
� �������	��
������� ���������������������

�! #"�$&%('�)+*+,� #".-
1 /1032 '54 276�8 %#%#* 2 9  0;:=<>6@?A6=B $DC7 6>9 3

EGF %#H F  JILKM$DC 6>B@N�:>B KM4OC 6QP ".R P "S%D"�4 /
1 T KM4VU=WX"�Y[Z�" 6=B  #,�"�$\"�]_^�'X,�'5]`C`a 2bNG2+6  #, 9 ]

2 c 'dKMWX*MRM' 2 '�^�'X,�'5] 2�NG276  #, 9 ]
3 ?A6QPe2 R7fg,�'5] 2 ' NG2+6  #, 9 ]

hjilknmporqts
u�vxwzy�{}|�~x��wzy}��v}w\�D�	����y}~S�}�����+�d|�~���|��#wl��wl���D��y}�3�x��v\|��}�����}����{��D�D~3�#w��l���}�X��~S�}�����}�r�����l���.����� u�������{¢¡`���Q�D�\£Vu
y�{.wl��¤3w�~���¥��v\|��}�����}����{�¦J¤3wzy�|�§���wl�¨wl�d�X�©�����5��ª����5��{}|«�Qwl��w���¬>v\|�~}�S��|������������¤�����{.�\v\�z�S®Au�v¯|�����wl���Qwl�¨wl�¢�¨���D�
§�wl��{.wl�|��°��������±§����d�²��~«�#�l�`{(~S����w�~Swl�³����v\|��}�����}����{}�D´}�±� ���°¤��}�©����y}~S�}�µ���+�5|�~���|²�#wl��wl���D��y�w�~}���}�`¶¨·¹¸&®�º�wzy���w����}�Qw�~
�5»���§�wl��� §���y�{¼ª��\�}~A��½�½p®¾��vD�DvD�S��wl��wX�#�l�	�l|�~Swl��¿²���L~}|d���}�Ày��\v\��|³�¯��v&|��}�����}����{�~}|d�����}~}�����}�\�����;~}|zwl����y�Á��¨��¬>v\|�~���|
¤��Dy�{����¹�DvD�����}�®ÃÂgvJ��v\¿S~D�D��y}��v}wl�l»�wl�����l��{Swy�w��#wl���¨���D�l�n¤¥|����p��~S�\v}���+|���~S�}���S�µ���O|��J�����Á����}�5�����y�w��}¤3wl�5��|d��|
���+�5|�~��������l�(�&���Ã�S���}�5�©¤��Dy�{����¹�DvD���X�t§�|���v}wl�¼¬>y�{.wl��wl¤��lw3~Swl���³��wl����|t���#�l��{	§���������¤¥�¨wl��¤3����v}wl���l�©|��\®ÅÄ=��y}�D�
�D�}�µ�}�O����v\|��}�����}����{¼���l�d�µwX�#�Æ�d��wA�����+�}~¼�d�����¹�&���Æ�`Á��X§�����´D��§��µy�{Çwl��w�~}�5�µ�}¤��Dy��Qw��Dw��!§���������¤ �±�#�l��{�¦J~S�\v}wl�>y��}¤��
�����}~}È	�DÁ�v}ª��Dw��S�7w�~Swl���v}´}�#´���|�~�®�Âgv}wl����v}´}�¹�}�l�«��wl� �#w��¥�#����v\��wl��wl|d�&wl�xª��\�}~r�DvAwl��w�~}�d�µ�}¤;�Dy��Qw��#w��n�¨wl�µw�~�wzy�{(�D��y�w��
wl��¤3�l��wl�¨�l�>��wlÁ��#´©ºÇ�#É�Ê³wl����Ë�wzy�{Swl����wl�¨w�~n�����l�(�&�����l���X§�wl�Ì��¿S~n¤3wzyS®�Â �D�lwl�¼�;ªl|�~D~��lwl�¯�D�}���¹�!��w�����v\¿.~!�p��v\|��}�����}����{
¤3wzy��l���¨���D�\�lwl�Ãwl���l���¾�#���D�wl�µw���¤3�l��{Sw�~Swl�X�©¤3wl��{Sw�~����y�¿²� ��¤���|Í������������Q�D�\���Ãwl� �#��yS�S���}�d�g¬>v\|�~���|©wl��¤3�l��wl��§�w�v
��w�v}wl�5��w�~D�r������¤¯wl�Î{.w�~OÏ ~S�}�¹�������Dwl¤ ���l��wl�d��wl��¿��°Ï �DvVwzy�����v¢���+�5|�~��A�#wX�����������D�l��wr§�����}���\�������}����}~�®ÑÐQy�{
���l� ��¿S~D�Ò§���y�{°�°¤���|���vD��¤¥Á��¨´\y�����w��³�Ów�§7wl���D�D��y�w�~G�+�Dy�{������¥§��\v�vD�¹�&�����²���z�}~©�DvÍwl��¤3�l��wl��w�~���vD�}~D��v}wl��»p~}| �#wX�������D��§�w�vl�
�}������¤¥|����L�¥y��}�+���}�����z��|���~��S�S���¨�D~D~����Ô���n�S�\�¹�}~D~����Q�¨�}�����l�Q�«�#���D�p¤3wzy��D|����Dy�Á���}�\�}§`�\vD®

Õ ses�Ö�×;i&o¥s�Ø«Ù
Ú²Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ.ã°ä�åÓâSæÆá`ç�ä�ßtå�ÞÆã�è�æÆãµé�á`ç7ê�æ�ë�Ü�ç�ä�ßGì\åÓí�ã�ã�î`á`ç¼å�ì\ï+ì&ð�íAÝÆæÆð�âè�é`åÓå�ñ¯ì\ò¹í�ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç�ß�ì;æJë�õ�ð�õ�ã�ã�î`á`ç¼å�ölÝ�í
÷ æÆôÇß�Þ�ò�î²ã#ø©ùúãµì&ß�ë�ö\ò�Û&ì&ã�ï+ì\á�ç.ö&ãtç�õ�ß�û�Ý�ìnü�ð�â�ì&å�è`ìlãµíAë�ì\ð¯ç.õ�á`á.â�ì&áÒýtæ;þXí�ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ�ö\ò�ÿ ç�õ�ß�î`åÓõ�ã�ã�ìnç�ä�á��
ó\ì&á.ã�ß�Ü�ç.é`ò�æ�áxÿ æ	è�æ�å�ÝÆÞ�áSâSæ�ï`ïVë;ì&å�åÓö\ç.ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞÆá.â�ø¢ù�þXí�ò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâxï+ì&å�ò�íÇò�Û&ö\åÓìJç.ö\ç7ê³ë�û�ð	æ	ç.î`åÓò�í	Ý�õ�ß�õ�ò
ò�Û&û�á��Òøpù ë;ì&å�åÓö\ç.ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.â�ï�æ�áÇæ¯ò�Û&û�á`ì&ç�ò�ä�ß¹ß�ì&á����¹ì!þXä�ß���ûÓãµäÆã�ã#êQæ¯ï+ì&å�ò�íAò�Û&ö\åÓì!Ý�õ�ß�õ�ò\ê�æ¯ç.î`åÓò�íAç.ö\ç7ønùGå�æ�ô+ä	�
òµæ�ï�ïAë�ì\ðÆü�ð�â�ì\åÓö\ò¹ì\ç.ï+í�åMç�Ü
�`ì&ß�î`å5ê²è�ä�ð�â;ænò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ3ì�ç�ölã�û�Ý�ì�ç�õ�Û&ãµÜ7ã�æ�ß¹ã�ä�ë;Þ�á.â��¹ì\å�ì&á.ã�í�ò�ì&á¯ò�õ�ãµölãµì&ï`ïÒê�ë;ÜÓá.ã
æ�Ûpö&ð3òµÞDÝ�ä�áç.ûÓÝ�î`åÓÜzê�ò�Û&ä�ë�ò�Û\ö��`ä�òGß�ö&ò�Û\ì&Üzø�¾Û&ãÍæ;ò�õÆãµö&ãGò�ÞDÝ�ä�ãÍæ�Û°ñ�ç�ä�ß¹Ü u³��§����\��|��l|d�}�Gu���w¹É.���+��wl� ã�Ü�ò�Ûlãµì&å�ìlãµö\ß¹ì�ê
æ�ç.Ü��tß\ø`ì�ø��	�����ï�æ�áJûÓß¹ã�æ!åÓìtì\åÓí�ò�Û&õ�ß�ì\Û&ã�æ��¹ì&å�ì&á`ò�ö&ð�ì&ã\ê u���w¹É.���+��wl��ËÎ�#�l��wG�D�}�¨�l�¾�\���D�+�}~ á`ìlÝ�ì\Û&Ü�ç7ø

ù þXí�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.âJæ�å æ}ã�ã�ß�ÜÓã�ç}Þ�áAãµäDÝÆÞ�ï`ï`Ü �&�����²����~S�D�©Á���w�~Swl� ÜÓò«å�ÞÆãµé`á�ç��dæ�á`ð�ä�å�é`å �l�(��wl������¤3wl������{3����ª���� ø�¾ð�â
ç.ÜÓã���á`íbþXì\å�Ý�ö&ãµì&åGæ�������ÜÓá.ã�ì\ß¹á`ì&ã�ó\û�ë�ì\á ã�æÆå Þ�åÓè�æ}ãµñ�ø! ¼ÜÓá.ã;å ÞÆã�á`Ü�þXä�ð"�¹é�ç+ê ì\Û&ì\á#��ÞÆß�é`åÓö\ç�ä�ò;û�Ý�ì\çVåÓö&ãµß¹ì$�¹õ�ã¹ãµö&á`ì\ç
ç.ö\ß���ö\ò�ìnæÆå æ�ôSÝ�ì&ãµí�ì&árë�ä�ãµÜ�ÝÆÞ�å�ãµæ!æ�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.âAì\åÓë;ö&å�ìlãµì&Ü�á`ì&ç;ã�ä(Ý}Þ�ï`ï�þXì%�¹å�ì&ò�Û&ã�ö\ò�ölã#ø

u���|���v\�¨�}��wl������v'& ð�â¯Ý�ö\å�ãµì�ê�è`ä�ð�âJæ�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.âJæ�á�æ�ô�þXö&á.âAþXì&å�è`í�ç�õ�áJã�õ�ß¹ã�ö\á`í�Ý�Ü�ò¹ò�Û\æDÝ�ì&ß�í(�`ö&ò�ö\á`ì\ç¼æ�ç�õDÝ�ì&ã)�
ç�ì\Û&ë;ö&á.â�ìÆø*¾Û«æÍþXì&åÓã�ö&ãµì&å�ì&Û\ö\ò¾ì&ð�âSÞ�å�ã�æ�å�Þ�á!á�ì\ë Ý�ä�å�ã¾á.â�ÜÓåÓÝÆÞÆá.ÝÆæ�åÓñtæÍç�ä�ß�æÆç�ç�ä�ß�Ü`ì&å�ç�ö\ô�Û\ì\åÓö\ò¹ì\Ü7æ�å�æ�ô(��Þ�áÒê�é`ð�âSæ�á�Ü�ò
ç�ä�ßµÞÆï`ï�æ�á & ð�âÇð�ä�á��`ä�åÓã�ÞÆç+êeè`ä�ð�âÇæJò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâÇì\ðÆâ�æ�áSâSæ�ð�Ü¾ä�ï(�¹ì\çSãµé�ë æÆÛ�ö&ð¼ì\ðÆâÇë�ì\ð�è`æÆã�Þ�ß¹ä�Û\äÆã�ã©è`ì&åÓâ�ö&áÒø
+ õ�ï`ï	æÆßµæ�ïrãµé���ñ�ò\êMç�õ�Ûlãµî`ç-, �\�b����Ë/.t��|���vD��¤ Ü�ò«ã�æÆá�é`åÓë3ÞÆá.â�ä�Ûlã�æ�æ;ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ.ã#øGÚ²Û&ì\ß�ÜÓá.ã�ì!æ�á`ì0��Ý�ì&òÍö\òGò��`ß��
å�ìlÝ�ì\ð�í	ð�õ�ë!ïVæÆå æ�ç & ãµî`ç�õ�ß¹ç�ö\áSã�Ý�ì&ß�Ü³Ý�Ü�ò¹ò�Û\æÇæá�æ�ô`ò¹é`ðSæ�ß�æ�ç}æÆã1�32	�zê�æ�ë�ÜLì\ï`ï+ì&áOæë�ì\ð�þXä�ð�æ�åÓë;æÆÛ#Þ�ò¹ï�æ�á¢á�æÆÜÓÝ
è`Ü�ô+äÆãµö\Û&Ü�ò¹á`ì\ç�ã���á`è`ì&ã\ê���ìtænò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ3å�ölãµß¹ì$�¹õ�ã¹ãµö\á�ì\ç�ç�ä�ß�ò¹Û\ì&ß��Jë�ì&ã�æ}þXä�ßµÞ�ÜÓè`ä�Û�è`æ�ò�ä�á�å�ñnò�Û\ì&ë;åÓö\åÓì&ã�ì&ã³ã�î`ç.ß�õ�ÛÆø

