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´µ�T�c¨«½ªj§N�T $Ü�¹È®�ÅqÀj 3�T£Ã©<�T 3¤j�T£ º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT� �C£è¤j�T S´µ�T¶{Åq FÅA¨F�C��£j³>¨F�T¿xÀj£j��¡C��¢��C�
�T�C£j¢��T³3�_¨Fß_¨�ªj£j¤ ³3¶j�C�T¡C�T£��C£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3�¦�C£ö¤j�T ��C£j¤jªj³>¨F 3�C�T¡C¡C�T£ ÓÃÅq³3³3�T FÅqª6¼Ì§N�T 3�T�c¨Fªj£j¢jÞ\©U�C�
¤j�T .æ^£P¨FÀ5½Åq >¨Fªj£j¢jÞ�æ^£P¨F¿ÎÅq 3§N��£j�C³3�C�T 3ªj£j¢jÞ{æ^£P¨3¼3½Åq 3§jªj£j¢­³3�E©U�C�7¤j�T .æ^£P¨F³FÅq¡CßTªj£j¢S�T�C£j�#Àj�T FÅqªj³`Ñ
 FÅq¢��T£j¤j��ÏU��¡C¡C�qÍ

���C��ÏU�T�C£j�C¢�ªj£j¢�����£­�C£j¤jªj³>¨F 3�C�T¡C¡C�T£�ä< FÅqªj¿xÀµÑ�ªj£j¤­¥"§P©�½Åq³3³3�T 3£��C³>¨^¤j�C��ß_©<�T�c¨»©U�C¿xÀP¨F�C¢�³>¨F�U¥"£µÑ
©<�T£j¤jªj£j¢�����£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3£4ÍjÄ\�� >©U�C�T¢��T£j¤�©<�T 3¤j�T£�Åqªj³�´µ¶'½ªj¡c©�½Åq³3³3�T 3£Âªj£j¤Âä7½Åq¤j�T 3£
¤j�T 5¢PÅq¡c�qÅq£j�C³3¿xÀj�T£#º»£j¤jªj³>¨F 3�C�M¤j�C�^À5½Åqª�i{¢U¨F�;j6�C³3¿xÀj�T£�º»��£j�T£#����£$´µ¿xÀP©<�T `ÑØªj£j¤�ä<ªj£P¨F·­�_¨xÅq¡C¡C�T£
³3�E©U�C�SÁMÚPÅq£j�C¤j�$ªj£j¤-Ö��_¨xÅq¡C¡CÇq��·­¶j¡C��j6���T£P¨3¼Ì�T 3£P¨ÎÞ�¤jªj 3¿xÀ-ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£«¤j�T �¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 
ªj£j³3¿xÀ5½Åq¤j¡C�C¿xÀÈ¢��T·�Åq¿xÀP¨"ªj£j¤«¨F�T�C¡c©<�T�C³3�#©U�C�T¤j�T 3¢��_©<��£j£j�T£4Í5¬�ªj "���TÇq��£P¨xÅq·­�C£j�C�T 3ªj£j¢� FÅq¤j�C�AÑ
ÅqÇP¨F�c���T �¥"§P©�½Åq³3³3�T TÞ'©U�C�Â³3�C���C£ Ô7�T 3£jÇn FÅA¼]¨»©<�T 3Çq�T£4Þ\Çq�T 3£P¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�T£Ù×5Åq§N�� FÅA¨F�� 3�C�T£èªj£j¤
ä<�_¨F 3�C�T§N�T£ ßTªj ÂÓÙ�C�T¤j�T FÅqª6¼Ì§N�T 3�T�c¨Fªj£j¢ ����£ Ô7�T 3£n§j 3�T£j£j³>¨F�����T£�Åqª6¼]¨F 3�_¨F�T£¯Ç�½��£j£j�T£4Þ.³3�C£j¤
º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ6���T >¼ÆÅqÀj 3�T£È§N�T³3��£j¤j�T 3³"¢��T�T�C¢�£j�_¨ÎÍ

���C�^É{�T³>¨F§N�_¨3¨>Ñ`Ô7��¡C��£j£j�T£P¨F�T¿xÀj£j�CÇ"�C³>¨Ø³3�T�c¨�ä<�T¢��C£j£7¤j�T 4¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�T£�¥"£P©<�T£j¤jªj£j¢"¤j�T³5º»��£j�T£µÑ
Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T³TÞ�¤{Åq·�Åq¡C³�ßTªj �æ^£P¨FÀ5½Åq >¨Fªj£j¢�����£Ã´µ¶N�T�C³3�_©9Åq³3³3�T �¼W½ªj #�7Åq·­¶6¼ÌÇq�T³3³3�T¡�ÞØ§j�C³7Àj�Tª6¨F�
¤j�C��§N�_���� 3ßTªj¢q¨F��Ä\�T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³>¨F�T¿xÀj£j�CÇ�Í5®q��£{Åq¿xÀÈ¥"£P©<�T£j¤jªj£j¢�©<�T 3¤j�T£-æ^�C£jßT�T¡CÇq��¡C��£j£j�T£¦³3�AÑ
©<��Àj¡�Çq��£P¨F�C£nªj�C�T 3¡C�C¿xÀÙÅq¡C³�Åqªj¿xÀÙ¤j�C³3Çq��£P¨F�C£nªj�C�T 3¡C�C¿xÀ §N�_¨F 3�C�T§N�T£Ù�µ¤j�T ÂÅq¡C³�Ô#Åq³3ÇAÅq¤j�
kÌ³3��¢��WÑ
£{Åq£j£P¨F�ml-n9o@p@qsrut��T�C£j¢��T³3�_¨Fß_¨ÎÍ'���C��ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£4Þ�¤4Í À4Í
¤j�C��¥"ª6¼ÆÅq 3§N�T�c¨Fªj£j¢«¤j�T³$�T 3³3¿xÀ5½��¶6¼pÑ
¨F�T£ ¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T³TÞ��C³>¨­³>¨F�_¨F³��T�C£�§N�T¤j�Tª6¨F�T£j¤j�T �Ä\�T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³3³3¿xÀj 3�c¨3¨��C£�¤j�T �º»��£j�T£µÑ
Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀP¨F�T¿xÀj£j��¡C��¢��C�qÞ<¤{Åè³3�C�¦�T�C£j�T£ Àj��Àj�T£ÙÁ<Àj�T·­�CÇAÅq¡C�C�T£P���T 3§j FÅqªj¿xÀ ³3�E©U�C�«�T 3Àj�T§j¡C�C¿xÀj�
º»£P���T³>¨F�c¨F�C��£j³3Çq��³>¨F�T£����T 3ªj 3³FÅq¿xÀj�T£�ÇAÅq£j£­ªj£j¤­³3��·­�c¨^¤j�C� ½Ý�Çq��£j��·­�C�9ªj£j¤ ½Ý�Çq��¡C��¢��C�9¤j�T³9à7�WÑ
³FÅq·�¨F¶j 3��ßT�T³3³3�T³"·­�c¨F§N�T³>¨F�C·­·�¨ÎÍ

Ý�§P©<��Àj¡M¤j�C�S¥"ªj³3¡C�T¢�ªj£j¢¦³3�E©U�C�­¤j�T #¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�Âä<�_¨F 3�C�T§-����£èº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀP���T >¼ÆÅqÀj 3�T£
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�C£ö¤j�T �Ë^ FÅAj6�C³SÇq�T�C£j�T 3¡C�T�.Ë^ 3��§j¡C�T·­� ·­�TÀj S§N�T 3�T�c¨F�_¨ÎÞ^§N�T³>¨F�TÀP¨�£{Åq¿xÀö©U�C� ���� S�T�C£ö¢� 3��å��T 
ä<�T¤{Åq >¼��C£ ¤j�T ­æ^ >¼Ì�� 3³3¿xÀnªj£j¢è¤j�T ­Åq£ö¤j�T·�Àj�_¨F�T 3��¢��T£j�T£ Ë^ 3��ßT�Tå-§N�_¨F�T�C¡C�C¢q¨F�T£ ¿xÀj�T·­�C³3¿xÀµÑ
¶jÀPÚµ³3�CÇAÅq¡C�C³3¿xÀj�T£­Ä\�� 3¢�½Åq£j¢�����°��A��Íµ���C�Uæ����TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨\�T�C£j�T³M¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3§N�_¨3¨F³9�C³>¨MÅq§j¢��T³3�TÀj�T£
����£È¤j�T #É
¡Cªj�C¤j¤6Úµ£{Åq·­�CÇ�·�Åqå�¢��T§j¡C�C¿xÀ�����£È¤j�T �¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀjÇn�C£j�_¨F�CÇ«Åq§jÀ5½Åq£j¢��C¢jÍ����C��º»£P¨F�T£µÑ
³3�c�µ�C�T 3ªj£j¢«ªj£j¤�Ý�¶6¨F�C·­�C�T 3ªj£j¢�§N�T³>¨F�TÀj�T£j¤j�T S³3�E©U�C��¤j�C��º»·­¶j¡C�T·­�T£P¨F�C�T 3ªj£j¢«£j�Tªj�T $¾� 3�T£j£µÑ
���T >¼ÆÅqÀj 3�T£öÇAÅq£j£ö£nªj �¤{Åq£j£ö¢��T¡C�C£j¢��T£4Þ5©<�T£j£�¤j�C��¼Ìªj£j¤{Åq·­�T£P¨xÅq¡C�T£öË^ 3�C£jßT�C¶j�C�T£Ã����£ö¥"ªj³`Ñ
¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�T£ö�T 3ÇAÅq£j£P¨�ªj£j¤è���T 3³>¨xÅq£j¤j�T£ ©<�T 3¤j�T£4Í
º»£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3�Â¤j�T $¾� FÅq£j³3¶N�� >¨�¤j�T 
�C��£j�C³3¿xÀj�T£Ã´µ¶N�TßT�C�T³#�C£j£j�T 3À{Åq¡C§ãªj£j¤-ß_©U�C³3¿xÀj�T£ÃÉ
¡Cªj�C¤µÑUªj£j¤èÉ{�T³>¨F¶jÀ{Åq³3�­³3�E©U�C�S¤j�T �æ^�C£�.{ªjå
�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T �É{�T¡C¤j�T #Åqª6¼9¤j�C�T³3�T£ ´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨�³>¨F�TÀP¨�¤{Åq§N�T�^�C· Ä\�� 3¤j�T 3¢� 3ªj£j¤-Àj�Tª6¨F�C¢��T 
Ê.£P¨F�T 3³3ªj¿xÀnªj£j¢��T£4Í

¬�ªj·,§N�T³3³3�T 3�T£ Ä\�T 3³>¨K½Åq£j¤j£j�C³M���T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³>¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�T "Ë^ 3��ßT�T³3³3�#�C³>¨<¤j�C�"£nªj·­�T 3�C³3¿xÀj�#´µ�C·$ªµÑ
¡pÅA¨F�C��£ Åqª6¼'¤j�T �à7 3ªj£j¤j¡pÅq¢��7·­�T¿xÀ{Åq£j�C³>¨F�C³3¿xÀµÑ»·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�T .Ö��µ¤j�T¡C¡C�#�C£ ßTªj£j�TÀj·­�T£j¤j�T·
Ö¦Åqå��­�T�C£è£'½ª6¨FßT¡C�C¿xÀj�T³#Óè�T 3ÇnßT�Tªj¢«¢��_©<�� 3¤j�T£4Þ
£j�C¿xÀP¨�ßTªj¡C�_¨Fß_¨$Åqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤è¤j�T �æ^£P¨»©U�C¿xÇn¡Cªj£j¢
�C·­·­�T <¡C�T�C³>¨Fªj£j¢�³>¼3½ÅqÀj�C¢��T UÁ<��·­¶jª6¨F�T TÍ��7Åq 3�C£Â§N�T¢� q½ªj£j¤j�_¨.³3�C¿xÀ�¤{Åq³.ÅqÇP¨Fªj�T¡C¡C��©U�C³3³3�T£j³3¿xÀ{ÅA¼]¨>Ñ
¡C�C¿xÀj�Sº»£P¨F�T 3�T³3³3� Åq£è¤j�T �·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�T£ÃÖ��µ¤j�T¡C¡C�C�T 3ªj£j¢ ªj£j¤Ã£nªj·­�T 3�C³3¿xÀj�T£ ´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£
����£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�T£���°; ���Í

º»£-¤j�C�T³3�T 7¥" 3§N�T�c¨�©U�C 3¤ã¤j�C�SÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£È¤j�T³#·­�c¨7ß_©<�T�c©<�T >¨F�C¢��T£èÔ7ªj¶6¼Ì�T 3�C��£j�T£ã§N�T¡pÅq¤j�WÑ
£j�T£4Þ5³3¿xÀP©9Åq¿xÀ ³FÅqªj 3�T£ Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T³�¥"·$§N�T 3¡C�c¨F��º`Ï�Á\Ñ���Ü5� ·­�c¨3¨F�T¡C³��S���
�C· ¤j�C³3Çq��£P¨F�C£nªj�C�T 3¡C�C¿xÀ §N�_¨F 3�C�T§N�T£j�T£ ÏS½ªjÀj 3Çq�T³3³3�T¡C 3�ÎÅqÇP¨F�� �k7��p�n1�>����rup���n1�5o!t�ªj£P¨F�T 3³3ªj¿xÀP¨ÎÍ
���C�È 3�T¢��T£j�T 3�C�T 3�T£j¤j�T£ ¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³�ßT�T�C¢��T£¯¤j�T£ ´µ¶N�TßT�pÅq¡c¼ÆÅq¡C¡"�T�C£j�T³  3�ÎÅqÇP¨F�C��£j³3¢��WÑ
Çq��¶j¶N�T¡c¨F�T£ º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T³TÍ#ç.�T§N�T£�¤j�T· Çn¡pÅq³3³3�C³3¿xÀj�T£ ¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ�¤j�T ãà7�T¢��T£j�C��£j�T£
i{£j¤j�_¨¦�T�C£j�È¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�èÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£Ùß_©U�C³3¿xÀj�T£ ¤j�T£¯�T�C£P¨F 3�_¨F�T£j¤j�T£ à7�T¢��T£j�C��£j�T£¯ªj£j¤¯¤j�T£
�C·­·­��§j�C¡C�T£¦É{�T³>¨F�C��£j�T£È¤j�T 7Ë���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��j�³>¨xÅA¨3¨ÎÍ4¥"ª6¼Ì¢� 3ªj£j¤È¤j�T 7¢� 3��å��T£ÈÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³3¢��WÑ
³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£j³>¨xÅq£P¨F�U©<�T 3¤j�T£S¤j�C�Uà7�T¢��T£j�C��£j�T£$§N�T�j�CÀj 3�T· æ^�C£P¨F 3�c¨3¨'�C£$¤j�C�9³3¶jÀ5½Åq 3�C³3¿xÀj�
É{�T³>¨F¶jÀ{Åq³3�Uªj£j·­�c¨3¨F�T¡C§{Åq ����T 3§j FÅqªj¿xÀP¨<ªj£j¤­�C£6¼Ì��¡C¢��T¤j�T³3³3�T£S§j�C¡C¤j�_¨^³3�C¿xÀS�T�C£j��³3¿xÀ{Åq >¼Ì�.ÏU�ÎÅqÇP¨F�âÑ
��£j³>¼Ì 3��£P¨.Åqªj³TÍ����C�T³3�T <¼Ì 3�T�C�#Ï.Åq£j¤�¨F 3�T£j£P¨.¤j�C�7 3�T¢��T£j�T 3�C�T >¨F�#Ë^ 3�µ¤jªjÇP¨F¶jÀ{Åq³3�#����£ ¤j�T �£j�µ¿xÀ
ªj£P���T 3§j FÅqªj¿xÀP¨F�T£ æ^¤jªjÇP¨F¶jÀ{Åq³3��Åq§Ãªj£j¤Ã©9Åq£j¤j�T >¨��C·%ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£èÄ\�T 3¡pÅqª6¼U¤j�T³�ÏU�T¢��T£j�T FÅKÑ
¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3�T³��C£�ÏU�C¿xÀP¨Fªj£j¢ÃË��T¡C¡C�_¨FßT�T£P¨F 3ªj·�ÍM�7Åq³­ßTª�§N�T��§{Åq¿xÀP¨F�T£j¤j�ÈË^À5½Åq£j��·­�T£ö©U�C 3¤
lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�#ªj£j¤ö�C£ ¤j�T S�T£j¢�¡C�C³3¿xÀj³3¶j FÅq¿xÀj�C¢��T£ö×Ø�c¨F�T FÅA¨Fªj ��>��o��¡��¢5�¡��£�¤@�>�5our��µ¤j�T 
�>��r��¡��¤F¥Hou�u£�our>�>���¡¦�r§¥Hou���>r>�>�9¢��T£{Åq£j£P¨ÎÍ
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Ò.�T¡&���T 3�C¿xÀ�¶N��³>¨Fªj¡C�C�T >¨F�^³3¿xÀj��£�°E±�Ü(�UÅqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤� 3�T�C£#¨FÀj�T�� 3�_¨F�C³3¿xÀj�T  ½Ê.§N�T 3¡C�T¢�ªj£j¢��T£�¤{Åq³�¥"ª6¼pÑ
¨F 3�_¨F�T£��T�C£j�T³
´µ¿xÀ{Åq¡C�T£j·­�T¿xÀ{Åq£j�C³3·$ªj³�§N�T�Pº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�T£­·­�c¨Ø£{Åq¿xÀj¢��T³3¿xÀ{Åq¡c¨F�_¨F�T 
³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T <�C 3 3�_���T 3³3�C§j¡C�T M¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T 9ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£¨��°��5��Þn©9Åq³<�T�C£j�C¢��"®�ÅqÀj 3�"³3¶5½ÅA¨F�T 9Åqªj¿xÀ���j6¶N�WÑ
 3�C·­�T£P¨F�T¡C¡�§N�T³>¨K½ÅA¨F�C¢q¨�©Uªj 3¤j�©� Ü6°���Þª� �q±5��Þ«�  n¸A��Í

���T FÅq >¨F�C¢��9Ë^ 3��ßT�T³3³3�U·­�c¨
�T�C£j�T '¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�T£­Ë^À{Åq³3�T£j¢� 3�T£jßT��©<�T 3¤j�T£­�C£$¤j�T MÖ¦ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�CÇ
Åq¡C³�¬�our��[r��­p��H®�¯§r�o�n�¥Hou�!°±�Fr���r�§N�TßT�T�C¿xÀj£j�_¨ÎÍM´µ�C��i{£j¤j�T£ö³3�C¿xÀ �C£ �T�C£j�T �Ä��C�T¡CßÎÅqÀj¡M����£ ¿xÀj�WÑ
·­�C³3¿xÀj�T£«ªj£j¤¦���T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³>¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�T£-¥"£P©<�T£j¤jªj£j¢��T£4Þ�©U�C��ßqÍ ä"Í�§N�T�
É{�T³>¨F³>¨F����Ñ`É{�T³>¨F³>¨F����Ñ
ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£ÂßTªj �Ò.�T 3³>¨F�T¡C¡Cªj£j¢$Çq�T FÅq·­�C³3¿xÀj�T .Ö¦ÅA¨F�T 3�pÅq¡C�C�T£4Þµà#Åq³`Ñ`É{�T³>¨F³>¨F����Ñ`ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£�©U�C�
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¡pÅq£j¢q¨ÎÞE©<�T¡C¿xÀj�9�C· ©<�T�c¨F�T 3�T£SÅqªj³3³3¿xÀj¡C�C�Tå�¡C�C¿xÀ�§N�TÀ{Åq£j¤j�T¡c¨
©<�T 3¤j�T£S³3��¡C¡C�T£4ÍA���C�M¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢7¸µÍc°
ßT�T�C¢q¨5Ë��T¡C¡C�_¨F³Ø�T�C£j�T³Ø³3��¡C¿xÀj�T£�Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T³�ªj£P¨F�T Ø¤j�T· ×Ø�C¿xÀP¨F·­�CÇn 3��³3Çq��¶#§N�T�
�T�C£j�T 9Ä\�T 3¢� E½��å��T 3ªj£j¢�����£���¹6Ðc°�Íj���C���q¼]¨F·�Åq¡C³<Çnªj¢��T¡C³>Úµ·­·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�T£�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶{Åq >¨F�CÇq�T¡
§N�T³>¨F�TÀj�T£öÅqªj³$�T�C£j�T $¤jªj 3¿xÀ �T�C£Ã 3�T¢��T¡C¡C��³3�T³TÞ
¤j 3�T�C¤j�C·­�T£j³3�C��£{Åq¡C�T³�ç.�_¨Fß_©<�T 3Çè����£ Ô7��Àj¡C�T£µÑ
©9Åq³3³3�T 3³>¨F����Çq�_¨3¨F�T£ Åqª6¼Ì¢��T§{Åqª6¨F�T£èÖ¦ÅA¨F 3��j�Þ�¤j�C�$¤j�T· Ò"Åq 3ß�ßTªj£5½Åq¿xÀj³>¨��T�C£j�T£ÈÀPÚµ¤j 3��¶jÀj��§N�T£
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ªj£j¤�Ñnªj�T¡C¡Cªj£j¢�³3ªj£6¼3½ÅqÀj�C¢��T£¦Á<À{Åq FÅqÇP¨F�T U���T 3¡C�T�CÀP¨ÎÍ
���C��Ê.·�©9Åq£j¤j¡Cªj£j¢�¤j�T³�ªj 3³3¶j q½ªj£j¢�¡C�C¿xÀ�©9Åq³3³3�T `Ñ

Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�Ü¡Ý�ÜÖÞ�ß§àJá�â>ãEä�å�æ1âèç7é¶êªë[ì�í �

ªj£j¡»½��³3¡C�C¿xÀj�T£¦à7 3ªj£j¤j¢��T q½ªj³>¨F³.�C£ �T�C£j�T£��T¡C�TÇP¨F 3�AÑ
¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£Ùº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T Pi{£j¤j�_¨ ³3¿xÀj¡C�C�TåAÑ
¡C�C¿xÀÈ¤jªj 3¿xÀ-¤j�T£-æ^�C£n§{ÅqªÈ����£-�C��£j��¢��T£j�T£4Þ�ÀPÚPÑ
¤j 3��¶jÀj�C¡C�T£�à7 3ªj¶j¶N�T£#³>¨xÅA¨3¨ÎÍK×5Åq¤jªj£j¢�³>¨F FÅq¢��T£j¤j�
à7 3ªj¶j¶N�T£4Þn³3��¢��T£{Åq£j£P¨F�7É{�T³>¨F�C��£j�T£4ÞP©<�T 3¤j�T£Â�C£
¤j�T·�ç.�_¨Fß_©<�T 3ÇÃ���T FÅq£jÇq�T >¨­ªj£j¤ §N�_©U�C 3Çq�T£m³3�
£{Åq¿xÀ-É{ªj£jÇP¨F�C��£{Åq¡C�c¨K½ÅA¨.�T�C£j�$¶N��³3�c¨F�c�����µ¤j�T �£j�WÑ
¢PÅA¨F�c���Èà7�T q½ªj³>¨F¡pÅq¤jªj£j¢jÍM¥"ª6¼Ì¢� 3ªj£j¤ ¤j�T Âæ^¡C�TÇ�Ñ

¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨\¤j�T³M¢��T³FÅq·�¨F�T£�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶{Åq >¨F�CÇq�T¡C³<©U�C 3¤­¤j�C�T³3�.¤jªj 3¿xÀ��T�C£j��½Å�Ñnªj�c�qÅq¡C�T£P¨F�
Ö��T£j¢��èÅq£Ù¡C�µ¿xÇq�T  ¢��T§jªj£j¤j�T£j�T£ º»��£j�T£¯�T£P¨F¢��T¢��T£j¢��T³3�_¨Fß_¨F�T£ Ä\�� 3ßT�T�C¿xÀj�T£j³�Çq��·­¶N�T£j³3�C�T >¨ÎÍ
���C�T³3�è·­��§j�C¡C�T£Ùº»��£j�T£ Ç�½��£j£j�T£ £nªj£ ¢��T¢��T£ Åq£j¤j�T 3�è¢�¡C�T�C¿xÀj³3�C£j£j�C¢ö¢��T¡pÅq¤j�T£j�èº»��£j�T£ ¤j�T 
ªj·­¢��T§N�T£j¤j�T£�É
¡3½ªj³3³3�C¢�Çq�T�c¨¦Åqªj³3¢��_¨xÅqªj³3¿xÀP¨È©<�T 3¤j�T£4Þ�¤4Í À4Í.¤jªj 3¿xÀ ¤j�T£ æ^�C£n§{Åqª ¤j�T «É{�T³>¨>Ñ
�C��£j�T£ ©Uªj 3¤j� ¤j�T S·�ÅqÇn 3��·­��¡C�TÇnªj¡pÅq 3�SÓè�T 3Çn³>¨F���Ù�C£ �T�C£  3�ÎÅqÇP¨F�c���T³­Ë���¡cÚµ·­�T �ªj·­¢��_©9Åq£µÑ
¤j�T¡c¨ÎÍj®q��£{Åq¿xÀ�Ä\�� 3ßT�T�C¿xÀj�T£Â¤j�T Uà7�T¢��T£j�C��£j�T£�ªj£j¤Â���C³3³3��ßT�pÅA¨F�C��£j³3³>¨K½Åq 3Çq�"¤j�T 9�T£P¨F³>¨xÅq£j¤j�T£j�T£
É{�T³>¨F³E½Åqªj 3���µ¤j�T \Ñ»§{Åq³3�"ªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�T�C¤j�_¨U·�Åq£��T�C£j�T 3³3�T�c¨F³<ß_©U�C³3¿xÀj�T£ ³>¨xÅq 3Ç�Ñ^ªj£j¤�³3¿xÀP©9Åq¿xÀj³FÅqªµÑ
 3�T£ãÔ#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3£ãÅq£j¤j�T 3�T 3³3�T�c¨F³�ß_©U�C³3¿xÀj�T£ã³>¨xÅq 3Ç�ÑUªj£j¤«³3¿xÀP©9Åq¿xÀn§{Åq³3�C³3¿xÀj�T£Ã¥"£µÑ
�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3£4Í

º»·(¼Ì��¡C¢��T£j¤j�T£�©<�T 3¤j�T£ ¤j�C�¦¢��T§j E½Åqªj¿xÀj¡C�C¿xÀj³>¨F�T£ ¼Ìªj£jÇP¨F�C��£{Åq¡C�T£ à7 3ªj¶j¶N�T£ÙÅqª6¼Ì¢��_¼W½ªjÀj >¨ÎÞ\¤j�C�
¤j�T£�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T£È�CÀj 3�7¿xÀ{Åq FÅqÇP¨F�T 3�C³>¨F�C³3¿xÀj��¥"¿T�C¤j�c¨K½ÅA¨��µ¤j�T Uä9Åq³3�CßT�c¨K½ÅA¨����T 3¡C�T�CÀj�T£4Í
îºï Ó«ð!ÕÖÕFð~Û�Ü¡Ý�ÜÖÞ�ñ�ò�ó(ô�æ�å�õAó�ö�ä�å�æ�÷ö;æsø�õAóÎß§ò�ù1æ�ö�ò�ù�úEû(â>ã�æ9ü�ý�â�ó

¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T >¨»Úµ¶ É{ªj£jÇP¨F�C��£{Åq¡C�c¨K½ÅA¨
´n¨xÅq 3Ç�³FÅqªj 3��Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T  þHÿ����� ���´µ¿xÀP©9Åq¿xÀÈ³FÅqªj 3��Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T  þ-����� � � �
´n¨xÅq 3Ç�§{Åq³3�C³3¿xÀj��¥"£j�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T  þ
	����
 �������
´µ¿xÀP©9Åq¿xÀÈ§{Åq³3�C³3¿xÀj�#¥"£j�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T  þ
	����
 � ��� �
����� �������������! "�#�%$�&('#���*)+�,$-������.�/�0�13254�670�13258(13258�932�:
� ��� �������������! "�#�%$�&('#���*)+�,$-������.�/�0;2�<�0�13254�6=0�13258�13258(932�:
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É"½ªj '´µ��£j¤j�T 3ß_©<�T¿xÇq�Uªj£j¤�´µ¶N�TßT�pÅq¡pÅq£P©<�T£j¤jªj£j¢��T£$³>¨F�TÀj�T£SÒ"Åq 3ßT�M·­�c¨��T�C£j�T 5ªj£'½ªj§N�T 3³3¿xÀ{Åqªj§{ÅKÑ
 3�T£ Ä��C�T¡c¼ÆÅq¡c¨�Åq£�É{�T³>¨F�C��£j�T£ ©U�C�7ßqÍ ä"ÍNË^Àj��³3¶jÀj��£j³E½Åqªj 3�WÑ>à7 3ªj¶j¶N�T£4Þ�Àj�_¨F�T 3�µ¿_Úµ¿T¡C�C³3¿xÀj�T£¦¥"·­�âÑ
£j��¢� 3ªj¶j¶N�T£ �µ¤j�T $¿xÀj�T¡pÅA¨F§j�C¡C¤j�T£j¤j�T£ º»·­�C£j�µ¤j�pÅq¿T�_¨xÅA¨F¢� 3ªj¶j¶N�T£ÃßTªj $Ä\�T >¼W½ªj¢�ªj£j¢
k ½Ê.§N�T 3³3�C¿xÀP¨
�C£�� �!�A�¡tWÍ

�7Åq³7à7 3ªj£j¤j¢��T q½ªj³>¨#Çq��·­·­�T 3ßT�C�T¡C¡C�T Uº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�­�T£P¨F³>¨F�TÀP¨�¤jªj 3¿xÀ-Á<��¶N��¡cÚµ·­�WÑ
 3�C³FÅA¨F�C��£Ã����£ ´n¨»Úµ 3��¡U·­�c¨$���T 3£j�_¨FßT�T£j¤j�T· ���c�µ�C£PÚµ¡C§N�T£jßT��¡ kÌ³3�C�TÀj��¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢è¸µÍv¸qÅ(tWÞ
©<�AÑ
§N�T�M¤j�C�­Ò.�T 3³>¨F�T¡C¡Cªj£j¢¦¤jªj 3¿xÀ ´µªj³3¶N�T£j³3�C��£j³3¶N��¡cÚµ·­�T 3�C³FÅA¨F�C��£-�C£ã©�½Åq³3³3 3�C¢��T£ ×M½��³3ªj£j¢��T£Ã�µ¤j�T 
¤jªj 3¿xÀÃË��T 3¡C¶N��¡cÚµ·­�T 3�C³FÅA¨F�C��£«�T >¼Ì��¡C¢q¨ÎÍ5®q�­£{Åq¿xÀÃÖ��T£j¢��T£P���T 3À5½Åq¡c¨F£j�C³�¤j�T #�T�C£j¢��T³3�_¨Fß_¨F�T£ Ö��AÑ
£j��·­�T 3�.�T£j³>¨F�TÀP¨U�T�C£�¤j 3�T�C¤j�C·­�T£j³3�C��£{Åq¡C�T³Mà7�_¼W½ªj¢���Åqªj³<Ô7��Àj¡C�T£P©9Åq³3³3�T 3³>¨F����Çq�_¨3¨F�T£�·­�c¨M¿xÀ{ÅKÑ
 FÅqÇP¨F�T 3�C³>¨F�C³3¿xÀj�T· Ä\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢�³3¢� FÅq¤4Í\���C���T 3ßT�C�T¡c¨F�­Ä\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢-�C³>¨��C·ÕÒ.�C£n§j¡C�C¿xÇ-Åqª6¼.¤j�C�
Ö��� 3¶jÀj��¡C��¢��C�«ªj£j¤ ¤j�T£¯¤{Åq FÅqªj³  3�T³3ªj¡c¨F�C�T 3�T£j¤j�T£ ¿xÀj�T·­�C³3¿xÀµÑ»¶jÀPÚµ³3�CÇAÅq¡C�C³3¿xÀj�T£ æ^�C¢��T£j³3¿xÀ{ÅA¼pÑ
¨F�T£è©U�C��Ë��� 3��³3�c¨K½ÅA¨ÎÞ�×M½��³3¡C�C¿xÀjÇq�T�c¨ÎÞ�ä<�T³>¨K½Åq£j¤j�C¢�Çq�T�c¨ÎÞ�M�ªj�T¡C¡c���T 3À{Åq¡c¨F�T£èªj£j¤ ´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨�¤j�T³
æ^£j¤j¶j 3�µ¤jªjÇP¨F³S����£�¢� 3ªj£j¤j¡C�T¢��T£j¤j�T ­ä<�T¤j�Tª6¨Fªj£j¢jÍ\º»£ö¤j�T ­ÏU�T¢��T¡�·-½ªj³3³3�T£ Ë���¡cÚµ³>¨»Úµ 3��¡CÀ{Åq `Ñ
ßT�Â£{Åq¿xÀ �T >¼Ì��¡C¢q¨F�T �Ë���¡cÚµ·­�T 3�C³FÅA¨F�C��£è¿xÀj�T·­�C³3¿xÀ ·­�µ¤j�&i{ßT�C�T >¨�©<�T 3¤j�T£4Í\��ªj 3¿xÀ�´µªj¡c¼Ì��£j�C�T 3�T£
·­�c¨�´µ¿xÀP©<�_¼Ì�T¡C³E½Åqªj 3�S�µ¤j�T "¤jªj 3¿xÀ-Á<Àj¡C�� 3��·­�_¨FÀPÚµ¡C�C�T 3ªj£j¢­·­�c¨"Åq£j³3¿xÀj¡C�C�Tå��T£j¤j�T �¥"·­�C£j�C�T 3ªj£j¢
©<�T 3¤j�T£­¼Ìªj£jÇP¨F�C��£{Åq¡C�qÞq¤j�C³3³3��ßT�pÅA¨F�C��£j³>¼3½ÅqÀj�C¢���à7 3ªj¶j¶N�T£S�C£S¤{Åq³Mà7 3ªj£j¤j¢��T q½ªj³>¨M�T�C£j¢��T§{Åqª6¨ÎÞ�¤j�C�
¤j�T·*Ò"Åq 3ß$�T 3³>¨#³3�T�C£j���C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T£j¤j�T£Ãæ^�C¢��T£j³3¿xÀ{ÅA¼]¨F�T£È���T 3¡C�T�CÀj�T£4Í4º»£È¤j�T �´nÚµ£P¨FÀj�WÑ

CH CH2

CH2CH

CH CH2

Styrol

Divinylbenzol

+

CH2

CH2

CHCH2CHCH CH2

CHCH CH2CH2CH

vernetztes Polystyrol

>  !?A@+BDCFEHGI��J K�$-�-KL����J 'M "��N

CH CH2

COOH

Acrylsäure

Divinylbenzol

+

CH CH2

CH2CH Vernetztes Acrylatharz
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COOH

CH CH2 CH2CH CH

CH2CH CH CH2 CH

CH2

CH2

>PO ?A@+BDCFEHGI��J K! �&���KLJ% Q��'M "��N
Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�Ü&Û�ÜÖÞSRèö�ùUT�õAä�ü!à�â>ã�V�â>ãA÷ò�ù1æ�V�â>á�ã±÷ö�ò�úEû�ä�å�úEû(â>ã ß§ò�ù1æ�ö�ò�ù�úEû(â>ãEû�ö;ã�W>â
³3� ����£ ³3¿xÀP©9Åq¿xÀj³FÅqªj 3�T£¯Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3£�©<�T 3¤j�T£ ¥"¿T >Úµ¡âÑ��µ¤j�T �Ö��_¨FÀ{Åq¿T >Úµ¡C³E½Åqªj 3�
Åq¡C³$ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³3¶{Åq >¨F£j�T $¤j�T³S���c�µ�C£PÚµ¡C§N�T£jßT��¡M�T�C£j¢��T³3�_¨Fß_¨mkÌ¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢È¸µÍv¸A§-tWÍ^´µ�C��³3�C£j¤Ã�T�C£
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ä<�T�C³3¶j�C�T¡
¤{ÅA¼W½ªj TÞ�¤{ÅqåÂ¤j�C��¼Ìªj£jÇP¨F�C��£{Åq¡C��à7 3ªj¶j¶N��§N�T 3�T�c¨F³��C·*Ö���£j��·­�T 3�T£j·­��¡C�TÇ5½ªj¡
�T£P¨FÀ{Åq¡âÑ
¨F�T£ �µ¤j�T 9���� 3¢��T§j�C¡C¤j�_¨�³3�T�C£ ÇAÅq£j£4Íj¥"£ ¤j�C��´nÚµ£P¨FÀj�T³3��³3¿xÀj¡C�C�Tå��T£ ³3�C¿xÀ Çq��£P¨F�C£nªj�C�T 3¡C�C¿xÀj���µ¤j�T 
¤j�C³3Çq��£P¨F�C£nªj�C�T 3¡C�C¿xÀj�­¾� 3�µ¿xÇn£nªj£j¢�³>���T >¼ÆÅqÀj 3�T£4Þ<´µ�C�T§j¶j 3��ßT�T³3³3��ßTªj �Ô7¡pÅq³3³3�&i{ßT�C�T 3ªj£j¢�ªj£j¤ �T�C£j�
ç"Åq¿xÀn§N�TÀ{Åq£j¤j¡Cªj£j¢�¤j�T .æ^£j¤j¶j 3�µ¤jªjÇP¨F���C£�ÓÃÅq³3¿xÀP¨�½ªj 3·­�T£«Åq£4Í

���C�$¥" >¨7¤j�T³�Ò.�T 3³>¨F�T¡C¡Cªj£j¢�³>���T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³#ªj£j¤ã¤j�C�$¥"ªj³>©9ÅqÀj¡^¤j�T 7·­��£j��·­�T 3�T£ãæ^¤jªjÇP¨F�S�T£P¨>Ñ
³3¿xÀj�T�C¤j�T£ ½ªj§N�T .¤j�C�$Ö��� 3¶jÀj��¡C��¢��C�#¤j�T "Ë���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��j ªj£j¤¦Çn¡pÅq³3³3�&i{ßT�C�T 3�T£¦¤j�C�#¼Ì��¡C¢��T£j¤j�T£
Ò"Åq 3ß_¨»Úµ¶N�T£4Ð

XZY\[-]A^#_
^#`7a#[-]+b�c-dI^#`
e;f
`gc-dI^�a#[-f
`ihjb�k�a�dlb�kLmMn;`=^=o
¥"¿T >Úµ¡pÅA¨FÀ{Åq 3ßT��·­�c¨­·�ÅqÇn 3��³3Çq��¶j�C³3¿xÀ Àj��·­��¢��T£j�T· ç.�_¨Fß_©<�T 3Çö��Àj£j��¤j��i{£j�C�T >¨F�«Ë��AÑ
 3�T£j³>¨F 3ªjÇP¨Fªj ­ªj£j¤ö·­�c¨�¢��T 3�C£j¢��T· Ä\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢�³3¢� FÅq¤4Í<´µ�C� ³3¿xÀP©<�T¡C¡C�T£��C£Ã©�½Åq³3³3 3�C¢��T£
Ö��T¤j�C�T£ö�q¼]¨­³>¨xÅq 3Ç Åq£4Þ^³3�è¤{Åqåã¤j�C�����&��ªj³3�C��£Ã����£�º»��£j�T£ö�C£ ¤j�C��Ë���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��j
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Ä$Í�� c-`=]Sa�^#_Fk�a�dva#[|kLmMn;`´hjr;z=[-`gnAb�r;f;o ���C�.´n¨K½Åq 3Çq�.¤j�T \Óè�T¿xÀj³3�T¡c©U�C 3Çnªj£j¢�ß_©U�C³3¿xÀj�T£�¢��WÑ
¢��T£j³3�C£j£j�C¢$¢��T¡pÅq¤j�T£j�T£ º»��£j�T£  3�C¿xÀP¨F�_¨U³3�C¿xÀÂ£{Åq¿xÀ��CÀj 3�T 9×5Åq¤jªj£j¢Sªj£j¤ ¤j�T·ÛÇ5½ªj 3ßT�T³>¨F�T£
¥"§j³>¨xÅq£j¤4Þ.Åqª6¼$¤j�T£ ³3�C�ã³3�C¿xÀ �T�C£{Åq£j¤j�T  £5½ÅqÀj�T 3£ Ç�½��£j£j�T£4Í"�7Åq§N�T�7³3¶j�C�T¡c¨�Åqªj¿xÀ ¤j�C�
¢� E½��å��T 3��Ë���¡pÅq 3�C³3�C�T 3§{Åq 3Çq�T�c¨"�T�C£j�T³�à7�T¢��T£j�C��£j³��T�C£j��ÏU��¡C¡C�qÞ{©<�T¡C¿xÀj�S¥"ªj³3£{ÅqÀj·­�T£È¤j�T 
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´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨F³3 3�T¢��T¡9�T 3Çn¡»½Åq >¨ÎÞ'ßqÍ ä"Í^§N�_���� 3ßTªj¢��T£ ³>¨xÅq 3ÇÃ³FÅqªj 3��Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 
�*�v�­¢��T¢��T£'½ªj§N�T U¥"¡CÇAÅq¡C�C�C��£j�T£­¨F 3�q¨Fß#£{ÅqÀj�TßTª�¢�¡C�T�C¿xÀj�T �º»��£j�T£j FÅq¤j�C�T£4Í

Ä�ºxÍìë dlrs~;`=^�çsdIdlc|k�íy^gudIî�a�`
o ���T �¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T �§N�_���� 3ßTªj¢q¨­à7�T¢��T£j�C��£j�T£4Þ�¤j�C��¤j�T£
ä9Åqªj¢� 3ªj¶j¶N�T£è¤j�T �Ö¦ÅA¨F 3��jã¿xÀj�T·­�C³3¿xÀÙ½ÅqÀj£j¡C�C¿xÀ-³3�C£j¤4Í�æ^�C£j��Ö¦ÅA¨F 3��jèÅqª6¼U´n¨»Úµ 3��¡C§{Åq³3�C³
À{ÅA¨9�T�C£j��¥*�­£j�c¨K½ÅA¨9¢��T¢��T£'½ªj§N�T Uà7�T¢��T£j�C��£j�T£Â·­�c¨9Åq 3��·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�T£ÂÏU�T³>¨F�T£4Þµ���� FÅqªj³3¢��WÑ
³3�_¨Fß_¨"¤j�T "´µ�C�T§N�����TÇP¨U©U�C 3ÇP¨U¤j�C�T³3�T U£j�C¿xÀP¨.�T£P¨F¢��T¢��T£4Í

Ä�º3ºxÍ�� t�`=z=[Hæ3kLmMn;`�çs`gmMn�k!`gcHéè[-^#]+b�r;fï[|rÄ~;`=^ñð�u_FkLb�r;f;o Ô#ÅA¨F�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T �§N�WÑ
���� 3ßTªj¢��T£ö¤{Åq³SÔ#ÅA¨F�C��£4Þ�¤{Åq³��C£Ã¤j�T S×M½��³3ªj£j¢ã·­�c¨$¤j�T£ ¥"£j�C��£j�T£ Çq�T�C£j�T£ö�µ¤j�T $¤j�T£
³3¿xÀP©�½Åq¿xÀj�T 3�T£èÔ7��·­¶j¡C��j��µ¤j�T "¤j�T£È³>¨K½Åq 3Çq�T �¶N��³3�c¨F�c�Â�µ¤j�T "³3¿xÀP©�½Åq¿xÀj�T #£j�T¢PÅA¨F�c� ¢��T¡pÅKÑ
¤j�T£j�T£«Ô7��·­¶j¡C��j�§j�C¡C¤j�_¨ÎÍ

Ä�º3º3ºxÍìë `=^Mr;`7a�z=b�r;fFk!f
^#dl~�o ���C�S´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨7�T�C£j�T³#¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T³�£j�C·­·�¨7�C· Åq¡C¡âÑ
¢��T·­�T�C£j�T£ ·­�c¨�¤j�T·ÛÄ\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢�³3¢� FÅq¤¦¤j�T³"Ë���¡cÚµ·­�T 3¢��T q½ªj³>¨F�T³UßTª4Í

®q�U£{Åq¿xÀ­¥" >¨\¤j�T³\���� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£Sº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj³>Úµ³>¨F�T·­³9¨F 3�_¨F�T£�Ô7��·$§j�C£{ÅA¨F�C��£j�T£$¤j�T \ßTªµÑ
���� M¢��T£{Åq£j£P¨F�T£ÂË^À5½Åq£j��·­�T£j�.·­�c¨^ªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀj�T �à7�_©U�C¿xÀP¨Fªj£j¢$Åqª6¼4ªj£j¤� 3�T³3ªj¡c¨F�C�T 3�T£��C£
�T�C£j�T #�C��£j�T£j³3¶N�TßT�&i{³3¿xÀj�T£ ´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨#¤j�T³�Ò"Åq 3ßT�T³TÍ
���T 7³3��¢��T£{Åq£j£P¨F��lVr��Fr>¢5n9�¡¦��¡nâáp�n¡�D¬±pA¢5n1�5o
¾ ÀMò Á �T�C£j�T³�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3³#§N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀ«ß_©<�T�C�T #´µ¶N�TßT�C�T³��ìªj£j¤��Û¡C�C�_¼Ì�T >¨"�T�C£j�T£¨Ñnª{Åq£P¨F�c¨xÅKÑ
¨F�c���T£«¬�ªj³FÅq·­·­�T£jÀ{Åq£j¢

¾ ÀMò Á Â ËÃ ÀËÃ Á�ó Ã
À
Ã Á
ß k�¸µÍ"�!t

·­�c¨\¤j�T£�Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ ËÃ À ªj£j¤ ËÃ Á �C£­¤j�T 9Ö¦ÅA¨F 3��jSªj£j¤­¤j�T£�Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã À ªj£j¤
Ã Á �C£«¤j�T 7×M½��³3ªj£j¢jÍ�æ^ ��C³>¨��T�C£bM�ªj�q¨F�C�T£P¨�¤j�T #Ö��T£j¢��T£P���T 3À5½Åq¡c¨F£j�C³3³3���C£«¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 7ªj£j¤×M½��³3ªj£j¢-ªj£j¤ ©U�C 3¤ö�C£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3��§N�T��¤j�T ­ä<�Tªj >¨F�T�C¡Cªj£j¢ã¤j�T S¶j FÅqÇP¨F�C³3¿xÀj�T£öÓÙ�C 3Çn³FÅq·­Çq�T�c¨
�T�C£j�T³U¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3³"�C£ ¤jªj 3¿xÀj³>¨F E½��·�¨F�T£«Ë
Åq¿xÇnªj£j¢��T£«§N�T£nª6¨Fß_¨ÎÍ

Óè�T£j£�¾ ÀMò Á*ô °��C³>¨ÎÞN³3�Â§N�T³>¨F�TÀP¨#�T�C£j�S´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨"§N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀ«¤j�T³7º»��£j³���Þ��C³>¨�¾ ÀMò Á�õ °
§N�_���� 3ßTªj¢q¨�¤{Åq³�Ò"Åq 3ß ¤j�C�¦´µ¶N�TßT�C�T³¢�%ªj£j¤��C·(É�Åq¡C¡ì¾ ÀMò Á Â °�¨F 3�c¨3¨SÇq�T�C£j�«´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨Åqª6¼`Í����C��à7 E½��å���¾ ÀMò Á �C³>¨��T�C£j��É{ªj£jÇP¨F�C��£¦¤j�T �Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£«�C£¦¤j�T �ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3�qÞ�¤j�T³
Ä\�T 3À5½Åq¡c¨F£j�C³3³3�T³�¤j�T Uº»��£j�T£jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£��C£ §N�T�C¤j�T£�Ë^À{Åq³3�T£�ªj£j¤ ¤j�T .Ë^ E½Åq³3�T£jß7����£�Åq£µÑ
¤j�T 3�T£¦º»��£j�T£{Åq >¨F�T£4Í

°EÜ



Ê�wÌË 2H<±�A=�<A69BF8�CE2H<ÎÍ­=;z�0H|�4¡3A{�<>0�z�0H|PÏ�67350H|�|�<>8ÎÐ¨BF8@8�<>0�8

æ^�C£j����j6¶N�T 3�C·­�T£P¨F�T¡C¡C�ÂÖ��_¨FÀj�µ¤j�qÞ'¤{Åq³�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¢�¡C�T�C¿xÀj¢��_©U�C¿xÀP¨­�T�C£j�T³$§j�C£5½Åq 3�T£ö´nÚµ³>¨F�T·­³
§N�T�\¼Ì�T³>¨F¢��T¡C�T¢q¨F�T£ ä<�T¤j�C£j¢�ªj£j¢��T£Ãªj£j¤ÃÇq��£j³>¨xÅq£P¨F�T $¾��T·­¶N�T FÅA¨Fªj �ßTªÃªj£P¨F�T 3³3ªj¿xÀj�T£4Þ'�C³>¨�¤j�C�
Ô7��£j³>¨F 3ªjÇP¨F�C��£��T�C£j�T �ö��(��n7p��(���>���F���5n¡��r�o���r_Í����C�T³3�#³>¨F�T¡C¡c¨U¤j�T£ ½¥�Ñnªj�c�qÅq¡C�T£P¨xÅq£P¨F�T�C¡A÷ À �T�C£j�T³
à7�T¢��T£j�C��£j³�� �C·,Ò"Åq 3ß�Åq¡C³<É{ªj£jÇP¨F�C��£�¤j�T³ ½¥�Ñnªj�c�qÅq¡C�T£P¨xÅq£P¨F�T�C¡C³�ø À ¤j�T³9º»��£j³<�C£�¤j�T �×M½��³3ªj£j¢
¤{Åq Uªj£j¤�ÇAÅq£j£ ¥"ªj³3Çnªj£6¼]¨�½ªj§N�T U¤{Åq³"´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨F³>���T 3À{Åq¡c¨F�T£�¡C�C�_¼Ì�T 3£4Í

���T  ½¥�Ñnªj�c�qÅq¡C�T£P¨xÅq£P¨F�T�C¡4�C·éÒ"Åq 3ß#�C³>¨U¤j��i{£j�C�T >¨.¤jªj 3¿xÀ
÷ À Â Ð À ùjÀ ó k|Ð À ù}À · Ð Á ù Á t k�¸µÍ Ü(t

·­�c¨�¤j�T£ Ö¦Åq³3³3�T£ ùjÀ ³3�E©U�C� ù Á ¤j�T �Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�T£Ï�áªj£j¤ú�%�C·�Ò"Åq 3ß ªj£j¤ Åq£{Åq¡C��¢
¤j��i{£j�C�T >¨.³3�C¿xÀ�¤j�T  ½¥�Ñnªj�c�qÅq¡C�T£P¨xÅq£P¨F�T�C¡4�C£ ¤j�T .×M½��³3ªj£j¢S¤jªj 3¿xÀ

ø À Â Ð À=ùjÀ ó k|Ð À=ùjÀ · Ð Á ù Á t"û k�¸µÍv²!t
·­�c¨�¤j�T£«Ö¦Åq³3³3�T£ ùjÀ ³3�E©U�C� ù Á ¤j�T .Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�T£y� ªj£j¤i�,�C£ ¤j�T .×M½��³3ªj£j¢jÍ
É"½ªj �¤j�C�7À5½Åqª�i{¢�³>¨F�T£��C£�©�½Åq³3³3 3�C¢��T£¦×M½��³3ªj£j¢��T£¦Åq£jßTª6¨F 3�����T£j¤j�T£¦º»��£j�T£�¡»½Åqåq¨�³3�C¿xÀ §N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀ
À{Åq£j¤j�T¡C³q½ªj§j¡C�C¿xÀj�T .¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�S�T�C£j�$´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨F³3 3�T�CÀj�#·­�c¨.£{Åq¿xÀ« 3�T¿xÀP¨F³"¼ÆÅq¡C¡C�T£j¤j�T 
´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨��T 3³>¨F�T¡C¡C�T£4Ð

��� � � ôïü�ý � � ô ÿ3þ � � ô ��� � � ô 
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æ^�C£j�"©<�T�c¨F�T 3��©U�C¿xÀP¨F�C¢��7à7 E½��å��"ßTªj .Á<À{Åq FÅqÇP¨F�T 3�C³3�C�T 3ªj£j¢$����£Âº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T£¦�C³>¨
¤j�C�9¥"£jßÎÅqÀj¡j¤j�T ^Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀn§{Åq 3�T£�º»��£j�T£S�C£$¤j�T \Ò"Åq 3ßT·�ÅA¨F 3��j�ÞA¤j�C�9¤j�C 3�TÇP¨^¶j 3��¶N�� >¨F�C��£{Åq¡nßTªj 
Ö��T£j¢��.¤j�T MÉ{�T³>¨F�C��£j�T£­�C³>¨ÎÍP���C��³3��¢��T£{Åq£j£P¨F��±´p�¥�p�²±�¡nâáp�n�� ³>¨F�T¡C¡c¨\¤{Åq³^Ä\�T 3À5½Åq¡c¨F£j�C³^¤j�T <Ö¦Åq³`Ñ
³3���µ¤j�T <¤j�T �´n¨F����·­�T£j¢��"¤j�T �à7�T¢��T£j�C��£j�T£�ßTªj �Ö¦Åq³3³3���µ¤j�T �´n¨F����·­�T£j¢��"¤j�T 9É
��j6¢� 3ªj¶j¶N�T£
¶j 3�Ãà7�_©U�C¿xÀP¨F³3�T�C£jÀj�T�c¨­¤j�T³�Ö¦ÅA¨F�T 3�pÅq¡C³�¤{Åq TÍ\���C� Ô#Åq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨F³FÅq£j¢PÅq§N�T£ §N�TßT�C�TÀj�T£�³3�C¿xÀö�q¼]¨
Åqª6¼<¤{Åq³�É{�Tªj¿xÀP¨F¢��_©U�C¿xÀP¨��µ¤j�T 7¤{Åq³#¾� 3�µ¿xÇq�T£P����¡Cªj·­�T£è�T�C£j�T³#�C£È¤j�T ����qÑU�µ¤j�T ������AÑ`É{�� 3·
���� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£¦Ô#ÅA¨F�C��£j�T£µÑ\�µ¤j�T �¥"£j�C��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3³TÍ
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Â©Ã��©Ã ���4���-�
	��$�#&����$	q� �3� ���������
	������U����&5�"!#�������.&4�4��
%���
æ^�C£ãº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj³>Úµ³>¨F�T·Õ§N�T³>¨F�TÀP¨�¢� 3ªj£j¤j³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀèÅqªj³#ß_©<�T�MË^À{Åq³3�T£j¢��T§j�C�_¨F�T£4Í�ç.�T§N�T£
¤j�T �¼Ì 3�T�C�T£ æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢¦��j6�C³>¨F�C�T >¨$¤j�C�­¼Ì�T³>¨F��¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶jÀ{Åq³3�qÞ^©<�T¡C¿xÀj�ÂÅqªj³$�T�C£j�T 
¶N�� E½��³3�T£SË���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��j�ªj£j¤S¤j�T '¤{Åq 3�C£$�T£P¨FÀ{Åq¡c¨F�T£j�T£­æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢�§N�T³>¨F�TÀP¨\ªj£j¤�³3�AÑ
·­�c¨.�T�C£«�T�C¢��T£j�T³"Àj�_¨F�T 3��¢��T£j�T³�´nÚµ³>¨F�T· ¤{Åq 3³>¨F�T¡C¡c¨ÎÍ{¥"¡C¡C�T�C£�¤j�C�� E½Åqªj·­¡C�C¿xÀj�7Ä\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢Â¤j�T 
Ö¦ÅqÇn 3��·­��¡C�TÇ5½ªj¡C�S³3�� 3¢q¨�¼W½ªj �¤j�C�­Ê.£j¡»½��³3¡C�C¿xÀjÇq�T�c¨�¤j�T �Ö¦ÅA¨F 3��jã�C£è¤j�T·%×M½��³3ªj£j¢�³3·­�c¨3¨F�T¡�Í5���C�
É
¡Cªj�C¤j¶jÀ{Åq³3��³3�_¨Fß_¨M³3�C¿xÀ­�C£j£j�T 3À{Åq¡C§�¤j�T³MË���¡cÚµ·­�T 3³^¼Ì�� >¨^ªj£j¤­¤j�C�UË^À{Åq³3�T£j¢� 3�T£jßT�"³>¨F�T¡C¡c¨^�T�C£j�T£
£nªj U¢��T 3�C£j¢��T£ÂÓÙ�C¤j�T 3³>¨xÅq£j¤ ¼W½ªj U¤j�T£�¾� FÅq£j³3¶N�� >¨.¤j�T U·­��§j�C¡C�T£�º»��£j�T£¦¤{Åq TÍ

