
���������	��
���������������������������� �
��!#"%$�&('�)�*�+���!,$-).&(/�02143657���8���-9;:=<-��5>������9;5
!#"?&A@B)-@C*EDF��!G!#"?&7)C@H0214365(�C�8�I�J���	�85>�K�-<L9;:=<-��5>������9;5
M�N-���O/B)-)-@

PRQ�SUTWV8XAYZXEV�TIX([I\][I^C_HX�`a[�XEScb-dfe(g�h�i�j.TWi�k#X([OjmlngHoHgHgqpreEsCgHg�h

t(uWvxwzy{vx|C}�~�~H�c�v�|=vx�7�����E}���v8u�}���}�y�vWw�����tA}�yzyny��(�=}�~������7w��A�z���

�����2�������8�����¡ �¢�£>���#¤4��¥�¦7§©¨©ª2�a��ªxª8��«�¬8§©8�¯®�°�±¥>�G��²±¢8®7®7����8��£7�8³

t(y�´=�=}��>y��(´Eµ¶µ�}�w�·

¸]¹ }�~��C}�µ¶���=~�}�w�·�º
»Z¼ �B½n¾Wy�y{µ¶vx�=��·�¿ vWy{}�µOvIy{���z�¶À6¾�wzµ¶}�~���vxµ¶~����=�E�#Á�Â]~�~�}�w#y{��~���uxvWw�}��E�=}x�ÄÃ

»ÆÅ ��Ç���w���µÈ¾���É��BÂG��Ê��¡vW�H·�t(y{Ëxw�w�}�~��z}�wG¾���}��=ÌE}�y{}�w¯�HÀ	�A�z���7��¾���y�}��7�=���7���

»ÎÍ �(�-}���¾(�=� ¹ }��>y?�Ivx~��7´=~�vWy{¾xw�Ï±µ¶}��fy{¾�µ�y µ¶���=�=}WÏK�ÐÌE}��=Ì=¾x~��Ry{��~�~����zy�};´Ey{vxw�|-}����=}�yÑv8uRÒ Í ÒÔÓK�
Á ¸ÔÕ�Öx× t�}�~�~�}�wG}��=�7~�}�wz}x�ÄÃ

»ZØ ¾�w�µ�}�~��{vxµ�~����=��Â]~�}��>y{wz¾��zy{vWy{���(�O}�wG���E�(~�´=�=}�wzy¯�c�v�|Bvx�7�����=}���v�uÙ�=}�y�y{}Kvxwz�x}�y��

Å �E�=~��(���E���=��}�w�·
»Z¼ wz�(���¯v�u�À6¾�w × }�~�~�}�wÔÚKvW~�y{}�w��BvIy{��u��c�vÐÌ>ux}�w¯¾��=�=��v8ux}x��½¯���>y{���Ð�zuWvxwG����w Ö �-¾A}��=�=ÏAÀ6}���~C�zuWvxwG����wcÛ-Ú
�C¾(}��E��¾x��´E|C}��zuWvxwzyn¾��E�=�>v�u�}2����w × �-¾(}��=�=�

»ZÜ }�wz��¾�µÝ���7�x}2vx�=�=}�yn}�w¯¾��=�=�x��y�y�Ï=vx�>y{vx�¯�=}�yÔvWy¯���A��y{}�µ¶}�y�}�wn��}�~�}��7y�w�¾���y�vWy����z�O~����x}�u�}��>y��

»ZÜ }�wz��¾�µÞ���7�x}2vx�=�E}�yn}�w¯¾��=�E����yzy�ÏE}�w¶ßz�C¾Wy{}��E���¡vW~�àÐ´=�E�=}�w�À6¾�w���y(�vWyzy�ß�}�~�}��>y{w�¾x�zy�vIy{���z�O�-¾xy{}��=����vx~�àEÏE¾��
y{��~��zuWvxwz}��=�E}�À6¾�w�ßz�-¾xy{}��=����}�~�~C}��=}�w�����à=�

»ZÜ }�wz��¾�µá���(�W} vW�=�=}�y¶}�w�¾��E�=����yzy�Ï�}�w��7´=~�~��=´=�=�>y�À6¾�w�Á�}�~�}��>y{wz¾��zy{vWy{�����AÃÐ�C¾Wy{}��E���¡vW~G¾��q�-¾xy�}��=�z��}�~�~
}��=}�w����HuWvx~��xyG´=}��=�=}�~�����~�vx�=�xyG|-¾�w�y{}x�

» ÒÔ¾(}%v�uL�=}�y�y{}%�Ivx�â�=´ãÀ��vä|=wz´=�;À6¾�w�·äÚ�åWæxç�èWé¶êìë�í�Ú ×xî ÒÔµ�ï�ð�º#ï8Ï�ñÑêòÚxóÄô�íCÚ ×(õBö�î º�Ï�÷Ùø¶ê
ëEóùÚ�ÚGí>Ú ×(õ(ú�ö �7�=ÏB÷�û�êFÚ�óÄô�ü�í>Ú ×(õ ïaý¯�(�EÏ=þ�êÿëAó���µOðW��ï

