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Â�Ã Ä�Å]Æ!Ç
È Ã É�Ê
Ë�Ä�Ã Ì;Í Î"Ï Ï Ã È Ä�ÐpÑ�Ð Ä�Æ!Æ
Ï Ì
Î"ÒaÐ Ä�Ï Ï Î"Ó!Ð É�Ä�Æ*Ó
Æ!ÇHÇ
Ã Ä]Ô�Ó
Æ!Ä�Ê
Õ�Ä�Æ
Ç!Ä]Ö�Õ^×
Ø Ä�È Ì
Ù!Ð Î"Ú!È Ä�ÕEÛ4Ì
Ã Ë�Ü,Ç!Ã ÄÝÔ�Ó!ÕßÞ"Ð Î�à"Ä�Æâá?Ä�Ã È7Ç!Ó
Ð É�ÊâÇ!Ã Äµã�Ä�Ð Ú!Ð Ä�Æ
ÆLÓ!Æ
ÞåäLÎ"Æ
æ�Î�Ê
È Ä�Æ Ø Û"Ï Ï Ä�Ð Ï Ì
Î�ÒaÄ�Æ�ä�Ä�Ð Ó!Ð Ï
Û�É�Ê�Ì Ø Ã Ð Ç;ÜLÏ Ã Æ
Çlç*Ð�èÓ
Æ!Ç
Ä*Í èÓ
Ð,Ç!Ã ÄHéLÓ!É
Ê!Ä*Æ!Û"É
Ê
Æ
Ä�Ó!Ä�ÆêÔ�Ó!Ë èÓ
Æ!Í Ì
Ã Þ�Ä�Æêæ�Î�Æ
Ô�Ä�Ù
Ì
Ä�ÆêÍ èÓ
ÐHÇ!Ã ÄEÅ]Æ
Ä�Ð Þ�Ã Ä�äLÄ�Ð Ï Î"Ð Þ�Ó
Æ!Þ
ë;Â*Û�ÏfÃ ÆêÇ!Ä�Ð
ã�Ä�Ð Þ�Û"Æ
Þ�Ä�Æ
Ê!Ä�Ã Ì?Û�È Ï;Ó!Æ
Ï É�Ê;èÛ"Ç
È Ã É�ÊfÛ�Æ!Þ"Ä�Ï Ä�Ê!Ä�Æ
Ä�æ�Î�Ê
È Ä�Æ
Ç!Ã Î4ì
Ã Ç*Ï Ì
Ä�Ê�ÌpÆ�Û�É�ÊfÛ�Ë�×
Ì
Ó
Ä�È È Ä�Æfæ�È Ã ÕEÛ�Í Î�Ð Ï É
ÊLÓ!Æ
Þ�Ï Ú�Ä�Ð Ã É�Ê�Ì
Ä�Æ�Ã Õíã�Ä�Ð Ç�Û�É�Ê�Ì4Ü�Ç
Ó!Ð É
ÊHÇ!Ä�ÆHápÐ Ä�Ã Ú
Ê�Û�Ó!Ï Ä�Í ×
Í Ä�Ë�Ì,Ô�Ó
Ð�Å]Ð Ø èÛ"Ð Õ7Ó
Æ!ÞHÇ
Ä�Ð,Å]Ð Ç�Û4Ì
Õ�Î"Ï Ù!Ê èÛ"Ð Ä,Ú�Ä�Ã Ô�ÓLÌ
Ð
Û"Þ"Ä�Æ;ë
Å]Ã ÆEÙ�Î�Ì
Ä�Æ�Ì
Ã Ä�È È Ä�Ï
Å]Æ
Ä�Ð Þ�Ã Ä�äLÄ�Ð Ï Î"Ð Þ�Ó
Æ!Þ"Ï Ë�Î"Æ!Ô�Ä�ÙLÌ;Õ7Ó
à�Ç
Ä�Ï Ê�Û�È ÚHÄ�Ã Æ
Ä�Ä�î�Ô�Ã Ä�Æ�Ì
Ä"Ü�Ó!Õ Ø Ä�È Ì
Í Ð Ä�Ó!Æ
Ç
×
È Ã É
Ê!Ä^Ó!Æ
ÇµÄ�Õ�Ã Ï Ï Ã Î"Æ!Ï
Û�Ð Õ�Ä^ï-Ä�Ì
Ê!ÎLÇ
Ä�Ç!Ä�Ð7Å]Æ
Ä�Ð Þ�Ã Ä�Ó!Õ Ø Û"Æ
Ç!È Ó!Æ
ÞEÚ�Ä�Ï Ã Ì
Ô�Ä�ÆaÜ
Ç
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Ê!Ä�Ð Ó
Æ!Þ*ä�Î�Æ^Å]Æ!Ä�Ð Þ"Ã Ä,Ã Æ�ð
Î"Ð Õ¥ä�Î�Æ7ñµÛ�Ï Ï Ä�Ð Ï Ì
Î"Ò
Ø Ã Ð ÇòÛ�È Ï�Ä�Ã Ælä
Ã Ä�È äLÄ�Ð Ï Ù
Ð Ä�É�Ê
Ä�Æ!Ç
Ä�Ð�ó�Æ!Ï
Û4Ì
Ô7Ç
Ä�ÐHôaÓ!ËLÓ
Æ!Í Ì*Ú�Ä�Ì
Ð
Û"É
Ê�Ì
Ä�Ì4ë!ñµÛ"Ï ×
Ï Ä�Ð Ï Ì
Î�ÒlË"Û�Æ!Æ�Ã Æ�Þ�Ð Î"à�Ä�ÆEï-Ä�Æ!Þ"Ä�ÆEÇ!Ó
Ð É�ÊEÅ]È Ä�Ë�Ì
Ð Î"È õ
Ï Ä�Û"Ó
Ï�Ç!Ä�ÆEÆ!Û"Ê
Ä�Ô�ÓEÓ
Æ
×
Ú�Ä�Þ"Ð Ä�Æ!Ô�Ì
Ä�ÆòñµÛ"Ï Ï Ä�Ð ä�Î�Ð Ð4èÛ4Ì
Ä�ÆêÇ!Ä�Ð7Å]Ð Ç
ÄEÞ"Ä Ø Î�Æ
Æ!Ä�Æ Ø Ä�Ð Ç
Ä�Æ;ë?Â�Ã Ä-Å]Æ
Ä�Ð Þ�Ã Ä
Í èÓ
Ð�Ç
Ã ÄEñµÛ"Ï Ï Ä�Ð Ï Ì
Î�ÒaÄ�Ð Ô�Ä�Ó!Þ"Ó!Æ
Þ Ø Ã Ð ÇÝÇ�Û�Ú�Ä�Ã�Û"Ó
Ï�Ð Ä�Þ�Ä�Æ
Ä�Ð
Û�Ì
Ã äLÄ�ÆÝÅ]Æ!Ä�Ð Þ"Ã Ä�×
ö Ó
Ä�È È Ä�ÆêÎLÇ
Ä�Ð7æ�Ä�Ð Æ!Ä�Æ
Ä�Ð Þ�Ã Ä^Þ�Ä Ø Î"Æ!Æ
Ä�Æ;ëpÂ�Û"ÏHñµÛ�Ï Ï Ä�Ð Ï Ì
Î"ÒaÕ^Î�È Ä�Ë èÓ!È?Ä�Æ�Ì
Ê èÛ"È Ì
Ë"Ä�Ã Æ
Ä-æ�Î�Ê
È Ä�Æ
Ï Ì
Î"ÒaÚ�Ä�Ï Ì�Û�Æ!ÇLÌ
Ä�Ã È Ä"ÜpÇ!Û"Ç
Ó!Ð É
ÊµÃ Ï Ì^Ç
Ã ÄEÅ]Æ!Ä�Ð Þ"Ã Ä�Ä�Ð Ô�Ä�Ó
Þ�Ó
Æ!Þ¨Û�Ó!Ï
ñµÛ�Ï Ï Ä�Ð Ï Ì
Î"Ò¨Æ!Ã É�Ê�Ì,Õ�Ã Ì�Ä�Ã Æ!Ä�Ð�æ�Î�Ê
È Ä�Æ
Ç!Ã Î4ì
Ã Ç
Ä�Õ�Ã Ï Ï Ã Î"Æ^ä�Ä�Ð Ú!Ó
Æ!Ç
Ä�Æ;ë
÷ ÕøÑ�Ä�Ð Ä�Ã É�ÊlÇ
Ä�Ð*Å]Æ!Ä�Ð Þ"Ã Ä�ä�Ä�Ð Ï Î�Ð Þ"Ó!Æ
Þ^Ú�Ä�Ï Ã Ì
Ô�Ì�Ç!Ä�Ð*ç*Ð Î�à"Ç!Ã Ä�Ï Ä�È Õ^Î"Ì
Î"Ð,Ê
Ä�Ó
Ì
Ä
Û�Ó!Í�ç*Ð Ó!Æ
ÇòÏ Ä�Ã Æ!Ä�Ð�Ê!Î"Ê!Ä�Æòù;Ä�Ã Ï Ì
Ó!Æ
Þ�Ï Ç
Ã É
Ê�Ì
Ä"Ü�Ç!Ä�Ï*Ê!Î"Ê!Ä�ÆlñíÃ Ð ËLÓ!Æ
Þ�Ï Þ"Ð
Û"Ç
Ä�Ï�Ü
Ç
Ä�Ð^ôaÓ
ä�Ä�Ð È èÛ�Ï Ï Ã Þ"Ë�Ä�Ã ÌfÓ!Æ
ÇÝÏ Ä�Ã Æ!Ä�ÐHñíÃ Ð Ì
Ï É
Ê�Û�Í Ì
È Ã É�Ê
Ë�Ä�Ã ÌfÄ�Ã Æ
Ä Ø Ä�Ã Ì
Ä�ã�Ä�Ð Ú
Ð Ä�Ã ×
Ì
Ó
Æ!Þ
ë,Â�Ä�Ð-Â�Ã Ä�Ï Ä�È Õ�Î�Ì
Î�Ð^Ã Ï Ì-Í èÓ!Ð�Ï Ì�Û�Ì
Ã Î�Æ èÛ"Ð Ä-Ó!Æ
ÇíÕ�Î"Ú!Ã È Ä-ó�Æ Ø Ä�Æ!Ç
Ó!Æ
Þ�Ä�Æ
Þ"Ä�Ä�Ã Þ"Æ!Ä�ÌfÓ
Æ!ÇêË�Î"Õ�ÕfÌ*Ô"ë Ñ�ëpÃ ÆµÑ�È ÎLÉ�ËLÊ
Ä�Ã Ô�ËLÐ
Û�Í Ì Ø Ä�Ð Ë"Ä�Æ¨Ó
Æ!ÇêÔ�Ó!Õúó�Æ�Ì
Ð Ã Ä�Ú
ä�Î�Æ-é
É
Ê!Ã ÒaÄ�Æ-Ô�Ó!ÕûÅ]Ã Æ
Ï
Û�Ì
Ô"ë
÷ Æ¥Ä�Ã Æ!Ä�ÐòÔ�Ó
ËpèÓ!Æ
Í Ì
Ã Þ"Ä�ÆüñµÛ"Ï Ï Ä�Ð Ï Ì
Î�Ò Ø Ã Ð Ì
Ï É�Ê!Û"Í Ì¨ËaèÎ�Æ
Æ�Ì
ÄÝÇ
Ä�ÐêÂ�Ã Ä�Ï Ä�È Õ^Î"Ì
Î"Ð
Ø Ä�Þ"Ä�ÆüÏ Ä�Ã Æ
Ä�Ð¨Ù�Î�Ï Ã Ì
Ã ä�Ä�ÆâÅ]Ã Þ�Ä�Æ
Ï É�Ê!Û"Í Ì
Ä�ÆýÄ�Ã Æ
ÄÝÛ"Æ
Ê�Û�È Ì
Ä�Æ
Ç Ø Ã É�Ê�Ì
Ã Þ�Äêþ,Î�È ×
È ÄüÃ ÆûÇ
Ä�Ð Ø Ä�È Ì Ø Ä�Ã Ì
Ä�ÆÿÅ]Æ!Ä�Ð Þ"Ã Ä�ä�Ä�Ð Ï Î�Ð Þ"Ó!Æ
ÞâÇ!Û"Ð Ï Ì
Ä�È È Ä�Æaë7ã�Î�Ð Ç
Ä�Õ Å]Ã ÆL×
Ï
Û4Ì
ÔÿÄ�Ã Æ!Ä�Ð¥Æ
Ä�Ó!Ä�Æ ç*Ä�Æ!Ä�Ð
Û4Ì
Ã Î"Æ±ä�Î�Æ Ó
Õ Ø Ä�È Ì
Í Ð Ä�Ó
Æ!Ç
È Ã É�Ê
Ä�Æ;Ü-Õ�Ã ÌâñµÛ"Ï ×
Ï Ä�Ð Ï Ì
Î�ÒûÚ�Ä�Ì
Ð Ã Ä�Ú�Ä�Æ!Ä�ÆUïlÎ�Ì
Î�Ð Ä�Æ¥Ï Ì
Ä�Ê�ÌÝÇ
Ã ÄíÅ]Ð Í Î"Ð Ï É�ÊLÓ
Æ!ÞýÇ
Ä�ÐµÆ!Î�Ì Ø Ä�Æ
Ç!Ã ×
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à
æAÛ8à é êâ8Ú Ø3ç æA×
Ý�ò5Û�à à ×
Ú à Ö!â8ó<à�×
ç Ý�×���×
ç Þ�× ÿ â8Ý ë Ü#Ý�åAÖ!×
Ý1ì
Ü=á;×
Ú êÜ�è!å�à ç è!ÞAÖ!ç æ8×
Ý�ï
ð ç × ð ç Ø3×
Ý#à ç â8Ý�ç ×
Ú Ü�Ý#æ�ß�×
Ú��<×
ç Ö!Ü#Ý�æ8à û!ü�ñz×
ÝAÖ!ç ã û<Ü#Ý�ß ð êÜ�à ×
Ý���Ü�×
Ú à è!Þ�Ý#ç Ö Ö!×zé!êÜ�Ú
×
ç Ý�×�ò êÛ�Ú Ø3×
å�Ú!Û�é Ö!Ø1Û�à è]Þ#ç Ý#×G×
Ú é âAã æ8Ö�Û�á�Þ êÛ8Ý#æAç æ ÿ âAÝ3ß#×
ØNÛ8Ü#é�ß;Û�àzñzâAã Ü�Ø�×
Ý
á;×
ì
â8æA×
Ý#×
Ý=Ü�ÝAÖ!×
Ú ×
Ý	��×
ç ì]î�×
Ú Ö�ï
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* ÝAÖ!×
Ú�æ8ã ×
ç è]Þ#×
Ý ð Ú Ü�è!å�á;×
ß�ç Ý�æ8Ü�Ý#æA×
Ý=ç à Ö�é!êÜ�Ú�ß�ç ×,+<Ü#é Ü�Þ#Ú�ß�×
à�ò5Û�à à ×
Ú à Ö!â8ó<à
ç Ø ñz×
Ú æAã ×
ç è!Þ ì
Ü�-=×]Ö!Þ;Û�Ý�×
ç Ý�Ü�Ø ß�×
Ý3ú�Û�åAÖ!âAÚ�.�ü .�Þ�êâ8Þ�×
Ú ×
Ú�ñzâAã Ü�Ø�×
Ý�à Ö!Ú â8Ø
ì
Üùá;×
Þ�×
Ú Ú à è!Þ�×
Ý<ü�Ü#Ø ß#ç ×9æ8ã ×
ç è]Þ#×/�?Ý#×
Ú æAç ×
Ø3×
Ý#æA×Oá;×
Ú ×
ç Ö=ì
Ü�à Ö!×
ã ã ×
Ý<ï ð ×
Ú
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H�I'J K�L I'M NPORQ)S)TVU�S)WRX&J M WVM I'J YZI'W\[^]�_ _ I'J _ YZSa`;]�b�c:I'M T�I'WedfJ b�NPU?T�M Q)I
]�b,Q?S�Tg�h)h�i ]�Jjb&T�k�l�mb&_ _ M K)I'Wnd�M I'_ I'L U?JZ]�c YZ_ YZSa`�L M I'c I'J Yoc mb�JoI'M T�IGM k�I'T)YZM _ NZO&IGp�T�I'J qK�M I'WRI'T&K�IfI'M T�I'T	b&Wek&I'T�r&]aU)YZS)JjI'L c8K)J
mS�s)I'J I'TRH�S)L b&WRI'T&_ YZJ S�W�t
u b�_ K)I'O�I'T&kGQ?S�T�k�I'J8NPO�I'WVM _ NPO�I'T�voI
]�U)YZM S)TGk&I'_:[^]�_ _ I'J _ YZSa`�_8WVM Y�w�b&c Y�]ab&_x L I'M NZO?b&T�K;y�t zRI'J K)M i Y�_ M NZO:{8k!]as;c mb�J�k&M IV_ YamS)NZO&M S)WRIPYZJ M _ NZO&I�H�I'J i J I'T&T?b�T&KI'M T|K)J S�s)I'J�H�S)L b&WRI'T!]aT)YZI'M Ljk�I'_�}GJZ]ac YZ_ YZS�`�_RM W�~jJ I'T�T&_ YZSa`!q w�b&c YZK�I'WVM _ NPOT�S�Y �oI'T&k�M K^M _ Y
t�r�mb&J�I'M T�I�_ YamS�NPO�M S�WVIPYZJ M _ NPO�I	H�I'J i J I'T&T?b�T&K^Q)S)T|[^]�_ _ I'J q_ YZSa`�M T\w�b&c Y i IPYZJ
m]aK�Y	k�I'J	H�S�L b�WVI'T&]�T)YZI'M Lfk�I'_;}fJZ]�c YZ_ YZSa`�_�y���{ g H�S�L ��{M W x I'K)I'T�_Z]aYZ�V�'b��?{ �	H�S�L ��{8c mb�J,��IPYZO&]�T^b�T&kEza{ g H�S�L ��c mb&J,dfM I'_ I'Lo]aL _~�I'M _ X�M I'L!c mb&JjL ]�T�K)U�IPY YZM K�If}fS)O�L I'T)��]a_ _ I'J _ YZS�`�I�t?�	M Yok&M I'_ I'Jop�M K�I'T&_ NZO!]ac YjM _ Yi I'MjI'M T&I'W���SaYZS)J�WVM Y	m]ab&s�I'J I'J x I'WVM _ NPO i M L k&b�T&K	I'M T&IRH�I'J _ NPO�L I'NZO)YZI'J b&T�Kk�I'JV_ X!I'�'M �!_ NZO&I'T�w�I'M _ YZb�T&K�Q)I'J U?T=mb�X&c Y
{�k&]�k&M I;�	I'T&K�I�k�I'_�]aT&K�I'_Z]�b�K�YZI'T~�J I'T&T�_ YZS��Vb�c YZK)I'WRM _ NZO&_ i M _��'b g)h �eJ I'k&b��'M I'J Yo�fM J k^� w�M I'c I'J K�JZ]�k?Q?I'J L b&_ YP�Ptu b�_Gk&M I'_ I'W x J b&T�k�M _ Y�k�I'J�p�M T�_Z]aYZ��I'M T�I'JGM T�T&I'J I'T x I'WRM _ NZO i M L k�b&T�KV�'b&Jp�J �'M I'L b�T&K�I'M T&I'J�O�S)O�I'T�w�I'M _ YZb�T&K�_ k&M NPO)YZIRI'M T�I'_�[^]a_ _ I'J _ YZS�`�WRS�YZS�J _�_ M T&T?qQ)S)L L t
d�M IfK)I'J M T&K�IG��mb�T&k�I'T&I'J K�M I�k&I'_�[^]�_ _ I'J _ YZSa`�_jQ)S)T h { h y�WV��M _ Yok&M I���J _Z]aNPO�Ic mb�J�k&M IVL I'M NPO)YZIVp�T)YZ�?mb�T&k i ]aJ U)I'M Y�k�I'_�[^]�_ _ I'J _ YZSa`�_�k&b�J NPO/U?L I'M T&IVr�b&T�U)I'TS?k�I'J i J I'T�T&I'T�k&I���]aJ YZM U�I'L t
H�S�J YZI'M L I�k�I'_	[^]a_ _ I'J _ YZS�`�_	_ M T&k�k�M I;�oI'M YZI'T\��mb�T&k�K)J I'T��'I'T:{ok�M I�M W�~jIPqJ I'M NPO�Q)S)T;� i M _G�)�RH�S�L �nL M I'K�I'T:t�dfM I'_ I u T)YZI'M L I�I'T)YZ_ X&J I'NZO&I'T�}fJZ]�c YZ_ YZSa`!qw�b&c Y Q)I'J O8m]aL YZT�M _ _ I'T	�:{���M IGI'_�M T x L I'M NZO?b&T�KVy?t g k&IP�&T&M I'J Y�M _ Y
{��P�fM _ NPO�I'T/z hb�T&k h { zP�&t!d�I'JG�	S�YZS�J�Ua]�T�T�k!]ak&b�J NPO	M T	�oI'M YZI'T�~�I'J I'M NZO&I'T	S)O�T&I�dfJ S�_ _ IPqL b&T�KRk�I'Jfw�b&c YZ�'b�c b&O�J i IPYZJ M I i I'TV�oI'J k&I'T�t
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���?�8�   WRM T�M WV]�L If¨&]ab&I'J _ YZSa`�WVI'T�K)Ifc mb�J�_ Y mS�NPO�M S�WVIPYZJ M _ NPO�IoH�I'J i J I'T�T?b&T�K�����P� Q)S)J O&]�T�k&I'T�I�¨�]�b�I'J _ YZS�`�WRI'T&K�IfM T	k�I'JjH�I'J i J I'T�T?b&T�K)_ L b&c Y��¦!§ ¨)YZS�`�WRI'T&K�IGk�I'_o[^]a_ _ I'J _ YZS�`�_
��¢&£ ¨)YZS�`�WRI'T&K�IGk�I'JjH�I'J i J I'T�T?b&T�K)_ L b&c Y
d�M I|O&S�O&I|L ]�WRM T&]�J I�~jJ I'T�T&K�I'_ NPO)��M T�k&M K)U�I'M Y�k�I'_/[^]a_ _ I'J _ YZS�`�_'{�k&M I|c mb&J¨)YamS)NZO&M S)WRIPYZJ M I�IPY ��],y?{ g WV©�_ i IPYZJ
m]�KaY
{?��M J U)Yo_ M NPO�k&b�J NPO�I'M T�IG��mb&K�M K�IGb�T&k
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¾P¿VÀ'Á ¾'Â)ÃZ¾�Ä�¾'Å Æ&Å ¾'Â�Â?Ç&Â�È�È�ÉÇ&Â�Ê ÃZÁ È�ËaÇ&Ì,Í&Á ¾�Î�Å À'Á ¾'Ï Ç�Â&È|¾'Á Â&¾'Ê�Ð&Ñ�Ð&¾'Â�ÒEÁ Å ÓÔ Ç�Â&È�Ê È)ÅZËaÍ&¾'ÊoË�Ç�Ê'Õ
Ö ¾'Å	×G¾'ØVÁ Ê ÙPÐ?Æ�Á Ï Í&Ç�Â&È�Ê Ú&Å Ñ�À'¾'Ê ÊVÍ�¾'ÊVÒ^Ë�Ê Ê ¾'Å Ê ÃZÑaÛ�Ê�ØVÁ Ã�Í&¾'Å	Ü�Ç&Ì Ã	Ï ÉË�Ç�Ì Ã	Á ÂÏ Ñ Ô Ë�Ï ¾'Â�Ý�¾'Å ¾'Á ÙZÐ&¾'Â/Þo¾'È�¾'Â^Í�¾'Å,Ð&Ñ�Ð&¾'Â Ö Á Û�Ç�Ê Á ß�Á Ã ÉËaÃ,Æ!¾'Ê ÙZÐ&Ï ¾'Ç&Â�Á ÈaÃRË�Æ�Õ�à Ð&ÅÒ/¾'Å Ã8Ï Á ¾'È�Ã8ØRÁ Ã8á�â ã:ä�å
æ)ç?è�Ø�éaÊ ê:Á Ø�Ä�¾'Å È�Ï ¾'Á ÙPÐGÀ'Ç�ë�¾PÃZÐ&Ë�Â�Ç�Ø\¾'Á Â�¾'Â�ì&Ë Ô ÃZÑ�Åß�Á ¾'ÅoÐ8ÉÑ�Ð&¾'Å'Õ
í Ç�ÌG×GÅ Ç�Â&Í^Í&¾'Å�Þo¾'Á ÃZ¾'Â Ö ¾PÃZÑ)Â&ËaÃZÁ Ñ)Â�Ê È)Å ¾'Â�À'¾'Â^ÀPÞ�Á Ê ÙZÐ&¾'Â�å'á�â î�Ä�Ñ)Ï ï4Ç�Â&Íã�ð	Ä�Ñ�Ï ï�ñ ÝjÅZá�ò
ójÆ!¾'Ê ÃZ¾'Ð)ÃRÆ!¾'Ê Ñ�Â&Í�¾'Å Ê�Æ!¾'ÁjÍ&¾'Å�ÉË�Ç�ô)¾'Å ¾'Â/Ç�Â&Í^Ì ÅaÉÇ�Ð&¾'Â^Á Â&Â�¾PÓÅ ¾'ÂV×G¾'ØRÁ Ê ÙZÐ?Æ&Á Ï Í�Ç&Â�ÈGÍ�Á ¾�ë^ÉÑ�È)Ï Á ÙZÐ Ô ¾'Á Ã�Í�¾'Å í Ç�Ê Æ&Á Ï Í�Ç&Â�È�¾'Á Â�¾'Å�Í&¾PÃZÑ�Â!Ë
ÃZÁ ß)¾'ÂÄ�¾'Å Æ�Å ¾'Â&Â?Ç�Â&È�Õ Ö Á ¾'Ê ¾�×G¾'Ì ËaÐ&Å=Ø,Ç&ôfÍ&Ç�Å ÙPÐ,È�¾'¾'Á È�Â&¾PÃZ¾oë;Ëaô)Â&Ë�Ð�ØV¾'Â�Í�¾'Å=Ä�¾'Å ÓÆ�Å ¾'Â&Â?Ç�Â&È�Ê ÌZÉÇ&Ð�Å Ç&Â�ÈRË�Ç�Ê È)¾'Ê ÙZÐ&Ï Ñ)Ê Ê ¾'ÂVÞo¾'Å Í&¾'Â�Õ
Ö Á ¾	Þ�Á ÙZÐ)ÃZÁ È�Ê ÃZ¾�Î�Á È)¾'Â�Ê ÙPÐ&Ë�Ì ÃRÁ Ø�õ�Ç&ÊZËaØVØR¾'Â&Ð&Ë�Â�È�ØRÁ ÃRÍ&¾'ÅRÄ�¾'Å Þo¾'Â�Í&Ç�Â&ÈÍ�¾'Ê�Ò^Ë�Ê Ê ¾'Å ÃZÑaÛ�Ê�Á Ø¡Ê ¾'Ï Æ&Ê ÃZÀ ÉÇ�Â&Í�¾'Â&Í�¾'Â Ö Á ¾'Ê ¾'Ï ØRÑ�ÃZÑ�Å=Á Ê Ã�Ê ¾'Á Â�¾fõ ÉÇ�Â&Í?ÃZ¾'ØVÚ!¾PÓÅZË
ÃZÇ&Å'Õaö�Á ¾jÏ Á ¾'È�Ã=ØRÁ Ã�á�ã)áf÷�Á Ø\Ä�¾'Å È�Ï ¾'Á ÙPÐ�À'Ç&Ø Ô Ï Ë�Ê Ê Á Ê ÙPÐ�¾'Â Ö Á ¾'Ê ¾'Ï Ô ÅZËaÌ ÃZÊ ÃZÑ�ÛØRÁ Ã�ã�ø)ùG÷�Ç&Ø ÉÇ�Æ!¾'Å�ù)ù�æG÷EÐ ÉÑ�Ð&¾'Å'Õ Ö Á ¾�÷fÑ)ØRÚ&Å ¾'Ê Ê Á Ñ)Â�Ê ¾'Â&Í?ÃZ¾'ØVÚ!¾'ÅZË
ÃZÇ&Å:Í�¾'ÊÒ^ËaÊ Ê ¾'Å Ê ÃZÑ�Û!Ó Ö Á ¾'Ê ¾'Ï ØRÑ�ÃZÑ�Å Ê�Ø,Ç�ô�Í�¾'Ê Ð!ËaÏ ÆRÐ ÉÑ�Ð&¾'Å ¾oÒ/¾'Å ÃZ¾f¾'Å Å ¾'Á ÙPÐ�¾'Â:â)Ç�Øú¾'Á ÓÂ�¾�Ê Á ÙPÐ�¾'Å ¾�õjÉÇ&Â�Í&Ç�Â&ÈRÀ'Ç	È�¾PÞ,ÉËaÐ&Å Ï ¾'Á Ê ÃZ¾'Â�Õ
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D	E�F�G�D	HJILK#H�H�D	M�H�F�@#NPORQAS D	H�D	T UV@#F�@)M�H

