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: Å Ù9Å ; °p� �î ��� ��¯R���'� ë
ôïõ í}Èï�«� � �9���B� � �9�9� Å`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ :<f

L ë
ôïõ A FNM`¶0³Æ¸�¼�´hµ�¾-³À ¼�À¨¸GFPO�¶�¹!¾
·B¹wµRQ¦¼�ÀCJ @TS
; Å : Ë«���9� � � � � ö � � �9�9� � � � ����¯HÔJ�B���9���B��� �Ó� �JÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ :R�

; Å : Å : ôïìïõ £��/Èï£�� � �9�9� � � � �#��¯HË4�V��� ��� � ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ :R�
; Å : Å ; ó ö � ����ö � � �9�9� � �J��¯HË4�V��� ��� ��ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ :<Ö
; Å : Å f Ì ���¤9�����9�9�  ¢��9��� � �����9���+�«�9�9�����9�OÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ; ×; Å : ÅØÙ °J� � ñ'�B���«�9�9�Ó���9�ÆÇÊ�9����§ � ��¤9�B��� � �w¥ � ���V��� �Ó� � ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ;/:

; Å ; ë
ôïõ í}È��$�9� ��� �������7��9� ��ö � Å`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ;';
; Å ; Å : ë
ôïõ í����U�����9� � �B� � �Vü'ó/� ��� �0þÊ� � �eÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ;�f
; Å ; Å ; ë
ôïõ í���� ª ����� � � � �OÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ; Ù; Å ; Å f ë
ôïõ í����#Ñ�� 
 ���'�&� ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ; Ù; Å ; ÅØÙ ��9� �'ö����� � ��¤9�p§¨� �î� ��� � ���'��� Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ;�

; Å f ë
ôïõ í}Èc�9�9� ôïìïõ £��/È�£�� � �9�9� � � � �#���#�9���4�B¤9��¯�� � ���'���7ó � Õ�ð�� � �9�9� � � ÅxÅ`ÅxÅ ; �; Å f Å : ª ��ð���� Å`ÅxÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ; �; Å f Å ; § � ¯ � �'È����9�&�±ÔJ�Ó� � � � ð���� � �'È ;� Å`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f Ù; Å Ù �j�   ������B� � �9�9�m���#���9�9�B���B�±Ñ ����9�9�B��� ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f Ú; Å Ù9Å : © ó/� Å`Å`ÅxÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f Ú; Å Ù9Å ; �«�9�9�����`� �Ó� ¯R¯ �����¤ � � Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ fV�
; Å Ù9Å f *'� ö ��� Å`ÅxÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f �

W X H�·BÁ�Â�Y»&µRQ¦¼¨ÀZJ ¸¨¹¦¶ ë
ôïõ A FPM`¶�³.¸¨¼¨´hµ<¾
³À W\[
f Å : ë
ôïõ í����#�9�B�7�B¤9��¯+Å ��� Õ�ð�� � � � ��¤9���e�j� � ���'��� ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f'Ö

f Å : Å : ó � Õ�ð�� � � � ��¤9�x£��/È�£�� � �9�9� � � � �âÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f'Ö
f



f Å : Å ; �«� � ���'�pË�§dÈ : Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ f'Ö
f Å : Å f ë
ôïõ í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�'�B�7��B�.�9��� ��� Õ�ð�� � � � ��¤9���±�«�   ������B� � �9�&� Å`ÅxÅ Ùw×f Å : ÅØÙ �«� � ��¤ �� � ¬��9�9���&�B� ë
ì�ë í¡£�� � �9�9� � � � �#��� ª �<ð���� Å`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ù ;f Å ; ë
ôïõ�í����]�����9� � �V� � � ÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ù ff Å f ë
ôïõ�í���� ª ����� � � � �{ÅxÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ù'Ù

^ _ ¹T`aDS¹wµ�Â�³.¸�¹/À ^aS
Ù9Å : £�� � ��B�Ê���   ��������� � �&�9� Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ù �
Ù9Å ; ë
ôïõ í}È ª � ��� �9�9��¯R� � � ª ó Å`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ù Ö
Ù9Å f ë
ôïõ í}Èîó � ���9�Ê����� Å`ÅxÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ú�×
Ù9Å Ù ë
ô�bÓí}È ª � ��� �9�9�±Å`Å`ÅxÅpÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ú :

c ë
ôïõ A F _ ¹!·V·V¼¨ÀZJ�¹!À÷¾
À?deDe½�¹TfÎµRg¨¶0³\H�¹!À ¼¨À�¸ A À�µ<¹¦¶hg¨¶0¹wµ<»/µ�¾
³À c\W
Ú/Å : ë
ôïõ í���¯H�� � � � ¯@����� � ��¤&�B��¤ � ���9� � � ��� ��¤9���eÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ú f

Ú/Å : Å : � ����� � �B����¤7¯R� � �9�B�7�B�9� �'ö����� � ��¤9��� ë
ôïõ í}Èï�¯R� ��� � � �9�B� Å`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ú �
Ú/Å : Å ; � ����� � �B����¤7¯R� � Ë����'�B�wÕd� ��� �B�$��� �«êd��9������¤{ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ÚV�
Ú/Å : Å f ÔJ�����wÕ¡�i�h���   � ����� � � ��¯ý����� � ��¤9����¤ � ���9� � � ��� ��¤9��� Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � ×

Ú/Å ; ë
ôïõ í}È ª � ��� �9�9�'���e��¯@Ï�� � �&��¤Ê��� � � �Ó� ��¤9�B�JÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � ×
Ú/Å f ë
ôïõ�í����#�Ê�V¥'�B��� � ��¤9�B¯ Ë4�B�'���¦Õd� ��� �B�tÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ �'f
Ú/Å Ù ë
ôïõ�í����+ó ��9ñ�Õd� ��� �B� � �B��� ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ �V�

Ú/Å Ù9Å : ë
ôïõ í}È ª � ��� �9�&�'�B�+���+ó/�B�LÕ¡� ��� ���BÇÆó ��9�9�9��� �Ó� ��¤ � ���9� ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � �
Ú/Å Ù9Å ; ë
ôïõ í}È ª � ��� �9�&�'�B�+���+ó/�B�LÕ¡� ��� ���BÇÆó/��¤wÕd����¬`�9�9�7í � � � ���B� ÅpÅxÅ`ÅxÅ �'Ö
Ú/Å Ù9Å f ë
ôïõ�í����7ó/���B�+�9¯2ó � Å�£�� � �B� � �9�9��� ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ �'Ö
Ú/Å Ù9ÅØÙ ë
ôïõ í����#� � � � � � � ��¤9�B�±ó/�B���2ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ ��×
Ú/Å Ù9Å Ú ó!�B�B�#Õ��B� � ���#� � �7�'� � ñ'�B� ë
ôïõ í}È��$�9� ��� ���eÅ`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � ;

S j ¹¦´�³�À¨·�µ<¶0¼�´hµ�¾-³À ¸¨¹¦¶ ë
ì�ë A FPO.¶0¹!¾
·B¹wµRQ¦¼¨ÀZJ�¹!À »Ê¼¨· _ »lkB»9´ K c� Å : ë
ôïõ íîü ë
ì�ë í}Èïí �����Ó��ö ���¦���B��¤ �� ��� �9� � Å`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ �'Ú� Å ; Ì ��� Õ��B�&�9���'���B� � �&�B� ê �B� � ��� )���'� �9�&�YÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ �V�� Å f ë
ôïõ í}È © � � �B���'���9�&�±��¯HÏd� � �9��¤Ê��� � � ��� ��¤9��� ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � Ö� Å f Å : ÔJ�����wÕ¡�i�h���/È���� ����� � � Å`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � Ö� Å f Å ; § � ¯ � �'È����9�&�±ÔJ�Ó� � � � ð���� � �'È ;� Å`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ � =� Å Ù ë
ôïõ�í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�R��� �«ª �<ð���� Å`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ö ×� ÅÝÚ ë
ì�ë í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�R��� �«ª �<ð���� Å`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅxÅ`Å`ÅxÅ`ÅpÅxÅ`ÅxÅ Ö&:
K ô�ë��('nm ¾oF _ ¹!·V·V¼¨ÀCJpD ¾Îµ X]_<q [r^
X s ¶�»ÊÀ¨·Ig�³�¶�µRDS³.¸�¹tf�f [\[
m q ¹¦¹!¸�»&µ<¹!À uwv

Ù
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íï�û�9���d��¤9�B¯¿� ���c��� Õ�ð�� � � � ��¤9�B�7£ � � �Ó� �9���9¯®È�£�� � �9�9� � � � � � ��� � ���'� ª ��ð����mÕ4�&���9���������&�B�  � ��&¤9�B�¿Ïd� � �����B� � ð���¤9�����eÍ :<= Ù Ö È :<= Ú�Ú'Ð¨�'� � ñ'� ª ���9�'�������m¤ � ��¤Ê��� � ���'����ó ö � ����ö � � �9�9� � ���
��B�&�&�B���j�   ������B� � �9�9�«� � �RÔJ�B���!�&���B�&� ����� �   �������'� � � � ¬ � Å�íï�m�9�B���Ê����B�9�� ��� �9�9��� ����� �����
�� � � ��� � � ���èË4�B��� � � �9¯ § � ��¤9� � ð����9��� � �+Õ4�9���9���è���B� � ��¤9�����9�B�&�ûÏd�L� ���� �������9�&� � �'��� ö9ö �B�� ��¤ � �û���R�9����Ú�×0È �B�-*'��¤9���B�¿���B��� � ¯ ���ñ'���J���   �'� � �9�9�9¤9��� ��� ����¤&�«� �'� �'�B�m�9� � �B� � �9��¤ � ÅÊÄ$���LÈ� �bÔ �'��� �B� � �Ü�'�$Õ4�9���9�B� ��&�����j�B���9�B� �ï����&�'�B���B� ê �B� � �Ó���&¯H¯¿��¤9� � �9����Õd���9���'���j� � � ��� ��� �
�,� ö� �9���B� � Å�ó/��� ��� � ��� �B�O�9�9���9¤ ����&�'���'� � �B��� � �B����¤ � ����� ö9ö �B�O�9���BøÆ�&¯\�9��� ��� �Ó��¤ � �B�9���9�9�/È
¬B���B� � �B�t� �'� �'�B�è�9� � Ô ����� ��� � ��� � �9�B� �© ��B� � �B��B�9�&�B�{��� 
 ��� �'� ¤&��¯¿�7�9�&�tÌj���w� � ���¦�c¬B�
�'�����ÜþÊ¬B���B�����Æø��9���#��¯ °J�B�'��� � � � ¬+�9��¬B�Y�B���&�B�m�B���9¯�� � �����B�tó � �Ó��¤ � �B�&�,� ö���� � � � � �Û��� � �'�¢È� � � ¬ � Õd�������ÆÅ

�Ê���B���'� � � � ¬ � � � Ë����9� � � � ��Õ4�����R� � �d� ��� �B¯ ��&�����d�9���jÌ«��¤9���&�9� � ��� ��� �j� � ¯ ª �B� � ��¤9�B�
���   ���B� � ¯R¯R�B�ÆÅ/ � ��������¤9��� ��� ����¤#���   �����9�9���&� � í � �9¯R� � ��� �'� � � ¯�� � �����&�B�4ó/��¤&� � �&�9� �� � �
���ÆÅ ��� �¿�9�B�¿�������9�B�dÔp����� ��ö � �Ü� �9�9�b���   � ��� ���9�9�B�mí � �9� �����Ó��ö ����¯R� � ¤ � ¤&�B� ��ö �B¬B�Üþ � ��¤&�B�
�j� � ���!� � �� � ¤Ê� � �¦�9�jë
ì�ëîí«Í
§ ë{z ô,| Ö øØ× ; ��Ð������9�j��� � ���B����¤9�B�&�+�'� � ñ'� 
 � � �¦Õ��B� �Ó� ¬B�B� � ø/�9¯ý���
��B�9��� � ���9�9�B� ª �B�9�'��� ���â�9���ûó/��¤&� � �&�9� �� � �¿¬��S�'� � ���&�'�B�ÆÅ¨Ä$���R��� ª ��ð����   �������'� � � � ¬ � �
ë
ì�ë í}Èï�«� � ���!� ���� � � ��� � � ��� ��� �B¯  ¢��9�4¬�Õ��B�¨Ô �'��� �B� � �Ü�'�j� � �±Ï��B�9��� � �9�&�9Ç
} � ��&�$�9���b�j�wÕ � ¤9�9�B�`��¯ §¨� �Ó� ��¤Ê�7� � �9ñ&ø����O�9�B�OÕ ���¤9���B�9� �9���   � ��9¤&�B�âÏd� � �����B� � È
ð���¤&��� )��� ��� ���'�¿�Ó���&� � ��� � ���'�m�«�  ��� ��� �m�B���&�'� � �B� � � � Õ4�9���9�B�ÆÅ�� ��9�`�9��� � � � Ô �'��� �B� � �Ü�
Õ4�9���9���B���9� ��&�����Ó��������� � � � ��Ä ��� � � ����� � � �î� ���9� � � � � Í
§4Ë�Äpó¦È ; ×�×'×wÐ$�'�B� �� ���B� �Ó� ����¤ �~ :I� Å © � � �B��Ï��B�¦� � ¬��9�9�t�9����� � � � ���&�'�B�'�������9�B��Ä ��� �B�ò�����'������� � ����¤ �9�B� �Ó� ����¤
¤ �� ¤9�B���¿Ë4� � ��� �'� ��¤ �� � ¬B�&�9�'�B�  ¢��9� ���'� ���9�®§��&¯ � ���m� ��� ��� � �9�B�â�j�9� � ¥ � ���S���â�&�B��© ����� � �������9�9���+� � � 
 ��� �'� ¤9��¯¿���9�9�±Ìj���'� � ���¦�.¬��±�B�îÕ¡��� � ���+Õ �������Å����9�p¯ �� � � �ÜÈ
��¤9�7���� � ������9�&�â�9�  ¢��9�®� �î� �9�B�®��¯ §4Ë�Äpó¦È ; ×'×'×±�9����¤ � ��B� ��9��� � ����¤ � ��� � �7Ïd�B� � �Ó���
�¦�9��¬ � ���9�����B�Jó ö � ����ö � � �9�9� � ��Å�Ä$��� ë
ì�ë í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�û�0���9�e¯ �� � � ����¤9����Õ��B� � �b�����9���
§¨�B� � �9��� � ���«Ä$� � �¦��� ö ���9¬ � ��¤ � ���Bñ'��� ~ ;i� Å

