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�����W�!��¡	¢9�=«
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�����W~b�=~©Ì¶�!����~*�=�<í ¬ ³��9��¶õ��9�W~²³�®oÌ�Å�«

®·�I���9���L~*���I~U¯E�9���=���5��~U�=�����I���%�9���5���Mø*���=�I�W�H�=~\ª�¨���µà���%�9�����9¡	¢��5~<�j���=��~<�=¦��9�W���ç�=~\§s~dµ
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ªN�W���0���I¡*¢9�w���-Í9�I~*�·���<�=���9�=�-�0~*���9�»~<�WÁ~*�I�9�7�=~��=��ë9�v~Y�%�W�w°tÄ~*��Á~*�I�9�7�I�� =�W~*�0���W�%�9��È3$
m2/m2 & «

PV
ªN�W���0���I¡*¢9�:�=�6�������=�v~½���*�����9�=�L� ~<���9�w~<�WÁ~<�%�9�-�=~©�=��ë9�v~Y�%�W�:°
Ä~*��Á~*�I�9�-�I�� =�W~*�0���W�%�9��È3$

m3/m3 & «

r
§��9���6�=�:� �9�I�,$

m & «

rh

§��9���6¦=�����%Í9�=�����<�4$
m & «

4r0

§��9���6���6è*���=�L�=~©�W¸����\�9�:�I~*�����-�=�v�0��¡*�,$
m & «

r, s, t
°o~*�W�����	�9�L~*���I���w���:~*ä(���9¡*¢9�v���Læ��¤�%�W�6������~	�9�·���L�L¯<�I�����L�=�:���9�=�I�W���9�=�6�I�I�=���	�9����«

Rc

§��9���6�*�W£��%���*�6���6�W����¦��,$
m & «

Rpp(u)
���=�=¡	¢��v�����%���*���W�I~<���9¡*¢9�=«

s
°o~*�������v�=�9�=�%¢��=«

Sv
³��=�0~*�WÁ£��*��~b~*�W� ~<�*£�æ=�	�5$

m−1 & «

u
ËN~<�%�9�w�=~*�W�����	�9�L~*���%��«

VP

ËN�����=�L~b�0���I�9�I�:���=���*���9�-$
m3 & «

Vr(v)
���=�=¡	¢��\ä(�=~:�W~<�%�9�I���U�E�(â=�v~<�I�E�=~6���	��~*���[�=�E�v���I�I��è[�I����¦=���I�E����è<���=¦����©�9�����	��~*�
v
« ¬ �=��~

Vr : NxNxN → N
«

Vs(v)
���=�=¡	¢��Xä(�=~s�I~Y�%���W���©�X�(â=�L~*�W�[��~s�9����~<���Ç���=�<�I�=�����9�=�9�N����è*����¦=���N�9�½���	��~*�

v
« ¬ �=�=~

Vs : NxNxN → N
«

x
���å�0�����%�:~*�f�=�å~*�W���9¡<�v =���=���L~*���I���9���9�������I�<�I~Y�%�=«

X(x)
�·�9�L� �!�I�I���=���L~*�=�W�����=�9�Q�*���Z�=�v�!� �9�=�=����¡	¢9�����9�=�I�W���9�=�!�=���W�!�9�'��¢9���<���I�W~*���9�*����µ
���9����«

Y (x)
�·�9�L� �r�I�I�������L~*�=�W��������� �<���å�=�v�6� �����=���9¡*¢9�6���9���I�I���9���6�=���W�!���»�*���W�I~<���9�<������������«
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α
}"�9�v�9�=¦��6�=�v���¤��~*��$

µm & «

αv

}"�9�v�9�=¦��6�=�L�9�	��~<�:$
µm & «

δ(i, j)
���=�=¡	¢��v�������������9�*«

φ
ª'���W���I�����9�=~;$

m3/m3 & «

φc6

ª'���W���I�����9�=~:�*�9�=~*�Y���9���3~*�ó�=�v�\�W~*�=�W~*�W~*�����9¡*¢9�G�I�I�������L~*�=�W���������"�*�9�=�I���=~*�I�9�=�=� À µ
����è*���=¦��9�=¡*�%$

m3/m3 & «

φeff

ª'���W���I�����9�=~½~YÁ~<�%�¤���,$
m3/m3 & «

φg

ª'���W���I�����9�=~�p:��Í9�<$
m3/m3 & «

φo

ª'���W���I�����9�=~½¨9�I���*�,$
m3/m3 & «

φBaSO4

ª'���W���I�����9�=~½���6�9�W~X���=�*�W�=�W�%�9���6�0���w�I�=�¤���%�:�=~© �Í��I���%$
m3/m3 & «

β
����~Yæ��*��~*���%~©�=~©���9���v�=~½Á���W�!��¡	¢9�=«

λ
�����v���I���L~*���I�6�=~©�*���W�I~*���9¡	¢��%$

pixeis & «

λ1
�����v���I���L~*���I�6�=���- =�%��¡*���-�=�W���=�<�����9�����=�9�s��~*�=�=�W���I���+$

µm & «

λ2

�����v���I���L~*���I�6�=���- =�%��¡*���-�I~<�*�=����Í9�I�����-�=���-�=~<�=�=�I�¤�%���<$
µm & «

µ
Ëb���W�*���W�������=~;$

kg/(m.s) & «

σ
ËN�����=�L~b�=�:�W�=�����I�:�=~© �Í9�I���6�=�I~<�*���=���%�9�=�%$

m3 & «

σr
ËN�����=�L~��=�5�I�������I�5��~3 �Í��I���y�=�W~*�<���=�¤���9�=�ç���������=���=�ç�0~*���y���9���=�L~U� �9�I���W�H���=���<���9�
$
m3/m3 & «

ϑ(a, b)
���=�=¡	¢��Lä(�=~©�W~<�%�9�I���:�:�I~*���%�L���:�=�������I¢9�6�=~

a
�0���

b
�����=��~

ϑ : ZxZ → ò"«

= ���������Ý9>Z§¦�ð�������

= }'�I�9�=�WÁ�9�I�v�9���r�=~X�����=�W��~*�<«

<>
¥3¯*�����6~*�������I£��W�I���*��«

∨ ¬ � ��¨������*�=«

∧ �M��¨��9���*��«
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�ÃÒ�ÿ	�YÐdÞ
�YþàÏ��¹Ú�ÙDÜ�ÛUÐ%Ù�����Ï��vÐ%Û���ÛYÐ��+Ï9þ��+ÐdÒðÙÉJ�Ù+Ð\�YÞ�Ó �<Ï9þ¶ÙçÜ�ÛS���9ÐdÒðÙO�UÞ�Ô³J0Ð%Ù7�*Ó�ÛYÔLÏDÐ%Û���Ù+ÐYÐ%ÛYÿ�þ¶ÛUÿ0Ï
n�Ï#�YÒÏ\Ü�ÛQRNÏ9ÔoJ�Ù���Ö�Ù+ÿ0Ü�Û3Ï��	Ù+ÐdÔLÏ\ÔLÏ9Ò��\��Ù+Ô6Þ�Ô Ü�Û:Ð%Û��YÞ�J�ÛYÐWÏ��¹Ú�ÙÝ��Û��YÞ�ÿ0Ü
�9ÐdÒÏM�LÏ3Ò�ÿts	Û*�¹Ú�Ù\Ü�Û
���9Þ�Ï�Ü�Ù5ÔLÏ9Ðvu*��Ù+ÐdÐ%Û��iJ�Ù+ÿ0Ü�Û\Ïxwzy�{ûÜ�ÙÃ�+Ó�Û�ÙNJ0Ð%Ù*Ü9Þ7a*ÒÜ�Ù�|9ß � Ü�ÛiJ�Ù��YÒ��¹Ú�Ù5Ü�ÛL�YÞ�Ó �<Ï9þ�ÙHÜ�Û¯���9ÐdÒðÙ
Ù���Ù+ÐdÐ%Û¯X*Þ=Ï9ÿ0Ü�Ù?Ïù���9Þ�Ï?Ò�ÿts	ÛYþàÏ�Ü�Ï+ÖrÐdÒg�IÏ$ÛYÔ �YÞ�Ó �<Ï9þ¶Ù�Ö!ÛYÿ�þÐIÏPÛYÔ ��Ù+ÿ�þðÏ9þ�Ùù��Ù+Ô Ïù���9Þ�Ï.Ü�ÛK�	Ù+Ð�P
ÔLÏ��¹Ú�Ù�ÖsÐdÒg�IÏ5ÛYÔ ���9ÐdÒðÙ�Ö��IÏ9Þ$�*Ï9ÿ0Ü�ÙDÙGÏ#�3}�Ô6Þ�Ó�ÙGÜ�ÙfJ0Ð%Û��YÒmJ0Ò�þàÏ�Ü�ÙL���+ÓÕÒÜ�Ù3Ï�Ù\Ó�Ù+ÿ#��Ù\Ü�ÏO��Ù+ÓÕÞ�ÿ0ÏçÜ�Û
J0Ð%Ù*Ü9Þ9�¹Ú�Ù�ÖbÛYÔ ÛAX*Þ�ÒmJ�Ï9Ô!ÛYÿ�þ�Ù��:Ü�ÙfJ�ÙF��ÙGÛ:ÿ�ÙUÒ�ÿ�þ�ÛYÐdÒðÙ+ÐLÜ�Ï��	Ù+ÐdÔLÏ��¹Ú�Ù9ß ` J0Ð%Ù7�*Ó�ÛYÔLÏ¦�vÏ��9ÐWÏ7�+Ï�Ü�Ù
J�ÛYÓ¤Ï��ßJ0Ð%Ù�J0ÐdÒðÛIÜ�Ï�Ü�Û��3��Y��YÒg��Ù�PåX*Þ#Y�Ô6Òg�IÏ��vÜ�ÙN�YÞ�Ó �<Ï9þ¶ÙGÜ�ÛÝ���9ÐYÒðÙ�Ö�Þ�Ô �*Ï9ÓNÜ�Û!Ü9Ò ��Yg�YÒ�Ó�Ð%ÛYÔ!ÙF�¹Ú�ÙDÛÝ��Ï9Ò ](Ï
��Ù+ÓÕÞ��*Ò�ÓÕÒÜ�Ï�Ü�Û�ÖgÛ-J�ÛYÓ�ÙLÜ�Ï9ÿ�ÙoJ0Ð%Ù��9Ù��IÏ�Ü�Ù#~fa+Ù+ÿ0ÏHJ0Ð �F]�Ò�ÔLÏvÏ�ÙoJ�ÙF��ÙoJ0Ð%Ù*Ü9Þ�þ�Ù+Ð%Ö·Ù+ÿ0Ü�Û©ÏvÔ6Ò��YþÞ�ÐWÏEÛYÿ2P
þÐ%Û[Ï��_���9Þ=Ï��½Ò�ÿ	��Ù+ÔoJ�Ï9þ5Y!�9ÛYÒ����©ÔLÏ9Ò��©Ò�ÿ�þ¶ÛYÿ��*Ï�ß ` Ô!Û��YÔ!Ùrþ2ÒmJ�Ù!Ü�Û3J0Ð%Ù7�*Ó�ÛYÔLÏ�Ù���Ù+ÐYÐ%Û3J�Ï9ÐWÏEÙ+Þ�þÐ�Ù��
þÒmJ�Ù��[Ü�ÛH�YÞ�Ó �<Ï9þ�Ù���Ö3��Ù+Ô!Ù!Ù!Ü�ÛrÛ��Yþ2Ð��+ÿ	�YÒðÙ9ß

ÑrÛ���ÛYÿ2�9Ù+ÓG�9ÛhPg��Ûbÿ�Û��Yþ�Û[þÐIÏ
��Ï9Óm��ÙLÔ!Ù*Ü�ÛYÓ�Ù��²Û6Ï9ÓI��Ù+ÐdÒ�þÔ!Ù��ÁJ�Ï9ÐWÏÉ�YÒ�Ô6Þ�Ó¤Ï9Ð[Ï�Ò�ÿ	�YÐdÞ$�YþðÏ��¹Ú�Ù!Ü�ÛH�YÞ�ÓGP
�<Ï9þ¶Ù��²ÛYÔåÐ%ÛiJ0Ð%Û���ÛYÿ�þðÏ��1W�Û��½þÐYÒÜ9Ò�Ô!ÛYÿ��YÒðÙ+ÿ0Ï9Ò��½Ü�Û½Ð%Ù�����Ï��©Ð%Û���ÛYÐ��+Ï9þi�+ÐYÒðÙ9ßÉd�þÒ�ÓÕÒba�Ï9ÿ0Ü�Ù�Pg��Û½þi���Yÿ�Òg�IÏ��[Ü�Û
Ï9ÿ��9ÓÕÒ���Û½Ü�Û½Ò�ÔLÏ���ÛYÿ��bÜ�Û½Ô6Òg�YÐ%Ù��	Ù+þ¶ÙA�9ÐWÏ*TgÏ��©Ü�ÛbÐ�Ù�����Ï��oÐ%Û���ÛYÐ��+Ï9þ��+ÐdÒðÙ!Ù+ÐdÒ�Þ�ÿ0Ü�Ï��©Ü�Û���Ï#�YÒÏ����*ÐWÏ��YÒ�Ó�ÛYÒ!P
ÐWÏ��!um�	Ù+Ðdÿ�Û��YÒÜ�Ï��}J�ÛYÓ�Ù_RV�ÇÝsÎ�c^h|�Ö2��ÛYÐWÏ9ÔePg��ÛÇÐ%ÛiJ0Ð%Û���ÛYÿ�þàÏ��1W�Û��ÇþÐdÒÜ9Ò�Ô!ÛYÿ��YÒðÙ+ÿ0Ï9Ò���Ü�ÏbÐ�Ù�����ÏXÙ+ÐdÒb�9Ò�ÿ0Ï9Ó¤ß
��YþðÏ��bÐ%ÛiJ0Ð%Û���ÛYÿ�þàÏ��1W�Û��Á�*Ú�Ù[Ò�ÿ	�YÐdÞ
�YþàÏ�Ü�Ï��oÿ�Þ�Ô!ÛYÐdÒg�IÏ9Ô!ÛYÿ�þ¶Û½Û©ÏoJ�ÛYÐdÔ!ÛIÏ
�*Ò�ÓÕÒÜ�Ï�Ü�ÛH�©ÛYÿ�þàÚ�Ù6Ü�ÛYþ�ÛYÐdÔ6Ò!P
ÿ0Ï�Ü�ÏM��Ù+Ô ÙUÔÝ�Yþ¶Ù*Ü�Ù\Ü�Ù¬�9ÐWÏ*�	Ù\Ü�ÛN��Ù+ÿ�Û*](Ú�ÙÉ��ÛYÐdÒÏ9Ó¼Ö(J�ÛYÐdÔ6Ò�þ2Ò�ÿ0Ü�ÙUÏDÜ�ÛYþ¶ÛYÐYÔ6Ò�ÿ0Ï��¹Ú�ÙUÜ�Ï¯X*Þ�ÛIÜ�ÏDÜ�Ù
Y�ÿ0Ü9Òg��ÛwÜ�ÛwÒ�ÿts	ÛYþÒ!��ÒÜ�Ï�Ü�Û�ÛYÔû�dÞ�ÿ>�¹Ú�Ù©Ü�ÙH�9Ù+ÓÕÞ�Ô!ÛwÒ�ÿ	�YÐdÞ
�YþàÏ�Ü�Ù[Û�Ï6Ù7�*þ¶ÛYÿ>�¹Ú�Ù©Ü�Ù_��Ù�Û�T3�YÒðÛYÿ�þ�ÛwÜ�ÛsÜ�Ï9ÿ�Ù
Ü�Ûð�	Ù+ÐdÔLÏ��¹Ú�Ù9ß

` �XÔ!Ù*Ü�ÛYÓ�Ù��3J0Ð%Ù�J�Ù��Yþ¶Ù��XÓ�Ûh�+Ï9ÔÃÛYÔ ��Ù+ÿ��YÒÜ�ÛYÐIÏ��¹Ú�ÙLÏ!Ò�ÿt��ÞN�Yÿ	�YÒÏUÜ�Ï\Ù+Ð5��Ï9ÿ�Òba�Ï��¹Ú�Ù:Ô!Ù+Ð!�	Ù+þ�Ù�J�Ù�P
Ó��A�9Òg�IÏUÜ�Ù!Ô!ÛYÒðÙ�J�Ù+Ð�Ù���Ù�Ö3�YÛYÔÍ��Ù+Ô!Ù�ÏfJ0Ð ��J0ÐdÒÏ�Ô!Ù+Ð!�	Ù+Ó�ÙA�9ÒÏUÏhJ0Ð�Û���ÛYÿ�þðÏ�Ü�Ï�J�ÛYÓ�Ù!ÔLÏ9þ�ÛYÐdÒÏ9Ó7Ò�ÿ	�YÐdÞ$�hP
þðÏ9ÿ�þ�Û*ßMj=Ð����[þÒmJ�Ù��LÜ9Ò �	ÛYÐ%ÛYÿ�þ�Û��rÜ�Û²Ô!Ù*Ü�ÛYÓ�Ù��:Ü�Û²Ò�ÿ	�YÐdÞ$�YþðÏ��¹Ú�Ùü�	Ù+ÐIÏ9ÔZÜ�Û���ÛYÿ2�9Ù+ÓG��ÒÜ�Ù��Eþ[Ï�Ù�Ð%ÛIÜ�Ù+Ð:Ü�Ù
J�Ù+Ð%Ù,u J�Ù+Ð%ÛhP¶ÓÕÒ�ÿ�Ò�ÿ#�3|�Ö	J0Ð%Û�ÛYÿ	����ÛYÿ0Ü�ÙLÙHJ�Ù+Ð%Ù,u J�Ù+Ð%ÛhP¨TNÓ�ÓÕÒ�ÿ#�3|!Û[Ü�ÛYÿ0Ü9Ð�Y�þÒg�IÏ�ß3�oþ2ÐWÏ7�7���[Ü�Ï��o�YÒ�Ô6Þ�Ó¤Ï��1W�Û��
Ð%ÛIÏ9ÓÕÒba�Ï�Ü�Ï��}�	Ù+Ò#J�Ù����hY!�9ÛYÓ�Ï9ÿ0Ï9ÓÕÒ��*Ï9ÐFþwÒ�|²Ù��½Û��	ÛYÒ�þ�Ù��3��Ù7�*Ð%Û�ÏXÐ�ÛiJ0Ð%Û���ÛYÿ�þðÏ��¹Ú�Ù©Ò�ÿ	�YÐdÞ$�YþðÏ�Ü�Ï�u J�Ù+Ð%Ù��YÒÜ�Ï�Ü�Û�Ö
�YÞ�J�ÛYÐ!��Yg�YÒðÛrÛ��iJ�Û��hY T3�IÏEÛe��Ù+ÿ�Û��YþÒ!��ÒÜ�Ï�Ü�Û�|�Ö�Ò�Ò�|EÛ��	ÛYÒ�þ�Ù��o��Ù7�*Ð�Û²Ï!Ð%ÛIÜ9Þ9�¹Ú�Ù!Ü�Ï�J�ÛYÐdÔ!ÛIÏ
�*Ò�ÓÕÒÜ�Ï�Ü�Û;u�Ü�Ï9ÿ�Ù
Ü�Ûð�	Ù+ÐdÔLÏ��¹Ú�Ù�|9ß

�qJ0ÐdÒ�ÿ	�YÒmJ�Ï9Ó-�+Ï9ÿ�þðÏ���ÛYÔjÜ�ÙçÞ
��ÙHÜ�Ï�Ï
�YÙ+ÐWÜ�Ï���ÛYÔtJ0Ð%Ù�J�Ù��YþàÏk�3ÏSJ�Ù����YÒZ�*Ò�ÓÕÒÜ�Ï�Ü�Û�Ü�ÏHÞ�þ2Ò�ÓÕÒba�Ï��¹Ú�Ù
Ü�ÛDÏ9Ô!Ù��YþÐIÏ��DÜ�ÛO�IÏ9Óm��Ï�uWÙ7�*þ2ÒÜ�Ï��¬J�Ù+Ð\Þ�ÔLÏN�dÐWÏ��¹Ú�Ù.Ü�Ùù�YÞ
�Yþ�Ù.Ü�ÛGÞ�Ô þ�Û��Yþ¶ÛYÔ6Þ�ÿ���Ù�|�ÖvÏ9Ô!Ù��Yþ2ÐWÏ��
Ó¤Ï9þ¶ÛYÐWÏ9Ò��oÛwþ¶Û��Yþ¶ÛYÔ6Þ�ÿ���Ù���Ü�Ï9ÿ�Ò T3�IÏ�Ü�Ù���Ö7Ï����YÒ�Ô ��Ù+Ô!Ù©Ï[Ð%ÛIÏ9ÓÕÒba�Ï��¹Ú�Ù©Ü�Û��YÒ�Ô6Þ�Ó¤Ï��1W�Û��ü��Ù+ÔoJ0Þ�þðÏ#�YÒðÙ+ÿ0Ï9Ò��
Ð%ÛiJ0Ð%Ù*Ü9Þ�aEY!�9ÛYÒ��[ÛYÔaÓÕÞ���Ï9ÐXÜ�Û6ÛYÿ��*Ï9ÒðÙ��½Ó¤Ï
�YÙ+ÐIÏ9þ¶Ù+ÐdÒÏ9Ò��XÜ�Û��YþÐdÞ�þÒ!�9Ù��*ß

d7Ô ��Ù��dþ��ÇÏ9Ð%ÛEÜ�Û3Ï9ÿ��9ÓÕÒ���Û\Ü�Û�Ò�ÔLÏ���ÛYÿ��\Ü�ÛUÐ%Ù�����Ï���Ð�Û���ÛYÐ��+Ï9þi�+ÐdÒðÙ5Ü�Û���ÛYÿ2�9Ù+ÓG��ÒÜ�ÙO��Ù+Ô!ÙÝJ�Ï9Ðdþ�Û
Ü�Ï��UÏ9þ2Ò!��ÒÜ�Ï�Ü�Û��UÜ�Û�J�Û��EX*Þ�Ò��*Ï?ÛUÞ�þ2Ò�ÓÕÒba�Ï�Ü�ÙÉJ�Ï9ÐWÏLJ�Ù����YÒZ�*Ò�ÓÕÒ�þðÏ9Ð�ÏyÒ�ÔoJ0Ó�ÛYÔ!ÛYÿ�þàÏ��¹Ú�ÙDÜ�Ù��UÏ9ÓI��Ù+ÐdÒ�þ2Ô!Ù��
þðÏ9ÔÉ�h�YÔ �çÏhJ0Ð%Û���ÛYÿ�þàÏ�Ü�Ù9ß ` J0Ð%ÙA�9ÐWÏ9ÔLÏ.Ô6Þ�ÓÕþÒmJ0Ó¤Ï9þàÏ*�	Ù+ÐdÔLÏ+ÖL��Ù+ÿ��YÒ��YþÒ�ÿ0Ü�Ù�Ü�Û��Xy�ß��X�X�?ÓÕÒ�ÿ���Ï��yÜ�Û
���*Ü9Òb��ÙÝR��)� Ù+ÐYÒðÛYÿ�þðÏ�Ü�Ù6ÏUÙ7��s	ÛYþ¶ÙvÛ�J0Ð�Ù�s	ÛYþðÏ�Ü�ÙÉ��Ù+ÔåÏ6Þ�þÒ�ÓÕÒba�Ï��¹Ú�ÙLÜ�Ûoþi���Yÿ�Òg�IÏ��©Ü�ÛXÛYÿ#��ÛYÿ���Ï9ÐdÒÏvÜ�Û
��Ù��dþ��ÇÏ9Ð%Û�Ö�J�Ù����YÞ�ÒwÞ�ÔLÏDÒ�ÿ�þ¶ÛYÐ!�<Ï#��Ûe�9Ð*�*T3�IÏçÏ9Ô6Òb�
�7�9ÛYÓ�Û�J�ÛYÐdÔ6Ò�þ�Û�ÏM��Ò��YÞ�Ï9ÓÕÒba�Ï��¹Ú�ÙçÛ!ÔLÏ9ÿ�ÒmJ0Þ�Ó¤Ï��¹Ú�Ù
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� ´n£d½ië���¤�ìb÷¬ë���ë;êEÄ¦£d½iìdÄ¥§Eû�Ä¥þ��6¤HêE´Zø,¤�ìb¤�£^k>¤�§�½bÄ¥ê&ë;ë6½bìië(Ã�kn£.ê&ë���ìb´"ëÓìb´nú_ë6½bÄ¦Ã6ëH¤�ü"ûEø&ë6ê&ëÓø+´nú¥¤�£�ø+¤�ìd¤�£
´�ë\��ûEùEþ���¤�êEÄ¥£@½iìbÄ¦§EûEÄ¦þ���¤�ë�ünûE÷µûEú¥ë�ê&ëµêE´;½ië�÷¿ë6ùEýE¤�êE´:ø+¤�ìb¤�£Fk:ê&ë�êEë�ø,¤�ì-O

F (d ≤ D) =
φ − φ(D)

φ

ÿ�·�ö�NBÉT�
ÉÓùEêE´

F (d ≤ D)
kºë¦��ìbë�þ���¤ïêE´²ø+¤�ìb¤�£ê�´C½gë�÷¬ë�ùEýE¤�£

d
÷¬´nùE¤�ìb´n£*¤�ûRÄ���û&ë�Ä¥£¬ë

D
�

φ
k

ëCø,¤�ìb¤�£bÄ¥êEë�êE´´
φ(D)

k�ë���ìbë�þ��6¤Ìø,¤�ìd¤�£iëC¤�ü"ûEøEë�ê&ë²ø+´nú¥¤�£¨ø+¤�ìd¤�£¼÷¬ë�Ä¥¤�ìd´"£]êE¤¼£�û�´
D
�-Ä¦£d½b¤¢k��

¤�£�ø,¤�ìb¤�£�ìb´n÷¿ë6ùE´"£dü"´"ù4½b´"£¼ë�ød��£]ë`¤�ø,´"ìbë�þ��6¤`êE´¿ë�§,´"ìd½bûEìië�ü"¤�÷åû�÷î´nú¥´n÷¬´nù�½b¤`´n£d½bìbû�½bûEìië�ù4½b´êE´
½ië�÷¿ë6ùEýE¤

D
ÿ�5��,�� �
 ���!ÿ���N(����ÉT�zö

Äpò�Ä Å ´c±t®^ªQ÷�µ�Æl²V¬�j® Ç�Æ�È�¯0È�³ ´cªV÷�È�®^ªV©jö
�øEìb´n£b´"ù4½ië5/±£d´¿ùE´n£d½gë�£b´n£b£��6¤C¤�£:÷vk	½i¤�êE¤�£:êE´¯ìb´nü"¤�ùE£@½iìdûEþ���¤�½iìdÄ¥êEÄ¦÷¬´nùE£bÄ¦¤�ù&ë�úûE£ië�ê�¤�£]øEë�ìië0��´"ìbë�ì
ë�£Zìd´"øEìd´"£d´"ù4½gë�þ-,�´n£Hû�½bÄ¥ú¦Ä�S(ë6ê&ë�£Zë�¤�ú¦¤�ù��¤¼êE´n£d½b´]´n£d½iû�êE¤Eö
 Ä¥êknÄ_ëP§���£dÄ¥ü"ëàø,¤�ì½iì
��£�êE¤�£�ë�ú���¤�ìbÄl½i÷¯¤�£¿êE´Ììb´nü"¤�ù�£d½iìdûEþ��6¤X½iìdÄ¥êEÄ¦÷¬´nùE£bÄ¦¤�ù&ë�ú�ü"¤�ùE£bÄ¦£d½i´Ìù&ë

ìd´"ü"û�ø+´nìië�þ���¤CêE´¬øEìb¤�ø�ìbÄ¥´nê&ë�êE´n£µ´"£@½gë6½
	¥£@½iÄ¥ü"ë�£��ü"¤�÷¯¤¶ø,¤�ìd¤�£bÄ¦ê&ë�êE´��)ë�û�½b¤�ün¤�ìbìd´"ú¥ë�þ���¤��êEÄ¦£d½bìbÄ¥§�ûEÄ¥þ���¤
êE´�½gë�÷¬ë�ùEý�¤ïêE´Cø,¤�ìd¤�£¿´C£.��ú¥Ä¦êE¤�£-�>¤�§�½bÄ¥ê&ë�£¬ëïø&ë6ìd½iÄ¦ì¬ê�´CÄ¥÷¬ë���´nùE£¬§�Ä¥êEÄ¦÷¬´nùE£bÄ¦¤�ù&ë�Ä¦£"öÕÈ`¤�êE´"ú¦¤�£
½bìbÄ¥ê�Ä¥÷¯´"ùE£dÄ¥¤�ù&ë6Ä¥£,£���¤V��´nìië�êE¤�£�êE´^��¤�ìb÷¬ë<É�ûE´.ìb´"ø�ìb¤�êEûS(ë6÷Êë�£�÷¯´"£b÷¬ë�£�øEìd¤�øEìdÄ¥´"êEë�êE´"£�´n£d½gë�½�	¥£@½iÄ¦ü(ë�£nö
¶ ë¿øEì���½iÄ¥ü"ë¿£��6¤���´"ìbë�ê&ë�£�Ã��6ìbÄ_ë6£Hìb´nøEìb´n£b´nù�½ië�þ�,�´"£;½bìbÄ¥ê�Ä¥÷¯´"ùE£dÄ¥¤�ù&ë6Ä¥£Z´¼ë¿÷¯´"ú¦ýE¤�ì�ìb´"ø�ìb´"£d´"ù4½gë6þ���¤0k
£d´"ú¥´nü"Ä¦¤�ù&ë�êE¤�êE´�ë�ün¤�ìbê�¤¯ün¤�÷¸¤�£ZünìbÄl½�k"ìdÄ¥¤�£Zê�´-�&ùEÄ¦êE¤�£�ø,¤�ì�ÿ�/0���, ÄþK�Z·6����NM�zö

ÉW¤�§�ªd´	½iÄlÃ�¤µêE¤�£!÷�kn½i¤�êE¤�£-êE´�ìb´"ün¤�ùE£@½iìbû�þ���¤Rk�ü"ìbÄ¥ë�ì-ûE÷ôü(ë�÷¯ø+¤]ìië�ù�êEa�÷¯Ä¥ü"¤:êEÄ¦£bünìb´n½b¤µ§EÄ¦ù���ìbÄ¦¤
ÿ�ûE÷¿ë`ìb´"ø�ìb´"£d´"ù4½gë6þ���¤²½iìdÄ¥êEÄ¦÷¬´nùE£bÄ¦¤�ù&ë�ú!����ìb´nøEìb´n£b´nù�½ië�êE¤Ìø+¤�ì¨ûE÷¬ë¶÷¬ë�ú¥ý&ë�ü"¹E§�Ä¥ü(ëW�^É�û�´*£ië6½bÄ¥£.��ë6þ(ë
ë�£F��ûEù�þ�,�´"£Hê�´]ø,¤�ìb¤�£bÄ¥êEë�êE´:´�ë�û�½i¤�ü"¤�ìbìb´nú_ë�þ���¤�´YÊ6¤�ûw��ûEùEþ���¤¯êEÄ¥£@½iìbÄ¦§EûEÄ¦þ���¤�êE´:½gë�÷¬ë�ùEý�¤¯ê�´]¤�§�ªd´�/
½b¤�£���¤�§�½bÄ¥ê&ë6£:ë�øEë�ìd½bÄ¥ì;êE´�ûE÷¬ë¤�ûÌ÷¿ë�Ä¦£ÓÄ¥÷¬ë���´nùE£;êEÄ���Ä¦½ië�ú¥Ä�S(ë�ê&ë6£�ê&ë�ë�÷¯¤�£@½iìiëlÉ�ûE´�£b´¯øEìd´n½i´nùEêE´
ìd´"ü"¤�ùE£d½bìbûEÄ¦ì"ö
L!¤�÷¯¤¶Ë]Ì�ÍPÎ�Ï�Ì h ÍPÎ�Ð�Î e Ì5Ñ h�Ò Ð  WÓMÔ Ì0Ë]Ì5Ñ&Ì5Õ
Î h�e
Ö Ï Ö ø,¤�êE´�/�£b´�ü"Äl½gë�ì;¤�÷vk	½i¤�êE¤�êE´�ìb´nü"¤�ùE£@½iìdûEþ���¤

¬4³H���Ä¥ùEÄ¦ü"Ä_ë6ú¥÷¯´"ù4½i´-êE´"£d´"ù4Ã�¤�ú¦Ã�Ä¥êE¤�ø,¤�ìm¬�¤�£bý�Ä�ÿnN���Ò%ÉT�ø&ë6ìië;Ä¥÷¬ë���´nùE£)§EÄ¦êEÄ¥÷¯´"ùE£dÄ¥¤�ùEë�Ä¥£�´�´"£d½b´"ùEê�Ä¥êE¤
ø&ë6ìië\Ç � ø+¤�ìÓÿ#×�����/0�����+�y�dN���7�É��.´�ÿ�
����,���MØ"
fý�×����� .�M×�����/0�����,�y�&N(�������zö�É ÷vk	½i¤�êE¤\��´nìië¨û�÷
ün¤�ù�ªdûEù4½i¤½bìbÄ¦êEÄ¥÷¯´"ùE£dÄ¥¤�ùEë�ú�êE´¼ê&ë�ê�¤�£��0ê�Ä¥£d½bìbÄ¦§Eû	¥ê�¤�£�ê�´�ë�ü"¤�ìdêE¤*ü"¤�÷«ûE÷¬ë¿ø,¤�øEûEú¥ë�þ��6¤��4ë�ûE£d£bÄ¥ë�ù&ë
ù��6¤]ün¤�ìbìd´"ú_ë6ü"Ä¥¤�ù&ë�ê&ëHÙ�ÿ�Ú���ü"¤�÷M÷�k"êEÄ¥ë�S"´"ìd¤¨´�Ã6ë�ìbÄ[À�ùEü"Ä¥ë;ûE÷`ö � ´"ø,¤�Ä¦£!ë�ø�ú¥Ä¥ü"ë5/±£d´ZûE÷Û�&úl½iìb¤�ú¥Ä¦ùE´(ë6ì
É�ûE´:ú¥´	Ã6ëRÙ¼ÿsÚ�� → Ü ÿ�Ú����&£d´"ùEê�¤ Ü ÿsÚ��!ûE÷íü(ë�÷¯ø+¤R��ë�ûE£b£dÄ_ë�ù�¤¯ün¤�ìbìd´"ú¥ë�ü"Ä¦¤�ù&ë�êE¤�ö.É ½bìbûEù�ü(ë�÷¯´"ù4½i¤
k~��´"Äl½i¤�ü"¤�÷Ñû�÷«�&ú¦½bìb¤¯ù���¤¯ú¥Ä¥ù�´(ë�ìFÉ�ûE´]ú¥´nÃ6ë Ü ÿ�Ú�� → Ý ÿsÚ����&£b´nùEêE¤ Ý ÿ�Ú��>ü"¤�ìdìb´nú_ë�ünÄ¥¤�ù&ë6ê&ë¼´]ün¤�÷
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ë¼ø,¤�ìb¤�£dÄ¥ê&ë6êE´;êE´"£d´�ªbë�êEë�ö
ÉÓû�½iìd¤U÷vk	½i¤�êE¤ËêE´ºìb´nü"¤�ù�£d½iìdûEþ��6¤X÷¯¤�ùE¤�/�´"£dü(ë�ú¥ë¦k²¤U÷vk	½i¤�êE¤Ëê&ë(�4ë�û�£b£bÄ¥ë�ù&ëË½iìdûEùEü"ë�ê&ëPêE´

ÿ���þ�
�  �����bÿ����)�*���¦ý+���, .�'ý$#
&%�'��bÿ���N�����Z�����É�ûE´¨£bûE§E£@½iÄl½iûEÄ�ø&ë�ìdü"Ä_ë6ú¥÷¯´"ù4½i´]ë¿ë�ø�ú¥Ä¥ü"ë�þ��6¤¬êE¤v�&ú¦½bìb¤
ú¦Ä¥ùE´"ë�ì:ø+´nú¥¤¶û�£b¤Cê&ë�½iìië6ùE£.��¤�ìd÷¿ë6ê&ë`êE´ Ì ¤�ûEìbÄ¦´"ìnö}ÐÄ¥÷¬ë���´n÷åìb´"ün¤�ùE£@½iìbû�	¥ê&ë¶´n÷ËÇ � k¤�§�½iÄ¥êEë`ë
ø&ë6ìd½iÄ¦ì;êE´¿û�÷¿ë�£
knìbÄ¥´¯êE´¬Ä¥÷¬ë���´"ù�£�ìd´"ün¤�ùE£d½bìbû	¦ê&ë�£]´"÷Ë· � ��÷¬ë�£:ù���¤¶ün¤�ìbìd´"ú¥ë�ü"Ä¦¤�ù&ë�ê&ë6£�´nù4½iìb´¬£bÄ8ö
Ô�÷Þ�&ú¦½bìb¤¼ú¦Ä¥ùE´"ë�ì<k:ûE£ië6êE¤¬øEë�ìië¼ü"¤�ìbìb´nú_ë�ünÄ¥¤�ùEë�ì!´n£b£ië6£�Ä¦÷¿ë���´"ùE£Zù&ë¼êEÄ¦ìb´nþ���¤�S�ö
�÷¿ë6Ä¥¤�ì)ê�Ä��&ünûEú¥ê&ë6êE´�êE¤]÷�kn½b¤�ê�¤�¬4³H��,ÿ�
������+����Ø"
fý�×����� -��×�����/0�����,�y��N�����������k�ìb´n£b¤�úlÃ�´"ì.¤

£dÄ¥£d½b´"÷¬ëHêE´>´-É�û&ë�þ�,�´"£�¤�§�½iÄ¦êE¤Hø,´"ú¥ëÓë�øEú¦Ä¥ü(ë6þ���¤�êE¤H�&úl½iìb¤�ú¥Ä¦ùE´(ë�ìnö)É ÷�kn½b¤�êE¤H÷¬Ä¦£d½i¤�êE´:ÿ���þ�
�  �����bÿ��
�)�*���¦ý+���, -�ý$#
&%�'��bÿ���N�����Z�����£dûE§E£@½iÄ¦½bûEÄ4ø&ë�ìdü"Ä¥ë�ú¥÷¯´"ù4½i´)ë�ë6øEú¥Ä¦ü(ë�þ���¤>êE¤F�&úl½iìb¤Zú¦Ä¥ùE´"ë�ì"ögi�£@½i´"ù�êE´"ùEê�¤
¤�÷�kn½i¤�êE¤*êE´`ÿ���þ�
�  �����bÿ����)�*���¦ý+���+ .��ý$#
&%�'��bÿ��ßN�����Z����-ÿ8'�#����0þ� �<�ßN����sÒ�����£dûE§E£@½iÄ¦½bûEÄ)½i¤6½gë�ú?/
÷¯´"ù4½i´]ë¯ë�øEú¥Ä¦ü(ë�þ���¤�êE¤v�Eú¦½iìd¤¬ú¦Ä¥ùE´"ë�ìZø,´"ú¥¤¯ûE£d¤¿ê&ë�½iìië6ùE£.��¤�ìd÷¿ë6ê&ë¯ê�´ Ì ¤�ûEìdÄ¥´nì"öK�£HùE¤�Ã�Ä¥êEë�êE´"£�êE¤
÷�kn½b¤�êE¤;´nù4Ã�¤�úlÃ�´"÷ ¤�û�£b¤�ê&ëÓ½iìië6ùE£.��¤�ìd÷¿ë6ê&ëHêE´ Ì ¤�ûEìdÄ¥´"ì�êEÄ¥£dü"ìb´	½gë;ø&ë�ìbëÓ¤�§�½b´"ì

C(u)
´�ë:¤�§�½i´nùEþ���¤

êE´¦à¿ÿ�Ú���ë¬ø&ë�ìd½bÄ¥ì�êE´
Rz(u)

£b´n÷ ë¯ùE´"ün´"£b£dÄ¥ê&ë6êE´¼êE´µ£d´\��´"ìbë�ìHáïÿsÚ��zö:ÉSûE£b¤¿ê&ë¬½iìbë�ùE£n��¤�ìb÷¬ë�ê&ë
êE´ Ì ¤�ûEìdÄ¥´"ì�ün¤�÷¬¤���¤�ìb÷¨ûEú_ë�ê�¤¯ø,¤�ì¨ÿw'�#����0þ� ��<��N(���sÒ��!½iìbë�S¨ün¤�÷¯¤¬§,´"ùE´��s	¥ünÄ¥¤�£�ë¬¤�§�½i´nùEþ���¤¿ê&ë¬´n£n/
½bìbû�½bûEìië*ìb´nü"¤�ù�£d½iìdû	¥êEë�ün¤�÷ ÷¯´"ùE¤�£Ó½b´"÷¯ø+¤�êE´�øEìd¤�ün´"£d£ië�÷¯´"ù4½i¤��÷¬ë�£;ü"¤�÷ ûE÷ ünûE£d½b¤¶ë�ê�Ä¥ü"Ä¦¤�ù&ë�ú
´n÷í½i´nìb÷¯¤�£ZêE´:÷¬´n÷v��ìbÄ_ë�ö�É ÷�kn½b¤�ê�¤�k�ë�ø�ìb´"£d´"ù4½gë6êE¤¬ùEë¯£d´"þ��6¤x·�ö ·�ö3N�ö

º�´"ü"´nù4½i´"÷¯´"ù4½b´��,ÿ�ÿ�
� %fþÄÿ ��t&kzq¥� ��·����s·�§X��ê�´"£b´nù4Ã�¤�úlÃ�´"ìbë�÷ ¤H÷vk	½i¤�êE¤�êEë�£�´n£.��´"ìbë�£)£d¤�§Eìb´nø+¤�£d½gë6£��
É�ûE´¼ün¤�ùE£bÄ¦£d½b´µ´"÷«ìb´"ünûEø,´"ìië6ì;ëêEÄ¥£@½iìdÄ¥§EûEÄ¦þ���¤¬êE´¨½ië�÷¿ë6ùEýE¤êE´¨£
��ú¦Ä¥êE¤�£�£b¤�§�ìb´"ø,¤�ùEê�¤�/±£d´¼§+¤�ú¥ë�£"ö;É
÷�kn½b¤�êE¤���´nìië¿ë6£H§,¤�ú_ë�£�÷¬ë�Ä¥¤�ìb´"£�øEìd´"£d´"ìdÃ6ë�ù�êE¤�ë¬£dû&ë¬êEÄ¦£d½bìbÄ¥§�ûEÄ¥þ���¤E�,ë¬£d´���ûEÄ¦ì�Ã6ë�Ä�ë�ünìb´n£bü"´nù4½gë�ùEê�¤
ë�£Z§,¤�ú¥ë�£Z÷¬´nùE¤�ìd´"£"ö1É ÷vk	½i¤�êE¤Rk�ë�øEìb´n£b´nù�½ië�êE¤¬ù&ë¼£b´"þ���¤�·�ö ·�ö ·�ö

<>=w<Z=@? ' â$T�KZLHKSL�D V D�Y+K.äHN4T�B�èHI+J-K LHGÞâRG.è�N�N���G-ä�G�ã¨BEè�äHY$G.L�G
i�£d½b´C÷�kn½i¤�êE¤®ø&ë�ìd½b´¶êE¤ïøEìbÄ¦ùEü�	¦øEÄ¥¤ÌêE´�É�ûE´¶¤Ë÷¬´nÄ¥¤Ìø+¤�ìb¤�£d¤®k¶ûE÷ ÷¬ë6½i´nìbÄ_ë6úZ´"£d½ië6½iÄ¦£d½bÄ¥ü(ë6÷¬´nù�½b´
ýE¤�÷¬¤���Ó"ùE´n¤´RÉ�ûE´���ø,¤�ìd½ië�ù4½i¤�$ø+¤�êE´µ£d´"ì;ìb´nøEìb´n£b´nù�½ië�êE¤�ø+´nú¥¤�£H÷¬¤�÷¯´"ù4½b¤�£HêE´¼¤�ìbêE´n÷©ê&ë]��ûEù�þ���¤
êE´}��ë�£b´Ëÿ�´-É�ûEë�þ���¤å·�ö Î��"ÿ#×�����/0�����,�m�VN���7�ÉE��5��,�� 
� ���!ÿT��N(����ÉE��'�#�����þ� ��<�_N����sÒ����:
��) �
 ��+�
N�����Î���/0���, ÄþK�f·�����NM���$£���¤�û�½bÄ¥ú¥Ä�S(ë�ê�¤�£H¤�£:êE¤�Ä¥£ÓøEìdÄ¥ùEünÄ¥ø&ë6Ä¥£Ó÷¯¤�÷¯´"ù4½i¤�£-��ë*ø+¤�ìb¤�£dÄ¥ê&ë�ê�´�ÿ�´�É�û&ë6þ���¤
·�ö Ò��!´�ë\��ûEùEþ���¤�êE´�ë�û�½i¤�ü"¤�ìbìb´nú_ë�þ���¤�ÿ�´-É�û&ë�þ��6¤x·�ö����zö

Éà÷�kn½b¤�ê�¤>êE´�ÿw'�#����0þ� ��<��N����sÒ��+£b´ß��ûEù�ê&ë�÷¯´"ù4½gëZù�ûE÷¬ë>ìb´"ú¥ë�þ��6¤Z´"ù4½iìd´-¤Z÷���êEûEú¥¤!ê&ë>½iìië6ùE£.��¤�ì+/
÷¬ë�ê&ë;êE´ Ì ¤�ûEìbÄ¦´"ì�êE´�ûE÷Mü"ë�÷¯ø+¤:´�ë:½bìië�ùE£n��¤�ìb÷¬ë�ê&ë;êE´ Ì ¤�ûEìdÄ¥´"ì�êEë~��ûEù�þ���¤]ë�û�½b¤�ün¤�ìbìd´"ú_ë6þ���¤:ùE¤�ì+/
÷¬ë�ú¥Ä�S(ë�êEë>êE¤H÷¯´"£d÷¬¤�ü(ë�÷¯ø+¤�ö�i�£@½gëHìd´"ú_ë6þ���¤_k!ün¤�ùEýE´nü"Ä¥êEë�ü"¤�÷¬¤�½i´n¤�ìb´n÷¿ë�êE´C¨�Ä¦´"ùE´nìn/+©;ýEÄ¦ù4½iügýEÄ¦ùE´
ÿbÿ��,���,��þ1Î ��þ����:
� -�%ÿ�
����^þ� m��N�����Ç���O

R̂Y (p) = =(RY (u)) = |=(Y )|2 =
∣∣∣Ŷ

∣∣∣
2 ÿ�·�ö�NYZ��

Èú¥´"Äl½iûEìbëÌêEë®´�É�û&ë6þ���¤Pë6ü"Ä¥÷¬ë²ùE¤�£¬Ä¥ù���¤�ìd÷¿ë¢É�ûE´¶ëÌ½iìbë�ùE£n��¤�ìb÷¬ë�ê&ëºêE´ Ì ¤�û�ìbÄ¥´nì�ê&ë���ûEù�þ���¤
ë�û�½i¤�ü"¤�Ã6ë�ìbÄ[À�ùEü"Ä¥ë�ù�¤�ìb÷¬ë�ú¥Ä�S(ë�êEë`´"£@½gëCìd´"ú_ë6ü"Ä¥¤�ù&ë�ê&ëCë6¤C÷v��êEûEú¦¤¶êE¤²ü"ë�÷¯ø+¤ Ü ½bìië�ù�£.��¤�ìd÷¿ë�ê�¤²ë�¤
É�û&ë�ê�ìië�êE¤�ö
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ä f ä fhå�f�å æwp�º^ç�t � c � c�c�p��¦º�qhp�¾ � r¡�bXaMr�c
�£�ý�Ä¥ød��½i´n£b´"£�£dÄ¥÷¯øEú¥Ä3�&ü(ë�ê�¤�ìië�£1ø&ë�ìbë�û�½iÄ¥ú¦Ä�S"ë�þ���¤¨êE¤�÷vk	½i¤�êE¤�£���¤O

• É ÷¯´"Ä¥¤¼ø,¤�ìd¤�£b¤�k:ýE¤�÷¯¤���ÓnùE´"¤�´:Ä¥£d¤�½iì.��øEÄ¥ün¤Eö
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R î (u) =
∞∑

m=0
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mRm

Y (u)
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1√

2πm!

