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4T¯y4 ØF�Ü¾���¿ÄÚ�©w j�ÜÍ�¹p  1 �87�ü�7�»yý�9��G=j»r9�72¢£� ÎP�Ü�9¹� j¢þ��·Ã¾À¿Ä��¹�� ¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯¯ Ò ²

, � ç�'�)�'³ï�)�/ÙèBéwìÑçvï ���
Î�¯ Á�1 �q9�7�ÿr9 ¯¼¯#¯¼¯¼¯¼¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯¼¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯¯ ÒpÐ
Î�¯ ² 1 �<s87�tYÿwuó¯¼¯#¯¼¯¼¯¼¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯¼¯¼¯¼¯#¯¼¯#¯¼¯¼¯#¯¼¯¯ Ð ¬



, S³ð`�³à(�T'³ï�)Ççvï
ÎPÎyÆ Îù¿Ä¹p��2uÎF½j¾�¹���Ów¿�¢£¹p j¾º¾�Ó���·µ¿Ä�º¹p¾�·´¹pÓj¢¥�
��¡¥¡£�j¯ ��¡£¡¥�p���Ü��¢¥ j�� 
Â�¢¥¹µ»FÖ_§ Â�¢£¹v¤��¸�Ä���Ü¢£¤P»F¹�¿JÖu¾º¹p¾º¿Ä�´¿Ä¢¥¤§�¹p¾À¿Ä¤�¹��9Ód�´¤¸¿Ä�¸�
×N× ¶ × ¦d���º�p��� × ¹p©jÓj¡¥���	¶P�¸Ív¢¥¤��
ÅX� ÎP·µ¿Ä¢ÏÍv¢£���º©j j�p¾º�� j�¸���p¢¥�
Åf¶ ÅL¡£��¤�¿Ä�º¹p �¶P¢65Û�Ä��¤�¿Ä¢¥¹p 
Åf¶�� ÅL j���º��Ý�¶P¢£¾ºÓÛ�¸��¾º¢¥Íp���r2_øJ�ÑÝ�ÆTÓ���¤¸¿���¹p¾º¤�¹pÓµÝ
ÅfÅ���Æ ÅL¡£��¤�¿Ä�º¹p �Åf w�����´Ý@�B¹�¾�¾FÆTÓ���¤¸¿���¹p¾º¤�¹pÓµÝ
ú ú¢¥½j½j¾º¾�¤Y¦j��?d����¢¥��ÅL j���º�p¢£�
ú�Ö�? ú¼�r¿Y�� 7Öu�9���p¢£ w��?Ô¢£¡Ï¿Ä�¸�
»PøJÅ{° »F¢¥�p¦�øJ�¸¾�¹p¡¥©w¿Ä¢¥¹p 7ÅL¡£��¤�¿Ä�º¹p 	°	¢£¤¸��¹p¾º¤�¹pÓµÝ
·Ã©j½�¯ ·Ã©j½j¢£¾º¤Y¦
·Ûüª¿Yý ¿Ä�¸�9Ó������´¿Ä©j����½j¦dÌ´ j�p¢£���ú�¸¾�¤Y¦µÈl¢£ w�j¢£�p·´��¢Ï¿Ä¾�·´¹p j¾À¿Y�� µ¿Ä�
¡£   d�´¿��j��¡¥¢£¤Y¦j�¸�w�B¹��µ����¢Ï¿Ä¦j��©j¾
�Ü¹p j¹j¯ �9¹� j¹p·Ã¡£¢¥ 
¹j¯Ê�j¯ ¹p½��� ��p�� d�´ j µ¿
§{Æw¶ §�¹p¾º¢¥¿�¢£¹p �ÆT�¸ j¾�¢Ï¿Ä¢ÏÍp�¼¶P�¸¿���¤�¿Ä¹p�
§{Æ 1 §Ô���À¿Ä¢£��¡£¡ÏÝ�ÆÃ¿Y��½j¢¥¡£¢¥Ú���� 1 ¢¥��¤¸¹p j¢þ�
ÆTÎPÅ{¶ ÆT��¡¥��¤�¿Ä¢¥Í��ÎP�����9ÅL¡¥��¤¸¿���¹p �¶P¢;5g����¤¸¿�¢£¹p 
Æ�7�? × ÆT¹p¡¥¢£�@7Y=T¢£�j��?d©j�¸¡ × ��¡£¡
¾�¹��j¯ ¾�¹p���� d�� w Ã¿
�lÅ{° ������ j¾º�9¢¥¾�¾�¢¥¹p �ÅL¡£��¤�¿Ä�º¹p 	°	¢£¤¸��¹p¾º¤�¹pÓ��E�p°�¢£¤��º¹p¾�¤¸¹pÓµÝ
�JÆ 1 ����¿Ä�����p¹p d�´¡BÆv¿Y�´½j¢£¡¥¢£Ú��¸� 1 ¢£�º¤�¹p j¢£�
ØrH ØF¡Ï¿Ä�Ä�ÙÍv¢£¹�¡£�¸¿º¿
Ív�p¡ ¯ Íp�¸���p¡¥��¢£¤Y¦w�
HyÖÀÆ Hy¢¥¾�¢£½w¡£�
��øJ¶ �Y2uøF�ÙÝ�¶F¢65Û�Ä��¤�¿Ä¢£¹� 
UV2R�JÆ 1 Uy¿º¿Ä��¢£������¿Ä�����p¹p d�´¡³Æv¿Y��½w¢£¡£¢¥Ú��¸� 1 ¢£�º¤�¹p j¢£�
¤�2 1 �87�9 ·Ã©j½j¢£¾º¤Y¦j��¾ 1 ¢£�º¤�¹p j¢¥©j�Ü�j¢£¹>=T¢£�
��2 1 �87�9 �9¹� j¹p·Ã¡£¢¥ j��¾ 1 �º¢£�º¤�¹p j¢¥©j�Ü�j¢£¹>=T¢£�
¿32 1 �87�9 ¿Ä��¿Ä�Ä�´�p¹p d��¡¥��¾ 1 ¢¥��¤�¹� j¢£©j�Ü�j¢¥¹E=T¢¥�
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ú����p�¸ ÃÈ�Ì��À¿Ä¢£��È��¸���j�¸ �Ú�©j w��¦j�Ü�� j�W°��¸¿Ä¦w¹T�j�¸  �� µ¿uÈl¢¥¤Y·���¡Ï¿ÙÞU�Ü¢¥¿¼�j�¸ j�� ��9�� \�j�� �Hf����¡£��©w¨ùÍ�¹p 
øl�Ù��·µ¿Ä¢¥¹p j�¸ ?¢£ \¾�¢Ï¿Ä©�Þ���¯�¦�¯7����7y�À¿��j�¸¾�ú���¾º¤Y¦j��¦j�¸ j¾�½���¹p½d�´¤Y¦Ã¿���  ·r�� w �¯�°±��  �¸��¦dÌ´¡¥¿¼¾�¹p�Ü¢¥¿
Ú�©w¾ÄÌ´¿�Ú�¡£¢¥¤Y¦j�fÖu w¨ª¹p�º�Õ�´¿�¢£¹p w�� y�j½����B�j�¸ #ÎF½j¡þ�´©w¨w�¸¢£ j�¸�BøJ����·µ¿Ä¢¥¹p �¯³»F¢¥����½���¢�¡£¢£��¨ª���À¿0�j¢£�fÂÉ��¹p½d�´¤Y¦Ã¿�©j j�
�j�¸��Hf�¸�ÄÌ� w�j���º©j j���j���¼ñ���¢¥¾º¿Y�´¡£¡£¾À¿Ä�º©j·µ¿Ä©j�y�¸¢£ j�¸��Hf���º½j¢£ j�w©j j���j¢£��¢¥� Hf���º¡þ��©T¨��¸¢£ j�¸��¤Y¦j���Ü¢£¾º¤Y¦j�� 
øl�Ù��·µ¿Ä¢¥¹p 7���À¨ª¹p¡£�p�¸ j�j�¸ ±ÆÃ¿Ä��©w·Ã¿�©j�ÄÌ´ j�j���º©j j�p�¸ �¯
Öu ±�w¢£��¾º���FÎP��½���¢Ï¿lÈl©j���j�¸ ê�j¢¥��°��¸¿Ä¦w¹T�j�¸ ê�j�¸�P¢£ �¾�¢Ï¿Ä©�2uøJô� Ã¿��p�� w�j¢65Û�Ä��·µ¿�¹p�9��¿Ä�º¢£��üª¢£ �¾�¢¥¿�©�2¡�yøF¶yý
�� ¼§L©j¡¥Í����º ¼©w j�#�w���0¢£ �¾º¢¥¿�©�2_ÅL¡£�¸·µ¿Ä��¹� j�� j�w¢65Û�Ä��·µ¿Ä¹��9��¿Ä��¢¥�Nüª¢£ �¾�¢Ï¿Ä©�2uÅf¶�ýÛ½��� Ã©w¿ÄÚ�¿ÙÞr©j� øl�Ù��·µ¿�¢£¹p j�¸ 
�j�¸¾ 1 ¢£��¤¸¹p j¢¥©j�9�w¢£¹>=T¢£�j¾B©j j��¿���¢£¡¥¾�©j½w¾º¿Ä¢Ï¿Ä©j¢¥���À¿Ä���Ô¶P���º¢¥Í´�´¿��ù�j��¾ 1 �<7�9L�9¢Ï¿UÎP�Ü�Ü¹p j¢þ�´·�©j j��û?��¾�¾º���
Ú�©�©j µ¿Ä�¸��¾º©j¤Y¦j�� g¯
1 ¢£�º¤�¹p w¢£©j�Ü�j¢£¹>=T¢£��·´¹p�Ü��¿Ü¢£ ��w����ÿF�´¿Ä©w�Õ��¡¥¾�°�¢£ j�¸�Ä��¡JÂù���w�j��¡¥�¸Ýv¢¥¿êü 1 ¢¥��·�¹� j���º�j�Ñý�Íp¹p�£¢ Ák¤ ¯òÅL¾
·Ã��¢¥¾º¿Y�´¡£¡£¢¥¾�¢¥���º¿l�Ü¢¥¿F��¢¥ j���P�9¹p w¹p·Ã¡£¢£ w�� êÅL¡¥���Ü�� µ¿Y���ºÚ��¸¡£¡£�´¯�ÅL��¦jô�¦Ã¿y�Õ�� ±�j¢£���³���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�¸Þg¾�¹�����¦µ¿
�j¢¥�y�9¹� j¹p·Ã¡£¢¥ j� 1 �¸¡£¡£�P½Û�¸¢ ÁpÁ ¬p¬�¥ × ¢¥ ���¢£ w�y¿Ä�¸¿��Ä����¹p d��¡¥�y�j½�����¯LÎF½	�¸¢£ j�¸�ù�³���ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j�ùÍp¹p 	²�®Cv�¬
¥ × ���À¨ª¹p¡£��¿���¢¥ �È��¸¢¥¿Ä�¸���¸�l§f¦j��¾��¸ v�w½Û�¸���µ�� w�jÞd½Û�¸¢g�j�¸��¾º¢£¤Y¦7�j¢£�P·v©w½j¢£¾º¤Y¦j�¼»F¹v¤Y¦Ã¿����ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j���Ü¹v�j¢;2
:d·r�´¿�¢£¹p ��j�¸¾ 1 ¢¥��¤¸¹p j¢£©w�9�j¢¥¹>=w¢¥�j¾{½j¢£¡¥�j�¸¿�¢¦A ¤ ¯
Öu (�j�¸�Õ¢¥ j�j©j¾À¿Ä��¢¥��¡¥¡£�� /ÎF ÃÈÉ�� w�j©j j� Èl¢¥����¾º��¢Ï¿7Ëp��¦j�º��  1 ¢£��¤¸¹p j¢¥©j�9�w¢£¹>=T¢£�/��¡¥¾�°±�r¿Ä���º¢þ��¡N¨ª�j�Ü·���2
�Ä�´�9¢¥¾�¤Y¦j�Õûö���º·ÃÚ���©w�p����¢¥ j�p��¾º�¸¿�Ú¸¿Ù¯\ÎP©T¨ª�p��©j w��¢£¦j�º����»FÌ��º¿���©j j� 1 Ì�¦w¢£�p·´��¢¥¿�¾�¢¥ j� �j¢¥��·Ã©j½j¢£¾º¤Y¦j�
©j j��¿Ä��¿Ä�����p¹p d�´¡£�N§L¦d��¾º�l½Û�¸¾�¹p j�w����¾{�p�¸��¢£�� j�¸¿L¨ª�j�LÚ´¯ ÂF¯µ·��������Ü¢£¾�¤Y¦w�FÂ���©w¿Ä�¸¢£¡¥��¯U§L�º¹p½j¡£�¸�Õ�r¿Ä¢£¾º¤Y¦�¢£¾À¿
��¢¥ j�~Hf���ÄÌ´ j�j���º©j j�ê�w����¶F¢£¤Y¦µ¿Ä�êü�§�A$¨�ý¼½���¢¥��©F½����º�µ�� j��Íp¹p ?¿��¸¿��Ä���p¹� d��¡£�¸��Ú�©?�9¹p w¹p·Ã¡£¢£ w���
1 ¢£�º¤�¹p w¢£©j�Ü�j¢£¹>=T¢£�g¯7¶y���j©j�º¤Y¦�·�ôp w j�� /¾�¢¥¤Y¦�øl¢£¾�¾º�Õ¢¥ j j���º¦d��¡¥½ �j��¾#û?�¸��·Ã¾º¿��j¤Y·��¸¾Ü½w¢£¡£�w�� ª¢ ² ¤ ¯cÅL¾
Èl©j�º�j�� õ�d��¦w���°	��¿Ä¦j¹v�j�¸ c�p��¾º©j¤Y¦µ¿ÙÞB�j¢£��»F¹v¤Y¦µ¿Ä���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�ºÓj¦d��¾º�� \��©j¤Y¦c½���¢ÔøF��©w��¿Ä�¸�9Ó������´¿Ä©j�
Ú�©W¾º¿Ä��½j¢¥¡£¢£¾º¢£�¸���� g¯�¶P���Ü¦j�¸©w¿Ä���µÌ� j��¢£�p¾À¿Ä��ûö���õ¢£¾À¿9�w¢£��Æv¿Ä��½j¢£¡¥¢£¾º¢£���º©j j�ê�w���Ü§L¦d��¾��¸ ��j©w��¤Y¦ 1 ©�2
¾Ä�r¿ÄÚlÍp¹p ��´ j�j���º�� 7°��¸¿Y�´¡£¡£¹>=T¢£�w�� �Èl¢£�Y«�9<¬�lÙÞG�®T¬ ¹T�j�¸��¯±°G¬�üª·´�r¿Ä¢£¹� j¢£¾º¤Y¦j�FÆv¿Y��½w¢£¡£¢¥¾�¢¥����©w j�Ãý²¢Ê® ¤ ¯
»F¢¥���º½Û�¸¢J½w¢£¡£�w�� �¾º¢£¤Y¦s°�¢£¾�¤Y¦w·v�º¢£¾À¿Y��¡¥¡£��ÞÉ�j¢£��·��¸¢£ j�¸��°	¹v�j¢;:d·r�´¿Ä¢¥¹p j¾ÄÌ´ j�j���º©j j�ö�9�¸¦j�9©w Ã¿����ÀÈ�¹p�À¨ª�� 
