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Óm¿�� ¿Â×

•��

f x = f x ex
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4
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;
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k¤2
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(f x u(a) + f ¤
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Óm¿��2�QL‡×

;…†H•e  =4—D†n€ƒ;)ˆ�=4€n†&�‡—@;L›œ;)?nÈc?n†ƒö…Ãñ;t•e ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?xÓm¿��2�1ÁÂ×NÃñö…>@;��2—D>@;LÒÔ•˜€ƒÃr—D›+=4†nšœ•˜>¾;ÙîD=˜Ÿ…†ƒ;À‚(�‡—Dšk¤�=4›œ;…>‡†ƒ;t€ƒ;…ˆ–•�? =4>‡†

?n—D€Ë›+=v•D;…>@?nšk†ƒ‚)•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;)†ƒ•˜†}=4›œ;

W = T + U
;…†�?n—D€�›+=2•D;…>@?nšk†ƒ‚t›+=4ì�€}=4>Dì�šœ;…>D>@;

L = T ¡ U
O

½
¢ W + (k2 ¡ k¤2)L
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=
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1 T(¡ L 1) = 0;
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T;x (L 2) ¡ j (k¤ z¤
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ˆ�=4€H•D‚…€nšk¤˜=4†ƒšk•˜>¾•D;5Óm¿�� ÅÂ× O

T;x (¡ L 1) =
½!2

4

¡
u;x (¡ L 1)u¤(¡ L 1) + u(¡ L 1)u¤

;x (¡ L 1)
¢

;
Óm¿�� Ä�ÁÂ×

ˆD—Dšœ?xˆ�=4€v?n—D™@?n†nšk†n—D†nšœ•˜>Q•D;

u;x (¡ L 1)
;…†

u¤
;x (¡ L 1)

Að€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤¥;…Ãñ;…>‡†2ˆ�=4€

j kz1u(¡ L 1)
;…†

¡ j ¤k¤z¤
1u¤(¡ L 1)

•e  =4ˆD€ƒö„?H›+=xˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;ÀŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;r•D;5Óm¿��SMÂ×�

žL;„?xŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?2Ãvš îc†ƒ;„?x•˜™D†ƒ;…>‡—@;„?2•@;5›+=�Ã��…Ãñ;%Ã5=4>Dšœö…€ƒ;%;…†xˆ–•˜€n†}=4>‡†2?ƒ—D€r›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚%•@;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;%ˆ–;…—D¤Â;…>‡†

�…†n€ƒ;)‚„Ÿ…€nšk†ƒ;„?UO

z1 I ;x (¡ L 1) ¡ j (k ¡ k¤jz1j2)I (¡ L 1) = 0;
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Óm¿�� Ä�ÄÂ×

—D>@;�?ƒ;…—D›œ;Ë•D;ËŸ„;„?••D;…—cîvŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@? ‚…†}=4>‡†Ø>@‚„Ÿ„;„?ƒ?}=4šk€ƒ;��J›   šk>‡†ƒ‚…ì�€}=4†nšœ•˜>�•D;)Óm¿��S[Â×�ˆ–•˜—D€•€ƒ;„Ÿ„•˜>@?n†n€n—Dšk€ƒ;�›   šk>j†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚�•D;

?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ; �xˆ�=4€ƒ†nšk€H•D;„?�•D;…>@?ƒš †}‚…?H•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;�A@›+=v•D;…—cîcšœö…Ãñ;)Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾‚…†}=4>‡†£=4›œ•˜€ƒ?£=4—D†ƒ•˜Ã5=4†nš��‡—@;…Ãñ;…>‡†£¤¥‚…€nš 3�‚„;1�

Þ�����*7�4\2�4C-��35�#"1�6� �+*7'X"18�\ C-�23?� �-*-'A'�\ C7�-" �2()�+*-'

žt=4>@?N›+=ÀÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>�;…>Ñ•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†1AD›œ;„?ãškÃvˆ–‚…•�=4>@Ÿ„;…?H?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?NÒÔ•˜>‡†�=4ˆDˆ�=4€}=àóœ†n€ƒ;t›œ;£€}=4ˆDˆ–•˜€n†�;…>‡†n€ƒ;L›+=

Ÿ„•˜>‡†n€}=4šk>‡†ƒ;)>@•˜€nÃ5=4›œ;

¾xx
;…†Ë›+=x¤jšk†ƒ;„?ƒ?ƒ;J>@•˜€nÃ5=4›œ;

§ j ! u
Ac›œ;„?�•D;…—cî¹‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?H•D;ñÓm¿��SMÂ×Nˆ–;…€nÃñ;…†n†}=4>‡†£•e ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;AO

z1 =
k

½!
¾xx (¡ L 1)

j ! u(¡ L1)
;

Óm¿�� Ä�¿Â×

z2 = ¡
k

½!
¾xx (L 2)

j ! u(L2)
:

Óm¿�� Ä�L‡×

žt=4>@?�›+=UÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �¥—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;�AH›œ;�Ÿ1=4€n€ƒ‚/•c— Ãñ•‡•c—D›œ;"•D;�Ÿ}õ�=˜Ÿ…—D>@;/•D;„?�škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?#?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?�Ò =4šk†

=4ˆDˆ�=4€}=àóœ†n€ƒ;À›œ;L€}=4ˆDˆ–•˜€n†£;…>‡†n€ƒ;)•D;…>@?nšk†ƒ‚)•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;r•D;t•D‚ÙÒm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>¾;…†�•D;…>@?ƒšk†ƒ‚)•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ÀŸ…šk>@‚…†nš��¥—@;XO

jz1j2 =
k
k¤

U(¡ L 1)
T(¡ L1)

;
Óm¿�� ÄVMÂ×

jz2j2 =
k
k¤

U(L 2)
T(L2)

:
Óm¿�� Ä�ÅÂ×
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�'�+� .2��(��.� *5$�0 � %!( � * ��5/������� �2� /�% (����2%�� �# � �.+�.�)0#%

:�;„?%Ÿ„•4>�•cšk†nšœ•˜>@?%•D;�€ƒ‚ ��;Ùîjšœ•˜>�†ƒ•˜†}=4›œ;¾?1 ¢•˜™D†nšœ;…>D>@;…>‡† �#ˆ�=4€n†nšk€%•D;„?5¤˜=4›œ;…—D€ƒ?5›kškÃvšk†ƒ;„?%•D;„?5škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?%?ƒˆ–‚ �

Ÿ…š 3 �¥—@;„? �NG�3@>]•e ¢•˜™@?ƒ;…€n¤¥;…€%›   šk> �@—@;…>@Ÿ„;�•D;�Ÿ„;„?%¤˜=4›œ;…—D€ƒ?%›kškÃvšk†ƒ;„?Ñ?n—D€�›œ;„?%ì�€}=4>@•D;…—D€ƒ?Ñ‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?1AN›œ;„?¹‚)�¥—�= �

†nšœ•˜>@?»Óm¿��2�1ÅÂ×ÙA¬Óm¿��2�#N�×ÙAñÓm¿��2��[Â×�;…†»Óm¿��2��ZÂ×�•D•˜šk¤¥;…>‡† �…†n€ƒ;"€ƒ‚„‚„Ÿ…€nšk†ƒ;„?-;…>”>@•˜†}=4>‡†�›œ;„?#škÃvˆ–‚…•�=4>@Ÿ„;…?�?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

zi = jzi jej ar g(zi ) ; i = 1; 2
O

T;x (¡ L 1) + 2 k0 jz1j [sin (arg(z1)) ¡ µ cos(arg(z1))] T(¡ L 1) = 0;
Óm¿�� Ä!N�×

U(¡ L 1) ¡
k¤

k
jz1j2 T(¡ L 1) = 0;

Óm¿�� ÄV[Â×

T;x (L 2) ¡ 2 k0 jz2j [sin (arg(z2)) ¡ µ cos(arg(z2))] T(L 2) = 0;
Óm¿�� ÄVZÂ×

U(L 2) ¡
k¤

k
jz2j2 T(L 2) = 0:

Óm¿�� ¿�ÁÂ×

žt=4>@?H›œ;ÀŸ1=˜?£•e  —D>@;À†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>�› šk™D€};À;…>

x = ¡ L 1
Ó š4�¢;1�

z1 = 0
×ã;…†J•e  —D>@;À†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>¾™D›œ•$�‡—@‚„;r;…>

x = L 2
Ó š4�¢;1�

jz2j = + 1
×ÙA�›œ;„?J•D;…—cî¾‚)�¥—�=4†nšœ•˜>@?vÓm¿�� ÄVZÂ×H;…†2Óm¿�� ¿�ÁÂ×£=4™–•˜—D†nšœ?ƒ?ƒ;…>‡† �

T(L 2) = 0
�zM•>¾Òm=4šk†1A

U;x (L 2)
;„?ƒ†H›kšœ‚

�

T(L 2)
ˆ�=4€

U;x (L 2) ¡ j
k¤

k
(k¤ z2 ¡ k z¤

2) T(L 2) = 0;
Óm¿�� ¿��B×

•D;v?ƒ•˜€n†ƒ; �‡—@;

T(L 2) = 0 ) U;x (L 2) = 0
�e•F=4€ÀŸ„•˜>@?ƒ‚)�‡—@;…>‡†)›œ;„?)‚)�¥—�=4†nšœ•˜>@?�Óm¿��2�1ÅÂ×ÙA Óm¿��2�#N�×ÙA Óm¿��2��[Â×L;…†5Óm¿��2��ZÂ×

?ƒ•˜>‡†�¤�=4›+=4™D›œ;„? �‡—@;…›k›œ;„? �‡—@;£?ƒ•˜šœ;…>‡†�›œ;„?�¤�=4›œ;…—D€ƒ?�ˆD€nšœ?ƒ;„?Nˆ�=4€

z1
;…†

z2
�‡C�šk>�=4›œ;…Ãñ;…>‡†ã›  ¢;ÙîjˆD€ƒ;„?}?nšœ•˜>%•D;JŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?ã•D;

€ƒ‚ ��;Ùîjšœ•˜>�†ƒ•˜†}=4›œ;v;…>#†ƒ;…€nÃñ;„?t•D;xì�€}=4>@•@;Ù—@€ƒ?)‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?)?ƒ;x€ƒ‚„?n—DÃñ;v=4—#†}=4™@›k;1=4—/¿�� �1�e:�;„? �‡—�=4†n€ƒ;2Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;r?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—�; •D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡† •D;…>@?ƒšk†ƒ‚„?�•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;

†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ•˜>

›kšk™D€ƒ;

z1 = 0 u;x (¡ L 1) = 0 T;x (¡ L 1) = 0
A

U(¡ L 1) = 0
†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>

™D›œ•$�‡—@‚„;

jz2j ! + 1 u(L 2) = 0 T(L 2) = 0
A

U;x (L 2) = 0
� � � �z¿��2�

�

M•îjˆD€ƒ;„?ƒ?ƒšœ•˜>@?�•D;„?HŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?£•D;L€ƒ‚ ��;Ùîcšœ•˜>�†ƒ•˜†}=4›œ;1�

Ãvš îj†ƒ;„?£¤¥‚…€nš 3�‚„;„?£ˆ�=4€£›œ;„?£•D;…>@?nšk†ƒ‚„?J•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;x†ƒ•˜†}=4›œ;

W = T + U
;…†£›+=4ì�€}=4>Dì�šœ;…>D>@;

L = T ¡ U
?ƒ;r•D‚„•c—Dšœ?ƒ;…>‡†

•D;)Ÿ…;…›k›œ;„?�¤¥‚…€nš 3�‚„;„?�ˆ�=4€

T
;…†

U
�

' .5. 0#�#*5�&���� � ��$����/( � " $�%

:�;„?5ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>@?�ˆD€ƒ‚„?};…>‡†ƒ‚„;„?5ˆD€ƒ‚„Ÿ„‚„•D;…ÃvÃñ;…>j†1A �¥—� ¢;…›k›œ;„?%?ƒ•˜šœ;…>‡†5™�=˜?ƒ‚„;„?�?n—D€5›œ;�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†¹•˜—�?n—D€5›œ;„?

ì�€}=4>@•D;…—D€ƒ?Ø‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?1A˜ˆ–;…—D¤¥;…>‡†••D•˜>D>@;…€•›kšk;…—+�H—D>@;Ë=4ˆDˆD›kšœŸ1=4†nšœ•˜>v>‡—DÃñ‚…€nš��‡—@;ãˆ–•˜—D€••D;„?F•˜>@•D;„?F›œ•˜>Dì�šk†n—@•cšk>�=4›œ;1?

?ƒ;£ˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;1=4>‡†&�

5 kH z
•@=4>@?ã•D;J›   =˜Ÿ…šk;…€�;…>‡†n€ƒ;

¡ L 1 = ¡ 9 m
;…†

L 2 = 11 m
A‡›+=r•D;…>@?nšk†ƒ‚L•D;HÒm•˜€ƒŸ„;JŸ„•˜>@Ÿ„;…>‡†n€ƒ‚„;

f x = 1 Pa
‚…†}=4>‡†t=4ˆDˆD›kš��‡—@‚„;2;…>

x = a = 3 m
�–:�;„?JˆD€ƒ•˜ˆD€nšœ‚…†ƒ‚„?t•D—¾Ã5=4†}‚Ù€ƒšœ=4— 3@ì�—D€ƒ;…>‡†t•@=4>@?J›œ;r†}=4™D›œ;1=4—-¿�� Ä��

:�;„?r¤�=à›œ;…—D€ƒ?xŸ}õ@•˜šœ?ƒšœ;…?rˆ–•˜—D€x›œ;„?ÀškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?2?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?x?ƒ•˜>‡†

z1 = 0
ÓÔ†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>"›kšk™D€ƒ;�;…>

x = ¡ L 1
×t;…†

z2 = 1
Ó †ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>U=4>@‚„Ÿ}õ@•��4�‡—@;�;…>

x = L 2
×�ôžL;ñ†ƒ;…›k›œ;„?À¤�=4›œ;…—D€ƒ?r?nškì�>Dš 3�;…>‡† �‡—�  šk› È-=Ñ€ƒ‚ ��;Ùîjšœ•˜>/†ƒ•˜†}=4›œ;�•D;

›  ¢•˜>@•D;);…>

x = ¡ L 1
;…†£=4™@?ƒ;…>@Ÿ„;)•D;t€ƒ‚ ��;Ùîjšœ•˜>

x = L 2
�

:�;„?FŸ}õ�=4Ãvˆ@?•‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?��¥—@;N?ƒ•˜>‡†�›+=£•D;…>@?nšk†ƒ‚ã•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ãŸ…šk>@‚…†nš��‡—@;

T
;…†�›+=£•D;…>@?nšk†ƒ‚ã•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ã•D;N•D‚ÙÒm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>

U
•˜™D†ƒ;…>‡—@;„? ��›   =4šœ•D;�•D;¹›+=¾Òm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;�Óm¿��2�1ÁÂ×ÙAØ;…†v›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚�•D;Ñ?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

I
•˜™D†ƒ;…>‡—@;Ñˆ�=4€

šk>‡†ƒ‚…ì�€}=4†nšœ•˜>Š•D;�Óm¿��S[Â×2=1¤¥;„Ÿ%—D>@;¹Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>Š•e  šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚Ñ>‡—D›k›œ;Ñ;…>

x = ¡ L 1
AF?ƒ;¹?n—Dˆ–;…€nˆ–•�?ƒ;…>‡†ñ;Ùî@=˜Ÿ…†ƒ;…Ãñ;…>‡†+�



K�Ê K�Í �)*78�\2F1*G�+�2"1�2"]8�*7�+'#"1�6�2� *7F "1F]F]�+'����43?���AF13 \+��C-'�*<� �-*,�2*-'A�2*7� � � ;)\ *7'A� H C7�W= *<F1F1*7' K

�

<#=˜?ƒ?ƒ;L¤Â•˜›k—DÃvš��‡—@;

½(kg m¡ 3)
NW[�Á�Á

<�•‡•c—D›œ;)•e  ��•˜—D>Dì

E (Pa) 2:1 1011(1 + j 0:01)
KN•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†J•D;t•�•˜šœ?}?ƒ•˜>

º
Á�� ¿

� � � �–¿�� Ä

�

••€ƒ•˜ˆD€nšœ‚…†ƒ‚„?J•c—ÑÃvšk›kšœ;…—¾•D;LˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšœ•˜>

Ÿ„;…—cî5šœ?ƒ?n—@?�•D;H›+=tÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>¹;…>¹•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†)Óm¿�� ¿Â×ÙAjŸ„•˜ÃvÃñ;£›   š ›k›k—@?ƒ†n€ƒ;…>‡†N›œ;„?NC�škì�—D€ƒ;„?ã¿��SMÀ;…†ã¿�� Å��DKN;H€ƒ‚„?n—D›k†}=4†

Ÿ„•˜>�3@€nÃñ; �‡—@;�›+=�Òm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �¥—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;�AFŸ„•˜>@?ƒ†nšk†n—@‚„;¹•c—Q?nÈj?ƒ†ƒö…Ãñ;�•e ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?�Óm¿��2�1ÁÂ×x;…†2•D;%Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?

Ãvš îc†ƒ;„?Ëˆ–•˜€ƒ†}=4>‡†H?n—D€�›œ;„?�•D;…>@?nšk†ƒ‚„?H•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;

T
;…†

U
AjÒm•˜—D€n>Dšk†H•D;„?Ëì�€}=4>@•@;Ù—@€ƒ?H‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?£;ÙîD=˜Ÿ…†ƒ;„? �

KN;…†n†ƒ;À=4ˆDˆD›kšœŸ1=4†nšœ•˜>�>‡—DÃñ‚…€nš��¥—@;5Óm=4—Ñ€ƒ;…ì¥=4€ƒ•�•D;L›+=�3@ì�—D€ƒ;À¿��RM2ˆ�=4€�;Ùîc;…ÃvˆD›œ;B×Nšk›k›k—@?n†n€ƒ;L›œ;L€ƒ‚„?n—D›k†}=4†�ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚)•@=4>@?

›+=�ˆ�=4€n†nšœ;ñÄ�� L Oz›œ;„?L¤�=4€nš+=4™D›œ;„? �‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;„?tˆ–•�?ƒ?ƒö„•D;…>‡†t•D;…—cî#‚„Ÿ}õ@;…›k›œ;„?t•D;x¤�=4€nš+=4†nšœ•˜>-?nˆ�=4†nš+=4›œ;1�Ž:ô;„?L¤˜=4€nš+=4†nšœ•˜>@?

� ì�€}=4>@•D;»‚„Ÿ}õ@;…›k›œ;»?1 ¢•˜™@?ƒ;…€n¤¥;…>‡†-•@=4>@?�†ƒ•˜—D†�›œ;UÃvšk›kšœ;…—X•cšœ?ƒ?nškˆ�=4†nš Ò �tM•›k›œ;„?-Ÿ„•˜€n€ƒ;„?nˆ–•˜>@•@;Ù>j†/=4—cîŸ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;„?

ˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšk¤¥;„?ñ•@;…?vì�€}=4>@•D;…—D€ƒ?ñ‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?1AØ•D•˜>‡†2›+=#•D‚„Ÿ…€ƒ•˜šœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;�A•šœŸ…šË•D;…ˆD—Dšœ?

x = a
AF;„?n†2›kšœ‚„;�=4—UÒm=˜Ÿ…†ƒ;…—D€

•e  =4Ãñ•˜€n†nšœ?}?ƒ;…Ãñ;…>‡†

´
�Øžt=4>@?ñ›+=#ˆ–•˜€n†nšœ•˜>�•D‚3@>Dšœ;Ñˆ�=4€

x > a
A•šk›Ë>ô  È»= �‡—@;Ñ•@;…?5Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>j†ƒ;„?ñˆ@€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšk¤Â;„?1A

;…>”€}=4šœ?ƒ•˜>X•D;"›+= †ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?}•˜>²=4>@‚„Ÿ}õ@•��4�¥—@;Š?nšk†n—@‚„;Q;…>

x = L 2
�t:�;„?-Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>j†ƒ;„?���ˆ–;…†nšk†ƒ;»‚„Ÿ}õ@;…›k›œ;»•D;

¤�=4€nš+=4†nšœ•˜>»?nˆ�=4†nš+=4›œ;¹>@;¹?ƒ•˜>‡†2ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;„? �‡—@;¹•@=4>@?2›+=¾ˆ–•˜€n†nšœ•˜>

x < a
�F•F=4€vŸ„•˜Ãvˆ�=4€ =4šk?}•˜>Š=1¤¥;„Ÿ%›œ;¹Ÿ}õ�=4ÃvˆQ•@;

•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†rÓÔC�škì�—D€ƒ;t¿�� L‡×ÙA‡›+=r›œ•˜>Dì�—@;…—D€ËŸ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ?n†nš��‡—@;t•D;JŸ„;„?ãŸ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?�;„?n†N›+=r•D;…Ãvš � ›œ•˜>Dì�—@;…—D€H•e ¢•˜>@•D;1�
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•D•˜>‡†�›œ;„?�Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?£?ƒ•˜>‡†

² ij = (ui;j + uj ;i )=2;
Ó1L �2�B×

¾kl = ¸² j j ±kl + 2¹² kl ;
Ó1L � ÄÂ×

•���›œ;„?£šk>@•cšœŸ„;„?L€ƒ‚…ˆ–‚…†ƒ‚„?JškÃvˆD›kš��‡—@;r—D>@;x?ƒ•˜ÃvÃñ;x;…†L•��

±kl
•D‚„?nškì�>@;r›œ;x?nÈjÃr™–•˜›œ;r•D; �L€ƒ•˜>@;„Ÿ��¥;…€ �–žt=4>@?L?}=vÒm•˜€nÃñ;

Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;�A@›   ‚)�‡—�=4†nšœ•˜>¾•c—�Ãñ•˜—D¤Â;…Ãñ;…>‡†£?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

¡ ½!2u = f z + div ¾;
Ó1L � ¿Â×

•��

div ¾ = (¸ + 2¹ ) gr ad div u ¡ ¹ r ot r ot u :
Ó1L � L‡×

¿VZ
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� �43?�+'�@B*-�4��'AC<� *7���6C!�#"1()� *7'X�+3?�+'AF1*7'A\2F13J()�+*-'ED�3?�+3?F ;)'#*,�2*,��" � C-��*7����'/� ;)\ *7'A� HI��� �2*-'

M•>�•D‚3@>Dšœ?ƒ?}=4>‡†)›+=¹Ãñ•BÈÂ;…>D>@;v†ƒ;…Ãvˆ–•˜€ƒ;…›k›œ;5•D;v›+=%Ã��…Ãñ;vÃ5=4>Dšœö…€ƒ;+�¥—@;vŸ„;…›k›œ;vˆD€ƒ‚„?};…>‡†ƒ‚„;ñ•@=4>@?t›+=¹ˆ�=4€n†nšœ;5Ä�� ¿cAe›œ;„?

¤˜=4€nš+=4™D›œ;„? � � � 
 	�� �
���JŸÙš �•D;„?}?n—@? �‡—@;�?}•˜>‡†

u(t)
A

v(t)
A

f z (t)
A

² (t)
A¥;…†

¾(t)
ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†};Ù>j†�—D>@;�Ãñ•BÈ¥;…>D>@;H†ƒ;…Ãvˆ–•˜€ƒ;…›k›œ;

>‡—D›k›œ;�A�Ÿ„•˜>‡†ƒ€}=4šk€ƒ;…Ãñ;…>‡†t=4—cîÑ¤�=4€nš+=4™D›œ;„? ����	 ��� 	 �	���� ���2•@‚ 3�>Dšœ;…?JŸ„•˜ÃvÃñ;À›œ;)ˆD€ƒ•‡•c—Dšk†J•D;À•D;…—cîÑ¤�=4€nš+=4™D›œ;„?H›kšk>@‚1=4šk€ƒ;„? �

K�õ�= �¥—@; �¥—�=4>‡†nšk†ƒ‚ �‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;tˆ–;…—D†£=4›œ•˜€ƒ? �…†n€ƒ;)•D‚„?nškì�>@‚„;tˆ�=4€�—D>@;t¤˜=4€nš+=4™D›œ;ÀŸ…•˜Ãvˆ@›k;ÙîD;�A�•D•˜>‡†�›+=xˆ�=4€n†nšœ;)€ƒ‚„;…›k›œ;

€ƒ;…ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;�›+="Ãñ•BÈÂ;…>D>�;#†ƒ;…Ãvˆ–•˜€ƒ;…›k›œ;�AH;…† �¥—Dštˆ–;…—D†�?B ¢; îcˆD€nškÃñ;…€�Ÿ„•˜ÃvÃñ;#›œ;�•D;…Ãvš � ˆD€ƒ•‡•c—Dšk†¾•D;�•D;…—cî]†ƒ;…€nÃñ;„?

›kšk>@‚1=4šk€ƒ;„?�Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;„?�Ÿ„•˜>˜ÆÇ—Dì�—@‚„? �£KJ ¢;„?n†�>@•˜†}=4ÃvÃñ;…>‡†�›œ;-Ÿ1=˜?Ñˆ–•˜—D€�›œ;„? �‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?�‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?�Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;„?

†ƒ;…Ãvˆ–•˜€ƒ;…›k›œ;…Ãñ;…>j†1A�•D•˜>‡†L›+=%•D‚3@>Dšk†nšœ•˜> 3@ì�—D€ƒ;v•@=4>@?L›œ;2Ÿ}õ�=4ˆDšk†n€ƒ;ñÄ%;…†t?ƒ;x†n€ƒ•˜—D¤Â;x€ =4ˆDˆ–;…›k‚„;ñ•@=4>@?L›œ;x†}=4™D›œ;1=4— L �2�

•��

¤
•D‚„?nškì�>@;t›œ;t>@•˜Ãr™D€ƒ;)Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;)Ÿ„•˜>˜ÆÇ—Dì�—@‚);…†


›œ;LˆD€ƒ•‡•c—Dšk†H†ƒ;…>@?ƒ•˜€nšœ;…›ð•D•˜—D™D›œ;…Ãñ;…>‡†£Ÿ„•˜>‡†n€}=˜Ÿ…†ƒ‚1��:ð=2•D;…>@?ƒšk†ƒ‚

šk>‡†ƒ;…>@?ƒš †}‚)•D;t?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

I = j ! ¾ u ¤=2
•D;…>@?nšk†ƒ‚À•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ÀŸ…š >�‚Ù†ƒš2�‡—@;

T = ½!2u : u ¤=4
•D;…>@?nšk†ƒ‚À•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;À•D;t•D‚ÙÒm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>

U = ¾ ² =4
•D;…>@?nšk†ƒ‚À•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;)†ƒ•˜†}=4›œ;

W = T + U
•D;…>@?nšk†ƒ‚)›+=4ì�€}=4>Dì�šœ;…>D>@;

L = T ¡ U
����� � L �2�

�

á�=4€nš+=4™D›œ;„?H‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?£Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;„?

•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;tŸ…šk>@‚…†nš��¥—@;

T
;„?n†N—D>@;L;ÙîcŸ„;…ˆD†nšœ•˜>�;…>%†}=4>‡†��‡—�  —D>Dš��¥—@; �‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚ �¥—z=4•D€}=4†nš��¥—@;JˆD—D€ƒ;…Ãñ;…>‡†Ë€ƒ‚„;…›k›œ;Lˆ�=4€nÃvš

Ÿ„;…›k›œ;„? 3@ì�—D€}=4>‡†Ø•@=4>@?�›œ;�†}=4™D›œ;1=4—&L �2�1�˜:ô=£Ÿ„•˜Ãr™Dšk>�=4šœ?}•˜>v•D;�›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>�Ó1L � ÄÂ×ð;…†F•D;�›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>�Ó M�� N4L‡×ð•D;�›   =4>D>@;ÙîD;

�]•D•˜>D>@;AO

I =
j !
2

µ
(¸ + 2¹ ) div u u ¤ ¡ ¹ div u ¤ u + ¹ (r ot u ¤ £ u)
+ ¹ gr ad (u : u ¤) + ¹ r ot (u £ u ¤)

¶
;

Ó1L �SMÂ×

•��

£
•D‚„?nškì�>@;Š›œ;ŠˆD€ƒ•‡•c—Dšk†"¤Â;„Ÿ…†ƒ•˜€nšœ;…›4�x:�;„?/ˆ�=4€n†nšœ;„?/€ƒ‚„;…›k›œ; ;…†/š Ã5=4ì�šk>�=4šk€ƒ;]•D;Š›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚ •D;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

I
€ƒ;…ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;…>‡†x€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤¥;…Ãñ;…>‡†x›+=ÑÃñ•BÈ¥;…>D>@;5†ƒ;…Ãvˆ–•˜€ƒ;…›k›œ;%•D;ñ›+=�•D;…>@?nšk†ƒ‚�•D;ñˆD—Dšœ?ƒ? =4>@Ÿ„;�=˜Ÿ…†nšk¤¥;�;Ù†r€ƒ‚1=˜Ÿ…†nšk¤Â;1��:ô=

Ÿ„•˜Ãr™Dšk>�=4šœ?ƒ•˜>¾•D;t›  ¢‚)�¥—�=4†nšœ•˜>"Ó1L � ÄÂ×ã;…†H•D;L›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>"Ó M�� NWMÂ×ã•D;t›   =4>D>@;Ùîc; �]•D•˜>D>@;AO

U =
1
4

(( ¸ div u div u ¤ + ¹ (¢( u : u ¤) ¡ u : ¢ u ¤ ¡ ¢ u : u ¤ ¡ r ot u : r ot u ¤)) :
Ó1L � ÅÂ×

:ô=%ˆ�=4€n†nšœ;2€ƒ‚„;…›k›œ;v•D;x›+=¹•D;…>@?nšk†ƒ‚2•�  ‚…>@;…€nì�šœ;ñ•D;v•D‚ÙÒÔ•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>

U
Ae=˜?}?ƒ•‡Ÿ…šœ‚„;v=4—cî�ˆ�=4€n†nšœ;„?t€ƒ‚„;…›k›œ;„?)•D;„?tŸ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?

•D;r:ð=4Ãñ‚

¸
;…†

¹
Az;„?n†£ˆ–•�?ƒšk†nšk¤Â;1�–:ô=5ˆ�=4€n†nšœ;rškÃ5=4ì�šk>�=4šk€ƒ;v•D;

U
;„?ƒ†£ˆD€ƒ•˜ˆ–•˜€n†nšœ•˜>D>@;…›k›œ; �ñ›+=�•D;…>@?nšk†ƒ‚x•D;ÀˆD—@šk?}?}=4>@Ÿ„;

•cšœ?ƒ?nškˆ–‚„;�A4;…>r€}=4šœ?ƒ•˜>2•c—ÀÒ =˜Ÿ…†ƒ;…—D€F•e  =4Ãñ•˜€n†nšœ?ƒ?ƒ;…Ãñ;…>‡†

´
•c—xÃ5=4†ƒ‚…€nš+=4—2;…†F?ƒ;Ø†n€}=˜•c—@šk? =4>‡†�ˆ�=4€�›œ;„?ðˆ�=4€n†nšœ;„?�škÃ5=4ì�šk>�=4šk€ƒ;„?

•D;

¸
;…†

¹
�

žL;LÃ5=4>Dšœö…€ƒ;À?nškÃvšk›+=4šk€ƒ; �2›   =˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@; �2��[�L��Ac›+=v•cšk¤¥;…€nìÂ;…>@Ÿ„;)•D;t›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚À•D;t?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;tˆ–;…—D†H?1 ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;

div I = ¡ 2j ! (T ¡ U) ¡
j !
2

f z : u ¤ :
Ó1L � N�×

KN;…†n†ƒ;Ë•D;…€n>Dšœö…€ƒ;�‚)�‡—�=4†nšœ•˜>v†n€}=˜•c—Dšk†•›+=LŸ„•˜>@?ƒ;…€n¤�=4†nšœ•˜>ñ•D;ã›  ¢‚…>@;…€nì�šœ;Ë›œ•‡Ÿ1=4›œ;…Ãñ;…>‡† O4›+=Jˆ�=4€n†nšœ;ã€ƒ‚„;…›k›œ;Ë•D;ã›+=L•cšk¤Â;…€nìÂ;…>@Ÿ„;

•D;t›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚r•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;À;„?n†�›+=v?}•˜ÃvÃñ;)•D;t›+=vˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;r=˜Ÿ…†nšk¤Â;À•D‚…¤Â;…›œ•˜ˆDˆ–‚„;Àˆ�=4€�›œ;„?ËÒm•˜€ƒŸ„;„?H;Ùîj†ƒ‚…€nšœ;…—D€ƒ;„?£;…†

•cšœ?ƒ?nškˆ–‚„;ã•@=4>@?F›œ;NÃvšk›kšœ;…—�A˜†}=4>@•cšœ?��¥—@;N›+=£ˆ�=4€n†nšœ;ãš Ã5=4ì�šk>�=4šk€ƒ;�;„?n†FˆD€ƒ•˜ˆ–•˜€n†nšœ•˜>D>@;…›k›+;&�H›+=£ˆ�=4€n†nšœ;ã€ƒ‚„;…›k›œ;Ë•D;N›+=J•D;…>@?nšk†ƒ‚

›+=4ì�€}=4>Dì�šœ;…>D>@;r;…†�•D;t›+=xˆD—@šk?}?}=4>@Ÿ„;t€ƒ‚1=˜Ÿ…†nšk¤Â;À•D;„?ãÒm•˜€ƒŸ„;„?�;Ùîc†ƒ‚…€nšœ;…—D€ƒ;„? �

� ( � (��

7 �/ -&0�%�/ %�.20��+"�$�%

:ô=tˆD›+= �‡—@;HŸ„•˜>@?nšœ•D‚…€ƒ‚„;H;„?ƒ† ?ƒ;…Ãvš � šk>�3@>Dšœ;£;…>ñ›œ•˜>Dì�—@;…—D€LÓ

¡ L 1 · x · L 2
A

¡1 < y < + 1
×F;…†�•e ¢‚…ˆ�=4šœ?ƒ?ƒ;…—D€

h
ÓÔC�škì�—D€ƒ; L �2�B×�ãM•>]>@•˜†}=4>‡†

³ (x; y) =
1
h

Z h=2

¡ h=2
³ (x; y; z)dz

›+=�Ãñ•BÈ¥;…>D>@;#?n—D€%›  ¢‚…ˆ�=4šœ?}?ƒ;…—D€

h
•D;¾›+=�ÒÔ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>

³ (x; y; z)
AJ›œ;„?#Ãñ•BÈ¥;…>D>@;„?�€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤¥;„?�•D;U›+= •cšk¤Â;…€nìÂ;…>@Ÿ„;»;…†�•c—”€ƒ•˜†}=4†nšœ•˜>D>@;…›5•D;"›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚»•D;U?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

?1 ¢‚„Ÿ…€nšk¤¥;…>‡†

div I = div I + [I : n ]h=2
¡ h=2=h;

Ó1L �S[Â×
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T

Í ()� 35�#"1��� 'XF1� �!3?F1*-'X*!�>8:� � �<F1*,�+*,\�F13J()� *

�

%

¡ h=2

h=2

x

y

z

ex

ey

ez

��� ����L �2�

�

�t‚„•˜Ãñ‚…†n€nšœ;Ñ•D;¹›+=¾ˆD›+= �‡—@;�A•?ƒ;…Ãvš � šk>�3@>Dšœ;�;…>Q›œ•˜>Dì�—@;…—D€�Ó

¡ L 1 · x · L 2
A

¡1 < y < + 1
×r;…†

•e ¢‚…ˆ�=4šœ?}?ƒ;…—D€

h
AD;…†�¤Â;„Ÿ…†ƒ;…—D€ƒ?�—D>Dšk†}=4šk€ƒ;„?

ex
A

ey
A

ez
•c—�?nÈj?ƒ†ƒö…Ãñ;t•D;tŸ„•‡•˜€ƒ•D•˜>D>@‚„;„?JŸ„=4€ƒ†ƒ‚„?nšœ;…>D>@;„? �

r ot I = r ot I +
³

¡ [I : ey ]h=2
¡ h=2ex + [I : ex ]h=2

¡ h=2ey

´
=h;

Ó1L �SZÂ×

•��

[³ (x; y; z)]h=2
¡ h=2 = ³ (x; y; h=2) ¡ ³ (x; y; ¡ h=2)

•D‚„?nškì�>@;À›œ;r?}=4—D†£•D;

³
;…>‡†n€ƒ;À›œ;„?£•D;…—cîÑÒm=˜Ÿ„;„?J•D;)›+=vˆD›+= �‡—@;

;…†

n
›+=¹>@•˜€nÃ5=4›œ;�;Ùîj†ƒ‚…€nšœ;…—D€ƒ;5†ƒ;…›k›k;+�‡—@;

n = ¡ ez
;…>

z = ¡ h=2
;…†

n = ez
;…>

z = h=2
��M•>�>@•˜†}=4>‡†


›œ;

ˆD€ƒ•‡•c—Dšk†H†ƒ;…>@?ƒ•˜€nšœ;…›ðŸ„•˜>‡†n€}=˜Ÿ…†ƒ‚�A@›œ;L†ƒ;…€nÃñ;

[I : n ]h=2
¡ h=2 =

j !
2

[(¾ u ¤) : n ]h=2
¡ h=2 =

j !
2

[(¾ n ) : u ¤ ]h=2
¡ h=2

Ó1L �2�1ÁÂ×

•@=4>@?r›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>_Ó1L �S[Â×)€ƒ;…ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;�›+=�•D;…>@?nšk†ƒ‚%•D;5ˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;�‚„Ÿ}õ�=4>DìÂ‚„; ��†n€}=1¤Â;…€ƒ?r›œ;„?ršk>‡†ƒ;…€ÇÒ =˜Ÿ„;…?

z = § h=2
A

•D;…Ãvš � ˆD€ƒ•‡•c—Dšœ†¹•c— Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;�Ÿ„•˜>˜Æê—Dì�—@‚¾•@;�›+=-¤‡šk†ƒ;„?ƒ?};�;…†%•D;�›+=�•D;…>@?nšk†ƒ‚¾?n—D€ÇÒ =˜Ÿ…š��¥—@;¾•D;ÑÒm•˜€ƒŸ„;�?n—D€5›œ;„?5Òm=˜Ÿ„;„?

z = § h=2
��•�•˜—D€J—D>@;ÀˆD›+= �¥—@;À›kšk™D€ƒ;�Azšk›ô>�  È�=�=4—@Ÿ…—D>@;rŸ„•˜>j†n€}=4šk>‡†ƒ;2=4—cî�šk>‡†ƒ;…€ÇÒ =˜Ÿ…;„?vÓ

¾ ez = 0
;…>

z = § h=2
×

;…†�ˆ�=4€HŸ„•˜>@?ƒ‚)�‡—@;…>‡†

div I = div I
;…†

r ot I = r ot I
�

MØ>%Òm=4šœ?}=4>‡†ã›   õ‡È‡ˆ–•˜†nõ@ö„?};L•D;JŸ„•˜>‡†n€}=4šk>j†ƒ;„?ãˆD›+=4>@;„?)Ó

¾zz = 0
×ÙAj›+=rŸ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;

²zz
•c—%†ƒ;…>@?};Ù—@€Ë•D;„?ã•D‚ÙÒm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>@?

