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������������������ ���!#"%$�&(')'+*,!#"-&/.�.+0-132�4/�����5�����	�647����8:9<;=8)��47������9>4?A@;=�CBD.�.)' EGFIHKJMLONKFIPQLOFSR+TMN�P�UQVWYX=Z\[D]O^=_�`YaD`�b=cdXD]Ocdegf6hi]O^=[-fjfk�lnmporqpsut6mwvxny{z `�cd`O|�}�~������ y ]5^=[g�r�=`��Ocr]O[=Z\`�^7�3�j�)`�c�]5�r�Oc�]Ocd`��jZ\�O`�^�Zu^ ���=�=`�c�Z\_�]O��_��n�Oc�[=Z\^D]5�r`���|I�d�CZ\�������dZu���=�\e�]��]5�d�r`�c��O���+`�cd���jcd��Z\^=��]�_��OX=�=�u`C�5�{[,Z\�+`�c�`�^7�rZ�]��rZu�O^=�%~�^,�O�r�=Z\^=��[=`��+`�^=[=�iX=�)�j^:�r�=`%]O^,�j�u`%��|������#`^=`�`�[ ^=�O� _�]Oc�`¡]Ob)�jX,�¢���=`3�r`�c��£_��j^7��]OZ\^=Zu^=�i¤)¥O¤)� yp¦§ ~������ y©¨ ª�« }�~������ y¨ ª­¬�®� ¤¤D��¯ ®� f� ¤¤��+°²± _��j���³O´Iµ�¶ ��·¨ ®� ± _��j���¸ ´Iµ�¶ �5¹{¯ ®� ± ��Z\^ �³O´Iµ�¶ ��¹º �O��`��r�D]5�¢���=`Y`��\`�_���c�Z\_¼»D`��\[C��c��j�½]O^%`��u`�_���c�Zu_3[,Zu�)�j�u`5|,]5� �u]Oc��O`�[=Zu�¾��]O^,_�`Y�w��cd�j�¿���=`Y[=Zu�)�j�u`5|n��]O�\�u�À�O�]O��f�¥5� ¹ |�Z�ÁÂ`OÁÃ|+��]O�¾�r`�c{�r�D]O^g���=`�»D`��u[ ��cd�j�Ä]O^g`��\`�_p�rc�Z\_�Åd���j^=�O�+�j�\`�Æ=|)Z�ÁÂ`OÁÃ|I]��+�jZ\^7��_��D]Ocd�j`O|+� �=`�cd`��r�=`»D`��\[���]O�\�u�Ç�O��]O��f�¥5� · Á�È¢�=`{_��j^7��c�Zub,X,�rZ\�j^=���r�w���=` �r�O�r]O�D»D`��\[���c��O�É�r�=` �Ê�#���+�jZ\^7�#_��D]5c��j`��#`�^7��`�cÀ� ZÃ�r��j�=�)�j��ZÃ�r`��dZu�j^g]O^=[ ���=`�cd`�b7eg_�]O^=_�`��M`�]O_����O�r�=`�c¼�D]5cd�r�ÃejÁ�~ z �6�À`��O`�c�|����=`�e�[=��^=�5��_�]5^=_�`���_��j���=�\`��r`��\eO|��Zu^,_�`3�r�=`Y[=Z\c�`�_��rZ\�j^=�¢�O���r�,`Y�Ê�À��_��j^7�rcdZub=Xn�rZu�O^=�Ë�r� § � Z\�u�I]5�\�#]6e(� b)`¡[,Z\�+`�c�`�^7��Á yÌ Z\�r�Í� ¨ hn|=�#`Y�D]��j` Î¢Ï ¨ ±¸ ´Iµ�¶ � ¹]O^=[ Î Ð ¨ hÈ¢�=Zu� Zu� cd`�]O�d�j^D]Ob=�\` ¦ Ì `w]Ocd`¡^,���ÑZu^Í]��)�jZ\^/� ��]Oc¢�OX,���j^����=`¡Ò�]�ÓnZu��|����i�r�D]5� ���=`wc�]O[=Zu]O�I[=Z\c�`�_p�rZ\�j^%Zu�`pÓ,]O_����\e%]5�u�j^=�����=`wÒ�]�ÓnZ\��|=� �=Z\�u`��r�,`w��[=Z\c�`�_��rZ\�j^�� Zu�\�Ib)`w]5�u�j^=�����=`3Ô�]�ÓnZ\��Á�Õ¼^=[Í�j^%�r�=`¡Ò�]�ÓnZu��|=�r�=``��u`�_���c�Zu_�»=`��u[%Z\�¢�jb7�nZ\�jX=�d�\eC[=Z\c�`�_��r`�[ ]5�u�j^=�����=`¡Ò�]�Ó,Z\��ÁÌ Z\�r�Í� ¨ ´ ¥ ¸ |,�À`w�=]6�O` Î¢Ï ¨ h]O^=[ Î Ð ¨ ±³O´Iµ�¶ ��¹È¢�=Zu��Zu�Ö]O�\���Yc�`�]O���O^D]Ob=�\` ¦ Ì `�]Oc�` ^=�6�QZ\^�]¡�)�jZu^7�Ç��]OcÇ�OX,�Ö�j^����=`¢Ô%]�ÓnZu��|/���Y�r�D]5�Ç���=`�cr]O[=Zu]O�=[=Z\c�`�_��rZ\�j^Zu�¢`pÓ,]O_p�r�Ãe%]O�u�O^=���r�=`�Ôg]�ÓnZu��|,� �=Zu�\`��r�=`¡��[=Z\c�`�_��rZ\�j^C� Zu�\��b)`Y]O�u�j^,���r�=`Y^=`��7]5�rZÃ�j`¡Ò�]�ÓnZu��ÁÇÕ{^=[Í�j^C�r�=`Ô�]�ÓnZu��|,�r�,`¡`��u`�_��rcdZu_�»D`��u[ÍZu�¢�jb7�(Zu�OX=���Ãe�[=Z\c�`�_p�r`�[ ]O�\�j^=�����=`Y^=`��7]��rZ\�O`¡Ò�]�ÓnZ\��Á× �Ö�À`iZu^=�d`�c¾�3� ¨ h%Z\^7�r�����=`�`pÓn�=cd`����dZu�j^,�Y���Oc Î Ï ]5^=[ Î�Ð |+�#`i��`�`��r�D]����r�=`pe�b)�O�r��b)`�_��j��`�Zu^,»D^,Z\�r`5Áz �6�#`p�j`�c�|#���=Zu�iZu��^,�O��]-cd`�]O�#�=c��jb,�u`��Í|�b+`�_�]OX,��`Í^=�6�£�#`Í]Ocd`C�rcde(Z\^=���r��X=��`�]O^S`pÓn�=cd`����dZu�j^²���jc Î�jX,�r�dZu[=`iZÃ�r�3c�`��jZu�O^��O�#�5]O�\Zu[=ZÃ�Êe���Ø x ÁiÈ¢�=`i»D`��u[�Zu^��r�,`��jcdZu�jZ\^gZu�3_�`�c¾��]OZ\^=�\e ^=�O�¡Zu^,»=^=Z\��`O|�]O^=[<]O�\���^=�O�¢�j`�cde%[=ZÃÙ�_�X=�Ã�¢�r�i_�]O�\_�X=�u]5�r`5Á × ���½��X=cd`YeO�jX ��]O^D]5�j`¼�r�i[=�i�r�=]5� b7eCej�jX=cd��`��\��Úf
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� �O�r� Î¢Ï ]5^=[ Î Ð �=]6�O`�_��j���+�j^,`�^7�r�¡Zu^��r�=`�Ô:[,Zuc�`�_���Zu�j^I|�]5^=[<���=`��r�O�r]O��Ô _��j���)�j^=`�^7�w�5�#�r�,`�»D`��u[��X=�d��b)`��r�=`Y�dX=� �O���r�=`���`Y�Ê�#�=Á����(�	�/Zu^=�i]5�¢���=`3»D�jX=cd`O|D�À`¡�=]6�O`Î
� ¨ Î¢Ï ��Z\^ � ¯ Î Ð _��j���¨ ± _��j���¸ ´Iµ�¶ � ¹�
 �dZu^ � ¯ ± �dZu^ �³5´Iµ�¶ � ¹�
 _��j���¨ � ±³5´Iµ�¶ � ¹ �dZu^���_��O���¨ � ± Ô)Ò³5´Iµ�¶ ��
¨ � ± Ô)Ò³5´Iµ�¶ ~�Ô · ¯ Ò · y 
�� ·z `�cd`O|=�À`w�=]6�O`wX,��`�[���Z\^ � ¨ Ô+¥5�(|D_��j��� ¨ Òj¥5�i]O^=[Í� ¨ ~	Ô · ¯ Ò · y�� � · Á��Z��O`p� Zu��`5|=�#`Y»D^=[%�r�,`wÒi_��O���)�j^=`�^/� ¦Î
� ¨ Î¢Ï _��j��� ª Î Ð ��Zu^ �¨ ± _��O���¸ ´Iµ�¶ � ¹�
 _��j��� ª ± �dZu^ �³5´Iµ�¶ � ¹�
 �dZu^ �¨ ±³O´Iµ�¶ ��¹ � ¸ _��j� · � ª ��Zu^ · ���¨ ~ ¸ Ò · ª Ô · y ±³O´Iµ�¶ ~	Ô�· ¯ ÒO· y 
�� ·