» t(�(µÐ|-¾�~�}�w±vx�=�������]�7´=w��z��u Á	Àa� }��(���ÞÀ6¾�w4�-¾xy{}��=����vx~	Ãnµ¶}��=�±}��=Ì=}�y{}�w�vx�E�����4´Ey�}��?�7´=w��z��u Á	Àa� }��(���
À6¾�w,u�¾x~�y�Ã��

Ú



�]i�[IYZXAl�VIb�YÆlJQ���d��ÐlJX(j�TI[IiHV�Txb-TWQJj�j���	� vx�=����w�
�vWy�}����7y�}���w�vx~-¾�� ���� vx�=�x��w�~���� ¹ }����>y�}���w�vx~�����vW�=����w����>y�}���w�vx~�¾8u�}�wG~�´=�7�W}�y�
�vIy{}�}�~�~�}�w#wz´=�=�Ey
~�´=�7�x}�y4�7´=wzux}x� Ø ¾�w�µ�~�}��=}��n�x�(~��=����Ì=}�y{��¾xµ¶w>�vx�=}2¾����=}Ð´E~����W}Ð�z�(µÐ|-¾�~�}��=}���|C}�y��(�=�=���E�%vx�>y�vx��À6¾xw�Ëxu(w����ã�v
u��,wz}K� ¹ }��7y��
» º#¾�´=~�¾�µÐ|=�G~�¾�u-· � ê �����æxçHèIé�� ï���
» Â]~�}��>y�w����z�OÀ6}�~ùyG¾����-¾xy{}��=����vx~�· � ê�� � �! � ê �#"$� �&% ê'�)( "% � í ��
» Â]~�}��>y�w����z���-¾xy{}��=����vx~�À6w{v��=´E�=�>y{~¡vW�=�=���E�=·

�Fê �æxçHèIé��
» Â]~�}��>y�w����z�*
B´=�7��· +#,

ê ( � í �	�
».- vW´=���¯~�¾8u¶À6¾�wG}�~�}��>y{wz�����¶À6}�~�y�·

èIé0/ � í �	� ê �/21 í �	� ê �436587
èIé9�rí � ê;:�rí 1 ê;: 3<5=7

» Â]~�}��>y�w�¾���y�vWy������¶�7w{vWÀ	yn}�w¯�W¾��=��}�wzuWvWy���u-· / � í �>� ê ×�@? � ê ×
» Â]~�}��>y�w����z�OÀ6¾�wz���>�7uA�E���=�=· 1 ê èIé �BADC ê è�EzèIé � ê è �
» Â]~�}��>y�w����z���=���C¾�~�µ¶¾xµ¶}��7y�· F

ê �HG
» Â]~�}��>y�w����z���-¾�~¡vxwz���z}�w����=�=· C ê ! F! �
»Z¼ vx�Bvx�z��y�vW�=��· I

ê �
�

» Â]�=}�wz����y�}�y�y�Ì=}�yn�H}�~�}��7y�w������OÀ6}�~�y�·KJ ,
ê ÚL 1 í �NMPOPQSR�RUTê ÚL èIéWV ï

L



� \]\]d.bE_�X([

Ú�Ã Ü }��Ñ�-¾xy�}��=�z��}�~�~�}K}��=}�w�����}��Ñy{��~�y�¾Ù}�~�}��>y{w�¾x�=}�w4�m���=�7|>�(w��=}��Kv�u(�zy{vx�=� Ú �� Á�ê Ú × õBö é µOÃn}�w��©Ú�} �Þê
Ú�óÄô4í�Ú × õBö�î����
� Ú�æ=� æ�µ¶} �
É Ú�æ=� æ�} �
º Ú�æ=� æ��x} �
Ü Ú�æ=� æ¶¿�} �

L Ã4Âc��µ�}�y�vW~�~��7´=~�}Ðµ�}��;w�vx�=��´=�	�äÌBvxw2�=}�yzy{¾�~�vx�=�=���=� ��
 × Á�B��´=wz}��L�=}��=}��AÀ6¾�w2y���~�ux}��=��y{w�}�Ã�� Ü }��q}�w|C}�~¡vx�xy�µ�}���}�y,~�vx�K}�~�}��7y�w��������=Ëx�7y{w�vx~-�=~¡vx��y#µ�}���y��(�(�W}�~���}��(å L � Ü }�w�}�y�y{}�w�À6Ë�~���}�w�}�y#}�~�}��>y{wz�������=ËW�(y�w{vx~ùy
µ¶}�y�vx~�~����z���7´=~�}����Ivx~�~�µ¶}���y��A�7�W}�~��z}��(å L �cÓny{}��EÀ6¾�wG�=}�y�y�}2Ì=vxw#u(�HuWvx�7´=´=µ � Õ ~�vx�zy�}��%}�wG}�y¯�=��}�~�}��7y�w����(´Eµ
µ¶}��?�-}�wzµ¶�ùy�y���u(��y�}�y�è ö ê æxèIé�� ¸ u(��~��x}��;v�uÑ�E}��=w�}���w{vIÀ6}��=}����B�x´=w�}��q�=}��=}��AÀ6¾�w4y{��~UÌ=Ëx�(w�}���~�~�´=��y{wz}�w�}�w�=}�yn}�~�}��>y{wz���z�x}4À6}�~ùy{}�y V �z¾�µÈÀ6´=�=�7� ¹ ¾�� v�u%v�u(�zy{vx�=�=}�� ��À6w�v�µ�}�y{vx~�~��7´=~¡vx����}��7y�w�´=µ��
� Ú
É L
º Ö
Ü æ

3a/2
2a

a

ε0

ε1

metall

metall

E

2aa
r

E

2aa
r

E

2aa
r

E

2aa
r

1 2

3 4

Ö



Ö ÃÐÂ]� �=vxw{vx~�~�}�~�~��E~¡vWy�}��x¾x�=�=}��E�{vWy�¾�w�|-}���y(�vxw�v�uLy�¾?~����W}��zy�¾�w�}%µ�}�y�vW~�~��E~¡vWy�}�w�ÏmÌ>u�}�w�µ�}�� vxw�}�vx~��KÏ�µ�}��
���=�7|>�(w��=}��Ðv�u(�zy�vW�=� � �%¿�}��L~¡vx�E�=���=��� ¾�� ��� �c�v%�=}¶y�¾��E~¡vWy�}��=}�}�w2�C¾Wy{}��E���¡vW~�À6¾�wz��� ¹ }�~�~�}�� µ�}�~�~�¾�µ
�=}�µ ! �¶� ¼ ¾��E�=}��=��vWy{¾xw�}��E�n�Ivx�=vx���ùy�vx�=� I }�w¯�=} �=�=}�w�yÔ�z¾�µ I ê���å ! ��� � �>y�v�vWy¯�=~�vWy{}��=}��G~����=} �,w�}
´Ey{��y{w�}��7�=���=�?Á�� ��Ãn}�wÔµ���}��zy{Ëxw�w�}�}��=�Ñv�u(�zy{vx�=�=}�� µ¶}�~�~�¾xµÝ�=}�µ Ï�¾x�ÙvWy�wz¾�µ�µ¶}�yÔµ�}�~�~�¾�µÈ�=~¡vWy�}��=}K}�w
À	�A~ùy¯µ¶}��%~�´EÀ	yKÁ	� uxvW�(´E´=µ�Ã�� Ü v�|=~���w,�x¾��E�=}��=��vWy{¾xw�}��E���Ivx�Bvx�z��y{vx�=�
�

I
ê èIé � å
�

É
I
ê èIé���å �

º
I
ê � åIèIé��

Ü
I
ê���åIèIé �

æ7ÃnÂ]�ä�=vxw{vx~�~�}�~�~��E~¡vWy�}��x¾x�=�=}��E�{vWy�¾�w,ÌBvxwÔ�>uxvW�=w{vWy����z�x}��E~¡vWy�}�w¯µ¶}��ä�����=}��Ivx�>y�}�w�Ú��µ ¾��¶v�uA��y�vx�E�ãÚ�µ�µ
µ¶}�~�~�¾xµf�=~¡vWy�}��=}W� ¸ u�¾�w]��y{¾�w�}�w��x¾x�=�=}��E�{vWy�¾�w�}��=���Ivx�=vx���ùy�vx�=�U�=}�wz��¾�µ �=}���}�wmÀ	�A~ùy]µ�}���~�´AÀ	y¯Á6uWvx�7´=´Eµ�Ã �
� × � ë�� Ø
É × � ë�� Ø
º × � ë�� Ø
Ü × � ë�µ Ø

� ÃÔÂ]�Ñ�Bvxw�vx~�~�}�~�~��=~�vWy{}��x¾��=�E}��=��vWy{¾�w¯|-}���y(�vxw4v�u%y{¾�y���~��&�,w�µ�}�yn´=}��=�=}�~�������y{¾�wz}Ð�Bvxw�vx~�~�}�~�~�}4µ�}�y�vW~�~��E~¡vWy�}�w¯�
���=�7|>�(w��=}��,v�u(�zy�vW�=� � � Ü }¯y{¾2µ¶}�y�vx~�~��=~�vWy{}��=},ÌBvxw�~¡vW�=�=���E�2ÌE}��=Ì=¾x~��=��uA��� � ¾�� � � �c¿ }��OuWvx�7´=´=µ ��Ì=}�~�}w�¾�µ�µ¶}�y¯µ¶}�~�~�¾�µÈ�=~�vWy{}��=}±}�wn�Ivx�Bvx�z��y�vW�=��}��

I
é��GÂ]�äµ�}�y{vx~�~����7��ux}4µ¶}���y��(�7�x}�~���} � å Ö Ï�¾���µ¶}�����vxµ¶µ�}

vxw�}�vx~���¾xµ �=}�y{¾%¾��=�=wz���=�E}�~�����}Ðµ�}�y{vx~�~��=~¡vWy�}��=}WÏ��z}�y�y�}��2���=�?µ�}�~�~�¾�µ �=~¡vIy{}��E}��z¾�µ u(����y±���B��´=wz}��H� Ü v
|=~���w,�x¾��E�=}��=��vWy{¾xw�}��E���Ivx�Bvx�z��y{vx�=�

I
ö ~�����

I
ö ê L I é�å ÖÉ
I
ö ê

I
é

º
I
ö ê Ö

I
é�å L

Ü
I
ö ê Ö

I
é

∆V

−

q

dd/3 metallskive

q

ô>Ã Í ¾ây{��~��&�,wzµ¶}�yÙ´=}��=�=}�~����ã��y{¾�wz}?�=vxw{vx~�~�}�~�~�}�µ¶}�y�vx~�~��=~�vWy{}�w¶~������x}�w������=�7|>�Awz�=}�� v�uA��y�vx�E� � � Ü }äy{¾
µ¶}�y�vx~�~��=~�vWy{}��=},ÌBvxwc~�vx�=�=���=�4Ì=}��EÌ=¾�~��E�zu(��� � ¾�� � � �]Â�y#�E��}�~�}��>y{wz���7´=µ µ�}����-}�w�µ���yzy{�ùuA�ùy{}�y�è 
 èIécÀ	�(~�~�}�w�=}����=}��=}�w���y{}�Ì=vx~�u(�=}�~�}�� v�u%w�¾xµ¶µ�}�y¯µ�}�~�~�¾�µ �=~¡vIy{}��E}xÏB��¾xµÈu(���zyn� �B�x´=w�}��H�����=}���Ëxu�}�w��zy�}�ÌBvW~�u(�=}�~�}��
ÌBvxw,u(�HuWvx�7´=´=µ � Õ ��~�}��E}4� �B��´=wz}�� vx�=����w,�BvÐÀ6}�~ùy{~���� ¹ }�w�À6¾�w
� }�~�}��>y{wz�����¶À6¾�w��z�7�7u(�=���=� 1
É }�~�}��>y{wz�����¶À6}�~�y �
º �C¾x~¡vxwz����}�w����=� C
Ü |��vx�=} 1 ¾x� � V∆

ε0

q

−

d
ε

q

æ



ü�ÃmÂ]�E�7´=~�}#µ�}��Ðw�vx�=��´=���ÆÌBvWwU}���~�vx�=�=���=����y{}�yzy{Ì=}�y�ÏW�Eu(�]~¡vx�=�E���=�n�=wUux¾�~�´=µ�}��EÌ=}�y�Ï���¾�µ }�w��=w�¾x�C¾�wz� ¹ ¾��=vx~
µ¶}��;v�u(�zy{vx�=�=}�����À6w{v%�7´=~¡vW�2�z}��>y{wz´=µ · :-Á ��Ã4ê�� �?Á��?êÞ�x¾x�=�zy{vx�>y�Ã�� Ø vx�zy���~��vAÏHu�}��;Ì ¹ }�~��qv�u - vx´=�z���
~�¾8u-ÏBÌ7u(��~��x}��ä��w�vWÀU� �B�x´=w�}���y{��~�Ì=Ëx�(w�}2��¾xµ w�}��Ew�}��z}��>y{}�w�}�w4�=}���w�}��z´=~�y�}�wz}��=�=}K}�~�}��>y{wz�����W}2À6}�~�y��zy��(w��W}��)V
��¾�µÈÀ6´E�=�7� ¹ ¾���v�u �A�
� Ú
É L
º Ö
Ü æ

r

E

R

r

E

R
r

E

R

r

E

R

1 2

3 4

�>ÃGÂc� �=´=�=�>y{~�vx�=�=���=� � }�wÔ�E~¡vx�z��}�w�y��.�=}�y�}��=}�Ì ¹ Ë�w��=}�y�v�u }����7´=|C}W� ¸ uWv¶|E~���wG�E}��ä}�~�}��>y�w����z�x} 
B´=�7��}��� ¹ }��=�=¾�µÝ�E}�� ���7w{v�u�}�wzy�}������=} 
BvWy{}���� �=��´=w�}�� y���~HÌEËx�(w�} �
� � å�èWéÉ � åIæxèIéº � å �WèIéÜ � å L æxèIé

