sñ✜➟➦➛➂➛➂➜★➛❻ñ❼é➦ì❑➟✖íî↕➂➜★➛✢ú❵➜ö✗✖✸➟➦ï▲ê❅➜◗ö★é➦➝❅➛❱➞❱íî➞❱ê✸➟✖➝✾➞❏♠✸ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛sú❅➟✖➝❅➛❻ìð➜✢➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê②❧ ÿ ÷❄♠❵➝❅é➦ê❅➛❻↔❥é➦ê❵û▲é➦➝❅➛❻➜✻➝ ú❵➙★ú✳ê❵íî↕➂➜◗ï▲ê❅➜✚ìð➟✬↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ú❵➜❼ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞➂íîé➦➝✥ú❵➜ mC7H16
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ms
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= 0.938, ❪↔❧ ÿ ↕ ❧▲➟❵❴

mc

mC7H16

=
16.1

1
= 16.1. ❪↔❧ ÿ ↕ ❧ôë➐❴
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✟ ➝❼íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝✾➞✛ìð➜❭➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜✰↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝✟ú❵➜✰ì❑➟✚ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝➪ú❅➜✰ì✔✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜ ṁ ❪➏➟✖ê❅➛➂➛❱í❥➟✖↔❵↔✷➜✻ìð➙❭➞ ➟✖ê ✭ú❵➜✟ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟ë❵↕qì❵ìð➙★➜①❴❭♠✏ú❵➙❭❛❅➝❵í❻ö★é➦ñ✬ñ❼➜❂ìð➟Ïñ✜➟➦➛➂➛➂➜✟ú❅➜❂ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜✪ë❵↕qì❵ìð➙★➜✟↔❥➟✖↕✬ê❵➝❵íî➞➂➙✪ú❵➜❂➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜❂➜✻➞ú❵➜✚➞➂➜✻ñ✬↔❅➛❏♠✸ìð➜qú❵➙✻ë❵íî➞sñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜qú❵➜◗ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜që❵↕qì❵ìð➙◗↔❥é➦ê❵↕✡ê❵➝❅➜q➛❱ê❵↕❞✏④➟➦ö★➜◗ú❵➜◗ë✸➟➦öqú❵é➦➝❵➝❅➙★➜ Sbac ú
πD2

bac
Ú①❧✜➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

˙mC7H16
= ṁSbac.

❪↔❧ ÿ ↕ ó❵❴
✛sé➦ê❅➛✰↔❥é➦ê❵û▲é➦➝❅➛❻➟✖ê❅➛➂➛❱í❘➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➜✻↕❭ìð➜✚ú❵➙✻ë❵íî➞❭ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✢ú❵➜★➛✰↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî➞➂➛❻ú❵➜✢ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝✙❷

ṁc = 16,1ṁSbac.
❪↔❧ ÿ ↕❏➺ ❴

✪❤➟■ö❩✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕❂ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➙★➜ ∆H ❪ ✐ Ú✺ñ❼é➦ì↔❴❼↔❥➟✖↕➪ì❑➟❩↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝➘ú❵➜ ö★é➦ñ◗ë❵ê✸➛❱➞❱íðé➦➝❍❪↔❧ ÿ ↕ ➜ ❴✜➜★➛❱➞✟➙❝❜▲➟✖ìð➜☎➟✖ê↔❥é➦ê❵û▲é➦íî↕❭ö✝➟✖ìðé➦↕❱í✱❛✸ï▲ê❅➜✡íî➝❄✏➏➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕❻ú✳ê✪ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íîë❵ìð➜ � ★ ☛
C7H16

❪ ✐ Ú①✈✯❜✯❴✛ìðé➦↕➂➛➂ï▲ê❅➜✡ì❑➟q↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀➛❏✓ ➜❩❬❘➜✻ö✻➞❱ê✸➜ú❅➟✖➝❅➛✬ìð➜★➛❼↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞➂íîé➦➝✸➛✜➛❱➞✗❿✢ö❩✖❵íðé➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜★➛ ÿ ✪❤➟Ï↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✪➞➂é➦➞ ➟✖ìð➜❂ìîíîë✷➙✻↕➂➙★➜❂↔✸➟✖↕❼ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜ Q ï▲ê❵í➞❱↕ ➟➦ú✳ê❵íî➞◗ìð➜✜ú❵➙❝❜▲➟✑❜ù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❖ú❵➜✜ö❩✖✸➟✖ìð➜✻ê❵↕❫✒❂ì❑➟✪➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❼↔✸➟✖↕◗ê❵➝❵íî➞➂➙➪ú❵➜❼➞➂➜✻ñ✬↔❅➛◗↔❥➜✻ê❵➞❉r✻➞❱↕➂➜✜➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜✻♠❍➜✻➝ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝P❪↔❧ ÿ ↕ ó❵❴➐❷
Q = ˙mC7H16

∆H

MC7H16

= ṁSbacPCIC7H16
. ❪↔❧ ÿ ↕ ø✻❴

✪❤➟❂↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❼➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✜➞➂é➦➞ ➟✖ìð➜✜↔✷➜✻ê❵➞qö✻ì❑➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❉r✻➞❱↕➂➜✜ú❵➙★ö★é➦ñ✬↔✷éô➛➂➙★➜➪➜✻➝■ê❵➝❅➜❼↔❅ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜↕ ➟★ý▲é➦➝❵➝❅➙★➜✰➜✻➞✌ê❵➝❅➜✰↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✰ö★é➦➝▲û▲➜★ö✻➞➂➙★➜❭ú❅➟✖➝❅➛✌ìð➜☞↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❭ú❵➜✄✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛ ÿ✻✟ ➝✬íî➝✾➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝▲➞✏ì❑➟☞✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝↕ ➟➦ú✳í❑➟✖➞❱íîûù➜✻♠❵➝❅é➦➞➂➙★➜ χr
♠❵ìð➟❖↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✚ö★é➦➝▲û▲➜★ö✻➞➂➙★➜✚➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

Qc = (1 − χr)Q = (1 − χr)ṁSbacPCIC7H16
. ❪↔❧ ÿ ↕ ➝ ❴

✪❤➟❀↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✟ö★é➦➝✾ûù➜★ö✻➞❱íîû▲➜➪↔❥➜✻ê❵➞✜➟✖ê❅➛➂➛❱í⑥r✻➞❱↕➂➜✟➜ ✭ ↔❵↕❱íîñ❼➙★➜❂➜✻➝❋✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝♠ú✳ê♠ú❵➙✻ë❵íî➞✬ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜➪ú❵➜★➛↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➛✰ú❵➜✡ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝✪➜✻➞☞ú❵➜sì✔✓ ➙★ö✝➟✖↕❱➞❭ú❵➜s➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜ ∆Tc
➜✻➝▲➞❱↕➂➜✢ö★➜✻ê ✭ ✰▲ö✻í➁➜✻➞☞ì✔✓ ➟✖íî↕❭➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞❭➜✻➝íî➝▲➞❱↕➂é✾ú✳ê❵íð➛ ➟✖➝▲➞❻ìð➜✻ê❵↕❻ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙✚ö✝➟✖ìðé➦↕❱í✱❛✸ï▲ê❅➜✻♠ Cpc

❷
Qc = ṁcCpc∆Tc.

❪↔❧ ÿ ↕❏➾ ❴
❲ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❭ú❵➜★➛✰ú❵➜✻ê ✭ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❅➛✰ú❵➜ Qc

➜✻➞❭➜✻➝✟ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞✰ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝t❪↔❧ ÿ ↕❏➺ ❴❭♠❵➝❅é➦ê❅➛❭é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✰ì❑➟↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❀➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜✞❷
Cpc∆Tc = (1 − χr)

ṁSbac

ṁc
PCIC7H16

=
(1 − χr)PCIC7H16

16.1
. ❪↔❧ ÿ ÷ôò❵❴



ä❆❬ Ö❊❬❅❄➲î✲Ï❊➦✗❮❶Ó♣Ð❭❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï❸ñ✌✝ î✩Ø✁❰✗Õ✥Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✆❆❢❐①Õ✫❮✼❰✫Õ❝❰✍✌❝❰①Ò⑥Ï➢➨ ñ❽ï❥Ñ◗➦✗❮➘❐①ï❽◆✁❰✧❐①Ó❶Õ☛✡P❩❋➦✗❮❶Ó✔ñ❽Ñ ➝ ó

✜▲ê❵↔❵↔❥éô➛ ➟✖➝✾➞❻ï▲ê❅➜✡ì❑➟✬ö✝➟✖↔✸➟➦ö✻íî➞➂➙✚ö✝➟✖ìðé➦↕❱í✱❛✸ï▲ê❅➜✚ûô➟✖↕❱íð➜✡ìîíî➝❅➙✝➟✖íî↕➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✢➟★û▲➜★ö✡ì❑➟q➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜✻♠❅➝❅é➦ê❅➛✰↔✷é✑❦➛➂é➦➝❅➛✷❷ Cp
❪ T ❴ ú AT Þ B ♠✖é➦ê✷♠➦ú❵➜✡✏④➟✙ð★é➦➝❖➙★ï▲ê❵íîûô➟✖ìð➜✻➝✾➞➂➜✞❷ Cp

❪ T ❴ ú A∆T Þ Cp
❪ T∞

❴❭♠✖é✙ò A ➜✻➞ B ➛➂é➦➝▲➞ú❵➜★➛✰ö★é✾➜❭➽✜ö✻íð➜✻➝▲➞➂➛sï▲ê❵í➁ú❵➙✻↔✷➜✻➝❅ú❵➜✻➝▲➞sú❵➜★➛✰➜★➛❱↔❁♦★ö★➜★➛❭ö✗✖❵íîñ✬íðï▲ê❅➜★➛❭➜✻➝❂↔❵↕ ➙✻➛➂➜✻➝❅ö★➜ ÿ ✚❤û▲➜★ö✡ö★➜✻➞❱➞➂➜✧✖▲ý✾↔✷é➦➞q✖♥♦★➛➂➜✻♠✳ì❑➟↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❖↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜☞↔❥➜✻ê❵➞✞r✻➞❱↕➂➜➌↕➂➙★➙★ö✻↕❱íî➞➂➜✰➛➂é➦ê❅➛❍ì❑➟✠✏➏é➦↕❱ñ❼➜☞ú❢✓ ê❵➝❅➜☞➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✬ú✳ê✬➛➂➜★ö★é➦➝❅ú❖ú❵➜❝❜ô↕➂➙☞➜✻➝ ∆Tc
❷

Ac∆T 2
c + Cpc(T∞)∆Tc −

(1 − χr)PCIC7H16

16.1
= 0. ❪↔❧ ÿ ÷ ↕ ❴

✪❤➟❩➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝Ó↔❥éô➛❱íî➞❱íîû▲➜❀ú❵➜❀ö★➜✻➞❱➞➂➜ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝➈ö✻é➦➝✸ú✳ê❵íî➞⑩✒Ïì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝➈ú❵➜✪ì❑➟☎➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞➂ê❵↕➂➜ ú❵➜★➛↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➛❻ú❵➜✚ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝✳❷

Tc =
Cpc(T∞)

2Ac

[(
1 +

4Ac(1 − χr)PCIC7H16

16.1C2
pc

(T∞)

) 1

2

− 1

]
+ T∞. ❪↔❧ ÿ ÷ô÷❵❴
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❨ ➦❙◆❵Ó✼î❏ï➆Ï✁❰✙Ï❊➦✕✤✑❰✗❮✼î❳❆❽❆✮❰✗Ñ❹❰✗ï➐Ò❾Ó❶ï✁Ó✔Ò✼Ó↔❐①❮✞Ï❸ñ❊❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰

✚❻ê❄❦⑧ú❵➜✻ì➘✒✟ú✳ê❩ö★é➦ì☞❪ z > zc
❴❭♠➁➜✻➞✰ü❚ê❅➛➂ï▲ê✷✓ ✒✜ê❵➝❅➜✜➟✖ì ➞➂í ➞➂ê❅ú❵➜✻♠➁↔❥é➦ê❵↕✢ìð➜❖ñ❼é➦ñ❼➜✻➝✾➞❏♠❤➟✖↕❱ë❵íî➞❱↕ ➟✖íî↕➂➜✻♠ z ú zf

♠ê❵➝❅➜❼ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜➪ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✜ú❢✓ ➟✖í ↕❖➟✖ñqë❵í❑➟✖➝✾➞q➜★➛❱➞◗➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙★➜✜➜✻➝■↔❥➙✻↕❱íî↔✁✖❅➙✻↕❱íð➜➪ú✳ê■↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛ µ̇ ìð➜↕ ➟✖↔❵↔❥é➦↕❱➞✰➜✻➝✾➞❱↕➂➜❻ìð➜sú❵➙✻ë❵íî➞☞ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜sú❢✓ ➟✖íî↕✰➟✖íî➝❅➛❱í✷➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙✻♠ ṁe
♠✾➜✻➞☞ö★➜✻ìîê❵í❥➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜✧✒✚ì❑➟✚↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❂ú❵➜ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝ ➛❱➞✗❿✢ö✗✖❵íðé➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜✻♠ ṁs

❷
µ̇ =

ṁe

ṁs
. ❪↔❧ ÿ ÷ ➜ ❴

✟ ➝➺ö★é➦ñ◗ë❵íî➝✸➟✖➝✾➞qì❑➟❂ú❵➙❭❛❅➝❵íî➞❱íðé➦➝➺↔❵↕➂➙★ö★➙★ú❵➜✻➝✾➞➂➜✟➟★û▲➜★ö✬ì❑➟❂↕➂➜✻ìð➟✖➞➂íîé➦➝✬❪↔❧ ÿ ↕ ❧▲➟❵❴❭♠❤ìð➜❼ú❵➙✻ë❵íî➞◗ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜❼ú❵➜★➛✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛☞✒qì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ú zf
➛❏✓ ➙★ö✻↕❱íî➞✷❷

ṁf = ṁc + ṁe = ṁc

(
1 + µ̇

ṁs

ṁc

)
= (1 + 0.938µ̇)ṁc,

❪↔❧ ÿ ÷✑❧✯❴
é➦ê✪➜✻➝❅ö★é➦↕➂➜✻♠✸➜✻➝❂ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝✾➞❭ì❑➟q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝P❪↔❧ ÿ ↕❏➺ ❴➐❷

ṁf = 16.1(1 + 0.938µ̇)ṁSbac.
❪↔❧ ÿ ÷ôó❵❴

❲ ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ú zf
♠❥ì❑➟➪ö★é➦➝❅➛➂➜✻↕❱ûô➟✖➞❱íðé➦➝❩ú❵➜qì❑➟✜↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✬ö★é➦➝▲û▲➜★ö✻➞❱íîûù➜✬ö★é➦➝❅ú✳ê❵íî➞✳✒✜ê❵➝❅➜q↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝➛❱íîñ✬íîì❑➟✖íî↕➂➜✳✒qì❑➟❖↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❋❪↔❧ ÿ ÷ôò❵❴➐❷

Cpf
∆Tf = (1 − χr)

ṁSbac

ṁf
PCIC7H16

=
(1 − χr)PCIC7H16

16.1(1 + 0.938µ̇)
. ❪↔❧ ÿ ÷ ➺ ❴

✟ ➝✜↔✷éô➛ ➟✖➝✾➞ Cpf

❪ T ❴ ú AfTf
Þ Bf

♠ù➝❅é➦ê❅➛➌é➦ë❵➞➂➜✻➝❅é➦➝❅➛✠✒✢➝❅é➦ê❵û▲➜✝➟✖ê➪ê❵➝❅➜❻➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝✟ú✳ê✟➛➂➜★ö★é➦➝❅ú✜ú❵➜❝❜ô↕➂➙✞❷
Af∆T 2

f + Cpf
(T∞)∆Tf − (1 − χr)PCIC7H16

16.1(1 + 0.938µ̇)
= 0, ❪↔❧ ÿ ÷ùø✻❴
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ú❵é➦➝▲➞❭➝❅é➦ê❅➛❭ú❵➙★ú✳ê❵íð➛➂é➦➝❅➛❭ì✔✓ ➜ ✭ ↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝❀ú❵➜✡ì❑➟❖➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜qú❵➜★➛⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛☞✒qì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ z ú zf
❷

Tf =
Cpf

(T∞)

2Af



(

1 +
4Af (1 − χr)PCIC7H16

16.1(1 + 0.938µ̇)C2
pf

(T∞)

) 1

2

− 1


+ T∞. ❪↔❧ ÿ ÷ ➝ ❴

� ➟✖↕☞ì❑➟◗➛❱ê❵íî➞➂➜✻♠▲ì❑➟◗ö★é➦➝❵➝✸➟✖íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✡ú✳ê✟ú❅➙❈ë❅í ➞☞ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ ṁf
➜✻➞☞ú❵➜❻ì❑➟✚➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜ Tf

ú❵➜★➛❾✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✒✟ê❵➝❅➜➪ú✳íð➛❱➞ ➟✖➝❅ö★➜ zf
➟✖ê❄✰▲ú❵➜★➛➂➛❱ê❅➛qú✳ê■ë✸➟➦ö✜ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜➪↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞❖ú❵➜✜ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕qìð➜✜ú❵➙✻ë❵íî➞qûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜ú❵➜★➛⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛ qf

➜✻➝✪ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞❭ì✔✓ ➙★ï▲ê✸➟✖➞❱íðé➦➝ ú❢✓ ➙✻➞ ➟✖➞✷❷ ρf Tf ú ρ∞ T∞
ÿ
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ÿ
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⋄ õ✢➟✖➝❅➛✡ê❵➝☎➜✻➝▲û✾íî↕➂é➦➝❵➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✚➝❅é➦➝Ï↔❥➜✻↕❱➞❱ê❵↕❱ë✷➙✻♠✷ì✔✓ ➙✻û▲é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝❩ú✳êÏ➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜qñ✜➟➦➛➂➛➂➜që❵↕qì❵ìð➙★➜❼➟★û▲➜★öqìð➜❖ú✳í❑➟①❦ñ✹♦✻➞❱↕➂➜✚ú❵➜✡ë✸➟➦ö✚➜★➛❱➞❭ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✚↔✸➟✖↕✷❷

ṁ = 0.07839(1 − e−0.8Dbac). ❪↔❧ ÿ ÷ ➾ ❴

⋄ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜✢ñ❼➜✻➝✾➞❱íðé➦➝❵➝❅➙q➟✖ê § ❧ ÿ ↕ ÿ ↕ ♠❅ìð➜✻➛s➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➂➛❻➜★➛❱➞❱íîñ❼➜✻➝✾➞❻ï▲ê❅➜✢ì❑➟q↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✚ö★é➦➝✾û▲➜✻ö✻➞❱íîû▲➜ Qc
↕➂➜✻↔❵↕➂➙❭❦➛➂➜✻➝▲➞➂➜✰➜✻➝✾û✾íî↕➂é➦➝➪ø➦ò❚✌ ú❵➜☞ìð➟s↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✰➞➂é➦➞ ➟✖ìð➜ ÿ ✪❤➟☞✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❼↕ ➟➦ú✳í❑➟✖➞❱íîûù➜❭➜★➛❱➞✌ú❵é➦➝❅ö❭➜★➛❱➞❱íîñ❼➙★➜✫✒ χr ú ò ÿ ➜✳ÿ

⋄ ❲ ì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ zf
♠★ì❑➟✰ï▲ê✸➟✖➝▲➞❱íî➞➂➙✛ú❢✓ ➟✖íî↕❍➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙✥❪ ï▲ê❵íù➝❅➜✌↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻íî↔❥➜✛↔✸➟➦➛⑨✒☞ì❑➟☞↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝qú❵➜✏ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝➐❴➜★➛❱➞❭ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜✚➜✻➝⑩✏➏é➦➝❅ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✡ì❑➟❖➞ ➟✖íîìîìð➜✚ú✳ê❂ë✸➟➦ö✚ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜✚↔✸➟✖↕❭ìð➜★➛✰↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➛❱ê❵íîûô➟✖➝✾➞➂➜★➛✷❷

µ̇ = 1.10

(
2zf

Dbac

)0.80

pour 0.3 < Dbac < 2m, ❪↔❧ ÿ ➜ òô➟❵❴

µ̇ = 2.13

(
2zf

Dbac

)0.53

pour 6 < Dbac < 15m. ❪↔❧ ÿ ➜ ò✖ë➐❴
★➌é➦ñ✬ñ❼➜✚➝❅é➦ê❅➛❻ìð➜✢ûù➜✻↕❱↕ é➦➝❅➛s➟✖ê § ❧ ÿ ÷ ÿ ➜ ♠❅ì❑➟❉❜▲➟✖ñ✬ñ❼➜◗ú❵➜✚↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜◗ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜◗ï▲ê❅➜✚ì✔✓ é➦➝❀➜✻➝✾û✾íð➛ ➟✑❜ù➜ú❵➜✬➛❱íîñ◗ê❵ìð➜✻↕✚➛❱ê❵↕✢ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✬ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅út✒✟ú❵➜★➛✢ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜★➛◗ú❵➜❖ë✸➟➦ö✬ö★é➦ñ✬↔❵↕❱íð➛✚➜✻➝✾➞❱↕➂➜❼ò ÿ ➺ ➜✻➞◗÷ ÿ ÷ô÷➪ñ ÿ� ➟✖↕✪ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❂➜✻➞✪ö★é➦➝▲➞❱↕ ➟✖íî↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞②✒ þ ➙❝❜ô↕➂➜✻➞ ê ↕ ø①ë ♠➌➝❅é➦ê❅➛✟↕➂➜✻➞❱íð➜✻➝❅ú✳↕➂é➦➝❅➛✪↔❥é➦ê❵↕❂ìð➜★➛✪➟✖↔❵↔❵ìîíðö✝➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➝▲ê❵ñ❼➙✻↕❱íðï▲ê❅➜★➛qì❑➟❂↔❵↕➂➜✻ñ✬í♣♦✻↕➂➜➪↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝ ÿ ✛sé➦➞➂é➦➝❅➛❖➟✖ê■↔✸➟➦➛➂➛ ➟✑❜ù➜✜ï▲ê✷✓ ê❵➝❅➜➪➜✻↕❱↕➂➜✻ê❵↕❖➜★➛❱➞✚íî➝✾➞❱↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜✟ú❅➟✖➝❅➛◗ìð➜ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜❼ú❵➜ þ ➙❝❜ô↕➂➜✻➞✢↔❵ê❵íð➛➂ï▲ê❅➜qì✔✓ ➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕✚íî➝▲➞➂➜✻↕❱↔❵↕✗♦✻➞➂➜✬ì❑➟➪ï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙✬ú❢✓ ➟✖íî↕✚➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙★➜❼ú❅➟✖➝❅➛✡ìð➜❖↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜❪ ṁe
❴❘ö★é➦ñ✬ñ❼➜☞ì❑➟s➛➂é➦ñ✬ñ❼➜☞ú❵➜☞ö★➜✻ìîìð➜✰ï▲ê❵í✳➜★➛❱➞❷↕➂➙★➜✻ìîìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✛➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙★➜✰➜✻➞✌ú❵➜➌ì❑➟sï▲ê✸➟✖➝✾➞❱íî➞➂➙☞ú❢✓ ➟✖íî↕✌➝❅➙★ö★➜★➛➂➛ ➟✖íî↕➂➜✒qì❑➟❖↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❀ú❵➜✚ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝ ➛❱➞✗❿✢ö✗✖❵íðé➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜◗ú❵➜✢ì✔✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜❆❪ é ✭ ý✯❜❵♦✻➝❅➜✚ö★é➦➝❅➛➂é➦ñ✬ñ❼➙①❴ ÿ✪❤➟Ïú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝✸➟✖➞❱íðé➦➝Óú✳ê♠➞ ➟✖ê ✭ ú❢✓ ➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ µ̇ ✒ ↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❼ú❵➜✟ì❑➟ ↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝➡❪↔❧ ÿ ➜ òô➟❵❴q➝❅➙★ö★➜★➛➂➛❱íî➞➂➜ú❵➜✳❛ ✭ ➜✻↕sì✔✓ ➟✖ìî➞❱íî➞❱ê❅ú❵➜ zf

é✙òÏìð➜★➛✡ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✚ú❵➜★➛✆✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✡➛➂➜✻↕➂é➦➝✾➞✢ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛ ÿ õ✢➟✖➝❅➛sìð➜❖ö✝➟➦➛✢ú❢✓ ê❵➝



➝✻➝ ❨✣❩✣❬✼ä❆❬◗✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✆❆❢❐①Õ✳ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰

íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜❻➜✻➝❼ñ✬íîìîíð➜✻ê✟ö★é➦➝❄❛❅➝❅➙❻➜✻➞❏♠ô↔❅ì ê✸➛✏↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîí♣♦✻↕➂➜✻ñ❼➜✻➝✾➞❏♠✾ú❅➟✖➝❅➛✛ê❵➝❼➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠ þ ➙❝❜ô↕➂➜✻➞✛↔❵↕➂é➦↔✷éô➛➂➜❻ú❢✓ ➙✻ûô➟①❦ìîê❅➜✻↕✏ì❑➟✡➞➂➜✻ñ✬↔✷➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜❻➜✻➞✛ìð➜❭ú❵➙✻ë❵íî➞✏û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜❭ú❵➜★➛✞✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✄✒✡ì❑➟✥✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕➌➛➂é➦ê❅➛✏↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú ÿ ✪❤➟✧✖✸➟✖ê❵➞➂➜✻ê❵↕ú✳ê✜➞❱↕➂é➦➝✜ð★é➦➝❂ú❵➜❭➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì❥↕➂➜✻↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝✾➞➂➙❻↔✸➟✖↕➌ì❑➟✢ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✡➙❈➞❈➟✖➝▲➞☞ú❵➜✡ó✢ñ❥♠ùì❑➟✚↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❂ú❢✓ ➟✖íî↕☞➜✻➝✾➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙➛❏✓ ➙✻ö✻↕❱íî➞✠❛❅➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✷❷
µ̇ = 1.10

(
10

Dbac

)0.80

. ❪↔❧ ÿ ➜ ↕ ❴
❜❥✟✒Þ➢✟✒ì ❈①í✇î✁�✸➥●à◆î❥à◆ÿ➊à✲á î❥à◆ü✛➧✶þéî✆☎❑➡❥à✜ç❥ãô➧➁➨❥à♠➤✙á❥â⑨äÓ➧✶å➢á❥à❊ã✙ã➍à
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3 Ü ♦ ➶

➫ ♣✙✘✠♠ ✃

✍✏✎❁✑❢✓ ❧ ÿ ÷✙✰ ❯✞ô✙❑✆õ❄ø✙✰qø✙✘❁✴④ô✙✥⑩✛✙✤◗❑✹ô✵✛★Õ✩✚✫✪❚✛★✪✇❇✁✪✩✤❹✛★✪❚✧✗ø✄✻✕✛✣✢ ÷❊✪ õ➐ó✔ø✙✥❋✪✙ø✙✤✬❑✹ô❄✛★Õ✩✚✫✪✺✛★✪ ⑥⑨✖●✷✙✰✱✪❝ó✾✪✩✥②ó✝✪✩✰✩❑❘✪✳✴
✛★✪✩ó✝✪✩❑✆õ✜✖✩✰qø✻ó❀✤✦✰✳✪➼✪④ó❢✛★✪Ô✛★✖✵✧✩✘✼ó✠✛★✪✾❇✳✤✦❑❘✖✳✪✳✴➼✪✩✥➼❇❝ô✙✥✹✻④ó❀✘òô✙✥ê✛★✪✕✚❶ø✩õ✲✤✦✘❁✴✳✴④ø✙✥✹✻✳✪Ô✻✗ô✙✥✜▲✙✪✱✻④ó❀✘✒▲✙✪➼✛★✪✗✚✱✢ ✘✒✥✹✻✳✪❉✥✹✛P✘●✪✵❅
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Ú❖÷ôò ÿ ✪✡✓ íðú❵➙★➜✚➛➂é➦ê❅➛❞✰✝ü❱➟➦ö★➜✻➝▲➞➂➜✚➜★➛❱➞✰ú❵➜✡↕➂➜✻↔❵↕➂é✾ú✳ê❵íî↕➂➜➛❱ê❵↕✢ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜❼ì✔✓ íî➝❄③❅ê❅➜✻➝❅ö★➜✜ú❵➜✬ì❑➟✟➞ ➟✖íîìîìð➜✜ú✳ê✇✏➏é✝ý▲➜✻↕✚ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✜ú❅➟✖➝❅➛✚ê❵➝❩➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ õ❉✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜❼↔✸➟✖↕❱➞❏♠➁ì❑➟➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝✟ú❢✓ ê❵➝➪íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜sú❵➜❻↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❻ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜❻↕➂➜✻↔✷éô➛➂➜❻➛❱ê❵↕✛ìð➜❭↕➂➙❝❜ôì❑➟✑❜ù➜sú❵➜★➛➌ú❵➙✻ë❵íî➞➂➛☞ú❢✓ ➟✖íî↕➌➜✻➞☞ú❢✓ ✖❅➙❭❦ìîíîê❵ñ×ú❅➟✖➝❅➛☞ú❵➜★➛☞↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❅➛✰➞➂➜✻ìîìð➜★➛✰ï▲ê❅➜❻ì❑➟◗ñ✜➟➦➛➂➛➂➜❻ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✡ú✳ê✟ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✡↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙ ρ0

ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔✷é➦➝❅ú❵➜✒❖ö★➜✻ìîìð➜✚ú❵➜★➛⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛s➟✖ê❂↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú✪ú✳ê✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠❵ìîíð➙★➜✳✒qìð➜✻ê❵↕❭➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜ Tf
❷

ρ0 =
ρ∞T∞

Tf
. ❪↔❧ ÿ ➜ ÷❵❴

✪❤➟➲✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝Óû▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜Ïú❢✓ ➟✖íî↕✟ú❅➟✖➝❅➛✟ìð➜❀ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜ ↕➂➜ ü ➜✻➞➂➙Ï➜★➛❱➞✟➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜ ú❅➙✻ú❵ê❵íî➞➂➜Ïú❵➜❀ì❑➟❩ñ✜➟➦➛➂➛➂➜ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✚ú❵➜✚ö★➜✻ìîê❵í✱✰▲ö✻í❵❷
χair =

ρ0 − ρhe

ρ∞ − ρhe
. ❪↔❧ ÿ ➜✻➜ ❴

✪❘➜★➛☞ñ✜➟➦➛➂➛➂➜★➛➌ûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜★➛✰ú❵➜sì✔✓ ➟✖íî↕✰➜✻➞✰ú❵➜sì✔✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ➀➛➂é➦➝▲➞✰ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙★➜★➛✫✒◗ì❑➟◗↔❵↕➂➜★➛➂➛❱íðé➦➝✪➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖❅➙✻↕❱íðï▲ê❅➜❪ ↕ ò 5 � ➟❵❴➌➜✻➞✫✒q➞➂➜✻ñ✬↔❥➙✻↕ ➟✖➞❱ê❵↕➂➜q➟✖ñ◗ë❵í❑➟✖➝✾➞➂➜✹❪ ✝
∞ ú ÷ôò ◦ ★✠❴❁❷ ρ∞ ú ↕ ÿ ÷✩✈✯❜✯Ú✺ñ 3 ♠ ρhe ú ò ÿ ↕❏➺✻➺ ✈✯❜✯Ú✺ñ 3 ÿ✵❍íî➝✸➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝▲➞❏♠❵ìð➜★➛❭ú❵➙✻ë❵íî➞➂➛☞û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜★➛✰ú❢✓ ➟✖íî↕❭➜✻➞❭ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❫➛➂é➦➝▲➞❭ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➙★➛☞✒q↔✸➟✖↕❱➞❱íî↕❭ú❵➜ χair

➜✻➞ú✳ê ú❵➙✻ë❵íî➞sûùé➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜qú❵➜★➛✫✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛❻↔❵↕➂é▲ú✳ê❵íî➞➂➜★➛s↔✸➟✖↕❻ì✔✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❖➜✻➝❀➞➂➜✻➝✸➟✖➝✾➞sö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜qú❵➜◗ì❑➟✬↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜✞❷
qair = χair

qf

205/2
, ❪↔❧ ÿ ➜ ❧▲➟❵❴

qhe = (1 − χair)
qf

205/2
. ❪↔❧ ÿ ➜ ❧ôë➐❴

✪❘➜★➛✏ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✛➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜★➛✛ú❵➜☞↕➂➜ ü ➜✻➞✏ú✳ê❼ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜❻➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ➛➂➜✻↕➂é➦➝✾➞✏ú❵➙✻➞ ➟✖íîìîìð➙★➜★➛✏ê❵ìî➞➂➙✻↕❱íð➜✻ê❄❦↕➂➜✻ñ❼➜✻➝▲➞✥❪➏➟✖ê § ❧ ÿ ➜✳ÿ ↕ ❴ ÿ ✛sé➦ê❅➛✏û▲➜✻↕❱↕➂é➦➝❅➛✛ï▲ê✷✓ ➜✻➝❼↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜❻➛❱í ✭ ➞ ➟✖íîìîìð➜★➛➌ú❵➜❭➛➂é➦ê❵↕➂ö★➜❻➛➂é➦➝▲➞✛ö★é➦➝❅➛❱íðú❵➙✻↕➂➙★➜★➛✷❷ D ú➜ ò❄♠ ➜✻➝ ♠❄❧ ➾ ♠ ➺ ❧♥♠ ➝ ❧❼➜✻➞ ↕✻↕✻↕ ñ✬ñ ÿ ★➌é➦ñ✬ñ❼➜✢íî➝❅ú✳íðï▲ê❅➙✚ú❅➟✖➝❅➛❭ìð➜✡➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê✉❧ ÿ ➺ ♠❅ö★➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ú❵➜✚ú✳í❑➟✖ñ✹♦✻➞❱↕➂➜ú❵➜✡➛➂é➦ê❅↕➂ö★➜s➝❅é➦ê❅➛✰↔✷➜❈↕➂ñ❼➜❈➞➂➞➂➜✻➝▲➞❻ú❵➜✢➛❱íîñqê❵ìð➜✻↕❭ú❵➜★➛☞↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜★➛❭ö★é➦➝▲û▲➜★ö✻➞❱íîûù➜★➛❭ú❵➜✡ì✔✓ é➦↕➂ú✳↕➂➜✢ú❵➜✚ò ÿ ÷ôó❄♠❅ò ÿ ó❄♠ ↕ ♠÷❄♠❄❧❼➜✻➞ ➝❖þ ❺ ❪✵ìð➜★➛☞ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭➜ ✭ ➟➦ö✻➞➂➜★➛❭➛➂é➦➝✾➞✰ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛❻➜✻➝▲➞❱↕➂➜✢↔✸➟✖↕➂➜✻➝▲➞q✖♥♦★➛➂➜★➛❭❴ ÿ♥� é➦ê❵↕❭ö★➜★➛❭➛❱í ✭ ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ú❵➜
Qc
♠✾ìð➜s➞ ➟✖ë❵ìð➜✝➟✖ê⑩❧ ÿ ➺ ↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➜✡ìð➜★➛☞ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❭ú❵➜★➛❾✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛☞↔❵↕➂➙★ú✳íî➞➂➜★➛☞↔✸➟✖↕✰ìî➜sñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜✢ú❵➜✫✏➏➜✻ê❂ú❵➜ë✸➟➦ö✢ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞❈➟✖➝❅➜s❪➏➟✖ê✪↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú❸❴✰➟✖íî➝❅➛❱í❤ï▲ê❅➜✢ö★➜✻ìîìð➜★➛❭ú✳ê✪↕➂➜ ü ➜✻➞❻➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❺➛❱ê❵↕❭ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜ ÿ



➾ ò ❨✣❩✣❬✼ä❆❬◗✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✆❆❢❐①Õ✳ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰

✟ ➝✪↔❵↕ ➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻♠❅ì❑➟✬ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕❻ú❵➜✚ì❑➟❖↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜◗ú❢✓ í ➝✸ö✻➜✻➝❅ú❵íî➜q➛❱íîñqê❵ìð➙★➜✚➜★➛❱➞❭ìîíîñ✬íî➞➂➙★➜◗↔✸➟✖↕❻ö★➜✻ìîìð➜◗ú✳ê❀ú❵➙✻ë❵íî➞ú❢✓ ✖❅➙✻ìîí ê❅ñ◆❪ ➝ ÷ôò❼ì↔Ú✺ñ✬íî➝❀↔✷é➦ê❵↕ Qc ú ➝❼þ ❺ ❴ ÿ♥� ➟✖↕sö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠❅➝❅é➦ê❅➛s➛❱íîñ◗ê❵ìðé➦➝❅➛s➛❱ê❵↕❻ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜◗ú❵➜★➛íî➝❅ö★➜❈➝✸ú✳íð➜✻➛qú❵➜✩✏④➟✖íîë❵ìð➜✬↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜❼ï▲ê❵í✏ö★é➦↕❱↕➂➜★➛❱↔❥é➦➝❅ú❵➜✻➝✾➞❏♠❤ú❢✓ ➟✖↔❵↕✗♦★➛✚ìð➜❖➞❈➟✖ë❵ìð➜★➟✖êt❧ ÿ ó❄♠⑧✒✟ú❵➜★➛✥✏➏➜✻ê ✭ ú❵➜✬ûù➙❭❦✖❵íðö✻ê❵ìð➜✻➛sìð➙❝❜ù➜✻↕➂➛ ÿ➐� é➦ê❵↕sì❑➟✜➛❱íîñ◗ê❵ì❑➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❖ú❵➜✚↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜q➛❱ê❵↔✷➙✻↕❱íð➜✻ê❵↕➂➜✻♠✸ì❑➟✜➛➂é➦ìîê❵➞❱íðé➦➝Ï➛➂➜✻↕ ➟✖íî➞✡ú❵➜↕➂➙★ú✳ê❵íî↕➂➜✚ú❅➟★ûô➟✖➝✾➞ ➟✑❜ù➜✢ì✔✓ ➙★ö❩✖❅➜✻ìîìð➜✧❜ù➙★é➦ñ❼➙✻➞❱↕❱íðï▲ê❅➜❆❪✵↕➂➙★ú✳ê❅ö✻➞❱íðé➦➝ ú❢✓ ➙★ö✗✖❅➜✻ìîìð➜q➟✖ê ↕ ❷ ➜ ò ème ↔✸➟✖↕❻➜ ✭ ➜✻ñ✬↔❵ìð➜❏❴ ÿ
✪❤➟✪ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜➪↔❵↕➂➙★➛➂➜✻➝▲➞➂➙★➜✟ú❅➟✖➝❅➛❖ö★➜✻➞❱➞➂➜✟➛➂➜★ö✻➞❱íðé➦➝✥↔❥➜✻↕❱ñ❼➜✻➞✬ú❵➜➪ú❵➙✻➞➂➜✻↕❱ñ✬íî➝❅➜✻↕❏♠✡✒✪ì✔✓ ➟✖íðú❵➜✟ú❵➜✜↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛➛❱íîñ✬↔❵ìð➜✻➛❏♠❤ìð➜★➛◗ö★é➦➝❅ú✳íî➞❱íðé➦➝❅➛✬ú❵➜❼↕➂➜ ü ➜✻➞qú✳ê■ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✟➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ↔❥é➦ê❵↕qê❵➝❅➜❼↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜➪ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜➪➛❱í✱❦ñ◗ê❵ìð➙★➜❂ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜ ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠❷íîì✰ú❵é➦íî➞❫r✻➞❱↕➂➜✟↕ ➟✖↔❵↔❥➜✻ìð➙❂ï▲ê❅➜✟ö★➜✻➞❱➞➂➜➪ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜✟↕➂➜✻↔✷éô➛➂➜✟➛❱ê❵↕❖ê❵➝♠ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝➝❅é➦ñ◗ë❵↕➂➜✚ú❢✓ ➟✖↔❵↔❅↕➂é ✭ íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✷❷

⋄ ✪❤➜⑥✏➏é✝ý▲➜✻↕✏ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✻♠▲ú❅➜☞➝✸➟✖➞❱ê❅↕➂➜✰➞❱↕✗♦★➛✏ûô➟✖↕❱íð➙★➜❭➜✻➝❼➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì✔♠▲➜★➛❱➞✌ñ❼é✾ú❵➙✻ìîíð➛➂➙✰↔✸➟✖↕✏ê❵➝❫✏➏➜✻ê✜ú❵➜✰ë✸➟➦ö❭ú❢✓ ✖❅➜✻↔❄❦➞ ➟✖➝❅➜ ÿ ✪❤➟◗↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝❂ú❵➜✡ö★é➦ñ◗ë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝✪➜★➛❱➞☞➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➙★➜✡➛❏✓ ➜❭❬➁➜★ö✻➞❱ê❅➜✻↕✰➜✻➝❂➟✖➞❱ñ❼éô➛❱↔✁✖♥♦✻↕➂➜✡ìîíîë❵↕➂➜✻♠✳ú❅➟✖➝❅➛✰ú❵➜❻ì✔✓ ➟✖íî↕➟✖ê✜↕➂➜✻↔✷éô➛➌➜✻➞☞ú❅➟✖➝❅➛➌ìî➜★➛➌↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❅➛✰➛❱➞✗❿✢ö❩✖❵íðé➦ñ❼➙❈➞➂↕❱íðï▲ê❅➜★➛✧❪✵↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝✟➞➂é➦➞ ➟✖ìð➜①❴ ÿ❄� ➟✖↕☞ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝✾➞❏♠✾é➦➝➪➝❅➜➞❱íð➜✻➝▲➞❭↔✸➟➦➛❭ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜✻♠❅ú❢✓ ê❵➝❅➜✢↔✸➟✖↕❱➞❏♠❵ú❵➜★➛❭➜❭❬➁➜✻➞➂➛❭ú✳ê✪ö★é➦ê❵↕ ➟✖➝✾➞❻ú❢✓ ➟✖íî↕❻➜✻➞❭ú✳ê✪ö★é➦➝❄❛❅➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞s➛❱ê❵↕✰ì❑➟q↕➂➙✝➟➦ö✻➞❱íðé➦➝ú❵➜✢ö★é➦ñqë❵ê❅➛❱➞❱íðé➦➝❀➜✻➝✪➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì❤➜✻➞❏♠❅ú❢✓ ➟✖ê❵➞❱↕➂➜✢↔✸➟✖↕❱➞❏♠❅ú✳ê✪ú❅➙❭❜▲➟✑❜ù➜✻ñ❼➜✻➝✾➞sú❵➜✧❜▲➟✑❣✢íîñqë❵↕qì❵ìð➙★➛ ÿ
⋄ ✪❘➜◗ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜qú❵➜✙✏➏➜✻êÏú❵➜✚ë✸➟➦öqú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜❖↕➂➜✻↔❥éô➛➂➜q➛❱ê❵↕❻ì✔✓ ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➞❱íðé➦➝☎ú❵➜◗↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛✢➜❈ñ✬↔❅í ↕➂íîï▲ê✸➜✻➛✡↔❥é➦ê❵↕ìð➜qö✝➟✖ìðö✻ê❵ì✏ú✳êÏ➞ ➟✖ê ✭ ú❵➜qñ✜➟➦➛➂➛➂➜◗ë❵↕qì❅ìî➙★➜ ṁ ♠❥ú❵➜qì❑➟✹✏ ↕ ➟➦ö✻➞❱íðé➦➝Ï↕ ➟➦ú✳í❑➟✖➞❱íîû▲➜ χr

➜✻➞✢ú❵➜qì❑➟✜↔❵↕➂é➦↔❥é➦↕❱➞❱íðé➦➝❩ú❢✓ ➟✖íî↕➜✻➝▲➞❱↕ ➟①➼ð➝❅➙ µ̇
ÿ ✛sé➦ê❅➛✏➟✝ûùé➦➝❅➛✛➟➦ú❵é➦↔❵➞➂➙✻♠ô↔✷é➦ê❵↕✌ìð➜✻ê❵↕✏➛❱íîñ✬↔❵ìîíðö✻íî➞➂➙✻♠ùìð➜✻➛✌ìðé➦íð➛✏➙✻➞ ➟✖ë❵ìîíð➜★➛✛➜ ✭ ↔❥➙✻↕❱íîñ❼➜✻➝✾➞ ➟✖ìð➜✻ñ❼➜✻➝✾➞✛↔✸➟✖↕✦ éô➛➂➜❝✈✾í✮⑤✢❻✏ê❵ñ❼é➦➞ é ê ❧ ➺ ë ÿ ✛sé➦ê❅➛s➟✝ûùé➦➝❅➛s➜✻➝❅➛❱ê❵íî➞➂➜✚ñ❼é➦➝✾➞❱↕➂➙qï▲ê✷✓ ➜✻➝❀ê❵➞❱íîìîíð➛ ➟✖➝▲➞✡ö★➜★➛❻↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❏♠✸ìð➜★➛sú❵➙✻ë❵íî➞➂➛ú❵➜⑥✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✏↔❵↕➂➙★ú✳íî➞➂➛✛↔✸➟✖↕✏ìð➜✰ñ❼é✾ú✁♦✻ìð➜❻ú❵➜⑥✏➏➜✻ê✜ú❵➜✰ë✸➟➦ö❻ú❢✓ ✖❅➜✻↔❵➞ ➟✖➝❅➜❻ö★é➦➝❅ö★é➦↕➂ú❵➜✻➝✾➞❏♠▲↔❥é➦ê❵↕➌ö★➜✻↕❱➞ ➟✖íî➝❅➜★➛✛ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛ú❵➜❻↔❵ê❵íð➛➂➛ ➟✖➝❅ö★➜✡ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✻♠✸➟★û▲➜★ö❻ìð➜★➛☞ú❵é➦➝❵➝❅➙★➜★➛❭ú❵➜❻ì✔✓ ✚ ☛✌� ★ ☎◗ÿ ✛s➙✝➟✖➝❵ñ❼é➦íî➝❅➛❏♠✾íîì➁ú❵é➦íî➞✠r✻➞❱↕➂➜s➝❅é➦➞➂➙✡ï▲ê❅➜❻ìð➜★➛↕➂➙★➛❱ê❵ìî➞ ➟✖➞➂➛❭ú✳ê✪ñ❼é▲ú✁♦✻ìð➜◗➛➂é➦➝▲➞❭➙✻➞❱↕ é➦í ➞ ➜❈ñ❼➜✻➝✾➞❻ìîíð➙★➛☞✒❖ê❵➝✪ö❩✖❅é➦í ✭ ú❵➜✢↕➂➜✻ì❑➟✖➞❱íðé➦➝❅➛❻➜✻ñ✬↔❵íî↕❱íðï▲ê❅➜★➛❭↔✸➟✖↕❱➞❱íðö✻ê❵ìîí♣♦✻↕➂➜★➛ ÿ

⋄ ✪✡✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜❻➛❱íîñ◗ê❵ìð➙❻➟★ý✾➟✖➝▲➞✌ìîíð➜✻ê✜ú❅➟✖➝❅➛✌ê❵➝✬➞❱ê❵➝❅➝❅➜✻ìò♠ùìð➜★➛✌ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙✻↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛✛ú❅➜✻➛✮✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛✏➛➂é➦➝✾➞✏ö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙★➜★➛➟✖ê❂↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú✪ú❵➜✚ö★➜❈ìîê❵í✱✰▲ö✻í✔♠❥➟✖ê❀ú✳↕➂é➦íî➞❻ú✳ê❹✏➏é✺ýù➜✻↕❏♠❵➛ ➟✖➝❅➛✰➞➂➜✻➝❵íî↕❻ö★é➦ñ✬↔❵➞➂➜◗ú❵➜★➛❭➜❭❬➁➜✻➞➂➛❭ú❵➜✢ö★é➦➝❄❛❅➝❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞ ÿ
⋄ ✪❤➟ ñ❼➙✻➞q✖❅é✾ú❵➜✟íî➝✾➞❱↕➂é▲ú❵ê❵íî➞✬ê❵➝ ú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜✪➜✻➝▲➞❱↕➂➜✟ìð➜✟↔✸➟✖➝✸➟➦ö❩✖❅➜✟➞q✖❅➜✻↕❱ñ✬íðï▲ê❅➜✪ú❢✓ íî➝❅ö★➜✻➝❅ú✳íð➜✪➛❱íîñ◗ê❵ìð➙❂➜✻➞✬ìð➜↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜sñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜✠✏➏é➦↕❱ñ❼➙❻↔✸➟✖↕✛ìð➜❻↕➂➜ ü ➜✻➞➌ú✳ê➪ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✢➟✖íî↕❞✰❵✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ÿ ★➌➜sú❵➙★ö✝➟✖ì❑➟✑❜ù➜s➜★➛❱➞✛ìîíð➙✡➟✖ês✏④➟✖íî➞➌ï▲ê❅➜ì✔✓ é➦➝➺➛❱ê❵↔❵↔✷éô➛➂➜❼ï▲ê❅➜❼ìð➜✬ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜✻♠❍➙✻ñ✬íð➛q➟✖ê■➝❵íîûù➜✝➟✖ê➺ú✳ê■➛➂é➦ì✛ú❵➜❼ì❑➟✟ñ✜➟➦ï▲ê❅➜✻➞❱➞➂➜✻♠❤↔❥éô➛➂➛✗♦★ú❵➜❼ìð➜★➛◗ö✝➟✖↕ ➟➦ö✻➞➂➙❭❦↕❱íð➛❱➞❱íðï▲ê❅➜★➛❻ú❵➜★➛✫✏ ê❵ñ❼➙★➜★➛sö✝➟✖ìðö✻ê❵ìð➙✻➜★➛✢➟✖ê❀↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú ú✳ê❀➞❱ê❵➝❵➝❅➜✻ì ÿ➐� ➟✖↕✡ö★é➦➝❅➛➂➙★ï▲ê❅➜✻➝▲➞❏♠✸ìð➜✚↔✸➟✖➝✸➟➦ö✗✖❅➜◗ñ✜➟➦➛➂➛❱íðï▲ê❅➜ûô➟✚➛❱ê❵ë❵íî↕✰ú❵➜★➛➌➜❭❬➁➜✻➞➂➛☞ú❵➜✡ú✳íîìîê❵➞❱íðé➦➝✪➟★ûô➟✖➝✾➞☞ú❢✓ ➟✖➞❱➞➂➜✻íî➝❅ú✳↕➂➜✡ìð➜❻↔❵ì❑➟①✏➏é➦➝❅ú✟ï▲ê❵í✷ö★é➦➝❅ú✳ê❵íð➛➂➜✻➝▲➞✰í ➝✸➙❈û✾íî➞ ➟✖ë❅ìî➜✻ñ❼➜✻➝✾➞☞✒ê❵➝❅➜✢➛❱ê❵↕➂➜★➛❱➞❱íîñ✜➟✖➞❱íðé➦➝ ú❵➜★➛✰ûô➟✖ìð➜✻ê❵↕➂➛❭ú❵➜✚ú❵➙✻ë❵íî➞❻➜✻➞❭ú❵➜✢ñ✜➟➦➛➂➛➂➜✡û▲é➦ìîê❵ñ✬íðï▲ê❅➜✢ú✳ê✪ñ❼➙✻ì❑➟✖➝✁❜ù➜ ÿ
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★➌é➦ñ✬ñ❼➜❻í ➝✸ú✳íðï▲ê❅➙❻➛➂ö✗✖❅➙✻ñ✜➟✖➞❱íðï▲ê❅➜✻ñ❼➜✻➝✾➞☞➛❱ê❵↕✛ì❑➟✥❛♥❜ôê❵↕➂➜✫❧ ÿ ➜ ♠▲ì✔✓ ➟✖ìîíîñ❼➜✻➝▲➞ ➟✖➞❱íðé➦➝❂➜✻➝✟➟✖íî↕➌➜★➛❱➞☞➟➦➛➂➛❱ê❵↕➂➙★➜❭↔✸➟✖↕ê❵➝❅➜❭ö✻ê❵û▲➜❻ú❵➜❻÷✢ñ 3 ú❢✓ ➟✖íî↕➌ö★é➦ñ✬↔❵↕❱íîñ❼➙❉❪ ➛➂é➦ê❅➛ ➾ ë✸➟✖↕➂➛❭❴✌➙★ï▲ê❵íî↔❥➙★➜❻ú❢✓ ê❵➝✟ú❵➙✻➞➂➜✻➝❅ú❵➜✻ê❵↕☞➜✻➞➌➟✖ìîíîñ❼➜✻➝✾➞➂➙★➜❻↔✸➟✖↕✛ê❵➝ö★é➦ñ✬↔❵↕➂➜★➛➂➛➂➜✻ê❵↕ ÿ ✪✡✓ ➟✖ìîíîñ❼➜✻➝▲➞ ➟➦➞❱íðé➦➝Ï➜✻➝✉✖❅➙✻ìîíîê❵ñ❺➜★➛❱➞sï▲ê✸➟✖➝▲➞✥✒✬➜✻ìîìð➜q➟➦➛➂➛❱ê❵↕➂➙★➜✢↔✸➟✖↕❻ê❵➝ ö✝➟➦ú✳↕➂➜◗ú❵➜✢ë✷é➦ê❵➞➂➜✻íîìîìð➜★➛➛❱➞➂é▲ö❩✈ô➟✖➝▲➞ ↕ ò ➾ ÿ ÷ôò❖ñ 3 ú❢✓ ✖❅➙✻ìîíîê❵ñ ❪ ➛➂é➦ê❅➛ ↕ ➝ ò❖ë✸➟✖↕➂➛❭❴☞➙★ï▲ê❵íî↔❥➙✚ú❢✓ ê❵➝❀ú❵➙✻➞➂➜✻➝❅ú❵➜✻ê❵↕ ÿ