∫ +∞

−∞

b(y)e−
y2

2 Hm(y)dy
ÿ�·�ö3N¾Ò��

c�ÿ � �!ø,¤�ì

b(y) =





φ−1√
φ(1−φ)

{se P (y) ≤ φ

φ√
φ(1−φ)

{se P (y) > φ

ÿ�·�ö�N(7��
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(y) ≤ φ

0
ü"ë�£b¤�ü"¤�ù4½bì ë́�ìdÄ¥¤

ÿ�·�ö ·�·��

´

P (y) =
1√
2π

∫ y

−∞

e−
y2

2 dy
ÿ�·�ö ·�Ç��
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¯+·��5¨±²±¤«�v·�£¶ªEÊç�?®#¯�®�·�¤w£c¤«£¶É�·w¥´¬¶®±¸A�£Eª�¤«²±¨+�Â®`¦L®�³´¥´®Ï�í¥´¾I¯�®�¬]¤«��¨�®�ªQ¨+¥tö{£¶·w£E»�¤«£¶ªQ¾I�v·�ö{��¤w�v¯
�v³´�vÍ�¥ ®�ª
®�ª�ªw²+¾I¥´¨+®�ªÑ¯)£E³ ®o¾/®L¤«·�¥´Ãs·��5¬aÈ±�vª«®=£�öõ®�ªw£"¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L»�¤w£"ªw�v¡+·�£"�I¨+®�»+�I¨+£�ö{�v·w¾/®�À`ÁL�+Ê

Ò/Ó�Ò � ØÙÝ��ÇÜ/. áçà ä���Ö áçà ä
�sªc¨�®�¨±�vªI® ªw£¶·�£¶¾ ²±¤w¥´³§¥´Ã`®L¨+�vª�»±£¶ª�¤w£ç¤«·«®L¡�®�³´È±�Âªw£�¬¶�v»±ª�¤«¥t¤«²+£E¾ ¨+£ç¾I¥´¬E·w��ö{��¤w�vÍv·w®L¼9®�ªÇ¨+£ç³H?�¾I¥��
»�®Lªc¨+£¶³§Í�®�¨�®�ªc¨±£ç·w�1¬aÈ�®�ª=·w£Eªw£¶·�¦L®L¤«Év·�¥´�Â£�¨�®�¨±�vªc¨+£�¯)£E·w¾I£`®�¡±¥´³´¥§¨�®�¨+£I�v¡±¤w¥´¨�®Lª ¢�²+»�¤«�©®��RC+3��/�
��3kP�����3T:/=Ñ�>I+=/�>P)Ê�Ë ªY·w£E¯+·w£Eªw£¶»�¤«®�À¶Æ1£¶ª�·w£E¬¶�v»±ª�¤«·�²+°´¨+®�ª�¨�®�ªY·��5¬aÈ+®�ª�®�»�®�³§¥´ªw®�¨�®�ª'ö{�v·«®L¾��v¡5¤«¥´¨+®�ª
¨+£�ô�VXWZY\[^]½¸z_ BzBaG ÷�¸�¬¶®�¨�®?·�£¶¬¶��»+ª�¤w·w²+À¶Á���¤«·w¥§¨+¥´¾I£¶»±ªw¥´��»�®�³vö{�v¥1Ív£¶·w®�¨�®�®?¯+®�·�¤w¥´·A¨+£Ñ²+¾ ¬¶�v»f¢�²±»�¤w��¨+£
¾I¥´¬E·w��ö{��¤w�vÍv·w®L¼9®�ªY¨+®�ª½·��5¬aÈ�®Lª½�v·�¥´Ív¥§»�®�¥´ªEÊ'Ë?ª½¯±·w�v¯+·�¥´£E¨�®�¨+£EªÅ¨�®Lª½·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®�À¶Æ1£¶ªÅ¤«·w¥§¨+¥´¾I£¶»±ªw¥´��»�®�¥´ª
²±¤w¥´³§¥´Ã`®L¨�®�ªs»+£Eª�¤w£/£Eª�¤«²±¨+�íªwÁ��³§¥´ª�¤a®�¨�®Lª�»�®�¤«®�¡
£¶³ ®�D±Ê�_5ÊIË?ª"¯+·��v¯+·w¥§£¶¨�®L¨+£¶ªQ¨�®�ª"·w�1¬aÈ�®�ªQ�v·�¥´Ív¥§»�®�¥´ª
ö{�v·�»+£¶¬E¥´¨�®Lªs¯)£E³´��C+3��?��3kP�����3T:/=Ñ�>I+=/�>Pr£c��»��+¾I£¶·��#¨±£c¾/¥§¬¶·w�Lö{��¤«�vÍ�·«®L¼9®Lª?²±¤w¥´³´¥§Ã`®�¨+®�ª?¯�®L·«®
¬¶®�¨�®c·w£E¬¶�v»+ª�¤«·�²+À`Á��/ª«Á��=¥§»±ö{�v·w¾/®�¨+��ª\»�®o¤a®�¡
£¶³´®7D±Ê G Ê
Ò/Ó�� ��Ý ,�� Û'Ü ä-Ü ä��/Ý�. ,�� Ý'�Ú\Ö á�à ØÙÖÇä
Ë ªÐÈ±¥´¯
É�¤«£Eªw£¶ª ª�¥´¾I¯+³´¥t¼�¬`®�¨±�v·«®�ªÅª«Á��=¨+¥§ªw¬E²±¤«¥§¨�®�ª ¨+£E¤«®�³´È+®�¨�®�¾I£¶»�¤«£�»+®=ª�£¶À¶Á�� A Ê�_5Ê G Ê
Ò/Ó#� �y��äCÛ-ØÙæ�. Ü/�cÛ à ä
� ¥§»+ª�¤w·w²+¾I£¶»�¤«�í²±¤«¥§³´¥´Ã¶®�¨+��¯�®�·w® ®·�£`®�³§¥´Ã¶®�À`Á��#¨+£Ïª�¥´¾o²±³ ®�ÀEÆ5£EªQ¨±£Ï¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á��+¸Ù®í�v¡±¤w£¶»+À¶Á�� ¨+�
¬E�5£]¼�¬¶¥§£¶»�¤«£Ð¨+£Ð¨�®�»+�Ç¨+£Ðö{��·w¾/®�À`Á��

β
£ ®Ç¯
£¶·�¾/£¶®�¡+¥§³´¥´¨+®�¨+£\¥§»�¤w·w°§»+ªw£E¬`®"µ �Ç¯+·w�vÍ�·«®�¾/®�¬¶�v¾I¯+²±¤«®�¬¶¥0�

�v»+®�³�P5Ë�8s��¸)®�¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�¨+�W»+�vª ®�¯y�E»+¨+¥§¬¶£¶ªÐË £9I?ÊÐ� ªw��ö ¤��½®�·w£Qö{�v¥'¨+£¶ª�£¶»�¦v��³§¦1¥´¨+�/£¶¾ ³´¥§»+Ív²�®LÍv£¶¾
C�� � ô�VfW�Y\[]½¸`_ BzB Da¡6VX¢£}�hZ[�YA¸ G~¤z¤z¤ ÷-²5¤«¥´³§¥´Ã¶®�»+¨+�Ð® ¡±¥´¡+³§¥´��¤w£¶¬`®\¨±£½¥´»�¤w£¶·�öõ®L¬¶£jÍv·#�L¼+¬`®¦¥>: ô�VXw�}U[�§
¨f© Y\m�mXY�ª�n
W�« «>YyhZ¬ai�Y\w�g½¸U_ BzB6A ÷]Ê�Ë�£'O5£¶¬¶²±À`Á��#¨+£oª�¥´¾o²+³´®�À¶Æ1£¶ª £=®W¬¶��¾/¯+¥§³ ®�À¶Á��W¨±�ç¯+·w�vÍ�·«®�¾/®
ö{�v¥Cö{£E¥§¤«®=»±�vª £EÄ�²+¥´¯�®L¾/£E»�¤w�vªÐ³´¥´ª�¤a®�¨±�vªÑ»�®c¤a®�¡
£¶³´®I®=ªw£EÍv²+¥§·¶ÊÑ�s¡+ª�£¶·�¦v£oÄ�²+£Q�/¯±·w�vÍv·w®�¾/®cö{²±»+¬¶¥§�v»�®
£E¾�£¶Ä�²+¥§¯�®�¾I£¶»�¤«�vª�¬E�v¾® G _ ENI?¸�¾/®�ªj®�¦5¥§ªw²�®L³´¥´Ã¶®�À`ÁL� Dz<ã£Ð®�ª�ª�¥´¾o²+³´®�À¶Æ1£¶ª�ªwÁ��Q·w£`®L³´¥´Ã¶®�¨�®�ª�¾/®�¥§ª
£]¼�¬¶¥§£¶»�¤«£E¾/£E»�¤w£Ç£E¾¯�Å�v·db�ª�¤«®L¤«¥§�v»+ª ¬¶��¾°_zL I?Ê



C\®�¯±°§¤«²±³´�7D��FE#£E¤«�1¨+�v³§�vÍv¥´® A _

:Þ®�¡
£¶³ ®�D5Ê G ¿�±�·��v¯+·w¥§£¶¨�®L¨+£¶ª=¨�®�ª=·��5¬aÈ�®Lª¶Ê¹� ªw¥§Ív»+¥t¼�¬`®�¨±�Â¨+£�¬`®�¨�®J²+¾/® ¨�®�ª=¯+·��v¯+·w¥§£¶¨�®L¨+£¶ª=¨�®¤«®�¡)£E³ ®o¯
�5¨±£�ªw£¶·Ð£¶»±¬¶�v»�¤«·w®�¨+�I»�®c³´¥§ª�¤a®o¨±£Qª�°´¾o¡
�v³§�vª¶Ê
²�³s´"µ�³�¶0·@¸�¹"¸�· º^·#³s·'¹ »~¼~¼ ²�½~¾~¼`¿�À/Á£Â�¾ ²U¾~Á~¾`¿�ÀSÃ"¼ ²�¾~Á~¾`¿�À+Â~Â�Ä

α Å µm Æ ¾zÇÈ»~Á Â�ÇÈ»£Â�» ½zÇÉÄ'¾~» ÁzÇÈ¼~¼
Dc Ê µm Ë D� G  G~B

φg Åm3/m3 Æ ½~¾zÇÈ¼ ¾~ÁzÇÈ¾
Ì"¾~ÁzÇÍÃ ¾~ÁzÇÈ¾
φo Åm3/m3 Æ ½~¾zÇÈ¼ Ä'ÎzÏÈ½ Ä'»zÇÈÁ
kexp[mD]

»~¼~¼ Á£Â�¾ Á~ÐzÇÍÃ~Ì"Á~ÁzÇÈÎ Â~Â�ÄÑ�ÏÓÒ�Ô)¹£Õ
·#Ö�× Ä Ä'¼ ¾~¼ Ä'¼
²Z³s´"µ�³�¶0·@¸�¹"¸�· ²�¾
Ã"»`¿�À/½zÄ'Á ²�¾~½~Î`¿�À>Ä#Â�» ±k_z_`DaØSÙ G  A ²�¾£Â�¼`¿�À>Ä'¼£Â º^·#³s·'¹ ¾~¼~¼

α Å µm Æ ½zÇÉÄ'¾~» ½zÇÉÄ'¾~» D±¸ G _z Â�ÇÈ»£Â�» _5¸�`Ú
Dc Ê µm Ë G  G _ G 

φg Åm3/m3 Æ ¾
Ã`ÇÈ»
Ì"¾
Ã`ÇÈ¾ ¾~½zÇÈÎ
Ì"¾~½zÇÍÃ _`_5¸�Dz�z_z_5¸�_ ¾£Â�ÇÈ¼ _`Û
φo Åm3/m3 Æ Ä'ÎzÇÈÐ Ä'ÐzÇÈ¾ G _1¸�Û ¾~¼zÇÈÎ
kexp[mD]

½zÄ'Á
Ì"¾
Ã"» Ä#Â�»
Ì`Ä'¾zÄ G  A � G D�_ Ä'¼£Â _ BzBÑ�ÏÓÒÜÔ)¹£Õ
·#Ö�× ¾~¼ ¾~¼ _ B Ä'¼ Ä
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:Þ®�¡
£¶³ ®7D±Ê�_5¿;±�·��v¯+·�¥´£¶¨+®�¨+£¶ªÐ¨�®�ªÐ·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®�À¶Æ1£¶ª ¤«·w¥§¨+¥´¾I£¶»±ªw¥´��»�®�¥´ªEÊj�×ªw¥§Ív»+¥§¼+¬`®�¨+�=¨+£Q¬`®L¨�®/²+¾/®¨�®LªÐ¯±·w�v¯+·�¥´£E¨�®�¨+£EªÑ¨�®=¤«®�¡
£¶³ ®o¯
�1¨+£"ªw£¶· £E»+¬¶�v»�¤w·«®�¨+�I»�®c³´¥§ª�¤«®o¨+£"ªw°´¾�¡)�v³§�vª¶Ê
²Z³s´"µ�³�¶0·@¸�¹"¸�· º^·#³s·'¹>»~¼~¼Ý Õ~Þ'Ä�ß ²�½~¾~¼`¿�À/Á£Â�¾Ý Õ~Þ'Ä�ß ²U¾~Á~¾`¿�ÀSÃ"¼Ý Õ~Þ'Ä�ß ²�¾~Á~¾`¿�ÀSÃ"¼Ý Õ~ÞK¾
ß

αv Å µm Æ 5¸ G _ ¤ ¸ Bz¤ ¤ ¸àD�áz D±¸ G _z
nfa

_ _ D G
λ Ê pixeis Ë Ú B _ A Ú B Ú Bâ Ê voxeis Ë D B`B _ BzB _ BzB D B`B
Dcv Ê µm Ë _ B ¸ A Û G Û±¸ G Û ¤ ¸àD�áz G _5¸�

kGCS[mD]
Û B Û±¸�_6ÛzÚ Û Bz¤ ¸� B Û G"A Û±¸àÛ Bz¤ GzG 5¸�_ ¤ _

²Z³s´"µ�³�¶0·@¸�¹"¸�· ²U¾~Á~¾`¿�À+Â~Â�ÄÝ Õ~Þ'Ä�ß ²�¾
Ã"»`¿�À/½zÄ'ÁÝ Õ~Þ'Ä�ß ²�¾
Ã"»`¿�À/½zÄ'ÁÝ Õ~ÞK¾
ß ²�¾~½~Î`¿�À>Ä#Â�»Ý Õ~Þ'Ä�ß
αv Å µm Æ D B G _5¸� Ú5¸�_z Ú±¸�_`

nfa

 A _ _
λ Ê pixeis Ë áz_ áz_ áz_â Ê voxeis Ë D B`B D BzB D BzB D B`B
Dcv Ê µm Ë D B _`D Ú±¸�_z G _5¸�

kGCS[mD]
_zá A ¸�D A�G Û A _5¸ B Ú�_ D G"A ¸ B _z_ _ B á5¸�Ûz ¤

²�³s´"µ�³�¶0·@¸�¹"¸�· ±k_z_`DaØSÙ G  Aô{£¶ª�öa÷ ²U¾£Â�¼`¿�À>Ä'¼£ÂÝ ·@×äãdß º^·#³s·'¹ ¾~¼~¼Ý Õ~Þ'Ä�ß
αv Å µm Æ D5¸ G _` A ¸� A  5¸ G _

nfa
G G _

λ Ê pixeis Ë � � ázâ Ê voxeis Ë  BzB D B`B _ BzB
Dcv Ê µm Ë ¤ ¸ B`¤ G~B ¸�_ A

kGCS[mD]
ÛzÛ±¸�_ BaG G"A _5¸�Û AzA G`G Û±¸�á A�G

:Ù®L¡)£E³ ®7D±ÊàD±¿�3�Ä1²±¥´¯�®�¾I£¶»�¤w�vª ²±¤«¥§³´¥´Ã¶®�¨+�vªEÊ
C G C�_ C+D

:Ñ¥´¯
� â ��¤«£E¡)�1�zb C½�v¾I¯+²±¤«®�¨+�v·<?£Eªdb�¤«��¯ å ��·db�ª�¤«®L¤«¥§�v»±�·��5¬E£¶ªwªw®�¨+�v· ±A£¶»�¤«¥§²+¾°C½£E»�¤w·w¥§»+�G ¸�á7L)æÐÃ ± A ��æ¦:D±¸ B L)æÐÃ <?²�®�³-ËçEN<���¯5¤«£¶·��v»èÛ� BÚ A _5¸ A Ú�L)æÐÃE£E¾/É�·w¥ ®  G _7ENI _zL I _zL I±�³´®�¬`®c¨+£�¦1°´¨±£¶� ËT:�8½·w®�¨+£E�v» G _`Û�ENI â ¦1¥´¨+¥´®oÍv£Eö{�v·�¬¶£ AG _`Û�ENI ±kC;8s3Téç±�=¦3kP�Pê_z`Ú�EèI×ËT:�8é>D B`B <�ë Ëç���><+ìç8
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¨+£¶ª�£¶»�¦v��³§¦1¥´¨+��ªÞ¯�®L·«®Ñ·w£¶®�³´¥§Ã`®�·%®Ð®L³§¤«£E·«®�À¶Á��
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ª�²+³§öõ®L¤w�c¨+£"¡���·�¥´�+Ê
â ®Jªw£EÀ`Á�� A Ê G µ®�¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�¨�®©²+¾/®©¡+·�£E¦�£í·w£]¦1¥´ª«ÁL�r¨+£�¤«·w®�¡�®�³§È+�vª=®�»�¤w£¶·w¥§�v·w£Eª/·�£¶³´®�¬¶¥§�v»�®�¨+��ª
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·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�ÀEÆ5£EªY¤«·w¥§¨+¥´¾I£¶»±ªw¥´��»�®�¥´ª%¨+¥´ª�¬¶·w£]¤«¥§Ã`®�¨�®Lª¶Ê â ®?ªw£EÀ`Á�� A Ê�_ ª«Á��?¥´»�¤«·��5¨+²±Ã¶¥´¨±�vªÞ»±�H¦��vªY¾I�5¨±£¶³´��ª
¯�®L·«®cªw¥§¾o²+³ ®LÀ`Á��o¨±£Q¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`ÁL�/¯
�v·Ñªw²±³§öõ®L¤w�c¨+£"¡���·w¥§�=¥´»+ª�¯+¥´·w®�¨+�vª\»±£¶ª�¤w£¶ªÐ£¶ª�¤«²+¨+��ª¶Ê
â �©¬`®L¯+°§¤w²+³´�R ª«Á��r¾/��ª�¤«·w®�¨+�vªc��ª/·�£¶ªw²±³§¤a®L¨+�vª=¨�®J£�O5£¶¬E²+À`Á��º¨+£¶ª�¤«£¶ªW®�³´Í��v·w¥t¤«¾I�vª�ª��v¡+·w£�·�£��

¯+·�£¶ª�£¶»�¤a®�ÀEÆ5£Eª��v¡5¤«¥´¨+®�ª"®ç¯�®�·�¤w¥´·�¨+£=¾I¥´¬E·w��ö{��¤w�vÍv·w®L¼9®�ªs¨±£I·��5¬aÈ+®�ªÇ·�£¶ª�£¶·�¦L®L¤wÉv·w¥§��¯+·w��¦v£E»+¥´£E»�¤«£¶ªÇ¨+£
¡�®L¬¶¥ ®Lª ¯
£E¤w·w�v³§°§ö{£¶·w®�ªÐ¡+·«®�ª�¥´³§£¶¥´·w®�ª¶Ê â �ç®�¯\�¶»+¨+¥§¬¶£oË×®�¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�� ªw£o�Ï¾/®�»�²�®�³A¨+�Ï²±ªw²���·�¥´�Ï¨±�Ïªw��ö ¤K�
�½®�·w£"¨+£Eªw£E»�¦��v³§¦1¥§¨+�/¯+®�·«®I®c·w£`®L³´¥´Ã¶®�À`ÁL�c¨�®�ªÑªw¥§¾o²+³´®�À¶Æ1£¶ªEÊ
�çÓ¶Ô % àIá Ü �]à ä á Ü�� � Û'Ü\ØÙÖ)(+* à
	 æ�. �\ØÞÝ¶Ú\Ö á Ü� Ü , ØÞÜ ä-Ü/�=ÛAÖ)(��=Ü ä

- ØÙÝ á Ý£. Ü/��ä-Ý à ��Ö"Ý¶ä
Ë ¯)£Eª«®�·o¨±£ç²+¾W®¡+¥´¡+³§¥´�vÍ�·«®L¼9®�£¶ª�¯)£E¬¶°t¼�¬`® ª��v¡+·w£çª�¥´¾o²±³ ®�À¶Á��í¨+£ç¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`ÁL� ¨+£çª«®L¥´ªo£E¾V¾I£¶¥§�vª
¯
�v·w��ªw�vª »�Á��ç£¶ª�¤a®�·?¨+¥´ª�¯)�v»±°§¦v£E³}¸
¤«·«®L¡�®�³´È±�vª?·�£¶¬¶£E»�¤«£¶ª�¨±£¶ªw¬E·w£]¦v£¶·w®�¾�¾I�5¨+£E³´�vªÐ¨+£c¬E·w£¶ª�¬¶¥§¾/£E»�¤w�ç¨+£
¾I¥´¬E·w�1£¶ª�¤w·w²±¤w²+·«®LªQ£E¾�·w£¶¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®LÀ¶Æ1£¶ªo¤«·�¥´¨+¥§¾/£E»+ªw¥§�v»�®�¥§ª�¬¶�v¾��í�v¡1¢�£E¤w¥§¦��í¨+£/ªw¥´¾�²+³ ®�·"¯+·��5¬E£¶ª�ªw�vª
¨+¥´®�Ív£E»+µE¤w¥´¬¶��ª¶¸+¬E�v¾/�=¬E¥´¾I£¶»�¤a®�À¶Á��=¨+£QÄ1²+®�·�¤wÃ¶�I£�®=¯+·w£E¬¶¥§¯+¥§¤«®�À`Á��c¨±£�®�·�Ív¥´³´®�ªÑ®�²5¤«¥´Í`�¶»+¥§¬`®�ªÑª��v¡+·w£Q®
ª�²+¯)£E·�ö{°§¬¶¥´£�¨±�vª ¯)�v·��vª¶Ê

ô�j^Y|Y © «I¸�_ BzB D�÷Þ¯±·w�v¯
Æ5£Ñ¨±¥§¦v£E·wª��vª�¾/£E¬`®�»+¥§ªw¾I�vªY¨+£ ¯+·�£¶£E»+¬aÈ+¥´¾I£¶»�¤w�Ç¨+£ ¯
�v·w��ª�·w£¶³´®�¬¶¥§�v»�®�¨±�vª^�
¨+¥´®�Íz�E»+£¶ª�£�ÊYË ªj¦�£¶³´�1¬¶¥§¨�®�¨+£Eª�¨+£���²�O5��ªwÁ��Ç��¡±¤«¥§¨�®�ª�®L¤w·«®`¦vµEªÅ¨+�Q¾IµE¤«�1¨+�"¨+£S�'®L¤w¤w¥´¬E£��sIÅ�v³§¤wÃ¶¾/®�»+»c£
Ä�²�®L¤w·w�Ç¬¶³ ®Lªwªw£Eª\¨+£?®�³´Ív��·w¥§¤w¾/��ªYª«Á���¨+£E¼�»±¥´¨+�vªE¸Cô G ÷j¨±£¶¯
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σr

®�²±¾/£E»�¤«®±¸P|/¤a®�¾/®�»+È_|/¨_|vª?®�Ív³}|�¾/£E·«®�¨_|�ª
¤«®�¾z�
µ¶¾ ®�²+¾I£¶»�¤«®±¸5£E»+Ä�²�®�»�¤�|«|�ªw£¶²W»��±¾/£E·x|o¯
£¶·�¾W®�»±£¶¬¶£?®�¯+·H|~O5¥§¾W®�¨+®�¾/£E»�¤«£Ð¥´Ív²�®L³}ÊU±Ù®�·w®

σr =

0.3
®�³´Ív²±»+ªÅ¯i|v·H|vªÅ¯
£¶Ä�²+£E»_|vªA¢d�Qªw£ £¶»+¬~|v»�¤«·«®L¾Ì¬~|v¾/¯±³´£E¤«®�¾I£¶»�¤«£¬�+³�|5Ä�²+£¶®�¨_|vªÅ£K|vªj¯�|�·x|vªÅ¾W®�¥�|v·w£Eª



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1| `D
®�¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®L¾ ��|�® ¯�®L·�¤«£J¨_| ªw£E² ¦1|v³´²+¾I£¡|1¬¶²+¯�®L¨�® ¯i|v·#®�Ív³�|v¾I£¶·«®L¨_|vª¶Êù±Ù®�·w®

σr = 0.5
��|�®

¯�®L·�¤«£=¨_|�ª�¯i|v·x|vª"ª�£W£¶»±¬,|v»�¤«·w®¬~|v¾/¯±³´£E¤«®�¾I£¶»�¤«£��+³�|5Ä�²+£¶®�¨�®±¸A»+£¶ª�¤«£I¯�|�»�¤x|V|#£¶ª�¯�®�À,|í¯�|v·H|vªx|#¨�®
·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�À¶Á1|s¤«·�¥´¨+¥§¾/£E»+ªw¥�|v»�®�³v£E»+¬,|�»�¤w·«®�� ªw£\¬~|v¾I¯+³´£]¤a®�¾I£¶»�¤«£j¨+£Eªw¬,|�»+£¶¬]¤a®�¨_|"£½®?¯)£E·w¾I£`®1�±¥´³´¥§¨�®�¨+£
µ"»�²+³ ®5Ê



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1|  A

ôõ®�÷ ô[�9÷

ô{¬�÷ ô{¨9÷

ô{£�÷ ô{ö«÷
� ¥§Ív²+·w® A Ê�5¿ P5£¶ÀEÆ5£Eª/¤w·«®�»+ª�¦v£E·wª«®L¥´ªW¨+®r·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®�À`Á�| ·w£¶¬~|v»+ª�¤«·w²±°´¨�®©¨�®r·H|5¬aÈ�®MI½£E·w£`®Q BzB £�|·�£¶ªw²±³§¤a®L¨_|¨C|í®�³§Í\|v·�¥§¤«¾`|W¨±£/¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|����������3&'�"� �"!$# ¬,|v¾

FV A = 0.99
£

φBaSO4
= 0.3

Ê ô�®�÷·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�À¶Á1|V|v·�¥´Ív¥§»�®�³Ü¡jô/�9÷"®�¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�»+¨C| G~B�{ ¨_|#¦1|v³´²±¾/£=¯i|v·x|vªH|¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�¨_|�¡\ôõ¬`÷)_ B�{ ¨_|¦1|v³´²+¾I£#¯�|v·H|vªx|º¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨_|a¡côõ¨�÷ D B�{ ¨_|r¦\|v³§²+¾/£¯�|�·x|vªH|º¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨_|�¡=ô{£�÷ AzB�{ ¨_|º¦\|�³´²+¾I£¯i|v·x|�ªx|=¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨C|�¡'ô{ö«÷� B�{ ¨_|c¦\|v³§²+¾/£�¯i|v·H|vªx|=¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨_|+Ê



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1| z
5(687�6[5 abJLc'RTS_;d@CGeRfQgB<;LhKNiS_jgDk@lO'mPn'R�QKBEhgQgS_d@l;LNPO
<?²±·«®�»�¤«£�|s¯+·x|1¬¶£EªwªH|�¨+£\¬¶·�£¶ª�¬¶¥´¾I£¶»�¤x|+¸�®�ªÙöõ®L¬¶£¶ªÙ¨_|s¬¶·�¥´ª�¤a®�³1ªw£\£E»+¬,|�»�¤w·«®�¾ £¶»�¦1|v³§¦1¥´¨+®�ªY¯i|v·ÙªH|v³´²+À¶Á1|
¬~|v¾ ¬~|v»+¬¶£E»�¤«·«®LÀ¶Æ1£¶ª(��®�¥�O±®�ªÑ¨±£Q·�£`®�Í�£¶»�¤«£Eª¶¸9¨+£E¦1¥§¨_|��=¯±·x|"O5¥´¾I¥´¨�®�¨±£s¨�®=ªw²+¯
£¶·�ö{°´¬¶¥§£s¨_|I¬¶·�¥´ª�¤«®�³C£E¾
¬E·w£¶ª�¬¶¥§¾/£E»�¤x|+Ê�8Nª�¤x|/öõ®`¦\|�·w£¶¬E£¦|/¬¶·w£Eªw¬E¥´¾I£¶»�¤�|/¨+£Ç¯+®�·�¤w£¶ª?¨C|W¬¶·�¥´ª�¤a®�³-Ä�²+£Çªw£o®L¯+·x|"O5¥´¾I£¶¾ ¨±£�Ã,|�»�®�ª
¬~|v¾ ¾/®�¥�|v· ¬~|v»+¬E£¶»�¤«·w®�À`Á1|�¨+£c·�£`®�Í�£¶»�¤«£Eª¶¸E|1¬`®�ª�¥}|v»�®L»+¨_|ç®Wö[|v·�¾W®LÀ`Á1|/¨+£c¬¶·�¥´ª�¤«®�¥´ª?®�³}|�»+Í�®�¨_|�ª?£c®
ö[|v·�¾W®LÀ`Á1|c¨+£"¨+£E»+¨+·�¥§¤�|�ªQô{¦v£N¢w®/®c¼�Ív²±·«® A Ê�ác£ A Ê�áv÷�Ê
C½·w¥§ª�¤«®�¥´ª ¨+£oªw²±³§öõ®L¤x|Ï¨+£z���L·w¥}|/¬,|v¾ ¾�|�·�ö[|v³�|vÍv¥ ®o¨±£¶»+¨+·�°§¤w¥´¬`®I¤«£¶»±¨+£¶¾Î®Wªw£oö[|v·�¾W®L· ¯�®L·«®W¬~|v»��

¬E£¶»�¤«·w®�À¶Æ1£¶ªj®�³t¤a®�ªÞ¨+£
BaSO4

ô{¾W®L¥}|v·�£¶ªÙ¨C|QÄ�²+£
2.10−3

¾�|�³��`�Jô�[U}�[ ¨ ]w�w�}nzª�w�i�Wj¸ G~¤ ázv÷w÷�Ê^3�ª�¤w£¶ª
¬E·w¥´ª�¤a®�¥§ª�®�¯+·�£¶ª�£¶»�¤a®�¾ Í�·«®�»+¨±£Ðª�²+¯
£¶·�ö{°§¬¶¥§£Ñ£¶ªw¯
£¶¬E°§¼�¬¶®Wôõ®�¯+·H|~O5¥§¾W®�¨+®�¾/£E»�¤«£ G ¸àDzD

m−1 ÷Ù£ ¨+¥´¾I£¶»±ªwÆ1£¶ª£E»�¤w·w£ G í£è B
µm

¸j£çªw²+®©¾`|v·�ö[|�³}|vÍv¥´®#µçª�£¶¾I£¶³§È�®�»�¤«£�®Â²+¾/®Â£¶ª�¤w·w£E³ ®Â¨+£çÄ�²�®L¤w·x|J¯�|�»�¤«®�ª¶¸j¯i|6�
¨+£E»+¨_|W®�¯+·w£Eªw£E»�¤«®�· ¦L®�·�¥ ®�ÀEÆ5£Eª »�®/¾`|v·�ö[|�³}|vÍv¥´®Ç£Ç»_|I¤«®�¾/®�»+È_|I¨+£¶¯
£¶»±¨+£¶»+¨C|Ï¨�®/·w®�Ã`Á�|/¾`|v³ ®L·Ñ¨_|vª
·�£`®�Ív£E»�¤«£¶ª½£s¨�®�¯+·�£¶ª�£¶»+À¶®o¨+£s¬"�f¤«¥}|�»+ªÅ¬~|v¾`|o¬"��³§¬¶¥�|+¸�¾W®�Í�»+µ¶ª�¥}|Q£s¥´»+¥��+¥´¨C|v·w£Eª¶ÊÙË ¥´»+¬~|v·w¯i|v·w®�À`Á1|Ç¨+£
¥§¾/¯+²±·w£¶Ã¶®�ªA»�®s·w£E¨+£\¬¶·�¥´ª�¤a®�³§¥´»�® £�|�®L²+¾/£E»�¤�|s¨�® ¯+·x|v¯i|v·�À`Á1|s¨±£���Ív²�®Ð¥´»f¢�£]¤a®�¨+®?£¶¾ ·w£E³ ®�À¶Á1|>�ç�LÍv²�®
¨+£Iö[|v·w¾/®�À¶Á1|#¤«®�¾z�
µ¶¾�£Eª�¤«¥§¾o²+³´®�¾�®ö[|v·�¾W®LÀ`Á1|#¨+£W¨±£¶»+¨+·�¥§¤x|vªÏô © Y\[�[�Yyn
n£o;ª�{^h�} © }U«=¸T_ BzB _v÷�Ê
Ë ¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1|Ï¯i|v·Ð¨+£¶»+¨±·w¥§¤x|vª?·�£¶ª�²+³§¤«®/»�®/ö{·w®�Ív¾I£¶»�¤a®LÀ`Á1|I¨_|Ï£Eªw¯�®�À~|Ï¯i|v·x|vªH|W£Ç»_|ç®�²+¾I£¶»�¤x|W¨�®
¤x|v·�¤w²_|vªw¥§¨�®�¨+£L¸+¬`®L²+ª«®�»±¨_|/²±¾W®c·#�L¯+¥´¨�®o¨±¥´¾I¥´»�²+¥´À¶Á1|o¨�®c¯
£¶·�¾/£¶®1�+¥´³§¥´¨�®L¨+£�Ê

� t,� �®� �

� ¥§Ív²+·w® A ÊàÚ±¿>E�|1¨+£E³}|Ï¨+£c¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á�|#¨±£¶»+¨+·�°§¤w¥´¬`®_4Ïô�®�÷Ð¾/¥§¬¶·x|Lö[|�¤�|vÍ�·«®L¼9®`�+¥´»+®�·w¥§Ã`®�¨�®I¨+£c¥´»±¬¶·w²±ªK�¤«®�À`Á1|Ç¨+£¶»±¨+·w°t¤«¥´¬¶®±¸�£�O1¤«·w®�°´¨+®Ç¨+£=ô�m�]ggkª�oWU}�[Å¸ G~¤z¤ _�÷�¡%ô/�9÷�Ã,|$|v¾ ¨+£?ª�£¶À¶Á1|�¤«·w®�»+ª�¦v£¶·�ª«®�³%¨+£?²+¾/®·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�À¶Á1|Ï¤«·�¥´¨+¥§¾/£E»+ªw¥�|v»�®�³)¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨�®/¯)£E³}|/®�³´Í\|�·w¥§¤w¾�|c¨±£¶»+¨+·�°§¤w¥´¬,|±Ê â |�¤w£�Ä�²+£o®I£¶ª�¬`®�³´®/¨�®¾I¥´¬E·x|�ö[|�¤x|vÍv·w®L¼9®Ç£"¨�®=·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®�À`Á�|/¤«·�¥´¨+¥§¾/£E»+ªw¥�|v»�®�³
ª«Á�|I£EÄ�²+¥§¦L®�³§£¶»�¤«£Eª¶Ê



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1| `Ú

� t~� ��� �
� ¥§Ív²+·w® A Ê�á5¿¦E�|1¨+£¶³�|Ï¨+£o¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|W¨+£¶»+¨±·w°§¤w¥´¬¶®�4/ôõ®�÷Ð£EªwÄ�²+£E¾W®Ï¨+£�²+¾ ¬E·w¥§ª�¤a®L³Ù¨+£E»+¨+·w°t¤«¥§¬,|Âô[�9÷¾`|5¨±£¶³}|©¨+¥§ªw¬¶·�£E¤w¥´Ã`®L¨_| ¨+£²+¾ ¬E·w¥§ª�¤a®L³ ¨+£E»+¨+·�°§¤«¥§¬,|+¸�|vª¯�+·w®�À,|�ªW|v·�¤x|vÍ\|v»+®�¥´ªI®1| ¯±³ ®�»_|r¨�®r¼�Í�²+·«®ô{¨+¥´·�£¶À`Á�|IÃ`÷½»�Á1|Iª«Á1|=¾`|vª�¤w·«®�¨C|vª¶Ê

� ®�³´Í1|v·w¥t¤«¾`|Ð¨±£Ñ¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1|s¨_|s¤w¥´¯i|?¨+£E»+¨+·w°t¤«¥§¬,|?ö[|v¥1¯+·H|f¢�£E¤«®�¨_|�¯�®�·w®?ªw¥§¾o²+³´®�·°|�¬¶·w£Eªw¬E¥´¾I£¶»�¤�|
¨+£"¬E·w¥´ª�¤a®�¥§ª\¨+£E»+¨+·w°t¤«¥§¬,|vªÑ£Q®c¬,|v»±ªw£¶Ä�²+£E»�¤«£Çö{·w®�Ív¾I£¶»�¤a®LÀ`Á1|c¨_|�ªÐ¯i|v·H|vª¶Ê�Ë ªÐ·�£¶Ív·w®�ª ¨+£�¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®LÀ`Á1|
ªwÁ1|Ï·w£E³ ®L¤w¥§¦L®�¾I£¶»�¤«£"ª�¥´¾I¯+³´£Eª?£�¯i|1¨+£¶¾ ªw£E·s¬,|�»�¤w·x|v³´®�¨�®�ª ¯�|�·?Ä�²�®L¤w·x|Ï¯�®L·#?�¾I£E¤w·x|vªoô{¦v£N¢w®Ï®/¼�Í�²+·«®
ËÇÊ G Dv÷]¿

¥ ÷S=Ð£E¨+²+À¶Á1|Ï¨_|Ï¦1|v³´²+¾I£�¯i|v·H|vªx|
σr Êm3/m3 Ë ¿Ð¨+£E¤w£¶·�¾/¥§»�®W®Wö{·w®�À`Á1|W¨_|W¦\|�³´²+¾I£�¯i|v·x|�ªx|ÏÄ�²+£

ª�£¶·#�=¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨�®c¨+²+·«®L»�¤w£�|/¯�®Lªwªx|I¨�®cªw¥§¾o²+³´®�À`Á1|±Ê
¥´¥ ÷ � ·«®�À¶Á1| ¨+£�¦\|v³§²+¾/£�¨±£¶»+¨+·�°§¤w¥´¬,|

FV D

¿'¨+£]¼�»+£Å® ö{·w®�À`Á�| ¨_|�ª'¦1|"O±£E³´ªA¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨C|vª�|1�)£E¨+£¶¬E£¶»+¨_|
®©·w£¶ª�¤«·�¥´À`Á�| ¨�®r£EÄ�²�®�À`Á�| A Ê A ¸\Ä�²�®�»�¤�| ¾/®�¥}|�·«|º¦L®�³}|v·=¨_|º¯�®�·#?L¾/£]¤«·x|r¾W®L¥}|v·�|r¤«®�¾/®�»+È_|r¨_|vª
®�Í�³}|v¾I£¶·w®�¨_|vªEÊ

¥´¥§¥ ÷^<?¥J?�¾I£E¤«·H|Ç¨C|vª��+·w®�À,|�ª\¨+£¶»±¨+·w°t¤«¥´¬~|vªj¯+·w¥§¾4��·�¥}|vª
dd Ê voxeis Ë ¿T|Ç¨+¥H?L¾/£]¤«·x|Q¨+£]¦v£�ªw£E·½¨+¥§ªw¬E·w£��

¤w¥´Ã`®L¨_|?¨+£½¾/¥§¬¶·x|�»+ªÙ¯�®L·«® ¦1|~O5£E¥´ª¶¸�¯+®�·«®?£]¦1¥§¤a®L·Ù£¶·�·x|vªÙ¬`®�²+ªw®�¨_|vªÙ¯)£E³}|s®L·w·w£E¨_|v»+¨+®�¾/£E»�¤�|�|s¨+¥J?�¾I£E¤«·H|
»�Á�|I¨±£E¦v£Qªw£E· ¾o²+¥§¤x|c¾/£E»_|v·Ñ¨_|IÄ�²+£�|I¤«®�¾/®�»+È_|c¨_|c¦1|~O5£E³

αv

ô ¦v£�¢w®I®�ªÑ¼�Ív²±·«®�ª A Ê�á5Ê�®=£ A Ê�á5Ê¤�9÷]Ê
¥§¦±÷T:Ù®L¾W®�»±È_|o¨_|vªÅ¨+£¶»±¨+·w¥t¤�|vª

ed Ê voxeis Ë ¿Y¨+£E¼+»+£�|Ç¤«®�¾W®L»+È_|�¨C|vª½¨+£E»+¨+·�¥§¤�|�ª�ô{¦�£�¢w®o¨+£]¤a®�³§È+£¶ª
»�®o¼�Í�²+·«® A Ê�á5Ê¤�9÷]Ê

� ¯+·x|1¬¶£EªwªH|I¨±£s¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1|cµs·�£`®�³§¥´Ã`®L¨_|o®L¤w·«®`¦vµEªÑ¨+£s²+¾/®�ª�¥´¾o²+³´®�À`Á�|Ç¨+£)E2|v»�¤«£ C\®�·�³}|z|�»+¨+£
¦1|~O5£E¥´ª'¯�|�·x|vªH|vªCª«Á�|Ð£Eªw¬~|v³´È+¥§¨_|vª-·w®�»+¨_|v¾I¥´¬¶®�¾I£¶»�¤«£Þ£Y¤#�¶¾ ²+¾W®\¬aÈ+®�»+¬¶£

FV D

¨+£�ª�£¶·w£E¾ ¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨_|vª
¬¶®�ªx|Çª«®L¤w¥´ª�öõ®LÀ`®�¾ ®"£¶Ä�²�®LÀ`Á1| A Ê G~B £Ð²+¾W®�¬aÈ�®L»+¬¶£ G �

FV D

¨+£?ª�£¶·�£¶¾ ¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨C|vªÅ¬¶®�ªx|Çª«®L¤w¥´ª�öõ®�À`®�¾
®c£¶Ä�²�®LÀ`Á1| A ÊàDô öõ®�Ã¶£E»+¨_|/®�ªÑ¦v£EÃ¶£¶ª ¨+£"ªw£E¾/£E»�¤w£¶ªÐ»_|=¯+·x|1¬¶£EªwªH|W¨+£"¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®LÀ`Á1|�÷�Ê
P5£N¢w®�¾ O)¸6e"£�Ã½®LªÞ¬~|l|v·�¨+£¶»+®�¨�®�ªA¨+¥´ª�¬¶·�£E¤a®LªÞ¨+£j²+¾ ¦1|~O5£E³5ª�£¶³´£E¬¶¥�|v»�®�¨_| ®1| ®�¬`®Lªx|?»+®Ð·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®��

À¶Á1|s¤«·�¥´¨+¥§¾/£E»+ªw¥�|v»�®�³�£
ϑ(a, b)

¨+£]¼�»+¥´¨+®s¬,|v¾`|�²+¾/®?ö{²+»+À¶Á1|�Ä�²+£ ·w£E¤x|v·w»+®�|�·w£¶ª�¤�|"¨�®�¨+¥t¦5¥§ª«Á1|?£¶»�¤«·�£
¨_|�¥´ª"¥´»�¤«£E¥´·H|vª¶¸A£¶ª�¤«£=¦\|"O5£¶³½¯i|v·H|vªx|#¯�|1¨+£E·#�ªH|�ö{·w£E·Ç²±¾W®�¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1|#¨+£¶»+¨±·w°§¤w¥´¬¶®#ª�£¯|í·�£¶ª�²+³§¤«®�¨_|



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1| zá
¨�®c£EÄ1²+®�À`Á1|`�i|l|v³§£`®�»+® A Ê G"B ö[|�·\¦v£¶·�¨�®�¨+£E¥´·H|+Ê
P5£N¢w®

A ↔ (ϑ(x/dd, ed) = 0) ∧ (ϑ(y/dd, ed) = 0)
ô A Ê�áv÷

£

B ↔ (ϑ(x/dd, ed) = 0) ∧ (ϑ(z/dd, ed) = 0)
ô A ÊàÛ�÷

£

C ↔ (ϑ(y/dd, ed) = 0) ∧ (ϑ(z/dd, ed) = 0)
ô A Ê ¤ ÷

¤w£¶¾��Nªw£�Ä�²+£

(A ∨ B ∨ C) ∧ (Vsi
> 0)

ô A Ê G~B ÷
� ¯±·w¥´¾I£¶¥§·x|º¤w£¶·�¾�| ¨�® £EÄ1²+®�À`Á1| A Ê G~B ¨+¥´ª�¤«·�¥}�+²+¥g|vªÏ¦\|"O5£¶¥§ª¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�¨_|vªçªH|\�+·�£©²±¾W® ·�£¶¨+£

¬��_�+¥´¬¶®?·w£EÍv²+³´®�·¶¸L¬,|v¾`|s¾`|vª�¤w·«®s®?ª�£¶À¶Á1|�¤«·«®L»+ª�¦�£¶·wªw®�³+¨�®?¼+Ív²+·«® A Ê�Û5Ê�¬L¸v£¶»+Ä�²�®L»�¤x|�|sªw£EÍv²+»+¨_|�¤w£¶·w¾`|
Í�®L·«®�»�¤«£cÄ�²+£�|vª�¦1|~O5£E¥´ª"ªw£E·«Á1|�¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨_|vª"ªx|v¾I£¶»�¤w£Iª�£=£�O5¥´ª�¤«¥´·�£¶¾ ¦5¥§Ã¶¥§»+È_|vªÅ¢d�ç¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨_|vª�»�®
ª�²�®>Ú�� ¦1¥§Ã¶¥´»±È�®�»+À¶®±ÊA�±|v¯
£¶·w®�¨_|v· ∨ »�®s£EÄ1²+®�À`Á1| A Ê G~B ·�£¶¯+·�£¶ª�£¶»�¤a®Q®�|v¯
£¶·«®LÀ`Á1|�³§ÉvÍv¥´¬¶®�3Ñ¸�£E»+Ä�²�®�»�¤�|
|=ªw°§¾z�i|v³}| ↔ ·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®/²+¾/®c·w£E³ ®�À¶Á1|W²0�z��²0��³¯��!�´L�K²0�,4
C�|v¾`|+¸�»�®�ªj¾/¥§¬¶·H|�ö[|�¤�|�Ív·«®L¼�®�ª�®�»�®L³´¥´ªw®�¨�®�ªÐô ¦v£N¢w®�®Q¼+Ív²+·«® A ÊàÚ±Ê�®�÷]¸k|�¬~|v¾I¯+·w¥§¾/£E»�¤x|"¨_|vªU�+·«®�À~|vª

¯+·�¥´»+¬E¥´¯�®L¥´ª
λ1

µI¾o²+¥§¤x|�¾W®�¥�|v·s¨_|Ä�²+£�|¬,|v¾I¯+·�¥´¾I£¶»�¤�|�¨_|2�+·«®LÀ,|vªQªw£E¬¶²+»+¨���·w¥�|vª
λ2

¸%|¦\|�³´²+¾I£
¬~|v»�¤«£¶»±¨_|?¾I¥´¬E·x|v¯i|v·x|�ªw¥´¨+®�¨+£�¬`®L²+ª«®�¨+® ¯
£¶³}|�ª��+·w®�À,|�ªÞª�£¶¬¶²±»+¨���·�¥}|vªAµ½·�£¶³ ®f¤«¥§¦L®�¾I£¶»�¤w£�¯)£EÄ1²±£¶»_|+¸�¯�|vªs�
ª�²+¥´»+¨C|ç²+¾W®Ï¯
£¶·�¾/£¶®1�+¥§³´¥´¨+®�¨+£Ç¤«®�¾z�
µ¶¾ ¯)£EÄ�²+£¶»�®�¨+£]¦5¥§¨_|#®1|�¬¶²+·�¤�|ç¥§»�¤w£¶·�¦�®L³}|ç£¶»�¤w·w£��+·«®LÀ,|vª�ª�£��
¬E²+»+¨���·�¥}|vª�®L¨f¢w®�¬¶£E»�¤«£¶ªEÊ 8Nª�¤x|Â¢�²+ª�¤«¥t¼�¬`®F|�²+ªx|�¨�® È+¥§¯)ÉL¤«£¶ª�£Âªw¥§¾/¯+³§¥§¼�¬¶®�¨_|v·w®º¨+£ÂÄ�²+£µ|�£¶ª�¯�®�À,|
¯i|v·x|�ªx| £E»�¤w·w£¥|vªz�±·«®�À~|vªcªw£E¬¶²+»+¨���·w¥�|vª�¤«£E¾ ²+¾/® ¬,|�»�¤w·w¥��+²+¥´À¶Á1| ¨+£Eªw¯+·�£¶ÃE°§¦v£E³/� ¯)£E·w¾I£`®1�±¥´³´¥§¨�®�¨+£
£çª�£¶·#�J¬,|�»+ªw¥§¨+£¶·w®�¨_|J¥´¾I¯)£E·w¾I£"�`¦v£E³"ô{¦�£�¢w®©®�ªo¼�Ív²±·«®�ª A Ê�á5Ê�® £ A Ê�á5Ê¤�9÷�Ê ±�|v·�¤a®�»�¤x|+¸½®Â£Eªw¬,|�³´È�®Â¨_|
¯�®L·#?�¾I£E¤w·x|

dd

¨±£E¦v£=ª�£¶·���®�ª�£`®�¨�®ç»_|�¨+¥J?�¾I£E¤«·H|Ï¨_|¥�+·w®�À,|�¯+·�¥´»+¬E¥´¯�®�³
d1

£c»C|#¬~|v¾I¯+·w¥§¾/£E»�¤x|Ï¨_|
�+·w®�À,|=ª�£¶¬¶²±»+¨���·�¥}|

λ2

¨+£�ö[|v·w¾/®oÄ�²+£

dd ' d1 + 2λ2

αv

ô A Ê G`G ÷
£E»+Ä�²�®�»�¤�|`|/¯+®�·#?�¾I£E¤w·x|

ed

µQ¨±£E¼�»+¥§¨_|=¯)£E³ ®c·w£E³ ®�À¶Á1|

ed ' 2λ1

αv

ô A Ê G _v÷
Ë ¨+¥´ª�¬¶·�£E¤«¥§Ã`®�À¶Á1|©¨+£

ed

£�¯+·w¥§¬¶¥´¯+®�³´¾I£¶»�¤«£
dd

¸Å¨+£E¦�£íª�£¶·=ö{£¶¥§¤«®Â¬,|v¾ ¬E²+¥´¨+®�¨_|©¯�®�·«®ÂÄ�²+£#»�Á1|
|1¬,|v·�·«®#²+¾W®�¨+¥§ª�¤�|�·wÀ`Á�|í£�O5¬E£¶ªwª�¥§¦L® »�®íÍ�£¶·«®LÀ`Á1|¨_|vª�¨±£¶»+¨+·�¥§¤x|vª¶ÊNC�|v¾`| ®�ªÇ¥´¾/®�Ív£¶»±ª�®�»+®�³´¥§ª«®�¨�®Lª
®�¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®`¦L®�¾�¨±£¶»+¨+·�¥§¤x|vª"¬,|v¾¶�+·«®�À~|vª"¨+£=®�¯+·H|"O±¥§¾W®L¨�®�¾I£¶»�¤«£7

µm
¨±£I¨±¥H?�¾I£E¤w·x|+¸%®#®L¯+³´¥§¬`®�À¶Á1|

¨_| ®�³´Í\|�·w¥§¤w¾�|ç¼�¬¶® ·w£Eª�¤«·�¥§¤«® ® ·w£E¯+·w£Eªw£¶»�¤«®�À¶Æ1£¶ª=¬,|�¾
αv

¾/£E»_|v·w£Eªo¨_|ÂÄ�²+£
6µm

Êµ��Ív·#�L¼+¬,| ¨�®
¼�Í�²+·«® A ÊàD�ô�®�÷?¾`|vª�¤«·«®ç²+¾/®�·#��¯+¥§¨�®çÄ�²+£¶¨�®#¨�®�¯)£E·w¾I£`®1�+¥§³´¥§¨�®�¨+£Ç¯�®�·«®�²+¾�¯
£¶Ä�²+£E»_|¦1|v³´²+¾I£=¨+£



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1| `Û
¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|º¨+£¶»+¨±·w°§¤w¥´¬¶®±¸ £¶»+Ä�²�®�»�¤x| Ä�²+£Â»+®º¼�Ív²+·w® A Ê�D+ô/�9÷�| ¨�®�»_| � ¯
£¶·�¾/£¶®1�+¥´³§¥´¨�®L¨+£�»�Á1| µ
¤«Á1|�®�¬¶£E»�¤«²�®�¨C|+Ê�Ë�¨+¥tö{£¶·w£E»+À`® £E»�¤w·w£©®�ªç¨+²+®�ªç¬¶²+·�¦L®�ª�ªw£J¨+£E¦�£J£¶¾ ¯�®L·�¤«£J®�| öõ®L¤�| ¨+£JÄ�²+£J®
·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�À¶Á1|Ð¤w·w¥§¨+¥´¾I£¶»+ª�¥}|v»+®�³L¨+®Ñ¼+Ív²+·«® A ÊàD�ôõ®�÷)¤«£E¾

αv = 5, 12 µm
¸H£¶»±Ä1²+®�»�¤�|s®Ñ·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�À¶Á1|

¨�® ¼�Ív²±·«® A ÊàD�ô/�9÷W¤w£¶¾
αv = 9, 09 µm

Ê�V·w£Eªw²+³t¤a®�¨_| µJÄ�²+£r¯+®�·«®
dd = 1

® ¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|
¬~|v·w·�£¶ªw¯i|v»+¨±£¶»�¤«£?® A ÊàD�ô[�9÷�®�¬`®1�+®Qª�£¶»+¨_|�Ív£¶·w®�¨�®"¬,|v¾�¨±£¶»+¨+·�¥§¤x|vªÅ¾�²+¥§¤x|QÍ�·x|vª�ªx|vªE¸5¨+£ ¾/®�»+£E¥´·«®�Ä�²+£
²+¾ ¦\|�³´²+¾I£o¾I£¶»_|v· ¨�®Ï·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®�À`Á�|µ=®L¤w¥´»+Í�¥´¨_|I¯)£E³}|vª?¨+£¶»+¨±·w¥§¤x|vªs¯�®L·«®Ï²+¾ ¾/£Eªw¾`|W¦L®�³}|v· ¨+£
σr

Ê
�ã¦1|v³´²+¾I£Ñ¤�|�¤«®�³9®L¤w¥´»+Ív¥§¨_|�¯i|v·�²+¾ ¨+£E»+¨+·w¥t¤�|Qµ ¨+®�¨_|Q¯�|v·

e3
d

¸$|Q¦1|v³´²±¾/£Ñ¨_|�ª��+·w®�À,|�ªÅ¯�®L·«®�³§£¶³}|�ª
®í²±¾V¨_|�ª�¤«· �¶ªo£E¥�Ol|vª�¨C|Â£¶ªw¯+®�À,| ¤w·w¥´¨±¥´¾I£¶»+ª�¥}|v»�®L³�µÏ£¶Ä�²+¥t¦�®L³´£¶»�¤w£Ï®

d2
ded

£W|í¦1|v³´²+¾I£¯|1¬¶²±¯�®�¨_|
¯
£¶³´®=¥§»�¤«£¶·�ªw£EÀ`Á1|Ï¨C|vªg�±·«®�À~|vª »C|/¬E£¶»�¤«·H|Ï¨_|I¨+£¶»+¨±·w¥§¤x|WµQ¨�®�¨_|I¯i|v·

d3
d/e

3
d

Ê+�°|�Í\|W®=·«®LÃ`Á1|/£¶»�¤«·�£?|
¦1|v³´²+¾I£�¨+£"²+¾ ¨±£¶»+¨+·�¥§¤x|I£�|c¦\|�³´²+¾I£�¯�|�·x|vªH|/®f¤«¥´»±Ív¥´¨_|�¯)£E³}|=¾/£Eªw¾`|cµ�¿

3(d2
ded) − 2d3

d

e3
d

ô A Ê G D�÷
£�|ç¦L®�³}|v·?¾4��O5¥§¾�|Ï¨±£

σr

¯�|1¨+£I®L¤«¥§»+Ív¥§·?¯�®�·w®ç²+¾W®ç·�£¶¯+·�£¶ªw£E»�¤a®�À¶Á1|¤w·w¥´¨±¥´¾I£¶»+ª�¥}|v»�®L³ÞÄ�²�®�³§Ä�²+£¶·"µ
®�¯±·x|"O5¥´¾/®�¨�®�¾I£¶»�¤«£L¿

3(d2
ded) − 2d3

d

e3
dFV D

ô A Ê G£A ÷
±Ù®L·«®/²±¾W®=·w£E¯+·w£Eªw£¶»�¤«®�À`Á1|W¬,|v¾

dd = 1 voxel
¸
ed = 5 voxels

£
FV D = 0, 8

¸�¯�|v·Ð£�O5£E¾/¯+³�|+¸
|c¦\|�³´²+¾I£"®�¨+¥§¾/£E»+ªw¥�|v»�®�³)¾4��O5¥§¾�|oÄ�²+£"¯i|5¨±£Qª�£¶· ¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨_|=µQ¥§Ív²�®�³%®

σr = 0, 13
Ê

Ëþ¼�Ív²+·w® A ÊàÚ±Ê�®Q¾`|vª�¤«·«®"²+¾/®�¾/¥§¬¶·x|Lö[|�¤�|vÍ�·«®L¼9®s¨±£ ²+¾ ¯i|v·H|Ç¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�¨_|Q¯�|v·�¨+¥t¦v£E·wªx|�ª½¨+£E»+¨+·w¥0�
¤x|vªY®�¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®L»+¨_|"²+¾/®?¾�|�·�ö[|v³�|vÍv¥ ®\¬E·w²+¬E¥§ö[|v·�¾/£LÊA�ÿ¾`|5¨±£¶³}| ¨+£\¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|?¨+£¶»+¨±·w°§¤w¥´¬¶® ¯+·H|5¬E²+·«®
·�£¶¯+·H|5¨+²±Ã¶¥´·�£¶ª�¤w£Ï¤«¥§¯�| ¨±£ç£¶ª�¤w·w²±¤w²+·«®5¸Å¬~|v¾�|í¯�|1¨+£çªw£E·o¦1¥´ª�¤x|Â»�® ¼�Ív²+·w® A ÊàÚ±Ê�� Ä�²+£#®�¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®J®
¾I£¶ª�¾W®c£¶ª�¬`®�³´®c¨�®=¼+Ív²+·«® A ÊàÚ±Ê�®±Ê�Ë ¼�Ív²+·w® A ÊàÛ=®�¯+·�£¶ªw£E»�¤a®/ª�£¶ÀEÆ5£Eª ª�£¶·w¥´®�¥´ªÑ¨±£Ç²+¾/®c·w£E¯+·w£Eªw£¶»�¤«®�À`Á1|
¤w·w¥´¨±¥´¾I£¶»+ª�¥}|v»�®L³%¥´»±¬¶·w²±ª�¤a®L¨�®I¯
£¶³�|W®L³´Í\|v·�¥§¤w¾�|o¨±£Ç¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|I¨+£E»+¨+·w°t¤«¥§¬`®±Ê���ªÐ¨+£E»+¨+·w¥t¤�|vªÐ¨+£Qªw²+³0�
öõ®L¤x|"¨+£¬����·w¥�|"¯�|1¨+£¶¾�®�¯+·w£Eªw£E»�¤«®�·�|�²±¤«·H|vª�¤«¥´¯i|vª�¨+£ ¾`|v·�ö[|�³}|vÍv¥´®±¸f¬,|v¾`|�|Qö[|v·�¾W®f¤�|"¨+£;1�£Eªw¯+¥§Í�®�ª�¨+£
¾I¥´³§È_|65a¸
¾/®�ª�|�¾�|1¨+£E³}|ç¨+£Eªw£¶»�¦1|v³§¦1¥´¨C|·�£¶¯+·H|5¨+²±Ãcª«®L¤w¥´ª�öõ®f¤�|v·�¥ ®�¾I£¶»�¤«£?|vª"£Eö{£E¥§¤�|�ª�¬`®�²+ªw®�¨_|vª"¯
£¶³�|vª
¨+¥tö{£¶·�£¶»�¤«£Eª ¤w¥´¯i|vªÑ¨+£"¾`|v·�ö[|v³�|vÍv¥´®±¸�¬,|v¾`|«|W®L²+¾/£E»�¤�|=¨�®=ªw²+¯
£¶·�ö{°´¬¶¥§£�£¶ª�¯)£E¬¶°§¼+¬`®=£Ç®oö{·w®�Ív¾I£¶»�¤a®�À¶Á1|
¨_|=£Eªw¯�®�À~|/¯i|v·H|vªx|+Ê

Ë Ív£¶·w®�À`Á1|r¨+£í£Eª�¤w·w²±¤w²+·«®�ª/¨+¥´Í�¥§¤a®L¥´ªc·w£E¯+·x|1¨+²+ÃE¥´»+¨C| ®r¬~|v¾I¯+³´£'O+®JÍv£~|v¾/£]¤«·�¥ ®J¨_|vªI¨+£¶»+¨±·w¥§¤x|vª
£�®J®�»��L³´¥´ª�£W¨�®Â¨+¥§»�?�¾I¥´¬¶®í¨+£W��²�Ol|©·w£Eªw²+³t¤a®�»�¤«£ç¯i|1¨+£çªw£E·I·�£`®�³§¥´Ã¶®�¨�®í¬~|v¾ ²+¾/®Â·w£E¯+·w£Eªw£¶»�¤«®�À`Á1|
¤w·w¥´¨±¥´¾I£¶»+ª�¥}|v»�®L³5¬~|v¾ ®�³§¤«®�·w£¶ªH|v³´²±À`Á1|Wô

α
¾o²+¥t¤�|"¯
£¶Ä�²+£¶»C|�÷�£(|Q²+ªx|Ç¨_|Ç¾IµE¤x|5¨C|��®·1´/´^�8¸)���+*���� ´}¹,³`·1!�!

¯�®L·«®?¨+£]¤«£E·w¾I¥´»�®�À¶Á1|?¨+®s¯)£E·w¾I£`®1�+¥§³´¥§¨�®�¨+£LÊ â |�£¶»�¤«®�»�¤�|+¸�|s¬E²+ª�¤x|�¬,|v¾I¯+²±¤«®�¬¶¥�|v»�®�³�»+£E¬¶£Eªwª#�L·w¥}|"¯�®L·«®
¨+£]¤«£E·w¾I¥´»�®�·C® ¯
£¶·�¾/£¶®1�+¥§³´¥´¨+®�¨+£Ù¨±£j²±¾ ¦\|�³´²+¾I£�·w£E¯+·w£Eªw£¶»�¤«®L¤«¥t¦\|?¨±£�²+¾W®Ñ·H|5¬aÈ�®Ñ·�£¶¬,|�»+ª�¤w·w²+°§¨�®Ðª�£¶·�¥ ®
¾o²±¥§¤�|c¾/®�¥�|v·¶¸1£�O5¥´Í�¥´»+¨_|I®c²±¤w¥´³´¥§Ã`®�À¶Á1|o¨+£"²+¾º¸�� »k²�´����o¨+£"¬,|�¾/¯+²5¤a®�¨_|�·w£¶ªEÊ



C\®�¯±°§¤«²±³}| A ��Ë ³´Í\|�·w¥§¤w¾�|�ª½¨+£ 8N»+¬E·w²+ª�¤a®�À¶Á1|  ¤

� t,�

�®� � ��¼ �

� ¥§Ív²+·w® A Ê�Û±¿ P5£¶ÀEÆ5£Eª/¤w·«®�»+ª�¦v£E·wª«®L¥´ªW¨+®r·w£E¯+·w£Eªw£E»�¤«®�À`Á�| ·w£¶¬~|v»+ª�¤«·w²±°´¨�®©¨�®r·H|5¬aÈ�®MI½£E·w£`®Q BzB £�|·�£¶ªw²±³§¤a®L¨_|Ï¨_|�®�³§Í\|v·�¥§¤«¾`|=¨+£o¥§»+¬¶·�²+ª�¤«®�À`Á1|W¨+£¶»+¨±·w°§¤w¥´¬¶®W¬,|v¾
FV D ½ B ¸ ¤ ¸ dd = 2

¦\|"O5£¶¥§ª�£
ed = 6¦1|~O5£E¥´ª¶Êºô�®v÷�·�£¶¯+·�£¶ª�£¶»�¤a®�À¶Á1|¡|v·�¥´Ív¥§»�®�³ ¡½ô/��÷Q®�¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®L»+¨_| G~B�{ ¨C|¦\|�³´²+¾I£=¯�|v·H|vªx|¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨C|�¡ô{¬�÷½®�¯±·w£¶ª�£¶»�¤a®L»+¨_|4_ B�{ ¨_|o¦\|v³§²+¾I£s¯�|�·x|vªH|c¥´»+¬E·w²+ª�¤a®�¨_|±Ê â |�¤w£�Ä1²±£�¯�®�·«®

σr = 0.2
|vª\¨+£E»+¨+·w¥t¤�|vª

|1¬¶²+¯+®�¾ Ä�²�®�ª�£Q¤x|5¨C|`|=£Eªw¯�®�À~|W¯i|v·x|�ªx|+Ê

5(687�68¾ ¿�GI=KO'Ni@lR�QKOeSCBEDlR'JLjKm�nUR�QgOeS_B©=gS_BED$BEh�@lOUm�n'R�@$S_;LQK;+GeBEhKD$;LR'hKO'J
â ®Jª�£¶À¶Á1|Q_1Ê G Ê�_í¨+£]¼�»+¥´¾`|vªcÄ�²+£¥|J¬,|v¾I¯+·�¥´¾I£¶»�¤�|

α
¨+£ç²±¾ ¯+¥�O5£E³\¨�®Â¥´¾/®�Ív£E¾V¨+£�²+¾/® ·x|1¬aÈ�®

¨+£]¦v£E·w¥ ®cª�£¶· ¾/£E»_|v·�|�²#¥§Ív²�®�³%®1|c¨+¥J?�¾/£]¤«·H|o¬¶·�°§¤«¥§¬,|
Dc

¸+¨±£Q¾/®�»+£E¥´·w®�Ä�²+£"¥´»±ö[|v·�¾W®LÀ¶Æ1£¶ª½ªH|\�+·�£Q²±¾
¬~|v»f¢�²+»�¤�|?¨+£½¯i|v·x|�ªÞ¬~|v¾ ¥´»C��²a�¶»+¬E¥ ® ¨+£E¤w£¶·w¾I¥´»+®�»�¤«£½ªH|\�+·�£\® ¯
£¶·�¾/£¶®1�+¥§³´¥´¨+®�¨+£�»�Á1| ªw£N¢w®�¾ ¯)£E·w¨+¥§¨�®�ª
»_| ¯±·x|1¬¶£¶ª�ªx| ¨+£Â¨+¥§ªw¬¶·�£E¤w¥´Ã`®LÀ`Á1|+ÊüP5£EÍv²+»+¨_| ô�n
}�[�m�]^n�psr�t�ucv�¸�_ BzB _�®v÷]¸;1�® ¥§¨+µ¶¥´®ºµÂÄ�²+£JÄ1²+®�»+¨_|
ª�²_�+¾I£E¤«¥§¨_|#®ç²+¾W®ç¨+¥tö{£¶·�£¶»+À¶®�¨±£I¯±·w£¶ª�ª«Á1|±¸�|���²+¥§¨_|�¥´·d�ç®L¤«·w®�¦�£¶ª�ª«®�·�|£Eªw¯�®LÀ,|#¯�|v·H|vªx|�ª�£¶Ív²+¥§»+¨_|
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ÅE¾ÖÐ+¾ÖÏ�É�ËxËx|`Ê�É«ËxÈ§¾zÐ+³}É�À`Á1|c»+Á1|�Ï�|$Ê_Å¶¾¨ËxÅ¶· ·HÅÎÉ1Ï+·H|0Ñ\Å,È®Æ)É1Ê_É1Ë »_|�Ï_É1ËxËH|�ËHÅ¶Í\Ð_È§»�Æ�Å�Ê



C�É1ÏC×�Æ�Ð±³}| A ��Ë ³´Í\|�·xÈ�Æw¾�|1Ë�Ê_Å 8N»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É�À¶Á1| Ú�_

� È§Í\Ð+·xÉ A Ê GzG ¿�C�Ð+·HÑ�É1Ë�ÊCÅzÈ´»�ÇHÅ�Æ�È®ÑlÈ�Ê�É1Ê_Å~Ë�É1ÊCÈ´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»�É�È}Ë(Ï�É�·�ÉWËHÈ´¾zÐ±³yÉ�ÀEÆlÅ~ËgÈ§»_Ì¶·HÅ¶¾`Å¶»�Æ)É1È�Ë�Åo»�Á�|6�
È§»_Ì¶·HÅ¶¾`Å¶»�Æ)É1È�Ë\·xÅ,É�³}È§ÃÎÉ1Ê_É1Ë�Ï�É�·xÉ`Éc·H|lÌaÈ�É�I�ÅE·xÅÎÉ _ BzB Ê
5(687�6dØ Ù¥Dk@lOTÚ�;LJL;LQKO'QKBÂQgR'DÛO'JLc'RTS_;d@CGeRUD
â É1Ë'ËxÅ¶ÀEÆlÅ~Ë A Ê�_5Ê�_5¸ A Ê�_5ÊàD�Å A Ê�_5Ê A ÊCÅ,ËxÌE·xÅ�Ñ\Å¶¾`|\Ë�|1ËUÏ_É�·#?�¾`Å~Æw·x|\ËTÊCÅgÅE»kÆw·�É1Ê_É�Ï�ÉL·�É�ÌÎÉ1Ê�É�É�³§Í\|v·xÈ®Æ«¾`|+Ê
<K|1È}ËA|\ÐlÆ«·x|1ËTÏ�É�·#?L¾�Å�Æ«·x|1ËAÅ,Ë+ÆaÁ1|�È´¾`Ï+³�×}Ì,È®Æ�|\ËE¸ÜÐ+¾�µ¬És·xÅ~Ï+·xÅ~ËxÅE»kÆ�É�À`Á�|�Æw·xÈ}ÊCÈ´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»�ÉL³CÉ�ËHÅ¶·TÈ´»CÌ¶·xÐCËK�
Æ�É1Ê�É�Å?|¯|\ÐlÆ«·x|WµzÉ�ËHÅ¶¾`Å¶»�Æ�Å¦Ï�É�·�É�ÉWÍ\ÅE·�É�À¶Á1|¯Ê_ÅÇ»��+¾�ÅE·x|\Ë ·�É�»CÊ_Yv¾`È}Ì,|1Ë¶Êg�×·xÅ~ËxÐ+³®Æ)É1Ê_|¯Ê_Å¦Ð+¾�É
ËHÈ´¾zÐ+³}É�À`Á�|cµ?Ê_Å�Æ�ÅE·w¾`È´»_×�ËHÆ�È�Ì,|�ËxÅ�Æ�|$Ê_|\Ë¬|\Ë(Ï�É�·xÉ�¾ ��Æ«·H|\Ë¬Ê_Å?ÅE»�Æ«·�É�Ê�ÉIö[|v·HÅ¶¾ÝÈ§Í\Ð�É1È�Ë¶¸+»_|�Å¶»�Æ)ÉL»kÆx|WÉ
ËHÅ¶¾`Å¶»�Æ�Å�Ê_Å?Í\Å¶·xÉ�À`Á1|«ÊCÅs»��+¾�ÅE·x|\ËÑ·xÉ�»_Ê_Y�¾�È�Ì,|\ËE¸lÐCÆxÈ´³�È´ÃÎÉ�Ê�ÉQ»_É1Ë�ËxÈ§¾zÐ+³}É�À¶Æ$Å,Ë�Ê_Å�È´»CÌ¶·xÐCËHÆ)ÉLÀ`Á1|+¸5»�Á1|
ÆxÅ¶¾�ÄkÐ�É�³§Ä$ÐCÅ¶·(ËxÈ´Í�»_È§¼�Ì,É1Ê_|=ö[×}ËHÈ}Ì,|�Å�Ï�|$Ê_Å�ËxÅE· ÄkÐ�É�³§ÄkÐ_Å¶· »��±¾�ÅE·x|I»�É�Æ�Ð±·�É�³°Å,ËHÌ,|v³§È_È}ÊC|¯É1|�É1Ì,É1Ëx|+¸Þ|
ÄkÐ_ÅgËxÈ´Í�»_È§¼�Ì,ÉÇÄkÐ_Å�ËHÅK|\Ë½·xÅ,ËHÐ+³�Æ�É1Ê_|\ËUÊ�É1Ë�ËxÈ´¾¦Ð+³yÉ�ÀEÆlÅ~ËTÑ1ÉL·xÈyÉL·xÅ¶¾ ¾¦Ð_È�Æx|?Ï�ÉL·�É¦ËHÅ¶¾`Å¶»�Æ�Å~Ë�Ê_È§ö[ÅE·xÅE»kÆxÅ,Ë
É«Ì,|�»±¼ÞÉ1�_È§³}È�Ê�É1Ê_Å�ÊCÅ,ËHÆxÅ,ËÐ·xÅ~ËxÐ+³®Æ)É1Ê_|1Ë�ËxÅ�Æ�|v·�»�ÉcÄ$ÐCÅ,ËHÆxÈ}|v»��0Ñ1Å¶³�Ê
<KÈ®Ñ\Å¶·HË�É1Ë'Ï+·H|\Ï+·HÈ}Å,Ê_É1Ê_Å,Ë£Ï�Å�Æ«·x|Lö[×}ËxÈ�ÌÎÉ1Ë�Ï�|$Ê_ÅE¾IËxÅE·TÌÎÉ�³�Ì,Ð+³}É1Ê�É1Ë£É�Ï�É�·+Æ�È´·�Ê_Å�Ð+¾�És·xÅ~Ï+·xÅ~ËxÅ¶»�Æ�É�À`Á1|

Æw·xÈ}ÊCÈ´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»�ÉL³ ¡
»_Å,Ë+Æ�Å«Å,Ë+Æ�Ð_ÊC|VÉ1ÏiÅ¶»_É1Ë�ÉWÅ,Ë+Æ)É1�_È§³}È�Ê�É1Ê_Å?Ê�ÉWÏ�ÅE·w¾`ÅÎÉ1�CÈ´³}È�Ê�É1Ê_Å�ËxÅE·#��Ê_Å�Æ�Å¶·�¾�È§»�É1Ê�É5Ê
±�É�·�É�Æ«· �,Ë�·xÅ~Ï+·xÅ~ËxÅ¶»�Æ�É�À¶Æ$Å,Ë�Æw·xÈ�Ê_È´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»_É1È}Ë%Å,ËHÌ,|v³§È_È}Ê�É�Ë�É�|?É�ÌÎÉ1ËH|+¸kÏ�|\ÏCÐ+³yÉ�ÀEÆlÅ~Ë'Ê_Å¬|\È�Æx|?ÉL¾�|\Ë+Æ«·xÉ1Ë
ö[|v·xÉ�¾ Í\Å¶·xÉ1Ê�É1Ë�Ï�É�·xÉ�ÌÎÉ1Ê_ÉÕÉ�³§Í\|v·HÈ�Æ«¾`|2Å2Ì~|v»�ÇHÐ+»�Æx|ªÏ_É�·#?�¾`Å~Æw·x|\Ë«ÊCÅ�Å¶»�Æ«·xÉ1Ê�É±¸UËxÅE»_Ê_|©Ä$ÐCÅ�Ï�ÉL·�É
Ì,É1Ê�ÉWËxÈ§¾zÐ+³}É�À`Á1|WÉWËxÅ¶¾`Å¶»�ÆxÅ`ÊCÅc»��±¾�ÅE·x|\Ë�·xÉ�»_Ê_Yv¾`È}Ì~|\Ë?ö[|\È�Å,ËHÌ,|v³§È_È}Ê�É�É�|¥É1ÌÎÉ1ËH|+Ê«��Ë�·HÅ,ËxÐ±³�Æ)É�Ê_|\Ë
Ê�É�Ë(ËHÈ´¾zÐ±³yÉ�ÀEÆlÅ~Ë\»�Á1|6�dÈ´»_ÌE·xÅE¾�ÅE»kÆ�É1È}Ë�ô[Ñ\Å�ÇxÉ�É«ËHÅ¶À`Á�| A Ê�_5ÊàÚ�÷�Å,Ë+ÆaÁ1|=³}È�ËHÆ�É1Ê_|\ËÑ»�É�Ë¬Æ�É1�iÅ¶³yÉ�Ë A Ê G ¸ A Ê�_5¸_Å
A ÊàD±ÊA�ßËH×´¾z�i|v³}|

k0

·xÅ,Ï±·xÅ,ËHÅ¶»�Æ)É�É�Ï�ÅE·w¾`ÅÎÉ1�CÈ´³}È�Ê�É1Ê_Å'Ê�É�·H|lÌaÈ�É�ËHÅ¶¾�È´»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É�À¶Á1|+¸�|�Ëx×§¾z�i|v³}|
< k >·HÅ,Ï+·HÅ,ËxÅE»�Æ)É�É�¾Iµ,Ê_È}É¦Ê�É¦ÏiÅ¶·�¾�Å,É1�_È´³�È}Ê�É�Ê_Å¬ÌÎÉ�³�Ì,Ð+³}É1Ê�É?Ï_É�·�É«É1Ë½·x|$ÌaÈ�É1Ë�È§»_Ì¶·HÐ_ËHÆ�É1Ê�É1Ë�ÅK|zËx×§¾z��|�³}|

sµ�|�Ê_Å,Ë+Ñ$È}|`Ï�É1Ê+·wÁ1|+Ê
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=(|$ÌaÈ�É

σr ko[mD] < k > [mD] s[mD] 2s/ < k > 2s/ < ko >I�ÅE·xÅ,É4 B`B B ¸�D Û B Û±¸�_ ¤ G ázá5¸�_ A�G G D±¸�á B  B ¸ G `D B ¸ B D A±�D�_ B ØSÙ Ú A _ B ¸�D Û Bz¤ ¸� G G `Û±¸ ¤ Ú A 5¸ G Û� B ¸ B Ú� B ¸ BaG D±k_`Ú�_�Ø¦Ù)á B B ¸�_ G"A Û±¸àÛ G _zá5¸àÚ BaG 5¸ B D�_ B ¸àDzÚ� B ¸ B Ú`Û
:£É���ÅE³yÉ A Ê G ¿�=(Å~ËxÐ+³®Æ)É1ÊC|\Ë�Ï�É�·xÉ`Ì~|v»�ÇHÐ+»�Æ�|1Ë(ÊCÅ2Û«Å'OCÏiÅ¶·HÈ´¾`Å¶»�Æ�|1Ë(Ï_É�·�É�É�³§Í\|v·xÈ®Æ«¾`|������������ �"!��"!$#�Ê

=¬|lÌaÈ_É
σr ko[mD] < k > [mD] s[mD] 2s/ < k > 2s/koI�Å¶·HÅÎÉ  BzB B ¸ G Û B Û±¸�_ ¤ A 6Ú±¸�Ú`Û�á _ A ¸ G Ú�_ B ¸ G"B Ú B ¸ B ÚI�Å¶·HÅÎÉ  BzB B ¸àD Û B Û±¸�_ ¤ Ú�_1¸� ¤�G G Û±¸�_ ¤ á B ¸�6Û� B ¸ B`A ±kDz_ B ØSÙ Ú A _ B ¸ G Û B`¤ ¸� G z_ ¤ ¸�`zá ¤ ¸�ÛzÛz B ¸ B D�á B ¸ B _ A±kDz_ B ØSÙ Ú A _ B ¸àD Û B`¤ ¸� G G~B D±¸ G Ú B G`G ¸ G"BaG B ¸ B _zá B ¸ B _`á±k_`Ú�_�ØSÙ)á B B ¸ G G"A Û±¸�Û G Ú�á1¸ G D G G _5¸�` B ¸�Dzá A B ¸ G Ú ¤±k_`Ú�_�ØSÙ)á B B ¸�_ G"A Û±¸�Û G G~¤ ¸ B _6D G"B ¸ B Ú G ¸ B `Û B ¸ G Dz

:�É1�iÅ¶³yÉ A Ê�_5¿T=¬Å,ËxÐ±³�Æ)É�Ê_|\Ë�Ï�ÉL·�É¦Ì~|v»�ÇHÐ+»�Æ�|1Ë�Ê_Å>Û¦Å'OlÏ�ÅE·xÈ´¾`Å¶»�Æx|\Ë�Ï�É�·xÉzÉ�³§Í\|v·xÈ®Æ«¾`|K���������3&'�"� �"!$#`Ì,|�¾
φBaSO4

= 0, 3
Å

FV A = 0, 99
Ê

=¬|lÌaÈ_É
σr ko[mD] < k > [mD] s[mD] 2s/ < k > 2s/koI�Å¶·HÅÎÉ  BzB B ¸ G Û B Û±¸�_ ¤ D�á A ¸�Û ¤z¤ G`G ¸�Û B _ B ¸ B ÚzD B ¸ B _ ¤±kDz_ B ØSÙ Ú A _ B ¸ G Û B`¤ ¸� G AzA _5¸ A Ú�_ D5¸ ¤aG£A B ¸ B�G Û B ¸ BaG"B±k_`Ú�_�ØSÙ)á B B ¸ G G"A Û±¸�Û G Û G ¸�D G _ D5¸ ¤`A Ú B ¸ B`¤ á B ¸ B 6D

:�É1�iÅ¶³yÉ A ÊàD±¿k=¬Å,ËxÐ±³�Æ)É�Ê_|\Ë¬Ï�É�·xÉ`Ì~|v»�ÇHÐ+»�Æ�|1ËgÊ_Å2Û�Å�OlÏ�ÅE·xÈ§¾�ÅE»kÆx|\Ë¬Ï�É�·xÉ�É�³§Í\|v·HÈ�Æ«¾`|zÊ_ÅE»_Ê+·H×�Æ�È�Ì,|�Ì,|�¾
FV D ½ B ¸ ¤ ¸ dd = 1

Å
ed = 5

Ê
±£ÉL·�É¡Æ�|$Ê_|\Ë�|\Ë`Å�OlÏ�ÅE·xÈ§¾�ÅE»kÆx|\Ë`É1ËI·xÅ,Ï±·xÅ,ËHÅ¶»�Æ)ÉLÀ¶Æ$Å,Ë�Æw·xÈ�Ê_È´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»_É1È}Ë?È´»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É1Ê�É�Ë�Ê�ÉJ·x|$ÌaÈ�É

±�D�_ B Ø¦Ù Ú A _gÉ1Ï+·HÅ,ËHÅ¶»�Æ)É�·xÉ�¾à|\ËY¾`Å¶³´ÈC|v·xÅ~ËÙ·xÅ~ËxÐ+³®Æ)É1ÊC|\Ë¶¸\|?Ä$ÐCÅ�ËxÅ�ÊCÅ~Ñ\Å/�KÉ�³�Æ�ÉgÏi|v·x|\ËHÈ}Ê�É�Ê_Å�Å�Ì~|v»_Å~Ì��
ÆxÈ�Ñ$È}Ê�É�Ê_Å�Ê�É/·H|lÌaÈ�É5Ê¬��ËKÅ�OlÏiÅ¶·HÈ´¾`Å¶»�Æ�|\Ë(Ì,|�¾Ý|\Ë�É�³§Í\|v·HÈ�Æ«¾`|\Ë'�����)����� �"!��"!$#WÅ?Ê_Å¶»_Ê±·x×�ÆxÈ}Ì~|/¾`|\ËHÆw·�É�¾
Ð+¾�ÉW�i|�É�Å,ËHÆ�É1�_È§³}È}Ê_É1Ê_Å�¸PÅ¶»+ÄkÐ�É�»�Æx|�|2É�³§Í\|v·xÈ®Æ«¾`|����������3&'�"� �"!$#�É1Ï±·xÅ,ËHÅ¶»�Æ�|1ÐÕÐ+¾áÊ_Å,Ë+ÑlÈ�|¥Ï�É1Ê+·wÁ1|

sÉ�³®Æ�|zÏ_É�·�É�É1ËÑ·HÅ,Ï+·HÅ,ËxÅE»�Æ)É�ÀEÆlÅ~ËKÊ�É1ËÑ·H|lÌaÈ_É1Ë/I�Å¶·HÅÎÉ  BzB Å)±k_`Ú�_�ØSÙ)á B ¸lÅ,ËHÏ�Å~Ì,ÈyÉL³´¾`Å¶»�Æ�Å�Ï_É�·�É�É1ËÑ·HÅ��
Ï+·HÅ,ËHÅ¶»�Æ)É�ÀEÆlÅ~Ë�È§»_Ì¶·HÐ_ËHÆ�É1Ê�É1ËTÌ~|v¾×¾`Å¶»C|v·xÅ~ËTÏ�ÅE·w¾`ÅÎÉ1�_È§³}È�Ê�É1Ê_Å~Ë¶Ê�8�ËHÆ�|�ËHÅ(ÊCÅ~Ñ\Å(É1|�ÉL³�Æ�|�Ì~|v¾`Ï+·xÈ§¾�ÅE»kÆx|
Ê_Å¦Ì,|v·�·xÅ¶³}É�À`Á�|

λ
ÊCÅ,ËHÆ�É1Ë�È§¾¯É�Í1Å¶»_ËE¸�Å���Ì,|v»_ËHÅ¶ÄkÐ_ÅE»kÆxÅ��_É1È�OCÉ¯Ê_ÅE»_ËxÈ�Ê�É1Ê_Å¦Ê_ÅzÏi|v·x|\ËgÊ�É1Ës·HÅ,Ï+·HÅ,ËHÅ¶»��

Æ�É�À¶Æ$Å,ËE¸EÊ_Åcö[|v·w¾�ÉWÄkÐ_Å�|¥�+³}|1ÄkÐ_Å,È�|WÊ_Å�Ð+¾�É �+»_È}Ì,ÉÏÍ�É�·�Í�É�»�Æ)ÉWÊ_Å�Ïi|v·x|�Ïi|v·�Ð+¾áÉ�Ív³�|v¾�ÅE·�É1ÊC|WÊ_Å
ËHÐ+³§ö/É�Æx|«Ê_Å�����·HÈ}|«Ïi|lÊ_Å�Ì,É1Ð_Ë�ÉL·(Ð±¾¯ÉcÍv·xÉ�»_Ê_Å�Ñ�É�·HÈyÉ�À¶Á1|c»�É�Ï�ÅE·w¾`ÅÎÉ1�_È§³}È�Ê�É1Ê_ÅLÊ

ËâÌ,|v»_ÌE³}Ð_ËwÁ1|Qµ?ÄkÐ_Å¬Æ�|$Ê_|\ËU|\Ë�ÉL³´Í\|v·HÈ�Æw¾�|\ËAö[|v·w»CÅ,Ì,ÅE¾�Ð+¾¯É�Å,Ë+Æ�È§¾¯É�ÆxÈ�Ñ�É�Å,Ë+Æ@�ÎÑ\ÅE³�Ê�ÉQ·xÅ~Ê_Ð+À`Á�|¦Ê�É
ÏiÅ¶·�¾�Å,É1�_È´³�È}Ê�É�Ê_Å�È´»_È�Ì,È}É�³}¸\|ÇÄkÐ_ÅKÏi|lÊCÅKËxÅE·�Ñ1Å¶·xÈt¼�ÌÎÉ�Ê_|«É�Æw·�ÉÎÑvµ~Ë�Ê�É¦ÉL»���³}È�ËxÅ¬Ê�É¦Ì~|v³}Ð±»�É

2s/ < ko >
Ê

±�É�·�ÉQ·x|$ÌaÈ�É1ËUÈ´»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É1Ê�É�Ë�Ì~|v¾���É1È�OCÉ�Ê_Å¶»CËxÈ}Ê_É1Ê_ÅKÊCÅgÏi|v·x|1Ë¶¸$|¦Ì"�L³}Ì,Ð±³}|�Ê�É?ÏiÅ¶·�¾�Å,É1�_È§³}È}Ê_É1Ê_Å�Ñ�É�·xÈ}É
¾zÐCÈ�Æ�|«ÅE¾ ö[Ð+»+À¶Á1|�Ê�É�ËxÅ¶¾`Å¶»�ÆxÅ?Ê_Å"Í\ÅE·�É�À¶Á1|�Ê_Å"»��+¾�ÅE·x|\Ë ·xÉ�»_Ê_Yv¾`È}Ì~|+Ê



