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´ µ ¶ ·¸

´ ¹³
´º¹ ¶ ·»

´ ¹³
´¼ ¹ ½ ¾¸

´³
´º ½ ¾»

´³
´ ¼ ¿ À Á �� Â Ã ¯À Á Ä Å Á ¯Æ�±
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³ ¯º Á ¼ Á À± ¿ ³ � ¯º Á ¼ ± Á ¯º Á ¼ ± È Â Á ¯Æ�±
®���� Â � � ¹ �� � ��������¡�� ������ � ¯À Á Ä Å �� ��� ���� �������¡ � ��� Ç ��� ³ � ��� �����
²�������� �² ��� �����¡� ���������� ¢ �� ¯Æ�± ¾¸ ��� ¾» ��� �������� �� ���� �² ����������
��� ·¸ � À ��� ·» � À ��� �������� ������� ����� �� ��� º� ��� ¼�� �������� ���� ������¡�¢
���� �������� ���   � ���� �� ������������¡ ������¡��� ��� ���� ����� ��� �� ����¡
������������������� �² ���������� ���� �� ���� � ���� � ������� ���������� ��� �ÆÀÅ ¢������� ��������¡ 	���� ��������� ������� ����   ��� ���� ���� �� ��¡�� �����������
�������� ���  ¡�� � �����
 �� ���¡�¢ � ��� �² ����� ������� ��� ������ 	 ��� ����� �� ������
����� �������� �� ����� � ��� ���� � ��� ���¡��� ²�� ���������� ��� ������ ��® � �² ��� � ���
�� ��� ��� �����¡� ��	��� ¢ � ����� ����� � �������������� ��� ������¡¡� ���� ������ ® ��� ¡����
¯�����������± ������¡� ®���� �������� ���  ����® ���� �² ��� ����¡���� � ����
 ��� ¡��� ��
� ¡���� ��� �� �² ������ ���� �� �������� � ��� ����¡¡� ²�� ������ ����������¡ ���  ¡�� � ¢

�� � ���� �����²������ ������ ����� ��������¡ ����¡�� ® ��� ������� ¡� ������������¡
���� � ����� ����   ��� �������� �� ����¡�� ������ ����� ������� ¯�
� ± ������� � ®����
���¡��� ��¡� ��� ���� ����� ������¡� ��� ����� �� ��� ������¡ ���� ¢ � ²��� ����� ��� ������¡
������ ����� ���¡���� ������� ²�� �������� ����� ���������¡ ������������������� ���������
��Å � ���� ��� ��� ���� ���� � ������ ���� �
� ���¡���� ����� � ²�� �������� °�� �����������
�������� ��������� ® ��� �������� �� �� ������ �� Å ¢ ��� ����� � �� �� ��� ����� �������� ��
����� ��� ������ ����� �������� �� ���� � ��� ��� � ¡���� ���� �² ���  �¡���¢ �®� �����
�¡����� �² ������� ��������� ������� �² ����� ° �� ���� ��� ����� � �� ����� ����   ���
������� �� �� � �Å � ® ��� �������� ������� �² ®�������� ���������� ¢

��� °�� �
� ������ ���� ���� �� �°Å ²�� ��¡� ��� ������ ����� ��������� � ��� ����
¡���� ²�� �������� �� �� � Æ° � Æ�Å � ®�� �
 ������  � ����� ��� ����� �� ��¡�� ��������
Æ�� ������������ ������� ��������� ® ��� �����  ¡� �� �� ������ ��� °�� �������� ���������
�ÆÆÅ ¢ ������¡��  ���� �� ��� ®��� �² �ÆÆÅ � � �¡��� �² �
� ������� ® ��� ®������� ����
�������������� ����   ��� ������� ²�� ��¡���� �������� °�� ������������������� ���������
��Å ¢ ��� ��������¡ �
� �������� ��������� �� ��Å ���®�� ���� ����� ������� ��� ��������
��� ������� ���� ®�¡¡ ��� ��������� ��¡������ �² ������������������� ���  ¡�� � ¢

