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	�� ü¤þ*ý���������
A ù��jü � ������ý�þ�ÿ�û ��� �����xü�ý�� ��	 ÿ��`ý�þ � ����� � ���� 2 �
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�¤û � ý�ü�ý � � 	 ü�ý*ýg-�A � �^ÿ�û �1! i �D� 9�>�% � ÿ��}ý*üvý � �0���+�+9Èû+�[( � ü§ÿ"� � ÿ~û+�����`ý�û+� ! �0�xü�� � ÿ�ý*ý�û �1!� ü§ÿ�� ��!���� ���³û³ÿE9=iTý�ÿEKjý�ý � ÿ��}ý 	�� ü�þ�ý���ÿ�ü�� � ����û³ÿ¤ÿ�ý � ÿ � ÿ��}ýH� � � � ��ý � � � üL��>n�����0�@���+9�
ÿ��}ü�ý�ý�ü �^� �'�^ü�ý��1�¤ý � ÿ � �^ÿ�ÿ��xþ"�©ÿ��}ýj� �D� ý��Uÿ � ÿ��`ýjA � �^ÿ�û �1! (1���^ÿ 	�� üL�`>

|��}ý � ÿ��}ý�ÿ�ý��§ÿH� �^� ý��'�1���H� � ý�� ���1! �^ÿ�ý � �L�0��(6ýn� �1� þ ��� �¤û � ý�ü���i��°ýN�@��(6ý*þ�ÿ
ü��^ÿ�û � �°û+#xý
�n�¤ÿ�ü�ý4�@�[�³û � ý � i �D� 9��ÿ��}ý�ý6fWÿ�ý�ü � ����i1���.� � þ*ýÈû��)(1�xü¤ÿ�û°þ����.�xüL�+9h���}û�ÿ"��i��°ý
� ��� ����� � K;�¥ÿ��}ýB�¤þ4���³ý � �^û°ü 	�� û��Hÿ � iTý � û°ü¤ý*þ�ÿ��+9 u f`ý � ÿ � ÿ��}ýB�xþ�ÿ�û �1!s	�� ü�þ�ýB�¤ÿ�ü��`ÿ���>� � � � ý6fWÿ�ý�ü � ����K�û �1� i1���.� � þ*ý�8ÿ��}ýH�§ÿ�üL�`ÿ>ü �D� �3(1�.�49��=8Wû³ÿ"�@�3ü � �°ý@Hÿ�ü�� � �L��û�ÿ�ÿ�û �1!
�xý�ü �D� 9 � ����û°þ 	�� ü�þ�ý��Áÿ � ÿ��}ýt�¤ý � � � ü>ý��³ý���ý � ÿ���> < ÿ�ü��`ÿeiTý��0�48]û � üe�L� � �1� � iTýt�@i1�°ý
ÿ � K�û³ÿ����¤ÿ"� �1� �d���xü ! ý,�mf]û.�@�O� � � � i1�`ÿ;�0�48xýj8xý*ü/9t� � K ü�ý��¤û��§ÿ"� � þ�ý�ÿ � �.�|ÿ�ý*ü������ � � � ��>
C;û+���³û �1! �[�xþ"�}û � ý � A�ýgf��`ü�ý��[K�û³ÿ��rÿEK � (6ý*ü�(6ý ��� û°þ��1�.�xüd(1��� � ý��[�0�48xý=i6ý*ý ���1� þ��^-
��ý � ÿ�ý � _��D ì¹ì6a > ] �}ýeA�ýgf^�}ü�ý)�¤ý*þ�ÿ�û ��� ���xü�ýuÿ�� � ý � �xþ*þ � ü � û �1! ÿ � ÿ��}ýd� � ÿ�û°þ�û�(0�^ÿ�ý �
�xý�ü �D� 9 � ����û°þ��¤ÿ�ü�ý ��! ÿ���ü�� �1! ý�>&% þ � �y(}ü � ��û+��ý � ý*þ�û��¤û ��� �e���¤ÿ~i6ý,�[� � ý,i6ý�ÿEK�ý*ý �
ÿ��}ýn�mf]û.�@��� � � � þ4��(0�^þ*û³ÿE9�� �1� ÿ��}ý=A}ý6f]û�i}û+�°û�ÿE9 � ý*ý � ý � K�û�ÿ�� � ý ! �°û ! û�i��°ýÈü�ý��xþ�ÿ�û ���	�� ü¤þ*ý��d_ ì¹ì�a > � � ÿ��}û+��þ4���¤ý>ÿ��}ý�ü�ý>û��,��ü¤û��L# ��	 i1�`þ"#D�³û �1! > � 	 ÿ��}ý)�§ÿ�üL�`ÿ¥ü �D� û�� � 8xý*ü/-
� � � � ý �  	 �}ü¤ÿ��}ý*ü�ü�ý*þ����°û+i}ü��|ÿ�û ���y�@	 ÿ��}ý'i0����� � þ*ývû��3ü�ý � �}û°ü¤ý �H� �`ý#ÿ � ÿ��}ý'(Tý�ü��[� � ý � ÿ� ý 	�� ü��[�^ÿ�û ��� ���^�Uý�ü�ý � iU9)ÿ��}ýyA�ý6f^�}ü¤ý�>=w � ýB� � ���`ÿ�û ��� K � �1� � iTý�ÿ � ü¤ý��§ÿ�ü�û³þ�ÿ�ÿ��}ý
���^ÿ�ý�ü���� � û��L(1�.�xþ�ý���ý � ÿ ��	 ÿ��}ý�A�ýgf^�}ü�ý*iU9
��ý�� � � ��	 ��ý�þ"�0� � û³þ4���O�°û���û³ÿ���>] �}û+���xü§ÿ�û³þ��°ý)(`ü�ý��¤ý � ÿ��e�`(0�^ÿ�ý � ÿ�ý � A�ýgf`û+i1�°ýd�}û �1! ý@S���+� � # �1� K � ���e�tA�ýgf��`ü�ý�
K;�}û³þ"�c�0��� � 8¹ý�ü�þ � ��ý¼ÿ��}ýHKjý���#�A�ýgf]û�i}û+�°û³ÿE9&ýgf^(Tý�ü�û°ý � þ*ý � û � �B�^þ"�}û � û �1! A�ýgf^�}ü�ý��
K;�}û³þ"�`����ý%ÿ��}û � ý��.�@�¤ÿ�û³þ����}ý�ý�ÿ���> < ý*þ�ÿ�û ��� W i}ü¤û°ý�A�9 � ý���þ*ü¤û�i6ý���ÿ��}ýj� ��� ý*üL�+9Wû �1! ÿ��}ý6-� ü/9 ��	 K�û �1� i0���.� � þ*ý*(}ü�û � þ*û+(1�°ý���> < ý*þ�ÿ�û ��� o[(}ü¤ý��¤ý � ÿ��*�[i`ü�û°ý 	 � ý��¤þ*ü¤û�(`ÿ�û ���N�@	 ÿ��}ý
ÿ��}ý � ü/9ciTý��}û ��� ÿ��}ýsA}ý6f^�}ü�ý@v�� � ý��¤û !�� > < ý�þ�ÿ�û ��� { � ý���þ*ü¤û�i6ý��eÿ��}ý©û ���1� 8��|ÿ�û+8xý
� � -
�+�`ÿ�û ��� �û � þ��+� � û ��! û³ÿ�� � ý���û !��x� ý�ÿ��xû��+�j� �1� ���`ÿ�� � ü���>yqHû � �@���+9� < ý�þ�ÿ�û ��� �t(}ü�ý���ý � ÿ��
�¤ý�8¹ý�ü����8ý6f^(6ý*ü�û+��ý � ÿ"���cÿ�ý��¤ÿ�� ��� �B���.�xüL#BR��xû³ü 	�� û+�OK;�}û°þ"�=��� � K����³û ! �Oÿ��:9 � û:�Uý�ü�ý � ÿ
ü¤ý������³ÿ��~ÿ �y� ÿ��}ý�ü�(`ü�ý�8Wû � �1���:9H(1��i1�°û+���}ý � ýgf^(Tý�ü�û���ý � ÿ���� � �^ÿ��s_ ìbWma >
� � \*ò
Z � õ�ô�õuò�ójñ¡  ñ.ö�õ*\�ô�¢