C�É1ÏC×�Æ�Ð±³}| A ��Ë ³´Í\|�·xÈ�Æw¾�|1Ë�Ê_Å 8N»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É�À¶Á1| Ú A
�çÓ�Ò �ÎÜ\Û'Ü\Ø. Ý£��Ö)(+* à áçà Ú à Ü+�Ú½Ý]Ü/�cÛ'Ü á Ü á Ö)� à á Ü
ã à Ø. Ö)(+* à
�IÌ~|lÅ]¼�Ì,È�Å¶»�Æ�ÅzÊCÅ¦Ê�É�»C| �/ö[|v·�¾¯ÉLÀ`Á1|Iµ¦Ð+¾ÒÏ�ÉL·#?�¾`Å~Æw·x|¯ÅE¾�ÏC×´·xÈ�Ì,|=ÄkÐ_ÅoÄkÐ�É�»�ÆxÈ§¼�Ì,É¯|¯È§¾�Ï�É�Ì~Æ�|`Ê�É
Ï+·HÅ,Ì~È}Ï_È®Æ)É�À¶Á1| »�É ·HÅ,Ê_Ð+À¶Á1|¡Ê�É�ÏiÅ¶·�¾�Å,É1�_È´³�È}Ê�É�Ê_Å�¸�ËxÅ¶»CÊ_|µÐCÆ�È§³}È´Ã,É1Ê_|�Ì,|v¾`|�Ê�É1ÊC|¡Ê_Å�Å¶»�Æ«·xÉ1Ê�É¡Ïi|v·
¾`|lÊCÅ¶³}|1Ë½¾�É�Æ�ÅE¾4��ÆxÈ}Ì~|\Ë�Ï�ÉL·�É«Ê_Å~ÆxÅ¶·�¾�È§»�É�À`Á�|zÊ_Å�Ì,Ð+·+Ñ�É1Ë�Ê_Å�È´»�ÇHÅ�Æ�È®ÑlÈ�Ê�É1Ê_ÅgÅ¶¾ ö[Ð±»+À`Á1|�Ê�É«Ì~|v»_Ì,ÅE»��
Æw·�É�À¶Á1|�¾�|�³yÉ�·

σ
ÊCÅ�ËxÐ+³tö/É�Æ�|�Ê_Å¬���L·xÈ}|KÈ´»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É1Ê�ÉIô�VfY\gh�i�jk]Zl�Y\mZn
jo�psr\t'uJv�¸�_ BzB Da¡�{^w�}Ugn~m�][�YA¸

_ B`B`A ÷]Ê
C�|v¾`|�É1Ë�Ì,Ð±·HÑ�É1Ë�Ê_Å¡È§»�ÇHÅ~ÆxÈ�Ñ$È}Ê�É�Ê_Å�É1ÊCÈ´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»�É�È}Ë

Jn(T ) = k/ko

Í1Å¶·�ÉL³´¾`Å¶»�Æ�ÅVÉ1ËxËHÐ+¾�ÅE¾
Ð+¾�É ö[|v·w¾�É È_È�Ï�ÅE·x�
Év³}È�ÌÎÉ±¸TÅ~ËHÆ�Å~Ë/¾`|$Ê_Å¶³�|\Ë«É�»�ÉL³}×�ÆxÈ}Ì~|\Ë¦ÐCÆxÈ´³�È´ÃÎÉL¾äÉÂ·xÅ�Æ)ÉµÊ�É1Ê�É¡ÏiÅ¶³}ÉµÈ§¾�ÏiÅ,Ê�?�»_Ì,È}É
J(T ) = ko/k

¸_Ì,ÐÜÇxÉ`È§»_Ì¶³�È´»�É�À¶Á1|zÊ_Å~Ï�ÅE»_Ê_Å�Ê_Å
β
¿

J(T ) =
ko

k
= 1 + βσ

ô A Ê G v÷
|v»CÊ_Å

σ
Ï�|$Ê_ÅUËxÅ¶·£|\�CÆ�È�Ê_|gÉgÏ�É�·+Æ�È§·�Ê�É(Ì,|v»CÌ,Å¶»�Æw·�É�À¶Á1|KÑ\|�³}Ð+¾Iµ~Æw·xÈ}Ì,ÉgÉ�Ê_È´¾`Å¶»_ËHÈ}|v»_É�³

σr

ÏiÅ¶³}ÉgÅ¶ÄkÐ�ÉLÀ`Á1|
A Ê G Ê
<KÅ~ËHÆ)ÉIö[|v·w¾�É±¸

β
Ïi|lÊCÅ�ËHÅ¶·gÊ_Å~ÆxÅ¶·w¾`È´»_É1Ê_|�Ê_È´·HÅ~Æ�É�¾�ÅE»�Æ�Å�É�Ï�ÉL·HÆ�È§·�Ê�É�ÅEÄkÐ�É�À`Á�| A Ê G 5¸ÞÐ+¾�É�Ñ1Å¶Ã

ÄkÐ_Å
ko

¸
k

Å
σr

Ï�|$Ê_Å¶¾¨ËxÅ¶·¬Ê_Å�Æ�ÅE·w¾`È´»�É1ÊC|\Ë¬É«Ï�É�·HÆxÈ´·�Ê�É�Ë(ËHÈ´¾zÐ±³yÉ�ÀEÆlÅ~Ë�Ê_Å�È´»_ÌE·xÐ_Ë+Æ)É�À¶Á1|+Ê



í îðïòñ\ó�ôöõ©� å

æ ç ø�ôöõ\óèîIèé�üø èöîðø êÝë�ý ôöõ�îI�Fì ç ø è ç

þ�ÿ�� ûèôöø�óèîI���à�

ËgËgíJ?1î�È�ï�É1Ë�É�ï�É1í}È�Ë�É1Ê_É1Ë�ï_Å~ËHÆ�Å?ÌÎÉ1ÏC×�Æ�ÐCí}|cö[|\ð�É�î ö[|\ðxïCÅ,Ì,È�Ê�É1Ë¬ÏiÅ,í}| C+3 â ±�3kP��`±�3T:/=��>I+= Ë>P)Ê%ËKË
î`Å,ËHî¯É1ËIö[|\ð�É�î ËHÐ_�_î`Å~Æ�È�Ê�É1Ë�ÉÔÐCî Ï_ðH|lÌ~Å,ËxËH|�Ê_Å¡Ê_È}ñ1È�Æ)É�í}È}ò,É1óÎô�|_õ��CÈ}ï�É1ðHÈ}ò,É1óÎô1|öÅ�ðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_óÎô1|
ÆxðxÈ}ÊCÈ}î`Å,ï_ËHÈ}|\ï�É�í}Ê-Ë±ËxÅ~ñ\Ð_È�ðTËxÈ}î¦Ð_í}|\Ð���ËxÅ�Ð_îeÏ_ðH|lÌ~Å,ËxËH|?ÊCÅ(È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|�Ïi|\ðTËHÐ_í§ö/É�Æx|�Ê_Å����1ðHÈ}|�Ëx|\�CðxÅ
É1Ë�ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1ó,÷$Å,ËWÆxðxÈ}ÊCÈ}î`Å,ï_ËHÈ}|\ï�É�È}Ë«|\�CÆxÈ}Ê�É�Ë�Ïi|\ðÂô�VXWZYy[]�õ;_ BzBaG ÷-õ�ÐCÆxÈ}í}È�òÎÉ1ïCÊ_|Õ|1Ë¯î`|lÊ_Å~í}|\Ë`Å
É1í�ñ\|\ðHÈ�Æ�î`|\Ë�É1Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1Ê_|1Ëgï_|`ÌÎÉ�Ï_×�ÆxÐ_í}| A Å�|�Ëx|�ö"Æ���É1ðxÅ�Ê_Å~ËxÌ~ðxÈ�Æx|�ïC|�É�Ïy�~ï_Ê_È}Ì~Å"Ë�Ê
:%|lÊ�É�ËzÉ1Ë�ËxÈ�îzÐ_íyÉ�ó,÷$Å,Ë�ö[|\ð�É�î�ðxÅÎÉ�í}È}ò,É1Ê�É1Ë�Ê_ÅIö[|\ðxî�É¥ï�ô1|6�dÈ}ï_Ì~ðxÅ,î`Å,ï�Æ�É1í ô[Ñ\Å�ÇxÉ�É�ËHÅ,ó,ô1| A Ê�_5ÊàÚ�÷

ÐCÆxÈ}í�È}òÎÉ�ï_Ê_|ö|1Ë2î`Å,ËHî�|1ËWÏ�É1ðd?1î�Å�Æ�ðH|\Ë�Ê_Å¡Å,ï�Æxð�É1Ê�É�økÐ_ÅµÅ,Ë+Æ)ô1|�í}È�ËHÆ�É1Ê_|\ËWï_ÉFÆ�É1�iÅ,íyÉ 1Ê G õ(Å�OlÌ~Å~Æ�|
økÐ�É1ïCÊ_|�|1ÐCÆ�ðH|\Ë�Ï�É1ðd?1î�Å�Æ�ðH|\Ë�|\Ð¥Ì,|\ïCÊ_È}ó~÷lÅ~Ë ö[|1ðxÅ,î¨Å�OlÏ_í}È�Ì,È®Æ)É1î`Å,ï�Æ�ÅKÊ_Å~ù�ïCÈ}Ê_|\ËEÊ�ËKË¬Ï_ðx|1Ï_ðxÈ�Å,Ê�É1ÊCÅ,Ë
Ê�É�ËgðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó~÷lÅ~Ë�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1È}Ë�ÐCÆ�È�í}È}ò,É1Ê�É1Ë�ïCÅ,ËHÆxÅzÅ,Ë+Æ�Ð_ÊC|WË�ô1|¯í}È}Ë+Æ)É1Ê_É1Ë¬ï�É`Æ�É1��Å~íyÉ�D±Ê�_5Ê ËKË
Ï_ðH|\Ï_ðHÈ}Å,Ê_É1Ê_Å,Ë�Ê�É1Ë�ðx|$Ì)ú�É1Ë�|1ðxÈ}ñ1È}ï�É1È�ËÙö[|\ðHï_Å,Ì~È}Ê�É1Ë�Ï�Å~í}|9C+3 â ±�3kP��`±�3T:/=��>I+=S�çP¥Åg|¦ï��_î`Å,ðH|zÊ_Å
î`È}Ì~ðx|�ö[|1Æx|\ñ\ðxÉ�ùÞÉ1Ë�ÐCÆ�È�í}È}ò,É1Ê�É1Ë�Ï�É1ðxÉ�Ì,É1Ê�É�ðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_óÎô1|`Ë�ô�|�È�ï±ö[|\ðxî�É1Ê_|1Ë�ï�É«Æ)É1�iÅ,í}É�D±Ê G Ê

E�|$Ê_Å,í�| <gÅ,ï_Ê_ðH×�ÆxÈ}Ì,| û¬�������8ü'�"�"� �"!$#
±�É1ð#?�î�Å�Æ�ðx|

dd Ê voxels Ë ed Ê voxels Ë FV D FV A φBaSO4ìUÉ�í}|\ð ' 5µm ' 25µm
B õ�Û B õ ¤`¤ B õ�D

:£É���Å~íyÉ75Ê G\ý ±£É1ðd?1î`Å~Æ�ðH|\Ë�ÐCÆxÈ}í}È�òÎÉ1ÊC|\Ë�ï�É�Ë(ËHÈ}îzÐCíyÉ1ó~÷lÅ~Ë¶Ê

Ú�



C�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�Üþk=¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ë�P$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å 8�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| ÚzÚ
��ÿ�� ������� �	��
��� � ,�
���
 � ������
 � � � � 
 ����
â É�ù�ñ1Ð_ð�É)5Ê G Ê�É�(É1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1Ê_É?Ð_î�É�î`È}Ì~ðx|��[|�Æ�|\ñ\ðxÉ�ùÞÉKÊCÅ(ÐCî¯É�íH?�î�È�ï�É�Ê_Å,í�ñ�É1Ê�É�Ê�É�ðx|$Ì)ú�É)I�Å,ðHÅÎÉ
 B`B ÅzÅ~î 5Ê G Ê¤��ðxÅ~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|WÊ�ÉW|\ÏiÅ,ðxÉ1óÎô1|¯Ê_Åz�_È�ï�É1ðxÈ�òÎÉ1ó,ô1|`Ê�ÉWÈ}î�É1ñ\Å~îÖ|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1í}Ê ËeÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È®þ
Ê�É�Ê_ÅzÅ�OlÏiÅ,ðHÈ}î`Å,ï�Æ)É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ�É1î`|\ËHÆxð�É¯Å«ÉWÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å�|\�CÆxÈ}Ê�É¯Ì~|\î�|�î���Æ�|$Ê_|WÊ_|�ñ\ðxÉ��[|
Ê_Å«Ì~|\ï_Å'O_ô�|2ËHÅ,ðHÈyÉ1í

kGCS

Ï�É�ð�É�É�ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1óÎô1|¥Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈ�|\ï�É1íEðHÅ,Ì~|\ï_ËHÆxðxÐ_×�Ê�É�Ë�ô1|�í�È}Ë+Æ)É1Ê�É�ËKï�É
Æ�É1��Å~íyÉ>D±Ê G ÊÞË±ðxÅ,Ì~|\ï_Ë+Æ�ðxÐCóÎô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í��[|\È_ðHÅÎÉ1í�È}òÎÉ�Ê�É�Ì,|\î�|�Ð_Ëx|�Ê_|�î���Æ�|$Ê_|�Ê�É�ñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É¯Å¦Ê_|Wî��~Æ�|$Ê_|�Ê�É1ËKÅ~Ë �[Å~ð�É1Ë�ËH|\�_ðxÅ~Ï�|1ËHÆ)É�Ë,õPÊCÅ,ï�Æ�ðHÅ�É1ËgÑ�!1ðHÈyÉ1Ë(ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1ó,÷$Å,Ë�|\�CÆxÈ}Ê�É�ËKÉ
økÐ_ÅgÉ1Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ�|\ÐW|?î�Å~í}ú_|1ð'ÉÜÇHÐ_ËHÆxÅKÌ~|\î�É�ðH|lÌ)ú_É?|\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í"�[|1Èiñ1Å,ð�É�Ê�É�Ì~|\î�É?ñ\É1Ð_ËxËHÈyÉ1ï_É�ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É
Ì~|\î

nfa = 2
Ê

� È}ñ1Ð_ð�É75Ê G\ý 8�î�É1ñ\Å~î I�Å~ðxÅÎÉ  BzB õ_Ì,|\í�|\ðxÈ�Ê�É$#/É�%�Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1Ê�É�#[�&%]Ê

#^É�% #/�&%

��ËWñ\ð'!�ù�Ì,|1Ë�5Ê�_ÕÅq5ÊàDöî`|\ËHÆxð�É1î Ð_î�ÉöÊ_ðxÉ1î(!�Æ�È}Ì,ÉÕðHÅ,Ê_Ð_ó,ô1|FÊ�ÉÔÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¥ÌÎÉ1Ð_ËxÉ1Ê�É
ÏiÅ,í}É)�[|\ðxî�É1ó,ô1|VÊ_Å�ÊCÅ,ï_Ê_ðHÈ�Æx|\Ë,õTøkÐ_Å�ðHÅ,Ê_Ð_ò~Å,î

k
Å,î Ú� { Ì,|\î§Ð_î¯É�ðxÅ,ÊCÐ_óÎô1|¡ÊCÅ¥É1Ï�Å~ï�É1Ë G"B�{

Ê_|zÑ1|\í}ÐCî�Å�Ïi|\ðx|1Ëx|+ÊU�ÂÈ}î`Ï�É1Ì�Æ�|«Ê�ÉzÈ�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1|�Ê_Å~ï_Ê_ðH×�Æ�È�ÌÎÉzËH|\�_ðxÅ�É«Ê_È�ËHÆxðxÈ}�CÐ_È}ó,ô1|zÊ_Å�Æ�É1î¯É�ï_ú_|
Ê_Å�Ïi|\ðH|\Ë�Ï�|$Ê_Å�ËHÅ,ð�Ñ$È}ËHÆx|�ï�Ézù�ñ\Ð_ðxÉ 1Ê�lõl|\ï_Ê_Å�Ì~|\ï_ËHÆ�É�Æ)ÉÜþ�ËxÅ�É*�[ðxÉ1ñ\î`Å,ï�Æ)É1ó,ô1|«Ê_Å�økÐ�É1ËHÅ�Æx|lÊC|\Ë�|\Ë
Ïi|\ðx|1ËAî¯É�È}|\ðHÅ,Ë£ÊC|�ø$ÐCÅ G 

µm
Å�|�Ì,|\ï_ËHÅ,økÐ_Å~ïkÆxÅ�É1ÐCî�Å~ïkÆx|�Ê�É�Ï_ðH|\Ï�|1ðxóÎô�|�Ê_Å�Ï�|1ðx|\ËAÏiÅ,økÐ_Å~ï_|\ËEÊU�

Ì~|\î�Ïi|\ð+Æ)É1î`Å,ï�Æ�|�Ê�É¦Ì~Ð_ðHÑ�É¦ÊCÅKÏiÅ,ðxî`ÅÎÉ��_È}í�È}Ê�É1ÊCÅ����������3&'�"� �"!$#«È}ï_ÊCÈ}ÌÎÉ�økÐ_Å�É1Ë�ðxÅ,ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ)É�ó,÷$Å,Ë�Ì,|1î
σr ≥ 0, 2

ï_ô1|�Ë�ô�|¡Å,ËHÆ�É�Æ�È�ËHÆxÈ}ÌÎÉ�î�Å~ïkÆxÅ¯ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É�ÆxÈ�Ñ�É1Ë,õ'È�ËHÆ�|�ËxÅ�Ê_Å�Ñ\Å¥É1|VðxÅ,ÊCÐ_ò,È�Ê_|¡ï��_î�Å~ðx|¡Ê_Å
Ïi|\ðx|1ËAÌ,|\ï�ÆxÈ}Ê_|\Ë£ï�É�ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1óÎô1|�Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈ�|\ï�É1í^õÜÊ_Å�î�|$Ê_|�økÐ_Å�|��Cí}|$ø$ÐCÅ,È}|KÊ_Å�Ð_îð�_ï_È}Ì~|�Ï�|1ðx|
Ïi|lÊCÅKÌÎÉ�Ð_Ë�É1ð�Ð_î�É¦ñ\ð�É�ï_Ê_ÅgÑ�É1ðHÈyÉ1ó,ô1|¦Å~î

k
ÊU�ÃÏ_ðx|\�Cí}Å,î�É�Ê�É1Ë�|\ËHÌ,È�íyÉ1ó~÷lÅ~Ë�ï�É�Ë�Ì,Ð_ð+Ñ�É1Ë�Ïi|lÊ_Å~î�ËxÅ,ð

Ì~|\ï�Æ�|\ðHï�É1Ê_|\Ë�ÊCÅ�Æ�ðd�~Ë�î¯É�ï_Å,È�ð�É1Ë ý È+%�ÐCË�É1ï_ÊC|`ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó~÷lÅ~ËgÌ~|\î¨î�É1È�|\ð�Ê_È�î�Å~ï_Ë�ô�|_õCÈ�È+%Tñ\Å,ðxÉ1ï_Ê_|
Ñ�!1ðHÈyÉ1Ë(ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1ó,÷$Å,Ë�Å�Æ�ð�É���É1í}ú_É1ï_Ê_|�Ì,|\îÒî��,Ê_È}É1Ë,õÞ|\Ð�È�È}È,%�Ð_Ë�É1ïCÊ_|�î�|$Ê_Å~í}|\Ë¬Ê_ÅzÈ�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆxð�É1ó,ô1|
ËHÅ,økÐ��,ïCÌ,ÈyÉ�í-#[Ñ1ÅLÇxÉWËHÅ,óÎô�| A Ê�_1Ê�Ú�%�Ê ËIËx|\í�Ð_óÎô1|�È}Ê_Å,É1í��¦Ð_ËxÉ1ð.#/È,%�õ�#/È�È+%�Å$#[È}È}È,%�õ�î�É1Ë�É�î�Å~Ëxî�É�ðxÅ~økÐ_Å,ð
|�Ð_ËH|�Ê_Å�Ì~í}Ð_Ë+Æ�Å,ðHË¬Ê_Å�Ì,|\î`Ï_ÐCÆ�É1Ê_|\ðHÅ,Ë¶Ê

Ëeù�ñ\ÐCð�É�5ÊàÚ2É�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É�ÉWÑ�É1ðxÈ}É1óÎô�|�Ê�É�ËxÐ_ÏiÅ,ð/�[×}Ì,È�Å¦Æ�|�Æ)É1íAÊ_É¥î�É�ÆxðxÈ}ò?ðx|$Ì)ú_|\ËxÉ2Å0��Ð_î¶Ê�É1Ê_|
ðHÅ,í}Å�Ñ�É1ï�Æ�Å1õUÐ_î�É�Ñ\Å,ò�økÐ_Å¥Å�OlÈ}Ë+Æ�Å,î Å~økÐ�É1ó,÷$Å,Ë`Ï�É1ðxÉÕÉ¡Ê_Å�Æ�Å~ðxî`È}ï�É1ó,ô1|µÊ�É¡Æ)É�OCÉµÊ_Å¥Ì,ðxÅ~ËxÌ~È}î`Å,ï�Æ�|
Ê_|1ËgÌ~ðxÈ}Ë+Æ)É1È�Ë¬ø$ÐCÅ¦ÐCÆxÈ}í}È�òÎÉ1î¨É(!1ðHÅÎÉ`Ê_È}ËHÏ�|\ïC×�Ñ\Å~í°Ï�É1ð�É`Ï_ðxÅ~Ì,È�Ï_È�Æ�É1óÎô1|�Ì~|\î�|�Ï�É1ðd?1î�Å�Æ�ðH|_õ�Å¦î`|lÊCÅ,í}|1Ë
økÐ_Å�Ì~|\ï_ËxÈ�Ê_Å,ðxÉ1îÉ¦Ì,È�ï1�~ÆxÈ}ÌÎÉ?Ê�ÉzÏ_ðxÅ~Ì,È�Ï_È�Æ�É1óÎô1|¦Ï�|$Ê_Å,îfÐ_ËxÉ1ð�Ð_î�É2�[Ð_ï_ó,ô1|«Ê_Å

S(σ)
Ï_ð ��þdÌÎÉ1í�Ì,Ð_í}É1Ê�É



C�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�Üþk=¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ë�P$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å 8�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| Ú�á
ÏiÅ,í�|�ÏCðx|\ñ\ðxÉ1î�É�Ì~|\î`|�Ê_É1Ê_|¦ÊCÅgÅ~ïkÆxð�É1Ê_É±ÊYËâËxÐ_ÏiÅ,ð/�[×}Ì,È�Å¬Ê_È}î`È}ïkÐ_ÈlÏ�É1ð�É�É?È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|������������ �"!��"!$#
Ê_Å�Ñ$È}Ê_|03?ðxÅ,ÊCÐ_óÎô1|«ÊC|\Ë�Ïi|\ðx|1Ë,õCî�É1Ë�É1Ð_î`Å,ï�Æ)É�Ï�É1ð�É������)���3&'�"� �"!$#�Ï�|1ð�ÌÎÉ�Ð_Ë�É¦Ê_É¦î�È�Ì,ðH|\Ï�|1ðx|\ËHÈ}Ê�É1ÊCÅ
φBaSO4

È�ïkÆxÅ,ðHï�É(3.�/É1ËxÅ?È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ï�Æ�ÅLÊ ËIÊ_Å~Ï�|\ËHÈ}ó,ô1|¯Ê_Å�Ê_Å~ï_Ê_ðxÈ®Æ�|\Ë(Æ�Å~î¶É`î¯É�È}|\ð�Æ�É�OCÉ�Ê_Å?Ì,ðxÅ~ËxÌ~È®þ
î`Å,ï�Æ�|¦Ê�ÉzËxÐ_ÏiÅ,ð/�[×}Ì~È}Å1õlÌ,|\ïCËxÅ,økÐ��~ï_Ì,È}É`Ê_Ézñ\ð�É1ïCÊ_Å�ËxÐCÏ�Å~ð �[×}Ì~È}ÅgÅ,ËxÏiÅ,Ì~×�ù�Ì,É«Ê_|\Ë�Ì,ðHÈ}Ë+Æ)É1È�Ë�Ê_Å~ï_Ê_ðx×®Æ�È�Ì,|\ËEÊ

ËÍù�ñ\Ð_ðxÉ45Ê A î�|\Ë+Æ�ðxÉ`økÐ_Å¦É`ðHÅ,Ê_Ð_ó,ô1|¯ï_É�Ïi|\ðx|\ËHÈ}Ê�É�Ê_Å�Ì,|\ï_Å~Ì~Æ�É1Ê�É���î�É1È}|\ð�ï_|¯î`|lÊCÅ,í}|�Ïi|\ðxÅ-þ
ù�í�í}È�ï_ñ+Êç±�É1ð�ÉWÐCî¯É¯ðHÅ,Ê_ÐCóÎô1|�Ê_|WÑ1|\í}ÐCî�Å?Ï�|\ðH|\Ëx|�ÊCÅ A�B�{ õPÆxÅ,î`|\ËKÐ_î�ÉWðxÅ~Ê_Ð_ó,ô1|�ï�ÉWÏi|\ðx|\ËHÈ}Ê�É�Ê_Å
Ì~|\ï_Å,Ì�Æ)É1Ê_É`Ê_Å2 B\{ õCÅ�ÐCî¯É«ðxÅ~Ê_Ð_ó,ô1|�ï_É�ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_ÅKÊCÅ ¤  { Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ 1Ê�_ ý =(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1ËgÏ�É�ð�É¯É`ðx|$Ì)ú�É4I�Å,ðxÅ,É  B`BCý ¥�Ð_Å~Ê�É¯Ê_Å?Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�_È�í}È�Ê�É1Ê_Å�Å~î4�[Ð_ï_óÎô�|¯Ê�É
økÐ_Å~Ê�É`Ê_É`Ïi|\ðx|1ËxÈ}Ê_É1Ê_Å�Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ 5ÊàD ý =(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\Ë�Ï�É1ðxÉ�É¯ðx|$Ì)ú�É�I�Å~ðxÅ,É� BzBCý økÐ_Å,Ê�ÉWÊ_ÉWÏ�Å~ðxî`ÅÎÉ1�_È�í}È�Ê�É1Ê_Å�Å,î5�[Ð_ï_ó,ô1|�Ê_Å
σr

Ê



C�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�Üþk=¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ë�P$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å 8�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| ÚzÛ

� È�ñ\Ð_ðxÉ45Ê� ý =¬Å,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|\Ë�Ï�É�ð�ÉWÉ¯ðH|lÌ)ú_É�I�Å,ðHÅÎÉ� BzBlý <KÈ}Ë+Æ�ðxÈ��_Ð_È�óÎô1|�Ê_Å¦Æ)É�î¯É1ïCú_|¯Ê_Å¦Ï�|\ðH|\Ë�Ï�É�ð�É
Ê_È6�[Å,ðHÅ,ï�Æ�Å~ËKî`|lÊ_Å~í}|\Ë(Ê_Å?È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|¯Å

σr = 0, 1
Ê â |1ÆxÅ¦|�È}î`Ï�É1Ì~Æx|�Ê_É¯È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|¯ÊCÅ,ï_Ê_ðH×�ÆxÈ}ÌÎÉ#[Å,îÝÉ1î�É1ðHÅ,í}|�%UËx|1�_ðxÅ�|\Ë¬Ïi|\ðx|\Ë�î�É1È�|\ðxÅ~Ë¶Ê

� È}ñ1Ð_ð�É75Ê A_ý =¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ï�É1ðxÉ�É�ðH|lÌ)ú_É I�Å~ðxÅ,É4 B`BCý =(É1òÎô1|
φc6/φ

Å,î7�[Ð_ï_óÎô�|�Ê_Å
σr

Ê



C�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�Üþk=¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ë�P$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å 8�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| Ú ¤

� È�ñ\Ð_ð�É71Ê�Ú ý =¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ï�É�ð�É�É«ðx|$Ì)ú�É I�Å,ðxÅ,É4 BzBCý PlÐCÏ�Å~ð �[×}Ì~È}Å�Æx|1Æ)É1íPÅ,î8�[Ð_ïCóÎô1|`Ê_Å
σr

Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ�5Ê�á ý =(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\Ë¬Ï�É1ð�É�É«ðx|$Ì)ú�É7I�Å~ðxÅÎÉ  BzBlý ËxÐ_ÏiÅ,ð/�[×}Ì~È}Å�Å,ËHÏ�Å~Ì,×®ù�ÌÎÉ
Sv

Å,î9�[Ð_ï_ó,ô1|�ÊCÅ
σr

Ê



C�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�Üþk=¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ë�P$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å 8�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| á B
��ÿ;: ������� �	��
��� � ,�
���
 � ������
 <>= :?�

@
ACBED :

â Éöù�ñ\Ð_ðxÉ 5Ê�Û1#^É�%��µÉ�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1Ê�É�Ð_î¯ÉÕî�È�Ì,ðx|��[|1Æ�|\ñ1ð�É�ùÞÉªÊ_Å¡Ð_î�ÉÔí,F1î`È}ï_ÉªÊ_Å~í}ñ�É�Ê�ÉÔÊ�ÉÔðx|$Ì)ú�É
±HG�I�J�Ø¦Ù Ú�K�IVÅ2Å~î 5ÊàÛL#/�L%«ðHÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|µÊ�É¡|\ÏiÅ,ð�É�óÎô1|ªÊ_Å¥�_È}ï_É1ðxÈ�òÎÉ1ó,ô1|¡Ê�É¡È}î�É1ñ\Å~îä|\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í}Ê©Ë
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�|1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬|\�CÆxÈ}Ê�É¦Ì~|\îf|zî���Æ�|$Ê_|
Ê_|Fñ1ð�É��[|ÔÊCÅ�Ì,|\ïCÅNMCô1|�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�ðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô1|
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1Ë�ï_É`Æ)É���Å~íyÉ�G±ÊPO�ÊÑË�ðHÅ,Ì,|1ï_ËHÆxðxÐ_ó,ô1|¯Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈ�|\ï�É1íQ�[|\È°ðxÅ,É1í}È�òÎÉ1Ê�É«Ì~|\îÝ|¯Ð_ËH|¯Ê_|�î���Æ�|$Ê_|
Ê�É�ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É�ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å'Ê_|¬î���Æ�|$Ê_|¬Ê�É1ËEÅ~Ë �[Å,ðxÉ1Ë%Ëx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å~ïkÆxðxÅ�É1Ë©Ñ�!1ðxÈ}É1ËEðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
|\�lÆ�È}Ê_É1Ë'É�økÐ_ÅgÉ1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ�|\Ð¯|?î`Å,í�ú_|\ð'ÉÜÇHÐ_Ë+Æ�Å(Ì,|\îeÉ�ðH|lÌ)ú�É�|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1íR�[|1È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�É�Ì,|\î�É�ñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É«Ì,|1î

nfa = 2
Ê

� È}ñ1Ð_ð�É75ÊàÛ ý�S î�É1ñ\Å~î ±HG�I�JaØSÙ Ú�KTI$õCÌ,|1í}|\ðHÈ}Ê�É�#/É�%�Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1Ê�É�#[�&%]Ê

#^É�% #/�&%

���_ËxÅ~ðHÑ�É�þdËxÅµï�ÉÔù�ñ\Ð_ðxÉê5ÊPOUJ�økÐ_ÅµÅ	MCÈ�ËHÆxÅ¡Ï�|\ÐCÌÎÉFÊ_ÈP�[Å~ðxÅ~ï_óÎÉ�Å,ï�Æ�ðHÅªÉ1Ë�Ì,Ð_ð+Ñ�É1Ë¥Ê_Åµø$ÐCÅ,Ê�É�Ê_Å
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�É�Æ'�

σr = 0, 2
Ï_É1ð�É�É1Ë'ËxÈ�îzÐ_íyÉ�ó,÷$Å,ËTÊ_Å¬È}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|������������ �"!��"!$#¦Å¬���������3&'�"� �"!$#1õ\Å

Å~îfËHÅ,ñ\ÐCÈ}Ê�É¦|$Ì,|1ðxðxÅgÐ_î�É?ðxÅ~Ê_Ð_ó,ô1|«î¯É�È}|\ð'Ê�É¦ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬Ï�É1ðxÉ?È}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|?���������3&'�"� �"!$#�4YË
ù�ñ1Ð_ð�É�1ÊPOVOgî�|1ËHÆ�ðxÉ?økÐ_Å�É?Ï�É1ðHÆxÈ}ðUÊ_Å

σr = 0, 4
É?�_ðxÐ_ËHÌÎÉzÊ_È�î�È�ïkÐ_È}ó,ô1|�Ê�É¦Ïi|\ðx|\ËHÈ}Ê�É�Ê_ÅKÌ~|\ï_Å,Ì�Æ)É1Ê_É

φc6

ï�ô1|`Ïi|lÊ_Å�î�É1È}Ë�ËHÅ,ðKÅ	MlÏ_í}È�ÌÎÉ1Ê�É�ÏiÅ,í}|`É1ÐCî�Å~ïkÆx|¯Ê_|�Ñ\|1í}Ð_î`Å�|lÌ~Ð_Ï�É1Ê_|�Ï�|1ð
φBaSO4

õÞî�É1Ë¬Ï�Å~í}|
�_í�|løkÐ_Å~È}|gÊ_Å�Ïi|\ðx|\Ë�Å�ñ�É1ðHñ�É1ï�Æ)É�Ë£Ïi|\ð£î�É�Æ�Å~ðxÈ}É1í�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ï�ÆxÅ�í}Å�Ñ1É�ï_Ê_|�ÉKÐCî¯ÉKð'!1Ï_È�Ê�ÉgÌ~|\ï�Ñ\Å,ðHñz�,ïCÌ,ÈyÉ
Ï�É�ð�É«|�í}È}î`È�ÆxÅgÊCÅ�ÏiÅ,ðHÌ,|\í}É1óÎô�|+Ê

ËKË�ÊCÈ}ËHÆxðxÈ��_Ð_È}ó~÷lÅ~Ë�Ê_Å�Æ�É1î�É1ï_ú_|zÊCÅ�Ï�|\ðH|\Ë�Ï�É1ðxÉzÈ}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó~÷lÅ~Ë������������ �"!��"!$#`ÅK���������3&'�"� �"!$#�Ì,|1î
σr = 0, 2

ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1Ê�É1Ë�ï�É�ù_ñ\Ð_ð�É�1ÊPOWG�É�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1îáÏi|\Ð_Ì,É1Ë�Ê_ÈP�[Å~ðxÅ~ï_óÎÉ1Ë~õ©|�økÐ_Å«ï�ô1|�ÇHÐ_ËHÆxÈ�ù�Ì,É
Ï_í�Å,ï�É�î�Å~ïkÆxÅ�|\Ë�Ñ�É1í�|\ðxÅ~Ë�Ê_Å�Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�CÈ}í}È�Ê�É1Ê_Å(Ï_ðxÉ�Æ�È�ÌÎÉ1î`Å,ï�Æ�ÅKÈ}Ê��~ïkÆxÈ}Ì~|\Ë�Ï�É1ðxÉzÅ,ËHÆ�É«ø$Ð_É1ï�Æ�È}Ê_É1Ê_Å�Ê_Å
Ñ1|\í}Ð_î`Å`È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1Ê_|CõÞÇ'!VøkÐ_Å�É2Ê_Å,Ïi|\ËHÈ}óÎô�|����������3&'�"� �"!$#µÏi|\ËxËHÐ_ÈUî¯É1È�|\ð�î�È�Ì,ðH|\Ï�|1ðx|\ËHÈ}Ê�É1ÊCÅ�Ê�ëgî�É
Ïi|\ËxËH×�Ñ1Å,íPÅ	MlÏ_í}È�ÌÎÉ1ó,ô1|zÏ�É1ðxÉz|zÌ,|1î�Ïi|\ðHÆ�É1î`Å,ï�Æ�|?Ê�É1Ë�Ì,ÐCðHÑ�É1Ë�Ê_ÅKÏ�Å~ðxî`ÅÎÉ1�_È�í}È�Ê�É1Ê_ÅX��ÉzÉ1í®Æ)É¦Ì~|\ï_Å~Ì~Æ�È�þ
Ñ$È}Ê_É1Ê_Å�Ê_Égðx|$Ì)ú�ÉCõ1ø$ÐCÅ�Ï�|1ËxËxÈ��_È}í�È�Æx|\Ð�ÉY�[|\ðHî¯É1ó,ô1|(Ê_Å�Ì,É1î�È�ï_ú_|\Ë%Ï_ðHÅZ�[Å,ðHÅ,ï_Ì~ÈyÉ1È�Ë£økÐ_Å�ÏiÅ,ðHî¯É�ï_Å,Ì~Å,ð�É�î
Ì~|\î�ÏCí}Å~Æ�É1î`Å,ï�Æ�Å�ÊCÅ,Ëx|1�_ËHÆxðxÐ_×�Ê_|\Ë'ï�É�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|K���������3&'�"� �"!$#¦É�Æ'�

σr = 0, 2
ÊT���_ËxÅ~ðHÑ1Å(Æ�É1îz�Q�,î�É

ÏiÅ,økÐ_Å~ï�É`ÊCÈP�[Å,ðHÅ,ï_ó,Ézï_|`É1Ð_î`Å,ï�Æ�|«Ê_É�ËHÐ_ÏiÅ,ð �[×�Ì,È�Å�Å,ËHÏ�Å~Ì,×�ù_ÌÎÉ�Ï�É1ð�É«É�Ë�Ê_Ð�É1Ë�Ì~Ð_ðHÑ�É1Ë¬Ê�É¦ù�ñ1Ð_ð�É�5Ê6O[I
#[Ì,|\î`Ï�É1ðHÅ�Ì,|\îÝÉzù�ñ1Ð_ð�É�5Ê�áV%]Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| b"O

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]5Êdc ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë�Ï�É�ð�É2É¥ðH|lÌ)ú_É)eHG�I�J"fYg�h�K�I ýi Ð_Å,Ê�É2Ê_Å�Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�CÈ}í}È�Ê�É1Ê_Å¦Å,îj�[Ð_ïCóÎô1|
Ê�É«økÐ_Å~Ê�É�Ê�É«Ïi|\ðx|1ËxÈ}Ê_É1Ê_Å�Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]1ÊPOWJ ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë(Ï�É1ðxÉ¯É�ðx|$Ì)ú�É(eHG�I�J"fYg�h�K�I ýki Ð_Å~Ê�É�Ê_É`ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�Å,î��[Ð_ïCóÎô1|
Ê_Å

σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| bVI

� È}ñ\ÐCð�É.]5Ê6OVO ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ï�É1ðxÉ�É�ðH|lÌ)ú_É�eHG�I�J"fYg�h�K�I ý ^(É1òÎô1|
φc6/φ

Å~î8�[Ð_ï_ó,ô1|�ÊCÅ
σr

Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ0]5Ê6O[I ý ^¬Å,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|\Ë�Ï�É1ðxÉ�É�ðH|lÌ)ú_É�eHG�I�JlfXgh�KTI ý `lÐCÏ�Å~ð �[×}Ì~È}Å�Å~ËxÏiÅ,Ì~×�ù�Ì,É
Sv

Å~î7�[Ð_ïCóÎô1|`Ê_Å
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| b�G

� È�ñ\Ð_ðxÉm]5Ê6OWG ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1Ë?Ï�É�ð�É�É2ðx|$Ì)ú�ÉneHG�I�JlfXg�h�KTI ý*o È�ËHÆ�ðHÈ}�_ÐCÈ}ó,÷$Å,Ë�Ê_Å`Æ)É1î�É1ï_ú_|2Ê_Å�Ï�|\ðH|\Ë
Ì~|\î

σr = 0, 2
Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| b�K
p�ÿ = ��������q ��
��� ��r 
���
 � ������
 < : B :

@
Ats �

u Éöù�ñ\Ð_ðxÉv]5ÊPO�K+Ê Éw�µÉ�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1Ê�É�Ð_î¯ÉÕî�È�Ì,ðx|��[|1Æ�|\ñ1ð�É�ùÞÉªÊ_Å¡Ð_î�ÉÔí,F1î`È}ï_ÉªÊ_Å~í}ñ�É�Ê�ÉÔÊ�ÉÔðx|$Ì)ú�É
e_I�h�IRfYgb�JÕÅ�Å,î ]5ÊPO�K+Ê��±ðHÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|ÔÊ�ÉF|\ÏiÅ,ðxÉ1óÎô�|ÔÊ_Å¡�_È�ï�É1ðxÈ�òÎÉ1ó,ô1|öÊ_ÉÔÈ}î�É1ñ\Å,î |\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í�Ê Ë
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�|1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬|\�CÆxÈ}Ê�É¦Ì~|\îf|zî���Æ�|$Ê_|
Ê_|Fñ1ð�É��[|ÔÊCÅ�Ì,|\ïCÅNMCô1|�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�ðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô1|
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1Ë�ï_É`Æ)É���Å~íyÉ�G±ÊPO�ÊÑË�ðHÅ,Ì,|1ï_ËHÆxðxÐ_ó,ô1|¯Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈ�|\ï�É1íQ�[|\È°ðxÅ,É1í}È�òÎÉ1Ê�É«Ì~|\îÝ|¯Ð_ËH|¯Ê_|�î���Æ�|$Ê_|
Ê�É�ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É�ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å'Ê_|¬î���Æ�|$Ê_|¬Ê�É1ËEÅ~Ë �[Å,ðxÉ1Ë%Ëx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å~ïkÆxðxÅ�É1Ë©Ñ�!1ðxÈ}É1ËEðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
|\�lÆ�È}Ê_É1Ë'É�økÐ_ÅgÉ1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ�|\Ð¯|?î`Å,í�ú_|\ð'ÉÜÇHÐ_Ë+Æ�Å(Ì,|\îeÉ�ðH|lÌ)ú�É�|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1íR�[|1È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�É�Ì,|\î�É�ñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É$I�Ì,|\î

nfa = 1
ÊYxTï�Æ�ðxÅzÉ1ËKðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó~÷lÅ~Ë�|\�CÆ�È�Ê�É1ËgÌ,|\î�É�ñ\É1Ð_ËxËHÈyÉ1ï_É�Æ�ðHÐ_ï_ÌÎÉ�Ê�ÉmOzÉ

økÐ_Å¯É1Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆx|\ÐÔ|�î�Å~í}ú_|\ð�ÉÜÇHÐCËHÆ�Å�Ì,|\î
É2ðx|$Ì)ú�É�|1ðxÈ}ñ1È}ï�É1íy�[|\È'ñ\Å,ðxÉ1Ê�É�Ì~|\î
nfa = 2

õ�økÐ_Å¯ËHÅ,ð;!
É1ï_É1í}È�Ë�É1Ê�É¦É�Æx×�Æ�ÐCí}|zÊ_Å�Å	MCÅ~î�ÏCí}|+Ê

� È}ñ1Ð_ð�É.]5Ê6OUK ý�S î�É1ñ\Å~î�e_I�h�IRfYgb�JlõCÌ,|1í}|\ðHÈ}Ê�É�#/É�%�Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1Ê�É�#[�&%]Ê

#^ÉV% #/�&%

¾�6/�(6+9 z BED$jKJd@lO'QKR'DF=�OTS_OIOeS_R�N1{gO}|Õ7TÀ�7�~w�àØ���S_BEN�R'hKD�@lSCjKLQKO�N�RUG cA@©9
��Ë�ñ\ð;!�ù�Ì,|\Ë�Ê�É�Ë`ù�ñ1Ð_ð�É1Ë�]5Ê6O[]¡Å)]5ÊPOUhªî`|\ËHÆxð�É1îäø$ÐCÅVÉµð;!1ÏCÈ}Ê�É¡økÐ_Å,Ê_ÉÕÊ�ÉµÏ�Å~ðxî`ÅÎÉ1�CÈ}í}È�Ê�É1Ê_Å�ËxÅ
Ê_Å�Ñ\Å�32ðHÅ,Ê_ÐCóÎô1|_õ%ËxÅ~ñ\Ð_È�Ê�É2Ê_É2Å~í}È}î`È}ï_É1óÎô1|¯Ê�É2Ïi|\ðH|\ËxÈ�Ê�É1Ê_Å�Ì,|1ï_Å,Ì�Æ)É1Ê�É5Ê��ñ\ð'!�ù�Ì~|n]5Ê6OWh�î`|\ËHÆxð�É
É1ÏiÅ,ï_É1Ë�É¦ðHÅ,íyÉ�óÎô1|zÅ~ï�Æ�ðxÅK|¦Ñ\|\í�Ð_î`ÅKÏi|\ðx|\ËH|«Ì,|\ïCÅ,Ì~Æ�É1Ê_|«Å�|?Ñ\|\í�Ð_î�ÅgÏ�|1ðx|\ËH|¦Æ�|1Æ�É1í8õ$î�É1Ë�Ïi|lÊCÅ,î`|\Ë
Ê_Å~Ê_Ð_ò~È}ð�økÐ_Å¥|ªÑ1|\í}Ð_î`Å�Ïi|\ðx|\ËH|ÕÌ~|\ï_Å~Ì~Æ)É�Ê_|ÕøkÐ_Å2ï�ô1|µÌ~|\ï�Æ�ðxÈ��_Ð_È�ÅN�[Å~Æ�È®Ñ�É1î�Å~ï�Æ�Å2É1|¡��Ð"Ml|&#[Ï�|\ðH|\Ë
.$�x·�.1�x��!i.L%��(ðHÅ,Ê_ÐCò,È}ÊC|�ï_É�î`Å,ËHî¯É�ÏCðx|\Ïi|\ðxó,ô1|_õ�Ê_Åk�[|1ðxî�É�ø$ÐCÅ(Ï_É1ð�É

