
���������	��
���������������������������� �
��!#"%$�&(')'+*,!#"-&/.�.+021436587/���9�:�;���8�97<���)=?>?@A=)�B7/�9�;��>C7
DFE@A�HGI.�.)'

JLK+MFMONQPSR�TUK)VXW�Y�Z�NO[2[O\9[A]�^�_�V`[Qa�^bMFK+T:ced

365�7/�����f�����g�h�9��i+>kjlnm�o6prqUsQtvuew(x4mkqeyQtzuewAp|{}qeyQtzuewA~�mkqf�Atzue��q:�At�q(wI�B����q(uetvuUwI�4�<o�yQtzuet��f�
�X�v���<���������6�������e�������(���f���¡ �¢)£e���z���v¤,¥2�§¦f¨A©A��©,ª|��£e�¡¢I¦U������������ª�«���©,©A£e�r��¤U��������©,�v����¦�¤b�v��¨A���¬¢,�¬���v¨A����©AA�h� t
®°¯°±h²�³U´	´¬���µ±h´�±·¶:²�¸�¹:º�±h¸���¦U¨A©A�v©Aªe��»A¼½������©A� � �¾��¨k��¦U¨A©A�v©Aªg¿ÁÀ tO� ¦µªBÂ¦U��¢A¦U�������/�U�����������e������©Ã£eªÄ¨A��©
�������<�����v���f�Å�Æ�����e�¾����©%����£U����¦f���½������©A��©,ª t
{ ��¨Ç�§¦U¨,©A��©AªÉÈÉÊ���£e�Ë¢I¦U��������������¤U��������©,�v���|Ì¡¢XÂ¦����v¨A��©ÇÈÎÍÐÏ

ÑÎ� ÈÉÊÈÎÍgÒ�ÓzÔÖÕ× Ø Ê
Ø Í

�X©,A����Ù8£e�Ö�Æ�����U�¾�Æ���Q���U�fÏ l Ñ � � l ÊbÚ:Í � �ÜÛÖÝf��� ~  ;¦U��¢+������¥

+

+
+

+

+
+

+

+

+

+

+v

x∆
A (tverrsnitt av leder)

q

{ ��¨ÇÞ��ßÈÉàÉÚUÈ�áâ��¦U¨A©A�v©Aªe��»A¼½�������6¢A�Ö¤e£e�vãA����©AA�h� � ����¨%����¨A�v������äU¸hå æÐ²	ç·è,³:çh²�åzé:èI±h²2êC£Uª¾��¦U¨A©A�v©AªÎë(Ï
ÈÉÊì�íëfÈ�àî�íÞ+ëUÈ�áì�íÞ+ëUÈÎï�Ì
ð ÑÉ� È�ÊÈÎÍ �íÞ�ë:Ì

ÈÎï
ÈÎÍ �ñÞ+ëfÌÁò

ó �����e�����h����A���Á�Ü�Æ�����e�Ë¢A�½ô�¦:������©AA�h��Ï
õ � ÑÌ

� ��������¨�Ï
õ �íÞ�ë:ò

öÉÂ¦U¨A�4�������e�b��������A�h� õ £eªÉ¨A���vÙ	����I¦U�Æ����ªUA����ò¾���Ö¤e���/��£e������Ï
÷ �íÞ+ëfê

� ������£e�ø¤(��£eªe�<Â¦�»+�h����¦f�/�����Ö��¤U��������©,�v�������ÁÌ`��£e�ø��©%¤e���<��£e� � »A�v���½Ñ���©Äç·¶U³U´z³U¸ù�����e�������v���UÏ
ÑÎ� ÷�ú:û