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	

q

ë>ÃÔÂ]� |C}�wz�(~�~���´=µ�� ¹ }�wz�=}Kµ�}��Ñ~�vx�=�=���=�Oæ�ñ�¾x��µOvW����}Ðëx÷�û�¾���}���
���BvWwzy{���7�x}�~,Á��Eu(�4}��ÑÌ=}�~���´=µ�� ¹ }�w��E}8Ã
µ¶}�� ~�vx�=�=���=� L ñ2¾���µOvx�z��}±æ�÷�û2}�w¯�Hwz¾=� Ü }4y{¾��Bvxw�y{���7~�}��=}4�Ivx� �����#~����W}4�zy�¾�w¯ÌBvx�zy�����ÌE}�yGu�}�� �v
� vx�7��}�~�}�wz}�wz}2�E}�µ � ¹ }��=�=¾xµÈ}���~����x}���y{¾�w¯�-¾xy{}��=����vx~�À6¾�wz��� ¹ }�~�~��
É vx�7��}�~�}�wz}�wz}�
���BvWwzy{���7�x}�~�}��%� ¹ }��=�=¾xµ �ru�¾�~ùy¯¾���|C}�wz�(~�~���´=µ�� ¹ }�w��E}��%� ¹ }��=�=¾�µ �#å L ux¾�~�y��
º vx�7��}�~�}�wz}�wz}�
���BvWwzy{���7�x}�~�}��%� ¹ }��=�=¾xµ �ru�¾�~ùy¯¾���|C}�wz�(~�~���´=µ�� ¹ }�w��E}��%� ¹ }��=�=¾�µ � �#åWë�ux¾�~�y��
Ü vx�7��}�~�}�wz}�wz}�
���BvWwzy{���7�x}�~�}��%� ¹ }��=�=¾xµ �ru�¾�~ùy¯¾���|C}�wz�(~�~���´=µ�� ¹ }�w��E}��%� ¹ }��=�=¾�µÈë �#å ��ux¾�~�y��

Ú × Ã]Â�y�uWvx�=�Eµ¶¾�~�}��>�(~BÌBvxw��=���-¾�~�µ¶¾�µ�}��>y��Ùê ôAó L í�Ú ×7õ(ú é º#µ �]Â]�O~���y{}�w�uWvx�=�O���=�=}�Ì=¾�~��E}�w �v � � � ô2µ�¾�~JÏ
�=}�wKÚ�µ�¾�~mê ôEó × L í7Ú × ï ú µ¶¾x~�}��>�(~�}�w�� ¸ uxv¶|=~���wG�BvOËxu(w�}2y{}�¾�w�}�y{���z�x}K��w�}��=��}�À6¾xwÔ}�~�}��>y�w����z�Ù�C¾x~¡vxwz����}�w����=�
� �H}���~��ùy{}�w�uWvx�=� �
� � êÿôAó L í>Ú ×(õ�� ºGðWµ�ï
É � êÿëAó ü�í>Ú ×(õ�� ºGðWµ�ï
º � êFÚxó æ±í>Ú × õ(ú ºGðWµ ï
Ü � ê × ó L ÚKºGðWµ ï

�



Ú�Ú�Ã,Â]~�}��7y�w������OÀ6}�~�y
� }�w¯}�~�}��>y{wz���z�O�7w{vWÀ	yn�=wG~�vx�=�=���=���z}��=Ì=}�y��
É }�w¯�=}�yÔ��vxµ�µ¶}��z¾�µÝ}�~�}��>y�w����z���-¾xy{}��=����vx~��
º }�w¯}�� ���Ivx~�vxw,��y{Ë�wzw�}�~���}W�
Ü �=w�
�vWy�}�}��=Ì=}�yÔ}�w¯�=}�yn�{vxµ�µ¶}4�z¾�µÝ}�~�}��>y�w����z�*
B´=�7���
Ú L Ã Ø ���=�ÙÀ6}���~C���vx��y�vx�=��· - vx´=�z����~�¾8u¶À6¾�wG}�~�}��>y{wz¾��zy{vWy{�����¶À6}�~�y V
� }�w¯}�� �x¾x�=��}��7ux}��=��v8u%º#¾�´=~�¾xµÐ|=�G~�¾8u-�
É À6Ë�~��x}�wGv�u%vWy V À�vx~�~�}�wGv�uÙ��¾�µ Ú�å �Iï��
º ÌBvxwG�z¾�µÝ�x¾x�=��}��7ux}��=�±vIy V ê × ���=�=}±�H}�� }�~�}��>y�w����z�O~�}��=}�w��
Ü ´Ey�y�wz�(�7�x}�w�vWyn�=}�y�y�¾�}�~�}��7y�w������*
B´E�(�n� ¹ }��=�=¾xµÝ}�� ~�´=�7�W}�y
�vWy�}2}�wG�zy�Ë�w�wz} ¹ ¾���y{Ë�wzw�}¶Á��=}�y�y�¾7Ã,~¡vx�=�E���=���z¾�µÝ¾�µ���~�´Ey�y�}��¯v�u 
�vWy�}��H�
Ú Ö Ã Ø ���=�ÙÀ6}���~C���vx��y�vx�=��·
� Å u�}�w 
�vWy�}��äv�uÙ}�ynµ¶}�y�vx~�~��zy��(�7�x}4}�w¯}�yn}��>u(���-¾xy{}��=����vx~��
É Â]�=Ì>u�}�wn~�´E�(�W}�y 
�vWy�}2�z¾�µÝ�H�z��� Ì=}�~�Ì=}�y¯~������x}�w,���=�=}4��}�y
µ¶}�y�vx~�~���y��A�7�W}2}�w¯}�y¯}��>u(���-¾xy�}��=�z�¡vx~J�

º Â]�=Ì>u�}�w��vx�-}��;Á��Eu(��·����(�W}±~�´=�7�x}�y�Ã 
�vWy�}±��¾�µÝ���z���%Ì=}�~�Ì=}�y
~�������}�w����=�E}2��}�ynµ¶}�y�vx~�~���y��A�7�W}2}�w¯}�yn}��>u(���-¾xy{}��=����vx~��

Ü Â]�=Ì>u�}�wn~�´E�(�W}�y 
�vWy�}2�z¾�µÝ�H�z��� Ì=}�~�Ì=}�y¯~������x}�w,���=�=}4��}�y
µ¶}�y�vx~�~���y��A�7�W}2Ì=vxw¯vx~�~ùy{����}�~�}��>y{wz�����O�C¾xy�}��=�z�¡vx~ �Fê × �

Ú�æ7Ã ¸ uWv�}�w¯���(�W}±}�� }��=Ì=}�yÔÀ6¾xwG}�~�}��>y{w������*
=´=�7� + , �
� ��µ
É º#µ�ð Ø
º �xµ�ðxº
Ü Ò �4ð �

Ú � Ã��#}�y¯¾�µ�w7�vx�=}4}�w¯�=}�yn}�~�}��>y{wz���z�x}4À6}�~ùy{}�y

� ê�� L æWç �

µ ï�� í(Á�� �� A�� �� A	� �� Ã
¸ uWv�}�w¯�Bv�w�¾�µ�~¡vx�E�=���=�x�zy{}�y�y�Ì=}�y�}�� :O���E}�y�y�}±¾�µ¶w>�vx�=}�y �
� L ºGðWµ ú
É L µ�ºGðWµ ú
º L �.ºGðWµ ú
Ü L ��ºGðWµ ú

ô



Ú8ô>Ã Ü }�w���¾xµ �-¾xy{}��=����vx~�À6¾�wz��� ¹ }�~�~�}���µ¶}�~�~�¾�µ �=}]y{¾Gµ�}�y{vx~�~��=~¡vWy�}��=}���}��2�=vxw{vx~�~�}�~�~��E~¡vWy�}��x¾x�=�=}��E�{vWy�¾�wCÌ=vx~�ux}�w�}���Ï
|=~���w,}��=}�w�����}�� ��¾�µÈ}�wG~¡vW��w�}�y¯�H�x¾��E�=}��=��vWy{¾xw�}��
� �Bw�}��=¾�|=~�}�y��
É �=¾�|=~�}�y��
º w�}��=´=��}�wzyny{��~��=}�yÔÌ=vx~�ux}x�
Ü w�}��=´=��}�wzyny{��~CÀ ¹ }�wz�=}��=vxwzy�}��H�

Ú�ü�Ã Ø ���=�%w����>y����Ð�c�vW�zy�vW�=�H·
� Â]��~�vx�=}�y¯µ�}�y{vx~�~��7´=~�}ÔÌBvxwG�-¾����ùy{��u7y¯}�~�}��>y�w����z�O�-¾xy{}��=����vx~�Ï
}��>y{}�� �=}���Ì=vxwG�C¾x����y���uO}�~�~�}�w,�E}��>vWy���uO~¡vx�=�E���=�=�

É Â]��~�vx�=}�y¯µ�}�y{vx~�~��7´=~�}ÔÌBvxwG�=}��>vWy{�ùu7y¯}�~�}��>y{w��������-¾xy�}��=�z�¡vx~JÏ
}��>y{}�� �=}���Ì=vxwG�C¾x����y���uO}�~�~�}�w,�E}��>vWy���uO~¡vx�=�E���=�=�

º Â]��~�vx�=}�y¯µ�}�y{vx~�~��7´=~�}ÔÌBvxwG�-¾����ùy{��uO�C¾Wy{}��E����}�~�~H}��=}�wz����Ï
}��>y{}�� �=}���Ì=vxwG�C¾x����y���uO}�~�~�}�w,�E}��>vWy���uO~¡vx�=�E���=�=�

Ü Õ �vx�zy{vx�=�=}��=} � Ï�É ¾��¶º }�wnvx~�~�}�À6}���~J�

Ú �>Ã±Âc~�}��>y{wz���z� À6}�~�yK���v ���Aµ�µ�}�y{wz�¡vx�7�z}��L¾�� �#v�u(�zy{vx�=� �ãÀ6w{v ��}��7y�w�´=µ v�uq}��Ly��(�=�HÏ ¹ }�uA�>y�~�vx�=}�yÐw����=�
µ¶}�� ~�vx�=�=���=��� ¾���w{vW�=��´=� �F}�w
� � �CåIæxçHèIé�Á ��ï A ��ï�Ã ú � ï
É ���±åIæxçHèIé�Á ��ï A ��ï�Ã ú � ï
º ��� �CåIæxçHèIé�Á � ï A � ï Ã ï
Ü ��åIæxçHèIé ��Á ��ï A ��ï�Ã ö � ï

Ú8ë>Ã Ø ����´Ew�}���u(���z}�w�À6}�~�y�~���� ¹ }�w�À6¾�w�}�y#´=�=��À6¾xw�µ�y�}�~�}��>y{wz���z��À6}�~�y���Â�y,}�~�}��>y�w�¾����z¾�µ �=~¡vW����}�w�}��#�-�=}�yzy{}ÔÀ6}�~�y�}�y
uA��~
� |C}�u�}���}K�z}���µ¶}��%�x¾��=��y�vx�>yÔÌBvx��y{���xÌ=}�y¯µ�¾xyGu�}��=�zy�w�}W�
É |C}�u�}���}K�z}���µ¶}��%�x¾��=��y�vx�>yÔÌBvx��y{���xÌ=}�y¯µ�¾xy¯Ì=Ëx�(wz}x�
º vx�7��}�~�}�wz}�wz}��nµ¶¾xy#u�}��E�zy{wz}x�
Ü vx�7��}�~�}�wz}�wz}��nµ¶¾xy,Ì=Ëx�(w�}W�

E

L × Ã¯Âc~�}��>y{wz¾��zy{vWy{�����%À6}�~ùy�}�w��x¾x�=��}�wzuWvWy{�ùu7y�� ¸ uWvO�Ivx� �BvO���7�W}Ðw�}��=w�}���}��>y�}�w�}�}�y�}�~�}��>y{wz¾��zy{vWy{�����ÙÀ6}�~ùy � Á��
êF�x¾x�=�zy{vx�>y�Ã
� � ê � ��É � ê � � ï ��º � ê � � ï ��Ü � ê ��Á � �� A�� �� ÃL Ú�Ã,Â]��|E~��>vW�7ynÌBvWwG}�yn´=�=�=}�w��z�(´E�=�ä�c�v Ö í>Ú ×(ö�ö }�~�}��>y{wz¾��=}�w�� Ü v�}�wG|=~���vx�>y{}��=�Ô~�vx�=�=���=�
� æ ����º
É ��æ �Ð�Bº
º × � æ ����º
Ü � ó Ö íxÚ ×(õ(ú�ö º

ü



LL Ã Í ¾¶�zµL�v�µ�}�y�vW~�~��7´=~�}�w�À6w{vx��y{Ëxy�}�wGÌ>u�}�w{vx�=�Ew�}�}�~�}��7y�w�¾���y�vWy����z�-� ¸ u(��~��W}�yn´Ey��{vx��� }�wG�=v����(�W}±�x¾�wzw�}��>y �
� É#}��x��}±�(´E~�}��E}2}�w¯~¡vx�=}�y��
É Ü }�y¯}�w¯y���~��zy{wz}��7�x}�~�����vWy¯�=}�� }��E}K�7´=~�}�� }�wG~¡vW�=}�y��
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Ö � Ã Õ ¾xy�}��=�z�¡vx~�}�y����v�}�y#´=}��E�=}�~�������y{¾�w�y,�-¾����ùy{�ùu(y�~�vx�=}�y��=~�vx�O}�w L × ��� Õ ~�vx�=}�y,ÌBvxw�}���´E�=��À6¾�wzµ ~¡vx�E�=���=� �
�zy{}�y�y�Ì=}�y L ��ºGðWµ�ï�� �#Ì>u(��~��x}���v�u(�zy�vW�=��À6w�v��E~¡vx�=}�y¯}�w¯�Bv � ê × �
� Ú ���7µ
É Ú ��µ
º Ú � �µ
Ü Ú ��µ¶µ

