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á�ä@épã�é�õ�é-á�ä@í�ü´ábù/â�ë
àpõpã�úlëcé-á�ù)ë
â�ë
äWð%ërå�à�ë
ë�ÿ,sö#ï@é � G � ýH14£ �S- G � ý71p£ ¦ Q � �2ìbä@ðøã�ä¶ß@ìbàpõpã�úlï@í�ì�à �§ùTá�à
�Y- ">��¢A¢�¢ ��h �^� = ýH14£ �S- � = ýH14£ ¦ Q �tÿ0�ü¡õ�ö4ë�ã�ä§ð%ï@útõ�ã�â�ë�ö#üNßOábõ�ö4ërépã�é��#õ�ö4ë�í�ërÞ´Þ´ì¹ö4á�í�ð@é
ÿ



����� ���8���	�P��

���P
	����������� ��� ����� ������������� ��������� ������� �

0�ü�ð4ëlû@ä4ã�õpã�á�ä %4ÿ h á�ù0ð%ã�à�ërúlõpëcð�õpà�ìbã�í!ð%ërú
á�Þ´ßOá�épã½õ�ã�á�ä1�/ã�õÃá�ä4í�ü�à�ë
Þ¡ìbã�ä@éÌõ�áøúlá�ä@éyã�ð%ërà
õ�ö4ë³ú
ì�éyëÌèiö4ërä �F��>	� �!��� U 6 £ ¦ Q ÿ �0á�õpëÌõpö§ì`õ;ìbí�í�â�ëràyõ�ã�ú
ërésã�äk6 £ ��6 £ ¦ Q ÞÃï@éyõ0îOë�ábù}ë
â�ëräð%ërå�à�ë
ë ýTërã½õ�ö4ë
à % á�àNh��Aã�ä 1 £ �}ìbä§ð�épáçð%á�ä4á�õ³ù
ì�úlõpá�à�ã�äNõpá�õ�ö4ëa��,�î@ì�í�ì�ä@úlëcð%ä4ëré�éAábù�1 £ ÿ
%@á�à9ú
í�ì�àpã�õ�ü>�Oè�ëÃéyö§ìbí�í�ð%ërä4ábõ�ëvì>â�ë
àpõpëAT�� U 6 £ ¦ Q ì�é;�

D èiö4ërä4ë
â�ë
à;è�ëvì�àpëvúlá�ä§éyã�ð%ë
à�ã�ä4å
ã�õÌì�éÌì>â�ë
àpõpë�T ã�ä 6 £ ÿ�%@á�àAë�T4ìbÞ´ß4í�ë>��è�ë¹ð4ë
ä4á�õpëvõpö4ë´ð%ë
å�àpërëÃá�ù�ìWâ�ë
àpõpëATk�¶ã�ä 1 £ ¦ Q ì�éG ý0�2���%èiö4ã�í�ëAð%ërä4ábõ�ã�ä@åÃõ�ö4ë�ð%ë
å�àpërë;ábù)õpö4ë�é�ìbÞ´ë9â�ë
àpõpëAT´ã�ä 1 £ ì�é G ý0� D �tÿK�%ã�ä@ú
ë�1 £ ¦ Q ã�ésìépï4î4å�à�ì�ß4ö á�ù 1 £ �@ã�õiùTá�í�í�á`è0éiõpö@ìbõN �� U 6 £ ¦ Q I G ý0�

D ��� G ýH� �F¤R-  f� �:�L¤Nÿ 
2ë
õ[8 � ñ àpëcéyß2ÿ
8 �rôOîOë9õpö4ë;û@à�éyõAñ à�ërépß2ÿ/í�ì�éyõyôKërð4å�ë;ã�ä 6 £ ¦ Q �%ìbä@ð>ð%ë
ä4á�õpë9ã½õ�é!í�ìbîOë
íOî#ü0@ � ñ àpëcéyß2ÿ @ �rô �Nèiö@ë
à�ë@ � �:@ � U   � � � ¤�ÿ ,sö4ëÌâ`ìbà�ã�á�ï@ésëcð%å�ëcé��%â�ë
àpõpã�úlërésì�ä@ð í�ì�î§ërí�éiì�àpë�ð%ërß4ã�úlõpëcð îOë
í�á`è�ÿ
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lv

lu

ev

eu

Pn−1

u

v

� �`�WÛ.� � �����`�NÕ ��- ���LÝ�ù���- � �bõpö@ë
ä´ã½õLÞÃï@éyõ�î§ëiõ�ö@ì`õ G ý0�2�+- %9ì�ä@ð G ýH� D �+- h@ÿ
�#á � G � ýH1 £ �K- G � ý71 £ ¦ Q ���Oìbä@ð ã�ä�ß@ìbàpõpã�úlï4í�ìbà �%ùTá�à;� - ">��¢A¢�¢ ��h �8� =pý71 £ �K-�� =�ýH1 £ ¦ Q �lÿ�0�üõ�ö4ë�ã�ä§ð%ï@útõ�ã�â�ëÌöNü#ßOábõ�ö4ërépã�é �%õ�ö4ë�í�ërÞ´Þ´ì¹ö4á�í�ð@é
ÿ

� �`�ÈÛ.� � �����`�NÕ �MV- ���2)Lí�ëcìbà�í�ü G ý0� D � - G ý0� �Jo "´ì�ä@ð G ý0� D � - G ý0�2� o "�ÿ³Ý�õ
ùTá�í�í�á`è0é³õ�ö@ì`õ G ý0�2��� G ýH� � U  '% �:�P¤��-ìbä@ð G ýH� D � � G ý0� D � U  f� �:h�¤Nÿ <¶ë ß4à�á#ú
ë
ëcðÈä4á`è î#ü
ú
á�ä@épã�ð4ë
à�ã�ä4å¹ërì�ú�ö á�ù)õ�ö4ë�ß§áNépépã�î4í�ë�úrì�épërérÿ

	 �4�#Õ G ý0�2�+- %
�w�#ã�ä@úlëS�Wö@ì�é!ð%ë
å�àpërë % ��ì�ä@ðQ1 £ ¦ Q ã�é�õpö@ë0ï4ä4ã�á�ä¡á�ù�ð4ã�à�ërúlõpërðvõ�à�ì�ã�í�é��� ÞÃï@éyõiö@ì\â�ë9á�ä4ëAã�ä@úlá�Þ¹ã�ä4å´ìbä@ð>á�ä4ëAá�ï4õpå�á�ã�ä@åÃërð4å�ë;ã�ä 1 £ ¦ Q ÿ 0�ï%õiéyã�ä@úlëK@ � U   � � � ¤ �Nã½õÞvï@é�õ-îOëiõ�ö@ì`õ;ý
ã�äs1 £ � � D ö@ì�é %Aá�ï%õ�å�á�ã�ä4åÌëcð%å�ëcé�ìbä@ð�"iã�ä@úlá�Þ¹ã�ä4å�ëcð%å�ë ��ã�ÿ ë�ÿ4� D ã�é-ërã½õ�ö4ë
à
á�ù�õ�ü#ßOëD� Q á�à � � ÿ@,sö#ï@é �4õ�ö4ëvì�ð4ð%ã�õpã�á�ä ábù}õ�ö4ë³õ�à�ì�ã�í 6 £ ¦ Q ú
ì�ï@épërð õpö@ëvð%ërå�à�ë
ë %¹â�ëràyõ�ë�T� U 68£ ¦ Q õ�á¹îOëÌõpà�ìbä§é�ùTá�àpÞ´ërð>ã�äNõ�áWì¹ð4ë
å�à�ë
ë
�¹â�ëràyõ�ë�Ta�

D U 68£>á�ù/õ�ü#ßOëN� Q á�àsõ�üNßOëd� � ÿÝ�ä�éyï@Þ¹Þ¡ì�àpü �#õpö4ëÌõ�à�ì�ä@éyã�õpã�á�ä�� ( � D úrìbï@épëré�õ�ö4ëRZNï@ìbäNõ�ã½õ�ü�� Q o � � õpá¡ã�ä@úlà�ërì�éyëAî#ü "�ÿ
	 �4�#Õ G ý0�2�s-.�
���#ã�ä@ú
ë â�ë
àpõpëAT�� D ö@ì�évð4ë
å�à�ë
ë�h¶ã�ä 14£D�!ìbä§ð @ � U   � � � ¤��}õpö4ë

â�ë
àpõpë�T�� D ö@ì�éiá�ä@ë³Þ´á�à�ë³á�ï%õ�å�á�ã�ä4å¡ëcð%å�ëÌõ�ö@ìbä��/ÿsÝ�õ;ùTá�í�í�á`è0ésõ�ö@ì`õAã�äk14£ ¦ Q �@õ�ö4ë³â�ëràyõ�ë�T��ö@ì�ðçõ�èLá ã�ä§úlá�Þ´ã�ä4å>ëcð%å�ëcé9ì�ä@ðçá�ä4ëÃá�ï%õpå�á�ã�ä4å>ëcð%å�ë �Kã�ÿ ë�ÿ
��è�ì�é;ërã½õ�ö4ë
àAábù!õ�üNßOëQ� � á�à
� � ÿ ,sö#ï@é ��õpö4ë¡ì�ð4ð%ã�õpã�á�ä�ábù!õ�à�ì�ã�í 6 £ ¦ Q úrìbï@épërðçõpö4ë¡ð%ërå�à�ë
ë|�>â�ë
àpõpëATk� U 6 £ ¦ Q èiö@á�épëõ�ü#ßOëWè�ì�éÌë
ã�õpö4ërà � � á�àD� � õpáøî§ë¡õ�à�ì�ä@éyùTá�à�Þ¹ëcð�ã�äNõpáçìøð%ë
å�àpërëQh â�ë
àpõpëAT �

D U 6 £ ÿ Ý�ä
épï4Þ´Þ¡ìbà�ü>�#õpö@ë9õ�à�ì�ä@épã½õ�ã�á�ä�� ( � D ú
ìbï§éyëcé�õpö4ëRZNï@ì�ä�õ�ã½õ�ü�� � o � � õpáWð4ërúlà�ërì�éyëAî#ü "�ÿ

	 �4�#Õ G ý0� �K- %����%ã�ä@ú
ë;�¹ö@ì�éLð%ë
å�àpërë % �#ìbä@ðQ1 £ ¦ Q ã�é!õpö4ë0ï@ä4ã�á�äWábù2ð%ã�à�ërútõ�ërð¹õ�à�ì�ã�í�é���¡Þvï@é�õiö@ì\â�ë9á�ä4ëAã�ä@ú
á�Þ´ã�ä4å¡ìbä@ð>á�ä4ëÌá�ï4õpå�á�ã�ä@åÃërð4å�ëÌã�ä 1 £ ¦ Q ÿ 0�ï%õ0épã�ä§úlël@ � U   � � � ¤ �#ã½õÞvï@é�õLî§ëiõ�ö@ì`õAýTã�äs1 £ �J� D ö@ì�é %Ìã�ä§úlá�Þ´ã�ä4å�ërð4å�ëré!ìbä@ð "iá�ï%õpå�á�ã�ä4å�ërð%å�ë>��ã�ÿ ë�ÿ � D ã�é-ërã½õ�ö4ë
à
á�ù�õ�ü#ßOëD� � á�à � � ÿ@,sö#ï@é �4õ�ö4ëvì�ð4ð%ã�õpã�á�ä ábù}õ�ö4ë³õ�à�ì�ã�í 6 £ ¦ Q ú
ì�ï@épërð õpö@ëvð%ërå�à�ë
ë %¹â�ëràyõ�ë�T� U 68£ ¦ Q õpá¡îOëÌõpà�ìbä@éyùTá�à�Þ´ërð ã�äNõpáWì´ð%ërå�à�ë
ëN�´â�ëràyõ�ë�Ts�

D U 68£ ábù�õ�ü#ß§ëd� � á�àsõ�üNßOëd� � ÿÝ�ä�éyï@Þ¹Þ¡ì�àpü �#õpö4ëÌõ�à�ì�ä@éyã�õpã�á�ä�� ( � D ú
ì�ï@éyëcéLõpö4ëRZNï@ì�ä�õ�ã½õ�ü�� � o � � õ�á¹ã�ä@ú
àpëcì�épë9î#ü)"�ÿ
	 �4�#Õ G ýH� �w- ���K�#ã�ä§úlësâ�ëràyõ�ë�Td� D ö@ì�é�ð%ë
å�àpërëwhÌã�ä 14£D��ìbä§ðv@ � U   � � � ¤��\õpö4ësâ�ëràyõ�ë�T

� D ö@ì�é;á�ä4ëvÞ´á�à�ë³ã�ä§úlá�Þ´ã�ä4åWëcð%å�ëÃõpö@ì�äk�§ÿ9Ý�õ;ùTá�í�í�á`è0éiõ�ö@ì`õAã�ä 1p£ ¦ Q �§õpö4ë¹â�ëràyõ�ë�T���ö@ì�ðõ�è�á³á�ï4õpå�á�ã�ä@å³ërð%å�ëré�ìbä@ðWá�ä4ë9ã�ä@ú
á�Þ´ã�ä4åÃëcð%å�ë ��ã�ÿ ë�ÿ �¹èsì�é!ë
ã�õpö4ëràLá�ù�õ�ü#ß§ëN� Q á�à-õ�ü#ß§ëN� � ÿ,sö#ï@é �Oõpö4ë´ì�ð4ð4ã½õ�ã�á�äøábù!õpà�ìbã�í 6 £ ¦ Q úrìbï@épërð�õ�ö4ë´ð%ë
å�àpërëD�Wâ�ë
àpõpëAT � U 6L£ ¦ Q èiö@á�épë³õ�ü#ß§ë



Q q ���������
	�����


èsì�é}ërã½õ�ö4ë
àw� Q á�àw� � õpá�îOëiõ�à�ì�ä@é�ùTá�àpÞ´ëcðÃã�äNõpá³ì�ð%ërå�à�ë
ëYh�â�ëràyõ�ë�TD� D U 6 £ ÿ}Ý�ä¡éyï4Þ´Þ¡ìbà�ü>�õ�ö4ëÌõpà�ìbä@épã�õpã�á�äa� ( � D úrìbï@épëréLõpö@ëRZ�ï§ìbäNõpã�õ�ü�� Q o � � õpá¡ð%ërú
àpëcì�épë9î#ü�"�ÿ,sö4ë³ú
á�ä@ú
í�ï@épã�á�ä@é�ábù�õpö@ã�é0ì�ä@ìbí�ü%éyã�ésìbà�ëAépï4Þ´Þ¡ìbà�ã��rërð ã�ä õ�ö4ëÌõ�ì�î4í�ë�îOë
í�á`è�ÿ
G ý0� �K- % G ý0� �K- �

G ý0�2� � ( � D (K� � o � � ã�ä@úlà�ërì�éyëcé�îNü)" � ( � D (K� Q o � � ð%ëcúlà�ërì�éyëcéLî#ü "
-K% � ( � D (K� Q o � � ã�ä@úlà�ërì�éyëcéLî#ü�" � ( � D (K� Q o � � ã�ä@ú
àpëcì�épërésî#ü "
G ý0�2� � ( � D (K� � o � � ã�ä@úlà�ërì�éyëcé�îNü)" � ( � D (K� Q o � � ð%ëcúlà�ërì�éyëcéLî#ü "-�� � ( � D (K� � o � � ð%ërú
àpëcì�épëré�î#ü " � ( � D (K� � o � � ð%ëcúlà�ërì�éyëcé!î#ü)"
,sö4ë ã�ä@ð4ï@útõ�ã�á�äËö#ü#ß§á�õpö4ëcéyã�éD� Q ýH1 £ ¦ Q �wo � � ýH1 £ ¦ Q �|-.� � ý71 £ ¦ Q �Ko�� � ý71 £ ¦ Q �³õpá�,å�ëlõpö@ë
à;èiã�õpöçõpö4ëÃõ�ìbî@í�ëÃì�î§á`â�ëÃépö4á`è0ésõpö§ì`õ
� Q ýH1 £ �4o � � ý71 £ ��- � � ý71 £ �`o � � ýH1 £ �tÿ 0�ü

ã�ä@ð%ï@úlõpã�á�ä�á�ä � õ�ö4ë
ä��4õpö@ë�í�ërÞ¹Þ¡ì¹ö4á�í�ð4érÿ
>

bR{�cedgf�h��4ÿ �8�ÃÝ�äÍñ ÒPg ô �w<�ìbí�õpërà �;ë
ï4Þ¡ì�ä4ä épö4á`è�ërðÈõpö@ìbõ´ã�ùF� � 	 ��
�� � ��� � ìbà�ë�ì
ú
á�ï4äNõpëràpëAT4ìbÞ´ß4í�ëLõ�á�õpö@ë9úlá�ä�.�ërúlõpï4à�ë>��õpö4ërä*�t� U  �">�
% �:� ��h�¤iérÿ õcÿJ� = ýH1 3 � � Q� G � ý71 3 �-ì�ä@ð� =�ýH1��$� � Q� G � ýH1�� �tÿ )Lí�ëcìbà�í�ü ��ã½ùAìøå�àpá�ï4ß ö@ì�é¹ì ��,�î@ìbí�ìbä@ú
ërð�ùTá�í�ð%ã�ä4å ��õpö4ëräËä4á¶Þ´á�à�ëõ�ö@ìbäWö§ìbí�ù)ábù)ã�õ�ésð%ërå�à�ë
ëS�vâ�ëràyõ�ã�ú
ëréLú
ìbä î§ëAábù�õ�ö4ëÌépì�Þ¹ë9õ�ü#ß§ë�ÿ ,söNï§é��#ã�õLùTá�í�í�á`è0é-ùTà�á�Þ�<Eÿ
�;ë
ï4Þ¡ìbä@ä2ê éAà�ërépï4í�õ9õ�ö@ì`õ�ã�ù�� ö§ì�éÌì���,�î§ìbí�ìbä@ú
ërð�ùTá�í�ð%ã�ä4å �Kõpö4ëräøõ�ö4ë
à�ëvã�éAä4á�	 ��
�� ���1� �ùTá�àièiö4ã�ú�ö õpö@ë�ß@ìbã�à³ý����
	��sì�àpëÌì¡úlá�ï4äNõpë
à�ë�T4ì�Þ¹ß@í�ë9õpá¹õpö@ë³úlá�ä .�ërútõ�ï4à�ë�ÿ

,sö4ëià�ë
Þ¡ìbà�÷Ìõpö§ì`õ�ùTá�í�í�á`è0é}èiã�í�í4îOëiï@éyëcðvõpá³ìbà�å�ï@ë!õ�ö@ì`õ!ì�épï4î@épë�ZNï4ërä�õ}õ�ö4ë
á�àpërÞHìbîOá�ï4õ
épï4î4å�àpá�ï4ß@éÌábù6� � ö4á�í�ð4é³ã�ä å�ë
ä4ërà�ì�í}ùTá�à�õ�ö4ë¡û@ä4ã�õpërí�ü�å�ë
ä4ërà�ìbõpërð�épï4î4å�à�á�ï@ß@éÌábù0ìbä#üøùTàpërëå�àpá�ï4ß-�´ÿ

