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úMù ò�ýUý þMù ò ù óWçûï î 5�� 4
� î ÷ þ�� ò�Y î ô 4�� W�53Ã;Ê	Ë �
.Ãó ü ÷&ò 6$� ` î$� ò-�MóWç�ó î õQçûÿMò_ô�ï?ð��Nç þ ðMð�ò�÷



��Ì��

R ï&ñ þMù òX5 � d ï ù ö þ ï&ç î õh`Jf×ì¼%fýûö�ÿMò � ó	çUï�ö�,

ñ=òAçûÿMò ù ô�ï&çUÿ;çûÿMò î=ú ò ù ó	çUï?ðMñ ù ó�ðMñ�ò î õQçûÿMò�ô�ï?ð��¢ç þ ð�ðMò�÷¥��a ð��
ü òAç(ô×ò�òeð î õçûÿMòbö î$�#úMù òeýûý î=ù ó	ð��BçûÿMònçûòeý`ç ö�ÿ�ó ��ü ò ù çûÿMò ù ònï�ý
ó¢ö î,î ÷&ò ù ç î ��òeò ú çUÿMò�ç î çûó	÷QçUò �#ú ò ù ó	ç þMù ò î õGçUÿ�ò�Y þ ï��Æö î ð��
ý`çûó�ð�ç#ó	çBó ü�î�þ çp���Íj�¡��!$"�#Î� .�ÿMò2õfó=öAï?÷&ï&ç(øKï?ý#ö î ðMðMò�ö4çûò��
ç î çUÿ�òÑ÷ î öeó	÷bý þMúMú ÷&ø î õ úMù òeýûý þ�ù ï N ò	�pó�ï ù ë/A ù ý`ç�ç î ñ�òAçr� ù ø
ó�ï ù ó	ðe� ý`ò�ö î ðe�Öç î �Wó ù øpçUÿMòÆç î çûó�÷ úMù òeýûý þ�ù ò î õ_çUÿMò�Y þ ï��
þ�ú ç î �Ï�$!$4�H�I < ��æ�����ï&çUï î ð�ó�÷&÷?ø�çûÿMò ù ò�ï�ý´ó;ö î ð�ðMòeöAçUï î ðÑç î
óÐ�Wó=ö þMþ���úMþ��#ú ç î@ù ò�� þ öAò¢çUÿ�ò�ç î çûó	÷ úMù ò�ýUý þMù òr� î ô�ðpç î�Ñ5�4�HJI < �m.�ÿMò ù òAõ î=ù ò=ë ó�ð9ï?ð���ò ú òeð���òeð=çV�Wó ù ï�óWçûï î ð î õ çUÿ�ò� ó�ö�ÿ ð þ���ü ò ù ó�ð�� î õGçUÿ�òBê�òeø,ð î ÷��Mýbð þ���ü ò ù ï?ý´ó=ö�ÿMï&ò���ò	�C�a ð�çUÿMò×ý`ò�ç`çU÷?ï?ðMñ ö�ÿ�ó ��ü ò ùDþMú ý(ç ù ò�ó � î õ,çUÿMò ð î$N�N ÷?òGï?ðM÷&ò�ç3çûÿMò ù ò
ó ù ò ó�Y î ô@ý(ç ù ó�ï&ñ=ÿ�çUò�ð�ò ù ó	ðe�$çUÿ ù ò�ò×ýUö ù òeò�ð�ýç î ýUò ù ��ò<õ î�ù ó�ÿ î �
�#î ñ�ò�ð�ò î�þ ý´Y î ôÒA�ò�÷��FóWç×ó_÷ î ô9÷?ò+��òe÷ î õ�ç þMùûüMþ ÷?ò�ð�ö�ò$�.è î ô�ð��
ý`ç ù òeó ��î õbçUÿMò�ð î$N+N ÷&ò;ò+9,ï&çFçUÿ�òNõ ù ò�òp
(ò�ç�ò�ð�çUò ù ýFóÐ��ïPK þ ý î=ù
ç î�ù ò+�=ò ù ý`òbý î�� ò��,ï&ð�òAçUï�öbò�ðMò ù ñ=øBï?ð�ç î�úMù ò�ýUý þMù ò ù ï?ýUò$�´.�ÿMò ù ò+�
õ î=ù ònçUÿMò úMù ò�ýUý þMù ò ù ó	çUï î % EeÓUÔ Ë E �	,.ï?ðFçUÿMònçUòeý`ç×ýUòeöAçUï î ð�öeó	ð ü ò�Mòeö ù òeó=ý`ò	� ü ò�÷ î ô¨çûÿMò ù óWçUï î ��ò�÷?ï���ò ù ò�� ü ø�çUÿ�ò�ö î$�#úMù òeýûý î�ù �
DGó ù ï�óWçûï î ð î õbçûÿMò��Ñó�ö�ÿ9ð þ���ü ò ù ï?ý�� î ðMò ü øÎ�Wó ù ø,ï&ðMñÆçUÿ�ò
ù óWçûï î�î õ çûÿMò úMù òeýûý þ�ù ò#ï?ðKçUÿMò#çûòeý`ç�ö�ÿ�ó ��ü ò ù ó	ð��ÆçûÿMòFç î çûó�÷
ú�ù ò�ýUý þMù ò$� R î�ù çUÿ�ó	ç ù ò�ó�ý î ð�çUÿMò ù ònó ù ònýUò+�=ò ù ó	÷Mó�9,ï�ýUø �M� òAç ù ï�ö
ð î$N+N ÷&ò�ý�óT�Wó�ï&÷�ó ü ÷?ò�ô�ÿMï�ö�ÿpöeó	ð ü ò¢ò9Mö�ÿ�ó	ð�ñ�ò��Kò�ó�ýUï&÷?ø$�Îd î ð��
ç î�þMù ý î õ���ïPK�ò ù òeð�çnð î$N�N ÷?òeý�ó ù ò_ý`ÿ î ô�ð¢ï?ðjA�ñ þMù òXW��
�CÕ�Ö�Õ�Ö ×�ØeÙSÚÛeÜ�Ý@Þ7ÜJÛ�ßLß�à á7â�á�Ú+Ý ã�Ü
. î ö î ��ò ù çûÿMò ý þMü ý î ðMï�ö ù ó	ðMñ=ònó	ðFóL9�ï�ý`ø �M� òAç ù ï�ö�ö î ðS�=ò ù ñ�ò�ð�ç
ð î$N+N ÷&òj% ~Sä Ô 2=��4$4$ÃjÃ8ë ~ Â 2 (�4$ÃjÃ�,×ï?ý þ ýUò���%fö î ð�ç ù ó�öAçUï î ð
ù óWçûï î î õ 6 81,å��.�ÿ�ò ö î ð�ç î�þ�ùDî õ�çûÿMò�ö î ðS��ò ù ñ�òeð�ç ú ó ù ç þMú ç î çUÿ�ò
çûÿ ùûî óWç<ô�ó�ýQçûó$��ò�ð�õ ùUî��àú�î ÷&ø,ð î�� ï?ó�÷=õ þ ð�ö4çûï î ð�ý.ó�öeö î�ù ��ï?ðMñnç î½ � ¿ �
R ï ù ý`ç � ò�ó�ý þMù ò � ò�ð�çûý î õ,çUÿMò�ç î çûó	÷ úMù òeýûý þ�ù òGó�ð�� î õ�çûÿMò ý`çûó	çUï�ö
ú�ù ò�ýUý þMù òGô�ï çûÿMï?ð�çUÿ�ò�õ ù ò�ò�
(òAç�� î ô�ð�ý`ç ù òeó � î õ�çûÿMò×ð î$N�N ÷?òGò9�ï&ç
ú�ùUî �=ò_çUÿ�ó	ç çûÿMò ù ò�ï�ýbó2ÿ î$�#î ñ�ò�ð�ò î�þ ý�Y î ô=A�òe÷�� þ�ú ç î 8$41æ
î õçUÿMò�ð î�N+N ÷&ò�ò+9,ï&çO��ï�ó � òAçûò ù ó�ð�� þMú ç î ó-�Mï?ý`çûó�ð�öAò î õDó ü�î=þ ç��? ( Å ~ Â Á î=þ çûýUï��Mò�çUÿMï�ý×ö î�ù ò ù ò�ñ=ï � ò�çUÿ�òb÷ î ö�ó	÷�ç î çûó	÷ úMù òeýûý þMù ò
ù ó ú ï���÷?ø���ò�ö ù òeó=ý`ò�ý�� î ô�ð�ç î3ç (�æ î õ�ï&çûýh�gó�÷ þ ò�ï&ðBçUÿ�òný`ò�ç`çU÷?ï?ðMñ
ö�ÿ�ó ��ü ò ù ë�½ 5 ¿ �
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R ï&ñ þMù òXW � d î ð�ç î�þ�ù ý î õ���ïPK�ò ù òeð�ç�ð î$N+N ÷&ò�ý