σr = 0.25
É�ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å

Ê�É«ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó,ô1|(��Ï_ðxÉ�Æ�È�ÌÎÉ1î`Å,ï�Æ�Å�ïkÐ_í}É±Ê
� î�ÉöÈ�ï_ËxÏiÅ,ó,ô1|öÑ$È}ËHÐ�É1íKÊCÅ�ËxÅ~ó,÷$Å,ËWÆ�ðxÉ1ï_Ë+Ñ\Å,ðHË�É1È�Ë�Ê�ÉöðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó,ô1|FÆ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�Ê�ÉÔðH|�þ

Ì)ú�É(e�I�h�I"fXgb�J`ðHÅ~Ñ1Å,íyÉ�ø$ÐCÅ«É�ñ\ðxÉ1ï_Ê_Å?î¯É�È}|\ðHÈyÉzÊ_|\ËgÏ�|1ðx|\ËgÉ1Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)ÉWÐ_îÒÊ_È�F1î�Å�Æ�ðH|�Å~îÒÑ1|UMCÅ~È}Ë
îzÐCÈ�Æ�|�ÏiÅ,økÐ_Å,ïC|_õ_|zøkÐ_Å�ðHÅ,ËHÐ_í�Æ�É¦ï�É¦Ïi|1Æ�Å~ï_Ì,È}É1í}È�òÎÉ1ó,ô1|�Ê_|zÊ�É1ïC|03?ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÌÎÉ1Ð_ËxÉ1Ê_|«ÏiÅ,í�|\Ë
É1í�ñ\|\ðHÈ�Æ�î`|\ËgÊ_Å�È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|+Ê�\�|1î�|��[|\ÈTÊ_È�ËxÌ,ÐlÆ�È}ÊC|�ï�É¥ËxÅ~óÎô1|)K+ÊdI5Ê�]$õ%Ïi|\ðH|\Ë�Ì,|\î�Ïi|\Ð_Ì~|\Ë�Ñ1|UMCÅ~È}Ë
Ê_Å¯Ê_È,F1î`Å~Æxðx|�Ë�ô1|n�/É1Ì~È}í�î�Å~ïkÆxÅ¯�_í�|løkÐ_Å,É1Ê_|\Ë~õTî�Å~Ëxî`|�Ï�É1ðxÉVÏiÅ,økÐ_Å,ïC|\Ë«Ñ\|\í�Ð_î�Å~ËzÊ_ÅWÈ�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|+Ê
i Ð�É1ïCÊ_|¯Å~ËHÆ�Å~Ë�Ïi|\ðx|\Ë(ÏiÅ,økÐ_Å,ïC|\Ë�ÅNMlÅ,ðHÌ,Å~î¶Ð_î�É�Ì~|\ï�Æ�ðHÈ}�_Ð_È�óÎô1|`Ê_Å�Æ�Å,ðHî�È�ï�É1ï�Æ�Å�Ï�É1ðxÉWÉ�ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�þ
í�È}Ê�É1ÊCÅK|�ðxÅ~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|.��Ð_î�É«É1�_ðHÐ_ÏCÆ�É�økÐ_Å~Ê�É�Ê_Å�Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�CÈ}í}È�Ê�É1Ê_ÅgÅ,îðxÅ,ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ)É�ó,÷$Å,ËKÌ~|\î¨�_É1È6MCÉ



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| bV]
ðHÅ,Ëx|1í}Ð_ó,ô1|�#
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ó,ô1|«Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�e_I�hVI"fXg2b�J¦Æ�Å,îÝÐCî¨Ñ�É1í}|\ð�ðxÉ1ò,|V!0Ñ1Å,íEÏ�É�ð�É�|�Ê_È�F1î`Å~Æ�ðH|«Ì,ðH×�Æ�È�Ì,|«Å~ø$ÐCÈ�Ñ�É1í}Å~ï�Æ�Å
ÉzÊ_|1È}Ë�Ñ1|WMlÅ~í}Ë,õ�ïC|`Å~ï�Æ)É1ï�Æ�|`É«Ë�É�Æ�Ð_ðxÉ1óÎô1|«ÊCÅ�î�Å~ðxÌ��CðxÈ}|«Ï_É1ð�É«ÉzÏ_ðHÅ,ËHË�ô1|`Ì,ðH×�Æ�È�ÌÎÉ���ÊCÅ�É1Ï�Å~ï�É1ËX]�G {
Å?Ï�É1ð�É

σr = 0.1
|¯Ê_È,F1î`Å~Æxðx|�Ì,ðx×®Æ�È�Ì,|`Ê�É¯ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1óÎô�|��¦Ê_ÅzÉ1ÏiÅ,ï_É1Ë�Ð_îÝÑ\|UMlÅ,í�Ê��eñ\ð;!�ù�Ì,|WÊ_É
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N
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σr

Ê
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ËâËxÈ�îzÐ_íyÉ�óÎô1|�ðxÅ,É1í}È�òÎÉ1Ê�É�É?Ï_É1ðHÆxÈ}ðUÊ�É?ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó,ô1|«ðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_×}Ê�É?Ì,|\îfÉ?ñ\É1Ð_ËxËHÈyÉ1ï_É?Æ�ðHÐ_ï_ÌÎÉ�Ê�É*I
É1ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ�|1Ð2ðHÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë��iÅ,îî�Å~í}ú_|\ðHÅ,Ë�Ê_|�ø$ÐCÅ�|\Ë�|\�CÆxÈ}Ê_|1Ë�ÉzÏ�É1ð+Æ�È}ð�Ê�É«ðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_óÎô1|�ðHÅÎÉ1í�È}òÎÉ�Ê�É
Ì~|\îÝÉ�ñ�É1Ð_ËHËxÈyÉ�ï�ÉzÆ�ðxÐCï_ÌÎÉ1Ê_É)O\õ_Ì~|\î`|�Ïi|lÊCÅ�ËxÅ,ð¬Ñ$È}Ë+Æ�|`ï�É1Ë�ù�ñ\Ð_ðxÉ1Ëa]5ÊPOU��Å2]5Ê6OWc�økÐ_Å¦É�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1î
Ì~Ð_ðHÑ�É1Ë���Å~îî�É1È}ËUËxÐ_É0Ñ1Å,ËEÊÅË î�Å~í}ú_|\ðxÉ�|1�CÆ�È�Ê�É?Ê_Å�Ñ\Å-þ�ËxÅ�É�|«É1Ð_î`Å,ï�Æ�|?Ê�É¦ðHÅ,Ëx|1í}Ð_ó,ô1|zÊ�É¦ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ïlþ
Æ�É1óÎô1|Cõ�økÐ_Å�Ï�Å~ðxî`È�Æ�È�Ðµø$ÐCÅ¯|VÊCÈ,F1î`Å~Æxðx|¥Ì,ðH×�Æ�È�Ì,|��[|\ËxËHÅ¯ðHÅ,Ï_ðH|lÊ_ÐCò,È}ÊC|�Ì~|\î
Ð_î�Å,ðHðx|VÊCÅWÉ1ÏiÅ,ï�É�Ë�G
µm

|\ÐmI�J { õ_Ì~|\îÖÐ_îÖÌ~|\î`Ï_ðxÈ�î�Å~ïkÆx|«Å,økÐ_È®Ñ1É�í}Å,ï�ÆxÅ�É`økÐ�É�Æxðx|��1�Z�l��� ²,4
ËáðH|lÌ)ú_ÉÕÊ_Å~î�|\ïCËHÆ�ðH|\Ðbî�É1È}|1ð«ËxÅ,ïCËxÈ}�CÈ}í}È�Ê�É1Ê_Å)3ÕÈ�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|öÊ_|öÆxÈ}Ïi|µ���������3&'�"� �"!$#�ÉÕÏ�É�ðHÆ�È�ð

Ê_Å
σr = 0, 15

õ'ø$Ð_É1ï_Ê_|öÉ1Ë«Ì,Ð_ð+Ñ�É1Ë�ÊCÅ2ðHÅ,Ê_ÐCóÎô1|ªÊ�É¡Ï�|1ðx|\ËHÈ}Ê�É1ÊCÅ�Ì,|\ï_Å~Ì~Æ�É1Ê�É¡Æ)É1îz�Q�,î§Ï�É1ËHË�É1î
É�Ê_È®Ñ\Å,ðHñ\È}ðEÊ«���_ðxÐ_ËHÌ,|�É1Ð_î`Å,ï�Æ�|¥Ê�É�ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å?Ï_É1ð�É¥É�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|¥Ê_|�Æ�È�Ï�|¯���������3&'�"� �"!$#
Ï�É�ð�É

σr = 0, 3
Ê_Å�Ñ\Å�þdËxÅ(É1|E�/É�Æx|�Ê_Å�økÐ_Å¬É�ËxÈ�îzÐ_í}É1óÎô1|Y�[|\ÈCðHÅÎÉ1í�È}òÎÉ�Ê�ÉKÊ_Å�î�É1ï_Å~È}ðxÉKï�ô1|�þdÈ}ï_Ì~ðxÅ~î�Å~ïkÆ�É1í

#"Ñ\ÅLÇxÉ`É«ËxÅ~óÎô1|�K+ÊdI5ÊdhV%]Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]5ÊPOU� ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\Ë�Ï�É1ð�ÉµÉµðx|$Ì)ú�É�e�I�h�I"fXgb�Jv#/ñ1Æ�IV% ý)i Ð_Å~Ê�ÉªÊ_ÉµÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_ÅWÅ~î�[Ð_ïCóÎô1|�Ê_Å
σr

Ê
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σr

Ê
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u Éöù�ñ\Ð_ðxÉv]5Ê�I�J±Ê Éw�µÉ�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1Ê�É�Ð_î¯ÉÕî�È�Ì,ðx|��[|1Æ�|\ñ1ð�É�ùÞÉªÊ_Å¡Ð_î�ÉÔí,F1î`È}ï_ÉªÊ_Å~í}ñ�É�Ê�ÉÔÊ�ÉÔðx|$Ì)ú�É
e_I�h�IRfYg?KVKlO�Å2Å~î ]5ÊdI�J±Ê¤� ðHÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|µÊ�É¡|\ÏiÅ,ð�É�óÎô1|ªÊ_Å¥�_È}ï_É1ðxÈ�òÎÉ1ó,ô1|¡Ê�É¡È}î�É1ñ\Å~îä|\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í}Ê©Ë
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�|1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬|\�CÆxÈ}Ê�É¦Ì~|\îf|zî���Æ�|$Ê_|
Ê_|Fñ1ð�É��[|ÔÊCÅ�Ì,|\ïCÅNMCô1|�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�ðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô1|
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1Ë�ï_É`Æ)É���Å~íyÉ�G±ÊPO�ÊÑË�ðHÅ,Ì,|1ï_ËHÆxðxÐ_ó,ô1|¯Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈ�|\ï�É1íQ�[|\È°ðxÅ,É1í}È�òÎÉ1Ê�É«Ì~|\îÝ|¯Ð_ËH|¯Ê_|�î���Æ�|$Ê_|
Ê�É�ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É�ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å'Ê_|¬î���Æ�|$Ê_|¬Ê�É1ËEÅ~Ë �[Å,ðxÉ1Ë%Ëx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å~ïkÆxðxÅ�É1Ë©Ñ�!1ðxÈ}É1ËEðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
|\�lÆ�È}Ê_É1Ë'É�økÐ_ÅgÉ1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ�|\Ð¯|?î`Å,í�ú_|\ð'ÉÜÇHÐ_Ë+Æ�Å(Ì,|\îeÉ�ðH|lÌ)ú�É�|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1íR�[|1È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�É�Ì,|\î�É�ñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
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ï�É¦����������� �"!��"!$#�Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉm]5ÊdIV] ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1Ë?Ï�É�ð�É�É2ðx|$Ì)ú�Éne_IVbV]"fXg�GlOWh ý*o È�ËHÆ�ðHÈ}�_ÐCÈ}ó,÷$Å,Ë�Ê_Å`Æ)É1î�É1ï_ú_|2Ê_Å�Ï�|\ðH|\Ë
Ï�É�ð�É

σr = 0.2
Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉm]5ÊdI�h ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1Ë?Ï�É�ð�É�É2ðx|$Ì)ú�Éne_IVbV]"fXg�GlOWh ý*o È�ËHÆ�ðHÈ}�_ÐCÈ}ó,÷$Å,Ë�Ê_Å`Æ)É1î�É1ï_ú_|2Ê_Å�Ï�|\ðH|\Ë
Ï�É�ð�É

σr = 0.4
Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| ��K

#/É�% #[�&%

#[ÌW% #[Ê&%
� È�ñ\Ð_ðxÉ$]5ÊdIVb ý `lÅ~ó,÷$Å,Ë�ËxÅ~ðxÈyÉ�È}Ë�Ê�É�ðH|lÌ)ú�É�e_IVbV]RfYg�GlOUh�#/ñ1Æ�O[% ý #/É�%KÈ}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|¯����������� �"!��"!$#VÌ,|1î
σr = 0.2 � #/�L%�È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|������������ �"!��"!$# Ì,|1î

σr = 0.4 � #[ÌW%WÈ}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|F�����)���3&'�"� �"!$# Ì~|\î
σr = 0.2 � #/Ê&%�È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|«���������3&'�"� �"!$#¯Ì~|\î

σr = 0.4
Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| ��]

� È�ñ\Ð_ðxÉ)]1Ê�I�� ý ^¬Å,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|\Ë�Ï�É1ð�É�É2ðH|lÌ)ú_Éme_IVbV]"fXg�GlOWh�#/ñ�ÆUO[% ý0i Ð_Å,Ê_É�Ê�É2Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�_È�í}È�Ê�É1Ê_Å«Å~î�[Ð_ïCóÎô1|�Ê_Å
σr

Ê

� È}ñ1Ð_ð�É0]1Ê�I�c ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1Ë(Ï_É1ð�É�É«ðx|$Ì)ú�É�e�I�bV]"fXg�GlOWh�#/ñ�ÆUO[% ý ^gÉ�òÎô1|
φc6/φ

Å,î8�[ÐCï_óÎô1|`Ê_Å
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| �Vh

� È�ñ\Ð_ðxÉn]5Ê�GVJ ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\ËzÏ�É1ðxÉ¡É�ðx|$Ì)ú�É�e_IVbV]"fXg�GlOWhw#/ñ1Æ�IV% ý�o È}Ë+Æ�ðHÈ}�_Ð_È�ó,÷$Å,Ë?Ê_ÅWÆ)É1î�É1ï_úC|�Ê_Å
Ïi|\ðx|1Ë�Ï�É1ð�É

σr = 0.2
Ê

¾�68¾�687 z BED$jKJd@lO'QKR'DÕ=KOTS_OIOÍS_R�Nl{KO�|Õ7UØT¾�~��<�¬9%ÀÃSCBENPR'hKD�@$S_jKLQgOINPRUG cA@Þ7
ËÒËxÈ�îzÐ_í}É1óÎô1|¡ðHÅÎÉ1í�È}ò,É1Ê�É�Ï�É1ðxÉÕÉ¡ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó,ô1|�e_IVbV]"fXg�GlOWh¡ðHÅ,Ì,|1ï_ËHÆxðxÐ_×�Ê�ÉªÌ~|\î Éµñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É$IWÉ�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æx|\Ð¡î�Å~ï_|\ðgËxÅ,ïCËxÈ}�CÈ}í}È�Ê�É1Ê_Å23WÈ}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|WÊC|¯Æ�È�Ï�|������)����� �"!��"!$#��%î`|\Ë+Æ�ð�É�ï_Ê_|
økÐ_Å�Å~ËHÆ�ÅWÆxÈ}Ïi|�Ê_ÅWÈ�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|�Æ�Å,î§ËxÅ~ÐÛÅN�[Å,È®Æ�|¡É1ÐCî�Å~ïkÆ�É1Ê_|¡økÐ�É1ïCÊ_|ªÉ�ðxÅ,ËH|\í}ÐCóÎô1|¡Ê�É�È�î¯É�ñ\Å,î
�«È�ï_ËxÐCù_Ì,È}Å~ï�Æ�Å«Ï�É1ðxÉ�ðxÅ,ÏCðx|$Ê_Ð_ò,È�ðKù�Å~í}î`Å,ï�Æ�Å�É�î`|\ð �[|\í�|\ñ\È}É�ÊC|\Ë�Ï�|\ðH|\Ë.#[Ì,|\î`Ï�É1ðHÅ�É1Ë�ù�ñ\Ð_ðxÉ1Ë]5ÊdIVb
Å�]5Ê�G�IV%�ÊÔ�ÝðxÅ���ÅNMl|ªÊ_Å,Ë+Æ�Å¥Ï_ðH|\�_í}Å~î¯É�Ï�|$Ê_Å�ËxÅ~ðzÑ$È}ËHÆx|ªÉ�Æ�ðxÉ0Ñ��,Ë�Ê_Å�Ð_î�É�Ì,|1î�Ï�É�ð�É1ó,ô1|�Å,ï�ÆxðxÅ2É1Ë
Ê_È�ËHÆxðxÈ}�CÐ_È}ó~÷lÅ~Ë�Ê_ÅKÆ�É1î�É1ï_ú_|\Ë�Ê_Å�Ï�|1ðx|\Ë�ÅKø$ÐCÅ,Ê�É«Ê�ÉzÏi|\ðx|1ËxÈ}Ê_É1Ê_Å�Ì~|\ï_Å,Ì�Æ)É1Ê_É�Ï_É1ð�É«É1Ë�Ê_Ð�É1Ë�ðHÅ,Ï_ðHÅ�þ
ËHÅ,ï�Æ)É1ó~÷lÅ~Ë¶Ê u |1ÆxÅ�ø$ÐCÅ�ÉWù�ñ1Ð_ð�É)]5ÊdI�h�Ï�|\ËHËxÐ_ÈTÐCîáÑ\|\í�Ð_î`Å«Ï_ðx|\Ïi|\ðHÌ,È}|1ï�É1í}î`Å,ï�ÆxÅzî¯É�È}|\ðgÊ_Å�Ï�|\ðH|\Ë
ÏiÅ,økÐ_Å~ï_|\Ë�ÊC|¦økÐ_ÅgÉ?Ê_È�ËHÆ�ðHÈ}�_ÐCÈ}óÎô�|�Ï_É1ð�É�É�ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|«|\�CÆxÈ}Ê�É�Ì~|\î�É?ñ1Æ�I�î`|\Ë+Æ�ð�É�Ê�É�ï_É�ù�ñ1Ð_ð�É
]5Ê�GVJ±ÊÞËßÏ�|\ðH|\ËxÈ�Ê�É1Ê_Å¬Ì~|\ï_Å,Ì�Æ)É1Ê_É�Æ�É1îz�Q�,îeËH|��[ðxÅ¬Ð_î�É�ðHÅ,Ê_ÐCóÎô1|�î�Å~ï_|\ËUÉ1Ì~Å,ï�Æ�Ð�É�Ê�É?Ï�É�ð�É�É1í�Æx|\ËAÑ�É�þ
í�|\ðxÅ~ËAÊ_Å

σr

õk|�økÐ_Å���Ð_î¯É�Ì~|\ï_ËHÅ,økÐ1�,ïCÌ,ÈyÉ�Ê_|�É1Ð_î`Å,ï�Æ�|�Ê�É�ðHÅ,Ëx|1í}Ð_ó,ô1|�Ê_Å¬É1Ì,|1ðxÊ_|�Ì,|1î�É�Ê_È}ËHÌ,Ð_ËHË�ô1|
ðHÅÎÉ1í�È}òÎÉ�Ê�É¦ï�É�ËxÅ~óÎô1|�K+ÊdI5Ê�]1Ê

ËKËUÌ,ÐCðHÑ�É1Ë�Ï_É1ð�É�É�økÐ_Å~Ê�É¦Ê�É�ÏiÅ,ðxî`ÅÎÉ��_È}í�È}Ê�É1ÊCÅ�Ï�É1ðxÉ¦É�ðxÅ,ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ)É�óÎô1|z|1�CÆ�È�Ê�É�Ì~|\î�ñ1Æ�IlõkÉ1Ï_ðHÅ�þ
ËHÅ,ï�Æ)É1Ê_É1Ëzï�É1Ë�ù�ñ\Ð_ðxÉ1Ë0]1ÊdG�KVÅ$]5Ê�G�]2Ëxô1|�î`Å,ï_|1Ë¦Å,Ë+Æ�!ÎÑ\Å~È}ËzÊC|�økÐ_Å�É1Ë?Ì,Ð_ð+Ñ1É�ËzÌÎÉ1í�Ì,Ð_í}É1Ê�É1Ë�Ï�É1ðxÉVÉ
ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó,ô1|z|\�CÆxÈ}Ê�É�Ì~|\îeñ1Æ�O\õkî�|\Ë+Æ�ðxÉ1Ê�É1Ë'ï�É1Ë'ù�ñ\ÐCð�É1Ë�]5ÊdI���ÅE]5ÊdI�cCõ�|�økÐ_ÅKÏi|$Ê_Å¬ËxÅ,ðUÅNMlÏ_í�È}Ì,É1Ê_|
ÏiÅ,í�|«î�Å~ï_|\ð�ïT�_î`Å,ðx|�Ê_Å�Ïi|\ðH|\Ë�Ê�É�ðxÅ,ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ)É�óÎô1|`|\�CÆxÈ}Ê�ÉzÌ~|\îÖñ1Æ�I�#[Ì,|\î`Ï�É1ðHÅ�É1Ë�ù�ñ\ÐCð�É1ËX]5ÊdIVbzÅ
]5Ê�G�IV%�Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| ��b

� È�ñ\Ð_ðxÉn]5Ê�GlO ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\ËzÏ�É1ðxÉ¡É�ðx|$Ì)ú�É�e_IVbV]"fXg�GlOWhw#/ñ1Æ�IV% ý�o È}Ë+Æ�ðHÈ}�_Ð_È�ó,÷$Å,Ë?Ê_ÅWÆ)É1î�É1ï_úC|�Ê_Å
Ïi|\ðx|1Ë�Ï�É1ð�É

σr = 0.4
Ê

� È}ñ1Ð_ð�É0]1ÊdG�] ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1Ë(Ï_É1ð�É�É«ðx|$Ì)ú�É�e�I�bV]"fXg�GlOWh�#/ñ�Æ	IV% ý ^gÉ�òÎô1|
φc6/φ

Å,î8�[ÐCï_óÎô1|`Ê_Å
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| �V�

#/É�% #[�&%

#[ÌW% #[Ê&%
� È�ñ\Ð_ðxÉ$]5Ê�G�I ý `lÅ~ó,÷$Å,Ë�ËxÅ~ðxÈyÉ�È}Ë�Ê�É�ðH|lÌ)ú�É�e_IVbV]RfYg�GlOUh�#/ñ1Æ�IV% ý #/É�%KÈ}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|¯����������� �"!��"!$#VÌ,|1î
σr = 0.2 � #/�L%�È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|������������ �"!��"!$# Ì,|1î

σr = 0.4 � #[ÌW%WÈ}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|F�����)���3&'�"� �"!$# Ì~|\î
σr = 0.2 � #/Ê&%�È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|«���������3&'�"� �"!$#¯Ì~|\î

σr = 0.4
Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| �Vc

� È�ñ\Ð_ðxÉ)]1ÊdGVG ý ^¬Å,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|\Ë�Ï�É1ð�É�É2ðH|lÌ)ú_Éme_IVbV]"fXg�GlOWh�#/ñ�Æ	IV% ý0i Ð_Å,Ê_É�Ê�É2Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�_È�í}È�Ê�É1Ê_Å«Å~î�[Ð_ïCóÎô1|�Ê_Å
σr

Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ)]1ÊdG�K ý ^¬Å,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|\Ë�Ï�É1ð�É�É2ðH|lÌ)ú_Éme_IVbV]"fXg�GlOWh�#/ñ�Æ	IV% ý0i Ð_Å,Ê_É�Ê�É2Ï�Å~ðxî`ÅÎÉ1�_È�í}È�Ê�É1Ê_Å«Å~î�[Ð_ïCóÎô1|�Ê_Å
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| cVJ
p�ÿ B ��������q ��
��� ��r 
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 < : =�
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u É¡ù_ñ\Ð_ð�É�]5Ê�GVhL#/É�%��¥É1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1Ê_ÉÕÐ_î�É¡î�È�Ì,ðx|��[|1Æ�|\ñ1ð�É�ùÞÉ2Ê_Å¥Ð_î�Éµí�F1î`È}ï�É2Ê_Å,í�ñ�É1Ê�É¡Ê�É¡ðx|$Ì)ú�É
e_I�GV�"fYg0OUK�]�Å�Å,î�]5Ê�GVhL#[�&%�ðxÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|�Ê�É�|\ÏiÅ,ðxÉ1óÎô�|VÊ_Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1óÎô�|2Ê_É�È}î�É1ñ\Å~îé|\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í}ÊIË
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�|1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬|\�CÆxÈ}Ê�É¦Ì~|\îf|zî���Æ�|$Ê_|
Ê_|Fñ1ð�É��[|ÔÊCÅ�Ì,|\ïCÅNMCô1|�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�ðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô1|
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1Ë�ï_É`Æ)É���Å~íyÉ�G±ÊPO�ÊÑË�ðHÅ,Ì,|1ï_ËHÆxðxÐ_ó,ô1|¯Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈ�|\ï�É1íQ�[|\È°ðxÅ,É1í}È�òÎÉ1Ê�É«Ì~|\îÝ|¯Ð_ËH|¯Ê_|�î���Æ�|$Ê_|
Ê�É�ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É�ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å'Ê_|¬î���Æ�|$Ê_|¬Ê�É1ËEÅ~Ë �[Å,ðxÉ1Ë%Ëx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å~ïkÆxðxÅ�É1Ë©Ñ�!1ðxÈ}É1ËEðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
|\�lÆ�È}Ê_É1Ë'É�økÐ_ÅgÉ1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ�|\Ð¯|?î`Å,í�ú_|\ð'ÉÜÇHÐ_Ë+Æ�Å(Ì,|\îeÉ�ðH|lÌ)ú�É�|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1íR�[|1È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�É�Ì,|\î�É�ñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É«Ì,|1î

nfa = 2
Ê

� È}ñ\ÐCð�É.]5Ê�GVh ý�S î�É1ñ\Å~î4e_I�GV�lfXg0OUKT]$õCÌ,|1í}|\ðHÈ}Ê�É$#/É�%�Å��_È}ï_É1ðxÈ�òÎÉ1Ê�É�#[�&%]Ê

#^ÉV% #/�&%

Ë�|öÌ~|\î`Ï�É1ð�É�ð«|\Ë�ñ1ð;!�ù�Ì~|\Ë`Ê�É1Ë�ù�ñ\Ð_ðxÉ1Ë�]1ÊdGµÅn]1ÊdGV�µÅ2|\Ë�ñ1ð;!�ù�Ì~|\Ë`Ê�É1Ë�ù�ñ\Ð_ðxÉ1Ë�]1Ê�KªÅn]1ÊdGVclõ
ï_|�Æ)É�þdËxÅ«økÐ_Å`ÉWËxÅ~ï_ËxÈ��_È}í�È}Ê�É1ÊCÅzÊ�É�ðx|$Ì)ú�É�e_I�GV�lfXg0OUKT](3�È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1|¥Ê_Å~ï_Ê_ðH×�Æ�È�ÌÎÉ��«�iÅ,îéî`Å,ïC|\ð
Ê_|«økÐ_Å�ÉzÊCÅ,î`|\ï_ËHÆxð�É1Ê_ÉzÏ�Å~íyÉzðx|$Ì)ú�É0 �Å~ðxÅ,É.]�JVJ±Ê S Ë+Æ�|«Ïi|lÊ_Å�ËHÅ,ð�Å	MCÏCí}È}Ì,É1Ê_|zÏiÅ,í}É¦Ê_È�ËHÆ�ðHÈ}�_ÐCÈ}óÎô�|zÊ_Å
Æ�É1î¯É�ï_ú_|\ËUÊ_ÅKÏi|\ðH|\Ë�Ê_É1Ë�Ê_Ð_É1Ë�ðH|lÌ)ú�É�Ë,õCÐCî¯É�Ñ\Å,òKø$ÐCÅ�É?ðH|lÌ)ú_É* �Å,ðHÅÎÉ0]�JVJ?Ïi|\ËxËHÐ_ÈiÏ�|\ðH|\Ë�î�É1È�|\ðxÅ~Ë
Å(økÐ_Å�Ëx|��[ðxÅ,î�Ð_î�î�É1È}|1ðTÊ�É1ï_|zðHÅ,í}É�Æ�È®Ñ\|?É1|¦ËHÅ,ðxÅ~î}�[ð�É1ñ\î`Å,ï�Æ�É1Ê_|\ËUÏ�Å~í}|\ËUÊ_Å~ï_Ê_ðxÈ®Æ�|\ËEÊU��ÐCÆ�ðH|2�/É�Æx|\ð
Ì~|\ï�Æ�ðxÈ��_Ð_È�ïkÆxÅ¦Ëxô1|�|\Ë�Ê_È6�[Å,ðxÅ~ï�Æ�Å,Ë�ÊCÈ,F1î`Å~Æxðx|\Ë(Ê_|\Ë��_ðxÉ1ó,|1Ë�Ê_Å,ïCÊ_ðx×®Æ�È}Ì~|\Ë�ï�É�Ë�Ê_Ð�É1Ë�ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó~÷lÅ~Ë,õ
É1ÏiÅ,ËxÉ1ðAÊ_Å�É1îz��É1Ë�Æ�Å,ðHÅ,îàËxÈ�Ê_|�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1Ê_É1ËAÌ,|1î�|�î`Å,ËHî�|�ÊCÈ,F1î`Å~Æxðx|KÅ~î�Ñ1|WMlÅ~È}Ë,õ�|�Ì~|\î`Ï_ðxÈ�î�Å~ïkÆx|
Ê_|�Ñ\|UMlÅ,í

αv

Ê�ÉVðx|$Ì)ú�Éne_I�G��lfXg.O�KT]��¯Ð_î
Ï�|\ÐCÌ,|�î�É1È}|1ð�ÊC|�økÐ_ÅW|�Ê�É�ðx|$Ì)ú�Én �Å~ðxÅÎÉ�]�JVJ±ÊV�
ðHÅ,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|��µø$ÐCÅÕÉ�Ë�Ê_Ð�É1Ë¥ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë2Æ;�~î |�î�Å~Ëxî`|ÔÑ\|\í�Ð_î`Å¡ðxÅ,í}É�Æ�È®Ñ\|FÊ_Å¡È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô�|_õ
î�É1Ë(Ð_îÒïR�Cî�Å~ðx|Wî�É1È}|1ð(ÊCÅ¦Ê_Å~ï_Ê_ðxÈ®Æ�|\ËY�zñ\Å~ð�É1Ê_|�Ï�É1ðxÉWÉ¯ðx|$Ì)ú�É� �Å,ðHÅÎÉ�]�JVJ5Ê Ë�Ê_È}Ë+Æ�ðxÈ��_Ð_È�óÎô1|`Ê_Å
Æ�É1î¯É�ï_ú_|`Ê_ÅzÏi|\ðx|\Ë(Ï�É1ðxÉ

σr = 0, 1
É1Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1Ê�ÉWï�É�ù�ñ\Ð_ðxÉ$]5Ê¡K�J�î`|\Ë+Æ�ð�É`økÐ_Å«É¯ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó,ô1|

ÆxðxÈ}ÊCÈ}î`Å,ï_ËHÈ}|\ï�É�íCÊ�É�ðx|$Ì)ú�É2e_I�G��lfXg.O�KT]�ËHÅ,î�È}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|�Ï�|1ËxËxÐCÈ�Ïi|\Ð_Ì~|\Ë�Ïi|\ðH|\Ë�î�É1È�|\ðxÅ~ËTÊ_|¦økÐ_Å
GVJ

µm
Å�økÐ_Å¯|\Ë�Ïi|\ðx|\Ë�Ê_Å�I�J

µm
|\Ðöî`Å,ïC|\Ë,õ�|\ï_Ê_Å�ËxÅ`Å,ï_Ì~|\ï�Æ�ð�É�îäÉ1Ë�ñ�É1ðHñ�É1ï�Æ)É�Ë?Ê_|1Ë?Ïi|\ðx|1Ë,õ

�[|\ðxÉ1î¨ÏCðxÅ,ËHÅ,ð+Ñ1É�Ê_|\Ë(Ï�Å~íyÉzÈ}ïCÌ,ðxÐCËHÆ)É�óÎô1|`Ê_Å,ïCÊ_ðx×®Æ�È}Ì,É±Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| clO

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]1ÊdG�b ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\ËgÏ_É1ð�É�É�ðx|$Ì)ú�É�e�I�GV�lfXg0OUKT] ý¢i Ð_Å,Ê�É�Ê_Å¦ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�Å,î4�[Ð_ïCóÎô1|
Ê�É«økÐ_Å~Ê�É�Ê�É«Ïi|\ðx|1ËxÈ}Ê_É1Ê_Å�Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]1ÊdGV� ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë(Ï�É1ðxÉ¯É�ðx|$Ì)ú�É(e_I�GV�"fYg0OUK�] ýki Ð_Å~Ê�É�Ê_É`ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�Å,î��[Ð_ïCóÎô1|
Ê_Å

σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| c�I

� È�ñ\Ð_ðxÉm]5Ê¡K�J ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1Ê_|1Ë?Ï�É�ð�É�É2ðx|$Ì)ú�Éne_I�GV�lfXg0OUKT] ý*o È�ËHÆ�ðHÈ}�_ÐCÈ}ó,÷$Å,Ë�Ê_Å`Æ)É1î�É1ï_ú_|2Ê_Å�Ï�|\ðH|\Ë
Ï�É�ð�É

σr = 0, 1
Ê

� È}ñ\ÐCð�É.]5Ê�GVc ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ï�É1ðxÉ�É�ðH|lÌ)ú_É�e_I�GV�"fYg0OUK�] ý ^(É1òÎô1|
φc6/φ

Å~î8�[Ð_ï_ó,ô1|�ÊCÅ
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| cVG
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u É¡ù_ñ\Ð_ð�É�]5Ê¡K1OT#/É�%��¥É1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1Ê_ÉÕÐ_î�É¡î�È�Ì,ðx|��[|1Æ�|\ñ1ð�É�ùÞÉ2Ê_Å¥Ð_î�Éµí�F1î`È}ï�É2Ê_Å,í�ñ�É1Ê�É¡Ê�É¡ðx|$Ì)ú�É
e_IVI�G"fYg0O[]�K2Å�Å,î�]5Ê¡K1OT#[�&%�ðxÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|�Ê�É�|\ÏiÅ,ðxÉ1óÎô�|VÊ_Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1óÎô�|2Ê_É�È}î�É1ñ\Å~îé|\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í}ÊIË
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�|1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬|\�CÆxÈ}Ê�É¦Ì~|\îf|zî���Æ�|$Ê_|
Ê_|Fñ1ð�É��[|ÔÊCÅ�Ì,|\ïCÅNMCô1|�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�ðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô1|
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1ËEï_É(Æ)É���Å~íyÉXG±ÊPO�ÊÞËÛðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_óÎô1|gÆ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í��[|\È�ðHÅÎÉ1í�È}ò,É1Ê�É¬Ì,|\îÂ|gÐ_Ëx|gÊ_|Kî��~Æx|lÊ_|(Ê�É
ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É«Æ�ðHÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å�Ê_|�î���Æ�|$Ê_|�Ê_É1ËgÅ~Ë �[Å~ð�É1ËgËx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å,ï�ÆxðxÅzÉ�Ë(Ñ�!1ðHÈyÉ1Ë¬ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
|\�lÆ�È}Ê_É1Ë�É¡ø$ÐCÅVÉ1ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ�|1Ð |ªî�Å~í}ú_|\ðzÉÜÇHÐ_ËHÆxÅ�Ì~|\î Éµðx|$Ì)ú�É¡|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1í��[|\È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�ÉµÌ,|\îÓÅ~Ë �[Å~ð�É1Ë
ËH|\�_ðxÅ~Ï�|1ËHÆ)É�Ë(Ì~|\î8�/É�Æx|\ð�Ê_Å�É1î`Ï_í}È®ù�ÌÎÉ�óÎô1|

nfa = 1
Ê

� È}ñ\ÐCð�É.]5Ê¡K1O ý�S î�É1ñ\Å~î4e_IVI�GlfXg0O[]�KCõCÌ,|1í}|\ðHÈ}Ê�É$#/É�%�Å��_È}ï_É1ðxÈ�òÎÉ1Ê�É�#[�&%]Ê

#^É�% #/�L%

ËKÏiÅ,ËxÉ1ð'Ê_Å¬É1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ðUÐ_î�É�Ï�|1ðx|\ËHÈ}Ê�É1ÊCÅ�Ê_ÅXIVI5Ê�G { õkÉ�ðxÅ,ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ)É�óÎô1|?Ê�É�ðx|$Ì)ú�É2e_IVI�GlfXg.OW]�K
ÆxÅ,îÝøkÐ�É1ËHÅ?Æ�|$Ê_|`ËxÅ~ÐVÅ,ËHÏ�É1ó~|WÏ�|1ðx|\ËH|�Ì~|\ï_Å,Ì�Æ)É1ÊC|+Ê�\�|\î`|��[|1ÈEî�Å~ï_Ì,È�|\ï�É1Ê_|`ï�É�ËxÅ~óÎô1|�I1Ê�I5ÊdIlõ�Ð_î�É
Ê�É�Ë£Ñ�É1ï�Æ)É1ñ\Å~ï_ËTÊ_|�î��~Æ�|$Ê_|�ÊCÅ�ðxÅ,Ì~|\ï_Ë+Æ�ðxÐCóÎô1|�Ê�É1ËTÅ~Ë �[Å~ð�É1ËTËH|\�_ðxÅ~Ï�|1ËHÆ)É�Ë��¬É�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ð+Ñ�É1óÎô1|�Ê�É�Ïi|\ðH|�þ
ËHÈ}Ê�É1ÊCÅ(Ì~|\ï_Å~Ì~Æ)É�Ê�É±Ê�xTËHÆ�É?Ï_ðH|\Ï_ðHÈ}Å,Ê_É1Ê_Å¬Ï�É1ðHÅ,Ì,Å¬ÏiÅ,ðHËxÈ}Ë+Æ�È�ðTÊ_Ð_ð�É�ïkÆxÅ(Æx|lÊC|\Ë'|\Ë'Ï�É1ËxËH|\ËUÊ�É�ËHÈ}îzÐCíyÉ1ó,ô1|
Ê_Å�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|_õ�Ì,|\î`|KÏi|lÊCÅ,î`|\Ë�|1�_ËxÅ~ðHÑ�É1ð£ïC|�ñ\ð;!�ù�Ì,|gÊ�Égù�ñ\ÐCð�É?]5Ê¡K�GCõ�|\ï_ÊCÅ�|gÑ�É1í�|\ð°Ê_Å

σr

Ì~ðx×®Æ�È}Ì~|
Ï�É�ð�É¥É�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|¥Ê_|�Æ�È}Ïi|W���������3&'�"� �"!$#)��Ê_Å�]�J { õEÐ_îáÑ�É1í�|\ð�ðxÅ~íyÉ�ÆxÈ�Ñ�É1î`Å,ï�Æ�ÅzÉ1í�Æx|�Ï�É1ð�É�Ð_î�É
ðH|lÌ)ú�É«Ì~|\îÖÐ_î�É«Ï�|\ðH|\ËxÈ�Ê�É1Ê_Å�È�ï_È}Ì~ÈyÉ1íiÊ_Å2IVI5Ê�G { Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| c�K

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]1Ê�KTI ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë(Ï�É1ðxÉ¯É�ðx|$Ì)ú�É(e_IVI�G"fYg0O[]�K ýki Ð_Å~Ê�É�Ê_É`ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�Å,î��[Ð_ïCóÎô1|
Ê_Å

σr

Ê

� È}ñ\ÐCð�É.]5Ê¡K�G ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ï�É1ðxÉ�É�ðH|lÌ)ú_É�e_IVI�G"fYg0O[]�K ý ^(É1òÎô1|
φc6/φ

Å~î8�[Ð_ï_ó,ô1|�ÊCÅ
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| c�]
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u É¡ù_ñ\Ð_ð�É�]5Ê¡KVK&#/É�%��¥É1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1Ê_ÉÕÐ_î�É¡î�È�Ì,ðx|��[|1Æ�|\ñ1ð�É�ùÞÉ2Ê_Å¥Ð_î�Éµí�F1î`È}ï�É2Ê_Å,í�ñ�É1Ê�É¡Ê�É¡ðx|$Ì)ú�É
e_I�K�J"fYg0OWJ�K2Å�Å,î�]5Ê¡KVK&#[�&%�ðxÅ,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|�Ê�É�|\ÏiÅ,ðxÉ1óÎô�|VÊ_Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1óÎô�|2Ê_É�È}î�É1ñ\Å~îé|\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í}ÊIË
ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�|1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È�í}È}Ê_É1Ê_Å¬|\�CÆxÈ}Ê�É¦Ì~|\îf|zî���Æ�|$Ê_|
Ê_|Fñ1ð�É��[|ÔÊCÅ�Ì,|\ïCÅNMCô1|�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô1|�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í�ðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô1|
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1ËEï_É(Æ)É���Å~íyÉXG±ÊPO�ÊÞËÛðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_óÎô1|gÆ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ}|1ï�É1í��[|\È�ðHÅÎÉ1í�È}ò,É1Ê�É¬Ì,|\îÂ|gÐ_Ëx|gÊ_|Kî��~Æx|lÊ_|(Ê�É
ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É«Æ�ðHÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å�Ê_|�î���Æ�|$Ê_|�Ê_É1ËgÅ~Ë �[Å~ð�É1ËgËx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å,ï�ÆxðxÅzÉ�Ë(Ñ�!1ðHÈyÉ1Ë¬ðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
|\�lÆ�È}Ê_É1Ë�É¡ø$ÐCÅVÉ1ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ�|1Ð |ªî�Å~í}ú_|\ðzÉÜÇHÐ_ËHÆxÅ�Ì~|\î Éµðx|$Ì)ú�É¡|\ðxÈ�ñ\È}ï_É1í��[|\È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�ÉµÌ,|\îÓÅ~Ë �[Å~ð�É1Ë
ËH|\�_ðxÅ~Ï�|1ËHÆ)É�Ë(Ì~|\î8�/É�Æx|\ð�Ê_Å�É1î`Ï_í}È®ù�ÌÎÉ�óÎô1|

nfa = 1
Ê

� È�ñ\Ð_ð�É.]1Ê�KVK ý�S î¯É1ñ1Å,î�e_I�KVJlfXg.OUJ�K�õ�Ì,|\í�|\ðxÈ�Ê�É$#/É�%�Å��_È}ï�É�ðxÈ}ò,É1Ê�É�#[�&%]Ê

#^ÉV% #/�&%

ËKË%ËxÈ�îzÐ_í}É1ó,÷$Å,ËEÏ�É�ð�É(Égðx|$Ì)ú�ÉXe_I�K�JlfXg0OWJ�K(É1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1îÍÐ_îÂÌ~|\î`Ï�|\ð+Æ)É1î`Å,ï�Æx|(ËHÅ,î`Å,í�ú�É1ï�Æ�Å�É1|
|\�CËxÅ,ð+Ñ�É1Ê_|¯Ï_É1ð�É`É�ðH|lÌ)ú�É�e_IVI�GlfXg0O[]�K_õCÏ_ðxÅ~ËxÅ,ð+Ñ�É1ï_Ê_|�É`Ï�|1ðx|\ËHÈ}Ê�É1ÊCÅ�Ì~|\ï_Å~Ì~Æ)É�Ê�É¯Ê_Ð_ðxÉ1ï�Æ�Å�Ñ�!1ðxÈ�|\Ë
Ï�É�ËxËx|1ËUÊ_É�ËHÈ}îzÐCíyÉ1ó,ô1|_õ1|�økÐ_Å¬Ïi|lÊ_Å�ËHÅ,ð'ÅNMlÏ_í�È}Ì,É1Ê_|�ÏiÅ,í}|�Ð_ËH|�Ê_|�î�Å~Ëxî`|�î��~Æx|lÊC|�Ê_Å�ðxÅ~Ì,|\ï_Ë+Æ�ðHÐ_óÎô1|
ÆxðxÈ}ÊCÈ}î`Å,ï_ËHÈ}|\ï�É�íTÏ�É1ð�É¡É�ñ1Å,ð�É�óÎô1|¡Ê�É�Ë«Ê_Ð�É1Ë«ðHÅ,Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1ó~÷lÅ~Ë¶Ê ËgÏ�Å~Ë�É1ð«Ê_Å¥É�Ï�Å~ï�É1Ë«Ê_Ð�É�Ë«ðx|$Ì)ú�É1Ë
ðHÅ,Ì,|1ï_ËHÆxðxÐ_×�Ê�É1Ë(Ì,|\îÝ|�î���Æ�|$Ê_|�Ê_É1ËgÅ~Ë �[Å~ð�É1ËgËx|\�_ðHÅ,Ïi|\ËHÆ�É1Ë¬Æ�Å,ðHÅ,îÒËxÈ�Ê_|�É1ï�É1í�È}Ë�É�Ê�É1Ë,õ�|1ËgðHÅ,ËxÐCí�Æ)É�Ê_|\Ë
È�ï_Ê_È}Ì,É1îÂøkÐ_Å�É1Ë£ðxÅ,ÏCðxÅ,ËHÅ,ï�Æ)É�ó,÷$Å,ËTðxÅ~Ì,|\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_É1ËAÏiÅ,í}|Kî���Æ�|$Ê_|gÆxÅ,ï_Ê_Å~îIÉ�ÏCðxÅ,ËHÅ,ð+Ñ1É�ðTÉKÏi|\ðx|\ËHÈ}Ê�É�Ê_Å
Ì~|\ï_Å,Ì�Æ)É1Ê_É`î`Å,ËHî�|«Ï�É�ð�É�|\Ë�Ñ�É1í}|\ðHÅ,Ë�Ê_Å

