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���������%���1�º���1�µ»��5�º���3Ù�|�Ó����C���o�µ�o�����¯���1�µ»��,iJ���³�C�5»}�����µ��� È �µ�³���1���u�/�C�o�à���C� �Å ���/�*×u�I�%�I���³�¾�1�Á���}����µ���*�o���1�;�/�1��»��1�jiA�������������Ø���1���o�¾��¼����Á�����I�µ���%���µ�����1�µ»}�I|wª��1���������1�w�¾���u�I�oÑ5� �F�}�µ�����¡��1�%�I�Á��×Ò��������°��µ���
���������µ�o»}�������¿�/�5�µ»��¿�����¾� ��»1�����I|
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Q Qk q

(carga fija )

�N��»}���µ�Ã{}|¤�,�w¹º�}���/�1��»��1���������µ���1���o�����������1���x�1���I���������}���µ�1|�­��³���1�µ»��³�������¿��ò�×Ò�������µ���¿�o������¿�5Éµ�A|
ª«���5�����8�������I�����o�Ò�µ���1�ô�I�µ�����������o�¯����}���õ���1�*�I�}�C���1�µ»��5�*���D�C�5»}�����µ��� Ï i��o���o×u�I������°��µ���¬�������1�

Âi������ò/�1���������5�J×u�I�
Æ�Ù³Ì Ï Å

¨�×w Å% Ñ
�����*�1���o���º×Ò����Ù³Ì Ï Å�Û��i¨�×w &%�Æ���|w´A� �5Õ��}���$�o�}���µ�������µ�1�%�}������×Ò�����A�o���µ�����1� �1���o�µ���1�w�¾�º�/�5�µ»�� È Õ��1�Ø��������¿�����Ø���1���o�¾�4¼�i����o�����%�}��×Ò�����¾� Âi���o�µò/�¿������������µ���/�³�µ�1°��µ���¾�³���1�µ»��³�o�D�o�����Ø���¡��1�D�o�

Ä0/ Ì Ï Å
¨�×w &%21 Å Þ Ï È¨7×w &%Ê�¯¼�³&1�� Å µ �ç{}|~{Ê�

­���Âi������ò/�Á�%���,��1�����/��i>����°I�������1�Ò�µ�����}���µ���o� Ä43 Ì�Æ51�i5�o���1���I� È Ì ½�i>®�Ùº���Ö�¾�������Ø���1���o�¾�����«�o×Ò��������°�������|´A��Ë È Ë+á3á Ë Ï Ë�i��������1�����o���F�u�����%�}�«�o�µ�o�µ��°I����1³Ì�Ù Þ76 iI���}�I���5Ë 6 Ë��I��°F��������������F��×Ò���+k�I�³���}�%���1�µ�1������}� Ù*®¯�o�}�M�¯¼p³ Ù.��|wÇ������o�*�1�Zi����1�µ�]Ë 6 Ë.á3á�Ù¹i
Æm�¯Ù Þ&6 �8� Ï Å

¨7×w &%�Ù Å �Ø{6³
£ 6Ù � Þ È Ï¨�×w &%»�¯¼p³ Ù.� Å �ç{ Þ

£ 6¼�³ Ù � �ç{}|¤£9�
�µ���1�µ���o���1�����%�A��o�µ�%�����}�«�µ�������o»����1�J�������������1����iIÑ«��1�������³���1���]Ë È Ë+á3á Ë Ï Ë¨i

6 � Ù É
�¯¼�³ Ù.� Å � ÈÏ ��µ �ç{}|©���

�����µ���çÉ����%�����º�µ�o�����������$�I�}��Õ��$�*�1�����µ�1���$×Ò���7iu�o�¿»}�����o���1��i������º�������µ�µ��°I�����/��}�³�����/�5�µ»��$���w�>Âi���o���1���
�³�*�u�������/�1�����x�1�«�¾�����µ�o�µ���I���¾���I�$����� ���1�µ»��,iI�¯�1�µ��� �������µ�µ��°I�����5��*���º���1�µ»������¯�µ�¯Ñ1�����������1�2|«´u������Ø���
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��I�������C�������������/�1��»��³�����������5�£iI�����C�5»}�����µ���Ã���$��� �F�����µ���µ°��1���/��}�¯���������}�x�1�µ�����}���1�x���¾���*�1»}�I�����I�Ã���
�¾�³�/�1��»��³�x�o���µ���µ°��5���}���,�����D�����µ���çÉ����%������i�� È ®9i��F�}�����¿���1�����¿���J��Âi�������%�µ���1�Ò���¾���o���1����� È:9 ½I|
�������1�����1���µ�������µ�1�����}�������I�}�������oÑ5�1�Ã�o�<Âi�1�µ�*� ���5�µ�����1�2�³���}���o�������«×Ò���7i��µ�,×Ò���o�µ���%�}���}°I�µ���ØÑ5�1�������

�����Ø���µ��°����o�¡��}�<�����/�1��»���i����o°x�o�*�1��Õ��5���������%�����5�����C�I���%���1�µ»}�%���I�Ò�µ���1�3�����C�5»}�����µ��� l ���I���o�Ò�µ���%�������
�x�o×u�I�.k��� l i������*�1���o���Á×Ò�������³�oÂi�������$���}°��µ�������������µ�µ��°I�����/��}���µ���º���������µ�o�����1°����5|ß���¡®�i��µ���³����°��5�µ»}��i5�����
�������o�������1�mi ®��C×Ò��� �µ� È�9 ½,iF���1��°�����������%Âi���o�µò��C�µ�}°I�µ� È ���������I���C�o���µ��ix®��*×u�I���Ä �o�Á�����}�F�}�µ�o���}���5�
� È |w�
ÑA���������µ���%�������7iF�������1ò,��}� �Ä Û È ���¿�µ���1�Ò���¾���o���1���I� È;9 ½�®Ã���������$���<Ñ5�1���1��°����o�<���o���I������i��F�
���³���1���µ��i������������%�}���o��ª��1�*�F�%������������������¿�o�D�o�J��������� �Ë����1�*�

�< � �Ë��wÌ��"ñ�Ü í 
6% �ÄJí � �Ë��
È

�ç{}|¸¨+�
­3���������������¡��}� �1�����������}����ðA�����������o�Ò�µ�}���o���
�����µ�1òJ��}�����;���������A���I�����3�o�u� �Å �%���µ�
���������o�����5���¡��1�C{}|¸¨�|ÖÓ�����/�1��»������o���µ��»}�������I�������1�µ»��������������1�2�o�I®�� �*�1»}�I�����I�*�o�����5�Ã�x�o×Ò���+k��� ×Ò�����µ�Ã�I�µ���������o�¾� �I�³�5Âi���������¾�

�����Ø���µ��°����o�¡��}�Ã�I�$�/�1��»��³×u�I�$�µ�$���o�µ�/�¿���Ø�����I�¾�1�o|w�w���µ�}�����o�Zi ���2�/�1�%�x� ������o�o�µ�µ���o�³�����o�������o���I���µ���$���}�%�
�¾�¯���1ò,��}�à���������*���¯Âi�I���µò���×Ò���*�1���,����¯�µ�}°I�µ�¿�����<�/�1��»��¯�����Ø����»}�¯®��¾�¯�*�1»}���~���������%�¾�Ã���1�µ»}�<�µ�����µ��»}�I|
­��*�������1���/��}�õ{}|¸¨C�I�}�Á�F�����*�~�������µ�o�µ��°������¾�¿��ðA�������µ�/��}��»}�o�����µ�1�����1���%�����/�1�%�F�C������������µ�����*�����������������
�����1��×Ò�����o���³�����J�o�µ���5�����I|

�< � �Ë��wÌ � � Ú È � �Ë � �Z� �Ë�³ �Ë � �
¨�×w #%�Ë �Ë�³ �Ë � Ë É �ç{}|¤±9�

Q
R>= À êd=h'VYb0hZT c]\ Àõd=e çéT ^?,Çh ê\_V6f;å�X'V�T
^
npoA@�oqn rtsCBésq~ ��� � � | � {�x �
ª«�}���µ�����������%�}�����³�����1���º���I�����~����i5���}�³���1�µ»}�º�����Ø���µ��°������������I��Âi�}���*�o�*�o�Ò�µ�«�o�}�¿�������������5� � Ì � %��i��������}���Ø���1���µ����|Á´A��×u�I���������I�o���o�µ�%�����5���o�����1�%�x�%��������o�µ�µ�����C�o�����u���}�����1���I�������}���������������1������|������ Éµ�1�*�1�
�çÉ����N�������u�}���������5���1�N���1���o�Ö×Ò�����o�I�����1�����/�1��»��1���º�o�}���I�����I���o�}�����A���¾�5��� 6 1 �iÑ1���w�N��»}���µ����i@®����¾�5�*�o�*�}��Ë³���D�I�������%�����1��×Ò�����o�������o���o�µ���5�����I|w�w�J���1�%�x�¿������������µ������iI�������J�������µ� �Ë��o�����1����¿���1���¿�F�}�
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x

y

z

P(x,y,z)

r

σ (x,y) = σ 0

�N��»}�I���Ã{}|¸¨��w²��¾�1�I�%���I�����~����iA���}�<���o���µ�����1�������/�1��»��³�µ���F���Ø�������1� � � 6 Ñ 1��
Ì � %¡|
�< � �Ë���Ì {

¨�×w #% �D� � %»� �Ë�³ �Ë � �qÚ 6 � ÚE1 �Ë �Ë�³ �Ë � Ë É Ñ
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���}������Õ��o�*�}���I�����Ø��� � � �Ë��ð��Ì � %�®¯���1��� �Å �%���µ���������������o»}���1�o�¡��}�¯���}�IHKJ�i �1�I���§��1�

�Ë � Ì 6 �.LM Þ 1 �NLO
���}���µ�����x�1�������%���<���I�Ò�µ�C���o�J���¾�5���³�/�1��»��1����iI®

�Ë�Ì 6 LM Þ 1 LO ÞQP LÆ
���}���µ�����x�1�������1�J���������%�����}°������ØÑ1�5���¡��1�mi������1��×Ò���������A|
À��Ò�µ���3���wÕ��1�o���3���1�,�J��1���������}�Zi@�F�A�I���%�}�J�����o���3�1��»}�����5�,���}�µ�1�3�µ�o�µ�F���o�µ�º�1�1�/�1�%�x���o����o�o�������o��i@°��1���5���}�

���������µ���*�������Å � ���o���I�µ�}°������*���
� �< ���Á�������o�x�o���������������I� 6 Ñ 1�ix®}�C×Ò���³�����5��×Ò�����o���I�������¯�����1°��µ�o��Ñ5�1���/��}�����}°��µ� ���N�I�¾�1��� l Ñ1� l ����*���µ�%�Ý�s�����¿�/�5��°��¾�9��i��1�I���§��1�
��� �< �����x�o�µ�F�����I�����I�¾�1���1�2���¾�1�I� 6 ³R1�i5�< � �Ë9��Ì < � P � LÆ
����� < � P ���o���1�����������Ú��o�µ�µ������i < �q³ P �;Ì´³ < � P ��|
�~Ñ < � P � �����������o�x�o�������o�����¯��� P i
®���×Ò���Ã�����ñðI�����µ�Ã�����I»}�������o�µ���1�¾�����>�����µ�1���I�¯���}��»1�����I�õ���b�o����µ�1°����o�C�I|
1w�o�µ���%�}���o�}�*� �/�1���³�����¿�I�$�������1�����µ�1�����o���1���o���������I���o�����1°����o���o�µ�µ�����A®CÂ5��1�o�����%�����µ�1|wþº°�������Ñ1� ¦�*�}�¿�������%�����à×Ò��� �Ë����%���§�I������� �>É���i��F�}�¿���¬���5�Ò�µ� �F�u�����%�}�¿Õ��1�o���%�����/�5��°����à���<Ñ5�1�µ���1°����o�³����������o»}���1�o�¡��}� S

