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❷��❽�❻�
	❻��❸
❷

	❽➀➂�❻❸�❸❼➀➈❸�	���❹❶➅��❸❽❽➀❸❹❿❸�❹��❺❶❸�	�❸➀�	��❸�❿

❹❻❹➈	�	❹❿❽	❻❘�❑❸❻	�❸❑�	➄➂❹➅➂❸�❸➄❻�➂❸�	➀❹❿	�	��❼�➅❹❿➀�❾❹➈��❸
❷��❹�➆❿�◗➀❺❹➄❹�❸➂❷�
˙Â¯È‰Ê➁❻�➃❽❽❷➆�➀❺❹➄❸�

��❸➄❻�➂➀�➁	❹����➆❸❹�❼�➅❹❿���➀❺❹➄❸➂�➀❑➂�����
❻❹➈	�❽
➀❻�	��➅❹❿�����❸❹�➅❹❿���➀❺❹➄❸�	❽����	��◗�❹❽❿➀�❹�❘�	➀❹➅➈�❽➀❿➀�❾❹➈��❸➂❷�❸

❹❻	�❹❸�

❺❻❹➈	�❽
➀❻�❾➄❻➀❹��➀➆��❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼��❹��➈❹❸❹�❹�➈
❹❸��➁❽➈❹❼��❸➂❷�
❻❹➈	�➀��➁❽
➀❻��➅➄❿❸�❼�➅❹❿➀�❹��➈❹❸��❸➂❷�

❻❻❹➈	�➀��➁❽➈❹❼��➁❽
➀❻��➅➄❿❸�❼�➅❹❿➀�◗��➇❽➆➅��	➄❿❸�❘�❸➂❷�

❼➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➇➅❹❸	❻��➀❿❹�❼�	❹➅❹❿❸➂��❼
	❹
❷��➃	➂❸❹�➃➂❺❸�	��➁❦��

❽���➆❸�	�❻��❸❼➈❽➈�❹���❸➄❻�➂➀�❼�➅❹❿���➀❺❹➄❸➂�➀❑➂��❸❼➈❽➈����➆❸�	❹
❷���❻�➀
��❸➄❻�➂➀�❼�➅❹❿���➀❺❹➄❸➂�➀❑➂
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�❽❹�❼�	❹➅❹❿➂�➀❺❹➄❸�	❹❽����	��◗�❹❽❿➀�❹�❘�	➀❹➅➈�❽➀❿➀�❾❹➈���❾��❼���❸❻❹➈	�	❹❿❽	❻�	���
	❹➅❹❿��❸➂❷�❸

�❽�➇➅❹❸�❹�➀�	❻��➀❿	❹
❷��➃	➂❸❹�➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��◗❼�❼�❼❘�	❹➅❹❿❸➂�
��➀❺❹➄❸➂�➀❑➂������	❹
❷���❻�➀	❻��➀❿	�❻��❸❼➈❽➈��➁➆➈�➀❿��❼�❼�❼�	❹➅❹❿❸➂�

❹�����	❹➄❻�➂➀���➆❸❹�❸➂�	❸���

❶❽�	➅❽➂	�❾➄❻➀❹��➀➆KMnO4�	❽�➂❹❻�˙Â¯È‰Ê❏❸➅❽➂	❸�➁➆�➆❶➂➂�➆➄➂❽❸➀��❽�❝
�	➅❽➂	➂�	❹➈❽❼��➇➅❹❸��❼➅➈�	❼➈❽➈�	�❺➆�KMnO4➀�	❽�➂❹❻�	❻��➀❿➂��❽➈➀�	❹➄❻�➂❸�
❸➆�❸�	��➁❦��❹��������❝��❸��❷➅❸

❸➄❻�➂�➀❿��➆��❸�	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�	��❷❹❷➂❹�	❹➄❻�➂❸�	��	❹➀
�➀❼➀❼
❑	❹
❷��❾�➂��➆���	❹➂➀➆❽❸�➃❽�❑�➁❦���	❹
❷���❻�➀�➁➀➆➄��➀�➆��❸�➁�

◗➆���	❹➂➀➆❽❸➀���❻➄�❹➄❽��➁❹	❿�❹��➁❷➂❷�➀�➀❹❶➅➂�➃❹❹❶��❽❹➄❽�❘

❷❽������	❹➄❻�➂�➁➆��❶❽�➇❽➆➅�	❹��❹❸�➀➆��❹❺❻

❽❹➅❽➄❸�❾�➆➂�	��	➂❿➅➂❸�❸➀�❼�❾❽➄➈➀

 ÌÈ˜ÏÁ· ÌÈÂ˘ ÌÈÏÂÙÈË ˙ÚÙ˘‰ÌÈÙÂË˘Ï˘ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÓÎ‰ ÏÚ ‰Ó„‡≠ÁÂÙ˙ Ï˘ 

ÆÌÈÓ· ˙ÂÈ¯˘‰ È˙˘ ¯Á‡Ï ÌÈ‡ˆÂÈ‰ ÌÈ¯ÊÁÓ‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰

ÒÂÎ±Ë≤Ë≥Ë

➀❹➈❽❼❸❻	�❸❸��➈❸�❚�❸�➈
❸➀❹➈❽❼��➀➀

❻❹➈	�❽
➀❻�	❽❽��❸�❘�	❹
❷��❾�➂➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂��❸➂❷�❸➄❹����❸❽��❸◗
�	❹➈❽❼��	➈➅❹❸�❸➄❻�➂➀�➀❺❹➄❸➂�➀❑➂��	��❹❸KMnO4	❽�➂❹❻�

‰Á·Ó±‡≤‡≥‡

	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆�➃➂❺
	❹
❷��➆��❸

❻❹➈	�❽
➀❻�➀���❷❻➂�❸❽��❸�❘�	❹
❷��❾�➂➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂��❸➂❷�❸❽❽➄��❸❽��❸◗
�	❹➈❽❼��	➈➅❹❸�❸➄❻�➂➀�➀❺❹➄❸➂�➀❑➂��	��❹❸KMnO4

‰Á·Ó±·≤·≥·

	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆�➃➂❺
	❹
❷��➆��❸

�	❹➀���➀➆�❸➄➆±¥≠±

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±❷❽�❶❽�➁❽➈❽➆➅��	➆�❽���	❹❷❽❷➂❸�	❹��❹	�	��❸➀�❼��➁➀�❸
	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆�➃➂❺❹�❸➄❻�➂❸�➃❹➂❽➅❘�❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❾	��❻➂➀�
	➆❸

◗	❹
❷��➆��❸
◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤❸�➁❽�	❸➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�❹��❽�➁�❸➁❽➂➀�➁❽➈❹❼�❸�➁❽
➀❻��

�➇➅❹➄�➀❹➈❽❼�❹��➆��➀❾➂➅�➀➆�
➂➄�❤➁❽➂��	❹❽��❸❸�❽	���◗❼�➅❹❿❘�
❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	

�➀�➁❽�❸�❽�❽�➃❽��	❹➈❽❼��❸➂❿��❻�➀����➂➄���
➀❻��	➆�❽���❽❹➅❽➄��❝
❻❹➈	�➀��➁❽❿❹	❻�➁❽�	➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�➀��❸➂❷�
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◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥
➂➄��❤❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❶❽�❸➀�❽❷❿��❻�	�	❽➈�❶�❸❶�❸�❹❺❽��

◗	❹❷❹
➄�❘Æ¥❸➂❽�	➂�	❽➈�❶�❾�❷��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❶�❸�❽�❼➂❽➀❽➂��❽❽➄�❾	❹��➀
❸❶�❸��❹❺�❸��❹	�❶❽�❸➀�❾�❹��➃❽��➆��❸�➁➀➆➄��➀�	❹➄❻�➂❸➂�
➀❻��➁�❘

◗	❽➈�❶❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æµ➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➆❽➈�➂�◗❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�❸❻	�❸❘�➁❽➀❹➈❽❼❸�❽➄�
❤❹❺�❸➄
➅➂��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	❹❿➂❹	�❷�❽❿�➁❽❽➂❽➄➈❸�➁❽�	❸➂�➁❽�❺❻➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂���➅❸➆❹❷➂❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�������❸❻	�❸�����❝➁❽➀❹➈❽❼❸➂�❷❻��➀❿�
❻❹➈	�❽�	➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➆❽➈�➂�➁	❽❽��❸�➃➂❺��❸➂❷�

➁❽

❹❺➂�➁❽➂�

❻❹➈	��❸➂❻�❸�❸�❻�	❸�➁���❸➂❷�❸✉❸➄➂➂�➁➀➆	❸�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∑❻❹➈	�❽�	➂�➁❽�➂❹❻❸�	�❽�❽���
�➁�❸�➁❽➂��❸➄❹���❸�❸❽��❸��❸➂❷�❸
	❹��❹	�➀➆�➅➅�	❸�❤❸❽❽➄�❸�❸❽��❸��➁	�❽�❽���
➂�❸➄❹��➁❽

❹❺➂

◗��������	❹➄❻�➂❘�❽❹➅❽➄❸

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ∏���❻�❷❻��❸❻	�❸❘�➁❽➀❹➈❽❼❸➂�❹�➀❷�❸❸�	����➅❸❹�◗❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�
	❹❽��❸❸�❽	���❹➀�
	❸��	❹��❹	❸�➃❽��➀❷�❸❸��➅❹❻�❹�

◗��❸�❷➅➂�❸➄❻�➂➀�❸�❹❹�❸�����❸�❷➅➂�❸➄❻�➂❘

◗	❹❷❹
➄�❘Æπ❝	➆�❽���❽❹➅❽➄��➁❽➆❹�
�➁❽➂�❹❶�❽➄��❾❽➄➈➀
�➅❹❿�➀❿➂�➀❑➂��➀��❻➈➄�	��❹❸
�❻❹➈	�❽
➀❻�➀❷❹❶�❸➂❷�❸

��❽❹➄❽��➆❽➈�❸➀�❽❹�➆�❷�❽❿���➅❸❷❻��➀❿	❹��❹	�➀➆�❸➀�❸�➁❽➂�❹❶❸➂�
❾❽	❹�❹�	�	��
➂➄��❽❹➅❽➄❸

➁❽❻➂�❸�❸�❹❼�➈➂❼❸�	❽❽➀➆�	❹�➂➀�❹�❽�➈❸���❻�➀�➁❽�➈❹
�❸❷���➁❽❻➂�❸�❷❹�➂�➁❽�
�	❹➀❽➀�
❑❸�
�❽
❺➄❑➂�➁❽➀�❹➅

�➀➆�❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�➀��❸➆➈�❸❸�	��
❹❷�❽��❽❹➅❽➄�➃➄❿	❷❻�❻➂���➁❽�❻�	➂❸�➁❽❿❽➀❸	❸➂�
�➀�➁❽��	❹❽❸➀�❾❽���➃➄❿		��❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❝❸➄❹�	➆�❽���❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸➂�

�	❹➀��➀�	❹�❹�	�	❹➆�➂���➃➄❿❹	➂❸�❽❹➅❽➄❸�	����	±¥≠±∞

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∞❤❽❹➅❽➄��
❹❷�	��❸�➆�❸❸�❽❸➂

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ±±❤❾	�➆�❸➀�❽❶❹➀❹❽�❸�➅❽➅�❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±≤❽	➀�❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂�❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±≥❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±¥❤❽❹➅❽➄��❸�
�❸�❽❸➂

·Ï ¯ÂÒÓ ®± ‰ÈÚ·© ÂÊ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÔÁÂ·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨
ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ˙‚ˆ‰ ÂÈÏÚ˘ È¯ËÓÈÏÈÓ‰ ¯ÈÈ‰ ˙‡ Ì‰ÈÏ‡ Û¯ˆÂ

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞¥ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

≤ ‰ÈÚ·
‡ ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�
➀❻��	❹➀��❸±¥≠π❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹
➄❸��➈➅➂�
�➀➆�❸➄➆➀❿	��❻➂��	❹➀��❸�

�	➅❽➂	KMnO4➁❽�➂❹❻�	❹❻❿❹➄��❸➆���	��	❷��➂�❹❺�❸➅❽➂	�➀❹❶➅�➆���	➀➆���❽❸�	❽�➂❹❻�
◗➁❽➄❹�❼
➀��	�❽➅➂�❾❹	�➁❽�❽❶➂❸❘�➁❽�❺❻➂

�	➅❽➂	���➂	�	�❸❺�❽❹➅❽➄�KMnO4❽
➀❻➂�➁❽��❹❽❸�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�
❹❷�➀�❽❷❿�	❽�➂❹❻�
➀��

➀➆�❸❷❽❷➂➀�	➄	❽➄�➁❽�❺❻➂❸�➁❽�➂❹❻❸�➀��	❽➅❻❽❸�	❹➂❿❸�➀��➆��❸�	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�❽➈
�	➅❽➂	KMnO4�➁❽�❺❻➂❸�➁❽�➂❹❻❸�	❹➂❿��➀❿❿�❸➀❹❷❶�➃➂❺��➁➀➆➄�➆��❸��	❹❽���
�	❹❽�

➀���❽
➀❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➄❹��➁❽➀❹➈❽❼�	➆➈�❸�
❹❷�	�❽❹➅❽➄�

�❻✍➀✎➀➆❘�➁❽
➀❻�❽➄�➀�➀���❽�❻�
�◗❾�❹�➀�❾❹	❽❻�❽❷❽
➀��➃❹❽➀➆❸�❸�
❸�	�❹�➃❹	❻	❸�❸�
❸�	��❾❹	❻

