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����������$���(�`�8$��
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��������AO� �) AO��, �����3�����A:D�2��A@:��`2�6��,>�;�����������'�'���C�2Z�

�, ��(����,�������)O� ���A*��'������2�)E:O���i>�EO����E	>A���E��������HI����B�	��

	:&��2���8	�8���=��'���(�J�6*�:�������2�J�E$�U��E$����E$��)
�E���HI��2����E�(���E�

���������E	>A����2(�E ����E �#E:P�����E$2��'��,E>�;��3E�����������,4������	 ��.��

�A;>� �U��	>A��`�8$�U��.���`�8$�2�SAD�)>��6��1��!��.����������SAD�1��!U�

����$�����(�, �M	H���, �,�)���A$�����S�E��U,E>�;��<2��LP ����∗��,E������)E�����AE$�2
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���&�����SADT������������I��	j�K�S���, ��∗��)��O�)!C�2)��������E��'������(�2��EB�

�/�����<�A��)>AD�3		*�����>��)���S�����'���∗������'��,E��SAED�����E;��,E��=��,��D�� 

,��=��,��D���B�������A���U����9	�-����HI�)�� ���$��������������E;��,E��=��):E��

�SAD9��'��SAD����;��3	 �,������3���,X ���������A��'�����	I�2�A�������������A?2

_��������	 �, ��

aZdP.Y=M.V��

�amd� �� �P=M.V/Y��

a[d�∗
 = M.V

∗
/Y

∗��

�n �2��3���������USAED�7
�������USAED�1��E!��.�E�������E���)E6I�2��E	>A���������E;�

�B�	���d��2�a�)>��6��a���-.�� ∗��$�����������d���E����,EX ����[���E ���m���'��2�7	E@;�

7����>��(�)��7��	!U�7����_��

a\d�∗
/ P=(V

∗
/Y

∗
)/(V/Y)��

aod��� ��∗
/ P= V

∗
Y/Y

∗
V��

apd��� �� ��∗
-P= (V

∗
-V)+(Y-Y

∗
)��

a^d��� �� �� ����α�����������������������)( 11
*

1 −−− −=− PPdpdp α��

α��`�8$�q/?�2����� �gA4�,>��6����������)>��6��, ����?�����	I�M��6���.��

���������E=�������E@8��Q���E%����2�E&���E	>A��2�SAED�1��E!��.���`�8$�)�6����	I

�,4�!)���A$��)����_�������I�,>��6�����,��!��?������4�8$���A���

al�d��>21,αα��������������)()( 1
*

1211
*

11 −−−−− −+−=− YYVVdpdp αα�������������

�����A;>�E �2�)E6I�2��E�	I�YX��3	 �,X �����XO�Y	&H��J���*.�'��U<�A����2(� ���� 

�������)���A$�����

akd������������������������35241311
* )( −−−−− +++−+= dpdpdpPPdp ααααα

�
��

aZ]���d3524131
*

1211
*

1 )()( −−−−−−− +++−+−+= dpdpdpYYVVdp αααααα
�
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)��� ������������S��������∗��s�4�U)���,���A$�∗��2�∗��SAD�7
��'��M;@���E���U�

�2�3��� �� ���������):O���SAD�,%�.�'��)6 �����	I�3�������2�'���r�E���E	�B��,E �S�E�

�����������)4���,?A��<�A��3		6������'���<�=���

aZZ���������������d������������������������)()()()( *** VVYYPPGap d −+−=−=��

����� !�����E�O���D�'��E��)>AD�12����=��)��*������� ������):O�����	I�`�8$

������E�	I�YXE��2��E��'��2���SAED�,%�.�U� �j�'���r���<�=��� �9GA���A���9����

�3		6���(���B'���'���2�	 �9GA���A���9��):O��)����_�������	 �, ���A$��

aZm�����d�t�/ ��A������SAD���%�;������������������������������������VYPM fff

D /=��

aZ[�����d�����t�/ ��A������SAD�,%�.������������������������������������������f

D

f

S MM =��

aZ\�����d�������� �r���2���(���'��)6 ���SAD�1��!��.����������).( ff YRVV =��

6����	I�YX��A���)>����3		6��SAD���'� ����t�/ )���'���r������2�&������(���A$

�	I�YX��U� �j�'���<�=����>��6���)��3		6��9GA���A���9����� ����):O��)����������

aZo�����d���������������������������������������������������������������������������*** / EREPP fd =��

aZp����d�����������������������������������������������������������������������������*** / ff PEPER =��

��� �j�)����'���r��U��"∗�)>��6��'���r��U��#
∗������)?��EO��AE���)>��E6���E�	I�YX�

2��
∗�S��6����	I����������E��	I�U'���r�E�����2�E&��e�E&>�,E ��E������	 �, ������):O��

)?��O��A�����2���)E:O���SAD�,%�.�2�������j��):O���<�A��� ����,EX ���'����E����'

Zo��7����>)��7��	!7�����U��_��

aZ^�������������d���������������������������������������������������������������*** erePP fd −+=����

��,=�-)���3		6���B'���'��u��O����,��)�	I��A$)���+�'��U�A$���r�E�����2�E&��v�

��j��):O���<�A��� �'��)�����	I�`�8$�)>���3	�G��������F!�)?��O, �����E�'�J�AE�

�#��6�)����_��A$��

aZl������������d������������������������)]([)()( *** erePPPPGap fddd

f −+−=−=��

��u��O����,��)>��6������	I�'��):O�������	I�,w���G6��3	E	�)E������U�AE$��E�	 ��AE$
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�����������)�E@ �2�J�E$�/E	��2�,����E��2�x�E����'�E �y��E	 �(���/E	��,E �)�E@ ��(�M��6�

���������E�zA�����E��e�E&>��E �/E	��2�gAE4�Jx��6��'���������� �����������8��, ��B��HI�

�)?��O�2�):O�����	I�`�8$)�����@!�,>��6��, ���A���'����_��4����������

aZk�������������������d������������������������������������������fd GapGapPP )()()( * +=−��

����������������������������������������������������������)?��O���	I�`�8${�):O�����	I�`�8$|���	I�`�8$��

_��������	 �, ��

�am]���d���������������������])()()[( ***** derePVVYYPP f −−++−+−=−��

����������S���, �)?��O���	I�`�8$���A���,4�%��∗��������):O�����	I�`�8$�,�

���8 �<�A��3		*�)����������UQE>�5��AE����E�	I�J���E�A���	jTE��,E���E����(�M	>��, �U��	!

��	jT��2�'� ��A�����HI��������U�����9GA���A���� ��AI����
��n �2��,����A��

����(�<�A��� �����(�M;����'���J�+�*����v��+�'���	jT��3��������e�&>��A)���A$�����

��

F�;<
��9�G���6
13�>�∗������������

����,E �
��#E:P������6E%�2�J�$�� ����<�A������D�U,$F!�,B����G�)+���������HI�

�������E$��AE�'(��AE���<�AE��3		*����� �/	��)�:P�����>���h�*����3���������������

��'��9���B�,������)
����, �2������,?A�����HI��M06��3���, ��AO�N�O���!��

,4�������/	�����a�q��(����2�)���� �������Z[^p��)>AED�)���*?������	��2�<�A��d

��������HI������'���2�K�a�)�	}���)>-?����Z[^p�����E��	��2�<�A����2��)��� �d

)>AD�U����*.��2��'���K��a�����2��E�O����Z[^^�d������E��(�4����)>AED����E��	��LE;�

��$��2���������<�A��K��A:.�2�)��
	�������aZ[^kd����	����*B������E �)>AD����F!

`�B�12��������������������E�������(����E?�����E �<'x����+�E$�L	ED�2�<�AE�����F!

��A���)��� ���������

7���,:�?�'����!����3������������QE>�5����,E���E���<�AE��3	E	*��)>AED���!�E���U�B��)��E;	;&�

�) �
��,�����!�E���,G�!��������$��	�T���(�� �U,4�!�<�
����A������<�A���A���	D
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����I�M	:&��2��A�'()������'���E���,E����AE?2�� ���B�Zo�����S�E��)E4�6��'��S�E��∗��2

��(�) �
���A�'()���U��F!3���� ��������E$����/E	��)E��B�,��#:P����B�A������S��

a��8���(�U��@B�,4��	D���B�A��Zl^]���EZkll���B�A���UdOECD�aZkkZ��������Ud

aZkkpa�b	:����UdZkk\d�2�a����>(Zkk\�S���Ud�∗�����2�,E4�!����EI�)E �
���A�'(���A�

���%��R��������,$���/	��)�P >�B�_�'�������*.�J�;	;&��3�����2�3����AD�aZkkZd�U�

�2��>AB���AD�aZkkZdU�a��@���ZkkpdU��2�S�B3>(�aZklk~��2�d�Aa��Zkkp���d���/}�E��,E8�

�S���, �
��3	>2��U��������HI����� �S���3�����2(� �,������3����	�B��∗��9����� 

3���'�������,6�A��S�������A����v	;&��3���'��,��)
����2�, �����)��)����(�����A�

�������A�����������EB����E���/E	��,6E�A��S��������B�A������<�A��3		*����� ����S��

�,4���7	�6��2����������S���U,>�;��3���∗�����2��)E+����E�����HI����� Z[\]�EEZ[^^�
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