σr

Ê
Ë<ðH|lÌ)ú_É*e_I�K�JlfXg0OWJ�K¦É1Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆx|\Ð�î`Å,ï_|\Ë�ËxÅ~ï_ËxÈ��_È}í�È}Ê�É1ÊCÅa3�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë+Æ)É1ó,ô1|zÊ_|¦ÆxÈ}Ïi|����������3&'�"� �"!$#

Ê_|�økÐ_Å�É�ðx|$Ì)ú�É.e�I�I�GlfXg0O[]�K_õl|`økÐ_Å�Ïi|lÊ_Å�ËHÅ,ð¬ÅNMlÏ_í�È}Ì,É1Ê_|�Ï�Å~íyÉzî�É1È}|1ð�Ì,|1ï_Å,Ì�Æ�È�Ñ$È�Ê�É1Ê_Å�Ê�É«ðx|$Ì)ú�É
e_I�K�J"fYg0OWJ�K+ÊÙËâðx|$Ì)ú�É�Æ�É1îz�Q�,î�Ê_Å~î�|1ï_ËHÆxðx|\Ð�Ð_î¯É���É1È�MCÉ�ËHÅ,ï_ËHÈ}�_È�í}È}Ê_É1Ê_ÅX3?È�ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1|?Ê_|?ÆxÈ}Ïi|
Ê_Å~ï_Ê_ðH×�Æ�È�Ì,|_õ$ÌÎÉ�Ð_Ë�É1Ê_É�Ïi|\ð�Ê_È�Ñ1Å,ðxËH|\Ëk�/É�Æx|\ðxÅ~Ë,õ_Ì~|\î�|¦|«Ï�Å~ø$ÐCÅ,ï_|«Æ)É�î¯É1ïCú_|zÊ�É1Ë�ñ�É1ðxñ\É1ï�Æ)É1Ë�ÅKÏ�|\ðH|\Ë
Å�É�É1í�Æ�ÉzËxÐ_ÏiÅ,ð/�[×}Ì~È}Å�Å,ËHÏ�Å~Ì,×®ù�ÌÎÉ`É1Ï_ðHÅ,ËxÅ~ï�Æ)É1Ê�É`Ï�Å~í}|\Ë�Ïi|\ðH|\Ë¶Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| cVh

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]1Ê�KT] ý ^(Å~ËxÐ_í®Æ)É1ÊC|\ËgÏ_É1ð�É�É�ðx|$Ì)ú�É�e�I�K�JlfXg0OWJ�K ý¢i Ð_Å,Ê�É�Ê_Å¦ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�Å,î4�[Ð_ïCóÎô1|
Ê�É«økÐ_Å~Ê�É�Ê�É«Ïi|\ðx|1ËxÈ}Ê_É1Ê_Å�Ê

� È�ñ\Ð_ðxÉ�]1Ê�K�h ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë(Ï�É1ðxÉ¯É�ðx|$Ì)ú�É(e_I�K�J"fYg0OWJ�K ýki Ð_Å~Ê�É�Ê_É`ÏiÅ,ðHî�Å,É1�_È}í�È}Ê�É�Ê_Å�Å,î��[Ð_ïCóÎô1|
Ê_Å

σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| c�b

� È}ñ\ÐCð�É.]5Ê¡KTb ý ^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ï�É1ðxÉ�É�ðH|lÌ)ú_É�e_I�K�J"fYg0OWJ�K ý ^(É1òÎô1|
φc6/φ

Å~î8�[Ð_ï_ó,ô1|�ÊCÅ
σr

Ê



\�É1ÏC×�Æ�ÐCí}|�]Üþ_^¬Å,ËHÐ_í�Æ�É1Ê_|\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷$Å,Ë�Ê_Å S ï_Ì,ðHÐ_ËHÆ�É1óÎô1| cV�
p�ÿ £ ¤�������q ��
��� ��r 
���
 ¤ ������
 � � � � 
 :���
u Éöù�ñ\Ð_ðxÉv]5Ê�KV�±Ê Éw�µÉ�Ï_ðxÅ~ËxÅ,ï�Æ�É1Ê�É�Ð_î¯ÉÕî�È�Ì,ð'¥��¦¥1Æ;¥\ñ1ð�É�ùÞÉªÊ_Å¡Ð_î�ÉÔí,F1î`È}ï_ÉªÊ_Å~í}ñ�É�Ê�ÉÔÊ�ÉÔð'¥$Ì)ú�É
 �Å~ðxÅ,É§I�J�J�ÅªÅ,î ]5Ê�KV�±Ê�¨âðxÅ~ËxÐ_í®Æ)É1Êl¥ÛÊ_É�¥\ÏiÅ,ðxÉ1óÎô�¥ Ê_Å�¨_È�ï�É1ðHÈ}òÎÉ�óÎô�¥FÊ�É�È}î�É1ñ\Å~î ¥\ðHÈ}ñ\È�ï�É1í�Ê×Ë
ÏiÅ,ðHî�Å,É�¨_È}í�È}Ê�É�Ê_Å¬ÅNMlÏ�Å~ðxÈ�î�Å~ïkÆ�É1í

kexp

Ï�É1ðxÉ«É1î�¥1ËHÆ�ðxÉ?Å�ÉzÏiÅ,ðHî�Å,É�¨_È�í}È}Ê_É1Ê_Å�¥V¨CÆxÈ}Ê�É¦ÌZ¥\î9¥zî���Æ;¥$Ê1¥
Ê1¥Fñ1ð�É��¦¥ÔÊCÅ�Ì�¥\ïCÅNMCô�¥�ËxÅ~ðxÈyÉ�í

kGCS

Ï�É1ð�ÉFÉÔðHÅ,Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ)É1ó,ô�¥�Æ�ðxÈ�Ê_È}î`Å,ïCËxÈ�¥1ï�É1í�ðxÅ~Ì�¥\ïCËHÆ�ðHÐ_×}Ê_ÉÔË�ô�¥
í�È}ËHÆ�É1Ê�É1Ë�ï_É`Æ)É�¨�Å~íyÉ�G±ÊPO�ÊÑË�ðHÅ,Ì�¥1ï_ËHÆxðxÐ_ó,ô�¥¯Æ�ðHÈ}Ê_È�î�Å~ï_ËxÈP¥\ï�É1íQ�¦¥\È°ðxÅ,É1í}È�òÎÉ1Ê�É«ÌZ¥\î4¥¯Ð_Ë ¥¯Ê1¥�î���Æ;¥$Ê1¥
Ê�É�ñ�É�Ð_ËxËHÈyÉ1ï�É�ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É�Å'Ê1¥¬î���Æ;¥$Ê1¥¬Ê�É1ËEÅ~Ë �[Å,ðxÉ1Ë%Ë'¥V¨_ðHÅ,ÏQ¥\ËHÆ�É1Ë,õ�Ê_Å~ïkÆxðxÅ�É1Ë©Ñ�!1ðxÈ}É1ËEðxÅ~Ï_ðxÅ~ËxÅ~ïkÆ�É1ó,÷$Å,Ë
¥V¨lÆ�È}Ê_É1Ë'É�økÐ_ÅgÉ1Ï_ðHÅ,ËHÅ,ï�Æ;¥\Ð(¥?î`Å,í�ú1¥\ð'ÉÜÇHÐ_Ë+Æ�Å(Ì�¥\îeÉ�ð ¥lÌ)ú�É¥\ðxÈ�ñ\È}ï_É1íR�¦¥1È�ñ\Å,ðxÉ1Ê�É�Ì�¥\î�É�ñ�É1Ð_ËHËxÈ}É1ï�É
ÆxðxÐ_ï_Ì,É1Ê�É«Ì�¥1î

nfa = 2
Ê

© È}ñ1Ð_ð�É.]5Ê¡K�� ý�S î�É1ñVª~î� ¢ª~ð'ª,É(I�J�JCõ_Ì�¥1í�¥\ðHÈ}Ê�É�#/É�%¢ª?¨_È}ï_É1ðxÈ�òÎÉ1Ê�É�#¦¨&%]Ê

#^É�% #«¨&%

© È�ñ\Ð_ðxÉ*]5Ê¡K�c ý ^Xª~ËxÐ_í6¬)É1Ê1¥1Ë�Ï�É1ðxÉzÉ¦ð'¥$Ì)ú�É0 ¢ª~ð'ª,É.I�JVJ ýHi Ð1ª~Ê�É¦Ê1ª�ÏQª,ðHî�ª,É�¨_È�í}È}Ê_É1Ê1ª�ª,î�[Ð_ï_ó,ô�¥zÊ�É
økÐ1ª~Ê�É`Ê_É`ÏQ¥\ð'¥1ËxÈ}Ê_É1Ê1ª�Ê



\�É1ÏC×P¬�ÐCí�¥�]Üþ_^�ª,ËHÐ_íP¬�É1Ê1¥\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷Rª,Ë�Ê1ª S ï_Ì,ðHÐ_Ë ¬�É1óÎô�¥ cVc

© È�ñ\Ð_ðxÉ*]5Êd]�J ý ^Xª~ËxÐ_í6¬)É1Ê1¥1Ë�Ï�É1ðxÉzÉ¦ð'¥$Ì)ú�É0 ¢ª~ð'ª,É.I�JVJ ýHi Ð1ª~Ê�É¦Ê�ÉzÏQª,ðHî�ª,É�¨_È�í}È}Ê_É1Ê1ª�ª,î�[Ð_ï_ó,ô�¥«Ê1ª
σr

Ê

© È}ñ\ÐCð�É.]5Êd]"O ý ^�ª,ËHÐ_íP¬�É1Ê1¥\Ë�Ï�É�ð�É�É`ð ¥lÌ)ú_É� �ª,ð'ª,É(I�JVJ ý ^(É1òÎô�¥
φc6/φ

ª,î7�[Ð_ï_óÎô�¥`Êlª
σr

Ê



\�É1ÏC×P¬�ÐCí�¥�]Üþ_^�ª,ËHÐ_íP¬�É1Ê1¥\Ë¬Ê�É�Ëa`$È}îzÐ_í}É1ó,÷Rª,Ë�Ê1ª S ï_Ì,ðHÐ_Ë ¬�É1óÎô�¥ OWJVJ

© È�ñ\Ð_ðxÉ�]5Êd]VI ý ^Xª~ËxÐ_í6¬)É1Ê1¥1Ë�Ï�É1ðxÉzÉ¦ð ¥lÌ)ú�É0 �ª,ð'ª,É0I�JVJ?Ï�É1ð�É?ð'ª,ÏCð'ª,Ë ª,ï�¬)É�ó,÷Rª,Ë¬Ê1ªKÊCÈP�¦ª,ð ª,ï�¬;ª~Ë�Ê_È}î�ª,ï$þ
ËH÷"ª~Ë�È}ï_Ì~ðxÐ_Ë/¬)É1Ê_É1ËKÏQª,íP¥Wî�¥$Ê1ª~í�¥0®L¯�°�±N²�³H´+´¶µ+·R¸�Ê iE¹ ª�º1»�ºL»(¼Q¥\ð'¥V½ ¾�ºL»�º1ª�¿Z¥\ï1ª�¿N¬�»�º1»(ª,îÀ� ¹ ï_ó,ô�¥$º1ª
σr

Ê

© ¾�ñ ¹ ð'»�]1Ê�]�G ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�ºl¥V½�¼1»1ð;»�»Õð'¥R¿)úL»� ¢ª,ð ªU»�I�J�J�¼L»1ð'»Õð ª�¼_ð ª�½'ª~ï�¬�»1ó~÷"ªZ½�º1ªmºl¾P�¦ª,ð ª,ï�¬;ªZ½(º1¾�þ
î�ª,ï1½H÷"ªZ½.¾}ï1¿~ð ¹ ½/¬�»�ºL»�½�¼Qª,íP¥µî�¥Rº1ª,íP¥m®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸�Á iE¹ ª�ºL»�ºL»�¼Âª~ðxî�ªU»�¨l¾}í�¾PºL»�º1ª�ª,îÃ� ¹ ïCóÎô�¥�º1ª
σr

Ê



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJlO
p�ÿ���� ¤������$q ��
�$� �7r 
?��
 � Å ��� �-q � Æ�Ç�ÈHÉÊ&ËÍÌ"Î�ÌRÎ�Ï

© ¾�ñ ¹ ð'»0]5Êd]�K ý ^�ª�½ ¹ íP¬�»�º1¥V½-¼L»1ð'»0¥`î�¥Rº1ª,íP¥2®L¯�°;±N²Ð´¶µ+·Lµ+·R¸�Á iE¹ ªZºL»�º1».¼Qª,ðHî�ª�»�¨1¾�í�¾�º1»�º1ªXª,î8� ¹ ïCóÎô�¥º1ª
σr

Ê

© ¾�ñ ¹ ð'».]5Ê�]�] ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�ºl¥V½-¼L»1ð'»�¥�î�¥"º1ª~í�¥�®L¯�°;±N²Ð´¶µ+·Lµ+·R¸�Á iE¹ ªZºL».º1ª�¼Âª~ðxî�ªU»�¨1¾�í�¾PºL»�º1ªYª,î8� ¹ ïCóÎô�¥ºL»«ø ¹ ªZºL»�ºL»0¼Q¥\ð'¥�½'¾�º1»�º1ª�Ê



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJ�I
p�ÿ��� ¤������$q ��
�$� �7r 
?��
 � Å ��� �-q � Æ�Ç�ÈHÉÊ&Ñ�Ì1ÒRÒNÌRÎ�Ï

© ¾�ñ ¹ ð'»0]5Êd]�h ý ^�ª�½ ¹ íP¬�»�º1¥V½-¼L»1ð'»0¥`î�¥Rº1ª,íP¥2®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸�Á iE¹ ªZºL»�º1».¼Qª,ðHî�ª�»�¨1¾�í�¾�º1»�º1ªXª,î8� ¹ ïCóÎô�¥º1ª
σr

Ê

© ¾�ñ ¹ ð'».]5Ê�]�b ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�ºl¥V½-¼L»1ð'»�¥�î�¥"º1ª~í�¥�®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸�Á iE¹ ªZºL».º1ª�¼Âª~ðxî�ªU»�¨1¾�í�¾PºL»�º1ªYª,î8� ¹ ïCóÎô�¥ºL»«ø ¹ ªZºL»�ºL»0¼Q¥\ð'¥�½'¾�º1»�º1ª�Ê



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJVG

© ¾}ñ ¹ ð;».]5Êd]�� ý ^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½-¼L»�ð;».¥`î�¥Rº1ª,íP¥2®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸�ÁY^X»1òÎô�¥
φc6/φ

ª~î�� ¹ ï_óÎô�¥�ºlª
σr

Ê

© ¾�ñ ¹ ð'»�]5Êd]�c ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�º1¥�½¢¼L»1ð'»�¥«î�¥"º1ª~í�¥?®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸�ÁX` ¹ ¼Âª~ð �¦ÄP¿�¾�ªYª�½ ¼ÂªZ¿�Ä�ù1¿U»
Sv

ª,î� ¹ ï_ó,ô�¥0º1ª
σr

Ê§Ê



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJ�K
p�ÿ��Y: ¤������$q ��
�$� �7r 
?��
 � Å ��� �-q � Ó ��Ô ���yÕN��ÖZ�¢�
×Ø¾}î�¼L»�¿N¬;¥�ºL»w¾}ïl¿,ð ¹ ½ ¬�»�óÎô�¥wºl¥Ù¬;¾P¼Â¥�º1ª,ï1ºCð'ÄP¬'¾�¿Z¥Ùª�½/¬�!wº1¾�ð'ªN¬�»1î�ª,ï�¬;ª�ð'ª~í,»�¿Z¾�¥\ïL»�º1¥�¿Z¥\î »Ùº1¾�½Lþ
¬xð'¾�¨ ¹ ¾}ó,ô�¥�ºlª)¬�»�î(»1ïCú1¥Ùº1ª)¼Â¥1ð'¥V½�ºL»�½Wð ª�¼_ð ª�½ ª,ï�¬�»1ó~÷"ªZ½�»1ïL»1íP¾�½'»�ºL»�½ZÚÛ\¢¥\î�¥�¼Â¥Rº1ª~î�¥V½.ÜVª~ðWïL»
ù�ñ ¹ ð;»0]RÚdhVJ2»¦ð'¥R¿)úL»* �ª,ð'ª�»0]�JVJ2½'¥��[ð ªE»¦î�»�¾�¥1ðUð ª�º ¹ óÎô�¥*º1»�¼Âª~ðxî�ªU»�¨l¾}í�¾PºL»�º1ª�õ�ª,ï_ø ¹ »�ïT¬'¥.»¦ð'¥R¿)úL»
e_IVI�G"fYg0OWJ�K*»�¼_ð ª�½ ª,ï�¬�».»zî�ª,ï1¥\ð�ð'ªZº ¹ óÎô�¥1Ú�Ë�ªNM"¼_íP¾�¿�»1óÎô�¥�¼L»1ð;»*ªZ½ ¬'ª�½�ð'ªZ½ ¹ í6¬�»�ºl¥V½k�?ª,ïl¿�¥\ï�¬�ð'»�ºL»
ïL»zù�ñ ¹ ð;»�]"Ú�h�Izø ¹ ª?î�¥V½ ¬xð;».».º1¾�½/¬�ð'¾P¨ ¹ ¾�óÎô�¥0º1ª?¬;»1î(»�ï_ú1¥.º1ª�¼Â¥1ð'¥V½�¼L»1ð'».»�½¬ð'¥R¿)úL»�½Y»1ïL»1íP¾�½;»�ºL»�½,õ
¥\ïlº1ª�¼Â¥Rº1ª,î�¥V½H¥V¨1½ ª,ð/Ü�»�ðUø ¹ ªY»�ð'¥R¿)úL»2 �ª,ð'ª�»*]�J�J?¬'ª,î»�î(»�¾�¥\ð�¼Cð'¥V¼Q¥\ðxó,ô�¥�º1ª�ÜV¥\í ¹ î�ª-¥R¿ ¹ ¼L»�º1¥
¼Q¥\ð¼Â¥\ð ¥V½�ñ\ð;»1ïlº1ª�½�#/î�»�¾�¥\ð ª�½�º1¥�ø ¹ ª(K�J

µm
%�õ�»�¥m¼L»�½'½'¥Vø ¹ ª�»Vð ¥"¿)úL»)e_IVI�GlfXg0OWJ�K�¬;ª~î ¹ î

Ü�¥\í ¹ î�ª¼Âª~ø ¹ ª,ï1¥�¥R¿ ¹ ¼L»�º1¥�¼Q¥\ða¼Q¥\ð'¥�½Kñ\ð'»1ï1º1ªZ½�Ú�ey¥1ð ¬�»�ïT¬'¥_õPð ¥"¿)ú1»�½�ø ¹ ª�¬'�,îÝ»(½ ¹ »�¼Qª,ðHî�ª�»�¨1¾�þ
íP¾�ºL»�ºlª?º1ªZ¬'ª,ðxî�¾}ï1»�ºL»0¼Â¥1ðX¼Q¥\ð ¥V½¬ñ\ð;»1ïlº1ª�½X½'¥��[ð ª,î ¹ î¨î(»�¾P¥\ð-¾}î�¼L»�¿N¬;¥0¿Z¥\îÀ».�[ð'»1ñ\î�ª,ï�¬�»�óÎô�¥.º1¥
ªZ½'¼L»1óZ¥�¼Q¥\ð ¥V½'¥�ø ¹ ª�ð'ª�½ ¹ íP¬;»0ºL»0¾}ï1¿~ð ¹ ½/¬�»1ó,ô�¥�ºlª,ï1º_ð ÄP¬'¾�¿U»"Ú

e�»�ð;»0½'¾�î ¹ í,»�ó,÷Rª�½�ð ªU»1íP¾}ò�»�ºL»�½k¼1»1ð;»0»�½�ð ¥"¿)ú1»�½� ¢ª,ð ªU»�]�JVJ*ª�e_IVbV]RfYg�GlOUh�¿�¥\î
dd = 2

��¯Z�"±N´dÞ
#
dd = 5, 12µm

¼L»�ð;»� ¢ª,ð ªU»w]�JVJ�ª
dd = 6, 25µm

¼L»1ð'»�e_IVb�]"fXgG"OWh�%*ª
ed

Ü�»1ð'¾�»1ï1º1¥�ª~ïT¬xð'ª
15µm

ª
25µm

õ�»Vð'ªZº ¹ ó,ô�¥nºL»)¼Âª~ðxî�ªU»�¨1¾�í�¾PºL»�º1ª«ï�ô�¥n»�¼_ð ª�½ ª,ï�¬;¥ ¹�¹ î(»�º1ª�¼Qª,ï1ºl�,ï1¿Z¾,»m�¦¥\ð/¬;ª�º1¥
Ü�»1íP¥\ð.º1¥Ù¬�»�î(»1ïCú1¥�ºl¥V½(º1ª~ï1º_ð ¾P¬;¥�½

ed

¿�¥\î�¥Ù¼Q¥Rº1ª,î�¥V½.ÜVª,ð�ïL»�½¯ù_ñ ¹ ð;»�½$]"Ú�hVG�ªn]"Ú�h�K_õ-»�¼Qª�½'»1ð
ºL»Wñ1ð;»1ï1ºlª0º1¾P�¦ª~ð'ª,ïCóU»$ºL»�î�¥1ð �¦¥\íP¥\ñV¾,»0ºL»��«»�½ ª0¾}ï1¿~ð ¹ ½/¬�»1ï�¬'ª`ø ¹ ª0¼Q¥Rº1ª0½'ª~ð?¥V¨1½'ª~ð Ü�»�ºL»¥ïL»¯ù�ñ ¹ ð;»
]"Ú�h�]"Úk×E¨1½'ª~ð ÜVª¦ïL»�ù_ñ ¹ ð;»(]"Ú�h�]�ø ¹ ª2¼L»1ð'» ¹ îÝî�ª�½Hî�¥.ÜV¥1í ¹ î�ª�¾}ï1¿~ð ¹ ½/¬�»�º1¥

σr = 0, 1
õL¥�Ü�¥\í ¹ î�ª

»�¬'¾}ï_ñ�¾�º1¥2¼Âª~í�¥V½kºlª,ï1º_ð ¾P¬'¥V½-»�¼_ð ª�½ ª,ï�¬�» ¹ î�»zð'ª,í�»1óÎô�¥*º1¾}ð ªZ¬;»*¿�¥\î7¥*Ü�»�í�¥\ð�º1ª
ed

ÚHxH½/¬;ª?¼L»�ð;F1î�ªZ¬xð'¥
¬;»1î*¨Q�,î8ºlªZ¬;ª~ðxî�¾}ïL»*¥.ÜV¥1í ¹ î�ª�î(![Ml¾�î�¥¦ø ¹ ª¼Q¥Rº1ª�½'ª,ð�¾�ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»�º1¥)#«ª~ø ¹ »1óÎô�¥�K1Ú6OUKT%	Ú

© ¾�ñ ¹ ð'»(]"Ú�hVJ ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�ºl¥V½a¼L»�ð;»�¥�î�¥Rº1ª~í�¥�º1ª,ï1ºCð'ÄP¬'¾�¿Z¥ ý�iE¹ ª�º1»(ºL»�¼Qª,ðHî�ª�»�¨1¾�í�¾�º1»�º1ª?ª,î4� ¹ ïCóÎô�¥º1ª
σr

Ú



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJ�]

© ¾�ñ ¹ ð'»(]"Ú�hlO ý ^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½Y¼L»1ð'»�¥Wî�¥"ºlª,í�¥�º1ª~ï1º_ð'Ä6¬;¾P¿�¥ ý�iE¹ ªZºL»�º1ª2¼Âª~ðxî�ªU»�¨1¾�í�¾PºL»�º1ª�ª,î4� ¹ ïCóÎô�¥ºL»«ø ¹ ªZºL»�ºL»0¼Q¥\ð'¥�½'¾�º1»�º1ª�Ú

© ¾�ñ ¹ ð'»2]RÚdh�I ý ^�ª�½ ¹ íP¬�»�º1¥V½¢¼1»1ð;»�¥¦î�¥"ºlª,í�¥º1ª~ï1º_ð'Ä6¬;¾P¿�¥ ý�o ¾�½/¬�ð'¾P¨ ¹ ¾�óÎô�¥�º1ªX¬�»1î�»1ï_ú1¥º1ªY¼Â¥\ð ¥V½_ºL»�½
ð ª�¼_ð ª�½'ª~ï�¬�»1ó~÷"ªZ½a¥\ð ¾}ñV¾�ïL»�¾�½ZÚ



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJVh

© ¾�ñ ¹ ð'»Y]RÚdhVG ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�º1¥�½y¼L»�ð;»a»(ð'¥R¿)úL»X ¢ª,ð ªU»?]�J�JX¾�ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»�ºL»Y¼Qª,íP¥gî�¥Rº1ª,íP¥Xºlª,ï1º_ð ÄP¬'¾�¿�¥ ý�i?¹ ª�ºL»º1ª0¼Qª,ðHî�ª�»�¨1¾�í�¾�º1»�º1ª�ª~îÝ� ¹ ïCóÎô�¥�ºL»�ø ¹ ª�ºL»�ºL»$¼Q¥\ð'¥V½ ¾�ºL»�º1ª*¼L»1ð'»$º1¾P�¦ª~ð'ª,ï�¬'ª�½?Ü�»1í�¥\ð ª�½Eºlª
ed

#«ª~î
î�¾�¿~ð'¥\ï1½;%NÚ

© ¾�ñ ¹ ð'»Ù]"Ú�h�K ý ^XªZ½ ¹ í6¬�»�º1¥�½(¼L»1ð'»w»Õð ¥"¿)ú1»we_IVbV]"fXg�GlOWh�¾}ï1¿~ð ¹ ½/¬�»�º1»Ù¼Âª~í�¥Õî�¥Rº1ª,íP¥�ºlª,ï1º_ð ÄP¬'¾�¿�¥ ýiE¹ ªZºL»�ºlª�¼Qª,ðHî�ª�»�¨1¾�í�¾�º1»�º1ª�ª~îØ� ¹ ï_ó,ô�¥)º1»2ø ¹ ªZºL»�º1»�¼Q¥\ð'¥�½'¾�º1»�º1ª0¼L»1ð'»�ºl¾P�¦ª,ð ª,ï�¬;ªZ½?Ü�»�í�¥\ð ª�½�º1ª
ed

#«ª,î¨î�¾P¿,ð'¥1ï1½�%	Ú



\k»�¼lÄP¬ ¹ í�¥�]Üþ_^�ª�½ ¹ íP¬;»�º1¥V½�ºL»�½a`R¾}î ¹ í�»1ó,÷Rª�½¢º1ª S ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥ OWJ�b

#«»�% #¦¨&%

#¦¿W% #¦º&%

#¦ªW% #¦�;%
© ¾�ñ ¹ ð'»n]"Ú�h�] ý `"ª,ó~÷"ªZ½0¬�ð;»�ï1½ Ü�ª,ð'½'»�¾�½0º1»�ð'ª�¼Cð'ª�½ ª,ï�¬�»�óÎô�¥ªð'ªZ¿�¥\ï1½/¬�ð ¹ Ä�ºL»nº1»�½«ð'¥R¿)úL»�½. ¢ª~ð'ª�»�]�JVJnªe_IVbV]RfYg�GlOUhm#[ñ�¬	IV%X»�¼_ð ª�½'ª~ï�¬�»1ï1ºl¥$¥Wð'ªZ½ ¹ í6¬�»�º1¥�º1¥$»1í�ñV¥\ð ¾P¬�î�¥0º1ª*¾�ï1¿,ð ¹ ½ ¬;»1óÎô�¥�º1ª,ïlº_ð'Ä6¬;¾�¿�»�¼L»�ð;»
σr = 0, 1

Ú�^X¥R¿)úL»* ¢ª~ð'ª�».]�JVJ2¿Z¥\îj#ß»�%
ed ' 15 � #«¿U%

ed ' 20 � #¦ªW%
ed ' 25

ÚH^�¥"¿)ú1»*e_IVbV]"fXg�GlOWh¿Z¥\î�#«¨L%
ed ' 15 � #«º&%

ed ' 20 � #+��%
ed ' 25

Ú



à á>â�ãQä�åçæ�è é

à èëêçìvæíåçî�ï�ð§î

u ª�½ ¬'ª(¬;ñ'»�¨L»�òPó1¥mô�¥Rº1ª�òP¥V½2ª(»�ò�õ�¥Vñ'¾6¬;ô�¥V½?¿�¥Vô�¼ ¹ ¬;»�¿�¾P¥VöL»�¾P½�¦¥�ñ;»�ôçº1ªZ½'ªZöTÜ�¥VòPÜR¾Pº1¥V½0¼L»�ñ'»m¼Q¥V½'½ ¾�¨1¾�þ
òP¾P¬�»�ñ0»�ñ ªU»�òP¾�÷U»�øUù�¥�º1ª�½'¾Pô ¹ ò,»�ø�úRª�½.º1ª�¾�ö1¿Zñ ¹ ½/¬�»�ø�ù�¥�¼Q¥Vñ�½ ¹ ò6�«»�¬;¥�º1ª�¨L!�ñ ¾�¥�ª�ô ñ'ªZ¼1ñ'ªZ½'ªZöT¬;»�ø�úRª�½
¬'ñ'¾�ºl¾�ô�ª�ö1½ ¾�¥VöL»�¾�½_º1ª�ñ'¥R¿�óL»�½�ñ'ªZ½'ª�ñ/Ü�»�¬;ûVñ ¾�¥1Ú

×8¼1ñ ¥V¨1ò�ªZô(»$ºL»�º1ª�¼Q¥V½ ¾�øUù�¥mº1ª�¨L»�ñ ¾P¬�»�¥R¿�¥Vñ ñ'ª�ü ¹ »�ö1º1¥m»m!�õ ¹ »)¾�ö[ý ªZ¬�»�ºL»lþ�ñ'¾P¿U»�ª�ô�½ ¹ ò6�«»�¬;¥lþ
ªZöT¬'ñ;»(ªZôÀ¿�¥Vö�¬�»�¬;¥�¿Z¥Vô5»�!�õ ¹ »�º1ª2�¦¥�ñ'ô�»�øUù�¥lþQñ ¾�¿�»�ª�ôÀ¨L!�ñ'¾�¥lþQ¿�» ¹ ½'»�ö1º1¥$¥(»�¿��1ô ¹ ò�¥�º1¥�¼1ñ ª�¿�¾�ÿ
¼1¾6¬�»�ºl¥*½'ûVòP¾�º1¥*»�¥0ò�¥VölõV¥*ºL»0¿�¥�ò ¹ öL»*ºlª?¼1ñ'¥Rº ¹ ø�ù�¥1þlªZô8ªZü ¹ ¾�¼L»�ô�ª�ö�¬'¥V½-º1¥.¼Â¥Rø�¥0ª?öl¥0¾�ö�¬;ªZñ'¾�¥�ñ¢ºL»
�¦¥Vñ ô(»�øUù�¥1Ú$×4¼lñ'¥V¨1òPª�ô�»��(»�õVñ'»WÜ�»�ºl¥)¼Qª�ò�»�½2¼lñ'¥V¼1ñ ¾�ªZºL»�º1ªZ½2�¦Ä�½ ¾�¿Z¥�ÿÐü ¹ ÄPô�¾P¿U»�½?ºL»�¨L»�ñ ¾P¬�»"þ ¹ ô�½'»�ò
º1ª�º1¾6�¦Ä�¿�¾Pò�ñ ª�ô�¥"ø�ù�¥�ª�¨L»�¾6Ml»$½'¥Vò ¹ ¨1¾�òP¾�ºL»�º1ª�þíª.¼Qª�ò�¥�ºL»�öl¥)¼1ñ ¥WÜV¥R¿U»�º1¥m3�÷Z¥VöL»�¼1ñ'ûUM"¾�ô�»�»�¥)¼Q¥Rø�¥
¼1ñ ¥"º ¹ ¬;¥VñZþ1¥Vö1ºlª2»0ô�¾�½/¬ ¹ ñ'»*ª�ö�¬;ñ ª�»�½�!�õ ¹ »�½�¾�öl¿�¥Vô�¼L»�¬'ÄPÜVªZ¾�½k��ô�»�¾�½¢¾�ö�¬;ªZö1½;»lÚ

Ë ô�ªZ¬;¥Rº1¥VòP¥VõV¾�» ¹ ¬;¾�òP¾�÷�»�ºL»2¼1»�ñ;»*ô�¥"ºlª�ò,»�ñ¢¥0¼1ñ ¥V¨1ò�ªZô(»2¨L»�½'ªZ¾,»�ÿ ½'ª?ªZô7¬;�Z¿�ö1¾P¿U»�½-ºlª�»�öL!�òP¾�½'ªYº1ª
¾Pô(»�õ�ª�ö1½ZÚ�e�ñ'¾Pô�ªZ¾�ñ'»�ô�ªZö�¬;ª�þ�ò,F�ô�¾PöL»�½�º1ª�òPõ�»�ºL»�½�ºL»�½�»�ô�¥�½ ¬;ñ'»�½�ºlªkñ'¥R¿�óL»�½�½'ù�¥a�¦¥�¬'¥VõVñ'»��«»�ºL»�½y¿�¥Vô ¥
» ¹ MlÄPò�¾P¥Xºlª ¹ ô�ô�¾P¿�ñ ¥V½'¿ZûV¼1¾�¥lþ�»Y½'ª�õ ¹ ¾�ñZþ�ñ'ª�»�ò�¾P÷U»�ÿ ½'ª_»a¨1¾PöL»�ñ ¾�÷U»�øUù�¥XºL»�½y¾�ô�»�õVª�öl½�þ�½ ª�õ ¹ ¾�ºL»XºL»aªZ¬;»�¼L»
º1ª)¿U»�ñ'»�¿Z¬'ª�ñ ¾�÷U»�øUù�¥1þ-¥�ö1º1ªn¾Pöl�¦¥Vñ'ô�»�øZú"ªZ½�ªZ½ ¬;»�¬;ÄP½ ¬;¾P¿U»�½�º1¥wô�ª�¾P¥Ù¼Q¥Vñ'¥V½ ¥Ù¥Vñ ¾�õV¾PöL»�ò-½'ù�¥wªNMR¬'ñ;»�ÄPºL»�½
»Ù¼1»�ñ ¬'¾�ñ(º1»�½�¾�ô�»�õVªZö1½(¨l¾�öL»�ñ ¾�÷�»�ºL»�½ZÚ Ëa½$¾Pöl�¦¥Vñ'ô�»�øZú"ªZ½�ªZ½ ¬�»�¬;Ä�½/¬;¾P¿U»�½�¥�¨l¬;¾PºL»�½�þ-ü ¹ ª�¾Pö1¿�ò ¹ ª�ô »
¼Q¥Vñ'¥�½'¾�º1»�º1ª�þy»)¿ ¹ ñ Ü�»�º1ª�» ¹ ¬;¥R¿�¥Vñ ñ'ª�ò�»�øUù�¥)ª�»)º1¾P½ ¬'ñ'¾�¨ ¹ ¾�ø�ù�¥�º1ª�¬;»�ô(»�ö1ó1¥�º1ª(¼Q¥Vñ'¥�½�þ�½'ù�¥mªZö�¬�ù�¥
¹ ¬'¾�òP¾�÷U»�ºL»�½¿�¥Vô�¥�¼L»�ñ'F�ô�ªN¬;ñ ¥V½0º1ª$ª�ö�¬'ñ;»�ºL»�¼L»�ñ;»�»�ò�õ�¥Vñ'¾6¬;ô�¥V½2ºlª$ñ'ª�¿Z¥Vö1½/¬;ñ ¹ øUù�¥�¬;ñ ¾�º1¾Pô�ªZö1½'¾P¥VöL»�ò
ü ¹ ª�ñ'ªZ¼1ñ'¥Rº ¹ ÷Zª�ôÀ»0¥Vñ õ�»�ö1¾P÷U»�ø�ù�¥*¬;¥V¼Q¥VòPûVõV¾�¿�»�ª�ô�¥�ñ �¦¥VòPûVõV¾�¿�»º1»�ñ ¥"¿�óL»0¥Vñ ¾�õV¾PöL»�òßÚ

o ªZ¼Â¥V¾P½-ºL».ñ'ªZÜR¾P½;ù�¥.¨1¾P¨1ò�¾P¥VõVñ;!��L¿U»lþ�¬'ñ'��½-¬'¾�¼Q¥V½-º1¾P�¦ªZñ'ªZöT¬'ª�½�º1ª�ô�¥"º1ªZò�¥V½¢º1ª�¾�ö1¿Zñ ¹ ½/¬�»�ø�ù�¥0�¦¥Vñ;»�ô
º1ªZ½'ªZöTÜ�¥VòPÜR¾Pº1¥V½��_»�¥�ñ'ª�ºl¥Vñkº1¥0¼Q¥Vñ'¥$#+®L¯�°;±N²Ð´¶µ+·Lµ+·R¸1%NþT¼1ñ ª�ªZö1¿�ó1ª�ölº1¥�¥0¼Q¥Vñ ¥�#+®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸1%�ªEº1ªZö1º1ñ'Ä�ÿ
¬'¾�¿U»"Úa×E½Eô�ª�½ ô�¥�½YòPªZÜ�»�ô4ª�ô5¿�¥�ö1½'¾Pº1ª�ñ'»�øUù�¥�»�¾�ö�� ¹ ��öl¿�¾,»�ºL»�¥Vñ õ�»�ö1¾P÷U»�ø�ù�¥(ô�¥Vñ/�¦¥�¬;¥V¼Q¥VòPûVõV¾�¿�»�º1¥
ô�ª�¾P¥?¼Â¥Vñ ¥V½'¥lþ�¨ÂªZôë¿�¥Vô�¥�»�¼1ñ'ûV¼lñ'¾,»Eô�¥Vñ/�¦¥Vò�¥Võ�¾,»X»�¼1ñ'ªZ½'ªZöT¬;»�ºL»¼ÂªZò�¥�ô(»�¬;ª�ñ ¾,»�òR¾�öl¿�ñ ¹ ½ ¬�»�öT¬'ª�þR½'¥V¨lñ'ª
»0ñ'ªZº ¹ ø�ù�¥�º1».¼Qª�ñ ô�ª�»�¨1¾Pò�¾�º1»�º1ª�Ú

Ëa½�ñ'ªZ¼1ñ'ªZ½'ª�ö�¬;»�ø�úRª�½¢¬'ñ'¾Pº1¾�ô�ª�ö1½ ¾�¥Vö1»�¾�½ ¹ ¬;¾�òP¾�÷�»�ºL»�½�öl¥�ª�½/¬ ¹ ºl¥��¦¥Vñ;»�ô}ñ'ª�¿Z¥Vö1½/¬;ñ ¹ Ä�ºL»�½�»�¬'ñ;»UÜV�Z½¢º1¥
ô��Z¬'¥"º1¥�ºL»õ�» ¹ ½ ½'¾�»�öL»?¬;ñ ¹ ö1¿U»�º1»�¥ ¹ ¼ÂªZò�¥ô��N¬;¥Rº1¥2º1»�½�ªZ½ �¦ªZñ;»�½�½'¥V¨1ñ ª�¼Q¥V½ ¬;»�½�þl»¼1»�ñ ¬'¾�ñHº1ªXô�¾P¿�ñ'¥�ÿ
�¦¥�¬'¥VõVñ'»��&»�½Eºlª�ñ ¥"¿�ó1»�½?ñ'ªZ½'ª�ñ/Ü�»�¬;ûVñ ¾�¥�¼1ñ ¥[Ü�ª�ö1¾Pª�ö�¬;ªZ½2ºlª0¨L»�¿�¾�»�½?¼QªZ¬;ñ ¥Vò�Ä6�¦ª�ñ'»�½E¨1ñ'»�½'¾Pò�ª�¾Pñ;»�½*#«¿Zª�º1¾PºL»�½
¼Qª�òP¥�\kx u eHx�`	��eHx�
�^k×� ¢^ÐËE`1%NÚ

\k»�ºL».ñ'ªZ¼1ñ'ªZ½'ªZöT¬;»�øUù�¥(¬;ñ ¾�º1¾Pô�ªZö1½'¾P¥VöL»�òQ�¦¥V¾í½ ¹ ¨lô�ªN¬;¾�º1»�»�½ ¹ ¿Zª�½ ½'¾PÜ�¥V½a¾Pö1¿�ñ ª�ô�ª�ö�¬;¥�½Yº1¥.ÜV¥�ò ¹ ô�ª
¾Pö1¿�ñ ¹ ½ ¬;»�ö�¬;ª�þ ½'¾�ô ¹ ò,»�ºl¥(»�¬'ñ;»UÜV�Z½?º1¥$¿�ñ ª�½ ¿�¾�ô�ª�ö�¬'¥$º1ª*ô�¾�¿�ñ ¥"ªZ½ ¬'ñ ¹ ¬ ¹ ñ;»�½Xö1¥$ªZ½'¼L»�øZ¥$¼Â¥�ñ'¥V½ ¥(¬;ñ ¾�º1¾�ÿ

OWJV�



\k»�¼lÄP¬ ¹ ò�¥.h�ÿ�\¢¥�ö1¿�ò ¹ ½'úRª�½ OWJVc
ô�ª�ö1½ ¾�¥Vö1»�ò þ�ª�»�¥��LöL»�òkºlª$¿U»�ºL»�¼L»�½'½'¥�ºL»�½ ¾�ô ¹ ò�»�øUù�¥m½'ª ¹ ½�ªZ�¦ª�¾6¬;¥V½�½'¥V¨1ñ ª$º1¾P�¦ªZñ'ªZöT¬'ª�½0¬;¾P¼Â¥�½*º1ª
ñ ¥"¿�óL»�½��¦¥Vñ;»�ô�»�öL»�ò�¾P½;»�ºl¥V½�þ�¾Pö1¿�ò ¹ ¾�ölº1¥n»mºlªZ¬;ªZñ'ô�¾�öL»�øUù�¥nº1»n¼ÂªZñ'ô�ªU»�¨1¾Pò�¾PºL»�º1ª.¾�ö�¬'ñ'Ä�öl½'ª�¿�»m¿�¥�ô�¥
ô��Z¬'¥"º1¥�º1¥õVñ'»��¦¥�º1ªY¿Z¥Vö1ª	M1ù�¥�½'ªZñ'¾�»�ò Ú�\ ¹ ñ Ü�»�½_º1ªXü ¹ ª�ºL»º1ªX¾�ö�ý ªN¬;¾PÜR¾PºL»�º1ª-ªZô�� ¹ ö1ø�ù�¥�º1¥�ÜV¥�ò ¹ ô�ª
º1ªZ¼Â¥�½'¾P¬;»�º1¥n�¦¥Vñ'»�ôC¥�¨l¬;¾PºL»�½.»�¼L»�ñ/¬;¾�ñ0º1»�½0½'¾Pô ¹ ò,»�ø�úRª�½0ª$¥�¾�ô�¼L»�¿Z¬'¥nºL»�¾�ö1¿Zñ ¹ ½/¬�»�ø�ù�¥�½'¥V¨lñ'ª�»�½
ñ ¥"¿�óL»�½��¦¥�¾�ü ¹ »�ö�¬;¾�L¿U»�ºl¥�»�¬;ñ;»UÜ���½XºL»�ºlªZ¬;ªZñ'ô�¾�öL»�øUù�¥0º1¥�¿�¥Rª��1¿�¾�ªZö�¬;ª�º1ª�ºL»�ö1¥.º1ª?�¦¥Vñ ô(»�øUù�¥1Ú

ËÛ¼1ñ'¾Pö1¿�¾P¼L»�òlÜ�»�ö�¬�»�õVª�ô}ºL»»�¨Q¥Vñ'º1»�õVª�ô}¼lñ'¥V¼Q¥V½ ¬;»�Y»�¼Â¥V½ ½'¾P¨1¾�òP¾�ºL»�ºlªkºL» ¹ ¬;¾Pò�¾�÷�»�øUù�¥?º1ªa»�ô�¥V½ ÿ
¬'ñ;»�½2º1ª�¿U»�ò�óL»lþy¥V¨l¬'¾�ºL»�½¼Q¥Vñ ¹ ô�»��¦ñ'»�øUù�¥nº1¥n¿ ¹ ½ ¬'¥�º1ª ¹ ô�¬;ªZ½ ¬'ª�ô ¹ öló1¥1þH»�ô�¥V½ ¬'ñ;»�½ò,»�¬;ª�ñ'»�¾�½ª
¬'ª�½ ¬'ª�ô ¹ ö1ó1¥V½�ºL»�ö1¾�L¿U»�ºl¥V½�þR»�½ ½'¾�ô}¿Z¥Vô�¥�»�ñ'ª�»�ò�¾P÷U»�ø�ù�¥�º1ªY½ ¾�ô ¹ ò,»�øZú"ªZ½_¿Z¥Vô�¼ ¹ ¬�»�¿�¾�¥�öL»�¾�½�ñ'ª�¼lñ'¥Rº ¹ ÿ
÷ZÄPÜVªZ¾�½-ªZô�ò ¹ õV»�ñ-º1ª�ª�ö1½'»�¾�¥�½-ò,»�¨Q¥Vñ;»�¬;¥Vñ ¾,»�¾P½�º1ªZ½ ¬'ñ ¹ ¬'¾PÜV¥�½�Ú