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² ³�]V´XZO_Ndµ^ª¶m·¸dXZ�[V^*dXZO_V¹N[»º
¾�¢¥ j��¯{ÆT¹�¡£¤Y¦j�¸¾ù¾�¹p�w¯U¿Ä��¢¥¡£¾À¿Y��½j¢¥¡£¢¥¾�¢£�¸�º¿���¾ 1 ¢£�º¤�¹p w¢£©j�Ü�j¢£¹>=T¢£�	ü §ÉÆ 1 2uÓd���À¿Ä¢£��¡£¡ÏÝ�¾º¿Ä��½j¢¥¡£¢£Ú¸���9Ú�¢£�º¤�¹p w¢þ�µýL¢£¾À¿
½���¾º¿ÄÌ� j�j¢¥���p���p�¸ 	�³���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�º¾�¤Y¦j¹v¤Y·Ã¾P©j j��ÎP©w¾�½j¢¥¡£�j©j w��Í�¹p ±°	¢£·Ã��¹���¢£¾º¾��¸ ¼¢ DR¤ ¯
§{Æ 1 2_ñ��¸�Ä���Ü¢£·´�� �ÈÉ���º�j�� ò¦dÌ�©G:j��¢£ (�j�¸�7°	�¸�j¢£Ú¸¢£ �ÞlÚ�¯ ÂP¯N�´¡£¾�ñ�©j����¡£ (¨ª�w�Õ·Ã�j j¾À¿Ä¡£¢¥¤Y¦j�õ»F�T¨÷¿Ä�p��2
¡£�¸ j·��±��¢£ w�p��¾º�¸¿ÄÚ�¿Ù¯@Â��¸¢P�j¢¥��¾º��  Öu�ÜÓj¡þ�� µ¿Ä�´¿Ä�¸ (¢£¾À¿���¾9Èl¢£¤Y¦µ¿Ä¢¥�jÞl�d��¾�¾Õ�d��¾7°±�r¿Ä���º¢þ��¡J�j½����9��¢£ w�� 
¡þ�´ j�p��  1 ��¢Ï¿Ä����©j��¾º��¢£ w�9�Ü��¤Y¦d�´ j¢£¾º¤Y¦j�� �ÅL¢¥�p�� j¾º¤Y¦d�´¨÷¿���  ½���¦dÌ´¡¥¿Ù¯�ÆT��¢Ï¿#�����Ä�´©j�9�¸� 1 ��¢¥¿¼¾º¢£ j�öÎP¡;2
¿Ä�¸��©j w�p¾��¸��¾�¤Y¦w��¢£ Ã©j w�p�� ö½Û�¸·´�´ j µ¿ÙÞB½Û�¸¢Ô�j�¸ j�� \��¾�Ú¸©õ��¢£ w����§L¦d�´¾��� Ã�j½����º�µ�� j���j�¸��¾º¿Y�´½j¢£¡¥¢£¾�¢¥���À¿Ä�� 
»F¹v¤Y¦µ¿Ä�¸�9Ó������´¿Ä©j�º�9¹v�j¢;:d·r�´¿Ä¢¥¹p �Ú¸©j���9¹� j¹p·Ã¡£¢¥ j�� søJ��©j��¿����ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j���Ü¹v�j¢6:d·r�´¿�¢£¹p /·´¹p�9�#¿½¢y4 ¤¡¾
û?��¾�¾º�����j���9ÓT¨U¾�¤Y¦w��¢£ µ¿J��¢¥ j�� ��p�º¹C¿p�� �ÅL¢£ �Fd©j¾�¾F��©w¨��j¢¥��¾��¸ 	ÎF¡¥¿�����©w j�p¾�Ów��¹pÚ¸��¾�¾JÚ�©�¦d��½��� g¯
Öu ò�j¢£�¸¾�����ÎF��½���¢Ï¿�Èl©j���w�ö©j µ¿�����¾º©j¤Y¦µ¿ÙÞyÈÉ��¡¥¤Y¦j�� =Åf¢¥ GFd©j¾º¾7�j¢£�õÂ��¸¦d�� j�w¡£©j j�/�Ü¢¥¿Õ�j½Û�¸��¦j¢Ï¿ÄÚ�¿Ä���
û?��¾�¾º�����j���9ÓT¨_ÞùÈl¢£�����ÕÚ´¯ ÂF¯É½���¢J�j����Æv¿Ä�¸��¢¥¡£¢£¾��´¿Ä¢¥¹p  Íp¹� (Öu�9Ów¡þ�� µ¿Y�r¿Ä�� ����À¨ª¹p¡£��¿�Þù��©T¨��j¢£�±°	¹v�j¢;2
:d·r�´¿�¢£¹p j¾�Ì� j�j�¸��©j w�õÍ�¹p  1 ¢£��¤¸¹p j¢¥©j�9·´�������9¢¥·��¸  ¦d�´¿�Þ{�w¢£���j©j�º¤Y¦ 1 ©w¾Ä�´¿�Ú�Íp¹p ÀU�9�7�l�¿Ä��¿Ä�Ä�´�p¹p d��¡
¾º¿Ä��½j¢¥¡£¢£¾º¢£�¸�º¿ù¾º¢£ j�?ü�UY2u�JÆ 1bÁ Ýv¿º¿Ä�º¢þ��¿Ä��¿Ä�Ä�´�p¹p d��¡g¾º¿Y�´½j¢£¡¥¢£Ú��¸��Ú�¢¥��¤�¹� j¢þ�µý ¯f¶P��¾ÀÈ��¸¢¥¿������¸ 	Èl©j�º�j�¼©j µ¿Ä����2
¾�©w¤Y¦Ã¿�Þ0¹p½ê�¸¢£ c�p�¸��¢£ w�p��� 1 ©j¾�¤Y¦w¡þ����Í�¹p cÎP¡¥©j�9¢¥ j¢£©w�9¹>=T¢£�\üLÂ ¬wÞ ²C4Ã¨�ýF�j¢¥��¾º�� cÎP¡Ï¿Ä�¸��©j j��¾�Ój�º¹pÚ��¸¾�¾
Íp�¸��¡£�� j�p¾����9�¸ 7·´�´ j �¯
ÿF�¸½Û�¸ 	�w�� 	Åf¢¥�p�� w¾�¤Y¦d�´¨÷¿��� 	��¡£¾�·��������Ü¢£¾�¤Y¦w���Nû?�¸��·Ã¾º¿�¹m5õ¾�¢¥ j����©j¤Y¦��j¢£�y¿����ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j�Ä�´½j¦dÌ� j��¢£�p�¸ 
ÅL¢£�p�¸ j¾�¤Y¦j�´¨÷¿Ä�¸ 	�j�¸¾F°±�´¿Ä�¸��¢£��¡£¾�Í�¹p 7�p��¹m¿p��� Öu Ã¿����º��¾�¾º��¯{ûòÌ�¦j���¸ j� 1 ¢£�º¤�¹p j¢¥©j�Ü�j¢£¹>=T¢£�9½Û�¸¢0øF�´©j�~2
¿Ä�¸�9Ó������´¿Ä©w�ù��¢¥ �Öu¾�¹p¡£�´¿Ä¹���¢£¾À¿ÙÞTÚ���¢¥��¿N�¸¾N½Û�¸¢g¦jôp¦w�����¸ 7���¸�9Ó������´¿Ä©j�º�� 7��¢¥ j�y¦j¹�¦j�Æw��©w����¾À¿Ä¹mÄÜ�¸¢¥¿�¨ Ì(2
¦j¢¥�p·��¸¢¥¿ÙÞµÈÉ��¾º¦d��¡£½9��¾É¢£ Ü�j���{���¸¤Y¦j j¢¥·9�´¡£¾{»F¹v¤Y¦µ¿Ä���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�º¢£¹p j�¸ j¡£�¸¢¥¿����L��¢¥ j�p�¸¾��¸¿�Ú¸¿ÉÈl¢£���g¯L»F¢¥����½���¢
Ú�¢¥��¦µ¿É�Õ�� Ü��¾ÉÚ�¯ ÂP¯ÃÚ�©j�ù°	��¾º¾�©j w��Íp¹p �Æw��©j�¸��¾º¿�¹m5Û·�¹p jÚ¸�� µ¿Ä���´¿Ä¢¥¹p j�¸ �¦j������ �¯f§L��¹��9¢¥ j�� µ¿Ä�¸¾º¿���¾ùÂÉ��¢;2
¾�Ów¢£��¡B¢¥¾º¿J�j���FÅL¢£ j¾��´¿ÄÚ¼¢£ ��j�¸�F¾º¹p�j¯wÅG2ÀÆT¹� j�j��Þ��Ü¢¥¿l�j�¸�F�j¢¥�¼øJ�¸�p��¡¥©j j�Ü�j���yú�¸�9¢¥¾�¤Y¦d��©T¨ª½Û�¸����¢Ï¿Ä©j w�
¨ª�j�lñ�? 1 2_°	¹�¿Ä¹����� 7�Ü¢¥¿N�������¸�p��¡Ï¿Ä�¸ 	®(2Rûö���p��2_ñ�´¿Y�´¡¥Ýv¾Ä�´¿�¹p���¸ ����À¨ª¹p¡£��¿�¢ Dj¤ ¯
Öu ��w���B�p¡£�¸¢£¤Y¦j�¸ ¼ûö��¢¥¾��f·r�� j #�j���³ÅL¢£ j¾��´¿ÄÚ{¢£ �¸¢£ j�¸��»J¹T¤Y¦µ¿����ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j��½j�º�� j w¾º¿Ä¹j5gÚ¸��¡£¡¥�yüÇÆÀÆT¹�¡£¢£��7Y=T¢;2
�j��?Ç©w��¡ × ��¡£¡ÉÈ9Æ�7�? × ý�¸�º¨ª¹p¡¥�p�� gÞ�ÈÉ¹p½Û�¸¢É�w���Ê?d�¸¾º¿Ä¾À¿Ä¹mËÜ¹p w�� j¡¥��¢¥¿����¼Ú¸ÈÉ��¢ùú¼��¾º¾º¿���ôp�Ü��Þ��j��  �¸¢£ j�¸¾
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�j�¸�F§³¹p¾�¢Ï¿Ä¢¥¹p ��j���J§L��¹�½Û�´¯ÉÅL¾N¿Ä�º¢¥¿º¿l·���¢¥ ±»Jôp¦j�¸ w¨ª��¦j¡¥���N�Ü��¦j�J��©T¨_¯
ÎP¡¥¾{¶P�¸¿���·µ¿Ä¹p�º¾ºÝv¾º¿���� ·´�´���� µ¿uÈÉ���j�¸�ù��¢¥ 9¹p�À¿Ä¾º���ÜÓG:d j�j¡¥¢£¤Y¦j�¸�{¶P�¸¿���·µ¿Ä¹p�yü §{Æw¶ª2ÔÓ�¹p¾º¢¥¿Ä¢¥¹p �¾��¸ j¾�¢Ï¿Ä¢É2
Íp�l�j��¿Ä�¸¤¸¿Ä¹��YýÔ�j�¸��?Ô¢£�º�Õ�yÂÉ�Ä��©j �¹v�j���Ô��¢£ �¡¥¢£ j�������¸�LÆTÚ¸¢£ µ¿Ä¢¥¡£¡þ�r¿Ä¢£¹� j¾�Ú�Ì�¦j¡£�¸�BÚ�©j��Åf¢¥ j¾Ä�r¿ÄÚ�¯U¶P���{§{Æw¶
�j��¿Ä��·µ¿�¢£���À¿¼¾�¢£��©j¡¥¿Ä�� �ÞÛÈl¢¥ j·��¸¡þ��©T¨ª�p��¡¥ôp¾º¿��¸¢£ j�¸  °���¾�¾º½Û�¸���¸¢£¤Y¦öÍ�¹p �H\JQL]N_^ ¥ ¯�¶P¢¥���p���Ü��¾º¾��¸ j�� 
Öu µ¿Ä�¸ j¾�¢Ï¿YÌ´¿��� cÈ��¸���j�¸ \Èl¢¥ j·��¸¡þ��½w¦dÌ� j�p¢¥��¢£ µ¿����p�º¢£���À¿Ù¯¼»F¢¥���º�j©j��¤Y¦cÈl¢¥���c½���¢Ô��¡£��¢¥¤Y¦j����°	��¾º¾�Ú��¸¢¥¿¼�j¢¥�
Öu µ¿Ä�¸ j¾�¢Ï¿YÌ´¿�Í����ÀÍT¢¥��¡Ï¨ ��¤Y¦µ¿Ù¯\¶P¢£�¸¾����º�9ô��p¡£¢¥¤Y¦Ã¿#��¾��j¢£��°	��¾º¾�Ú��¸¢¥¿Ü��©T¨F�¸¢£ j�¸ /Â���©w¤Y¦Ã¿���¢¥¡��j�¸��½Û�¸¢��j�¸�
Hf���ÀÈ��¸ j�j©j w����¢¥ j��¾PÆTÚ�¢¥ µ¿Ä¢£¡¥¡þ�´¿�¢£¹p w¾�ÚÙÌ´¦j¡£�¸��½��� jô�¿�¢£��¿���  1 ��¢Ï¿JÚ�©±�º���j©wÚ�¢£�¸���¸ �¯NÅL¾F¢¥¾º¿J�Üôp�p¡£¢¥¤Y¦ÃHf����2
Ì� j�w����©w j�p�� ±Ú�©±�¸�º¨ ��¾º¾��¸ �ÞÛ�w¢£�¼¢£  1 ��¢¥¿��ÄÌ�©w�9�¸ 	�´½±��¢¥ j���F°	¢¥ Ã©w¿Ä�¼���À¨ª¹p¡£�p�¸ �¯NÂ��¸¢£��ÅL¢¥ j¾Ä�´¿�Ú#�¸¢£ j�¸¾
§{Æw¶ ��©j¾�¾�Í�¹p���j¢¥��¾��¸� �¸¢£ ��Ä�´�j¢þ��¡¥����ÆT¹p¡£¡¥���º¾�Ód��¡Ï¿��´ j�p��½w�Ä��¤Y¦µ¿�ÈÉ�����w�� �¯ �³��¹´¿ÄÚ��j�¸¾ÜÓj���Ä��¡¥¡£�¸¡£�� 
Æv¿��Ä��¦j¡¥�� j�p�� j�p¾P¿���¢Ï¿�¿y¦w¢£���FÈl¢£���w���y�¸¢£ õ»Fô�¦j�� w¨ª�¸¦j¡£�¸���©w¨_¯�ûs¢£�º�c¾º¿Ä�´¿�¿��w��¾¼§{Æw¶|��¢£ \ÆvÚ�¢£ µ¿�¢£¡£¡£�´¿Ä¢É2
¹p j¾ºÚÙÌ�¦w¡£���J�Ü¢¥¿J��¢¥ j����¡£�� j�p�¸ �ü ¤��w¯F²�¬�¤��Õý�Þ�Ód���Ä�´¡£¡£�¸¡£�¸��ÆT¹p¡¥¡£�¸��¾�Ój��¡¥¿l�¸¢£ j�p�¸¾���¿ÄÚ¸¿�ÞÛ¾º¹ÕÈÉ�����w�� c�j¢¥�
øl�kFd��=w¡£���p�¸ �Í�¹p 	�w���J§L��¹p½��� jÓ�¹p¾º¢¥¿Ä¢¥¹p �©j d�´½j¦dÌ� j��¢£�Ü��©w¨ª�p�¸Ú��¸¢£¤Y¦j j��¿Ù¯