ù ç.õ�ß�ß¹ö©ç.Ü�ì&ð�ö\ò¹Û\û�ãµì&ã¹ã�ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ß¹Ý}Þ�á.âAÞÆãµë�ö\ß¹í	�¹ö&á`ì\ç3å�ÞÆãµñ�ò�Û\õ�ð�ö&ãLÿ ë�Ü�áSã«æ¥ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ß¹Ý}Þ�á.âAåÓì\ðÆþXä�á.ã�ä�òµæ�ï�ïræ4��æ}ã�ÞÆã
ÿ Û&ò�ì&á`Ü Þ�åÓÜ�ò�ë�ì\ð�ö\ß�Û&ö\ò¹ò�ì&åGì&å�ò¹í�ç�ö\áSã65 ��y�wl�87���ª��}� ë�ö\ß¹ã�ìrë;ì&ð�9:�	;�;��ï�æ�áÒø<¾ß�ì0��ë;ö&á.â�ì&Ü�ò�Û&ì\ß�ÜÓá.ã�þXí�ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß)�
ÝÆÞ�áSâ�ßµæ3æ�ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSârû�Ý�ö\á�ì\çAì\ð�âJô+ä�áSã=��Þ�ï+ñ�åÔæ ÷ æÆôrþXì\å�ö©ö&òGæ�ë�ì&ð�ü�ð�â�ì&å�í�þXì&å�ö©ë!é�ã�æ}ãµñ�ÜÓßµÞ�áSâ?>��

◦
��ä�ò�ò¹Û\õ�ð�ìlã

9



Û#ÞÆß©ï+ì�ø@ rì\åÓå�ö\ç.ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.â�ßµæJì\Û�æJò¹Û\õ�ðBA4�
◦
øDC�ì\å�ì&á.ã�í�ò�ì&ï`ïbì\åÓí�ß�ì&å�ö&ô+ö\ò°æAò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâÇë�ì\ð�ö&ß¹ã�ö\ò�ö&ï+ì\á�ù�ß�ÜÓò�ÛE�

ãµä�ã�ì\åÓö\ò�Û!é�ãµÞ�á	ó\ò�æ�çF9:G;ö&Ý�ò�Û\Þ�Û#æ	�bì&åÓãµì&åÓã�ö&Ý�ì&åzêÒæ¯á�ö\ë�ì&ãIH�ß�ì&Ü�ï+ì&ß�ð	�ÜKJ §�w��\���}��|�~ ò¹Û\ì&ß�Û\ìlãµì\ò�á`ì\çç�õ�ò�Û&õ�á`è`ìlãµí`øML
ë;ì&ð�ó\ÞÆþXä�åÓãµætùGß�ÜÓò�Ûlãµä�ã�ì\åÓö\ò�Û�è`Ü�ô+ä�ã�ö\Û&Ü�ò�ölã#ê�ë�Ü�ò¹Û\ì&ß�ÜÓá.ãLæ°ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞÆá.â;æ©þXö\á.â�ò¹é`ðSæ�ß�æ�ç;æ©þXì&å�è`í�ï+ì&á3åÓö&Ý�ípì\ò¹í�ó\ò�ì&ô`ô+ìE�
ç�ì\á�ãµõ�ß¹ãµö&á`í wzy�{Æ¿��d�¨w�� Ý�Ü�ò¹ò�Û\æDÝ�ì&ß�í(�`ö&ò�ö\á`ì\çæ;ç�õDÝ�ì&ã�ç�ì\Û\ë�ö\áSâSì�øN ¼ö\ß�ö&ò�ì&ç�ç�ì\ågÜÓðSæ�Û&ä�åÓãµæ�ê�è`ä�ð�âJþXì&è`ö\ß�þXö&á.â�á`ì&ç�æ
ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ�ßµæO�¹ì\åÓå�ì&ë;Û&ítò�Û\ûÓá`ì\ç.ß¹ì�ÝÆæÆå�ñtþXì\åÓï+ä�ë;å�ÞÆòµætæ�ç.ç�ä�ß�Ü�ò¾å�ö&ã�ß�ì%�¹õ�è`ì&ã\ê.è�æ°ætþXö\áSâ�ó&òµæ�ç¥ì&ð�â�ì&ã�å�ì&á�Ý²ûÓÛ\ó&ò�ì\ô�ô`ß�í�å
Ý�ì\ß¹í(�`Ü�çÍÝ�Ü�ò¹ò�Û#æ²øP�tû�ò�ö&ß�åÓì&ãµì&Ü�è`ì&Û�Ý�û�Û&Û\ì&å.ãµõ�å�ãµõ�ã¹ãÔî²Ý�ì\ð�ð�õ�ë!ï+õ�ã>è�æ�ò¹Û\á�ÞÆåÓã#êÆö&ò>ë;ì&ð�ü�ð�â�ì&åÓã�ì1ò�Û\ûÓá`ì&ò=ó\ò¹û�ç�äÆã=åÓö&ãµß¹ì\è`ä�Û\ñ
þXö\áSâ�ò�é`ðSæÆßµæ�çAë�ì&á`ì&ã�ö&ã#ø

Q ö&á.â�ì\ð�ö\ï+ì\á�è�Þ�ß¹ä�ë ö&Ý�ò�Û\Þ�Û#æ	�`ä�á ÞÆãAì\å�þXì\åÓì$�àãµìlã�ã�ö\ç + è`ì&ä(�`ä�ß�ÜÓç�ì&ß�ì0��ë;ö&á.â�ì&ÜÓã#øR5 wl�Q�-S!w��Dª������¨w�� 9T;�2UG:�
ï+ì\á�ë!é�ã�æ}ã�ã�æAë;ì&ð & �¹ß�æ�ê + è�ì\ä(�`ä�ß¹Ü�çSãµñ�å¾þXî`ð�ð�ìlãµå�ì&á�î�åzêÔè�ä�ð�â�æJþXí�ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ß¹Ý}Þ�á.âÇç�ì\åÓì&ã�ç�ì\Û&ö\ò�ö\á`ö\å³æJþXö\á.âÇì\åÓí�ò�Û&õ�ß
ë;ì&ð�ã�õ�ß¹Ý�ì¯ï+ì\è`æÆãµä�å æ�Ý�û�Û\ó&ò�ì&ô`ô`ï+ì�êLì&Û\é�ãµÞ�áOæÆá`á�æ�çbï+ì\åÓò�íþXì\åÓî`å�ìlãµö&á wzy�{(��v}wl� Ý�Ü�ò¹ò�Û#æ#Ý�ì\ß¹í(�`Ü�ç7ê1ë;æ:���xÜÓò�ë�ö&ãµì&åÓã
þXö\áSâ.ãµõ�ß�ö&ò�ò¹ì\å°ç.Ü�åÓö\ô[ï+ì\åÓí�åÓì�ê�ö&òJÝ�ö\ð�î`åtÜ�ß�Þ�á.â.ÝÆÞÆåÓãµä�Û#Þ�ò¯á`ö\åÓç�î�å��¹é�ãrï+ì�æVò¹Û\ì\ë!î�á`ç.ï+ì�ø ù ë�ì\åÓå�ö&ç�ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ
ì\ò¹ì&ãµö&ï+ì\á@æ�Ý�û�Û&ó\ò¹ì\ô`ô+ì&á[ï+ì\åÓî`å ~S�l� Ý�ÜÓò�ò�Û\æDÝ�ì&ß�í(�`ö&ò¯ãµõ�ß¹ãµö&á`Ü�ç7ø[ù ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�á.â ì\ð�â�ò�ö&ð�ì\ò¯ð�ì&ä�ë;ìlãµß¹Ü æ�Ü�ä�ô�ãµÜÓç}æ�Ü
ö\ßàãµì\åÓë�ì\Û\ö&ò�ìWVGì\ò¹ó#æÆß¹ãµì&òná`ìlÝ²ö&è`ì\Û;þX��Û\í(�`ÜÓç7ø + è`ì&ä(�`ä�ß¹Ü�çö\òYVGì&ò�ó\æ�ß¹ã�ì\ònë;æ�ð�âSæÆßµÞ�Û\æÆã�æAò¹Û\ì&ß�Ü�áSã#ê>æJò�Û&ì\ë!î`á�ç�ï+ì
ö\ß¹ç�ì\Û&í`ê�ç.î`å�õ�á�ï`õ�Û\í¥ò¹Û\û�á��AþXö&á.â�ò�é�ðSæ�ßµæÆç3ì\å�ãµö\ß¹í!Ý�ûÓÛ\ó&ò�ì\ô�ôMì&ç�ï+í�å��¹õ�á`á`ì\ç7ø[Zã¹ã\�¹ì\ð�â�ì&Û\Û&î`ç¯ë;ì&ð`ê²è`ä�ð�â3è�ì\å�â�ì\ò�á�ì\ç
ï`Ü�Û&ä�áSâ²é�åÓã�þXì&åÓãµölãµì&å�ì\Û&ö\ò¹ì\ÜÓç�ï+í�å�ãµõ�ï`ï+ì&çVç.õ�Û\õ�ã¹ã3æ�Û\ä�á ãµö\áSâVÜ�ò�ç.õ�Ý�ì&ã�ç�ì\Û\ÜÓç7ê�è`ä�ðÆâVç.ö&ã]�dá`ì&ë æ�Û\ä�á`ä�ò � è`ì\å�â�ì\á
ö\ò¹Û\åÓì\å�í¥ì\ë!ï+ì&ß ÝÆæ�ð�â@�`ì&ã�ì\çSãµä�ßY�Xô`åzø�þXö\áSâ�ç�ö&ô+ì\Û\í � ÿ ë�ö\ð¥è�æ_^é`ð�âSæ�á�æÆÛ\ä�á(`Íò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâJæ�Û&ä�á`ä�ò�ò¹Û\ûÓá(�Jó\ò�ûÓç0��ÞÆã
ü�ð�â�ì&å�Ü>ÜÓòGë�ì\ð�êMá`ì\ë é`ð�âSæ�á`æ�Û\ä�á	ó\ò¹ì\ô`ô+ì&ç	Þ�å�ã�Þ�å�åÓö&ã�ß�ì\è�ä�Û\ä�ã¹ã*�¹ì&å�ì&á`ò�ö&ð�ì&ãÍö\ò�Û&å�ì&å�ÜzøÍÚ�æÆß�ç�ä�ò�æ�ï`ï�æÆáþXä�ðSæ�åÓë;æ�ÛlÝÆæ�ý
ç.ö&ã�ì&ë!ï+ì\ß«ì&ð�â�ë3ÞÆò«ë�ì\å�åÓì&ã¹ã«ÞÆå�åÓÝ}æ!ò�ì&ë�å�ÞÆãµè�æ}ã=��æ!é�ð�âSæ�á�æ�Ûlã�æ�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.â.ã#ê�ó\ò�æ�çAé�ð�âSæ�á`ä�åÓâSæÆã\ø

