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È ¶�·ÓºÃ½D·Ó¶4¬®¥�¯4¤ ¯"±�¬§³�¨ ³�¨«¶4¬å¬®©;¶4¤�ª§±�¨Ã© ¥§¤¾º�4·�¥§¤&µ4©�¥�º«¶4· É ¥§©;¨�ª�¶�¤�µ�¨�·Ó¨«ºÃ¬Æ¥�º«¶�·-±«½!ªÃ¨�ª þ�
�Í�;� Ï��;Ï�ú1� ��� ý � �R� Ò���ý � Ï � ÏÃý;Ï�Ô;×/Ò ��� ýLÒO� � �?��ý;Ï�×/ü2Ï�Ô � ý;Ð�ÔLÏ � Ò��6ý;ÔLÒÛÑ�ÐDý;Ò�� � Ò � ý � Ï
Ô ��� Ò � Ú � ÒÛÔ;Ï-ú�ýLÒO� � �D� � Ô	��Ð ��� Ò � �6Ð�Ú � ýLÏ � Ï�ÚÓÏ-ú�ýLÔ;ÒÂú � ÚH� ÒÛÔ;Ï � �;� Ï�Õ��4û�Ï�Ô � Ò � Õ�Ï%��Ð � ý;Ò�� �
Ò�� ý � Ï��C��ÚÛÚO�L� Ò � Õ2ÜÊË ®® Ë ° ± ¹ Ë ¼EÌ Ë ®T²U³® Ë ´ ¿�À ¹ ²U³�º Ë ¼ ¶ÍÁ ¹ ²U³�¼ ®T²U³®wÂ ÃÎÅ º ¬®þ � þ?
� � ÏÃÔLÏ ²'³ Ò��/ý � Ï � ÒO��Ï�Ô;Ï � ú�Ï¾Ñ�Ï�ý,��ÏÃÏ � ý;ÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ýLÐ�Ô;Ï ³Y���2� Ï � û!ÒÓÔ	� � ×/Ï � ý/ýLÏÃ× �
ü�ÏÃÔ � ýLÐ�ÔLÏ ³TÏ,ÐDÑ ¹>Ò ¼9º ± Ò��²ý � Ï ú9�!Ï1 �úÃÒÓÏ � ý7�D� � Ï � ý�ú9� ��� Ð�ú�ý;ÒÛû�ÒÓý Ø ¹-ÓÕÔ�Ö�Ò ¼9º · Ò�� �ú1� � û�Ï-ú�ýLÒÓû�Ï � Ï � ý�ýLÔ ��� �.�TÏÃÔ²ú9�!Ï9 Èú�ÒÛÏ � ý ¹�ÓÕÔ�Ö�×%Ò ¼ ��
9�FÖ ÀÍÃªØ ¹ ³�¼*Ù Ò���ý � Ï�ý � ÏÃÔL× � Ú�R��Ð�ÔLúÃÏ ¹�ÓÕÔLÖ�Ú ¼*º � � Ï�Ô;Ï ØªÛ ÏÃÚÛÏ�ú�ý;ÔLÒÛú � Ú � ÏÃÚ � �6ý;ÔLÏ � Õ�ý � ¹-Ü�ÔLÖ ¼9ºWÙ ÃÆÝ Ô ¾ Û úÃÐ�Ô;ÔLÏ � ý� Ï � �;Ò�ý Ø ÖW� � ÏÃÔLÏ Ý Ò���ÏÃÚÛÏ�ú�ýLÔ;ÒÂú � Úbú�Ð�Ô;ÔLÏ � ý ¹ ¾�¼�������¾ Ò�� � ÔLÏ � �?� ú1� ��� Ð�ú�ý	��Ô ¹>Ö�× ¼*ºw½Ò���úÃÒÓÔ«ú�Ð�×@�TÏ�Ô;Ï � ú�Ï��D�uý � Ï ú Ø ÚÓÒ ��� Ï�Ô ¹CÖ ¼*º Á Ò�� � �6ü�Ï�úÃÒ � ú � Ï � ý�ú � ü � ú�ÒÓý Ø ¹ Ù Ô?Þkß�Ò ¼ Ç� ��Ô�ú Ø ÚÛÒ ��� Ô;ÒÂú � Ú&ú1����Ô � Ò �2� ý;Ï%��¬�ú Ø ÚÛÒ �2� Ô;ÒÂú � ÚT� ÒÓÔLÏ%�ÖK�$Ï � � û�Ï�ý,��� � Ú �
Ø ÏÃÔ$×/Ï � Ò � ÖDÒ � Ï �
×/ÏÃý � ÚÛÚÛÒÛú�ú9� �2� Ð�ú�ý	��Ô ����� Ò � �;Ð�Ú � ý;Ò�� �b���¡� Õ�Ï � Ï�Ô � ÚÆÖ2ÏÃÚÛÏ�ú�ýLÔ;ÒÂú � Úuú � Ñ�ÚÛÏ�ú ��� � � û�Ï(×�Ð�Ú �
ýLÒÓÚ �
Ø Ï�Ô ×/Ï � Ò � Ö!ý � ÏÃÔLÏ9�C��Ô;Ï²×/Ï � Ò ��à ú1� � �;Ò��"ý����?�=ájÚ �
Ø ÏÃÔ���Ü

