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���� �,���� ���� )��#,�3� ��  ?'����� :����,��04  ��;��< =� /��,@�

 2����A� ����!�� =� 2��,� 6�����4 6���. /���5��B ���� )��� /���� )��	,@.  /��B ��  ,'��C )����- :����,��04 /����.� 
�'��D� EF��� G,���04 )�H�"� ��� ��I�� ��J�� 6�. �'"��� . 2�,0� K'�� )�� 0� ��. /�,0'1��� 2�,� /(��� ��

 /��� ���� ���>"��� L���$� K'� )� .&�'�( ��� )�#,�3� ��  ��"�#$�� ��% &�'�(  �	�	M	,� 6��. /�,0'1��N ��
 "��� ��� )��!� ��� )�$�3� 2�,� �� )�� /��� ����'�(�� 6��O��� /��.� 0�  ����!�  !����!� &�'�( ��� P@�C 0� ���>

�'� 2���� 0��� ��'� �; �� Q.  !���!� &�'( �� /�� ���  A� O��.
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/��*��S� +,�	��- �� ���"��#� �'��< )��� �0����� L����$� 6O���� ���-��  6�����58 T,������ ���� 6���. /��,0'1���
����'���  ��� ���>"����  !�"��#$) . ����*� 6���. �'��( �U���  ���. ��0 7��V� (6����� 2���	M�. ���. /��,0'1��� 2��,�

 ��� )�,O � 6��. /�,0'1��� �� ��W�"��8 ��"(��� X�, ��'�	Y )�� O��� ����#� /Y��� ��� 6�. )$'5� ���N ZB'"�
 ��'��  �� ���>"��� /F��  !����� ),� .� ��. /�,0'1��� 2�,� �� 6����58 T,�����  �"��'�8 �� 6[���� \I�C 
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Composites)��� ���C 0�  ������D� )���� Q��. ����	� �� L����$� 6���. `��� 2���	M�.)=@��a$   W����C 6���.  ,���C 
�; �� �	�  � 6��� '5C  !�"#$�� )��% 2]]�^[.

 ��;��< �� ���"��#� �'��< )��� )�����  �'5,���� ��������4 L����$�PMC�������  ��� �����B ���>"���� ��'��� ���. ]b[
���		��� ����H,�  ����#�� 6���. /��*��S� ���� 7���W�'�� 7���WB 0� Z��5"F� 6���. �������� �� ��  !�"��#$�� /��*��S� .

� ��	���WY c�,�� ���>"��� ��'�� 6�. 2,0� 0:��. �"���  �58  X��$'	� ��"��� 7��	, � �#�'8� .)�� ��� �0��� L���$�
 25�����  ��58 �����  ��#,� e[ L����$� ���0���� )GSPE((Gel-Spun Polyethylene)�	"��#. .L����$� 2��,�

,���� 2�,���82+,�	��- �� ���>"���� ��'��� L����$� �,���� ������ �� �� f�!S"����  �g��, e���� 2,��O����  )"���#��� 
������  !�"#$��.K'�� 2�,� Q�� �0  )�$'5� ������ �� L���$� 2�,�  $��Y /���3� &�'�( 2�,� PMC ���H,� �� ��.

���	��� .�'��( �U��� 6����� )���  "*����S� hi��� e���V� 6����� GS Mk VI �� T���5��� G����� j���'� 
density area ������� �'��� ����� Z��,�A� hi��� ���;� f���C k����� ���� lKg/m ^2��,� )��� �'��� ����� ��
	����8 

/��*��S� hi��� L����$� ���� GSPE�� /��#��'�  ��� density area m,^Kg/m^�'��� ���4 ���� .)�����3�
 �'5,�� L��$� 6��� )�$�oo����  � (.]o,p,m[

L���$� )�,�8 ��� 6�. /,0'1��� 2,����	�GSPE ���!� ��"�� �0 ��� ���#!, /�*��S� hi�� X�, �� ��	��'�  �� 
� 6��O�� /*��S� hi� ������ �0 X, �� �, �����0�� ���4�� �.

