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�š�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì�� �Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Í�Ö�Ï �ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®�� �¤�—�›�—�®�ý. 
�›�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�â�ä�� �•�ä�’�ä �™�Ã�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�ä�� �¡�Ñ�Ï�Ô�Í�ã�� �Ë�Ê�Ç�ä�� �t-�È�á��
�Ë�Ô�Ò�Ó�Ã�Å�Î.2023. 88 �Ô�ä 

 

�‘�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�â�Ø�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Þ�� �Ñ�Ä�Ü�Ë�È�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ã��
�Ñ�Ó�Æ�Ã�Ð�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Í�Ö�Ï�Ã�� �Ò�Ñ�� �×�Ë�Ê�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì �Ë��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì �Ø�Ë�Ï�Ë�Ë�ä�� �™�Ó�Ã�Õ�Í�Ñ�� �Ë�Ê�Î�Ñ�É�È�Ð�Þ�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È�� �Ò�Ñ�Ð�â�Õ�Ë�â��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ø�Ë�Ï�Ë�Ë. �ž�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�È�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ó�Ö�Í�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ô�Õ�Å�Ñ�Ï���Í��
�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ï�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ã�Ï�� �Ò�Ñ�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ-�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�Ï�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�â�Ï�� �Ë��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�Ï�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Ï �Ë�� �Ò�Ó�È�Ç�Ð�Ã�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ñ�� �Ç�Î�â�� �Ô�Õ�Ö�Ç�È�Ð�Õ�Ñ�Å��
�Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø���Ë���Ø�Ë�Ï�Ë�Í�Ñ-�Õ�È�Ø�Ð�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø���Ô�Ò�È�Ù�Ë�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�ä���ž�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�È��
�Õ�Ã�Í�É�È�� �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Î�È�Ê�Ð�Þ�Ï�� �Ç�Î�â�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ç�Ã�Å�Ã�Õ�È�Î�È�Ì�� �Ø�Ë�Ï�Ë�Ë�� �Å��
�Õ�È�Ø�Ð�Ë�Í�Ö�Ï�Ã�Ø�á���Î�Ë�Ù�È�â�Ø���Ë���Ð�È�Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø���Å�Ö�Ê�Ã�Ø�ä 
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�•�•�¨�—�”���¡�Ÿ�”�•�•�‘�•�œ�—�®���™���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�•���ž�•��
�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�˜���Ÿ�•�•�•�¡�” 

�•�×�Ñ�Ó�Ï�Î�È�Ð�Ë�È���Ñ�Õ�Ú�È�Õ�Ã 

�š�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ã�â�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ã�� �� �Ð�È�Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ì�� �Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Þ�Ì�� �Ñ�Õ�Ú�È�Õ�á��
�Ñ�Ä�Ñ�Ä�Ü�Ã�á�Ü�Ë�Ì�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ð�Ö�á�� �Ô�Õ�Ö�Ç�È�Ð�Õ�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ö�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ö�á��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ç�Î�â�� �Ê�Ã�Ü�Ë�Õ�Þ�� �Ò�Ó�È�Ò�Ñ�Ç�Ã�Å�Ã�Õ�È�Î�á�ä�� �™�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ï��
�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ã�Ï�� �Ò�Ó�È�Ç�Ý�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ó�â�Ç�� �Õ�Ó�È�Ä�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ì�á�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�Ï�� �Ë�Ê�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø��
�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ò�Ñ�Î�Ð�Ñ�È�á�� �Ë�Ô�Ú�È�Ó�Ò�Þ�Å�Ã�á�Ü�È�È�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�È�� �Å�Ô�È�Ì�� �Ò�Ó�Ñ�Ç�È�Î�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�á���Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�á�Ü�È�È���Ô�Ö�Ç�Ë�Õ�ß���Ñ���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�Ø�á���Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ë��
�Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â���Ê�Ã�Ç�Ã�Ð�Ë�Ì���Ë���Ò�Ó�Ñ�×�È�Ô�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì���Ò�Ñ�Ç�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Í�È���Ô�Õ�Ö�Ç�È�Ð�Õ�Ñ�Å�ä�� 

�¡�Ë�Õ�Ö�Î�ß�Ð�Þ�Ì�� �Î�Ë�Ô�Õ �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ò�È�Ó�Å�Ñ�Ì�� �Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�È�Ì�� �Î�á�Ä�Ñ�Ì��
�Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ë�� �Ç�Î�â�� �Í�Ñ�Ð�Í�Ó�È�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�Ë�Ç�Ã�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Î�Ð�â�È�Õ�Ô�â�� �Ò�Ñ��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ï�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ã�Ï�ä�� �“�Î�â�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Õ�Ë�Õ�Ö�Î�ß�Ð�Þ�Ì��
�Î�Ë�Ô�Õ���Ñ�×�Ñ�Ó�Ï�Î�â�È�Õ�Ô�â���Å���Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë���Ô���Ò�Ó�Ë�Î�ä 1. 

�¥�È�Î�ß���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã���Ñ�Õ�Ó�Ã�É�Ã�Õ�ß���Õ�È�Ï�Ö���Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�á��
�Ã�� �Õ�Ã�Í�É�È�� �Í�Ñ�Ð�Í�Ó�È�Õ�Ð�Þ�È�� �Ê�Ã�Ç�Ã�Ú�Ë�á�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ô�Õ�Ö�Ç�È�Ð�Õ�Ö�� �Ð�Ã�� �Ò�È�Ó�Ë�Ñ�Ç��
�Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�ä�� �ž�Ñ�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ö�� �Ù�È�Î�ß�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Å�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Õ��
�Ô�Î�Ñ�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�Ê�Ã�Ç�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ë�Ø��
�Ô�Õ�Ó�Ñ�Í���Ç�Ñ���r�á�w���Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�ä 

�™�Ó�Ã�Õ�Í�Ë�È�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ô�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�â�ä�� �‘�� �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�È��
�Ë�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�È�Õ�Ô�â���Í�Ó�Ã�Õ�Í�Ñ�È���Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�È���Ë�Ê�Ö�Ú�Ã�È�Ï�Ñ�Æ�Ñ���Å���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È��
�â�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�Ã�á�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�â�Õ�Ô�â�� �Õ�Ã�Í�É�È�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Þ�È��
�Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ð�Þ�È�� �×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�Þ�ä�� �›�Ã�Õ�È�Ó�Ë�Ã�Î�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Î�É�È�Ð�� �Í�Ñ�Ò�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß��
�Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Ð�Ë�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�â�� �Ë�Î�Ë�� �Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ë�Í�Ã�� �Ò�Ñ�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Õ�È�Ï�È�á�� �Ã�� �Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ë�Ê�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ñ�Ð�â�Õ�Ë�Ì�� �Ë��
�Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�á�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ð�Þ�Ø�� �×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�á�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�á�� �Õ�Ó�È�Ä�Ö�á�Ü�Ë�Ø�Ô�â�� �Ç�Î�â��
�Ç�Ã�Î�ß�Ð�È�Ì�Û�È�Ì�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Í�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å�ä���•�Ä�Ý�È�Ï���Î�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ñ�Ä�Ê�Ñ�Ó�Ã���Ð�È���Ç�Ñ�Î�É�È�Ð���Ò�Ó�È�Å�Þ�Û�Ã�Õ�ß��
�s���u���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë���Å�Ô�È�Æ�Ñ���Ñ�Õ�Ú�È�Õ�Ã�ä 

�•�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�È�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Í�Ë �Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Í�Ë��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�ä�� �‘�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�È�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Ô�Ø�È�Ï�Ã��
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�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Í�Ë�� �Ô�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�È�Ï�� �È�È�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ë��
�Ò�Ñ�Ç�Ó�Ñ�Ä�Ð�Ñ�� �Ë�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Í�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�â�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�á��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�â���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø���Ë���Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä���Ë�Ø���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Í�Ë�ä�� 

�¬�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�ä�� �‘�� �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�È��
�Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�â�Õ�Ô�â�� �Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�á�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Å�� �Ø�Ñ�Ç�È��
�Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�â�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�ã�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�á�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë�á�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Þ�á�� �Ç�Ë�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�Þ�ä�� �•�Ä�â�Ê�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ���Ñ�Ù�È�Ð�Ë�Õ�ß���Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�ä 

�•�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�ä�� �Ÿ�Ã�Ê�Ç�È�Î�� �Ñ�Õ�Ú�È�Õ�Ã�� �Ç�Ñ�Î�É�È�Ð��
�Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Ç�Ó�Ñ�Ä�Ð�Þ�Ì�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å�á��
�Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ò�Ó�È�Õ�Ã�Ù�Ë�á���à�Õ�Ë�Ø���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�È���×�Ë�Ê�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø���Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�ä��
� �Î�È�Ç�Ö�È�Õ�� �Ô�Ó�Ã�Å�Ð�Ë�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ô�� �Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï�Ë��
�Î�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë�á�� �Ñ�Ä�Ô�Ö�Ç�Ë�Õ�ß�� �Ë�Ø�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�È��
�Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ï�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�â�Ï�ä�� �”�Ô�Î�Ë�� �Ñ�Ä�Ð�Ã�Ó�Ö�É�È�Ð�Ñ��
�Ð�È�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�È�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å�� �Ë�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø��
�Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ñ�Å�� �Ë�Î�Ë�� �Î�Ë�Õ�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�á�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ñ�Ä�Ô�Ö�Ç�Ë�Õ�ß��
�Å�Ñ�Ê�Ï�Ñ�É�Ð�Þ�È���Ò�Ó�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ���à�Õ�Ë�Ø���Ð�È�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ì�ä 

�‘�Þ�Å�Ñ�Ç�Þ�ä�� �‘�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�Ã�Ø���Í�Ó�Ã�Õ�Í�Ñ���Ë�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�á�Õ�Ô�â���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�ã��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�È�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ë�Î�Ë�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â��
�×�Ë�Ê�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�á�� �Ë�Ø�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Õ�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�Ì�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã��
�Ë�Î�Ë�� �Å�Þ�Ä�Ó�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ð�Ñ�Ì�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�Ë�á�� �Ö�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ë�Ø�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�È��
�Ë�Î�Ë�� �Ð�È�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�È�� �Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ã�Ï�� �Ë�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ï�Ñ�Ç�È�Î�â�Ï�á��
�Å�Ñ�Ê�Ï�Ñ�É�Ð�Þ�È���Ò�Ó�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ���Ð�È�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�â�ä 

�ž�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�È�Ð�Ð�Þ�È���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ���Ë �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â���Ô���Ð�Ë�Ï�Ë�ä 

�–�Ã�Ò�Ë�Ô�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ë�� �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�Ì�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�â�Õ��
�Õ�Ã�Í�á���Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ���Ë�Ê���Ð�Ë�Ø���Ä�Þ�Î�Ã���Å�Ë�Ç�Ð�Ã���Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Ô���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì���Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Þ���à�Õ�Ë��
�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�ä�� �š�á�Ä�Þ�È�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È�á�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�È�Ï�Þ�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�Ï�á�� �Å�Ô�È�Æ�Ç�Ã��
�Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�È�Ð�Ð�Þ�á�� �Ò�Ñ�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ö�� �Ë�Ø�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ë�Ø��
�Ñ�Ä�Ô�Õ�Ñ�â�Õ�È�Î�ß�Ô�Õ�Å�� �Ë �Å�� �Ò�È�Ó�Å�Ö�á�� �Ñ�Ú�È�Ó�È�Ç�ß�� �� �Ñ�Õ�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�ä 

�œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �È�Ô�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ë�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ð�â�â��
�Ù�Ë�×�Ó�Ã�� �Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Î�Ã�Ô�ß�� �Ð�Ö�Î�È�Ï�á�� �Õ�Ñ�� �È�é�� �Ð�È�Î�ß�Ê�â�� �Ñ�Õ�Ä�Ó�Ã�Ô�Þ�Å�Ã�Õ�ß�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á��
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�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�� �ü�t�w�ä�u�r�¹���ý�ä�� �¬�Õ�Ñ�� �Ñ�Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�È�Õ�á�� �Ú�Õ�Ñ��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Î�Ñ�Ô�ß�� �Ô�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á �Ç�Ñ�� �Å�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Í�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È��
�Ê�Ã�Ò�â�Õ�Ñ�Ì�ä�� �”�Ô�Î�Ë�� �Ô�Õ�Ö�Ç�È�Ð�Õ�� �Å�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È�� �Ê�Ã�×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�È�Õ�� �Å�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�Ë��
�ü�t�w�ä�u�¹���ý�á���Õ�Ñ���Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã���Ä�Ö�Ç�È�Õ���Ð�È�Ñ�Ä�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ���Ô�Ð�Ë�É�È�Ð�Ã�ä 

�ž�Ó�Ë�� �Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�Ë�� �Ã�Ó�Ë�×�Ï�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Ì�� �Ð�Ã�Ç��
�Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�È�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ã�Ï�Ë�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Õ�� �Ò�Ñ�Ï�Ð�Ë�Õ�ß�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Í�Ñ�Ð�È�Ú�Ð�Þ�Ì��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�� �Ô�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Î�Ë�� �Å�Þ�Ú�Ë�Õ�Ã�Ð�Ë�â�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Î�É�È�Ð�� �Ë�Ï�È�Õ�ß�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È��
�Ê�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ê�Ã�Ò�â�Õ�Ñ�Ì�á�� �Ú�È�Ï�� �Ö�� �Ð�Ã�Ë�Ï�È�Ð�È�È�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ú�Î�È�Ð�Ã�á�� �Õ�Ñ�� �È�Ô�Õ�ß��
�Ú�Î�È�Ð�Ã�� �Ô�� �Ð�Ã�Ë�Ï�È�Ð�ß�Û�Ë�Ï�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�Ï�� �Ê�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Ç�Î�â�� �Ô�Ö�Ï�Ï�Þ��
�ü�s�ä�t�t�t + 1.88 + 2.4 + 3.9296 = �{�ä�s�x�s�x�ý�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�ß��
�ü�{�ä�t�ý�á�� �Õ�Ã�Í�� �Í�Ã�Í�� �Ö�� �Õ�Ó�È�Õ�ß�È�Æ�Ñ�� �Ô�Î�Ã�Æ�Ã�È�Ï�Ñ�Æ�Ñ�� �Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ñ�Ç�Ë�Ð�� �Ê�Ð�Ã�Í�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È��
�Ê�Ã�Ò�â�Õ�Ñ�Ì�ä�� �‘�� �Ò�Ó�Ñ�Ï�È�É�Ö�Õ�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�â�Ø�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ê�Ã�Ò�â�Õ�Ñ�Ì�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ñ��
�Ä�Þ�Õ�ß���Ð�Ã���Ñ�Ç�Ë�Ð���Ê�Ð�Ã�Í���Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�ä 

�¡�Ã�Í�É�È�� �Ò�Ó�Ë�� �Ö�Ï�Ð�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ë�� �Ë�� �Ç�È�Î�È�Ð�Ë�Ë�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Ç�Î�â��
�Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�â�� �ü�t�ä�t�t�t �­ 0.11 �­ 5.02 = �s�ä�t�t�x�{�ý�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ä�Ö�Ç�È�Õ��
�Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�ß�� �ü�s�ä�t�ý�á�� �Õ�Ã�Í�� �Í�Ã�Í�� �Ö�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ã�� �r�ä�s�s�� �Å�Ô�È�Æ�Ñ�� �Ç�Å�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�Ü�Ë�Ø�� �Ù�Ë�×�Ó�Þ�ä�� �‘��
�Ò�Ó�Ñ�Ï�È�É�Ö�Õ�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�â�Ø�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�Ü�Ë�Ø�� �Ù�Ë�×�Ó�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ñ�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Ð�Ã��
�Ñ�Ç�Ð�Ö���Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�ä 

�ž�Ó�Ë�� �Å�Ñ�Ê�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�Ë�� �Å�� �Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�ß�� �Ë�Î�Ë�� �Ë�Ê�Å�Î�È�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Í�Ñ�Ó�Ð�â�� �Å��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�È�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Õ�� �Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�Õ�ß�� �Ô�Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ã�Ü�Ë�Ø�� �Ù�Ë�×�Ó�á�� �Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ��
�Ë�Ø���Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Õ�Ô�â���Å���Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ï���Ú�Ë�Ô�Î�È�ä 

�‘�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Ë�á�� �Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ô�� �Ð�Ã�Ó�Ö�Û�È�Ð�Ë�È�Ï��
�Å�Þ�Û�È�Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�á�� �â�Å�Î�â�á�Õ�Ô�â�� �Ð�È�Æ�Ó�Ã�Ï�Ñ�Õ�Ð�Þ�Ï�Ë�á�� �Õ�Ã�Í�� �Í�Ã�Í�� �Ð�È��
�Ñ�Õ�Å�È�Ú�Ã�á�Õ�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�ä��
� �Ñ�Ä�Î�á�Ç�È�Ð�Ë�È�� �à�Õ�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�á�� �Ô�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ì�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ�á�� �Ñ�Ä�Î�È�Æ�Ú�Ã�È�Õ�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Þ�á��
�Õ�Ã�Í���Í�Ã�Í���Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�È�Õ���Ñ�Õ�Ä�Ó�Ñ�Ô�Ë�Õ�ß���Î�Ë�Û�Ð�Ë�È���Ù�Ë�×�Ó�Þ���Ò�È�Ó�È�Ç���Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�È�Ï��
�Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Ñ�Ò�È�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�ä 

�•�Û�Ë�Ä�Í�Ë���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì 

� �Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë �Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Þ�� �Ò�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Í�Ö�� �Ë��
�Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Î�È�Ð�Þ�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ñ�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ï�Ë�� �×�Ã�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã�Ï�Ë�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�È��
�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ö�Ú�È�Ô�Õ�ß�� �Ë�Î�Ë�� �Ë�Ô�Í�Î�á�Ú�Ë�Õ�ß�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Ô�Ï�È�Ü�é�Ð�� �Ð�Ö�Î�ß�� �Û�Í�Ã�Î�Þ��
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�Å�Ñ�Î�ß�Õ�Ï�È�Õ�Ó�Ã�á�� �Ë�� �Å�Ô�È�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ñ�Õ�Î�Ë�Ú�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Ñ�Õ��
�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ø �Ð�Ã���r�ä�r�y �‘�ä 

� �Î�Ö�Ú�Ã�Ì�Ð�Þ�È�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë ��  �à�Õ�Ñ�� �Ð�È�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Í�Ã�Ê�Ö�È�Ï�Þ�È�� �Ò�Ñ�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�È�� �Ë��
�Ê�Ð�Ã�Í�Ö�� �Ñ�Õ�Í�Î�Ñ�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ñ�Õ�� �Ô�Ó�È�Ç�Ð�È�Æ�Ñ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�ä�� �—�Ø��
�Ñ�Ô�Ñ�Ä�È�Ð�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Å�� �Õ�Ñ�Ï�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ñ�Ð�Ë�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ó�Ñ�â�Õ�Ð�Þ�� �Ò�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Í�Ö�� �Ë��
�Ò�Ñ�Ç�Ú�Ë�Ð�â�á�Õ�Ô�â�� �Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ñ�Ó�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�á�� �Ô�Ñ�Æ�Î�Ã�Ô�Ð�Ñ��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�Ö���Å�È�Ó�Ñ�â�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Í�Ó�Ö�Ò�Ð�Þ�Ø���Ñ�Û�Ë�Ä�Ñ�Í���Ï�È�Ð�ß�Û�È�á���Ú�È�Ï���Ï�È�Î�Í�Ë�Ø�ä 

�ž�Ó�Ñ�Ï�Ã�Ø�Ë ��  �à�Õ�Ñ�� �Æ�Ó�Ö�Ä�Þ�È�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë�á�� �Å�Þ�Ê�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�È�� �Ð�Ã�Ó�Ö�Û�È�Ð�Ë�È�Ï��
�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�Ì�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�� �Ë�Î�Ë�� �Ð�È�Ä�Ó�È�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Å�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Å��
�Ø�Ñ�Ç�È�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ï�È�Ð�â�Î�Ñ�Ô�ß�� �Ô�È�Õ�È�Å�Ñ�È��
�Ð�Ã�Ò�Ó�â�É�È�Ð�Ë�È�á���Å���Õ�Ñ���Å�Ó�È�Ï�â���Í�Ã�Í���Õ�Ó�È�Ä�Ñ�Å�Ã�Î�Ñ�Ô�ß���È�Æ�Ñ���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ô�Õ�Å�Ñ�ä���—�Î�Ë���Ò�Ñ��
�Ð�È�Å�Ð�Ë�Ï�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ä�Þ�Î�� �Ô�Ç�È�Î�Ã�Ð�� �Ñ�Õ�Ô�Ú�È�Õ�� �ü�s�ä�s�ý�á�� �Å�� �Õ�Ñ�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �Í�Ã�Í��
�Ò�Ó�Ë�Ä�Ñ�Ó�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�Î�� �ü�s�ä�r�s�ý�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ô�� �Æ�Ó�Ö�Ä�Þ�Ï�Ë�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ã�Ï�Ë�� �Å��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�È���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Í�Ë���Ò�Ó�Ë���Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�Ë���Ñ�Ä�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ì���Ñ�Õ�Ä�Ó�Ã�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ�ä 

�ž�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�á�� �Õ�Ñ�� �È�Ô�Õ�ß�� �Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È��
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë�á���Å�Ô�È�Æ�Ç�Ã���Ð�È���Õ�Ó�Ö�Ç�Ð�Ñ���Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�Ë�Õ�ß�á���Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�â�Ô�ß��
�Ô�Õ�Ã�Ð�Ç�Ã�Ó�Õ�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ë�Î�Ë�� �à�Õ�Ã�Î�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ù�Ã�Ï�Ë�ä�� �¬�Õ�Ñ�Õ�� �Ò�Ó�Ë�é�Ï�� �Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ñ��
�Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Å�� �Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Í�È�ä�� �•�Ð�� �Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�È�Õ�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Ò�Ó�Ã�Å�Í�Ë�á�� �Ô��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Þ�È�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ð�Ã��
�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�á���Ð�Ñ���Ð�È�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ã�á�Ü�Ë�Ø���Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�Ã�Ø���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�ä 

� �Î�Ö�Ú�Ã�Ì�Ð�Þ�È�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë�á�� �Å�� �Ñ�Õ�Î�Ë�Ú�Ë�È�� �Ñ�Õ�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�á��
�Ë�Ô�Í�Î�á�Ú�Ë�Õ�ß���Ð�È�Î�ß�Ê�â�ä���œ�Ñ�á���Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Å�Ã�â���Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�á���Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
�Ö�Ï�È�Ð�ß�Û�Ë�Õ�ß�� �Ô�Ó�È�Ç�Ð�á�á�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�Ì�Ð�Ñ�Ì�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë�� �Ë�á�� �Å�� �Ë�Õ�Ñ�Æ�È�á��
�Ò�Ñ�Å�Þ�Ô�Ë�Õ�ß�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�ä�� �“�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�á�� �Ò�Ó�Ë��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ï-�Ç�Å�Ö�Ø�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�Ø�� �Ð�È�� �Ë�Ô�Í�Î�á�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Å�Ñ�Ê�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Õ�Ñ�Æ�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ��
�Ñ�Ð�Ë���Ä�Ö�Ç�Ö�Õ���Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Þ���Ô���Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ì���Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ñ�Ì�ä���ž�Ó�Ë���Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�Í�Ó�Ã�Õ�Ð�Þ�Ø���É�È��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�Ø�á�� �Ô�Ñ�Æ�Î�Ã�Ô�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ö�� �Ð�Ñ�Ó�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â��
�Ô�Î�Ö�Ú�Ã�Ì�Ð�Þ�Ø�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�á�� �Å�È�Ó�Ñ�â�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�Í�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�â�Å�Î�È�Ð�Ë�â��
�Í�Ó�Ö�Ò�Ð�Þ�Ø���Ñ�Û�Ë�Ä�Ñ�Í���Ï�Ã�Î�Ã�ä 
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�ž�Ó�Ñ�Å�È�Ó�ß�Õ�È���Ô�È�Ä�â 

�“�Ã�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�È�Ð�Ð�Ñ�È�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�� �w�ä�v�}�{�z�y�x�}�� �Ë�� �È�Æ�Ñ�� �Ò�Ó�È�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â��
�Ã�Ä�Ô�Ñ�Î�á�Õ�Ð�Ã�â�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �v�ä�v�v�v�{�ä�� �•�Í�Ó�Ö�Æ�Î�Ë�Õ�È�� �à�Õ�Ñ�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�á�� �Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Å��
�Å�È�Ó�Ð�Þ�È���Ù�Ë�×�Ó�Þ�ä���¢�Ú�Õ�Ë�Õ�È���Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ñ�Í�Ó�Ö�Æ�Î�È�Ð�Ë�â�ä 

�ž�Ñ�Ó�Õ�Ð�â�É�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ã�Ð�Õ�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �Î�È�Ð�Õ�Ñ�Ì�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�á�Õ�� �Ç�Î�Ë�Ð�Ö��
�Ñ�Í�Ó�Ö�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ï�È�Ó�Ë�Ç�Ë�Ã�Ð�Ã�á���Ò�Ö�Û�È�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ���â�Ç�Ó�Ã���¥�Ã�Ó�ß-�Ò�Ö�Û�Í�Ë���Ë���Õ�È�Ð�Ð�Ë�Ô�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ï�â�Ú�Ã�ä�� �—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Í�Ã�Í�Ñ�Ì�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�� �Ç�Ã�Ô�Õ�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ö�á�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ö�á��
�Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß? 

�ž�Ó�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ë�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�Ã�� �Í�Ó�Ö�Æ�Ã�� �Ô�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ç�Ñ�� �v�ä�{�� �Ô�Ï��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Î�Ñ�Ô�ß�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�� �w�x�� �Ô�Ï�ä�� �œ�Ã�Ì�Ç�Ë�Õ�È�� �Ã�Ä�Ô�Ñ�Î�á�Õ�Ð�Ö�á�� �Ë�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ö�á��
�Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�Ë���Í�Ó�Ö�Æ�Ã�ä 

�‘�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�Ë�Õ�È���Ã�Ó�Ë�×�Ï�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â���Ð�Ã�Ç���Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�È�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë��
�Ú�Ë�Ô�Î�Ã�Ï�Ë�á���Å�Ô�È���Ù�Ë�×�Ó�Þ���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø���Å�È�Ó�Ð�Þ�ã�� 

130,6 + 0,255 + 1,15224 + 41,84 + 11,8216 = �å 

35.2 �± 1.748 = �å 

7.6 / 2.314 = �å 

�•�Ù�È�Ð�Ë�Õ�È���Ã�Ä�Ô�Ñ�Î�á�Õ�Ð�Ö�á���Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�Ë���› = ln(x). 

�•�Ù�È�Ð�Ë�Õ�È�� �Ã�Ä�Ô�Ñ�Î�á�Õ�Ð�Ö�á�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�Ë�� �› = �š�±�•�� ���•�� �� 
�Î�á�Ä�Ñ�È���Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�È���Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���ä 

�¬�Î�È�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Ó�Ð�Ã�â���Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Í�Ã���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ñ�Å��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì 

�¦�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Õ�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�á�� �Í�Ã�Í�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ä�Ñ�Î�È�È��
�Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�Ã�á�Ü�Ë�Ì�Ô�â�� �Í�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ï�Ö�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�á�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Ï�Ñ�Ì��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�á���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â���Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�â�á�Õ���Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�Í�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ���Ë���Ë�Ê���Ð�Ë�Ø���Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Õ��
�Ô�Ó�È�Ç�Ð�È�È�� �Ã�Ó�Ë�×�Ï�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Ñ�Õ�� �Å�Ô�È�Ø�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ì�� ���Ë�Ô�Í�Î�á�Ú�Ã�â�� �Ò�Ó�Ñ�Ï�Ã�Ø�Ë���á��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�á�Õ�� �Ê�Ã�� �×�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�È�Ï�Ñ�Ì��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�ä 

 1 2 ... na a a
a

n
�� �� ��

� . 
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�ž�Ñ�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ö�� �à�Õ�Ã�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�Ê�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�á�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Õ��
�Ñ�Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ê�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �È�é�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�ä�� �‘�� �Í�Ã�Ú�È�Ô�Õ�Å�È�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ë��
�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Å�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�Û�Ë�Ø�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�â�Ø�� �Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�Ô�â�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�Ð�È�Ì��
�Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë�ä 

 1 2 ... na a a
a

n

�' �� �' �� �� �'
� ' �  . 

�•�Í�Ñ�Ð�Ú�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ���Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ���Å���Å�Ë�Ç�È 

 a a a� �r �' . 

�™�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Ï�Ã�â�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�È�Ì�� �Ð�È��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�á�� �Ã�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�È�Ï�Þ�Ø�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�á�� �Õ�Ñ�� �Ë�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ã��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �à�Õ�Ñ�Ì�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Ñ�Í�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â��
�Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Ü�Ë�Ø�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�ä�� �¡�Ã�Í�� �Í�Ã�Í�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë�� �Ð�È�Ô�Ñ�Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Ï�Ñ�� �Ï�È�Ð�ß�Û�È��
�Ô�Ã�Ï�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�È�Ï�Þ�Ø�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�á�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Ï�È�Ð�Ë�Õ�ß�� �Ë�Ø�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ç�Ë�×�×�È�Ó�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�Ï�Ë�ä���¡�Ñ�Æ�Ç�Ã�ã 

 d d ... d
Y Y Y

Y a b k
a b k

�w �w �w
�' � �� �� ��

�w �w �w
. 

�‘�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�Ë�Ï�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ö�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ç�Î�â��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�Û�Ë�Ø���×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�Ì�ã 

 

( ) ( )

Y=A+B

A B A B
A B

Y A BA B
Y A B A B

�w �� �w ��
�' �� �'

�' �' �� �'� w � w
�  �  

� � � �
 

 

( ) ( )A B A B
A B

Y A BA B
Y A B

Y A B A B

�w �� �w ��
�' �� �'

�' �' �� �'� w � w
� �� � � 

� � � �
 

 

( ) ( )AB AB
A B

Y A BA B
Y A B

Y AB A B

� w � w
�' �� �'

�' �' �'� w � w
� �˜ � � ��  

 

(ln )

ln
ln ln

A
A

Y AA
Y A

Y A A A

�w
�'

� ' � '�w
� � �  
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�œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ò�Ó�Ë���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�Ë���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ï�Ã�Ô�Ô�Þ���Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã��
�Í�Ó�Ë�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�Ô�â���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�Ï�ã 

 1

2 1 2( )
Km

M
m T T

� 
��

, 

�Æ�Ç�È��m1 �Ë��m2 ��  �Ð�Ã�Å�È�Ô�Í�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ë��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�â�â��T1 �Ë��T2 ��  �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ã���Ê�Ã�Ï�È�Ó�Ê�Ã�Ð�Ë�â���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�â���Ë��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�â��K ��  �Í�Ó�Ë�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ã�â�ä 

�ž�Ö�Ô�Õ�ß�� m1 = 1.0000 �¬�r�ä�r�r�r�t �Æ�á�� m2 = 50.00 �¬�r�ä�r�w �Æ�á��
T1 = 1.207 �¬�r�ä�r�r�u�¹���á��T2 = 1.000 �¬�r�ä�r�r�u�¹���á��K = �s�ä�z�x�ä�� �¡�Ñ�Æ�Ç�Ã��
�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â���Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ï�Ã�Ô�Ô�Þ�ã 

 
1 2 1 2

1 2 1 2

0.0002 0.05 0.003 0.003
1.0000 50.00 0.207

0.0002 0.001 0.029 0.0302.

m m T TM
M m m T T

�' �' �' �� �'� ' � �
� �� �� � �� �� � 

��

� �� �� � 

 

�—�Ê�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ã�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Õ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ï�Ã�Ô�Ô�Þ���Í�Ó�Ë�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ð�È��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ï�Ã�Ô�Ô�Þ�á�� �Ë�� �Ð�Ã�Ë�Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ö�á�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�È�Û�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Å�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ã�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�� �Ê�Ã�Ï�È�Ó�Ê�Ã�Ð�Ë�â�ä��
�ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�� �Ç�Î�â�� �Ò�Ñ�Å�Þ�Û�È�Ð�Ë�â�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì��
�Ï�Ã�Ô�Ô�Þ�á�� �Å�� �Ò�È�Ó�Å�Ö�á�� �Ñ�Ú�È�Ó�È�Ç�ß�á�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ò�Ñ�Å�Þ�Û�Ã�Õ�ß�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â����T. 