◗��❹❽��❸��❘�➀��❸�❽
➀❻
❸❺➂�❸❺�➁❽❷➀❶❸�	��❷�➈❸

➁❽❽➄❹�❽❻❸�➁❽➄�➀❸�➁❽❷➀❶❸�❽➄��	�❹�	❹➈❽➀
❸�	���➅❸
	➀❹➅➈❸�❽➀❿➀�➁	❹��❾➀�❸❹

�◗��❹❽��❸��❘�➂❑➅���❻❹���	❹➆❹���❹➄➂➂�❾❹	❻❹�❹�	❹➄��➁❽❷➀❶❸➂�❷❻��❻

❸❼➂�❽➈➀❿�❸➄❹➈�❷➀❶❸�➀��◗�❹➂
❸❘�❽➄❹�❽❻❸�
➀❻❸����❿�❾❹	❽❻❸�	➀❹➆➈�	��➆��

➂❑➅��➃➆➀��❾�❹���	❹➆❹���	❹❿❽	❻➀�❸➆❹���➀❿�
➀❻
�
❽➈➅➂�❹➄❽��❷❻��❷➀❶�➁�❘�	❹➆❹���	❹❿❽	❻�❜�➃❿❸✉�❽➄��❷➀❶���➂	�❸�✉��➈�❸�➀❿❿�❸➂❹❷�

◗➃❹���❸�❷➀❶➀
	�❺�❸❿❽	❻���➂	�	�➀��➀��❸�❷➀❶�➀��❽➂❽➄➈❸�➅❽➂�❷❽➈�❸�❷�➈➄�❾❹	❽❻❸�❾➀❸➂��➁�

❶❝��❸�➃➈❹���❺���❽➂��➃	❹��➇❹❼�❹�❾➈�➂��➀��❸�	❹❿❽	❻�	��❻➄❸
❾➈�➂❸�❽➈�	����❻��	❹➀
��➆➄�➁❽➂��❹	❹���➀➂�❸❽❽➄�❸�❷❽�❹�❾➈�➂❸�❽➈�	��➁❹	➅�	❻��❷❽�

➂�❾❹	➀�❹���❹❽❿�❾❹	➀�	��➀�❸➈❽❼�❸�❽➂➀���➈�❹✝❿☛➁❽�	➂�➀
➂❹�❺���❽➂�
❹�
��	�❺➆��❾➄❻➀❹��➀➆��❹���❹❽❿���➀❻�➁❽➂�➁�❺➀�	❻	➂�❸�➆❽	�❸➈❽❼�❸✝❿☛➇➅❹➄�➀

❾➈�➂❸➂�❸➈❽❼�❸�❽➂�	❼❽➀
➀��➂�❽�
Æ˙ÂÙÒÂ ÌÈÓÚÙ Ú˘˙ ‰ÙÈË˘‰ ˙ÏÂÚÙ ÏÚ ¯ÂÊÁ

❷❻��❹➂❽�➀�	❻➀���	❹➈❹❼�❸�	❹❿❽	❻❸�	��❻➄❸�❑➇❹❼��❽�❼�➀��❑�❸❽➀➆�➁❦��❹�❽➂➆➈

❷◗➀❹➈❽❼❢❼❘�❼��❼��❼��❝➁❽➄❹➂❽➅��	❹➄❻�➂��➃➂➅
����❝➁❽�➈➅➂��	❹➈➅❹➄�	❹➄❻�➂��➃➂➅

��❹❽�

➂❑➅�

��❹❽�
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❸	�❺➆��➁❽❻	❹��➁❽➂�❼�➂��➃❿❸�❼➄�❹�➀❸➂�➀�
	��➁❽➂❻�➁❽➂��❸	❽�❻➂➀�❷➆�	❽➂❽❿�➅❹❿��➀➂
◗	❽➀➂�❻�❸❼➀➈�❹��❸❽❽➀❸❹❿�❺❶❘�❾➄❻➀❹��➀➆��➁❹➂❽❻❸�❷❹❽�

��❸�➇❽➆➅➀��❹�➆�➁❽➂❸�	❻❽	�➀�❸➄	➂❸❸�➃➂❺�

❹❼�❸➄❻�➂➀�	❹➈❹❼��➀���	❹❿❽	❻��➅➄❿❸
❼�❸➄❻�➂➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��❸	�❺➆��➇➅❹❸❹�➀❑➂��➀��❸❼➈❽➈�➀➆�❑➁❽➂❑�➁❦��

�❹❺�❸❼➈❽➈���➂	�	�❾�➂❸�
��➁❽➂�	��➆❸➀�➁❽

❹❺➂

❺�❾�➂➀�➁❽❻	❹�❸�➁❽➂❸�❼�➂�➀�❼�❸➄❻�➂�	��➅➄❿❸	❹
❷�➃❹➄❽�➀�❺���❽➂�➀��➅❹❿�➃❿❸�➁❽❽	➄❽��
❸❻	�❸❸��❻�➀�❸➄❻�➂❸

❾�➂➀�❺��❸�❽➂�➅❹❿��❸	❹��➀❹�❼❹�➁❽➂❸�❼�➂�➂�❸➄❻�➂❸�	���❼��	�❺➆����❹❸�	❹
❷��❽�❻�
	❻��❸
❷

	❽➀➂�❻❸�❸❼➀➈❸�	���❹❶➅��❸❽❽➀❸❹❿❸�❹��❺❶❸�	�❸➀�	��❸�❿

❻�❸➄❻�➂➀�➁	❹����➆❸❹�❼�❸➄❻�➂���➀❺❹➄❸➂�➀❑➂������❸
❷��❹�➆❿

❼�❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼��❹��➈❹❸❹�❹�➈
❹❸��➁❽➈❹❼��➀���❽
➀❻�❾➄❻➀❹��➀➆
❹��➈❹❸��➀���➀��➁❽
➀❻��➅➄❿❸�❼�❸➄❻�➂➀

❽�❶�➇❽➆➅��	➄❿❸��❽�❼�➀���➀��➁❽➈❹❼��➁❽
➀❻��➅➄❿❸�❼�❸➄❻�➂➀

�❽➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➇➅❹❸	❻��➀❿❹�❼�	❹➄❻�➂❸➂��❼
�➃	➂❸❹�➃➂❺❸�	��➁❦��	❹
❷�

�❸➄❻�➂➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➇➅❹❸�❸➄	➂❸❸�➃➂❺�

�❽❹�❼�	❹➄❻�➂❸�	��	❹➀
�➀❼➀❼�	❹
❷���❻�➀�➂���➆❸❹�❼	❻��➀❿	❹➄❻�➂�➀��➀❑➂��➃❸➂�
❹��❸��➆❸�➀❿➀�	❷�➈➄�❸❼➈❽➈���➂	�❸�❸➂�	❸��

❶❽�	➅❽➂	�❾➄❻➀❹��➀➆KMnO4�	❽�➂❹❻�˙Â¯È‰Ê❏❸➅❽➂	❸�➁➆�➆❶➂➂�➆➄➂❽❸➀��❽�❝
�	➅❽➂	➂�	❹➈❽❼��➇➅❹❸��❼➅➈�	❼➈❽➈�	�❺➆�KMnO4➀�	❽�➂❹❻�	❻��➀❿➂���	❹➄❻�➂❸�

❸➆�❸�	��➁❦��❹
❸➄❻�➂�➀❿��➆��❸�	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�	��❷❹❷➂❹�	❹➄❻�➂❸�	��	❹➀
�➀❼➀❼

❑	❹
❷��❾�➂��➆���	❹➂➀➆❽❸�➃❽�❑�➁❦���	❹
❷���❻�➀�➁➀➆➄��➀�➆��❸�➁�
◗➆���	❹➂➀➆❽❸➀���❻➄�❹➄❽��➁❹	❿�❹��➁❷➂❷�➀�➀❹❶➅➂�➃❹❹❶��❽❹➄❽�❘