✿❀✿❀✿❀✿❀✿❀✿❁❀❁❀❁❀❁❀❁❀❁❂❀❂❀❂❀❂❂❀❂❀❂❀❂❂❀❂❀❂❀❂❂❀❂❀❂❀❂❂❀❂❀❂❀❂❂❀❂❀❂❀❂
❃❀❃❀❃❃❀❃❀❃❃❀❃❀❃❃❀❃❀❃❃❀❃❀❃❃❀❃❀❃

❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄❀❄
❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅❀❅

➃✥Ð × ❻

H Ï ➃✥Ð Ò✕× ❻

➂ t▼④❧t▼✉❽♠✙❿ ⑥ ✇ ❤ ③ ❻❛♠☛④✧❣⑦t▼✉

➍✑❤ ③ ❆ ❦⑧♠❖❦ ③ ❤⑦❦⑧❥✥✉❺t ③ ❤✐♠ ❪ ♥ì♣✕❥✥❤⑦❦⑧♠ ❫

Ñ ❻

➃✥Ð Ò✕× ❻ ➃✥Ð Ò✕× ❻

➉ ✉❺t✦➃✧❥✥♠❩♠☛④④ ③ r✌r❽❼ t▼❾✶♠ ③ ✉ ✉ ♠♦♥
➉ ✉ ✇ ④❵❥✥❻

➅ ✇ ❾ ③ ❣✐❻ ➁ ❣✐❤✐♠♦♥ ➆✘t▼④✥④✥♠♦♥

❇ ♣✜r✜❥✥✉ ♠❖r✜♠✆❦⑧♣✕④✧❣✐❤✐⑤✕✉ ♠
❈ ♣✕❥✜❣✐♠ ③ ✉ ✉ ♠♦♥ ➈ ♠
➂✚♣✕❻ ⑥ ❤✐♠♦♥✐♥ì♠☛❥✥❤

➂✚❥ ❷ ♠ ❽ ③ ❤

✍✏✎❁✑❢✓ ❧✠❉ ➜❋❊ ➯❋✻❭÷❊✖✩❑✹ø❫✛★✪✫õ✲✰✩✘✒✥✹✻❉✘ õ✜✪✫õ✲✰✱✖✳✴✵✪✩✥❸ó✔ø✙✥❸ó✾✚❁✪✳✴❈✻✗ô✙✥✹✛✙✘✼ó❀✘òô✙✥❊✴❈✪❾➵❭õ✜✖✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✚✫✪✳✴Ô✛✣✢ ø✙✚ ✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✻ó❀✘òô✙✥ê✪✩✥ø✙✘❁✰❈✪❝ó✏✪✩✥②÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑✗❍✾✛★✪✗✻❩ô✙✥❸ó❀✰❍●✙✚✫✪❈✪❝ó✏✛★✪❚❑❘✪✳✴✩✤✦✰✱✪✗✛★✪✳✴✗✛★✖✵✧✩✘✼ó✒✴❈✪❝ó✏✛★✪❚✰✱✪❀Ó✁✪❝ó✝❅
■❑❏▼▲❖◆✆P❘◗✆❙❯❚❱▲❲◆❨❳ ❩❬❙❯❭❪❏❘❚❖◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛❜▲❱❝❡❞❢❚❖❣▼❝❡❞❢❚❍❭ ❡ ❴✙P▼▲❖❤✐❩❬❭❲◆✆❏▼▲❖❥❦❩❬❞✆❞✠❏▼▲❋❛❲❩❬❞❢❵✠❏❘❴❯❴✙❏▼▲ ❛ ❞✠❏❧❭❱P ❜ ❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞♥ ❛❖❏❘❛✞◗✆❭✒❩❬❞✠❏❖❏❘❚♦❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼▲♣❤q❩❬❭♦◆✠❏r❵✆st◆✆P❘◗✆❙❯❚❍❛ ♦ ❚❍❭❱❏▼▲✉❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏▼▲✉❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲ ❪✍① ❭❱❝❡❞ ✈ ❫✠❝❡❭❱▲❍❚✉②③❙④❊✇⑤⑥❏▼❣⑦⑨⑧ ❦❶⑩ ■⑥❷ ❺✄⑩⑧❦ ↕❹❸❦❺ ❴ ✈✇❵✆❙✗▲❱❝❡❞❢❚❻❣❹❩❬❴❯❙❯◗✆❭❱P▼▲❻❏❘❚❋❣▼❝❡❞ ❛♥❜ ❵✆❭❱P▼▲❻❤q❝❡❵✆❭❋❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏ ❜ ❩ ❣❼❉❾❽ ❏▼▲❻◆✆P❘◗✆❙❯❚❍❛ ♦ ❚❍❭❱❏▼▲❋▲❱❝❡❞❢❚❭✒❩❡❣▼❣▼❝❡❭❱◆✆P▼▲ ♥ ◆✆❏❘❵❿s➀❛❖❝❢◆❿❵✆❴✙❏▼▲❖◆❨❳ ❩❬❴❯❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❚❍❙♠❝❡❞➁❏❘❚❖◆✆❏❧❣▼❝❡❞✇❚❍❭ ❡ ❴✙❏❧❤✐❩❬❭❲❩ ➽ ❣❱❫✐❩ ❜ ❏❧❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ❪✍① ❭❱❝❡❞ ❦✈ ❫✠❝❡❭❱▲❍❚❻②③❙ ❜ ❫❿❊✇⑤➂❏▼❣ ♠ ▲❱P❘❭❍❙✙❏➄➃ ❦➆➅ ❸❦❸❦❸ ❴r❉ ■➇❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❭❍❚❍❙❯❚❍❵✐◆✆❏❧◆✆❏❲❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏➄◆✆❏▼▲❻◆✆P❘◗✆❙❯❚❱▲❋❏▼▲❍❚❻◆✆❏ ± ❸ ❉ ➈✄✌ ◆✆❏❪❴♠❩❥❦❩❬❴❯❏❘❵✆❭➉❩ ➽ ❣✒❫✠P▼❏ ♥ ❴♠❩❡✈✇❵✠❏❘❴④❴✙❏✉▲❹❳ ❩❬➊➆❝❡❵✆❚✒❏ ± ❸ ❉ ↕ ✌ ◆✆❏♣❴♠❩❻❤✆❴✙❏❘❙❯❞✠❏✉P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏➋▲❱P❘❴✙❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞✆❞✠P▼❏ ❉
➃❾❞➌❤✆❭✒❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❴✙❏❋◆✆P❘◗✆❙❯❚❍❛ ♦ ❚❍❭❱❏❖❣❹❩❬❴❯❙❯◗✆❭❱P❋❤q❝❡❵✆❭✉❴➍❳ ❩❬❙❯❭♦❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚➋◆❨❳ ❩❬➊⑨❵✠▲❍❚❱❏❘❭♦❴♠❩❪❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭✉◆✆❏❻❴♠❩❖➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❻◆❨❳ ❩❬❙❯❭♣◆✠❩❬❞✠▲♣❴✙❏➋❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏✞❭❱❏➆➊➆❏❘❚❱P χair

❏❘❚♣◆✆❝❡❞✠❣ ♠ ◆❨❳ ❩❬❤✆❭ ♦ ▲➉❴♠❩❲❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❪↔❧✠❉ ➜✻➜ ❴❭♠ ❣▼❏❘❴❯❴✙❏❻◆✆❏➋❴♠❩



➏ ❬ ✣✦❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙Ï❄❐①ï♥Ð✙ñ❽ï✇ð❝❐①ï➐❐①❮✷ï❁î❏ï●✤❽❰✗ï❁Ò✼Ó❶❮❀➦ ➾ ➜

❛❲❩❡▲❱▲❱❏♣❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏ ❷
ρ0 = ρ∞ − (1 − χair) (ρ∞ − ρhe) . ❪↔❧✠❉ ➜ ➈❵❴

■❑❏t◆✆P❘◗✆❙❯❚➄❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏t◆❿❵➐❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏➌◆❨❳ ❩❬❙❯❭❧❏❘❚➄◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➑❭❱❏➆➊➆❏❘❚❱P ♠ q ú qhe
Þ qair

♠ ❤➒❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏❏rs❿❤✆❭❍❙❯❛❖P✉❏❘❞➄➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➔◆✆❏♦❴♠❩➋➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞→❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏✉◆❨❳ ❩❬❙❯❭ ❷
q =

qhe

(1 − χair)
. ❪↔❧✠❉ ➜ ❺ ❴

➃❾❞➌❙❯❞❦➊➆❏▼❣❘❚✒❩❬❞✇❚♦❴✙❏▼▲♦◆✆❏❘❵❿st❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲♦❤✆❭❱P▼❣▼P▼◆✆❏❘❞✇❚❱❏▼▲➋◆✠❩❬❞✠▲♣❴➍❳ ❏rs❿❤✆❭❱❏▼▲❱▲❍❙✙❝❡❞➣◆❿❵ ③ ❵❿st◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P F❪↔❧✠❉ ↔❵❴❭♠ ❞✠❝❡❵✠▲☞❝❡◗✆❚❱❏❘❞✠❝❡❞✠▲③✈✇❵✠❏✉❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙❑❞✠❏✉◆✆P❘❤q❏❘❞✠◆➔✈✇❵✠❏♦◆❿❵→◆✆P❘◗✆❙❯❚☞❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏✉◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛↕❭❱❏➆➊➆❏❘❚❱P ❷
F =

ρ∞ − ρ0

ρ∞
gq =

ρ∞ − ρhe

ρ∞
gqhe.

❪↔❧✠❉ ➜ ➅✻❴
➙➛❩❬❭➋❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞❢❚ ♠ ❴✙❏❖◆✆P❘◗✆❙❯❚❍❛ ♦ ❚❍❭❱❏❲❣❹❩❬❴❯❙❯◗✆❭❱P❋❤➒❝❡❵✆❭✉❴➍❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➜❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚➋◆✆❏ ❛ s✆❏❘❭♦❴♠❩➄❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭➋◆❿❵ ③ ❵❿s◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P➋◆❿❵→❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏✉❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏♦✈✇❵✆❙ ♠ ❭✒❩❬❤✆❤➒❏❘❴✙❝❡❞✠▲☞❴✙❏ ♠ ❏▼▲❍❚☞❣▼❝❡❞✠▲❱❏❘❭❍❥❼P➋❩❹❥❼❏▼❣♣❴➍❳ ❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏ ❉
⑦❶❴✠❏▼▲❍❚➇❙❯❞✇❚❱P❘❭❱❏▼▲❱▲✒❩❬❞❢❚➝◆✠❏❀❞✠❝❡❚❱❏❘❭ ♠ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭✗◆✆❏▼▲❾❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲➝❤✆❭❱P▼❣▼P▼◆✆❏❘❛❋❛❖❏❘❞❢❚➞P❘❚✒❩❬◗✆❴❯❙✙❏▼▲ ♠ ✈✇❵✠❏❀❴♠❩♦✈✇❵✐❩❬❞❢❚❍❙❯❚❱P◆❨❳ ❩❬❙❯❭❪❩❬➊➆❝❡❵✆❚❱P▼❏➔❩❬❵➟❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏→❞✠❏➄❛❖❝❢◆❿❙ ❛ ❏❧❤✐❩❡▲❋❴♠❩t❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❖◆❿❵ ③ ❵❿s➟◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P F

◆❿❵➟❤✐❩❬❞q❩❡❣❱❫✠❏➎➓❝❡❭❍❛❖P❲❤✐❩❬❭➋❴✙❏❲❭❱❏➆➊➆❏❘❚❻◆❿❵➀❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏ ❉⑥➠ ❏❲❤✆❴❯❵✠▲ ♠ ❤✆❵✆❙✙▲❱✈✇❵✠❏❖❴♠❩→❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏❪❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏ Qc
❏▼▲❍❚✞❴❯❙✙P▼❏ ♥

F❤✐❩❬❭➉❴♠❩❖❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❪↔❧✠❉ ❺ ❴❭♠ ❞✠❝❡❵✠▲➉❤➒❝❡❵✆❥❼❝❡❞✠▲♦❩❬❵✠▲❱▲❍❙➛❣▼❝❡❞✠❣❘❴❯❵✆❭❱❏❻✈✇❵✠❏✉❴✙❏✞◆✆P❘◗✆❙❯❚♦◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➡❏▼▲❍❚➉❙❯❛❋❤q❝❦▲❱P✞▲❍❵✆❭➉❴♠❩❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏♦❤✐❩❬❭☞❴♠❩✞❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭③◆✆❏♣❴♠❩❻❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏✉❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏✉◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➋✈✇❵✠❏♣❴➍❳ ❝❡❞➔▲❱❝❡❵✆❫✐❩❬❙❯❚❱❏✉▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙❏❘❭ ❉➃❾❞➔◆✆P ❛ ❞✆❙❯❚❍❙❯❥❼❏ ♠ ♥ ③ ❵❿s❧◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P ❛ s✆P ❪ qhe
❏❘❚

Qc
❛ s✆P▼▲ ❴❭♠ ❴➍❳ ❩❬➊➆❝❡❵✆❚☞◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❞✠❏♣❛❖❝❢◆❿❙ ❛ ❏✉✈✇❵✠❏♣❴♠❩❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭☞◆✆❏♦❴♠❩➋➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞→❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏✉◆❨❳ ❩❬❙❯❭ ❷

χair =
qair

(qair + qhe)
, ❪↔❧✠❉ ➜✻➝ ❴

❣❦❳ ❏▼▲❍❚ ❦ ♥ ❦ ◆❿❙❯❭❱❏♦❣▼❏❘❴❯❴✙❏✉◆✆❏➉❴♠❩✞❛❲❩❡▲❱▲❱❏➉❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏♦❝❡❵❧❏❘❞✠❣▼❝❡❭❱❏✉❣▼❏❘❴❯❴✙❏♦◆✆❏➉❴♠❩✞❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭✒❏✉◆✆❏▼▲✗➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲☞◆❨❳ ❙❯❞ ❦❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏✉▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙P❘❏▼▲ ❉

×⑨❐❉Ð❝î✲ñ❽Õ❝ð④❰✧Ï❸ñ✎❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰

■❑❏▼▲❾❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱❏▼▲❾◆❨❳ ❩❬❴❯❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲❏❘❞❖❩❬❙❯❭❾❏❘❚➛❏❘❞❻❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➢P❘❚✒❩❬❞✇❚➇◆✆❏➝➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏▼▲➛◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✠▲ ❪ ➜ Ú①❧ ❤q❝❡❵✠❣▼❏ ♠▲❱❝❡❙❯❚☞❏❘❞❢❥❢❙❯❭❱❝❡❞ ↔❦➈ ❛❋❛ ❴❭♠ ❴✙❏▼▲☞❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏▼▲❀◆✠❩❬❞✠▲③❣▼❏▼▲☞❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱❏▼▲③▲❱❝❡❞❢❚ ❜ P❘❞✠P❘❭✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉P❘❴✙❏❘❥✇P▼❏▼▲ ❉ ➙❾❩❬❭③❣▼❝❡❞✠▲❱P ❦✈✇❵✠❏❘❞✇❚ ♠ ❣▼❝❡❛❋❛❖❏❻❙❯❞✠◆❿❙✙✈✇❵✠P❋▲❱❣❱❫✠P❘❛❲❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚✉▲❍❵✆❭♣❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ➜ ♠ ❴✙❏▼▲♦❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱❏▼▲♦◆❨❳ ❩❬❴❯❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➣❞✠❏▲❱❝❡❞✇❚➞❤✐❩❡▲❀◆❿❙❯❭❱❏▼❣❘❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚☞❭✒❩❡❣▼❣▼❝❡❭❱◆✆P▼❏▼▲③❩❬❵❧❣❹❩❬❞✐❩❬❴❨❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴❑❛❲❩❬❙✙▲ ♥ ❴♠❩➋❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏♣◗✐❩❡▲❱▲❱❏➉◆❨❳ ❵✆❞❧❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛◆✆❏❖▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞ ❸ ❉ ↔❦➈ ❛ × ❸ ❉ ↔❦➈ ❛➤❏❘❚➋◆✠❏ ↕ ❛➤◆✠❏❋❫✐❩❬❵✆❚❱❏❘❵✆❭ ❉ ■➇❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❻❏▼▲❍❚➋❩❬❙❯❞✠▲❍❙➇❚❍❭✒❩❬❞✠✈✇❵✆❙❯❴❯❴❯❙✙▲❱P❲❏❘❚❴✙❏♣❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏ ❜ ❩ ❣ ❏❘❵❿s➄❫✠❝❡❛❖❝ ❜ P❘❞✠P❘❙✙▲❱P➋❩❹❥❦❩❬❞✇❚☞◆✆❏♣❤➒P❘❞✠P❘❚❍❭❱❏❘❭③◆✠❩❬❞✠▲❀❴✙❏♦❣❹❩❬❞✐❩❬❴❑❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴⑥✈✇❵✆❙❨❏▼▲❍❚☞▲❍❙❯❚❍❵✠P❩❬❵❿❊✇◆✆❏▼▲❱▲❍❵✠▲❾◆❿❵❋❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛ ❉ ⑧➉❝❡❚❱❝❡❞✠▲❾✈✇❵✠❏✗❤➒❝❡❵✆❭➛❭✒❏r❞✆➎✍❝❡❭✒❣❘❏❘❭➇❴✙❏▼▲❾❏ ❬ ❏❘❚❱▲❾◆✆❏✗❚❍❭✒❩❬❞✠✈✇❵✆❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲❏❘❚❾◆✆❏➞❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏ ♠❵✆❞✠❏♣❤✠❴✙❩❡✈✇❵✐❏♦❏❘❞→❞✆❙✙◆→◆❨❳ ❩❬◗q❏❘❙❯❴❯❴✙❏▼▲③❏▼▲❍❚❀❙❯❞❢❚❍❭❱❝✇◆❿❵✠❙④❚✒❏ ♥ ❴➍❳ ❙❯❞✇❚❱P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭➉◆❿❵→❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛ ❉① ❙✙❏❘❞❖✈✇❵✠❏✗❴✙❏▼▲❾❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➝◆❿❵❋❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏③❩❬❙④❭❍❊❼❫✠P❘❴④❙❯❵✆❛➥▲❱❝❡❙✙❏❘❞✇❚ ❛ s✆P▼❏▼▲❾❏❘❚➇❣▼❝❡❞❢❚❍❭ ❡ ❴✙P▼❏▼▲➇❏❘❞❲❩❬❛❖❝❡❞✇❚◆❿❵✞❤✆❴✙P❘❞❢❵✆❛ ♠ ❝❡❞❋◆✆P ❛ ❞✆❙❯❚➛❴♠❩③▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏➞◆❿❵❻❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏ ♥ ❴➍❳ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭➆➎➍❩❡❣▼❏❀❏❘❞✇❚❍❭❱❏➞❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙✠❏❘❚⑥❴✙❏✗❣❹❩❬❞✐❩❬❴✆❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞ ❦❚✒❩❬❴➝❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P❪❩❬❵➀❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏ § ↕ ❉➂➦ ❞✠❏❖◆✆P▼❣▼❝❡❵✆❤➒❏❲❣❹❩❬❭❍❭✒P❘❏➄❩❬❵➧❞✆❙❯❥❼❏❹❩❬❵➀◆❿❵➧❤✆❴♠❩❬❞✠❣✒❫✠❏❘❭✞◆❿❵➀❣❹❩❬❞✐❩❬❴✗❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚◆❨❳ ❙❯❞✠▲❱P❘❭❱❏❘❭❧◆✆❏▼▲❪❤✆❴♠❩❡✈✇❵✠❏▼▲➄❙❯❞✇❚❱❏❘❭❱❣✒❫✐❩❬❞ ❜ ❏❹❩❬◗✆❴✙❏❹▲❧◆✆❏t◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞ ↕ ➈ ❸ ❛❋❛ × ↕ ➈ ❸ ❛❋❛➑❏❘❚➄◆✆❏ ↕ ➈ ❛❋❛◆❨❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭ ❉✗❽ ❫✐❩❡✈✇❵✠❏❧❤✆❴♠❩❡✈✇❵✠❏❧❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏❧❵✆❞✠❏→◆✆P▼❣▼❝❡❵✆❤q❏➔❣❘❙❯❭❱❣❘❵✆❴♠❩❬❙❯❭❱❏➔❏❘❞➨▲❱❝❡❞➁❣▼❏❘❞✇❚❍❭❱❏→✈✇❵✆❙③◆✆P ❛ ❞✆❙❯❚❖❴♠❩❚✒❩❬❙❯❴❯❴✙❏❻◆✆❏➋❴♠❩❪▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏✞◆✆❏✞❭❱❏➆➊➆❏❘❚ ❉q➩ ❵t❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏❻◆✆❏❻▲❍❙④s ♠ ❣▼❏▼▲➉❤✆❴♠❩❡✈✇❵✠❏▼▲➉❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚❱❏❘❞✇❚✉◆✆❏ ❛ s✆❏❘❭➉❴✙❏▼▲➉❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲◆✆❏♦◆❿❙♠❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏➋◆✆❏♦▲❱❝❡❵✠❭❱❣▼❏♦✈✇❵✆❙ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏❘❞❢❚③◆✠❩❬❞✠▲☞❴✙❏♣❚✒❩❬◗✆❴✙❏❹❩❬❵ ❧✠❉ ❺ ❷ ➜ ❸ ♠ ➜✻➝ ♠✁❧ ➾ ♠ ❺ ❧♥♠ ➝ ❧ ❏❘❚ ↕✻↕✻↕ ❛❋❛ ❉
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■❑❏▼▲♦❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏▼▲➋◆✆❏❋❛❲❩❡▲❱▲❱❏❻❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❲▲❱❝❡❞✇❚✉❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P❘❏▼▲ ♥ ❴➍❳ ❩❬❙✙◆✆❏❖◆❨❳ ❵✆❞➀❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏❘❵✆❭➋◆❨❳ ❝❹s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏❋❤✐❩❬❭❤✆❭❱P❘❴ ♦ ❥❼❏❘❛❖❏❘❞❢❚☞◆✆❏ ③ ❵✆❙✙◆✆❏✉❩❬❵❧❤q❝❡❙❯❞❢❚☞◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚ ♠ ❩❬❵❧❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆➄◆❿❵→❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ■➇❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➪❵✆❚❱❙④❴❯❙✙▲❱P♦P❘❚✒❩❬❞❢❚➞❤✆❵✆❭ ♥➾✻➾ ❉ ➾ ✌❆♠ ❴♠❩✉✈✇❵✐❩❬❞✇❚❍❙❯❚❱P➉◆❨❳ ❝❹s❿➚ ❜❵♦ ❞✐❏☞❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏➉❏❘❞❪❣▼❏☞❤➒❝❡❙❯❞✇❚✗❤✆❭❱❝➺❥❢❙✙❏❘❞✇❚➞◆✆❝❡❞✠❣☞❵✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚➞◆✆❏③❴♠❩✉✈✇❵✐❩❬❞✇❚❍❙❯❚❱P◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❭❱❏➆➊⑨❏❘❚❱P▼❏ ♥ ❴♠❩❻▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏✉❏❘❚☞◆✆❏✉❣▼❏❘❴❯❴✙❏✉✈✇❵✆❙❑❏▼▲❍❚☞❏❘❞✠▲❍❵✆❙❯❚❱❏✉❏❘❞❢❚❍❭✒❩ ➼ ❞✠P▼❏✉◆✠❩❬❞✠▲☞❴✙❏♣❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ❉■➇❳ ❩❬❙❯❭❪P❘❚✒❩❬❞✇❚❪❣▼❝❡❞✠▲❍❚❱❙④❚❱❵✠P➔◆❨❳ ❏❘❞✇❥❢❙❯❭❱❝❡❞ ↔ ↕ ✌ ◆❨❳ ❝❹s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏ ♠ ❴♠❩➶➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➁❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏➔◆❨❳ ❩❬❙❯❭➄❩❬❵➨❤➒❝❡❙❯❞✇❚◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚ ♠ ❞✠❝❡❚❱P▼❏ ❪ χair
❴
imp

♠ ❤q❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏✞❏rs❿❤✆❭❍❙❯❛❖P▼❏❻❏❘❞→➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞t◆✆❏✞❣▼❏❘❴❯❴✙❏✞◆✆❏➋❴➍❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏ ❷✮❪ χair
❴
impú ❪ χO2

❴
imp

Ú ❸ ❉ ↔ ↕ ❉ ➙➛❩❬❭✞❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✇❚ ♠ ❴♠❩➄❛❲❩❡▲❱▲❱❏❋❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❲❏❘❞➧❣▼❏❋❤q❝❡❙❯❞❢❚✉❤➒❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏❲◆❿❙❯❭❱❏▼❣❘❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚◆✆P▼◆❿❵✆❙❯❚❱❏✉◆✆❏♦❴✙❩❻❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏✉◆✆❏➉➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞→❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏✉◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏ ❷
ρimp = ρ∞ −

(
1 − (χO2

)imp

0.21

)
(ρ∞ − ρhe) . ❪↔❧✠❉ ➜ ➾ ❴

■➂❩❻➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➶❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏✞◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏❻❩❬❵➶❤q❝❡❙❯❞❢❚♣◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚ ❪ χO2

❴
imp

❏▼▲❍❚③❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏➋❤✐❩❬❭➉❵✆❞t❩❬❞✐❩ ❦❴❯➚❿▲❱❏r❵✠❭♣◆✆❏✞❚❍❭✒❩❡❣▼❏▼▲♦◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏ ❪➍➹ ❏❘❚❍❞✐❩ ❜ ✐ ❽ ↕ ➈❬➘✙❴r❉ ■➂❩➋➊❍❩❬❵ ❜ ❏❻P❘❴✙❏▼❣❘❚❍❭❱❝✇❣✒❫✆❙❯❛❋❙✙✈✇❵✠❏❖◆✆❏✞❴➍❳ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏r❵✠❭ ♠➒➴ ❙ ❦❣❘❭❱❝❦➙⑥❝❼❩❡▲❫✐ ❽ ↕ ➈❬➘❉♠ ❏▼▲❍❚✞❵✆❞✠❏➋➊❍❩❬❵ ❜ ❏❪❏❘❞ ❣ ❙❯❭❱❣▼❝❡❞✠❏❪❛❋❙❯❞✆❙♠❩❬❚❍❵✆❭❍❙✙▲❱P▼❏ ❪ ➜→❛❋❛➷◆✆❏❪◆✆❙✙❩❬❛ ♦ ❚❍❭✒❏➄❏❘❚ ↕❹❸ ❛❋❛➷◆✆❏



➏ ❬ ✣✦❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙Ï❄❐①ï♥Ð✙ñ❽ï✇ð❝❐①ï➐❐①❮✷ï❁î❏ï●✤❽❰✗ï❁Ò✼Ó❶❮❀➦ ➾ ➈

❴✙❝❡❞ ❜ ❵✠❏❘❵✆❭ ❴ ♥ ❭❱Pr➎➓P❘❭❱❏❘❞✠❣▼❏☞❙④❞❢❚❱❏❘❭❍❞✠❏☞❛❖P❘❚✒❩❬❴❯❴❯❙✙✈✇❵✠❏ ❉ ■➂❩ ❣ ❙❯❭❱❣▼❝❡❞✠❏③P❘❚✒❩❬❞❢❚➇❵✆❞✠❏☞P❘❴✙❏▼❣❘❚❍❭❱❝❡❴❯➚❢❚❱❏③▲❱❝❡❴❯❙✙◆✆❏☞✈✇❵✆❙✐◆✆❏❘❥❢❙✙❏❘❞❢❚❣▼❝❡❞✠◆❿❵✠❣❘❚❍❭❍❙✙❣▼❏✞◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏ ♥ ❫✐❩❬❵✆❚❱❏♦❚❱❏❘❛❋❤➒P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏ ❪ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭➉◆✆❏ ❺ ➈ ❸ ◦ ❽✠❴❭♠ ❴♠❩ ➴ ❙✙❣❘❭❱❝❡❤q❝❼❩❡▲✆✐ ❽ ↕ ➈❬➘ ❏▼▲❍❚❤✆❴♠❩❡❣▼P▼❏ ♥ ❴➍❳ ❙❯❞❢❚❱P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❀◆❨❳ ❵✆❞❪➎➓❝❡❵✆❭➞◆✠❩❬❞✠▲✗❴❯❏▼✈✇❵✠❏❘❴❨❣❘❙❯❭❱❣❘❵✆❴✙❏➉❴❯❏ ❜ ❩ ❣ ♥ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏❘❭ ❉ ■❑❏③❤✆❭❱P❘❴ ♦ ❥✇❏❘❛❖❏❘❞✇❚☞❩❬❵❪❤➒❝❡❙❯❞✇❚◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚☞❏❘❚➞❴♠❩❻❣❘❙❯❭❱❣❘❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆❿❵ ❜ ❩ ❣ ▲❱❝❡❞❢❚➞❭❱❏▼▲❍❤q❏▼❣❘❚❍❙❯❥✇❏❘❛❖❏❘❞✇❚➉❩❡▲❱▲❍❵✆❭❱P▼▲✗❤✐❩❬❭❀❵✆❞✠❏♣▲❱❝❡❞✠◆✆❏♣◆✠❏♣◆❿❙♠❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏✙➜❛❋❛➬❏❘❚☞❵✆❞✠❏♦❤q❝❡❛❋❤➒❏✉❏rs❿❚❱❏❘❭❍❞✠❏✉✈✇❵✆❙➂▲❱❝❡❞✇❚☞❚❱❝❡❵✆❚❱❏▼▲③◆✆❏❘❵❿s❧❭❱❏❘❴❯❙❯P▼❏▼▲ ♥ ❴➍❳ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏❘❵✆❭ ❉ ■❑❏✉◆✆P❘◗✆❙❯❚③◆✠❩❬❞✠▲☞❴♠❩ ➴ ❙ ❦❣❘❭❱❝❦➙⑥❝❼❩❡▲❀❏▼▲❍❚➇➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏ ❪ ❏❘❞❢❥❢❙❯❭❱❝❡❞⑩➜♦❴ Ú ❫ ❴ ❛❲❩❬❙❯▲✗❵✆❞➄▲❍➚❿▲❍❚ ♦ ❛❖❏③◆✆❏➉◆✆P❘❭❍❙❯❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ① ➚✇❊❼❤✐❩❡▲❱▲➝❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❀◆❨❳ ❝❡◗✆❚❱❏❘❞✆❙❯❭◆✆❏▼▲☞◆✆P❘◗✆❙❯❚❱▲③◆❨❳ ❩❡▲❍❤✆❙❯❭✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞→❙❯❛❋❤➒❝❡❭❍❚✒❩❬❞✇❚✒▲③❏❘❚ ♠ ◆✆❝❡❞✠❣ ♠ ◆✆❏▼▲❀❚❱❏❘❛❋❤✠▲☞◆✆❏♦❭❱P❘❤➒❝❡❞✠▲❱❏✉❩❡❣▼❣▼❏❘❤✆❚✒❩❬◗✆❴✙❏▼▲ ❉■➂❩➌❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏→❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏➔❏▼▲❍❚❖❭❱❏❘❴❯❙✙P▼❏ ♥ ❴➍❳ P❘❴✙❏▼❣❘❚❍❭❱❝❡❞✆❙✙✈✇❵✠❏➶✈✇❵✆❙③▲❱❏→❣▼❝❡❛❋❤q❝❦▲❱❏➔◆❨❳ ❵✆❞✠❏➔❣❹❩❬❭❍❚❱❏→❛ ♦ ❭❱❏ ♠ ◆❨❳ ❵✆❞✠❏❣❹❩❬❭❍❚❱❏ ♥ ❛❋❙✙❣❘❭❱❝❬❊❼❤✆❭❱❝❢❣▼❏▼▲❱▲❱❏❘❵✆❭ ❪✍➴ ❝❡❚❱❝❡❭❱❝❡❴♠❩ ❺ ➝❡② ❽ ↕ ↔❵❴ ❏❘❚✉◆❨❳ ❵✆❞✠❏❋❣❹❩❬❭❍❚❱❏❖❩ ➽ ❣✒❫✠❏❘❵✆❭ ❉ ❷③❞➌❤q❏❘❵✆❚♦❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙✙▲❱❏❘❭❴♠❩✞❣▼❝❡❞✠❣▼❏❘❞✇❚❍❭✒❩❬❚❍❙✙❝❦❞➔◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏♦❏❘❞❧❣▼❝❡❞✇❚❍❙❯❞❢❵→❏❘❞✇❚❍❭❱❏ ❸ ❉ ❸❄↕ ❤✆❤✆❛➪❏❘❚ ↔❦➈✄✌ ❪➓↔❦➈ ❸❦❸❦❸❦❸ ❤✆❤✆❛ ❴r❉ ■➇❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❭❍❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏◆✆❏♦❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏✉◆✆❏♦❴♠❩✞➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞→❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏✉◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏➋❏▼▲❍❚☞◆✆❏ ± ❸ ❉ ↕ ✌ ◆✆❏♦❴♠❩❻❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭➉❩ ➽ ❣❱❫✠P▼❏✉❤➒❝❡❵✆❭☞❴♠❩❤✆❴❯❵✠▲ ❜ ❭✒❩❬❞✠◆✆❏✉P▼❣✒❫✠❏❘❴❯❴✙❏ ❪ ↕❹❸ ✌ ❊ ↔❦➈✄✌❫❴ ❏❘❚☞❴✙❏♣❚❱❏❘❛❋❤✠▲③◆✆❏♣❭❱P❘❤➒❝❡❞✠▲❱❏✉❏▼▲❍❚☞◆✆❝❡❞✆❞✠P < ↔ ▲ ❉■❑❏❪❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏➄❴✙P ❜ ❏❘❭❋P❘❚✒❩❬❞❢❚❋❏rs❿❚❍❭ r ❛❖❏❘❛❖❏❘❞❢❚❖▲❱❏❘❞✠▲❍❙❯◗✆❴✙❏❧❩❬❵❿s➀❤q❏❘❭❍❚❍❵✆❭❍◗✐❩❬❚❱❙❯❝❡❞✐▲❲❩❬❚❍❛❖❝❦▲❍❤✆❫✠P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❲❩❬❛ ❦◗✆❙♠❩❬❞✇❚❱❏▼▲ ♠ ❴➍❳ ❩➺s✆❏♣◆✆❏➉❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙❨❞❑❳ ❏▼▲❍❚✗❤q❩❡▲ ❛♥❜ P♣◆✠❩❬❞✠▲✗❴✙❏➉❚❱❏❘❛❋❤✠▲ ❪ ❚✒❩❡❣✒❫✠❏♣◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚ ❴r❉ ➙❾❩❬❭❀❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✇❚ ♠ ❴✙❏▼▲❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏▼▲✗❙❯❞✠▲❍❚✒❩❬❞❢❚✒❩❬❞✠P▼❏▼▲❀◆✆❏③➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞❧◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏♦❩❬❵❧◆❿❭❱❝❡❙❯❚❀◆✆❏③❴♠❩✞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏♣▲❱❝❡❞✇❚➞❣▼❝❡❴❯❴✙❏▼❣❘❚❱P▼❏▼▲☞▲❍❵✆❭✗❵✆❞❧➙ ❽❩▼❥✇❏▼❣❀❵✆❞✠❏➞➎✍❭❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✠❣▼❏③◆❨❳ ❩❡❣▼✈✇❵✆❙✙▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞❪◆✆❏ ↕ ② ❣✩❪ ❴✙❝ ❜ ❙✙❣❘❙✙❏❘❴q◆❨❳ ❩❡❣▼✈✇❵✆❙✙▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞ ➴➶⑩➛❽➟➹ ❏❘❚❍❞✐❩ ❜ ❸✻➾❦❸❄↕ ❴ ❤q❏❘❞✠◆✠❩❬❞❢❚↕ ❛❋❙❯❞→❤✆❵✆❙✙▲❀❛❖❝➺➚❼❏❘❞✆❞✠P▼❏▼▲ ❉
➃❾❞➨❣▼❝❡❛❋❤✆❴✙P❘❛❖❏❘❞❢❚❪◆✆❏▼▲❋❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏▼▲❖◆✆❏➄❛❲❩❡▲❱▲❱❏➄❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ◆✆❏▼▲❋❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❖◆✆❏❧❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚▲❱❝❡❞✇❚➋❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲✞❤✐❩❬❭➋❚❱❝❡❛❖❝ ❜ ❭✒❩❬❤✆❫✆❙✙❏➄▲❍❵✆❭➋❤✆❴♠❩❬❞➀❴♠❩❡▲❱❏❘❭ ❉➛❽ ❝❡❛❋❛❖❏❲❙❯❞✠◆❿❙✙✈✇❵✠P❪▲❍❵✆❭➋❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ❧♥♠ ❵✆❞➧❴♠❩❡▲❱❏❘❭♥ ❩❬❭ ❜ ❝❡❞ ❪✍① ❏❹❩❬❛➮■❑❝ ✈➌↔ ❸❦❺❦❸ ↔❹❺✢♠➂➹ ❤➒❏▼❣❘❚❍❭✒❩ ❦ ➙❾❫✇➚❿▲❍❙✙❣▼▲ ❴ ❏▼▲❍❚♦❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲❱P❋❤➒❝❡❵✆❭ ❜ P❘❞✠P❘❭❱❏❘❭✉❵✆❞✠❏❋❞✐❩❬❤✆❤➒❏❋❴♠❩❡▲❱❏❘❭❤✆❴♠❩❬❞✠❏➔◆✠❩❬❞✠▲❖❴➍❳ ❩➺s✆❏➔◆✆❏❧❴➍❳ ❏❘❞✠❣▼❏❘❙❯❞❢❚❱❏ ❉ ■❑❏❧❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏ ❜ ❩ ❣ ❏❘❵❿s➐❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➱P❘❚✒❩❬❞✇❚❲❙❯❞✠❣▼❝❡❴✙❝❡❭❱❏ ♠ ❣▼❏→◆✆❏❘❭❍❞✆❙✙❏❘❭❏▼▲❍❚♦❏❘❞✠▲❱❏❘❛❖❏❘❞✠❣▼P❻❤✐❩❬❭✉◆✆❏ ❛ ❞✠❏▼▲♣❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴✙❏▼▲➋◆✆❏❻❣✒❫✆❴✙❝❡❭❍❵✆❭❱❏❖◆❨❳ ❩❬❛❋❛❖❝❡❞✆❙❯❵✆❛ ❉ ■❑❏❋❣❘❙❯❭❱❣❘❵✆❙❯❚✉◆❨❳ ❩❬❴❯❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❏❘❞➌❩❬❙❯❭♣❏❘❚♦❏❘❞➶❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛✃❤✐❩❡▲❱▲❱❏➋❤✐❩❬❭➉❵✆❞t◗✐❩❬❴❯❴✙❝❡❞➌◆❨❳ ❩❡❣❘❙❯◆✠❏❻❣❱❫✆❴✙❝❡❭❍❫❢➚❿◆❿❭❍❙✙✈✇❵✠❏❻❝ ò ❴✙❏➋❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏❋▲❱❏➋❣✒❫✐❩❬❭ ❜ ❏❻❏❘❞❣❱❫✆❴✙❝❡❭❍❵✆❭❱❏✞◆❨❳ ❫✇➚❿◆❿❭❱❝ ❜❵♦ ❞✠❏ ❪ ② ❽ ❴ ❴ ✈✇❵✆❙❑❥❦❩❻❭❱P❹❩ ❜ ❙❯❭♣❩❹❥❼❏▼❣♦❴➍❳ ❩❬❛❋❛❖❝❡❞✆❙♠❩❡❣ ❪ ⑧➉②
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❴ ❣▼❝❡❞✇❚❱❏❘❞❢❵➶◆✠❩❬❞✠▲☞❵✆❞➶▲❱❏▼❣▼❝❡❞✠◆◗✐❩❬❴❯❴✙❝❡❞➄❤➒❝❡❵✆❭✗➎➓❝❡❭❍❛❖❏❘❭ ♠ ❤✐❩❬❭➞❭❱P❹❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➔❩❡❣❘❙❯◆✠❏✒❊❼◗q❩❡▲❱❏ ♠ ❴✙❏▼▲➞❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴✙❏▼▲❀◆✆❏♣❣❱❫✆❴✙❝❡❭❍❵✆❭❱❏♦◆❨❳ ❩❬❛❋❛❖❝❡❞✆❙❯❵✆❛ ❪ ⑧➉② +

4Þ❐❽ ❴ − ❴r❉⑧➉❝❡❚❱❝❡❞✠▲☞❏❘❞ ❛ ❞➔✈✇❵✠❏♣❴✙❏▼▲❀❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲③❏❘❚❀❴✙❏▼▲❀❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏▼▲☞◆✠❏♣❛❲❩❡▲❱▲❱❏♣❥✇❝❡❴④❵✠❛❋❙❯✈✇❵✐❏♣❞✠❏✉▲❱❝❡❞✇❚☞❤✐❩❡▲❀❭❱P❹❩ ❦❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲❻▲❍❙❯❛✞❵✆❴❯❚✒❩❬❞✠P❘❛❖❏❘❞✇❚❖❤✆❵✆❙✙▲❱✈✇❵✠❏❪❴♠❩→❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✠❣▼❏❧◆✆❏❪❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴✙❏▼▲❖◆✠❩❬❞✠▲✞❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❖❤q❏❘❵✆❚❖❩❬❴❯❚❱P❘❭❱❏❘❭❋❴✙❏➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚❀◆✆❏③❴➍❳ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏❘❵✆❭➞◆❨❳ ❝▼s❿➚ ❜❵♦ ❞✠❏ ❉ ➙➛❩❬❭➞❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞❢❚ ♠ ❣▼❝❡❛❋❛❖❏③❙❯❞✠◆❿❙✙✈✇❵✠P➉▲❍❵✆❭➇❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ❧♥♠❴✙❝❡❭❱▲❾◆✆❏▼▲⑥❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏▼▲❾◆✠❏✗❛❲❩❡▲❱▲❱❏➝❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❴✙❏➞❣❘❙❯❭❱❣❘❵✆❙❯❚❾◆❨❳ ❩❬❴❯❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲❏❘❞❖❩❬❙❯❭➇❏r❚➇❏❘❞❻❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➢❏▼▲❍❚➛◆✆P❘❭❍❙❯❥✇P
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♠ ◆❨❳ ❩❬❤✆❭ ♦ ▲♣❴♠❩❖❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❪↔❧✠❉ ➜ ➅✻❴r❉ ■➂❩❖➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞t❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❻◆❨❳ ❩❬❙❯❭♦◆✠❩❬❞✠▲➉❴✙❏❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏→❏▼▲❍❚❋✈✇❵✐❩❬❞✇❚ ♥ ❏❘❴❯❴✙❏→❩❬➊⑨❵✠▲❍❚❱P▼❏ ♠ ◆❨❳ ❩❬❤✆❭ ♦ ▲❋❴♠❩➶❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❪↔❧✠❉ ➜✻➝ ❴❭♠ ❏❘❞➌➊➆❝❡❵✐❩❬❞✇❚❖▲❍❵✆❭❋❴✙❏➄◆✆P❘◗✆❙❯❚❲◆❨❳ ❩❬❙❯❭❙❯❞❦➊➆❏▼❣❘❚❱P✉◆✠❩❬❞✠▲❀❴✙❏♣❤✆❴✙P❘❞❢❵✆❛

qair
❉➙⑥❝❡❵✆❭❻❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏❲❣▼❝❡❞ ❛♥❜ ❵✆❭✒❩❬❚❱❙❯❝❦❞➸◆❨❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ♠ ❣▼❝❡❛✞◗✆❙❯❞✐❩❬❞❢❚✞❵✆❞ ③ ❵❿s➧◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P❪❏❘❚➋❵✆❞➀◆❿❙♠❩ ❦❛ ♦ ❚❍❭❱❏➄◆✆❏❪▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ♠ ❴♠❩→➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➸❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏➄◆❨❳ ❩❬❙❯❭❖❩❬❵➀❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆➸❏▼▲❍❚✞❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏❪❚✒❩❬❞✠◆❿❙✙▲❋✈✇❵✠❏❪❣▼❏❘❴❯❴✙❏➄◆❿❵❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏❀❭❱❏➆➊➆❏❘❚❱P☞❏▼▲❍❚❾❤✆❭❱❝ ❜ ❭❱❏▼▲❱▲❍❙❯❥✇❏❘❛❖❏❘❞✇❚➞❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞✇❚❱❏❘❭✗◆✆❏ ❸ ♥ ➾❦❸ ✌ ❪ ❤✐❩❬❭➇❤✐❩❡▲➇◆✆❏ ↕❹❸ ✌❫❴r❉ ■❑❏▼▲➇▲❍❙④s❻❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲◆✆❏➞◆❿❙♠❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏☞◆✆❏➞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❛♥❜ ❵✆❭✒❩❬❞❢❚➇◆✠❩❬❞✠▲➛❴✙❏➞❚✒❩❬◗✆❴✙❏❹❩❬❵ ❧✠❉ ❺ ▲❱❝❡❞❢❚➛❙✙❣❘❙✆❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭❱P▼❏▼▲ ❉ ➙➛❩❬❭➇❣▼❝❡❞✇❚❍❭❱❏ ♠ ▲❱❏❘❵✆❴✙❏▼▲➛❴✙❏▼▲❣❘❙❯❞✠✈❻❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲➞◆❿❵ ③ ❵❿s❪◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P✉❩❡▲❱▲❱❝✇❣❘❙✙P▼❏▼▲❀❩❬❵❿s❖❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏▼▲➞❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏▼▲➞◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏♣▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙P▼❏▼▲❸ ❉ ↔❦➈❄♠ ❸ ❉ ➈❄♠ ↕ ♠➂↔ ❏❘❚ ❧➶➴✉❺✢♠ ▲❱❝❡❞❢❚➋❏❘❞❢❥❢❙✙▲✒❩ ❜ P▼❏❘▲ ❪ ❴✙❏ ⑦ ❣❹❩❡▲ ⑦ Qc ú ➝ ➴✉❺ P❘❚✒❩❬❞❢❚➋❚❍❭❱❝❡❤ ❜ ❝❡❵✆❭❍❛❲❩❬❞✠◆➀❏❘❞❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❷ qhe ú ➝ ↔ ❸ ❴ Ú ❛❋❙❯❞ ❴r❉



➾❦❺ ❨✣❩✣❬ ➏ ❬◗✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✆❆❢❐①Õ✳ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰

■❑❏▼▲❻❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❖◆✆❏➄▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏❪▲❱❝❡❞❢❚❻❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❱P▼❏▼▲❋❤✐❩❬❭❻❴✙❏▼▲ ❜ ❩❬❛❋❛❖❏▼▲❋◆✆❏❪❞✠❝❡❛➋◗✆❭✒❏❘▲❖◆✆❏❪❮③❏❘➚❢❞✠❝❡❴✙◆✆▲❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴
Re0

❪ ◆✆P ❛ ❞✆❙❀❤✐❩❬❭❻❴♠❩➔❭❱❏❘❴✙❩❬❚❱❙❯❝❡❞ ❪ ➜ ❉ ❧✯❴q❴✳❧❢➅ ❊ ↔❦↔➌➅ ➝ ❸ ♠ ❏❘❚❋◆✆❏➄❮☞❙✙❣✒❫✐❩❬❭❱◆✆▲❱❝❡❞➸❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴ Ri0
❪ ❭❱❏❘❴♠❩ ❦❚❍❙✙❝❡❞ ❪ ➜ ❉ ➈❵❴q❴✉↔ × ↕❹❸ −3 ❊ ➾❦❸ ➝ ❉ ⑧➉❝❡❚❱❝❡❞✠▲➋✈✇❵✠❏❖❣▼❏▼▲✉❤✐❩❬❭✒❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏▼▲✞❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s➧▲❱❝❡❞❢❚✉❙✙❣❘❙➝❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴✙P▼▲✞❏❘❞❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭✒❩❬❞✇❚③❴♠❩✞❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏♦◆✆P❘◗✆❙❯❚✒❩❬❞✇❚✒❏ ♥ ❴♠❩❻▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❷

w0 =
4

πD2
(qair + qhe),

❏❘❚➇❏❘❞❲▲❍❵✆❤✆❤q❝❦▲✒❩❬❞❢❚➝✈✇❵✠❏➞❴♠❩♣❥❢❙✙▲❱❣▼❝❦▲❍❙❯❚❱P❀◆❿➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙✈✇❵✠❏☞◆❿❵❖❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏➉❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➥❏▼▲❍❚➇❣▼❝❡❞✠▲❍❚✒❩❬❞❢❚❱❏ ♠ P ❜ ❩❬❴✙❏ ♥ ❴♠❩❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠❏✞◆✆❏▼▲③❥❢❙✙▲❱❣▼❝❦▲❍❙❯❚❱P▼▲➉◆❿➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙✈✇❵✠❏▼▲♣◆✆❏✉❴➍❳ ❩❬❙❯❭➉❤✆❵✆❭♣❏❘❚➉◆✆❏➋❴➍❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛✃❤✆❵✆❭ ❷ µ ≈ ↕ ❉ ➝✻➝ × ↕❹❸ −5 ✈✯❜✯Ú ❛❖▲❪ µair ú ↕ ❉ ➝ ❸✻➾ × ↕❹❸ −5 ✈✯❜✯Ú ❛❖▲✉❏❘❚ µhe ú ↕ ❉ ➾ ➈❦➈ × ↕❹❸ −5 ✈✯❜✯Ú ❛❖▲✉◆✠❩❬❞✠▲♦❴✙❏▼▲✉❣❘❝❡❞✐◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲✞❩❬❛➋◗✆❙♠❩❬❞❢❚❱❏▼▲ ❪➓↔ ❸
◦ ❽✆♠ ↕❹❸ 5 ➙❾❩ ❴q❴r❉

➠ ❩❬❞✠▲➝❴♠❩➋▲❍❵✆❙❯❚❱❏➉◆✆❏③❴➍❳ P❘❚❍❵✠◆✆❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲➞❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭❱❏❘❭❱❝❡❞✠▲➞❴✙❏▼▲➞❏rs❿❤✆❭❱❏▼▲❱▲❍❙✙❝❡❞✠▲✗▲❱❝❡❵✠▲➝➎➓❝❡❭❍❛❖❏♣❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴❯❴✙❏◆❿❵→◆❿❙♠❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏➋◆✆❏♦▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏✉❏❘❚☞◆✆❵→◆✆P❘◗✆❙❯❚③◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P➋▲❍❵✆❙❯❥❦❩❬❞✇❚❱❏▼▲ ❷
φ =