ó �����e�¾����©HÑ°I¦U�Ö¨I¦É�/ãA©�������©A��©AªÉ�2Ù8£e��A£e�v¨�����������¨,������©� 8¢+£U���v���v¤¾���v�����#©A��ª<¦:���v¤,¥ t
u



o ��©A����¦U���v��������©Aª � ¨A������£U� ÷ ���/�U�4�����f£e©A����¦U©<��£9¤U��������¨A������©A����¤U��������©A�z����Ï
Ñ������ ÷Hú Ø û

j

S

d A

��� >?���e5��
	��lnm�o6prqUsQt �,w(x4mkqeyQt qQ��qUyQt �Qw,p|{ qUyQt�q(wA~�m qf�At��,�I�B�Á�gqQuet qQ�I�4�<o�QtvuUtvu��
{ Â¦�A¦�äU¸Ðå��U±hº)ä(±�¶:¸�³�æÐ²��ËÙ8£e��Â¦�Ù�Â¦��������e�Ëª�«���©A©,£e�ø�v��¨A������© t � ������£e�

Ñ����������¡á
 �¨,¤(��ÏÅ¨A������£U� Ñ ���4¢A��£e¢)£e���	«�£e©I¦U������¨-¨A��©C¨A���v¤U��©A¨A���/��¦fÙ	����© � £eª%¨A��������¨-£eªe�<Â¦H¢A��£e¢)£e���	«�£e©I¦U�S����¨
¨A���X�������<���������U�½Ù8���v���h�X£eª6¨A��������¨É£eªe�<Â¦�¢A��£e¢)£e���8«�£e©I¦f�,����¨É¢+£f����©,���§¦f�vÙ8£e������«����v����©Îá � �<Â¦ tvtzt ¥�A¦U�L¤(�I�<Â¦U�:¦U�z�
´ å	º�±��½¸6¸·±·ç��I¹:º,çhÏ

Ñ�� u� á
ð á¡����Ñ

��£e�Ë�����6,�¾�Ö�v£�¤ t
�X©,A����Ù8£e�6¯°¹:²	çh²�³Uº)ä! �¸�±·çhå�çh²�³Uº,ç�":Ï l � � � l á ÚfÑ � �$#6Ý ~ ��%  �£eA�°¥
�6,�¾���U�4�°¦:�������§¦U�v����Ï m �e�vªe���&�6,�¾����£9¤¾Ù8£e�Ö����£e���6¤f¦U����¦U�8«�£U©A���Ö�2Ñ
®��(�f�('�£eA�����U�b�°¦:�������§¦U�v����Ï�ö#�h���Q¨,�����vªe�4¦�¤/¤Q�v�°Ù8��¦��v��©A��¼½�Ö��¦U���¾��©AA��©AªÉ�¾������£U� Ñ¾£eª¾á
)4�����������(�Î»)£e�2Ù8£e�Ö��£U�����·¦f©A¨2Ï

eller
R

R

q



365�7/�����f�����g587��¬������=)��7 	B�B7������)����
B������	B�8��7/���lnm�o6prqUsQt�qQ� qUs,t��,wQx6m qeyQt qQ��qUyQt �QwAp|{ qUyQt�q(wA~�mkqf�Atn�A�I�B���?qQuet qQ�I�4�<o (tvuetzu��
p ���vÙ8����¨A�vª�»)��¤U��ªe�������° �¨,���+ãA�8«�£e©I¥½¦9¤��§¦U¨A©,��©Aªe��»I¼½�������4ª�«���©A©A£U�Ë����¨A��� � �)´
	/ç·ç#©A�h����£�¨A���vÙ	��¢Aª<¦ÎÙ8���v���h� �

−

E

v

kollisjoner med gitteret og
andre elektroner

{ ��¨A�v�����6¨A���zÙ	����A¦U������ªeA�h���§¦U©,ªe��¿��-Ï ê�L¦U�Æ�����/�f����A¦U������ªeA�h���/©/�/�������|���v�������¾¢)����¦f��ã,����©Ç�2�v��¨A������©�Ïùò� ��� ����� �� � ò
��������� ��!#"%$ &('��*)�$+$#�,)�!-)/.%"�0!�� ���,)%"�2143#)*56� 3�)/$+1
.� 743��8" .9� 7
�,)�!�$+���:� �:��1;�,!<���,!#"747;./147>=?"%)�!#143#)@$#� 3#A274!��,$#�81� ��� �2B2"�3�!#C%$+$#�ED�"%$#!#14)�)� 74F�"3�!#1
G�F:�,!,HJI(�,!�3�)/K/7LB:� 3M"%!N� 7
�,)/!�$#���:� �2�O�,$N� ��!PK�D6�E� 7
� ��� �0!+QR$+D�"%$#!#1
)S7
�,$T3����U)%"747
� 3V WYX�Z\[?]^_WYX �G`"B274K/B:�,$(B:�,!a3�b"%)c"7
!���dEef/g [ihjXk[l^:m�[nh�h2W,o?p 3�����3#1
�,$<"%!<��"�914)�)�q)c"�rF2"s���,$a� ���*�,!�!(=��,$k��1
���*1F�.�,$-!#14747L"%!�!��utv!#147L3�!#"�2B2wSH�I(�,!�!���!�.S14�:G�,$<� 7
�,)/!�$#���:� �:��14�2�u1;!#14743�!#"��B:�,$(��� BuF�C%K�,$#�\� �:�,$#G�1J� �2�rB:�8./1L747
�qF�"F�"%!�!NF0.S143TB2�E.c"%$�)/7L"3#3#143�)�ODj"%$#!#1
)S7
�,$ H;x*�,$N���yB:�,!N123#� �:�,$#�E)SA:$+3T12)�.%"�0!�� ���,)c"�214)�)\�Gz=?"3�!��{3#!��%|_�,$+3�=lK/3#14)�)_}
m £U�Ö£eA�����°�¾¦f��������¦U���fÏLê!���
� �������6ªe���Ö¨A¦É�v��©A��¼½�Ö��¦U������©AA��©AªÉ�¾�����v£e� �Æ�����e�����h����A���|£eªÉ���v���<���������¾Ù8���z��Ï

÷ ��~ �
��£e�Ë¨,���I©A�������Á�¾¦f��������¦U���h���Á¶<¹:º)ä/	<¶:²;å��9å	²�±h²J~ tX� �h�����Å����£eªe�<Â¦���A������£9¤ t
� ��¨A��������¨Ç����©Aªe¨A��� �  ��f£e©A�Æ�·¦U©<�Ð¥½��¤U��������©,�v���|Ì`£eªÉ�f£e©A¨AãA�<���v¤(�v�����z~CA¦U�Ö���������Æ�·¦U©,�

�ß� u~ �
Ì

ö#��¤(����Ï
Ñ�� õ Ìñ�y~M�bÌí��~ á � Ìñ� u� á ð �ß� �~2Ì

� ��� I¦U�X¤(��¦U©<��¦f���½¦f�<�ì���ù�U£e©,���·¦f©/�½�+�v��¨A������©µ ���£U� ���&� ) � ��� o ���L����A� � ���,¦U��¢A��� Qt�� ¥ � £eª�¨,��������¨
��������¢)��©A©,��©Aªe�ÆÙ�¦U���v���Å£9¤e��������¨A������©�á ¨A�z¤Q�v¨A���Æ�Å�¾��¨C�v��©Aªe¨,��©�� t%� �h�����������¾�v���/A�h��������ªe©,���b�ù�v��ªe©,��©Aªe��©
£�¤U���|���Ö�������|£eªÉ������������A�¾���v£�¤ � ¨Q¤Q�|¨A���I©A���	«�£e©A��© ¦�¤ � t
)Å¦f©Ç©XÂ¦��v©A©,Ù8�e����¶<¹:º)ä/	/¶:²�³Uº,çhÏ �

� u�
�



£eª%¸·±·çhå�çh²�å��9å	²�±h²;Ï �
� u~

~-£Uª � �����¾¦f�������§¦f����¢)�������I�/�f�6�����U��������������ì£eª �
¦�¤(A��©,ªe���|�����v���v��ªeª�¦�¤H�v��¨A������©A�Á�Æ���e�����������4£eªÉã,��Ù8£e������©,ª

