
���������
	��������������������� � �������� �!�"�$#%��������&�'	�#(�"���*)+����, -��.���/� ���

02143�5
563�7%5
148
9:3�; ∗,†,‡, <>= 02143�565
3"?@3�ACBEDGF ∗,1 =GHJI 5
143>KML�N�;4O�DP3RQS14ACD I ; ∗,1
∗ TRUWVPXZY�T\[^]`_ba.cSdfehg�[ji.klY�Vhi.kfUWgmionmpqXrY�srtvu>wyx{z|t~}���VG�`�r��i��b�!��}{t�wyx6X��>�
��X�x|�.��}|w2�rw2gj�bx|�E�.srsrw>XZ���6c._.���� Y�� � Ymio�+�Mw6�rwM�CXZ�P[�n�gmeh�*�Z�Pk����`t������Mx�t�z �Ew6��XZ��wy¡>�.sr��XZ�£¢>urtv¡.sZ�`�¥¤���tv��� ���!zWk�}{��z w>� ¦§x
† ehg��hi¨e©w
s>}�x|w2�rw � �.�r���.�rz w��
�oX!�yu.w6s��rw2�:���.�!��x{�¨ªhw6��t�s«X!���ya.cr� � �.�Z�v�.�rz|w2�Mw6�rwM�@aZXr�P[�n�gjeh�*�
‡ � g��:[�n¬e©w
s>}�x|w2�rw � �.�r���.�rz w(�oXZ�yu.w6so��w��:���.�Z�bx��¨ªhw6��t�s«XE���yc�]>] � �>�Z�v�.�rz|w2�Mw
��wM�@aZXZ�P[*n�gmeh�*�

@®�¯M°�±�²r³`°.´ UWs(}{¢rt�zG�!�b�Ewyx6X>µhw/�rx|�>�E�.z w'}{¢�x|wyw*¦§�>x��(�r�§�
}{t��.srzG�.¦C�j�%����w6�r��w
z|�Mx�t���k
t�sr¡��(¶o�Z�`z|tvkls�w6��}�x{�`�C�Z���`z�����µ�t~}{¢¨s��.sok�u>�`srt�z|¢Zt�s�¡��y�rx|x|w6s.}6� � ¢�w
z w2¦§�>x��·�Z����}{tv�.sZz
�bx|w��>��}q�`t�srw6�&�.¸�wM���Z���`x{t�s�¡R}{¢�w�¶o�Z�`z|tvkls�w6��}�x{�`�:��t��£t~}(�>¦/�@}�µh�`kf¹Z�Zt��ºt�z|w6s.}|x|�>�!t��
�:�r�vw6x�zW¸rzW}�w6�»�M�.���!�vw6��µ�t~}{¢¼}{¢�wRV½�.t�z|z �.s�w
¶��Z��}{t��>s��+UWs��>x��rwyx£}|�ºzW}{�r��¸��`sr�
�M�.�%�E��x�w'}{¢�w�s��r�£wyx�t��6�`�rwy¾��yt�w6sr�M¸%�.¦Ew
�`�q¢£¦¥�>x��·�Z����}{tv�.s«X>}�µ'�m}�w6z } kl�rx|�>�Z��w6�£z©�bx|w
t��£�Z�vw
�%w6s.}|w
�\t�sR�.s�w%�rt��%w6sZz|tv�.s�� � ¢�w·¿Zx�zW}j�.s�w%t�zm���Ewyx�t����rt��·�Ewyx|}��rx|�!��}{tv�.sR�.¦
���rsZt�¦§�>x��ÀzW}q��}{t��>s!�bx ¸£�Z�§�`z|���o� � ¢�wjz|w6�M�.sr���.s�w�t�z'���6�`z|w��.¦«�Z�§�`z|���2wM���!�`srz�tv�.s
t�s@u>�`�y�r�r�Á�EwM}�µhw6w6s@}�µh�£w6�vw6�M}�x|�o�rw6zy�

Â Ã �&����������#·���.���

Ä�ÅyÄ ÆÈÇ�É@Ê/ËyÌyÍ�ÎÏÇ·Ð+Ñ�Ò�Ó·ÔÕÌyÍ@Ê/Ò�Ö�×½Ó·ËÙØhÒ�×½×½Ê*Í·Ö�ÚZØ©Ó�×½×�Û�ÌMÍ@ÎÏÜ¨ËMÓ·ÔÕÝÞÓ�Ô
ß{Dáà�âP148�9 I 9:3�5 =(ã âP1�äbâå148 I ä.BED�à�14DÕæ I à�14BEDåBEç I Då3 I 5
;4143�5 ã BE5
èêévëZì =·ã 3 I 563í14D�à
3�5
3�86à�3�Fî14Dîà�âP3
ï BÕF½3�;41�DPAJBEç I DÀæPD ï I AEDP3.à�14ð�3oFòñ�æ I 8
1¥K{DP3�æ½à�5 I ;·à ã B!K{8
9:3oä.143�8&9P; I 8 ï I ä.BEDP86à�1óà�æ½à�3�FòBEç�3�;43oä>à�56BCDP8
I DGF¬BCDP3Ù14BCDô8
9:3oä.143�8oõºöÞ÷G5
86à\9:BC8
8
1�ø½;�3¼F½3�8�ä.5
149½à�14BED�BEç·à�âP148\9P; I 8 ï I 148ùø«ú ï 3 I DP8\BEç·à�âP3&à ã B!Kû æP1�F+ü2æP;43�5yKM0�BE148
8�BED+86ú�86à�3 ï =Cã âP1�äbâ+ä.BEDP8
1�86à�8(BCç©à�âP3Sü2æP;43�5(3oñ�æ I à
1�BEDP8%ç�BE5(3 I äbâ�8
9:3oä.143�8£ä.BCæP9½;�3oFø�ú¬à�âP3+0�BE1�8
8
BEDò3oñ�æ I à�14BED/õ�ýGBE5"à
âP1�8 ï B�F½3�; =2I Dò1 ï 9:BE56à I D�à&F½1 ï 3�DP8
14BCDP;43�8
8&9 I 5 I ï 3.à
3�5�148"à�âP35 I à�14B�BCç·à�âP3�?@3�ø�ú«3¼;43�DPA!à�âôà
B�à�âP3Ùàqú�9P1�ä I ;�8
14ð�3¼BEç(à�âP3¼F½3.þ�1�ä.3Cõ�ÿ£âP3�?@3�ø�úC3¼;�3.DPAEà
â ï 3 I 8
æP563�8à�âP3¼àqú�9P1�ä I ;�8�ä I ;43�B�þ«3�5 ã â½1fä�âÀäbâ I 5
AE3�æPD�ø I ; I DGä.3�8&ä I DòBÕä�ä.æP5 I DGF = ç�BC5\à�âP148�563 I 8
BED = ï æP86à"ø:35
3�8
BE;óþ«3oF\ø«ú¨à�âP3�D�æ ï 3�5
1�ä I ; ï 3�8
â\8
1�ð�3Cõ�ÿ�âP3�563�ç�BE5
3 =oã âP3�D\à
âP148*9 I 5 I ï 3.à�3�5/148*8 ï I ;4; =�ã âP1�äbâù148/þC3�56úBEçlà�3�D�à�âP3&ä I 8
3 = DÕæ ï 3�561fä I ;�8�1 ï æP; I à�14BCDP8¨5
3oñ«æP1�563�âÕæPAE3&ä.B ï 9Pæ½à I à
1�BED I ;�5
3�8
BEæP5�ä.3�8oõ@ß{DJ9P5 I ä>à
1fä>3 =
ï æP;óà�1�F½1 ï 3�DP8
14BCD I ;¨8�1 ï æ½; I à�14BEDP8 I DPF 3.þ«3.D = 1�D 8
B ï 3Jä I 8
3�8 = BCD½3>KqF½1 ï 3�DP8
1�BED I ;S8
1 ï æP; I à�14BEDP8�BEçà�âP148 ï BÕF½3�; I 5
3�F½1 � ä.æP;óà�à�B I äbâP143.þ«3Cõ�ÿ�BíB�þ«3�5�ä>B ï 3¼à�âP148�9P5
BEøP;43 ï = ñ�æ I 8
1�D½3�æ½à�5 I ; ï BÕF½3�;48 I 5
35
BEæ½à�14DP3�;óúÙä.BCD½8�1�F½3�563oF'õ��ÕæGäbâ ï BÕF½3�;�8 I 5
3�ç�BE5 ï I ;4;4úºBEø½à I 14DP3oFÙç�5
B ï à�âP3�à ã BZK û æP1fF¼ü2æP;43�5yKM0�BC148
8�BED86ú�86à�3 ï ø�úí;43.à
à
1�DPA+à�âP3&5 I à�14B�BEç2à�âP3Ù?¨3�ø«ú«3º;43�DPA!à�â^à
B+à�âP3&àqú�9P1�ä I ;j8
14ð�3ºBCç2à�âP3ºF½3.þ�1�ä.3&à�3�DGFíà�Bð�3�56BGõ