L��$� 0� ���>"��Twaron �0��� 7�-�; 6�"�'�5i� c,��"� ����'�  �� ���,� q�, ��� 25����  �58 L���$� .L���$�
Twaron  25�����  ��58 L����$� r'��Y ��  /���� 25�����  ��58 L����$� )��� /W��#� 6��O����  ������; /����3� 6���� 

)��� /W��#� 6��O���� �g��, e����  L���iA��   ����� f�!S"���� 6���� L����$� Twaron  /���� ]s[.���,�W�.
����FW� /��,0'1��N )��� 6� �����A$� t'��� &�'��( �����'�  ��� /��,0'1��N q��, ��"(���� �� L����$� K'��� � 2��,� .)���'��

 L���$� ��� ��. /�,0'1��N ���� )"(��� 6�.Twaron  6��� Z�A�% &�'�( 6���� 25����  �58 L���$� ��� ��
	� ��,
 �	����� ���� 6���,�W�. 6���. /��,0'1��N 2��,� )��� /W��#� .. 0����� ��'���  ������!� &�'��( 2������ 6����� 2���	M�

 2�,0� ��-�� ���  $'��A� )���� L���$� ���  ",0'1���� @�C q�, 0� O��� u���4 v�Y ��H,� 0� 6���'5C 2�	M�.
 /���� ����� ���>"���� /��,0'1��N  "$'��� 2��,� 6���. /���#B �,���� 0� ��O���� .2��,� ��"(���� �� P@��C 2��,� �'��C

 "(��� 2�,� 0� ���>"��� ���!�� /,0'1��N 6��"(��� 6�@�C� �,���  )���� �� 6��"(��� P@�C q�, ��'�	Y )�� �� ��
 ��	��� 2�����  ���*� )5��� q, .)�	,@. ��  ,'�C )���- ���!��  ?'���� :���,��04  �;��< =� 0� ���>"���

 �	�  � ��H,� G,��04 )H�"� �� �'"��� �. /$�(� 2��A� ��!�� �� ���@�. �� ���0 ]]w,x,l[.
� ��  ?'����� =� ���� )��#,�3� �� )��� /����  ,���
"�5��B 6���� :����,��04  ��;��< 6���. =� �,���� ���� )��#,�3

 =� ���, 7��,�'"��� =� 7���WB 0� 6����,� 6���. =�Simplex )����- )��H�"� ��  ���"�� :����,��04 �����A� 
/����� ���.�'( ���� �� �� )��	,@.  �����0 ��  ,'��C .)���  ���"���� ����!�� �6�����4 6�
���� ���� )���!� ���� 2���	M�.

,���"
� �0���#D� Q.����� �� )��H�"� 2.���, Q;�@��� 6���. �'"����� �,���� :����J� ��'���  ��� 2���	M�. =� 2��,� ��
noise factors�����  ������ �� .e���C ��]L����$� &�'��(Twaron ����� )��#,�3� 25�����  ��58 L����$� ���� 
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#$�%�&�"� '(�	) !*Twaron + ��, (�	) �- 	.�
�� ���� ��!����"��#

Twaron �8, ����; 6��� 
���� )� \'(  ��	W#?,T

����, ��"#$�� 6O��  

f�Y�8,)� /W#� 6���UV

Polyethylene #�����8 )"�,2
 e��,O�� �g 

�� /;�� ������ 

�8 f�Y, ����; 6��� 
�8 f�Y,)� /W#� 6���UV
5��B�e�A"�� /

�-��+ ����	)�/0 
i�� )�� �� �'"��� ��
? �. )�'�� /(�� �� /���� ����B  ����� ��'�� h.2���F�   �5WB :��A$�i� )�� )�C'� ���

 �� ��,0 hi�� )�� �� �'"���� ���
? 2�,� 0� q�, ��. ��	� 2����� �� ��*� ��'�� L�. )� 6� ���S�)e��C �� 
^/��� ���B  ���� ��'� ��	�  � ��.��� :

