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�,v�k�^�k +�ÖË+ ¬ì ß ~ ß . ®GYÉ¢2`Bclpxo�c�b
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c [m/s]
5.0E+06 1.0E+07 1.5E+07 2.0E+07 2.5E+07

-3.5E+13

-3.0E+13

-2.5E+13

-2.0E+13

-1.5E+13

-1.0E+13

-5.0E+12

F(c) in [m/s2]

c [m/s]
5.0E+06 1.0E+07 1.5E+07 2.0E+07 2.5E+07

1.0E+15

1.0E+19

2.0E+19

3.0E+19

4.0E+19

5.0E+19

Dt in [m2/s3]
Dp
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c [m/s]
0.0E+00 5.0E+06 1.0E+07 1.5E+07 2.0E+07 2.5E+07
108

109

1010

1011

1012

1013

1014

1015

abs(F)
Dt / c
sqrt(Dp)

in [m/s2]
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Õ�Ï � Õ�ÑnÌÔ$Ñ�Ñ�Ì�Í5Ñ�Ï Ñ�Ô Ð7Ö.ÙnÏkØnØØ�Í�Ö.Ñ�×gÏMÕ�ÛcÏMÙ;×\Ø�ÏMÑ�ÙnÏ)��×\ÖUØ�Ö�Ô$Ñ�ÑnÍ]Ùn×�Õä ¨ w Ú ý�ã ñ Ý � }÷ þ ë ó Ú ý ö�8 ã Ø�×gÕY8 ø 8 Ú à[Ý á4ã��×gåMÍ�Ù�äkÍ�ØJÔ ÑJÑ�Ì�Í�ÐgÏ � Í]ÙJæ�Ï)��Õ��Ô Ùnç�Ú�� ñ �kã ÔMØOÔqÖ.ÏMÕ	Ø�ÍTH��Í]ÕÖ]Í;Ï Û�Ñ�Ì�×\Ø���Ï ÑnÍ]Õ4Ñ�×\Ô Ð ·\© Õ���Í�ÙJÑ�ÌÍ5ÔMØnØ��Óa��OÑn×�ÏkÕ Ñ�Ì	Ô$Ñ5ÑnÌ�Í�<�Ï)��ÐgÏMÓ¡æJ�Í]Ð/��Ø)Ï ÛOÔMÐ�Ð
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ñ û 3 é ³^µ 3Ú Ý � Þ ã ú ¶ n Íe �� ñ 	 àÝ Þ.ü é � 	 Þ çoý w é ³^µ ü é � 	 Þ çoý ò Ú à�á)�4ã� Ì�×\Ö�Ì¨Ù�Í���ÙnÍ�Ø�Í]Õ4ÑnØPÑnÌ�Í�æÔkÖLNqÑ�Ù�Ô ÕØ�ÛcÏMÙnÓ�Ô$Ñn×�ÏkÕ¡ÏMÛ7Í! ���Ù�Í[Ø�Ø�×gÏMÕ�Ú à�áà[ã Ô ÕD�`ÑnÌ�Í5Ø�ÏMÐ���Ñ�×gÏMÕ¨ÏMÛ"Ú à�á)�4ã(ß � Ì�Í]ÙnÍé � ñ � 	 � ~ · <�Ð�Í[Ô ÙnÐ�ç ß Ñ�Ì�×\ØqÙnÍ�Ø���Ð@ÑUÙnÍ!��ÙnÍ�Ø�Í]Õ4ÑnØUÔlÚQÑ � Ï0�Ô Ù�Ô Ó¨Í]Ñ�Í]Ù ã-þ ÔS�ØnØ�×\Ô Õ���×\Ø�ÑnÙ�×gæ���Ñn×�ÏkÕ§ÛcÏkÙ é �� ×�Ñ�Ì�Ó¨Í�ÔMÕ�å$Ô Ð���ÍoÞ ç Ô Õ��¨å$ÔMÙ�×\Ô ÕÖ]Í%Þ é ·oÿ Ï ÑnÍ ß ÑnÌÔ$Ñ�Ñ�Ì�Í5Ó¨Ô Ñ�Ùn×Ò ¨Ï Û�Ñ�ÌÍ�Ø�ÑnÔ ÕD��Ô ÙL�@��Í]å
×\Ô$Ñ�×gÏMÕ��ÂÖ�Ô Õæ�ÍqÍe ���ÙnÍ�ØnØ�ÍT� ÔkÖ]Ö.ÏkÙ#��×�Õ�ä¡Ñ�Ï � Þ�� ñ � Þoó ô µ�¶ nÀó w ö���



� Ì�Í�Ù�Í�ó ×\Ø`Ô�ÏMÙ�Ñ�ÌÏMäMÏkÕÔ Ð"Ó�Ô$ÑnÙ�×6 rÔMÕ�� ô ñ ó w é ó ñ õ,ö ÷Rø Ü ù n µ ö ù nn ö ù nú âd·:© Õ���Í�ÙHÑ�ÌÍ ÔMØnØ��Óa��Ñ�×gÏMÕÑnÌÔ$Ñ é ñ õ�ö ÷Rø Ü Ý µ ö�Ý n ö�Ý ú â Ì�ÏkÐ���Ø ß � ÍUÖ�Ô Õ�×gÓ�Ó¨ÍT��×gÔ Ñ�Í�Ð�ç8ÙnÍ�Ö�ÔMØ�Ñ;Í�H'�Ô$Ñn×�ÏkÕrÚ à�á��kã ×�Õ4ÑnÏ¡ÑnÌ�ÍUÛcÏMÙnÓ×;Ú���ö�Þ ã ñ ú�ë�� µ à� Ý � Þ ¨ ë Íe ��\å 	 Ú Ü ë 	
	 ë ã nÝ ¨ në êÂö Ú à�á'iMã� Ì�Í�Ù�Í)ÑnÌ�ÍHÔ æ�æÙ�Í�å4×\Ô$Ñn×�ÏkÕØ 	 ë ñ�� ~ 7 ë ]`Þ Ú ë ÔMÕ�� ¨ në ñ ÞoÝ ë Ú à�á)u4ãÔMÙ�Í%�Ø�Í�� ß � Ì�×gÖ�Ì�ÔMÙ�Í ß Ù�Í[Ø���Í�Ö.Ñ�×gåMÍ�Ð�ç ß Ñ�Ì�Í;Ó¨Í[Ô Õ¨å$Ô Ð���Í;Ô Õ��¡Ñ�ÌÍ;å�ÔMÙ�×\Ô Õ	Ö.Í�Ï Û	Ñ�Ì�ÍoA��� þ ÔS�	Ø�Ø�×gÔMÕ`Õ�ÏkÙ�Ó�ÔMÐ��×\Ø�Ñ�Ùn×�æ���Ñ�×gÏMÕ ·

