
���������
	�������������������������

����� �"!$#

%'&)(+*�,'-/.102,43657.18�9;:<:<&=82&)(
.10>36(�?@.1A<36(
.10>36(+BDC>E$F�GIHJGLK�36MON1P1P6C'K�.10>.6Q=,4.6C'R)?TS1P1N1U1P

V WLXZY+[
\^]�Y

_�`badcfeZg)hLi akjfa<l^m n=opn^qres`baut=a<j
v�m2i2g)hxwLnDn=c4esa<j�hyazg=v{m opes`ba}|~n^v��Li a<��|~n=`ba<jfa<o�es�Ies�boba<�
cf`Lm2q�e��Li2g)o^a/g)�b��azg)jfc�esn�`�gs�=a$hya<a<odcf`Lm2q�esaz�dq�g)jJgs��gs�uq�jfn^vxes`ba$n=j
m l^m okhD��m escJm o�esa<obcfa;cf�Lg=|~a
|I`Lg)j4l=adv�g)��m obl��Lg)oL�bg)���bg=v��Lm obl�g)�b��azg)j�m2v���n=cfc6m hLi az���bm2v��Li2g)eZm n=obc�jfa<�=azg=i7gJcf�bhbcfeZg)o�eZm2g=i
hb�Lm2i2���^��n^q+azi az|~esjfn=o�|<i n=�L��m o�es`ba��r`^n^i a�wLnDn=cfesa<j�j
g=v���m obl�|~��|<i az�
h�n=es`�m obc6m2��a�es`ba"�bo^cf`Lm azi2��az�
|~n^vrh�m obaz���4q��boL|~eZm n=o�v�g)l=oba<esckg)o��Oes`ba�h�azg=v �Lm ��a<c�¡�n^m o�m obl�es`ba�v�g)l=oba<esc
�@�r`ba<o^a<�=a<j�es`ba
cfaz|~n=oL�bg)j4�D�Iazv�m c4c
m n=ok��m azi2�k¢s�b£¥¤;¦�m c�i2g)jfl=a<j�es`Lg)o¨§O©=ª2«=��_�`^a m2v���i2m2|<g)eZm n=oOn^q�es`ba�azi az|~esj4n=ob�
|<i n=�L��a<¬yaz|~escn=o�es`ba®cf�Lg=|~a�|¯`Lg)jfl=a�g)o��J|~n^i2i az|~eZm �=aJm o^cfeZg)hLm2i2m eZm a<c@n^q�es`ba®h�azg=v°m c�m oD�=a<cfeZm l^g)esaz�^�

±)²�³D´¶µ¸·
¹>´¶º�»�¼�¹¸½�´®¾�¿ À�¿�Á@´4³z·Zµ~¹>Â�´4Ã�¹�ÄZÅyÆÇÃ�´¶µ¸È
¼6É
Ê�Ã�ºz´4µ�Ë¶ÄZÃ�¹>µ~·ZË¶¹LÌ"ÍÎ¹>½;¹>½z´®Ïz´4µ~Â�ÍbÐ�´¶Ñ¸´¶·Zµ~Ës½�Ò7ÓÎÓÎÍÔ·
Ã�Ë4´�É6Õ^Õ�Ö"¿



