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Ù$ÚÆÛÜÙ�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
ÙãâxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç$èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ9å[ÚfäUæ
Ù
ê�ÖGì~ßÒåÆæ�íUÛÜß[íxî
ï à�ÚYðÄñrëxÝjÚfå[ÚYð(×jíxÝjíYòfó�Ù�ðÄÙ
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Ù
ö9ß[ÚfØ
æ
ñ·ó9ðÁíBß[ÚU×jÚfå÷àjÖfëBØ�íBßGÖ»å»å[Ú ï à�ÚYëBñ�×�åYÙ
èÆíBæ
Ù
ö9âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ�îæ�Úfç9èéÙ�×�ê?ÚYëBßYÙ$å ï Ú�×�ä�íUðÄæ
ñ·ó ï Ý�ÖfëBßGÖoó9ö
ëBæjÖ�ò�íUëxÝ�Ù9ø?Ø�íUëBßYÞÒëBßYà�íUðÄÙ
ß[íxÝ�Þfî
æ
ñ�ç-à�ÚYëBßº×jÚYùfñ�Ø
Ùªæ�íUÛÜßYÙ*ÙªâxÖGädÖ�ò·Ø
Ù�ëxÝ�ÖºëBê
å�ÖGèéÙ
æ=ôûú ï íBá
Ù�Û¯Ù
Ø�íUëBê�ÖGö
ßYà
øo×�æ�ÚYëBßYÞÌüUß[Úfç ï à�ÚYùGÝjíUðÄñ²ëUÚYëBß[ÚfÙ
ßÌåÆß[ÚYð�ò�Ø
ß[Ú.æ�íUÛ¯ßYÞÆÙÒâxÖGäWå ï à�Ú�×�øZê�îßYÙ
åYæ
ñ·ó ï Ý�ÖfëBßfÖoó*ädÖGýÆÙ
ýÆíBæ
ñþÚfß7âlÝ�ÖGä(æjÖfùGÝ�ì·×�ÖGß[íxÝ�öªðÁÚfýÆæ�Úfçªùfà�Úfæ�íBç
â�Úfà
æ
ñ·ó ï Úfà�ÚU×�ô
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V ÖfëUëUðÁÚfßYà
Ù�ð ï ÚGÝjíÜ×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
ö ï à
Ù�Û¯Ù�Ý�ÞoßYàjÖGá
Ù
Ù(âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç¶èéÙ�×�êZÚGîëBßYÙ»ë·ø?Ø�íBß[ÚYð¶âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù
Ù=ôZõ7àZö?×jí�ðÁíUëBß[Úfà�Ú�èN×jíBæ
Ù
ç÷×�ÖGåfÝjíBæ
Ù�íræjÖfëBñ�ýNíxî
æ
Ù
ö�àjÖGåYæ�Ú ï Ý�ÖfëBß[Úfå[ÚYðÄø[ò�ß[Úfâl×�Ö÷×�åYÙ
èÌíBæ
Ù�íéæ�íUÛÜßYÙ$å ï Ý�ÖfëBß[íNëUÚ ï à�Úfå[Ú�èNî×�ÖfíBß[ëvö-àjÖGäUâBÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
Ù�íUð æjÖ7å[ëUíUð ï à�Úfßdö�èÌíBæ
Ù
Ù=ôXW ø[ëBßYÞ4å°ëBê
å�ÖGèéÙ
æ�í
ï ÚU×
×jíBàZèéÙ
å�ÖfíBß[ëvöãädÖfùYÚfç
æ�ÚYí~×�ÖGåfÝjíBæ
Ù�í Pw

ò�æ
Ù
èÆí~×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
öÒæjÖfëBñ�ýNíBæ
Ù
ö
Ps(Pw < Ps)

ôZY�Úfâv×�Ö ï à
Ù(×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
ö?ó P
ò�ùYÚGÝ�Þ�[ÌÙ�ó$×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
ö¶æjÖfëBñ�ýÆíxî

æ
Ù
öãÙ�ðÁíBæ
Þ�[ÆÙ�óãæjÖUØjÖoÝ�ÞYæ�Úfâ�Ú ï Ý�ÖfëBß[Úfå[Úfâ�Ú Ph(Ps < P < Ph)
ò
æjÖfùGÝ�ì·×�Öoî