���



¯ 2Ð2�°�±0²9³\´�Z¡·��(�0Ä&°�°��¨³*Ô5°�±BÀ�³c¹9±&½Bº��7¹9º��&»&³c¹9± ¹��6»��0°���°�±&½BÄ&²0È�¸U°�Ä&±BÀ]»7°³Q±��Æ¹B²9°�ºK ÕlÑnÌ�Í�ÛcÏMÐgÐgÏ � ×�Õ�ä � Í8æ�Ùn×gÍeÏçrØ�NkÍ.ÑnÖ�ÌlÑnÌ�Í ÔMÕÔ Ðgç4Ñ�×\Ö]Ô Ð�Ø�ÏkÐ6��Ñn×�ÏkÕlÏ Û�Ñ�Ì�Í��0Í�ÕÔ ÙL�,O�Î�Í�Ù�Õ	Ø�ÑnÍ]×gÕ Ó¨Ï���Í]ÐÚiØ�Í�Í ßJÜ á,i[â ÛcÏMÙ)Ñ�ÌÍ¡ÏkÕ�ÍeO��×gÓ�Í�ÕØ�×�ÏkÕÔ ÐPÔ Õ�� Ü@à�Ý
ß � Ý[â ÛcÏMÙ�Ñ�ÌÍ`ÑnÌ�Ù�Í�ÍeO��×gÓ�Í�ÕØ�×�ÏkÕÔ Ð"Ö]ÔkØ�Í ã(ß � Ì�×\Ö�Ì§×\Ø�ÔMÐgØ�ÏN
Õ�Ï � Õ�×gÕ�Ñ�Ì�ÍHÐg×�Ñ�Í]Ù�Ô$Ñ#��ÙnÍHÔMØ�ÑnÌ�Í Ð ÙnÕØ�Ñ�Í]×gÕ�O © Ì�ÐgÍ]Õ
æ�Í�ÖLN��Ù�Ï�Ö.Í[Ø�Ø · Ë�Ì�ÍqÓ¨Ï,��Í]ÐB×\Ø�Í[Ø�Ñ�Ô æ�Ðg×\Ø�Ì�ÍT��æ4ç�Ñ�ÌÍÔkØ�Ø���Ó@��Ñ�×gÏMÕ�Ñ�Ì	Ô$Ñ;Ñ�ÌÍUÛcÙ�×\Ö(Ñn×�ÏkÕ ÛcÏkÙnÖ]ÍUÔMÕ���Ñ�Ì�Í8ÚiØ�ç
Ó¨Ó¨Í.ÑnÙ�×\Ö ã ��×6;´�Ø�×gÏMÕ�Ñ�Í�ÕØ�ÏMÙ�Ô ÙnÍUäM×gåMÍ�Õ�æ
çç ÚcõJö��ö ì ã ñ 	�� � Ô Õ�� é ÚcõJö��	ö ì ã ñ é Ú�õJö ì ã ö Ú à�áMÞ4ã� Ì�Í�Ù�ÍHÑ�Ì�Í�Ó�Ô$Ñ�Ùn×6 ����� ú! �ú ß ×gÕ§äkÍ]Õ�Í�ÙnÔMÐ ß Ó¨Ô�ç�æ�Ía��Í��	Í�Õ��6ÏkÕ õÂÔ Õ�� ì · Ë�Ì�Í�Õ ß Ñ�Ì�Í:���rÍ�H'�Ô Ñ�×gÏMÕÛcÏkÙ�Ñ�Ì�ÍUÑnÙnÔMÕØ�×�Ñ�×gÏMÕ:��ÙnÏMæÔMæ�×gÐ�×�Ñ�ç#"�Ú��ö ì ã ñ "�Ú��ö ì 3 Ú�� ~ ö ì ~ ã Ö]ÔMÕ�æ�Í � Ùn×@Ñ�Ñ�Í]Õ�ÔMØÙ%$ "�Ú��ö ì ã
	'& Û   Ü   Ù "�Ú���ö ì ãÙ Ü#Û ñ ¯ § Ú �Oã "�Ú��ö ì ã ] àÝ Ý Û   Ù n "�Ú���ö ì ãÙ Ü#Û Ù Ü   ö Ú à � �4ã� Ì�Í�Ù�Í ¯ § Ú ��ã ��Í]Õ�ÏMÑ�Í�Ø�Ñ�Ì�Í5Ñ�Ù�ÔMÖ]Í;Ï Û&Ñ�ÌÍ�Ó�Ô$Ñ�Ùn×6 ��· Ë�Ì�×\ØOÍTH'�Ô$Ñn×�ÏkÕ�×\Ø-Ö.ÏMÓ@��ÐgÍ]Ó¨Í�ÕkÑnÍ��¨æ
ç¡Ñ�Ì�Í�×�Õ�×�Ñ�×\Ô ÐÖ]ÏMÕ���×�Ñ�×gÏMÕ(" ~ Ú�� ã ñ "�Ú��ö ì ~ 3 � ~ ö ì ~ ã ñ é Ú�� 	 � ~ ã(·:K Õ�ÏMÙL��Í]ÙHÑ�Ï ÙnÍ!��Ð\ÔMÖ]Í�Ñ�Ì�Í8ÐgÍ.ÛQÑ�O>Ì	Ô Õ��ÂØ�×/��Í�Ï Û�Ñ�ÌÍÐ\Ô$Ñ�Ñ�Í]Ù;ÍTH'�Ô$Ñn×�ÏkÕ�æ
ç�ÑnÌ�ÍHØ��æØ�Ñ�Ô Õ4Ñ�×\Ô Ð^��Í]Ùn×�å$Ô$Ñn×�åkÍ ß � ÍU×�Õ4Ñ�ÙnÏ����Ö]ÍUÑ�Ì�Íqå$Ô Ùn×\Ô æ�ÐgÍ5ÑnÙnÔMÕØ�ÛcÏMÙnÓ¨Ô Ñ�×gÏMÕ) ñ Í+*-, $ ³ $ ¥/. � 0 � ñ Í ³ *�, $ ³ $ ¥1. ) Ú à � à�ãÔMÕ�� äkÍ.Ñ5Ô ÛQÑ�Í]Ù�Ø�ÏMÓ¨ÍqÔ ÐgäMÍ�æ�Ù�ÔHÑnÌ�ÍqÍ�H'�Ô Ñ�×gÏMÕ�ÛcÏMÙ2"�Ú ) ö ì ã ñ "�Ú ) ö ì 3 ) ~ ö ì ~ ãø "�Ú ) ö ì ãø ì ñ ¯ § Ú ��ã "�Ú ) ö ì ã ] àÝ43 w5 Í *6, $ ³ $ ¥ . é Í *879, $ ³ $ ¥ . 3 5 "�Ú ) ö ì ã Ú à � Ýkã� ×�Ñ�Ì�Ñ�ÌÍ)×gÕ�×�Ñ�×\Ô Ð2�Ô$ÑnÔ:" ~ Ú ) ã ñ "�Ú ) ö ì ~ 3 ) ~ ö ì ~ ã ñ é Ú ) 	 ) ~ ã(·�µ ����Ðgç
×�Õ�ä�Ô@M�Ï���Ùn×�Í�Ù�ÑnÙnÔMÕØ�ÛcÏMÙnÓ¨Ô Ñ�×gÏMÕÔkÖ]Ö.ÏkÙ#��×�Õ�ä8Ñ�Ï ß"�Ú�àJö ì ã ñ µü n#} ý<;>= ¿ îï³ î ø ú@? Í ³dá6â,ã A "�Ú ) ö ì ã.ß ç4×gÍ]Ð/��ØUÔ Õ§ÏMÙL��×�Õ	Ô Ùnç:��×6;7Í]ÙnÍ]Õ4Ñ�×\Ô ÐPÍ�H'�Ô Ñ�×gÏMÕ×gÕ�Ñ�×gÓ�Í � ÌÏkØ�ÍUØ�ÏMÐ���Ñn×�ÏkÕ�ÙnÍ�Ô���Ø�ÔMØß"�Ú�àJö ì ã ñ àü Ý � ý ú ¶ n Íe ��CB
¯ § Ú ��ã Ú ì 	 ì ~ ã
	 æ ) w~ à 	 àÝ à wED à�F ö Ú à � á4ã� Ì�Í�Ù�Í`Ñ�Ì�Í�×gÕ�×@Ñn×gÔMÐJÖ.ÏMÕD��×@Ñn×�ÏkÕ ß" ~ Ú�à ã ñ µ, n#}G. ;H= ¿ Í ³dá6â,ã A ¥ Ô ÐgÙ�Í[Ô)��ç�ÌÔMØ�æ�Í]Í]Õ ×�Õ	Ø�Í�Ù�ÑnÍ�� ÔMÕ�� D ×\Ø5äk×�åkÍ]Õæ
ç

