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$OOH UHFKWHQ YRRUEHKRXGHQ� 1LHWV XLW GH]H XLWJDYH PDJ ZRUGHQ YHUYHHOYRXGLJG� RSJHVODJHQ LQ HHQ JHDXWRPDWLVHHUG

JHJHYHQVEHVWDQG RI RSHQEDDU JHPDDNW LQ HQLJH YRUP RI RS HQLJH ZLM]H� KHW]LM HOHNWURQLVFK� PHFKDQLVFK� GRRU

IRWRNRSLHsQ RI RS HQLJH DQGHUH PDQLHU� ]RQGHU YRRUDIJDDQGH WRHVWHPPLQJ YDQ GH XLWJHYHU�



%LM�GH�VHFWRUHQWDEHO�YRRU�KHW�$3&�V\VWHHP

+HW JHEUXLN YDQ GH WDEHO

'H]H VHFWRUHQWDEHO LV EHUHNHQG YRRU �� 1% WRW HQ PHW ��� 1%� PHW HHQ LQWHUYDO YDQ ��� HQ YRRU ��� 1%

WRW HQ PHW ��� 1% PHW HHQ LQWHUYDO YDQ ��� $OOH WZDDOI VHFWRUFXVSHQ DOVPHGH GH OHQJWH HQ EUHHGWH YDQ

KHW ]XLGSXQW� O] HQ E]� ]LMQ ZHHUJHJHYHQ YRRU GH UHFKWH NOLPPLQJ YDQ KHW ]XLGSXQW� D]�� YDQ �� WRW HQ

PHW ���� PHW HHQ LQWHUYDO YDQ ��� 'H]H ODDWVWH WZHH ZDDUGHQ� O] HQ E]� ZRUGHQ JHEUXLNW RP GH

DVWURORJLVFKH OHQJWH RI ZDUH SODDWV YDQ 0DDQ HQ SODQHWHQ WH EHUHNHQHQ�
�� �

'H ZDDUGH YDQ D] NDQ ZRUGHQ EHUHNHQG XLW GH VWHUUHQWLMG YROJHQV� D] �� u 67� 'RRU LQWHUSRODWLH

WXVVHQ GH UHJHOV YDQ GH WDEHO ZRUGHQ GDQ GH MXLVWH ZDDUGHQ JHYRQGHQ ELM GH EHUHNHQGH D]� 'DDUQD NDQ

QRJ ZRUGHQ JHwQWHUSROHHUG WXVVHQ GH XLWNRPVWHQ YRRU WZHH RSHHQYROJHQGH EUHHGWHQ RP GH MXLVWH

ZDDUGHQ WH YLQGHQ ELM GH SUHFLH]H QRRUGHUEUHHGWH�

1DXZNHXULJKHLG

'H PD[LPDOH IRXW GLH RQWVWDDW GRRU OLQHDLUH LQWHUSRODWLH WXVVHQ RSHHQYROJHQGH D]�ZDDUGHQ EHGUDDJW

FLUFD ������ 'H PD[LPDOH IRXW ELM LQWHUSRODWLH WXVVHQ RSHHQYROJHQGH QRRUGHUEUHHGWHQ LQ 1HGHUODQG HQ

%HOJLs ��������� LV FLUFD ������ ELM ODJHUH EUHHGWHQ ������ FLUFD ����� HQ YRRU KRJHUH EUHHGWHQ �!����

FLUFD ������ 'DDUELM JHOGW GDW GH IRXW WRHQHHPW ELM WRHQHPHQGH EUHHGWH�

%URQ YDQ GH JHJHYHQV

'H HHUVWH DDQ]HW WRW KHW DVFHQGDQW�SDUDOOHOFLUNHO�V\VWHHP LV JHJHYHQ GRRU /� .QHJW�
�
'H MXLVWH

IRUPXOHV YRRU GH VHFWRUJUHQ]HQ ]LMQ RQGHU PHHU JHJHYHQ GRRU 3�)� YDQ 6ROW� HQ ODWHU GRRU +�

&RVPDQ�
�� �

(HQ PRGHUQH IRUPXOHULQJ LV JHJHYHQ GRRU 7K� 5DP LQ 8UDQLD�
�
'H IRUPXOHV GLH YRRU GH

RQGHUKDYLJH WDEHOOHQ ]LMQ JHEUXLNW PHW GH ELMEHKRUHQGH GHILQLWLHV OXLGHQ DOV YROJW�

Q  YROJQXPPHU VHFWRU

)  JHRJUDILVFKH EUHHGWH

D]  UHFKWH NOLPPLQJ ]XLGSXQW

H  KHOOLQJVKRHN HFOLSWLFD �KLHU YRRU ��������� �
K 87�

O]  OHQJWH ]XLGSXQW

E]  EUHHGWH ]XLGSXQW

NYDVF  NOLPPLQJVYHUVFKLO DVFHQGDQW

GDVF  GHFOLQDWLH DVFHQGDQW

D�� Q  VFKXLQH NOLPPLQJ � �GDOLQJ FXVS Q

OQ  OHQJWH FXVS Q

�� WDQ O]  �VLQ D] FRV H WDQ ) � VLQ H� � �FRV D] WDQ )�

�� VLQ E]  �FRV ) FRV H � VLQ ) VLQ H VLQ D]

�� WDQ NYDVF  �WDQ ) WDQ H FRV D]� � �� � WDQ ) WDQ H VLQ D]�

�� WDQ GDVF  VLQ NYDVF � WDQ )

