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Ä¯ÅDÆXÇ�È�ÉDÊ£Ë�ÌlÍ§Î�È Ê£ÏÐÈ�ÇrÍ�ÅDÆÒÑ�ÓPÈzË�Ô�Ê�Ì�ÓÕÎ�Ö(Ï
×KÆVÑ�Æ�Ë£ÆVØÙÆVÚ�È�Û�Æ�Ë1Î�ÊÜÌÝÊ1ÆÒÑÒÌx×rÅ£ÆVÑ�Æ�Ï�Í�Æ�Ì�ÓÞÆ�Ê£ßÝÎ�Ê£Æ�Ï\ÌÝÊ£Ë
Û�Ñ�ÈzË£ÉDÖÒÍ§Î�È ÊPÈ�Ç7ÉDÏ§ÆÒÇ�É�Ú�×KÈÝÑ§à\×>ÆÒÑ�Æ¯Í�Å£Æ
ÓXÈ ÏµÍyÎ�ÓPÛ�È�Ñ§ÍÒÌ�Ê�ÍWÎ�Ï§Ï§É£Æ�Ï�á;â È�É�Ú�Æ¦×¦ÌÝÏyÎ�Ê�Í�ÆVÑVÆ�ÏµÍ�Æ(ËXÎ�Ê�ÓXÈÝÍ�È�Ñ�Ï;ÌÝÊ£Ë
Í�Å£Æ�ÈÝÑ§Î�ß�Î�Ê�ÌlÚãÏµÍÒÌgÍ�Æ(ÓPÆ(Ê�Í>È�ÇãÍ�ÅDÆäÏ§Æ�Ö(È Ê£Ë�Ú&Ì�×åËDÆÒÑ§ÎæØ�Æ(Ï<Ç&Ñ�È Óèç>ÌgÑ�Ê£È�Í<×rÅ£Èu×¯Ì�Ï>Í§Ñ§ÔzÎ�Ê£ßuÍ�ÈÐé�Ê£Ë�ÚæÎ�ÓÕÎæÍ�Ï>È�Ê
Í�Å£ÆrÆVêXÖVÎ�Æ(ÊDÖÒÔbÈÝÇã×>È�Ñ§àXÖVÔ�ÖÒÚëÆ(Ï�á;ì§í�Ø�ÆäÌ�Ø�È�Î�ËDÆ(Ë�Í�Å~Î�ÏKÌÝÛ£Û�Ñ�È�Ì�Ö�Å�ÈÝÇãÆ(ÊDß�Î�ÊDÆ(Ï¯Ì�ÊDË�ÖÒÔ�ÖVÚ�Æ(Ï>Î�ÊXÍVÅDÆ(Ï§Æ¯Ú�Æ�ÖVÍVÉ~Ñ�Æ(Ï
î Æ(Ö�Ì�ÉDÏ§Æ�ï�Í�ÈzË�Ì�Ô ï�Í�Å£ÆrÓPÈ Ï�Í<Î�Ê�Í�ÆÒÑ�Æ�ÏµÍ§Î�Ê£ßPÌ�Û£Û~ÚæÎ�Ö�ÌlÍ§Î�È�ÊDÏ>È�ÇãÍ�ÅDÆÒÑ�ÓPÈzË�Ô�Ê�ÌÝÓÕÎ�Ö(Ï;ÌÝÛ£Û~ÚæÔ\Í�ÈÐÍ�ÅDÆ�Æ(ðzÉ~ÎæÚæÎ î Ñ§Î�ÉDÓ
Ì�ÊDËbÊ£Æ�ÌlÑ§ñ+Æ�ðzÉ�ÎæÚæÎ î Ñ§Î�É£ÓÁÛ~Ñ�È�Û�ÆVÑ§Í�Î�Æ�Ï¯È�Ç�Ó�ÌlÍ�ÆVÑ�Î�ÌlÚ3ÏµÔ�ÏµÍVÆ�ÓPÏ�á