Gasauslass

Heizung

Röntgenfenster

G
a

s

Probenposition

Probenhalter

ÎP½w½j¢£¡¥�j©j j��²v¯ ®w«e?Ç©w j·µ¿Ä¢£¹� j¾ºÈÉ��¢¥¾����j�¸�N»F¹v¤Y¦µ¿Ä���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�º·´�´�9�Ü���µ��øJñ@�w���w?Ô¢¥���9�¼ÎF Ã¿�¹p 7§Ô�����
Öu� ú����p�¸ j¾Ä�r¿ÄÚÚ�©��j�� 	ñ���Ü�9�¸�� ��j�¸�w?Ô¢£�º�Õ��Â��w¦j¡£�¸��ÞwÈl¢¥���7�j¢£�§L�º¹p½Û��½���¢0�w���J»F¹v¤Y¦µ¿Ä���ÜÓ����Ä�(2
¿Ä©w��·r���Ü�9�¸����øJñ �j�¸�»?Ô¢¥���9��§Ô�p�´�¼�w©j��¤Y¦ö��¢£ w�9ØJ�9����½j©j w�p¾�¦j�¸¢£Ú¸©j j�����ºÈ�Ì��º��¿Ù¯ÕÆT¢£��Èl¢¥���ö��©w¨
��¢¥ j����§L��¹p½��� j¦j��¡¥¿����PÍ�¹p� ú��¾y©j�~Fd©w¿��¸¿Ù¯�¶P¢£��ú¼��¾ºÚ�©w¨ª�w¦j��©j w���¸�º¨ª¹p¡¥��¿�� c�w����¢LÆv¿Ä�¸¡£¡£�¸ c¢£ c�j�¸�
ú���¦dÌ�©w¾��¸È��� j�g¯/¶y��¾9ú¼�´¾�Íp���º¡þÌm¿´¿��j¢£�7ñ���Ü�Ü�����w©j��¤Y¦W�j¢£��§f�º¹p½��?ü÷Ív�p¡ ¯öÎP½j½�¯�²T¯ ®pý�¯ ¶F¢£��¾º�



Ò ³�]�´XZO_Nd�^ÀçG·è]�^*^µºrdµé£dXZ�[Vdµa
ñ���Ü�9�¸�����º¡þ��©w½w¿���¢¥ j���9�R=T¢£�9��¡£�ÜÂ���¿Ä�º¢£��½w¾º¿Ä�¸�9Ó������´¿Ä©w��Íp¹p  Ð ¬p¬£¥ × ¯LÅL¾�·�ôp j w�� �ú¼��¾º�j��©w¤Y·��
Íp¹�  Á 2 Á ¬�½d�´�ù��¢¥ j�p��¾À¿Ä�¸¡£¡¥¿ÉÈ��¸���j�¸ �¯{¶P¢£�yñ¼�´�9�Ü���{·r�� j �½j¢¥¾ùÚ�©7��¢¥ j���É�Õ�(=w¢¥�Õ�´¡£�� 9���¸�9Ó������´¿Ä©w�
Íp¹�  Á 4´¬ ¥Ä× ¿Ä¦w�����Ü¹p¾À¿Y�´¿�¢£¾�¢¥���À¿ùÈ��¸���j�¸ �¢ Á A ¤ ¯
à�á3â�á�à ã ` oT^RQTMlkrh7O_E�K�QvGj�f`FE0`y]�^uKùGj�foÃKf��`y^_E
¶P¢¥��¢£ 7¾�¢Ï¿Ä©�2uØF µ¿Ä�¸��¾�©w¤Y¦v©w j�p�� ±�9¢Ï¿N»F¢¥¡¥¨ª�y�w���N¿Ä�¸�9Ó������´¿Ä©j��2f©j j��Ú��¸¢¥¿Ä��©w¨ª�p�¸¡£ôp¾À¿Ä�� �ÅL¡£�¸·µ¿Ä��¹� j�� j�Ü¢;2
·Ã��¹p¾º·�¹pÓw¢£�7Èl©j���j�¸  ��©w¨P��¢¥ j��� �³�Ä�´ j¾��Ü¢£¾º¾�¢£¹� j¾��¸¡£��·µ¿���¹p j�¸�9¢¥·Ã��¹p¾º·�¹pÓ�§L¦j¢£¡¥¢£Ój¾�Å{°±®p¬�¬\�j©w��¤Y¦j�p��2
¨ª�j¦j�À¿Ù¯f¶P¢¥��¾º��¾NÈù�´�ùÚ�©j¾�Ì´¿ÄÚ¸¡£¢¥¤Y¦��Ü¢¥¿���¢¥ j���NØJ�9����½j©j w�p¾�Ú¸��¡£¡¥����©j¾º�p��¾À¿Y�´¿º¿Ä��¿ÙÞwÈÉ��¡¥¤Y¦j���¾N���º�9ô��p¡£¢¥¤Y¦Ã¿
��¢¥ j�� ö·�¹p µ¿���¹p¡¥¡£¢£�¸�º¿��� \øJ����·µ¿Ä¢¥¹p j¾��p��¾��j�º©j¤Y·\½j¢£¾�9�R=T¢£�9��¡f²TÞ D � Á ¬�� l ½d�����¢¥ jÚ�©j¾À¿Ä�¸¡£¡£�¸ �¯�ÎF¡£¾#øJ��2
��·µ¿Ä¢¥¹p j¾º�µ��¾���·´ôp j j�¸ (»r9ÑÞ�ÿr9ÙÞ�7�9Ü¹T�w����ÿP»rl9�¸¢£ j����¾���¿ÄÚ�¿ÜÈÉ���º�j�� g¯�¶P¢¥�7§L��¹p½���Èl¢£���/¢¥ ���¢£ w�� 
»F�¸¢£Ú¸¦d��¡¥¿����³¢£ ��w¢£� 1 ��¡£¡¥�É�¸¢£ j����½j����¤Y¦µ¿ÙÞp�j¢¥��¾º¢£¤Y¦�Ú¸Èl¢¥¾�¤Y¦j�¸ ��j�� �§³¹p¡£¾º¤Y¦Ã©j¦j�� ��j�¸��7y½�aº��·µ¿�¢¥Ív¡£¢¥ j¾��É½Û��2
:d j�w�¸¿Ù¯f¶F¢£� 1 ��¡£¡¥�l½Û�¸¾º¿Ä�¸¦µ¿N��©j¾É��¢¥ j���%§L¦j¹p¾ºÓj¦j¹p��Â���¹� jÚ���2_Â�¡¥¹T¤Y·��j�¸�É¾º¹��p������½���¢Ï¿Ä��¿�¢¥¾º¿ÙÞÃ�d�´¾�¾��j��¾
øl�Ù��·µ¿Ä¢¥¹p j¾º�µ��¾y�´©w¨f�j���yÅf½��� w���j���P§L��¹p½�����¢¥ j¾º¿���ôp�Ü�� ±·´�´ j �¯�7y½�����2N©j j�c©w Ã¿����º¦d��¡£½gÞg�p��¿Ä���¸ j µ¿
�j©j�º¤Y¦�Ú¸ÈÉ��¢`�0¹v¤Y¦Ã½j¡£�¸ j�j�� gÞwÈl¢£�º���d��¾�øJ����·µ¿Ä¢£¹� j¾��µ�´¾��Ü¢¥¿�»F¢£¡Ï¨ª�lÚ¸ÈÉ��¢£�¸�ù�³©j��½�¹p�Ü¹p¡£�¸·v©w¡þ���ºÓj©j�ÜÓÛ�¸ 
��½j����Ú�¹��p�� �¯y»F¢£�¸���j©w��¤Y¦c�� µ¿�¾º¿Ä�¸¦j�� õÚ�È��¸¢NÆ�?d�� w¾º¿Ä�¸�iÈÄÞÛ�j¢¥���j�¸ õøJ�¸¾º¿P�j���°�¢£·Ã��¹p¾º·�¹pÓw¾ÄÌ�©j¡¥��Þ�¢¥ ±�j�¸�
»F¹v¤Y¦µÍ´��·Ã©j©j� ¦j�¸���º¾�¤Y¦µ¿Ü�p���p�¸ /�d��¾Üú��¾���½j¾º¤Y¦j¢£�º�9�¸ òüªÍv�p¡ ¯öÎF½j½�¯?²T¯xAµý�¯ö¶P¢£��§L�º¹p½Û��·r�� w �¾�¹
¢£ w j���º¦d��¡£½��¸¢£ j�¸�Fú¼��¾��´¿Ä�Ü¹p¾ºÓj¦dÌ��º������¦w¢¥¿ÄÚ�¿NÈ��¸���j�¸ �¢ Á 4 ¤ ¯

ÎF½j½j¢£¡¥�j©j j�9²T¯BAj«�?d©j j·µ¿�¢£¹p j¾ÀÈ��¸¢£¾º�¼�w���JØF�Ü�p��½w©j j�p¾ºÚ���¡¥¡£��¢¥���lÅ{°§L¦j¢¥¡£¢£Ów¾NÅ{° ®p¬�¬
¶P¢¥�{ÎF©j¾�¾À¿Y�´¿º¿Ä©j w�P�j�¸¾U°	¢¥·Ã��¹p¾º·�¹pÓj¾³�Ü¢¥¿0�¸¢£ j�¸�@ú¼�r¿Y�� Öu�9���p¢£ w�w?Ô¢£¡Ï¿Ä���Lü ú�Ö�?Lý������Üôp�p¡¥¢£¤Y¦µ¿�ÈÉ��¢Ï¿Ä���º�
�� d�´¡¥ÝÃ¿Ä¢¥¾�¤Y¦j�JØF µ¿�����¾º©j¤Y¦Ã©j j�p�¸ �Èl¢£�l�j¢£�lÎF©w¨ª d��¦j�Ü�lÍp¹p ÕÅ{Å��³ÆT2_ÆTÓÛ�¸·µ¿Ä���¸ �©j j�9�� j�¸���p¢¥�Ù��©T¨ª�p��¡¥ôp¾º¿��
ÎP½w½j¢£¡¥�j©j j�p¾�2f½jÚ�È¯�Â��¸©j�p©j w�p¾Ä��©T¨ª d��¦j�Ü�� ?üªÍv�p¡ ¯LÎP½j½�¯ ²T¯y4pý�¯

�~ÍÄ� bdc �fe�Õ c �NÖ@ß��OÛ*Õ ÒKÛ_g c Ô Ï ��A J
�L¯r§Ô��©j¡¥¢£ j�J¾º¿���¡¥¡¥¿Ä�{��¢¥ j¢£���{¾º���Ü¢£�¸�9Ój¢¥��¢¥¾�¤Y¦j�{øl���p�¸¡£ ��´©w¨_Þ´ j��¤Y¦��j�¸ j�� ��j¢¥�ùÆÃ¿Ä��©w·Ã¿�©j��Í�¹p ��� w¹p���µ�´ j¢;2
¾�¤Y¦w�� �°±�´¿����º¢þ��¡¥¢£�� Ü¾�¢¥¤Y¦���©j¾{�j�¸�oHf�¸��¦dÌ�¡Ï¿Ä j¢¥¾f�j����øF���w¢£�� 9�j���ÉÖu¹p j�¸ õü �ihTjlknmnoIpÕ«��q�qpZmnorppýÉ��½w¡£��¢Ï¿Ä�¸ 



çG·xçG· ´ts�^vuXéws�fY´�\rZia�éQ¹ba cGs�[ gMfxs�9 Ð

Umgebungszelle
Probenbereich

Elektronenstrahl

Gaseinlaß MischkammerPumpen

Fernsehkamera Filmkamera Gatan Imaging Filter

REM Elektronebeugung HREM Bilder Energieaufgelöste 
Bilder PEELS

ÎF½j½j¢£¡¥�j©j j�Ü²v¯�4T«�?d©j w·Ã¿�¢£¹p w¾�¾�¤Y¦w���9�Ü�j�¸¾F�lÅ{° §f¦w¢£¡£¢¥Ój¾NÅ{°±®p¬�¬
¡þ�´¾�¾��¸ �¯¼¶P���Ü d��¤Y¦õ¾º¹p¡£¡Ï¿Ä�� #Hf����½w¢£ j�j©w j�p�� c�Ü¢¥¿F�j�¸���¡£¡¥�p���Ü��¢¥ j�� #?d¹p���Ü��¡³ÎY�V9¼©w j�c��¢¥ j���bøF�(2
�j¢¥�� µÍp�¸��¦dÌ�¡Ï¿Ä j¢¥¾9Í�¹p s©j j�p��¨ Ì�¦j� Á ¢¥ ��j�¸�I?Ô¡¥©j¹p��¢Ï¿Ä¾À¿Ä��©w·Ã¿�©j�Õ·Ã�º¢£¾º¿Ä��¡£¡¥¢£¾º¢£���º�� �¯;Â��¸¢YHf���º¦dÌ�¡Ï¿Ä j¢¥¾�¾��¸ 
�j�¸�yÖu¹p j�¸ j�Ä���w¢£�� zy�¬wÞBAjÞ�:d j�j��¿��9�� ê¹�¨÷¿P��¢£ w���j�¸�ÆT¢£¡¥¢£·r�´¿�¾º¿Ä�º©j·µ¿Ä©j�º�� �¯rHf¹p £Hf�¸��½j¢¥ j�j©j j���� c�j¢¥�
�d��Ú�Èl¢£¾º¤Y¦j�� 7¡£¢¥���p�¸ 9Èl¢¥�����Ü��¢¥¾º¿É�j¢£�PøJ©w¿�¢£¡gÆv¿Ä�º©j·µ¿Ä©j���p��½j¢¥¡£�j��¿Ù¯�Hf¹p�ù��¡¥¡£�¸�|�j©j��¤Y¦7·´¹nÍ´��¡¥�� µ¿Ä�yÂ�¢£ �2
�j©j w�p¾Ä�� µ¿���¢£¡¥��È��¸���j�¸ c¹�¨÷¿JÎP½µÈ��¸¢£¤Y¦Ã©j j���� êÍp¹� ±�j¢¥��¾��¸ êøl���p�¸¡£ ��p�¸¨ª©w j�j�� �¢BA ¤ ¯�?Ô�w� 1 �<7�9r:d w�j�� 
ÆT¦d�´ j j¹p õ©j j�õ§L�º�¸Èl¢¥¿º¿��¢¥ cøF�´�j¢£�¸ ÃÍ����º¦dÌ�¡¥¿� j¢£¾FÍp¹p \¬wÞy4 Ð ¢¥ c�j�����¤Y¦µ¿º¨ ��¤Y¦j�� \ñJ¹T¹p�º�j¢£ j�´¿Ä¢¥¹p ±�j�¸�
1 ¢£�º¤�¹p w¢£©j�Ü¢£¹p w�� �¢ ÁÑÒj¤ ¯�¶y�´�9¢Ï¿�¡£¢¥����¿P�d��¾øJ���j¢£�¸ µÍp���º¦dÌ�¡Ï¿Ä j¢¥¾�Ú¸Èl¢£¾º¤Y¦j�� ö�j���b�j����Hf�¸��½j¢¥ j�j©j j���� 
�j¢¥�P��¢¥ j��øl©w¿Ä¢¥¡£¾À¿Ä��©w·Ã¿�©j��½w¢£¡£�w�� Õ©w j�7�j�����j����Hf����½w¢£ j�j©w j�p�� gÞj�j¢£�F��¢¥ j��?Ô¡¥©j¹p��¢Ï¿Ä¾À¿Ä��©w·Ã¿�©j�{½j¢£¡¥�j�� �¯