WYX Z\[%X ]RZ�^�_ `ba�ced fbZ�^Jg�Z�_0hJcR_ _ Z�i _ fbjekl_,m�^�gng�X Z\_ o
pcefbZ�i Zrq�^�s<Z�^�g�m�^�].t�Zvu
_ fbX wxwyZ�^nwrcez�]RZ�t�{ X `ba�g�X Z'q�m�_ { Z�]Rm�^�]Jg�Z�_\|\jRfbjRi Z�^�}Rj�^�~�Z�o�fb_��#W�X Z��lX Z�{ u
]Ri m�o�o�Z<g�Z�i%X ^�fbZ�i Z�_ _ X Z�i Z�^�g�Z�^,�1i jRz�wyjRfbjRi Z�^P{ X Z�]Rf%X ^,Z�X ^�Z�i%W�X wxZ�^�_ X jR^P��jR^
pm�t�Z�iY~�Z�a�^'�
X fbZ�i ^'�Ym�t�ibcem�wVo�i jx����{ X ^�g�Z�i��
WYX Z0��j�i g�Z�i m�^�]xZ�X ^�Z�i<��Z�i ]�{ Z�X `ba�t�cei Z�^'�lZ�X _ fbm�^�]R_ g�X `va�fbZ1~�m.ce}�fbm�Z�{ { Z�^'WYX Zvu
_ Z�{ wxjefbj�i Z�^l��wyX f1Z�X ^�Z�w�|'X f fbZ�{ g�i m�`b}r��jR^.wxX ^�g�Z�_ fbZ�^�_,���xt�cei��ldbpm�a�i f0cem�d
�1i m�^�g���jR^n_ X `va�Z�i a�Z�X fb_ fbZ�`va�^�X _ `va�Z�^ p�Yt�Z�i { Z�]�m�^�]RZ�^
�
s�X Zr_ X ZrX ^Jg�Z�^nq�t�u
_ `ba�^�X f fbZ�^���� �,m�^�gJ��� �\g�X _ }�m�fbX Z�i f1sYm�i g�Z�^
�
~�m�g�Z�iPq�m�_ sYcea�{%Z�X ^�Z�_0��j�^�u
~�Z�o�fbZ�_,wxX f,X ^�^�Z�i Z�iy�1Z�wyX _ `ba�t�X { g�m�^�]���|'X fyg�X Z�_ Z�w��#Z�i d cRa�i Z�^�s�X i g���Z�i u
a�X ^�g�Z�i f��lg�cez\g�X Z,^�jef s<Z�^�g�X ]�Z�^l�l_ Z�a�iP]Ri j�zRZ�^�|\Z�^�]RZ�^.��jR^�~�pm�^�g�d pcRa�X ]RZ�w
hJce_ _ Z�i _ fbjRk�u �
m�d fb]�Z�wyX _ `ba�cem�zRZ�i a�ce{ tng�Z�_r|\jRfbjRi t�i Z�^�^�ibcem�wyZ�_0��j�i { X Z�]RZ�^
m�^�g'� pm�`v}�~ pm�^�g�m�^�]�Z�^\X ^\g�cR_<q�^�_bcem�]R_ ��_ fbZ�w�cem�d fbi ZvfbZ�^l�
W�cR_��lX Z�{\g�Z�i�g�X Z�_ Z�{ wxjefbj�i X _ `va�Z�^���Z�{ t�_ fb~ pm�^�g�m�^�]�Z�i d jRi g�Z�i f��,~�m�in�#Z�i u
wyZ�X g�m�^�]n��j�^Am�^�]RZvs<j�{ { fbZ�^A��i pm�a�~ pm�^�g�m�^�]�Z�^Am�^�g�~�m�i.��X `ba�Z�i m�^�]�Z�X ^�Z�_
}Rj�^�fbi jR{ { X Z�i fbZ�^A�#Z�i t�i Z�^�^�m�^�]R_bcRt�{ cem�d _.Z�X ^ ����_ fbZ�w�dbpm�i�g�X Z�_ o�pc�fbZ�X ^�^�Zvu
i Z'�1Z�wxX _ `va�t�X { g�m�^�]��%W�Z�irce^�s<Z�^�g�m�^�]�_ t�Z�g�X ^�]RfbZ\[%X ^�_bcefb~r��j�^n]�ce_ d pj�i wyX u
]RZ�w�hJce_ _ Z�i _ fbjRk�d pm�a�i fJg�cewxX f�~�m�iJ�YjRf s<Z�^�g�X ]R}�Z�X f�Z�X ^�Z�_J�Yj�`va�g�i m�`v}�u
[%X ^�t�{ cR_ _ ��_ fbZ�wy_��
WYX ZY[%X ]�Z�^�_ `va�cRd fbZ�^0g�Z�_	�#Z�i t�i Z�^�^�m�^�]�_ ��Z�i d cRa�i Z�^�_�{ ce_ _ Z�^,_ X `ba,X ^,d jR{ ]RZ�^�g�Z�i
q�m���X _ fbm�^�]y~�m�_bcRwywxZ�^�d cR_ _ Z�^l�

�e�%W�cR_)�#Z�i d cea�i Z�^xZ�i { cem�t�f<g�Z�^\_ X `va�Z�i Z�^\�)Zvfbi X Z�tx��j�^\�1i jRz�g�X Z�_ Z�{ wxjefbjRu
i Z�^\wyX f<Z�X ^�Z�iY����{ X ^�g�Z�i { Z�X _ fbm�^�]P��jR^\wyZ�a�i<cR{ _P���R�,}�h �

���%WYZ�i�|\jRfbjRi<Z�i ~�X Z�{ f<a�j�a�Z0�lZ�X _ fbm�^�]R_ g�X `va�fbZ�^xm�^�g\]�Z�i X ^�]RZ1��`ba�ceg�_ fbjek�u
Z�wyX _ _ X j�^�Z�^
�

¡ �%WYX Z'[%^�f �lcewxw,m�^�]'g�Z�_yhJce_ _ Z�i _ fbjRkl_yX w¢|'jefbj�iyZ�i d jR{ ]efy^�ce`vang�Z�w
WYX Z�_ Z�{ o�i X ^�~�X org�m�i `va'��Z�{ t�_ fb~ pm�^�g�m�^�]��

���%WYZ�i<hJcR_ _ Z�i _ fbjek.s�X i g\]�ce_ d pj�i wyX ]0wxX fYa�jRa�Z�w�W�i m�`v}rX ^'g�Z�^.�#i Z�^�^�u
ibcem�w�Z�X ^�]RZ�t�{ cR_ Z�^l�
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Z:[\�]
^ _�`�a�b `�c c `edf`�g<h�`�] i j<k�] `�l9m-nob `epoq�] `�]9b lsr p�q�t�t�u�`�] c [jR\�v'`�] v�m�w [qRl�l�`�lxj<\�y'k
j<l�z�`�] `|{}jR^ `~nob `|�o`�c b \��fm:��v'b y-w�^ v'q<��\�^ nx�:`�b l���`���c j<^ `�l�n:`�] z�`�l9�odf`�^ �
^ \�l��R`�l|�sb v}c j<^ `�] b l�z�\�a�b `�] v'`�] Z c \�q�] `�^ a�`�l�a���`�l [q<v'b �R`�l�j<��k [jRl���b ��h�q�l�z�`�]� l�] `���\�l��R^ v']'j<v'`��Rb `+a�\�^ [j<v'a�c b y'k�`:��]'j<y�`�] �sqRc `�w [\�c `R�Rd�b v+�ob c i `o`�b l�`�]���jR^ y'k��
� jR^ y'k�`�wRj<l�l�aR� ��� � y�`-v'qRl�z�jR��_�i�z�`�����j<^ ^ `�] ^ v'qR�~��`�b ��`���`�l��<v+n:`�] z�`�l9�
p�jR^�����^ v'`�����`�^ b v'a-v���b y'k�`�] k�`�b v'^'j<��^ _�`�] ] h�`�l�v'b c `Rm���_ [\�c h�`�l�v'b c `�\�l�z
� l�v'c [\�i v'\�l��R^ h�`�l�v'b c `s\���z�`�l���jR^ ^ `�] ^ v'q<��^ b y-k�`�]�j<\�^�z�`�] � l�c j<��`fj<��a�\��
��c j<^ `�l��

�:� �¡ |¢�£�¤�¥�¦�¢�§ ¨�©�ª�«­¬�¢�£�®�¯�¤�¥�¬�¦�©�¤�°±¢�§ ªo¨�² ³e£�£�´�£�µ�¢�¶�£