ò Ï§Å£ÈÝÑ§ÍóÚæÎ�ÏµÍPÈ�Ç�Û~Ñ�ÌÝÖÒÍ§Î�Ö�ÌlÚrÌÝÛ£Û�ÚæÎëÖgÌgÍ�ÎëÈ�Ê£ÏAÇ�ÈÝÑ\×rÅ~Î�Ö�Å1Í�Å£ÆVÑ�ÓXÈzË~ÔDÊ�Ì�ÓÕÎ�Ö�ÏäÎëÏóÍ�Å£ÆbÆ�Ï§Ï§Æ(Ê�Í§Î&ÌgÚ¯ÍVÈzÈÝÚ>Ç�ÈÝÑ
É£ÊDË£ÆVÑVÏµÍÒÌÝÊ£Ë�ÎëÊ£ßuÎ�Ê£ÖVÚ�É£ËDÆ(Ï =

� á
ì#Ï�ÎæÍ�Û�È Ï§ÏµÎ î Ú�Æ<Í�È�Ó�Ìlà�Æ;Ï§É£Ö�Å~ñ¨Ì�ÊDË�ñ+Ï§É£Ö�ÅÕÌrÓ�ÌlÍ�ÆVÑ§Î&ÌlÚ£Ì�ÊDË3ï�ÎæÇ�Ï§È�ï ×rÅ�ÌgÍ�Û~Ñ�ÈzÖ(Æ�Ï§Ï�ÎëÊ£ßrØ�ÌgÑ§Î&Ì î Ú�Æ(ÏWÓ�Ìlà�Æ
ÎæÍrÛ�È�Ï§ÏµÎ î Ú�ÆÝô

õ á
ì�Ç¦ìrÅ�Ì�ØÙÆÕÏ§È�ñ¨ÌÝÊ£Ë�ñ+Ï§ÈbÓ�ÌgÍVÆVÑ§Î&ÌlÚyÌÝÊ£Ë¹ìrÛDÉ�ÍªÎæÍuÎ�Ê¹Ï§ÆÒÑ§ØzÎ�Ö�ÆóÎ�ÊöÌbÛ�ÌgÑ§Í§Î�Ö(É~Ú&ÌlÑuÆ(Ê�ØzÎæÑ�È Ê£ÓPÆ(Ê�Í�ï3×¯ÎæÚæÚyÎ÷Í
Ñ�Æ�Ó�ÌgÎ�Ê�Í�Å�ÌgÍK×¯Ì�Ô�ô

ø áKùúÅ�ÌlÍrÌgÑVÆ
Í�Å£Æ
ÚæÎ�ÓÕÎæÍ§Î�Ê£ßÕÛ�Ñ�È�Û�ÆVÑ§Í§Î�Æ(Ï>È�Ç�Ï§É£Ö�ÅûÌóÓ�ÌlÍ�ÆVÑ§Î&ÌlÚ�ôXùüÅ�ÌlÍ>Î�Ï>Í�Å£ÆªÓ�Ì�ý~Î�ÓóÉ£ÓþÑ�Æ�Ï§Û�È�Ê£Ï§Ælô
� áKùúÅ�ÌlÍ¯Û~ÑVÈzÖ�Æ(Ï§Ï§Æ�ÏrÓ�Ìlà�ÆäÌóÓ�ÌgÍVÆVÑ§Î&ÌlÚ3ÉDÊ£ÏµÍÒÌ î Ú�ÆÝô
« á
ÿ¯È�×åËDÈXìWÇ�È�Ñ�ÓAÉ�Ú&ÌgÍVÆªÌóÛ~Ñ�Æ(Ë�ÎëÖÒÍ§Î�È ÊbÇ�ÈÝÑrÅ£È�×åÌóÓ�ÌlÍ�ÆVÑ§Î&ÌlÚ�×¯ÎæÚæÚ|Ö�Å�ÌÝÊ£ß�Æ
Î�ÊbÍ§Î�ÓPÆ���à~ÎëÊ£ÆÒÍ§Î�Ö�Ï��§ô