¤¥‚…€nš 3�;

²zz = ¡
¸

2¹ (3¸ + 2¹ )
(¾xx + ¾yy)

Ó1L �2�1�B×

;…>#Ÿ}õ�= �‡—@;rˆ–•˜šk>‡†

(x; y; ¡ h=2 · z · h=2)
•D;r›+=ñˆD›+= �‡—@;1�–žJš �e‚…€ƒ;…>‡†ƒ?J†äÈ‡ˆ–;„?L•D;ÀÃñ•˜—D¤¥;…Ãñ;…>‡†t?ƒ•˜>‡†LŸ„•˜>@?nšœ•D‚…€ƒ‚„?

ˆ�=4€�›+=v?n—Dšk†ƒ;�A@?n—Dšk¤˜=4>‡†�›+=rÒm•˜€nÃñ;tˆD€nšœ?ƒ;Lˆ�=4€�›œ;)Ÿ}õ�=4Ãvˆ�•D;)•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;Ù>j†

u
;…>Ñ—D†nšk›kšœ?}=4>‡†H›œ;LÃñ•‡•Dö…›œ;ÀŸ…šk>@‚…Ã5=4†nš��¥—@;
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§ (k § k¤)
�

�ã;1=4—@Ÿ„•˜—Dˆ2•D;ØÃñ‚…†nõ@•‡•D;„?F‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„? �S[�ÁcA�[���A4[V[DA4Z�� �j?ƒ•˜>‡†ð™�=˜?ƒ‚„;„?�?n—D€ð•D;„?ðõ‡È‡ˆ–•˜†nõ@ö„?};„?�Ÿ…•˜>�•c—Dšœ?}=4>‡†��Ë>@‚…ì�›kškìÂ;…€

Ÿ„;…€n†}=4šk>@;„?%•D;�Ÿ„;„?5Ÿ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;„? ��•F=4€%;Ùîc;…ÃvˆD›œ;�A�;…>�‚„Ÿ…€nšk¤�=4>‡†

k2 = k2
R (1 + j ´ )

;…†�;…>»Òm=4šœ? =4>‡†ñ›   õ‡Èjˆ–•˜†nõ@ö„?ƒ;

•e  =4Ãñ•˜€n†nšœ?ƒ?ƒ;…Ãñ;…>‡†LÒ =4šk™D›œ;

´ ¿ 1
Az›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>�Ò =˜Ÿ…†ƒ•˜€nšœ?ƒ‚„;ÑÓ1L �SMVMÂ×Hˆ–;…—D†L?B ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;

¡
¢ ¡ k2

R ´ 2
¢¡

¢ + 4k2
R

¢
» = 0

�

?ƒ;…—D›5›k;»ˆD€ƒ;…Ãvšœ;…€�Ò =˜ŸÙ†};Ù—@€/;„?n†�Ÿ„•˜>@?nšœ•D‚…€ƒ‚Šˆ–•˜—D€�›+=�•D;…>@?nšk†ƒ‚Š•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;Š†ƒ•˜†}=4›œ;

W
ÓÔŸ„•˜>@•c—Dšœ?}=4>‡†U=4—cî•?ƒ;…—D›œ;„?

Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?x•D;ñ>@•˜Ãr™@€ƒ;„?r•e ¢•˜>@•D;„?

§ (k ¡ k¤)
×ÙAô;…†r?ƒ;…—D› ›œ;5?ƒ;„Ÿ„•˜>@•-Òm=˜Ÿ…†ƒ;…—D€x;„?n†rŸ„•˜>@?nšœ•D‚…€ƒ‚5ˆ–•˜—D€r›œ=�•D;…>@?nšk†ƒ‚

›+=4ì�€}=4>Dì�šœ;…>D>@;

L
ÓÔŸ„•˜>@•c—Dšœ?}=4>‡†)=4—cî¾?ƒ;…—D›œ;„?JŸ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?t•D;À>@•˜Ãx™D€ƒ;„?L•e ¢•˜>@•D;„?

§ (k + k¤)
×�•@=4>@?J›œ=5Ãñ‚…†nõ@•‡•D;

�LMØ< �S[VM � �



�

Ê

�

ïA� �2*-'A�2*��2* � "$��� ��C ��"1*-'A\23J�>�2�+* C7()� 35�#"1��� � HI� ���+��*

� �

%

�"���

Y �r‹ ��
_‹ ��� ���t•�#��¯Œ–‰'��• ��
  �ËŒ ��� �S‰ ��� �%�z• #&�¯‹�� #ËŒŽ‹rŒ �

�

�5( � (*'

7 �/�-!0�%�/�%�� ��( * ��� ���.  $�(�0�%!� . 0��+"�$ %!�1%!� � %�� ����

:�;LÒ =4šk†�•e  šk>‡†ƒ‚…ì�€ƒ;…€£›œ;„?�•cš �e‚…€ƒ;…>‡†ƒ;„?£Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?£Ÿ1=4€n†ƒ‚„?nšœ;…>D>@;„?£•D;t›  ¢‚)�¥—�=4†nšœ•˜>¾•c—�Ãñ•˜—D¤¥;…Ãñ;…>‡†xÓ1L � ÄÂ×�=4ˆD€ƒö„?

=1¤¥•˜šk€�Ãr—D›k†nškˆD›kšœ‚)›œ;„?�•D;…—cî¹ˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;„?Hˆ�=4€

z
A@=4šk>@?ƒš �‡—@;L›+=2ˆD€nšœ?ƒ;t;…>�Ÿ„•˜ÃvˆD†ƒ;À•e  šk>‡†ƒ;…€ÇÒm=˜Ÿ„;„?H›kšk™D€ƒ;„?1A@•D•˜>D>@; �2�#NWM �

8
<

:

M x;x + M xy ;y ¡ Qx + ½!2Rx

M xy ;x + M y;y ¡ Qy + ½!2Ry

Qx;x + Qy;y + ½!2Tz + Fz

=
=
=

0
0
0

Ó1L �SM�ÅÂ×

•��

M x = h¾xx z; M y = h¾yy z; M xy = h¾xy z;
Qx = h¾xz ; Qy = h¾yz; Tz = huz;
Rx = hux z; Ry = huy z; Fz = hf z:

Ó1L �SM!N�×

MØ>ñˆ�=4€n†nšœŸ…—D›kšœ;…€N›œ;„? �¥—�=4>‡†ƒš †}‚…?

M x
;…†

M y
•D‚„?nškì�>@;…>‡†�•D;„? Ãñ•˜Ãñ;…>‡†ƒ?�•D; ��;Ùîjšœ•˜>5ˆ�=4€ —D>Dšk†ƒ‚H•D;Ë›œ•˜>Dì�—@;…—D€BA

M xy
—D>

Ãñ•˜Ãñ;…>‡†J•D;)†ƒ•˜€ƒ?nšœ•˜>�ˆ�=4€�—D>Dšk†ƒ‚À•@;t›œ•˜>Dì�—@;…—D€1A

Qx
;…†

Qy
•D;„?£;�Ž•˜€n†ƒ?H†n€}=4>@Ÿ}õ�=4>‡†ƒ?£ˆ�=4€�—D>Dšk†ƒ‚À•D;)›œ•˜>Dì�—@;…—D€ �ŽKN;„?

�‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?J?ƒ•˜>‡†JŸ1=4›œŸ…—D›œ‚„;„? �ñˆ�=4€n†nšk€J•e  —D>¾†ƒ;…>@?};…—D€J•D;„?£Ÿ„•˜>‡†n€}=4šk>‡†ƒ;„?

¾
?ƒÈ‡Ãñ‚…†n€nš��‡—@;1�z:�;„?J;ÙîjˆD€ƒ;„?ƒ?ƒšœ•˜>@?£•D;

Qx
;…†

Qy
•˜™D†ƒ;…>‡—@;„?��Àˆ�=4€n†nšk€Ë•D;„?ã•D;…—cî5ˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;„?ËŸ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;„?Ë•D;2Ó1L �SM�ÅÂ×ÙAc;…†N€ƒ‚…šk>˜Æn;„Ÿ…†ƒ‚„;„?Ë•@=4>@?N›+=À†n€ƒ•˜šœ?nšœö…Ãñ;L•D•˜>D>@;

›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>¾?n—Dšk¤˜=4>‡†ƒ; �2�#NWM � O

M x;xx + 2M xy ;xy + M y;yy + ½!2(R + Tz) + Fz = 0;
Ó1L �SMV[Â×

•��

R = Rx;x + Ry;y
�

:ô;�Ãñ•‡•Dö…›œ;J•D; �Lš €}Ÿ}õDõ@•0��ˆ–•˜—D€�›œ;„?�•˜>@•D;„?N•D; ��;Ùîcšœ•˜>%?n—DˆDˆ–•�?ƒ;#�¥—@;H›œ;HŸ}õ�=4Ãvˆ¹•D;H•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†Ë;„?n†�•D;H›+=LÒm•˜€nÃñ;

u(x; y; z) = ¡ zw;x ex ¡ zw;yey + wez;
Ó1L �SMVZÂ×

•���›œ;)Ÿ}õ�=4Ãvˆ�?ƒŸ1=4›+=4šk€ƒ;

w(x; y)
€};Ùˆ@€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;t›œ;tÃñ•˜—D¤Â;…Ãñ;…>‡†£•D;��;Ùîcšœ•˜>�•D;L›+=2ˆD›+= �¥—@;tÃvšk>@Ÿ„;1�

:ô;„? �‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?�‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?-Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;„?�?ƒ—D€�›  ¢‚…ˆ�=4šœ?ƒ?ƒ;…—D€-ˆ–;…—D¤¥;…>‡† �…†n€ƒ;»;ÙîcˆD€nškÃñ‚„;„?�;…>•—D†nšk›kšœ?}=4>‡†-›œ;„?-¤˜= �

€nš+=4™D›œ;„?rÓ1L �SM!N�×N;…†Ë›œ;„?ËŸ}õ�=4Ãvˆ@?H•D;L•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†£;…†�•D;L•@‚ Òm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>@?�ˆ–;…—D¤¥;…>‡† �…†n€ƒ;t•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@‚„?#�xˆ�=4€n†nšk€�•D;tŸ„;

Ãñ•‡•Dö…›œ;xŸ…šk>@‚…Ã5=4†nš��‡—@;2=4ˆDˆD€}•¥Ÿ}õ�‚ OzŸ„•˜ÃvÃñ;

w¤ ;Ù†L?ƒ;„?£•D‚…€nšk¤¥‚„;…?Jˆ�=4€£€}=4ˆDˆ–•˜€n†t=4—cî¾Ÿ„•¥•˜€}•D•˜>D>@‚„;„?L•c—¾ˆD›+=4>#•D;À›+=

ˆD›+= �‡—@;À>@;À•D‚…ˆ–;…>@•D;…>‡†Lˆ�=˜?£•D;

z
A@›œ;„?£Ÿ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;„?J•@=4>@?JŸ„;)ˆD›+=4>�•D;À›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚x•D;À?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;ÀÃñ•BÈ¥;Ù>@>@‚„;r?n—D€

›  ¢‚…ˆ�=4šœ?ƒ?};…—D€H?ƒ;tŸ„•˜>@?n†n€n—Dšœ?};…>‡†#�xˆ�=4€n†ƒš €£•D;

¾xx u¤
x + ¾xy u¤

y + ¾xz u¤
z = (¡ M xw¤

;x ¡ M xy w¤
;y + Qxw¤)=h;

¾xy u¤
x + ¾yyu¤

y + ¾yzu¤
z = (¡ M xy w¤

;x ¡ M yw¤
;y + Qyw¤)=h:

Ó1L � Å�ÁÂ×

:ð=�Ÿ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;"õ@•˜€ƒ?�•c—\ˆ@›œ=4>”?};/Ÿ„•˜>@?ƒ†n€n—Dšk† �Šˆ�=4€n†nšk€�•D;

¾zxu¤
x + ¾zyu¤

y + ¾zzu¤
z

AL•��

¾zz
;„?n†�>‡—D› AJ›œ;„?

Ÿ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;„?t•D;xŸ…šœ?}=4šk›k›œ;…Ãñ;…>‡†

¾xz
=4>@•

¾yz
?ƒ•˜>‡†L?nÈjÃñ‚…†n€nš��‡—@;„?L;…†J›œ;„?L•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†ƒ?

u¤
x

=4>@•

u¤
y

Ó1L �SMVZÂ×£?ƒ•˜>‡†

=4>‡†nšœ?ƒÈ‡Ãñ‚…†n€nš��‡—@;„?)ˆ�=4€)€}=4ˆ@ˆ–•˜€n† �

z
�e:   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚5•D;ñ?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;ñÃñ•BÈ¥;…>D>@‚„;5?n—D€t›  ¢‚…ˆ�=4šœ?ƒ?};…—D€)ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;�=4›œ•˜€ƒ?)›œ;„?

Ÿ„•˜Ãvˆ–•�? =4>‡†ƒ;„?H?ƒ—Dšk¤˜=4>‡†ƒ;„?rÓ ›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚À•D;t?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;t€ƒ‚„?n—D›k†}=4>‡†ƒ;À‚…†}=4>‡†�ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„;À•@=4>@?��2��M�ÁcA �1ÅVZcA �#NVN � × O

8
>>><

>>>:

I :ex =
j !
2h

(¡ M xw¤
;x ¡ M xy w¤

;y + Qxw¤)

I :ey =
j !
2h

(¡ M xy w¤
;x ¡ M yw¤

;y + Qyw¤)

I :ez = 0

:
Ó1L � Å��B×

G´ˆ�=4€n†nšk€H•c—�Ãñ•‡•Dö…›œ;À•D;��Lšk€ƒŸ}õDõ@•0�ŠÓ1L �SMVZÂ×ÙA@›+=2•D;…>@?ƒšk†ƒ‚)•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ÀŸ…šk>@‚…†nš��¥—@;)Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;À?n—D€Ë›  ¢‚…ˆ�=4šœ?ƒ?};…—D€H?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

T =
½!2

4

µ
ww¤ +

h2

12
(w;x w¤

;x + w;yw¤
;y )

¶
;

Ó1L � Å�ÄÂ×



� T �

� �43?�+'�@B*-�4��'AC<� *7���6C!�#"1()� *7'X�+3?�+'AF1*7'A\2F13J()�+*-'ED�3?�+3?F ;)'#*,�2*,��" � C-��*7����'/� ;)\ *7'A� HI��� �2*-'

;…†Ë›œ;LÒm=4šk†H•e ¢;ÙîjˆD€nškÃñ;…€H›œ;)Ÿ„•˜>˜Æê—Dì�—@‚

² ¤ •D—Ñ†ƒ;…>@?ƒ;…—D€H•D;„?H•D‚ÙÒÔ•˜€ƒÃ5=4†nšœ•˜>@?#�2ˆ�=4€n†nšk€H•D;5Ó1L �SMVZÂ×ã•D•˜>D>@;

¾xx ²¤
xx + 2¾xy ²¤

xy + ¾yy²¤
yy = ¡ M xw¤

;x2 ¡ 2M xy w¤
;xy ¡ M yw¤

;y2 :
Ó1L � Å�¿Â×

:�;„?HŸ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?£•D;tŸ…šœ? =4šk› ›œ;…Ãñ;…>‡†J•c—Ñ†ƒ;…>@?};…—D€H•D;„?�•D‚ÙÒm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>@?£?ƒ•˜>‡†Ë>@‚…ì�›kškìÂ‚„;„? O

²¤
xz = (u¤

x;z + u¤
z;x )=2 = 0; ²¤

yz = (u¤
y;z + u¤

z;y )=2 = 0;
Ó1L � Å�L‡×

;…†£Ÿ„•˜ÃvÃñ;À›+=ñŸ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;

¾zz
•c—�†ƒ;…>@?ƒ;…—D€J•D;„?£Ÿ„•˜>‡†n€}=4šk>‡†ƒ;„?J;„?n†H>‡—D›k›œ;�A�›+=ñ•D;…>@?nšk†ƒ‚r•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;r•D;À•D‚ÙÒm•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>

Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;À?n—D€Ë›  ¢‚…ˆ�=4šœ?}?ƒ;…—D€H;„?n†H=4›œ•˜€ƒ?H•D;t›+=rÒm•˜€nÃñ; �2��M�ÁDA �#NWMDA �#NVN	� O

U = ¡
1

4h
(M xw¤

;x2 + 2M xy w¤
;xy + M yw¤

;y2 ):
Ó1L � ÅVMÂ×

KN;…€n†}=4šk>@;„?N¤˜=4€nš+=4™D›œ;„?N•D;xÓ1L �SM!N�×•ˆ–;…—D¤¥;…>‡† �…†n€ƒ;£;ÙîcˆD€nškÃñ‚„;„?%�tˆ�=4€n†nšk€ã•D;

w
;…>�—D†nšk›kšœ?}=4>‡†N›œ;�Ãñ•‡•Dö…›œ;J•D; �Lšk€ƒŸ}õDõ@•0� O

Rx = ¡
h3

12
w;x ; Ry = ¡

h3

12
w;y ; R = ¡

h3

12
¢ w; Tz = hw;

Ó1L � Å�ÅÂ×

;…†1Ae;…>�>@‚…ì�›kškìÂ;1=4>‡†

¾zz
;…†);…>-;ÙîcˆD€nškÃ5=4>‡†)›œ;„?tŸ„•˜>‡†ƒ€}=4šk>‡†ƒ;„?

¾xx
A

¾yy
;…†

¾xy
�%ˆ�=4€n†nšk€)•D;�Ó1L �SMVZÂ×L;…†5Ó��1�2�B×��2��M�ÁDA

�#NWMDA �#NVN	� O

M x = ¡ D(w;x2 + º w;y2 ); M y = ¡ D(w;y2 + º w;x2 ); M xy = ¡ D(1 ¡ º )w;xy ;
Ó1L � Å!N�×

•��

D =
h3

12
4¹ (¸ + ¹ )

¸ + 2¹
;„?ƒ†Ø›+=t€nškì�šœ•cšk†ƒ‚J•D; ��;Ùîjšœ•˜>%•D;�›+=tˆD›+= �‡—@;H;…†

º =
¸

2(¸ + ¹ )
›œ;HŸ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ã•D;H•�•˜šœ?}?ƒ•˜>�•c—

Ã5=4†ƒ‚…€nš+=4— �@KN;…ˆ–;…>@•@=4>‡†1ADŸ„•˜ÃvÃñ;J›œ;HÃñ•‡•Dö…›œ;L•D;��Lšk€ƒŸ}õDõ@•0�¾>@‚…ì�›kškìÂ;J›œ;„?ã•D‚ÙÒÔ•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>@?Ë•D;JŸ…šœ?}=4šk›k›œ;…Ãñ;…>‡†ÀÓ

²¤
xz = 0

A

²¤
yz = 0

×ÙA–•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@;…€

¾xz
;…†

¾yz
•D;r›+=5Ã��…Ãñ;rÃ5=4>Dšœö…€ƒ;x€ƒ;…¤jšœ;…>@•c€}=4šk† �ñ>@‚…ì�›kškìÂ;…€

Qx
;…†

Qy
AŽ=4›œ•˜€ƒ? �¥—@;�Azˆ–•˜—D€

—D>@;�?ƒ;…—D›œ;�•˜>@•D;�?ƒ;ÑˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;1=4>‡†¹?ƒ;…›œ•˜>

x
A•›œ;�†ƒ;…€nÃñ;

Qx w¤ •D;/Ó1L � Å��B×vŸ„•˜>‡†n€ƒš ™@—@;�ˆ–•˜—D€5Ãñ•˜šk†nšœ‚¾=4—��@—cî»•D;

ˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„; �2�#NVN	� �

:�;„?�;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>@?�•D;

Qx
;…†

Qy
?B ¢•˜™D†nšœ;…>D>@;…>‡†�šœŸ…š �xˆ�=4€n†nšk€H•D;„?Ë•D;…—cî¹ˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;„?H‚)�¥—z=4†nšœ•˜>@?�•c—�?nÈc?n†ƒö…Ãñ;vÓ1L �SM�ÅÂ×ÙA

;…†�;…>�—D†nšk›kšœ?}=4>‡†H›œ;„?�‚)�¥—�=4†ƒšk•˜>�?rÓ1L � Å�ÅÂ×ã;…†rÓ1L � Å!N�×Nˆ–•˜—D€

M x
A

M y
A

M xy
A

Rx
;…†

Ry
O

Qx = ¡ D¢ w;x ¡ ½!2h3w;x =12; Qy = ¡ D¢ w;y ¡ ½!2h3w;y=12:
Ó1L � ÅV[Â×

Ö‡—D™@?n†nšk†n—@;…€£›œ;„?H€ƒ;…›+=4†nšœ•˜>@?2Ó1L � Å�ÅÂ×ÙA�Ó1L � Å!N�×Ë;…†xÓ1L � ÅV[Â×�•@=4>@?xÓ1L �SMV[Â×�•D•˜>D>@;À›+=2ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>#;…>¾•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†Jˆ–•˜—D€
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j m k + j nk¤ A
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n = 0; 1; 2; 3
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w;m
×5=1¤Â;„Ÿ�›œ;
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§ x
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»00 = c1 sin (( j k + j k¤)x) + c2 cos(( j k + j k¤)x) + c3 sin (( j k ¡ j k¤)x) + c4 cos(( j k ¡ j k¤)x)
+ c5 sin ((k + j k¤)x) + c6 cos((k + j k¤)x) + c7 sin ((k ¡ j k¤)x) + c8 cos((k ¡ j k¤)x)
+ c9 sin (( j k + k¤)x) + c10 cos(( j k + k¤)x) + c11 sin (( j k ¡ k¤)x) + c12 cos(( j k ¡ k¤)x)
+ c13 sin ((k + k¤)x) + c14 cos((k + k¤)x) + c15 sin ((k ¡ k¤)x) + c16 cos((k ¡ k¤)x);
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»22 = k2k¤2

0

B
B
B
B
@

c1 sin (( j k + j k¤)x) + c2 cos(( j k + j k¤)x) + c3 sin (( j k ¡ j k¤)x)
+ c4 cos(( j k ¡ j k¤)x) ¡ c5 sin ((k + j k¤)x) ¡ c6 cos((k + j k¤)x)
¡ c7 sin ((k ¡ j k¤)x) ¡ c8 cos((k ¡ j k¤)x) ¡ c9 sin (( j k + k¤)x)
¡ c10 cos(( j k + k¤)x) ¡ c11 sin (( j k ¡ k¤)x) ¡ c12 cos(( j k ¡ k¤)x)
+ c13 sin ((k + k¤)x) + c14 cos((k + k¤)x) + c15 sin ((k ¡ k¤)x) + c16 cos((k ¡ k¤)x);
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C
C
C
C
A
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¡ c1 sin (( j k + j k¤)x) ¡ c2 cos(( j k + j k¤)x) + c3 sin (( j k ¡ j k¤)x)
+ c4 cos(( j k ¡ j k¤)x) + j c5 sin ((k + j k¤)x) + j c6 cos((k + j k¤)x)
¡ j c7 sin ((k ¡ j k¤)x) ¡ j c8 cos((k ¡ j k¤)x) + j c9 sin (( j k + k¤)x)
+ j c10 cos(( j k + k¤)x) ¡ j c11 sin (( j k ¡ k¤)x) ¡ j c12 cos(( j k ¡ k¤)x)
+ c13 sin ((k + k¤)x) + c14 cos((k + k¤)x) ¡ c15 sin ((k ¡ k¤)x) ¡ c16 cos((k ¡ k¤)x);
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c7 = c¤
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c8 = c¤
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A
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j m k + j nk¤ A
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k4 = k4
0(1 + 2j ´ )
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(¢ ¡ ´ 2k2
0)(¢ + ´ 2k2

0)(¢ ¡ 4k2
0)(¢ + 4k2
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¡
(¢ ¡ 2j k2

0)(¢ + 2j k2
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(¢ + ´ 2k2
0)(¢ ¡ 4k2

0)
€ƒ;…ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;…>‡†�›œ;„?ð¤˜=4€nš+=4™D›œ;„?-�¥—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;„?�Ÿ„•˜>@?n†n€n—Dšk†ƒ;„?��
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(¢ ¡ 2j k2

0)(¢ + 2j k2
0)

¢2 Ÿ„•˜>@Ÿ„;…€n>@;…>‡†Ë•D;„? ¤˜=4€nš+=4™D›œ;„?

škÃvˆD›kš��‡—�=4>‡†ã—D>�;J•˜>@•D;JˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšk¤¥;L;…†ã—D>@;J•˜>@•D;L‚…¤�=4>@;„?ƒŸ„;…>‡†ƒ;�AD=1¤¥;„ŸJ•D;„?N>@•˜Ãr™D€ƒ;„?Ë•e ¢•˜>@•D;„?Ë?ƒ;J?nšk†n—�=4>‡†Ë?n—D€N›œ;„?
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¡ 1 · x < + 1
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¡1 < y < + 1
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¡ h=2 · z · h=2
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z = 0
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¡1 < y < + 1
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A1
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¡ 1 < x < 0
×ÙA

A2
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0 < x < 1
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1 < x < + 1
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x = 1
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x = ¡ 1
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§ x
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¡ 1 < x < 0
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0 < x < 1
×)†}=4>@•cšœ? �¥—� ¢;…>"€}=4šœ?ƒ•˜>U•D;�›+=�†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>

=4>@‚„Ÿ}õ@•��4�¥—@;�A•›+=�•D;…€n>Dšœö…€ƒ;Ñ?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>Q›kšk™D€ƒ;

B
Ó

1 < x < + 1
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x = 1
Ó

w(1¡ ) = 0
A

w(1+ ) = 0
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x = 0
;…†�;…>

x = 1
Ó

w;x (1¡ ) = w;x (1+ )
A

w;x2 (1¡ ) = w;x2 (1+ )
A

w;x (0¡ ) = w;x (0+ )
A

w;x2 (0¡ ) = w;x2 (0+ )
×ÙA–;…†L•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†
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x = ¡ 1
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w;x3 (¡ 1) = 0
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w;x2 (¡ 1) = 0
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x = 0
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w;x3 (0+ ) ¡ w;x3 (0¡ ) = Fz
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w(x)
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�‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;5Ó1L �S[VMÂ×ÙA�;Ù>�Ÿ„•˜>@?nšœ•D‚…€}=4>‡†£•D;…—cîÑ?};„Ÿ…†nšœ•˜>@?Ëˆ–•˜—@€�›+=xˆD›+= �‡—@;)?ƒ;…Ãvš � šk>�3@>Dšœ;XO

�

›+=�?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>

A1 [ A2
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¡ 1 · x · 1
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c16
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x = 0
AD;…†�†ƒ;…›k›œ; �¥—@;

¢ 2»00 ¡ (k4 + k¤4
)»00 ¡ 6»22 ¡ 4»13 ¡ 4»¤

13 = s0±0

¢ 2»22 ¡ (k4 + k¤4
)»22 ¡ 6k4k¤4

»00 ¡ 4k4»13 ¡ 4k¤4
»¤

13 = s1±0 + s2±0;x + s3±0;x2

¢ 2»13 ¡ (k4 + k¤4
)»13 ¡ 6k¤4

»¤
13 ¡ 4k4k¤4

»00 ¡ 4k¤4
»22 = s4±0 + s5±0;x + s6±0;x2 + s7±0;x3 ;

Ó1L �SZ�L‡×
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x = 0
A

»00
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»00
ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;�•D;„?¹•D‚…€nšk¤¥‚„;…?%ˆD€};ÙÃvšœö…€ƒ;
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s0
�
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Ãñ;…Ãr™D€};v•D;2•c€ƒ•˜šk†ƒ;v•D;ÑÓ1L �SZ�L‡× O

»00;x 3 (0+ ) ¡ »00;x 3 (0¡ ) = ¡ s0=2
A

»22;x 3 (0+ ) ¡ »22;x 3 (0¡ ) = ¡ s1=2
A

»22;x 2 (0+ ) ¡ »22;x 2 (0¡ ) = ¡ s2=2
A

»22;x (0+ ) ¡ »22;x (0¡ ) = s3
A

»13;x 3 (0+ ) ¡ »13;x 3 (0¡ ) = ¡ s4=2
A

»13;x 2 (0+ ) ¡ »13;x 2 (0¡ ) = ¡ s5=2
A

»13;x (0+ ) ¡ »13;x (0¡ ) = s6
A

»13(0+ ) ¡ »13(0¡ ) = s7
�

�

›+=%?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>

B
Ó

1 · x < + 1
×ÙAz›kšk™D€ƒ;v•D;x†ƒ•˜—D†tŸ}õ�=4€nìÂ;…Ãñ;…>‡†1Aeˆ–•˜—D€L›+= �‡—@;…›k›œ;x›œ;„?L¤˜=4€nš+=4™D›œ;„? �‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;„?

?}•˜›k—D†nšœ•˜>@?t?}•˜>‡†ñÓ1L �SZ�ÁÂ×ÙAØÓ1L �SZ��B×J;…†ñÓ1L �SZ�ÄÂ×J•���Ae;…>#€}=4šœ?ƒ•˜>�•@;x›+=�†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>/=4>@‚„Ÿ}õ@•��4�¥—@;ñ;…†t•D;x›+=¹?ƒ;…—D›œ;

•˜€nšœ;…>‡† =4†nšœ•˜>�?n—Dšk¤�=4>‡†

x
•D;„?L•˜>@•D;„?1Az›+=ñÃñ•˜šk†nšœ‚x•D;„? �1Å5Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?t?ƒ•˜>‡†L?n—DˆDˆD€nškÃñ‚„;„?vÓ

c3 = 0
A

c4 = 0
A

c7 = 0
A

c8 = 0
A

c9 = 0
A

c10 = 0
A

c13 = 0
A

c14 = 0
×ÙAð›œ;„?&[¾Ÿ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?v€ƒ;„?n†}=4>‡†ƒ?2‚…†}=4>‡†2›kšœ‚„?xˆ�=4€ O

c1 = j c17
A

c2 = c17
A

c5 = j c18
A

c6 = c18
A

c11 = j c19
A

c12 = c19
A

c15 = j c20
A

c16 = c20
�D:ô;„?�¤˜=4€nš+=4™D›œ;„?

�‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;„?

»mn
•@=4>@?�›+=2?};„ŸÙ†ƒšk•˜>

B
?ƒ•˜>‡†H•D•˜>@Ÿ)•D‚3@>Dšœ;„?�ˆ�=4€�›œ;„? L5Ÿ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?

c17
A

c18
A

c19
;…†

c20
�

KN;„?ÀÄ�ÁÑŸ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?À•e  =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;„?rŸ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;„?

c1¡ 20
Ó ›œ;„? �1Å%ˆD€ƒ;…Ãvšœ;…€ƒ?À•@=4>@?t›+=Ñ?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>

A
;…†t›œ;„?PL�•D;…€n>Dšœ;…€ƒ?

•@=4>@?t›+=¹?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>

B
×£?ƒ•˜>‡†)•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@‚„?À;…>-‚„Ÿ…€nšk¤˜=4>j†t›œ;„?tŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?À›kškÃvšk†ƒ;„?tˆ–•˜—D€t›+=%ˆD›+= �‡—@;2›kšk™D€ƒ; �¹?}=�›kškÃvšk†ƒ;

ì¥=4—@Ÿ}õ@;

x = ¡ 1
Ó [t€ƒ;…›+=4†nšœ•˜>@?BA

»00;x 3 (¡ 1) = 0
A

»22;x 3 (¡ 1) = 0
A

»22;x 2 (¡ 1) = 0
A

»22;x (¡ 1) = 0
A

»22(¡ 1) = 0
A

»13;x 3 (¡ 1) = 0
A

»13(¡ 1) = 0
A

k¤4
»00;x 2 (¡ 1) = 2»13;x 2 (¡ 1)

×L;…†À›+=ÑŸ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚�•D;„?À?};„Ÿ…†nšœ•˜>@?

A
;…†

B
ˆ–•˜—D€

›+=/ˆD›+= �‡—@;#?nškÃvˆD›œ;…Ãñ;…>‡†�=4ˆDˆD—DÈ¥‚„;#;…>

x = 1
Ó��1Ä/€ƒ;…›+=4†nšœ•˜>@?1A

»00(1¡ ) = 0
A

»00(1+ ) = 0
A

»00;x (1¡ ) = 0
A

»00;x (1+ ) = 0
A

»00;x 2 (1¡ ) = »00;x 2 (1+ )
A

»00;x 3 (1¡ ) = »00;x 3 (1+ )
A

»22(1¡ ) = »22(1+ )
A

»22;x 3 (1¡ ) =

»22;x 3 (1+ )
A

»13;x 3 (1¡ ) = »13;x 3 (1+ )
A

2»13;x 2 (1¡ ) ¡ »22;x 2 (1¡ ) ¡ k¤4
»00;x 2 (1¡ ) = 0

A

2»13;x 2 (1+ ) ¡ »22;x 2 (1+ ) ¡

k¤4
»00;x 2 (1+ ) = 0

A

»22;x (1¡ ) ¡ »13;x (1¡ ) ¡ »¤
13;x

(1¡ ) = 0
×�@:�;„?£;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>@?HŸ…š �•D;„?ƒ?ƒ—@?�ˆ–•˜—D€H›œ;„?HŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?

=4—cî�›kškÃvšk†ƒ;„?L;…† �ñ›+=tÆn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>#•D;„?J•D;…—cî¾?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>@?

A
;…†

B
Ÿ„•˜>@?ƒ†nšk†n—@;…>‡†J—D>#?nÈc?n†ƒö…Ãñ;r•e ¢‚)�¥—�=4†nšœ•˜>@?Lˆ–;…€nÃñ;…†n†}=4>‡†

•e ¢•˜™D†ƒ;…>Dšk€)›œ;„?)Ä�Á%Ÿ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?1AeÃ5=4šœ?tŸ„;x>ô  ;„?ƒ†Lˆ�=˜?L›+=%?ƒ;…—D›œ;xÃ5=4>Dšœö…€ƒ;ñ•e  È�ˆ�=4€n¤¥;…>Dšk€ �e•F=4€);ÙîD;ÙÃvˆ@›k;2›+=%•@;Ù€ƒ>DšœöÙ€};
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Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>�ˆ–;…—D† �…†n€ƒ;);ÙîcˆD€nškÃñ‚„; �x›+=2›kškÃvšk†ƒ;)•c€ƒ•˜šk†ƒ;

x = 1+ ˆD›k—D† �˜†#�¥—� ,�2›+=x›kškÃvšk†ƒ;)ì¥=4—@Ÿ}õ@;

x = 1¡ �

:�;„?�?ƒ•˜›k—D†nšœ•˜>@?H•˜™D†ƒ;…>‡—@;„?�ˆ–•˜—D€Ë›œ;„?Ë¤�=4€nš+=4™D›œ;„?��‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;„?�€ƒ‚„;…›k›œ;„?Ëˆ–•�?ƒšk†nšk¤Â;„?