à Ã�â ËUã?ËUäµåæçOèSé à ç�ê ºëà ç Ã Ý Ë'ãDË çCìmé�í Ë í Ë ç ðïî Ã Ê º	ð�º ÇQÇ1Ç º á º
����� Ë Ã Ë ç º Þ Ã Ê º á � Ô;Ï�ý � Ï(ÑW��Ð ����� Ô;ÒÛÏQ���?�uý � Ï(Ú �
Ø ÏÃÔ�� ��;� Ï��C��ÚÓÚ��L� Ò � Õ/ú1� ��� Ò�ýLÒO� � � � ÔLÏ � ü�ü�ÚÛÒÓÏ � Ü
 � �;� Ï ú9� � ýLÒ � Ð�ÒÓý Ø ú9� ��� ÒÓý;Ò�� � �;� � ý � Ï7�;Ð�Ô.� � ú�Ï%� Ë Ã Ë ç ãñò ó ²U³ ç ¹ Ë ç º.Â.¼ Ã ²U³ çOôMé ¹ Ë ç ºRÂ.¼*º¶�± ç Ë ç ® ²U³ ç ¹ Ë ç º.Â® Ë ¼Dõõõ ö è ö,÷ Ãª¶�± ç�ôMé Ë ç ®T²U³ çOôSé ¹ Ë ç ºRÂ® Ë ¼Lõõõ ö è ö,÷�ø ¬®þ � ��
þ � �;� Ï(Ò � ÒÓý;Ò � Ú¢ú1� ��� Ò�ýLÒO� � � ²U³ ¹ ¯Mº Å ¼ Ã ²U³ ù ¹ ¯ ¼*ºú¯ äVû Å ºR¯ å�ü º ¬®þ � �k²U³ ¹ Ë º Å ¼ Ã ²'³ ù ¹ Ë ¼*º Ë@äýû Å2Ç þ º Ë å�ü ø ¬®þ � Ë?
� � �;� Ï(ÑW��Ð ����� Ô Ø ú1� ��� ÒÓý;Ò�� � �;� � ý � Ï7�;Ð�ÔR� � úÃÏQ� ¯ Ã ¯Wù����2�©¯ Ã ¯ å ãÿ ²U³ ¹ Å º.Â.¼ Ã ²U³ é ¹ Â.¼9º²U³ ¹ Ë º Å ¼ Ã ²U³ å ¹ Â.¼9º ¬®þ � ��
ý � Ï(Ñw��Ð ����� Ô Ø ú9� ��� ÒÓý;Ò�� � �;� � ý � Ï7�6Ð�Ô.� � ú�ÏQ� Ë Ã Ë ù ����� Ë Ã Ë åñ���ò ���ó

�����ö�� ù Ë ± é ® ²U³ é ¹ Ë ùkº.Â.¼® Ë ÃÆÅ º¶ Ë ± å ® ²U³® Ë õõõ ö è ö	� Ã ·�¹ »Wº	²U³�¼ ¹ ³ å ¹ Ë å º.Â.¼ ¶ ³ Ï0ÐDÑ ¼
¿�
� ¹ ³��å ¹ Ë å º.Â.¼ ¶ ³��Ï0ÐDÑ ¼9º ¬®þ � ÌD



þ�þ�ÿ ¸7oTp�· Å�¨Ã¦-¥>q�¥§½!ª�råÁUoÛÀ>sUoTt ¥�¨�ª«ª
� � ÏÃÔLÏ » Ò�� ��� Ò � ×�ÏÃý;Ï�Ô��?�bú9� �2� Ð�ú�ý	��Ô ¹CÖ ¼*º.³ å Ò��Ùý � Ï�ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;Ï��D�m� ÒÛÔ;ÏG�6Ð�Ô �� � ú�Ï@¬����I�Ö ³ Ï0ÐDÑ Ò���Ï � û�ÒÛÔ	� � ×/Ï � ýÙýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;Ï ¹ ��� ¼*º 
 Ò���ÏÃ×/Ò��R�;ÒÓû!ÒÓý Ø ú1�!Ï9 Èú�ÒÛÏ � ý����� � Ò�� � ýLÏ9� ������� ��ÚÓý � × ����� ú9� � �"ý ��� ý�Ö ��Ã þ º	��� Ê Å ì�� ¹�ÓÕÔLÖ�×%Ò ��¼ Ç
�Hv=¦©y�¦©¨���z7xQ�U¦©¨��S|�¨��ez'xQ|�y ��|�{!�Hz7£G¦©~"� �Hz�¦�z7£¥{e£$#�x9¤ £
� ��Ð � ý;Ò�� � �7¬Æþ � 
� ����� ¬Æþ � þ?�Ò � �"ýLÏ ����Ø �"ý � ýLÏ ú � �;Ï�ý � ��ÏQ�$ý � Ï��C��ÚÛÚO�L� Ò � Õ@�C��ÔL×�Ü