D ñ
$÷$ ¥ Í+*-,JI ³ $ ¥ . é Í@*87K,JI ³ $ ¥ . ø ù s Ú à �)� ãË9Ï@�	Í�Ù�ÛcÏkÙ�Ó ÑnÌ�Íq×gÕkÑnÍ]äkÙnÔ Ñ�×gÏMÕ � ×�Ñ�Ì6ÙnÍ�Ø���Í�Ö(Ñ�ÑnÏ¡Ñn×�Ó¨Í ß � ÍUÖ]ÏMÕØ�×/��Í]Ù

Í *�,JI ³ $ ¥1. é Í *879,JI ³ $ ¥�. ñ øø ùML Í *6,NI ³ $ ¥�.PO Í *Q79,NI ³ $ ¥/.SR Ú à � ¹kãÔMÕ���Ö]ÏMÕÖ]Ð6�D��ÍUÑ�ÌÔ Ñ O ÌÔkØ-Ñ�Ï¨æ�ÍHÔ�Ø�ç
Ó¨Ó¨Í.Ñ�Ùn×\Ö�Ó�Ô Ñ�Ùn×Ò ÚiØ�×gÕÖ]Í é ×\Ø�Ø�ç
Ó¨Ó¨Í.ÑnÙ�×\Ö ã ��Í!�Õ�Í���æ
ç
é ñ � O ] O � w s Ú à � �4ãË�Ì�Í�Õ�Íe ���ÙnÍ�ØnØ�×gÏMÕrÚ à ��� ã ÙnÍ�Ô)�Ø-ÔkØ D ñ Í *-, $ ³ $ ¥/. O Í *87E, $ ³ $ ¥1. 	 O Ú à � iMã��T