� � ü��[�����:9Àÿ��`ý ý6fWÿ�ý�ü � ����(1�.�^ÿ 	�� ü�� i0�@�.� � þ�ý��H�1��8xý ÿ��}ü¤ý*ýn����(1( � ü¤ÿ��¼ÿ � � � �§ÿ¼ÿ��}ý
�xû³ü 	�� û+��iTý�û �1! ÿ�ý��§ÿ�ý � ���ý�ýxqHû ! >r��> ] �}û��t�¤ý�ÿ�û+�B����(1( � ü¤ÿ�ý ��� 8xý*ü
�z�[�xû �^	 ü�����ý
ÿ��0�^ÿ�ý6f]ý*ü§ÿ��*��û�f � ý*þ � �1(1�³ý �x	�� ü�þ�ý�� ��� ÿ��}ýd� � � � þ*ý��+����� � �¤ÿ�ý � �^ÿ¥ÿ��}ýdi0����ý ��	 ÿ��}ý
�§ÿ�ü��`þ�ÿ��`ü�ý�> ] �}ý©ý � �0�|ÿ�û ��� �)iTý�� � K£��� � K ÿ��}ýs�xý*ü �^� 9 � �@��û³þ 	�� ü�þ�ý��y� �1� ÿ � ü � �}ý��
ýgf�(6ý*ü¤û°ý � þ*ý � iU9;ÿ��}ý��^ý*ü �D� 9 � ����û°þji �^� 9
���}ü¤ü � � ��� ý � iU9�ÿ��}ý 	 ü�ý�ý*A � Kj>'q0�}ü¤ÿ��}ý*ü� ý�ÿ"�xû+���.þ�� � iTý 	�� � ��� û � _�� a >

L = − (a + b + c) � ì �
{
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D = d + e � W �
S = − f ��oU�
l = (a− b)

(
1

2
w
)

��{J�
n = (e− d)

(
1

2
w
)

�7���
m = c x ���U�

2cý�ÿ x, w i6ý � û���ý � �¤û ��� �@�U(0�xü��@��ý�ÿ�ý*üL��> ] �}ý.ý � �1�^ÿ�û ��� �/9^�§ÿ�ý�����i � 8¹ý.û+� ��� �+9,8@���³û �
û 	 ÿ��}ý 	�� ü�þ�ý � ü¤ÿ�� ��!���� ���°û�ÿE9�û+�%þ ��� �¤ý*ü/8¹ý � >[|��}ý � ���xü ! ýd�^ý*ü �D� 9 � ����û°þ 	�� ü�þ�ý��3�xü�ý� ��û³ÿ¤ÿ�ý �x	 ü � � ÿ��`ýB� �^� ý��7?��ý68¹ý�ü������ � i0���.� � þ*ý � � � ��ý � ÿ��*K�û+���&i6ý ��� ÿ�ý � û � ÿ��}ý
ý68¹ý � ÿ �@	 ��û����@�°û !�� ��ý � ÿ��Gû � �xþ�ÿ��0�^ÿ�û �1! �¤ý � � � ü~�¤ÿ�ü�ý �1! ÿ��O> ] �}û�� � ü��4K;i0�^þ"#y���1�¤ÿ�iTý� 8¹ý�ü�þ � ��ý'�1��û �1!�u0� ý,���³û !�� ��ý � ÿ 	�� �+� � Kjý � iU9B� � �xþ�þ��}ü��^ÿ�ý»þ4���³û�i}ü��^ÿ�û ��� (}ü � þ*ý � �}ü�ý
ÿ � ü¤ý�� � 8¹ý%ÿ��}ýj� � ��ý � ÿ�û � ÿ�ý�ü��xþ�ÿ�û ��� ��>
¤~¥/¦ §h¨ ©/¨ ª'«O¬®e¯°ª'±P¨ ² ¬Q³
] �}ý=� � �§ÿ¼û+�[( � ü¤ÿ�� � ÿ�þ � �y( ��� ý � ÿ�� ��	 ÿ��}ý�ý6fWÿ�ý�ü � ����i0���.� � þ*ý=�xü�ý©ÿ��}ýN�³û � #m� ! ý��� ý���û !�� ý � ÿ � �0�48¹ýB��û � û��e�1� � ý6A�ý*þ�ÿ�û ��� � �1� ý�ü3�[�mf]û����1�´� � � � ��>B% �1� ÿ�û°þ�ý4��i��°ý� �1�ei6ý*ü ��	 ÿ��}ý��µ�[�49�i6ýH(}ü¤ý��¤ý � ÿ�û � �=i1���.� � þ*ýaÿ�ý��¤ÿ�> ] �}ý3¶ � û � ÿ3iTý�ÿEKjý�ý � ÿ��}ý
�³û � #m� ! ý��?� �1� ÿ��}ý�(1�.�|ÿ 	�� üL�[�?�xü¤ý�ÿ��}ý�(}û+8 � ÿ��gÿ��1�^ÿ?9]û³ý�� � 8xý*üL9*�L�B���+�U� �1! �1�.�xü?� � ÿ�û ���
K�û�ÿ�� � ý ! �°û ! û�i��°ý � û+��(1���xþ*ý���ý � ÿ���> ] �}ýe(}û:8 � ÿ����e�1�§ÿ����+� � K ��� �+9t8¹ý�üL9=� � K 	 ü�û³þ�ÿ�û ���
ÿ � �48 � û � �U9^�§ÿ�ý�ü�ý��¤û���û � ÿ��}ý;i0����� � þ�ý;K;�`ý � ÿ��}ý;� � � � �=ü�ý�8xý*ü§ÿ�ÿ��}ý*û³ü � û°ü¤ý*þ�ÿ�û ��� ��> ] �}ý� � � ý��§ÿ)i0����� � þ�ýB� �^� ý����3�1��ý � # � û 	 ý¼ý ��! ý��
_��^ ì o a �ýgf^(Tý�ü�û°ý � þ*ý � ü��4K �z	 ü � � ÿ��}ý� � � � � ���+9�ÿ�û°þ4�@�}i0����� � þ*ýdi6ý*û �1!`�@	 ý6fWÿ�ü¤ý���ý�û+�[( � ü§ÿ"� � þ�ý�> ] �}ý[# � û 	 ý�ý �1! ý�û�� �1� ÿ
�L�}û³ÿ�ý � ÿ � ��i�� � üLi=��� � þ"#
� � � � �'� �1� þ�� �=��� �+9
i6ý3����ý � ÿ � ÿ�ü�� � ����û³ÿ 	�� ü¤þ*ý��#û � ÿ��}ý� û³ü�ý�þ�ÿ�û ���·��	 þ � �y(}ü¤ý����¤û ���O¸ û�ÿ �1� ý�� �1� ÿH����� � K¹(1�1�+�°û ��! >ºq � üeÿ��}û+�aü�ý���� ��� # � û 	 ý
(}û:8 � ÿ��;�xü�ýj�1�L�0���+�+9¼ü¤ý�(1���xþ*ý � K�û³ÿ��
A�ýgf`û+i1�°ý%ý��°ý���ý � ÿ���>] �}ýjA�ý6f]û+i1�°ý�(}û:8 � ÿ��;�0�48¹ýj��ý68¹ý*ü����P� � 8@� � ÿ"� ! ý��*ù
» 	 ü�û³þ�ÿ�û ��� �³ý��L�~��û � û���û�l�ý � iTý��xü�û �1! ��>
» ý4�@�L9
� ��� þ"�}ý���(;ÿ � �B� � � 	 �^þ�ÿ��`ü�ý�>
» � ý ! �°û ! û�i1�³ý3�U9D�¤ÿ�ý*ü¤ý���û+�'ý6�Uý�þ�ÿ��jK;�}ý � ÿ��}ý)K � üL#�û �1! �°û+��û�ÿ�� �1�`��� ÿ � 8¹ý*ü¤þ � ��ý>ÿ��}ý