»»�¯ °Q± »�³»�¯ ´©¶¸· ½W³¾ ¿�ÀeÃÎÅ º ¬�� � 
%ÊË »» Ë ° ± Ë »?³» Ë ´ ¿�À©ÃÆÅ2Ç ¬�� � þ?
�¡� ��Ô � ÏÃÔ$ýR�@��ÑDý � Ò �°����� Ú Ø ý;ÒÂú � Ú �R��ÚÛÐDý;Ò�� � ����Ï � ü�ü�Ú Ø ý � ÏG�C��ÚÓÚ��L� Ò � Õ � �	�;Ð�×/üDý;Ò�� � ��Ü
% ú1� � û�Ï-ú�ýLÒO� � ú9�!Ï1 �úÃÒÓÏ � ý · Ò���ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;Ï²Ò ��� ÏÃü�Ï �2� Ï � ýQ�% ý � ÏÃÔL× � Úm�R��Ð�Ô«ú�Ï À Ò���ý;ÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ýLÐ�Ô;Ï(Ò ��� Ï�ü2Ï ��� Ï � ý%�% � ��ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;Ï²Õ�Ô ��� ÒÓÏ � ý Ò � ý � Ï(×/Ï�ý � ÚÛÚÓÒÂú²ú9� ��� Ð�ú�ýR��Ô7¬��6Ï�Ï � ÒÛÕ � 
%
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+-,/.10�g	b324 BDC,+ & C !®K	# � ! C &�!>(�5L� C HJG;#ÆE CM+ C #®K��"�JHJ> �bH"! C K«G�/�H # � HJG ��� ��K	#®H"(�G 865uC ! C8719 H � # C,+ & C !®K R# � ! C HJG�#®E C K	3�H � (�<�#ÆE C �bH"! C M 7;: H � # C,+ & C !®K	# � ! C K	#T#ÆE C HJG9# C !C<ÂK«> C ) C #P� C"C G��bH"! C K«G%/�HJG ��� ��K	#®H"(�GX K«G�K �-����+ &%#ÆH"(�GG�¢K �M+ K�/ C ML#®E4K	#S#®E C # C.+ & C !ÆK	# � ! C K	#M#®E CF�-� !><ÛK«> C (�<2#®E C �bH"! C H �8C,`1� K��K#-(�#ÆE C# C,+ & C !®K	# � ! C K	#T#ÆE C HJG-G C ! � H"/ C (�<k#®E C HJG �-� ��K	#ÆH"(�GDYFM 7=< H � #ÆE C # C.+ & C !ÆK	# � ! C (�G�#®E C ( � # C ! � H"/ C H <#®E C HJG ��� ��K	#ÆH"(�G²K«G�/ 7=>@?BA H � # C,+ & C !®K	# � ! C (�< C G96-H"!>(�G + C G1# 8�;� Ï7�R��ÚÛÐDý;Ò�� � �D� � � � ¬>� � 
�$Ò�� Õ�ÒÓû�Ï � Ñ Ø
³ ¹ ¯ ¼ Ã ³ éDCFE�G ° H · ½± ¾ ¯ ´ ¿ ³ × CIEJG °

H · ½± ¾ ¯ ´ À ± Ç ¬�� � ��



È ¶�·ÓºÃ½D·Ó¶4¬®¥�¯4¤ ¯"±�¬§³�¨ ³�¨«¶4¬å¬®©;¶4¤�ª§±�¨Ã© ¥§¤¾º�4·�¥§¤&µ4©�¥�º«¶4· É ¥§©;¨�ª�¶�¤�µ�¨�·Ó¨«ºÃ¬Æ¥�º«¶�·-±«½!ªÃ¨�ª þ�þK
� � �!Ò � Õ/Ò � ý	� � úÃú1��Ð � ý ÑW��Ð ����� Ô Ø ú9� �2� Ò�ýLÒO� � �I¬Æþ � �k��$Ï²Õ�ÏÃý�Ü
³ ¹ ¯w¼ Ã ° ³ é ¶LKM=´�° Ê ¶ CFEJGON ¶ H · ½± ¾ ¯ å$P ´ CIEJG °

H · ½± ¾ ¹ ¯ ¶ ¯ å ¼ ´Ê ¶ CIEJG ¹ ¶ ð H · ½± ¾ ¯ å ¼
¬�� � �k

¿ ° ³ é ¶ K M ´�° Ê ¶ CFEJG N ¶ H · ½± ¾ ¯ å P ´ CIEJG N ¶
H · ½± ¾ ¯ PÊ ¶ CIEJG ¹ ¶ ð H · ½± ¾ ¯ å ¼ ¿ À ± Ç

�¡� ��Ô � ÏÃÔ�ýR����Ñ�ý � Ò � ý � Ï��.��ÚÓÐ�ý;Ò�� � �?�Ùý � Ï � � � ¬>� � þ����Ï�ÔLÏ�ú1� � �;Ò � ÏÃÔ�ý � Ï/Ñw��Ð �2�!�
� Ô Ø ú9� �2� Ò�ýLÒO� � � � � � ��� Ô	�6ý ÚÓÒÛ×/Ò�ý�ú9� �2� Ò�ýLÒO� � �$Ï � � � ��ý�ú9� � �6Ò � Ï�Ô²ý � Ï©� Ø ×/×�ÏÃý;Ô Ø
Ñw��Ð ����� Ô Ø ú9� ��� ÒÓý;Ò�� � ¬ � ���C��Ô � Ð�×/ÏÃÔLÒÛú � Ú � ü�ü�Ô	� � ú � åÑ�ÐDý�ý � ÏRQ,��Ò � ý Ñ2ÏÃý,�$Ï�Ï � ×/Ï�ý � Ú �
ÚÛÒÂú ú9� ��� Ð�ú�ýR��Ô ���2� Ò � �6Ð�Ú � ýLÒO� � Ú �
Ø ÏÃÔ � �;� Ïe�;Ï�ú1� ��� ÚÓÒÛ×/Ò�ý/ú9� �2� Ò�ýLÒO� � ÔLÏÃ× � Ò � �(ý � Ï� � ×/Ï � ���C��Ô � Ð�×/ÏÃÔLÒÂú � Ú � ü�ü�Ô	� � ú � Ñ�ÐDý�� ÒÓý � ��ÐDý � � �D� ÚÓÒ � Ï � Ô � Ï � ý�Ô ��� Ò � ý;Ò�� � ýR�/ý � Ï�;Ð�ÔR� � úÃÏ�ü � Ô;ý�Ü ñ��ò ��ó