D

H
et F ∗ =

F

g3/2H5/2
,

❝ ò H
❏❘❚

g
▲❱❝❡❞❢❚➉❭❱❏▼▲❍❤q❏▼❣❘❚❍❙❯❥✇❏❘❛❖❏❘❞✇❚♦❴♠❩❖❫✐❩❬❵✆❚❱❏❘❵✆❭♦◆❿❵t❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❪ H ú ❸ ❉ ↔❦➈ ❛ ❴ ❏❘❚➉❴♠❩ ❜ ❭✒❩❹❥❢❙❯❚❱P ❪ g ú ➾ ❉ ➝ ↕❛ Ú ▲ 2 ❴r❉■❑❏✞❤✐❩❬❭✒❩ ❜ ❭✒❩❬❤✆❫✠❏❖▲❍❵✆❙❯❥❦❩❬❞✇❚♣❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏❻❴✙❏▼▲➉❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲✉❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s➌❝❡◗✆❚❱❏❘❞❢❵✠▲♣❤➒❝❡❵✆❭♣❴✙❏▼▲♦❣❘❙❯❞✠✈→❥❦❩ ❦❴✙❏r❵✠❭❱▲✞◆❿❵➸◆✆P❘◗✆❙❯❚❻◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P→❩❡◆❿❙❯❛❖❏r❞✐▲❍❙❯❝❡❞✠❞✠❏❘❴ F ∗ ❪↔❧ × ↕❹❸ −3 ♠ ➝ × ↕❹❸ −3 ♠ ↕❹❺ × ↕❹❸ −3 ♠ ➜ ↔ × ↕❹❸ −3 ❏❘❚❺ ➈ × ↕❹❸ −3 ❴ ❏❘❚➉❴✙❏▼▲♣▲❍❙④s→❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲♦◆❿❵t◆❿❙♠❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏❖❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴ φ ❪ ❸ ❉ ↕ ↔❄♠ ❸ ❉ ↕ ➈❦↔❄♠ ❸ ❉ ↕❏➾❦❺ ♠ ❸ ❉ ↔❦➈ ❺ ♠ ❸ ❉ ➜✻➜ ❺❏❘❚ ❸ ❉ ❧✻❧✻❧✯❴r❉

❜➇➫✒ì➛➫✒ì Ý❱è✐➯✙á➝➵✼ã❦➳✹ã❼➯◗à❊æ✇ç✠è✜â✇➭✝ä❻à✐➲➙ã❦➳✶á✇æ
❄➲❰❩Ð❏ñ❽Õ❝❰❩Ð✥Ï✁❰✫❮↔❐✎✝➘Õ❝❐❵ð❏ÒòÓ↔î❏ï❑✤✑î❏❮✔ñ❽Ñ❫Ó❀➧✁ñ✯❰✙Ï➢➨ ❐①Ó❶Õ✥❐✯ñ❊❆✮î❏Ó❶ï❁Ò⑥Ï➢➨ Ó✱Ñ✎❆✷❐❵ð❏Ò
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✻✗ô✙❑❘✧✩✘✒✥➐ø✙✥❸ó❥✤✦✥ ✛✙✘òø✙❑❘Õ❝ó❀✰✱✪✗✛★✪✺✴④ô✙✤✦✰❾✻✩✪❈✪❝ó✸✤✦✥Ô➻✸✤➍➵◗✛★✪✸➻⑥ô✻óòó✔ø★✧✩✘✒✚ ✘✼ó✝✖✵❅



➾ ➝ ❨✣❩✣❬ ➏ ❬◗✮✲Ó❶Ñ❆ñ❽❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï➢➨ ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✆❆❢❐①Õ✳ñ❽ï❇❆❢❐①ï➐❐❵ð➶❩❁❰✆Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰ÙØ➼➦④ð➊❩❁❰✗❮❶❮✼❰☞Õ❉➦④Ï❸ñ❽Ó✔Ò✌❰

χair
❉ ❲➐❴➍❳ ❙❯❞✇❥✇❏❘❭❱▲❱❏ ♠ ❴✙❝❡❭❱▲❱✈✇❵✠❏❀❴✙❏❀❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏③❭❱❏➆➊➆❏❘❚❱P☞❣▼❝❡❞❢❚❍❙✙❏❘❞✇❚➞◆✠❩▼❥❦❩❬❞❢❚✒❩ ❜ ❏③◆❨❳ ❩❬❙❯❭ ❪ χair > ❧ ❸ ✌❫❴❭♠➐❪ χair

❴
imp❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞✇❚❱❏➋❣❘❴♠❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚➉❩❹❥❼❏▼❣ χair

❉

χair ú ❸ ✌ χair ú ↔ ❸ ✌ χair ú ❧ ❸ ✌ χair ú ❺❦❸ ✌ χair ú ➝ ❸ ✌

Re0 Ï Ó✧Ò
Re0 Ï Ò Ò ➃ Re0 Ï⑧Ñ❦Ú➺Ú Re0 Ï Ù Ú Ñ Re0 Ï Ò Ñ × Ñ

Ri0 Ï Ò✕×✜Ð Ö✕Ó
Ri0 Ï Ñ Ò Ð Ñ❳× Ri0 Ï ×✜Ð ×✕×

Ri0 Ï Ñ✕Ð Ö Ñ Ri0 Ï ➃✥Ð Ò✜Ñ

✍✏✎❁✑❢✓ ❧✠❉ ❺ ❊ ❏❾÷❄ô✻ó✔ô✳✷✙✰qø❭õ♥÷★✘●✪✳✴❘✘✒✥❊✴❝ó✔ø✙✥❸ó✔ø✙✥❋✖✱✪✳✴❘✛★✪➼✚✱✢ ✖❾✻❩ô✙✤✦✚✫✪✩❑❘✪✩✥❸ó❚✪✩✥⑦✻❭÷❄ø✙❑✆õ➆õ✲✰qô❄✻❭÷❊✪❆ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪✙õ✁ô✙✤✦✰➼✚✫✪✳✴
✻✗ô✙✥✹✛✙✘✼ó❀✘òô✙✥❊✴✕✛✣✢ ✖❾✻✗ô✙✤✦✚✫✪✩❑❘✪✩✥❸ó✶✪ φ Ù ❖✄❅➤❸✦ë★✯◗✪❝ó F ∗ Ù ❺ × ✭✄❖ −3 ❅

⑧➉❝❡❵✠▲➇❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼❝❡❞✐▲➇▲❍❵✆❭➇❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ❺ ✈✇❵✠❏➞❴➍❳ ❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➄◆✆❏❀❴♠❩♦✈✇❵✐❩❬❞✇❚❍❙❯❚❱P③◆❨❳ ❩❬❙④❭➝❙❯❞❦➊➆❏▼❣❘❚❱P▼❏☞◆✠❩❬❞✠▲➇❴✙❏❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛↕❩♦❤➒❝❡❵✆❭➞❏ ❬ ❏❘❚➞◆✆❏③❛❖❝✇◆❿❙ ❛ ❏❘❭❀◆✆❏☞➎➍❩ ð ❝❡❞➄▲❍❙ ❜ ❞✆❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙❯❥❼❏➉❴♠❩♦❛❖❝❡❭❍❤✆❫✠❝❡❴✙❝ ❜ ❙✙❏♦◆✆❏③❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚☞❏❘❞✇❚❍❭❱❏❴♠❩❻▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏✉◆✆❏♣❭❱❏➆➊➆❏❘❚③❏❘❚❀❴✙❏♦❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆→◆❿❵→❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉■❑❝❡❭❱▲❱✈✇❵✠❏➇❣▼❏❘❚❍❚❱❏➇✈✇❵✐❩❬❞✇❚❍❙❯❚❱P➝◆❨❳ ❩❬❙❯❭➂❏▼▲❍❚➒➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏ ❪ χair ú ❸ ❏❘❚ ↔ ❸ ✌❫❴❭♠ ❴✙❏❾❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏✗❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛Û▲❹❳ P▼❣❱❫✐❩❬❤✆❤➒❏◆❿❵✞❤✆❴✙P❘❞❢❵✆❛ ♥ ➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏✗❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏ ❪ Re0 ≤ ↔ ➜ ❸ ❴ ❏❘❚❾❏▼▲❍❚➛❏▼▲❱▲❱❏❘❞❢❚❍❙✙❏❘❴❯❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❾❤✆❙❯❴✙❝❡❚❱P➞❤✐❩❬❭⑥❴✙❏▼▲❾❏ ❬ ❏❘❚❱▲➛◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙ ❦❴❯❙④❚✒P❀❴④❙✙P▼▲ ♥ ❴♠❩③➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏❀❛❲❩❡▲❱▲❱❏❀❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏☞◆✆❏☞❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙ ❪ Ri0 ≥ ↕ ➜ ❉ ↕ ➈❵❴r❉ ❲ ③ ❵❿s❖◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P ❛ s✆P ♠❊✘●❅✒✪✵❅♥ ◆✆P❘◗✆❙❯❚➇◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➢❣▼❝❡❞✠▲❍❚✒❩❬❞❢❚ ♠ ❴✙❏➞◆✆P❘◗✆❙❯❚❾◆❨❳ ❩❬❙❯❭➝❩❬❤✆❤➒❝❡❭❍❚❱P❀❏▼▲❍❚⑥❙❯❞✠▲❍❵ ➽ ▲✒❩❬❞❢❚➛❤➒❝❡❵✆❭➛❭❱❏❘❤➒❝❡❵✠▲❱▲❱❏❘❭➛❴➍❳ ❩❬❙❯❭➝❩❬❛➋◗✆❙♠❩❬❞❢❚❤✆❴❯❵✠▲☞❴✙❝❡❵✆❭❱◆➔▲❍❙❯❚❍❵✠P✞❩❬❵❿❊✇◆✆❏▼▲❱▲❍❵✠▲③◆✆❏✉❴♠❩❖▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉ ➙❾❩❬❭➉❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞❢❚ ♠ ❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙➂❤➒❏❘❵✆❚➉▲❹❳ ❏❘❞ ❜ ❝❡❵ ❬ ❭❱❏❘❭➉◆✠❩❬❞✠▲③❴✙❏❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛ ❉✆➠ ❩❬❞✠▲❀❣▼❏▼▲❀❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ♠ ❵✆❞❧P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚③◆✆❏➉❚⑨➚❢❤q❏➉❙❯❞✇❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❚❍❚✒❏r❞❢❚③❏▼▲❍❚➞❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥✇P ❷ ❩❬❴❯❚❱❏❘❭❍❞✐❩❬❚❍❙❯❥✇❏ ❦❛❖❏❘❞✇❚ ♠ ◆✆❏ ❜ ❭❱❝❦▲❱▲❱❏▼▲➞◗q❝❡❵ ❬ P❘❏▼▲☞◆✆❏ ❜ ❩ ❣ ❴✙P ❜ ❏❘❭☞▲❹❳ P▼❣✒❫✐❩❬❤✆❤➒❏r❞❢❚③◆✆❏➉❴♠❩✞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏♦❏❘❚❀◆✆❏➉❴➍❳ ❩❬❙❯❭③❩❬❛✞◗✆❙♠❩❬❞✇❚❀❤➒P❘❞ ♦ ❚❍❭❱❏❴✙❏❲❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛ ❉ ■➇❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➨◆✆❏❪❣▼❏❲❚⑨➚❢❤q❏➄◆❨❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❖❏▼▲❍❚❻◆✆❝❡❞✠❣➄P❘❚❍❭❱❝❡❙❯❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚❋❴❯❙✙P▼❏ ♥ ❴♠❩→❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✠❣▼❏◆❿❵➶❤✆❴✙P❘❞❢❵✆❛➡❏❘❚ ♥ ❴♠❩ ❜ P▼❝❡❛❖P❘❚❍❭❍❙✙❏❋◆✆❏✞❴♠❩❲▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉ ➃❾❞➌❏ ❬ ❏❘❚ ♠ ❣▼❏❘❴❯❴✙❏r❊✇❣❘❙➇❏❘▲❍❚♦◆✆P ❛ ❞✆❙✙❏❻❣▼❝❡❛❋❛❖❏❻❵✆❞✠❏❻▲❍❙❯❛❋❤✆❴✙❏◆✆P▼❣▼❝❡❵✆❤q❏❻❣❘❙④❭✒❣r❵✠❴✙❩❬❙❯❭❱❏❋❩❬❵➶❞✆❙❯❥❼❏❹❩❬❵t◆❿❵➶❤✆❴♠❩❬❞✠❣❱❫✠❏❘❭♦◆❿❵➶❣❹❩❬❞✐❩❬❴➛❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴❾▲✒❩❬❞✠▲③◗✆❵✠▲❱❏✞❣▼❝❡❞✇❥✇❏❘❭ ❜ ❏❘❞✇❚❱❏✞❞✆❙❤✆❴♠❩❡✈✇❵✠❏♦◆✆❏♦❞✆❙✙◆→◆❨❳ ❩❬◗q❏❘❙❯❴❯❴✙❏➋✈✇❵✆❙❨❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚❍❭✒❩❬❙❯❚➉◆❑❳ ❏❘❛❋❤ r ❣❱❫✠❏❘❭➉❴➍❳ ❩❬❙④❭③◆✠❏♦▲❹❳ ❏❘❞ ❜ ❝❡❵ ❬ ❭❱❏❘❭③◆✠❩❬❞✠▲☞❴✙❏♣❤✆❴✙P❘❞❢❵✆❛ ❉■❑❝❡❭❱▲❱✈✇❵✠❏❖❴♠❩❧✈✇❵✐❩❬❞❢❚❍❙❯❚❱P❲◆❨❳ ❩❬❙❯❭➋❙❯❞❦➊➆❏▼❣❘❚❱P▼❏❲◆✠❩❬❞✠▲➋❴✙❏❋❤✆❴✙P❘❞❢❵✆❛➮❏▼▲❍❚➋❤✆❴❯❵✠▲✉❙❯❛❋❤➒❝❡❭❍❚✒❩❬❞✇❚❱❏ ❪ χair ú ❧ ❸ ♠ ❺❦❸❏❘❚✳➝ ❸ ✌❫❴❭♠ ❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❻❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚➋◆✠❩❹❥❦❩❬❞❢❚✒❩ ❜ ❏❖▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱P❖❏❘❞✇❚❍❭✒❏❻❴♠❩❧▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏❖◆✆❏❻❭❱❏➆➊➆❏❘❚✉❏❘❚✉❴✙❏❻❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆◆❿❵➨❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ➙➛❝❡❵✆❭ χair ú ❧ ❸ ❏❘❚s➝ ❸ ✌❆♠ ❞✠❝❡❵✠▲❖❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥✇❝❡❞✠▲❖❵✆❞➁P▼❣❘❝❡❵✠❴❯❏❘❛❖❏❘❞❢❚❪◆✆❏❧❚⑨➚❢❤q❏❋➊➆❏❘❚❖❴♠❩❬❛❋❙❯❞✐❩❬❙❯❭❱❏❪ Re0 ≤ ➾ ➅ ↕ ❴ ❤✆❙❯❴✙❝❡❚❱P ♥ ❴♠❩➋➎➓❝❡❙✙▲➞❤✐❩❬❭③▲✒❩ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P➋❏❘❚☞▲✒❩❻✈✇❵✐❩❬❞✇❚❍❙❯❚❱P✉◆✆❏♣❛❖❝❡❵✆❥❼❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❪ ↕ ❉ ❺ ❧ ≤ Ri0 ≤➈❿❉ ➈❦➈❵❴r❉ ⑧➉❝❡❵✠▲➞❞✠❝❡❚❱❝❡❞✠▲③❩❬❵✠▲❱▲❍❙➒❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➔◆✆❏▼▲☞▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲❀❚❱❝❡❭❱❝ ❼ ◆✠❩❬❴✙❏▼▲☞❏❘❞❧❤qP❘❭❍❙❯❤✆❫✠P❘❭❍❙✙❏✉◆❿❵❋➊➆❏❘❚❀◆✆❝❡❞❢❚❀❴✙❏❛❖P▼❣▼❩❬❞✠❙❯▲❍❛❖❏➄❩➄P❘❚❱P❲◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❚✞❩❬❵ § ➜ ❉ ↔❿❉ ↕ ❉ ➙➛❝❡❵✆❭ χair ú ➝ ❸ ✌❆♠ ❴✙❏❋❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏❪❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➷▲❹❳ P▼❣❱❫✐❩❬❤✆❤➒❏❲◆❿❵❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛ ♥ ❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏♣❤✆❴❯❵✠▲➉P❘❴❯❏❘❥✇P▼❏ ❪ Re0 ú ↔✑❧✇➈✑❧✯❴ ❏❘❚③❏▼▲❍❚③❏▼▲❱▲❱❏❘❞❢❚❍❙✙❏❘❴❯❴✙❏r❛❖❏❘❞❢❚➉❤✆❙❯❴✙❝❡❚❱P✉❤✐❩❬❭③▲✒❩❋✈✇❵✐❩❬❞❢❚❍❙❯❚❱P➋◆✆❏❛❖❝❡❵✆❥❼❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❪ Ri0 ú ❸ ❉ ↔ ↕ ❴r❉❑➠ ❩❬❞✠▲➋❣▼❏▼▲✉❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ♠ ❴✙❏▼▲✉▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭✒❏❘▲✉❚✒❝❡❭❱❝ ❼ ◆✠❩❬❴✙❏▼▲➋✈✇❵✆❙✗❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❞✇❚❩❬❵❲❥✇❝❡❙✙▲❍❙❯❞✐❩ ❜ ❏③◆✆❏③❴♠❩✉▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏➉▲❹❳ ❏ ❬ ❝❡❞✠◆❿❭❱❏❘❞✇❚ ♠ ❏❘❞❪▲❹❳ P❘❴✙❏❘❥❦❩❬❞❢❚ ♠ ❏❘❞➄▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲➞◆❨❳ P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏▼▲➞❤✆❴❯❵✠▲➝❤q❏❘❚❍❙❯❚❱❏▼▲➞✈✇❵✆❙❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❤q❏❘❞❢❚♣❩❬❵❧❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏✉❚❍❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞✇❚ ❉



➏ ❬ ✣✦❬❫➥✞❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰☞Ñ❆❐✑Ð✗ÐqÓ❀➧✁ñ✯❰✙Ï❄❐①ï♥Ð✙ñ❽ï✇ð❝❐①ï➐❐①❮✷ï❁î❏ï●✤❽❰✗ï❁Ò✼Ó❶❮❀➦ ➾✻➾

■➂❩♦❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭✒❩❬❙✙▲❱❝❡❞❪◆✆❏▼▲ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏▼▲ ❧✠❉ ➈ ❏❘❚ ❧✠❉ ❺ ❛❖❏❘❚➝❏❘❞❲P❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏☞✈✇❵✠❏❀❴➍❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞❲❞✠❝❡❞❿❊❼❛❖❝❡❞✠❝❡❚❱❝❡❞✠❏➉◆✆❏❪ χair
❴
imp

❩❹❥❼❏▼❣
χair

❏▼▲❍❚♣❴❯❙✙P▼❏ ♥ ❴♠❩❲❛❖❝✇◆❿❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➧◆✆❏✞❴♠❩❲❛❖❝❡❭❍❤✆❫✠❝❡❴✙❝ ❜ ❙✙❏❖◆✆❏✞❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❉ ➃❾❞➌❏ ❬ ❏❘❚ ♠❤q❝❡❵✆❭
χair < ❧ ❸ ✌❆♠ ❴♠❩❖➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➣❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❋◆❨❳ ❩❬❙❯❭♦❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏❖❩❬❵➌❤➒❝❡❙④❞❢❚✉◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚➋◆❿❙❯❛❋❙❯❞❢❵✠❏❻❛❲❩❬❴ ❜ ❭❱P❴➍❳ ❩❬➊➆❝❡❵✆❚➋◆❨❳ ❩❬❙❯❭➋◆✠❩❬❞✠▲♦❴✙❏❋❤✆❴✙P❘❞✇❵✆❛ ❪➘❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ➈❵❴ ❏❘❚✉❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❻❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼P❖❏▼▲❍❚✉◆✆❏❋❚❶➚❢❤➒❏❻❙❯❞❢❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❚❍❚❱❏❘❞✇❚❪➘❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ❺ ❴r❉➛➩ ❴➍❳ ❙❯❞❢❥❼❏❘❭❱▲❱❏ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭ χair > ❧ ❸ ✌❆♠ ❴♠❩➄➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➸❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏➄◆❨❳ ❩❬❙❯❭✞❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏➄❩❬❵➀❤➒❝❡❙❯❞✇❚◆❨❳ ❙❯❛❋❤✐❩❡❣❘❚♦❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞❢❚❱❏❻❣❘❴♠❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚♦❩❹❥❼❏▼❣ χair

❏❘❚➉❴➓❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚♦❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥✇P➋❏▼▲❍❚③❤✆❴❯❵✠▲♣▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱P ♠ ◆✆❏❚❶➚❢❤➒❏➞➊➆❏❘❚❀❴♠❩❬❛❋❙❯❞✐❩❬❙❯❭❱❏➋❝❡❵→❚❍❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞✇❚ ❉

❨✞❐①Õ❭❐❵ð①Ò➶➦✗ÕqÓ♣Ð❭❐✯Ò✼Ó✼î❏ï➲Ï❸ñ❫Õ❉➦❙◆❵Ó❶Ñ❹❰☞Ó❶ï➐Ò❞❰qÕ✗Ñ❫ÓòÒ✗Ò✌❰✗ï➐Ò

❲↕❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭❖◆✆❏❪❴➍❳ ❏❘❞✠▲❱❏❘❛✞◗✆❴✙❏❧◆✆❏▼▲❻❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲❖❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s➸❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱P▼▲❻❤✐❩❬❭❋❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ➈❄♠ ❞✠❝❡❵✠▲❤✆❭❱❝❡❤q❝❦▲❱❝❡❞✠▲❲❛❲❩❬❙❯❞✇❚❱❏❘❞✐❩❬❞❢❚❪◆✆❏→◆✆P❘❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✠❏❘❭❲❴✙❏▼▲❲❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❪◆❨❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞Ü◆❿❵➨❭❱P ❜ ❙❯❛❖❏❧❙❯❞❢❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❚❍❚❱❏❘❞✇❚❪ ◗q❝❡❵ ❬ P▼❏▼▲ ❴r❉✆➹ ❵✆❭➝❴♠❩ ❛❸❜ ❵✆❭❱❏ ❧✠❉ ➅ ❴✙❏▼▲➇❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲➞❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s❪▲❱❝❡❞❢❚➝❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P▼▲✗❏❘❞❪❚❱❏❘❭❍❛❖❏③◆✆❏③❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏❮☞❙✙❣❱❫✐❩❬❭❱◆✆▲❱❝❡❞➌❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴
Ri0

❏❘❞➶➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➣◆❿❵➌◆❿❙♠❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏❖❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴ φ ❉ ■❑❏▼▲♦▲❍➚❢❛✞◗q❝❡❴✙❏▼▲♣❥❢❙✙◆✆❏▼▲♦❣▼❝❡❭ ❦❭❱❏▼▲❍❤q❝❡❞✠◆✆❏❘❞❢❚❧❩❬❵❿s➁P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❱▲❧◆✆❏→❚⑨➚❢❤q❏➔❙❯❞✇❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❚❍❚❱❏❘❞❢❚➄❤q❝❡❵✆❭❪❴✙❏▼▲❱✈✇❵✠❏❘❴✙▲ ❪ χair
❴
imp

◆❿❙❯❛❋❙❯❞❢❵✠❏t❩❬❴✙❝❡❭❱▲✈✇❵✠❏
χair

❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞❢❚❱❏ ❉❾➩ ❴➍❳ ❙❯❞✇❥✇❏❘❭❱▲❱❏ ♠ ❴✙❏▼▲❻▲❍➚❢❛✞◗q❝❡❴✙❏▼▲❻❤✆❴✙❏❘❙❯❞✠▲❋❣▼❝❡❭❍❭❱❏▼▲❍❤q❝❡❞✠◆✆❏❘❞❢❚❲❩❬❵❿s➸P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❱▲❋❤✆❴❯❵✠▲▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱P▼▲ ♠ ◆✆❏♣❚⑨➚❢❤q❏❀➊➆❏❘❚ ♠ ❤q❝❡❵✆❭☞❴✙❏▼▲❱✈✇❵✠❏❘❴✙▲ ❪ χair
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T∞
=

∆ρimp
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[1 − (χair)imp] (ρ∞ − ρhe)

ρ∞ − [1 − (χair)imp] (ρ∞ − ρhe)
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■➂❩➔❚❱❏▼❣❱❫✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏➄◆✆❏❪▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➟▲❍❵✆❭✞❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏➄◆❨❳ ❵✆❞➸❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏➄❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏➄◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❪❤✐❩❬❭❻❵✆❞❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏♦❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏➉➎➍❩❬❙❯❚❀❙❯❞✇❚❱❏❘❭❍❥✇❏❘❞✆❙❯❭ ♥ ❴♠❩➋➎➓❝❡❙✙▲❀❵✆❞✠❏♣❭❱P▼◆❿❵✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➔◆❨❳ P▼❣❱❫✐❏r❴❯❴✙❏➋❏❘❚❀❵✆❞✠❏✉❩❬❞✐❩❬❴✙❝ ❜ ❙✙❏♦❤✆❫✇➚❿▲❍❙✙✈✇❵✠❏❩❡P❘❭✒❩❬❵✆❴❯❙✙✈✇❵✠❏ ❪ ❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏r❊❼❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❴r❉ ■➂❩✞❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏✉❏▼▲❍❚➞❵✆❞→❣❹❩❬❞✐❩❬❴❑❏❘❞→➙❾❴✙❏rs❿❙ ❜ ❴♠❩❡▲☞◆✆❏ ↕❹❸ ❛↕◆✆❏♣❴✙❝❡❞ ❜♥♠➈ ❸ ❣❘❛↕◆✆❏♣❴♠❩❬❭ ❜ ❏♦❏❘❚ ↔❦➈ ❣❘❛↕◆✆❏♣❫✐❩❬❵✆❚☞❭❱❏❘❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚✒❩❬❞❢❚ ♠ ❥❢❙♠❩✞❵✆❞✠❏♣❭❱P▼◆❿❵✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➔◆❨❳ P▼❣✒❫✠❏❘❴❯❴✙❏➋❩❬❵ ↕ ❷✠↔ ❸ ème ♠ ❵✆❞❚❍❭❱❝❡❞ ð ❝❡❞➌◆✆❏✞❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴➛❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭♦◆✆❏ ↔ ❸❦❸ ❛➡◆✆❏➋❴✙❝❡❞ ❜ ❏❘❚♦◆✆❏✞▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞ ↕❹❸ ❛ × ➈ ❛ ❉ ■❑❏▼▲③➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲♣✈✇❵✆❙➛▲❱❏◆✆P ❜ ❩ ❜ ❏❘❞✇❚♣◆❿❵❧➎➓❝❹➚✇❏❘❭③◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➋▲❱❝❡❞❢❚☞❭❱❏❘❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❚❱❏▼▲➉❤✐❩❬❭☞❴✙❏♦❭❱❏➆➊➆❏❘❚ ♠ ♥ P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏✉❭❱P▼◆❿❵✆❙❯❚❱❏ ♠ ◆❨❳ ❵✆❞➔❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏◆❨❳ ❩❬❙❯❭③❏❘❚☞◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ♥ ❚❱❏❘❛❋❤➒P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏✞❩❬❛➋◗✆❙♠❩❬❞❢❚❱❏ ❉➠ ❩❬❞✠▲➋❴✙❏❪❣❹❩❡◆❿❭❱❏❪◆✆❏❲❴➓❳ ❩❬❞✐❩❬❴✙❝ ❜ ❙✙❏❧❩❡P❘❭✒❩❬❵✆❴❯❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❴✙❏▼▲✞P▼❣❹❩❬❭❍❚❱▲❻◆✆❏❲❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏➄◆❨❳ ❵✆❞➀❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏❪❚❍❫✠❏❘❭ ❦❛❋❙✙✈✇❵✠❏♦❤q❏❘❵✆❥✇❏❘❞✇❚ ♠ ❩❬❵❿❊✇◆✆❏❘❴ ♥ ◆❨❳ ❵✆❞✠❏➋❣▼❏❘❭❍❚✒❩❬❙❯❞✠❏➋◆❿❙✙▲❍❚✒❩❬❞✠❣▼❏➋❩❬❵❿❊✇◆✆❏▼▲❱▲❍❵✠▲③◆❿❵❧➎➓❝❹➚✇❏❘❭☞◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ♠❸r ❚❍❭❱❏♦❭❱❏❘❤✆❭❱❝ ❦◆❿❵✆❙❯❚❱▲♦❤✐❩❬❭♦❴✙❏▼▲♦◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✠❣▼❏▼▲➋◆✆❏❻❛❲❩❡▲❱▲❱❏✞❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❋◆❨❳ ❵✆❞➣❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❋❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❉ ➃❾❞➣❣✒❫✐❩❬❛❋❤➌❴✙❝❡❙❯❞❢❚✒❩❬❙❯❞ ♠❴✙❏❻❣▼❝❡❛❋❤➒❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚➋◆❨❳ ❵✆❞➌❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❋❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏❋◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❋❤➒❏❘❵✆❚✉◆✆❝❡❞✠❣ r ❚❱❭❱❏❻◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❚♦❤q❩❬❭♣❴✙❏❻❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏♦❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱P➋❩❬❵→❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏ ↔❿❉⑧➉❝❡❵✠▲❖❩▼❥✇❝❡❞✠▲❋❏❘❞✠▲❍❵✆❙❯❚❱❏❪❙✙◆✆❏❘❞❢❚❍❙ ❛ P ♠ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭❋◆✠❏❪❴➍❳ ❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚❲◆✆❏➄❴➍❳ P▼✈✇❵✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞➨◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❥❦❩❬❞✇❚❴➍❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞➨❩▼❥✇❏▼❣❖❴➍❳ ❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏➄◆✆❏❖❴♠❩➄➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➀❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ♠ ❚❍❭❱❝❡❙✙▲✞❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏▼▲❻▲✒❩❬❞✠▲✞◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞➸❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P ❦❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲ ❷ ❴♠❩➔➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➟❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ♠ ❴✙❏❧❣▼❝✇❏ ➽ ❣❘❙✙❏❘❞✇❚❪◆❨❳ ❏❘❞❢❚❍❭✒❩ ➼ ❞✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚❲❏❘❚❋❵✆❞➟❭✒❩❬❤✆❤➒❝❡❭❍❚ ❜ P▼❝❡❛❖P❘❚❍❭❍❙✙✈✇❵✠❏r❊❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❉ ■➂❩➧❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞❰◆✆❏➶❣▼❝❡❞✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞❰◆✆❏➔❣▼❏▼▲❪❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏▼▲❪❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❧◆✆❏➔◆✆P ❛ ❞✆❙❯❭➄❴✙❏▼▲❲❭ ♦❝❜ ❴✙❏▼▲➄◆✆❏▲❍❙❯❛❋❙❯❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏✞❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲✒❩❬❙④❭✒❏❘▲ ♥ ❴♠❩❖❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➌◆✆❏▼▲③❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲♣◆✆❏➋❴♠❩❖❛❖❝❢◆✆P❘❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌❣▼❝❡❛❋❛❖❏❻▲❱❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞✠▲◆✆❏▼▲❋P▼✈✇❵✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❖◆❿❵➸❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛ ♦ ❞✠❏❧❭❱P▼❏❘❴ ❉ ■❑❏▼▲❻❭ ♦❝❜ ❴✙❏▼▲❖◆✆❏➄▲❍❙❯❛❋❙❯❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏➄❭❱❏❘❚❱❏❘❞❢❵✠❏▼▲❖▲❱❏❪❚❍❭✒❩❡◆❿❵✆❙✙▲❱❏❘❞✇❚❋❤q❩❬❭❻❴♠❩❣▼❝❡❞✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞➁◆❿❵➨❞✠❝❡❛✞◗✆❭❱❏→◆✆❏→❮☞❙✙❣❱❫q❩❬❭❱◆✆▲❱❝❡❞ ❪ ❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚✒❩❬❞❢❚❪◆✆❏❧❭❱❏❘❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❭❱❏➔❴✙❏❘▲❲❏ ❬ ❏❘❚❱▲❖◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙ ❦❴❯❙❯❚❱P ❴ ▲✒❩❬❞✠▲✉◆❿❙✙▲❍❚❱❝❡❭❱▲❍❙✙❝❡❞➧◆✆❏❻❛❲❩❡▲❱▲❱❏❋❏❘❚➋❣▼❏r❴❯❴✙❏❖◆❿❵➣❭❱P ❜ ❙❯❛❖❏❖◆✆❏❻❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❪ ▲❍❙❯❛❋❙❯❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏❖◆✆❏❖❮③❏❘➚❢❞✠❝❡❴✙◆✆▲❭❱❏▼▲❍❚❍❭❱❏❘❙❯❞✇❚❱❏ ❴r❉■❑❏▼▲➞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏▼▲➞◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P♦◆❿❵❪❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏➉❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏♣◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ❪ ➎➓❝➺➚❼❏❘❭ ❴ ❏❘❚➞◆❿❵❪❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏➉❛❲❩❡▲ ❦▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❪ ❭❱❏➆➊➆❏❘❚③◆❨❳ ❩❬❙④❭➉❏❘❚☞◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❴ P❘❚✒❩❬❞❢❚❀➎➓❝❡❞✠◆✠❩❬❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲☞❤✐❩❬❭☞❞✐❩❬❚❍❵✆❭❱❏ ♠ ❙❯❴➂❏▼▲❍❚❀❞✠P▼❣▼❏▼▲ ❦▲✒❩❬❙❯❭❱❏♦◆✆❏♦❛❖❝✇◆✆P❘❴❯❙✙▲❱❏❘❭➉▲❍❵✆❭❀❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏♦❴✙❏➉➎➓❝➺➚❼❏❘❭☞◆✆❏♦❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ❉✐➦ ❞✠❏♣❛❖P❘❚❍❫✠❝❢◆✆❏✉▲❍❙❯❛❋❤✆❴✙❏ ♠ ◗✐❩❡▲❱P▼❏✉▲❍❵✆❭❀❵✆❞✠❏❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏✉❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏✞❏r❚➉❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛❖P❘❞✠❝❡❴✙❝ ❜ ❙✙✈✇❵✠❏❻◆✆❏✉❴♠❩❋❭❱P❹❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞t◆✆❏➋❣▼❝❡❛✞◗✆❵✠▲❍❚❍❙✙❝❡❞t◆❨❳ ❵✆❞➔◗✐❩❡❣✞◆❨❳ ❫✠❏❘❤✆❚✒❩❬❞✠❏ ♠❏▼▲❍❚✗❤✆❭❱❝❡❤q❝❦▲❱P ❉✠❽ ❏❘❴❯❴✙❏r❊✇❣❘❙➒❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❀◆✆❏➉◆✆P▼◆❿❵✆❙❯❭❱❏♣◆✆❏③❴♠❩✉❤✠❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏➉❣▼❝❡❞❢❥❼❏▼❣❘❚❍❙❯❥✇❏➉◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏♦✈✇❵✠❏③❴➍❳ ❝❡❞➄▲❱❝❡❵ ❦❫✐❩❬❙❯❚❱❏❲▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙❏❘❭ ❪ ❣▼❝❡❛❋❤✆❭❍❙✙▲❱❏❲❏❘❞✇❚❍❭❱❏ ❸ ❉ ↔❦➈ ❏❘❚ ❧➔➴✉❺ ❴ ❴✙❏▼▲➋❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲✞◆❿❵➣❭❱❏➆➊➆❏❘❚❻❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➮▲❍❵✆❭❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ❉⑧➉❝❡❵✠▲♣❩❹❥❼❝❡❞✠▲♣❏❘❞✠▲❍❵✆❙❯❚❱❏➋❥❢❵➶✈✇❵✠❏✞❣▼❏❘❚❍❚❱❏➋❛❖P❘❚❍❫✠❝✇◆✆❏✞❭❱❏❘❤➒❝❦▲❱❏✞▲❍❵✆❭③❵✆❞t❣▼❏❘❭❍❚✒❩❬❙❯❞t❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏❻◆❨❳ ❩❬❤✆❤✆❭❱❝❹s❿❙❯❛❲❩ ❦❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ❉ ➃❾❴❯❴✙❏➉❙❯❞❢❚❍❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❚ ♠ ❞✠❝❡❚✒❩❬❛❋❛❖❏❘❞❢❚ ♠ ❵✆❞➄◆✆P▼❣❹❩❬❴♠❩ ❜ ❏♦❏❘❞➄❚❱❏❘❭❍❛❖❏♦◆✆❏♣❣❱❫✐❩❬❛❋❤→◆✆❏➉❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏✉▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙P❘❏ ❉➩✫❛ ❞➔◆✆❏✉❣▼❝❡❭❍❭❍❙ ❜ ❏❘❭➉❣▼❏✉◆✆P▼❣❹❩❬❴♠❩ ❜ ❏ ♠ ◆✆❏▼▲☞❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏▼▲③◆✆❏♦❛❲❩❡▲❱▲❱❏♦❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏➋❝❡❞✇❚➉P❘❚❱P♦❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲➉❩❬❵➔❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆◆❿❵❧❣❹❩❬❞✐❩❬❴❨❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴ ❪ ❩❬❵❧◆❿❭❱❝❡❙❯❚☞◆✆❏➉❴♠❩✞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❴❭♠ ❴➍❳ ❝❡◗✆➊➆❏▼❣❘❚❍❙④➎❾P❘❚✒❩❬❞✇❚☞◆✆❏♣◆✆P❘❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✠❏❘❭❀❴✙❏▼▲❀❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲◆✆❏❋▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❪ ◆✆P❘◗✆❙❯❚❱▲➋◆❨❳ ❩❬❙❯❭➋❏❘❚➋◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❴ ❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚✒❩❬❞❢❚✞◆✆❏❋❭❱❏❘❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❭❱❏❲❏❘❞➧❣▼❏❻❤➒❝❡❙❯❞❢❚✉❴✙❏▼▲♦❞✆❙❯❥❼❏❹❩❬❵❿s➣◆✆❏❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏✞◆❨❳ ❵✆❞❧❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➋◆✆❏♦❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏♦◆✆❝❡❞✆❞✠P▼❏ ❉➃❾❞ ❛ ❞ ♠ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭❖◆✆❏▼▲❻❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲❖❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❵❿s ♠ ❞✠❝❡❵✠▲❲❩▼❥✇❝❡❞✠▲❋P❘❚✒❩❬◗✆❴❯❙❀❵✆❞➟❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏→❣▼❝❡❭❍❭❍❙ ❜ P❧❏❘❞❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏➉✈✇❵✆❙✐❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚ ♠ ◆❨❳ ❵✆❞✠❏☞❤✐❩❬❭❍❚➝◆✆❏☞❴❯❙❯❛❋❙❯❚❱❏❘❭➝❴♠❩✉✈✇❵✐❩❬❞✇❚❍❙❯❚❱P③◆❨❳ ❩❬❙❯❭ ♥ ❴♠❩✉▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏③❏❘❚ ♠ ◆❨❳ ❩❬❵✆❚❍❭❱❏③❤✐❩❬❭❍❚ ♠◆✆❏➛❭✒❏r❤✠❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❭❱❏➇❴✙❏▼▲❑❞✆❙❯❥❼❏❹❩❬❵❿s✉◆✆❏➛❚❱❏❘❛❋❤➒P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏➝◆✆❏❾❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆♦❤✆❭❱P▼◆❿❙❯❚❱▲❑❤✐❩❬❭❑❵✆❞✠❏❾❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✞❏❘❛❋❤✆❙❯❭❍❙✙✈✇❵✠❏➇❙❯▲❱▲❍❵✐❏◆✆❏❾❴♠❩❀❴❯❙❯❚❍❚❱P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏ ❉ ⑧➉P❹❩❬❞✆❛❖❝❡❙❯❞✠▲ ♠ ❣▼❏❾❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏✗❩❬❴❯❚❱❏❘❭❍❞✐❩❬❚❍❙④➎✐❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱❏➝❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❝❡❞❢❥✇P❘❞✆❙✙❏r❞❢❚➛◆✆❏➇❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❚❱❏❘❭ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏✗❤✆❵✠❙❯▲❱▲✒❩❬❞✐❣❘❏❀◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏r❞✐◆❿❙✙❏❀✈✇❵✠❏➝❴➍❳ ❝❡❞❖▲❱❝❡❵✆❫✐❩❬❙❯❚❱❏➞▲❍❙❯❛➋❵✠❴❯❏❘❭ ♠ ❴♠❩③❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❖◆❨❳ ❏▼▲❱▲✒❩❬❙❯▲❾❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s❤✆❭❱P❘❴❯❙❯❛❋❙❯❞✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲❀❏❘❞❪❥❢❵✠❏➉◆❨❳ ❝❡◗✆❚❱❏❘❞✆❙❯❭➞❴➍❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞❧◆✆❏③❴♠❩✉❛❲❩❡▲❱▲❱❏☞❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏♣❩❬❵❪❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆➄❏❘❞❲➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➄◆✆❏❴♠❩❻✈✇❵✐❩❬❞❢❚❍❙❯❚❱P✉◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❙❯❞❦➊➆❏▼❣❘❚❱P ❉
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↕❹❸ ➅

✞➄ã☞➫❖à
ä ❲✸➇ ❯❳❲✶❱✳❘✩➃➆➇ ➃➆◗❙❘ ➄✾✽①ç➂◗ ❯ ❖✎◗➂❖➨å✿✸❍➃➅➄❍➃çæ⑧ç➂➇ ✹②➃➆❨
➄✾✽❏➉♥◗èå⑩➃➆◗➂➄❍➉✁➃ ➄➂❖✎◗➂❨➈ç➂◗ ❘❉ç➂◗➂◗❍➃②➁ ▼❑➃➆◗❙❘✩➉✁➁❽✹

é✺❛✳❵ ê❆✉ ♠✲❝❋❞☛r✗♣✗✈➙♠✹♥✱❞✠✉
à➛➫✝✡❨➫✝✡ ✞✬í➂➲✣ã➍à❊æ➢ã➍à◆î❥à➟➵⑧☎✫è❊ã✄á✸î❥à

❽ ❏♦❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏♦❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱❏♦❵✆❞✠❏♦P❘❚❍❵✠◆✠❏♣❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏✉◆✠❩❬❞✠▲❀❴✙❏♦❣❹❩❡◆❿❭❱❏✉◆❿❵❧❤✆❭❱❝❡➊➆❏❘❚❀❞✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞✐❩❬❴➂❮ ❤✉❽⑥⑤♣➦ ❪ ❮③P ❦▲❱❏❹❩❬❵ ❤ P❘❞✆❙✙❏ ❽ ❙❯❥❢❙❯❴ ⑤á➦ ❭❍◗✐❩❬❙❯❞ ❴ ▲❍❵✆❭❀❴➍❳ ⑦ ❷③❤✆❚❍❙❯❛❋❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏♣❴➍❳ ❩❬❤✆❤q❝❡❭❍❚③◆✆❏♣❴♠❩✞❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→❤➒❝❡❵✆❭❀❴♠❩❻▲❱P▼❣❘❵ ❦❭❍❙❯❚❱P③❴✙❝❡❭❱▲➞◆❨❳ ❵✆❞➄❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏♦❏❘❞❪❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ⑦ ê ➜ ë❶❉ ■➇❳ ❝❡◗✆➊➆❏▼❣❘❚❍❙④➎ ❜ ❴✙❝❡◗✐❩❬❴❨◆✆❏➉❣▼❏③❤✆❭❱❝❡➊➆❏❘❚❀P❘❚✒❩❬❙❯❚❀◆✆❏➉❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❱❏❘❭➞❴✙❏▼▲P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❱▲③❙❯❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱▲③◆✠❩❬❞✠▲☞❴✙❩ ❣ ❝❡❞✠❏✉◆✆❏♦❴➍❳ ❙④❞✐❣❘❏❘❞✠◆✆❙❯❏ ♠ ❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚③◆✆❏♣❴➍❳ ❙❯❞❢❚❱❏❘❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➶❏❘❞❢❚❍❭❱❏♦❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴③❏❘❚❻❴✙❏▼▲❋❏ ❬ ❏❘❚❱▲❋◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P ❉ ➙❾❙❯❴✙❝❡❚❱P❧❤✐❩❬❭❻❴♠❩t▲❱❝✇❣❘❙✙P❘❚❱P ➹✆❽ ➻ ⑤ ➩☞➦ ❮☞❷ ➦ ⑤❀➃ ♠ ❙❯❴☞❩➔❭✒❩❡▲ ❦▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙P✉◆✆❏▼▲➞❴♠❩❬◗➒❝❡❭✒❩❬❚❱❝❡❙❯❭❱❏▼▲ ❪ ■ ❽✗➠ ➙⑥❝❡❙❯❚❍❙✙❏❘❭❱▲ ♠ ■ ➴➌➹ ⑧ ➴ ❊ ❤ ➙ ♠ ⑦❶❞✠▲❍❚❍❙❯❚❍❵✆❚☞◆✆❏ ➴ P▼❣❹❩❬❞✆❙✙✈✇❵✠❏✉◆✆❏♣❛❲❩❬❭❱▲❱❏❘❙❯❴❯❴✙❏ ❴❭♠❣▼❏❘❞✇❚❍❭❱❏✉◆✆❏♦❭❱❏▼❣❱❫✠❏❘❭❱❣✒❫✠❏ ❪➍❽❀➹ ⑤ ①✫❴ ❏❘❚☞▲❱❝❢❣❘❙✙P❘❚❱P▼▲❀❤✆❭❱❙④❥✇P▼❏▼▲ ❪✍➩☞❜ ❏ ③ ❵✆❙✙◆ ♠ ⑤➂❏▼❣✒❫✠⑧➉❝❹❥❦❩ ❴r❉■➂❩❻❣▼❝❡❞❢❚❍❭❍❙❯◗✆❵✆❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏♣❴➍❳ ⑦❶❞✠▲❍❚❍❙❯❚❍❵✆❚③◆✆❏ ➴ P▼❣❹❩❬❞✆❙✙✈✇❵✠❏✉◆✆❏ ➴ ❩❬❭❱▲❱❏❘❙❯❴❯❴✙❏ ♥ ❣▼❏♣❤✆❭❱❝❡➊➆❏❘❚➉❩✞❤q❝❡❭❍❚❱P✉▲❍❵✆❭❀❴➍❳ P❘❚❍❵✠◆✆❏◆❿❵➋❣▼❝❡❛❋❤➒❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚➛◆❿❵➋❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏✗◆✆❏❾➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➂✈✇❵✆❙✇▲❱❏➝◆✆P❘❥❼❏❘❴✙❝❡❤✆❤➒❏➝❏❘❞❻❩▼❥❦❩❬❴❢◆❨❳ ❵✆❞✉➎➓❝❹➚✇❏❘❭➂◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ♠ ◆✠❩❬❞✠▲❵✆❞❻❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴❿❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴✙P➞❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❖❏▼❞✇❚ ❉ ■❑❏▼▲➛❚❍❭✒❩❹❥❡❩❬❵✆s✞❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❵❿s❋❏❘❚➛❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➛❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼▲ ♠ ✈✇❵✆❙▲❹❳ ❙❯❞✠▲❱❣❘❭❍❙❯❥❼❏❘❞❢❚❀◆✠❩❬❞✠▲✗❴♠❩✞❣▼❝❡❞✇❚❍❙❯❞❢❵✆❙❯❚❱P♦◆✆❏♣❣▼❏❘❵❿s❲❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼▲➞❤✐❩❬❭ ➘ ❩❬❵✠✈✇❵✐❏r❴❯❙❯❞ ⑤❐❽ ❩❡▲✒❩❬❴✙P ê ↕ ➈✑ë ♠ ❤✆❭❱❝❡❤➒❝❦▲❱❏❘❞✇❚❀❵✆❞✠❏◆✆❏▼▲❱❣❘❭❍❙❯❤✆❚❍❙✙❝❡❞➀◆✆❏❋❴♠❩➄➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➀❏❘❚➋◆❿❵➧◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚❻◆✆❏▼▲➋▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲✉❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙✙❭❱❏▼▲➋❙❯❞✠◆✆❵✆❙❯❚❱❏▼▲❤✐❩❬❭❀❴✙❏▼▲③❏ ❬ ❏❘❚❱▲☞❣▼❝❡❛➋◗✆❙❯❞✠P▼▲③◆✆❏♦❴♠❩✞❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ◆❿❵➔❣▼❝❡❞ ❛ ❞✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚➉❏❘❚③◆✆❏♣❴♠❩ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P➋◆✆❏▼▲➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉
à➛➫✝✡❨➫✒Þ ß✠à✐➯➔➯✕✂➇➯❄ã✜�✲ä❻à✐➯❹î❥à❑❏✣à✐➲✣ã❼➭❶➵➍➳✹ã❼➭✼í➂➲➭à✐➲ ã✄á➝➲➝➲❥à✐➵