ù þXö\á.âbè.é`å�å�Þ�ënã�ì\ß¹ë�ö\ò¹Û\ì&ã�ö\á`ì&çÇþXì\å�þXì0�`ì&Û\ö\ò¹ìAé²ã�Þ�áxæÆÛ3ö\ß��`ì\ç.å�í(��ö\ò!Ü�ò¹ë;ölã!æ¼ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞÆá.â�þXì\åÓö;þXä�ß��`é`å�ã#ørù�Û
ì\åÓò�íì\å�í�ß�ì&å�ö\ô+ö&òFJ §��}¤��}�FaM�}����y á`ìlÝ�ö\è`ì&ÛJþX�`Û&í(�`ÜÓç+ê�æÆç�Ü³æò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.â�á�æÆç¢æ�þXö&á.â�è�é`åÓå Þ�ë�ä�ç |����¨wl���#wl�µwl�Qªl|d��Ë
�&���¹� ö\ô�î`å�ínì\åÓë;ö&å�ì&ã�ö&ã�9Tb��	>	��ï+ì&á8��ä�å�ð�ä�Û&ã�æ°ç.Üzødc«õ(Ý�Ü
���`ì\å+ì\Û&é�ã�ÞÆáÒêe9Tb���b��ï�æ�á3æpþXßµæÆá`ó\Ü�ægf �5|zwl���QwlË/h��}��|���º	�����S�
ë;ö&ß�á`õ�ç.á`ì\ç7ê7ö\ò«ã�í�å�ìGþXî`ð�ð�ìlãµå�ì&á�î�åd9Tb�9:A:��ï+ì&á¼æÆÛ°æ�á`ð�ä�å Sp���D|d�i7«�µwlÊ=�l�¨wl���Qw�~ æ!þXö\á.âAô+ä�å�æ�ß�ÜÓÛ#Þ�ó&ÜÓñ(Ý}æ�åQç}æÆô+ó\ò�ä�å æ��
ãµä�ò�ë;ì&ð�ü�ðÆâ�ì\å�ö&ò�ì&Ü>ò�ì$�àã¹ãµìlã�ãµö&ç1j1ä�é`á`ð¯ì&å�ë�ö\åÓì&ãµö&á`ì&çJè`Ü Þ�áSâ�ä�ò�ò�Þ�ðSæÆÜÓã#øI9Tb�24b���ï`æ�á<k w��}�5y�wK7«|d�S��wl���+uG|���{ ãµäDÝÆÞ�ï�ï
ô+ä�á.ã�ä�ò�û�ãµä�ã¹ã�æJæ8j1ä�é`á`ð���ì\åÓë;ö&åÓì&ãµìlã#êeö\ònæJò�Û&ÜÓÝ}Þ�ß¹ÝÆÞÆá.â.ã wl�±§��¹�����}�l| �=��Ü
lMßµæ�ç�ó&Ü�ñ�ò � �¹ì&å�ì&á`ò�ö&ð�ç�ö\áSãnö\ß¹ã�ì\åÓë;ì&Û&ã�ì�ø@�åm�
ë;ö&å�ìlãµìAæ�å æÆô���ÞÆáxò�ÜÓç�ì\ß¹î`åÓã¥ë�ì\ð�ë;æ�ð�âSæÆßµÞ�Û&á`Ü æ	ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ß¹Ý}Þ�á.â6��Þ�ß�é`åÓö\ç�ä�ò¥ûÓÝ�ì&ÜÓã#øFn�ðÆâSæ�á�æ�ç.ç�ä�ß&ê³æ�ÛAù�Ü�ß¹âU�ì\å�ë�ö&åÓì&ã
ò�ì&ë�Ý�ìlã�ã�ì°ü�ð�â�ì&å�ì&ë!ï+ìpæ¥þXö\á.âJô+ä�å æ�ß¹Ü�Û\Þ�ó\ÜÓñ���Þ}ã#ø¾ù ç�ö&ò�í�ï�ï`ÜÔç�é²ã�æÆãµÞ�ò�ä�ç¯ò�ä�ß�Þ�á¼ç.Üo�`ì&ß�î`å�ã�ì&á`á`ì&çræ�Û°ì&å�ë�ö\åÓì&ã�á`ì\ç
æ�ç�õ�Û&ì\å�û�ãµí��¹ì&å�åÓì\ð�ìÆê`ö&ò�æ�Û©ö\ßàÝ�ö\á.â�ì&ò�òµö\ð�ÜÔè�æÆã�ÞÆßµæ¥Ü�ò\ø Q ÞÆã�á`ÜÒþXä�ð"�¹é`ç7ê�è`ä�ðÆâJæ�ç�õ�Û\ì&å

0,1
ë�ëg�á`ö\åQç.Ü�ò¹ì\ï`ï¼ë�ö\ß¹ì&ã��

Ý�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç.ß�ìnæ�Û©ù�Ü�ß¹âU�ì\å�ë�ö&åÓì&ã ì\ß�ì��`ë�ö\á.â�ì\Ü�ò�ì\ëÅãµì&ç�ÜÓá.ã�è`ì&ã�í�ç¯ì\ð�Û#æ�çSã�ë;ì&ð�ä�å
��Þ�ò�ä�ç�á`æ�ç7ø
¾Û\ì&ç.ß�ìrùGÜ�ßàâp9"b�2�b���æ�ò!ì\ß¹ì0�`ë�ö\áSâ�ì\Ü�ã�ç�õ(Ý�ìlãµí�ì&áÒêLþXö&å�ölÝ²ò¹Û#Þ�Û\æ4�`äÆã3çÆì\å�åÓì&ã¹ã¥ÝÆÞÆß�á`Ü5ø ¡���¤3w���qg��wl�µ~�º	�#É�Ê³wl���

9Tb�;��:��ï+ì&áOë�ì&ð"�¹ì\å�ì&á.ã u�v�wl�µ�}���}�+�����}~!¬>v\|�~��¹�&� ��r �_�X§�w8s�§�{(�l|zª�����h>|��Qw���¨�@tÔ�}��ª�w�� ó\ûÓëM� ó&Ü�ç.ç�ö\ï+ì&á_ò¹Û\ì\ß¹ìE�
ô+ì\åÓá`ì\ç_ì\åÓí�ò¹Û\õ�ßJæVß�ñ�å æ¢ì\åÓá`ì&Ý�ì&Û\ìlã�ã�ì&ð�â�ì&á`å�ìlãµì\ç7øu�Û&ì\á�ì\ð�â�ì&á`å�ìlãµì&ç_þXì\å�è`æ�ò�Û&á�Þ�å�Þ�òµÞ#ÝÆæ�åGã�ì&ãµò¹Û\í�åÓì\ð�ì&òrë�ö\ß�ìlã��
ö\ò3ã�õ�ß�ö&ò�ë!é�ãµæÆãµñ�� & ð�õ�ë!ï_æ�å�æ�ç & æ�á.âSæ�ð�þXö&á.â�ò�Û&ñ�ßµÞÆòµÞ�ß�æxì&å�ò¹í�ç�ö\áSãv9Tb4w�����ï+ì&á h>�����D|�y ÄÔ®�hÔ�}�µwl��v ê�ë;æ:�����¹ñ	�
ÝÆæ�å>ç�ö\ò¹í�ï`ïÒêÒã�í�å�ì°þXî`ð�ð�ì&ã�å�ì&á�î`å5ê\9Tw��4b���ï`æ�ápk �.��v\�z����º�|zw êQö\òÍì\ðÆâ�ö&Ý.Ý�ì&å¾ç�ö&ò�í�ï�ï�è�ì\á`ð�ì\ßtæ�å æÆç & ò�Û&ñ�ß�ñ�ã�ì\òàãµì\ç.ß�ì
s«wl�¨wl�¯¡�®?xr®'S!w\�\{Sw Ý�ì&Û\ìlãµì&ã¹ã3å�ìJæ�á`æ�å�Ü�ãµÜ�ç.é`ò¥ë�ì\ð�ä�å
��Þ�òàã#øxù�ÛrÜÓß�ä(��æÆå�ä�ënï�æ�áxåÓì\ð�ð�âSæÆç�ß�æ�ï`ï�æÆáÒêLë�ö\å�ã�æÆã�å�æ�á.é`å
á`ì\ë ì\ë�å�û�ã¹Ý�ì Q ä�ß¹ì\á`Û©ö\ò�VGì&ï.â�ìpá`ìlÝ�ö&ã\êMæ�Û©ì&ð�Û\æ�çSã�ì\åÓë;ö&å�ìlãµì&ã�ì\ðÆâ²ò¹Û\ì&ß��`ì\áv ¼Ü�ìy��ì\åÓë�ö\åÓì&ã�á`ì\ç;á`ì&Ý�ì&Û\ÜÓç+ø1ùGá`á�æÆç
ì\åÓå�ì&á`ö\ß¹ì�ê�è�ä�ð�ânæ�Û³ì\åÓë�ö\å�ìlã>ü`Û\Ü�ç(æ�Ü�å�æ�ð�ì&ð�Û\æ�çSã#êSá`æ�ð�âpè�ÞÆã�ßµÞ�áSâSæ�ê�è�ä�ð�âpì\ðÆâ²ß¹ö\ò¹Û&ã�ë;æÆãµì&ë3æÆã�ÜÓç}æÆÜÓå�æÆð�á`ì&è`ì\Û&ì\á�áSâ�ä	�
ë;ä�ábç�õ(Ý�ìlãµè`ìlãµí	æ¼ç�ä�ß�Þ�ï`ï`Ü1ì&å�ë�ö\åÓì&ã�ì\ç	ç�õ�Û\ì&å�ûÓã�íi�¹ì&å�åÓì\ð�ìÆê>ë;Þ�ò¹ß�ö\ò¹Û&ãnô+ì0�`ÜÓð�ß¹ì\ë�ö\áSâ.ãµì\åÓì\á`á�ì\ç�å Þ}ãµò�Û&ä�ã�ãpæ�ï`ï�æ�á
æ�Û�Ü
�`í�ï+ì\ábærç.ûÓò�ö\ß¹å�ìlãµÜ¾ì\ß¹ì0�`ë�ö\áSâ�ì\ç.ç�ì\åLõ�ò�ò�Û&ì&Ý�ì&ã�è`ì&ãµí�á�é`ë�ì\ß¹Ü�ç.é`òO�¹ñ�ò¹å æÆã�ä�ç�ç.Ü�ò�Û\Þ�ë�ûÓãµÞ�òµæ�ø;Ú²ä�ç}ÞÆÜ�ðJþXì&å�ì��`ö\ò¹ïMì
Ü�ò«ë�ì\ß¹î`åÓã�ì\Ûpæ�Û©ì\åÓë;ö&å�ì&ã\ø�z³òµæ�çJæ�Û©é�ãµñ�ï`ï`Üeö&Ý.ãµÜÓÛ\ì0��ì\ç.ï+ì\áÒêQæ�ò�Û\Þ�ë�ûÓã�ñ�ð�ö\ô+ì&ò«å�ì\è�ì&ãµí�ò�ö\ð�ì\çY��æDÝ�é`å�Þ�òµÞ#ÝÆæ�åÒç�ì\ß�î�åÓã
Ü�ò¹ë;ölãtæ�Û!ö&ß��`ì&ç�åÓí(�`ö\òtç�õ�Û&ö\ô`ô+ä�á.ã=��ÞÆï�æJæ1 ¼ÜÓìE�ì\åÓë;ö&åÓì&ã#ø{@ó&Ü�ç.ç¼á`ö&è�Þ�áSâì\ß¹ì0�`ë�ö\áSâ�ö&ã©Ü�òGÜ�å�â�ì\áò¹Û#Þ�ë�ûÓã�ñ�ð�ö&ô+ì\ò
ô`ß�ä�ð�ßµæ�ë ò¹ì\ð�û�ãµò¹ö\ð�ölÝ�ì\åÒá.â�ì&ß¹ã�î`ç7ø1ù| ¼ÜÓìE��ì&å�ë�ö\åÓìlãLãµäDÝÆÞ�ï`ï�ÜQö\ß���ì\ë�ì�ê`è�ä�ð�â;Ý�ì&å�ìÍò¹Ü�ç�ì\ß¹î`åÓã ö&ß¹ãµì&å�ë�ì\Û&á`ÜÒænç�ö\ò¹í�ï`ï
ß�ö&ò�Û\åÓì&ã�ì\ò�ì&ï`ï+ì\ábã�æ�ð�å�æ�å�ãÍç�ä�ò¹Û\ä�ß & ö\ò©ð�åÓñ�ß�Ü�æI�¹ì\åÓì\á`ò¹ö\ð�ìlãpÜÓò\øM}Gö\ð�î`å¾ö\ß��`ì\ë�ì\ò°ë�ì&ð"�¹ì\ð�â�ì&Û\á`Ü5ê�è`ä�ðÆâã�õ�ï`ï�á`ìlÝ�ì\ò
ü�Û\ÜÓç.é`ò¥ë!é�ãµæÆãµä�ã¹ãnßµÞ	æ�ò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ��ô`ß�ä�ï`å�ö&ë3æ�ö&ò�æ�ÛAæ}ãµä�ë�ä�ç�ä�á�ò�Û\ñ�ß�ñ(�`ñ	ß�ö&ò�Û&ì\ó\ò�ç�ö\çxçSÝ}æ�á.ã�é`ë;ë�ì\ó�è�æÆá`Ü�ç}æÆÜ
ò�Û&ñ�ßµÞ�ò¹Ü�ô�ß�ä�ï`åÓö\ë;Þ:��æ!ç.õ�Û&ã�Üeè�æ�ò�ä�á`å�ñ�òµÞ�ð�ß�æ�ø