íBß[ëvö�ÚU×�æ�ÚYÛ.ÖGäUæjÖGö�Û¯Ù�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
ö�èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ�Ù÷àjÖfëBßYå[Úfà�íBæ
æ�Úfâ�ÚNâxÖGädÖ�ô\W à
Ù
×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
ö?ó�ò_ðÁíBæ
Þ�[ÆÙ�ó

Ps

ò�Ù
äÆæ�íUÛ¯ßYÙ9åYñ·×jíxÝ�ö
íBß[ëvö�àjÖfëBßYå[Úfà�íBæ
æ
ñ�ç¶âxÖGäÌÙ
ï à�ÚfÙ�ëRó�Ú�×�Ù
ßÒ×�åYøZó
Û.ÖGäUæjÖGöãÛ¯Ù�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
öPô

] Ý�ö ï à�ÚYëBß[ÚfßYñ ùfød×jíUð ëBØ
Ù
ßfÖGßYÞ�òSØ
ß[Ú ï Úfà
Ù�ëBßYñ�ç ï Ý�ÖfëBß/Ù�Úfê
à
ø?èÆÖoî
ìWýÌÙ�í ï Úfà�ÚU×�ñ ö�åfÝ�ö�ì~ß[ëlö7ÚU×�æ�Úfà�Ú�×�æ
ñrðÄÙ ÙºÙ
ä�ÚfßYà�Ú ï æ
ñrðÄÙ=ôSú�Ø
Ù
ßGÖfíBß[ëvö
ßGÖGê
èÆíYò=Ø
ß[Úãæ�í ï à�Úfæ
Ù
ájÖfíUðÄñrí ï Ý�ÖfëBßYñ àjÖfë ï ÚGÝjÚdèÌíBæ
ñ â�Úfà
Ù
ä�Úfæ
ßGÖoÝ�ÞYæ�Ú$Ù
Úfê
à
ø?èÌíBæ
ñ�ëBå[íBà�ó?ø�Ù9ëBæ
Ù
äUø�æ�í ï à�Úfæ
Ù
ájÖfíUðÄñrðÄÙ ï Úfà�ÚU×�ÖfðÄÙ=ô

V ÖfëUëUðÁÚfßYà
Ù�ð¸×�åYÙ
èÆíBæ
Ù�íãâxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfçªæ�íUÛ¯ßYÙ°å(á
Ù�Ý�Ù
æ�×�à
Ù
Ø�íUëBêZÚfç
ëBÙ�ëBß[íUðÁí�ê?ÚYÚfà[×�Ù
æjÖGß_^ V Ù�ëYô�` axôcb¯íUÛÜßYÞÜëUÚU×jíBà�èéÙ
ßÆäUæjÖUØ
Ù
ß[íxÝ�ÞYæ�ÚYí~êZÚGÝ�Ù
Ø�íxî
ëBßYå[Ú âxÖGä�Úfå�ò�ÚYëBæ�ÚfåYæ
ñrð¶Ù
ä·êZÚfß[Úfà
ñ·óéö�åfÝ�ö�íBß[ëlö»ðÁíBßGÖGæ=ô[õ7ä�Úfæ�í�` ï à�ÚfÙ�ëRó�ÚGî×�Ù
ß»Û¯Ù�Ý�ÞoßYàjÖGá
Ù
öãâxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç�æ�íUÛÜßYÙ�^