»�³» Ë õõõ ö è ö	S Ã¸¶ Ø7ÝðT Ë é ± é º»�³» Ë õõõ ö è öU� Ã ·± å ¹ ³ å ¶ ³mÏ0ÐDÑL¼ Ç ¬�� � Ë?
� ��Ô Ë éWV Ë V Ë å � � � ¬�� � þ?�ú ��� Ñ�ÏI� Ô;ÒÓý6ýLÏ �¾� ���C��ÚÓÚ��L����ÜÊË »» Ë ° Ë »?³» Ë ´ ÃÆÅ º ¬�� � ��
� � ÒÛú � � �§ýLÏÃÔ Ò � ý;ÏÃÕ�Ô � ý;Ò�� � Ñ2Ï-ú9��×/Ï%� ÏQ��Ð � Ú&ý	�

»?³» Ë ÃYXË º ¬�� � ÌD
� � ÏÃÔLÏ X Ò�� ��� Ò � ý;ÏÃÕ�Ô � ý;Ò�� � ú9� � �"ý ��� ý � � � �!Ò � Õ�Ò � ýR� � úÃú1��Ð � ý²ý � Ï�ÚÛÒÛ×�ÒÓý�ú9� ��� ÒÓý;Ò�� �¬�� � Ë?$ý � Ï ú9� � �"ý ��� ý X Ò�� Õ�ÒÓû�Ï � Ñ Ø Ü

X Ã¸¶ Ø'ÝðZT ± å Ç ¬�� � Ê�
� ú�ú9��Ô � Ò � Õ ýR� ý � Ï©�;Ï�ú9� ��� ÚÓÒÛ×/Ò�ý�ú1� ��� ÒÓý;Ò�� � ¬�� � Ë?�Ö¢ý � Ï�ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;Ï��D��ý � Ï���ÐDýLÏÃÔ�;Ð�ÔR� � úÃÏG�?�uý � Ï(Ò � �6Ð�Ú � ý;Ò�� � Ò���Ü

³ ç Ã ³mÏ0ÐDÑ ¿ Ø7ÝðT Ë å · Ç ¬�� � Í�



þ�þ�þ ¸7oTp�· Å�¨Ã¦-¥>q�¥§½!ª�råÁUoÛÀ>sUoTt ¥�¨�ª«ª�;� Ï�ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;Ï/ü�Ô	� � ÚÛÏ�Ò � ý � Ï�Ò � �;Ð�Ú � ý;Ò�� � ¹ Ë é í Ë í Ë å ¼ ú ��� Ñ2Ï � ÏÃý;Ï�Ô;×/Ò � Ï �Ñ Ø Ò � ý;Ï�Õ�Ô � ýLÒ � Õ�ý � Ï(ÏQ��Ð � ýLÒO� � ¬�� � ÌD�Ü
³ ¹ Ë ¼ Ã ³ é ¿ Ø7ÝðT ± å ��[

Ë åË é Ç ¬>� � 
-ÿ�
� Ò ��� ÚÛÚ Ø ÖDý � Ï²ý;Ï�×�ü�ÏÃÔ � ýLÐ�ÔLÏ � ý Ë Ã Ë é Ò�� Ï9�Dü�ÔLÏQ�	�;Ï � � �ÃÜ

³ é Ã ³ Ï0ÐDÑ ¿ À ¾ðT Ë å · ¿ À ¾ðZT ± å ��[
Ë åË é Ç ¬>� � 
�
%

\Mv=z7¢�£¥x9¤^]I¨�xQ�Ux9z_��x9y�x9z7£a`©|�¨��e¤ £¥¤§£�z'¢�|�~
� �6Ò � Õ ý � ÏÙÒÛ×/ü�ÚÓÒÂú�ÒÓý ��� Ò�ýLÏÙû?��ÚÓÐ�×/Ï ×/Ï�ý � � � � þ��®Ö���Ï4��ÑDý � Ò � ý � Ï ��� Ò�ýLÏÙû?��ÚÓÐ�×/ÏE�Lú � ÏÃ×/Ï
� ü�ü�Ô	���DÒÓ× � ýLÏ � Ñ Ø ú�Ï � ýLÔ � Ú � ÒO��Ï�Ô;Ï � ú�Ï%� � �¡� ý;ÒÛ×/Ï�Ö � ÒB�&ÏÃÔLÏ � ý;Ò � ÚbÏQ��Ð � ýLÒO� � �I¬Æþ � 
� �����¬®þ � þ? � Ô;Ï � ü�ü�Ô	���!ÒÛ× � ýLÏ � Ð2�6Ò � Õ�ý � Ï ¥§¹cb�·�¥�ºÃ¥§¬ � Ð�ÚÛÏÃÔ�×/ÏÃý � � ��� �;� Ï � ü�ü�Ô	���!ÒÛ× � ýLÒO� �
Ñ Ø��u�Wd ú ��� Ñ�ÏI��ÑDý � Ò � Ï � Ò � ý � Ï��C��ÚÛÚO�L� Ò � Õ��6ý;ÏÃüW�ÃÜ
 ��� ��Ð � ý;Ò�� � �©¬Æþ � 
� ����� ¬Æþ � þ�I� � ��Ð�Ú � Ñ�ÏÈÔ;Ï � � ÔLÒÓý6ý;Ï � Ò � ý � Ï°Ò � ý;Ï�Õ�Ô � Ú4�C��Ô;× � � Ï
Ò � ý;Ï�Õ�Ô � ý;Ï�ý � Ï(ÏQ��Ð � ýLÒO� � �4û�ÏÃÔ � �6× � ÚÓÚ � �DÏ � û���ÚÛÐ�×/Ïfe Ç