 ß�õDÝ²Ü
�bãµõ�ßàãµö&á`ì&ã�Ü³ÞÆã�ã�ì\ç.Ü�áSãµö&òné�ã�Þ�ábã�æ�å�Þ�ábá`ì\ë ë�ì\ð�å�ì\ô+í�ê=è`ä�ð�âbæ�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.â?�¹ì\åÓì\á�ò�ö\ð�ö\á`ì&ç�ÜÓß�ä(��æÆå�ë�æ
ñ�ß�Ü�Þ�ò�Ü5øP �æ�ðÆâSæ�ß1á.â�ì&åÓÝ�ì&á .p�}��{Sw�~ k {}�������+�}~ æY��õ�Û&ö\ô`ÜÓò�ç�ä�å�æ�Ü� �æÆã�ì\ë;æÆãµÜÓç}æ�Ü`ö\ò~H=ÜÓÛ\Ü�ç(æ�Ü Q æ�ô+ä�ç.ï�æ�á3ë�ì\ð"�¹ì&å�ì&á.ã
û�ß�Þ�òµÞÆã@�3>	����æDÝ}æ�ò�ä�å��¹é`çÇï+ì&Ý�ì&Û\ì&ã�ö\ò�ç�ö\ô`ô+ì\áÒøÇùÅë�ì&ãµì&ä�ß�ä�å�ñ�ð�é�òpç�ö&ô`Û\ö&ò�ï+ì\á ô+ö\å
��Þ�é`å q�v}wl���+��| 5 �`���}� � ì\ðÆâ�ì&ã�ì\ë�Ü
�¹ì\ðÆâ²Û&ì&ã�ì?��A:�zê 7Íwl�Qª�v}w{s����±�1º	�¹�#�}� k {.�}�5y�{¼���°º�����vD���µ�D�©Â³���Q� ãµæ�á`ç�õ�áSâ�Ý�ì8��;	�5ê7ÝÆæ�å�æ�ë;ÜÓáSã hÒ�}��v\��´ , �l�d�}��� ãµæ��
á�é`åÓë;Þ�á.âSæY��G:�²þXä�ð�å æ�å�ç�ä�Û\ÜÓçtæGò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á`áSâSæ�åzø>ùOãµö&ë3æ�Ü�ßµÞÆá.ã>ï+ì\è�æ}ãµñ�ï`ï`æ�á¥ö&ß��`ì&ç.å�í(�`íÍä�åÓÝÆæÆò�ñ�ç.á�æ�ç°æ:��Þ�á`åÓè�æÆã=�¹é�ç
ì3ó\Ü�ç.ç�ì&ð�â�Ü�ç�ò¹Û\ì&ß�Û\í��¹ö&á`ì\ç¢æ�ç�õ�Û&ì\åÓë & åÓã�ï�æ�á�ë;æ�ðÆâSæ�ß�é`å�ë;ì&ð"�¹ì\å�ì&á.ã!Þ}ã�ãµì&ç.Ü�áSãµí`ê=ë3æ}ãµì\ë;æÆã�ÜÓç}æ�Ü¾ß�ö&ò�Û\åÓì&ã�ì\ç�ì&ã¥ö\ò
ãµäDÝÆÞ�ï`ï�ÜeÜo�`ì&ð�ì\áJá.â�ì&åÓÝ(�¼ç�õ�Û&å�ì&ë;ö&á.â�ì&çAÜ�ß¹ä(��æ�åÓë�ÜU�¹ì\ðÆâ²Û&ö\ç�ölãGÜ�ò ã�æÆß¹ã�æÆå�ë;æÆÛ\ñ¥è`Þ�ß�ä�ë ß¹ö\ò¹Û\ì\ò�ó&Ü�ç.ç�ölã_�3b	�5ø

�



ù ò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâAë�ì\ð�ö\ß¹ã�ö\ò�ö&ï+ì\árç�é�å�ó&ò¹þXä�áSãµä�ò¹òµÞ�ð & á�æ�ç3ò�Û#ÞÆë;û�ãµñ!ì\åÓë;ö&å�ìlãµì\ç�ìlã«æ¥è�ÞÆß�ä�ë åÓì\ð�þXä�áSãµä�ò�æ�ï`ï`á`æ�ç;ï`Üm�
Û\ä�á.â�é`åÓãÍö\òÍÜo��í�ï+ì\áÜ�òGæ�Û¥æÆå Þ�ï`ï�ÜÔò�ä�ß¹ß�ì\á��`ï+ì\áÇç.Üo�`ä�åÓð�ä�Û&ä�ã�ã�ì&å�ë�ö\å�ìlãµì&çJç�õ�ß�ö!ó\ò¹ä�ô+ä�ßàãµä�ò¹ûÓãµè`æÆã=�¹é`ç7ý_�XÜ � VGì&ò�ó#æÆß)�
ãµì&ò°ð�ì&ä�ë;ìlãµß¹Ü æ�Ü=ä�ô�ãµÜÓç}Þ�á�æ�å æÆô`é`åÓñAì\åÓë;ö&å�ìlãµìÆê*�dÜ�Ü � æJò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâÇç�ä�ß�æ�Ü¾è.é`å�å�Þ�ë�ì\åÓë�ö\åÓìlãµì&ÜzêÒö&ò@�dÜÓÜ�Ü � æ- ¼æ��(�³ì\åÓå��
ì\ðÆâ�ì\á`åÓì&ãµì&çJæ�å�æ�ô���ÞÆáAç�Ü
�`ä�åÓð�ä�Û&ä�ã�ã' ¼Ü�ìy��ì\åÓë�ö\åÓì&ã\ø

� Ù�� ilk{�{�>k{�°oi� � Ö«Ù�� q{�Ôs�Ö«Ù����}Ø��&Ö��pÖ�mY� Ö s��>i\q©i mY�As�il×Íq°iVÖ��0� Ø��lÖ s�Ö
}ÍÜÓÛ\ò¹ðSÞ�å��¹é�ç°ë�ì\ð`ê�è`ä�ð�ânì&ð�ânð�õ�ë!ï¥æ�å�æ�ç & Ý²ûÓÛ\ó&ò�ì\ô�ô+ì\á�Ý²ÜÓò�ò¹Û#æDÝ�ì&ß�í(��Ý�ì«ö\ògã�õ�ß¹Ý�ìÆêSë�Ü�ç�ö&á.ãgò�Û&ñ�ß�ñ(��Ü�çnæ�þXö\á.â�ø�Ú²Û\Þ��
ë;û�ã�ÞÆòµæ�Ügò�ä�ßµÞ�áFVGì\ò¹ó#æ�ßàãµì\ò!ærë3æJë;Þ�ß~�¹ñ�å�ÜÓò�ë�ì\ßàã©ãµõ�ß¹ö\ò¹ã�õ�ß¹Ý�ö&á.â.ã#ê=ë3æÆÜ¾á`ì&Ý�ö&áp� �Qwl����|��.���	S!w��#ªµ�Æ�l��w��lË����Æ��������{Æ�
æ�åÓç}æ�å�ë�æ�Ûlã�æ�ø�ù�Û�9�ø}ÞÆï`ßµæ�ë!é�ãµæÆã=��æ²ê}è`ä�ðÆâSæ�ápÝÆÞÆåÓã�ä�Û\ÜÓçÍë�ì\ðGæ�åÓì&Ý�ì&ð�í�ï+í�å.ö&ß�ç�ì&Û\íGþXö\áSâ�ò�é`ð�Þ�ß���ÝÆæ�åÓñ	��ÞÆï�æ�á°ç�ì&ò�ç�ì\áSâ
þXö\áSâ�á.âSæ�å�Þ�ï � ÜÓßµÞ�áSâSæ�ê�è�ænì\ðÆâ;ë3Þ�ò¹Ü�ç¥ç�õ�Û&ì\ð6�Xô`åzøSÝ²ûÓÛ � è�æÆãµÞ�ßµÞ�è�ä�Û�ö\ß�ç�ì&Û\ÜÓç+ø¾ùGÛ

α
ï+ì\ì\ò¹ö\ò�ÜÒò¹Û\õ�ð�ß�ìGö\ò�æpë;ì&ð�ãµõ�ß¹ã

n

α

β

9�ø7ÞÆï`ßµæ�ø¾ù þXö&á.â�ò¹é`ðSæ�ß�æ�ç¯ã�õ�ß�ö&ò�ì�ø
ò�é`ð�Þ�ß

β
ãµõ�ß¹ö\ò¹ÜÒò¹Û\õ�ð�ö\ß�ì©ænç�õ(Ý�ìlãµç�ì\Û&í;ì&ð�â�ì&á`å�ìlã�ãµì&å��¹ì&ò�î`å5ý

sinα/ sin β = n
ê`æÆè`ä�å

n
æÆÛtæ�á.âSæÆð!ãµõ�ß�ö&ò�ë!é�ãµæÆãµñ���æ�ê

æ�ë�Üeæ!þXö\áSâJåÓì&Ý�ì&ð�í�ï+ì\árö\ò�æ�ç�õ�Û&ì\ð�ïMì&á�ë�ö\ßàã�ãµì\ß��¹ì0�`ö&ò�Ü�ò�ì&ï+ì\ò¹ò�ö\ð�ö\á`ì\çræ�Û°æÆßµÞ�áSâSæ-�dåÓì&Ý�ì&ð�í�ö&ò«Ý�û�Ûtì\ò¹ì&ãµö&á�è`ä�Ûy�
Û#Þ#Ý�ì&ã�í�å�ì&ð