ý��.���§ÿ�û³þ,l ��� ý�>
» �}û ! � ü¤ý���û+�¤ÿ�� � þ*ý ÿ �B� ���B� ! ý3� �1� ý*ü �1� ü��[���gþ ���1� û³ÿ�û ��� � � �`ýuÿ � � ����� �°û�ÿ��}û³þ � ý6-

�¤û !�� >
�
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» (6ý*ü��[� � ý � ÿ � ���B� ! ý ��� �:9 � þ*þ��}ü���� 	 ÿ�ý*ü�þ ��� ��û � ý*ü��@i1�°ý%ü � � ! �Èÿ�ü¤ý4�^ÿ���ý � ÿ4>
» � � � � � 	 ü � �£� � 9 � û³ü�ý*þ�ÿ�û ��� ���[�49Bi6ý���ý4���L�}ü�ý � K�û³ÿ�� � ý ! �³û ! û+i1�°ý�û � ÿ�ý*ü��^þ�ÿ�û ��� i6ý6-

ÿEK�ý*ý � þ � �[( ��� ý � ÿ���>
] �}ý � �`ÿ�ý*ü*(0�xü¤ÿ ��	 ÿ��}ýyA � �^ÿ�û �1!
	 ü�����ýeû��j�}ý�� � û � (1���xþ*ýdiU9��`�/9^�§ÿ�ý�� ��	 �¤ÿ�üL�`ÿ��
ÿ��0�^ÿs�xü¤ýn�}û ! ���+9 ü�ý���û��§ÿ"� � ÿ�ÿ � ÿ�ý � �¤û ��� � ��� þ � �y(}ü�ý�����û ��� 'i1�`ÿs�xü¤ýN8¹ý*ü/9Rý4�@��û��:9
i6ý � ÿ4> ] �`ý���ýd�§ÿ�ü��]ÿ��j�e�1�§ÿ3i6ý)� ���1! ý �1� � ! � ÿ � ü�ý��xþ"� � �`ÿ ��	 ÿ��}ýÁÿ�ý��§ÿ3�¤ý*þ�ÿ�û ���h�@	
ÿ��}ý~�[�xû � i1���.� � þ*ý�vp�}i �^� 9e� ��� ÿ��}û � ý �1� � ! �>ÿ � �48 � û � ýgf`þ�ý��L��û+8xý#û � ÿ�ý*ü 	 ý*ü¤ý � þ�ý~K�û³ÿ��
ÿ��}ýe�[�xû � �xû°üL�¤ÿ�ü¤ý4���s>*w � ý ��	 ÿ��}ý)� � �¤ÿ#ÿ�ü � �1i1�°ý�� � ��ý�(`ü � i1�³ý��y� ��	 K�û �1� ÿ�� ��� ý��
i0�@�.� � þ�ý��3û����j�.�xþ"# ��	 ü�û ! û � û�ÿE9�> ] �}ý��.�xü ! ý��§ÿ�� � �}ü¤þ*ý �@	�� ý6A�ý*þ�ÿ�û ��� û���ÿ��}ý'� � � � ÿ�û �1!
�/9^�§ÿ�ý��`> ] �}ý 	�� ü�þ*ý>ÿ�ü�� � �L��û+���¤û ��� �e�1�§ÿ*iTý�ý � �L�}ü�ý � K�û�ÿ�� � ����� � ý6A�ý*þ�ÿ�û ��� û � ���+�� û³ü�ý�þ�ÿ�û ��� �vý6f]þ*ý�(`ÿ%ÿ��`ý � û°ü¤ý*þ�ÿ�û ���=��	 û � ÿ�ý*ü¤ý��¤ÿ�>jC;û+�����³û !�� ��ý � ÿ���� ���N� ý 	�� ü��[�^ÿ�û ��� �
û � � ��� ý��¤û°ü�ý �N� û³ü�ý*þ�ÿ�û ��� �S¶¤ý � (1�xü � û+l*ý%ÿ��`ý3K;� � �³ý¥þ ��� þ�ý�(`ÿ ��	}� ü¤ÿ�� ��!���� �@�°û³ÿE9aû � ÿ��}ý� ý�þ � ��(1�°ý � ý � �0�|ÿ�û ��� �/9^�§ÿ�ý�� (`ü�ý�8Wû � �1���:9 � ý��¤þ*ü¤û�i6ý � > ] �`ý1û � ý4�����/9D�¤ÿ�ý�� ���1�¤ÿ
���+� � Kr�B�§ÿ�ü��xû ! �Oÿ 	�� üLK��xü � �mf]û.���gÿ�ü�� � ����û��L��û ���=��	 �^ý*ü �D� 9 � ����û°þ 	�� ü�þ�ý'ÿ � ÿ��}ýe� � � �
þ�ý����O��ý � � � ü;K�û³ÿ�� � �`ÿ;�L���Uý�ü�û �1! � � 9t#�û �1�s��	 iTý���� � ý6A�ý*þ�ÿ�û ��� >
¼   ñ;¢Q\�½uò ¾À¿Áñ.ø�¿[\�ñ~Á

qS�³ý6f]û�i��°ý�i6ý4�xü¤û �1! ��� ��� ý��.���§ÿ�û°þj�}û �1! ý��'�^ü�ý3�y�L(Tý�þ*û.�@�°û�l�ý � ��(1(1�³û°þ��^ÿ�û ���t��	 i6ý ��� û �1!
ÿ��}ý � ü/9�> ] �}ý�(`ü�û � þ*û�(��°ý�� ��	 �ei1�}þ"#J�°û �1! �¤ÿ�ü��}þ�ÿ��}ü¤ý���ý�þ"�0� � û+���¹�xü�ý,� �D� ý��³ý � �1�¤û �1!� û:�Uý�ü�ý � ÿ�û.����ý � �1�^ÿ�û ��� � �@	 8��^üL9Wû �1! þ � �y(1�³ý6f]û³ÿE9Â_ ì {� ì �D ì � a > < ý68¹ý�ü����»ÿE9D(6ý�� �@	
i6ý��0�48Wû � ü'þ4� � iTý � i1�¤ý*üL8xý � K;�}ý � �§ÿ�üL�}þ�ÿ��}ü����3ý��³ý���ý � ÿ��e�xü�ý[� �1� ý�üÁþ � �y(}ü¤ý����¤û ���
_ ì { a > ] �}ý 	�� üL�e�1���^ÿ�û ��� � ��� � � ���]ÿ�û ���N��	 ÿ��}ý���ýd�L9D�¤ÿ�ý��y�¥û���i6ý�9 ���1� ÿ��}ý)��þ � (6ý �@	
ÿ��}û����^ü¤ÿ�û³þ��³ý�i1�`ÿ��Áþ � �y(1�°ý�ÿ�ý�þ � �y(Tý �1� û���� ��	 ü¤ý�� � �+8¹ý � ��(1(1�³û°þ4�|ÿ�û ��� þ4�@��ý���þ�� � iTý	�� � �1� û � _ ì � a > ] �}ý � �1�ei6ý*ü ��	P	 ý4���¤û�i1�³ý � ý��¤û !�� ��� ��� ��(�(1�°û³þ4�^ÿ�û ��� ��û��~8xý*üL9s���xü ! ý@>
|�� �1! _ ì¹ì�a ü�ý�( � ü§ÿ�ý � ÿ��}ý � ý���û !��x��	 ��ý68¹ý*ü����}A�ýgf`û+i1�°ý��}û �1! ý���K;�}ý�ü�ýÁÿ��}ý)iTý��0�48Wû � ü��	V� û:�Uý�ü�ý � ÿ�þ*ü � ���°-E��ý�þ�ÿ�û ��� �@� � ý��¤û !�� � K������ � ���+9Dl�ý � > ÃO�J�[� �1� ÃO�0� �1! _ ì � a (}ü¤ý���ý � ÿ
ÿ��}ýx�1��ý ��	 �c� ���1� �°û³ÿ��}û°þ
A�ýgf��`ü�ý 	 ü�����ýx���s� � ý��¤û !�� �¤ÿ�ü��^ÿ�ý ! 9Øÿ � ü�ý � �}þ*ý&ÿ��}ý
ÿ � ÿ"��� � ���eiTý�ü ��	 ��ý�þ"�0� � û³þ4���Gþ � �y( ��� ý � ÿ���> < � � þ��1��_ ì � a �}û ! �1�°û ! �Oÿ��»ÿ��}ý � ý��¤û !��	 � ��� ����ý � ÿ"���+� ��	 � ����� �°û�ÿ��}û³þ � ý68]û³þ*ý��� � ý�ÿ"�^û��°û �1! �nA�ý6f]û+i1�°ýt� � � � ÿyi0���¤ý �·��� �
þ�� � ÿ�û��³ý�8xý*ü~ý��³ý���ý � ÿ�ÿ � i6ý*����ý � û �
� (]ÿ�û°þ����Q��(�(1�°û�� � þ*ý���>