�	❹➀���➀➆�❸➄➆±¥≠π

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æπ❹❽	❹��❹	�	�❹�❽❹➅❽➄❸�❾�➆➂�	��❸➀�❼��➁❿➅

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ±∞➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�➀��❸�❽�❽��❽�➁❽❿❹	❻�➀���❽�	➂
❽�	➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽��❽�◗❼�❸➄❻�➂❘�	❹➈❽❼�❸��❻�➀�➁�❸

❝➀��❸
�➁❽❿❹	❻❸
�◗❹❿	❻➄��➀�❘�➁❽❽➂❽➄➈❸

❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�➀➆�❾❽	❹�❹�	�	��➅➅�
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◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ±±➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➆❽➈�➂�◗❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�❸❻	�❸❘�➁❽➀❹➈❽❼❸
➁❽�	❸➂�➁❽�❺❻➂

❤❹❺�❸➄
➅➂��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	❹❿➂❹	�❷�❽❿

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±≤���➅❸➆❹❷➂❸��➈❸�❚�❸�➈
❸��������❸❻	�❸�����❝➁❽➀❹➈❽❼❸�
➁❽➂��➁	❽❽��❸�➃➂❺��➀���❽�	➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➆❽➈�➂

➁❽

❹❺➂
❹�❸�➈
❸❸�	➆➈�❸➀������❾��➅❸�	��❽
➄�➇❷➀�
	➆❸Â˙Â‡ ¯ÂÓ˘

‰ÈÁ·‰ Ï˘  · ˜ÏÁÏ

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±≥�	����➅❸	❹�❽�❻�❸➄❻�➂��❸
❽❷�❸�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±¥❝�❹❸�◗�❽�❺�➁❽➈❽➆➅❘�❑➁❽➂��➀��❸�❽
➀❻�➀��❸❽��❸❸�➃➂❺�❾�➂❑�➁�❸
❽	➀��❸➄	�➂�❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�➀��❸❷❽❷➂❸�❾�❷�❽❹➀	�❸➄	�➂�❽❹➀	


➂➄��❤➆❹�
�➁�❹❶�❹�

·Ï ¯ÂÒÓ·˘ ÔÂÏ‡˘‰ ˙‡ ÔÁÂ ®≤ ‰ÈÚ· Ï˘ ‡ ˜ÏÁ© Í„È·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨

·ÁÓ ÌÚ ®≤ ‰ÈÚ· Ï˘ · ˜ÏÁ© ∞¥≥∞∞µ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÂÓÓ Ï·˜ÂÆ˙ÙÒÂ ˙¯

°≤ ‰ÈÚ· Ï˘ · ˜ÏÁ ˙‡ Ï·˜Ó ‰˙‡˘ ·Ï ÌÈ˘

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞µ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

≤ ‰ÈÚ·
· ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�
➀❻��	❹➀��❸≤π≠±∂❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹
➄❸��➈➅➂�
	��❻➂��	❹➀��❸�➀❿�➀➆�❸➄➆

➀���➀��➁❽�	❸�❽➂❹�
�	❹�❽❷❻�➀➆�❸�➈
❸❸�	➆➈�❸�	��
❹❷�	�❸❺�
➀❻�

�❽➄�❸�❸�
��❑❻➀➂❑❹�❷❻��❸�
��❑➁❽➂❑�	��❹➄�	❽❿❹❿❺�➀➆�➁❦���

��❻➀➂�	➅❽➂	�➀��❸➄❼
�❸➈❽❼❹�❑➁❽➂❑�➃➂❹➅➂❸�❷���➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀��❸➄❼
�❸➈❽❼�➇❼➈❼NaCl
❑❻➀➂❑�➃➂❹➅➂❸�❷��

❶➀❹➈❽❼���➆��➀��❽�❼�➀���➀��❽➂❽➄➈❸�➅❽➂�❷❽➈�❸➂�❸➄❼
�❸➅❽➈�◗❸❼�➄❽➈❘�	❼
➀➂�	�❺➆���➅❸
❸➅❿➂�	❽❿❹❿❺��❸➅❿�➁❽➂❸�	➈❽❼�➀➆�❸	❹��❻➄❸❹

❸➅❿➂�	❽❿❹❿❺��❸➅❿�❻➀➂❸�	➅❽➂	�➀��❸➈❽❼❸�➀➆�❸	❹��❻➄❸❹�➅❽➂�❷❽➈�❸➂�	➈➅❹➄�❸➅❽➈��➅❸

❷➁❽➂��➅❽➂�❷❽➈�❸��❽�❿	�	��➈❹
➅❹�
❽➂��
❹❷�

�	❹➀���➀➆�❸➄➆≤¥≠±∂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∂	��➃➂➅�	❽➄❹➄❽��❸➀❷❶❸��➁❸��	❽➈���❽➈❿�➁❽➂��➅❽➂�❷❽➈��❽�	���❽❽�
❑❑���❹❽�❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∑�❹❽����➁❽�	❸�❷❻���➁❽❼�➈�➃❽❽�❹�❸➀❷❶❸�➃❽❽��❸➂❽�	➂�	�	❹❿�➃	

❸❻➀➂❸�	➅❽➂	��➅❽➂�❷❽➈�❸��❽�❿	�	��➈❹
➅❹�
❽➂��
❹❷�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∏❑❑���❹❽�❸�	��➃➂➅�❻➀➂❸�	➅❽➂	��➀❹➈❽❼❸�	➆➈�❸�❹��	�❿❽➄���	��❽❽�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±π	�❽❽����	��➁❽❼�➈�➃❽❽�❹�❸➀❷❶❸�➃❽❽��❸➂❽�	➂�	�	❹❿�➃	

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∞	➅❽➂	��➅❽➂�❷❽➈�❸�❽�	��❸��	❽➈���❸➆➈❹	➀�➁�❶��❾❽➀❸	❸�	����➅❸
❻➀➂

�❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼��❹��➈❹❸❹�❹�➈
❹❸��➀���❽
➀❻��❽�❾➄❻➀❹��➀➆
❹➅❽➂�❷❽➈���◗❸��➁❽➈❽➆➅��❹➂❿❘�	❹
❽❷�❸�➀➆��❹❺❻❹�	�❻��	��❹➄�	❽❿❹❿❺�➀➆�❑�❹➈
❑�➁❦��

❽�❼�➀���➁❹
➂����➈❹❸❹��➈
❹❸��➀���➀��❽➂❽➄➈

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤±❽�❽�❿	�❽➄���	❹➀❿	➅❸❸�	❹��❹	�	��◗�❽❽�	�➀�❘�➁❽➀❽➂����	
	➅❽➂	�	➈➅❹❸�❹�➁❽➂�	➈➅❹❸��❝��➈❹❸❹��➈
❹❸��➀���➀��➅❽➂�❷❽➈�❸

�	❹➀����	�❽❽���➁❽�❹❽���➁❽➄❹	➄➀�❸�❹❹�❸�❾❹	�❻➀➂±π≠±∂◗
·Ï ÌÈ˘��➀���➈❹❸��➀��❸➂�	➄❿❸���❽�❿	��➁��❝➀❿	➅❽➂	��➁❽�	❸�

➅❻❽❽	❸➀��❻�❹��❽�❿	��➁❽�❹❺��❸➂❿�
❹❷��➃➈❹��❹	❹���❹�❽❶❸�❻➀➂❸
�➀��❸�❹❶	➀➁❽�	❸��❹�
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◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤≤	➅❽➂	��➁❽�	�➀��➈❹
➅❹�
❽➂��❸
❽❷���❸➀❶	❸��➀❷�❸➀���➅❸�➆�❸
❸�➈
❸�❹��➆��➀��➁❽�	�➃❽�➀�❸�➈
❸�❹��➆��➁❽�	�➃❽��❻➀➂❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤≥�❸➀����	➆�❸����➅❸➀�➇	❹�➂❸�❸➂≤≤��
➀❻➂�	�➂���➇❷����➅❸➀❹�

➂➄��❤❸❽➆�❸�➀�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤¥	��❹➈❽➀❻❽�❻➀➂�	➅❽➂	��➅❽➂�❷❽➈�❸�❽�	�	❽❽��❸��❻�➀�➁��❸�
❽�❸➂
➁❽�	��❽❹➄❽��	❹��➀�❸❽❸❽���➈��➁��➃❽❽��❤➁❽

❹❺➂�➁❽➂��❸➅❽➂	❸

➈❹
➅❹�
❽➂���❽�❿	❸�	
❽❷��
	��
➂➄❹���➈❹➂❸�➀��❸�❽�	➀�➆❶❹➄�❹�❽�❼❸�➀��❸�❽�	➀�➆❶❹➄��❷�➈➄��❸➄➆

❾❽	❹�❹�	

➁❽❻➂�❸�❸�❹❼�➈➂❼❸�	❽❽➀➆�	❹�➂➀�❹�❽�➈❸���❻�➀�➁❽�➈❹
�❸❷���➁❽❻➂�❸�❷❹�➂�➁❽�
�	❹➀❽➀�
❑❸�
�❽
❺➄❑➂�➁❽➀�❹➅

�➀➆�❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�➀��❸➆➈�❸❸�	��
❹❷�❽��❽❹➅❽➄�➃➄❿	❷❻�❻➂���➁❽�❻�	➂❸�➁❽❿❽➀❸	❸➂�
�➀�➁❽��	❹❽❸➀�❾❽���➃➄❿		��❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❝❸➄❹�	➆�❽���➁❽❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸➂�

�	❹➀��➀�	❹�❹�	�	❹➆�➂���➃➄❿❹	➂❸�❽❹➅❽➄❸�	����	≤π≠≤µ

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤µ❤❽❹➅❽➄��
❹❷�	��❸�➆�❸❸�❽❸➂

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ≤∂❤❾	�➆�❸➀�❽❶❹➀❹❽�❸�➅❽➅�❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∑❽	➀�❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂�❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∏❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤π❤❽❹➅❽➄��❸�
�❸�❽❸➂

·Ï ¯ÂÒÓ ®≤ ‰ÈÚ·© ÂÊ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÔÁÂ·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨

Æ≤ ‰ÈÚ· Ï˘  ‡ ˜ÏÁÓ ˙¯Ó˘˘ Û„‰ ˙‡ Ì‰ÈÏ‡ Û¯ˆÂ

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞¥ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

≥ ‰ÈÚ·
‡ ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�
➀❻��	❹➀��❸≤≤≠±∑❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹
➄❸��➈➅➂�
�➀➆�❸➄➆➀❿	��❻➂��	❹➀��❸�

�	➅❽➂	KMnO4➁❽�➂❹❻�	❹❻❿❹➄��❸➆���	��	❷��➂�❹❺�❸➅❽➂	�➀❹❶➅�➆���	➀➆���❽❸�	❽�➂❹❻�
◗➁❽➄❹�❼
➀��	�❽➅➂�❾❹	�➁❽�❽❶➂❸❘�➁❽�❺❻➂

�	➅❽➂	���➂	�	�❸❺�❽❹➅❽➄�KMnO4❻❹➈	�❽
➀❻➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�
❹❷�➀�❽❷❿�	❽�➂❹❻��
❸➂❷�

➀➆�❸❷❽❷➂➀�	➄	❽➄�➁❽�❺❻➂❸�➁❽�➂❹❻❸�➀��	❽➅❻❽❸�	❹➂❿❸�➀��➆��❸�	❹➂➀➆❽❸�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�❽➈
�	➅❽➂	KMnO4�➁❽�❺❻➂❸�➁❽�➂❹❻❸�	❹➂❿��➀❿❿�❸➀❹❷❶�➃➂❺��➁➀➆➄�➆��❸��	❹❽���
�	❹❽�

❻❹➈	�	❹❽�❹
➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➄❹��➁❽➀❹➈❽❼�	➆➈�❸�
❹❷�	�❽❹➅❽➄��❸➂❷�

�❻❹➈	�❾❹	❻�❸�❽	�	�❹���❸➂❷�
�❑➂➅��❸➅❽➅��❻❼�����

	❹❽�❹
�❸�❽	❸➂�❾❹	❻
❿�➃➆➀��❾�❹���◗�❹❽��❸��❘�➂❑➅�

	❹❽�❹
�❛�➃❿❸�❹❺�❾�❷�

�❘�	❹❽�❹
��❸❿❹	➀�➅➄❿❸❹���	❹���➅❹❿�➃➂➅	❹➈❹❼���➀◗

❶	��❾❹➈�❹�	❹➀
�❸	❹��➀❼➀❼�❺���❽➂��➅❹❿❸�	❽�❻➂❿��➀➂�➅❹❿➀�	❹�	❹➄❸�	❹❽�❹
❸��	����➆❸
	❹❽�❹
❸�	➈❽❼��❾❽➀❸	�➀➆�➁❽➂➆➈��➂❻�❷❹➆��❹❺❻�➁❽➂❸

❷	❹➈❹❼��	❹❽�❹
��❸❿❹	➀�➅➄❿❸❹��	�❻��➅❹❿����	❹���➃➂➅

❸➀❸❹❿�	➅❽➂	�➀❑➂��➅❹❿➀�➇➅❹❸❹�	❹➈❹❼��	❹❽�❹
��❸❿❹	➀�➅➄❿❸��	➈➅❹➄�➅❹❿��❶�	❹���➃➂➅
❸❹�❸➆�❸�	��➁❦��✍�✝�✎➅❹❿❸�	��	❹➄❽❷➆��➀❼➀❼�	❹
❷��❾�➂➀�➀❸❹❿❸�	➅❽➂	��	❹❽�❹
❸�	���

➁➆➈➀�➁➆➈➂
➁❽❽➂➆➈�	❹❽�❹
❸�	��➇❹❼�❹�➀❺❹➄❸�	��❾❹➈��➅❹❿➀�➀❸❹❿❸�	➈➅❹❸�➃➂❺➂�	❹
❷���❻�➀

❺���❽➂�

❹❻❹➈	�	❹❽�❹
�❽	��❸❿❹	�❹��❷�	❹�❸�❸➂❹���❸❽➀➆��➅❹❿�❾➄❻➀❹��➀➆�➃❿➂��❻�➀❹�❹➈❼�➄��❸➂❷�
�❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼��❹��➈❹❸�➃❸�❸➄❽❻�❸��
❹���❹�➈
❹❸