� É�ÑªÖ(É�Ñ§Ñ�Æ�Ê�Í�É£ÊDË£ÆVÑVÏµÍÒÌÝÊ£Ë~Î�Ê£ßPÈ�ÇyÆ�ðzÉ�ÎæÚæÎ î Ñ§Î�É£Óxï-ËDÆÒÑ§ÎæØ�Æ(ËûÇ�ÑVÈ ÓZÍ�Å£ÆÐÏ§Æ�Ö(È Ê£ËûÚ&Ì�× ÈÝÇWÍ�Å£ÆVÑ�ÓXÈzË~Ô�Ê�Ì�ÓÕñ
Î�Ö(Ï�ï|Ë£ÆVÑ�ÎæØ�Æ�Ï�Ç�Ñ�È�Ó ÌPÑ�Æ�Ó�ÌgÑ§à�Ì î ÚæÔfÌ�Ö�Ö�È�ÓPÛ�ÚæÎ�Ï§ÅDÆ(Ë Û�Ì�Û�ÆÒÑ
×¯Ñ�Î÷Í�Í�Æ�Ê î Ô��¦Î îDî ÏäÌgÍäÍ�ÅDÆ î Æ�ß�ÎëÊ£Ê�Î�ÊDßbÈ�Ç�ÍVÅDÆ
Í¨×>Æ(Ê�Í§Î�ÆVÍ�Å Ö�Æ(Ê�Í�É�Ñ§Ô á»ù¹Æª×¯ÎæÚæÚ î Æ�ß�ÎëÊ î Ô Ì î ÏµÍ§ÑÒÌÝÖÒÍ§Î�ÊDßÐÍ�Å£Æ
é£Ñ�ÏµÍ ��� Û�Ì�ß Æ(Ï¯ÈÝÇ7Í�Å�ÌgÍ ø	�	� ñ+Û�ÌÝß�ÆªÛ�ÌÝÛ�ÆÒÑ�á
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(dU,dV)=0

²�Î�ß É�Ñ�Æ ��± ñ õ = n?³lqäk�´�µX¶#j�·�q2¸E¶°¹©jlk¯j{¶y´�º�·Òm�o»¸�ºB¸E¶°¼ j	º�½¬¾

¿ Î�Ê£Ö�ÆrÆ(Ê�Í§Ñ�È ÛÙÔóÓAÉ£ÏµÍ;ÌlÚ÷×¦Ì�Ô�ÏWÎ�ÊDÖÒÑ�Æ�Ì�Ï§Æ�ÌÝÏKÌªÏµÔ�Ï�Í�Æ�ÓHÌ�ÛDÛ�Ñ�ÈÙÌÝÖ�Å£Æ�ÏyÆ�ðzÉ�ÎæÚæÎ î Ñ�ÎëÉ£Óxï�ÎæÍ;ÓAÉ£ÏµÍ î Æ
ÌªÓ�Ìgý~Îæñ
ÓóÉ£ÓþÌlÍ>Æ(ðzÉ~ÎæÚæÎ î Ñ§Î�ÉDÓ áC�+ì+ÊÕÈ�Í�Å£ÆVÑy×>È�Ñ�Ë£Ï�ï�ÎæÍ;ÓóÉDÏµÍ î ÆrÌlÍyÍ�ÅDÆ¦Ï§ÉDÓXÓÕÎæÍyÈÝÇ|ÌuÅ~ÎæÚæÚ�×¦Î÷ÍVÅ ¼ ßÝÎæØÙÆ�ÊbÌ�Ï<Ê£È�Ñ§Í�Å
Ì�ÊDË ¾ ßÝÎæØÙÆ�ÊfÌ�Ï>×>Æ(ÏµÍ�áÀ�

ÿ¯È�×^Í�ÈÕÆVýDÛ�Ñ�Æ�Ï§Ï>Í�Å�Î�Ï¯Ó�Ìgý~Î�Ó�ÌlÚ�Ñ�ÆÒÚ&ÌgÍ§Î�È�ÊDÏ§Å�Î�Û-ô
Á-ÆÒÍ�Â ¹ Ñ�Æ�Û�Ñ�Æ(Ï§Æ�Ê�Í\Ì�Ê�ÔöÛ-È Ï§ÏµÎ î Ú�Æ�Ø�ÌgÑ§Î&ÌlÍ§Î�È ÊÃ��Ö�Å�Ì�ÊDß�ÆÕÎ�Ê�Í�ÆÒÑ�Ê�ÌlÚ<ÍVÆ�ÓPÛ�ÆÒÑÒÌlÍ�É~Ñ�Æ�ï�Ë�Î�ÏµÍ§Ñ§Î î É~Í§Î�È�Ê3ïWÅ£Æ�ÌgÍ

Ä È�×uï£ÆVÍ�Ö�áÀ�´Í�ÈÐÍ�Å£ÆªÆ�ÊÙÍ§Ñ�È Û�Ô�áWÄ¯Å£Æ�Ê3ï�ÎæÇ�Í�Å£Æ
Ï�ÉDÛ£Û�È Ï�Æ�Ë�Ø�ÌgÑ§Î&ÌlÍ§Î�È ÊfÌlÚ�Ï§ÈÕÅ�ÌÝÏYÂ ¼`Å Â ¾ÆÅ � ï