�’�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È���Ë�Ê�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�È�Ð�Ë�È���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø 

�œ�Ã�Ë�Ä�Ñ�Î�È�È���Å�Þ�Ó�Ã�Ê�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�á���Ë�Ð�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ã�â���Ë���Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ã�â���×�Ñ�Ó�Ï�Ã��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�ä��
�ž�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�È���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�á�Õ���Ô���Å�Þ�Ä�Ñ�Ó�Ã���È�Æ�Ñ���Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Ñ�Å���Ë���Ï�Ã�Ô�Û�Õ�Ã�Ä�Ã��
�Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ð�Þ�Ø�� �Ñ�Ô�È�Ì�ä�� �•�Ú�È�Å�Ë�Ç�Ð�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Å�� �Ù�È�Î�â�Ø�� �Ô�Ñ�Í�Ó�Ã�Ü�È�Ð�Ë�â��
�Ð�È�Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�È�Ï�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�Ë�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�� �Ð�È�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Õ�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�Õ�ß�� �Ñ�Ô�ß�� �Ô��
�Ð�Ö�Î�â�á�� �Í�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �Ñ�Õ�Í�Î�Ã�Ç�Þ�Å�Ã�È�Ï�Ã�â�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Ã�� �Ð�È�� �Ô�� �Ð�Ö�Î�â�ä��
�›�Ã�Ô�Û�Õ�Ã�Ä�� �Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Þ�Ï�� �Ç�Î�â�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �s�� �Ô�Ï�� �Ò�Ñ�� �Ñ�Ô�Ë��
�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ���r�ä�t�á���r�ä�w�á���s�á���t�ä�w���Ë�Î�Ë���s�r���È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�Ã�Ï�á���Ð�Ñ���Ð�È���r�ä�s�y�á���r�ä�w�v�á���s�ä�u��
�Ë�Î�Ë���t�ä�v�z�ä 
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�•�Ô�Ë�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Þ�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Ñ�Ä�Ñ�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Þ�� �Ô�� �Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�È�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä��
�”�Ô�Î�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�È�Ï�Þ�È�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�� �Å�Þ�Ó�Ã�É�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�Ó�Ã�Ê�Ó�â�Ç�Ð�Þ�Ï�Ë��
�Ù�Ë�×�Ó�Ã�Ï�Ë�á�� �Õ�Ñ�� �Ë�Ø�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Ú�È�Ó�È�Ê�� �Ï�Ð�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�� �s�rn�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ì��
�Ô�Õ�Ã�Å�â�Õ�� �Ó�â�Ç�Ñ�Ï�� �Ô�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ð�Þ�Ï�� �Ñ�Ä�Ñ�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ñ�Ô�Ë�ä �‘�Ñ�� �Ë�Ê�Ä�È�É�Ã�Ð�Ë�È��
�Ò�Ö�Õ�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�� �Å�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�Ø�� �Ò�Ó�Ë�� �Ð�Ã�Ð�È�Ô�È�Ð�Ë�Ë�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ë�Ð��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ë�Ø�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�� �Í�Ã�É�Ç�Ö�á�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ö�� �Ñ�Ä�Å�Ñ�Ç�â�Õ��
�Í�Ó�Ö�É�Í�Ñ�Ï�á���Õ�Ó�È�Ö�Æ�Ñ�Î�ß�Ð�Ë�Í�Ñ�Ï���Ë�Î�Ë���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ì���×�Ë�Æ�Ö�Ó�Í�Ñ�Ì�ä 

�ž�Ñ�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ï�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�Ï�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ�� �Î�Ë�Ð�Ë�á�� �� 
�×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ã�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�ä�� �¡�Ã�Í�� �Í�Ã�Í�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�Ì�Ð�Þ�È�� �Ñ�Û�Ë�Ä�Í�Ë��
�Ð�È�Ë�Ê�Ä�È�É�Ð�Þ�á�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�Õ�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�Õ�ß�Ô�â�� �Ð�Ã�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�È�� �Ô�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ï��
�Ó�Ã�Ê�Ä�Ó�Ñ�Ô�Ñ�Ï�ä�� �ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�� �Î�Ë�Ð�Ë�á�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Õ�Ã�Í�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ñ�Ð�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ø�Ñ�Ç�Ë�Î�Ã��
�Å�Ñ�Ê�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ä�Î�Ë�É�È�� �Í�Ñ�� �Å�Ô�È�Ï�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�Ï�á�� �Ã�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�Î�Ë�Ô�ß��
�Ô�Ë�Ï�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ë���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï�È�Ó�Ð�Ñ���Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ���Î�Ë�Ð�Ë�Ë�ä���•�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ���Ò�Ó�â�Ï�Þ�È���Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ��
�Ô���Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á���Î�Ë�Ð�È�Ì�Í�Ë�á���Ã���Í�Ó�Ë�Å�Þ�È���� �Ô���Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á���Î�È�Í�Ã�Î�ä 

 

�–�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã���Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã���Ñ�Õ���’�����Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ø��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó���Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ñ�×�Ñ�Ó�Ï�Î�È�Ð�Ë�â���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã���ä 

�œ�Ã���Ò�Ñ�Î�È�� �Ë�� �Ñ�Ô�â�Ø�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ñ�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Î�Ë�Û�Ð�Ë�Ø���Ð�Ã�Ç�Ò�Ë�Ô�È�Ì�ä��
�ž�Ñ�Ç�Ò�Ë�Ô�ß�� �Í�� �Ó�Ë�Ô�Ö�Ð�Í�Ö�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Õ�ß�� �Ð�Ñ�Ï�È�Ó�� �Ó�Ë�Ô�Ö�Ð�Í�Ã�á�� �Ð�Ã�Ê�Å�Ã�Ð�Ë�È��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë���Ó�Ã�Ô�Û�Ë�×�Ó�Ñ�Å�Í�Ö���Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ð�Þ�Ø���Ñ�Ä�Ñ�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ì���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�ä 
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� �Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Ð�Ë�È���Ñ�Õ�Ú�È�Õ�Ã 

�•�Õ�Ú�È�Õ���â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â���Ç�Ñ�Í�Ö�Ï�È�Ð�Õ�Ñ�Ï�á���Ò�Ñ���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�Ö���Ô�Ö�Ç�â�Õ���Ñ���Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�È��
�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�á�� �Ñ�� �Í�Ã�Ú�È�Ô�Õ�Å�È�� �È�È�� �Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Ë�� �Ñ�Ä �Ö�Ó�Ñ�Å�Ð�È�� �Í�Å�Ã�Î�Ë�×�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�Ë��
�Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�Ð�Ë�Õ�È�Î�â�ä�� �¢�Ó�Ñ�Å�È�Ð�ß�� �Í�Å�Ã�Î�Ë�×�Ë�Í�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Å�� �Õ�Ñ�Ï�á�� �Í�Ã�Í��
�Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß���×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�È�Õ���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�È���Ò�È�Ó�È�Ç���Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì���Ê�Ã�Ç�Ã�Ú�Ë�á���Í�Ã�Í��
�Ò�Ñ�Ð�Ë�Ï�Ã�È�Õ�� �Ë�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�È�Õ�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�Ã�Î�á�� �Ð�Ã�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ��
�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ���Ë���Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ë�Ê�Î�Ã�Æ�Ã�È�Õ���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ö�á���Ú�Ã�Ô�Õ�ß���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�á��
�Í�Ã�Í�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ö�È�Õ�� �Ë�� �Ñ�Ù�È�Ð�Ë�Å�Ã�È�Õ�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�á�� �Í�Ã�Í�Ë�È��
�Ç�È�Î�Ã�È�Õ�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�Þ�ä�� �•�Õ�Ô�á�Ç�Ã�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Õ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ñ�Õ�Ú�È�Õ�� �Ò�Ñ�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì��
�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È�� �Ô�Î�Ö�É�Ë�Õ�� �Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�Õ�Ë�â�� �Ð�Ã�Å�Þ�Í�Ñ�Å�� �Ò�Ñ�� �Æ�Î�Ö�Ä�Ñ�Í�Ñ�Ï�Ö��
�Ñ�Ô�Ï�Þ�Ô�Î�È�Ð�Ë�á�� �Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�â�È�Ï�Þ�Ø�� �Ê�Ã�Ç�Ã�Ð�Ë�Ì�� �Ë�� �Ö�Ï�È�Ð�Ë�â�� �Å�Þ�Ó�Ã�É�Ã�Õ�ß�� �Ô�Å�Ñ�Ë��
�Ô�Ö�É�Ç�È�Ð�Ë�â���Ð�Ã�Ö�Ú�Ð�Þ�Ï���â�Ê�Þ�Í�Ñ�Ï�ä 
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�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�®���Ÿ�•�•�•�¡�•���R�s�ä �ž�•�š�¢�¦�”�œ�—�”��
�“�—� �ž�”�Ÿ� �œ�ª�¤��� �—� �¡�”�›���—���—�–�¢�¦�”�œ�—�”���—�¤��� �‘�•�˜� �¡�‘ 

�™�Ÿ�•�¡�™�—�”���¡�”�•�Ÿ�”�¡�—�¦�”� �™�—�”��� �‘�”�“�”�œ�—�® 

�™�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�È���Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È���Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã 

�ž�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ã�Ø�� �Í�Ã�Í�� �Ñ�Ä�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å��
�Å�Ñ�Û�Î�Ñ�� �Å�� �Ð�Ã�Ö�Í�Ö�� �Å�� �Ô�È�Ó�È�Ç�Ë�Ð�È�� �¤���¤�� �Å�È�Í�Ã�ä�� �Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�� �à�Õ�Ë�Ø�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å��
�Ñ�Õ�Î�Ë�Ú�Ã�Î�Ë�Ô�ß�� �Ñ�Õ�� �Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ó�â�Ç�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Ê�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�á�� �Å�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Õ�È�Ï�á�� �Ú�Õ�Ñ��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ð�Ñ�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ð�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ø�Ñ�Ç�Ë�Î�Ñ�� �Ú�È�Ó�È�Ê�� �Ï�È�Ï�Ä�Ó�Ã�Ð�Þ�� �Ô�� �Ñ�Ú�È�Ð�ß��
�Õ�Ñ�Ð�Í�Ë�Ï�Ë�� �Ò�Ñ�Ó�Ã�Ï�Ë�� �Ë�� �Ð�È�� �Ñ�Ä�Ð�Ã�Ó�Ö�É�Ë�Å�Ã�Î�Ñ�� �Ê�Ã�Ï�È�Õ�Ð�Ñ�Ì�� �Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ë�Ë�ä �‘��
�Ð�Ã�Ú�Ã�Î�È�� �¤�¤�� �Å�È�Í�Ã�� �Ä�Þ�Î�Ñ�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Î�á�Ä�Ñ�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ï�Ñ�É�È�Õ��
�Ä�Þ�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ñ�� �Å�� �Å�Ë�Ç�È�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ã�� �Ë�á�� �Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�á�� �Ð�Ö�É�Ð�Ñ��
�Æ�Ñ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�ß���Ð�È���Ñ���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø���Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�Ø�á���Ã���Ñ���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ï���Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë��
�Í�Ã�Í�� �Ñ�� �Å�Ô�È�Ñ�Ä�Ü�È�Ï �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ï�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë�� �Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�Ë�ä � �Ñ�Æ�Î�Ã�Ô�Ð�Ñ��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�á�á�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�Ö�� �ž�ä�� �•�ä�� �Ÿ�È�Ä�Ë�Ð�Ç�È�Ó�Ñ�Ï�á�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ã�â �Ø�Ë�Ï�Ë�â�� �� 
�à�Õ�Ñ�� �×�Ë�Ê�Ë�Í�Ñ-�Ø�Ë�Ï�Ë�â�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�Ø�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�� �Ë�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Þ�Ø�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�Ì 
�Å���à�Õ�Ë�Ø���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Ø�ä 

�•�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â 

�£�Ã�Ê�Ã�� �� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ã�á�� �Ë�Ï�È�á�Ü�Ã�â��
�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Þ�È �×�Ë�Ê�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�á�� �Ñ�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ð�Ð�Ã�â�� �Ñ�Õ�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø��
�Ú�Ã�Ô�Õ�È�Ì�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�ä�� � �Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�á�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ü�Ö�á�� �Ë�Ê�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì��
�×�Ã�Ê�Þ�á���Ã�á���Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�á���Ë�Ï�È�á�Ü�Ö�á �Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Þ�È���Ï�Ã�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È��
�Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�� �Å�Ñ�� �Å�Ô�È�Ø�� �È�È�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�Ø�á�� �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�á�Õ �Æ�Ñ�Ï�Ñ�Æ�È�Ð�Ð�Ñ�Ì�ä�� �’�È�Õ�È�Ó�Ñ�Æ�È�Ð�Ð�Ã�â��
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã���Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ë�Õ���Ë�Ê���Ç�Å�Ö�Ø���Ë���Ä�Ñ�Î�È�È���×�Ã�Ê�ä 

�™�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�È�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ê�Ö�È�Õ�Ô�â �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�ä�� �‘�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Å �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�� �Ç�Ñ�� �Ñ�Ú�È�Ð�ß�� �Ï�Ã�Î�Þ�Ø�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�� �Ë�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ã�Ð�Ñ 
�Ï�È�Î�ß�Ú�Ã�Ì�Û�Ë�Ï�Ë�� �Ò�Ñ�Ó�Ã�Ï�Ë�ä�� �¬�Õ�Ë�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ó�Þ�� �Ð�È�Å�Ë�Ç�Ë�Ï�Þ�� �Å��
�Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï �Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�È�á�� �Ð�Ñ�� �Ò�Ó�È�Å�Þ�Û�Ã�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Ã�Ï�� �Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Þ�È��
�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ�ä�� �ž�Ñ�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ö �Ó�Ã�Ê�Ç�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ð�Ð�Ñ�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Å�Ô�È�Æ�Ç�Ã��
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�Å���Í�Ã�Í�Ñ�Ì-�Î�Ë�Ä�Ñ���Ô�Ó�È�Ç�È�á���Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã �È�Æ�Ñ���Ð�È�Î�ß�Ê�â���Ó�Ã�Ô�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Å�Ã�Õ�ß���Å���Ñ�Õ�Ó�Þ�Å�È��
�Ñ�Õ���à�Õ�Ñ�Ì���Ô�Ó�È�Ç�Þ�ä 

�›�È�Ó�Ñ�Ì���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ï�Ñ�Æ�Ö�Õ���Ô�Î�Ö�É�Ë�Õ�ß���Î�Ë�Ä�Ñ���Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó 
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�á �Î�Ë�Ä�Ñ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ð�Ã�â�� �È�Ï�Ö�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Î�Ë�Ä�Ñ��
�Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Õ�ä�È�ä�� �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�ß�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �×�Ã�Ê�á��
�Ò�Ó�Ë�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�Ã�â�Ô�â �Ð�Ã�� �È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�Ö�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ã�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ�ä�� �‘�Ô�È�� �à�Õ�Ë��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ �Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ñ�Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Þ�ä�� �¦�È�Ï�� �Ï�È�Ð�ß�Û�È�� �Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Þ�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�á�� �Õ�È�Ï��
�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß �Ë �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�ä 

�ž�Ñ�Ð�â�Õ�Ë�È���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ð�È�Ù�È�Î�È�Ô�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ���Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�â�Õ�ß���Ð�Ã 
�Æ�Ñ�Ï�Ñ�Æ�È�Ð�Ð�Þ�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�ä���ž�Ñ�Ð�â�Õ�Ë�È���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Ë�Ï�Ñ �Î�Ë�Û�ß �Í 
�Í�Ó�Ö�Ò�Ð�Þ�Ï, �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î, �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�Ï�� �Ë 
�Ï�Ã�Í�Ó�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Ã�Ï�ä �‘���Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë���Ô���à�Õ�Ë�Ï���Å�Ô�È���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ��
�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ �Í�Î�Ã�Ô�Ô�Ë�×�Ë�Ù�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�ã 

�“�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ 
�Ÿ�Ã�Ê�Ï�È�Ó���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù���Ë�Î�Ë��

�Ò�Ñ�Ó�á���Ô�Ï 
�’�Ó�Ö�Ä�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�����Ô�Ö�Ô�Ò�È�Ð�Ê�Ë�Ë�á��
�à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�� 

�Ä�Ñ�Î�È�È���s�r��4 

� �Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�É�Ö�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ì���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
���Õ�Ñ�Ð�Í�Ë�È���Å�Ê�Å�È�Ô�Ë�á���Ç�Þ�Ï�Þ�á���Ò�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Þ�È���Õ�È�Î�Ã�� 

10-4�å�s�r-5 

�Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�����Ô�Ñ�Ä�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Þ�� 

�Ï�È�Ð�È�È���s�r-5 

�›�È�Õ�Ñ�Ç�Þ���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�â���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å 

�œ�È�Õ�Ó�Ö�Ç�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Ï�È�Õ�Ë�Õ�ß�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Æ�Ó�Ö�Ä�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È�á�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ-
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È�� �Ë �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ-�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Þ�� �Ï�È�É�Ç�Ö��
�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì�� �Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ð�Þ�Ï�Ë �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ë�ä�� �—�Ê�� �Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Õ�ß���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ö�á �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�á���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ö�á���Ê�Ã�Õ�È�Ï���Ï�Ñ�É�Ð�Ñ���Ò�Ó�È�Å�Ó�Ã�Õ�Ë�Õ�ß��
�Å���Æ�Ó�Ö�Ä�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ö�á���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�á���Ë �Ð�Ã�Ñ�Ä�Ñ�Ó�Ñ�Õ�ä 

�¢�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�È�Ï�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �â�Å�Î�â�á�Õ�Ô�â 
�Ð�È�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� ���Ë�Î�Ë�� �Ñ�Ú�È�Ð�ß�� �Ï�Ã�Î�Ã�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß���� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ�á �Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ï�È�É�Ç�Ö�� �Õ�Ã�Í�Ë�Ï�Ë�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�Ï�Ë�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�Õ��
�Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �×�Ë�Ê�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�ä�� �™�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�È��
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ë�Î�Ë�� �Ê�Ñ�Î�Ë�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�Õ�� �Ä�Þ�Õ�ß �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Þ�� �Ç�Å�Ö�Ï�â��
�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ë�ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â��
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���Ç�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ð�Ë�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã���� �Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ô�Ã�Ù�Ë�Ë ���Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�È�Ð�Ë�â��
�Ñ�Õ�Ç�È�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�� �Ë�Î�Ë�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Å 
�Ã�Æ�Ó�È�Æ�Ã�Õ�Þ���ä 

�›�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Þ�� �Ð�Ã�� �Ï�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï��
�Ç�Ó�Ñ�Ä�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Ë �Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë�� �� �Ò�È�Ò�Õ�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�ä��
�ž�È�Ò�Õ�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�â�� �� �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç���Å �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ô�Å�È�É�È�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø��
�Ñ�Ô�Ã�Ç�Í�Ñ�Å�á���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø���Ò�Ó�Ë �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�ä 

�›�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�� �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ô�Ã�Ù�Ë�Ë�ä�� �™�� �à�Õ�Ñ�Ì�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Å�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�Ô�â��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�È �Ê�Ñ�Î�È�Ì�� �Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ô�Ã�Ù�Ë�È�Ì�á�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ê�Ã�Ï�È�Ð�Þ��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�â�� �Ë�� �Ò�Ö�Õ�È�Ï �Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ó�È�Ã�Í�Ù�Ë�Ì�ä�� � �Ö�Ü�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã��
�Ê�Ã�Ï�È�Ð�Þ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�â�� �Ê�Ã�Í�Î�á�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â �Å�� �Õ�Ñ�Ï�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��
�Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Í�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�á �Ô�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Ü�È�Ì�Ô�â�� �Ô��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�È�Ï�á�� �Ð�Ñ�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ï�Ã�Î�Ñ �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�� �Ë��
�Å�Þ�Ç�È�Î�â�È�Õ�Ô�â���Å���Å�Ë�Ç�È���Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì���×�Ã�Ê�Þ. 

�¤�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ �Í�Ñ�Ð�Ç�È�Ð�Ô�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Þ�� �Ð�Ã�� �Ò�È�Ó�È�Å�Ñ�Ç�È��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�� �Å �Ð�È�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�È�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�Ë�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�Ë��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ó�È�Ã�Í�Ù�Ë�Ì ���Å�Ñ�Ô�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Î�Ë�Ê�á��
�Ç�Å�Ñ�Ì�Ð�Ñ�Ì�� �Ñ�Ä�Ï�È�Ð�� �Ë�� �Ç�Ó�ä���� �Ô�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�È�Ì �Ã�Æ�Ó�È�Æ�Ã�Ù�Ë�È�Ì�� �Ë��
�Í�Ó�Ë�Ô�Õ�Ã�Î�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�È�Ì�� �Ð�È�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Þ�Ø�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�Ø 
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ö�á�� �×�Ã�Ê�Ö�ä�� �•�Ç�Ð�Ã�Í�Ñ�á�� �Ð�È�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�� �Ñ�Õ�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�â��
�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�á�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ��
�Ò�Ó�Ë�Ô�Ö�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�È���Å���Ð�È�Ì �Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä���Ÿ�Ñ�Î�ß���Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ô�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â���Í��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �È�Æ�Ñ �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ �Ë�Î�Ë�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ�� �Ë�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�á�� �Ð�Ã�� �Ð�È�Ì �Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ-�Ô�Ñ�Î�ß�Å�Ã�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ë�Î�Ë��
�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Ñ�Î�ß�Å�Ã�Õ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Î�Ñ�â�á �Ò�Ó�È�Ò�â�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ��
�Ô�Î�Ë�Ò�Ã�Ð�Ë�á���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�ä 

� �Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�È���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ 

�¦�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì���×�Ã�Ê�Þ���Å���Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Ê�Ñ�Î�â�Ø���Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ���Ô�Î�Ñ�É�Ð�Ñ�Ì 
�Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ñ�Ì�á�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�â�Ü�È�Ì�� �Ñ�Õ�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ê�Ñ�Î�È�Ì�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ó�Ñ�Ç�Þ 
�Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã�ä���œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ���Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Ê�Ñ�Î�â���Ì�Ñ�Ç�Ë�Ô�Õ�Ñ�Æ�Ñ���Ô�È�Ó�È�Ä�Ó�Ã�á��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�È �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ã�Ê�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Æ�Ñ��
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�Ô�È�Ó�È�Ä�Ó�Ã�� �Í�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ö�� ����, �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�È�Ï�Ö�Ô�â�� �Å�� �Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Í�È�á�� �Ë�Ï�È�á�Õ��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ö�á���Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ö�ã 

KI�Ë�Ê�Ä + AgNO3 �7  AgI + KNO3 

{m[AgI] nI�� (n-x)K+} ��x xK+ 

m ��  �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�����‰���â 
n ��  �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�� �Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �����á�� �Ò�Ó�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ð�Ã 
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ã�Æ�Ó�È�Æ�Ã�Õ�Ã�á���Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Ï�Þ�Ø �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�Ï�Ë�â 
x ��  �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�á���Å�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�Ë�Ø���Å���Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ð�Þ�Ì���Ô�Î�Ñ�Ì�â 
(n��x) ��  �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å��K+ �Å���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ô�Î�Ñ�È. 

�¦�Ë�Ô�Î�Ñ�� �Õ�Ã�Í�Ë�Ø �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Í�Ã�Î�Ë�â�� ���•���š���� �Ï�È�Ð�ß�Û�È�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ã��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ì�Ñ�Ç�Ã�� ���•���á �Å�Ô�Î�È�Ç�Ô�Õ�Å�Ë�È�� �Ú�È�Æ�Ñ�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ã�â��
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã���Ë�Ï�È�È�Õ���Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ê�Ã�Ó�â�Ç��(��x). 

 

�¦�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Ã�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ�� �Å�Ï�È�Ô�Õ�È�� �Ô�� �Ñ�Í�Ó�Ö�É�Ã�á�Ü�Ë�Ï�� �È�È��
�Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ð�Þ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È�Ï �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ì�ä �œ�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë��
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�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�Ã�Î�Ã�� �£�ä�� �ž�Ã�Ð�È�Õ�� �Ë�� �™�ä�� �£�Ã�â�Ð�Ô 
�Ô�×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ñ�ã�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Õ�Å�È�Ó�Ç�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã �Ò�Ó�È�Ç�Ò�Ñ�Ú�Õ�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�È�È�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ö�á�Õ�Ô�â�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�á�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Þ�È��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ã�Ë�Å�Ã�Õ�ß �Í�Ó�Ë�Ô�Õ�Ã�Î�Î�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Ó�È�Û�È�Õ�Í�Ö�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ë�Î�Ë��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�È�� �Ô�� �Ë�Ñ�Ð�Ã�Ï�Ë �Í�Ó�Ë�Ô�Õ�Ã�Î�Î�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ó�È�Û�È�Õ�Í�Ë��
�Õ�Ó�Ö�Ç�Ð�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Þ�È�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�È�Ð�Ë�â�ä �”�Ô�Î�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�Õ�ß�� �Ê�Ñ�Î�ß�� �Ì�Ñ�Ç�Ë�Ô�Õ�Ñ�Æ�Ñ��
�Ô�È�Ó�È�Ä�Ó�Ã�� �Ò�Ó�Ë�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Í�È AgNO3�á�� �Õ�Ñ�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ê�Ñ�Î�â��
�Ì�Ñ�Ç�Ë�Ô�Õ�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�È�Ó�È�Ä�Ó�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ñ�Ä�Ó�È�Õ�Ã�á�Õ, �Å�� �Ñ�Õ�Î�Ë�Ú�Ë�È�� �Ñ�Õ �Ò�Ó�È�Ç�Þ�Ç�Ö�Ü�È�Æ�Ñ��
�Ô�Î�Ö�Ú�Ã�â���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ê�Ã�Ó�â�Ç. 

�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�ž�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Õ�ß�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ã�Ï�Ë�� �Ë��
�Ë�Ê�Ö�Ú�Ë�Õ�ß���Ë�Ø���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È���Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  �ž�Ñ�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Í�Ã���Ç�Î�â���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Ñ�Í 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  USB �Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�á���Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ð�Þ�È���Ô�Õ�È�Í�Î�Ã 

�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�á��10 �Û�Õ 
�•  �£�Ã�Ó�×�Ñ�Ó�Ñ�Å�Ã�â���Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ã���Ô���Ò�È�Ô�Õ�Ë�Í�Ñ�Ï 
�•  �ž�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Î�Í�Ã���Ô���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì 
�•  �›�Ã�Ô�Î�Ñ���Ë�Î�Ë���Î�á�Ä�Ñ�Ì���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ì���Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß 
�•  �Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ï�Ã�Ô�Î�Ã���Å���Ã�Ù�È�Õ�Ñ�Ð�È�á���s�¨���Ï�Ã�Ô�Ô�ä 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��NaOH�á���s�r�¨���Ï�Ã�Ô�Ô�ä 
�•  �¡�Ñ�Î�Ö�Ñ�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ô�Ö�Ç�Ã�Ð�Ã��III 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ï�È�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Ñ�Æ�Ñ���×�Ë�Ñ�Î�È�Õ�Ñ�Å�Ñ�Æ�Ñ 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ô�Õ�È�Ã�Ó�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�á���t�¨���Ï�Ã�Ô�Ô�ä 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��CaCl2�á���t�¨���Ï�Ã�Ô�Ô�ä 
�•  �•�È�Î�Ã�Õ�Ñ�Ê�Ã 
�•  �ž�Ã�Ó�Ã�×�Ë�Ð�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ã�â���Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ã�â���Ò�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�Ð�Í�Ã 
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�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�ž�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Å�Ë�Ç�È�Ñ�� �Ò�Ñ��
�Ô�Ô�Þ�Î�Í�È���Š�–�–�’�•�ã�����™�™�™�ä�›�‘�—�–�—�„�‡�ä�…�‘�•���™�ƒ�–�…�Š�ë�˜�±���ˆ�x�4�Ž�u�•���ˆ�Ž�� 

�•�Ò�Þ�Õ���R�s�ä���ž�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�È���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â 

�‘�� �Ç�Å�È�� �Ú�Ë�Ô�Õ�Þ�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ�� �s�r �Ï�Î��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ �Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �s�r�� �Í�Ã�Ò�È�Î�ß�� �Ï�Ã�Ô�Î�Ã�� ���Ë�Î�Ë��
�Î�á�Ä�Ñ�Æ�Ñ���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�â���ä�� �‘�� �Ñ�Ç�Ð�Ö���Ë�Ê�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Ñ�Í��
�Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �s �Ï�Î�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �s�r�¨�� �Ü�È�Î�Ñ�Ú�Ë��NaOH�ä�� � �Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Ñ�Í�� �à�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Å�Ô�Õ�Ó�â�Ø�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ�á�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ú�È�Æ�Ñ��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Õ�È�Î�ß�� �Ë�� �Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�á�Õ�� �Ê�Ã��
�Ó�Ã�Ô�Ô�Î�Ñ�È�Ð�Ë�È�Ï�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ì�ä�� �¬�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�â�� �Ô�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Í�Ñ�Ì�� �Ü�È�Î�Ñ�Ú�Ë�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�È�Õ��
�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�Ì���Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�ä 

�–�Ã�Õ�È�Ï�� �Å�� �Ô�Õ�Ö�Ò�Í�È�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�á�Õ��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �r�ä�s �Æ�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ñ�Ê�Þ�� �Ô�� �t �Ï�Î�� �Ï�Ã�Ô�Î�Ã�ä �ž�Ñ�Ô�Î�È�� �à�Õ�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�� �Ô�Õ�Ö�Ò�Í�Ö��
�Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ���È�Ü�é�� �t �Ï�Î�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ���Ë���Ô�Ð�Ñ�Å�Ã���Ó�Ã�Ô�Õ�Ë�Ó�Ã�á�Õ��
�Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ�ä�� �ž�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ö�á�� �Õ�Ã�Í�Ë�Ï�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�á��
�Ò�È�Ó�È�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ñ�Ù�È�Ð�Í�Ö�� �È�é�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Í��
�Ó�Ã�Ô�Ô�Î�Ñ�È�Ð�Ë�á�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�t�ä���ž�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�È���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ê�Ã�Ï�È�Ð�Þ��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�â 

�‘�� �Ú�Ë�Ô�Õ�Ö�á�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �s�r �Ï�Î��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �à�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ï�� �Å�Ê�Ä�Ã�Î�Õ�Þ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë�� �Ò�Ñ��
�Í�Ã�Ò�Î�â�Ï�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �t�å�u �Ï�Î�� �s�¨�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ï�Ã�Ô�Î�Ã�� �Å�� �Ã�Ù�È�Õ�Ñ�Ð�È�ä��
�•�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�È�Õ�Ô�â���Õ�Ñ�Ð�Í�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ã�â���Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ã�â���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�â�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�u�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Õ�Ë�Ò�Ã���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ñ�Í�Ó�Ã�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â 

�¬�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�á���Ô���Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Í�Ñ�Ì��NaOH �Ë�Ê���Ò�È�Ó�Å�Ñ�Æ�Ñ���Ñ�Ò�Þ�Õ�Ã���Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�â�á�Õ���Ð�Ã��
�Ç�Å�È�� �Ó�Ã�Å�Ð�Þ�È�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�ä�� �™�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Í�Ã�Ò�È�Î�ß��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Í�Ó�Ã�Ô�Ë�Õ�È�Î�â �Ï�È�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Ñ�Æ�Ñ �×�Ë�Ñ�Î�È�Õ�Ñ�Å�Ñ�Æ�Ñ�� �Ë�� �à�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ��
�Å�Ô�Õ�Ó�â�Ø�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ�ä �™�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ì�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë��
�à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ���Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ñ�Ä�Ð�Þ�Ì �Í�Ó�Ã�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß���Ô�Ö�Ç�Ã�Ð��III . 
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� �Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ò�Ã�Î�Ñ�Ú�Í�Ñ�Ì�� �Ð�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Ò�Ñ�� �Í�Ã�Ò�Î�È�� �Í�Ã�É�Ç�Ñ�Ì��
�Ñ�Í�Ó�Ã�Û�È�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�� �Ð�Ã�� �Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ð�Ñ�È�� �Ô�Õ�È�Í�Î�Ñ�á�� �Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ò�Ñ�Ç�� �Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ñ�Ï�ä�� �“�È�Î�Ã�á�Õ�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�� �Ñ�� �Õ�Ë�Ò�È�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�á�� �Ô�Ø�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë��
�Ê�Ã�Ó�Ë�Ô�Ñ�Å�Þ�Å�Ã�á�Õ���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�á���Ñ�Í�Ó�Ã�Û�È�Ð�Ð�Þ�È���Ó�Ã�Ê�Ð�Þ�Ï�Ë���Í�Ó�Ã�Ô�Ë�Õ�È�Î�â�Ï�Ë�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�v�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Õ�Ë�Ò�Ã���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ô�Î�Ë�â�Ð�Ë�â���Ô��
�Í�Ã�Ò�Î�È�Ì���Å�Ñ�Ç�Þ 

�™�Ã�Ò�Î�á�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë �Ô�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�á�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ö�á�� �Å�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�È�� �R1, 
�Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ò�Ã�Î�Ñ�Ú�Í�Ñ�Ì�� �Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Ð�Ã�� �Ú�Ë�Ô�Õ�Ñ�È�� �Ô�Ö�Ø�Ñ�È��
�Ò�Ó�È�Ç�Ï�È�Õ�Ð�Ñ�È�� �Ô�Õ�È�Í�Î�Ñ�ä�� �Ÿ�â�Ç�Ñ�Ï�� �Ô�� �Ð�È�Ì�� �Ð�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Í�Ã�Ò�Î�á��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�ä�� �•�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�Í�Î�Ñ�Ð�â�â�� �Ô�Õ�È�Í�Î�Ñ�á�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�â�Õ 
�Í�Ã�Ò�Î�Ë�� �Å�� �Ô�Ñ�Ò�Ó�Ë�Í�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�È�Ð�Ë�È�ä�� �ž�Ñ�� �Ô�Î�Ë�â�Ð�Ë�á�� �Í�Ã�Ò�È�Î�ß�� �Ë�Î�Ë�� �È�Æ�Ñ��
�Ñ�Õ�Ô�Ö�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�á���Ç�È�Î�Ã�á�Õ���Å�Þ�Å�Ñ�Ç���Ñ���Õ�Ë�Ò�È���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�w�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Õ�Ë�Ò�Ã���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���Ô�Ï�Ã�Ú�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ì���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë 

�œ�Ã�� �Ò�Ã�Ó�Ã�×�Ë�Ð�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ö�á�� �Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ö�á�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ã�Î�Ñ�Ú�Í�Ñ�Ì��
�Ð�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Í�Ã�Ò�Î�á�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë �Ô�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�� �Ë�Ê�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�Ã�� �R�t �Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Ï��
�t�å�u �Ï�Ï�� �Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �È�é�� �Ô�Ä�Ñ�Í�Ö�ä�� �•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ�� �Í�Ó�Ã�È�Å�Ñ�Ì�� �Ö�Æ�Ñ�Î��
�Ô�Ï�Ã�Ú�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â�á�� �Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�È�� �Ú�È�Æ�Ñ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ�� �Õ�Ë�Ò�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�ä�� �‘�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�Ë��
�Ô�Ø�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�� �Ê�Ã�Ó�Ë�Ô�Ñ�Å�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Í�Ã�Ò�Î�á�� �Ë�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Ð�Ã�� �Ó�Ë�Ô�Ö�Ð�Í�È��
�Í�Ó�Ã�È�Å�Ñ�Ì���Ö�Æ�Ñ�Î�ä 
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�•�Ò�Þ�Õ�� �R�x�ä�� �•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È�� �Õ�Ë�Ò�Ã�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï 
�Å�Ò�Ë�Õ�Þ�Å�Ã�Ð�Ë�â���×�Ë�Î�ß�Õ�Ó�Ñ�Å�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì���Ä�Ö�Ï�Ã�Æ�Ñ�Ì 

�œ�Ã�� �Ð�È�Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ì�� �Î�Ë�Ô�Õ�Ñ�Í�� �×�Ë�Î�ß�Õ�Ó�Ñ�Å�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ä�Ö�Ï�Ã�Æ�Ë�� �Ð�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ��
�Í�Ã�Ò�Î�á�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�� �Ô�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ñ�Ê�Ñ�Ì�á�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ö�á�� �Å�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�È�� �R1�ä�� �ž�Ñ��
�Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ö�� �È�È�� �Ò�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�â�� �Ç�È�Î�Ã�á�Õ�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�� �Ñ�� �Õ�Ë�Ò�È�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�� �Ë��
�Ô�Ø�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë���Ê�Ã�Ó�Ë�Ô�Ñ�Å�Þ�Å�Ã�á�Õ���Å���Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�Ë���Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�È�Ï�Ö�á���Í�Ã�Ó�Õ�Ë�Ð�Ö�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�y�ä���•�Ä�Ó�Ã�Ü�È�Ð�Ë�È���×�Ã�Ê 

�‘�� �Ú�Ë�Ô�Õ�Ö�á�� �Ô�Ö�Ø�Ö�á�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �t �Ï�Î�� �t�¨��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Õ�È�Ã�Ó�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â �Ë�� �t �Ï�Î�� �Ï�Ã�Ô�Î�Ã�á�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ��
�Í�Ã�Ò�È�Î�ß�� �Í�Ó�Ã�Ô�Ë�Õ�È�Î�â�� �Ô�Ö�Ç�Ã�Ð�Ã��III �ä�� � �Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �Ë�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Ë�Å�Ð�Ñ��
�Å�Ô�Õ�Ó�â�Ø�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ�ä�� �™�Ã�Ò�Î�á�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ó�Ã�Ô�Ô�Ï�Ã�Õ�Ó�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ñ�Ç�� �Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ñ�Ï�á�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ�� �È�é�� �Õ�Ë�Ò�� �Ë��
�Ô�Ø�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�Ð�Ñ���Ê�Ã�Ó�Ë�Ô�Ñ�Å�Þ�Å�Ã�á�Õ���Å���Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�Ë���Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�È�Ï�Ö�á���Í�Ã�Ó�Õ�Ë�Ð�Ö�ä 