� Ì�×\Ö�Ì ÙnÍ]åkÍ�ÔMÐgØ8Ñ�ÌÔ Ñ D ×\Ø�ÔMÐgØ�Ï Ô~ÚcÙnÍ�ÔMÐ ã Ø�ç
Ó¨Ó¨Í.Ñ�Ùn×\Ö Ó�Ô$ÑnÙ�×6 · P"Í�Ù�ÛcÏkÙ�Ó¨×gÕ�ä�ÑnÌ�Í ×gÕ
åMÍ�ÙnØ�Í�M�Ï���Ùn×�Í�ÙÑnÙnÔMÕØ�ÛcÏkÙ�Ó�Ô Ñ�×gÏMÕ ÏMÛBÑnÌ�ÍqÍe ���ÙnÍ�ØnØ�×gÏMÕlÚ à � á4ã � ÍqÏMæ�Ñ�Ô ×gÕ ÑnÌ�Íq×gÕkÑnÍ]ÙnÓ¨Í���×\Ô$ÑnÍ)ÙnÍ�Ø���Ð�Ñ"�Ú ) ö ì ã ñ Í wVU ,W* . , $ ³ $ ¥�.Ú Ý � ã ú î÷³ î ø ú ® Íe �� å 	 àÝ à w D à=] æ ë w à ê ö Ú à � u4ã� Ì�Í�Ù�Í)ÑnÌ�ÍHÔ æ�æÙ�Í�å4×\Ô$Ñn×�ÏkÕ=ë ñ ) 	 ) ~ ×gØ�×gÕ4Ñ�ÙnÏ,���Ö.ÍT� ·YX ×@ÑnÌ�Ñ�Ì�ÍHÔ)�� �×�Ðg×gÔMÙ�ç åMÍ�Ö.Ñ�ÏkÙõ ñ à 	 æ D ³^µ ë Ú à � Þ4ãÑnÌ�Í§Í! ,��ÏMÕÍ]Õ4Ñ�ÏMÛqÑ�Ì�Í ×�Õ4ÑnÍ]äMÙ�Ô ÕD� Ö]Ô Õ æ	ÍrÙ�Í]ÛcÏMÙnÓG��Ð\Ô$ÑnÍ��¿×gÕ Ø��Ö�Ì Ô � Ô�çÆÑ�ÌÔ Ñ�ÏMÕÐ�ç¶Ñ�ÌÍ ×gÕ4Ñ�Í]äkÙnÔMÐîï³ î ø ú@Z Íe �� ñ 	 µn õ w D õ ò ÌÔkØUÑ�Ï6æ�Í8Í]å$ÔMÐ6�Ô Ñ�ÍT� · �
×gÕÖ]Í D ×\ØHØ�ç4Ó¨Ó¨Í.ÑnÙ�×\Ö ß � Í8Ö]Ô Õ��ÕD�§ÑnÌ�Í§Ú�ÏMÙ�OÑnÌ�ÏMäkÏMÕÔMÐ ã Í]×gäMÍ�Õ4åkÍ�Ö.Ñ�ÏMÙPÓ�Ô$ÑnÙ�×6 K�§ÏMÛ D � Ì×gÖ�Ì�ÌÔMØPÑnÌ�ÍY��ÙnÏ)��Í]Ù�Ñ�çE� w D � ñ ��×gÔMä Ü ª µ öDª n öDª ú âd·[X ×@ÑnÌÑnÌ�Í�Õ�Í � åMÍ�Ö.Ñ�ÏkÙY\ ñ � ³�µ õ Ô Õ���ÑnÌ�Í;Û�ÔkÖ(Ñ�ÑnÌÔ$Ñ ø ú@Z ñ 3 � 3 ø ú^] � Í5Ö]ÔMÕI�	Í�Ù�ÛcÏkÙ�Ó Ñ�Ì�Í�×�Õ4Ñ�Í�äMÙ�Ô$Ñn×�ÏkÕ�ÔMÕ���Õ	Ô ÐgÐ�ç8Ïkæ�ÑnÔM×�Õ�ÛcÏkÙ�Ñ�Ì�Í.��×\Ø�Ñ�Ùn×�æ���Ñ�×gÏMÕ�Û���ÕÖ(Ñn×�ÏkÕ"�Ú ) ö ì ã ñ Í w_U ,W* . , $ ³ $ ¥/. û 3 D ³�µ 3Ú Ý � ã ú ¶ n Íe ��\å 	 àÝ ë w�D ³�µ ë�ê ö Ú àT¹S�4ã� Ì�Í�Ù�Í D ³�µ ×\ØUÑnÌ�Í8×gÕ4åkÍ]Ù�Ø�Í�Ï ÛqÚ à � iMã(· � � ×�ÑnÖ�Ì×�Õ�ä6æ	ÔMÖLN6ÑnÏ�Ñ�Ì�Í�ÏkÙ�×gäM×gÕÔ ÐJå$ÔMÙ�×\Ô æ�ÐgÍ�Ø(�6ÔkÖ]Ö]ÏMÙL��×�Õä ÑnÏÚ à � à�ã(ß � ÍU×�Ó¨Ó¨Í���×\Ô$ÑnÍ]Ðgç äkÍ.Ñ"�Ú���ö ì ã ñ û 3 `.3Ú Ý � ã ú ¶ n Í! ��\å 	 àÝ � � 	 Í ³ *-, $ ³ $ ¥ .'� ~ � w ` � � 	 Í ³ *6, $ ³ $ ¥ .,� ~ � ê ö Ú àT¹�à�ã� Ì�Í�Ù�Í ` ñ Í *Q79, $ ³ $ ¥1. D ³�µ Í *�, $ ³ $ ¥/. ÔMÕ��ÆÑ�Ì�Í6×/��Í]Õ4Ñn×@Ñ�ç 3 Í *<a 3�ñ Í wVU ,b* . a ×\Ø�ÑnÔSNkÍ]Õ¿×gÕkÑnÏ�ÔMÖ]Ö]Ï)��Õ4Ñ ·M���Ù�ÑnÌ�Í]ÙnÓ¨ÏMÙnÍ ß � ÍUÕ�Ï ÑnÍ�ÑnÌÔ$Ñ;ÑnÌ�ÍUÑ�Ù�Ô Õ	Ø�×�Ñ�×gÏMÕ:��ÙnÏMæÔMæ�×�Ðg×�Ñ�ç8×gØ�ÕÏMÙnÓ¨ÔMÐ�×gÒ]ÍT��Eî÷³ î ø4ú�Ü "�Ú���ö ì ã ñ à s Ú àT¹MÝkã© Ø�×gÕ�ä�Ñ�Ì�Íq×/��Í�ÕkÑn×@Ñn×�Í[Ø 3dc Í ³�e¿ c 7Yf c ñ 	 ` �;Í ³�e¿ c 7gf cÔMÕ�� 3dc�3 wc Í ³ e¿ c 7gf c ñ � ` �Y� wE` 	 ` � � Í ³ e¿ c 7Yf c� ×�Ñ�Ì0� ñ � 	ih� ~ ß � ÍUÖ]ÏMÕÖ]Ð6�D��ÍHÔ Õ�� Ñ�Ì	Ô$Ñ;Ñ�ÌÍ��ÙnØ�Ñ;Ó¨ÏMÓ¨Í]Õ4Ñ5Ô ÕD�8ÑnÌ�Íqå$Ô Ùn×gÔMÕÖ.ÍqÔ ÙnÍ)äM×gåMÍ]Õ�æ
ç{ � |�ñ î÷³ î ø4ú�Ü �j"�Ú���ö ì ã ñ h� ~ ñ Í ³ *G, $ ³ $ ¥ . � ~ Ú àT¹ á4ã
ÔMÕ�� { Ú�� 	�h� ~ ã Ú�� 	�h� ~ ã w`|�ñ { Ú���� w`| 	9h� ~ h� w~ ñk` ³^µ Ú àT¹ � ãÙnÍ�Ø��	Í[Ö(Ñn×�åkÍ]Ðgç ß � ÌÍ]ÙnÍ � Í�ÔkØ�Ø���Ó¨Í��¡Ñ�Ì	Ô$ÑJÑ�ÌÍ�×�Õ4ÑnÍ]äMÙ�Ô Ð\Ø"Ï Û&Í ³ e¿ c 7 f c Ô Õ�� 3 w Í ³ e¿ c 7 f c Ï$åMÍ�Ù�ÔqØ���Ù�Û�ÔMÖ]Íå$Ô Õ×gØ�Ì�Ô Ñ�×�Õ��Õ�×�Ñ�ç ·