rib

slot

slot

83 mm

50
 m

m

rib

R ï?ñ þMù ò0( � `S�=òAç�ö�ÿ î õQçûÿMò�ý`÷ î çUçUò	�2ð î�N+N ÷&ò

��Õ�Ö�ÕB� è�éëê�ÜJÚÛeÜ�Ý@ÞVÜ�Û�ßLß�à ájâ�á$Ú+Ý ã�Ü
. î ö î ��ò ù çUÿMò�ç ù ó	ð�ý î ðMï�ö ù ó	ðMñ=ò�óFð î$N�N ÷?ò_ï?ý þ ýUò��Ñö î ð�ýUï?ý`çUï?ðMñ
î õDó�A�9�ò��2ö î ðS�=ò ù ñ�ò�ð�çGö î ð�ç î�þ�ù.þMú ç î çUÿMò çUÿ ùûî ó	çG÷ î ö�ó	çUò	�FóWç�o5�4$4�ÃrÃ ó	ðe�_ó	ð´ò9Mö�ÿ�ó�ðMñ�ò�ó ü ÷?ò.ý`÷ î çUçUò��´ö�ø�÷?ï?ð���ò ù %�A�ñ þMù òO($,
õ ùUî�� çûÿMòGçûÿ ùûî óWçQç î çûÿMò×ò9�ï ç ú ÷�ó	ðMò���ì ú ý(ç ù ò�ó � î õ�çUÿ�òGçUÿ ùUî óWç
çUÿMò#ý þMü ý î ðMï�ö-Y î ôàï�ý$ó�ö�ö�ò�÷?ò ù óWçûò���ý �Bî,î çUÿM÷?ø;ç î;:=< 2 6 ? 4��.�ÿMòBô�ï��,çûÿ î õ�çûÿMò 6 �Ný`÷ î ç�ýX��ï?ý`ç ù ï üMþ çUò	�Æó�ò ^ þ ï���ï�ý(ç�ó	ð�çU÷?ø î ð
çUÿMò ú ò ù ï � òAçUò ù3î õ�çûÿMò ö�ø,÷&ï?ð���ò ù ýUÿ î�þ ÷�� ü ò/��òeýUï?ñ�ðMò	�´ï&ð�ý þ ö�ÿ�ó
ô×ógø´çûÿ�óWç.çûÿMò��Ñó=ö�ÿBð þ���ü ò ù ý �#î,î çûÿM÷?ø ù òeó�ö�ÿ�òeýQçUÿMò��MòeýUï ù ò��
ý þ�ú ò ù ý î ðMï�öb÷&ò���ò�÷Dó	ç�çUÿMò_ð î$N+N ÷&ò´ò+9,ï&ç��
æm��ò ù ø�ýUï �#ú ÷?ò�ñ�ò î$� òAç ù ø î õ�çûÿMònýU÷ î çûý�%Ïç ù ï?ó�ðMñ�÷?òeý],Qô×ó=ý<ñ�ï���ò�ð
ï&ð·½ W ¿ ó�ð��Có úMú ÷?ï&ò	� þMú ç î :=< Â 2 6 ? "��Kæ �#î ��ïPA�ò��pö î ðJ�A�ñ þ�ù ó	çUï î ð ô�ó�ýNò9 ú ò�ö4çûò�� ç îpü ò þ ý`ò	�¨óWç��Ñó=ö�ÿ¨ð þ���ü ò ù ý
:=< Â�í 6 ? 5Bó	çn÷&ò�ó�ý`ç��
î î ô×ò+�=ò ù ë � òeó�ý þMù ò � ò�ð�ç�ýFý`ÿ î ô×ò��ÝçUÿ�óWçFçUÿ�òÑð î$N�N ÷?ò;ô î=ù ��ý
ô òe÷&÷ î ðM÷?ø þMú ç î �Ñó�ö�ÿ¢ð þ���ü ò ù ý î õ :=< Â � 6 ? 6 ��æ×çnÿMï?ñ�ÿMò ù�Ñó�ö�ÿ2ð þ���ü ò ù ý�çûÿMò ù ò$ï?ý�ó	ð î ��ò ù ò+9 ú ó	ð�ýUï î ð#ï&ð�ýUï���ò$çUÿMò$ð î$N �
N ÷?ònó	ð��M� î ô�ð�ý(ç ù ò�ó � î õ�çûÿMònò9�ï&ç ú ÷�ó	ðMò ù òeý þ ÷&çUï?ðMñ_ï?ð#ö î ð�ýUï��S�
ò ù ó ü ÷?ò�ñ ù ó$�Mï&òeð=ç�ý î õçûÿMò ÷ î ö�ó	÷�Y î ôÒ��ò�÷ î öAï&ç(ø$�´.�ÿMò ù òAõ î=ù ò�çûÿMï�ýY î ôGA�ò�÷��2ï�ý�ð î ç�ý þ ï&çûó ü ÷&ò´õ î=ù�úMùûî�ü ò´öeó	÷?ï ü�ù ó	çUï î ðÐ½ ( ¿ �
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É¢º,ÁeÎ[Ù�¾;À�Ò5ÁeÔ[À�ÇeÇeºSð¢¾QÀ�ñ$ñ=Ôfº,Á�Ò À�»�Ç�»W½M¾ÃÁ�À�¾ÃÎfÄXò ½MÄgØ�¾5ÐÃ¼Ðó
� º=»WÁ
.�ÿ�ò�ò9 ú ò ù ï&òeð�öAò ö î ÷?÷?òeö4çûò��_ô�ÿ�ò�ð þ ýUï&ð�ñnçUÿ�ò�ð î�N+N ÷?òO��ò�ýUö ù ï ü ò��
ó ü�î �=òF÷&ò	�8ç î ó�ð@òK î�ù ç_ç î öeó	÷�ö þ ÷�óWçûò#çUÿMòNðMòeö�òeýûýUó ù ø ô�ï��,çûÿ
î õ çûÿMò�ý`÷ î ç�ý+�Ò.�ÿMò2õ î ÷&÷ î ô�ï?ðMñ !8ý`çUò ú ýFý þ��M� ó ù ï N òNçUÿMò���ò+�
ýUï?ñ�ð úMùûî ö�ò�� þ�ù ò î õQçûÿMò�ýU÷ î çûý�ï?ð;çUÿMò�ý þMú ò ù ý î ðMï�ö ú ó ù ç î õÃçUÿ�ò
ç ù ó�ð�ý î ðMï�ö$ð î$N�N ÷?ò �
6 ��` ú òeö�ï õÏø@ý þMú ò ù ý î ð�ï?öV� ó�ö�ÿKð þ���ü ò ù ö þMù ��ò î ð@ð î$N�N ÷?ò
óL9�ï�ýbõ ùUî�� ð î$N�N ÷?ò�çûÿ ùûî óWçV% � 2Ï4 � :=< 2 6 , ç î ý î$� ò��ï�ý(ç�ó	ð�ö�ò þMú ý`ç ù òeó ��î õ_ð î$N�N ÷?ò�ò9�ï çÐ% � 2 �ôÂ � :=< 2
:=< Â ,å�

�J�Qd î$�#úMþ çUòFó	ðÆòeý`çUï � ó	çUò î õGçûÿMò��Ñó�ö�ÿÆð þ���ü ò ù óWç$çUÿ�ò
ð î�N+N ÷?òGô�ó	÷?÷ ü ø$ý`ç ù òAç�ö�ÿMï?ðMñ�çUÿ�ò úMù òeýûö ù ï ü ò��-�Ñó=ö�ÿ_ð þ�� �
ü ò ù ö þ�ù �=ò î ð�óL9�ï�ýÃï&ð#ý þ ö�ÿBóbô×ógø$çûÿ�óWç.çûÿMò�ï&ð�ö�÷&ï?ð�ó	çUï î ð
î õÃçUÿ�ò�ö�ÿ�ó ù ó�öAçUò ù ï�ý(çûï?öeý�ï�ý×çûó$��ò�ð¢ï?ð=ç î ö î ð�ý`ï���ò ù ó	çUï î ð��

5��Qd×ó	÷�ö þ ÷?ó	çUò�çûÿMò0Y î ô ù ó	çUò �1� î ð�çUÿ�ò�óL9�ï�ýbó�ð��Ñó	ç çUÿ�ò
ô�ó	÷?÷õ ùUî�� çUÿMò0� ó�ö�ÿ¢ð þ���ü ò ù ��ï�ý`ç ù ï üMþ çUï î ð��

W��Æ.�ÿMò���ò�ý`ï?ñ�ð � ó�ýûý�Y î ô õÃ | Â äëöP÷]ø ï?ðpçûÿMò;ð î$N�N ÷?ò�ó�ý#ó
õ þ ð�öAçUï î ð î õ�9¢ï?ýnöeó	÷�ö þ ÷�óWçûò��2õ ùUî�� çûÿMòXY î ô ù ó	çUòeý�ó�ð��
çUÿ�ò_ð î$N�N ÷?ò´ö ùUî ýUý�ýUòeöAçUï î ð��

(J�Qd î$�#úMþ çUò�çûÿMò¢÷ î ö�ó�÷ ýU÷ î ç � ó�ýûý-Y î ô[ù¼õÃ ô�ÿMï�ö�ÿCÿ�ó=ý
ç î ÷?òeóT�=ò2çûÿMò�ð î$N�N ÷?ò2çûÿ ùûî�þ ñ=ÿÝçûÿMòÑý`÷ î ç�ýBï&ð î�ù ��ò ù ç î
ó�ö�ÿ�ï&ò���ònçûÿMò-��òeýUï?ñ�ð � ó=ýUý�Y î ô-��.�ÿMï�ý×ï?ýÆ� î ðMò´ý(çûò ú¢ü ø
ý`çUò ú ë ü òeñ�ï?ðMðMï?ðMñFóWç � 2�4��

8�� R ùûî$� ù[õÃ ó	ðFï�ýUò�ð�ç ùûî�ú ï�ö�ý`÷ î ç � ó=ýUý�Y î ômù[õÃ ö�ä ï�ýGöeó	÷P�
ö þ ÷?ó	çUò�� ü øÑñ þ òeýûý`ï?ðMñNó;��ï�ýûö�ÿ�ó ù ñ�òBö î ò}�öAï?ò�ð�ç { | ó�ð��
çûó$�,ï&ðMñVù[õÃ ö�ä 2·ù¼õÃ¸Ë { | �

ç � R î=ù ò�ó�ö�ÿF÷ î öeóWçûï î ð39�ó�ðFï?ýUò�ð�ç ùûî�ú ï?ö�Y î ô ù óWçûò�çUÿ ùûî�þ ñ�ÿ
çUÿ�ò�ý`÷ î ç ��� äbúPû Ó ï?ý ö�ó	÷�ö þ ÷?ó	çUò��¢õ ùûî$� ô×ó�÷&÷ úMù ò�ýUý þMù ò_ï&ð��
ýUï���ò�çUÿMò�ð î$N+N ÷&òV%ÏçUÿMï�ýbô×ó�÷&÷ ú�ù ò�ýUý þMù ò�ö�ó	ð ü ò���ò	� þ öAò	�
õ ùûî$� çUÿ�ò ô�ó	÷?÷J�Ñó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù ,3ó�ð���ö�ÿ�ó ��ü ò ùÃúMù òeýûý þMù ò
î�þ çûýUï���ò$çûÿMò_ð î$N�N ÷?ò$�

"��Qd×ó	÷�ö þ ÷?ó	çUò�õ ùûî$� ùüõÃ ö�ä Ë �1� äëúPû Ó çUÿMò ù ò ^ þ ï ù ò���÷ î öeó	÷�ýU÷ î ç
ó ù òeó��

!��Qd×ó	÷�ö þ ÷?ó	çUòbçUÿMò´÷ î öeó	÷5ýU÷ î ç�ô�ï��,çûÿ¢ó�ð��Ný �#î,î çUÿNï ç�ò���ò�ð��
ç þ ó	÷?÷&ø��

a ð î�þ�ù öeó�ýUò×ó ^ þ ó$� ù óWçûï?ö ú�î ÷&ø,ð î�� ï?ó�÷=ô�ó�ýÃö�ÿ î ýUò�ðBó�ýÃó�� ó�ö�ÿ
ð þ���ü ò ù ö þMù �=ò î ð�ó�9�ï?ý5ô�ÿ�ï?ö�ÿ�ý`çûó ù ç�ýDô�ï&çUÿ :=< 2 6 ó�ð��´ò�ð���ý
ÿ î�ù ï Neî ð�çûó�÷&÷?ø�óWç :=< 2 :=< Â �

:=< % � ,O2i% 61ZX:=< Â ,qË �'ýÂ1þ � ý \ ��% :=< Â Z36 ,qË �ôÂ þ � \M6 % 6 ,
ô�ÿ�ò ù ò �ôÂ ï�ý�çUÿMò;��ò�ý`ï?ñ�ðC÷?ò�ð�ñ	çUÿ î õnçûÿMò¢ð î$N�N ÷?ò ù ò�� þ ö�ò�� ü ø
çûÿMò´ý(ç ù ò�çûö�ÿMï?ðMñ�õfó=ö4ç î�ù ô�ÿMï?ö�ÿ2ï?ý×ò9 ú ÷�ó	ï?ðMò	�Fï&ð2çUÿMòbõ î ÷?÷ î ô�ï&ðMñe�
.�ÿ�òBó�9,ï�ýUø �M� òAç ù ï�ö0�Ñó=ö�ÿÑð þ���ü ò ù A�òe÷�� ï&ð çUÿMòBý þMú ò ù ý î ðMï�ö
ú ó ù ç î õ çUÿ�òNð î�N+N ÷&ò � ï&ñ=ÿ=ç ü ò¢ö î ð�ý`ç ùûþ öAçUò�� ü øCý þMú ò ù ý î ðMï�ö
ú�î çûò�ð�çUï�ó	÷�Y î ô�çûÿMò î=ù ø2ò$� ñ��.çûÿMò � òAçUÿ î � î õ<ö�ÿ�ó ù ó�ö4çûò ù ï?ý`çUï�ö�ýeë
ü�þ ç ï&ç�ý`òeò � ò��Bç î_ü òbý þ }�ö�ï&òeð=ç�ç î ÿ�óT�=ò�ó´ñ î,î �Bñ þ òeýûý î õ�çUÿ�ò
ô�ó	÷?÷ úMù òeýûý þMù ò�ë5ó=ý õ ùûî$� çûÿMï�ý$çUÿMòBõ ù ï?öAçUï î ðM÷?òeýûý�Y î ô¥çUÿ ùûî�þ ñ�ÿ
çûÿMò ýU÷ î çûýNö�ó	ð ü ò ö î��#úMþ çUò	�C�¥æ ö�ö î�ù ��ï?ðMñKç î ½ 8 ¿ çUÿMò ö î�ù �
ù òeöAç�ô�ó	÷?÷ ú�ù ò�ýUý þMù ò úMù ò���ï�ö4çûï î ðCï?ý�òeý ú òeöAï�ó	÷?÷?øÆï �#ú�î=ù ç�ó	ð�ç�ï?ð

çUÿMò ù ò�ó ùnú ó ù ç î õ.çûÿMò�ýU÷ î ç`çûò���ð î�N+N ÷&ò�ô�ÿ�ò ù ò_çUÿMò úMù òeýûö ù ï ü ò���Ñó�ö�ÿNð þ���ü ò ù ó ú�úMùUî ó�ö�ÿMò�ýGçûÿMò-��òeýUï ù ò	� î�þ çU÷?òAçQ�Ñó=ö�ÿ2ð þ�� �
ü ò ùO:=< Â ��.�ÿ�ò ù òAõ î�ù ò�ï çGô�ó�ýÃõ î=þ ð��#ý þ }�öAï?ò�ð�ç.ç î ý`ç ù òAç�ö�ÿ�çûÿMò�Ñó�ö�ÿ ð þ���ü ò ù ��ï�ý(ç ù ï üMþ çûï î ð î ð8óL9�ï�ý ü ø¢çUÿMò#ï?ð�öA÷?ï?ð�óWçûï î ð î õ
çUÿMò�ö�ÿ�ó ù ó�ö4çûò ù ï?ý`çUï�ö�ý ç î ñ=òAç_çUÿ�òFô×ó�÷&÷h�Ñó=ö�ÿÆð þ���ü ò ù ��ï�ý(ç ù ïP�
üMþ çûï î ðDëMï¥� ò��<çUÿMò0�Ñó=ö�ÿNð þ���ü ò ù óWç�çûÿMò_ô×ó�÷&÷3ï?ý×çûÿMò�ýUó � ò´ó=ý
çUÿMò3�Ñó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù î ðÑó�9�ï?ýeë î ðM÷?ø2çûÿMò�÷ î öeóWçûï î ðÑóWç çûÿMò�ô�ó	÷?÷
ï?ý�ýUÿMï&õ çUò	� ü ørÿ � �

ÿ � 2 ~ Â� þ�� % :=< ý Zn6 , %¥�$,
.�ÿMï�ý úMùUî ö�ò�� þMù òÐ� î òeýUð�� çÑö�ÿ�ó�ðMñ�òKýUï&ñ=ðMïBA�ö�ó	ð�çû÷&øÖçûÿMò��Ñó�ö�ÿ
ð þ���ü ò ù ��ï�ý`ç ù ï üMþ çUï î ðÖöA÷ î ýUòNç î çUÿMò¢çûÿ ùUî óWç�ë üMþ ç�ï ç2ýUÿ î�þ ÷��
ñ�ï���ò;ö î=ùUù òeöAç#ô�ó	÷?÷ úMù òeýûý þ�ù ò�ý#ðMòeó ù çUÿMò�ð î�N+N ÷&ò;ò9�ï&çeë�ï&õbçûÿMòY î ô�ï?ð9çUÿMò�ð î$N+N ÷&ò;ï�ý�ýUï � ï?÷?ó ù ç î ó@é3óT�Wó	÷�ð î�N+N ÷&òrY î ô��
ô�ÿMï�ö�ÿNï�ý���ò�ý`ï ù ó ü ÷?ò$�
ænY î ô ù óWçUò�ö�ó�ð ü ò�ö�ó�÷?ö þ ÷?ó	çUò	��õ ùûî$� �Ñó=ö�ÿ�ð þ���ü ò ù ó�ö�ö î�ù �S�
ï&ð�ñ�ç î õ î ÷?÷ î ô�ï?ðMñ#ò ^ þ ó	çUï î ð �

�1� 2 E � þ�� �� � � þ :=< þ�� 6�\ � Zn6� :=< ý
	�������� ������� %'5�,

a ð�çUÿ�òBý ú ò�öAï�ó	÷<ö�ó=ý`ò î õ ý`çUò ú ç çûÿMòBý`çûó	çUï�ö�ô�ó	÷?÷ úMù ò�ýUý þMù ò�ï?ðJ�
ý`ï���ò çUÿMò×ð î�N+N ÷?ò×ï?ýQçûó$��òeð�ó�ýQç î çûó�÷ úMù òeýûý þMù ò×ó	ð���çUÿMò�ýU÷ î ç�Y î ô�Ñó�ö�ÿ9ð þ���ü ò ù ï?ý�öeó	÷�ö þ ÷�óWçûò��põ ùûî$� çûÿMò ù óWçUï îKî õ�ö�ÿ�ó ��ü ò ù
úMù òeýûý þMù ò;% úMù òeýûý þ�ù ò î�þ çûýUï���ò#çûÿMòFð î�N+N ÷?ò	,bç î çUÿMòFô�ó	÷?÷ úMù òeýk�
ý þ�ù ò�ï?ð�ýUï���ò���.�ÿMò�ð#çûÿMòeýUò��Wó	÷ þ òeý ó ù ò�ï&ð�ý`ò ù çûò��#ï?ð=ç î ò ^ þ ó	çUï î ð%U51,å�
R ùûî$� çUÿ�ò�ò+9 ú ò ù ï � òeð�çûó	÷Ãï?ð1�=òeý`çUï?ñ=ó	çUï î ð î õ�çUÿMò#ý`÷ î çUçUò	��ð î$N �
N ÷?ò���ò�ý`ï?ñ�ðMò	�põ î�ù ó�� ó�ö�ÿ ð þ���ü ò ùr:=< Â � 6 ? �Më�çUÿMò ýU÷ î ç��ï�ýUö�ÿ�ó ù ñ=ò ö î ò+}Fö�ï&òeð�ç�ýUò�ò � ý ç î ÷�ógøFó ùûî�þ ð�� {+| 2G4�? !�ó=ýGçûÿMò
î�ú çûï ��þ�� �Ñó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ùbî õ :=< Â � 6 ? � ç %�A�ñ þMù ò 6 51,�ï?ð���ïP�
ö�ó	çUòeý���.�ÿMï�ý��Mò ú ò�ð��Mý î õMö î=þMù ý`ò î ðbçûÿMò ù óWçûï î�î õMý`÷ î çDô�ï��,çUÿ�ç î��ò ú çUÿ�� R î=ùÃî=þMù ð î�N+N ÷?ò çUÿMò�ýU÷ î ç��Mò ú çûÿ�ï�ý´��ò ù ø�ý � ó	÷?÷'��a ð�çûÿMò
ö�ó=ý`ò î õ×ýU÷ î çûý$ÿ�óT�,ï?ðMñ;ó ��þ ö�ÿÑçûÿMï?ö]�=ò ù ô�ó	÷?÷QçûÿMòBõ ù ï�ö4çûï î ðÆò�õ��
õÏòeöAçûý×ý`ÿ î=þ ÷�� ü òb÷?ó ù ñ=ò ù ñ=ïP�,ï?ðMñ�÷ î ô ò ù ��ï�ýûö�ÿ�ó ù ñ�ònö î ò+}�öAï?ò�ð�çûý��
è þ�ù ï?ðMñ´çUÿ�òQ��òeýUï?ñ�ð úMùûî ö�òeýûý { | ô×ó=ý��Wó ù ï&ò	� ü òAç(ô×ò�òeð�4�� "_ó	ð��
6 � 4Kó	ð�� { | ô�ó�ý��Mò�÷?ï ü ò ù óWçûò�÷?øC÷ î ô×ò ù ò��p÷ î öeó	÷?÷&øÝô�ï çûÿMï&ð9çûÿMò
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Ma = 1.25 ; l = 83 mm ; cd 0.95
Ma = 1.20 ; l = 83 mm ; cd 0.95
Ma = 1.20 ; l = 83 mm ; cd 0.8

R ï&ñ þMù òr8 ���bú òeðpó ù òeó ù ó	çUï î î õbý`÷ î çUçUò	�Cð î�N+N ÷?òÐ% ç î çûó�÷�ýU÷ î ç
ô�ï���çUÿ ç î ð î�N+N ÷&ò ú ò ù ï � òAçUò ù ,Ñõ î�ù ��ïPK�ò ù òeð�çÐ��ò�ý`ï?ñ�ð �Ñó�ö�ÿ
ð þ���ü ò ù ý�ó	ð��r��ï�ýUö�ÿ�ó ù ñ�ò´ö î ò}�öAï?ò�ð�ç�ý
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R ï?ñ þMù ò çS� æbö4ç þ ó	÷?÷&ø � ó�ð þ õfó�öAç þMù ò��¢ý`÷ î ç � ý`÷ î ç�ô�ï��,çUÿ î õ î ðMò
ýU÷ î ç ï�ý/��ï?ý ú ÷�ógø�ò	��ó�ý ó_õ þ ð�öAçUï î ð î õ5çUÿ�ò�9S� ö î,î�ù ��ï&ð�óWçUò3%�9j2 4
ó	ç�çUÿMò_ð î$N+N ÷&ò´ò+9,ï&ç],