1,33
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è`ä�ðÆâ�ætÝ²ûÓÛ\ó&ò�ì&ô`ô`ß�ì�ö&ß�ç�ì&Û\ínç�ì&ò�ç�ì\áSâ�þXö&á.â�á.âSæÆå Þ�ï�ì\ð�â¥ß�ö&ò�Û&ì�Ý�Ü�ò�ò¹Û#æ#Ý�ì\ß¹í(�`Ü�ç�ætó\ò�ì&ô`ô3ç.î`å�ò¹í©þXì\å�î�å�ìlãµö\ß¹í�å��dæ � êSì\ð�â
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�5æ � �dï � �dó � �=� �
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180◦ − θc
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Ý�õ�ß�õ�ò
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�
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ç�ö\ô�ôMì&árç}æ�ô+äÆã�ã�ÜÓá.ãµì&á`Û&ÜÓã�ÞÆò�ÿ ì&å�åÓì\áSãµö&ã�ï+ì\áJæ�ÛGùGÜ�ßàâU��ì\åÓë�ö\åÓìlã�ãµì&å`ÿ Ý�ö\ð�ì&òY�dæ�Û#æÆÛÍá`ì\ë Û\ö&ß�é`ò � ö\ß¹ã�ö\ç�ìlã�Ý�ì\ò�ÛÍþXì\å
æ�Û!ù�å�ìE��æ�á��`ì\ß$�þXö\åÓìnò�õ�ã�ö&ãtòµÞ#Ý²ï`æ�áÒøKZ�ðSæÆÛ�êÒè`ä�ð�â�ì&Û�æ�Ûnö\ß¹ã�ö\ç¼ç�õ�ß�î`åÓï+ì\åÓî`å>õ�ãÍá�æ�ðÆâ²ò�Þ�ð�ß¹ì\á�����ì\ågç�ÜÓò�ì&ï`ï�æ3þXí�ò�Û\Üm�
ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ3ì\åÓò�í!ó&ò & ó&òµÞÆá�æ�ç3Ü�áSãµì&á`Û\Ü�ã�Þ�ò�Þ�è`ä�Û�ç�ö&ô+ì\ò¹ã\ê�ö&ò û�ðÆâ;ænð�âSæÆç�ä�ß�å�æÆãµï`æ�á3ì\ÛÍæpã�æ�ßàãµä�ë;Þ�áSâ�ã�ö\áSâ²åÓì\ð!ò�õÆãµö&ã�á`ì\ç
ãµì&ç�ÜÓá.ã�è`ì&ã�í`ø� rì\ð�ë!é�ãµæÆãµè`æÆãµñ`ê²è`ä�ð�â¯æ�ÛÍì\ð�Û\æ�çSã�ë�ì\ð�ä�åo��ÞÆò�ï�æ�á3ã�æÆô�æ�ò�Ûlã�æ�åÓè�æÆã�ñ`ê�ðÆâ�ä�ß�ò�æ�áJä�ò�Û&ó\ÜÓå�å�Þ�åÓñpÝ�Ü�ò¹ì\åÓç�ì0�`ö&ò
æ?�Ææ¯ÞÆï`ßµÞ�á�å Þ}ãµè�æÆã�ñ`ê+æ;Ý�ûÓÛ\ó&ò�ì\ô�ô`ß�í�å=çÆõ�Û&Ý�ìlãµå�ì&á�î�å>Ý�Ü�ò�ò¹Û#æ#Ý�ì\ß�í(��í¥�

p = 0
� ö&òtæ�þXí�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.ârç�Ü�æ�å æÆç�é�å ÞÆòµÞ�ï�æÆá

ò�Û&ì\ß�ì&ô+ì&ãI��ÞÆã�ò�Û\ñ<�
p = 2

� þXö\áSâ²ò¹é`ðSæÆßµæ�çxÜÓá.ãµì&ß¹þXì&ß�ì&á`ó\Ü�Þ���ÞÆá�æ�ç¢æ	ç�õ(Ý�ì&ã�ç�ì\Û\ë�ö&á.â�ì�ø�ù�ÛrùGåÓìE��æ�á��`ì\ß$�þXö\åÓìJò¹õ�ãµölã
òµÞ#Ý²ï`æ�á¼ë�ì\ð�ü`ð�â�ì\å�ã�Ý�ö\ð�ì\ò�á�æ�ð�â�òµÞÆð & Ü�á.ã�ì\á`Û&ÜÓãµÞ�ò�Ü�ò«æ

p = 0
þXö&á.â�ò�é�ðSæ�ßµæÆçAò�Û&ñ�ß�ñ(�`Þ�òµÞ�ï+ñ�åÔæ	�`ñ(�`ÜÓç]��b��zø¹ ò�ò¹Û\ì&ò�ò�ö\ð�ö\ï+ì\áVë�ì\ðSÞÆå�å�æÆô`û�ã�è�æÆãX�¹é`ç7ê>è�ä�ð�âÇÝ�Ü�ò¹Û\ä�áSâ�å æ�ð¼á�æ�ð�â�ë�ö\ß¹ì&ã��¡�

R > 1
ë�ëjò�é`ð�æ�ß & � Ý�û�Û&ó\ò¹ì\ô`ô+ì&ç

ì\ò¹ì&ãµö&ï+ì\á�æ�ÛLùGÜÓß¹âU��ì&å�ë�ö&åÓì&ã~�dì&åÓãµì&ç.Ü�á.ã¹Ý�ì³æ�Û³ù�å�ìy�`æÆá��`ì\ß$�þXö&å�ìLò¹õ�ãµölãgòµÞ#Ý�ä�ã � �¹ñ�å�ûÓßX��æ«å�ì³æ�þXí	�Qö&ò=ë;ì&å�åÓö\ç.ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞÆá.â.ã
ö\ò³æ�Û&ä�ç���Þ�ß�é`åÓö\ç�ä�ò1ûÓÝ�ì&ÜÓã#ø=ù@ó&ò�ì\ô�ôAë�ö&ß�ì&ã�ö\á`ì&ç�ó&ò�õ�ç.ç�ì&á.ãµö&òµö&Ý�ì\åzê²Ü�åÓåÓìlã�Ý�ì«ë3æÆðSæ�ò�æ�ï`ï`ß¹ì\á����;ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞÆá.â�ä�ç.á�Þ�åMæ�Û
ùGÜÓß¹âU��ì&å�ë�ö\åÓìlãµï+í�å`ç}æ�ô+äÆã�ã³ÜÓá.ãµì&á`Û&ÜÓã�ÞÆò�þXä�ç�ä�Û\æÆãµä�ò�æ�á3ì&åÓãµö&ß³æÆÛ�ì\ð�Û#æ�çSã� ¼Ü�ìy��ì&å�ë�ö\åÓì&ã�ï+í�å�ò¹Û#Þ�ë�ä�å�ã1ì\ß�ì��`ë�ö\áSâ�ì\çSãµí�å5ø

ùµb�ø>Þ�ï`ßµÞÆá¢å�ÞÆãµè�æ}ãµñ¼ë�ö\ß¹ö\ò�ÜLì&å�ß¹ì\á���ì\Û\ö&ò�æ�åÓç}æ�åÓë;æÆòpæ¼Ý�ûÓÛ\ó&ò�ì\ô�ôMì&ç�ì\áVï+ì&ç�õ(Ý�ì&ã�ç�ì\Û\í	þXö\áSâ�ò�Û&ñ�ßµÞ�ònÝ�Ü�Û&ò�ðSÞ�å�æ��
ã�Þ�ß�æÇÜ�ò&ø ù ç.û�ò¹ö\ß�åÓì&ã�ì\ç�ìlã � é`è`áOùGá���ßµÞ�ò¹á`örÝ�ö\ð�ì\Ûlãµì¼ì\åzø ù ë;ö&ß¹ã�ö\ò;æF ¼ÜÓìE�ì\åÓë;ö&åÓì&ãµï+í�å ç(æ�ô+ä�ã�ã�Ü�áSãµì&á`Û\Ü�ã�Þ�ò
ò�Û&õ�ð�þXî`ð�ð�ö\ò¹ö&ã�ë!é�ã�æ}ã=��æ¥æ1949�ø�Þ�ï`ß�æ�ø¾ù ç.ö&ã�ì\ß¹ì0�`ë�ö\áSâJå Þ}ãµè�æ}ãµñSæ�áY�¹ñ�åÒì\ð�â�ì&Û\ÜÓç+ø

� ×pmnÙ�� mI�PºF»-� i\o¥su�}Ø«oi�!Ö���§Jq�¼e�"�pÙei?¼QÖ��&Ö«oJÙeØ��
ù�ç�ä�ò¹Û\ä�ß & ã��dæ�á`ð�ä�å�é`å ª��}�µ�}�+�T� æ�ç.ç�ä�ß>ü�ðÆâ�ì\å�è�ì&ã=�¹î�ç°ë;ì&ð`ê�è�æGæ ÷ æ�ônÝ}æ�ð�ânæ � ä�åo�pÝ�ö\ç�ä�á.âpþXì\åÓè`í�ß¹ö&ãµì&ð�ì\ánò�î�ã¾ÞÆã\ø
ù_ç�ä�ò�Û&ä�ß & ß�ñ�å�ô`ö\å
��Þ�é`å�æi��9T���`ÜÓá.ã�ì\ß¹á`ì&ã¾ó&û�ë�ì\ánã�æ�å�Þ�åÓé`á`ç©ç.ÜÓã��`á`íÍþXì&åÓÝ�ölãµì\å�ã#ø>ù_ç�ä�ò�Û&ä�ß & þXì&å�å�ö&ô�ãµì&ç�ä�ßgæ ÷ æ�ô¥Ý}æ�ð�â
æ � ä�å
�¯ç.õ�ß¹î`åQì&ð�â�þXö\á.â�ì&ò\ê`ç�õ�ß�æ�å�æ�ç & é���ÝÆæ�ßàã�å Þ}ãµè�æÆã�é`á`ç7ê²ë�ì\åÓâ�ìlã ð�âSæÆç.ßµæ�á¯ã�ä(ÝÆÞÆï`ï`ÜMò�Û\ûÓá`ì\ò ð�â(�`ß��`ç;õ�Ý�ì&Û\á`ì&ç+ø
ù ç�ä�ò�Û&ä�ß & æAÝ�Ü�ò¹Û\ä�áSâ�å æ�ðJç.Ü�ò©ë�ö\ß�ìlã��ÇÝ�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç�ì\á¢�

R < 0,01
ë�ë � Ý}æ�ð�â	ë;Þ�ò°æÆô`ß�ñrò¹Û\ñ�ß¹ñ�ó\ì&á.ã�ß�é`ë�ä�ç�ä�á

ÝÆæ�åÓñpç.Ü�ò1ò�Û&õ�ð��v�
θ < 10◦

� þXö&á.â�ò�Û&ñ�ß�ñ4��Þ�ò³ç.õ�Ý�ì&ã�ç�ì\Û\ë�ö\áSâSì�ê�ë�Ü�ç�ä�ß�æ ÷ æ�ô`ß�ñ�å\� � ä�åo�`ß¹ñ�å � ö&ß�ç�ì&Û\ínþXö\áSâ�ò�é`ð�æ�ßµæ�ç�æ
Ý�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\áAì\åÓè�æ:�¹å æ�á�æÆç7ø=ù ÷ æ�ô3ç.õ�ß�î`åÓÜ7ç�ä�ò�Û&ä�ß & ã ò�Û\æ�ï�æ4�¯ò¹Û\ì&ë;ë�ì\å+á�ì\ë å ÞÆã�è�æÆãX�¹é`ç1�dÜ�åÓåÓìlã�Ý�ì�á`ì&ë Ü�ò1ó\ö&å�ò�Û&ì\ß��
ë;ì&ð�ô`ß¹ñ�ï�Þ�åÓá�é`á�ç¼æ¯ò�Û&ì\ë!î`á`ç�ñ�Ý}Þ�òµæ¯ö\ß��`ì\ç.ö&ï+ì\á � ê�ë;ì&ß¹ãtæ ÷ æÆôÇç.õ�ÛlÝ�ì&ã�å�ì\á	þXö\áSâ�ì¥ì\å�áSâ�ä�ëN��æ¯æ¯ç�ä�ò¹Û\ä�ß & ã#øYVGì
è�æVç.ÜÓãµæ�ç}æ�ß��¹é`çÃæxç�ä�ò�Û&ä�ß & ç.õ�Û\ö&ô`ò�íOß�ö\ò¹Û\ölã#êÍÝÆæ�ðÆâÃè�æ æB�¹ì\åÓì\á`ò¹ö\ð�á�ì\çÃì\ð�â_Ý�û�ÛlþXì\åÓî`å�ìlãµß�í�å�ãµî`ç.ß�õ�Û&õ��`í ç.ö\ô`ölã
á`ö\Û&Û\î�ç+ê�æ�ç.ç�ä�ß æpð�â(�`ß���ç;ë;Þ�ß1ç.õ�á`áSâ�ì\ï`ï+ì\áJë�ì\ð�ü`ð�â�ì\åÓè`ì&ã�í�ç7ø¾ù � ä�å
�3ì\ò¹ì&ãµö&ï+ì\áræpð�â�ì\á`ð�ö\ï`ï¯þXö\áSâ�ì\ß¹í¥ë�Ü æÆã¹ã
æÍç�ä�ò¹Û\ä�ß & ö&ò�Û&å�ì\åÓö\ò¹ì�ò�ä�ç.ç}æ�å�ì\ð�â�ò�Û&ì\ß��`ï`ï]��^é���Ý}æ�ßµæ�`1ÝÆæ�á�æ � ä�å
�`á�æ�ç � ø>ù¥�¹ì\åÓì\á`ò¹ö\ðtè�æ�ò�ä�á`å�ñtæGþXö\áSâ�ò�é`ð�æ�ßµæ�ç.á�æÆç

w
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9�9�øeÞ�ï�ßµæ�ø¥ù ë�ö\ß¹ö\ò¹Ü¾ì\ß�ì��`ë�ö\á.â	ö\ò°æ�Û�ì&ð�Û#æ�çSã_ ¼Ü�ìy��ì&å�ë�ö\åÓì&ãÍõ�ò�ò¹Û\ì&è�æ�ò�ä�á`å�û�ã�Þ�ò�æAþXí�ò¹Û\ÜÓÝ}Þ�ß¹Ý}Þ�á.â¤�Xô �I� � ì\ò¹ì&ãµö&áÒê
ô+ä�å æÆß�ÜÓÛ#Þ�åÓæÆã�å�æÆáÒê1Ý²õ�ß�õ�ò;ò�Û&û�á���þXö&á.â�ß�ì��

λ = 0,650µ
ë¼ê

n = 1,33
� ö\ò

R = 1,82
ë;ë ò�é`ðSæÆß & Ý²ûÓÛ\ó&ò�ì\ô�ô`ß�ì

�
R/λ = 2800

� ø¾ù þXî`ð�ð�í�å�ì&ð�ì&òLÝ�ä�á�æ�åQæiVGì&ò�ó#æÆß¹ãµì&ò)�ì\å�ë�ö\åÓì&ã�ï+í�åQò¹Û#Þ�ë�ä�å�ã#ê�ö\ò�æ�ÛM9�ø�ãµÞ�ï`å ÞÆÛ#æÆã�ï�æ�á¯æ4�`ä�ã¹ã
θc(p =

2) = 137,5◦
ò¹Û\ñ�ß�Þ�ò�Ü=ò�Û&õ�ð�á`ì&ç¼þXì\å�ì&å>ë;ì&ð`øtù ë�ö\ß¹ãÍö&ò©æ¯ò¹Û#Þ�ë�ä�å�ãÍÜÓá.ã�ì\á`Û&ÜÓã�ÞÆò¹ãtæ�Ûnì\å�ò¹íAó&ò & ó&ò©Ü�áSãµì\á�Û\Ü�ã�Þ�òµÞÆá�æ�ç

ì\ðÆâ²ò¹ö\ð�ö&ï+ì\áæ4��ãµé�ç¯ë;ì&ð`ø

ç.õ�ßpæ�å æ�ç & æ�ç}æ	��Þ�åÓâ�ä�á�ãµõ�ß¹ãµö&á`í¼ì\åÓè�æ:�¹å Þ�ò�Þ�è`ä�ÛÆø8 ¼Ü�á`ö&å�ç.Ü�ò�ì&ï`ï¢ærò�Û&ñ�ß�ñ¼ß�ö&ò�Û\ì&ó\ò�ç.ö\çbë�ö\ß�ìlãµìÆê=æ�á`á�Þ�å¾á�æ�ð�â�ä�ï`ï
æ�ç�ä�ò�Û&ä�ß & ÞÆã�ë;ö&ß�í��¹ì�ø� ¼Ü�Ý�ì\åÔæ�á�æ�ð�â�ä�ï`ï�è.é`å�å�Þ�ë�è`ä�ò¹ò�Û & þXö\áSârá�æ�ðÆâ�ä�ï`ï�ò¹Û\õ�ð�ï+ì\áè`æ��¹åÓÜ�ç3ì&åzê7ì&Û\ö&ß¹ãÍæ�ç�ä�ò�Û&ä�ß &
ï+ì\åÓò�í�ðÆâ���ß����¹ì©ç.ö\ç�ì\ò�ò¹Û\û�á��Òê�ë�û�ð!ç�û�Ý�î`åeï�æÆß�á�Þ�ò&ê`Ý�õ�ß�õ�ò¹ì\ò&ø

 ¼Ü�Ý�ì\åMænç�ä�ò¹Û\ä�ß & �¹ñnç.õ�Û\ì&å�û�ãµö\ò¹ò�ì&åQì&ð�â;ì\åÓè�æ:�¹å ÞÆò�Ü4�¹ì&å�ì\á�ò�ö\ð�ê�ì&Û\ö\ßàã«æpç�ä�ò�Û&ä�ß & ænò¹Û\ñ�ß¹ñ!ß�ö\ò¹Û\ì&ó\ò�ç�ö\ç¯æÆá.âSæ�ð�ÞÆãµñ�å
þXî`ð�ð�ì&ãµåÓì\á.î`åtÜÓòJç.Ü�æ�å æ�ç.é`åÓè�æÆã\ê�ö\òrá`ì&ë ò¹Û\î`ç.ò�ö&ð�ì\ò\ê©è`ä�ð�â[æVò�Û&ñ�ß�ñ ß�ö&ò�Û&ì\ó\ò�ç.ö\ç�ÞÆã�å ÞÆã�ò�Û&ñ�ç�å�ì&ð�â�ì\á�ì\ç7ø Ú²Û&ñ�ß�ñ
ß�ö&ò�Û\ì&ó\ò�ç�ìGå�ì&è`ì&ã�ô`ö\å
��Þ�é`å`ç�ÜÓó\ò¹Ü4�¹ö&ð�ò�Û&ì\ë�ó\ò¹ì�ê²ô+ä�åÓå�ì&áÒê�Ý�é`åÓç}Þ�á`Ü�ô+ä�ß¹ò�Û&ì\ë ÝÆæ�ðÆâ�ë;Þ�ò¾ò�Û&ì\á`áSâ�ì\Û\í!ß¹ö\ò�Û&ì\ó&ò�ç�ì�Ü�ò\ø=ù�Û
ì\ðÆâ²ÜÓç�åÓì\ð�ÜÓò�ë�ì\ß¹ã�ì\ï`ïç�ä�ò�Û&ä�ß & �¹ì\å�ì&á`ò�ö&ð�ìlãnæ1�tß�æ�ç}æÆãµæ�é	Ý�é`åÓç}Þ�á¸9"b�b�2���æ�òÍç.Ü�ãµõ�ß¹ö\ò�ì¥é²ã�Þ�áÇåÓì\è`ìlãµìlã�ã©ë�ì\ð�ü`ð�â�ì\åÓá`Üzê
æ;ò¹Û&ãµß�æÆãµä�ò�Û&þXö&ßµÞÆï�æ3ç�ì&ß�î`å�ã#ê+ö\ò�ä�ã¹ã�ã�õ�ï`ï�ölÝ�ì\á	ÞÆã�å�ì&ï+ì\ð�í;á�æÆð�ârë�ì\á�á.â�Ü�ò¹ö\ð��¼Ý�é`åÓç}Þ�á`Ü�ôMä�ß�ç.õ�Ý�ìlãµç�ì&Û&ãµö\ï+ì\áÒø�ù
ð�â(�`ß���ç¯þXì&åÓã���á`í�ì\áJá�æ�ð�â¯ë;ö&ß�ìlã��`ì&ç¥�

15◦
� ö\ò«ç�î�å�õ�á�õ�ò�ì&á¼ò¹Û\û�á�ô+ä�ë;ô`Þ�òµæ�ç;Ý�ä�å�ã�æ�ç7ø

� �Y�E½I�=i#q
ù ð�å�ñ�ß¹Ü�æpì\ð�â3ë;Þ�ò�ÜÓç�ß�Ü�ãµç}ÞÆáAë�ì\ð�ü`ð�â�ì\åÓè`ì&ã�í¥å�ö&ð�ç.õ�ß�Ü+þXö\áSâ"�¹ì\å�ì&á`ò�ö&ð`ê7æÆë;ÜÓß�í�å7ò�Û#ÞÆë;ä�ò ç.ÜÓã��`á`í!þXì&åÓÝ�ö&ã�ì\åMã�æ�å�Þ�åÓè�æÆã�ñ
æ�Û3ÜÓá.ãµì&ß�á`ìlãµì&á¢�m9T2	�5ø�ù þXö&á.â�ò¹é`ðSæ�ß�æ�ç�Ý�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç�ì\áxãµõ�ßàãµö\á�íò�Û&ñ�ß�ñ4��Þ�òµæÆç�ä�ß¥æ¼ð�å�ñ�ß�Ü�æJç�õ�ß�î`åÓï+ì\å�î�åLæ

170◦ <
θ < 180◦

ò�Û&ñ�ßµÞÆò�Ü1ò¹Û\õ�ð�ãµæ�ß¹ã�ä�ë;Þ�á.â�ï�æÆá�ü�ð�â�ì&å�è`ìlãµí¼ë;ì&ð`ø3ù ð�åÓñ�ß�Ü�æJæÆç�ç�ä�ß°ã�æÆô�æ�ò�Ûlã�æÆå�è�æÆã�ñ`ê�è�æ�æJë;ì&ð�ü�ð�â�ì&å�í
ì\ðÆâ3ë;æ�ðSæÆòLô+ä�á.ã�ä�á3ã�æ�ßàãµñ�Û&ç�ä(�`Ü�ç-�Xô`ö\å
��Þ�é`å+ì\ð�â;è`ì&ð�â�ãµì&ã�ì$�¹ö&á � ö\ò á�ö\Û\ÜQænòµæ:��ÞÆã�ÞÆß�á.â�ö&ç}ÞÆã\ê�æ�ë�ÜMæ�ÛGì&å�í�ã¹ãµì�å�ölÝ�í
þXì\åÓè`í�ß¹ìGÝÆæÆð�â3ç.õ��`ß¹ìÍÝ�ì&ã�í(�`Ü�ç7ø[¾ç�ç�ä�ß«ænþXì$�¹ö&á`ì\ç¯ÞÆß�á.â�ö&ç}æ¥ç.õ�ß�î`åQì&ð�â;þXö\áSâ�ì\ò\ê�ì&ò�ìlãµå�ì&ð!ãµõ�ï`ïAò¹Û\û�á�ì\ò�ð�â(�`ß���ã�å ÞÆã\ø
� ærãµõ�ï�ï¢ë�ì\ð�ü`ð�â�ì\åÓíÞ�åÓå�ì\ðÆâ²ë;Þ�òpë;ì&å�åÓì&ã¹ã#ê>æ�ç.ç�ä�ßnë�Ü�á��`ì&á`ç.Ü1ó\ò�æ�çbæ�ò�æ:��ÞÆãpþXì$�¹ö&á`ì\çbÞ�ß�áSâ�ö\ç}æ�ç�õ�ß�î`å1å ÞÆãX��æ¼æ
ð�åÓñ�ß�Ü�ÞÆã\ê��`ì°æ�ò�Û&ä�ë�ò�Û&ö0����æ�þXì%�¹ì©ç.õ�ß�î`åÒë3Þ�ß á`ì&ë¼ê`ë;Ü�Ý�ì\åÒæ�ð�åÓñ�ß¹Ü ænó&òµæ�çAæ

180◦
ò¹Û\ñ�ß�Þ�ò�Üeò�Û&õ�ð�ç�õ�ß�î`å�æÆå æ�ç.é`åÒç.Ü5ø

ù ð�å�ñ�ß¹Ü�Þ�ß¹ñ�å«æ�Û¼ì\å�ò¹íbþXì\å��¹ì&ð�â�Û\ö&òAæbò�ô�æ�áSâ�ä�å�ùGáSãµä�á`ÜÓäF�`ì]n�å�å�ä�æÇç}æ�ô`Ü�ã�Þ�áSâ.ãµñ�å�ò¹Û#Þ�ß¹ë3æ�Û&Ü�ç¡9:G42UAT��ï+í�å5ê æ�ç.Ü
ì\ðÆâ	ãµé��`ä�ë3ÞÆá.â�ä�ò©ìE�²ô+ì0��û�ó\ÜÓñ�ã©Ý�ì\Û&ì&ãµìlã�ãM¾>ì\ß¹é`ï�æ�á¢æÆÛ�ùGá��`ä�ç	è`ì&ð�â�ò�ö&ð�ï+ì\áÒø8Z�åÓâ�ì&á?�¹ì\åÓì\á`ò¹ö\ð¼ë;ì&ð�ü�ðÆâ�ì\å�ö&ò�ö&á`ö\å
æbÝ�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç_ÞÆã�å æ�ð�ä�ò�ò�é`ðSæÆßµæ