� æ I 8
14DP3�æ½à
5 I ;29P; I 8 ï I 8 ï I ú^ä I 5656ú I DPBED�K{ð�3�5
B�ä.æP565
3�D�àoõ�ýPBC5SæPD ï I ACDP3>à�14ð�3oF¬9P; I 8 ï I 8 = à�âP3
I 8�8
æ ï 9�à�14BCDÀBEç�ð�3�5
BZKqä.æP565
3�D�à&1�8&BCçfà�3�D ï I F½3Cõ¬ß{Dòà
âP1�8ºä I 8
3 = à�âP3�ñ�æ I 8�14DP3�æ½à
5 I ; ï BÕF½3�;%148&þC3�56ú8
1 ï 1�; I 5�à
B\à�âP3�æP8
æ I ;GA I 8yKqF�ú�D I ï 1�ä.8%ü2æP;43�5�3oñ�æ I à�14BCDP8oõmß{ç©âPB ã 3.þ«3.5�à
âP3@ä.æ½5
5
3�D«à·1�8·DPB!à·8
æP9P9:BC8
3oF

� � ¢rt�zhµ'�>x���¢!�bz/x|w6�Mw6tvu.w6�@}{¢�w2z����r�E�>x }*�.¦�}{¢�w(e©�.�£t�z�z��bx�t§��}	�%��
 �:s�wyx|¡.t�w2nh}��.�£t�¶��rw�dfe©w
s>}�wyx/�.¦½ª©x���¸�yx|w
zWkl��wMk
eh¢���}�w6�¥pq� � ¢�w·�`�o}{¢��>x�z'}{¢Z�`s����r�Eiowy¡>x|�>X!�h�Zn�z�z �.�rz��`sr���jkWe���w � ¢!�`sr¢&dleh��nmpqX��(�!VG�y¸o�`s&dlehg��hiZp'�`sr���`kl�h�
[/�.�Zz|z w
�jd � g���[�nmp2¦¥�>x·}{¢�w
tvx£z|���Z�E�>x }��`sr�Ùw6sr�y�>�rx{�b¡>w6�%w6s.}{zy�Ùio���r�C�`x|}%�.¸º}�¢rw@�:��x��`�Cw
�`sÙsrwM}�µh�>x��������m�*X
¦¥�Zsr��w6�¨��¸�}{¢�w2�he��`z/�y�>s.}�x{�`�q}	��V:[�g/k e � kW�bc>c.�
k�c`c��`�.�oXrt�z��`��z|���`���osr�
µ��vw6�r¡>w6�«�

�



à�BÀø:3¬ð�3�56B = à�âP3^ç�BE5 ï BEç\à�âP3¬ñ�æ I 8
1�D½3�æ½à�5 I ; ï B�F�3�;RF½1��©3�568�8
1�AEDP1ó÷�ä I D�à�;óú«õÞÿ�âP3^ACB I ;SBEç\à�âP1489 I 9:3�5�1�8�à�BÁ3�½9P;4BE5
3ô8
B ï 3¬DÕæ ï 3�561fä I ;\563�8
BC;4æ½à�14BED ï 3.à
âPB�F½8�14D à�âP148íä I 8
3Cõ 0mâ�ú�8
1�ä I ;4;óú = à�âP1488
14à
æ I à�14BCD+â I 8£ø:3.3�D ã 1fF�3�;4ú�86à�æGF½143oF I DGF ã 3¨563�ç�3�5·à�B�é �!�Eì I DGF�5
3�çl3�5
3�DGä.3.8%à�âP3�563�1�D+çlBC5 I 563.þ�143 ã õ
HJI à
âP3 ï I à�1�ä I ;�;óú = à�âP3�ñ�æ I 8�14DP3�æ½à
5 I ;(;41 ï 14à�â I 8�ø:3�3�Dò5
14AEBC56BCæP8
;óú�1�D«þ«3�86à�14A I à
3oF ç�BC5�ä.æP565
3�D�àyK{ç�5
3�39P; I 8 ï I 8#"
é%$rì = é&�('Zì£çlBC5�14DP8
à I DPä.3*) = øPæ½à�à�BJBEæP5�èÕDPB ã ;43oF½AE3 = à
âP3�ä.æP565
3�D�àyKqä I 5656ú�14DPA^ä I 8
3+148&8
à
1�;4;BE9:3�D/õ�ÿ�âP3�563�ç�BE5
3 =�ã 3\8
â I ;4;/;41 ï 14à�BCæP568
3�;4þC3�8�à
B¼ç�BE5 ï I ; I 5
AEæ ï 3�D�à
8�õßqDíà�âP3&ä.æP5
5
3.D�à6Kqä I 5
56úÕ1�DPA�ñ�æ I 8
14DP3�æ½à�5 I ;�;�1 ï 1óà = à�âP3"à ã B!K û æ½1fF¬ümæP;43�5yKM0�BE148
8�BED ï BÕF½3�;j563oF½æGä.3�8à�B I à ã BZK û æP1�F^ümæP;�3.5 ï B�F½3�; ã âP3�563"à
âP3"3�;43oä>à�561fäù÷G3.;fF�1�8@1 ï 9P;�1�ä.1óà�;óúíF½3.à
3�5 ï 1�DP3oF�ø�ú�à�â½3�ñ�æ I 8
1¥KDP3�æ½à
5 I ;�1óàMú�ä.BEDP8
à
5 I 1�D«à�õjÿ£âP1�8jç�BC5 ï æP; I à
14BCDÙä I Dºø:3£563>K ã 5614à6à�3�D&ø�ú"ç�BE5 ï æP; I à�14DPA¨à�âP3£ñ�æ I 8
1¥K{DP3�æ½à�5 I ;ä.BEDP86à�5 I 14D�à I 8 I F½1óþ«3�56AC3�DPä.3>K{ç�5
3�3ùä.BEDP86à�5 I 14D�à�ç�BE5�à
âP3ùä.æP565
3�D�àoõ�ß{D�à
âP1�8 ã�I ú = à
âP3\3�;43oä>à�561fäR9:BEà
3�D�Kà�1 I ;Rä I D ø:3^3�½9P;41�ä.14à
;óú F½3.à
3�5 ï 14DP3oF ø�ú I D 3�;4;41�9�à�1�ä^3oñ�æ I à�14BED/õ ÿ£âP148�ä.BE5
563�8
9:BCDGF½8+à�B I ÷G5
86àç�BE5 ï æP; I à�14BED�BEç/à�âP3Rñ«æ I 8
1¥K{DP3�æ½à�5 I ; ï B�F½3.; ã âP1�äbâ ã 3Rä I ;4;,+yä.BEDP86à�5 I 14DP3oF+à ã B!K û æP1�F+ç�BE5 ï æ½; I à�14BCD.-`õ
ÿ£âP3�D = à
âP1�8"86ú�86à�3 ï ä I D ø:3�5
3oF½æPä.3oF�8�æGä.ä.3�8
8�1óþ«3.;4ú¬à�B ã â I à"8�â I ;4;·ø:3�5
3.ç�3�5
563oFôà�B I 8"à
âP3/+ � õ10�K
û æP1�F¼çlBC5 ï æP; I à
1�BED2- I DGFºà�âP33+yBEDP3>K û æP1�FÙç�BE5 ï æP; I à�14BCD2-�ø«úÙä.B ï øP14DP14DPA\à�âP3�F�1��©3�5
3.D�à(ä.BEDP8
3�56þ I à�14BCD3oñ�æ I à�14BEDP8oõ+ÿ£âP3�8
3¼86ú�86à�3 ï 8 I 5
3�ä.BEDP86à�1óà�æ½à
3oF�BEç I â�ú�9:3�5
ø:BE;41fä¼9 I 56à I DGF I 8�BEæP5�ä>3¼à
3�5 ï õ�ÿ£âP38
æGä�ä.3�8
8
1óþ«3�5
3oF�æGä>à�14BCDP8Ùç�56B ï à�âP3�ä.BEDP8
à
5 I 1�D½3oF54�K û æP1�F ç�BE5 ï æ½; I à�14BCDÀà�B^à�âP3 � õ%0 I DGFÀBCDP3`K û æP1fFç�BE5 ï æP; I à�14BEDP8 I 5
3�9:3�5
ç�BE5 ï 3�F¼ø«ú ï B�þ�14DPA\8�B ï 3£à�3�5 ï 8�ç�56B ï à�âP3�8�BEæP5�ä>3�à
3�5 ï à�BRà�â½3�â�ú�9:3�56ø:BC;41�ä9 I 56à\BCç·à
âP3Ù86ú�86à�3 ï ø�ú ï 3 I DP8\BEç·à�âP3¼ñ«æ I 8
14DP3�æ½à�5 I ;41óàMú¬ä.BEDP86à�5 I 14D�à�õºÿ�âP3�563�ç�BE5
3 = à�âP3�8
3 ï I DP149�KæP; I à
1�BEDP8Räbâ I D½AC3�à�âP3�â�ú�9:3�56ø:BC;41�ä.14àqú^ä.BEDGF½1óà�14BED¬BEç2à�âP3�BC9:3�5 I à
BC5 I 8
8
B�ä.1 I à�3oFíà�B�à�âP3�â�ú�9:3�56ø:BC;41�ä9 I 56à�õmß{DGF½3�3�F = à�âP148(BC9:3�5 I à
BC5(148(86à�5
1�ä>à�;óú¼â�úÕ9:3�5
ø:BE;�1�ä@14D�à�âP3¨ä.BEDP86à�5 I 14DP3oF�à ã BZK û æP1�F�ç�BE5 ï æP; I à�14BCD =DPB!à&86à�5
1�ä>à
;4úôâ�ú�9:3�5
ø:BE;41fä�14D à�âP3 � õ10�K û æP1�FòçlBC5 ï æP; I à
1�BED =2I DGFòä.BCDGF�14à
1�BED I ;�;óú â�ú�9:3�56ø:BC;41�ä�1�D à�âP3BEDP3>K û æP1�F¼ç�BE5 ï æP; I à�14BCD/õ H BE5
3�B�þ«3�5 = à�âP3�BEDP3>K û æP1�F¼ç�BE5 ï æ½; I à�14BED ã âP1�äbâ¼â I 8�ø:3�3�D�; I 5
AE3�;4úº86à�æGF½143oF14Dåé � 0rì21�8\14;�;¥K{9:BE8�3oFô14D ï æP;óà
1óKqF½1 ï 3�DP8
14BCD I ;�ä I 8�3�8oõ76ò3Ù8
â I ;4;28
à
5
3�8
8Rà�â½3Ùç�BE5 ï I ;23oñ«æP14þ I ;�3.DGä.3¼BEçà�âP3.8�3&çlBC5 ï æP; I à
1�BEDP898�à
âP3.ú I 5
3�3oñ�æP1óþ I ;43�D�à ã�I ú�8@à�B ã 561óà�3�à�âP3�8 I ï 3&ñ�æ I 8�1¥K{DP3�æ½à
5 I ; ï BÕF½3�;jøPæ½à3 I äbâÀç�BE5 ï æP; I à�14BEDÀ;43 I F½8�à
B^F½1��©3�563�D�à&DÕæ ï 3�561fä I ;(8bä�âP3 ï 3�8 ã 1óà�â F�1��©3�5
3.D�àº3 � ä.1�3.DGä.143�8�õ^ÿ£âP3�8
38�äbâP3 ï 3.8 I 5
3ùä I ;4;�3oF�ä.BCDP86à
5 I 1�DP3oF�à ã BZK û æP1fF = � õ%0rK û æP1�F I DGF�BEDP3>K û æP1�F�8�äbâP3 ï 3�8oõÿ�âP3º86à�æGF�úJBEç�à�âP3ÙF½1:�©3�5
3�D«àù8�äbâ½3 ï 3º3 � ä.1�3.DGä.143�8ù148Rà
âP3 ï I 14D¬9:BC14D�à\BEç�à�âP148 ã BE5
è©õ"ÿ�âP148\148à�âP3\563 I 8�BED ã â�ú ã 3 ã BE5
è+14D�à�âP148�9 I 9:3�5�BED�à ã Bºà�3�86à6Kqä I 8
3�8 ã âP1�äbâ I 563 ï BCDPBZKqF½1 ï 3�DP8
14BCD I ;|õÿ�âP3&÷G568
àSà
3�86à6Kqä I 8
3Ùä.BCD½8�1486à�8RBCç I 9:3�5
14B�F½1�äº9:3�5yà�æP5
ø I à�14BED¬BCç I ñ�æ I 8
1¥KqD½3�æ½à�5 I ;mæPDP14ç�BE5 ï 8
à I Kà�14BED I 5yúò9P; I 8 ï I�ã 14à
â I DPBED�K{ð�3�5
B¬ä.æP5
563�D�à�õôýGBE5&à
âP148&à�3�86à6Kqä I 8
3 =jã 3�ä I DÁä.B ï 9Pæ½à�3+à
âP3�3;� I ä>à8
BC;4æ½à
1�BEDåBEç¨à�âP3�;414DP3 I 561�ð.3oFå9P56BCø½;�3 ï I ø:BCæ�à I 86à�3 I F�úÁ86à I à�3Cõ ýPBC5¼8 ï I ;4;�9:3�5yà�æP56ø I à
1�BEDP8 = à�âP38
BC;4æ½à
1�BED�BEç�à
âP3RDPBCDÕKq;414DP3 I 5�9P5
BEøP;43 ï 1�8�ø:3�;�143.þC3oF�à�BÙø:3\ä.;4BC8
3Rà
Bºà�â½3\8
BE;�æ�à�14BCD�BEç*à�â½3\;414DP3 I 561�ð�3�F9P5
BEøP;43 ï õjÿ�â½3�D = ç�BE5m3 I äbâÙç�BE5 ï æP; I à�14BED =!ã 3�ä.B ï 9 I 5
3%à�âP3�ä.BE5
5
3�8
9:BEDGF½14DPA I D I ;óúÕà�1�ä I ;P8
BC;4æ½à
1�BEDÙBEçà�âP3@;�14DP3 I 5
14ð�3oF+9P5
BEøP;43 ï à�B"à�âP3¨DÕæ ï 3�5
1�ä I ;©8�BE;4æ½à�14BED�BEç'à�âP3¨DPBED�K{;41�DP3 I 5%9P5
BEøP;�3 ï õ2ýGæP5yà�âP3�5 ï BC563 =à�âP148"86à�æGF�ú¬AC1óþ«3�8�ä.BEDGF½1óà�14BCDP8�BEç£;414DP3 I 5"86à I øP14;414àqú«õ�ß{DGF½3�3�F = æPDP86à I øP;�3�ä I 8
3�8&ä.BE5
563�8
9:BCDGFôà�B�à�âP3à ã BZK{8
à
5
3 I ï 1�D½8
à I øP14;414àqú<"W8
3�3\3CõvAPõ�é=0Zì>) ã âP1fä�â�BÕä�ä.æP568�1�D�âP14AEâíä.æP565
3�D�à�9P; I 8 ï I 8oõÿ�âP3¨8�3�ä.BCDGF�à�3�86à6Kqä I 8
3S148 I ä I 8
3SBEç/9P; I 8 ï I 3�½9 I DP8
14BCD�ø:3.à ã 3�3�D�à ã B&3�;43oä>à
5
BÕF½3�8�14D+þ I ä.æPæ ï õö ; I 56AC3SF½3�DP8
1óàMú�9P; I 8 ï I 148£3 ï 1óà
à
3oF I à(à�âP3Sä I à�âPBÕF½3 I DGF+æPDGF½3.5
AEBÕ3�8 I à
âP3�5 ï I ;:3�½9 I DP8�14BED/õmö�àà�âP3@9P; I 8 ï I K�þ I ä.æ½æ ï 14D�à
3�5
ç I ä.3 = 3�;43oä>à
5
BED+3 ï 148
8
1�BED+BÕä�ä.æP5
8%14D�à�âP3R7%â½1�;�FÕK@? I DPA ï æP145%563�AE1 ï 3/"W8�3�3
3Cõ~AGõ é%0Zì = é �A� ì = é � 4Zì = é � ë!ì>) I DGF AE3�DP3�5 I à�3�8 I ä.æP565
3�D�à�1�D½8�1�F½3�à�âP3�9P; I 8 ï I õíÿ£âP3+F½3.þ�1�ä.3�1�8"à
âP3�DF½1óþ�1�F½3oFÀ1�Dòà ã B I FCB I ä.3�D�àºð�BEDP3�898 I ñ�æ I 8
1óK{DP3�æ½à
5 I ;%9P; I 8 ï I ð�BEDP3 ã 1óà�âÀDPBCDÕKqð.3�5
B¬ä.æP5
563�D�à I DGF
I D�3�;43oä>à�56BCD�ø:3 I ï õ%ÿ£âP148@9PâP3�DPB ï 3�D½BCD I DGF�9 I 56à
1fä.æ½; I 5
;óú�à
âP3"ä.BEæP9P;�14DPA�BEç�à�âP3�8
3\à ã B�F½1:�©3�5
3�D�àð�BEDP3�8%â I 8(ø:3�3�D�à�â½BC56BCæPAEâP;óú�86à�æGF½143oF�14D I 8
3�561�3�8%BEç ã BE5
èÕ8Sé �ED ì = é � �!ì = é � 0Zì = é �EF ì:1�D�5
3�; I à
14BCD ã 14à
â