�Â ¹ �ÈÇGÉSÊ!Ë=ÌÍÇyÎªÊ!Ë�Ï � � ��± ñ õ �
Î�ÓPÛ�ÚæÎëÆ(Ï ¹ Î�ÏrÌAÓ�Ì�ý~Î�ÓóÉ£ÓNÌÝÊ£Ë�Î�ÏKÍVÅzÉDÏ;Í�ÅDÆäÆ�ðzÉ�ÎæÚæÎ î Ñ§Î�É£Ó Ï�ÍÒÌgÍ�Æ�á
Ä¯Å~Î�ÏKÎëÊÙÍ§Ñ�ÈzËDÉ£Ö�Æ(Ï<Í�Å£ÆªÖ(È Ê£Ö�Æ(Û~Í
ÈÝÇ�Ì;Ð�ÑÓÒHÔÖÕ¯×6Ø�Ö�Å�Ì�Ê£ß Æ =
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Ú»ðzÉ�ÌlÍ§Î�È Ê �4Ù ñ õ Î�Ï¯Æ�ðzÉ�ÎæØ�ÌgÚ�Æ(Ê�Í¦ÍVÈ

�Â ¼ �ÈÇGÛEÊ!Ë¯ÌÇÍÎÜÊ�ËYÝ � � ��± ñ ø �
�Þ q(qÐo ¶àß]¸�´á·�j�º2â!ã!´�µ�q{¸!´�mkäY³�ß]åæ³�o/º�m]ç �è ¼[é è ¹ �yÎ ÅëêWì �
ì#ÓPÛ�ÚæÎ�Æ�Ï ¼ ÎëÏ;Ì�ÓÕÎ�Ê�ÎëÓóÉ£Ó ÌgÍyÖ(È Ê£ÏµÍÒÌÝÊ�Í ¹ Ì�ÊDË ¾ní ÌÝÊ£ËóÍ�Å�ÌlÍ�Î�ÏW×rÅ�ÌgÍW×KÆ>Æ�ý£Û�Æ�ÖÒÍ�Ç&Ñ�È Ó ÓPÆ(Ö�Å�Ì�Ê~Î�Ö(Ï�á

²�Î�ß�É~ÑVÆ ��± ñ ø =?î j�ï&ï�µ�¸�ï%ï o%º�ãá¸!ºójuk�´�µX¶�j�·�q	ð

ñz¶óòA±§°µÂ�À-ô£°µ¼<¿äÃ

ç<È Ê£ÏµÎ�Ë£ÆVÑWÌ�ÊÐÎ�Ï§ÈÝÚ&ÌlÍ�Æ�ËóÏµÔ�ÏµÍ�Æ(Ó�×¦ÎæÍ�Å´Í¨×KÈ¦Ï�Æ�Û�ÌgÑÒÌlÍ�Æ�ÑVÆ�ßÝÎ�È�Ê£ÏWÌgÍ�ÉDÊ�ÎæÇ�È�Ñ�Óõ� î É�Í7Û�ÈÝÍ�Æ(Ê�Í§Î&ÌgÚæÚæÔÐË�ÎXö3ÆÒÑ�Æ�Ê�Í]�
Û�Ñ�Æ�Ï§Ï§É�Ñ�Æ(Ï¯ÌÝÊ£ËbÍ�Æ�ÓXÛ�ÆVÑÒÌlÍ�É~ÑVÆ�Ï�á
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B

(TA , PA)
(TA , PA)

²�Î�ß�É�Ñ�Æ ��± ñ � =?ø qHã~o\¸!º[ù�ä¯o m�³BúEµ�q(kµk�´gµ�quj�º�½um�qÝp2ú�qEµ&j(m�´�µ�q[ûàü j�º�½2êcü q�º�·�ï ¸�k�o/º�ãÐjªk�´�ýEµ�qHã~o\¸!º
þ j�m�ûpÿ¹j	º�½áê ÿ-ð