P > Ps

axô
õ*ä�Úfæ�íUd.×�åYÙ
èéøZß[ëlö
æ�íUÛ¯ßYÞ9ëéàjÖfëBßYå[Úfà�íBæ
æ
ñrð�âxÖGä�ÚYð!Ù/ëBå[ÚYùYÚU×�æ
ñ�çºâxÖGä[ôW¯Ú�×�×jíBç�ëBßYåYÙ�íUð�ëBÙ�î
Ý�ñJeûà�ó?Ù�ðÁíx×�Ö7âxÖGä(å[ë ï Ý�ñ�å�ÖfíBßGò�ëBê?Ö ï Ý�Ù
å�ÖGö
ëBÞ4å7ê
à�ÚfåfÝjí ï Ý�ÖfëBßfÖºå[ÚfäBÝjíëBê
å�ÖGèéÙ
æ
ñÜòjÚYùfàjÖGäUøYöãä�Úfæ
øãÛ¯Ù�Ý�ÞoßYàjÖGá
Ù
Ù�ëBå[ÚYùYÚU×�æ�Úfâ�Ú÷âxÖGädÖKf�ô
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b¯í ï à�íBæ�íUùfà�íBâxÖGö�âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ
ñrðÄÙ³ëBÙ�Ý�ÖfðÄÙ=ò~×jíBç�ëBßYåYø?ì~ýÆÙ�ðÄÙ�æjÖ
ï Ý�ÖfëBßÆâxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�ÚfçãèéÙ�×�êZÚYëBßYÙãÙ�ëBå[ÚYùYÚU×�æ
ñ�çãâBÖGä[òZùføo×jíUð7ëBØ
Ù
ßfÖGßYÞ�ò?Ø
ß[Ú
ê?ÖGèN×�ÖGö�Ù
äÜÛ.ÖGä ×�åYÙ
èÌíBß[ëlö�å ï Úfà
Ù�ëBß[Úfç$ëBà�íx×jí ï ÚNädÖGêZÚfæ
ø ] ÖGà�ëBÙ��

×
Ý�öãæ�íUëBø?ýÆíBç9ÛÌÖGäUñ
~v1 = −

k

µ1

f1(s) [gradP − (ρ1 + ρ2)~g] ;
^ ` a

×
Ý�öãëBå[ÚYùYÚ�×�æ�Úfâ�ÚÒâBÖGädÖ
~v3 = −

k

µ3

f3(s) (gradP − ρ3~g) .
^ dca

ú�åYö�äUÞÒðÁíBèN×�ø�æjÖfëBñ�ýNíBæ
æ�ÚYëBßdö
ðÄÙ�ÛÌÖGä��
s1 = s2 = 1 − s

ò
s3 = s

ô
� àjÖGåYæ�íBæ
Ù
ö7æ�íBàjÖGäUà
ñ�åYæ�ÚYëBßYÙ ×
Ý�ö7æ�íUëBø?ýÆíBç°Û.ÖGäUñÜò�×
Ý�ö7àjÖfëBßYå[Úfà�íBæ�î

æ�Úfâ�ÚéåéèéÙ�×�ê?ÚYëBßYÙ�âxÖGädÖéÙ�×
Ý�ö�ëBå[ÚYùYÚ�×�æ�Úfâ�ÚÒâBÖGädÖéëUÚYÚfßYå[íBß[ëBßYå[íBæ
æ�Ú÷àjÖGåYæ
ñ
∂(ms1ρ1)

∂t
+ ∇(ρ1 ~v1) = 0,

^ fca

∂(ms2ρ2)

∂t
+ ∇(ρ2 ~v1) = −q,

^��:a

∂(ms3ρ3)

∂t
+ ∇(ρ3 ~v3) = q.

^��ca
W¯Ú�×jëBßGÖGåYÙ
å ^ ` aÀå ^ fcaxò ï ÚGÝ�ø?Ø
Ù�ð��

∂[m(1 − s)ρ1]

∂t
+ ∇

[

−
k

µ1

f1(s)ρ1(∇P − (ρ1 + ρ2)~g)

]

= 0.
^��ca

V Öfë ï Ù [ÆíUð�åYß[Úfà�ÚYíÜëxÝ�ÖGâxÖfíUðÁÚYí
∂[m(1 − s)ρ1]

∂t
−

k

µ1

∇[f1(s)ρ1∇P ) +
k

µ1

∇[f1(s)ρ1(ρ1 + ρ2)~g] = 0.
^ ��a

W¯ÚYëxÝjíéæ�íBê?Úfß[Úfà
ñ·ó ï à�íUÚYùfàjÖGä�Úfå�ÖGæ
Ù
ç ï ÚGÝ�ø?Ø
Ù�ð²ëxÝjíx×�ø?ì~ýNíUíéø?àjÖGåYæ�íxîæ
Ù�í
d[m(1 − s)ρ1]

dP

∂P

∂t
−

k

µ1

f1(s)ρ1∇P −
k

µ1

d[f1(s)ρ1]

dP
(∇P )2+

+
k

µ1

d[f1(s)ρ1(ρ1 + ρ2)]

dP
∇P~g = 0.