A ù ý`ç 6 4 �M��ü ò�ÿ�ï&ð��¢çûÿMò_çûÿ ùUî óWç�ë ü ò�ö�ó þ ý`ò_ï&ç ô�ó�ý�ý þMúMú�î ýUò��
çûÿ�óWçÃçUÿ�ò��=ò ù øbçûÿMï?ð�ýU÷ î çûý�
 þ ý(ç ü ò�ÿMï?ð���çUÿMò çUÿ ùûî ó	ç3ô�ï?÷&÷,ï?ð���ò�ò	�
ý þ Kò ù õ ùûî$� ÿMï&ñ=ÿMò ù õ ù ï�ö4çUï î ð¢÷ î ýûý`ò�ý+�
a ð7A�ñ þ�ù òX8_çûÿMò î=þ ç ú�þ ç î õ5çUÿ�òX�MòeýUï&ñ=ð � òAçUÿ î �2ï?ý�ýUÿ î ô�ðFõ î=ù
ç(ô î �Ñó�ö�ÿÆð þ���ü ò ù ý$ó�ð���ç(ô î �Mï?ýûö�ÿ�ó ù ñ�òBö î ò}�ö�ï&òeð=ç�ý+�3.�ÿMò
î=ú òeð ó ù òeó ù ó	çUï î ý���ò ú òeð��Ñð î ç î ðM÷?ø î ð��Ñó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù ó�ð���Mï?ýûö�ÿ�ó ù ñ�ò¢ö î ò}�ö�ï&òeð=ç�ý�ë üMþ çFó	÷�ý îÆî ðCçûÿMò���òeýUï?ñ�ðC÷?ò�ðMñ�çUÿ î õ
çûÿMò�ð î�N+N ÷?ò$� ý#ý þ�ú ò ù ý î ðMï�ö ú ó ù çeë ô�ÿMï?ö�ÿ9ô�ó�ýM"$5 �M� ï&ðpçUÿ�ò
ú�ù ò�ý`òeð=ç öeó	÷�ö þ ÷�óWçûï î ð�� R î=ù çUÿMò�ó=ö4ç þ ó	÷?÷&ø � ó�ð þ õfó�ö4ç þMù ò��Nð î$N �
N ÷&ònó_ö þMù ��ò ù ò�ý`ò ��ü ÷?ï?ðMñ$çUÿMò � ï�����÷?ò î ðMò�ô�ó�ý.ö�ÿ î ý`òeð��<æ ý.ô×ò
ï?ð�ýUò ù çUò	� 6 �2ý`÷ î ç�ý ï?ð�ç î çUÿMò#öAø,÷?ï&ð�� ù ï�ö�ó�÷Ãý þMù õfó�öAòBó ù òeó î õ.çUÿ�ò
ð î$N+N ÷&ò=ë,çUÿMò´ö�ó�÷?ö þ ÷�óWçUò	�Fç î çûó�÷5ý`÷ î ç�ô�ï���çUÿ¢ÿ�ó$��ç î#ü òX��ï��,ï���ò	�
ü ø 6 �J�p.�ÿMò ù ò�ý þ ÷&çUï?ðMñ�ýU÷ î ç$ô�ï��,çUÿ8õÏòe÷&÷Gô×ò�÷?÷ ü òe÷ î ôÏ4��@� �M�
ó	çGçUÿ�ò ü ò�ñ�ï?ðMðMï?ðMñ î õçUÿMò ýU÷ î çeë,ó´ô�ï��,çUÿ�ô×ònö î=þ ÷��#ð î ç � ó�ð þ �
õfó=ö4ç þMù ò���.�ÿMò ù òAõ î=ù ò ó � ï&ðMï ��þ�� ý`÷ î ç×ô�ï��,çûÿ î õ�4��@� �M� ô×ó=ý
ýUòAç�ó	çbçûÿMò ü òeñ�ï?ðMðMï?ðMñ î õGçûÿMòFý`÷ î ç	ÁCA�ñ þ�ù ò ç ýUÿ î ôný çUÿMòFýU÷ î ç
ô�ï��,çûÿ î õ çUÿMò � ó�ð þ õfó�öAç þMù ò��@ð î$N+N ÷&ò��8æbö�ö î�ù ��ï&ð�ñ�÷?øÆï&çBÿ�ó$�
ç î ü òNò+9 ú ò�ö4çUò	�KçUÿ�óWç�ï?ðÝý ú ï&çUò î õnó���ò�ý`ï?ñ�ðÎ� ó�ö�ÿCð þ���ü ò ù
î õ 6 � �$4ÆçUÿMòÑó=ö4ç þ ó	÷�ð î�N+N ÷?ò;ô î=þ ÷�� ü ò ü òAç`çûò ù ý þ ï&çUò	�Ýõ î=ù ó
ýU÷?ï&ñ=ÿ=çû÷&ø�ÿ�ï&ñ=ÿMò ù �Ñó=ö�ÿÑð þ���ü ò ù ��.�ÿMòBò9 ú ò ù ï � ò�ð�ç�ý$ýUÿ î ô×ò��
çûÿ�óWçnï&ç ü ò�ÿ�óT�=òeý ü òeý`ç ó ùûî�þ ð��j�Ñó72 6 � ��(7%ôA�ñ þ�ù ò 6 51,å�
�CÕ�Ö�ÕBÌ ×�Ø*)eá1ébÚÛ�Ü�Ý@Þ7Ü�Û�ßLß�à á7â�á$Ú+Ý ã�Ü
. î ö î �=ò ù çUÿMòFý þMú ò ù ý î ðMï?ö ù ó	ðMñ=ò�çûÿ ù òeòFé3óT�Wó	÷<ð î�N+N ÷?òeý´ÿ�óT��ò
ü ò�òeð � ó�ð þ õfó�öAç þMù ò��n% ~SÂ 2 W1(�ÃjÃ&Á :=< 2 6 ? W�ë 6 ? (Më 6 ? 8�,�.�ÿ�ònö î ð�ç î�þMù ï�ýh��òeýUï?ñ�ðMò	� þ ýUï?ðMñ$çUÿMò � òAçûÿ î � î õ�ö�ÿ�ó ù ó�ö4çûò ù ï?ýk�
çûï?öeýGó	ðe�Bó�����ï&çUï î ð�ó�÷&÷?ø�ö î�ùûù ò�ö4çUò	��ö î ð�ýUï���ò ù ï&ð�ñ çûÿMò ü�î=þ ð��Mó ù ø
÷�ógø�ò ù ��ò+�=ò�÷ î�ú�� òeð=çGó=ö�ö î=ù �Mï&ðMñ$ç îp6 4$4��J_.ó´ý(ç�ó	ñ�ð�óWçUï î ð úMù òeýk�
ý þMù ò$�
R ï ù ý`ç � ò�ó�ý þMù ò � ò�ð�çûý×óWç��Ñó�2 6 � W�ýUÿ î ô ò	�#çUÿ�óWç×çUÿMò$ð î$N�N ÷?ò
ô î�ù ��ý×ô òe÷&÷O½ " ¿ ó�ð��¢ó	÷�ý î � î çUÿ�ò´ç(ô î#î çûÿMò ù ý��
¦�§ô¦ + ®'²�¹ °Sºh²h²�ª�»�¬�±/²�°Sq±O»-,h²�¹¡¹.,�°/,0,�¬21/º�®�«1®43

°$®�±/²i«65C«$°�ª87
.�ÿ�òNô�ï?ð��@ç þ ðMðMòe÷�ï?ý î�ú ò ù óWçûò�� þ ý`ï?ðMñÑçûÿMò�`Sac�Ñæ�.�a�dIý î õ ç��
ô�ó ù ò ü ør`,ï?ò � ò�ð�ý�õ î�ù Y î ô ö î ð�ç ùûî ÷5ó	ðe�2çûÿMò�éQó ü Dbï&òeô ý î õ ç��
ô�ó ù ò�õ î=ù2ü�î çUÿ úMùUî=ü ò ú�î ý`ï&çUï î ðMï?ðMñ9ó	ð��o�Mó	çûóCó=ö ^ þ ï�ý`ï&çUï î ð�Á
ó¢ý���òAç�ö�ÿ î õGçUÿMò#ô�ï?ð�� ç þ ðMð�ò�÷GýUÿ î ô�ï&ð�ñ�çUÿ�ò#ö î ðMð�òeö4çûï î ð�ý î õ
çûÿMò ý î õ ç(ô�ó ù òNï�ýFñ=ïP�=ò�ð9ï&ðÒA�ñ þMù ò¸"��G.�ÿMò�`Sac�Ñæ�.�a�d ý î õ ç��
ô�ó ù ò ùûþ ð�ý�çûÿMò�ö î$�#úMù òeýûý î=ù ë,çûÿMò�ö î�î ÷&ò ù ëMçUÿMò3�gó�÷P�=òeý�õ î=ù çUÿ�ò
ü ø ú ó=ýUý ú ï ú ò�ý�ë.çûÿMò7�Wó�÷P�=òeý�ç î çûÿMòr�gó=ö þMþ��lúMþ��#ú ó�ð��KçUÿ�ò
ö î ðMð�òeö4çûï î ðÝç î çûÿMò�ý þ�úMú ÷?ø î õ úMù ò�ýUý þMù ï N ò��Có�ï ù �ÎDGó�÷ þ ò�ý î õ