#$�%�&"1+ .' 2� �
2�- �23� 23���0 2��� 	�
2�- 43�
 ���5 !- 6
$%& 

'(� �����
$%&)$%&*$%&+

���'� L��$� ),O ���A� 
A

]x ]s]b

0� K'�,2
B

�"��  58  #�'8� ,	��"�� 7

)��� L��$� ),O ���A� 
C

xsp

��  58 L��$� ),O ���A��25
D

bw ^o^^

0�  ?'����� :����,��04  ��;��< =� v��W< �'"����� ����
? 2��,�  ������ 6���� �����A"� )��,��4 Lx2��,� )��� ���� ���>"���� 
e�C �� �� ),��4b��	��  � .
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#$�%7829 '���/�� !L:
DCBA23���0 

;<��=9
]]]]E]

^^^]E^

bbb]Eb

b^]^Em

]b^^Ep

^]b^Eo

^b]bEs
b]^bEl
]^bbEx

�3� 
'�� 2,� /(�� 6��� e��C �� ���>"��� ��'�� 6��. 2�,0� K'�� )�� ��� ���>"��� 2�,0� K'�� )�� 0� �. )�m����4 

/��:

#$�%>&�5 !�3�� ?@�
 2� ���A�
 �23� ��5 .'=2 B3� 

.<=2 B3� �2��+ C�� ���=�
 ?��D 
�"��  58 lwmbw �	-,��� +��,
�'�  �
 #�'8� CO R^ws �	-,��� +��,��!�  

,	��"�� 7Atlak pxw DSM�	5. 

���'��� L����$� K'��� )��� 0� 2���	M�.(Twaron) ������. )��� /���� _�������4  ��58  ,������� ��"(���� 6���� )��� 
e��C �� )�� ��� ���>"��� ��. )��'�� /(��� /�
C )��� L��$�  25���  58 L��$�p�����. ��
�4 :��yF�� 

�'�D� ��,� ���0�� /��� f�� ��:
#$�%E&��A�
 �23� (�	) ���FG� �5 !�3�� ?@�
 2� �

) C��	(��2��+ C�� H�
 �I$ J=$ ) B3�	(����=�
 ?��D 
���4  58��(Twaron) CT swx ^^w y;�6�Akzo Nobel 

��  58�25Dyneema SB^] ]mp )"
C X� DSM 

)��� Woven oww y;�6�Camelyaf 
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�5 !�3�� !	�+ 

�	� �� u���	�  ��"�#$�� ��% &�'( )�  ���"�� 6��� ��. )�� ��� )�"��� Q���y� e'�W3�  �����!� /���3� ��
z���� t'� &�'( 0� f��� �. ��		� 2���� GF� �. �� ���� GF� � 6���� )�'�� 

]RL����$� ����  ,���. /��,0'1��N 0� )���  ��"��#$�� ���% &�'��( ����		� 2������ G��F� Twaron  Dyneema 
/�� ��� )"(�� 2�,�8 ���#� 2,0� �-�� ��.

^R		� 2���� GF� /�� ��O�� 2,0� �-��  )��� L��$� ��  ",0'1��� 0� )�  ����!� &�'( ��.
�� )��� ���� ���>"����  ?'����� :����,��04  ��;��< =� 0� ���� ����{ Q��. UW��B )��!��	M�4 ���. )���'�� /(���� 6�����

 e�Co��	�  � ��.��� �� �. )�'�� 0� q, �. :�yF�� :

#$�%K&29 = ���A�
 �- ��G'��=9 �I�L '!���/�� L:
!'M ��/+

 ��, (�	)
+	.�

!'M ��/+
 !G	D (�	) 

=2 B3�'.!'M ��/+
J$23+ (�	) 

23���0 

��=9';
bw x�"��  58 ]xE]

^o s #�'8� ]xE^

^^ p,	��"�� 7]xEb

^^ s�"��  58 ]sEm

bw p #�'8� ]sEp

^o x,	��"�� 7]sEo

^o p�"��  58 ]pEs
^^ x #�'8� ]pEl
bw s,	��"�� 7]pEx

)"(���� 6� )�����   ��	5���  ��58 �6�������4 @��C )��� ���,�W�. 0� ����� )"(���� 6���. /��,0'1��N )��!	,� /��5Y )���
���� )"(�� )5;�� )� �� �. )�'�� ��� ��� .��A�� �� �. )�'�� 0� q, �.^w x ^wcm^���� )"(�� .

