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úþ��&�8,H5¥��$©����� � Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$@íM��	�,�������$-����o����� � q(����3]��	�,������%$�&����^H���%������1&$�" \ § `
$�1&�!�ÐIL�����&��$T��5Nù�-
-���$=�����l���#-/,��!�!������$ D q(����3]��	F,������%$�$�1&�8�Ð-��%�!$T����� D �F�8��,
1����8���Sq(�%��-���������*�1&$�" �%$¯j� Ä 1�$M��*&�M�$�"���"NI»��&�8*M���2-/�!$��oQ(�à$�-
" �#-���5N,����
�M��8,E5¥��$u����� þ ^_�!��������1&$&" ��$¹� � � ¿1Æ » �� � É ���� ¼ N µ�:�

�N � Ä Ã » �� �B�� É � �:�¡  �� ¼ N ¸ �N � ÄÐÇ Ã ��É � ¿ Í É���É Ä ÿ�/ È�ÿ@= ����� þ Q
���!,����!�#-
��$ þ ^H���%������1&$�" �%$�1�$�������$ � ½ I»��$�"�-
*>�#���8$�"�1&$�"���$�-
�!$&�����!� þ £_�F�������!$M��,���$u1&$��
����� � Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$@í<��	F,������%$©*+��-
,
�!5C5N*M���#Q�:;��-Y^_�!���!���F1�$�" -�-/�F-
,��%5 ��1�-_����$ þ ^_�!��� ¾
����1&$�" �%$ 1�$��¹�&��$ � ½ I»��$�" -/*+�����!$�"�1&$�" �%$¹��-
,�����-�5¥��,
����5P��,
��-����&�¥���F�&�%�!�L�&�#-JO�,0���
��	 K��
¾
¼+�%��-/��-/,��%5P-�Q

 »�����#���&$&��,45¥��$ND�1��%��-
,L��1&-��&��$ ½ I»��$�" -/*+�����!$�"�1&$�" �%$C1�$��J�&������$CD#�%�!,��8�������»')*&�!���!,
1&$�" �%$��%ì�¾
¼&�!�!D��8,��)^_�!���!���F1�$�" ��$P3�ù&�»�����H��*&�M�$�"���" �%$G£_���������8$M��,��%$T��^x��-�����IE�!$&����"�	����8,���$P1&$��u »��-����&�!��1�¾
$&��"�1&$�" �%$�1&$&��-
��,�D%,.�����4��*&���$�"��!" ��$=^H��K��Ð�%$x�!$Y����� þ ^H���%������1&$�" �%$=�%�!$T�²-
���M�$�" ��$����!�#-���$�1&�
$��F���N� ��$N�&��$�� �������!�!" ��56���8$����
,��%$N£_�F�������8$M��,���$Ò7d¿������7:9&���&�%$N� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,��%$�^_�#-
����IE�!$�¾
����"�	 ���8,��%$�ÂP¿�����vÂ�F �&�&�%$� »�#-
���&���%1&$&�!"�1&$�" �%$��ÂG¿
�������Â�F_1&$��u�&��$8Ë¼ð�ÌWçPðAâXÌWÞ&-
������$�íM��	�,�������$ÍG¿�����½ÍÓ�)��*TQ
ºl�!$���!" ���
�!,���56�!-�������-;�����&�%�!�.���
�M��8,)5P��$T�M�!$�����5è����� þ~ÿ D Ã � ^H���%������1&$�"���$©�&��-;5P��,����È¾
5¥��,���-
������$G���F�&���8��-l$M�����¥�&��$ D  »��-����&�!��1&$&�!"�1&$�"���$¥1&$&�P�&�%$ � Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$GíM��	�,�������$
��1&39" �%��K -/,xI»�%���&�%$TQ�:H��*>���(,�����,��%$ ���!�C »�#-
���&���%1&$&��"�1&$�" �%$ 1&$�� �����´Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$ íM��	Ð¾
,�������$ �8�!$��#���J�!$ �&��$þ^H���%������1&$�"���$Ô��1&3cQþ:)��� D Ã � ��1�39" ���!K -
,���$ÿ^H���%������1&$�"���$ 1�$�� ���!� 5
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	��!$��%5¥��,
��-
������$ :)�Î�+�%����$�,
�����!"����%������1&$�" �%$©*&�!�!�&��$�&��-Y����" �����!,
�&5C��-����&�����F�&���8���&��-=O�,0���
��	 K��
¾
¼+�%��-/��-/,��%5P-�Q �7 � ÿ¨§ � ÇbÂG¿�����6Â�F Ë < ÿ£= ����� 5�Â � ÿ�§ � Ç+7d¿������7:9;-�ÂG¿
�����6ÂAFdË < ÿ 5 Ã = ����� 5 Ã DÍ � ÿ�ª � Ç+7d¿,������7:9;-�ÂG¿
�����vÂ�F Ë©< ÿ£= ����� �
')1�-2�&�%$ 5 Ã D ^H���%������1&$�"���$ § � -
�!$&�G�����_D����!,
�!�!������$Gq(�%�����1&39�H�&�%�E� �������!�!" ��56���8$����
,��%$u£_�����/¾
���!$���,��%$G1&$��G�&�%��� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,��%$u^_�#-
���FIE�8$����!"�	 �%�!,��%$u*+�%���#���&��$�*M���#Q»:)�!� � ^_�!��������1&$&" ��$ª � �!�!��39�%��$������¶Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$íM��	�,�������$A�8$B'�*&�M�$�"���"�	����!,��&�%�;�����0���!��"���56���!$&����,���$A£_�����/¾
���!$���,��%$�1�$��������2� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,��%$A^x��-�����IE�!$�����"�	����!,���$TQ

ßA�o�M���.����±�°W�F� 7 ¿������P7:9;À ³M�F�]�.�A�i�]Õ��<°²�.�<�9�<�.�<¸¹�F�ÂÁSÇ·Ã����M�
�A��$����
�M��!,E3�ù��2�����H���!�
,�1��%�!�!��$Gq(����-����&�!��*&1�$�" ��$B�&���;O�����IL����¼�1&$&	�,��N�����_')1&-����
ù���	 �¯Mµ*�B�� ÿ

9�Ä � ¿ N µ �:�
�N 7 Ä ¯M7 Ä < ÿ>= �����vý

1&$��u3�ù&�������H���8��,�1&���!�!��$Gq(�%����������1&$�" �%$B���!�_')1�-
����ù&��	 �¯�¸ � ÿ 9�Ä � ¿ N ¸
�N 7 Ä ¯M7 Ä < ÿ@= �����6ýS�

I»�%$&$ ���!�Cq(�%��-���������*�1&$�" �%$¹1&$�� ���!�Cq(�%����������1&$�"���$ ��1&����� � �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,��C£_�F�������8$M��,���$7d¿,������7:96��1�-
" �#���
ù���	�,_I»�%���&�%$TQ;'�1�-H���!�#-
��$@^H���%������1&$�" �%$A1&$&�©�&���_^_�!��������1&$&" \ � `E39���!"�,23�ù&�
�����H���8��,�1&���!�!�H')�
*+�%�!,2���!�Y^_�!���!���F1�$�"9�Ä � ¿ ¹�� � ¿1Æ » �� � É ���� ¼ N µ�:�

�N 7 Ä Ã » �� �:�� É � �:�¡  �� ¼ N ¸ �N 7 ÄÎÇ ¯M7 Ä ÿ�/ Q \ [Ð`

�à$����!�#-��%�(^H���%������1&$�")-
�!$&�N�����Cý6���8��,�1&���!�!��$Yq(����-����&�!��*&1&$&" ��$C�&�%�(O�����IL����¼�1&$&	�,���¯jµ �B�� 1&$��N�����
ý ���!�
,�1��%�!�!��$uq(���������%�F1�$�" ��$c¯�¸ � ��1&�����©����� 5 �F�8��,
1����8����$�q(����-����&�!��*&1�$�" ��$�¯M7 Ä ��1�-�" ������ù&��	F,
I»�����&�%$TQ
:)��� 5 q(���
3]��	�,�������$¹�� � ¿�Æ » �� � É � �� ¼ N µ �:�

�N 7 Ä Ã » ��6�:�� É � �:�¢  �� ¼ N ¸ �N 7 Ä Ç ÿ�/ È�ÿ@= ����� 5
�&���l^H�����!����1&$�" \ [Ð`+5Nù�-
-��%$N$�1&�!��-
���!$o��3]���8��-T���!� 5 ���!�
,�1��%�!���%$xq(����-
���&���%*&1&$�"���$Ô¯j7 Ä 1&$M��*&�M�$�"���"
I���&�!*M���P-/�!$��oQ¯:)�!�#-J��-
,6�&�%�GíM���!�Æ�4IL��$�$ÿ����-GO���-/,��%5 	����!$&��$Ô$&�!���F,
�����!��$���56��$ ½ I��$�" ��$
1&$�,��%���!�!�#"�,#QEO���39����$A����-;OF�F-
,���5 �����!��$���56��$ ½ I��$�" ��$B��1�-
" �#-
��,�D%,;�!-
,î�&IE1����&�%$©������-��Y-�������$
��1&�����B���!�H� �������!�!" ��56���8$����
,��%$A£_�F�������!$M��,���$G*>���
ù���	F-
������,
��"�,#Q����8,2�&��$ 5 ^_�!���!���F1�$�" ��$u	���$&$
5¥��$����� 5 ���������!�!" ��56���8$����
,���$©£x�F�������!$M��,���$©*>�#-/,��85656��$TQY:)�!� 5 ^_�!���!���F1�$�" ��$-/,��%�!���%$����-
5¥��,����%5¥��,
��-
�����Y���F�&���8�T�&�#-)OF,������
	 K��
¼+�%��-/��-/,��%5P-)�����îQ
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ßA�o�M���.����±�°W�F� 7 ¿������P7:9;À �.�]Õ��>°W�.�<�9�>���<¸¹�¦ÁlÇ·Ã&�.�M�
Ë�$�,��%���8���#"�,J����-6OF�F-
,���5 ��*>��� C $�������,���������$���5P�%$ ½ I»��$�"�-
*>�#���8$�"�1&$�"���$T�L����$&$ -
�8$�� ����� 5
���!��,
1����8���%$ q(�%��-
���&���%*&1&$�" �%$�¯M7 Ä � ��$&���!$���$��&�%�G��*&���$�"��!"&Q :����u�F�8��,
1����8����$ q(�%��-���������*�1&$�" �%$
5Nù�-
-���$A����� ½ I»��$�"�-
*>�#���8$�"�1&$�"���$��!$��&��������ðX����-
������$Bí�����59�Ä � ¿ÅÕ É Ä ¯j7 Ä ÿ�/ Ê�ÿ@= ����� C
���
3�ù&�!�!��$TQ(í����!"��!�!���P��-/,2�#-2$&������,2�%��39�����&���
�!�����o�&�����C���!� 5 q(����3]��	�,�������$�$�1&�!�o-
�!$&�oQ

��1&�8,��!¼��!��D%���%��,_5P��$ûIE�!�#�&�%�I�/�#��� ½ I»��$�" -/*+�����!$�"�1&$�"A5C�!,Y���8$���5 3������4I�����!*M������$ÖË¼ð�ÌWçPðAâPãÌWÞ&-������%$©íM��	�,����ÎÍ É Í É 9�Ä � ¿ Õ É Ä ¯j7 Ä ÿ�/ Ê|ÿ@= ����� C
1&$������&���!���
,T-
�!��D�1&�S^H�����!����1&$�" \ [ `%�²����$&$Y�%���M��8,T5¥��$_3�ù&�������l���8��,�1&���!�!�S'���*>���!,������(^H���%������1&$�"9�Ä � ¿ ¹�� � ¿ Æ » �� � É � �� ¼ N µ�:�

�N 7 Ä Ã » �� �:�� É � �:�¡  �� ¼ N ¸ �N 7 Ä Ç ¯M7 Ä Ã ×�É � ¿ Í É
9�Ä � ¿ Õ É Ä ¯j7 Ä ÿ�/

1&$��u$M�����BË�56������$�1&$&"C������')1�-
����ù&��	 �=�����Y^H�����!����1&$�"9�Ä � ¿ÐÏ ¹�� � ¿1Æ » �� � É ���� ¼ N µ �B�
�N 7 Ä Ã » ��I�B�� É � �B�¡  �� ¼ N ¸ �N 7 Ä�Ç Ã ×�É � ¿ Í É Õ É ÄPÑ ¯j7 Ä ÿ�/ Q \ ¦ `