þ � �;� Ï�û���ÚÛÐ�×/Ï�Ò � ý;ÏÃÕ�Ô � ÚH�4û�ÏÃÔ�ý � Ï � Ï � ýhg2ÐK�¼û�Ï-ú�ý	��Ô�Ò���ý;Ô ��� �.�C��ÔL×/Ï � ý	� � �;Ð�Ô.� � ú�Ï
Ò � ý;Ï�Õ�Ô � Ú&Ñ Ø ×/Ï ��� �;�D�uý � Ï � ÒÛû�Ï�Ô;Õ�Ï � úÃÏ�ý � Ï1��Ô;Ï�× �� � � Ï � ü�ü�Ú Ø ý � Ï(Ò � ý;ÏÃÕ�Ô � ý;Ò�� � �C��ÔL×dýR��ý � Ï ��� ÒÓý;Ï(û���ÚÛÐ�×/Ï Ü ç Ã û î ¶ Å2Ç þ ø î ¿ Å�Ç"þ ü Ç� � �;� Ï�Ò � ý;Ï�Õ�Ô � ÚS�C��ÔL×��4û�ÏÃÔ ��� ÒÓý;ÏÈû���ÚÛÐ�×/Ï Ü ç Ã û î ¶ Å2Ç þ ø î ¿ Å2Ç þ ü Ò��(ÔLÏÃü�Ú � ú�Ï � Ñ ØúÃÏ � ý;Ô � Ú � ÒB�&ÏÃÔLÏ � úÃÏQ� Ò � �6ü � ú�Ï ����� Ñ � ú���� � Ô �È� ÒB�&ÏÃÔLÏ � úÃÏQ� Ò � ý;ÒÛ×�Ï ��;� Ï � ý � Ï � Ò��;úÃÔ;ÏÃý;ÏG�C��ÔL×�� � ÔLÏ²Õ�ÒÛû�Ï � � ���C��ÚÓÚ��L���ÃÜ
i�j �C��Ô�ú Ø ÚÓÒ ��� ÔLÒÂú � Ú&ýLÐ�Ñ�Ï}¬P�TÐ2�;Ï%�Ö � �DÒ � Ú � Ï � ý ý;Ô ��� �.�TÏÃÔ-Ü

ñ��������ò ��������ó
²U³ Ðé Ã ³ Ï0Ð?Ñ º î Ã Ê º
¶ ± çOôSéUk ×²U¯ çOôMé	k × °

²U³ Ðç�ôMé ¶ ²'³ ùç ´�¿ ± ç>ìTé	k ×²U¯ ç>ìTé	k × °
²U³ Ðç ¶ ²U³ ùç>ìTé ´

¿�· ½¾ ²U³ Ðç ²U¯ ç ¿ Á Ðç ²U¯ ç²UÂ ° ²'³ Ðç ¶ ²'³ Ð ìTéç ´�ÃÕÀ ç ²'¯ ç ºÊ V î V á º²U³ Ðå Ã ³ Ï0ÐDÑ º î Ã á º
¬>� � 
%
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l j �C��Ô�ú Ø ÚÛÒ �2� Ô;ÒÂú � Ú � ÒÓÔLÏ�ÖDÔ ��� Ò � Ú � Ï � ý ýLÔ ��� �,�TÏ�Ô�Ü

ñ���������������ò ���������������ó

¶ Ë éUk × ± ùnm o² Ë é	k × ° ²U³ Ðé ¶ ²U³ Ðù ´ ¿ ² Ë ù Ë éUk × Á
Ðùnm o²UÂ ° ²U³ Ðù ¶ ²U³ Ð ìméù ´Ã ² Ë ù Ë é	k × À ù?º î ÃÎÅ º¶ Ë çOôMé	k × ± ç�ôMéUk ×² Ë ç�ôMé	k × ° ²U³ Ðç�ôMé ¶ ²U³ Ðç ´ ¿ Ë ç Ë ç>ìTé	k × ± ç>ìTé	k ×² Ë çCìméUk × ° ²U³ Ðç ¶ ²U³ ÐçCìmé ´

¿ ² Ë ç Á Ðç²UÂ ° ²'³ Ðç ¶ ²U³ Ð ìTéç ´ Ã ² Ë ç Ë é À ç º Ê V î V á º
·�¹ ³ Ðå ¶ ³mÏ0ÐDÑL¼ ¿�
��° ¹ ³ Ðå ¼p� ¶ ³c�Ï0Ð?Ñ ´�¿ Ë å ìTé	k × ± å ìTé	k ×² Ë å ìméUk × ° ³ Ðå ¶ ³ Ðå ìwç ´¿ Á Ðç ¹ ³�¼ Ë å ² Ë åð?²UÂ ° ²U³ Ðå ¶ ²U³ Ð ìméå ´�Ã Êð Ë å ² Ë å À Ðå º î Ã á Ç ¬>� � þ?