N�	�29 OP% ?@�
 

6��� ��� ���,�� �'�I�� �0����� �� L���$� 2�,� 0� ��*� ��'�� 6��. )�,O ����A� ���"�� ��. )�'�� /(�� .)�� T1��
���� ����4 �,0 :�'- )� ��� ��{ 2,0� K'�:

]R�����3� �"����  ��58 2��,0� ���� 6���. )���'�� /(���� 6����� ^/w%��  ����� )��"F��4 2��,0� ���� /��$�W� :���	">� 0�
 ���3� ���>"�� f��	.^/]%$���� 0� �@�AAP�� ~'5F� 2,0� �� .

^R �#�'8� 2�,0� ��� 6��. )��'�� /(��� 6��� ]ww ����3� ��� 2�,0� 0� f��� ]p~'�5F� ���		� /F�� 0� f��� 
��.
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bR/��� )�"F��4 /�$�W� :��	">� ��� 6���H� �'�i� 2�,0� 2�,� �'�? �"��� 7�	, 2,0� �� 6�. )�'�� /(�� 6��� 
���3� ���>"�� f��	. ��^/]%�@�$���� 0�MEKP�� )"F��4 2,0� �� .

���; ��� ���� )"������ L���$� 0� ��*� ��'�� )�,O ����A� ��. )��'�� 0� q, �. /(�� 6���]o% )"���4 2�,0�
 ����� /�S� ��. )��'��  ����� ���� ����B �'�� ���� )"(��� �'�*	� 2,� )� )�  W$�B 7(��]ww ��	"��� ����B ����

�'� /F�  ��� �0���� )� 2,0� �� .�� /F� 0� �A� ���A� �. 2,0� �x�� )"(�� L��$� 2,� �� )�'�� .

�Q�	+ ��, OP% ?@�
 

����� ���,�� �'�I�� �0����� �� L���$� 2�,� 0� ��*� ��'�� 6��. )�,O ����A� P@�C 2�,� /(��� 6��� .��'�� L���$�
 Q5��� 0�  ,��. ),O 6���� ����>"��LDPE )��'�� ��. EF��� ����A� �� ��. )�,O ���,�� 0� ��A� )�� �����  �� 

6����  k��8 /S� u$�B 7(�� �. ),O]bloCj��S� 6���� ��� ��A�  ����� ���� ����B /Y��� q�, :��� )��
���� X	(.

!G	D (�	) �- OP% ?@�
 

��O��� 2�,0� ��-�� ��. )��'�� /(��� �� �I�$ /��� ��'�� ��*� ���  �����!� &�'�( �'�? P@�C 2�,� /(�� ��
 /���� ���B ���>"�� ��'� .���. ��. 2�,0� )��
� 0��< /��� _������4 P@�C /(��� =� ��	 .�60��� �����4 0� ��A�

 �� L��$�mw%��. 2�,0� ��� )�"��� ����B 6��� Q�,U� k��8 /�S�  ��	"��� ����B u�$�B 7(��  ���� )"��4 2,0�
���� /F�  ��� �0���� )� .���� ���( u$�B 0� �. )�'�� �. 2,0� ��� /F� 0� �A�.

�R'�S' !- OP% !
 #��+ 
)�
� 0� �A�"��4 )<'��� 2,0� 0� �0�� ���#� ),O q, P@C )� 0� q, �. 2�� �'�I� P@C )� )� P@C )�  �� �Q.
k�8 /S�]ww�	"��� ���B ��� .���� ����4 �. )�'�� �. 2,0� ��� /F� 0� �A� .7!� ��]��,� �. )�'�� ��"(�� 
�'�D�.