�™�� �Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Û�È�Ì�Ô�â�� �Å�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�È�� �à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ��
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�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�á�� �Å�Ñ�Ê�Ð�Ë�Í�Ð�Ñ�Å�È�Ð�Ë�È�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �Ô��
�Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ñ�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�È�Ï�� �Ç�Å�Ñ�Ì�Ð�Þ�Ø�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ô�Î�Ñ�È�Å�� �Ô�Ä�Î�Ë�É�Ã�á�Ü�Ë�Ø�Ô�â��
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�ä�� �¢�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�� �Å�Þ�Û�È�� �Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ã��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�� �Å�È�Ç�È�Õ�� �Í�� �Ô�É�Ã�Õ�Ë�á�� �Ç�Å�Ñ�Ì�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Î�Ñ�â�á��
�Ò�Ñ�Ð�Ë�É�È�Ð�Ë�á�� �à�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ä�Ã�Ó�ß�È�Ó�Ã�á�� �Ò�Ó�È�Ò�â�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ��
�Ô�Î�Ë�Ò�Ã�Ð�Ë�á���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù���Ò�Ó�Ë���Ë�Ø���Ô�Õ�Ñ�Î�Í�Ð�Ñ�Å�È�Ð�Ë�Ë�á���Ë���Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ö���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�ä 

� �Å�Ñ�È�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�È�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�È�� �Ò�Ó�Ñ�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ö��
�Ñ�Ó�Æ�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�ä�� �ž�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Å�Ã�Î�È�Ð�Õ�Ð�Þ�È��
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�Ë�Ñ�Ð�Þ�� �Ã�Î�Í�Ã�Î�Ñ�Ë�Ç�Ñ�Å�� �Ë�� �Í�Ó�Ã�Ô�Ë�Õ�È�Î�È�Ì�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ö�á�Õ�� �Æ�Ñ�Ó�Ã�Ê�Ç�Ñ�� �Ô�Ë�Î�ß�Ð�È�È�á�� �Ú�È�Ï��
�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�È�� �Ë�Ï�� �Ò�Ñ�� �Å�Ã�Î�È�Ð�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�� �Ð�È�Ñ�Ó�Æ�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�ä�� �¬�Õ�Ñ�� �Ñ�Ä�Ý�â�Ô�Ð�â�È�Õ�Ô�â�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ì�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Æ�Ó�Ñ�Ï�Ñ�Ê�Ç�Í�Ë�Ø�� �Ñ�Ó�Æ�Ã�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�á�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Ü�Ë�Ø��
�Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ì���Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ë�Ê�Ö�È�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�á�ä 

�‘�� �Ô�Å�Ñ�Ë�Ø�� �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�Ø�� �’�Ã�Ó�Ç�Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�Î�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â��
�Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�Õ�ß�� �Å�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�È�á�� �Í�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �L-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î��
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�� �Ó�Ã�Å�È�Ð�� �Ð�Ö�Î�á�ä�� �ž�Ñ�Ê�Ç�Ð�È�È�� �Ä�Þ�Î�Ñ�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â��
�Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�È�Õ�� �Ð�È�� �Å�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�È�á�� �Ã�� �Ò�Ó�Ë��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�É�È�Ð�Ë�Ë�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ�� �Í�Ó�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �L-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�ä�� �“�Î�â�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ë�Ø��
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï���à�Õ�Ñ�Õ���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î���Ä�Î�Ë�Ê�Ñ�Í���Í���u�r �Ï�‘�ä 

�™�� �Ñ�Ô�Ñ�Ä�Þ�Ï�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�â�Ï�á�� �Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�á�Ü�Ë�Ï�Ô�â�� �Ò�Ó�Ë�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�Ï�Ë�á�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�Ô�â�ã�� �Õ�Ã�Í�� �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Ï�Ñ�È�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�È��
�Ð�È�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Ó�â�Ç�Ñ�Å�á�� �Ã�Ð�Õ�Ã�Æ�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ï�� �Ë�� �Ô�Ë�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ê�Ï�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ò�Ó�Ë��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�á���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ã�â���Ê�Ã�Ü�Ë�Õ�Ã�ä 

�®�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ð�È�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Ó�â�Ç�Ñ�Å�� �� �à�Õ�Ñ�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�È�Õ�Ô�â��
�Ò�Ó�Ë���Å�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�Ë���Å���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�È���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�á���Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Ü�Ë�Ø��
�Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�Å�Ã�Î�È�Ð�Õ�Ð�Þ�È�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�� �Ô�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ñ�Ï�á�� �Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ð�Þ�Ï�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ö��
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�ä�� �•�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Í�Î�á�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Å�� �Õ�Ñ�Ï�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Í��
�Ñ�Õ�Ç�È�Î�ß�Ð�Þ�Ï�� �Ò�Ñ�Ó�Ù�Ë�â�Ï�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø�á�� �Å�Ô�È�� �Å�Ñ�Ê�Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�á�Ü�Ë�Ø��
�Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�á�� �Ê�Ñ�Î�ß�� �Ô�Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ã�� �Ñ�Ô�Õ�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Þ�Ï�á��
�Ê�Ã�Õ�È�Ï�� �Å�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Å�Ã�Î�È�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â�á���Ç�Ã�Î�È�È���Ê�Ñ�Î�ß���Ô�Ð�Ñ�Å�Ã���Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�Õ�Ô�â���Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Þ�Ï���Ë�á���Ð�Ã�Í�Ñ�Ð�È�Ù�á��
�Ò�Ó�Ë�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ï�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Ð�Ë�Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�� �Ñ�Ò�â�Õ�ß�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ö�Ò�Ã�È�Õ��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â�á���Ö�É�È���Ñ�Í�Ñ�Ð�Ú�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�ä 

�ž�Ó�Ë�� �Ô�Ñ�Å�Ï�È�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Ë�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�Ë�Ø�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�Õ��
�Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�Õ�ß�Ô�â�� �Õ�Ó�Ë�� �à�×�×�È�Í�Õ�Ã�ã�� �Ã�Ç�Ç�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ã�Ð�Õ�Ã�Æ�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ï�� �Ë��
�Ô�Ë�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ê�Ï�ä�� �•�Ç�Ç�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�â�Å�Î�â�á�Õ�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�� �Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Ñ�Æ�Ñ 
�Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã���Ë���Ä�Î�Ë�Ê�Í�Ë�È���Ò�Ñ���Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�Ï�����Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á����+ �Ë�����ƒ+, Cl�� �Ë�����”�����ä���ž�Ó�Ë��
�Ã�Ð�Õ�Ã�Æ�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ï�È�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�� �Ô�Ö�Ï�Ï�Ã�Ó�Ð�Þ�Ì�� �à�×�×�È�Í�Õ��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�� �Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�á�� �Ú�È�Ï�� �Å�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È��
�Ã�Ç�Ç�Ë�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä���—�Ð�Ñ�Æ�Ç�Ã���â�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ã�Ð�Õ�Ã�Æ�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ï�Ã���Ò�Ó�Ñ�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â���Å���Õ�Ã�Í�Ñ�Ì��
�Ï�È�Ó�È�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Å�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�Ì�� �Ô�Ï�È�Ô�Ë�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Ð�Ë�È�� �Í�Ã�É�Ç�Ñ�Æ�Ñ��
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�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�� �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�È�Å�Þ�Û�Ã�Õ�ß�� �È�Æ�Ñ�� �Ô�Ñ�Ä�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ö�á��
�Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ�Å�Ö�á�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�á�ä�� �•�Ð�Õ�Ã�Æ�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ï�� �Ñ�Ä�Ý�â�Ô�Ð�â�È�Õ�Ô�â�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È�Ï��
�Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ò�Ó�Ë�� �Ô�Ï�È�Û�È�Ð�Ë�Ë��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�á�� �Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ñ�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�È�Ï�� �Ï�È�É�Ç�Ö�� �Ð�Ë�Ï�Ë�� �Ô�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�È�Ï��
�Í�Ñ�Ï�Ò�Î�È�Í�Ô�Ð�Þ�Ø�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë�� �à�×�×�È�Í�Õ�Ã�Ï�Ë�ä�� �•�Ð�Õ�Ã�Æ�Ñ�Ð�Ë�Ê�Ï��
�Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�È�Õ�Ô�â���Ò�Ó�Ë���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë���Ê�Ñ�Î�È�Ì�����‰�����Ô�Ï�È�Ô�â�Ï�Ë�����Ž������3)3 �Ë����2SO4; 
Th(NO3)3 �Ë�� ���ƒ2SO4�ä�� �¢�Ô�Ë�Î�È�Ð�Ë�È�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�� �Ñ�Ç�Ð�Ë�Ø��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å���Ò�Ó�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�Ë���Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø���Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â���Ô�Ë�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ê�Ï�Ñ�Ï�ä 

�–�Ã�Ü�Ë�Õ�Ã���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�ä�� 

�ž�Ó�Ë�� �Å�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�Ë�� �Å�� �Ê�Ñ�Î�ß�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø��
�Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�� ���‘�›�‘���� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ò�Ñ�Å�Þ�Û�È�Ð�Ã�ä�� �¡�Ã�Í�Ñ�È�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Î�Ñ�� �Ð�Ã�Ê�Å�Ã�Ð�Ë�È�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì��
�Ê�Ã�Ü�Ë�Õ�Þ�ä�� �‘�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�Ï�Ë�á�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Î�Ë�Å�Ã�Õ�ß�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ö�á��
�Ê�Ã�Ü�Ë�Õ�Ö�á�� �â�Å�Î�â�á�Õ�Ô�â�� �Ä�È�Î�Í�Ë�á�� �Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Þ�á�� �Ò�È�Í�Õ�Ë�Ð�Þ�á�� �Ã�� �Ç�Î�â�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�� �Ô��
�Ð�È�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�Ñ�Ì�� �� �Í�Ã�Ö�Ú�Ö�Í�ä�� �“�Î�â�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ë��
�Ê�Ã�Ü�Ë�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø�� �‘�›�‘�� �–�Ë�Æ�Ï�Ñ�Ð�Ç�Ë�� �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�Ë�Î�� �Õ�Ã�Í��
�Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Ï�Ñ�È�� �ü�Ê�Ñ�Î�Ñ�Õ�Ñ�È�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�ý�ä�� �ž�Ñ�Ç�� �ü�Ê�Ñ�Î�Ñ�Õ�Þ�Ï�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�Ï�ý��
�Ò�Ñ�Ç�Ó�Ã�Ê�Ö�Ï�È�Å�Ã�È�Õ�Ô�â���Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ï�Ë�Î�Î�Ë�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�Ñ�Å���‘�›�‘�á���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È���Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ��
�Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Ë�Õ�ß�� �Í�� �s�r �Ï�Î�� �Í�Ó�Ã�Ô�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Ç�Î�â�� �Õ�Ñ�Æ�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ò�Ó�È�Ç�Ñ�Õ�Å�Ó�Ã�Õ�Ë�Õ�ß��
�È�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Ô�Ë�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�Ë�� �Å�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�Ë�� �Å�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö�� �s �Ï�Î�� �s�r %-�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�ä�� �›�È�Ø�Ã�Ð�Ë�Ê�Ï�� �Ê�Ã�Ü�Ë�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�� �Ô�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Í��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�á�� �Å�Ñ�Í�Ó�Ö�Æ�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Ñ�Ä�Ñ�Î�Ñ�Ú�Í�Ë���Ë�Ê���Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�ä 

�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß���Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë���Ê�Ñ�Î�â���Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã���É�È�Î�È�Ê�Ã��(III ) 
�Ò�Ñ�Ç���Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�È�Ï���Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å���Ô���Ó�Ã�Ê�Ð�Þ�Ï���Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ñ�Ï 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �ž�Ñ�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Í�Ã���Ç�Î�â���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Ñ�Í 
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�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�á��12 �Û�Õ. 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã���É�È�Î�È�Ê�Ã����III ) 2% 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��KCl, 2 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��K2SO4, 0.05 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��K3[Fe(CN)6], 0.005 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �ž�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Î�Í�Ã���Ô���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�•�Ò�Þ�Õ���R�s�ä���ž�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�É�È�Ð�Ð�Ñ�È���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ã���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë 

�‘�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�È �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�� �Ê�Ã�Ó�Ã�Ð�È�È�� �Ò�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Ê�Ñ�Î�ß��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã���É�È�Î�È�Ê�Ã���Ë���Å�Ñ�Ç�Ð�Þ�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�ä�� 

�ž�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�È���Ë���Ñ�Ú�Ë�Ô�Õ�Í�Ã���Ê�Ñ�Î�â���Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã���É�È�Î�È�Ê�Ã�������������ä�� 

�‘���Í�Ñ�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Í�Ñ�Î�Ä�È���Ð�Ã���s�r�r���Ï�Î���Ð�Ã�Æ�Ó�È�Å�Ã�á�Õ���Ç�Ñ���Í�Ë�Ò�È�Ð�Ë�â���x�r���Ï�Î��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Þ���Ë���Å���Í�Ë�Ò�â�Ü�Ö�á �Å�Ñ�Ç�Ö���Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ���Ò�Ñ���Í�Ã�Ò�Î�â�Ï��
�s�r�� �Ï�Î�� �t� -̈�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �	�È� �Ž3 �Ë�� �Í�Ë�Ò�â�Õ�â�Õ�� �È�Ü�È�� �u-�w�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�ä�� �ž�Ñ�Ô�Î�È��
�Í�Ë�Ò�â�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ë�Ø�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�� �Å�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�È��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Î�Ë�Ê�Ã�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Í�Ó�Ã�Ô�Ð�Ñ-�Í�Ñ�Ó�Ë�Ú�Ð�È�Å�Þ�Ì�� �Ê�Ñ�Î�ß�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã��
�É�È�Î�È�Ê�Ã�����������ä�� � �Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
�Ë�Ê�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ë�Õ�ß���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�ã 

{[Fe(OH)3�	nFeO+]n+�	��n-x)Cl-}x+�	xCl- 

�ž�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ì���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ò�Ñ�Ç�Å�È�Ó�Æ�Ã�á�Õ���Ç�Ë�Ã�Î�Ë�Ê�Ö�á���Ç�Î�â��
�Ú�È�Æ�Ñ���Å�Þ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���È�Æ�Ñ���Å���Ù�È�Î�Î�Ñ�×�Ã�Ð�Ñ�Å�Þ�Ì���Ï�È�Û�Ñ�Ú�È�Í���Ë���Ò�Ñ�Ï�È�Ü�Ã�á�Õ���Ð�Ã���u�r-
�v�r�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ð�Ë�Ì�� �Å�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�� �Ô�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì�ä��
�ž�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â���Í�Ã�É�Ç�Þ�È���s�w���Ï�Ë�Ð�Ö�Õ���Ê�Ã�Ï�È�Ð�Ö���Å�Ñ�Ç�Þ���Å���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�È�ä 

�’�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ���Õ�Ó�Ë���Ô�È�Ó�Ë�Ë���Ò�Ñ���Ú�È�Õ�Þ�Ó�È���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë���Å���Í�Ã�É�Ç�Ñ�Ì���Ô�È�Ó�Ë�Ë�ä���‘�Ñ��
�Å�Ô�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �Ï�È�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ë�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �w �Ï�Î��
�Ê�Ñ�Î�â�ä 

�‘�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë�� �Ô�� �Ð�Ë�É�È �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�Ì��
�Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Í�Ã�É�Ç�Ö�á�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�È�� �Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ��
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�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�á�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È�ä�� �“�Î�â�� �Í�Ã�É�Ç�Ñ�Æ�Ñ��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�á�Õ�� �Ú�È�Õ�Þ�Ó�È �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�á�� �Æ�Ç�È�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ê�Ñ�Î�â��
�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Ã�á�� �Ã�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�� �Å�� �Í�Ã�É�Ç�Ñ�Ì�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�È�Ì��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�È�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�á�� �Ú�È�Ï�� �Å�� �Ò�Ó�È�Ç�Þ�Ç�Ö�Ü�È�Ì�á�� �Å�� �Ç�Å�Ã �Ó�Ã�Ê�Ã�ä�� �ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Û�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�È�� �Å�� �Ó�â�Ç�� �Ñ�Õ�� �Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Í��
�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�Ì�ä 

�R V�Å�Ñ�Ç�Þ�á���Ï�Î V�à�Î�È�Í�Õ�Ó�á���Ï�Î �ž�Ñ�Ï�Ö�Õ�Ð�È�Ð�Ë�È���Ú�È�Ó�È�Ê���u�r���Ï�Ë�Ð�Ö�Õ 
KCl K2SO4 K3[Fe(CN)6] 

1 4.5 0.5    
2 4.0 1.0    
3 3.0 2.0    
4 1.0 4.0    

�¦�È�Ó�È�Ê�� �u�r�� �Ï�Ë�Ð�� �Ñ�Õ�Ï�È�Ú�Ã�á�Õ�á�� �Å�� �Í�Ã�Í�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ã�Ø�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Ñ�Û�Î�Ã��
�â�Å�Ð�Ã�â�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â�� ���Ò�Ñ�Ï�Ö�Õ�Ð�È�Ð�Ë�È���á�� �Å�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Õ�ß�� �ü�ª�ý�ä��
�•�Õ�Ï�È�Õ�Ë�Õ�ß�� �Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�á�á�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ö�á�� �Ç�Î�â��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�t�ä���¡�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ã���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë 

�“�Î�â�� �Ä�Ñ�Î�È�È�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ã�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�á�� �Ç�Î�â��
�Í�Ã�É�Ç�Ñ�Ì�� �Ô�Ñ�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Å�Õ�Ñ�Ó�Ã�â�� �Ô�È�Ó�Ë�â�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�Ñ�Å�� �Å�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë�� �Ô��
�Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�Ì�á���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Ñ�Ì���Ð�Ë�É�È�ã 

�•�Ä�Ý�é�Ï���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã���Å���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�È�á���Å��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Ñ�Û�Î�Ã���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â���Ë�Ê��

�Ò�È�Ó�Å�Ñ�Ì���Ô�È�Ó�Ë�Ë���Ñ�Ò�Þ�Õ�Ñ�Å 

�Ÿ�È�Í�Ñ�Ï�È�Ð�Ç�Ö�È�Ï�Þ�È���Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Þ��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã���Ç�Î�â���Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ��

�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â���Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ã���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë���Å�Ñ��
�Å�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì���Ô�È�Ó�Ë�Ë���Ñ�Ò�Þ�Õ�Ñ�Å 

0.5 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
1.0 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
2.0 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 
4.0 2.4, 2.8, 3.2, 3.6 

�™�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â���Ð�È���Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�Î�Ã�Ô�ß 4.2, 4.4, 4.6, 4.8 

�™�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ô�Ñ�Î�È�Ì�� �Ò�Ñ�Ç�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Å�Ã�Î�È�� �Ï�È�É�Ç�Ö�� �Õ�Ñ�Ì�á��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ã�â�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�È�á�� �Æ�Ç�È�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Ñ�Û�Î�Ã�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�â�á�� �Ë��
�Ä�Î�Ë�É�Ã�Ì�Û�È�Ì�� �Í�� �Ð�È�Ì�á�� �Æ�Ç�È�� �Ð�È�Õ�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�ä�� �‘�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Å�Þ�Ï�Þ�Õ�Þ�È��
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�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �w �Ï�Î�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ó�È�Í�Ñ�Ï�È�Ð�Ç�Ö�È�Ï�Ñ�È�� �Å��
�Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È���Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã �Ë���Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Å�Ñ�Ç�Þ���Ç�Ñ���Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ã���w���Ï�Î�ä���¦�È�Ó�È�Ê���u�r���Ï�Ë�Ð���Ñ�Õ�Ï�È�Ú�Ã�á�Õ���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�á�ä�� 

�Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ���×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ���Å���Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È: 

�¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ V�à�Î�È�Í�Õ�Ó�á���Ï�Î V�Å�Ñ�Ç�Þ�á���Ï�Î 
�ž�Ñ�Ï�Ö�Õ�Ð�È�Ð�Ë�È��

�Ú�È�Ó�È�Ê���u�r���Ï�Ë�Ð�Ö�Õ 
KCl    

  
  
  

K2SO4    
  
  
  

K3[Fe(CN)6]    
  
  
  

�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�•���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�ž�Ó�Ë�� �Ñ�×�Ñ�Ó�Ï�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Ñ�Õ�Ú�È�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È��
�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�Ë�Õ�ß�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ�Å�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�� �Ë��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�Ö�á�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ç�Î�â�� �Í�Ã�É�Ç�Ñ�Æ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�á�� �Ã��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�È���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È���Ê�Ã�Ð�È�Ô�Õ�Ë���Å���Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö 

�¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ 
�™�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�Ë�Ì��

�Ë�Ñ�Ð 
�ž�Ñ�Ó�Ñ�Æ��

�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�á��
�Ï�Ñ�Î�ß���Î 

�™�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�Ã�â��
�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á��

�Î���Ï�Ñ�Î�ß 
KCl    
K2SO4    
K3[Fe(CN)6]    
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�ž�Ñ�Ó�Ñ�Æ���Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë���Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�â�á�Õ���Ò�Ñ���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�á�ã 

 �à�Î�È�Í�Õ�Ó �à�Î�È�Í�Õ�Ó
�Ò�Ñ�Ó

�Ê

V �Ô
c

V
� , 

�Æ�Ç�È�� �Ô�à�Î�È�Í�Õ�Ó �� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�á�� �Ï�Ñ�Î�ß���Î�â��V�à�Î�È�Í�Õ�Ó �� 
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�™�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Å�Þ�Ó�Ã�É�Ã�á�Õ�� �Ç�Å�Ö�Ï�â��
�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ã�Ï�Ë�ã�� 

�s�ä���•�Ä�Ô�Ñ�Î�á�Õ�Ð�Ã�â���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�����•) �� �Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ���Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�����Ï�Ñ�Î�ß����
�Å�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È�á�� �Ò�Ó�Ë�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�È�È�Ô�â�� �Ð�Ã�� �È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�Ö�� �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�Ë��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë�Î�Ë���È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�Ö���Ï�Ã�Ô�Ô�Þ���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�����Ï�Ñ�Î�ß���Ï2�á���Ï�Ñ�Î�ß���Æ���ä�� 
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�Æ�Ç�È�ã��cs �� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Í�Ñ�Ï�Ò�Ñ�Ð�È�Ð�Õ�Ã�� �Å�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È��
�Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ñ�Ï��Vs, S �� �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�ß�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�á��h �� �Õ�Ñ�Î�Ü�Ë�Ð�Ã��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ô�Î�Ñ�â�ä�� 

�t�ä�� �’�Ë�Ä�Ä�Ô�Ñ�Å�Ô�Í�Ã�â�� ���Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ã�â���� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�� ���’) �� �Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È��
�Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�� �Ï�Ñ�Î�ß�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�� �Å�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È�� ���Ð�Ã�� �È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�Ö��
�Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�Ë���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�����Ò�Ñ���Ô�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�á���Ô���Õ�È�Ï���Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�Ï���Ï�Ñ�Î�ß�á���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È��
�Ä�Þ���Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Î�Ñ�Ô�ß���Å���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ñ�Ä�Ý�È�Ï�È���Å���Ñ�Õ�Ô�Ö�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�ä 
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�Æ�Ç�È�ã��N�Ñ�Ä�Ü �� �Ñ�Ä�Ü�È�È�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�� �Ï�Ñ�Î�ß�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�â���ÔV �� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ã�â��
�Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ð�Ã�â �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�â��V �� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï���×�Ã�Ê�Þ�â��S �� �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�ß��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�â���Ô0 �� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ã�â�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�â��cS �� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã���Å���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï���Ô�Î�Ñ�È�ä�� 

�ž�Ó�Ë�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ø�� �Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Í�Ã�Ø�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�� �Å�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È��
(�ÔS>>cV���á�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�È�Ì�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�� �Å�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�È�� �×�Ã�Ê�Þ��
(cV�����Ï�Ñ�É�Ð�Ñ���Ò�Ó�È�Ð�È�Ä�Ó�È�Ú�ß�á���Ò�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ���• �Ë���’ �Ò�Ó�Ë�Ä�Î�Ë�Ê�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ó�Ã�Å�Ð�Þ�ä�� �ž�Ó�Ë�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö��
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�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ú�Ë�Õ�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ë�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Þ�Ø��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�á���Õ�ä�È�ä���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö���’ 
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�Æ�Ç�È�ã��c0 �� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã���Ç�Ñ���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�â���Ô�Ó �� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ã�â��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á��S �� �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�ß��
�Ï�È�É�×�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ì���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á��V �� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�ä�� 

�”�Ô�Î�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ñ�Ï�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Õ�Å�È�Ó�Ç�Ñ�È�� �Ò�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ñ�È�� �Õ�È�Î�Ñ�á�� �Ñ�Ä�Ü�Ö�á��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Ð�È�Å�Ñ�Ê�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�á�� �Õ�Ñ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�á���’ 
�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�â�Õ���Í���È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�È���Ï�Ã�Ô�Ô�Þ���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�����Ï�Ñ�Î�ß���Æ���ä 

�¡�È�Ñ�Ó�Ë�â���Ï�Ñ�Ð�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�� 

�‘�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ñ�â�Ü�È�È�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �Ð�È�� �Ô�Ñ�Ê�Ç�Ã�Ð�Ñ�� �Ñ�Ä�Ü�È�Ì�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�Ë�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ã�â�� �Ä�Þ��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Í�Ñ�Ó�Ó�È�Í�Õ�Ð�Ñ�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�Î�Ã�� �Ä�Þ�� �Å�Ô�È�� �Å�Ë�Ç�Þ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ð�Ã��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�â�Ø�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �×�Ã�Ê�ä�� �Ÿ�Ã�Ô�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�Ë�Ï�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È��
�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�â�� �ü�Í�Î�Ã�Ô�Ô�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�ý�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á�� �Ó�Ã�Ê�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å��
�Ð�Ã�Ú�Ã�Î�È���������Å�È�Í�Ã���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ñ�Ï�ã�� 

�s�ä�� �•�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�� �Ð�Ã�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�Ø��
�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ø�á�� �Å�Ô�È�Æ�Ç�Ã�� �Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ø�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�ä��
�•�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�È���Ù�È�Ð�Õ�Ó�Þ���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã���à�Ð�È�Ó�Æ�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Ù�È�Ð�Ð�Þ�ä�� 

�t�ä�� �™�Ã�É�Ç�Þ�Ì�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�Ì�� �Ù�È�Ð�Õ�Ó�� �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ��
�Ñ�Ç�Ð�Ö�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Ö�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�ä�� �‘�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�È�� �à�Õ�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�È�Õ�Ô�â���Ï�Ñ�Ð�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ì���Ô�Î�Ñ�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�ä�� 

�u�ä�� �•�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�È�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ�� �Ð�È�� �Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ñ�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ö�á�Õ�� �Ç�Ó�Ö�Æ�� �Ô��
�Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï�ä�� �ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �Ò�Ó�È�Ä�Þ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�� �Ð�Ã�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�Ø��
�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ø�� �Ð�È�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Õ�Ñ�Æ�Ñ�á�� �Ê�Ã�Ð�â�Õ�Þ�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Ã�Ï�Ë�� �Ô�Ñ�Ô�È�Ç�Ð�Ë�È��
�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�È���Ù�È�Ð�Õ�Ó�Þ���Ë�Î�Ë���Ð�È�Õ�ä 

�v�ä�� �•�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�� �Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�� �Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�ä�� �•�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ��
�Ö�Ç�È�Ó�É�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È�� �Å�Ó�È�Ï�â�á�� �Ã��
�Ò�Ñ�Õ�Ñ�Ï���Ç�È�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ë�Ó�Ö�È�Õ�Ô�â�ä 
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�œ�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�È�� �Ò�Ó�Ë�Å�È�Ç�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ì�� �š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ñ�Ï��
�Ä�Þ�Î�Ñ�� �Ò�Ó�È�Ç�Î�Ñ�É�È�Ð�Ñ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Þ�� �Ï�Ñ�Ð�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È���Ç�Î�â���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���Ë�Ê���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å���Ë�Ï�È�È�Õ���Å�Ë�Ç�ã�� 
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�Æ�Ç�È�ã���Ô �� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ã�â�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�â��K �� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ã��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�á�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ê�Ö�á�Ü�Ã�â�� �à�Ð�È�Ó�Æ�Ë�á��
�Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ñ�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�� �Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�â���•�» �� �Ò�Ó�È�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�����È�Ï�Í�Ñ�Ô�Õ�ß���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ï�Ñ�Ð�Ñ�Ô�Î�Ñ�â���ä�� 

�¡�Ë�Ò�Ë�Ú�Ð�Þ�Ì���Å�Ë�Ç���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Þ���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð���Ð�Ã���Ó�Ë�Ô�ä 1. 

 

�—�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ã���Ï�Ñ�Ð�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã���Å��
�Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ã�Ø���•=f(�Ô). 

�œ�Ã���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�È���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã���Å�Þ�Ç�È�Î�â�á�Õ���Õ�Ó�Ë���Ö�Ú�Ã�Ô�Õ�Í�Ã�ã�� 

I ��  �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ï�Ã�Î�Þ�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�� ��Kc << �s���á�� �Õ�Ñ�Æ�Ç�Ã�ã���•=�•�»Kc, 
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�È�Õ�� �Ô�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�����Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���’�È�Ð�Ó�Ë���á 
II ��  �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�ß���Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ë�Ø���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�á 
III ��  �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�� ��Kc << �s���á�� �Õ�Ñ�Æ�Ç�Ã�ã���•=�•�»�á�� �Å�Ô�â��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã���Ê�Ã�Ð�â�Õ�Ã���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Ã�Ï�Ë���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ã�Õ�Ã�ä 
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�Ÿ�Ã�Ô�Ú�È�Õ���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã 

�™�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Þ�� ��K �Ë���•�»���� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�� �š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ��
�Ç�Å�Ö�Ï�â���Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ã�Ï�Ë�ã 

�s�ä�� �•�Ð�Ã�Î�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�ã�� �Å�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Õ��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â���• �Ò�Ó�Ë�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ø�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â��
c�á���Ó�È�Û�Ã�á�Õ���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ö���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�Ì���Ô���Ç�Å�Ö�Ï�â���Ð�È�Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï�Ë�á���Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Õ���•�» 
�Ë��K. 

�t�ä�� �’�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�ã�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Í�� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ï�Ö��
�Å�Ë�Ç�Ö�ã��y=a+bx. 

 
1c c

A A K A� f � f

�  � �, 

� �Õ�Ó�Ñ�â�Õ�� �Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ö�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Å�� �Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ã�Ø�� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ì��
�×�Ñ�Ó�Ï�Þ���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�ã 

 

�—�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ã���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���Å���Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ã�Ø���Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ì���×�Ñ�Ó�Ï�Þ��
�Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â���š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�ä 

�¬�Í�Ô�Õ�Ó�Ã�Ò�Ñ�Î�â�Ù�Ë�â�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ç�Ñ�� �Ñ�Ô�Ë�� �Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�� �Ç�Ã�È�Õ�� �Ñ�Õ�Ó�È�Ê�Ñ�Í�á��
�Ó�Ã�Å�Ð�Þ�Ì�� �s����KA�»���á�� �Õ�Ã�Ð�Æ�È�Ð�Ô�� �Ö�Æ�Î�Ã�� �Ð�Ã�Í�Î�Ñ�Ð�Ã�� �Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Å�È�Ð�� �s��A�». 
�¢�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�á�� �Å�Þ�Å�È�Ç�È�Ð�Ð�Ñ�È�� �Ç�Î�â�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�Ã��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Æ�Ã�Ê�Ã�� �Ð�Ã�� �Õ�Å�È�Ó�Ç�Ñ�Ì�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�� �Ë�� �Ç�Î�â��
�Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�â���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���Ë�Ê���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�ä 
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�¬�Ï�Ò�Ë�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���£�Ó�È�Ì�Ð�Ç�Î�Ë�Ø�Ã�� 

�“�Î�â�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�Ã�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Õ�Ã�Í�É�È�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ��
�à�Ï�Ò�Ë�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���£�Ó�È�Ì�Ð�Ç�Î�Ë�Ø�Ã�ä 

 
1
nA c�E� , 

�Æ�Ç�È�ã��c �� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ã�â���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�â���> �Ë��n �� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Þ�á��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Ï�Þ�È���Ñ�Ò�Þ�Õ�Ð�Þ�Ï���Ò�Ö�Õ�È�Ï�ä�� 

�™�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ã�� �>�� �Ò�Ñ�� �Ô�Å�Ñ�È�Ï�Ö�� �×�Ë�Ê�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï�Ö�� �Ô�Ï�Þ�Ô�Î�Ö�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ��
�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�á�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Ì�� �È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�È�� ���Ò�Ó�Ë��c=1, �•=�>���ä�� �¬�Õ�Ã�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ã�� �Ç�Î�â��
�Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ø���Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï���Í�Ñ�Î�È�Ä�Î�È�Õ�Ô�â���Å���Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ã�Ø���Ñ�Õ���t���Ç�Ñ��
2,5. 

�ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Õ�È�Î�ß��n �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ê�Ö�È�Õ���Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�ß���Ñ�Õ�Í�Î�Ñ�Ð�È�Ð�Ë�â���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Þ��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ñ�Õ�� �Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì�� �Î�Ë�Ð�Ë�Ë�� ���r�á�t�� �¯�� �r�á�y���ä�� �™�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Þ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â��
�£�Ó�È�Ì�Ð�Ç�Î�Ë�Ø�Ã���Ë�Ê���Ñ�Ò�Þ�Õ�Ð�Þ�Ø���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�ä 

 
1

ln ln lnA c
n

�E�  � �. 

�“�Ã�Ð�Ð�Ñ�È�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ�� �Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì��
�Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì���Å���Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ã�Ø���ŽnA �� ln�Ô. 

 

�’�Ó�Ã�×�Ë�Í���Ç�Î�â���Ð�Ã�Ø�Ñ�É�Ç�È�Ð�Ë�â���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ���Å���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�Ë���£�Ó�È�Ì�Ð�Ç�Î�Ë�Ø�Ã 
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�¬�Í�Ô�Õ�Ó�Ã�Ò�Ñ�Î�â�Ù�Ë�â�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ç�Ñ�� �Ñ�Ô�Ë�� �Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�� �Ç�Ã�È�Õ�� �Ñ�Õ�Ó�È�Ê�Ñ�Í�á��
�Ó�Ã�Å�Ð�Þ�Ì���Ž�‰�>�á���Õ�Ã�Ð�Æ�È�Ð�Ô���Ö�Æ�Î�Ã���Ð�Ã�Í�Î�Ñ�Ð�Ã���Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì���Ó�Ã�Å�È�Ð��1/ n. 

�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�ž�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Õ�ß�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�� �Ð�Ã�� �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ö�Æ�Î�È�� �Å�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ñ�Õ���È�Æ�Ñ���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ñ�Ì���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���Å���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �•�Ð�Ã�Î�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Å�È�Ô�Þ 
�•  �£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó���v�y�r �Ð�Ï 
�•  � �Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç���Í���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ö 
�•  �§�Õ�Ã�Õ�Ë�Å���Ô���Î�Ã�Ò�Í�Ã�Ï�Ë 

�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�á���r,02 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �¢�Æ�Ñ�Î�ß���Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì���•�•�¢-�• 
�•  �™�Ñ�Î�Ä�Ã���Ï�È�Ó�Ð�Ã�â���Ô���Ò�Ó�Ë�Û�Î�Ë�×�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Í�Ó�Þ�Û�Í�Ñ�Ì���s�r�r �Ï�Î�á���x �Û�Õ 

�•  �™�Ñ�Î�Ä�Ã���Í�Ñ�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â��100 �Ï�Î�á���x �Û�Õ 
�•  �¤�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð���t�w �Ï�Î  
�•  �£�Ë�Î�ß�Õ�Ó�Ñ�Å�Ã�Î�ß�Ð�Ã�â���Ä�Ö�Ï�Ã�Æ�Ã 
�•  �‘�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ã 

�•  �ž�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Î�Í�Ã���Ô���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�•�Ò�Þ�Õ���R�s�ä���ž�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�È���Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã���r�á�r�t���Ï�Ñ�Î�ß���Î�ä 

�œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö�� �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�� �Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì 3,�{�x�t�y�� �Æ�� �Ô�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ï�È�Ó�Ð�Ö�á��
�Í�Ñ�Î�Ä�Ö �s�r�r�r�� �Ï�Î�á�� �Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ð�È�Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�á��
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�Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â�� �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�á�� �Ê�Ã�Õ�È�Ï�� �Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Å�Ñ�Ç�Þ���Ç�Ñ���Ï�È�Õ�Í�Ë. 