bR{�cedgf�h �4ÿ h��6,�ìb÷�ë�� £ õpá¹î§ëÌõ�ö4ëÌö4á�Þ´á�Þ¹á�àpß@ö4ã�épÞ ábù+� £ - �¡ý? �¡ Q ��¢A¢A¢ ��¡ £ ¤'�Lã�äNõ�á� � - �¡ý?  � � � ¤'�vð%ëlû§ä4ërð î#ü�� £ (K¡�=	�� � = � � = �AýH�|- ">��¢A¢�¢ � � �lÿ<Ý�õ¡ã�é´ërì�épü�õpá�â�ë
à�ã½ùTü
õ�ö@ì`õ
� £ ã�éiìbä ë
Þvî§ëcð4ð%ã�ä4å¡èiö4ã�ú�ö>õ�ìb÷�ëcé�ß§áNéyã�õpã�â�ëAèLá�à�ð@éLã�ä � £ õpá´ßOá�épã½õ�ã�â�ëAè�á�à�ð4éLã�ä�� � ÿÝ�ä ß@ì�àyõ�ã�ú
ï4í�ìbà �/ã�ù@� � 
�� ��� �`£2��õpö@ë
ä à�ìbä4÷��/ý(�)�D- à�ìbä4÷*� ��ìbä@ð�ã�ù@� ö@ì�évì ßOá�épã½õ�ã�â�ë
å�ë
ä4ërà�ìbõpã�ä4å¹épëlõ �#õpö4ërä��/ý(�)�sö@ì�éiì¹ß§áNéyã�õpã�â�ëÌå�ërä4ë
à�ì`õ�ã�ä@å´épëlõcÿ

,sö4ë�Þ¡ìbã�ä õpö4ërá�à�ë
Þ Þ¡ì\üWä4á`è?î§ë�ß@àpá`â�ërð^(

���{L�rf^{�c �@ÿ �8���H� ���
	 M�@:= > $K� IK$L#%>?=� vy &'=�$�=�@:M�> =F!aECO!� &�@:��OC$8ED��� M��F@:=F=N&�@:��OC$ �

M�$�! M�>� "=FM�EF>���$�=Q���d>	��= > $K�aECO!�)&�@:��OC$8Ed#�EN&�=A$�=A@:M�>?=F! ��y2MaE�=A>S� � $L� EC#%>7#%x�= $K��@:! E ��>	��=A$
>	��=9$�M�#%@³ý����
	��NE�M�>7#�E0�Fys>	��=��dM�$L$�M��d=AOPB|M�$L$ GF��$��A=FG�>)OP@:=7�

�[f��`�p}��S< 
 �
W �%í�ëlõ � ö@ì\â�ëÌì¹ß§áNéyã�õpã�â�ë�å�ë
ä4ërà�ìbõpã�ä4å´éyë
õ
��3�-  �E Q �������1�RE £ ¤

�#ï4ß@ß§áNéyë´û@à�éyõ�õpö@ìbõ � - � � ÿ 0�ü¶í�ërÞ¹Þ¡ì %4ÿ � ��õpö4ë¡ëAT%ã�éyõpërä@úlë¡á�ùsì ßOá�épã½õ�ã�â�ë¡å�ë
ä@ë
à:,ìbõpã�ä4å¶épëlõ´ã�Þ´ß4í�ã�ërévõpö@ìbõ 1 3 ã�é´é�õ�àpá�ä4å�í�ü�úlá�ä@ä4ërúlõpërð2ÿ 0�ü í�ë
Þ´Þ¡ì�%4ÿ ? �-ìøð%ã�àpëcútõ�ërð õ�à�ì�ã�í
ð%ëcúlá�Þ¹ßOá�épã�õpã�á�ä ábù�1 3 ë�T%ã�éyõ�érÿ 0�ü í�ë
Þ´Þ¡ìa�@ÿ % ��1 3 ã�é ��,�î§ìbí�ìbä@ú
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