⑧➉❝❡❵✠▲☞❞✠❏♦➎➍❩❬❙✙▲❱❝❡❞✠▲③◆✠❩❬❞✐▲③❣▼❏❘❚❍❚❱❏✞▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➶✈✇❵❑❳ ❵✆❞➔◗✆❭❱❏r➎➝❏rs❿❤q❝❦▲❱P ♠ ❴✙❝❡❙❯❞➶◆❨❳ r ❚❍❭❱❏✞❏rs❿❫✐❩❬❵✠▲❍❚❍❙④➎ ♠ ◆✆❏▼▲③❏❘❞❦➊➆❏❘❵❿s❏❘❚❲◆✆❏▼▲❖❛❖P❘❚❍❫✠❝❢◆✆❏▼▲❲❴❯❙✙P▼▲ ♥ ❴➍❳ ❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➐◆✆❏→❴♠❩t❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➐❴✙❝❡❭❱▲❲◆❨❳ ❵✆❞➁❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➔❏❘❞➁❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❪ ❤q❝❡❵✆❭❤✆❴❯❵✠▲❧◆✆❏t◆✆P❘❚✒❩❬❙❯❴✙▲ ♠ ▲❱❏➔❭❱Pr➎➓P❘❭❱❏❘❭ ♥ ❴♠❩ ❽ ❙❯❭❱❣❘❵✆❴♠❩❬❙❯❭❱❏➣⑦❶❞✇❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✆❙✙▲❍❚❱P❘❭❍❙✙❏❘❴❯❴✙❏➣◆❿❵ ↔❦➈ ❩❡❝ ì ❚ ↔ ❸❦❸❦❸ ê ↕ ë ❏❘❚→❩❬❵❿s❭❱❏▼❣▼❝❡❛❋❛❲❩❬❞✠◆✠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✐▲③◆✆❏♦❴➍❳ ➩ ⑦⑨➙ ❽ ❮ ê ↔①ë✼❴r❉➃❾❞❪➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚❀❞✠❝❡❭❍❛❲❩❬❴ ♠ ❴✙❏➉❭ ❡ ❴✙❏♣◆✆❏➉❴♠❩➋❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆✠❩❬❞✠▲➞❵✆❞❪❚❱❵✆❞✆❞✠❏❘❴➒❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭ ❪ ❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞▲✒❩❬❞✆❙❯❚✒❩❬❙❯❭❱❏ ❴ ❏❘▲❍❚❀◆❨❳ ❩❡▲❱▲❍❵✆❭❱❏❘❭➞❵✆❞❧❣▼❝❡❵✆❭✒❩❬❞❢❚☞◆❨❳ ❩❬❙❯❭❀❣▼❝❡❞❢❚❍❙❯❞✇❵❧❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚✒❩❬❞❢❚☞◆✆❏♣◆❿❙✙▲❍❤➒❏❘❭❱▲❱❏❘❭➞❴✙❏▼▲❀◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✇❚❱▲➞❤➒❝❡❴ ❦❴❯❵✐❩❬❞✇❚❱▲➝❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱▲➞❩❬❵❲▲❱❏❘❙❯❞❲◆❿❵❖❚❍❵✠❞✆❞✠❏❘❴ ❪↔❜ ❩ ❣ ◆❨❳ P▼❣✒❫✐❩❬❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚➞◆✆❏▼▲➇❥✇P❘❫✆❙✙❣❘❵✆❴✙❏▼▲ ❴r❉ ■❑❝❡❭❱▲✗◆❨❳ ❵✆❞❲❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ♠ ❴✙❏❭ ❡ ❴✙❏✞◆✆❏✉❴♠❩❖❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞t❏▼▲❍❚ ♠ ❩❬❵t❣▼❝❡❞✇❚❍❭✒❩❬❙❯❭❱❏ ♠ ◆✆❏➋❴❯❙❯❛❋❙❯❚❱❏❘❭➉❴♠❩❖◆❿❙✙▲❍❤➒❏❘❭❱▲❍❙✙❝❡❞t◆✆❏▼▲☞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➉◆✠❩❬❞✠▲➉❴✙❏✉❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉➃❾❴❯❴✙❏➔◆✆❝❡❙❯❚❖❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚❍❭❱❏➔◆❨❳ P❘❥❦❩❡❣❘❵✠❏❘❭❪❴➍❳ Pr❤q❩❬❙❯▲❱▲❱❏❧➎✍❵✆❛❖P▼❏➔❣❱❫✐❩❬❵✠◆✆❏➔❏❘❚❖❚❱❝❹s❿❙✙✈✇❵✠❏→✈✇❵✆❙③▲❱❏→◆✆P ❜ ❩ ❜ ❏➔◆❿❵➨➎➓❝❹➚✇❏❘❭◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏✞❚❱❝❡❵✆❚♣❏❘❞➶❛❲❩❬❙❯❞✇❚❱❏❘❞✐❩❬❞❢❚♦◆✆❏▼▲➉❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲♦◆✆❏✉❥❢❙✙▲❍❙❯◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P❻❩❡❣▼❣▼❏❘❤✆❚✒❩❬◗✆❴✙❏▼▲♦❏❘❚➉❵✆❞✠❏✞❣▼❝❡❵✠❣❱❫✠❏❻◆❨❳ ❩❬❙❯❭➎✍❭✒❩❬❙✙▲➇❏❘❞❲❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏☞◗✐❩❡▲❱▲❱❏☞◆❿❵❖❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉ ■❑❏▼▲✗❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲✗◆❨❳ P❘❥❦❩❡❣❘❵✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞❪◆✠❏❘▲➝❤q❏❘❭❱▲❱❝❡❞✆❞✠❏▼▲✗❏❘❚➝◆❨❳ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭❍❥✇❏❘❞❢❚❍❙✙❝❡❞◆✆❏▼▲♦▲❱❏❘❭❍❥❢❙✙❣▼❏▼▲♦◆✆❏❻▲❱❏▼❣▼❝❡❵✆❭❱▲♦▲❱❝❡❞✇❚✉P❘❚❍❭❱❝❡❙❯❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚✉❴❯❙✙P▼❏▼▲✉❩❬❵❿st❣❹❩❬❤✐❩❡❣❘❙❯❚❱P▼▲✉◆✆❏❋❣❘❝❡❞❢❚❍❭ ❡ ❴✙❏❻❤✐❩❬❭♦❴♠❩❲❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞◆✆❏♣❴♠❩❻❤✆❭❱❝❡❤✐❩ ❜ ❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏▼▲➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲☞❏❘❞→❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉
■❑❏♣▲❍➚❿▲❍❚ ♦ ❛❖❏➉◆✆❏③❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆❿❙❯❚➞❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❥❼❏❘❭❱▲✒❩❬❴➒❭❱P❘❤q❝❡❞✠◆➄◗✆❙✙❏❘❞ ♥ ❣▼❏❘❚❀❝❡◗✆➊➆❏▼❣❘❚❍❙④➎ ❉ ⑦❶❴➒❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙▲❍❚❱❏ ♥ ❛❲❩❬❙❯❞ ❦❚❱❏❘❞✆❙❯❭✞❵✆❞✠❏❪❣▼❝❡❵✠❣❱❫✠❏➄◆❨❳ ❩❬❙❯❭➋➎✍❭✒❩❬❙✙▲✞❏❘❞➀❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏❪◗✐❩❡▲❱▲❱❏❲◆❿❵➀❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴➞❏❘❞➀❚❍❙❯❭✒❩❬❞❢❚✞❤✐❩❬❭❍❚❍❙➞◆✆❏❲❴♠❩➔▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞
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⑧➉❝❡❚❱❝❡❞✠▲♣✈✇❵✠❏✞❴♠❩❲❥✇❏r❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❥✇❏r❭✒▲✒❩❬❴❯❏❻❞❑❳ ❏▼▲❍❚♣❏ ➽ ❣❹❩❡❣▼❏❋✈✇❵✠❏❻▲❍❙⑥❴➍❳ ❝❡❞➣❏▼▲❍❚♣❣❹❩❬❤✐❩❬◗✆❴✙❏❋◆✆❏✞❞✠❏❘❵✆❚❍❭✒❩ ❦❴❯❙❯▲❱❏❘❭➉❴✙❏✞❣▼❝❡❵✆❭✒❩❬❞❢❚♦◆❨❳ ❩❬❙❯❭➉❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴➇✈✇❵✆❙➛❏rs❿❙✙▲❍❚❱❏➋❤✆❭❱❏▼▲❱✈✇❵✠❏➋❚❱❝❡❵❦➊➆❝❡❵✆❭❱▲♣◆✠❩❬❞✠▲➉❵✆❞➶❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❪✼❜ Pr❞✐Pr❭✒P ♠ ❤✐❩❬❭❏rs✆❏r❛❋❤✠❴❯❏ ♠ ❤✐❩❬❭☞❴✙❏▼▲☞◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✠❣▼❏▼▲③◆✆❏♦❤✆❭❱❏▼▲❱▲❍❙✙❝❡❞→❏❘❞❢❚❍❭❱❏♦❴✙❏▼▲☞◆✆❏❘❵❿s❧❚ r ❚❱❏▼▲☞◆❿❵→❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴➂❝❡❵→❴➍❳ ❏ ❬ ❏❘❚③◆✆❏♣❤✆❙✙▲❍❚❱❝❡❞ ❦❞✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚➋❤✆❭❱❝❹❥✇❝✇✈✇❵✠P❋❤✐❩❬❭✉❴➍❳ ❏❘❞❢❚❍❭❱P▼❏❖◆✆❏▼▲✉❥❼P❘❫✆❙✙❣❘❵✆❴✙❏▼▲➋◆✠❩❬❞✠▲✉❴✙❏❋❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❴r❉⑥➹ ❳ ❙❯❴➝❏▼▲❍❚♦➎➓❝❡❭❍❚ ♠ ❴✙❏❖❣▼❝❡❵✆❭✒❩❬❞❢❚➋◆❨❳ ❩❬❙❯❭❤q❏❘❵✆❚③❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❭❱❏ ♥ ❴♠❩❻◆✆❏▼▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞t◆✆❏▼▲➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉
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➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➛✈✇❵✆❙❿▲❱❏➝◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏➞❏❘❞❋❩❬❛❖❝❡❞❢❚❾◆❿❵➋➎➓❝❹➚✇❏❘❭➛◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➞❏▼▲❍❚❾❩❬❤✆❤q❏❘❴✙P▼❏ ⑦ ✧qø✄✻✓⑥❄✚❶ø✙ï★✪✩✰✩✘✒✥✦✷ ⑦ ❉ ■➂❩③❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❴❯❙❯❛❋❙❯❚❱❏✗◆❿❵❻❣▼❝❡❵✆❭✒❩❬❞✇❚❾◆❨❳ ❩❬❙❯❭ ♠ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭➛◆✆❏➝❴♠❩❡✈✇❵✠❏❘❴❯❴✙❏➝❴♠❩☞❞✐❩❬❤✆❤q❏✗◆✆❏➝❭❱❏❘❚❱❝❡❵✆❭❾◆❿❙✙▲❍❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚ ♠ ❏▼▲❍❚➛❩❬❤✆❤➒❏❘❴✙P▼❏ ⑦ ❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❣❘❭❍❙❯❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ⑦ ❉ ❲Û❚❍❙❯❚❍❭❱❏➋◆❨❳ ❝❡❭❱◆❿❭❱❏✞◆✆❏ ❜ ❭✒❩❬❞✠◆✆❏❘❵✆❭ ♠ ❣▼❏❘❚❍❚❱❏✉❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏♦❥❦❩❬❭❍❙✙❏➋◆✆❏ ↕ ❉ ➈ ♥ ❧ ❛ Ú ▲➉❏❘❞❧➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏✉❴♠❩❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏❻◆✆❏❻❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ❉❑➠ ❵➶➎➍❩❬❙❯❚♦◆✆❏❻▲❱❝❡❞t❙❯❞❢❚❱P❘❭ r ❚♦❤q❝❡❵✆❭♦❴✙❏❻◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❛❖❏▼❞✇❚➋◆✆❏❻❴♠❩❲❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏ ♠ ❴♠❩❖❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏➋❣❘❭❍❙❯❚❍❙✙✈✇❵✠❏❻❩❋➎➍❩❬❙❯❚➉❴➍❳ ❝❡◗✆➊➆❏❘❚♣◆✆❏➋❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏❘❵✠▲❱❏▼▲♦P❘❚❍❵✠◆✆❏▼▲♦❩❬❵✠▲❱▲❍❙➂◗✆❙✙❏❘❞t❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲
ê ➈❦➈❄♠✐➈ ❺ ♠✠➈❼➅①ë ✈✇❵❑❳ ❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏▼▲ ê ➈ ➝ ♠✠➈ ➾ ë❶❉➹ ❙❿❴♠❩③❴❯❙④❛❋❙❯❚❱❏❀❏❘❞❢❚❍❭❱❏✗❴✙❏ ✧qø✄✻✓⑥❄✚❶ø✙ï★✪✩✰✩✘✒✥✦✷ ❏❘❚➛❴➍❳ ❩❬❙❯❭➛➎❒❭r❩❬❙❯▲❾❏▼▲❍❚ ❜ P❘❞✠P❘❭✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➇❞✠❏❘❚❍❚❱❏➞❏❘❚❾▲❍❚✒❩❬◗✆❴✙❏ ♠ ❏❘❞❖❩▼❥❦❩❬❴✆◆❿❵➎➓❝❹➚✇❏❘❭➞❴➍❳ ❙❯❞❢❚❱❏❘❭➆➎➍❩❡❣▼❏✉❏❘❞✇❚❍❭❱❏♦❴✙❏❘▲➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲☞❏❘❚❀❴➍❳ ❩❬❙❯❭➞➎✍❭✒❩❬❙✙▲❀❏▼▲❍❚❀◗➒❏▼❩❬❵✐❣❘❝❡❵✠❤→❛❖❝❡❙❯❞✠▲❀❞✠❏❘❚❍❚❱❏ ♠ ❴✙❏♣❛❖❝❡❵✆❥✇❏❘❛❖❏❘❞✇❚③◆✆❏▼▲➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲✗P❘❚✒❩❬❞❢❚➝➎➓❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚✗❚❍❭❍❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴ ❉ ➃❾❞➄❏ ❬ ❏❘❚ ♠ ❣▼❝❡❛❋❛❖❏③❞✠❝❡❵✠▲❀❩❬❴❯❴✙❝❡❞✠▲✗❴✙❏③❥❼❝❡❙❯❭✗❙✙❣❘❙ ♠ ❴✙❏③❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❏▼▲❍❚ ❜ ❝❡❵✆❥❼❏❘❭❍❞✠P♦❏❘❞❧❣✒❫✐❩❬❛❋❤❧❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏♣❤✐❩❬❭➞❴♠❩➋➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆✆❏♣▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲❀❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲☞❙❯❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱❏▼▲❀❤✐❩❬❭❴✙❏▼▲☞❏ ❬ ❏❘❚❱▲☞❣▼❝❡❛➋◗✆❙❯❞✠P▼▲➉◆✆❏♣❴♠❩❻❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ◆❿❵➔❣▼❝❡❞ ❛ ❞✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚♣❏❘❚☞◆✆❏♦❴♠❩ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P➋◆✆❏▼▲➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉

➮✜❧⑧❰①Ò✄Ï✁❰☞❮↔❐✠✤❽❰✗ï❁Ò✼Ó❶❮↔❐✯Ò✼Ó✼î❏ï❥❮✼î❏ï✶◆❵Ó✔Òqñ✯Ï❵Ó❶ï➐❐①❮✼❰

➩ ❵→❥❼❝❡❙✙▲❍❙❯❞✐❩ ❜ ❏✉◆✆❵❧➎➓❝❹➚✇❏❘❭☞◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ♠ ❴✙❏♦❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏✉❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏➋✈✇❵✆❙❑▲❱❏✉◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏✞❩❬❵❿❊✇◆✆❏▼▲❱▲❍❵✠▲③◆✆❏❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙✠▲❹❳ ❙❯❞✠❣❘❴❯❙❯❞✠❏❀▲❱❝❡❵✠▲⑥❴➍❳ ❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞❖◆✆❏✗❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➇❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❥✇❏r❭✒▲❱❏ ❉❦➴②r ❛❖❏➞▲❍❙❿❴✙❏✗❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏➞❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏❀❏▼▲❍❚▲❱❝❡❵✆❛❋❙✙▲ ♥ ◆✆❏▼▲➂❏ ❬ ❏❘❚❱▲⑥◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P ♠ ▲❱❝❡❞✞❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚➛❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱❏✗◆✆❏▼▲⑥▲❍❙❯❛❋❙④❴❯❙❯❚❍❵✠◆✠❏❘▲❾❩❹❥❼❏▼❣➝❣▼❏❘❴❯❵✆❙❿◆❨❳ ❵✆❞➊➆❏❘❚ ❪ ▲✒❩❬❞✠▲➞P▼❣❹❩❬❭❍❚❱▲❀◆✆❏♣❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏ ❴ ❏❘❞❧P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❀❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❥✇❏❘❭❱▲❱❏♣✈✇❵✆❙❑❩✉➎➍❩❬❙④❚➞❴➍❳ ❝❡◗✆➊➆❏❘❚☞◆✆❏➉❞✠❝❡❛➋◗✠❭❱❏❘❵✠▲❱❏▼▲P❘❚❍❵✠◆✆❏▼▲ ❉❽ ❏▼▲♣P❘❚❍❵✠◆✆❏▼▲➉❛❖❝❡❞❢❚❍❭❱❏❘❞✇❚✉✈✇❵✠❏➋❴➍❳ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➣❣▼❝❡❛❋❤✆❴✙❏rs✆❏❻❏❘❞❢❚❍❭❱❏➋❴✙❏▼▲♣◆✆❏❘❵❿s➶P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❱▲♦▲❱❏➋❚❍❭✒❩❡◆❿❵✆❙❯❚❤✐❩❬❭➋❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❱❙④❚❱❙❯❝❡❞➨◆✆❏❲▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲✞❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙❯❭✒❏▼▲❻❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❻❭❱❏❘❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P▼❏▼▲❋▲❱❣❱❫✠P❘❛❲❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ❦❛❖❏❘❞✇❚❻❤✐❩❬❭❻❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ➜ ❉➇ë ❵✐❩❬❚❍❭❱❏➄❚❶➚❢❤➒❏▼▲❻◆✆❏❪▲❍❚❍❭❍❵✐❣r❚❱❵✆❭❱❏▼▲❻❣▼❝❡❫✠P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲❖▲❱❝❡❞✇❚❻❙✙◆✆❏❘❞✇❚❍❙ ❛ P▼▲❋❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞ ❦❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚➄❤✐❩❬❭ ⑩ ❭❍❙✙❣ ⑤ ❮③❝❦▲❍❫ ✈ ❝ ê ❺❦❸ ë ◆✠❩❬❞✠▲❲❴✙❏➶❣✒❫✐❩❬❛❋❤➐❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏➶◆❿❵➀➊➆❏❘❚ ❷ ❴♠❩➌❤✐❩❬❙❯❭❱❏➶◆✆❏➔❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲❣▼❝❡❞✇❚❍❭✒❩➺❊❼❭❱❝❡❚✒❩❬❚❱❙④➎➓▲ ♠ ❴✙❏▼▲♦▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲ ⑦ ❏❘❞➶➎➓❏❘❭➆❊ ♥ ❊✇❣✒❫✠❏❘❥❦❩❬❴ ⑦ ❏❘❚♦◆✆❏❋▲❍❙❯❴④❴♠❩ ❜ ❏ ♠ ❏❘❚♦❴✙❏▼▲♣▲❍❚❱❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲♦◆✆❏❋❣r❙✙▲✒❩❬❙❯❴❯❴✙❏ ❦❛❖❏❘❞✇❚③◆✠❩❬❞✠▲☞❴♠❩❻❣▼❝❡❵✠❣✒❫✠❏✉◆✆❏♣❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏➋❏❘❞❢❚❍❭❱❏♦❴❯❏❀➊➆❏❘❚☞❏❘❚☞❴✙❏ ③ ❵✆❙✙◆✆❏➋❩❬❛✞◗✆❙♠❩❬❞✇❚ ❉
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■❑❏☞◆❿❙✙▲❍❤q❝❦▲❍❙❯❚❍❙④➎❑❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✐❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲❱P☞◆✠❩❬❞✠▲❾❴✙❏☞❣❹❩❡◆❿❭❱❏☞◆✆❏☞❣▼❏❘❚❍❚❱❏☞P❘❚❍❵✠◆✆❏③❏▼▲❍❚❾❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P③▲❱❣❱❫✠P❘❛❲❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ❦❛❖❏❘❞✇❚✗❤✐❩❬❭✗❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ❺ ❉ ■❑❏▼▲✗❚❱❏▼❣❱❫✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏▼▲➞◆✆❏③❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱❏➉❏❘❚✗◆✆❏③❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙❯▲✒❩❬❚❱❙❯❝❡❞➄▲❱❝❡❞❢❚➝❙✙◆✆❏❘❞❢❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲ ♥ ❣▼❏❘❴❯❴✙❏▼▲◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❚❱❏▼▲❀❩❬❵ § ➜ ❉ ➜ ❉ ↔❿❉ ■❑❏③❤✆❴♠❩❬❞❲❴♠❩❡▲❱❏❘❭➞❏▼▲❍❚➝❙✙❣❘❙ ❜ P❘❞✠P❘❭❱P③❤➒❏❘❭❍❤q❏❘❞✠◆❿❙✙❣❘❵✆❴♠❩❬❙✙❭❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ♥ ❴➍❳ ❩➺s✆❏➉◆❿❵❪❣❹❩❬❞✐❩❬❴➒❏❘❚➝❤➒❏❘❵✆❚r ❚❍❭❱❏✞◆✆P❘❤✆❴♠❩❡❣▼P✞❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚✉◆✆❏✉➎➍❩ ð ❝❡❞ ♥ ❝❡◗✆❚❱❏❘❞✆❙❯❭♦◆✆❏▼▲③❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲♣◆✆❏➋❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚♦◆✠❩❬❞✠▲❴♠❩→▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➸◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏❪◆❿❵➸❣❹❩❬❞✐❩❬❴✗❤q❝❡❵✆❭❻◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲➋❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❻❏❘❞➸❩❹❥❦❩❬❴✗◆✆❏❖❴♠❩➔▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉ ■➂❩→❴❯❵✆❛❋❙ ♦ ❭✒❏❲❭❱P ❦③ P▼❣❱❫✆❙✙❏➉❤✐❩❬❭➞❴✙❏❘▲✗❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴✙❏▼▲❀◆❨❳ ❏❘❞✠▲❱❏❘❛❖❏❘❞✠❣▼❏❘❛❖❏❘❞❢❚❀❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲➞◆✠❩❬❞✠▲✗❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❪ ▲❱❏❘❴✙▲➞◆❨❳ ❩❬❛❋❛❖❝❡❞✆❙❯❵✆❛ ❴❏▼▲❍❚➞❣❹❩❬❤✆❚❍❵✆❭❱P▼❏➉❤✐❩❬❭➞❵✆❞➄❣❹❩❬❛❖P▼▲❱❣▼❝❡❤➒❏➉❞✇❵✠❛❖Pr❭❱❙❯✈✇❵✐❏ ➹ ❝❡❞✇➚ ❪ ②♣❩❬❞✠◆❿➚❿❣❹❩❬❛ ➠✉❽ ❮❀❊✇➙ ❽ ➜ ➈ ❸ ➃ ♠ ❣❹❩❬❤✆❚❱❏❘❵✆❭ ❽❀❽✗➠❉♠➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚ ➴ ❙❯❞✆❙④❊ ➠❀➘✙❴ ✈✇❵✆❙❑❏▼▲❍❚❀❙❯❞✇❚❍❭❱❝❢◆❿❵✆❙❯❚♣❩❬❵→▲❱❏❘❙❯❞❧❛ r ❛❖❏➋◆❿❵→❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉■➂❩❋❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏➋❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏➋❤✆❴♠❩❬❞➶◆❨❳ ❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞t❏▼▲❍❚☞❭❱❏❘❤➒P❘❭❱P▼❏ ♠ ❤✐❩❬❭③❭✒❩❬❤✆❤q❝❡❭❍❚ ♥ ❴♠❩❋▲❱❝❡❵✠❭❱❣▼❏ ♠ ♥ ❴➍❳ ❩❬❙✙◆✆❏◆❨❳ ❵✆❞→❭❍❵✆◗✐❩❬❞ ❜ ❭✒❩❡◆❿❵✠P ❛ s✆P ♥ ❴♠❩✞❤✐❩❬❭❱❝❡❙❑❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏➋◆❿❵→❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ♠ ❏❘❞→❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏♦◗✐❩❡▲❱▲❱❏ ❉➩✫❛ ❞✞◆✆❏➝❣▼❝❡❞✠▲❱❏❘❭❍❥❼❏❘❭⑥❴♠❩❀❛❋❙✙▲❱❏✗❩❬❵➋❤➒❝❡❙❯❞✇❚➛◆❿❵✞❣❹❩❬❛❖P▼▲❱❣▼❝❡❤q❏➞❩❬❙❯❞✠▲❍❙❢✈✇❵✐❏❾❴♠❩❀❚✒❩❬❙❯❴❯❴✙❏✗◆✆❏➇❴♠❩ ❣ ❝❡❞✠❏✗❣❹❩❬❤✆❚❍❵✆❭❱P▼❏ ♠ ❴✙❏❣❹❩❬❛❖P▼▲❱❣▼❝❡❤q❏♣❏❘❚➝❴♠❩♦❚ r ❚❱❏➉◆✆❏☞❴♠❩ ❛ ◗✆❭❱❏③❝❡❤✆❚❍❙✙✈✇❵✠❏➉❣▼❝❡❞❢❚❱❏❘❞✐❩❬❞✇❚➞❴✙❏☞◗✐❩❬❭❍❭❱❏❹❩❬❵➄❣❘➚❢❴❯❙❯❞✠◆❿❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ❪➶✘●❅✒✪✵❅ ❴✙❏☞❤✆❴♠❩❬❞❪❴♠❩❡▲❱❏❘❭ ❴▲❱❝❡❞✇❚❲▲❱❝❡❴❯❙✙◆✠❩❬❭❍❙✙▲❱P▼▲❪❏❘❚❲▲❱❝❡❞❢❚❲◆✆❝❡❞✠❣➔◆✆P❘❤✆❴♠❩❡❣▼P❘▲❪❏❘❞✠▲❱❏❘❛✞◗✆❴✙❏➔▲❍❵✆❙❯❥❦❩❬❞❢❚❖❴➍❳ ❩➺s✆❏→◆❿❵➁❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ➙⑥❝❡❵✆❭❪◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲❤q❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❲❏❘❞➐❩❹❥❦❩❬❴☞◆✆❏❧❴♠❩➌▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲❋❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱❝❡❞✠▲❪❩❬❙❯❞✠▲❍❙③◆✆❏▼▲❲▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✠❣▼❏▼▲❋❥❢❙✙◆✆P▼❝➣◆✆❏❧❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚◆✠❩❬❞✠▲♣❴♠❩➄▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➣◆✆❭❱❝❡❙❯❚❱❏❋◆❿❵➣❣❹❩❬❞✐❩❬❴➝❩❹❥❼❏▼❣❻❵✆❞✠❏✞➎✍❭❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✠❣▼❏❋◆❨❳ ❩❡❣▼✈✇❵✆❙✙▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➧◆✆❏ ↕ ➈ ❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲ Ú ▲❱❏▼❣❋❏❘❚♦❵✆❞✠❏❭❱P▼▲❱❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞❧◆✆❏ ❺ ❧ ❸ × ❧ ➝ ❸ ❉ ➙❾❩❬❭✗❴♠❩✞▲❍❵✆❙❯❚❱❏ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭➞❣✒❫✐❩❡✈✇❵✠❏➉❤✆❴♠❩❬❞➄◆❨❳ ❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ❵✆❞✠❏③❙❯❛❲❩ ❜ ❏➉❛❖❝➺➚❼❏❘❞✆❞✠❏◆✆❏❪❴➍❳ P❘❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❲❏▼▲❍❚❻❝❡◗✆❚❱❏❘❞❢❵✠❏ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭❖◆✆❏ ↕❹❺ ❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲❻❙❯❞✠▲❍❚✒❩❬❞❢❚✒❩❬❞✠P▼❏▼▲❋❏rs❿❚❍❭✒❩❬❙❯❚❱❏▼▲❋◆✆❏❪❴♠❩➶▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✠❣▼❏❥❢❙✙◆✆P▼❝ ❉
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H åßæ♦ç ③ ✲ ➯
Ñ♦➃ ❻

➆■♠☛④✕❣ ③ ✉❱t⑩❣✐♠☛❥✜❤
❪ ♠✙❿❵❣✐❤⑦t✕❦❙❣ ③ ♣✕④ ❫

❈ t▼❤✐❤✐♠♦t⑩❥❦✙❾❵✉ ③ ④❧r✜❤ ③ ➃✧❥✥♠
➷ ➻ ➬➀➸❈↕➒✻➮✓➵➺➻ ➴✎➼➀↕➄✄t✕♥ì♠☛❤ ❽ ❤ ② ♣✕④

➊ t ⑥✥⑥ ♠✉❺t✕♥ì♠☛❤
Ñ✕Ð × ❻

✈①✇☛② ❥✥✉❺t⑩❣✐♠☛❥✥❤
ú❦û

3
û❦ü➺ý

D ❽ ③ ❤➈ ✇ ✉ ③ ❥✜❻
r✜♠➋❣✐♠☛④❧♥ ③ ♣✕④

♠✳♥ ➯✜➭ ♦➺➚ ➒✻➮✿↕

✍✏✎❁✑❢✓ ➈❿❉ ❺ ❊ ➯❋✻❭÷❊✖✩❑✹ø✬✛✙✤❹✛✙✘❁✴ õ✁ôP✴✩✘✼ó❀✘ ❇✺✪❾➵❭õ❊✖✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✚✶✤❄ó❀✘✒✚ ✘❁✴✵✖⑥õ❄ô✙✤✦✰✺✚✫✪✳✴☛▲✵✘❁✴✩✤✁ø✙✚ ✘❁✴④ø✻ó❀✘òô✙✥❊✴❚✛★✪✺✚✱✢ ✖❾✻❩ô✙✤✦✚✫✪✩❑❘✪✩✥❸ó
✛❵øP✥❊✴❚✚❶øÔ✴✵✪❾✻④ó❀✘òô✙✥ ✛✙✰qô✙✘✼ó✝✪✗✛✙✤❼✻✗ø✙✥➐ø✙✚✁õ❄ô✙✤✦✰✗✛✙✘ t✮✖✩✰✳✪✩✥❸ó✝✪✳✴✠õ❄ôP✴✩✘✼ó❀✘òô✙✥❊✴✗✪✩✥✇ø✙▲✑ø✙✚■✛★✪❚✚❶ø➼✴④ô✙✤✦✰❾✻✩✪✵❅

à➛➫✒Þ➛➫✒Þ ❃❘â✄í✇þ❆è✲î✸á❥â✄àéà❊æ✇ç❢è✜â✇➭✝ä❻à✐➲✣ã❦➳❨➵●à
■➂❩☞❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞❻◆✆❏✗❣✒❫✐❩❡✈✇❵✠❏➝❤✆❴♠❩❬❞❻◆❨❳ ❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞❋❏▼▲❍❚ ❛ s✆P▼❏ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭❾◆✆❏➝❴♠❩③▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏✗❏❘❚❾❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠P▼❏❤✐❩❬❭♦❴♠❩❲❫✐❩❬❵✆❚❱❏❘❵✆❭➋◆❿❵➣❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❪ H ú ❸ ❉ ↔❦➈ ❛ ❴r❉ ➃❾❴❯❴✙❏❋❏▼▲❍❚✉◆✆❝❡❞✠❣❻❞✠❝❡❚❱P▼❏ x Ú H ❉➂❽ ❝❡❛❋❛❖❏❋❴➍❳ ❙❯❞✠◆❿❙✙✈✇❵✠❏❋▲❱❣✒❫✠P ❦❛❲❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚☞❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ➅✯♠ ❴♠❩➋❤✆❴❯❵✆❤✐❩❬❭❍❚☞◆✆❏▼▲➞❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙❯▲✒❩❬❚❱❙❯❝❡❞✐▲❀▲❱❝❡❞✇❚➞❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲❀❏❘❞❧❣✒❫✐❩❬❛❋❤❧❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏ ♠ ◆✆❏

x Ú H ú ❸ ❉ ↔ ♥ x Ú H ú ↔ ❩▼❥✇❏▼❣♦❵✆❞➔❤✐❩❡▲③◆✆❏ ❸ ❉ ↔ ❏❘❞❢❚❍❭❱❏➋❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏✉❤✆❴♠❩❬❞ ❉ ➃❾❞✇❚❍❭❱❏ x Ú H ú ↔ ❏❘❚ x Ú H ú ❧❤✆❵✆❙✙▲➉❏❘❞❢❚❍❭❱❏
x Ú H ú ❧ ❏❘❚ x Ú H ú ➝ ♠ ❣▼❏➋❤✐❩❡▲➉❏▼▲❍❚♦❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞✇❚❱P ♠ ❤✐❩❡▲❱▲✒❩❬❞❢❚③❭❱❏▼▲❍❤➒❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ♥ ❸ ❉ ❧ ❏❘❚ ↕ ❉➩ ❵❿❊✇◆✆❏❘❴ ♥ ◆✆❏➋❴♠❩❖❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞ x Ú H ú ➝ ♠ ❴✙❏▼▲♣◆✆❏❘❭❍❞✆❙✙❏❘❭❱▲➉❤✆❴♠❩❬❞✠▲♣▲❱❝❡❞❢❚➉❴✙❝✇❣❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼▲♣❏❘❞ x Ú H ú ↕❹❸ ♠ ↕ ↔❄♠ ↕ ❧ ❏❘❚↕❹❺ ❉

x ❰ H

H þ☞ÿ ❮ �✰❰qÐ
➃ Ò Ñ Ö Ó Ñ♦➃ Ñ❳Ò Ñ Ñ Ñ♦Ö

✍✏✎❁✑❢✓ ➈❿❉ ➅ ❊ ❏✠ôP✴✩✘✼ó❀✘òô✙✥⑩✛★✪✳✴✡õ✲✚❶ø✙✥❊✴☛✛✣✢ ô★✧✳✴✵✪✩✰✩▲✑ø✻ó❀✘òô✙✥❼✛★✪ ✚✱✢ ✖❾✻❩ô✙✤✦✚✫✪✩❑❘✪✩✥❸ó❥✛❵ø✙✥❊✴✮✚❶ø✕✴✵✪✱✻④ó❀✘òô✙✥⑩✛✙✰✗ô✙✘✼ó✝✪☛✛✙✤❫✻✗ø✙✥➐ø✙✚✫❅

φ ú D Ú H Qc
❪✍➴✉❺ ❴ qhe

❪ ❴ Ú ❛❋❙❯❞ ❴ χair
❪●✌❫❴ ❪ Ud

❴
crit
Ú❄❪ gH ❴ 1/2

❸ ❉ ↕ ↔ ❸ ❸ ❉ ↔❦➈ ↔ ➾ ➈✑❧ ❸ ❉ ↕❏➾ ↔❸ ❉ ↕ ➈❦↔ ❸ ❉ ➈ ➈❦➈ ➈ ↕ ❸ ❉ ↔ ↕✻↕❸ ❉ ↕❏➾❦❺ ↕ ↕❹❸ ➝ ❧ ➝ ❸ ❉ ↔✑❧ ➜❸ ❉ ↔❦➈ ❺ ↔ ↔ ↕❹❺ ❧✻❧ ❸ ❉ ↔ ➾ ❧❸ ❉ ➜✻➜ ❺ ❧ ❧✇↔✑❧ ❧ ↕ ❸ ❉ ➜ ↕❏➾
Ð✸Ñ■Ò■✓ ➈❿❉ ↕ ❊ ❯✞ô✙✥✹✛✙✘✼ó❀✘òô✙✥❊✴❚✛★✪❚✰✱✪❀Ó✁✪❝ó✏✛✙✤❹❑❘✖✩✚❶ø✙✥✦✷★✪✩ø✙✘✒✰❝ö❽÷❊✖✩✚ ✘✒✤✦❑ ✪❝ó✏✛★✪✺▲✙✪✩✥❸ó❀✘✒✚❶ø✻ó❀✘òô✙✥❼✴✩✤✦✰✺❑✹ø✄➺❉✤✜✪❝óòó✝✪✵❅
➙⑥❝❡❵✆❭❾❣▼❏▼▲⑥❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲⑥❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❵❿s ♠ ❴✙❏▼▲➛❣❘❙❯❞✠✈♦❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲⑥◆✆❏➝❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏➞❣❘❝❡❞❢❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏✗◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❀❣▼❝❡❞✠▲❍❙ ❦◆✆P❘❭❱P▼❏▼▲❾❩❬❵❻❣❱❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏✗❤✆❭❱P▼❣▼P▼◆✆❏❘❞✇❚➇▲❱❝❡❞✇❚➛▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏▼▲ ❪ ♥ ▲✒❩❹❥❼❝❡❙❯❭ ❸ ❉ ↔❦➈❄♠ ❸ ❉ ➈❄♠ ↕ ♠❡↔ ❏❘❚ ❧♣➴✉❺ ♥ ❤✆❴✙❏❘❙❯❞✠❏✗P▼❣✒❫✠❏❘❴❯❴✙❏ ❴r❉
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■❑❏▼▲✞❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❻◆❨❳ P❘❛❋❙✙▲❱▲❍❙✙❝❡❞➀◆❿❵➀❛❖Pr❴♠❩❬❞ ❜ ❏❧❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛à❩❡▲❱▲❱❝❢❣❘❙✙P▼❏▼▲ ♥ ❣✒❫✐❩❡✈✇❵✠❏❖❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❻◆✆❏❖❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏t▲❱❝❡❞✇❚❪❭✒❩❬❤✆❤➒❏❘❴✙P▼❏▼▲❧◆✠❩❬❞✠▲❪❴✙❏➔❚✒❩❬◗✆❴✙❏❹❩❬❵ ➈❿❉ ↕ ❉ ⑧➉❝❡❚❱❝❡❞✠▲➄✈✇❵✠❏➔❴✙❏▼▲❲❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲➄◆✠❏➔❴♠❩➌➎✍❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞Ü❥❼❝❡❴❯❵ ❦❛❋❙✙✈✇❵✠❏☞◆❨❳ ❩❬❙❯❭
χair

▲❱❝❡❞✇❚➝❙✙❣r❙q❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴✙P▼❏▼▲✗❏❘❞❲❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❞✇❚➝❴✙❏☞❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏☞❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴q◆✆❏ ➴ P ❜ ❭❱❏❘❚ ê ↕ ↔①ë❶❉ ➙⑥❝❡❵✆❭✗❣✒❫✐❩❡✈✇❵✠❏❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏❋❣▼❝❡❞❢❥✇❏▼❣r❚❱❙④❥✇❏❖▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏ ♠ ❴♠❩➄❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❻❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❲❏▼▲❍❚ ❛ s✆P▼❏ ♥ ▲✒❩❪❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭ ⑦ ❣❘❭❍❙❯❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ⑦ ♠ ❞✠❝ ❦❚❱P▼❏ ❪ Ud
❴
crit

❪ ❩❬◗✠▲❱❏❘❞✠❣▼❏✉◆✆❏ ✧✗ø✄✻✓⑥❄✚❶ø✙ï★✪✩✰✩✘✒✥✦✷✁❴r❉ ■❑❏▼▲❀❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲☞◆✆❏♦❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏♣❣❘❭❍❙❯❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ❪ ❛❖❝➺➚❼❏❘❞✆❞✠❏✉◆✆P❘◗✆❙❯❚✒❩❬❞❢❚❱❏ ❴❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏▼▲ ❛♥❜ ❵✆❭✒❏r❞❢❚③P ❜ ❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉◆✠❩❬❞✠▲❀❴✙❏♦❚✒❩❬◗✆❴✙❏❹❩❬❵ ➈❿❉ ↕ ❉



↕✻↕ ❧ ❨■❩✣❬✐Ï✦❬ê❨✡î❏Ñ✎❆⑨î❏Õ❏Ò✌❰✗Ñ❹❰❩ï➐Ò✫Ï➢➨ ñ❽ï✠❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï♥❰✆✝❞ñ❽Ñ◗➦④❰❩Ð✥Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✳Ï❄❐①ï♥Ð✳ñ❽ï➲Òqñ❽ï✁ï❁❰✗❮✑✤❽❰✗ï❁Ò✼Ó❶❮❀➦

Qc ú ❸ ❉ ↔❦➈❋➴✉❺ Qc ú ❸ ❉ ➈❋➴✉❺ Qc ú ↕ ➴✉❺ Qc ú ↔❻➴✉❺ Qc ú ❧❖➴✉❺

x Ú H ú ❸ ❉ ↔

x Ú H ú ❸ ❉ ❧

x Ú H ú ❸ ❉ ❺

x Ú H ú ❸ ❉ ➝

x Ú H ú ↕

x Ú H ú ↕ ❉ ↔

x Ú H ú ↕ ❉ ❧

x Ú H ú ↕ ❉ ❺

x Ú H ú ↕ ❉ ➝

x Ú H ú ↔

x Ú H ú ↔❿❉ ❧

x Ú H ú ↔❿❉ ➝



Ï✦❬ Ö❊❬❧ò❖❆❽❆❸Õ❝î✲ð➊❩❁❰✙❰❙✦❧❆■➦✗ÕqÓ❶Ñ❹❰✗ï❁Ò ❐①❮✼❰ ↕✻↕ ➈

Qc ú ❸ ❉ ↔❦➈❻➴②❺ Qc ú ❸ ❉ ➈❋➴✉❺ Qc ú ↕ ➴✉❺ Qc ú ↔❋➴✉❺ Qc ú ❧❖➴②❺

x Ú H ú ➜ ❉ ↔

x Ú H ú ➜ ❉ ❺

x Ú H ú ❧

x Ú H ú ➈

x Ú H ú ❺

x Ú H ú ➅

x Ú H ú ➝

x Ú H ú ↕❹❸

x Ú H ú ↕ ↔

x Ú H ú ↕ ❧

x Ú H ú ↕❹❺
✍✏✎✒✑✏✓ ➈❿❉ ➝➋❊ ❷✳❑✹ø✵✷★✪✳✴☛❑✹ô✙ï★✪❉✥✜✥❋✪✳✴❚✛★✪✺✚✱✢ ✖❾✻✗ô✙✤✦✚✫✪✩❑❘✪✩✥❸ó⑥ô★✧❝ó✝✪✩✥✜✤✜✪✳✴✗✛❵ø✙✥❊✴☛✚❶ø❈✴✵✪✱✻④ó❀✘òô✙✥❱✛✙✰✗ô✙✘✼ó✝✪❚✛✙✤⑩✻❩ø✙✥➐ø✙✚✯õ✁ô✙✤✦✰
✛✙✘ t✮✖✩✰✱✪✩✥❸ó✝✪✳✴✫õ❄ôP✴✩✘✼ó❀✘òô✙✥❊✴ x➀ H ✪✩✥✇ø✙▲✑ø✙✚■✛★✪❚✚❶øÔ✴④ô✙✤✦✰✱✻✳✪Ô✪❝ó✷õ❄ô✙✤✦✰✗✻❭÷❄ø✄➺❉✤✜✪✫õ✲✤✦✘❁✴✳✴④ø✙✥✹✻✳✪❚✴✳✘✒❑❈✤✦✚❁✖✱✪✵❅
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à➛➫✒Þ➛➫✒ì ✁➧➭❶➯✙á➇➳❨➵❶➭❶➯❬➳✹ã❼➭✼í➂➲➝➯◗à❊æ✇ç❢è✜â✇➭✝ä❻à✐➲✣ã❦➳❨➵●à✐➯
➙⑥❝❡❵✆❭✉❣✒❫✐❩❡✈✇❵✠❏❋❏▼▲❱▲✒❩❬❙➇❩❡▲❱▲❱❝✇❣❘❙♠❩❬❞❢❚♦❵✆❞✠❏❻❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏❋❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏❋▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙P▼❏❋❏❘❚♣❵✆❞✠❏❻❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❻◆✆❏❻❥❼❏❘❞❢❚❍❙ ❦❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ❵✆❞✠❏❋❏rs❿❤✆❴✙❝❡❭✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆✆❙④❞q❩❬❴✙❏❖◆❿❵➌❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❋❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏❻❏▼▲❍❚♣❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏ ❉⑥❽ ❏❘❚❍❚❱❏❋❏rs❿❤✆❴✙❝❡❭✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞▲❹❳ ❩❬❤✆❤✆❵✆❙✙❏✗▲❍❵✆❭➂❴➍❳ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏✗◆✆❏▼▲➂❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲⑥❛❖❝➺➚✇❏r❞✠❞✠❏▼▲⑥❝❡◗✆❚✒❏r❞❢❵✠❏▼▲➛◆✠❩❬❞✠▲⑥❴✙❏▼▲ ↔ ➜☞❤✆❴♠❩❬❞✠▲➛◆❨❳ ❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ◆✆❏❘❤✆❵✆❙✙▲❴♠❩❻▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏✉◆✆❏♣❭❱❏➆➊➆❏❘❚➇➊⑨❵✠▲❱✈✇❵❑❳ ❩❬❵❧❥❼❝❡❙✙▲❍❙❯❞✐❩ ❜ ❏✉◆✆❏♦❴➍❳ ❏rs❿❚❍❭❱P❘❛❋❙❯❚❱P➋❩❹❥❦❩❬❴❑◆❿❵➔❣▼❩❬❞q❩❬❴➂❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴ ❉■❑❏▼▲❀❙❯❛❲❩ ❜ ❏❘▲☞❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠❏▼▲☞❝❡◗✆❚❱❏❘❞❢❵✠❏▼▲❀❴✙❝❡❭❱▲☞◆✆❏▼▲❀❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲❀▲❱❝❡❞❢❚❀❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P▼❏▼▲☞❤✐❩❬❭❀❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ➝✞❤➒❝❡❵✆❭❀❴✙❏▼▲❣❘❙④❞✐✈❲❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲☞◆✆❏♦❴♠❩✞❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏✉❣▼❝❡❞❢❥❼❏▼❣❘❚❍❙❯❥✇❏♦◆❑❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➋▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙P▼❏

Qc
❉

❲➪❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭❖◆✆❏➄❣▼❏▼▲❻❙④❛❲❩ ❜ ❏▼▲❋❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠❏▼▲ ♠ ❙❯❴❀❏▼▲❍❚❻❤q❝❦▲❱▲❍❙❯◗✆❴✙❏➄◆✆❏❪❴✙❝❢❣❹❩❬❴❯❙✙▲❱❏❘❭ ♠ ❤q❝❡❵✆❭❖❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏❪❤✠❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏➝▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏ ♠ ❴♠❩➞❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➋◆✠❏❾❴➍❳ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭➆➎➍❩❡❣▼❏➝❏❘❞❢❚❍❭❱❏➇❴✙❏▼▲❨➎❒❵✠❛❖P❘❏▼▲⑥❏❘❚❑❴➍❳ ❩❬❙❯❭❨➎✍❭✒❩❬❙✙▲ ❉ ■❑❏➇❚❱❏❘❭❍❛❖❏ ⑦ ➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ⑦◆✆P▼▲❍❙ ❜ ❞✠❏♣❙✙❣❘❙❑❴✙❏♣❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏➋◆❨❳ ❩❬❙❯❭③❏❘❚☞◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❏❘❞✠▲❱❏❘❛❖❏❘❞✠❣▼P ❉ ■➂❩❻❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➔◆✆❏♣❴➍❳ ❙❯❞❢❚❱❏❘❭➆➎➍❩❡❣▼❏♦❤➒❏r❭❱❛❖❏r❚♣❩❬❴✙❝❡❭❱▲◆✆❏➞❚❍❭✒❩❡❣▼❏❘❭➇❴➍❳ P❘❥✇❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞❲◆✆❏❀❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭➝◆✆❏➞❴♠❩♣❞✐❩❬❤✆❤q❏☞◆✆❏➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❾❴✙❏❀❴✙❝❡❞ ❜ ◆❿❵❖❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ♠ ◆✆❏❘❤✆❵✆❙✙▲➇❴♠❩♣▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉■❑❏▼▲ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏▼▲ ➈❿❉ ➾ ♥ ➈❿❉ ↕ ➜❋❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏❘❞✇❚ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭☞❴✙❏▼▲③✈✇❵✐❩❬❚❍❭❱❏✉❥❦❩❬❴✙❏r❵✠❭❱▲③◆✆❏ Qc
❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭❱P▼❏▼▲ ♠ ❴➍❳ P❘❥✇❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏❣▼❏r❚❱❚❱❏♦P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭ ♠ ❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠P▼❏✉❤✐❩❬❭☞❴♠❩✞❫✐❩❬❵✆❚❱❏❘❵✆❭➉◆❿❵→❣❹❩❬❞✐❩❬❴ e Ú H ❉q❽ ❝❡❛❋❛❖❏♦❙❯❞✠◆❿❙✙✈✇❵✠P✉▲❍❵✆❭❀❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏➈❿❉ ➾ ♠ ❤q❝❡❵✆❭❋❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏❪❤✆❴♠❩❬❞➸◆❨❳ ❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭❋◆✆❏❲❴♠❩→❞✐❩❬❤✆❤q❏➄◆✆❏❖➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❻❏▼▲❍❚✞P❘❥❦❩❬❴❯❵✠P▼❏➄◆✠❩❬❞✠▲❴✙❏✞❤✆❴♠❩❬❞➧◆✆❏❋▲❍➚❢❛❖P❘❚❍❭❍❙✙❏❋◆❿❵➣❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❪ ec

❴❭♠ ❩❬❵➣✈✇❵✐❩❬❭❍❚✉◆✆❏❻❴♠❩❪❴✙❩❬❭ ❜ ❏r❵✠❭ ❪ eq
❴ ❏❘❚➋❩❬❵➌❥❼❝❡❙✙▲❍❙❯❞✐❩ ❜ ❏❋◆✆❏❻❴♠❩❪❤✐❩❬❭❱❝❡❙❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏ ❪ ep

❴r❉
x ❰ H Ï ➃✥Ð Ñ x ❰ H Ï Ñ✕Ð Ò

x ❰ H Ï ×
x ❰ H Ï Ó

x ❰ H Ï Ñ Ñ

ep ✂ H

ep ✂ H

eq ✂ H

eq ✂ H

ec ✂ H

ec ✂ H

x ❰ H
✍✏✎❁✑❢✓ ➈❿❉ ➾ ❊ Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥❱✚❶ô✙✥✦✷✙✘✼ó❀✤❊✛✙✘✒✥➐ø✙✚✫✪✗✛★✪✕✚✱✢ ✖ õ❄ø✙✘❁✴✳✴✵✪✩✤✦✰❈✛✄✪✕✚❶ø❘✥➐ø❩õ❵õ✜✪✗✛★✪ ❚ ❇✳✤✦❑❘✖✳✪✳✴✄❚✮✛❵ø✙✥❊✴✳ó❀✰qô✙✘❁✴⑥õ✲✚❶ø✙✥❊✴
✚❶ô✙✥✦✷✙✘✼ó❀✤❊✛✙✘❁✥➐ø✙✤➍➵✬✴✩✘✼ó❀✤✜✖✳✴❫øP✤⑨✻✳✪✩✥❸ó❀✰✳✪◗✿ ec

❃❄❍⑥ø✙✤⑨➺❉✤✁ø✙✰❝ó✠✛✄✪✗✚❶ø✬✚❶ø✙✰●✷★✪✩✤✦✰◗✿ eq
❃❫✪❝ó❖❯✬✚♣ø✳õ❄ø✙✰qô✙✘ ✿ ep

❃◗✛✙✤❱✻❩ø✙✥➐ø✙✚õ❄ô✙✤✦✰ Qc Ù ❖✄❅➀❸✦ëÔ⑥➐í⑩❅
⑧➉❝❡❵✠▲❖❤q❝❡❵✆❥✇❝❡❞✠▲❲❚❱❝❡❵✆❚❪◆❨❳ ❩❬◗q❝❡❭❱◆➐❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼P➔◆✠❩❬❞✠▲❖❴✙❏→❤✆❴♠❩❬❞

x Ú H ú ❸ ❉ ❧ ❴➍❳ ❏rs❿❙✙▲❍❚❱❏❘❞✠❣▼❏➔◆✆❏→❴♠❩t❤✐❩❬❙❯❭❱❏◆✆❏✉❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲♦❣▼❝❡❞❢❚❍❭✒❩➺❊❼❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙④➎➓▲ ❪➍❽➝➘ ➙ ❴ ✈✇❵✠❏❘❴❯❴✙❏✞✈✇❵✠❏✞▲❱❝❡❙❯❚③❴♠❩❖❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭♣◆✆❏➋❴♠❩❖❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏ Qc
▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏ ❉➠ ❳ ❩❬❵✆❚❍❭❱❏❋❤✐❩❬❭❍❚ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲➋❝❡◗✆❚❱❏❘❞✠❝❡❞✠▲➋✈✇❵✠❏❻❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭➋◆✆❏❻➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲✉P❘❥✇❝❡❴❯❵✠❏ ♠ ◆✠❩❬❞✠▲♦❵✆❞➣❤✆❴♠❩❬❞➣❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴❛ s✆P ♠ ▲❱❝❡❵✠▲⑥❴♠❩☞➎➓❝❡❭❍❛❖❏❀◆❨❳ ❝❦▲❱❣❘❙❯❴❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲➇✈✇❵✆❙✆▲❹❳ ❩❬❚❍❚❱P❘❞✇❵✠❏❘❞❢❚➝❩❹❥❼❏▼❣✗❴♠❩♣◆❿❙✙▲❍❚✒❩❬❞✠❣▼❏ ♥ ❴♠❩♣▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉❼❽ ❏▼▲❾❝❦▲❱❣❘❙❯❴❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲▲❱❝❡❞✇❚❀❩❡▲❱▲❱❝❢❣❘❙✙P▼❏▼▲ ♥ ❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞→◆✆❏ ⑦ ❣❘❭❱❏❘❵❿s ⑦ ❏❘❚➞◆✆❏ ⑦ ❥❼❏❘❞❢❚❍❭❱❏▼▲ ⑦ ◆✆❏③➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➞◆✠❩❬❞✠▲✗❴✙❏▼▲➞▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞✠▲➞◆❿❭✒❝❡❙④❚✒❏❘▲◆❿❵➁❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ➃❾❴❯❴✙❏▼▲❖❚❍❭r❩❡◆❿❵✆❙✙▲❱❏❘❞✇❚❪◆✆❝❡❞✠❣→❚❱❝❡❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❪❴✙❏→❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚ ♦ ❭❱❏➔❚❍❭❍❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴♣◆✆❏❧❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➊⑨❵✠▲❍❚❱❏♦❏❘❞➔❩❹❥❦❩❬❴❑◆✆❏♣❴♠❩❋▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉



Ï✦❬ Ö❊❬❧ò❖❆❽❆❸Õ❝î✲ð➊❩❁❰✙❰❙✦❧❆■➦✗ÕqÓ❶Ñ❹❰✗ï❁Ò ❐①❮✼❰ ↕✻↕ ➅

x ❰ H Ï ➃✥Ð Ñ x ❰ H Ï Ñ✕Ð Ñ x ❰ H Ï ×
x ❰ H Ï Ó

x ❰ H Ï Ñ Ñ

ep ✂ H

eq ✂ H

ec ✂ H

x ❰ H
✍✏✎✒✑✏✓ ➈❿❉ ↕❹❸ ❊ Ø✾▲✑ô✙✚ ✤❄ó❀✘òô✙✥❹✚❶ô✙✥✦✷✙✘✼ó❀✤❊✛✙✘✒✥➐ø✙✚✫✪✺✛★✪ ✚✱✢ ✖ õ✁ø✙✘❁✴✳✴✵✪✩✤✦✰✺✛★✪ ✚❶ø❈✥➐ø❭õ❵õ❊✪✺✛★✪◗❚ ❇✳✤✦❑❘✖✱✪✳✴✄❚❢✛❵ø✙✥❊✴✆ó❀✰qô✙✘❁✴❾õ✲✚❶ø✙✥❊✴
✚❶ô✙✥✦✷✙✘✼ó❀✤❊✛✙✘✒✥➐ø✙✤➍➵✬✴✩✘↔ó❀✤✜✖✩✴❉ø✙✤❱✻✩✪✩✥❸ó❀✰✱✪◗✿ ec

❃❄❍⑥ø✙✤⑨➺❉✤✁ø✙✰❝ó✠✛★✪✕✚❶ø✬✚❶ø✙✰●✷★✪✩✤✦✰◗✿ eq
❃❫✪❝ó✆❯✬✚❶ø✳õ❄ø✙✰✗ô✙✘✮✿ ep

❃◗✛✙✤⑨✻✗ø✙✥➐ø✙✚õ❄ô✙✤✦✰ Qc Ù ❖✄❅❁ëÔ⑥➐í⑩❅

■❑❝❡❭❱▲❱✈✇❵✠❏➞❴✙❏▼▲⑥➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❾▲❱❝❡❞✇❚➇❣▼❝❡❞ ❛ ❞✠P▼❏▼▲➇◆✠❩❬❞✠▲➛❴✙❏▼▲❾❣▼❝❡❙❯❞✠▲➇▲❍❵✆❤qP❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱▲➇◆✆❏➞❴♠❩➉▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞❖◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏❀◆❿❵❋❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ♠❣▼❏❘❴❯❴✙❏▼▲➆❊✇❣❘❙❨❤✆❭❱❏❘❞✆❞✠❏❘❞✇❚❀❴♠❩➋➎➓❝❡❭❍❛❖❏♣◆❨❳ ❵✆❞→❣❘❭❱❏❘❵❿s ❉❿➦ ❞➄❚❱❏❘❴❨❣❘❭❱❏❘❵❿s➄◆✆❏➉➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❀▲❱❏➉❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❱❏✉◆✆❝❡❞✠❣➉❤✐❩❬❭❀❵✆❞✠❏P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭➞◆✆❏☞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲✗❤✆❴❯❵✠▲✗❙❯❛❋❤q❝❡❭❍❚✒❩❬❞❢❚❱❏✉❩❬❵❿s❖❤✐❩❬❭❱❝❡❙✙▲❀◆❿❵➄❣❹❩❬❞✐❩❬❴➒✈✇❵❑❳ ❏❘❞➄▲❱❝❡❞➄❣▼❏❘❞❢❚❍❭❱❏ ❪ ep
Ú H > ec

Ú H ❴r❉❷③❞➨❤q❏❘❵✆❚❲❙✙◆✆❏❘❞✇❚❍❙ ❛ ❏❘❭❪▲❍❵✆❭❖❴✙❏▼▲ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏▼▲ ➈❿❉ ➾ ♥ ➈❿❉ ↕ ➜t❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞Ü◆✆❏❧◆✠❏r❵✆s➟❣❘❭❱❏❘❵❿s➨◆✆❏➄➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❖❤➒❝❡❵✆❭❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏❧❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❲◆✆❏
Qc
❉ ■➂❏❧❤✆❭❱❏❘❛❋❙✙❏❘❭ ♠ ◆✠❏❪➎➓❝❡❭❍❚❱❏➔❩❬❛❋❤✆❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏ ♠ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚ ♥ ❵✆❞✠❏➔❩❬◗✠▲❱❣❘❙✙▲❱▲❱❏❧❣▼❝❡❛❋❤✆❭❍❙✙▲❱❏❏❘❞✇❚❍❭❱❏

x Ú H ú ↕ ❉ ↔❋❪ ❤➒❝❡❵✆❭ Qc ú ❸ ❉ ↔❦➈➔➴✉❺ ❴ ❏❘❚ x Ú H ú ↔t❪ ❤➒❝❡❵✆❭ Qc ú ❧t➴✉❺ ❴ ❚✒❩❬❞✠◆❿❙✙▲❻✈✇❵✠❏❲❴✙❏▲❱❏▼❣▼❝❡❞✠◆ ♠ ◆❨❳ ❩❬❛❋❤✆❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏✉❤✆❴❯❵✠▲➞➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏ ♠ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚③❤q❝❡❵✆❭✆➝ < x Ú H <
↕❹❸ ❉

❲➢❴➍❳ ❙❯❞❢❥❼❏❘❭❱▲❱❏ ♠ ❴✙❝❡❭❱▲❱✈✇❵✠❏❻❴✙❏▼▲♣➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲♦▲❱❏❋❣▼❝❡❞✠❣▼❏❘❞✇❚❍❭❱❏❘❞❢❚✞❩❬❵➣❣▼❏❘❞❢❚❍❭❱❏❖◆✆❏❻❴♠❩❪▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➧◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏❋◆❿❵➣❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ♠❣▼❏❘❴❯❴✙❏▼▲➆❊✇❣❘❙q❤✆❭❱❏❘❞✆❞✠❏❘❞❢❚➞❴♠❩♦➎➓❝❡❭❍❛❖❏➉◆❨❳ ❵✆❞❪❥✇❏❘❞✇❚❱❭❱❏ ❉❢➠ ❩❬❞✠▲➞❣▼❏➉❣❹❩❡▲ ♠ ❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭➞❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏♣❩❬❵➄❣▼❏❘❞❢❚❍❭❱❏♣❏▼▲❍❚➝❤✆❴❯❵✠▲❙❯❛❋❤q❝❡❭❍❚✒❩❬❞❢❚❱❏➋✈✇❵✠❏♦❣▼❏❘❴❯❴✙❏♦❛❖❏▼▲❍❵✆❭❱P▼❏ ♥ ❴✙❩❻❤✐❩❬❭❱❝❡❙ ❪ ep
Ú H < ec

Ú H ❴r❉✆➦ ❞→❚❱❏❘❴❨❥✇❏❘❞✇❚❍❭❱❏✉◆✆❏➉➎✍❵✆❛❖P▼❏♦❤➒❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼P♦❤q❝❡❵✆❭③❣✒❫✐❩❡✈✇❵✠❏♣❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭③◆✆❏
Qc

♠ ❤q❝❡❵✆❭ ➈ < x Ú H <
❺ ◆❑❳ ❩❬❤✠❭ ♦ ▲❀❴✙❏▼▲ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏▼▲ ➈❿❉ ➾ ♥ ➈❿❉ ↕ ➜ ❉■❑❏▼▲➇➎➓❝❡❭❍❚❱❏▼▲➝❥❦❩❬❭❍❙♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ♠ ❚✒❩❬❞✇❚✗❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏▼▲✗✈✇❵✐❏❀❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✐◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏▼▲ ♠ ◆✆❏③❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭✗◆✆❏③❴♠❩♦❞✐❩❬❤✆❤q❏➉◆✆❏❀➎✍❵ ❦❛❖P▼❏▼▲③❛❖❏❘❚❍❚❱❏❘❞❢❚♣❏❘❞tP❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏➋❴✙❏➋❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚ ♦ ❭❱❏➋➎➓❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚➉❚❱❭❍❙✙◆❿❙❯❛❖❏r❞✐▲❍❙❯❝❡❞✠❞✠❏❘❴❾◆✆❏✉❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➞➊⑨❵✠▲❍❚❱❏➋❏❘❞❩▼❥❦❩❬❴❢◆✆❏➇❴♠❩☞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉ ➙❾❴❯❵✠▲➂❴✙❝❡❙❯❞ ♠ ❴➍❳ Pr❤q❩❬❙❯▲❱▲❱❏❘❵✆❭➛◆✆❏➇❞✐❩❬❤✆❤➒❏➇❞✠❏➝❥❦❩❬❭❍❙✙❏➇❤✆❴❯❵✠▲⑥◆✆❏❾➎➍❩ ð ❝❡❞✞▲❍❙ ❜ ❞✆❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙❯❥❼❏✗❏❘❚➂❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵ ❦❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚✉❤➒❏❘❵✆❚ r ❚❱❭❱❏❋❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭❱P❖❣▼❝❡❛❋❛❖❏❖P❘❚✒❩❬❞❢❚✉◗✆❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴ ❉ ■❑❏▼▲ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏▼▲ ➈❿❉ ➾ ♥ ➈❿❉ ↕ ➜➄❙❯❞✠◆❿❙✙✈✇❵✠❏❘❞✇❚✈✇❵✠❏③❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭❀◆✆❏☞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➞❞✠❏③❥❦❩❬❭❍❙✙❏③❤✆❴❯❵✠▲➞❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚③❩❬❵❿❊✇◆✆❏❘❴ ♥ ◆✆❏
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❪ ↕ ❉ ↔ < x Ú H < ↔❵❴r❉ ➙❾❴❯❵✠▲✉❏❘❞➧❩❹❥❦❩❬❴ ♠ ❣▼❏▼▲✉▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲ ❜ ❭❱❝❦▲❱▲❍❙✙▲❱▲❱❏❘❞❢❚➞➊⑨❵✠▲❱✈✇❵❑❳ ♥ ◆✆❝❡❛❋❙❯❞✠❏❘❭➋❣▼❝❡❛❋❤✆❴ ♦ ❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚✗◆✆❏➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉ ➃❾❴❯❴✙❏▼▲➇❝❡❞❢❚➝❩❬❴✙❝❡❭❱▲➇❤q❝❡❵✆❭➝❏ ❬ ❏❘❚➇◆✆❏❀❭✒❩❬❛❖❏❘❞✠❏❘❭➇❴✙❏▼▲➛➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➇◆✆❏▼▲❾❤✐❩❬❭❱❝❡❙✙▲❾❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏▼▲❥❼❏❘❭❱▲❾❴✙❏❀❣▼❏❘❞❢❚❍❭❱❏☞◆❿❵❖❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ♠ ◆❨❳ ❝ ò ❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞❪◆❿❵❋❥✇❏❘❞✇❚❱❭❱❏❀◆✆❏➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❪➓➈ < x Ú H <
❺ ❴r❉ ➙➛❩❬❭➇❴♠❩♦▲❍❵✆❙❯❚❱❏ ♠❵✆❞➄▲❱❏▼❣▼❝❡❞✠◆➄❣❘❭❱❏❘❵❿s➄◆✆❏☞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❀❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚③❩▼❥✇❏▼❣③❵✆❞✠❏♦❩❬❛❋❤✆❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏♣❞✠❏❘❚❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚❀❤✆❴❯❵✠▲➝➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏♣✈✇❵✠❏➉❣▼❏❘❴❯❴✙❏♣◆❿❵❤✆❭❱❏❘❛❋❙✙❏❘❭ ❪ ➝ < x Ú H <

↕❹❸ ❴r❉ ➙❾❵✆❙✙▲ ♠ ❩❬❵❿❊✇◆✆❏❘❴ ♥ ◆✆❏ x Ú H ú ↕ ❧♥♠ ❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚❪◆✆❏❪➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❲◆✆❏❘❥❢❙✙❏❘❞✇❚✈✇❵✐❩❡▲❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✗◗✆❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴➒✈✇❵✐❏r❴❯❴✙❏▼▲✗✈✇❵✠❏③▲❱❝❡❙✙❏❘❞❢❚➝❴✙❏▼▲➇❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲✗◆✆❏
Qc

❏❘❚✗◆✆❏☞❴♠❩♦❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❀❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❩❡▲❱▲❱❝✇❣❘❙✙P▼❏ ❉
➴ ❩❬❴ ❜ ❭❱P✞❴✙❏▼▲♦▲❍❙❯❛❋❙❯❴♠❩❬❭❍❙❯❚❱P▼▲♦❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥✇P▼❏▼▲♣❤q❝❡❵✆❭♦❴➍❳ ❏❘❞✠▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙❏❋◆✆❏▼▲♣❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏▼▲♦❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏▼▲✉◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏▼▲ ♠ ❙❯❴➛❤q❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏✞❞✠❝❡❚❱P❻✈✇❵✠❏✞❴✙❏✞❣▼❝❡❛❋❤➒❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚✉◆❿❵t❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏❻◆✆❏❘❛❖❏❘❵✆❭❱❏❋P❘❚❍❭❱❝❡❙❯❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚♦❴❯❙✙P ♥ ❴♠❩➎➓❝❡❙✙▲ ♥ ❴♠❩❻❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏✉▲❍❙❯❛✞❵✆❴✙P▼❏✉❏❘❚ ♥ ❴♠❩❻❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏♦◆✆❏♦❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶✈✇❵✆❙❑❴❯❵✆❙➂❏▼▲❍❚➉❩❡▲❱▲❱❝✇❣❘❙✙P▼❏ ❉ ➃❾❞➔❏ ❬ ❏❘❚ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼❝❡❞✠▲➉✈✇❵✠❏✉❴➍❳ ❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌◆✆❏ Qc

❪ ❏❘❚ ❪ Ud
❴
crit

❴ ▲❹❳ ❩❡❣▼❣▼❝❡❛❋❤✐❩ ❜ ❞✠❏❻◆✆❏➋❣▼❏❘❴❯❴✙❏▼▲➉◆✆❏✉❴➍❳ P❘❤✐❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❵✆❭♣◆✆❏❴♠❩❋❞✐❩❬❤✆❤q❏✞◆✆❏♦➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➉❏❘❚➉◆✆❏✉❴♠❩❖◆❿❙✙▲❍❚✒❩❬❞✠❣▼❏ ♥ ❴♠❩❖▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏➋❝ ò ❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚➉❵✠❞➔❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛ ♦ ❞✠❏✞◆✆❝❡❞✆❞✠P ❪ ❣❘❭❱❏❘❵❿s❝❡❵❧❥✇❏❘❞✇❚❍❭❱❏✉◆✆❏♣➎✍❵✆❛❖P▼❏❘▲ ♠ ❤✐❩❬❭③❏rs✆❏❘❛❋❤✆❴✙❏ ❴r❉



↕ ↔ ❸ ❨■❩✣❬✐Ï✦❬ê❨✡î❏Ñ✎❆⑨î❏Õ❏Ò✌❰✗Ñ❹❰❩ï➐Ò✫Ï➢➨ ñ❽ï✠❆❢❐①ï➐❐❵ð➊❩❁❰✙Ï♥❰✆✝❞ñ❽Ñ◗➦④❰❩Ð✥Ï➢➨ Ó❶ï❁ð④❰✗ï❁Ï❵Ó✼❰✳Ï❄❐①ï♥Ð✳ñ❽ï➲Òqñ❽ï✁ï❁❰✗❮✑✤❽❰✗ï❁Ò✼Ó❶❮❀➦

é✺❛✝ô õ ❁✎❁✗❝❋❞✺✈❋ù✗q①✉☛♣❈✐❧❤➢❝❋♥✱♦☛♣✗q
à➛➫✒ì➛➫✝✡ ✞❪➳❨➯➔➯❡➭✝ä á➝➵●è✐➯❧➲■á✸ä❻è✜â✇➭✝å➢á❥à✲ä❻à✐➲✣ã

➃❾❞➟❣▼❝❡❛❋❤✆❴✙P❘❛❖❏❘❞❢❚❲❩❬❵❿s➸❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲❻❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❵❿s ♠ ◆✆❏▼▲❋▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❻❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❋▲❱❝❡❞❢❚❻❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲❏❘❞→❥❢❵✠❏♦◆✆❏✉❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭❱❏❘❭➉❴✙❏▼▲❀❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲③❏❘❚➉▲❍❵✆❭❍❚❱❝❡❵✆❚ ♠ ▲❱❝❡❵✠▲❀❭❱P▼▲❱❏❘❭❍❥✇❏✉✈✇❵✠❏✉❣▼❏❘❚❍❚❱❏✉❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭✒❩❬❙✙▲❱❝❡❞➶▲❱❝❡❙❯❚③▲✒❩❬❚❍❙✙▲ ❦➎➍❩❬❙❯▲✒❩❬❞❢❚❱❏ ♠ ◆❨❳ ❝❡◗✆❚❱❏❘❞✆❙❯❭③◆✠❩▼❥❦❩❬❞❢❚✒❩ ❜ ❏♦◆❨❳ ❙❯❞❿➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲☞▲❍❵✆❭➞❴➍❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞→◆✠❏❘▲❀▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲❀❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙❯❭❱❏❹▲◆❿❵❲❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏➉◆✆❏☞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉ ■❑❏▼▲✗▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲✗❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➞▲❱❝❡❞✇❚✗❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲ ♥ ❴➍❳ ❩❬❙✙◆✆❏➉◆❿❵➄❣▼❝✇◆✆❏➉◆✆❏➉❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴⑩ ❙❯❭❱❏ ➠ ➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙❣ ➹ ❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❱❝❡❭ ❪✍⑩➛➠✉➹✁❴ ❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱P➋❩❬❵→❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏✳➜ ❉

✍✏✎❁✑❢✓ ➈❿❉ ↕ ❧ ❊ ★✦✤✜✪☛✛✣✢ ✪✩✥❊✴✵✪✩❑❘✧✩✚✫✪✺✛P✤◗✛❵ô✙❑✹ø✙✘✒✥❋✪ ✛★✪☛✻❩ø✙✚➀✻❉✤✦✚❢ô✧❴❫✪✳✴❝ó■✰✱✪ õ✲✰✳✖✳✴✵✪✩✥❸ó✝✖✱✪ ✚✳✢ ✪❉✥✜▲✙✪✩✚❶ô❭õ❵õ❊✪✺✛✙✤✙õ❄ø✙✥➐ø✄✻❭÷❊✪
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✰✩✘✼➺❉✤✜✪✩❑❘✪✩✥❸ó✷õ❄ô✙✤✦✰ Qc Ù ✭Ô⑥➐í⑩❅

⑧➉❝❡❵✠▲❾❞✠❝❡❵✠▲❾❤✆❭❱❝❡❤➒❝❦▲❱❝❡❞✠▲➝◆✠❩❬❞✠▲❾❵✠❞❖▲❱❏▼❣▼❝❡❞✠◆❋❚❱❏❘❛❋❤✠▲➝◆✆❏☞❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭❱❏❘❭➇❴✙❏▼▲➇❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲➇❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠❏▼▲➝❝❡◗✆❚❱❏❘❞✇❵✠❏▼▲



Ï✦❬ ✣✦❬❧ò❖❆❽❆❸Õ❝î✲ð➊❩❁❰☞ï➐ñ❽Ñ◗➦✗ÕqÓ❀➧✁ñ✯❰ ↕ ↔ ➜

❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉❏❘❚❀❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉◆✠❩❬❞✠▲➞❴♠❩❻▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➔◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏♦◆❿❵➔❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ➙➛❝❡❵✆❭❀❵✠❞✠❏♣❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❻▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏
Qc ú ↕ ➴✉❺✢♠ ❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ↔ ❸ ❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏➋✈✇❵✠❏❘❴✙✈✇❵✠❏▼▲➆❊❼❵✆❞✠❏▼▲♣◆✆❏➋❣▼❏▼▲③❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲➉❤➒❝❡❵✆❭◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✇❚❱❏▼▲❻❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❋❏❘❞➨❩▼❥❦❩❬❴❀◆✆❏❲❴♠❩➶▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉ ■➂❩➔❤✆❭❱❏❘❛❋❙ ♦ ❭❱❏❧❣▼❝❡❴✙❝❡❞✆❞✠❏➄❭❱❏❘❤✆❭❱❏❘❞✠◆➀❴✙❏▼▲✞❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲❋❏rs❿❤➒P ❦❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏▼▲❖❚✒❩❬❞✠◆❿❙✙▲❖✈✇❵✠❏➄❴✙❏▼▲❋◆✆❏❘❵❿s➟▲❍❵✆❙❯❥❦❩❬❞✇❚❱❏▼▲❋❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱❏❘❞❢❚❋❴✙❏▼▲❋❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲❋❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❲▲❱❝❡❵✠▲✞➎➓❝❡❭❍❛❖❏◆❨❳ ❙✙▲❱❝❬❊✇◆✆❏❘❞✠▲❍❙❯❚❱P▼▲✞❏❘❚✞◆✆❏❋❴❯❙ ❜ ❞✠❏▼▲✞◆✆❏❲❣▼❝❡❵✆❭✒❩❬❞✇❚ ❪ ▲❱❏▼❣▼❝❡❞✠◆✆❏❲❣▼❝❡❴✙❝❡❞✆❞✠❏ ❴❭♠ ❏❘❚✞◆✆❏❖❣✒❫✐❩❬❛❋❤✠▲✞◆✆❏❖❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P ❪ ◆✆❏❘❭ ❦❞✆❙ ♦ ❭❱❏✉❣▼❝❡❴✙❝❡❞✆❞✠❏ ❴r❉

❲ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭➉◆✆❏▼▲❀❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲☞❛❖❝➺➚❼❏❘❞✆❞✠❏▼▲☞❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱P▼❏▼▲☞❤✐❩❬❭☞❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ↔ ❸ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲☞❤➒❝❡❵✆❥❼❝❡❞✠▲ ♠ ◆❨❳ ❵✆❞✠❏✉❤✐❩❬❭❍❚ ♠❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭❱❏❘❭❾❴✙❏▼▲⑥❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲➛❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➇❩❬❵❿s✞❥❢❙✙▲❍❵✐❩❬❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❾❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏▼▲➇❏❘❚ ♠ ◆❨❳ ❩❬❵✆❚❍❭❱❏➞❤✐❩❬❭❍❚ ♠ ❚❱❏❘❞✇❚❱❏❘❭◆✆❏❲❣▼❝❡❛❋❤✆❭❱❏❘❞✠◆❿❭❱❏➄❏❘❚✞◆✆❏❲◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❭❱❏ ♠ ❤✐❩❬❭➋❴➍❳ ❩❬❤✆❤➒❝❡❭❍❚❻◆✆❏❖❴♠❩→▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➀❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❴✙❏▼▲✉❛❖P▼❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏▼▲ ♥❴➍❳ ❝❡❭❍❙ ❜ ❙❯❞✠❏➶◆✆❏→❴♠❩➌➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞Ü❏❘❚❪◆❿❵➐◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚❧◆✆❏▼▲❪▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲❪❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲❧❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼P▼❏▼▲❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❉■➂❩➌❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭✒❩❬❙✙▲❱❝❡❞➁◆✆❏▼▲❋❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚✒▲❖❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s➁❏❘❚❋❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❲❏r❞➨❚❱❏❘❭❍❛❖❏→◆❨❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞➐◆✆❏❴➍❳ ❏❘❞✇❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❋◆❿❵t❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❋◆✆❏➋➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❪ ❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❱P▼❏❻❤✐❩❬❭ ρ ú ↕ ❉ ↕ ➝ ✈✯❜✯Ú ❛ 3 ❤➒❝❡❵✆❭♣❴✙❏▼▲➉❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲♦◆✆❏▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➧❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ❴ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚✞▲✒❩❬❚❍❙✙▲➆➎➍❩❬❙✙▲✒❩❬❞❢❚❱❏ ❉ ➃❾❞➀❏ ❬ ❏❘❚ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲➋❝❡◗✆❚❱❏❘❞✠❝❡❞✠▲✞✈✇❵✠❏❻❴✙❏▼▲✉❣❘❭❱❏❘❵❿s➣❏❘❚✉❴✙❏❥❼❏❘❞❢❚❍❭❱❏♦◆✆❏♣➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲③❩❬❙❯❞✠▲❍❙➂✈✇❵✠❏♣❴♠❩✞❚❍❭r❩❬❞✠▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞→❥❼❏❘❭❱▲❀❵✆❞➔P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚➉✈✇❵✐❩❡▲❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚☞◗✆❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴➛❩❬❤ ❦❤✐❩❬❭✒❩❬❙✙▲❱▲❱❏❘❞✇❚ ♥ ❤➒❏❘❵→❤✆❭ ♦ ▲③❩❬❵❿s➄❛ r ❛❖❏▼▲➉❩❬◗✠▲❱❣❘❙✙▲❱▲❱❏▼▲ x Ú H ❉
❲➢❤✐❩❬❭❱❚❍❙❯❭✉◆✆❏❻❴➍❳ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏❖◆✆❏❻❴➍❳ P❘❥✇❝❡❴④❵✠❚❍❙✙❝❡❞➀❩▼❥✇❏▼❣❻❴♠❩➄◆❿❙✙▲❍❚✒❩❬❞✠❣▼❏ ♥ ❴♠❩➄▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏❋◆✆❏▼▲♦❴❯❙ ❜ ❞✠❏▼▲✉◆✆❏❖❣▼❝❡❵✆❭✒❩❬❞✇❚❏❘❚✞◆✆❏▼▲✞❣❱❫✐❩❬❛❋❤✠▲✞◆✠❏❖❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P ♠ ❞✠❝❡❵✠▲➋❤✆❭❱❝❡❤q❝❦▲❱❝❡❞✠▲✞❵✆❞✠❏❲◆✆❏▼▲❱❣❘❭❍❙❯❤✆❚❍❙✙❝❡❞➸◆✆❏❖❴➍❳ P❘❥✇❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞➸◆✆❏▼▲✞▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲➉◆❨❳ ❵✆❞→❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ❉q❽ ❏❘❴❯❴✙❏r❊✇❣❘❙⑥❏▼▲❍❚☞❏rs❿❤q❝❦▲❱P▼❏✉❣❘❙④❊✇◆✆❏▼▲❱▲❱❝❡❵✠▲ ❉⑤➂❝❡❵✆❚♦◆❨❳ ❩❬◗q❝❡❭❱◆ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭ ❸ ❉ ❧ ≤ x Ú H ≤ ↕ ❉ ❺ ♠ ❏❘❞➌❩❡❣▼❣▼❝❡❭❱◆➌❩▼❥✇❏▼❣➋❴✙❏▼▲➉❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲♣❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏▼▲ ♠❴♠❩➋▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞❧◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏♦◆❿❵➄❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏♦❏▼▲❍❚➞▲❍❵✠❣▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❥❼❏❘❛❖❏❘❞❢❚❀◆✆❝❡❛❋❙❯❞✠P▼❏♣❤✐❩❬❭➞❴❯❏▼▲❀◆✆❏❘❵❿s❲❤✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲❀◆✆❏➉❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲❣▼❝❡❞✇❚❍❭✒❩➺❊❼❭❱❝❡❚✒❩❬❚❱❙④➎➓▲③◆✆P➆➊ ♥ ❙✙◆✆❏❘❞✇❚❍❙ ❛ P▼❏▼▲ ❷ ❴✙❏▼▲❀❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲③❙❯❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱▲❀❤q❩❬❭❀❴♠❩❻❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❪❶❽➝➘ ➙ ❴❭♠ ❤✆❵✆❙✙▲☞❣▼❏❘❵❿s❴❯❙✙P▼▲➉❩❬❵❿s➔❏ ❬ ❏❘❚❱▲③◆✆❏ ⑦ ❜ ❭✒❩❹❥❢❙④❚✒P✉❞✠P ❜ ❩❬❚❍❙❯❥❼❏ ⑦ ❪ ❴✙❝✇❣❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼▲➉◆✠❩❬❞✠▲③❴✙❏▼▲③❣▼❝❡❙❯❞✠▲➉▲❍❵✆❤➒P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱▲➉◆❿❵➶❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❴r❉➒➹ ❙➂❞✠❝❡❵✠▲❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭❱❝❡❞✠▲➛❵✠❞✆❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏r❞❢❚❾❴♠❩③❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏❀◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏❀◆✆❏▼▲⑥❙❯❛❲❩ ❜ ❏▼▲ ❪ ❣▼❏➞✈✇❵✆❙✆▲❱❏❘❭✒❩③❚❱❝❡❵❦➊➆❝❡❵✆❭❱▲➛❴✙❏➞❣❹❩❡▲⑥❤q❩❬❭➛❴♠❩➉▲❍❵✆❙❯❚❱❏ ❴❭♠❣▼❏▼▲☞▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲③❝❡❞✇❚☞❵✆❞✠❏♦❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P♦❞✠P ❜ ❩❬❚❍❙❯❥✇❏✉❏❘❚❀❵✆❞➔▲❱❏❘❞✠▲☞◆✆❏♣❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➔❙✙◆✆❏❘❞❢❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❫✠❝❡❭✒❩❬❙❯❭❱❏ ❉■❑❏▼▲③❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲ ♠ ❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚♦◆❿❙✙▲❍❚❍❙❯❞✠❣❘❚❱▲ ❪ x Ú H ú ❸ ❉ ❧✯❴❭♠ ▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙❏❘❞❢❚♣❏r❞✐▲❍❵✆❙❯❚❱❏♦➎✍❵✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❭➉❏❘❞➶❵✆❞✠❏▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏➉❵✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏ ❪ x Ú H ú ❸ ❉ ➝ ❴❭♠ ❴✙❝✇❣❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏♣◆✠❩❬❞✐▲✗❴✙❏▼▲➞❣▼❝❡❙❯❞✠▲❀▲❍❵✆❤➒P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❀◆❿❵❧❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❪ x Ú H ú ↕ ❉ ↔❵❴r❉✐❽ ❏❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛ ♦ ❞✠❏➋❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚ ♥ ❴♠❩➋➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➔◆❿❵→❤✆❭❱❏❘❛❋❙✙❏❘❭③❣❘❭❱❏❘❵❿s→◆✆❏♣➎✍❵✆❛❖P▼❏❘▲☞❙✙◆✆❏❘❞✇❚❍❙ ❛ P➋❏❘❞ x Ú H ú ↕ ❉ ❺ ❉⑧➉❝❡❵✠▲➛❤➒❝❡❵✆❥❼❝❡❞✠▲➇❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥✇❏❘❭➇✈✇❵✠❏ ♠ ❤q❝❡❵✆❭ x Ú H ú ↕ ❉ ↔❄♠ ❵✆❞✠❏➞❚❍❭❱❝❡❙✙▲❍❙ ♦ ❛❖❏❀❤✐❩❬❙❯❭❱❏☞◆✆❏➞❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲➇❣▼❝❡❞❢❚❍❭✒❩➺❊❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙④➎➓▲❾❩❬❤✆❤✐❩❬❭✒❩ ➼ ❚❾◆✠❩❬❞✠▲⑥❴✙❏▼▲⑥❣▼❝❡❙❯❞✠▲⑥❙❯❞❿➎➓P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱▲❾◆❿❵❻❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉❼❽ ❏▼▲➂❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲❾▲❱❏❘❛✞◗✆❴✙❏❘❞✇❚ r ❚❍❭❱❏➝❙❯❞✠◆❿❵✠❙④❚✒▲⑥❤✐❩❬❭❴✙❏▼▲➛❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲➇❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱▲➇◆✠❩❬❞✠▲❾❴♠❩③❤✐❩❬❭❍❚❱❙❯❏☞▲❍❵✆❤qP❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏☞◆✆❏➞❴♠❩➉▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞❲◆❿❵❋❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ⑦❶❴✙▲❾❝❡❞✇❚❾❵✆❞✠❏➞❥❼❝❡❭❍❚❱❙❯❣❘❙❯❚❱P❤q❝❦▲❍❙❯❚❍❙❯❥✇❏➝❏❘❚⑥❵✆❞✞▲❱❏❘❞✠▲⑥◆✆❏➇❭✒❝❡❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❻❝❡❤✆❤q❝❦▲❱P ♠ ❩❬❞❢❚❍❙④❊❼❫✠❝❡❭✒❩❬❙❯❭❱❏ ❉❼❽ ❏▼▲⑥❞✠❝❡❵✆❥❼❏❘❴❯❴✙❏▼▲➛▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲➛▲❹❳ Pr❴ ♦ ❥✇❏❘❞✇❚ ❪ x Ú Hú ↕ ❉ ❺ ❴ ❏❘❚➉▲❱❏✉◆✆P❘❥❼❏❘❴✙❝❡❤✆❤➒❏❘❞✇❚✗➊⑨❵✠▲❱✈✇❵❑❳ ♥ ◆✆❏❘❥❼❏❘❞✆❙❯❭➉◆✆❝❡❛❋❙❯❞✐❩❬❞❢❚❱❏▼▲ ❪ x Ú H ú ↔❿❉ ➝ ❴r❉ ➃❾❴❯❴✙❏▼▲➉❝❡❞✇❚③❤q❝❡❵✠❭③❏ ❬ ❏❘❚➉◆✆❏❭✒❩❬❛❖❏❘❞✠❏❘❭✗❴✙❏▼▲➇➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➞◆✆❏▼▲➝❤✐❩❬❭❱❝❡❙✙▲➝❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏▼▲➞❥❼❏❘❭❱▲➝❴✙❏③❣▼❏❘❞❢❚❍❭❱❏➉◆❿❵➄❣▼❩❬❞q❩❬❴ ♠ ◆❨❳ ❝ ò ❴✙❩♦➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➄◆❿❵❪❥❼❏❘❞❢❚❍❭❱❏◆✆❏➉➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲③❏❘❞

x Ú H ú ❧✉❪ ❙✙◆✆❏❘❞❢❚❍❙ ❛ P✉❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❘❛❲❏❘❞✇❚♣❏❘❞ x Ú H ú ➈❵❴r❉■❑❏❪❛❖P▼❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏❧❩❬❙❯❞✠▲❍❙❀❩❬❛❖❝❡❭❱❣▼P➄❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚ ♥ ❴♠❩❧➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➟◆✆❏❪❞✠❝❡❵✆❥❼❏❹❩❬❵❿s➀❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲❋◆✠❩❬❞✠▲✞❴✙❏▼▲❣▼❝❡❙❯❞✠▲♣❙❯❞❿➎➓P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱▲♦◆❿❵➌❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❪ ❥❢❙✙▲❍❙❯◗✆❴✙❏▼▲♣❏❘❞ x Ú H ú ❧✯❴r❉❑❽ ❏▼▲♦◆✆❏❘❭❍❞✆❙✙❏❘❭❱▲ ♠ ◆✆❏❻▲❱❏❘❞✠▲♣◆✆❏✞❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌❫✠❝❡❭✒❩❬❙❯❭❱❏❪ ❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P❻❞✐P ❜ ❩❬❚❱❙④❥✇❏ ❴❭♠ ❝❡❞❢❚♣❤➒❝❡❵✆❭✉❏ ❬ ❏❘❚♦◆✆❏❻❭❱❏❘❤q❝❡❵✠▲❱▲❱❏❘❭✉◆✆❏✞❞✠❝❡❵✆❥✇❏❹❩❬❵➌❴✙❏▼▲➉➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲♦◆❿❵➌❣▼❏❘❞❢❚❍❭❱❏❻❥✇❏❘❭❱▲➉❴✙❏▼▲❤✐❩❬❭❱❝❡❙✙▲➞❴♠❩❬❚❱P❘❭✒❩❬❴✙❏▼▲☞◆❿❵❧❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉ ⑦❶❴✙▲❀❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙✙▲❱❏❘❞✇❚➉❩❬❙❯❞✠▲❍❙ ♥ ❴♠❩✉➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆❿❵→▲❱❏▼❣▼❝❡❞✠◆➄❣❘❭❱❏❘❵❿s❧◆✆❏③➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❀❏❘❞
x Ú H ú ➅⑩❪ ❙✙◆✆❏❘❞✇❚❍❙ ❛ P➋❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉❏❘❞ x Ú H ú ➝ ❴r❉

⑦❶❴✆❤q❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏☞❣▼❝❡❞✠❣❘❴❯❵❲◆✆❏➞❴➍❳ ❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏❀❤✆❭❱P▼❣▼P▼◆✆❏❘❞✇❚❱❏③✈✇❵✠❏➞❴✙❏❀❣▼❝❡❛❋❤➒❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚✗◆❨❳ ❵✆❞❋❤q❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❀❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏◆✠❩❬❞✠▲❀❵✆❞→❣❹❩❬❞✐❩❬❴❑❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴✙P♣❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❲❏❘❞❢❚➉❏▼▲❍❚❀❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❱P♦❤✐❩❬❭☞❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ❴✙❏♦◆✆P❘❥❼❏❘❴✙❝❡❤✆❤➒❏❘❛❖❏❘❞✇❚❏❘❚➄❴♠❩➀◆❿❙✙▲❍❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞ ◆✆❏➶❤✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲❧◆✆❏t❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✠▲→❣▼❝❡❞✇❚❍❭✒❩➺❊❼❭❱❝❡❚✒❩❬❚❱❙④➎➓▲→▲❍❵✠❣▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❥❼❏▼▲ ❉➞➦ ❞Ü❛❖P▼❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏➌◆✆❏❚❍❭✒❩❬❞✠▲➆➎➓❏❘❭❍❚❖◆✆❏➄❥✇❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P→◆✆❏➄❴♠❩➶❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏❧❫✐❩❬❵✆❚❱❏→◆❿❵➨❣❹❩❬❞✐❩❬❴☞❥❼❏❘❭❱▲❋❴♠❩➶❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏❧◗✐❩❡▲❱▲❱❏❧▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙❏ ❜ ❝❡❵✆❥❼❏❘❭❍❞✠❏❘❭❴➍❳ ❩❬❴❯❴❯❵✆❭❱❏❧◆❿❵➟❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆➟◆✆❏❲➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❖❏❘❚ r ❚❍❭❱❏ ♥ ❴➍❳ ❝❡❭❍❙ ❜ ❙❯❞✠❏❧◆✆❏➄❴♠❩→➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➁▲❍❵✠❣▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❥❼❏➄◆✆❏▼▲❋❣❘❭❱❏❘❵❿s➟❏❘❚❥❼❏❘❞❢❚❍❭❱❏♦◆✆❏♣➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉❽ ❏➞❛❖P▼❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏☞❏▼▲❍❚❾❙❯❴❯❴❯❵✠▲❍❚❍❭❱P☞❏❘❚➇✈✇❵✐❩❬❞❢❚❍❙ ❛ P➞❤q❩❬❭❾❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏ ➈❿❉ ↔ ↕ ❉ ➃❾❴❯❴✙❏➞❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏❀❴➍❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞❲❴❯❏❀❴✙❝❡❞ ❜
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◆❿❵➄❣❹❩❬❞✐❩❬❴❨◆✆❏▼▲➞❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P▼▲➞❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠❏▼▲➞❤q❝❦▲❍❙❯❚❍❙❯❥✇❏➉❏❘❚✗❞✠P ❜ ❩❬❚❍❙❯❥✇❏♣◆✠❩❬❞✠▲✗❴♠❩➋❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏♣◆❿❭❱❝❡❙❯❚❱❏♣◆✆❏➉❴♠❩➋▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞❧◆❿❵❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❉⑥❽ ❏▼▲✉❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲➋▲❱❝❡❞✇❚➋❝❡◗✆❚❱❏❘❞✇❵✠▲ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭➋◆✆❏▼▲➋◆✆❝❡❞✆❞✠P▼❏▼▲➋◆✆❏❖▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➧❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏❋❤➒❝❡❵✆❭ Qcú ↕ ➴✉❺á❉ ➙➛❝❡❵✆❭❻❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏❖❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞ x Ú H ❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭❱P▼❏ ♠ ❴✙❏▼▲➋❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲✞❏❘❞➧❚✒❏r❭❱❛❖❏❲◆✆❏❖❥✇❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P❪▲❱❝❡❞✇❚❛ ❴❯❚❍❭❱P▼▲➋❏❘❞➌➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➧◆❿❵➧▲❍❙ ❜ ❞✠❏❖◆✆❏❖❣▼❏❘❴❯❴✙❏r❊✇❣❘❙ ♠ ❤✆❵✆❙✙▲✉❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠P▼▲ ❪ ❤✐❩❬❭✉❭✒❩❬❤✆❤➒❝❡❭❍❚❻❩❬❵➣❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏❲◆✆❏❋❤q❝❡❙❯❞❢❚❱▲❣▼❝❡❞✠❣▼❏❘❭❍❞✠P▼▲➞❤✐❩❬❭➞❵✆❞✠❏➉❥❦❩❬❴❯❏❘❵✆❭➞❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙❯❥❼❏♣❝❡❵❪❞✠P ❜ ❩❬❚❍❙❯❥✇❏♣◆✆❏③❴♠❩➋❥❼❝❡❭❱❚❍❙✙❣r❙❯❚❱P ❴r❉ ⑧➉❝❡❵✠▲➞❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼❝❡❞✠▲❀▲❍❵✆❭✗❴♠❩ ❛♥❜ ❵✆❭❱❏➈❿❉ ↔ ↕ ✈✇❵✠❏➔◆✆❏▼▲❪❚❍❭✒❩❬❞✠▲➆➎➓❏❘❭❍❚❱▲➄◆❨❳ P❘❞✠❏❘❭ ❜ ❙✙❏t❏r❞❢❚❍❭❱❏➶▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲➄◆✠❏➔▲❱❏❘❞✠▲❪◆✆❏➔❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞Ü❫✠❝❡❭✒❩❬❙❯❭❱❏ ❪ ❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P❞✠P ❜ ❩❬❚❍❙❯❥❼❏ ❴ ❏❘❚✞▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲✞◆✆❏❲▲❱❏❘❞✠▲➋◆✆❏❖❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➸❩❬❞❢❚❍❙④❊❼❫✠❝❡❭✒❩❬❙❯❭❱❏ ❪ ❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P❲❤q❝❦▲❍❙❯❚❍❙❯❥✇❏ ❴ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭❍❥❢❙✙❏❘❞✆❞✠❏❘❞❢❚❏❘❞→❤q❏❘❭❍❛❲❩❬❞✐❏r❞✐❣❘❏❻❩❹❥❼❏▼❣♦❵✆❞✠❏✉❙❯❞✇❚❱❏❘❞✠▲❍❙❯❚❱P➋✈✇❵✆❙➂◆✆P▼❣❘❭❱❝ ➼ ❚③❚❍❭ ♦ ▲☞❥❢❙❯❚❱❏✉❏❘❞➶❩❹❥❦❩❬❴ ❉ ➃❾❞➔❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴❯❙✙❏❘❭ ♠ ❙❯❴➂❤q❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏❞✠❝❡❚❱P➞✈✇❵✠❏✗❴✙❏▼▲➛❛❲❩➺s❿❙❯❛❲❩♣❩❬❚❍❚❱❏❘❙❯❞❢❚❱▲❾❤✐❩❬❭➛❴♠❩③❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P➞❛❖❝➺➚❼❏❘❞✆❞✠❏➞❞✠P ❜ ❩❬❚❍❙❯❥❼❏➞❤➒❝❡❵✆❭ x Ú H ≈ ❸ ❉ ➈ ❏❘❚ x Ú H ≈ ➈❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚ ♥ ❴♠❩③➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲◆✆❏▼▲➇❣❘❭❱❏❘❵❿s❋◆✆❏➝➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲ ❉ ❲➁❴➍❳ ❙④❞❢❥✇❏❘❭❱▲❱❏ ♠ ❴✙❏➞❛❲❩➺s❿❙❯❛➋❵✆❛➥❩❬❚❍❚❱❏❘❙❯❞✇❚➇❤✐❩❬❭❾❴♠❩➉❥❼❝❡❭❍❚❱❙❯❣❘❙❯❚❱P❛❖❝❹➚✇❏❘❞✆❞✠❏♦❤q❝❦▲❍❙❯❚❍❙❯❥✇❏♣❤➒❝❡❵✆❭
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■❑❏▼▲➉❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲♣❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿st❏❘❚➉❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲♣❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱P▼▲♣◆✠❩❬❞✠▲♣❣▼❏✞❣❱❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏✞❞✠❏➋❤➒❏❘❵✆❥❼❏❘❞❢❚➉❤✐❩❡▲

r ❚❍❭❱❏✞◆❿❙❯❭❱❏▼❣❘❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚♦❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤➒❝❦▲❱P▼▲♣❩❬❵t❣❹❩❡▲♣◆✆❏➋❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❻❏❘❞➶❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ♥ P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏✞❭❱P▼❏❘❴❯❴✙❏ ❉ ➃❾❞➶❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴❯❙✙❏❘❭ ♠❙❯❴❯▲✞❞✠❏❲❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚❱❏❘❞✇❚❋❤✐❩❡▲❻◆✆❏❪❣▼❝❡❞✠❣❘❴❯❵✆❭❱❏➄▲❍❵✆❭✞❴✙❏▼▲❻❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❋◆✆❏❪▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➨◆✆❏▼▲✉➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❻❏❘❞➟❩❹❥❦❩❬❴◆❿❵❧➎➓❝➺➚❼❏❘❭ ❉q❽ ❝❡❛❋❛❖❏✉❞✠❝❡❵✠▲③❴➍❳ ❩▼❥✇❝❡❞✠▲☞❛❖❝❡❞✇❚❱❭❱P✞❩❬❵➔❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏✩➜ ♠ ❴✙❏✉❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏✞◆✆❏✉▲❱❝❡❵✠▲➆❊❼❛❲❩❬❙❯❴❯❴✙❏➋◆❿❵➔❣▼❝❢◆✆❏➋◆✆❏❣❹❩❬❴❯❣❘❵✆❴ ⑩➛➠✉➹ ❏▼▲❍❚➇❚❍❭❱❝❡❤❲◆❿❙✙▲❱▲❍❙❯❤✐❩❬❚❍❙④➎ ❉❢➹ ❵✆❭➇❴♠❩♣❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ♠ ❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❀❩♣❚❱❏❘❞✠◆✠❩❬❞✠❣▼❏ ♥ ⑦ ❭❱❏r❊❼❴♠❩❬❛❋❙❯❞✐❩❬❭❍❙✙▲❱❏❘❭ ⑦❩❬❵❿❊✇◆✆❏❘❴ ♥ ◆❨❳ ❵✆❞✠❏➣❣▼❏r❭❱❚✒❩❬❙❯❞✠❏➌◆❿❙✙▲❍❚✒❩❬❞✠❣▼❏➣◆✆❏➶❴♠❩➸▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❪ ◆❿❵Ü➎➍❩❬❙❯❚❧◆✆❏t❴♠❩➧➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏t❛❲❩❡▲❱▲❱❏➶❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏➌◆✆❏❴➍❳ ❫✐Pr❴❯❙❯❵✆❛ ❴r❉✇➠ ❏✗❤✆❴❯❵✠▲ ♠ ❤q❝❡❵✆❭➇❴✙❏▼▲❾◆✆❏❘❵❿s❖❩❬❤✆❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏▼▲ ♠ ❴✙❏▼▲➇P▼❣❱❫✐❩❬❞ ❜ ❏▼▲➇❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏▼▲➝❩❬❵❿s✞❤✐❩❬❭❱❝❡❙✙▲❾❞✠❏❀▲❱❝❡❞❢❚➛❤✐❩❡▲❭❱❏❘❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❚❱▲ ❉ ➙❾❩❬❭❀❣❘❝❡❞✐▲❱P❘✈✇❵✐❏r❞❢❚ ♠ ✈✇❵✠❏➉❣▼❏➉▲❱❝❡❙❯❚➞❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚☞❝❡❵❪❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚ ♠ ❴✙❏▼▲✗❞✆❙❯❥✇❏❹❩❬❵❿s◆✆❏❖▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➸▲❱❝❡❞✇❚➋▲❍❵✆❭❱❏▼▲❍❚❍❙❯❛❖P▼▲ ❷ ❴➍❳ ❙④❞❢❚❱❏❘❭➆➎➍❩❡❣▼❏❲❏❘❞❢❚❍❭❱❏❖❴♠❩❧❣▼❝❡❵✠❣❱❫✠❏❲◆✆❏ ❜ ❩ ❣ ❴✙P ❜ ❏❘❭✞▲❍❵✆❤qP❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏❪❏❘❚✉❴♠❩❣▼❝❡❵✠❣❱❫✠❏✉◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❙❯❞❿➎➓P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏➋❏▼▲❍❚❀❚❱❝❡❵❦➊➆❝❡❵✆❭❱▲❀◗✆❙✙❏❘❞→❛❲❩❬❭❱✈✇❵✠P▼❏♦❴✙❝❡❙❯❞➔❏❘❞➶❩▼❥❦❩❬❴❑◆✆❏♦❴♠❩❻▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉⑧➉P❹❩❬❞✆❛❖❝❡❙❯❞✠▲ ♠ ❴❯❏▼▲❻❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲❲❩❬❤✆❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❞❢❚❖◆✠❩❹❥❦❩❬❞✇❚✒❩ ❜ ❏❧◆❨❳ ❙❯❞❿➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❲▲❍❵✆❭✞❴✙❏▼▲❻❛❖P▼❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏▼▲❖✈✇❵✆❙▲❱❝❡❞✇❚ ♥ ❴➍❳ ❝❡❭❍❙ ❜ ❙❯❞✠❏❧◆❿❵➟❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚ ♦ ❭❱❏❲➎➓❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚❻❚❍❭❍❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏▼❴ ♠ ❏❘❞➟❣❱❫✐❩❬❛❋❤➟❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏ ♠ ◆❨❳ ❵✆❞➸❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏r❞✐◆❿❙✙❏♣◆✠❩❬❞✠▲✗❵✆❞❪❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴➒❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴✙P➉❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❉ ❲❰❴➍❳ ❩❬❙✙◆✆❏➉◆✆❏▼▲❀❩❬❤✆❤✆❭❱❝❢❣❱❫✠❏▼▲❀❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❏❘❚❑❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲⑥❩▼❥✇❝❡❞✠▲❑❛❋❙✙▲➂❏❘❞➋P❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏➝✈✇❵✠❏❾❴✙❏➇❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏▼❞✇❚➛◆❿❵➋❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏➝❏▼▲❍❚ ❜ ❝❡❵✆❥✇❏❘❭❍❞✠P➇❤✐❩❬❭❴✙❏❾◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚⑥◆✆❏➇◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲➂▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲❑❚❱❝❡❵✠❭❍◗✆❙❯❴❯❴❯❝❡❞✠❞✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲⑥✈✇❵✆❙✇▲❹❳ ❩❡❣▼❣▼❝❡❛❋❤✐❩ ❜ ❞✠❏➝◆❨❳ ❵✆❞➋❤✆❭❱❝✇❣▼❏▼▲❱▲❍❵✠▲◆✆❏➇❚❍❭✒❩❬❞✠▲➆➎➓❏❘❭❍❚⑥◆✆❏➝❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P✗◆✆❏➝❴♠❩☞❣▼❝❡❵✠❣✒❫✠❏✗◆✆❏❾➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲⑥▲❍❵✆❤➒P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏➝❥✇❏❘❭❱▲❑❴♠❩③❣▼❝❡❵✠❣❱❫✠❏✗◆❨❳ ❩❬❙❯❭➂➎✍❭✒❩❬❙✙▲⑥❏❘❞➋❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏◗✐❩❡▲❱▲❱❏ ❉