Ì 6 � ³ 6 ÑUT ÌV1 � ³&1�µ
¹º�$�o�����³Âi�}���C�

�< � �Ë7�wÌ � %
¨�×w #% �D� � S LM Þ TWLO ÞXP LÆ¹�#Ú S Ú T� S Å Þ T Å ÞQP Å � ÉZY Å µ �ç{}|~{Ê�

���Á�o�¾�1���*�I� ���Ø���%��ðA���µ�o�µ�/��}��×Ò�����< � �Ë7���o�Á���������F���I�����o�Ò�µ� ��� 6 Ñ 1�i ®}�C×Ò��� ���}���%Õ��C×Ò���o���1��� P ����¾�³�������o»}���5���¡��1�,|
ÀÁÕI�}����iI�¾�1���o�}�*�F�}���o������� 6 �:1*�������1�����1���1���F�}���¾���%�����C� �ñðA���µ�o�µ�¡��1�mi
<\[ Ì � %

¨�×w &% � Ú T � S Ú S
� S Å Þ T Å ÞXP Å � ÉZY Å �ç{}|¤£9�

<\] Ì � %
¨�×F &% � Ú S � T Ú T

� S Å Þ T Å ÞXP Å � ÉZY Å �ç{}|©���
���1���1�%�}��×u�I�$�¾�1����������»1���1�����«�o�����µ�$���1�µ�o�Ò�µ�������������5�����1�I�}���µ�1�D�5��°��1���Ò�����1�Z�w­3�����Ò�µ��»}�µ�1�F���$�����

Âi�������/��}�8�5�Ò�µ�������Ú��o���������<�o�����µ�*� �Å �*�~�����Á�µ���b��o�µ�µ�����}�������µ�����%���µ�¿���o�µ��iN�x�}���������1������i <^[ Ì <^] Ìd½����
���u���¿���J�������1�o����|;­3�ô��I�����������}�%�x�1�������������%�Ò���¾�³�o� <^_ i��¾���o���1�J���o�x�o����� ¦ �o�D���������o������� ¦ ����}���³�I� P i<`_ � P ��Ì � %

¨�×w &% � Ú T � P Ú S� S Å Þ T Å ÞXP Å � ÉZY Å �ç{}|¸¨+�
ª��1��°����1�����%�³���u�}�µ�I�����1���1���x�}���1�µ�o���������J�����1���

S T �µ�����o�*�}�
<^_ � P �wÌ � %

¨�×w &% � ÅNa% Ú"b � % P � Ú �� � Å ÞQP Å � ÉZY Å � �ç{}|¤±9�
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� � � Å ÞQP Å � · ÉZY Å Ì´³ Ú
Ú � � � Å ÞQP Å � ·¹¸ Y Å�Ñ

�����o»}� <^_ � �Ë���Ì ³ � Å%£7 &% � � Å ÞQP Å � ·¹¸ Y Å Ëdc% Ì � % P£7 &% {Ë P Ë Ì � % P£� #% {Ë P Ë Ì � %
£� &% �ßñfe òhg � P ��µ

npoA@�o�� i$s}~kjml�z¹u´� � | � { x �
¹º�o���o�µ�%�����5���o�w�/�1�%�x��������������µ����������°I�������D��� ÀÁ�¾�5��°��µ�¿���I�����~����i3���1�8�����I�µ�����1�õ���%�/�5�µ»�� % %5�s����� ¦Âi�}�µ�%���«�F�}�����������1�<�������1��»}���µ���,|

P(x,y,z)

densidad λ 0

ρ

r

O

�N��»}�����Ã{1|ù±,��À��¾�1� °��µ�$���I�����~����iA���}�������I�µ�����1�D�I�����1�µ»}�¿���������1� % � P �;Ì % %/|
1w���1�*�1�D�������%�����§���Æ×Ò���8���1�������o�õ���Æ�����%�o�����Å �Ú���������µ�1°����o�C�I| ���1���1�%�}��×Ò���8Õ��/®\�µ���*�������Å ������ �Å ���I�µ�������C�µ�A���1�%���}�³�������µ�}�*×Ò�����µ�����I�����o�Ò�µ���1�§�à�����*���µ�*�������Ø���1���o�¾�����o���1�¾�1� °��µ�¯���}�H�o×Ò����Ñ ¦�1���o�Ò�µ���o|�¥¦�Ò�µ�µ�u����òo�/�1�%�}�w���%�µ���Ø���o�C�$�������u�}���������5���1�;���I®1���¦É�� P ���}�����������$���}�%��� �5�¾�1��°I�µ��i1�������}�I������< �µ�5������Âs�1�o���
�������x�o�µ�F�����I�����I�¾�1���5�J�çÉ�� P |
���$���������I���F������������������� P |
�����º���������I���F�������������������o����1��»}�I���³�����µ�5���1�o�¡��}�<���<���1�µ���%�1�,�¦É�� P �1��5��»}�����nb9��|
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�< � 6 Ñ 1 Ñ P ��Ì % %
¨�×w &% � � �Ë�³ �Ë��ð�#Ú P �Ë �Ë�³ �Ë � Ë É Ñ �ç{}|©·��

���}����� ���}��� �Å �*�~�������I� �����µ��»}�µ�1���/��}�D���}�qp;J��,�1�I���§��1� % %Á����Õ��*�µ�1�/�5���CÂi���o���C�����¾�%�������o»}���1��i�����°I�������×Ò���C�o�����������}���Ø���1���µ�1|�­J�}��Ñ}�o�o�µ�}�µ�o� �Ë<® �Ë�� iÖ×u�I�Ã�����I���/�5� ���D�F�}�µ�����¡��1� ���o���1°��µ�o��Ñ5�1���}��®à���C���}����������}�������¾� Âi�I���������µ�}�y�

�Ë Ì 6 LM Þ 1 LO ÞXP LÆ�Ë � Ì P � LÆÃµ �ç{}|¤Ä9�
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�< � 6 Ñ 1 Ñ P �áÌ % %
¨�×w &% Í � 6 LM Þ 1 LO � � Ú P �� 6 Å Þ 1 Å Þ � P ³ P � � Å � ÉZY Å ÞLÆ � � P ³ P �ð�#Ú P �� 6 Å Þ 1 Å Þ � P ³ P � � Å � ÉZY Å Î µ �ç{}|©¼��

­3������»}���I�����������o»}���1�;�µ�<�5�u�I�¾���w�%�������µ���1��×u�I�¯�¾���������%���µ�D�µ�¯��Ñ5�1�5��������}�8Âs�1�o���������1�y�
���Ú�oÂi�o�o�µ��i
Õ��1»��1�%�}���o�J�/�1��°I���³���$Ñ5�1�µ���1°����º�����������o»}���5���¡��1�

P � Ì P�Þ � !rem�fsß� Ñ
���1����� P �o���>É��%�o�D�����������o»}���5���¡��1�<® � �o�����������Ø���1���o�¾�³���o�J���������%�����}°�������Ñ5�1�o�¡��}�D�1�J�5�¾�1��°I�µ��i� Ìæ� 6 Å Þ 1 Å � ¸ Y Å µ
²��}�C��� ���5�Ò�µ�õ���o�����%�}� Ú P ��Ì �"t ²���ÅusÁi��1���o�S��5� � Å Þ � P ³ P �ÿ�qÅ¬Ì � Å t ²���Å+s�|Í­J�}�C� �Å �%���µ���¿����������o»}���1�o�¡��}�<���}�vp�×?Û}£.i����}�%�¿�µ�$Ñ}�o�µ�~���/�³Â5��1�������%�������5|wª«�}�<���u���¿���Ø����i����¿��������»1���1�,�������}��Ñu���o�������o�

�< � �Ë���Ì % %
¨�×w #% � 6 LM Þ 1 LO � £� Å Ì % % �

£»×F &% � µ
npoA@�o£¢ rxwzy�uwz¹~|{ �� sq{ � ~
¹º�o���o�µ�%�����o�*�1�,�������1�*�F��������������µ���������o°����I�����������o��Âi�o�������w���1�������=i@���}�������I�µ�����1�����w�/�1��»���������Âi�1�µ�%�� %¡|

x

y

z

θ
R

φ

O

r

r’

d = |r - r´ |

�N��»}�I���Ã{}|©·��w����Âi�o���¿����}��������iA�������1�I���
�=i����1�D���o���µ�����1�������/�1��»��³�����~Âi�}�µ�%� � � 6 Ñ 1 Ñ P ��Ì � %/|
²Ö�1���C���1���o���¾�5���o�N���1�*�F�%������o�o�µ�µ���o�Ã���������������µ�<�1�µ°��~���µ�1�µ����i �*�����C�����Ø���1�I���¾�%Ë*�I�����������µ�µ�¯�����¾�

����Âi�o����i2�}°��µ�o��Ñ5�1�%�}�Á×Ò���³�F�}���µ���*�������Å �*�o�Ö���1�*�F�Ã�o����������������*����°F������� l ���1�I�¾�1� l i ���Á�����o���Zix�µ�������µ�o�����/��}�����°F���o�}���I�����I�������1�*�����I����������������×Ò�������1�µ���F�}�w�����}����»}�o�%®���� ���������������}°��µ�o��Ñ5�1�o�¡��}�m�u�1�I���§��1�ZiÒ���o°x�
�����F�����I��������}�����I�³ËC®����<���¿�µ�à�����µ���o���/��}��� �Ë���|%ª«�}�%�¯�����I�����������³�}°�������Ñ5�1�o�¡��}�à���$�5É���iJ���¾�5�*�o�*�}��çÉ�� P �1�2×u�I���o�}�����o�����$�o�}�<�¾�³�����µ���o���/��}���1���������%�����o���}���1����i��F�}���������1������i

�Ë$ÌÍË LÆ Ñ �Ë � Ì 6 ��LM Þ 1 �NLO ÞQP � LÆÃµ �ç{}|©Î��
¥¦�������A�I�������������%���u�}���������5���1�����ØÂ¡����µ���/�1���µ�����o�*�}�
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6 ��ÌâË��ñ�����^b
�o�}�~}1"�AÌ\Ë��ñ�����^b
�µ���`}
P ��ÌÍË������}��bu|

���1������i3½WáìË��gá �¶���1�µ�C���1�º���������1�$���³�¾�C�I�����µ�µ��°������/��}���I�³�/�1��»��I|�²Ö�u�����%�}�º�o�µ�o�µ��°I���Á���1��°�������
�Ë��IÌÍË����µ���`b L} Þ Ë����o�}��b LÆ2|;ª«�}�<���u���¿���Ø���¿���o�����%�}�

�< Ì � %
¨�×w #% ���% � a% � ÅNa% �#�sË�³8Ë��ñ���1��b9� LÆ=³bË����µ���`b L}y�

�iË Å Þ Ë �ÖÅ ³Ú£5Ë>Ë � ���}��b�� ÉZY Å Ë � Å �����^b7Ú"b7Ú"}ÃÚ�Ë �þº°�������Ñ5�1�%�}���������I�*�o���¾�5�µ��×Ò����Õ��/®<���}�������µ��»}�µ�1���o�«������Ñu�¾�1�����

� ÅNa% L}�Ú"} Ì ½ Ñ� ÅNa% LÆ�Ú"} Ì £»× LÆ Ñ �ç{}|�{/½��
�1�I���§��1�

�< Ì � % LÆ
£� &% � �% � a% �sË�³õË��ñ�o�}��b9�çË��ÖÅ �����`b�Ú�b�Ú�Ë��

�iË Å Þ Ë �ÖÅ ³Æ£5Ë>Ë � ���}��b�� ÉZY Å�������ú����~�����C�C��������»1���1���o�����à�F�A�o�D���~ÂØ�Å �o���£iF®¬�µ�o×u�I�������*�I�%�I� l ���µ�I��� l ���5���<�µ�����}��Ñ1�����¾�I|*���1���1�%�}�×u�I�
�iË�³8Ë � ���}��b��Z�iË Å Þ Ë �ÖÅ ³Ú£5Ë>Ë � ���}�~b9� · ÉZY Å Ì Ú

ÚÒË �iË Å Þ Ë �ÖÅ ³Ú£5Ë>Ë � ���}�~b9� ·¹¸ Y Å�Ñ
������»}���µ�����o�*�1�

�< Ì ³ � % LÆ£� &% ÚÚ�Ë � �% � a% �iË Å Þ Ë �ÖÅ ³Æ£5Ë>Ë � ���}��b�� ·¹¸ Y Å Ë �ÖÅ �µ���^b�Ú�b�Ú�Ë �
­3�$�������o»}���5���1��»}�I�¾�1�
����Õ��1����Â5��1�o�����*�o�Ò�µ���1Õ��1����i��o���µ�����������1���������1�I�����s���}�����o���1�������������I�çÉµ�1�%���}�%�

�çÉ�����������������|

�< Ì � % �Ë
�9 &% �µ��Ëûá �

Ì Ï Ë
¨�×w &%�Ë Å �µ��Ëûá�� �ç{}|�{1{Ê�

´A�$�I�çÉµ�³���}�%�³�çÉ��o�µ�o�������³�/�1���������1�«�o�J�/�1�%�F�³������o�o�µ�µ���o�³���µ�u�����o�����³�F�}���I���³�µ���F���Ø���������o��Â/��o�µ�����³���}�
�/�1��»��º�����~Âi�}�µ�%���%�������«�����Ø���µ��°��J�Å �������}°��µ�����¿�µ���F���Ø��������iÒ�����5�����������%�����*���Ú������u���º×Ò�������¿�o�I�çÉ��o�*�I����1�����������}�o|
Ó��������}���o�������¡��}�Ú���*�F�}�����1�����*���%×u�I��i;���1���������à�������µ�µ��°I�����/��}�8���<�/�5�µ»������1�Æ���1�µ»}���µ�1���5�«�����~���Ï iw���«�/�1�%�x��������o�o�µ�µ���o�¬��»}���5�������³�I�������1���o�¾�1���I�Ã�¾���I�����µ�µ��°������/��}�8���¯���1�µ»}�����³���1�*���o�«�/�5�*�F�����

�����D���1�µ»}�����I�Ò�µ���1�;���%�C�1»1�����µ��� Ï i��S��5���5��»}�����1�����}���µ���o�����}�����j�
�µ�w���¾�1�*�1�%�}��Ú��1�
���1�*��k���¯���%�¾�
�����Ø���µ��°����o�¡��}�é�s����ò��}���¿�I�}��������ðA���Ø�����/�5�µ»�����i������µ�}�����o�
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�< � �Ë���� Ï
¨�×w &%�Ë Å LË Ñ ���1��� Ë��:� Ú¹µ �ç{}|�{¡£9�

´A���������1�µ»}�<�µ�1���1�w���*�¾�¯������������°��I���¡��1� �o� ���A����������i3���}�%�����;�/�1�������*���õ�����1�������I�������µ��iÖ�o�����}���o�����o�
�µ�����������1���*�1�����o�µ���1�����¿����Ñ«��1��������|
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¹$�1���������������Ø������°����o�¡��}�����w���1�µ»��5�Zi>��� ���1�����������µ�Á���o�����µ���1�������ñðI�����µ�������/�5�*�F��������o�o�µ�µ���o��|�¹º�o���I���%�}�
�¾�1��� �Å �����1�����$���1�*�F�³������������µ�����³�o�}�*�¿�5×u�I�������1��� �Å ���/�5�����I®}�¿���1��»}�o�����$�������5���1�����¾� �1�,�/�5�*�F�³��������o�µ�µ������������1���³�������µ��|

�N��»1�����Ã{}|¤Ä,�w­w�Å �I�/�1���������1�*�F�¿��������o�µ�µ������i��o�����µ�����1�����1�µ»}�1�������µ��»1���¿�}�����o�����I|
¹º���1�o���������������Ø�����I�o���������/��}�miÒ�µ� L!��o���o� Ñ1�������}�w���1�I»}�������Á�����$� �Å �I�/�$�����/�1�%�x��iu�o�����}���o�����µ�������o���L!�ÌÇÚ �Ë7Û�Ú t � Ñ}�o�o���1�����5��»}�����µ� �¿�����%�����ØÑ1�¿���1����i t �����¾�³���}�I»}���µ���¯�����1�µ�o�+��|«­��¿�����������o�¡��}�����}���������×u�I�

Ú �ËÚ t Ì �< � �Ë��
Ë �< � �Ë��ÊË �ç{}|~{Ê�

ª«�}�%���çÉ��o�*�I�����µ���*�I����i��/�1�����������%�}�,�¾�5�,� �Å ���/�1�2���w�/�1�%�x���o����o�o�������o�����w�������/�1��»����������µ���1���F�}�µ�~����Ñ5��i
È i����A���1����ò/�1�����������J�}����»}�o�<�������u�}�µ���o���1���5��|�ª«�}�%�õ�< �o�����1���1�������³� LË i��������1�����o�

Ú �ËÚ t Ì LË+µ
�w�Ø���%�������1���/��}�<�µ�������o�����o�µ�o�µ��°I�������1�*�

Ú�1
Ú 6 Ì <\]<\[Ú PÚ 6 Ì <^_<\[ Ñ �ç{}|¤£9�

���¿�����5�J��� ÚE1
Ú 6 Ì 16 Ñ Ú PÚ 6 Ì P6 Ñ �ç{}|©���

×u�I�³�µ�����Ò�µ��»}�µ�1��Â5��1�o�����%�����µ��iF���1������1<Ìm� ¸r6 i P Ì�� Åu6 i,���1���*Ñ5�1���}�µ�o�º�1��°����µ���1�����}������� ¸ ®I� Å |�²��}����D���1������iÖ�¾�<�µ�}�������/��}�õ�o�����1�Ò�µ���1�������}���µ�o�x�}�I���¯�D�I���DÂs�1�%�����¾�C���*�µ�o�o���5� ×Ò���Ã���5���1�8�F�}�����;�}�µ��»}���yi
���}���������Ø� ��¿��°����/�1���³�����/�1��»��³�����������5���o�D�o�����Ø���/��}�,|
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¹$�1�I��×Ò���¯�¾�1��� �Å ���/�1�����Ã���1�*�F�������µ���o�����b�����������������o�¡��}�õ���µ�}�I�¾��i
�F�}���¦É����%������i
�¾�1��� �Å ���/�1������/�1�%�x�Ú������������\�/�1���������1���1�¯���}�\�¾�1�¯�%�����C�1�C�������o�x�o�������������¬���o������»}�I�Æ�I�à���8�/�1��»���iº���à�1���}�I���b�¾�

���}��Ñ}�o�����/��}�â×Ò��� l �¾�1�%� �Å ���/�1�%���D�/�1�%�x� ���1�����S�I���¾�5�*���1�µ»��5�C�F�}�µ�~����Ñ5�1�¿®Ú���o�µ�%�����1�H���S���1�%�/�1��»��1�����»��>����Ñ5�1� l |
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å;\_e d c]\ ��d@b0^ß^�¿ ` hZbK�wT ,Çh ê\_V6f;å�X'V�T0R
�w�2���}���o���I�µ�³����-��>É��������o���º�����1�µ��»1���Ã�o�¯���µ�}°I�����*�1�����º�%���J��5������� ����-��I�����}�ji����1�*���I�����C�5�����µ� ���
�����1���µ�������1� �������1���������1�õ���
-��������D×Ò���C���1���%�D�������µ���F�}���I���D�������o�µ�%�����1���D�µ�I�x�o�����o���C�F�}�����������1�
�����µ�����%�F��|������o�����������}������5�����/�*�o�F-��>É��C�I�C�%���������1��� l �*�5�µ���µ���1� l ���������o��°��1��»}��i �µ�������o��� ���C�1»1�����1�
×u�I�¯�µ�¯�%�����%���ª-��>É������Ã�I� l -��I�������o����o�o�������o� l |]�Á�/®õ×Ò���Ã�µ�����o�³���������1�������Ã����������Ñ1�5�������1���1���}»��Å ������*�1�µ���1���Ã�����µ�����5���%�������5|�ª«�}�¬���Ø���Ã���5��Ñ}�o���1�miJ�I�o�������*�1�º���?-��>É��¯���o�
�/�1�%�F�Ã��������o�µ�µ�����¯�C�µ���/Ñw��������
�����¿�µ���F���Ø���������Ú���}�%� � Ì������< �sË��J¶ÊÚ �t �ç{}|~{Ê�
���}�µ�*�1���%�����µ��i1�o���������o�µ�o���1�������o�}���µ�������µ�1���µ�1����-��@É��}����������o�µ�µ�����}���º�µ���/Ñw��������������x�o�����o���o�;�o�������1���5��|

���1�µ���%�}���¾���µ��»}�����������$�����}���������1�����o�J�/�1�%�x�³�o����o�o�������o�%�I���I���%���1�µ»}�¿�I���������1���
�� ¶_�< � �Ë9��ÌÍ½ Ñ ���1��� �Ë��ÌÍ½ �ç{}|¤£9�

�w�Ø�������µ�}�I�������1�¬�µ�%�������I�����µ���<���I®�Â5��5�������*�o�����³�F�}�$����Âi�o�µ�o�������1���/��}�,|¿��� ��Âi��������i��������1�*�F�<���¿�����
�/�1��»��%�I���������1�J�o�

�< � �Ë7�;Ì Ï �Ë
¨�×w &%�Ë É µ

ª��1���o�����o�*�}����������Ñ1����»}�����o�¾�¿��� �< � �Ë���i� ¶ �< � �Ë��wÌ�� <\[� 6 Þ � <^]� 1 Þ � <`_� P
�w�D���o���1������iA�µ�$���������

� <\[� 6 Ì Ï
¨�×w &% �� 6 � 6Ë É ��Ì Ï

¨�×F &% �sË · É ³Ú� 6 Å Ë ·"� �� <^]� 1 Ì Ï
¨�×w &% �� 1 � 1Ë É �wÌ Ï

¨�×F &% �sË · É ³Ú��1 Å Ë ·"� �� <`_� P Ì Ï
¨�×w &% �� P � PË É �wÌ Ï

¨7×w &% �sË · É ³b� P Å Ë ·"� � �ç{}|©���
�µ���*�1�����¿���o�����%�}�

�� ¶_�< � �Ë��wÌ Ï
¨�×w &% �s�1Ë · É ³b��� 6 Å Þ 1 Å ÞXP Å �ØË ·"� �wÌÍ½ ÑA� Ù�Ë�Ù �Ë��ÌÍ½�µ �ç{}|¸¨+�

ª«�}�I�µ���I���µ�o�*�1���5Õ��}���³�����¿�����F���������������o�µ�µ�1���C�6iA®¯�/�1�����������%�}���o�m-��>É��%��� �< �¿�µ���/Ñw��������K� i� ������Ì � � �< �sË��g¶�Ú �� Ñ �ç{}|¤±9�
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�µ��»«��I�D�o�JÇÖ�o�}�µ�o�C�³�����¾�¿¹º�~Ñ}����»}���I���¾�,iI���o�����%�}�� � �< �iË9�g¶ÊÚ���õÌ � 	 �� ¶_�< � �Ë��#Ú+÷ Ñ
���}�����3÷S�o����� Ñ}�}�5����*�o�Ã�����*�~���1�I�$�x�}����|w²Ö�}����� ���1������iA�µ�F���³Õ��/®C�I����»}�I��� �/�5�µ»�� �I���������1�x���W÷3���ª��i
�������}�I���������m-��@É��*�³���µ�/Ñw��o�����K�H�������o�µ��i��F�}��×u�I�� ������Ì�� � �< �sË��g¶ÊÚ��� Ì � 	 �� ¶_�< � �Ë��#Ú+÷§Ì � 	 ½_¶ÊÚ+÷SÌ\½
�����µ��ÕI����Õ������}�w�F���µ�%���µ�����o������×Ò�����o��-��>É����º���µ�¡Ñ���o���������º�µ���F���Ø��������×u�I���o���������µ�µ�������º�/�1��»��º�������µ���1�
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õ ��~+���*{�����{�|��*�(W��*�+|¢�����+|��<���Ti a �*��{�����{������P|4���<����|��(M�| ë \ ÖØ ^4a �*{��*�¿¼4|���fh ��� õ ���<������|��<�*~+�*�'z���{P|4�R�����{��*�'MQfh |�S£��~���{��*��|��º�*���*�*~+������~Qf|4~+����|<� � ��~µ|���{��*�'MQfh |�S<�������������¡��|���������|��P| ����|�{�������|¢��Í7S<�������gf��{�|�{�~+�*�������3�M��*{�����|�����|�|��P|¢|
S�����S<��|��P|
z}�*{¬~���3&��������{�����{����C��� M��<����{�~��¨S����(���*��� z���{�~+�7N

õ �7S¹��{7M�|�z����I²¬������|���|��(M�|�������|��*�(W�����|¢����~��+|����*{���|�����|�����{������<�����(S¹�*�����"� Ø a ����{���|��(M�|T� H \�Ø ^ �� �º~��+|���|�Î��}{<�����*�+|�������SP|���|�~��+|��*�����C��|�����|��Qf��{��������(S¹�*�����H� Ø a ��������|�������{ \6Ø�Ö+Ø n�� Ø ^ �*�$N
�sf ¶ H \�Ø ^ � Hu�v/w�Ø Ö�*{�²¬��� H \6Ø ^ ������|���|��'M�|{²¬��� ë |�YP|������<��~��+|�fh �P| a ����~�f|}�*��{�~+�*{����P|}��{�~+������������|�������� ø ë Ø a ë ����~�f|�P|��P|�S¹���

H \6Ø ^ ¶ ä Îx ë \ ÖÕ ^ � d Õ ¶ ä Îx u�v¿Õ p ë \XÕ ^ � Õ º
1 ���*��~µ|�z}|�{�����| a ��|���|��'M�|��<���C��|4����|4�Qf��{ a � H \6Ø ^ ���

� H \6Ø ^ ¶ u
vCØ p ë \6Ø ^ � Ø º�>��z���z���� a SP|���|�����z{S���� ~ ��|��¡������|���������� a ë ¶ kt��îBu � i î �	v a ë ����|
z}��z}��� H x |���|���|��(M�|}~���~µ|��>��� ������(W��*�+|<� õ ��~+����{�� H \6Ø ^ ¶ \ Ø6 ^ d H xgÖ
S£������� ~+|�{�~+� a �sf ¶ H px � Ø�m�\�u
v�w 6 d ^�a ë ~ {P|4� z���{�~+�f ¶ � D H pxu�v/w 6 º


��JI¡�9
 �������������������� z[�#%�&���
� S�������|
z}���L��|}W
f���'z�����|³S�|��+|¢����{�������~+������� a ë ~���{���z}������|�������M�������{�~+�*����Í�S����*������{�����|���~�����{P|4~+�Ì¼4|���Nf ¶ H � [Im ³¶ � \ � [ ^ p m ³¶ H p m ³4�
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P��+|�{��<�}��| ����{������P|4�������*{����(MQfh | asw Q ¶ ÖØ p m7\ ³ w'x ^�a ����{��*�C��|�zUS¹�UØ ¶ � m�w'x a ëj� ¶ H m*) ^�aw Q ¶ � p m�\ ³ w(x ^ Ö���¢���P|��C��|��*�C����������~+|�����|�{�~+�*������� a f ¶ ä w Q(� d Ø ¶ � p ) � m ³ w'x º


��JI¡�JI :��<;Ù�? P� BC�L� BC�� 21O�X��V�[��? yx�B?@%�&#}V���@%;Ù�� !z �
1 �*~+�*�'z���{P|4����|��*{����(MQfh |jS£��~+�*{�����|��À�*���*�*~+������~Qf|4~+����|±���¢�<{P|����(W��*�+|����¢�+|4�����m6 a �*��{²��|��(M�|�����S£��� ~ ����|��� a �<{���W����(z}��z}�*{�~+�¡������~+�����/fh �P|������������������7S¹�*� ~ �*����� � ��S£��~+�*{�����|��A�����*�*~�������~µ|4~���������������~µ|�������~������<�����Rf��{���

[]\�Ø ^ ¶|{ H m
u�v�w'xµØ S�|��+| Ø Ó}6H mÙu�v�w'x 6 SP|��+| 6,Ó Ø�Ö����{���� H ¶ u�v 6 p � � � �C��|�zUS¹���*�4f����~+���������*�
Ø ¶ { ø SP|���| Ø � 6H mÙu�v�w'xµØ p SP|4�+| Ø Ó#6�?|¢����{<������|����<���*{����(MQfh |¢�*������~+������~Qf|4~+����|¢��� w Q aw Q ¶ H p

� ³ v p w(xµØ�~ Ö SP|��+| Ø Ó#6
ë ����|�{¬����|TSP|���| Ø � 6 �:�°{�~+��M��+|�{��<� a ���<~���{���z}���'f af ¶ H p½ v�w(x 6 º
Ï ��z�������~+��|4~µ|¢������{�|��Ñf|�����|��+|����¶Wgf��������| a ë f����~+|¢������{��*����{�~+��|�|TS£��~+�*{�����|��º����{���~+|�{�~+� a ~���{���z}���f ¶ H []\ 6 ^ m ³ ¶ H p½ v�w'x 6 Ö���/z����'z��¢���*�����Ð~µ|��<�}|4{¬~����������*�

ùÔ¤¶ù ú Å© üR±�÷Ôü�¤ ª«£ ª�÷«£¨¥��H©³Ê « ¢r¤U¥���÷«£�Ê
Ï ��z}�j¼�������z}���G�*{$�*��~µ|����*���*�gf��{ a �����*��{��(����z}�*{¬~���������|���{<���'M�fh |��������*~�������~�f|4~�����|��<���<{$������~���z}|�{����S¹�*�'z���~+���Qf|����<~+�*{�������{7W����'z}|����Rf��{±|��*������|�������|��2W����*�'|�|�� ë ~+���(²(�<���¡�����<���������"SP|���~+�*���

���
���� ��@%�(Y<��z � �&@%��#%�����
Ï ��{�������������z����R��{�| ������~+��z�|�ò � ��ó�ò � ñ ë S£���(z}�Ð~µ|�z����:²¬������{P|}S�|���~��������*��~���������~+��z�|�����z ���4¼4|��P|�Î����|�|��*���gf��{Ô������|{W����*�'|�|������4f�*�*~�������|���� õ ��|�� Õ ���t���*�'S���|�|�|
z}����{�~+�����*��������~+��z�|�� � �t~+��|��P|�Î��jz����Ñf|�{��������T���QÔóL����|���� |�|���� �*�

��T��ÀQáó ¶ ÷V� Õ º
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Ï ��z����*��������~+��z}|}�*��~Qf|±|�������|��<� a ���?~+��|��P|�Î��]z����Ñf|�{���������� ����|���� |�|�|}�*����~+|����G��|}�*{����(MQfh |����4f���*~�������|�����?������~���z}| a

�sf�n���T��ÀQáó ¶ øS£������� ~+|�{�~+� a
÷·� Õ ¶ � �sf ¶ � \�J fJ Õ ^ ç[� ]�óÍÉËQ	� � Õ º�?|}W������(|�|U÷ ²¬������|}�P|���|��*{�~+��{��*���HS¹���

÷ ¶ � J fJ Õ ç[� ]�óÍÉËQ º \Xu � �1^
� �>�����(S���|�|�|�z�����{�~�� Õ S����*��� ���*������{���|4�C��|�{�M��<��|���µ¹���À��������{<��|�� a ÷ �*����{P|{W��<���'|�| a z����*{�~+�+|4�H²¬������?����|�{�M�����|��2÷Z������{�~+���(²(�<���


���
��9
 ��@%�(Y<��z � � [���Y��>��B?@%�&#��?�\BC�����(Y<�&�LY��?����*{���z����O��{�������~+��z�|����¡����{�������~+������� a ���������P|����������Az}|�{�~+����{��*{�|� �ñPð ÿ � p � òPó ÿ ���s��ñ%� a S£���¦z������������W�����{�~+�*�������*{����(MQfh |¢�4Í(~�����{�|�� \ �P|4~�����fh |�� ^ � õ �º����Î�|�z����"²(�<���<{P|��<����|���SP|���~+�*�����$z ����¼4|¢~+�*{�������z}����N
�sfËn���T���QÔó ¶ ��T�� Ö�*{·²¬������T��£�*�?����~��+|��P|gÎ����<����|��º��|4~+�*�Rfh |4� a {����*����|������AS�|��+|�z}|�{�~+��{<��� [ ¶ k �	v º ��{������C����{��<���*~������*���´����¡��~��+|TSP|���~+� a S�|��+|¢��{�������~+��z�|¢�����*��{�������~+����������|¢��{<���'M�fh |¢���������������£�f ¶ �³ ï_ î^] l H î [ î Ö

S£������� ~+|�{�~+� a |TS£��~+�*{�����|����*� [ î>�*��{���~+|�{�~+� a
�sf ¶ �³ ï_ î^] l [ î�� H î º

´>���¡��~+��|�S�|���~�� a ��T����*���*�º~+��|��P|�Î���{��*������|������{S�|��+|¢~+��|�������|��'M�|4�H� H î>|������R�*��{�������~+������� a ������M��
��T�� ¶ ï_ î:] l [ îX� H î ¶ ³��sf