�� �� �� ��� �� � ®� ���� ��� � � ��� ����� �¡��������� ��������� ��� ¡���� �� ¡����� ������ ²��
��¡���� �������� °�� ������������������� ���  ¡�� � ¢ ­� ���� ��� ��� �� ¡������ �����  ¡� �
 � �������� � ������¡ �������������� �������� ²��� ��� ��� ������� �� �°Å � ��� ���� �� �ÆÆÅ��� ��Å ²�� �������� ��� ¡�� � ¢ ��� ��® ��� ������ �� ������ ����� �� ���� ��� ²�����
����� �� ����� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ®��� ���� ��� ®�¡¡����®� ���������� ���²���
��� ������ ��Å ¢
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®���� ¾¸ ��� ·¸ � À ��� ��������� ��� ( �� � ²������� �² º ¢ ����� ��� ���������� ���¡����
�� �Æ° � Æ� � Æ�Å � �� �� ���� �� ������ � ��� ���� ²����� ����� ������� ������ ²�� �� ¢ ¯°± ��

¶
�
·¸ ½ ¾¹̧�º¹

Æ°·¸ � � ¹̧ ³ � ½ ¾¸ �¸³ � ¿ �Æ ½ �º¹
Æ° ¯� ¹̧ ¶ ¾¸

·¸ �¸ ±� (� � ½ � ¯�º � ± Á ¯�±
®���� � ¹̧ ��� �¸ ��� ��� 	��� ��� ������ ����� ������¡ ��������� �� ������� � �º �� ��� � ���
���� ¢	�� ����������� � ®� ��	�� �®� 	���� ��������� �� �������
¸ ¿ Æ ½ �º¹

Æ° ¯� ¹̧ ¶ ¾¸
·¸ �¸ ± Á � ¸ ¿ ¶

�
·¸ ½ ¾¹̧�º¹

Æ°·¸ � � ¹̧ ½ ¾¸ �¸ ��� ¢ ¯�± ��� ����   � ²����¡���� ��� �¡���¡¡� ��
�
¸ � ¸³ � ¿ (� ½ � ¯�º� ± �
���� ��� �¡�� ������������ ���   � ���� �� ������ ���� ����� ������� ������� ²�� � �����
����������¡ ���  ¡�� � �Æ� Å ¢ ­ ��� ���¡��� �� ��� °�� ���������� �������� ��������

¶·¸
´ ¹³
´º¹ ¶ ·»

´ ¹³
´ ¼ ¹ ½ ¾¸

´³
´º ½ ¾»

´³
´ ¼ ¿ ( Á ¯� ±

® ��� ¾¸ � ¾» � ·¸ � À ��� ·» � À   ���� �������� ��� ( � ������ ²������� �² º ��� ¼ � ��
� ��¡�� ��� ²� ¡¡�® ��� ²����������� �����
 �� �����

¯
�
¸ � ¸ ½ 
�
» � » ±³ �� ¿ (�� ½ � ¯�� ± Á ¯�±
®���� � ¯�� ± ������� ��� � ¯�º� ±½ � ¯�¼ � ± ���� ¢ ���� ��� ������� �² ��� ��������� 
 »��� � » �� � ����� ¢ ­� ������ ���� ��� �������� �� �����
 �� ���� �� � ���²��� ���� ® ���
���� ����� �º ��� � ¼ �� ��� º� ��� ¼ ���������� � ���� ������¡�¢ ��� ¡���� ��  ��� ����� �²�� ¢ ¯�± ® ��� ��� �� ������ 
¸
 » � ®� � ����

¯
 »�¸ ½ 
¸� » ±³ �� ¿ 
¸
 » (�� ½ � ¯�� ± � ¯�±
���� �����
 �� ����� �� �¡���¡� ²����� ����� �������� � ��� ��� � ������� ��� ���� ������¡
����� �� ����¡��� ��¡� � ������� ��������� �� ������� �² ��� ²��� ��̧ � �» � ® ���� � ��� � ���
������������ �������� ¡��� ���� �� ����¡ �� ° ¢ ������ ���� �� ����� ��� ¯�± ®� ���� ��� ²���
���� ��� �®� ��������� 
¸ ��� 
 » ������� ® ��� ���� ����� � ®���� �� � ����  ¡� ����� ���
���������� ��� �������� ���� � ��� ������� �������� ¢