· l�z�`�] � ] c [j<\�v'`�] \�l��~z�`�^sdfq<v'q�] `�l�w�qRl�a�`�_�v'`�^¸b l�¹}j<_�b v'`�coº�� »sn�\�] z�`���`-�
] `�b v'^�`�] n [jRk�l�v�mez�j<g�i [\�]�z�b `fb l�l�`�] `~{�`��sb ^ y-k���b c z�\�l��|`�b l�c `�b ^ v'\�l���^ i [j<k�b �
�R`�^��oq�y'k�z�] \�y'w�� � b l���c jR^ ^ ��^ v'`��¼a�\�� � b l�^'j�v'a�wRq����s`�l��¸\�g�� · l � ����b c �
z�\�l��sº�� ½xb ^ vo`�b lf¾±] b l�a�b _�^ y-k�jRc v'��b c zsz�`�^ � b l���c jR^ h�`�l�v'b c ^eh�q�l�d ��¿ z�j<] ��`-�
^ v'`�c c v��
pob `¸�+`-v [j�v'b �R\�l��sz�`�] ¿ jRz�`�c�`�] i qRc �<v�k���z�]'j<\�c b ^ y'kf��b v��ob c i `x`�b l�`�^�`�c `�w�v'] qR�
�sjR�Rl�`-v'b ^ y-k�`�l|a-n:`�b ^ v'\�À��R`�l���y-k�l�`�c c ^ y'k�j<c v h�`�l�v'b c ^ [\���`�]¸`�b l�`���v'`�\�`�] [q�c c `�b �
v'\�l���� ¿ jRy'k�z�`�� � ��^ y'k�j<c v'`�l¸z�`�^+��v'`�\�`�] [qRc z�] \�y'w�`�^�^ y'k�c b `�g<ve`�b l�` Z `�z�`�]ez�b `
¿ j<z�`�c:nob `�z�`�]��+Áo��z�j<^ � l�v n:`�b y-k�`�l�z�`�^���j<^ ^ `�] v'qR�9^�`�l�v'c j<l���z�`�^ ¿ j��
z�`�c ^ y'k�j<i v'`�^�a�\�h�`�] k�b l�z�`�] l�m�nob ] z�jRl�z�b `�^ `�]}��v'`�c c `¸`�b l�`s��_�`�] ] [q�c z�b y-k�v'\�l��
`�b l��R`�^ `-v'a-v�� Z [\�]}z�b ` [Â c h�`�] ^ qR] ��\�l���z�`�^�Ãe`�l�v'b c ^}^ b l�z�a-n:`�bep�] \�y-w�l�b h�`�jR\�^
h�q�l|»�Ä�Å¸��jR]:\�l�z~ÆRÅ�Å¸��jR]:l�q<v n:`�l�z�b ��m�z�b `+Ç `-n:`�b c ^o��b v:`�b l�`���df`��¸��]'jRl��
^ _�`�b y-k�`�]:��`�_�\��9`�] v:n:`�] z�`�l��
· l � ����b c z�\�l���º�� È�b ^ v�z�b ` � l�qR] z�l�\�l��|z�`�]sk���z�]'j<\�c b ^ y'k�`�l�Ãe`�l�v'b c `f\�l�z
z�b `:¾�qR^ b v'b q�l}z�`�]±po] \�y'w�^ `�l�qR] `�l¸z�jR] �R`�^ v'`�c c v��<p�j<^eÉ:`�j<w�v'b qRl�^ h�`�] k�j<c v'`�l}z�`�^
Ãe`�l�v'b c ^�jR\�i�`�b l�`�b l��R`�k�`�l�z�`�^�`�c `�w�v'] q�l�b ^ y'k�`�^���b �Rl�j<c:b ^ vsb ��Ê9\�^'j<�s��`�l��
^ _�b `�c9��b v+z�`��ËÃe`�] c j<\�i9z�`�] [Â c z�] [\�y-wR`�b l � ����b c z�\�l���º�� t�h�`�]'j<l�^ y'k�j<\�c b y'k�v��
»<m Äx�s^:l�jRy'k�z�`�� � b l���j<l��¸z�`�^���b ��l�jRc ^:^ v'`�b �<voz�`�]:ÃeqR] ^ v'`�\�`�] [qRc z�] \�y'wsjRl9�
pob ` ¿ j<z�`�c [qR�9l�`-v¸^ b y-k|l�j<y-k�ºf��^x�Rc `�b y-k�a�`�b v'b ����b vxz�`�� � l�^ v'`�b ��`�l|z�`�^
��v'`�\�`�] [qRc z�] \�y'w�`�^��9pob `�p�jR\�`�]�z�`�] [Â �9l�\�l���^ �:��a-n}�
��y-k�c b `�g � jRl�w�`}��`-v'] [jR�<v
Ç `-n:`�b c ^x»��s^���p�`�]���y'k�c b `�g<h�qR] ��j<l��xnob ] z���`�b � � \�i ^ `-v'a�`�lfz�`�] ¿ j<z�`�c9h�qRl
`�b l�`��Ì¾±] `�c c `�l���`��Rc `�b v'`-v���p�jR^:��`�^'j<�xv'`�����^ v'`���a�`�b y'k�l�`-vo^ b y'k�z�\�] y'k�`�b l�`
�R\�v'`}É:`�_�] q�z�\�a�b `�] ��jR] wR`�b v:z�`�^ ¿ j<z�`�c k�\���`�^oj<\�^��
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µ ´ ¼Ê º»)¼�½ ¸�´�ÅaËc´ Á Æ�¸ »�Á�¿ º»)Á ´�Ç ¼,¾ ´ Á Æ ½ ´ ¼)Ì È À,Á ´�È À ¸�¹�´�Ç ¸�Ç ¾ ´�· Ê º»�¼)½ ´ ¼�Í · ÌaÎ ºÌ
¼�¼ ´ ¼· Ç È ÀbÎ µ ´�Ç ¼ · ¸�´J³�È À ÄUÆ ¼�Î�»)¼�¾ ´ ¼ Ç ¼a½ ´ ¼ µ Ì
Î Æ�µ ´ ¼ ¸ À ´ Á Å Ì�½�Ï)¼ Æ�ÅaÇ · È À ´ ¼bÐ Æ ¼�½�Ñ¶c´ ½ Ç ¼)¾m»)¼�¾ ´ ¼$Ò µ ÌmÎ Æ
µ ´?Ó�´�ÅaËc´ Á Æ�¸ »�Á�»)¼�½aÔJÌm¼ ¹�´ ¼ ¸ Á Æ�¸�Ç Ìm¼I½ ´�·FÕ�Æ�· · ´ Á · ¸ Ì
Ö ·�×¹ » ´ Á À ´�¶�µ Ç È À ´ ¼lØ Æ Á Ç Æ�¸�Ç Ìm¼ ´ ¼ Ç ÅÚÙ ¼ ¸ ÛcÆ
ÅbÅ »�¼)¾ · Ü ÌmÁ ¾ Æ ¼�¾ Æ » · ÄJÇ Á Î ´ ¼�ÂcÝ Æ�·¶c´ ½ ´ » ¸�´�¸FÆ » È À�Í�½ Æ
Þ ½ Ç ´=µ Ì
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· · ´ Á · ¸ Ì�Ö · ¸ Á Æ À µÜ Ìm¼ ´�Ç ¼ Æ ¼)½ ´ Á Æ
¶mÄ?´�Ç È À ´ ¼lÎ ºÌm¼)¼ ´ ¼�Â
ÙFÇ ¼ ´ Á ºÆ » Åaµ Ç È À ´�à�µ Æ�ÅaÅb´ ¼ Æ » · ¶ Á ´�Ç ¸ »)¼�¾)Í ÄUÇ ´uÇ ¼ ´�Ç ¼ ´�Å�á Ì ¸ ÌmÁ ÅbÇ ¸ À�Ì Å Ì�Ñ
¾ ´ ¼ ´ Á�â Æ ½)»�¼)¾ · Üm´ Á ¸�´�Ç µ »�¼)¾�Í�Î Æ ¼�¼ ¶c´�Ç�´�Ç ¼ ´ Á�½ Ç · Î
Ìm¼ ¸�Ç ¼�» Ç ´ Á µ Ç È À ´ ¼JØ ´ Á ¸�´�Ç µ »�¼)¾´�Ç ¼ ´�·K¹�º»)¼�½)¿ ºÆ À Ç ¾ ´ ¼uã ´�ÅaÇ · È À ´�· ¼ Ç È À ¸�· ¸�Æ�¸ ¸ ä ¼)½ ´ ¼�Â à?º»)Á ´�Ç ¼ ´F· ¸�Æ
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È À ¸ »�¼)¾¹�´�Ç ¾ ¸�· Ç È À�Í�½ Æ�Þ ½ ´ Á�Ã�Á ´ ¼)¼ ¶c´ ¾ Ç ¼�¼ ´�Ç ¼ ´ ¼ · ¸�Æ Á Î ´ ¼ ÙFÇ ¼ Û » Þ,Æ »�¿F½ ´ ¼ Ä?´�Ç ¸�´ Ñ
Á ´ ¼ å ¶�µ Æ »)¿�½ ´ Á�Ø ´ Á ¶ Á ´ ¼�¼�»)¼�¾ ¶c´�· Ç ¸�¹�¸ Â
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¼ ´ ½ ´�¸�Æ
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µ Ï · ´
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Ç�È É�Ê0Ë�Ì�Í Î�Ï Ð�Ñ+Ð Ï!Ò�Ð Ó Ô�Ó Ð Ë+Ë
Õ�Ë�Ö�Ï × Ø�Ó Ö�Ì�Ë�Ö�Ð Ï Ù�Ú