»00
;…†

»22
•D•˜>D>@;…>‡†H•cšk€ƒ;„Ÿ…†ƒ;…Ãñ;…>‡†

›œ;„?J•D;…>@?ƒšk†ƒ‚„?L•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;„?LÃñ•BÈÂ;…>D>@‚„;„?t?n—D€J›  ¢‚…ˆ�=4šœ?ƒ?ƒ;…—D€t;…>¾—D†nšk›kšœ? =4>‡†vÓ1L �S[�L‡×�Žžt=4>@?J—D>#?ƒ;„Ÿ„•˜>@•¾†ƒ;…Ãvˆ@?J›œ; �@—cî¾•D;

ˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„; �r†n€}=1¤¥;…€ƒ?ã›+=rˆD›+= �¥—@;t;„?n†Ë•˜™D†ƒ;…>‡—�;…>¹šk>‡†ƒ;…ì�€}=4>‡†�›œ;JÃñ;…Ãr™D€ƒ;)•D;L•c€ƒ•˜šk†ƒ;t•D;vÓ1L �S[�ÁÂ×�ˆ–•˜—D€Ë›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚t•D;

?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;�Az=1¤Â;„Ÿt›+=2Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾•e  šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚t>‡—D›k›œ;��x›+=2› škÃvšk†ƒ;)ì¥=4—@Ÿ}õ@;

x = ¡ 1
�

� ( � ( �

&��!��$�0 �.��������$����/( � "�$ %!�

:�;#Ÿ}õ�=4Ãvˆ_•D;¾•@‚Ùˆ@›œ=˜Ÿ„;…Ãñ;…>j†�;„?n†�ˆD€ƒ‚„?};…>‡†ƒ‚�•@=4>@?%›+=/C�škì�—D€ƒ;GL � LQ;…†�›œ;„?¹Ÿ}õ�=4Ãvˆ@?Ñ‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?�•@=4>@?%›œ;„?

C�škì�—D€ƒ;„?%=4›k›+=4>‡†�•D; L �SM � L �S[ �#—D>@;ÑÒÔ€ƒ‚)�¥—@;…>@Ÿ„;�•D;

300 H z
ˆ–•˜—D€5—D>@;�ˆD›+= �¥—@;�•D•˜>‡†5›œ;„?5ˆD€ƒ•˜ˆD€nšœ‚…†ƒ‚„?�?}•˜>‡†,O

‚…ˆ�=4šœ?ƒ?ƒ;…—D€

h = 0:001m
AÂÃ5=˜?ƒ?ƒ;�¤Â•˜›k—DÃvš��‡—@;

½= 7800kg:m¡ 3 AÂÃñ•‡•c—D›œ;£•e  � •˜—D>Dì

E = 210(1+ j 0:05) GPa
A

Ÿ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†N•D;�•�•˜šœ?ƒ?ƒ•˜>

º = 0:3
A�›kškÃvšk†ƒ;�ì¥=4—@Ÿ}õ@;H;…>

x = ¡ 1 m
A¥=4ˆDˆD—Dšz?nškÃvˆD›œ;H;…>

x = 1 m
�Â:ô=LÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>�;…>

•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†vÓÔ?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>,L �SM��2�B×ãÒm•˜—D€n>Dšk†H›œ;ÀŸ}õ�=4Ãvˆ�•D;)•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>j†2ÓmCðškì�—D€ƒ;UL � L‡×��vˆ�=4€n†nšk€£•c— �‡—@;…›ô›œ;„?£•D;…>@?nšk†ƒ‚„?

•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;/ÓÔC�škì�—D€ƒ; L �SMÂ×2;…†ñ›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚�•D;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;/ÓÔC�škì�—D€ƒ;EL � N�×2ˆ–;…—D¤Â;…>‡† �…†n€ƒ;�•˜™D†ƒ;…>‡—@? � :ô=�Òm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>

�¥—�=˜•c€}=4†ƒš2�‡—@;ñÒÔ•˜—D€n>Dšk†r•cšk€ƒ;„Ÿ…†ƒ;…Ãñ;…>‡†x›œ;„?À•D;…>@?nšk†ƒ‚„?r•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;�ÓÔ?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>�L �SM�� ÄÂ×t;…†À›   š >j†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚5•@;ñ?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;5ˆ–;…—D†

�…†n€ƒ;)•˜™D†ƒ;…>‡—@;)ˆ�=4€Ëšk>‡†}‚Ùì�€ =4†nšœ•˜> �

KN•˜ÃvÃñ;5=4—@Ÿ…—D>@;�=4ˆDˆD€ƒ•1îjškÃ5=4†nšœ•˜>/>�  =¹‚…†ƒ‚všk>‡†n€ƒ•‡•c—Dšk†ƒ;5•@=4>@?t›+=%ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>��‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;�Aô?ƒ;„?L€ƒ‚„?ƒ—D›k†}=4†ƒ?)?ƒ•˜>j†

‚)�¥—Dšk¤�=4›œ;…>‡†ƒ? �¹Ÿ…;…—cî#•D;x›+=�ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>�;…>�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†À;…†L›œ;„?tŸ„•˜—D€n™–;„?)Ÿ„•˜€n€ƒ;„?nˆ–•˜>@•�=4>‡†ƒ;„?À?ƒ•˜>‡†t?n†n€nšœŸ…†ƒ;…Ãñ;…>‡†

šœ•D;…>‡†nš��¥—@;„?AO–—D>@;x¤‡—@;2•D‚…†}=4šk›k›œ‚„; ��ˆD€ƒ•1îjškÃvšk†ƒ‚v•D;x›+=�ˆ–•�?nšk†nšœ•˜>-•D;x›+=ñÒm•˜€ƒŸ„;2;ÙîcŸ…šk†}=4†n€ƒškŸ„;ñ;„?n†JˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„;2ˆ–•˜—D€t›œ;„?

Ÿ}õ�=4Ãvˆ@?J‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?2ÓÔC�škì�—D€ƒ;UL � Åñˆ–•˜—D€£›œ;„?£•D;…>@?nšk†ƒ‚„?J•e ¢‚Ù>�;Ù€ƒì�šk;�A–C�škì�—D€ƒ;UL �S[ñˆ–•˜—D€£›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚r•D;r?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;B×ÙA

?ƒ•˜—D›kškì�>�=4>‡†H›  ¢‚)�¥—Dšk¤�=4›œ;…>@Ÿ„;À•D;„?�•D;…—cî%Òm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>@? �

:�;ÀŸ1=4›œŸ…—D›ð•D;t†ƒ;…€nÃñ;„?£;Ùîcˆ–•˜>@;…>‡†nšœ;…›œ?L=1¤Â;„Ÿ)•D;)ì�€}=4>@•D?H>@•˜Ãr™D€ƒ;„?£•e ¢•˜>@•D;„?£Ÿ1=4—@?ƒ;ÀŸ…›+=˜?ƒ?nš��‡—@;…Ãñ;…>‡†£•D;„?�šk>@?n†}=4™Dšk›kšk†ƒ‚„?

>‡—DÃñ‚…€nš��¥—@;„? �‡—Dš�›kškÃvšk†ƒ;…>‡†1A5;…>9õ�=4—D†ƒ;„?»ÒÔ€ƒ‚)�¥—@;…>@Ÿ„;„?1Añ›   —D†nšk›kšœ?}=4†nšœ•˜> •e  —D>@;´=4ˆDˆD€ƒ•‡Ÿ}õ@;´•˜>@•c—D›+=4†ƒ•˜šk€ƒ; ˆ–•˜—D€»›+=

ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>ñ;…>v•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡† �Â•�•˜—D€•—D>@;NÃ��…Ãñ;NˆD€ƒ‚„Ÿ…šœ?nšœ•˜>ñ•D;NŸ1=4›œŸ…—D› A�Ÿ„;„?F› škÃvšk†}=4†nšœ•˜>@?�=4ˆDˆ�=4€}=4šœ?ƒ?ƒ;…>‡†Ø•D•˜>@ŸNˆ–•˜—D€

•D;„?NÒÔ€ƒ‚)�‡—@;…>@Ÿ„;„?Ë;…>@Ÿ„•˜€ƒ;tˆD›k—@?ãÒm=4šk™D›œ;„?�•@=4>@?Ë›+=ÀÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;1�@M•>�;�e;…†ã›œ;„?Ë¤˜=4€nš+=4™D›œ;„?��‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;„?

ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ;…>‡†"•D;„?/Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†};…?Q=1¤Â;„ŸŠ•D;„?�>@•˜Ãr™D€ƒ;„?"•e ¢•˜>@•D;„?"•D;»›+=]Òm•˜€nÃñ;

j m k + j nk¤ Ó

m = 0; 1; 2; 3
A

n = 0; 1; 2; 3
×Ø•D•˜>‡†N›œ;HÃñ•‡•c—D›œ;J;„?ƒ†�ˆD€ƒ;„?��¥—@;J•D;…—cîvÒm•˜šœ?N?n—Dˆ–‚…€nšœ;…—D€��ÀŸ„;…›k—DšŽ•c—%>@•˜Ãr™D€ƒ;J•e ¢•˜>@•D;J•D;J•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;ÙÃñ;…>j†

Ÿ„•˜€n€ƒ;„?nˆ–•˜>@•@=4>‡†

j m k
��KN;„?tŸ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?)?ƒ•˜>‡†tŸ„•˜>@?n†n€n—Dšk†ƒ;„? ��ˆ�=4€n†nšk€t•D;„?t•˜>@•D;„?LˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšk¤¥;„?À=4›k›œ;…€t;…†L€ƒ;…†ƒ•˜—D€

•D•˜>D>�=4>‡†5•D;„?ñ•˜>@•D;„?ñ?n†}=4†nšœ•˜>D>�=4šk€ƒ;„?5•D•˜>‡†v›œ;„?v¤˜=4€nš+=4†nšœ•˜>@?5?nˆ�=4†nš+=4›œ;„?ñ?ƒ•˜>‡†+��›  ¢‚„Ÿ}õ@;…›k›œ;�•D;

¼=k
A•Ÿ� ¢;„?n†�� � �•cšk€ƒ;Ñ›+=

•D;…Ãvš � ›œ•˜>Dì�—@;…—D€v•e ¢•˜>@•D;%•c—"•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†1AFŸ„; �‡—Dš�;„?n†ršk›k›k—@?n†n€ƒ‚5ˆz=4€r›œ;„?À¤�=4€nš+=4†nšœ•˜>@?x•D;„?x•D;…>@?nšk†ƒ‚„?x•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;

T
;…†

U
ÓÔC�škì�—D€ƒ;AL �SMÂ×t;…†r•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†ÑÓÔC�škì�—D€ƒ;AL � L‡×t•@=4>@?À›+=Ñ?ƒ;„Ÿ…†nšœ•˜>

A
Ó

¡ 1 · x · 1
×L•D;ñ›+=¹ˆD›+= �‡—@;1�ôžL;

Ã5=4>Dšœö…€ƒ;£?nškÃvšk›+=4šk€ƒ;�A‡›œ•˜€ƒ?��¥—@;£•D;„? Ãñ‚…†nõ@•‡•D;„?�>‡—DÃñ‚…€nš��‡—@;„?�†ƒ;…›k›œ;„? �‡—@;�›œ;„?�•cš �Ž‚…€ƒ;…>@Ÿ„;„? 3@>Dšœ;„?N•˜—5›œ;„?�‚…›œ‚…Ãñ;…>‡†ƒ? 3@>Dšœ?
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›kškÃvšk†ƒ;„?tˆ–•˜—D€t›œ;„?NÆn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>@?À=˜Ÿ…†nšk¤Â;„?);„?n†)=4†n†ƒ;…>@•c—@;1��:�;„?)•D;…—cî#Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?À‚„Ÿ…€nšk†ƒ;„?tšœŸ…š•ˆ–•˜€n†ƒ;…>‡†)?n—D€L›œ;„?t¤˜=4›œ;…—D€ƒ?

›kškÃvšk†ƒ;„? �Qì¥=4—@Ÿ}õ@;

< I > (a¡ )
;Ù† �»•c€ƒ•˜šk†ƒ;

< I > (a+ )
O�›+=�ÆÇ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>=˜Ÿ…†nšk¤¥;�?ƒ;…€}=»Ÿ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ?ƒ‚„;/ˆ�=4€

< I > (a+ )¡ < I > (a¡ )
;…†

< I > (a+ )= < I > (a¡ )
��KN;„?t•D;…—cî �‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?t?ƒ•˜>‡†tŸ1=4›œŸ…—D›œ‚„;„? �5ˆz=4€n†nšk€t•D;

›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;�Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;

u
•c—v•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†1AÂ•D•˜>‡†•›œ;Nˆ–•˜†ƒ;…>‡†nšœ;…›

Á
?}=4†nšœ?ÇÒm=4šk†F›  ¢‚)�¥—�=4†nšœ•˜>5•c—2Ãñ•˜—D¤Â;…Ãñ;…>‡†HÓ M��2�1ÅÂ×�;…†

?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†Ø•D;ã›+=£ÒÔ•˜€nÃñ;)Ó M��2�#N�×�Â:Ø  =4ÃvˆD›kšk†n—@•@;HŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;

u
•c—ñ•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;ÙÃñ;…>j†�?1 ¢•˜™D†nšœ;…>‡†•ˆ�=4€Ø•D‚…€nšk¤�=4†nšœ•˜>5•c—vˆ–•˜†ƒ;…>‡†nšœ;…›

Á
O

u(x) = ¡ C1ksin (kx) + C2kcos(kx) ¡
kf x

½!2 H (x ¡ a)sin (k(x ¡ a)) :
Ó M��2��[Â×



�

Ê K"ßU��� ��" �#"1��� 'AF]"]8�"$��*-'AC7�+*-� � C-�#"$()�+*-'X*<� �6�+�+*7'/\�F13?� *7'XF1�6� ��"$�#� ��"]� 3?F1*-'X�+�2"1�2"]8:*<� '4"$���+� *<F]F1*-' � Y

žL;rÃ��…Ãñ;x›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;ñŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;

u;x
•D;r›+=�•@‚Ù€ƒš ¤¥‚„;2?nˆ�=4†nš+=4›œ;2•c—#•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†À?1 ¢•˜™D†nšœ;…>‡†Lˆ�=4€t•D‚…€nšk¤˜=4†nšœ•˜>-•D;

u
O

u;x (x) = ¡ C1k2cos(kx) ¡ C2k2sin (kx) ¡
k2f x

½!2 H (x ¡ a)cos(k(x ¡ a)) :
Ó M��2��ZÂ×

:   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;"Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;

I
•D;-›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚/•D;�?n†n€ƒ—@Ÿ…†n—D€ƒ;/?ƒ;-Ÿ1=4›œŸ…—D›œ; �Qˆ�=4€n†nšk€�•c—´Ÿ}õ�=4Ãvˆ\•D;/•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†

ÓÔÕ�=4™D›œ;1=4—,L �2�B× O

I =
j !
2

(¸ + 2¹ )u;x u¤:
Ó M�� Ä�ÁÂ×

KN•˜ÃvˆD†ƒ;)†ƒ;…>‡—�•D;5Ó M�� ¿!N�×ã;…†H•D;ñÓ M��2��ZÂ×ÙA@›  ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>�•D‚…¤Â;…›œ•˜ˆDˆ–‚„;À•D;

I
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†UO

I =
j !
2

(¸ + 2¹ )
k2k¤

2

8
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

C1C¤
1(sin ((k + k¤)x) ¡ sin ((k ¡ k¤)x))

¡ C1C¤
2 (cos((k ¡ k¤)x) + cos((k + k¤)x))

+ C2C¤
1 (cos((k ¡ k¤)x) ¡ cos((k + k¤)x))

¡ C2C¤
2 (sin ((k + k¤)x) + sin ((k ¡ k¤)x))

+ H (x ¡ a)
·

C1f ¤
x

½!2 (sin ((k + k¤)x ¡ k¤a) ¡ sin ((k ¡ k¤)x + k¤a))

¡
C2f ¤

x

½!2 (cos((k + k¤)x ¡ k¤a) ¡ cos((k ¡ k¤)x + k¤a))

+
C¤

1 f x

½!2 (sin ((k¤ + k)x ¡ ka) + sin ((k¤ ¡ k)x + ka))

¡
C¤

2 f x

½!2 (cos((k¤ + k)x ¡ ka) + cos((k¤ ¡ k)x + ka))
¸

+ H 2(x ¡ a)
f x f ¤

x

(½!2)2 (sin ((k + k¤)(x ¡ a)) ¡ sin ((k ¡ k¤)(x ¡ a)))

9
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>=

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>;

:
Ó M�� Ä��B×

KN;r•D‚…¤Â;…›œ•˜ˆDˆ–;…Ãñ;…>‡†£Ò =4šk†J=4ˆDˆ�=4€}=àóœ†n€ƒ;r›œ;„?£•D;…—cîÑ†äÈjˆ–;„?£•D;ÀŸ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„?L•D;)›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚r•D;r?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;%Ó >@•˜Ãr™D€ƒ;„?

•e ¢•˜>@•D;

§ (k + k¤)
;…†

§ (k ¡ k¤)
ˆD€ƒ‚„?};…>‡†ƒ‚„?H•@=4>@?Ë›+=2ˆ�=4€n†nšœ;ÀÄ�� L �

:   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚#•D;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;�Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;

< I >
‚…†}=4>‡†%ˆD€ƒ•˜ˆ–•˜€n†nšœ•˜>D>@;…›œ›œ;-=4—cî�Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„? ��ì�€}=4>@•D;#‚…Ÿ}õ�;Ù›k›œ;

Ó >@•˜Ãr™D€ƒ;„?£•e ¢•˜>@•D;

§ (k ¡ k¤)
×ã•D;L›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒš †}‚)•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;�Ó M�� Ä��B×ÙA

< I >
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†UO

< I > =
j !
2

(¸ + 2¹ )f (µ)
k2k¤

2

8
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

¡ C1C¤
1(sin ((k ¡ k¤)x))

¡ C1C¤
2(cos((k ¡ k¤)x))

+ C2C¤
1(cos((k ¡ k¤)x))

¡ C2C¤
2(sin ((k ¡ k¤)x))

+ H (x ¡ a)
·
¡

C1f ¤
x

½!2 sin ((k ¡ k¤)x + k¤a))

+
C2f ¤

x

½!2 cos((k ¡ k¤)x + k¤a)

+
C¤

1 f x

½!2 sin ((k¤ ¡ k)x + ka)

¡
C¤

2 f x

½!2 cos((k¤ ¡ k)x + ka)
¸

¡ H 2(x ¡ a)
f x f ¤

x

(½!2)2 sin ((k ¡ k¤)(x ¡ a))

9
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>=

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>;

:
Ó M�� Ä�ÄÂ×

:ô;„?H›kškÃvšk†ƒ;„? �vì¥=4—@Ÿ}õ@;r;…>

x = a¡ ;…†	�5•c€ƒ•˜šk†ƒ;r;…>

x = a+ •c—�†ƒ;…€nÃñ;r;…>

H 2(x ¡ a)
‚…†}=4>‡†£>‡—D›k›œ;„?1A�›œ;„?H†ƒ;…€nÃñ;„?

;…>5Ò =˜Ÿ…†ƒ;…—D€N•D;

H (x ¡ a)
•@=4>@?LÓ M�� Ä�ÄÂ×•ˆ–;…€nÃñ;…†n†ƒ;…>‡†Ë•e ¢•˜™D†ƒ;…>Dšk€N›œ;£?}=4—D†N•e  =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;L•D;�›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚£•@;H?n†n€ƒ—@Ÿ…†n—D€ƒ;

Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;r=4—Ñˆ–•˜šk>‡†

a
O

< I > (a+ )¡ < I > (a¡ ) = f (µ)
j !
4

(¸ + 2¹ )k2

½!2

Ã k¤

k
f ¤

x (¡ C1ksin (ka) + C2kcos(ka))

+ f x (C¤
1k¤sin (k¤a) ¡ C¤

2k¤cos(k¤a))

!

:
Ó M�� Ä�¿Â×



� �

� �

� ��8 �2F135�#"1�6� ()�+3J�+��35�#"1()� *G8��<;6*<�+�+*

:Ø ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>/Ó M�� Ä�¿Â×NÒm=4šk†£=4ˆDˆ�=4€}=àóœ†n€ƒ;)›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;ÀŸ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;À•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†J;…>

a

u(a) = ¡ C1ksin (ka) + C2kcos(ka)

=4šk>@?nš �¥—@;t?}•˜>Ñ>@•˜Ãr™D€ƒ;ÀŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;ÀŸ„•˜>˜Æê—Dì�—@‚

u¤(a)
��KN;…†n†ƒ;);ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>�ˆ–;…—D†H•D•˜>@Ÿ)?ƒ;LÃñ;…†n†n€ƒ;À?ƒ•˜—@?Ë›+=xÒÔ•˜€nÃñ;

< I > (a+ )¡ < I > (a¡ ) =
f (µ)

2

µ
¡

j !
2

f xu¤(a) +
k¤

k
j !
2

f ¤
x u(a)

¶
;

Ó M�� Ä�L‡×

•˜—�™Dšœ;…>�;…>@Ÿ„•˜€ƒ;�A@•e  =4ˆD€ƒö„?�›+=v•D‚3@>Dšk†nšœ•˜>¾•D;t›+=2•D;…>@?ƒšk†ƒ‚)•D;LˆD—Dšœ?}?}=4>@Ÿ„;tšk>˜ÆÇ;„Ÿ…†ƒ‚„;

P
Ó M��2�QL‡× O

< I > (a+ )¡ < I > (a¡ ) =
P
2

µ
1 +

k¤

k
P¤

P

¶
f (µ):

Ó M�� ÄVMÂ×

:Ø ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>9Ó M�� ÄVMÂ×¾;„?n†#•D•˜>@Ÿ/›+=ŠˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;QŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>”Ÿ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ?}=4>‡†�›+=-Æn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>•=˜Ÿ…†nšk¤Â;1�)KN;…†n†ƒ;U;ÙîjˆD€ƒ;„?��

?nšœ•˜> Ó M�� ÄVMÂ×v;„?n†vˆD›k—@?ñŸ„•˜ÃvˆD›kš��‡—@‚„; �¥—@;Ñ›+=#?nškÃvˆD›œ;�•D;…>@?nšk†ƒ‚�•D;ÑˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;Ñšk>˜Æn;„Ÿ…†ƒ‚„;

P
�‡—Dš�•D•˜>D>@;Ñ›+=�•cšœ?ƒŸ„•˜>��

†nšk>‡—Dšk†ƒ‚"•D;�›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚"•D;/?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;/›œ•‡Ÿ1=4›œ;9O

I (a+ ) ¡ I (a¡ ) = P
�£M•>\ˆ�=4€n†nšœŸ…—D›kšœ;…€#›  ¢;ÙîjˆD€ƒ;„?ƒ?ƒšœ•˜>°Ó M�� ÄVMÂ×

Ãñ;…†r;…>ÑÆn;…—-›œ;2Ò =˜Ÿ…†ƒ;…—D€À•e  =4Ãñ•˜€n†nšœ?}?ƒ;…Ãñ;…>‡†

µ
ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†r•@=4>@?

f (µ)
;…>-€}=4šœ?}•˜>�•c—�Ãñ•BÈÂ;…>D>�=4ìÂ;�;�e;…Ÿ…†n—�‚5;Ù†r•@=4>@?

k¤=k = (1 + j µ)=(1 ¡ j µ)
�

:ô=v•D;…—cîcšœö…Ãñ;)Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>�ˆ–•˜€n†ƒ;)?ƒ—D€Ë›œ;L€}=4ˆDˆ–•˜€n†

< I > (a+ )= < I > (a¡ )
�‡—Dšeˆ–;…—D†H?ƒ;LÃñ;…†n†n€ƒ;À?ƒ•˜—@?Ë›+=xÒÔ•˜€nÃñ;

< I > (a+ )
< I > (a¡ )

= 1 +
< I > (a+ )¡ < I > (a¡ )

< I > (a¡ )
:

Ó M�� Ä�ÅÂ×

:ô=2›kškÃvšk†ƒ; �2ì¥=4—@Ÿ}õ@;);…>

a
•D;L›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚)•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;)Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;)ˆ–;…—D† �…†n€ƒ;)•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@‚„;��2ˆ�=4€n†nšk€H•D;5Ó M�� Ä�ÄÂ× O

< I > (a¡ ) =
j !
2

(¸ + 2¹ )f (µ)
k2k¤

2

µ
¡ C1C¤

1sin ((k ¡ k¤)a) ¡ C1C¤
2cos((k ¡ k¤)a)

+ C2C¤
1cos((k ¡ k¤)a) ¡ C2C¤

2sin ((k ¡ k¤)a)

¶
:

Ó M�� Ä!N�×

KN;…†n†ƒ;);ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>�ˆ–;…—D† �…†n€ƒ;)•D‚…¤Â;…›œ•˜ˆDˆ–‚„;À?ƒ•˜—@?Ë›+=xÒm•˜€nÃñ;

< I > (a¡ ) =
f (µ)

2

8
>>>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>>>:

j !
2

(¸ + 2¹ )
£
C1C¤

1k2k¤cos(ka)sin (k¤a)

¡ C1C¤
2k2k¤cos(ka)cos(k¤a)

+ C2C¤
1k2k¤sin (ka)sin (k¤a)

¡ C2C¤
2k2k¤sin (ka)cos(k¤a)

¤

¡
j !
2

(¸ + 2¹ )
k
k¤

h
C1C¤

1kk¤2
sin (ka)cos(k¤a)

+ C1C¤
2kk¤2

sin (ka)sin (k¤a)
¡ C2C¤

1kk¤2
cos(ka)cos(k¤a)

¡ C2C¤
2kk¤2

cos(ka)sin (k¤a)
i

9
>>>>>>>>>>>>>>=

>>>>>>>>>>>>>>;

:
Ó M�� ÄV[Â×

:Ø ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>/Ó M�� ÄV[Â×NÒm=4šk†£=4ˆDˆ�=4€}=àóœ†n€ƒ;)›œ;Lˆ@€ƒ•‡•c—Dšk†

u;x (a¡ )u¤(a)
;…†H?ƒ•˜>�Ÿ„•˜>˜ÆÇ—Dì�—@‚AO

< I > (a¡ ) =
f (µ)

2

µ
j !
2

(¸ + 2¹ )u;x (a¡ )u¤(a) ¡
j !
2

(¸ + 2¹ )
k
k¤ u¤

;x (a¡ )u(a)
¶

;
Ó M�� ÄVZÂ×

Ÿ„; �‡—Dšeˆ–;…—D†H?};LÃñ;Ù†ƒ†n€ƒ;)?ƒ•˜—@?Ë›+=xÒÔ•˜€ƒÃñ;

< I > (a¡ ) =
f (µ)

2

µ
I (a¡ ) +

k
k¤

µ
¸ + 2¹

¸ ¤ + 2¹ ¤

¶
I ¤(a¡ )

¶
:

Ó M�� ¿�ÁÂ×



�

Ê K"ßU��� ��" �#"1��� 'AF]"]8�"$��*-'AC7�+*-� � C-�#"$()�+*-'X*<� �6�+�+*7'/\�F13?� *7'XF1�6� ��"$�#� ��"]� 3?F1*-'X�+�2"1�2"]8:*<� '4"$���+� *<F]F1*-' �6%

Öc=˜Ÿ}õ�=4>‡†#�‡—@;

(¸ + 2¹ )=(¸ ¤ + 2¹ ¤) = k¤2
=k2 Ac›  ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>/Ó M�� ¿�ÁÂ×Ë•D;…¤‡šœ;…>‡†

< I > (a¡ ) =
f (µ)

2

µ
I (a¡ ) +

k¤

k
I ¤(a¡ )

¶
:

Ó M�� ¿��B×

:   škÃvˆ–‚…•�=4>@Ÿ„;

Z1
ˆ–;…—D† �…†n€ƒ;r€}=4Ãñ;…>@‚„;x•D;

L = ¡ L 1
;…>

x0 = a¡ Ÿ„•˜ÃvÃñ;x•D‚…Ãñ•˜>‡†n€ƒ‚2;…>�GH>D>@;ÙîD;rG ��žt=4>@?JŸ„;

Ÿ1=˜?

² = ¡ 1
;…†Ë›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;À€}=4Ãñ;…>@‚„;

Z r
?B  ‚„Ÿ…€nšk†

Zr = ½c
ej k(L 1+ a) ¡ e¡ j k(L 1+ a) + z1(ej k(L 1+ a) + e¡ j k(L 1+ a) )
z1(ej k(L 1+ a) ¡ e¡ j k(L 1+ a) ) ¡ ej k(L 1+ a) ¡ e¡ j k(L 1+ a)

:
Ó M�� ¿�ÄÂ×

:ð=x›kškÃvšk†ƒ;��xì¥=4—@Ÿ}õ@;À•c—�ˆ–•˜šk>‡†

a
•D;L›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚À•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;tˆ–;…—D†£•D•˜>@Ÿ)?1 ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;

I (a¡ ) =
j ! 2

2
Zr u(a)u¤(a);

Ó M�� ¿�¿Â×

Ÿ„; �‡—Dš ADŸ„•˜ÃvˆD†ƒ;)†ƒ;…>‡—�•D;L›  ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>�•D;t›+=2•D;…>@?ƒšk†ƒ‚)•D;LˆD—Dšœ?ƒ? =4>@Ÿ„;tšk>˜ÆÇ;„Ÿ…†ƒ‚„;

P
Ó M��2�QL‡×ÙADˆ–;…—D†H?ƒ;L€ƒ‚„‚„Ÿ…€nšk€ƒ;

I (a¡ ) = 2j Z r
PP¤

f x f ¤
x

:
Ó M�� ¿�L‡×

C�šk>�=4›œ;…Ãñ;…>‡†1A�;…>�—D†nšk›kšœ?}=4>‡†�›œ;„?H‚)�¥—�=4†nšœ•˜>@?rÓ M�� Ä�ÅÂ×ÙAðÓ M�� ¿��B×ã;…†rÓ M�� ¿�L‡×ÙAD›+=v•D;…—cîjšœö…Ãñ;ÀŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾;…>

a
Acˆ–•˜€n†}=4>‡†£?n—D€

›œ;t€}=4ˆDˆ–•˜€n†

< I > (a+ )= < I > (a¡ )
A@?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†UO

< I > (a+ )
< I > (a¡ )

= 1 +
P

µ
1 +

k¤P¤

kP

¶

2j
PP¤

f x f ¤
x

µ
Zr ¡

k¤Z ¤
r

k

¶ :
Ó M�� ¿VMÂ×

��(�� ( � �

 ��*,���# ��� .��+������� %!� � * �+� / %&�1*  �5/2� ���# ��� /�( �#� . � /��)�2* %

:ô=vŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„; �2�1Å�Å ��ˆ–•˜€n†}=4>‡†£?n—D€Ë›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;rŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;

u
•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†J?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

u;n (L ) + j kzu(L ) = 0;
Ó M�� ¿�ÅÂ×

•��

z
;„?n†t›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;�?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;ñ;…>

x = L
A�=4—D†n€ƒ;…Ãñ;…>‡†r•cšk†

z = z1
›œ•˜€ƒ?��‡—@;

L = ¡ L 1
;…†

z = z2
›œ•˜€ƒ?��‡—@;

L = L 2
�ôM•>‡†n€ƒ;5›œ;„?�Æn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>@?1A �¥—�=4>@•

¡ L 1 · x < a
•˜—

a < x · L 2
A�›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;%Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;

u
?}=4†ƒšk?nÒm=4šk†

›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>¾•D;��J;…›kÃvõ@•˜›k† 'r;…†�?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

u(x) = A e¡ j kx + B ej kx ;
Ó M�� ¿!N�×

•��

A
;…†

B
?ƒ•˜>‡†t›œ;„?r=4ÃvˆD›kšk†n—@•D;„?rŸ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;„?1Ae€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤¥;…Ãñ;…>‡†r•D;v›  ¢•˜>@•D;ñˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšk¤Â;5;…†À•D;v›  ¢•˜>@•D;5Ÿ„•˜>‡†n€ƒ;�

ˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšk¤¥;1��žL;ñÓ M�� ¿!N�×Ë;…†ÀÓ M�� ¿�ÅÂ×ãšk›e€ƒ‚„?n—D›k†ƒ; �‡—@;

u;n (x) = ²j k(¡ A e¡ j kx + B e¡ j kx );
Ó M�� ¿V[Â×

•���›œ;tˆ�=4€}=4Ãñö…†n€ƒ;

² = § 1
;„?n†�•D‚3@>Dš�ˆ�=4€

@
@n

= ²
@

@x
:

Ó M�� ¿VZÂ×

:ð=x€};Ù›+=4†nšœ•˜>"Ó M�� ¿�ÅÂ×ãˆ–;…€nÃñ;…†H•e ¢;ÙîcˆD€nškÃñ;…€

A
;…>¹Òm•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�•D;

B
O

A =
² + z
² ¡ z

e2j kL B :
Ó M�� L¥ÁÂ×



�

T � �

� ��8 �2F135�#"1�6� ()�+3J�+��35�#"1()� *G8��<;6*<�+�+*

â›�?1 ¢;…>�•D‚„•c—Dšk†&�‡—@;

AA ¤ = ®e2j (k¡ k¤ )L B B ¤;
Ó M�� L �B×

=1¤Â;„Ÿ

® =
(² + z)( ² + z¤)
(² ¡ z)( ² ¡ z¤)

:
Ó M�� L¥ÄÂ×

.£€H;Ù>

x = L
Ac›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;rŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;À•D;t›   šk>j†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚)•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;)Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;À?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

< I > (L ) = ¡
!
2

(¸ + 2¹ )f (µ)kB B ¤ej (k¡ k¤ )L (1 ¡ ®);
Ó M�� L¥¿Â×

;…†�? =2•D‚…€nšk¤Â‚„;)?nˆz=4†nš+=4›k;À?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†UO

< I > ;x (L ) = ¡
j !
2

(¸ + 2¹ )f (µ)k(k ¡ k¤)B B ¤ej (k¡ k¤ )L (1 + ®);
Ó M�� LVL‡×

žL;„?�;ÙîjˆD€ƒ;„?}?nšœ•˜>@?ÀÓ M�� L¥¿Â×Ë;Ù†rÓ M�� LVL‡×ãšk›�?ƒ;t•D‚„•c—Dšk†#�¥—@;

< I > ;x (L ) ¡ j (k ¡ k¤)
µ

1 + ®
1 ¡ ®

¶
< I > (L ) = 0;

Ó M�� L-MÂ×

=1¤Â;„Ÿ

1 + ®
1 ¡ ®

= ¡ ²
1 + zz¤

z + z¤ :
Ó M�� L¥ÅÂ×

:ô=2€ƒ;…›+=4†nšœ•˜>"Ó M�� L-MÂ×Nˆ–;…—D†H•D•˜>@Ÿ)?B ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;

< I > ;x (L ) + j (k ¡ k¤)²
1 + zz¤

z + z¤ < I > (L ) = 0;
Ó M�� L7N�×

Ÿ„;��‡—DšÂŸ„•˜ÃvˆD†ƒ;Ø†ƒ;…>‡—À•D;•›+=ã•D‚3@>Dšk†nšœ•˜>%Ó M�� ¿VZÂ×e•D;

²
A„•D•˜>D>@;-3@>�=4›œ;…Ãñ;…>‡†ðˆ–•˜—D€�›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D; Ÿ„•˜ÃvˆD›œ;ÙîD;Ø•D;•›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚

•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;tÃñ•BÈ¥;…>D>@‚„;t›+=vŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>�Ãvš îc†ƒ;/O

< I > ;n (L ) + j (k ¡ k¤)
1 + zz¤

z + z¤ < I > (L ) = 0:
Ó M�� L-[Â×

žL;„?HŸ1=˜?�ˆ�=4€n†nšœŸ…—D›kšœ;…€ƒ?J•D;ÀŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?HÃvš îc†ƒ;„?£=B¤Â;„Ÿ)•D;„?HškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?J?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—�;…?H€ƒ‚„;…›k›œ;„?£?ƒ•˜>j†�ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„;„?£•@=4>@?

›œ;L†}=4™D›œ;1=4— M��2�1�

†ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>�›kšk™D€ƒ; †ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>�™D›œ•$�¥—@‚„; †ƒ;…€nÃvšk>�=4šœ?ƒ•˜>�=4>@‚„Ÿ}õ@•��4�¥—�;

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;2?nˆ–‚�

Ÿ…š 3 �¥—@;

z = 0 jzj ! + 1 z = 1

•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†

u;n (L ) = 0 u(L) = 0 u;n (L ) + j ku(L ) = 0
šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚ •D;

?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;

< I > (L ) = 0 < I > (L ) = 0 < I > ;n (L ) + j (k ¡ k¤) < I > (L ) = 0

����� ��M��2�

�

Kã=˜?�ˆ�=4€n†nšœŸ…—D›kšœ;…€ƒ?£•D;tŸ„•˜>@•Dš †ƒšk•˜>�?�Ãvš îc†ƒ;„?Ëˆ–•˜—D€£•D;„?ËškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?£?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?�€ƒ‚„;…›k›œ;„? �



�

Ê K"ßU��� ��" �#"1��� 'AF]"]8�"$��*-'AC7�+*-� � C-�#"$()�+*-'X*<� �6�+�+*7'/\�F13?� *7'XF1�6� ��"$�#� ��"]� 3?F1*-'X�+�2"1�2"]8:*<� '4"$���+� *<F]F1*-' �5K

��(�� (�� �

 ��*,���# ��� .��+������� %!� � * �+� /�( $2� * ���+� 3�%&� %!��� / % � �#0#� %!$!/ %�.�(� .��)3������� �

ßU�6� � ��� ��35�#"1�6� *!�X�+C ���2"$�#"1�6� �2*-'X"]8�\ C-�23?� �!*7'

KN;…†n†ƒ;%ˆ�=4€n†nšœ;¹‚…†}=4™D›kšk†2›œ;„?2Ÿ„•˜>@•Dš †ƒšk•˜>�?2›kškÃvšk†ƒ;„?2€ƒ;…›+=4†nšk¤¥;„? ��—D>@;%•cšœ?}Ÿ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚Ñ•D;%•D;…>@?nšk†ƒ‚¹;…>

x = d
ÓÔC�š �

ì�—D€ƒ; M��2�B×�‡:�;„? škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?ã;…†�›œ;„? škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?N?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?�Ãvšœ?ƒ;„?�;…>)Æn;…—�•@=4>@? ›  ¢•˜™D†ƒ;…>‡†nšœ•˜>¹•D;HŸ„;„?�Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?