Ê.£P¨F�T 3³3ªj¿xÀnªj£j¢��T£«¤j�T³�º»��£j�T£P¨F FÅq£j³3¶N�� >¨F�T³.�C£�¤j�T �¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶jÀ{Åq³3���T >¼Ì�� 3¤j�T 3£ ³3��·­�c¨9¤j�C�
Ô7�T£j£P¨F£j�C³�¤j�T «Ö��� 3¶jÀj��¡C��¢��C�È¤j�T³¦º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T³TÍ7æ^�C£¯§N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨F�T³Èæ^�C£jßT�T¡âÑ
¶N�T¡C¡C�_¨"�C³>¨"�T�C£ÈË���¡cÚµ·­�T 3Çq�� 3£«·­�c¨.�T�C£j�T s³3��£{Åq¿xÀãÒ.�T 3³>¨F�T¡C¡Cªj£j¢�³3¶j 3��ßT�Tå�¿xÀ{Åq FÅqÇP¨F�T 3�C³>¨F�C³3¿xÀj�T£
�C£j£j�T 3�T£ Ë��� 3�T£j³>¨F 3ªjÇP¨Fªj ��C£Ã¤j�C�SÓÃÅq³3³3�T $�µ¤j�T ��T�C£j��æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢¦�T�C£j¤j 3�C£j¢��T£ÃÇAÅq£j£4Í
���T .¾� FÅq£j³3¶N�� >¨"¤j�T "ÀPÚµ¤j FÅA¨F�C³3�C�T >¨F�T£¦º»��£j�T£¦�C£¦¤j�C�T³3�T£«Ë��� 3�T£jÇAÅq£5½Åq¡C�T£«�C³>¨U����£«�T³3³3�T£P¨F�C�T¡C¡C�T 
ä<�T¤j�Tª6¨Fªj£j¢­¼W½ªj UÅq¡C¡C��º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�qÍ

º»· à7�T¢��T£j³FÅA¨FßãßTªÙ¤j�T£ Åq£j�� 3¢PÅq£j�C³3¿xÀj�T£ ¬��T��¡C�c¨FÀj�T£ §N�T³3�c¨FßT�T£Ù�� 3¢PÅq£j�C³3¿xÀj�Èº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªµÑ
³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT��³3�T¡c¨F�T£��T�C£j�< 3�T¢��T¡C·«½Åqå��C¢��qÞKÅq£j£5½ÅqÀj�T 3£j¤�¶N�T 3�C�µ¤j�C³3¿xÀj�9´n¨F 3ªjÇP¨Fªj TÍ����C�<Ë��� 3�T£P©<�T�c¨F�
�C³>¨$�q¼]¨F·�Åq¡C³�ªj£j�T�C£jÀj�T�c¨F¡C�C¿xÀèªj£j¤ ¤j�C�ÂÖ¦ÅA¨F 3��jèÇAÅq£j£ ³3��·­�c¨$Åq¡C³�Àj�_¨F�T 3��ÇAÅq¶j�C¡C¡pÅq �Åq£j¢��T³3�TÀj�T£
©<�T 3¤j�T£4ÍN¬�ªj¤j�T·Û¤j�&���T 3�C�T 3�T£Â¢��T¡pÅq >¨F�C¢��.����£ ·�ÅqÇn 3��¶N�� E½��³3�T£Â¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T£«³>¨xÅq 3Ç��C£
�CÀj 3�T·éÄ\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢�³3¢� FÅq¤Èªj£j¤«ßT�T�C¢��T£«À5½��¿xÀj³>¨7ªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀj��Ë��� 3�T£j¤jªj 3¿xÀj·­�T³3³3�T TÞ�©U�C�
�T�C£ÂÄ\�T 3¢�¡C�T�C¿xÀ �C£ ¾
Åq§N�T¡C¡C�#¸µÍ �SßT�T�C¢q¨ÎÍ

îºï Ó«ð!ÕÖÕFð~Û�ÜP��ÜÖÞST�õ�ã�â�ó=��ò(ãEúEû�à�â�ù�ù1â>ã¶å�à��¸â>ã�VAä�â�å�úEû
Ö��CÇn 3��¶N�� E½��³3�qÞj¢��T¡pÅq >¨F�C¢��7Ë���¡cÚµ·­�T 3�C³FÅA¨F�C��£j³3À{Åq 3ßT� ÿ Â ¹vû"�Nþö¸gû ¹�£j·Ö��T³3��¶N�� E½��³3�#¥"ÇP¨F�c�µÇq��Àj¡C� ÿ Â ¸gû ¹�þ
�gû ¹�£j·Ö¦ÅqÇn 3��¶N�� E½��³3��Ë���¡cÚµ·­�T 3�C³FÅA¨F�C��£j³3À{Åq 3ßT� ÿ ô °E¹�£j·

���C�­ä<�T³3¿xÀj 3�T�C§jªj£j¢«·�ÅqÇn 3��¶N�� E½��³3�T �Ò"Åq 3ßT�­�C³>¨�§N�T³3��£j¤j�T 3³�Çq��·­¶j¡C�CßT�C�T >¨ÎÞ4¤{Å�Åqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤è�CÀµÑ
 3�T �Ö��� 3¶jÀj��¡C��¢��C�$¤j�T �´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨�³3�E©<��Àj¡\�C£èÖ��CÇn 3�AÑ"Åq¡C³#Åqªj¿xÀ-�C£ã¤j�T£ÃÖ¦ÅqÇn 3��¶N�� 3�T£

°��
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§N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨�©<�T 3¤j�T£ ·$ªjåjÍ
���T �¤j�&��ªj³3�c����¾� FÅq£j³3¶N�� >¨��C£j£j�T 3À{Åq¡C§è¤j�T³$§N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨F�T£ö¥"ªj³`Ñ
¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3Çq�� 3£j³�ÇAÅq£j£è�T�C£j�T 3³3�T�c¨F³�¤jªj 3¿xÀ Åq¡C¡C�T�C£j�C¢���Ö��CÇn 3��¶N�� 3�T£j¤j�&��ªj³3�C��£�k�à7�T¡CÀ{Åq 3ßT��t�ªj£j¤
Åq£j¤j�T 3�T 3³3�T�c¨F³�¤jªj 3¿xÀÈ�T�C£j�T£ÈÉ{��¡C¢��WÑ<�µ¤j�T �Ë
Åq FÅq¡C¡C�T¡C·­�T¿xÀ{Åq£j�C³3·$ªj³UÅqªj³#Ö��CÇn 3�AÑ9ªj£j¤ãÖ¦ÅqÇn 3�AÑ
¶N�� 3�T£j¤j�&��ªj³3�C��£�k�Ö¦ÅqÇn 3��¶N�� E½��³3�#Ò"Åq 3ßT��t9�T >¼Ì��¡C¢��T£4Í{®q�7§j 3�T�c¨F�T �¤j�C�7Ë��� 3�T£j¢� E½��å��T£P���T >¨F�T�C¡Cªj£j¢
�C£��T�C£j�T·�É{�T³>¨F³>¨F���­�C³>¨ÎÞKªj·­³3�U©U�C¿xÀP¨F�C¢��T 5©U�C 3¤�¤j�C�<Ê.£P¨F�T 3³3¿xÀj�T�C¤jªj£j¢�ß_©U�C³3¿xÀj�T£��C£P¨F�T 3Çn 3�C³>¨xÅq¡âÑ
¡C�C£j�T "���&��ªj³3�C��£ k�Ö¦ÅqÇn 3��¶N�� 3�T£j¤j�&��ªj³3�C��£-tUªj£j¤«�C£P¨F FÅqÇn 3�C³>¨xÅq¡C¡C�C£j�T U���&��ªj³3�C��£%k�Ö��CÇn 3��¶N�� 3�T£µÑ
¤j�&��ªj³3�C��£-tWÍØº»£g��°E±5�¶i{£j¤j�_¨$³3�C¿xÀè�T�C£j��ÅqÇP¨Fªj�T¡C¡C� ½Ê.§N�T 3³3�C¿xÀP¨�����£Ã·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�T£ Ö���¤j�T¡âÑ
¡C�C�T 3ªj£j¢�³FÅq£j³E½ÅA¨FßT�T£�¼W½ªj .¶N�� E½��³3�$Ö��T¤j�C�T£«ªj£j¤¦¤j�T 3�T£¦¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�$¥"£P©<�T£j¤jªj£j¢�Åqª6¼'ßqÍ ä"ÍNÀj�WÑ
¨F�T 3��¢��T£j��Ô#ÅA¨xÅq¡cÚµ³3�T¶j 3��ßT�T³3³3�qÍ

ä<�T�6¤j�T MÖ��µ¤j�T¡C¡C�C�T 3ªj£j¢.����£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T£­©U�C 3¤SÅq¡C¡C�T 3¤j�C£j¢�³�·­�T�C³>¨F�T£j³'¤j�T ^æ^�C£µÑ
.{ªjå�¤j�T <Ë��� 3�T£j¢��T��·­�_¨F 3�C��£j�C¿xÀP¨<§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢q¨ÎÞn�C£j¤j�T·ì¤j�C��¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶jÀ{Åq³3�#Åq¡C³^³3��¢��WÑ
£{Åq£j£P¨F�T³��è��pA���¡¤[µ¶�����9®#§N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨7ªj£j¤«·­�c¨U¤j�T· ¢��T³FÅq·�¨F�T£«Ë��T¡C¡C�_¨3����¡Cªj·­�T£¦�C¤j�T£P¨F�&i{ßT�C�T >¨
©U�C 3¤4Í

���T£ö¤j�&��ªj³3�c���T£ ´n¨F����³>¨F 3��· � Í �T�C£j�T ­Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�}Ù#�C£ �T�C£j�T·��C³3�q¨F 3��¶N�T£�Ö��T¤j�Cªj·(�C£ÏU�C¿xÀP¨Fªj£j¢­¤j�T "Ý� >¨F³3Çq�µ�� 3¤j�C£{ÅA¨F��÷¦¼Ì�� 3·$ªj¡C�C�T >¨F��¥�Í{É
�C¿xÇb� ±5�5Åq¡C³
� Í Â þ! Í " ÿ ÃQÍÿâ÷$# ß k�¸µÍ �(t

¤{Åq³&%('�µ¶�[�>¢¸· ���>��rj»Jr>��r�nÈ²7·­�c¨�¤j�T 7Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ ÃQÍ ªj£j¤ã¤j�T· ���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£ Í ¤j�T .Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F��Ù3Í
���C�Nµ¶�[�>¢¸· ���>��r\���&��ªj³3�C��£j³3¢�¡C�T�C¿xÀnªj£j¢�³3�C�TÀP¨9¤j�T£��C£j¤j�c�µ�C¤jªj�T¡C¡C�T£­���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£� Í�T�C£j�T 
Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F��ÙNªj£P¨F�T 
¢��T¢��T§N�T£j�T£$¶jÀPÚµ³3�CÇAÅq¡C�C³3¿xÀj�T£$ä<�T¤j�C£j¢�ªj£j¢��T£$Åq¡C³
´n¨F����Çq��£j³>¨xÅq£P¨F�
Åq£4Þ�ªj£j¤�¤j�C�#¾� FÅq£j³3¶N�� >¨F 3�C¿xÀP¨Fªj£j¢�¤j�T "Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�ÝÙM�C³>¨.�CÀj 3�T· Ô7��£jßT�T£P¨xÅA¨F�C��£j³3¢� FÅq¤j�C�T£µÑ
¨F�T£�³>¨F�_¨F³.�T£P¨F¢��T¢��T£j¢��T³3�_¨Fß_¨ÎÍ

º»£«¤j�C 3�TÇP¨F�T "¥"£{Åq¡C��¢��C�#ßTªj 7à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢­¼W½ªj "¤j�C�#Ó ½Åq 3·­�T¡C�T�c¨Fªj£j¢­£{Åq¿xÀ�µª�5��o��[r�o��T 3¢��C§6¨"³3�C¿xÀ
§N�T��Ý� >¨F³`Ñ�ªj£j¤Ù¬��T�c¨xÅq§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨S¤j�T �Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ ÃQÍ ¤j�C� ¼Ì��¡C¢��T£j¤j�����&��ªj³3�C��£j³3¢�¡C�T�âÑ¿xÀnªj£j¢�Åq¡C³�¤{Åq³�)*'¸µ¶�[�>¢¸· ���>��r´»Jr>��r�nÈ²TÐ+ ÃQÍ+-, Â ++ ÷�.  Í + ÃQÍ+ ÷!/ · ++ ø�.  Í + ÃQÍ+ ø0/ · ++ Ð1.  Í + ÃQÍ+ Ð2/ k�¸µÍ ±(t

°E±
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·­�c¨3 Í Â  Í kH÷;ß øFßQÐvß ÃQÍ tWÍ
æ^³S§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢q¨S¤j�C� Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³FÅq§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨�¤j�T³S���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£ ªj£j¤
¤j�C�7¥"£j�C³3�q¨F 3��¶j�C�7¤j�T .É{�T³>¨F¶jÀ{Åq³3�qÞ{¼W½ªj 9©<�T¡C¿xÀj�� Í �T�C£j�#É{ªj£jÇP¨F�C��£ ¤j�T³�Ý� >¨F�T³ì÷;ß øFßQÐ��C³>¨ÎÍ
É"½ªj <�C³3�q¨F 3��¶N�"¾� FÅq£j³3¶N�� >¨F·­�T¤j�C�T£�ªj£j¤���Àj£j�7Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³FÅq§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨<¤j�T 4 Í ¡C�C�_¼Ì�T >¨k�¸µÍ ±(t<¤j�C��¼Ì��¡C¢��T£j¤j��à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢jÐ+ ÃQÍ+-, Â  Í Ú ÃQÍ Â  Í " +�5 ÃQÍ+ ÷ 5 · +�5 ÃQÍ+ ø 5 · +�5 ÃQÍ+ Ð 5 # ß k�¸µÍc°E¹(t
¤j�C�7³3�C¿xÀ��C·Û�T�C£j¤j�C·­�T£j³3�C��£{Åq¡C�T£ÂÉ�Åq¡C¡�ßTª+ ÃQÍ+-, Â  Í +�5 ÃQÍ+ ÷ 5 k�¸µÍc°�°At
���T 3�T�C£6¼ÆÅq¿xÀP¨ÎÍK���C�T³3�T³�à7�T³3�_¨Fß\§N�T³3¿xÀj 3�T�C§6¨�·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀ�¤j�T£�æ����TÇP¨ÎÞE¤{Åqå�½�� >¨F¡C�C¿xÀj�\´µ¿xÀP©9Åq£µÑ
Çnªj£j¢��T£ ¤j�T U´n¨F���N���T >¨F�T�C¡Cªj£j¢�¤jªj 3¿xÀ ¤j�C�"ªj£j¢��T�� 3¤j£j�_¨F�#ä<�_©<�T¢�ªj£j¢�¤j�T 9¾��T�C¡C¿xÀj�T£ Åqªj³3¢��T¢�¡C�âÑ
¿xÀj�T£�©<�T 3¤j�T£4Í

Ï.Åq¤j�pÅq¡C�<���&��ªj³3�C��£$�C£�ß_Úµ¡C�C£j¤j 3�C³3¿xÀj�T£­à7�T§j�C�_¨F�T£�·­�c¨6 Í Â Ã � � � , ©U�C 3¤�£{Åq¿xÀm� �5�6¼Ì�� 3·$ªj¡C�C�T >¨Åq¡C³ + ÃQÍ+-, Â  Í °þ ++ þ " þ + ÃQÍ+ þ # ·­�c¨�¤j�T U FÅq¤j�pÅq¡C�T£�Ý� >¨F³3Çq�µ�� 3¤j�C£{ÅA¨F��þ#û k�¸µÍc°K¸!t
º»£ Çnªj¢��T¡C³>Úµ·­·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�T£Ùà7�T��·­�_¨F 3�C�T£ö¡»½Åqåq¨­³3�C¿xÀ ¤j�&��ªj³3�c���T Â´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨��C£� FÅq¤j�pÅq¡C�T 
ÏU�C¿xÀP¨Fªj£j¢­§N�T³3¿xÀj 3�T�C§N�T£«Åq¡C³+ ÃQÍ+-, Â  Í " +�5 ÃQÍ+ þ 5 · ¸þ ÃQÍ+ þ # ·­�c¨�¤j�T U FÅq¤j�pÅq¡C�T£�Ý� >¨F³3Çq�µ�� 3¤j�C£{ÅA¨F��þ#û k�¸µÍc°��(t
���C�7¾��T·­¶N�T FÅA¨Fªj FÅq§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨U¤j�T³"���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£7 Í §N�T³3¿xÀj 3�T�C§6¨"¤j�C��ö�o�ou��r���¤�¡�(��¤"»è�Fr��[�>������£qÐ

 Í Â�8�9 ÷(:ªk�þ�¬ À ó 	�ÞNt k�¸µÍc°; �t
·­�c¨M¤j�T M¥"ÇP¨F�c�µ�C�T 3ªj£j¢�³3�T£j�T 3¢��C��¬ À Íµä<�T�C³3¶j�C�T¡C³>©<�T�C³3�.¢��C¡c¨^¼W½ªj <º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT��¬ À<;
¸q¹�þ���¹�Ç6®(²�Ö���¡
§N�T�
�T�C£j�T·áÄ\�T 3£j�_¨FßTªj£j¢�³3¢� FÅq¤-¤j�T #Ö¦ÅA¨F 3��j�����£���§j�C³$°EÜ(= � �P¸A��ÍØ´µ��·­�c¨

¸q¹
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§N�_©U�C 3ÇP¨��T�C£j��¾��T·­¶N�T FÅA¨Fªj 3�T 3À5½��Ànªj£j¢ Åqªj³3¢��TÀj�T£j¤ ����£ ¶jÀPÚµ³3�CÇAÅq¡C�C³3¿xÀj�T£Ù´n¨xÅq£j¤{Åq 3¤j§N�T¤j�C£µÑ
¢�ªj£j¢��T£�ªj· ��¹?>xÁÙ�T�C£j�7Ä\�T 3¢� E½��å��T 3ªj£j¢S¤j�T³"���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£�ªj·*°E¹(=�Í
à7�T£j�T 3�T¡C¡9�C³>¨S¤j�T S¤j�&��ªj³3�c���Â¾� FÅq£j³3¶N�� >¨­�C£ ¤j�T ­Ò"Åq 3ßT·�ÅA¨F 3��jÃ¡pÅq£j¢�³FÅq·­�T �Åq¡C³��C£ ¤j�T �¼Ì 3�T�âÑ
�T£ãæ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢jÞ�¤{Å��T�C£¦¾��T�C¡�¤j�T 7Ö¦ÅA¨F 3��j¦£j�C¿xÀP¨"¼W½ªj ����&��ªj³3�C��£�ßTªj¢�½Åq£j¢�¡C�C¿xÀ¦�C³>¨ÎÞ�©9Åq³
¤j�C�"���&��ªj³3�C��£j³>©<�T¢��U���T 3¡»½Åq£j¢��T >¨ÎÍ6®q�.£{Åq¿xÀ�ÀPÚµ¤j 3�µ¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�T �à7 E½��å��U�T�C£j�T³<º»��£j³Mªj£j¤ÂË��AÑ
 3�T£j¤jªj 3¿xÀj·­�T³3³3�T �©U�C 3¤Ù¤j�C�ãÖ���§j�C¡C�c¨K½ÅA¨ÂÅqªjå��T 3¤j�T· ¤jªj 3¿xÀÙÓè�T¿xÀj³3�T¡c©U�C 3Çnªj£j¢��T£ ß_©U�C³3¿xÀj�T£
¤j�T£¦Ë��� 3�T£P©�½Åq£j¤j�T£¦ªj£j¤ ¤j�T£�º»��£j�T£ ¢��TÀj�T·­·�¨ÎÍ�¬�ªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀ�©U�C 3¤ ³3�C��¤jªj 3¿xÀ��C£P¨F�T 3�C��£j�C³3¿xÀj�
Ô7 E½ÅA¼]¨F�qÞ6©U�C�yº �5���F�5��°-· ���>��r<¥"£jßT�C�TÀnªj£j¢�³`Ñ<�µ¤j�T �¥"§j³>¨F��å�ªj£j¢�³3Çn E½ÅA¼]¨F��§N�T�T�C£�.{ªjåq¨ÎÍ
æ^�C£j� �T·­¶j�C 3�C³3¿xÀj� ÏU�T¡pÅA¨F�C��£ ß_©U�C³3¿xÀj�T£ ¤j�T· �����TÇP¨F�c���T£ì���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£ Ë �C·
Ò"Åq 3ßT�C£j£j�T 3£¦ªj£j¤¦¤j�T·á���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£7 á�C£�¤j�T "×M½��³3ªj£j¢��T 3¢��C§6¨.£{Åq¿xÀ%� �5���T�C£j�T£
³3��¢��T£{Åq£j£P¨F�T£A@N�¡�H®�r�o�����£A�D¬±pA¢5n1�5oWÐ

B Â Ë  Â " C�D
kÆ¸Nþ C�D t # 5 ·­�c¨�¤j�T .Ë��� 3��³3�c¨K½ÅA¨ C�D û k�¸µÍc°A�!t

Ó ½ÅqÀj 3�T£j¤�¤j�T S¤j�&��ªj³3�c����¾� FÅq£j³3¶N�� >¨S����£öªj£j¢��T¡pÅq¤j�T£j�T£ ´µ¶N�TßT�C�T³­ßTªj·­�C£j¤j�T³>¨­�C£ §j�C£5½Åq 3�T£
´n¨F����³>Úµ³>¨F�T·­�T£��C£�Åq¤5½Å�Ñnª{ÅA¨F�T ØÓè�T�C³3�\¤jªj 3¿xÀ�¤{Åq³sµ¶�[�>¢¸· ���>��r*»Jr>��r�nÈ²5·­�µ¤j�T¡C¡C�C�T >¨�©U�C 3¤4ÞE 3�T�C¿xÀP¨
¤j�C�T³3�T �¥"£j³FÅA¨Fß¦ßTªj �ä<�T³3¿xÀj 3�T�C§jªj£j¢è����£ º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�T£ £j�C¿xÀP¨ÂÅqªj³TÍ<���C�Â¼Ì��¡âÑ
¢��T£j¤j�T£èä<�T�C³3¶j�C�T¡C�����T 3¤j�Tª6¨F¡C�C¿xÀj�T£4ÞØ¤{ÅqåÂ§N�T�C· ¾� FÅq£j³3¶N�� >¨#¢��T¡pÅq¤j�T£j�T �´µ¶N�TßT�C�T³#ßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀj�
Ö��T¿xÀ{Åq£j�C³3·­�T£¦ßTª�§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢��T£¦³3�C£j¤4ÍE i ~v� I ~ i�� � � Y ��U 
�
�iPmÎg ~v�T�n� ijg�³ � k6ijk6l }6� mWl }6�T�n�
���C�.¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�´� �GF 
 � � kÆÉ�Åq¡C¡5°At\ªj£j¤ 
 � ��F � � kÆÉ�Åq¡C¡�¸!t^���T 3¡pÅqª6¼Ì�T£ÂÅq³>Úµ·�Ñ
·­�_¨F 3�C³3¿xÀ4Þ���§P©<��Àj¡^§N�T�C¤j�S´µ¶N�TßT�C�T³ ³3�_©<�T�C¡C³�¤j�C�T³3�T¡C§N��Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£È³3�E©<��Àj¡^�C· ä<ªj¡CÇ¦Åq¡C³
Åqªj¿xÀã�C· Ë��T¡C¡C�_¨�§N�T³3�c¨FßT�T£4ÍØ���C��¼Ì��¡C¢��T£j¤j��¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢ ¸µÍ"�S���T FÅq£j³3¿xÀ{Åqªj¡C�C¿xÀP¨�¤j�T£-´6Åq¿xÀP���T `Ñ
À{Åq¡c¨ÎÍAä<�T�µÇn¡C�T�C£j�T£$º»��£j�T£jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£S�C·�ä<ªj¡CÇ#�C³>¨
¤j�T '¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ�¢��T£j�T 3�T¡C¡6³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T TÞ
©<�T£j£Â¤{Åq³M�T�C£P¨F 3�_¨F�T£j¤j��º»��£�¤{Åq³<¡pÅq£j¢�³FÅq·­�T \¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£j¤j�U����£�ß_©<�T��¢��T¢��T§N�T£j�T£ à7�T¢��T£µÑ
�C��£j�T£ �C³>¨ÎÞj§N�T�ØÀ5½��Àj�T 3�T£«Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ ªj·­¢��TÇq�TÀj >¨ÎÍE i ~v� I ~ i�� � �º�\g�l{k � I � g�m�ijkµm>��i(��ijk � ijg ��~ H<}6�T~ Wnijkb�\g ~ i �JI g�l�T�m
ä<�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨�·�Åq£ö�T�C£jßT�T¡C£j���S���CÑ�ªj£j¤ 
 �����CÑ`×M½��³3ªj£j¢��T£4ÞM³3�èßT�T�C¢q¨­³3�C¿xÀ ´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨
£{Åq¿xÀ�¤j�T· µ¶�[�>¢¸· ���>��r��Ãà7�T³3�_¨FßqÞ\¤{Åã¤j�C� º»��£j�T£��C£ §N�T�C¤j�T£ É�½Åq¡C¡C�T£ ¤j�T ­¾� 3�C�T§jÇn FÅA¼]¨­�CÀj 3�T³