Û�Ü�Ý Þ.ß�à á�Ü�â'ã äå	Þ�Ý á/æ�å@Ü�ç â�Ü�Ý/è	é�Þ�ç é�Þ�á�å	â�ê)Û�ë�â'å�â�Û�Ü�Ý ì�Ý�ß�â�â�á�Ü�í�î'ß�ï ï Ü�Ý ï á�ë
ð
ç íòñ,Ü�Ý â�ó	Ü�ï8è?é�Þ	ç Ý í/ï�ô�Û?Ü�Ý ì	Ý�ß
â	â�á�Ü�íöõ,Ü�í:ç ï é�Þ:å	â�ó�å	â�Û?Ü�Ý ì	Ý�ß
å	é�Þ�á�Ü�Ý!÷Bå�ã á
ç íùø9Ü�ï á�ó�Ü�ï�ú�Ý Ü�â�â	Ý�ß
å	í:Ü�ï�û�ü,ß�ó�å	Ý é�Þ=ý
ë�í/íxá/Ü�ï�æ�å=Ü�ç â	Ü�Ý:ï Ü�Þ�Ý:Þ	ë�Þ	Ü�â
à ë�ý�ß
à Ü�â)î'ß
ï ï Ü�Ý ï á�ë�ðBý�ë
â�æ�Ü�â�á�Ý�ß+á�ç ë
â�å�â	óAï ë�í/ç á�æ�åAà ë�ý�ß
à�ï Ü�Þ	Ý,Þ�ë
Þ�Ü�â)þ�Ü�Ý ÿ
ì	Ý Ü�â�â?å	â�ê
ï á�Ü�í��.Ü�Ý�ß+á�å�Ý Ü�âBû3ü8ç Ü:ó�ß
Ý�ß�å�ï�Ý Ü�ï å�à á�ç Ü�Ý Ü�â	ó�Ü�âAÞ�ë
Þ�Ü�â��3à ß�í:í/Ü�â	ÿ
á�Ü�í��.Ü�Ý�ß�á�å	Ý Ü�â:Û�Ü�Ý å�Ý ï�ß�é�Þ	Ü�â�Þ�ë
Þ�Ü�è?á�ç é�ý
ë��	ç ó	Ü�í:ç ï ï ç ë
â�Ü�âBû
ü8ç Ü��-Ý æ�Ü�å	ê�å	â�ê/Ü�ç â	Ü�ï�æ�å�ï�ß�í:í/Ü�â�Þ äß
â	ê�Ü�â	ó�Ü�â�	8ß
ï ï Ü�Ý ï á�ë�ðBÞ.ß�à á�ç ê�Ü�â�õ,Ü�ì�ç Ü�ÿ
á�Ü�ï!ì.Ü�ó�Ü�å?á�Ü�á8Ü�ç â�Ü�ó�Ü�å?á�à ç é�Þ	Ü8þ�Ü�Ý ì.Ü�ï ï Ü�Ý å�â	ê2ó�Ü�Ý
�3à ß
í/í:Ü�â�ß
å	ï ì�Ý Ü�ç á�å�â	ê�æ�å
ú�Ü�ê�ç â�â'ó	Ü�Ý��!äå�â	ó�å	â�ê	û-÷0ë?é�Þ�ó�äå�ï Ü�â@Þ�ß
ì.Ü�â'ê�Ü�ê
Ü�â�äå	ì.Ü�Ý/è?é�Þ	à ç á�æ�ó�äå	ï Ü�â'ó�Ü�â
þ�ë
Ý á�Ü�ç à ô!ó�ß
�'ó�å	Ý é�Þ�ó�ç Ü��-ç â?ì	à ß�ï ï á�Ý�ß
Þ	à Ü�â=í/Ü�Þ�Ý���å	Ý ì�å	à Ü�â	æ6Ü�ç â�ê
Ü�ì�Ý�ß�é�Þ�á
å	â�ó2ï ë�í/ç á�Ü�ç â�Ü!ê�å?á�Ü8ü8å�Ý é�Þ�í/ç ï é�Þ?å�â	ê�ó	Ü�ï�ú!Ý Ü�â	â�ï á�ë�ðBï�í:ç á-ó	Ü�Ý-å	í:ê
Ü�ì.Ü�â	ÿ
ó	Ü�â2å�â�Û�Ü�Ý ì�Ý�ß�â�â�á�Ü�âx÷Bå�ã á-Ü�Ý Ý Ü�ç é�Þ�á�	8ç Ý óBû
ü�Ü�ï 	9Ü�ç á�Ü�Ý Ü�âxç ï á-ó�ç Ü9ø9Ü+ß
à ç ï ç Ü�Ý å�â	ê
Ü�ç â�Ü�Ý2è?é�Þ	à ç á�æ�ó�äå	ï Ü:ç â'ó�Ü�Ý2õ,Ý ë
��ï Ü�Ý ç Ü/í:ç á2Ü�ç â�Ü�í�Ü�Ý Þ�Ü�ì	à ç é�Þ	Ü�â'ã Ü�Ý á�ç ê�å	â�ê
ï ÿ
á�Ü�é�Þ�â	ç ï é�Þ�Ü�â���å�ã 	8ß�â�ó:Û?Ü�Ý ì	å�â	ó�Ü�âBû
�-ç â�Ü6ñ�ë�í2ì	ç â�ß�á�ç ë�â'ó	ç Ü�ï Ü�Ý:ì.Ü�ç ó�Ü�â���ï �.Ü�ý�á�Ü�	2äß�Ý Ü)Ü�ç â�Ü6ü/äå�ï Ü)í/ç á:Ü�ç â�Ü�Ý
ê
Ü�Ý�ß
ó	Ü�â	ë?é�ÞrÞ	Ü�Ý ï á�Ü�à à ì.ß�Ý Ü�â���â	æ+ß
Þ	à/Û�ë�âöü/äå�ï Ü�â?ì.ë
Þ�Ý å	â�ê
Ü�â0û��-ç â�Ü=ï ë�à ÿ
é�Þ�Ü6ü äå�ï Ü)ï á�Ü�à à á:ó�ç Ü)ç â���ì	ì�ç à ó	å�â	ê��	û ���AÜ��	Ü�í���à ß
Ý ç ï é�Þ'Û�ë�Ý ê
Ü�ï á�Ü�à à á�Ü����+ÿ
÷Bë?é�Þ	ó äå	ï Ü:í/ç á�Ü�ç â	Ü�í ú�ë�Þ	Ý å�â	ê�ï ó	å�Ý é�Þ�í/Ü�ï ï Ü�Ý�Û?ë
â��?ô ��í:í�ó.ß�Ý�û0î�ç Ü:æ�å
Ü�Ý 	8ß�Ý á�Ü�â�	8ß�Ý�ô	Ü�â�á�æ?äå	â�ó	Ü�â�ï ç é�Þ)ß�à à Ü�è�á�Ý�ß
Þ	à Ü�â:ã ß
ï á9ï ë/ï é�Þ�â	Ü�à à 	8ç Ü�í:ç á9ó�Ü�Ý
è?é�Þ	à ç á�æ�ó äå	ï Ü
ûBü�ç Ü��3à ß
í/í:Ü�ì.Ü�â äë
á�ç ê
á!�	ô "/í:ï�å	í�ß�à à Üxì	Ý Ü�â�â?ì�ß
Ý Ü�â6õ,Ü�ì�ç Ü�ÿ
á�Ü:æ�å'Ü�Ý Ý Ü�ç é�Þ	Ü�â0û3ü�ç Ü���å	ï ì�Ý Ü�ç á�å�â	ê äå	ì.Ü�Ý2ó	Ü�â'ê�Ü�ï�ß�íxá�Ü�â$ú!Ý Ü�â	â�Ý�ß�å�í�Ü�Ý ÿ
ã ë
à ê�á�Üxâ�ß
é�Þ�#?ô �
$/í:ï�ô%	8ß
ï�Ü�ç â�ÜxÜ�Ý Þ	Ü�ì�à ç é�Þ�Ü�þ�Ü�Ý ì.Ü�ï ï Ü�Ý å	â�ê:ê�Ü�ê
Ü�â�äå	ì.Ü�Ý�ó�Ü�Ý
è?é�Þ	à ç á�æ�ó�äå	ï Ü9ó.ß�Ý ï á�Ü�à à á+ô'& Ü�ó�ë?é�Þ:ß�â/ó�ç Ü!î$Ü�Ý á�Ü9ó�Ü�Ý("�ÿ ÷0ë?é�Þ�ó�äå�ï Ü9â	ç é�Þ�á�Þ	Ü�Ý�ß
â?ÿ
Ý Ü�ç é�Þ�á+û+ü�ç Ü(��å�ï â äå	á�æ�å	â�ê8ó	Ü�Ý3ê
Ü�ï�ß
íxá�Ü�â,ç í ú!Ý Ü�â	â�Ý�ß�å�í�Û�ë�Ý Þ�ß
â	ó�Ü�â	Ü�âx÷Bå�ã á
Ü�Ý ã ë
à ê�á0ï é�Þ	â�Ü�à à Ü�Ý3ß�à ï0ì.Ü�ç�ó	Ü�Ý3è	é�Þ�à ç á�æ�ó äå�ï Ü-å	â�óxß�å�é�Þ�ó	ç Ü-æ�å�Ü�Ý 	8ß
Ý á�Ü�â	ó�Ü�â�à ë�ÿ
ý�ß
à Ü�â�þ�Ü�Ý ì	Ý Ü�â�â?å	â�ê
ï á�Ü�í��.Ü�Ý�ß+á�å�Ý Ü�â�	9Ü�Ý ó�Ü�â�â�ç Ü�ó�Ý ç ê�Ü�Ý9ï Ü�ç âBû*) íòþ�Ü�Ý ê
à Ü�ç é�Þ
æ�å	Ý+"�ÿ ÷0ë?é�Þ�ó äå�ï Ü�ç ï á�ó	ç Ü,�BÜ�ç á+ô�ó	ç Ü�ã äå	Ý8ó�ç Ü-��å	ï â?å	á�æ�å	â�ê/ó�Ü�ï�ú�Ý Ü�â�â	Ý�ß
å	í:Ü�ï
â	ë
á 	9Ü�â�ó	ç êxç ï á8ê�Ý äë
��Ü�Ý�û
) â/ó	Ü�â/ã ë�à ê�Ü�â	ó�Ü�â/ñ�ß.��ç á�Ü�à â,	9Ü�Ý ó	Ü�â�	9Ü�ç á�Ü�Ý Ü9ü/äå	ï Ü�â�ê
Ü�ë�í/Ü�á�Ý ç Ü�â2ß
â�ß
à /	ï ç Ü�Ý á
å	â�ó�ç Þ�Ý0�-ç â21�å%�/ß
å	ã3ó.ß�ï0� äå�â	ó	ÿ�å	â�ó�þ�Ü�Ý ì	Ý Ü�â�â?å	â�ê
ï Û?Ü�Ý Þ�ß
à á�Ü�â:ó�ç ï ý?å	á�ç Ü�Ý á+û
�Bå	â3äß�é�Þ	ï á8ï ë
à à Ü�â�ß
â�3�ß
â	ó�Û�ë�â:á�Þ�Ü�ë
Ý Ü�á�ç ï é�Þ�Ü�â�ú!Ü�Ý Ü�é�Þ�â?å	â�ê
Ü�â�ó�ç Ü-38ç â�á�Ü�Ý ÿ
ê
Ý
äå�â	ó�Ü,ã äå	Ý8ó�ß
ï0��äå	â�ó?Û?Ü�Ý Þ�ß
à á�Ü�â�ì.Ü�á�Ý�ß
é�Þ�á�Ü�á4	9Ü�Ý ó�Ü�âBû
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Ù¹Ú¡Û@Ü Ý¾Þªß¹ßKÜ à Ù¹áKÝ¹âªãQä å¡åÇæ1áÅÛ ç1è¹ç1ÝÅÜ Û ékê¡ÚSá¹ë¹ì¼í áKÝ¹Ù¾Ù¹ç1Û@î¡ÚSà é�ç1Ý¾ç1Ü ÝKâDç1ßKà ÚSÛ ç1Ý¹ç1Ý
ï ÚSÛ Û ç1í Û é�ð¡ñdÛ1äKì¼ç1ß¹Ü ç;é�çªòÆÜ égè¹ð¡è¹ç1í ï ÚSÛ Û ç1í Û é�ð¡ñdî¡ðDÝKæ1ç1ÝDé�í�ÚSé�Ü ðDÝjß®ç1Û Ü é�æ1ç1Ýóç1Ü ô
ÝKçªÝ¹Ü ç1Ù¹í Ü âDçÃõ@ç1òÆö®ç1í�Úké�á¹í1äD÷ÃòÆâ¡ç1îDç1èKí éÉß®ç;é�íkøÚ¡âSégÙKÜ çªõ@ç1òÆö®ç1í�Úké�á¹íÇÜ ÝóùdðDÝKç1Ý
ò±Ü égúwç1ÝKÜ âjðQÙ¹ç1íwî¡ç1Ü ÝKç1ò ï ÚSÛ Û ç1íÃÝ¹Ú¡èKç1æ1á¦å1ûDû¡ûjüjä ï Ú¡ÛwÜ òýÞªßKÛ þ;èKÝ¹Ü é éªãQä å
ß®ç1í ç1Ü é�ÛÉÚ¡ÝKâDç1ÙKç1áKé�ç;é�úªáKí Ù¹ç¡ê¡æ1ç1Ü â¡éÇÛ Ü þ�è±Ù¹áKí þ;èjÙ®ÚSÛÉÿÇí Û þ;èKç1Ü ÝKç1ÝjÙ¹ç1íÃåkû¡ûDûªüªô
� Û ð¡à Ü Ý¹Ü ç¡ä��ªÜ ç Ü ò��Éí ç1Ý¹ÝKí�Ú¡áKò ÙKá¹í þ�è ÙKç1Ý ï Ú¡Û Û ç1í Û é�ðSñ��Qç1í ÙKíkøÚ¡ÝKâ¡é�ç��dá¹ë é
úÃÜ í Ù Ú¡ÙKÜ ÚSß®Úké	�Qç1í ÙKÜ þ�èDé�ç;éÃáKÝ¹Ù ç1í ú øÚ¡í òÅégÛ Ü þ�è6ä
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�ÃÜ çjÞªßKß¹Ü à ÙKá¹ÝKâDç1Ý ãQä å#+ÆßKÜ Û¾ãQä å-,.�Dç1í�Ú¡ÝKÛ þ;è¹Ú¡áKà Ü þ;èKç1Ý³Ù¹Ü ç±ÿÇÝDé úªÜ þ;îQà á¹ÝKâÆÙ¹ç1í
ç1Ü Ý¹â¡ç1ß¹à Ú¡Û ç1ÝKç1Ý ï ÚSÛ Û ç1í Û é�ð¡ñdÛ é�í�ÚSè¹à ç1Ý¦ß®ç1Ü$�Qç1í Û þ�è¹Ü ç1Ù¹ç1ÝKç1Ý/�ÉðDèKí á¹ÝKâDÛ ÙKá¹í þ�èKô
ò±ç1Û Û ç1í Ý6ä � Ý ÙKç1Ý ÞªßKß¹Ü à ÙKá¹ÝKâDç1ÝóÜ Û éÃÙKÜ ç¾ùdð¡Ý¹çªÜ ÝKÝ¹ç1í è¹Ú¡à ßóÙKç1íÃùgøá¹ÝKÙ¹â¡í ç1Ý¹æ1ç1Ý
ò±Ü éÉü¼ð¡Ý¹æ1ç1ÝDé�í�Úké�Ü ð¡Ý¹ç1ÝÅæ;úªÜ Û þ;èKç1Ý�,�0 áKÝ¹Ù.1Dã&0 âDí�ÚSá±Û þ�è¹í�Ú)2Æç1í ékä*�ªç1í ï Ú¡Û ô
Û ç1í Û é�ðSñ¨ß®ç1Ý øð¡é�Ü â¡é¼ß®ç1ÜÇç1Ü ÝKç1í3� øáKÛ ç±òÆÜ é¾ç1Ü Ý¹ç1í¾ûQê ,óòÆò4�gð¡è¹í áKÝ¹âóòÆç1èKí¾ÚSà Û
5 ò±ÛgßKÜ ÛÉæ1á¹òýÿÇí í ç1Ü þ;èKç1ÝÆÙKç1ígÛ ç1Ü é�à Ü þ;èKç1Ý ï ÚSÝ¹ÙdêDújøÚSè¹í ç1ÝKÙÆç1ígß®ç1Ü®ÙKç1í��±øáKÛ ç
ò±Ü é¼ç1Ü ÝKç1íÅûQê 6ÆòÆò7�ÉðDèKí á¹ÝKâ ÙKÜ ç1Û ç±ÿÇÝDé�ë ç1í ÝQá¹ÝKâóÛ þ;èKðDÝ Ý®ÚSþ;è ç;é úÃÚSÛ¼òÆç1èKí
ÚSà ÛÃåÃò±ÛÇæ1á¹í øáKþ;îQâ¡ç1à ç1âSéÉè®Úkékä��ÃÜ ç�8Éç1í ò±Ü Û þ�èQá¹ÝKâ¼òÆÜ éÉÙ¹ç1í9�6áKë égðDß®ç1í è¹Ú¡à ß±ÙKç1Û
ç1Ü Ý¹â¡ç1ß¹à Ú¡Û ç1ÝKç1Ý ï ÚSÛ Û ç1í Û é�ð¡ñdÛ é�í�ÚSè¹à Ûgç1í ë ðDà â¡égç1í Û éÃÝ¹Ú¡þ�èóÙ¹ç1íÃ÷Ãò±à ç1ÝKîQá¹ÝKâÅÙ¹ç1í
:Dé�í�Ú¡èKà ç1Ý;�DðDÝ ÙKç1í��gí ç1ÝKÝ¹í�ÚSá¹òÅúÃÚSÝ¹Ùdä �ÃÜ ç1Û ç<�dá¹ë é;ÚSÝDé�ç1Ü à çÆîdøðDÝKÝ¹ç1Ý ë�øá¹íjÙKÜ ç
8Éç1í ßKí ç1Ý¹ÝQáKÝ¹âÅç1í Û éÃæ1áóç1Ü Ý¹ç1ò Û ç1è¹ígÛ ö@øÚké�ç1Ý ùdç1Ü é�öKá¹ÝKîDé	�Dç1í ß¹í�ÚSá¹þ�èDégúwç1í ÙKç1Ý6ä
�ÃÜ ç1Û ç;:QÜ é�á¹ÚSé�Ü ðDÝ à øÚ�=¡é Û Ü þ;èdêgúÃÜ ç Ü Ý Þªß¹ßKÜ à Ù¹áKÝ¹â¨ãKä åkã¦Ù¹Ú¡í â¡ç1Û é�ç1à à ékêgÙKá¹í þ�è
Ù¹Ú¡ÛwÜ ò>�gí ç1ÝKÝ¹í�ÚSá¹òýÜ Ý¹ÙKá¹æ1Ü ç1í é�ç3:Dé�íkøðDòjáKÝ¹â¡Û ë ç1à Ù��Qç1í ÙKç1áKé�à Ü þ�è¹ç1Ýdä��ªç1í ï Ú¡Û ô
Û ç1í Û é�ðSñ��Qç1í ÙKí øÚ¡ÝKâ¡é±ÙKÜ ç?�6áKë éÆÜ ò@�Éí ç1Ý¹ÝKí�Ú¡áKò³ä$�ÃÜ ç?�6áKë éÆÛ é�í øðDòÅéjç1ÝDé�à ÚSÝ¹â
ÙKç1ÛÃù�AKà Ü Ý¹ÙKç1í îDð¡ö¹ë ç1Û$�Qð¡ÝóÙ¹ç1Ý ÞªáB=Dç1ÝDúÅøÚ¡ÝKÙ¹ç1ÝÆÜ Ý<CwÜ þ;èDé�áKÝ¹â±ù�AKà Ü ÝKÙ¹ç1í ò±Ü é é�ç¡ä
�ÃÜ ç±Ù¹í ç1Ü$�Dç1í Û þ;èKÜ ç1ÙKç1Ý/�±øá¹Û ç1ÝDé AKö®ç1Ý úwç1Ü Û ç1Ý ç1í è¹ç1ßKà Ü þ;èKçÆ÷ÃÝDé�ç1í Û þ;èKÜ ç1ÙKç±Ù¹ç1í
Ü Ý¹ÙKá¹æ1Ü ç1í é�ç1Ý³ì¼ç1Û þ�èDúªÜ Ý¹ÙKÜ â¡îDç1Ü é�Û ë ç1à ÙKç1íwÚSá¹ë ä��ªÜ çÅì¼ç1Û þ;èDúÃÜ ÝKÙ¹Ü âDî¡ç1Ü éwÜ ò ï Ú¡Û ô
Û ç1í Û é�ðSñdÛ é�í�Ú¡èKà¹ÙKç1í	� øá¹Û çÃòÆÜ éÉâDí ð&=Dç1Ý��gð¡è¹í áKÝ¹â¡ç1Ý±ß®ç;é�í øÚ¡âSéÉÜ Ý±ÙKç1í	D øÚ¡èKçÃÙKç1Û
üªðDà ß®ç1ÝQß®ðQÙ¹ç1ÝKÛ91Dûªò.E¡Û1êSÜ òF8Éç1í âDà ç1Ü þ�èjæ1á 5&G òHESÛÇë øáKíÇÙKÜ çwîQà ç1Ü ÝKçI�±øá¹Û ç¡ä*�ªÜ ç
8Éç1í è6øÚ¡à é�Ý¹Ü Û Û çóÙ¹ç1í±ì¼ç1Û þ;èDúÃÜ ÝKÙ¹Ü âDî¡ç1Ü é�ç1Ý¦Ù¹ç1í�Cjøá¹þ�îQÛ é�íkøðDòjáKÝ¹â úwç1Ü Û ç1Ý¨ç1ß®ç1ÝKô
ë ÚSà à Û³â¡í ð*=¡ç¦ÞªßDúwç1Ü þ;èQáKÝ¹â¡ç1ÝJ�DðDÝKç1Ü ÝKç1Ý¹ÙKç1í Ü Ý Ù¹ç1í ì¼í øð&=Dç1ÝKðDí ÙKÝQá¹ÝKâ ç1Ü Ý¹ç1Û
K ÚSîDé�ðDí ÛwÙKí ç1Ü@ÚSá¹ë ä
�ÃÜ çj÷ÃÝDé�ç1í Û þ�è¹Ü ç1Ù¹ç¾Ü ò ÿÇÜ Ý¹ÙKí Ü ÝKâ&�Dç1í è®ÚSà é�ç1ÝóÙ¹ç1Û ï ÚSÛ Û ç1í Û é�ð¡ñdÛªë øáKíI�Dç1í Û þ;èKÜ ç;ô
ÙKç1Ý¹ç3� øáKÛ ç1Ý úÃÜ í ÙóÜ Ý Ù¹ç1Ý³ì¼í�ÚSö¹èKç1Ý ÙKç1íwÞªß¹ßKÜ à Ù¹áKÝ¹â±ãKä å G �Dç1í Ù¹ç1áQé�à Ü þ;èDékä � Ý
ÙKç1òýðDß®ç1í ç1Ý³ì¼í�ÚSö¹èKç1ÝóÙ¹ç1íwÞªß¹ßKÜ à Ù¹áKÝ¹âjÜ Û éÃÙ¹Ü ç¾ÿÇÜ ÝKÙ¹í Ü Ý¹âSé�Ü ç1ë çÃÙ¹ç1Û ï Ú¡Û Û ç1í ô
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Ì ÍYÎ�Ï�Ì�ÐÑBÒ�Ó#Ô�Õ�Ó#Ô�Ö�Ó#× ÍIØ Ñ�Ù Ú&Ó Í Ô Ø Ú&Ó#Û"Ü�Ýx× Ó3Þ$× Û�ÕBÔ × ÛBÚ Í × Ó#Ù Ó�ßx× Ô Õ Ø�à Ì Õ�Ó#Ô	Ú*Ô ÐÎ&á&Í Ó
â Ò Ì Í-Ø ÛBÕ�Ó#× ÛBÓ Ì	ã ÑBÛ�ä Í Ó Ì9Ø Ñ�Ù�Õ�Ó#ÔIå)æ&ç�è é Ì Î&à × Û�× Ó	Õ�Ó#Ô ê Ø&Ì Ì Ó#Ô Ì ÍYÎ�Ï ä Î Û�ë#Ó#Û Í Ô Ø è
Í × Î Û;ì íBÚ à Ü â ÒBÒ�× à ÕBÑ�ÛBÚ.îBÜ ï*ð9í Î Û<Õ�Ó#ÔxÝ ÐÑ Ì Ó3Õ�Ó-ñ�Û�× Ó#Ô Í Ü�é ò>Ñ�Û Í Ó#Ô Ó#Û<ó�Ó#× à Õ�Ó#Ô
â ÒBÒ�× à ÕBÑ�ÛBÚ�× Ì Í ÕB× Ó&ô Ø Ñ Ì Õ�Ó#Ô9Þ$× Û�ÕBÔ × ÛBÚ Í × Ó#Ù Ó Ø Ò�Ú&Ó à Ó#× Í Ó Í Ó�Þ$× ÛBÕ�Ô × Û�Ú&Ú*Ó Ì õYö ßx× ÛBè
ÕB× Ú&ä*Ó#× Í<ÐÑ�Ò�Ó#Ô3ÕBÓ#Ô�Þ$× ÛBÕ�Ô × Û�Ú Í × Ó#Ù Ó Ø ÑBÙ Ú*Ó Í Ô Ø Ú*Ó#Û�Ü"÷�Ô Î*á Ó�Þ$× ÛBÕ�Ô × Û�Ú&Ú*Ó Ì õYö ßx× ÛBè
ÕB× Ú&ä*Ó#× Í Ó#Û Ì × ÛBÕ?Û�ÑBÔIò�× ÍIø × à Ù Ó�Ú*Ô Î&á Ó#Ô�ù Î&ö Ô ÑBÛ�Ú Ì Õ�ÑBÔ õ-ö ò.Ó Ì Ì Ó#Ô	ë#Ñ<Ó#Ô ë#× Ó à Ó#Û"Ü
ÝI× Ó�ò Ø)ú × ò Ø&à Ó#ÛHê;Ó#Ô Í Ó�ò�× Í å)û&æ�òHü Ì Ò�Ó#× Ó#× ÛBÓ#Ô3æ�ô ý�ò�ò4ù Î&ö Ô ÑBÛ�Ú à × Ó#Ú*Ó#Û
Ó#Ô ö Ó#Ò à × õYö/ÐÑBÒ�Ó#ÔIÕBÓ#ÛHê;Ó#Ô Í Ó#Û<Õ�Ó#Ô Ø ÛBÕ�Ó#Ô Ó#Û?Ý ÐÑ Ì Ó#Û<ò.× Í ò Ø�ú × ò Ø�à å#æ*æ�òHü Ì Ü
Ý Ø ò�× Í ßI× Ô Õ�ÕBÓ#Ñ ÍYà × õYö ô)Õ Ø�á Ú*Ô Î&á Ó	ù Î&ö Ô ÑBÛ�Ú Ì Õ�ÑBÔ õ-ö ò.Ó Ì Ì Ó#Ô"Ó#× Û�Ú&Ô ÐÎ*á Ó#Ô Ó Ì ã Î è
Í Ó#Û Í × Ø&à ë#Ñ�Ô$é ÛBÕ�ÑBë#× Ó#Ô ÑBÛ�ÚxÓ#× Û�Ó#Ô#ô�ÕBÓ#Ô øIÎ ò Î Ú&Ó#Û�× Ì × Ó#Ô ÑBÛ�Ú�Õ�Ó Ì ÷�Ó#ò�× Ì õYö Ó Ì Õ�× Ó-è
ÛBÓ#Û�ÕBÓ#Û"ô�ë#Ñ Ì)ÐØ�Í ë à × õYö Ó#ÛHó�Ñ�Ô ÒBÑ à Ó#Û�ë�Ò�Ó Ì × Í ë#Ó#Û"Ü
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É�Ê ËAÌ�Í�Ì�Ê Î�Ì�Ï Ì�Ð�Ñ�Ï Ê Ñ�ËEÎ�Ì�ÒAÌ�Ï�Ó�Ì�Ì�Ê ËKÔAÕAÖ Ö ÕKËA×SÒKÌ�Ï�ØEÎ�Ï�Ñ�ÙKÚ Ñ!ÕAÖ ÛKÏ Ì�Ê Î�ÕKËA×ZÊ Ö Î�ÒKÊ Ì
Ü ËEÍ�Ì�ËKÒAÕKËA×ºÌ�Ê ËKÌ�Ï½Ý�Ï�Ñ�Ú Ú Ö Î�Ï�Þß�à ÕAËK×áÊ à Ó�Ï Ì�ËKËAÏ�Ñ!Õ àPâ Ý�Ê ÌáÝ�Ì$ãGËKÊ Î�Ê ß ËäÒAÌ�Ï
Ý�Ï�Ñ�Ú Ú Ö Î�Ï�Þß�à ÕAËK×IÊ Ö Î�Ê Ë½åIÚ Ì�Ê æ$ÙeÕKËA×Zç â è ÛGÌ�Ö æ�ÙAÏ Ê Ì�ÛGÌ�Ë âKé Ë Ü ÛAÛKÊ Ú ÒAÕKËA×Zç â ê�ë Ê Ö Î
ÒKÊ ÌZìmÌ�æ�ÙAÖ Ì�Ú Í�Ê Ï íeÕAËK×½ÒKÌ�Ï�ìÆÑ!Ö Ö Ì�Ï Ö Î ß�î Ö Î�Ï�Ñ!ÙAÚ Ì�Ë à Ê Î�Ì�Ê ËKÌ�ÏXÝ�Ï�Ñ�Ú Ú Ö Î�Ï Þß�à ÕAËK×
ÒAÑ�Ï ×�Ì�Ö Î�Ì�Ú Ú Î âEé ËSÒAÊ Ì�Ö Ì�Ï�ï ß ËeãG×�ÕAÏ�Ñ�Î�Ê ß ËZÍ�ÕAÏ ÒKÌ�Ì�Ê ËAÌ�Ý ÞÕKÖ Ì à Ê Î�ðeñ ò àóà Ó ß Ùeô
Ï ÕKËA×�Ì�ËöõeÌ�Ï Í�Ì�ËKÒAÌ$Î â Ý�Ê Ì÷Ý�Ï�Ñ!Ú Ú Ö Î�Ï�ÞßEà ÕKËA×SÊ à Ó6Ï Ì�ËAËKÏ�Ñ�Õ à Ì�ËEÎ�Ö øAÏ Ê æ$ÙEÎ�ÒAÌ à
åIÌ�Ö æ�ÙEÍ�Ê ËAÒKÊ ×�íEÌ�Ê Î�Ö ù Ì�Ú ÒºÌ�Ê ËAÌ�ÖZÏ ß Î�Ê Ì�Ï Ì�ËKÒAÌ�ËÆúKÌ�Ö Î�í Þß Ï øGÌ�Ï Ö â�é ËÆÒAÌ�Ï÷û ÞÑ�ÙKÌóÒAÌ�Ï
ì ÞÑ!ËAÒKÌáù ÞÑ!Ú Ú Î½ÒAÊ ÌºåIÌ�Ö æ�ÙEÍ�Ê ËAÒKÊ ×�íEÌ�Ê Î½Ñ�ÕKùXð à½ü Öóý�ÕAÏ½É�Ï ù ÞÕAÚ Ú ÕKËA×mÒKÌ�ÏPþ�Ñ!ù ô
Î�ÕKËA×�Ö ÛGÌ�ÒAÊ ËA×�ÕAËK×EÌ�ËäÑ�Û â Ý�Ê Ì à Ñ�ÿKÊ à Ñ�Ú ÌóåIÌ�Ö æ$ÙEÍ�Ê ËKÒAÊ ×Eí�Ì�Ê Î÷ÒKÌ�ÏóØEÎ�Ï�ÞßEà ÕKËA×
Ú Ê Ì�×!Î à Ê Î ê��Sàóü Ö�Ê ËáÒKÌ�ÏIåIÏ�Þß�� Ì�Ë ß Ï ÒKËeÕAËK×SÒAÌ�Ï�Ò ß øKøGÌ�Ú Î�Ì�Ë à Ê Î Î�Ú Ì�Ï Ì�Ëöï ß Ú ô
ÛGÌ�ËK×EÌ�Ö æ�ÙEÍ�Ê ËAÒKÊ ×�íEÌ�Ê Î â ÝIÑ!ÖXØeÎ�Ï Þß�à ÕAËK×EÖ ù Ì�Ú ÒöÛGÌ�Ì�Ê ËeÔGÕ � ÎXÒKÌ�ËmØeÎ�Ï�Ñ!ÙAÚ'ÛGÌ�Ï Ì�Ê Î�Ö
ËAÑ�æ�Ù ðKñ ç à Ö â Ý�Ê Ì Ü ÛAÚ Ì�ËAíeÕKËA×ÆÛGÌ$Î�Ï ÞÑ�×!ÎPËAÑ�æ�Ù Ì�Ê ËKÌ�Ï��öÊ Ú Ú Ê Ö Ì�íeÕKËAÒKÌáÌ$Î Í�Ñ
è ç��IÕKËAÒmËAÑ�æ�Ùmý$Í�Ì�Ê��öÊ Ú Ú Ê Ö Ì�íeÕKËAÒKÌ�ËmÛGÌ�Ï Ì�Ê Î�Ö	�eç
��õ ß ËmÒKÌ�ÏZÕKÏ Ö øAÏ!ÞÕKËA×�Ú Ê æ$ÙKÌ�Ë
ØEÎ�Ï�Ñ�ÙKÚ Ï Ê æ$ÙEÎ�ÕKËA× â
Ó6Ì�ÊSÓ6Ì�Ï Ì�æ$ÙKËeÕAËK×EÌ�Ë à Ê Îá×�Ì�Ï Ê ËK×EÌ�Ï Ì�Ë Ý�Ï�Ñ!Ú Ú ×EÌ�Ö æ�ÙEÍ�Ê ËAÒKÊ ×�íEÌ�Ê Î�Ì�Ë õ ß Ë Ì$Î Í�Ñ
ê ð à½ü ÖXÕAËKÒÆ×�Ï�Þß�� Ì�Ï Ì�ËÆÓ ß ÙKÏ ÕAËK×EÖ ÒKÕAÏ æ�Ù à Ì�Ö Ö Ì�Ï ËmÑ!ÛÆðKñ ëPàóà Î�Ï Ê Î ÎZÊ ËAËKÌ�Ï ô
ÙAÑ�Ú ÛmÒAÌ�ÏXÌ�Ï Ö Î�Ì�Ë��PÊ Ú Ú Ê Ö Ì�íeÕAËKÒAÌSí�Ì�Ê ËKÌóÖ Ê æ$ÙEÎ�ÛAÑ�Ï Ì Ü ÛAÚ Ì�ËAíeÕKËA×PÒAÌ�ÏIìÆÑ�Ö Ö Ì�Ï ô
Ö Î ß!î Ö Î�Ï�Ñ�ÙKÚ Ì�ËPÑ�ÕKù â É�Ï Ö Î�ËGÑ!æ$Ù à Ì�ÙAÏ�Ñ�Ú Ö�Ì�Ê ËAÌ�Ï
�öÊ Ú Ú Ê Ö Ì�íeÕKËAÒKÌXÉ�Ê ËeÛKÚ Ñ!Ö ÒGÑ!ÕAÌ�Ï
Ê Ö Î�Ì�Ê ËAÌXÒKÌ�ÕKÎ�Ú Ê æ�Ù½õeÌ�Ï ÛGÌ�Ö Ö Ì�Ï Î�ÌXþ ßEàSß ×�Ì�ËAÊ Ö Ê Ì�Ï ÕKËA×Zý�ÕPÌ�Ï íEÌ�ËKËAÌ�Ë â Ý�Ê Ì�Ö ÌZÓ�Ì$ô
ß ÛGÑ!æ$ÙEÎ�ÕKËA×�Ì�ËÆÌ�ËEÎ�Ö øAÏ Ì�æ�ÙAÌ�ËÆÒKÌ�Ë É�Ï ×EÌ�ÛKËAÊ Ö Ö Ì�ËÆÒAÌ�ÏSÉ�ÿKøGÌ�Ï Ê à Ì�ËEÎ�Ì�ñ2Í ß ËeÕAÏ
ÛGÌ�Ê�Ö Ì�ÙAÏIÙ ß ÙAÌ�ËmØeÎ�Ï Þß�à ÕAËK×EÖ ×�Ì�Ö æ$ÙEÍ�Ê ËKÒAÊ ×Eí�Ì�Ê Î�Ì�ËPÊ à Ó�Ï Ì�ËKËAÏ�Ñ!Õ à Ì�Ê ËAÌ Ü Ûeô
Ú Ì�ËAíeÕKËA×ZÒAÌ�Ï�É�Ê ËeÛAÚ Ñ�Ö Ö Î�Ï�Ñ!ÙAÚ Ì�ËSÛGÌ ß ÛAÑ�æ�ÙEÎ�Ì$Î�Í�Ì�Ï ÒKÌ�Ëóí ß ËAËEÎ�Ì�Ë âKé Ë½ÕAË à Ê Î Î�Ì�Ú ô
ÛAÑ�Ï Ì�ÏóûZÞÑ!ÙAÌPÒAÌ�ÏóÝSÞÕKÖ ÌöÊ Ö ÎóÌ�Ê ËAÌöÓ�Ì�Ì�Ê ËKÔAÕAÖ Ö ÕKËA×mÒKÌ�ÏSìÆÑ!Ö Ö Ì�Ï Ö Î ß�î Ö Î�Ï�Ñ!ÙAÚ Ì�Ë
ËKÊ æ�ÙEÎ à Þß ×EÚ Ê æ�Ù â
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á/ã � ôê"æ�ç ì4í�ëSà ç ë � â&à æ"á�����è�à �"ÿ�ð�ë-à ��æ è�á/ãSá/à æ"ò ð
ì4í�á/æ æ�� 	
��ì4í�è ôê�ç á/æ�ï�øVà ëSá/à �æ�á/ø î/ê�ç�ôð
ë-î/ö à ì-í"á/æ�	
��ì4í
��á/ã í"à ö ò ë=è�à á/ç á/æ ßÍôê"ç á/æYî/êYè�á/ã	á/ã �Íôê"æ�ç ì4í�ë-á/æYâ&à �
ä�á/æ"ç ì-í#ð
ò ë � ß>à á/ç á/ã$ß ôê"ç á/æ�ë ��þVå#á/ç ë-á/í�ë
ð
ê"ç�á/à æ"á/ã��>æ���ã è"æ�ê�æ"ä�����æVã-ð
è"à ð�ö á/æ����í�ã ê"æ�ä�á/æÍê"æ�èZá/à æ"á/ã2ð���à ð
ö á/æ�����í�ã ê"æ�äSç á/æ�ÿ�ã á/ì4í�ë2à æ��$à ì-í�ë-ê"æ�äSè�á/ç�����ö �
å#á/æ�ç ��� æ��>å�å"à ö è�ê"æ�ä � � !�" à ç ë
è"ð�ç$#&ã à æ"î/à þZè"á/ã$����æ��#ä�ê"ã-ð�ë-à ��æVè"á/ã$	&ô��ì-í"á/ãî/ê�ç á/í�á/æ �
ß
à á�à ø«ò ��ö ä�á/æ"è�á/æSè"ð�ã ä�á/ç ë-á/ö ö ë-á�ßÍôê�ç á2å#á/ç à ë-î4ë " ã-ð
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ô�æ÷ëSé�ê#ç ì�íUç�ë�ê�ë ø�ï � ö ð â �(ò î�ï ö ó î(ö�ï ô �
õ�æèç�ë�ê�ë ì�íDë�éùê#ç î�ï î(õ ð â �(ò î�ï ö ó â � ï õ �
ø�æ÷ë é ê#ç�ë ì�íDë é ç�ê�ë â�ï ���bð â ��ú â(ï ö � â ô�ï �(�
ö�æ÷ë é ç�ê�ë ì�íDë é ê#ç�ë õ�ï õ�ø ð â ��ú â(ï ö � ó�ó ï â ô
ó æèç�ë�ê#ç�ë ì�íDë é ç�ê#ç â�ï ø �bð â ��û â(ï â õ � ï õ�î
� æ÷ëSé ç�ê#ç ì�íUç�ë�ê#ç�ë â(ï ø�â ð â ��ñ ü â(ï â õ ó â(ï ö(õ
ý æ÷ëþê�ëÿê�� ì�íDë�éùê � â(ï �(�bð â ��ñ ú � â(ï �(� � ï ���
â � æ�ëSé�ê � ì�íDëþê�ëÿê�� ö�ï ý(ýbð â ��ñ ú � â(ï �(� õ(ô�ö�ï �(�
â(â�æ�ëþê#ç�ëJê�� ì�íDë�é ç�ê � î�ï î �bð â � é é � î�ï �(� � ï ���
â î�æ�ë é ç�ê � ì�íDëþê#ç�ëJê�� ô�ï �(�bð â � é Þ � î�ï �(� õ ý�ý ï õ�â
â ô�æ ç ê#ç ê�� ì�íUç é ê � î�ï ý(�bð â ��ñ � � â(ï �(� � ï ���
â õ�æ ç é ê � ì�íUç ê#ç ê�� ö�ï � â ð â � ñ ú � â(ï �(� õ ý ö�ï õ�â
â ø�æ�ëþê#ç�éJê�� ì�íDë#ç�ébê � î�ï ô �bð â ��ñ ú ��� ï �(� � ï ���
â ö�æ�ë�ç�étê � ì�íDëþê#ç�éJê�� ô�ï î ö ð â ��ñ ú ��� ï �(� â ý ø�ï �(�
â ó æ�ë�ç�étê�ë ì�íUç�ë�ê#ç�ë â(ï ø �bð â ��ñ ò � ï �(� õ�ï î �
â � æ ç�ë�ê#ç�ë ì�íDë#ç é ê�ë â(ï ô(ô ð â ��ñ Þ � ï �(� â ö � ï ô �
â ý æ�ë�ç é ê�ë ì�íDë é ê#ç é î�ï ø �bð â ��ñ Þ � ï �(� î�ï ý��
î � æ�ë é ê#ç é ì�íDë#ç é ê�ë ö�ï � õ ð â ��ñ Þ � ï �(� î õ�ô�ï â �
î�â�æ�ë�ç é ê�ë ì�íDë é ç�ê#ç ô�ï �(�bð â � ñ Þ � ï �(� ó ï î �
î(î�æ�ëSé ç�ê#ç ì�íDë#ç�ébê�ë î�ï ö ó7ð â ��ñ Þ � ï �(� î õ�î�ï ø(î
î ô�æ�ë�ç�étê#ç ì�íUç�ë�ê#ç�é â(ï �(�bð â ��ñ Þ � ï �(� � â�ï ó(�
î õ�æ ç�ë�ê#ç�é ì�íDë#ç�ébê#ç î�ï â �bð â ��ñ Þ � ï �(� î ô � ï ö�â
î(ø�æ�ë�ç é ê#ç�ë ì�íDë é ç�ê#ç é ö�ï �(�bð â ��ñ Þ � ï �(� � ï ���
î ö�æ�ë é ç�ê#ç é ì�íDë#ç é ê#ç�ë ó ï ô�â ð â ��ñ ò � ï �(� ô � ô�ï ø ô
î ó æ�ë�ç é ê�ë�ç é ì�íDë é ç é ê#ç é î�ï ø �bð â ��ñ ñ � ï �(� � ø�ï î �
î � æ ç�ë�ê#ç�ëJê�� ì�íDë�é ç�é ê ê�� ô�ï î(ø ð â � é é � î�ï �(� � ï ���
î ý æ�ëSé ç�é ê � ì�íUç�ë�ê#ç�ëJê�� î�ï â �bð â � é ò � î�ï �(� î � ö�ï �(�
ô � æ�ëSé ç�é ê�ë ì�íDë�éùê�ë�ç�é â(ï ó �bð â ��ñ é � ï �(� â(ø�ï ó �
ô�â�æ�ëSé�ê�ë�ç�é ì�íDë�é ç�é ê�ë â(ï â ø ð â ��ñ é � ï �(� ��� ï �(�
ô�î�æ�ë é ç é ê�ë ì�íDë é ç�ê#ç�ë â(ï �(�bð â ��ñ Þ � ï �(� â(ø�ï �(�
ô(ô�æ�ë é ç�ê#ç�ë ì�íDë é ç é ê�ë î�ï ö ó7ð â ��ñ é � ï �(� ô ��ó ï ø�â
ô(õ�æ�ë é ç é ê#ç ì�íUç�ë�ê�ë�ç é î�ï �(�bð â ��ñ Þ � ï �(� î(ö�ï �(�
ô�ø�æ ç�ë�ê�ë�ç�é ì�íDë�é ç�é ê#ç � ï õ �bð â ��ñ é � ï �(� � õ�ï �(ý
ô(ö�æ�ëSé ç�é ê#ç�ë ì�íDë�é ç�ê�ë�ç�é ø�ï õ �bð â ��ñ é � ï �(� õ�ï î �
ô ó æ�ëSé ç�ê�ë�ç�é ì�íDë�é ç�é ê#ç�ë â(ï ö(ô ð â ��ñ Þ � ï �(� â ô�î�ï ó â
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°�±�²V³A´�µ ¶�·0¸@¹ º5»�¹ ¼$½0´�¹ ¾�µ ½0¿_´�ÀIÁ�¹ ´�º0¾�»5´�Â�Ã�´�Ä�½0¾�¹ ¿$ºb¹
Å ±�²VÆHÂ�ÇÄ�´�È�ÉC¿0º�´�º0¾�¹ ´�Ê Ê ´�Â�Ë5Ä$½0¾�¿$Â�Ì5Í_¾�¿$Î0Á�Ä�·5ÊLÏC´�¹hÏ�¹ Ð6¿0Ê ´�½_Ñ5Ê Ä$Â ´�ºIÃ�´�Ä$½0¾�¹ ¿0º�´�º
ÒtÓ± ²oÔ@½0¾�¹ Õ�¹ ´�Â Ñ�º5¼$µ ´�º5´�Â ¼$¹ ´�»5´�Â�Ã�´�Ä$½0¾�¹ ¿0ºb¹
Ö ²VÄ�Ê Ê ¼0´�Ð6´�¹ º�´A³tÄ$µ ½$¿0º�µ ¾�Ä$º0¾�´
× ²VÄ�Ï5µ ¿$Ê Ñ_¾�´AØ�´�Ð6ÉC´�Â�Ä�¾�Ñ�Â