} íï�mÒ � ð � � � �pÕ4�&���9���B���&�d�9��� �Ó� ����¤b����¤ �� ¤ � ��ó/��¤&� � �&�9� �� � �B�9�¦���B� � ¤ ����&þÊ�����B� � �����&£¨�B��È��� �9�B�   � ��� �'� �î� � ����� ø�&���p� � �$��¤9����¯ : Ú/Å�Ñ.�B��B� � ð���¤9�j¬��9¯R���9�9� ��� �B����*'��¤9�«���OÒ � È
ð � � � �«�'� � �B� � ¤Ê� ��� ��� ~ fi� Å�Ä$�B�ÆË���� � � �î� ���9� � � � �`� � ��ó!��¤9� � �9�9� �� � �B�&� �'� ���b���J�9��� � �B¯
Ô �'��� �B� � ��� � ���B� � �B���9�j�«� � ��¤ �� � ¬��9�9�R�9�B� ë
ì�ë í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�'�B����� ª ��ð�����¬B�&�'���9�&�9�~ Ù � Å
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Ä$���«�¯¿� ��� � � �9���û�9���n*'��¤9��� :<= Ú : È :<=� ÚJÕ4�&���9���#��� � �9���#Ñ.�B� �î� �9�&�'�B�û�&�9�#ÔJ�B���&���w�'���/È� �����B�±�9�B�J£ � � �Ó� �&���9¯ ö � � �9�9� � � � � � ���B��� �Ó� ���B�e���9�'� � ��¤ �� � ¬ � øh�9��� )��� ��� ���'��� �¯¿� ��� � � �9���
¬�Õ4� � ��¤9��� :<=V�V� È :<= �'Ú ��� ��¯¿¯R�B�û��� � �����9���¡Ë4�B� � � ��� ���9� � � � ��� � � ~ f'=�� ø!�9���$�'� �� ��� ��¯¿���'�B�
�¯¿� ��� � � �9���J¬�Õ4� � ��¤9��� :<=V�� È :<= �'ÚcÕ4�9���9�B�b��� � �9��� )��� ��� ���'�B�x�¯¿� ��� � � �9���p���9�'� � ��¤ �� � ¬ � ø
�9���p�¯R� ��� � � �9�B�#¬LÕ4� � ��¤&�B� :V= � � È ; ×'× f � ���9�7��� � ~ ; ×&ø ;�; ø ;�f ø ; Ù&øÊÙw× � �B� � � � ¯¿¯R�B�ÆÅ

Ä$���R�j� � ���'��Ï ; ×�Ù7Õ4�9���9� :<=V� Ù+�9�9����¤{�&�B�{�9��� �Ó� ����¤ �'� �� ñ'�����B� Ìj����¤  -��� �'����Ï ; ×'Ú
�B� � � � ¬ � ø�Õ � ��� ��� ¯�� ��� ���&��¤ Ïd���B�9�&� � ��¯¿��� � �#��� � ¬����!� � �B�tÑ.�B� ��� �9�9� � ���V��� ��� ����� ���   �'�LÈ
��������� � � � Õ4�9���&�B�ÆÅÏ ; ×'Ú�Õ4�&���9�   ��9�4�9���J�«�   ��������� � �&�9�R� � �+Ïd�����9�9� � �B¯R�B� � ���e��� � �&�B�

;�f



�9��� � � � ��¤9��� ª ���'� � �¦È�Ë4�V��� �Ó� ���B�®���B�Ê��� � ø � �����9�dÔ`� ö ��¬B� ���� �¨� ���B� � ��B� : Ú�×'× � ü��/Å�Ä$���Æð ���¤9�îÈ� ����¤9�B� ë
ôïõ í}Èï�����B� � � � ¬B�9�&�'�B�7��� � Ï ; ×wÚ � ���9�#�B� �î��� �B� � :<= � � ���B� �� �h��� �Ó� ����¤ � øÊ�9��� )��� ��� �����B�
ë
ôïõ í}Èï�«�9�w����B�7� � � :<= � � Õ4�9���9�B�e��� ~ f'=�� ��9��B� ª � ��� �9�&�'�B� ���±ó/��� � ���9�û����� � � ��� ���9����� � Å
Ä$��� � ��Õ4�&���9���t���B�îÕd���9�9� � ø��9¯E�&���û�w� ��  �� ��¯¿���'�B�të
ôïõ�í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���{¬�Õ4� � ��¤9�B� :<=V��
�9�9� :<= �'Ú ���9¬�� � ��¤ �� � ¬B���ÆÅ�ÄJ����B��Õ4�9���9�±�9�<� � �ò��� � �'���w���9�'���Æøc�Ê��ñ ; ×Ñ� �9�B�¿��� � �'�LÈ� ��¯ �p  ���B���'� � � � ¬ � ��� ë
ôïõ í}È �j� � �Ü�/� ���� � �w� �� ��� ��¯R�����B���9�'���9�Ó����¤ � Õ4�9���&��Å¨ÄJ���9��� � �B�`�j� � �B� �
¬�Õ4� � ��¤9��� :<= � � �9�9� :<='Ö Új��¯ ª � ��� � � : �� �� � ���9�9ø'��� � ��¤9�B��� � �9��� � �4�«�9�Ê��¤9¯R� � ���9�w� �'��� Å
Ä$���j��� � � ��� �������B�&�9�B� ë
ôïõ í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'��� � ���9�#���#�«�9�ÆÅ ; Å���¤9���9¬��9�'�  ¢��9� � Å

Ä$�����j� � ���'�«§ 
 ÒJË«£{Õ4�9���9�   ��9���9���«�j�   ��������� � �9�9�b� � � © ����� � �/���/ÈïÏd�����9�9� � �B¯R�B�/È� �����B��������¤ � � � Å�ó/���e�'���9� :<='= Ù{¯R� � �B���9�B�#Ôp� ö ��¬B� �<�� � � � � :�; ×'× � ü��S����Ï�� � �������ÆÅ�Ä$���
ë
ôïõ í}È��Ê���B� � � � ¬B�9�9���B�7��� � § 
 ÒJË�£ �9�9�7Ï ; ×wÚ � ���9�#���#�j�9�hÅ ; Å��  ���&���9��� *'��¤&���p��� :<='= Ù
¬B� � ��¯R¯¿���9�'�   ��ñ � Å

Ïd�B���&�B�p�j�   ������B� � �9�9�#���������9� � �V� � �<ü'ó/� ��� ��þÊ� � �±Õ4�9���9�B�è�9� � ¬��9¯ *'��¤9� ; ×�× f ���/È
�'� � ��¯ � � � Õd� : §4Ï	�m���7ë
ôïõ�í��w� ��  �� ��¯¿���x���9�'�B���B��B�ÆøwÕ��B� � �B��� Ö §4Ï	�R���#ë
ôïõ�í�Õ4�9���&�B�û���)��� ��� ���'�B��� � ��¯ ���#�9���Jíï��� � ��¤9�xó/�B�x���9���B�'�������ÆÅ
À�¤!À�¤!À ³Pµ�¶h· ® Â±° § ¬w¯4Ä-«��±
Ä$���7�B� ��� �±�'� � ñ � ����¤9�9� � ��¤9�   �����9¬ ��'� � � ��¤9�e�«�   ��������� � �&�9� � ��� � �����#Õd���¿�9���+£ � � ��� �9���&¯mÈ
$� � �Ó��� � � � � � ��� � ���'� ª ����� � � � � Í © £ : ë Ð¢ø$�9��� ��� �9���âË����'� � �ùÑ¨���9�'�9��� � �¢È�Ë � � ��� � ����� �
Í}ó ��9�   �Ó���9�¦���B����¤�Ð � ���B� � Å/ó/����Õ¡���¡¬�Õ4� � ��¤9��� :V= Ú = �9�&� :<='= �p����Ïd� � �����B�hø/��¤9���jÔ`� ö ��¬B� ���� �� ����¬LÕ4� � ��¤9�B� Ö ×�×��9�&� : ×'×�× � ü�� ~ Ù :I� Å�Ï�� � �j�   ���9�«�&�B� = ×0Èï���Z*'��¤9����Õ4�9���9� © £ : � � �îÕ4���¢È
�'���9�  ���&�`�&���®¯R� � � �������� � ��¤9��£ � � �Ó� �9���9¯R�,� � ����� � � � �O�B���&�'� � � � ¬ � Å¨Ò÷�R¬B��� ��� ���j�&�w����B�â¬B�
�9���x�����9� � ��� � �����B�`�Ê����� � � � ¬��9�9�'���x�'��� � � � ��� �î� ��� :V='Ö'Ö ~ ; �/ø ;�Öi� Å<Ä$���dë
ôïõ�í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���
� � � :V='Ö'Ö �0���9�â¯���� � ��� �B���&���9� � ��� � �9���S���   �������B� � � � �B� ª ���9�'�B�è���âÔJ�B���!�&���B�&� ����� �
�9�9�Û�9���Y�Ê�������¡�'��Õ � �9�&�B�9��� ª �B�&�'�B�Y���Y£ � � �Ó� �9���9¯E��� � ��¤ �� � ¬B�B�ùÍ�Ôp� ö Å f Å f ÐLÅ�Ä$���ê �B� � ���B� � ���   �9���Jë
ôïõ�í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�¿� ��� ���7�&�B�4�j�9�hÅ ; Å Ö �Ê������� ��� � ����� Åê Õ4� � ��¤9�B� :<='Ö�Ö �9�9� :<=�= �è� �î� �B���9�±�'� �� ��� ��¯¿���'� ë
ôïõ í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�t��� ��ª ����� � � � �
� � �eÙ'Ù Ö °pÏ	����B�0���9� � ~ ;'; ø ; �!ø ;�Ö�� Åw�è�B� � �B��� � ×�×�°`Ï	�ûÕ4�&���9���O�9�B���j� � ��¤ �� � ¬B�9�9�#���
Ôp� ö � � � � f Å f ¬B�  -�'� �'�4��� © £ : � � � :V='Ö'Ö �w� �� ��� ��¯R���   �������'� � � � ¬ � ø!��B��B���9�B� )��� ��� ���'�B� ë
ôïõ í}È
�Ê����� � � � ¬��9�9�m� � �7� � Õd� f ×�×�°`Ï	�¿���#�9���pË�¤ 5� �9��Åê �9¯R���9�&� ���.  ��&�.�9�B� ê �B� � �Ó���9¯÷¬LÕ4� � ��¤9�B� :<='Ö'Ö �9�&�x�9��¯ Ïd� � �����B� � �B�9�&� :<=�= ��Õ4�����`�&�B� � È� ����¤ÆøÊ�Ê��ñ¿�9���`�w� �î  �� ��¯R�����B�eë
ôïõ�í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���O��� �«© £ : �����9���+Õ�� � �B� �Ó� ����¤9��� Ïd�B� � �Ó���
¬B�&¯ý� � ¯ ����ö ¤ ������ � ��¤9�B� ë
ôïõ í}Èïíï�w�'��� � ���¡���û��9� ��ö � � ���   ��� � ���ÆÅ!�����Õ��B� � �B���B�cÕd� � �B� ��� ����¤&�B�
Ïd��� � �����®���#�9��� *'��¤&���B�#� � � :V='Ö'Ö �B� � ��¤9����� � ¬�Õ4���&�'�B�9�hÅ
À�¤!À�¤(¥ ³Pµ�¶ · ® Â±²�§´³¨§�Ê «�±
Ä$���`�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'�`Ñ�� 
 ���'�9� � ����� � ���+�9�B�jÌ � ��¯����&�9����ø� � Õ¡� ; ×��¦¯2Õ�� �î�Ó� ����¤
� � �e�d¤9�B��� � �9���#Í
�Ê�Ó���9�¦���B����¤ÊÐLÅ&ó/����� �î� �9����¬��B� � �9���4Õ�� ��� Õ��B� � �'� �� ñ � ���j�   ������B� � �9�9� � ���/È� ���'�  ���9��ÔJ�B���¦�9���B�9� ���Ó� �h��øw¬B�B� � Õd��� � �dÕ4�9���&�B�m� � � � �9���B�&�«� � ���'�B��¬��B� � � � �B����¤b��� � �����B��B�ÆÅ
µj¶G·,¸�¹�º�»e¼#½ ¾�¿e¹�ÀLÁqÂ ÀÄÃ@Å&·j¸�ÆÄÅ&¿eÇ�¹�Á�ÈÊÉ ËeÈ�Å&Ç�¹�¿fÈ#Ì
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�j�&�9� � �9�9�9� ; Å Ö Ç#ë
ôïõ�í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'��� ��� ��ª ����� � � � ��Å � �B� �� ���B� �Ó� ����¤ ��� ���9�@�¦�9� �9���
�w� �î ��� ��¯R�����B�7�Ê���B� � � � ¬B�&�9�'�B�±��� :<='Ö'Ö Í } Ð¡�9�&�±�9��� )��� ��� ���'���e�Ê����� � � � ¬��9�9�'���+� � � :<='= Ú
�9� � :<='= ��Í!ã�ÐLÅ&Ä$���«���������9� � �B� ë
ôïõ í}È��Ê���B� � � � ¬B�9�9���B� � ���9���9�����j� � ��¤ �� � ¬��9�9�R����Ôp� ö Å f Å f
ÍâáwÐd���B�'��� ��9��B����� ��� � ����� Å�Ä$���$�j�   ������B� � �9�9�m��� ª ����� � � � �$Õ4�&���9� :<='= �b�����9��� ��� � ����� Å