¸µ°



Ê�wÌË 2H<±�A=�<A69BF8�CE2H<ÎÍ­=;z�0H|�4¡3A{�<>0�z�0H|PÏ�67350H|�|�<>8ÎÐ¨BF8@8�<>0�8

H+

Fall 2:

Na+Na+

Fall 1:

H+ H+

Fall 2:

Na+Na+

Fall 1:

H+

Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�ÜLK�ÜÖÞ�ß§ù1ü!à à�â>æ1ãEå�ù�úEû(â>ã¶ç[õAó(â�ó�ö�ò�ù1æ�ö�ò�ù�úEû
Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¢� FÅq¤j�C�T£P¨F�T£�¼Ì��¡C¢��T£j¤�¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£4ÍN���C�T³3�$´µ�c¨Fª{ÅA¨F�C��£Â©U�C 3¤¦�C£�¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢
¸µÍ ÜS���T FÅq£j³3¿xÀ{Åqªj¡C�C¿xÀP¨ÎÍ�º»·áÉ�Åq¡C¡C�7�T�C£j�T �Ö��C³3¿xÀnªj£j¢ Åqªj³.§N�T�C¤j�T£Èæ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�T£�©9Åq£j¤j�T 3£«¤j�C�

 �=��Ñ»º»��£j�T£«�C£«¤j�C���CÀj 3�T· Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¢� FÅq¤j�C�T£P¨F�T£È�T£P¨F¢��T¢��T£j¢��T³3�_¨Fß_¨F�­ÏU�C¿xÀP¨Fªj£j¢�ªj£j¤
ßT�T�C¢��T£Âç.�C¿xÀP¨>Ñ`É
�C¿xÇ
à ³3¿xÀj�7���&��ªj³3�C��£4ÍP���C�U©<�T³3�T£P¨F¡C�C¿xÀÂ³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T 3�T£~���AÑ»º»��£j�T£�§N�_©U�C 3Çq�T£��T�C£
�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T³ÂÉ{�T¡C¤4Þ\¤{Åq³ÂÅqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤ ¤j�T �æ^¡C�TÇP¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨­¤j�C� 
 �=��Ñ»º»��£j�T£ �C£�¤j�C�Èà7�WÑ
¢��T£j 3�C¿xÀP¨Fªj£j¢�ß_©U�C£j¢q¨ÎÍPº»£­�T¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£Â´nÚµ³>¨F�T·­�T£­©9Åq£j¤j�T 3£�¤j�C��ªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀ�¢��T¡pÅKÑ

H C l N a C l H C l + N a C lH C l N a C l H C l + N a C l

MM

NPONPO

Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�ÜRQ�ÜÖÞTS§å�úEû5æ7ë9ñVå�ú�ôVU ù�úEû(â�RèåPW�ò�ù�å�õAó´å�ó´â�å�ó(â>ãYXªä�â>ô�æ1ã�õAä�ü�æ�à å�ù�úEû�ò�ó7V
¤j�T£j�T£«¾��T�C¡C¿xÀj�T£4Þ�à7�T¢��T£j�C��£j�T£¦ªj£j¤ÈÁ<���C��£j�T£4Þ{�T£P¨F³3¶j 3�T¿xÀj�T£j¤ã�CÀj 3�T·áÔ7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¢� FÅKÑ
¤j�C�T£P¨F�T£öÅq£{Åq¡C��¢«¤j�T· µ¶�[�>¢¸· ���>��r��-à7�T³3�_¨FßqÍ\���C�����&��ªj³3�C��£Ã�T�C£j�T³J³3�T¤j�T£ö×5Åq¤jªj£j¢�³>¨F E½Åq¢��T 3³
�C£j¤jªjßT�C�T >¨�Åq¡C¡C�T 3¤j�C£j¢�³M�T�C£��T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T³UÉ{�T¡C¤¨kÆ���&��ªj³3�C��£j³3¶N�q¨F�T£P¨F�pÅq¡¡tWÞP¤{Åq³�Åqª6¼�Åq¡C¡C�"Åq£j¤j�T 3�T£
º»��£j�T£È�T�C£P©U�C 3ÇP¨ÎÍ4���T 7´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨"���T 3³3¿xÀj�C�T¤j�T£j�T �¢��T¡pÅq¤j�T£j�T 7´µ¶N�TßT�C�T³7�C£¦�T�C£j�T· æ^¡C�TÇ�Ñ
¨F 3��¡cÚn¨F�T£¯�C³>¨�³3��·­�c¨ ¤jªj 3¿xÀ �T¡C�TÇP¨F 3��·­�q¨F�� 3�C³3¿xÀj�ãÔ7 E½ÅA¼]¨F�ã¢��TÇq��¶j¶N�T¡c¨ÎÍU¥"§P©<�T�C¿xÀnªj£j¢��T£ ¤j�T³
´nÚµ³>¨F�T·­³�����£ �T�C£j�T·Û�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀ�£j�Tª6¨F FÅq¡C�T£�¬�ªj³>¨xÅq£j¤ §N�_©U�C 3Çq�T£�¢� 3��å��7�T¡C�TÇP¨F 3��·­�q¨F�� 3�C³3¿xÀj�
Ô7 E½ÅA¼]¨F�qÞ�¤j�C���T�C£Ã³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T³$¥"§jÇn¡C�C£j¢��T£Ã¤j�C�T³3�T $¥"§P©<�T�C¿xÀnªj£j¢��T£ö§N�_©U�C 3Çq�T£ §jß_©#Í'¤j�C��¥"ªj³`Ñ
§j�C¡C¤jªj£j¢�³3�C¢�£j�&i{ÇAÅq£P¨F�T .¥"§P©<�T�C¿xÀnªj£j¢��T£È����£¦���� 3£jÀj�T 3�T�C£«���T 3Àj�C£j¤j�T 3£4Í ½Ê.§N�T FÅq¡C¡5�C· º»£j£j�T 3£
¤j�T ��T�C£jßT�T¡C£j�T£ Ë^À{Åq³3�T£ �C³>¨�¤{Åq³U´nÚµ³>¨F�T·é¤{ÅqÀj�T ��C£�³3�TÀj �¢�ª6¨F�T �ç$½ÅqÀj�T 3ªj£j¢S�C·Û¬�ªj³>¨xÅq£j¤Â¤j�T 

¸�¸
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æ^¡C�TÇP¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨ÎÞ6¤4Í À4Í{�T³U¢��C¡c¨Z
Í
Ð ÍMÃQÍ Â ¹vû k�¸µÍc°EÜ(t

ÓÙ�C�^¤j�C�'¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢.¸µÍv²<���T FÅq£j³3¿xÀ{Åqªj¡C�C¿xÀP¨ÎÞE©<�T 3¤j�T£�³3¿xÀj£j�T¡C¡P¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£j¤j�\º»��£j�T£�k�à7�T¢��T£µÑ
�C��£Ã°At"¤jªj 3¿xÀã¤{Åq³7�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�SÉ{�T¡C¤«¢��T§j 3�T·­³>¨ÎÞ�©�½ÅqÀj 3�T£j¤-¤j�C�$¡pÅq£j¢�³FÅq·­�T 3�T£ãà7�T¢��T£j�C��£j�T£
¸Â�T�C£j��ä<�T³3¿xÀj¡C�Tªj£j�C¢�ªj£j¢¦�T >¼ÆÅqÀj 3�T£4Í����C�S¤{Åq FÅqªj³� 3�T³3ªj¡c¨F�C�T 3�T£j¤j�T£ ½Å�Ñnªj�c�qÅq¡C�T£P¨F�T£èÅq§N�T ��T£P¨>Ñ
¢��T¢��T£j¢��T³3�_¨Fß_¨F�T£ãÖ¦Åq³3³3�T£�.^½ªj³3³3�$¤j�T "à7�T¢��T£j�C��£j�T£ Çq��·­¶N�T£j³3�C�T 3�T£�³3�C¿xÀ4Í

Diffusion

Effektiver

Gegenion 1 Gegenion 2

Diffusion

Effektiver

Gegenion 1 Gegenion 2

[]\_^a`cbd\feg^�h[]\_^a`cbd\feg^�hi*j kml \feg^�hon p]e_qr\fn ^�si*j kml \feg^�hon p]e_qr\fn ^�s
Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�Üut�ÜÖÞS�­õ�ý�ý�ä�ò�ó7V�ø�õAó´RèåPW�ò�ù�å�õAó´ò�ó=�´â�ä�â>ô�æ1ãEå�ù�úEû(â�à ñ(â�äP�Îó�ö�úEûwv ìyx
���T SßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀj�¦æ^�C£�.{ªjå-¤j�T³­�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T£ É{�T¡C¤j�T³­Åqª6¼�¤j�C�����&��ªj³3�C��£Ã����£�º»��£j�T£ö©U�C 3¤
æ^¡C�TÇP¨F 3��·­�C¢� FÅA¨F�C��£ ¢��T£{Åq£j£P¨7ªj£j¤È·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀ¦¤jªj 3¿xÀã¤j�C��³3��¢��T£{Åq£j£P¨F�&z�r�o�����n9¤�«§�&p����>¢
»è�Fr��[�>������£�� ¸�²A�Ø§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£4Ð

�|{}¿Â þ´�  {}c~ Ã {} · ù {} � Ð } Ã {}�~�� � kL� Â �yß>�Ýß ü ªj£j¤�� Â ü ß � t"û k�¸µÍc°K²!t
Ò.�C�T 4§N�TßT�T�C¿xÀj£j�_¨ � ¤j�C�^É�Åq FÅq¤{ÅÎÚPÑ`Ô7��£j³>¨xÅq£P¨F�qÞ � ¤{Åq³Ø�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�MË��q¨F�T£P¨F�pÅq¡�ÞLÐ } ¤j�C�\×5Åq¤jªj£j¢�³`ÑßÎÅqÀj¡jªj£j¤ ù {} ¤j�C�UÖ���§j�C¡C�c¨K½ÅA¨�¤j�T M´µ¶N�TßT�C�T³����C£$¤j�T£N³3�_©<�T�C¡C�C¢��T£�Ë^À{Åq³3�T£��NÍPÖ��c¨^¤j�T 2z�r�o�����n9¤¹§�¡����n1r��¡��¤"»è�Fr��[�>������£

 {}�Â 	�Þ ù {} ß
©<��§N�T�A	 ¤j�C��Åq¡C¡C¢��T·­�T�C£j�"à#Åq³3Çq��£j³>¨xÅq£P¨F�7ªj£j¤èÞ¯¤j�C��Åq§j³3��¡Cª6¨F�"¾��T·­¶N�T FÅA¨Fªj <�C³>¨ÎÞn¼Ì��¡C¢q¨<·­�c¨
¤j�T U¥"§jÇ5½ªj 3ßTªj£j¢�� Â � ó 	�Þ�|{} Â þ! {} � ~ Ã {} · �
Ð } Ã {} ~�� � kL� Â �yß>�Ýß ü ªj£j¤�� Â ü ß � t"û k�¸µÍc°��(t
æ^³^©U�C 3¤�¤j�Tª6¨F¡C�C¿xÀ4Þ�¤{Åqå#¤j�C�9 3�T�C£j�U���&��ªj³3�C��£$�T�C£j�T M´µ¶N�TßT�C�T³�ÙØ�T�C£�³>¨xÅA¨F�C³>¨F�C³3¿xÀj�T 'Ä\�� 3¢PÅq£j¢7�C³>¨
ªj£j¤«����£È�CÀj 3�T· Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¢� FÅq¤j�C�T£P¨F�T£ÈÅq§jÀ5½Åq£j¢q¨ÎÍ��7Åq¢��T¢��T£«�C³>¨�¤j�T .����£È¤j�T· �T¡C�TÇ�Ñ
¨F 3�C³3¿xÀj�T£ãÉ{�T¡C¤��¬sÀj�T 3 q½ªjÀj 3�T£j¤j�$¥"£P¨F�T�C¡5����£ � Í ¶j 3��¶N�� >¨F�C��£{Åq¡ØßTªj �Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ ÃQÍ ÍN���T 

¸��



Ê�wÌË 2H<±�A=�<A69BF8�CE2H<ÎÍ­=;z�0H|�4¡3A{�<>0�z�0H|PÏ�67350H|�|�<>8ÎÐ¨BF8@8�<>0�8

æ^�C£�.{ªjåS¤j�T³U�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T£«É{�T¡C¤j³9©U�C 3ÇP¨U³3��·­�c¨9���� >©U�C�T¢��T£j¤¦Åqª6¼
¤j�C�7�C£Â¤j�T  ½Ê.§N�T 3ßÎÅqÀj¡4���� `Ñ
¡C�C�T¢��T£j¤j�T£ãº»��£j�T£4ÞØ©�½ÅqÀj 3�T£j¤-¤j�C�Sº»��£j�T£-�C£ã¤j�T �Ö��C£j¤j�T 3Àj�T�c¨#£{ÅqÀj�TßTªèªj£n§N�T�T�C£�.{ªjåq¨�¤jªj 3¿xÀ
 3�T�C£j�����&��ªj³3�C��£�©9Åq£j¤j�T 3£4Í

à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢´k�¸µÍc°K²!t4�C³>¨5¼W½ªj 5¤j�T£�´n¨F����³>¨F 3��· �C£#���T 3¤'½ªj£j£P¨F�T£S×M½��³3ªj£j¢��T£��T�C£j�M¢�ª6¨F�Mç$½ÅqÀj�T 3ªj£j¢jÞ
¤{Å�£nªj �¤j�C��Óè�T¿xÀj³3�T¡c©U�C 3Çnªj£j¢��T£ ß_©U�C³3¿xÀj�T£Ã¤j�T£ à7�T¢��T£j�C��£j�T£èªj£j¤è¤j�T·Õ´µ��¡c���T£P¨�ÓÃÅq³3³3�T 
§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢q¨.³3�C£j¤4ÍµÓè�T 3¤j�T£�¤j�C�#Á<���C��£j�T£ ¤jªj 3¿xÀ �T�C£�Åq£Â¤j�T UË^À{Åq³3�T£j¢� 3�T£jßT��Åqª6¼]¨F 3�_¨F�T£µÑ
¤j�T³}©´�5���Hp���¤�«��5n1r���n9�9p��Ø©<�T�c¨F�T³>¨F¢��TÀj�T£j¤ÙÅqªj³­¤j�T �Ö¦ÅA¨F 3��jöÅqªj³3¢��T³3¿xÀj¡C��³3³3�T£4Þ<³3�èÇAÅq£j£ö¤j�C�z�r�o�����n9¤�«§�&p����>¢5¤"»è�Fr��[�>������£�Åqªj¿xÀ«§N�T��À5½��Àj�T 3�T£ÈÔ7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ÈÅq¡C³U§j FÅqªj¿xÀn§{Åq 3��ç$½ÅqÀj�WÑ
 3ªj£j¢�ßTªj "ä<�T³3¿xÀj 3�T�C§jªj£j¢�¤j�T³"º»��£j�T£P¨F FÅq£j³3¶N�� >¨F�T³"�C£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T£È���T >©<�T£j¤j�_¨
©<�T 3¤j�T£%� �(�A��Í

���C��àÂ½ªj¡c¨F�C¢�Çq�T�c¨.¤j�T 7æ^¡C�TÇP¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨"ÇAÅq£j£ÈÅq¡C³"¢��T 3�T¿xÀP¨3¼Ì�T >¨F�C¢q¨F�$ªj£j¤ãÅqªj³3 3�T�C¿xÀj�T£j¤ã¢��WÑ
£{Åqªj��ç$½ÅqÀj�T 3ªj£j¢«�C£è�T¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£ ´nÚµ³>¨F�T·­�T£ Åq£j¢��T³3�TÀj�T£Ã©<�T 3¤j�T£4Í'º»£Ã��jjÅqÇP¨F�T 3�T �ä<�WÑ
¨F FÅq¿xÀP¨Fªj£j¢�kÌªj£P¨F�T $Ä\�T 3£{Åq¿xÀj¡»½Åq³3³3�C¢�ªj£j¢ã¤j�T³­æ^�C£�.{ªj³3³3�T³�����£ö·�Åq¢�£j�_¨F�C³3¿xÀj�T£öÉ{�T¡C¤j�T 3£-t�¢��C¡c¨
¤j�C��«��5�F�>���5��· ���>��r´»è�Fr��[�>������£�� ¸�²���Ð

Ú �úÂ � C Z
Í
Ð Í-ÃQÍ § C� Ú �úÂ Z

Í
Ð ÍHÃQÍm� k�¸µÍc°E±(t

¤{Åq§N�T�5�C³>¨ C Â C Ü Ca� ·­�c¨U¤j�T "Åq¡C¡C¢��T·­�T�C£j�T£Â���C�T¡C�TÇP¨F 3�CßT�c¨K½ÅA¨F³3Çq��£j³>¨xÅq£P¨F� C Ü Â �vû �(�5 j°E± É °E¹���� 5
® ��� Á 5 · ��� ªj£j¤�¤j�T U·�ÅA¨F�T 3�pÅq¡pÅq§jÀ5½Åq£j¢��C¢��T£����C�T¡C�TÇP¨F 3�CßT�c¨K½ÅA¨F³3Çq��£j³>¨xÅq£P¨F� Ca� Í
¥"¡C³Uç$½ÅqÀj�T 3ªj£j¢­©U�C 3¤ ¤j�C�7¡C�C£jÇq��´µ�T�c¨F�#¢�¡C�T�C¿xÀ�ç.ªj¡C¡4¢��T³3�_¨Fß_¨ÎÞ�¤{Å�¤j�T "Ë^ 3��¶N�� >¨F�C��£{Åq¡C�c¨K½ÅA¨F³>¼ÆÅqÇ�Ñ
¨F��  � ó C ³3�TÀj �¢� 3��å��C³>¨ÎÞ5³3�T¡C§j³>¨�¼W½ªj  Ca� Â ²��vû ���C£ãÓÃÅq³3³3�T $§N�T��Þ Â ¸q±!�â¾ÃÞ5ªj£j¤-¼Ì��¡C¢�¡C�C¿xÀ§N�T 3�T�c¨F³U¢��T 3�C£j¢��#×5Åq¤jªj£j¢�³>¨F 3�T£j£nªj£j¢��T�C£ ³3�TÀj .¢� 3��å��T³U�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T³"É{�T¡C¤ �T 3ßT�Tªj¢��T£�©S½ªj 3¤j�qÍ
¬�ªj¤j�T·�©U�C 3¤ ¤jªj 3¿xÀ�¤j�C�ÂÀj��Àj��×Ø�T�c¨3¼3½ÅqÀj�C¢�Çq�T�c¨�¤j�T³�æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�T£S³3�T¢�¡C�C¿xÀj�T³SÅqª6¼]¨F 3�_¨F�T£j¤j�T³
×5Åq¤jªj£j¢�³3¢��_¼3½Åq¡C¡C��³3�TÀj �³3¿xÀj£j�T¡C¡MÅqªj³3¢��T¢�¡C�C¿xÀj�T£4ÍØ¥"¡C³3� ¢��C¡c¨7�C£ã¢�ª6¨F�T �ç$½ÅqÀj�T 3ªj£j¢ k�¸µÍc°EÜ(tWÞ4¤4Í À4Í
æ^¡C�TÇP¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨ÎÍ6º»£ �T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T£«����¶j¶N�T¡C³3¿xÀj�C¿xÀP¨F�T£¦Åq£�Ë^À{Åq³3�T£j¢� 3�T£jß�.�½Åq¿xÀj�T£ÈÇ�½��£j£j�T£
½�� >¨F¡C�C¿xÀ�¢� 3��å��U×5Åq¤jªj£j¢�³3³3¿xÀP©9Åq£jÇnªj£j¢��T£ Åqª6¼]¨F 3�_¨F�T£4ÞP³3��¤{Åqå#¤j�C�9¥"¶j¶j 3�;j6�C·�ÅA¨F�C��£�Àj�C�T ^£j�C¿xÀP¨
·­�TÀj �ªj£j�T�C£j¢��T³3¿xÀj E½Åq£jÇP¨�¢��C¡c¨ÎÍ

���C�­�C£Ã¤j�T �Ë^ FÅAj6�C³$Åqª6¼]¨F 3�_¨F�T£j¤j�T£öæ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢��T£è©<�T�C³3�T£ �C£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3�Â�C£j£j�T 3À{Åq¡C§
¤j�T U¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶jÀ{Åq³3�$·­�T�C³>¨.Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£¦Åqª6¼`Þ{¤j�C�7¢� E½��å��T UÅq¡C³#°#·­��¡¡²q×ã³3�C£j¤4Í�´µ�AÑ
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·­�c¨�¨F 3�_¨F�T£ �C£è���T 3³>¨K½Åq 3ÇP¨F�T· Ö¦Åqå�� Åqªj¿xÀ �C£P¨F�T 3�C��£j�C³3¿xÀj��Óè�T¿xÀj³3�T¡c©U�C 3Çnªj£j¢��T£�Åqª6¼`Þ
¤j�C���C£
¤j�T �z�r�o�����n9¤�«§�&p����>¢5¤"»è�Fr��[�>������£����T 3£{Åq¿xÀj¡»½Åq³3³3�C¢q¨U©<�T 3¤j�T£%� ¸�¸A��Í
æ^�C£j�T£-·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�T£ã¥"£j³FÅA¨FßSªj£P¨F�T �ä<�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢�ªj£j¢�����£ ½Åqªjå��T 3�T£Ã¬N©�½Åq£j¢��T£-ªj£j¤
¨FÀj�T 3·­��¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�T£�ç.�C¿xÀP¨F�C¤j�ÎÅq¡C�c¨K½ÅA¨F�T£4Þ_¤j�T Ø¾� FÅq£j³3¶N�� >¨3���� 3¢�½Åq£j¢��\�C£��T¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£�ªj£j¤
£j�C¿xÀP¨F�T¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£è´nÚµ³>¨F�T·­�T£ã©<�T³3�T£P¨F¡C�C¿xÀ-¢��T£{Åqªj�T 7§N�T³3¿xÀj 3�T�C§N�T£-ÇAÅq£j£4Þ�¼Ì�� 3·$ªj¡C�C�T >¨F�T£
Ö¦ÅAjµ©<�T¡C¡^ªj£j¤Ã´n¨F�_¼ÆÅq£ö°��P²q¹6ÍØ���C�T³3�T �Ö��µ¤j�T¡C¡pÅq£j³FÅA¨Fß�©Uªj 3¤j�­�C£È���T 3³3¿xÀj�C�T¤j�T£j�T£Ãº»��£j�T£{Åqªj³`Ñ
¨xÅqªj³3¿xÀµÑ�ªj£j¤�Ö��T·$§j FÅq£j¶j 3��ßT�T³3³3�T£­���T >©<�T£j¤j�_¨�k@� �q¹5��Þ-� �µ°���Þ-� �� ���Þ�� ¸µ°±��Þ-� ¸q¹5��Þ�� ��²A��Þ-� ¸qÜA��Þ-�  ��A�¡tWÍ
º»£ö¤j�T ����� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£ ¥" 3§N�T�c¨�©U�C 3¤ �T �£j�C¿xÀP¨­§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢q¨ÎÞ^¤{ÅãÀj�C�T �£j�C¿xÀP¨S¤j�C��Óè�T¿xÀµÑ
³3�T¡c©U�C 3Çnªj£j¢Ã¤j�T  ´nÚµ³>¨F�T·­³3¶N�TßT�C�T³Â³3��£j¤j�T 3£ ¤j�C�«æ^¡C�TÇP¨F 3��·­�C¢� FÅA¨F�C��£ �C·(Ä\�� 3¤j�T 3¢� 3ªj£j¤ ¤j�T 
Ê.£P¨F�T 3³3ªj¿xÀnªj£j¢��T£È³>¨F�TÀP¨ÎÍ

Â©Ã���Ã � ����� �3�#�.���F���$�"&Õ13���#���#�$�#&4�4�$�#&5�"!#�"&
���T "ä<�T¢� 3�&�-¤j�T ��;�5��r��Hp��(��n7p��(���>�(¢5�¡��r�n9�F¢7ªj·S¼ÆÅqåq¨"Åq¡C¡C��Åq§j¡pÅqª6¼Ì�T£j¤j�T£«Ë^ 3��ßT�T³3³3�qÞ�©<�T£j£«�T�C£
º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßö�T�C£j�T «æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢ Åqªj³3¢��T³3�_¨Fß_¨È©U�C 3¤ ªj£j¤ ¨F�T�C¡c©<�T�C³3�è�µ¤j�T 
����¡C¡C³>¨K½Åq£j¤j�C¢¦�C£ �T�C£j�ÂÅq£j¤j�T 3�Â�C��£j�C³3¿xÀj�ÂÉ{�� 3·0½ªj§N�T 3¢��TÀP¨ÎÍ^���T $º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀö¤{Åq >¼`Þ�©U�C�
�C£Â¥"§j³3¿xÀj£j�c¨3¨"¸µÍv¸�§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£Â©Uªj 3¤j�qÞ{£j�C¿xÀP¨U�C·Û´µ�C£j£j�7¤j�T 9Àj�T 3Ç�½��·­·­¡C�C¿xÀj�T£ ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³`Ñ
Çn�C£j�_¨F�CÇS���T 3³>¨xÅq£j¤j�T£�©<�T 3¤j�T£4Í{¾� 3�q¨FßT¤j�T·ÛÀ{ÅA¨�³3�C¿xÀ ¤j�T Uä<�T¢� 3�&���;�5��r��Hp��(��n7p��(���>�(¢5�¡��r�n9�F¢.�C£
¤j�T .×Ø�c¨F�T FÅA¨Fªj ��T�C£j¢��T§'½ªj 3¢��T >¨ÎÍ

¬�ªj 9Ä\�T 3�T�C£6¼ÆÅq¿xÀnªj£j¢S©<�T 3¤j�T£¦�C£Â¤j�T ����� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£ ¥" 3§N�T�c¨�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�$�C£Â¼Ì�T³>¨F�T£4Þ
Çnªj¢��T¡C³>Úµ·­·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�T£�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶{Åq >¨F�CÇq�T¡C£ §N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨ÎÞµ¤j�C�"³3�C¿xÀ��C£��C¤j�ÎÅq¡�¤jªj 3¿xÀj·­�C³3¿xÀµÑ
¨F�T£ æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢��T£ §N��i{£j¤j�T£4Í.º»£ ¤j�T£ ���T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³>¨F�T¿xÀj£j�C³3¿xÀ  3�T¡C�_�qÅq£P¨F�T£ ¥"ªj³>¨xÅqªµÑ
³3¿xÀj�T 3Çq��¡C��£j£j�T£$ªj£j¤�É{�T³>¨F§N�_¨3¨>Ñ`ÏU�ÎÅqÇP¨F�� 3�T£�À5½Åq£j¢q¨�¤j�C�M¬�ªj³FÅq·­·­�T£j³3�_¨FßTªj£j¢.¤j�T 
´n¨F����³>¨F E½��·­�
����£�¤j�T 9É
¡Cªj�C¤j¤6Úµ£{Åq·­�CÇ�³3�E©U�C�.�T�C£j�T \Ä��C�T¡CßÎÅqÀj¡{����£�ÏU�ÎÅqÇP¨F�� 3¶{Åq FÅq·­�_¨F�T 3£�Åq§4Þ6Åqª6¼Ø¤j�C�UÀj�C�T 
£j�C¿xÀP¨.£5½ÅqÀj�T U�T�C£j¢��T¢PÅq£j¢��T£Â©U�C 3¤4Í