úþ��&�8,H5¥��$©����� C Ë¼ð�ÌWçPðAâXÌWÞ&-����&��$ íM��	�,�������$-����o����� C q(����3]��	�,������%$�&���Y^H���%������1&$�" \ ¦ `
$�1&�!�ÐIL�����&��$T��5Nù�-
-���$=�����l���#-/,��!�!������$ D q(����3]��	F,������%$�$�1&�8�Ð-��%�!$T����� D �F�8��,
1����8���Sq(�%��-���������*�1&$�" �%$¯M7 Ä 1&$M��*&�M�$�"���"�I���&�!*M���2-
�!$&�oQ4º(-2�%��" �%*+�%$A-/������-��C����� 5 ^H�����!����1&$�" �%$¹� � � ¿ Æ » �� � É � �� ¼ N µ �:�

�N 7 Ä Ã » ��¿�:�� É � �:�¡  �� ¼ N ¸ �N 7 Ä Ç Ã ×�É � ¿ Í É Õ É Ä ÿ�/ ÈUÿ£= ����� 5 Q
���!,�������-���$ 5 ^H���%������1&$�" �%$G1&$��u�&�%$ C ½ I���$�" -
*>�#���!$�"�1�$�" ��$�-/�!$��G���!� 5 � �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,���$
£_���������!$���,��%$61&$&�¥����� C Ë¼ð�ÌWçPðAâXÌWÞ&-����&��$GíM��	�,������%$P*>�#-
,
�!5C5N*M���#Ql:H��-E^H�����!����1&$�" -
-
�F-
,���5
��1�-l����$ 5 ^H���%������1&$�" �%$N1&$�������$ C ½ I���$&" -
*>�#���8$�"�1&$&" ��$�����¼&���-��%$F,
���%��,�����-i5P��,����%5¥��,���-
�����
���F�&���8�T�&�#-;OF,������
	 K��
¼+�%��-
�F-/,���56-#Q

:)���B��*&�M�$&"���" �%$ÿ£_�����F���8$M��,��%$T��^_�#-�����IE�8$�����"�	 ���8,��%$þ1�$��ÿ »�#-
���&���%1&$&�!"�1&$�" �%$ÿ	 K�$&$&��$¯��1�-
�&��$ 5 ^H���%������1&$�" �%$ �%�!�!5C�!$������
,;IL�����&��$T�l�8$��&�%5 ��1�-Y�&��$ ½ I»��$�"�-
*>�#���8$�"�1&$�"���$û1�$�� �&�%����$
D#�%�!,��8�������4')*������8,�1&$&" ��$=�%ìF¼&�!�!D��8,��»^_�!��������1&$&" ��$N3�ù��S���!����*��M�$�"��!" ��$N£_���������!$���,��%$T� ^_�#-
����IE�!$�¾
����"�	 ���8,��%$�1&$&�N »��-����&�!��1&$&�!"�1&$�"���$=*>�����#���&$&��,SIL�����&��$oQ�:)��� 5 ^_�!���!���F1�$�" ��$Y�M�$&" ��$=��$�-
���&�!�!�%¾
�Ð��$&�u$�1&�2$��F���u� ��$��&�%$u� �������!�!" ��56���8$����
,��%$�£x�F�������!$M��,���$�7d¿������7:9&���&��$u� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,���$
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^x��-�����IE�!$&����"�	����8,���$^ÂG¿�����vÂ�F ������$� »�#-
���&���%1&$&�!"�1&$�" �%$Ø�ÂG¿
�������Â�FY1&$&���&�%$cË¼ð�ÌWçPðAâXÌWÞ&-
������$
íM��	�,�������$8ÍG¿������Í*�2��*TQ
�A��$G�%���M��!,L���!$¥����"������8,��&5C��-
�����#-4���F�&�%�!�<��1&�����u')1 � K�-���$u����� 5 ÿ D Ã C ^H�����!����1&$�" �%$P$M�����
�&��$ D  »��-����&�!��1&$&�!"�1&$�"���$ 1&$�� �&�%$ C Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$ íM��	�,�������$TQ :)���P')1 � K�-
1&$�"©	���$&$
���%������,Y����39����" �%$T�T���u�����C »��-����&�!��1&$&�!"�1&$�"���$û1�$�� ������Ë¼ð�ÌWçPð¼â{ÌWÞ&-������%$ íM��	�,�������$@�!�8$��î���H�!$
�&��$A^H���%������1&$�" �%$���1&3�,
����,���$TQ4�u�!,E�&�%$ D Ã C �%ìF¼&�8��D��8,��%$�^_�!��������1&$&" ��$¥1�$��u�&��$ 5 	��!$&��5P��,�� ¾
-������%$:)�Î�+�%����$�,
�����!"����%������1&$�" �%$G�M��,2����-)����" ���
�!,
�&56�!-������H���F�&���8�T�����xí����
5�7 � ÿ¨§ � ÇbÂG¿�����6Â�F Ë < ÿ£= ����� 5�Â � ÿ�§ � Ç+7d¿������7:9;-�ÂG¿
�����6ÂAFdË < ÿ 5 Ã = ����� 5 Ã DÍ � ÿ�ª � Ç+7d¿,������7:9;-�ÂG¿
�����vÂ�F Ë©< ÿ£= ����� C Q
')1�-�����$ 5 Ã D ^H���%������1&$�" �%$ § � -/�!$���������D����!,
�!�!������$Nq(�%�����1&39���&�%��� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,��%$J£_��������� ¾
$M��,���$u1&$��u�&�%��� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,��%$�^_�#-�����IE�8$�����"�	 ���8,��%$�*>�����#�����%$�*M���îQ»���8,E�&��$ C ^_�!���!���F1�$�¾
" ��$ ª � ����-�-
��$C-
�!���J�����ÎË¼ð�ÌWçPðAâXÌWÞ&-
������$CíM��	�,�������$��8$J')*&���$�"��!"�	 �%�!,l������� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,���$
£_���������!$���,��%$G1&$����&���2� �%�0���8��" �%5P�%�!$��%��,���$A^x��-�����IE�!$&����"�	����8,���$�*>�#-
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$yÃ �� $ ��
$t  ìÞí �l$=  ì¢í �$Ë���Á
Ã�Ç ��$ÄÃ �� $=�O�� #�l$³É �� $ ��l$=  ì¢í �l$LË��X�

ÁlÇ=±��.�<¶#���F�.�����<�i���M�F�¯���F¶ ß ���9�F�.³o¶ ±
:H��-4^_���!��$&	Ò± �����,S$�1&�(���8$����%�!$&3]�����&�E:)���%��1&$�"Y�&�#-(ÎT��$�	 ����-4*>�#D%ù�"��8�������&��-(�à$����
,�������-
�F-/,���56-
D�1TQ�ú ���8,����
�&�!$u�
1&��,)�%�!$�ºl$���¼&1�$&	�,;�&��-;ÎT�%$&	 �%��-#Q

��¿ é �X� ÿ /��Á é �X� ÿ /µ ��� É =K�° �M��¿ ÿ /
/ ÿ   ì¢í �%��  ìÞí �?�/ ÿ   ì¢í �%������ 
�?�/ ÿ �#��É =K ° �¸Ç��O�� !�#�¡�O�� 
�P��Éo  ì¢í �#�¡�O�� #�%�6  ìÞí �?��Ë/ ÿ ¾/��É =K ° ��ÇE  ìÞí �*�¡���� 
�?�`Ã¤�O�� *�#�¡�O�� #�%�6  ìÞí �?�=Ë/ ÿ �%��É =K ° �¡  ì¢í �%�6  ìÞí �P�

ÁlÇ=±��.�<¶#���F�.�����<�i���M�F�¯���F¶ ß ���9�F�.³o¶x±
:H��-J^_���!��$&	 ± ���� ,Y$F1������8$��¥���8$&3]�������¥:)���%�F1�$�"©�&�#-JRl�!��1��%��-�*>�#D%ù�"��8�����¹�&��-JÎT��$&	�����-�D%1TQ
úû�%�!,��������!$u��-/,2���!$�ºl$���¼�1&$&	�,;���#-)Î��%$&	 �%��-256�8,E���8$���5 º�$&��¼&1&$&	�,)�&�#-�Rl���%1����!-E� ���
*&1&$�����$TQ

¨ ¿ é �;� ÿ /¨ Á é �;� ÿ /µ �O§ É =K ° ¦L¨ ¿ É³µ �O� É =K ° �²��¿ ÿ /
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/ ÿ ÇE�O�/ *�*¦h�O�� 
�P¦èÉ£  ìÞí �#¦©���� #�%¦4  ìÞí �?¦PËL  ìÞí �*�¡  ìÞí �%�
É�Ç�  ìÞí �#¦©���� 
�?¦|ÃR���� *�*¦h�O�/ #�%¦©  ìÞí �?¦qË"���� *�*�¡  ìÞí �%�
Ãh  ì¢í �%¦©  ìÞí �?¦h�O�/ #�%�/ ÿ ÇjÉf���� *�*¦h  ì¢í �?¦èÉo  ì¢í �#¦¢�O�� #�%¦©�O�� 
�P¦qË"  ìÞí �#�¡  ìÞí �%�
É�Ç�Éf  ì¢í �#¦©  ìÞí �P¦ZÃ¤�O�� *�#¦©���� #�%¦4���� 
�?¦PËL���� *�*�¡  ìÞí �%�
Ãh  ì¢í �%¦©���� #�?¦h�O�� #�%�/ ÿ �#¦èÉ =K�° ¦ZÇ��O�� *�#¦¢�O�� #�?¦�É£  ìÞí �*¦h�O�/ #�%¦©  ìÞí �?¦�Ë
É��#��É =K�° �¸ÇE�O�/ *�*�¡�O�/ 
�?��É£  ì¢í �*�¡���� #�%�6  ìÞí �P��Ë/ ÿ ¾/¦�É =K ° ¦|ÇE  ìÞí �#¦©���� 
�?¦|ÃR���� *�*¦h�O�/ #�%¦4  ì¢í �?¦qË
ÉI¾���É =K ° ��Ç�  ìÞí �#�6�O�� 
�P��ÃZ�O�/ *�*�¡�O�/ #�%��  ìÞí �P�[Ë/ ÿ �%¦èÉ =K ° ¦©  ìÞí �%¦©  ìÞí �P¦^É6�%��É =K ° �¡  ìÞí �%�6  ìÞí �?�ÁlÇ=±��.�<¶#���F�.�����<�i���M�F�¯���F¶ ß ���9�F�.³o¶x³

:H��-N^x�%����$�	 ³ ���� ,_$�1&�N�%�!$��6���8$&3]�������6:)���%��1&$�"©�&��-N£_���!*>��$&-Y*>�#D%ù�"��!�!��� �&��-NRl���%1����!-�D%1TQ
úû�%�!,��������!$P�!-
,»���!$¥ºl$���¼&1&$�	F,2���#-ERl���%1����!-L5C�!,4�&�%5 O�����IL���
¼&1&$&	�,��&�#-�£x���!*>��$�-(� �%��*&1&$&�&��$TQ

¬¼¿ é ¨ � ÿ /¬PÁ é ¨ � ÿ /µ � ª É6µ � § É =K ° ¦L¨ ¿ ÿ /
/ ÿ ÇE���� !�$t�O�� 
��$³É£  ìÞí �
$t�O�� #�l$®  ìÞí ��$LË"  ì¢í �*¦h  ìÞí �%¦

É�Ç�  ì¢í �
$®���� 
� $yÃ¤�O�� *�
$=���� #�l$=  ìÞí ��$LË"�O�� *�#¦©  ìÞí �%¦
Ãh  ìÞí �l$=  ìÞí ��$®���� #�%¦/ ÿ ÇjÉf���� !�$t  ì¢í � $³É£  ì¢í �$=�O�� #�l$=�O�/ 
� $LË"  ì¢í �*¦h  ì¢í �%¦
É�Ç�Éf  ì¢í �$=  ìÞí ��$yÃR�O�/ *�$t�O�� *�l$=�O�� 
��$LË"�O�� *�#¦©  ìÞí �%¦
Ãh  ìÞí �l$=�O�� 
��$®���� *�%¦/ ÿ �
$³É³�#¦èÉ =K ° ¦ZÇ��O�� *�#¦¢�O�� #�?¦�Éo  ìÞí �*¦¢���� *�%¦©  ìÞí �?¦PË
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/ ÿ ¾G$$É³¾�¦¥É =K ° ¦|ÇE  ì¢í �*¦h�O�� 
�P¦|ÃR�O�/ *�*¦h�O�� #�%¦©  ìÞí �P¦qË/ ÿ �l$³É¿�%¦èÉ =K ° ¦©  ìÞí �%¦4  ìÞí �P¦
ÁlÇ=±��.�<¶#���F�.�����<�i���M�F�¯���F¶ ß ���9�F�.³o¶x´
:H��-N^x�%����$�	 ´ -����8�(���8$��6q(�%����������1&$�"B���#-N£_���8*+�%$�-x1&5 �����6��¾�')����-��6�&�#-=�à$����
,�������-
�F-/,���56-
1&$������8$��_q(����-
���&���%*&1&$�"C�!$ � ¾�ü2�!����,�1&$�"J�&��-)�à$&����,
�����!-
�F-
,���56-�� �%���&�8$��&���
$TQ