↕ ↔❼➅

✞➄ã☞➫✡✠

ä ❲✸◗èå⑩➁♥ç➂❨✙➉✁❲✸◗ ☛ ❯❳➃✉❱❫❨✙❯❳➃tå❆❘✩➉✯▼❑➃➆❨

❽ ❏❖❛❖P❘❛❖❝❡❙❯❭❱❏❪◆✆❏❖❚❍❫ ♦ ▲❱❏❖❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱❏❲❵✆❞➀❏❘❞✠▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙❏❪◆❨❳ P❘❚❍❵✠◆✆❏▼▲➋❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙❯❥✇❏▼▲❻❩❬❵➀❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚❋◆❨❳ ❵✆❞❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏✉❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏♦▲❱❏♦◆✆P❘❥❼❏❘❴✙❝❡❤✆❤✐❩❬❞❢❚➉◆✠❩❬❞✠▲☞◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲③❣▼❝❡❞ ❛♥❜ ❵✆❭✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ❉■❑❏▼▲✞❝❡◗✆➊➆❏▼❣❘❚❍❙④➎➓▲➋◆✆❏▼▲➋❚❍❭✒❩▼❥❦❩❬❵❿s➧◆✆❏❖❭❱❏▼❣❱❫✠❏❘❭❱❣✒❫✠❏❪P❘❚✒❩❬❙✙❏❘❞✇❚✞❛➋❵✆❴❯❚❍❙❯❤✆❴✙❏▼▲ ❉ ⑦❶❴➝▲❹❳ ❩ ❜ ❙✙▲❱▲✒❩❬❙❯❚➋❚❱❝❡❵✆❚✞◆❨❳ ❩❬◗q❝❡❭❱◆➀◆✆❏◆✆P❘❥❼❏❘❴✙❝❡❤✆❤➒❏❘❭❾❝❡❵❻◆❨❳ P❘❥❦❩❬❴❯❵✠❏❘❭➛❴✙❏▼▲➂❤➒❝❡❚❱❏❘❞✇❚❍❙♠❩❬❴❯❙❯❚❱P▼▲➇◆✆❏➝❛❖❝❹➚✇❏❘❞✠▲➛◆❨❳ P❘❚❍❵✠◆✆❏➞❣▼❝❡❛❋❤✆❴✙P❘❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❙✙❭❱❏▼▲ ♥ ❴♠❩☞❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ♠❤✆❵✆❙✙▲❀◆✆❏♣◆✆P ❛ ❞✆❙❯❭➞❵✆❞✠❏♣❚❱❏▼❣❱❫✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏♦❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏♦◆✆❏♣▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏♦❏❘❚ ♠ ❏❘❞ ❛ ❞ ♠ ◆❨❳ P❘❚❍❵✠◆❿❙✙❏❘❭❀❴♠❩❤✆❭❱❝❡❤✐❩ ❜ ❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆❏▼▲➞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲☞❏❘❚☞❴➍❳ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭✒❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞t❏❘❞✇❚❍❭❱❏✉❣▼❏❘❴❯❴✙❏r❊✇❣❘❙⑥❏❘❚❀❴♠❩❻❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➔❏❘❞→❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉
■❑❏❖❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏❲❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏❖❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱P❪❩❬❵➀❣❱❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏ ↔ ❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚✞◆✆❏❲◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❭❱❏❖❴✙❏❲❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏▼❞✇❚❋◆❨❳ ❵✆❞❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏♣❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏☞➎➓❝❡❭❍❛❖P➉❤✐❩❬❭➞❴✙❏③❭❱❏➆➊➆❏❘❚❀◆❨❳ ❵✆❞ ③ ❵✆❙✙◆✆❏♣◆✆❏③➎➍❩❬❙④◗✠❴❯❏➉❛❲❩❡▲❱▲❱❏➉❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏♣❏❘❞❧❣❱❫✐❩❬❛❋❤➄❴❯❙❯◗✆❭❱❏ ♠◆✠❩❬❞✠▲➉❵✆❞ ③ ❵✆❙✙◆✆❏❻❩❬❛✞◗✆❙♠❩❬❞✇❚✉❩❬❵➶❭❱❏❘❤➒❝❦▲➉❞✠❝❡❞t▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ P ❉ ➃❾❞➶❤✆❭✒❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❤✐❩❬❭♣❏rs✆❏❘❛❋❤✆❴✙❏❻◆✠❩❬❞✠▲③❴✙❏✞❣❹❩❡◆❿❭❱❏❻◆✆❏❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭✒❩❬❙✙▲❱❝❡❞✠▲ ♥ ◆✆❏▼▲➉❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲➉❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❵❿st❝❡❵➔❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲ ♠ ❴➍❳ ❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌◆✆❏➋❣▼❏➋❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏✞❏▼▲❍❚❴❯❙❯❛❋❙❯❚❱P▼❏❪❤✐❩❬❭✞❴♠❩→❥❦❩❬❴❯❙✙◆❿❙❯❚❱P➄◆✆❏▼▲✞❫✇➚❢❤➒❝❡❚❍❫ ♦ ▲❱❏▼▲❻▲❍❵✆❭✞❴✙❏▼▲❱✈✇❵✠❏❘❴❯❴✙❏▼▲❻▲❹❳ ❩❬❤✆❤✆❵✆❙✙❏❪▲❱❝❡❞➸◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❪ ❏❘❞✇❚❍❭✒❩ ➼❶❦❞✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚ ♠ ➎➓❝❡❭❍❛❖❏❧◆✆❏▼▲❻❤✆❭❱❝ ❛ ❴✙▲ ❉❯❉❯❉ ❴r❉ ⑧➉P❹❩❬❞✆❛❖❝❡❙❯❞✠▲ ♠ ❙❯❴➞❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❖◆✆❏➄❤✆❭❱P▼◆❿❙❯❭❱❏❧❤✐❩❬❭❋◆✆❏▼▲❋❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❖▲❍❙❯❛❋❤✆❴✙❏▼▲❴➍❳ P❘❥❼❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞➄❩▼❥✇❏▼❣➞❴➍❳ ❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏③◆✆❏▼▲➇❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➝❤✆❭❍❙❯❞✠❣❘❙❯❤✐❩❬❴✙❏▼▲✗◆❿❵❋❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ❷ ▲❱❝❡❞❋❭✒❩▼➚✇❝❡❞ ♠ ▲✒❩➉❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❥❼❏❘❭❍❚❍❙✙❣❹❩❬❴✙❏➋❩❬❙❯❞✠▲❍❙➂✈✇❵✠❏♦▲✒❩✞❛❲❩❡▲❱▲❱❏♣❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏ ❉⑧➉❝❡❵✠▲❪❩❹❥✇❝❡❞✠▲❲❏❘❞✠▲❍❵✆❙❯❚❱❏➔❛❖❝❡❞✇❚❍❭❱P➶✈✇❵✠❏→❴➍❳ ❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞Ü◆❨❳ ❵✆❞➀➊➆❏❘❵➐◆✆❏→❥❦❩❬❭❍❙♠❩❬◗✆❴✙❏▼▲❲❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❣❘❵✆❴❯❙✙❏❘❭ ❪ ❭✒❩▼➚✇❝❡❞❛❖❝✇◆❿❙ ❛ P ♠ ❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏♣❥✇❏❘❭❍❚❍❙✙❣❹❩❬❴✙❏✉❏❘❚③◆✆P ❛ ❣❘❙❯❚③◆✆❏♦❛❲❩❡▲❱▲❱❏♦❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏➋❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴ ❴ ❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚➉◆❨❳ ❏rs❿❤✆❭❍❙❯❛❖❏❘❭❣❱❫✐❩❡❣❘❵✆❞✠❏❖◆✆❏❻❣▼❏▼▲♣❥❦❩❬❭❍❙♠❩❬◗✆❴✙❏▼▲✉❏❘❞➶➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➣◆❨❳ ❵✆❞➣▲❱❏❘❵✆❴➛❤✐❩❬❭✒❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏ ❷ ❴♠❩❖➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➌❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ❉ ➙➛❝❡❵✆❭♦❵✆❞✠❏❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌❤✆❭✒❩❬❚❍❙✙✈✇❵✠❏❋◆❿❵t❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏ ♠ ❴✙❏▼▲➉➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞✠▲♦❙❯❞✇❚❱P ❜ ❭✒❩❬❴✙❏▼▲✉✈✇❵✆❙➛❴❯❙✙❏❘❞❢❚✉❣▼❏✞❤✐❩❬❭✒❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏ ♥ ❴➍❳ ❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏❩❬❵❿❊✇◆✆❏▼▲❱▲❍❵✠▲☞◆✆❏♦❴♠❩❻▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏♦❤q❏❘❵✆❥✇❏❘❞✇❚ r ❚❍❭❱❏♦❚✒❩❬◗✆❵✆❴✙P▼❏▼▲ ❉
❲↕❚❍❙❯❚❍❭❱❏❧◆❨❳ ❏rs✆❏❘❛❋❤✆❴✙❏→❣▼❝❡❞✠❣❘❭❱❏❘❚❖◆❨❳ ❩❬❤✆❤✆❴❯❙✙❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➐◆❿❵➟❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲❻❞✠❝❡❵✠▲❖▲❱❝❡❛❋❛❖❏▼▲❋❚❱❝❡❵✆❚❖◆❨❳ ❩❬◗q❝❡❭❱◆❙❯❞✇❚❱P❘❭❱❏▼▲❱▲❱P♣❩❬❵❿s❲◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✠❣▼❏▼▲➞◆✆❏③❣▼❝❡❛❋❤➒❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚➞❞✠❏❘❚❍❚❱❏▼▲➞✈✇❵✆❙q❏rs❿❙✙▲❍❚❱❏❘❞✇❚➞❏r❞❢❚❍❭❱❏③❴✙❏▼▲➝❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏▼▲➞✈✇❵✐❩❬❴❯❙ ❛ P▼❏▼▲ ♠❏❘❞t➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➣◆✆❏❻❴✙❏❘❵✆❭❱▲♦❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲➋◆✆❏❋▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ♠ ◆✆❏✞➎➓❝❡❭❱❣▼P ♠ ❤✆❵✆❭✉❏❘❚♣❤✐❩❬❭❱❏▼▲❱▲❱❏❘❵❿s ❉ ⑧➉❝❡❵✠▲✉❩❹❥❼❝❡❞✠▲♦❛❖❝❡❞✇❚❍❭❱P✈✇❵✠❏③❴✙❏♣❣❹❩❡▲➞◆❿❵➄❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏♣❤✐❩❬❭❱❏▼▲❱▲❱❏❘❵❿s❪❏▼▲❍❚✗❭✒❏r❛❲❩❬❭✒✈✇❵✐❩❬◗✆❴✙❏♣❤✆❵✆❙✙▲❱✈✇❵❑❳ ❙❯❴q❤➒❏❘❵✆❚➞❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚❱❏❘❭➞❵✆❞➄❛❲❩➺s❿❙❯❛➋❵✆❛↕◆✆❏❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏❖❥❼❏❘❭❍❚❍❙✙❣❹❩❬❴✙❏ ❪ ❤✆❙✙❣❪◆✆❏❲❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏ ❴ ❏❘❚✞❵✆❞➀❛❋❙❯❞✆❙❯❛✞❵✆❛à◆✆❏❲❭✒❩▼➚✇❝❡❞ ❪ ❣❘❝❡❴ ❴r❉ ■❑❏▼▲✞❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭❱▲❻❏r❚✞❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲❩❬❵❿❊✇◆✆❏▼▲❱▲❍❵✠▲➞◆✆❏③❴♠❩➋▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏➉◆✆❏➉❣▼❏▼▲✗❏rs❿❚❍❭❱❏❘❛❲❩✞❝❡❞✇❚❀❏r❞✐▲❍❵✆❙❯❚❱❏➉P❘❚❱P➉◆✆P❘❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✠P▼❏▼▲❀❏❘❞❪❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❞❢❚✗❴✙❏▼▲✗❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➞◆❿❵➄❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏ ❉ ⑧➉❝❡❵✠▲❀❩❹❥❼❝❡❞✠▲➞❏❘❞✠▲❍❵✆❙❯❚❱❏③❛❋❙✙▲➞❏❘❞❧P❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏➉✈✇❵✠❏③❴➍❳ ❏❘❭❍❭❱❏❘❵✆❭❀❙❯❞✇❚❍❭❱❝❢◆❿❵✆❙❯❚❱❏➉❤✐❩❬❭➞❴➍❳ ❩❬❤ ❦❤✆❭❱❝▼s❿❙❯❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆✆❏ ① ❝❡❵✠▲❱▲❍❙❯❞✠❏▼▲❱✈❋◆✠❩❬❞✠▲✗❴✙❏➉❣❹❩❡▲➞◆❨❳ ❵✆❞❪❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏ ♥ ➎➓❝❡❭❍❚✒❏③◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✠❣▼❏♣◆✆❏③❛❲❩❡▲❱▲❱❏③❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚ ♥ ◆✆❏▼▲♦❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲♦❚❍❭ ♦ ▲✉◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱▲ ❉ ➃❾❞ ❛ ❞ ♠ ❵✆❞✠❏❋❛❖P❘❚❍❫✠❝✇◆✆❏❲▲❍❙❯❛❋❤✆❴✙❏❋◆✆❏❋❣▼❝❡❭❍❭❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➀◆❨❳ ❝❡❭❍❙ ❜ ❙❯❞✠❏❥❢❙❯❭❍❚❍❵✠❏❘❴❯❴✙❏➄❩➔P❘❚❱P❲❤✆❭❱❝❡❤➒❝❦▲❱P▼❏➄❩ ❛ ❞➸◆❨❳ ❩❬❤✆❤✆❭❱❝❢❣❱❫✠❏❘❭❋❴✙❏❪❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚❖◆❿❵➀❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❪❤✐❩❬❭❻◆✆❏▼▲❻▲❱❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞✠▲▲❍❙❯❛❋❤✆❴✙❏▼▲ ❪ ❩ ➽ ❞✠❏▼▲ ❴r❉
■❑❏➉❣▼❝❢◆✆❏➉◆✆❏➉❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴ ⑩➛➠✉➹✉❪✍⑩ ❙❯❭❱❏ ➠ ➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙❣ ➹ ❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❱❝❡❭ ❴ ◆❿❵➄⑧➉⑦ ➹ ⑤ ❪ ⑧♣❩❬❚❍❙✙❝❡❞✐❩❬❴➒⑦❶❞✠▲❍❚❍❙❯❚❍❵✆❚❱❏➉❝❬➎ ➹ ❚✒❩❬❞ ❦◆✠❩❬❭❱◆✆▲✉❩❬❞✠◆t⑤➂❏▼❣✒❫✆❞✠❝❡❴✙❝ ❜ ➚ ❴ ❩❋➎➍❩❬❙❯❚♣❴➍❳ ❝❡◗✆➊➆❏❘❚♦◆❨❳ ❵✆❞✠❏❻P❘❚❍❵✠◆✆❏❋▲❍❤qP▼❣❘❙ ❛ ✈✇❵✠❏❻◆✆❝❡❞❢❚♣❴➍❳ ❝❡◗✆➊➆❏▼❣❘❚❍❙④➎➞P❘❚✒❩❬❙❯❚♦◆❨❳ P❘❥❦❩❬❴❯❵✠❏❘❭▲❱❏▼▲❀❤q❝❡❚❱❏❘❞❢❚❍❙♠❩❬❴❯❙❯❚❱P▼▲☞❤➒❝❡❵✆❭☞❴♠❩❋▲❍❙④❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶◆❨❳ ❵✆❞→❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏✉❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❉ ⑦❶❴❨❭❱❏▼▲❱▲❱❝❡❭❍❚③◆✆❏♦❣▼❏❘❚❍❚❱❏✉P❘❚❍❵✠◆✆❏♦❤✠❭❱P❹❩ ❦❴♠❩❬◗✆❴✙❏ ♥ ❴➍❳ ❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲◆❿❵❋❣▼❝❢◆✆❏❀❣▼❝❡❛❋❛❖❏❀❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏➞❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❤✠❭❱P▼▲❱❏r❞❢❚❱P▼❏③❩❬❵❋❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏☞➜ ♠ ❴✙❏▼▲❾❤q❝❡❙❯❞❢❚❱▲▲❍❵✆❙❯❥❦❩❬❞✇❚❱▲ ❷



↕ ↔ ➝ ❨✣❩✣❬➒Ð✄❬ê❨✡î❏ï❁ð✗❮✔ñ✻ÐqÓ✼î❏ï✌☞ ❆✮❰✗Õ✗Ð✐❆⑨❰④ð①Ò✼Ó✢✤❽❰✗Ð

• ❴✙❏▼▲❀❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲③◆✆❏♦▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→❞✠❏✉▲❱❝❡❞✇❚☞❤✐❩❡▲☞▲❱❏❘❞✠▲❍❙❯◗✆❴✙❏▼▲ ♥ ❴♠❩❻❚✒❩❬❙❯❴❯❴✙❏✉◆❿❵➔◆✆❝❡❛❲❩❬❙❯❞✠❏✉◆✆❏✉❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴ ♠
• ❤✐❩❬❭❲❣▼❝❡❞❢❚❍❭❱❏❧❙❯❴✙▲❖▲❱❝❡❞❢❚❋❚❍❭ ♦ ▲❲▲❱❏❘❞✠▲❍❙❯◗✆❴✙❏▼▲❲❩❬❵➨❛❲❩❬❙❯❴❯❴♠❩ ❜ ❏ ❪ ❤q❝❡❵✆❭❖❵✆❞✠❏❧❚✒❩❬❙❯❴❯❴✙❏→◆✆❏❧❛❲❩❬❙❯❴❯❴✙❏→◆✆❏❧❴➍❳ ❝❡❭❱◆❿❭❱❏➔◆❿❵❛❋❙❯❴④❴❯❙❯❛ ♦ ❚❍❭❱❏ ❴❝♠
• ❴✙❏♦❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏✉◆✆❏✉▲❱❝❡❵✠▲➆❊❼❛❲❩❬❙❯❴❯❴✙❏✉◆✆❏ ➹ ❛❲❩ ❜ ❝❡❭❍❙❯❞✠▲ ✈ ➚❪❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲❱P♦❤✐❩❬❭ ⑩➛➠✉➹ ❏❘❞➔■❑➃ ➹ ❏▼▲❍❚❀❚❍❭❱❝❡❤➔◆❿❙✙▲❱▲❍❙❯❤✐❩❬❚❍❙④➎ ♠
• ❴♠❩ ➠ ⑧ ➹ ◆✆❝❡❞✆❞✠❏❀◆✆❏▼▲⑥❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲➛▲✒❩❬❚❍❙✙▲➆➎➍❩❬❙✙▲✒❩❬❞❢❚❱▲ ❪ ✈✇❵✆❙✆▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙❏❘❞❢❚ r ❚❍❭❱❏➝❴❯❙✙P▼▲ ♥ ❵✆❞✠❏➞◆❿❙ ❬ ❵✠▲❍❙✙❝❡❞✞❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ❴❛❲❩❬❙✙▲❀❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❚❱❏✉◆✆❏▼▲❀❚❱❏❘❛❋❤✠▲☞◆✠❏♦❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴➂❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞❢❚❱▲ ♠
• ❏❘❚➉❴♠❩❖◆❿❙❯❛❋❙❯❞❢❵✆❚❍❙✙❝❡❞➌◆✆❏✉❴♠❩❖❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭♣◆✆❏✉❴♠❩❲❣▼❝❡❞✠▲❍❚✒❩❬❞✇❚❱❏❻◆✆❏ ➹ ❛❲❩ ❜ ❝❡❭❍❙❯❞✠▲ ✈ ➚➔◆❿❵➶❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏✞◆✠❏➋▲❱❝❡❵✠▲➆❊❼❛❲❩❬❙❯❴❯❴✙❏❪ ■❑➃ ➹✁❴ ❩❬❛❖P❘❴❯❙✙❝❡❭❱❏➝❴✙❏▼▲❑❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲ ❪ ❴✙❏➇❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏✗P❘❚✒❩❬❞✇❚❾❩❬❴✙❝❡❭❱▲➂❛❖❝❡❙❯❞✠▲⑥◆❿❙✙▲❱▲❍❙❯❤✐❩❬❚❍❙④➎ ❴ ❛❲❩❬❙✙▲➛❩❬❵ ❜ ❛❖❏❘❞❢❚❱❏➝❴✙❏➇❚❱❏❘❛❋❤✠▲◆✆❏♦❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴❑❭❱❏▼✈✇❵✆❙✙▲ ❉

➙⑥❝❡❵✆❭✞❣▼❏▼▲✉❭✒❩❬❙✙▲❱❝❡❞✠▲ ♠ ❙❯❴✗❩❧P❘❚❱P❲❣▼❝❡❞✠❣❘❴❯❵➀✈✇❵✠❏❋❴➍❳ ❵✆❚❍❙❯❴❯❙❯▲✒❩❬❚❱❙❯❝❡❞➸◆✆❏ ⑩➛➠✉➹ ❞❑❳ ❏▼▲❍❚✉❤✐❩❡▲➋❏❘❞❢❥❢❙✙▲✒❩ ❜ ❏❹❩❬◗✆❴✙❏❲◆✠❩❬❞✠▲❴✙❏♣❣❹❩❡◆❿❭❱❏♦◆✆❏♣❴➍❳ P❘❚❍❵✠◆✆❏♦◆❿❵→❣❱❫✐❩❬❛❋❤❧❤✆❭✒❝✇❣❱❫✐❏♦◆❨❳ ❵✆❞❧❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏♦❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏♣❏❘❞→❣❱❫✐❩❬❛❋❤❧❴❯❙❯◗✆❭❱❏ ❉ ➙❾❩❬❭☞❣▼❝❡❞❢❚❍❭❱❏ ♠ ❙❯❴▲❱❏❘❛➋◗✆❴✙❏ r ❚❍❭❱❏✉❛❋❙✙❏❘❵❿s➔❩❡◆✠❩❬❤✆❚❱P❻❩❬❵➔❣❹❩❡▲③◆❨❳ ❵✆❞➔❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏✉❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏➋▲❱❏♦◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤✐❩❬❞❢❚➉❏❘❞➔❛❋❙❯❴❯❙✙❏❘❵➶❣▼❝❡❞ ❛ ❞✠P❏❘❚❀❥✇❏r❞❢❚❍❙❯❴✙P ❪ ◆✆❏♦❚❶➚❢❤➒❏♣❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❴r❉
➹ ❵✆❙❯❚❱❏ ♥ ❴♠❩✞❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➔◆✆❏▼▲❀❝❡❵✆❚❍❙❯❴✙▲③❣▼❝❡❛❋❤✆❴✙P❘❛❖❏r❞❢❚✒❩❬❙❯❭✒❏▼▲☞❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏✉❏❘❚❀❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲③❩❹❥❼❝❡❞✠▲❏rs❿❤q❝❦▲❱P❪❩❬❵➀❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏ ❧ ❴♠❩❧❚❱❏▼❣✒❫✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏❪◆✆❏❲▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➸❵✆❚❍❙❯❴❯❙✙▲❱P▼❏❲▲❍❵✆❭➋❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏❪✈✇❵✆❙➝❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❻◆✆❏❲❭❱❏ ❦❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❭❱❏❋❵✆❞➌❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏❋❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏❖◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❖❤✐❩❬❭♦❵✆❞➌❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏❋❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏➋➎➓❝❡❭❍❛❖P❋❤✐❩❬❭♦❴✙❏❻❭❱❏➆➊➆❏❘❚ ♥❚❱❏❘❛❋❤qP❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏➋❩❬❛➋◗✆❙♠❩❬❞❢❚❱❏♦◆❨❳ ❵✆❞❧❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏♦◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❏❘❚❀◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❉ ■➂❩✞❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏♣❏▼▲❍❚➞❵✆❞→❣▼❩❬❞q❩❬❴❨❏❘❞❧➙❾❴✙❏rs❿❙ ❦❜ ❴♠❩❡▲✞◆✆❏ ↕❹❸ ❛➷◆✆❏❲❴✙❝❡❞ ❜♥♠❾➈ ❸ ❣❘❛➷◆✆❏❲❴♠❩❬❭ ❜ ❏➄❏❘❚ ↔❦➈ ❣❘❛➷◆✆❏❲❫✐❩❬❵✆❚✞❭❱❏❘❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚✒❩❬❞✇❚ ♠ ❥❢❙♠❩❧❵✆❞✠❏❪❭❱P▼◆❿❵✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞◆❨❳ P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏✉❩❬❵ ↕ ❷✠↔ ❸ ème ♠ ❵✆❞➄❚❍❭❱❝❡❞ ð ❝❡❞→◆✆❏➉❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴❨❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭☞◆✆❏ ↔ ❸❦❸ ❛➪◆✆❏➉❴✙❝❡❞ ❜ ❏❘❚❀◆✆❏♣▲❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞ ↕❹❸ ❛ ×➈ ❛ ❉⑧➉❝❡❵✠▲③❩❹❥❼❝❡❞✠▲☞❚❱❝❡❵✆❚③◆❨❳ ❩❬◗➒❝❡❭❱◆→❙✙◆✆❏❘❞✇❚❍❙ ❛ P ♠ ♥ ❤✐❩❬❭❍❚❍❙❯❭➉◆✆❏♦❴➍❳ ❩❡◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❛❲❏❘❞✇❚♣◆✆❏♦❴➍❳ P▼✈✇❵✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶◆✆P▼❣❘❭❍❙ ❦❥❦❩❬❞✇❚➇❴➍❳ P❘❥✇❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞➄❩❹❥❼❏▼❣❀❴➍❳ ❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏➉◆✆❏❀❴♠❩♣➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞❖❤q❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏ ♠ ❚❍❭✒❝❡❙❯▲➝❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏▼▲✗▲✒❩❬❞✠▲➝◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞❪❣❹❩❬❭✒❩❡❣ ❦❚❱P❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲ ❷ ❴♠❩❋➎✍❝❡❞✐❣r❚❱❙❯❝❡❞t❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏ ♠ ❴✙❏➋❣▼❝✇❏ ➽ ❣❘❙✙❏❘❞❢❚♦◆❨❳ ❏❘❞✇❚❍❭✒❩ ➼ ❞✠❏❘❛❲❏❘❞✇❚✉❏❘❚③❵✆❞➔❭r❩❬❤✆❤q❝❡❭❍❚ ❜ P▼❝❡❛❖P❘❚❍❭❍❙✙✈✇❵✠❏r❊❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❉ ■➂❩➉❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞❲◆✆❏➞❣▼❝❡❞✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞❖◆✆❏➞❣▼❏▼▲➛❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏▼▲➝❩➉❏❘❞✠▲❍❵✆❙❯❚❱❏➞❤q❏❘❭❍❛❋❙✙▲➇◆✆❏➞◆✆P ❛ ❞✆❙❯❭❾❴✙❏▼▲➛❭ ♦❝❜ ❴✙❏▼▲◆✆❏❖▲❍❙❯❛❋❙❯❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏❖❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲✒❩❬❙❯❭❱❏▼▲ ♥ ❴♠❩➄❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤➒❝❦▲❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞➀◆✆❏▼▲♦❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲✞◆✆❏❋❴♠❩➄❛❖❝✇◆✆P❘❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➸❣▼❝❡❛❋❛❖❏❲▲❱❝❡❴❯❵ ❦❚❍❙✙❝❡❞✠▲☞◆✆❏▼▲❀P▼✈✇❵✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲③◆❿❵❧❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛ ♦ ❞✠❏✉❭❱P▼❏❘❴ ❉ ■❑❏▼▲❀❭ ♦❝❜ ❴✙❏▼▲☞◆✆❏♦▲❍❙❯❛❋❙❯❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏♦❭❱❏❘❚❱❏❘❞❢❵✠❏▼▲③▲❱❏➉❚❍❭✒❩❡◆❿❵✆❙✙▲❱❏❘❞❢❚☞❤✐❩❬❭❴♠❩❋❣▼❝❡❞✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶◆❿❵➔❞✠❝❡❛➋◗✆❭❱❏✞◆✆❏✉❮☞❙✙❣✒❫✐❩❬❭❱◆✆▲❱❝❡❞ ❪ ❤q❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚✒❩❬❞❢❚♣◆✆❏♦❭✒❏r❤✠❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❭❱❏➋❴✙❏▼▲③❏ ❬ ❏❘❚❱▲③◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙ ❦❴❯❙④❚✒P ❴ ▲✒❩❬❞✠▲✉◆❿❙✙▲❍❚❱❝❡❭❱▲❍❙✙❝❡❞➧◆✆❏❻❛❲❩❡▲❱▲❱❏❋❏❘❚✉❣▼❏❘❴❯❴✙❏❖◆❿❵➌❭❱P ❜ ❙❯❛❖❏❲◆✆❏❻❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ❪ ▲❍❙❯❛❋❙❯❴❯❙❯❚❍❵✠◆✆❏❖◆✆❏❋❮③❏❘➚❢❞✠❝❡❴✙◆✆▲❭❱❏▼▲❍❚❍❭❱❏❘❙❯❞✇❚❱❏ ❴r❉■❑❏▼▲➞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏▼▲➞◆✆❏ ③ ❝❡❚❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❱P♦◆❿❵❪❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏➉❚❍❫✐❏r❭❱❛❋❙❯✈✇❵✐❏➉◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ❪ ➎➓❝❹➚✇❏❘❭ ❴ ❏❘❚➞◆❿❵❪❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏➉❛❲❩❡▲ ❦▲❍❙✙✈✇❵✠❏ ❪ ❭❱❏➆➊➆❏❘❚♣◆❨❳ ❩❬❙❯❭♦❏❘❚♣◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❴ P❘❚✒❩❬❞❢❚③➎➓❝❡❞✠◆✐❩❬❛❖❏r❞❢❚✒❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚✉◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞✇❚❱❏▼▲♣❤✐❩❬❭➉❞✐❩❬❚❍❵✆❭❱❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲♦❩❹❥❼❝❡❞✠▲❥❢❵➨✈✇❵❑❳ ❙❯❴③P❘❚✒❩❬❙❯❚❲❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲✒❩❬❙❯❭❱❏→◆✆❏→❛❖❝✇◆✆P❘❴❯❙✙▲❱❏❘❭❲❴✙❏➄➎➓❝➺➚❼❏❘❭❲◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ❉ ➙❾❩❬❭❪❣❘❝❡❞✐▲❱P❘✈✇❵✐❏r❞❢❚ ♠ ❵✆❞✠❏❧❛❖P❘❚❍❫✠❝❢◆✆❏▲❍❙❯❛❋❤✆❴✙❏ ♠ ◗✐❩❡▲❱P▼❏③▲❍❵✆❭➝❵✆❞✠❏♣❩❬❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏☞❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏➉❏❘❚➝❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛❖P❘❞✠❝❡❴✙❝ ❜ ❙♠✈✇❵✠❏➉◆✆❏③❴♠❩♦❭❱P❹❩❡❣❘❚❍❙✙❝❡❞➄◆✆❏③❣▼❝❡❛✞◗✆❵✠▲❍❚❍❙✙❝❡❞◆❨❳ ❵✆❞➔◗✐❩❡❣✞◆❨❳ ❫✠❏❘❤✆❚✒❩❬❞✠❏❋❩❖P❘❚❱P✉❤✆❭❱❝❡❤➒❝❦▲❱P▼❏ ❉❨❽ ❏❘❴❯❴✙❏r❊✇❣❘❙⑥❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚♣◆✆❏➋◆✆P▼◆❿❵✆❙❯❭❱❏❻◆✆❏✉❴♠❩❋❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏✞❣▼❝❡❞✇❥✇❏▼❣❘❚❍❙❯❥❼❏◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏r❞✐◆❿❙✙❏➉✈✇❵✠❏☞❴➍❳ ❝❡❞❪▲❱❝❡❵✆❫✐❩❬❙❯❚❱❏➉▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙❏❘❭ ❪ ❣▼❝❡❛❋❤✆❭❍❙✙▲❱❏③❏❘❞❢❚❍❭❱❏ ❸ ❉ ↔❦➈ ❏❘❚ ❧✞➴✉❺ ❴❭♠ ❴✙❏▼▲✗❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➞◆❿❵❭❱❏➆➊➆❏r❚➉❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ▲❍❵✆❭❀❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ❉❽ ❏❘❚❍❚❱❏✉❛❖P❘❚❍❫✠❝✇◆✆❏➋❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚✒❩❬❞✇❚➉❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❝❡❞✇❥✇P❘❞✆❙✙❏❘❞✇❚♣❛❲❩❬➊➆❏❘❵✆❭➉◆❨❳ ❙❯❞✇❚❍❭❱❝❢◆❿❵✆❙❯❭❱❏➋❵✆❞➶◆✆P▼❣❹❩❬❴♠❩ ❜ ❏✞❏❘❞→❚❱❏❘❭❍❛❖❏✞◆✆❏❣❱❫✐❩❬❛❋❤❲◆✆❏➞❚❱❏❘❛❋❤➒P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏③▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P ♠ ❵✆❞❋❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏☞❣▼❝❡❭❍❭❍❙ ❜ P☞❏▼▲❍❚❾❤✆❭❱❝❡❤➒❝❦▲❱P ❉✇❽ ❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙q▲❹❳ ❩❬❤✆❤✆❵✆❙✙❏☞▲❍❵✆❭➇◆✆❏▼▲❾❛❖❏ ❦▲❍❵✆❭❱❏▼▲✗❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏▼▲☞◆✆❏③❛❲❩❡▲❱▲❱❏③❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏♦❩❬❵❪❤✆❴♠❩➺➎➓❝❡❞✠◆➄◆❿❵➄❣❹❩❬❞✐❩❬❴❨❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴ ♠ ❩❬❵➄◆❿❭❱❝❡❙❯❚❀◆✆❏③❴♠❩▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ♠ ❏❘❚ ❛ s✆❏➉❴✙❏▼▲❀❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲☞◆✆❏♣▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❪ ◆✆P❘◗✆❙❯❚❱▲☞◆❨❳ ❩❬❙❯❭❀❏❘❚☞◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❴ ❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚✒❩❬❞❢❚☞◆✠❏➉❭❱❏❘❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❭❱❏❏❘❞→❣▼❏♣❤➒❝❡❙❯❞✇❚☞❴✙❏▼▲❀❞✆❙❯❥✇❏❹❩❬❵❿s❧◆✆❏♣❚✒❏r❛❋❤➒P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏➋◆❨❳ ❵✆❞→❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏✉◆✆❏♦❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏♦◆✆❝❡❞✆❞✐P❘❏ ❉ ⑧➉P❹❩❬❞✆❛❖❝❡❙❯❞✠▲ ♠ ❣▼❏❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏➋❩❬❴❯❚❱❏❘❭❍❞✐❩❬❚❍❙④➎❾❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱❏♦❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❝❡❞❢❥❼P❘❞✆❙✙❏❘❞❢❚③◆✆❏♣❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❚❱❏❘❭ ♠ ❣▼❝❡❞❢❚❍❭✒❩❬❙❯❭❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚♣❩❬❵❧❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏♦❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴ ♠ ❴♠❩❭❱P❹❩❬❴❯❙❯▲✒❩❬❚❱❙❯❝❡❞➔◆❨❳ ❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲❀❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s➄❤✠❭❱P❘❴④❙❯❛❋❙❯❞✐❩❬❙❯❭❱❏❹▲☞❏❘❞❧❥❢❵✠❏♣◆✆❏♣◆✆P❘❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✠❏❘❭ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭❀❵✆❞✠❏➉❤✠❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏✉◆✆❝❡❞✆❞✠P▼❏ ♠ ❴♠❩❻❤✆❭❱❝❡❤q❝❡❭❍❚❍❙✙❝❡❞➶◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❞✠P▼❣▼❏▼▲❱▲✒❩❬❙❯❭❱❏✉◆✠❩❬❞✠▲☞❴✙❏♣❛❖P❘❴♠❩❬❞ ❜ ❏✞❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❉
➃❾❞ ❛ ❞ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲❪❩▼❥✇❝❡❞✠▲❋❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P➔❩❬❵➁❣✒❫✐❩❬❤✆❙❯❚❍❭❱❏ ➈ ❴✙❏▼▲❋❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲❖❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❵❿s➁❏❘❚❖❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲



↕ ↔ ➾

◆❨❳ ❵✆❞✠❏➔P❘❚❍❵✠◆✆❏❧❛❋❙✙▲❱❏➔❏❘❞ ❿ ❵✆❥❢❭❱❏→◆✠❩❬❞✠▲❖❴✙❏➔❣❹❩❡◆❿❭❱❏→◆❿❵➁❤✆❭❱❝❡➊➆❏❘❚❲◆✆❏❧❭❱❏▼❣✒❫✠❏❘❭❱❣❱❫✠❏➔❞✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞✐❩❬❴➉❮ ❤✉❽⑥⑤♣➦ ▲❍❵✆❭❴➍❳ ⑦ ❷③❤✆❚❍❙❯❛❋❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❧◆✆❏☞❴➍❳ ❩❬❤✠❤q❝❡❭❍❚➞◆✆❏☞❴♠❩♦❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞❪❤q❝❡❵✆❭✗❴♠❩✉▲❱P▼❣❘❵✆❭❍❙❯❚❱P☞❴✙❝❡❭❱▲✗◆❨❳ ❵✆❞❲❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➉❏❘❞❲❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ⑦ ❉■❑❏▼▲➞❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❦❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❀❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏▼▲❀❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲➞❴✙❝❡❭❱▲❀◆✆❏♣❣❘❏❘❚❍❚✒❏♣P❘❚❍❵✠◆✆❏➉❞✠❝❡❵✠▲❀❝❡❞✇❚➞❤➒❏❘❭❍❛❋❙✙▲❀◆✆❏③❛❖❏❘❚❍❚❍❭✒❏♣❏❘❞P❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏❲✈✇❵❑❳ ❵✆❞➧❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❪◆✆❏❋➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏❋❛❲❩❡▲❱▲❱❏❖❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❲▲❱❏❖◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤✐❩❬❞✇❚❻◆✠❩❬❞✠▲➋❵✆❞➧❣❹❩❬❞✐❩❬❴✗❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴✙P❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❖❏▼❞✇❚❪❏▼▲❍❚❻➎➓❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚❖❚❍❭❍❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴➉❏❘❞➨❣❱❫✐❩❬❛❋❤➨❤✆❭❱❝❢❣❱❫✠❏ ❉ ➃❾❞➨❏ ❬ ❏❘❚ ♠ ❞✠❝❡❵✐▲❖❩❹❥❼❝❡❞✠▲❛❋❙✙▲➝❏❘❞❲P❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏③✈✇❵✠❏❀❣▼❏❘❴❯❵✆❙④❊✇❣❘❙q❏▼▲❍❚➇❙❯❞✆❙❯❚❍❙♠❩❬❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➞◆✆❝❡❛❋❙❯❞✠P☞❤✐❩❬❭➝◆✆❏❘❵❿s❋❤✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲➝◆✆❏❀❚❱❝❡❵✆❭❱◗✆❙❯❴④❴✙❝❡❞✠▲➞❣▼❝❡❞✇❚❍❭✒❩➺❊❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙④➎➓▲ ♠ ❤✆❵✆❙✙▲♦❤✐❩❬❭♦❵✆❞t❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛ ♦ ❞✠❏❖◆✆❏❻◗✐❩❬❚❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚➋❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱P❘❭❍❙✙▲❱P❻❤✐❩❬❭♦❴♠❩❲➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➣❏❘❞➧❩❬❴❯❚❱❏❘❭❍❞✐❩❬❞✠❣▼❏◆✆❏❻❣❘❭❱❏❘❵❿s➌❏❘❚♦◆✆❏✞❥✇❏❘❞❢❚❍❭❱❏▼▲ ❉➒➠ ❳ ❵✆❞➌❤q❝❡❙❯❞❢❚♦◆✠❏✞❥❢❵✠❏❻✈✇❵✐❩❬❴❯❙❯❚✒❩❬❚❍❙④➎ ♠ ❴✙❏▼▲♦▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲♦❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲♦❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲❩▼❥✇❏▼❣☞❴✙❏③❣▼❝✇◆✆❏➉◆✆❏③❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴ ⑩ ❙❯❭❱❏ ➠ ➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙❣ ➹ ❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❱❝❡❭ ❪✍⑩➛➠✉➹✁❴ ❝❡❞❢❚✗◆✆❝❡❞✆❞✠P➉◆✆❏▼▲➝❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲✗▲✒❩❬❚❍❙✙▲➆➎➍❩❬❙✙▲✒❩❬❞❢❚❱▲ ♠❏❘❞➀◗q❝❡❞➟❩❡❣▼❣▼❝❡❭❱◆➟❩▼❥✇❏▼❣❖❴✙❏▼▲❻❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲✞▲❍❵✆❭➋❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ❉ ■❑❏▼▲✞❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲✞❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❋❝❡❞✇❚✞❛❖❝❡❞❢❚❍❭❱P➄✈✇❵✠❏❖❴✙❏❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚➛◆❨❳ ❵✆❞➋❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏➇❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏➝◆✠❩❬❞✠▲❑❵✆❞✞❣❹❩❬❞✐❩❬❴✇❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴✙P➇❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❖❏▼❞✇❚❾❏▼▲❍❚ ❜ ❝❡❵✆❥❼❏❘❭❍❞✠P❤✐❩❬❭✗❴➍❳ ❩❬❤✆❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞ ♠ ❴✙❏➉◆✆P❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚❀❏❘❚✗❴♠❩➋◆❿❙✙▲❍❤✐❩❬❭❍❙❯❚❍❙✙❝❡❞❧◆✆❏③❤✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲➞◆✆❏☞❚❱❝❡❵✠❭❍◗✆❙❯❴❯❴❯❝❡❞✐▲➞❣▼❝❡❞❢❚❍❭✒❩➺❊❼❭❱❝❡❚✒❩❬❚❍❙④➎➓▲▲❍❵✠❣▼❣▼❏▼▲❱▲❍❙❯❥❼❏▼▲ ❉❨❽ ❏✞❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛ ♦ ❞✠❏❋▲❱❏❘❛✞◗✆❴✙❏ r ❚❍❭❱❏✞❴❯❙✙P ♥ ❵✆❞t❛❖P▼❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏❻◆✆❏✞❚❍❭✒❩❬❞✠▲➆➎➓❏❘❭❍❚♦◆✆❏✞❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P❻◆✆❏✞❴♠❩❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏❖❫✐❩❬❵✆❚❱❏❖❥✇❏❘❭❱▲♦❴♠❩❧❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏❖◗✐❩❡▲❱▲❱❏❖◆❿❵➀❣❹❩❬❞✐❩❬❴✗❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙✙▲✒❩❬❞❢❚ ♥ ❴✙❩➄➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞➀◆✆❏▼▲✞❣❘❭❱❏❘❵❿s➣❏❘❚➋❥❼❏❘❞❢❚❍❭❱❏❝❡◗✠▲❱❏❘❭❍❥❼P▼▲☞❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❘❛❲❏❘❞❢❚ ❉■❑❏▼▲❨❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲➂❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❵❿s➋❏❘❚❨❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❑❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✇❚❱P▼▲➂◆✠❩❬❞✠▲❑❣▼❏➇◆✆❏❘❭❍❞✆❙✙❏❘❭➂❣❱❫✐❩❬❤✠❙④❚❱❭❱❏❾❞✠❏❾❤q❏❘❵✆❥✇❏❘❞✇❚❤✐❩❡▲ r ❚❍❭❱❏❖◆✆❙④❭✒❏❘❣❘❚❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚✞❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤➒❝❦▲❱P▼▲✞❩❬❵➧❣❹❩❡▲➋◆✆❏❖❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❲❏❘❞➧❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ♥ P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏❲❭❱P▼❏❘❴❯❴✙❏ ❉ ➃❾❞➣❤✐❩❬❭❍❚❍❙ ❦❣❘❵✆❴❯❙✙❏❘❭ ♠ ❙❯❴✙▲☞❞✠❏✉❤➒❏❘❭❍❛❖❏❘❚❍❚❱❏❘❞✇❚♣❤✐❩❡▲③◆✆❏✞❣▼❝❡❞✠❣❘❴❯❵✆❭❱❏✞▲❍❵✆❭☞❴✙❏▼▲➉❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲♣◆✆❏➋▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞t◆✆❏▼▲☞➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➉❏❘❞❩▼❥❦❩❬❴➛◆❿❵➶➎➓❝❹➚✇❏❘❭ ❉ ■❑❏➋❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏❻◆✆❏✞▲❱❝❡❵✠▲➆❊❼❛❲❩❬❙❯❴❯❴✙❏❻◆❿❵t❣▼❝❢◆✆❏❻◆✆❏✞❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴ ⑩➛➠✉➹ ❏▼▲❍❚➉❚❍❭❱❝❡❤t◆❿❙✙▲❱▲❍❙❯❤✐❩❬❚❍❙④➎ ❉❑➹ ❵✆❭➉❴♠❩❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ♠ ❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚➋❩❲❚❱❏❘❞✠◆✠❩❬❞✠❣▼❏ ♥ ⑦ ❭❱❏r❊❼❴♠❩❬❛❋❙❯❞✐❩❬❭❍❙♠▲❱❏❘❭ ⑦ ❩❬❵❿❊✇◆✆❏❘❴ ♥ ◆❨❳ ❵✆❞✠❏❻❣▼❏❘❭❍❚✒❩❬❙❯❞✠❏❋◆❿❙✙▲❍❚✒❩❬❞✠❣▼❏❻◆✆❏❴♠❩→▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❪ ◆❿❵➣➎➍❩❬❙❯❚✞◆✆❏❲❴♠❩➄➎➍❩❬❙❯◗✆❴✙❏❖❛❲❩❡▲❱▲❱❏❖❥✇❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏❪◆✆❏❖❴➍❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❴r❉➛➠ ❏❖❤✆❴❯❵✠▲ ♠ ❤➒❝❡❵✆❭✞❴✙❏▼▲✞◆✆❏❘❵❿s➀❩❬❤ ❦❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏▼▲ ♠ ❴✙❏▼▲➇P▼❣✒❫✐❩❬❞ ❜ ❏▼▲➝❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏▼▲➞❩❬❵❿s❋❤✐❩❬❭❱❝❡❙✙▲➇❞✠❏☞▲❱❝❡❞❢❚➇❤✐❩❡▲➇❭❱❏❘❤✆❭❱❝✇◆❿❵✆❙❯❚❱▲ ❉ ➙❾❩❬❭✗❣▼❝❡❞✠▲❱P▼✈✇❵✠❏❘❞✇❚ ♠ ✈✇❵✠❏☞❣▼❏▲❱❝❡❙❯❚✉❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❘❛❲❏❘❞✇❚❻❝❡❵➣❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ♠ ❴✙❏▼▲✉❞✆❙❯❥❼❏❹❩❬❵❿s➣◆✆❏❖▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➀▲❱❝❡❞✇❚➋▲❍❵✆❭❱❏▼▲❍❚❍❙❯❛❖P▼▲ ❷❴➍❳ ❙❯❞✇❚❱❏❘❭➆➎➍❩❡❣▼❏➋❏❘❞✇❚❍❭❱❏♦❴♠❩❋❣▼❝❡❵✠❣❱❫✠❏➋◆✆❏ ❜ ❩ ❣ ❴✙P ❜ ❏❘❭③▲❍❵✆❤➒P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏✉❏❘❚☞❴♠❩❻❣▼❝❡❵✠❣✒❫✠❏✉◆❨❳ ❩❬❙❯❭☞❙❯❞❿➎➓P❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏➋❏▼▲❍❚❀❚❱❝❡❵❦➊➆❝❡❵✆❭❱▲◗✆❙✙❏❘❞→❛❲❩❬❭❱✈✇❵✠P▼❏♦❴✙❝❡❙❯❞➔❏❘❞➔❩❹❥❦❩❬❴❑◆✆❏♣❴♠❩❋▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❉⑧➉P❹❩❬❞✆❛❖❝❡❙❯❞✠▲ ♠ ❴✙❏▼▲✞❭✒P❘▲❍❵✠❴④❚r❩❬❚❱▲❖❩❬❤✆❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❞❢❚❖◆✠❩❹❥❦❩❬❞✇❚✒❩ ❜ ❏❧◆❨❳ ❙❯❞❿➎➓❝❡❭❍❛❲❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❲▲❍❵✆❭❻❴✙❏▼▲❻❛❖P❘❣❹❩❬❞✆❙✙▲❍❛❖❏▼▲❖✈✇❵✆❙▲❱❝❡❞✇❚ ♥ ❴➍❳ ❝❡❭❍❙ ❜ ❙❯❞✠❏❧◆❿❵➟❣❹❩❬❭✒❩❡❣❘❚ ♦ ❭❱❏❪➎➓❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚❋❚❍❭❍❙✙◆❿❙❯❛❖❏❘❞✠▲❍❙✙❝❡❞✆❞✠❏❘❴ ♠ ❏❘❞➟❣❱❫✐❩❬❛❋❤➟❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏ ♠ ◆❨❳ ❵✆❞➟❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏♣◆✠❩❬❞✠▲✗❵✆❞➄❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴q❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴✙P➉❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏❘❛❲❏❘❞✇❚ ❉ ❲❰❴➍❳ ❩❬❙✙◆✆❏♣◆✆❏▼▲❀❩❬❤✆❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏▼▲➞❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❏❘❚➉❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❞✠❝❡❵✠▲♦❩▼❥✇❝❡❞✠▲③❛❋❙✙▲♣❏❘❞tP❘❥❢❙✙◆✆❏❘❞✠❣▼❏✞✈✇❵✐❏✉❴✙❏✞❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏❘❛❖❏▼❞✇❚✉◆❿❵➶❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❻❏▼▲❍❚ ❜ ❝❡❵✆❥❼❏❘❭❍❞✠P❤✐❩❬❭➝❴✙❏☞◆✠Pr❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❤q❏❘❛❖❏❘❞❢❚➞◆✆❏③◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱❏▼▲✗▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲➝❚❱❝❡❵✆❭❍◗✆❙❯❴❯❴✙❝❡❞✆❞✐❩❬❙❯❭✒❏▼▲➞✈✇❵✆❙✐▲❹❳ ❩❡❣▼❣▼❝❡❛❋❤✐❩ ❜ ❞✠❏➉◆❑❳ ❵✠❞❲❤✆❭❱❝ ❦❣▼❏▼▲❱▲❍❵✠▲➞◆✆❏♣❚❍❭✒❩❬❞✠▲➆➎➓❏❘❭❍❚❀◆✆❏♣❥❼❝❡❭❍❚❍❙✙❣❘❙❯❚❱P♦◆✆❏♣❴♠❩✞❣▼❝❡❵✠❣✒❫✠❏♦◆✆❏③➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲☞▲❍❵✆❤qP❘❭❍❙✙❏❘❵✆❭❱❏♣❥✇❏❘❭❱▲➞❴♠❩✞❣▼❝❡❵✠❣✒❫✠❏♦◆❨❳ ❩❬❙❯❭➞➎✍❭✒❩❬❙✙▲❏❘❞❧❤✐❩❬❭❍❚❍❙✙❏♦◗✐❩❡▲❱▲❱❏ ❉