�'�L�0���+�+9�Tÿ��}ý>ý��°ý���ý � ÿ�� ��	 A�ý6f]û+i1�°ýÁü �^� � 	�� ü�ý6fWÿ�ý*ü � ���&�xý�ü �D� 9 � ����û°þei0�@�.� � þ�ý��
�xü¤ýx�B� � ýh����û ��! �e�]ÿ��0���+�+9�(Tý�ü�(6ý �1� û³þ��1���xüHA�ýgf`û+i1�°ýx�L�}ý*ý�ÿ��d¶ � û � ý � �^ÿ`� � ¶��xþ*ý � ÿ
ý �1! ý������� � ý�ÿ"�^û��°ý � û � _�� a >.ú����B� ! ý%þ4������ý � iJ9
i6ý ��� û �1!y� ü~ÿEK�û��§ÿ�û �1! û+�.ÿ��}ý*� � �¤ÿ
þ � �[� ��� �:9 � i���ý*ü/8¹ý � A$�4Krû � ÿ��}û+� � ý���û !�� >&Ä%ý � ��ý�ÿ�ü�û³þ��?(1����9*�vþ*üL�}þ*û�����ü � �³ý3û � � � �+8U-
û �1! ÿ��`û��,(}ü � i1�³ý��s> � 	 ÿ��`ýe�°ý �1! ÿ��D-�K�û � ÿ�� ü��|ÿ�û � û��»ÿ �^� �L�B�@���gÿ��}ý>ý��°ý���ý � ÿ,K�û+����iTý
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þ�ü��1�L�}ý � iU9�ÿ��}ý�ý6f]þ�ý����¤û+8xýe9]û³ý�� � �§ÿ�ü�ý �1! ÿ���þ*ü¤ý4�^ÿ�ý � iU9©þ � �y(}ü¤ý����¤û ���  � ü'i1�`þ"#D�³û �1!
K�û+��� � þ*þ��`ü�>}Å��}þ"#J�°û ��! þ4� � iTý�þ4�^ÿ����¤ÿ�ü � (1�`û°þ~� �1�e� þ*þ��`ü}�^ÿS� � 9�� � ��ý � ÿ4m�[��#�û �1! û³ÿ
�)(0�xü§ÿ�û³þ��1���xü��:9 � � �1! ý*ü � �1�;A$�4Kj> ] �`ý3�§ÿ�ü��`þ�ÿ��`ü����?�L9D�§ÿ�ý�� þ � ������(1��ý��� �@	 ÿ�ý � ü�ý����1��ÿL-
û �1! û � (0�^ü¤ÿ�û���� � ý��¤ÿ�ü��}þ�ÿ�û �����@	 ÿ��}ý)i0����� � þ*ý@?� �1� � � �³û�#xý39]û³ý�� � û �1!H	 �^û����`ü�ý���Uÿ��`ý*ü�ý
�[�49xiTý ��� K��xü � û �1! �¤û !�� ��>�ú»ý���û !�� ý ��! û � ý�ý*üL���e�1�§ÿ'ÿ��}ý*ü¤ý 	�� ü¤ýHiTý[(0�xü§ÿ�û°þ��1�.�^ü��+9
8Wû ! û��.� � ÿ3� ��� ���+K��49D�Áþ"�}ý*þ"#�i1�}þ"#J�°û �1! ü¤û���#$>N%'�³ÿ�� � � ! ��i0����ý �Æ��� ÿ��}ýH(}ü¤û � þ�û�(1�³ý��
�L� � K � û � _�� a  � �}ü~û � ý4�)�0���;i6ý*ý � û+�[(}ü � 8¹ý � ÿ � ��û � û+��û+l*ý�ÿ��}ý¥ü¤û���# ��	 i��}þ"#J�°û ��! >] �}ý � ýgf]ÿ'(0�xü�� ! ü���(1�1� � ý���þ�ü�û�i6ý%ÿ��}ý�(`ü�û � þ*û�(��°ý�� 	�� ��� � K�ý � iU9 � ý���û !�� ý*üL�~ÿ �d� i^-
ÿ��xû � �*A�ýgf]û�i1�³ývý��°ý���ý � ÿ3ÿ � iTý'��(1(��°û°ý � û � �^ý*ü �D� 9 � ����û°þ;i0�@�.� � þ�ý���>�w��`ü�(}ü � ( � ������� ý���û !�� ý �s	�� ü'�xþ4� � ý���û°þj(1�}üL( � �¤ý���Tû+�'i0�@��ý �=��� ÿ��}ýuþ ��� �§ÿ�ü��`þ�ÿ�û ���=�@	 A�ý6f]û+i1�°ý¥ý��³ý6-
��ý � ÿ��������)��û �1! �³ý,� ���1� �°û�ÿ��}û³þ'(`û°ý*þ�ý�>] �}ý3� � � � û �1! þ ���1� û³ÿ�û ��� ��ÿ � þ ��� ��û � ý*ü'�xü¤ý3�¤û��y(1�°ý¥þ � �[(}ü¤ý��L��û ��� � �1� iTý �1� û �1! >] ü�� � û³ÿ�û ��� ���^i1�}þ"#J�°û �1! � � ���:9D��û���û+�&i0���¤ý �B��� F&�1�³ý*ü�vp��ÿ��}ý � üL9�> < ÿ���i1�°ý�þ � ���1� � � � �@�:-
9D��û+��û+�di0����ý �Ç��� ÿ��}ýs�1��ý ��	�	 ü¤ý*ýg-E(}û �1� ý � ¶ � û � ÿ��`_ ì � a > � � ÿ��}û+��þ�����ý@.ÿ��}ýs� � �¤ÿ
þ ��� ��ý�üL8@�^ÿ�û+8¹ý»þ*ü�û�ÿ�û³þ4���$� � � � K;�}û³þ"�BK�û��+�$i}ü�û �1! ��i � �`ÿ�þ � �+�1� � þ � ���.�@(1��ý#û�� ! û+8xý � iU9�

PEcr =
π2 · E · J

2L2
c

=
π2 · E · A

2S2
r

�7���
� ü~û�ÿ��~ý � �`û+8@���°ý � ÿ�9]û³ý�� � �§ÿ�ü¤ý����

σEcr =
PEcr

A
=
π2 ·E · J

2L2
cA

=
π2 · E
2S2

r

���U�
] �}ýd���³ý �1� ý*ü � ý�����ü��|ÿ�û � û�� � ý u0� ý � ��� Sr = Lc/rg K;�}ý�ü�ý rg û��»ÿ��}ýeü�� � û��1� �@	! 9Wü��^ÿ�û ��� �� �1� û�� � ý u0� ý � ��� rg =

√
J/A K;�`û°þ"�eû��&�'(0�xü��@��ý�ÿ�ý*ü8ÿ��0�^ÿ}��ý������}ü¤ýjÿ��`ý

(}ü � (6ý � �¤û³ÿE9 ��	$	 �xû��+�}ü�ý3û � ��þ�ý*ü§ÿ"�xû �e� û°ü¤ý*þ�ÿ�û ��� ÿ��0�|ÿ ��	 ÿ��}ý��°ý4�@�¤ÿ�ü�� � û���� ��	�! 9Wü��|ÿ�û ��� >
% ! �xû � J û��»ÿ��}ý)��ý�þ ���1� � � ��ý � ÿ ��	 �xü�ý���?� �1� A û+�»ÿ��`ý�þ�ü � �L�/-���ý*þ�ÿ�û ��� ���}�xü�ý�� ��	
ÿ��}ý¥þ � �+�1� � > ] �}ý�ü�ý 	�� ü�ý¥ÿ��}ý�ü�� � û��1� �@	}! 9Wü��|ÿ�û ��� û+� J = r2

g A > � 	 ÿ��`ý3�L�°ý ��� ý*ü � ý��L�ü��^ÿ�û � Sr È Scr þ*ü¤û³ÿ�û°þ4�@�����³ý �1� ý�ü � ý����#ü��^ÿ�û � }ÿ��}ý � ÿ��}ý�þ � �+�1� � û+�vÿ�ü�ý��^ÿ�ý � �����[� ���1!þ � ���1� � � �1� ÿ��`ý3F&�1�³ý*ü�i1�`þ"#D�³û �1!)	�� üL�e�1���Áû��;��(1(��°û°ý � 

Scr =

√√√√π2 ·E
σy

���U�
� 	
Sr É Scr ÿ��`ý þ � �+�1� � û+�¼ÿ�ü¤ý4�^ÿ�ý � ���s�Æ��� � ü§ÿ�þ � �+�1� � >�%.ÿÈÿ��}û��t#�û ���Ê�@	

þ � ���1� �  	 �xû+���}ü¤ý��[�49 � þ�þ��}ü�iU9�þ � �y(}ü�ý����¤û ��� K�û³ÿ�� � �`ÿP��û !�� û u þ�� � ÿ�i1�}þ"#J�°û �1! � ��� �^ÿ
�§ÿ�ü�ý����¤ý��%ý6f]þ�ý*ý � û �1! (}ü � ( � ü¤ÿ�û ��� �@�Q�°û���û³ÿ�>�q � ü�ÿ��}û+�#þ ���1� û�ÿ�û ���  M�� � � � ��� v�� 	�� ü��e���.�
û+���1��ý � 
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PJcr = σyA


1−

(
σy

4π2E

)(
Lc
rg

)2

 � ì�� �

� ü.ÿ��}ý�9Wû°ý�� � �¤ÿ�ü¤ý��L�#û+� � ý�ÿ�ý*ü���û � ý � iU9Èÿ��}ý 	�� �+� � K�û �1! ý � �0�^ÿ�û ��� ù
σJcr = σy

[
1−

(
σy

4π2E

)
S2
r

]
� ì¹ì �

] �}ýn�³û���û³ÿeþ ���1� û³ÿ�û ��� ÿ �z� ý*þ*û � ýNK;�}ý � ý6f^(}ü�ý����¤û ��� � ì4� �y�L� � �1� � iTýn�@(1(1�°û³ý �
û+� � i`ÿ"�xû � ý � iU9x� � �+8Wû �1! ÿ��}ý[�/9D�¤ÿ�ý�� 	�� ü���ý � iU9)ý6f^(}ü�ý����¤û ��� �H���U�,� �1� � ì¹ì �6>yq � ü
Sr ≈ 20 gý � �0�^ÿ�û ��� � ì�� �%þ � �1� � i6ýy��(1(}ü � f]û+�B�^ÿ�ý � ÿ � � � ý4�xü*(1�}ü¤ý�þ � �[(`ü�ý��L��û ���
Pcr = σy A >�C � ü¤ý*�xþ*þ��}ü��^ÿ�ý3� �D� ý��+��� �1� ��(6ý*þ�û u þ � ý��¤û !�� �vþ�� � iTý 	�� � ��� û � _ ì � a >� �º	�� �+� � K�û �1! ��ý�þ�ÿ�û ��� ÿ��`ý��@�`ÿ�� � ü��H(}ü¤ý��¤ý � ÿN� ! ý � ý�ü���� � 8xý*üL8Wû³ý�K �@	 ÿ��}ý � ý��¤û !��
þ � �[(1�xü�û+� ��� � i6ý�ÿEK�ý*ý � ÿ��}ý A�ýgf��`ü�ý�(`ü�ý��¤ý � ÿ�ý � û � ÿ��`û����xü¤ÿ�û°þ��°ý � �1�*� ÿ��}ý*ü�ý � �}û:8��@�°ý � ÿ
(}ü �^� �}þ�ÿ'�48@�xû�����i1�°ý ��� ÿ��}ýj�[�xü�#^ý�ÿ�>

qHû � �����:9� ÿ��}ý�ý������¤ÿ�û°þGþ ��� �§ÿ"� � ÿ�ý6f^(6ý*ü�û³ý � þ�ý � �^ÿcÿ��`ý}A�ý6f^�}ü¤ý��}ý�� � �e�1�§ÿ?iTý=ý�8@���+�^-
�^ÿ�ý � > � ÿ���8��@���}ý���� � �1� � i6ý���û � û���û�l*ý � û � �^þ*þ � ü � � � þ*ý�K�û�ÿ��'ÿ��}ý~�bf`û����J� � � � ü�ý���( ��� -
�¤û�i1�³ý 	�� ü'i6ý �1� û �1! > ] �}ý'ý��.���§ÿ�û°þ¥þ ��� �¤ÿ�� � ÿ Kθ

� ý�(Tý �1� � ��� ÿ��}ý*�.�|ÿ�ý*ü���� � ý6A�ý*þ�ÿ�û ���
∆y

��	 A�ýgf��`ü�ý � �}ý%ÿ � ÿ��`ý*���^ÿ�ý�ü���� 	�� ü�þ�ý3�@�°û !�� ý � K�û�ÿ�� � û°ü¤ý*þ�ÿ�û ��� K�û³ÿ��
� � K�ý��§ÿ rg >] �}ý>þ � ���1� � vp�,�.�|ÿ�ý*ü���� � ý�A�ý�þ�ÿ�û ��� ∆y �|ÿ P �mf]û����P� � � � V� � �:8¹ý � iU9z_ ì �D W��@a û��! û:8¹ý � iU9�

∆y =
W [1− cos (αLc)]Lc

P cos (αLc)
−
[
Lc − sin(αLc)

α

]
W

αEJ cos (αLc)
� ìbW �

K;�}ý�ü�ý α2 = P/ (EJ)
q � ü�� ! û+8¹ý � ÿ � ü � �}ý τ = WLc �ÿ��`ý � ý6A�ý*þ�ÿ�û ��� ∆y �^ÿ�ÿ��}ý�ÿ � ( ��	 ÿ��}ýuþ � ����� �

û+�~ý�8@�����1�^ÿ�ý � iU9¼ÿ��}ý*� �1! �³ý θ = ∆y/Lc ÿ��}ý � 
Kθ =

WL2
c

|∆y|
� ì oU�

] �}ý � ý���û !�� (`ü � þ*ý � �}ü�ý¥þ4� � i6ýj���1�y�B�^ü�û�l�ý � iU96ù
ì > ] �`ýy�[�mf]û����1� �mf]û����S� � � � PEcr ÿ��1�^ÿjK�û����PiTý ÿ�ü�� � �L��û�ÿ�ÿ�ý �x� 8¹ý*ü¥ÿ��`ýy� � � �
þ�ý��+��û����¤ý�ÿ4>

W > ] �`ý � ý���û !�� ý*ü���ý�ÿ���ÿ��}ý*��û � û+�e�1�£�xþ"�}û°ý68@��i1�°ý%ÿ��}û°þ"# � ý���� �@	 ÿ��`ý*A�ýgf^�}ü�ý � ý6-
8Wû³þ*ý�> ] �`û��.û+�����`ý%û��.þ�� � �¤ý��+9�ü�ý��.�^ÿ�ý � ÿ � ÿ��}ý��[�xþ"�}û � û ��! ��ý�ÿ�� �^� þ"� � ��ý � � �1�
�[� � � 	 �xþ�ÿ��}ü¤û �1! ÿ�ý*þ"� ��� � ��! 9t��(1(��°û°ý � >
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o^>'q�ü � �Ë�`(1�`ü�ýaþ � �y(}ü�ý�����û ��� �U9D( � ÿ��}ý���û���Hÿ��`ý¼ü�ý�þ�ÿ"� �1! �1���xüj���0��(6ý � þ � ����� �
�^ü�ý4� ! û+8xý��»ÿ��}ý'ÿ�ü�� � �/8¹ý*üL��ý)K�û � ÿ���O� �1� ÿ��}ýe��û � û+�e�1�ÌK�û � ÿ��=K�û+���cÿ��}ý � iTý
# �1� K � >

{�> ] �`ý Scr û�� � ý�ÿ�ý�ü���û � ý �
�D>;|�û�ÿ�� J � �1� Scr ÿ��}ý%þ � ���1� � �°ý �1! ÿ�� Lc þ � �1� � iTý¥ý��§ÿ�û+�B�^ÿ�ý � >
�^>'����û �1! ý6f^(}ü�ý����¤û ��� � ìbW �=ÿ��}ý Kθ ý������¤ÿ�û°þ�þ ��� �§ÿ"� � ÿ'�B�49Hi6ýj# �1� K �
�D> � 	 ÿ��`ý � ý���û !�� (1�xü�����ý�ÿ�ý*üL� Kθ

�1����� ÿd8¹ý*ü¤û 	 9Àÿ��}ý � ý��¤û°ü¤ý � �L(Tý�þ*û u þ4�^ÿ�û ��� ��
(1�xü�����ý�ÿ�ý*üL�y�³û�#^ý Lc � ü A þ � ��� � iTýs� �D� û u ý � 3ü�ý�(Tý��^ÿ�û �1! ÿ��}ý`(}ü � þ*ý � �}ü�ý	 ü � �¹( � û � ÿ W >