›kškÃvšk†ƒ;„?)=4ˆDˆ�=4€}=4šœ?}?ƒ;…>‡†t•@=4>@?L›œ;„?J†}=4™D›œ;1=4—cî M�� ÄcA M�� ¿�;…† M�� L �ŽM•>#—D†nšk›kšœ?}=4>‡†L›œ;„?L?nš î¾‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?t•c—#†}=4™D›œ;1=4—:M�� Ä%;…†

›œ;„?L?ƒš î¾‚)�¥—�=4†nšœ•˜>@?t•c—#†}=4™D›œ;1=4—:M�� ¿cA–›œ;„?J†n€ƒ•˜šœ?JškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?)?ƒˆ–‚…Ÿ…š 3 �‡—@;„?

za¡
A

za
A

za+
;…†L›œ;„?J†n€ƒ•˜šœ?JškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?

?ƒˆ–‚„ŸÙš 3 �‡—@;„?

zb¡
A

zb
A

zb+
?ƒ;L†n€ƒ•˜—D¤¥;…>‡†�›kšœ‚„;„?�€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤¥;…Ãñ;Ù>j†Hˆ�=4€

za+ = ¡ za¡ + za;
Ó M�� L-ZÂ×

;…†

zb+ = ¡ zb¡ + zb:
Ó M��SM�ÁÂ×

a

za¡

za

za+

b

zb¡

zb

zb+

d

zd¡ zd+

¡ L 1 L 2

z1 z2

½1; c1 ½2; c2

mil ieu 1 mil ieu 2

f x1 f x2

��� ���6M�� �

�

K�õ�=4>DìÂ;…Ãñ;…>‡†£•D;tÃvšk›kšœ;…—¾•D;LˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšœ•˜> ODŸ„•˜>�3@ì�—D€}=4†nšœ•˜>�•c—�?nÈc?n†ƒö…Ãñ;t‚…†n—@•cšœ‚1�

ßU�6�+�2"$�#"1�6�+'/F]"]8�" ��*7'/\ �6�#��3?���A'#�+�>F1*,�W=+3?8:\ �+*G�+C7\2F13J�!*<8:*7���

:�;t•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†£;…†ã›+=2Ÿ„•˜>‡†n€}=4šk>‡†ƒ;t>@•˜€nÃ5=4›œ;)?ƒ•˜>j†ËŸ„•˜>‡†nšk>‡—@?#�r›+=rÒ €ƒ•˜>‡†nšœö…€ƒ;

x = d
;…>‡†n€ƒ;L›œ;„?�•D;…—cî%Ãvšk›kšœ;…—cî O

½
u(d¡ )

(¸ 1 + 2¹ 1)u;x (d¡ )
=
=

u(d+ )
(¸ 2 + 2¹ 2)u;x (d+ ):

Ó M��SM��B×

ë *78�3J�4()�+* O�›œ;ñ€}=4ˆ@ˆ–•˜€n†

zd+ =zd¡
ˆ–;…—D† �…†n€ƒ;5•˜™D†};Ù>j—";…>�—D†nšk›kšœ? =4>‡†r›œ;„?r‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?¹Ó M��S[��B×);…†À›œ;„?rŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?

Ãvš îc†ƒ;„?�•D—Ñ†}=4™D›œ;1=4— M�� L �zKN;t€}=4ˆDˆ–•˜€n†�>@;)•D‚…ˆ–;…>@• �¥—@;t•D;„?�ˆD€ƒ•˜ˆD€nšœ‚…†ƒ‚„?£•D;„?ËÃvšk›kšœ;…—cî:O

zd+

zd¡
= ¡

µ
¸ 1 + 2¹ 1

¸ 2 + 2¹ 2

¶
k1

k2

Ó M��SM�ÄÂ×

Þ�8:\ C-�23?�+�!*-'A'�\ C7�-" �2()�+*-'A�+*G��=+3J()� *G���?��CG�2*GF13 @ ���6���#" �7�4*

:�;„?%•D;…—cî»škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?Ñ?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

zd¡
;…†

zd+
ˆ–;…—D¤Â;…>‡†¹?1 ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;¾Ÿ„•˜ÃvÃñ;�•D;„?�škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?¹€}=4Ãñ;…>@‚„;„?1A

€ƒ;„?ƒˆ–;„ŸÙ†ƒš ¤¥;…Ãñ;…>‡†

za+
;…†

zb¡
AD;…>�—D†nšk›kšœ?}=4>‡†�›œ;t€ƒ‚„?n—D›k†}=4†H•D;t›  ¢G£>D>@;Ùîc;)G O

zd¡ =
(1 ¡ za+ )e¡ j k1 (d¡ a) ¡ (1 + za+ )ej k1 (d¡ a)

(1 ¡ za+ )e¡ j k1 (d¡ a) + (1 + za+ )ej k1 (d¡ a)
;

Ó M��SM�¿Â×



�

� � �

� ��8 �2F135�#"1�6� ()�+3J�+��35�#"1()� *G8��<;6*<�+�+*

•��

za+ = ¡ za¡ + za
Ó M�� L-ZÂ×ÙA�;…†

zd+ = ¡
(¡ 1 ¡ zb¡ )e¡ j k2 (d¡ b) ¡ (¡ 1 + zb¡ )ej k2 (d¡ b)

(¡ 1 ¡ zb¡ )e¡ j k2 (d¡ b) + (¡ 1 + zb¡ )ej k2 (d¡ b)
:

Ó M��SM�L‡×

•��

zb¡ = ¡ zb+ + zb
Ó M��SM�ÁÂ×�

žL;QˆD›k—@?-›œ;„?�•D;…—cî”škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?"?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?

za¡
;…†

zb+
ˆ–;…—D¤¥;…>‡†/?1 ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;ŠŸ„•˜ÃvÃñ;Š•D;„?-škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?

€}=4Ãñ;…>@‚„;„?1A@€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤Â;…Ãñ;…>‡†

z1
;…†

z2
O

za¡ = ¡
(¡ 1 ¡ z1)ej k1 (L 1+ a) ¡ (¡ 1 + z1)e¡ j k1 (L 1+ a)

(¡ 1 ¡ z1)ej k1 (L 1+ a) + (¡ 1 + z1)e¡ j k1 (L 1+ a)
;

Ó M��SMVMÂ×

zb+ =
(1 ¡ z2)e¡ j k2 (L 2 ¡ b) ¡ (1 + z2)ej k2 (L 2 ¡ b)

(1 ¡ z2)e¡ j k2 (L 2 ¡ b) ¡ (1 + z2)ej k2 (L 2 ¡ b)
:

Ó M��SM�ÅÂ×

•F=4€ãŸ„•˜>@?ƒ‚)�‡—@;…>‡†1AjŸ„•˜>D>�=àóœ†n€ƒ;J›œ;„? škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?Ë?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

zd¡
;…†

zd+
€ƒ;…¤jšœ;…>‡†%�ÀŸ„•˜>D>�=àóœ†n€ƒ;J›œ;„?�škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?

?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

z1
;…†

z2
�

ßU��� ��"$��"1��� 'AF]"]8�"$��*-'A\ � �4��3?���A'#�+�>FBHI"]����*<� '4" ��CG�+*G'������+�V�#�+�4*G8��<;6*<�+�+C-*,'�\235�#"13?F1*78:*<���

:Ø  šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚�•D;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;¾Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;#?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡†Ñ;…?ƒ†�Ÿ„•˜>j†nšk>‡—@; �-›+=�ÒÔ€ƒ•˜>‡†nšœö…€ƒ;

x = d
��:ô=�ˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;

Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>�›kškÃvšk†ƒ;)?B ¢‚…Ÿ…€nšk†H•D•˜>@Ÿ

< I > (d+ ) = < I > (d¡ ):
Ó M��SM!N�×

••—Dšœ? �¥—@;�›œ;„?�škÃvˆ–‚…•�=4>@Ÿ„;…?�?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

zd¡
;…†

zd+
ˆ–;…—D¤Â;…>‡† �…†n€ƒ;-•˜™D†ƒ;…>‡—@;„? �Uˆ�=4€n†nšk€�•D;„?�škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?

?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

z1
;…†

z2
Að•D;„?2Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?2Ãvš îc†ƒ;„?2•c—"Ã��…Ãñ;%†äÈ‡ˆ–; �‡—@;�›  ¢‚)�¥—�=4†nšœ•˜>�Ó M�� L-[Â×Àˆ–;…—D¤¥;…>‡† �…†n€ƒ;¹‚„Ÿ…€nšk†ƒ;„?

ˆ–•˜—D€5Ÿ}õ�=˜Ÿ…—D>�;�•D;„?ñ¤˜=4›œ;…—D€ƒ?ñ›kškÃvšk†ƒ;„?

< I > (d¡ )
;…†

< I > (d+ )
•D;Ñ›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚�•D;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;�Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;

?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡† O

¡ < I > ;x (d¡ ) + j (k1 ¡ k¤
1)

1 + zd¡ z¤
d¡

zd¡ + z¤
d¡

< I > (d¡ ) = 0;
Ó M��SMV[Â×

< I > ;x (d+ ) + j (k2 ¡ k¤
2)

1 + zd+ z¤
d+

zd+ + z¤
d+

< I > (d+ ) = 0:
Ó M��SMVZÂ×

:ô=�?};„Ÿ„•˜>@•D;xŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>#›kškÃvšk†ƒ;rˆ–•˜€n†ƒ;x?ƒ—D€£›œ;À€}=4ˆDˆ–•˜€n†

< I > ;x (d+ )= < I > ;x (d¡ )
�zM•>#;�e;…†LŸ…;r€}=4ˆDˆ–•˜€n†

?1 ¢•˜™D†nšœ;…>‡†#�2ˆ�=4€n†nšk€H•D;„?H‚)�¥—�=4†nšœ•˜>@?rÓ M��SM!N�×ÙAðÓ M��SMV[Â×ã;…†rÓ M��SMVZÂ× O

< I > ;x (d+ )
< I > ;x (d¡ )

= ¡
k2 ¡ k¤

2

k1 ¡ k¤
1

1 + zd+ z¤
d+

1 + zd¡ z¤
d¡

zd¡ + z¤
d¡

zd+ + z¤
d+

Ó M�� Å�ÁÂ×

x a¡ a a+

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Za¡ = ¡
(¸ 1 + 2¹ 1)u;x (a¡ )

j ! u(a)
Za =

f x1

j ! u(a)
Za+ =

(¸ 1 + 2¹ 1)u;x (a+ )
j ! u(a)

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„; ?nˆ–‚„Ÿ…š �

3 �‡—@;

za¡ = Za¡ ½1c1 za = Za½1c1 za+ = Za+ ½1c1
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�

žJ‚3@>Dšk†nšœ•˜>@?H•D;„?NškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?H;…†Ë•D;„?ãškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?�?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3��¥—@;„?ãˆ–•˜—D€Ë›+=HÆÇ•˜>�ŸÙ†ƒšk•˜>�=˜Ÿ…†nšk¤¥;L;…>

x = a
�
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�

x b¡ b b+

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Zb¡ =
(¸ 2 + 2¹ 2)u;x (b¡ )

j ! u(b)
Zb =

f x2

j ! u(b)
Zb+ = ¡

(¸ 2 + 2¹ 2)u;x (b+ )
j ! u(b)

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„; ?nˆ–‚„Ÿ…š �

3 �¥—@;

zb¡ = Zb¡ =½2c2 zb = Zb=½2c2 zb+ = Zb+ =½2c2
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�

žL‚3@>Dšk†nšœ•˜>@?H•D;„?ãškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?£;…†�•D;„?ãškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?H?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?Ëˆ–•˜—D€Ë›+=£Æn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�=˜Ÿ…†nšk¤¥;t;…>

x = b
�

x d¡ d+
škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Zd¡ = ½1c1zd¡ Zd+ = ½2c2zd+

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;r?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;

zd¡ =
u;x (d¡ )

j k1u(d¡ )
zd+ = ¡

u;x (d+ )
j k2u(d+ )
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�

žL‚3@>Dšk†nšœ•˜>@?�•D;„? škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?N;…† •D;„?ØškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?N?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„? ˆ–•˜—D€Ø›+=ãÆÇ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>5ˆ�=˜?}?nšk¤Â;�;…>

x = d
�

��(�� ( � �

 ��*,���# ��� .��+������� %!� � * �+� / %&���  ��*,���# ��� 3 (��!�)*,���# � 0��* �+0 ��� �/%

KN;Nˆ�=4€}=4ì�€ =4ˆDõ@;Ë¤jšœ?ƒ;%�L‚…†}=4™D›kšk€Ø›œ=LŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>ñ›kškÃvšk†ƒ;�‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;�Ÿ„•˜€n€ƒ;„?nˆ–•˜>@•@=4>j† �£—D>@;�Æn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>+�£€}‚„=˜Ÿ…†nšœ•˜>

›œ•‡Ÿ1=4›kšœ?ƒ‚„;�ÓÔC�škì�—D€ƒ;EM�� ÄÂ×ÀŸ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ?ƒ‚„;%ˆ�=4€2›œ;…?xì�€}=4>@•D;…—D€ƒ?

M
A

C
;…†

K
•D‚„?ƒškì�>�=4>‡†2€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤Â;…Ãñ;…>‡†v›+=�Ã5=˜?ƒ?ƒ;�A

›   =4Ãñ•˜€n†nšœ?}?ƒ;…Ãñ;…>‡†£;…†�›+=x€}=4šœ•D;…—D€ �

n

x

K

CM

L

�������6M�� Ä

�

"Â•˜>�ŸÙ†ƒšk•˜> �x€ƒ‚1=˜Ÿ…†nšœ•˜>�›œ•‡Ÿ1=4›kšœ?ƒ‚„;1�

M•>

x = L
Ac›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>�•e ¢‚)�‡—Dšk›kšk™D€ƒ;À?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†H?n—D€Ë›œ;„?Ë€}‚…?ƒ—D›k†}=4>‡†ƒ;„?UO

¡
Z

S
¾  n dS = M Äu + C _u + K u:

Ó M�� Å��B×

žt=4>@?Ñ›œ;�Ÿ1=˜?�•e  —D>@;-•˜>@•D;#›œ•˜>Dì�šk†n—@•cšk>�=4›+;�?ƒ;#ˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;1=4>‡†¾?n—Dšk¤�=4>‡†

x
Aã›   —D>Dš��¥—@;-Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>j†ƒ;

¾xx
•D;#›+=

Ÿ„•˜>‡†n€}=4šk>‡†ƒ;ñ>�•˜€nÃ5=4›œ;

¾  n
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

¾xx = (¸ + 2¹ ) u;x
��:ô=ÑŸ…‚…›œ‚…€nšk†ƒ‚5•D;v›  ¢•˜>@•D;ñ?1 ¢‚„Ÿ…€nšk¤�=4>‡†

c =

r
¸ + 2¹

½
A

›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;tŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;

u(L)
•c—%•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†�;…>

x = L
;…†ã?}=À•D‚…€nšk¤Â‚„;L?nˆ�=4†nš+=4›œ;

u;x (L )
?}•˜>‡†�›kšœ‚„;„?1Aj;…>%€ƒ‚…ì�škÃñ;

ˆ–;…€nÃ5=4>@;…>‡†J•D;LˆD—D›œ? =4†nšœ•˜>

!
;…†�ˆ–•˜—D€�—D>@;)?n—D€ÇÒm=˜Ÿ„;t—D>Dšk†}=4šk€ƒ;�A@ˆ�=4€UO

u;x (L ) =
M ! 2 ¡ j C! ¡ K

¸ + 2¹
u(L )

Ó M�� Å�ÄÂ×

¡H>@;)Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„; �2�1Å�Å	�ð;…>

x = L
AD;ÙîcˆD€nškÃñ‚„; �2›   =4šœ•D;)•D;t›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;À?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;

z
AD?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†UO

¡ u;x (L ) ¡ j k z u(L ) = 0;
Ó M�� Å�¿Â×
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z = Z=Zc
;…†

k = ! =c
�D:ô;„?�‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@? M�� Å�Äv;…† M�� Å�¿2ˆ–;…€nÃñ;…†n†ƒ;…>‡†£•e  =4™–•˜—D†nšk€	�EO

Z = C + j
µ

M ! ¡
K
!

¶
;

Ó M�� Å�L‡×

›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Z
‚…†}=4>‡†¹šœŸ…šJ™Dšœ;…>]•D‚3@>Dšœ;�Ÿ…•˜ÃvÃñ;#›œ;¾€}=4ˆDˆ–•˜€n†Ñ•e  —D>@;¾ÒÔ•˜€ƒŸ„;�?ƒ—D€�—D>@;�¤‡šk†ƒ;„?}?ƒ;1��¡£>@;�Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>

›kšk™D€ƒ;t?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†H=1¤¥;„ŸJ—D>@;LškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;)>‡—D›k›œ;�Ac†}=4>@•cšœ?��‡—�  —D>@;tŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>�•D;J™D›œ•‡Ÿ1=4ìÂ;)•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†£?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†H=1¤¥;„Ÿ

—D>@;ÀškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;ršk>�3@>Dšœ;1�–:ô=5Ÿ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ? =4†nšœ•˜>#•D;À›+=tÆÇ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�ˆ�=4€£—D>@;ÀškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;x?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;

z
ˆ–;…€nÃñ;…†L•D•˜>@Ÿ

•e ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;ã•D;„?FŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?•›kškÃvšk†ƒ;„?•‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„? =4>�=4›œ•˜ì�—@;„?��H›+=£Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>vÃvš îc†ƒ;LÓ M�� L-[Â×ð‚…†}=4™D›kšœ;Nˆ–•˜—D€F›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚

•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;tÃñ•BÈ¥;…>D>@‚„;)?ƒˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;Ù>j† �

:�;„?Jš Ãvˆ–‚„•@=4>�Ÿ…;„?t;…†JškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?t?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?LŸ„•˜€n€ƒ;„?nˆ–•˜>@•@=4>‡†)=4—cî¾Ÿ1=˜?J•e  —D>@;rÃ5=˜?ƒ?};À™D›œ•$�¥—�=4>‡†ƒ;�AŽ•e  —D>�=4Ãñ•˜€��

†nšœ?ƒ?ƒ;…—D€H•˜—�•e  —D>@;)›kšœ=4šœ?}•˜>�‚…›+=˜?n†nš��¥—@;)?}•˜>‡†ËˆD€ƒ‚„Ÿ…šœ?ƒ‚„;„?H•@=4>@?�›œ;L†}=4™@›k;1=4— M��SM��

Ã5=˜?}?ƒ;L™D›œ•$�‡—�=4>‡†ƒ; =4Ãñ•˜€n†nšœ?ƒ?ƒ;…—D€ ›kš+=4šœ?ƒ•˜>�‚…›+=˜?n†nš��‡—@;

škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Z = j ! M Z = C Z = K =(j ! )
škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;¾?nˆ–‚„Ÿ…š �

3 �‡—@;

z = j ! M =(½c) C=(½c) K =(j ! ½c)

� � � � M��SM

�

žL‚3@>Dšk†nšœ•˜>@?�•D;„?ñškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?%;…†5•D;„?ñškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?�?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?5ˆ–•˜—D€ñ—D>@;vÆÇ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜> �#€ƒ‚1=˜Ÿ…†nšœ•˜>

›œ•‡Ÿ1=4›kšœ?ƒ‚„;1�

� ���

V � ���  �
���
�‹ �²ŒŽ‰�
 � 
����%� 


:ô=ÀÃñ‚…†nõ@•‡•D;JŸ„•˜>@?nšœ?n†ƒ;	�)€ƒ‚„?ƒ•˜—@•c€ƒ;H›  ¢‚)�‡—�=4†nšœ•˜>�Ó M��2�1ÁÂ× =˜?}?ƒ•‡Ÿ…šœ‚„;J=4—cî5•cš �Ž‚…€ƒ;…>‡†ƒ?N†äÈ‡ˆ–;„?N•D;£Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?N›kškÃvšk†ƒ;„?

ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„?�ˆD›k—@?�õ�=4—D†UO

�

›œ;„?�‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?rÓ M�� ÄVMÂ×Ë;Ù†rÓ M�� ¿VMÂ×Nˆ–•˜—D€H—D>@;NÆn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>¾=˜Ÿ…†nšk¤¥;�A

�

›  ¢‚)�¥—z=4†nšœ•˜>/Ó M�� L-[Â×ãˆ–•˜—D€�—D>@;LÒ €ƒ•˜>‡†nšœö…€ƒ;À•D‚„Ÿ…€nšk†ƒ;tˆ�=4€�—D>@;tškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;À?ƒˆ–‚„ŸÙš 3 �‡—@;

z
A

�

›œ;„?�‚)�‡—�=4†nšœ•˜>@?rÓ M��SM!N�×Ë;Ù†rÓ M�� Å�ÁÂ×Nˆ–•˜—D€H—D>@;Lšk>j†ƒ;…€ÇÒm=˜Ÿ„;1�

¡H>@;ØÒÔ•˜šœ?ô›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚�•D;�?n†n€n—@Ÿ…†n—D€}; Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;�?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡†

< I >
•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@‚„;�Aà›œ;„?�•D;…>@?nšk†ƒ‚„?�•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;�Ãñ•BÈ¥;…>��

>@‚„;„?

< T >
A

< U >
A

< W >
;…†

< L >
?ƒ•˜>‡†H•˜™D†ƒ;…>‡—@;„?HŸ„•˜ÃvÃñ;À;ÙîjˆD›kš��‡—@‚);…>,M�� Ä�� ¿��

:�;„?L€ƒ‚„?n—D›k†}=4†ƒ?Jˆ@€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„?tŸÙš �•D;„?}?ƒ•˜—@?L?}•˜>‡†L?nškÃvšk›+=4šk€ƒ;„? ��Ÿ„;…—cî�;Ùîjˆ–•�?}‚„?L•@=4>@?��2��[VM �Fˆ–•˜—D€t•D;„?L•˜>@•D;„?L›œ•˜>Dì�šk†n—@•cš �

>�=4›œ;„?1A@;…†&�vŸ„;…—cî 3@ì�—D€}=4>‡†£•@=4>@? �2��[�Å �ôˆ–•˜—D€H•D;„?�•˜>@•D;„?£=˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;„? �

� ( � ( '

* ��.�(�%!� �#%/(1%���%!� .20#%4. �(����+��� ��$�( / %!� � ���*,����������+*,����� %!��%5� .��+��� � � %!�

:Ø  =4ˆDˆD›kšœŸ1=4†nš+•˜>/>‡—DÃñ‚…€nš��¥—�;vˆ–•˜€n†ƒ;5?n—D€)•D;„?À•˜>@•D;„?)›œ•˜>Dì�šk†n—@•cšk>�=4›œ;1?r?ƒ;vˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;1=4>‡†r;…>‡†n€ƒ;

¡ L 1 = ¡ 9 m
;…†

L 2 = 11 m
ÓÔC�škì�—D€ƒ;UM�� ¿Â×N•@=4>@?H•D;L›   =˜Ÿ…šœ;…€H•D•˜>‡†�›œ;„?Ëˆ�=4€}=4Ãñö…†n€ƒ;„?H?ƒ•˜>j†�•D‚3@>Dšœ?�•@=4>@?�›œ;L†}=4™D›œ;1=4—GM�� Å�Ó Ãvšk› šœ;…—��B×�

:ô=v•D;…>@?ƒšk†ƒ‚)•D;LÒÔ•˜€}Ÿ…;)Ÿ„•˜>@Ÿ„;…>‡†n€}‚…;

f x
;„?n†H=4ˆDˆD›kš��‡—@‚„;À;…>

a = 3 m
�@:Ø  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ1;r?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;

z1 = 0:05+ 0:01j
?nškì�>Dš 3�; �¥—@;L›+=£Æn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�?ƒš †ƒ—@‚„;t;…>

x = ¡ L 1
;„?n†ãÒÔ•˜€n†ƒ;…Ãñ;…>‡†�€ƒ‚ ��‚„Ÿ}õDšœ?}?}=4>‡†ƒ;);…†Ëˆ–;…—�•cšœ?}?nškˆ�=4†nšk¤Â;1�@:Ø  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;

z2 = 0:9
?ƒškì�>Dš 3�; �¥—@;t›+=£Æn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�?nšk†n—@‚„;);…>

x = L 2
;…?ƒ†Ëˆ–;…—�€ƒ‚ ��‚„Ÿ}õDšœ?ƒ?}=4>‡†ƒ;1�

f x

xa¡ L 1 L 2

z1 z2
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:�;„?/†n€}=4>@?ÇÒm;…€n†ƒ?/‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?"ˆ–;…—D¤Â;…>‡† �…†n€ƒ; =4>�=4›kÈj?ƒ‚„?"•@=4>@?/›œ;Š•D•˜Ã5=4šk>@;ŠÒÔ€ƒ‚)�‡—@;…>‡†nšœ;…›4�r:Ø  šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚ •D;

?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;x=˜Ÿ…†nšk¤¥;r;„?n†JŸ1=4›œŸ…—D›œ‚„;x;…>

b = 7m
ˆ–•˜—D€J—D>@;r•D;…>@?nšk†ƒ‚x•D;)ÒÔ•˜€ƒŸ„;À—D>@š † =4š €};

f x = 1 N m¡ 2 ÓÔC�škì�—D€ƒ; M�� L‡×

•@=4>@?t›+=�ì¥=4ÃvÃñ;v•D;rÒ €ƒ‚)�‡—@;…>@Ÿ„;

[3000 H z ¡ 5000 H z]
AŽ;…†JÒm=4šk†)=4ˆDˆ�=4€}=àóœ†n€ƒ;v›œ;2Ÿ„•˜Ãvˆ–•˜€n†ƒ;…Ãñ;…>‡†)€ƒ‚„?}•˜>D>�=4>‡†)•c—

?ƒÈj?n†ƒö…Ãñ;1�

�

Ê

�

Ê]%�Ê

T �

*7'��!�W"$\+�#"1�6� '�\235�#"13?F1*G�2*-'/����3?� '�@B*-�4��'AC7�+*-� � C-�#"$()�+*-'

:�;„? �¥—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?)‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?t›œ•‡Ÿ1=4›œ;„?)?}•˜>‡†tŸ1=4›œŸ…—D›œ‚„;„? �%ˆ�=4€n†nšk€)•D;x›+=�ÒÔ•˜€ƒÃr—D›+=4†nšœ•˜>-;…>-•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†�Ó Ã5=4šœ?

ˆ–•˜—D€n€}=4šœ;…>‡†ã‚…ì¥=4›œ;…Ãñ;…>‡†�›   �…†n€ƒ;#�tˆ�=4€n†nšk€�•D;�›+=JÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �¥—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;H;Ùî@=˜Ÿ…†ƒ;�ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„;£•@=4>@?Ø›œ;HŸ}õ�=4ˆDšk†n€ƒ;J¿Â×ÙA

†}=4>@•cšœ?&�¥—�;J›œ;„?��¥—z=4>‡†nšk†ƒ‚„?�‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?�Ãñ•BÈÂ;…>D>�‚…;„?H?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡†£?ƒ•˜>‡†�•˜™D†ƒ;…>‡—@;„?#�x›   =4šœ•D;)•D;L›+=rÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>

ˆD€ƒ‚„?};…>‡†ƒ‚„;t•@=4>@?ËŸ„;LŸ}õ�=4ˆDšk†n€ƒ;1�@:�;„?ãšk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚„?�=˜Ÿ…†nšk¤¥;„?Ë?ƒ•˜>j†ãŸ1=4›œŸ…—D›œ‚„;„?#�

3640H z
ÓÔC�škì�—D€ƒ; M�� Å�=Â×�ˆ–•˜—D€ã›   —D>@;t•D;

Ÿ„;„?�¤�=4›œ;…—D€ƒ?�›œ;„?�ˆD›k—@?�Òm=4šk™D›œ;„?H;…†	�

3750H z
ÓÔC�škì�—D€ƒ; M�� Å4™z×ãˆ–•˜—D€H›   —D>@;À•D;)?ƒ;„?�¤˜=4›œ;…—D€ƒ?H›œ;„?�ˆD›k—@?ËÒm•˜€n†ƒ;„?rÓ ˆ–•˜šk>‡†ƒ?

Ã5=4€��‡—@‚„?H?n—D€�›+=vC�škì�—D€ƒ;UM�� L‡×�–KN;„?H•cš �Ž‚…€ƒ;…>@Ÿ„;„?£•D;t>Dšk¤¥;1=4—�•c—@;„?£=4—�Ÿ„•˜Ãvˆ–•˜€n†ƒ;…Ãñ;…>j†£€ƒ‚„?ƒ•˜>D>�=4>‡†£•c—�?nÈc?n†ƒö…Ãñ;t?ƒ;

€ƒ;…†n€ƒ•˜—D¤¥;…>‡†H?ƒ—D€Ë›œ;LÃñ•‡•c—D›œ;À•D;L›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;À•e ¢;…>‡†n€ƒ‚„;

jZaj = jZa+ + Za¡ j
•D;L›+=vC�škì�—D€ƒ;UM��SMcAD•���›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Za = f x1 =(j ! u(a))
;„?n†�Ÿ1=4›œŸ…—D›œ‚„;��xˆ�=4€n†nšk€£•D;„?ËškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?£?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;„?

z1
;…†

z2
�

:ð=�ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;¾Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;¾ˆ–;…€nÃñ;…†�—D>@;�™–•˜>D>@;�€};…Ÿ„•˜>@?ƒ†nšk†n—D†nšœ•˜>]•D;„?%Ÿ„•˜Ãvˆ–•�?}=4>‡†ƒ;„? �-ì�€}=4>@•D;

‚„Ÿ}õ@;…›k›œ;5•D;„? �‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?À‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„? �ô¡H>�;xÒm•˜šœ?tÃñ•BÈ¥;…>D>@‚„;„?À?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡†1Aô›œ;„?)¤˜=4€nš+=4†nšœ•˜>@?r?nˆ�=4†nš+=4›œ;„?��¹ˆ–;…†nšk†ƒ;

‚„Ÿ}õ@;…›k›œ;�•D;„? �‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?�‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��¥—@;„?�†ƒ;…›k›œ;„? �¥—@;#›œ;„?�•D;…>@?nšk†ƒ‚„?�•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ŠÓ M�� ��MÂ×Ñ;…†�Ó M��SMÂ×¹?ƒ•˜>‡†�?n—DˆDˆD€nškÃñ‚„;„?

ÓÔC�škì�—D€ƒ; M�� N�×�˜¡H>2Ãñ•‡•Dö…›œ;ãM•›œ‚…Ãñ;…>‡†ƒ?ØC�šk>Dšœ?F™�=˜?ƒ‚N?ƒ—D€�›œ;NŸ}õ�=4Ãvˆñ•D;ã•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡† =1¤¥;„ŸËÅ£‚…›œ‚…Ãñ;…>‡†ƒ?•ˆ�=4€�›œ•˜>Dì�—@;…—D€

•e ¢•˜>@•D;r>@‚„Ÿ„;„?ƒ?ƒšk†ƒ;…€}=4šk†

76
>@•‡;…—@•D? �

4000H z
A�? =4>@?H†ƒ;…>Dšk€LŸ„•˜ÃvˆD†ƒ;x•c—�•D‚„•D•˜—D™D›œ;…Ãñ;…>‡†t•D;„?£>@•‡;…—@•D?J› �5•���•D•˜šk†

�…†n€ƒ;)€ƒ;…ˆD€ƒ‚„?ƒ;…>‡†ƒ‚„;)—D>@;)•cšœ?ƒŸ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚�A�†}=4>@•cšœ?&�‡—@;L†n€ƒö„?�ˆ–;…—�•D;t>@•‡;…—@•D?H?ƒ•˜>‡†�>@‚„Ÿ„;„?ƒ?}=4šk€ƒ;„?H?n—@€

¡ L 1 · x · a
;…†

?ƒ—D€

a · x · L 2
�À›+=)€ƒ;…ˆD€ƒ‚„?};…>‡†}=4†nšœ•˜>Ñ•D;„?%�‡—�=4>‡†nšk†ƒ‚„?ã‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?ãÃñ•BÈÂ;…>D>@‚„;„? �@KN;…†n†ƒ;t=4ˆDˆD€ƒ•‡Ÿ}õ@;L?1  =1¤¥ö…€ƒ;£•D•˜>@Ÿ

ˆ–;…€n†nšk>@;…>‡†ƒ;r•Dö„?Ë›œ•˜€ƒ?&�¥—@;t›+=rÒÔ€ƒ‚)�¥—@;…>@Ÿ„;À=4—Dì�Ãñ;…>‡†ƒ;1�

Ãvšk›kšœ;…— � Ãvšk›kšœ;…—�Ä

<#=˜?ƒ?ƒ;L¤Â•˜›k—DÃvš��‡—@;

½(kg m¡ 3)
NW[�Á�Á Ä!N˜Á�Á

<�•‡•c—D›œ;)•e  ��•˜—D>Dì

E (Pa) 2:1 1011(1 + j 0:01) 0:7 1011(1 + j 0:01)
KN•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†J•D;t•F•˜šœ?ƒ?ƒ•˜>

º
Á��¢¿ Á�� ¿

� � � ��M�� Å

�

••€ƒ•˜ˆD€nšœ‚…†ƒ‚„?J•D;„?ËÃvšk›kšœ;…—cî�•D;LˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšœ•˜>



� �

� �

� ��8 �2F135�#"1�6� ()�+3J�+��35�#"1()� *G8��<;6*<�+�+*

3000 3500 4000 4500 5000
0

2

4

6

8
x 10

�9

f (Hz)

R
e(

<
I>

)

. 

. 
������� M�� L

�

âä>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚v•D;2?n†n€ƒ—@Ÿ…†n—D€ƒ;ñ=˜Ÿ…†nšk¤¥;xÃñ•BÈ¥;…>D>@‚„;ñ?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡†r=4—�ˆ–•˜šk>‡†

b = 7 m
Ó ˆ–•˜šk>‡†)Ã5=4€��¥—@‚v?n—D€

›œ;„?�C�škì�—D€ƒ;„? M�� Åv;…† M�� N�×Nˆ–•˜—D€�—D>@;)•D;…>@?ƒšk†ƒ‚)•D;JÒm•˜€ƒŸ„;tŸ„•˜>@Ÿ„;…>‡†n€ƒ‚„;

f x
—D>Dšk†}=4šk€ƒ;1�

3000 3500 4000 4500 5000
0.5
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x 10

8
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 m

�2
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�1
)

3000 3500 4000 4500 5000
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�20
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f (Hz)
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g(

Z
a) 

(°
)

a) 

b) 

��� � �6M��SM

�

âÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;À•e ¢;…>‡†n€ƒ‚„;

Za
O�=Â×�Ãñ•‡•c—D›œ;

jZaj
�c™z×Ë=4€nì�—DÃñ;…>‡†

arg(Za)
�
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)
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<
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Re(I)
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b) 

��� ��� M�� Å

�

•F=4€n†nšœ;„?ñ€ƒ‚„;…›k›œ;„?ñ•D;„?všk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚„?ñ•D;Ñ?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;:O•=Â× �

3640 H z
AF™z× �

3750 H z
�•:eškì�>@;¹ˆ@›k;…šk>@;:O

?}•˜›k—D†nšœ•˜>Ñ•˜™@†ƒ;…>‡—@; �rˆ�=4€n†nšk€�•D;L›+=ÀÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>�;…>�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†1AD›kškì�>@;Lˆ–•˜šk>‡†nšk›k›œ‚„;AOc?ƒ•˜›k—D†nšœ•˜>�•˜™D†ƒ;…>‡—@; �rˆ�=4€n†nšk€

•D;t›+=xÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;)Ãñ•BÈÂ;…>D>@‚„;À?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡† �
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)

Re(U)
Re(<U>)

b) 

��������M�� N

�

žL;…>@?nšk†ƒ‚„?£•e ¢‚…>@;…€nì�šœ; �

3750H z
O�=Â×Ë•D;…>@?nšk†ƒ‚„?£•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;rŸ…šk>@‚…†nš��‡—@;�A@™z×ãˆ�=4€n†nšœ;À€ƒ‚„;Ù›k›œ;r•D;„?H•D;…>@?ƒšk†ƒ‚„?