�ž�Ö�Õ�È�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ä�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �r,02 �Ï�Ñ�Î�ß���Î�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã, 
�Ñ�Õ�Ä�Ë�Ó�Ã�â�� �Ò�Ñ�� �w�á�� �s�r�á�� �s�w�á�� �t�r�á�� �t�w�� �Ë�� �u�r�� �Ï�Î�á �Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ��
100 �Ï�Î�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�ã 0,001; 0,002; 0,003; 
0,004; 0,005; 0,006 �Ï�Ñ�Î�ß���Î�ä 

�—�Ê�Ï�È�Ó�â�á�Õ�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ø��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ã�� �Ô�� �Ç�Î�Ë�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Î�Ð�Þ 470 �Ð�Ï. 
�‘�� �Í�Ã�Ú�È�Ô�Õ�Å�È�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ô�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ö�á��
�Å�Ñ�Ç�Ö�ä 

�™�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ã���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã���ü�£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�ý. 

�œ�Ã�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Ú�Ö�á�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�â��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ð�Ã�� �t�w �Ï�Î�� �Ô�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì��
�Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �t�r �Ï�Î�ä�� �£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�� �×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ�� �Ð�Ã�� �Î�Ã�Ò�Í�È��
�Û�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�Ã�á�� �Ê�Ã�×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Å �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ð�Ã�� �Õ�Ã�Í�Ñ�Ì�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Õ�È�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �È�Æ�Ñ�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�Î�Ã�Ô�ß�� �Ò�Ñ�� �Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ö�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ã�ä��
�“�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Í�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�á�� �Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ã�ä 

�œ�Ã���Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���¢�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã �Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�Õ�ß �£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó. 

�–�Ã�Ì�Õ�Ë�� �Å�� �Ñ�Í�Ð�Ñ�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë�� �Ë�� �Å�Å�È�Ô�Õ�Ë�� �Å�� �Ò�Ñ�Î�È���™�Ó�Ö�Õ�Ë�Ê�Ð�Ã 
�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �ü�s�ä�r�r�r�ý�á�� �Ã�� �Å�� �Ò�Ñ�Î�È��� �Ç�Å�Ë�Æ �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �ü�r�ä�r�r�r�ý�ä�� �ž�È�Ó�È�Ì�Õ�Ë�� �Å��
�Ó�È�É�Ë�Ï���—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È �Ë�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Ï�Ð�Ë�Õ�ß�� �Õ�È�Í�Ö�Ü�È�È�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�È�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã��
���Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ñ�Õ�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�Ã�È�Õ�� �r�á�s�w�y���ä�� � �Ð�Ñ�Å�Ã�� �Ê�Ã�Ì�Õ�Ë�� �Å�� �Ñ�Í�Ð�Ñ��
�Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë�� �Ë�� �Å�Å�È�Ô�Õ�Ë�� �Å�� �Ò�Ñ�Î�È��� �Ç�Å�Ë�Æ �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�È�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�� �Ô��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ð�Þ�Ï���Ê�Ð�Ã�Í�Ñ�Ï�����Ô�Ç�Å�Ë�Æ���„���±��-0,15�y���ä���ž�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�â���×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ã��
�Ç�Ñ�Î�É�Ð�Þ���Ñ�Õ�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�Ã�Õ�ß���ü0,000(�¬�r�á�r�r�s)�ý.  

�ž�Ó�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ë�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�È�Í�Ñ�Ï�È�Ð�Ç�Ö�È�Õ�Ô�â��
�Ç�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Å�Í�Î�á�Ú�Ã�Õ�ß�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�ä�� � �Î�È�Ç�Ö�È�Õ��
�Ö�Ä�È�Ç�Ë�Õ�ß�Ô�â�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Å�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�� �×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ã�� �Ð�È�Õ��
�Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Ì�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã�ä�� �”�Ô�Î�Ë�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�Ë�� �Å�Ô�é�� �É�È�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Î�Ë�Ô�ß�á�� �Õ�Ñ�� �Ö�Ç�Ã�Î�Ë�Õ�ß��
�Ë�Ø�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï�Ã�â�� �Å�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�� �Ë�� �Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�â�� �Å�Ð�Ñ�Å�ß�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��
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�Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
�Å�Ë�Ç�È�Õ�ß �Å�Ñ���Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È. 

�‘�� �Ñ�Í�Ð�È �“�Ñ�Ò�ä�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ç�Î�â�� �Ò�È�Ó�Å�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�� �r�ä�r�r1 �Ï�Ñ�Î�ß���Î�ä��
�¦�È�Ó�È�Ê�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�á�� �Í�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ò�È�Ó�È�Ô�Õ�Ã�Ð�È�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�â�Õ�ß�Ô�â�á�� �×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�� �Ð�Ã�É�Ã�Õ�Ë�È�Ï�� �Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ë��
�—�–�›�”�Ÿ�—�¡�«�ä�� �•�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì��
�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å���×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã���Ç�Î�â���Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�ä���ž�Ó�Ë��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ë�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã��
�Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ð�È�� �Ñ�Ò�Ñ�Î�Ã�Ô�Í�Ë�Å�Ã�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ò�Ó�È�Ç�Þ�Ç�Ö�Ü�È�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�á��
�È�Ô�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Å�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Õ�� �Ï�È�Ð�ß�Û�Ë�Ø��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì���Í���Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ï�ä 

�ž�Ó�Ñ�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�È�Õ�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�¡�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ã�ä�� �ž�Ó�Ñ�Å�È�Ó�Ë�Õ�ß�� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�’�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�ß�� �Ë�Î�Ë��
�Ò�È�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Å�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ð�Ð�Ö�á�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö��Excel�á�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ñ��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ã�Õ�Þ�Å�Ã�Õ�ß���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È�ä 

�ž�Ñ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�Ï�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ��
�Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ì �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Õ 
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã. 

�•�Ò�Þ�Õ���R�t�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ñ�Ì���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë��
�×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã 

�‘  �Û�È�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ñ�Ð�Ö�Ï�È�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Í�Ñ�Î�Ä�� �Ð�Ã��100 �Ï�Î��
�Å�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Å�Ê�â�Õ�Ö�á�� �Ð�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö��0,1 �Æ�á���Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ �Ó�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Õ�Ñ�Æ�Ñ�� �Å��
�Ô�Õ�Ö�Ò�Í�È, �Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ö�Æ�Î�â �Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Å�� �Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�� �w�r �Ï�Î��
�Ò�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�ä�� �—�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Ë�Å�Ð�Ñ��
�Å�Ê�Ä�Ã�Î�Õ�Þ�Å�Ã�á�Õ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ���Ô���Ö�Æ�Î�È�Ï���Ë���Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Õ���Ë�Ø���Ð�Ã���t�r�å30 �Ï�Ë�Ð�ä���Ç�Î�â��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�á�� �Ò�È�Ó�Ë�Ñ�Ç�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë��
�Å�Ô�Õ�Ó�â�Ø�Ë�Å�Ã�â���Í�Ñ�Î�Ä�Þ���Ô���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ï�Ë �Í�Ã�É�Ç�Þ�È���t�å�u���Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ. 

�–�Ã�Õ�È�Ï�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È�� �Í�Ñ�Î�Ä�� �Ñ�Õ�×�Ë�Î�ß�Õ�Ó�Ñ�Å�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Û�È�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ö�Ø�Ë�Ø��
�Í�Ñ�Î�Ä���Ú�È�Ó�È�Ê���Ç�Å�Ñ�Ì�Ð�Þ�È���Ô�Í�Î�Ã�Ç�Ú�Ã�Õ�Þ�È���×�Ë�Î�ß�Õ�Ó�Þ�ä���—�Ê���Í�Ã�É�Ç�Ñ�Æ�Ñ���×�Ë�Î�ß�Õ�Ó�Ã�Õ�Ã��
�Ñ�Õ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ö�� �Å�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ð�Ã�� �t�w �Ï�Î  �Ë��
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�Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�á�Õ�� �È�È�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Õ�Ã�Í�É�È�� �Í�Ã�Í�� �Ò�Ó�Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�Ë��
�Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã���Å���Ñ�Ò�Þ�Õ�È���R�s�ä 

�ž�Ñ���Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ï�Ö �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ö�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Þ�È 
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å���Ò�Ñ�Ô�Î�È���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ���Ê�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ���Å��
�Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö�ã 

�R 
c�Ð�Ã�Ú, 

�Ï�Ñ�Î�ß���Î 
c�Ó�Ã�Å�Ð, 

�Ï�Ñ�Î�ß���Î 
A, 

�Ï�Ñ�Î�ß���Æ 
1/ A, 

�Æ���Ï�Ñ�Î�ß 
1/ c�Ó�Ã�Å�Ð, 
�Î���Ï�Ñ�Î�ß 

lgA lgc�Ó�Ã�Å�Ð 

1 �r�ä�w�­�s�r��4       
2 1.0�­�s�r��4       
3 1�ä�w�­�s�r��4       
4 2.0�­�s�r��4       
5 2�ä�w�­�s�r��4       
6 3.0�­�s�r��4       

�¢�Ç�È�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�á�� �×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�� �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�â�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì���Å���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�ã 

 A
L

k� �Ð�Ã�Ú�?� �Ó�Ã�Å�Ð
o�Ï

�à
, 

 

�Æ�Ç�È��m ��  �Ð�Ã�Å�È�Ô�Í�Ã�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�È�Ð�Õ�Ã�á�� �Æ�â��V ��  �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�á�� �Å�Ê�â�Õ�Þ�Ì�� �Ç�Î�â��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á�� �Ó�Ã�Å�Ð�Þ�Ì�� �w�r �Ï�Î�â��c�Ð�Ã�Ú ��  �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�� �Å��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�� �Ç�Ñ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�â��c�Ó�Ã�Å�Ð �� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã�� �Å��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È���Ò�Ñ�Ô�Î�È���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�ä 

�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�•���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�ž�Ñ���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�Ï���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã���Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ö���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���� 
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ñ�Õ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ñ�Ì��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã���Ò�Ó�Ë���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ñ�Ì���Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È�ä 

�™�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Þ�� �Å�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�Ë�� �£�Ó�È�Ì�Ð�Ç�Î�Ë�Ø�Ã��K �Ë��n �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Õ��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ò�Ö�Õ�È�Ï�á�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�â�� �Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ë�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ö�á�� �×�Ñ�Ó�Ï�Ö��
�Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�ä 
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1

ln ln lnA K c
n

�  � �. 

�•�Õ�Ó�È�Ê�Ñ�Í�á���Ñ�Õ�Ô�È�Í�Ã�È�Ï�Þ�Ì���Ð�Ã���Ñ�Ô�Ë���Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ���Ó�Ã�Å�È�Ð���Ž�‰K�á���Õ�Ã�Ð�Æ�È�Ð�Ô���Ö�Æ�Î�Ã��
�Ð�Ã�Í�Î�Ñ�Ð�Ã���Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì���Ó�Ã�Å�È�Ð���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Õ�È�Î�á���Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ë���s��n. 

�™�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Þ�� �Å�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�Ë�� �š�à�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�� ��A�f  �Ë��K���� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Õ��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�á�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�â�� �Î�Ë�Ð�È�Ã�Ó�Ë�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ö�á�� �×�Ñ�Ó�Ï�Ö��
�Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�ã 

 
1 1 1
A A Kc A� f � f

�  � �, 

�Æ�Ç�È��A �Ë��A�f  ��  �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�� �Ë�� �Ò�Ó�È�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�á�� �Ï�Ñ�Î�ß���Æ�â c �� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Ã�â �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Õ�Ë�Å�Ã��
�Ï�Ñ�Î�ß���Î�â K �� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ã���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�ä 

�¡�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�Ì�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ó�â�á�Õ�á�� �Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ð�â�â��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�� �Ç�Î�â�� �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ì��
�Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë���Ò�Ó�Ë���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�Ø���×�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ã�ä��
�”�Ô�Î�Ë�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�Ï�� �Ô�Ø�Ñ�Ç�â�Õ�Ô�â�� �Ô��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�Ï�Ë�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á�� �Õ�Ñ��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�â���Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Þ���Å�È�Ó�Ð�Ñ�ä���Ÿ�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ð�Þ�È���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Þ��
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ë�Ê�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�Ã�á�Õ�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�Ð�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Å�Ï�È�Ô�Õ�È���Ô���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ì���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ñ�Ì���Ñ�Ò�Þ�Õ�Ð�Þ�Ï���Ò�Ö�Õ�È�Ï�ä 

�ž�Ñ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�Ï�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ç�È�Î�Ã�á�Õ�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�Þ�ä�� �‘�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�Ã�Ø��
�Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ð�Ã�Ì�Ç�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�� �Å�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�Ø��
�£�Ó�È�Ì�Ð�Ç�Î�Ë�Ø�Ã���Ë���š�È�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã�ä 
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�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�®���Ÿ�•�•�•�¡�•���R�v�ä���•�ž�Ÿ�”�“�”�š�”�œ�—�”��
�—�–�•�¬�š�”�™�¡�Ÿ�—�¦�”� �™�•�˜���¡�•�¦�™�—���•�”�š�™�• 

�™�Ÿ�•�¡�™�—�”���¡�”�•�Ÿ�”�¡�—�¦�”� �™�—�”��� �‘�”�“�”�œ�—�® 

�™�� �×�Ë�Ê�Ë�Í�Ñ-�Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�Ï�� �Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�â�Õ��
�Ã�Ï�×�Ñ�Õ�È�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß, �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Í�� �Ç�È�Ð�Ã�Õ�Ö�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë, 
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�È �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�ä 

�•�Ï�×�Ñ�Õ�È�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß 

�¡�Ã�Í���Í�Ã�Í���Ä�È�Î�Í�Ë���Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Õ���Í�Ë�Ô�Î�Þ�È���Ë���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È���Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�á��
�Õ�Ñ�� �Å�� �Ë�Ø�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�È�� �Å�Ô�È�Æ�Ç�Ã�� �Ë�Ï�È�á�Õ�Ô�â�� �Ô�Å�Ñ�Ä�Ñ�Ç�Ð�Þ�È�� �Í�Ë�Ô�Î�Þ�È�� ��� �•�•������ �Ë��
�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È��������3+�����Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Þ�ä 

�–�Ã�Ó�â�Ç�� �Ä�È�Î�Í�Ã�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Û�È�Ð�Ë�â�� �Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Í�Ë�Ô�Î�Þ�Ø�� �Ë��
�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�Ø�� �Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�ä�� �ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�á�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Ã�Ï�á��
�Ä�È�Î�Í�Ë�� �Ê�Ã�Ó�â�É�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�� �Ö�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ð�Ë�Ë�� �Ó�œ�á�� �Ë��
�Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�� �È�Æ�Ñ�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�Ë�ä�� �”�Ô�Î�Ë�� �Ó�œ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�È�� �Ä�È�Î�Í�Ã�á�� �Õ�Ñ�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�� �Ä�È�Î�Í�Ã��
�Ó�Ã�Å�È�Ð���Ð�Ö�Î�á�ä 

�”�Ô�Î�Ë�� �Å�� �Ò�È�Ò�Õ�Ë�Ç�È�� �Ë�Î�Ë�� �Ä�È�Î�Í�È�� �Ò�Ó�È�Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ�� �Í�Ë�Ô�Î�Þ�È��
�Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�� ���Æ�Î�Ö�Õ�Ã�Ï�Ã�Õ�� �Ë�� �Ã�Ô�Ò�Ã�Ó�Õ�Ã�Õ���á�� �Õ�Ñ�� �Ä�È�Î�Ñ�Í�� �Í�Ë�Ô�Î�Þ�Ì�á�� �Ò�Ó�Ë��
�Ð�È�Ì�Õ�Ó�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Ó�œ���Ê�Ã�Ó�â�Ç���Ä�È�Î�Í�Ã���Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì �Ë���Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â��
�Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Å�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�È�ä�� �“�Î�â�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ò�Ó�Ë�Ó�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ø��
�Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Å�� �Ç�Ë�Ã�Ò�Ã�Ê�Ñ�Ð�È��
�Ó�œ 4.8�å5.�v�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ô�Å�Ë�Ç�È�Õ�È�Î�ß�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Ñ�� �Ò�Ó�È�Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�Ð�Ë�Ë�� �Å�� �Ë�Ø�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�È��
�Æ�Î�Ö�Õ�Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì���Ë���Ã�Ô�Ò�Ã�Ó�Ã�Æ�Ë�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì���Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�ä 

�”�Ô�Î�Ë���Å���Ä�È�Î�Í�È���Ò�Ó�È�Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È �Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�����Î�Ë�Ê�Ë�Ð��
�Ë���Ã�Ó�Æ�Ë�Ð�Ë�Ð���á���Õ�Ñ���Ò�Ó�Ë���Ð�È�Ì�Õ�Ó�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Ó�œ���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì �Ê�Ã�Ó�â�Ç���Ä�È�Î�Í�Ã��
�Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Î�È�Ð�� �à�Õ�Ë�Ï�Ë�á�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë�á��
�Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Ã�Ï�Ë�ä 

�•�Ï�×�Ñ�Õ�È�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ë�Ï�È�È�Õ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ç�Î�â�� �Å�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Ä�È�Î�Í�Ã�Ï�Ë��
�Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø�� �×�Ö�Ð�Í�Ù�Ë�Ì�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�È�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�á�� �Õ�ä�È�ä��
�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Ç�Ç�È�Ó�É�Ë�Å�Ã�Õ�ß�� �Ð�È�Ë�Ê�Ï�È�Ð�Ð�Þ�Ï�� �Ó�œ�� �Í�Ó�Ñ�Å�Ë�á�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Þ�� �Ð�Ã��
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�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�Õ�ß�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�� �œ�ª�� �Ò�Ó�Ë�� �Ê�Ã�Í�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ�� �Ë�Î�Ë��
�Ñ�Õ�Ç�Ã�Å�Ã�Õ�ß���Ë�Ø���Ò�Ó�Ë���Ê�Ã�Ü�È�Î�Ã�Ú�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�Ë�ä 

� ���Ò�Ó�Ã�Í�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ �Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È���Ã�Ï�×�Ñ�Õ�È�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�È�Õ��
�Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�â�Õ�ß�� �Ä�È�Î�Í�Ë�� �Ò�Ñ�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ö�� ���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê���� �Ë�Î�Ë�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ñ�Å�Ã�Õ�ß��
�Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�� �Ó�œ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Î�â�� �Ñ�Ô�Ã�É�Ç�È�Ð�Ë�â�� �Í�Ã�Í�Ñ�Æ�Ñ-�Î�Ë�Ä�Ñ��
�Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ä�È�Î�Í�Ã�ä�� �œ�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È�� �Í�Ã�Í�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ø�á�� �Õ�Ã�Í�� �Ë��
�Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ñ�Å�� �Å�� �Ä�È�Î�Í�È�� �Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�È�Õ�� �Ë�Ø�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Í��
�Å�Þ�Ô�Ã�Î�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�á�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ñ�� �Ç�Î�â�� �Å�Þ�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�� �Å�� �Ð�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ì��
���É�Ë�Å�Ñ�Ì�����Í�Ñ�Ð�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Ù�Ë�Ë�ä 

�Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß 

�¡�Ã�Í�� �Í�Ã�Í�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�� �Ð�È�Ô�È�Õ�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�Ø��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�á�� �Õ�Ñ �Å�� �Ù�È�Î�Ñ�Ï�� �Ñ�Ð�Ë�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Þ�ä�� �Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ñ�Ä�Ý�â�Ô�Ð�â�È�Õ�Ô�â�� �Í�Ã�Í�� �Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È�Ï�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã�� �Ë�� �Å�Ê�Ã�Ë�Ï�Ñ�Ñ�Õ�Õ�Ã�Î�Í�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È�Ï��
�Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�Ø���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î���Ä�È�Î�Í�Ã�á���Õ�Ã�Í���Ë���Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È�Ï���Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ�Ì���Ñ�Ä�Ñ�Î�Ñ�Ú�Í�Ë��
��  �Ú�È�Ï���Ä�Ñ�Î�ß�Û�È���Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø���Ë���Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�Ø���Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ���Å���Ä�È�Î�Í�È�á���Õ�È�Ï��
�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ð�Ã�â�� �Ñ�Ä�Ñ�Î�Ñ�Ú�Í�Ã�ä�� �œ�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �s�r0 �Æ�� �Ä�È�Î�Í�Ã�� �Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã��
�Ô�Å�â�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ���u�r�å50 �Æ���Å�Ñ�Ç�Þ�ä 

�‘�Ä�Î�Ë�Ê�Ë�� �Ô�Å�Ñ�È�Ì�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ë �Ä�È�Î�Ñ�Í�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�È�Õ��
�Ô�Î�Ã�Ä�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�á�á�� �Ã�� �Å�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�È�� �� �Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�á�ä 

�’�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ä�È�Î�Í�Ã�� �Ñ�Õ��pH �Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ�� �Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì �Ò�Ã�Ó�Ã�Ä�Ñ�Î�Ö�á�� �Æ�Ç�È�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã �� 
�Å�È�Ó�Û�Ë�Ð�Ã���Ò�Ã�Ó�Ã�Ä�Ñ�Î�Þ�ä 
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�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Õ�Ñ�Ú�Í�Ë: 
�Ã����  �Ò�Ñ�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Å�â�Ê�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ñ�Õ�� �’���â�� �Ä�� �� �Ò�Ñ��

�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ë�� �Ð�Ã�Ä�Ö�Ø�Ã�Ð�Ë�â�� �Ñ�Õ�� �’���â�� �Å�� �� �Ò�Ñ�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Ñ�Õ���’�� 

�‘�Î�Ë�â�Ð�Ë�È���Ó�œ���Ð�Ã���Ê�Ã�Ó�â�Ç���Ä�È�Î�Í�Ã 

�ž�Ó�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�Ë�� �Ó�œ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�â�È�Õ�Ô�â�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â��
�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ã�ä�� �ž�Ó�Ë�� �Ê�Ã�Í�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ�� �Ð�Ë�É�È�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì��
�Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�� �œ+ �Ò�Ó�Ë�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�á�Õ�Ô�â�� �Í�� �Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�Ï��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Ã�Ï�� �Æ�Î�Ö�Õ�Ã�Ï�Ë�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �Ë�� �Ã�Ô�Ò�Ã�Ó�Ã�Æ�Ë�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�� �Ë�� �Ð�È�Ì�Õ�Ó�Ã�Î�Ë�Ê�Ö�á�Õ��
�Ë�Ø�ä���–�Ã�Ó�â�Ç���Ä�È�Î�Í�Ã���Ò�Ó�Ë���à�Õ�Ñ�Ï���Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�Õ�Ô�â���Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ï�ä 

�ž�Ó�Ë�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Ó�œ�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�� �Å�Þ�Û�È�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì��
�Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �œ+ �Ô�Ð�Ë�É�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Þ�� �Ä�È�Î�Í�Ã�� ������3+ �Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Þ�� �Î�Ë�Ê�Ë�Ð�Ã�� �Ë�� �Ã�Ó�Æ�Ë�Ð�Ë�Ð�Ã����
�Õ�È�Ó�â�á�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Õ�Ñ�Ð�Þ�á�� �Ë�Ø�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�� �Ë�Ô�Ú�È�Ê�Ã�È�Õ�ä�� � �Ö�Ï�Ï�Ã�Ó�Ð�Þ�Ì�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�� �Ä�È�Î�Í�Ã��
�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�Õ�Ô�â���Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ï�ä 
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�—�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È���Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã���Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì���Ù�È�Ò�Ë���Ò�Ó�Ë���Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�Ë���’�� 

�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß���Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ö���Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø���Ä�È�Î�Í�Ñ�Å���Ò�Ñ��
�Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ë�� �Ï�Ö�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ö�� �Ñ�Ô�Ã�Ç�Í�Ã�� �Ô�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Í�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ñ�Õ�Ð�Ë�Ï�Ã�á�Ü�Ë�Ø��
�Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�ä 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó���v�y�r �Ð�Ï 
�•  pH-�Ï�È�Õ�Ó 
�•  �™�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì��pH �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç 
�•  � �Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç���Í���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ö�á���t �Û�Õ 
�•  �›�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ã�â���Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ã 
�•  �—�Ê�Å�Î�È�Í�Ã�Õ�È�Î�ß���Ï�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ñ�Ì���Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ë 
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�•  �§�Õ�Ã�Õ�Ë�Å���Ô���Î�Ã�Ò�Í�Ã�Ï�Ë�á���t �Û�Õ 

�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �¤�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ñ�Ï �Ç�Ñ���s�r�r���Ï�Î, 7 �Û�Õ 
�•  �r�á�v�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã���Å���r�á�t�›���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È���Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â 
�•  �s�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã 
�•  �s�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã 
�•  �¬�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Þ�Ì���Ô�Ò�Ë�Ó�Õ 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì���Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�á���r�ä�s �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ñ�Ô�×�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â��Na2HPO4, 

0.2 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ö�Í�Ô�Ö�Ô�Ð�Ñ�Ì���Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�á���r�ä�t �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�á���r�ä�t �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �r�á�w�¨���Å�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Õ�Ã�Ð�Ë�Ð�Ã 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�ž�È�Ó�È�Ç�� �Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ñ�Ä�â�Ê�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ñ�Õ�Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß��pH-
�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� ���Å�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�È�� �Ï�Ö�Î�ß�Õ�Ë�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�� �ü�ž�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�â�ý���ä�� �ž�Ñ�Ó�â�Ç�Ñ�Í��
�Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ì�ã 

�“�Î�â�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�â�� �Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ��
�Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�È�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�� �Ô�� �Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�� �’���ä�� �•�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ��
�Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ���Ô�Ñ���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�Ï�Ë���’���±�v�ä�r�s�á���’���±�x�ä�z�x�á��
pH=9.18.  

�‘�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ï�Þ�Õ�Þ�Ì�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ð�Ã�� �w�r�� �Ï�Î�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ò�È�Ó�Å�Þ�Ì���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ô���’���±�v�ä�r�s���Å���Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�È���Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ���u�r��
�v�r�� �Ï�Î�ä�� �ž�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ï�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ö�á�� �Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�� �Ë��
�Í�Ñ�Ï�Ä�Ë�Ð�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Þ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�ä�� �¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�á�Õ��
�Ò�Ñ�� �Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ö�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ã�� �Õ�Ã�Í�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ñ�Ð�� �Ð�È�� �Í�Ã�Ô�Ã�Î�Ô�â�� �È�Æ�Ñ�� �Ç�Ð�Ã�ä�� � �Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�á�Õ��
�Ó�Ã�Ê�Ý�È�Ï�� �Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã�� �Ô�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ñ�Ï�� �ü�ž�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�â�ý, 
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ì�� �Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ã�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�á�Õ�� �Ô��
�Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ï���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�È�Ï�ä 

�“�Ã�Î�È�È���Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ���Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���Í���Ô�È�Õ�Ë�ä 



 
 

47 

 
 

�‘�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ���Õ�Ë�Ò���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã���•�Ç�Ë�Ð�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�ä���–�Ã�Õ�È�Ï��
�Å�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ���Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Ð�Ã���Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß��1�ä���‘���Ñ�Í�Ð�È 
�‘�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �’���� �Ò�È�Ó�Å�Ñ�Æ�Ñ�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã��4.01. �ž�Ñ�Ô�Î�È���Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�â���Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�Ì���’�� 
���Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ�� �Ú�È�Ó�È�Ê�� �t�å�u�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ�á�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�È�Ð�Ë�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã�� �Å��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�����Ð�Ã�É�Ë�Ï�Ã�á�Õ���Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ö���–�•�ž�—� �«. 

�ž�Ñ�Ô�Î�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�á�� �Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�� �Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ñ�Ò�Ñ�Î�Ã�Ô�Í�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì�á�� �Ã��
�Ê�Ã�Õ�È�Ï�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Ï�á�� �’���� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Æ�Ñ��
�Ò�Î�Ã�Ð�Ë�Ó�Ö�á�Õ���Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�ß���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï�á���Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ô��
�’���±�x�ä�z�x�ä�� �–�Ã�Õ�È�Ï�� �Ò�Ñ�Å�Õ�Ñ�Ó�â�á�Õ�� �Å�Þ�Û�È�Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Ã�Î�Æ�Ñ�Ó�Ë�Õ�Ï�� �Ç�Î�â��
�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Û�Ë�Ø�Ô�â�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ò�Ñ�� �Å�Þ�Û�È�Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Í�È�á��
�Ð�È�� �Ê�Ã�Ä�Þ�Å�Ã�â�� �Ñ�Ò�Ñ�Î�Ã�Ô�Í�Ë�Å�Ã�Õ�ß�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì���Ò�È�Ó�È�Ç���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�Ï�ä�� 

�ž�Ñ�Ô�Î�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�� �Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã�� �Ç�Î�â��
�Å�Ô�È�Ø�� �Õ�Ó�é�Ø�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ë��
�Ç�Ã�Î�ß�Ð�È�Ì�Û�Ö�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Í�Ö�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ø�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Å��
�Í�Ñ�Ï�Ò�ß�á�Õ�È�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�È�á�� �Ò�Ñ�Ç�Ç�È�Ó�É�Ë�Å�Ã�á�Ü�È�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ö�� �Ô��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�Ï�Ë�á�� �Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� ������ ���š�…�‡�Ž�ä�� �ž�Ñ�� �Ñ�Ô�Ë�� �Ã�Ä�Ô�Ù�Ë�Ô�Ô�� �Ñ�Õ�Í�Î�Ã�Ç�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �’����
�Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�á�� �Ã�� �Ò�Ñ�� �Ñ�Ô�Ë�� �Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ�� �� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�È��
�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�ä���–�Ã�Õ�È�Ï���Ò�Ó�Ã�Å�Ñ�Ì���Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ñ�Ì���Ï�Þ�Û�Ë��
�Í�Î�Ë�Í�Ã�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ð�Ñ�Ï�Ö�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ö�� �Ë�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Î�Ë�Ð�Ë�á�� �Õ�Ó�È�Ð�Ç�Ã�á��
�Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ö�á���Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ì���Ã�Ò�Ò�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Ù�Ë�Ë���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø���Õ�Ñ�Ú�È�Í�ä 

�œ�Ã�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ã�Ò�Ò�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ë��
�Í�Ñ�à�×�×�Ë�Ù�Ë�È�Ð�Õ 
�Ç�È�Õ�È�Ó�Ï�Ë�Ð�Ã�Ù�Ë�Ë�� ��2�ä�� �”�Ô�Î�Ë�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Í�Ñ�à�×�×�Ë�Ù�Ë�È�Ð�Õ�Ã�� �Ç�È�Õ�È�Ó�Ï�Ë�Ð�Ã�Ù�Ë�Ë��
�Ä�Ñ�Î�È�È�� �r�ä�{�{�á�� �Õ�Ñ�� �Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ì�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ô�Ú�Ë�Õ�Ã�á�Õ��
�Ö�Ç�Ñ�Å�Î�È�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ï�á�� �Å�� �Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ��
�Ò�Ñ�Å�Õ�Ñ�Ó�Ë�Õ�ß�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�á�� �Ô�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�Ì�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�á�� �Ã�� �Õ�Ã�Í�É�È��
�Ö�Ä�È�Ç�Ë�Õ�ß�Ô�â���Å���Ô�Å�È�É�È�Ô�Õ�Ë���Ë���Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�â���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ø 
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�ä�� 

�—�Ê�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ì�� �Ã�Ò�Ò�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ 
�Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Þ�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë��E0 �Ë��b. �“�Ã�Î�È�È�� �Å�Å�Ñ�Ç�â�Õ �Å�� �Ñ�Í�Ð�È�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë��
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�Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�â�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�È�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Þ�� ���Ò�Ñ�� �Ö�Ï�Ñ�Î�Ú�Ã�Ð�Ë�á��
�Í�Ó�Ö�Õ�Ë�Ê�Ð�Ã���Ö�Æ�Î�Ñ�Å�Ñ�Ì���Í�Ñ�à�×�×�Ë�Ù�Ë�È�Ð�Õ (k)=0.059, �Ô�Ç�Å�Ë�Æ (b)=0.400). 
 �™�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ã���Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ú�È�Ð�Ã�ä 

�œ�Ë�É�È���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð���Æ�Ó�Ã�Ç�Ö�Ë�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ì �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�á���Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ð�Þ�Ì���Ò�Ñ��
�Ò�â�Õ�Ë�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�Ï�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ï�� �Ò�â�Õ�Ë�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ï�� �s�ä�x�w�á��
�v�ä�r�s�á���x�ä�z�x�á���{�ä�s�z���Ë���s�t�ä�v�w�ä 

 

�•�Ò�Þ�Õ���R�s�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Õ�Ñ�Ú�Í�Ë���Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���r�á�t�›���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã��Na2HPO4�	�s�tH2O. 