×

Ø Ù�Ú�Û�Ü�ÝßÞ}à}árÛ�â)Ý�Ú

ã$ä)ä¶å�æ�ç�è #�é=ê ç�ëíì�î�å�ä)ä¶ç�îïèßð�çñä é�ê çñò�å é çñóïè�ô é=õyö�÷¥ö
ê æ�ç�øñîïòßù�ó^óïä é�ö6ê�õ îïä�æ�î
úLç�æ�å�æûä)üyîïý ö ý õ î ê¶#ïö
é åyè ö ä õ çñþ é óïþÿ��������	�
����� ����� è ö î ê çñè�� ö ý é çñóïèuî�è�ð é�õ�ö çñè�ý
ó õ�ö6ê¶ö è é$é å�è ö ä)ü ê¶ö îïð�ç�ä�ä õ çñþ é=ö ð��bå�ç é�ö þIî ê
î��;î��¨þ ê óïæ é�õ�ö ý6ó õ�ö6ê¶ö è é�é å�è ö
����ö �$óïè�ð ö
ê � õ ���7î�è�ð�îïå�ð�îïæ�ü�çñè # ý6óïæ�çñè # þ ê óïæ ó^ý é åyüLóïø ö ä�ý
îïè
ò ö üÇóïä)ä¶ç�òyø ö ô@ò ö ý6î�å�ä ö�é=õ�ö�é å�è ö ä)ü ê)ö î�ð�ð�å ö�é ó é=õ�ö øñî é)é�ö6ê ý6îïè�î é æ�óïä é î�æ�ó�å�è é�é ó � ����� � �"!�õ çñä
îïæ�ò�ç # å�ç é �pý6îïè�ò ö ê¶ö ä¶óïø$# ö ð¨çñþ é�õ�ö6ê¶ö çñä;îïè ö ø ö ý é=ê óïè}ý6øñóïå�ð}î ê óïå�èyð é=õ�ö ò ö î�æ çñè é=ö è�ä ö�ö è�óïå #ïõdé ó
è ö å é=ê îïø�ç�% ö ü�î ê>é óïþ é�õ�ö ä¶ü�îïý ö ý õ î ê¶#ïö$ö'&Lö ý é ä)ô�ò�å é � ö î)( ö èyóïå #ïõ èyó é�é ó #ïö è ö6ê î é=ö å�è*�;î�è é�ö ð�ò ö îïæ
çñè�ä é îïò�çñø�ç é �ßç�ä¶ä)å ö ä �,+�é�õ�ö6ê üÇóïä)ä¶ç�òyç�øñç é � é ó�îïè�ä-� ö6ê®é=õ ç�ä�îïæ�ò�ç # å�ç é �ßçñä�îïøñä)ó�ð�ç�ä¶ý6å�ä¶ä ö ð �
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÷ ó�ø�øñó���ç�è # é�õ�ö îïè�îïø;� é çñý�ä¶óïøñå é çñóïèßóïþ=<?>ö4é=ê îïø®îïè�ðA@�å #ï# ç ö6ê óïôCB ×ED � ö ý6ó�æ�üyå é=ö ð é=õyö ä é îïòyç�øñç é �
ý6ó�è é óïå ê óïþ é�õ�ö�÷¥ö6ê æ�çñøñîïò�ù�ó�ó�ä é=ö
ê ò ö îïæ ç�è�ý
ø�åyð�ç�è # ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#ïö î�è�ð�ó�ý é å�üÇóïø ö@é å�è ö ä)ü ê¶ö îïð �F!�õ�ö
ð�îïä õ�ö ð�ý6å ê # ö çñè ö # ö6ê ��ü�ø�ó é óïþ ÷ ç #�� × ä õ óG��ä é=õ�ö ä é îïò�çñø�ç é ��ý6óïè é ó�å ê ó�þ õ î�#Lç�è # îïè�ó^ý é å�üÇóïø ö�é åyè ö
ä)ü ê)ö î�ð óïþ ê óïå #ïõ ø;�?H ���I�)� ��ç é=õ ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ö�é ó é îïøñø$��è ö
# ø ö ý é�ö ð �J!�õyö ü�øñó é çñäLKLM7ÿN� �PO�� # ö6ê ä¶å�ä
Q5R ÿ�� �PO�� ô�� õ ç�ý õ ç�ä�ü ê óïüÇó ê>é ç�óïèyîïø é óTS Q5RVUXWY # ö
ê ä¶å�äZS[KLM U"WY ��ç é=õ\UXWY ò ö çñè #�é�õ�ö;é=ê îïè�ä-# ö6ê ä ö
çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö�ö ú�ü ö6ê ç ö è�ý ö ð ò*� é�õ�ö ò ö îïæ �N!�õ�ö�ê)ö6# ç�óïè}åyè�ð ö6ê�é�õ�ö ý6ó�è é óïå ê çñæ�ü�ø�ç ö ä�ä é îïò�çñøñç é ��� õ ç�ø ö
é=õyöJê)ö6# ç�óïèOî�òLó�# ö çñæ�ü�ø�ç ö ä�çñè�ä é îïò�çñø�ç é � ����õ�ö è�ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ö ç�ä é å ê è ö ð�óïè�îïý6ý
ó ê ð�çñè #;é ó é�õ�ö çñè�þIó ê ë
æ�î é çñóïè�ç�è ! îïò�ø ö3] ô é=õ ç�ä�ä é î�ò�ç�øñç é �pý
óïè é óïå ê ò ö ý6óïæ ö ä é=õ�ö ä)óïøñçñðuý6å ê # ö ä õ ó���èuçñè ÷ ç #ï� ×)^ î)_ � ! ó��
é=õyö ä é î�ò�ç�øñç é � ê)ö6# ç�óïè¨ò ö ý
óïæ ö ä�æ/å�ý õ ��ç�ð ö6ê îïäJî ê)ö ä)å�ø é óïþ é�õ�ö øñî ê)#ïö ä¶ü�îïý ö ë<ý õ î ê)#ïö;é å�è ö ä)ü ê¶ö îïð �
` èyþIó ê>é å�è�î é�ö ø;�1ô é=õ ç�äa��çñð ö ä é îïò�ø ö î ê)ö î õ îïä�ò ö
ö è�ä õ çñþ é=ö ð�þIî ê þIî ê î��$îG�}þ ê óïæ ý ö è é�ö6ê óïþ é=õ�ö üyø�ó é î�ä
î ê¶ö ä¶å�ø é óïþ é�õ�ö øñî ê¶#ïö çñè�ý
ó õ�ö6ê¶ö è é;é å�è ö ä õ çñþ é=�X!�õ å�ä é�õ�ö çñè�ð�åyý é ç;# ö üyî ê>é óïþ é�õ�ö #�îïý
å�å�æ ý õ îïæ�ò ö
ê
çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö æ�å�ä é ò ö�ö ú é=ê îïó ê ðyç�è�î ê � øñî ê)#�ö ä)ó�îïä é óOò ö å�è�ð ö6ê�é=õ�ö ý
óïè é óïå ê ç�è¨ó ê ð ö6ê�é ó�ä é îïòyç�øñçb% ö
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é=õyö ò ö îïæ �F�rõ ��ä¶ç�ý
îïøñø$�ïô é�õ�ö ç�èyð�å�ý é ç$# ö ç�æ�ü ö ð�îïèyý ö óïþ é=õ�ö #yî�ý6å�å�æ ý õ îïæ�ò ö
ê æ�å�ä é ò ö øñî ê)#�ö�ö è�óïå #ïõ
é ó�ý
îïè�ý ö ø é=õ�ö ä¶ü�îïý ö ý õ î ê¶#ïö çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö ô�ó ê@é=õ�ö�é å�è ö ä õ çñþ é þ ê óïæ é=õ�ö çñè�ð�å�ý é ç;# ö ç�æ�ü ö ð�î�è�ý ö æ/å�ä é
ò ö øñî ê)#�ö�ö è�óïå #�õ�é ó ý6îïèyý ö ø é=õ î é ý6óïæ�çñè # þ ê óïæ ä)üyîïý ö ý õ î ê)#�ö6�X` èyþIó ê>é å�è�î é�ö ø;�1ô é=õ�ö çñè�ð�å�ý é ç;# ö çñæ;ë
ü ö ð�îïèyý ö çñä�å�ä¶å�îïøñø$��# ö6ê �uæ�å�ý õ ä)æ�îïøñø ö
êé=õ îïè é=õ�ö ä)ü�î�ý ö ý õ î ê¶#ïö çñæ�ü ö ð�îïè�ý ö6�C] è é=õyö ð ö6ê ç$#�î é ç�ó�èkóïþ
é=õyö ý
óïè é óïå ê ä)ô�ý
óïîïä é ç�è # ò ö î�æ õ îïä�ò ö6ö è�îïä)ä¶å�æ ö ð�ô�ò�å é�é�õ�ö ü ö î)(ký
å ê)ê¶ö è é õ îïä�ò ö
ö è�å�ä ö ð �

÷ ç # å ê)ö ×)^ ò�_�ä õ ó���ä é�õ�ö ä)ç é åyî é çñóïè�� õ�ö è é=õ�ö ä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ököt&Çö ý é ç�ä ê)ö ðyå�ý ö ð ò*� õ îïøñþ �[��ö
ä ö
ö îïä ö úLü ö ý é�ö ð é�õ î é�é=õ�ö ä é î�ò�ç�øñç é �uý
óïè é óïå ê ò ö ý6ó�æ ö ä�è�î ê¶ê ó�� ö6ê î�è�ðkæ�ó�# ö ä�ý6øñóïä ö
ê7é ó é=õ�ö # ö
ê>é çñý6î�ø
î
úLçñä ����õ�ö èTä¶ü�îïý ö ý õ î ê)#�ö çñä ê)ö ð�å�ý ö ð é ó��4å�ä é ×E�)� ô|� ö ä ö6ö çñè ÷ ç #�� ×)^ ýt_ é=õ î éké=õyö ä é îïòyç�øñç é �
ý6ó�è é óïå ê è�ó�� ý
óG# ö6ê ä é=õyö|Q5R ÿN� �PO�� îZú�çñä)ô�çñæ�ü�ø$�Lçñè #�é�õ î é�ö # ö èN��ç é�õ % ö
ê ó�ó ê # ö
ê � é çñè*�ßîïæ�óïå�è é óïþ
çñè�ð�å�ý é ç;# ö çñæ�ü ö ðyîïè�ý ö ô é=õ�ö ò ö îïæ���ç�øñø�ò ö ä é î�ò�ø ö ç�þ��-KLM UXWY ��çñä/èyó é�é ó�ó�ø�î ê)#ïö
�\�rõ �Lä)çñý6îïøñø$�ïô é=õ çñä
çñä é=õyö ä)ç é åyî é çñóïè�� õ�ö è é=õyö ä)üyîïý ö ë<ý õ î ê¶#ïö ö'&Lö ý é ó�þ é=õ�ö ò ö îïæ ç�ä�ä)æ�îïøñø ö è�óïå #�õ îïè�ð é=õ�ö ó�ý é å�üÇóïø ö
é åyè ö ä)ü ê¶ö îïð ä é îïò�çñø�ç�% ö ä é�õ�ö ò ö îïæ �x÷ ç # å ê)ö ×)^ ð�_�ä õ ó���ä é=õ�ö ä¶ç é å�î é çñóïè óïþ õ î�#�çñè # ä)ü�î�ý ö ý õ î ê¶#ïö
çñè�þIå�øñø'þIó ê ý ö ò�å é ��ç é=õOé=õyö ó�ý é å�üÇóïø ö ý
å ê)ê¶ö è é ê)ö ð�å�ý ö ð é ó h �)� ���$ö
ê)ö � ö ä ö
ö;é=õ�ö ä)ü ê)ö î�ð�óïþ é=õyö
ä é îïò�çñø�ç é � ý6óïè é ó�å ê çñä$ó�þ ê óïå #ïõ ø;� é�õ�ö ä)îïæ ö ��çñð é=õ îïä é�õ î é ç�è ÷ ç #�� × ^ î)_ �X� ó�� ö # ö
ê ô'ç é ä õ�ö ç #ïõ�é�õ î�ä
ò ö6ö è ê)ö ð�å�ý ö ð é ó h �)� ôrçñæ�üyø$�Lçñè #�é�õ î é�é=õ�ö ä é îïò�çñø�ç é � ê)ö
# çñóïè õ î�ä�ò ö6ö è #ïê¶ö î é ø$� ê¶ö ð�åyý ö ð ��] é îïø�ä¶ó
é=ö ø�øñä�å�ä é=õ î é�é=õ�ö îïòyç�øñç é �}óïþ��7î�è�ð�îïå�ð�îïæ�ü�çñè # ý6óïæ ö ä�þ ê óïæ é�õ�ö ó^ý é åyüLóïø ö�é åyè ö ä)ü ê¶ö îïð�çñè�ä é�ö îïð�óïþ
ä)üyîïý ö ý õ î ê)#ïö
��] èpþIîïý é ôn� õ�ö è é=õ�ö ó^ý é åyüLóïø ö ý
å ê)ê¶ö è é çñä ê¶ö ð�åyý ö ð é ó�% ö6ê ó�ô é=õ�ö ä é îïò�çñø�ç é ��ý
óïè é óïå ê
ý6ó�ø�øñîïü�ä ö ä�óïè é ó é=õ�ö KLMÿN� �PO�� î