•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;ñ•D;ñ•D‚ÙÒÔ•˜€nÃ5=4†nšœ•˜> �ô:eškì�>@;vˆD›œ;…šk>@; Oe?ƒ•˜›k—D†nšœ•˜>�•˜™D†ƒ;…>‡—@;+�%ˆ�=4€n†nšk€À•D;2›+=�ÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>/;…>-•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†1A

›kškì�>@;tˆ–•˜šk>‡†nšk›k›œ‚„;XOD?}•˜›k—D†nšœ•˜>�•˜™D†ƒ;…>‡—@;��xˆ�=4€n†nšk€H•@;L›+=xÒÔ•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �‡—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;tÃñ•BÈ¥;…>D>@‚„;)?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡† �
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* � � %!*  � / %���%!� .20�%1. �(.�.�+��� ��$ (�$2� %0/�� ��*  ���.� ��$�� ���4/�% ���+� � % �  0#$2� �#"�$ %

:�;„?NŸ1=4›œŸ…—D›œ?N•˜>‡†N‚…†ƒ‚£;�e;„Ÿ…†n—@‚„?�ˆ–•˜—D€N•D;„?N•˜>@•D;„?�ˆD—D€ƒ;…Ãñ;…>‡†N›œ•˜>Dì�šk†n—@•cšk>�=4›œ;„?Ë?ƒ;�ˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;1=4>‡†��t—D>@;�ÒÔ€ƒ‚)�¥—@;…>@Ÿ„;

•D;

4000 H z
•@=4>@?5•D;Ñ›   =˜Ÿ…šœ;…€�ÓÔÕ�=4™D›œ;GM�� ÅÂ×2;…>‡†n€ƒ;

¡ L 1 = ¡ 10 m
;…†

d = 3 m
AØ;…†5•@=4>@?5•D;Ñ›   =4›k—DÃvšk>Dšk—DÃ

ÓÔÕ�=4™D›œ; M�� ÅÂ×5;…>‡†n€ƒ;

d = 3 m
;…†

L 2 = 10 m
ÓÔC�škì�—D€ƒ; M��S[Â×�N¡£>@;�ˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;#•D;…>@?nšk†ƒ‚�•D;�ÒÔ•˜€}Ÿ…;�Ÿ„•˜>@Ÿ„;…>‡†n€ƒ‚„;

f x1 = 1 N m¡ 2 ;„?n†)=4ˆDˆD›kš��¥—@‚„;v;…>

a = ¡ 2 m
;…†L—D>@;2?ƒ;„Ÿ„•˜>@•D;

f x2 = 2 N m¡ 2 ;…>

b = 7 m
�Ž:Ø  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

?ƒˆ–‚„ŸÙš 3 �‡—@;

z1
¤˜=4—D†

z1 = 0:05+ 0:01j
Ÿ„•˜ÃvÃñ;t•@=4>�?ã›œ;Lˆ�=4€}=4ì�€}=4ˆDõ@; M�� L �2�1�D:Ø  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ1;)?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;

z2 = 0:1
?ƒškì�>Dš 3�; �‡—@;-›+=�ÆÇ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>\?ƒš †ƒ—@‚„;�;…>

x = L 2
;„?ƒ†�ÒÔ•˜€n†ƒ;…Ãñ;…>‡†�€ƒ‚ ��‚„Ÿ}õDšœ?ƒ?}=4>‡†ƒ;1�J:ô=Š•cšœ?ƒŸ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚"•D;�Ã5=˜?ƒ?ƒ;

¤¥•˜›k—DÃvš��‡—@;�;…>

x = d
škÃvˆD›kš��‡—@;�—D>@;N•cšœ?ƒŸ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚ã•D;�›+=�ˆD€ƒ;…Ãvšœö…€ƒ;ã•D‚…€nšk¤¥‚„;N?nˆ�=4†nš+=4›œ;N•D; ›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚ã•D;�?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

›œ•‡Ÿ1=4›œ;�ÓÔŸ1=4›œŸ…—D›œ‚„;+��ˆ�=4€n†nšk€)•c—-Ÿ}õ�=4Ãvˆ-•D;2•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†Ù×LŸ„•˜ÃvÃñ;v•D;x›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚2Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;v?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡† ��:ô=

Òm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>�Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;tˆ–;…€nÃñ;…†£•e ¢•˜™D†ƒ;…>Dšk€H—D>@;t™–•˜>D>@;t€ƒ;„Ÿ„•˜>@?n†nšk†n—D†nšœ•˜>�•D;tŸ„;…†n†ƒ;À•cšœ?ƒŸ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚�ÓÔC�škì�—D€ƒ;UM��SZÂ×�

a bd¡ L 1 L 2

z1 z2

mil ieu 1 mil ieu 2

f x1 f x2

� � ���6M��S[

�

žJšœ?ƒŸ„•˜>‡†nšk>‡—Dšk†ƒ‚À•D;tÃ5=˜?ƒ?ƒ;L¤¥•˜›k—DÃvš��¥—@;AO@Ÿ„•˜>�3@ì�—D€}=4†nšœ•˜>�•c—�?ƒÈj?n†ƒö…Ãñ;t‚…†n—�•cšœ‚ �

�10 �8 �6 �4 �2 0 2 3 4 6 8 10

�15

�10

�5

0

5
x 10

�8

x (m)

R
e(

I)
, R

e(
<

I>
) 

(W
 m

�2
)

Re(I)
Re(<I>)

milieu 
    1
     

milieu 
    2
        

mil ieu1
mil ieu2

��� ��� M��SZ

�

•F=4€n†nšœ;„?v€ƒ‚„;…›k›œ;„?ñ•D;„?2šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚„?ñ•D;Ñ?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;1�•:eškì�>@;ÑˆD›œ;…šk>@; OF?ƒ•˜›k—D†nšœ•˜>»•˜™D†ƒ;…>‡—@; �¾ˆ�=4€n†nšk€5•D;%›+=

Òm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜>�;…>�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†1Az›kš ì�>�;tˆ–•˜šk>‡†nšk›k›œ‚„;>O@?ƒ•˜›k—D†nšœ•˜>¾•˜™D†ƒ;…>‡—@; �2ˆ�=4€n†nšk€£•D;t›+=xÒm•˜€nÃr—D›+=4†nšœ•˜> �¥—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;

Ãñ•BÈ¥;…>D>@‚„;À?nˆ�=4†nš+=4›œ;…Ãñ;…>‡† �
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� � �.%!�2���� � 3 /�( �+$��.(�%&��� ,�. %!� /H(  � / %!� /��)�2� 0�% * �+�1$2��� /��#��%!�2���� �2� %!0
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Ãñ;…>@?nšœ•˜>D>@;…› �x—D>�Ÿ1=˜?�—D>Dšœ•cškÃñ;…>@?nšœ•˜>D>@;…›4�zâä›�?1  =4ì�šk†£=4›œ•˜€ƒ?�•D;)•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@;…€J?1  šk›�;„?n†Ëˆ–•�?}?nšk™D›œ;)•e ¢;…>ÑÒm=4šk€ƒ;)•D;tÃ��…Ãñ;

=1¤Â;„Ÿt›œ;„?Ëì�€}=4>@•D;…—D€ƒ?#�‡—�=˜•c€}=4†nš��¥—@;„?�—@†nšk› šœ?}‚„;„?�škŸ…š4�

KN•˜>@Ÿ„;…€n>�=4>‡†J›œ;„?Hˆ–;Ù€}?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤Â;„?J•e  =4ˆDˆD›kšœŸ1=4†nšœ•˜>@?L•D;„?�€ƒ‚„?ƒ—D›k†}=4†ƒ?£•˜™D†ƒ;…>‡—@?H›œ•˜€ƒ?£•D;ÀŸ„;…†n†ƒ;)†nõ@ö„?};�A@šk›ô;„?n†Hˆ–•�?ƒ?nšk™D›œ;

•e ¢;…>‡†n€ƒ;…¤Â•˜šk€�›+=tÃñ•‡•D‚…›kšœ?}=4†nšœ•˜>¹•e  =˜?ƒ?ƒ;…Ãr™D›+=4ìÂ;„?N•D;H?nÈj?ƒ†ƒö…Ãñ;„?Ø—D>Dšœ•cškÃñ;…>@?nšœ•˜>D>@;…›œ?ã•@=4>@? ›œ;…? �¥—@;…›œ?�?ƒ;ËˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;…>‡†N•D;„?

•˜>@•D;„?NˆD›+=4>@;„?1A��¥—�  šk›Ž?1  =4ì�šœ?ƒ?ƒ;£•e ¢•˜>@•D;„?Ë=˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;„?ã•˜—%•D;£¤‡šk™D€ =4†nšœ•˜>@?ã•D;£?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;„?N†ƒ;…›k›œ;„?%�‡—@;£•D;„?�™�=4€n€ƒ;„?Nˆ�=4€
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x = L
�

x = x0

M•>‡†n€ƒ;

x = L
;Ù†

x = x0
Ac›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;rŸ„•˜ÃvˆD›œ;Ùîc;

u
•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†£ˆ–;…—D†H?1 ¢‚„Ÿ…€nšk€ƒ;

u(x) = A1ej k(x¡ x0 ) + A2e¡ j k(x¡ x0 ) ;
Ó M�� ÅVMÂ×

•��

A1
;…†

A2
?ƒ•˜>‡†£•D;„?HŸ„•˜>@?n†}=4>j†ƒ;„?£M•>�>@•˜†}=4>‡†

z
›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;x?nˆ–‚„Ÿ…š 3 �‡—@;À;…>

x = L
A@›+=vŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾Ãvš îc†ƒ;À?n—D€

›œ;)•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†J;…>

x = L
;„?n†�›+=2Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>¾•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„; �2�1Å�Å �

u;n (L ) + j kzu(L ) = 0
�¥—Dšô?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

²
³

A1ej k(L ¡ x0 ) ¡ A2e¡ j k(L ¡ x0 )
´

= ¡ z
³

A1ej k(L ¡ x0 ) + A2e¡ j k(L ¡ x0 )
´

;
Ó M�� Å�ÅÂ×

•���›œ;tˆ�=4€}=4Ãñö…†n€ƒ;

² = § 1
;„?n†�•D‚3@>Dš�ˆ�=4€

@
@n

= ²
@

@x
:

Ó M�� Å!N�×

.£€H•e  =4ˆD€ƒö„?rÓ M�� ÅVMÂ×ã›œ;t•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†

u
;Ù†H?}=2•D‚…€nšk¤¥‚„;)?nˆ�=4†nš+=4›œ;

u;x
=4—�ˆ–•˜šk>‡†

x0
¤�=4›k;…>j†

½
u(x0)

u;x (x0)
=
=

A1 + A2

j k(A1 ¡ A2):
Ó M�� ÅV[Â×

:ô;„?Ë€ƒ;…›+=4†nšœ•˜>@?xÓ M�� Å�ÅÂ×ã;…†²Ó M�� ÅV[Â×Nˆ–;…€nÃñ;…†n†ƒ;…>‡†J•e ¢;Ùîjˆ@€nškÃñ;Ù€H›œ;„?HŸ„•‡; �5Ÿ…šk;…>j†ƒ?

A1
;…†

A2
;…>ÑÒÔ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�•D;

u(x0)
O

A1 =
(² ¡ z) u(x0)e¡ j k(L ¡ x0 )

²(ej k(L ¡ x0 ) + e¡ j k(L ¡ x0 ) ) + z(ej k(L ¡ x0 ) ¡ e¡ j k(L ¡ x0 ) )
;

Ó M�� ÅVZÂ×

A2 =
(² + z) u(x0)ej k(L ¡ x0 )

²(ej k(L ¡ x0 ) + e¡ j k(L ¡ x0 ) ) + z(ej k(L ¡ x0 ) ¡ e¡ j k(L ¡ x0 ) )
:

Ó M�� N˜ÁÂ×

:ô;„?�;ÙîjˆD€ƒ;„?ƒ?ƒšœ•˜>@?£Ó M�� ÅVZÂ×Ø;…†_Ó M�� N˜ÁÂ×•ˆ–;Ù€ƒÃñ;Ù†ƒ†ƒ;…>‡†N•D;H•@‚Ù†};Ù€ƒÃvš >�;Ù€N›   škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;

Zr
AÂ€}=4Ãñ;…>@‚„;£•D;

x = L
�

x = x0
;…†�›kš+=4>‡†

u(x0)
;…†

u;x (x0)
ˆ�=4€

j ! Zr u(x0) = ²(¸ + 2¹ )u;x (x0):
Ó M�� N��B×

MØ>�;�Ž;…†1A@Ÿ„;…†n†ƒ;tškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;)€}=4Ãñ;…>@‚„;

Zr
;„?ƒ†�•D•˜>D>@‚„;tˆ�=4€

Zr =
²(¸ + 2¹ )k

!
A1 ¡ A2

A1 + A2
;

Ó M�� N˜ÄÂ×

;…†H?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†1A@;…>�šk>‡†n€ƒ•‡•c—Dšœ?}=4>‡†H›+=vŸ„‚…›œ‚…€nšk†ƒ‚)•D;„?H•˜>@•D;„?

c
O

Zr = ² ½c
(² ¡ z)e¡ j k(L ¡ x0 ) ¡ (² + z)ej k(L ¡ x0 )

(² ¡ z)e¡ j k(L ¡ x0 ) + (² + z)ej k(L ¡ x0 )
:

Ó M�� N˜¿Â×

[VM





�

���	� � � �

� � ��� 
 ��� 


:�;x†ƒ;…>@?ƒ;…—D€t•D;„?t•D‚ÙÒÔ•˜€nÃ5=4†nšœ•˜>@?

²
‚…†}=4>‡†)•D‚3@>Dš���ˆ�=4€n†nšk€t•c—�•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†

u
ˆ�=4€

² ij = (ui;j + uj ;i )=2
AŽ;…†

ˆ–•˜—D€�†}•˜—D†Ë¤¥;„Ÿ…†ƒ;…—D€

q
O

2 ² q = gr ad(u : q) + r ot (u £ q) + (r ot q) £ u ¡ u div q + q div u ;
Ó M�� N4L‡×

;…†

2 ²  ² ¤ = ¢( u : u ¤) ¡ u : ¢ u ¤ ¡ ¢ u : u ¤ ¡ r ot u : r ot u ¤ ;
Ó M�� NWMÂ×

•��

²  ² ¤ = ² ij ²¤
j i

Ó ˆD€ƒ•‡•c—Dšk†H†ƒ;…>@?ƒ•˜€nšœ;…›ô•D•˜—D™D›œ;…Ãñ;…>‡†JŸ„•˜>‡†n€}=˜Ÿ…†ƒ‚��£•D;

²
ˆ�=4€

² ¤ ×�
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��� �L�

�

�
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�
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M•>�Ÿ„•˜>@?nšœ•D‚…€}=4>‡†r›œ;ñ?nÈj?ƒ†ƒö…Ãñ;2—D>Dšœ•cškÃñ;…>@?nšœ•˜>D>@;…›N•D;v›+=ÑC�škì�—D€ƒ;>M�� �1Á�•@=4>@?)›œ;)�¥—@;…›�?ƒ;2ˆD€ƒ•˜ˆ�=4ìÂ;…>‡†x•D;„?)•˜>@•D;„?

›œ•˜>Dì�šk†n—@•cšk>�=4›+;„?1AcŸ„;…†n†ƒ;J=4>D>@;ÙîD;H¤jšœ?ƒ;#�À•D•˜>D>@;…€N›+=ÀŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>Ñ?n—D€�›+=À•D;…>@?nšk†ƒ‚£•D;�Òm•˜€ƒŸ„;

f x2

=˜?ƒ?}•‡ŸÙšœ‚„; �)›+=)?}•˜—D€ƒŸ„;JÄ

;…>

x = b
ˆ–;…€nÃñ;…†n†}=4>‡†£—D>�†n€}=4>@?ÇÒm;…€n†�Ã5=àîcškÃ5=4›ð•D;À•D;…>@?nšk†ƒ‚À•D;)ˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;À•D;)›+=v?ƒ•˜—D€ƒŸ„;+�5ÓÔ•D;À•D;…>@?nšk†ƒ‚À•D;tÒm•˜€ƒŸ„;

f x1

;…>

x = a
×�¤¥;…€ƒ?Ë›+=2?}•˜—D€ƒŸ„;ÀÄ��D:ô=v?ƒ•˜—@€ƒŸ…;ÀÄv?ƒ;tŸ„•˜Ãvˆ–•˜€n†ƒ;r=4›œ•˜€ƒ?HŸ„•˜ÃvÃñ;t—D> �ÙˆD—Dšk†ƒ?H•e ¢‚…>@;…€nì�šœ; � �

f x 1 f x 2

x
¡ L 1 L 2a bd

z1 z2

��� � �6M��2�1Á

�

<�=àîcškÃvšœ?}=4†nšœ•˜>�•D;„?�†n€}=4>@?ÇÒm;Ù€ƒ†ƒ?�‚…>@;…€nìÂ‚…†nš��‡—@;„?H;…>‡†n€ƒ;À•D;…—cîÑ?ƒ•˜—D€ƒŸ„;„?UOD?nÈc?n†ƒö…Ãñ;t‚…†n—@•cšœ‚1�

[ �&
_‹ ��
 #��x‹ ��
 ��• # ��
 �z•���� ��


:ô= �¥—@;„?n†ƒšk•˜>"•c—�†ƒ€}=4>@?ÇÒÔ;…€n†rÃ5=àîcškÃ5=4›N•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;�;…>j†n€ƒ;5•D;…—cî�?}•˜—D€ƒŸ„;„?x=¹Ò =4šk†À›  ¢•˜™cÆn;…†r•D;5€ƒ;„Ÿ}õ@;…€ƒŸ}õ@;„?1A�•@=4>@?

›œ;rŸ1=˜?J•D;rÃñ•˜>@•˜ˆ��˜›œ;„?t=˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;„?£>@•˜†}=4ÃvÃñ;…>‡† �eâ›F=5‚…†ƒ‚ÀÃñ•˜>‡†n€ƒ‚ �‡—@;Àˆ–•˜—D€£—D>�>@•˜Ãr™D€ƒ;x•e ¢•˜>@•D;

k
•D•˜>D>@‚�Az›œ;

†n€}=4>@?nÒÔ;…€n†x•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;�;…>‡†n€ƒ;�•D;…—cî-Ãñ•˜>@•˜ˆ��˜›œ;„?x•cšœ?ƒ†}=4>‡†ƒ?r•D;

d
•D‚…ˆ–;…>@•/•D;

kd
�2��[V[ � �ôM•>/ˆ�=4€n†nšœŸ…—D›kšœ;…€2?ƒ;ñ†n€ƒ•˜—D¤Â;

•@=4>@? �2��[V[ �N—D>";ÙîD;…ÃvˆD›œ;�•D;�•D;…—cî/?ƒ•˜—D€ƒŸ„;„?1Að•D;�•D‚…™Dšk†ƒ?2•D;5¤‡šk†ƒ;„?}?ƒ;ñ€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nš Òm?

Q
;…†

2Q
Að•D•˜>‡†xŸ„;…›k›œ;%•D;�•D‚…™Dšk†

Q
•D;…¤jšœ;…>‡†Ñ—D> �ÙˆD—Dšk†ƒ?�•e ¢‚…>@;…€nì�šœ; �#›œ•˜€ƒ?��‡—� ¢;Ù›k›œ;„?�?ƒ•˜>‡†Ñ;…>�•˜ˆDˆ–•�?nšk†nšœ•˜>�•D;#ˆDõ�=˜?ƒ;1�ã:ð=!�‡—@;„?n†nšœ•˜>_•c—_†n€}=4>@?ÇÒm;…€n†

Ã5=àîcškÃ5=4›Ž•D;HˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;J=˜Ÿ„•˜—@?ƒ†nš��¥—@;J;…>‡†n€ƒ;£•D;…—cî5Ãñ•˜>@•˜ˆ��˜›œ;„?Ë=À‚…†ƒ‚£•D‚…†}=4šk›k›œ‚„;J•@=4>@? � ��[VZDA���Z�Á �zˆ–•˜—@€�›  ¢‚…†n—@•D;J•D;„?

?}•˜—D€ƒŸ„;„?r?ƒ;„Ÿ„•˜>@•@=4šk€ƒ;„?x•@=4>@?À›œ;5Ÿ1=˜•c€ƒ;5•c—/Ÿ„•˜>‡†n€ �˜›œ;%=˜Ÿ…†nš Ò �ô•�•˜—D€x•˜™D†ƒ;…>Dšk€r—D>�†n€}=4>@?ÇÒm;…€n†ÀÃ5=àîjškÃ5=4›N•D;ñˆD—Dšœ?ƒ? =4>@Ÿ„;

=˜Ÿ„•˜—@?ƒ†nš��¥—@;)•D;t›+=v?ƒ•˜—D€ƒŸ„; �L¤¥;…€ƒ?Ë›+=2?}•˜—D€ƒŸ„;)ÄcADšk›�?B  =4ì�šk†�•D;t†n€ƒ•˜—D¤¥;…€�›œ;t•D‚…™Dšk†£•D;L¤jšk†ƒ;„?ƒ?ƒ;

Q2
•D;L›+=v?ƒ•˜—D€ƒŸ„;ÀÄ �¥—Dš

Ãvšk>DškÃvšœ?ƒ;Ë›+=HÒm•˜€nÃñ;��¥—�=˜•c€}=4†nš��‡—@;��‡—� ¢;„?n†F›+=JˆD—Dšœ?ƒ?}=4>@Ÿ„;�=˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;

P2
•D;ãŸ„;…†n†ƒ;ãÃ��…Ãñ;�?ƒ•˜—D€ƒŸ„;1�¥KN;…†n†ƒ;ËŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>

?B ¢‚…Ÿ…€nšk†��2��[VZDA ��Z�� �

@P2

@Re(Q2)
+ j

@P2

@I m(Q2)
= 0;

Ó M�� N˜ÅÂ×

[VZ



Y � Ü>�2�+*��)*-ß

•���›+=xˆD—Dšœ?ƒ?}=4>�Ÿ…;À=˜Ÿ„•˜—@?ƒ†nš��¥—@;

P2
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†

P2 =
1
2

Re(p2Q¤
2);

Ó M�� NVN�×

›+=/ˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>�=˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;

p2
�/›  ¢;…ÃvˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†�•D;�›+="?ƒ•˜—D€ƒŸ„;-Ä/?B  ;ÙîcˆD€nškÃ5=4>‡†�;…> ÒÔ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�•D;„?¹škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?

Z ij = pi =Qj
A

i = 1; 2
A

j = 1; 2
O

p2 = Z21Q1 + Z22Q2:
Ó M�� NW[Â×

žL;)ˆD›k—@?BA@›  ¢;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>#•D;À›+=vˆD€ƒ;„?}?nšœ•˜>¾€}=1È¥•˜>D>@‚„;

p
ˆ�=4€£—D>@;r?ƒ•˜—D€ƒŸ„;r•D;r•D‚…™Dšk†L•D;À¤‡šk†ƒ;„?}?ƒ;

Q
�v—D>@;x•cšœ?n†}=4>@Ÿ„;

r
•D;)Ÿ…;…›k›œ;�Ÿ…šð;„?n†�Ÿ„•˜>D>j—@;AO

p =
j ! ½Q
4¼r

e¡ j kr :
Ó M�� NWZÂ×

C�šk>�=4›œ;…Ãñ;…>‡†1Aô›   —D†nšk›kšœ?}=4†nšœ•˜>U•D;¾Ó M�� NW[Â×t;…†%Ó M�� NWZÂ×tˆ–•˜—D€À€ƒ‚„?ƒ•˜—@•c€ƒ;�Ó M�� N˜ÅÂ×Lˆ–;…€nÃñ;…†x•e ¢•˜™D†ƒ;…>Dšk€x›œ;ñ•D‚…™Dšk†x•˜ˆD†nškÃr—DÃ

Q2o
•@;L›+=v?ƒ•˜—D€ƒŸ„;ÀÄ O

Q2o = A ej Á Q1;
Ó M��S[�ÁÂ×

A
;…†

Á
•D‚„?ƒškì�>�=4>‡†v›   =4ÃvˆD›kšk†n—@•D;�;…†v›+=�ˆDõ�=˜?ƒ;¹€ƒ;…›+=4†nšk¤¥;Ñ•D;¹›+=#?ƒ•˜—D€ƒŸ„;�Ä¾ˆ�=4€ñ€}=4ˆDˆ–•˜€n† �¾›+=#?ƒ•˜—D€ƒŸ„; ��A••D•˜>D>@‚„?

€ƒ;„?nˆ–;„Ÿ…†nšk¤¥;…Ãñ;…>‡†Hˆ�=4€UO

½
A
Á

=
=

1=(2kd)
¡ (kd + ¼=2):

Ó M��S[��B×
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 #��x‹���
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ƒ•�� � ‰�
��&
��z•���� �

:Ø  =4ˆDˆD€ƒ•‡Ÿ}õ@;ÀˆD€ƒ‚„?};…>‡†ƒ‚„;À=4—�ˆ�=4€}=4ì�€}=4ˆDõ@;ÀˆD€ƒ‚„Ÿ„‚„•D;…>‡†Hˆ–;…—D† �…†n€ƒ;)‚…†ƒ;…>@•c—@;r=4—cî¹¤jšk™D€}=4†nšœ•˜>@?�›œ•˜>Dì�šk†n—@•cšk>�=4›œ;1?£•c—

?nÈc?n†ƒö…Ãñ;À—D>Dšœ•cškÃñ;…>@?nšœ•˜>D>@;…›••D;r›+=5C�škì�—D€ƒ;&M��2�1Á��z:   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚2•D;r?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

I 2
�5›+=ñˆ–•�?nšk†nšœ•˜>#•D;À›+=5?}•˜—D€ƒŸ„;xÄ5;…>

x = b
?B ¢‚„Ÿ…€nšk†

I 2 = ¡
j !
2

f x2 u¤(b);
Ó M��S[�ÄÂ×

•���›œ;t•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†

u
•D‚…€nšk¤¥;)•c—Ñˆ–•˜†ƒ;…>‡†nšœ;…›

Á
•D•˜>D>@‚tˆ�=4€

Á(x) = (1 ¡ H (x ¡ d))Á1(x) + H (x ¡ d)Á2(x);
Ó M��S[�¿Â×

=1¤Â;„Ÿ

Á1(x) = c1cos(k1x) + c2sin (k1x) + (cos(k1(x ¡ a)) ¡ 1)
f x1

½1! 2 H (x ¡ a)
Ó M��S[�L‡×

;…†

Á2(x) = c3cos(k2x) + c4sin (k2x) + (cos(k2(x ¡ b)) ¡ 1)
f x2

½2! 2 H (x ¡ b);
Ó M��S[VMÂ×

›œ;„?ð•cš �Ž‚…€ƒ;…>‡†ƒ;„?�Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?�›kškÃvšk†ƒ;„?NÓÔŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?F•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;ã=1¤¥;„ŸØ›œ;„?ôškÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;„?�?ƒˆ–‚„Ÿ…š 3 �¥—@;„?

z1
;…>

x = ¡ L 1
;…†

z2
;…>

x = L 2
ADŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?£•D;)Ÿ}õ�=4>DìÂ;…Ãñ;…>‡†£•D;tÃvšk›kšœ;…—�•D;tˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšœ•˜>¾;…>

x = d
×�ˆ–;…€nÃñ;…†n†}=4>‡†£•D;t†n€ƒ•˜—D¤¥;…€

›œ;„?Ë;ÙîcˆD€ƒ;„?ƒ?nšœ•˜>@?�•D;„?�Ÿ„•˜>@?n†}=4>‡†ƒ;„?

c1
A

c2
A

c3
;…†

c4
;…>¹ÒÔ•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�•D;„?ËŸ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ?ƒ†nš��¥—@;„?H•D;„?�•cš �e‚…€ƒ;…>‡†ƒ;„?FÆn•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>@?1A

;…>�ˆ�=4€n†nšœŸ…—D›kšœ;Ù€J;…>¹Òm•˜>@Ÿ…†nšœ•˜>�•D;t›+=v•D;…>@?nšk†ƒ‚)•D;JÒm•˜€ƒŸ„;

f x2

�D:ô;)•D‚…ˆD›+=˜Ÿ„;…Ãñ;…>‡†

u
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†H•D•˜>@Ÿ

u(x) = (1 ¡ H (x ¡ d))u1(x) + H (x ¡ d)u2(x);
Ó M��S[�ÅÂ×

=1¤Â;„Ÿ

u1(x) = ¡ k1c1cos(k1x) + k1c2sin (k1x) ¡
k1f x1

½1! 2 sin (k1(x ¡ a))H (x ¡ a)
Ó M��S[!N�×

;…†

u2(x) = ¡ k2c3cos(k2x) + k2c4sin (k2x) ¡
k2f x2

½2! 2 sin (k2(x ¡ b))H (x ¡ b):
Ó M��S[V[Â×
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:ô;„?�Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?£•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;r;…>

x = ¡ L 1
;…†

x = L 2
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk¤¥;…>‡†UO

½
u;x (¡ L 1) ¡ j k1z1u(¡ L 1)

u;x (L 2) + j k2z2u(L 2)
=
=

0
0:

Ó M��S[VZÂ×

KN•˜ÃvˆD†ƒ;� †ƒ;…>‡—�•D;ÑÓ M��S[�ÅÂ×ÙA•Ó M��S[!N�×£;…†ñÓ M��S[V[Â×ÙA–›œ;„?t•D;…—cî�Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?t•e  škÃvˆ–‚„•@=4>@Ÿ„;�Ó M��S[VZÂ×£?};À†ƒ€}=˜•c—Dšœ?ƒ;…>‡†Lˆ�=4€L›œ;„?

•D;…—cîÑˆD€ƒ;…ÃvšœöÙ€};…?£Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?£?n—Dšk¤�=4>‡†ƒ;„?Ëˆ–•˜—D€H›œ;„?�Ÿ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?

c1
A

c2
A

c3
;…†

c4
O

c1(¡ cos(k1L 1) ¡ j z1sin (k1L 1)) + c2(sin (k1L 1) ¡ j z1cos(k1L 1)) = 0;
Ó M��SZ�ÁÂ×

c3(¡ cos(k2L 2)¡ j z2sin (k2L 2))+ c4(¡ sin (k2L 2)+ j z2cos(k2L 2)) =
f x2

½2! 2 (cos(k2(L 2¡ b))+ j z2sin (k2(L 2¡ b))) :
Ó M��SZ��B×

:ô;„?�Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?£•D;)Ÿ}õ�=4>DìÂ;…Ãñ;…>‡†£•D;tÃvšk›kšœ;…—¾•D;LˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšœ•˜>�;…>

x = d
?1 ¢‚„Ÿ…€nšk¤¥;…>‡†UO

½
u1(d)

(¸ 1 + 2¹ 1)u1;x (d)
=
=

u2(d)
(¸ 2 + 2¹ 2)u2;x (d);

Ó M��SZ�ÄÂ×

Ÿ„; �‡—Dš ADŸ„•˜ÃvˆD†ƒ;� †ƒ;…>‡—�•D;ñÓ M��S[!N�×Ë;…†ÀÓ M��S[V[Â×ÙA�?ƒ;L†n€}=˜•c—Dšk†Hˆ�=4€ O

c1(¡ k1sin (k1d)) + c2(k1cos(k1d)) + c3(k2sin (k2d)) + c4(¡ k2cos(k2d)) =
k1f x1

½1! 2 sin (k1(d ¡ a))
Ó M��SZ�¿Â×

;…†

c1(¡ ½1cos(k1d)) + c2(¡ ½1sin (k1d)) + c3(½2cos(k2d)) + c4(½2sin (k2d)) =
f x1

! 2 sin (k1(d ¡ a)) :
Ó M��SZ�L‡×

¡£>@;5Òm•˜šœ?x›k;„? �¥—�=4†n€ƒ;¹Ÿ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?

c1
A

c2
A

c3
;…†

c4
•D‚…†ƒ;…€nÃvšk>@‚„?vˆ�=4€2›+=�€ƒ‚„?ƒ•˜›k—D†nšœ•˜>»•D;#Ó M��SZ�ÁÂ×ÙA�Ó M��SZ��B×ÙAËÓ M��SZ�¿Â×

;…†rÓ M��SZ�L‡×ÙA@›m  šk>‡†};Ù>�?nšk†ƒ‚)•D;)?n†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;

I 2
ˆ–;…—D† �…†n€ƒ;)•D‚…¤¥;…›œ•˜ˆDˆ–‚„;À•D;L›+=2Ã5=4>Dšœö…€ƒ;À?n—Dšk¤˜=4>‡†ƒ;AO

I 2 = ¡
j !
2

k¤
2

©
Re(f x2 ) [c¤

4cos(k¤
2b) ¡ c¤

3sin (k¤
2b)] + j I m(f x2 ) [c¤

4cos(k¤
2b) ¡ c¤

3sin (k¤
2b)]

ª
;

Ó M��SZVMÂ×

•��Ñ›œ;„?ËŸ„•‡; �5Ÿ…šœ;…>‡†ƒ?

c3
;…†

c4
•D‚…ˆ–;…>@•D;…>‡†£•D;

f x2

�cM��‡—Dšk¤˜=4›œ;…>‡†ƒ; �ÑÓ M�� N˜ÅÂ×ÙAc›+=2Ÿ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>�ˆ–•˜—D€Ë†n€ƒ•˜—D¤¥;…€Ë›+=x•D;…>@?nšk†ƒ‚

•D;LÒm•˜€ƒŸ„;

f x2

†ƒ;…›k›œ; �‡—@;L›œ;L†n€ =4>@?ÇÒÔ;…€n†H•e ¢‚…>@;…€nì�šœ;À•D;t›+=2?ƒ•˜—@€ƒŸ„; �t¤Â;…€ƒ?Ë›+=v?ƒ•˜—D€ƒŸ„;ÀÄ2?}•˜šk†ËÃ5=àîcškÃ5=4›ô?1 ¢‚„Ÿ…€nšk†UO

@I 2

@Re(f x2 )
+ j

@I 2

@I m(f x2 )
= 0;

Ó M��SZ�ÅÂ×

=1¤¥;„Ÿ

@I 2

@Re(f x2 )
= ¡

j !
2

k¤
2

½
f x2

·
@c¤

4

@Re(f x2 )
cos(k¤

2b) ¡
@c¤

3

@Re(f x2 )
sin (k¤

2b)
¸

+ c¤
4cos(k¤

2b) ¡ c¤
3sin (k¤

2b)
¾

;
Ó M��SZ!N�×

;…†

@I 2

@I m(f x2 )
= ¡

j !
2

k¤
2

½
f x2

·
@c¤

4

@I m(f x2 )
cos(k¤

2b) ¡
@c¤

3

@I m(f x2 )
sin (k¤

2b)
¸

+ j (c¤
4cos(k¤

2b) ¡ c¤
3sin (k¤

2b))
¾

:
Ó M��SZV[Â×

C�šk>�=4›œ;…Ãñ;…>‡†1A�Ÿ„•˜ÃvˆD†};t†ƒ;…>‡—�•D;5Ó M��SZ!N�×ã;…†rÓ M��SZV[Â×ÙAD›+=vŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>"Ó M��SZ�ÅÂ×ã?};L€ƒ‚„‚„Ÿ…€nšk†UO

cos(k¤
2b)

·
@c¤

4

@Re(f x2 )
+ j

@c¤
4

@I m(f x2 )

¸
¡ sin (k¤

2b)
·

@c¤
3

@Re(f x2 )
+ j

@c¤
3

@I m(f x2 )

¸
= 0:

Ó M��SZVZÂ×

:ð=%•D;…>@?nšk†ƒ‚2•D;rÒm•˜€ƒŸ„;

f x2

¤¥‚…€nš 3z=4>‡†5Ó M��SZVZÂ×£•D‚…ˆ–;…>@•�•D•˜>@Ÿv•D;„?LŸ1=4€}=˜Ÿ…†ƒ‚…€nšœ?n†nš��‡—@;„?)•D;„?LÃvšk›kšœ;…—cî#•D;xˆD€ƒ•˜ˆ�=4ì¥=4†nšœ•˜>�A

•D;„?HŸ„•˜>@•cšk†nšœ•˜>@?H›kškÃvšk†ƒ;„?£=4—cîÑ;Ùîj†n€ƒ‚…Ãvšk†ƒ‚„?£;…†�?ƒ—D€n†ƒ•˜—D†H•D;L›+=v•D;…>@?nšk†ƒ‚)•D;LÒÔ•˜€ƒŸ„;

f x1

•D;L›+=v?ƒ•˜—D€ƒŸ„; �1�

žt=4>@?£›œ;xŸ1=˜?J•c—#Ÿ…•˜>j†n€ �˜›œ;2=˜Ÿ…†nš ÒnA�›œ;rÃ��…Ãñ;r†äÈ‡ˆ–;x•D;r•D‚…Ã5=4€ƒŸ}õ@;xˆ–;…—D† �…†n€ƒ;x;�Ž;„Ÿ…†n—@‚�Az›   šk>‡†ƒ;…>@?ƒšk†ƒ‚x•D;r?ƒ†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ; �
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I 2
Ã5=4šœ?�›   šk>‡†ƒ;…>@?nšk†ƒ‚t†}•˜†}=4›œ;