Ä$���7�j� � ���'� © £ ; Õ4�&���9�   ��9�¿�&���7�j�   ��������� � �9�9�è� � �òÏd���B�9�&� � ��¯¿��� � �B����� � �&�B�  �Ó���9¬ ��'� � � ��¤9�B�+Ìj� � �9���&�Ó���/ÈïË��B��� �Ó� ���B�7� � � � ¬B� ö ����� � Å�ó/���J� ��� :<=�V� ¯¿� � �����9���4Ô`� ö ��¬B� � �� �
� � �¿Ùw×�× � ü��J���RÏd� � �����B�R�'���w���9�'���ÆÅ ª � ��� ���&�B�-��×0È �B�-*'��¤9���4Õ4�&���9� © £ ; �9�B����� � ¯ � �&��þ&È
¬B���B� � ø0�Ê��ñJ� � � � ���&��¤¿Ï����B�&�9� � �B¯R�B� � ����� � Ñ.�B����¤ � Õd� ��� �B�����B��� �Ó� ���B�û���   ��������� � � � Õ��B���9�B�
� � �9� � �B�hÅ.íï¯\�j�&�'� ��� :V='= ÙûÕ4�9���9� © £ ; �Ê���9�â���   �����9�mÔp� ö ��¬B� ���� � � � � Ö ×'× � ü������   È
�'��� �� �î� � � Í � �B� � ¤9��� © £ ; È Ö ×'×'ÐLÅ.Ä$���®��� © £ ; È Ö ×'×7���   ��B����� � � � ���SÏ����B�&�9� � �B¯R�B� � � ��� ��¯mÈ
¯R�B�7��� � �9���eË4�V��� �Ó� ���B�#� � �ÎÍ � ��� � ������� � Í�$�9�`�Ê�Ó���9���¿Í��ÄJ��Ð ~ ; Ú � ÅÄ$���R¯¿� ����� �B�îÕd��� � � �î� � ��� ��� � ��� � �®�«� � ���'����§ : ô �Ê��¤9¯ :<=V� �#�9�B�tÏ�� � �������{���   Å�Ä � � �
Õ4�9���9�B�+�9���pÏd���B�9�&� � ��¯¿��� � �`�9�B� � ��¤&�9� ��� �B�+Ïd��� � ���V��� �Ó� ���B�+���   ��B���B� � � � ~ ; Ú � Å

Ä$���xÏd�����9�9� � �B¯R�B� � ����� � �9�B� �Ó� ��¤&�B�Æø!ð�� ö ���9� � ��¤9���Æø � ��¤wÕd����¬B����� � ��¤9���Æø.�9�����9�B� �ï����&�9�ÜÈ� ��¤&�B�â�9�9� ��� � �'� � ��¤9��� Ë��B��� �Ó� ���B�OÕ��B���&�B�â���O�9���$�j� � ���'� © £ f È Ö ×�×û���   ��B���B� � � � Å.ó/���
� �î�4� ��� � Ì � ���B¯���B� :<='Ö'= ¯R� � �B���&�B��Ôp� ö ��¬�� � �� � � � � Ö ×'× � ü��®���7Ïd� � �����B� ~ ; Ú � Å

�� ���e� �B� � �&�B�±íï�¦�� � �������9�Ê��¤&¯¿�è�B���&�B�±�«�   ��������� � �&�9� ��� ���9���  ¢��9�±�&���èÏd�B¤Ê���9� � �&�9�
¤ � ��¤Ê��� � �Ü�'���pÏd�����9�9� � �B¯R�B� � �m��� � Ñ.�B����¤ � Õd� ��� �B�����B��� �Ó� ���B� ��¯�*'��¤9� :<= � � � ���9� ÄJ� � ���
¬B�&� ë
ôïõ í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�m¬B�9� ����9� � ����¤ ~ Ù :�� Å

Ä$����ð ���¤9� � ����¤9��� ë
ôïõ í}È��Ê���B� � � � ¬B�9�9���B�7��� � �&�B���j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'�«Ñ�� 
 ���'�&� � ���9�
���S�j�9�ÆÅ ; Å = ¬B� � ��¯¿¯R�B�&�'�   ��ñ � Å�Ïd� �mª � ��� ���9��� = ×0È �B��*'��¤9��� � ���9�S�9��� )��� ��� ���'��� ë
ôïõ í}È
�j�&�w����B�S��� ö�� �&�B� � ��� ��� ���9�'� �î� ���B�'���Æø������c� � Õ¡�7� � ������¤ � � �B����B�&�9�B�è�w� �� ��� ��¯R���'��� ë
ôïõ í}È
�Ê����� � � � ¬��9�9�'��� � ��� � ��&�9�j�9���n��×�Èï�B�-*'��¤&����Å/Ä$�9����¤��9���«íï� �î� � ��� � � � � �m�����9� � �«� � ���!� � ¤ � �¢È
þ �Ü� �B� � :<='= ��Õ4�9���&�b�9���`�'� �� ��� ��¯¿���'�xë
ôïõ�í}Èï�����B� � � � ¬B�9�&���9¯@�����9�x°J� �� ñ'��� � ���9�¦�9�9�����B�9�!È
¬B���B� � Å
ÏÄ¶G·,¸�¹�º�»e¼#Ð Å&ÀCËe¿eÀC·=Ñ�¿eËfÇ�Å&À�Á�À�Ò ·j¸y¿fÅ&ÀgÌ¦ÀC¹*ÅÓÁ�Àg¾=ÆCÇ�ÌÕÔ#È#¾3Å,¿fÔ#ËfÀa¾=Á�ÀLËe¸×Ö#Ëe¿�ØÀC·,À¦Ø¸¦¹#ÀCÈ�Å,·&Ç�¹#¾n·,¸�Ñ�¿ÙÁ�Àg¾
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¯R� � ð�� ; Ú�× ª � 9Gt Í ��ö��� � ���4���   � � Õd� ; ø : °�� 9Gt ���   �'��� �� �î� � � Ðd����Ï�� � �������ÆÅÊÄ$�B�d� � �B���9�B���í�Ë¡È�Ë4�V��� �Ó� �JÍ � Ú ª � 9Gt ø ��ö��� � �B�4Ú�×�× ª � 9Gt Ð�Õ4�9���9�$�9���������9�B�d£ � � �Ó� �9���9¯ ö � � �9�&� � � � ����9��¤  ¢��9��� � � � ��¤¦�9�9� � ¬�Õ��B����� �B���&�'� � � � ¬ � Å�Ïd� � �����B��B� Õ4�9���9�±���¿¬LÕ4� � ��¤9�B��Ä$��¬B�B¯b�����:<= Ú ; �&�9� ª ��� :<='Ö �/Å
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�9����� ��� ¯ ö � � ���Ó��¯R¯¿�«���#�9��� � ���±Ñ ����&�9�B���+� ��� ��� � ~ :<Ö�� ��� � � � ¯R¯¿���ÆÅ
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í � ����� � f�f × Ú Ö × ; Ú
íï�9�9���B� ;�= × f'Ö × :R�
£����!� ��� ��� È Ùw× ;
Ì � ���7Ô � ���B� È : Ú<ÈïÙw× � ;

§����� ��� � ; ÅÝÚ/ÇÊ£�� � �9�&¬B����� � � � ôïìïõ £�� ~ :<Ö øÚ ;R� �9�9�7�Ê����B�����&�'�   � ��� ���9� ë
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�9��� � ×0È �B��*'��¤9���`Õ4�9���&�B� ����*����r�¦�Ê���±�9�9�â°J�Ê���9��¥'���e�«�   ������B� � �9�&� � ��� � ���'���±���eÏd�¢È� ���������'�B� � ¯¿¯R�B�hø0�&���d��� � ��¤ �� � ¬ � �4�j�   ������B� � �9�9� � �0� ö ��¬�� ���� ��� ���B� � ��B�!Õd���9�����B� : ×'× � ü��&Å

ÄJ� � ��B��¯ ���9�9� � ��¤9���tÏ � ¯���B� � � ��� :<= ��Ù+�B���&�'� � � � ¬ � �ûôïìïõ¢£�� Õ4�9���9�û��¯ � ��� ¯  -� �îÈ� ��¤¦�9�&� � ¬��B� � ���9¯ Ïd¤Ê���&¤Ê�e��� §¨� � ¯��Ê�V¥S¬LÕ4� � ��¤9�B� :<=V�V� �9�9� :<= �0Ù ö � � �9�&¬B����� � Å :<= � =
Õ4�9���9�e���Y§����Ó� ö �&�û�B���9�±�«�   ������B� � �9�&� � ��� � ���'�#���òÏd� � �����B� �'��� � ¯R¯¿���Æø�Õ � ¬B�9¯R���/È
�9� ��� ¬B��� � Õ��B� � �7���9��¤ÛÏd���B�9�9� � ¯R�B� � �#��� � ���9�&� � ��¤&�B�ÛÑ.�B� �î� �9�&� � ���V��� �Ó� ���B�Û���   �������B� � � �
Õ4�9���9�B�ÆÅÄ$���JÔp� ö ��¬�� ���� � �9�B�4§����Ó� ö �9�îÈ �j� � ���'�$�� � � ���� � : ×'× � ü��/Å

í � ����� � ¤Ê� �c� �R¬B��� ��� �9�B��Ïd� � � � ¬4� � ��ÔJ�B���wÕd�����B�û�9���4��� ������ � ��� � øw�9���9� � ��¤û�'� �Ü� � � � ���� ����¤9�B��øw�Ê��ñpí � ����� � ���®�9�B�cÌ«���'����� �� ��� �4�Ê��¤9��Ïd�B��� � ¤&�B�Ê�`�B���&���«� � ���'��¬B�9��£�� � �9�&� ��� �
� � ��ÔJ�B���wÕd�����B���� � ���B��� � Å!Ä$���4�«�   ������B� � �9�&� � ��� � ���'�4¤Ê� � �����9���'� � ��¤ �� � ¬ � �$Ô`� ö ��¬B� ���� �
� � �+Ùw×��¦�¿£ � � ��� �9���&¯ ö � � *'��¤9�BÅ
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£ � � ��� �9���9¯ ö � � *'��¤9�BÅ
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Ìj����¤9�9�B¯ �9���d�j�   ������B� � �9�9�«��� ��� �Ó��¤ �Ü� ����Ïd���B�9�9� � ��¯¿��� � �¡���bÌ � ���9� � ���V� � ���9�'���'����¯��!È� � � Õ4�9���9� ~ Ú ;i� ø���B¤9��� ö&� � � Ì � ���9� � ���B�±¯R� ����� ����Õ��B� � � � �R¬B��� ��� ø.��¯ Ïd� � � � ¬¿� � �tÔJ�B���!È
Õd���h���+¬�� � �B���èÍ
�/� ê : ×&Å ; ÅØ×wÚ'Ð¢Å
À�¤�ÛÜ¤(¥ �n§�Ã�§�Â
*'� ö ���â��B� � ���B��� �J� ��� � :<= �V���9���b§�� ��� ��� � �����®§ � �0��� È ª �&�Ó�&ø���O�9���J�9� � ; ×'× ; � � Õ¡�+Ú/ø Ù �
£ � � ��� �9���9¯ ����Õ � �9�9��� Õ4�9���9�B�hÅ«Ä$���û�9�9����¤ � ��¤&�9� ���Ó� ����¤9�âÄ$�9����¤ � � � ¬ � ��� ��B� = × � ü��&Å
Ä$�����'� �� ��� ��¯¿���'�B� ë
ôïõ í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�'�B�Y��¯ ê �B� � �Ó���&¯ � � � :<= �� �9� � :<='= � � ���B�'���t¬�Õ4�ÜÈ� ��¤&�B� ×&ø : °`Ï�ü��è�9�9� ; ø f °pÏ�ü��/øc��� � ��� � ��¯ � Õ4�9���9�B�ò��� �9��� � �B¯ ê �B� � �Ó���&¯ Ö øØÙc°pÏ	�
�w� �î  �� ��¯R���m���9�'�B���B��B� ~ ; × � Å�Ä$���$Õ�� � �B� �Ó� ����¤e��� �� ñ'�����p�j� � ���'�`Ë � �¦�0� � ¤ � Èï¯��9���®¯¿� � �B�ÜÈ
�9���«Ôp� ö ��¬B� � �� � � � � Ö ×'× � ü��m�9��¤9¯H��¯HÄ$�B¬��B¯���B� ; ×�×�Ù®�9�B�+§�� ��� ��� � �����B�+���   Å
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Ä$���â�B¤&�B¯¿� ���+��� Õ�ð�� � � � ��¤&�B� �j�   ��������� � �9�9� � ��� � ���'�B�÷¬B�9�O£�� � �9�&� � � � �÷� � � �������wÕd�   È  �B�   ���¤9�����B¯2£ � � ��� �9���9¯#ë � ���9�±� � �e�9�B��� � �îÕ4�����'�B�9�O¬����!� � �'���¦� � ¬ � �B�O�«� � ���'��Ë�§dÈ : ���ª ��ð����®¬B���&� � �B� � ��¤9�����9���ÆÅ&íï�¿�9�B�û��� �î� �B���B��Õ4�&���9�«��� ��� ��¤ � ���Bñ � ����¤¿Ïd���B�9�9� � ��¯¿��� � �j¯R� �
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íï�â�9�B�â�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'�B� ¬��9�`>� � �Ó��� � � � �O� � �â�������wÕd���h���  ����¤9���'�B¯ £ � � �Ó� �9���9¯� � ��� ��� � ����¤S�&���R���9�'�   � ��� �B�9��� ë
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ôïõ íîü ôïìïõ £��/È í �������'ö ���w�'�B��¤ �� �Ü� �9� � �Ê����¤ �9���
Ïd� ��� ����¤ � �9�9��� ��� �Ê���9�x��B�0���&� � Í�Ôp� ö Å ; Å : Å ; Ð¢Å<Ä$��������¤Ê� ��� ���9�B� ë
ôïõ í}Èï�«� � ���!� �<�� � ��� � ���&�x���
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§����ÆÅ f Å : ÐLÅ ê Õ4� � ��¤9��� :<= � �
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�j�&�9� � �9�9�9� f Å : Ç��«� � ��¤ �� � ¬��9�9�O�9���b���è�9�B� ��� Õ�ð�� � � � ��¤&�B�{�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'��� ���/È
�'�   � ��� �B�9��� ë
ôïõ í}È �j� � �Ü�/� ���� � Å.Ä$���m���è�9��� Ë4�V��� ��� ����� ö � � �9�9¬������ � ��� £ � � �Ó� �9���9¯R¯¿���9�'�B�� ���9�7��� � ~ Ù'Ù � �B� � � � ¯R¯¿���ÆÅ