Ë�ÇÑ�ÂV´�¹ º�¹ ¼$´yÃ�´�Ä$½0¾�¹ ¿0º�´�ºÙ¹ µ ¾V»5´�ÂoÉ5Â�ÇÄ�´�È�ÉC¿0º�´�º0¾�¹ ´�Ê Ê ´uË5Ä�½0¾�¿0ÂF¾�´�Ð6ÉC´�Â�Ä�¾�Ñ_Ú
Â�Ä�Ï5· ÇÄ$º�¼0¹ ¼5Û�ÜHµ�¼$¹ Ê ¾�²

°�±LÝ Å ± ×�Þ ß�à_áhâ ã Ò Ó±Ö@×:ä â å Û æ ä
ç Ä$µbÆHÂ ¿0¼$Â�Ä$Ð6Ð¥è@étêDÃ�ÜHÔ+Ê Ç¿$µ ¾b»5Ä$µI»5Ä$Â�Ä�Ñ5µ6´�º0¾�µ ¾�´�·5´�º�»5´F³AÊ ´�¹ ¶�·_Ñ5º�¼0µ Ú
µ ë�µ ¾�´�Ð>Û@Ô@Ñ5µo»�´�ÐìÁ�´�¹ ¾�Ê ¹ ¶�·�´�º�íR´�Â Ê Ä$Ñ�î6»5´�Âoï Ç¿$µ Ñ5º�¼T»5´�µV³AÊ ´�¹ ¶�·_Ñ5º�¼0µ µ ë_Ú
µ ¾�´�Ð6µHÊ ÇÄ�Î$¾Hµ ¹ ¶�·6»5´�ÂRð ÇÑ5º�»�Õ0´�Â Á�Ñ5¼AÏC´�µ ¾�¹ Ð6ÐI´�ºLÛ$ñ ºI»�´�Â�ïL¹ ¾�´�Â�Ä�¾�Ñ5Â�´�È�¹ µ ¾�¹ ´�Â ´�º
Õ0´�Â µ ¶�·�¹ ´�»�´�º5´ ç ´�ò5º5¹ ¾�¹ ¿$º5´�ºD»�´�µAð�ÇÑ5º�»�Õ0´�Â Á�Ñ5¼$µ�ÛLñ ºD»5´�Ðó·�¹ ´�Â�Õ_´�Â ¸�´�º�»5´�¾�´�º
ÆHÂ ¿$¼0Â�Ä�ÐIÐô¸�¹ Â »F»5´�Âtð ÇÑ�º5»_Õ_´�Â Á�Ñ�¼>Ä$Ñ�µt»�´�Ð+Á�´�¹ ¾�Ê ¹ ¶�·5´�ºDíR´�Â Ê Ä$Ñ�îR»�´�ÂréAè�Ú
õ ¿0º�Á�´�º0¾�Â�Ä�¾�¹ ¿0ºrÏC´�µ ¾�¹ Ð6Ðr¾�Û$ö@Ä�¶�·:»5´�Ð÷Ô@Ñ�î ¾�Â�Ä$¼$´�º:»5´�ÂRéAè�Ú õ ¿0º�Á�´�º0¾�Â�Ä�¾�¹ ¿0º
ÇÑ�ÏC´�Ât»�´�ÂtðL´�¹ ¾�ÌL´�Â ¼$¹ Ï_¾Aµ ¹ ¶�·o»5´�ÂtðRÇÑ�º5»_Õ_´�Â Á�Ñ�¼>Ä$Ñ�µA»5´�ÐøÍ_¶�·�º5¹ ¾ ¾�É5Ñ�º5½0¾A»5´�Â
ù ´�º�»5´�¾�Ä�º5¼$´�º0¾�´@»5´�Â õ Ñ�Â Õ_´@»5´�Â�étè�Ú õ ¿$º5Á�´�º0¾�Â�Ä�¾�¹ ¿$ºIÐ6¹ ¾�»5´�Â�ðL´�¹ ¾ Ú Ô@¶�·�µ ´$Û
ç ¹ ´�·�¹ ´�Â�Õ0´�Â ¸�´�º5»�´�¾�´ ç ´�ò5º5¹ ¾�¹ ¿$º6µ ¾�¹ ÐIÐr¾�Ñ5º0¾�´�ÂH»�´�ºI·�¹ ´�ÂRÄ$º5Ä$Ê ë�µ ¹ ´�Â ¾�´�º:ú�´�Ú
»�¹ º�¼0Ñ�º5¼$´�ºo¹ ºkÄ�Ñ5µ Â ´�¹ ¶�·�´�º5»�´�Ât³A´�º5Ä$Ñ�¹ ¼$½0´�¹ ¾tÐ6¹ ¾A»5´�ÂA¿0ÏC´�ºoÏC´�µ ¶�·�Â ¹ ´�ÏC´�º�´�º
ç ´�òCº�¹ ¾�¹ ¿0º â Õ�¼$Ê Û�Ô@Ï�Ï5¹ Ê »�Ñ5º�¼ å Û û�ü ä ÇÑ�ÏC´�Â ´�¹ ºLÛ ç ¹ ´kðRÇÑ�º5»_Õ_´�Â Á_ÇÑ�¼0´F¸�´�Â »�´�º¹ ºFÔ@Ï5·hÇÄ$º�¼0¹ ¼0½$´�¹ ¾@î ÇÑ�ÂA»�¹ ´tÕ_¿$Â ¼0´�¼$´�ÏC´�º5´�º ù ´�Â ¾�´rÕ0¿0º ç Â Ñ5¶�½CÌLØ�´�Ð6ÉC´�Â�Ä�¾�Ñ�Â
Ñ�º5» ù Ä$µ µ ´�Â µ ¾�¿�ýL½0¿$º5Á�´�º0¾�Â�Ä�¾�¹ ¿$º>ÏC´�µ ¾�¹ ÐIÐr¾�ÛCúR´�¹�»5´�ºoúR´�Â ´�¶�·�º_Ñ5º�¼0´�º>¸@Ñ�Â Ú
»�´o´�¹ ºT½0¿$º5µ ¾�Ä�º0¾�´�µIíR¿$Ê Ñ�ÐI´�ºLÌ�´�¹ ºlÔ@º5î Ä�º5¼$µ »5Â Ñ�¶�½ â Ý õ ¿0Ð6É5Â ´�µ µ ¹ ¿0º�µ ´�º5»_Ú
»�Â Ñ5¶�½ ä Ì_Ñ5º�»b´�¹ º5´@Ô@º5î Ä�º5¼$µ ¾�´�ÐIÉC´�Â�Ä�¾�Ñ5Â â Ý õ ¿0Ð6É5Â ´�µ µ ¹ ¿0º�µ ´�º5»_¾�´�ÐIÉC´�Â�Ä�¾�Ñ5Â äÕ0¿0Â ¼$´�¼0´�ÏC´�ºLÛ
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Temperatur [K]

Zündverzug als Funktion der Temperatur
Kammerdruck P=100 bar, Parameter: Konzentration
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Temperatur [K]