I 1 + I 2
�
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��;Ùîcšœ•˜>�•@=4>@?�—D>@;Lˆ–•˜—@†n€ƒ;)•e ¢M•—D›œ;…€�� �ã;…€n>@•�—D›k›kš�?ƒ•˜—DÃvšœ?ƒ; �2•D;…—cî%Òm•˜€ƒŸ„;„?Ëˆ–•˜>@Ÿ…†n—@;…›k›œ;„?Hõ�=4€nÃñ•˜>@š2�‡—@;„? �2��Z�ÄDA ��Z�¿ � �





� ����� ��� � � � �

�

���

�2� � . � K	���zšœ;…> �‡šœ; �ËšœŸ('5;…†)E �¢:��eÕ�=1È‡›œ•˜€1A���� ����� ��� ��� ��� � ��� � ��� ��� ����� �
	�� 	 ����� ����� ��� 	 �	� ��� 	 � ��� � � �
	��

� � ����� ��� ���}AôÓÔ<#=˜Ÿ �L€}=��%� �Hšk›k› �ã•‡• ��KN•˜Ãvˆ�=4>‡È@×tÓ���ZV[VZÂ×�

� Ä	�2K	�¢G � �N€ƒ;…™D™Dš+=cA���� ����� ��� � � 	������ � ��� � ��������������� � ����� ������� �
� � ���}AôÓÔ•�;…>‡†ƒ;„Ÿ}õ�A�:ô•˜>@•c€ƒ;„? ×)Ó���ZV[�L‡×�

� ¿	�rC%�–âõD›œ;…>‡™D—D€nì@A���� ��� � � ��� � � � � ������� 	 � � ����� � ��� � ����� �	���� � 	 � ������� �����}A–á •˜›k—DÃñ; �1¿�Ä%•4Ò�G£ˆDˆD›kšœ;„•#<�=4†nõ�; �

Ã5=4†nšœŸ1=4›FÖjŸ…šœ;…>@Ÿ„;„?rÓ Ö‡ˆD€nšk>DìÂ;…€1A�IJ; � ��•˜€ �@×LÓ���ZVZV[Â×�

� L��2Ö �¥<�=4€n™D—D€ƒì@A�� � �"! � ����� � 	 ��� � � ��� � � � �  ����#�	������ � � � ���$	 ��������	 � � � ��� ���%��}A�"Â•˜—D€n>�=4›–•4Ò�Ÿ„•˜ÃvˆD—D†}=4†nšœ•˜>z=4›

=˜Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„? % � � % �BA�ÄVM �BM��5ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

�SM	�r• � " �rÖ‡õ@•˜€n†ƒ;…€-;…†#á �)KN•˜†ƒ•˜>Dš A���& ��� ������
	 ��	�� �'�(!� ������ � � ��� 	�� ��	�� � � 	 �	� ��� � � ��� �*)!������� �'�+� ,�-�.�

������� � ���}A@••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?J•4ÒFI .ËáJM <±Ä�Á�ÁVMcA–Öc=4šk>‡†��E£=4ˆDõ�=˜í…› A�C@€}=4>@Ÿ„;5Ó Ä�Á�ÁVMÂ×�

� Å	�rM��¥E£‚…™Dšk›k›+=4€ƒ•5;…† " �¢:����J—DÈ‡=˜•D;…€1A�� � ���� 	 �	� ��� 	�� � � ��	���� ��� � � � 	  �� � � 	 �	� ��� � � �
� �� � �
�  � 	 � ����	 ���� ������ ��� 

��� �	��� ���	� � � ��� � �
� � � �#� �	� � � 	���� � ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:% � �ôA5L¥¿VM � L-M�L¾Ó���ZVZVMÂ×�

� N �rM��ðE£‚…™Dšk›k›+=4€ƒ•/;…† " �¢:����J—DÈ‡=˜•D;…€1A/� � ����� 	 �	� ��� 	 � �
� ��	���� ��� � � � � 	 � �	�� ����� �! � 	 � ���10.��	����	� �
� ��	���� ��� � 	�� �

���� ��� � � �������	� ���  �� � � ��� � � 	2�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>

T

�

�

A@¿�¿!N �ä¿VM�L�Ó���ZVZ!N�×�

�S[	�rM���EH‚…™Dšk›k›+=4€ƒ•�;…† " �¢:��#�J—DÈ‡=˜•D;…€1A3�54 	�� ����� 	 �	� ��� � ����� � �
	 ��� 	 � � ��� ����� � ��� ��� � ���  � � �  � 	 � ���6�}A�G�Ÿ…†}=

G�Ÿ…—@?n†nšœŸ1= � ��A@¿�Á�¿ �ä¿��1Ä�ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

�SZ	�rE � " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA7��� � ��� � � � � ��� �  $�
�
���� � 	������ � �	� ��� � � � ��	 � ��� 	�� � � ��� ��� 	�� � � � ��� � ��� � � � � 	�� � � ��� ��� � �
�

���$� � � � 	������	���}AD•Ø€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?£•4Ò•â>‡†ƒ;…€n>�•˜šk?};UZ�ÅcAc¤¥•˜›ôÅcA�ÄV[�Å!N �äÄV[!N˜Ä�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2�1Á	�r:�� �t=1¤j€nš�*J;…†�� �j•F=1¤‡š�*�A����8� � � � � �9� � ��� � ��� ����������� ��� ��4 ���  ��� 	 �	� ��� � ��� �	� � � � ��� 	 ��: ��� ������� �	� ��� ��� �

& ����� 	�� ��� � ���" � $� ��	�� �;�}A "Â•˜—D€n>z=4›ô•4Ò Öj•˜—D>@•¾=4>@•¹áJšk™D€}=4†nšœ•˜>�%	�

�

� % �BAzÄVZ � L¥¿�Ó���ZVZ�¿Â×�

�2�1� � � �˜žL;„?nÃñ;…†1A ��� � �� ���
�#��� � �$� � ������� �� 	�� �������	�	� � � � � � ������	 � ��	 � � ����� ��� 	�� �  �� � � � �	� 	������ � � �	� � ���6�}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;�

•cšk>DìÂ?H•4ÒFânÖj<�GJÄ�Á�Á�ÄcA@ânâÙAJ[�¿VM �B[�Å�Ä�ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

�2�1Ä	��" �¢C%�NžJ•BÈj›œ;�A(�/< 	����=� � �� �	�� 	 �	� ��� ���>� �	� ��� � � �
���?	��  ��#� �	�
	��@��� 	�� � �����BA �������?� 	 � ��C ��� � �
� � �D� ��� ��� ���

� � 	���� ���������}AeÓ Ö‡ˆD€nšk>DìÂ;…€1A�IJ; � ��•˜€ �@×LÓ���ZVZ!N�×�

�2�1¿	�r• � � � �L—D›k›+=cA-��) � ���  $�
�#� ����� ���E � ��� � � � ��� � ��� ���}A�Cðšk>Dšk†ƒ;ÀM•›œ;…Ãñ;…>‡†ƒ?Hšk>¾GH>�=4›kÈc?nšœ?H=4>@•�žL;„?nškì�>

T

��A Z!N � �1�QL

Ó���ZVZ!N�×�

�2�QL��r:��ŽžL•˜>�=˜•D•˜>�AeM��¢:��eGH›k™D— �¥—@;…€��‡—@;2;…† " �¢E��¢C%�–G£€n€n—@•@=cA���� ��� � � ����� �
� � ��� ��� � �
�  � 	 � ��� ����� � � ��� � �� �#� �	� 	��

� � ��� � ���"� ���������;�}A@•Ø€ƒ•‡Ÿ„;„;…•Dš >@ìÂ?£•4Ò•â>‡†ƒ;…€�� >@•˜šœ?};�A@••€}=4ì�—@;�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

�2��M	�rE �¢C%�FI£—D>@;„?1A Ö ��.J;Ùîc›�;…† " �¢E �¢C%�•GH€n€n—@•@=cA�����	�F � � � ���$� � � � 	 � ���	� ��� ����� � 	��#� ������� � � �� � � �	� 	�� � � ��� � ���

� ����������� ��� � � � � ��� � ���	� ��� � � �
���6�}Az••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?£•4Ò•â>j†ƒ;…€�� >@•˜šœ?ƒ;�A@••€}=4ì�—@;�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

�2�1Å	�rE �¢C%��IH—D>@;„?BA�G�� �L›kškÃ �¥;r;…†#" �¢E��¢C �zGH€ƒ€n—@•@=cA-�-G � ��� �	� � 	 �	����� ���
�#�������$� � �
���  � ��� �"� ���$� �	� ��� � � ��� � �� ���

����������� ��� � �� � � �	� 	���� � � � ����� � � ����� � 	�� � � �2HIH � � ��� �6�}A "¥•˜—D€n>�=4›c•4Ò–Öj•˜—D>@•x=4>@•rá£šk™D€}=4†nšœ•˜>

T

Y)%zA4ZV[�Å � �1Á�Á�¿

ÓmÄ�Á�Á�ÅÂ×�

�2�#N � � �tžL;„?nÃñ;…†1AJ���K#�	 ��� � 	�� �
�� $�
�
���	� �	� ��� � � ��� � �	� ��� � ��� � ���� � �
� ���� � �� 	��
�������	�	� 	 � 	�� � ��� ���}At••õ �¢ž �

•cšœ?ƒ?ƒ;…€n†}=4†nšœ•˜>�A �)=4†nõ@•˜›kšœ; �Â;À¡£>Dšk¤Â;…€ƒ?ƒšk†ƒ;…šk†�:ô;…—D¤Â;…>�A�žL;Ùˆz=4€n†nÃñ;…>‡†��-;…€ �j†n—Dškì �j—D>@•D;�A@:ô;Ù—@¤Â;…>/Ó���ZVZV[Â×�

Z�¿



Y

�

�/"$0�F]"1� � ��3J\�=+"1*

�2��[	�rM&��Õô€ƒ;�Ž† 'ÂA3��� ��������� ����� ����� F H ����� � � H�� � � � � � ��� � 	����
� ���}A�•Ø€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4Ò2†nõ@;

2nd âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›

KN•˜>Dì�€ƒ;„?}?H•˜>�G£ˆDˆD›kšœ;„•�<�;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?1A��z—D€nšœŸ}õ�A–Ö �Ëšk† '1;…€n›+=4>@•eA �1¿��� �1¿!N�Ó���Z�Ä�ÅÂ×�

�2��Z	� � �BžJ;„?ƒÃñ;…†1A � �1á =4> �L=4› AB• �˜Öc=˜?ð;…†ðž �1á�=4>@•D;…ˆDšk†n†ƒ;�A1��� � ���  � � 	 �	� � � 	�� � � ��� � � ������ $� � ���� �	� ��� � � ��� � ������

� ��� ��� � � � �
	 ���� � � 	 � � ����� 	����� 	�� 	�� � ����� � �!� ���� � �
� � ���� �  	�� ����� �	�� ��� � � ��� ���}A‡G�•c¤˜=4>@Ÿ„;£šk>¹M•>Dì�šk>@;„;…€nšk>Dì

Öj•4ÒÔ† �ã=4€ƒ;UK6K�A?M�Ä!N �BM�L¥Á�ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

� Ä�Á	� � �Â••›k—DÈjÃñ;…€ƒ?1A � �ÂžJ;„?ƒÃñ;…†1AÂž ��á�=4>@•D;…ˆDšk†n†ƒ;H;…† • �jÖc=˜?1A ���  � � �	� 	 �	� ��� � � 	 � ��� � � ����� #�	����!� 	�� �
�  $�
�
�����

�	� ��� � �#� � � �	��� � ��� � ����� 	�� 	�� � ��� ��� ��������� �  	�� ����� �	�� � 	 ��� 	 �	� ���  $� ����� � � ���}A "¥•˜—D€n>�=4› •4Ò�KN•˜ÃvˆD—D†}=4†nšœ•˜>�=4›

=4>@•�G£ˆDˆD›kšœ;„•�<#=4†nõ@;…Ã5=4†nšœŸ„? % � �ôA@¿VM�¿ �ä¿�Å�L¾ÓmÄ�Á�Á�L‡×(�

� Ä�� � � �–••›k—DÈjÃñ;…€ƒ?1A � �zžL;„?nÃñ;…†1AŽž �zá�=4>@•D;…ˆDšk†n†ƒ;2;…†L•-�eÖc=˜?1A5��� � 	���	������ ���	����� � ��� � � ��� ��#�	���� � 	�� �
� � ���������

� ��� ��� ���  ���
� � �����$� � � � �
	 ���� � � 	 � � 	��
� �����	�	� 	 � 	�� � ��� ���}A˜••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4Ò–†nõ@;�â>‡†ƒ;…€n>z=4†nšœ•˜>�=4›–KN•˜>cÒm;…€ƒ;…>@Ÿ„;�•˜>

IJ•˜šœ?ƒ;)=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>�M•>@ì�š >�;…;…€nšk>@ì�ânÖj<�GJÄ�Á�Á�L@A@:�;…—D¤¥;…>�A �ã;…›kì�šk—DÃ�A ��MVMVM � ��M!N4L�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

� Ä�Ä	�rM&��Ö �‡—�•c€ '„È �ŽA���� ���!� �
	��  � 	������ � ����������� �" �
� � �	� �	����� ����� ����� 	����	� �
���� ������ � � � � ���  � � ! ������� 	 � � � ���}A

"¥•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1= � � �

�

�BA �1�1ÁVM � �1�1¿VM�Ó���ZV[�ÁÂ×�

� Ä�¿	��" � : ���J—DÈ‡=˜•D;…€1A2����� � 	 � � 	��  � � ����� ��������� � ��� ��� � ������� 	 �	� ��� � � ����� � � ��� ��� ��� � � ����� ��� ����� 	�� � � �������	���}A

"¥•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1= � � �

�

�BA�Ä�Ä�ÅVZ �äÄ�Ä!N˜Å�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

� Ä�L��rž �ËÕô€ƒ;…>‡†nšk> ;…† " �¢:��#�L—DÈ¥=˜•D;…€1A3� � ����� 	 �	� ��� � � 	�� 	 � � � �� � 	 � �?# � ��� 	 � � 	�� � �
� � 	 ��� ��� ����������� ��� 	��

� 	��  � � ����� ���������;�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1=AY � � % �BA�Ä�¿VM �äÄ�L-M�Ó���ZVZ�L‡×�

� ÄVM	�rM&� � �àžL•��N;…›k›j;…† � � �L—D™–•˜†}=cA1��� �����  � � �	�	� � ��� 	�� 	 � 	�� � ��� � 	�� � � � 	 �	��� �	�� 	���� � � ���� 	�� 	�� � ��� � � � ����� 	�������

��� � � ��� �6�}A�"¥•˜—D€n>�=4›ð•4ÒFG£ˆDˆD›kšœ;„•�<�;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?

� T

A?Z�L-Z �BZVM!N�Ó���ZV[VMÂ×�

� Ä�Å	� � ���L—D™–•˜†}=_;…†-M�� � �tžL•��N;…›k› A����(!� ������� � ��� 	 ����� �������	� � 	 �	� ��� � � 	 �����  � � �	�� � ��� 	���	�� 	 � � ����� ��� � 	

� � � � 	 ������� 	��  � 	 � �6�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—@>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>�%�� � �

T

�BA�Ä�Á�¿ �äÄ��1Å�Ó���ZV[�ÅÂ×�

� Ä!N �rE��%.£õ�=1ÈÂ•˜>_;Ù†�K	�ËÖj•˜š2'1;�A � �	� ��� � � � 	��9� � ����� �	�����	�� � � �� � 	 �	� � �  ��� ����	�� �� 	���� ��� � � �	� ��	���� 	 �	� ��� 	 �

� ����� � � 	 �	� ����� 	�� ��C!��� � �
���	� H 	 �	� ����A�ÓÔG�Ÿ1=˜•D;…ÃvšœŸ)••€};…?}?1A�Öc=4>�žJšœ;…ìÂ•¥×ÙAðÓ���ZVZV[Â×�

� ÄV[	�rE�� ����:eÈÂ•˜>5;…†ØE �/� �˜žL;)"Â•˜>Dì@A�� � � � ��� 	�� �J�  � � �	� 	 �	� ��� � � � � 	 �	� ���	�	� 	��;� � ���������� 	 � � �����ÙADÓ �N—D†n†ƒ;…€ �N•˜€n†nõ��

�J;…šk>@;…Ã5=4>D>�A �ã•�?n†ƒ•˜>z×ÙAôÓ���ZVZVMÂ×�

� ÄVZ	�rG � " � �t;1=4>@;�A�� �/� �D••€nšœŸ„;�A/� � 	 �	��� �	��
	 ��� � �������� � 	�� � �����	��	�� ����������� � # # ����� 	� � � �	� 	 �	� �����!��� � �	� � � � ��� 	 �

� ��� 	����	���…A�Ó Kã=4Ãr™D€nšœ•cìÂ;À¡£>Dšk¤Â;…€ƒ?ƒš †êÈ%••€ƒ;„?ƒ?BADIJ; �%� � •˜€ �@×ÙAôÓ���ZVZ!N�×�

� ¿�Á	�rE�� Ö �D:ô=4>Dì�›œ;…ÈÂA-��� #�	���� ����� � �������	� � �#� � � �	��� �"����� ����� 	�� 	�� � ����� � � ��� ��� ��� � � ��� � � � ������� 	 �	� �����6�}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%

�

Y � K �BA?L-[�¿ �BM�Á�Ä�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

� ¿�� �rž �¢G � �Nšœ;„?1AàÖ � �J=4Ãvšœ•eA6��: ����� � � � ��� ������� � 	 �	� � � � ��� � � � 	�� � � ���  � � ��� � � � � � 	�� � � � � � � �����  ���# ���"����
 �#� �	� ���

� ����� � ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜> � � �

T

�BA ��[!N �äÄ�Á�L�Ó���ZV[�ÁÂ×�

� ¿�Ä	�rC%� " �FCz=4õ‡È¥A�• �¢• ��"¥=4Ãñ;„?1A ��� ��� � ��� � � ��� � F ��� ���	�� � � ������ � �  � � � � �
���� ������ � 	 � 	�� ��� ���� 	 � ��� � � ��� �

���	�
� ��� ��� � � � ���  � ������� ��� # � � �D� � � � � ����� � � � � ���}A�"Â•˜—@€n>�=4›–•4ÒðÖj•˜—D>@•%=4>@•ñáJšk™D€}=4†nšœ•˜>G%<Y � � K �BA���[!N �äÄ�Á�L

Ó���ZVZ�ÅÂ×�

� ¿�¿	�rC%� " �eCz=4õ‡È¥A � �/� �Ž••€nšœŸ„;�A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?r•4Ò�†nõ@;vâê¡£ÕðGJ< Ö‡È‡Ãvˆ–•�?ƒšk—DÃ6•˜>/Ö‡†}=4†nšœ?n†nšœŸ1=4› M•>@;…€nì�È#GH>�=4›kÈc?nšœ?1A

ânÖ‡áLEÀA@Öj•˜—D†nõ�=4ÃvˆD†ƒ•˜>UÓ���ZVZ!N�×�

� ¿�L��rž �5Õô€ƒ;…>‡†nšk>�A��54 ����� �	� � � �	� ��� � � � � ��� � ��� 	�� 	�� � �	���� ��� ��� ������� ��	�� ����� �	���� � � 	 ��� � � � ��� 	���� � � ���

� ��� � ��� ��� ��� � 	���� ��� ���#
 � �����$� ���  ���� � � ��� ���	� ��� � � �
��� ��� �  � ���6�}ADÕãõ@ö„?ƒ;)âêILÖjG´:�ÈÂ•˜>/Ó���ZVZVMÂ×�

� ¿VM	��" � G �zÖ‡†ƒ;„;…›ô;…†�E�� " �¢<��zK�€}=4š �–A�� � � 	 �	��� �	�� 	�� � � ��������	�� 	�� � ��� � � � ���	� ��� � � �
�  �
��� � � � ��� � � �	� 	������ ��� ��� ��� � �

E�� ��� � � � ��� � ���"� ��������� �6�}A "Â•˜—D€n>z=4›ô•4Ò Öj•˜—D>@•¾=4>@•¹áJšk™D€}=4†nšœ•˜>�% � �ôA?MVM�¿ �BM�Å���Ó���ZVZ�L‡×�

� ¿�Å	�2K	�FC@€ƒ;„•�DA�� �-� �  � � F�� 	� � $� ��	�� � � ������� � � ��������	 �	� � � � � � � � ������ ��# � � ��� � � � ��� � # � ��� E � � � � ��� � � �����

� ��� � � �}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>�%<Y YôA@Å�L-M �äÅ�Å�Å�Ó���ZVZ!N�×�



�/"10�F1"1� � ��3J\2=2"1* Y

�

� ¿!N �r:��¥<�=àîcšk† ;…† " �¢:����J—DÈ‡=˜•D;…€1A ���"���	��� 	 �	� ��� � �9�-� � � ���  � � ��� � � ��� ��	�� � ����� ��������� 	���� 	�� ��� ��� ��� 	 �	� ��� 	�� �

�+� � � ��� 	�� � ��� ����� 	 �	� ��� �  	���� :$	 � � �
�������}A "Â•˜—D€n>�=4›�•4ÒLÖj•˜—D>@•Q=4>@•/áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

K6Y �

�

�BA Z�Á!N �BZ�¿�Á

ÓmÄ�Á�Á��B×�

� ¿V[	�r:��¥<�=àîcšk† ;…† " �¢:����J—DÈ‡=˜•D;…€1A ���"���	��� 	 �	� ��� � �9�-� � � ���  � � ��� � � ��� ��	�� � ����� ��������� 	���� 	�� ��� ��� ��� 	 �	� ��� 	�� �

�+� � ����� 	�� � ��� ����� 	 �	� � ��  �	�� � : :�	7& � � �����	� 	�� 	� � � �	� 	 �	� �����6�}A�"Â•˜—D€n>�=4›�•4ÒFÖj•˜—D>@•Ñ=4>@•�áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

K Y

�

�

�BA Z�¿���BZ�L-[�ÓmÄ�Á�Á��B×�

� ¿VZ	�rE �¢C%��I£—D>@;„?1A � �¢<��ôG£õDÃvšœ•@=�;…†�" �¢E �¢C%�ôG£€n€n—@•@=cA ��� �-� �

�

� � H H � � ��������� � ��� ��� � �����	��� 	 �	� ��� � � ��� �

�-� � � ���  � � ����� � ��� ��	�� � �����6�}A@••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?£•4Ò•I .ËáJMØ< Ä�Á�ÁVMcA–Öc=4šk>‡†��E£=4ˆDõ�=˜í…› A�C@€}=4>@Ÿ„;5ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�

� L¥Á	�rž �¢M��•IJ; �Ë›+=4>@•eA��54 	�� ����� 	 �	� ��� � �  �2# ��� � ��# �
� � # �
��� �
���  � �
� � � � � ��� 	 � � � ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›£•4Ò)Öj•˜—D>@•Š=4>@•

áJšk™D€}=4†nšœ•˜>GK � K �BA�Ä�Å�Ä �äÄ!N˜Å�Ó���Z�Å�ÅÂ×�

� L � ��" ���-•‡•‡•cõ@•˜—@?};�A���� � 	� � $� ��	�� � � � ��� � ��� �
��� ���	�	� 	�� �
	�� F�� � ����� � � � ��� � � � 	 �	��� �	��
	 ��� � ���� � 	�� 	�� � ����� 	� � � � � �

� � � �	� � � � ��� 	 � ���� � 	 �	� � ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒF†nõ@;)GËŸ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4Ò•GHÃñ;…€nšœŸ1= �6Y�A �1ÅVZVM � �#N˜ÁVZ¾Ó���ZV[��B×�

� L¥Ä	�rE � Ö �J:ô=4>Dì�›œ;…È¥A ��� � � � � � 	���� ��������	 �	� � � � � ��� � � � 	 �	� ���	�	� 	�� 	�� 	 � � ����� �#����	 �	� ��� ��� � � ���� � �
� ����� 	�����

��� � � � � �6�}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%5K

�

A5L-ZVZ �BM�ÁV[�Ó���ZV[VZÂ×�

� L¥¿	� � �¢E �c<#=˜Ÿ„;˜A;�-G � ��� �!� � 	 �	��� �	��
	 � � � ������� 	 � 	�� � ��� � ���� � ����������� � � � ���  � � ���  ��# � �  $� �� ������	� ����� 	�� ���	� 	�� �

����� � � �  � �	� 	 �	� ����� � � ��� � ��	��������
���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJš ™@€}=4†nšœ•˜>:% � � � % �BA ZVM � �1�1Ä�Ó���ZVZ�L‡×�

� LVL��rE � Ö �B:ô=4>Dì�›œ;…ÈÂA���� � ������� 	 �	� ��� � � ��� � � ���� � ����� � � � � � 	�� � � � � ��� � � ��� ��� 	 �	� ���	�	� 	�� ��� ������ 	�� 	�� � ��� �6�}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>�%

�

% �

T

�BA�Ä�Á!N �äÄ���Z�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

� L-M	�2Ö �ŽC�š >@>‡¤Â;„•D;…>�A���� ��� � ��� � � 	������ 	�� �
� ������� 	 �	� ��� � � � ���� � ��# � � 	 �����
�
� ��� � � ����� � � �	� � � � � �
���}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>�%	� � � K �BAJL-ZVM �BM�ÄVZ�Ó���ZVZVMÂ×�

� L¥Å	�rC%� " �BCz=4õ‡È¥A6�� ��� � � � ���  � � �����	� 	 � ��� ��� � � � � �
	2�}Aà••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?F•4Ò@ânÖj<¾GLÄ�Á�Á�ÄcA1á •˜›k—DÃñ;�ÄcA�N˜Ä�¿ � N˜ÄV[xÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

� L7N �rC%� " �–Cz=4õ‡È¥A � � � 	 �	� ���	�	� 	�� � � ������ 	�� 	�� � ������	�	 � ��� �	�	� 	�� ����� ��� � � # �}Ae••õDšk›•Õô€}=4>@?}=˜Ÿ…†nšœ•˜>�•4Ò †nõ@;xE£•BÈ¥=4›•Öj•‡Ÿ1�

:�•˜>@•D•˜>�A�GL¿�L¥ÅcAJL¥¿��� LVL7NÑÓ���ZVZ�L‡×�

� L-[	�rG �¢ž �1<�•˜õ�=4ÃvÃñ;„•À;…†ôC%� " �BCz=4õ‡ÈÂA ��� � � ����� � � ���$� ��� � 	 � ���	� � � 	� � � �� 	 �	� ��� � � � � � 	 �	� � �	�� 	�� � � ���� � 	�� 	�� � �����

� � ��� �  ����� � � ��� ��� 	�� 	�� � � #��� � ��� � ����� � � 	�� ���	� ��� � � � 	�� ��� � � � � ���}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?#•4Òv†nõ@;�âä>@?n†nšk†n—D†ƒ;�•4Ò

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?P%

T

A?M�L¥¿ �BM�L-Z�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

� L-Z	�rC%� " �tCz=4õ‡ÈÂA�& ����� � 	�� � � �� � 	 �	� ����AvÓÔE �/� � � õDšk†ƒ;»=4>@• " �/� � ��=4› �¥;…€1AL;„•cšk†ƒ•˜€}? ×�ÀK�õDšœŸ}õ@;„?n†ƒ;…€ OLM•›k›kšœ?

�J•˜€ �N•‡•‡• �zK�õ�=4ˆD†ƒ;…€ N OzÖ‡†}=4†nšœ?n†nšœŸ1=4›ðM•>@;…€nì�ÈÑGH>�=4›kÈc?nšœ? �

�SM�Á	� � � �ã•˜€ƒ;…›k›œ•DA�" �¢I �‡•Øšk>@•D;…€Ë;Ù†ãâ�¢¡�� �ã•˜€ƒŸ}õ@;…€ƒ?1A ��: ��� ����� ���9& ����� � 4 �����	�
��� � � �  �	�� �#� � 	 ��� � 	����$� � � � ������ �����}A

L¥Á4†nõ�âêG£C"Ÿ„•˜>Dì�€ƒ;„?}?1A@<�=4›+=4ì¥=cAzÖ‡ˆ�=4šk>"Ó���ZV[VZÂ×�

�SM�� �rÕ � �L—D™�=cA�á �HKN•˜†ƒ•˜>Dšr;…†�•-� " �JÖ‡õ@•˜€n†ƒ;…€1A ��:��  $�
��������� �-� �  $� � ���� �	� ��� � � ����� � � � � �
�  �
��� � � � ����� � ���

� ��� � ���������� 
 � �$� �	� ��� � � ��� 	���� �=# ����� �+���}A ••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>Dì¥?¹•4Òt†nõ@;¾ÕãõDšk€n†nõ@;„;…>‡†nõ]âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›)KN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?

•˜>�Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>�ADáJšœ;…>D>�=cA@G£—@?n†n€nš+=ÑÓmÄ�Á�Á�ÅÂ×�

�SM�Ä	��" �¢:�� �L—DÈ¥=˜•D;…€-;…†�I �JÕð•˜†}=4€ƒ•DA�� � �	� ��� � � � 	��  �	�� �	� �	� � � � � � 	 � �  ���# � � � ��# 	�� 	�� � ����� 	 ��� � F�� � ��� ���

������� ��	�� �������	�	�  �
�  � ����� �����}A�•Ø€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?£•4Ò•â>‡†ƒ;…€��IJ•˜šœ?ƒ;ÀÄ�Á�Á�L@A@••€}=4ì�—@;�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

�SM�¿	�rI � Õð•˜†}=4€ƒ•DA �54 	�� 	�� � 
�������	 �	� ��� � � � �����#� ��� 	�
 � � � ��� 	����	��� ��� ��� � ����� ����	� ��� � � � 	 �	� ���  ���� � � 	 ��
�������� �

�-� � �}ADÕãõ@ö„?ƒ;)âêILÖjG´:eÈ¥•˜>/ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

�SM�L��rI �4Õð•˜†}=4€ƒ•t;…†�" �¢:����L—DÈ¥=˜•D;…€1A � �-� � � � �����	� ��� � � ������� ��������� � � ��� � ��� 	�� 	�� � ��� �9	+� � � �$: � ��� � � ! �}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>

T

Y ��A@Ä�Å�L �äÄV[VZ�ÓmÄ�Á�Á�ÅÂ×�

�SMVM	�rC%� " �@Cz=4õ‡ÈÂA������ 	�� 	�� � � � ��� 	 �	� ���	�	� ����
 � � ���
��	���� ���}AzEH;…¤j—@;t•e ¢GËŸ„•˜—@?n†nš��‡—@;UK KôA �1Á �äÄVM�Ó���Z!NWMÂ×�

�SM�Å	�rG � � � �ã;…›kÈ¥=˜;…¤�;…†Já �¢G �–•F=4›kÃñ•B¤–A���: ��� ����� 	 � ��� � � ��� ��� � � � 	�� � ��� ������� 	 �	� ��� � ��� ���  � � ! ���	� ��� � � �
���6�}Aešk>

E£=4>@•D•˜Ã áJšk™D€}=4†nšœ•˜>@?	�HÖ‡†}=4†n—@?)=4>@•�E£;„Ÿ„;…>‡†LžL;…¤¥;…›œ•˜ˆDÃñ;…>‡†ƒ?1AŽ;„•cšk†ƒ;„•#™‡È�â�zMØ› šœ?ƒõ�= �Â•0�Q=4>@•�E�� ���–:eÈÂ•˜>�A

ÓÔM•›œ?ƒ;…¤jšœ;…€1A@G£Ãñ?n†ƒ;…€ƒ•@=4Ã�A ��ZV[�ÅÂ×�



Y � �/"$0�F]"1� � ��3J\�=+"1*

�SM!N �2K	�)Öj•˜š2'1;�A���� � ��� � � 	�� � � ��� ������
	 � � ��������� � � ��� � � �
����� � ���
�#��� � �$� � � 	���� ������� ������� ��	�� �������	�	�

 �
� � �	� �	� ����� ��������� ��� � ����� ����� � ��� �	� � � � � � 	�� � � H H � �}A "Â•˜—D€n>�=4›Ë•4ÒH†nõ�;%GËŸ„•˜—@?ƒ†nšœŸ„=4›HÖj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ/•4Ò£G£Ãñ;…€nšœŸ1=

Y

�

A?[�L-Z �B[�ÅVM�Ó���ZVZ�¿Â×�

�SMV[	�rE�� Ö �–:ô=4>Dì�›œ;…È�;…†t• � ��€};ÙÃv>�;Ù€BA���� ����� ��� � � � ����� �!� ��� ��� ��� ����
	 �	� � � 	 � 	�� � ��� � � ��� ���  � � ! � �	� ��� � ���
	�� 

	��
����� �	�� ��� � � ��� �J�}A�"¥•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1= % �

�

A �1ÅVM!N � �1Å!N��%Ó���ZVZVZÂ×�

�SMVZ	� � �¢E ��<�=˜Ÿ„;À;…†£• � " �ŽÖ‡õ@•˜€n†ƒ;…€1A ��� � ���� � � ��# � � � ��� � ���
��� E � � � � � � ��� � � � 	 � 	�� � ��� ���}A�"¥•˜—D€n>�=4›�•4Ò Öj•˜—@>@•

=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

K KôA@¿�ÅVZ �ä¿V[VZ�ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

� Å�Á	�r•-� " �cÖ‡õ@•˜€n†ƒ;…€N;…†NE � Ö �¥:ô=4>Dì�›œ;…È¥A2� � ����� �  	�� ����� �	�� 	�� 	�� � ����� � � � ���  � � !���� � � � � ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›Ž•4ÒðÖj•˜—D>@•%=4>@•

áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

� �ôA@Å�ÅVZ �äÅVZVZ�ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�

� Å�� �r•-� " �ðÖ‡õ@•˜€n†ƒ;…€r;Ù†ÀE � Ö �e:ô=4>Dì�›œ;…È¥A7�-G � ��� � �
�#� �  $� � � � �	� �
��� 	 �	� ����� ���  �
� � # �
��� � ���
�#� ��E � � � � 	 ��� 	 �	� � � 	�� �

� � � ��� � �
� �������
� � 	�� � � ��	 ���������}A�"¥•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1= % % �–A?[VM �BZVM�ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�

� Å�Ä	�r: � �t=4ì�›kš+=4€ƒ•cšk>Dš�� Ÿ…•˜›k›4�);…†�� � �ã•˜€ƒ;…›k›œ•DA�� � � � � ��	�� � � � 	�� � �  � �
� � �����$� � � �	� � � � � �
�  � ��� � � & ����� �

��� � ��� ��������	 � � � ���D� ��� � � ��� � ��� � ���+� � 	�� � �����6�}A�ÖjG£MŠŸ„•˜>cÒm;…€ƒ;…>@Ÿ„;�A�Õô€}=1¤Â;…€ƒ?};ÀK�šk†äÈ¥A@¡LÖjG°ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�

� Å�¿	� � � �ã•˜€ƒ;…›k›œ•�;…†Há �–K�škˆ–•˜›k›+=cA ��� �
�
���� �	� ��� � � ��� ��� ���
�#��� � �$� ��� �����6F �
���� ������ ��� � 	 ��	 � ��� � � � � �����������-� � �}A

MØ—D€ƒ•˜ˆ–;1=4>ZKN•˜>cÒm;…€ƒ;…>@Ÿ„;�•˜>°Ö‡ˆ�=˜Ÿ„;„Ÿ…€}=àÒÔ†QÖ‡†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;„?1Ar<#=4†ƒ;…€nš+=4›œ?�� <�;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ1=4›%Õð;„?n†nšk>Dì@ArÕð•˜—D›œ•˜—@?ƒ;�A

C@€}=4>@Ÿ„;5ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×(�

� Å�L��rE�� " �ô••šk>D>Dšk>Dì�†ƒ•˜>Q;…†rž �ô:�;„•c>Dš �ŽA/��� � 	������ � � �9� � 	 �	��� �	�	� 	���� � ������=��� 	�� � ��� � � ��	�� ���  ��� ��� ��� � � � !�� � � �
�

� #���� � � ��� � 	 � ���!��� � � � ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%	�6Y �

T

�BA�Ä�L-Z �äÄ�Å�L¾Ó���ZVZ�ÅÂ×�

� ÅVM	��" � : ���J—DÈ¥=˜•D;…€1A�� � � 	 � � � ����� � 	�� � � � � � � ���� � ��������� ����� � � � ��� ���� � � 	�� ����� �	��  $�
�
���� �	� � ���}AÂ••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>Dì¥?