ÓÙ�C�9�C£$¥"§j³3¿xÀj£j�c¨3¨M¸µÍ �"�T >©�½ÅqÀj£P¨ÎÞ��C³>¨^¤j�T 'º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ­�T�C£$¤j�&��ªj³3�C��£j³3¤j��·­�C£{Åq£P¨F�T 
Ë^ 3�AÑ
ßT�Tå��C£È�T�C£j�T·*Àj�_¨F�T 3��¢��T£j�T£ÃÉ{�T³>¨>Ñ`É
¡Cªj�C¤µÑ>´nÚµ³>¨F�T·�Í�æ^ #ÇAÅq£j£ãßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀã����£-�T�C£j�T 7¿xÀj�T·­�âÑ
³3¿xÀj�T£¯ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£�ß_©U�C³3¿xÀj�T£ ·­��§j�C¡C�T£öº»��£j�T£ ªj£j¤-²A�µ¤j�T �É{�T³>¨F�C��£j�T£ �C£��T�C£j�T �¤j�T �§N�T�C¤j�T£
Ë^À{Åq³3�T£Â§N�T¢�¡C�T�c¨F�_¨M©<�T 3¤j�T£4Í{���C��Ö��µ¤j�T¡C¡C�C�T 3ªj£j¢�¤j�T³9¾� FÅq£j³3¶N�� >¨F�T³9¤j�T 9º»��£j�T£Â�C£��T�C£j�T·,§N�WÑ
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¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨F�T£È´nÚµ³>¨F�T· �T >¼Ì�� 3¤j�T >¨.¤j�C�#ä<�C¡pÅq£jßT�C�T 3ªj£j¢��CÀj 3�T .´n¨F����·­�T£j¢��T£4Í

���C�"Åq¡C¡C¢��T·­�T�C£j�"´n¨F����·­�T£j¢��T£n§j�C¡pÅq£jßU¼W½ªj 9�T�C£j��Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F��Ù'�C·,º»£j£j�T 3�T£Â�T�C£j�T³�Ë^À{Åq³3�T£µÑ
¢��T§j�C�_¨F�T³U¡pÅqª6¨F�_¨ÎÐ+ ÃQÍ+-, · ~ É � Í Â � Í k�¸µÍv¸q¹(t
���������Y� J% Q��� ��� �!�����7$-������ � � &('#� � �%$�&('#��)+�, � ��� ���
¾� 3�c¨3¨
Çq�T�C£S´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨
¤jªj 3¿xÀ�Ô7��£P���TÇP¨F�C��£�Åqª6¼`ÞA³3�"ÇAÅq£j£ � Í �C· �T�C£6¼ÆÅq¿xÀj³>¨F�T£SÉ�Åq¡C¡P¤jªj 3¿xÀ¤{Åq³©µ¶�[�>¢¸· ���>��r�»Jr>��r�nÈ²TÞ^§N�T�Uä<�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢�ªj£j¢è�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T �Ë��q¨F�T£P¨F�pÅq¡C�Â�C£ ���T 3¤'½ªj£j£P¨F�T£
æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�T£ ¤jªj 3¿xÀ¦¤j�C��z�r�o�����n9¤�«§�&p����>¢5¤"»è�Fr��[�>������£�·­�µ¤j�T¡C¡C�C�T >¨M©<�T 3¤j�T£4ÍNº»£ ¤j�C�T³3�T· É�Åq¡C¡
�C³>¨U¤j�C�#æ^¡C�TÇP¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨��C·Ûº»£j£j�T 3�T£¦¤j�T .Ë^À{Åq³3�T£¦�T�C£j�7ßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀj��ä<�T¤j�C£j¢�ªj£j¢jÍ

º»£#¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢.¸µÍ �<©U�C 3¤#¤j�Tª6¨F¡C�C¿xÀ4ÞT¤{ÅqåU³3�C¿xÀ#¤j�T �Ö¦Åq³3³3�T£P¨F FÅq£j³3¶N�� >¨�ß_©U�C³3¿xÀj�T£�¼Ì 3�T�C�T Ø×M½��³3ªj£j¢
ªj£j¤�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 9Åqªj³M¤j�T M���&��ªj³3�C��£S¤j�T \º»��£j�T£��C· ¼Ì 3�T�C�T£�æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�T£­ªj£j¤�¤jªj 3¿xÀ
���&��ªj³3�C��£S�C·ìË
Åq >¨F�CÇq�T¡C�C£j£j�T 3�T£�ßTªj³FÅq·­·­�T£j³3�_¨Fß_¨ÎÍ6®q�.£{Åq¿xÀj¤j�T·,�C£S©<�T¡C¿xÀj�T·sË^À{Åq³3�T£j¢��T§j�C�_¨
¤j�T "¢� E½��å��T 3��¾� FÅq£j³3¶N�� >¨»©U�C¤j�T 3³>¨xÅq£j¤«���� 3¡C�C�T¢q¨ÎÞ�ÇAÅq£j£«�T�C£j�T "¤j�T "¾��T�C¡C¶j 3��ßT�T³3³3��¤j��·­�C£j�C�T 3�T£4Í
¾� 3�c¨3¨^ßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀS�T�C£j��¡pÅq£j¢�³FÅq·­�9¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�.ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£Sß_©U�C³3¿xÀj�T£�¤j�T£�´nÚµ³>¨F�T·­³3¶N�TßT�C�T³<Åqª6¼`Þ
³3�­ÇAÅq£j£�³3�C�7¤j�C���;�5��r��Hp��(��n7p��(���>�(¢5�¡��r�n9�F¢"§N�T³>¨F�C·­·­�T£4Í

Freie
Lösung

Nernstfilm

Partikel-
diffusion

Film-
diffusion

������
������

Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�ÜR �ÜÖÞT¡�ö�ù�ù1â�ó5æ1ãEö�ó�ù1ý�õ�ã�æ�WQ� å�ù�úEû(â�óÎß§ò�ù1æ�ö�ò�ù�úEû(â>ã�ô�õ�ãEó�ò�ó=��¢Fã�â�å�â>ãY£º÷õAù�ò�ó7V
�7Åq³�¬�ªj³FÅq·­·­�T£P©U�C 3Çq�T£ã����£ã¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T �ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£Èªj£j¤-¾� FÅq£j³3¶N�� >¨3���� 3¢�½Åq£j¢��T£-�C£ãÀj�_¨F�WÑ
 3��¢��T£j�T£«´nÚµ³>¨F�T·­�T£ ©U�C 3¤ �C·éÅq¡C¡C¢��T·­�T�C£j�T£�ªj£P¨F�T U¤j�T· ä<�T¢� 3�&��ªbpA¢5ou��¢5�¡��r�n9�F¢"�T >¼ÆÅqåq¨ÎÍ{���C�
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É
�C¡C·�ÑUªj£j¤ Ë
Åq >¨F�CÇq�T¡C¤j�&��ªj³3�C��£-ßTªj³FÅq·­·­�T£4Í�º»³>¨$¤j�C��É
�C¡C·­¤j�&��ªj³3�C��£«¤j�T �¡pÅq£j¢�³FÅq·­³>¨F�­¾��T�C¡âÑ
³3¿xÀj 3�c¨3¨ÎÞ9³3�ö³3¶j 3�C¿xÀP¨ ·�Åq£ ����£ µ¶�¡����®�� ¦��(���[�5���>¢(�5��n9ou�5�¡�Fr_Í<���C�¦ÓÃÅqÀj 3³3¿xÀj�T�C£j¡C�C¿xÀjÇq�T�c¨ÎÞ9¤{Åqå
¤j�C�T³3�T .É�Åq¡C¡N���� 3¡C�C�T¢q¨ÎÞµ©�½Åq¿xÀj³>¨"£{Åq¿xÀ%� �5�Ø�C·éÅq¡C¡C¢��T·­�T�C£j�T£�·­�c¨
X ³>¨F�T�C¢��T£j¤j�T 5Ä\�T 3¤'½ªj£j£nªj£j¢�¤j�T 
×M½��³3ªj£j¢$§%¢��T 3�C£j¢��T �Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¢� FÅq¤j�C�T£P¨ÎÞEÇn¡C�T�C£j�
¾� 3�C�T§jÇn FÅA¼]¨U�C·éÉ
�C¡C·�Þ

X Ä\�T 3 3�C£j¢��T 3ªj£j¢S¤j�T .Ô7�� 3£j¢� E½��å���§ Çnªj 3ßT�T .¾� FÅq£j³3¶N�� >¨»©<�T¢��C·éË��T¡C¡C�_¨ÎÞ
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¡Cªj�C¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£#Åq¡C³4¢��T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3§N�T³>¨F�C·­·­�T£µÑ
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¤j�T U´µ¿xÀj 3�c¨3¨UÅqª6¼]¨F 3�_¨F�T£4Þµ©<�T£j£ ¢� 3��å��"º»��£j�T£Â¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£Â�µ¤j�T M©<�T£j£ ¤jªj 3¿xÀ �T�C£j��³3�C¿xÀÂÅq£µÑ
³3¿xÀj¡C�C�Tå��T£j¤j�U¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�.ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£S�C£�¤j�T MÖ¦ÅA¨F 3��j��T�C£j��º» 3 3�_���T 3³3�C§j�C¡C�c¨K½ÅA¨'¤j�T³<Ö¦Åq³3³3�T£P¨F FÅq£j³`Ñ
¼Ì�T 3³
�T£P¨F³>¨F�TÀP¨ÎÍq×Ø�C�T¢q¨��T�C£j�MÀj��Àj��´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨5¤j�T³'Ò"Åq 3ßT�T³
§N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀ��T�C£j�T³
¤j�T 'à7�T¢��T£j�C��£j�T£
���Â�µ¤j�T ��������� TÞ�³3�ÂÇAÅq£j£ k]¨F 3�q¨Fß$�C¤j�T£P¨F�C³3¿xÀj�T 7ä<�T¤j�C£j¢�ªj£j¢��T£È�C£¦§N�T�C¤j�T£-´nÚµ³>¨F�T·­�T£-t.¤j�T 
¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ����4¨ ����¶{Åq >¨F�CÇq�T¡CÇq��£P¨F 3��¡C¡C�C�T >¨�Åq§j¡pÅqª6¼Ì�T£4ÞN©�½ÅqÀj 3�T£j¤-¤j�T �ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3¶j 3�AÑ
ßT�Tåè���©¨Z���­�T�C£j��É
�C¡C·­Çq��£P¨F 3��¡C¡C�.ßT�T�C¢q¨���°�°���Í
���C��º»��£j�T£j·­�C¢� FÅA¨F�C��£�ÇAÅq£j£«©U�C��§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£ÈßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀÈ·­�c¨.�T�C£j�T "¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T£-ÏU�ÎÅqÇP¨F�âÑ
��£Èß_©U�C³3¿xÀj�T£èà7�T¢��T£µÑxÞ4Á<�AÑU�µ¤j�T �É{�T³>¨F�C��£j�T£È¤j�T #Ö¦ÅA¨F 3��j¦¢��TÇq��¶j¶N�T¡c¨7³3�T�C£4Í�ä<�T�C³3¶j�C�T¡C��³3�C£j¤
ç.�Tª6¨F FÅq¡C�C³FÅA¨F�C��£j�T£4Þ'Ô7��·­¶j¡C��j6�C�T 3ªj£j¢��T£ ªj£j¤�ÏU�T¤j�;jnÑ`ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£4Í^�7Å«¤j�C�T³3��ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£
�q¼]¨Â�T�C£j�«¢� 3��å��ÈÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³3¢��T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£j³>¨xÅq£P¨F�-Åqª6¼]©<�T�C³3�T£)kÌßqÍ ä"Í9À{Åq§N�T£¯Ë^ 3�q¨F�AÑ
£j�T£'½ªj§N�T >¨F FÅq¢�ªj£j¢��T£è¡pÅqª6¨���°EÜA�MÒ"Åq¡C§P©<�T >¨F³3ßT�T�c¨F�T£ã����£ö°E¹ �«ª Ü ³>tWÞØ³3¿xÀj�T�C¤j�T£è³3�C���C£È�T�C£j�T·*�C�AÑ
£j�C³3¿xÀj�T£ÈÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³`Ñ`���&��ªj³3�C��£j³`Ñ>´nÚµ³>¨F�T· Åq¡C³U¢��T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3§N�T³>¨F�C·­·­�T£j¤j�T .¾��T�C¡C³3¿xÀj 3�c¨3¨
Åqªj³TÞØ©9Åq³��C£ã�T�C£j�C¢��T£èÖ��µ¤j�T¡C¡c���� 3³>¨F�T¡C¡Cªj£j¢��T£ã£j�C¿xÀP¨�§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢q¨�©U�C 3¤�kÆä<�T�C³3¶j�C�T¡C��ßT�T�C¢q¨
��°; ��6Åqª6¼>tWÍqç.ªj �³3�TÀj '¡pÅq£j¢�³FÅq· ���T 3¡pÅqª6¼Ì�T£j¤j��Ô7��·­¶j¡C��j6�C�T 3ªj£j¢�³3 3�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£�§j�C¡C¤j�T£��T�C£j�<¥"ªj³`Ñ
£{ÅqÀj·­�qÍ

Ò.�T¡&���T 3�C¿xÀÂ¼W½ªjÀj >¨F�#�C£���°��5�Ø¤j�C�#æ^�C£P¨F�T�C¡Cªj£j¢$����£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�T£ãªj£P¨F�T "ä<�T q½ªj¿xÇ�Ñ
³3�C¿xÀP¨F�C¢�ªj£j¢�����£¦¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T£«ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£ �C£Â¼Ì��¡C¢��T£j¤j�#Ô7¡pÅq³3³3�T£��T�C£4Ð
ºxÍUº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ«��Àj£j��ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£

Å(t�à7�T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£P¨F 3��¡C¡C�7¤jªj 3¿xÀ«Ë
Åq >¨F�CÇq�T¡C¤j�&��ªj³3�C��£ Åq¡C¡C�T 9º»��£j�T£
§-t�à7�T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£P¨F 3��¡C¡C�7¤jªj 3¿xÀ«É
�C¡C·­¤j�&��ªj³3�C��£�Åq¡C¡C�T <º»��£j�T£

º3ºxÍUº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ«·­�c¨�¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T .ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£
Å(t�à7�T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£P¨F 3��¡C¡C�7¤jªj 3¿xÀ«É
�C¡C·­¤j�&��ªj³3�C��£�Åq¡C¡C�T <º»��£j�T£
§-t�à7�T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£P¨F 3��¡C¡C�7¤jªj 3¿xÀ«Ë
Åq >¨F�CÇq�T¡C¤j�&��ªj³3�C��£ Åq¡C¡C�T 9º»��£j�T£F lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�
¿�t�à7�T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£P¨F 3��¡C¡C�7¤jªj 3¿xÀ«Ë
Åq >¨F�CÇq�T¡C¤j�&��ªj³3�C��£Â¤j�T "à7�T¢��T£j�C��£j�T£
¤-t�à7�T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£P¨F 3��¡C¡C�7¤jªj 3¿xÀ«Ë
Åq >¨F�CÇq�T¡C¤j�&��ªj³3�C��£Â¤j�T³�Á<���C��£j³F lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�
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ü Åq§4Ð

	 � � ��· � � F ü · � � k�¸µÍv¸�¸!t
���C��ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£S�C³>¨\�C·�Ä\�T 3¢�¡C�T�C¿xÀSßTªj·ì¤j�&��ªj³3�c���T£�´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨\¤j�T <´µ¶N�TßT�C�T³\³3�TÀj \³3¿xÀj£j�T¡C¡
ªj£j¤ �T£P¨3¼Ì�T 3£P¨�¤j�C� º»��£j�T£¥� � Í\���C�T³3�T³�ªj£j·­�c¨3¨F�T¡C§{Åq 3��Óè�T¢q¼ÆÅq£j¢��T£�¤j�T ­�T�C£P¨F 3�_¨F�T£j¤j�T£ º»�AÑ
£j�T£¦¼W½ªjÀj >¨�ßTªj .¥"ªj³3§j�C¡C¤jªj£j¢��T�C£j�T "³3¿xÀ{Åq >¼Ì�T£ãà7 3�T£jßT�$�C£j£j�T 3À{Åq¡C§�¤j�T³"¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³TÞ
©<�T¡C¿xÀj�Â¤j�C� Ö¦ÅA¨F 3��jè�C£Ãß_©<�T��Ë^À{Åq³3�T£j¢��T§j�C�_¨F��¨F 3�T£j£P¨ÎÐ^���C��Åq§j 3�ÎÅq¢��C�T >¨F�Â´µ¿xÀ{Åq¡C��·­�c¨�¤j�T·
Ë^ 3�µ¤jªjÇP¨ ü Þ^¤jªj 3¿xÀö¤j�C�Â£j�Tªj�T�C£P¨F 3�_¨F�T£j¤j��º»��£j�T£ñ���-Àj�C£j�T�C£µÑ#ªj£j¤ ¼Ì 3�T�C¢��_©<�� 3¤j�T£j� º»��£j�T£���«Àj�C£{Åqªj³3¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£4ÞØ³3�E©U�C�­¤{Åq³�£j�µ¿xÀèªj£P���T 3§j FÅqªj¿xÀP¨F� Ô7�T 3£j¢��T§j�C�_¨�·­�c¨#¤j�T $´µ¶N�TßT�C�T³
	 � � � Ín���C��Ë^À{Åq³3�T£j¢� 3�T£jß�.�½Åq¿xÀj�"©9Åq£j¤j�T >¨M�C· ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£­Ë^ 3��ßT�Tåq���T 3¡pÅqª6¼4�C£­ÏU�C¿xÀP¨Fªj£j¢�Ë��T¡âÑ
¡C�_¨FßT�T£P¨F 3ªj· §j�C³�¤{Åq³$Ò"Åq 3ßTÇq�� 3£Ã����¡C¡C³>¨K½Åq£j¤j�C¢¦Åq§j 3�ÎÅq¢��C�T >¨��C³>¨ÎÍ�ä<�T�<Çnªj¢��T¡c¼3½�� 3·­�C¢��T£èË��T¡C¡C�_¨F³
ªj£j¤� 3�q¨xÅA¨F�C��£j³3³>Úµ·­·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�T£�ä<�T¤j�C£j¢�ªj£j¢��T£ �C³>¨U¤j�C�#Ë^À{Åq³3�T£j¢� 3�T£jß�.�½Åq¿xÀj��³3¶jÀ5½Åq 3�C³3¿xÀ�ªj£j¤
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¤{Åq·­�c¨^ßTªj <¬��T�c¨ , Åq£­�T�C£j�T ^¤jªj 3¿xÀèþ Â�­ §N�T³>¨F�C·­·�¨F�T£�´n¨F�T¡C¡C�qÞ�¤j�C�9©�½ÅqÀj 3�T£j¤�¤j�T³MË^ 3��ßT�T³3³3�T³©9Åq£j¤j�T >¨ÎÍ
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Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ¨Û�ÜRµ�ÜÖÞSR§â>ã3¶-·�¸?¹�ºR»�¼�½�»�·�¸?¹�¼�¾L¿a½�À«¿ å�à ù1ý�ûH÷ö;ãEå�ù�úEû(â�ó�T�â�ä�ä�â>æ
���T ��C£ ¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢ ¸µÍ ±è¤{Åq 3¢��T³>¨F�T¡C¡c¨F��lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�$¨F 3�c¨3¨�Åqªj¿xÀÙ§N�T�"º»��£j�T£{Åqªj³`Ñ
¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�T£«��Àj£j�7¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�#ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£ Åqª6¼`Þ6©<�T£j£ �T�C£Â�C·ÛÒ"Åq 3ß7§N��i{£j¤j¡C�C¿xÀj�T³TÞj³3�TÀj 
³3¿xÀj£j�T¡C¡N¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£j¤j�T³9à7�T¢��T£j�C��£mkÌßqÍ ä"Í�����t'¤jªj 3¿xÀ��T�C£S���T 3¢�¡C�T�C¿xÀj³>©<�T�C³3�"¡pÅq£j¢�³FÅq· ©9Åq£µÑ
¤j�T 3£j¤j�T³9à7�T¢��T£j�C��£­Åqªj³\¤j�T M×M½��³3ªj£j¢��T 3³3�_¨Fß_¨\©U�C 3¤4ÍnÒ.�C�T ^³3�� 3¢q¨\¤{Åq³\�C£j¤jªjßT�C�T >¨F���T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�
É{�T¡C¤�¼W½ªj 9¤{Åq³�³3�q¼Ì�� >¨F�C¢��.Óè�T¢q¼ÆÅq£j¢��T£Â¤j�T ��C£�¤j�C�#Ö¦ÅA¨F 3��j��T�C£P¨F 3�_¨F�T£j¤j�T£«à7�T¢��T£j�C��£j�T£4Þ6¤{Å$�C£
¤j�T·�´nÚµ³>¨F�T·Õ¤j�C��æ^¡C�TÇP¨F 3��£j�Tª6¨F FÅq¡C�c¨K½ÅA¨��T 3À{Åq¡c¨F�T£Ã§j¡C�T�C§6¨~� �(�A��Í�¥"¡C¡C¢��T·­�T�C£-¡»½Åqåq¨��T�C£j��Àj��Àj�
´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨7¤j�T³�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3³�§N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀã¤j�T³��C£È¤j�C�SÒ"Åq 3ßT·�ÅA¨F 3��jÈÀj�C£j�T�C£j¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£µÑ
¤j�T£«à7�T¢��T£j�C��£j³U�T�C£j�T£¨lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�M�T >©9Åq >¨F�T£4Í

Ê. 3³3¶j q½ªj£j¢�¡C�C¿xÀ ©Uªj 3¤j�È¤j�C�T³3�T³ Ë^À5½Åq£j��·­�T£ §N�T��£j�C¿xÀP¨FÇAÅA¨xÅq¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£¯à#Åq³`Ñ`É{�T³>¨F³>¨F����Ñ`ÏU�ÎÅqÇ�Ñ
¨F�C��£j�T£ã�C£ã£j�C¿xÀP¨F¶N�� E½��³3�T£-¾��T�C¡C¿xÀj�T£È©U�C�SßqÍ ä"ÍØ§N�T�'¤j�T 7Ä\�T 3§j 3�T£j£nªj£j¢�����£èÔ7��Àj¡C�T¶{Åq >¨F�CÇq�T¡C£
ªj£j¤�¤j�T·áÏ�½��³>¨F�T£ ����£ÈÖ��_¨xÅq¡C¡C�T 3ßT�T£ §N�T��§{Åq¿xÀP¨F�_¨ k ½Ê.§N�T 3³3�C¿xÀP¨"�C£�� ¸��5�¡tWÍ����C���C£ ¤j�C�T³3�T£È´nÚPÑ
³>¨F�T·­�T£ãÅq§j¡pÅqª6¼Ì�T£j¤j�T£ãÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£ÈÀ{Åq§N�T£ãÅq§N�T ��C£«¤j�T 7ÏU�T¢��T¡�©<�T³3�T£P¨F¡C�C¿xÀã¢��T 3�C£j¢��T 3�$ÏU�WÑ
ÅqÇP¨F�C��£j³3¢��T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨F³3Çq��£j³>¨xÅq£P¨F�T£ Åq¡C³�¤j�C��º»��£j�T£j 3�ÎÅqÇP¨F�C��£j�T£ �C£Ã¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T£4Í
Ä��C�T¡C·­�TÀj ^¡C�C�T¢��T£­£{ÅqÀj�TßTª�ªj£j¶N�� E½��³3��É{�T³>¨F³>¨F����¶{Åq >¨F�CÇq�T¡{���� TÞn¤j�C�U¤j�T£ à#Åq³3·­��¡C�TÇ5½ªj¡C�T£S�T�C£j�T£
��jµ¨F 3�T· Àj��Àj�T£È�C£j£j�T 3�T£È¾� FÅq£j³3¶N�� >¨»©U�C¤j�T 3³>¨xÅq£j¤È§j�C�_¨F�T£«ªj£j¤«¤j�C��¥"§j 3�ÎÅqÇP¨F�C��£«£nªj 7Åq£¦¤j�T 
½Åqªjå��T 3�T£ÂË��T 3�C¶jÀj�T 3�C�"ßTªj¡pÅq³3³3�T£4Í6��ªj 3¿xÀ��T�C£j�"³3�C¿xÀ�§j�C¡C¤j�T£j¤j�qÞµ¶N�� E½��³3�"Ë^ 3�µ¤jªjÇP¨F³3¿xÀj�C¿xÀP¨�k@pA�>��¤
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�&p«Á(r�o@t#¢��T¡pÅq£j¢��T£è¤{Åq£j£è©<�T�c¨F�T 3�ÂÏU�ÎÅqÇP¨xÅq£j¤j�T£ Åq£è¤{Åq³$£j�µ¿xÀÃªj£P���T 3§j FÅqªj¿xÀP¨F��Ô7�T 3£j¢��T§j�C�_¨
ªj£j¤¦§N�_©U�C 3Çq�T£«�T�C£«É{�� >¨F³3¿xÀj 3�T�c¨F�T£¦¤j�T "ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³>¼Ì 3��£P¨ÎÍNÖ��µ¤j�T¡C¡pÅq£j³E½ÅA¨FßT��¤j�T FÅq >¨F�C¢��T "à#Åq³`Ñ
É{�T³>¨F³>¨F����Ñ>´nÚµ³>¨F�T·­��³3�C£j¤ �C£�� Ü�¹5��Þ«� ��±5�5ªj£j¤ � ¸A�ØßTªPi{£j¤j�T£4Í

Ò.�T¡&���T 3�C¿xÀ¯¶N��³>¨Fªj¡C�C�T >¨F�ã¥"£6¼ÆÅq£j¢ö¤j�T �³3�T¿xÀjßT�C¢��T «®�ÅqÀj 3�-�C£)��°��5��Åqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤¯¨FÀj�T�� 3�_¨F�C³3¿xÀj�T 
½Ê.§N�T 3¡C�T¢�ªj£j¢��T£4Þq¤{Åqå�Åqªj¿xÀ�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�.ªj£P¨F�T '§N�T³>¨F�C·­·�¨F�T£�Ä\�� FÅqªj³3³3�_¨FßTªj£j¢��T£
�T�C£j�T£~lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�ØßT�T�C¢��T£�Ç�½��£j£j�T£4Ín���C�T³3�9¾�Àj�T³3��©Uªj 3¤j��·­�TÀj >¼ÆÅq¿xÀ���j6¶N�T 3�C·­�T£µÑ
¨F�T¡C¡4§N�T³>¨K½ÅA¨F�C¢q¨�k@�  PÜA��Þª�  n²A�Øªj£j¤ �  P±5�¡tWÞj©9Åq³U�C£P¨F�T£j³3�c����É{�� 3³3¿xÀnªj£j¢�³>¨K½ÅA¨F�C¢�Çq�T�c¨F�T£¦Åqªj³3¡»½��³>¨F�qÍ