ÎP½w½j¢£¡¥�j©j j�	²T¯ D «¼§�¹p¡ÏÝv�9¹p�ºÓj¦j�ÜÆv¿���©j·µ¿�©j���¸ ?Íp¹p  1 �87�9¼¢£ õ�j�¸ {aº�¸ÈÉ��¢¥¡£¢¥�p�� è¢ ÁpÁpÁO¤ 2 1 ¹p w�� �«��Ü¹p j¹j2·Ã¡£¢¥ Bü ¡¥¢£ j·Ã¾Yý ÞT¿��¸¿Ä�����p¹p j��¡fü �Ü¢¥¿º¿Ä�Ùý�Þw·Ã©j½w¢£¾�¤Y¦0ü ���¸¤Y¦µ¿Ä¾Yý
Â��¸¢�¾º��¦j�y¦w¹p¦j�� ±���¸�9Ó������´¿Ä©j�º�� �Þg²�® v´¬�¥ × ½j¢¥¾FÚ¸©j�bÆT¤Y¦j�Ü��¡£Ú¸Ój©j j·µ¿Üü ² DpÒ ¬!¥ × ýw:j j�j�¸¿P�Õ�´ ±�j¢¥�
?Ô¡¥©j¹p��¢Ï¿Ä¾À¿Ä��©w·Ã¿�©j�0¨ª�j� 1 �<7�9Nü ¤�2 1 �<7�9Yýµ¢¦A ¤ ¯UÂ��¸¢v¿�¢£�¸¨ª�¸���¸ ��³���ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j���¸ �·�¹p�Ü��¿���¾� j¢£¤Y¦µ¿UÚ¸©���¢¥ j���
§L¦d��¾º�� Ã�j½������p�� j��Í�¹p Õ�j�¸�²?�¡£©j¹p�º¢¥¿�¾º¿Ä�º©j·µ¿Ä©j�LÚ¸©j�%øl©w¿Ä¢¥¡ ¯�¶P�� j w¹T¤Y¦�¢¥¾º¿{�d��¾{øJ���j¢¥�� µÍp�¸��¦dÌ�¡Ï¿Ä j¢¥¾fÚ�©
·Ã¡£�¸¢£ ±©w����©w¤Y¦c½Û�¸¢³¿�¢£�¸¨ª�¸���¸ ê���¸�9Ó������´¿Ä©w���� c�¸¢£ j�#¾º¿Ä��½j¢£¡¥�»?�¡£©j¹p�º¢¥¿�¾º¿Ä�º©j·µ¿Ä©j�J��©w¾�Ú�©w½j¢£¡¥�j�� �¯ 1 �87�9
ÈÉ��¢£¤Y¦µ¿l�j�¸� 1 È��� j��Ú¸©j�N§L¦d��¾º�� Ã©j��È��� j�w¡£©j j���j©w��¤Y¦7�j¢£�F�Õ�´ j�p��¡¥ j�j�PøF��©w�9�¸�º¨ª�j¡¥¡£©j j�¼�d���w©j��¤Y¦
��©j¾¸Þ��d�´¾�¾Ô�¸¾Ô�j¢¥�µ?Ô¡£©j¹���¢¥¿�¾º¿���©j·µ¿Ä©w�BÍ����ºÚ����º�º¿�¯LØF µ¿Ä�¸��¦d�´¡£½#Í�¹p �Âò²�® v´¬Y¥ × ¢ Á v ¤ ¾º¤Y¦j��©w�9Ów¨÷¿Ô�j¢£� 1 �¸¡£¡£�
�� µ¿�¡þ�� j���w���UÎN¤Y¦j¾º�� Õ�QjÉ©w j�Ü�Q|Ä¯UÅL¾L½j¢¥¡£�j��¿U¾º¢£¤Y¦���¢¥ j��¿Ä��¿Ä�����p¹p d�´¡£�ùÅL¡¥���Ü�� µ¿Y���ºÚ��¸¡£¡£�Püª¿i2 1 �<7�9Yý²¢ ÁÙÐR¤ ¯
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ØF µ¿�����¦j��¡£½\Íp¹p  Â ÁpÁ ¬p¬#¥ × Íp���ºÚ��¸���º¿�¾�¢¥¤Y¦ �j¢£�9Æv¿���©j·µ¿�©j�#ÈÉ��¢Ï¿Ä���¸Þ�ÈÉ¹p½���¢{��¢£ õûs¢£ w·���¡{�j�¸� 1 �¸¡£¡£�
·Ã¡£�¸¢£ j�¸�N��¡£¾ Ð ¬C¥ùÈl¢£�º��©j j�7¾�¢¥¤Y¦��w¢£�ñF¹v¹p�º�j¢£ d�r¿Ä¢£¹� Õ¢£ ��w���N���º¾º¿��� ±ÆTÓj¦dÌ��º���©w¨�¾�¢¥��½��� 7���º j¢£�¸�j��¢¥��¿Ù¯
ÅL¾F½w¢£¡£�w�¸¿l¾�¢¥¤Y¦±�j¢¥���9¹� j¹p·Ã¡£¢¥ j�ÅL¡£���Ü�� µ¿Ä����Ú¸��¡£¡¥�Üü ��2 1 �<7�9�ý�Þd�w���J½Û�¸¢�øJ��©j�#¿Ä���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�ù¾À¿Y��½w¢£¡£�¸ 
°	¹v�j¢6:j·´�r¿Ä¢£¹� 7��©j¾�¯L����½���¡¥¡£�¼²T¯ Á Ú���¢¥��¿l�j¢¥�ñ�º¢£¾À¿Y��¡¥¡£�d�´¿��� ��w���J§�¹p¡ÏÝv�9¹p�ºÓj¦j�¸ 7Í�¹p  1 �<7�9f}�¯

�~2 1 �87�9�¢ ÁÙÐR¤ ¿32 1 �<7�9�¢ ÁpÁO¤ ¤�2 1 �87�9�¢ Á ² ¤
ú�¢¥¿�¿����º·�¹p j¾À¿Y�� µ¿��� 

�K~ 4p² Á Ój�½�~ 4p² D Ój�¤�~ 4´® v´Ój�
�\~2® D AÜÓw�¤�~ 4p²Cv�Ój� �K~ 4 ÁED Ój�

ûs¢£ w·���¡ ��N��M������¥
øJ��©j�Ü�p��©jÓwÓÛ� § ²��q�´¤ §¸AC9��´ 7�Ü¤ ?W� �Ü�

����½Û�¸¡£¡¥�²T¯ Á «fñ���¢£¾À¿Y��¡¥¡£�d�r¿Ä�� Õ�j���J§�¹�¡¥Ýv�9¹���Ój¦j�¸ �Í�¹p ������V9
ÿF�¸½Û�¸ s�j¢£�¸¾��� s�p�¸¹p�Ü�¸¿Ä�º¢£¾º¤Y¦j�� òÂ���¿Ä�Ä�´¤Y¦Ã¿�©j j�p�¸ òÈl©w���j�¸ ;�j¢¥�ê��¡¥��·µ¿Ä�º¹p j¢¥¾�¤Y¦j�¸ =ÆÃ¿Ä��©w·Ã¿�©j���¸ òÍ�¹p 
¿Ä��¿Ä�����p¹p d�´¡£��� ©j w�,·Ã©j½w¢£¾�¤Y¦w��� 1 �<7�9c�Ü¢¥¿±»F¢¥¡¥¨ª���Ã©d�� µ¿Ä�¸ j�9�¸¤Y¦d�� j¢¥¾�¤Y¦j�¸� × ¡¥©j¾º¿����º����¤Y¦w v©w j�p�� 
�j©j�º¤Y¦j�p��¨ª�j¦j�º¿�¯/»F¢¥����½���¢�Ú���¢¥��¿Ä��¾º¢£¤Y¦�Þf�d�´¾�¾��j¢£�7ÂÉ¢£ j�j©w j�p�� /¢¥  ¿32 1 �<7�9�ÈÉ��¾º�� µ¿Ä¡¥¢£¤Y¦W¦jôp¦j�¸����·´¹j2
Í´��¡£�¸ µ¿Ä��ÎF Ã¿���¢¥¡£�Õ½���¾º¢¥¿�Ú��� /©j w��¾�¹p�Ü¢¥¿��j¢£�Ü¿Ä�¸¿��Ä����¹p d��¡¥��°	¹v�j¢6:j·´�r¿Ä¢£¹� ?�� w�������¸¿Ä¢¥¾�¤Y¦/¾º¿Ä��½j¢¥¡£���#¢£¾À¿
��¡¥¾��j¢¥��·Ã©j½j¢£¾º¤Y¦j��¯ö¶P�¸��§L¦d��¾��¸ Ã�j½Û�¸���µ�´ j�cÍp¹p� ¿Ä�¸¿��Ä����¹p d��¡¥�� �2PÚ�©j�·Ã©j½j¢£¾º¤Y¦j�� �§�¹�¡¥Ýv�9¹���Ój¦j�¸ 
·r�� j ��d�� j 	��©w¨���¢¥ j�� 7�¸ Ã¿���¹pÓw¢£¾�¤Y¦w�� êÅe5Û��·µ¿FÚ�©j�º�j¤Y·Ã�p�¸¨ª�j¦w�º¿JÈ��¸���j�¸ À¢BATÞ ÁEDj¤ ¯

à�á¡à�áiâ m=IUQT^À�f`F^Àov�j[FE���QTILiy^_O_^_oT^_E�GjMF`Pz DFE�G��;�N�j[ÉQTEB]O`#E�GjIUQTMFGd]��NDF^X�PK�ILQT^_�Ôk
`PE0`�tf�f`��G����

ÆT¹ÑÈÉ¹p¦j¡v�j¢£�L¿Ä��¿Ä�����p¹p d�´¡£�{��¡£¾³��©w¤Y¦��j¢¥�É·Ã©j½j¢¥¾�¤Y¦j��»F¹v¤Y¦µ¿Ä���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j�º�9¹v�j¢6:j·´�r¿Ä¢£¹� yÍp¹p  1 �<7�9�¡£��¾�¾º�� 
¾�¢¥¤Y¦9�w©j��¤Y¦ 1 ©j¾Ä�´¿�ÚNÍp¹p 9Ú¸ÈÉ��¢;2�©j w�9�j�º��¢ÏÈ��¸�º¿Ä¢¥�p�� ÜÖu¹p j�¸ ÜÈl¢¥�F°	� 9�� Þ × � 9�� ÞCU l�� Þv¾º¹ÑÈl¢£�N¨ ��¾º¿É��¡¥¡£�¸ 
ÆT�¸¡¥¿Ä�¸ j���º�j¢£¹� j�� �¾º¿Ä��½j¢£¡¥¢£¾º¢£���º�� $¢Ê® ¤ ¯
°±�� \·r�� j \�j¢£�ÜÅe5Û��·µ¿Ä�´Þ��j¢¥���j©j��¤Y¦ö�j¢£��¶F¹�¿Ä¢¥����©w j�7¦j���ÀÍp¹p�º�p���º©w¨ª�� ?ÈÉ���º�j�� ?��©j¤Y¦?��¡£¾��¸¢£ j��ÎP½�2
¾��¸ j·Ã©j j�W�j���7ØJ��È��� j�j¡¥©j j�p¾À¿Ä���ÜÓ����Ä�r¿Ä©j���w����Íp�¸��¾º¤Y¦j¢£�¸�j�� j�¸  §�¹�¡¥Ýv�9¹���Ój¦j�¸ (Íp�¸��¾º¿���¦j�¸ �¯%¶P¢¥�
§L¦d��¾º�� Ã½j���¸¢¥¿����j��¾F·Ã©j½j¢£¾º¤Y¦j�� õ§³¹p¡¥Ýv�Ü¹p��Ów¦j�� �Èl¢£���	��½��� w¨ �´¡£¡£¾NÍ�����½w����¢Ï¿Ä�¸�º¿ÙÞ�È��¸ j  1 �87�9F¢£ ������w©�2
Ú�¢¥���º�� j�j�¸�9Îù¿��9¹�¾�Ój¦dÌ´���7©j µ¿Ä�¸�!Hf�¸��¡£©w¾º¿�Íp¹p �Æw��©w����¾À¿Ä¹m5ò�¸��¦j¢Ï¿ÄÚ¸¿�Èl¢¥����¯�»F¢¥���º½Û�¸¢N�� µ¿Ä¾À¿Ä��¦µ¿Õ��¢£ w�
�� j¢¥¹p j�¸ j�j�k:jÚ�¢¥¿ÄÌ�����ÆÃ¿Ä��©w·Ã¿�©j���j�¸�9�´¡£¡£�w¯ 1 ©j¾����Ü�9�¸ j¾���¿ÄÚ�©w j� 1 �87�9 ��� ¯�ÎF©w¨ª�p��©w j�/�j����Í�¹p��¦d�´ �2�j�¸ j�� \¢£¹p w¢£¾�¤Y¦w�� \Â�¢£ w�j©j j�7���À¨ª¹p¡£�´¿��j�����B���w©j j�p¾���©j¾���¡£��¢¥¤Y¦õ¾�¹ÑÈ�¹�¦j¡L¢£�b�j¹�¿Ä¢¥���À¿Ä�� êÈl¢¥����©j¤Y¦\¢£�
�� j¢¥¹p j�¸ d�����Ü��  1 �<7�9l�j©w��¤Y¦�ÎP©j¾º½j¢£¡¥�j©j j��Íp¹� cÆw��©w����¾À¿Ä¹m5�2�?d�¸¦j¡£¾À¿Ä��¡¥¡£�¸  ¢ ®p® ¤ ¯
 �¡v¢¤£T¥T¦I¢¨§V©«ª¬¤¬¤®¯ª�©I£±°²®�£l¦�³µ´·¶·¢¨§I¸«¹·£±°tº¼»�¸«¹½©I£±¾À¿Á£±¦rª©I´·¦r¾À»µ®·¢ÃÂ¯³�ª©I¢¤»f°²®�£i§Ä¦r£l¢¤°·£l°xÅQ¦XÆÈÇv§É¢¤°¯®Ê¶·¢¨§I¹·£l¦�°·»�¸«¹²°·¢¨¸«¹½©