�•�È�Ó�Ö�Õ���Ð�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö���Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì �y�s�á�x�t�z���Æ��Na2HPO4�	�s�tH2O �Ë �Ð�Ã�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ���Å��
�Í�Ñ�Î�Ä�Ö�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ñ�Ï�� �s�r�r�r�� �Ï�Î�á�� �Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �t�r�r-�u�r�r�� �Ï�Î��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Þ���Ë���Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ���Ç�Ñ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â�á���Ê�Ã�Õ�È�Ï��
�Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Å�Ñ�Ç�Þ���Ç�Ñ���Ï�È�Õ�Í�Ë�ä 
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�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���r�á�s�›���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì���Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�ä 

�“�Î�â�� �Ä�È�Ê�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�� �Ä�È�Ó�Ö�Õ �s�{�á�t�s�u�� �Æ�� �Ð�Ã�� �Î�Ë�Õ�Ó��
�Å�Ñ�Ç�Þ�ä 

�“�Î�â���Ï�Ñ�Ð�Ñ�Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã���Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì���Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ���Ä�È�Ó�Ö�Õ���t�s�á�r�s�v���Æ���Ð�Ã���Î�Ë�Õ�Ó��
�Å�Ñ�Ç�Þ�ä 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���s�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã�ä 

�œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö���s���Æ���Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã���Ð�Ã�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ���Å���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð���w�r-�s�r�r���Ï�Î�á���Ê�Ã�Õ�È�Ï��
�Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ 40-�w�r���Ï�Î �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Þ�á���Ð�Ã�Æ�Ó�È�Õ�Ñ�Ì���Ç�Ñ���u�r-�v�r�¹�  
�Ë�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ä�È�Î�Í�Ã�ä�� � �Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È��
�Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ã�� �Ò�È�Ó�È�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ï�È�Ó�Ð�Ö�á�� �Í�Ñ�Î�Ä�Ö�á�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ��
�Ó�Ã�Ê�� �Ñ�Ò�Ñ�Î�Ã�Ô�Í�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì�á�� �Ô�Î�Ë�Å�Ã�â�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È��
�Å���Í�Ñ�Î�Ä�Ö���Ô���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Ï�ä���–�Ã�Õ�È�Ï���Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ���Ñ�Ä�Ý�È�Ï���Å�Ñ�Ç�Þ���Å���Í�Ñ�Î�Ä�È���Ç�Ñ���Ï�È�Õ�Í�Ë�ä 

�ž�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ã�Í�Í�Ö�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ�á�� �Ë�Ê�Ä�È�Æ�Ã�â �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Æ�Ñ 
�Ò�È�Ð�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�ä 

�“�Î�â�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã��
�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�È�� �Ô�Ï�È�Ô�Ë�á�� �Ç�Î�â�� �Ú�È�Æ�Ñ�� �Å�� �Û�È�Ô�Õ�ß���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�� �Ð�Ã���w�r �Ï�Î��
�Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ���Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ñ�Ô�×�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â���Ë���Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì���Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ���Å��
�Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ã�Ø�á���Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø���Å���Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�ã 

�R���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ã 
�•�Ä�Ý�È�Ï��

0.2 �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
Na2HPO4�á���Ï�Î 

�•�Ä�Ý�È�Ï��
0.1 �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
�Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì��

�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�á���Ï�Î 

pH �Ä�Ö�×�È�Ó�Ã 

1 2.5 7.5 3.2 
2 3.4 6.6 3.7 
3 4.1 5.9 4.2 
4 4.8 5.2 4.7 
5 5.4 4.6 5.2 
6 6.6 3.4 5.7 

�‘���Í�Ã�É�Ç�Þ�Ì���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í���Í���s�r �Ï�Î���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ô�Ï�È�Ô�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ���Ò�Ñ��
5 �Ï�Î�� �s�¨�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã�� �Ë�� �Ò�Ñ�� �t�r �Ï�Î�� �à�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�Ã�� �Å��
�Í�Ã�Ú�È�Ô�Õ�Å�È�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ñ�Õ�Ð�Ë�Ï�Ã�á�Ü�È�Æ�Ñ�� �Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�Ã�ä�� �¦�È�Ó�È�Ê�� �u�r�å�v�r �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ��
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�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ��pH �Ë���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á���Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�Æ�Ñ���Å�Ô�È�Ø���Û�È�Ô�Õ�Ë��
�Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�á�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�Ã�â�� �×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�� �Å�� �Ð�Ã�Ç�Ñ�Ô�Ã�Ç�Ñ�Ú�Ð�Ö�á��
�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Ð�È���Ç�Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�â���Å�Ê�Å�È�Ô�Ë�ä 

�“�Î�â�� �à�Õ�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Ú�Ö�á�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�â��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ë�� �Ò�Ñ�Ï�È�Ü�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ð�È�Æ�Ñ�� �Ï�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ö�á��
�Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�ä�� �£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�� �Ë��pH-�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�� �×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ�� �Ð�Ã�� �Î�Ã�Ò�Í�Ã�Ø��
�Û�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�Ã�� �Ð�Ã�� �Õ�Ã�Í�Ñ�Ì�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Õ�È�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ñ�Å��
�Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�Î�Ã�Ô�ß���Ò�Ñ���Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ö���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ã�ä��pH-�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç���Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ���Í��pH-
�Ï�È�Õ�Ó�Ö�ä�� �“�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ë�� �Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Í�� �Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ï�Ö�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�á�� �Ô��
�Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á���Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ñ�Å�ä 

�ž�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß�� �Í�� �Ô�È�Õ�Ë�ä��
�‘�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Õ�Ë�Ò�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã���•�Ç�Ë�Ð�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�ä�� �œ�Ã�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�¢�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã���Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ���£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó, pH-�Ï�È�Õ�Ó���Ë���›�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�ä���ž�Ó�Ë��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ë���Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ó�È�Í�Ñ�Ï�È�Ð�Ç�Ö�È�Õ�Ô�â���Ç�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Å�Í�Î�á�Ú�Ã�Õ�ß�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�ä�� � �Î�È�Ç�Ö�È�Õ�� �Ö�Ä�È�Ç�Ë�Õ�ß�Ô�â�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Å��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�� �×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ã�� �Ð�È�Õ�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Ì�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã�ä��
�”�Ô�Î�Ë���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�Ë���Å�Ô�é���É�È���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Î�Ë�Ô�ß�á���Õ�Ñ���Ö�Ç�Ã�Î�Ë�Õ�ß���Ë�Ø���Ï�Ñ�É�Ð�Ñ���Ò�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï�Ã�â��
�Å�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�� �Ë�� �Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�â�� �Å�Ð�Ñ�Å�ß�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß��
�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Å�Ë�Ç�È�Õ�ß�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È. 

�£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ö�á�Õ�� �Ò�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ö�ã�� �Ô�Ï�È�Ô�ß�� �t�á�w�� �Ï�Î��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ñ�Ô�×�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â���r�á�t�›�ª�y�á�w�� �Ï�Î�� �r�á�s�›���Î�Ë�Ï�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�ª�w���Ï�Î��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�ª�t�r�Ï�Î�� �à�Õ�Ã�Ð�Ñ�Î�Ã�ä�� �›�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Í�Ã�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ã�� �Å�� �Ò�Ã�Ô�Ò�Ñ�Ó�Õ�È�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�� �Ë�� �Å�� �Ÿ�Ã�Ä�Ñ�Õ�È�� �R�t�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ���Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ë�â�ä 

�ž�È�Ó�È�Ç�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�Ï�Ë�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�Ì�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã�á�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�È�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ç�Ñ���Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä 

�¦�È�Ó�È�Ê�� �Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�á�� �Í�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì��
�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Õ�È�Î�â���Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��pH �Ò�È�Ó�È�Ô�Õ�Ã�Ð�Ö�Õ���Ë�Ê�Ï�È�Ð�â�Õ�ß�Ô�â�á��
�×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�� �Ð�Ã�É�Ã�Õ�Ë�È�Ï�� �Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ë���—�–�›�”�Ÿ�—�¡�«�ä�� �•�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ��
�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë��pH �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ç�Î�â��
�Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�ä�� �ž�Ó�Ñ�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�È�Õ�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
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�Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ. �•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ö��
�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ï �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���’�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�ß�� �Ë�Î�Ë�� �Ò�È�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Å�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ð�Ð�Ö�á��
�Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö��Excel�á�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ñ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ã�Õ�Þ�Å�Ã�Õ�ß��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È�ä 

�ž�Ó�Ë�Ï�È�Ú�Ã�Ð�Ë�È�ä�� �—�Ê-�Ê�Ã�� �Ð�È�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È��
�×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�Ã�� �Ï�Ñ�Æ�Ö�Õ�� �Ð�È�� �Ñ�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�Õ�ß�Ô�â�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ï�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �� �Ë��
�Å�Ã�Ó�ß�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�Ô�â�� �Å�� �Ó�È�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ï�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�ä�� �‘�� �Õ�Ã�Í�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È�á��
�Ê�Ã�Ò�Ñ�Ï�Ë�Ð�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�� �Ë�� �×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�È�Õ�Ô�â��
�Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�á���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ã�â���Ê�Ã���Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ï���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�ä 

�ž�Ñ�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�Ï�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë 
�Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ñ�Õ pH �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�á���Æ�Ç�È���Ñ�Ô�ß���Ã�Ä�Ô�Ù�Ë�Ô�Ô �� pH�á���Ã���Ñ�Ô�ß��
�Ñ�Ó�Ç�Ë�Ð�Ã�Õ���� D, �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â���Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�ä 

�ž�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�È���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�ä 

�‘�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ç�Ë�Ã�Ò�Ã�Ê�Ñ�Ð�� �Õ�Ñ�Ú�È�Í�á�� �Ò�Ñ�� �Ð�È�Ï�Ö�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�Ë�Õ�Ô�â�� �Õ�Ñ�Ú�È�Ú�Ð�Ã�â��
�Ç�Ë�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�Ã�á���Ê�Ã�Õ�È�Ï���Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�È�Õ�Ô�â���Î�Ë�Ð�Ë�â���Õ�Ó�È�Ð�Ç�Ã���� �Ò�Ñ�Î�Ë�Ð�Ñ�Ï�Ë�Ã�Î�ß�Ð�Ã�â�ä 

�‘�� �Õ�Ñ�Ï�� �É�È�� �Ñ�Í�Ð�È�� �Î�Ë�Ð�Ë�Ë�� �Õ�Ó�È�Ð�Ç�Ã�� �Å�Þ�Ä�Ó�Ã�Õ�ß�� �ü�Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�Õ�ß��
�Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���Ð�Ã���Ç�Ë�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�È�ý�á���Ò�Ó�Ë���Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ó�Ñ�Ç�Î�Ë�Õ�ß���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í���� 
�Å�Þ�Ä�Ó�Ã�Õ�ß���Ð�Ö�É�Ð�Ñ�È���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È���Ò�Ó�Ñ�Æ�Ð�Ñ�Ê�Ã�ä 

�–�Ã�Õ�È�Ï�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�� �Ë�Î�Ë�� �Ï�Ã�Õ�È�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Õ�Ô�â��
�Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�� �Ä�È�Î�Í�Ã�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ã�â�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Å�È�Ó�Û�Ë�Ð�Ñ�Ì��
�Ò�Ã�Ó�Ã�Ä�Ñ�Î�Þ�á���Ò�Ó�Ë�Ú�È�Ï�á���Ð�Ã�Ï���Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â��pH (�T�4 �Å�È�Ó�Û�Ë�Ð�Þ���ä 

�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Ï�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È���T�4 �Å�È�Ó�Û�Ë�Ð�Þ �Ò�Ã�Ó�Ã�Ä�Ñ�Î�Þ (�U 
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�•�Ò�Þ�Õ���R�t�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Õ�Ñ�Ú�Í�Ë���É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã. 

�ž�Ó�Ë�Ï�È�Ú�Ã�Ð�Ë�È�ä�� �—�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ã�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Ð�Þ�Ï�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ï�� �� �Î�È�É�Ë�Õ�� �Å�� �Ç�Ë�Ã�Ò�Ã�Ê�Ñ�Ð�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ì��
�Ó�œ���Ñ�Õ���~�á�v���Ç�Ñ���•�á�v ���É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð���Ï�Ã�Ó�Í�Ë���•���á���Ã���Ü�È�Î�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ï���Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ï �� �Ó�œ���Ñ�Õ��
�z�á�~���Ç�Ñ���{�á�z�����É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð���Ï�Ã�Ó�Í�Ë���•���ä���ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö���Å�Ã�É�Ð�Ñ���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ü�Ã�Õ�ß���Å�Ð�Ë�Ï�Ã�Ð�Ë�È��
�Ð�Ã���Ï�Ã�Ó�Í�Ö �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Ï�Ñ�Æ�Ñ���É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã�ä 

�Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�� �Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ë�� �Ö�Í�Ô�Ö�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�� �Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ�� �Ò�Ñ�� 
�’�•� �¡���v�{�s�{�ä�t-77. 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È �r�á�t�› �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã��CH3COONa�	�uH2O.  
�œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö �Õ�Ó�Ë�Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã �Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì��27,216 �Æ��

�Ð�Ã�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ï�È�Ó�Ð�Ö�á�� �Í�Ñ�Î�Ä�Ö�� �s�r�r�r�� �Ï�Î�á�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �t�r�r-�u�r�r�� �Ï�Î 
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì �Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ë�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Ñ�Î�Ë�á��
�Ê�Ã�Õ�È�Ï���Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Å�Ñ�Ç�Þ���Ç�Ñ���Ï�È�Õ�Í�Ë�ä 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã �r�á�t�›��CH3COOH. 

�s�t�á�r�s�r�� �Æ�� �Î�È�Ç�â�Ð�Ñ�Ì�� �Ö�Í�Ô�Ö�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�� ���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �{�{-
�s�r�r�¨�����Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�â�á�Õ���Å���Å�Ñ�Ç�È�á �Ë���Ñ�Ä�Ý�È�Ï���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Ç�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì���Ç�Ñ���s���Î 
�Å���Ï�È�Ó�Ð�Ñ�Ì���Í�Ñ�Î�Ä�È�ä 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã �s�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã. 

�’�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ö�� �Ã�Î�ß�Ä�Ö�Ï�Ë�Ð�Ã�� �Ë�Ê�� �Ò�Ó�È�Ç�Þ�Ç�Ö�Ü�È�Æ�Ñ��
�Ñ�Ò�Þ�Õ�Ã�ä 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã 0,4�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Õ�Ã�Ð�Ë�Ð�Ã�ä 

�œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö�� �Õ�Ã�Ð�Ë�Ð�Ã�� �Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì�� �r�á�v�� �Æ�� �Ô�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ�� �Å�� �Í�Ñ�Î�Ä�Ö�� �s�r�r�� �Ï�Î�� �Ë��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�â�á�Õ �Å���Ð�È�Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ï���Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�È �Å�Ñ�Ç�Þ�á���Ê�Ã�Õ�È�Ï���Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Å�Ñ�Ç�Þ��
�Ç�Ñ���Ï�È�Õ�Í�Ë. 

�“�Î�â�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã��
�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ�� �Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Þ�È�� �Ô�Ï�È�Ô�Ë�á�� �Ç�Î�â�� �Ú�È�Æ�Ñ�� �Å�� �Ò�â�Õ�ß �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�� �Ð�Ã�� �w�r �Ï�Î��
�Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�� �Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ë�� �Ö�Í�Ô�Ö�Ô�Ð�Ñ�Ì �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ�� �Å��
�Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ã�Ø�á���Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø���Å���Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�ã 
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�R���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ã 
�•�Ä�Ý�È�Ï��

0.2 �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
CH3COONa�á���Ï�Î 

�•�Ä�Ý�È�Ï��
0.2 �Ï�Ñ�Î�ß���Î��

CH3COOH�á���Ï�Î 
pH �Ä�Ö�×�È�Ó�Ã 

1 2.0 18.0 3.8 
2 4.0 16.0 4.2 
3 10.0 10.0 4.8 
4 16.0 4.0 5.4 
5 18.0 2.0 5.7 

�‘���Í�Ã�É�Ç�Þ�Ì���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í���Í��20 �Ï�Î���Ä�Ö�×�È�Ó�Ð�Ñ�Ì���Ô�Ï�È�Ô�Ë���Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ���Ò�Ñ��
5 �Ï�Î�� �s�¨�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã�� �Ë�� �Ò�Ñ�� �s�r �Ï�Î�� �Õ�Ã�Ð�Ë�Ð�Ã�ä�� �¦�È�Ó�È�Ê��
�u�r�å�v�r �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ��pH �Ë�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�Æ�Ñ���Å�Ô�È�Ø���Û�È�Ô�Õ�Ë���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å, �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�Ã�â���×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó��
�Å���Ð�Ã�Ç�Ñ�Ô�Ã�Ç�Ñ�Ú�Ð�Ö�á���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Ð�È���Ç�Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�â���Å�Ê�Å�È�Ô�Ë�ä 

 �Õ�Ã�Í�É�È���Í�Ã�Í���Å���Ñ�Ò�Þ�Õ�È���R�s. 

�£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�� �Å�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�È�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ö�á�Õ�� �Ò�Ñ��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�È�ä 

�•�Ò�Þ�Õ���R�u�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Õ�Ñ�Ú�Í�Ë���Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È 0,4% �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã�� �Å�� �r�á�t�›�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È��
�Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�ä�� 

�Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ�� �Ã�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�È�Ç�Þ�Ç�Ö�Ü�È�Ï�Ö��
�Ñ�Ò�Þ�Õ�Ö�ä�� �œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö�� �Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã�� �Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì�� �r�á�v�� �Æ�� �Ð�Ã�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ�� �Å�� �Ï�È�Ó�Ð�Ö�á�� �Í�Ñ�Î�Ä�Ö��
�s�r�r�� �Ï�Î�� �Ë�� �Ê�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ 60-80 �Ï�Î  �r�á�t�›�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Ï�� �Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â �Ë��
�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Ð�Ã�Ä�Ö�Ø�Ã�Õ�ß �Ò�Ó�Ë�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È��20-25�¹ �  �Å�� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�È�� �t�� �Ú�ä��
�–�Ã�Õ�È�Ï�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ��1,6 �Æ�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�á�� �Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì�� �Ç�Ñ��
�Ï�È�Õ�Í�Ë�á�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ë�� �Ô�Õ�Ã�Å�â�Õ�� �Ð�Ã�� �Å�Ñ�Ç�â�Ð�Ö�á�� �Ä�Ã�Ð�á�� �Ò�Ó�Ë��
�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È��45-60�¹ �  �Ð�Ã�� �u�r-�v�r�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ò�Ñ�Î�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â��
�Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã�á�� �Ò�È�Ó�Ë�Ñ�Ç�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�â�á�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�â�� �Ô�Å�Ñ�Ó�Ã�Ú�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â��
�Ä�È�Î�Í�Ã�ä 
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�“�Î�â�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ë�� �Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã�� �Å�� �Ô�È�Ï�ß��
�Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�� �Ð�Ã�� �w�r �Ï�Î�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �r�á�t�›�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ö�Í�Ô�Ö�Ô�Ð�Ñ�Ì �Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ, 
�Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Å�Ñ�Ç�Þ�����Ë���r�á�v�¨���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã���Å���r�á�t�›���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È���Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã��
�Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â  �Å���Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ã�Ø�á���Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø���Å���Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�ã 

�R��
�Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ã 

�•�Ä�Ý�È�Ï��
0.2 �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
CH3COOH, 

�Ï�Î  

�•�Ä�Ý�È�Ï 
�Å�Ñ�Ç�Þ�á���Ï�Î 

�•�Ä�Ý�È�Ï��0,4% 
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã��
�Í�Ã�Ê�È�Ë�Ð�Ã���Å��

�r�á�t�›��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È 

CH3COONa�á���Ï�Î 

pH 
�Ô�Ï�È�Ô�Ë 

1 32 8 4 3,8 
2 16 24 4 4,1 
3 8 32 4 4,4 
4 4 36 4 4,7 
5 2 38 4 5,0 
6 1,2 38,8 4 5,3 
7 0,6 39,4 4 5,6 

�¦�È�Ó�È�Ê�� �u�r�å�v�r �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ��pH �Ë�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á��
�Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Ï�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�Ô�È�Ø�� �Ô�È�Ï�Ë�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Å�� �Õ�Ã�Í�É�È�� �Í�Ã�Í�� �Å��
�Ñ�Ò�Þ�Õ�È���R�s, �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�Ã�â���×�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó���Å���Ð�Ã�Ç�Ñ�Ô�Ã�Ç�Ñ�Ú�Ð�Ö�á���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á��
�Ð�È���Ç�Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�â���Å�Ê�Å�È�Ô�Ë�ä 

�£�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Î�Ñ�Ó�Ë�Ï�È�Õ�Ó�� �Å�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�È�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ö�á�Õ�� �Ò�Ñ��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�È�ä 

�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�•���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�ž�Ó�Ë�� �Ñ�×�Ñ�Ó�Ï�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Ñ�Õ�Ú�È�Õ�Ã�� �Ò�Ñ�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È��
�Ó�È�Í�Ñ�Ï�È�Ð�Ç�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Õ�ß�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È�� �Å�� �Å�Ë�Ç�È��
�Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�� �Ë�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ñ�Å�ä�� �‘�Þ�Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ò�Ñ�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Þ��
�Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Õ�ß�� �Ê�Ã�Í�Î�á�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ë��pH�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�È�Ï��
�Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Õ�Ñ�Ú�Í�Ë���Í�Ã�É�Ç�Ñ�Æ�Ñ���Ë�Ê���Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Å�Û�Ë�Ø�Ô�â���Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�ä 
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�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�®���Ÿ�•�•�•�¡�•���R�w�ä���™�•�•�’�¢�š�®�¥�—�®��
�•�”�š�•�¡�—�œ�•���ž�¢�¡�”�›���“�”�’�—�“�Ÿ�•�¡�•�¥�—�—���”�’�•��� �ž�—�Ÿ�¡�•�›���‘��
�—�–�•�¬�š�”�™�¡�Ÿ�—�¦�”� �™�•�˜���¡�•�¦�™�” 

�™�Ÿ�•�¡�™�—�”���¡�”�•�Ÿ�”�¡�—�¦�”� �™�—�”��� �‘�”�“�”�œ�—�® 

�•�Õ�Ô�Ö�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�È�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã�� �Ö�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ��
�Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï�Ö�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�á�á�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�� �Ä�È�Î�Í�Ë�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ��
�Ð�Ã�Ë�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ì�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�ß�á�á�� �Ð�Ã�Ë�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ì�� �Å�â�Ê�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�á��
�Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ï�� �Ñ�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ë�� �Ð�Ã�Ë�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ì��
�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Í���Ð�Ã�Ä�Ö�Ø�Ã�Ð�Ë�á�ä 

�›�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ�� �Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�Þ�Ø�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Å�È�Î�Ë�Í�Ë�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Å��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�Ï�Ë�ä�� �‘�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ø�� �à�Õ�Ë��
�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Þ�� �Ç�Ë�Ô�Ô�Ñ�Ù�Ë�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �Ð�Ã�� �Ë�Ñ�Ð�Þ�ä�� �¡�Ã�Í�á�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�È��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì���Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ���Ä�È�Î�Í�Ã���Ï�Ñ�É�È�Õ���Ä�Þ�Õ�ß���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ñ���×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�Ñ�Ì�ã�� 

 NH2�� [R]n�� COOH 

�ž�Ó�Ë�� �Ë�Ê�Ä�Þ�Õ�Í�È�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ã�á�� �Ò�Ó�È�Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�È�Õ�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ê�Ã�Ó�â�É�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ�á�� �Å�� �Ü�È�Î�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ì�� �É�È�� �Ô�Ó�È�Ç�È�� �� �Ä�È�Î�Ñ�Í�� �Ë�Ï�È�È�Õ��
�Ñ�Õ�Ó�Ë�Ù�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ê�Ã�Ó�â�Ç�ä 

�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�—�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�Ë�� �Ä�È�Î�Í�Ã�� �Ò�Ö�Õ�È�Ï��
�Ç�È�Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�Ñ�Ï�� �Å�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�È�á�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�Õ�ß��
�Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Î�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�Ø��pH �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Ô�Ó�È�Ç�Þ�ä 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �§�Õ�Ã�Õ�Ë�Å���Ç�Î�â���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Ñ�Í 
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�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�á���{���Û�Õ 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó������3���������Ã�á���r�ä�s �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó������3COOH, 0.1 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó������3COOH, 1.0 �Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã�á���s�ä�r�¨ �Ï�Ã�Ô�Ô�ä 
�•  �¬�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Þ�Ì���Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�����Ã�Ä�Ô�Ñ�Î�á�Õ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì�� 
�•  �ž�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Î�Í�Ã���Ô���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�’�Ñ�Õ�Ñ�Å�â�Õ �Ç�È�Å�â�Õ�ß�� �Ú�Ë�Ô�Õ�Þ�Ø�� �Ô�Ö�Ø�Ë�Ø�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Ñ�Í�á�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Å��
�Ó�â�Ç�� �Å�� �Û�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�È�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�â�ä�� �ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �Ð�Ö�Ï�È�Ó�Ö�á�Õ �Ë��
�Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ���Ö�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ð�Þ�È���Å���Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È���Ð�Ë�É�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ: 

�R���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�•�Ä�Ý�È�Ï�� �r�ä�s �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
CH3���������Ã�á���Ï�Î 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

�•�Ä�Ý�È�Ï�� �r�ä�s �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
CH3COOH�á���Ï�Î 

0.12 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 ��  ��  ��  

�•�Ä�Ý�È�Ï�� �s�ä�r �Ï�Ñ�Î�ß���Î��
CH3COOH�á���Ï�Î 

��  ��  ��  ��  ��  ��  0.80 1.60 3.20 

�•�Ä�Ý�È�Ï�� �Ç�Ë�Ô�Õ�ä�� �Å�Ñ�Ç�Þ�á��
�Ï�Î  

3.88 3.75 3.50 3.00 2.00 ��  3.20 2.40 0.80 

�•�Ä�Ý�È�Ï�� �s�¨�� �Ó-�Ó�Ã 
�É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã�á���Ï�Î 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

�Ó�œ�� 
�Ô�Ï�È�Ô�Ë 

6.0 5.6 5.3 5.0 4.7 4.1 4.1 3.8 3.5 

�Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�� �Ã�Ù�È�Õ�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ë�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã�� �Ñ�Õ�Ï�È�Ó�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ã�Ï�Ë�ä�� �ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Å�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë�� �Ô�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�Ì�� �Ô�Ï�È�Ô�Ë��
�Ë�Ï�È�á�Õ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Þ�È�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Þ�� �Ò�Ñ��8 �Ï�Î , �Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�á�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â��
�É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�Ã���Å�Ñ���Å�Ô�È�Ø���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ã�Ø���Ñ�Ç�Ð�Ã���Ë���Õ�Ã���É�È�ä 

�ž�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ë�Ê�� �Ä�á�Ó�È�Õ�Í�Ë�� �à�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Þ�Ì�� �Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�� �Ô�Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ã�� �Å��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �R�� �w�� ���Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Ü�Ö�á�� �É�È�Î�Ã�Õ�Ë�Ð�� �Å�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï��
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�Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�œ�±�v.�y���� �Ç�Ñ�� �Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ã�� �Î�È�Æ�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Ï�Ö�Õ�Ð�È�Ð�Ë�â�ä�� �–�Ã�Õ�È�Ï��
�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Õ�Ã�Í�Ñ�È�� �É�È�� �Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �È�Æ�Ñ�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �Å�Ñ�� �Å�Ô�È�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë���Ò�Ó�Ë���Ò�Ñ�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�Ë. 

�Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ���Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�á�Õ �Ô�Ò�Ö�Ô�Õ�â���u�r�å�v�r �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�á���Í�Ñ�Æ�Ç�Ã���Ê�Ã�Ï�È�Õ�Ð�Ñ��
�Ö�Ô�Ë�Î�Ë�Õ�Ô�â���Ò�Ñ�Ï�Ö�Õ�Ð�È�Ð�Ë�È���Å���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�È���R�w���Ë���Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�È�Õ�Ô�â���Ò�Ñ�Ï�Ö�Õ�Ð�È�Ð�Ë�È���Å��
�Ô�Ñ�Ô�È�Ç�Ð�Ë�Ø�� �Ô�� �Ð�È�Ì �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ã�Ø�ä�� � �� �Õ�È�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Õ�Ô�â��
�Ø�Î�Ñ�Ò�ß�â�ä�� �¬�Õ�Ñ�Õ�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�� �Ë�Î�Î�á�Ô�Õ�Ó�Ë�Ó�Ö�È�Õ�� �Õ�È�Ñ�Ó�Ë�á�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ø���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ñ�Å�ä 

�¢�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�ß���Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ð�Ë�Ø���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ���Ñ�Õ���Ç�Å�Ö�Ø���×�Ã�Í�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Å���� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã��
�Ë�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã�Ù�Ë�Ë�ä�� �‘�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Þ�Õ�È�� �Å�� �Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ñ�Ú�Í�È��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�� �Î�Ë�Û�È�Ð�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�Ã�ã�� �Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�á�� �È�Æ�Ñ�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Î�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ð�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È�Ï�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�ä��
�”�Ô�Î�Ë�� �Í�� �Õ�Ã�Í�Ñ�Ï�Ö�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ö�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Ã�Å�Ë�Õ�ß�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ñ�Õ�Ð�Ë�Ï�Ã�á�Ü�È�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ, 
�Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�� �à�Õ�Ë�Î�Ñ�Å�Þ�Ì�� �Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�á�� �Õ�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�� �Ç�È�Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã�Ù�Ë�â�� �Ë��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�á���Î�Ë�Û�È�Ð�Ð�Þ�Ì���Ò�Ñ�Ô�Î�È�Ç�Ð�È�Æ�Ñ���×�Ã�Í�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë�á���Å�Þ�Ò�Ã�Ç�Ã�È�Õ��
�Å���Ñ�Ô�Ã�Ç�Ñ�Í�����Ò�Ó�Ñ�Ä�ä���R�w���ä�� 

�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�•���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�™�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�á�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�Ë�Ì�Ô�â�� �Å�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë�á�� �Ä�Î�Ë�Ê�Í�Ñ�Ï�� �Í��
�Ë�Ê�Ñ�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï�Ö�á�� �È�Ü�È�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�È�Õ�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�ß�á��
�Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ç�È�Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ã�Ù�Ë�Ë�á�� �Ð�Ñ�� �Ú�È�Ó�È�Ê�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �Ò�Ñ�Ç�� �Å�Î�Ë�â�Ð�Ë�È�Ï��
�Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�Ë�Ø�Ô�â�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�� �Å�Þ�Ò�Ã�Ç�Ã�È�Õ�� �Å�� �Ñ�Ô�Ã�Ç�Ñ�Í��
���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë�� �R�u�á�� �R�v�á�� �R�x�� �Ë�� �R�y���ä�� �‘�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ã�Ø�á�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�È�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ë�Ï�È�á�Õ�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ì�� �Ê�Ã�Ó�â�Ç�á�� �Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�á��
�Ð�È�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�â�� �Ð�Ã�� �È�Æ�Ñ�� �Ç�È�Æ�Ë�Ç�Ó�Ã�Õ�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�È�� �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�È�á�� �Ð�È�� �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Å�Þ�Ê�Å�Ã�Õ�ß��
�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�â�Ù�Ë�á�����Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ë���R�s���Ë���R�{���ä 
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�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�®���Ÿ�•�•�•�¡�•���R6. �•�ž�Ÿ�”�“�”�š�”�œ�—�”��
�¬�š�”�™�¡�Ÿ�•�™�—�œ�”�¡�—�¦�”� �™�•�’�•���ž�•�¡�”�œ�¥�—�•�š�•���›�”�¡�•�“�•�›��
�¬�š�”�™�¡�Ÿ�•�£�•�Ÿ�”�–�• 

�™�Ÿ�•�¡�™�—�”���¡�”�•�Ÿ�”�¡�—�¦�”� �™�—�”��� �‘�”�“�”�œ�—�® 

�¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�� ���L-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î���� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â��
�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï�� �Ë�Ê�� �Å�Ã�É�Ð�È�Ì�Û�Ë�Ø�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Å�� �“�¬� �� �� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ê�Ð�Ã�Ú�Ð�Ñ�Ì��
�Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ñ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �×�Ã�Ê�ä��
�–�Ð�Ã�Í�� �Ë�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �L-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�� �Û�Ë�Ó�Ñ�Í�Ñ�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Ç�Î�â��
�Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�� �Ò�Ó�Ë��
�Ó�Ã�Ô�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�È�Ð�Ë�Ë�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�á�� �Ã�Ç�Æ�È�Ê�Ë�Ë�á�� �Ã�Æ�Ó�È�Æ�Ã�Õ�Ë�Å�Ð�Ñ�Ì�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�Ø�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�á�� �Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Å�� �Ï�Ã�Õ�È�Ó�Ë�Ã�Î�Ã�Ø�� �Ë��
�Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø���Å�Ã�É�Ð�Þ�Ø���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�Ñ�Å�ä 

�“�Ê�È�Õ�Ã-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ò�Ó�Ë�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�Ë��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�Ì�á�� �Ð�Ã�Ë�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�È�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ë�Ê��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Î�Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�� �Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ñ�Ô�Ï�Ñ�Ô�ä�� �‘�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ú�Ë�Õ�Ã�Õ�ß�� �Ò�Ñ��
�Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�á���’�È�Î�ß�Ï�Æ�Ñ�Î�ß�Ù�Ã��� �Ï�Ñ�Î�Ö�Ø�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�ã 
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�Æ�Ç�È���D �� �Å�â�Ê�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ�� ���œ�­�Ô���Ï2���â�� �B�� �� �Ç�Ë�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â��
�Ò�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ù�Ã�È�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ�â�� �B0�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ã�â�á�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ã�â��
8.85�­10��12 �£���Ï�â U �� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ã�â�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Ü�È�Ð�Ë�â�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù��
���Ï���Ô���â���œ �� �Æ�Ó�Ã�Ç�Ë�È�Ð�Õ�� �Å�Ð�È�Û�Ð�È�Æ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Î�â�� ���‘���Ï���ä��
�ž�Ñ�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�â�� �Å�� �à�Õ�Ñ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Å�â�Ê�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë��
�Ç�Ë�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ù�Ã�È�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ç�Î�â���Å�Ñ�Ç�Þ�����D �±���r�á�r�s���Ò�Ö�Ã�Ê�á���B = 81), 
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Ï 
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�•�Ò�Þ�Õ�Ð�Þ�È���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Ñ��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�Æ�Ã�á�Õ�� �³�� �w.0�­10��8 �Ï 2�����Ô�	�‘���á�� �Ã�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ��
�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�� �� �Ç�Ñ�� �s�r�r �Ï�‘�ä�� �¬�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Þ�È��
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�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Ç�Å�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Ï�È�Ð�ß�Û�È�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ð�Þ�Ø�ä�� �¬�Õ�Ñ��
�Ð�È�Ô�Ñ�Å�Ò�Ã�Ç�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Å�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Ñ�Ï�� �Ç�Å�Ö�Ï�â�� �à�×�×�È�Í�Õ�Ã�Ï�Ë�á�� �Ð�È��
�Ö�Ú�Õ�È�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �Å�Þ�Å�Ñ�Ç�È�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â�ã�� �Ó�È�Î�Ã�Í�Ô�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ï�� �Ë��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Õ�Ñ�Ó�Ï�Ñ�É�È�Ð�Ë�â�Ï�Ë�ä�� �Ÿ�È�Î�Ã�Í�Ô�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ì�� �à�×�×�È�Í�Õ��
�Ò�Ó�Ñ�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Å�� �Ð�Ã�Ó�Ö�Û�È�Ð�Ë�Ë�� �Ô�Ë�Ï�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ë�� �Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Î�Ñ�â�� �Å�Ñ�Í�Ó�Ö�Æ��
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ò�Ó�Ë�� �Ç�Å�Ë�É�È�Ð�Ë�Ë�� �×�Ã�Ê�� �Å�� �Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ð�Þ�È�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ�ä�� �ž�Ó�Ë��
�à�Õ�Ñ�Ï�� �Å�Ñ�Ê�Ð�Ë�Í�Ã�È�Õ�� �Å�Ð�Ö�Õ�Ó�È�Ð�Ð�È�È�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Ò�Ñ�Î�È�á�� �Ð�Ã�Ò�Ó�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Ñ�È��
�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å���Å�Ð�È�Û�Ð�È�Æ�Ñ���Ò�Ñ�Î�â�ä 

�¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Õ�Ñ�Ó�Ï�Ñ�É�È�Ð�Ë�È�� �Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ñ��
�Ô�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ç�Å�Ë�É�È�Ð�Ë�á�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ð�Þ�Ï�� �Ò�Ñ�Õ�Ñ�Í�Ñ�Ï��
�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�á���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�È���Ö�Å�Î�È�Í�Ã�È�Õ���Ê�Ã���Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�ä���™�Ó�Ñ�Ï�È���Õ�Ñ�Æ�Ñ�á��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Ã�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�� �Ë��
�Õ�Ñ�Î�Ü�Ë�Ð�Þ���Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ô�Î�Ñ�â�ä 

�¡�Ã�Í�Ë�Ï�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�á�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ç�Ê�È�Õ�Ã-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�á�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ú�Ë�Õ�Ã�Ð�Ð�Þ�È��
�Ò�Ñ �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�á�� �’�È�Î�ß�Ï�Æ�Ñ�Î�ß�Ù�Ã��� �Ï�Ñ�Î�Ö�Ø�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�á�� �Ð�È�� �Ô�Ñ�Å�Ò�Ã�Ç�Ã�á�Õ�� �Ô�� �È�Æ�Ñ��
�Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ï�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�á�� �Ð�Ñ�� �Å�Ô�È�� �à�Õ�Ñ�� �Ð�È�� �Ï�È�Û�Ã�È�Õ�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ñ�Å�Ã�Õ�ß 
�Ç�Ê�È�Õ�Ã-�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î �Í�Ã�Í�� �Ô�Ó�Ã�Å�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ö�� �Ç�Å�Ñ�Ì�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ���Ô�Î�Ñ�â�ä 

� �Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Ç�Å�Ã�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ã�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã�ã �Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ë�� �Ï�Ã�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�á�� �Ë�Î�Ë��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Ò�È�Ó�È�Ç�Å�Ë�Æ�Ã�á�Ü�È�Ì�Ô�â���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�ä 

�ž�È�Ó�Å�Þ�Ì���Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Ê�Ã�Í�Î�á�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â���Å���Ð�È�Ò�Ñ�Ô�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ë��
�Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ç�Å�Ë�É�È�Ð�Ë�â�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ò�Ñ�Ç�� �Ö�Î�ß�Õ�Ó�Ã�Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�Ô�Í�Ñ�Ò�Ñ�Ï�ä �›�È�Õ�Ñ�Ç��
�Ï�Ã�Í�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã�� ���Ë�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã���� �Ê�Ã�Í�Î�á�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Å 
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�È�Ï�ä�� �™�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ò�Ñ�Ï�È�Ü�Ã�á�Õ�� �Å�� ��-�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ö�á��
�Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ö�á �Ô�Å�È�Ó�Ø�Ö�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ó�Ã�Ê�Ä�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��
�Ð�È�Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ã�á�� �Õ�Ã�Í�� �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Ï�Ö�á�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á��
�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ë�� �Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�á�Õ�� �Ê�Ã�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Ü�È�Ð�Ë�â�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ��
�Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �Ê�Ñ�Î�ß���Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Ç �Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ë�È�Ï�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ñ�É�È�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Í��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ö���Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ñ�Å. 