Í   ñ;¢gó�øP\�ÎÈö?\�î'ò î*Ï ö�ÐÈñµ  ñ~¿B\�ójñ
] �}ý;A�ýgf`û+i1�°ý��}û �1! ý*_ WWì�a (}ü � ( � �¤ý � �}ý*ü¤ý»û�� �[� � ý 	 ü � �À�3i � ü�û �1! ü �D� �¤ý*þ�ÿ�û ��� ]þ ��� -
8xý � û³ý � ÿ��:9t��ý�þ"�0� � û+l*ý � K�û�ÿ��
��ý68¹ý*ü����P�xü�þg-E���1��(Tý � þ��`ÿ���> � �`� ü � ý*ü~ÿ � �^þ"�}û°ý68¹ý¥ÿ��}û+��
� � ��(1(`ü � (}ü¤û.�^ÿ�ý��:9J-���û+l*ý � �§ÿ"�xû � �°ý����;�¤ÿ�ý*ý��cÿ��1iTý�û��;�[� � ýj�1�¤û �1! ý��³ý*þ�ÿ�ü�û³þ4��� � û���þ"�1�xü ! ý
�[�xþ"�}û � û �1! ÿ�ý*þ"� � û � �}ý���Hÿ � �[��#xý 	�� �}ü%ÿ��`û � þ��`ÿ��e��� ���1! ÿ��}ý�ÿ��1i6ýB�mf]û+�����ý*ý[qHû ! >ì � �1� o�> ] �}û+�,(}ü � þ�ý � �}ü¤ý>þ*ü¤ý4�^ÿ�ý��»ÿEK � ��ý�ÿ�� ��	 �L9D�y��ý�ÿ�ü¤û°þ4�@�?A0�^ÿ�ÿEK�û � þ � �+�1� � ��
K;�}û³þ"���xü�ý=��i1�³ý;ÿ � K�û³ÿ����¤ÿ"� �1� �mf]û.����� � � � ��> ] �}û��[A�ý6f^�}ü¤ý � ý��¤û !�� û+�Bi0�@��ý �����
	�� � � û ��! ÿ��}ýuÿ�ü�� � û�ÿ�û ��� ����A$�|ÿ,(}û �1� ý � ÿ�ý6fWÿ��`ü�ý)��� ���1! ÿ��}ý��B�xû � �bf`û+��V��ý*ýH_�� a > ] �}ý
ü¤ý������³ÿ�û �1! A�ý6f]û+i1�°ý��}û �1! ý � 8¹ý�ü�þ � ��ý��vÿ��}ý�ü�û��L# ��	 i1�}þ"#J�°û �1! > ] �}ýj(}ü � ( � ��ý �`� ý��¤û !��
���+� � (Tý�ü���û³ÿ��¥ÿ��}ý�þ*ü�ý��^ÿ�û �����@	 �`�L� � ü§ÿ�ý*ü*A�ý6f]û+i1�°ýy�}û ��! ý�?K;�}û°þ"�1û��*�°ý�����(`ü ��� ýeÿ �
þ � ������(1��ý»û � ÿ��}ý¥ý68¹ý � ÿ ��	 �)���xü ! ý,�mf]û.��� 	�� ü�þ*ý � 8¹ý�ü�� � � � >] �}ý�(}ü � ( � �¤ý �y� ý��¤û !�� _ W]ì�a �0�@���¤ý�8xý*ü��@�V� � 8@� � ÿ"� ! ý�� � 8xý*ü=ÿ��}ý~ÿ�ü�� � û�ÿ�û ��� ���Wý������/-
ÿ�û°þ 	�� û+�;_�� a >BqHû°üL�¤ÿ4cÿ��}ý[�[�xû � �§ÿ�üL�}þ�ÿ��}ü�ý�û³ÿ���ý�� 	 �³û���û³ÿ��vÿ��}ýeÿ � ÿ"���}���^ÿ�ý�ü���� � û���(��.�xþ�ý6-
��ý � ÿ»ÿ��0�^ÿ#ý4�xþ"� þ � ����� � þ4� � (6ý*ü 	�� ü��s> < ý*þ ���1� �:9���bf`û����?��û+�����³û !�� ��ý � ÿ;i6ý�ÿEK�ý*ý �� ü§ÿ�� ��!���� ���O(1�.� � ý���û���(}ü¤ý�8xý � ÿ�ý � iJ9Èÿ��}ý*�xþ*þ��}ü��^þ�9 ��	 ÿ��}ýj�[�xþ"�}û � û �1! (}ü � þ�ý � �}ü¤ý�>
qHû � ���+�+9�Oÿ��}ý 	�� � � û �1! û � ý4� � ý�ÿ"�xû+�°ý � �}ý*ü¤ý3�^þ"�}û°ý68¹ý��;� � ü�ý»þ � �y(0�xþ�ÿ�A�ý6f]û�i��°ý��¤ÿ�ü��`ÿ���
K;�}û³þ"�Àþ � �1� � iTý[�1��ý �z�1� ÿ ��� �:9 	�� ü�K�û �1� i0���.� � þ*ý��3i1�]ÿe���+� �`� ÿ��}ý�ü3��ý*þ"�1� � û°þ����
� � 8¹ý���ý � ÿ�Q���}þ"������ÿ�� � ��ýeû �n� (`ÿ�û³þ4���P( � �¤û³ÿ�û ��� û �1! �/9D�¤ÿ�ý��[��>)qHû ! > W ��i$���L� � K;�3�
þ�ü � �L����ý�þ�ÿ�û ��� 8Wû³ý�K ��	 ÿ��}ý[A}ý6f^�}ü�ýaý��°ý���ý � ÿ�K�û³ÿ���A$�|ÿ4PA}ý6f]û�i1�³ý[i6ý4�@� ý��°ý���ý � ÿ���>
q0�}ü§ÿ��}ý�ü�� � ü�ý@^ÿ��`ý.þ��`ÿ��&�xü¤ý u0� û+���}ý � K�û³ÿ������ � ü§ÿGþ��}üL8Wû��³û � ý��xü���ý ! ��ý � ÿ���û �3� ü � ý�üHÿ �
��û � û+��û+l*ý �¤ÿ�ü�ý����=þ ��� þ*ý � ÿ�ü��^ÿ�û ��� >SqHû ! �}ü�ý�o,��� � K;��ÿ��}ý.ÿEK � ÿ��}ü¤ý4� � ý � � � �³ý�� � ý�ý � ý �
ÿ �du fÈÿ��}ý�A�ýgf^�}ü�ý¥ÿ � ÿ��`ý*(��.�^ÿ 	�� ü�� � ü;� � � � þ*ý��+�7>< û � þ*ý~ÿ��`ý��¤û�l�ý ��	 ÿ��}ý�A�ý6f]û+i1�°ý�i6ý4���Yþ4� � iTý~û � þ*ü¤ý4���¤ý � ÿ �*� ý4�@��K�û³ÿ��d8xý*ü/9d�}û ! �
� � � � ��}ÿ��}ý¥ÿ�ý��¤ÿ�ý � (}ü � ÿ � ÿE9D(6ý*K����'� � ��(]ÿ�ý � ÿ � ÿ��}ýjK�û ��� ÿ�� �1� ý����48@�xû�����i1�³ý��^ÿ�ÿ��}ý
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� ý�(0�xü§ÿ���ý � ÿ4vp� 	 �xþ*û+�°û³ÿ�û°ý���> ] �}ý �[�mf]û��e���Â� � � � �Q�^ü�ý=ý��§ÿ�û��[�^ÿ�ý � û � �xþ�þ � ü � � � þ�ý&K�û³ÿ��
ÿ��}ýj�}û ! �`ý��¤ÿ�� � ÿ�û°þ�û�(0�^ÿ�ý � �xý�ü �D� 9 � ����û°þ 	�� ü¤þ*ý��'�|ÿ~ÿ��}ý 	 �xþ�û��°û�ÿ�û³ý���> ] �}ý¥ý6f^(6ý*ü¤û���ý � -
ÿ�����ÿ�ý��§ÿ���� � K;��ÿ��0�^ÿ3ÿ��`ý�(}ü � ÿ � ÿE9D(6ý,�xþ"�`û°ý�8xý����}û ! �y�°û � ý4�xü¤û³ÿE9eK�û�ÿ�� � �]ÿ~��(�(}ü�ý�þ*û.�@i1�°ý
�U9D�¤ÿ�ý*ü�ý���û+�jû � ÿ��`ý'��ý4���L�}ü�ý���ý � ÿ ��	 � � K�� � � � ���L�}þ"�t���=ÿ�� � ��ý � ý�(�� � 9¹ý �B��� �*�L�B���+�
�xû³ü 	�� û+���^ÿ;� � K®I�ý�9 �1� � � � � �1��iTý�ü���> ] �}ý�(`ü � ÿ � ÿE9D(Týj�0���'�)K�û � ÿ�� ��	 � >�oy�y�Ñ� �1�
�³ý �1! ÿ�� ��	 ì �H�[� ��� ý4�^þ"�hA�ýgf]û�i1�³ý>ý��°ý���ý � ÿ4> < û�l*û �1! ÿ��`ýd�H�[� ý6fWÿ�ý�ü � ��� � û.���)-
ý�ÿ�ý*ü*K�û³ÿ����`o�> W �[�Òi � ü¤ý�8ÿ��}ý[A}ý6f]û�i1�³ý�ý��°ý���ý � ÿ3�0���3� � >�otf W >�{NÓ � >Ô� W �y� 2

þ�ü � �L�/-E�¤ý*þ�ÿ�û ��� > ] �`ý¼ÿ�ü�� � ����û³ÿ¤ÿ�ý � �mf]û.����� � � � K~�@�)�°û���û³ÿ�ý � �1(Lÿ � ìxì �£K�û³ÿ�� � �`ÿ
� � �@(1(}ü�ý�þ*û���i1�°ý�iTý �1� û ��! ý��Tý*þ�ÿ4> ] �}ý¥þ��`ÿ ! ��(�vp�.ÿ��}û³þ"# � ý��L�vû+���xþ"�}û³ý�8xý � iU9t�.�^ÿ�ý*ü����� û+��(1���xþ*ý���ý � ÿ�(Tý�ü���û³ÿ¤ÿ�ý � iJ9aÿ��}ý��§ÿ�ü��^û �H! � ! ý � ý 	�� ü��[�^ÿ�û ��� >&q0�}ü§ÿ��}ý�ü�� � ü�ý@ � ý ! �°û�-! û+i1�°ý3iTý �1� û �1! K���� � i1��ý�üL8xý � K;�}ý � ÿ��`ý � ý��¤þ*ü�û+iTý � (}ü � ÿ � ÿE9D(TýeK�����ÿ�ý��¤ÿ�ý � �1( ÿ �
o W �º� � � � > ] �}ý�ý������¤ÿ�û°þ.þ ��� �¤ÿ�� � ÿ K~��� u f]ý � �^ÿ � > �`ì �j���HG|ü�� � >PqHû ! �}ü�ý�{*�L� � K;���! ý � ý*ü����$8]û³ý�K �@	 ÿ��}ývý6fWÿ�ý�ü � �@�O(1���^ÿ 	�� üL�Õi0����� � þ�ý�K�û�ÿ��[A}ý6f]û�i1�³ý»ü �^� �=ÿ�ü�� � �L��û�ÿ�ÿ�û �1!
�xý�ü �D� 9 � ����û°þ 	�� ü¤þ*ý��vÿ � ÿ��}ý3� � � � þ*ý�������>�q8û ! �}ü¤ý3�d�L� � K;����ý*þ"�0� � û�l*ý � A�ýgf^�}ü�ý��»û �
ÿ��}ý u üL�¤ÿ (1��� � ý�mK;�}û°þ"�d��ý4���L�}ü�ý ��� ý.þ � �[( ��� ý � ÿ ��	$� ü�� !,	�� ü�þ�ý�> ] �}ý~A�ý6f^�}ü¤ý;(0�xû°ü�
K;�}û³þ"�`(`ü � 8Wû � ý���ÿ��}ýj�°û 	 ÿ.þ � �[( ��� ý � ÿ ��	 ÿ��`ý 	�� ü�þ*ý¥û+����� � K � û � ÿ��}ý¥ü¤ý4�xü;(1��� � ý�>
Ö ×ºØ Î ñ.øP\*ð ñ�ò>ö�õ�ôºÙ îuð Î;õ%øP\�¢cîuòs¢