4



âP14ACâ�Kqä.æ½5
5
3�D«à@9P; I 8 ï I F½14B�F½3�8&é=0C�!ì I DGF I 5�ä.14DPA�BED�8 I à�3.;�;41óà�3ù8
BC; I 5@ä.3�;4;�8�é F ì = é � '!ì = é D '!ì�õ(ÿ£âP3ùACB I ;âP3�563ù148�à�B¼ä.B ï 9 I 563Rà�âP3\DÕæ ï 3.5
1�ä I ;'3 � ä.143�DGä>ú�BCç�3 I äbâ�ç�BE5 ï æP; I à�14BED�14D I 9Pâ�ú�8
1�ä I ;/8
1óà�æ I à�14BCD'õýGBE5&ø:B!à�âòà�3�86àyKqä I 8
3�8 I DGFÀçlBC5�3 I äbâÀ8
úÕ8
à
3 ï = à�âP3+D�æ ï 3�5
1�ä I ; ï 3.à
âPB�Fò14DÀBCD½3�F½1 ï 3�D½8�14BED 148ø I 8�3�F"BED I à
1 ï 3�8�9P;41óà
à
1�DPAG8/à
âP3·â�ú�9:3�56ø:BC;41�ä·9 I 5yà�BEç½3 I äbâ"8
úÕ8
à
3 ï 148*÷G5
86à�5
3�8
BE;4þC3oF"ø«ú IIH BÕF½æPDPB�þ8�äbâP3 ï 3+é=4 D ì{õ�ÿ£âP3�D = à�âP3"8
BEæP5�ä.3ùà�3�5 ï 8 I 5
3ùà I èC3.Dí1�D�à
B I ä�ä.BEæPD�à¨ø�ú I Dí1 ï 9P;41fä.1óàRü2æP;43�5@8�äbâP3 ï 3ä.BEæP9P;43oF ã 1óà�âÀà�âP3�F½1óþ«3�56AC3�DPä.3>K{ç�5
3�3�ä.BEDP86à�5 I 14D�àÙç�BE5&à�âP3�ä.æP565
3�D�àoõòýPBC5&à
âP3�9P; I 8 ï I 3�½9 I DP8
14BCDä I 8
3 = 8
14DGä.3¨à
âP3Sñ�æ I 8
1óK{DP3.æ½à�5 I ;©9P; I 8 ï I â I 8 I D+1�D«à�3�5
ç I ä.3 ã 14à
â�à�âP3¨3�;43oä>à
5
BED�ø:3 I ï =½I D+14D�à
3�5
ç I ä.3à�5 I ä�èÕ1�D½A ï 3.à�â½B�F�148�1 ï 9P;43 ï 3�D«à�3oF ã 1óà�â I D I F I 9½à�1óþ«3 ï 3.8�â/õÿ�âP3&9 I 9:3�5S148SBE5
A I DP14ð�3oF I 8¨ç�BE;�;4B ã 8oõJ6ò3"÷G5
86àRF½3.þ«3�;4BE9Jà�âP3&9Pâ«ú�8
1fä I ;mä>BCD�à
3��àS1�Díà�âP3&8
âPBE56à
8
3oä>à�14BED � õ14�õ^ÿ£âP3�D = 14DÀ8
3oä>à�14BCDK4 =�ã 3+14D�à�56B�F½æPä.3+à
âP3�à ã BZK û æP1fFÀü2æP;43�5yKM0�BE148
8�BED ï BÕF½3�;%14Dòà�âP3
ï æP;óà�1¥KqF½1 ï 3�DP8
14BCD I ;2ä I 8
3 I DGFJà
âP3ºç�BE5 ï I ;mF½3�5
1óþ I à
14BCD¬BEç�à�âP3ºñ�æ I 8�1¥K{DP3�æ½à
5 I ; ï B�F½3.;mçlBC5 ï æP; I à
3oFø�úÁà�âP3Jä.BCDP86à
5 I 1�DP3oFîà ã BZK = � õ10�K I DGFåBCDP3`K û æ½1fFå86ú�86à�3 ï 8oõ ß{D 8
3oä>à
1�BED D = D�æ ï 3�5
1�ä I ;¨8�äbâP3 ï 3�8
I 8�8
BÕä.1 I à�3�F à�B¬3 I äbâÁç�BE5 ï æP; I à�14BCD I 5
3�F½3.à I 14;43oF'õ ß{DÁ8
3oä>à�14BEDL�^à�âP3�à
3�86à6Kqä I 8�3�BCç@9:3.56à�æP56ø I à
1�BED148\F½3�8�ä.5
14ø:3oF I DGFJà�â½3 I ä�ä.æP5 I ä.143�8\BEç2à�âP3ºF½1:�h3�563�D�àR8�äbâP3 ï 3�8 I 563Ùä.B ï 9 I 5
3oFhõ"ß{D^8
3oä>à�14BED<0 = à�âP39P; I 8 ï I 3;�½9 I D½8�14BEDîà�3�86à6K{9P56BCø½;�3 ï 148+F�3�8bä>5
14ø:3oF I DGFÁà�âP3�DÕæ ï 3�5
1�ä I ;@8�äbâP3 ï 3�8 I 5
3íä.B ï 9 I 5
3oF'õÿ£âP3ù9P56BÕBEç�8�BCç�à
3oäbâPDP1�ä I ;/5
3�8
æP;óà�8 I 563"ä>BC;4;43oä>à�3oF�14D I 9P9:3.DGF½1:��ö&õ

Ä�Å�M NPO(Û�ÔÕÌyØ©Ó·ËºØ©Ç·Í·Ö�ÊRQ£Ö
ß{D¬à�â½1�8\8
3oä>à
1�BED =hã 3¼F½148�ä.æP8
8ù14DôAE5
3 I à
3�5ùF½3.à I 14;mà
âP3 I 9P9P;41fä I à�14BEDP8 ã 3ºâ I þ«3Ù14D ï 1�DGF'õ&ÿ£âP3º÷G5
86à
I 9P9P;�1�ä I à�14BED^F½3 I ;48 ã 14à
â�âP1�AEâ�Kqä.æP565
3�D�à@9P; I 8 ï I F½14B�F½3�8&é DAS ì = é D �Eì = é �(0Zì = é=0C�Eì = é=0($�ì{õ%L�14ACâíä.æP565
3�D�à
9P; I 8 ï I F½14B�F½3.8 I 5
3%æP8
3oF&ç�BE5jþ I 5
14BCæ½8 I 9P9P;41�ä I à
1�BEDP828
æGäbâ I 8jâP1�AEâº9:B ã 3�5 ï 1�ä.5
BZK ã�I þC3£AE3�DP3�5 I à
1�BED =ç�563�3R3.;�3oä`à�5
BED�; I 8
3�568 =PI DGF ï I à
3�5
1 I ;h8
æP56ç I ä>3Sà
5
3 I à ï 3�D«à�õ2ÿ£âP3�8
3\F½3>þ�1fä>3�8�â I þ«3Sø:3�3�D�F½3�8
14ACDP3�F+à�B9P5
BÕF½æGä.3�1�D«à�3�DP8
3�3�;43oä>à�56BCD�ø:3 I ï 8�õ�7(BED�þ«3�D�à
1�BED I ;�3�;43oä>à�56BCD�AEæPDP8%ä I DPDPB!à(3 ï 1óà%ä.æP565
3�D«à�8·ø:3.ú«BEDGFà�âP3�7%âP14;�FÕK@? I DPA ï æP145m;�1 ï 1óà�é DG� ìPø:3oä I æP8
3%à�âP3£8
9 I ä.3>Kqäbâ I 5
AE3�; I ú«3�5j14D&à�âP3%þ�1�ä.14DP1óàMú�BCçPà�âP3£ä I à
âPB�F½35
3 û 3oä>à�8�à�âP3�3 ï 1óà
à�3oF¼3.;�3oä`à�5
BEDP8oõ�L�B ã 3.þ«3�5 = 1�ç I 9P; I 8 ï I 148·ç�BE5 ï 3oF I à�à�âP3@ä I à�âPBÕF½3 I DGF¼3�½9 I DGF½8à�B ã�I 5
F½8ùà�â½3 I DPB�F½3 = à�âP148";�1 ï 1óà I à�14BEDÀä I D ø:3¼ø�ú�9 I 8�8
3oF'õ+ßqDPF½3�3oF = à
âP3�3�;43oä>à
5
BEDò3 ï 1�8
8
14BCD�DPB ãF½3.þC3�;�BE9P8�ç�56B ï à�âP3\9P; I 8 ï I K�þ I ä>æPæ ï 14D�à�3.5
ç I ä.3 =�ã âP1fä�â�148@ä>;�BE8
3�5�à�Bºà�âP3 I DPBÕF½3\à
â I D�à
âP3 I ä>à
æ I ;ä I à�âPBÕF½3Cõ·ß{D�à
âP3 ï 3 I D�à�1 ï 3 = à
âP3ù9P; I 8 ï I ø:3�14DPA I âP1�AEâP;óú�ä.BEDGF½æGä>à
14þC3 ï 3oF½14æ ï = à
âP3\9:BEà
3�D�à�1 I ;F½5
BE9ô14D¬à
âP3Ù9P; I 8 ï I 1�8\DP3.AC;41�AE14øP;43 I DGFJà�âP3ºB�þ«3�5 I ;4;29:B!à�3�D«à�1 I ;2F½5
BE9ô148\DPB ã 8�æ½9P9:BC5yà�3oF¬ø�úíà�âP3A I 9^ø:3.à ã 3�3�DJà�âP3 I DPB�F½3 I DGFíà�âP3&9P; I 8 ï I K�þ I ä.æPæ ï 14D�à�3.5
ç I ä.3Cõ\ÿ�âP3¼7%âP14;�FÕK@? I DPA ï æP145Rä.æP5
5
3.D�à =
ã âP1fä�â�148�9P5
BE9:BC5yà�14BED I ;hà�B V 3/2/L2 ã âP3�563 V 148£à�âP3\ä I à
âPB�F½3Sà�B I DPBÕF½3R9:BEà
3�D�à�1 I ; I DGF L 148�à�â½3ä I à�âPBÕF½3\à�B I DPB�F½3"F½1486à I DGä.3ù1�DGä>5
3 I 8�3.8 I 8 L DPB ã 86à I DGF½8�ç�BC5�à�â½3ù9P; I 8 ï I K�þ I ä.æPæ ï 1�D«à�3�5
ç I ä.3Rà�BI DPB�F½3\F½148
à I DGä>3Cõ�ÿ�â½1�8�F½148
à I DGä>3ùF½3oä.563 I 8�3�8 ã 1óà�â�à�1 ï 3 I 8£à
âP3R9P; I 8 ï I 3�½9 I DGF½8�14D�à
âP3RA I 9 I DGFà�âP3�3��à
5 I ä>à�3oF�ä.æP5
563�D�à(148%ä.BED�à�14DÕæPBEæP8
;4úÙ1�DGä.563 I 8�3oF = æPD�à
1�;Gà�â½3@9P; I 8 ï I 8
âPBE56à�ä.æ½à�8·à
âP3�3�;43oä>à�56B�F½3�8oõßqD 9P5 I ä>à�1�ä.3 = à�â½3�9P; I 8 ï I 1�8�çlBC5 ï 3oF ø�ú¬à�âP3�3�½9P;4BC8
14BCDòBCç%à�âP3�ä I à
âPB�F½3 ï I à�3�561 I ;I" 8
3�3�3Cõ~AGõ
é �(0Zì>)>õjÿ�âP3�3��9P;�BE8
1óþ«3@3 ï 1�8
8
14BCD ï 3oä�â I DP148 ï â I 8·ø:3�3�D�5
3.þ�143 ã 3oF¼1�DJé DAD ì =ÕI 8 ã 3�;4; I 8·14DJé D!S ì = é D �Eì�õ
ÿ£âP3¼ä I à
âPB�F½3Ù9P56BEà
5
æP8
14BCDP8\;4B�ä I ;4;óú¬AC3.DP3�5 I à�3Ù; I 56AC3Ù3.;�3oä`à�5
1�ä&÷G3�;�F½8 I DGF¬3�;43oä>à
5
BEDô÷G3�;�F¬3 ï 148
8�14BEDB�ä.ä.æP5
8 I à�à�âP3�à
1�9½8�õêÿ£âP3UT!BCæP;43íâP3 I à�5
3�;43 I 8�3�F I à�à
âP3�à�149 ä.BED�à�561�øPæ�à�3�8�à�B 14à
8 ï 3�;4à
14DPA I DGFþ I 9:BE5
14ð I à�14BCD I DGF I DP3�æ½à�5 I ;«ä.;4BCæGFR1�8/ç�BE5 ï 3oF'õ�ÿ£âP3�DP3.æ½à�5 I ;48 I 563mà�âP3�D\1�BEDP14ð�3oF I DGF I Dù14BCD½1�ð I à�14BED8
âP3 I à�â¼148·çlBC5 ï 3oF'õ�ö�FPF½1óà�14BCD I ;�ä I à�â½B�F½3�âP3 I à�14DPAù148�9P5
B�þ�1�F½3oF¼ø«ú&à
âP3�ø:B ï ø I 5�F ï 3�D«à·BEç:à�âP3�1�BEDP8ç�BE5 ï 3�F I DGF I ä�ä.3�;43�5 I à�3�Fô1�D¬à
âP3Ù8�â½3 I à
â/õÙÿ£âP3¼äbâ I 5 I ä>à�3�561�86à�1�ä.8ùBEç·à
âP3Ù9P; I 8 ï I�I 563¼F½1 � ä.æP;óà\à�B
ï 3 I 8
æP5
3 I DGFÙþ I 56úÙ8
14ACDP1ó÷�ä I D�à�;óú ã 1óà
â�à�âP3@F½148
à I DGä.3�à
Bùà�â½3¨ä I à�âPBÕF½3&é D!D ì:øPæ½à(1óà%8
3�3 ï 8·à
â I à·à�âP3