�X©,A��������Ïl
�
� ��%����

l ~ � � l ��Ú ��Ì � � % ��� � ���l
�
� � %í�
�#7(>��S7/�:@Q��
���@ 	 � 7(��=)�8= � 7<�97(�O����5 �lnm�o6prqUsQt �,w(x4mkqeyQt qQwAp|{}qeyQt qQwI�B���gq(uet�q��
� �<�¬������¢)����¦:��ãA�	�Ã������ãA�z�����������/�Æ�������U�����Öªe�z��������¤(��»,��¦U�	«�£e©A����£eªÁ¨A�����¾��¨Î<�Q¢,¢A��ªe�����½�f£e���v���	«�£e©A���B�����v��£e�
�������<����£U©A��©A��£eª%ªe�z���������h� t�� �������Éªe��������¨,ãA�������Î¨,���vÙ	����I¦f�����vªeA�h�4ò £eªÇ����¨AãA�������b�U£e©,¨AãA�<���z¤Q�z���h�s~ � ¨Q¤Q�
�e�<�Á�������������v¤(�v�����

�
t

�X��¢A�v�������¾ª�«����v¨A���Ö£9¤U����
����Ö¤(�������������¾¢)����¦f��ã,����©<������¤f¦U�v���Ù8£U�Ö�¾�h�·¦U�v������Ï�
 ���¥X�

�
Õ
l u����  ��F¿��

Õ
¥ �

� ���������
Õ
��©�¤f¦U�vªU�����hÙ8����¦f©A���h������¢)����¦:��ãA� � Ù t ���/� t½����� ) � �

Õ
�
�
 ��
Õ
¥½��Â¦U�v�½���������Æ���v¤(�z�����Ö¤U��¨��

Õ
� £eª �

��Â¦U�z�½�����¾¢)����¦f��ã,���U£(����������©<� � ¨,¤(�ÁA����©A�v©Aª�¢XÂ¦ �  ���¥�Ú �
Õ
¢A�v£U�������Ö��£e�øÙ8ãA©,�(�	«�£e© ¦�¤�� t

365�7/�����f������7��X7/���lnm�o6prqUsQt Qw(x4mkqeyQt yQwAp|{}qeyQt��,wA~�mkqf�At yQ�I�B�Á��qeqQt qQ�I�4�<o Qtvu��
�X©,¨A���v©AªÉ��¢+£U����©A���������2��©A����ªe� � È�� � Ù8£e���§¦f¨A©A��©,ª�ÈÉÊ���£e�ËªBÂ¦U�Öª9«���©A©A£e�ø���|��¢)��©A©,��©Aªe�ÆÙ�¦U����á�Ï

È��ñ�ßÈÉÊ ú á
�X©,����ªU��»)��¤f¦U���������UÏ�|����©��f£e���v���	«�£e©A����Ï m Â¦U��¦f�(�����v����¦f�8«�£e©�¦�¤H�§¦U¨,©A��©AªU��»I¼½������©,�Å£Uª��U�/���/�v©A���������°��©A����ªe� t
{ ��¨Ç�U£e�v���v�8«�£e©A���4 �©,£Q�6¤(�2Ù�¦U�<���v���°A¦U��� ¥ � ¨,¤(�|�¾£f������¦U©A¨ �ÎÏXÈ�� 
Æ�·¦f¢+���!�É��£e� �:³U¸h¯°±#����£U���Æ�·¦U©A¨,��© t
�O�+���<���·¦U¢ �Ü��©,����ªU�v�·¦f¢Ç¢,������¨A����©A,����Ï

"`� È��ÈÎÍ �ßá
È�Ê
ÈÎÍ �ßá ú Ñ

� ¤(���Ö¤(��I¦U�Ö£e,�¾�����°¦:�������§¦U�v�� ;áì����Ñ,¥ÐÏ
"`� ��Ñ$#½� á #�

�X©,A����Ù8£e�Ö�������/��Ï
l " � � l � Í � �

�
� �&%  �'#¦f���·¥

�



�����L5�����=-@ 	��¬7/�:7 >?�I�����9@A���B7/�lnm�o6prqUsQt��Aw(x4mkqUs,tzuewAp|{}qeyQtn�AwA~�mkqf�At�s,�I�B�Á��qQuet��f�
ó ���������f£e»A�v��©AªÉ¦�¤%à ��£U���Æ�·¦U©A¨,��� ��� ��� � u
	����	 à-Ï