Zündverzug als Funktion der Temperatur
Konzentration H2=10%, Parameter: Kammerdruck

P= 60 bar
P= 70 bar
P= 80 bar
P= 90 bar
P=100 bar
P=110 bar
P=120 bar
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Temperatur [K]

Zündverzug als Funktion der Temperatur der Luft−H2 Mischung
T(H2)=300 K, P=100 bar
Parameter: Lufttemperatur

TL= 960K
TL= 970K
TL= 980K
TL= 990K
TL=1000K
TL=1050K
TL=1100K
TL=1150K
TL=1200K
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Konzentration

Zündverzug als Funktion der Konzentration der Luft−H2 Mischung
T(H2)=300 K, P=100 bar
Parameter: Lufttemperatur

TL= 960K
TL= 970K
TL= 980K
TL= 990K
TL=1000K
TL=1050K
TL=1100K
TL=1150K
TL=1200K
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Konzentration

Zündverzug als Funktion der Konzentration der Luft−H2 Mischung
T(H2)=300 K, T(Luft)=1000 K

Parameter: Brennraumdruck

P=   60 bar
P=   70 bar
P=   80 bar
P=   90 bar
P= 100 bar
P= 110 bar
P= 120 bar
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 Kammerdruck und Temperatur als Funktion der Zeit
 Parameter: Temperatur
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 Kammerdruck und Temperatur als Funktion der Zeit
 Parameter: Einblaszeitpunkt

14°KW vOT
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 Kammerdruck und Temperatur als Funktion der Zeit
Konzentration: 9%     Parameter: Einblaszeitpunkt
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Volumen der Gebiete mit einem Zündverzug von 4 ms bis 10 ms 
 bezogen auf die gesamte eingeströmte Masse des Wasserstoffs
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ä åçæoè`èmé ê ë`ìmå`íFîmï ðqé ñ òRó$é åkômõ!ö`åmé ò òPëmì`÷ õ!öçë`ó$åçå`ó$ìmó$åÊä åNø ó$ù�ò!ú�÷Iû$ìçñ ó$ö`ó$åXï
ü�é ó�ýµó�òNþÿ ò!é í�ìmå`íqë`ó$÷�� ÿ ë`ó$ê}ó$÷ � ú,ê íNòPñ ú��=ú,ö`ê}è�ó$é � þ��� å`ó$å ÿ ê ñ ÿ ìmõ�öçè�ó$é �
ô�õ�ömê é ó
	�ó$åRë`ìm÷ õ�öRó$é åmó���ú
�����më`÷ ÿ ì`ê é ùXþú,ê ÿ ìmñ í�ó$ömó$å`ëmó��o÷ ÿ � ò;ïNüoó$÷ þ� ê ë`÷ ìmõ�ù��
ëmó$÷�� þì`÷}ë ÿ ñµô�õ�ömê é ó
	�ó$å���ó$÷ ÿ å�ò �=ú,÷ ò!ê é õ�öPé ñ ò��,ê é ó$í,ò}ù,ú�å�ò!é å�ì`é ó$÷ ê é õ�ö ÿ å~ë`ó$÷�� ÿ��
ëmó$ê ÿ å�ï�üoó$÷µô�ò!ó$ìmó$÷;þú�ê ë`÷ ìmõ�ù��Në`ó$÷�� þìm÷}ë ÿ ñ þ��� å`ó$åSëmó$÷�� ÿ ëmó$ê`åmú,ò �=ó$å`ëmé íoé ñ ò��
��é ÷ ëFë`ìm÷ õ�öÚó$é åÚñ õ!ö`åmó$ê ê�ñ õ!ö ÿ ê ò!ó$åmë`ó$ñ�� ÿ í,å`ó�ò ��ó$å�ò!é ê�ó$é å � ìmå`ë ÿ ìmñ í�ó$ñ õ!ö ÿ ê �
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ü�ì`÷ õ!öfëmé óPó$é åmñ ò!ì-,`í�óPö��mëm÷ ÿ ìmê é ñ õ�ömóPæoå`ñ ò!ó$ìmó$÷ ì`åmí�ëmó$÷+� ÿ ëmó$ê�è�ó�ò!÷ þÿ í,òoëmé ó
.=ó ÿ ù�ò!é ú,å`ñ û$ó$é ò�ëmó$÷/� ÿ ë`ó$ê ÿ ì-�mó$é å`ó$åPó$é å`í,ó$ö`ó$åmë`ó$ñ�ô�ò!ó$ìmó$÷ ñ é í,å ÿ ê�ð-� &��Sñ$ï;üoé ó
�Sé åmé � ÿ ê ó�0}ìmê ñ èm÷ ó$é ò!ózë`ó$ñµô�ò!ó$ìmó$÷ ñ é í,å ÿ ê ñ1�oé ÷ ëSëmì`÷ õ!öSëmé ó�ô�ò!ó$ìmó$÷ ó$ê ó$ù�ò!÷ ú,å`é ù
û$ìm÷�2Xó$é ò ÿ ì-��ð���ñµè�ó$ñ õ!ö`÷ þÿ å`ù�ò;ï�ü ÿ ÷ ÿ ìmñµó$÷ í�é èmòzñ é õ�ö3���=ó$í�ó$åSë`ó$÷�4¶úNò!û$ó$é ò!ó$å
é � æoåmñ ò!ó$ì`ó$÷ ìmå`í,ñ ñ �mñ ò!ó
�5�$ó$é å��Sé åmé � ÿ ê ó$÷Xæoèmñ ò ÿ åmëPë`ó$÷�è�ó$é ë`ó$å�� ÿ ëmó$ê ö þì`è�ó
è�ó$é�ó$é å`ó$÷"*µú,÷ ó$é å�èmê ÿ ñ ì`åmí���ú�å6%���ñ$ï
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Zeit in [ms]

Eigenschaften des Ventils

P(zu)
P(auf)

Nadelhub
Steuersignal

�1� � � � �F�
�����F� �  _¡
¢ £ � ¤F� ¥��
¢ £�¦�§ ¢ �J¢ £ �F£
¨© ª ¢ �v�
�J���
¢ «"¬/¤��
¢ � ­
��� ¢ «�� ¢ �/¢ � ��¢ ®°¯�� �
� � ¤ « ± ² ³
´ � ��« �

µ�¶ ·¹¸»º�¼�½�¾À¿ ÁÃÂ+¼+Ä;ÅÇÆ1È�Æ/É Ê�½�Ë'Á�Æ/¿ Ì

Í Î�Ï�Ð-Ð'Ñ Ò Ó-Ô'Î-Õ+Ö × Ø�Ñ Ù Ú/Ó-Û
Ü1Ý
Û
Ñ ÚFÒ Ñ ÞFß'Û/à�Û
Ü Ò áJÔ'â-Ó-Û
Ü�ã�ÚFÛ
Ô'Û
Ü Ù Ñ Õ�Î'á
Ò Û
ä�Ó-Û
Ü/ã ÚFÛ
Ô-Û
Ü å
Ó-Ü
æÔ'ÞFç�Û�Ô-Î'Ó�Ó'Û
Ù1Ü Û
Ù Ô'Ò ÚFÑ Û
Ü Û
Î-Ó'Û
Î�è�áJÓ'Û
Ò ß Ô'Ð�Û
Ù_âFæÔ'Ü1Û
Ñ Î'Û
Î�é�Ñ Î Ð-Ò áJÙ Ý�ê-ç Ò Ô-Ù_Ó�áJÜ å
Õ
Û
Ù ÚFÛ
Ò Ò Ú�×'Í Î5Ó-Ñ Û
Ù Û
Ü�ë�ì�Î í�Õ
Ô'ÜFá�ÚFÑ ì
Î)Ð�Û�ÚFÜFáJÕ�Û
Î6Ó-Ñ Û æî�ï Î Ô-Î'Õ
Ù å"Ð-Ý�ð�×�ã Þ�ß-Ò Ñ Û
ñ
å
Ý
Û
Ñ Ú�ò�ó$Ù
×-ô�Ñ Û�õ�Û�áJç�ÚFÑ ì
Î'Ù Ý
Û
Ñ Ú"Ó'Û
Ü�è�á
Ó-Û
Ò3ß æá
Î-Õ
Ú�ß-Ñ Û
Ü"Î Ô-Ü"ö�ì�Î$Ó'Û
Ü�ã-ÞFß�áJÒ Ú å
Ý
Û
Ñ Ú5Ó-Û
Ù6Û
Ò Û
ç�ÚFÜ Ñ Ù Þ�ß°Ð�Û�Ú æá�ÚFÑ ÕJÚFÛ
Î»÷øáJÕ�Î-Û�Ú ö Û
Î�ÚFÑ Ò Ù)á
Ð3×�ô�Ñ Ûùè�áJÓ'Û
Ò�Ü Û�á
Õ
Ñ Û
Ü Ú
Ù ì
â ì�Ü Ú�á
Ô-â�Ó'Û
Î$ô�Ü Ô-Þ�çJá
Î-Ù ÚFÑ Û
Õ+Ó-Û
Ù"ã�ÚFÛ
Ô'Û
Ü�æì
Ò Ó-Ü Ô'ÞFç�Û
Ù
×
é�Ù�Ñ Ù Ú�Û
Ð�Û
Î'â áJÒ Ò Ù�Ó'Û
Ô Ú å
Ò Ñ ÞFßúÝ
ÔùÙ Û
ß-Û
Î_ä_Ó�áJñ6ð æá
ß-Ü Û
Î'ÓúÓ-Û
Ù�ã-ÞFß�áJÒ Ú ö�ì�Ü Õ�á
Î-Õ�Û
Ù+ô�Ü Ô'ÞFç Ù Þ�ß�ð�Ñ Î-Õ�Ô-Î'Õ
Û
Î
áJÔ'â ÚFÜ Û�ÚFÛ
Î3×1û"Û
Ñ�Ó-Û
Ü�Ï�Ð-Ù ÚFÑ óvó�Ô'Î-Õ)Ó'Û
Ü�ô æáJó$ü-â Ô'Î-Õ6Ñ Ù Ú�Ó�áJÜFá
Ô-â"Ý
Ôýá
ÞFß�ÚFÛ
Î_ä
Ó'á
ñ�Ó'Ñ Û
Ù Û�ô�Ü Ô-Þ�ç Ù ÞFß�ð�Ñ Î'Õ
Ô'Î-Õ�Û
Î�Î'Ñ Þ�ß�Ú_Ý
Ô�Û
Ñ Î'Û
ó»Ô'Î-Õ�Û�ð�ì
Ò Ò ÚFÛ
Î�ã ü'Ü Ñ Î'Õ
Û
Î+Ó'Û
Ü
è�áJÓ'Û
Ò ð�æá
ß-Ü Û
Î'Ó�Ó-Û
Ù æî�ï Î Ô-Î'Õ
Ù ö ì
Ü Õ áJÎ'Õ
Û
Ù/ì Ó-Û
Ü�Ý
Ô�Û
Ñ Î-Û
óÿþ�Ü Û
Ò Ò Û
Î�ð�æá
ß-Ü Û
Î'Ó
Ó-Û
Ù�ã Þ�ß-Ò Ñ Û
ñ
ö�ì�Ü Õ�á
Î-Õ�Û
Ù�â æÔ'ß-Ü Û
Î_×
û�Û
Ñ1û�Ü Û
Î'Î�ö�Û
Ü â á
ß-Ü Û
Î$ó$Ñ Ú�÷6Û
ß'Ü â áJÞ�ß å�ì Ó'Û
Ü"à�ì
Ü Û
Ñ Î-Ù ü'Ü Ñ ÚFÝ
Ô'Î-Õ�ð�Ñ Ü Ó)Ó'Ñ Û�è�á�å
Ó-Û
Ò�Ñ Î-Î'Û
Ü ß'á
Ò Ð ç Ô'Ü Ý
Û
Ü��3Û
Ñ ÚøóvÑ Î-Ó'Û
Ù ÚFÛ
Î-Ù5Ý�ð�Û
Ñ ó$á
Ò+Õ
Û æì ï Î-Û�Ú�×���Ñ Û
Ü Ð�Û
Ñ�Ñ Ù Ú
Û
Ù"ð�Ñ Þ�ß�ÚFÑ Õ�Ó'Ñ Û�é�Ñ Î-Ù ü'Ü Ñ ÚFÝ
Ô'Î-Õ�Û
Î)ç Ô-Ü Ý+ß-Ñ Î�ÚFÛ
Ü Û
Ñ Î�áJÎ'Ó-Û
Ü"Ó'Ô-Ü Þ�ß-Ý
Ô'â æÔ-ß'Ü Û
Î3ä-Ô'ó
Û
Ñ Î'Û
Î)Õ�Ô ÚFÛ
Î��»Ñ Ü ç Ô'Î-Õ�Ù Õ
ÜFá
Ó$Ý
Ô6Û
Ü Ý
Ñ Û
Ò Û
Î3×��3Ô6Ó-Ñ Û
Ù Û
ó���ð�Û
Þ�çvó�Ô'ñ�Ó�áJÙ�ã�ê å
Ù ÚFÛ
ó Ñ Î Ó'Û
Ü
	_á
Õ
Û6Ù Û
Ñ Î Ù Û
ß-ÜvÙ ÞFß'Î-Û
Ò Ò"Ô'Î-Ó ì�ß-Î'Û)Ò áJÎ'Õ
Û$à�Û
Ü Ý�æì
Õ�Û
Ü Ô-Î'ÕúáJÔ'â
Ó-Ñ Û$ã ÚFÛ
Ô-Û
Ü Ù Ñ Õ
Î�áJÒ Û�Ü Û�á
Õ
Ñ Û
Ü Û
ÎøÝ
Ôýç æì
Î'Î-Û
Î_×_Ï�Ô'â��+Ü Ô'Î-ÓùÓ-Û
Ü�Ù ÞFß'Î-Û
Ò Ò Û
Îýõ�Û�å
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Zeit in [ms]

Voreinspritzung ohne Dämpfung

Pv1

Pv2

Ps1

Nadelhub

Steuersignal

."/ / 0 1 2�3$4�5�6�7 8 9�:<; = 1 >�3 ?@2$; =BA�C ; 3�; = 5 =<DE F ; 4�3$4<2G2$; H�IG>�2$; 1 J$3�/ ; H@/ ; 0K; 0 4<; LNMB0 4�/ 1 > H O P Q 1 3�H
LR0 CR: E = ; 0 4$H S�= 0 C O 3$4$5 E J$4<;"TUD>�L"S ? 3$4$5�2$; H"IG>�2$; 1 J$3�/ ; H 7

V�WKX�Y Z<[�\ ]$^$Y X_Y \ X`^$\Ua�bZ<cKd Y e�fgahY X_ijY ^$\ ^$alkR^$[KX�Y dm^$Y [j^
kRZ<n ^$Y [j\ o�n Y X�]$p�[jcN]$p
n ^�V�d Y \ Y ^$n ^$[@q�r [tsvuju�Y d ijp�[jcxwyq z{Y \ X|ij^$n�kR^$n d V<pj}_ij^$n|~KX�^$p�^$n \ Y cK[�V<d ^<��i�^$n
~KX�^$p�^$n ijn bp�e�WK^Rp�[ji`i�^$\m�vV�i�^$d fyp�uB^$\"�K^$n�V<[j\ e�f�V<pjd Y e�fKX�q���Y ^��N^$[�c<^�ij^$\G�KZKn �
^$Y [�c<^$\ o�n Y X�]�X�^$[��{V�\ \ ^$n \ X�Z<�@\"f�bV<[jc<X"Y [_ijY ^$\ ^$a���V�d d ^R[ypjn��yZ<[Ui�^$nG�vV�i�^$d bZ<�B�
[ypj[�c<\ iBV�p�^$n`V�u�qG��Y ^h^$d ^$WKX�n Z<ah^$e�fBV�[�Y \ e�fj^$[��mY cK^$[j\ e�f�V<} X�^$[�ij^$\`��V�cK[j^�X �
�K^$[KX�Y d \�^$n d V�p�uB^$[|^$Y [�^_a
Y [jY ahV<d ^ b� �@[yp�[jcK\ ]$^$Y Xv�KZK[��
ah\$qB��V�\vuB^$i�^$pyX�^�X��
i�V<��ijY ^�ahY [�Y a�V�d ^��N^$[�c<^�ij^$nGkRZKn ^$Y [�\ ojn Y X�]$pj[�c�uB^$n ^$Y X�\G^$Y [j^$[
^$n fj^$u�d Y e�f�^$[
sv[KX�^$Y d@i�^$n�cK^$\�V�a_X�^$[�^$Y [�c<^$\ o�n Y X�]�X�^$[h�{V<\ \ ^$n \ X�Z��@ah^$[jcK^v^$Y [�[jY a
a_X�q

��p�n e�f bsv[ji�^$n pj[�c
ij^$nv��n ZK\ \ ^$d p�[jc
Y [Ni�^$[|��^$Y X�p�[jcK^$[Npj[�iN^$Y [j^$n�svuj\ X�Y a`�
a`pj[�cUi�^$n�~yX�^$pj^$n �Gp�[jiN~ye�fjd Y ^$�BbZ<d ijn<bp�e�WK^�Y \ X�^$\�a�bZ<cKd Y e�f��<i�Y ^��vV�i�^$d fyp�ujcK^��
\ e�fK�vY [�ijY c<WK^$Y X�^$Y [j]$p�\ X�^$d d ^$[@q"�R^$YRc<d ^$Y e�fj^$a��mY [�cKV<[jcK\ \ Y cK[�V<dGd bV<��XU\ Y e�fgiBV��
ijp�n e�f�����Y ^
Y [�svu�ujY d i�pj[�c�wyq w�iBV�n cK^$\ X�^$d d X��@^$Y [�d V<[jcK\�V�ah^$n b� �@[yp�[jcK\ �KZKn �
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Variabler Nadelhub

Nadelhub
Steuersignal

ª"« « ¬ ­ ®�¯$°�±�²�³ ² ´�µ�¶�· ¬ ¶�« ­ ¸ ·
¹G¶�®$¸ ­ º$¯�«|®�¯$· » º�±�¸ ¸ ¬ ± °K¸ ¼ ¸hª"« ½ ¼ ¬ ¾R¾R¯$°�±|¿�À °�Á_Â¶�¾"Ã Ä ¯$°�± Å
Æ ¼ ¸ ¯�¸ · Ç@¯$°<® Æ » º$­ ¬ ¸ ÈmÂÀ ­ ®�· ¯�» ÉR¾
ÂÀ ±�­ ¬ » º�³

ÊKË<ÌjÊ�Í�Î$Ï�ÐvË�Í�Î$Ñ�Î$Ï Ï Î$Ò Ó�ÔjÎ$Ì�Õ�Ö�Ò Î|×$ØjÙ�ÚË�Û�×$Ñ Ò Ó�Ô�Î|ÖvÏ Ü<Ù Ù Î$Ñ ØjÌ�Ê{Ë�ÝßÞRÎ$ÌKÛ�Ò Ñ Ù Ò Û�×
à ÚØjÔ�Ï ÛU×$ØgÎ$Ò Ì�Î$ÏUá�Î$Í�Øj×$Ò Î$Ï ØjÌ�Ê�Í�Î$Ùvâ{Ë<Ù Ù Î$Ï Ù Û�Ü�ãBä å|Ë<Ù Ù Î$ÌjÙ Û�Ï ÜKÝ
Ùv×$Ø�æ�Î$Ê<Ò ÌjÌ
ÍjÎ$ÏUçmÒ Ìyè�Ñ Ë<Ù ØjÌ�ÊjÕ@å|Ò ÛUÍjÒ Î$Ù Î$Ï�å|Î�Û�ÔjÜyÍ�Î_é<Ë�Ì�Ì�Í�Ò Î
çmÒ Ì�Ù êjÏ Ò Û�×$ØjÌ�ÊhÍjÎ$Ùvâ{Ë<Ù ä
Ù Î$Ï Ù Û�Ü�ã@Ù à Ï<ÚØ�ÔjÎ$Ï"èBÎ$Ê<Ò ÌjÌ�Î$Ì@ë�ÜKÔjÌ�ÎRÊ<Ï ÜKì<ÎRå|Î$ÌjÊKÎ$ÌUíKÜKÌ�â{Ë�Ù Ù Î$Ï Ù Û�Ü<ã`î_ÚË<ÔjÏ Î$Ì�Í
ÍjÎ$Ïvï ÚØjÌ�ÍyíyÎ$Ï ×$ØjÊKÙ ×$Î$Ò Û�íyÜ<Ï ×$Ø�Ñ Ë<Ê<Î$Ï Ì�Õ