�� YRRU Q � �� D�� Q  NYDVF � D] � �� � �Q � �� ��� � NYDVF� � �

YRRU Q t �� D�� Q  NYDVF � D] � �� � �Q � ��� ��� � NYDVF� � �

�� WDQ OQ  �WDQ GDVF WDQ ) VLQ D] � VLQ D�� Q� � �FRV H �WDQ GDVF WDQ ) FRV D] � FRV D�� Q� � VLQ H WDQ ) VLQ �D] � D�� Q��

'H ILORVRILVFKH DFKWHUJURQG

(HQ GLVFXVVLH RYHU KXL]HQV\VWHPHQ HQ HHQ EHVSUHNLQJ YDQ GH ILORVRILVFKH DFKWHUJURQG YDQ KHW $3&�

V\VWHHP ]LMQ RQGHU PHHU WH YLQGHQ LQ GH 6\OODEXV DVWUR�WHFKQLHN� HQ LQ &RVPDQV :K\ $3&�KRXVHV"��� �

,QJPDU GH %RHU� �� QRYHPEHU ����

/LWHUDWXXU

�� +� &RVPDQ� 7DEHOOHQ YRRU KHW DVFHQGDQW�SDUDOOHOFLUNHO�V\VWHHP� :Y$� 8WUHFKW� ����

�� ,QJPDU GH %RHU� (HQ DOWHUQDWLHYH IRUPXOH YRRU GH ZDUH SODDWV� LQ 8UDQLD MJ� �� QU� �� RNW� ����� S� �����

�� /� .QHJW� $VWURORJLH� ZHWHQVFKDSSHOLMNH WHFKQLHN ,� 19 %RHN�� NXQVW� HQ KDQGHOVGUXNNHULM� $PVWHUGDP� �����

DDQKDQJVHO� +HW ZLVNXQGLJ DDQ]LFKW YDQ 3ODFLGXV
 KXL]HQ�PHWKRGH� RYHUGUXN XLW 8UDQLD� GHF� ����

�� 3�)� YDQ 6ROW� %HUHNHQLQJ YDQ GH KXL]HQJUHQ]HQ LQ GH YHUVFKLOOHQGH V\VWHPHQ� LQ .ULQJEODG MJ� � QU� �� IHE� ����� S� �����

�� +� &RVPDQ� :K\ $3&�KRXVHV"� :Y$� 8WUHFKW

�� 7K� 5DP >MU�@� $3&�IRUPXOHV WHU EHUHNHQLQJ YDQ GH VHFWRUJUHQ]HQ� LQ 8UDQLD MJ� �� QU� �� DSU� ����� S� �����

�� -�&� %DNNHU� -� %DQNHUW HQ 3� 6FKUHXUV� 6\OODEXV DVWUR�WHFKQLHN� :Y$� 8WUHFKW� ����
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α λ β] ] ] , ,, ,,, ,9 9 9, 9,, 9,,, ,; ; ;, ;,,

� ����� ����� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ����� = � � � C 	 
 � � � � � �

� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� = � � � C 	 
 � � 
 � � �

�� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ������ = � � � C 	 
 � � 
 � � �

�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � � � C 	 
 � � 
 � � �

�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � � � C 	 
 � � 
 � � �

�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � � � C 	 
 � � 
 � � �

�� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ����� = � � � 	 
 � � � � � � �

�� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� = � � C 	 
 � � 
 � � � �

�� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ������ = � � C 	 
 � � 
 � � � �

�� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � � C 	 
 � � 
 � � � �

�� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � � C 	 
 � � 
 � � � �

�� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � � C 	 
 � � 
 � � � �

�� ���� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ������ = � � 	 
 � � � � � � � �

�� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� = � C 	 
 � � 
 � � � � �

�� ���� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� = � C 	 
 � � 
 � � � � �

�� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � C 	 
 � � 
 � � � � �

�� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � C 	 
 � � 
 � � � � �

�� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ = � C 	 
 � � 
 � � � � �

�� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ������ = C 	 
 � � � � � � � � �

�� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 = C 	 
 � � 
 � � � � � �

��� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ���� ���� ����
 = C 	 
 � � 
 � � � � � �

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = C 	 
 � � 
 � � � � � �

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = C 	 
 � � 
 � � � � � �

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = C 	 
 � � 
 � � � � � �

��� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����
 = 	 
 
 � � 
 � � � � � C

��� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 = 	 
 � � 
 � � � � � � C

��� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� �����
 = 	 
 � � 
 � � � � � � C

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = 	 
 � � 
 � � � � � � C

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = 	 
 � � 
 � � � � � � C

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = 	 
 � � 
 � � � � � � C

��� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ���� ����
 = 
 
 � � 
 � � � � � C 	

��� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 = 
 � � 
 � � � � � � C 	

��� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����� �����
 = 
 � � 
 � � � � � � C 	

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = 
 � � 
 � � � � � � C 	

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = 
 � � 
 � � � � � � C 	

��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = 
 � � 
 � � � � � � C 	

��� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ���� ���� ����
 = 
 � � � � � � � � C 	 
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α λ β] ] ] , ,, ,,, ,9 9 9, 9,, 9,,, ,; ; ;, ;,,

��� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
 = � � 
 � � � � � � C 	 


��� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����� �����
 = � � 
 � � � � � � C 	 
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 = � � 
 � � � � � � C 	 


��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = � � 
 � � � � � � C 	 


��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
 = � � 
 � � � � � � C 	 


��� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ���� ���� �����
 = � � � � � � � � � 	 
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