% � ýgfWÿ�ý*ü � ���1K�û �1� i0���.� � þ*ý@ � ý��¤û !�� ý � ÿ � �����¤û��¤ÿ��^þ4� � ý���û³þ.þ � �}ü��¤ý���JK����=ý � �}û�(�(Tý �
K�û�ÿ��aý��.���§ÿ�û³þ#ü �^� ��i1�}û+�³ÿ��1��û �1! �¤ý�8¹ý�ü���� ��	 ÿ��`ý'A�ýgf��`ü�ý�� � ý���þ�ü�û+iTý � ��i � 8xý�> � �H� ü � ý*ü
ÿ � 8@���°û � �^ÿ�ývû�ÿ���(Tý�ü 	�� üL�B� � þ*ý@������.�xüL#U-�R®�^û°ü 	�� û��1K����jþ"� � ��ý � ÿ � þ � �[(0�^ü�ý�i0���.� � þ*ý
(6ý*ü 	�� ü���û �1! >3q8û ! �}ü¤ý)�H��� � K;�%ÿ��}ýy�xû°ü 	�� û��gþ*ü � ���°-E�¤ý*þ�ÿ�û ��� iU9n(6ý*ü¤þ*ý � ÿ�� ! ý ��	 þ"� � ü �
(}ü ��u �³ý�+_ W�W  W o a >�Ivý��°û.�@i1�°ý � �^ÿ"�d�0���;i6ý*ý � (1�1i��°û��L�}ý � ü¤ý ! �xü � û ��! ÿ��}ý3���.�xüL#�-7Rk�xû³ü/-	�� û+� ¸U	�� ü�û � �§ÿ"� � þ�ý� < û��:8¹ý*üL�¤ÿ�ý*û � _ ìbW�a þ ���1� �}þ�ÿ�ý � � � ý�ÿ"�xû+�°ý � �¤ÿ�� � 9 ��	 ÿ��}ý,Ivý69 ��� � � �� �1�ei6ý*ü�ü�� �1! ý 1·106 ÿ � 9 ·106 ��� ÿ��}ý*�xû°ü 	�� û��6þ"� � ü �`� û���ý � �¤û ��� >] �}ýuþ � �y(0�xü¤û�� ��� K������[� � ý3�^ÿ�o � �HG@� ��	 �[�xû � �¤ÿ�ü�ý4�@�¹8¹ý�� � þ*û³ÿE9 ¸ ý � �}û:8��@�°ý � ÿ
ÿ �,� 9 � ����û°þ�(}ü�ý������`ü�ý ��	 � ì �,TS� � i]ÿ"�xû � ý � iJ9e�,T�û³ÿ � ÿ}(}ü � i6ý�U� ��� � 1.6·105 �xû³ü 	�� û+�
I�ý�9 �1� � � �'�'�1�ei6ý*ü;K����#ü¤ý4�xþ"�`ý � > ] � �[��#xý3��ü¤ý��°û���i1�³ý�þ � �y(0�xü¤û�� ��� }ÿ��`ýe�xû³ü 	�� û+�7vp�
���L(Tý�þ�ÿ�ü��|ÿ�û �  � ý u0� ý � iU9Lÿ��`ý©þ"� � ü � Gm�°ý ��! ÿ�� ü�ý��.�^ÿ�û ��� &�L� � �1� � i6ý
(}ü�ý���ý�üL8¹ý �Ç� ü
þ � ü�ü¤ý*þ�ÿ�ý � > ] �J�1��~�xo�> ì �n����(6ý*þ�ÿ�ü��^ÿ�û �n��	 ���.�xüL#hRÚ�xû°ü 	�� û��&K�û�ÿ�� � > � �)� þ"� � ü �
�³ý �1! ÿ��s� �1� � > W � W �¹K�û ��! ��(0� � K�����ÿ�ý��¤ÿ�ý � >] ý��¤ÿ � �^ÿ"� ��� ��{�iJ9 W {»û � þ"�}ý��Hü¤ý*þ�ÿ�� �1! ���.�xü}���.�xüL#�R��xû³ü 	�� û+� ��	 � � �@��(6ý*þ�ÿHü��^ÿ�û ���	 ��Kjý�ü�ý~þ"� � �¤ý �)	�� ü8þ � �y(0�xü¤û�� ��� _ ìbWma > ] �}ý~��ý4�@���}ü¤ý � þ"�0�xü��xþ�ÿ�ý*ü¤û��¤ÿ�û°þ��}�0�48¹ý�i6ý*ý �
þ � ü�ü¤ý*þ�ÿ�ý � i � ÿ��
�1��û �1! ÿ��}ý¥ü¤ý���(6ý*þ�ÿ�û:8¹ý3����(6ý*þ�ÿ#ü��^ÿ�û � � 	�� �+� � K�û ��! ÿ��}ýj%'i1i � ÿ�ÿ�ý�ÿ'����>
_ W�Wba > < û��+8xý*üL�¤ÿ�ý�û � _ ìbWba ýgf�( � �¤ý � ��û+��û+�.�xü�(}ü � þ*ý � �}ü�ý@> ] �}ý;ý��Tý*þ�ÿ ��� ÿ��`ýN�xû³ü 	�� û+�
þ"�0�^ü��xþ�ÿ�ý*ü¤û��§ÿ�û°þ����xü�ý ! û:8¹ý � iU9¼ÿ��}ý 	�� ��� � K�û �1!�	�� üL�e�1�����*ù
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K;�}ý�ü�ý C ′D � �1� α′ þ � ü�ü¤ý��L( ����� �ü�ý���(6ý*þ�ÿ�û+8xý��:9�Tÿ � ÿ��`ý � ü�� ! þ � ý�5�þ�û°ý � ÿ,� �1� � ��! �°ý��	 �|ÿ�ÿ"�^þ"#Æ�Dü�� � û�� � �"� ��	 ÿ��}ýeK�û �1!H��	 ���L(Tý�þ�ÿ¥ü��^ÿ�û � AR′ K;�}û°þ"�&þ � ü�ü¤ý���( ���1� �,K�û³ÿ��
ÿ��}ý*�3>p%�>���>�%3>�ü�ý 	 ý�ü�ý � þ*ý@>

qHû ! �}ü�ýt�1���U���L� � K;�[i � ÿ����*>�%3>Ô��>p%�> � �1� ÿ�ý��§ÿ[�³û 	 ÿ'þ � ý�5�þ*û³ý � ÿ��
> ] �}ý�ü�ý`�xü�ý
�L�°û ! ��ÿ��+9 � û:�Uý�ü�ý � þ*ý����^ÿUÿ��}ý&�L�B���+�@( � �¤û³ÿ�û:8¹ý&� �1! �°ý��?� �1�j� ý ! �^ÿ�û:8¹ýGû � þ*û � ý � þ*ý���>S% ! ü�ý�ý6-
��ý � ÿ�� ��	 oUÛµ��ý4� � � � �0�^ü�ý�ý�ü�ü � üd�0�48¹ýsiTý�ý � ��ý4�@���}ü¤ý � > ] �}ý=�§ÿ"���+�.þ ����� û³ÿ�û ���
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��ý4� � K;�}û+�°ý)ÿ��}ýc�*>�%3>Ô��>p%�>%ü¤ý 	 ý*ü¤ý � þ�ý·��(1(6ý4�xüL� � ý4�^ü ��	 α = 17o ���ý�ý·qHû ! >��1���U�
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ã Ù îuò�ójô�÷s¢Q\�î'ò
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RÑ�xû°ü 	�� û�� �����=i0���¤û���>N2cû 	 ÿ�� �1�z� ü�� !s	�� ü�þ�ý���Gÿ ��! ý�ÿ��}ý�ü3K�û³ÿ��z(}û�ÿ�þ"�}û �1! � � ��ý � ÿ��
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