Ë-º1¾P¿�¾�¥�öL»�ò�ô�ª�ö�¬'ª��
O�Ú�
�¥RºL»�½2»�½�ñ ¥"¿�óL»�½*»�öL»�ò�¾�½'»�ºL»�½»�¼lñ'ª�½ ª�ö�¬�»�ñ;»�ô�¿ ¹ ñ Ü�»�½*º1ª�¼ÂªZñ'ô�ªU»�¨l¾�ò�¾PºL»�º1ª0ªZôç� ¹ ö1øUù�¥mº1¥

Ü�¥Vò ¹ ô�ªY¾�ö1¿Zñ ¹ ½/¬�»�º1¥�½'ª�ô�ª�òPóL»�ö�¬;ªZ½-¼L»�ñ'»�¾�ö1¿Zñ ¹ ½/¬�»�ø�ù�¥*º1¥*¬'¾�¼Q¥®L¯�°;±N²Ð´¶µ+·Lµ+·R¸�ô�¥V½/¬;ñ;»�ö1º1¥*ü ¹ ª
»�ô�¥Vñ/�¦¥�¬;¥�¼Â¥VòP¥VõV¾�»nº1¥wô�ª�¾�¥�¼Â¥�ñ'¥V½ ¥wªNM"ª�ñ ¿�ª�¼Q¥ ¹ ¿U»�¾�ö	� ¹ ��ö1¿Z¾,»Ù½ ¥V¨1ñ'ªn»wü ¹ ª�ºL»wºL»w¼Qª�ñ ÿ
ô�ªU»�¨1¾�òP¾�ºL»�ºlª2¼L»�ñ;»$ª�½/¬;ª.¬;¾�¼Q¥$º1ª.¾�öl¿�ñ ¹ ½ ¬�»�øUù�¥1Ú.e�¥Vñ�¥ ¹ ¬'ñ'¥�ò,»�ºl¥1þí»�½�¿ ¹ ñ Ü�»�½�º1ª.ü ¹ ª�ºL»�º1ª
¼Qª�ñ ô�ª�»�¨1¾Pò�¾�º1»�º1ª_¼L»�ñ;»?»�½�ñ'¥R¿�óL»�½�¾Pö1¿�ñ ¹ ½ ¬;»�ºL»�½�º1ª�»�¿�¥Vñ º1¥�¿�¥Vô�¥V½�ô�¥"º1ªZò�¥V½yº1ª-¾�öl¿�ñ ¹ ½ ¬�»�øUù�¥
®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸$ª2®L¯�°;±N²���°	µ��W¸�µ+·R¸�ô�¥V½ ¬'ñ;»�ñ'»�ô4�¦¥Vñ ¬'ª�º1ªZ¼ÂªZö1º1�Zö1¿�¾�»�ºL»(¥Vñ õ�»�ö1¾P÷U»�ø�ù�¥(ºL»�ô�¾P¿�ñ'¥�ÿ
ªZ½ ¬'ñ ¹ ¬ ¹ ñ;»�º1¥V½.¼Q¥Vñ'¥V½ZÚ�^X¥R¿�óL»�½.¿�¥�öT¬'ª�ö1ºl¥Ù¼Q¥Vñ'¥V½0¿Z¥VôÃ¼Qª�ü ¹ ªZöL»�½ ¹ ¼ÂªZñ �¦ÄP¿�¾�ª$ªZ½'¼Qª�¿ZÄ��L¿�»�ª
»�¼1ñ'ªZ½'ª�ö�¬;»�ö1º1¥ ¹ ô�»�¼ÂªZü ¹ ª�öL»�º1ª�öl½'¾�º1»�º1ª0º1ª0¼Q¥Vñ'¥�½�#«ô�ª�ö1¥V½?ºl¥$ü ¹ ª�G�J�¼Q¥Vñ ¥V½E¼Q¥Vñ?½'ªZøUù�¥
¬'ñ;»�öl½ ÜVªZñ'½'»�ò+%�º1ª�ô�¥Vö1½/¬;ñ;»�ñ;»�ô4ô�»�¾�¥�ñX½ ª�ö1½ ¾�¨1¾Pò�¾PºL»�º1ª3(¾Pö1¿�ñ ¹ ½ ¬;»�øUù�¥.®L¯�°;±N²�³H´+´¶µ+·R¸�þQªZö1ü ¹ »�ö�¬;¥
ñ ¥"¿�ó1»�½2¥�ö1º1ª(¼Q¥Vñ ¥V½�º1ª�õVñ;»�ö1º1ª�º1¾,F�ô�ªZ¬'ñ'¥Ù#

d > 50 µm
%?º1¥Vô�¾�öL»UÜ�»�ôç¥�� ¹ M"¥n½'¥��¦ñ'ª�ñ'»�ô

ô�»�¾P¥Vñ¢ºL»�ö1¥.¿�¥Vô4»0¾Pö1¿�ñ ¹ ½ ¬;»�øUù�¥�º1ªZö1º1ñ'Ä6¬;¾P¿U»lÚ
IRÚ��HªZñ'¾�L¿�¥ ¹ ÿÐ½'ª¢»aö1ªZ¿�ª�½ ½'¾PºL»�º1ª-ºL» ¹ ¬;¾Pò�¾�÷�»�øUù�¥Xºlªkñ'ªZ¼1ñ'ªZ½'ª�ö�¬;»�ø�úRª�½�¬;ñ ¾�º1¾Pô�ªZö1½'¾P¥VöL»�¾P½í¿�¥Vô ô�»�¾�¥�ñ

ñ ª�½ ¥Vò ¹ ø�ù�¥�¼L»�ñ;»�¿U»�½'¥V½?ªZôjü ¹ ª.»�½?ñ ¥"¿�óL»�½�»�öL»�òP¾�½;»�ºL»�½Y»�¼1ñ'ªZ½'ªZöT¬;»UÜ�»�ôØ¼Â¥�ñ'¥V½E¿Z¥Vôj¼Q¥ ¹ ¿Z¥V½
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ºlª�¼Qª�ö1º1ª��¦¥Vñ/¬;ª�ô�ª�ö�¬'ª?ºL»�ô�¾�¿Zñ'¥V¼Q¥Vñ ¥V½'¾PºL»�º1ªa»�½'½ ¥"¿Z¾,»�ºL»! "�«»�½ ª¾Pö1¿�ñ ¹ ½ ¬;»�ö�¬;ª�Ú



à á>â�ãQä�åçæ�è #

$4å&%>ð î�ä�ï�ð§î â�á('má ) ')á+*�á�æ-,Øè�î .jå5ä)å&')è�î
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• M ¼1ñ ª�¿Z¾�½'¥$ºlªZ¬;ªZñ'ô�¾�öL»�ñY½ ª.»�ô�¾PõVñ;»�ø�ù�¥�º1ª*¿�ñ ¾�½/¬�»�¾P½aº1ª0¨L»�ñ'¾P¬;»�ñ ªU»�òPô�ªZöT¬'ª�¥R¿�¥Vñ ñ'ª*öl¥$ô�ªZ¾�¥
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ºlª*½'¾Pô ¹ ò,»�º1¥Vñ'ªZ½Yºlª*ñ'ªZ½'ª�ñ/Ü�»�¬;ûVñ ¾�¥�¿Z¥VôÝ»�½E¿ ¹ ñ Ü�»�½?º1ª*º1»�ö1¥�º1ª"�¦¥�ñ'ô�»�øUù�¥�ª*º1ª*¼Qª�ñ ô�ª�»�¨1¾�ÿ
òP¾�ºL»�º1ªaªZôN� ¹ ö1ø�ù�¥.ºL»0¼Â¥Vñ ¥V½'¾PºL»�º1ª?¥�¨l¬;¾PºL»�½-»�¬'ñ;»UÜFGZ½Yºlª?½'¾�ô ¹ ò,»�øZú"ªZ½k½'¥�¨1ñ'ª�ñ'ªZ¼1ñ'ªZ½'ªZöT¬;»�ø�úRª�½
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Ü�»�òP¥Vñ'ªZ½�ºL»�½X¼1ñ'ªZ½'½'úRª�½aº1¥V½aöl¥"º1¥�½Y¥V¨"¬;¾�ºl¥V½�¼L»�ñ;» ¹ ô4¼L»�½ ½'¥�º1»�½'¾Pô ¹ ò�»�øUù�¥.º1ª¾�öl¿�ñ ¹ ½ ¬�»�øUù�¥
¾Pö1¿�ñ ª�ô�ª�ö�¬�»�òV½'ªÐý'»�ôÍñ'ª�»�¼1ñ ¥[Ü�ª�¾6¬�»�º1¥�½�¼1»�ñ;»-¥�¿P��òP¿ ¹ òP¥�ºL»-¼ÂªZñ'ô�ªU»�¨1¾Pò�¾PºL»�º1ªyö1¥�¼L»�½'½ ¥a½ ª�õ ¹ ¾Pö�¬;ª
º1».½ ¾�ô ¹ ò,»�ø�ù�¥1þl¿Z¥Vô�¥.¥V¨Rý ªN¬;¾6ÜV¥.º1ª» ¹ ô�ª�ö�¬�»�ñX¥.º1ªZ½'ªZô�¼Qª�ö1ól¥�º1¥�»�òPõV¥Vñ'¾6¬;ô�¥1Ú

• o ª�½ ª�ö�ÜV¥Vò6ÜVªZñ-ô�¥Rº1ª�òP¥V½�þT¼L»�ñ;»2ñ ª�¼1ñ ª�½ ª�ö�¬�»�øZú"ªZ½¢¬;ñ ¾�º1¾Pô�ªZö1½'¾P¥VöL»�¾P½�þVºlªaü ¹ ª�º1»*º1ªa¾Pö�ý ªZ¬'¾PÜR¾�ºL»�º1ª
ªZôQ� ¹ ö1øUù�¥�ºl¥nºL»�ö1¥�ºlªR�¦¥Vñ'ô�»�ø�ù�¥m¿�» ¹ ½;»�º1¥�¼ÂªZò,»m¿�»�¼l¬ ¹ ñ;»nºL»�½*¼L»�ñ/¬;Ä�¿ ¹ ò,»�½�¿�¥�öT¬'¾�ºL»�½�öL»
��õ ¹ »0¾�ö�ý ªN¬�»�º1»lÚ

• ×ç½ ¥��+¬TS¢»�ñ'ª�º1ªZ½'ªZöTÜ�¥VòPÜR¾Pº1¥vº1ªZÜ�ª�½'ª�ñ�»�¼1ñ'¾Pô�¥Vñ'»�º1¥�ª�ª�½/¬;ª�ölº1¾�º1¥lÚ u ¥WÜV¥V½$ôJGZ¬'¥"ºl¥V½�ª�»�ò�ÿ
õ�¥Vñ'¾6¬;ô�¥V½(º1ªNÜVªZô ½'ª�ñ�¾Pö1¿�¥Vñ ¼Â¥�ñ;»�º1¥�½���¾51�º1ªZ¬'ª�ñ'ô�¾�ö1»�øUù�¥vº1¥�½$öR�lô�ªZñ'¥V½�º1ª�¿�¥R¥Vñ º1ª�öL»�øUù�¥
ºl¥V½?¼Â¥�ñ'¥V½Zþ�¾�¾U1Xñ'ª�»�ò�¾P÷U»�ø�ù�¥�º1ª.½ ¾�ô ¹ ò�»�ø�úRª�½Yº1ª.¾�ö�Ü�»�½'úRª�½aº1ªH� ¹ ¾�ºl¥V½�þí¾P¾�¾51-º1ªN¬;ª�ñ ô�¾PöL»�ø�ù�¥�ºL»
¼Qª�ñ ô�ª�»�¨1¾Pò�¾�º1»�º1ª$ñ'ªZò,»�¬'¾PÜ�»lþ�¾PÜ	1�¿���ò�¿ ¹ ò�¥�º1ªm¿ ¹ ñ Ü�»�½�ºlª�» ¹ ¬'¥"¿Z¥Vñ'ñ ª�ò,»�øUù�¥�ö1¥wªZ½'¼L»�øZ¥w¬;ñ ¾�º1¾�ÿ
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Ë bmb Ë�f�Ë�þ o ÚCË2ÚÂªN¬�»�ò ÚÂ k»�ñ ¾ ¹ ô5»�ölºn¿U»�òP¿�¾ ¹ ôÀ½ ¹ ò�«»�¬;ª2¼1ñ'ªZ¿�¾�¼l¾P¬�»�¬;¾�¥�öm»�ölº�ô�¾PõVñ;»�¬'¾�¥Vö�¾�öl½'¾�ºlª
½'»�ö1º1¼L»�¿|{R½ZÚ-}K~���þ1ÜQÚ-vVþ1ö Ú-vWc�b�h�]Rþ9vWcVc2xRÚ
Ë b �ÙËa^ÐË o ×*þ&eyÚLªZ¬Y»�òßÚ=��� h�h�� rW¸R±�~�°�¯g��±�Þ�ÞNµ+·R¸H��µ���°�r�°���²��*±N��±N´�¯�®L±N°K� Þ!��oRµ��R±NÚ;�d`ÂÚ¡ò Ú��ßþ�x�zFzF�"Ú
 kx o ^�� g×��Ex�
X`"gO�*þíeyÚ;n�r�i5qL± � r�i«µ��Ir�´��9qL±�¯�°��)¯����kµ+´?r�·=����r�Þ���±|��¯���±N°���ÚB��`ÂÚ�òßÚ����Xg?ò ¹ S¢ªZñ
Ë-¿�»�º1ª�ô�¾�¿�e ¹ ¨lò�¾�½ ó1ª�ñ ½�þ-vWc�cF�lÚ
 kx o ^�� g×��Ex�
X`"gO�*þQeyÚ���¯ � oR·Lµ��IrF y¡R¯�~�±�Þ�ÞW¯�r�´¶Ú�x�zFzV]"Ú
 kx o ^�� g×��Ex�
X`"gO�*þQeyÚ�f0Ú1ªZ¬Y»�òßÚL×E¾�ò�Lª�òPº�½'¿�»�ò�¾Pö1õ�ÿ_¼L»�ñ/¬�¾���c)»�¬;ó1ªZô(»�¬;¾�¿�»�ò�»�ö1º�ò,»�¨Q¥Vñ;»�¬;¥Vñ ¾,»�ò
ô�¥"ºlª�ò�òP¾�ö1õlÚ?}�¯g�Nµ ±�i��w¯��4~�±�i«°;¯�´�±�o � �¢·R¸�µ+· ±�±N°;ÞNþ�`leHx b »�¬'¾�ö Ëaô�ª�ñ ¾�¿�»�öv»�ö1º \k»�ñ ¾�¨1¨QªU»�ö
e�ªZ¬;ñ ¥Vò�ª ¹ ô4x�ö1õV¾Pö1ª�ªZñ'¾Pö1õ�\¢¥Vö	�¦ªZñ'ª�öl¿�ª�þ&ÜQÚ-vVþ1ö�Ú&��vFvyxVb"þKx�zFzF�"Ú
 kxH^ u Ëa^ o ÿ�cZ�/\�¢ax b þQ aÚ � e�× u `Âþ=c�Ú u Ú � �O�k�£� xH^þ�¢Ú i?¹ »�ö�¬;¾��1¿U»�¬'¾�¥Vö�þl¨¥¤�¾�ô�»�õVª?»�ö1»�ò�¤R½'¾P½�þ
¥��_ª�¦ ªZ¿Z¬�¥��_¥V¼Qª�ñ'»�¬;¾P¥VöL»�ò�¿�¥Völº1¾P¬'¾�¥Vö1½a¥Vö�½'¾P÷�ª.»�ö1º�½ óL»�¼Qª.¥��_¼1ñ'ªZ¿�¾�¼l¾P¬�»�¬;ª�ºm¨L»�ñ'¾ ¹ ô5½ ¹ òP¼1óL»�¬'ª�Ú
�BqL± � µ��Ir�´��¢·R¸�µ+· ±�±N°	µ+·R¸Hl&¯�oR°	·=r�´¶þ1ÜQÚ-vVþ1ö�Ú&��bRþ1¼�Ú-vg��]Pw=vP§Tb"þKx�zFz2xRÚ
 kxH^X^m�0c#Ë u þ e Ú-c)ª�»�½ ¹ ñ'ª�ô�ª�ö�¬�¥��H½ ¼L»�¬'¾,»�ò�¿�¥Vñ ñ'ªZò,»�¬'¾�¥Vö�� ¹ ö1¿Z¬'¾�¥Völ½ ¹ ½'¾Pö1õ�¾Pô(»�õ�ª2¼1ñ ¥"¿Zª�½ ½'¾�ölõ
¬'ª�¿�ó1ö1¾Pü ¹ ª�½ZÚ;lL¯�oR°	·=r�´�¯���¨k®�®Q´¶µ ±I�J~�q©�WÞNµ���ÞNþlÜQÚQ]Vb"þ1¼ Ú=x���b�§�w�x��V��§1þ=vWcV��§1Ú
  e Ëa^ u x-þQ`ÂÚ���ªtªN�9qL±O~�°;¯'¸�°�r �H� µ+·R¸H�9r�·R¸�oKrW¸R±NÚK�lÚ1ª�º ÚB��`ÂÚ¡ò Ú���� e ¥�ó1ö¬« ¾�ò�ª�¤�`"¥�ö1½�þ-vWc�cVclÚ
  b Ë u \�¢ax�

�x-þ e Ú � ` � c�cmxH^ © � x b�o þmc�Ú���ªtªN�H® h ~�°;¯'¸�°�r �H� µ+·R¸¯u�µ5i5q\°��²±VÚ?��`ÂÚ�òßÚ����
e�ñ'ªZö�¬;¾�¿Zª0¢a»�òPò þ�x�zFz�§1Ú
  � x u ×*þCË�Ú o ÚB�HÞ�i�oK�R¯³�Y±�¯ �R´ i«°	µ���¯��2r�ÞL�X±Ð®Q°;±�ÞW±N·�i�rF �µW±�Þ`�l°	µ���µ � ±N·lÞNµ ¯�·=r�µ�ÞH�2r��HÞ�iß°�o©i�oR°�r
~�¯�°;¯WÞ�r)±¯�k°�r��U¯¯�R±���¯�· ± �¥¡R¯J}�±N°	µ�r�´-~�r�°�r�r��*±�iÐ±N° � µ+·=rF y¡R¯��2r�~�±N° � ±Ir2��µ+´¶µ��2r2�R± h ·�i«°�¶+·lÞW±|�Ir
�R±O��¯g�|q	r�ÞN²���±�ÞW±N°	��r�i�·�°	µ ¯!�R±t~X±�i«°3·�´�±�¯�ÚK
�ª�½'ªR/ o ¥ ¹ ¬;¥�ñ;»�º1¥21�¸ �a© `1\aþ&�Jx�z�z	vVÚ
  � x u ×*þ%Ë2Ú o Ú h ·�iß°;¯���o� y¡R¯�rR¯J~�°�¯g��±�Þ�Þ�r � ±N·�iÐ¯J~r�°�r�´�±N´�¯)±JrR¯¹®íÞW¯¯�R±¯��´po�Þ�i ±N°;Þ���~�r�°�i ± h Á
sHµ+´�¯WÞW¯ ³ºr�Úd�d`QÚ�òßÚ��ßþ9vFvLx�zFzFx"Ú
  � x u ×*þ)Ë2Ú o Ú h ·�i«°;¯���o	 y¡R¯�rR¯J~¢°;¯g��±�Þ�Þ�r � ±N·�iÐ¯!~r�°�r�´�±N´�¯�±JrR¯¹®�ÞW¯¯�R±���´poTÞ�iÐ±N°;Þ���~�r�°�i ± hIh Á
�9qR°;±Ir2��ÞNÚ9��`ÂÚ¡ò Ú�� þdvFvLx�zFz2x"Ú

vFvyx
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  � x u ×*þ9Ë�Ú o Ú9~�°;¯'¸�°Ir � rF y¡R¯Z�k°	µ ±N·�i�r2�2r�r»����¼U±�i ¯¬��¯ � ��ªtª ²º¨¢®Q°;±N·=�2r¬rJ~¢°;¯'¸�°�r � r�°*± �
¨ � ��µ ±N·�iÐ±On`o"´pi«µd®Q´r�ikr��U¯�° � r¯��¯ � }�¯���i�u�r�°;±t�yµ+�W°;±NÚ&`lù�¥�e�» ¹ ò�¥K� u ¥WÜ�»�¬;ª�¿�þ=x�zFzF�"Ú
  � x u ×*þ�Ë�Ú o Úº��¯ � oR·Lµ��IrF y¡R¯�~�±�Þ�ÞW¯�r�´¶ÚKx�zFz�]"Ú
  � x u ×*þ-Ë�Ú o Ú � c#Ë�f u Ë u ��þ © Ú�`QÚ � e�¢�� b � eHe���þyeyÚ�\aÚmc�GZ¬;¥Rº1¥�¼L»�ñ'»�º1ªN¬;ªZñ'ô�¾�öL»�ø�ù�¥�ºL»
¼Qª�ñ ô�ª�»�¨1¾�òP¾�ºL»�º1ªañ ª�ò,»�¬;¾PÜ�»*º1ªñ'¥R¿�óL»�½�ñ ª�½'ªZñ Ü�»�¬'ûVñ'¾P¥�ºlª2¼QªZ¬'ñ'ûVòPª�¥�»�¬;ñ'»UÜFG�½XºL»�»�ö���òP¾�½ ª?º1ª�¾�ô�»�õVª�öl½
ñ ª�¿�¥�ö1½ ¬'ñ ¹ ÄPºL»�½�ÚD�Ðö9��Ú�\k»y½1»�ô*¨1�mÿc�f}ÿk ¢ñ;»�½'¾�ò���k¾\¢¥VölõVñ'ªZ½'½'¥� �ñ;»�½ ¾�ò�ªZ¾�ñ ¥�º1ª*xHölõVª�ö1ó1»�ñ'¾�»(ª
\¢¾P��ö1¿Z¾,»�½
GZñ'ô�¾�¿U»�½¢ÿ�x u \��T
¿x�zFzFx"þ�x�zFzFx"Úl¼�Ú-vgx"Ú&\��T
�z2x[ÿTzVh�bFxRÚ
  � x u ×*þ9Ë�Ú o Ú � e�¢�� b � eHe���þ�e�ÚÂ\aÚdc�¥"º1ªZò�¥�º1¥�õVñ;»��¦¥�º1ª¿�¥Völª�½lù�¥(½ ª�ñ ¾,»�òí¼L»�ñ;»�ºlªZ¬;ªZñ'ô�¾�öL»�øUù�¥
ºL».¼Qª�ñ'ô�ªU»�¨1¾�òP¾�ºL»�ºlªEº1ª�ñ ¥"¿�ó1»�½Yñ ª�½ ª�ñ Ü�»�¬'ûVñ'¾P¥�ºlª2¼QªZ¬'ñ'ûVòPª�¥1Ú��Ðö9�YÚÂ\k»�½l»�ô*¨1��ÿc`f�ÿ¢ ¢ñ'»�½'¾Pò����k¾
\¢¥VölõVñ'ªZ½'½'¥) ¢ñ'»�½'¾Pò�ª�¾Pñ'¥�º1ª�xHölõVª�ö1ó1»�ñ'¾�»�ª�\¢¾P��ö1¿Z¾,»�½t
GZñ'ô�¾�¿�»�½aÿXx u \��T
Àx�zFz2x"þ;x�zFz2x"ÚÂ¼�Ú�vyx"Ú
\��T
�z2xWÿ�zVhVh��lÚ
\kxH^Xx_e���þ�Ë2Ú � o � ^ Ë u o þQ\aÚ �  ¢^-×�`1`lx-þ&x-ÚLey¥Vñ ª?ô�¾P¿�ñ ¥VõVª�¥�ô�ªN¬;ñ�¤�»�ö1»�ò�¤R½'¾P½k¾�ö(ò�¥gS�ñ ª�½ ¾�½ ¬'¾PÜR¾P¬T¤
½'»�ö1º1½/¬;¥Vö1ª0ñ ª�½ ª�ñ Ü�¥V¾�ñ ½�Ú?lL¯�oR°N·=r�´H¯��L~�±�i«°�¯�´�±�o � }9�Nµ ±N·d��±4Á^��·R¸�µ+· ±�±N°	µ+·R¸�þÂÜQÚ9�V]"þ�¼�Ú;x�z�]gw	x��Fx"þ
x�z�z2x"Ú
\kxH^Xx_e���þ9Ë�Ú � ¢ � cm kxH^Â
?þ b Ú �   � ^ b ×O
?þ&^Ú&e�ªZ¬'ñ'¥V¼1ó2¤R½'¾P¿U»�ò�¼1ñ ¥V¼ÂªZñ ¬'¾�ª�½�¥���¼Â¥�ñ'¥ ¹ ½�ô�ª�º1¾ ¹ ô
�¦ñ ¥VôÀ¼ÂªN¬;ñ'¥�õVñ;»�¼ló1¾�¿2¾�ô�»�õVª»�öL»�ò¤R½'¾�½YºL»�¬;»lÚ���¯�´+´�¯�µ���Þ"r�·=��}�o"°5��r©��±�Þt¨2Á?~�q©�WÞNµ���¯g�|qL± � µ��Ir�´Br�·=�
��·R¸�µ+· ±�±N°	µ+·R¸�¨aÞÐ®L±|��i¦ÞNþ1ÜQÚ-vW�Vb[ÿ|vW���lþ"¼ Ú=x��F�yw	x�]�hlþ�x�zFz	vVÚ
\-×�`lg � c�þ�`QÚ � «ÂËa^ o£b Ë;« þ u Ú;�Ðô(»�õVª(»�öL»�ò�¤R½ ¾�½t�¦¥Vñ�ª�½/¬;¾�ô�»�¬'¾�ö1õ ¹ ò6¬;¾�ô�»�¬'ª0¥V¾�ò�ñ ª�¿�¥WÜ�ª�ñ�¤
ª�Ã�¿Z¾�ªZö1¿�¤�¨2¤�S¢»�¬;ªZñ��L¥R¥Rº1¾�ö1õH�¦¥Vñk¬TS�¥(½'»�ö1º1½/¬;¥Völª2ñ ª�½'ªZñ Ü�¥V¾�ñ ½�Ú9lL¯�o"°	·=r�´�¯��O~�±�i«°�¯�´�±�o � }9�Nµ ±N·d��±HÁ
��·R¸�µ+· ±�±N°	µ+·R¸�þ"ÜQÚ-v[]"þlö�Ú=x���bFx�]�zlþdvUcVcVhlÚ
\-×�`�
�xH^�þ9c�Ú � \�¢YxH^£cË u 
?þ e Ú b Ú9~�°;±|�Nµ�Þ0�^¨a·=r�´p�WÞW±�� h�� rW¸R±�ÞNÚ&ey»�ñ'¾P½��-eH^Xx�`l`1`lx_` o �
\ u ^a`Âþ-vUcV�VclÚ
o Ëtc��NË u ��þ�c�Ú�\aÚyªZ¬*»�ò Ú�e�ñ'ªZº1¾�¿N¬;¾�ölõm¼1ó2¤R½'¾P¿U»�ò�¼1ñ'¥V¼Qª�ñ/¬;¾Pª�½�¥���ñ'ª�½ ª�ñ/ÜV¥V¾Pñ�ñ'¥R¿|{T½��¦ñ'¥�ô�¬'ó1ª
ô�¾�¿Zñ'¥V½/¬;ñ ¹ ¿Z¬ ¹ ñ;»�ò�»�ö1»�ò�¤R½'¾P½.¥��E¼QªZ¬'ñ'¥VõVñ'»�¼1ó1¾P¿$¬;ó1¾Pö ½ ª�¿Z¬'¾�¥Völ½�Ú��Ðö9�ÙÚ_e�ñ'¥Rº ¹ ¿Z¿�¾�¥�ö²x�z�zFz�ÿ
ËY¼1ò�¾P¿U»�¿Z¾�¥Vö1ªZ½�º1ª�ò�»�¿Z¾�ª�öl¿�¾,»�ª�önò�»�¾Pö1õVªZö1¾�ªZñ'Ä,»0º1ª2¼ÂªN¬;ñ ûVò�ªZ¥K�-e�ñ'¥Rº ¹ ¿Z¿�¾�¥�ö»x�zFz�z��IËY¼1ò�¾P¿U»�¿Z¾�¥Völª�½
º1ª�ò�».\¢¾�ª�öl¿�¾,»0ªZö)ò�»"�Ðö1õVª�öl¾�ª�ñ Ä,»0º1ªeyªN¬;ñ ûVò�ªZ¥1þ�x�zFz�zlÚ
o �k�ExH^a`1×�`ÂÚ��Q±|�|qR·Lµ��Ir�´=��±Ð®L¯�°�i�¯�·¹��ªtªÄ~�±N°Å�U¯�° � r�·d��±NÚ-��`ÂÚ¡ò Ú�� þ�x�zFzF�lÚ
o � b;b � x u þ © Ú-Ë�Ú b ÚÂ~�¯�°;¯�oTÞ�n�±I��µ�rm²�s�´po"µ��Æ�l°�r�·lÞÐ®L¯�°�i�r�·=�¬~X¯�°;±H}�i«°�o���i�oR°�±NÚ�vVÚ ª�º�Úy`l»�ö
o ¾Pª�õV¥	��Ë-¿U»�º1ªZô�¾P¿�e�ñ'ª�½ ½�þ;vWcVcFx"Ú
© Ë b ×?e_x-þDf0Ú ×*Ú �De × u x_`Âþ)Ë2ÚDf.Ú �DÇ Ë �au xH^�þ ^�ÚQ×Eömô�¥"ºlª�ò�òP¾�ö1õ0¿Z¥Vö�¬;¾Pö ¹ ¥ ¹ ½Y»�õVõVòP¥Vô�ªZñ;»�¬'¾PÜ�ª
¿Zñ�¤R½ ¬;»�òí¼1ñ'ªZ¿�¾P¼1¾P¬;»�¬;¾P¥Vö�ÜR¾,»0ô�¥�öT¬'ª?¿U»�ñ ò�¥0½ ¾�ô ¹ ò�»�¬;¾P¥Vö�ÚB�BqL± � µ��Ir�´D��·R¸�µ+· ±�±N°	µ+·R¸!}9�Nµ ±N·d��±Nþ1ö�ÚL]�hlþL¼�Ú
xV]�h�bgw	xV]�b�§1þ	x�zFz	vVÚ
© x u `Âþ�
?Ú�« Ú©~X±�i«°;¯�®�q©�[ÞNµ��Ir�´¥~�°�¯�®L±N°�i«µ ±�ÞE¯�����¯g�|ÈO}Dr � ®Q´�±�ÞH®íÞNµ+·R¸ h�� rW¸R±�¨a·=r�´p�WÞNµ�Þ"�Q±|�|qR·Lµ�É�o&±�ÞNÚ

�ª�½ ª�/ o ¥ ¹ ¬'¥Vñ;»�ºl¥¥1�¸ 
yªZ¿�ó1ö1¾P½'¿�ó1ª � ö1¾6ÜVª�ñ ½'¾6¬;ª�¾6¬ o ªZò��+¬Uþ=x�zFzFzlÚ
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© xH^ u Ë u o x_`Âþ"\aÚReyÚ;��r�°�r©��iÐ±N°NµÊgrF y¡R¯£n�¯�°5�U¯�iÐ¯�®L¯�´Ë·'¸�µ��IrH�R±�_ÞÐ®	rF �¯WÞ~�¯�°;¯WÞW¯WÞ�Á��X±|��¯�·lÞ�i«µ5i�o"µÅ y¡R¯
n`o"´pi«µ ±�Þg�Ir�´rÙ±R}&µ � oR´rF y¡R¯��R±4~�°;¯g��±�Þ�ÞW¯WÞ��R± h ·L��r�Þ�¡R¯»�R±JsH´poRµ��R¯WÞ�·=¡R¯Zn�¯�´Ìq	r�·�i ±�ÞNÚm
�ª�½'ª
/Å
yªZ½'ª*º1ª o ¥ ¹ ¬'¥Vñ;»�ô�ª�ö�¬'¥¥1�¸ eHñ ¥VõVñ'»�ô(»�º1ª0e�ûV½/ÿ�f�ñ'»�º ¹ »�ø�ù�¥�ªZôjx�ö1õVªZö1óL»�ñ ¾,»¬c�ª�¿PÍ�ö1¾�¿�»�ºL»
� ö1¾PÜ�ª�ñ'½ ¾�ºL»�º1ª © ªZº1ª�ñ'»�ò�º1ª2`l»�öT¬;»(\k»�¬�»�ñ ¾�öL»lþ © ò�¥�ñ'¾,»�ö1ûV¼Q¥Vò�¾P½�þ�vWcVc�§lÚ
ft� x_`Âþ�^�ÚÂc�Ú�e�ªZ¬;ñ ¥VõVñ'»�¼1ó1¾P¿(¾�ô�»�õVª�»�ö1»�ò�¤R½'¾P½��cËYöwª�¦Âª�¿N¬;¾PÜ�ª(¬;ªZ¿�ó1ö1¥VòP¥Võ�¤��¦¥Vñ2º1ª�òP¾�ö1ª�»�¬;¾Pö1õ
ñ ª�½'ªZñ Ü�¥V¾�ñ�ü ¹ »�òP¾P¬T¤VÚ=}K~��¢þ1ÜQÚ=x�h�vP§Tb"þ�x�zFzF�lÚ
f b Ë o `�
X× u x�þÂeyÚdc�Ú9n�¯��R±N´�¯Jn»r�iÐ± �JÎ ißµ���¯®	r�°�rR~�°;±N�Wµ�Þ�¡R¯R�2r»°�o&±I�2r¯�2r4~�°;¯���o�i«µ+�Wµ��2r2�R±"�R±
~�¯� �¯WÞ��*±N�Wµ��R¯�Ï h ·d�N°�oTÞ�i�rF y¡R¯�ÚD
�ª�½ ª¯/ o ¾�½'½ ª�ñ/¬�»�ø�ù�¥$º1ªHc�ª�½ ¬'ñ;»�ºl¥¥1¸ � ö1¾PÜ�ª�½ ¾�ºL»�ºlª0x�½ ¬�»�º ¹ »�ò
º1¥ u ¥�ñ ¬;ª © ò ¹ ô�¾�ö1ªZö1½'ª�þ b »�¨Â¥Vñ'»�¬;û�ñ'¾�¥0ºlª�x�ö1õVªZö1óL»�ñ ¾,».ª�xÂ½"¼1òP¥Vñ;»�ø�ù�¥.º1ª2eyªZ¬'ñ'ûVòPª�¥1þDcm»�¿U»�G�þÂ^ e þx�z�z�§1Ú
f×�cmx_`Âþ e Ú � �?x b ¢E×*þ b Ú0��¯ � ®=o�i�rF y¡R¯Æ�k° Î ³��Ir�Á h�� rW¸R± � Ú�v�Ú�ª�º�Ú_^�¾�¥�º1ª e »�ö1ª�¾Pñ'¥K�� u e)ËXÿ `l c�þ-vUcVc�§1Ú
f× u Ç Ë b x_`ÂþÂ^Ú � « ×�× o `Âþ�^�Úm��µ6¸�µ5i�r�´ h�� rW¸R±�~�°�¯g��±�Þ�ÞNµ+·R¸�Ú;vVÚÂª�º�ÚÂ�d`QÚ�òßÚ���� Ë-º1º1¾�½ ¥Vö"ÿ�«ÙªZ½'ò�ª�¤Vþ
vWc�cF�lÚ	�/`"  u Ú
¢Yx u x_`1`¥�0þ e Ú � e
Ë�

�xH^a`1× u þ o Ú!��¯ � ®=o�iÐ±N°Ð�k°ß¸2r�·LµÊgr�ißµ ¯�·Ñr�·=�Ð��±�ÞNµ6¸�·QÁÒ�9qL±
Ó r�°���u�r�°�±TÔ�}�¯���i�u�r�°;± h ·�i ±N°5��r©��±NÚ-�ÖÕÂÚ¡ò Ú�����c)¥�ñ'õ�»�ö�×�» ¹ �¦ô�»�ö1ö�Ø ¹ ¨1òP¾�½ ó1ª�ñ ½�þ9vgÙ�ÙF�lÚ
¢Yx uYu x�ÕKÕ¥�*þ+Ë�Ú e Ú1 aÚ � f�ÚÐË£¢ Ëtc�þ�f0Ú�c�ÚK
-ólª?ª�¦Âª�¿Z¬�¥���»�º1º1¾P¬'¾PÜ�ª�½¢¥�ö�¬'ó1ªE¿Z¥�ÿÐ¿Zñ�¤R½ ¬;»�ò�òP¾�½;»�¬;¾�¥�ö
¥��y¿U»�ò�¿�¾ ¹ ôÀS�¾P¬;ó�¨L»�ñ'¾ ¹ ô8½ ¹ ò�¼1óL»�¬;ª�Ú��Ðöd�XÚ&x�º1¾PöT¨ ¹ ñ'õ�ó�þLx�¢LvP§J§vËOÕÂþ � ×H�-� ½�Ú¡ö�Ú�� þDx�zFzFx"Ú
¢ � f�¢ax�ÕÂþdÛaÚ � ¢ � f�¢ax�ÕÂþ=
?Úm~�r�°�r�´+´�±N´Br�·=����µ�Þ�i«°	µ���o�iÐ±I�R~¢°;¯'¸�°�r �H� µ+·R¸Ð®íÞNµ+·R¸»��ªtª-ÚmvVÚ&ª�º�Ú
�ÖÕÂÚ¡ò Ú�����Ë-º1ºl¾�½'¥�ö"ÿk«�ª�½ ò�ª�¤�þ=x�zFz2xRÚ
� xHxHx-Ú h �����Ä}�ikr�·=�2r�°���Þ4��¯�´+´�±|��i«µ ¯�·QÁt}�¯���i�u�r�°;±t��·R¸�µ+· ±�±N°Nµ+·R¸�� h �����Ä}�i�r�·=�2r�°I��Ü�Ý©Þ�j5Ý�ß�Ú;�ÖÕÂÚ¡ò Ú�� þ
vgÙ�ÙF�lÚ
� x�Ú � Õ5Ë b ��c�ÕKÛ�¢�0þ-Ú�Ú � © ��f � x���ÚYx�à?×*þ b ÚD¢2ÚQº1ª � Ûkx b x�ÕÂþ=« Ú��9qL± h�� ®Q´�± � ±N·�i�r�ißµ ¯�·Ù¯��
�Bo	r¬á2j�Þ�Ú-�ÌÕQÚ�òßÚ��ßþ�x�zFz�âlÚ
�/× Ë uau ��à£��ÕÂþ;c�Ú � Û�¢ Ë�
 Ç ��ÕÂþD��Úí×Eöm¬;ólª�õVªZ¥Vô�ªN¬;ñ�¤m»�ö1ºm¬;¥�¼Â¥VòP¥Võ�¤�¥�����ºn½ ¬'¥"¿�óL»�½ ¬;¾P¿�¼Q¥Vñ'¥ ¹ ½
ô�ª�º1¾�»lÚDlL¯�oR°	·=r�´�¯��!��¯�´+´�¯�µ���r�·=� h ·�i ±N°5��r©��±t}9�Nµ ±N·d��±NþRÜÂÚ=x�x�Ùlþ1¼�Ú��Fx��yw��F��§1þ�x�z�zFzlÚ
�/× Ë uau ��à£��ÕÂþ	c�Ú � ×O«ã� x�Û�� x u þ�c�Ú � Û�¢ÐË�
 Ç ��ÕÂþ©��Ú	Û¢¥�ô�¼ ¹ ¬;ª�ñ_õVªZö1ª�ñ'»�¬;¾P¥Vö(»�ö1º�»�¼l¼1ò�¾P¿U»�¬'¾�¥Vö.¥��
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ü Ù�ÿ	Ú���Ù�þ�� ��Ù ý �����ÿ ý Ú 	 ��Ú ü ����Ù>p�� ý 	�ý Ù ý Ú�þ���þ¿Û�Ù ü
	 Ù 	 � ü Ù�ÿmÛ 	 ÿ ý Ú�Ú@��Ù���þ�Ú ý Ù�� F¤ý ���7Ú4/

�U��� 	 ÿmÛ�Ù 	 R 	 þ�Ù ý Ù 	 ÿ Y����þ�Ù�Ù�þ��_Ù���� û ��Ú���X(þ�ÙB���	Ù�Ú$����� ü Ù�����ÚE����Ú�Û F Û&���_Ú�þ�Ù���� 	 � 	 � 	 � ý Ù 	 Ü������
Ù ü$	 ÿ����4��� 	 �$� ü$	 �7Ù�ÿ	þxcf��� 	 þ�þ�Ùx� ü$	 �7Ù9i0�"���	ÙPþ�Ù���� 	�ü ü Ú7þ�Û�� 	�ý�	 þBÙ ü 7 	 ÿ�Ù�� 	 þ üGF �7Ù���þ§cf��� 	 þ�þ�Ù
 �� n©¨ ��ÿ ý Ú:¸"i ý Ù�ÿmÛ&��Ú ý ÙHY���Ù 	 þ ý Ù�Û�� 	 Ü 	 ���	ÚMcf��� 	 þ�þ�Ù ú ��Ù 	�ª � 	 Ü 	 ���	Ú�i0/#1«�	þ�� Y����ÚG�+�þ�� 	 ����� 	 ��� 	
	 þLÚ��_Ù�� 	 ��P¤Ù�þLÙ^��ÿ�RiÚ�� ü$	 ��P¤Ù�þD��Ù�� 	 Û&�*� 	 þq¡�þ?� ü$	 �7Ù�ÿ	þ 	 Û�� 	 � W þ ý Ù'��Ú7ÿmÛ&��Ú���Ù�þZc3��� 	 þ�þ�Ù�þ n ÿ4RiÚ ªh	 Ü�  	 ÿ 	 X
�7Ù���� = �ÿ 	 �¿· ª Ú¤Ú���þ ¨ � ý �7ÙEÛ}Ù n ü$	 �7Ù ª Ú¤Ú���þ ¨ � ý �7ÙEÛ0i?��Ú+� 	 ����� 	!ý Ú7þ6¡�Ù�þ����	Ù�� ý 	�ý�	 Y���Ù 	�ý Ù�Û�� 	 Ü 	 ���	Ú4�
ÙeÛ 	�ü Ü W�ü �_Ú ý Ù���� 	%ü
	 ÿ4������� 	 ��cf��� 	 þ�þ�Ù�þ = ��ÿ n ü
	 ��Ù ¾ ��þ¿Û ªh	 Ü�  	 ÿ 	 �7Ù��LÙ n ü
	 ��Ù ¾ ��þ¿Û ªh	 Ü�  	 ÿ 	 �7Ù��&i
����þ�Û 	 þHcf��� 	 þ�þ�ÙG �� n©¨ �ÿ ý Ú:¸ ¾ ��þ�Û r �Ù�¸"i"���	Ù ü Ú7þ�Û�� 	 ��� 	�ü Û�Ú ý�	 þ 	 þU� ü$	 �7Ù�ÿ�þ 	 Ü_Ù��¿Û 	 þ{�_Ù��Ú5����Ú�X
��� 	�ü$	�	 � W�ü ý Ù'�7Ù�� 	 ��7 	 ÿ	Ù�� 	 þ?��Ú ü ����Y û ��Ú�þ�Ù^���þ�Û�Ú���� 	!ü
	 þ'c3��� 	 þ�þ�ÙZ à� n©¨ ��ÿ ý ÚX¸ � �Ú�Û0¬ºÙEÛ = �ÿ 	 �¿·
ÙB �� n©¨ �ÿ ý Ú:¸ � ��Ú�Ûo¬ºÙ�Û�t��%i ý 	 þ#� ü
	 ��Ù�ÿ	þ�/

ÀT������� 	Q= / t�|-�U� 	 ��� 	!ü
	�ý Ù`��Ú�� 	 Ü�Ú�� 	 ���Ú ý ÚNÿ�V����Ù�Ú ý Ú_����Ú ý �ºÛ�Ú�/ ú þ:��� 	 þ�þ�Ù�þ@��Ú7ÿmÛ���Ú�� 	�ý Ú�� 	 þÙ�þ�Ûo!ÚàÙ ü � 	 � 	 ÿ87 	 � 	 þ���� 	 þ�þ�Ù�þ�Ú���Ù��&Y���� 	 þ�Ù�þ�Ûo!ÚàÙ ü	�ü$	 ��Ù���Ú-Ù 	 þ%�7Ù�� ý Ù�þH��Ù�����Ù�þ�Ù�ÿÀÛ 	�ü ��� 	 þ�þ�Ù�þÚ��_Ù���Y���� 	 þy�_Ù��¿Û�Ù�ÿ4��Ù�ÿmÛ�Ù�þ 	 Ü��Ü����Ú�Û�Ù�� 	 þaÙEp¤Û�Ù���ÿ 	 þ�/