R = 0,02
ë�ë¼ø@ù ð�â(�`ß��`ç ò�Û&û�á`ö&á`ì\çOò�ä�ß¹ß�ì&á����¹ì	æ�Û&ä�á`ä�ò¯æ�ç�ä�ò¹Û\ä�ß & ö\è�ä�Û�ø

 �æ�á�æÆô`òµÞ�ð¥ß¹ì\ô`î`åÓí�ð�ö&ô+ì\áAò�Û\Þ�ë�ä�ò ä�å�âSæ�á3þXö\áSâ�ç�ö&ô�þXì\å�Ý�ö&ãµì&åeç�ö&ò�Û&î`åÓã\ê�æ�ë�ì\åÓâ�ì&áAæ!ð�ö&ôJÞ�ß�áSâ²ö&ç}æ¥ç.õ�ß¹î`å�ÜMð�å�ñ�ß¹Ü æO�¹ñ�å
ç.ÜÓÝ�ì&è`ì&ã�í`ø

ù�ç�ä�ò�Û&ä�ß & á�Þ�å�ö\ò¾æGð�å�ñ�ß�Ü�Þ�á�ÞÆå�æ�þXö\áSânÜ�áSãµì\á�Û\ÜÓãµÞ�òµÞÆá�æ�ç©ò�Û\õ�ð�þXî`ð�ð�ö&ò�ölã1æ{ ¼ÜÓìE��ì&å�ë�ö\åÓìlãgæÆå æ�ô(��Þ�ánò¹Û#Þ�ë�ûÓã�è�æÆãX�¹é`ç
ç.Ü��dô`ö&åo��ÞÆé`å�¾¾è`Ü�åÓÜÓô Q æDÝ�ì&á¥ô�ß�ä�ð�ß�æ�ëN��ÞDÝÆæÆå��m9�90� � ø ÷ é`ë�ì\ß�ÜÓç.é`ò=ò¹Û#Þ�ë�û�ã�Þ�ò�ä�ç.ç}æ�å�ì³ç.ölã¾å�ÞÆã¹ÝÆÞ�á.â�ä�ò=åÓö\ð�ç�õ�ß�Ü0�¹ì\å�ì&á`ò�ö&ð
ãµäDÝÆÞ�ï`ï�Üeß�ö\ò¹Û\åÓì&ã�ì\Ü�ß¹ì©Ü�ò þXö&á.â.ã���ì\ß�û�ãµè`ìlãµî`á�ç��3b	�5ø
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� Ù�� ilk{�{�Ôk{�poi� Ø«Ù q ×�ktqpo¥s¦©1� � Ö'�P§rq°oAi&×Íq ×ÍqK��� ÙemY�&qtsÔq
ù ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ß¹Ý}Þ�á.ârç(æ�ô+ó\ò¹ä�å æÆã�ï�æ�è`ä�Û&è�æÆãµñ3æ�ç.Ý}æ�á.ã�é`ë�ë;ì&ó�è`æ�á`Ü�ç(ÞDÝÆæÆåzø ù è�æ�ò¹ä�á`åÓñ�òµÞ�ð;æ�ï`ï+ñ�åÔæ4��ñ(�`Ü�ç7ê7è`ä�ðÆâ¼æ�ò¹Û\Ü��
ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ²á`Þ�å�æ�þXö\áSâ�ãµì&ßX�¹ì��`ö\ò¹ö&ã;æ� �æ��(�³ì&å�åm��ì&ð�â�ì\á�å�ì&ã�ì\ç�ìlã�ç�ÜÓì\åÓö\ð�û�ãµí�ì&å�ì&ç.ã�ß�ä�ë;Þ�ð�á�ì\ò�ì&ò¥è�é�å�å ÞÆë�ä�ç.ç}æÆåzê=ë�û�ðæ
çSÝÆæ�áSãµé`ë�ë;ì&ó�è�æ�á`ÜÓç}Þ�ï�æÆáræ¥ò¹Û\ñ�ßàã«ß�ö&ò�Û\ì&ó\ò�ç�ö\ç�ì&ãM�Xô+ö\å
��Þ�é`åQì&å�ì&ç.ã�ß�ä�á�ä�ç}æÆã\ê�æÆã�ä�ë;ä�ç}æÆã � æ8� ª�§��#����|���y�wl��Ë�wzy�{Swl����wl�
ë;ì&ð�ä�å
��Þ�ò�Þ�ç�ö\áSã!æ4��ñ��`ñ�è�é�å�å ÞÆë�þXî`ð�ðÆÝ�ö\á�á.â�ì&åLûÓß�è�æ}ã=�¹é`ç	åÓì�ørù è�æ�ò¹ä�á`åÓñ�òµÞÆð�ë�ö\ð�ì&ð�â�ö&ß¹ãµì&å�ëM�`ï`ïQêgè�æ�æ¼çSÝÆæ�á(�
ãµé`ë�ë�ì\ó�è�æ�á`ÜÓç}æ�ÜLò¹Û\ñ�ß�Þ�ò�ô`ß¹ä�ï`åÓö\ë;ÞÆã!ã�ì\ç.Ü�áSã=�¹î`ç7ê1æ�Û#æ�Û¯ë;ÜÓç�ä�ß!æß�ö\ò¹Û\ì&ó\ò�ç�ö\ç�á`ì\çVæÆãµä�ë;ä�ç�ä�á¢Ý}æ�ð�â¢ë;Þ�ò!ò¹Û\ñ�ß¹ñ	�
ó\ì&á.ã�ß�é`ë�ä�ç�ä�áxãµõ�ßàãµö\á�íÇò�Û&ñ�ß�ñ(��ÞÆòµÞÆã¥Ý�Ü�Û&ò�ðSÞ�å��¹é`ç7ø�ù�Ûræ�å�æ�ô.Ý�ì&ãµíþXì\å�æ4��æ}ã�æ	ò¹Û\ñ�ßàã�è.é`å�å�Þ�ë�þXî�ð�ð�Ý�ö&á.â�ê�Ü�åÓåÓì&ã¹Ý�ìAæ
ò�Û&ñ�ß¹ã�Ü�áSãµì&á`Û\Ü�ã�Þ�ò¥ò�Û&õ�ð�þXî�ð�ð�ö\ò¹ö\á`ì&çVë;ì&ð�è�æ}ã�Þ�ß¹ä�Û#Þ�ò�æ�ø¤ ¼ì\ð�ë¥é²ã�æÆã�è�æÆãµñ�ê1è`ä�ð�âxæÇò�Û&ñ�ß�ñ�ó&ì\áSãµß�é�ë;ä�ç¢ì&ð�âxï`Ü�Û&ä	�
á.â�ä�ò ä�ò¹Û&ã�ÞÆåÓâSÞ�á3ï+ì\åÓî`å+é`ð�âSæ�á�æÆÛ\ä�ç;æ�Û�ì\ð�â�ì&á`åÓì&ãµì&ç;û�ß���Þ�ç¥å�ì�ænçSÝÆæ�áSãµé`ë�ë�ì\ó�è�æ�á`ÜÓç}æ�Ü+ò¹Û\ñ�ß�Þ�ò�ô`ß¹ä�ï`åÓö\ë;ÞÆã#ê�ë�Ü�áSã³æ
Ý�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç�ì\á�Ý}æ�å�ñ!þXö\á.â�ò¹Û\ñ�ß�Þ�ò¹ã_�3b	�zø¬ åÓã�æÆå ÞÆï�æ�áæAçSÝ}æ�á.ã�é`ë;ë�ì\ó�è�æÆá`Ü�ç}æÆÜ=ò�Û&ñ�ßµÞ�ò¹ô`ß�ä�ï`å�ö&ë3æ¯æ¯þXö&á.â�ò�Û&ñ�ßµÞÆò�è`ä�Û�è�æ�ò¹ä�á`åÓñSæ�á	ß¹ì\á���ç�û�Ý�î`ågï+ä�á.â�ä�å�é`å�ã
þXì\å�æ4��æÆã\ê�ö&ò�ç�õ�Û&ì\å�û�ãµö&ò�ì\ç.ß¹ìAÝÆæ�á ò¹Û\î`ç.ò¹ö\ð`ø¸¿³Ü�Û&ä�á.â�ä�ò�ç�õ�Û\ì&å�ûÓã�ö\ò¹ì\ç.ç�ì\å«æ	çSÝÆæ�áSãµé`ë�ë;ì&ó�è`æ�á`ÜÓç}æ�Ü ò¹Û\ñ�ßµÞ�ò�ë�ì\ðÆþXìE�
å�ì&å æ	ç.å æÆò�ò�Û&Ü�ç.é`ò�ò¹Û\ñ�ß�Þ�ò�á`æ�ç7ê³æ�Û\æ�ÛAë;ÜÓç�ä�ß!æ	ß¹ö\ò¹Û\ì\ó&ò�ç�ö\ç�ì&ã;ç.å æ�ò¹ò�Û\ÜÓç.é`ò�á�æÆç�ãµì&ç.Ü�á.ã�è`ì&ãX�¹î`ç7ø¢ù þXö&á.â�ò�Û&ñ�ßµÞÆò�è`ä�Û
è�æ�ò¹ä�á`åÓñSæ�á ì&ç.ç�ä�ß;ÜÓò¥þXì\åÓå�ö&ô`è`ìlã;æÇò�Û&ñ�ß�ñ�ó&ì\áSãµß�é`ënã�ñ�å þXî`ð�ð�í�ì&áOì&ð�âVç.ß¹ÜÓãµÜÓç.é`ò

θc

ò�Û&ñ�ß�Þ�ò�Ü«ò�Û&õ�ð`ê æÆë;ì&åÓâ�á`ö&å�á�æ��
ð�â�ä�ï�ï£�dì&ò�ì&ã�å�ì&ð;ç.ÜÓò�ì\ï�ï � ò�Û&õ�ð�ï+ì&á�á`ÜÓá`ó\ò«ò�Û&ñ�ßàã�ß�ö&ò�Û&ì\ó&ò�ç�ì�øO¾Ûpæ�ç.å�æ�ò�ò¹Û\Ü�ç.é`ò�çÆõ�Û\ì&å�ûÓã�ö\ò�ã�ì\è�Þ}ã�æ¥þXö\áSâ²ò¹Û\ñ�ß�Þ�ò�á`Þ�å
æKVGì\ò¹ó#æ�ßàãµì&ò)��ì&å�ë�ö\åÓì&ãµá�ì\ç!þXì&å�ì\å`ë;ì&ð`ø\}1æ�å�æ�ë�Ü�Ý�ì&å`ô+ä�áSãµä�ò�æ�ï`ï;ç�õ�Û&ì\åÓûÓãµö&ò�ö\ß¹è`ì&ã�ípì\å5ê�æ�ë�Ü�çÆä�ß¾æ©ò�Û\ñ�ßµÞ�ò¹Ü7ò�Û\õ�ðpó\ò�æ�ç
á`ö\è`Þ�á.â�þXä�çÆä�ã1ãµö&ßLì&åMæ