� ²����� ����� ��� ���������� �����
 �� ����� �� ��� �������� ������������������� �����
���� �� ¯Æ± ���   � � ������  � ��� ¡����� ( ® ��� ¶ ��� � �� ¯�±
¸
 » ´³�´ µ ¿ ¶ ¯
 »� ¸ ½ 
¸� » ±³� ½ � ¯�� ± Á
®���� ³� �� ��� �����
 �� ��� ��¡����� �� ���� µ� ¿ �� µ � � � À ��� � µ �� ��� ���� ��������� ¢���¡����� � ������ ��� ¡��� ���� �������������� � ®� ����


¸
 » ³�� 
 ¶ ³�� µ ¿ ¶
Æ
° ¯
 »� ¸ ½ 
¸� » ± ¯³�� 
 ½ ³� ± ½ � ¯�� ± ½ � ¯� µ¹ ± � ¯�±

�



���� �������������� �� � �����¡� �² ����� �®� �� ���� ��� ����� ²��� �� ����� � ��� �� ��� ���
�² ��� ������� ��� ¡��� ��� � ���������� �� ���� ® ��� � ²����� ����� ������¡ �������������� ¢
� ²��� ������������� ��� ��¡��� ¡���� ¯�±  � � µ � ®� �����
¸
 » ½ � µ

° ¯
 »� ¸ ½ 
¸� » ±� ³�� 
 ¿ �
¸
 » ¶ � µ
° ¯
 »� ¸ ½ 
¸� » ±� ³�½� ¯� µ�� ±½� ¯� µ� ± �

¯�±
�� ��� � ��¡����� ²�� ��� ���  ¡�� � ®� ���� ��¡�� �� ���� ���� ���� � ������ ¡����� ������
������� ²��� ��� ��� ¡���� �������������� ¯�± ¢ � ����� �������  ���� �� �������� �¡�� �������
���   � ��� �
� ������ �� ��� ²�� ��¡� ��� ���� ������ ¡����� ������ �² ¡���� ���� ¢ ���������
������� � ���� �� � �� ¡�� �� ����� ������� � ��� ������¡¡� �� ����� � ��®���� � ���� ���   �
�
� ������ �� ��� �� ���� ���� ���� � ��� ��� ����¡¡� ²�� ������ ����������¡ ���  ¡�� � ¢

� ®�� ������ �� ����¡�� ��� �� �� ����� ��¡����� ������ �� ��� ���  ¡�� �� �� ��¡�� �
� �����  �� ���  ¡�� ®���� ��� ��� ���� ����� �² �������� �� ¯�± ��� ®���� �¡¡�® � �� ������
��� °�� ��� ¡�� �� � ���������� �² ���� ��������������¡ ���  ¡�� � ¢ �� ������¡��� �� �� �
®� ��� ��� ���� � � µ¹� »�¸³�� 
�� ��� � µ¹� ¸� » ³� �� �� ��� ¡�²� ��� ����� ���� ����� �²
¯�± � ���� ������¡�� �� ���� �� ¢ ¯�±   ������ �²��� �������� ��� ����� ���� ��
¸
 » ½ � µ

° ¯
 »� ¸ ½ 
¸� » ± ½ � µ¹
� � »�¸� ³�� 


¿
�
¸
 » ¶ � µ

° ¯
 »�¸ ½ 
¸� » ± ½ � µ¹
� � ¸� »� ³� Á

®���� ���  � ²������� ���
¸ ½ � µ
° � ¸� �
 » ½ � µ

° � »� ³�� 
 ¿ �
¸ ¶ � µ
° �¸� �
 » ¶ � µ

° � »� ³� � ¯�±
��� �
��� ���� ����� �� �� ¢ ¯�± �� � ����  �

� µ¹
� � »� ¸ ¯³�� 
 ¶ ³� ± ¿ � µ�

� � »� ¸
´³�
´ µ ½ � ¯� µ� ±

¿ � µ�
�

�
¾» ¶ ·»

´
´ ¼ � �

¾¸ ¶ ·¸
´
´º � ´ �³�

´ µ´º´ ¼ ½ � ¯� µ�� ¹ ± ½ � ¯� µ� ± �
�² � µ � ��� ¯�º Á�¼ ± � ®� ����� �� �� ¢ ¯�± � ���� ®���� �� �² ��� �¡�� ����� �� ��� ����������
����� ¢ �� ���� ²�¡¡�® � ���� ��� ����¡���� �����
 �� ����� ¯�± �� ������ ����� �� ���� ���
²����� ����� �� ����� ¢ ����� ������ �� ������������ �����  ¡� ³ � ��� ���¡� ��� ��� � ��������
����¡��� ������ �ÆÅ � �� ¢ ¯�± ¡���� ���
¸ ½ � µ