qmv y�£cr zU|}yts	{©¦u]I¢v�M|}y ¤§£Gz7¢�|}~w��|}{x�S|�¨J`�x9yv# z7¢�£y�z�{�|sz7£�¤ |}�«¦©¨~#�£h�@{©¦exQ�µ£�����¦Gz'xQ|�yv�
� Ò � úÃÏ�Ö���Ï � � û�Ï�ýR� � Ï � ÚT� Ò�ý � � � Ï �¡� ÒÛ×/Ï � �;ÒO� ��� Ú � Ï � ý�ý;Ô ��� �.�TÏÃÔ ü�Ô	��Ñ�ÚÓÏ�× � � � ¬C� � 
%�Ö
ý � Ï �²� Ð2�	��ÏÃÚÛÒÛ×�Ò ��� ý;Ò�� � ×/Ï�ý � � � � ÊD�8ú ��� Ñ2Ï'�TÐ�Ô;ý � Ï�Ô��;ÒÓ×/ü�ÚÛÒ � Ï � Ñ Ø ý � �!Ò � Õ ��� û ���D�
ý � Õ�Ï4�D�!ý � Ï � ÏÃÔ	��� �?�!ý � Ï ýLÔ;Ò � Ò � Õ�� ��� Ú�ú9�!Ï9 Èú�ÒÛÏ � ý¢× � ýLÔ;ÒO� � �;� Ò���×�� � Ò � Ï � ü�Ô	�Dú�Ï � Ð�ÔLÏ�Ö
Õ�Ï � Ï�Ô � ÚÓÚ Ø Ô;Ï1�TÏÃÔLÔ;Ï � ýR� � �W� ³�¯�¹/¶4ªÙ¸�· Å�¯�©�¥§¬§³D¹ �Jþ��FÖ
Ò�� ��� Ï9�!ý;ÔLÏÃ×/ÏÃÚ Ø Ï9 Èú�ÒÛÏ � ý8×�ÏÃý � � ��C��Ô��R��ÚÛû!Ò � Õ�Ú � ÔLÕ�Ï � Ð�×�Ñ�ÏÃÔ;�?�H�6Ð�ú � ÏQ��Ð � ýLÒO� � � �8� �6Ò � Õ ý � Ò�� � ÚÓÕ���ÔLÒ�ý � ×�Ö�ý � Ï � Ð�×�Ñ2Ï�Ô�?�ÙÑ � �;ÒÂú � ÔLÒ�ý � ×/Ï�ýLÒÛúI��ü2Ï�Ô � ý;Ò�� � ���C��Ô��R��ÚÛû!Ò � Õ � ý;ÔLÒ � Ò � Õ?� �2� ÚH�;Ï�ý�Ò����D�åý � ÏU��Ô � ÏÃÔ�á º
Ò � ú1� � ý;Ô � �6ýÙý	�"� ¹ á Ú ¼ ��ü�ÏÃÔ � ýLÒO� � �ÙÔLÏQ��Ð�ÒÛÔLÏ � �C��Ô;�R��ÚÛû�Ò � ÕU� Ò�ý � �²� ÐW�R� � ÚÛÒÓ×/Ò ��� ýLÒO� �¢��;� ÏÃÔLÏ9�C��ÔLÏ�Ö � ��ýG� � Ú Ø�� Ô;Ï�ý � Ï�ú1��×/ü�ÐDý � ý;Ò�� � ý;ÒÛ×�Ï%�²×�Ð�ú � � � ��Ô6ýLÏÃÔ-Ö&Ñ�ÐDý�ý � Ï/Ô	��Ð ����?�¼ÏÃÔLÔ	��Ô�� � Ú��R� � ÔLÏG�;ÒÓÕ � Ò � ú ��� ýLÚ Ø Ô;Ï � Ð�ú�Ï ����;� Ï Î�Ï1� ýR� �D� ù � ü � �.� � ÒÓý;Ï�Ô � ý;Ò�� � ×�ÏÃý � � � � Ê���Ò��/Ð2�6Ï � ýR�]ÚÓÒ � Ï � ÔLÒ��;Ï�ÏQ��Ð � ýLÒO� � �¬>� � þ? � �;� Ï/Î�ÏQ� ýR� �D� ù � ü � �R� � ×/ÏÃý � � � Ò�� ���¼� ÚÓÕ���ÔLÒ�ý � × �C��Ô �2��� Ò � ÕÈý � Ï�Ô	����ý����D�� Ø �"ýLÏÃ×��4�?� � � � ÚÛÒ � Ï � Ô � ÚÓÕ�ÏÃÑ�Ô � ÒÂú�Ï%��Ð � ýLÒO� � �åÑ Ø Ò�ýLÏÃÔ � ýLÒO� �¢�u� � � Õ?��� � Ò � ÒÓý;Ò � Ú�Õ�Ð�Ï%�R�åÒ��
× ��� Ï�Ö�Î�Ï1� ý	� �D� ù � ü � �R� � Ò�ýLÏÃÔ � ýLÒO� � ü�Ô	�Dú�Ï%�R� ú1� � û�Ï�Ô;Õ�ÏQ�8Ï9�!ý;ÔLÏÃ×/Ï�Ú Ø � � �6ý �8� ý;ÏÃÔ � ýLÒO� � �
� Ô;Ï�ýLÏÃÔL×�Ò ��� ý;Ï � � � Ï � ý � Ï�ú9��×�ü�ÐDý;Ï � ú � ��� Õ�ÏQ��Ò � ý � Ï/û � ÚÓÐ�ÏQ���D� À Ð Ñ2Ï-ú9��×�Ï�ÚÛÏQ�	�ý � ��� �R��×/ÏI�6ü�Ï�úÃÒ � Ï � ��Ð ��� ý;ÒÓý Ø 
KÇ� ü�ü�Ú Ø Ò � Õ �;� ��× � � � ÚÛÕ?��Ô;ÒÓý � × � � � ¬C� � 
%$Ò�� ý;Ð�Ô � Ï � Ò � ýR��ý � Ï��C��ÔL×�Ü

ñ������ò ������ó
X ù�²'³ Ðù ¶�� ù%²U³ Ðé ÃVÀ Ðù ø¶�� é ²U³ Ðù ¿ X é ²U³ Ðé ¶�� é ²'³ Ð× ÃÕÀ Ð é øÇ1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç9ÇQÇ1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1Ç1Ç1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1ÇQÇ9Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1Ç1Ç1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ¶���� ²'³ Ð� ìmé ¿ X � ²'³ Ð� ¶��	� ²U³ Ð� ôMé ÃýÀ Ð� � Ã Ê º ÇQÇ1Ç º á ¶ Ê ø¶�� å ²U³ Ðå ìTé ¿ X å ²U³ Ðå ÃÕÀ Ðå Ç

¬®Ë � 
%
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ñ�����ò �����ó
· ù Ã � ùX ù ø�� ù Ã À ù