^�!ca

úSÝjÚdèéÙ
å�^��:arÙ ^��caxò�ëÌøZØ�íBß[ÚYðªädÖGêZÚfæjÖ ] ÖGà�ëBÙ(×
Ý�ö$æ�íUëBøZýNíBç¶Û.ÖGäUñ�Ù
×
Ý�öãëBå[ÚYùYÚU×�æ�Úfâ�Ú÷âxÖGädÖ

∂[m((1 − s)ρ2 + sρ3)]

∂t
−

k

µ1

∇[f1(s)ρ2(∇P − (ρ1 + ρ2)~g]−

−
k

µ3

∇[f3(s)ρ3(∇P − ρ3~g)] = 0.

^�"ca
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V Öfë ï Ù [ÆíUð ï ÚYëxÝjíx×�æ
Ù�í¯×�å�ÖéëxÝ�ÖGâBÖfíUðÄñ·ó

∂[m((1 − s)ρ2 + sρ3)]

∂t
−

k

µ1

∇(f1(s)ρ2∇P )+

+
k

µ1

∇[f1(s)ρ2(ρ1 + ρ2)~g)] −
k

µ3

∇(f3(s)ρ3∇P ) +
k

µ3

∇(f3(s)ρ
2

3~g) = 0,
^ `��ca

∂[m((1 − s)ρ2 + sρ3)]

∂t
−

k

µ1

f1(s)ρ24P −
k

µ1

d[f1(s)ρ2]

dP
(∇P )2+

+
k

µ1

d[f1(s)ρ2(ρ1 + ρ2)]

dP
∇P~g −

k

µ3

f3(s)ρ34P−

−
k

µ3

d[f3(s)ρ3]

dP
(∇P )2 +

k

µ3

d[f3(s)ρ
2
3
]

dP
∇P~g = 0.

^ `�` a
õ�Ù
ß[Úfâ�í ï ÚGÝ�ø?Ø
Ù�ð�øZàjÖGåYæ�íBæ
Ù�íÀ×
Ý�ö ï ÚGÝ�ö.×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
ö ï à
ÙéÛ¯Ù�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
Ù

âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç�èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ�ë¯ø?Ø�íBß[ÚYð4âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ�Úfâ�Ú ï ÚGÝ�ö

d[m((1 − s)ρ2 + sρ3)]

dP

∂P

∂t
−

k

µ1

[

f1(s)ρ2 +
µ1

µ3

f3(s)ρ3

]

4P−

−
k

µ1

d

dP

[

f1(s)ρ2 +
µ1

µ3

f3(s)ρ3

]

(∇P )2+

+
k

µ1

d

dP

[

f1(s)ρ1(ρ1 + ρ2) +
µ1

µ3

f1(s)ρ
2

3

]

∇P~g = 0.

^ `�dca

� ä°Û¯Ù
äUÙ
Ø�íUëBê
Ù�ó�ëUÚYÚYùfàjÖGèÆíBæ
Ù
ç¸ö
ëBæ�Ú
ò~Ø
ß[Úªø?àjÖGåYæ�íBæ
Ù
öA^�!ca�Ù ^ `�dca
×jÚGÝ�èéæ
ñþ×�ÖGå�ÖGßYÞ4ëUÚfå ï Öo×�ÖGì~ýÆÙ�í(à�í�[NíBæ
Ù
ö�ò·Ø
ß[Úºå[Úfä�ðÁÚdèéæ�Ú4ß[Úfâv×�Ö�ò·ê?ÚGî
âv×�Ö ÚfßYæ�Ú [NíBæ
Ù
öéêZÚfü�Û.Û¯Ù
á
Ù�íBæ
ß[Úfå ï à
Ù»ëUÚYÚfßYå[íBß[ëBßYåYøZìWýÆÙ�ó ï à�ÚfÙ
äUå[Ú�×�æ
ñ·ó
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àjÖGåYæ
ñ

d

dP
[m(1 − s)ρ2 + sρ3]

d

dP
[m(1 − s)ρ1]