ú ��¼�ÿ ý ����Ù = XZ  	 ÿ�� 	 � ý ÚF�ZÙ�þ�Ù�ÿ)�7Ú��*�7Ù ý Ú�� s�¢	s

ÀT�����4� 	:= / u4|&�U� 	 ��� 	!ü
	^ý Ùb��Ú�� 	 Ü�Ú�� 	 ��!Ú ü Ú7þ¿Û&� 	 ÿ ý Ú 	 Û&��Ú�� 	�ý Ù ü Ù�ÿ�þ 	 �7Ù�ÿ	þ%Ù�ÿmÛ&��Ù�Ú�Ü+7�Ù�Û�Ú7þ�/
1 ý � 	 ��� 	�ü$	�ý Ù{��Ú�� 	 Ü_Ú�� 	 ���Ú ý Ú#ÿ�V����Ù�Ú>c û ����� 	H= /Åt�i ü Ú�þ�Û&� 	 ��Ú ü Ú 	 þy��� 	 þ�þ�Ù�þ���Ú7ÿmÛ&��Ú�� 	�ý Ú8X

� 	 þ��{Ù ü � 	 � 	 ÿ87 	 ��þ�ÙH�Ú�� 	 ����� 	�ü ÿ	Ú�Û�Ú��_Ú ý 	 ���Ù�� 	 ������� 	 �	Ù�ÿ4�+� 	 ÿmÛ�Ú 	 þ#��� 	 þ�þ�Ù�þZÚ��_Ù��&Y���� 	 þ�ÿ 	 ��Ú��
	�ü$	 ��Ù�� 	 þ�Ù:�Ú�� 	 ����� 	�ü ÿ 	 � 	 �¿Û�ÙE�ÿ4RiÙ�����Ú�� ý Ú ý � 	 ��� 	�ü$	 / ú RiÚ�� ü$	 ��Ù�� 	 Û&��� 	�ü Ù�ÿmÛ�Ù�Ú9� 	 � ý Ú ý � 	 X
��� 	�ü$	1ü Ú�þ�Û&� 	 ���	Ù�ÚRþ�Ú�RkÛ(¸ 	 ��Ù@�_Ú7þ�þ���� 	 ����� ü
	 þU� 	!ü
	�ý�	 þ ý Ù@��Ú�ÿÀÛ���Ú��Ù�Ù ü$F¤ý ���Ú7þ 	 �Û 	!ü Ù�ÿÀÛ�Ù
��Û������ÛoY�����Ú�þ�ÿ	Ú�þFÿ�N*�7Ù���þG��ÿ4RiÙ�����Ú���Ù�þ��$Úx���	Ù W � ü �ÿ ý ��� 	�ý Ú�� ý ÙM� ü Ü�Ú ü ����Ú87�ÙEÛ�Ú 	 �������4Û�Ù�Û���� 	 �
cJI�Kg���X�:�bL��'��t!v7vmt�i0/

ú ��Ú ü �	ÿ���� 	 ���Ú#Ù�ÿmÛ���Ù 	 þ���� 	 þ�þ�Ù�þ W ��Ù 	 ����� 	!ý 	E	 Û�� 	 � W þ ý Ù ü Ù�ÿ	þ 	 ��Ù�ÿ	þ�� �+��Ù%��Ú ý Ù ü þ�Ù����o� 	 X
ü$	�ý 	 þ ý Ù üGW Û�Ú ý Ú7þ~Ú��NÙ ü ��þ�þ��Ú ý Ù�þ���ÿ 	 ��þ�/��Z� 	 þ�þ�Ù�þb��Ú�ÿÀÛ���Ú�� 	�ý Ú�� 	 þ�þ�ÙG��Ú ü �	ÿ���� 	�ü ��Ú ü þ�� 	 þ
þ��	Ü�Ú�� ý �ÿ 	�ý 	 þ ý ����ÙEÛ 	 þ�Ú��x�ÿ ý ����Ù�Û 	 þ 	 Û�� 	 � W þ ý�	 �o� 	!ü
	�ý�	[ý Ú7þ ü$W Û�Ú ý Ú7þ ý 	 þb��� 	 þ�þ�Ù�þ+þ��	Ü_Ú�� ý ��X
ÿ 	!ý 	 þ��eÙ�ÿ4�+� 	 ÿmÛ�Ú 	 þG��� 	 þ�þ�Ù�þ�þ��	Ü_Ú�� ý �ÿ 	�ý 	 þG�_Ú ý Ù ü Ù ü �4Û&���^þ��ÿ 	 �þ>c<Ù���Ù�ÿmÛ�Ú�þoi:�+��ÙM�_Ú ý Ù ü þ�Ù��
� 	 ��Û 	!ý Ú7þy�_Ù�� 	 þZ��� 	 þ�þ�Ù�þ���Ú7ÿmÛ&��Ú�� 	�ý Ú�� 	 þ�/ Þ � ü �_Ú��¿Û 	 ÿmÛ�ÙS��Ù�þ�þ 	 �Û 	 �Z���	Ù%� ü$	 ��� 	 þ�þ�Ù�þ���Ü�Ú�� ý ��ÿ 	�ý 	
ÿ !Úx�_Ú ý Ù5�+��þ�� 	 ����� 	 � 	 ��� 	 þ�þ�ÙA��Ú�ÿÀÛ���Ú�� 	�ý Ú�� 	 Ù 	 ÚNÙ ü �Û����H� ü þ��ÿ 	 ��Ù�� 	 ÿ �ÚNÙ�þ��_Ù�� 	 ÿ	Ù�ÿ���� ü
Û����_Ú ý ÙB��Ù�þ���Ú7þ¿Û 	 ciÚFþ���ÿ 	 �O��Ú ý Ù 	 Û W+ü Ù�þ ü Ú�ÿ !ÚFþ�Ù��S� 	 ��Û 	�ý Ú@�_Ú��%ÿ	Ù�ÿ���� ü$	 ��� 	 þ�þ�Ù�i%Ù��_Ú�����þ�þ�Ú
ÿ !Ú5��Ú�þ�þ��4�}ÿ	Ù�ÿ4�+� ü Û&����Ú ý Ù 	 ��Ú���� 	�ü Ù�ÿmÛ�Ú
��Ú ü Ú7þ�ÿ4N��7Ù���þZþ����_Ù�����Ú���Ù�þ ý 	 ���Ù�� 	 ������� 	 /�¡ ü þ���X
ÿ 	 ��þ�� ü ����Ù�þ ü Ù�ÿmÛ�Ù 	 �+��þ 	 �+��ÙH� ü$	Fü � ý 	 ÿ�� 	 ÿ	Ú1Ù�þ�Û 	�ý Ú5�ÿÀÛ�Ù���ÿ	Ú ý ÙB� ü Ú7Ü+7�ÙEÛ�Ú 	 ��Ú7ÿmÛ�Ù���Ù��D� 	 þ
�ÿ	þ�Û�q�ÿ���� 	 þ ý�	 þ:��� 	 þ�þ�Ù�þ@��Ú7ÿmÛ���Ú�� 	�ý Ú�� 	 þE��ÿmÛ�Ù���Ù�þ�þ 	�ý 	 þ�Ù ü � 	 ��Û 	 ��Ú�þ�þ���ÿ 	 ��þ ý Ù`� ü$	 ��� 	 þ�þ�Ù-þ���X
Ü_Ú�� ý ��ÿ 	�ý�	Bý Ù��7Ù ü ��Ú7ÿ	Ù���Û 	 ��þ�Ù��	þ ü$W Û�Ú ý Ú7þ 	 Ú7þ+þ��ÿ 	 ��þ ý 	 ��� 	 þ�þ�ÙFþ��	Ü_Ú�� ý �ÿ 	�ý 	 Ù ü Û�Ù ü ��Ú ý Ù
Ù>p�Ù��������Ú�/

�YÙ ü$	 ÿ	Ù���� 	 �7Ù�� 	 �(� 	 þ:��� 	 þ�þ�Ù�þ ý 	 þ:� 	�ü
	!ý 	 þ ý Ù`��Ú7ÿmÛ&��Ú���Ù ý ÚÝþ�Ú�RkÛ(¸ 	 ��Ù 	 �4��Ù�þ�Ù�ÿmÛ 	!ü RiÚ��¿Û�Ù
	 ��Ú���� 	�ü Ù�ÿmÛ�Ú®c 	 ��Ú��4� 	�ü Ù�ÿmÛ�Ú ý Ù>��Ú7ÿmÛ�Ù�V ý Ú�i#Ù ü ��Ù�� 	 ��!Ú_¡�þ�þ�� 	 þ�þ��	Ü_Ú�� ý �ÿ 	�ý 	 þ�ÙRÿ��Ú¯RiÚ�� 	�ü
����Ú87�Ù�Û 	�ý 	 þU��Ú ü Ú-Ú7Ü+7�ÙEÛ&�*�7Ú ý Ù^þ�Ù���Ù ü ��Ù��ºÛ&��������Y9��Ù��þ��_Ù�ÿ���� 	 ÿmÛ�Ú 	 þ{��� 	 þ�þ�Ù�þ5Ú���Ù��&Y���� 	 þ"��Ú7þ�þ��	Ù ü
� ü°	 ��Ú���� 	�ü Ù�ÿmÛ�Ú ü
	 ��þYÜ4� 	 ÿ ý Ú-Ù ü ��Ù�� 	 ���Ú`¡!þ�þ�� 	 þ�þ��	Ü_Ú�� ý �ÿ 	�ý 	 þ�ÙHRiÚ�� 	!ü ����Ú87�Ù�Û 	�ý 	 þ%� 	 � 	
��Ù���Û�������� 	 ���Ú�/



ú ��¼�ÿ ý ����Ù = XZ  	 ÿ�� 	 � ý ÚF�ZÙ�þ�Ù�ÿ)�7Ú��*�7Ù ý Ú�� s�¢Àt
~d��± ²:�b³`��´��b�¶µ ·[¸

�aÙ���� 	Jý Ù ü Ù�Û 	!ý Ù ý ÚOÛ&� 	 Ü 	 ���	Ú ý Ù ý Ù�þ�Ù�ÿ)�7Ú����+� ü Ù�ÿmÛ�Ú ý Ú þ�Ú�RkÛ(¸ 	 ��Ù<RiÚ��S��ÿ)�7Ù�þ�Û�� ý ÚJÿ 	 ����� 	 ���Ú
ý Ù`��� 	 þ�þ�Ù�þ ý ÙB7 	 ÿ	Ù�� 	 þ@ ��"¹H���	Ù`� ü ���Ù ü Ù�ÿmÛ 	�ü � ü
	 ��Ù�ÿ	þ��]��Ù��4��Ù�þ�Ù�ÿmÛ 	 ��P¤Ù�þ�Û&��� ý � ü Ù�ÿ�þ���Ú�ÿ 	 ��þ+Ù
����Y û ��Ú7þ�/æµ&þ¿Û�Ù�þ
��Ú ü �_Ú7ÿ	Ù�ÿÀÛ�Ù�þ@RiÚ�� 	!ü ����Úz7�Ù�Û 	!ý Ú7þG� 	 � 	 þ�Ù���Ù ü ��Ù��ºÛ&��������Y9��Ù��þ�ÙM�_Ú ý Ù���� 	�ü þ�Ù��
��Û�������� 	!ý Ú7þaþ�Ù ü ü Ú ý � û � 	 ��P¤Ù�þ�Ù ü Ú���Û���Ú@����Ú87�Ù�Û�Ú ý Ù~þ�Ú�RkÛ(¸ 	 ��Ù�/
º É©»�És� È �D��¼&ÓºÓ¤Ð¾½À¿ÂÁ�Ã Ä�ÅU�ZÒ.Æ º ¼&ÓºÐ
µØþ�Û 	 ��� 	 þ�þ�Ù�þ�Ù���Ú+� 	 ����� 	 ÿ	Ú�Û�Ú��_Ú ý 	 ���Ù�� 	 ������� 	�ý Ù��	Ù�� 	 ÿ�� 	�ý 	 þ���� 	 þ�þ�Ù�þ ý Ù�7 	 ÿ	Ù�� 	 þS ��"¹%c3��Ù�7 	
	Bû ����� 	<= / ¢�i+Ù ý Ù���� 	 � 	 þ���ÿ 	 ��þ+Ù üGW Û�Ú ý Ú7þ��+���¿Û&� 	 �þ��+��Ù1þ�Ù��&�Ú<��Û&������� 	�ý Ú7þ��_Ú��~Û�Ú ý Ú7þ+Ú7þ^þ�Ù��	þ
ý Ù�þ���Ù�ÿ ý Ù�ÿmÛ�Ù�þ�/ ú þ���� 	 þ�þ�Ù�þ ý ÙU7 	 ÿ	Ù�� 	 þb ��"¹{��Ù 	 ����� 	�ü°	 �ÿmÛ�Ù���� 	 ���ÚBÙ�ÿmÛ&��Ù$��� 	 þ�þ�Ù�þb��Ú+� 	 ����� 	�ý 	 þ
Ù ü Ü��Ü����Ú�Û�Ù�� 	 þ�Ù-Ç¤Û�Ù���ÿ 	 þ 	 Ú¯����Ú���� 	�ü$	 �6� ü �4��Ù ü Ù�ÿmÛ 	 ÿ ý ÚRÛ�Ú ý 	Q	 � F ����� 	àý 	 �ÿÀÛ�Ù��sR 	 ��Ù5��Ù�� 	 ����X
Ú7ÿ 	�ý 	 ��Ú üÈ	Nü$	 ÿ�������� 	 ���Ú�ÙA�+�þ�� 	 ����� 	 ���Ú ý ÙBÚ7Ü+7�Ù�Û�Ú7þ@��Ú ü Ú_� ü$	 �7Ù�ÿ	þ��^����Y û ��Ú�þ�Ù ü Ú ý Ù���Ú�þ
Û���� ý � ü Ù�ÿ	þ���Ú7ÿ 	 ��þ�/ �

ÉOÊ}Ë?Ì ÊfÍ
15þ�þ��ÿ 	 ��þ�þ��Ú 	 V	ÿ���� 	 RiÚ�� ü$	#ý Ù���Ú ü �	ÿ���� 	 ���Ú:��Ú ü ��� 	 þ�þ�Ù�þ#��Ú+� 	 ����� 	�ý 	 þ$Ù ü ÿ	Ú ý Ú7þ�þ����_Ù�����X

Ú���Ù�þ ý 	 ����Ù�� 	 ���+�4� 	�ý ÙB��Ú7ÿmÛ&��Ú���Ù��C��� 	 ÿ ý Ú
� ü þ���ÿ 	 � W Ù ü �4Û&� ý Ú�ÿ �Ú�Ù-Ç���þ¿Û�Ùb� 	 � 	 ÿÀÛ�� 	�ý Ùb�+��Ù�Ù���Ù
þ�Ù��&YB� 	 ��Û���� 	!ý Ú:��Ú�� 	 ����� ü$	 Ú���Û&� 	 ��� 	 þ�þ�Ù�� 	 ÿ �Ú#þ�Ù��y���	Ù5Ù0Ç���þ�Û 	 � ü$	 ��Ú�ÿ	Ù-Ç4�Ú�Ù0Ç4�4��N����Û 	 Ù�ÿÀÛ���Ù
� üñü$W Û�Ú ý Ú ý 	 ��� 	 þ�þ�Ù#�ÿÀÛ�Ù���Ù�þ�þ 	�ý 	 ÙËÚ~þ���ÿ 	 � ý�	 ��� 	 þ�þ�ÙËÙ ü ��þ�þ�Ú�� 	 � ý Ù�RiÚ�� ü$	 ���	ÙS�+� 	 ÿ ý Ú+Ú�þ���ÿ 	 �
W Ù ü �4Û&� ý Ú`��Ù�� 	 ��� 	 þ�þ�Ù�Ù ü ��þ�þ�Ú�� 	 Ú üGW Û�Ú ý Ú`��Ú�����Ù�þ��_Ú7ÿ ý Ù�ÿmÛ�Ù WG	 ���Ú7ÿ 	�ý Ú-ÿ 	 ��� 	 þ�þ�Ù@��Ù���Ù��ºÛ�Ú�� 	 /
¬ºÙ����	Ù0X(þ�Ù�� ü$	 Ü���Ù-�7Ù ý Ù�þ���������!Ú ý Ú�þËþ���ÿ 	 ��þ�Ù ü �4Û&� ý Ú7þy�_Ù�� 	 þh7 	 ÿ	Ù�� 	 þS <ÎU¹o|

ÏCÐ Ê}ÑAÑ?Ò�Í-Ó9Ô Ð ³ Ò+Ñ °�Õ×Ö`Ø0Ù ÊfË.Ñ Ð+Ú
Û Ì�Í�Ò Ü ´ X
Ù ü �Û&� ý ÚZ��� 	 ÿ ý Ú 	 7 	 ÿ	Ù�� 	yWØý Ù�þ¿Û&����N ý 	 /yµTÇºÙ ü X
���Ú ý Ù"��þ�Ú�| 	 þ'�ÿ	þ�Û&Ý�ÿ���� 	 þ ý ÙS���þ�Û 	 þ]� 	 ��Û 	�ü Ù�þ�Û�Ù�þaþ���ÿ 	 �þ^� 	 � 	~ý ÙEÛ�Ù�� ü �ÿ 	 �]��� 	 ÿ ý ÚH� ü$	 7 	 ÿ	Ù�� 	
ý Ù-�7Ù+þ�Ù��ËÙ0Ç������4N ý 	�ý 	 ���þ�Û 	 /

ÏCÐ Ê}ÑßÞ�Ì Ë.àAËhÑ ÐOáHâ Ì Ë?ã�Ò+ÑZä ´ XS��ÿ4RiÚ�� ü
	 ���	Ù�ÚRÚ7Ü+7�Ù�Û�Ú ü Ú7þ¿Û&� 	!ý ÚBÿ 	 7 	 ÿ	Ù�� 	 �_Ú ý Ù�Ú7Ü�Û&� ý Ú
Ú��<��Ù�� ý � ý Ú 	 � 	 � 	 ��� ý 	�ý Ù ý Ù ý Ù�þ�R 	 ��Ù�� 	 V��4Û&� ü$	 Ú���Ù�� 	 ���Ú�/~µTÇºÙ ü ����Ú ý Ù:�	þ�Ú4| 	 ��� 	 þ�þ�Ù ª Ù�� 	 X
å ���ÿ������ 	 ��� 	 ��Û 	 Ù�þ�Û�Ù+þ���ÿ 	 �O� 	 � 	 � 	 Ü������Û 	 �$Ù ý Ù�þ 	 Ü������4Û 	 �$ÚFÜ_Ú�Ûo!Ú ý Ù ý Ù�þsR 	 ��Ù���/

ÏCÐ Ê}ÑÂævÒ+Í�Í�Ì�ã�Òçä�Þ Ð ËhÍ�Ó>è5É�Ó9Ô8Ê}Ë?ã�é_ê]ÊfË�Ó ´ X$Ù�ÿ��+� 	 � ü$	�ü Ù�ÿ�þ 	 �7Ù ü ý Ù~Û�Ù-Ç¤Û�Ú1Ù^Ú�Û�Ù ü �_Ú
���	Ù%Ù�� 	�ý Ù���ÙZþ�Ù�� ü Ú�þ�Û&� 	�ý 	 Ù ücü �����þ�Ù����	ÿ ý Ú7þ�/yµTÇºÙ ü ���Ú ý ÙS��þ�Ú�| 	 ��� 	 þ�þ�Ù ª Ù�� 	 å ����ÿ������ 	 �4� 	 ��Û 	
Ù�þ�Û�Ù~þ���ÿ 	 ��Ù ü Ú7þ¿Û&� 	@	�ü Ù�ÿ	þ 	 �7Ù ü Ù�ÿ)�+� 	�ý 	 ÿ 	 � 	 �¿Û�Ù���ÿ�RiÙ����Ú��aÙ�þ����	Ù�� ý 	1ý�	 Û�Ù�� 	 /

ÏCÐ Ê}ÑëÞ â Ì Ë?ã�Ò+Ñ[ä Õ×Ö`Ø-Ù ÊfËhÑ Ð�Ú$Û Ì Í�Ò�Ü ´ XB��ÿ ý ��� 	 ���	ÙRÚPÙ�þ�Û 	�ý Úx��ÿmÛ�Ù���ÿ	Ú ý ÚPÚ7Ü+7�ÙEÛ�Ú§RiÚ��
	 �4Û�Ù�� 	�ý Ú4/aµTÇºÙ ü ����Ú ý Ùb�	þ�Ú�|$Ú7Ü+7�ÙEÛ�Ú7þ"�+��Ù ü Ú7þ�Û�� 	�ü¶	 Û&����Ü���Û�Ú7þ ý Ú1Ú�Ü+7�Ù�Û�Ú ü Ú7þ�Û�� 	�ý Ú�ÿ 	 7 	 ÿ	Ù�� 	
����Ù�����þ 	!ü � 	 �ºÛ 	 ��Ù�þ�Û�Ù+þ��ÿ 	 �O� 	 � 	 �_Ú ý Ù���Ù ü�	 Û&� 	 ����� 	 �$Ú7þ 	 Û&����Ü���Û�Ú7þ�ÿ 	 Û�Ù�� 	 /

~d�sì �G���q�?�#� � �A�Èíx�T�B�A�Aîyï��

1 þ���þ¿Û�Ù ü
	�ý Ù�Û&� 	�ý �����Ú:RiÚ��O����Ú87�Ù�Û 	�ý ÚG� 	 � 	 þ 	 Û&�þ�R 	 ��Ù��%Ú7þ�þ�Ù������ÿmÛ�Ù�þS��Ù�������þ��Û�Ú�þ�|

• Ù-Ç¤Û�Ù�ÿ	þ��Ü������ ý 	�ý Ù"Xeÿ	Ú9� 	 þ#����ÿ4��� 	 �7Ù�ÿ	þy�_Ú ý Ù ü þ�Ù���R 	 ����� ü Ù�ÿmÛ�Ù 	�ý ������Ú7ÿ 	�ý 	 þ 	 Ú�þ�Ú�RkÛ(¸ 	 ��Ù�/



ú ��¼�ÿ ý ����Ù = XZ  	 ÿ�� 	 � ý Ú$ÎZÙ�þ�Ù�ÿ)�7Ú��*�7Ù ý Ú�� ð�ñ)ò

Àh������� 	:= /óñ�|^ÎU� 	 ��� 	�ü$	#ý Ù���� 	 þ�þ�Ù�þ#� 	 � 	 ÚG� 	 ��Ú�Û�Ù ý ÙZ7 	 ÿ	Ù�� 	 þS <ÎU¹o/



ú ��¼�ÿ ý ����Ù = XZ  	 ÿ�� 	 � ý Ú$ÎZÙ�þ�Ù�ÿ)�7Ú��*�7Ù ý Ú�� ð�ñ�ñ

• ¢ Ù-Ç���Ü4����� ý 	�ý ÙUX$Ú$����Ú���� 	�ü$	:W � 	 � 	 � ý Ù+Û���Ú+� 	 � ý Ùb� ý �Ú ü$	 ��ÿ	þ¿Û 	 ÿmÛ 	 ÿ	Ù 	�ü Ù�ÿmÛ�Ù��_þ�Ù ü ����Ù-X
����þ 	 ����Ù���ÿ������ 	 ��/

• ��Ú��¿Û 	 Ü4����� ý 	�ý Ù6X�Ú�þ���þ�Û�Ù ü$	5ý Ù�Û&� 	�ý �����Ú%RiÚ���Ù�þ������Û�Ú�Ù ü ����ÿ���� 	 �7Ù ü±ý Ù�þ���������Û�þ ¾ � 	 Ù���Ú ý Ù
þ�Ù��#��Ù���Û&������� 	�ý Ú^Ù ü ��� 	 �����	Ù��%Ú���Û���Ú@����Ú87�Ù�Û�Ú ý Ù~þ�Ú�RkÛ(¸ 	 ��Ù~Ù~Ù ü ��� 	 �����	Ù��#��� 	 Û 	 RiÚ�� ü$	 /

1 þ���þ�Û�Ù ü$	 þ�ÙYÜ 	 þ�Ù�� 	 ÿ 	 �ºÛ&������� 	 ���Ú ý Ù 	 �������*�7Ú7þ ý ÙZÛ�� 	�ý �����ÚB���	Ù{��Ú�ÿÀÛ W�ü Û�Ú ý 	 þ 	 þZ� 	 � 	 �+� 	 þeÙ
R3� 	 þ�Ù�þ ü Ú7þ�Û�� 	�ý 	 þaÿ	ÚE�4��Ú���� 	�ü$	 /]15þ 	 ����������Ú7þ ý ÙËÛ�Ù0ÇºÛ�Ú�Ù ü RiÚ�� ü
	 Û�Ú ú ¬�ôZ¹�¹Øþ��Ú 	 � ü
	 ��Ù�ÿ 	!ý Ú7þ
ÿ	Ú^þ��	Ü ý ����Ù�Û F ���Ú�,&/öõC÷;k�ø�÷©,U���	ÙYÿ	Ú ü Ú ü Ù�ÿÀÛ�ÚB��Ú7ÿmÛ W�ü Ú7þ ý ����Ù�Û F ����Ú�þBùfúóõ)t u8l0÷fû7Ã�û koü�,ËÙ5ùfúóõqk-ý¤Ã�Áþp�üon+,o/
ô 	�ý�	 ��� 	 þ�þ�Ù`�_Ú7þ�þ�����ÚÝþ�Ù��®��� F �����Ú 	 ���+�4���7Ú ý Ù[Û&� 	!ý ����!Ú��]���	Ù W ÿ	Ú ü Ù 	�ý Ú¯��Ú ü ÚÝÿ	Ú ü Ù ý 	
��� 	 þ�þ�ÙBþ�Ù������ ý Ú ý 	 Ù-Ç¤Û�Ù�ÿ	þ&!Ú¦/ ü þ���/£ÿ{� 	 ÿ ý Úv� ü
	 ��� 	 þ�þ�Ù W �ÿ	þ�Û 	 ÿ���� 	�ý 	 �_Ù�� 	 ����� ü Ù���� 	 �7Ù����
Ú�þ�Ù�� 	 ����������Ú ý Ù1Û�Ù-Ç¤Û�Ú W � 	 ����Ù�� 	!ý ÚQ� 	 � 	Q	�ü Ù üGF ��� 	 �LÚ7ÿ ý Ù
��Ù�� ü$	 ÿ	Ù���Ù 	 Û W Ú�Û W � ü ��ÿ�Ú ý Ú
����Ú���� 	�ü
	 Ú�� 	 Û W ���	Ù~ÚG��þ�� Y�����Ú ý Ù���� ý�	$	 �4Û�Ù�� 	 � 	 ����ÿ���� 	 �7Ù ü /

Þ ��Ú�þ�þ�N*�7Ù�� 	�ý �����Ú7ÿ 	 �@� ü$	 ÿ	Ú9� 	 ����ÿ���� 	 �7Ù ü 	 Û&� 	 � W þ ý 	 ����� 	 ��!Ú ý ÙM� ü ÿ	Ú9�7Ú ý ����Ù�Û F ���Ú
ý Ù 	 ����������Ú7þ ý Ù-Û&� 	�ý �����Ú��bùfúóõC÷�k�ø�÷þõ��0l���ý�����p�ü�,
��Ú���Ù0ÇºÙ ü ����Ú��&Ú7ÿ ý ÙBþ�Ù����Ú_��Ú��Ú�� 	�ý Ú7þ#Û�Ú ý Ú7þ�Ú7þ
	 ����������Ú7þ�/ ü þ���/'ôaÚ ü Ú�Ù�þ�Û�Ù�þ 	 ����������Ú7þ%þ&�Ú�þ�� ü �4��Ù�þ 	 �������*�7Ú7þ�Û�Ù0Ç¤Û�Ú�� � ü �	þ�� Y�����Ú�þ�Ù ü ÿ	Ù�ÿ���� ü
��Ú7ÿ��	Ù���� ü Ù�ÿmÛ�Ú ý ÙG����Ú���� 	!ü
	 ���ÚA��Ú ý Ù@��Ù 	 ����� 	 � 	 Û 	 ��Ù�R 	Bý Ù�Û&� 	!ý ����!Ú�/`1 V�ÿ�����ÚàÛ&� 	 Ü 	 ���	Ú ý Ù
����Ú���� 	�ü
	 ���Ú 	 þ�þ�Ú���� 	�ý Ú`¡ 	�ý �����Ú ý ÙE� ü$	 ÿ	Ú9� 	 ���ÿ���� 	 �7Ù ü�W:	
	 þ�þ�Ú���� 	 ���Ú ý ÙE� ü Ü_Ú�Ûo!Ú ý 	
�ÿÀÛ�Ù��sR 	 ��Ù%����Y û � 	 ��Ú ü�	G	 Û&�*� 	 ���Ú ý�	 ����ÿ���� 	 �7Ù ü /

�`ÔzÌ æ	�4ÓzÊfÞ�Ì Û�
��� Ì�ÔzÌxÌ�Ô����hÊ ÏCÐ ÍGÑ?Ò<Ó9ÔzÌ Ñ������ Ð��
� ���þ�Û 	��Ëý Ù � Ù�ÿmÛ&� 	�ý 	 þ��«|*| � � Ù�ÿmÛ&� 	�ý 	 þ��"! � Ù�ÿmÛ&� 	�ý 	 � Ò�ËCÓ9Ò�Ô � ����þ¿Û 	#�%ý Ù � Ù�ÿmÛ&� 	�ý 	 þ��
� Ù�ÿmÛ&� 	�ý 	 ��|*| �%$ � ÿ�� ü Ù���Ú � ÿ 	 Û&�4� 	 �&�(')$)')$ � R3� 	 þ�Ù*�+'
,.- Ò+æ �0/3Ð��
1 ð3242�5 1 5 1 å Ù�� ü Ù 	 Ü������Û7698 ü Î;:&5
1 ð3242�5 1 5 1 å Ù�� ü Ù 	 Ü������ ý�	�ý Ù�8 ü Î<:&5

~d�>= ~ �@?A´��-�b�?�BAZ�B�DCd�?�-´��@E��b�A�B�

F ü
	 Ü��Ü����Ú�Û�Ù�� 	>W � ü
	 ��Ú���Ù����Ú ý ÙRÚ�Ü+7�Ù�Û�Ú7þ>c3R3�	ÿ4��P¤Ù�þ��'��� 	 þ�þ�Ù�þ��$Ú7Ü�7�Ù�Û�Ú�þoi 	 ������� 	�ý Ú�þ#Ù ü � ü
V	ÿ4����Ú 	 ����������Ú ý ÙG� F¤ý ���7Ú-Ù-ÇºÙ�����ÛoY���Ù��(�T�+��ÙGRiÚ�� 	�ü �4� 	 ÿ	Ù;7 	�ý Ú7þ�� ý Ù�þ�Ù�ÿ)�7Ú��*�+� ý Ú7þ�Ù 	 ����� ü Ú�� 	�ý Ú�þ
� 	 � 	 þ�Ú��������Ú7ÿ 	 ��Ú7þ?����Ú7Ü4��Ù ü$	 þgÙ�þ��_Ù���N û ��Ú�þ ý Ù^� ü$	�ý Ù�Û�Ù�� ü �ÿ 	�ý 	 Y���Ù 	 cfe�G�HJILKZ��M4242�ò)i-/h¬�N ü �4��N
���ON#� ü$	+P � P ���RQ4S�N�� 	 Q��$��Q ü �9Q7ÿ#N�ÿTSUN ý N%þ�Q�RVS7W 	 ��NZþ 	 S&�þ û ��N���N ü Q7þ^��N�������þ��XSUQ�þ ý Qb�4��Q87�N@SUQ�� 	 þ�� 	
	 �����þ�����4Q W ��N��YQ ü N�ÿ ý Y���N��(�8�9Q��þO��� 	 þ�Neþ�N ü ����NZQ����	þ�S�Q ý N 	 �����þ�����4Q��[S���N���ÿ 	�ü N�ÿTS�Q\N]��ÿTSUN���� 	 ��4Q
W�ü N�ÿOQ�� ý Q5���ON]Q5���	þ�S�Q ý N ý N�þ�N�ÿ)��Q��*��� ü N�ÿTSUQ^N ü$	 ÿ��#S�N�ÿ���4Q ý NE� Fºý ����Q_N�������� 	 �XN�ÿTSUN�/%1{�#S�� 	
� 	 ÿTS 	 ��N ü W@	[ü
	 �RQ��S�YQ7ÿ û�	4P ����� ý�	�ý N��C� ü$	 ��N��:�+�#N�N�þ�S 	 þ P � P ���RQ*SUN�� 	 þ#R`Q�� 	�ü N-Ç 	 ��þ�S&�*� 	�ü N�ÿTSUN
S�N�þ�S 	�ý 	 þ#�JN��XQ7þ�þ�N��	þ ü ����� 	 ��N�þaQ�� ü ������P�N�þ ý N��	þ�� Y����XQ7þ�/

15þ#�����bS W ���RQ�þy� 	 � 	 þ�N��XN���*Q ý 	 þ P � P ���RQ4S�N�� 	 þy�#S&������� 	�ý 	 þaÿOQG����Qz7�N�SUQ:R`Q�� 	�ü |
c N�������þ��XS�Q7þ ý Q`�4��Q87�N@SUQ
X 	_P � P ���RQ4S�N�� 	Fý N-��N���� 	 þ 	 S&�þ�R 	 ��N��{���XN�ÿ 	!ü N�ÿdS�N 	 þYÿON���N�þ�þ�� ý 	!ý N�þ ý Q

þ���þ�S�N ü$	@	 þ�N�� ý N�þ�N�ÿ)�4Q����+� ý Q�/



ú �9e�ÿ ý ����N = XZ  	 ÿ�� 	 � ý Q$Î<N�þ�N�ÿ)��Q��*��N ý Q�� ð�ñdf

ÿ{� 	 ��� ý 	�ý N ý�	1ý Q+��� ü N�ÿTS 	 ��4Q@X�� ü$	gP Q 	1ý Q���� ü N�ÿTS 	 ��4Q W N�þ�þ�N�ÿ���� 	 �h� 	 � 	
	 ��Q�����N�S 	 �#S&��X
����� 	 ��4Q ý�	gP � P ���XQ4SUN�� 	 N 	 ��N ý ����4Q ý QgS�N ü �9Q ý N+S���N��ÿ 	�ü N�ÿTSUQ4/

h V ü N���Q ý N>�	þ�� Y����RQ�þHXH� ü ��� 	 ÿ ý NBÿ�V ü N���Q ý NA�	þ���Y����XQ7þ W �ÿ ý ��� 	 S�����Q ý�	 ��� 	 ��� ý�	�ý N ý Q
þ�Q�RVS7W 	 ��N�� 	 � W�ü ý ��þ�þ�Q ü ���bS 	 þ���N��YN�þ�Q7þH�������JQ7þ ý N ý ��þ����	þ�þ&4Q ý N
�	þ�� Y����XQ7þ^þ�4Q<R3�	ÿ ý 	�ü N�ÿTS 	 �þ
� 	 � 	 ��N�þ�Q��*��N�� ý V���� ý 	 þBN~þ�Q��������XQ7ÿ 	 �Z����Q P �RN ü$	 þaN�þ��JN���N û ��Q7þ�/

i ����N�ÿ�� 	#ý N{�#S�������� 	 ��4Q{XjQ���SUQ���X þ�N{�JN�� 	 �#S�������� 	 ��4Q ý N5þ�Q�RVS7W 	 ��N{���*�+��N�� ý 	 ÿ ý Q�X(þ�N{����N�R`N���e�ÿ���� 	
¡ P � P ���RQ4S�N�� 	 þS��Q ü � F¤ý ����Q 	4P N���S�Q��D��Q ü �����YN�ÿ4� 	 þ"�YQ ü Q 	lk k-ýDk-l��4monZû4jYmþpp�rqTpp�ok-ý4ü9k`cps åZi i;Q��
�����YN�ÿ�� 	 þ ü N�ÿOQ7þ���N�þ�S����XS���� 	 þ����YQ ü Q 	 q.koüoü9k-l k k-ýDk-l��4m�n�û4jYmþpp�tqhpp�ok-ý4ü9k$c i s åui i0/

 M���bS&����� 	 S 	 R`Q�� ü
	 X 	 �9N�ÿ 	 þ P � P ���XQ4SUN�� 	 þS�YQ ü þ����9Q���SUN 	 i ��ÿ���ÇN ¨ ��ÿ ý Q�W%þ"R`Q�� 	�ü þ�N��RN����XQ�X
ÿ 	!ý 	 þ�� 	#û
ü ý N��9Q7þ�þ�� P �����XS 	 ��� ü$	 R3�#S&�4� 	 �9Q���S 	*P ������� 	 ��4Q ý Q5¬ ú ¹ i � 	 � 	 þ��þ�SUN ü
	 þ ¨ ��ÿ ý Q3W%þ�/
ºwvyx;v � z|{Z}#~��]¿
ú�P � P ���RQ*SUN�� 	 1{����N����#j&��k��-÷;k����yl0p(k-ý ÷�k�� k l��-t n+pp�oü(�#k-ýJ�+k-l0pJý��g�Zý���pJýDk-� W � ü$	gP � P ���RQ4S�N�� 	 � 	 � 	
ý N�þ�N�ÿ��OQ ý Nx���&Y û ��Q7þ�N ü ò�Î ���ON 	4P þ�S�� 	 �+Q�þ ý N�S 	 ���ON�þ ý N_� ü ���XN ü N�ÿTS 	 ��4Q ý 	 þ P � P ���RQ4S�N�� 	 þ
ÎU����N���Soò�Î�N%1{�9N�ÿ)s i c3�+�#N 	 �YN�þ�þ 	�ü ý ����N@S 	�ü N�ÿTSUN<Q7þ ý �����4N���þ ý 	 þy��� 	 � 	 þZ����Y û � 	 þoi-�+R 	 �������bS 	 ÿ ý Q
	 ��N�� 	 ��4Q�N ü$	 ÿ�������� 	 ��4Q ý N��YN�ÿ 	 þ;S���� ý � ü N�ÿ	þ��RQ7ÿ 	 ��þ�/

1 ¬ ú ¹ i �#S&������� 	 Q 	 ����Q����XS ü Q_����lU�on+pJý����6û�j-koü5c`�OK��oHJI��[HJIZ�d���d�`I�H.�?ð3���T��i�� 	 � 	 N-Ç�� P ��� 	 þ
�þ�Q7þ����9N���R3N����RN�þ ý Q�þ ü Q ý N��RQ7þ(S&��� ý � ü N�ÿ	þ��XQ7ÿ 	 �þ ý�	 þE��Q+�o� 	 þH��N���Q7ÿ	þ�S&���4N ý 	 þ�/x1 	 ����Q����XS ü Q�����l@�
�on+pJý���6û4j-koürN ü ô�aba�N�þ������bSUQ@� 	 � 	G	 1{����N�R`Q��O�YN ý � ý Q@�JQ��"ôZ�����þ�S�� 	 ÿ i 	 ��þ�N�ÿD/
ºwvyx;v » � �QÁ�¡��EÄ7¢
ú i ª ¹(X i � P � ý N�þ�N�ÿ)�4Q����+� ý�	 �JN��XQ@ô £ ü �XS�N ý NbôZ�Xe�ÿ���� 	^ý 	 ô Q ü ����S 	 ��4Q ª�W ��ÿ���� 	 c>q?kon+loü-÷fû)n�m*�0û k-l
¤ k��on+ý p�ü3�on k(¥0ý[��u8l@¦g��÷fpR§Q�� i ª ¹si ý 	 F ÿ��*��N���þ�� ý 	�ý N ý N úU	 �o�ON�ÿD�h��Q7ÿ	þ��þ�S�N ý NG� ü
	 �YQ��RN���4Q ý N
	 ����Q����XS ü Q7þaNrN�þ�S&���#S&��� 	 þ ý N ý 	�ý Q7þ"��Q ü � ü N�ÿTS�NB�#S�������� 	!ý 	 þ\N ü 	 �4����� 	 ��P�N�þ ý N 	 ÿ Y�����þ�N ý NH� ü
	 X
��N�ÿ	þtNb���þ&4Q
�9Q��"�YQ ü ���#S 	�ý Q���/t¨Øþ������bS 	 N ü ô�a�a � 	 � 	 �9N�� ü �XS���� 	 ����Q���� 	!ü
	 ��4QgQ����XN�ÿTS 	 ��4Q
	 Q P 7�N�SUQ�þ�N 	 ��N�� 	 ��4Q ý N`� F¤ý ����QN û ���RN�ÿTS�N�� 	�P � P ���RQ*SUN�� 	 R`Q���ÿON���N 	 ����Q����XS ü Q�þ ý N 	 ÿ Y�����þ�N ý N
� ü
	 �4N�ÿ	þ��uN�þ�S 	 S&Nþ�S&���YQ7þ�N ü$	 SUN ü Y*S�����Q7þ��]�JN�� ü �bS&��ÿ ý QQ� ü$	 S���Q+� 	 N û ���RN�ÿTSUN ý N ý 	�ý Q7þ�N�ÿdS���N�Q7þ
þ�N��	þ ü$F¤ý ���XQ7þ�c3L0�-r�L��.L�©jK�ª�«�¬®R¯ �)M42�2�ò)i-/

ºwvyx;v � ¿ÂÁ�°\�HÁ��
ú±P � P ���XQ4SUN�� 	 ÎU¹s¬ i ¹ h ��N�þ������bS 	 �9Q���²b/� M���o�ON���þ�� W � ü$	 R`N���� 	�ü N�ÿTS 	 �JQ ý N���Q7þ 	 N P 	 þ�S 	 ÿdS�N ¢ N-Ç�N��4N��
� 	 � 	 ��N�� 	 ��4Q ý N¯���&Y û ��Q7þ�/ ú³P � P ���RQ*SUN�� 	 ��Q7ÿTS W�ü þ�� P ��Q4S���ÿ 	 þ_N<R3�	ÿ���P�N�þ`� 	 � 	 �+��þ�� 	 ����� 	 ��4Q
����Y û � 	Pý N ý 	�ý Q�þ$��Q ü Qx���4��� 	 þ������&Y û ��Q7þ ý N P 	 ��� 	 þ��y����Y û ��Q7þ
ò�ÎH�&þ����JN��sR3N����XN�þ��y�YQ7ÿTS�Q���ÿOQ�þ´N
ü$	 � 	 þ�/ ú �JN�þ 	 � ý N�ÿ�4Q�SUN��#� Fºý ����Q 	4P N���S�Q�� 	 ÎU¹s¬ i ¹ h R`Q��oN�þ��YQ������ ý�	 �JQ���þ�N��S�YQ ü � 	 S�N���N��O�YQ ü
ý �*��N���þ 	 þ:��� 	 S 	 R`Q�� ü
	 þ��6�JQ���þ�� 	 � 	 � 	 ��� ý 	�ý N ý N`��N�� 	 � 	 ���+�4����Q�þ ý N-þ 	 N ý 	 ÿOQ7þ ü$	 ��þ ý ���4N���þ�Q7þ
R`Q�� ü
	 SUQ7þLN��JN�� 	 �9Q�þ�þ�� P ����� ý 	!ý N ý N#�#S�������� 	 � 7 	 ÿ#N�� 	 þ ý 	 ��ÿTSUN���R 	 ��N����&Y û � 	�ý 	+P � P ���RQ*SUN�� 	 ÿ.S^�YQ ü Q
ý �þ��JQ7þ��bS&�*��Q ý N~þ 	 N ý 	 /



ú �9e�ÿ ý ����N = XZ  	 ÿ�� 	 � ý Q$Î<N�þ�N�ÿ)��Q��*��N ý Q�� ð�ñTµ

ºwvyx;v`x �H�U¼
ú ����ÿ���� 	 ��N ü±ý N 	 ��SUQ ü$	 ��*QGc;ü3�-l0p tC÷}pJý��4i i � 	 c`�VHJ��G0�zL��d�`¶·����¸o¹ ��º#�y»LG�H)�`��HJ©LK����9HJ��H9�)��M42�24µ)i
R`Q�� ý N�þ�N�ÿ)�4Q����+� ý�	 �JN��XQ ª N������ 	 R���Q^s������9Q ý N ª N���ÿOQ��RQ���� 	 N ü ô Q ü ���#S 	 ��*Q�s���Y û � 	Fý 	 åZF ô'X
c �RQ�� 	 � 	 ��S&��� ý N{ð3����ò"�YQ ü Q"��N�þ����XS 	�ý Q ý NZ� ü ����Qz7�N�SUQU��N 	 ����� 	�ý QS� 	 � 	{	 å N�S&��Q P ��Y�þ�/^1¼Q P 7�N�S&�*��Q
������ÿ������ 	 � ý 	 ���ÿ���� 	 �4N ü W N�þ�S�N�ÿ ý N��½Q���S&� 	 þ 	 ������� 	 ��P�N�þ��q�JN�� ü �XS���ÿ ý Q5���ONFþ��������#S�þb����� 	�ý Q7þ��JQ��
�	þ�� Y����RQ7þrQ��v�4��Q���� 	�ü$	�ý Q���N�þ��9Q�þ�þ 	!ü �ÿTSUN�� 	 �����%�YQ ü QRÿ+V4���RN�Q®cok-ý���pJýDk9i ý 	<	 ������� 	 ��4Q¾N
����Q�X
�JQ������RQ7ÿ 	 ÿ ý Q 	 Q ü N�þ ü Q]SUN ü �JQ ý ���4N���þ 	 þ#�YQ7ÿ�þ�S&������P�N�þBN{R3�	ÿ4��P�N�þ#��� F ����� 	 þ ý N%� ü$	 ���ÿ���� 	 ��N ü
ý N�����Q���� 	�ü
	 ��4Q�/

h Q:R3�#S�����Q�þ��������#S�þ i � 	 �JQ ý N���4Q�þ�N����#S&������� 	�ý Q7þ�� 	 � 	 �9N�� ü �XS&�������	þ�S�Q ü ��� 	 ��4Q ý N{R3��ÿ���P�N�þBN
	 ��N 	 ����� 	 ��*Q ý N<Q��JN�� 	 ��P�N�þ N ü÷ü
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