¶Q£l³�ª°·°½©iËzÌ�£l¢T®�£±°Í¹·¢¤£l¦xª°·ÎZ£lÎZ£l¶Q£l°·£±°{¡Bª©I£l°Í¹¯ª°¯®·£l¬Ï©D£i§Ð§I¢¤¸«¹Ñ´¯¾ÓÒv©É©r¦I¢¤´·¾_§É©rªf¶·¢Ï¬¤¢¨§É¢¤£l¦I©I£i§DÅQ¢¤¦r¸l»f°·¢¤´·¾À»ÕÔ�¢¤®�Ö
× £l¬¨¸«¹·£±§Ø¢¤°Ð£±¦r§É©I£±¦¼ÙvÚf¹·£l¦r´·°·ÎÊ®�£±°D¡Èª�©r£l°Û®�£l¦¼ºv»�¸«¹Z©r£l¾À¿Q£l¦«ª�©I´¯¦I¾À»�®�¢ÏÂ¯³�ª�©I¢¤»f°D£l°½©«§É¿·¦r£±¸«¹¯£l°x§É»Z¬Ï¬Ï©I£ZË



çG·¨Ü�· ´�\r]�aGd�[ÞÝvß�d�f�ºÊà�[ÊºwdQZ�[ g�Z�f�hÊs�[YZR¹Né�CVZfs�á�Z�C ÁpÁ
ÎP©w¾B�Ã©d�� µ¿��� j�Ü��¤Y¦d�´ j¢£¾º¤Y¦j�� �øl��¤Y¦j Ã©j w�p�� �¨ª¹p¡¥��¿ÙÞn�d�´¾�¾³�p��¹C¿��GâF j�j�¸��©j j���� �¢¥ #�j�¸���¸¡£�¸·Ã¿���¹p w¢£¾�¤Y¦w�� 
Âù�� w�j¾º¿���©j·µ¿Ä©w�É�´©w¨÷¿Ä�º�¸¿Ä�¸ �ÞpÈÉ�� j Ü�j¢£��ÎP j¢¥¹p j�� �Í�¹p �¢£¦j�º�� �¢£�w�Ù��¡¥�� ~?Ô¡¥©j¹p��¢Ï¿ÄÓ�¹p¾�¢Ï¿Ä¢¥¹p j�� ¼©j µ¿Ä�¸�LÎP©j¾�2
½j¢¥¡£�j©j w����¢£ w��¾UÍp�¸��Ú¸�����À¿Ä�¸ �ú�¢¥¿�¿����º¾f��©j¾�����¡£�¸ j·µ¿LÈ��¸���j�¸ �¯fÅL¾f¢£¾º¿LÈ���¦j�º¾�¤Y¦j�¸¢£ j¡¥¢£¤Y¦�ÞÃ�d�´¾�¾f¾�¹ÑÈÉ¹p¦j¡d�j¢¥�
Æv¿Ä��½j¢£¡¥¢£¾º¢£���º©j j�JÍp¹p Ü�j¹�¿�¢£���À¿Ä�¸����¡¥¾f��©j¤Y¦Ü�j¢£�ùÍ�¹p Ü�� j¢£¹� j�� j�w�k:dÚ¸¢¥¿YÌ´����� 1 �87�9{��©w¨Û�j�� Ü¹j¯Ê�j¯LÅe5Û��·µ¿
Ú�©w���j¤Y·ÃÚ�©T¨ª�j¦j���¸ õ¾�¢£ w��¯V�0¹p·r��¡¥�¼øJ�¸¡þ�R=w�´¿�¢£¹p j¾º�k5Û��·µ¿Ä�#©j� �j¢£��?d��¦j¡¥¾º¿���¡£¡¥�� 7¨ª�j¦j�º�� êÚ¸©ê��¢¥ j���J¾�¢¥�p j¢;2
:d·r�� µ¿Ä�¸ ãâP j�w����©w j���j���F��¡¥��·µ¿Ä�º¹p j¢£¾º¤Y¦j�� \ÆÃ¿Ä��©w·Ã¿�©j�y©j w�ê¾º¿Ä��½j¢£¡¥¢£¾º¢£���º�� ��d���Ü¢¥¿J�j¢¥��§�¹�¡¥Ýv�9¹���Ój¦j�¸ 
�Ü¢¥¿N¦jô�¦j���º���FÆvÝv�9�Ü�¸¿���¢¥��¢BAwÞ ÁEDR¤ ¯

�~Í±ä b ßK×�ÛB�wÔKåÑæc�ù�bÙ#��ÔKÙ¼� �kÔ Ï � �eÞ c Ô��kÒ@Õ ��� ctç ���
¶P�¸�ù°	�¸¤Y¦d�� j¢¥¾���©w¾��j�¸�É§L¦d�´¾��� Ã�j½����º�µÌ� j���P¢£  1 �87�9fÈl¢£�º�Õ��¡¥¡£�p�¸�9�¸¢£ ��´¡£¾f�Õ�´�º¿Ä�¸ j¾�¢Ï¿Ä¢¥¾�¤Y¦j�¸�ÉÿF�´¿Ä©w�
�� j�¸��·r�� j µ¿�¢ ®p® ¤ ¯f¶P�¸�ùÂ��¸�p��¢;5��j��¾ù�9���À¿Ä�� w¾�¢¥¿�¢£¾º¤Y¦j�� Õ§f¦j��¾��¸ v�w½Û�¸���µ�� w�p¾N�p��¦µ¿ù��©w¨0�Ü�¸¿Ä��¡£¡¥©j���p¢¥¾�¤Y¦j�
ÅL��·´�� j µ¿Ä w¢£¾�¾º�	�w½Û�¸���j¢£��§f¦j��¾��¸ v½���Ú¸¢£�¸¦v©w j�p�� �¢£�Æv¿Ä��¦j¡ùÚ¸©j���j¤Y·Q¢ ®mA ¤ ¯öØF µ¿������9���º¿��� j¾º¢¥¿Ä¢¥¾�¤Y¦j�¸ 
§L¦d��¾º�� Ã�j½������pÌ� j�p�¸  Íp���º¾º¿���¦µ¿��Õ�´  §L¦d��¾º�� Ã�j½������pÌ� j�p�´ÞL�j¢£�Ü�j¢65Û©j¾º¢£¹p j¾º¡£¹p¾¸Þ��g¯ ¦�¯�¹p¦j w�9ÎF©w¨ª½j����2
¤Y¦j�¸ /Í�¹p �¤Y¦j�¸�9¢¥¾�¤Y¦j�¸ �Â�¢¥ j�j©j w�p��  �w©j��¤Y¦ÀHf���º¾�¤Y¦j¢¥��½j©w j��ü ÆT¤Y¦j�¸��©j w�Ãý��j����Îù¿Ä¹p�Ü¡þ������  �p�¸�p�� �2
��¢¥ d�� j�w������ µ¿Ä¾À¿Ä�¸¦j�� �¯�ÎP©j¾º�µ�� j��¾�Ój©j w·Ã¿9¨ª�j���j¢¥�	§L¦d�´¾��� Ã©j�#Èù�� w�j¡£©j w�?¢£¾À¿���¢¥ j��ñF¹pÓjÓw¡£©j j�õ�j�¸�
ÎP©w¾�½j¢¥¡£�j©j w��Í�¹p #?Ç�¸¦j¡£¹����j Ã©j j���� �¢£��ÆÃÝT¾À¿Ä�¸�	¯
ÅL¾NÈ��¸���j�¸ êÚ¸ÈÉ��¢BÎP�À¿Ä�¸ �Í�¹p 	�9���À¿Ä�� w¾�¢¥¿�¢£¾º¤Y¦j�� �§L¦d��¾º�� Ã�j½������pÌ� j�p�¸ ê©j µ¿Ä�¸��¾�¤Y¦w¢£���w�� �«

è Îù¿�¦j���º�Õ��¡¥���Õ�´�º¿Ä�¸ j¾�¢Ï¿Ä¢¥¾�¤Y¦j�§L¦d��¾º�� Ã�j½����º�µÌ� j�p�´«
¶P�¸�L§L¦d��¾º�� Ã�j½������p�� j��·r�� j � j¢¥¤Y¦µ¿U�j©j�º¤Y¦���½j¾º¤Y¦j���¸¤Y·��� êüÉ�Ã©j�¸ j¤Y¦j�� dýÔ�p��¾À¿Ä¹pÓjÓT¿UÈ��¸���j�¸ �©j j�
¦dÌ´ j��¿JÍp¹p c�j�¸�P�³���ÜÓÛ�¸�Ä�´¿�©j�P©w j�ê j¢¥¤Y¦Ã¿FÍp¹p c�w��� 1 �¸¢¥¿P��½�¯JÖu¾º¿P��¢£ ±½Û�¸¾º¿Ä¢¥�9�#¿Ä���Fú��Ä���ê�� 
ØJ Ã¿����º·v�w¦j¡£©j w�ö�¸�����¸¢£¤Y¦µ¿ÙÞÉ½j¢£¡¥�j�¸¿�¾�¢£¤Y¦W��¢¥ j�7½Û�¸¾º¿�¢£�Ü��¿Ä��ÎF jÚÙ�´¦j¡l�� è?d��¦j¡¥¹p���j Ã©j w�p�� ���©j¾¸¯
¶P¢¥��¾º�õÈ��� j�w���� ;�j©j�º¤Y¦=�j�¸ =ñ���¢¥¾º¿Ä��¡£¡ ¯�Â��¸¢���¢¥ j��� ����ôC¿p�¸���¸ óú��Ä���s�j�¸��ØF µ¿Ä�¸��·Ã�j¦j¡¥©j j�
½j¢¥¡£�j�¸ �¾�¢¥¤Y¦	�Ü��¦j�r?d��¦w¡£¹p�º�j Ã©j j�p�¸ 	�´©j¾l©j j���j���J§L¦d��¾º�� Ã�j½������p�� j�Õ�¸�º¨ª¹p¡¥��¿N¾º¤Y¦j j��¡¥¡£�¸��¯

è Öu¾º¹�¿Ä¦j�¸���Ü��Õ���À¿Ä�¸ j¾�¢Ï¿Ä¢£¾º¤Y¦j�§L¦d��¾º�� Ã�j½������pÌ� j�p�´«
¶P�¸�l§L¦d��¾��¸ Ã�j½Û�¸���µ�´ j�Õ�¸�º¨ª¹p¡¥��¿�¿��ÄÌ��p�´¯f¶P¢£�¼°��� j�p�¼�� 7�j½����º�p���p�� j�p�¸ j���l§L¦d��¾º�¦dÌ� j��¿NÍ�¹p 
�j�¸� 1 �¸¢¥¿�©j j�� j¢¥¤Y¦µ¿ÔÍp¹���ú��Ä���#�j���ÔØF µ¿Ä�¸��·Ã�j¦j¡¥©j j���½g¯U¶P�¸�U§L¦d��¾º�� Ã�j½������p�� j��·r�� j ��w©j��¤Y¦
����¾�¤Y¦j�¸¾FÎF½j·Ã�j¦j¡¥�� �©j µ¿Ä���º�j���w¤Y·Ã¿FÈ��¸���j�¸ �¯

