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'y�	������ "��� �������������� �_�� �����	���� ���������� '������� �"��� �"�� %�������	��"����
�������������������"������������Y�<��������	����	����	����������	������y	�������������
�	�����_�����"y����������^�"�����������	�����'������	�����������	����<�����"����	���	�
�������j����]"����������	�	����Y�<���"����&����"�����]"��{������	�"�����	�����	�������	�
������K����j���������	����"��"�����������"���	��������'����"���������	���"����]�	��	����
�������"��	����!	����"�����������Y�&	�����"����������������	����"����"�������	������!��
�����������	������������	�����������Y�

{������������"��!������������"��"�����������	�����������"��� 	��K����j���������Y�J����
���"��"��'	�"���	��� �7�	��� ���3� '�����
���^� Q#'�� �	���������� �	��^� �	��� ���� ��������� <��
����	����	����������	���_�����	��������	�������K�����������'	�"���	�����������^��	�����Y�
�"�������	�	�����	������]���������������Y�

• �������	
����������
������ @6	'J� �� 
	�� #�����"������	��"����� ������� 	�� �	���	�
������ ��	���� ]�	��	����� "��� ��"��	����� 
	�����	�	��"��� ������Y� <���� ����������� =�	���
"���Q����������������'����"���������������	����Y�Q��	��	����	������	����������
�	��� �"��� ������	���� ������Y� !��� �����������	��	�����]�	��� "��� ��"��"��������� ��
������	�����_�����	�������	�	��"��������"��"�������'����"��Y�
���������"������
"���'y�	�����������������������	��^����	����	��
&'��"��'����������	����J������	��
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�	�����	�������������=���������������"����	������"y������	�������J�"�����������
���"���	���	�����������	�����{���	��Y�

• ������������������	����������������
������@��	'J���
	��#�����"������	��"�����
�������]�	��	�����������������������������������
	��������	����������	�����Y�
�]"�
��������	��#�����"������������������!#Q��>Y>?��	��!	���������"�����"��"��	����"��
����	��Y� {�	� ����	����� Q����� ���� =�	�	���������� �_�� �	�� !	����"��� ������� �	��������
�"�����'������"���������!	�����������	�����������������������Y�?��
���3��*���
����� (	������
������<&'Y� {�	� ���� ��������	������ %����	�"��� ������� ]"���]�	����
�	������� K�������	��������� ����Y� ���������'y���"���������� �"�^� �	�� ������	����
������� �_����Y� 
	�� �<&'� �	������ ��	� 	�� ������	��� ]"�� 
&'� ���	����� �������"��
����� ���� #�����	�� ]�	��	���� !	���������� "��� �	�� �"��"������ �	���	����� #����	�� ����
J�����������������"��"��	����Y�

• ������ ����� ���
������ @��'J� �� {�	� ���� ���Y� J������"��"��'	�"���	��� �	����� �	���
��"��	���� "��� ]�	��	���� �	��y�����	����"��� ������ "��� �"�� '��"��"���� ������� �	����
�y�]	�	�������	������	����������	�����	������	�"�	���^���������	�����y����	����"��"�
����"���������<"��	��"�����������	���������������Y�K��]�y������#����	���������Y�

	��Q#'�	����"���"������� 	��������	���]"��
&'����"]	�������������"�������^������
�������	���	��]"��'	�"���	��� 	�����	���������������^��	����	���y���������!�������
�_�������	�����<�����"����Y�
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1.4 ��������%!3��)��!������*�����

1.4., ��$�)�����������������)����#��))���

'	��� �	�� J������� "��� =�	�������� ���� ����	������ �����	��� "��� '����"��� �	���	������ ��	��
����	���������������^��	�����	���X�������������yy����"����������]"���������y�����������
����� ������Y� #	��� ��������y	����� K�yy�"��� �������� ����� �"�� 	�������^� ���� ����� �	��
��������	�����y����	������'����"����	��
"����	���"����]�	������{����������"���'��"�����
�"����������	�������"���<������"������	������+�"	�����]��������	��"����	�����y����"�����
�	���"���^������������	����"���	�����	�����{����������	��	���	���������Y�*������������
������	������	����������	����	�����y����"��"������	���	���	����	����"����������"��������
��"	���"�����yy�������	��]"�_����"���	��'����"��Y�#���	������	�����	�������	���������'����
�"���������	����=�	���"���Q����������	������J���������"�����������	�����������	���]�	�
����"��������������������	���^��������������	����	�������������	��Y�
	��<��������������	���
"���������#	���"����"���	����������"��� 	���J�����������������	���
	������������������
�	���������������"�������Y�{����	�X������
	���������q�^����Y�<{{Q
*&J�>Y|�Y�
	��K�����	��
�������	�������	�����	��������	�������	�������!������Y�
	�����	�	�����	�����"�������	�����
���	���K����	�	]	��"�����	���������	���������J��������������������"�����}��"����	�����	�	����
�	��"�	���Y���������������������	��"�������	���	��������	�������"����Y�
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*&J�>Y>���'������	������������	��������"������������"��	�����"���]�	��	�����'����������
������	�������'	�"���	�������������
��	�	�	�������J�������	������j��Y����������	��
&'������
'����������'����"����"�����^� ��	������	����	�� Q#'��"���	������������	�����	������	����Y��<&'��
"���*�<&'�!���������	������]�	��	�����������^��������"��	����"���	��	����������'�����������	��
����������Y�#��	���]"���������^������]�	��	����"�����"��	����'������������_�����	�����������	��
�	�����'����"���������	��	���	���	��	������������_y��� �	���"����	�� ������<"����"��� 	�����
�"��	������J���������"����������������������	����<"����"������]�	��	����������"��	�����	�����
����Y�

�


	���_������	��������"��"���������������"����	����]"��
��	�	�	�������K���]������"���J���
�������Y�K<X�#Q�>Y>Y>���

• ��)������=��))���@�������������J���{�	� Re 1t < �y��y��	�����	���������������	��

�	�������	������'����"��Y�

• ��0������@�������J����������� ���"��"�������{���	��� Re 1t > �"��� lu′ < Λ �����

�����	���"��"���������"��"��	������	����������������"���"���������'�������	�����
�	���� ������	����^� ������� �	�� �������y��y����	��� �������	��� �"���� �	�� �������
<"����	�"������	����������������������������������Y��������
�������	�������	��Y�

• ��#������� @����
�����J��������� �� 
	�� �"��"������� ��"��"��	����� lu′ > Λ � �������

�����	���������������������"���y�������	����������"����	�"����"�����	���#����
�"��� ���� �������������Y� 
	�� '��"��"�� ���� ������������� ������� ���	��� �"��	� ���	�
���^�����	�����	�������	�����������������	��<"�����"���������������������	���"���
�	����	���	�����	���	������������� f Kl l< ��]�Y� Ka 1< �Y�

• 6+���� ���*�����%����� @� ������������!����J� �� 
	�� ���	������ �	����� K fl l< ��]�Y�

Ka 1> ����	�����	���	�������	]]����������������������	��"����������������'��"��
�"�^� 	����� �	�� ������ �������y���	����Y� 
	�� ����	����� �����	��� �	��� ���	��	���
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�"���� ���� #�����y	��#��]"�� �"�� ���� �����	]]���� ���	���"���Y� 
	�� �	����� ��	�����
�	����	���	��	�����������	���]�����	��� Kl lδ> ��]�Y� Ka 1δ < �Y�

• ��#$���������� ���*�����%����� @"������ ��������� !����J� �� 
	�� ���	������ �	�����

Kl lδ< � ��]�Y� Ka 1δ > �� ��	����� 	�� �	�� 	������ �����	���]���� �	�� "��� �������������
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1.4.1 �"��������������������)����:���������$�


	�� ������� %���"�������"��� ���� {������	�"��� ������	������� ��������"��� 	�� K����j�� ����
J������"��"��'	�"���	����Q#'��	����	�����������!�����	��"�����������	�������"�������������Y�
���!#Q��>Y~���"��������"��"�������{����������	��	���	�^����������<"����	�"���������������
��������	���"��"�������'����"�������Y�<�����������	�����	�����{����������	��	���	��������
�	�� ]"���]�	��� ������� ���� ���� ����������� ���� ������������� y��� #	���	�����"���� ���� �"���
����#	���"��������"��"���]��"���	��	������'��"��"���������������������Y�����������������
���� "����� ���� �	������	���� �"���	������ <����]��� ]"�� $���	���"��"���]�!�����	��"��� �	��
y�	�]	y	������ !���	����	���� 	�� K����j�� ���� Q#'� ������������ �� �_�� 
���	��� ��	� �"�� ]Y{Y�
��q^��@^��}������	����Y�

• ������%��#����)�"���� @����� "�����#$� %���/� �;�J� �� 
	����� �"�� ���� �<&'�
!�����	��"���������	�����!�������������	�����������	�������"�������������"���	���
���� �"��"������� J�����	��	���	����"��"��	����� "��� ���� �	�������� �����	��������
����	������	�����Y�
����	�����	�����	�����K	���	��]"��"���� �	���^��������	�����!��
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����� �"�� �"��� <"������� ��	� ����� ���������� $���	�� "��� ���������� �"��"���]Y� X���
��������	��'����������	��"��^���������"���"���#��]_��"�����������	�����	�����
���������������"��������������!����������������������������������"���	������
"����jy��	���������������������Y�

• �����������!�"���� @��J� �� {�	�� Q#!� �	��� ]"���]�	��� ]"�� ������� Q#'�J	����� �	��
��	���� '"��	����� ]"�� {������"��� �	��"�	���^� �"��"������� "��� ����	������ X��]�����
�	����_���Y�
���"�����	����'�����������������������"��������"��"���]�������� ����Y�
K<X�#Q�>Y>Y>�� �����y	������������������������^� ��	�����	���H��	����	������{��
������"����"�Y�
���!������	����	������y���������_���������������"������	��^�����	��
����	��	�����$���	��	����������	��"����	�������"��"���]������	����������������^�
�����������"������	���������	����������	�����	�������Y��

• ���#��$��$�"���=��))��#�����@�!��������$J������	�����������	������!�������	���
�	�� ������������� ���� "�����	��� �_���� ��������� �	���� ��	�������"���	��� G � ]�	�
������������������"���"�������������J������������^���������"�����	���	�����
�	�������������	��"����	��������"	����������	�����	��Y�
	������������"���	����������
���� 	�� �������
����	��� �	��� ���	�	��� <������Y� 
	�� �������������"����	�"���
�"��� 	Y<���Y� �"���� �	�� �"��"������ {����������	��	���	�� �"�����_���� ������^� ����
����]Y{Y� 	��<�����	���	�������"��"�������J�����	��	���	����"��"��	�����������	����
�����������Y�

• 	�)����������#"��*��$�"���=��))��#�����@����&������� ������������/���=J���
	��
���� �	����� ���� <���!������� 	��^� �	�� ������������� �"�]"�	����^� �	�� �	�� �"�� ����
������� �"���	������ Q#'�J	����� �"�������� 	��Y� 
	��� �����	���� �"���� �	��� %��������
]"������������	��������"����	������	��]�	�	���%���"����]"�������
	��"�	���"������
���	����� ������Y� #	��� ����	��"��� ���� ������������� ��	� "������������� ���	������
{����������	��	���	�� 	��� �	�� �����Y� 
��� �"���� �	���� �y����	��� ����	��������
����������������	����"��� �	��� �"���� �	��� #��	]	��]�"���	��^� ������	������ �	����
'"��	���������	����"���������^������"�����������Y�
	�����"���	��������	��<�����
�	���	�� ���� J�����	��	���	����"��"��	����� 	�� ��������	�� ]"�� ���	������ {�������
����	��	���	�� "��� ���� �	������	��� 	�� ������	��� ]"�� �������������	���� ������	����
������Y�

• =��))��#����"�����!��������� �"����� �� +���	��� ���� <��� �	��� �	�� #�����"������	�
��"����_���	����������	������	������	���	������"��	������	����������������J	������	�
������������"������������"�������"���	������J	������"��������������Y�
	��{����
�"���������	��	���	�����������������	����	������X���"����"�����	������{�������
����	��	���	��"���������������������������	���Y�Q��]�����������"��#jy��	�������
������	����������"��������	������<������"���	���������������������Y�

• '����������������"�����'����	������"	��	�������������	��J�����	��	���	����"���
'y�]	���'��������������	��� ������� _���� �	��� ����	������ �����y���	����� �����
����	��	����	���	�����"���	��� �)	�������
3� ����
3� ����
���^� X
��� ��y������	���Y� ��
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����!�����$��������	������	����	�����"���"���	�����X���	���������	�����"��������
����	��"������"�����	�����������	�	�����������	����"���"����������	���Y�

• ������������ 3��)��� �� 
	�� ����	��� 	�� K<X�#Q�>YHYH� ���������� �������
����	������
�����	�������� Q
!� "��� �J!� ������� 	������	��� ���� !������� ���� �"��"������� ����
�����"�������������������Y�
����"���������	�������	�]Y{Y�_�����	��������y���	���
��������	�����������	������	����������	����Y�
	����������	���� �	�����	�������	��	�����
$���	��]"��"���Y�
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��� ������ �����_��y�]	�	����� ����� �������� ���� �	�������	������ '���"�"������	��� ( )σ∂ ∂Ω �
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