�‘�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ï �Í�Ñ�Î�È�Ð�È�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �Ò�Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï�Ã�È�Õ�Ô�â�á�� �Õ�Ã�Í��
�Í�Ã�Í�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�È �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�â�Õ�� �Å�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Å��
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�Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï�� �� �Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�È�Õ�Ô�â�á�� �Õ�Ã�Í �Í�Ã�Í�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�Þ�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Ü�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Å�Æ�Î�Ö�Ä�ß��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�ä 

�•�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ã�� �Ç�Î�â�� �Ô�Ñ�Ê�Ç�Ã�Ð�Ë�â�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ��
�Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã. �ž�Ó�Ë�� �Å�Þ�Ä�Ñ�Ó�È�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Í�� �Ð�È�Ì�� �Ò�Ó�È�Ç�Ý�â�Å�Î�â�á�Õ�Ô�â��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�È �Õ�Ó�È�Ä�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�ã 

�s�ä�� �•�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ã�Õ�ß�� �Í�Ñ�Ã�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�á�Ü�Ë�Ø 
�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ë�� �Ò�Ñ�� �Ô�Å�Ñ�È�Ï�Ö�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Ö�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Ä�Î�Ë�Ê�Í�Ã�� �Í��
�Ï�È�É�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�á�� �Ë�Ð�Ã�Ú�È�� �Ò�Ó�Ë�� �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�È�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Å��
�Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß �Ä�Ö�Ç�È�Õ�� �Ï�È�Ð�â�Õ�ß�Ô�â�� �Õ�Ñ�Î�Ü�Ë�Ð�Ã�� �Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ô�Î�Ñ�â�� �Ë�á��
�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�á�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�� ���Ä�Ö�Ç�È�Õ��
�Ï�È�Ð�â�Õ�ß�Ô�â���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß���ä 

2. �“�Î�â�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ú�È�Õ�Í�Ñ�Ì�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�á��
�Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ä�Þ�Î�Ã�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ã�� �Ë�Î�Ë��
�Ð�È�Ï�Ð�Ñ�Æ�Ñ �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ê�Ñ�Î�â�ä�� �‘�Þ�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�È�� �à�Õ�Ñ�Æ�Ñ��
�Õ�Ó�È�Ä�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â �Å�Ã�É�Ð�Ñ�� �È�Ü�È�� �Ë�� �Ò�Ñ�Õ�Ñ�Ï�Ö�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ñ�Ä�Î�È�Æ�Ú�Ã�È�Õ�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Þ�á�� �Õ�Ã�Í�� �Í�Ã�Í��
�Ò�Ã�Ç�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�� �Å�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�È�� �Ä�Ö�Ç�È�Õ��
�Ò�Ó�Ñ�Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Ï�È�Ó�Ð�Ñ���Ë���Æ�Ó�Ã�Ç�Ë�È�Ð�Õ���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã���Í�Ã�Í���Å���Ê�Ñ�Î�È�á���Õ�Ã�Í���Ë��
�Å�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ä�Ö�Ç�È�Õ�� �Ë�Ï�È�Õ�ß�� �Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Ñ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�ä��
�œ�Ã�Ë�Î�Ö�Ú�Û�È�Ì�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�â�Ó�Ð�Ã�â��
�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�ä 

�¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ú�Ë�Õ�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�ã 
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�Æ�Ç�È��h �� �Ò�Ö�Õ�ß�á���Ò�Ó�Ñ�Ì�Ç�È�Ð�Ð�Þ�Ì���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�È�Ì���Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�á���Ï�â��t �� �Å�Ó�È�Ï�â�á���Ô�ä 

�”�Ô�Î�Ë�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Ë�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Ó�â�Ç�Í�Ã�á�� �Õ�Ñ�� �Æ�Ó�Ã�Ç�Ë�È�Ð�Õ�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�� �Å�Ð�È�Û�Ð�È�Æ�Ñ��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ �Ò�Ñ�Î�â���Ï�Ñ�É�È�Õ���Ä�Þ�Õ�ß���Ð�Ã�Ì�Ç�È�Ð�ã 
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�Æ�Ç�È���” �� �Å�Ð�È�Û�Ð�â�â�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ñ�Å�á�� �‘�â��l �� �Ó�Ã�Ô�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �Ï�È�É�Ç�Ö 
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ë�á���Ï�ä 
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�”�Ô�Î�Ë�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ë�Ï�È�È�Õ�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ö�á��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ô�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ñ�Õ�Î�Ë�Ú�Ã�á�Ü�Ö�á�Ô�â�� �Ñ�Õ�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ê�Ñ�Î�â�á���Õ�Ñ���Ç�Î�â���Ò�Ñ�Ç�Ô�Ú�È�Õ�Ã���Æ�Ó�Ã�Ç�Ë�È�Ð�Õ�Ã���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã��
�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Õ�ß�� �à�Õ�Ë�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�á�� �Ã�� �Õ�Ã�Í�É�È�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �Ï�È�É�Ç�Ö��
�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã�Ï�Ë�� �Ê�Ñ�Î�â�ä�� �‘�� �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ���œ �Å�È�Ç�Ö�Õ�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ø���Ó�Ã�Ô�Ô�Ö�É�Ç�È�Ð�Ë�Ì�ä 

�ž�Ñ�Î�Ð�Ñ�È���Ò�Ã�Ç�È�Ð�Ë�È���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã���Ô�Í�Î�Ã�Ç�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â���Ë�Ê���Ç�Å�Ö�Ø���Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�ã 

 �� ���Ê �r �ÊE Hl H l l� �� �� . 

�Æ�Ç�È��Hl�Ê �� �Ò�Ã�Ç�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã�� �Å�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�â��H0(l��l�Ê) ��  
�Ò�Ã�Ç�È�Ð�Ë�È���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã���Å���Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä 

�¡�Ã�Í���Í�Ã�Í���Ô�Ë�Î�Ã���Õ�Ñ�Í�Ã���Å�Ñ���Å�Ô�È�Ø���Ö�Ú�Ã�Ô�Õ�Í�Ã�Ø���Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Í�Ñ�Å�Ã�á���Õ�Ñ���Ò�Ñ���Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ö���•�Ï�Ã 
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�Æ�Ç�È��R�Ê �Ë��R0 ��  �Ô�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Ë�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�â���œ0 ��  
�Æ�Ó�Ã�Ç�Ë�È�Ð�Õ���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã���Å���Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä 

R �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �Ô�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Þ�Ï�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ô�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï���Ô�Ñ�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Û�È�Ð�Ë�È�Ï 
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�Æ�Ç�È���O�Ê �Ë���O0 �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Þ�È���Ô�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Î�È�Ð�Ë�â���Ê�Ñ�Î�â���Ë���Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�á��S �� 
�Ò�Ñ�Ò�È�Ó�È�Ú�Ð�Ñ�È �Ô�È�Ú�È�Ð�Ë�È���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�ä 

�¡�Ã�Í�Ë�Ï���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�á 
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�œ�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï���Æ�Ó�Ã�Ç�Ë�È�Ð�Õ���Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ã���œ �Å���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ï���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È 
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�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�� �Ê�Ñ�Î�â��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã���É�È�Î�È�Ê�Ã���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �—�Ô�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ë�Í���Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Æ�Ñ���Ð�Ã�Ò�Ó�â�É�È�Ð�Ë�â 
�•  � �Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�� �ü�t���Í�Ó�Ñ�Í�Ñ�Ç�Ë�Î�Ã�ý 
�•  �¬�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Þ �Ë�Ê���Ð�È�Ó�É�Ã�Å�È�á�Ü�È�Ì���Ô�Õ�Ã�Î�Ë�á���t �Û�Õ. 

�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �¤�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð���Ð�Ã��100 �Ï�Î , 2 �Û�Õ. 
�•  U-�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ã�â���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ã 
�•  �™�Ñ�Ð�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â���Í�Ñ�Î�Ä�Ã���s�r�r���Ï�Î 
�•  �§�Ò�Ó�Ë�Ù���s�r���Ï�Î 
�•  � �Ë�Î�Ë�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�Ã�â���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ã���Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó���w-�x���Ï�Ï�á���Ç�Î�Ë�Ð�Ã���s�r-�s�w���Ô�Ï 
�•  �ž�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ã���ž�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ã���s���Ï�Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã���Ã�Ï�Ï�Ñ�Ð�Ë�â NH4Cl, 1% 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã���É�È�Î�È�Ê�Ã����III ), 5% 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�“�Î�â�� �Ë�Ê�Ö�Ú�È�Ð�Ë�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�� �Ò�Ó�Ë�Ä�Ñ�Ó�á��
�Ë�Ê�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�È�Ð�Ð�Þ�Ì���Ð�Ë�É�È. 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã�� �É�È�Î�È�Ê�Ã��(III) �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ñ�� �Å��
�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È���R �t�á���Ô���Õ�Ñ�Ì���Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�Ù�È�Ì�á���Ú�Õ�Ñ���Ç�Î�â���Ç�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ���Ñ�Ð���Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Ë�Õ�Ô�â��
�Ë�Ê���w�¨-�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Õ�Ó�È�Ø�Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ô�Õ�Ñ�Æ�Ñ���É�È�Î�È�Ê�Ã�ä 
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�•�Ð�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ�� �Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ì�� ��-�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ö�á�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ö�� �Ë�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ö�� �Ô��

�Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ñ�Ì�ä�� �Ÿ�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ö�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Å�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�È�Ï�� �Ò�Ñ�Ó�â�Ç�Í�È�ä��
�ž�Ó�Ë�Ä�Ñ�Ó�� �Ç�Î�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�á�Õ��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì�ä�� �‘�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ö�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ð�È�Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�È��
�Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë (1%-�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã��
�Ã�Ï�Ï�Ñ�Ð�Ë�â�����Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ���Ç�Ñ���Ò�Ñ�Î�Ñ�Å�Ë�Ð�Þ���Å�Þ�Ô�Ñ�Õ�Þ���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë.  

� �Ñ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Ö�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ç�Î�â�� �Å�Å�Ñ�Ç�Ã�� �Ê�Ñ�Î�â�ä�� �œ�Ã�� �Û�Ò�Ó�Ë�Ù�� �s�r�� �Ï�Î�� �Ä�È�Ê��
�Ë�Æ�Î�Þ�� �Ð�Ã�Ç�È�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ô�Ë�Î�Ë�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�Ã�â�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ã�� �w-�x�� �Ï�Ï�� �Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Ï�á�� �Í��
�Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ù�Ö�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì �Ò�Ó�Ë�Í�Ó�È�Ò�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ñ�Õ�Ó�È�Ê�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ú�Ë�Í��
�Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ë�� �ž�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ã�� �s-�u�� �Ï�Î. �‘�� �Û�Ò�Ó�Ë�Ù�� �Ð�Ã�Ä�Ë�Ó�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ê�Ñ�Î�ß�á��
�Ò�Ñ�Ç�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�È�Õ�Ô�â�� �Í�� �Ô�Ë�Î�Ë�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�È�� �Ô�� �Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ñ�Ì�ä�� �ž�È�Ó�È�Ç��
�Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�Ð�Ë�È�Ï�� �È�È�� �Å�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ô�Ò�Ö�Ô�Õ�Ë�Õ�ß�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø��
�Ë�Ê���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�ä 

�“�Î�â�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Ñ�Í�� �Ï�Ã�Î�Ñ�Æ�Ñ�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ã�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ë��
�ž�Ã�Ô�Õ�È�Ó�Ã�ä 

�–�Ã�Õ�È�Ï�����Ã�Í�Í�Ö�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ���Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�á�Õ �Ö�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ñ���Å���Ù�È�Ð�Õ�Ó����-�Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�����Ë��
�Ò�Ñ�� �Í�Ã�Ò�Î�â�Ï�� �Å�Ð�Ñ�Ô�â�Õ �Ê�Ñ�Î�ß�ä�� �ž�Ñ�Ô�Î�È�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â��- �Í�Ó�Ã�Ì�Ð�È�� �Ã�Í�Í�Ö�Ó�Ã�Õ�Ð�Ñ��
�Å�Þ�Õ�Ã�Ô�Í�Ë�Å�Ã�á�Õ �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ö�á�� �Ð�È�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Î�È�Ô�Í�Ã�Å�� �Ê�Ñ�Î�ß�� �Å�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä��
�ž�Ñ�Ç�Ñ�É�Ç�Ã�Õ�ß���t-�u���Ï�Ë�Ð���Ç�Î�â���Ñ�Ô�È�Ç�Ã�Ð�Ë�â���Ê�Ñ�Î�â�ä 

�›�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ö �Ë�Î�Ë�� �Í�Ã�Ò�È�Î�ß�Ð�Ë�Ù�Ö�á�� �Í�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì��
�Ò�Ó�Ë�Í�Ó�È�Ò�Î�È�Ð�Ã�� �Ò�È�Ó�È�É�Ã�Õ�Ã�â�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ã �Ô�� �Ë�Æ�Î�Ñ�Ì�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ö�á�� �Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�á�Õ �Å��
�Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Ó�È�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�â���Ð�Ã�É�Ã�Õ�Ë�È���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�á���Ô�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ �Ê�Ñ�Î�ß�ä 
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� �Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�Õ�ß�� �s�ä�ä�ä�t�� �Ï�Ï�� �Å�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Ö�ä 
�¦�È�Ï�� �Ï�È�Ç�Î�È�Ð�Ð�È�È�� �Å�Î�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ê�Ñ�Î�ß�á�� �Õ�È�Ï�� �Ú�È�Õ�Ú�È�� �Ä�Ö�Ç�È�Õ�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Ã�� �Ê�Ñ�Î�ß-
�Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�ä 

�ž�Ñ�Ô�Î�È�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ë�â�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Ï�� �Ö�Ó�Ñ�Å�È�Ð�ß��
�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�Î�É�È�Ð�� �Ä�Þ�Õ�ß�� �Å�Þ�Û�È�� �Í�Ó�Ë�Å�Ñ�Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Þ�Ø��
�Ö�Ú�Ã�Ô�Õ�Í�Ñ�Å����-�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ì���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�ä�� 

�–�Ã�Õ�È�Ï�� �Ï�È�Ç�Î�È�Ð�Ð�Ñ�� �Ë�� �Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�á�Õ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Þ�� �Å��
�Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ð�Ã�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �v-�w�� �Ô�Ï�� �� �Ñ�Õ�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ�� �Ê�Ñ�Î�â�á��
�Æ�Î�Ö�Ä�Ë�Ð�Ã���Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�È�Ð�Ë�â���Å���Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ö�á���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß���� �Ð�È���Ï�È�Ð�È�È���s���Ô�Ï�ä 

�ž�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Þ�� �Í�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Å�Ñ�Î�ß�Õ�Ð�Ñ�Ï�Ö�� �Ë�Ô�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ë�Í�Ö��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Õ�Ñ�Í�Ã�ä�� �•�Õ�Ï�È�Õ�Ë�Å�� �Ð�Ã�Ú�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�È�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ��
�Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �Ê�Ñ�Î�ß���Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ð�Ã�Ò�Ó�â�É�È�Ð�Ë�È 
50 �‘ . �œ�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�á�Õ���Ê�Ã���Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�Ð�Ë�â���Ñ�Í�Ó�Ã�Û�È�Ð�Ð�Ñ�Ì���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ���Å��
�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ï�� �Í�Ñ�Î�È�Ð�È�� �Ë�Î�Ë�� �Ê�Ã�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ò�Ñ�Ç�Ð�â�Õ�Ë�â�� �Å�� �Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ï�� �Ê�Ã��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Ï�È�É�Ö�Õ�Ñ�Í���Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�ä 

�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�•���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�ž�Ñ�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ï�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ï�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ï �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�� �Ë�� �È�Æ�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Í�� �Ç�Î�â�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø��
�Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�Ù�� �Ê�Ñ�Î�â�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Í�Ô�Ë�Ç�Ã�� �É�È�Î�È�Ê�Ã �Ò�Ñ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�á�� �’�È�Î�ß�Ï�Æ�Ñ�Î�ß�Ù�Ã-
� �Ï�Ñ�Î�Ö�Ø�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ���Ç�Î�â���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã�ã 

�]��
L �D�ß�H
�P�Ý�Ý�r�'

 ,  

�Æ�Ç�È���] - �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�á�� �‘�â�� �D��- �Å�â�Ê�Í�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ô�Ó�È�Ç�Þ�á�� �Ç�Î�â�� �Å�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �r�á�r�r�s�� �œ�	�Ô���Ï2�â�� �B��- �Ç�Ë�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â��
�Ò�Ó�Ñ�Ð�Ë�Ù�Ã�È�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ�á�� �Ç�Î�â�� �Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ã�â�� �z�s�â�� �B0 - 
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ã�â���Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ã���Ó�Ã�Å�Ð�Ã�â���z�á�z�w�	�s�r-12; h - �Ô�Ï�È�Ü�È�Ð�Ë�È���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�Þ��
�Ê�Ñ�Î�ß�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Ã�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ï�â�� �–��- �Å�Ó�È�Ï�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�×�Ñ�Ó�È�Ê�Ã�á�� �Ô�â�� �Ž��- 
�Ó�Ã�Ô�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �Ï�È�É�Ç�Ö�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ë�á�� �Ï�â�� �”��- �Ò�Ó�Ë�Î�Ñ�É�È�Ð�Ð�Ã�â�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Ò�Ñ�Õ�È�Ð�Ù�Ë�Ã�Î�Ñ�Å�á���‘�ä 
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�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�®���Ÿ�•�•�•�¡�•���R7. �—� � �š�”�“�•�‘�•�œ�—�”��
�ž�Ÿ�•�¥�”� � �•���•�“� �•�Ÿ�•�¥�—�—���ž�•�‘���œ�•���’�Ÿ�•�œ�—�¥�”���Ÿ�•�–�“�”�š�•��
�•�—�“�™�•� �¡�«���’�•�– 

�™�Ÿ�•�¡�™�—�”���¡�”�•�Ÿ�”�¡�—�¦�”� �™�—�”��� �‘�”�“�”�œ�—�® 

�›�È�Õ�Ñ�Ç�Þ���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â 

� �Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�â�á�Õ���Ð�Ã���Õ�Ó�Ë���Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ð�Þ�È���Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Þ�ã 

���ä��� �Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�ã 

�s�����Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ò�Ñ�Ç�Ð�â�Õ�Ë�â�â 
�t�����Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Î�È�É�Ã�Ü�È�Ì���Ë�Î�Ë���Å�Ë�Ô�â�Ü�È�Ì���Í�Ã�Ò�Î�Ë�ä 

�����ä���ž�Ñ�Î�Ö�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�ã 

�s���� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ë�Î�Ë 
�Í�Ã�Ò�Î�Ë�â 
�t�����Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Ñ�Õ�Ó�Þ�Å�Ã���Í�Ñ�Î�ß�Ù�Ã���Ë�Î�Ë���Ó�Ã�Ï�Í�Ë�â 
�u�����Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Å�Ê�Å�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â���Ë���Ô�Ú�È�Õ�Ã���Í�Ã�Ò�È�Î�ß�ä 

�������ä���“�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�ã 

�s�����Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø���Å�Ñ�Î�Ð�â 
�t�����Ï�È�Õ�Ñ�Ç���Í�Ñ�Î�È�Ä�Î�á�Ü�Ë�Ø�Ô�â���Ô�Õ�Ó�Ö�Ì�ä 

�‘�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�È�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ë�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø��
�Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Å �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�� �Î�È�É�Ë�Õ�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç��
�Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�á�Ü�Ë�Ï�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�Ï�� �š�Ã�Ò�Î�Ã�Ô�Ã�ä��
�œ�Ã�Ë�Ä�Ñ�Î�È�È�� �Õ�È�Ñ�Ó�È�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë �Ó�Ã�Ê�Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ã�Ð�Ð�Þ�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�� �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Þ�� �Ô��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�� �Ñ�Ä�È �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�� �×�Ã�Ê�á�� �Õ�ä�È�ä�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�ä �ž�Ñ�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ö�� �Í�Ó�Ë�Å�Ë�Ê�Ð�Ö��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�ß�� �Õ�Ó�Ö�Ç�Ð�Ñ�á�� �Õ�Ñ�� �È�È�� �Ñ�Ù�È�Ð�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ð�Ã �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë��
�Ç�Ó�Ö�Æ�Ë�Ø���Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Å�á���Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ô�Å�â�Ê�Þ�Å�Ã�â���È�È���Ô���Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�Ñ�Ï �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã�á��
�×�Ñ�Ó�Ï�Ë�Ó�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ���Ï�È�Ð�Ë�Ô�Í�ä 

�“�Î�â�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Å�Þ�Ä�Ñ�Ó�Ã�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�� �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å 
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�Ü�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø�á�� �Å�Þ�Ô�Ñ�Í�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Ë��
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�Õ�Ë�Ò�Ë�Ú�Ð�Þ�Ø �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ-�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�Ø�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å��
���Ô�Ã�Ò�Ñ�Ð�Ë�Ð�á���Å�Þ�Ô�Û�Ë�È �Æ�Ñ�Ï�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë���ž�•�‘�á���Í�Ó�Ã�Ô�Ë�Õ�È�Î�Ë�á���Ä�È�Î�Í�Ñ�Å�Þ�È���Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã����
�Ó�È�Û�Ã�á�Ü�È�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �Ë�Ï�È�È�Õ�� �Ö�Ú�È�Õ�� �â�Å�Î�È�Ð�Ë�Ì�á�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Ü�Ë�Ø��
�Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Í�Ö�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�É�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Þ�Ø �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�ä���¬�Õ�Ã���Í�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Í�Ã �Å�Þ�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â���Ï�Ã�Î�Ñ�Ì���Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�á���Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�Ã��
�×�Ñ�Ó�Ï�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ø �Ô�Î�Ñ�È�Å�á�� �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô �Ï�È�Ç�Î�È�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Ç�Ë�×�×�Ö�Ê�Ë�È�Ì�� �Ô�Î�Ñ�É�Ð�Þ�Ø�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�� �Ë�Ê�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ã�� �Í �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�á��
�Ñ�Ó�Ë�È�Ð�Õ�Ã�Ù�Ë�È�Ì�� �Ë�Ø�� �Å�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È�� ���Ç�Å�Ö�Ï�È�Ó�Ð�Ã�â �Ï�Ë�Æ�Ó�Ã�Ù�Ë�â���á��
�â�Å�Î�È�Ð�Ë�â�Ï�Ë���Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ô�Õ�Ã�Ó�È�Ð�Ë�â�ä�� 

�®�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Õ�Ã�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Þ �Ô�� �Ò�Ñ�â�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Å�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ï��
�Ô�Î�Ñ�È�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�Î�È�Æ�Ã�á�Ü�Ë�Ø�� �Í�� �Ð�È�Ï�Ö�� �Ô�Î�Ñ�â�Ø �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�Ò�Î�Ñ�Û�Ð�Ñ�Ì �Ô�È�Õ�Ú�Ã�Õ�Ñ�Ì��
���Æ�È�Î�È�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ì���� �Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Þ�� �Ô�� �â�Å�Ð�Ñ �Å�Þ�Ó�Ã�É�È�Ð�Ð�Þ�Ï�Ë��
�Ö�Ò�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ò�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�Ú�Ð�Þ�Ï�Ë���Å�â�Ê�Í�Ë�Ï�Ë���Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�Ï�Ë�ä 

�”�Ô�Î�Ë�� �à�Õ�Ë�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Ô�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ó�Ã�Ê�Å�Ë�Õ�Þ�á�� �Õ�Ñ�� �Ò�Î�È�Ð�Í�Ã 
�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Ë�Õ�Ô�â�� �Ö�Ò�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ì�� ���Õ�Å�È�Ó�Ç�Ñ�Ì���� �Ë�� �Î�á�Ä�Þ�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�á�� �Õ�Ó�È�Ä�Ö�á�Ü�Ë�È�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ì��
�Ò�Ñ�Ç�Å�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã�á �Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�â�Õ�Ô�â��
�Ð�È�Ñ�Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ë�Ï�Þ�Ï�Ë�ä �ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ë�Õ�ß�� �Å�� �Õ�Ã�Í�Ë�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ø��
�Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Þ�È�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ð�Þ�È �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�á��
�Î�Ö�Ú�Û�È�� �Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�Ô�â�� �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�Ë �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ã�Ï�Ë�ä�� �•�Ç�Ð�Ã�Í�Ñ�� �Ë��
�Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�È�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Þ�� ���Í�Ã�Í�á�� �Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á �Ï�È�Õ�Ñ�Ç��
�Ð�Ã�Ë�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ë�Î�Ë�� �Í�Ã�Ò�Î�Ë���� �Å�Ò�Ñ�Î�Ð�È�� �Ò�Ó�Ë�Æ�Ñ�Ç�Ð�Þ��
�Ç�Î�â �à�Õ�Ñ�Ì�� �Ù�È�Î�Ë�á�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�â�� �Ò�Ó�Ë�� �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�È�Ë�Ï�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�Ï�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Õ�Þ�� �Ë��
�Ö�Ç�Ñ�Ä�Ô�Õ�Å�Ã �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�ä 

�›�È�Õ�Ñ�Ç���Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã 

�—�Ê�Ï�È�Ó�â�È�Ï�Ñ�Ì�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ñ�Ì�� �Å�� �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�È �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â��
�Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�È�� �Ç�Î�â�� �Ò�Ó�Ñ�Ç�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â��
�Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã�� �Ú�È�Ó�È�Ê�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�á �Ñ�Ò�Ö�Ü�È�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Å�� �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Ï�Ö�á��
�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�ä�� �ž�Ó�Ë�� �à�Õ�Ñ�Ï�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß�� �Õ�Ã�Í�Ë�Ï��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �×�Ñ�Ó�Ï�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���� �Ä�Þ�Î�Ñ�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ï�� �Ç�Î�â�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�â 
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�ä�� �“�Î�â�� �Ñ�Ä�Þ�Ú�Ð�Þ�Ø�� �Ð�Ë�Ê�Í�Ñ�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø��
�ž�•�‘  �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �P�á�� �Ñ�Õ�Å�È�Ú�Ã�á�Ü�Ë�È�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ï�Ö��
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�Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�á�á �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�Æ�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Ï�È�Ð�È�È�� �Ú�È�Ï�� �Ê�Ã�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Ö�ä�� �‘�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ø�� �ž�•�‘��
�Ä�Ñ�Î�È�È�� �Ô�Î�Ñ�É�Ð�Ñ�Ì �Ô�Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Þ�� �Å�Ó�È�Ï�â�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�È�È�� �Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï��
�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�Ï���Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ���s�å�u�á���Ã���Ë�Ð�Ñ�Æ�Ç�Ã���s�r���Ï�Ë�Ð�Ö�Õ���Ë���Ä�Ñ�Î�È�È�ä 

�”�Ô�Î�Ë�� �Å�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Å�Þ�Ç�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Í�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã�� �Ë�Ê��
�Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�á�� �Õ�Ñ�� �Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Ë�È�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�Ì�� �Å�� �Î�á�Ä�Ñ�Ì��
�Õ�Ñ�Ú�Í�È���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���Ê�Ã�Ò�Ë�Û�È�Õ�Ô�â���Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�ã 

 �Æ�Ë�Ç�Ó �Í�Ã�Ò �Æ�Ë�Ç�Ó
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P ��  �Å�Ð�È�Û�Ð�È�È���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á���Ò�Ó�Ë�Î�Ñ�É�È�Ð�Ð�Ñ�È���Í���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë���Å���Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�È; 
P�Æ�Ë�Ç�Ó ��  �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�È�È��
�Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�È�Ð�Ë�á���Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã �Ò�Ñ�Ç���Ò�Î�Ñ�Ô�Í�Ö�á���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë; 
P�Í�Ã�Ò ��  �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ð�Ã �Å�Ñ�Æ�Ð�Ö�Õ�Ñ�Ì�� �Ô�Ñ�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�â 
R ��  �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�ä 

�—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï��
�Ð�Ã�Ë�Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�Æ�Ñ �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã��
�Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â���Å���Ò�Ó�Ë�Ä�Ñ�Ó�È���ž�ä �•�ä �Ÿ�È�Ä�Ë�Ð�Ç�È�Ó�Ã�ä 

 

� �Ø�È�Ï�Ã���Ò�Ó�Ë�Ä�Ñ�Ó�Ã���Ç�Î�â���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â 
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�£�Ñ�Õ�Ñ�Æ�Ó�Ã�×�Ë�â���Ô�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Í�Ë�ä�� 

1 �� �™�Ñ�Î�Ä�Ã���•�Ö�Ð�Ê�È�Ð�Ã�â���t���� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ã���Ô���Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ñ�Ï�â���u���� �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ë�Í 
�Ç�Î�â�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë�â�� �v�� �� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ã�â��5 �� 
�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�â�� �x�� �� �Ô�Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Õ�Ó�Ñ�Ì�Ð�Ë�Í�â�� �y�� �� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ã�� �Ô��
�Æ�Ã�Ê�Ñ�Ñ�Õ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ñ�Ì�â���z���� �Ç�È�Î�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â���Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ã�â���{���� �é�Ï�Í�Ñ�Ô�Õ�ß���Ç�Î�â��
�Ô�Î�Ë�Å�Ã�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�â�� �s�r�� �� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß�� �ü�™�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ã�â�� �Ø�Ë�Ï�Ë�â�ý�â�� �s�s�� �� 
�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�ä 

 



 
 

69 

 
 

�’�Î�Ã�Å�Ð�Ã�â�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Í�Ë�� �� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ì��
�Í�Ñ�Ð�Ú�Ë�Í�á �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�Ã�È�Ï�Þ�Ì�� �Å�� �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Ï�Ö�á�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Õ�Ã�Í�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ñ�Ð��
�Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Í�Ã�Ô�Ã�Î�Ô�â �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä�� �’�Î�Ö�Ä�Ë�Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�È�Ð�Ë�â�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã��
�Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ã�� �Ä�Þ�Õ�ß �Ä�Î�Ë�Ê�Í�Ã�� �Í�� �Ð�Ö�Î�á�� �Ç�Î�â�� �Õ�Ñ�Æ�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ë�Ô�Í�Î�á�Ú�Ë�Õ�ß��
�Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È. �‘  �Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ã�Ð�Ô�Õ�Å�È�� �Ð�Ã�Ç�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Å��
�Å�Ã�Í�Ö�Ö�Ï�Ð�Ñ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�È���Ô���Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á���Ð�Ã�Ô�Ñ�Ô�Ã �Ë�Î�Ë���Ã�Ô�Ò�Ë�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ã���Ô�Ñ�Ê�Ç�Ã�È�Õ�Ô�â��
�Ó�Ã�Ê�Ó�â�É�È�Ð�Ë�È�á�� �Ë�� �Ã�Õ�Ï�Ñ�Ô�×�È�Ó�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È �Å�Þ�Ç�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�È�Õ�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Í�� �Ë�Ê��
�Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Í�Ñ�Ð�Ú�Ë�Í�Ã�ä �“�Î�â�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ��
�Ò�Ó�È�Ñ�Ç�Ñ�Î�È�Õ�ß �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È���Ë���Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�È���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�ä 

�¢�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�Ì �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Å�Ð�È�Û�Ð�È�È��
�Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Ü�È�È��P�Æ�Ë�Ç�Ó �Ë P�Í�Ã�Ò�á�� �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ñ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�â�Õ�ß�Ô�â�� �Ò�Ñ 
�Ï�È�Ó�È���Ó�Ñ�Ô�Õ�Ã���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�ä���ž�Ñ �Ï�È�Ó�È���Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�â���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â �à�Õ�Ñ�Õ���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Í��
�Ó�Ã�Ô�Õ�È�Õ�á�� �Ï�È�Ð�â�â �Ô�Å�Ñ�á�� �×�Ñ�Ó�Ï�Ö�� �Ë�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô �Í�Ó�Ë�Å�Ë�Ê�Ð�Þ�ä�� �‘�Ð�Ã�Ú�Ã�Î�È�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô 
�Í�Ó�Ë�Å�Ë�Ê�Ð�Þ�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Å�È�Î�Ë�Í�ä�� �ž�Ñ �Ï�È�Ó�È�� �Ó�Ñ�Ô�Õ�Ã�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô 
�Í�Ó�Ë�Å�Ë�Ê�Ð�Þ�� �È�Æ�Ñ���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ö�Ï�È�Ð�ß�Û�Ã�È�Õ�Ô�â�á�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�Æ�Ã�â �Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ì��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�ä�� �‘�� �à�Õ�Ñ�Õ�� �Ï�Ñ�Ï�È�Ð�Õ �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�� �Í�Ó�Ë�Å�Ë�Ê�Ð�Þ�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã R �Ó�Ã�Å�È�Ð��
�Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�Ö�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã r�á�� �Ã�� �Ê�Ã�Õ�È�Ï�� �Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�È�Õ �Å�Ñ�Ê�Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�Õ�ß�ä�� �ž�Ó�Ë��
�à�Õ�Ñ�Ï �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ã��P �Ë��P�Í�Ã�Ò �Ç�Ñ�Î�É�Ð�Þ �Ò�Ó�Ñ�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß���Ú�È�Ó�È�Ê���Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ö�Ï�ä 

�ž�Ó�Ë�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Å�Ð�È�Û�Ð�È�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Å �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�È�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Í��
�Ä�Ö�Ç�È�Õ�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß�Ô�â�� �Å�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�Ï�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë�� ���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã�� �Ð�Ã��
�Ô�Õ�È�Ð�Í�Ö�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Û�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ô�Ñ�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ 
�Ô�Õ�È�Ð�Í�Ë�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���á�� �Ò�Ñ�Í�Ã�� �Å�Ð�È�Û�Ð�È�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ð�È�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�Æ�Ã�È�Õ��
�Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â �Ò�Ó�Ë��R = r�ä�� �“�Ã�Î�ß�Ð�È�Ì�Û�È�È�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�È��
�Å�Ð�È�Û�Ð�È�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â �Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�� �Í�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�á�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�Ã�� �Í�Ó�Ë�Å�Ë�Ê�Ð�Þ��
�Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ë �Ö�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ð�Ë�á�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Ñ�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ�� �Ô�Õ�È�Ð�Í�Ë�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�á��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È�� �Ö�É�È�� �Ð�È �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Û�Ë�Å�Ã�Õ�ß�� �Å�Ð�È�Û�Ð�È�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�ä��
�ž�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Í�� �Ò�Ó�Ë�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�� �Å �Ð�È�Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Ñ�È�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�È�� �� �Ñ�Ð�� �Ä�Þ�Ô�Õ�Ó�Ñ��
�Ó�Ã�Ô�Û�Ë�Ó�â�È�Õ�Ô�â���Ë���Ñ�Õ�Ó�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â���Ñ�Õ �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã�ä 

�œ�Ã�� �Ï�Ã�Ð�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�È�� �à�Õ�Ñ�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�� �Ó�È�Æ�Ë�Ô�Õ�Ó�Ë�Ó�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Õ�Ã�Í�ã�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È 
�Ò�Ñ�Ô�Õ�È�Ò�È�Ð�Ð�Ñ�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�á�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�Æ�Ã�â�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ö�Ï�Ã�á�� �Ê�Ã�Õ�È�Ï�� �Ó�È�Ê�Í�Ñ��
�Ò�Ã�Ç�Ã�È�Õ�� �Ë �Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�� �Ï�È�Ç�Î�È�Ð�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�È�Õ�� �� �à�Õ�Ñ�� �Ë�� �Ñ�Õ�Å�È�Ú�Ã�È�Õ��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�á�á�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�á�� �Å �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�È�� �Ë�� �Ñ�Õ�Ó�Þ�Å�Ö�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�ä��
�›�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ï�Ö�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã��
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�Å �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�È. �“�Î�â���Ò�Ñ�Å�Þ�Û�È�Ð�Ë�â���Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Õ�Ô�Ú�È�Õ�Ã���Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë �Ö�Ó�Ñ�Å�Ð�È�Ì��
�Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�Ô�â���Î�Ö�Ò�Þ�á���Í�Ã�Õ�È�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Þ���Ë�Î�Ë���Ð�Ã�Í�Î�Ñ�Ð�Ð�Þ�È���Ï�Ã�Ð�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Þ�ä 

�¡�Ã�Í�Ë�Ï�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�á�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�È�� �Ç�Î�â 
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�á�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Õ�È�Ï�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Þ�Ï��
�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È�� �Å�Ñ�Ê�Ð�Ë�Í�Ã�È�Õ�� �Å��
�Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�È�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� ���Ò�Ó�Ë��R = r���á�� �Ò�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�È���Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�È���Ï�Ñ�É�Ð�Ñ �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß���Ò�Ñ���×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�È 

 max

2
P r

�V� , 

�“�Ã�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â��
�Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�È�È �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �Í�Ã�Í�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ë�Ê�Ä�È�É�Ã�Õ�ß��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�Ã �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã�ä �“�Î�â�� �Ç�Å�Ö�Ø�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�á�� �Ñ�Ç�Ð�Ã�� �Ë�Ê��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�Ø�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �à�Õ�Ã�Î�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô �Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï��
�Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ò�Ó�Ë�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ô �Ñ�Ç�Ð�Ë�Ï�� �Ë�� �Õ�È�Ï�� �É�È��
�Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ï���Í�Ñ�Ð�Ú�Ë�Í�Ñ�Ï 

 max, �à�Õ�Ã�Î
�à�Õ�Ã�Î 2

P r
�V � . 