=

f1(s)ρ2 +
µ1

µ3

f3(s)ρ3

f1(s)ρ1

=

d

dP

[

f1(s)ρ2 +
µ1

µ3

f3(s)ρ3

]

d

dP
[f1(s)ρ1]

=

=

d

dP

[

f1(s)ρ1(ρ1 + ρ2) +
µ1

µ3

f3(s)ρ
2

3

]

d

dP
[f1(s)ρ1(ρ1 + ρ2)]

= c(P ).

^ `�fca

� ä�àjÖGå[íBæ�ëBßYå�Ö¯ÚfßYæ�Ú [NíBæ
Ù
ç»åYß[Úfà
ñ·óéÙéßYà�íBßYÞYÙ�óNêZÚfü�ÛÜÛ¯Ù
á
Ù�íBæ
ß[ÚfåÌëxÝjíxî
×�ø[íBßoò�Ø
ß[Ú

c(P ) = �������	�
ô ] íBç�ëBßYåYÙ
ß[íxÝ�ÞYæ�Ú
òoÙ
äÁàjÖGå[íBæ�ëBßYå�ÖrÚfßYæ�Ú [NíBæ
Ù
ö ×�åYø�ó

Û¯ø?æ
ê
á
Ù
ç$ÚfßYæ�Ú [NíBæ
Ù
ì³Ù�ó ï à�ÚfÙ
äUå[Ú�×�æ
ñ·ó�ò�ëxÝjíx×�ø[íBßGò�Ø
ß[ÚÒüUß[Ú�ÚfßYæ�Ú [ÆíBæ
Ù�í
àjÖGåYæ�Úéê?Úfæ�ëBßGÖGæ
ß[íYô ] Úfê?ÖGèÌíUð*üUß[Ú
ô

W ø[ëBßYÞ»üUß[ÚÒÚfßYæ�Ú [ÆíBæ
Ù�í¯æ�íÜàjÖGåYæ�ÚéêZÚfæ�ëBßfÖGæ
ß[íYòjß[Úfâl×�Ö

f1(x)

f2(x)
=

f ′

1
(x)

f ′

2
(x)

= g(x).
^ ` �:a

� ä ^ ` �:aÀëxÝjíx×�ø[íBßGòjØ
ß[Ú

f ′

1
(x) = f ′

2
(x)g(x),

^ `��ca

f1(x) = f2(x)g(x).
^ `��ca

W à�Ú�×�Ù�ÛÜÛÜíBà�íBæ
á
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(ρ1 + ρ2)ρ1.
^ d �:a

� ï à�ÚfýNÖGö ^ d �:axò ï à
Ù�ó�Ú�×�Ù�ð�êãàjÖGå[íBæ�ëBßYåYø

ρ1 + ρ2 = ρ3.
^ d �ca

b¯Ú�üUß[Úfâ�Ú9æ�íÒðÁÚdèÌíBß(ùfñ�ßYÞ�ò=ßfÖGê7ê�ÖGê ï ÝjÚfßYæ�ÚYëBßYÞ�æ�íUëBøZýNíBç7Û.ÖGäUñ³æ�í
àjÖGåYæjÖ ï ÝjÚfßYæ�ÚYëBßYÙÆëBå[ÚYùYÚU×�æ�Úfâ�ÚrâBÖGädÖ�ôoÕ_æjÖ�Ø
Ù
ßoò ï à
Ù.à�í�[ÆíBæ
Ù
ÙÜädÖo×�Ö�Ø
ÙÌÛ¯Ù�Ý�ÞfîßYàjÖGá
Ù
Ù¸âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ³ë°ø?Ø�íBß[ÚYð âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ�Úfâ�Ú ï ÚGÝ�ö
æ�íxÝ�ÞYäUö ï ÚGÝ�ÞYä�Úfå�ÖGßYÞ[ëvö ù[ÖGà�ÚfßYà�Ú ï æ
ñrð ï à
Ù�ùGÝ�Ù
èÆíBæ
Ù�íUð�ôUb¯Ú-ùYíBä°øZØ�íBßfÖ
âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ�Úfâ�Ú ï ÚGÝ�öãù[ÖGà�ÚfßYà�Ú ï æ�ÚYí ï à
Ù�ùGÝ�Ù
èÌíBæ
Ù�íÌàjÖfùYÚfßGÖfíBß�� d��|ô