❺➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��➇➅❹❸	❻��➀❿➂��	❹➅❹❿❸�	��➀❼➀❼�	❹
❷��➃	➂❸❹�❷��	❹➅❹❿❸�
➁➆➈➀�➁➆➈➂

❻❸�❷�❶�����❝	❹❽	❹���➃	❹��➃➂➅❹�	❹➄❻�➂��➃❿❸

❼�❸❼➈❽➈��➅❹❿�➀❿➂���➆❸�❷��	❹➅❹❿➀�➁❽➂❸�	➈➅❹❸�➃➂❺➂�	❹
❷��❹��➆���❻�➀	❷�➈➄
◗❸�➀❸�➃❿❹���❸➄❻�➂➀����➅❹❿➂❘�❸➂❽�	➂❸�❸➄❻�➂➀�➀❺❹➄❸➂�➀❑➂�

➂❑➅�

➂❑➅�

➂❑➅�
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❽➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀❑➂��	❷�➈➄�❸❼➈❽➈��➅➄❿❸��❸�❸➄❻�➂➀

�❽�	➅❽➂	�❾➄❻➀❹��➀➆KMnO4�	❽�➂❹❻�˙Â¯È‰Ê❏❸➅❽➂	❸�➁➆�➆❶➂➂�➆➄➂❽❸➀��❽�❝
�	➅❽➂	➂�	❹➈❽❼��➇➅❹❸��❼➅➈�	❼➈❽➈�	�❺➆�KMnO4➀�	❽�➂❹❻�	❻��➀❿

➂�❸➆�❸�	��➁❦��❹�❸��	❹➄❻�➂❸�
❸➄❻�➂�➀❿��➆��❸�	❹➂➀➆❽❸➀�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�	��❷❹❷➂❹�	❹➄❻�➂❸�	��	❹➀
�➀❼➀❼

❑	❹
❷��❾�➂��➆���	❹➂➀➆❽❸�➃❽�❑�➁❦���	❹
❷���❻�➀�➁➀➆➄��➀�➆��❸�➁�
◗➆���	❹➂➀➆❽❸➀���❻➄�❹➄❽��➁❹	❿�❹��➁❷➂❷�➀�➀❹❶➅➂�➃❹❹❶��❽❹➄❽�❘

�	❹➀���➀➆�❸➄➆≤≤≠±∑

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ±∑❹❽	❹��❹	�	�❹�❽❹➅❽➄❸�❾�➆➂�	��❸➀�❼��➁❿➅

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ±∏❻❹➈	�	❹❽�❹
��➅❹❿❘�➁❽➂��❹➈❼�➄��	❹❽�❹
�❹�◗��➅❹❿❘�❹➈❼�➄��➀��❸➂❷�
❹❿	❻➄��➀��➁❽❽➂❽➄➈�➁❽�	��❽❹�➃	➄❿❸�❾➀❸➂��❹❿	❻➄��➁❽�	��❽�◗�

❹����	❹➄❻�➂��	❹��❹	❸�❾➂➅�➀➆�➁❽�➂❹❻❸�❹��❽�➁❽�	�❹➀❽�➂�➆�
���
�➀��➆��❸�	❹➂➀➆❽❸➀�❹➂�❶��➁❽�❺❻➂❸KMnO4❾	�❹�	�	��
➂➄�

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ±π➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➆❽➈�➂�◗❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�➀❸❹❿��❸❽��❸❘�➁❽➀❹➈❽❼❸
➁❽�	❸➂�➁❽�❺❻➂

❤❹❺�❸➄
➅➂��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	❹❿➂❹	�❷�❽❿

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∞���➅❸➆❹❷➂❸��➈❸�❚�❸�➈
❸������➀❸❹❿��❸❽��❸�����❝➁❽➀❹➈❽❼❸�
❻❹➈	�❽�	➂�➁❽�❺❻➂�➁❽�➂❹❻�	�❽�❽�➀➆�➁❽➆❽➈�➂�➁	❽❽��❸�➃➂❺��❸➂❷�

➁❽

❹❺➂�➁❽➂�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤±�	����➅❸	❹�❽�❻❸�❸➄❻�➂��❸
❽❷�❸�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤≤❻❹➈	�	❹❽�❹
�➀❷❹❶�	➆�❽���❽❹➅❽➄��➆❹�
�➁�❹❶��❹❸�❸➂❷�❸
❾	�❹�	�	��
➂➄�❤❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�➀➆�❸❽❽�❹
❸�➀❷❹❶��❽❹➄❽��➆❽➈�❽�❷�❽❿

·Ï ¯ÂÒÓ·˘ ÔÂÏ‡˘‰ ˙‡ ÔÁÂ ®≥ ‰ÈÚ· Ï˘  ‡ ˜ÏÁ© Í„È·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨

·ÁÓ ÌÚ ®≥ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ© ∞¥≥∞∞µ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÂÓÓ Ï·˜ÂÆ˙ÙÒÂ ˙¯

°≥ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ ˙‡ Ï·˜Ó ‰˙‡˘ ·Ï ÌÈ˘

·Ú·ÚÏ ¯ÂÆÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙ÂÚˆÓ‡· „Â

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞µ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

≥ ‰ÈÚ·
· ˜ÏÁ

·ÚÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„Â

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�
➀❻��	❹➀��❸¥¥≠≥±❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹
➄❸��➈➅➂�

	❹❽�❹
��➁❽➄❹��➁❽➀❹➈❽❼�➀��	❹➆➈�❸�❹
❷���➁❽❽❹➅❽➄�➀��	❹��❹	��
❹➅➆	�❸➄❽❻�❸�➀��❸❺�
➀❻�
❻❹➈	�❸➂❷�

�➉�❹
��	❹�➀�❼��	❹➂❿❹➅➂�➁❽❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	Tables

❾	❷❹�➆�❾➀❸➂��❹���❺➆❽❸➀�➀❿❹	�❽➄❹�❼
➀��➃❹❽➀❽❶��❸❷❹�➆➀�	❹��❹❸�❻➈➅➄�❾	❹��➀

�❽➄❹�❼
➀�❸�➃❹❽➀❽❶❸�	➄❿❹	�	��➃➆❼

��➉�❹
�	��➃➆❼Tables�❸➀�❼���➃❹❽➀❽❶���❸➀�❼❹��➃❹❽➀❽❶���❸➀�❼�❝	❹�➀�❼�❽	���❽�❹���
❻❹➈	�	❹❽�❹
�➀➆�➁❽➂��❸❽��❸�➀��❸➆➈�❸❸�	��
❷���❽❹➅❽➄�	❹��❹	�	❹❶�❹➂�❸➂❷�

❻❹➈	�	❹❽�❹
��➁❽➂➆➈�❸➂❿�➁❽➂��❹➈❼�➄�	❻��➀❿�
❑➂➅��❻➈➄��❸➂❷�
➀�❹
➀❹❻❹�	❹➀
�❹�❶❹➄�	❹❽�❹
❸�❸➀
�➄�	❻��❸�❹�
�	❹❽�❹
��➃❸➂�	❻��➀❿���	❹�❹�
�

➁❽

❹❺➂�➁❽➂�❸➀❽❿➂❸�➅❹❿➀�❸➅➄❿❹❸�➃❸➂�	❻��➀❿❹�❹➀
�➄�	❹�❹�
❸������❷���❸➂�❹❸❹
❹�❶❹➄�➁❽

❹❺➂❸�➁❽➂❸➂�	❹�❹�
❸�➃➂�	❻��➀❿➂�	❹❽�❹
❸�❹��❹❸�◗❾�➂❸��❼�❹➈❽�❘�➃➂❺��❻�➀

❹➀
�➄❹�	❹➀

❝❸�❹�
➀�❸�❹�
➂�❸➄❹��❸❽❸�➁❽

❹❺➂❸�➁❽➂��	❹❽�❹
❸�❹❸���➃➂❺❸�❾�➂

❹�	❹
❷��	❹
❷��	❹
❷��	❹
❷��	❹
❷�
	❽➈❹➅❸�❸➀❽
�❸�	❹��❹	❹�	❹❽�❹
�	�❹�
�➀❿�➀��	❽	➀❻	❸❸�❸➀❽
�❸�	❹��❹	�	❹➄❹	➄��❸➀�❼�

❸➀�

❶➀➆�	❹❷❹➂➆❸�	❹�	❹❿�	�❹�❸➀�❼❸�	�	❹❿�	��❷➀
❸�❾❽➄➈➀��❸➀�❼❸�❽➈

ABCDEF
± ‰Ï·Ë

·Â˜ ≥∞ Ï˘ ‰ÏÈ˜˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙¨ÌÈÂ˘ ÔÓÊ È˜¯Ù· ÌÈ˜˜ÂÊÓ ÌÈÓ· Â‰˘˘ ˙ÂÈ

·˜ ÏÎ·©·Â˜ µ ‰ˆÂ®˙ÂÈ

ÔÓÊ‰ Í˘ÓÏ˜˘ÓÏ˜˘Ó
·Â˜‰˘Â‰˘ ˙ÂÈ¨È˙ÏÁ˙‰¨ÈÙÂÒ

¨ÌÈ˜˜ÂÊÓ ÌÈÓ·ÌÈÓ¯‚·ÌÈÓ¯‚·
·˙Â˜„



❛❛❛

❛

❛❛

❜❜❜

❛❛❛


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❷❾➀��	❹❸❺❸�	❷❹➆	��➈➅➂�➀��	❹➄❹�❻�❸�	❹�➈➅❸��	��❸➀�❼❸�	�	❹❿➀�➇➅❹❸
��❝❸➂❶❹❷➀�❸�➈➅➂��	❹❸❺�	❷❹➆	�➀➆��❜�❸➀�❼❸�	�	❹❿➀�➇❽➅❹❽❜

�	❹➀���➀➆�❸➄➆ ≥π≠≥±	�❻��➁❧���➃❿�➁���➀��	��❻➂�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥±�❸❷❹➂➆�D➀��❽	➀❻	❸❸�➀
�➂➀�❽➈❹➅❸�➀
�➂❸�➃❽����➈❸❸�	����❻�
�❸❷❹➂➆➀�➇➅❹❸�	❹❽�❹
❸�	❹�❹�
➂�	❻��➀❿D❸➂❽�	➂�	�	❹❿�

��	❸�	❻➅❹➄�	��❾	��❻➂➀�
	➆❸D6

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥≤�❸❷❹➂➆�E	❽➅❻❽❘�➁❽❺❹❻���	❹❽�❹
❸�➀
�➂��❽➅❻❽❸�❽❹➄❽�❸�	����❻�
◗❽	➀❻	❸❸�➁➀
�➂➀
❝❸��❸�❸❻➅❹➄���❺➆❽❸

�➁❽➂�❶��➀
�➂❸�❽❹➄❽�x�
�❢�❽➅❻❽❸�➀
�➂❸�❽❹➄❽�

➁❽➂�❶��❽	➀❻	❸�➀
�➂

�❸❷❹➂➆➀�➇➅❹❸E��	❸�	❻➅❹➄�	��❾	��❻➂➀�
	➆❸�❸➂❽�	➂�	�	❹❿�E6

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥≥➀
�➂❸�❽❹➄❽���❹�❽❻�	❹➆�➂���❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❷�➆➀��❽�➆❹❷➂���➅❸
➃❽�➀�❽	➀❻	❸❸�➀
�➂❸�➃❽�����➈❸❸��❹�❽❻��
➈	➅❸➀�➃	❽➄��➀❹�❽➅❻❽❸

❽➈❹➅❸�➀
�➂❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥¥
➂➄��❤	❽➈�❶�❸❶�❸�❾�❹�➀�➁❽➄	�➂❿��❻�	�❸➀�❼���➁❽➄❹	➄❸➂�❹➀❽�

◗	❹❷❹
➄�❜❘Æ≥µ	�❻���➁❽➄❹	➄❸�	��❸➂❽�	➂�	❽➈�❶�❸❶�❸��◗��❻➂❸�❶��➀➆❘�❶�❸

❸❾➀��	❹❸❺❸�	❷❹➆	��➈➅➂�➀��	❹➄❹�❻�❸�	❹�➈➅❸��	��	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸�	�	❹❿➀�➇➅❹❸
➉�❹
➀��❷❻�➁��❸❹❹❸❽�❸❺��➈➅➂

❾	��❻➂��➁❶�➉�❹
❸�➁��	�❹�	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸�	�	❹❿�	��➁❦��

❹❸❶�❸❸�	�❹�➁❽�❹�❽❻❸�	��	➆�❽��❸���❸➀�❼❸�	��➀➀❹❿❸❘�➉�❹
❸�	��❾➀��➃❹❼❽➀
	���❹➂�
❸�➇❽➆➅��		➄��➁���◗	❽➈�❶❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥∂�➁❽➂��❹❸���	❹❽�❹
❸�➀
�➂��❽❹➄❽�➀�➁�❶��❾❽➀❸	❸�	����➅❸
��➀��❸➆➈�❸❸�	����➅❸❾�➂➀
�➂��❽❹➄❽�❸�➀➆�➁❽➂��❸❽❽❸�❸�

❻❹➈	�	❹❽�❹
�❹➄❿❹❸�➇➅❹➄�❽❹➅❽➄��➁❽➂��➁❽➂➆➈�❸➂❿�❹➈❼�➄❹�
❑➂➅��❻➈➄��❸➂❷�

➀�❹
➀❹❻�	❹➈❹❼�❸�	❹❽�❹
❸�❝��❸�➃➈❹���➁❷
❹➂�➀❹➈❽❼�❹➀➈❹❼❹�	❻��➀❿�	❹❽�❹
��➀��	❹�❹�
�
✉�❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼��➃❿➂��❻�➀�❹��➈❹❸❹�❹�➈
❹❸�	❹❽�❹
��
✉➁❽➂��➃❿➂��❻�➀�❹➈❼�➄❹�	❹
❷��❾�➂➀�➀❸❹❿�	➅❽➂	➀�❹➅➄❿❹❸�	❹❽�❹
��
✉�❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼���❹❶➅�❽➀❿��❹���❹❸�	❹❽�❹
��

➀�❸�❹�
�➀❿�❸
➀❹❻�➁❷
❹➂❸�➀❹➈❽❼❸��❻�➀��➁❽

❹❺➂�➁❽➂➀�❹➅➄❿❹❸❹�❹➀
�➄�	❹❽�❹
��❝➁❽
➀❻�✉
❹�	❹
❷��❾�➂➀�	❹
❷��❾�➂➀�➁❽

❹❺➂�➁❽➂➀�❹➅➄❿❹❸❹�❹➀
�➄�	❹❽�❹
�

�❷❻➂�❹➀
�➄❹�	❹➀
�❹�❶❹➄�➁❽➂❸➂�	❹❽�❹
❸�❹��❹❸�➃❿➂��❻�➀
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�➉�❹
����❸➀�❼Tables❽➈➀�◗➁❽❺❹❻��❘�	❹❽�❹
❸�➀
�➂��➀❻��❽➅❻❽❸�❽❹➄❽�❸�	��	➂❿➅➂��➃❹❽➀❽❶��
➁❽

❹❺➂�➁❽➂��❸❽❽❸�❸�❾�➂❹�➀❹➈❽❼❸�❶❹➅

❺➀➆�	❹❷❹➂➆❸�	❹�	❹❿�	�❹�❸➀�❼❸�	�	❹❿�	��❷➀
❸�❾❽➄➈➀��❸➀�❼❸�❽➈

ABCDE
≤ ‰Ï·Ë

·Â˜‰ Ï˜˘Ó· ÈÒÁÈ ÈÂÈ˘¨ÌÈÂ˘ ÌÈÏÂÙÈË ¯Á‡Ï ®ÌÈÊÂÁ‡·© ˙ÂÈ

ÌÈÂ˘ ÔÓÊ È˜¯Ù·

ÔÓÊ‰¯˘Ù‰´‰‡Ù˜‰‰È¯˘‰ÏÂÙÈË ‡ÏÏ

Ï‰ÂÎ·

❾�➂
�❸❽❽❸�❛❛

	❹
❷

❾�➂
�❸❽❽❸�❜

	❹
❷


❛

❻❾➀��	❹❸❺❸�	❷❹➆	��➈➅➂�➀��	❹➄❹�❻�❸�	❹�➈➅❸��	��❸➀�❼❸�	�	❹❿➀�➇➅❹❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥∑❸➂❽�	➂�	❽➈�❶�❸❶�❸��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��◗��❻➂❸�❶��➀➆❘�❶�❸

❼➉�❹
❸�➁��	�❹�	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸�	�	❹❿�	��➁❦���➉�❹
❸�➁��	��	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸�	�	❹❿➀�➇➅❹❸
❾	��❻➂��➁❶

❽◗	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸❹�❸➀�❼❸❘�	➈➅❹❸��➁❽➄❹	➄❸�➃❹❿❷➆��❻�➀�➉�❹
❸�	���❹���❹➂�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥∏��	�➀��❸➆➈�❸❸�	��❷❻��➀❿�➁❽➂❷
❹➂❸�➁❽➀❹➈❽❼❸➂�✉➀❸❹❿��❸❽��❸�
�❸��➈❸�❚�❸�➈
❸✉❸�❹❹�❸��	❹❽�❹
❸�➀
�➂��❽➅❻❽❸�❽❹➄❽�❸�➀➆�

➁❷
❹➂�➀❹➈❽❼�➀❿�❹��➆��➀��	❹❽�❹
❸�➀
�➂��❽➅❻❽❸�❽❹➄❽�➀

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥π�➀��❸➆➈�❸❸�	����➅❸❷❻��➀❿➀
�➂❸�❽❹➄❽��➀➆�➁❽➂❷
❹➂❸�➁❽➀❹➈❽❼❸➂�
➁❽➂��❸❽❽❸�❸�❾�➂�	➆➈�❸➀�➅❻❽❽	❸�❾	�❹�	��	❹❽�❹
❸�➀��❽➅❻❽❸

➁❽

❹❺➂

➁❽❻➂�❸�❸�❹❼�➈➂❼❸�	❽❽➀➆�	❹�➂➀�❹�❽�➈❸���❻�➀�➁❽�➈❹
�❸❷���➁❽❻➂�❸�❷❹�➂�➁❽�
�	❹➀❽➀�
❑❸�
�❽
❺➄❑➂�➁❽➀�❹➅

�➀➆�❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�➀��❸➆➈�❸❸�	��
❹❷�❽��❽❹➅❽➄�➃➄❿	❷❻�❻➂���➁❽�❻�	➂❸�➁❽❿❽➀❸	❸➂�
�➀�➁❽��	❹❽❸➀�❾❽���➃➄❿		��❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❝❸➄❹�	➆�❽���➁❽❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸➂�
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�	❹➀��➀�	❹�❹�	�	❹➆�➂���➃➄❿❹	➂❸�❽❹➅❽➄❸�	����	¥¥≠¥∞

◗	❹❷❹
➄�❘Æ¥∞❤❽❹➅❽➄��
❹❷�	��❸�➆�❸❸�❽❸➂

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ¥±❤❾	�➆�❸➀�❽❶❹➀❹❽�❸�➅❽➅�❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ¥≤❽	➀�❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂�❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	

◗	❹❷❹
➄�❘Æ¥≥❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ¥¥❤❽❹➅❽➄��❸�
�❸�❽❸➂

�❽➂��❿�❹➂�❹➂���➉�❹
❸�➃❹❼❽➀
	���➂�➄�➁��
❹❷��	❹❸❺❸�	❷❹➆	��➈➅➂�➀��	❹➄❹�❻�❸�	❹�➈➅❸�
�➃❹❽➀❽❶��	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸❹��❸➀�❼�	�❹��➃❹❽➀❽❶��	❽➈�❶❸�❸❶�❸❸❹��❸➀�❼�	��➀➀❹❿�➉�❹
❸�❾➀�

❸➄❽❻�❸�	��❻➂➀�➁	❹��➇��❹�➉�❹
������	❹➄❹❽➀❽❶❸�❽➄��	��➅➈❷❸

·Ú ÌÂÈÒ·„Â∫Í˙

Æ‡·ÆÌÈÒÈÙ„˙‰ ˙‡ ˜Â„

Æ·„ÂÚ˙ ¯ÙÒÓ ˙‡ ÔÂËÈÏ˜˙‰ ÏÚ Ì«˘¯ÆÍÏ˘ ˙Â‰Ê‰ ˙

·Ï ¯ÂÒÓ ®≥ ‰ÈÚ·© ÂÊ ‰ÈÚ· Ï˘ · ˜ÏÁ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÔÁÂ·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨

ÆÔÂËÈÏ˜˙‰ ˙‡Â ÌÈˆ·˜‰ ÒÈÙ„˙ ˙‡ Ì‰ÈÏ‡ Û¯ˆÂ