�5 !�3�� �S	�*)�- ?*+ 

q�, ��. �. )�'�� /(�� 0� �A� /��F�% 6���� �.���  �'��	��'$4 )S>�- q�, �����. )�� ��
�4 0�],pmm )��
 ����� Q�!S� �4 7�(�� ��  ����� ���� ����B 6@�5� \'�? ���
? q�, 7�(�� �'�� ��. )�'�� ��A�� 6����.T1��

 /����� �����B /����;  ���  Q��!S� U����� \'��? ����
? �'��( .)5��-�� 0� �����B ��'��� Q��!S� 0� ����	��<� 0� ���A�p
����-� ��'��� 6���"� ���	>� 6���. )��$'5� /MPp���	"��� �����B . ��W,�3� /Y���� 6���� ���	>� 2��,� 6���. )��$'5�

mwwm/s �������  ���0 6���� ���
�4 0� q��, ���.  �	"��#. l,pgr�	����� ���� .���� ��@���� )��$'5� /��#� 0� ���A�
�� )"��� �0����  �'�	��'$4 :�S>-  �"��.

T1- $ U'��� 
�5 !�3�� �S	�*)�- ?*+ U'��� 
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� q�5� 0� �A� )"�#��'� ��. )��'��  ���� ��.���� )�$'5� �'�WY ��. )��'�� 0� f���� ���. �� ��. )��'�� )� �. )$'5
 )5-�� 0� ���'�p�	>� 6�. )$'5� ����� �� 6�"� MPp�		� /��3� .

:�S>- �. )�'�� /�8 �)$'5� /#� f��	. �� �. /,0'1��N �� )$'5� )��% �J� ��.��� 6��� �� ��{ UWB )!��	M�.
	��'$4Q,��� ���B  �'� .v�Y �)�'�� �. 6��� )� /�� )"#� G3�  �'�	��'$4 :�S>- �� �. )$'5� 0�  ��� )��% �J�

Q�"��� �0���� �� ��� ��H,� u��4 .e�C �� 6��� �0���� 2,� c,�"�s�'�  � ��.��� :

#$�%V&�5 !�3�� 2� ��D ���' W	
9 6�X 

3��!��- ��D ���' W	
9 6�X
��� ��<� W*I 

E]wp/]]
E^p]/]^
Ebwb/]m
Emmp/]b
Epxw/]p
Eolo/]^
Es^]/]p
Elmw/]^
Ex^p/]]

)�'�� �. )�'�� 2�� ��E])�'��  u��4 v�Y 2,�"�� Ep/����� �� u��4 v�Y 2,�"��� .

��3Y�+ �2��9 Z$2 = ���A�
 �- U'��� �
2�- 

.�'"��� 0� q, �.  5� �J� 2��A� 6����,2��A� �'"��� �. 6��� �� �'i� 0� f��� �. �� ���4 /��� c,�"� j�'"�
Q�	�  � .Q,��� 2,��� �	�:

A٨٦�١٢=٣/(٠٣�١٤+٥١�١٣+٠٥�١١)=١ 
A٠٧�١٤=٣/(٨٦�١٢+٩٠�١٥+٤٥�١٣)=٢ 
A٩٥�١٢=٣/(٢٥�١١+٤٠�١٢+٢١�١٥)=٣ 

B٢٣�١٣=٣/(٢١�١٥+٤٥�١٣+٠٥�١١)=١ 
B٩٤�١٣=٣/(٤٠�١٢+٩٠�١٥+٥١�١٣)=٢ 
B٤٥�١٢=٣/(٢٥�١١+٨٦�١٢+٠٣�١٤)=٣ 

C١٠�١٢=٣/(٤٠�١٢+٨٦�١٢+٠٥�١١)=١ 
C٧٤�١٢=٣/(٢٥�١١+٤٥�١٣+٥١�١٣)=٢ 
C٠٥�١٥=٣/(٢١�١٥+٩٠�١٥+٠٣�١٤)=٣ 

D٧٣�١٢=٣/(٢٥�١١+٩٠�١٥+٠٥�١١)=١ 
D٨٦�١٣=٣/(٢١�١٥+٨٦�١٢+٥١�١٣)=٢ 
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���� ���� ����� ������
�������	
������ ����� 
��� ����� �� 
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D٢٩�١٣=٣/(٤٠�١٢+٤٥�١٣+٠٣�١٤)=٣ 