¬¼¿ é ��Á ÿ /µ �Oª é ��Á ÿ /
/ ÿ   ì¢í �$t�O�� 
��$yÃR�O�/ *�$=�O�� #�l$=  ì¢í � $/ ÿ ¾G$

ÓG�.�Æ�<�F�9´<¶�°W�A×��M��¸ �.���tÁSÇN±����<¶#���F�i�]���>�.���<�F�

')1�-x�&�%�Y:)���%��*+�%�&�!$�������1�$�"A�&��-�^x�%����$�	�-�±¿39����" �%$�����J^H���%������1&$�"���$3�ù&�A�%�A1&$&�©�P�>QN'�$�¾
-����&�8���%�Ð��$��G�%���M��!,45¥��$G��1�-»�����2:)������*>���&�8$��&���
1&$�"J�&��-2^x�%���%$&	F- ± ���!�_^H�����!����1&$�" �%$¥3�ù&�L�%¦
1&$����?¦lQ(:;��$&$u39����"���$���1�-E�����):)���%��*+�%�&�!$�������1�$�"6���#-)^x�%���%$&	F- ³ �����_^_�!��������1&$&" ��$u3�ù&�m�l$
1&$��R� $;Q :)����^H�����!����1&$�"B3�ù&���
$ �%��"��8*&,�-/����� -����&�8�������!����� ��1�-��&���6:)������*>���&�8$��&���
1&$�" �&�#-
^x�%���%$&	F- ´ Q6')1�-Y�&�%$û����-
,
�!�����&��$ ½ I»��$�"�-
*>�#���8$�"�1&$�"���$û39����" �%$û����$&$û�����6^_�!���!���F1�$�" ��$ 3�ù&��#�+��¾��>�*�%�<���#¦l��¾�¦l�Ó�%¦l���
$)��¾G$��*�l$Ô1�$��f�#¦lQ

�%� ÿ /�?� ÿ /�#� ÿ =K ° ������ *�*�
¾/� ÿ =K�° ��  ìÞí �#��%� ÿ /�*¦ ÿ Éfµ/¶·��  ìÞíu¸ ° �° ¦   ì¢í �*��¹�%¦ ÿ /�P¦ ÿ /
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�#¦ ÿ ° �¡�O�� !�*�¸Ã =K ° ¦h�O�� *�#¦
¾/¦ ÿ ° �¡  ìÞí �#��Ã =K ° ¦h  ì¢í �*¦�%¦ ÿ /�$ ÿ /�l$ ÿ /��$ ÿ /�
$ ÿ ° �¡�O�� !�*�¸Ã ° ¦h�O�� *�#¦
¾G$ ÿ /�l$ ÿ /

º�-��%56¼�¤����&�8,2-
�!���������x£_���������8$M��,��%$u�����H$�1&�8�T-
�8$��G�!$u���!�Y^_�!���!���F1�$�" ��$��&�%��£H�!$��%5¥��,
�!	6���8$�¾
D�1�-
��,�D#��$oQ):;����1&�����©���
�M���!,���$������=^H�����!����1&$�" �%$A�&�%�H£H�8$���5P��,��8	¥�%�!$��_IL�#-��%$�,��!�!���©���8$&3]�������%���
í�����5�Q

Þ �����F�]�i�9��°W�ußB�]�.�F¸¹±�°²�9³ ���F¶x�4�F�.³M����¶
µ �O� ÿ �#�"�R¿PÃ�¾/�²��ÁÛ �O� ÿ ��#�"�R¿PÃ �¾/�²��Áõ � � ÿ ��#�"�R¿PÃ��¾/�²��Á��¿ ÿ �O�/ *�*�"�R¿PÃR  ì¢í �*�²�¡Á�jÁ ÿ Éf  ìÞí �*�²�¸¿PÃR���� *�*�²�IÁ�;� ÿ �X�Ý � ÿ ��*�M�m�ö � ÿ ��*�M�m�

Þ �����F�]�i�9��°W�ußB�]�.�F¸¹±�°²�9³ ���F¶x¥��9�����F��¶

µ �O§ ÿ �#¦j�¸¿GÃ§¾/¦r��ÁÛ �O§ ÿ ��#¦j�¸¿GÃ©�¾/¦r��Áõ � § ÿ ��#¦j�¸¿GÃ��¾/¦r��Á
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¨ ¿ ÿ �O�� *�#¦r�R¿qÃ¤  ìÞí �#¦r��Á¨ Á ÿ Éf  ì¢í �*¦r�R¿GÃR�O�/ *�*¦r��Á¨ � ÿ �X�Ý ¦ ÿ ��*¦r�X�ö ¦ ÿ ��*¦r�X�
Þ �����F�]�i�9��°W�ußB�]�.�F¸¹±�°²�9³ ���F¶Cß��<�]���F�.¶

µ ��ª ÿ �
$��¸¿Û ��ª ÿ ��
$��¸¿õ ��ª ÿ ��
$��¸¿¬¼¿ ÿ �¸¿¬PÁ ÿ �¡Á¬� ÿ �m�Ý $ ÿ ºö $ ÿ º
f�3�2 ¬gn�B¡@ºpr<��

:)���;:)��$M��5C�!	JIE�!���65C�!,»7��8�!39�2�&���¡Ý`Þ�ß¥àqá;âGã�äåAæ'Þ�ç@^H���%������1&$�"���$¥*>�#-
���&���!��*>��$TQ(�à$G'�*&*&�!� ¾
��1&$�"6ZN��-/,2����-)O����&$&�8,�,
*&�!�!�G�&�#-;O�����1&*&	�1&�
*+�%�!,��
���%*+��-)������" ��-
,��%�!�8,îQ

» ¸¹µi�i�]¶l¼H�i�.� � �²���.�]¸ µi�.��¶��.�F¶N�L�F��³<����¶
�à56¼�1&��-
-���,�D/\ �� � ÿ�� �
�à56¼�1&��-��$��&�%��1&$�"=\ �� � ÿ �¡��õ �O�
����-
1&�8,����%���%$��&�Y£H�0��3�,���1&-�����$����!$&" ��¼&���"�,���$�£H�0�3�,���$�1&$����&��$ ½ I���$�" -
	����3�,��%$P\� � ÿ Ç`�e¿¼É6�¾½�Ë��N¿PÃ�Ç`�AÁCÉ6�P¿CÉ6�¡� § Ë��Á¼Ã�Ç`�P�CÉ6�PÀ
Ë��L�
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�à56¼�1&��-
-���,�D/\�¡�¸Ç���#�"�R¿GÃ��¾��"��Á�Ë ÿ Ç]�W¿;É¿�2½
Ë��R¿GÃ�Ç]��ÁºÉ¿�¾¿eÉ6�¡� § Ë��LÁ¼ÃõÇ]�¾�ºÉ¿�¾À�Ë��X�
:)���%�&�!5C¼&1&�!-�-���,�DH*>�#D%ù�"��!�!�����&�#-;O�����I»�%��¼&1�$&	�,��#-�\�� � �   � ÿ�� � ��
:)���%�&�!5C¼&1&�!-��$&�&���
1&$�"�*+��D�ù�"��!�������&��-;OF���FIL���
¼&1&$&	�,��#-&\�� � �   � ÿ è � �� é ö � Ã¿Ý �¡Á » è � �� é Ý � ¼
:)�Ð���&�������;�A��-
-���$�,
�0�"��&���!,�-
56��56��$�,��]\è � �� ÿ

�� � � ¿�Â � ��'Ã �h� � � � �è ���� é ö � ÿ �� � � ¿ Â �O���Ã �r� � � Ç�� � é ��*�M�m��Ë ÿ Â �O���Ã �Ä� ��*�"�X�
è ���� é Ý � ÿ �� � � ¿ Â �O���Ã �r� � � Ç�� � é ��*�²�X�
Ë ÿ Â �O���Ã �Ä� ��*�²�m�

�� � �   � ÿ Â ����'Ã �Ä� ��*�"�X�AÃ ��#�"�X� Á Â ����'Ã �Ä� ��*�M�X� ÿ Â �O���Ã �Ä� ��*�²�X�
����-
1&�8,����%���%$��&�#-L����5P�%$F,���1�-��&�%$6�%�!$�"���¼&���"�,��%$6£_���3�,��%$�1&$��N¾à56��56��$�,��%$N1&$��J�&�%$ ½ I»��$�"�-/¾
	��0�3�,���$�1&$��G¾à56��5P�%$�,���$u*>�#D%ù�"��!�!�����&�#-)O�����IL����¼�1&$&	�,���-&\� �O�� ÿ Çv!³¿;ÉI!©�
Ë��N¿PÃ�Ç]!�ÁCÉ¿!h½�Ë���ÁAÃÖ!Å�m�

É =K ° �M��¿ Á Ç6Ç]�W¿PÃI�¾½�Ë��N¿PÃ�Ç`�AÁ¼Ãà�P¿�Ë��¡ÁAÃõÇ]�P�¼Ãà�¾À
Ë��L�
Ë
ÿ Çv!³¿;ÉI!©�
Ë��N¿PÃ�Ç]!�ÁCÉ¿!h½�Ë���ÁAÃÖ!Å�m�

Ã =K ° �6  ì¢í �*��Ç`�e¿GÃà�2½�Ë��L�ºÉ =K ° �¡���� !�*�RÇ]�AÁ¼Ãà�¾¿�Ë��X�
Ã =K�° �6�O�� *�#�¸Ç`�P�¼Ãà�PÀ
Ë��LÁCÉ =Kr° �¡  ìÞí �*�RÇ]�P�¼Ãà�¾À�Ë��R¿

ÿ Çv!³¿;ÉI!©�CÉ =Kr° �¡  ìÞí �*�¸Ç]�P�¼Ãà�¾À�ËvË��R¿
ÃÀÇv!�ÁCÉI!h½;Ã =K ° �¡���� *�*�¸Ç]�P�¼Ãà�¾À�ËvË���Á
ÃÀÇv! Ã =K ° �6  ìÞí �*�¸Ç]�e¿GÃI�¾½�Ë¼É =K ° �¡���� *�*��Ç`�AÁ¼Ãà�¾¿�ËvË��X�
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:)���%�&�!5C¼&1&�!-�-���,�DH*>�#D%ù�"��!�!�����&�#-;O�����I»�%��¼&1�$&	�,��#-�\

Â � ��'Ã �Ä� ��*�M�X� ÿ Çv!³¿;É¿!h�ºÉ =K ° �6  ìÞí �*�¸Ç]�P�AÃI�PÀ
ËvË��N¿
ÃÀÇ]!�ÁºÉ6!h½WÃ =K ° �¡�O�� *�#��Ç]�¾�AÃà�PÀ
Ë6Ë���Á
ÃÀÇ]! Ã =K ° �¡  ì¢í �#�¸Ç`�e¿PÃà�¾½�Ë¼É =K ° �¡�O�� *�#��Ç]��Á¼ÃI�P¿
Ë6Ë��L�

» ¸¹µi�i�]¶l¼H�i�.� � �²���.�]¸ µi�.��¶��.�F¶N¥=�9�F�.�F�]¶

�à56¼�1&��-
-���,�D/\ �� ¦ ÿ�� ¦
�à56¼�1&��-��$��&�%��1&$�"=\ �� ¦ ÿ �¡¦Òõ � §
����-
1&�8,����%���%$��&�Y£H�0��3�,���1&-�����$����!$&" ��¼&���"�,���$�£H�0�3�,���$�1&$����&��$ ½ I���$�" -
	����3�,��%$P\� ¦ ÿ Ç`�¾½ºÉ6�?Æ�Ë��N¿PÃ�Ç`�P¿CÉ6�PÇCÉ6�¡¦ § Ë��LÁ;ÃõÇ]�¾ÀCÉ¿�¾È�Ë��X�
�à56¼�1&��-
-���,�D/\�¡¦|Ç���#¦j�R¿GÃ��¾�¦r�¡Á
Ë ÿ Ç]�¾½CÉ¿�PÆ�Ë��N¿qÃõÇ]�P¿CÉ6�¾ÇºÉ³�¡¦ § Ë��LÁ¼Ã�Ç]�¾ÀeÉ¿�PÈ�Ë��X�
:)���%�&�!5C¼&1&�!-�-���,�DH*>�#D%ù�"��!�!�����&�#-;O�����I»�%��¼&1�$&	�,��#-�\�� ��§A  ¦ ÿ�� ��§¦
:)���%�&�!5C¼&1&�!-��$&�&���
1&$�"�*+��D�ù�"��!�������&��-;OF���FIL���
¼&1&$&	�,��#-&\�� � §   ¦ ÿ è � §¦ é ö ¦ Ã¿Ý ¦hÁ » è � §¦ é Ý ¦ ¼
:)�Ð���&�������;�A��-
-���$�,
�0�"��&���!,�-
56��56��$�,��]\è �O§¦ ÿ

�� � � ¿�Â ��§¦�Ã �h� ¨ � ¨ �
è � §¦ é ö ¦ ÿ

��� � ¿ Â � §¦'Ã �r� ¨ � ÇK¨ � é ��#¦r�m��Ë ÿ Â � §¦'Ã �Ä� ��*¦r�X�
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è ��§¦ é Ý ¦ ÿ
��� � ¿ Â �O§¦'Ã �r� ¨ � ÇK¨ � é ��#¦r�X�
Ë ÿ Â �O§¦'Ã �Ä� ��#¦A�X�

�� �O§�  ¦ ÿ Â �O§¦'Ã �Ä� ��*¦r�X�AÃ ��#¦r�X� Á Â ��§¦�Ã �Ä� ��*¦r�X� ÿ Â ��§¦�Ã �Ä� ��*¦r�X�
����-
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�����������'©!��b�#��� Â  2���#©!�(�Q�������'©D�#�#©!��a«â�0�����(�O±��������$�c�#�'©D����#�����#�������Ê�§���=�$�L¹6����£������ã,����Þ
© ���'©D��©D��²D³ ��b�������#�	���#�	��'©���©!���b���'�b������¨0�'��©!���'©!�(©D�$²D³!��b�����â���#�	��'©���©!��� µ �=�D�������	���$��T¹
±�����$�c g���#����©D�D����$��?�#�'�?�À���(�$�#�����#�#��©D�#�'©!���?�'����«
¨r�'�§�#��N�À� §��©D���'©!��©�������$�c�#�'©!���N¤��'���(��?±��������$�c�#�'©!���]���#�§�����0�#�'���#�	��#©D��©!���N�À����$�#����#����Þ
©D�#�'©7�#�'�¿����� Â  2���#©!��©D��²D³ ����©!�� À���#�'��£ À���$�#���a«*�r���*�	�D�$�#�ª�D��©!��#�#���±�������$�=���'©!��£�(���'���'�D�
ã,�$©!���#�#���«2�r���¿ä0�����'���#�ª�D��©D�D¹#�����#���h�Y���¿���#�ª©D����#�#�(�0�(���#�T¹	��c�$�Yå#�����$�=�r�#���r���#�$���hã,�(¤Ì���������#�'©#«
Â �#�	D�$�#�(�4���©D�����,�(���$�����#�,�S���À�#�'���#�	��#©D��©!�À�À���(�$�#�����#�#��©D�#�'©������'�7±��������$�c�#�'©�«^¨0�'���$�#������³ ��'�
��(�	����*¤]���]���'�4�#���]æ!�����#������A���'�#��O±�������$�c�#�'©!���]����� Â  2���#©!��©D��²D³ ���a«4±���c�4¤O���f�'���A���Q¬���Þ
�	D�$�'�Y�â���á�#��fä7����'����ª�D��©!�OÃ4ÄQÅ�Å�Å�Ã4ÄÇÆâ�#�'�~ÈZÄQÅ�Å�Å�ÈçÉâæD�D�â�#�'�á�(�$������������'� Â  À���'©!�(©D�$²D³!�D¹�Ç�������2���7���#�0�(����¤]���#�$���$�£±�������$�=���'©!��?©D���#��¹������c�$���è���a¹'�#���#���ª�D��©D�7�#�������#�0�S�����	�D�$���ª�D��©!����Þ
�#��ä7����#��#�ª�D��©!�]����f±��������$�c�#�'©!���a«ç�����Q��2¤��#�������á¬�#¤o�S�$�#����³�������±��������$�c�#�'©D��¢���#���S���
Â  2���'©!��©��$²D³ ���°ÃWé"¹'Ã^ê�¹#Ã.Ég�#�'�?Ã^ëh�S�#�$�$� Ë �$�D�#�������?©!����#�#�#��� À���$�#���a«

Á»L¸ ì íÐ Ñ�Ò¸=Ó ÔÕÔrî È ï{íð Î�¸Nñ�ò�óh»	¸ î Ã4ÄaïRÃ6é�ô.õöíð Î�¸�÷�ø!ñL»	¸ î Ã6ù.ïáÃ^ê�ô(ô
Ã4Ädì ÏN¸fÁ·	¸¿ïáÃ6é
Ã^ùúì ÏN¸ÌÁº�¸�ïRÃ6ê,ïZÏN¸ÀÍ
Ã*ÄÇÆoì Ï�½]Í�õ¢Ã^ë
È¢Äûì ÈçÔ.ïzíð Î�¸�ñ(ò�ó0»	¸ î Ã6Ô.ïáÃ^ü�ô
Èbùoì Èbé§õ íð Î�¸N÷ø!ñQ»L¸ î Ã^Ô.ïRÃ6ü�ô
ÈbÔoì Èçê.ïzíð Î�¼çñ(ò�ór»L¼ î Ã^ü^ïRÃ6ý�ô
È�é ì Èçü�õ íð Î�¼b÷�ø!ñL»	¼ î Ã6ü,ïáÃ^ý�ô
Èbêoì þ
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Èbüoì þ
ÈçÉ ì þ
Ã^Ôúì Ã6ü
Ã^üúì Ã6ý
Ã^ýúì þ
Ã6é ì ÏN¼`Á·	¼ÌïRÃ^É
Ã^êúì ÏN¼`ÁºD¼fïáÃ^ë.ïáÏN¼�Í
Ã.É ì Ï�½áÁ·L½bïRÃ
Ã^ëúì í÷ø!ñL»L¼

�� ð Ð�ÑÖ¼ Ó ÔÕÔÎ�¼ Á»L¼fïZñ�ò�ór»	¼ î Ã6é.ïáÃ.É�ô��� õ¡Ã^ê

ã,���¿�$���S�'¬����������^�§���=�$�=���$�	�������������������	����a¤O���a¹����'�#��¤l¤O���£�S���§±�������$�=���'©!��¿���#�6����� Â  À���'©D�YÞ©D�$²�³ ��°Ã^Ô�¹QÃ^ü�¹QÃ^ý�¹TÈZÄQÅ�Å�Å�ÈÊÉr���'�èÃ4ÄÇÆ0�#���$�c�r¤Ì���7����c�Q��¬�����c��«7�§���0���#�,�����������$¬��� Â  À���'©D�YÞ©D�$²�³ ���(���'�����������=�����i«��0��� Â  À���'©!�(©D�$²�³ ��Ã4ÄÇÆ����(�����°�!�����'�����#��¿���#�#�����Ê±�������$�=���'©!��bã,����Þ
© ���'©D��©D��²D³ �D«��L��³!�r¤]���è�S���£æD��(�#�������Q��'�#���	�i¤Ìå��#���8Þ2�#�'���0�$�����¤få#�#���(©D�������$�c�#�'©D��°���#�h�#��
a��#�D���¹*�#�D� Ë ����'�������'�¡�#��� µ �D���Q��ç¬�'����¤f¤]���a¹.�'���#�¡���$©!���A���¢�(���$�¡�'���$���'�£�����f�§���S�$� Þ
���$�	����������������*�	�D�$�]�#��]¨r�#�������S�#�'©!������=¹������#�#������«*���D�§�§���=�$�=���$�	�����������������#���'����©D���$��¤��$�
¤O�����'��¤O���(���(�$�'��¦?�=�#����2�#��f�S�$�c�#�#�c�#�(�A�������(�����R���(�����Z¨r�#�#���������'©����`�'���$©!��(�$��������«	�i�á�#���^���A�����������Y���'��������ã*����Þ4�#�'��¨r�#��© ���#©!��©D��²D³ ���`�#���r�§��²!�$�D�¿���#�ª©!�����#�#����«

5

F5

4

ddyL

Impulssatz
y−Komponente

1

M

2

ddxL

3

F4

Impulssatz
x−Komponente

1

phiL

2

dphiL

3

ddphiL

1/s1/s

Drehimpulssatz
z−Komponente

¨r���#�������#�'©���=¶4�§���=�$�=���$�	�������#�����N�#���
W���#�!���$�
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Impulssatz
x−Komponente

4

F7

3

ddxP

2

ddphiP

1

phiP

Drehimpulssatz
z−Komponente

Impulssatz
y−Komponente

5

ddyP

1

F4

2

F5

¨0�#�#�������#�#©�����¶4�§���=�$�=���$�	�������������]�#��� Ë ����#����

1

ddxK

2

F

1

F7
Impulssatz

x−Komponente

¨r�#�������S�#�'©����#¶4�����=�$�S�(�$�	�������#�����N�#�� µ �D���A���'�

MATLAB
Function

Zwangsbedingungen

Demux Lenker

0 M

Pleuel

Kolben

0 F

Mux

¨r���#�������#�'©����=¶4�§���=�$�=���$�	�������#�����N�#��0¤]���(�'�¤]���������$�'���?¦?�=�#������g�#��h�=�$�=���#�c�#���Q�����������Q���
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�§���S�$�c�	��¤Ì� ã,���'© ��'©!� ¨0�'��© ��'©!�
a��#�D������i¤Ìå��#���(��«! =Þ µ �D¤ÌåT« Á·	¸A¹'ÃWé Ã*Ä
a��#�D������i¤Ìå��#���(��«#"cÞ µ �D¤ÌåT« ÁºD¸L¹	Ã^ê Ã6ù
a��#�D����D�r�$���#��¤få#�#�����«§¬�Þ µ �D¤fåa« »L¸L¹LÈ ¹	Ã4Ä�¹#Ã6é"¹	Ã^ù�¹	Ã^ê Á»	¸
Ë �����'��$���i¤Ìå��#���(��«% cÞ µ �D¤fåa« Á·	¼,¹	Ã.É ÃWé
Ë �����'��$���i¤Ìå��#���(��«&" Þ µ �D¤fåa« ÁºD¼,¹#Ã^ë Ã6ê
Ë �����'��$�D�r�$���#��¤få#�#�����«*¬�Þ µ �D¤fåa« »L¼,¹ Á»L¼,¹'ÃWé"¹	Ã.É�¹	Ã6ê Ã6ë
µ �D���Q��'���i¤Ìå��#���(��«( cÞ µ �D¤fåa« Á·L½h¹	Ã Ã^É
Â  À���'©!�(©D�$²D³!�� »L¸L¹ ¾»L¸L¹ Á»L¸ ·	¸L¹£¾·	¸A¹�Á·	¸Q¹#ºD¸L¹¿¾ºD¸	¹ÀÁº�¸

»	¼.¹ ¾»L¼^¹ Á»L¼^¹#·	¼,¹£¾·	¼,¹�Á·	¼
º�¼.¹¿¾ºD¼^¹§ÁºD¼^¹�·L½h¹¿¾·L½h¹�Á·L½
a��#�D�� È ¹ÀÁ·	¸Q¹	ÃWé�¹ÀÁºD¸L¹'Ã6ê »	¸Q¹ ¾»	¸Q¹ Á»	¸