úLç�ä ����õ �Lä)çñý6î�ø�ø;�1ô é�õ�ö ý ö è é�ö6ê óïþ é=õ�ö ò ö îïæ ç�ä�è�ó é î &Çö ý é=ö ð�ò*� é=õyö
ä)üyîïý ö ý õ î ê¶#ïö þIó ê ý ö ô�� õ çñý õ�é�õ�ö6ê¶ö þIó ê¶ö ý
îïè�è�ó é/#�ö è ö
ê î é�ö î�è5���7î�è�ð�îïå�ð�îïæ�ü�çñè # ò5�}ç é ä ö øñþ �
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!�õ�ö ý
ó�ð öT�:+c¡�]s!L¡�! B h D çñä ö æ�üyø�ó�� ö ð é ó�ä é åyð�� ö ø ö ý é�ê óïè ý6øñóïå�ð�òyå�ç�øñð�å�ü�ç�è é=õ�ö ù�ó^óïä é�ö6ê)�
!�õ�ö ù�ó^óïä é=ö6ê çñäJæ�îïð ö å�ü¨óïþ h)g åyè�ä õ ç ö øñð ö ð�ý
óïæ/ò�çñè ö ðDë<þIå�èyý é çñóïè ÷ ë<æ�î # è ö4é ä$îïè�ð h)g å�è�ä õ ç ö øñð ö ð
ý6ó�æ/ò�çñè ö ðzë<þIå�è�ý é çñóïè�¢�ëíæ�î # è öfé ä �1!�õyö ç ê ý ê óïä¶ä�ä ö ý é çñóïè�ä�î ê¶ö ä õ ó���è�çñè ÷ ç #ï�7hï�1] è é=õyö ä)çñæ/å�øñî é çñóïè�ä¶ô
é=õyö$÷ ëíæ�î # è ö4é ç�ä ê)ö ü ê)ö ä ö è é�ö ð�ò5��î × p ���t£ £¤qp×t�I� g £ £ ê)ö ý é îïè # å�øñî ê ü�ç�ü ö ��ç é=õ åyè�ç�þIó ê æ æ�î # è ö4é ç�ý,m ö øñð
� � � o g ×E� h¥!ö ä)øñîïô¦� õ ç�ø ö�é=õ�ö ¢�ë<æ�î # è ö4é çñä ê¶ö ü ê¶ö ä ö è é=ö ðuò*�ßî × h ��� £ £ q h � h � £ £ ê)ö ý é î�è # å�øñî ê ü�çñü ö ��ç é=õ
� � � f × g o � !7ö ä)øñî � ã$ý
ý6ó ê ð�çñè #�é ó é=õ�ö ó�ò�ä ö
ê # ö ð�çñè�ç é çñîïø�øñóïä)ä ê î é=ö óïþ � ×t�I�)� þIó êé=õyö m ê ä é �)�)� é å ê è�ä¶ô
ò ö îïæ øñóïä¶ä é ó é�õ�ö ä)å ê¶ê óïå�èyð�ç�è # ü ö6ê ò ö îïæ ü�î ê>é çñý6ø ö ü ö
ê æ öfé=ö6ê çñä �)� g)§ q�×'� x ¨ ô"îïè�ð ö îïý õ óïþ é�õ�ö ä ö
ä é�ê î�� ö ðpü�î ê¯é çñý6ø ö ä�ç�ä�îïä)ä¶å�æ ö ð é ó #ïö è ö6ê î é=ö ×'�)� ö ø ö ý é=ê ó�è�ä ��!�õ�ö ä ö ö ø ö ý é�ê óïèyä/ð�óïæ�çñè�î é�ö ó�# ö
ê�é=õyö
ö ø ö ý é=ê óïè�ä #ïö è ö6ê î é=ö ð�ò*��ý6óïøñøñç�ä¶ç�óïèZ��ç é=õ çñóïè�ä�î é�é=õ�ö #yî�ý6å�å�æ ü ê¶ö ä)ä¶å ê)ö óïþ ×=q ×'� x¦© ! ó ê)ê¶��÷ ç # å ê)ö p
ä õ óG��ä é=õ�ö�ö ø ö ý é=ê ó�è ð ö è�ä¶ç é � î ê óïå�è�ð óïè ö�é�ê îïèyä-# ö
ê ä ö�~ s«ª vuóïþ é�õ�ö ò ö îïæ çñè�ä¶ç�ð ö�é=õ�ö�÷ ëdîïè�ð¬¢�ë
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2−, 4−, 6−, 8−, 10−turn injection
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