Ö�Ò Î|å{ÚÜ<ÊKÑ Ò Ó�Ô�é<Î$Ò Û
ÍjÒ Î|ÐvË<ÍjÎ$Ñ ÔyØjè�Ê<Î$Ù Ó�ÔKî�Ò ÌjÍ�Ò ÊKé<Î$Ò Û
Ë�Ì�×$ØjêBË�Ù Ù Î$ÌxÒ Ù ÛhèBÎ$Ù Ü<Ìjä
ÍjÎ$Ï ÙhèBÎ$Ò ÝðçmÒ ÌjÙ�Ë�Û�×NÍ�Î$Ï
ÞRÜ<Ï Î$Ò ÌyèjÑ Ë�Ù Ø�ÌjÊgÌ�Ü�Û î�Î$ÌjÍ�Ò Ê�ÕRæRÎ$Ò�Î$Ò ÌjÎ$Ï
íyÜ<Ï ÊKÎ$Ê<Î�ä
èBÎ$ÌjÎ$Ì{ÝhÒ Ì�Ò Ý�Ë�Ñ Î$Ì�×$Ø�Ñ ÚË<Ù Ù Ò ÊKÎ$Ì{ñKÛ�Î$Ø�Î$Ï êjØ�Ñ Ù è�Ï Î$Ò Û�ÎhÍjÎ$Ï_òvÌ�Ù Û�Î$ØjÎ$Ï Î$Ñ Î$éKÛ�Ï Ü<Ì�Ò é
íKÜKÌ�óhÝhÙ$ëBé�Ë<ÌjÌ�ÌyØjÏ�Ý
Ò Û�ô�Ò Ñ à Î_ÍjÎ$Ùví<Ë<Ï Ò Ë<èjÑ Î$Ì�ÐvË�Í�Î$Ñ ÔyØ�èBÎ$ÙvÍjÒ Î_Î$Ò Ì�Ê<Î$è�Ñ Ë�ä
Ù Î$ÌjÎvâ{Ë<Ù Ù Î$Ï Ù Û�Ü�ã@ÝhÎ$ÌjÊKÎvÍjÎ$Ï�ÞRÜ<Ï Î$Ò ÌyèjÑ Ë�Ù Ø�ÌjÊ`Ï Î$ÍjØ�×$Ò Î$Ï Û�î�Î$Ï Í�Î$Ì@Õ�õ ÌNòvèjè�Ò Ñ ä
ÍjØ�ÌjÊhöjÕ ÷_Ò Ù Û�Í�Î$Ï�ÐvË�Í�Î$Ñ ÔyØ�è�Î$Ò ÌjÎ$Ï�Í�Ü<ê�êBÎ$Ñ Û�Î$Ì|çmÒ Ìyè�Ñ Ë<Ù ØjÌ�Ê`Í�Ë<Ï Ê<Î$Ù Û�Î$Ñ Ñ Û�Õ
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Nadelhub einer Doppeleinblasung

P (H2)
Nadelhub
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C D�E FHGJI
KML N@L OQPSRMT>U/VWOQPYXMOQP-ZJP-OQT-T@R)TSU

[]\_^/`>a�bca�d:e�fhg/icjhd:eHkld:e>mheSd�ghgnfhg/i

o@p q�r�sMt�p u,p q�v w8xQy{z8q�|�}Sq�v ~8v q�xQxMw8xQy%| �Mq�v � ���Qv q�x8|S~���| p q�v t���wQx-��%���Q| t@��wQ�-q�p �
x8q�v���q�p t�q�v q�x)t �@p ���M� w8xQy=z8q�v�o �wQ| q�x8y)q��%u�q�t�v p q%��� x�z8q�x�zQ�%v���w8�J�%� y%q�xQz8q�x
� ~8| ���8xQp t t�q�x=��q�v z8q�xY��xY�:�%x8z�z8q�v(x8q�wQq�xY� ��)y%� p ���8�)q�p t�q�x=z8q�|�� x%� q��)t��%v |
}Sq�v | w8���8q{��w8v�}Sq�v ~�q�| | q�v wQx8y,zQq�|�}Sq�v ~Qv q�x8xMwQx8y)|���~Q� �%w8� |�z���v y)q�| t�q�� � t��

��� ���h�W Q¡{�W¢8¢M�W Q£�¤:¥1¦:�W ¨§ª©£�¢M�W¤:¥��
«�¬1�
­8 Q® �

o@p q(v����wQu,� p ���8q:}Sq�v t�q�p � wQx8y,zQq�v��Y�%| | q�v | t������Mq�v ~8v q�xQxMw8xQy,�-��%x8y%t:u��%¯%y)q�~M�
� p ���(�)�)x(zQq�v>°)t�v��%�8� | t�v w8�)t�wQv-zQq�v>±�q�u�p | ���M~8p � zQw8xQy:��~-� � wQ|WzQp q�| q�u²±�v wQx8z
u�w8¯/� �w8v(q�p xQqnr:s8t�p u�p q�v wQx8y�z8q�v�³ �wQx8z8�)�)v y ��%x8y)q�wQx8u�p t t�q�� ~Q�%v�xQ�%���Y´>p xM�
~8� ��| ~�q�y)p xQxhq�p x8q,y �wQx8| t�p y%q,µ��%xQ| t�q�� � ��t�p �%xhz8q�v(µ:�)x8��q�x)t�v���t�p �)x8| � q�� z8q�v:w8xQz
°)t�v���)u�w8xQy%| ~�q�zQp xQy%wQx8y)q�x¨q�v ��p q�� tn��q�v z8q�x-��o:q�v�y%v���)¯�t�q=´>p x8¶QwQ¯%� �%�)t��%v�p | t
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Ù Ú5Û�Ü�Ú5Ý�Ü�Þ Û?Ü�Úgß Ý�Ü�à Ü�Úgá?Ü�à Þ Ü�Ú5â Þ Ú?ÛgÜ�Þ Ú�à Ü�Þ ã�Þ äAÜ	åLæç â Ü�Ú5èlÞ éNÚ�êFã�Ü�ë ç ä ì Ü�Þ í�ã?Ü�è
î Ü�â�êFègé�ï ç Ü�à â í�ã�Ú?Þ é é�êFÝ�Ü�à�ð�Ü�à â í�ã�Þ Ü�Û�Ü�Ú?Ü�ÚLñkß èdÝ�Þ Ú�ê
é�Þ ß Ú�Ü�ÚgÛ?Ü�à	å ç à í�ã?èlÜ�â ò
â Ü�à�êFÝ�ä Ü�Ý�Þ ì Û?Ü�é
ó�ô	Ü�ÞNÝ�Ü�Þ Û�Ü�Úõå æç â Ü�ÚbÞ â é�Û�Ü ç é�ì Þ í�ã\Û�ê â$â í�ã�Ú?Ü�ì ì Ügö�Þ Ú?Û�à Þ Ú�ä Ü�Ú
Û?Ü�àbáAé�à�ê ã?ì Ü�Ú®ê ç â÷Û�Ü�Ú®ä à ßAø Ü�Ú®ôhß ã�à ç Ú�ä Ü�Ú®ë ç Ü�à ù Ü�Ú�Ú?Ü�ÚGú	ûdæêFã�à Ü�Ú?Û®Û?Þ Ü
áAé�à�ê ã?ì Ü�Ú÷ê ç â�Û�Ü�Ú÷ù�ì Ü�Þ Ú?Ü�Ú\ôhß ã�à ç Ú�ä Ü�Ú÷Ü�Þ Ú\ë ç â�ê èLèlÜ�Ú?ã æêFÚ�ä Ü�Ú�Û?Ü�â�û$ê â â Ü�à ò
â é�ßFü�ã�êFì é�Þ äAÜ�â î Ü�Ý?Þ Ü�é$Þ Ú\Û�Ü�à$ý æê ã?ÜkÛ�Ü�à$å æç â Ü5â Þ í�ã?Ü�à â é�Ü�ì ì Ü�ÚGó
Ù ÚbÛ�Ü�à$Û�à Þ é é�Ü�Úõá�Ü�à Þ Ü5Û?Þ Ü�â Ü�à$þ�Ý�Ý?Þ ì Û ç Ú�äLÞ â é�Ü�Þ Ú?Ügë�û�Ü�Þ à Ü�Þ ã?Þ ä Ü5å æç â Üdë ç â Ü�ò
ã?Ü�ÚGó�åkêFâ5ö�Þ Ú�Û?à Þ Ú?ä ðAÜ�à ã�êFì é�Ü�Ú÷Û�Þ Ü�â Ü�àkå æç â ÜgÞ â é�ðAÜ�à äAì Ü�Þ í�ã�Ý�êFà$èLÞ é�Û?Ü�è¦Û�Ü�à
Ý�Ü�Þ Û�Ü�ÚYêFÚ�Û?Ü�à Ü�ÚYåLæç â Ü�Ú�ó�å�Ü�à5ÿ	ßAà é�Ü�Þ ì	Û?Þ Ü�â Ü�àdñkß Ú���ä ç à�êFé�Þ ßAÚ¾ì Þ Ü�äFédÞ Ú^Û�Ü�à
� à Ü�Þ Ü�Ú��^êFã�ì�Û?Ü�à5þ�Ú?ë
ê ã?ì�Û?Ü�à��	æß í�ã?Ü�à � æç àkÛ�Þ Ü���ß�í�ã?à Ü�Þ ã?Ü�ÚGó��¨æêFã�à Ü�Ú?Û¾Ý�Ü�Þ
Û?Ü�ÚgÜ�Þ Ú�à Ü�Þ ã�Þ äAÜ�Ú5å æç â Ü�Ú5Ú ç àGä�êFÚ�ë�ë
êFã�ì Þ ä Ü�ð?Þ Ü�ì � êFí�ã?Ü�Û?Ü�àNþ�Ú?ë
ê ã?ìAÛ?Ü�àNù�ì Ü�Þ Ú?Ü�Ú
� æßAí�ã�Ü�àGë ç Û�Ü�àGþ�Ú�ë
êFã�ì Û�Ü�àGäAà ß øAÜ�Ú�� æß í�ã?Ü�àGë ç àNö�Þ Ú?ã�êFì é ç Ú�ä�Û?Ü�à�á
	?èlèLÜ�é�à Þ Ü
èbæßAä ì Þ í�ã�â Þ Ú?ÛGú
Þ â éNÝ�Ü�Þ�Û?Þ Ü�â Ü�àGþ�Ú�ß à Û�Ú ç Ú�ä�� Ü�Û�Ühñ�ßAèdÝ?Þ Ú�êFé�Þ ßAÚ�â 	?èLèlÜ�é�à Þ â í�ã�ó
å$Ü�à�ö�Þ Ú?â�êFé�ë$Û�Ü�à	ùAß èdÝ�Þ Ú�Þ Ü�à é�Ü�ÚdÿkÞ Ü�ì ì ß�í�ã?Û�æç â Ü�Úlä Ü�ûdæêFã�à éhâ ß � ßAà éhÚ�ê í�ã÷ö�Þ Ú�ò
Ý?ì êFâ Ý�Ü�äAÞ Ú�Ú � æç àLêFì ì Ü÷ñkß ì Ý�Ü�Ú � ßAà èLÜ�Ú ç Ú?Û^ò 
�ßAâ Þ é�Þ ß Ú�Ü�ÚQÛ�Þ Ü\ô	Þ ì Û ç Ú�äõÜ�Þ Ú�Ü�â
ë ç â�ê èLèlÜ�Ú?ãNæêFÚ�ä Ü�Ú�Û?Ü�ÚlÝ�à Ü�Ú?Ú�Ý�êFà Ü�Ú��^êFâ â Ü�à â é�ß�� ç � é�äAÜ�èLÞ â í�ã�Ü�â�ó
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å$Þ Ülþ ç â û�Þ à ù ç Ú?äbÛ?Þ Ü�â Ü�â î Ü�èLÞ â í�ã�Ý�Þ ì Û ç Ú?äAâ ðAÜ�à � ê ã?à Ü�Ú�âkê ç � Û�ê â25 æç Ú�Û�ð�Ü�à ò
ã�ê ì é�Ü�Ú ç Ú?ÛYÛ�Þ Ü÷ÿ	Ü�à Ý�à Ü�Ú?Ú ç Ú?ä¾Þ â é�6�ã�Ü�èlêbÛ�Ü�à � ß ì ä Ü�Ú�Û?Ü�Ú87$ÚAé�Ü�à â ç í�ã ç Ú?ò
ä Ü�ÚGó�å$Þ Ü�Ü�à â é�Ü�åLæç â Ü$Ý�Ü�â Þ é�ë�éhâ Ü�í�ã�â9�	æß í�ã?Ü�à	èLÞ é9:?ú ;kèLè ç Ú?ÛLë�ûdæß ì � ��æßAí�ã�Ü�à
èLÞ é2:?ú <õèLè å ç à í�ã�èLÜ�â â Ü�à�úNÛ�Þ Ü÷â 	?èLèlÜ�é�à Þ â í�ã ç Ú�ÛYêFÝAû�Ü�í�ã?â Ü�ì Ú?Û^ê ç � Ü�Þ ò
Ú?Ü�è=��ß�í�ã?ù�à Ü�Þ âõê Ú?äAÜ�ß à Û�Ú?Ü�éõâ Þ Ú�Û�ó�þ�Ý�Ý?Þ ì Û ç Ú�ä?>?ó @ ë�Ü�Þ ä éõÜ�Þ Ú?ÜQé 	�
�Þ â í�ã?Ü
ÿ	Ü�à Ý?à Ü�Ú�Ú ç Ú�ä ç Ú?Û Û�Ü�Ú ë ç ä Ü�ãNæß à Þ ä Ü�Ú å�à ç í�ùAðAÜ�à ì ê ç � Û�Ü�àlåLæç â Ü ó1�®Þ Übë ç
Ü�à û$êFà é�Ü�Úõû$ê à�úGÜ�ÚAé�ë�æç Ú�Û?Ü�ÚQâ Þ í�ã^ê ì ì ÜLá�é�à�êFã�ì Ü�ÚQÞ Ú�Ú?Ü�à ã�êFì Ý¾ùGæç à ë�Ü�â é�Ü�àA5�Ü�Þ é
ú
ðAÜ�à Ú�êFí�ã?ì æêFâ â Þ ä Ý�êFà�ì æê Ú?äAÜ�àkêFì âkÝ�Ü�Þ�Û?Ü�àkà Ü�Þ Ú?Ü�Ú8BDCFò �Gß�í�ã�Û æç â Ü óGå$Þ Üdþ ç â Ý�à Ü�Þ ò
é ç Ú�ä æç Ý�Ü�à\Û?Ü�Ú½ôhà Ü�Ú?Ú�à�ê ç èLï ç Ü�à â í�ã�Ú?Þ é élÜ�à � ßAì ä é÷Þ è ÿ	Ü�à ä ì Ü�Þ í�ã¹ë ç Ü�Þ Ú�Ü�à
BDCFò �Gß�í�ã�Û�æç â ÜbèLÞ éläAì Ü�Þ í�ã�Ü�Ú¹åLæç â Ü�ÚNæßFü�Ú ç Ú?äAÜ�Ú¹â í�ã�Ú?Ü�ì ì Ü�à�ó�å$Þ Ü�â Ü�âlâ í�ã?Ú�Ü�ì ì Ü
ö�ÚAé�ë æç Ú�Û?Ü�Ú ç Ú�Û^þ ç â Ý?à Ü�Þ é�Ü�Ú^Û�Ü�àgÿ	Ü�à Ý?à Ü�Ú�Ú ç Ú�äõâ Ü�é�ë�é ç ÚAû�Ü�Þ ä Ü�à ì Þ í�ãQÜ�Þ Ú�Ü
ã?ßAã?Ü�ö�Ú�Ü�à ä Þ Ü � à Ü�Þ úAÛ�Þ Ü$â Þ í�ãLÞ èºÿ	Ü�à äAì Ü�Þ í�ãLë ç à'BDCFò �Gß�í�ã�Û æç â ÜAE BDC�F9:?ú G�èlè�H
Þ ÚlÜ�Þ Ú�Ü�è ãGæßAã?Ü�à Ü�Ú�5hæç Ú?Û�â 
?à ç Ú?ägÞ è å$à ç í�ùAð�Ü�à ì ê ç � æê ç øAÜ�à é
óAå�Þ Ü�7$à â�êFí�ã?Ü$Þ Ú
Û?Ü�à	Ý�Ü�â â Ü�à Ü�Ú ç Ú?Ûlâ í�ã�Ú?Ü�ì ì Ü�à Ü�Úlå ç à í�ã?èlÞ â í�ã ç Ú�ä ç Ú�ÛlÛ?Ü�à	Û�êFà�ê ç � Ý�Ü�à ç ã?Ü�Ú?ò
Û?Ü�Úõâ í�ã?Ú�Ü�ì ì Ü�à Ü�Úõö�Ú?Ü�à äAÞ Ü � à Ü�Þ â Ü�é�ë ç Ú�ä?ó�þ ç �	î à ç Ú?ÛõÛ?Ü�à$ð?Þ Ü�ì Ü�Ú¾ô	ßAã?à ç Ú?äAÜ�Ú
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18−Lochdüse (6x0.6 12x0.4)
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dQ/dt
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ÕJÕJÖ ×NØ3Ù�Ú�Û ÜSÛ Ý/Þ9ß�àYá[â�Ý/Þ.ã�Ý/Þ�ä3Þ�Ý/à�àSß
à9á