��y × ^Í_�]Oc¾�r`���Z�]5^�_��n�jcd[=Zu^=]5�r`���|,���=`Y�+�O��`�^7�rZu]O�Ib)`�_��j��`��} ¨ ± _��O���³O´Iµ�¶ ��· ¨ ± ~�Ò7¥5� y³O´Iµ�¶ ��· ¨ ± Ò³O´Iµ�¶ ~	Ô · ¯ Ò · y ¹�� ·Ì Z\�r� § ¨­ª�« } �À`3�r�=`�^ �D]��O`Î
� ¨ ª ¤)}¤DÔ ¨ � ± Ò�Ô³O´Iµ�¶ ~�Ô · ¯ Ò · y 
�� ·¸
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� ¨ ª ¤)}¤�Ò ¨ f³O´Iµ�¶ ¬ ª ±~�Ô · ¯ Ò · y ¹�� · ¯ � ± Ò ·~�Ô · ¯ Ò · y 
�� · °¨ f³5´Iµ�¶ ¬ ª ± ~�Ô · ¯ Ò · y ¯ � ± Ò ·~	Ô�· ¯ ÒO· y 
�� · °¨ ~ ¸ Ò · ª Ô · y ±³5´Iµ�¶ ~�Ô · ¯ Ò · y 
�� ·È¢�=`Y�r]O��`¡]O�¢���jX=^=[%Zu^ � y Úk�lnmporqpsut6m��È¢�=Zu� `pÓn`�c�_�Z\��`¡Zu� ]Ob)�jX,� X,��Zu^,��WY]OX=�d���D�u]6�Y|� ¨���� § 
��	� ¨�
 ¥ µ�¶
�aMZucd�d�#���=Zu^,���r��^=�5�rZu_�`�Zu�Ö�r�D]�� § ¨ Î � ®Ô�Zu^����=`¼»Dcd�d�¢���=c�`�`3_�]O�d`��¢Zu�#[=Zucd`�_���`�[%]O�\�j^=�����=`¼Ô ]�ÓnZu��Á�È¢�D]5�Zu���=�uZ\`�� �r�D]5��^=�%`��u`�_���c�Zu_��DXnÓ��=]O���d`��3�r�=cd�jX=�j�����=`���]O_�`��3�O���r�=`�_�X=b)`��D]��nZ\^=���r�,`�Zuc¼��X=c¾��]O_�`i^=�jcd��]5�Zu^<���=`����jcwZu^-�r�=`�Òg[=Zucd`�_���Zu�j^�Á Ì `��O^=�\e-�D]��j`�^=�j^���`�c����DXnÓ<�r�=cd�jX=�j�>���=`��dX=cd��]5_�`��w� Z\�r�>��X=c¾��]O_�`^=�jc���]O�IZ\^C�r�=`3Ôg[,Zuc�`�_���Zu�j^IÁ × ^ � y |=�À`¡��X=�d��]5�u���iZ\^=_��\X=[=`��r�,`Y�Ê�À���dX=cd��]5_�`�� � Z\���%��X=c¾��]O_�`¡^=�jcd��]O�+Zu^�r�=`���[=Z\c�`�_��rZ\�j^IÁxnyiz `�c�`5| Î � ¨�� |ÀZ�ÁÂ`OÁÃ|Ë_��j^,�d��]5^/��ÁQÈ¢�D]5����`�]O^=�i�#`��D]��j`Í�r�=`Í�r]O��`�]O���OX=^7���5��`��\`�_p�rc�Z\_��=XnÓSZu^�r�=cd�jX=�j�C�r�,`¡�dX=cd��]5_�`w]5�¢Ô ¨ hi]O�¢�À`Y�D]��j`¡�jX,� �r�=cd�jX=�j�C���=`Y��X=c¾��]O_�`w]5�¢Ô ¨ x�¦������� ¨ ����� ¨ Î �
� ¨��wx ·� �=`�cd` � ¨Ñx · Zu�¢�r�,`�]Ocd`�]i�O���O^=`w�5�M�r�,`¡��]O_�`����O�M���=`¡_�X=b)`OÁËÈ¢�,`� m"! �DXnÓÍb)`�_��j��`��¼� ¨ hi�r�=cd�jX=�j��r�=`3� �=�j�\`Y��X=c¾��]O_�`Y�O���r�=`Y_�X=b+`5|)]O^=[�]O_�_��jc�[=^,Zu^=���r��WY]OX=�d������]��Y|,���=`Y^=`���_��D]Ocd�j`YZu^=�dZu[=`3���=`Y_�X=b)`YZu�]O�u�d�#��`�cd�=| 
­¨ h,Á