Ë �����'�� »L¼,¹ Á»L¼,¹�Á·	¼.¹	Ã.É�¹§Áº�¼ ÃWé�¹	Ã^ê
µ �D���Q�� Á·L½h¹	Ã Ã^É

�^���A�������)�!¶�ã,����Þg���'��¨r�'�(© ���'©!�(©D�$²�³ ��ç�#��£�§��²!�$�!�������£�S�$�c�#�#�c�#�(�A�������(�����A���«f�r���f±��$²�³ ��
�(���'�`���?����`�§��²!�$�D��?æ!�D�?�D�Q����	�D�$���#�c�$��`���'©D����$�D©!���a«
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+ ,.-0/1/32547698;:<6347/>=@?�AB4
C kED ��uYwrqWyGF*|Su�H
�r��� µ ���JI'©D�#�$�������D�N�#��� µ �#�ª�h g���$�N���#���$�������h�����(�$��(���(�$�'�� µ �=�D�$�����	������N�#��0�S�$�c À����å#���#� Þ
�$����#�'�¢�����$�$�Z�����<KMLON�P'QQÞià ���#�!���À�#����(�$�������� µ ²D�(åA���$�£�Q���(�$�#������Q��a«°�r���f�D�����$��(�����$�'���
µ �S�D�������'���$���?�Q��¬�����#��°�Y���$�°���#�*�����'���èäg�#�'�å��#�#�c�h�#�#�°�����RKMLON�P'QQÞià ���#�!���.���#�,�'���S�i�'���(Þ
���������E"S�Y�$��¤UTç«��r�����À��¬����$���=���'©!��°��c�$�Yå#�$��$�'��è����'���°�#���r¨0�#�#�������#�#©âe�«

VXWZYO[]\_^a`�WcbedO[gf.hif�[]Wc[�YjVXklhi[
´ �����������Y�����$�#�� µ �=�S���$�����	���$���a¶.·L½0¹'º!½r¹Jm�½
´ KML(N]P'QQÞià �����!�� ¶4»Q½0¹'n�½h¹po,½

q ���$�Yæ!���=���D�sr Ñ9t ¹T���'�������#���â±�����$�c g���#����©D�D����0u Ñ9t �#�#�ç���'���D���#�$���À���(�$�#�����#�#��©��#�'©�v Ñ1t �#���
µ �#�ª��'�(�$�c À����å#�#���=�����¶ r Ñ t ì ·L½.w�ÄWïZº!½)w7ù.ïjm�½.w7Ôu Ñ9t ì ¾·L½.w�ÄWï ¾º!½)w7ù.ï ¾m�½.w7Ôv Ñ9t ì Á·L½.w�ÄWï Áº!½)w7ù.ï Ám�½.w7Ô
ã,���#�'�������(æ!���c�$�D����	x.Ä�¹'xaù0���'�XxaÔ0�#���7�!²D�(åA�����ª��(�$��� µ �#�ª���#�!�=�D�$�S���	������'�E"=�(�$��¤]�¶

x,Ädì î ÷ø!ñL»Q½ ÷�øDñpo,½¢õ¡ñ�ò�ór»Q½ ÷�ø!ñ'n�½ ñ�ò�óyo,½2ôaw�Ä
ï î ñ(ò�ó0»Q½ ÷�øDñpo,½bïá÷ø!ñL»Q½ ÷�øDñzn�½ ñ�ò�ó7o,½gôawgù
ïbñ(ò�óyn�½ ñ�ò�ó7o,½�w7ÔxWùúì î õ`÷�ø!ñL»L½ ñ(ò�ó7o,½¢õ¢ñ(ò�ó0»Q½ ÷ø!ñ�n�½ ÷ø!ñpo,½gôawhÄ
ï î õ°ñ(ò�ór»Q½ ñ(ò�ó7o,½bïZ÷�ø!ñL»L½ ÷ø!ñ'n�½ ÷ø!ñpo,½2ôawgù
ïbñ(ò�óyn�½ ÷�ø!ñpo.½�w0ÔxWÔúì ñ�ò�ór»Q½ ñ�ò�óyn�½<w�Ä^õ¢÷�øDñL»Q½ ñ�ò�óSn�½.w7ù.ïá÷ø!ñ'n�½.wrÔ

���'�(�D���#����à ���#�D���©!���(�$�= g���'����©D�!�����y{ ½ �#�� µ �#�ª�D¶{ ½ ì î ¾n�½ ÷ø!ñL»Q½�ï ¾o,½ ñ�ò�óSn�½ ñ�ò�ó0»Q½Àôaw�Ä
ï î ¾n�½ ñ�ò�ó0»Q½¢õ ¾o.½ ñ(ò�óyn�½�÷ø!ñL»Q½Àôawgù
ï î ¾»L½�ï ¾o.½ ÷ø!ñ'n�½gôaw7Ô



| }]~��l�l|M�*×E��Ø*×��#�¢Ú�\(}&� _��
���'�(�D���#����à ���#�D����A����$�#����#�#��©D�#�'©)� ½ �#�� µ �#�ª�D¶

� ½ ì î Án�½ ÷�ø!ñL»L½¡õ ¾n�½ ¾»Q½ ñ�ò�ó0»Q½2ôaw�Ä
ï î Áo,½ ñ�ò�óyn�½ ñ(ò�ó0»Q½bï ¾o,½ ¾n�½ ÷�ø!ñ'n�½ ñ�ò�óh»L½�ï ¾o.½ ¾»Q½ ñ�ò�óSn�½ ÷�øDñL»Q½2ôaw�Ä
ï î Án�½ ñ(ò�ó0»L½�ï ¾n�½ ¾»Q½ ÷�øDñL»Q½2ôaw7ù
ï î õ Áo.½ ñ(ò�óyn�½ ÷�ø!ñQ»L½¡õ ¾o,½ ¾n�½ ÷�ø!ñ'n�½ ÷�ø!ñL»L½bï ¾o,½ ¾»L½ ñ�ò�ó�n�½ ñ�ò�ó0»Q½2ôaw7ù
ï î Á»Q½�ï Áo,½ ÷�ø!ñ'n�½¢õ ¾o,½ ¾n�½ ñ�ò�óyn�½gôaw7Ô

�����c�zYl��\_[��&�R^JYO���9�![]dOW�Yl��k(Yl��dO[]�.��[]�c[�Ylb;���
���D��±��������#�5�{���D���,�!�����'���4������$�#����#���'©`�#��� µ ���ª�Ì���Ê�#����
6��©!����(�$�����������e��Þ8äg���$�c�(�#�'©��#����i�'��(���������E"S�Y�$��¤]�7¬�����D�(����T«

î r Ñ9t õ¢ÎÇÄJx.Ä�ô%��w7Ô2ì þ

þ¿ì�m�½¡õZÎªÄgñ�ò�óyn�½ ñ(ò�ó7o.½
�&��^pYO���9�![]dOW�Yl��k(Yl��dl[��.��[]�c[]YOb;���
���D�£±�������#�	� �������,�D����#���4���$�(�$�#�����#�#�'©?�#�� µ �#�ª�f���b�#���
W�D©!���$�Y�$����������e��Þ8äg���$�c�����'©��#����i�'��(���������E"S�Y�$��¤]�7¬�����D�(����T«

î r Ñ1t ïRÎ�ùzx.Ä,õ¡Î�Ô�xaù�ô%��w7ÔÀì þ

þ£ì�m�½bïRÎ�ùrñ�ò�óyn�½ ñ(ò�óyo,½¢õ¢Î�Ôrñ�ò�óyn�½ ÷ø!ñ'o,½
�&��^pYO���9�![]dOW�Yl��k(Yl��dl[��.��[]�c[]YOb;���
���D��±��������#�5� �(�D���,�D����'���4��$�(�$�#�����#�#�'©?�#�� µ �#�ª�f���b�#����
W�D©D��$�Y�$�����������e��Þ8äg���$�c�����'©��#����i�'��(���������E"S�Y�$��¤]�7¬�����D�(����T«

î r Ñ1t ïRÎ�ùzx.ÄWïáÎ�ÔzxWù�ô%��w7ÔÀì þ

þ�ì�m�½bïRÎ�ùrñ�ò�óyn�½ ñ�ò�óyo,½�ïRÎ�Ôhñ�ò�ó�n�½ ÷ø!ñpo,½
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� kOh���[]�c���1`�[��l�'fB\ dO[gf. l���Z��Yl��\�[]Y¡�&��^pYO���9�![]dOW�Yl��k(Yl�'[]Y
¨r�'�r�#��`���$���W�'�D�����'�D¤Ì�� Â  2���'©!�(�Q���S���'©D���'©!��`��(�	����7¤]���°±�������$�c�#�#©!������#�r����� µ �S���$���ßÞ�	�������n�½h¹po,½P�#�'��m�½h«

n�½ ì þo,½ ì þm�½ ì þ
ã*�0��¤ÌåaI'��#���7�(���$�?�S��� µ �S���$�����	���$�����������c�#���a�(���'�N���������¿±�������$�=���'©!����#��� µ ���'��¤O���(���Ì�����Þ
¬�'�(���¬���T«r�h�D���#���$�è��(�	��������?������±�������$�c�#�'©!���`�#��� µ ���'�¤]�������O�����'�� §�������c�������$�è����#�Ç�D�$�'���$��'�D��¤?«

¢R[gfB[]WZY(Wc�p`�[<VXWZYO[]\_^a`�Wcb�dl[gf)V�kOhi[
r Ñ1t ì ·L½�w�ÄaïZº!½.w7ùu Ñ1t ì ¾·L½�w�Äaï ¾º!½.w7ùv Ñ t ì Á·L½�w�ÄaïöÁº!½.w7ùx,Ädì ÷�øDñL»Q½.w�ÄWïZñ�ò�ó0»Q½.w7ùxWùúì õ°ñ(ò�ór»Q½)w�Äaïá÷ø!ñL»Q½.w7ùxWÔúì w7Ô{ ½ ì ¾»Q½.w7Ô� ½ ì Á»Q½.w7Ô

£XWZ¤� �`� O���c��YO��\_[��&��^pYl�z�1�![�dOWZYO��kOYO��dl[]���.[��c[]YOb����
�r���0�=�$�#�'����#�r��¤{±������#���Pæ!��(�#���#�#��(�§�����]±�������$���â�#�� µ �#�ª�0��¤ö±���������R¥ �'���¬��#�À�S�$�#�'����Þ
�#��������$�c�(�#�'©#«

î u Ñ9t õ¦{ ½>§ ÎªÄ'x.Ä(ô%�Bxaù2ì þ

þ¿ì õ¡¾·L½ ñ�ò�ór»Q½�ï ¾ºD½ ÷�ø!ñL»L½¡õ ¾»Q½NÎÇÄ
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� kOh���[]�c���1`�[��l�'fB\ dO[gf.YOWZ¤� z`� O���c�zYl��\_[�Y©�%�R^pYl���9�![]d(WZYO��kOYO�
�r���2�����$�c���'�����D�'��¤]� Â  2���#©!�(�Q�������'©D�#�#©��D���#�â�	�D�$�Ì����������S�$��	±�����$�c g���'�S��©D�D�������]���#�ª©!����²!�Y�
 À���$�#���a«À�=���� g���$���#�����g g�������c�#�������$�]�'�D�$�{¾ºD½ ���#�ª©!����²!�Y��«

¾º!½áì í÷�ø!ñL»L½ î ¾·L½ ñ�ò�ó0»L½bï ¾»Q½]ÎÇÄ�ô

C kiª «¬ w�F�yzu�H
�r���h�S"c�	��¤f���â g�����Ì¤f���¯®0�����ª�7�#���°sPJ±�²l³&´�µ�KML(N]P'Qb±��������$�c�#�'©D��O�Q���(�$�#������Q��a«#�i�N¨0�#�#���ßÞ
���#�'©���ÿ����Y�7�'�D�r�S�$�#�������(�#�����N�#�� µ �#�ª���'����©!���Y�$��������«

¶9\_·(k(�Z�3¸�k(YOd¡¹<f�[� OWZ\�·(kO����dO[]��V����Z�![]YO�
�i¤Ìå��#���(�$����¬D¶ ¾º ½ ì¼»]½
�i¤Ìå��#������'�#�����#�'©�¶ ¾º ½ ì Ï�½<v Ñ t
�$��(�#���������$���'�#� µ �������0���#�0����?����#©!�å#�$D©D���� µ �����������#�'���#�� Â  2���'©!�(�c�$����$���a¶

»O½ ì Ã¦x,ÄaïRÃ*Äpxaù.ï î Ã6ù^ïRÃ^Ô.ïRÃWéÀõÊÏ�½NÍ�ôaw2Ô
ì î Ã ÷�ø!ñL»L½¡õZÃ4Ägñ(ò�ó0»L½2ôaw�ÄTï î Ã ñ(ò�ó0»L½çïáÃ4ÄÀ÷�ø!ñQ»L½2ôawgù