������M�� \ {���~+|��¡��| ���ÌW������*{�����|¢������� M�{�������{����C��|���� \ | ^'^4a
��T���QÔó ¶ n¨�yf

LÀ��{P|���z}�*{¬~�� a ��|³W����*�'|�|�²¬������|��P|4�P|US£���
÷ ¶ n J fJ Õ ç � ]�ó�ÉËQ \Xu � u ^
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���
��JI �������������������� z[�#%�&���
LA�<���'|�|¢��{�~+������|��2S���|���|4�R������{�����{�����{<�+|������AS<��|�{��<� õ ��������~+��{�M����*{���������|������ a |���{�²¬�����*�¡����|4���}²¬�����|}W������(|�|����¡��|Tz����(z�|��*{/|
z �¹������ ^ Ï |��'M�|��*��{���~+|�{�~+�4���?|���{��*�'M�fh |¢���$S����*���G��Í�S����*�+|�����{�W���{��*�gf��{�������| ��|��'M�| a ����z��f ¶ H p³�� ¶ Õ³ w�) H p Ö��{�²(�<� ) �������-f|4����|²������|��TS<��|���|����������*��{����*{��+|��<��� a Õ ��|Ô����SP|��+|4���gf��{2������|���S���|���|�� a w ��|����{<��~µ|4{¬~��������*�4f�*�*~+������| a ë � ¶ w�)¨mÙÕ ��|G��|
SP|������P|��º� Ï ��{�����~+� a S¹�(����z�������¼4|�����|�� W
f|��*����z}�*{¬~��¡��|W������(|�| a

÷ ¶ � J fJ Õ ç[� ]2�<ÉËQ	� ¶ � H p³ w�) º��� ^ ´���~���{��*��|��A�*��{���~+|�{�~+�4�:´��(����z����O�4Í�S����*�+|�����|���{<���'M�fh |���{�W���{����Rf��{�������|�����W��*����{<����|����AS¹�4~+��{<����|4�� [ a SP|���|�S£�(������YP|4�����¡��|��<�����Ì¼4|��P|¢��{�W����'z}| ���*{���������| af ¶ � \ � [ ^ p³ ¶ w�)}\ � [ ^ p³ Õ Ö��{�~+��{����*����| �<�����Ì¼4|��P|¢����W
f|��*���º��������|���� |�|4� a ë ¼�|4���
÷ ¶ n J fJ Õ ç Ý � ]2�<ÉËQ	� ¶ � w�)}\ � [ ^ p³ Õ p ¶ � H p³ w�) Ö��{-²¬���VY<��z����¡����S��<����~���²¬������|¢��|��'M�|¢���*�C����{<����{���|���������� H ¶ � � [ �


���
���
 ���� 21O� [�V��LY�V��&#i�r[�#%�&��� BC������V�B Y<�� 
P�{P|���|��'M�|³S���{�~+��|���s a |���{P|��<����~+|�{��*��|Vß]W�����{�~+��|G��{]S<��|�{��G����{<�����*~����L��{ ~ {��Ð~+� a |³S£��~���{��*��|��A���*��� \ ì|}~+��������|7ì ^ � � ����|�z{S£���*�4f�*�*~+�����*��SP|���|�����~µ|��*��{ ~ M����+|��*�gf��{ ë |�Y�|����������������<����~��]S£�]z}�*���������*�>z f~+�(������¢��|���� z�f|�M���{<��� a |�Y�����|]²¬��������z�������|���������|�����|{W����*�'|�|�²¬���¢�*�ÇS���|�{��±��Î������*�¢�����<���¢��|}��|��(M�|]s��·´�|��+|��|���������|�������~+�US¹�(����z�����S������*�����*�¡���������"z�|4{�����|����� {jS���� z����L����M�|�� a �<�+|�{��<����|����<��|������<���eY��TzËf�*~������ a ��|VW������(|�|¢��������|���|��<���£�����������*�'S£��{����*��|G��|W������(|�|��*{¬~�������|���|��(M�|$s ë ������z
f|�M���{ a ²¬�������<~+�*{�������z����L|·SP|���~+�����<����|��*{����(MQfh |$S¹�4~+��{<����|4�P������|��&�������|��(M�|�� a ����SP|4�+|��P|4�HS£������| �<����~+|�{��*��| Ø a f ¶ � s p

u�v�w'xµØ º
Ï ��{��*��~�� a ��|³W����*�'|�|����*�Qf|

÷ ¶ � J fJ Ø©¶ � s p
u�v/w'xµØ p º� Y�����| a ��| �<����~+|�{��*��|¢��{�~+������|�����|��'M�|4���*� Ø ¶ ³�ß a S£������� ~+|�{�~+�

÷ ¶ � s p
�gøÙv�w'x ß p º

é |4~����+|���z}�*{�~+� a ��{P|³¼���|���������{����*�����G����Y����eY��T²¬������|VW����*�'|�|�����|
²(�<������|G�*{¬~������<���R��|4�'M�|�� S���{�~+��|����*� a���C���*�����Ð~µ|��<��|�{�~����������R�*���4¼�������{�~����» ~+��|Uz}|�{��*�+|����V¼����������*��{�������~��G�*{¯���������¶¼�|4�H²¬���G��|TW������(|�|}�*���������(S¹��{<��� |���|���{�~+�*�+|��*���gf��{��*{¬~������|���|��(M�|Us a ë ��|¢���*{������P|������G��|��'M�|���{������*���P| � \�Õ�Ö5× ^�a ���<~���{����P|US<����¼(��|�z}�*{�~+���I´��������¢~+|�{�~+� a �P|���~µ|��{�~+��M��+|���S�|��+|¢��|4�����<��|��������eYP|}W������(|�|<�
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���
��0/ ���� 2��V�� �<���� P�]V�� ��@�[��L#%� ��� BC��z [�� �ºK�Y<�? A���
1 �*~+�*�'z���{���z}���R��|³W����*�'|�|�������������{��<� S£�����G��{���{���|�zUS¹�¢��Í(~+����{�� ÖØ ¶ � Ö¹ [�\ ÖØ ^ � õ ��S¹��{�M�|�z����2²¬������º����S¹�������*��~Qf|��<���'S<������~+����{���{jS��<{¬~����������(�����<��{P|���|�� ÖØ a ë ���³¼(������|�����|�|�z����O����z��¢��{P| ��|��'M�| \ � s ^��������|��P|���{ ÖØ a ë ��{�|���|��(M�|·n¨s a ������|�����|�|��P|���{ ÖØ n ÖiP� � {�~+��{����*� a ��|��*{����(MQfh |����*�P��� S£��������{��*��~+�¡��|�z{S£��4Í(~+�*��{��}��� f ¶ s []\ ÖØ n Öi ^>� s [�\ ÖØ ^ ¶ s Öi æ Ö¹ [�\ ÖØ ^ ¶ � Öÿ æ ÖØ \ ÖØ ^ º
õ ��S£��{�M�|�z����¸²¬���L�*�(��|�zUS¹�©ÖØtS<�������L����{��������*�+|������O����z����<{���W����(z}� a ��{�~+��{<����� a ����|�z�|4{����?��|���f|�{�M��<���²(�<�·W����(z�| �*�/z}��z}�*{¬~��¢��� S£����|�� Öÿ�����{����C��|�zUS¹�����4f����~+������� ÖØ af ¶ � ÿ�Ø k���uZ\ � ^ º
� �º~����'²¬�������¡��| ��������¼4|��P| �

¶ � J fJ � ¶ � ÿ�Ø u v îÇ\ � ^ º
� ��~+����{<������|o²¬���������<� S£������{����4Í�S£������z}�*{�~µ|�~+���'²¬����SP|���|������Tf|�{�M���������� ¶ ø7Ö'v¦Ö ³ v �C�°{<�����P|��<����z���{�~�� a��|/�*��{ ~ M��<�+|��*�gf��{�� ¶ ø ���¢���±��²¬���������������/�*��~+|������ a z}����{�~+��|��³²¬������|����������*�'S£��{�������{�~+��|�� ¶ v �����{��*��~µ|4�����4�
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_ `ba cdCegf h�i  
_ ièogoys�lZu e$l k h clnm\e�oystm `

q ��z����I¼(����~+������{�|���M2f��{��<�*~µ|4����������� W���{�f��z}�*{����R�*�4f�*�*~+�����*���L�*��~�f|�~+���*����� � �R{�|4~+����|��¿S<����M���{�~µ|�������|�Y����+|S¹���������R�4W����*~����"S����(�����*��������S¹���L���/z���¼(� z�����{�~+���<����|��(M�|������4f����~+������|��*� � {�~�f���'z���{<���2z � ë M���{<���+|4����� a���%z}�g¼(� z����*{¬~���������|��'M�|����*�4f�*�*~+������|����*��{���~+��~�� ë ����{P|������������*{�~+�����4f�*�*~�������|<� � {]z}| ë ���&�³z���{<��� M��+|���� a~+�(�����������¨z}|4~�������|����*������{���|
SP|����*�G�<��ìÑ����{<����������ìC��{�|��*����������{�~����*���*�*~+������|<���>|4����|��+|4�*~+�*�Rfh ��~+����|������*�W���{"f��z���{<�}�����*��{������*���Rf��{/����S¹�*{����*{/���*�/z�|4~�������|��¹����{��������*�+|��<��� õ �·S<������������|���� ~ ��|4��������z}|4~+�*����|����*�����|4�����*�����/|����O�*��{����<����{������������*{�~+���������*~�������|�����{EW6|����������P|��Ô��{�� \ �*��{�������~+������� ë |�������|���������� ^4a ������*{-��{rW����'z}|°z�|4���*�P|�{�~+�Ð~µ|4~���¼4| a ����z}�»���EYP|�����z����Uz�|���|��<����|4{¬~����-�>|²����M�������{�~+��~µ|4����|Ô{������P||�� M��<{�������Î���z{S<���������$z}|4~+�*����|����*�R����{<�����*~������*���<���<��¼��*��������~�� S£�����
,�¤¦¥ úû¤{¥:¥:¯�£¨­]Æ>£ §¸ü2Å£�±"ÆÇ¥�¯�±A©
P�{P|±�*����������{�~�� �������*~�������|}�*� a ��� zUS�����z}�*{�~+� a ���¸z}�g¼(� z����*{�~+���<� ��|��(M�|��������*�*~�������|���� 1 � ~ {���z}������|������%3�����*{�~+�������*�*~�������|¢¡ a ����z�����|���|��(M�|��*�4f�*�*~+������|�� H ²¬���{S�|��+|�|�~+��|R¼����G������{P|������*���gf��{�����f|�����| ) �������{��<���*~���� a S£������{����P|�������~+����zUS¹��� � a ¡ ¶ � H� � \ D � � ^
�>|G�����������*{�~+���*���*�*~+������|�¡����Hz}��������{�~+��{<�����L��{±�*��������z ��S£���O����M���{���� \ |�z{S£����� ^ \:��) ¶ � � c m+u vo£ ^ �
é ��~���z����{²¬��� a ����|������*������|${¬���*��~+��|���� ~ {����*�gf��{ a ~µ|4{¬~���������S¹����~µ|��<�����*���<�/��|4�'M�|ES¹������~���¼4|Ô����z��{���M�|�~+��¼4|¢����{¬~�������� ë �*{¯|¢��| �*���������*{¬~�����{����/z����'z��¢���*{�~+���<� \ ������z����(z}� ��� M�{<� ^ �
�À|��<��| D � � N���� S£�������$z}|4~+�*����|4����� a S£����~µ|������������<����|��'M�| ë ��Î���zUS������R���$z}|4~+�*����|4�����L����|4�������*{������2²¬���������{��*����{�~+��|�{ ����S¹����� Ï ��{��<���*~���� ´>����~+|�������������|��'M�| � Î���z{S<���Ï ��{<�����*~����Az}��~�f|�������� �*������~+����{���� � w�a ) w�a ) £ a × � a ) Úõ ��z}�Ë3°�*��{�������~+��� �*������~+����{���� ë Y¬���*����� í Û a!¤ v a!¤ i )�u a �*~����õ �7S¹�*������{�������~+��� SP|4����� Ï ����S£��� × cga � £ a ��~+�4�F�|����*�¡����{���|�|��<��� ����{����

D�D



D ø ¾À¿ �/ÁÂ��o�>Ã��¥9Z� ¾ ��Å�Å�Â%Ä&Ç���Ä"Ä&Ã\ÁÄ ¾ ��Å�Â ¾À¿,�¤�¡ û £¨­°Ê>¯Rª«©}ª ª«£ ±"¤U¥�¥:¯�£�­jÆ>£
1 � ��|��<� ~ {���������{Ô|�{�~+�*���������������<��~µ|}����|4���]²¬���¢��|}������������{�~+�³²(�<�TSP|��+|]S£������{P|±���*���*�gf��{Ô�P|4�P|±��� �*��{�3�����*~���������S¹�*{�����~µ|�{�~����<���º{of��z������ ���¨S£����~+|�����������������|��'M�| ����z�� ��������¼��������*���P|�� � Ï ��{�������������z������{Ô����{�Î���{�~+����� ��|��'M�|��o²¬��� ���}z ���4¼��*{²~�����|����*��{Ô��|Uz}���'z}|�¼������(�����P|���¦ \ ~+���*{���{/��|{z����(z�|���|��(M�|s ^ � õ ��S¹��{�M�|�z�����²¬���$YP| ë î ��|��(M�|��"S£������{����P|������¨¼�������z���{º�

LÀ��M�����| D � � N 1 � ~ {���������{���������{<������|����<���*���������*{¬~����
v v

v

v

v

v. n dt 

� {z��{z��{�~+�*�(¼4|����g���¯~+����zUS¹�Â� � a ��|��±��|��'M�|������Ez ���4¼��*{	��{�|ï�<����~+|�{��*��|Q¦O� � µ¨S¹�������p~µ|�{�~��g��|��|�{�~+���P|���������|��(M�|T²¬���VS�|��+|TS£�������?|���| ) �*�A� H�a
� H ¶ s îÇ\ ¦O� � ) ^ Ö

S¹���¡��� ~µ|�{�~+� a ��|¢������������{�~+�$²¬���$SP|���|US£�����*�?|�����| ) �*�¡ ¶ î s�¦ ) º
õ �G�<� ~ {����*{¬~���{��*������| ����{<������|����<���*���������*{¬~�� a Ö§ a ~µ|��Ñ²¬���¡ ¶ ä 4 Ö§ æ ��Öí,�¤eÃ úû¤{­°ÊC£¨¥�¨V©³±H¯HÅ¤{­ ª«£ ü�© ±"©}¥¦É�© §¸ü2Å£¨±�Æ¦¥:¯R±"©
�>|���|��'M�|�{��*~+|���{����P|4� ²¬�����*�t����M�����{ �����<���'S�|���������������{����*�(¼4|�����{���~µ|�{�~���� � ��~���S�����{�����S����AW���{��P|�z���{�~+|�����Ô�4Í�S�������|rz}|4~+��z
f|�~+����|�z���{�~+����{z��|$������|����Rf��{"���Ô����{¬~���{¬�����P|��ÑN Ï ��{��������*����z����±�<{©�*����z}�*{¬~��g���¼�������z}�*{ [ a ���P|4� ²¬�����*�+| a ��� z���~+|����·S¹������| ����S£��� ~ �����Gí a�?|¢������������{�~+�$²¬�����+|����������Ñ¼����
f��z���{ [ a ���TYP|��*�G��f������|¢~+��|R¼:f�*�¡���Gí a¡ ¶	ä Ö§ æ ��Öí Ö
S¹�����*�QS�����{�����S�������������{<�����¶¼4|����Rf��{ a ��|��*����������{�~���²(�<����|������<���7¼�������z���{ [ a ���¡�����£�¡|���{}�<���������*� z���{�~+����G��| ��|��(M�|¢����{�~���{����P|��*{ [ a ¡ ¶ � � H m � � ��´>������~+��|TSP|���~�� a

H ¶Æä ë \ ÖØ ^ � [:Ö������M�� a �*��z}� [ ���¡��{�¼�������z���{�����|�� ²¬�������+| a ����~+����{�����|��*���P|4���gf��{��<���*��{�~+��{(�<���P|�� �
Ö¹ æ Ö§{n J ëJ � ¶ ø º \ D �E³ ^



9Z���Z�-Ã?Ä'�-È�Äb��©�Ý D ¼

V = volumen cualquiera

dQ/dt 

J(r)

S = superficie que limita
al volumen V

LÀ� M��<�+| D �E³�NªML|���|�{<�������G��|��'M�|��*�4f����~+������|���{���{�¼�������z}�*{º� � �?��|�z�����������������|4�'M�|���{���{P|}����M��Rf��{���������������}|���| ������������{�~+�$²¬�����+|�����|¢~��+|R¼:f����������| ����S¹�*� ~ �*����ír²¬��������z}�Ð~µ|G�*�Ñ¼�������z���{ [ ��À|��<��| D � ³�N�õO|�����������������|²����������~+��¼(���P|�� ë �*�AS�|��Qf|�z��*~����$����¼4|�����|��*�gf��{ï����{\��|Ô~+��z{S£����|4~+����| a SP|4�+||�� M��<{�����z}|4~+�*����|4�����*�
,/|�~+������|�� « ¶ ��m £ � \ ³ ø�ø Ï ^\ à m Ü ^ \ Ê­¬ 7 l ^� � ³ º ½�æ �¦ø ��½ ø � ø�ø ��ãÏ � � º ¼�æ �¦ø ��½ ø � ø�ø ��ã� � ³ º u æ �¦ø ��½ ø � ø�ø � uF�� ø � u D 3 ø � ø
u ½F�� ø � ø7� \ D Õ��¦ø 7(8-® )'u ^

,�¤¶ù ¯Á£�« ª«£ °²±°§
� Í�S£����� z���{�~µ|���z}�*{�~+�����¨YP| ��{��*��{�~+��|�����²¬��� a S�|��+|}z �<�eY���������{�������~+������� a |�~+��zUS£���+|�~+����| ����{���~µ|�{�~�� a��|¢����{<������|����<���*���������*{¬~�����{����/z}|4~+�*����|4�¹�*�HS�����S£�����*����{P|4�º|��C��|�z{S£�¢��������~+������� a

Ö§ ¶³£ ÖØ º \ D � �1^
�>|�����{<��~µ|4{¬~�� £ �����<��{���z���{�|��*��{�������~+�Ì¼����P|�� a ë ���O��{P|·S�����S����*�P|����<����z�|�~+������|��T�>�>|�����M������*{�~+��~µ|��<��|z ������~+��|}|���M���{����2¼�|4���������R~Rfh S����*���R������| ����������~���¼(����|��m« ¶ ��m £ �

õ �G��{��*����{�~��+| a ~+|�z ������{��4Í�S¹�*����z}�*{¬~+|�� z���{�~�� a ²(�<� ��|����*������~+�Ì¼����P|��-¼�|4�Rfh |�����{/��|¢~+��zUS£���+|�~+����|���{��|}W����'z}| « ¶ « xÙ\¶� nb� \µ´ � ´¿x ^'^ º�>|�����{���~+|�{�~+���g���¡���C��|�z �����}W��+|��*������{P|��º������| ����������~+��¼(���P|�������{���|�~���zUS¹�*�+|4~����+|� ¶ �« �¶«� ´ ç · ] ·�¸ º



D ½ ¾À¿ �/ÁÂ��o�>Ã��¥9Z� ¾ ��Å�Å�Â%Ä&Ç���Ä"Ä&Ã\ÁÄ ¾ ��Å�Â ¾À¿
Ï ��{<�����<������z}���R��{jz�������� ����{<�����*~�����ìÕ��Y�z�{����*��ì \ Ö§ ¶¹£ ÖØ ^�a �*��{���{P|}S£���(z}�Ð~+��¼(���P|��������*������~+������| w �����z}|�{��<���*{��*����{�~+|}��| ��� ë �<� » Y�zb��{���| ���*�P|��*����{���������{�~���{¬������|�� a ����~����*{��

Ö¹ æ Ö§ ¶ Ö¹ æ \ £ ÖØ ^ ¶¹£ Ö¹ æ ÖØ ¶ £ w Ö¹ æ Öù ¶ £ w ë º
´����¡���¢~+|�{�~+� a ���G�*��zUS�������| ������|�������{ J ëJ � n £ w ë ¶ ø7Ö��� ë |}���������*�gf��{���� a SP|���|��<{-¼�������z���{ [ ����{���|��'M�|¢��{����*��|�� H x a

H \ � ^ ¶ H x v 7 É à»º º�>|}����{���~µ|�{�~�� � ¶¼£ m�w �������*�À��������{/��� �¦ø 7 le½ u vo£ S�|��+|���{Ô����{<�����*~������<����{��<� � {¯��~+��|��oS�|���|��<�+|�� a���À~�����zUS£��²¬���¢����z}����|±������{�~+�*����������� �<{»�*��{����<�*~+������{»|�����|�{�|�|������²����~+|�������� ��²¬��������������������~+|4~+��������������C��������{���� �¦ø 7 le½ u vo£ a ¼(����~��P|���z}�*{¬~�����{<��~µ|4{¬~Qf|�{��*���
,�¤-, Ä ¤�ª«£�ü�¤ ª«£ û ¥O÷°ª«£
� ��~+�"z������*���HS�����S£����������{P|���{�|�������������S¹�*�gf��{�|4�����*�P|��P| a �<�����<���*�7S��<{¬~������I¼(����~µ|oW¶fh �����*� a ���*��W��*{"f��z���{�����G�*��{����<�����Rf��{����4f�*�*~�������| a ��|��+|��<�}�*{���{-z������*���Tz � ë ���*{����������<�� ��z}�(���*��������{�������~+����{}����{<�����<���+|4��|���{}����{ÙÎ��<{¬~������AS£����~+|����������&������|��(M�| \ �������*~�����{<��� a ������|��(M�|s ¶ � v ë z}|���| Ü ^4a �*��{g���*{������P|�� î S£���G��{�����|��g����¼����
f��z���{º��´���� ��Î���z{S���� a �*{g��{p����{�������~+���z}��~�f|�������� a ��Í�����~��Ô��{z����{�Î���{�~+�y���Ô����{<��� a ²¬���²���²��{<�����*{¬~��+|�{©�����'S����*��~����jW����'z}|�{����g�<{©�*{�����Î�|����S¹�*���gf�������*� a ë ~�����{<��{���{P|�z}�g¼(�������P|��{z ���eY��{z}�*{�����²¬���������������*�*~�����{��*��� � {�S���������{��*��|}�<���<{���|�z{S£����4f�*�*~������*� a �Qf�����}�����¡�������*~�����{<�������³S<�������*{«z���¼���� a ë ���{Y�|����*{¯���G|������*������|���|��¡��� ë ������� é ��¾�~���{ a ��������*��� a ��� Ö¦��*����|³¼��������*���P|4���<���<{��*������~+��f��{ a ��{�~���{����*�

Ü � Ö¦� � ¶ \ � v ^ ÖØ º
´>���¡��� ~µ|4{¬~�� a ��|³¼��������*���P|��������������������*~�����{<���¡���¡������|³W����(z�|

Ö¦ \ � ^ ¶ Ö¦ x � vÜ ÖØ � º� �¨z}�(�������ï{��2���Ô��{�~+�*���*�+|2�*������zUS¹����~µ|
z}����{�~+�g���²�����������*�*~�����{��*����{����Ì¼������P|������ a ����{��ï�Qf�����2�*�S�����z����<���������<������{/{of��z�������z � ë M���|�{����������������*~�����{<��� a S£���¡����~+�³z���~���¼�� a ��|¢��|4{¬~����P|4��������{�~������%f����������¦S�����z��������±������|�¼������(�����P|��º� õ �TYP|��*����{�~+��{<��������|4������M������*{�~+���$Y���S"f��~����������������������>z}�g¼(� z����*{¬~�������?����{ÙÎ���{�~+�������������*~�����{<����N
ý �C�����*������~+����{��������}z �<��¼��*{Ô����������z}�*{¬~��G�*{�~+������������������{��*� a ��|��A²¬��� ����{«S�����{�����SP|���z}�*{¬~��G�*��{¯���������{<�����
ý �C����M���������|4�P|��*�������Qf��{ a �����������*�*~�����{��*�¡�����<��{�~�����|������*{�����fh |�|�����������{����*�
ýr� �º~+����z{S£�TS�����z}�*�����¢�*{�~+������������������{<���R�*� �
ý �?|�¼������(�����P|��jz�������|¢������{��*��{ÙÎ���{�~��}�����*������~+����{����¡�*��|4����|�~+������|<�



9Z�À¿�� Å�Ä���Â¶����Ä&Ç ¾ Â ¿ D ã
1 ���*��~µ|�z}|�{�����| a ��|T¼��������*���P|��jz����<��|¢�����������*���*�*~+����{��*���*�

� Ö¦]Ó ¶ � Ö¦ x Ó � vÜ ÖØ � � Ó Ö
�*{«²¬���¢���¸S�����z}�*��� � Ö¦ x Ó ¶ ø a S¹������|UY��gf�4~+�����������³z��g¼���z}����{�~+�}|�����|4~��������}�����������������*~�����{<��� a ë� � Ó ¶

� � 1 ���*��~+|Uz}|�{��*�+| a ���$S������<�G����~+�*�'z���{P|��L��|¢������������{�~+�����4f����~+������| a Ö§ ¶ î s Ö¦ a
Ö§ ¶ î v p �Ü ÖØ ºõ&��z}������{�~���{����*�T²¬���±����z������*������� 1 ��������S<����S£�����*����{�|���{�|�z�|4{�����|����*{���������|�������{�~+�*{���������|��� ë �<� » Y�z�� � ��z}���'z�� ~+����z{S£� a S£���(z}�Ð~+����{�~���{����*���*�¸z�����|�{����'z����<�G��{¬~�������|�z �<����������{��*�'MQfh |U²¬����4Í�S�������|¢��|¢��� ë �<�ÂÁ��������4� 1 �G|4�����*�����}|��Ñz����<�����¢�<� 1 ������� a ��| ����{�������~+��¼(���P|������4f���*~�������|¢���
£¢¶ î v p �Ü º

,�¤ÄÃ ) £¨Ê>¯RÊCÆÇ£�­°±H¯�©����z���z����G��{ï|���|
z ����������{�������~+��� ��|��'M�� a �*��{p��{P|¯�����*������{g���±|�����| ) ë ��|��'M�� Ú � õ ��z��*~+|�z}���G������4Í(~+����z�������������~+������{<�����*~�����|¯��{P|Ô���ÌW�������{��*��|¯���jS£��~+�*{�����|�� � [ \ ��{�����S¹�*{������*{�~+�����*�L~+����zUS¹� a �*�������~+��z�|����±�*{������*{�~+�+|¯�*{p����M�� z���{¾S¹�*�'z}|�{��*{¬~�� ^ � � �O��|�zUS¹����������~+����������{p�*����{¬~��������������*�L|���|�z �����������f| ÖØ a ë ��|¢���ÌW�������{��*��| ���$S£��~+�*{�����|��º���*�Qf|
� [ ¶ ä ÖØ æ � ÖÚ º

� �C��|
z{S£�¢���4f���*~������������*�Qf|�SP|��+|4��������|��C|���|�z ����� \ ë |U²¬����{���S����*���G|�����z�����|���������|��'M�| ^4a ���<��M��
� [ ¶ Ø Ú º�?|¢������������{�~+�Å¡�²¬���·SP|���|TS¹���¡�*�?|���|�z��������*�?¡ ¶7Æ Ö§ æ ��Öí a ������M��¡ ¶ § ) ¶³£ Ø )³Ö

�������P|4�/S������<�G�*��������������������{���|}W����'z}| � [ ¶ 6'¡ Ö��{�²¬����6]���¡��|]ìÑ���*������~+�*{�����|7ìÕ�<���>|���|
z ����� a 6 ¶ Ú£ ) º
� {³M���{��*�+|�� a �P|4������{G���OÎ���~+� a ��������������~���{��*��|�����S£��{��<�R|���|2¼���|L���������À��|��+|4�*~+�*������~+����|���M��*��z��*~+������|��ë ��������{��<���*~���¼(���P|4�º�
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ì��Ï ��{<�����<������z}������{$�*����z}�*{¬~�������������~+��¼���µ>����~������ a ��{²����{�������~+��������{$�*��{�������~+�Ì¼����P|�� ~ {��Ð~µ| £ \ ��{����{��<���*~����"S¹�*�(W�����~+�¢~+����{����*��{����<�*~+�Ì¼(���P|�����{ ~ {��Ð~µ| ^ � õ � a S¹���R����~µ|�����������~+��{<����| a SP|���|��<{P|¢�����������*{�~+��¡ aë ��|�����������~���{��*��|��*{¬~����������R��Í(~+����z}���2i ë c �*��6oô	� a �*{�~+��{��*���R��|G���ÌW�������{��*��|G�<�oS£��~+�*{�����|�� [ ô	�t��{�~�����������4Í(~+����z������*�

[ ô	� ¶ 6HôÈ�É¡ º/��0Ê���� �������CK�@%�L���?�7���? A@%�Ë�è!��� P�&#��>#%�
�>|4�IW����'z}|���z
f|4�L���*{���������|����<������{<���*~+|��R����������~���{��*��|��R��������{����*��{jS£���L�����O{���z ��������������{���Í�����{¯ìÕ���*�����
ìë ìöS�|��+|���������ì a ²¬���G�<�����*������� z����¡|¢����{�~���{¬�P|��*����{º�
LÀ� M��<�+| D � � N�y¡��S��������*{�~µ|��*����{y������{ï���*������~+����������|�� a S¹���Tz}�*�����Ô�����<{P|»�Ôfh {���|«²¬��������|��P| a ë ������|������z �<��{P|��*����{<�����������*������~+�*{�����|��¡��{����*����� ë �*{�S�|��+|����������
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| ^ÍÌ ñ � ÿÏÎ � �ñ � ÿ �ÑÐ ÿ � � ÿ Ï ��{�����������|�������� \ �½z}|�� ^ ����������~���{��*��|�������{<���*~+|��P|�������z}�Ez ���*��~��+|²��|~ M�����|<�O�?|��<��W�������{��*��|¢���$S£��~+�*{�����|��º��{�~�����������S<��{�~+���Hi ë c ���·S������<�G�*������������������z��
[ ô	� ¶ [ ô¶óÑn [ óµ� º

Ï ��z�����|¢�����������*{�~+�¨²¬����������������|}S¹���?6 l ë 6 p �*�Ò¡ a �*{¬~���{��*���
[ ô¶ó ¶ 6 l ¡[ óµ� ¶ 6 p ¡

LP������� ~+|�{�~+� a
[ ô	� ¶ \ 6 l nb6 p4^ ¡ Ö������M���S¹�(����z}���¡���*�����A²¬������|]ìÑ���*������~+�*{�����|}��²(�<��¼4|����*{�~+��ìP�<����|¢����z �<��{P|��*����{��<�G��������������~+�*{�����|����{����*�������*� 6oô	� ¶ 6 l nÓ6 p º \ D � u ^
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[ ôÈ� ¶ [¿l ¶ [ p
�?|��*����������{�~�� a �*{���|�z ��������|4~+���(W6|��*� \ S£������|¢�*���P|��*����{������*��{�~+��{¬�����P|�� ^¡ ¶ ¡ l nÓ¡ p Ö
������M�� a ~���{���z}��� ¡ l ¶ [ ô	� m 6 l¡ p ¶ [ ô	� m 6 p ºP�~�������|�|�{<��� a�~ {P|�� z���{�~�� a ��| ������|����Rf��{ [ ôÈ� ¶ 6oô	�É¡ a ���������£������zUS������

�6oô	� ¶ �6 l n �6 p º \ D � D ^
� ��� zUS£����~+|�{�~+��{<��~µ|}²¬��� � ñ»ð�ñ � òy��ó�ò�p�ñ � ÿ¶Î � ñ � ÿ �× ÙØ ÿ � ÿ � � ÿ � Ø�p � ��� ÿ ò»ó6ñ%�×p�òy��ñ%�mÚÀ� ÿ � � ÿ ÚÛ Ú: >òy�´òPó ÿ ó�ñ(Ú6�

,�¤ÄÜ úû©}§ üÐ¤UÊ § ü2Å£¨±"ÆÇ¥:¯R±A¤UÊ £¨­ ) Å£�ÉU¯R§ £�­ Ýb£¨¥:§ ©}­«£¨­]Æ>£
� {��Of��M�� z���{jS£���(z�|�{<��{�~+� a ��{���{�z����<���¢����{�������~+��� a ����~+���*{��

Ö¹ æ Ö§ ¶ øÖ§ ¶¹£ ÖØ
� �IS<����������z}|�S���������{�~+�����¢�<�*~+�*�'z���{P|4��������|�zUS£�¯�������*~�������� ÖØè��{ï��� z}�*����������{��<���*~������ 1 �±��|��������|�������{��*�¡|�{�~+�������������¡����~�����{<� a Ö¹ æ \ £ ÖØ ^ ¶ ø º�>|���~��+|¢���*��|��*����{���z{S£����~+|�{�~+���*�"²(�<�G�*�C��|�zUS¹�¢�*���*��~Qf|4~+����� a �*�¡�����*���

Ö¹HGrÖØ ¶ ø7Ö
²(�<�G��²(�<��¼4|�����|XÖØ ¶ � Ö¹ []\ ÖØ ^ ��Á���{�~µ|�{<����~����<���*��~�� a