ç"Åq¿xÀ­�T�C£j¢��TÀj�T£j¤j�T Mä<�_¨F FÅq¿xÀP¨Fªj£j¢�¤j�T '¨FÀj�T�� 3�_¨F�C³3¿xÀj�T£Âà7 3ªj£j¤j¡pÅq¢��T£��C³>¨^�T³\£nªj£­·«½��¢�¡C�C¿xÀ��T�C£
Ö��µ¤j�T¡C¡jßTªS¼Ì�� 3·$ªj¡C�C�T 3�T£4Þq¤{Åq³\¤j�C��Çq��·­¶j¡C��j6�T£SÄ\�� 3¢�½Åq£j¢����C£��T�C£j�T·ìº»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ß
§N�T³3¿xÀj 3�T�C§6¨ÎÍ^º»· ¬�ªj³FÅq·­·­�T£j³3¶j�C�T¡9·­�c¨��qÅq¡C�C¤j�C�T 3�T£j¤j�T£ æºj6¶N�T 3�C·­�T£P¨F�T£öÇAÅq£j£ö¤{Åq£j£ §N�Tªj `Ñ
¨F�T�C¡c¨$©<�T 3¤j�T£4Þ\©<�T¡C¿xÀj��¾��T�C¡C¶j 3��ßT�T³3³3� ¼W½ªj �¤{Åq³�à7�T³FÅq·�¨F³>Úµ³>¨F�T·�©U�C¿xÀP¨F�C¢ã³3�C£j¤öªj£j¤ö©<�T¡C¿xÀj�
Ë^À5½Åq£j��·­�T£j�7���T 3�T�C£6¼ÆÅq¿xÀP¨"¤{Åq 3¢��T³>¨F�T¡C¡c¨9©<�T 3¤j�T£«Ç�½��£j£j�T£��µ¤j�T U³3��¡C¡C�T£4Í
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º»£�¤j�T ^¾��T¿xÀj£j�C³3¿xÀj�T£�Á<Àj�T·­�C�9ªj£j¤�Á<Àj�T·­�C³3¿xÀj�T£�Ä\�T >¼ÆÅqÀj 3�T£j³>¨F�T¿xÀj£j�CÇ$³3�C£j¤�·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�
Ö��µ¤j�T¡C¡C�C�T 3ªj£j¢�ªj£j¤Â£nªj·­�T 3�C³3¿xÀj��´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£�©U�C¿xÀP¨F�C¢��.Óè�T 3ÇnßT�Tªj¢��#ßTªj 9¥"£{Åq¡cÚµ³3��Çq��·­¶j¡C�WÑ
j6�T "Ë^ 3��ßT�T³3³3�qÍØ´µ�C�#¤j�C�T£j�T£¦£j�T§N�T£¦¤j�T .º»£P¨F�T£j³3�c�µ�C�T 3ªj£j¢�ªj£j¤ÈÝ�¶6¨F�C·­�C�T 3ªj£j¢�����£¦§N�T³>¨F�TÀj�T£µÑ
¤j�T£«Ë^ 3�µ¤jªjÇP¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3�T£ãÅqªj¿xÀ¦¤j�T "æ^ 3³3¿xÀj¡C�C�Tå�ªj£j¢­�C£j£j�E�qÅA¨F�c���T �Ä\�T >¼ÆÅqÀj 3�T£¦³3�E©U�C��¤j�T·
æ^ 3¡pÅq£j¢��T£�£j�Tªj�T \æ^ 3Çq�T£j£P¨F£j�C³3³3�.�C£�¤j�T Mà7 3ªj£j¤j¡pÅq¢��T£6¼Ì�� 3³3¿xÀnªj£j¢jÍP´µ�E©<��Àj¡�½��Çq��£j��·­�C³3¿xÀj�U¬��C�WÑ
¡C�ÂÅq¡C³SÅqªj¿xÀ ¤j�C�Â³>¨F�_¨F�C¢«©9Åq¿xÀj³3�T£j¤j�T£�½��Çq��¡C��¢��C³3¿xÀj�T£ ¥"£6¼Ì�� 3¤j�T 3ªj£j¢��T£ö³3¶j�C�T¡C�T£ ¤{Åq§N�T�9�T�C£j�
©U�C¿xÀP¨F�C¢��#ÏU��¡C¡C�qÍ

�©Ã±Ä Ã Ä ���$���>�`����	6���7� /.���213���#���#�$�#&4�4�$�#&5�"!<�#	��$8<�"&Ø&5���
���C�<Ö��µ¤j�T¡C¡C�C�T 3ªj£j¢�¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�T '´nÚµ³>¨F�T·­�<§N�T 3ªjÀP¨
¢� 3ªj£j¤j³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀ$Åqª6¼j�T�C£j�T·�Ô7��·­¶j 3��·­�Cå
ß_©U�C³3¿xÀj�T£ÃÏU�ÎÅq¡C�c¨K½ÅA¨F³3£5½ÅqÀj��ªj£j¤ã���T >¨F 3�_¨F§{Åq 3�T· ¥"ª6¼]©9Åq£j¤ã�C£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3�­§N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀÈ£nªj·­�WÑ
 3�C³3¿xÀj�T "´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£4Ín¥"ª6¼Ì¢� 3ªj£j¤�¤j�T U�C£ Ô#Åq¶j�c¨F�T¡5¸$§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£j�T£«Ô7��·­¶j¡C��j6�c¨K½ÅA¨�¤j�T .Ö¦ÅKÑ
Çn 3��Çn�C£j�_¨F�CÇ7©<�T >¼Ì�T£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¶j 3��ßT�T³3³3�.§j�C³
Àj�Tª6¨F�9�T�C£j�MÄ��C�T¡CßÎÅqÀj¡P����£�É{ FÅq¢��T£�Åqª6¼`ÞA³3�
¤{Åqå �T�C£ãÅq¡C¡C¢��T·­�T�C£«Åq£P©<�T£j¤j§{Åq 3�T³�Ö��µ¤j�T¡C¡�Þ�¤{Åq³7¤j�T£Ã´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨7�C£ã�T¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F�C³3¿xÀj�T£
É{�T³>¨>Ñ`É
¡Cªj�C¤µÑ>´nÚµ³>¨F�T·­�T£�§N�T¡C�C�T§j�C¢��T ^¬�ªj³FÅq·­·­�T£j³3�_¨FßTªj£j¢#��jjÅqÇP¨M§N�T³3¿xÀj 3�T�C§6¨ÎÞP§j�C³^Àj�Tª6¨F�U£j�C¿xÀP¨
��j6�C³>¨F�C�T >¨ÎÍ<���T ��C£P¨F�T 3¶jÀ{Åq³3�C¢��¦º»��£j�T£P¨F FÅq£j³>¼Ì�T Âªj£j¤ ¤j�T  Ö¦Åq³3³3�T£P¨F FÅq£j³3¶N�� >¨ �C£j£j�T 3À{Åq¡C§�¤j�T 
Ë���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��j$³3�E©U�C�U�C£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3�U¤j�T Mæ^�C£�.{ªjå#³3�T¡C§j³>¨F�C£j¤jªjßT�C�T >¨F�T TÞP�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T <É{�T¡C¤j�T 
Åqª6¼
¤j�C�T³3�T£ÈÖ¦Åq³3³3�T£P¨F FÅq£j³3¶N�� >¨"�C³>¨U£j�µ¿xÀ�£j�C¿xÀP¨U����¡C¡C³>¨K½Åq£j¤j�C¢�¢��TÇn¡»½Åq >¨ÎÍ

ä<�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨
·�Åq£7¤j�C�
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¢PÅq£j¢�����£ã¤j�T ���� � �qÑ�ßTªj ����qÑ`ä<�T¡pÅq¤jªj£j¢�¨F 3�c¨3¨"�T�C£«ÓÃÅq£j¤j�T¡
�C£«¤j�T �¥" >¨7¤j�T 7¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T£
ä<�C£j¤jªj£j¢#ß_©U�C³3¿xÀj�T£�É{�T³>¨F�C��£Sªj£j¤�à7�T¢��T£j�C��£��T�C£4Í�º»· �T 3³>¨F�T£�É�Åq¡C¡µ¡C�C�T¢q¨'�T�C£j��º»��£j�T£n§j�C£j¤jªj£j¢
ß_©U�C³3¿xÀj�T£ à7�T¢��T£j�C��£Èªj£j¤-É{�T³>¨F�C��£È���� TÞ�©�½ÅqÀj 3�T£j¤-¤j�C���T£P¨F³>¨F�TÀj�T£j¤j��Ë���¡cÚPÅq¿T >Úµ¡C³E½Åqªj 3�S�T�C£j�
£{ÅqÀj�TßTª¦Àj��·«½����¶N��¡pÅq 3��ä<�C£j¤jªj£j¢SßT�T�C¢q¨�kì:
¾�í Â  þ
�$£{Åq¿xÀ � ¸5 ��¡tWÍ

´µ��·­�c¨�¨F 3�c¨3¨$�C·%���� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£ ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³`Ñ`���c¼]¼Ìªj³3�C��£j³3³>Úµ³>¨F�T· ³3�C·$ªj¡c¨xÅq£èßTªj·Õ¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ
¤j�T Sà7�T¢��T£j�C��£j�T£ ���Èªj£j¤%��� � �È�T�C£j��¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�ÂÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£gkÆç.�Tª6¨F FÅq¡C�C³FÅA¨F�C��£j³3 3�ÎÅqÇP¨F�C��£-t

�P²
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�T�C£4ÞP¤j�C��ßTª­�T�C£j�T \�T 3À5½��ÀP¨F�T£Â´µ�T¡C�TÇP¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨^¤j�T³<Ò"Åq 3ßT�T³M§N�Tß6½ªj¢�¡C�C¿xÀS¤j�T  ���qÑ»º»��£j�T£S¼W½ªjÀj >¨\ªj£j¤
�T�C£j�<Ä\�T 3³3¿xÀj�C�T§jªj£j¢�¤j�T³^¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj¢�¡C�T�C¿xÀj¢��_©U�C¿xÀP¨F�T³<Åqª6¼N¤j�C��Ë^ 3�µ¤jªjÇP¨F³3�T�c¨F��kÌ 3�T¢��T£j�T 3�C�T >¨F�T³
Ò"Åq 3ß�t<§N�_©U�C 3ÇP¨ÎÍ����C���C£ ¤{Åq³UË��T¡C¡C�_¨U¤j�&��ªj£j¤j�C�T 3�T£j¤j�T£¦Ë^ 3�q¨F��£j�T£Â©<�T 3¤j�T£¦¤jªj 3¿xÀ¦¤j�C��³>¨xÅA¨3¨>Ñ
i{£j¤j�T£j¤j��ç.�Tª6¨F FÅq¡C�C³FÅA¨F�C��£j³3 3�ÎÅqÇP¨F�C��£Â·­�c¨9¤j�T£¦¥"¿T >Úµ¡pÅA¨>Ñ>à7 3ªj¶j¶N�T£ ªj·­¢��TÀj�T£j¤¦Åq§j¢��_¼ÆÅq£j¢��T£4Í
¥"¡C³"É{��¡C¢��7�T£j³>¨F�TÀP¨7�T�C£j��³3¿xÀ{Åq >¼Ì�$ä<�T¡pÅq¤jªj£j¢�³>¼Ì 3��£P¨"§N�T�;þ Âî­ k , t��C£j£j�T 3À{Åq¡C§�¤j�T �Ë���¡cÚµ·­�T `Ñ·�ÅA¨F 3��j�Þn©<�T¡C¿xÀj�7¤j�C��Åq§j 3�ÎÅq¢��C�T >¨F�#´µ¿xÀ{Åq¡C�T£j 3�T¢��C��£�����£ ¤j�T·Ûªj£P���T 3§j FÅqªj¿xÀP¨F�T£«Ô7�T 3£�¨F 3�T£j£P¨
ªj£j¤Â·­�c¨M¤j�T U¬��T�c¨<�C£�ÏU�C¿xÀP¨Fªj£j¢�Ë��T¡C¡C�_¨FßT�T£P¨F 3ªj·,©9Åq£j¤j�T >¨ÎÍ6º»·sßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£­Ä\�T 3¡pÅqª6¼Ø¤j�T³�ÏU�WÑ
¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3�T³.§j�C¡C¤j�_¨9³3�C¿xÀ�¤j�C��ªj 3³3¶j q½ªj£j¢�¡C�C¿xÀj�7¥"¿T >Úµ¡C³E½Åqªj 3�WÑ`É{ªj£jÇP¨F�C��£{Åq¡C�c¨K½ÅA¨<�C£�¤j�T 
Ò"Åq 3ßT·�ÅA¨F 3��j�ßTªj q½ªj¿xÇ�ÞN¤4Í À4Í{�T³U�T£P¨F³>¨F�TÀP¨��T�C£j��¼Ì�T³>¨F��Ë���¡cÚµ³E½Åqªj 3�qÍ

É"½ªj �¤j�C�$·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj��É{�� 3·$ªj¡C�C�T 3ªj£j¢�¤j�T �Ö��µ¤j�T¡C¡C¢�¡C�T�C¿xÀnªj£j¢��T£¦©<�T 3¤j�T£ã¼Ì��¡C¢��T£j¤j�$¥"£µÑ
£{ÅqÀj·­�T£�ªj£j¤¦����i{£j�c¨F�C��£j�T£Â¢��T·�Åq¿xÀP¨ÎÐ
X º»¤j�ÎÅq¡5¤jªj 3¿xÀj·­�C³3¿xÀP¨F�T TÞ��C³3�q¨FÀj�T 3·­�T .��ªj 3¿xÀ�.{ªjå� q½ªjÀj 3Çq�T³3³3�T¡­k�ººl6ÈV�Nt<·­�c¨U¤j�T·áä<ªj¡CÇ�Ñ
����¡Cªj·­�T£wïñðPÍ

X Ô7��£j³>¨xÅq£P¨F�T .É{�T�T¤6����¡Cªj·­�T£j³>¨F 3��·óòï�ôð Åq£m�S���»Í
X Ä\��¡C¡C³>¨K½Åq£j¤j�C¢������C³3³3��ßT�pÅA¨F�C��£è����£��S���.�C£ ¤j�T �©�½Åq³3³3 3�C¢��T£�ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3� �C£ ��  ªj£j¤
��� � kì:
¾�í Â þ�²$ 3�T¡pÅA¨F�c��ßTªm� � �ì£{Åq¿xÀ � ¸5 ��¡tWÍ

X ¥"£jßÎÅqÀj¡ 
 Åq£�³3¶jÀ5½Åq 3�C³3¿xÀj�T£¦¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³.·­�c¨�¤j�T· Ï.Åq¤j�Cªj³�	$Í
X ¥"ªj³3§j�C¡C¤jªj£j¢7�T�C£j�T³0z�r�o�����n�· ���>��r���É
¡Cªj�C¤�i{¡C·­³�¤j�T M���C¿xÇq�3¤�Åq£S¤j�T \Ë��T¡C¡C�_¨F��§N�T E.�½Åq¿xÀj�qÍ
X Ò.��·­��¢��T£j�7ªj£j¤��C³3�q¨F 3��¶N�#Ò"Åq 3ßT·�ÅA¨F 3��j�Í
X ���C��Åqª6¼.¤j�T· ¼Ì 3�T�C�T£ Ï.Åq£j¤ þ Â�­ k , t�¡C��ÇAÅq¡C�C³3�C�T >¨F�S¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj� ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£¼k9�6Íc°At#�C³>¨
�C 3 3�_���T 3³3�C§N�T¡Øªj£j¤�ªj£j�T£j¤j¡C�C¿xÀ�³3¿xÀj£j�T¡C¡�Í

X Ô7�T�C£j©´�5���Hp���¤|ö��(�>���>������qÂ¤j�T³9Á<���C��£j³§�����$Åqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤�¤j�T M£nªj <³3¿xÀP©9Åq¿xÀ ¤j�C³3³3��ßT�C�C�T `Ñ
¨F�T£«´µ¿xÀ{Åq¡C�T£j 3�T¢��C��£�kì:
¾�í Â  þ
�$ 3�T¡pÅA¨F�c��ßTªm� � �ì£{Åq¿xÀ%� ¸5 5�¡tWÍ

X ª��;®�r��¡��%qÐ����C�¦³>¨K½��¿xÀj�C��·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�-à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢ ¤j�T³ ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3�T³ ©U�C 3¤
���T 3�T�C£6¼ÆÅq¿xÀP¨�Åq¡C³

� · ¸�� ¸ ¸ �´� · ü k9�6Ív¸!t
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¼Ì�� 3·$ªj¡C�C�T >¨ÎÞ_¤4Í À4ÍE¤j�C�M´nÚµ³>¨F�T·­Çq��·­¶N��£j�T£P¨F�T£ ���jÞ������.ªj£j¤���� � �U©<�T 3¤j�T£$Åq¡C³Øªj£j¢��T¡pÅKÑ
¤j�T£j��´µ¶N�TßT�C�T³§�èÞ�� ªj£j¤ ü Åq£j¢��T³3�TÀj�T£4Í6���T <´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨^©U�C 3¤­¤jªj 3¿xÀÂ���&��ªj³3�C��£
£{Åq¿xÀ¨µ¶�[�>¢�§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£4Í

X ª��;®�r��¡��)PÐØæ^³#¢��C¡c¨#à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢�k9�6Íc°At"ªj£j¤-¤j�C�SÔ7��·­¶N��£j�T£P¨F�T£����jÞ«����� ªj£j¤���� � �
©<�T 3¤j�T£«Åq¡C³�¡pÅq¤jªj£j¢�³>¨F FÅq¢��T£j¤j�#º»��£j�T£�§N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨ÎÍN���T "´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨U¤j�T "´µ¶N�TßT�C�T³
�T >¼Ì��¡C¢q¨"¤jªj 3¿xÀ-Ô7��¶j¶j¡Cªj£j¢­����£ã���&��ªj³3�C��£¦ªj£j¤ãæ^¡C�TÇP¨F 3��·­�C¢� FÅA¨F�C��£ ªj£j¤«©U�C 3¤«¤jªj 3¿xÀ
¤j�C��z�r�o�����n9¤�«§�&p����>¢5¤"»è�Fr��[�>������£7§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£4Í

�7Åq³9Ö��µ¤j�T¡C¡C³>Úµ³>¨F�T·,¡»½Åqåq¨M³3�C¿xÀ�ªj£P¨F�T 9¤j�T£�¢��_¨F 3�����T£j�T£�¥"£j£{ÅqÀj·­�T£�³3¿xÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀ�©U�C�.¼Ì��¡C¢q¨
¤{Åq 3³>¨F�T¡C¡C�T£4Ð

Fluidphase

HCl

H+

Fluidfilm

Cu2+

Reaktion an der Front:

M
as

se
nt

ra
ns

fe
r

Schalengebiet

R(COO-)2Cu2+

RCOOH

2H+ + R(COO-)2Cu2+
® 2RCOOH + Cu2+

Massentransfer

HCl Cl- + H+

H+

Kerngebiet

Fluidphase

HCl

H+

FluidfilmFluidfilm

Cu2+

Reaktion an der Front:

M
as

se
nt

ra
ns

fe
r

SchalengebietSchalengebiet

R(COO-)2Cu2+

RCOOH

2H+ + R(COO-)2Cu2+
® 2RCOOH + Cu2+

Massentransfer

HCl Cl- + H+HCl Cl- + H+

H+

Kerngebiet

Cl-
Cl-

Cl-

Cl-

õö0÷øõö0÷ø õöYùøõöYùø

Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚ���Ü&Û�ÜÖÞST«ã�õ�W>â]ú�ã�â�ä�â>ø;ö�ó5æ1â!X|W�â>ô�æ1â�å�àüûJ¶|ý�þ
Ð3ÑfÒ3ÑfÒ3Ñ ÿ�ÙYÚyÜfß���Üfß©à����Öä6ÚÛÕ ãåä4áYÕ©ægæ$é�ÜLè Üfß�×«è���è�Üdä0ß���oÚÛÕ�Ú
	2Ü_æ_éêá2Ü��ÖÞ�×�Üdä0ß
ÓÙ�C�ã¤j�C�È¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢
�6Ív¸è���T FÅq£j³3¿xÀ{Åqªj¡C�C¿xÀP¨ÎÞU§N�T³>¨F�TÀP¨«¤{Åq³Â���� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�ÈÀj�_¨F�T 3��¢��T£j�èÏU�WÑ
ÅqÇP¨F�C��£j³`Ñ`���&��ªj³3�C��£j³`Ñ>´nÚµ³>¨F�T· Åqªj³ �T�C£j�T ��C¤j�ÎÅq¡�¤jªj 3¿xÀj·­�C³3¿xÀP¨F�T£4Þ�.^½ªj³3³3�C¢��T£ ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3�-�C£
¤j�T �Çnªj¢��T¡C³>Úµ·­·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�­¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³$³3ªj³3¶N�T£j¤j�C�T >¨$³3�C£j¤4Í����C�­ä<�C¡pÅq£jßT�C�T 3ªj£j¢ ¤j�T 
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Ë^À{Åq³3�T£j¢��T§j�C�_¨F��·$ªjå­¤j�C��Ô7��¶j¶j¡Cªj£j¢­¤j�T .¾� FÅq£j³3¶N�� >¨3���� 3¢�½Åq£j¢���Åq¡C¡C�T �·­��§j�C¡C�T£¦´µ¶N�TßT�C�T³.�C£µÑ
£j�T 3À{Åq¡C§ ªj£j¤¦ß_©U�C³3¿xÀj�T£¦¤j�T£¦ä<�C¡pÅq£jßT E½Åqªj·­�T£Â·­�c¨��T�C£j�T U¿xÀj�T·­�C³3¿xÀj�T£«ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£ ¤j�T .Ô7��·�Ñ
¶N��£j�T£P¨F�T£ ���«ªj£j¤ ����� � �C£è¤j�T $É{�T³>¨F¶jÀ{Åq³3��§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢��T£4Í'�7Å¦Åq¡C¡C�S¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T `Ñ
¶{Åq >¨F�CÇq�T¡
Åq¡C³.¢�¡C�T�C¿xÀ{Åq >¨F�C¢­§N�_¨F FÅq¿xÀP¨F�_¨�©<�T 3¤j�T£4Þ4 3�T�C¿xÀP¨"¼W½ªj "¤j�C�$É{�� 3·$ªj¡C�C�T 3ªj£j¢S¤j�T #Ö��µ¤j�T¡C¡âÑ
¢�¡C�T�C¿xÀnªj£j¢��T£�¤j�C��ä<�_¨F FÅq¿xÀP¨Fªj£j¢��T�C£j�T³�æ^�C£jßT�T¡C¶N�T¡C¡C�_¨F³MÅqªj³TÍ6º»£�¤j�T£ ä<�C¡pÅq£jßT¢�¡C�T�C¿xÀnªj£j¢��T£S©<�T `Ñ
¤j�T£-¤j�C�$¼Ì��¡C¢��T£j¤j�T£-ä<�TßT�T�C¿xÀj£nªj£j¢��T£è¼W½ªj 7¤j�C���C£-à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢�k9�6Íc°At�Åqª6¼Ì¢��_¼W½ªjÀj >¨F�T£Ã´nÚµ³>¨F�T·�Ñ
³3¶N�TßT�C�T³U���T >©<�T£j¤j�_¨ÎÐ�� Â ���jÞ-� Â �����jÞ
� Â k9����� � t � ��� � � ªj£j¤ ü Â ��� � �{Í
�7Åq³\·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�.Ö��µ¤j�T¡C¡j�T£j³>¨F�TÀP¨<¤jªj 3¿xÀ�ä<�C¡pÅq£jßT�C�T 3ªj£j¢7¤j�T <´n¨F����·­�T£j¢��T£�Åq¡C¡C�T '§N�_¨F�T�âÑ
¡C�C¢q¨F�T <´nÚµ³>¨F�T·­³3¶N�TßT�C�T³TÍ{�7Åq§N�T���C³>¨9Åqªj¿xÀÂ¤j�C�.�C·­·­��§j�C¡C�U´µ¶N�TßT�C�T³5� ßTªÂ§N�T q½ªj¿xÇn³3�C¿xÀP¨F�C¢��T£4Þ6¤{Å
¤j�C�7�T£P¨F³3¶j 3�T¿xÀj�T£j¤j�$ä<�C¡pÅq£jß"¤j�C�#�"Úµ£{Åq·­�CÇS¤j�T³�¼Ì 3�T�C�T£�Ï.Åq£j¤j�T³�§N�T³3¿xÀj 3�T�C§6¨ÎÍ{¥"ª6¼Ì¢� 3ªj£j¤ ¤j�T 
ªj£j�T£j¤j¡C�C¿xÀj�T£ ³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T£ �C 3 3�_���T 3³3�C§j¡C�T£ ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£ ¸�� · � ¸ ü · �´�*§N�T�Aþ Âê­ k , t<¢��C¡c¨ÎÐ

Ï.ÅA¨F�7¤j�T  ½¥"£j¤j�T 3ªj£j¢­¤j�T "´n¨F����·­�T£j¢��7����£è� Â
°
¸�
 Ï.ÅA¨F�#·­�c¨9¤j�T S� ßTªj .ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³>¼Ì 3��£P¨U¨F FÅq£j³3¶N�� >¨F�C�T >¨9©U�C 3¤

©<��§N�T�5¤j�T .É�ÅqÇP¨F��  �5 Åqªj³U¤j�T£�³>¨K½��¿xÀj�C��·­�_¨F 3�C³3¿xÀj�T£¦Ô7�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£�¼Ì��¡C¢q¨ÎÍ
�7ÅÂ¤j�C�­´µ¶N�TßT�C�T³�� ßTªj �¬��T�c¨ , ô ¹Â£nªj #�C·*Ô7�T 3£n§N�T 3�T�C¿xÀè¹��sþ õ ­ k , t"���� 3À{Åq£j¤j�T£-�C³>¨ÎÞ§N�T¤j�Tª6¨F�_¨"¤j�C�T³

ÿÿ ,  ��� ­ k , t�� Ã Ü Á Â °
¸  � ­ k , t 5 � D� k , ß ­ k , t · t"ß , ô ¹vß

·­�c¨U¤j�T �Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ü Á ¤j�T �´µ¶N�TßT�C�T³��s�C£¦¤j�T .¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3·�ÅA¨F 3��j¦ªj£j¤¦¤j�T· ´n¨F����Ñ³>¨F 3��· � D� ¤j�T .Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F���%�C·éË��T¡C¡C�_¨F�C£j£j�T 3�T£4Í�ç"Åq¿xÀ¦Ê.·S¼Ì�� 3·$ªj£j¢S�T >¼Ì��¡C¢q¨U¤j�C��à7¡C�T�âÑ¿xÀnªj£j¢­¼W½ªj �¤j�T£

¼Ì 3�T�C�T£�Ï.Åq£j¤ Ð

ò­ k , t Â °
¸ Ã Ü Á

� D� k , ß ­ k , t · t"ß , ô ¹vû k9�6Í �(t
¥"¡C¡C�\©<�T�c¨F�T 3�T£­���&���T 3�T£P¨F�pÅq¡C¢�¡C�T�C¿xÀnªj£j¢��T£��T 3¢��T§N�T£�³3�C¿xÀ�¤jªj 3¿xÀ­ä<�C¡pÅq£jßT�C�T 3ªj£j¢"¤j�T \´n¨F����·­�T£µÑ
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³3�C£j¤�¾
Åq§N�T¡C¡C�N jÍc°#ßTª��T£P¨F£j�TÀj·­�T£4Í