� � ECG��
	 LÆÐÄÓÆÔÆÐ

WëBø?ýÆíUëBßYåfÝjíBæjÖ ï ÚYëBßfÖGæ�ÚfåYê?Ö�ädÖo×�ÖUØ
ÙºÛ¯Ù�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
Ù7âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�ÚfçºèéÙ�×
îêZÚYëBßYÙ(ëÜø?Ø�íBß[ÚYðªÛ.ÖGä�ÚfåYñ·ó ï íBà�íxó�ÚU×jÚfå�åÒâUàjÖGåYÙ
ßfÖGá
Ù�Úfæ
æ�ÚYð ï ÚGÝjí ï à
Ù�ðÁíxîæ
Ù
ß[íxÝ�ÞYæ�Ú�ê(æ�íUÛ¯ß[íBâxÖGä�ÚfåYñrð ï Ý�ÖfëBßGÖfð�ôZW¯ÚGÝ�ø?Ø�íBæ�Ú�ø?àjÖGåYæ�íBæ
Ù�í.×
Ý�ö ï ÚGÝ�ö
×�ÖGåfÝjíBæ
Ù
ö ï à
ÙÒÛÜÙ�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
ÙÒâBÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç�èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ÷ërøZØ�íBß[ÚYð�âUàjÖGåYÙ�î
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ�Úfâ�Ú ï ÚGÝ�öPô��Àñ·ÝjÚ ï Úfê?ÖGädÖGæ�Ú
òKØ
ß[Ú ï à
Ù�à�í�[NíBæ
Ù
ÙºädÖo×�ÖUØ
Ù°Û¯Ù�Ý�ÞfîßYàjÖGá
Ù
Ù¸âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ³ë°ø?Ø�íBß[ÚYð âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ�Úfâ�Ú ï ÚGÝ�ö
æ�íxÝ�ÞYäUö ï ÚGÝ�ÞYä�Úfå�ÖGßYÞ[ëlöãù[ÖGà�ÚfßYà�Ú ï æ
ñ�Ù ï à
Ù�ùGÝ�Ù
èÌíBæ
Ù�íUð�ô	W¯ÚGÝ�ø?Ø�íBæ
æ
ñríWà�íxîäUøoÝ�ÞdßGÖGßYñ*å�ÖGèéæ
ñ ×
Ý�ö ï ÚYëBßYà�ÚYíBæ
Ù
ö»ß[íUÚfà
Ù
Ù�Û¯Ù�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
Ù÷âxÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç
èéÙ�×�êZÚYëBßYÙ$å»âUàjÖGåYÙ
ßGÖGá
Ù�Úfæ
æ�ÚYð ï ÚGÝjíYô

������������������������� �����!

mi " ï Úfà
Ù�ëBß[ÚYëBßYÞ�# µi "
åYö�äUêZÚYëBßYÞ

i
î|Úfç»ÛÌÖGäUñÜò�WÜÖ

·
ë$#

Pi "
×�ÖGåfÝjíBæ
Ù�íYò�WÜÖ%#

Pw "
×�ÖGåfÝjíBæ
Ù�í�åWëBê
å�ÖGèéÙ
æ�íYò WÜÖ%#

Ps "
×�ÖGåfÝjíBæ
Ù�íSæjÖfëBñ�ýNíBæ
Ù
öPò WÜÖ%#

Ph "ï Ý�ÖfëBß[Úfå[ÚYí.×�ÖGåfÝjíBæ
Ù�íYò�WÜÖ%# fi(s) "
Û.ÖGä�Úfå�ÖGö ï à�Úfæ
Ù
ájÖfíUðÁÚYëBßYÞ�# k " ï à�ÚGî