θc

ò�Û&õ�ð�ãµí�åzø=ù@ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ�á�Þ�å+Ü�ò¹ë;ì&ß¹ã�ì&ãµìlã�ã1ùGÜÓß¹âU��ì&å�ë�ö\åÓìlãµï+ì&á3æÆå�ç}æÆå�ë;æÆÛ\ä�ã¹ã�ç�õ�Û&ì\åÓûÓãµö&ò�ì&ç
æ3çSÝÆæÆá.ã�é`ë;ë�ì\ó�è�æÆá`Ü�ç}æÆÜ>ò¹Û\ñ�ßµÞ�ò�ô�ß�ä�ï`åÓö\ë;Þ�á�ÞÆåÔÜÓò�è�æ�ò�Û&á�Þ�åÓè�æÆãµñ�ç+êMö&òÍì&ë;Ü�æÆã�ã�ì\Ûlã©æ;ç�õ�Û&ì\åÓûÓãµö&ò¹ãGð�âSæ�ç.ß�æ�á ��v\|��}���lË
�}����{(��v}´}�¹�}�l�+�}~ ÜÓòtá`ì&Ý�ì\Û\ÜÓç7øg}Íö&ð�ì&Û\ì&ã�î`å�ë;ì&ð�ì\ë�åÓû�ã=�àî`ç7êeè`ä�ð�â	æ�Û�ä�ô²ãµÜ�ç(æ�Ü=ì\ò�ìlãµï+ì&á�Ü�ò¹ë;ì&ß¹ãtç�ä�ò�Û&ä�ß & ö\ò©ð�å�ñ�ß¹Ü�æ
�¹ì\åÓì\á`ò¹ö\ð�ì&ç.è`ì\Û�è�æÆò�ä�á`åÓñSæ�á æ�çSÝÆæÆá.ãµé�ë;ë�ì\ó�è�æ�á�Ü�ç}ÞÆï�æ�áOÜÓò�å�ölãµì&Û\ÜÓç¢ì\Û¼æÇò�Û&ñ�ßµÞ�òàãµûÓô`é`ò\ê æ�ë�Ü�ã y���´}��|d�}��v}´}�¹�}�l�+�}~
á`ì&Ý�ì\Û\á�ì\ç#�3b	�5ø

À s�½pÙ��~½
ù ÝÆæÆå�ñ�ò�Þ�ð�ï�æÆábë;ì&ð�ü�ð�â�ì&å�è`ìlãµí¼ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞÆá.â�å�ölãµß�ì%�¹õ�ã�ã�ö\ï+ì&ábãµõ�ï`ï�ä�åÓâSæ�á�ã�ö\áSâ�ì\Û&í	ÜÓòpò¹Û\ì&ß�ì&ôMìlã���ÞÆã�ò�Û\è`æÆã#ê=æ�ë;ìy�
åÓâ�ì&ç.ç�ì\å°æxó&Ü�ç.ç.î`á`ç.ï+ì\á�ãµÞ�ß�ðÆâSæ�åÓã¯ì\å�ë�ö&å�ì&ã�ì\çOì&ð�â�Ü�ç�ìÇò�ì&ë ò�Û\Þ�ë;ä�åzø«Z�åÓâ�ì\á@ô+ö&åo��Þ�é�åtæ�Û�ê�è`ä�ð�âÃæ ÷ æÆô@á`ì&ë
ô+ä�á.ã�ò�Û&ì\ß���þXö&á.â.þXä�ß�ß�Þ�ò\êMæ;å�ÞÆãµñ�ò�Û\õ�ð�ì°ç.ïÒø

0,5◦
êMæ�Ý²ûÓÛ\ó&ò�ì&ô`ô+ì\ç¼ë�ö\ß¹ì&ãµì°ô+ì0�`ÜÓð3ç.î`åÓõ�á�ï+õ�Û\í`ê7ö\òÍæÆå æ�ç0�¹é`ç¯Ü�ò�ì\å�ãµö&ß)�

è`ì&ã¥æð�õ�ë!ï�ãµí�åzê>ë;Þ�ß�ô+ì��`Ü�ðæ¼Ý�ûÓÛ\ó\ò¹ì\ô`ô+ì&ç¢ë�ö\ß¹ì&ãµì3ö\ò¥æ�å�æ�ç0��æ¼õ�ò�ò¹Û\ìlãµì&ã¹ã�ë;ñ(�`ä�á¢ï+ìlþXä�åÓâSÞ�ò¹ä�å���æ¼æ�ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ
ò�Û&û�á`ì&Ü�á`ì&ç�ì\ß¹í�ò�ò�ö&ð�ölã;ö&ò�ûÓÝ�ì&Ü�á`ì&ç¢æÆå æ�ç0��ÞÆã\ø�ù�á�æ�ð�â�ö\ò¥ì\å�å�æ�ô & å�ãpÝ�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\çxä�ç�ä�Û&ãµæ	ò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ�ã�æ�á`á�æ�ç�þXí
ûÓÝ�ö&á`ì\ç¢æ�å���Þ�á¢å�ÞÆã=�¹é`çÇþXö&á.â�ì&ò�ì\ï`ï`á`ì\ç7ê³ë�û�ðæò�Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�áSâ¢ã�ì&ã�ì$�¹ö\ß¹í�å¦�¹õÆÝ�í	þXö&á.â�ò�é`ð�æ�ßµæ�ç¢æç.Ü�ó\ò¹Üzê¾ð�õ�ë!ïxæ�å æÆç &
Ý�û�Û&ó\ò�ì&ô`ô+ì\ç�ì\á�ÝÆæÆå�ñ¯ò�Û&ñ�ß�ñ(�`Þ�ò�ï+ñ�å=ò�Û#ÞÆß�ë;æ�Û\á`æ�ç7øYH=Ü�ðÆâ�ì\å�ì&ë!ï+ìnç�ì&å�åÓì\á`ìnÝ�ì&á`á`Ü¾æ¯á�æÆô`ò�é`ð�Þ�ß�Û\Þ�òtÜ�áSãµì\á�Û\Ü�ã�Þ�òµÞÆá�æ�ç
è�é`åÓå ÞÆë�è`ä�ò�ò¹Û&þXî`ð�ð�ö\ò¹ö&ãtÜ�ò\øpù Û#æDÝ}æ�ß�ñAã�ö\áSâ�ì\Û&í�ç	åÓì\ð�ã�õ�ï`ï(�¹ö&ãtó&òµæ�ç�å æÆïMä�ßµæÆã�ñ�ß�Ü�é`ë�ÜÔç�õ�ß�î�å�ë�ö\áSâ�ì\ç�ç�õ�Û&õ�ã�ãtå�ì\è�ì&ã
ç.Ü�ç.î`ò�Û&õ�ï+õ�åÓá`Üzø

 ¼ÜÓá.ã�å Þ}ã�ãµé�ç+êSù�ß�Ü�ò¹Û&ã�ä�ãµì&å�ö\ò¹Û«ñ�ã�æÍãµõ�ï`ï�á`ì&Ý�ì&ò1ü�Û\ÜÓç�é�ò�ã�æ�á.é`åÓë3Þ�áSâ�ä�Ûlã�æ©æÆÛ«ì\ð�â�Ü�çnå�ì&ð�Ü�ò¹ë;ì&ß¹ãµì&ï`ï�ö&ò1å�ì&ð�ò�Û&ì\ï`ï
å�ö&ð�ç.õ�ß�Üeã�î`á`ì&ë;ö&á.â.ã#êQæ;ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ßàÝÆÞ�á.â.ã\ø�ù Ý�ì\åÓìpç}æ�ô+ó&ò�ä�å�æÆãµä�òd�¹ì\åÓì\á`ò¹ö\ð�ì&çrì\ð�Û#æ�çSãGãµÞ�ß�ðÆâSæ�å ÞÆòµæ�á`ì\ë á`ö&å�ç.î`å�õ�Û\è`ìlãµÜ
ë;ÜÓá���æÆÛ&ãJæxãµé���Þ�ò¹ã\êtæ�ë�Ütæ¢þXö\áSâ²ß¹í�åtè�æ�åÓë;ä�Û&ñ��`äÆã�ã3þXõ�åzø ùGÛÇä�ô�ã�Ü�ç(æ¢þXì$�¹å�í(��ö\ò�ö&ï+ì\á�ë�Ü�á���Ü�ð¢á�æ�ðÆâÃò�Û&ì\ß¹ì\ô+ì&ã
��ÞÆãµò¹Û\ä�ã¹ã�æ�ç3æ�Û & ��æ�ï`ïJì&å�ë�ö\åÓì&ã�ì\ç;æ�å�ç(æ�å�ë�æ�Û#ÞÆòµæ�ÜMæ¥ò¹Û\Ü�ÝÆÞ�ß¹Ý}Þ�á.â¯åÓì\û�ß�Þ�òµÞÆï�æ�áÒøPVGìtþXä�ß��`û�ã�ÝÆænÜ�ò ÜÓðSæ�ÛÆê`æ!ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ
ô+ä�á.ã�ä�òµæÆï`ï	ö\ßàãµì\åÓë;ì&Û\ö&ò�ì!Ü�òGè`æÆã�ÞÆò�òµæ�åÔÝ�ä�å�ãtæ�Ûnä�ô�ã�Ü�ç}æ�þXì$�¹åÓí(�`ö\ò¹ö\ß¹ì�øN}Íö&ð�î`å=ë�ì\ð�ì\ë�å�û�ãX�¹î`ç7êMè�ä�ð�â�æ3ò�Û&ÜÓÝÆÞÆß¹ÝÆÞ�áSâ
ò�Û&ñ�ßµÞ�ò¹Ü°ô`ß¹ä�ï`å�ö&ë3æÆç�ö&á.ãJÝÆæ�åÓñ ç�ì\Û&ì\å�ö&ò�ì�ò�ä�ßµÞ�á�ì\ß¹ì0�`ë�ö\áSâ�ì\ò¹ì\á è�æ�ò¹Û\á�ÞÆåÓãrÝÆæÆð�âÃãµäDÝÆÞ�ï`ï�þXì%�¹å�ì&ò�Ûlãµì&ã¹ã�ò�Û\Þ�ë�ûÓã�ÞÆò�Ü
ì\å���Þ�ßµÞÆò�ä�ç}æ}ãGá�ì\ë ó&òµæ�çrì&ð�Û\ä�ã�Ü�ç.é`ò�ã��`á`ì&ë;ö&á.â�ì&ç�ß¹ì�æ�åÓç}æ�åÓë;æ�Û&Û#ÞÆç+ø Q ì\ðÆþXä�á.ã�ä�òµæ�ï�ï`á�æ�çJå ÞÆã�ò�Û&ñ3ç.ö&ãtæ�åÓç}æ�åÓë;æ�Û\Þ�ò�Ü
ãµì&ß�î`åÓì&ãµì&á©þXì&å�ë�ì\ß�î�å�í³þXì&å æ4�`æÆãµç.ö\áSã�ç.Ü�ì&ë;ì&å��¹î`çGæ�è`æ4��Þ�ò¹Û#æÆã�ï�æ�ápæ�è`ì&åÓâ�ë;ì&ð�è�æ}ã�Þ�ß¹ä�Û#Þ�òàã�ö&òÔæ�Û�æ�Û\ä�á�ä�ò�û�ã�Þ�òàã#ê(Ü�åÓåÓìlã�Ý�ì
æ�Û�ä�ß¹Ý�ä�ò¹Ü*�`Ü�æ�ð�á�ä�ò�ÛlãµÜ�ç(Þ�ï�æ�áQêÔô`ö\å
��Þ�é`å1æBz + �á`ö\å��dò¹Û#Þ�ë�û�ãµñ�ð�ö&ô+ì\ò©ã�ä�ë;ä�ð�ßµÞ}ü7æ � ærò�Û&ñ�ß�ñ��`Þ�ònÞ�åÓãµæ�ågë;ì&ð�Û#æ#ÝÆæ�ßàã
Þ�ß�áSâ�ö\ç�ä�çAç.ÜÓö\ß¹ã�ö\ç�ì&å�ö&ò�ö&ã\ø

hÂÁpÙ��OÁnoAÖ sÔoi�;i��lk{�po?Ãls\�pÙ

�tõ�ò�Û&õ�á`ìlãµî`á`ç�ìlã�þXì%�¹ì\Û&Û\î`ç¯ç.Ü Sp���D|d� k {Æ�������+�}~ êdk w���v&�5| J ��¤��}�l�+�}~ ê .p�}���}����§ k �S�l�}���+�}~ ê�J |zª�§�{ k ��v#���7�Æ~ ö\ò
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x�wl|d��|���y�wl� J ��¤��}�l�+�}~ æ�ç.ö\Û&Ü�ß�æÆã�ä�åÓÝ}æ�òµÞÆòµæ�é�ãµÞ�ái��æ#ÝÆæ�ò¹ä�åÓã«è`æ�ò�Û&á`ä�ò�ãµæ�á�Þ�ó&òµæ�ÜÓç.ö\ß¹ã\ø � Þ�å�Þ�òµæÆç3Ý}æ�ð�â�é`á`ç s�§�|���|±�
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