*'��¤9� = × =&: =w; ='f = Ù = Ú =� = � ='Ö ='= ×'×
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�j�&���B����¤9�B���9�9� � �'�Ó��� � � � f ø � �\�9�&� �B���9�B� �«�9�9�����9�S� � � Ö ×�� Í-�B� �Ó��ö ������¤9�B�9�Û� � Õd�f Ú�°�����ü � ÐLÅ�� ��� �����9����� � �9�B� �j� �Ë¡ÈïÙ'Ù'×èË4�V��� ��� �����Y�����'��� �R� ����¤Û�B���9�7���9�'�   � ��� �B�9�
ë
ôïõ í}Èï�«� � ���!� ���� � � � � ; ø f §4Ï-�Å��� �7�9�B���j�   ������B� � �9�9�m�� ��� �Ó��¤ ��� ����Ïd�����9�9� � �B¯R�B� � �x��� ����� Õ�ð�� � � � ��¤9�B�eÏd��� � ���B���'È�Ó� ���B� ô Õ4�����x����������¤ � � � ~ Ù'Ù � ø�Õ � ��B�/�9� � :<='='; ��� � �'� � ��¯ � � � Õd�$Ù � £ � � �Ó� �9���9¯ �'�LÕ � �&�9�B�
Õ4�9���9�B�ÆÅ�Ì���¯R¯ � ¯¿��� ���høÆ�Ê��ñ#� � ��� � �9�B¯\Ïd��� � ¯���� � � � ����Õ � �9�9���âÕ4�9���9��ø ���# -��� � ���9��B�¡�����9��� � �B��� � ������¤¿�9�B� ôïì � © È(�������¦�9�9� � �¦�9�B� � ��¤9�9� ��� �Ê� �� ! �9�&� �\ºp�����9�j���9�'�   � ��� �B�9�ë
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ôïõ�í}Èï�«� � ���!� � �� �Ó� ���   � ��� � ��� �9�¦�����9�B� � �B�&�ÆÅ
����9����B�&�B� � �B�9�9�Jë
ôïõ�í}Èï�«� � ���!� � �� � � �� �9� � �4�����9�9�����j�   ��������� � �9�9�J� � � ª � � �B��� � � ��� � �9���
ó ö � ��� ¬ � �9�J�9����Ïd��� � ���B��� �Ó� ���B�e���9�'�   � ��� ��� � �����ÆÅÊÄJ��� ��9��B�4� �î� ����B���9����¤ ��� ���������9� � Å
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} �9���b¯R�B� ��� ���O£ � � ��� �9���9¯mÈï£�� � �9�9� � � � � � ���V��� ��� �����+Õd�������O� � � �î� ���9� � ��� � ��¤9� ���¤9�!È� ����¤b¯R� � �B���9�B� � ¤9����¯R� � ��¤&�B�mÑ.�B� ��� �&�9�j� � �R� � Õ¡� ; °�� 9Gt �9�9�®�����9��¯ © �Ó���9���w�'�B�!È� ���.� � � f'= × � Å�Ï��B�¦�B���9�B�¨Ïd� ��� ����¤ � �9�9�4� � �mÚ�×'× ª ����ü � �����'��� �¨� ����¤`�B���x�«�9�9�����9�
� � � � � �9�9�7�B���&�xÏ�� ��� �Ó��¤ � �9�9� � ¬B��� � � � �|1C� | = ×��ÆÅ} ��B�Ê�����9����Ï�� � ������� � ���B�  ���&�'�Ê�������B� � � � � = ×��  -�'� �'��� f ø �pÏd� � �����B� � ¬�¥!� � ��� ö � � *'��¤&�
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ôïõ í�Å
} ó/��� � �«�   ���9�{�&�B� = ×0È �B�e*'��¤9���eÕ��B���9�B� �������9� 
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ôïõ í}È
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ôïõ�í}Èï�«� � ���!� � �� � ¯ �� � � ����¤ÆÅ
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���9���   � ��� �B� � ���9�ÆÅ��«�9�9� � �9�9�9� f Å ; ¬��B��� � �9�B� ê �B� � �'��� � ���   �9� � ë
ôïõ í}È �j�   � ����� ���`�&�B� ª �<ð����'È
�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'���ÆÅ 
 ���B����� ���ï���ñ ��� ����¤¿�&��� ë
ôïõ í}È��Ê���B� � � � ¬B�9�9� ��9��B��Õ��B� � �B�����«�9�Ê��¤!È
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�j�&�9� � �9�9�9� f Å ; ÇÊ�j� � ��¤ �� � ¬B�9�9���9�B�«�'� � ��¯ � ���±��� ª ��ð����7���9�'�   � ��� �B�9���eë
ôïõ�í}Èï�j� � ���!� � �� � Åê � � �� � ¬ � ����¤&���«�9�Ê��¤&¯¿���¿¬��9�c����B� � ���!� � �� � �9�B����� ª ��ð����®�B���9�'� � � � ¬ � �B��í � �&þ �Ü� ��� � ���   �B���
�9��� ë
ôïõ í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���ÆÅ
� ���'�4ÏÛÕ4�9���9�«���9�'��� � ¯R¯¿���Æøw�Ê��ñ � ���«���   ���9� � ��9��B���������9�«�9�9� ��ö �� � �B���¦�9� ��9������¯¿���/È
�'� � ¤Ê�  Î� �pí � �&þ ��� �������B�  ¢��9� � ��Åh����9�`Õ�� � �B� �Ó� ����¤9� � �B���� ��� �����9�9���&� � ¬B�e��¤9�����«ó � � ��� ���'�9�9�
Õ4�9���9�J�9����¤ � ���9�'�B� � ¯¿¯R�B�hÅ/�«� � �����JÏ¡Ï � �î� Õd��¤9� � ��¤9����� � ����¤ � ��¤ � �7¯R� � í � �&þ ��� �B� � �B��¤!È
�9���e���âÏd� � �����B� �'���w���9�'���Æø��9����Õ ���¤9�����9�S�9���`Ïd� � ������� � ¬��B� �`� ������ ��� �B���9�9�'��� �B�   ��¤9���B�
¤Ê� � Åh�«�9�'�B� � ¯¿¯R�B�+Õ4�9���9�b���e�9���O�B� ��� ���âÏd� � ������� � ð���¤9�����O�9�B�$�«� � ���'��Ï¡Ïù�����9�bí � �/È
� ��&���!¤9� ��� �9�9��� � �OÙw×��ûø��&��� ��ö��� � �B�$���   Ö ×��ý�'������ ��� �B� � Õ4�&���9��Åh� ��� ¯R���&��¯¿� � �p�Ê�����ÜÈ� � � ¬��9�9�x��� � �9�B���«� � ���'��Ï¡Ï{�0���9�m�B���9���w� �î ��� ��¯R�����dí � �   ����� � � � ¬��9�9�J� � �¿���   ���9� � f ×��
���9���B� � ¯R¯R�B�±Õ��B���9�B�Æø.�&���b� � ��¤ ���±�9�B� � ×�Èï�B��*'��¤9���B�â���   �¦�9� : Ú��@�����9�9¬����B� � Õ4�9��È
�9��Å�� ��� ¯ � �9�B��� ��� �¿�«�   ������B� � �9�&� � ��� � ���'�R�9���®ó � Õ�ð�� � �9�9� � �SÕ4�9���9�B�{���S�9���b�j� � ���'�
Ë�§dÈ : � ��¤ �� � ¬B�9�9� � Õ��B� � �J�¦�9��� � ��¤ : ×0È ; ×�� �9���c���9�'�   � ��� �B�9����ë
ôïõ�í}È �j� � �Ü�!� ���� � ���m�9���4� � È
¯ �'��ö ¤ ������   ���B����� � � � ¬ � ÅwÄ$������� � �9��� � �B�R�j�9�Ê��¤9¯¿���m��� � � ��� �������B�&�9�B� ë
ôïõ í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���� ���9�#�B��B�   � ����� ���#�j�9�ÆÅ f Å ; �Ê�����'� �î� � ����� Å

�j�Ê� ��� �'���j� � ��¤ �� � ¬B�9�&�'�B�Æø/Õ4���j¤&���B�  ¢��9� ª ��ð����m�� ��ö � � ��¤9�B�Æø/Õ4�9���9���#���9��¤  ���9�c�9���
£�� � �9�9� � � � � � ��� � ���'�B�{§ � ¯ � �'È��±�9�&� ÔJ�Ó� � � � ð���� � �'È ;� �9�9����¤&�'�  ���9¤&� � Å��«�9�ÆÅ f Å : ¬��B��� �
�9���x��B���B��¤9�9� � ��� Ïd�B� � � ����'�x�&�B���B���&¬B� � �9�B�±�j�   ��������� � �9�9� � ��� � ���'�B�+��¯@�'� � ��¯ � �B� ë
ôïõ í}È
�j�   � ��� Å�ÄJ��¯¿� � �����9� �B��� ���B� � � ��� � � ��¤&� � ë
ôïõ í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9� ��� ¬B���Ê����� � ��� � �9�B� ��¤9�B¯¿� ������ Õ�ð�� � � � ��¤9�B�Y�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'�B�{��� � Õ4������� ��� Õ��B���&�B� Í-�j�9�hÅ f Å f Ðx�9�9�Û� �m� � ��� ���� ����¤7Õ�� � �B� �Ó� ����¤9�bó/��¤ � �9ñ  -�'� �'�B���9�9�'���7��� � ��� � �B�ÆÇ
} �9� � �B��� � ��¤ � ���Bñ � ����¤ :V= Ú Ö � ���dª �<ð����  ¢��9� ��9��B� = ×��æ�9���c���¿�&�B� ��� Õ�ð�� � � � ��¤9���û�j�   È
��������� � �9�9� � ��� � ���'�B�®���9�'�   � ��� ���9�B��ë
ôïõ�í}È �j� � �Ü�!� � �� � �'���Ó��� � Õ � � ��� ����¤hÅ'�j�   �����9�9�R�9���

Ù :



 1

 10

 100

 1000

 1950  1960  1970  1980  1990  2000

12
9 I−

Fr
ei

se
tz

un
g 

[G
B

q/
a]

Summe produziert
erw. Freisetzung
min. Freisetzung

�j�9�&� � �&�9�9� f Å f ÇÊ�j� � ��¤ �� � ¬B�9�&���9�����'� �� ��� ��¯¿���'�B� ë
ôïõ í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�'�B�hÅ
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Pu-Produktion [t] 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