ö î ð=ç ùUî ÷5ó ù ò çûÿMò úMù òeýûö ù ï ü ò��r�Ñó�ö�ÿNð þ���ü ò ù ë�çUÿ�òbç î ç�ó	÷ úMù òeýk�
ý þ�ù ò�ó	ðe��çûÿMò�ç î çûó	÷MçUò �#ú ò ù óWç þMù ò���DGó ù ï�óWçûï î ð î õ�çûÿMò�÷?ó	ç`çûò ù ï�ý
ú�î ýUýUï ü ÷&ò�ô�ï&çUÿ�ï&ð2ó_ý � ó	÷?÷ ù ó	ðMñ=ò î õDó ü�î�þ ç���!�($Ä þMú ç î 5 6 (�Ä#ë
î ðM÷?ø$��.�ÿMò�ç î ç�ó	÷5çûò �#ú ò ù óWç þ�ù ò î õ<çUÿMò-Y þ ï��Ñï?ý ù òeñ þ ÷�óWçûò�� ü ø
� òeó	ð�ý î õ�çûÿMòNó �Bî=þ ð�ç î õ�ö î ÷��@ô�óWçUò ù�ú ó=ýUýUï&ð�ñ�çUÿMò¢ö î,î ÷?ò ù �.�ÿMò$ç î çûó	÷ ú�ù ò�ýUý þMù ò$ï�ý � òeó=ý þMù ò��2õfó ù�þ�ú ý(ç ù ò�ó � î õ3çûÿMò_ð î$N �
N ÷?òbó�ð�� ù òeñ þ ÷�óWçûò�� ü ø � òeó	ð�ý î õ5çUÿMò úMù òeýûý þMù ï N ò��#ó�ï ù ý þ�úMú ÷?ø
î�ù çUÿMò��Wó�ö þMþ�� úMþ��Bú �h.�ÿMò�� ó�ö�ÿ2ð þ���ü ò ù óWç×çUÿMò$ð î$N�N ÷?ò$� ý
ò9�ï&ç ï�ý öeó	÷�ö þ ÷�óWçûò��Bõ ùûî$� çUÿMò � òeó	ð7�gó�÷ þ ò î õçûÿMò$ý`çûó	çUï�ö úMù òeýk�
ý þ�ù ò çûó$��ò�ð#óWç.õ î=þMù öAï ù ö þ�� õÏò ù ò�ð�çûï?ó�÷ ú�î ý`ï&çUï î ð�ý.ó�ð���çUÿMò�ç î çûó�÷
úMù òeýûý þMù ò$�
.�ÿMò��Mó	çûó´ó�ö ^ þ ï?ýUï çûï î ð#ï?ýh� î ðMò ü ø � ò�ó	ð�ý î õ�çûÿMòné3ó ü DQacfOgm�
ý î õ ç(ô×ó ù ò��F.�ÿMï�ý�ÿ î ÷��Mý2õ î�ù çUÿMò ú�î ýUï çûï î ðMï&ð�ñ î õ_çûÿMò úMùûî�ü ò
ÿMòeó��8ô�ÿMò�ðKò�ï&çUÿ�ò ù öeó	÷?ï üMù óWçûï&ð�ñ;ó ú�ùUî=ü ò î=ù-� ò�ó�ý þMù ï&ðMñ¢çûÿMòY î ô ^ þ ó	÷?ï ç(ø î õ�çUÿ�ò�õ ù ò�ò-
(ò�çBó�ý�ô òe÷&÷×ó�ý_õ î=ù ö î ÷?÷&ò�ö4çUï?ðMñ;çûÿMò
úMùûî�ü ò$� ý ù ò�ó$��ï?ðMñ=ý î õ3çUÿ�ò úMù ò�ýUý þMù ò ç�ó ú ý��

water cooler compressor

T0

LabVIEW

p1,p2,p3,p4,p5

pressurized air vaccuum pump

bypass valve

α,β

pk
p0

test chamber

SIMATICvalve position

Tcout

valve position

Tkin
Tcin

valve position

R ï&ñ þMù ò�" � R ÷ î ô ö î ð�ç ùûî ÷�ó	ðe�i�MóWç�ó ó�ö ^ þ ï�ýUï çûï î ð ó	ç `Jf ì%fýûö�ÿMò � ó	çUï�ö�,

¦�§:9 ;Fª<,�«Jºhå®'²>=>°Sµ�ª@?�±�¶A1/ºB,�»�®�°C5
R ï ù ý(ç î õ3ó	÷?÷�ï ç×ï?ý ðMòeö�òeýûýUó ù ø�ç î ñ�òAç�ý î�� ònï&ðMõ î�ùq� ó	çUï î ð2ó ü�î=þ ç
çUÿMòVY î ô ^ þ ó�÷&ï&ç(ø î õ çûÿMòFõ ù ò�òX
(ò�çp� î ô�ð�ý`ç ù òeó � î õ×çUÿ�ò�ð î$N �
N ÷?òeý�Á�ó�����ï&çUï î ð�ó�÷&÷?ø�çûÿMò ù ò�ï�ýbó�÷?ý î ý î$� ò�ï?ð=çûò ù òeý`ç î ð;çûÿMò-Y î ô��ò+�=ò�÷ î�ú�� òeð=ç_ï?ð�ýUï���ò#çûÿMòFð î�N+N ÷?ò$� R î�ù çûÿ�óWç ù òeó=ý î ð8ó ú ï&ç î ç
úMùûî�ü ò�ó�ð��#ó_ý(ç�óWçûï?ö úMù òeýûý þ�ù ò úMùûî�ü ò�ô ò ù ò � ó	ð þ õfó=ö4ç þMù ò	��õ î=ù
� òeó�ý þMù ï&ð�ñ�çûÿMò$ç î ç�ó	÷Dó�ð���çûÿMò�ý`çûóWçûï?ö úMù òeýûý þMù òX� î ô�ð�ý`ç ù òeó �
î õ<çUÿ�ò�ð î�N+N ÷&ò_ç î ï?ðS��òeý`çUï?ñ=ó	çUò´çûÿMòBý ú ó	çUï�ó	÷ ü ò�ÿ�óT��ï î�þ�ùnî õ.çûÿMò
õ ù òeò/
(òAç��×æ ýUÿ�óWõ ç úMùûî�ü ò_ï�ý þ ýUò��Nç î ñ=òAç�çUÿ�ò�ý(ç�óWçUï�ö úMù òeýûý þ�ù ò
óWç�çUÿ�ò´ö�ò�ð�çUò ù ÷&ï?ðMò î õQçUÿMò_ð î$N+N ÷&òbõ ùûî$� õfó ù�þMú ý`ç ù òeó � î õ3çûÿMò
çUÿ ùûî ó	ç ç î ý î�� òX�Mï?ý`çûó�ð�öAò-� î ô�ð�ý`ç ù òeó � î õÃçUÿMò_ò+9�ï ç ú ÷�ó	ð�ò$�
æ�5L� èKç ù óT��ò ù ýUò � ò�ö�ÿ�ó	ð�ï?ý � ó�÷&÷ î ôný�õ î�ù��#î �,ï?ðMñ×çUÿMò�ý`ò ú�ùUî=ü ò�ý+�.�ÿMò��MóWç�óbï?ð úMþ çQ%ÏðMò+9�ç ú�î ýUï çûï î ðe,3õ î�ù çUÿ�ò þ ý`ò	��ý`çUò úMú ï?ðMñ �Bî �
ç î=ù ýQï?ýÃñ=ïP�=ò�ð ü ø$çUÿMò�éQó ü D�acfhg�ý î õ ç(ô�ó ù ò$��.�ÿMò�ý`ò/�Wó	÷ þ òeý<ó ù ò
ù ò�ö î=ù ��ò	�;ç î ñ�ò�çUÿMò ù ô�ï&çUÿÆçUÿ�ò úMù ò�ýUý þMù ò��Wó	÷ þ ò�ý ü ø;çûÿMòFé3ó ü �DQacfOg úMùûî ñ ù ó � �
¦�§ED FG,�»�®IH��,�°$®'²J=K,>¯�q±LHhª
_ ùûî�ü ò ö�ó�÷&ï üMù óWçûï î ðFÿ�ó�ý�ç î�ü òX� î ð�ò ô�ï&çUÿMï?ðNó3�Ñó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù
ù ó�ðMñ�òFó	ç3��ïPK�ò ù òeð=ç#ê�ò�ø,ð î ÷���ý_ð þ���ü ò ù ý�ó=ý_ô òe÷&÷×ó�ý�ö î ð�ýUï��S�
ò ù ï&ð�ñ ó	ðpï&ð�çUò ù �Wó�÷ î õÆY î ô ó	ðMñ=÷&ò�ý7% ú ï ç�ö�ÿpó�ð��Cø�ógôIó�ðMñ�÷?ò	,�
.�ÿMòV�Ñó=ö�ÿ8ð þ���ü ò ù�ù ó	ðMñ=òFï?ý_÷?ï � ï&çUò	� ü ø çûÿMò úMù òeýûý þ�ù ò ù óL�



�NM��
çûï îÝî õ´çUÿMòÆö î$�#úMù òeýûý î�ù % � óL9�ï ��þ�� �Wó	÷ þ ò	,�ó	ð��pçUÿ�ò � ó�ýûýY î ô çUÿ ùUî=þ ñ�ÿpçUÿMò ü ø ú ó=ýUý ú ï ú òÎ% � ï&ð�ï ��þ�� �Wó�÷ þ òT,#óWç#çUÿ�ò�MïBKò ù ò�ð�ç�ç î ç�ó	÷ úMù ò�ýUý þMù òeý ù ó	ð�ñ�ï?ðMñ´õ ùUî�� 5�4�HJI < ç î ��!$41HJI < �R ï?ñ þMù ò�! ýUÿ î ônýDçûÿMò ú�î ýUýUï ü ï&÷?ï çûï&ò�ýQõ î�ù �gó ù ø,ï?ðMñ�� ó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù
ó�ð��Cê�òeø,ð î ÷��Mý_ð þ���ü ò ù % ü ó�ýUò�� î ðÎ�Mï?ó � ò�çUò ù ~ Â 2ü($4�ÃrÃ
ó�ð��;�Ñó�ö�ÿ¢ð þ���ü ò ùQ:=< Â óWç�ð î�N+N ÷?ò_ò9�ï&ç],�
R î�ù ç þMù ðMï&ð�ñ�çUÿMò úMùUî=ü ò#çûÿMò ù òFï�ý�ó ù ó	ðMñ=ò î õPOX�$�$)�õ î=ù çUÿ�ò
ø�ógô�ó	ð�ñ�÷?òBó�ð��QOX���$)�õ î�ù çUÿ�ò ú ï ç�ö�ÿ8ó�ðMñ�÷?ò$��.�ÿ�ò#ó=ýUýUò ��ü ÷?ø�=ò�ò ú ýbçUÿMò úMùûî�ü òBçUï ú ó	çbçûÿMòFöAò�ð�çûò ù ÷&ï?ðMò�õ î�ù ó	÷?÷ �#î ��ò � òeð=ç�ý
ó�ð�� ó	÷?÷ î ônýBõ î�ù ï?ð�ö�÷ þ �Mï&ðMñCçUÿMò ú�ùUî=ü ò�ÿ î ÷��Mò ù�þ ýUò��Öï?ðÖçUÿ�ò
ô�ï?ð��Nç þ ðMðMò�÷Qï&ð�ç î çûÿMò�ö�ó�÷&ï üMù óWçûï î ð úMùûî öAòeýûý��
.�ÿ�ò��Mó	çûó_ï?ð úMþ çX% ú�î ýUï çûï î ðMï?ðMñ_çUÿ�ò úMùûî�ü ò	,.ó�ð����Mó	çûó ù òeö î�ù �S�
ï?ðMñp% çûó$�,ï&ðMñnçUÿMò ù òe÷&ò��gó�ð�ç3ô�ï&ðe�´ç þ ð�ðMò�÷J�Mó	çûónó�ð��$çUÿMò úMùûî�ü ò$� ý
ù òeó���ï?ðMñ=ý], ï?ýÆ� î ðMò ü øFçUÿ�ò�é3ó ü DQacfhg�ý î õ ç(ô×ó ù ò=ë�ç î,î �
R ï ù ý`ç öeó	÷?ï üMù óWçûï î ð�ýÃô ò ù ò�� î ðMò�ô�ï&çUÿFó´ô×ò���ñ=ò�ç(ø ú ò úMùûî�ü ò0%'�L�
è[Y î ôQ,´ó�ð��@ó ú ø ù ó � ï�� úMùûî�ü ò¸%U5L� è Y î ôQ,bç îÑü ò þ ýUò��Kï?ð
çûÿMònô�ï?ð���ç þ ð�ðMò�÷�õ î�ù ý`ç ù ó	ï?ñ�ÿ�çGö�ó�ýûö�ó���òeý<ó	ç�èbéQê¨ì#íî ç`çûï&ð�ñ�ò�ð��
R ÷?ï ú î ��ò ùQ� ò�ó�ý þMù ò � ò�ð�çûýnø�ï?ò�÷��¢õ î�ù çUÿMòp��ò+�,ï�óWçûï î ð ü ò�ç(ô òeò�ð
çûÿMò�óL9�ï�ý î õ çUÿMò úMùûî�ü òBÿMòeó��8ó�ð�� çUÿMòFóL9�ï�ý î õ çUÿMò�ýUÿ�óWõ ç�ó=ý
ô×ò�÷?÷.ó�ýbõ î�ù çUÿ�òM�Mò+�,ï?ó	çUï î ð ü òAç(ô×ò�òeðÑçûÿMòBó�9�ï?ý î õ�çUÿMòBð î$N�N ÷?ò
ó�ð��NçUÿMò�ó�9�ï?ý î õ3çUÿ�ò´õ ù òeò�
(òAç�%fýUò�ò�½ ç	¿ ,å�

Ma

R
e
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R ï?ñ þMù òV! � ê ó	ðMñ=ò î õ/�Ñó=ö�ÿKð þ���ü ò ù ý_ó	ð��8ê�ò�ø,ð î ÷���ý_ð þ�� �
ü ò ù ýnóT�Wó	ï?÷�ó ü ÷?ò õ î=ù�úMùûî�ü ò´öeó	÷?ï ü�ù ó	çUï î ð þMú ç î ð î ô

R7� S z'uUT V��´ä-z¥t[â�x u-w9âBW ¤ w,ã ¤�¤YX�¤ â
R ï ù ý`ç î õ<ó	÷?÷ � òeó=ý þMù ò � òeð=ç�ý�ö î ð�öAò ù ðMï?ðMñBçUÿMòXY î ô ^ þ ó	÷?ï&ç(ø î õ
çûÿMò�õ ù ò�òX
(ò�çBó�ð��Kï&ð�ý`ï���òFçûÿMò�ð î�N+N ÷?ò�ô×ò ù ò ú ò ù õ î=ù�� ò	�C�rÀ×ò+�
öeó þ ýUò î õQó	ç �#î ý ú ÿMò ù ï�öbï&ðM÷?òAç ö î ð��Mï çûï î ð�ý î õ3çûÿMò-f ì_ì ô�ÿMò ù ò
�#î ý(ç î õDçûÿMò_ö�ó�÷&ï üMù óWçUò	� úMùûî�ü òeý×ó ù ònç î�ü ò þ ý`ò	�FçûÿMò$ý`çûó�ñ�ð�ó��
çûï î ð úMù ò�ýUý þMù ò ô�ó�ý�ýUòAç�ç îXE ��2 6 4�4�HJI < �´. î çûó�÷ úMù ò�ýUý þMù òbó=ý
ô×ò�÷?÷�ó=ý�ý`çûó	çUï�ö úMù òeýûý þMù ò�ô ò ù ò � ò�ó�ý þMù ò	��� î ô�ð�ý`ç ù òeó � î õçUÿ�ò
ð î$N+N ÷&ò_ò+9�ï ç ú ÷�ó	ð�ò$ÁMó$����ï çûï î ð�ó	÷?÷?øFçUÿMò�ý(ç�óWçUï�ö úMù òeýûý þMù ò_óWç�çUÿ�ò
ö�ò�ð�çUò ù ÷&ï?ðMò î õQçûÿMò_ð î$N�N ÷?ò´ô×ó=ý ù òeö î�ù ��ò����
�3Ð��ÃÁ�À�¾ÃÎfÄ[Z�Ô[À�\
a ð;ö�ó=ý`ò î õQçUÿMò´ý þ�ü ý î ðMï�ö ð î�N+N ÷&ò�A�ñ þ�ù ò 6 4�ï&ð��Mï?öeóWçUò�ý çUÿMò-��ò+��=ò�÷ î�ú�� òeð=ç î õ çUÿ�ò;õ ù òeò3
(ò�ç7� î ô�ð�ý`ç ù òeó � �na ð�ýUï���ò¢çûÿMò;õ ù òeò
(ò�ç þMú ç î ó ��ï�ý(ç�ó	ð�ö�ò î õ�5 Å ~ ø Â çUÿMò ù ò¢ï?ý#ó�ðpó ù òeóÑô�ÿMò ù ò