Ö¹ æ \ £ Ö¹ [ ^ ¶ ø º
õ �����1z�������������{<�����*~����?����Y���z���M��*{���� a �*{�~+��{��*�������&�+|4~����¶W6|�������|¡�*���P|4������{��<���?|�S<��|��*� a �����*�P|��1S£���'z���~���<~+����� |�|���|�{P|�����M���|4���*������~+������~+|4~+����|��R�*{jS�����������z�|�������{�z����������L�*��{����<�*~+�������¡�*{�����M�� z���{jS£���'z}|�{��*{�~+�\ ~+�*������z�|¢������{<�������P|�� ^ � ¹ p []\ ÖØ ^ ¶ ø º
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õ ��~�����{<��{\����������{�������~+�������±�*�(W��������*����3 S¹�*�(W�����~+���%3 a �*��{��*��{�~+��������� a �����+|��������{i ë cga z}|�{�~+�*{���������|S¹��~���{��*��|������ [ ô ë [ � a ���*�'S£���*~���¼4|�z���{�~+�4� � �?�*�'SP|��*���}��{�~+�����������*��{����<�*~+����������������{�|��*��{¯��{�z�|�~+������|������{��<���*~����¦Y���z���M��*{���� a ��������{<�����*~���¼(����|�� £ � 1 �*~����(z}��{P|��À��|�������������{�~+�L�����*�*~�������| a �*����|�zUS£���������*~��������ë ��|¢���*������~+�*{�����|¢�����?������~���z}|<�

õ �������*����{ÑN � {$��|�����M�����{²�*{¬~����������*��{����<�*~+�������·S£���(W��*�*~���� a ������|4~+���(W6|��*�¢��|±���*�P|��*����{²�����?|�S���|����
µ²(�<� a ��{����(�������*{P|��P|4�C���(WRf�*������|��C�*� \ ����S£��{�����{��<� a |�����z�f|�� a ²¬������|R��������������{��*�>�*�(WRf�*������|�z���{�~+����� zËf�*~+������| ^
¹ p [�\ ÖØ ^ ¶ �Ø p �� Ø \6Ø p � [� Ø ^ º

�>|����������*����{��*� a ��{�~+��{����*� a SP|4�+|�iáà Ø à c
[]\�Ø ^ ¶ � kRlØ n k p Ö

��{�²¬������|�������{<��~µ|4{¬~���� kgl ë k p �<���£��{/��|4~+���(W6|��*���
[]\ i ^ ¶ [ ô ¶ � kRl'm ion k p[]\ c4^ ¶ [ � ¶ � kgl'm c n k p º

y��*�����Ì¼�����{��<�}�*��~µ|4���*���P|4������{���������~+����{�� a
kgl ¶ � \Ô[ ô � [ � ^ m�\���m i � ��m c4^k p ¶ \á[ ô � [ � ^ m�\ c�� i ^Ø \6Ø ^ ¶ � kgl'm�Ø p
 \�Ø ^ ¶¹£ Ø ¶ � £ kgl(m�Ø p º�>|�������������{�~+��~���~µ|4�º���Ò¡ a ë ��|¢����������~���{��*��|¢����{¡ ¶ \Ô[ ô � [ � ^ m 66 ¶ \ c�� i ^ m�\Xu�v £ i c�^ º,�¤Äâ ª�÷«£�¥��A© §¸ü�£¨±�Æ¦¥¦¤U§ ¤�ÆÇ¥:¯o�

Ï ��z}� ë |±���³YP|�z���{��*����{P|4��� a SP|��+|{z�|�{�~���{��*����{Ô�*����������{�~�����{Ô����M���z}�*{�S£���(z�|�{<��{�~+� a ����{<�����*�+|�����������(S â ��{��������¢��{�|�W����*{�~+���4Í(~+�*��{P|����¢�*{����(M���|<� �>|4��W������(|�|��$²¬����z ���4¼���{$��|�����|��(M�|�������{»�<������� M���{{��}�*���*�*~+������~+|4~+������� é ��{����¡���*��SP|�����z�������������������M���{ a ����{���������������|4�+|���~+��������~+����|���M��*{�����|����*���1 � ~ {P|�z��������«²¬������{�~���{����*����z}�����*{ï|�������|�{�~+�]S£��� �<{g�����������Ð~+��N � �¢��{P|/~��+| ë �*�*~�������|¯�������+|���| a|�~+�+|R¼��������Ô��{<z����<�����*��{����<�*~+��� a S¹���}����{��<��AP� ë �Ô�*���������*{¬~��¯���4f����~+������|<� » �<�����¶¼4|�z}���]²¬���Ô��{P|�����������*{�~+�·S¹�*�'z}|�{���{�~����*{/��{��������*����~����*�����+|���������²¬�����*�������G��|�|����*�gf��{����$W������(|�|���{����������*~�������~�f|4~�����|��\ ìí²(�<� z�����|4��ì a ��~+��� ^ � � {���W�����~+� a �*��{��������*����z����¡��{����������<��~+� \�k ^ S£�����*�/²(�<��AP� ë ����{P|������������*{�~+��¡A�
õ �C��|����*����|
z}������|¢�������*����|��*����{������?��|
z{S£�¢���4f���*~�������� a |¢������|��'M��¢�����C�*�����<��~+� k a ~+�*{���z����3 ó ÖØ æ � ÖÚº¶ �£ ) 3 Ö§ æ � ÖÚNã¶ ø7Ö
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S�������~+�T²¬��� Ö
 �*�ISP|���|����*� |}� ÖÚ �*{±~+�(���³S��<{¬~����:´����L��~��+|VS�|���~�� a ����ÖØèW�������|���{±��|�zUS¹�G�����*�*~�������~�f|4~������ a��|}��{�~+��M��+|���|�{�~+�*��������������fh |����*��� a ������M�� a ÖØ {���S������<� ���*����{¯��|�z{S£��S<���+|�z���{�~�� �������*~�������~µ|4~����*���o´>������¢~µ|�{�~�� a SP|���|Uz��g¼��*�������*{��*�C����{��<���*~�������|��R��|��'M�|4������{�~+���Qf|�{���{½ìÕ��|�zUS¹�¢�4W����*~���¼���ì�ÖØ a
ÖØ¡Q0ç ¶ ÖØÚn ÖØ�è Ö

��{«²¬���NÖØ�Q»ç �����*����|�zUS¹����W��*�*~+�Ì¼�� a ÖØ �*����{���|�zUS£����������~+������~µ|�~+���*� ë ÖØ è ������{ÐìÑ��|�zUS£��ìA{����*������~+���43��~µ|�~+���*� \ �*{�~+��{<������������z�����{�|{W������(|�|Ïé���{�����|��¯���G��|��(M�|�|��<��������{P|��?���������G�����AS£����~+|������������<� ��|��(M�| ^ �� ��~+����|
z{S£��|�����������{P|��¿S<���g¼��*����| ��{��*�'M���|¢�4Í(~+�*��{P|¢{��*������|�����|US�|��+|}YP|4�����¡�*�����*����|4�L��| �*���������*{¬~�� a �*�����²(�<� ���G����|
z�|±ìíW������(|�|}�*���*�*~+���43�z���~���� |
ìP� a ����z{S�����z��*~�� a ì W���z�ìÐ��,/|��HS����*������|�z���{�~+� a ��� ��� ~ {�����|�ì W���z-ì\ W��<���'|�|��*���*�*~+���43�z���~���� | ^ ������{��������*����~��¢�������+|��<�}�*��z}�
0 v�Ü ¶ w ¶ 3 ó ÖØ¡Q0ç æ � ÖÚ º \ D � ø ^

Ï ��z}�ëê ó ÖØ æ � ÖÚº¶ ø a ��{�~+��{����*� w ¶ 3 ÖØÂè æ � ÖÚ º,�¤¦¥�ì §?±�÷«©³±H¯�¤U­ ª�÷°­°ª«©}§ £�­jÆ>© ürª«£ ú ¯R¥:±�÷°¯�ÆÇ¤UÊ����z���z�������{�����M�z���{�~+�{i �Ëc �<���<{��*�����*����~�� a
1 ��|��*���������}|���| ��� ë ��� » Y�z a

ÖØ�Q»ç ¶ ÖØÀn ÖØÂè ¶ �£ Ö§ º
�°{¬~���M���|�{����}���������Vi{YP|���~µ| cga ~+��{<��z����

Æ ÖØ¡Q0ç æ � ÖÚ ¶ Æ Ö
Gæ � ÖÚ m £Æ ÖØ¡Q0ç æ � ÖÚ ¶ Æ ÖØ æ � ÖÚ n Æ ÖØ è æ � ÖÚ º
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LÀ� M��<�+| D � D N � �*�P|����Rf��{]W���{���|�z}�*{�~µ|��¹�����������*����~������ � ��~µ|¢���*��|��*�gf��{}����~+|���������� a SP|���|���|���| ����M�z}�*{�~+����������������Ð~+� a �<{P|}������|4���gf��{��*{�~+���G��|�������������{�~+� a ��|¢����������~+��{<����| a ��|��<��W�������{��*��|����·S¹��~���{��*��|�� ë ��|TW%�Ñ���íz��R��{�����eY�������M�z���{�~+������*{���z���� a |��<��z}|�� Æ ÖØ æ � ÖÚ ¶ [ ô � [ �Æ ÖØ è æ � ÖÚ ¶ w ôÈ�Æ Ö§ æ � ÖÚ m £ ¶ 6oôÈ�É¡ º��{°²¬��� w ôÈ���*����|�ìíW���z�ìA���*��~��+|�z���i �rc \ �<� ~ {������Rf��{ ^4a ë ��|Úf����~�� z}| ������|�������{/�*�HW
f|��*���?���VS�������|��oSP|4�+|��{/|4��|�z �<����� » �<~���{���z}������{�~+��{<��������| ������|4������{
\á[ ô � [ � ^ n w ô	� ¶ 6HôÈ�É¡ Ö \ D � ¼�^

²(�<��~+|�z ������{�S����*���������*����������������{���|}W����(z�|7N
[ � � [ ô ¶ w ôÈ� � 6oô	�É¡ Ö����{���|¢��{�~����'S<���*~+|�������{Eì M��+| ~ ��|7ì�������| ~ M����+| D � �¦ø �,�¤¦¥�¥ ¯Á£�«U£¨Ê ª«£ í ¯R¥:±ª±«¤Lî

õ �¢~+�+|�~µ|±���������TìÑ����M���|4��ìÑ²¬����S£���'z���~���{Ô�*��~+�<����|����*���������Ð~+�����*{½W����'z}|�������~+��z�|�~+����|<� � ��~µ|�������M���|4������������<����{���{TW����(z�|�����������~µ|����R��|��t�*���P|��*����{<�������R��|�zUS¹���C´À|4�+|�W����'z�����|��>��|4�À��� ë �*������{��*��������~+|���� ~ {<���|�� M��<{���������{�����S<~+����N
� ^ Ï ���������Ð~+��N:P�{���|�z���{��¢�*��{�������~+��� a ��{����/²¬����������{��*����{�~��+|�{-W�����{�~+�*���<�Uì W���z-ì \ �P|4~+�*����|�� ^ ���� ^ é ���<�}� é �(���-N:´���{�~+������{���{������������Ð~+�¢�*{�������²¬����������{���{�|��/z���{����R~+���*�¡����{��<���*~������*���
ý �C� ë ��� é �(������N õ ���������<����������|��*���P|4������{}��������{¬~���{¬�����P|��¢3°����M�� z���{TS£���(z�|4{���{�~+�Ù3µ��ï��?|����7z�||�� M�������|�����| ������|����*����������{�~����"²¬���G�*{�~+�+|4{/|¢��{�{��(��������������z{S<�������*�����ðï
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