� yYz `�c�`5| Î � ¨$� Ô�Á�%�^<�r�,`��Ê�À����]O_�`���]��¡Ô ¨ h�]O^,[<Ô ¨£x |��r�=`�`��u`�_���c�Zu_�»D`��u[<�d�rcd`�^=�5�r� Z\�Y���=`�^Î
� ~�h y�¨ hÍ]5^=[ Î � ~ x(y¼¨&�¡x ÁwÈ¢�/X=��|��À`��D]��j`'��`�c��(�DXnÓ �r�=cd�jX=�j�����=`���]O_�`i]���Ô ¨ h,|�� �=`�c�`�]O�3�r�=`�DXnÓ �jX,�Y]5�¼Ô ¨ x b+`�_��j��`��3������~�Ô ¨ x(y{¨)�¡x 
 x · ¨)�¡x ¹ Á3È¢�,`���]5�d�r`�c�]O�\����b)`�_��j��`��¼�r�,`�^=`��*�=XnÓ�r�=cd�jX=�j�,+¢|,� ¨��¡x ¹ Á�W¡]5X=�����n�u]6� �r`��\�u��X=�Ö�r�D]5�À�r�=`{^=`��À_��D]Ocd�j`¼Z\^=��Z\[=` �r�=`{_�X=b)`¼Z\�À^=�6� 
­¨�� µ�¶ x ¹ Á