�r� ����� �
���

�L¦U��¦U���v�����v�U£e»,����©,ª�¦�¤%à ��£U���Æ�·¦U©A¨,��� ��� ��� � u
	����	 à-Ï
u� � ����� �

u���
m ��¦��U¤(��©Aª�� � �����¬5;����=-@ 	��¬7/��7 �,@ ��@I���	�9@I����7/�
lnm�o6prqey(t��Aw(x4mkqf�At qQwAp|{}qf�Atn�AwA~�m ��� t#qUyQt��Q�I�B����q �,t�q�� Ï
ó ���������f£e»A�v��©AªÉ¦�¤%à �:¦U¢I¦U���v��¦U©A��������� ��� � u
	����	 àCÏ

u
� � ����� �

u
���

�L¦U��¦U���v�����v�U£e»,����©,ª�¦�¤%à �:¦U¢I¦U���v��¦U©A��������� ��� � u
	����	 àCÏ
�¡� ����� �

���

®L¨A�v�����|ã,�������(�/�U��©A������¢A��������©<��������� �ñ£eª��rA��©AA£e�v¨A��¤(���ù¨A��©¾���/¤(�z¤U¦f����©<���Á��£U���Æ�·¦U©,¨A��©�£eª4���<¤(�v¤f¦U�v��©<���
�f¦f¢I¦U���z�·¦U©,����© ¨A������£e� ¤Q����������¦f�������6¦U�v���Å¨A�Î�������v�('½�����v���|¢I¦U��¦U���v�����v�U£e»,����¨,�6�������¾��©<����©,�Î�¾��¨ ��©µ��©A�U���v�
�¾£U������¦U©A¨%���v�����#�f¦f¢I¦U���z�·¦U©,� t

�S�|¢I¦f�Ö�U£e���¾��©<�·¦U�������
� � ¦U���v�(�f�6¤Q�B»A�v�v���Ö��©A�vªe�4£e� ¦f���v©A©A�4����©����v���<���������°����¨,��������¨A�h�Á�������/�����v���U�4Ù8���z���h�������¾©/ãA����� � £ ��¾��©Ä»I¦U����¨,������£e� ¤(��I¦U�°±h´�±·¶:²�¸�¹9çh²�³U²�å�ç·¶%´ å�¶<±(�U±·¶:² �! �Â¦f�6¨A���ÅªBÂ¦U�6��©Ä�������<�����v��� �Æ�����e� ª�«���©A©A£U�
����¨A������© � I¦U��¤Q�����/�f�Î����©Aªe���|���v���<����£e����¦f���v���%���v�U�h¤e���<��� ��ª�I¦f�|¤(�L�v�/�U���������/����£e�Æ�·¦f�������Ç�v���f��¤e���<� �
»+��A�U¤U���|���/�U�4����©Aªe���Ö¨A���|���v���<���������U�6Ù8���z�����¾Â¦�¤Q¼½���4���v�°©/ãA�v� t

� ®HÙ8£e����������©A��©,ªe��©A�g����£-«���ª ���v�¾¢)���z��A��©rÙ�¦U��� � Ù8ãA�v��������©A¨,��ªOãQ����©¡»)��¤(��� � ¦f�µ¨,������£e� ¤(�ÎA¦U� ��© ��������·¥��v��¨A���°����¨ ��¦f�¾���Ç��¤e��������©A�v���H�§¦f©Aªe�°,����������¨A������© � £eª���£e� Ù8�e�����°��©ßçh²�³:ç#"�¹:º �½¸� �¨,¤(�
���v¨A��ãI¦�¤(A��©Aªe��ª<¥����v���<���������k�Æ�����U� Ñ � �<Â¦����°¨A�h�H���v���<���������U� Ù8���v���h� � 	QºIå æ�¹:¸Ð¯�²|£9¤e����¦U�v�°��©A©,� �
����¨A������© tÎ� ��ª%I¦U�6�v�(�f������©,�/��Â¦H»)��¤(������¨A�������É������ãA�z�·¦f�����6,���4A���v����� t   { ��©-���É���/�����¾¢)��� Qt�� �o �����É��,� � <¤(���|¨AãÇ������©<����������������� t ¥¾®�����¨,�����Æ���v¨H����¨A���|»A�Æ�e�h�Á¤U����¨Q�HÂ¦É���Å���z���Ö¢XÂ¦�¶<¹:º,ç9±·¶ �U±hº,ç9±hº�±
¦�¤ ¦:��¨A�h���������<���������U�ÅÙ8���v�����Á���|ãA©A�zÙ8£e�����|�v©A©A�Å�¬��© ���v�����v��¨A��� t|� ���Á»+�h���(��Ù8£e�����/�����¾¢)���L¦f�Á¨A���
���/�U������©A£(�Î©A�h����£��§¦U¨,©A��©Aª¾©A£(��©µ������¨A���6��©A©,���L�v��¨A������© � ¢XÂ¦°��¦U���¾�b��Â¦f������£e� ¤(�¬I¦U��Ù8ãA©,©A���

y



���v¨A���vªe��������©A©,�b�B��©�����¨A���|�B�������<����£U���·¦:�������H���v�U��¤U���<� t �|©A�vÙ8£U�������������<���������HÙ8���v�|»)�����(�Á¦f��ãA¦U©A���h���
<¤U¦����§¦Uªe� ¤e£e�vãA�¾�������¾��©/� � �Æ��£e�Æ�����v����� ���z��� � ��©,©A�6���v��¨A������©H¤(�2�����Ö¢XÂ¦ � ��Â¦Î¦f�����������/�����v���ÉôIãA�/����©A©
�2¤e£e�vãA���������¾��©<������£Uªe�<Â¦Éª�Â¦Éã,�Á¦9¤H¤U£e��ã,�¾����������©<��������ª�«���© t½{ ��© ¨I¦É���L«�£�©A������£��§¦U¨,©A��©AªÉ�v©A©A�4�
¤e£e�vãA���������¾��©<�����½������©/ãA��� � �vÙ8�U��ªe� o ¦Uã,�����,��£9¤ � )6£e©,�(�vãA�8«�£U©2ÏE�¬£U����©A���§¦U�zÙ8£e������«������v��©H£9¤e��������¨,������© �
£eªÎ¨A�h�Å �ã,©A�vÙ8£e���¾��¥X�������/�����v���U��Ù8���v�����½�v©A©A�Á������¨A������© � ��� �e���:¦U¢,� �Î¦9¤¾�§¦f¨A©A��©,ªe��� ��£e� ��Â¦Å»+���I©A©A�
����ªÅ¢XÂ¦�����¨,������©A�S£9¤e����ô�¦f��� t    Á�U�e¦U�<����ª�è
�U¹:¸�ä<³Uº6��¦U¨A©A�v©Aªe��Ù8£U��¨A������©,ªe��©b¢ùÂ¦�����¨A������©A�X£9¤e����ô�¦f���Ö»A���v�
������£U�Ë����ªe�����v�(�f�4�/Â¦É�������¾Â¦É»+������ªU©A� tztvt � ¥

� �Á�v���U�S�¾¦f��������¦U������I¦f���Æ¤Q¼½���¬ãA���v�U�S¤e����¨A�v����Ù8£e�B���������Æ���z¤Q�z���h� t �S�(������¢A������Ï ó �e�z¤6I¦U�
�
� u
� y � ú u � ���

�¾��©A��¨A��¦U�°¦f©/�ÎI¦U�
�
� q �   �»)��ªeªe�%�½��©AA�h����© %½� £eªµ¤e��¨k��£e��������¢+����¦f��ãA�·¥ t �Á�v���U�����(¢)���

ªe�§¦f���HI¦U�H���(¢A�v���F�������v�����v¤(�v���������H�6£e���/Â¦U¨A�h� u � � Õ ¿ u � ��� t #X��©/�Ç�v�v��� � ¤f¦U��¤(�4���/�f�-��©A��ªU�-£U�¦f�Éªe��¦U����¤f¦U����©k�v��£e��¦f��£U� � ¨,¤(�Éã,����©k��£e»A�v���¾�§¦U¨A©,��©Aªe��� � £eªÄ¨A��������¨Ã©/ãA���#����¨,©A��©AªU����¤(©A� � ���������
ãA��©,¨A���v��ª �������v�����v¤(�v����� � #X��� � ��£e�}�<Â¦ �b�e�H¦U©,©A���ÉA���Î�X¤e����¨A��© ����¨A��������»I¦f�����e©,��������©Ã��¦f©/�!� t� ���H±h¸6��¦f©/�Å¤e��¨�©/ãA���S������¢+����¦f��ãA� t ®�¢A��¦f�(����� � ¤U��¨ �e©,£e���¾¦U��� �H������¢)����¦:��ãA����� � I¦U�4¤(�ù¦U���z����¨,�
���4£eªÇ¦U©,©A���Å���v���<����£e©Ä��£e� ���6���U�����h¤e�h�ÅÙ8��¦H���v��� �e£e¢A¢,����©,©A���v��ªe� �H¦f��£U� t ®|�������v��ªeª°I¦U��¤(�S¦U�v�v���v¨	Q¸�±hº,èI±h²�±h¸����Æ���e�����É���v�������¾�v©A¨A���Îªe��¦f¨ � £eªH���v���f� �UÙ8�����¾����¨I¦:��£e����� ���:¦U©Ä£eªe�<Â¦H»A�v¨A��¦H����¨ Ù8�����
�§¦U¨,©A��©AªU���Å£eª ¨A����¤e��¨kªU� ��©�¤Q�v���Î�������/�����v���-����¨,©A��©AªU����¤(©A� tC{ ��©2Ï � ��ªeªµ�������U�°�����ù¨A����©A£e�����
Ù8£e������«������v��©A�É�S�·¦f���v¤U����¨A������Ï m £U��A£e�v¨A���Å�����v��£e� ���������Æ���z¤Q�z���h����©-���v�Sªe�§¦U���4£eª ���e�v¤µ�:¦U©C»A���S£U¢A¢,���v�u � # # t �X© ��£U�����·¦f©A¨F����© ���v���<���������Ã�/���h���H���°���(¢A�����k��¦Uªe���°¦�¤O�h�H�¾¦f�������§¦f���%�¾��¨F»)�����(¨A���v��ª
�����e�������������v�����z¤(�v���h����©A© ������¦U���v���|�������zÙ8�e��������������¨A©A��©,ªe��©A� t #����:¦U© ¨A����Ù8£e�Á�¾��¨ ªe£(¨�������©A¼½�����������
»+�h����¦U�<���#¨,�#�����·¦f�����v���f�X�����zÙ8�e��������������¨A©A��©,ªe��©A�X��£e�¡���<¤(��¢)£U����©A����¦U����� � ¨,¤(���¾��¨Î©/ãA���/��¢+��©A©A��©,ªe��Ù�¦U�v�
£9¤e���|¨A��� � £Uª�¨,��������¨Ç£eªe�<Â¦�©/ãA�v�2���v���<���������°Ù8���z����©A©A�6��¨,��� t ������������£e� ¤Q�BI¦f�Ö��¦U���¾��©AA��©Aªe��©
÷ ��~ � � �����S¤Q�A¦f�S©/ãA���QÙ8���v����¦U������¨A�vª�����¨���©É�Æ�����U�����h����,���X��£U�Ëå�¶9¶<±¬���S©/ãA���Q��Â¦�»)����� ~ × � t� ¦���©A¦U�/�U����¤(�A£U�Ü¦:��¤(�,I¦U�¬��© �I±h¸	æ�±·¶:²Q�v��¨A��� t �6ª��,¨A�h�����#�(ã,�����h�X»+�h���(� �e����£e�§¦f��£e�!�|�����°¦f�������§¦U�v�
�¾��¨%ãA��©A¨,�����vªÉ���������Æ���v¤(�z����� � ���v�����<~ � �,tù� ¦Î�����|¤(�B¦f� õ � � ³U´	´ ²;å�ä � �����v¤U£e� ���� �Qt

s