✐❼❏➉❣▼❝❡❞✠❣❘❴❯❵✆❭✒❩❬❙✙▲❀❣▼❏③❛❖P❘❛❖❝❡❙❯❭❱❏➉❤✐❩❬❭❀✈✇❵✠❏❘❴✙✈✇❵✠❏▼▲➝❤➒❏❘❭❱▲❍❤q❏▼❣❘❚❍❙❯❥✇❏▼▲✗❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙❯❥✇❏▼▲ ♥ ❣❱❫✐❩❡✈✇❵✠❏♦❩➺s✆❏➉◆✆❏③❭❱❏▼❣❱❫✠❏❘❭❱❣✒❫✠❏❩❬◗q❝❡❭❱◆✆P✞❩❬❵→❣▼❝❡❵✆❭❱▲③◆✆❏♣❴♠❩❻❚❍❫ ♦ ▲❱❏ ❉
❽ ❝❡❞✠❣▼❏❘❭❍❞✐❩❬❞✇❚❪❴✙❏➄❛❖❝❢◆ ♦ ❴✙❏❧❚❍❫✠P▼❝❡❭❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❙❯❴☞❏▼▲❍❚❖❏❘❞❢❥❢❙✙▲✒❩ ❜ P❧◆✆❏→❣▼❝❡❵✆❤✆❴✙❏❘❭❖❵✆❞✠❏❧❭❱❏❘❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❜ ❩❬❵✠▲ ❦▲❍❙✙❏❘❞✆❞✠❏♣◆✆❏➉❴➍❳ P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞❢❚ ♥ ❵✆❞✠❏➉❭✒❏r❤✠❭❱P▼▲❱❏r❞❢❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➔◆✆❏➉❚⑨➚❢❤q❏➉❚❱❝❡❤❿❊❼❫✐❩❬❚ ❉ ■➇❳ ❝❡◗✆➊➆❏▼❣r❚❱❙ ➎❾❏▼▲❍❚❀◆✆❏♣◆✆P▼❣▼❝❡❛❋❤➒❝❦▲❱❏❘❭❵✆❞➸❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏→❏❘❞➟◆✆❏❘❵❿s ❣ ❝❡❞✠❏▼▲❋◆❿❙✙▲❍❚❍❙❯❞✠❣❘❚❱❏▼▲ ❷ ❴✙❏➄❣✒❫✐❩❬❛❋❤➟❤✆❭❱❝✇❣✒❫✠❏❧✈✇❵✆❙❀❤q❏❘❵✆❚ r ❚❍❭❱❏❧◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❚❋❤✐❩❬❭❖◆✆❏▼▲❻❥❦❩ ❦❭❍❙♠❩❬◗✆❴✙❏▼▲➞❚❱❝❡❤❿❊❼❫✐❩❬❚ ❪ ❤✆❭❱❝ ❛ ❴✙▲❀❵✆❞✆❙④➎➓❝❡❭❍❛❖❏▼▲ ♥ ❴♠❩✞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ ❴ ❏❘❚➞❴✙❏♣❣❱❫✐❩❬❛❋❤❧❴✙❝❡❙❯❞❢❚✒❩❬❙❯❞❧❤q❝❡❵✆❥❦❩❬❞❢❚ r ❚❍❭❱❏♣◆✆P▼❣❘❭❍❙❯❚❀❤✐❩❬❭◆✆❏▼▲✗❥❦❩❬❭❍❙♠❩❬◗✆❴✙❏▼▲ ❜ ❩❬❵✠▲❱▲❍❙✙❏❘❞✆❞✠❏▼▲ ❉ ■➂❩➋◆❿❙ ➽ ❣❘❵✆❴❯❚❱P♣❭❱P▼▲❍❙✙◆✆❏➉◆✠❩❬❞✠▲✗❴♠❩➋◆✆P❘❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✐❩❬❚❍❙✙❝❦❞→◆✆❏③❴➍❳ ❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏ ♥ ❴♠❩❡✈✇❵✠❏❘❴④❴✙❏❴✙❏♣❭✒❩❡❣▼❣▼❝❡❭❱◆✆❏❘❛❖❏❘❞❢❚➉◆✆❝❡❙❯❚ r ❚❍❭❱❏✉❝❡❤qP❘❭❱P ❉
❽ ❝❡❞✠❣▼❏❘❭❍❞✐❩❬❞✇❚➝❛❲❩❬❙❯❞✇❚❱❏❘❞✐❩❬❞❢❚➇❴✙❏❀❣▼❝✇◆✠❏❀◆✆❏❀❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴ ⑩➛➠✉➹➐♠ ✈✇❵✠❏❘❴✙✈✇❵✠❏▼▲❾▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❾❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲➇❝❡❞❢❚➇P❘❚❱P❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲♣❤➒❝❡❵✆❭♣❵✆❞➌❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏❖◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❋❏❘❞➌❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ♥ P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏❋❭❱P▼❏r❴❯❴✙❏ ❉➂❽ ❏r❚❱❚❱❏❻P❘❚❍❵✠◆✆❏❻❛❖P❘❭❍❙❯❚❱❏❋◆❨❳ r ❚❍❭❱❏❤q❝❡❵✆❭❱▲❍❵✆❙❯❥❢❙✙❏➉❤➒❝❡❵✆❭❀P❘❚❍❵✠◆❿❙✙❏❘❭➞❴✙❏▼▲➞❤q❝❡❚❱❏❘❞❢❚❍❙♠❩❬❴❯❙❯❚❱P▼▲❀◆✆❏▼▲➞❛❖❝✇◆ ♦ ❴✙❏▼▲❀◆✆❏♣❣▼❝❡❛✞◗✆❵✠▲❍❚❍❙✙❝❡❞❧❏❘❚❀◆✆❏③❭r❩▼➚✇❝❡❞✆❞✠❏❘❛❖❏❘❞✇❚☞◆❿❵❣▼❝✇◆✆❏ ❉✠➠ ❩❬❞✠▲❀❣▼❏❘❚❍❚❱❏✉❝❡❤✆❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ♠ ❴✙❏▼▲❀❭❱P▼▲❍❵✆❴❯❚✒❩❬❚❱▲☞◆✆❏♦▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞→❤➒❏❘❵✆❥❼❏❘❞❢❚ r ❚❍❭❱❏♦❣▼❝❡❛❋❤✐❩❬❭✒P❘▲ ♥ ◆✆❏▼▲❀◆✠❝❡❞✆❞✠P▼❏▼▲◆❨❳ ❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲③▲❍❵✆❭➉▲❍❙❯❚❱❏➋❏❘❚➉❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏❹▲ ❪ ❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏➋❚❍❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏ ❴r❉ ■➝❳ ❏ ❬ ❏❘❚♣◆✆❏▼▲➉P▼❣✒❫✐❩❬❞ ❜ ❏▼▲③❚❱❫✠❏❘❭❍❛❋❙✙✈✇❵✠❏▼▲
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✈✇❵✆❙q❞✠❏➉▲❱❝❡❞✇❚➞❤✐❩❡▲✗❤✆❭❍❙✙▲➞❏❘❞➄❣▼❝❡❛❋❤✆❚❱❏♣▲❍❵✆❭✗❴♠❩➋❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏③➎✍❭❱❝❡❙✙◆✆❏♣❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛➪❤➒❝❡❵✆❭❍❭✒❩❬❙❯❚ r ❚❍❭❱❏♣P❘❚❍❵✠◆❿❙✙P♣◆✠❩❬❞✠▲❴✙❏♣❛ r ❛❖❏♦❚❱❏❘❛❋❤✠▲ ❉
➦ ❞✠❏✉P❘❚❍❵✠◆✆❏✞❩❖P❘❚❱P➋❏❘❞❢❚❍❭❱❏❘❤✆❭❍❙✙▲❱❏✉❤➒❝❡❵✆❭♣❩❬❛❖P❘❴❯❙✙❝❡❭❱❏❘❭➉❴♠❩❻❛❖❝❢◆✆P❘❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞t◆❿❵→➎➓❝❹➚✇❏❘❭③◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏✞▲❍❵✆❭☞❛❲❩ ❦✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ❉ ■➇❳ ❝❡◗✆➊➆❏▼❣❘❚❍❙④➎✞❏▼▲❍❚❪◆❨❳ ❩❬➊⑨❵✠▲❍❚❱❏❘❭❲❴✙❏▼▲❪❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲➄◆✆❏→❭❱❏➆➊➆❏❘❚❪◆❿❵➐❛❖P❘❴✙❩❬❞ ❜ ❏t❩❬❙❯❭➆❊❼❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛❜❤➒❝❡❵✆❭❪❵✆❞✠❏❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏❋▲❍❙❯❛➋❵✆❴✙P▼❏❖◆✆❝❡❞✆❞✠P▼❏❋❏❘❞➣❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆P❘❭✒❩❬❞❢❚ ♠ ❞✠❝❡❞➌❤✐❩❡▲♦❵✆❞✠❏❋❣▼❝❡❭❍❭❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞➧❏❘❞➌❚❱❏❘❛❋❤➒P❘❭✒❩❬❚❍❵✆❭❱❏❪❩❬❵t❤✠❴✙❩ ❦➎➓❝❡❞✠◆❋◆✆❏❀❴♠❩♣❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏ ♠ ❛❲❩❬❙✙▲➝◆✆❏❀❴♠❩③➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞❲❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏ Γ ❪ z ❴r❉ ■❑❏❀❤✐❩❬❭✒❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏③◆✆❏☞▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ Γ0 ú Γ ❪ z ú❸ ❴ ❞❑❳ P❘❚✒❩❬❞❢❚❀❤✐❩❡▲☞◆✆P ❛ ❞✆❙❑◆✠❩❬❞✠▲➞❴✙❏♦❣❹❩❡▲❀◆❨❳ ❵✆❞❧❤q❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏✉◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏ ♠ ❴➍❳ ❙✙◆✆P▼❏♦❏▼▲❍❚❀◆❨❳ ❝❡❤➒P❘❭❱❏❘❭☞❵✆❞ ⑦ ❭❱❏▼❣❹❩❬❴♠❩ ❜ ❏ ⑦▲❍❵✆❭✉❴♠❩❪➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞➀❤✐❩❬❞✐❩❡❣❱❫✠❏ ♥ ❵✆❞✠❏❪❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏❲◆✆❝❡❞✠❞✠P▼❏ ❉ ❲➼❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞➸◆❨❳ r ❚❍❭❱❏❲❣❹❩❬❤✐❩❬◗✆❴✙❏❪◆✆❏❖❣❹❩❬❴✙❣❘❵✆❴✙❏❘❭✞❴♠❩❥❦❩❬❴❯❏❘❵✆❭❲◆✆❏

Γ
◆❨❳ ❵✆❞➟❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏→◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❧❤➒❝❡❵✆❭❋❵✆❞✠❏➄❤✆❵✆❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏→❏❘❚❋❵✆❞✠❏→❩❬❴❯❚❍❙❯❚❍❵✠◆✆❏→◆✆❝❡❞✆❞✠P▼❏▼▲ ♠ ❙❯❴☞❏▼▲❍❚❤q❝❦▲❱▲❍❙❯◗✆❴✙❏③◆✆❏ ⑦ ❭❱❏❘❛❖❝❡❞✇❚❱❏❘❭ ⑦ ♥ ❴♠❩♦❥❦❩❬❴✙❏❘❵✆❭✗◆✆❵❲❤✐❩❬❭✒❩❬❛ ♦ ❚❍❭❱❏♣◆✆❏③▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏ Γ0

◆❿❵❲❤✐❩❬❞q❩❡❣❱❫✠❏③❛❲❩❡▲❱▲❍❙✙✈✇❵✠❏③❣▼❝❡❭❍❭✒❏❘▲ ❦❤q❝❡❞✠◆✠❩❬❞❢❚ ❪ ❤✐❩❬❭☞❵✆❞✆❙✙❣❘❙❯❚❱P✉◆✆❏♦❴♠❩❻◆✆P▼❣❘❭❱❝❡❙✙▲❱▲✒❩❬❞✠❣▼❏➋◆✆❏♣❴♠❩✞➎➓❝❡❞✠❣❘❚❍❙✙❝❡❞ Γ ❪ z ❴q❴r❉
➃❾❞ ❛ ❞ ♠ ❙❯❴➛❏▼▲❍❚③❤✆❭❱P❘❥❢❵t◆✆❏➋❤q❝❡❵✆❭✒▲❍❵✆❙❯❥❢❭❱❏➋❴✙❏▼▲➉P❘❚❍❵✠◆✆❏▼▲♣❏rs❿❤qP❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴✙❏❻❏❘❚➉❞❢❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏✞◆❿❵t❣▼❝❡❛❋❤q❝❡❭❍❚❱❏ ❦❛❖❏❘❞✇❚✗◆❨❳ ❵✆❞❖❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏③◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏➉❏❘❞❖❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✐❤q❝❡❵✆❭✗◆✆❏▼▲➝❣▼❝❡❞✠◆❿❙❯❚❍❙✙❝❡❞✠▲✗◆✆❏❀❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲❤✆❴❯❵✠▲➝❣▼❝❡❛❋❤✆❴✙❏rs✆❏▼▲ ♠❩❬❵✆❚❍❭❱❏▼▲⑥✈✇❵✠❏❾❴♠❩❀❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✞❴✙❝❡❞ ❜ ❙❯❚❍❵✠◆❿❙❯❞✐❩❬❴✙❏ ♥ ❥❢❙❯❚❱❏▼▲❱▲❱❏➇❣❘❭❍❙❯❚❍❙✙✈✇❵✠❏ ❉❬➠ ❩❬❞✠▲➂❣▼❏❘❚❍❚❱❏➝❝❡❤✆❚❱❙❯✈✇❵✐❏ ♠ ◆✆❏▼▲➂❏▼▲❱▲✒❩❬❙✙▲❑❤✆❭❱P❘❴❯❙ ❦❛❋❙❯❞✐❩❬❙❯❭❱❏▼▲➞❝❡❞❢❚➞P❘❚❱P③❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼▲➞▲❍❵✆❭➝❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏♣❏❘❞❪❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➄❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❥❼❏❘❭❱▲✒❩❬❴✙❏③❛✞❵✆❴❯❚❍❙④❊❼❚❍❭✒❩❬❤✆❤➒❏▼▲ ♠ ❝❡❵➄❏❘❞✠❣▼❝❡❭❱❏❞✐❩❬❚❍❵✆❭❱❏❘❴❯❴✙❏ ❪ ❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤✐❩❬❭❱❏❘❞✠❣▼❏▼▲❖❩❡P❘❭✒❩❬❵✆❴❯❙✙✈✇❵✠❏▼▲ ❴r❉ ➃❾❞➸❤✐❩❬❭✒❩❬❴❯❴ ♦ ❴✙❏ ♠ ✈✇❵✠❏❘❴✙✈✇❵✠❏▼▲❻▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❻❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲❋❝❡❞❢❚❩❬❵✠▲❱▲❍❙❑P❘❚❱P♣❭❱P❹❩❬❴❯❙✙▲❱P▼❏▼▲ ❉



✍ ➉✁➀➂➁✁➉✁❲✏✎✶❱✹❖✶❯ ✸❍➉✁➃

ê ↕ ë✞➴ ❙❯❞✆❙✙▲❍❚ ♦ ❭❱❏➞◆✆❏➝❴➍❳ P▼✈✇❵✆❙❯❤✆❤➒❏❘❛❖❏❘❞✇❚➇◆✆❏▼▲⑥❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤➒❝❡❭❍❚❱▲❾❏❘❚➛◆❿❵❻❴✙❝ ❜ ❏❘❛❖❏❘❞✇❚ ❉q❽ ❙❯❭❱❣❘❵✆❴♠❩❬❙❯❭❱❏✗❙❯❞❢❚❱❏❘❭❍❛❋❙❯❞✆❙✙▲❍❚❱P❘❭❍❙✙❏❘❴❯❴✙❏❞ ◦ ↔ ❸❦❸❦❸ ❦ ❺ ➜t◆❿❵ ↔❦➈ ❩❡❝ ì ❚ ↔ ❸❦❸❦❸ ❭❱❏❘❴♠❩❬❚❍❙❯❥❼❏ ♥ ❴♠❩➶▲❱P▼❣❘❵✆❭❍❙❯❚❱P➄◆✠❩❬❞✠▲✞❴✙❏▼▲✞❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✙▲❋◆❿❵➸❭❱P▼▲❱❏❹❩❬❵➀❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭❞✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞✐❩❬❴ ❉➝↔ ❸❦❸❦❸ ❉
ê ↔①ë✞➩ ⑦⑨➙ ❽ ❮ ❉③➴ ❩ ➼ ❚❍❭❍❙✙▲❱❏➋◆✠❏✉❴➍❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❻❏❘❚♣◆✆❏▼▲③➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➉◆✠❩❬❞✠▲➉❴✙❏▼▲➉❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✙▲➉❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭❱▲ ❉◗❯✞ô✙❑❈✘✼ó✝✖✩ó✝✪❾✻❭÷★❂✥✜✘✼➺❉✤✜✪♣✚✮❷❾❏✺❯✘P⑤✛★✪❚✚✱✢ ó✇➵❭õ✲✚❶ô✙✘✼ó✔ø✻ó❀✘òô✙✥⑨✛★✪✳✴◗④❊✤✦✥✜✥❋✪✩✚ ✴✺✰✗ô✙✤❄ó❀✘●✪✩✰✳✴➼✿✩❯✇ë✩❃P❂✝✰✳✖❀❇✁❅✇❖➍ë★❅✒❖➍ë★❅ ⑧ ❅♣♠ ↕❏➾✻➾✻➾ ❉
ê ➜ ë❋❽ ❩❡▲✒❩❬❴✙P ➻ ❉❄⑤Ý① ❙✙❝❡❴❯❴♠❩▼➚❖② ❉ ❷③❤✆❚❍❙❯❛❋❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞➄◆✆❏☞❴➍❳ ❩❬❤✆❤➒❝❡❭❍❚➞◆✆❏☞❴♠❩♦❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞❪❤➒❝❡❵✆❭✗❴♠❩✉▲❱P▼❣❘❵✆❭❍❙❯❚❱P☞❴✙❝❡❭❱▲◆❨❳ ❵✆❞❋❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏③❏❘❞❋❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉✏❯✞ô✙❑✆õ➐ó✝✪❢✰✱✪✩✥✹✛✙✤✬✛★✪✚❘✇✥❫✛★✪✠✰✳✪❾✻❭÷❊✪✩✰✱✻❭÷❊✪☛✛✣✢ ô❭õ✜✖✩✰qø✻ó❀✘òô✙✥❹✛✣✢ ✤✦✥❋✪❢✰✳✪❾✻❭÷❊✪✩✰✱✻❭÷❊✪

❘✇✥➐ø✙✥✹✻✳✖✳✪⑥õ❄ø✙✰✺✚✫✪ ⑥⑩✘✒✥✜✘❁✴❝ó✝Õ✩✰✳✪❚✛★✪✺✚❶ø❖î❆✪✩✤✦✥❋✪✳✴✳✴✵✪✳❍✏✛★✪✺✚✱✢ Ø❢✛✙✤❊✻✗ø✻ó❀✘òô✙✥❹ñ✙ø✻ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✫✪✕✪❝ó✾✛★✪✺✚❶ø✌P✠✪❾✻❭÷❊✪✩✰✱✻❭÷❊✪❝♠↔ ❸❦❸ ➅❢❉
ê ❧❽ë❋➹ ❚❍❵✠◆❿❙✙❏❘❞ ❜ ❏▼▲❱❏❘❴❯❴✙▲❍❫✐❩➺➎✍❚ ➹ ❚✒❩❬❫✆❴♠❩❬❞ ý ❏❘❞✠◆❿❵✆❞ ❜ ❏ ❉ ➘❻❉ ➃❾❵✆❭❱❏ ✈ ❩ ❦ ❤✆❭❱❝❡➊➆❏▼❣❘❚⑥❏❘❵ ❧ ➾✻➾ ❷❹⑩ ❙❯❭❱❏❘❚❍❵✆❞ ❦♥❛ ❭❱❏▼▲❨❙❯❞✉❚❍❭✒❩❬❞✠▲ ❦❤q❝❡❭❍❚☞❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✙▲✒✑❿❭✒❏r❤➒❝❡❭❍❚③❝❡❞➄➎✍❵✆❴❯❴ ❦ ▲❱❣❹❩❬❴✙❏♣❚❱❏▼▲❍❚❱▲ ❉➄★✲✪✩✰✩✚❶ø✵✷❘✤✦✥✹✛❑★✜✪✩✰❝ó❀✰✩✘●✪✵✧✳✴❾✷★✪✳✴✵✪✩✚✒✚ ✴✁✻❭÷❄ø✱❇❭ó✇✔✔✓★✴✳✴✵✪✩✚➀✛❵ô✙✰ õ♥÷✯♠↕❏➾✻➾ ➈❿❉
ê ➈①ë✞➴ ❏❘❛❖❝❡❭❍❙♠❩❬❴❿⑤➂❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ⑩ ❙❯❭❱❏ ➘ ❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞❋⑤➂❏▼▲❍❚➛➙❾❭❱❝ ❜ ❭✒❩❬❛ ❉ ⑤⑥❏▼▲❍❚❱▲➂❭❱❏❘❤➒❝❡❭❍❚ ❉✜⑥➆øP✴✳✴④ø✄✻❭÷★✤★✴✳✴✵✪❝ó✒✴➝ì☛✘➀✷✑÷✖✕❾ø✙ï

✔✗✪ õ❄ø✙✰❝ó❀❑❘✪✩✥❸ó⑥ø✙✥✹✛❈❶■✪❾✛★✪✩✰qø✙✚❨ì☛✘➀✷✑÷✖✕❾ø✙ï❻✚✠✛✙❑❈✘✒✥✜✘❁✴❝ó❀✰✗ø✻ó❀✘òô✙✥❸♠ ↕❏➾✻➾ ➈❿❉
ê ❺ ë❋❽ ❩❡▲✒❩❬❴✙P ➻ ❉✮⑤➬① ❙✙❝❡❴❯❴♠❩❹➚➧② ❉➔➩ ➎✍❵✆❴❯❴❯➚➣❣▼❝❡❞❢❚❍❭❱❝❡❴❯❴✙❏▼◆➀❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➸❭❱❏▼▲❍❤➒❝❡❞✠▲❱❏❲❙❯❞➀❚❍❫✠❏❪❣❹❩❡▲❱❏❪❝❬➎➉❩ ❛ ❭❱❏❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉✬❶✷ô✙✤✦✰❝ó↔÷⑩❷✳✥❸ó✝✪✩✰❉✥➐ø❽ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✮❯✞ô✙✥❄❇✁✪✩✰✱✪✩✥✹✻✩✪sô✙✥ê➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ï❫✘✒✥ P✫ô❏ø✄✛②ø✙✥✹✛❇P✠ø✙✘✒✚ ④❊✤✦✥✜✥❋✪✩✚ ✴❈❂ ❷➍④✏❯

⑥➆ø✄✛✙✰✩✘✼✛✻♠✠↔ ❸❦❸❄↕ ❉
ê ➅❏ë❋❽ ❩❡▲✒❩❬❴✙P ➻ ❉ ②♣❝❡❵✠▲❱▲❱❏❹❩❬❵❿s ①♣❉❄❺ ❏❹❩❬❚❍❫✠❏❘❭❍❫✆❙❯❴❯❴ ➩✞❉♥❤ ❵✆❙ ❜ ❩❡▲✡✗ ❉❿➴ ❩❬❭❍❴❯❙✙❏❘❭☞➃ ❉✁⑤á① ❭❱❝❡❵✠▲❱▲❱❏ ①♣❉➛⑩ ❵✆❴❯❴❑▲❱❣❹❩❬❴✙❏❛ ❭❱❏➉❚❱❏▼▲❍❚❱▲➝❤➒❏❘❭➆➎➓❝❡❭❍❛❖❏▼◆❪❙❯❞➄❚❍❫✠❏③❛❖❝❡❞❢❚➞◗✆❴♠❩❬❞✠❣➉❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❦ ❏❘❥❦❩❬❴❯❵✐❩❬❚❍❙✙❝❡❞❧❝❬➎➂❚❍❫✠❏♣❏ ➽ ❣❘❙✙❏❘❞✠❣❘➚❪❝❬➎➂❚❍❫✠❏③➎✍❵✆❴❯❴❯➚❩❬❵✆❚❱❝❡❛❲❩❬❚❍❙✙❣❋❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➣❭❱❏▼▲❍❤➒❝❡❞✠▲❱❏▼▲ ❉Ô❶✷ô✙✤✦✰❝ó↔÷⑩❷✳✥❸ó✝✪✩✰✩✥➐ø✻ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✠❯✞ô✙✥❄❇✁✪✩✰✱✪❉✥✹✻✳✪sô✙✥ ④❊✤✦✥✜✥❋✪✩✚✣❶❥✘✒✰✳✪✳✴❈❂

④➙⑥❫❷✠⑧✮➸✙✚✫✪❝♠q↔ ❸❦❸ ↔❿❉
ê ➝ ë✞➠ ❏❘◗q❏❘❭❍❚❱❏❘❙④s✞➙ ❉ ➻ ❚❍❵✠◆✠❏➝❚❍❫✠❏❘❭❍❛❖❝❼❩❡P❘❭✒❩❬❵✆❴❯❙✙✈✇❵✠❏❀◆✆❏▼▲⑥P▼❣▼❝❡❵✆❴✙❏❘❛❖❏❘❞✇❚❱▲❾❏❘❞✞❣▼❝❡❞✠◆❿❵✆❙❯❚❱❏✗❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴✙P▼❏✗❏❘❞➋❤✆❭❱P▼▲❱❏❘❞✠❣▼❏◆❨❳ ❵✆❞✠❏❀▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏➞◆✆❏❀❣❱❫✐❩❬❴✙❏❘❵✆❭ ❦ ❩❬❤✆❤✆❴❯❙✙❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ♥ ❴♠❩③❤✆❭✒❝❡❤✐❩ ❜ ❩❬❚❍❙✙❝❡❞❲◆✆❏▼▲⑥➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲❾◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏☞❏❘❞❻❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉

④✷÷❊Õ✳✴✵✪✗✛★✪☛✔✳ô✵✻④ó✔ô✙✰qø✻ó❵Ý✙✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó✝✖✗✛★✪☛❏✠ô✙✘✼ó❀✘●✪✩✰✳✴❝♠✠↔ ❸❦❸❦❸ ❉
ê ➾ ë✙❻ ❩❡❝✚✗ ❉➇❽ ❫✐❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱❏❘❭❍❙ ❣ ❩❬❚❍❙♠❝❡❞➔❝❬➎ ❛ ❭❱❏♣❙❯❞✠◆❿❵✠❣▼❏▼◆ ③ ❝ ý ❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❤q❝❡❭❍❚➉❩❬❴✙❝❡❞ ❜ ❣▼❏❘❙❯❴❯❙❯❞ ❜ ▲☞❵✠▲❍❙❯❞ ❜ ▲✒❩❬❴❯❚ ❦✢ý ❩❬❚❱❏❘❭❛❖❝✇◆✆❏❘❴❯❙❯❞ ❜✠❉✏❏❾÷➍✔ ó↔÷❊✪✳✴✩✘❁✴✄Ý✙✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó❀ï❆ô❾❇ ⑥➆ø✙✰✩ï✙✚❶ø✙✥✹✛➼❂✕❯✞ô✙✚❁✚✫✪●✷★✪☛❏✠ø✙✰✎⑥✑♠✐↔ ❸❦❸❦❺ ❉
ê ↕❹❸ ë✞➴ ❝❦▲❱▲ ➩✞❉✐➴ ❝❢◆ ♦ ❴✙❏▼▲❾❤✆❫✠P❘❞✠❝❡❛❖P❘❞✠❝❡❴✙❝ ❜ ❙✙✈✇❵✠❏▼▲➝❤q❝❡❵✆❭➇❴♠❩♦▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞❪◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏▼▲➝❏❘❞❖❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✠❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭ ❉④✷÷❊Õ✳✴✵✪✗✛★✪☛✔✳ô✵✻④ó✔ô✙✰qø✻ó❵Ý✙✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó✝✖✬❯■✚❶ø✙✤❊✛★✪☛⑧ ✪✩✰✩✥➐ø✙✰✱✛❘❂✸✽➢ï❵ô✙✥ ✭❽♠✠↔ ❸❦❸ ➈❿❉
ê ↕✻↕ ë➋➘ ❩❬❵✠✈✇❵✠❏❘❴❯❙❯❞➟❷ ❉➔➹ ❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲❻◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏▼▲❻❏❘❞➧❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✗▲❍❵✆❭➋❛❲❩❡✈✇❵✠❏❘❚❍❚❱❏❋➎✍❭❱❝❡❙✙◆✆❏ ❉➅P✫ø❭õ❵õ❄ô✙✰❝ó❢ó✾✥✜▲✙❅

ñ ◦ ë➍❽✬❂✸❷✳✥❊✴❝ó❀✘✼ó❀✤❄ó✾✛★✪✺⑥⑨✖❾✻❩ø✙✥✜✘✼➺❉✤✜✪❈✛★✪✳✴ ❶❥✚ ✤✦✘✼✛★✪✳✴✗✛★✪✺⑥➆ø✙✰✳✴✵✪✩✘✒✚❁✚✫✪❝♠ ↕❏➾✻➾ ➈❿❉
ê ↕ ↔①ë✞➴ P ❜ ❭❱❏❘❚❾❷③❴❯❙❯❥❢❙✙❏❘❭ ❉ ➃❾❚❍❵✠◆✆❏➝❏rs❿❤➒P❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴✙❏✗◆✆❏➇❴♠❩➞❤✆❭❱❝❡❤✐❩ ❜ ❩❬❚❍❙✙❝❡❞❻◆✆❏▼▲❑➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲➂◆❨❳ ❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏✗❏❘❞✉❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴❤q❝❡❵✆❭❾◆❿❙ ❬ P❘❭❱❏❘❞❢❚❱▲➛▲❍➚❿▲❍❚ ♦ ❛❖❏✗◆✆❏➝❥❼❏❘❞❢❚❍❙❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞ ❉✸④✷÷❊Õ✳✴✵✪✠✛★✪✸✔✳ô✵✻④ó✔ô✙✰✗ø✻ó❵Ý✛✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó✝✖✠✛★✪✿★✁ø✙✚✫✪✩✥✹✻❉✘●✪✩✥✜✥❋✪✳✴❝♠↕❏➾✻➾✻➾ ❉
ê ↕ ➜ ë✞➠ ❏❘❛❖❝❡❵ ❜ ❏ ⑩➞❉➛❽ ❝❡❞❢❚❍❭❍❙❯◗✆❵✆❚❍❙✙❝❡❞ ♥ ❴♠❩✉❛❖❝❢◆✆P❘❴❯❙✙▲✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞❧❞✇❵✆❛❖P❘❭❍❙✙✈✇❵✠❏♣◆✆❏➉❴♠❩➋▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞→◆✆❏▼▲➝➎✍❵✆❛❖P▼❏▼▲◆✠❩❬❞✠▲❻❴✙❏➄❣❹❩❡▲❻◆❨❳ ❵✆❞➸❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏❧❏❘❞➸❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴❀❭❱❝❡❵✆❚❍❙✙❏❘❭ ❉➩④✷÷❊Õ✳✴✵✪❫✛★✪❘✔✳ô✵✻④ó✔ô✙✰qø✻ó✜Ý✜✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó✝✖ ❯■✚❶ø✙✤❊✛★✪

⑧ ✪✩✰✩✥➐ø✙✰❾✛❘❂✾✽➢ï❵ô✙✥⑨✭❽♠✐↔ ❸❦❸ ↔❿❉



↕ ➜ ↔ ✢✄Ó ❒✑❮❶Ó✼î⑩◆❵Õ❭❐⑩❆✲❩✁Ó✼❰

ê ↕ ❧❽ë ❮➉❩❬❫✆❛❲❩❬❞✆❙ ➩✞❉☞➹ ❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞t◆✆❏▼▲ ❜ ❭✒❩❬❞✠◆✆❏▼▲➉P▼❣❱❫✠❏❘❴❯❴✙❏▼▲➉❤q❝❡❵✆❭③❴✙❏▼▲③❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏▼▲➉❏❘❞➔❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✙▲ ❉❘④✷÷❊Õ✳✴✵✪❈✛★✪✔✳ô✵✻④ó✔ô✙✰qø✻ó✜Ý✙✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó✝✖❘❯■✚❶ø✙✤❊✛★✪☛⑧ ✪✩✰✩✥➐ø✙✰✱✛❘❂✸✽➢ï❵ô✙✥ ✭❽♠✠↔ ❸❦❸❦❺ ❉
ê ↕ ➈①ë➋➘ ❩❬❵✠✈✇❵✠❏❘❴❯❙❯❞➨❷ ❉⑨⑤ ❽ ❩❡▲✒❩❬❴✙P❲➃ ❉❧➩ ❞q❩❬❴④➚❿▲❍❙✙▲✞❝❬➎❀❚❍❫✠❏ ③ ❝ ý ▲❍❚❱❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏❲◆✆❝ ý ❞✠▲❍❚❍❭❱❏❹❩❬❛➷❝❬➎➉❩ ❛ ❭❱❏❖❙❯❞➸❩❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉✾⑧✗ì❿P ➫✏✰✗ô✙✤①õ ★✜✪❩÷★✘✼✻❉✚✫✪◗④❊✤✦✥✜✥❋✪✩✚ ✴❝♠ ↕❏➾✻➾ ➅❢❉
ê ↕❹❺ ë ⑤➂❏❘❴❯❴✙❏ ➠❻❉➣❽ ❝❡❞✇❚❍❭❍❙❯◗✆❵✆❚❍❙✙❝❡❞ ♥ ❴➍❳ P❘❚❍❵✠◆✆❏❧◆✆❏❲❴♠❩→❤✆❭❱❝❡❤✐❩ ❜ ❩❬❚❍❙✙❝❡❞➨❏❘❚❋◆❿❵➸❣▼❝❡❞ ❛ ❞✠❏❘❛❖❏❘❞❢❚❖◆❨❳ ❵✆❞➀❤✐❩❬❞✐❩❡❣✒❫✠❏◆✆❏❘❞✠▲❍❙❯❛❖P❘❚❍❭❍❙✙✈✇❵✠❏✞◆✠❩❬❞✠▲③❵✆❞➶❣❹❩❬❞✐❩❬❴ ❦ ❩❬❤✆❤✆❴❯❙✙❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➌❩❬❵❿s→❙❯❞✠❣▼❏❘❞✠◆❿❙✙❏▼▲♣◆✠❩❬❞✠▲③❴✙❏▼▲☞❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴✙▲ ❉✣✘✣✥✜✘✒▲✙✪✩✰✳✴✩✘✼ó✝✖

✛★✪◗★♥ø✙✚✫✪✩✥✹✻❉✘●✪✩✥✜✥❋✪✳✴❝♠✐↔ ❸❦❸ ↔❿❉
ê ↕ ➅❏ë✞➴ P ❜ ❭❱❏❘❚➞❷ ❉✯⑤Ü➘ ❩❬❵✠✈✇❵✠❏❘❴❯❙❯❞❧❷ ❉q➩ ❛❖❝❢◆✆❏❘❴✐❚❱❝✉❏❘❥❦❩❬❴❯❵✐❩❬❚❱❏☞❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❛ ❭❱❏☞❣✒❫✐❩❬❭✒❩❡❣❘❚❱❏❘❭❍❙✙▲❍❚❍❙✙❣▼▲ ❉✣❶❥✘✒✰✱✪❢➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ïî✯ô✙✤✦✰✩✥➐ø✙✚✱♠ ➜ ❧♥❷ ➜ ➾ ➜➺❊ ❧ ❸❄↕ ♠q↔ ❸❦❸❦❸ ❉
ê ↕ ➝ ë✞➴ ❣ ❤ ❭✒❩❬❚❍❚✒❩❬❞✥✤ ❉♣⑩ ❙❯❭❱❏✞◆❿➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙❣❻▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❱❝❡❭ ❪ ❥❼❏❘❭❱▲❍❙✙❝❡❞ ❧✯❴✔❦ ❵✠▲❱❏❘❭❹❳ ▲ ❜ ❵✆❙✙◆✆❏ ❉✕ñ✮❷✱➯✇④⑦➯❵õ❊✪✱✻❉✘òø✙✚➙❏✾✤✜✧✩✚ ✘✒❂

✻✗ø✻ó❀✘òô✙✥ ✭✄❖✄✭✙❽✙❍✇ñ✙ø✻ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✹❷✳✥❊✴❝ó❀✘✼ó❀✤❄ó✝✪✳ô❾❇ ➯➐ó✔ø✙✥✹✛❵ø✙✰❾✛P✴✳ø✙✥✹✛❱④✹✪✱✻❭÷★✥➐ô✙✚❶ô✱✷✙ï✻♠✐↔ ❸❦❸ ➈❿❉
ê ↕❏➾ ë✞➴ ❝❡❭❍❚❱❝❡❞ ①♣❉ ❮ ❉ ⑤➛❩▼➚❢❴✙❝❡❭ ❤❻❉ ⑦ ❉✻⑤ ⑤❑❵✆❭❍❞✠❏❘❭❾✐ ❉ ➹q❉ ⑤➂❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞✇❚ ❜ ❭✒❩❹❥❢❙❯❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✐❩❬❴✐❣▼❝❡❞❢❥❼❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞❋➎✍❭❱❝❡❛❐❛❲❩❬❙❯❞ ❦❚✒❩❬❙❯❞✠❏▼◆➔❩❬❞✠◆❧❙❯❞✠▲❍❚✒❩❬❞✇❚✒❩❬❞✠❏▼❝❡❵✠▲➉▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏▼▲ ❉✸❏✾✰✗ô✵✻❄❅✘P❚❅✶➯❁ô❄✻❄❅✶✽✷ô✙✥✹✛★❅❨✚✧♠✠↔ ➜ ❧♥❷ ↕ ❊ ↔ ➜ ♠ ↕❏➾ ➈ ❺ ❉
ê ↔ ❸ ë✞➠ ❏❘❴❯❙✙❣❱❫✐❩❬❚❱▲❍❙✙❝❦▲ ➴➀❉ ➩✞❉❲➹ ❚❍❭❱❝❡❞ ❜ ❚❍❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞✇❚➋◗✆❵✠❝❹➚❢❩❬❞❢❚✉❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉ ❙ ❉ ▲❍❙❯❛❋❙❯❴♠❩❬❭❍❙❯❚❶➚ ❉ê❯✞ô✙❑❘✧✵❅❥➯❋✻❄❅☛④✹✪✱✻❭÷❊❅♣♠↔✑❧♥❷ ↕❏➾❄↕ ❊ ↕❏➾ ➈❄♠ ↕❏➾ ➝ ↕ ❉
ê ↔ ↕ ë ❮③❝✇❝❡❞✠❏❘➚ ❤❻❉ ❤❻❉✷⑤ ■❨❙❯❞✠◆✆❏❘❞➧➙ ❉ ⑩➞❉❲➹ ❙❯❛❋❙❯❴♠❩❬❭❍❙❯❚❶➚➌❣▼❝❡❞✠▲❍❙✙◆✆❏❘❭✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲♦➎➓❝❡❭♦❞✠❝❡❞ ❦ ◗➒❝❡❵✠▲❱▲❍❙❯❞✠❏▼▲❱✈➔❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲✉❙❯❞❩❬❞❧❵✆❞✠▲❍❚❍❭✒❩❬❚❍❙ ❛ ❏▼◆➔❏❘❞✇❥❢❙❯❭❱❝❡❞✆❛❖❏❘❞❢❚ ❉③î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠ ➜ ↕ ➝ ❷ ↔ ➜ ➅ ❊ ↔❦➈ ❸ ♠ ↕❏➾✻➾❦❺ ❉
ê ↔❦↔①ë ②③❵✆❞✇❚ ❤❻❉ ❮ ❉✁⑤ ✤✉❩▼➚✇❏♦⑧ ❉ ①♣❉ ■➂❩ ❣ ➚➄❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉☞î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛➼⑥⑨✪❾✻❭÷❊❅♣♠✐➈ ➜✻➜ ❷ ➜ ↔ ➾ ❊✯➜✻➜✻➝ ♠q↔ ❸❦❸ ➈❿❉
ê ↔ ➜ ë✞⑩ ❩❬❞✆❞✠❏❘❴ ❬ ❤➟⑤ ❉ ✤ ❉➶⑩ ❴❯❵✆❙✙◆➧❛❖❏▼❣✒❫✐❩❬❞✆❙✙❣▼▲✞➎➓❝❡❭➋❙❯❞✠◆❿❵✠▲❍❚❍❭❍❙♠❩❬❴❀▲✒❩➺➎➓❏❘❚❶➚➀❩❬❞✠◆➀❏❘❞✇❥❢❙❯❭❱❝❡❞✆❛❖❏❘❞❢❚✒❩❬❴➞❤✆❭❱❝❡❚❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞ ❉❷✳✥✹✛✙✤★✴❝ó❀✰✩✘òø✙✚❋➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ïÔ➯✶✪✩✰✩✘●✪✳✴❝♠ ➜ ❷ ➃❾❴✙▲❱❏❘❥❢❙✙❏❘❭ ♠ ↕❏➾✻➾ ❧✠❉
ê ↔✑❧❽ë ⑤❑❵✆❭❍❞✠❏❘❭✆✐ ❉ ➹q❉ ⑤❑❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞❢❚➉❏❘❞✇❚❍❭✒❩❬❙❯❞✆❛❖❏❘❞❢❚ ❷ ❚❍❫✠❏✉◆✆❏❘❥✇❏❘❴✙❝❡❤✆❛❖❏❘❞✇❚➉❝❬➎❾❚❍❫✠❏✉❏❘❞✇❚❍❭✒❩❬❙❯❞✆❛❖❏❘❞❢❚♣❩❡▲❱▲❍❵✆❛❋❤✆❚❍❙✙❝❡❞ ♠❩❬❞✠◆➄❙❯❚❱▲③❩❬❤✠❤✆❴❯❙❯❣❹❩❬❚❍❙✙❝❡❞➶❚❱❝ ❜ ❏▼❝❡❤✆❫❢➚❿▲❍❙✙❣❹❩❬❴ ③ ❝ ý ▲ ❉☞î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠ ↕ ➅ ➜ ❷ ❧ ➜ ↕ ❊ ❧❢➅ ↕ ♠ ↕❏➾ ➝ ❺ ❉
ê ↔❦➈①ë ❮☞❙✙❣▼❝❡❵ ⑩➞❉ ➙ ❉➐⑤è➹ ❤✐❩❬❴✙◆❿❙❯❞ ❜❪➠❻❉ ①♣❉➝➴ ❏❹❩❡▲❍❵✆❭❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚❱▲③❝❬➎➇❏❘❞❢❚❍❭✒❩❬❙❯❞✆❛❖❏❘❞✇❚➉◗❢➚❧❩➺s❿❙✙▲❍➚❢❛❋❛❖❏❘❚❍❭❍❙✙❣❹❩❬❴➂❚❍❵✆❭❍◗✆❵ ❦❴✙❏❘❞✇❚➇➊➆❏❘❚❱▲ ❉❀î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠ ➝ ❷ ↔ ↕ ❊✯➜ ↔❄♠ ↕❏➾❦❺❄↕ ❉
ê ↔ ❺ ë✞➴ ❝❡❭❍❚❱❝❡❞ ①♣❉ ❮ ❉❾⑩ ❝❡❭❱❣▼❏▼◆❧❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉☞î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠✐➈❄❷ ↕ ➈ ↕ ❊ ↕❹❺ ➜ ♠ ↕❏➾ ➈ ➾ ❉
ê ↔❼➅❏ë✞➴ ❝❡❭❍❚❱❝❡❞ ①♣❉ ❮ ❉⑥⑤➮➴ ❙✙◆✆◆❿❴✙❏❘❚❱❝❡❞ ✐ ❉➥➹ ❣❹❩❬❴✙❏t◆❿❙♠❩ ❜ ❭✒❩❬❛❖▲➄➎➓❝❡❭❪➎➓❝❡❭❱❣▼❏▼◆➐❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉↕î❆❅✮❶❥✚ ✤✦✘✼✛é⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠➈ ➝ ❷ ↕❹❺ ➈ ❊ ↕ ➅ ❺ ♠ ↕❏➾ ➅ ➜ ❉
ê ↔ ➝ ë ■❨❙✙▲❍❚☞➃ ❉ ✐ ❉ ⑤➂❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞❢❚➇➊➆❏❘❚❱▲③❩❬❞✠◆❧❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉✗✚✠✥✜✥❋❅■P✠✪✩▲✙❅➙❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠ ↕ ❧♥❷ ↕ ➝ ➾ ❊ ↔ ↕ ↔❄♠ ↕❏➾ ➝ ↔❿❉
ê ↔ ➾ ë ②③❵✆❞✇❚ ❤❻❉ ❮ ❉❄⑤ ✤✉❩▼➚✇❏♣⑧ ❉ ❤❻❉➂➘ ❙❯❭❍❚❍❵✐❩❬❴❑❝❡❭❍❙ ❜ ❙❯❞→❣▼❝❡❭❍❭❱❏▼❣❘❚❍❙✙❝❡❞❧➎➓❝❡❭➞❴♠❩ ❣ ➚❲❚❍❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞❢❚☞❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉➞î❆❅❋❶❥✚ ✤✦✘✼✛⑥⑨✪❾✻❭÷❊❅♣♠✁❧ ➜ ➈❄❷ ➜ ➅❦➅ ❊✯➜ ➾❦❺ ♠q↔ ❸❦❸❄↕ ❉
ê ➜ ❸ ë❋❽ ❩❬❭❍❴✙❝❡❚❍❚❍❙➒➙ ❉❄⑤ ②③❵✆❞✇❚ ❤❻❉ ❮ ❉➒➩ ❞✐❩❬❴❯➚❢❚❍❙✙❣❹❩❬❴➒▲❱❝❡❴❯❵✆❚❍❙✙❝❡❞✠▲➇➎➓❝❡❭➝❚❍❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞✇❚➞❞✠❝❡❞ ❦ ◗q❝❡❵✠▲❱▲❍❙❯❞✠❏▼▲❱✈❋❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❉❾î❆❅❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪❾✻❭÷❊❅♣♠✐➈ ➜✻➝ ❷ ➜ ❧ ➜➺❊✯➜ ➈ ➾ ♠➒↔ ❸❦❸ ➈❿❉
ê ➜ ↕ ë✞⑩ ❙✙▲❱❣❱❫✠❏❘❭➉② ❉ ①♣❉ ■❨❙✙▲❍❚➉➃ ❉ ✐ ❉ ✤③❝❡❫➶❮ ❉ ❽➉❉ ❻❋❉ ⑦❶❛✞◗q❏❘❭ ❜ ❏❘❭✥✐ ❉❸⑤➢① ❭❱❝✇❝ ✈ ▲③⑧ ❉ ② ❉✗➴ ❙④s❿❙❯❞ ❜ ❙❯❞→❙❯❞✆❴♠❩❬❞✠◆t❩❬❞✠◆❣▼❝❼❩❡▲❍❚✒❩❬❴ ý ❩❬❚❱❏❘❭❱▲ ❉✗✚✠✻❩ø✄✛★✪✩❑❈✘✼✻④♠ ↕❏➾ ➅ ➾ ❉
ê ➜ ↔①ë ➙➛❩❬❤✐❩❬❞✆❙✙❣▼❝❡❴♠❩❡❝❦❵➔➙ ❉ ⑧ ❉♥⑤ ■❨❙✙▲❍❚❀➃ ❉ ✐ ❉ ⑦❶❞❢❥❼❏▼▲❍❚❍❙ ❜ ❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲☞❝❬➎⑥❭❱❝❡❵✆❞✠◆➄❥✇❏❘❭❍❚❍❙✙❣❹❩❬❴❨❚❍❵✆❭❍◗✆❵✆❴✙❏❘❞❢❚❀◗✆❵✠❝➺➚✇❩❬❞❢❚❾➊➆❏❘❚ ❉î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠ ↕❏➾ ➈❄❷ ➜ ❧ ↕ ❊✯➜ ➾❄↕ ♠ ↕❏➾ ➝✻➝ ❉
ê ➜✻➜ ë✞⑩ ❩❬❞✆❞✠❏❘❴✙❝❡❤➄⑤ ❉ ✤ ❉✯⑤❙❺ ❏❘◗✆◗q❏❘❭ ➠❻❉ ➴➀❉ ❷③❞❲◗✆❵✠❝❹➚❢❩❬❞❢❚➝❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲➇❭❱❙❯▲❍❙❯❞ ❜ ➎✍❭❱❝❡❛➼❩❬❭❱❏❹❩✉▲❱❝❡❵✆❭❱❣▼❏▼▲➇❙❯❞➄❩♦❣❹❩❬❴❯❛❏❘❞✇❥❢❙❯❭❱❝❡❞✆❛❖❏❘❞❢❚ ❉☞î❆❅➙❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠❄❧ ➾ ➅✯❷ ➜ ↕❏➾ ❊✯➜✻➜ ❧❸♠q↔ ❸❦❸ ➜ ❉
ê ➜ ❧❽ë✞① ❩❬❙❯❞✠❏▼▲ ❺á❉ ➠❻❉♦➩ ❚❱❏▼❣❱❫✆❞✆❙✙✈✇❵✠❏✞➎➓❝❡❭♣❚❍❫✠❏❻◆❿❙❯❭❱❏▼❣❘❚♣❛❖❏❹❩❡▲❍❵✆❭❱❏❘❛❖❏❘❞❢❚✉❝❬➎✗❥❼❝❡❴❯❵✆❛❖❏ ③ ❵✆s➶❝❬➎❀❩❲❤✆❴❯❵✆❛❖❏ ❉❖î❆❅

❶❥✚ ✤✦✘✼✛Ô⑥⑨✪❾✻❭÷❊❅♣♠ ↕ ➜ ↔❄❷ ↔✑❧❢➅ ❊ ↔❦➈ ❺ ♠ ↕❏➾ ➝✻➜ ❉
ê ➜ ➈①ë✞➴ ❩➞⑤ ❉ ❤❻❉❏⑤➁ë ❵✆❙❯❞✇❚❍❙✙❏❘❭❱❏❾✐ ❉ ❤❻❉ ⑧③❵✆❛❖❏❘❭❍❙✙❣❹❩❬❴❢▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➋❝❬➎✠❩➺s❿❙ ❦ ▲❍➚❢❛❋❛❖❏❘❚❍❭❍❙✙❣ ❛ ❭❱❏➛❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲ ❷ ❩❡❣▼❣❘❵✆❭✒❩❡❣❘➚❩❬❞✠◆➄❴❯❙❯❛❋❙❯❚✒❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ❉✏❶❥✘✒✰✱✪✺➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ï❲î✯ô✙✤✦✰✩✥➐ø✙✚✱♠ ➜✻➝ ❷ ❧ ❺ ➅ ❊ ❧ ➾ ↔❄♠q↔ ❸❦❸ ➜ ❉
ê ➜ ❺ ë✞⑩ ❭❍❙✙◆✠❩❹➚➣➙ ❉ ➩✞❉✮⑤➬➴ ❝ ý ❭❱❏❘❭ ⑩➞❉ ❺á❉t❽ ❝❡❛❋❤✐❩❬❭❱❙❯▲❱❝❡❞➨❝❬➎❀➎➓◆✆▲➋❛❖❝✇◆✆❏❘❴➞❤✆❭❱❏▼◆❿❙✙❣❘❚❍❙✙❝❡❞✠▲ ý ❙❯❚❍❫➧➎✍❛ Ú ▲❍❞✆❴ ❛ ❭❱❏❚❱❏▼▲❍❚☞◆✠❩❬❚✒❩ ❉✾ñ✮❷✱➯✇④Pó✝✪✱✻❭÷★✥✜✘✼✻✗ø✙✚✗P✮✪ õ❄ô✙✰❝ó ➫❚❯✘Pø❖✄✭P❂➶❙✦✭✄❖❽♠✐↔ ❸❦❸❄↕ ❉
ê ➜ ➅❏ë✞➴ ❣ ❤ ❭✒❩❬❚❍❚✒❩❬❞✦✤ ❉t⑩ ❙❯❭❱❏❪◆❿➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙❣➄▲❍❙❯❛➋❵✆❴♠❩❬❚❱❝❡❭ ❪ ❥✇❏❘❭❱▲❍❙✙❝❡❞ ❧✯❴✔❦ ❚❱❏▼❣❱❫✆❞✆❙✙❣❹❩❬❴❀❭❱❏r➎➓❏❘❭❱❏❘❞✠❣▼❏ ❜ ❵✆❙✙◆✆❏ ❉ ñ✮❷✱➯✇④➯❵õ❊✪❾✻❉✘òø✙✚❋❏✾✤✜✧✩✚ ✘✼✻❩ø✻ó❀✘òô✙✥ê✭✄❖✄✭✙❙✙❍➢ñ✙ø✻ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✹❷✳✥❊✴❝ó❀✘✼ó❀✤❄ó✝✪✳ô❾❇ ➯➐ó✔ø✙✥✹✛❵ø✙✰✱✛P✴✳ø✙✥✹✛❱④✹✪❾✻❭÷★✥➐ô✙✚❶ô✳✷✙ï✻♠✐↔ ❸❦❸ ➈❿❉



✢✄Ó ❒✑❮❶Ó✼î⑩◆❵Õ❭❐⑩❆✲❩✁Ó✼❰ ↕ ➜✻➜

ê ➜✻➝ ë➋➘ ❙✙❝❡❴❯❴✙❏❘❚❲➙ ❉ ■ ❉➐➴ P▼❣❹❩❬❞✆❙✙✈✇❵✠❏→◆✆❏▼▲ ③ ❵✆❙✙◆✆❏▼▲ ♥ ❛❲❩❡▲❱▲❱❏❧❥❼❝❡❴❯❵✆❛❋❙✙✈✇❵✠❏→❥❦❩❬❭❍❙♠❩❬◗✆❴✙❏ ❉❿❏✾✰✳✪✳✴✳✴✵✪✳✴❼✛★✪❫✚✱✢ ✖✱✻✗ô✙✚✫✪
✥➐ø✻ó❀✘òô✙✥➐ø✙✚✫✪✕✛★✪✳✴☛❏✠ô✙✥❸ó✒✴✗✪❝ó✏✻❭÷❄ø✙✤★✴✳✴✵✖✱✪✳✴❝♠ ↕❏➾✻➾ ➅❢❉