410 Windscale Pile 1 0,1 0,5 0,8 1,6 1,6 1,6 1,6 1,2

Windscale Pile 2 0,2 0,8 1,6 1,6 1,6 1,6 1,2

1548 Calder Hall A 0,1 1,2 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

Calder Hall B 0,6 1,2 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

Calder Hall C 0,6 1,2 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

Calder Hall D 0,6 1,2 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4

1159 Chapelcross A-D 1,7 3,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

635 Berkeley A+B 2,5 5,0 9,9 9,9

635 Bradwell A+B 2,5 5,0 9,9 9,9

I-129 Anfall [GBq] B204/B205 0,3 1,3 2,4 3,2 3,2 3,2 2,8 1,3 1,8 3,6 7,6 11,0 18,4 23,4 28,3
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�9����Ïd���9�B� � �9�9�#�9���$�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'� ª ����� � � � �#Í��Ê�Ó���9�¦���B����¤�Ð  ���&�$�9���xíï� � �B� ö ���¢È� � � � � ���9���«ë
ôïõ�í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9���û��¯y�S� ��� �B�¡�&�B��Ë4¤ 5� �9��ø&�9� �4ª � ��� � � ¯R�B����� � ~ Ú Öi� �9�9���� Ë4�B���B�wÕ¡� ��� ���b��� � Ï¡�V¥'�B��� ~ � :I� Õ4�9���&� � ��¤ � �â¤9���&�'��Õ4��� � ���ÆÅ�Ä$����� � ¯ �'��ö ¤ ������ � ��¤9���
ë
ôïõ�í}È��Ê���B� � � � ¬B�9�9���B� ��� � �9��� � �B���j� � ���'� � ���&��� ��� �B���&���9� � �¦�9�   ��9�û�9��� � � � ¬ � � Ä$�B�0���&�
��B�0���9� � Í � ÅÝ�&Å�Ôp� ö Å ; Å ; Å ; Ð¢Å
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������� � � � ¤9�����B���#� � ¯H����� � ��¤9�B��¤ � ���9� � � �Ó� ��¤9�B�¡Õ4�9���9� � ��¤ � �   � ��9¤9����� ��� Ë4� � ����� � ���  ���&�
�B���9�`¬B�B� � ���   �'� � ��'��� � ª � ��� �9�9���9���`ë
ôïõ�í}È�Ä$� ö���� � � � � �&�B�#�'�B�îÕd���9�9� � ~ =�� ÅÄ$��� ª � ��� �9�&�'�B�
��� ~ =i� �9���������¿�¦�9���&�B� ê ��� � ��B���B����¤b� � � :V= Ú�×«�&� � :V='ÖV� ���Æø����b�9��¯ �&����ë
ôïõ�í}Èï�¯¿� ��� � � �9���
�9���®�B�9� �'ö ���� � ��¤9��� �j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'��� �¦�9� � �B� � Õ��B� � �û��B�0���9� �R� ���9�ÆÅ�����9���Ê�������
��� � ��¤ � ���Bñ'���9�9� ª � ��� �9�9�¿��¯ ����� � ��¤9����¤ � ���9� � � �Ó� ��¤9�B� ���'���Ü� ���9�B� ê � � ��¯R¯¿���9¤Ê���9�b¬�Õ4�ÜÈ� ��¤&�B�±�&�B� ë
ôïõ í}Èï�Ê���B� � � � ¬B�&�9�'�B�7�9�9�7�9��� ë
ôïõ í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � �9�B��� �ï������B�hÅ

�j¯E����� � ��¤9����¤ � ���9� � � ��� ��¤9������¯ Ïd�����9���mÒ$����� � ���9�òÍ�ó/��¤wÕd����¬<ÐxÕ4�&���9�û��¯ Ä$�B¬B��¯mÈ
��B� ; ×'× ; ����� : Ú�×�¯ � ���9���B�pÏ � ¤&���������â�B� � � � ¯¿¯R�B� ~ � ;h� Å���pÕ4�&���9�R���OÙ�È�Ú��B¯ � ���9�'�
§¨�B� ��ö � � �����¿�9� � �B� � �B� ��� Å!Ä$��� � �������B� : × Ö ¯ �9� � Ï � ¤&��������� � Õ4�9���&�B� ��9��B�c�9��� � ��� ��� �Ê� � �� ����� � � � � �$� � ��Ì 
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£�� � ��B�&¯�� � �B��� � �h ���&���&���pÏd� ��� ��¯¿¯b�9�9�m�9�B� ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9���+¬��9� � �B�  ¢��9�'�9�9�R�'�¢È��� � ����� ø!�Ê� � �9�B� ê �B� � ��B���B����¤�¬LÕ4� � ��¤9�B� :<= ��Úx�9�9� ; ×'× ; ����9�B��� � Å9ÄJ� � £�� � ��B�&¯�� � �B��� � �
Õ4�9���9�cð����Ê����¤����B�   ��&�'�Ê�����B� ª ���9�'�«�9�9�����&�'� � ��¤ �� � ¬ � ��¯ ë
ôïõ í}È�°p��¤Ê� ��� ���]*'��¤9��� � È��9¬LÕpÅ; È�*'��¤9��� ��ö � � ��B�7¬B� � ��¯¿¯R�B�&�'�   ��ñ � Å

Ä$����� ª ó ª � ��� �9�&�j�9� � ���   ��������� � � � ���p£�� � ��B�9¯¿� � ������� ����� ���   �B� � ��ë
ôïõ�íîü¦ë
ô�bÓí}È � �B��¤ �� ��� È
�9� ��� �c¬�Õ4� � ��¤9��� � � : × � ë
ì �9�&� ; � : × � ëïë ø����p�9����Ë4�B�'� �¦� ���4�Ê� � ë
ôïõ íîü ë
ô�b í}È � �B��¤ �� ��� �9� � ���`�&�B�
���   ��B���B� � � � �B�¿£�� � ��B�¿����������9���'�B� : × � ë
ô Å!Ä$��� ª ��ñ�Õd��� � �j�9����¬��9�'�B¤ �� �����'�B�¿Ï � ���9� ö � � È
��B� � ���   �B� � ��� ë
ôïõ íîü ë
ô�b í}È � ����¤ �� �Ü� �9� ��� �¡¬�Õ4� � ��¤9����Ú � : ×T� ë30 �9�9� ; � : ×T� ë
ì ø'��¯¿¯R�B�¨�9�B� �Ó� ����¤
�9� � ����¤Ê� � �7�9�B�$ë
ôïõ�íîü¦ë
ô�bÓí}È � �B��¤ �� ��� �9� ��� �J���#�9���±£�� � �����ÆÅ�Ä$���J�9����¤+�&�B��Ï � ���9�¦� � �����B� � �9�
��� � � �Ü� ���B�����9�9��� ë
ôïõ�í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �&�B� � ���&�7���#§����hÅÚ/Å : ���   �'�   ��9¤&� � Å

*'��¤&� £�� � �� §����   � ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬�Å ë
ôïõ í}È�Ä$� ö Å~ ¯ � � ~ ¯ýÕ �� � ~ : ×�Ó� � ü � � ~ : × ë
ô � � ü�¯ ô � �
:<= ��×wüV� : Ù f � Ù9ø :<Ö : ø ;/:ßª ×&ø :<= ×&ø :<=
ª ×&øØ× f:<= � ; üV� f ��= � ×&ø =V� ×&øÝÚ Ö
ª ×&ø :R� ×&ø : Ú ª ×&øØ×�Ù:<= ��Ù f/: Ú'Ú/ø�� : : ø Ùl� ª ×&ø : × ×&ø ; Ù ª ×&øØ× ;:<= �'Ú'üV� � f Ú Ú�Ù9ø : × ×&ø �&:ßª ×&ø f&: ×&ø :ßª ×&øÝ×'Ú:<= �V�'üV� Ö Ú0Ù Ú�×&ø = Ú f øØ×�Ù ª ×&øÝÚ�× ×&ø�� ª ×&ø :<;:<= � = ü Ö × Ù ; Ù � ø fw; ; ø :�;pª ×&ø Ùl� ×&ø f'=
ª ×&øØ× =:<=�Ö&: ; � Ù ; ø �'f ×&øÝÚ�Ù ª ×&ø ; × ×&øØ× Ö
ª ×&øØ× f:<=�Öw; ;!: Ù : ø :': : ø Ù'Ù ª ×&ø ;� ×&ø :R�
ª ×&øØ× f:<=�Ö'f ; × Ùw×&øØ× ; : ×&ø Ö
ª ×&ø Ù'Ù : ø Ö Ú ª ×&øØ× Ö:<=�Ö Ù ;�� f'Ö ø fw; � ø :':ßªý: ø :<Ö ×&ø Ö � ª ×&ø : �:<=�Ö Ú f Ù fV� ø = × : ø �'f
ª ×&ø�� � ×&ø ; Ú ª ×&ø :�;:<=�ÖV� :V= f Ú/ø f Ù � ø f Ù ª ; øÝÚ f ×&ø �&:ßª ×&ø ; Ù:<=�Ö � ÙÑ� f Ù9ø f'Ö Ö ø f'=
ªý: ø ; Ú : ø Öw;pª ×&ø ; �:<=�Ö'Ö Ù : fw; ø ;/: Ù9øÝÚ Ö
ª ×&øÝÚV� ×&ø =
ª ×&ø :�::<=�Ö'= ü = × f�= ;�Ö ø ;/: : ø � Ú ª ×&ø ; Ù ×&ø f'f
ª ×&øØ×wÚ:<=�=&: Ù f ;� ø ; � : ø ; � ª ×&ø ;'; ×&ø ; Ù ª ×&øØ×�Ù:<=�=w; ü ='f Ú � ;'; ø�� Ö ×&ø Ö&:ßª ×&ø ; � ×&ø : Ú ª ×&øØ×wÚ:<=�= Ù¦ü = Ú Ù = :<Ö ø = Ù ; ø�� =
ª ×&ø Ù : ×&ø Ù Ö
ª ×&øØ×Ñ�:<=�=V� f/: : �/ø ;�= ; ø ; � ª ×&øÝÚV� ×&ø Ù¦Ú ª ×&ø :'::<=�= � f/: : Ú/ø ;�= : ø ;�f
ª ×&ø : � ×&ø f � ª ×&øØ×wÚ:<=�='Ö ;�� :�; ø ; � : ø :':ßª ×&ø ;�= ×&ø ; � ª ×&øØ×Ñ�:<=�='= ü�×'× Ú ; �/ø Ùw× ×&ø��V� ª ×&ø : Ù ×&ø :<Ö
ª ×&øØ× f; ×�× : ü�× ; Ú�Ú ; ø�� : : ø ;�f
ª ×&ø ;/: ×&ø fw;pª ×&øØ× �

§������ ��� �mÚ/Å : Ç.�j�   ��B���B� � � � �m£�� � ��B�9¯R�B�&�'��ø © � � �B������� � �¿�&�B�p��� � ������¤ � � � �B�{�� ��� ��¤&����¤ �
���m¯ Õ¡� ��� ��� ���¦�9�Ü��� � �B� � Í
¯ Õ ��wÐLøw�'��¯¿� ��� �B�9�$ë
ôïõ�í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9���¿�&�9�¿��� � � ��� ���B���B�9�&�
ë
ôïõ í}È�Ä$� ö���� � � � � � �&)��� ��� ��Å

Ä$������¯ ����� � ��¤9����¤ � ���9� � � ��� ��¤9���¿�'��¯¿� ��� �B�9���÷ë
ôïõ�í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9��� � ���9�Û¬B� � ��¯®È
Ú�Ù
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�j�&�9� � �9�9�9�«Ú/Å : Ç<�j¯ ����� � ��¤9�B��¤ � ���b�'��¯¿� ��� ���9� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B��ÍJIBÐ.��¯ � ����� � �B����¤
¯R� � �9���+��� ~ =�� �'�B� �� ���B� �Ó� ����¤ � ���½�è�B� � �B� ÍLK<ÐLÅ
ª ��ñ'������¤9��� ¬��B���'�B�ò��¯ �© ����� � � ö9ö ��B���B����¤ò�����9�±��¯ Õd� � �B� ��� ����¤&�B���'� � � �© ��B������� �î� ��¯mÈ
¯��9�&�9ø������9¬�� � �9�b�«�¦Õ��B����¤¦�9�9�'���â�&�B� � �B� ���   �����9���e� � �����9��� © � � ��� � ��¤9�����â���±�9��� ê ��� � È� �0� � �&Å�����9�`��� ��� ���'�B�¦� ��  Î� �����B��� � �B��� � ������¤ � �'� �� ñ'�J� �î� �&���p¯¿� ����� �B���bë
ôïõ�í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �Æø
�Ê�®¤9���B�4�9���J��� � � � �Ü�'�J�j�wÕ��B����¤!�&�9�����7�&�B��ÄJ� � ���B���9�9��Õ��B�9���'�B�4��� � °J��Õ4����¤ �� ��� ����� Å
Ä$���x¯¿� ����� �B��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �eÕ4�9���9�m��¯ �© ����� � � ö9ö ��B���B����¤YÍ :<= �'Ú�È :<='ÖV� Ð��&�B�J��B�ÜÈ
�9���ûÏ � ¤&���������9�«��� ��� ��¯R¯ � Å¦� ��&�c�&�B��¤&���B���'��¯¿� ��� �B�9���#Ï � ¤9�����B���û�B���w��� � ����¤��9����¯R� ��� È� ����� ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �t���Û�9��� � ��¯ ê �B� � ��B��������¤t¬B�ùÍ ; #�Ú ª ×Í# Ö Ðn� : ×��� � ü � ø  ���&�R�&�B�  � ��&¤9�B���B�ûÏ � ¤9�����B��� ~ =�� ¬B�eÍ ; # :Hª ×Í# f ÐÍ� : ×���� � ü � Å'Ä$����¯¿� ���Ó� �B���B� ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9������ ��¯R¯¿������¯ýË«��¤&¯¿���7�&�B���Ê�B¤ � �B� ö �B�   ��� �R��&�������B���ÆÅ