å�æDç è éJêDæDë ì/è æDç æAí�îï ç æDë æDè ë/æDë ð�ñ ò
ó�æDë ô�æDçJõ�öAéJ÷ ï æDñ ç ønù�ë/è é é�ú
û è ë/æüîõ�ù/ë�ý è ønù�æÿþ�ò�ö2å/è ë�õ�éJè ò�ë ç éJæDý ý é ì/è æ1í�îï ç æ1ö�è é ������� � ö�ö ï ë/ì
	�
��
��� � ö�ö��9ò
ù�ñ ï ë�ð
ç ì ï ñ øJù/ö�æDç ç æDñ3ì�õ�ñDú�� ë��'å�å/è ý ì ï ë�ð � ú ��è ç é�ì/æDñ��'å/ý õ ï��
ì�æDñ��9æDñ å/ñ æDë�ë ï ë�ð�ì�õ�ñ ð
æDç éJæDý ý é�ú��Sè æDñYì�ñ è ë�ð
æDë2ì�è æ���éJñJõ�ù/ý æDë�õ ï çYì/æDë2ð
ñ ò�ó
æDë
�9ò
ù�ñ ï ë�ð
æDë ç ønù�ë/æDý ý æDñ�è ë+ì�æDë��uñ æDë�ë/ñJõ ï ö æDè ë � õ�ý ç�ì�è æ��
éJñJõ�ù�ý æDë å�æDè9ì/æDñ
� ò
ñ ù�æDñ�å�æDç ønù�ñ è æDå�æDë�æDë2í�îï ç æ�ú �9æDè
ì/æDñ�!9îï ë/ì ï ë�ðSö ï ó�ì/è æ�"�ý õ�ö�ö�æYç æDù�ñ�ë�õ$#
ù�æ�õ�ë�ì�æDñuí îï ç æ�õ ï�� ì/è æ&%'õ�øJù�å�õ�ñ ç éJñJõ�ù�ý æDë îï å�æDñ ç '/ñ è ë/ð�æDë � ì/õ�ì�è æ&�
éJñJõ�ù�ý æDë
ì�æDñ)(�ý æDè ë/æDë*�uò�ù/ñ ï ë/ð�æDë�ý õ�ë/ð�çJõ�ö�æDñSæDè ë�ì/ñ è ë/ð�æDë�ú3í�õ�ì ï ñ ønù�å�ñJõ ï ønù
é�ì�è æDç æ
í�îï ç æAæné +Sõ�ç'ý îõ�ë�ð
æDñ � ï öNõ�ý ý æ,��éJñJõ�ù/ý æDë � ò�ý ý ç é�îõ�ë�ì/è ð�ê ï ê�îï ë/ì�æDë�ú3í'æDñ-�9ò�ñ #
éJæDè ý�ì�è æDç æDñuþ�ò�ö2å/è ë�õ�éJè ò�ë2ý è æDð�éuè ë�ì/æDë�ð�ñ ò
ó�æDë�� ö.' ï ý ç æDë�ì/æDñ���éJñJõ�ù/ý æDë�õ ï ç
ì�æDë ��� � ö�ö��uò�ù/ñ ï ë/ð�æDë � ì/è æuç øJù/ò�ëAë�õ�ønùAæné +SõSæDè ë/æDñ�/ è ý ý è ç æ�( ï ë�ì/æuõ�ëAì/æDë
�9ñ æDë/ë�ñJõ ï ö2å�æDð
ñ æDë�ê ï ë�ð
æDë ï ö�ð
æDý æDë0(
é1+�æDñ ì/æDë ï ë/ì2ê ï æDè ë/æDñ � æDñ å�æDç ç æDñ éJæDë
2 ï0� énõ ï ç ë ï éJê ï ë�ð2è ö3�9ñ æDë/ë�ñJõ ï ö � îï ù�ñ æDë�ú
û è ë/æ�ê ï ç îõ�éJêDý è øJù/æ�/ îò
ð�ý è ønù�(
æDè éYè ç é9ì/è æ��'ë�ò
ñ ì�ë ï ë�ð�ì/æDñ
�9ò
ù�ñ ï ë�ð
æDë2è ë�ê4+�æDè
5 æDè ù/æDë3ú
�Sè æDñ å�æDè�ý è æDð�é�ì/æDñ6�9ò�ñ éJæDè ýuè ë æDè ë/æDö å�æDý è æDå/è ð
æDë��9æDñ ù�îõ�ý éJë/è ç2ì/æDñ
2 ò�ønù�ê�õ�ù�ý æDë � ò�ù/ë�æ'ì�è æ&��7�ö�ö�ænéJñ è æ�ê ï ç é�îò
ñ æDë3ú�í'è æ 5 æDè ù�æ'ö�è é9ì/æDë8(�ý æDè ë�æDë
�9ò
ù�ñ ï ë�ð
æDë ì/è æDë
é'ê ï ñ û ñ êDæ ï ð ï ë/ð�æDè ë/æDçSê ï çJõ�ö�ö�æDë�ù îõ�ë/ð�æDë/ì�æDë�å/ñ æDë�ë�å�õ$#
ñ æDë[ô�æDå/è ænéJæDçDú�í'è æ�ð
ñ ò�ó
æDë9�9ò
ù�ñ ï ë�ð
æDë ì�è æDë�æDë[ê ï ñ û ñ êDæ ï ð ï ë�ð�æDè ë�æDñ�é ï ñ #
å ï ý æDë
éJæDë:��éJñ�îò�ö ï ë�ðAè ö;�uñ æDë�ë/ñJõ ï ö ú û ç�è ç éSë ï ë ö[îò
ð�ý è ønù�ê�ú �'ú ��� � �0<��0���
� ò�ì�æDñ
=�ð�ñ ò
ó�æ-�9ò
ù�ñ ï ë�ð
æDë2ê ï6� æDñ +�æDë�ì/æDë2ò�ù/ë�æ'õ ï0� æDè ë/æ��9æDñ å�è ë�ì ï ë/ð�ì/æDñ
ô�æDå�è ænéJæ'ê ï õ�ønù
éJæDë � ì/õ2ì�è æDç æ � ò�ë�ì/æDñ�ê4+�æDè éJæDë 5 æDè ù/æ�ì�æDñ-�9ò
ù�ñ ï ë�ð
æDë�ð�æ4#
ý è æ � æDñ é)+Sè ñ ì3ú�í'õ�ì ï ñ øJù è ç éAæDç�ý æDè øJù
éJæDñ�æDè ë�æDë>(�ý æDè ë/æDë+ô�æDçJõ�öAéJ÷ ï æDñ ç øJù/ë�è é é
ì�æDñ í�îï ç æDë ê ï æDñ êDè æDý æDë3ú�� ë?�'å�å/è ý ì ï ë�ð � ú < è ç é ì/è æ9�9æDñ å/ñ æDë�ë ï ë�ð.æDè ë/æDñ
í îï ç æ ö�è é ������� � ö�ö ï ë/ì 	 = ����� � ö�ö ì�õ�ñ ð
æDç éJæDý ý é�ú�í'è æ[í îï ç æ � æDñ ù îõ�ý é
ç è ønù îõ�ù/ë�ý è ønù8+Sè æ�ì�è æ�ò
å�æDë å�æDç øJù/ñ è æDå�æDë/æDë í îï ç æDë�ú
û è ë/æ � îï ñ[õ�ý ý æ�ì�è æDç æDñ í îï ç æDë ð
æDý éJæDë/ì�æ û è ð�æDë/ç øJù�õ � é è ç é ì�õ�ç � æDñ å�æDç ç æDñ éJæ
! îï ë/ì � æDñ ù/õ�ý éJæDë�ö�è éuì�æDñ � æDñ ( îï ñ ênéJæDë��uñ æDë�ë/ì/õ ï æDñDú��'ý ý æDñ ì/è ë/ð�ç@+�æDè ç æDë�ì/è æ4#
ç æ'í�îï ç æDë�æDè ë/æDë�ù�ò
ù�æDë�!uîï ë�ì/ç '�ñ ï ë�ð2õ ï0� ú�í'è æ)ASñ çJõ�ønù�æSý è æDð�é9è ë�ì�æDñuù�ò
ù�æDë
�9ñ æDë/ë�ð
æDç øJùB+'è ë/ì�è ð (
æDè éAì/æDç,C.õ�ç ç æDñ ç éJò�D3ç ï ë�ì ì/æDç2ð
ñ ò�ó
æDë ô�æDçJõ�öAéJ÷ ï æDñ #
ç øJù/ë�è é éJç'ì/æDñ)�uò�ù/ñ ï ë/ð�æDë�ú��uæDè�æDè ë�æDö û è ë�å/ý õ�ç å�æDð�è ë�ë � ò�ñ)E)F ï ë�ì ç ò � ò
ñ #
éJè ð
æDñ�!9îï ë/ì ï ë�ð � îï ù/ñ é�ì�õ�ç�ê ï æDè ë/æDñuç ønù�ë/æDý ý æDë ï ë�ì ð�ñ ò
ó�æDë û ë�æDñ ð
è æ � ñ æDè ç æné #
ê ï ë/ð�è öG�9ñ æDë/ë�ñJõ ï ö[ú�íSè æ�ð
ñ ò�ó
æDë 2 îò
øJù/æDñAç è ë�ì*H æDì�ò�ønù.ë/ò�é +�æDë�ì/è ð � ï ö
ì�æDë�ð
æDçJõ�öAéJæDë*�uñ æDë�ë/ñJõ ï ö õ ï ç ë îï éJêDæDë�ê ï ( îò
ë�ë/æDë3ú�í'õ�ç'å�æDì/æ ï éJæné � +�æDë�ë
ì�æDñ&�uñ æDë�ë/ñJõ ï ö�ì ï ñ ønù�ö�æDç ç æDñuê�ú �'ú/ì ï ñ øJù[ì�è æAþ'ò
ý å�æDë � ò�ñ ö � æDç éJð
æDý æDð�éSè ç é �
ö ï ó+æDè ë/æ[ö�è é�ì�æDë í ï ñ øJù/ö�æDç ç æDñ ë?õ ï0� ì�è æ9�'å�ç é�îõ�ë�ì/æ[õ�ë�ð
æ�'/õ�ó�éJæ[í�îï ç æ
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Zeit vor/nach OT in [s]

Einfluß des Nadelhubs auf den Brennverlauf

dQ/dt
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Nadelhub bei einer Voreinblasung
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Ê�Ë Ì�Í Ì�Î*Ï
Ð Ñ�Ò Ë Î�Ó
Í Ë Ô>Õ\Ö�×
Ø*Ù�Ë Ì=Ì�Ú Ø Û�Í Ü�Ú Ì�Ë Ô�Ý�Ì^Þ Ñ.ß Ì>à�Ê�×
Î�ÜIÌ�Ë Î�Ì ßQá Ì�Ú Ø Ö�Ý
Ú Ì�Î ß Ê�×
ÚQâTÖ ß ã
ß Ì�Ú ß à�Û!ä�å�Ì�Ú Ó
Ú Ì�Î�Î�×
Î�Ü�Ë Î
æaÚ Û�ç�Ù
Ë Ì ß Ì�Í Ñ Û!à�Û�Ú Ì�Î ß è Ë Ì�Í à%Ù�Ö ß æaÌ Ñ Ë ß Ô�Ý�Ó�Ë Í Ù
×�Î
Ü ß ã
ß é
ß à�Ì Ñ Ù
Ë ÌZÌ�Î�à ß Ô>Ý
Ì�Ë Ù
Ì�Î�Ù
ÌNê^Û�Í Í Ì�Ï Ð Ñ ê�Ö�Ý Ñ Ì�ÎVÙ
Ë Ì ß Ì�Ú[ë=Ú Ó�Ì�Ë à[ì=×
Ú Ù�Ì
Ì�Ë Î©Ì�Í Ì�Õ�à�Ú Û Ñ Ö�Ü�Î�Ì>à�Ë ß Ô>ÝN×
Î�ÙXÝ é Ù�Ú�Ö!×�Í Ë ß Ô�Ý©Ö!Î�Ü�Ì ß à�Ì�×�Ì�Ú à�ÌTí,Û Ñ
Ñ Û�Î ã ê�Ö�Ë Í ã
î Ë Î�Ó�Í Ö ß ß é
ß à�Ì Ñ Ì�Î�à ì�Ë Ô�Õ�Ì�Í à�ï
Ù�Ö ß Ë Ñðá Ì�Ú Ü�Í Ì�Ë Ô>Ý¢Ê�×FÓ�Ë ß Ý�Ì�Ú Ë Ü�Ì�Î Ò Û�Ô>Ý
Ù�Ú ×
Ô>Õ ã
Ü�Ö ß å�Ì�Î�à�Ë Í Ì�Î ß Ë Ü�Î�Ë ñ�Õ!Ö�Î�à�Ì á Ì�Ú Ó�Ì ß ß Ì�Ú ×
Î�Ü�Ì�ÎSË ÎSÓ�Ì�Ê�×�ÜFÖ�×
Ø^ò=Ö!Ù�Ì�Í Ý�×�Ó ß à�Ì�×�Ì ã
Ú ×
Î�Ü\×�Î
ÙFóFÌ�Ý
Ú Ø Ö�Ô�Ý�Ì�Ë Î�Ó�Í Ö ß ×
Î�Ü
Ö!×�Ø ì^Ì�Ë ß à�Ï
ô Ë ÌcÌ>õ è Ì�Ú Ë Ñ Ì�Î�à�Ì�Í Í Ì�Î[×
Î�ÙTà�Ý
Ì�Û�Ú Ì>à�Ë ß Ô>Ý
Ì�Î¦Þ�Î�à�Ì�Ú ß ×
Ô>Ý�×
Î�Ü�Ì�Î¦Ö!Í ß Ö!×�Ô�Ý¦Ù
Ë Ì
Î
Ì�×¢Ì�Î�à ì�Ë Ô�Õ�Ì�Í à�Ì�Î¢ö=Û Ñ
è Û�Î
Ì�Î�à�Ì�ÎcÍ Ë Ì�Ø Ì�Ú ÎcÙ�Ë ÌHæaÚ ×
Î�Ù
Í Ö!Ü�Ì�ÎcØ�÷×�Ú^Ê�×
ÕL÷×�Î
Ø à�Ë Ü�Ì
î Î�à ì=Ë Ô>Õ�Í ×�Î
Ü�Ì�Î
å�Û�ÎcâTÖ ß ß Ì�Ú ß à�Û�ä ã æaÚ Û�ç Ñ Û!à�Û�Ú Ì�Î*Ï
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° °²±7³;´Q±;µ

¶l· ¸º¹¼»�½:¾�¿#À>Á�»�Â Ã>½�Ä�Å�Ã>Æ�Ã>Â Ç�Å�Á

È]É Ê�ËGÌ�Í Î�Ï�Ð5Í ËCÑ+Ò�Ë�Ó ÔGÎ�Õ�Ö�Ê�Ð�ÔGÉ × Ø+Ò�ËQÙ�Ê�Ñ+Ë�Ó × Ú�Ø�Ò�Ú�Ê�ÌHÕ�Ë�×JÛ>Ë�Ó Ï�Ó Ë�Ê�Ê�Ú�Ê�Ì�× Ü�Ë�Ó Ý
Ò�Ð�Í Ñ+Ë�Ê�×9Þ�É Ó ÕJÔGÉ Ñ�ß�É Í à Ë>Õ�Ë�Ó�á�Ó Ú�Ø�â�Ü�Ë�Ó Í Ð5Ú�à ×+Ð5Ê�Ð5Í Ö�× Ë�Õ�Ú�Ó Ø�Ò�Ì�Ë�à ãÚ�Ò�Ó Ñ�ä�å;É Ñ�Õ�É Ë�Ý
× Ë�Ó:åHË�Ñ+Ò�Î�Õ�ËCÍ ãÐ�æ5Ñ:× É Ø�Ò7Ð5Ú�×�Õ�Ë�ÔçÉ Ôxè�Ö�Í É Ê�Õ�Ë�Ó�Ì�Ë�Ô4Ë�× × Ë�Ê�Ë�Ê7á�Ó Ú�Ø�â�Ü�Ë�Ó Í Ð5Ú�à
Ú�Ê�Ñ+Ë�Ó	é�Ê�Þ#Ë�Ê�Õ�Ú�Ê�ÌQÕ�Ë�×#Ë�Ó × Ñ+Ë�ÊHß�Ð5Ú�ê�Ñ+×+Ð5Ñ+ë�Ë�×	Õ�Ë�Ó�ì>Ó Ë�Ê�Ê�Ü�Ë�Ó Í Ð5Ú�à2Ë�Ó Ô4É Ñ Ñ+Ë�Í Ê2ä
È]Ó�É × Ñ:Ë�É Ê�å;Ð�æ4à+ãÚ�Ó�Õ�É ËQí�Ð�Ñ+ËCÕ�Ë�Ó:È]Ê�Ë�Ó Ì�É Ë�à Ó Ë�É × Ë�Ñ+ë�Ú�Ê�ÌQÞQãÐ5Ò�Ó Ë�Ê�Õ;Õ�Ë�Ó�Û>Ë�Ó Ý
Ï�Ó Ë�Ê�Ê�Ú�Ê�Ì�ä�È]É Ê�Ë	Õ�Ë�Ñ�Ð5É Í Í É Ë�Ó Ñ+Ë	ì	Ë�× Ø+Ò�Ó Ë�É Ï�Ú�Ê�Ì:Õ�Ë�Ó>á�Ó Ú�Ø+â�Ü�Ë�Ó Í Ð�Ú�à ×+Ð�Ê�Ð�Í Ö�× Ë>à+ãÚ�Ó
Ë�É Ê�Ë�Ê%î%Ð�× × Ë�Ó × Ñ+Î5ï2Ô4Î5Ñ+Î�ÓJÞ�É Ó Õ�Ü�Î�Ê%î^É Ë�Ï�É Ø�â�ËHÉ Ê¼ð î^É ñ�ò�ó�Ì�Ë�Ì�Ë�Ï�Ë�Ê9ä>È]É Ê�Ë
Ð5Ú�× à ãÚ�Ò�Ó Í É Ø+Ò�Ë4á�É × â�Ú�× × É Î�Ê"Õ�Ë�ÓCé�Ê�Þ#Ë�Ê�Õ�Ú�Ê�ÌHÕ�Ë�ÓCá�Ó Ú�Ø�â�Ü�Ë�Ó Í Ð5Ú�à ×+Ð5Ê�Ð5Í Ö�× ËQÉ Ê
Õ�Ë�Ó�ô�Î�ÔGê�Ó Ë�× × É Î�Ê�× ÔEÐ5× Ø�Ò�É Ê�Ë�× Ñ+Ë�Í Í Ñ�á�Î�Ó Ë�Ó#É Ê"ð á�Î�ñ�ñ�óSÕ�Ð�Ó�ä
á�É Ë[È]Ê�Ë�Ó Ì�É Ë�Ï�É Í Ð�Ê�ëIÏ�Ë�ë�É Ë�Ò�Ñb× É Ø+ÒõÐ�Ú�àiÕ�Ð5×öÜ�Î�Ô÷ì>Ó Ë�Ê�Ê�Ó+Ð�Ú�ÔøÚ�Ê�Õ
Õ�Ë�Ôùô�Î�Í Ï�Ë�Ê^Ë�É Ê�Ì�Ë�× Ø+Ò�Í Î�× × Ë�Ê�Ë;Û>Î�Í Ú�Ô4Ë�Ê2ä#ß�É Ë�Ó Ï�Ë�É�Þ�É Ó ÕaË�É Ê�Ë�Ò�Î�ÔGÎ�Ì�Ë�Ê�Ë
úSË�Ô4ê�Ë�Ó+Ð�Ñ+Ú�Ó Ý9á�Ó Ú�Ø+âCÚ�Ê�Õ4ô:Î�Ê�ë�Ë�Ê�Ñ+Ó+Ð�Ñ+É Î�Ê�× Ü�Ë�Ó Ñ+Ë�É Í Ú�Ê�Ì�Ð�Ê�Ì�Ë�Ê�Î�ÔGÔ4Ë�Ê4û Ê�Ú�Í Í Ý
Õ�É ÔGË�Ê�× É Î�Ê�Ð�Í Ë�×�ü�è2Î�Ê�Ë�Ê�ÔGÎ�Õ�Ë�Í Í ý�ä�á�Ë�Ó>Ë�Ó × Ñ+Ë�ß�Ð�Ú�ê�Ñ+×+Ð�Ñ+ë#Õ�Ë�Ó>ú#Ò�Ë�Ó ÔGÎ�Õ�Ö�Ê�Ð5Ý
ÔGÉ âQÍ Ð5Ú�Ñ+Ë�Ñ#É ÔiÉ Ê�× Ñ�Ð�Ñ+É Î�Ê ãÐ5Ó Ë�ÊEþ�Ð5Í Í�Ú�Ê�Ñ+Ë�Ó#ì	Ë�Ó ãÚ�Ø�â�× É Ø�Ò�Ñ+É Ì�Ú�Ê�ÌCÐ�Í Í Ë�Ó>Ó Ë�Í Ë�Ü�Ð�Ê�Ý
Ñ+Ë�Ê"È]Ê�Ë�Ó Ì�É Ë�Ê7Ú�Ê�Õ%È]Ê�Ñ+Ò�Ð�Í ê�É Ë�× Ñ+Ó�ãÎ�ÔGËJà+ãÚ�ÓJÕ�Ë�Ê"ÔGÎ�Ñ+Î�Ó É × Ø+Ò�Ë�Ê7ô:Ó Ë�É × ê�Ó Î�ë�Ë�× ×
Õ�Ë�×�Î5ï2Ë�Ê�Ë�Ê;ÿ�Ö�× Ñ+Ë�Ô4×�ä
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���&� îNãÐ�Ó ÔGË�× Ñ+Ó Î�ÔkÕ�Ú�Ó Ø�ÒHÕ�É Ë�îNãÐ5Ê�Õ�Ë û éCä '�ý
���
���(� Û>Î�Í Ú�ÔGË�Ê ãÐ5Ê�Õ�Ë�Ó Ú�Ê�Ì�×+Ð5Ó Ï�Ë�É Ñ	Õ�Ë�×�ô�Î�Í Ï�Ë�Ê�×#ê�Ó ÎGè2Ë�É Ñ�û éCä )�ý
����	
���*� È]Ê�Ñ+Ò�Ð5Í ê�É Ë�× Ñ+Ó Î�ÔjÕ�Ú�Ó Ø+Ò;ô�Ó+Ð�à Ñ+× Ñ+Î5ï2Ë�É Ê�Ï�Í Ð5× Ú�Ê�Ì û éCä +�ý
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