ê ➜ ➾ ë❋❽ ❏❘❚❱❏ ❜ ❏❘❞ ①♣❉ ➴➀❉✄⑤➜➩ ❫✆❛❖❏▼◆➁⑤ ❉ ➩✞❉ ➃➛s❿❤q❏❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞❢❚❱▲➄❝❡❞➁❚❍❫✠❏→❤➒❏❘❭❍❙✙❝✇◆❿❙✙❣➔❙❯❞✠▲❍❚r❩❬◗✆❙❯❴④❙❯❚⑨➚➨❝❬➎✉◗✆❵✠❝➺➚✇❩❬❞❢❚❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲➉❩❬❞✠◆➄❤➒❝✇❝❡❴ ❛ ❭❱❏▼▲ ❉✕❯✞ô✙❑❘✧✵❅✮ø✙✥✹✛❈❶❥✚❶ø✙❑❘✪❝♠ ➾ ➜ ❷ ↕ ➈❼➅ ❊ ↕ ➝ ❧♥♠ ↕❏➾✻➾ ➜ ❉
ê ❧ ❸ ë❋❽ ❏❘❚❱❏ ❜ ❏❘❞ ①➉❉ ➴➀❉✡⑤ ✤✉❩❡▲❍❤➒❏❘❭✧✤ ❉ ➠❻❉ ➃⑥s❿❤➒❏❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒▲❖❝❡❞➟❚❍❫✠❏❧❝❦▲❱❣❘❙❯❴❯❴♠❩❬❚❱❝❡❭❍➚➀◗q❏❘❫✐❩❹❥❢❙✙❝❡❭❖❝❬➎➉◗✆❵✠❝➺➚✇❩❬❞❢❚❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲③❝❬➎➛❫✠❏❘❴❯❙❯❵✆❛ ❩❬❞✠◆❧❫✠❏❘❴❯❙❯❵✆❛ ❦ ❩❬❙❯❭③❛❋❙④s❿❚❍❵✆❭❱❏▼▲ ❉✸❏❾÷★ïP✴✩✘✼✻✩✴✩ô❾❇✮❶❥✚ ✤✦✘✼✛P✴❝♠ ➝ ❷ ↔ ➾ ➅①❧ ❊ ↔ ➾ ➝ ❧♥♠ ↕❏➾✻➾❦❺ ❉
ê ❧ ↕ ë❋❽ ❏❘❚❱❏ ❜ ❏❘❞ ①♣❉ ➴➀❉♣① ❏❘❫✐❩❹❥❢❙✙❝❡❵✆❭♦❝❬➎➝❞✐❩❬❚❍❵✆❭✒❩❬❴❯❴❯➚➔❵✆❞✠▲❍❚✒❩❬◗✆❴✙❏❋❩❬❞✠◆➔❤➒❏❘❭❍❙✙❝✇◆❿❙✙❣❹❩❬❴❯❴❯➚➔➎➓❝❡❭❱❣▼❏▼◆➌❩➺s❿❙✙▲❍➚❢❛❋❛❖❏❘❚❍❭❍❙✙❣◗✆❵✠❝❹➚❢❩❬❞❢❚✉❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲➋❝❬➎➞❫✠❏❘❴❯❙❯❵✆❛➮❩❬❞✠◆➌❫✠❏❘❴❯❙❯❵✆❛ ❦ ❩❬❙❯❭➋❛❋❙④s❿❚❍❵✠❭❱❏▼▲ ❉✬❏❾÷★ïP✴✩✘✼✻✩✴sô❾❇✕❶❥✚ ✤✦✘✼✛P✴❝♠ ➾ ❷ ➜ ➅①❧✇↔ ❊✯➜ ➅❡➈❦↔❄♠↕❏➾✻➾ ➅❢❉
ê ❧✇↔①ë✙❻ ❙❯❴✙◆❿❙❯❭❍❙❯❛ ①♣❉ ➹q❉✷⑤➼➩☞❜ ❭✒❩ ý ❩❬❴ ➩✞❉ ✤ ❉✞⑩ ❵✆❴❯❴ ❦ò❛ ❏❘❴✙◆➌❛❖❏❹❩❡▲❍❵✆❭❱❏❘❛❖❏❘❞✇❚❱▲➋❝❬➎❀▲❱❏r❴④➎ ❦ ❏rs✆❣❘❙❯❚❱❏▼◆➌❝❦▲❱❣❘❙❯❴❯❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞✠▲✉❙❯❞❛❖❝❡❛❖❏❘❞✇❚❍❵✆❛ ❦ ◆✠❝❡❛❋❙❯❞q❩❬❚❱❏▼◆→❫✠❏❘❴❯❙❯❵✆❛è➊➆❏❘❚❱▲ ❉❥ó✇➵❭õ✶❅■✘✒✥❹❶❥✚ ✤✦✘✼✛P✴❝♠ ➜✻➝ ❷ ↕❹❺❄↕ ❊ ↕ ➅ ➜ ♠q↔ ❸❦❸ ➈❿❉
ê ❧ ➜ ë❋➹ ❩❬❚❍❚❍❙✐❮ ❉ ➙ ❉✲⑤❰➩☞❜ ❭✒❩ ý ❩❬❴ ➩✞❉ ✤ ❉q⑩ ❴✙❝ ý ▲❍❚❍❭❍❵✐❣r❚❱❵✆❭❱❏❀❙❯❞❖❚❍❫✠❏☞❞✠❏❹❩❬❭ ❦ò❛ ❏❘❴✙◆❲❝❬➎❨◗✆❵✠❝❹➚❢❩❬❞✇❚➝❴✙❝ ý⑥❦ ◆✆❏❘❞✠▲❍❙❯❚⑨➚ ❜ ❩❡▲➊➆❏❘❚❱▲ ❉➝ì✕✪qø✻ó⑥ø✙✥✹✛❈❶❥✚ ✤✦✘✼✛❈❶✸✚❶ô✝✕✡♠✠↔❼➅✯❷ ➜✻➜ ❺ ❊✯➜ ❧❢➅✯♠q↔ ❸❦❸❦❺ ❉
ê ❧✻❧❽ë ②③❵✠❏❘❭❍❭❱❏☞➙ ❉✲⑤❰➴ ❝❡❞ ✈ ❏ ý ❙❯❚ ❣ ➙ ❉ ➩✞❉q➩ ◗✠▲❱❝❡❴❯❵✆❚❱❏➉❩❬❞✠◆❖❣▼❝❡❞❢❥❼❏▼❣❘❚❍❙❯❥✇❏❀❙❯❞✠▲❍❚✒❩❬◗✆❙❯❴❯❙❯❚❍❙✙❏▼▲➝❙❯❞❋➎✍❭❱❏▼❏☞▲❍❫✠❏❹❩❬❭➇❴♠❩❹➚❼❏❘❭❱▲ ❉î❆❅✶❶❥✚ ✤✦✘✼✛★❅➙⑥⑨✪✱✻❭÷❊❅♣♠ ↕ ➈ ➾ ❷ ↕ ➈ ↕ ❊ ↕❹❺ ➝ ♠ ↕❏➾ ➝ ➈❿❉
ê ❧✇➈①ë✞① ❝❡❵❦➊➆❏❘❛❲❩❦❩ ➹q❉q➩ ❛❋❙✙❏❘❴❯❫ ➴➀❉❁⑤➪❽ ❫✐❩❬❵✆❥❼❏ ➴➀❉ ➙ ❉♦➩ ❞✐❩❬❴❯➚❿▲❱❏✞▲❍❤✐❩❬❚❍❙✙❝ ❦ ❚❱❏❘❛❋❤q❝❡❭✒❏❘❴❯❴✙❏❋◆✆❏➉➊➆❏❘❚❱▲♣❩➺s❿❙✙▲❍➚❢❛❖P ❦❚❍❭❍❙✙✈✇❵✠❏▼▲☞◆❨❳ ❩❬❙❯❭③❏❘❚③◆❨❳ ❫✠P❘❴❯❙❯❵✆❛ ❉✕❯❥❅ P❚❅✶⑥⑨✪✱✻✗ø✙✥✜✘✼➺❉✤✜✪❝♠ ➜✻➜ ↔❄❷ ➾ ➜✻➜➺❊ ➾ ➜ ➾ ♠q↔ ❸❦❸ ❧✠❉
ê ❧ ❺ ë ✤③❝❦▲❱❏ ✈ ❙✗② ❉⑧⑤ ❻ ❵✆❛❖❝❡❚❱❝➔⑤ ❉➄➩ ❙❯❭➋❏❘❞✇❚❍❭✒❩❬❙❯❞✆❛❖❏❘❞❢❚❋❩❬❞✠◆➣❚❍❫✠❏❘❭❍❛❲❩❬❴✗❭✒❩❡◆❿❙♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➣➎✍❭❱❝❡❛➤❫✠❏❘❤✆❚✒❩❬❞✠❏❲❤q❝❢❝❡❴

❛ ❭❱❏▼▲ ❉✸❶❥✘✒✰✳✪✬④✹✪✱✻❭÷★✥➐ô✙✚❶ô✱✷✙ï✻♠✐↔✑❧♥❷ ➜✻➜➺❊ ❧❢➅✯♠ ↕❏➾ ➝✻➝ ❉
ê ❧❢➅❏ë✞① ❏❘➚❢❴✙❏❘❭ ❽➉❉ ■ ❉➇⑩ ❙❯❭❱❏♦❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲➉❩❬❞✠◆→❣▼❏❘❙❯❴❯❙❯❞ ❜ ➊➆❏❘❚❱▲ ❉✸❶❥✘✒✰✱✪☛➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ï❲î❄ôP✤✦✰❉✥➐øP✚❶♠ ↕✻↕ ❷ ➈ ➜➺❊ ➅❡➈❄♠ ↕❏➾ ➝ ❺ ❉
ê ❧ ➝ ë ②➉❏▼▲ ✈ ❏▼▲❍❚✒❩❡◆ ❤❻❉❾➠ ➚❢❞✐❩❬❛❋❙✙❣▼▲③❝❬➎➛❚❍❫✠❏ ❛ ❭❱❏♣❤✆❴❯❵✆❛❖❏ ❉✗④⑧÷❆✪❛P✠ô✙ï❵ø✙✚❋➯❁ô❄✻❉✘●✪❝ó❀ï✻♠ ➜ ➈ ❺ ❷ ↔ ➝ ↕ ➈ ❊ ↔ ➝✻➜❵➜ ♠ ↕❏➾✻➾ ➝ ❉
ê ❧ ➾ ë✞➠ ❏❘❴❯❙✙❣❱❫✐❩❬❚❱▲❍❙✙❝❦▲ ➴➀❉ ➩✞❉q➩ ❙❯❭➝❏❘❞❢❚❍❭✒❩❬❙❯❞✆❛❖❏❘❞✇❚✗❙❯❞❢❚❱❝♦◗✆❵✠❝➺➚✇❩❬❞❢❚➂➊➆❏❘❚ ③ ❩❬❛❖❏▼▲➞❩❬❞✠◆❋❤➒❝✇❝❡❴ ❛ ❭❱❏▼▲ ❉❢❯✞ô✙❑❘✧✩✤★✴❝ó❀✘òô✙✥ø✙✥✹✛❈❶❥✚❶ø✙❑❘✪❝♠q➅ ❸ ❷ ➜✻➜➺❊ ❧ ❺ ♠ ↕❏➾ ➝ ➅❢❉
ê ➈ ❸ ë❋❽ ❏❘❚❱❏ ❜ ❏❘❞ ①♣❉ ➴➀❉➋➩ ❤✆❫✠❏❘❞✠❝❡❛❖❏❘❞✠❝❡❴✙❝ ❜ ❙✙❣❹❩❬❴➇❛❖❝❢◆✆❏❘❴➇❝❬➎✗❞✠❏❹❩❬❭ ❦ò❛ ❏❘❴✙◆ ❛ ❭❱❏❋❏❘❞✇❚❍❭✒❩❬❙❯❞✆❛❖❏❘❞❢❚ ❉Ô❶❥✘✒✰✳✪✗➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ïî✯ô✙✤✦✰✩✥➐ø✙✚✱♠ ➜ ↕ ❷ ↔ ➾✻➾ ❊✯➜ ↕ ↔❄♠ ↕❏➾✻➾ ➝ ❉
ê ➈ ↕ ë✞➴ ❣ ❽ ❩ ❬ ❭❱❏❘➚ ①♣❉ ✐ ❉ ➙❾❵✆❭❱❏❘❴❯➚❋◗✆❵✠❝❹➚❢❩❬❞✇❚✗◆❿❙ ❬ ❵✠▲❍❙✙❝❡❞ ③ ❩❬❛❖❏▼▲ ❷ ▲❱❝❡❛❖❏☞❏rs❿❤➒❏❘❭❍❙❯❛❖❏❘❞✇❚✒❩❬❴q❭❱❏▼▲❍❵✆❴❯❚❱▲ ❉✶ñ✙ø✻ó✝❅✜⑧❢✤✦✰✵❅➯➐ó✔ø✙✥✹✛★❅✸✿★✘✇❅➤➯✶❅ ❃✗ñ✠⑧✏➯❊❷⑧P①▼✵❽➍❂❾✭✙❽✦✭✄❖❽♠ ↕❏➾ ➅ ➾ ❉
ê ➈❦↔①ë ■❨❙✙◆✆❏ ➠❻❉ ❮ ❉➝❽ ❭❱❣♦❫✐❩❬❞✠◆❿◗q❝❢❝ ✈ ❝❬➎❾❣❱❫✠❏❘❛❋❙✙▲❍❚❍❭❍➚→❩❬❞✠◆❧❤✆❫❢➚❿▲❍❙✙❣❘▲ ❉❢❙✜▼❏ó↔÷✬ó❢✛✙✘✼ó❀✘òô✙✥❸♠✠↔ ❸❦❸❦❺ ❉
ê ➈ ➜ ë ❮③❝❡❫✠▲❱❏❘❞✠❝ ý ❺á❉ ➴➀❉♥⑤ ②♣❩❬❭❍❚❍❞✐❏r❚❱❚☞✐ ❉ ➙ ❉ ②♣❩❬❞✠◆❿◗➒❝✇❝ ✈ ❝❬➎➛❫✠❏❹❩❬❚☞❚❍❭✒❩❬❞✠▲➆➎➓❏❘❭ ❉ ↕❏➾ ➅ ➜ ❉
ê ➈✑❧❽ë✞➩ ❴❯❤q❏❘❭❍❚➔❮ ❉ ■ ❉➬❽ ❩❬❴✙❣❘❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞Û❝❬➎❻❭❱❏▼▲❍❤➒❝❡❞✠▲❱❏t❚❍❙❯❛❖❏➣❝❬➎❋❣▼❏❘❙❯❴❯❙❯❞ ❜❽❦ ❛❖❝❡❵✆❞❢❚❱❏▼◆ ❛ ❭❱❏➣◆✆❏❘❚❱❏▼❣❘❚❱❝❡❭❱▲ ❉ ❶❥✘✒✰✱✪

④✹✪❾✻❭÷★✥➐ô✙✚❶ô✳✷✙ïÔñ✮⑧✏➯❊❷❙PÝ✭✙❙✦✭P❂❾✭✙❽★ë✻♠ ↕❏➾ ➅❡↔❿❉
ê ➈❦➈①ë ⑤➞❫✠❝❡❛❲❩❡▲➞➙ ❉ ② ❉ ⑤➞❫✠❏③❛❖❝❹❥✇❏❘❛❖❏❘❞✇❚❀❝❬➎➂▲❍❛❖❝ ✈ ❏③❙❯❞❲❫✠❝❡❭❱❙ ❣ ❝❡❞❢❚✒❩❬❴➒❤✐❩❡▲❱▲✒❩ ❜ ❏▼▲➞❩ ❜ ❩❬❙❯❞✠▲❍❚❀❩❬❞❧❩❬❙❯❭ ③ ❝ ý✉❉■❶❥✘✒✰✱✪P✠✪✳✴✵✪✗ø✙✰❾✻❭÷❹✥➐ô✻ó✝✪✙▼✁❸★➁❳➀✶✭✙❽✦✯✙❙P❍❥❶❥✘✒✰✱✪✞P✮✪✳✴✵✪qø✙✰✱✻❭÷◗➯➐ó✔ø✻ó❀✘òô✙✥❸♠ ↕❏➾❦❺ ➝ ❉
ê ➈ ❺ ë ✤♦❏❘❞✆❞✠❏▼◆❿➚ ❺á❉✠❽ ❭❍❙❯❚❍❙✙❣❹❩❬❴✆❥✇❏❘❴❯❝❢❣❘❙❯❚❶➚✩✑❡❤✐❩❡▲❍❚ ♠ ❤✆❭❱❏▼▲❱❏❘❞✇❚➝❩❬❞✠◆➋➎✍❵✆❚❍❵✆❭❱❏ ❉✹➯✶✪✩❑❈✘✒✥➐ø✙✰✫ô✙✥➼✴✩❑✹ôÓ⑥➍✪☞ø✙✥✹✛✗✻❉✰✩✘✼ó❀✘✼✻✗ø✙✚

▲✙✪✩✚❶ô✵✻❉✘✼ó❀ï✬✘✒✥②ó❀✤✦✥✜✥❋✪✩✚ ✴✳❍➢✽⑧ô✙✥✹✛❵ô✙✥❊❍■❷➍④✏❯✮♠ ↕❏➾✻➾❦❺ ❉
ê ➈❼➅❏ë ✤♣❵✆❞✠▲❱❣❱❫✉✐ ❉ ➙ ❉✗➹ ❙❯❛❋❤✆❴✙❏♦❛❖❝❢◆✆❏❘❴❨➎➓❝❡❭☞❣▼❝❡❞❢❚❍❭❱❝❡❴➂❝❬➎ ❛ ❭❱❏ ❜ ❩❡▲❱❏❘▲❀❙❯❞➶❩✞❥✇❏❘❞✇❚❍❙❯❴♠❩❬❚❱❏▼◆→❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❉✾❶❥✘✒✰✱✪✺➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ïî✯ô✙✤✦✰✩✥➐ø✙✚✱♠ ➜ ➅✯❷ ❺ ➅ ❊✯➝ ↕ ♠q↔ ❸❦❸ ↔❿❉
ê ➈ ➝ ë ❷ ✈ ❩ ❻❋❉➐⑤è➩ ❚ ✈ ❙❯❞✠▲❱❝❡❞ ❤❻❉ ⑤ ❉♦❽ ❝❡❞❢❚❍❭❱❝❡❴➛❝❬➎✗▲❍❛❖❝ ✈ ❏ ③ ❝ ý ❙❯❞➶❚❍❵✆❞✆❞✠❏❘❴ ❛ ❭❱❏▼▲ ❉☛❶❥✘✒✰✳✪❚➯❁ø❾❇✁✪❝ó❀ï❧î✯ô✙✤✦✰✩✥➐ø✙✚✱♠↔❦➈❄❷ ➜ ❸ ➈ ❊✯➜ ↔❦↔❄♠ ↕❏➾✻➾ ➈❿❉
ê ➈ ➾ ë➋➘ ❩❬❵✠✈✇❵✠❏❘❴❯❙❯❞Ü❷ ❉ ➙➛❩❬❭✒❩❬❛❖❏❘❚❍❭❍❙✙❣❹❩❬❴♣▲❍❚❍❵✠◆❿➚➸❝❬➎♦❚❍❫✠❏➄◗✐❩❡❣ ✈❋③ ❝ ý ❝❢❣▼❣❘❵✆❭❱❏❘❞✠❣▼❏→❙❯❞➁❣❹❩❡▲❱❏❧❝❬➎✉❩t◗✆❵✠❝➺➚✇❩❬❞❢❚❭❱❏❘❴✙❏❹❩❡▲❱❏♦❙❯❞❢❚❱❝❲❩✞❭❱❏▼❣❘❚✒❩❬❞ ❜ ❵✆❴♠❩❬❭♣❣❱❫✐❩❬❞✆❞✠❏❘❴ ❉❢ó➢➵❝õ❊✪✩✰✩✘✒❑❘✪✩✥❸ó✔ø✙✚✏④✷÷❊✪✩✰✩❑søP✚⑨ø✙✥✹✛❈❶✸✚ ✤✦✘✼✛Ô➯❋✻❉✘●✪✩✥✹✻✩✪❝♠✐↔ ➾ ❷ ➅❡↔❦➈ ❊➅ ➜ ↕ ♠✐↔ ❸❦❸ ➈❿❉
ê ❺❦❸ ë✞⑩ ❭❍❙✙❣❻⑤ ❉ ⑩➞❉❢⑤ ❮③❝❦▲❍❫ ✈ ❝ ➩✞❉♣➘ ❝❡❭❍❚❍❙✙❣❹❩❬❴➇▲❍❚❍❭❍❵✠❣❘❚❍❵✆❭❱❏▼▲♣❙❯❞t❚❍❫✠❏ ý ❩ ✈ ❏✞❝❬➎❀❩❖❚❍❭✒❩❬❞✠▲❍❥✇❏❘❭❱▲❱❏③➊➆❏❘❚ ❉❋î❆❅➢❶❥✚ ✤✦✘✼✛★❅

⑥⑨✪❾✻❭÷❊❅♣♠✐↔❼➅ ➾ ❷ ↕ ❊ ❧❢➅✯♠ ↕❏➾✻➾ ❧✠❉
ê ❺❄↕ ë✞➴ ❣ ❤ ❭✒❩❬❚❍❚✒❩❬❞✪✤ ❉ ①♣❉➂① ❩❬❵✆❛➮② ❉ ❮ ❉⑧⑤ ❮③❏❘❫✆❛➮❮ ❉ ❤❻❉ ⑧③❵✆❛❖❏❘❭❍❙✙❣❹❩❬❴➞▲❍❙❯❛✞❵✆❴♠❩❬❚❍❙✙❝❡❞➀❝❬➎③▲❍❛❖❝ ✈ ❏❖❤✆❴❯❵✆❛❖❏▼▲➎✍❭❱❝❡❛➪❴♠❩❬❭ ❜ ❏✉❝❡❙❯❴ ❛ ❭❱❏▼▲ ❉➝✚✆ó❀❑✹ôP✴ õ♥÷❊✪✩✰✩✘✼✻✺ó✾✥✜▲✵✘✒✰qô✙✥✜❑❘✪✩✥❸óò♠ ➜ ❸ ❷ ❧ ↕ ↔❦➈ ❊ ❧ ↕ ➜ ❺ ♠ ↕❏➾✻➾❦❺ ❉
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❖✩✲✒✮✯❳❨✲✒✿■✬✯✮✱✿✱✿✱✲✒✸❏✴✻❘

➟➡➒♥➏❏➳❆→✲➤↔➧✲➳ ❷ ➉ t▼④❧t✕❦✐❶✥♠✆❻✯t✕♥✐♥ ③ ➃✧❥✥♠✒❩★➆✚t▼❤ ③ t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥①r✜♠❿❻✯t✕♥✐♥ì♠ ❷ ♣✕✉ ❥✥❻ ③ ➃✧❥✥♠✒❩ ❇ ♣✥r ➁ ✉ ♠ ③ ④✕❣ ✇☛② ❤⑦t▼✉❬❩ ❸ ♥✐♥✐t ③ ♥✁♠✙❿✝❭⑥ ✇ ❤ ③ ❻❛♠☛④✧❣⑦t▼❥✞❿✛❩❧❢ ③ ❻✆❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④✥♥①④✧❥✥❻ ✇ ❤ ③ ➃✧❥✥♠♦♥✻❩ ❇ t✦➃✧❥✥♠⑧❣ì❣✐♠✒❩ ❢ ③ ❻ ③ ✉ ③ ❣✐❥❧r✜♠✒❩ ✎ ♠☛❥✞❿✎♠☛④✎❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉ Ð
☛ ➧✲➳①➔⑨➯➲➧ ❷ ➄✼♠♦♥✰❣✐❤⑦t ❷ t▼❥✞❿✌r✜♠✆❤✐♠♦❦⑦❶✥♠☛❤⑦❦✐❶✥♠ ⑥ ❤ ✇ ♥ì♠☛④✧❣ ✇ ♥✑r✥t▼④✥♥✑❦⑧♠✆❻ ✇ ❻❛♣ ③ ❤✐♠ ⑥ ♣✕❤ì❣✐♠☛④✕❣➋♥ì❥✥❤✑✉❺t✱♥ ③ ❻✆❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④✿♥ì❥✥❤❻✯t✦➃✧❥✥♠⑧❣ì❣✐♠✞r❽❼ ❥✥④ ⑥ t▼④❧t✕❦⑦❶✥♠✞r❽❼ ③ ④❧❦⑧♠☛④❧r ③ ♠✞♠☛④✿❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉ ⑥ t▼❤➋❥✥④ ⑥ t▼④❧t✕❦✐❶✥♠❿❻✯t✕♥✐♥ ③ ➃✧❥✥♠ ➌ ♣✕❤✐❻ ✇ ⑥ t▼❤➋✉ ♠❿❤✐♠❫❪➐♠⑧❣❖❦⑧♣✕④✧❣ ③ ④✧❥♠☛④ ❦☛t▼④❧t▼✉✑r❽❼ ❥✥④ ② t★❴➄✉ ✇☛② ♠☛❤ ❪ t ③ ❤ Ô ❶ ✇ ✉ ③ ❥✥❻ ❫ Ð ➄■❼ ♣✕❾❵❪➐♠♦❦❙❣ ③ ➌ r✜♠ß❦⑧♠♦♥❛❣✐❤⑦t ❷ t▼❥✞❿◗♠♦♥✢❣✎r❽❼ t▼❻ ✇ ✉ ③ ♣✕❤✐♠☛❤✯✉❺t✠❣✐♠♦❦⑦❶✜④ ③ ➃❵❥✜♠ßr✜♠♥ ③ ❻✆❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④✭❛ ⑥ t▼❤ì❣ ③ ❤✚r❽❼ ✇ ❣✐❥❧r✜♠♦♥✗❣✐❶ ✇ ♣✕❤ ③ ➃✧❥✥♠❬❜▼♠✙❿ ⑥ ✇ ❤ ③ ❻❛♠☛④✧❣⑦t▼✉ ♠①♠⑧❣✘④❵❥✥❻ ✇ ❤ ③ ➃✧❥✥♠✁♥ì❥✥❤✘✉❺t❖r✞❾❵④❧t▼❻ ③ ➃✧❥✥♠✁r❽❼ ❥✥④ ⑥ t▼④✥t✕❦⑦❶✥♠❻✯t✕♥✐♥ ③ ➃✧❥✥♠➋♠☛④➄❦⑦❶❧t▼❻ ⑥ ✉ ③ ❾✥❤✐♠✆t ③ ④❧♥ ③ ➃✧❥✼❼ ♠☛④✎❻ ③ ✉ ③ ♠☛❥➄❦⑧♣✕④ ❆ ④ ✇❖❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉ ✇ Ð➅➋t▼④❧♥✆❥✥④ ⑥ ❤✐♠☛❻ ③ ♠☛❤❖❣✐♠☛❻ ⑥ ♥✆❜❡❥✥④❅❻❛♣✜r ➁ ✉ ♠✯❣✐❶ ✇ ♣✕❤ ③ ➃✧❥✥♠✱r✜♠✯❣➲❾ ⑥ ♠ ③ ④✕❣ ✇☛② ❤⑦t▼✉✘♠♦♥✢❣✞r ✇☛❷ ♠☛✉ ♣ ⑥✥⑥ ✇ ⑥ ♣✕❥✥❤❿r ✇ ❦⑧❤ ③ ❤✐♠✯✉ ♠❦⑧♣✕❻ ⑥ ♣✕❤ì❣✐♠☛❻❛♠☛④✧❣❩r❽❼ ❥✥④ ⑥ t▼④❧t✕❦⑦❶✥♠❿❻✯t✕♥✐♥ ③ ➃✧❥✥♠❿♥ì♠❛r ✇☛❷ ♠☛✉ ♣ ⑥✥⑥ t▼④✧❣➋♠☛④ß❦⑦❶❧t▼❻ ⑥ ✉ ③ ❾✥❤✐♠❬❜❽r✥t▼④✥♥➋❥✥④❋ô❧❥ ③ r✜♠❛t▼❻❿❾ ③ t▼④✕❣❖t▼❥❤✐♠ ⑥ ♣✧♥✼♠⑧❣✗④✜♣✕④❿♥✢❣⑦❤⑦t⑩❣ ③ ❆❧✇ Ð ➂✚♠ r ✇☛❷ ♠☛✉ ♣ ⑥✥⑥ ♠☛❻❛♠☛④✧❣✄❣✐❶ ✇ ♣✕❤ ③ ➃✧❥✥♠✘❻❛♠⑧❣✗♠☛④ ✇☛❷❵③ r✜♠☛④❧❦⑧♠➛➃✧❥✥♠✚✉ ♠♦♥ ✇☛❷ ♣✕✉ ❥✜❣ ③ ♣✕④❧♥✄t ❷ ♠♦❦■✉á❼ t▼✉ ❣ ③ ❣✐❥❧r✜♠r✜♠♦♥✆❦☛t▼❤⑦t✕❦❙❣ ✇ ❤ ③ ♥✢❣ ③ ➃✧❥✥♠♦♥❖r✜❥ ⑥ t▼④❧t✕❦⑦❶✥♠ ⑥ ♠☛❥ ❷ ♠☛④✧❣❞❝⑧❣✐❤✐♠❊r ✇ r✜❥ ③ ❣✐♠♦♥❿r✜♠❊❦⑧♠☛✉ ✉ ♠❊r❽❼ ❥✥④ ⑥ t▼❤⑦t▼❻ ➁ ❣✐❤✐♠✯❥✥④ ③ ➃✧❥✥♠❬❜✄✉❺t✵✄ ➌ ♣✕④❧❦❡❭❣ ③ ♣✕④ ⑥ t▼④❧t✕❦✐❶✥♠✝✄ Ð ➅➋t▼④❧♥✁❥✥④✠♥ì♠♦❦⑧♣✕④❧r✎❣✐♠☛❻ ⑥ ♥✆❜✶r✜♠♦♥✑♥ ③ ❻❿❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥✁④❵❥✥❻ ✇ ❤ ③ ➃✧❥✥♠♦♥✑♥ì♣✕④✧❣➋❤ ✇ t▼✉ ③ ♥ ✇ ♠☛♥✱❛✯✉á❼ t ③ r✜♠✞r✜❥ß❦⑧♣✜r✜♠r✜♠❿❦☛t▼✉❺❦⑧❥✥✉ ✎ ③ ❤✐♠➎➅✕❾❵④❧t▼❻ ③ ❦❿❢ ③ ❻❿❥✥✉❺t⑩❣✐♣✕❤ ❪ ✎ ➅❩❢ ❫ r✥t▼④❧♥✑r✜♠♦♥➋♥ ③ ❣✐❥❧t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥✑r✜♠ ⑥ ✉ ❥❧♥✑♠☛④ ⑥ ✉ ❥❧♥➋❦⑧♣✕❻ ⑥ ✉ ♠✙❿✜♠♦♥✻❢ ⑥ t▼④✥t✕❦⑦❶✥♠❻✯t✕♥✐♥ ③ ➃✧❥✥♠✎r❽❼ ❶ ✇ ✉ ③ ❥✥❻ ♠☛④ø❦✐❶❧t▼❻ ⑥ ✉ ③ ❾✥❤✐♠ ⑥ ❥ ③ ♥✞♠☛④◗❻ ③ ✉ ③ ♠☛❥ ❦⑧♣✕④ ❆ ④ ✇ ♠⑧❣ ❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉ ✇ ❪ ❣➲❾ ⑥ ♠✎❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉ ❫ Ð ➄✼♠♦♥❿❤ ✇ ♥ì❥✥✉ ❣⑦t⑩❣⑦♥r✜♠✯♥ ③ ❻❿❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥❩④✧❥✥❻ ✇ ❤ ③ ➃✧❥✥♠♦♥❩♣✕❾✜❣✐♠☛④❵❥❧♥ ⑥ ♣✕❥✥❤❖❥✥④✠❻ ③ ✉ ③ ♠☛❥❅❦⑧♣✕④ ❆ ④ ✇ ♠⑧❣ ❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉ ✇ ♥ì♣✕④✕❣❖♠☛④❧❦⑧♣✕❥✥❤⑦t ② ♠♦t▼④✕❣⑦♥✆❜✶♠☛④✠❾✶♣✕④t✕❦☛❦⑧♣✕❤⑦r✯t ❷ ♠♦❦✁r✜♠♦♥✰r✜♣✕④✥④ ✇ ♠♦♥✘♠✙❿ ⑥ ✇ ❤ ③ ❻❛♠☛④✕❣⑦t▼✉ ♠♦♥ Ð ➄✼♠♦♥✚❤ ✇ ♥ì❥✥✉ ❣⑦t⑩❣⑦♥✘④❵❥✥❻ ✇ ❤ ③ ➃✧❥✥♠♦♥✚♠⑧❣ ♠✙❿ ⑥ ✇ ❤ ③ ❻❛♠☛④✕❣⑦t▼❥✞❿❣❜✧♣✕❾✜❣✐♠☛④❵❥❧♥ r✥t▼④❧♥✉ ♠❊❦☛t✕r✜❤✐♠❊r❽❼ ❥✥④ ⑥ ❤✐♣❬❪➐♠⑧❣✞r✜♠❊❤✐♠♦❦✐❶✥♠☛❤⑦❦⑦❶✥♠✯④❧t⑩❣ ③ ♣✕④❧t▼✉ ✈ ☎✺➂▲❤✡✐❥❜ ⑥ ♠☛❤✐❻❛♠⑧❣ì❣✐♠☛④✕❣✯r✜♠✱❻❛♠⑧❣ì❣✐❤✐♠❊♠☛④➅✉ ❥✥❻ ③ ➁ ❤✐♠✱✉ ♠♦♥✆❻ ✇ ❦☛t❦❭④ ③ ♥ì❻❛♠♦♥✯❛✞✉á❼ ♣✕❤ ③ ②✕③ ④✜♠❖r✜❥✿❦☛t▼❤⑦t✕❦❙❣ ➁ ❤✐♠ ➌ ♣✕❤ì❣✐♠☛❻❛♠☛④✕❣✁❣✐❤ ③ r ③ ❻❛♠☛④❧♥ ③ ♣✕④✥④✥♠☛✉✄r❽❼ ❥✥④ ⑥ t▼④❧t✕❦⑦❶✥♠❖r❽❼ ③ ④❧❦⑧♠☛④❧r ③ ♠❿r✥t▼④❧♥✰❥✥④✌❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉

❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉ ✇ ✉ ♣✕④ ②✕③ ❣✐❥❧r ③ ④❧t▼✉ ♠☛❻❛♠☛④✕❣ Ð ❸ ④ ❆ ④✻❜✘r✥t▼④❧♥✞✉ ♠✌❦☛t✕r✜❤✐♠✌r✜♠♦♥✞♠♦♥✐♥✐t ③ ♥✞♥ì❥✥❤❛❻✯t✦➃✧❥✥♠⑧❣ì❣✐♠❬❜✗✉ ♠♦♥✞❤ ➁☛② ✉ ♠♦♥✞r✜♠➄♥ ③ ❻ ③ ✉ ③ ❣✐❥❧r✜♠⑥ ♣✕❥✥❤✚✉❺t✆♥ ③ ❻❿❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④❊r❽❼ ❥✥④ ⑥ t▼④❧t✕❦✐❶✥♠✑r❽❼ ③ ④❧❦⑧♠☛④❧r ③ ♠➋❤ ✇ ♠☛✉ ⑥ t▼❤✚❥✥④ ⑥ t▼④❧t✕❦✐❶✥♠✁❻✯t✕♥✐♥ ③ ➃✧❥✥♠✑♥ì♣✕④✧❣ ✇ ❣⑦t▼❾✥✉ ③ ♠♦♥▲❛ ⑥ t▼❤ì❣ ③ ❤ r✜♠♦♥✇ ➃✧❥❧t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥ ⑥ ❶Ó❾✜♥ ③ ➃✧❥✥♠♦♥ Ð ➄✼♠ ➌ ♣✄❾✕♠☛❤✰♠♦♥✢❣✁❻❛♣✥r ✇ ✉ ③ ♥ ✇ ⑥ t▼❤①✉ ♠❖❤✐♠❫❪➐♠⑧❣✁r❽❼ ❥✥④➄❻ ✇ ✉❺t▼④ ② ♠ ② t★❴☛♠☛❥✞❿✱✉ ✇☛② ♠☛❤✁t ③ ❤ Ô ❶ ✇ ✉ ③ ❥✥❻ r✜♣✕④✕❣✉ ♠♦♥❩❦☛t▼❤⑦t✕❦❙❣ ✇ ❤ ③ ♥✢❣ ③ ➃✧❥✥♠♦♥➋♥ì♣✕④✕❣✆t❦❪➐❥❧♥✢❣ ✇ ♠♦♥❖t ❆ ④✠r✜♠✯❦⑧♣✕❤✐❤✐♠♦❦❙❣✐♠☛❻❛♠☛④✧❣➋❤✐♠ ⑥ ❤✐♣✥r❵❥ ③ ❤✐♠✞✉❺t❊❻✯t✕♥✐♥ì♠ ❷ ♣✕✉ ❥✥❻ ③ ➃✧❥✥♠✯r✜♠♦♥ ➌ ❥✥❻ ✇ ♠♦♥r❽❼ ③ ④❧❦⑧♠☛④❧r ③ ♠ Ð

❧ ✬✯✮✱✰✳❁❄✲✒✴♠◆✳❖●✬✯❋✱✲✏✰▲✽✡✿✯✺✳❀❂❁❄❉❊✴✵◆✛❖✦✺❨❑▲✮✱◆▲✽✒✺✳✿✯✬❈❇✒✸❏✮✱❀❂✲❍✲✩◗✱◆✛✸♥◗✛❁❄✿✱♦♣❁❄✿✯✬✯◆✼✺❨❖✩✷✯✲✒✲
❀❂✲✒✰✳❁❄✮✱❀q✺✳✿✱✰❨❁❄✿■✺❨❉❊◆✛✿✱❖✩❁❄✿✱✲✒✰✼✺✳✿✱✰❈◗✛✲✒✿✯✬✯❁❄✸✻✺✩✬✯✲✒✰✼✲✒✿❊◗✛❁❄✷▲◆✛✿✱❀❂✲✒✿✯✬❥❘❊❙❯❇✒❇✒✸❏❁❄❉❚✺❱✬✯❁❄◆✛✿

✬✯◆❨✬✯❋✱✲❍✴✶❁❄❀❂✮✱✸✻✺❱✬✯❁❄◆✛✿✼◆✛✿✼✴✶❉❚✺✳✸❏✲❏r✾✰✳◆❚s✌✿✼❀❂◆✛✰✳✲✒✸✪◆✛❖✦✬✯✮✱✿✱✿✱✲✒✸t❖✩❁❄✷✯✲✒✴✻❘

✉ ➥✄�❈✈✩➒❸➑✑➓⑨➳ ❷ ❈ ❥✥♣✄❾✕t▼④✧❣ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠✒❩r➅✑♠☛④✥♥ ③ ❣✰❾ ❷ t▼❤ ③ t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥❣❩①✇➐④✧❣✐♠ ② ❤⑦t▼✉✗❻❛♣✜r✜♠☛✉❬❩ ❸ ❿ ⑥ ♠☛❤ ③ ❻❛♠☛④✕❣⑦♥✻❩ ➊ ❥✥❻❛♠☛❤ ③ ❦☛t▼✉♥ ③ ❻✆❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥❣❩❧❢✜❦☛t▼✉ ♠ Ô r✜♣❦②①④❊❻❛♣✥r✜♠☛✉★❩ ❢ ③ ❻ ③ ✉❺t▼❤ ③ ❣➲❾✱❩ ➋ ❥✥④✥④✥♠☛✉ ❆ ❤✐♠♦♥ Ðû ➵⑨➳④➏❏➑✑➭✁→✻➏ ❷ ✈ ♠♦♥ì♠♦t▼❤⑦❦✐❶❂② ♣✕❤ ✞ ♥ ⑥ ❤✐♠♦♥ì♠☛④✧❣✐♠♦r ③ ④➄❣✐❶ ③ ♥✁❣✐❶✥♠♦♥ ③ ♥➋r✜♠♦t▼✉❱② ③ ❣✐❶➄❣✐❶✥♠❿❻❛♣✥r✜♠☛✉ ✉ ③ ④ ② ♣✕④ßt✱♥✐❦☛t▼✉ ♠ Ô r✜♣❦②①④❻❛♣✜r✜♠☛✉❧♣ ➌ t❩❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉ ❆ ❤✐♠ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠✑❾✌❾❛t❖r✜♠☛④❧♥ ③ ❻❛♠⑧❣✐❤ ③ ❦ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠ ➌ ♣✕❤✐❻❛♠♦r❛❾Ó❾✞❣✐❶✥♠✑♥✢❣✐♠♦t✕r✞❾✞❤✐♠☛✉ ♠♦t✕♥ì♠ ③ ④✧❣✐♣❿t✆❦⑦❶❧t▼④✥④✥♠⑧✉ ♣ ➌t❛✉ ③ ② ❶✧❣ ② t✕♥ ❪ t ③ ❤ Ô ❶✥♠☛✉ ③ ❥✥❻ ❫ Ð ➋ ❶✥♠❖♣✕❾✶❪➐♠♦❦❙❣ ③ ❷ ♠✆♣ ➌ ❣✐❶✥♠♦♥ì♠❥②✚♣✕❤ ✞ ♥ ③ ♥✰❣✐♣ ③ ❻ ⑥ ❤✐♣ ❷ ♠➋❣✐❶✥♠✆❻❛♣✜r✜♠☛✉ ✉ ③ ④ ② ❣✐♠♦❦⑦❶✥④ ③ ➃✧❥✥♠ ➌ ❤✐♣✕❻❣✐❶✥♠☛♣✕❤✐♠⑧❣ ③ ❦☛t▼✉③❜❵♠✙❿ ⑥ ♠☛❤ ③ ❻❛♠☛④✕❣⑦t▼✉✼t▼④❧r❊④❵❥✥❻❛♠☛❤ ③ ❦☛t▼✉✼♥✢❣✐❥❧r ③ ♠♦♥✰♣ ➌ ❣✐❶✥♠✆r✞❾❵④❧t▼❻ ③ ❦☛♥ ♣ ➌ t✞❾✥❥✥♣✄❾✕t▼④✧❣ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠❖♠ ❷ ♣✕✉ ❷❵③ ④ ②✞③ ④✕❣✐♣t ➌ ❤✐♠☛♠❩❻❛♠♦r ③ ❥✥❻ t✕♥❚② ♠☛✉ ✉✄t✕♥ ③ ④✌t✯❦❙♣✕④ ❆ ④✥♠♦r✌t▼④❧r ❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉❺t⑩❣✐♠♦r❊♠☛④ ❷❵③ ❤✐♣✕④✥❻❛♠☛④✧❣ Ð❽ ❣ ❆ ❤⑦♥✢❣♥❜✥t▼④ ③ ④✧❣✐♠ ② ❤⑦t▼✉✶❻❛♣✜r✜♠☛✉ ③ ♥①r✜♠ ❷ ♠☛✉ ♣ ⑥ ♠♦r ③ ④✎♣✕❤⑦r✜♠☛❤ ❣✐♣✯r✜♠♦♥✐❦⑧❤ ③ ❾ ♠✑❣✐❶✥♠❖❾ ♠☛❶❧t ❷❵③ ♣✕❥✥❤✰♣ ➌ t❿❾✥❥✥♣✄❾✧t▼④✕❣ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠❤ ③ ♥ ③ ④ ②✑③ ④ ➌ ❤✐♠☛♠ ❻❛♠♦r ③ ❥✥❻✚❜❳❥✥④❧♥✢❣✐❤⑦t⑩❣ ③ ❆ ♠♦r✞t▼④❧r❿t⑩❣✗❤✐♠♦♥✢❣ Ð✄➋ ❶ ③ ♥✄❣✐❶✥♠☛♣✕❤✐♠⑧❣ ③ ❦☛t▼✉❵r✜♠ ❷ ♠☛✉ ♣ ⑥ ❻❛♠☛④✕❣■❶ ③ ② ❶✥✉ ③ ② ❶✕❣⑦♥✄❣✐❶✥♠ ➌ t✕❦❙❣❡❣✐❶❧t⑩❣♠ ❷ ♣✕✉ ❥✜❣ ③ ♣✕④✥♥✱② ③ ❣✐❶✿❶✥♠ ③ ② ❶✕❣➋♣ ➌ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠❛❦✐❶❧t▼❤⑦t✕❦❙❣✐♠☛❤ ③ ♥✢❣ ③ ❦☛♥✁❦☛t▼④✿❾ ♠✞r✜♠♦r✜❥❧❦⑧♠♦r ➌ ❤✐♣✕❻ ❣✐❶✥♠❿♣✕④✥♠✆♣ ➌ t❊♥ ③ ④ ② ✉ ♠ ➃✧❥❧t▼④✧❣ ③ ❣✰❾❬❜❣✐❶✥♠✡✄ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠ ➌ ❥✥④❧❦❙❣ ③ ♣✕④❱✄ Ð✄➋ ❶✥♠☛④✻❜⑩④✧❥✥❻❛♠☛❤ ③ ❦☛t▼✉✜♥ ③ ❻✆❥✥✉❺t⑩❣ ③ ♣✕④✥♥✗t▼❤✐♠ ⑥ ♠☛❤ ➌ ♣✕❤✐❻❛♠♦r✡② ③ ❣✐❶✆❣✐❶✥♠ ✎ ③ ❤✐♠➛➅✕❾❵④❧t▼❻ ③ ❦✰❢ ③ ❻❿❥✥✉❺t⑩❣✐♣✕❤❦⑧♣✜r✜♠ ❪ ✎ ➅❩❢ ❫ ♣✕④ ③ ④❧❦⑧❤✐♠♦t✕♥ ③ ④ ② ✉ ❾✠❦⑧♣✕❻ ⑥ ✉ ♠✙❿❇♥ ③ ❣✐❥❧t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥✻❢✄❶✥♠☛✉ ③ ❥✥❻ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠✱❤ ③ ♥ ③ ④ ②➄③ ④◗t ➌ ❤✐♠☛♠✱❻❛♠♦r ③ ❥✥❻öt▼④❧r ③ ④◗t❦⑧♣✕④ ❆ ④✥♠♦r✱t▼④❧r ❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉❺t⑩❣✐♠♦r✯♠☛④ ❷❵③ ❤✐♣✕④✥❻❛♠☛④✧❣ ❪ ✉ ③ ✞ ♠➋t❖❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉ ❫ Ð ➊ ❥✥❻❛♠☛❤ ③ ❦☛t▼✉ ❤✐♠♦♥ì❥✥✉ ❣⑦♥✚♣✕❾✜❣⑦t ③ ④✥♠♦r ➌ ♣✕❤✰t❿❦⑧♣✕④ ❆ ④✥♠♦r✱t▼④❧r
❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉❺t⑩❣✐♠♦r❿♠☛④ ❷❵③ ❤✐♣✕④✜❻❛♠☛④✧❣■t▼❤✐♠ ♠☛④❧❦⑧♣✕❥✥❤⑦t ②✕③ ④ ② ❜ ③ ④ ② ♣✜♣✜r✆t ② ❤✐♠☛♠☛❻❛♠☛④✧❣❱② ③ ❣✐❶✞♠✙❿ ⑥ ♠☛❤ ③ ❻❛♠☛④✕❣⑦t▼✉✜r✥t⑩❣⑦t Ð ➊ ❥✥❻❛♠☛❤ ③ ❦☛t▼✉✜t▼④❧r♠✙❿ ⑥ ♠☛❤ ③ ❻❛♠☛④✧❣⑦t▼✉✄❤✐♠♦♥ì❥✥✉ ❣⑦♥✆❜❧♣✕❾✜❣⑦t ③ ④✥♠♦r➄r✜❥✥❤ ③ ④ ② t ✈ ☎✺➂▲❤✡✐✩④❧t⑩❣ ③ ♣✕④❧t▼✉✄❤✐♠♦♥ì♠♦t▼❤⑦❦⑦❶ ⑥ ❤✐♣❬❪➐♠♦❦❙❣♥❜ t▼✉ ✉ ♣❦②❑❣✐♣✱❶ ③ ② ❶✥✉ ③ ② ❶✧❣✁❣✐❶✥♠⑥ ❶✥♠☛④✥♣✕❻❛♠☛④❧t❊②①❶ ③ ❦✐❶❿t▼❤✐♠■❤✐♠♦♥ ⑥ ♣✕④❧♥ ③ ❾✥✉ ♠ ➌ ♣✕❤❽❣✐❶✥♠✘❣✐❤ ③ r ③ ❻❛♠☛④❧♥ ③ ♣✕④❧t▼✉✕❾ ♠☛❶❧t ❷❵③ ♣✕❥✥❤✼♣ ➌ t ❆ ❤✐♠ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠ ③ ④✆t①✉ ♣✕④ ②✕③ ❣✐❥❧r ③ ④❧t▼✉ ✉ ❾❷ ♠☛④✧❣ ③ ✉❺t⑩❣✐♠♦r❿❣✐❥✥④✥④✥♠☛✉ Ð ✎ ③ ④❧t▼✉ ✉ ❾❬❜ ➌ ♣✕❤■♠✙❿ ⑥ ♠☛❤ ③ ❻❛♠☛④✕❣⑦♥■♣✕④✯t❩♥✐❦☛t▼✉ ♠ Ô r✜♣❦②①④❿❻❛♣✥r❵♠☛✉③❜✕♥ ③ ❻ ③ ✉❺t▼❤ ③ ❣➲❾✆❤✐❥✥✉ ♠♦♥✘t▼❤✐♠①r✜♠☛❤ ③ ❷ ♠♦r ➌ ❤✐♣✕❻❣✐❶✥♠ ② ♣ ❷ ♠☛❤✐④ ③ ④ ② ♠✓➃✧❥❧t⑩❣ ③ ♣✕④❧♥✚❣✐♣✯♥ ③ ❻❿❥✥✉❺t⑩❣✐♠❖t ❆ ❤✐♠ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠❩❾✌❾❊t✞✉ ③ ② ❶✧❣ ② t✕♥ ⑥ ✉ ❥✥❻❛♠ Ð ➋ ❶✥♠ ❆ ❤✐♠ ③ ♥✰❻❛♣✜r✜♠☛✉ ✉ ♠♦r❊❾✌❾✯❣✐❶✥♠❤✐♠☛✉ ♠♦t✕♥ì♠✁♣ ➌ t❿✉ ③ ② ❶✧❣ ② t✕♥ t ③ ❤ Ô ❶✥♠☛✉ ③ ❥✥❻ ❻ ③ ❿❵❣✐❥✥❤✐♠ Ð ❢❵♣✕❥✥❤⑦❦⑧♠➋❦⑦❶❧t▼❤⑦t✕❦❙❣✐♠☛❤ ③ ♥✢❣ ③ ❦☛♥✚t▼❤✐♠➋t✕r❦❪➐❥❧♥✢❣✐♠♦r ③ ④❊♣✕❤⑦r✜♠☛❤✚❣✐♣✞❤✐♠ ⑥ ❤✐♣✜r✜❥❧❦⑧♠❣✐❶✥♠✆r✜♠☛④❧♥ ③ ❣✰❾❊♣ ➌ ❣✐❶✥♠ ❆ ❤✐♠ ③ ④❧r✜❥❧❦⑧♠♦r✌♥ì❻❛♣ ✞ ♠ Ð