° � ¸� ³ � ¿
�
¸ ¶ � µ

° � ¸� �
 » ¶ � µ
° � »� ³� Á ¯ÆÀ�±�
 » ½ � µ

° � »� ³�� 
 ¿ ³ � � ¯ÆÀ  ±
­� ���� ���� ��� ������������ ��¡��� �² ³ � �� ���   ������� ��� � ������ ����� �� ¢ ¯ÆÀ  ± ¢
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�� ����� ��� ���  �¡��� �² ��� ��® ������ � ®� ��� ��� ��� � ������ ¡����� ���  �¡���
���¡���� ¢ �² ®� ¡�� ³��� ¿ �� �� �� � �� �� � ��   � ��� ��¡�� �² ³� �� ���� ¯� Á � ± � ®���� � ¿ 	¶Æ� ���� ��� ���¡����� �� ���� ¡���¡ � � ��� 
¸ ¯¿ °��º�� 
 ± ��� 
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­� 	 ��� �
�� ��� � �������� ���  ¡�� �� ��� ���� ������ ������ �À Á ÆÅ Ã �À Á ÆÅ � ® ��� ��������
�� �� ������ ·¸ ¿ ·» ¿ Æ ¯��� ¾¸ ¿ ¾» ¿ À±¢ ��� �
��� ��¡����� �² �� �� ���� ���  ¡�� ��
�����  �

³ ¯º Á ¼ Á µ± ¿ ��¹� � � ��� ¯�º± ��� ¯�¼ ± �
��� ������¡ ��� � �����¡��  ������� ���������� ��� ������¡� ����� ²��� ���� ��¡����� ¢ ­�
�������� ���²��� ����� ® ��� �������� ���� ����� ��� ������� ��� �������� �² ��� ��������
��¡������ ²��� ��� ������� ��� ������ ��� ��� �������������²��� ¯� �� ± ��� ����� � ¢
��� �������� ���� ®� ������� �� ��� 
 ¹ ����� ����� �² ��� �������� ��¡����� ® ��� ���� ���
�� ��� �
��� ��¡����� ¢ ­� ������ � ���� ���� � µ ¿ À �ÀÀ Æ ��� µ ¿ Æ ²�� ��� ������ ����¡�����
��� ���� ¢
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 ¹ ����� ������ �� ���� ���� ���� �� ���� ���� ¢ ��� 	���� ���® �
��� ��� �������� �² ��� ������� ��� ������ ���� ��� �������������²��� ��� ������ ¢ ���
����� � ������ �� � ÆÀ ÃÆÀ ���� �� ���� ���¡¡�� ���� ��� ��� � ������ ����� ��� ���������
� ���²��� ��� ������ �� � �À Ã �À ���� ¢
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	 ����� Æ � ���������� �² ��� 
 ¹ ����� ������ ��������  � ��� ������� ������ ��� ��� � ��
������ �� ���� ���� ���� ¢

�� ²������ ����� ��� ��¡�� ��� ��� ������������ �² ��� ��® ���� ����� ��� ������ � ®�
��� ¡� ¯ÆÀ± �� � �� ����¡ ���  ¡�� ��	��� �� ��� ������ ������ �À Á °Å Ã �À Á °Å � ® ��� �� ���¡�����¡
�� ¡����� ����� � �� �� ��Å �  �

³ ¯º Á ¼ Á µ± ¿
Æ

�µ ½ Æ �
�
�
¶
¯º ¶ ¾¸ µ ¶ À ��±¹

·¸ ¯�µ ½ Æ± ¶
¯¼ ¶ ¾» µ ¶ À ��±¹

·» ¯�µ ½ Æ± � �
��� � ����� ¡��  ������� ��� ��� �� ����¡ ���������� ��� ������¡� ����� ²��� ���� ��¡����� ¢