à�áIéwáiâ ê E0�j[PIf`P^_oT] MPo/DPE�G�m=E0^À]óiy^_O_DPMF`Pz%MP`FDbDFE0o�m=E0^À]ó�öIf�j[FoÃQTMP]�o
?Ô�j���¸¢£ j�¸ W§f¦j��¾��¸ v�w½Û�¸���µ�� w�?�j�¸��¿�¦j���º�9¹v�wÝv d���Ü¢£¾º¤Y¦��9¢Ï¿���¢¥ j��� 1 ��¢Ï¿Ä�p�¸¾��¸¿�Ú7����¾À¿Ä�¸��7y�º�j Ã©j j�
½���¾�¤Y¦w��¢£�¸½Û�¸ �ÈÉ�����w�� (·r�� j gÞù��=T¢£¾À¿Ä¢¥�����¸ �¢¥� ú�¡£��¢¥¤Y¦j�p��Èl¢£¤Y¦µ¿ÕÚ�È��¸¢P§L¦d�´¾��� � j��½��� j�¸¢£ d�´ j�j���¸Þù�j¢¥�



Á ² ³�]�´XZO_Nd�^ÀçG·è]�^*^µºrdµé£dXZ�[Vdµa
�j©j�º¤Y¦õ��¢£ w��§L¦d��¾º�� j�p�º�� jÚ¸���p�¸¿����� w Ã¿PÈ��¸���j�¸ �¯ 1 ©w�yÂ�¢¥¡£�j©j w�Õ�j�¸�y j��©w�� \§L¦d��¾�����©j¾�¾yÚ¸©j dÌ�¤Y¦w¾º¿
��¢¥ �ñ���¢¥¾º¿Y�´¡£¡£·´��¢¥� ü ÿF©w·v¡¥��©j¾ÄýÉ�p�¸½j¢£¡¥�j�¸¿ÉÈ��¸���j�¸  ü ÿF©j·Ã¡£���´¿Ä¢¥¹p �¹v�j����ñ���¢£��½j¢£¡¥�j©j j�Ãý ÞÃ�j���N�´ j¾�¤Y¦j¡¥¢£��2
¿p�¸ j�öÚ¸©cÈù��¤Y¦w¾��� ?½Û�¸�p¢£ j µ¿Üü÷û �´¤Y¦j¾º¿�©j��ý ¯�¶P¢£��¾À¿Ä�º©j·µ¿Ä©j�º��¡£¡¥��Â���Ú¸¢£�¸¦v©w j�	Ú�Èl¢£¾º¤Y¦j�� ö�j�� õ½���¢£�w�� 
§L¦d��¾º�� öÈl¢¥���õ�j©j�º¤Y¦?�j¢¥��ÿP�´¿�©j��j���¼§L¦d��¾º�� j������ wÚ��Õ½���¾À¿Ä¢¥�9��¿�Þ��j¢¥��¢£¦j�º����¾º��¢Ï¿Ä¾�Èl¢£�¸�j����Íp¹� ö�j�¸�
ÿP�r¿Ä©j�N�j�¸�J°	©w¿º¿Ä���ºÓj¦d��¾º���´½j¦dÌ� j�´¿Ù¯f¶P¢¥�y¿Ä��=v¿�©j���¸¡£¡£�yÂ���Ú¸¢£��¦Ã©j w�9Ú�Èl¢£¾�¤Y¦w�� ±�w�� �§L¦d��¾��¸ 	Èl¢¥���7��¡¥¾
°	¢¥·v�º¹p¾º¿���©j·µ¿�©j�l½Û�¸Ú���¢¥¤Y¦j j��¿Ù¯É¶P���J§L��¹pÚ¸��¾º¾F�j�¸�Jñ�¸¢£��½w¢£¡£�w©j j��©j w�	�j�¸¾Jû?��¤Y¦j¾À¿Ä©j�Ü¾l·r�� j 	��¡£¡¥�p��2
�Ü��¢£ Õ½Û�¸¾�¤Y¦j�º¢£��½��� �ÈÉ���º�j�� 7©j j�7¢¥¾º¿ù¾º¹ÑÈ�¹p¦w¡g¨ª�j�ùÎF©j¾i2f½wÚ¸È¯{ÅL¢£ j¡£���p���º©j j�p¾ºÓj��¹�Ú���¾º¾����¡¥¾ù��©w¤Y¦7¨ª�w�
Ó�¹p¡¥Ýv�Ü¹p��Ój¦w��§L¦d��¾��¸ Ã�j½Û�¸���µÌ´ j�p�����j¡¥¿�¢£�I¢Ê®mA ¤ ¯
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Autoklav

Heizung des Einleitungsrohrs

Thermostat

Einleitungsrohr

Sicherheitsventil

Ablaßventil für Kondenswasser

Manometer

Probe

HT Kammer Paar XRK
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ÿB�ç�7�nÆn���n�dÑe���d�n�7�r���7� Ë
�	��� ���G�d���7�:�	�«�4���nÍ½�%�d�:��Æ�ÇÈÅ��·Îù�Ý�7� �d�7�É���G�nÇ7�	�:�G�dÏÒÆ�Ç7�%�d�d�-�dÏÃ�ëÕR�G�:�7�~� Â �DÆ��B�dÆ��	�n�d�d���É�d�-�7Æ����
Ù��7Åd�-Æn���7�G�-�7�å�ç�7Æ����GÏÒÏ��)�:�7���n��Í¥�7�G�-�G�	���ÜÛ}���n�dÑe���d���j�R���
���Ú»È���W»)ÑP���GÆ��È�%�-�G�-Æ��G���n�4�-Ïè�)�:»Ö��¼nËj�.�}�å�G�¨�:�7��ÑP�d�d�-Æ�ÇÈÅd��� áB�%�:ÏÃ�	�n�d�d�ç� � � 	�ÏÃ���½�d����àÔ�-�����7�nÑ%�	�RË
Æn���%�e�����¯��ÉC� Ø �Ê�:ê��Ê���dÏ � Â �-��üM�G�7ÏÒ�7�e���%�����7�G�-���7�e��Æ��d�n�GÇÈÅe�c�7�G�:�7���4�7�n�d�	�d�ç�7�-�d�d���d���4ÙÚ�G�d�%���-�����·Ë
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ÙÚ�-�d�	���������7�G�-�7�Ü�d�G��ÛR�%�d�7�nÆn���%Ð��:� äD���7���d�-ÇÈÅP���ç�7Æn�������»Æ��-�d�~� Â �G�ÒÛ:�%�:�7��Æ����%Ð'�d�d� Û}���-ÇÈÑPÆn���DÐ~�D���	ÏÒ�
Æ��-�d� �%�:ÎÚ�d�7� ���d�-�	�d���d�	�-�n�������d�GäD�����7�åÆn���D���-Æn���GÆ�ÇÈÅ²�	���n���7�G���ë�
��� � �������cÑP���GÆ��È�%�-�G�-Æ��G���n���GÆn�	Æn�����dÑe���:���7�-�:���¯���E¼ÖÛRÇ
�����M»4�-���d�7�MÅd�ÖÕ:�%�	�	���D�G�7��á��%�dÏÒ�	�n�d�d�ç�)á 	�ÏÒ�-��d���'àÔ�-�n���7�nÑ%�	�:Æn�È�D�P���7�Ê��É K × �:ê-��¯�dÏ �d�d�ýÇ?É !"! �:ê !�K �dÏ �ÝüMÆÔî��d�d�m��Æn�GÇÈÅý�7�-� �Ô�n�d�P�d�d�	ÆUË
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� �Z�����
���C�����µ�����A�������������

��� � òB�! " G��Ï¯�$#%#RË]'&)(����+*dê|�T�7Åd�,(%-dÇÈÅ�.:�7���!#d�%�+*e�!#/&GÆ�ÇÈÅ:�0#0ì½Åd�7Ï1&G�Dê K �32 Ë � Ø	Ø 254 -�Þ �!*	�Dê '�! ������
.d��à��,-��P�����7ê�è½���+ )&"#RËº�B��Ín�c�%��ÑÁó � K�! × ö 2

� õ � ì 2 4 2 òB�?Í½�%�+.�ê�á 2 4 2 ò6&) " 8ê�4 2 	÷�D���7� 2 ÛRÇ0& 2 ê8789~ê � õ3�²ó � K�K � ö 2
� � � á 2 ì 2 à»�%���:&G�%ê©4 2 øMÅ-�}Æ 2 ì½Åd��Ï 2 ê<;87>=?7A@�ê�õ � ! ó � K � ! ö 2
�CB � 4�2 ò 2 òB�D-dÆ��DE7ê 	 2 á�âdÅ% "F�&)# 4 ./G$H!#dÇ0F�Æ6&)#ÜìIF0E?HDÏJ&-Ç7Æ7êLK�M<NPOIQ:7~ê 4 Ï 2 ì½Å%F�Ï 2 ÛR�RÇÃó � K�! B ö 2
� × � Ù 2 Ù 2 �RH$#%*3F%êçà 2 � 2 Â -%#% G�!S~ê è 2 � 2 Â HTG:&GÆ�ê 4 2%4 Ï 2 ìIF0E+H%Ï 2 ÛR�RÇ 2 êU9<V>=?WA@�ê�õ3�"�·Ë B Ø ó � K"! ðeö 2
� ð � á�Ä	ÏJS/S ��FÖÕ/&-Ñ%�3#|ì½Å%F�ÏJ&)F%ê�ò�E�Æ,* 2)X 4 2 Ù8H! )(AFDê�	 2 á�FD*3&)Y+Z%ê � Ø 4 -�Þ8H$*3F%ê�à[FD\3E+*A�)Å%&)F7Ï1F

�]F0E, ^H!*:ê Û:Y?-LY+Y?*3H!E,Y�ó � K�K�K ö 2
� � � Û 2 ÛLE,&"#%&_G$H%Æ?H!#�ê%&"#²ÙU-%FD �ìIF0 " TÛ��}Æ,Y?F�ÏÃÆ�êçø] )F0#`-dÏFøaE,F7Æ�Æcb6FmÍ �d\3EnÑçêfefg:h%Oa7~ê × ó � K"K �eö 2
� !È� Ì6 ) GÏJH!#%#ji Æ)üa#dÇD�RÇD "\3S<F0./&^Hk\%Î � #/.%-dÆ,Y+E+&"H! tì½Å%F�ÏJ&-Æ,Y?E9�	êQ'&) "F��eËU�Bì�ò�ê�lF0&)#dÅ%F0&-Ï[ó³õ Ø	Ø � ö 2
� KÈ� Â &-Æ�Æ+FDE,Y?H$Y?&)\3#im\3 �ÎnE?H%ÏèmFD(AFDE7ê Ì�#%&)G!F0E�Æ,&)Y�ä$Y��)â%(%&)#%*3F0#Éó � K�K ðeö 2
��� Ø � Â 2 Ó 2 ÛRÏ1&)Y�Å~êdò 2  2 b6F�Í�Ñ`&)E�Ñ ê 4 ÇDY?H¯ìIE9�RÆoY 2 êRQL;~ê K�! �Üó � K ð × ö 2
���3� �  2  2 èpH!EnÑ!FDE7ê Ù 2 ø 2 èpH!&" )F��%êB 2 à[H!E+E,FDY+Y7ê�4 2 ÛL\! "&". Û`YqH$Y+F 2 ì½Å%F�Ï 2 êfr�ê B3B ! Ë B × �²ó � K �"�eö 2
��� õ � ò 2 ò�\3E+&)-dÇÈÅ%&³ê 4�2 4 2 Û}ÇÈÅ:-/ "Z%ê½ø 2 ì 2 ��FD-%#%*dê�4 2 	 2 '&) " )&^H%ÏÒÆ7ê 4 ÇDYqHÊìIE9�RÆoY 2 ÛLF�ÇDY 2 è�ê]W8V~ê