ï î Ã6ù^ïRÃ^Ô.ïRÃWéÀõ¢Ï�½]Í�ôawgÔ
�i¤Ìå��#���(�$����¬D¶

Ï�½ î Á·L½�w�ÄaïöÁº!½.w7ù�ô4ì î Ã ÷�ø!ñL»L½¢õ¢Ã4Ä2ñ�ò�ó0»L½2ôaw�Ä
ï î Ã ñ�ò�ó0»L½�ïRÃ*Äg÷�øDñL»Q½2ôaw7ù.ï î Ã^ù^ïRÃ6Ô,ïáÃ6é§õ¡Ï�½OÍ#ôawÀÔ

�r�$���#��¤få#�#���������$¬��Q��¬��'©D�����$���#���h�S�$�c À����å#���#�c�$���¶
¾½ Ñ9t¿¾ ½ ì¼À Ñ1t½

�r�$���#��¤få#�#���$��#�#��(�#�'©��A�¬�'©������$�?�#��h�=�$�= §��(å#�#�#�c������¶
¾½ Ñ9t�¾ ½ ì¼Á�Ñ9t½ ��� ½ ï_{ ½§>Â ÁNÑ1t½ �9{ ½ÄÃ
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�S" ���#�£����h¦`�D�(����c�(��D©D�#������(¤Ì�D¤Ì��c�$��¶

ÁNÑ1t½ ì ÔÇ ÈÊÉ Ä Ð�Ñ1t½.Ó ÈËÈ x È x È

Á Ñ1t½ �B� ½ ì ÔÇ ÈÌÉ Ä Ð Ñ1t½.Ó ÈËÈ x È î x È � Á»L½.w0Ô�ô�ì Ð Ñ1t½.Ó ÔÕÔ Á»L½�xWÔ

Á�Ñ1t½ ��{ ½ ì ÔÇ ÈÌÉ Ä Ð�Ñ1t½.Ó ÈËÈ x È î x È � ¾»L½.w0Ô�ô�ì�Ð�Ñ9t½,Ó ÔÕÔ ¾»L½<xWÔ
¾½ Ñ t ¾ ½ ì Ð Ñ t½.Ó ÔÕÔ Á»Q½<xaÔ^ï ¾»L½<xWÔ § Ð Ñ t½.Ó ÔÕÔ ¾»Q½<xaÔ2ìÝÐ Ñ t½.Ó ÔÕÔ Á»Q½.xWÔ

�$��(�#���������$���'�#���§¦?��¤]���=�*���'�*�#���Ì�����'©D�å#�$D©D�$��� µ �$����$�����#�'��Þi¤Ì�D¤Ì��c�$�����#�'�â�#��� Â  À���'©D�YÞ�c�����������#�'�NÞi¤Ì�D¤]���c�$����Q��¬��'©D�����$���#���r�S�$�c §���å��#�#�c�$���¶
À Ñ1t½ ì ÈÍw7Ô4õZÎÇÄJx.Ä § î Ã4ÄJxaù,ïáÃ^ù'w7Ô�ôaï î Î�ù�x^Ä.õZÎ�ÔzxWù�ô § Ã^Ô'w7Ô

ï î Î�ùzx.ÄWïáÎ�ÔzxWù�ô § ÃWé�w0Ô
ì ÈÎxaÔ4õZÎÇÄ�Ã4ÄJxaÔ,ïáÎÇÄ�Ã^ùzxWù4õZÎ�ùLÃ6Ô¿xaù�õZÎ�ÔLÃ^Ôzx,Ä^õZÎ�ùLÃWé�xaù.ïRÎ�ÔLÃ6é¿x.Ä
ì Î�Ô î ÃWéÀõZÃ6Ô�ôpx,ÄTï î ÎÇÄ�Ã^ù�õZÎ�ù î Ã6Ô^ïRÃ6éô(ôpxTù,ï î È õ¢ÎÇÄ#Ã4Ä(ôpxaÔ

�r�$���#��¤få#�#���������$¬��Q��¬��'©D�����$���#���h�S�$�c À����å#���#�c�$���¶
Ð Ñ9t½.Ó ÔÕÔ Á»Q½�xaÔgì Î�Ô î ÃWéÀõZÃ6Ô�ôpx,ÄTï î ÎÇÄ�Ã^ù�õZÎ�ù î Ã6Ô^ïRÃ6éô(ôpxTù,ï î È õ¢ÎÇÄ#Ã4Ä(ôpxaÔ

ÏÐ^a`� l[�\_^a`�W���¤B l[���ÏÑ��dO[]�Z�
�r���������'¬���©!� Â  2���#©!�(�Q�������'©D�#�#©#¹#�����h�'�=�$�������$�c�g����������±�������$�c�#�'©!���?���� µ ���'��¤O�������â�����'©D��Þ
�����$¬�§ g�#�$���D¹S���(�§�����7�#���$�=�(�'�D���D�'�D¤Ì� Â  2���'©!�(�Q���S���'©D���'©#«��=���0©D��'²D�(�À¬��#¤{¤O�����'��¤O���(���(�$�'��
¦?�=�#����i«

¾º!½áì í÷�ø!ñL»L½ î ¾·L½ ñ�ò�ó0»L½bï ¾»Q½]ÎÇÄ�ô
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�r���4�§� §��©D�#�#©!��©D������$�=���'©!�����(�	����A¤O�����S�#�$�$�£����'��0�4���©D�������$�¿�#���^¦`��³ ¬����#�����¿�#���l�i¤få#�#���8Þ
�#�'�?�r�$���#��¤få#�#���������$¬����«

Ï�½RÁ·L½ ì Ã ÷ø!ñL»Q½¡õZÃ*Ägñ(ò�ó0»Q½
Ï�½RÁº!½ ì Ã ñ(ò�ó0»L½�ïRÃ4Ä2÷�ø!ñL»L½

þ ì Ã6ù,ïáÃ^Ô^ïRÃWéÀõ¢Ï�½]Í
þ ì Î�Ô î Ã6é§õ¢Ã^Ô�ô
þ ì ÎªÄ#Ã6ù§õ¡Î�ù î Ã^Ô.ïRÃWéô

Ð�Ñ1t½.Ó ÔÕÔ Á»Q½ ì È õ¢ÎÇÄ#Ã4Ä

C kZÓ mongprqas8sYtru8sYphvhw0x y{ui|_Ô_Õ�Ö¦×�ØRÙ�Ú
Û�Ü�Ý�Þ�ÞàßBá�â1ãåäæâàá�Þpç¯è9é�ê�á

Ý3é�ë�ì1í�ìàî
ÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ïÛ�ð�á3ñBÞ9Ý9ò�Ý3ë�âàì3î.ó�á9ò�ôàßBõ�á3ñ�ë�áÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ï
Û<îeâ9ã�ë�ó�ÝBã�ö÷îBá1ò9ë�âàÝ�Þ�ã�ø*ã�ë�á÷ùîBá3ú�ë�ì3îæâàÝ3î)î
Û�ñûâ9ã�ë�ó*âàá.è9é�ê�áßBì9ó*â�áBã�ñ
Û�ì5â9ã�ë�ó�á9ò)üBò�ã÷ä�ò1é�î�ý.ó�áBã�ö÷îBá9ò1ë�âàÝ�Þ�ãåø*ã�ë�áåùgãÛ<äeâ9ã�ë�ó�á9ò.þBá9ò3éBá3ÿ�ò1ä9é�î�ñ�ë ó�á9ò ��� ÿ�î�á�â�ó�áäBì�â÷î�ë*ã ì�� ä
Û��	�Rßæâ9ã
���Xã�â÷î�ó�ó�âàá��á9ò�Ý�Þ9Þ3ý�áåù�áBâ÷îBá9ò9ë�áàî�è�ì�ì9ò9ó*â÷îBÝ1ë�á3îÛ ���åè�ì�ì9ò�ó*â îBÝ1ë�á�ó�á9ò<è9é�ê�áÛ ø��åè�ì�ì9ò�ó*â îBÝ1ë�á�ó�á9ò<è9é�ê�áÛ �æâ÷î�ñ�á�Þ)ó�á9ò�è9é�ê�áÛ<é��Rßæâ9ã�é��Xã�â÷î�ó�ó�âàá��á9ò�Ý�Þ9Þ3ý�áåù�áBâ÷îBá9ò9ë�áàî
��áBã � ÿ�úæâ÷î�ó�âåý�ñ�á�â÷ë�á3îÛ ��áBã � ÿ�úæâ÷î�ó*âåý�ñ�áBâåë�ó�á9ò�è9é�ê�áXâ÷î������*â � ÿ�ë9é9î�ýÛ ��áBã � ÿ�úæâ÷î�ó*âåý�ñ�áBâåë�ó�á9ò�è9é�ê�áXâ÷î�ø����*â � ÿ�ë9é9î�ýÛ �æâ÷î�ñ�á�Þ3ý�á�ã � ÿ�úæâ î�ó�âåý9ñ�á�â ë)ó�á1ò<è1é�ê�áÛ�ê	â9ã�ë�ó*âàá��9î�ë�ò*âàá3ß�ãåñ�ò�Ý9ê9ë
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Û)ù_â9ã�ë�ó�ÝBã
��á3î�ñàù�ìåù�áàî�ë

�Ý9ò*â�Ý3ß�Þ9áBã�������������é ��������� ê!��ù
Û�ýûâ9ã�ë�ó*âàá�"�ò�ó3ßBáBã � ÿBÞ9á3é�îæâ÷ý9é9î�ýÛXÞ#��â9ã�ë�ó�á1ò$� � ÿ�ã3Ý3ß*ã�ë�Ý3î�ó%�Û)ù�ñûâ9ã�ë�ó*â�á'&�ÝBã�ã3á�ó�á9ò�è9é�ê�áÛûâåñ	�Rß�â9ã�â÷ñ�(�ã�â÷î�ó<ó*âàá�&�Ý�ã�ã3á3î�ë�ò�Ý�á1ý9ÿ�á�âåë*ã ù�ìåù*áàî�ë�á�ó�á9ò�è9é�ê�á

� ì3î�ãåë�Ý3î�ë*ãRý)��Þ �	�7ù�ñ)��âåñ���(*�
ÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ïÛ<þBá�ã � ÿ�ò�áBâ÷ß�é�î�ý)ó�á9ò�è�â÷î�áåù�Ý1ë�â÷ñÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ï
Û�ñ�â îBáåù�Ý1ë*â9ã � ÿBá�ð�â�ê�ê�á9ò�á3î�ë*âàÝ�Þ3ýBÞ1áBâ � ÿ�é�î�ý�áàî

�	�	���3é��
��+����3é�+
�������3é��
Û-,�ò�Ý3î�ãàê�ì1ò�ù�Ý1ë�â�ì3î�ãEù�Ý1ë�ò*â.�/�ì3î�ñ�îBÝ � ÿ<îã�â�ùBä�ò�ì1ë!0Zî)��ñ)�1���1��� 2

ÛXô1ò1ë*�á1ñ�ë�ì9ò3�ì3î�ì.îBÝ � ÿ�ñ�ìä 49ì�4àñ�ì�5�*����ïàî��6587*�*+�ï�î�+�5ÛXô1ò1ë*�á1ñ�ë�ì9ò3�ì3î�ì.îBÝ � ÿ<ää 49ì�4�ä 5�*�	�åïàî��6597���+�ïàî�+*5���Þ#�åï3ñ	��5
Û$�æâ î�ñ�á�Þ3ý�áBã � ÿ�ú�â÷î�ó*â ý�ñ�á�â÷ë/�ì3î�ñeâ÷î�îÝ3î�ý*�á�Þ:0Zî;�yñ�2
Û���á�ã � ÿ�úæâ î�ó*âåý�ñ�á�âåë<�ì3î�ñ�ìXâ÷î�î

�43ñ�ì*4àî 5��ó1ë!0Zä 49ì*43ñ�ì�5:�¯î�2Û���á�ã � ÿ�úæâ î�ó*âåý�ñ�á�âåë<�ì3î�ä¦â î�î
�4àä 4�î 5��ó9ë�0Zä 49ì�4�ä 5:�¯î	2
Û<îæâ � ÿ�ë9ÿBì�Þ9ì3îBìåù*á
=3ú�Ý3î�ý*ãåß�á9ó*â÷î�ý1é�î�ýó�á3äBáàî�ó�á3î�ë?>@�.A���ó�ì1ë�0B�4�ä 4åî 5:�Mñ�+�5�2