Ö ô>Ã ¸ u(��~��x}�ynv�u�À6Ë�~��x}��=�=}4´Ay{�{vW����}�w¯w����>y���� �
� Â]�7u(���C¾xy�}��=�z�¡vx~ 
�vWy�}�w,À6¾�wG}����=´E�=�>y{~¡vW�=�=���E��}�w,y{}�w��=���=��}�w¯�W¾��=��}��>y{w������W}�µ�}��%~¡vx�E�=���=�x}��H�
É Â]~�}��>y�w����z���-¾xy{}��=����vx~H}�w¯}�� ux}��>y{¾�wz�zy�Ë�w�wz}�~��z}x�
º Â]~�}��>y�w����z���-¾xy{}��=����vx~HµL�vx~�}��,��}��=ÌE}�y{}��äÒ�ð�º��
Ü Â]�7u(���C¾xy�}��=�z�¡vx~ 
�vWy�}�wG�zy7�vxw,u(���=�W}�~�w�}�yzyn���v�}�~�}��>y{w������W}2À6}�~�y{~���� ¹ }�w��
Ö ü�ÃGÂ]� µ�}�y�vW~�~��7´=~�}�ÌBvxw¯w�vx�=��´E� Öx× �µ�� ¸ u�¾xwnµK��}�~�vx�=�=���=���Ivx�ävW�(�7´=µ�´=~�}�w�}��n�c�v�}�����~������7´=~�}4À6Ë�wGu(�
À��vxw�¾8u�}�w��z~¡vx� Á�ß �¾xw�¾��BvW´Ey{~�vx�=�=���=��à7Ã,��~�´EÀ	y{vO¾�µ��(wz���=� � Å ux}�w��z~¡vx�O�m~�´EÀ	y����=�>y{w�}���}�w�Ì>u(�����E}�y4}�~�}��>y�w����z�x}
À6}�~�y�}�y¯|=~���w,��y{Ë�wzw�}±}��E� Ö ¿ �4ðWµ��
� Ö�× �.º
É L × �.º
º Ú × �.º
Ü Ö �.º

Ö �>Ã Í ¾�~¡vx�=}�y{}4µ�}�y{vx~�~��(´E~�}�w�}�w,À6¾xw�|=´=�E�=}�ynµ�}��Ù}�� µ�}�y�vW~�~�y�w>�vx��� ¼ ´=~�}�Ú4}�wG�zy�Ë�w�wz}±}��=�%�7´=~�} L � Õ ¾xy�}�� �
���¡vW~�}�y,���v��7´=~�}�Ú
� }�w¯µ����=�=wz}�}��E���-¾xy{}��=����vx~�}�y¯���v��7´=~�} L �
É }�w¯~����x}���y{¾�w�yn��¾�µÝ�-¾xy�}��=�z�¡vx~�}�y¯�c�v��7´=~�} L �
º }�w¯�zy�Ë�w�wz}±}��=� �C¾Wy{}��E���¡vW~�}�y,���v��7´=~�} L �
Ü �Ivx�Ùu��,wz}K��y{Ë�wzw�}±}�~�~�}�w,µ¶���=�=wz}4}��=� ���v��(´E~�} L Ï
v�uAÌE}��=������v8uOÀ6¾�w�Ì=¾x~��=}�y¯µ¶}�~�~�¾xµ �7´=~�}��=}��Ôw�vx�=��}�w��

1 2

Ú�Ú



Ö ë>Ã Í w�}4�E´=�=�>y{~�vx�=�=���=��}�w � ö ê � �.º�Ï � ï ê Ú × ��º ¾x� � ú ê Ú � ��ºZ}�wG�=~�vx���z}�wzy,��Ì>u�}�wzy¯���ùy�yGÌ ¹ Ë�w��=}�v8u¶}��~����W}��z���=}�yGy{w�}��Ivx�>yÔµ�}��%�z���=}�w��Hê � × �µ ��t(�(�zy�}�µ�}�y��Ô�-¾xy{}��=����}�~�~�}4}��E}�w��x��}�w

� æ=� ë � �
É � � ë � �
º ôE� ë � �
Ü üA� ë � �

q1 q2

q3

l l

l

æ × Ã Í wz}��=´E�=�>y{~¡vW�=�=���E��}�w � ö ê � �.º�Ï � ï ê �2Ú × �.ºÿ¾x� � ú ê Ú � �.º }�w��=~�vx���z}�w�y���Ì>u�}�wzy4�z��yzyÔÌ ¹ Ë�w��=}Kv�u}�� ~����W}��z���=}�yGy{w�}��Ivx�>yÔµ�}��%�z���=}�w��Hê � × �µ ��t(�(�zy�}�µ�}�y��Ô�-¾xy{}��=����}�~�~�}4}��E}�w��x��}�w

� L � L � �
É × � L � �
º Û L � L � �
Ü ÛOæ=� L � �

q1 q2

q3

l l

l

Ú L