X ù ø· � Ã �	�
X �;¶���� · � ìmé ø	� � Ã À;�F¿���� � � ìTéX ��¶��� · � ìTé ø³ Ðå Ã À å ¿�� å � å ìTéX å ¶3� å · å ìTé ³ Ðç Ã · ç ³ Ðç�ôMé ¿ � ç º î Ã Ê º Ç1Ç1Ç º á ¶ Ê ø

¬®Ë � þ?
� � ÏÃÔLÏ�Ü

� � Ã ±²U¯ × º � � Ã ±²U¯ × º X � Ã
ð ±²U¯ × ¿ Á²UÂ�¿§· ½¾ º

À � ÃÎØ Ù ¿VÁ ç ³ Ð ìTéç²UÂ º � Ã Ê º�ðKº Ç1Ç1Ç º á ¶ Ê ø
� å Ã Ê²U¯ × º X å Ã Ê²U¯ × ¿ Á²UÂ�¿§· ½¾ º À å ÃÆØ Ù ¿VÁ å ³

Ð ìTéå²UÂ º � Ã á Ç
� �§ý;Ï�Ô � ü�ü�Ú Ø Ò � Õ ý � ÏÈÎ�ÏQ� ýR� �D� ù � ü � �R� � ×/Ï�ý � � � Ö � � � ÚÓÒ � Ï � ÔI� Ø �6ý;Ï�×��D��ÏQ��Ð � ýLÒO� � �¬>� � þ?$ýLÐ�Ô � � Ò � ýR�2Ü
ñ����������ò ����������ó
X ùn� Ðù ¶�� ùn� Ðé ÃVÀ Ðù ¶ X ù�²'³ Ðù ¿�� ù%²U³ Ðé ø¶�� é � Ðù ¿ X é � Ðé ¶�� é � Ð× ÃÕÀ Ð é ¿�� é ²U³ Ðù ¶ X é ²'³ Ðé ¿�� é ²U³ ù× øÇ1ÇQÇ9Ç1ÇQÇ1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç9ÇQÇ1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1Ç1Ç1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1ÇQÇ9Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1Ç1Ç1Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç1ÇQÇ9Ç1ÇQÇ1ÇQÇ1Ç¶�� � � Ð� ìTé ¿ X � � Ð� ¶�� � � Ð� ôMé ÃÕÀ Ð� ¿�� � ²U³ Ð� ìTé ¶ X � ²U³ Ð�¿$� � ²U³ ù� ôMé ø � Ã Ê º Ç1Ç1Ç º á ¶ Ê ø¶�� å � Ðå ìmé ¿ ¹�X å ¿ · ±@¿ � ±6� ¹ ³ Ðå ¼ Ú ¼p� Ðå ÃýÀ Ðå ¿ ²U³ Ð ìTéå¿W� å ²'³ Ðå ìTé ¿ ¹ ¶ X å ¶ · ± ¼0³ Ðå ¶ � ± ¹ ³ Ðå ¼�� ¶ · ± ³mÏ0ÐDÑ ¶ � ± ³c�Ï0Ð?Ñ º

¬®Ë � ��

� � ÏÃÔLÏ �g� ÔLÏ�Ð � � � �L� � ý;Ï�×�ü�ÏÃÔ � ýLÐ�ÔLÏ�û � ÔLÒ � Ñ�ÚÛÏQ��Ö ²U³k� ÔLÏ�Ò � ÒÓý;Ò � ÚÛÚ Ø Õ�Ð�ÏQ�	�6Ï � û � ÚÛÐ�ÏQ� �� �!Ï9 Èú�ÒÛÏ � ý�� � º � º X �D�uý � Ï7� Ø �"ýLÏÃ× �?�uÚÛÒ � Ï � Ô Ï%��Ð � ýLÒO� � ��¬ÆË � �� � Ô;Ï(ú � ÚÛúÃÐ�Ú � ý;Ï � Ñ Ø Ü
� � Ã Ë ±²U¯ × º � � Ã

Ë ±²U¯ × º X � Ã
ð Ë ±²U¯ × ¿ Á²UÂ º À � ÃÆØ Ù ¿VÁ ç ³ Ð ìTéç²UÂ º

� Ã Ê º�ðKº ÇQÇ1Ç º á ¶ Ê ø� å Ã Ê²U¯ × º X å Ã Ê²'¯ × ¿ Á²UÂ º À å ÃÎØ Ù ¿VÁ å ³
Ð ìméå²UÂ º � Ã á Ç