�ž�Ö�Õ�È�Ï���Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â���Ò�È�Ó�Å�Ñ�Æ�Ñ���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â���Ð�Ã���Å�Õ�Ñ�Ó�Ñ�È, �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�È�Ï 

 �à�Õ�Ã�Î
max

max, �à�Õ�Ã�Î

P
P
�V

�V� ,  

�Æ�Ç�È�� ���•�à�Õ�Ã�Î �� �Í�Ñ�à�×�×�Ë�Ù�Ë�È�Ð�Õ�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�� �Å�Ñ�Ç�Þ�á�� �r�á�r�y�u��
�œ���Ï�â��Pmax�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Å�� �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Ï�Ñ�Ì��
�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë ���Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�Ù�Ã�� �Ï�È�É�Ç�Ö�� �Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ë�Ï�� �Ã�Õ�Ï�Ñ�Ô�×�È�Ó�Ð�Þ�Ï�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ë��
�Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ñ�Õ�Ó�Þ�Å�Ã�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���â��Pmax �à�Õ�Ã�Î �� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È��
�Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���Å���à�Õ�Ã�Î�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë. 

�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�—�Ê�Ï�È�Ó�Ë�Õ�ß �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�È �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�È �Ë�� �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ë�Õ�ß���Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ö 
�Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ç�Î�â�� �Å�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �ž�•�‘ �Ð�Ã�� �Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�È�� �Ô�� �Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ñ�Ï, 
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�ß �Ò�Ñ�Ò�È�Ó�È�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ �Ô�È�Ú�È�Ð�Ë�â�� �Ë�� �Ñ�Ô�È�Å�Ö�á �Ç�Î�Ë�Ð�Ö 
�Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ���ž�•�‘ �Å �Ð�Ã�Ô�Þ�Ü�È�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ô�Î�Ñ�È 
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�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �“�Ã�Õ�Ú�Ë�Í���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â 
�•  � �Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç���Í���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ö 
�•  �™�Ñ�Î�ß�Ù�Ñ���Ç�Î�â���Û�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�Ã 

�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  � �È�Ó�Ë�â�� �Å�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �ž�•�‘�á�� �Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á��
�Ç�Ñ�Ç�È�Ù�Ë�Î�Ô�Ö�Î�ß�×�Ã�Õ�Ã �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â �Ó�Ã�Ê�Ð�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Å��
�Ç�Ë�Ã�Ò�Ã�Ê�Ñ�Ð�È���r�á�r�s-�r�á�w���Ï�Ñ�Î�ß���Î 

�•  �›�È�Ó�Ð�Þ�È���Í�Ñ�Î�Ä�Þ���Ô���Ò�Ó�Ë�Û�Î�Ë�×�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Í�Ó�Þ�Û�Í�Ñ�Ì���Ð�Ã���s�r�r �Ï�Î  
�•  �ž�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Î�Í�Ã���Ô���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì 
�•  � �Õ�È�Í�Î�â�Ð�Ð�Þ�Ì���Õ�Ó�Ñ�Ì�Ð�Ë�Í �� �s���Û�Õ�ä 
�•  �™�Ñ�Î�Ä�Ã���•�Ö�Ð�Ê�È�Ð�Ã �� 1 �Û�Õ�ä 
�•  �“�È�Î�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â���Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ã �� �s���Û�Õ�ä 
�•  � �Ë�Î�Ë�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�Ã�â�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ã�� �Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Ï�� �w-�x�� �Ï�Ï�� 

�u���Û�Õ�ä 
�•  � �Ë�Î�Ë�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�Þ�Ì���Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ë�Í���Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ñ�Ï���{-�s�r���Ï�Ï���� �s���Û�Õ�ä 
�•  �ž�Ó�Ñ�Ä�Í�Ã�� �Ô�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ñ�Ï�� �Ë�Î�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ã-�Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ã�� �Ô�Ñ�� �Û�Î�Ë�×�Ñ�Ï��

19/20 �� �s���Û�Õ�ä 
�•  �ž�Ó�Ñ�Ä�Í�Ã���Ô���Æ�Ã�Ê�Ñ�Ñ�Õ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì���Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ñ�Ì �� �s���Û�Õ�ä 
�•  �”�Ï�Í�Ñ�Ô�Õ�ß���Ç�Î�â���Ô�Î�Ë�Å�Ã���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë �� �s���Û�Õ�ä 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�ž�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�È�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Þ�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ñ�� �Ð�Ã�� �Å�Ë�Ç�È�Ñ�� �Ë�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ö�Ò�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ��
�Ô�Ô�Þ�Î�Í�È��https://www.youtube.com/watch?v=exPpSmM_-n8. 

�‘�� �Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�È�� �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ë�Ê�Ä�È�É�Ã�Õ�ß 
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Ö�Ô�Ã�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã�ä�� � �Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ã�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ��
�Ò�Ñ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�á�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Ç�Î�â��
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�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ô�� �Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�á�� �Ã��
�Ê�Ã�Õ�È�Ï���Ç�Î�â���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�È�Ì���Ô���Ð�È�Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ï���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï���P. 

�—�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Ï�Ö�á�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ð�Ã�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Í�Ñ�Î�Ä�Ö�� �•�Ö�Ð�Ê�È�Ð�Ã�� �Ë��
�Ñ�Ò�Ö�Ô�Í�Ã�á�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ö�� �Ô �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ñ�Ï�� ���Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ñ�Ì-�Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ñ�Ì�� �Å��
�Å�È�Ó�Õ�Ë�Í�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Ï�� �Ò�Ñ�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�Ë �Õ�Ã�Í�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ñ�Ð�� �Ä�Þ�Î�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�È�Ð�� �Å��
�É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ð�È�� �Ä�Ñ�Î�È�È�� �Ú�È�Ï�� �Ð�Ã��0.2-0.5 �Ï�Ï�ä�� �•�Õ�Å�Ñ�Ç�� �Í�Ñ�Î�Ä�Þ�� �•�Ö�Ð�Ê�È�Ð�Ã 
�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�á�Õ�� �Ô�Ë�Î�Ë�Í�Ñ�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ñ�Ì �Ú�È�Ó�È�Ê�� �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ë�Í�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�Æ�Ñ��
�Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ã �Ô�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ñ�Ï�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â ���Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �Õ�Ó�Ñ�Ì�Ð�Ë�Í�Ã �Ë��
�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Õ�Ó�Ö�Ä�Í�Ë) �Ë���Ç�È�Î�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ñ�Ì�á�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Î�Ð�È�Ð�Ð�Ñ�Ì��
�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì. � �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ð�Ð�Ã�â���Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Í�Ã���Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ã���Ð�Ã���×�Ñ�Õ�Ñ�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ë���Å�Þ�Û�È�ä 

� �Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Å�Þ�Õ�È�Í�Ã�Ð�Ë�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ê�� �Ç�È�Î�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ë��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Õ�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�ä �Ÿ�È�Æ�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�â�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß��
�Å�Þ�Õ�È�Í�Ã�Ð�Ë�â�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ë�Ê�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ë, �Ç�Ñ�Ä�Ë�Å�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Õ�Ã�Í�Ñ�Ì�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Ë�Ù�Þ��
�Ï�È�É�Ç�Ö�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Å�Ð�Ö�Õ�Ó�Ë�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ã �Ë�� �Ã�Õ�Ï�Ñ�Ô�×�È�Ó�Ð�Þ�Ï�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ��
�Ú�È�Ó�È�Ê�� �Ò�Ñ�Æ�Ó�Ö�É�È�Ð�Ð�Þ�Ì�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Í�Ã�Í�Ë�Å�Ã�Î�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�È�Í��
�Å�Ñ�Ê�Ç�Ö�Ø�Ã�� �Ô�� �Ò�È�Ó�Ë�Ñ�Ç�Ë�Ú�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Ð�È�� �Ú�Ã�Ü�È�� �s�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Å��20..30 �Ô�ä �ž�Ñ�Ô�Î�È��
�Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Õ�Ã�Ä�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Í�Ã�Í�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�� �Å��
�Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�È�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�ä 

�Ÿ�È�Í�Ñ�Ï�È�Ð�Ç�Ã�Ù�Ë�â�ä�� �—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�á�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ê�Ã�Í�Ó�Þ�Å�Ã�Ð�Ë�â��
�Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ñ�Ì�� �Ç�È�Î�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ë�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ê�Ã�×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß��
�Ã�Õ�Ï�Ñ�Ô�×�È�Ó�Ð�Ñ�È�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�á�� �Ò�Ñ�Ç�Ñ�É�Ç�Ã�Õ�ß�� �w�v-�w�{�� �Õ�Ñ�Ú�È�Í�ä�� �š�Ö�Ú�Û�È�� �Ê�Ã�Ó�Ã�Ð�È�È 
�Ð�Ã�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ë�Õ�ß�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ñ�Ø�Ñ�É�Ç�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�á�� �Å�Þ�Õ�Ã�Ü�Ë�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ö��
�Ë�Ê�� �Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ë�á�� �Ò�Ñ�Ç�Ñ�É�Ç�Ã�Õ�ß�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ã�Õ�Ï�Ñ�Ô�×�È�Ó�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�á��
�Ê�Ã�Ò�Ö�Ô�Õ�Ë�Õ�ß���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�á���Ò�Ñ�Ç�Ñ�É�Ç�Ã�Õ�ß���w�v-�w�{���Õ�Ñ�Ú�È�Í���Ë �Å�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Õ�ß �Ò�Ó�Ñ�Ä�Í�Ö��
�Å���Å�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Í�Ö�ä���¡�È�Í�Ö�Ü�È�È���Ã�Õ�Ï�Ñ�Ô�×�È�Ó�Ð�Ñ�È���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ç�Ñ�Î�É�Ð�Ñ���Ñ�Õ�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�Ã�Õ�ß�Ô�â��
�Ð�Ã���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�È 
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�ž�Ó�Ë�Ï�È�Ó �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã���Ò�Ñ���à�Õ�Ã�Î�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë 

�•�Ò�Þ�Õ���R�s�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���Å 
�à�Õ�Ã�Î�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë 

�“�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Í�� �Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Ñ�Ï�Ö��
�Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�á�� �Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ã�ä�� �ž�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ��
�Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß�� �Í�� �Ô�È�Õ�Ë�ä�� �‘�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Õ�Ë�Ò��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã���™�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Í�Ã�ä�� �œ�Ã�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���¢�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã �Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ��
�“�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�ä�� �œ�Ã�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È�� �Ÿ�È�É�Ë�Ï�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ��
�™�Ë�Ð�È�Õ�Ë�Í�Ã�á�� �Ò�Ñ�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ö�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Å�Ñ��
�Å�Ó�È�Ï�È�Ð�Ë�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
�Å�Ë�Ç�È�Õ�ß���Å�Ñ���Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È. 

�œ�Ã���Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È �Ê�Ã�Ç�Ã�á�Õ���Ë�Ð�Õ�È�Ó�Å�Ã�Î�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì��1 �Ó�Ã�Ê���Å��
�Ô�È�Í�Ö�Ð�Ç�Ö�á�� �Ã�� �Ñ�Ä�Ü�È�È�� �Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Õ�Ñ�Ú�È�Í��250-300�ä�� �“�Ã�Î�È�È�� �Ð�Ã�É�Ë�Ï�Ã�á�Õ��
�Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ö���–�•�ž�—� �«�ä�� �ž�Ñ�� �Ê�Ã�Å�È�Ó�Û�È�Ð�Ë�Ë�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Ë�� �Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ó�Ñ�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�È�Õ�ß��
�Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ. 
�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Õ�Ñ�Ú�Í�Ö�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ö�á�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ö�Ï�Ö�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â��
�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ï�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È���’�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�ß�� �Ë�Î�Ë�� �Ò�È�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Å�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ð�Ð�Ö�á��
�Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö��Excel�á�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ñ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ã�Õ�Þ�Å�Ã�Õ�ß��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È�ä 
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�•�Ò�Þ�Õ���R2�ä���•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È���Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â���Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���Å��
�Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ö�È�Ï�Þ�Ø���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ø���ž�•�‘ 

�ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�á�� �Ò�Ë�Ò�È�Õ�Í�Ö�� �Ô�� �Í�Ã�Ò�Ë�Î�Î�â�Ó�Ñ�Ï�á�� �Í�Ñ�Î�Ä�Þ�� �Ç�Î�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å��
�Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ë�Ô�Ô�Î�È�Ç�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ç�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ð�Ë�Ú�È�Ï�� �Ð�È��
�Ò�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Õ�ß�ä�� �ž�Ó�Ñ�Ä�Ë�Ó�Í�Ö�� �Å�Ï�È�Ô�Õ�Ñ�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ��
�Ê�Ã�Ò�Ñ�Î�Ð�â�á�Õ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Ï�� �ž�•�‘�� �Ô�� �Ð�Ã�Ë�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�È�Ì���Ë��
�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â��
�Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã���Ã�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Þ�Ï���Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ñ�Ï�á���Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Ð�Ð�Þ�Ï���Å���Ñ�Ò�Þ�Õ�È���R�t�ä �“�Ã�Î�È�È��
�Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�â�Õ�� �Í�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�á�� �Ï�Ã�Í�Ô�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ö�Ê�Þ�Ó�ß�Í�Ã��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���ž�•�‘���Ò�Ñ���Ï�È�Ó�È���Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�â���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�ä 

�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�•���•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�“�Î�â�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å��
�ž�•�‘  �Ë�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�á�Õ �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È 

 �à�Õ�Ã�Î
max

max, �à�Õ�Ã�Î

P
P
�V

�V� . 

 

�–�Ã�Õ�È�Ï�� �Å�� �Í�Ó�Ö�Ò�Ð�Ñ�Ï�� �Ï�Ã�Ô�Û�Õ�Ã�Ä�È�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�� �Ñ�Õ�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �ž�•�‘���P = f(c���ä�� �œ�Ã��
�Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�â���’�Ë�Ä�Ä�Ô�Ã�� 

 
c d

A
RT dc

�V
�  � � , 

�Æ�Ç�È���Ô���� �Ï�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ã�â���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���ž�•�‘�á���Ï�Ñ�Î�ß���Î�â���¡���� 
�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ã�á���Ò�Ó�Ë���Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�â�á���™�â��R �� �Æ�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�â��

�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ã�â���z�á�u�s�v���“�É�����Ï�Ñ�Î�ß�®�™); 
�×��

�×�Ö
  - �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È���Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ��

�Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Ò�Ó�Ë���Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�Ë���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë 

�Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�â�á�Õ�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Þ�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Þ�Ø�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�Ø��
�ž�•�‘�á���Ð�Ã�Ð�Ñ�Ô�â�Õ���à�Õ�Ë���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â���Ð�Ã���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í���Ë���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�á�Õ���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ö�á��
�Ë�Ê�Ñ�Õ�È�Ó�Ï�Ö�ä 
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�—�Ô�Ò�Ñ�Î�ß�Ê�Ö�â���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���š�È�Ð�Æ�Ï�á�Ó�Ã ���Ô�Ï�ä���Ó�Ã�Ä�Ñ�Õ�Ö���R�u��, 

 
1c c

A A KA� f � f

�  � �, 

�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ�� �Ò�Ó�È�Ç�È�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�á��A�» �Ë��
�Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�â�á�Õ �Ò�Î�Ñ�Ü�Ã�Ç�ß�á�� �Ò�Ó�Ë�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�Ö�á�Ô�â�� �Ð�Ã�� �Í�Ã�É�Ç�Ö�á�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Ö�� �Å��
�Ð�Ã�Ô�Þ�Ü�È�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ã�Ç�Ô�Ñ�Ó�Ä�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ï���Ô�Î�Ñ�È��q �Ë���Ñ�Ô�È�Å�Ö�á���Ç�Î�Ë�Ð�Ö���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ���A: 

 Aq A N�f� , 
M

A�G
�U�f�  

�Æ�Ç�È��NA ��  �Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ð�Ã�â���•�Å�Ñ�Æ�Ã�Ç�Ó�Ñ�á���x�ä�r�t�u�­�s�r23 �Ï�Ñ�Î�ß��1; M ��  �Ï�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ã�â��
�Ï�Ã�Ô�Ô�Ã���ž�•�‘�á���Æ���Ï�Ñ�Î�ß�â���O ��  �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���ž�•�‘�á���Í�Æ���Ï3. 

�Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ñ�Å�� �Ô�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Å�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö�á��
�Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�È�Ð�Ð�Ö�á�� �Ð�Ë�É�È�ä�� �‘�� �Ñ�Õ�Ú�È�Õ�È�� �Í�Ó�Ã�Õ�Í�Ñ�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ë�Í�Ã��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â�á�� �Ç�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ô�Ø�È�Ï�Ã�� �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Í�Ë�á��
�Ò�Ñ�Ç�Ó�Ñ�Ä�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�â�Õ�� �Å�Ô�È�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Þ�á �Ò�Ó�Ë�Î�Ã�Æ�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Þ�� �Ë��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë�ä 
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�š�•�•�•�Ÿ�•�¡�•�Ÿ�œ�•�®���Ÿ�•�•�•�¡�•���R8. �•�ž�Ÿ�”�“�”�š�”�œ�—�”��
�™�Ÿ�—�¡�—�¦�”� �™�•�˜���™�•�œ�¥�”�œ�¡�Ÿ�•�¥�—�—��
�›�—�¥�”�š�š�•�•�•�Ÿ�•�–�•�‘�•�œ�—�®���™�•�œ�“�¢�™�¡�•�›�”�¡�Ÿ�—�¦�”� �™�—�›��
�›�”�¡�•�“�•�›  

�™�Ÿ�•�¡�™�—�”���¡�”�•�Ÿ�”�¡�—�¦�”� �™�—�”��� �‘�”�“�”�œ�—�® 

�“�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Þ�È�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ô�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ì�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�Ñ�Ì�á��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�È�Ô�â�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Î�ß�Ð�Þ�Ï�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Æ�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�È�Ï�á�� �â�Å�Î�â�á�Õ�Ô�â��
�Î�Ë�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Ï�Ë�á�� �Ñ�Ð�Ë�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Õ�Ô�â�� �Å�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ë�Ë��
�Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�á���Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ë�Ï�Þ���Ë���Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë���Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Þ�ä���ž�Ó�Ë�Ð�â�Õ�Ñ��
�Ô�Ú�Ë�Õ�Ã�Õ�ß�á�� �Ú�Õ�Ñ���Í�� �Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�� �Ö�Ô�Õ�Ñ�Ì�Ú�Ë�Å�Þ�Ï�� ���Î�Ë�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ï����
�Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Ã�Ï �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�Ô�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�Ø�� �ž�•�‘�á��
�Ï�Ë�Í�Ó�Ñ�à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë���Ë �Í�Ó�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���à�Ï�Ö�Î�ß�Ô�Ë�Ë�ä 

�Ÿ�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Þ���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�Ø���ž�•�‘ 

�ž�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ-�Ã�Í�Õ�Ë�Å�Ð�Þ�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Ð�È�� �Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ô�Ð�Ë�É�Ã�á�Õ��
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�È���Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�È���Ð�Ã���Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ù�È���Ó�Ã�Ê�Ç�È�Î�Ã���×�Ã�Ê�á���Ð�Ñ���Ë���Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Þ��
�Í�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�Ñ�Ó�Æ�Ã�Ð�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�â�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ø�� �Ð�Ã�Ð�Ñ�Ó�Ã�Ê�Ï�È�Ó�Ð�Þ�È��
�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ù�Ë�Ã�Õ�Þ�á�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ü�Ë�È�� �Ë�Ê�� �Ç�È�Ô�â�Õ�Í�Ñ�Å�á�� �Ô�Ñ�Õ�È�Ð�� �Ë�� �Ç�Ã�É�È�� �Õ�Þ�Ô�â�Ú��
�Ï�Ñ�Ð�Ñ�Ï�È�Ó�Ð�Þ�Ø���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î���Ë �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å���ž�•�‘�ä���¬�Õ�Ë���Ã�Ô�Ô�Ñ�Ù�Ë�Ã�Õ�Þ���Ä�Þ�Î�Ë���Ð�Ã�Ê�Å�Ã�Ð�Þ��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ï�Ë ���“�É�ä���›�Ã�Í�•�È�Ð�á���s�{�s�u���Æ�ä�á���Ñ�Õ���Î�Ã�Õ�ä��mica �� �Í�Ó�Ñ�Û�Í�Ã���ä 

� �Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Í�� �Ô�Ã�Ï�Ñ�Ñ�Ó�Æ�Ã�Ð�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ�� �Ð�È�� �Å�Ô�È�� �ž�•�‘�á�� �Ã 
�Õ�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Õ�È�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�È�� �Ë�Ï�È�á�Õ�� �Ñ�Ò�Õ�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Û�È�Ð�Ë�È��
�Æ�Ñ�Ç�Ó�Ñ�×�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ì ���Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Í�Ã�Î���� �Ë�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Ñ�Ì��
���Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ã�â�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Ã���� �Ú�Ã�Ô�Õ�È�Ì�á�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Ï�Ñ�È�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Ñ-
�Î�Ë�Ò�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ï���Ä�Ã�Î�Ã�Ð�Ô�Ñ�Ï�����’�š�•���ä 

�œ�È�� �Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Å�� �Ð�Ã�Ô�Õ�Ñ�â�Ü�È�È�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë��
�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ã�á�� �Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�á�Ü�È�Æ�Ñ�� �Ð�Ã�Ì�Õ�Ë�� �Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö�� �’�š�•�� ���T���á�� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�â��
�Ë�Ê�� �Ô�Õ�Ó�Ñ�È�Ð�Ë�â�� �Ë�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Þ�� �ž�•�‘�ä�� �‘�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë�� �Ô��
�Ò�Ñ�Î�Ö�à�Ï�Ò�Ë�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï���Ò�Ñ�Ç�Ø�Ñ�Ç�Ñ�Ï 

 
0

7 0.36ln wc
c

�M�  � � . 
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�Æ�Ç�È���Ôw �Ë��c0 ��  �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �ž�•�‘�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�� �Å�� �Å�Ñ�Ç�È�� �Ë��
�Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ï���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Õ�È�Î�È�ä 

�¦�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ð�Þ�È���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â���T���Ç�Î�â �Å�Ô�È�Ø���Ë�Ê�Å�È�Ô�Õ�Ð�Þ�Ø���ž�•�‘���Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Õ 
�Û�Í�Ã�Î�Ö�� �Ñ�Õ�� �s�� �Ç�Ñ�� �v�r�á�� �Ê�Ã�� �È�Ç�Ë�Ð�Ë�Ù�Ö�� �Ò�Ó�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�È�Õ�Ô�â�� �’�š�•�� �Ñ�Î�È�Ë�Ð�Ñ�Å�Ñ�Ì��
�Í�Ë�Ô�Î�Ñ�Õ�Þ � 17�œ35� �•�•�œ�á�� �Ñ�Î�È�Ã�Õ�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ë�Ï�È�È�Õ�� �T = �s�z�á�� �Ã��
�Ç�Ñ�Ç�È�Ù�Ë�Î�Ô�Ö�Î�ß�×�Ã�Õ�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â � 12�œ25�•���•3���ƒ�� �T = 40. �–�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â�� �’�š�•��
�Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�á�Õ�� �Ò�Ó�Ñ�Æ�Ð�Ñ�Ê�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Õ�ß�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã�� �ž�•�‘�ã�� �Õ�Ã�Í�á �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ�� �y�� �â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â��
�Æ�Ó�Ã�Ð�Ë�Ú�Ð�Þ�Ï�� �Ï�È�É�Ç�Ö�� �Î�Ë�Ò�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ï�Ë�� �Ë�� �Æ�Ë�Ç�Ó�Ñ�×�Ë�Î�ß�Ð�Þ�Ï�Ë�� �ž�•�‘�á��
�Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Í���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�á���Ò�Ó�Ñ�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â���Ò�Ó�Ë �T���·���s�t�å13, 
�à�Õ�Ñ�� �Å�Ñ�Ê�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�á�� �Í�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�Ã�� �ž�•�‘�� �Ô�Ñ�Ç�È�Ó�É�Ë�Õ�� �z�å�s�z�� �Ã�Õ�Ñ�Ï�Ñ�Å��
�Ö�Æ�Î�È�Ó�Ñ�Ç�Ã���Å���Ó�Ã�Ç�Ë�Í�Ã�Î�È�ä 

�‘�Ñ�Ê�Ð�Ë�Í�Ð�Ñ�Å�È�Ð�Ë�È�� �Å�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�È�� �Ã�Ô�Ô�Ñ�Ù�Ë�Ã�Õ�Ñ�Å��
���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î) �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ä�Ð�Ã�Ó�Ö�É�Ë�Õ�ß�� �Ò�Ñ�� �Ó�È�Ê�Í�Ñ�Ï�Ö�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�á��
�à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�â�È�Ï�Þ�Ø�� �×�Ë�Ê�Ë�Í�Ñ-�Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ë�Ô�Õ�È�Ï�Þ�� �Ò�Ó�Ë �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �ž�•�‘�ä�� �ž�Ó�Ë��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�É�È�Ð�Ë�Ë�� �Ð�È�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���Ô�Í�Ó �Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ó�È�Ê�Í�Ë�Ì��
�Ó�Ñ�Ô�Õ�� �Ô�Å�È�Õ�Ñ�Ó�Ã�Ô�Ô�È�â�Ð�Ë�â�â�� �Ò�Î�Ã�Å�Ð�Ñ�È �Ö�Ï�È�Ð�ß�Û�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�â���Ò�Ó�Ë���Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�Ë���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���ž�•�‘�����Å���Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë���Ô��
�Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ñ�Ï�� �§�Ë�Û�Í�Ñ�Å�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ���� �Ò�Ó�Ë�� �Ç�Ñ�Ô�Õ�Ë�É�È�Ð�Ë�Ë���Ô�Í�Ó �Ô�Ï�È�Ð�â�È�Õ�Ô�â��
�Ò�Ñ�Ô�Õ�Ñ�â�Ð�Ô�Õ�Å�Ñ�Ï���P�â�� �Ò�Ñ�â�Å�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ó�È�Ê�Í�Ë�Ì�� �Ë�Ê�Î�Ñ�Ï �Ð�Ã�� �Í�Ó�Ë�Å�Þ�Ø��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì���Ë���Ï�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä��
�™�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�á �Ô�Í�Ó�á�� �Å�Þ�Û�È�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ð�Ã�Ú�Ë�Ð�Ã�È�Õ�Ô�â��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�È�á�� �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Í�Ó�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�È�Ì��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�����™�™�›). 