Ó ~



l 2Ð2nmno4prqNs Ñ ·X�&¹2Ôtm É�Ä7¹�2nm�Ä4»uqvmÀ�¹2� »´��m �q¹PÀ@mno�w	º'�&»��ÂÉU¹0»umno&»uq\½Bº
ÀË�Ì�Í Ó¨ÔM×�Õ�×gÕ4Ñ�Í�Ù�Í[Ø�Ñn×�Õ�ä���Ù�Ï��	Í�Ù�Ñn×�Í[ØHÏMÛ-ÑnÌ�Í+W�ÏkØ�Í]Õ
æ�Ð���Ñ�Ì`��Ï ÑnÍ]Õ4Ñ�×\Ô Ð\Ø`Ö�Ô Õ�æ�Í8Ñ�Ù�ÔMÖ]Í��læÔkÖLN§ÑnÏ6Ñ�ÌÍÛcÏkÐ�ÐgÏ � ×�Õä¡×/��Í]Õ4Ñn×@Ñn×�Í[Ø�ÛcÏMÙ 56ñix 	 � ÔMÕ�� ý ñ 3 x 	 � 3 E3:y ý ñ 5 ý Ú àT¹)¹kã
3:y è àý í ñ 	 5ý ú Ú àT¹S�4ã3 y è 5 ñ á Ú àT¹�iMã3 y è L 3 y ý R ñ 3 ny ý ñ Ýý Ú àT¹Su4ã