�"�� )��% u��4 ���3� )? �. v�3S� 2,� �� �'? )�C'� ��� ��"
� hi�� 7���Y ��. 6���� �I�$ /��� ��"
� ����� �
e�C vW< �"�� )��% u��4 ���3� )�l�'�D� 2��A� :

#$�%[8�"� '�523���0 \��F� 43�
 !* 

23���0 H�
�H�
�H�
7
A���'� ),O ���A� ]^,lo]m,ws ]^,xp 
B2D0� K'� ]b,^b ]b,xm ]^,mp
C�� ),O ���A� )� ]^,]w]^,sm ]p,wp 
D25D��  58 ),O ���A� ]^,sb]b,lo ]b,^x 

/�$�(�  W�#� ��-�� �T���,�� 7��5S� =� 0� ���>"��� ��� ��A� )�5;�� �� ��.�'"���  �5� :���J� 2���A� 0� T8
 Q��	N ���  ����� )���% 0�  ���� u���4 v��Y ����a� �� �� ��. �'"��� 0� X, �. .�'�i� U�,{ )�<'��� :�W���S�

/�� ��� ���4 )-U(:

]Rc,�"� K'�H� )W��S� :
T=(��,^E+�7,E�+�>,^7+�7,>E+�E,:^+��,[K+�E,��+��,>^+��,�E)=��:,KK 

^RhWSy� u��% )W��S� :
C.F=T�/N=�E:^,:>K 

=N:��,��04 7� ���A� 

bR7� :�A��� K'�H� )W��S� 
ST=ΣΣΣΣyi�-C.F=��,�VK 
SA=[(A�*7)�/7]+[(A�*7)�/7]+[(A7*7)�/7]-C.F=�,�^7 
SB=[(B�*7)�/7]+[(B�*7)�/7]+[(B7*7)�/7]-C.F=�,E>K 
SC=[(C�*7)�/7]+[(C�*7)�/7]+[(C7*7)�/7]-C.F=�>,V�� 
SD=[(D�*7)�/7]+[(D�*7)�/7]+[(D7*7)�/7]-C.F=�,7:^ 
Se=ST-(SA+SB+SC+SD)=^,>�K 

mR�'"��� �. 6��04 )C�� )W��S� 
fA=23���0 43�
 ��/+8�=78�=�
fB=23���0 43�
 ��/+8�=78�=�
fC= /+23���0 43�
 �� 8�=78�=�
fD=23���0 43�
 ��/+8�=78�=�
fT=U<��� `� ��/+8�=:8�=[
fe=fT-(fA+fB+fC+fD)=[-(�+�+�+�)=^

pRT��,�� )W��S� 
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VA=SA/fA=�,�^7/�=�,�^�E 
VB=SB/fB=�,E>K/�=�,�V7 
VC=SC/fC=�>,V��/�=V,7K^E 
VD=SD/fD=�,7:/�=^,K:E 
Ve=Se/fe=^,>�K/^===^

oR)W��S� E$�( :�A��� K'�H� 
S'A=SA-(Ve*fA)=�,�^7 
S'B=SB-(Ve*fB)=�,E>K 
S'C=SC-(Ve*fC)=�>,V�� 
S'D=SD-(Ve*fD)=�,7:^ 

sR��J�� �-�� )W��S� 
PA=(S'A/ST)*�^^=�^,7Eb 
PB=(S'B/ST)*�^^=��,:Vb 
PC=(S'C/ST)*�^^=K:,�:b 
PD=(S'D/ST)*�^^=K,E7b 
Pe=(S'e/ST)*�^^=�,:Eb 

U'��� �
2�- 

C'� �� u���4 v��Y G.��� ��Y�� ��. )�,O  ����� ����A� G,�@��� )�� �'��  �� )�*;U� t'�� 6���4 =� )� )
�� �� �'"����� ���. Q
��� ���-�� t'��� =� 0� ���>"����  ��$ zQ��@��� k���; Q�"��#��'�  ��� ����"�� 0� )��� ������  ���

 �� 6��. )�,O ����A� G,�@��� )�� �'��  �� ��.���� O��� :�W���S� )�� )�C'� ��� )�� ���� EF��� )H�"� )��
 ��; ���'"D�sw%���I�� ��J�� )H�"� �� .���"�� �� @��� )���� 6��. )�,O 0� ���>"��� 7��$� )�!	,� )�� )�C'� ���

 L���$� ��� /�,0'1��N q�, 0� ���>"��� )�� /�>� ��'��  �� /��� ��'�� /�,0'1��N  �����!� /��3� G,�@�� 6���
��B 'S� )� �� u��4 v�Y ���'�  � �. 7��8 /�8 ��  $'�A� )����.� G.�� 6� )*;U� 7.

)�,O �V����; ����A�  �"��� 7��	, K'�� 0�  �	,0� ���  ",0'1���� )�� /�>� ��'��  �� )5�-�; c,��"� )�� )C'� ��
�	�  � 7-�; �� \�'C 2,�"
� t'� L��$� 0� ���>"�� ��'� 6�..

/���, /��� @��� )�	�
� u���4 v��Y ����3� )��  �"; ��'�  �  ?'��� =� 0� ���>"�� �� .U� v�W< O��� :��*;
 hi��� )��� �'���  ��� ��.�����]6���. �'"����� A,C,D hi��� b�'"����� B�'��*	� 2��,� 6����� )��	�
� �'i��� 

�	"#. ./��, /�� )	�
� \�'C )� ��'�  � �,0 e'��� vW< ��:
Yopt=Yav-[-(A�-Yav)-(B7-Yav)-(C�-Yav)-(D�-Yav)] 
Yav=�7,�: 
Yopt=�7,�:-[^,>7+^,[>+�,�:+^,EK]=�^,�V 

2,��� �	� ������  W���4 v��Y )�� ��'�"� )�	�
� /�$�; �� )�� ��  �� ���*"�� 7���'Y �,���  ��.�i( 0� r����� �� 
��^s/]w/��, /�� �"�  5�� .

����QG	, 
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��'�� ���>"���  ���*� ���!� ��. �� ��	��'�  �� )�$'5� ��% 6��. /,0'1��N )!	,� 2"��� �*� �� �� ,0� ��'��  ��
 � :�@���
H� /(���� �� ���. /��,0'1��N 2��,� ���.��'( 7���WB 0�  ����*� )���53� 7,���� 7��V�  ����*,���
$�W(�? ,

��� ���>"�� ���*� _�
3,�B  �.  "��  �. �� �,  �.���8�'..
��O��� ��. /�,0'1��N 2�,� /�*��S� hi�� ��. /�,0'1��N K'�� 2�,�  �O'�� 0� ���#�, �0 �� )�!	,� )�� )C'� ��

  ���� �����4  ��.� 7!��� ����!�� 2���	M�.  /����Flexiblity )��� �����";� �O'��� 7��V� �U��A�  ������� ��O���� 
�'� �� )�-'� �. /,0'1��N K'� 2,� 0� ���>"�� ������  ���'( /*��S�.

 ",0'1���� 6��. )��'�� 2�,� �� )�� 25����  �58 L���$� 7�V� Q!S"�#�  XW�� L���$� ��� )�� )�C'� �� 2�	M�.
 ��� ��,�� \4 7��V�  ,������ ��'��� ��J��� f���Y 2��	M�.  ����  ����� \'��#S� 2����� 2,��"��@� �O'��� 6���� )

�����S� )��,O q��, ��'��	Y )��� ���.  "���� ���"(���� �� ��'��� 2��,� 0� ���>"���� �'���D�)6�.���,�
� ������� �� Q��.
�O'� ���S� ),O ��'	Y )� Q.   ��"#$�� (���D� �*� )� e'3A� 6���.

c�d
 $ ��G+ 
,�,��� 0� �� ������1�  �!��� u����� ��� ���� �C �H	,� �� �� ��� �[��8 2�,� 6���C� �� )�� ����58 �'��� /���� /

Q,�4 �C )� �����  ��W�"�8.
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