R ï?ñ þ�ù ò 6 4 � . î çûó	÷ ú�ù ò�ýUý þMù ò î õQçûÿMò´õ ù òeò/
(òAç

R ï&ñ þMù ò 6$6$� é î öeó	÷e� ó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù %Ï÷?òAõ çå,×ó	ð��F÷ î ýûý�ö î ò}�öAï?ò�ð�ç% ù ï&ñ=ÿ�ç], î õÃçUÿMò´õ ù ò�ò/
(ò�ç

E �^]Ð2 E �Nô�ÿ�ï&÷?ò úMùUî ö�ò�ò��Mï&ðMñ � î ô�ð�ý`ç ù òeó � çûÿMò¢ç î çûó	÷ úMù òeýk�
ý þ�ù òp��òeö ù ò�ó�ýUòeý ù ó ú ï���÷?ø;ç î çUÿ�ò úMù òeýûý þMù ò�ï&ð�ý`ï���ò î õGçûÿMò�çûòeý`ç
ö�ÿ�ó ��ü ò ù � .�ÿ�óWçBï?ýp� þ ò2ç î çûÿMò�õ ù ò�ò¢ý`ÿ�òeó ù ÷?ógø=ò ù�î=ù ï?ñ�ï?ð�ó	çk�
ï&ð�ñ�óWçGçûÿMò ð î$N+N ÷&ò�ò+9�ï ç õ ùUî�� çûÿMò ü�î�þ ðe�Mó ù ø�÷�ógø�ò ù ï&ð�ý`ï���ò�çûÿMò
ð î$N�N ÷?òFó	ð��8çûÿMò���òe÷ î öAï&ç(ø �MïBKò ù ò�ð�ö�òFï&ð�ý`ï���ò�ó	ðe� î�þ ç�ý`ï���ò î õ
çUÿMò0
(òAç�� .�ÿMò�÷ î öeó	÷/�Ñó�ö�ÿ@ð þ���ü ò ù�î õ�çûÿMò�õ ù ò�ò-
(ò�çr%ôA�ñ þMù ò
6$6 ,�ï?ð���ï�ö�ó	çUòeýFó�ðpò+9,çUò�ðe��ò��Öó ù òeóÒ% ù ò��9ö î ÷ î=ù , î õ´ö î ð�ý(ç�ó	ð�çY î ô>�=ò�÷ î öAï&ç(ø$�7.�ÿMò ù ò�õ î�ù òBçUÿMòMY î ô A�òe÷��j
 þ ý`ç3� î ô�ð�ý`ç ù òeó �
çUÿMò�ð î$N�N ÷?ò_ò9�ï ç ú ÷?ó�ðMò�ï�ý ý þ ï&çûó ü ÷&ò_õ î=ù ý þMü ý î ðMï�ö úMùûî�ü ò�ö�ó�÷&ïP�
üMù óWçUï î ð��$æv��ïPK þ ý î=ù ï?ð�ýUò ù çM%fÿ�ó	÷&õ ö î ðMò�ó�ðMñ�÷?ò î õ�($)	,bý`ò ù �=òeý
õ î�ù´ù ò�� þ ö�ï&ð�ñ2çûÿMòF÷&òeðMñ	çûÿ î õ�çûÿMòBõ ù òeò�
(ò�ç�ó	ð��8ý î ç î;ù ò�� þ öAò
çUÿMò î �=ò ù ó	÷?÷�÷ î ýûýeë�½ 5 ¿ �
Õ�»W½M¾ÃÁ�À�¾ÃÎfÄ[Z�ÔfÀ�\
.�ÿMò;ç î çûó�÷ úMù ò�ýUý þMù òp
 þ ý(çr� î ô�ð�ý`ç ù òeó � î õ$çUÿMò�ð î�N+N ÷&ò�ò+9,ï&ç
ú ÷�ó	ðMòr%�A�ñ þMù ò 6 ��,�ï�ý´ó ü ý î ÷ þ çUòe÷&ø�ö î ð�ý`çûó�ð=ç_óWç E �^] Ë E � 2 6 ? 4
ó	ð��M��ò�ö ù òeó=ý`ò�ý ù ó ú ï��M÷&øBô�ï çûÿMï?ð#çUÿMò ýUÿMò�ó ù ÷�ógø�ò ù � î ô�ð#ç î çûÿMò
úMù òeýûý þMù ò$ï&ð¢çUÿ�ò´çUòeý`ç ö�ÿ�ó ��ü ò ù �
.�ÿMòKý(ç�óWçUï�ö ú�ù ò�ýUý þMù òeý¢óWç¢çUÿMòKöAòeð=çûò ù ÷&ï?ðMòKô×ò ù òÑçûó$��òeð ü ø
� òeó	ð�ý î õÃóBý`ÿ�ó	õ ç ú�ùUî=ü òbõ î�ù ýUò+��ò ù ó�÷ ú�ù ò�ýUý þMù òQ�Wó	÷ þ òeý×ï?ð�çûÿMò



�N_��
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R ï?ñ þMù ò 6 � � . î çûó�÷ úMù òeýûý þMù ò�� î ô�ð�ý`ç ù òeó � î õ×çUÿMò�ç ù ó	ð�ý î ðMï�ö
ð î$N+N ÷&òV% � 2���ÃjÃ�,

çûòeý`ç�ö�ÿ�ó ��ü ò ù ö î�ùûù ò�ý ú�î ð��Mï&ðMñNç î ��ïBKò ù ò�ð�ç��Ñó=ö�ÿKð þ���ü ò ù ý
ù ó	ð�ñ�ï?ðMñ õ ùûî$� :=< Â 2 4�? !�(�ç îÎ:=< Â 2 6 ? 5$4Ò%�A�ñ þMù ò 6 5�,�.�ÿ�ò ù ò$ï�ýnó#ö î ð�çUï?ð þ�î�þ ý�ó=ö�öAòe÷&ò ù ó	çUï î ð î õQçûÿMòXY þ ï�� þMú ç î çUÿ�ò
çûÿ ùûî óWç�ï?ð���ò ú òeð���ò�ð�ç î õ3çUÿ�ò$ò+9�ï ç��Ñó=ö�ÿNð þ���ü ò ù �´a ð;ö�ó�ýUò î õ
:=< Â 2o4�? !1(�ó	ðe� 6 ? 4$4�çûÿMò��Ñó�ö�ÿ�ð þ���ü ò ù ï?ð�ýUï��MòGçUÿ�ò×ýU÷ î ç`çûò��
ú ó ù ç :=< Â ï�ý ù òeó=ö�ÿMò��BóWçGçûÿMò��=ò ù ø ü òeñ�ï?ðMðMï?ðMñ�ó	ðe�M��ò ú ç�ö î ð��
ý`çûó�ð�ç��-a ðKö�ó�ýUò î õ�ÿMï?ñ�ÿMò ù � ó�ö�ÿ ð þ���ü ò ù ý çUÿ�ò ù ò�ï�ý´óNý � ó	÷?÷
î �=ò ù ò9 ú ó�ð�ý`ï î ðFöeó þ ýUò�� ü ø#çûÿMò$ýU÷ î çûýeë�ô�ÿMï?ö�ÿ¢ó ù ònô�ï���ò ù çUÿ�ó�ð
ð�òeöAò�ýUýûó ù øbõ î�ù çUÿMò�Y î ôÐA�òe÷�� ü ò�ö�ó þ ý`ò î õ � ó	ð þ õfó=ö4ç þ�ù ï?ðMñ ù òeó��
ý î ð�ý/%[ý`òeò/A�ñ þMù ò ç ,åÁ úMùUî ö�ò�ò��Mï&ðMñbç î çUÿ�ò×ò+9�ï ç<çUÿ�ò ù ò ï�ý.ó	ðBó ù òeó
î õ�ö î ð�ý(ç�ó	ð�çQ�Ñó=ö�ÿ�ð þ���ü ò ù ð�òeó ù çUÿMò�ò9�ï&ç ú ÷�ó	ðMò�ï?ð öeó�ýUò î õ
:=< Â 2 6 ? � ç¢î ð�÷&ø �bçûÿMòj�MòeýUï&ñ=ðCñ î ó	÷�ï�ýBó�ö�ÿMï?ò+�=ò��KóWç�çUÿ�ó	ç� ó�ö�ÿ#ð þ���ü ò ù ��.�ÿMò ù òAõ î=ù ò�óWçO� ó�ö�ÿ#ð þ���ü ò ù ý :=< Â 2 6 ? 4�(Më
6 ? 6 4�ó�ð�� 6 ?@� ç çUÿMò�Y î ô�A�ò�÷��2ï�ý�ý þ ï ç�ó ü ÷?ò$õ î�ù�úMùûî�ü ò´ö�ó	÷?ï üMù ó��
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