ÄJ�û�9���b�������9���èÏ � ¤9�����B���9� � �B� � Õ��B� � ���'� � ñ'� © � � �B� � ��¤9���B�9�m���O�&�B�ûð ���¤9� � ����¤9��� �� � È
�j�¦�¦�9¯�� � � � � � � � �Ó� � �B�â���   Õ4��� � �B�ÆøÆÕd���p�9��� �© �������B��� ��� ��¯R¯��9�9���&�B�p¬B�9���B¤ �� �����'��� ë
ôïõ�í}È
Ä$� ö�'� � � � � � ��)��� ��� �m��� �9��� � ��¯ ê �B� � ��B��������¤OÕ��B�9���'�B�`�'� � Õ4���R�&���®�9��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó��È� � � �9���ÆÅ ê Õ4� � ��¤9��� :<= �'Úè�&�9� :<='ÖV� ���!�¦�9¯b� � ���B� � �±�9������� �&��� � �B�û�«����B� � �'��¯¿� ��� ���9�
Ï � ¤&��������� :<= ø�� ; ¯ Õ ��&ø.�&�B�p��� ~ =�� ��� � ��¤9�����������9�¿¤&���9�'���'�B�â�¦�9� :R� ø�� Ö ¯ Õ ��/Å�ÄJ���Ó��� �
��� � � �Ü� ���B� � �  ¢��9���9���+��� ��� �B���B�±�����9� ë
ôïõ í}Èï� � �&�B�9¬j� � �SÍ}Út#�× ª : # � Ð � : × ë
ô � � ü�¯ ô øÊ��¯ � �B��È
� � �B����¤J¬��ûÍ f #¢Ú ª ×Í#ÓÙ¦Ð�� : × ë
ô � � ü�¯ ô  ¢��9�.�9��� � � � ¬ � �������ÆÅ<Ä$��� � ���«�¦Õ��B����¤¦�9�9�j� ��� � �'������������9�9���
���   �9���J�9� � �B� � ��¤9���B� � ����¤9���e�� � ���¦�¦�9¯�� � � � � � � � ��� � ���#¬B�9� ��9���¦¬B�  ���9¤&���B�hÅ

�j�9�hÅ�Ú/Å ; ¬B����� � �&���b¤&���B�j�B��¯R� ��� � ��� ��� ë
ôïõ í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � � �&)��� ��� �b� � ¯��&���9���B� � ¯¿� � �&�B�
��� ~ =�� �'�B� �� ���B� �Ó� ����¤ � ��� ë
ôïõ í}È�Ä$� ö�'� � � � � � ��)��� ��� �B�¿�9�B��*'��¤9��� :<= Ú�×`�9� � :V= ��Ù9Å¦ÄJ�x���9��¤û���
�9��� � ��¯ ê ��� � �������B����¤b�9�����«�¦�!�&¯�� � � � � � � � ��� � �����9�B���������9���®Ï � ¤&���������9�d¯¿� � f �!ø �V��¯ Õ ��
�9�9� f'f ø ;�= ¯ Õ ��è�9��� �Ó� ����¤Y�9� � �B� � ��¤9���B� � ����¤ Õd�����B�ÆøcÕ4�9���9��� ���Y�j�9�hÅ¡Ú/Å ; �&���#��� ~ =��
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WAA (bekannt)

WAA (rekonstr.)

�j�&�9� � �9�9�9�tÚ!Å ; Ç��j¯ ����� � ��¤9����¤ � �����'�B¯R� ��� �B�&� ë
ôïõ í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � � �&)��� ��� �tÍJIBÐ¢ø¡�B��� ����9¬ �
¯R� � �&�B�â��� ~ =i� �'��� �� ���B� �Ó� ����¤ � ��� �è�B� � ��� ÍMK<ÐLÅ�Ñ.� � ¬ � �����®Õ4�9���9�B�è¯¿� � �9��¯ � �B��¤ �� ��� �9� �
�9�����«�¦�!�&¯�� � � � � � � � ��� � ���7��¯ ê ��� � ��B���B����¤ :V= Ú�×®�9� � :V= ��Ùm¤ � ��¤ � �0� � ���B� � Å
���9���B�'�������9�B� ë
ôïõ í}È�Ä$� ö���� � � � � � �&)��� ��� ��¯R� � �9�B¯ � �B��¤ �� ��� �9� � �9�B�j�j�¦�¦�9¯�� � � � � � � � ��� � ���
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Ë4�B�'� � �#¬B� : ø = � : ×!ë
ì�� � ü�¯¿ô4��B���B��¤9�9� � Õ4�&���9��Å
H]�¡  :<;�=/>H?VA QeTZYRGJN�?VU�Z�aeGJD � G$lmGJAûFHT�U�U�GJN

íï�Só � ���B����B��� Í�Ò$�������Ê�V¥'������Ð$Õ4�9���9�¿¬LÕ4� � ��¤9�B� *�� � � ; ×�× f �9�9�{Ò$� �Ó� ����� ; ×'×�Ù7Ë����'�B�!È
Õd� ��� �B�J�'� � ��¯R¯¿� ��� �9�9�O¬��9¯¿��� �î� ��� ª+� �Ê� ����ö � � ��B�O¬B� � ��¯R¯¿���9�'�   ��ñ � Å�Ä$�9����¤ Ô � ¯mÈ

Ì����B�&�B� � ��¤ � ��� ë
ôïõ�í}ÈïÔ � �9¬�Å ë
ô�bÓí}È�Ô � �&¬�Å ë
ôïõ�í}È�Ä$� ö�'� � � � � �~ � ü�¯ ô � ~ : ×��� � ü � � ~ �Æ�¦ü � � ~ : × ë�� � � ü�¯ ô �*�� � × f Ù ; :<Ö�ª ; ; # ��ª ×Í# � �t# � ª ×Í# Ö
�«�9�¿× f Ú � ; × ª ; ; #¢Ú ª ×Í#¢Ú :':×ª ×t# Ö
ó!� ö × f :':Vf ;'; ª Ù : # ; ª ×Í#�� ; Ú ª Ú
Ò$� � × f Ú'Ú :<f�ª f �ò×Í# Ö �t# :Õª*: #ÓÙ
Ì � �9ü�Ä$�B¬x× f Ú�× �t# Ö ªò; � : #�× f # = ª ×Í# Ö
×V��È :�; ü�× f f&: � : Ú ª ; ; # ; 7 �  ì� ë  ô ÙÑ�t#ÓÙ ª?� # f
*'���±×�Ù : Ú � :':×ª?� : � ª =
�Ê����ü ª ��¬x×�Ù Ú = Ùr# Ö ªò; # f ; # Ö ª*: #ÓÙ
� ö ��×�Ù ;�= : Ù ª ; Ùr# :Õª ×Í#��ª ����×�Ù f'= Ú�× ª �t#�� ; × ª f*��&�±×�Ù Ö&: : Ú ª f # f :':×ª Ù
× : È�× � ü�×�Ù fV� Ù :V= ª*: # � ��= # ;�ª Út# Ö*�� � ×�Ù �V� ;!:Õªò; # f : � ª ;
�«�9�¦ü'ó!� ö ×�Ù �V� � # = ª*: #Ó× ×t# = 7 �  ø� �  b Út# f ª ×Í# Ö
ó!� ö ü'Ò$� � ×�Ù = Ù Ö # :Õª*: # f �t# � ª*: # ;
×V��È : ×'ü�×�Ù ; Ù Ö :�:Õª*: # Ö ; �t# f ª Ùr#�Ú

§������ ��� �dÚ!ÅØÙ9Ç�Ì������9�B� � ��¤ � ��� � ��� � ���Æø ë
ôïõ í}Èh�&�9� ë
ô�b í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9���x��� � �������Ê�V¥!��� � ��¤9��¯
Ë4�B�'���¦Õd� ��� �B�j��� � �9��¯ ê �B� � �Ó���9¯ý¬LÕ4� � ��¤&�B� *�� � � ; ×�× f �9� � Ò$� �Ó� ��B� ; ×�×�Ù9Å

�'f



�9���Ê� � � � � �9���#£�� � ��B� �B� �Ó��ö ������¤9�B�&�ù��¤9���B��Ì����B�&�B� � ��¤ � ��� � ��� � ��� Õ4�9���9�B� ¬B� �<�� � ¬ � ����¤
ó&��¯R¯R� ��ö � � ��B�è�9�B� ê ��� � � ����9¯R�U*�� � �ÜÈïÄ$�B¬��B¯���B� ; ×'× f ø>*'���¦�Ê���îÈ�*��&�9� ; ×'×�Ùe�9�9�Ö*�� � �ÜÈ
Ò$� �Ó� ��B� ; ×'×�Ù®¤9�B���'� �î� � ����� Å

� ��� �¡£�� � �����®Õ4�9���9��� ��9�������B���9�B�R×Í# ; �h¯ ��� �Ü� �B���'�B���B���9��� � ÅR�S���'�B�m�9����¤ � ¤9��� ë
ôïõ í}È
Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9�B� ��¯ Ë4�B�'���¦Õd� ��� �B�ûÕd���¿�B���&�e£�� � ��B�&¯¿���9�'�+� � � : ×�¯ �4ö � � £�� � ��
��� � ��������¤9���9�Æøc�9¯ ¯¿� � §�� ����'�B��¯¿���9�'���Y� � � ×&ø Ù�¯¿�â�9� � ×&ø���¯R�â¬��ò��������� � ���ÆÅ�íï� �&�B�
£�� � ��B�÷��� � ; ×�× f Õ4�9���9�â�9�������÷�9��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B�÷���9��¤ �9�B� ë
ô�b í}È�°p��¤Ê� ���
�� ��� ��¯R¯ � Å

íï�#§����� ��� �$Ú/ÅØÙ � ���&���9���JÌ������9�B� � ��¤ � ��� � ��� � ���#¯¿� � �9���#�'�B¯R� ��� �B�&�B�+Ô � �9¬B��� � �Ó� � � � È
�9���x��� ë
ôïõ í�9�9� ë
ô�b í¬B� � ��¯R¯¿���9�'� �î� � ����� ÅVÄ$�����'�B¯R� ��� ���9�B� ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9��� � ���'���
¬�Õ4� � ��¤9���eÙ9ø Ö � : ×��Ê� � ü � �9�9�±Ú�×�� : ×���� � ü � Å9Ä$���`ó/��¤wÕ¡���&�!�&�9� � �&���B� � ���&�B�4�B���9¬B� � �9���±Ì����LÈ
�9��� � ��¤ � ��� � �B���B�����9� ��� ���0���9��Õ�� � �B� �Ó� ����¤m�'� �� ñ'�B� � �B���Æø�Õ4��� ª � ��� �&�9�'�B�R���®ó/���!� ��� ��¬B�B��� � ���~ Ö Ù � Åê Õ4� � ��¤9�B��*�� � � ; ×'× f �9�9�6*��9�9� ; ×'×�Ù � ���®�9���J¯¿� ���Ó� �B��� ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �#��¯ýË��¢È
�'���¦Õd� ��� �B����B��Í : � ªR; Ði� : ×�a»q1&ô\[�Å�� ��9�¨�9��� � ��� ê �B� � �����9¯ùÕ4�9���9�d����� ë
ôïõ í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � � ) �9ñ
� � � Í : i ; ª × i : Ð � : × ë
ô^] 9' � ] ���&�'� � �B� � � � Å

 1

 10

 1985  1990  1995  2000  2005

12
9 I−

D
ep

os
iti

on
sf

lu
ß 

[1
012

 a
t/m

2 a]

�j�&�9� � �9�9�9�+Ú/ÅÝÚ/Ç.íï� � �������Ê�V¥!��� � ��¤9��¯EÌ������9�B� � ��¤ � ���±�'��¯¿� ��� �B�9��� ë
ôïõ í}È�Ä$� ö���� � � � � � �&) �9ñ
Í�_¡Ð���¯ � �B��� � ������¤®¯R� �¨  � ��9¤9������� ª � ��� �9�9�'���eÍ } øÑá ~ f × � øÔ� ~ f&:I� øÑì ~ � � � øa` ~ �'Öi� ølã ~ ��× � ÐLÅ

�j�9�hÅÊÚ/ÅÝÚ`¬��B��� � �����9��� � �B��� � ������¤��&� � �'��¯¿� ��� �B�9��� ë
ôïõ í}È�Ä$� ö�'� � � � � � ��) � ��� � � ¯¿� � �&�B�
����'���9�9� ��� ���   � ��9¤&�B����� ª � ��� �9�9�'��� ~ f ×&ø f&: ø � �!ø ��Ö ør��× � Å/�«�9�'� � �B¤9����� � �û�&�B� ª � ��� �9�/È
�'���û��� ©�ö9ö9� � � ��Í�ó/��¤wÕd���9�B�ÊÐ ~ ��× � ø � ����� � �9�B�d¤9�������'��¯¿� ��� �B�9� ë
ôïõ í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � � �&) �&ñb�9¯
�B���9�B�m����� ��� � ; �9� � : ×$�9���B�9�����'����Õ4���d�9���d���B�  ¢��9�'�Ê�����B�¿Ñ.� � ���Ó� � �9��Õ��B� � � ~ f ×&ø f&: ø � �/ø ��Ö�� Å
����#�9���Ó��� � �����B� � ����� � �B����¤�¤9� � ����B���¦�9�4�����9���&� � �$�«� ��� ���'���!���  Î� øÊ�9�m�&��� ��� ��� � �B� ë
ôïõ í}È
Ä$� ö�'� � � � � �9���û�'�B� � ��¤9���B�9���9�B��*'��¤9��� �î� �����û� � �  -�'� �'�B�9�&�B�7£�������¯R� � �����+���9¤ ����9�'�B�hÇ
} � � �+�&�B�Oë
ôïõ�í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���+���7�&�B�7��� � �Ó����¤ � � � �B�Õ*'��¤&���B�

� Ù



:<=�Ö'Ö :<='Ö�= :<='= Ú :V='= Ú ; ×'× f
ë
ôïõ íîü ë
ô�b í ~ : × � � � �';�ª Ù ; =V��ª Ú ; � ; ª ;�= = � ª f'= : Ú 7r�� ìË4�   �������9¬ ~ � � � ~ � � � ~ �'Ö�� ~ �'Ö��

§����� ��� �`Ú/ÅÝÚ/Ç ª � ����� �B��� ë
ôïõ íîü ë
ô�b í}È � ����¤ �� ��� �&� ��� �J���7Ë4�B�'���¦Õd� ��� �B�j��� � ó ��9�&�9�B� ��� ��¤ � ���9�ÆÅ
} � � ¯H§¨�Ó��� ��ö�� � � Õ��B��¬LÕ4� � ��¤9�B�+�9�B� ë
ôïõ í}È��$�9� ��� �����9�9�7�9�B¯2Ä$� ö��'� � � � � � ��� � �
} � � �+�&�B��Ì«���B�9��� � ��¤ � ��� � ¯¿���9�'�`��¯2Ò$� � �9�B��£�� � ��B�&�Ê��¤9¯R�
����û�'����� � �B����¤!�9��������§������ ��ö� � � Õd���R�&�9� ���¤9� � ����¤9�jÌ«�����9�B� � ��¤ � ��� � �Ó� � �B�#� �� �9�9���  ���&�

ó ��9�&�9�B� ��� ��¤ � ���9�b���9�'��� � ¯R¯¿���jÕd�����9���ÆÅ0Ä$������� ª � ö9ö �B�¦��B���bÍ�Ò$����� ö&  � � ¬<Ð ~ � � � ø�ó/��¤9���/È
��� ��� ���9�¿Í�Ï¡���&�B�/Èâ� ��9� � �B¯���B���¦ÐÆ�9�9�xÏd� ��� ð������ � �����B��� � Í
Ì«�����9�B���Ê�V¥'������Ð ~ �'Öh� �'�B¯R� ��� ���9�B�
ë
ôïõ�í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9��� � ���9�7���#�«�9�ÆÅ�Ú/Å � ¬�� � ��¯R¯R�B�7¯¿� � �9�B¯@¤&���B�4����¯R� ��� � �Ü� �B�]�è�B� �
�B���9�'� � �Ó���'�B�ÆÅ�������&�B� ��� ����¤&�B��Ë ��9���¦�w���9�J�&�B��¯R� ���Ó� ������� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �b��¯ Ë����'�B�!È
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Konzentration
Freisetzung

�j�&�9� � �9�9�9�âÚ/Å � Ç ª � ���Ó� ����� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B�{��¯ Ë4�B�'���wÕ¡� ��� ������� � ó ��9�9�9��� �Ó� ��¤/È� ���9� ~ � �!ø �'Öh� ��¯ � �B��� � �B����¤�¯R� � �9����ó/�&¯¿¯R�«�&�B�d�'� �� ��� ��¯¿���'�B� ë
ôïõ í}È��Ê���B� � � � ¬B�9�9���B����� �
�9���+���9� �'ö.���� � ��¤9�B�+�j�   ��������� � �9�9� � ��� � ���'�B�����±ó!� ��� ��þÊ� � �Æø&Ñ¨� 
 ���'�9�p�9�9� ª ����� � � � ��Å
Õd� ��� �B�b� ���p  � �î� ¬�� ��� � ��� �B�ÆÅ¨���� � �B��� � ������¤ �9��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �&�B�â¯¿� � �9�B�bó/�9¯R¯¿�
�9���®�w� �� ��� ��¯R���'��� ë
ôïõ í}È��Ê����� � � � ¬��9�9�'���Û��� � �9���Û���9� ��ö����� � ��¤9�B�Û�j�   ������B� � �9�9� � ��� � ���'���
���Só/� ��� �0þÊ� � �ÆøÆÑ�� 
 ���'�9�m�9�&� ª ����� � � � �m��¯ú�� � ���,�h���9�9�B� ê �B� � �Ó���&¯ú¬B����� � �����9�R�'� � ��© ��B���B��� ��� ��¯R¯��9�9�9Å

�j�9��¤+��¯ ë
ôïõ íîü ë
ô�b í}Èïí �����Ó�'ö �B�w���B��¤ �� ��� �9� �4�ï���ñ ��� ����¤±�9���4�9�B� ��� ����¤9�J�j�   � ��� �'���'�B� ��9�����
�9���   � ��9¤9�B���B� ª � ��� �9�9���B�e���7ó ��9�9�9��� �Ó� ��¤ � ���9� ~ � �!ø �'Öi� �B�����B�&�9�B�tÍ-§����ÆÅÚ/ÅÝÚ'ÐLÅ

� Ú



H]��Ù :<;�= >H?VA Ý ]^cb FHT�U�U�GJN�U�G$G�d

ó/����Õd� ��� �B�jÕ4�9���9� � ��¤ � �   � ��9¤9���j� ��� Ë�� � ����� � ���  ¢��9�4�'� � ��'��� �`í � �9�B�7�'�B�îÕd���9�9� � ~fehg � Å�íï¯
° � �B����¤9�'�LÕ4����¤ �Ó� ¬B� �î� ���9��� � ¯ ö ��� � ���B� � �&�B��� � ��� �����B��� � �Ó���x���¿�9����ó/���«�&�B���S� ��� �B�î�'���îÈ� � ���0i Å�Ä$�B�¨�9�B¯æó/�B�L� �'� �9¯R�B��¾)jJ�B� �Ó��ö ������¤9�B�9�&�Æ�S� ��� �B��� �� � ö �B��Õ4�����b���9�9����¤Ê� � �b�����9���� �B�îÕd��� � ¬B�B� � 1�kS� � ¯ ö9� � ��� �B���9�B�9��� � Å

1�k�� i | ¾)j
ÄJ� � � � ��� ����� ��� �9¯R�B�{�����9� � ó/��� �®��� � �����x��� ¯R� � �B���{Ë4� � ����� � �����9���Bø¨¯¿� � �9�B¯  ¢��9�b�&�B�ê �B� � �����9¯ÿ���9�9�B��¤Ê� � �R�����9�����«� ��� ��� � ��¤9¬B��� � �«� ��� ���'��� ��9��B�c�9�B�¿í � �9�B�&�B��� � �Ó���x¯ �� � � ����¤� ���9�ÆÅ� ��� � � ë
ôïõ í}È ª � ��� �9�9���B�e���±Ï � �9��� ö � � �����±¤Ê����B�+�'�B¬��B��� � øÊ�Ê��ñ¿�9� ö�� �9����� � � � ë
ôïõ íd��¯
Ï � �9�B�û���   ���¦�¦�9¯�� � ����� � Õ4����� ~feml ø f ×/ø f �¦ø Ö Ú � Å/Ä$�B�dÏ � �9�B��þ ��� ��� � � ����� �B���9�B��°p� � ñ � ��� �
�9� � ¯¿� � �9��¯ Ì«���B�9��� � ��¤ � ���{�&� ö� �9����� � �B� ë
ôïõ í���� � �9��¯ Ë4�B�'���¦Õd� ��� �B�7¤9���Ó��� � Å ª � �
�B���9�B���j� � Õ¡� � ��¤9¬��B� � ; | Ù'×'×'×��«Õ4�������Ê� � ��¯ Ï � �9�����'� ��ö ������¤9��� � � ë
ôïõ í�� � �®� � � � Õ4���B�9���
��� � �'� ��ö��� �Ü� ~ ÖV��� Å

°p��¤ � ¯¿���O�Ê�V� � � ��� � ø.�Ê��ñ#�¦�9� ��9��B�J�9���xó/�B� )¨�����¤9� ï j±�&� ö� �9����� � � � ë
ôïõ í«�&������� �¯R� � �9��¯2Ë����'�B�wÕd� ��� �B�J���7�9���Oó/���B� �� � ö �B�«�'� � ���9� � �9�&�±�Ê� � ����9���B����¤  ¢��9� ��9��B�«Ñ¨���9�
�9� ö�� �&���B� � � � ë
ôïõ í��B���eË4� � �B��� � ���j�Ê��� �î� � ����� ø ���� -��� � �4 ¢��9�«�Ê� � ë
ôïõ í}È íï�w�'�B� � ���on | � jä��¾pj��¯Hó/�B��Ç ü8nü21 | " � ï j÷ì 5"p� ï %; ó n

1�k i Í�Ú/Å g Ð

 ���B� � ���&�í"ò�&�B� ��� �0� � � ë
ôïõ í}È�Ä$� ö��'� � � � � � ��) �9ñ9ø�5"ò�9���«��� � ���'�Ó� � � ë
ôïõ í}È�Ä$� ö�'� � � � � � ��) �9�B�&¬
�9�9� ï % �Ê� � ����9¬B�9� � �'���9��� � �&� � ó/�B� � Å����9�`Ò$��B���'�����9¬B�   ��9�4�9���$¬B�7�B�îÕ¡��� � ���9�9� ë
ôïõ í}ÈÔ � �9¬��B� � ��� � � � � � j | nÍô¾pjR��¯@ó!�B��Õd� ��� �B�«�B��¤ �� ��� ¯¿���   ��9��;VC q*ÅÊÄJ� � � ��� � � �B����¤!��LÈ
�9��� � ���9� ¯R� � �9���x�«�9�Ê��¤9¯R��ø��Ê��ñ+���B��� ��9��B��Ñ����&�è�9� ö�� �9����� � � � ë
ôïõ�íj�9�B�tó!�B�B� �� � ö ���
�B����������¤ � Å�Ä$���`° � �B����¤¦�9�&�±Í�Ú/Å g Ðd�'�B¤ � �Ê���&� ��9��B�4���ÆÇ

ü8nü21 | " � ï j�ó
n
1�k i Í�Ú/Å e Ð

ÔJ�B�9� � ¯����è� ����� �9��� ë
ôïõ í}È�Ä$� ö�'� � � � � � ��)��� ��� �m��¯ú����9¬B�9� � �'���9��� � ø.�Ê���&� �ï���ñ �J� ����¤S¯R� �
�9����° � �B����¤¦�9�9�'���±Í�Ú/Å g Ð��9�9�±Í}Ú/Å e Ð����   �9������¯�ó/����Õd� ��� �B�d¬��¿����Õd��� � �B�9�&� ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B�!È� ��� � � � � � ��¤ � ����ñ'�B�hÅ

Ä$���c° � ������¤¦�9�9�'���ûÍ�Ú/Å g Ðh�9�9�ûÍ}Ú/Å e Ð�Õ4�9���9�B���¦�9¯R�B��� � ��¤x�'� �ï��'�î� Å�Ä$�����Ê����B�w�'����Õ��B�9�&�LÈ� ��� ë
ôïõ í}È�Ä$� ö�'� � � � � � ��)��� ��� � � ���   ��� � ���B���m� � ¯ �'��ö ¤ ������ � ��¤9� � §¨�Ó��� ��ö�� � � ¯ � �9� ��� Í-�j�9¤ÆÅ��JÐLø
���7�9��¯ �&���dð���Õ��B� ��� � � ¯R���9���B�����9�9���+�«�   ������B� � �9�&� � ��� � ���'���±� ��� ë
ôïõ í}È��$�9� ��� ���+��B� ��9���'È� ����¤ � ��� � Õ4�9���9���ÆÅ4Ä$���±�9�B�7Ïd�����B��¤&�!�&�9� ¬��9�'���&�9�9�â�'� � �B� � �B�÷ó/�B� ö ������¯¿� � ��� � ���9�����
�j�&¤ÆÅ9Ïò���&�'�B�'�������ÆÅ9Ä$���$Ñ ��'� �9�9�'�����9�B�4° � ������¤¦�9�9���B�âÍ}Ú!Å g Ð��9�9�âÍ�Ú/Å e Ð ��ö ���9�9���7�����9���
Ïd�����B����¤â���   øÆ���O�9�B¯ú�&��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �&�B� �9�B�J�� � �Ó����¤ � � � ���{ó/����Õd� ��� �B� ö � � ��B�
¬B�7�B�îÕ¡��� � ��� � ���9�ÆÅ

�V�



N�¤�ÛÜ¤&£ ³Pµ�¶h·�ß ° ±C²t²r« Â�Ê ± Â ® Â z ±C±A� § ²t²Í±C¬Ó¢ z ª«�Å�Å�±Z« © ²t¯E°� §�Â Å
Ä$��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B�â� � � ó/�B�LÕ¡� ��� ��� ö � � �����t��� � ó ��9�9�&�B� ��� ��¤ � ���9�SÕ4�9���9�B�S���¢È��� ��¯R¯ � Í-§����hÅ&Ú!Å � Ð¢Å!ó/��� � ���B���B�R� ��� �¡���m�����9��¯ �B�9�'���ûÏ¡���9�¿¬LÕ4� � ��¤9�B� g # f � g ×���� � ü � �9�9�e # � � g ×��� � ü � Å<Ä$��� � ��Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9�B� � ���B�'���`�&¯ � � Õ¡���B���9�¡°J� �� ñ'�B� � ���9�¦�9�9�«�9�����9�����'�B�
� ��� �9��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �&�B�#���#�9��� � ��B�#�� � ��¤&�����������9�B�eË����'�B�wÕd� ��� �B� ö � � ��B�ÆÅ

£�� � �����/È £�� � �����/È ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬�Å ë
ô�b í}È�Ô � �9¬�ÅE��B��Å ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬�Å
�Ê��¤9¯R� � ���   � ~pg × � � � ü � � ~ �Æ�wü � � ~rg × � � � ü � �

�j¯R¯¿��� � �B� g ×wü�×�× ÒJ� g #¢Ú ª ×Í# e g ø e È e øÝ×g ×wü�× f ÒJ� g # Ö ª ×Í#ÓÙ g øØ×0È g øØÙg ×wü�× f g ×�¯ e #�× ª ×Í# f g øØ×0È g øØÙ
×wÚ'ü�×�Ù Ùw×�¯ e #ÓÙ ª ×Í#¢Ú ×&ø Ö È g øÝ×
× Ö ü�×�Ù g ×�¯ ÚT# Ö ª ×Í# � ×&ø Ö È g øÝ×

Ï � �9�B� � �B� × l ü l Ö e # g ª ×Í#¢Ú � ×Í#�� g ø e È e ø e�d¤9����¯ � �B� ×wÚ'ü�×�× f Ú�¯ e # � ª ×Í# e e øØ×0ÈïÙ&ø Ö
×�Ù¦ü�×�Ù g # f ª ×Í#ÓÙ g ø Ö È e ø �

ó � �����¦�������'���«ó�Å × l ü�×�× e #¢Ú ª ×Í# l e #Ó× ª ×Í# f � ø Ö È Ö ø Ú
× Ö ü�×�Ù g ×�¯ e #¢Ú ª ×Í# f � øØ×0È��!ø Ú

§������ ��� �¡Ú/Å � Ç ª � ��� �����'���9�9� ��� ���9�B��ó/�B�LÕ¡� ��� ��� ö � � ��������� � ó ��9�&�9�B� ��� ��¤ � ���9�ÆÇ'ÄJ� � �9¯ �9���
£�� � ��B�&�Ê��¤9¯R��øÊí � �/È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9���#�9�9�7�B��Õd��� � � � � ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B�ÆÅ

Ä$��� � � � �B��� ��9�9�¦�9�&�âÕ��B� ��� �9��� �Ó� ����¤{�Ê�������   ¤9���Æø��Ê��ñO�¦�9�®�����{§¨�B� � �9� � ¯R� � �9�B¯
Ë4�B�'���+��¯@����9¬��9� � ���B�9��� � �9� ö� �9���B� � �B� ë
ôïõ íd���#�9�B�±ó/�B��� �� � ö �B���'� � ���9� � Å�ó/���`�� �î���� � ��� �
�9���â�«�9�Ê��¤&¯¿��ø��9��ñY�&�B� ��9������Õ4���B�'���9�9�S§¨�B� � �9� �Û��9��B�+Ñ¨���9�÷�&� ö� �9����� � �B� ë
ôïõ í���¯
����9���B����¤±���   ���¦�!�&¯�� � ���B� � Õ4�����hÅ

Ä$���`���+�j¯R¯¿��� � ����ø�Ï � �9�B� � �B���&�9�Õ�d¤9���B¯ � �B�b�'�B¯R� ��� �B�&�B� ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9���ö � ��� ���x�'� � ¬B�p�9�B�`��� � �&�B��Ïd�����B��¤&�!�&�9�j����Õd��� � � � ��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B�ÆÅ�íï¯ �d¤9���B¯®È� ��� ��ö �����'� �Ü�4� ����¤+���7�&�B�4�'�B���B� ��9��B�4�9��¯2£�� � ��B�0ð���¤9� e ×'×'×��9��� �Ó� ����¤7�'�B�����9���B����� ë
ôïõ í}È
Ô � �9¬��B� � ��� � � � � �9� � £�� � ��B��ð���¤9� � e ×'×�Ù��9��� �î� �������RË ��9���¦�w���9�7�9�B�J�'� �� ��� ��¯¿���'�B� ë
ôïõ í}È
�Ê����� � � � ¬��9�9�'���+��� � �9���   �����9¬ ��'� � � ��¤9���7�«�   ��������� � �&�9� � ��� � �����B��Õ4���B�9���BÅÊÄ$���¡��� � �Ê����¤!È� � � �`Ë ��9���¦�w���9�m�����&�B� ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � ���9� � �d¤&���B¯ � ��� �4�ï���ñ ��� ����¤#���B��¤&�9�B��� � ��¤+�¦�9�
�B��� �ï������B�Æø9Õ��B�9�±�9�B�«Ïd�B� � �����m�9� � ��� � �9��¯2Ï � �&�B�±�&� � ����9¬B�&� � �'���9��� �Ó� ��� � �'��Õd� � ��¤&�LÈ
�9��� ë
ôïõ í ��9��B� � ��¤ �� � ¬ � Õ4�&���9��Å�Ä$�B�#°J���&�9�ò�Ê�  ���9��� �� �9� � �O¬�ÅØÏjÅ���� �����9���û�'�B�����9���B�����
í � �Ê��� ��� � ö&� � � � �� ����¤9���'����� � ��¯ Ï � �9�B� � �B���9� � ����9¬B�&� � �'���9��� �Ó�$� �����'�B�Æø�Õd� � �9��� Ïd�B� � �Ó�����9��B�4�j� � Õd� � ��¤9��� ��� � �9��¯@Ï � �9�B� ��� ���������B�������&�'�B���7Õ ��9���9��Å

Ä$��� ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9���û��¯ ó � �����¦��B���'�B�¡ó/�B� � �����'�B�¿�9�B� ��� ����¤��9� � ���¡�9�����B��Õd����È� � � ���G�è�B� � �B�ÆÅcÄ$�����j�wÕd������¤¦�9�9�S��� � � ���� � �B���9�B� ���� ��� � e È f Å ª �� � � ����¤&�B��Õ��B� � ��Õ��B� �î�
�Ê� � ���   �����9� � ��¤ � �B��¤ � �bÄ$�9����¤9¯R� � ��¤¦�9�&���9� � ó!�B��� �'� �&¯¿��� � ¤&���ÆÅ

� �



N�¤�ÛÜ¤!À ³Pµ�¶h·�ß ° ±C²t²r« Â�Ê ± Â ® Â z ±C±A� § ²t²Í±C¬Ó¢ z ¯E°s�:±Z® É « Â Å�· ©r§ �®�± Â
Ä$���Oë
ôïõ�í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9��� ���òó/�B�LÕ¡� ��� ��� ö � � �����*��� � Ì � ���9� � � � ����� � ���B���B� ��¯ � � � �����
Ïd�����B����¤ùÕ4���è�9��� ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9���ù��� ó!�B��Õd� ��� �B� ö � � �����æ��� � ó ��9�&�9�B� ��� ��¤ � ���9�
Í
§����ÆÅ`Ú!Å �'Ð¢Å � �B�îÕd���9�9� � ¯���� �&��� � ��B� ��� � ��¤9�����B��B�&�Y�«� � ��¤ �� � ¬B�&�9�  ¢��9� �9��� ë
ôïõ í}È
Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9�B�hø¨�9���9� ö � ��� �B�t���9��¤è¤9�����x����Õd��� � � � ���9�9�S�'�B¯R� ��� �B�&�7ë
ôïõ�í}È�Ô � �&¬B�B�!È� ��� � � � �9���7��� � ¬B� � ��¯R¯¿���ÆÅ

£�� � ��B�/È £�� � �����/È ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬�Å ë
ô�b í}È�Ô � �&¬�Å �����BÅ ë
ôïõ í}È�Ô � �9¬�Å
�Ê��¤9¯R� � ���   � ~tg ×��� � ü � � ~ �Æ�¦ü � � ~tg ×��� � ü � �

°p���   �B�«ó/��� × g ü lul Ö ×0È f ×'×�¯ Ö # g ª ×Í# l g ø Ú<È e ø Ù� � ¯R�B��ó/��� g ×wü l Ö g ×'×�¯ g # f ª ×Í# f ×Í# Ö�ª ×Í#¢Ú g øÝ×�È e ø g
°`�����Ê�Ró/��� g ×wü l Ö g ×'×�¯ e #ÓÙ ª ×Í# f e # g ª ×Í#¢Ú e øØÙ0È f ø g

×wÚ'ü�×�Ù g # � ª ×Í#�Ù e øÝ×�È e ø �
Ñ.�9�w���9���«ó/�B� gug ü l Ö �'Ú�È g Ú�×�¯ f # g ª ×Í#�Ú g ø Ú<È e ø e
Ñ�Å ª ���'�'� � ��� g ×wü l Ö Ö ×0È f ×'×�¯ e # e ª ×Í# e g # f�ª ×Í#ÓÙ g øÝ×�È g øÝÚ

§������ ��� ��Ú/Å��/Ç ª � ��� �B���'�B�&�9� ��� �m�9�B�j�B�9� �'ö����� � ��¤9���Só!�B��Õd� ��� �B� ö � � �����ÆÇ�ÄJ� � �&¯ �&�B�J£�� � È
��B�9�Ê��¤9¯¿��ø ë
ôïõ í}Èc�9�9� ë
ô�b í}È�Ô � �9¬��B� � ��� � � � �9���+�9�&�+����Õd��� � � � � ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9���ÆÅ

�j¯ °J�B�   ���«ó/�B��Í}ó/��¤wÕ��B��¬<ü��Ê�Ó���9�¦���B����¤�Ð4Õ4�&���9���e�9��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �9�B�#� � � f
����9¬�� ��ö � � ��B�m�� �î� ��¯R¯ � Å ê Õd����£�� � ��B� ��� ��¯¿¯R�B�®� � �¿�&� � �B� � ��¤9���B� � ����¤9���û�� � �Ê��¤&¯¿�¢È� � � �B�&ô���� � �'����� � �B����¤!�9�������x§����   �+Í Ö ×#�9¬LÕpÅ g ×'×�¯ûÐ¢Å.Ä$���®�&��� ��� �R£�� � ��mÕ4�9���9�R���â�9���
ó/���B¯R� ��� �p��� � f ×'×�¯ §����   �`��� � � � ¯R¯R�B�ÆÅ
Ä$��� ë
ôïõ í}È�Ô � �&¬B�B� � �Ó� � � � �9�����9�B�d�������9������� � Ö ×b�9¬�ÕpÅ g ×'×�¯�§����   �$�B� � � � ¯¿¯R�B�&�B��£�� � È
��B� ��� ��¯R¯¿����¯R� � Í � # Ö×ª g # g Ð4� g ×���� � ü � �9¬�ÕpÅ.Íâ�t# g ª ×t# Ö Ð¹� g ×��� � ü � ��¯ Ë���¤9¯R�B���9���ª ��ñ   �B¤ � �B� ��&�������B���ÆÅ�Ä$��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �S�9�B�®£�� � ���û��� � f ×�×�¯E§����   � � ���B� � ¯R� �
Í g #�× ª ×t# g Ð�� g × õ � � ü � �0���9¯ú¤ �� ¤9�B��Å� � �0���9�â�9� � Õd���'�B� � � �â�B���&�B�p�'� � �B� Ä$�&����¤9¯R�ÜÈ� ��¤¦�9�&�J�9� � ó!�B�B� �� � ö ��� � ��� � �'���w���9���B��Õ��B���&�B�ÆÅ�íï��§����ÆÅ'Ú!Å �4� ��� �Ê� � ����� � ¤9¯R� � � � ��¤9� ª � � È� � � �9�B�`����&¬B� � ¯¿� ��� �9�9�'���S���&�'�B�'�������ÆÅ¨Ä$��� ë
ôïõ í}ÈïÔ � �9¬B��� � �Ó� � � � �â��¯X°J�B�   ���xó/�B� � ���B� �
�9��� �Ó� ����¤ ��9�����j� ��� ���7���9�9�����B�+¤9�����4��� � �Ó����¤ � � � �B�e���9� �'ö ���� � ��¤9�B�eó/�B���e�9�9�±���9��¤±�&�B� � È� ����¤ ��9��B���9�B�����Õd��� � �9�9�9Å� � �0���9�®���   �B���&��Ù�È �   ����¤b¤ �� ¤9�����«ë
ôïõ�í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � � � ��� � �c��¯
°J�B�   ����ó/���¿���B�'��� ��9��B�b�&�B�{ó!�B�B�S���èó ��9�9�&�B� ��� ��¤ � ���9�{�9�9�SÌ � ���9� � � � ���B�O�'� � ��¤ ���'��� �B�
Õ��B���&�B�ÆÅhÄ$���`�9�B� ��� ����¤±�'�������&�'�B���bÄ$� ��� ���9¬x¬��9�j�«�   ��������� � �&�9� � ��� � �����`��� ª ����� � � � �`� �î�
�9���$Õ¡��¤&� � ��¤&�B��� � ����¤ ��� � © � � ����¤&�x¤9���B�  ¢��9�BÅ

N�¤�ÛÜ¤(¥ ³Pµ�¶ · ® Â z ±C± Â «�ç zn©¹¤ � ± © ±C¬w²rë�«�¬ Ê
� ��9�«� � �B���9�b¬��B� �Ó� ����¤9� ��j�9�9�����9�&�'�B� �9� � ë
ôïõ í}Èîó/���B���¦���B� � ��� � Fn s ×  -�'� � � ��� � ° � �B����¤¦�9�&�
Í}Ú!Å e Ðm�B���9�e�'� � ���+�j� � ��¤ �� � ¬B�9�9�  ¢��9�¿�9���+¯¿� ���Ó� �B��� ë
ôïõ í}ÈïÄ$� ö�'� � � � � � � ��� � �Qv"ýÕ ���¤9�����9�
Ïaî@ÀCÀgÌ¦¿_Å&Å&ÀÄæ ³���� È�¹#Ákè@ËfÀg¿f¹�Àg·�î@ÀCÀCæ ���
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