D



3�;43oä>à�56BCDôà�3 ï 9:3�5 I à�æP563�F½BÕ3�8ùDPB!à"3�½ä.3�3oF I ç�3 ã 3{Q�Vv8oõ�ÿ£âP3 ï B�F½3.;�14DPA�BEç(à�âP3�ä I à
âPB�F½3¼9P; I 8 ï I3�½9 I DP8
14BCD�ä I D�ø:3 ï I F½3�ø�úºæP8
14DPAùà
âP3 ï 3.à�âPBÕF½8·9P5
BE9:BE8�3�F¼1�DÙà�âP3�9P5
3�8
3�D«à(9 I 9:3�5 = 14D�9 I 56à
1fä.æP; I 5à�âPBE8
3�F½3.þC3�;4BC9:3oF�ç�BE5�à�â½3"9P; I 8 ï I 3�½9 I DP8
14BCDJä I 8�3W"W8
3oä.BCDPF�à�3�86à6Kqä I 8
3*)>õ£ÿ�âP3ù9Pâ�ú�8
1�ä I ;*9P5
BEøP;43 ï86à�æGF½143oFºâ½3�5
3£ø:3 I 5m86à�56BCD½A I D I ;4BCAE143�8 ã 14à
âºà
âP3£1�BEDÙ8
âP3 I à�âº9P5
BEøP;43 ï =Zã âP1�äbâºâ I þC3£5
3oä.3�1óþ«3oF ï æGäbâ14D�à�3�563�86àÙé � ì = é%4!4Zì = é%4��Eì = é&�X4rì = é&� D ì = é&� F ì = é&�.$�ì = é �CëZì = é=0 D ì I DGFí5
3�çl3�5
3�DGä.3.8¨à�â½3�5
3�14D/õ¨ÿ£âP3&ñ�æP3.8
à
1�BEDBEç©ø:BCæPDGF I 5yú¼ä.BEDGF½1óà�14BEDP8 I à·8
âP3 I à�â¼3�F½AC3�8�â I 8�ø:3�3�D¼DÕæ ï 3�561�ä I ;4;óúÙ14D�þ«3�86à
1�A I à
3oFÙ1�Díé D $�ì{õ�6ò3 I ;�8
BDPB!à�3Rà�â I à�à
âP3\èÕ14DP3.à�1�ä I D I ;4úÕ8�148�BEç I 9½; I 8 ï I øPæPDPäbâ�â I 8�ø:3�3�D�9:3�56ç�BE5 ï 3oF�14D é%4C'!ì�õ
ö 8�3�ä.BCDGF 3� I ï 9P;43 ã âP3�5
3�à�âP3�9P563�8
3�D�à ï 3>à�âPBÕF½8ºä I D I 9P9P;óú�1�8"à�âP3 ï BÕF½3�;�14DPAJBCç I 5
ä�çlBC5MK