3 y è ÿ 3 y � àý � � ñ 3 ny � àý � ñ z{ | � ö xi}ñ �	 �)� é � x 	 � � ö x ñ � ö Ú àT¹ Þ4ã
� Ì�Í�Ù�Í é � x 	 � � ×gØJÑ�Ì�Í Z ×�Ù�ÔMÖY��×gØ�Ñ�Ùn×�æ���Ñ�×gÏMÕ ·"µ ����Ð�ç
×gÕ�äqÑnÌ�Í;ÐgÔ Ñ�ÑnÍ]Ù�ÙnÍ]Ð\Ô$Ñn×�ÏkÕØPÑ�Ï)Ñ�ÌÍo�	ÏMÑ�Í�ÕkÑn×gÔMÐgØY~ , ó .ÔMÕ���� , ó . ß � ÍU×gÓ¨Ó�ÍT��×\Ô$Ñ�Í�Ð�ç�ÏMæ�Ñ�Ô ×gÕ3 ny ~�, ó . ÚcõJö x ö ì ã ñ 	 �)� b ë	 ë ó ê ó Ú�õJö x ö ì ã Ú à��)�4ã
ÔMÕ�� 3 ny �j, ó . Ú�õJö x ö ì ã ñ Ý 	 ë ób ë ~�, ó . ÚcõJö x ö ì ã ö Ú à���à�ã� Ì�×\Ö�Ì�Ó¨Í�ÔMÕØ ß Ñ�ÌÔ ÑHÑ�ÌÍ��	ÏMÑ�Í�ÕkÑn×gÔMÐgØ9~ , ó . Ô ÕD��� , ó . ÔMÙ�Í���Í.Ñ�Í�Ù�Ó¨×gÕ�Í��læ
ç§Ñ�Ì�Í�Ø�ÏkÐ6��Ñn×�ÏkÕlÏ ÛYP"ÏM×\Ø�Ø�ÏMÕÍTH��	Ô$Ñ�×gÏMÕ	Ø � ×@ÑnÌ�Ø�Ï)�ÙnÖ]Í�Ø?��ÙnÏ)��ÏMÙ�Ñ�×gÏMÕÔMÐ	ÑnÏ ê ó ÔMÕ���~ , ó . ß ÙnÍ�Ø��	Í[Ö(Ñn×�åkÍ]Ðgç ·