�Hv=y��e¤§£G{©x%�'¦e¨¸{©£��m��¨ z�� ¦©y�~ ~�xn�S�'�����mxQ|}y
� Ï � � û�ÏÙÐ2�;Ï � ý � ÏE�C��ÚÓÚ��L� Ò � Õ ��� ý � ý	��ú � ÚÛúÃÐ�Ú � ý;Ï ý � ÏÃÔL× � Ú�Ñ2Ï � � û!ÒO��Ð�Ô¢Ò � ý � ÏF�TÐ2�;Ï�� Ø � �
ýLÏÃ× � ÒÓý � ý � Ï�Ñ�ÚO�L� � Ð�ü Ï�ÚÓÏ�×/Ï � ý�Ò � ý � Ï²×/Ò ��� ÚÓÏ�ÖD× ��� Ï��D� � Ô � �	� Ë�Ê©¬ � Ð�� � ��Í � ÑW��
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Ø Ï�Ô�� � � Ð2�;Ï � Ü Ñ�Ô � �R��*� Ý«Ã Ên� Å ¾ Ò���ý � Ï ú�Ð�Ô �
ÔLÏ � ý�ü � �R�;Ò � Õ¼ý � ÔR��Ð�Õ � ý � Ï��TÐW�6Ï�� Á¸Ã�� Ê Å Ù ÔLÖ�ÚTÒ Ò���ý � Ï��6ü�Ï�úÃÒ � ú � Ï � ý/ú � ü � ú �
ÒÓý Ø � ±ÆÃ Ê?Ên� ÓÕÔ�Ö�Ò Ò���ý � Ï � Ï � ý�ú9� ��� Ð�ú�ý;ÒÛû�ÒÓý Ø �D��Ñ�Ô � �R�Q� ³ Ï0ÐDÑ Ã � þ �n�YÒ���ý � Ï
ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ � ý;Ð�Ô;ÏI�?�bý � Ï(ÏÃÚÛÏ�ú�ýLÔ;ÒÂú � ÚT� ÒÓÔLÏ �� �Í�;ÒÓ×�Ð�Ú � ý;Ï � Ï � ý�ý;Ô ��� �,�TÏ�Ô�Ò � ú Ø ÚÛÒ �2� Ô;ÒÂú � Ú�Ï�ÚÓÏ-ú�ý;ÔLÒÂú � Ú�� ÒÓÔLÏÈý � Ïe�C��ÚÛÚO�L� Ò � Õ ��� ý �� � � ÐW�6Ï � Ü� Ø ü�Ï��D��ý � Ï�� ÒÛÔ;Ï �'�å�=� �$ú�Ô	���	� � �6Ï-ú�ýLÒO� � Û Ê � Ö{� ð ø Ö � ¯ Ç � ÚÓÚ��L��Ï � ýLÏÃ×/ü�ÏÃÔ �4�ýLÐ�ÔLÏe�?� ý � Ï Ò � �6Ð�Ú � ýLÒO� � Û���Å �n� ø ¹ á Ã ð�¼ ¬Tý,��� Ú �
Ø Ï�Ô	�'�$Ï�Ô;Ï Ð2�6Ï � ÜÈú9��ü�ü�ÏÃÔ ���������� Ò � �6Ð�Ú � ý;Ò�� � 9� Ý é�� �TÔ	��× ÿ�ýR� ��ÿ�ÿ � � Ý × � ÿ�� ± é Ã �kÅ Ê ÓÕÔLÖ�Ò º ± × ÃÅ2Ç Ê � ÓÕÔ�Ö�Ò ø Á é º Á × � Ô;Ï � � � ÚÓÒ � Ï � Ô}�6ü�Ï�úÃÒ � ú � Ï � ý ú � ü � ú�ÒÓý Ø ú9�!Ï9 ÈúÃÒÓÏ � ý�� � ÏÃü�Ï �2�!�Ò � Õ�� � ýLÏÃ×/ü2Ï�Ô � ý;Ð�ÔLÏ?� ³mÏ0Ð?Ñ Ã � þ �B�WÒ���ý � Ï²ý;Ï�×�ü�ÏÃÔ � ýLÐ�ÔLÏG�?�8Ï � û�ÒÛÔ	� � ×/Ï � ý �
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Lenght in m

+8,¨.10�g	bª©�4 BDC,+ & C !®K	# � ! C &%!�(�5L� C HJGF#®E C < ���®CC � C,+ C G9# 8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65

70

75

80

85

90

95

100

F
in

al
 te

m
pe

ra
tu

re
 T

 F
 in

 °C


Current I in A

+-,/.10�g	b�«J4 B E C < � G
>0#ÆH"(�G�(*)%#®K«HJG C /7<O!>( +#®E C G �%+ C !�HJ>6K���>;K��J> � ��K	#ÆH"(�G (�<�# C,+ & C !ÆK R# � ! CGX K	<O# C ! � # C K�/%A � #®K	# C Y8HJG�#ÆE C�+ C #®K��"�JHJ>
>.(�G%/ � >0#-(*!�(�<m#ÆE C �uH"! C <�(*!F/
H ¬ C ! C G9# > � ! R! C G9#M6«K�� �
C,�R8

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
0

50

100

150

200

250

300

350

400

H
ea

tin
g 

up
 ti

m
e 

t
H

 in
 s



Current I in A
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�¡� � ÒÛÕ � �V��Ï¼ü�ÔLÏQ�;Ï � ý;Ï��TÐ2�6Ïr×/ÏÃÚÓý;Ò � Õ�Ñ�Ï � � û�Ò���Ôe� Ò�ý � �;ÒÓ×/ü�ÚÛÒ � Ï � �TÐW�6Ï�ÏÃÚÛÏÃ×/Ï � ý

Õ�Ï1��×�ÏÃý;Ô Ø �C��Ô Ñ2ÏÃý6ýLÏÃÔ�ÒÛÚÛÚÓÐ2�6ý;Ô � ýLÒO� � ü�Ð�ÔLüW�k�6Ï ��� ÔR��× ý � ÏÈü�ÒÂú�ýLÐ�Ô;Ï°ú ��� Ñ�Ï©�;ÏÃÏ � ý � Ï
× � �!ÒÛ×�Ð�× ý;Ï�×�ü�ÏÃÔ � ýLÐ�ÔLÏ@¬���
�ÿf� � ��?�¢ý � Ï²Ï�ÚÓÏ�×�Ï � ý � �§ý;ÏÃÔ Ò �K��� Ò�ýLÏ�ýLÒÓ×/Ï � �;� Ò��$ýLÏÃ× �
ü�ÏÃÔ � ýLÐ�ÔLÏ'� � ��Õ�ÒÓû�Ï � Ñ Ø ý � ÏU�TÐ2�;Ï�× ��� ÐK� � ú�ýLÐ�Ô;Ï�Ô ����� ý � Ï � ÒÓ×µ� � � ý	�°ú � ���k�6Ï(ý � Ï
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