�›�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ô�Ú�Ë�Õ�Ã�Õ�ß�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �™�™�›�� �� �à�Õ�Ñ�� �Ç�Ë�Ã�Ò�Ã�Ê�Ñ�Ð�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�á�� �Å��
�Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ë�Ø�� �Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �ž�•�‘��
�Ò�Ó�È�Õ�È�Ó�Ò�È�Å�Ã�È�Õ�� �Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Þ�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�â�ä �™�™�›�� �� �à�Õ�Ñ��
�Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ã�â�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �ž�•�‘�á �Ò�Ó�Ë�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì��
�Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ñ�Ä�Ð�Ã�Ó�Ö�É�Ë�Õ�ß�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ö�á��
�×�Ã�Ê�Ö�ä 

�–�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �™�™�›�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Õ�� �Ñ�Õ�� �Ï�Ð�Ñ�Æ�Ë�Ø�� �×�Ã�Í�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Å�á�� �Ò�Ó�È�É�Ç�È�� �Å�Ô�È�Æ�Ñ�á��
�Ñ�Õ �Ò�Ó�Ë�Ó�Ñ�Ç�Þ���ž�•�‘�ä���“�Î�â���Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�Ã���ž�•�‘���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â���™�™�›���Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�â�Õ�Ô�â��
�Å �Ë�Ð�Õ�È�Ó�Å�Ã�Î�È�� �s�r��4�å10��1 �Ï�Ñ�Î�ß���Î�á�� �Ò�Ó�Ë�Ú�È�Ï�� �Ô �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ç�Î�Ë�Ð�Þ��
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�Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ó�Ã�Ç�Ë�Í�Ã�Î�Ã���Å���Æ�Ñ�Ï�Ñ�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ï���Ó�â�Ç�Ö���ž�•�‘���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�â��
�™�™�› �Ó�È�Ê�Í�Ñ�� �Ö�Ä�Þ�Å�Ã�á�Õ�ä�� �œ�Ã�Î�Ë�Ú�Ë�È�� �Ä�Ñ�Í�Ñ�Å�Þ�Ø�� �Ù�È�Ò�È�Ì�á�� �Ç�Å�Ñ�Ì�Ð�Þ�Ø�� �Ô�Å�â�Ê�È�Ì��
�Ë�Î�Ë���Ã�Ó�Ñ�Ï�Ã�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø���Æ�Ó�Ö�Ò�Ò���Õ�Ã�Í�É�È���Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ���Í���Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�á���™�™�›�ä 

�¡�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ã�� �Ñ�Í�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�� �Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�È�� �Å�Î�Ë�â�Ð�Ë�È�� �Ð�Ã��
�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Ð�Ö �™�™�›�ä�� �¬�Õ�Ñ�� �Ô�Å�â�Ê�Ã�Ð�Ñ�� �Ô�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�È�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ë��
�Ò�Ñ�Å�Þ�Û�È�Ð�Ë�Ë �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ�á�� �Ú�Õ�Ñ�� �Ò�Ó�Ë�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�� �Í�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�á�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�ä��
�¡�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ö�á �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ö�á�� �Ð�Ã�Ú�Ã�Î�Ö�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�á��
�Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�á�Õ���Õ�Ñ�Ú�Í�Ñ�Ì �™�Ó�Ã�×�Õ�Ã�ä 

 

�–�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß���Ô�Å�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å���Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���ž�•�‘���Ñ�Õ���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë: 
�I �� �Ï�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ã�â���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�â�����Ó �� �Ë�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß��

�Ó�Ã�Ô�Ô�È�â�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ô�Å�È�Õ�Ã�â���N �� �Ñ�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È���Ç�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È�â���P �� 
�Ò�Ñ�Å�È�Ó�Ø�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ð�Ñ�È���Ð�Ã�Õ�â�É�È�Ð�Ë�È 

�‘�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�Ø�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø�� �ž�•�‘�� �Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ö�È�Õ�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�È��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ð�Ñ�Ì�� �×�Ã�Ê�Þ�� ���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î���� �Ô�� �Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Ï�ä�� �‘��
�Ò�Ó�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�Û�È�Ï �Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È�� ���Í�Å�Ã�Ê�Ë�Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì�� �Ò�Ñ�Ç�Ø�Ñ�Ç���� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ñ�Ò�Ë�Ô�Ã�Õ�ß�� �Ò�Ñ�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ñ�� �Ø�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì��
�Ó�È�Ã�Í�Ù�Ë�Ë�ã 

 m �ž�•�‘���^���ž�•�‘m, 
�Æ�Ç�È��m �� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ã�Æ�Ó�È�Æ�Ã�Ù�Ë�Ë�����Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ï�Ñ�Î�È�Í�Ö�Î���ž�•�‘���Å���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�È���ä 
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�ž�Ñ���Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ö���Ç�È�Ì�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ø���Ï�Ã�Ô�Ô 
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m m

c c
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c KKM
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KM �� �Í�Ñ�Ð�Ô�Õ�Ã�Ð�Õ�Ã�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�Å�È�Ô�Ë�â�� �Ò�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�Ã�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�â c�Ï�Ë�Ù �� 
�Ú�Ë�Ô�Î�Ñ���Ï�Ñ�Î�ß���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�á���Ñ�Ä�Ð�Ã�Ó�Ö�É�È�Ð�Ð�Þ�Ø���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�â��c�Ï  �� �Ú�Ë�Ô�Î�Ñ��
�Ï�Ñ�Î�ß���Ð�È�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ù�Ë�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Æ�Ñ���ž�•�‘���Å���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�á���Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�È���™�™�›�ä 

�‘�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ë�Ë�� �Ô�� �Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ã�Ï�Ë�� �Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ë�Ð�Ã�Ï�Ë�Í�Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È��
�à�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ë �’�Ë�Ä�Ä�Ô�Ã�� �Ò�Ó�Ë�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë�� �Å�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�È�� �Ð�Ã�� �s�� �Ï�Ñ�Î�ß��
�ž�•�‘  
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�¡�Ã�Í���Í�Ã�Í���Å���Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ë�Ð�Ô�Õ�Å�È���Ô�Î�Ö�Ú�Ã�È�Å 
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� ���Ç�Ó�Ö�Æ�Ñ�Ì���Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Þ�á�� 
 G H T S�' � �' �� �' , 
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H RT
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�' � �� , 

�¡�Ã�Í�Ë�Ï�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï�á�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Ñ�È�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È�� �™�™�›��
�Ò�Ñ�Ê�Å�Ñ�Î�â�È�Õ�� �Ó�Ã�Ô�Ô�Ú�Ë�Õ�Ã�Õ�ß�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È�� �à�Ð�È�Ó�Æ�Ë�Ë�� �’�Ë�Ä�Ä�Ô�Ã�á�� �Ã�� �Ë�Ê�Ö�Ú�È�Ð�Ë�È��
�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �™�™�›�� �� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Õ�È�Ò�Î�Ñ�Å�Ñ�Ì��
�à�×�×�È�Í�Õ���Ë���Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�È �à�Ð�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ë�Ë���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�ä 

� �Õ�Ó�Ö�Í�Õ�Ö�Ó�Ã�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�È�Õ�Ô�â�� �Ò�Ó�Ã�Å�Ë�Î�Ñ�Ï�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�â��
�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�ä�� �‘�� �Ò�Ó�â�Ï�Þ�Ø�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ø�� �Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�È�� �Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Þ�È��
�Ó�Ã�Ç�Ë�Í�Ã�Î�Þ �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�á�Õ�Ô�â�� �Å�Ñ�� �Å�Ð�Ö�Õ�Ó�È�Ð�Ð�È�Ì�� �Ú�Ã�Ô�Õ�Ë�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�â�� �â�Ç�Ó�Ñ��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ�ä �œ�Ã�Ó�Ö�É�Ð�Ã�â�� �Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ã�� �Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ï�Ë��
�Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�Ã�Ï�Ë�� �Ë�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ü�È�Ð�Ã�� �Å�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Ö���Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�Þ��
���Å�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���ä�� �‘�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ð�Þ�Ø �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ø�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�È�� �ž�•�‘��
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�Ç�Ë�Ã�Ï�È�Õ�Ó�Ã�Î�ß�Ð�Ñ �Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ò�Ñ�� �Ô�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�á�� �Ô�� �Ò�Ó�â�Ï�Þ�Ï�Ë��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ï�Ë�ä�� �®�Ç�Ó�Ñ�� �Ô�Ñ�Ô�Õ�Ñ�Ë�Õ�� �Ë�Ê�� �Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Æ�Ó�Ö�Ò�Ò�á�� �Ã�� �Å�� �Ô�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Ö��
�Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì�� �Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì �Ô�Ó�È�Ç�Þ�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ü�È�Ð�Þ�� �Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Þ�È��
�Ù�È�Ò�Ë�ä �¢�Ô�Õ�Ã�Ð�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ñ�� �Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�È�� �Ó�Ã�Ê�Ð�Þ�Ø�� �×�Ñ�Ó�Ï�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�� �Å��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ñ�Õ���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���ž�•�‘�����Ò�Ñ�Î�Ë�Ï�Ñ�Ó�×�Ë�Ê�Ï���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î���ä 

�ž�Ó�Ñ�Ù�È�Ô�Ô�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�È�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Ë�Õ�ß��
�Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�Ë�Ï���Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Ï: 

�Ô �´���™�™�›�ã���Ë�Ô�Õ�Ë�Ð�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó �ž�•�‘�â 
�Ô �±���™�™�›�ã���Ô�×�È�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ; 
�Ô �µ���™�™�›�ã���Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ç�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�����Ò�Ã�Î�Ñ�Ú�Í�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ð�Þ�È�����Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ�â 
c �µ�µ���™�™�›�ã���Ò�Î�Ã�Ô�Õ�Ë�Ð�Ú�Ã�Õ�Þ�È���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ�ä 

 

�ž�Ñ�Î�Ë�Ï�Ñ�Ó�×�Ë�Ê�Ï���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î���ž�•�‘ 

�›�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�È�� �ž�•�‘�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ç�Ã�á�Õ�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Í 
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�ä�� � �Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�â�� �Ê�Ã�Í�Î�á�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Å��
�Ã�Í�Í�Ö�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�Ë�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ï�Ë�� �Å�Ð�Ö�Õ�Ó�Ë�� �Ô�È�Ä�â�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ��
�Í�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�Ã�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Þ�È�� �Ð�È �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�â�á�Õ�Ô�â�� �Å�� �É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ì��
�Ç�Ë�Ô�Ò�È�Ó�Ô�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ô�Ó�È�Ç�È�ä�� � �Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�á �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Í�Ñ�Î�Î�Ñ�Ë�Ç�Ð�Þ�Ï��
�Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�È�Ï�ä�� �ž�Ó�â�Ï�Þ�È�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ�� �Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ö�á�Õ�� �Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�È��
�Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�á�� �Ã�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ð�Þ�È�� �� �Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�È�ä�� �ž�Ñ�Æ�Î�Ñ�Ü�È�Ð�Ð�Ñ�È�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ï�Ë��
�Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ñ�� �Ð�Ã�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ï�á�� �Ã�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�â�Ó�Ð�Ã�â�� �×�Ã�Ê�Ã�� �� 
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ï�ä 

�™�Ñ�Î�Ë�Ú�È�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ø�Ã�Ó�Ã�Í�Õ�È�Ó�Ë�Ô�Õ�Ë�Í�Ñ�Ì�� �Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ô�Î�Ö�É�Ë�Õ 
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ã�â�� �È�Ï�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�á�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ã�â�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ã�� �Ú�Ë�Ô�Î�Ö�� �Ï�Ñ�Î�ß��
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�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ã�á�� �Ò�Ó�Ë�Ø�Ñ�Ç�â�Ü�Ë�Ø�Ô�â�� �Ð�Ã�� �Ñ�Ç�Ë�Ð�� �Ï�Ñ�Î�ß�� �ž�•�‘�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�á�Ü�Ë�Ø��
�Ç�Ã�Ð�Ð�Ö�á�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ö�ä�� � �Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ã�â�� �È�Ï�Í�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ï�Ñ�É�È�Õ�� �Ä�Þ�Õ�ß��
�Ç�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�Ñ�Ú�Ð�Ñ�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�Ñ�Ì�ä �¡�Ã�Í�á�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ñ�Å�� �Å�� �Å�Ñ�Ç�È��
�Ð�È�Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�á���Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ç�Î�â���Ñ�Í�Õ�Ã�Ð�Ã���Ñ�Ð�Ã���Ô�Ñ�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�È�Õ���r�á�r�r�s�w�¨�á���Ã���Å��
10%-�Ð�Ñ�Ï�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È �Ñ�Î�È�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�Ë�Å�Ã�È�Õ�Ô�â��
�Ç�Ñ���t�¨�����Ä�Ñ�Î�È�È���Ú�È�Ï���Ð�Ã �Õ�Ó�Ë���Ò�Ñ�Ó�â�Ç�Í�Ã���ä 

� �Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ö�á�Ü�Ã�â�� �Ô�Ò�Ñ�Ô�Ñ�Ä�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�� �Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ñ�É�È�Ð�Ë�È��
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ã�� �Å�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�È�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�â�Õ�� �Ñ�Õ�� �×�Ñ�Ó�Ï�Þ�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�� �Ë�� �Ò�Ó�Ë�Ó�Ñ�Ç�Þ��
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ�Ã�ä�� �ž�Ó�È�Ç�È�Î�ß�Ð�Þ�È�� �Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Þ�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ë�Ó�Ö�á�Õ�Ô�â�� �Å��
�â�Ç�Ó�È �Ò�Ó�â�Ï�Þ�Ø�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�á�� �Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ö�â�� �Ð�Ã�Ð�Ñ�Í�Ã�Ò�Î�á�ä�� �‘�Ñ�Ç�Ã��
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ë�Ó�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Å �Ñ�Ä�Ó�Ã�Õ�Ð�Þ�Ø�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ã�Ø�á�� �Ã�Í�Í�Ö�Ï�Ö�Î�Ë�Ó�Ö�È�Õ�Ô�â�� �Ë�Ø��
�â�Ç�Ó�Ñ�Ï. 

 

�“�È�×�Ñ�Ó�Ï�Ã�Ù�Ë�â���Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ���Ò�Ó�Ë���Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë��
�Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ñ�Ì���É�Ë�Ç�Í�Ñ�Ô�Õ�Ë 

� �Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�â �Ð�È�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�Ø�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�� �Å�� �Ò�Ó�â�Ï�Ñ�Ì�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�È��
�Å�Þ�Ê�Þ�Å�Ã�È�Õ �È�È���Ö�Ç�Î�Ë�Ð�È�Ð�Ë�È���Ô �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�Ñ�Ï�á���Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ñ�Õ���à�Î�Î�Ë�Ò�Ô�Ñ�Ë�Ç�Ð�Ñ�Ì��
�×�Ñ�Ó�Ï�Þ���Í���Ù�Ë�Î�Ë�Ð�Ç�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Ì�ä 

�›�Ã�Î�Ñ�Ò�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Þ�È�� �Å�È�Ü�È�Ô�Õ�Å�Ã�� ���Ô�Ò�Ë�Ó�Õ�Þ�� �Ô�� �Í�Ñ�Ó�Ñ�Õ�Í�Ñ�Ì��
�Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ì�� �Ù�È�Ò�ß�á���� �Ò�Ó�Ë�� �Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ò�Ñ�Î�Ã�Æ�Ã�á�Õ�Ô�â��
�Å�Ä�Î�Ë�Ê�Ë�� �Ñ�Ä�Ñ�Î�Ñ�Ú�Í�Ë�á�� �Ò�Ó�Ë �Ö�Ç�Î�Ë�Ð�È�Ð�Ë�Ë�� �Ö�Æ�Î�È�Å�Ñ�Ç�Ñ�Ó�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ç�Ë�Í�Ã�Î�Ã��
�Ô�Ñ�Î�á�Ä�Ë�Î�Ë�Ê�Ã�Õ���Ò�È�Ó�È�Ï�È�Ü�Ã�È�Õ�Ô�â �Å���â�Ç�Ó�Ñ���Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Þ. 

�™�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�È�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�È�� �™�™�›�� �Ñ�Ô�Ð�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�� �Ð�Ã��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ñ�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ë�Ñ�Ð�Ñ�Æ�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �ž�•�‘�ä�� �‘�� �Ñ�Ä�Î�Ã�Ô�Õ�Ë��
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�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ì�� �Ç�Ñ�� �™�™�›�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Õ�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �ž�•�‘�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Õ��
�Ã�Ð�Ã�Î�Ñ�Æ�Ë�Ú�Ð�Þ�Ï�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�â�Ï�� �Ç�Î�â�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �Ô�Ó�È�Ç�Ð�Ë�Ø�� �Ò�Ñ�� �Ô�Ë�Î�È��
�à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Î�Ë�Õ�Ñ�Å�ä�� �ž�Ó�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�Ø�á�� �Ô�Ñ�Ñ�Õ�Å�È�Õ�Ô�Õ�Å�Ö�á�Ü�Ë�Ø�� �™�™�›�á�� �Ð�Ã��
�Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�Ø�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�È�Ì�� �Ð�Ã�Ä�Î�á�Ç�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ë�Ê�Î�Ñ�Ï�á�� �Ñ�Ä�Ö�Ô�Î�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ð�Þ�Ì��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�È�Ï�� �Ô�×�È�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ø�� �Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�ä�� �ž�Ñ�Ç�Å�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ë�Ñ�Ð�Ð�Þ�Ø��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�� �Ï�È�Ð�ß�Û�È���Ò�Ñ�Ç�Å�Ë�É�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å���Ë�á���Í�Ó�Ñ�Ï�È���Õ�Ñ�Æ�Ñ�á���Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ã�â��
�Ú�Ã�Ô�Õ�ß�� �Ò�Ó�Ñ�Õ�Ë�Å�Ñ�Ë�Ñ�Ð�Ñ�Å�� �Ð�Ã�Ø�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â�� �Å�� �Ò�Î�Ñ�Õ�Ð�Ñ�Ï�� �Ô�Î�Ñ�È�� �’�È�Î�ß�Ï�Æ�Ñ�Î�ß�Ù�Ã�á�� �Ú�Õ�Ñ��
�Ô�Ö�Ü�È�Ô�Õ�Å�È�Ð�Ð�Ñ�� �Ö�Ï�È�Ð�ß�Û�Ã�È�Õ�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �ž�•�‘�ä��
�ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�� �Ò�Ó�Ë�� �Ö�Å�È�Î�Ë�Ú�È�Ð�Ë�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �ž�•�‘�� �Ä�Ñ�Î�ß�Û�È�� �™�™�›��
�Å�Ñ�Ê�Ó�Ã�Ô�Õ�Ã�Ð�Ë�È�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ê�Ð�Ã�Ú�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ñ�Ô�Î�Ã�Ä�Î�â�È�Õ�Ô�â�ä�� �ž�Ñ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�È�Ð�Ë�á�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ��
�Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß���™�™�›2 ���Ô�Ï�ä���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í���Ð�Ë�É�È���ä  

�’�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ñ�Õ��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë���ž�•�‘�ä 
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�¥�”�š�«���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�•�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Í�Ó�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ö�á�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�á��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â���ž�•�‘���Å���Å�Ñ�Ç�È���Í�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ï���Ï�È�Õ�Ñ�Ç�Ñ�Ï 

�•�•�•�Ÿ�¢�“�•�‘�•�œ�—�” 

�•  �¢�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß���ü�™�•�š�š�•�—�“�œ�•�®���¤�—�›�—�®�ý 
�•  � �È�Õ�È�Å�Ñ�Ì���Í�Ã�Ä�È�Î�ß 
�•  �¡�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í 
�•  �™�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó 
�•  � �Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Þ�Ì���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç���Í���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ö�á���t���Û�Õ 
�•  �›�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ã�â���Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ã 
�•  �—�Ê�Å�Î�È�Í�Ã�Õ�È�Î�ß���Ï�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ñ�Ì���Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ë 
�•  �§�Õ�Ã�Õ�Ë�Å���Ô���Î�Ã�Ò�Í�Ã�Ï�Ë 

�Ÿ�”�•�™�¡�—�‘�ª���—���ž�•� �¢�“�• 

�•  �¤�Ë�Ï�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�Ì���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð���w�r-�s�r�r���Ï�Î�á���s�r���Û�Õ�ä 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó���Ç�Ñ�Ç�È�Ù�Ë�Î�Ô�Ö�Î�ß�×�Ã�Õ�Ã���Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�á���r�ä�r�z���Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �‘�Ñ�Ç�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó��KCl�á���r�ä�r�s���Ï�Ñ�Î�ß���Î 
�•  �ž�Ó�Ñ�Ï�Þ�Å�Ã�Î�Í�Ã���Ô���Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì���Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì 

�ž�•�Ÿ�®�“�•�™���ž�Ÿ�•�‘�”�“�”�œ�—�®���Ÿ�•�•�•�¡�ª 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È���r�á�r�s�›���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã���Í�Ã�Î�Ë�â�ä�� 

�œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö���Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã���Í�Ã�Î�Ë�â���Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì���r�á�r�y45 �Æ���Ð�Ã�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ���Å���Ï�È�Ó�Ð�Ö�á��
�Í�Ñ�Î�Ä�Ö���Ð�Ã���s�r�r�� �Ï�Î�á�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �u�r-�x�r�� �Ï�Î�� �Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ë��
�Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Ñ�Î�Ë�ä�� �–�Ã�Õ�È�Ï�� �Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ç�Ñ��
�Ï�È�Õ�Í�Ë�ä 

�ž�Ó�Ë�Æ�Ñ�Õ�Ñ�Å�Î�È�Ð�Ë�È 0,08�›  �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�Ç�È�Ù�Ë�Î�Ô�Ö�Î�ß�×�Ã�Õ�Ã��
�Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�ä 

�œ�Ã�Å�È�Ô�Í�Ö �Ç�Ñ�Ç�È�Ù�Ë�Î�Ô�Ö�Î�ß�×�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â �Ï�Ã�Ô�Ô�Ñ�Ì�� �t�á�u�r�y�� �Æ�� �Ð�Ã�Ô�Þ�Ò�Ã�á�Õ��
�Å�� �Ï�È�Ó�Ð�Ö�á�� �Í�Ñ�Î�Ä�Ö�� �Ð�Ã�� �s�r�r�� �Ï�Î�á�� �Ç�Ñ�Ä�Ã�Å�Î�â�á�Õ�� �u�r-�x�r�� �Ï�Î��
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�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Þ�� �Ë�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ç�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Ñ�Î�Ë�ä��
�–�Ã�Õ�È�Ï���Ç�Ñ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ���Å�Ñ�Ç�Þ���Ç�Ñ���Ï�È�Õ�Í�Ë�ä 

�ž�Ñ�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ö�� �Í�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Ô�Ë�Î�ß�Ð�Ñ��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�â�Õ�� �Ñ�Õ�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ�á�� �Õ�Ñ�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�ß�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â�� �Å��
�Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ã�Õ�È�� �Ë�Î�Ë�� �É�È�� �Ò�Ó�Ë�� �Ó�Ã�Ô�Ú�È�Õ�Ã�Ø�� �Ö�Ú�Ë�Õ�Þ�Å�Ã�Õ�ß�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ð�Ö�á��
�Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�ä�� �ž�Ñ�à�Õ�Ñ�Ï�Ö�� �Å�� �Ò�È�Ó�Å�Ñ�Ï��
�Ñ�Ò�Þ�Õ�È���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�Ë�Õ�Ô�â���Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È���Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�ä 

�—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È���Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã 

�‘�� �Õ�Ü�Ã�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�� �Ò�Ó�Ñ�Ï�Þ�Õ�Þ�Ì�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ð�Ã�� �w�r �Ï�Î�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�Ð�Ñ�� �u�r��40 �Ï�Î�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã�� �Í�Ã�Î�Ë�â��KCl �Ç�Î�â�� �Ò�Ó�Ñ�Å�È�Ç�È�Ð�Ë�â��
�Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�� �Ë�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�â��
�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Å�Ñ�� �Å�Ó�È�Ï�â�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�ä�� �¡�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í��
�Ê�Ã�Í�Ó�È�Ò�Î�â�á�Õ���Å���Î�Ã�Ò�Í�È���Û�Õ�Ã�Õ�Ë�Å�Ñ�Å���Ò�Ñ���Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ö���Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ã���Õ�Ã�Í�á���Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ���Ñ�Ð���Ð�È��
�Í�Ã�Ô�Ã�Î�Ô�â�� �È�Æ�Ñ�� �Ç�Ð�Ã�ä�� �¡�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�â�á�Õ�� �Ô�� �Ò�Ñ�Ï�Ñ�Ü�ß�á��
�Ô�Ñ�È�Ç�Ë�Ð�Ë�Õ�È�Î�ß�Ð�Ñ�Æ�Ñ���Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ã���Ô���Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ï���Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�È�Ï�ä 

�“�Ã�Î�È�È�� �Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Ö�Ú�È�Ä�Ð�Ñ-�Î�Ã�Ä�Ñ�Ó�Ã�Õ�Ñ�Ó�Ð�Þ�Ì�� �Ï�Ñ�Ç�Ö�Î�ß�� �Í�� �Ô�È�Õ�Ë�ä��
�‘�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Õ�Ë�Ò�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã���•�Ç�Ë�Ð�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�ä�� �œ�Ã�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�¢�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ì�Ô�Õ�Å�Ã �Å�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ���¡�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í �Ë���›�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�á�� �Ò�È�Ó�È�Ø�Ñ�Ç�â�Õ�� �Ð�Ã��
�Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�Ö���ž�Ó�Ñ�Å�È�Ó�Í�Ã �Ë�� �Ð�Ã�É�Ë�Ï�Ã�á�Õ�� �Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ö���œ�•�¦�•�¡�«�� �¬�™� �ž�”�Ÿ�—�›�”�œ�¡. 
�‘�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Ï�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ö�á�� �Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�� �Ð�Ã�� �Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ö�á�� �Ô�Í�Ñ�Ó�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Ë��
�Ú�È�Ó�È�Ê���s���t���Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�Þ���×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ���Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Ö���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�ä 

�™�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ã���Í�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ñ�Æ�Ñ���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã 

�¡�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�� �Ñ�Õ�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�á�� �Ã�� �Å�Ï�È�Ô�Õ�Ñ�� �Ð�È�Æ�Ñ�� �Ò�Ñ�Ç�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ��
�Í�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�ä�� �‘�Þ�Ä�Ë�Ó�Ã�á�Õ�� �Õ�Ë�Ò�� �à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã���•�Ç�Ë�Ð�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È��
�Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È.  

�s�����ž�Ñ�Æ�Ó�Ö�Ê�Ë�Õ�ß���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í���Å���Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ì���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�ä 

�t���� �–�Ã�Ì�Õ�Ë�� �Å�� �Ñ�Í�Ð�Ñ�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë�� �Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�� �Ë�� �Å�Å�È�Ô�Õ�Ë �Í�Ó�Ö�Õ�Ë�Ê�Ð�Ö��
(k=1.000�����Ë���Ô�Ç�Å�Ë�Æ�����„�±�r.000). 

�u���� �ž�È�Ó�È�Ì�Õ�Ë�� �Å�� �Ó�È�É�Ë�Ï�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �Ë�� �Ê�Ã�Ò�Ñ�Ï�Ð�Ë�Õ�ß�� �Õ�È�Í�Ö�Ü�È�È 
�Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�È���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã�����Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á���Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í���Ñ�Õ�Ñ�Ä�Ó�Ã�É�Ã�È�Õ 0,157) 
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�v����� �Ð�Ñ�Å�Ã���Ê�Ã�Ì�Õ�Ë���Å���Ñ�Í�Ð�Ñ���Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë���Ë���Å�Å�È�Ô�Õ�Ë���Å���Ò�Ñ�Î�È �Í�Ó�Ö�Õ�Ë�Ê�Ð�Ã��
�Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�á�� �Ó�Ã�Å�Ð�Ñ�È�� �Ñ�Õ�Ð�Ñ�Û�È�Ð�Ë�á�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë��
�Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Í �Õ�È�Í�Ö�Ü�È�Ï�Ö �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�á k = 
0.141/0,157=0.8981). 

�w�����™�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ã���Ê�Ã�Í�Ñ�Ð�Ú�È�Ð�Ã�ä 

 �“�Î�â�� �Õ�Ñ�Æ�Ñ�á�� �Ú�Õ�Ñ�Ä�Þ�� �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�Ë�Õ�ß�� �Í�Ã�Í�Ñ�È�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È �Í�Ó�Ö�Õ�Ë�Ê�Ð�Þ 
�Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� ���¢�¬�ž���� �Ê�Ã�Ç�Ã�Õ�ß�á�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ê�Ð�Ã�Õ�ß��
�Ô�Ò�Ó�Ã�Å�Ñ�Ú�Ð�Ñ�È���Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È���Ò�Ó�Ë���Õ�È�Í�Ö�Ü�È�Ì���Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�ä 

 
�“�Î�â �Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�È�Ð�Ë�â �Ë�Ð�Þ�Ø�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�Ì�� �Å�� �Ç�Ë�Ã�Ò�Ã�Ê�Ñ�Ð�È�� �s�w-�u�r�¹� ��

�Ô�Õ�Ó�Ñ�Ë�Õ�Ô�â�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �¢�¬�ž�� �Ñ�Õ�� �Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ�á�� �Ð�Ã�Ò�Ó�Ë�Ï�È�Ó�á�� �Å��
�Ò�Ó�Ñ�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�È��MS Excel. �œ�Ã�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ð�Ã�Í�Î�Ã�Ç�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Î�Ë�Ð�Ë�á�� �Õ�Ó�È�Ð�Ç�Ã�� �Ë��
�Å�Þ�Å�Ñ�Ç�â�Õ���Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È���Ð�Ã���Ç�Ë�Ã�Æ�Ó�Ã�Ï�Ï�Ö�ä 

�’�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ë�� �Ö�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È�� �Ò�Ñ�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�È�� �Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�Ã�È�Õ�Ô�â�� �Ô�Î�È�Ç�Ö�á�Ü�È�Æ�Ñ��
�Å�Ë�Ç�Ã�ä 

�’�Ó�Ã�×�Ë�Í�� �Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ñ�Ì�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë���ƒ�á�� �Ñ�Õ��
�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�Þ���Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã���r�á�r�s�›���Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã���Í�Ã�Î�Ë�â�ä 

�N, 
� �Ï���Ï  

0,117 0,123 0,128 0,133 0,139 0,144 0,150 0,155 

�–�á���¹�� 16 18 20 22 24 26 28 30 

y = 0,0027x + 0,0735 
���~���±���r�á�{�{�{�y 
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�¢�Ó�Ã�Å�Ð�È�Ð�Ë�È��y=0,0027x+0.07235 
�“�Î�â�� �Å�Þ�Ú�Ë�Ô�Î�È�Ð�Ë�â�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�Ë�� �Ò�Ó�Ë�� �Õ�È�Í�Ö�Ü�È�Ì��

�Õ�È�Ï�Ò�È�Ó�Ã�Õ�Ö�Ó�È�� �� �Ò�Ñ�Ç�Ô�Õ�Ã�Å�Î�â�á�Õ �Å�Ï�È�Ô�Õ�Ñ�� �Ø�� �Ò�Ñ�Í�Ã�Ê�Ã�Ð�Ë�â�� �Õ�È�Ó�Ï�Ñ�Ç�Ã�Õ�Ú�Ë�Í�Ã��
�Ë�Î�Ë���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ���Ò�Ñ���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ö�ä 

�ž�Ñ�Ô�Î�È�� �Í�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Í�Ë�� �Ð�È�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ç�Ë�Ï�Ñ�� �Ð�Ã�É�Ã�Õ�ß�� �Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ö���œ�•�¦�•�¡�«��
�¬�™� �ž�”�Ÿ�—�›�”�œ�¡. 

�—�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È���¢�¬�ž �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å���ž�•�‘ 

�™�Ã�Î�Ë�Ä�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ú�Ð�Þ�Ì�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�� �Ø�Î�Ñ�Ó�Ë�Ç�Ã�� �Í�Ã�Î�Ë�â�� �Å�Þ�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�ä�� � �Õ�Ã�Í�Ã�Ð�á��
�Ï�Ã�Æ�Ð�Ë�Õ�Ð�Ö�á�� �Ï�È�Û�Ã�Î�Í�Ö�� �Ë�� �Í�Ñ�Ð�Ç�Ö�Í�Õ�Ñ�Ï�È�Õ�Ó�� �Ñ�Ò�Ñ�Î�Ã�Ô�Í�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ð�Ñ�Ì�� �Å�Ñ�Ç�Ñ�Ì�á�� �Ò�Ñ�Ô�Î�È�� �Ú�È�Æ�Ñ�� �Å�� �Ô�Õ�Ã�Í�Ã�Ð�Ú�Ë�Í�� �Ò�Ó�Ë�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ��
�Ó�Ñ�Å�Ð�Ñ�� �v�r �Ï�Î�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ç�Ñ�Ç�È�Ù�Ë�Î�Ô�Ö�Î�ß�×�Ã�Õ�Ã�� �Ð�Ã�Õ�Ó�Ë�â�� �Ô�� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�È�Ì��
0.08 �Ï�Ñ�Î�ß���Î�ä 

�‘�Í�Î�á�Ú�Ã�á�Õ�� �Ò�È�Ó�È�Ï�È�Û�Ë�Å�Ã�Ð�Ë�È�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Ð�Ã�� �Ï�Ë�Ð�Ë�Ï�Ã�Î�ß�Ð�Ö�á��
�Ë�Ð�Õ�È�Ð�Ô�Ë�Å�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�ä�� �‘�� �Ñ�Í�Ð�È���“�Ñ�Ò�ä�� �Ò�Ã�Ó�Ã�Ï�È�Õ�Ó �Ö�Ô�Õ�Ã�Ð�Ã�Å�Î�Ë�Å�Ã�á�Õ�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È��
�Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë�� �Ç�Î�â�� �Ò�È�Ó�Å�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �r�ä�r�z �Ï�Ñ�Î�ß���Î�ä�� �¦�È�Ó�È�Ê��
�Ð�È�Ô�Í�Ñ�Î�ß�Í�Ñ�� �Ï�Ë�Ð�Ö�Õ�á�� �Í�Ñ�Æ�Ç�Ã�� �Ê�Ð�Ã�Ú�È�Ð�Ë�È�� �¢�¬�ž�� �Ò�È�Ó�È�Ô�Õ�Ã�Ð�È�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ð�â�Õ�ß�Ô�â�á��
�×�Ë�Í�Ô�Ë�Ó�Ö�á�Õ���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ���Ð�Ã�É�Ã�Õ�Ë�È�Ï���Í�Ð�Ñ�Ò�Í�Ë���—�–�›�”�Ÿ�—�¡�«. 

�“�Ã�Î�È�È�� �Ò�Ñ�Å�Õ�Ñ�Ó�â�á�Õ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�È�� �¢�¬�ž�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ñ�Å�� �ž�•�‘�á��
�Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ø�� �Ò�Ö�Õ�È�Ï�� �Ó�Ã�Ê�Ä�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�â�� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Å�� �t�á�� �v�á�� �z�á�� �s�x�á��
�u�t�á���x�v�á���s�t�z�á���t�w�x���Ë���w�s�t���Ó�Ã�Ê�ä���Ÿ�Ã�Ê�Ä�Ã�Å�Î�È�Ð�Ë�È���Ò�Ó�Ñ�Ë�Ê�Å�Ñ�Ç�â�Õ���Ò�Ö�Õ�È�Ï���Ê�Ã�Ï�È�Ð�Þ��
�Ó�Ñ�Å�Ð�Ñ�� �t�r �Ï�Î�� �Ë�Ô�Ø�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Æ�Ñ�� �Ó�Ã�Ô�Õ�Å�Ñ�Ó�Ã�� �Õ�Ã�Í�Ë�Ï�� �É�È�� �Ñ�Ä�Ý�È�Ï�Ñ�Ï��
�Ç�Ë�Ô�Õ�Ë�Î�Î�Ë�Ó�Ñ�Å�Ã�Ð�Ñ�Ì �Å�Ñ�Ç�Þ�ä 

�ž�Ó�Ñ�Ô�Ï�Ñ�Õ�Ó�È�Õ�ß�� �Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�ä�� �ž�Ó�Ñ�Å�È�Ó�Ë�Õ�ß�� �Î�Ë�Ð�È�Ì�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�� �Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ã�� �Ï�Ñ�É�Ð�Ñ�� �Å�Ñ�� �Å�Í�Î�Ã�Ç�Í�È��
�’�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë�ä�� �Ÿ�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Þ�� �Ë�Ê�Ï�È�Ó�È�Ð�Ë�Ì�� �Ê�Ã�Ò�Ë�Ô�Þ�Å�Ã�á�Õ�� �Å�� �Õ�È�Õ�Ó�Ã�Ç�ß�� �Ë�Î�Ë��
�Ò�È�Ó�È�Ð�Ñ�Ô�â�Õ�� �Å�� �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ð�Ð�Ö�á�� �Õ�Ã�Ä�Î�Ë�Ù�Ö��Excel�á�� �Å�� �Í�Ñ�Õ�Ñ�Ó�Ñ�Ì�� �Ö�Ç�Ñ�Ä�Ð�Ñ��
�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ä�Ã�Õ�Þ�Å�Ã�Õ�ß���à�Í�Ô�Ò�È�Ó�Ë�Ï�È�Ð�Õ�Ã�Î�ß�Ð�Þ�È���Ç�Ã�Ð�Ð�Þ�È�ä 
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�Ÿ�”�™�•�›�”�œ�“�•�¥�—�—���ž�• �•�£�•�Ÿ�›�š�”�œ�—�­���•�¡�¦�”�¡�• 

�›�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ö�á �à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ���Ò�Ñ���×�Ñ�Ó�Ï�Ö�Î�È 

�I=
�N

�Ô
, 

�Æ�Ç�È �I, � �Ï���®���Ï2���Ï�Ñ�Î�ß �� �Ï�Ñ�Î�â�Ó�Ð�Ã�â���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Ò�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß; �N, � �Ï���Ï  �� 
�Ö�Ç�È�Î�ß�Ð�Ã�â���à�Î�È�Í�Õ�Ó�Ñ�Å�Ñ�Ç�Ð�Ñ�Ô�Õ�ß�â���Ô�á���Ï�Ñ�Î�ß���Î���� �Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�â�ä 

�ž�Ñ���Ò�Ñ�Î�Ö�Ú�È�Ð�Ð�Þ�Ï���Ó�È�Ê�Ö�Î�ß�Õ�Ã�Õ�Ã�Ï���Ô�Õ�Ó�Ñ�â�Õ���Æ�Ó�Ã�×�Ë�Í�Ë���Ê�Ã�Å�Ë�Ô�Ë�Ï�Ñ�Ô�Õ�Ë���N 
�Ñ�Õ���Ô�á���I���Ñ�Õ���¾�Ô �Ë���Žn�N �Ñ�Õ���Žn�Ô. 

�Ô�ž�•�‘ , 
�Ï�Ñ�Î�ß���Î 

lnc �N, 
� �Ï���Ï  

 
�¾�Ô 

ln�N 
�I�á���Ï�Ñ�Î�ß��
� �Ï���Ï 2 

8�	10-2      
4�	10-2      
2�	10-2      
1�	10-2      
5�	10-3      

2,5�|10-3      

1,25�|10-3      

6,25�|10-4      

3,125�|10-4      

15,625�|10-5      

�ž�Ñ���Ë�Ê�Î�Ñ�Ï�Ö���Í�Ó�Ë�Å�Þ�Ø���Ñ�Ò�Ó�È�Ç�È�Î�â�á�Õ���Í�Ó�Ë�Õ�Ë�Ú�È�Ô�Í�Ë�È���Í�Ñ�Ð�Ù�È�Ð�Õ�Ó�Ã�Ù�Ë�Ë��
�Ï�Ë�Ù�È�Î�Î�Ñ�Ñ�Ä�Ó�Ã�Ê�Ñ�Å�Ã�Ð�Ë�â���™�™�›1 �Ë���™�™�›2. 
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