��y�z `�cd`O| Î � ¨-� Ô · Á.%�^=_�`%���jcd`O| Î � ~Kh y�¨ h,|Ç� �=Zu�\` Î � ~ x(yi¨/�¡x · Á<Õ{�7]OZu^�|��#`C�D]��O`���`�cd�0�=XnÓ�r�=cd�jX=�j�����=`{��]5_�`�]��#Ô ¨ h,|n� �,`�c�`�]O�#���=`1�DX(Ó��jXn�¢]5�ÖÔ ¨ x b)`�_��j��`��¢�2��� ~	Ô ¨ xny�¨��¡x · 
 x · ¨��¡x43 |� �=Zu_��<]O�u�d�%b+`�_��j��`��Y�r�=`i^=`p���DXnÓ��r�,c��jX=�O�.+ËÁ#5{�dZu^=� W¡]5X=��������]�� ¦6
 ¨7� µ�¶ x43 Z\���r�=`�^=`��¡_��D]5c��j`Zu^=�dZu[=`����=`Y_�X=b)`OÁ
� y º ���Y| Î � ¨8� �C]O^,[ Î:9 ¨�� Ô�|)]O^,[Í�À`w�=]6�O`�^=�O^���`�c��'�DXnÓ%�r�,c��jX=�O�Í���jX,c��5�M�r�,`¡�dZÃÓ%��]O_�`�� �O�G�r�=`_�X=b)`OÁ�È¢�,` »=�jX=c�` b)`��\��� Zu�\�uX=�¾�rc�]5�r`��G�r�,` »=`��u[i�j^����=`¢�=��]5^=` ]5��Ô ¨ h,Á × ^�]O[=[,Z\�rZ\�j^I|��#`��D]��j` Zu^,_��uX,[=`�[]�_��jX,�=�u`{�O��`pÓ,]O���=�\`��Ë�O��� �D]5�Ë���=`{»D`��u[��\�n� �(�Ö�uZ��O`{�j^��r�,`¼�=�u]O^=`�]��#Ô ¨ x |/� �=`�c�`��r�,`;��_��j���+�O^=`�^7��O�G���=`3»D`��\[%Zu�¢_��O^=�d�r]O^7��|�`=</XD]O�I��� �¡x |,� �=`�c�`�]5�����=`3Ôg_��O���)�j^=`�^/���jcd�6�Ñ�uZ\^=`�]5c��\ei� ZÃ�r���+Á
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× �w��]�eg�d`�`�� �d�j��`�� �D]5�¡_��j���,�uZu_�]5�r`�[-]5�3»Dc��¾�¡��Zu�O�/��|�b=X,�¡��Z\���=�\Z\»D`���_��O^=��Z\[=`�c�]Ob=�\egX=�+�O^<_��u�j�d`�c3`pÓ �]O��Z\^D]5��Zu�j^ ¦ Ì `�^,�O�rZ\_�`3�r�D]�� Î � [=�(`���^=�O�{[=`��+`�^=[gX=�)�j^�Ô-]5^=[ _��jc�cd`����)�j^=[,Zu^=�j�Ãe��r�=]5� Î:9 [=�(`��{^=�O�[=`��)`�^=[��O^ �)Á�È¢�,Zu�¼��`�]5^=�����D]5�{�r�=`6�DXnÓ�Zu^Í�r�=cd�jX=�j�Í�r�=`¡��]O_�`�]5�¼Ô ¨ h���X=�¾��b)`w���=`���]O��`w]O���r�=`�DXnÓ��jX,� �r�,c��jX=�O���r�,`w��]O_�`�]5��Ô ¨ x Á¢Õ¼^=[ ]O^D]O�\�j�j�jX=�d�\e ¦ � </XD]5� �DX(ÓÍZu^����=c��OX=�j�����=`Y��]O_�`w]5�1� ¨ h]O�;�DXnÓg�jX,��]5� � ¨ x Á × ^�_��j^=_��\X=��Z\�j^ ¦�� `�cd��^=`�� �=XnÓ ���=c��OX=�j�g�r�,`�� �=�j�\`�_��\�j��`�[���X=c¾��]O_�`5|�]O^=[ ��`�c��^=`���_��D]Ocd�j`YZu^=�dZu[=`����=`Y_�X=b)`O|�]5_�_��Oc�[=Z\^=���r��W¡]OX,�����D�u]��YÁ
��y aD�jc _�]5��` ��y |�ZKÁ�`5Á\|D� Z\��� § ¨ � Ô · ®Ô�|D�À`�]Ocd`w�dX=�=�)�j��`�[g�r��[=`���`�c���Zu^,`¡���=`w_��=]Oc��j`w[=`�^,��Z\�Êe���Z\^=��Z\[=`�r�=`Y_�X,b+`5ÁÌ `����j�u�\�6�<���=`#�=Z\^7�r���jZ\�O`�^�Z\^¡���=`��r`pÓ(��]O^=[��¾��]Oc¾��b/e¡�\�n�	�/Z\^=��]5�G]{����]O�\�j�j�j�\X=��`�`��u`���`�^7� � } ¨ x · � Ô�|Z�ÁÂ`OÁÃ|D]��r�=Z\^Í�d�uZ\_�`3�u�(_�]��r`�[%b)`��Ê�À`�`�^ Ô�]O^,[%Ô ¯ � Ô ¦