ï I à�14BCD BED 8 I à
3�;�;41óà�3�8�BE; I 5ºAE3�DP3�5 I à
BC568oõò0�B ã 3�5ºBED 8 I à
3�;�;41óà�3�8Ù148ºAC3�DP3.5 I ;�;óúÀ9P56B�þ�1fF�3oF ø�ú 8
BC; I 5AE3�DP3�5 I à�BE5
8 ã âP1fä�â�æP8
3@8
3 ï 1�ä.BCDGF�æGä>à�BE5(8�BE; I 5(ä.3�;4;�8·à�B�ä.BED�þ«3.56à(8
BC; I 5·5 I F½1 I à
1�BED�3�DP3�5
A!ú¼14D�à�B"3�;43oä`Kà�561fä I ;¨9:B ã 3�5�õY�ÕBE; I 5+AC3�DP3.5 I à�BE5
8�ä.BCDP8
1486à�BEçù14DGF½1óþ�1�F½æ I ;S8
BE; I 5�ä.3�;4;�8�BCç I ø:BCæ½à I ç�3 ã ä ï 2 14D8
æP5
ç I ä.3 =½ã â½1fä�â I 563"ä.BCDPD½3oä>à�3oF�14Dí8
3�5
143�8�1�D�à
BZV~8
à
5
14DPAC89VPà
B�9P56BrþÕ1fF½3\à�âP3ù5
3oñ«æP1�563oF�9:B!à�3�D�à
1 I ;�F½14çfKç�3�563�DGä.37" æ½8�æ I ;4;4ú&5 I DPAC14DPA\ç�5
B ï 0 S à
B\8
3.þ«3�5 I ;PâÕæPDPF½5
3oF½8�BEç:Q�BE;4à
8;)>õ[��à�5614DPAC8 I 5
3£à�âP3�D¼ä.BCD½DP3oä>à�3oF14D�9 I 5 I ;4;43�;Gà�B"F½3�;41óþ«3�5�à
âP3�563oñ�æP3�86à�3oF¼9:B ã 3�5�à
B\à�âP3�8 I à�3�;4;414à
3@3oñ«æP1�9 ï 3�D�à�8oõ��ÕBE; I 5(ä.3.;�;48 I 5
3 ï I F½3BEçmâP14ACâJñ�æ I ;414àqú�8
3 ï 1�ä.BEDGF½æGä>à�BE5 ï I à
3�5
1 I ;�8/"WæP8�æ I ;4;óú H 3.5 ï I DP14æ ï ) I DGF I 5
3ùþC3�56ú�3�½9:3�DP8
1óþ«3ùà�B
ç I øP5
1�ä I à�3Cõ�ß�à\â I 9P9:3�DP8Rà
BÕB�BCçlà
3�D^à�â I à I çlà
3�5 I ä>3�56à I 14DôBE9:3�5 I à�14BED¬à�1 ï 3 =/I D¬3�D�à
145
3º9:BC5yà�14BCD¬BEçà�âP3R8
BC; I 5�AC3�DP3.5 I à�BE5�æPDGF½3�5
AEBÕ3�8 I 9:3�5 ï I DP3�D�à�ç I 14;4æP5
3Cõ�ÿ£âP3\5
3 I 8
BCD�ç�BE5�1óà�1�8�à�âP3RB�ä�ä.æP565
3�DGä>3ùBEç
I D�3�;�3�ä>à�5
1�ä I ; I 5�ä ã âP1fä�â�8
âPBE56à�ä.æ½à�8�BCD½3ùBE5�8
3.þC3�5 I ;/86à�561�DPAE8oõÿ�âP3\8�ä.3�D I 5614BC8�ç�BE5 I 5�äRç�BE5 ï I à�14BED�BED�8 I à�3�;4;�1óà
3ù8
BC; I 5�AE3�DP3�5 I à
BC568�â I þC3\ø:3�3�D ã 1fF½3.;4ú�1�D�þC3�86à�1¥KA I à
3oFôé F ì = é%4!0Zì = é%4 F ì = é%4A$rì = é%4!ë!ì = é D ë!ì = é%0 S ì = é%0 � ì = é%0 F ì�õmö�ä�ä.BE5�F½14DPA&à�B�à�âP148£8�ä.3�D I 5614B = à�âP3S8 I à�3.;�;41óà�3äbâ I 5
AE14DPAÙ14D�à
âP3R3 I 56à
â�3�D«þ�145
BED ï 3�D�à�9P; I 8 ï I à
5
14ACAE3�568 I 9P5
1 ï I 56ú+F½148�äbâ I 5
AE3Rø:3.à ã 3�3�D I ä.3�;4;'14D�Kà�3�5
ä.BEDPDP3oä>à I DGF¼à�âP3¨F½143�;43oä>à�561fä ã âP1�äbâ�148%æ½8�3oF�14D�à�âP3@9½5
B!à�3oä>à�1óþ«3@; I ú«3�5�õ2ÿ£âP3@8
B!Kqä.563 I à
3oF�9P; I 8 ï I9P;4æ ï 3"3�½9 I DGF½8 I DPFí3.þC3�D�à�æ I ;4;4ú�ä.BCD½DP3oä>à�8 I DGFí8
âPBE56à�ä.æ½à�8�à ã B�DP3�1�AEâÕø:BEæP5
14DPA+8
BE; I 5¨ä.3�;�;48oõ�ÿ£âP39:B!à�3�D�à
1 I ;*F½1:�©3�5
3�DGä.3\ø:3.à ã 3.3�D�à�âP3Rà ã B¼ä.3�;4;�87" ã â½1fä�â�1�8�AE3�DP3�5 I à
3oF I DGF ï I 14D�à I 14DP3oF�ø�ú+à
âP3\BE9�K3�5 I à�14BEDîBCç@à�âP3íä.3.;�;48�à
âP3 ï 8
3�;óþ«3�8;)&1�DGF�æGä.3�8�à�â½3�à�5 I DP8
1óà�14BCDîBEç¨à
âP3�9P5
1 ï I 56úÁF½148bä�â I 56AC3�14D�à�B I8
3oä.BEDGF I 5yú I 5
äEõ]\¨DGä.3�à
âP1�8 I 5�ä"1�8S3�86à I øP;41�8
âP3oF = 1óàS9�ú�5
BE;óú�ð�3�8¨à�âP3�1�DP8
æP; I à�14DPA�è I 9½à�BED^8
æPøP86à�5 I à�3
I DGF�à�5 I DP8
ç�BE5 ï 8@1óàS14D�à
B I ä.BEDGF½æGä>à
BC5 =�ã âP1fä�âJ9P5
B�þ�1�F½3�8 I 9:3�5 ï I DP3�D�à¨8
BC;41�FÕK{86à I à�3�8
âPBC5yàbä.æ½à¨ø:3>Kà ã 3�3�Dôà
âP3Ùà ã B�ä.3�;4;�8 = à�â½3�5
3�ø�ú¬145
563 ï 3oF½1 I øP;4úôF½3.à
3�5
14BC5 I à
1�D½A�à
âP148"9 I 56à"BEç(à�âP3¼8
BE; I 5ùAE3�DP3�5 I à�BE5oõÿ£âP3�14DP1óà�1 I à
1�BED I DGFíF½3.þ«3�;4BC9 ï 3�D�àSBEçjà�âP3"9P5
1 ï I 56ú�F½148�äbâ I 5
AE3�â I þC3�ø:3�3�D ï B�F½3.;�3oFí14D é F ì = é � '!ì =é D '!ì�õ¬ÿ£âP3+8
3oä.BEDGFÀ9Pâ I 8
3�BEç�à�â½3�F½1�8�äbâ I 5
AE3�8�ä.3�D I 5
14B = D I ï 3�;óú�à�âP3+3�½9 I DP8
14BCDÀBCç�à
âP3+9P; I 8 ï I9P;4æ ï 3 I DGF�à�â½3¨à�5 I DP8
14à
14BCD�ç�5
B ï à
âP3S9P5
1 ï I 56ú�F½1�8�äbâ I 5
AE3R14D�à
B&à�â½3S8�3oä>BCDGF I 56ú I 5
äSä I D�ø:3 ï BÕFÕK3�;43oFôø�ú¬æP8
1�DPA�à�âP3 ï 3.à
âPB�F½8ù9P5
3�8
3�D«à�3oFôâP3�5
3 I DGFô9 I 5yà�1�ä.æP; I 5\à�âPBE8
3�F½3 I ;414DPA ã 1óà�âôà�âP3¼8
3oä.BEDGFà�3�86àyKqä I 8
3^" 9½; I 8 ï I 3��9 I DP8
14BCD�ä I 8
3*)`õ

6ò3�DPB ã F½148bä.æ½8�8"à�âP3�þ I ;�1�F½1óàMú�BEç£à
âP3 û æP1�FÀF�3�8bä>5
149½à�14BCDòBEç£à�âP3�9P; I 8 ï I õ�ßqDGF½3.3oF = à�âP148ºF�3>K8�ä.5
149½à�14BED�148(BEDP;4ú¼ä.BE5
5
3oä`à(1�ç'ä.BE;�;4148
1�BEDP8 I 5
3�ç�5
3�ñ�æP3�D�à(3�DPBEæPAEâ�à�B"563�; I �Ùà�âP3@F½1486à�5
14øPæ½à
1�BED�ç�æPDGä>à
1�BEDà�B I HJI � ã 3�;4;41 I Då3oñ�æP14;414øP5
14æ ï _ B!à�âP3.5 ã 148
3 =�I èÕ1�DP3>à�1�äíF½3�8�ä.561�9½à
14BCDå148�DP3oä>3�8
8 I 56ú =�I 8�14D é=4!'!ì�õ
ö AEBÕBÕF ï 3 I 8
æP5
3¼BCç(à�âP3�ä>BC;4;41�8
14BCD 3 � ä.143�DGä`úô1�8\à�âP3Ùà�3 ï 9:3�5 I à�æP563�563�; I � I à�14BCD�5 I à
3 ã âP1�äbâ = çlBC57(BCæP;4B ï ø ä.BE;4;�148
14BCDP8 = F½3�9:3�DGF½8ùBCD¬à
âP3¼9½; I 8 ï I F½3�DP8
1óàMú I DGF¬à
3 ï 9:3�5 I à�æ½5
3�é D ì = é%0!4Zì�õÙýGBE5\ø:BEà
â
à�âP3R9P; I 8 ï I F½1�BÕF½3ùä I 8
3 I DGF�à�âP3R8�BE; I 5�ä.3�;�;/ä I 8�3 = à�âP3Rà
3 ï 9:3�5 I à
æP5
3\148�3�86à�1 ï I à�3oF�à
B I çl3 ã 3{Q�V~8
"Wà
âP3�DP3�æ½à�5 I ;48�14BCDP14ð I à�14BCD¼9:BEà
3�D�à�1 I ;>)`õmÿ�âP3�9P; I 8 ï I F½3�DP8
1óàMú#" ã âP1fä�â¼148·F½1 � ä.æP;óà�à
B ï 3 I 8
æP5
3*)jä I Dø:3@3�86à�1 ï I à
3oF¼à�B 1019 ï −3 1�D�à�âP3¨F½14BÕF½3Sä I 8�3&é D!D ì I DGF¼à�B 1021 ï −3 14D�à
âP3@8�BE; I 5%ä.3.;�;©ä I 8�3&é=0 S ì�õ
ö»àqú�9P1�ä I ;/à�1 ï 3"8�ä I ;�3"BEçjà�âP3�F½3.þ�1�ä.3"BC9:3�5 I à
1�BEDJ148�à�âP3"14BEDíà�5 I DP8
1óà@à
1 ï 3"1�D�à
âP3"A I 9 = à�âP3"; I à6à�3�5ø:3�14DPA I ø:BEæ½à 10−1 ï ã 1�F½3\14D�à
âP3ùF½14B�F�3ùä I 8
3 I DGF 10−3 ï 1�D�à�âP3R8
BC; I 5�ä.3�;�;/ä I 8
3Cõ`6 14à
â�à
âP3�8
3