�	ðs�?Ë¬�s�	õåó � K�! B ö 2
��� � � ÅsY+Y+S X �"�·Í)Í)Í 2 \$Y+Y?\·Ë�*	Ït(:Å 2 ./FÊ�$.%FD-/Y�ÆnÇÈÅ��$&)#%.%FmÕ 2 ÅsY�Ï1 2_�
���TB � ÅsY+Y+S X �"�·Í)Í)Í 2 H$#`Y+\3#RËuSUH3H!E 2 ÇD\	Ïá�vF0#��Lw�ÕLE �vS%E+\:.%-dÇ
Y�Æ �?Õ/EnÑ`( 2 ÅsY�Ï 2
��� × � á 2 ÛRÅUH!EnÏxH:êdÓ 2 mFD&GÆ�Æ�êZ	y&GÇDE+\	ÆnÇ0\3S�� ázF7Æ,FTH!EnÇÈÅ{H!#/.C�RF7ÇÈÅ%#/&Gã`-%F%ê8|A7~êçõ3� Ø ËUõ ! Ø ó � K�K�! ö 2
��� ð � 	 2 	y\!E+&"#%H!*sH:ê�ò 2%4 .UH%ÇÈÅ/&8êZ	 2 ��Æ+-dÑ`-%.%H:ê 4 2 ø4Å��}Æ 2 ì½Å%F�Ï 2 Û:\3 "&).dÆ7ê B!B ê©� Ø � ó � K�! �eö 2

! ×
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��� � � ÛRÏ1&)Y�Å~ê ìI "&)#%F%êQ4 2 H%Ï 2 Ç0FDE?H%Ï 2 ÛL\}Ç%êU|A}~ê õ B K Ë ×%Ø ó � K ðeõ	ö 2
��� !È� á 2 Â 2 ÛRÅUH!#/#%\3#~êçì 2 � 2 øaE+FmÍz&)Y,Yëê 4 ÇDY?H¯ìIE9�}Æ,Y 2 ê�ÛLF7Ç
YBè�ê878}~ê K õ × ó � K ð K ö 2
��� KÈ� Â 2 Ó 2 ÛRÏ1&)Y�Å~êdò 2  2 b6F�Í�Ñ`&)E�Ñ ê 4 ÇDY?H¯ìIE9�RÆoY 2 êRQL;~ê K�! �Üó � K ð × ö 2
� õ Ø � ü 2 üa "SdÅ%&)#dÆ,Y+\3#%FDê 4�2 ò6FD#%.%E9�	ê øaE+\}Ç0FDF0.%&)#%*	Æ B ×�~ Ù8H!(%E,&GÇ0H$Y?&)\3#á�RF7ÇÈÅ%#%\! "\3*"�s��ê � × ó � K"!�K ö 2
� õ � � 4�2 ò�F0 ) -Íz&"*:ê 4�2 ò6F0#/.%EE�%ê 4 2 	yH$Y?FDE 2 ÛRÇD& 2 ê õ K ê B ð ! ð·Ë K �²ó � K"K B ö 2
� õ	õ � Ó 2 Ó6\3(%HÊ�3H%Æ�Å/&8ê ò 2 Ó�-eÍIHb�,&GÏJH:ê�� 2 	yH%Æ?H%Ñ`&³êçÛL\3 "&). Û:YqHvY?F � \3#%&-Ç7Æ�ê<Wf�L|tê B !�K ó � K�! � ö 2
� õ"� � � 2 Û/H$Y+\dê�	 2 ÛRÅ/&GÏJH!.UH:êQ4 2%4 Ï 2 ìIF0E+H%Ï 2 ÛL\RÇ 2 êU9fr���Q`� � êçõ � � ó � K"! B ö 2
� õ B � Ù 2 Ù 2 �RH$#%*3F%êçà 2 � 2 Â -/#% "\3S�ê è 2 � 2 Â HTG:&GÆ�êZ4 2U4 Ï 2 ìIF0E+H%Ï 2 ÛL\RÇ 2 ê<98V��_W/�nêçõÈ�s��Ë B Ø ó � K�! ðeö 2
� õ × � á 2 ì 2 à�H!EoG:&"F%êdá 2 ò 2 4 2 ò6FD#%&"#:Ñçê á 2 � 2 ø�HDÆ�Ç0\:F%ê8b6H$Y?-/E+FÃó ��\3#%./\3# ömê<78}8;~ê8� Ø � ó � K � × ö 2
� õ%ð � Â 2 � 2 ø5\!E,Y?FDE7ê 4�2 ò 2 ò6FD-%F0E�êZ4 2U4 Ï 2 ìIF0E+H%Ï 2 ÛL\}Ç 2 ê<98�Tê � ! �²ó � K �!�	ö 2
� õ3� � à 2 à 2 Û}Ç0\!Y,Yëê�4 2 	{HvY?F0E 2 ÛRÇ0& 2 êjQ:�Tê � × õ3�²ó � K � × ö 2
� õ !È� áz-%.%\3 �Î 4  ) GÏJH!#%#~ê ~ á�Ä!#`Y+*3F0#}ËUøa-% )G!F0EUË Â &�ÐfE+H%ÑsY?\	Ï1FDY+E+&"F��Èê��]F0E+ "H!*|Û:G3FD#�G3\3#µ��\3*3H:ê�ÓBÄ3 )#

ó � K�K B ö 2
� õ KÈ� à�F0E+.=lF0.% )F0E7ê ~ ��F7Å%E,(%-dÇÈÅ�.%F0EzSdÅ��}Æ+&-Ñ$H$ "&GÆnÇÈÅ%F0#÷ì½Å%F�ÏJ&)F
�ÈêB�]F0E+ "H!*Òì½Å%F�ÏJ&)FÒó � K�! õ	ö 2
� � Ø � 4�2 ìI )FTH!E�îUF0 ).ýê � #%\3E+* 2 ì½Å%F7Ï ê<W~ê �TB ð²ó � K ð B ö 2
� � � � á 2 ÛRÅUH!EnÏxH¨ê øaE+\}Ç � õvY�Å � #sY 2 ìI\3#%*3E 2 ü] )F7Ç
Y?E+\!#
	�&GÇ0E,\	Æ�ÇD\3S��	ê8|tê ! õ B ó � K�K Ø ö 2
� �eõ � 4�2 ü] Ë�ÛRÅ%H!#dÆ�Å/\3-%EE�%ê�� 254�2 áz-%.%FD#dÑ!\dê�4 254�2 � (%E+H%Å%&-ÏÜê.4 254 Ï 2 ìIFDE?H%Ï 2 Û:\RÇDêI}8W���|U�nêcõDð B

ó � K � Ø ö 2
� ��� � 4�2 ò 2 ò6FD-dÆ+FDE7ê 	 2 á�âdÅ% "F�&)# 4 ./G$H!#dÇ0F�Æ6&)#ÜìIF0E?HDÏJ&-Ç7Æ7êLK�M<NPOIQ:7~ê 4 Ï 2 ì½Å%F�Ï 2 ÛL\RÇÃó � K�! B ö 2
� � B � 4�2 øa-/Y+#%&GÆ�ê � #sY?E+\:.%-dÇ
Y?&)\3#�Y?\?	y&"#/F0E?H$ �ÛRÇ0&)F0#dÇDF7Æ7ê�ìpH%Ï�(%E+&).%*3FÔÌ�#%&)G!F0E�Æ,&)Yj�²øaE,F7Æ�ÆÝó � K"K õ	ö 2
� � × � ì½Å%FD#~ê�ì½Å%&^H!\k&)# 4 .LG!H$#dÇ0F�Æ6&)#÷ìIFDE?H%Ï1&GÇ�Æ7ê/K�M<NPOIQ:7~ê 4 Ï 2 ì½Å%F�Ï 2 Û:\RÇÃó � K�! B öÖê�Û 2 ��� 2
� �	ð � ü 2 èI&GÆnÇÈÅ%\%Ð�êZ	 2 á�âdÅ% "FDê�4 2U4 Ï 2 ìIFDE?H%Ï 2 ÛL\}Ç 2 ê<989>�_7/��ê � õ"� ó � K�! �eö 2
� �s� � è 2U4�2 èI&" )(-�%ê 4�2 à 2 ìIE+\}ÇÈÅ%F0E�ê øaE+\}Ç 2 á 2 ÛL\}Ç 2 ��\3#%.%\!#~êçÛLF0E,&"F ��4 � ê87898;~êçõ B Ø ó � K ð × ö 2
� � !È� 4 2 ì 2 à�&" " )F7Æ�ê:á 2 ìI\3 " )\3#dã`-%F�Æ7ê ì 2 á 2 ê<78}%|tê � Ø ! B ó � K ðeõ%ö 2



¢ ')(+* ð $�( ¦§ð�F * ð�Á * ' £�ò /W' Â ! �
� � KÈ� 4 2 ì 2 à�&" " )F7Æ�ê:èI-/ " 2 ÛL\}Ç 2 ì½Å%&-Ï 2 ÙUE 2 ê8W878}jO�Q<Q�êçõ �!� ! ó � K ðeõ	ö 2
�CB Ø � 	 2 á 2 �)Å%\3E,#:(<F0E�ê Â 2 4 2 	 2 èIFDG$H!#~ê 4 Ç
YqHÃìIEE�}Æ,Y�ÛLF�ÇDY 2 èBê87%|�ê �!� ! � ó � K ð ! ö 2
�CB%� � ì 2 b 2 á 2 á�H!\ýê|4 2 à�\3SUH$ GÑ`E+&-Æ�Å%#UH$#�êRb�F�Í Â &"E+F�ÇDY+&"\3#dÆ[&)#ÉÛ:\3 "&).ÊÛ:YqH$Y+FÒì½Å%F7Ï1&GÆoY?E9�	êÚìpH%Ï�Ë

(%E,&".%*3F�Ì�#%&)G!F0EnÆ+&)Yj� øaE,F7Æ�Æ�ê�õ 2%4 -BÞ 2 êçõ ×	× Î�ó � K�K �	ö 2
�CB õ � 	 2 ��F0EnÇÈÅÉêZ4 2%4 Ï 2 ìIF0E?HDÏ 2 ÛL\}Ç 2 êAr%V>=0Q`�f@�ê õ%ð B/� ó � K�K ð	ö 2
�CB � � ü�� 4 ê·ø]E,\3*3E+H%ÏÃÏ1SUH%Ñ$FDY�ZD-%E�ü�G!H$ "-%&)F0E+-/#%*pG3\3#�á�Ä!#`Y+*3F0#/.%&-ÐAE?H%ÑsY+\3*3E?HDÏÃÏ1F0#~êëèIE+-dÑPÑ$F0E 4 é�Ûçê

� K�K"K 2
�CB3B � ü 2 ÙÚâ%*3 )F0&)#~êdá 2 ò6\}ÇÈÑ êZ	 2 ��F0E�ÇÈÅ�êf� 2/4 #%\3E,* 2%4  " "* 2 ì½Å%F�Ï 2 ê<987<W~ê©� Ø B ó � K�K �	ö
�CB × � Û 2 4 2 ìI "H!E�Ñ$F%êcì 2  2 	y&-ÇÈÅ%&"FDê.	 2 4 2 áz\	Æ�Æ,F0&"#:Æ�Ñ��	ê�4 2 Û:\3 "&).'Û:Y?H$Y?F¨ì½Å%F7Ï 2 êzQ`|A9~ê � K"K Ë B Ø	×

ó � K�K�K ö 2
�CB ð � ø 2 	 2 lF0E+#/F0E�ê<� 2 Ó�E+&-Æ,Y 2 ê�Q:7U�Tê©�s� × Ë ! �åó � K ð K ö 2
�CB � � ��&-Æ�Æ,F0E7êZ4 2U4 S%S% 2 ìIEE�}Æ,Y 2 êA7~ê !�K ó � K ð K ö 2
�CB !È� � ì Â�Â ê�ø5\?Íz.%FDE Â &-ÐAE?H%Ç
Y?&"\!#²Ù�&" )F%ê � Ë B ! S% )-dÆ�� Ø Ë ! × ó � K�K�! ö 2
�CB KÈ� 4�2 ì 2 �>H!E�Æ,\3#~êTá 2 è 2 �]\3# Â E,F0FD "F%ê�à»Û 4 Û�êTà�F0#%FDE?H! MÛ:Y?E,-dÇDY+-%E+F 4 #UH! :�}Æ,&GÆÔÛ-�RÆoY?F�ÏÜêt� 4 b3�Mê

�]F0EnÆ 2 ÙUF0(Üõ Ø	Ø � Î 2 �>&)#`-RÕÜÛ��}Æ,Y+F7ÏÒÆ 2
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