x

y

z

x
x+dx

a

a

dx

dV=a 2dx

ÈG��»=^=[��r�=`¼^=`�� �=XnÓ��OX,�#���=c��jX,�j���r�=`¼��X=c¾��]O_�`��5���r�=Z\�À�r�,Zu^��d�uZu_�`O|/�#`¼��X=�d�Ë[=`���`�c���Zu^,`{�r�,`;�DXnÓ s  i]5�Ô�]O^=[%�r�,`��=XnÓ��
	 ! ]5�¢Ô ¯ � Ô�ÁÇÈ¢�,`w`��u`�_p�rcdZu_�»D`��u[%�j^%�r�=`���`Y�Ê�#�i��]O_�`�� Zu� ¦Î ~�Ô y©¨ � Ô ·Î ~�Ô ¯ � Ô y©¨ � ~�Ô ¯ � Ô y ·¨ � Ô · ¯ ¸ � Ô � Ô ¯ � ~ � Ô y ·
� � Ô · ¯ ¸ � Ô � Ôº �O��Zu_�`Y�r�,`�]O�=�,c���ÓnZu��]5�rZ\�j^Í�À`�[=���=`�cd` ¦ Ì `�^=`��j�u`�_�� � ~ � Ô y · c�`���]5��Z\�j`3��� ¸ � Ô � Ô�Á Ì `w_�]O^ [=���r�,Zu�b+`�_�]OX=�d` � Ô�Zu��]O^%Zu^n»D^=Z\��`��dZu��]O�)���=Zu_��/^=`�����|+ZKÁ�`5Á\|,�À`Y� Zu�u�+`��O`�^7�rXD]5�u�\e���] �5`Y���=`Y�uZ\��ZÃ� � Ô
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