¿ É£Û£Û�È Ï§ÆóÍ�Å�ÌgÍÐÍ�Å£ÆVÑ�Æ\Î�ÏÕÌ � ØzÎæÑ§ÍVÉ�ÌlÚ��ûÖ�Å�ÌÝÊ£ß Æ ��Î�á Æ�á Ì�Ê�Ô¹È Ê£ÆPÈ�Ç�ÌÝÊ¹Î�Ê~é�Ê�Î÷ÍVÆPÊzÉ£Ó î ÆÒÑÐÈ�Ç¯Û�È�Ï§ÏµÎ î Ú�Æ
Ö�Å�ÌÝÊ£ß Æ(Ï���Î�ÊbÍ�ÅDÆäÏµÔ�ÏµÍ�Æ(Ó Ï§É£Ö�Å�Í�Å�ÌlÍYÂ ¼WÅ � Ì�Ê£Ë�Â ¾�Å � á

ò Ê�Ô�Ö�Å�ÌÝÊ£ß ÆrÎ�ÊPþ��Â ¼ ÿãï¯Â ¾ ÿp�WÖ�Ì�Ê î ÆrÖ�ÅDÈ�Ï§Æ�Ê Ì�Ï¯ÌuØzÎæÑ§Í�É�ÌgÚ�Ö�Å�ÌÝÊ£ß�Æ�Ï¯Ì�Ï�Ú�È�Ê£ßÕÌ�Ï<×KÆªÌlÚ�Ï§ÈóÛ~Î�Ö§àPÇ�ÈÝÑ
ÏµÔ�ÏµÍVÆ�Ó ù ï��Â ¼pü,Å � Â ¼ ÿ¡ÌÝÊ£ËPÂ ¾�üPÅ � Â ¾ ÿ���á

Ä¯ÅDÆ(Ê
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ê ü � �

ê ÿ
	 Â ¼pü���� û�üê ü � û ÿ
ê ÿ�	 Â ¾Sü

� ��± ñ � �

<Æ(Ö�ÌÝÉ£Ï§ÆBÂ ¼pü Î�Ï>Î�Ê£Ë£Æ�Û�Æ(ÊDË£Æ�Ê�Í¦ÈÝÇ Â ¾ ÿT×KÆªÖgÌÝÊbé�ÊDË Ì�Â ¹����������ªì � ÉDÊ�Ú�Æ�Ï§Ï

� �
êcü � �

ê ÿ 	 Å � Å�� êcüPÅëê ÿ � ��± ñ « �

� û üêcü � ûpÿ
ê ÿ 	 Å � Å�� ûàü,ÅWû ÿ � ��± ñ 
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Ä¯ÅDÆ(Ï§ÆÐÌlÑ�ÆªÍ�Å£ÆªÊ£Æ�Ö(Æ�Ï§Ï�ÌlÑ§Ô Ö�È�ÊDË�ÎæÍ§Î�È Ê£Ï¯Ç�È�Ñ�Æ�ðzÉ�ÎæÚæÎ î Ñ§Î�É£Ó Î�ÊTÌAÅ£ÆVÍ�ÆÒÑ�È ß�Æ�Ê£Æ�È�ÉDÏ¯Î�Ï§È�Ú&ÌgÍ�Æ(ËûÏµÔ�Ï�Í�Æ�Ó = Ê£È
Ï§Û�ÌgÍ§Î&ÌlÚ�Ø�ÌgÑ�Î&ÌgÍ§Î�È�ÊxÛ�Ñ�Æ�Ï§Ï�É~Ñ�Æ�Ö�Ì�ÊbÆ�ý~Î�ÏµÍ¯ÎæÇ7Í�Å£Æ¦ØÙÈÝÚ�É£ÓPÆ�Ö�Ì�ÊbÓPÈ�Ø�ÆrÇ&Ñ�È ÓNÑ�Æ�ß�Î�È Ê�Í�ÈÐÑ�Æ�ß�Î�È Ê �Â ¾ �<Ì�ÊDËbÊ£È
Ï§Û�ÌgÍ§Î&ÌlÚ3Ø�ÌgÑ§Î&ÌlÍ§Î�È ÊbÎ�ÊbÍ�Æ�ÓPÛ-ÆVÑÒÌlÍ�É~Ñ�ÆrÖgÌÝÊ Æ�ý~Î�ÏµÍ¦Î÷Ç»Æ�Ê£ÆVÑVßÝÔbÖgÌÝÊ Ä È�×^Ç&Ñ�È�Ó9Ñ�Æ(ßÝÎ�È�Ê�Í�ÈÐÑ�Æ(ßÝÎ�È�Ê �Â ¼ ��á����
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