Ó µ



l 2|2nmno4prqNs M ·�Å�¹��0Äuqvm�Ä��qÄ7½�oBÀ��k¹9Ä�Ô�½�»uqc¹ro¶¹���»��4m�¾)¹��0º
¹2ÔtwrÉ)¹B»�m�o&»uq\½BºK Õ¨ÏMÙL��Í�ÙJÑ�ÏqÏkæ�ÑnÔM×�Õ¨ÑnÌ�ÍVM�Ï���Ùn×�Í�ÙJÑ�Ù�Ô ÕØ�ÛcÏMÙnÓ�Ô$Ñn×�ÏkÕ¡ÏMÛ	ÑnÌ�Í�<�Ï���Ð�ÏkÓ`æ@��Ï Ñ�Í�Õ4Ñ�×\Ô Ð à c ý � ý ñ 3 x 	 � 3 � ß×�Ñ�×gØ;Ö]ÏMÕ
åMÍ�Õ�×gÍ]Õ4Ñ�Ñ�Ï�Ø�Ñ�Ô Ù�Ñ�ÛcÙ�ÏkÓùÑ�ÌÍ�����N$Ô � Ô�ÚcÏkÙ Z Í�æ4çkÍ ã ��Ï ÑnÍ]Õ4Ñ�×\Ô Ð9[�Ú 5 ã ñ Í ³ � ¾ý ö Ú à��kÝkã� Ì�Í�Ù�Í��¨×\ØOÔ���ÏkØ�×@Ñn×�åkÍ�ÙnÍ�Ô ÐÕ'�Ó`æ�Í]Ù · <�ÐgÍ�ÔMÙ�Ðgç ß ×�Õ�ÑnÌ�Í�Ðg×�Ó¨×�Ñ6��� � ÏMÕÍ�Ù�Í[Ö.Ï$åkÍ]Ù�ØBÑnÌ�Ío�Ø��ÔMÐ´<�Ï)�Ð�ÏkÓ`æ��Ï ÑnÍ]Õ4Ñ�×\Ô Ð · Ë�Ì�Í(M�Ï���Ù�×gÍ]Ù�ÑnÙnÔMÕØ�ÛcÏMÙnÓ¨Ô Ñ�×gÏMÕ�Ï ÛBÑnÌ�ÍqÐ\Ô$Ñ�ÑnÍ]Ù�ÍTH'�Ô$Ñn×�ÏkÕß9 � Ú�à ã ñ�� å Í ³ � ¾ý ê ñ àÚ Ý � ã ú ¶ n î÷³ î ø4ú.ý Í ³dá6â,ã � Í ³ � ¾ý Ú à��Má4ã
Ö�Ô ÕÂæ�Í+��Í]Ñ�Í�Ù�Ó¨×gÕ�Í��ÂÔMÕÔ Ðgç4Ñ�×\Ö]ÔMÐ�Ðgç · M�ÏMÙ`Ñ�ÌÔ Ñ ß ÏkÕ�Í ×gÕ4Ñ�ÙnÏ,���Ö.Í[Ø`Ø���Ì�Í]Ùn×\Ö]Ô Ð�Ö.Ï
ÏkÙ#��×gÕÔ Ñ�Í�ØH×�Õ 5 O�Ø��	ÔMÖ.Í ß��Í]Ù�ÛcÏMÙnÓ Ñ�ÌÍq×�Õ4Ñ�Í�äMÙ�Ô$Ñn×�ÏkÕ Ï$åMÍ�Ù-Ñ�Ì�ÍHÔMÒ]×gÓG��ÑnÌÔ Ð0ÔMÕ��:�	ÏkÐgÔMÙ�ÔMÕ�äMÐgÍqÔ Õ���äkÍ.Ñß9 � Ú�à ã àæ � Ý � ® î÷ ~ øMý Í ³ � ¾ � Í áN� ¾ 	 Í ³dáN� ¾ � s Ú à�� � ãË�Ì�Í��	ÕÔ Ð&×gÕ4Ñ�Í]äkÙnÔ Ñ�×gÏMÕ�ç4×gÍ]Ð/��Ø�ÑnÌ�Í.M�Ï���Ùn×�Í�Ù�ÑnÙnÔMÕØ�ÛcÏMÙnÓ¨Ô Ñ�×gÏMÕ�Ï ÛPÑ�Ì�Í�����N$Ô � ÔG��Ï ÑnÍ]Õ4Ñ�×\Ô ÐBäM×gåMÍ]Õ�æ
çß9g��Ú�à ã ñ Ý� Ý � à® n ]�� n ö Ú à���¹kãÛcÙnÏMÓ � Ì×gÖ�Ì�ÏMÕ�ÍUÏkæ�ÑnÔM×�ÕØ�×gÓ¨Ó¨Í���×\Ô$ÑnÍ]Ðgç8Ñ�ÌÍ.M�Ï)�Ù�×gÍ]Ù-Ñ�Ù�Ô Õ	Ø�ÛcÏkÙ�Ó�Ô$Ñn×�ÏkÕ ÏMÛBÑ�ÌÍU<�Ï)��ÐgÏMÓ¡æ+��Ï ÑnÍ]Õ4Ñ�×\Ô Ð&×gÕÑnÌ�ÍqÐ�×gÓ¨×@Ñ2��� � E ß9�Ú�à ã ñ Ý� Ý � ® n s Ú à��)�4ã
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ÀK Õ�Ñ�ÌÍUÛcÏMÐgÐ�Ï � ×gÕ�ä � ÍHÔ���Ï)��Ñ-ÑnÌ�ÍHÕ�ÏMÑnÔ Ñ�×gÏMÕ�Ï ÛY�UÐ�Ï
Í���Í]Õ�Í.Ñ5ÔMÐ ·5Ü Ý � â Ô Õ���Ø���Ó¨Ó�Ô Ùn×�Ò�Í�ÑnÌ�ÍHÔS����Ù�ÏR �×6OÓ�Ô$Ñn×�ÏkÕ�ÏMÛPÓU��Ð�Ñ�×���Ð�ÍG�
Ñ�Ù�Ô$Ñ�ÏkÕ�Ï$å
×gÖ�Ì�×�Õ4ÑnÍ]äMÙ�Ô Ð\Ø?����Ñ�Ï¨ÓG�Ð@Ñn×6��Ðg×\Ö.×�Ñ�ç8Ñ � Ï ·FÐ Õ�ÍUäMÍ]ÑnØ�^� , ~ . ñ _ ì ö��%�,�� . ñ � _ ì � � ö����, ~ 7 ~ . ñ àÝ _ ì n ö Ú à��'iMã��� ,�� 7 ~ . ñ _ ìÝ � � _ ì � � ]�� � 7 ~ � ö��^�, ~ 7 � . ñ _ ìÝ � � _ ì � � 	 � � 7 ~ � ö Ú à��)u4ã� Ì�Í�Ù�Í � � 7 ~ ñ 	 à� � Ý _ ì �ò U � µ à§�� � 7 U 	lÝ û _ ìr� � 	 , � .��%� ,�� e 7 � ¿ . ñ _ ìÝ � � e � � ¿ 	 àÝ � _ ì � � � ¿ 7 ~ � � e 	 � � e 7 ~ � � ¿ � ]�_ ì & �� e 7 � ¿ Ú à��MÞ4ã� ×�Ñ�Ì & �� e 7 � ¿ ñ àÝ � �òU � µ à§ � � � e 7 U � � ¿ 7 U 	 � � e 7 U � � ¿ 7 U � s
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