îºï Ó«ð!ÕÖÕFðè£-Ü¡Ý�ÜÖÞ�ß§ó(¢Öö�ó7VAù��ºâ>ã�æ1âJò�ó=�&Ï�ü!ù1æ1â�à�ý�ö;ãEö�à�â>æ1â>ãU�(â>ã0Ï!å�à�ò�ä�ö;æ�å�õAó�ù1á�â>ã�â�úEû�ó�ò�ó7V�â�ó
¥"£6¼ÆÅq£j¢�³>©<�T >¨F� ´nÚµ³>¨F�T·­¶{Åq FÅq·­�_¨F�T ­ kÆ¹(t Â 	 	 Â ¹vû  ��$·­·
Ã
Ì�� Ü� Â °âû ¹�·­��¡¡²q× ¤ Â ¸�¸gû"�HG4·
Ã
Ì�� Ü� Â °âû ¹�·­��¡¡²q× ïñð Â ¸!�$·�×
Ã
Ì�� ÜD Â ¹vû ¹�·­��¡¡²q× òï�ôð Â ¹vû ¹S×ª²A³�k7��p�n1�>�!t
Ã
D� k-þ#ßx¹(t Â ¹vû ¹�·­��¡¡²q× 
 Â ¸�¸q¹6°âû"�5 �k`°Î¢­Ò"Åq 3ß�t
Ã
D� k-þ#ßx¹(t Â ¹vû ¹�·­��¡¡²q×  Ü� Â ±vû �6°K¸ É °E¹ �8I · 5 ó �
Ã
DD k-þ#ßx¹(t Â ¹vû ¹�·­��¡¡²q×  Ü�¿Â ¸gû ¹!��± É °E¹ �8I · 5 ó �
Ã Ü Á Â ¸gû"�!�$·­��¡¡²q×  ÜD Â ²gû �P¸ É °E¹ ���KJ · 5 ó �B Â ¹vûc°

Ã ô� Â °âû ¹S·­��¡¡²q×
Ã ô�¿Â °âû ¹�·­��¡¡²q×
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O � � 	 � ·­�c¨.¤j�T·á�T£P¨F³3¶j 3�T¿xÀj�T£j¤j�T£èË��T¡C¡C�_¨F FÅq¤j�Cªj³�	 ¼Ì�T³>¨F¢��T¡C�T¢q¨.©U�C 3¤4ÍN���C��Ö¦Åq³3³3�$¤j�T³7Ò"Åq `ÑßT�T³ ù � Ç � Æ �T£P¨F³3¶j 3�C¿xÀP¨9�C£�Åq¡C¡C�T£�´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨F³3§N�T 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£Â¤j�T <æ^�C£P©9Å�Åq¢��U����£¦°Î¢��C£­¤j�T£
��j6¶N�T 3�C·­�T£P¨F�T¡C¡C�T£�ä<ªj¡CÇn·­�T³3³3ªj£j¢��T£4Í

Ü!�



D wFE z��~<>=@BF8�CE2H<�Ï�BF�~z�4¡3�69BD�A0�8���<>=�<±CE2�0Hz�0�{�<>0
°�Í�´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨U¤j�T³N���¡�H®�o@p����>r�¤[µ«pA¢5n1�5ou� B Åqª6¼
¤j�C�#ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ì D k , t Ð
���C��´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£j³3§N�T 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£ã·­�c¨Ýª��;®�r��¡�6%�ßT�T�C¢��T£«¼W½ªj �¤j�C�����¡�H®�o@p����>r�¤[µ«pA¢5n1�5our�� B Â°âû ¹vßx¹vû"�gßx¹vûv¸9ªj£j¤�¹vûc°M¤j�C�M�C£�¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢J jÍc°K¸9���T 3¤j�Tª6¨F¡C�C¿xÀP¨F�T£�Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³>���T 3¡»½Åqª6¼Ì�M¤j�T 
�C· ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³>���T 3¡pÅqª6¼\¼Ì 3�T�C¢��T³3�_¨Fß_¨F�T£-Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F� ü �C· ä<ªj¡CÇ ¼W½ªj ��T�C£j��Ë^ 3��ßT�Tå�ßT�T�c¨Þ Â °���¹�¹�³TÍ

0 500 1000 1500 2000
0

0.02

0.04

0.06

0.08

q=1.0
q=0.5
q=0.2
q=0.1]�y (S a¡b ce U

W S X�U
Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚi£-Ü¡Ý!Û�ÜÖÞ£¢�â�å�æ�ä�å�úEû(â>ã©�¸â>ãEä�ö�ò(¢F�(â>ã�¤�¥ � � ë|�­õAó7W>â�ó5æ1ãEö;æ�å�õAó å�à¦{�ò�ä�ô�á�â�å*�«ö;ãEå�ö;æ�å�õAó��(â�ù¸c¾u¼0k`�m¹�¼V·a»��3�ñ¹��`�3j`�r¿i�Nà å�æih�jlkc»�ºuºVm
®q��Çn¡C�T�C£j�T �¤j�T 7¢��_©�½ÅqÀj¡c¨F�����¡�H®�o@p����>r�¤[µ«pA¢5n1�5o B �C³>¨ÎÞ�¤j�T³>¨F��¢� E½��å��T ��C³>¨7¤j�C��Ò.�T·­·$ªj£j¢Â¤j�T³
´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨F�T³'¤j�T ^´nÚµ³>¨F�T·­³3¶N�TßT�C�T³^�C£j£j�T 3À{Åq¡C§�¤j�T '¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3·�ÅA¨F 3��j�Í�æ^£P¨F³3¶j 3�T¿xÀj�T£j¤
¡»½Åq£j¢��T <¤{Åqªj�T >¨�¤j�T 9¥"§6¨F FÅq£j³3¶N�� >¨9¤j�T 9¤jªj 3¿xÀ ¤j�C��É{�T³>¨F¶jÀ{Åq³3�T£j 3�ÎÅqÇP¨F�C��£Â¼Ì 3�T�C¢��T³3�_¨Fß_¨F�T£�´µ¶N�WÑ
ßT�C�T³ ü �C£­¤j�C�U�C¤j�ÎÅq¡{¤jªj 3¿xÀj·­�C³3¿xÀP¨F��ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3�.ªj£j¤�¤{Åq·­�c¨\¤j�T <ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�Tå�¤j�T 
¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³TÍ6ä<�T��¢� 3��å��T£­Óè�T >¨F�T£­����£ B �T 3¢��T§N�T£�³3�C¿xÀ�ßTª�ä<�T¢��C£j£­¤j�T³9ÏU�T¢��T£j�T FÅKÑ
¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3�T³U³>¨F�T�C¡C�"¥"£j³>¨F�C�T¢���¤j�T Uä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã

Ì D k , tWÞ6�C£j³3§N�T³3��£j¤j�T 3�qÞ6©<�T£j£�·­�c¨
Ä\�� 3¢PÅq§N������£ B Â °âû ¹ ¤j�C�­���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£-¤j�T $´µ¶N�TßT�C�T³#�C· Ë��T¡C¡C�_¨#¢�¡C�T�C¿xÀã�CÀj 3�T ���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£ã�C£È¤j�T �É
¡Cªj�C¤j¶jÀ{Åq³3�$³3�C£j¤4Í4æ^³7©<�T 3¤j�T£è¤j�C��æ^£j¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£
Ã
Ì D kHÞNt Â �vû �!�(� É °E¹ � 5 ß>�vû �P²5 É °E¹ � 5 ß>�vû �!�P² É °E¹ � 5 ªj£j¤��vû  j°A� É °E¹ � 5 ·­��¡¡²q×Â�C£�¤j�T \ä<ªj¡CÇn¶jÀ{ÅKÑ
³3��§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨ÎÍØ���C��Åqª6¼Ì¢� 3ªj£j¤¦¤j�T 7´n¨xÅq >¨FÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ü Á �T >©9Åq >¨F�_¨F��æ^£j¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£§N�_¨F E½Åq¢q¨­�vû �P² É °E¹ � 5 ·­��¡¡²q×¦ªj£j¤Â¡C�C�T¢q¨M·�ÅAj6�C·�Åq¡�¹6Í"�?=*½ªj§N�T 9¤j�T£Â£nªj·­�T 3�C³3¿xÀÂ§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨F�T£
ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£4Í

Ü� 
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ÓÙ�C�#�C£ ¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢Î jÍc°����T 3³3�C¿xÀP¨F¡C�C¿xÀ4Þ{�T 3¢��T§N�T£«´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£j³3§N�T 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£�·­�c¨�ª��;®�r��¡�|)
·­�c¨'¤j�T£~���¡�H®�o@p����>r�¤[µ«pA¢5n1�5our�� B Â °âû ¹vßx¹vû"�gßx¹vûv¸.ªj£j¤­¹vûc°U�T§N�T£6¼ÆÅq¡C¡C³'ªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀj�.Ô7��£µÑßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³>���T 3¡»½Åqª6¼Ì�.����£~��� � �$�C·,ä<ªj¡CÇ�·­�c¨M¤j�T£Âæ^£j¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã Ì DHkHÞNt Â ¹vû ¹!��¹�Ü·­��¡¡²q×^Íj���C�7ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3ßT�T�c¨U§N�_¨F E½Åq¢q¨ìÞ Â ¸q¹�¹�¹vû ¹�³TÍ
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W S X�U
Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚi£-Ü¡Ý ��ÜÖÞ£¢�â�å�æ�ä�å�úEû(â>ã©�¸â>ãEä�ö�ò(¢F�(â>ã�¤�¥ � � ë|�­õAó7W>â�ó5æ1ãEö;æ�å�õAó å�à¦{�ò�ä�ô�á�â�å*�«ö;ãEå�ö;æ�å�õAó��(â�ù¸c¾u¼0k`�m¹�¼V·a»��3�ñ¹��`�3j`�r¿i�Nà å�æih�jlkc»�ºuºMw
�7Åã³3�C¿xÀ�¼W½ªj S¤j�C�«´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨S¤j�T Â´nÚµ³>¨F�T·­¶{Åq FÅq·­�_¨F�T �Åqª6¼7¤j�C��ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£�¤j�T 
Ô7ªj¶6¼Ì�T 3�C��£j�T£�Åq£{Åq¡C��¢���æ^ 3Çq�T£j£P¨F£j�C³3³3�#¼W½ªj �ª��;®�r��¡��%�ªj£j¤xª��;®�r��¡�T)��T 3¢��T§N�T£4Þ6©U�C 3¤ �C·,¼Ì��¡âÑ
¢��T£j¤j�T£¦��j6�T·­¶j¡pÅq 3�C³3¿xÀ ¤j�C��´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨F³FÅq£{Åq¡cÚµ³3��¼W½ªj �ª��;®�r��¡�G%7¤jªj 3¿xÀj¢��_¼W½ªjÀj >¨ÎÍ
¸µÍ�´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨U¤j�T .É
�C¡C·­³3¿xÀj�C¿xÀP¨F¤j�C¿xÇq��¤$Åqª6¼'¤j�C�#ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ì D k , t<¤j�T "´µ¶N�TßT�C�T³ ü Ð
´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£j³3§N�T 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£-·­�c¨�¤j�T£ÃÉ
�C¡C·­³3¿xÀj�C¿xÀP¨F¤j�C¿xÇq�T£ ¤ Â °�°âûv¸!�gßW¸�¸gû"��ªj£j¤� ��gû ¹>G4·ßT�T�C¢��T£SÇq�T�C£j�U³3�C¢�£j�&i{ÇAÅq£P¨F�T£­Ê.£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j�.�C· ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£$Ä\�T 3¡pÅqª6¼�¤j�T \Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£�����£
ü �C·éä<ªj¡CÇ�Í{æ^³�©<�T 3¤j�T£¦§N�T�Ø¤j�T .ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3ßT�T�c¨�����£}Þ Â °���¹�¹vû ¹$³U¤j�C�#æ^£j¤jÇq��£jßT�T£µÑ¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã

Ì DHkHÞNt Â �vû ��Ü6° É °E¹�� 5 ß>�vû  P¹P¸ É °E¹�� 5 ªj£j¤m�vû  j°A� É °E¹�� 5 ·­��¡¡²q×È§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨ÎÍ

Ü(�
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�6Í�´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨U¤j�T³.Ë��T¡C¡C�_¨F FÅq¤j�Cªj³�	 Åqª6¼'¤j�C�#ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã

Ì D k , t9¤j�T "´µ¶N�TßT�C�T³ ü Ð
���C�9¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢� jÍc°; ����T FÅq£j³3¿xÀ{Åqªj¡C�C¿xÀP¨9´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£j³3 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£S¤j�T³\ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£$Ä\�T 3¡pÅqª6¼Ì�T³
¤j�T �ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£�����£ ü ·­�c¨<¤j�T£ Ë��T¡C¡C�_¨F FÅq¤j�C�T£¢	 Â ¹vû  ��gßx¹vû"�#ªj£j¤ ¹vû"�!��·­·�Íµ���C�¼W½ªj "¤j�C�$ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3ßT�T�c¨*Þ Â °���¹�¹vû ¹­³�§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨F�T£-æ^£j¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã

Ì D kHÞNtU�C·
ä<ªj¡CÇ�§N�_¨F FÅq¢��T£m�vû  j°A� É °E¹ � 5 ß>�vû �!�!� É °E¹ � 5 ªj£j¤S�vûv¸q±� É °E¹ � 5 ·­��¡¡²q×^Í

0 500 1000 1500 2000
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R=0.45 mm
R=0.50 mm
R=0.55 mm

] y  S a¡b ce U

W S X�U
Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚi£-Ü¡ÝM£-ÜÖÞTXªå�ór��ò(ú��(â�ù�T�â�ä�ä�â>æ1ãEö���å�ò�ù��gö�ò(¢A��å�â<{�ò�ä�ô�ô�õAó7W>â�ó5æ1ãEö;æ�å�õAó ø�õAó~�
���C�#Ä\�T 3¢� E½��å��T 3ªj£j¢�¤j�T³7Ë��T¡C¡C�_¨F FÅq¤j�Cªj³�	ì 3�T³3ªj¡c¨F�C�T >¨"�C£¦�T�C£j�T "ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£�Ä\�T 3ßP½��¢��T 3ªj£j¢�¤j�T³
´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨F�T³"¤j�T 7´nÚµ³>¨F�T·­³3¶N�TßT�C�T³TÞ�©9Åq³"�T�C£j��¢� E½��å��T 3�$Ë^ 3��ßT�Tå�ßT�T�c¨�Þ ¼W½ªj .¤j�T£«Ä\�T 3¡pÅqª6¼
¤j�T³$¼Ì 3�T�C�T£ Ï.Åq£j¤j�T³ ­ k , t�ªj£j¤ ¡C�_¨Fß_¨F¡C�C¿xÀè�T�C£j�T£ ¡pÅq£j¢�³FÅq·­�T 3�T£ ¥"§6¨F FÅq£j³3¶N�� >¨�¤j�T �Ô7��·­¶N�AÑ£j�T£P¨F� ü �C£ ¤j�C�7©�½Åq³3³3 3�C¢���ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3��·­�c¨�³3�C¿xÀ�§j 3�C£j¢q¨ÎÍ{���C�#ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£ §N�T�ØÇn¡C�T�C£j�T 3�T£
Ë��T¡C¡C�_¨F FÅq¤j�C�T£ú	*ßT�T�C¢q¨�ßTªÙä<�T¢��C£j£��T�C£j�T£ ¤j�Tª6¨F¡C�C¿xÀ ³>¨F�T�C¡C�T 3�T£�¥"£j³>¨F�C�T¢Ã¤j�T �§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨F�T£
ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã

Ì D k , t9ªj£j¤¦�T�C£�³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T 3�T³"æ^ 3 3�T�C¿xÀj�T£«¤j�T U³>¨xÅA¨F�C��£5½Åq 3�T£¦æ^£j¤jÇq��£jßT�T£µÑ
¨F FÅA¨F�C��£ Ã

Ì DHkHÞNtWÍ

Ü�Ü
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 jÍ�´µ�T£j³3�c¨F�c�µ�c¨K½ÅA¨U¤j�T³.ä<ªj¡CÇP����¡Cªj·­�T£j³!ïñð�Åqª6¼'¤j�C�#ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ì D k , t<¤j�T "´µ¶N�TßT�C�T³ ü Ð
ç.ªj·­�T 3�C³3¿xÀj��ä<�T 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£ ¤j�T $ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£Ã¤j�T �´µ¶N�TßT�C�T³ ü �T 3¢��T§N�T£Ã·­�c¨�¤j�T£
ä<ªj¡CÇP����¡Cªj·­�C£{Å�ïñð Â ¸!�gß��q¹#ªj£j¤È°E¹�¹�·�×«¤j�C�"�C£�¥"§j§j�C¡C¤jªj£j¢� jÍc°A��¢��TßT�T�C¢q¨F�T£ÂÔ7��£jßT�T£P¨F FÅKÑ¨F�C��£j³>���T 3¡»½Åqª6¼Ì�qÍ
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] y  S a¡b ce U

W S X�U
Ò�Ó�ÓVÔÖÕF×VØ�ÙHÚi£-Ü¡Ý?K�ÜÖÞTXªå�ór��ò(ú��(â�ù�{�ò�ä�ô�ø�õAä�ò�à�â�ó�ù�ª ð ö�ò(¢A��å�â�{�ò�ä�ô�ô�õAó7W>â�ó5æ1ãEö;æ�å�õAóÎø�õAó~�
æ^�C£j��Ä\�T 3¤j��¶j¶j¡Cªj£j¢Ã¤j�T³Âä<ªj¡CÇP����¡Cªj·­�T£j³�ïñðÈ 3�T³3ªj¡c¨F�C�T >¨��C£ �T�C£j�T �Ò"Åq¡C§j�C�T 3ªj£j¢-¤j�T ÂÔ7��£µÑ
ßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã

Ì DHk , t�¤j�T �´µ¶N�TßT�C�T³ ü �C£ã¤j�T #�C¤j�ÎÅq¡^¤jªj 3¿xÀj·­�C³3¿xÀP¨F�T£Ãä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3�qÞ5³3��¤{Åqå�³3�C¿xÀ
¤j�C��£nªj·­�T 3�C³3¿xÀÃ§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨F�T£öæ^£j¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã

Ì D kHÞNt Â �vû  j°A� É °E¹ � 5 ßu Iûv¸5 (� É °E¹ � 5
ªj£j¤«¸gûc° É °E¹�� 5 ·­��¡¡²q×È£{Åq¿xÀ��T�C£j�T UË^ 3��ßT�Tå�ßT�T�c¨�����£}Þ Â °���¹�¹$³U�T 3¢��T§N�T£4ÍjÓ ½ÅqÀj 3�T£j¤�³3�C¿xÀ§N�T��Ä\�T 3¢� E½��å��T 3ªj£j¢�¤j�T³9ä<ªj¡CÇP����¡Cªj·­�T£j³M�T�C£­Ä\�T 3¤'½ªj£j£nªj£j¢�³3�����TÇP¨.�T�C£j³>¨F�T¡C¡c¨ÎÞ��T 3¢��C§6¨<³3�C¿xÀ�§N�T�
æ^ 3À5½��Ànªj£j¢ ¤j�T �¥"£6¼ÆÅq£j¢�³3Çq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ü Á �T�C£È�T£P¨F¢��T¢��T£j¢��T³3�_¨Fß_¨F�T �æ����TÇP¨ÎÍ5®q�$À5½��Àj�T �¤j�C�¥"£6¼ÆÅq£j¢�³3Çq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£�¤j�T \�C·­·­��§j�C¡C�T£�Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�*���C£S¤j�T M¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3·�ÅA¨F 3��jS�C³>¨ÎÞ
ªj·­³3�ã·­�TÀj S´µ¶N�TßT�C�T³ ü ³3�C£j¤ ßTªöä<�T¢��C£j£ ¤j�T SÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£ �C£ ¤j�T£�Ë��T¡C¡C�_¨F³�¢��T§jªj£j¤j�T£
ªj£j¤Â³3��·­�c¨<¢��T¡pÅq£j¢��T£��C·,ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£ÂÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³>���T 3¡pÅqª6¼«Ñnª{Åq£P¨F�c¨xÅA¨F�c�­·­�TÀj �´µ¶N�TßT�C�T³ ü
¤jªj 3¿xÀ ¤j�&��ªj³3�c���T£ ´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨­�C£ö¤j�C��ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3�qÍMä<�T��ÄMÅq 3�pÅA¨F�C��£ ¤j�T S¥"£6¼ÆÅq£j¢�³3Çq��£µÑ
ßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ü Á ·­�c¨U¤j�T£�Óè�T >¨F�T£¨�µÍc°�ÞN¸µÍ"�!��ªj£j¤è°�Ív¸�²!�$·­��¡¡²q×ã¤j�T .�C·­·­��§j�C¡C�T£ ´µ¶N�TßT�C�T³���T 3¢��T§N�T£«³3�C¿xÀ«§N�T 3�T¿xÀj£j�_¨F�Sæ^£j¤jÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã

Ì DHkHÞNt Â °âû ÜP²�� É °E¹ �«ª ß>�vû  j°A� É °E¹ � �Mªj£j¤ Iûc°��!� É °E¹=� � ·­��¡¡²q×^Þµ¤j�C�#¤j�C��¨FÀj�T�� 3�_¨F�C³3¿xÀj�T£«æ^ >©9Åq >¨Fªj£j¢��T£¦§N�T³>¨K½ÅA¨F�C¢��T£4Í

ÜP²
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���C� ÄMÅq¡C�C¤j�C�T 3ªj£j¢ã¤j�T ��C£�Ô#Åq¶j�c¨F�T¡J�-§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£j�T£Ù·�ÅA¨FÀj�T·�ÅA¨F�C³3¿xÀj�T£ Ö��µ¤j�T¡C¡C� �T >¼Ì��¡C¢q¨
¤jªj 3¿xÀãÄ\�T 3¢�¡C�T�C¿xÀã¤j�T #Åqªj³�´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£j³3 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£ã�T 3À{Åq¡c¨F�T£j�T£ãßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£ÈÄ\�T 3¡»½Åqª6¼Ì�$¤j�T³
¼Ì 3�T�C�T£4Þn¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�T£ÂÏ.Åq£j¤j�T³ ­ k , t^ªj£j¤�¤j�T <ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ã Ì D k , t^¤j�T <Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�ü Â ��� � �­·­�c¨���j6¶N�T 3�C·­�T£P¨F�T¡C¡4�T 3·­�c¨3¨F�T¡c¨F�T£�Ö��T³3³3¤{ÅA¨F�T£4Í
���C�7¤jªj 3¿xÀj¢��_¼W½ªjÀj >¨F�T£ãÖ��T³3³3ªj£j¢��T£È�T >¼Ì��¡C¢��T£�Åq£�¤j�T· �C£�¥"§j³3¿xÀj£j�c¨3¨N�S§N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£j�T· ´nÚPÑ
³>¨F�T·�ÞN¤j�T �ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£¦¤j�T³�·­�c¨"Ô7ªj¶6¼Ì�T 3�C��£j�T£«§N�T¡pÅq¤j�T£j�T£«³3¿xÀP©9Åq¿xÀ-³FÅqªj 3�T£ÈÔ#ÅA¨F�C��£j�T£µÑ
Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3³ã¥"·$§N�T 3¡C�c¨F�-º`Ï�Á\Ñ���Ü5� ·­�c¨3¨F�T¡C³��S�����C·0¤j�C³3Çq��£P¨F�C£nªj�C�T 3¡C�C¿xÀ §N�_¨F 3�C�T§N�T£j�T·
ÏS½ªjÀj 3Çq�T³3³3�T¡C 3�ÎÅqÇP¨F�� TÍ{���T M¼Ì 3�T�C�qÞµ¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�#Ï.Åq£j¤ ­ k , tM�C£��T�C£j�T·s 3�T¢��T£j�T 3�C�T 3�T£j¤j�T£ ¥"ªj³`Ñ¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3Çq�� 3£�·­�c¨9¤j�T·ÛÏ.Åq¤j�Cªj³ì	 ©U�C 3¤Â¤jªj 3¿xÀ¦Ö��CÇn 3��¶jÀj�q¨F��¢� FÅq¶jÀj�C�"§N�T³>¨F�C·­·�¨ÎÍµ���C�.Ä\�WÑ
 3�&i{ÇAÅA¨F�C��£$¤j�T³<æ^�C£�.{ªj³3³3�T³M¤j�T³\�T¡C�TÇP¨F 3�C³3¿xÀj�T£�É{�T¡C¤j�T³MÅqª6¼�¤j�T£�ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�Tå#�T >¼Ì��¡C¢q¨
�C£j¤j�C 3�TÇP¨
Åqªj³�¤j�T 5¤6Úµ£{Åq·­�C³3¿xÀj�T£SÖ��T³3³3ªj£j¢�¤j�T º��� � �AÑ`Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£��C£�¤j�T 5¼Ì 3�T�C�T£�×M½��³3ªj£j¢
·­�c¨3¨F�T¡C³^º>Á9ËÃªj£j¤�Åqªj³M¤j�T·ìÄ\�T 3¢�¡C�T�C¿xÀ­¤j�C�T³3�T <�7ÅA¨F�T£­·­�c¨<´µ�C·$ªj¡pÅA¨F�C��£j³3§N�T 3�T¿xÀj£nªj£j¢��T£­§N�T�âÑ
¤j�T "Ö��µ¤j�T¡C¡pÅq£j³E½ÅA¨FßT�qÍ

æ^�C£j��¤j�C 3�TÇP¨F��ÄMÅq¡C�C¤j�C�T 3ªj£j¢�¤j�T �Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¶j 3��i{¡C��¤j�T .·­��§j�C¡C�T£¦´µ¶N�TßT�C�T³N�yß>�Ýß ü �C£
¤j�T 9Ë���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��jS�C³>¨<¶j 3�C£jßT�C¶j�C�T¡C¡j·«½��¢�¡C�C¿xÀ4Þ�ßqÍ ä"Íµ·­�c¨3¨F�T¡C³\�T�C£j�T 9æ\�U¥|¯.Ñ»¥"£{Åq¡cÚµ³3�qÞµ�C³>¨9Åq¡âÑ
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��§{Åq¿xÀP¨F�_¨F��lV�>��p��Fr�����r>�>��p����F��� �(�����T 3¡»½Åqª6¼]¨<ßTª�³3¿xÀj£j�T¡C¡Nªj£j¤�ÇAÅq£j£�³3��·­�c¨^©�½ÅqÀj 3�T£j¤�¤j�T \¼W½ªj 
¤j�T FÅq >¨F�C¢��­Ö��T³3³3ªj£j¢��T£è£j�q¨»©<�T£j¤j�C¢��T£èË^ 3��§N�T£j�T£P¨F£{ÅqÀj·­�Sªj£j¤ÈÑ����� 3§N�T 3�T�c¨Fªj£j¢ £j�C¿xÀP¨iµ>�T�C£µÑ
¢��_¼Ì 3�� 3�T£I¶S©<�T 3¤j�T£4Í
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Ô7�� 3£6¼Ì�� 3· ³3¶jÀ5½Åq 3�C³3¿xÀ
Ê. 3³3¶j q½ªj£j¢�¡�Í�ä<�T¡pÅq¤jªj£j¢ ���
���C¿xÀP¨F��k]¼Ì�Tªj¿xÀP¨�t � ¢�²A·�×V� °�Íc°E±
Ý�¶6¨F�C³3¿xÀj��æ^ 3³3¿xÀj�T�C£nªj£j¢ Àj�T¡C¡C¢��T¡C§4Þµ¨F FÅq£j³3¶{Åq 3�T£P¨
¶{Ò�Ñ`ä<�T 3�T�C¿xÀ  AÑx°; 
Ö¦ÅAj�Í{¥" 3§N�T�c¨F³>¨F�T·­¶N�T FÅA¨Fªj �� >"Á � °K¸q¹
Ë��T¡C¡C�_¨F¢� E½��å���� ·­·Î� ¹6Ív¸q±KÑ`¹6Í �(�
æ����TÇP¨F�c����Ë��T¡C¡C�_¨F¢� E½��å���� ·­·Î� ¹6Í  ��
¾�À4Í{¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀjÇAÅq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨ � ·��qÅq¡¡²A·�×V�  jÍ"�

���C�Â¶j FÅqÇP¨F�C³3¿xÀj� Ä\�� 3¢��TÀj�T£j³>©<�T�C³3��ªj£j¤�¤j�C� Åqªj³S¤j�T£���j6¶N�T 3�C·­�T£P¨F�T¡C¡C�T£öÊ.£P¨F�T 3³3ªj¿xÀnªj£j¢��T£
¢��_©<��£j£j�T£«æ^ 3Çq�T£j£P¨F£j�C³3³3��©<�T 3¤j�T£«£{Åq¿xÀ6¼Ì��¡C¢��T£j¤ §N�T³3¿xÀj 3�C�T§N�T£4Í
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�7Åq³Ø¼ÆÅq§j 3�CÇn£j�Tªj�\¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ß<·$ªjå����� 5¤j�T£��T�C¢��T£P¨F¡C�C¿xÀj�T£�Ö��T³3³3ªj£j¢��T£�µ>�T�C£j¢��_¼ÆÅqÀj 3�T£I¶
©<�T 3¤j�T£4Þ�¤4Í À4Íq¤jªj 3¿xÀ$Ä\�� 3§N�TÀ{Åq£j¤j¡Cªj£j¢�³3³3¿xÀj 3�c¨3¨F�<©U�C 3¤$¤j�C�M����¡C¡C�èM�ªj�T¡C¡Cªj£j¢"¤j�T ^Ë���¡cÚµ·­�T 3·�ÅKÑ
¨F 3��j«ªj£j¤ã¤{Åq·­�c¨�¤j�C�$·�ÅAj6�C·�Åq¡C�#¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀjÇAÅq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨�Àj�T 3¢��T³>¨F�T¡C¡c¨ÎÍ4�7ÅqßTª«©U�C 3¤È¤j�T 7¥"ªj³`Ñ
¨xÅqªj³3¿xÀj�T 9���� 9¤j�T· ½Ê.§N�T >¼W½ªjÀj 3�T£Â�C£�¤j�C�N��� � �qÑ`É{�� 3· �C£��T�C£j�T·,·­�T¿xÀ{Åq£j�C³3¿xÀ ¢��T³3¿xÀ'½ª6¨3¨F�T¡c¨F�T£
æ^ 3¡C�T£j·­�_Ú��T 3Çq��¡C§N�T£��T�C£j¢��_©<��¢��T£�ªj£j¤-½ªj§N�T M�T�C£j�.�7Åqªj�T \����£Â¸5 $´n¨Fªj£j¤j�T£�·­�c¨\¢��T³E½ÅA¨3¨F�C¢q¨F�T 

 �����CÑ`×M½��³3ªj£j¢"���T 3³3�_¨Fß_¨ÎÍ��7Åq³�·­�c¨5¤j�T�C��£j�C³3�C�T >¨F�T· ÓÃÅq³3³3�T 
¢��_©9Åq³3¿xÀj�T£j�UÒ"Åq 3ßM©U�C 3¤�¤{Åq£{Åq¿xÀ
½ªj§N�T \¤j�T£S¢�¡C�T�C¿xÀj�T£�¬��T�c¨F FÅqªj· ·­�c¨^¢��T³E½ÅA¨3¨F�C¢q¨F�T s������� 5 Ñ`×M½��³3ªj£j¢#§N�TÀ{Åq£j¤j�T¡c¨ÎÞq©U�C�T¤j�T 3ªj·ì¢��WÑ
©9Åq³3¿xÀj�T£ãªj£j¤«³3¿xÀj¡C�C�Tå�¡C�C¿xÀ�·­�c¨.¢��T³E½ÅA¨3¨F�C¢q¨F�T  
 �����CÑ`×M½��³3ªj£j¢����T 3³3�_¨Fß_¨ÎÍ4���C��Åq¡c¨F�T 3£j�C�T 3�T£j¤j�T£
ä<�WÑMªj£j¤�æ^£P¨F¡pÅq¤jªj£j¢�³3ß_ÚµÇn¡C�T£�¢PÅq FÅq£P¨F�C�T 3�T£ÂßTªj³E½ÅA¨FßT¡C�C¿xÀ �T�C£j������¡C¡C³>¨K½Åq£j¤j�C¢���æ^£P¨3¼Ì�T 3£nªj£j¢S����£
Ä\�T 3ªj£j 3�T�C£j�C¢�ªj£j¢��T£4Þ
¤j�C��¤j�T·�Ò"Åq 3ß�¤jªj 3¿xÀ ¤j�T£öÒ.�T 3³>¨F�T¡C¡Cªj£j¢�³3¶j 3��ßT�TåãÅq£jÀ{ÅA¼]¨F�T£ Ç�½��£j£j�T£4Í
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k9�������¨t � · ��� � � ¸ k9����� � t � ��� � ��· ¸�� � k[�µÍc°At
ä<�T�\¤j�T #¥"ª6¼Ì£{ÅqÀj·­������£ÃÔ7ªj¶6¼Ì�T 3�C��£j�T£-³3�C£jÇP¨�¤j�T #¶{Ò�Ñ�Óè�T >¨��C£-¤j�T 7¼Ì 3�T�C�T£è×M½��³3ªj£j¢jÞØªj£j¤
¤j�C�<É{�T³>¨F�C��£j�T£�¡C�C�T¢��T£#���� >©U�C�T¢��T£j¤SÅq¡C³5ªj£j¤j�C³3³3��ßT�C�C�T >¨F�9Á9Åq 3§N��£j³E½Åqªj 3�WÑ>à7 3ªj¶j¶N�T£����� TÞA³3�"¤{Åqå
�T�C£«©<�T�c¨F�T 3�T 7¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ ��� ¨ ��� � � �T 3³3¿xÀP©<�T >¨�©U�C 3¤4ÍØ´µ�C£jÇP¨#¤j�T 7¶{Ò�Ñ�Óè�T >¨7¤j�T �¼Ì 3�T�C�T£
æ^¡C�TÇP¨F 3��¡cÚn¨F¡»½��³3ªj£j¢�ªj£P¨F�T �¤j�T£è¶{Ôµ´_Ñ�Óè�T >¨�¤j�T �³3¿xÀP©9Åq¿xÀj�T£öË���¡cÚµ³E½Åqªj 3�qÞ�³3� ©U�C 3¤è¤j�T �¥"ªj³`Ñ
¨xÅqªj³3¿xÀ¦¤j�T "à7�T¢��T£j�C��£j�T£ £j�C¿xÀP¨.£nªj U¢��TÀj�T·­·�¨U³3��£j¤j�T 3£¦¢��T³>¨F��¶j¶6¨ÎÍ

���C�7¼Ì��¡C¢��T£j¤j�$à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢Sk[�µÍv¸!t�ßT�T�C¢q¨ÎÞ�¤{Åqå­¤j�C��¶{Ò�Ñ�Óè�T >¨>Ñ»¥"§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨.¤j�T³"¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀµÑ
¢�¡C�T�C¿xÀj¢��_©U�C¿xÀP¨F�T³U§N�T�Ø·­�c¨ 
 �=��Ñ»º»��£j�T£ §N�T¡pÅq¤j�T£j�T£¦Ò"Åq 3ßT�T£�£j�C¿xÀP¨.¢��T¢��T§N�T£¦�C³>¨ÎÐ

k9����� � 
 �   t � · ��� � � ¸ k9����� � t � ��� � ��· ¸ 
 � � k[�µÍv¸!t
É"½ªj �Åq¡C¡C�7©<�T�c¨F�T 3�T£ãÊ.£P¨F�T 3³3ªj¿xÀnªj£j¢��T£ã©Uªj 3¤j�T£ã¤j�C��·­�c¨���� � �qÑ»º»��£j�T£«§N�T¡pÅq¤j�T£j�T£ãÒ"Åq 3ßT�T�C£µÑ
©9Å�Åq¢��T£«°E¹$Ö��C£nª6¨F�T£��C· ÓÃÅq³3³3�T 3³>¨F FÅqÀj¡c�qÅqÇnªjªj·ÛÅq§j¢��T³FÅqªj¢q¨ÎÞµªj·sÅq£jÀ{ÅA¼]¨F�T£j¤j�T³MÓÃÅq³3³3�T <ßTª
�T£P¨3¼Ì�T 3£j�T£ ªj£j¤ ¤j�T£Ã¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T S�C£è�T�C£j�T£ �T�C£jÀj�T�c¨F¡C�C¿xÀ-¤j��i{£j�C�T >¨F�T£ ä<�TßTªj¢�³3ßTªj³>¨xÅq£j¤ ßTª
½ªj§N�T >¼W½ªjÀj 3�T£4Í'¥"¡C¡C��Ö��T£j¢��T£{Åq£j¢PÅq§N�T£ �C£ ¤j�T ����� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£ ¥" 3§N�T�c¨$§N�TßT�C�TÀj�T£ ³3�C¿xÀ ¤{ÅqÀj�T 
�C·­·­�T �Åqª6¼
¤j�C�T³3�T£ ¼Ì�Tªj¿xÀP¨F�T£4Þ�����¡C¡C¢��±Ñnªj��¡C¡C�T£j�T£�¬�ªj³>¨xÅq£j¤�¤j�T .Ò"Åq 3ßT¶N�T¡C¡C�_¨F³TÍ

¬PÃuÂ©Ã Ä �"&Ø&'���7���$�"&F¶Û�#���>��/.��	6!#�$�Æ�4���#&
���C�\ä<�T¡pÅq¤jªj£j¢.¤j�T³�¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3À{Åq 3ßT�T³'·­�c¨Øªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀj�T£�Ô#ÅA¨F�C��£j�T£#ÇAÅq£j£�ßTª$Åqªj³3¢��WÑ
¶j E½Åq¢q¨F�T  M�ªj�T¡C¡Cªj£j¢��µ¤j�T M´µ¿xÀj 3ªj·­¶6¼Ìªj£j¢#¤j�T MË���¡cÚµ·­�T 3·�ÅA¨F 3��j�¼W½ªjÀj 3�T£4Þq©U�C��¤j�C�9¥"ªj³>¼W½ªjÀj 3ªj£µÑ
¢��T£��C£�Ô#Åq¶j�c¨F�T¡N¸#���T 3¤j�Tª6¨F¡C�C¿xÀj�T£4Íjæ^�C£�Çq��£j³>¨xÅq£P¨F�T �Ï.Åq¤j�Cªj³�	 ¤j�T <¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³9�C³>¨
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¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀj�<Óè�T >¨F�9¼W½ªj '¢�¡C�T�C¿xÀ�¢� 3��å���Ë
Åq >¨F�CÇq�T¡�ÞK©9Åq³^�T�C£�Ò.�C£P©<�T�C³\Åqª6¼�¤j�C�9Ò.�_¨F�T 3��¢��T£j�c¨K½ÅA¨
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½Ê.§N�T 3¶j q½ª6¼Ìªj£j¢­¤j�T Uº»³3�q¨FÀj�T 3·­�C� Ð

�7Å�¤j�C�$���&��ªj³3�C��£j³3Çq�µ���­ßT�C�T£P¨F�T£  # ¤j�T #´nÚµ³>¨F�T·­³3¶N�TßT�C�T³7�T�C£j�$¾��T·­¶N�T FÅA¨Fªj FÅq§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨
ßT�T�C¢��T£gkÌ³3�C�TÀj��Ô#Åq¶j�c¨F�T¡M¸!t�ªj£j¤è¤{Åq³�ßTªÃªj£P¨F�T 3³3ªj¿xÀj�T£j¤j� Ë��T¡C¡C�_¨��C· Ä\�T 3¡pÅqª6¼9¤j�T �ÏU�T¢��T£j�WÑ
 FÅA¨F�C��£È¤j�T #�C£P¨F�T£j³3�c���T£è×Ø�C¿xÀP¨uÑnªj�T¡C¡C��¤j�T³�Ö��CÇn 3��³3Çq��¶j³�Åqªj³3¢��T³3�_¨Fß_¨��C³>¨ÎÞ�©<�T 3¤j�T£è¾��T·­¶N�T FÅKÑ
¨Fªj 3·­�T³3³3ªj£j¢��T£È�C£�¤j�T "ä<ªj¡CÇn¶jÀ{Åq³3��¤j�T³7Ý�§�³3�TÇP¨3¨F E½Åq¢��T 3³�¤jªj 3¿xÀj¢��_¼W½ªjÀj >¨ÎÍ����C� ½Ê.§N�T 3¶j q½ª6¼Ìªj£j¢
Åqª6¼\º»³3�q¨FÀj�T 3·­�C��·­�c¨3¨F�T¡C³.�T�C£j�T³7Åq·*Ý�§�³3�TÇP¨3¨F E½Åq¢��T 7Åq£j¢��T§j FÅq¿xÀP¨F�T£ã¾�Àj�T 3·­�µ�T¡C�T·­�T£P¨F³�½ªj§N�T 
�T�C£j�T£ ¬��T�c¨F FÅqªj· ����£�¸q¹�Ö��C£nª6¨F�T£ �T 3¢��C§6¨��T�C£j�èæ^ >©�½Åq 3·$ªj£j¢�¤j�T³¦ä<ªj¡CÇP����¡Cªj·­�T£j³ ����£
Ú Þ õ ¹vû"�«>u�SÍM��ªj 3¿xÀ ¤j�C��¢��T·­�T³3³3�T£j�qÞ<¢��T 3�C£j¢���¾��T·­¶N�T FÅA¨Fªj 3�T 3À5½��Ànªj£j¢ Ç�½��£j£j�T£ ³3��·­�c¨
¨FÀj�T 3·­�C³3¿xÀj�¦æ^�C£�.^½ªj³3³3�¦Åqª6¼�¤j�C� ¾� FÅq£j³3¶N�� >¨3���� 3¢�½Åq£j¢���¤j�T ­Ô7��·­¶N��£j�T£P¨F�T£ö�C£j£j�T 3À{Åq¡C§ ¤j�T 
¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶jÀ{Åq³3��¼W½ªj �¤j�T£È¬��T�c¨F FÅqªj·s¤j�T .Ê.£P¨F�T 3³3ªj¿xÀnªj£j¢��T£ãÅqªj³3¢��T³3¿xÀj¡C��³3³3�T£¦©<�T 3¤j�T£4Í

ÄMÅq 3�pÅA¨F�C��£�¤j�T "´4½Åqªj 3�TÇq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ Ð

���T³>©<�T�c¨F�T 3�T£�©U�C 3¤ ¤j�T �Ä\�T 3¡pÅqª6¼�¤j�T .ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³>¼Ì 3��£P¨.�C£Â¥"§jÀ5½Åq£j¢��C¢�Çq�T�c¨U¤j�T .ä<ªj¡CÇnÇq��£jßT�T£µÑ
¨F FÅA¨F�C��£«����£��S���Mªj£P¨F�T 3³3ªj¿xÀP¨ÎÍ
ä<�T�^Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£È����£è¹6Í"��ªj£j¤è¹6Ív¸!��·­��¡¡²q× ßT�T�C¢��T£
³3�C¿xÀ ªj£j³3¿xÀ{Åq >¼Ì�ÈÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³>¼Ì 3��£P¨F�T£4Þ\¤j�C���T�C£j����jjÅqÇP¨F�«��¶6¨F�C³3¿xÀj�¦¥"ªj³>©<�T >¨Fªj£j¢ ¤j�T³­¼Ì 3�T�C�T£
Ï.Åq£j¤j�T³ ­ k , t#Åqªj³3³3¿xÀj¡C�C�Tå��T£4Í��7Å ¤j�C��ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³3¢��T³3¿xÀP©U�C£j¤j�C¢�Çq�T�c¨�¤j�T �ç.�Tª6¨F FÅq¡C�C³FÅA¨F�C��£ã�C·Ë��T¡C¡C�_¨F�C£j£j�T 3£4Þ�¤j�C��¼W½ªj ^¤{Åq³<æ^£P¨F³>¨F�TÀj�T£�¤j�T MÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³>¼Ì 3��£P¨^©<�T³3�T£P¨F¡C�C¿xÀ��C³>¨ÎÞq����£­¤j�T <ä<ªj¡CÇ�Ñ
Çq��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£ ¤j�T ÂË^ 3�q¨F��£j�T£ÙÅq§jÀ5½Åq£j¢q¨ÎÞM 3�T�C¿xÀj�T£¯Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j�T£ Ã k9����t õ °«·­��¡¡²q×£j�C¿xÀP¨ Åqªj³TÞ<ªj· �T�C£j�«Åqªj³3 3�T�C¿xÀj�T£j¤j�èÖ��T£j¢��ÈÅq£ æ^¤jªjÇP¨Â£{Åq¿xÀjßTªj¡C�C�_¼Ì�T 3£4Í9ç.ªj ��T�C£�¢� 3��å��T 
Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3¢� FÅq¤j�C�T£P¨$ß_©U�C³3¿xÀj�T£öË��T¡C¡C�_¨F·�ÅA¨F 3��jãªj£j¤Ã¼Ì 3�T�C�T $×M½��³3ªj£j¢È¢PÅq FÅq£P¨F�C�T >¨��T�C£j�T£
³3¿xÀj£j�T¡C¡C�T£«´n¨F���N¨F FÅq£j³3¶N�� >¨U¤j�T .Ë^ 3�q¨F��£j�T£¦Åq£�¤{Åq³.ÏU�ÎÅqÇP¨F�C��£j³3ßT�T£P¨F 3ªj·�Í

���C�ã¼Ì��¡C¢��T£j¤j�T£ ä<�C¡C¤j�T �ßT�T�C¢��T£ ¤j�T£�´µ¿xÀ{Åq¡C�T£j·­�T¿xÀ{Åq£j�C³3·$ªj³«�C£ �T�C£j�T·0·­�c¨¦¹6Í"�EÑ»·­��¡pÅq 3�T 
´6Åq¡CßT³E½Åqªj 3�# 3�T¢��T£j�T 3�C�T 3�T£j¤j�T£«Ë��T¡C¡C�_¨ÎÐ
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t  = 1  m i n t  = 2  m i n t  = 3  m i n t  =  4  m i n
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æ^�C£-Ä\�T 3¢�¡C�T�C¿xÀè¤j�T �ÏU�T¢��T£j�T FÅA¨F�C��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3������£Ã¢�¡C�T�C¿xÀj¢� 3��å��T£-¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³$·­�c¨
³3�_©<�T�C¡C³U�T�C£j·­��¡pÅq 3�T è�S���»Þjß_©<�T�C·­��¡pÅq 3�T ­�S����³3�E©U�C�#·­�c¨��T�C£j·­��¡pÅq 3�T è� � ÿ�� 
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³3�C¢�£j�&i{ÇAÅq£P¨F�T£èÊ.£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j���C· ßT�T�c¨F¡C�C¿xÀj�T£ÈÄ\�T 3¡pÅqª6¼<¤j�T³#¼Ì 3�T�C�T£èÏ.Åq£j¤j�T³ ­ k , tWÍ5¥"ª6¼Ì¢� 3ªj£j¤¤j�T ^Ò.�_¨F�T 3��¢��T£j�c¨K½ÅA¨^¢�¡C�T�C¿xÀj¢� 3��å��T �¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3¶N�T¡C¡C�_¨F³\³3�C£j¤$¤j�T£j£j�µ¿xÀ­Ê.£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j�U¤j�T£jÇ�Ñ
§{Åq TÍ
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��£j³3¶j 3��ßT�T³3³3�T³.©U�C 3¤ ©U�C��¼Ì��¡C¢q¨�¤jªj 3¿xÀj¢��_¼W½ªjÀj >¨ÎÐ

º»£-�T�C£j� °E¹�¹�·�×�Ë\æ
Ñ`É
¡pÅq³3¿xÀj��©<�T 3¤j�T£ °S¢Â¼Ì�Tªj¿xÀP¨F�T³TÞ�·­�c¨ ��� � ��§N�T¡pÅq¤j�T£j�T£j�T³�Ò"Åq 3ßS�T�C£µÑ
¢��_©<��¢��T£Âªj£j¤�ªj£P¨F�T 9³>¨K½Åq£j¤j�C¢��T·sÏS½ªjÀj 3�T£Â·­�c¨3¨F�T¡C³<Ö¦Åq¢�£j�_¨F q½ªjÀj 3�T <·­�c¨�¸!�#·�×«�T�C£j·­��¡pÅq 3�T 
�S�������T 3³3�_¨Fß_¨ÎÍ�¬�ª¯�T�C£j�T· §N�T³>¨F�C·­·�¨F�T£ ¬��T�c¨F¶jªj£jÇP¨ ©U�C 3¤¯¤j�C�-×M½��³3ªj£j¢ ����£ ¤j�T �Ò"Åq 3ßWÑ
¶jÀ{Åq³3�Â¢��_¨F 3�T£j£P¨Sªj£j¤ �T�C£j�T $º>Á9Ë
Ñ»¥�æM´PÑ>Ö��T³3³3ªj£j¢�kÌ�C£j¤jªjÇP¨F�c�-¢��TÇq��¶j¶N�T¡c¨F� Ë^¡pÅq³3·�ÅKÑ»¥9¨F��·�Ñ
�T·­�C³3³3�C��£j³3³3¶N�TÇP¨F 3��³3Çq��¶j�C��t<ßTªj �ä<�T³>¨F�C·­·$ªj£j¢$¤j�T³UÔ7ªj¶6¼Ì�T 3¢��TÀ{Åq¡c¨F�T³9ªj£P¨F�T 3ßT��¢��T£4Í{���C�7Ö��T³`Ñ
³3ªj£j¢��T£ ¤j�T <©�½Åq³3³3 3�C¢��T£ Ë^ 3��§N�T¡»½��³3ªj£j¢$�T >¼Ì��¡C¢q¨F�"·­�c¨<¤j�T·éà7�T E½ÅA¨F�_¨»Úµ¶�´6Ë\æ\Ô7¾UÏ�Ý7É'×Ø¥7Ö¦æ
º>Á9Ë � ¤j�T 7É
�C 3·�Å�´6Ë\æMÁ<¾UÏ�Ýs¥�ç.¥�×�Ä7¾�º>Á<¥�×öº`ç�´µ¾UÏ9Ê�Ö¦æ\ç.¾.´èà�Ö¦ä9Ò kÆ���Tª6¨F³3¿xÀµÑ
¡pÅq£j¤-t�Åq£ ¤j�T �´µ¶N�TÇP¨F FÅq¡C¡C�C£j�C��� Â �P¸5 jÍv²!�5 È£j·�Þ'·­�c¨$�T�C£j�T �ªj£P¨F�T 3�T£ ä<�T³>¨F�C·­·$ªj£j¢�³3¢� 3�T£jßT�����£¦¹6Í ¹6°#·­¢�²q×-ªj£j¤��T�C£j�T· Ô#Åq¡C�C§j 3�C�T 3§N�T 3�T�C¿xÀ�����£¦¹6Í"�EÑ>¸q¹$·­¢�²q×^Í

���C��Ô7��£jßT�T£P¨F FÅA¨F�C��£j³3§N�T³>¨F�C·­·$ªj£j¢�©U�C 3¤ÂÅq£Â·­�TÀj 3�T 3�T£ æ^�C£jßT�T¡C¶j 3��§N�T£�·­�c¨<¢�¡C�T�C¿xÀj�T 9Ò"Åq 3ßWÑ
�T�C£6©9Å�Åq¢���ßTª¨³3�_©<�T�C¡C³­ªj£P¨F�T 3³3¿xÀj�C�T¤j¡C�C¿xÀj�T£Ù¬��T�c¨F¶jªj£jÇP¨F�T£ö���� 3¢��T£j��·­·­�T£�ªj£j¤��T 3¢��C§6¨­¤j�T£
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Ã Ü Á ¤j�T ��C·­·­��§j�C¡C�T£ãÔ7��·­¶N��£j�T£P¨F�è� �C£è¤j�T SÖ¦ÅA¨F 3��j-�T�C£j�­©U�C¿xÀP¨F�C¢���ä<�C¡pÅq£jßT¢� E½��å��qÍ5���C�T³3��T£P¨F³3¶j 3�C¿xÀP¨#¡pÅqª6¨7à7¡C�T�C¿xÀnªj£j¢bk9�6Íc°AtU¤j�T #Ö��T£j¢���Åq£È¢��T§jªj£j¤j�T£j�T£-Ô7ªj¶6¼Ì�T 3�C��£j�T£«�C£«¤j�T 7Ë��AÑ
¡cÚµ·­�T 3¶jÀ{Åq³3�"ªj£j¤Â¤{Åq·­�c¨M¤j�T <¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀjÇAÅq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨�¤j�T³<���� 3¡C�C�T¢��T£j¤j�T£�º»��£j�T£{Åqªj³>¨xÅqªj³3¿xÀj�T 3³
¥"·$§N�T 3¡C�c¨F��º`Ï�Á¼��Ü � §N�TßT��¢��T£«Åqª6¼����F� � Ñ»º»��£j�T£4Í
���C�S¶j FÅqÇP¨F�C³3¿xÀj��Ô#Åq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨#����£Ã¥"·$§N�T 3¡C�c¨F�Sº`Ï�Á\Ñ���Ü � §N�_¨F E½Åq¢q¨�¡pÅqª6¨�Ò.�T 3³>¨F�T¡C¡C�T ���Å Â  jÍ"�·­·­��¡¡²A¢jÞj©9Åq³7·­�c¨"¤j�T #Åq£j¢��T¢��T§N�T£j�T£-���C¿xÀP¨F� ­ � Ç � Æ Â °�Íc°E±�¢�²A·�× �T�C£j�T "����¡Cªj·­�T£n§N�TßT��¢��WÑ£j�T£�Ô#Åq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨\����£~�µÍ ��Ü#·­��¡¡²q× �T£P¨F³3¶j 3�C¿xÀP¨ÎÍ6É"½ªj \�T�C£j�T£¦°�Ðv¸EÑ»¥"ªj³>¨xÅqªj³3¿xÀ�����£©���F� � Ñ»º»��£j�T£
�T 3¢��C§6¨U³3�C¿xÀ�³3��·­�c¨ Ã Ü Á Â ¸gû Ü!��·­��¡¡²q×^Í
���C�Sä<�T³>¨F�C·­·$ªj£j¢ ¤j�T � 3�ÎÅq¡C�T£-Ô#Åq¶{ÅqßT�c¨K½ÅA¨#¤j�T³�Ò"Åq 3ßT�T³��T >¼Ì��¡C¢q¨ÎÞ4�C£j¤j�T·*¤j 3�T�MË^ 3��§N�T£è·­�c¨
�T�C£j�T $æ^�C£P©9Å�Åq¢�������£ °Î¢«¤j�T³$·­�c¨$Ô7ªj¶6¼Ì�T 3�C��£j�T£Ã§N�T¡pÅq¤j�T£j�T£ Ò"Åq 3ßT�T³�³3�_©<�T�C¡C³¦½ªj§N�T $�T�C£j�T£
¬��T�c¨F FÅqªj·á����£Ã¸5 �´n¨Fªj£j¤j�T£-·­�c¨��T�C£j·­��¡pÅq 3�T 7´6Åq¡CßT³E½Åqªj 3�� 3�T¢��T£j�T 3�C�T >¨7©<�T 3¤j�T£4Í����C�$Åq§j¢��WÑ
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