� ì3î�ãåë�ò�Ý�â÷î!0�ó�á3äBáàî�ó�á3î�ë?> é�+�A 2
Û$�æâ î�ñ�á�Þàß�áBã � ÿ�Þ1á3é�îæâ ý9é9î�ý<�ìàî�ñeâ÷î<îÝ�Þ1ê�4àñ�4àî 5�9ó9ë!0Zú 4àñ�4�î 5:�¯î�2
Û<þBá�ã � ÿ�Þ9áàé�îæâåý9é9î�ý
�ì3î�ñ�ì	â î�î
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Ý�43ñ�ì*4àî 5��ó1ë!0B�43ñ�ì�4�î 5:�¯î�2
ÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ïÛ<þBá�ã � ÿ�ò�áBâ÷ß�é�î�ý)ó�á9ò�ð�ø9î�Ýåù�âåñÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ï
Û���áàúæâ � ÿ�ë�ã�ñ�ò�Ý9ê1ëê�ì9ò � á�0�ñ�ì��C��ù�ñBï3ý�ïàî���5�2
Û-�9î�ë�ò*âàá3ß*ã�ñ�ò�Ý9ê1ëê�ì9ò � á�0�ñ�ì���ê�ï3ñD�65�2
Û���áàî�ñàù�ìåù*á3î�ëë�ì9ò*�3éBá�0�ñ)�Äùæïàî���5�2
Û-&�Ý�ã�ã3á3î�í3éBì9ò�ó1î9é�î�ýù�ÝBã�ã�ñ��åù�ñ
Û-&�Ý�ã�ã3á3î�ë�ò�Ý�á1ý9ÿ�á�âåë*ã ù�ì÷ù�áàî�ë�íàéBì1ò�ó3î9é�î9ýâ÷îBá9ò1ë�âàÝ)ñ)�RâåñD�	��â÷ñ�+���âåñ�����âåñ�E)��âåñ�F���âåñ�(
Û<þBá1ò�á � ÿ�î9é�î�ý.ó�á9ò<þ�á3úBá1ý9é9î�ý*ã�ýBÞ1á�â � ÿ1é�î�ý�áàîí�á9ò�ì��ê�ò�0G2�7�ê�ò�ã�ë�Ý9ò�0G2ñ�Ý3îBá:0G2
ÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ïÛ���áàîBá9ò*âàá1ò1é�î�ý)ó�áBã ò�á � ÿ9îBá9ò*â÷î�ë�á9ò1îBáàî3&�ì1ó�á�Þ�Þ�ãÛXï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï�ï9ï�ï�ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï9ï�ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï1ï�ï�ï9ï9ï9ï�ï�ï1ï�ï9ï9ï9ï
Û-�9é*ã�ý�Ý3ßBá3ý�ò�ì�áBã9ã3á3îì3é�ë9ä9é�ë�ë)�1�	�	�H��+��1�����Sé��	�Sé�+�� é��
Û-"�â î�ÿBá�âåë�á3î'�á9òBã � ÿæâàá1ó�á3îBá9ò/��ò�ì9áBã�ã3á3îé�îæâåë�ã ë���ãI�H�	����ùJ�K��+���ùL�K�*����ò�Ý9ó���é�����ù	M�ãI��é�+���ù�M�ãI�yé����ò�Ý9ó�M�ãI�Sê��*N��yù��*N�ùé�îæâåë�ã ý���ù	M�ã*OP+���Þ#���åùL�Mù�ñ��9ñ9ý)��âåñ��#�gçQ(���9ñ9ýBï÷ù�O8+
Û�R$S�ò�ì1ý�ò�Ýåù�ù

� ì9ó�á�ó9ø1îBÝåù�â � ã�0G2�ñ1é�ê�á)T � �sãåé�ß�ã
ã3ì�Þ8�á�0�í�á9ò�ì��$> éD�	�*�Sé����BA 2ã3Ý9�á.ñ9é�ê�á)TZÝ�Þ9Þ
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M*M.Ü�Ý�Þ�Þàß�á�â9ãåäæâ�á�Þ'çÄè9é�ê�á
` ó�á9ê�â÷îBá3�*a�ö � 48a b
` ó�á9ê�â÷îBá3�*a�ö � 48c �
` ó�á9ê�â÷îBá3�*a�ö � 4�= +

� Þ9ÝBã9ã è1é�ê�á©çSä9é�ß�ÞBâ � ð9ø9îBÝåù�â �8� ø*ã�ë�áåù%�

ä�é�ß�ÞBâ � ç
M�M�Ü9é�á9ò<ó*âàá.è9é�ê�á)úæâåò�ó�á�â÷î�í1é3ùeô1ò*âåý*â÷îBÝ�Þ÷ù*ì9ó�á�Þ�Þ�ñ�â îBáåù�Ý1ë*â9ã � ÿ
M�M�ýBÞ1á�â � ÿ�ú�á9ò9ë�âåý�áBãd&�ì9ó�á�Þ�Þ�ß�á3î�é�ë�í1ë?T
M�M$��á�Þ9á3î�ñ[�Rßæâ9ã���á1ò�ù�ì�á1ý�ÞBâ � ÿBáàî�á�â îBá<á3ßBá3îBá)þBáàúBá1ý9é�î�ý?T

S�ò*â9ãEù�Ý3ë�â �9e ìBâ÷î�ë ��á�Þ9á3î�ñ	�	f
S�ò*â9ãEù�Ý3ë�â �9e ìBâ÷î�ë ��á�Þ9á3î�ñ�+�f
��á9�ì�Þàé�ë�á e ì�â î�ë ��á�Þ9á3î�ñ���f

M�M'�9ß*ã�ë�Ý3î�ó��ìåù ��� ÿ�úBá1ò1ä�é�î�ñ9ë.í1é�ò ��� ÿ�îBá�â�ó�á
�*âåý�â�ó�S�ò*â9ãEù�Ý3ë�â � �Bâ÷î�ñ ��â÷î�ñ)f

M�M'��â � ÿ�ë9é�î�ý)�sâ÷î�ó�á9ò<ó*âàá'��á�ã � ÿ�úæâ î�ó*âåý�ñ�á�âåë�î�é�Þ�Þ�ã3áBâ÷î	ã3ì�Þ�ÞÜ�ò�Ýåù�á9����â9ã �*â � ÿ�ë9é9î�ý)f
M�M$��Þ1á�âåë9ßBá1ó*â÷î�ý9é9î�ý

� ñ�â�ó*R�ìàî�ã�ë�ò�ÝBâ÷î�ë ��� ÿ�îBá�âåó�á�f
M�M�è�ì9á9ò1äBá9òÜ�ò�Ýåù�á9&�ÝBã�ã &�ÝBã�ã3á�f

è1é�ê�á�0
�5Þ#�	� M*M'� � ÿ�ã3Ý3ß*ã�ë�Ý3î�ó%�<â î�ù
�.ù�ñ)� M*M'&�ÝBã�ã3á.ó�á1ò�è9é�ê�á�â÷î�ñ�ý
���9���Xâåñ M*M'&�ÝBã�ã3á3î�ë�ò�Ý�á1ý1ÿBá�âåëBãEù�ì÷ù*áàî�ë�á�ó�á1ò<è1é�ê�áXâ÷î�ñ�ýBï÷ù�OP+

2Df

��M�M�á3î�ó � Þ9ÝBã�ã�è9é�ê�á
è9é�ê�á'ç�ç$è9é�ê�á�0B�<Þ �	�K�.ù�ñ!�H���9���Xâåñ�2�ç

��á�Þ9á3î�ñ	��0�Ü�ò�Ý÷ù�á�43ý9í!�g�*a�ö � 4Pa�2�� M*M�h�á9ò�ã � ÿæâàá3ß9é�î�ý)á3î�ëBÞ9Ýàî�ý<ó�á9ò'����� � ÿ�ã3á
��á�Þ9á3î�ñ�+�0i��á�Þ1á3î�ñD�#�j��a�ö � 48c#2�� M*M�h�á9ò�ã � ÿæâàá3ß9é�î�ý)á3î�ëBÞ9Ýàî�ý<ó�á9ò�ø���� � ÿ�ã3á
��á�Þ9á3î�ñ���0i��á�Þ1á3î�ñ�+:�j��a�ö � 4�=�2�� M*M.ð�ò�á3ÿ9é�î�ý)é3ù	ó*âàá�í#�.� � ÿ�ã3á
��â÷î�ñ!0i��á�Þ9á3î�ñ����k��a�ö � 48a!�l�3Þ#�92D� M*M�h�á9ò�ã � ÿæâàá3ß9é�î�ý)á3î�ëBÞ9Ýàî�ý<ó�á9ò'����� � ÿ�ã3á é3ùm�3Þ �
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M�M�ð�Ý�ã
"1î�ó9ñ�ì�ì1ò�ó*â÷îBÝ3ë�á3î�ã�ø�ãåë�á ù$�ìàî%��â÷î�ñ	â9ã�ë�ó�ÝBã�è�ì9ì9ò�ó*â÷î�Ý1ë�á3î�ãåø*ã�ë�áåù?�Mó�áBã�ã3áàî
M�M$��á�ã � ÿ�úæâ î�ó*âåý�ñ�á�âåë á�â÷î�ý�áBã � ÿ�ò�Ý�á3î�ñ�ë�úBá9ò9ó�á3î5ã3ì�Þ9Þ!T
M�M�ð�â�á'�*â � ÿ�ë9é9î�ý5â9ã�ë�ó*âàá.ø��.��â � ÿ�ë1é�î�ý)�yó�ÝBã�â9ã�ë�ó*âàá���â � ÿ�ë9é�î�ý��1éBá9ò<í1é�ò�è9é�ê�á)T

�*â � ÿ�ë9é9î�ý!0i�*â î�ñ)�g�*a�ö � 48c�2��
��� ÿ�îBá�âåó�á�0B��â � ÿ�ë9é1î�ý!�MÜ�ò�Ýåù*á�43ý�í#2D�
&�ÝBã�ã3á�0B��á�Þ9á3î�ñ����!ù�ñ)�H����0nb��Hb��lb�2���âåñ�23�

Ý3ä�äBá3î�ó�0i��á�Þ1á3î�ñD�	�g&�Ý�ã�ã3á 2�f
��M�M�á3î�ó<è1é�ê�á�ç�ç è9é�ê�á
C kno mongprqas8sYtru8sYphvhw0x y{ui|~}À�!m Õ>Ø��!���
���D���§���S�$�=���$�'�����(�#�����~���#������� µ ���ª�° g���$� ���'���#�¤ ¤O���(�'�¤]���(�����$�#�� ¦?�=�#������#������$�Y�$���
�A�����#����¨r�'�(�$�#�#�����$�â���#�ª©!��'���#��«��r�����ª����©!���'�#��¨0�#�ª¬���#���#�#©O©D����������'��b®7�A�����#�����$���#�Q����S���
��¤ ¤O���(�'�¤]���(�����$�#��`¦?�=�#����W���#���(�$�����'�����±��$²�³ ��a«

´Rµ �S���$�����	���$���a¶.·L½h¹'ºD½0¹L»L½
´ ±������$�c g���'����©��!����$���a¶`¾·L½h¹£¾º!½0¹ ¾»Q½0¹
´ �À����$�#����#�#��©D�#�'©D��a¶�Á·L½r¹ÀÁºD½r¹ Á»L½
´~Â  À���'©!�(©D�$²D³!��a¶�Ã4ÄQÅ�Å�Å$Ã6é
´RË ������¤Ì������¶,ÍL¹'ÎªÄ�¹'Î�ù�¹	Î�Ô�¹'Ï�½0¹LÐ Ñ9t½,Ó ÔÕÔ
´ �#�	���#�	��'©���©!� µ �=�D�$�����	������a¶.·L½r¹#º!½0¹L»Q½
´ �#�	���#�	��'©���©!�¿±����(�$�= g���'����©D�!�����$���a¶`¾·L½h¹ ¾»Q½
´ �#�	���#�	��'©���©!���À����$�#����#����©D�#�#©!��a¶�Á·L½h¹ Á»L½
´ ���#�'��'©D��©!�¿±�����$�c g���#����©D�D�����¶`¾º!½
´ ���#�'��'©D��©!���À���(�$�#�����#�#��©D�#�'©#¶�ÁºD½