æ
Ù
ájÖfíUðÁÚYëBßYÞ�ò?ð
2
#
si "

æjÖfëBñ�ýNíBæ
æ�ÚYëBßYÞ
i
î|ÚfçÒÛ.ÖGäUñ&#

~vi "
ëBêZÚfà�ÚYëBßYÞNÛ¯Ù�Ý�Þfî

ßYàjÖGá
Ù
Ù
i
î|ÚfçNêZÚYð ï Úfæ�íBæ
ßYñÜòZð('Gë$# ρi " ï ÝjÚfßYæ�ÚYëBßYÞ i

î|Úfç»Û.ÖGäUñÜòGê
â�'Gð
3
#
α "êZÚfü�Û.Û¯Ù
á
Ù�íBæ
ß»àjÖfëBßYå[Úfà
Ù�ðÁÚYëBßYÙ�âxÖGädÖ�ò`)'�WÜÖ%#

T "
ß[íUð ï íBàjÖGßYø?àjÖ�ò�*éô

+�, ÔFB1@"G-�NÔFD�Ð3RNE"D$PHRNO
� `.�Nú·ÖGå[íxÝ�Þ[íBå � ô�õ ô/* ø?à�ë»ÚYùfýÆíBç7Û¯Ù
äUÙ
ê
Ù=ô Y�ô `Yô�0�íxóZÖGæ
Ù
ê?Ö�ô�0�ÚGÝjíBê
øZî

Ý�ö�à
æjÖGö9Û¯Ù
äUÙ
ê�Ö � � Ø�íUùfæ�ÚYí ï ÚYëUÚYùfÙ�íYô�0ºô � bÜÖUø?ê?Ö�ò `�" !�d�ô��,f�dNëYô



� �������	��
����������������������������� �"!$#&%�'�()#&*,+ - -�.

� d����ÌÙ�Ý�Ù ï
ï ÚfåHeÌô � ô ò��Ìà
Ù�×jð�ÖGæFeÆô�eÆô ò ] íBåYö�ßYê
Ù
æ��rô�07ô ��ÖGà�Úfß[íBà�ðÄÙ
Ø�íxî
ëBê
Ù
çãü�ÛÜÛ.íBê
ß ï à
Ù9ÛÜÙ�Ý�ÞdßYàjÖGá
Ù
Ù�âBÖGäUÙ
à�Úfå�ÖGæ
æ�Úfç�èéÙ�×�ê?ÚYëBßYÙ���0�Úfæ�ÚGî
âUàjÖfÛ¯Ù
öPôYú�ß[íBà�Ý�Ù
ßGÖfð�ÖGê��Zú�ß[íBà�Ý�Ù
ßfÖfð�ÖGê=ôYâ�ÚYëYô ï íx×�ôdÙ
æ�î ßGòcd � � �%#[ú�ß[íBà�îÝ�Ù
ßfÖfð�ÖGêZëBê
Ù
ç-Û¯Ù�Ý�ÙjÖoÝ eûê�Öo×jíUðÄÙ
Ù æjÖUø?ê V íUë ï ø?ùGÝ�Ù
ê
Ù �·Ö�[ÆêZÚfà
ß[ÚGî
ëBßfÖGæ=ô `����NëYô

� f�� *¯ÚGÝ
Ý�Ù
æ
ä V ô�YKíBØ�íBæ
Ù
öÜèéÙ�×�êZÚYëBß[íBçÆØ�íBà�íBä ï Úfà
Ù�ëBßYñrí�ð�ÖGß[íBà
ÙjÖoÝ�ñÜô�0ºô �
0$Ù
à=òZ`�" � ��ô f � `¯ëYô

� � � * øo×�à�ö�åYá�íBå��»ô ] ô�* ø?à�ë»ð�ÖGß[íUð�ÖGßYÙ
Ø�íUëBêZÚfâ�Ú/ÖGæjÖoÝ�Ù
ädÖ �Kõ fãßGôYSô1d�ô
0ºô �
õÀñrë�[�ô [Æê=ô ò`�" ! !�ô������éëYô