��� 
 ¹ ����� �² ��� ������ ��������  � ��� ������� ����� � � ��� ���������� ���²���
¯� �� ± ��� ������ ��Å � ��� ������¡ �� ��� ����� ������ ���� ������� ������ �² ���� ��� ���
��Å � ��� ��� ²����������� � ����� ���� ������� ������ �² � �¡��� �� �¡ ¢ ��Å 
 � ��� ��������� ��
�� ¡� Æ� ® ��� ��� ����¡ �¡����� ��� � ¯��� ± �� ������� ��¡������ �� ���� ���� ¢ ��� ����¡��
���® ���� ��� ������� ��� ������ ���� ���� ��� ���� �������� ��¡����� ¢ �� 	 �� ¢ ° � ®� �¡��
��� 
 ¹ ����� ������ �� ���� ���� ���� ²�� ��� ������ ����¡����� ��� ���� �� ���� ���� ¢ ���
	���� ���® � ���� ��� ²��� ������ ���� ��� ����   ���� ��� ® ��� ��� ����� �² ��� �������
������ ������ ��� �� �¡¡�� ���� ��� ����� ������ �� ����� ��� � ���� ¢ ������� � ¡��� �² ���
�
��� ��� ��������¡¡� �����
 �� ���� ��¡��� �� ��� �� ������ Æ � º Á ¼ � ° ��� ���®� ��	 �� ¢ � ²�� ���� ���� ������� ��� ¯�
���� ��� � �¡��� �� �¡ ¢ ������ � ²�� ®���� ��� ������� � ¡��
���   � ²���� �� ��Å± ¢ 	 ��� ¢ � ¯  ± ��� � ¯�± ���® ���� ��� ������� ����� � �� ®�¡¡ �� ��� ����
��� ��� ������ ������� ���� ®�¡¡ ��� ������ ��¡�� � � ��¡���� ��¡��� �������� �� ¯Æ �� Á Æ ��±��� �¡���� ��������������  ¡� ²��� ��� �
��� ��� ���� ¡���� �� 	 �� ¢ � ¯�± ¢ ��� ���������
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�� ��� ²��� ��� ������ ����� ����� ���� � �² ��� ������ �� ��¡���� �� ��� ®��� ��� ��� ��
  ��� ���������� � �� �� �
� ¡����� �� ��Å ¢

�� ¡� Æ � 
 ¹����� ������ �� µ ¿ Æ �°� � ��� ��� ����� ��¡������  � ²��� �������� ����� �� �
® ��� � µ ¿ À �ÀÀ�°� ��� �º ¿ � ¼ ¿ À �À°� ¢

� ����� 
 ¹����� ����� ��� ���� ¯�±
���� ��� ��� Æ �°� Ã ÆÀ�� °� ��
� �� ��� ° �À° Ã ÆÀ�� � ��
� �¡��� �� �¡ ¢ Æ �À° Ã ÆÀ�� Æ� ��
� ������ ��� � ��° Ã ÆÀ�� � ��

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

Time t (s)

L2 −n
or

m
 e

rr
or

 

P−R ADI
Kalita et al.
Present ADI
Noye and Tan

	 ����� ° � ���������� �² ��� 
 ¹ ����� ������ ��������  � ²��� �������� ������� �� ����
��� � ���� ¢

�� ¡� Æ ���® � ���� ��� �®� ��� ����� �� ��¡���� ���� ���¡¡ ��� ��� �� ¢ � ¡���� �����
��� �� ���¡¡�� ���� ��� ��� ��¡������  � ��� ���� ��� ��� ������ ¢ ����� � ��� ��® ������
�� ��� ���� �������� �� ���� �² �������� ��� ���� ����������� ¢ ­� ������ ���� � ���
��� ������� ��� ������� ���  � ��� �����¡� ��¡� ��� � ������ �² �������¡�� ¡����� ������ � �
®��¡� �� ��¡�� ��� ¡����� ������ ������� ²��� ��� ���� ��� ��� �������������� ¯��� ���
�������������� �² � �¡��� �� �¡ ¢± � ®� ���� � �������������� ��������� ��¡��� ¯����� ® ���
��� ¯À±± ¢ ��� ���������� ��� ���� ������ ®��� ��� °����� �² ��� ��¡����� �������¡ �� �������
 � � ²����� �² ÆÀ� ¢ � ¡¡ �������� ������� � ��� ®������ �� �������� 	������ �� ��� ®���
��� �� � ���� ¡��� ÆÀÀ ������� ¢
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­� �������� � ���� ����� �������� �¡��������� ��������� ���¡���� �� ¡����� ������ ²��
��¡���� �������� ������������������� ���  ¡�� � ¢ ��� ������ �� ²����� ����� �� ����� ���
������ ����� �� ��� � ��� �¡¡�® � � ���������  ¡� ��� ��� �� ��������� ���� ¢ �� �� ���®�
������� � �������� 	������ ���¡���� ���� �� �� ������������¡¡� ���  ¡� ²�� °�� ���  ¡�� � ¢
��� ������ �� ����¡� �
 �����  ¡� �� ��¡������ �������¡ ���  ¡�� � ¢ ��������¡ �
� ��������
��� ��������� �� ���� ��� � ��� �������� ��� �� ���® ��� ��� �������� ���� ��� �¡������¡
���������� ���²��� ��� ������ ��� ��� ������¡ ����� ����� ������� ������ �² ���� ���
��� � �� ���� � �² �������� ��� ������������¡ ���� ¢