�



÷GAEæP5
3�8 = à�âP3�9P56B�F½æGä>à"BCç(à�âP3Ùà�3 ï 9:3�5 I à
æP5
3�563�; I � I à�14BEDò5 I à
3�ø�ú^à�âP3¼àqú�9P1�ä I ;�à
1 ï 3�8�ä I ;�3�BEç%à�âP3F½3.þ�1�ä.3"BE9:3�5 I à�14BEDí148�à�âP3ù8 I ï 3ù14D�ø:BEà�â�3� I ï 9P;43�898 I ç�3 ã à�3.DP8@ç�BE5�14BCD½8 =:I DGF I çl3 ã à�âPBEæP8 I DGF½8ç�BE5ù3�;43oä>à�56BCDP8oõ�ýPBC5ù3�;43oä>à
5
BEDP8 = à�âP148"DÕæ ï ø:3�5ù148"; I 5
AE3�3�DPBEæPACâ ç�BE5\à�âP3 û æP1�F F½3�8�ä.5
149½à
1�BED�à�B�ø:3
ï 3 I DP14DPACçlæP;�õ@ß�àS148 ï BE5
3�ñ�æP3�86à�14BED I øP;43&çlBC5@14BCDP8 = øPæ½à¨BCDP3&ä I Díà
âP1�DPè�à�â I à¨à
æP5
øPæP;43�DGä.3 I DGF ï 1óKä.5
BE8�ä.BE9P1fä�14DPâPB ï BEAC3�DP3.14à
1�3�8(1�D¼à�âP3�9P; I 8 ï ISã 1�;4;�1�DGä.563 I 8�3�à�âP148·÷GAEæP5
3@ø«ú¼8
B ï 3�æPDPèÕDPB ã D�ç I ä>à�BE5 =
ã âP1fä�â ï I èC3�8Sà
âP3 û æP1fF¬F½3�8�ä.561�9½à
1�BED I ä�ä.3�9½à I øP;43 = 14ç·DPBEà\çlæP;�;óúaBMæP86à�1ó÷G3oF'õ�\¨DP3º8
âPBCæP;�F ï 3�D�à�14BCD
à�â I àRà�âP3 û æP1fFôä I ;fä>æP; I à�14BEDP8 I 5
3ºø�ú^BE5�F½3�568\BCç ï I AEDP1óà�æGF½3Ùç I 86à�3�5Sà�â I DôèÕ14DP3.à
1fäºBCDP3.8 =�I DGFôä I D
I à�;43 I 86à�ø:3"ä>BCDP8
1�F½3�5
3oF I 8�þ I ;4æ I øP;43\÷G5
86à�ACæP3.8�8
3�8 ã âP1�äbâ�DP3�3oF�à
B¼ø:3\æP;4à
1 ï I à
3�;4ú�ä.BED½÷G5 ï 3oF�ø�úç�æP;4;óú�èÕ1�D½3.à�1�ä\8
1 ï æP; I à
1�BEDP8oõö�F½3.÷GDP1óà�3 ã�I ú^à�B I 8
8
3�8
8ùà�âP3Ùþ I ;�1�F½1óàMú¬BCç(à�â½3 û æP1fF�F½3�8�ä.5
149½à�14BED ã BEæP;�F�ø:3¼ø�úôä.B ï 9 I 561�D½A1óà ã 1óà�â I ä.BE;4;�148
1�BED I ;/è�1�DP3.à
1fä¨à
âP3�BE56ú I 9P9P56B I äbâ/õ·L�B ã 3.þ«3�5 = 86à�B�ä�â I 86à�1�äRä.BÕF½3�8�æP8
1�DPA&à�âP3 H BED�à
3>K7 I 5
;4B ï 3.à�âPBÕFÀé D 0rìmF½3>þ«3�;4BC9 I ; I 5
AE3 I ï BCæPD«àSBEç2DÕæ ï 3�5
1�ä I ;�DPBE1�8
3 ã âP1fä�â ï I èE3�8¨1óàRF½1 � ä.æP;4à@à�B
I ä�ä.æP5 I à�3�;óú�ä I 9½à
æP5
3ùç I 8
à�à�5 I DP8
143�D�à@9PâP3�D½B ï 3�D I õ�?@3.à
3�5 ï 14DP1486à�1�ä"ä.BÕF½3�8&é%4rì = é �!ì = é �9S ì = é%4 S ì = é=4 � ì =é D!F ì = é&� S ì = é � � ìmä.3�5yà I 14DP;óúJ9½5
B�þ�1�F½3 I D^1�D«à�3�5
3.8
à
1�D½A�9:3�5
8
9:3oä>à
14þC3ºøPæ½à ã BEæP;�F^DP3oä.3�8
8
1óà I à�3&8�9:3oä>14÷�äF½3.þC3�;�BE9 ï 3�D«à�8 ã âP1�äbâ I 563\BCæ½à
8�1�F½3Rà�âP3\8�ä.BE9:3ùBEç�à�â½3ù9P563�8
3�D�à ã BE5
è©õ

�Õ3.þ«3�5 I ;(B!à�âP3�5"9:BC14D�à�8�5
3oñ�æ½1�563+8
B ï 3+F½148bä.æ½8�8
14BCD = 8�æPäbâ I 8"à�âP3 I øP8�3.DGä.3+BEç�DP3�æ½à
5 I ;48&BE5"à�âP3DP3�AE;43oä>àRBEç�3.;�3oä>à
5
BED�K{1�BED¬ä.BE;�;4148�14BEDP8oõRß{DGF½3�3oF = 14ç2à
âP3"à�3 ï 9:3�5 I à
æP5
3�1�8 I ç�3 ã 3{Q�Vv8 = à�âP3�9P; I 8 ï I 148;41�èE3�;óú�à�B&ø:3SBEDP;4ú�9 I 5yà�1 I ;4;óú�14BCDP14ð�3oF'õb��1 ï 14; I 56;4ú = 14ç*3.;�3oä>à
5
BED�K{3�;43oä>à�56BCD I DGF+14BCDÕKq14BED�ä.BC;4;41�8
14BEDP8 I 5
3ç�563oñ�æP3�D�à¨3�DPBEæPAEâJà
B+ø½5
14DPA�à
âP3�9 I 56à
1fä.;43&F½148
à
5
14øPæ½à�14BEDP8¨à
B�3oñ�æP14;�14øP5
14æ ï = 3�;43oä>à�56BCD�K{14BCD^ä.BE;�;4148
1�BEDP88
âPBCæ½;fF"ø:3·14DGä.;4æGF½3oF I 8 ã 3�;�;|õ`c(B!à�â&ä>BCæP;�F"3 I 8
14;4ú\ø:3 I ä�ä.BEæPD�à�3oF"çlBC5�õ�ß{D"à
âP3·8 I ï 3�þC3�1�D = BEDP3(ä.BCæP;�FF½148�ä.æP8
8%à
âP3¨148
3�D�à�56BC9P1�ä I 8�8
æ ï 9�à�14BCD =«ã âP1�äbâ�ä.BEDP86à�5 I 14DP8%à
âP3@à
3 ï 9:3�5 I à�æP563@à
B�ø:3 I 9:B ã 3�5(; I.ã BEçà�âP3¼F½3�DP8
14àqú«õd\¨ø«þ�1�BEæP8
;óú = à�âP148 I 8
8
æ ï 9½à
1�BED�1�8ùDPB!à"3.D�à�145
3�;óúôä.BC565
3oä>à = 8�14DGä.3¼ç I 86à = âPBEàù3�;43oä>à�56BCDP8ä I D�563 I ä�â+à�â½3Sç�56BCD«à£BEç/à
âP3¨9P; I 8 ï I ç�56B ï à
âP3Sä I à
âPB�F½3Eõ`6 3Sâ I þC3 I ä>à�æ I ;4;4ú�3��à�3�DPF½3oF+BEæP5 ã BE5
èà�BJümæP;�3�5 ï BÕF½3�;48�14DGä.;4æGF½14DPAí3�DP3�5
A!úô3oñ�æ I à�14BEDP8�é '!ì =jI ;4;4B ã 14DPAíç�BC5 I ø:3.à
à
3�5 I ä�ä.BEæPD�à�BEç£3�D½3�5
A!ú
I DGFíâP3 I à¨à�5 I DP8
9:BE56àoõ¨L�B ã 3.þC3�5 = à
âP3�AEB I ;�BEçjà�âP3�9P563�8
3�D�à¨9 I 9:3�5@1�8@à�B�9P56B�þ�1fF½3 I D I ;�AEBE5
1óà�â ï 1�ä
I DGF�D�æ ï 3�5
1�ä I ;/9:3�568�9:3oä`à�1óþ«3 = 5 I à�âP3�5£à�â I D I ç�æP;4;óú�3��â I æP86à
14þC3ù9Pâ«ú�8
1fä I ;/9:BE1�D�à�BEç�þ�143 ã õ

e fhg ��� �!�"��� ���.�\���.�����Ï�"�á� i¼�����*��	��������������� ������ô�!�"� #%���h	
����&�h	�#(�"���*)+����, -��.���/� ���

ß{D à�âP148&8
3oä>à
1�BED =�ã 3�86à�æGF�úôà
âP3+ñ�æ I 8
1¥K{DP3�æ½à
5 I ;(;41 ï 1óà&1�D à�âP3�à ã BZK û æP1�F ümæP;�3.5yKM0�BE148�8
BEDÀ86ú�86à�3 ï õÿ�B�à
âP148 I 1 ï = à
âP3\ümæP;�3�5MKM0�BE1�8
8
BED�86ú�86à�3 ï 1�8%8bä I ;43oF I DGF�à
âP3¨ç�BE5 ï I ;©;41 ï 1óà£;43 I F½1�DPA�à�B�à
âP3Sñ�æ I 8
1¥KDP3�æ½à
5 I ;�1óàMú^148ù3��9P;�BE5
3oF'õÙÿ�âP148ù;41 ï 14àù;43 I F½8\à�B I 8
1�D½AC;43�ñ�æ I 8
1óK{DP3.æ½à�5 I ; ï B�F½3.;mà�â I àùâ I 8\8
3.þ«3�5 I ;ç�BE5 ï I ;4;4ú�3oñ«æP14þ I ;�3�D«à@çlBC5 ï æP; I à
1�BEDP8oõ

M�ÅyÄ jkO@ÊlM*Ú*mSÒ¨ÌyÉon�Ò¨ËMÊ'×�ÚCN�Ç�ÌyÔÕÔÕÇ�Í Ý Ç�É@Ê*Ë
6ò3�F½3�DPB!à�3�ø�ú

mi,e
à�âP3 ï I 8
8
3�82BCç:1�BEDP8 I DGFÙ3�;43oä>à�56BCDP8 = ni,e à
âP3�145·F½3.DP8�1óà�143�8 = ui,e à
âP3�1452þ«3�;4BÕä.14à
1�3.8I DGF qi,e = ±q à�âP3�145Sä�â I 56AC3�8 ã â½3�5
3 q > 0

148@à�âP3�3�;43 ï 3�D�à I 5yúíäbâ I 5
AE3Cõ¨ÿ£âP3�9 I 56à�1�ä.;43&9½5
3�8
8
æP5
3; I�ã 8 I 5
3 I 8
8�æ ï 3oF¼148�3.D�à�5
BE9P1�ä I DGF I 563@AE1óþ«3�D�ø�ú pi,e = ci,en
γi,e
i,e
=Eã âP3�563 γi,e > 1 I 5
3�à
âP3@5 I à
1�BùBEç8
9:3oä.1ó÷�äRâP3 I à�8 I DGF ci,e I 563RAC1óþ«3�D�ä.BCDP86à I D�à
8oõ�ÿ£âP3Rà
3 ï 9:3�5 I à�æP563�8 I 5
3RAE14þC3�D�ø�ú Ti,e = pi,e/ni,e

õ
H BC563�B�þ«3�5 = φ 1�8�à�âP3\3�;43oä>à
5
1�ä\9:B!à�3�D«à�1 I ;|õ

0



\¨D I F½B ï I 1�D Ω ⊂ IRd = d = 1, 2,
BE5

3 = à
âP3\9 I 56à�1�ä.;43"ä.BEDP8
3�56þ I à�14BCD�; I.ã 8 I 5
3\AE14þC3�D�ø«ú
∀x ∈ Ω, ∀t ∈ IR∗+

=

(ni)t +∇.(niui) = 0,
"�4½õ � )

mi [(niui)t +∇.(niui ⊗ ui)] +∇pi(ni) = qniE,
"�4½õ%4()

(ne)t +∇.(neue) = 0,
"�4½õ D )

me [(neue)t +∇.(neue ⊗ ue)] +∇pe(ne) = −qneE,
"�4½õ �.)

I DGF�à
âP3\3�;43oä>à�561fäS÷G3�;�F E = −∇φ 148�AC1óþ«3.D�ø�ú+à
âP3"0�BE148�8
BED�3oñ�æ I à�14BED

−ε0 ∆φ = q (ni − ne) ,
"�4½õ%0()

ã âP3�5
3 ε0

148@à�â½3"þ I ä.æPæ ï 9:3�5 ï 14à6à�1óþ�1óàMú«õ@ß{ç ã 3�F½3�DPB!à�3�ø�ú n0

à�âP3�8�ä I ;43�BCçmà
âP3�9P; I 8 ï I F½3.DP8�1óàqú
I DGFòø«ú T0

à
âP3�8�ä I ;43+BEç£à�âP3�9P; I 8 ï I à�3 ï 9:3�5 I à
æP5
3P" 14DòæPDP1óà�8&BEç�3�DP3�56AEú,) =�ã 3�563oä I ;4;·à�â I à�à�âP3?@3�ø�ú«3�;43�DPA!à�â
λD
ã âP1�äbâ 1�8ùà�âP3�;43�DPA!à�â 8bä I ;43 ã âP3�5
3�3�;43oä>à
5
BE8
à I à
1fä¼1�D«à�3�5 I ä>à�14BEDP8�B�ä.ä.æP5"14D à�âP39P; I 8 ï I�= 148�AC1óþ«3�D�ø�ú

λ2
D =

ε0T0

q2n0

.
"�4½õ F )

ÿ£âP3+DÕæ ï 3�561fä I ;%563�8
BC;4æ½à�14BED BEç�à
âP3#4�K û æP1fF ü2æP;43�5MKM0�BE1�8
8
BCD ï BÕF½3�;�"�4½õ � )�K;"�4�õ10A)\9P5
3�8
3�D�à
8 I þC3�56ú5
3�86à
5
1�ä>à�1óþ«3ºä.BCDP86à
5 I 1�D�à\F½æP3�à�B+à
âP3Ùä>BCæP9P;414DPA ã 1óà�âJà�âP3Ù0�BE148�8
BED¬3oñ�æ I à
1�BED/õùßqDGF½3.3oF = à
âP3¼?@3�ø�úC3;43�DPA!à�â
λD
ï æP8
àSø:3º5
3�8
BE;4þC3oF^ø�ú�à�â½3º8
9 I ä>3ÙF½148bä>5
3.à�14ð I à�14BCD^à�B�AEæ I 5 I D�à�3�3&à
âP3º86à I øP14;�1óàMúíBEç�à�âP38�äbâP3 ï 3p"W1�õ~3Cõ

∆x < λD
ã âP3�5
3 ∆x

1�8Ùà�â½3 ï 3�8
âá8
9 I ä.14DPAX)>õîß{Dî9½5 I ä>à�1�ä I ;�8
1óà�æ I à�14BEDP8 ã âP3�563ñ�æ I 8
1óK{DP3�æ�à�5 I ;414àqú 148&3�86à I øP;�148
âP3oF = à�âP3�?@3�ø�úC3+;43�DPA!à�âÀ1�8"þ«3�56ú�8 ï I ;4;�õJÿ�âP148&1 ï 9P;41�3�8�þ«3�5yú�; I 5
AE3ä.B ï 9Pæ½à I à�14BED I ;¨ä.BC86à�8+14D ï æP;óà�1¥KqF½1 ï 3�DP8
1�BED I ;Sä I 8�3.8�õ ÿ�â½1�8+1�8�à
âP3J5
3 I 8
BED ã â�úî86à
æGF�ú�14DPAòà�âP3ñ�æ I 8
1óK{DP3�æ�à�5 I ;�;�1 ï 1óà�148"DP3oä.3.8�8 I 56ú^à�B�5
3 ï B�þ«3Ùà
âP3¼à
1 ï 3 I DGF�;43�DPA!à�â 8�ä I ;�3�ä.BEDP86à�5 I 14D�à�8ù5
3�; I à�3oF
ã 14à
â�à�âP3\3�;43oä>à�56BC86à I à
1fäR1�BED�K{3�;43oä>à�56BCD�14D�à
3�5 I ä>à�14BEDP8�õ

M�Å�M q�Ç2×PÝÞÓ·ËùÑ£Ò@Ó·ÔÕÌ�ÚZÍ@Ê*Ò�Ö½×½Ó�Ë"ËyÌMÝÏÌ{ÖòÌyÍ ÖrO@Ê Ô�Ø©Ó·ËqÊ*Ésn�Ò¨ËqÊ/×�ÚCN�Ç·ÌyÔÕÔ�Ç·Í Ý Ç�É@Ê/Ë
ß{D�BC5
F½3�5·à�B"BEø½à I 14D�à
âP3 I 86ú ï 9�à�BEà
1�ä ï B�F½3�; =«ã 3�÷G568
à(8�ä I ;43�à�âP3SümæP;�3�5MKM0�BE1�8
8
BED ï B�F½3�;:æ½8�14DPA"à�âP3F½3.þ�1�ä.3"äbâ I 5 I ä`à�3�5
1486à�1�ä\þ I ;�æP3�8oõ�6ò3"F½3�DPBEà
3ùà
âP3�F�3�DP8
14àqú�8�ä I ;43"ø�ú n0

= à
âP3"14BED�þ«3.;�BÕä.14àqú�8bä I ;43"ø�ú
u0
= à�âP3�;�3.DPAEà
âÀ8�ä I ;�3+ø«ú L I DGF�à�âP3 I 9½9P;�143oFò9:BEà
3�D�à
1 I ;£F�1��©3�5
3.DGä.3+ø�ú φ0

õJÿ£âP3�D = à�âP3�8�ä I ;43oFþ I 561 I øP;43�8 I 5
3íF�3.÷GDP3oFîø«ú n̄i = ni/n0
= n̄e = ne/n0
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