¨r�'�h�#�� Â  2���#©!�(�Q�������'©D�#�#©N�#���h¤]���(�'�¤]���������$�'����¦?�=�#�������7�����#�°¤]���è�S���£���#�	��#©D��©!��±���Þ
���$�c g���#����©D�D����0�Q������$�#�#��a«À�r���¿±��������$�c�#�'©����#�7���������#�	��'©D��©D���À���(�$�#�����#�#��©��#�'©f����'����2¤]���
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���'���#��������(����R¬�����������$�'���¢¨r�#��������#�'©D��Z�#��� Â  2���'©!�(�Q���S���'©D���'©#«ç�r�������±��������$�c�#�'©°�#�����#���
�#��b�����=�$�Q¹L�#���������rã,���'©!���'©!�(©D�$²D³!��è�����¿���	���#�	��'©D��©D��°�#�#�������0¨r�'�(© ���'©D��©D��²D³ ����S���£����Þ
�	��'©���©!��� µ �=�D�$�S���	������a¹#±�����$�c g���#����©D�D����$��?�#�'�?�À���(�$�#�����#�#��©D�#�'©!���?�'����«
¨r�'�§�#��N�À� §��©D���'©!��©�������$�c�#�'©!���N¤��'���(��?±��������$�c�#�'©!���]���#�§�����0�#�'���#�	��#©D��©!���N�À����$�#����#����Þ
©D�#�'©D��N�#�'������� Â  À���'©!�(©D�$²�³ ���©!�� À���#�'��� §����#��a«§�r���r�	�D�$���ª�D��©!���'�#���?±�������$�c�#�#©!����Y���'�
�'�D�rã,�$©!���#�#���«g�r����ä7����'��#�ª����©!��¹����?�#��r�(���¿���#�ª©!�����#�#���r�(���'�T¹	��c���(å#�(���$�c���#���r���#�$���rã*�(¤Ì�����YÞ
���#�#©#« Â �#�'D�$�'�(�4���$©!���A���f�(���$�â���#�,�����À���	���#�	��'©D��©D��f�À����$�#����#�#��©D�#�'©D��Ì¬ §��Q±�������$�c�#�'©!���a«
¨r�'�(�$�#�����³ ���'�`�����	����g¤]���?���'�7�#��?æ!�����#������Q��#�#��°±�������$�=���'©!��?����� Â  À���'©D��©D��²D³ ��T«À±���c�¤O�����'���A���S¬��#�	D�$�#�(�,�����#���,ä7����'����ª�D��©!��Ã*ÄAÅ�Å�Å$ÃWé.æ!���^�#�#���(��������W����'� Â  À���'©D��©D��²D³ �D¹��Ç�������a������#�^�(���4¤Ì��#����$�À±�������$�c�#�'©!����©D���#��¹"�#���c��������a¹D�'���#���ª�D��©D�W�'���$���'�6�����4�	�D�$���ª�D��©!���'�#�§ä0�����'����Þ
�ª�D��©D�*�#��,±�������$�=���'©!��T«.�����A���=¤��'���(���¬��#¤ �S�$�#���#³h�S���§±�������$�=���'©!��¿���#�6����� Â  À���'©D��©D��²D³ ��Ã^ùWÅ�Å�Å$Ã6ér���#�$�$� Ë �$�D���������?©!������'�#��� §��$����a«

Á·L½ ì íÏ�½ î Ã ÷ø!ñQ»Q½¡õ¢Ã*Ägñ�ò�ór»Q½2ô
Á»L½ ì íÐ�Ñ9t½,Ó ÔÕÔ0î È õZÎªÄ#Ã*Ä(ô
Ã4Ädì í÷�ø!ñL»L½ î Ï�½RÁºD½¡õZÃ ñ�ò�ó0»L½2ô
Ã^ùúì Ï�½OÍ�õZÃ6Ô�õZÃWé
Ã^Ôúì Ã6é
Ã6é ì ÎÇÄ

Î�ù Ã^ù�õZÃ^Ô
ã,���¿�$���S�'¬����������^�§���=�$�=���$�	�������������������	����a¤O���a¹����'�#��¤l¤O���£�S���§±�������$�=���'©!��¿���#�6����� Â  À���'©D�YÞ©D�$²�³ ���Ã^ù6Å�Å�Å$ÃWé,�#���$�=�^¤Ì���W����=�Q��¬������=��¹!�'�0�(�������£�!����'�À����*���'�#�����f±��������$�c�#�'©D��âã,���#© ���'©!�8Þ
©D�$²�³ ����Y���'�T«��L��³!�h¤]���è�����£æD�����������A���'�#���e�i¤få#�#���YÞ§�#�'�b�r����#��¤Ìå#������©�������$�c�#�'©!���`���#���S���
µ �#�ª��¬�'����¤f¤]���a¹#�'�����?���$©D���#�g�Y���$���'���$���'�g�'�D�0�§���S�$�=�(�$�	�����(�#�����]�	�D�$��¨0�#�#�������#�'©���¨�«4���D�
�§���=�$�=���$�	�������������°�������'�D��©!������¤����â¤]���(�'�¤]���������$�'�f¦��S�#�����*���� µ �#�ª�����Y�����b¨r�#�������S�#�'©5��Æ
�'����©!���Y�$�������«&�i�`����S�^���A������� â�Y���'��������ã*����Þ4�#�'��¨r�#��© ���#©!��©D��²D³ ���`�#���r�§��²!�$�D�¿���#�ª©!�����#�#����«
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1/s

1/s1/s

1/s1/s

4

yK

3

dyK

4

ddyK

Impulssatz
y−Komponente

2

F

1

M

3

ddxK

2

dxK

1

xK
Impulssatz

x−Komponente

7

ddphiK

6

dphiK

5

phiK
Drehimpulssatz
z−Komponente

¨r�#�#���������'©���¨�¶4�§���S�$�=�(�$�	�����(�#�����N�#�� µ �#�ª�

MATLAB
Function

Zwangsbedingungen

Demux

0

F

Kufe

0 M

Mux

¨0�#�#�������#�'©���ÆS¶4�§���=�$�=���$�	�������������N�����7¤O���(�'�¤]���(�����$�#��?¦?�=�#������g�#��� µ ���ª�
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�����=�$�=�'��¤]� ã,���#© ��'©!� ¨r�#��© ��#©!�
µ �#�ª�����i¤få#�#���(��«% cÞ µ �D¤fåa« Ãâ¹'Ã4Ä�¹'»Q½ Á·L½
µ �#�ª�����i¤få#�#���(��«&" Þ µ �D¤fåa« ÁºD½r¹'Ãâ¹L»Q½ Ã4Ä
µ �#�ª���D�r����#��¤Ìå#�������«*¬�Þ µ ��¤Ìåa« È ¹	Ã*Ä Á»Q½
Â  À���'©D��©D��²D³ �� ·L½h¹�¾·L½h¹§Á·L½ º!½r¹'»Q½h¹ ¾»L½r¹ Á»L½ ¾º!½7¹ÀÁº!½
µ �#�ª� È ¹	Ãâ¹¿¾º!½7¹ÀÁº!½ ·L½r¹¿¾·L½r¹�Á·L½h¹'º!½

»Q½0¹ ¾»Q½0¹ Á»Q½
�^���A�������.S¶Oã,����Þ��#�'�Z¨0�'��© ���'©!��©��$²D³ ���Z�#��f����²!�$�D�N�#�� µ �#�ª��«Ê�r����±��$²D³ ���Z�(���'�á���Z�#��
�§��²D�$�!��?æ!�D�?�D�Q����	�D�$�?�#�c�$���°���#©!��(���D©!���a«



�a×*pO�_qy~Hp�Årq Ò�¨
se6Ptl4ku%-1tO?'u

v ��w¿¨r�	���c�(�	������¤O���T¹*¦`���(�������*®0��������¿¦`���#���$��T¹!�i�c�$��©������������Oã,�c�Õ g���$�c���#�#©!�(�#¤Ì©!���#�#�'©è¬��#¤
ã*�c�Õ g�#�(�7¤]��$�	�������D�#�����$�'���â�]"=�(���¤Ì�D¹%�4�������$�D©`±£¦?¨7Þ µ �D�'©��$�³è¦?�³�Þh�#�#�¡¨r�#���D¤]�����ßÞ
�(�������#�#©!�(�����$�#�#���L¹O��Û!Û�¨�«

v �w¿¨r�	���c�(�	������¤O���T¹a¦`���(���������«A���i«ß¹¿�i�c����©D�$���$��ç�r�æ!�����Då�¤]���=�£ã,�cæc���$���#¤]���c���ª�D�¿¦?��$�	��Þ
���$���#�����g"S�Y�$��¤]�¹z�À�����$�%xÀ�D�#�ª���$���'���¿�D�`¦?���$�'�������D�#����h���'��ä0�D�Q�D�(�����¹���Û!Û*¨�«

v � w¿¨h���(����A�D�(�a¹.àç�D���ª©!���'©����«.��� «�¹%
a��#����¢�#�'��
W�����'���¡¤f���¿�#�¤yxÀ�D¤få#�#�����¶���xÀ�D¤få#��Þ
�$�������'�$����¬g��¤G�	�D�$�c�#�c�$�����(���$�c��¹��À�#�#���'©!��T¹S�r��#�����$�'��7�i�'�(�(�������������¯�'�����'�Y���'������]���Ì�#��
z0�#��æ!����(��������À�#�����'©!���a¹;��Û!ÛDÿ�«

v �#wdxÀ�����������¹J�§«'ãg«�¹)xÀ�D�c�(���c�'�D�'�r�]"=�Y�$�¤ ¦��S�#���������'©#¹a®r�����#�����Q��$©�¹'�=å#�(���'©D��(Þ��4��(���D©#¹z��Û!Ûa�D«
v ��w µ ���'�D¹��À�'�D¤]�D�rä¿« �*
a�æc���'���D�T¹Q�h��æc���`¨�«ß¹L�S"c�	��¤f�����¶M�À�#���D� "`���'�`¨0å#å#���������(���D�T¹�{r�� 

|��D���L¹	¦?��±��$�� 2Þ�®0����� ¹a�i�'��«�¹;��Û*Òæ�S«
v ¨ w Ë D�Y�����¹L¦`�B Q¹ Ë �����'¬��åA������h¦?���$�'���#���L¹L�À���������a¹SàÊ�����$��7����±����a"=����~}�xÀ��«�¹;��Û*¨�Ò�«
v Æ�w�¦?����$��æc���$�$�T¹l
W��D�	�����T¹^¦?��(�'�=�#���D�À¨0�	��� "=�(�������*�S"c�	��¤Ì������¹�{0� �|������L¹^¦?��±����� 2Þ�®7�����

�À�S���$xÀ�D¤få	���g"!¹;��ÛæÆDÿ�«
v Ò w�¦`�����D�#¹#�0���D©!�£���«���� «�¹��=��¤��#�����������f����¦?�=�#��������'©��D��xÀ�D�c�����=�#�D�'�g�g"S�Y�$��¤]�¹�{r�� �|��D���L¹

Ë ����c�������s®h�����i¹z��Û!Ûæ=«
v Û w�¦?²D�������¹.�r����(¤O����¹*¦?�=�#�������������S�#�'©#¹.�=��¤��#�����(���D���#�#���Õ�#��c�(� I#�����(���D�¢��"=�'��¤Ì�����$�'���â�]" Þ

�(�$��¤]��¹	�À��(�����a¹'�=å�����©D��(Þ��4��(���D©#¹���Û!Û�S«
v ��ÿ w�à¡�������D�(�$�'��L¹��D²D��©#¹§¦?�S��������������#�'©?�#�'�~�=��¤��������(���D�Ê�����â�§����(���D©`¬�#���4��(�c�#�$¬��#�'©b�#��

ã*�c�Õ g���$�=���#�'©!�(¬������$���`¤Ì���$�	�����$���#���(�$�'�� Ë �$�=���#�c�$��¹J��� �2�À��(���$�c�$��¹;��Û!Ûæ�S¹¿������S¶ �æ�"Þ��Dÿ�«
v �*��w�à¡����������¹Sàç��(�'��0����«#���i«ß¹J
a��#������#�'��
a��(�'���¤f���2���¤�xÀ��¤Ìå#���$���¶7���¦?�=�#������#���������'©

�#�'�è�c��¤��#���������D���a"c�	��¤f���(�$�'����]"=�(���¤Ì�D¹��À���#���'©D��a¹Q�h����$���$�#��� �i�'�Y�����(�#�0���#� �'��(�'�(�(��Þ
�������`���?����~z0�#��æ!���$�(������S�À�#�����'©!���a¹���ÛDÛa�!«