� � �§�¥«��
�ÆÅ � ¢ � ¢ � �������� � � �������� ������� �² ������������ �������� ® ��� � �� ¡������ ��������

²�� ����  �¡�� ��������� ® ������ � �
�� ����������� ¢ ¯������� ± �� � ��	�
� �� 
 ��� � 
 ���
� 
� �� � � ������ Æ� ¯Æ��� ± ¢

�°Å � ¢ � ¢ ����� � � ¢ � ¢ � ������ ��� � ¢ ­ ¢ ���������� � � ����¡� ��¡¡ � ��������� ������
²�� ��� ������������ ������� �������� ® ��� �����  ¡� ���� ������ � �� �� � � � �� ��� 
 ������
� ��
��� � � �� Æ��� Æ� ¯Æ��� ± ¢

��Å � ¢ � ¢ � �¡��� � � ¢ � ¢ � �¡�¡ ��� � ¢ � ¢ � ��� � � �¡��� �² � ����� ����� ������� ������� ²��
��� �������� �®������������¡ ������������������� �������� ® ��� �����  ¡� ����������
���� ������ ¢ �� �� � � � �� ��� 
 ������ � ��
���  ! � ÆÆÆÆ� ÆÆ� Æ� ¯°ÀÀ°± ¢

�� Å � ¢ � ���� ��� � ¢ "���� � ���¡���� �² ���������� ��������� ������� ²�� � ������� �����������
�������� �������� ® ��� � ������ ���� ������� ������ � � � #��$ ��� %$$ �� 
 ��� �� &'� �
������� � ¯°ÀÀ�± ¢

��Å � ¢ � ¢ ���� ��� � ¢ � ¢ ��� � � ����������� ��� �����¡���� 	���� ��������� ������ ²�� ��¡��
��� ��� ����� ���������¡ ������������������� �������� ¢ �� �� � � � �� ��� 
 ������ (�) �) ��
*+ � Æ� Æ�� Æ�°� � ¯Æ���± ¢

��Å � ¢ � ¢ ���� ��� � ¢ � ¢ ��� � 	 �� ��� ��������� ������� ²�� ��¡� ��� ��� �®������������¡
������������������ �������� ¢ �� �� � � � �� ��� 
 ������ � ��
��� *+ � Æ� Æ�� Æ�°� � ¯Æ���± ¢

��Å � ¢ ­ ¢ �������� ��� � ¢ � ¢ � ���²��� �� ¢� ��� ��������¡ �� ¡����� �² ����  �¡�� ���
�¡¡����� ����������¡ ��������� � �� ,�	� ���� %$$ �� 
 ��� ��  � °��� Æ� ¯Æ���± ¢

��Å � ¢ � ���¡ � ��� -�� �� �������� � ������ -�¡�� -� � ���¡������� ��
 ���  ¡ -����   ������������¡�
�� ������������������� �������������� � � #� . � %	��� ,	
� / ��
� ,�� � 
 ��� ��  *! � ����
��� � ¯Æ���± ¢

��Å � ¢ � ���¡ � � ��� ����� ��������� ����� �� ²�� �������� ������� �������¡ ���������
���������� ���  ¡�� � ¢ � � #��$ ��� /��� �� &&� � ��� �� � ¯Æ��� ± ¢
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