•4ÒF†nõ@;rÖ‡š îj†nõ�âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›FKN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?H•˜>�Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>�AzKã•˜ˆ–;Ù>@õ�=4ìÂ;…>�A6MVZ �B[�L�Ó���ZVZVZÂ×�

� Å�Å	� � � :ô=˜?};˜A ��C ��� � ���  �	� ��� � ��� �#
  ������ ��� ��� � � ����� � ��� ��� � � � 	 � ����� 	���� � ��� ��� 	���� � � � ��� � ��� � ��� ��� ��� 
 

� ��� � � ����� � � 	�� � � � � ��� � � ����� ��� 	 �	� � � 
 � � ���
��	���� ���}AzÕãõ@ö„?ƒ;)MØŸ„•˜›œ;rKN;…>‡†n€}=4›œ;À•D;):eÈ¥•˜>/Ó���ZVZ�ÁÂ×�

� Å!N � . � �ã•˜—D†nõDšœ;…€1A-��� � ���� ���	�	� � � �!������� 	 �	��������� � � ��� ���}AD< ÖjŸ)Õãõ@;„?nšœ?1A@••—D€ƒ•c—@;À¡H>Dšk¤¥;…€ƒ?nšk†äÈ�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

� ÅV[	�r<!��ž�ÆêškÃ5=˜•D•˜—DÃ�A@��� �#
�� � ��� ��� � ��� � ����
	 �	� ��� � ��� 	 �	� ����� 	�� �
��� ��� ������� 	 �	� ����� 	�� �
��� 	��2! � ��� � � � ������� 
 

� ��� � � ��� 	 	� � $� � � � � � � 
 � ���� � � � ��� ��� � � ��� 	� � $� � � � �  �	�� 	 � � � � � 	��$� ��� � �  ��� ��� ��� � � � � ���6�}AËÕãõ@ö„?ƒ;

âêItÖjG´:eÈÂ•˜>/Ó���ZVZ�¿Â×�

� ÅVZ	�r<!�¢I �‡âêŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—�AcG �‡:�; �ã•˜†ã;…†Ë:���"¥;('1;(�‡—@;…› A;�54 ���� � 	�� � � �  � 	���� ��� � � ��	 ��� ��� ���#
#��� � �$� ���	 � 
 ����� � � � �

� � 
 � � 	 �	� ��� � � � 	�����	�� � ��� �}A

2i µeme Ÿ„•˜›k›œ•$�‡—@;)•c— �LžLE �1�1¿V[2¤‡šk™D€ƒ•Â=˜Ÿ„•˜—@?ƒ†nš��¥—@;�A�<#=4€ƒ?ƒ;…šk›k›œ;�A�ÅVM � NWZ�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

� N˜Á	�2K	�¢E��àÖ‡†ƒ;„;…›œ;�A6���  � � �	� 	 �	� ��� � � ��� ��<��J��� ��������� ��� ����� � � � �#� ��	�� ������}A1šk>À<�;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?ðÕð•‡•@=1È5Ó Ö �1IJ;…Ã5=4†��

IL=˜?ƒ?ƒ;…€1AD;„• � ×�@•F;…€nì¥=4Ãñ•˜>¾••€ƒ;„?ƒ?BADIJ; � ��•˜€ �#Ó���Z!N˜ÅÂ×ãˆDˆ ��Ä�L¥¿ �äÄVZVM��

� N�� � � � K	�B•F=4ˆz=4>DšœŸ…•˜›+=�•˜—v;…†ðE�� �N—D€n€nšœ•cìÂ;�A1��� � 	����  � � � �#����	 �	� ����� ��� � ��� ��� � � F����  �	�� 	�� ��� ����� ���
��� � 	1!�# � ��� � �

�#����	 �	� ����� ����	�� 	�� � ��� � �
��� � ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò•<�=4†nõ@;…Ã5=4†nšœŸ„?£••õ‡Èc?nšœŸ„?P% ��A@Ä�Á!N4L �äÄ�ÁV[VM¾Ó���Z!NWMÂ×�

� N˜Ä	�rE��¢:�� ��;„=B¤Â;…€1A2��C � � ����� ��� �	��� � �����	�
	 ������� ��� �  ���� ��! ��� � � 	 � ���}A$"Â•˜—D€n>�=4›Ž•4Òô†nõ@;£<¾;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?Ë=4>@•%••õ‡Èj?ƒšœŸ…?N•4Ò

Öj•˜›kšœ•D? K ��A?MVM �B[�Å�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

� N˜¿	�rM&�cÖc=1¤jšk>�A ����� 	 ����� � ��� �	� 	�� �� ���� ���#����	 �	� ��� � ��� ����� ���  ���
�#��� � �$� �  ���# ���  � ��# ��� � ��� � � �#� � � �
����� � ��� ��� ������

� 	�� � � � � � �6�}A��/=1¤¥;„?ãšk>�E£=4>@•D•˜Ã½<�;„•cš+= %

�

A�¿�Á�¿ �ä¿�ÄVM�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

� N4L��2Ö �¢G �4E�Èj™�= �–A��/< 	������ ��� 	  � 	 � � � ����� 	���� � � � � 	 � � ��� ������� ��� � � � �����	� �����}A�Öj•B¤‡šœ;…†•••õ‡Èj?ƒšœŸ„?F=4>@•2GËŸ„•˜—@?n†ƒškŸ„?

% �–A@¿�L-M �ä¿�L-Z�Ó���Z!N˜ÄÂ×�

� NWM	�2Ö �¢G �˜EHÈ‡™�= �ŽA1� � 	�� � ��� � � �
� �� � �
� � � !�� � 	�� 	�� � � ����� ��� ������� 	���������� 	 �	� ������� �  � 	 � ���6�}A¥Öj•B¤jšœ;…†Ø••õ‡Èj?ƒšœŸ„?Ø=4>@•

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„? %	��A6N˜Å � NWZ�Ó���Z!N˜ÄÂ×�

� N˜Å	�Àá �¢ž � �N;…›œ•B¤Š;…†ÑÖ �¢G ��E�Èj™�= �–A(���" � � �	� 	�� � � ���	� � � ����� �	� 	����  �������#����	 �	� ��� ��� ��� �� ��� � � ����� ��� 	 �9#�	���� 

 � �� �	�� 	 �	� ���� � ��� � �����}A–Öj•B¤‡šœ;…†H••õ‡Èc?nšœŸ„?HGËŸ„•˜—@?n†nšœŸ„?

T

%–A �1�1Á � �1�QL�Ó���Z!NWMÂ×�



�/"10�F1"1� � ��3J\2=2"1* Y �

� NVN �Àá �¢ž � �ã;…›œ•B¤–A�Ö �¢G��•EHÈ‡™�= �";…† � �¢ž �•Õ�=4€n†}= �Â•à¤j? �jš A ��� � �� �	�� 	 �	� ��� � � ���� � 	 �	� ��� 	�� � � ���� � � � 	����������������

� �	� ��� � ���
���6�}A–Öj•B¤jšœ;…†H••õ‡Èc?nšœŸ„?�G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?

T

K �

T

�BA �1��M � �1��Z�Ó���Z!NVN�×�

� NW[	�r:��¢M�� �N—D¤�=4šk›œ•�;…†�G � á �Øâê•˜>@•B¤–A+���" � � �� 	 �	� � � � � ��� ��E � ��� � � � ��� � ��� � � ����� � � � ��� � ��� �������	� � 	 �	� ��� � �

������� ��	�� �������	�	� 	��"� ��	�� 	�� � ����� ���	�	��� � � � �	� � � � ���
��� 	 � ��� ����	������ � ���
�#��� � �$� � �����}AôÖj•B¤jšœ;…†t••õ‡Èc?nšœŸ„?LG�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?

T

� �

�

�BAzÄ!NVN �äÄ!NWZ�Ó���ZV[�ÁÂ×�

� NWZ	�rž � " �@IJ;ÙÒm? �Â;t;…†JÖ � � �zÖ‡—D>Dì@A-��� ��# ��� � ��# E � ��� � � � ��� � ��� 	�� 	�� � ����� � � ����� 	 � �� ��� � � � � �	 �
	 ���� ��� �
�����

	�� ��	� � � �� 	 �	� � ��� � � � � 	�� ���}A@GtÖj<¾MŠ••—D™ �@ItKNG&�ä¿ O�Ö‡†}=4†nšœ?ƒ†nšœŸ„=4›ðM•>@;…€nì�ÈÑG£>�=4›kÈc?nšœ?1A5L7N �BM�L¾Ó���ZV[!N�×�

�S[�Á	��" � K	� �-•˜õD›œ;…¤¥;…€H;…†HE � " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA-��� � ����	�� ��
	 � � � �
����� � ��# � � � � � � � � � ��� � 	 � � � � 	 � ���}A "Â•˜—D€n>z=4›ð•4Ò

Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%

�

K � % �BA �� ��Z�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�S[�� � . � �ã•˜—D†nõDšœ;…€t;…†LE�� " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA�� � � �  � � ����� ��� ��� � � � ���� � � ��# ��� ������� 	 �	� ��� � �������
	�� �����}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>�%

T

Ycå�%

�

�–A �1ÄVZ � �QL7NÑÓ���ZVZVMÂ×�

�S[�Ä	� . � �N•˜—D†nõDšœ;…€ã;…†NE � " � �N;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA � � � �  � � � � � � � � � � ��� � ��� � ���� ���	�	� � � � �	�
	���������� � � � ������ � 	 �	� � �  � 	 � ���6�}A

"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:% �

T

A �QL-Z � �1Å�L�Ó���ZVZVMÂ×�

�S[�¿	�rE � " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•-;…†�. � �ã•˜—D†nõDšœ;…€1A7����� � ����� ����� ���� �	�� � 	���� � 	�� �
� ��� ���� � �	�	��� � �  � 	 � ���6�}A�G£âêGJGX•F=4ˆ–;…€

¿VZ�Ä��5Ó���ZVZ�ÁÂ×�

�S[�L��rž � � ���ð•F=4€ �ŽAFÖ � � � � �J•˜>Dì�;…† ��� � � � �Lšk› ��� ��# ��� � ��# � ��� � � � � � � ! ��� 	 ��#�	������ � �$E � � � ����������� �	� �� �	�

 � 	 � ���6�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>

T

�

�

� % �BA�Ä�Á�¿ �äÄ�Ä�L�ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�

�S[VM	� � �e:ð=˜?ƒ;5;…†À:�� "Â;('1;)�‡—@;…› A/����� 	�� � ����� � � 	������ 	����	� ��� ��� ��� � 	�� �
����� 	 � � # ��� ���� � �	�	� ������� � � 	 �	� �����}A

••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4ÒŽ†nõ@;�ÕãõDšk€ƒ•ñâ>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›ŽKN•˜>Dì�€ƒ;„?}?Ø•˜>5â>‡†};Ù>�?nšk†äÈxÕð;„Ÿ}õD>Dš��‡—@;„?1A‡KNM ÕËâä<"A¥Öj;…>D›kšœ?BA�C@€}=4>@Ÿ„;

Ó���ZVZ�ÁÂ×�

�S[�Å	� � �c:ô=˜?ƒ;t;…†�: ��"Â;('1;)�‡—@;…› A���� � ����� ���	�� 	�� 	�� � ����� � � ���	� ��� � � �
���6�}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?£•4ÒFâä>‡†ƒ;…€��I£•˜šœ?};v SZ�ÁÑÓ���ZVZ�ÁÂ×�

�S[!N � � �N:ô=˜?ƒ;�Aã<!�¢I��NâêŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—_;…†Ñ:��%"Â;('1;)�‡—@;…› A���� � ���� � � �2# 	�� 	�� � ��� � � � �
	�����	�� � � �
	�� �?	 ��� �
���
���	�� 	��

��� ��� ��� 	 �	� �������}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜>

T

�)% �

�

�BA�ÄV[���ä¿�ÁVM�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�S[V[	�rG �ð:�; �N•˜†2;…†2: � "Â;('1;)�‡—@;…› A���� � ��������� ����� ��� 	 �	� ��� � ��� ��� � � ��� � ����� ��� 	��  $� ����� � � ���}AF••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?ñ•4Ò

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?) SZ�¿cAzÖj•˜—D†nõ�=4ÃvˆD†ƒ•˜>UÓ���ZVZ�¿Â×�

�S[VZ	�rG �4:�; �ã•˜†F;…†•:�� "Â;('1;)�‡—@;…› A ��� � ������� � ��������� � 	� � � � �
� � � �	� 	�� ��������� � � ���� 	 �	� ��� � � � � �
	�� �6�}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?

•4Ò�†ƒõ@;tC�•˜—D€n†nõ�âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›FKN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?H•˜>�âä>‡†ƒ;…>@?nšk†äÈ¹Õð;„Ÿ}õD>Dš��¥—@;„?xÓ���ZVZ�¿Â×�

�SZ�Á	�rG ��:�; �N•˜†1A ��� � � 	 �	� ����� 
 � �����
��	�	� ����� � � ��
#� 	�� ������ � ����
	 � ��� �
�10=�  � � �	� 	 �	� ��� 	�� � ��� 	�� � � � ���

� ��� � � � ��� � � ��	�� � ��� ���#
#��� � �$� ���…A�Õãõ@ö„?ƒ;)MØŸ„•˜›œ;xKN;…>‡†n€}=4›œ;À•D;t:�ÈÂ•˜>/Ó���ZVZ�L‡×�

�SZ�� �r<!�¢I��JâäŸ}õ�Ÿ}õ@•˜—”;Ù†�:�� "Â;('1;)�‡—@;…› A �54 � � � � � � � ��� ��� �  � � ����� ��� � � � ��� � � � � ���� � ��# ��� ������� 	 �	� ���

� ������� 	�� ��� 	�� � �	� 	������������ � � ������ � 	 �	�����  � 	 � ���6�}A�"¥•˜—D€n>�=4›)•4ÒñÖj•˜—D>@•�=4>@•]á£šk™D€}=4†nšœ•˜> %<Y

�

AËÅ!NWZ �äÅV[VM

Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�SZ�Ä	�r<!�¢I��ŽâäŸ}õ�Ÿ}õ@•˜—�AeG��Ž:�; �ã•˜†t;…†):�� "Â;('1;)�¥—@;…› A7��� � � ���� � � � � � � � ����� �� ��� � � ����� ��� 	 � � � �����	��  � �� �	�� 	 �	� ���

��� � � � � �6�}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

� % �

�

�BA M�¿VM �BMVM�L�Ó���ZVZ!N�×�

�SZ�¿	�r<!�¢I��‡âäŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—¹;…†N:���"Â;('1;)�¥—@;…› A���� � � � ��� 	��� $� �� �	�� 	 �	����� 	� � � � 	�� � � ��� ��� � ��� ������ � �2# � ��� � � � 	�� ����� �

� �
	 � � ��� ����� �	� ��� 	�� 	�� �#� � � � ��� �  ��� � � ����� ��� 	�� ��� � � ��� ���}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?2•4Ò�âä>‡†ƒ;…€��I£•˜šœ?ƒ;� SZVMcAðI£; �Ëˆ–•˜€n†

�ã;1=˜Ÿ}õ�AzKNG ��Ó���ZVZVMÂ×�

�SZ�L��rG �j:�; �ã•˜†1Ac<!�¢I��câäŸ}õ�Ÿ}õ@•˜—Ñ;…†�:���"Â;('1;)�‡—@;…› A;��� � ������ � ��# 	�� 	�� � ����� ��� �!� �������
� � � 	�� ���}A�"¥•˜—D€n>�=4›�•4Ò�†nõ@;

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ¹•4Ò•G£Ãñ;…€nšœŸ1= %��

T

�

T

�BA Z�L¥¿ �BZVM�L�Ó���ZVZ!N�×�

�SZVM	�rG �):�; �ã•˜†1AJ����
��� ���	���� ��� � ����� ��� � ��������� 	 �	� ��� 	���� � ������� 	�� � � ���  	���������� # ����� ��� � ���� � 	 �	� ��� 	��

� ��� ����� �	� �����	� 	� � $�
� 	����;�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

%

T

�

�

�BA�Å�¿!N �äÅ�L7N�Ó���ZVZV[Â×�

�SZ�Å	�rG � �ã•‡Ÿ)�‡—Dšk›k›œ;…†1Aà<!�¢I �1âêŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—x;…†ð: � "¥;('1;)�¥—@;…› A1��� � � �� ���	���� � � � � � �� E � � �
�" $�  ��� �  �� � ��� ��� ���
�#��� � �$� � ���6�}A

"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò•C�› —@šk•@?H=4>@•¾Ö‡†n€n—@Ÿ…†n—D€ƒ;„?U% �ŽA5L-Z���BM��1Á�ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�



Y � �/"$0�F]"1� � ��3J\�=+"1*

�SZ!N �rG �@:�; �ã•˜†1A-��� ���� � � 	��
� ��� �	���� � � � ��� ��� ��� ���!���
�#��� � �$� � 	 � 	�� � ��� ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›�•4Ò Öj•˜—D>@•¾=4>@•�á£šk™D€}=4†nšœ•˜>

T

% % �

�

�BA M�¿!N �BMVM�L�Ó���ZVZV[Â×�

�SZV[	�rG ��:�; �ã•˜†1AH<!�¢I���âêŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—´;…†¾:��&"Â;('1;)�¥—@;…› A@� �$����� ��� � � ���� � ������� � � 	 �	� ��� � ��� � �����	�� � ��� � ����� ��� 	��

 � ��� � �����}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?£•4Ò•M•—D€ƒ•0�IJ•˜šœ?ƒ;ñ SZVMcA@:�ÈÂ•˜>�A�ÄcAJL¥Ä�¿ � L¥ÄV[�Ó���ZVZVMÂ×�

�SZVZ	�r<!�¢I �NâäŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—�A���� ����� � � 	 �	� ��� 
 � �����
��	���� �� ���� � � � 
�� ��� � � ��� � � � ����� � ��	�� � ��� ���#
 � �����$� ��� � ������� � 

� � � ��� 	 ����
 ����� � ��� 	� � � �� 	 �	� ��� �6�}A@Õãõ@ö„?ƒ;tM Ÿ„•˜›œ;rKN;…>‡†n€}=4›œ;À•D;):eÈ¥•˜>/Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2�1Á�Á	�rG �1:�; �ã•˜†1AB<!�¢I��1âêŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—r;…†ð:�� "Â;('1;)�‡—@;…› A���� � ��� ��� 	 �	� ��� 
 � � ���
��	���� �  � ��� � � 
�� � � � � ��� � � � ��� � � ��	�� � ���

���#
#��� � �$� ��� � ��� ������� 	 �	� ����� � � � �	� � � � � �
�����}A

1er Ÿ„•˜›k›œ•$�¥—@;5•c— �LžLE �1�1¿V[Ñ¤jšk™D€ƒ•Â=˜Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;�Aô<#=4€ƒ?ƒ;…šk›k›œ;�A

�� �1Ä��

�2�1Á�� �rG � Öj;„?ƒ†nšœ;…€nšH;…†5G � Kã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=cA(� �  �	�� � 	���� � 	�� ��	�� � #�	���� ����� ��� � ���
� �$� � � � ������� 	 �	� ��� � ��� ��� � �	����� �	� �}A

"¥•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>

T

� KôA5L7NWM � L-Z���ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�

�2�1Á�Ä	�r<!� áJš �j†ƒ•˜€ƒ•B¤‡šk†ƒŸ}õ�Aã• �N<¾•˜€}•˜>�ANC%��Õãõ@•˜—D¤¥;…€ƒ;('ÂAã:�� "Â;('1;)�‡—@;…› A.��� ��� ������	 � �	�� 	� � $� ��	�� � � � ��� � � � �������

	 � 	�� � ��� ��� ��� ��� �  ����� � � ��� ��� 	�� � �	� ��� � ��� ���6�}A	"Â•˜—D€n>�=4›x•4Ò�Öj•˜—D>@•´=4>@•�áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

% � � K �BA£¿�Å���ä¿!NW[

Ó���ZVZV[Â×�

�2�1Á�¿	�râ�¢G � �N—D†n›kšk†ƒ? ��=1È¥=cA�G��¢â�–áØÈ‡=4› Èc?nõ@;…¤�;…† � �¢ž �eÕ�=4€n†}= �¥•B¤j? �‡škš A���� �
�� 	 � 	 �	� ��� � ��� ����
	 �	� � � 	���	�� � 	��
� �����	�	�

��� ������ 	�� ����� 	 � �	� � � � ���
� # � ����� � � � ���6�}AzÖj•B¤jšœ;…†H••õ‡Èc?nšœŸ„?�G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?

T

Y �

�

�BA�¿�¿�¿ �ä¿�¿�L�Ó���ZV[�¿Â×�

�2�1Á�L���" � �<!�N<�;…>@Ÿ…š �–A ��� ����� ��� 	 �	� ��� � � � 	 � 
  ������ � ����� 	��������� � � ��� � ���	� ��� � � �
� � 	�� �	�
����� � � ���� � 
 � � � �

��� � � ��� � 	�� � � ! � ��� � ����� ��� 	 �	� ��� � � � 	�� � ��� �
���  ������ ��� � ��� 
 � �����
��	�	� ��� � ��� � �	� ��� � ��� ��� � ����
	���� �����}A

Õãõ@ö„?};t¡£>Dšk¤¥;…€ƒ?nšk†ƒ‚t•D;rÖ‡õ@;…€n™D€ƒ•‡• �¥;);…†HâêILÖjG´•D;):eÈ¥•˜>�ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

�2�1ÁVM	�r<!�Dž�ÆÇš Ã5=˜•@•˜—DÃ½;…†&" �¢:�� �J—DÈ‡=˜•D;…€1A���� � ��������� � � �	� ��� � � � � � ���
	�� � H�� ��� � � �
	 � �	� 	������ ��� 	� � $� ��	�� ���}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;�

•cšk>DìÂ?H•4Ò•â>‡†ƒ;…€��IJ•˜šœ?ƒ;� SZVMcA�I£; �Ëˆ–•˜€n† �ã;1=˜Ÿ}õ�A–KNG���Ó ��ZVZVMÂ×�

�2�1Á�Å	�rE�� Ö �N:ô=4>Dì�›œ;…È¥A��-G � ����� ������� 	 �	� ��� 	�� � ��� ��� � �	����� �	� 	� � $� ��	�� � � � ��� ��� ���
�#��� � �$� � ����� 	����	� � � ��� � #���

� ��� � ����� ��� 	�� ���	� ��� � � � 	�� � ���  � � � ��� ���}A�"Â•˜—@€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>�%	�

T

�

�

�1AzÅ�¿!N �äÅVM!N�Ó���ZVZVMÂ×�

�2�1Á!N � . ���N•˜—@†nõDšœ;…€1AÂE � " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA�" � K	� ��•˜õD›œ;…¤¥;…€1A ��� � ������ 	�� � ���	� ��� � � � 	�� ����� � �������	� ��� ��� ��� 	 �	� ��� � � � �
	��

	 � �  � 	 � � ������� 	 �	� �������}A˜••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ? •4Ò�†nõ@;ËÕãõDšk€ƒ•2âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›zKN•˜>cÒm;…€ƒ;…>@Ÿ„;Ë•˜>vâ>‡†};Ù>�?nšk†äÈrÕð;„Ÿ}õD>Dš��¥—@;„?BA

Öj;…>D›kšœ?BADC@€}=4>@Ÿ„;�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

�2�1ÁV[	��" � ž �–•F=4›kÃñ;…€1A–M�� " � � šk›k›kš+=4Ã�AŽK	� � ��C�•1îeA-��) � ��� ���
�#��� � �$� �  ��# � � � �2# ��� � �	� ��� � ���
���6�}A–•Ø€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?L•4Ò

âê<�GHKJA�Öc=4>�žJšœ;ÙìÂ•DA�¡LÖjG°Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�2�1ÁVZ	��" � ž � ••=4›kÃñ;…€1A�M�� " ����šk›k›kš+=4Ã�AãK	� ��� C�•1îŽA����  � � �	� 	 �	� ��� � � ��� ��� � ������ � �2# 	� � $� ��	�� � � � ������� 	 �	� ��� 	 �

	 � 	�� � ��� � � � �
�
	���� �	� � � � � �
�����}Aà•Ø€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4ÒD†nõ@;�Cðš ÒÔ†nõrâ>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›@KN•˜>cÒm;…€ƒ;…>@Ÿ„;�•˜>rEH;„Ÿ„;…>‡†ðG�•c¤˜=4>�Ÿ…;„?

šk>�Ö‡†n€n—@Ÿ…†n—D€}=4›ðžJÈj>�=4ÃvšœŸ„?1AzÖj•˜—D†nõ�=4ÃvˆD†ƒ•˜>�Az¡�� � �ôÓ���ZVZ�L‡×�

�2�1�1Á	�rG �4:ô; �ã•˜†•;…†FM&�˜:e—�')'B=4†ƒ•DA � � � � � ����� � ������ ��� ��� ��� 	 �	� ��� ����� � ��� �	�  ����� � � ��� ��� 	��  $� ��� � ��� �6�}A���•˜€ �j?ƒõ@•˜ˆ

•˜>#<�;…†nõ@•‡•D?Jšk>¾Ãñ;„•cšk—DÃ6=4>@•¾õDškì�õ�Ò €ƒ;)�‡—@;…>@Ÿ…šœ;„?&O�†nõ@;2=4›k†ƒ;…€n>�=4†nšk¤¥;„?L†ƒ•¹ÖjM GrAeK�›+=4Ã5=4€n†ñÓÔM•›œ;„Ÿ…†n€nšœŸ…šk†ƒ‚v•D;

C@€}=4>@Ÿ„;B×)Ó���ZVZ�L‡×�

�2�1�1� ��" � Õ ���£šk>DìJ;…† ���/� �à••€nšœŸ„;�A���� � ��� � ������� � �2# � � � 	 �	� ��� � � � �����	��� ����� ����� 	����	� �6�}ABâê¡JÕðG£<½Ö‡È‡Ãvˆ–•�?ƒšk—DÃ

•˜>%Ö‡†}=4†nšœ?n†nšœŸ1=4›zM•>@;…€nì�ÈvG£>�=4›kÈj?ƒšœ?1A�;…•Dš †};…•ñ™‡È2C%� " �ÂCz=4õ‡È2=4>@•�� �/� ��•Ø€nšœŸ„;�A‡Öj•˜—D†nõ�=4ÃvˆD†}•˜>�A¥¡�� [ � �1��"Â—D›kÈ

��ZVZ!NjA6[�¿ �BZ�L@AôÓ �L›k— �N;…€ ×ÙAðÓ���ZVZV[Â×�

�2�1�1Ä	��" � Õ ���£šk>Dì%;…† ���/� �z••€ƒškŸ„;�A����  �2# ��� � ��# 	 � 	�� � ��� ���
	 � �
� ��� � �����	��� ����� � ��� 	����	�����}A�••€ƒ•‡Ÿ1�Ž:�•˜>@•D•˜>

E£•BÈ¥=4›ðÖj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ¥A@G°Ó1L-MVMÂ×ÙAJL¥Á��� L¥¿�Å�Ó���ZVZVZÂ×�

�2�1�1¿	�rE�� Ö �Ø:ô=4>Dì�›œ;…È¥A+��� � 	�� � ����� � ��� �
	�� 	 � �  � 	 � � � �� � 	 �	� � ������� ��������� ��� � #�	������#����	 �	� �����}A "Â•˜—D€n>�=4›J•4Ò

Öj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>�%

�

��A5L7N �äÅVM�Ó���ZVZ��B×�

�2�1�QL��rG �eKã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=Ñ;…†L: �ŽGË•@=4Ãñ•DA���� ������� 	�� 	�� 	�� � ��� � �*#�	���� ��� ������ �	� 	���� � � � 	 ��� �
���
� �	�	� 	���	�� � � !� ������

� � � � 	�� 	�� 	�� � ��� ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T6T

� �

T

�BA�ÄVM�¿ �äÄV[�L�Ó���ZVZVZÂ×�



�/"10�F1"1� � ��3J\2=2"1* Y Y

�2�1��M	� � � .£€ƒ;3�Ÿ„;�A�" �¢:�� �J—DÈ‡=˜•D;…€ñ;…†%K	� Kã=˜Ÿ„Ÿ…šœ•˜›+=4†nš A+��� � � � � ���� � �	�	��� � 	 � � ������� ���	� 	� � $� ��	�� ��� � � �$�����}A

âê¡£ÕðGJ< Ö‡È‡Ãvˆ–•�?nšk—DÃ •˜>¾Ö‡†}=4†nšœ?ƒ†nšœŸ1=4›ôM•>@;…€nì�ÈÑG£>�=4›kÈc?nšœ?1A�Öj•˜—D†nõ�=4ÃvˆD†ƒ•˜>"Ó���ZVZ!N�×(�

�2�1�1Å	�x• �¢M��‡K�õ@•t;…†ØE � " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA �54 ���  � � � � � � � ��� �	� � ������� � �
	�� � � � � � �6�}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4ÒŽâ>‡†ƒ;…€��IJ•˜šœ?ƒ;� SZ�ÄcA

Õð•˜€ƒ•˜>‡†ƒ•DA?L-[!N � L-Z�Ä�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�2�1�#N �x• �¢M��ðK�õ@•Ñ;…†)E � " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA7��� �����  � ��� � ����� � �����  $� � ���� �	������� � ���� � � ��# ����� �	����� ���	� ������� ����� 	�� �

� �	� ��� � ���
���6�}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>Dì¥?£•4Ò KNMØÕËâä<"AzÖj;…>D›kšœ?HC@€}=4>@Ÿ„;�A�¿�L7N �ä¿VM�L�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�2�1��[	�x• �¢M��£K�õ�•Q;…†�E�� " � �N;…€n>@õ�=4€ƒ•eA3��� � � ���� � ��# 	�� 	�� � ��� � � � � ���� � �
� � � 	 � ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›À•4ÒñÖc•˜—D>@• =4>@•

áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

%6%zA?MVZ�¿ �äÅ�ÁVM�Ó���ZVZV[Â×�

�2�1��Z	� � � Ö � �Lš Ã�A � � " � �)=4>Dìx;…† " � Ö � �LškÃ�A2��� � ����
	 �	� ��� 	�� 	�� � ����� � �  � 	 � ��� 	 � ��� ��� ���
�#�������$� � ��� ��� ��� �  �2# ���

� ��# � � ����� ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:% �

�

�

�

�BAJL-Z�¿ �BM�Á�L�Ó���ZVZ�L‡×�

�2�1Ä�Á	�xC%� Ö �•Ö‡—Dš A�<��¢I �ðâêŸ}õ@Ÿ}õ@•˜—U;…†2:�� "Â;('1;)�‡—@;…› A���� �
�
���� �	� ��� � ��� ����
� 	�� ����� �	���� � � ������������� � � 	 ��� � � �
���	� H��
�

�	� 	������ ����� � � � 	���� � ������� 	� � $� ��	�� � 	�� � � ���  	����������'# ����� ���-� �3�}A-"Â•˜—D€n>�=4›H•4ÒtÖj•˜—D>@•»=4>@•"áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T �

% � % �BA �1Å�¿ � ��[�Á�ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

�2�1Ä�� �xG ��Öj;„?n†nšœ;…€nšô;…†HG ��Kã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=cA ����� � � ��� � �� ����� ������ � ��� � ��� ��� ��� ���!��� � � ��� � � �����	� ��� � � � 	��� $�
��� � ��� �6�}A

"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:% � � �

T

�BA�ÄV[�¿ �äÄVZVM�Ó���ZVZVMÂ×�

�2�1Ä�Ä	�xG �FKã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=#;…†2G �•Öj;„?n†nšœ;…€nš A���� � ����� �� �� ��� � � ��� � � ��� � �� �   ���	�� � � � ���� � � ��� � � ��� � ��� ������� � � ��� � � �

������� 	 �	� �������}AD••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>Dì¥?£•4ÒFâê<�GHK��1¿cA@IJ=˜?nõ‡¤jšk›k›œ;�AD¡tÖjGSÓ���ZVZ�L‡×�

�2�1Ä�¿	�xG �ŽKã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=¹;…†LG �eÖj;„?n†nšœ;…€nš A��54 ���  � � ! � � ����� �� � ��� �  � 	�� � � ������	�� 	�� � ������	 	 ����	 �������� 	 �	�� 	� � $�
� 	����

� ��������� 	 �	� �������}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

� % �

T

�BAzÄ�ÁVM �äÄ�¿˜¿�Ó���ZVZ!N�×�

�2�1Ä�L��xE � Ö �Ø:ð=4>Dì�›œ;…ÈÂA(��� � 	�� � ��� � � ��� � 	 � 	�� �  � 	 � � ������� 	 �	� ����� ��� ����� ��� ��� �=#�	 �����#��� 	 �	� �����}A "Â•˜—D€n>�=4›J•4Ò

Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%

�

� � % �BAJL7N �äÅVM�Ó���ZVZ��B×�

�2�1ÄVM	�x:��DG�•@=4Ãñ•DADG �@Öj;„?ƒ†nšœ;…€nš�;…†�G �@Kã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=cA-� � ����� �� 	�� ����� �	����	 � ! � � � ��� ��� � � ����� � � ����� �� � 	� � $� ��	�� � � �

� #������ � ������� ��� 	�� � �	� � � � ���
���6�}A�••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>Dì¥?£•4Ò•âÇÖj<�G\Ä�¿ÑÓ���ZVZV[Â×(�

�2�1Ä�Å	�x<!�FKã=4€n€ƒ•˜›k›�;…†ñK	�ØK�õDšœ;…>�A���C � � 	�� � � �
� �������
� � 	�� � � ��� � � � � 	 �� �� � ����
	 � � �$� � ��� ��� �6�}A�"Â•˜—D€n>�=4›�•4Ò£†nõ@;

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ¹•4Ò•G£Ãñ;…€nšœŸ1= �

T

A �QLVL¥Ä � �QLVL¥Å�Ó���Z!NVN�×�

�2�1Ä!N �xE �¢I �c<¾šk›œ;„?1A;� � ��� � � E � � ������	��
�#� � 	�������� 	�� ���$��� � � � �
� # ����� ��� � ��� ��� � �
��� � � �	� ��� � � � � � 	���� �����}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4ÒØÖc•˜—D>@•�=4>@•Ñá£šk™D€}=4†ƒšk•˜> Y

T

�

T

�1AzÄ�Á�¿ �äÄ�Ä�Å�Ó���ZV[�L‡×�

�2�1ÄV[	� � � �J—@†n†n€n—��FA-��� � ���� ���	�	� � ��� � �! $� �� �	�� 	 �	� ��� � ���
� ��� ���}ADG�Ÿ…†}=2G�Ÿ…—@?n†nšœŸ1= � K�A�Å�Ä�Ä �äÅ�ÄV[�Ó���ZVZ!N�×�

�2�1ÄVZ	� � � �êÖ � K�õ�=˜;¹;…† " � � � �Fâäõ�A���� �
�
���	� �	� ��� � ������ � 	 �	� � � 	�� ��� ������ ��� ���	����� � �	� � � � � ��� � �������  � 	 � � 	 � ��� ���

��� � � ��� � � � �
	�� � � ��� ����� � � ��� ��� 	�� �	�
	�� ����� � �����������}A "Â•˜—D€n>�=4›L•4ÒxÖj•˜—D>@•]=4>@•Šá£šk™D€}=4†nšœ•˜>

T �

� �

T

�BA

Ä�Å�¿ �äÄVZ�Ä�ÓmÄ�Á�Á��B×�

�2�1¿�Á	�xG �–:�; �N•˜†t;…†tG � �N•‡Ÿ)�‡—Dšk›k›œ;…†1A��54 ���  �	���� ��� � � ��	�� ����� �� � 	����#����	 �	� ��� ��� � � ���� � 	�� � ��� ���
	��� �	� 	�� � ���

� �#� � � ���� ��� � � ����� 	��
� �����	�	�����}A "Â•˜—D€n>�=4›••4Ò †ƒõ@;xGËŸ„•˜—@?ƒ†nšœŸ1=4›ØÖj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ¾•4Ò�G£Ãñ;…€nšœŸ1=G%�� � �

�

�1A-�#N˜¿�Ä � �#N4L¥Á

ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

�2�1¿�� �x<!� " �–Ö‡Ãvšk†nõ�A ��� ����� ��� � ��� ���� ��� � ������� �����  $�
�
���� �	����� ��� ��� ���
�#�������$� � ������� 	 �	� ��� 	�� �
���  ��� � � � �  ��������

� � 	 � � �  � 	 � ���6�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

�

T

� K �BA�¿!NWM �ä¿VZ�L�Ó���ZVZ!N�×�

�2�1¿�Ä	�xG ��:ô; �ã•˜†1A/��� � ���������	� 	������ ��� ����� ��� �������
�#��� � �$� � ����� � ���������  �  ���	� ��� � � �
���6�}A-"Â•˜—D€n>�=4›ã•4Ò£Öj•˜—D>@•U=4>@•

áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T �

� �

T

�BA�Ä�L7N �äÄ!NWM�ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

�2�1¿�¿	�rá �HKN•˜†ƒ•˜>DšÀ;…†�G �Ë:�; �ã•˜†1A�� � 	 � � 	 �	� ��� � �  � 	�� � � �	� ��� � ��� ��� 	 � ��� ��� ��� � � ��� � � � ��� ��������� 	�� ��� ������

� ���������;�}A@âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4› "Â•˜—D€n>z=4›ô•4Ò•G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?H=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜> � �

�

�BA�Ä�ÁVZ �äÄ��QL�ÓmÄ�Á�Á��B×�

�2�1¿�L��x:��¢• �cC@€}=4>�'1•˜>Dš Ajž � � � �N›kšœ?ƒ?N;…†%" � ���	�J•˜—@?ƒ;�A2��� � 	�� �������	�	� �
��� � � 	���� � � ��� � ��� � ����� � � �
	 � �
� ��� ��� ������

	�� � � ��� ������� �	� ��	���� 	�� � ��� � ���  $�
�
���� �	� � � � � ��� ������� � � ��� � � � ��� ��	 ���
	�� � ����������E � � � �6�}A "Â•˜—@€n>�=4›Ë•4ÒH†nõ@;

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ¹•4Ò•G£Ãñ;…€nšœŸ1= % % ��A@¿�Á!N���ä¿�ÁV[�Á�ÓmÄ�Á�Á��B×�



%�� � �/"$0�F]"1� � ��3J\�=+"1*

�2�1¿VM	�rM&�jE£;…™–•˜—D› AcG��j:�; �ã•˜†ã;…†�" �c•�;…€n€ƒ;…†��:eš+=4—�•D;…†1A�� � 	 ��� 	 �	����� �	� 	 ����� ��� �#����	 �	� � � ����� � ��� �	�  � � ��� � �
	�� �	� � ���}A

"¥•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1= % % � � K �BA �1¿�Ä�Å � �1¿�¿�L�ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�

�2�1¿�Å	��" � : � �J—DÈ‡=˜•D;…€Ë;…†ãÕ �j:ô•BÈ¥=4—�A���� ��� ��� � � ��� � � � 	���� � 	�� �
��� � 	 � � 	 �	�	�  $�
��� � � �
�	 	 � � ����� � ��� �!� 	�� � � � 	 �	�����

����� � ����� � � � � � � �
� �������	� ��� � � �
����	�� � � ��� � � � 	�� � ��� ��� ��� � 	�� ����� �	�� ����� � � ���6�}A–G�Ÿ…†}=ñGËŸ…—@?ƒ†nšœŸ1= � �ôA �1Á�Ä���

�1Á�Ä!N�ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

�2�1¿!N ��" � : �%�J—DÈ‡=˜•D;…€1A(��: ��� ����� 	�� � � � 	 �	� ��� ����� � �
�#�������$� �*� ����� 	 � � ��� ��	 ��� 	 �	�	�=� �
��� � � �
���}A�G�Ÿ…†}=-G�Ÿ…—@?n†nšœŸ1=

—D>Dšk†ƒ;„• �Ëšk†nõ�G�Ÿ…—@?n†nšœŸ1=/Y ��A@Ä�¿�Ä �äÄ�L-M�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

�2�1¿V[	��" � � � � �LškÃZ;…†%" � � �câõ�A ��� � � ���� �	� ����� � ������� � � ����� � 	 � ��� ���  ���
�#��� � � � � �
	�� � � ����� �
	�� � � � 	���� �  � � E �
�

�
����� � 	���� ��� ��� ����� � ����� � ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›£•4ÒJ†nõ@;�GËŸ„•˜—@?ƒ†nšœŸ1=4›£Öc•¥Ÿ…šœ;…†äÈQ•4ÒLG£Ãñ;…€nšœŸ1= %6%

T

� � �BA Ä�Å�L-M �äÄ�ÅVMVM

ÓmÄ�Á�Á�ÄÂ×�

�2�1¿VZ	�rG � �/=4>Dì@AŽI �zá£›+=4õ@•˜ˆ–•˜—D›œ•�?);…†�� � �-—�A5��C ����� � �� $� ����� � ��	�� � � ������ �
��� � � 	���� � � ��� � ��� ������� � � 	 �	� ���

� ����� ���  � �	� � � ��� ���  ���
� � �����$� � � 	 � � 	 �	� ��� ��� ��� ���$� ��� ��� � ��� � ��� ������� �	� �
����� � 	���� � ��� � ���	� �����6�}A "Â•˜—D€n>�=4›

•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

� �ôA5L �1¿ � L¥¿�Å�ÓmÄ�Á�Á�L‡×(�

�2�QL¥Á	�r•-�ð:ô=˜•D;…¤Âö('1;�A ��� � �6# � ���  ��� 	 �	� ��� 	�� 	� � � � 	�� ������� � �	� ��� � ���
� ������� 	 �	� ������� � ��� � � �
������� ���
�#��� � �$� �

�
	���� ���}AzK	�¢E �@GËŸ1=˜• �zÖjŸ…š4�@•F=4€nšœ?£¿�Ä�ÄcAzÖj‚…€nšœ;)âƒâ ™�IJ•�� �1ÄcA [�L-Z �B[VM�Å�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2�QL � �r•-�j:ô=˜•D;…¤Âö('1;L;…†ã:��jG£€n>�=4—@•eA ��� � � # � ���  ��� 	 �	� ��� 	�� � ��������� ����� � �	� ��� � ���
	�� ������� 	 �	� ����� � � ��� � � � � � � �

���
�#��� � �$� ��� 	���� ���}AzKN•˜ÃvˆD—D†ƒ;…€£GJ?ƒ?nšœ?n†};…•Ñ<�;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?£=4>@•�M•>Dì�šk>@;„;…€nšk>DìÑÖjŸ…šœ;…>@Ÿ„;„? �ŽA@Ä���Z �äÄ�Ä�Å�ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

�2�QL¥Ä	�r•-�D:ô=˜•D;…¤¥ö('„;�A@: �DGH€n>�=4—�•eAD• �DEH•˜—@Ÿ}õ�;…†£K	� ��›+=4>�'1‚�A���� 	 ��� 

����� � ��	���� 	 �	� ��� � ��� � � � ���!� 	�� ����� � ���  � � ! ���

 ���� � � � � 	�� ������� ��� ������� 	 �	� ����� � ��� � ��� ��� ���#
#��� � �$� �����}A�E£;…¤‡—@;NMØ—D€ƒ•˜ˆ–‚„;…>D>@;Ë•D;„?•M•›œ‚…Ãñ;…>‡†ƒ?ØC�šk>Dšœ? YôA¢Å!N �B[V[

ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

�2�QL¥¿	� � �DEHšk•˜—ôAD• �@:ô=˜•D;…¤¥ö('1;À;…†H• �@EH•˜—@Ÿ}õ�A����(! � ������� ��� � � ��� � � 	���� 	 �	� ��� 	 � ��� �
������� � � ���  � � !�� 	�� � � � � � � � � �

� ���!� �
�������  ���
�#��� � �$� ��������� 	 �	� �������}A�"Â•˜—D€ƒ>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•¹áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

�

T

A@¿�L ��ä¿�Å�Á�ÓmÄ�Á�Á�L‡×�

�2�QLVL��r•-�cEH•˜—@Ÿ}õÑ;…†Ë• �c:ð=˜•D;…¤Âö('1;�A;��� � �!� 	 ��� 	 �	� ��� 	�� ��� �
����� � � � ���  � � !�� 	�� ��	 	  $�
�
���� �	� ��� � ��������� � � �
��� � � 

���
�#��� � �$� � � ����
	 �	� ��� �6�}A‡KN•˜ÃvˆD—D†ƒ;…€N<¾;…†nõ@•‡•D? š >5G£ˆDˆD›kšœ;„•5<¾;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?N=4>@•ñM•>Dì�šk>@;„;…€nšk>Dì %<Y

T

A¥¿�¿�Á���ä¿�¿���M

ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�

�2�QL-M	�r•-��:ô=˜•D;…¤¥ö('1;�Az• ��E£•˜—@Ÿ}õ�A ����E�šœ•˜—¾;…† � � �ã•˜õDšk>@;…—@?n†1A ��� � 	�� � ����� � � � �
����� �  ��� � ��� � � � � ���� � 	 �	� ����� ��� 	

���
�#��� � �$� ��� 	���� ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò KN•˜ÃvˆD—D†}=4†nšœ•˜>�=4›�G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ„?P%6%zA@ÄVMVM �äÄV[�¿�ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�

�2�QL¥Å	�r•-�1:ô=˜•D;…¤¥ö('1;�;…† � �„EHšœ•˜—�A �54 	�� ����� 	 �	� ��� � � � �
�������  ���
�#��� � �$� �!������� 	 �	� ����� ����� � 	�# � � � ���
�#��� � �$� � � 	 ��� ���}A

KN•˜ÃvˆD—D†ƒ;…€J<¾;…†nõ@•‡•D?�šk>�GHˆDˆD›kšœ;„•�<�;„Ÿ}õ�=4>DšœŸ„?£=4>@•�M•>Dì�šk>@;„;…€nšk>@ì %<Y

�

�

T

���5Y �BA�¿��1Å!N �ä¿���Z���ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�

�2�QL7N � � �¥••=1¤‡š�*�A �����
	 � � �
��� � � ��� � � �	� � � � ���
� �
��� � �J#�	���� ����� � �������	� �/� 	�����:J	�� ����� ��� 	 �	� ��� � � ��� � � � ����� ���6�}A

"¥•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>

�

Y �

T

�BA�Ä�Ä���äÄ�¿�Á�Ó���Z!N˜ÅÂ×�

�2�QL-[	��" � � ��á ;…€nõ@;…š Æ„A �54 � � � � ��� �#� �	� 	�� � � �������	� � ��������� � ����� � �
	 � ����� � � � �	� ��� � ��� �  �
� � � �" ���# ��� � ��# � � � �
	�� �

	 � �! $�  �����}A�"¥•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜> � ��A �1¿�¿ � �1¿VZ�Ó���ZV[�ÁÂ×�

�2�QL-Z	��" �1:ešk>˜Æn=4Ã5=�;…†ôÕ �1:ô=4õ‡†nš A6���"���	��� 	 �	� ����� � �
��� ��������#�	����"����� � � �����	� � ��� � 	�� ��������� ��� �$���
�#�������$� � �
���� ������ �

� �#� � � �	��� ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%

�

KôA@Ä���ä¿�Å�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�2��M�Á	� � �e•F=1¤jš2*�A � � ����� ��	�� �������	�	� 	�� � � � ���� � ��# ����� ��� ��� � �	�
	�� ��� �  $�  ���6�}A "Â•˜—D€n>�=4›�•4ÒHÖj•˜—D>@•�=4>@•�á£šk™D€}=4†nšœ•˜>

%

� �

AJL �1�� L¥ÄVZ�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�2��M�� �2K	�¢E�� �J=4› �jÈ‡=4€ƒ•Q;…† � �¢E �•<#=˜Ÿ„;�A ��� #�	������ ���  ���� � ��� 	� � $� ��	�� � � � ���	� ��� � � � 	�� � � � � ����� �	� ��� � � 	�� ���}A

•Ø€ƒ•‡Ÿ…;„;„•cšk>@ìÂ?À•4Ò�†nõ@;vC�•˜—D€n†nõ-â>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›NKN•˜>Dì�€ƒ;„?}?t•˜>-â>‡†ƒ;…>@?ƒšk†äÈ¾Õð;„Ÿ}õD>Dš��‡—@;„?1AôÖj;…>D›kšœ?1AeC@€}=4>@Ÿ„;�A���[�¿ �

��Z�Á�Ó���ZVZ�¿Â×�

�2��M�Ä	� � �ð•F=1¤jš�*�A ��� � ��� � 	�� � � � � � � ���� � �2# � �
	 � ���
� � ����� � �  $�  ���� ������������� � #�	���� � �  �
� �  �� �����	� ��� � � ��� 

� �	��� �6�}AÂ••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4Ò–†nõ@;ËC@•˜—@€n†nõñâ>j†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›–KN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?Ø•˜>ñâä>‡†ƒ;…>@?nšk†äÈxÕð;„Ÿ}õD>Dš��‡—@;„?1A¥Öj;…>D›kšœ?BA�C@€}=4>@Ÿ„;�A

��Z��� ��ZV[�Ó���ZVZ�¿Â×�



�/"10�F1"1� � ��3J\2=2"1* % � %

�2��M�¿	�xM��/� � � šk›k› š+=4Ãñ?BA ���¢ž � �L=4€ƒ•cÈ;…†�E��/� �)Cðšk> �ŽA���� �#� � � ���� � � ��� � � 	 � ��� ��� � ��� ��� ���	� ��� � � �
� �
��� � �

� � � � ����� �	�����  � 	 � �����}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒF†nõ@;tG�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4Ò•GHÃñ;…€nšœŸ1= � ��A@Ä�Á�Å���äÄ�Á�ÅV[¾Ó���ZV[VMÂ×�

�2��M�L�� " � �êK	�¥•F=˜?}Ÿ1=4› A¥Õ �Â:�•BÈ‡=4—�;…† " �¢G �Â<#=4>D>5âƒânâÙA � � �	� ��� � � � 	��$����� � �������	� ��� ��� �  �	 �	� 	��-� � ����� � � �	� 	���� ������� 	�� �

�3� ) : � 	�� ����� �	��
	�� ����� � ��� 	� ������ � �������;�}AD••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?H•4Òð†nõ@;)KN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?�•˜>�Ö‡†n€n—@Ÿ…†n—D€}=4›�âä>‡†ƒ;…>@?nšk†äÈ¹=4>@•

áJšk™D€}=4†nšœ•˜>�=4›ôMØ>@;…€nì�ÈÂA–Öj;…>D›kšœ?1A@C@€}=4>@Ÿ„;�A ��Z!N �äÄ�Á�L�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

�2��MVM	� " � �êK	�z•F=˜?ƒŸ1=4› A � �zKã=4€n>Dšœ;…› Azá �–K�õ�=4›k¤‡šœ•@=4>�;…†£•-�–Ö‡Ãvškì�šœ;…›œ? �jš A-��C ��� � ������� 	 �	� ��� � �  ��	 � ��	�� � 	��  � ��� ��� �

� � ������� 	 �	� ��� � ����� � ������� � ��# � � 	 � ��� ��� � ��� ����� 	� � 	 � � ��������� ����� � ��� 	� ����������� ��� � ��� ��� ���	��� �}A .£ˆD†nšœŸ„?

=4>@•�:ô=˜?ƒ;…€ƒ?�šk>�M•>Dì�šk>@;„;…€nšk>Dì

T �

A �� ��[�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2��M�Å	� " � �êK	��•F=˜?}Ÿ1=4›mA�Õ �e:�•BÈ‡=4—-;…† � �ôKã=4€n>Dšœ;…› A7�54 ���  � ��� � � ��� ��������� 	 �	� � � � � ����� � � � ��� 	 � ����� � � ��� �	� ���  � 	 � ���

����� � � � 	�� ��� ������� � � � � ��� ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>:%	�)%zA?M�Ä!N �BM�¿���Ó���ZVZ�¿Â×�

�2��M!N �xE �B<�•˜€nš �˜=��ã=cA˜Ö �à¡£;…õ�=H;…† � �àIJ= ��=4Ãr—D€}=cA���� ��� ��� ��� 	���� 	 �	� ����� � �����"� �	� � � � ��� 	 � ����� � �������	� � �
	 � � �
�
��# �����

	 � �
	���� � � ��� 	 � ����C �� � � ��� ������� � � � � ����	�� � 	�F� �� �	�� � ��� ��� 	��  $� � � ��� ��� � � �}A "¥•˜—D€n>�=4›F•4ÒØ†nõ@;xGËŸ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›

Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1=AY YôA@ÄVZ��1¿ �äÄVZ�Ä���Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2��MV[	� � � �ã•˜™D€ƒ•B¤‡>@š †}? �‡škš A ���"� �	� � 	 �	� � � ����� ���� � 	 �	� ��� � � ������ � � 	�� 	�� � � ����� �	���� � � 	�� � � 	 � �	�� � �	� ��� � ��� � ��� 	���� �

� �  ��� � �  �
� 	��$� � 	�� ��� ������� ���	���}A�"Â•˜—D€n>�=4›ð•4ÒØÖj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>

T

% �–A@¿VM���ä¿V[�Å�Ó���ZVZV[Â×�

�2��MVZ	� � � �ã•˜™D€ƒ•B¤j>Dšk†ƒ? �jškš A ��& � # � ����� � ������� ��� �	� � 	 �	� ��� ��� � � � ���� � � � 	�� 	�� � � ����� �	���� � � 	 ���� � 	 �	� � � � � 	 ���	�	�

� �	� ��� � ���
���}A�G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›ô••õ‡Èc?nšœŸ„?

� �

A�Ä�Å�Á �äÄ!N��5Ó���ZVZV[Â×�

�2�1Å�Á	� � � �ã•˜™D€ƒ•B¤‡>Dšk†ƒ? �‡škš A6��:��  $� �����
� ��� �	� ��	 � ��� ����� ��� � � � ������!� � 	�� 	�� � � ����� �	���� � � 	 ������� 	 �	� ��� ��� 	 ���	�	� � �	� � � � � �
�

��� 	 ��� � ���� � � ���  �
� 	��$� ��	 � �!� ��� � � ���	� 	 � !� ������� � ��� 	 ����� ��� E"� 	 �	� � ���}A "Â•˜—D€n>�=4›@•4ÒeÖj•˜—D>@•v=4>@•xáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T �

� �

�

�BA�ÅV[�¿ � N˜Á�Ä�ÓmÄ�Á�Á��B×�

�2�1Å�� � " �¢E �¢C%�FGH€n€n—@•@=�;…†2• �F<#=˜?1A/��� �
� � �	� �	����� 	�� � � �
	 � � ��� ����� � !����
	��  ���# ��� � ��# ���  � 	 � �����}A

2nd âä>‡†ƒ;…€��

>�=4†nšœ•˜>�=4›�KN•˜>cÒÔ;…€ƒ;…>@Ÿ„;v•˜>�áJšk™D€}=4†nšœ•˜>�<�;1=˜?n—D€ƒ;…Ãñ;…>‡†t™‡È�:ð=˜?ƒ;…€tÕð;„Ÿ}õD>Dš��¥—@;„?1AôÖj•ØâäM_áØ•˜›4�ŽÄV[�ÅV[cAeGH>@Ÿ„•˜>�=cA

âä†}=4›kÈÂA �QL-Z � �1Å�¿�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2�1Å�Ä	� " � �êK	�F•F=˜?ƒŸ1=4› A-" �¢C%��:ešã;…† � �FKã=4€n>Dšœ;…› A��/< 	 ��� � � ���
� �  $� � � ��� ��� ��� � � ��� � ������ � � � ��� ����� ��� � ���	� ��� � � � 	��

� � � � ����� �	� 	�� � � � � ��� ������� � �$� � ��� ��� �� �	�	� 	�� � �
	 � � �
��� � ��� ��# � ������� � � �
	 F�	 � � � ���#� � ���}A

4th â>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›

KN•˜>cÒm;…€ƒ;…>@Ÿ„;)•˜>�áJšk™D€}=4†nšœ•˜>�<�;1=˜?n—D€ƒ;…Ãñ;…>‡†H™‡È%:ð=˜?ƒ;…€HÕð;„Ÿ}õD>Dš��¥—@;„?1A–Öj•ØâêM�A@G£>@Ÿ„•˜>�=cA@âä†}=4›kÈ#ÓmÄ�Á�Á�ÁÂ×�

�2�1Å�¿	�vK	�ržJ;…¤�=4—cîeAÀI � "Â•˜›kÈ•;…†!" � �êK	�r••=˜?ƒŸ1=4› A�� �  �	�� �  	���� � 	�� �
� ��	�� � ��� 	�� � � 	��� � � �
	 � � � ���  ���� � ��� � � �

����	 ��� 	 �	�� � 	���� 	�� � ��� ����� ���� 	 �	� ��� � �	� � � � � �
�����}AÂ••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?�•4Ò–I .ËáJMØ< Ä�Á�ÁVMcA�âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›–KN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?

•˜>�M•Ãñ;…€nì�šk>Dì�<�;…†nõ@•‡•D?�šk>�IJ•˜šœ?ƒ;)=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>�AzÖc=4šk>‡†��EJ=4ˆDõ�=˜í…› A ��[ �äÄ��)G£ˆD€nšk›ðÄ�Á�ÁVM��

�2�1Å�L��vK	�ežL;…¤˜=4—cîeAeI�� "¥•˜›kÈ�;…† " � �êK	��•F=˜?}Ÿ1=4› A�� � ����
	 �	� � ��� � � ��� ��� � � ��� ����� � ����� ������� ��� � � � ��
#� ��� � ���  �	�� � ���

��� 	�� � � � � � 
 � ������
��	���� �����}ABG�Ÿ…†ƒ;„?�•D;„?ôŸ„•˜>cÒÔ‚…€ƒ;…>@Ÿ„;„?ð•c—

X VI I e KN•˜>Dì�€ƒö„?ôC@€}=4> �1=4šœ?ô•D;Ø<¾‚„Ÿ1=4>Dš��‡—@;�A1Õô€ƒ•BÈ¥;„?1A

ÄVZñ=˜•��D†���Ä2?};…ˆD†ƒ;…Ãr™D€ƒ;ÀÄ�Á�ÁVM��

�2�1ÅVM	�xI � "¥•˜›kÈ�;…†#" � �êK �z•F=˜?ƒŸ1=4› A5��� � ���� � � �2# � ��� ����	 ���� � ������� � ����� � 	�� #�	������ � �  � 	 � ����	�� ! 	�� � ���������	� ����� � ���

��� �� ��� � � ����� ��� 	�� E � � � �6�}A1••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>Dì¥?ð•4Òc†nõ@;ØÕð;…>‡†nõÀâä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›cKN•˜>Dì�€ƒ;„?}?ô•˜>rÖj•˜—D>�•À=4>@•táJšk™D€}=4†nšœ•˜>�A

Ö‡†ƒ•‡Ÿ��jõ@•˜›kÃ�A�¿�Á�ÅVZ �ä¿�Á!N˜Å¾ÓmÄ�Á�Á�¿Â×�

�2�1Å�Å	�x<!� ��€n—D>@;1=4—�A-��� 	 � ����� � � � � ����� �	���� ��� ��� � 	�� � ��� 	�� �6�}AôÓ �J;…€nÃñ;„?1A@•F=4€nšœ? ×tÓ ��ZVZV[Â×�

�2�1Å!N �vK	�HžL;…¤�=4—cîŽAHI �&"Â•˜›kÈ�;…† " � �êK	�£••=˜?ƒŸ1=4› A@����� 	�� � ��� � � � � � � ���� � ��# 	�� � � � ���� � � ������� �	� ��������� ��� � 

��� � ������� ��� 	���	�� ����� �	�� E ��� � ���}AB••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?F•4Òc†ƒõ@;eÆÇ•˜šk>‡†ðŸ„•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?FKNCcG
�4žHG&�LGx  Á�L@A4Ö‡†n€}=˜?n™–•˜—D€nì@Aà<#=4€ƒŸ}õ

Ä�Ä �äÄVMcA�Ä�Á�Á�L �

�2�1ÅV[	�xI � "Â•˜›kÈÂA " � �êK	�)•F=˜?ƒŸ1=4› A���� � ������� � ��# �
��� 	 �	� ��������� � � ����	 ��� 	 �	�� ��� 	 ���	���	� ��� � � �����
� �  � ��� � ����� � � 	��

� � � �	� �� $�� � �
������� 	 � � � ! 	�� � ������� �	� ��� � ��� � ��� �  ��� � � ����� ��� 	����}A�"¥•˜—D€n>�=4›£•4ÒÀÖj•˜—D>@•�=4>@•QáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

Y ��A?Z�¿�L �BZVM!N�ÓmÄ�Á�Á�ÅÂ×�



%��

T

�/"$0�F]"1� � ��3J\�=+"1*

�2�1ÅVZ	�rG � " ��E£•˜Ã5=4>@•DA�• � � �ÂG£™D€}=4õ�=4Ã•;…†ØM&�/� ��� šk›k›kš+=4Ãñ?1A ���� ���� � �	� ��� ���#� � ��� � ����� ��� 	 �	� ��� � ��� ��������� ��� � � ��	�� �

 � 	 � ���	� 	�� ����� � 	� � � ��
	 �	� ��� � � � �	� � � � � � 	�� ����� � �������	� 	�� 	�� � ��� � 	�� � ����� � � � � � � 	 �	� ��� 0�� 	���� :	 � � �
����� �}A

"¥•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1= � � � K �BA �1�1Å�Å � �1�#NWM�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

�2�#N˜Á	� � � �N•˜™D€ƒ•B¤j>Dšk†ƒ? �jškš A �-G � ��� � � � ������ � ��# � � ����	�� ��� � ������#�	������6�}A�"Â•˜—D€n>z=4›H•4Ò)Öj•˜—D>@•Š=4>@•Qá£šk™D€}=4†nšœ•˜>

%

� T

å�%–A �#NWM � �#N˜Å�Ó���ZVZ�ÄÂ×�

�2�#N�� � . �¢<!� �ã•˜—D†nõDšœ;…€�;…†ÑE�� " � �ã;…€n>Dõ�=4€ƒ•eA3��� ��� � � � � ���� �	�� �  	���� � 	�� �
� � � ���� ���	���� � �� � 	 � ���6�}A�"Â•˜—D€n>�=4›À•4Ò

G£Ãñ;…€nšœŸ1=4>�âä>@?n†nšk†n—D†ƒ;)•4Ò•GË;…€ƒ•˜>�=4—D†nšœŸ„?J=4>@•�G£?ƒ†n€ƒ•˜>�=4—D†nšœŸ„? K ��A�Å��1Å �äÅ�Ä�¿�Ó ��ZVZ�ÄÂ×�

�2�#N˜Ä	�rž � � � �ð••=4€ �–A•Ö � � � � �£•˜>Dì@A � � � � � �Lšk›ã;…† " � � " �-"Â;„•˜>�A���� �2# ��� � ��# ����� ��� � 	�� � 	�� 	�� � ����� � �����   � 	�� �

#�	 ����� ��� E � � � � � ���  � � � �������  � 	 � ���6�}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò Öj•˜—D>@•�=4>@•ÑáJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T � �

å

�

A@ÅVM���äÅ�ÅV[�ÓmÄ�Á�Á��B×�

�2�#N˜¿	� � �Â••=1¤‡š�*�A2��� � � � ��� � � � � 	��  $��������� � � ���� ��	�� �  ���# ��� ��� ������� 	 �	����� ��� � � ��� ���}A�"Â•˜—D€n>�=4›Ž•4ÒðÖj•˜—D>@•%=4>@•

áJšk™D€}=4†nšœ•˜>

T

� %¥å�%zA5L-M � N��5ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�

�2�#N4L��r: ��K�€};ÙÃñ;…€1A�<!� �J;„Ÿ��‡›�;…†HM��@¡£>Dì¥=4€1A�� � �	� ��� � � �
�  �
��� � � � ��� � �;�}AôÓ Ö‡ˆD€nšk>DìÂ;…€1A �ã;…€n›kšk>z×tÓ���ZV[V[Â×�

�2�#NWM	� � �¢C%���J€}= �•A;�/< 	���� � � �	� ��� � � ��� 	 ���	�	� ��� � � � �6�}AôÓÔžJ•B¤¥;…€ ×tÓ���Z!NWMÂ×�

�2�#N˜Å	� � �D<�=1Èc?ƒ;…>Dõ �˜›œ•D;…€1A�� � � � ��� ����� � ���  � � 	 �	� ��� � �" � 	 � �� #�	����� ����� � �������	���}A@G�ŸÙ—�?n†nšœŸ1= �

T

A �1Å�Å � �#NWZ�Ó���ZVZ�ÁÂ×�

�2�#NVN �rž �¢¡ �xIJ•˜šœ?ƒ;…—cîŽA���� � 	�� � �
��� � ��� � �  ���# ��� � �2# ��� � � � ��� ��� �
�
	�� � 	�� �  � 	 � ���6�}A "¥•˜—D€n>�=4›�•4Ò�†nõ@;

G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4Ò•GHÃñ;…€nšœŸ1=

�

� � % �BA�Ä�¿V[ �äÄ�L7N�Ó���Z!N˜ÁÂ×�

�2�#NW[	�r: � �t=1¤j€nš�*�A���: ��� �����$� ��� ����� � � � E"� 	 �	� ����� � � � 	�� ����� � ��� � � ��! � � 
 � � ���� � � 	�� � � ����� �	� ��� � ��� ��� �� 	 � ��� �

�����$� ���6�}A@Õãõ@ö„?ƒ;)¡H>Dšk¤¥;…€ƒ?nšk†ƒ‚)Õð;„Ÿ}õD>@•˜›œ•˜ì�š��¥—@;r•D;ÀKN•˜ÃvˆDšœö…ì�>@;%Ó���ZVZ��B×�

�2�#NWZ	� � � �ã•˜™D€ƒ•B¤j>Dšk†ƒ? �‡škš A��54 	 � ����� 	 �	� � � � � ��� �� ���# ��� � ��# ��� � � !�� � 	��9#�	������ ��� �������  � 	 � �����}A�"Â•˜—D€n>�=4›£•4Ò

Öj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>�%<Y

�

� % �BA �1Á�¿ � �1Á�Å�Ó���ZVZ�ÅÂ×�

�2��[�Á	�r: �D<�;…šk€ƒ•B¤jšk†ƒŸ}õ�A���� ��� � � �  � ��� 	�� � � �#� � � �	��� ��� � � ���� � 	 �	� � ���6�}AôÓÔ••€ƒ;…>‡†nšœŸ„;� �L=4›k› ×ÀÓ���ZVZ!N�×�

�2��[�� �r<!�£ž�ÆÇškÃ5=˜•D•˜—DÃ ;…† " �¢:�� �J—DÈ‡=˜•D;…€1A9� � ����� 	 � � ���  $�
�
���	� �	� ��� # � ��� 	�� � � � 	 �	� ��� � � ��� � ����� �����}AJGËŸ…†}=

G�Ÿ…—@?n†nšœŸ1=AK�A �1��äÄ�L¾Ó���ZVZVMÂ×�

�2��[�Ä	�rG �DKã=4€ƒŸ1=4†ƒ;…€n€}=2;…†ËG��DÖj;„?n†nšœ;…€nš A;��� � ���� � � ������� �	� �#��� 	 �	� ��� � 	�� �  ���# ��� � ��# ��� � �	� � � � ���
���6�}A�"Â•˜—D€n>�=4›�•4Ò

Öj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>�%	� �cå

T

A@Ä�ÅVZ �äÄV[�Ä�Ó���ZVZVMÂ×�

�2��[�¿	�r<!�¥ž�ÆÇškÃ5=˜•D•˜—DÃS;…† " �¢:����J—DÈ‡=˜•D;…€1A2��� �
�
���� �	� � � � � � ���  � �
���
�
	�� � � � �������# � ��� ��� � ��� � ����� ��� �#��� 	 �	� ���70

� ����� � 	���� �
��� �����	� ����� 	�� ��� ���  � � �����
� � ��� �	� �������}A¥••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?ã•4Òe†nõ@;£C�•˜—D€n†nõ%âä>‡†ƒ;…€n>�=4†nšœ•˜>�=4›�KN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?

•˜>�âä>‡†ƒ;…>@?nšk†äÈ¹Õð;„Ÿ}õD>Dš��¥—@;„?xÓ���ZVZ�¿Â×�

�2��[�L��r•-� � �ÂÖjÃvš †ƒõ "Â€1A˜Õ � " �¥ÖjŸ}õ‡—D›k† '�;…† K	�¢â�˜<�=4›kÃñ;�A ��: ��� � �������	� ���
	 � � �
��� � � � � � � � 	 � E � � ��� 	�� � �
� �������
� � 	 ���

�  	�� ���6�}A �N•˜›k† �ã;…€}=4>@; �Ñ=4>@•�IJ; �ËÃ5=4>�âä>@Ÿ1�DE£;…ˆ �DI ± �1�1¿VM�Ó���Z�Å�L‡×�

�2��[VM	�2K	�4žL;…¤˜=4—cîeAàI�� "Â•˜›kÈr;…† " � �êK	�4•F=˜?}Ÿ1=4› A1��� � � � � � � ���
�#�������$� � � ��������� � 	�� �
� � ���� �	�� �  	 �����
	�� �
� ����	 ��� 	 �	��

��	���� 	�� � ��� ��� � ��� �  ��� � ������� ��� 	�� ��� � � ��� �6�}Az••€ƒ•‡Ÿ„;„;„•cšk>DìÂ?t•4ÒØÕãõ@;xÕãõDšk€n†ƒ;„;…>#â>‡†ƒ;…€n>z=4†nšœ•˜>�=4›ØKN•˜>Dì�€ƒ;„?ƒ?J•˜>

Öj•˜—D>@•¾=4>@•Ñá£šk™D€}=4†nšœ•˜>�A@áJšœ;…>D>�=cA "�—D›kÈÑÄ �äÅcA�Ä�Á�Á�Å��

�2��[�Å	�2K	�˜žL;…¤�=4—cîŽA˜I �0"Â•˜›kÈx;…†�" � �êK	��•F=˜?}Ÿ„=4› A ��� 
 ����� � � 
 � �����
��	���� �!�
	 � 
 � � ��� � � ����� � � ��� � 
 	�� �������	�	� ��� � ��� 	�� � �


#� ��� � � � � ����	���� � 	�� � ����� � ��� � � ��� � ���}AzGËŸ…†ƒ;„?J•D;„?JŸ…•˜>DÒÔ‚…€ƒ;…>@Ÿ„;„?L•c—

8e KN•˜>Dì�€ƒö„?LC@€}=4> �1=4šœ?J•e ¢G�Ÿ„•˜—@?n†nš��‡—@;�A

Õð•˜—D€ƒ?BA�Ä�L �äÄ!Nv=1¤‡€nšk›ðÄ�Á�Á�Å��

�2��[!N �rE��-�J—D>@•@=cAØÖ �¢<��ðáJš Æn=1È‡= ��=4€1AðE �FÖ‡šk>Dì�õQ;…† " �¢M��FCz=4€ƒ?n†}=˜•�A ��) 	���� ��� �� � �
� � � � � � ���$� �	� ����� � � 	�� ����� 

���1E � ��� �  � 	 � �J# � ��� ��� 	��  ��
� ��� ���
� � �
��� �����}A$"Â•˜—D€n>�=4›Ž•4Ò�†nõ@;£G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ5•4ÒôGHÃñ;…€nšœŸ1=X%��6K �

T

�BA

[V[V[ �B[VZVZ�Ó���ZVZV[Â×�

�2��[V[	�rC%� " �@Cz=4õ‡È¥A;� � ����� � � ��� ������� �	� �}Ac?ƒ;„Ÿ„•˜>@•D;À‚„•cšk†nšœ•˜>/ÓÔM �”CFIÖ‡ˆ–•˜>z×)Ó���ZVZVMÂ×�

�2��[VZ	�2Ö � " �FMØ›k› šœ•˜†n†BA•• ��"Â•�?ƒ;…ˆDõ�A•• �¢G �FIJ;…›œ?ƒ•˜>Q;…†v<!�¢M��-"Â•˜õD>@?}•˜>�A ��� ��# ��� � ���  � � � ��� � ���"H�	 �	� ��� 	 � �  ���# ���

	��������  �	� ��� � � ��� ��	�� �	����� � �����	�
��� � � ������� ���}A "Â•˜—D€n>z=4›L•4Ò)†ƒõ@;¾G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›)Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈŠ•4ÒÀG£Ãñ;…€nšœŸ1= Y �ôA

ÄVM�Á���äÄVM��1Ä¾Ó���ZVZ��B×�



�/"10�F1"1� � ��3J\2=2"1* % � K

�2��Z�Á	�x<!�¢M���"Â•˜õD>@?}•˜>�;…†%Ö � " � MØ›k›kšk•˜†ƒ†1A+��� � 	 � ��� ��� � ��� � � 	�� ����� �	��� ���# � � � ���  � � � � ��� � 	�� �	����� �
� ���	� ��� � �

������� ���}A "Â•˜—D€n>�=4›ð•4Ò�†nõ@;)G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈÑ•4ÒFG£Ãñ;…€nšœŸ1=AY KôA �QL-M�¿ � �QL-MVZ�Ó���ZVZ�¿Â×�

�2��Z�� � � �¢C ��.£›œ?ƒ•˜>¹;…†NM��/� �j<#=1ÈÂA2��� � � � �	���� � ����� � 	���� ��� � ��� �}A�"Â•˜—D€n>�=4›e•4Ò�†nõ@;£G�Ÿ„•˜—@?n†nšœŸ1=4›�Öj•‡Ÿ…šœ;…†äÈ5•4ÒðGHÃñ;…€nšœŸ1=

T �

A �1�1¿�Á � �1�1¿�Å�Ó���ZVM�¿Â×�

�2��Z�Ä	�x• �@IJ;…›œ?ƒ•˜>�;…†JÖ � " �@M•›k›kšœ•˜†n†1A-��� � �	� ���$4 �����	� ��� � �J� � � � ���}AôÓÔGËŸ1=˜•D;…ÃvšœŸÀ••€ƒ;„?ƒ? ×tÓ���ZVZ�ÄÂ×�

�2��Z�¿	�x<!�¢E �ÂžL;…>@Ÿ}õ�A¥<!� " � �N€ƒ;…>D>�=4>%;…†�I � Ö �ÂC�;…€nì�—@?ƒ•˜>�A2��� � �	������4 �����	� � � � � ��� �9� � � !�� � 	�� � ����� 	 �	� ��� � � 	D� ��� �

� � 	�� # ����� � �
�
�J� � � �6�}A@âÇÖ‡áLE�Õð;„Ÿ}õD>DšœŸ1=4›ð<�;…Ãñ•˜€}=4>@•c—DÃ I ± Z�L-Z�ÓmÄ�Á�ÁVMÂ×�


