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µ�EY¶CÃK¾XÍÈµCÓY¸jÀXµ�½T¸9»T¿5¼ ¸9¹ÈÁXÃ ·�¶�¸9¹;¿C¼~½j¿5»TÅX½P¿C¼Z¶Ï½jÁYÅX½T¸j»9¶�¸jµ)ÌU¶C·�·c¿5»TÄX¹;¼XÂ�¸j¿Ï¸jÀXµ�Æ�¿5Í;ÍÈ¿�É|¹;¼XÂG»Tµ�¶C·n¸9¹È¿5¼

vxw (�(zy Ìz{ Ì�W vxw (|y~} ( F > G
¶C¼XÄA¾X»T¿C¸9¿5¼Y½�½j¿5»TÅ4¶C·�·c¿5»TÄX¹;¼YÂÏ¸j¿

} (zy Ìz{ Ì W } ( F9ugG
É|¹È¸jÀ4½T¹;ÃK¾XÍ;µ�ÃN¶C½j½P¶C·n¸9¹;¿C¼Zµ�Y�ÁY¹;Í;¹ÈÅX»j¹;¶)Æ�¿5»|Å�¿�¸9À4»Tµ�¶C·n¸9¹È¿5¼X½cË�U�ÀXµ)·�¿5ÃN¾YÁY¸9µ�Ä4·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼Z¾X»j¿)o�Í;µ�½
¿CÆ�C�¹ÈÂXË > ¶C»jµ�¶�¸@¶�¸9¹ÈÃNµS½jÀX¿C»T¸9Í=Ç)Åoµ�Æ�¿C»jµ"¿5¼Yµ"¾�¿C»jµ
ºC¿5Í;ÁXÃKµ"¿CÆ�@XÁX¹;Ä�À�¶�½^µc¼ ¸9µ�»jµ�ÄK¸jÀXµ"ÃKµcÄX¹ÈÁXÃZÓC¶C½^¸9ÀYµ
Í;¿�·�¶�¸9¹;¿C¼K¿�Æ?¸9ÀXµV¸9»j¶C·cµ�»,Æ�»j¿C¼�¸,¹;¼YÄX¹;·c¶�¸9µ�½cËxU�ÀXµP¹;¼X¹=¸9¹;¶CÍX¾�Î ¹;¼N¸jÀXµ�ÃKµcÄY¹;ÁXÃM¹È½��MFg¹-ËÒµCËRq�� }P��s���>������ G
¶C¼XÄR¸9ÀXµ"¹È¼X¹È¸j¹ ¶CÍ Ì.»�·�¿5¼X·cµ�¼ ¸9»9¶�¸9¹;¿C¼�¹;½�¸�¶CÐ�µc¼G¸9¿�Å�µ >������ Ë�U�ÀXµ"¹;¼YÍ;µ�¸RFgÄY¹;½T¸9¶C¼X·�µ ��� G�¹È½�ÀXµ�Í;Ä�¶�¸3q vxw (�( s
��>������ ¶C¼XÄ ¾XÎ ��>�> F�q�� }P�Xsh��>:����� G�Ë�U�ÀYµ)½T¸j»j¿5¼ ¸j¹;ÁXÃ ½jÀY¿.·�ÐAÃN¿�ºCµc½�½TÍ;¿�É|ÍÈÇU¹È¼A¸jÀX¹;½Vµ�EY¶CÃK¾XÍÈµ
¶C¼XÄw¹;¼XÄXÁY·cµc½
¶R½TÃw¶CÍÈÍ�ÄX»j¿C¾w¹;¼N¾�ÎRÓ.¶C½T½j¿�·c¹ ¶�¸9µcÄKÉ|¹È¸jÀN¸9ÀYµ�ÄX¹È½j¾XÍ;¶C·cµ�ÃNµ�¼�¸,¿CÆ } ( Æ�»j¿CÃM¸9ÀXµP½jÁXÅX½1¸9»j¶�¸9µ�Ë
�7¿�É|¼X½T¸j»jµc¶CÃ ¿CÆS¸9ÀX¹È½7Æ�»j¿5¼ ¸>¹;½P¸9ÀXµÏ¾�Î ½jÀY¿.·�Ð2Ó�Ãw¶C»TÐ�¹;¼XÂ$¸jÀXµÏ·c¿5¼X½TÁXÃK¾Y¸9¹È¿5¼:¿CÆ,½j¿5»TÅ�µ�Ä } ( Å Ç:¸9ÀYµ
¹;¼Y·c¿5ÃK¹;¼XÂKÀ Ç�ÄX»j¿:E�Ç�Í;½cË`U�ÀXµR¸!É,¿$Æ�»j¿5¼ ¸j½�½9¶�¸9¹;½1ÆfÇAµ�E.¾�µ�·�¸9¶�¸9¹È¿5¼X½�¿�Æ@·cÍ ¶�½j½j¹È·�¶CÍ�¸jÀXµc¿5»1ÇA¿5ÁY¸9ÍÈ¹;¼Xµ�Ä4ÅoµcÍÈ¿�É��

u



distance from inlet

[O
H

- ],
[S

r++
]

[tr
ac

er
]

0 250 500 750 1000

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

0.25

0.5

0.75

1

OH-

Sr++

tracer

C�¹ÈÂ5ÁX»jµ > �:°?�g� �����Y����� �3���c���C�����o�M�oªw� �n� ���±�c�o�3�������o� �5���o�����g�y�g��� >:� ���A� °��E���y� �
�5�o�y�������Y�Y���f��� �����X�5��� �g�����±� �]�2���o�y�:�J�.���g�y� �Y�:��� � �������3���Z�±���g�c�]�����c�g�o�����g�y�����5�.�
�G� �o� �2ª °���² �)���3���)���o� �J�.�o��� ���Y���g�y�f�2�����g���o��� �Y� �g�������������f���g�X�¢¡^���3� �o�.����� �f���2�G���
�g�y���3�5�.����� ¯�� ����� �����5�Y���g�o� �oª$����� �������5��� ª«���o��� ²£�)��� �c�g���G���:���������g��� ��� ���y� °?�
��������®��C�Ï�����5�Y����� �Y�¥¤ � u�¦g§ ������¤ � § � �G���.���]�.�C�����o�����2�R¯]����� �o� �X� ��¨?�]�.�C���.� ª«���o�
� ���������g�5���$�������o���Y���o�2���X�y���O�������2���2²©�)��� �c�2�������g�o� �������C���������«ª]�_¬;��ª�®¬��c�.���3��ª-�<���X���
���C�����o� ��¯?���3�g�g¯����3��� � ¨��������������������w�f���~°²±�³r´ >�������µ �0� ������°²¶·´ >��)��µ ¸�� ²

¹



¸9ÀYµ7·c¿5¼Y·cµc¼ ¸j»9¶�¸j¹;¿5¼$ºCµcÍ;¿�·c¹=¸9¹Èµc½,Æ�¿C» } ( ¶C¼YÄ vhw (�( ÄXµ�·c»jµc¶C½jµ�¹È¼$¸9ÀXµ�ÄX¿�É|¼X½T¸j»jµ�¶�Ã ÄX¹;»Tµc·n¸9¹;¿C¼?Ó.½T¿G¸9À�¶�¸
½jÀY¿.·�Ð�½
Æ�¿5»TÃZÓ�¶C¼YÄw¸9ÀXµP½jÀX¿�·�Ð�º5µ�Í;¿�·c¹È¸j¹;µ�½,½j¶�¸9¹È½TÆfÇ�¸9ÀYµ�KTÁXÃK¾w·�¿5¼XÄX¹=¸9¹;¿C¼X½cËhC2¶C»S¶CÀYµ�¶CÄ$¿�Æ�Å�¿�¸9Àw½TÀX¿�·�Ð�½�Ó
ÃK¿�º�¹È¼XÂ�¶�Í;ÃK¿5½T¸y¶�¸�¸9»j¶C·cµ�»�ºCµcÍ;¿�·c¹=¸!Ç5Ó�¹;½y¶P¾oµ�¶CÐ�¿CÆ2Ì.»cËyÔ!¼)¸9ÀX¹È½�µ�EY¶CÃK¾XÍ;µ@¸9ÀXµ,Ãw¶�EY¹ÈÃGÁXÃ ·�¿5¼X·�µc¼ ¸9»j¶�¸9¹È¿5¼
¹;¼�¸jÀXµ�Æg¶C½T¸�W!ÃK¿�º�¹È¼XÂ�¾XÁXÍÈ½jµ|¹;½@¶CÅo¿5ÁY¸ >�º ¿CÆo¸9ÀXµ|¹;¼YÍ;µ�¸@Ì.»@·c¿5¼X·�µc¼ ¸9»j¶�¸9¹È¿5¼?ËxU�ÀYµP¾XÁYÍ;½jµ�¹È¼XÄXÁX·�µc½,¶�½jÃN¶CÍ;Í
ÄXµ�·c»jµc¶C½jµ>¹;¼~¾XÎRÓY¸j¿.¿�½TÃw¶CÍÈÍo¸j¿ÏÅ�µ7º�¹;½T¹;ÅXÍÈµ�¹È¼$¸9ÀX¹È½�¾XÍ;¿C¸cÓY·�¿5»j»Tµc½j¾o¿5¼XÄY¹;¼XÂ�¸9¿ }4( ÄX¹;½T¾XÍ ¶C·�µcÄ~Æ�»j¿CÃ ¸9ÀYµ
½jÁYÅX½T¸j»9¶�¸jµCË3U�ÀXµ�º5µ�Í;¿�·c¹È¸!ÇU¿�Æ�¸9ÀYµR¾XÁYÍ;½jµ�»Tµ�@�µ�·�¸9½P¸9ÀXµ>Í ¶C»TÂ5µ�·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼Aº5µ�Í;¿�·c¹È¸!Ç»F+¼�¼YË5¦ º ¿�Æn@�ÁX¹ÈÄ
º5µ�Í;¿�·c¹=¸!Ç�G]¿CÆ�¸9ÀXµP½T¸9»T¿5¼ ¸9¹ÈÁXÃ ·�¶�¸j¹;¿5¼N¶�¸,¾�Î½�.ËxU�ÀX¹;½SÀX¹ÈÂ5ÀKºCµcÍÈ¿.·�¹È¸!ÇÏÃK¿C¸9¹=ºC¶�¸9µcÄÏ¸9ÀYµV¸jµc»jÃ¾iÒÆg¶C½T¸SÉ
¶�ºCµCÑ=Ó
É|ÀX¹È·�À$É
µ�¶�ÄX¿5¾Y¸,Æ�¿5»
·�¿5¼ º5µc¼Y¹;µc¼Y·cµ�¹;¼K¸9ÀX¹È½
¾�¶C¾oµc»�Ó.¸jÀX¿5ÁXÂ5Àw¹È¸SÉ|¹;Í;Í2Åoµ7½jµ�µc¼~¸9ÀX¶�¸�¶)ÃK¿5»TµPÄXµ�½j·�»j¹;¾.¸9¹ÈºCµ
¸9µ�»jÃ ÃK¹;ÂCÀ�¸"Å�µjiÿÄX¹;½T¾�µ�»j½j¹È¿5¼XW«¹;¼XÄXÁY·cµcÄ~É
¶�º5µCÑ=Ë

C�Í;¿�É ¿CÆ"ÁX»9¶C¼Y¹;ÁXÃjW!Åoµ�¶C»T¹;¼XÂA½j¿CÍ;ÁY¸j¹;¿5¼X½�¸9ÀY»j¿5ÁXÂCÀ Å�µ�¼X·�ÀXW«½j·�¶�Í;µ$¾o¿5»j¿CÁX½)ÃKµcÄX¹;¶Z½TÀX¿�É|½Ï¶C¼�¶CÍÈ¿5Â5¿5ÁX½
ÅoµcÀ�¶�º�¹;¿5»�ÁX¼YÄXµc»>·cµ�»T¸�¶�¹;¼B·c¿5¼YÄX¹È¸j¹;¿5¼X½zq ¹)s Ë²C�¿5»�ÃK¿5½1¸�·�¶C½Tµc½cÓ�¸9ÀXµÏ·c¶�¸9¹È¿5¼B¾X»j¿5¾X¶CÂ ¶�¸jµc½>¹;¼ ¶~·cÍ ¶�½j½j¹È·�¶CÍ
ÃN¶C¼X¼Xµ�»cÓ5ÅXÁ.¸@¶�¸^ÀY¹;Â5ÀG·�¿5¼X·�µc¼ ¸9»j¶�¸9¹È¿5¼X½^¿CÆ2¹È¼�KTµc·n¸9µ�Ä�·�¶�¸j¹;¿5¼?ÓC¶7»jµ�Í ¶�¸j¹Èº5µ�ÍÈÇ�Æg¶C½1¸]¾oµ�¶CÐR¶C»j¹È½jµ�½OFg·nÆ�ËxC�¹ÈÂ5ÁX»jµ
�CÄ:¿CÆ�q ¹)s GnË�U�ÀX¹È½�É
¶C½�¶�¸T¸9»j¹ÈÅXÁY¸jµcÄ ¸9¿w¹;¼ ¸9µ�»9¶C·n¸9¹;¿C¼ Å�µn¸!É
µ�µc¼B¸9ÀXµ)·�¶�¸j¹;¿5¼:¶�¼XÄ } ( Ó�½j¹;¼Y·cµ)¸jÀXµG·�¶�¸9¹;¿C¼
·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼$É
¶C½"ÀY¹;Â5À$µ�¼X¿5ÁXÂCÀ$¸9¿�¶)¿�µc·n¸�¾�Î ¹È¼~¶C¼$ÁY¼�ÅYÁ_¿�µ�»jµ�ÄZ½1Ç.½1¸9µ�ÃZËlÀ"¶C»1¸9ÀXµ�Í;ÄX½Áq�Â s »jµ�¾�¿C»T¸9µ�Ä
¶�½j¹ÈÃN¹ÈÍ ¶C»S¾XÀXµ�¼X¿5ÃKµc¼X¿5¼AÄXÁX»T¹;¼XÂÏ¹È¼�KTµc·n¸9¹;¿C¼~¿CÆ�¾o¿5Í=Ç.ÃKµc»
½j¿5ÍÈÁY¸9¹È¿5¼X½�¹;¼ ¸j¿K¾o¿5»T¿5ÁX½�ÃKµcÄX¹;¶G·c¿5¼ ¸�¶�¹;¼X¹È¼XÂÏ¶
½jµ�·c¿5¼YÄ?Ó�¹;ÃKÃN¹È½j·�¹;ÅXÍÈµR@�ÁX¹;Ä~¾YÀ�¶C½jµ�Ë Z ¾XÁXÍÈ½jµ7¿CÆ�¾o¿5ÍÈÇ�ÃKµc»
¶�¸|¶G·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼~ÂC»jµ�¶�¸9ÍÈÇKµHEY·�µcµ�ÄX¹;¼XÂÏ¸9ÀYµ
¹;¼�KTµc·�¸jµcÄ>ºC¶�Í;ÁXµS»jµc¶C·�ÀXµc½y¸9ÀXµSµ�E.¹È¸y¿CÆX¸jÀXµS¾�¿5»T¿5ÁX½yÃNµ�ÄX¹;ÁXÃ »9¶C¾X¹ÈÄXÍÈÇCË�U�ÀX¹;½yÅ�µ�À�¶�º.¹È¿5»�É"¶C½�¶�¸j¸j»j¹ÈÅXÁY¸9µ�Ä>¸j¿
·c¿CÃN¾oµ�¸j¹È¸9¹È¿5¼�Åoµ�¸!É,µcµc¼$¶CÄX½j¿C»j¾Y¸j¹;¿5¼K¶C¼XÄNµ�E.·cÍÈÁXÄXµ�Äw¾o¿5»jµ�º5¿CÍ;ÁXÃKµfFg¾o¿5»jµ|½T¾�¶C·cµV¸9ÀX»T¿5ÁXÂ5ÀÏÉ|ÀX¹È·�ÀKÉ
¶�¸9µ�»
ÅXÁY¸P¼X¿C¸V¾o¿5ÍÈÇ�ÃKµc»|ÃK¿5Í;µ�·cÁXÍÈµc½�·�¶�¼Ã@�¿�É�GnË�Ô«¸|¸jÀ�ÁY½�ÄX¹/¿�µ�»j½|ÃNµ�·�À�¶C¼X¹È½T¸j¹;·�¶�Í;ÍÈÇNÆ�»j¿5ÃO·�¶�¸j¹;¿5¼AÃN¹ÈÂ5»9¶�¸9¹;¿C¼?Ë
ÄPµnº5µ�»T¸9ÀYµcÍ;µ�½j½"¸jÀXµ7½j¹ÈÃN¹ÈÍ ¶C»T¹È¸!ÇR¹;½,¹;¼ ¸9»T¹;Â5ÁX¹È¼XÂ>¶C¼XÄ$»j¶C¹;½Tµc½ÅY�ÁYµc½T¸j¹;¿5¼Y½"¿CÆ?É|ÀXµn¸9ÀXµ�»|¶RÃK¿5»jµVÂ5µ�¼Xµc»j¶CÍ�·�Í ¶C½T½
¿CÆy½jÁX·�ÀZ¾XÀXµ�¼X¿5ÃKµc¼�¶ÏÃw¶�Çwµ�E.¹;½1¸�Ë

U�ÀXµ »jµcÃN¶C¹È¼XÄXµc»w¿CÆR¸jÀX¹;½~½Tµc·n¸9¹;¿C¼ Í;¶�Ç�½~¿5Á.¸~¸9ÀXµBÃN¶�¸9ÀXµ�Ãw¶�¸9¹;·c¶CÍ|Æ�¿5ÁX¼XÄ�¶�¸9¹;¿C¼ Æ�¿C»$¸9ÀXµ:»Tµ�¶C·n¸9¹ÈºCµ
¸9»j¶C¼X½T¾�¿5»1¸7¾X»T¿5ÅXÍÈµcÃ ¿CÆ@¹;¼ ¸jµc»jµ�½T¸cË�U�ÀXµGÃKµ�¸�¶�Íy¹È¿5¼ ÃK¹;Â5»j¶�¸9¹È¿5¼U¾X»j¿5ÅYÍ;µcÃ ¿5»T¹;Â5¹È¼�¶CÍÈÍÈÇ$¹È¼ º5¿5Í=º5µcÄ:ÄY¿�Æcµ�¼X½
¿CÆ�¶gY�ÁXµ�¿5ÁX½"·�ÀYµcÃK¹;·�¶�Í�½j¾oµc·�¹;µ�½cÓX½Tµ�º5µ�»9¶CÍ�¿CÆ�É|ÀX¹;·�À$¶CÄX½j¿C»jÅoµcÄ$¸9¿)ÃGÁXÍÈ¸j¹;¾XÍÈµ|½jÁXÅX½1¸9»j¶�¸9µ�½|¶C·c·�¿5»jÄX¹È¼XÂ)¸j¿�¶
½j¿C¾XÀX¹;½1¸9¹È·�¶�¸jµcÄR¸!É,¿)W«Í ¶�Ç5µ�»�½jÁY»TÆg¶C·�µ"·c¿5ÃK¾XÍÈµ�EY¶�¸9¹È¿5¼>ÃN¿�ÄXµcÍ�q�§ s Ë�U�ÀX¹È½�·�¿5ÃN¾YÍ;µ�E.¹=¸!Ç�ÀX¹;¼XÄYµc»jµ�Ä)¸9ÀYµc¿5»Tµ�¸9¹È·�¶CÍ
¶C¼�¶�ÍÈÇ�½j¹È½^¿CÆ2¸9ÀXµ�¾YÀXµc¼X¿CÃNµ�¼X¿5¼?Ó�¶C¼YÄK¹=¸^É
¶C½^¸9À�ÁX½@¿CÆo¹;¼ ¸jµc»jµ�½T¸]¸j¿�oX¼XÄ�¸9ÀXµ�½T¹;ÃK¾XÍ;µ�½T¸^¾o¿5½T½j¹;ÅYÍ;µ"·�ÀXµ�ÃN¹È·�¶CÍ
½TÇ�½1¸9µcÃ ¸jÀ�¶�¸�µHE.ÀX¹;ÅX¹=¸9µ�Ä ¸jÀXµ$Æg¶C½1¸�W«É
¶�º5µU¾XÀXµ�¼X¿5ÃKµc¼X¿C¼?Ë Ì.ÁXÅY½jµ]Y�ÁXµ�¼ ¸w½Tµc·�¸j¹;¿5¼Y½KÄYµc½j·�»j¹ÈÅ�µ$¸!É,¿B½jÁX·�À
½TÇ�½1¸9µcÃK½P¶C¼XÄA»jµc½TÁXÍÈ¸j½|¿5ÅY¸�¶�¹;¼Xµ�ÄUÆ�»T¿5Ã ¸jÀXµcÃAË
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Ë
áJµ ÄXµc½T·c»T¹;ÅoµS@�¿�É É|¹È¸9À ·c¿5ÃK¾�µn¸9¹=¸9¹ÈºCµ ¶CÄY½j¿5»T¾Y¸9¹È¿5¼ ¿CÆÏ½T¿5Í;ÁY¸jµc½ ¿C¼ ¶ ½jÁYÅX½T¸j»9¶�¸jµEÅ�Ç ÃNµc¶C¼X½Z¿CÆK¶
ÃN¶C½j½�Å�¶�Í ¶C¼X·�µwÆ�¿5»�·�ÀXµ�ÃN¹È·�¶CÍ
½j¾oµc·c¹Èµc½�ËâU�ÀXµUÅ�¶CÍ;¶C¼X·cµ�½�¹;¼X·�Í;ÁXÄYµc½Ï¶C·�·cÁXÃGÁYÍ ¶�¸j¹;¿5¼?Ó^¶CÄYº5µ�·�¸j¹;¿5¼?ÓSÄX¹/¿�ÁXW
½j¹È¿5¼�ã�ÄY¹;½j¾oµc»T½j¹È¿5¼?Ó
»Tµ�¶C·n¸9¹È¿5¼ ¶�¼XÄ ½T¿5ÁX»j·�µ�ã�½T¹;¼XÐE¸jµc»jÃK½cË±Ô!¼ Â5µc¼Yµc»9¶�ÍV¸jÀXµZ»Tµ�¶C·n¸9¹È¿5¼X½K¹;¼X·�Í;ÁXÄXµA½j¾oµc·�¹ ¶�W
¸9¹È¿5¼?Ó|¾X»Tµc·c¹È¾X¹È¸9¶�¸9¹È¿5¼�ã�ÄY¹;½j½T¿5Í;Á.¸9¹;¿C¼?Ó
¿:E.¹;Ä�¶�¸9¹;¿C¼�ã�»jµ�ÄXÁX·n¸9¹;¿C¼?Ó|¶CÄX½T¿5»j¾Y¸j¹;¿5¼�ã�ÄXµc½T¿5»j¾.¸9¹;¿C¼?Ó|¹;¿5¼ µHE.·�À�¶C¼XÂ5µ�Ó
»9¶�ÄX¹;¿5¼�ÁX·�Í;¹ÈÄXµZÄYµc·�¶�ÇCÓP¶�¼XÄ±ÅX¹;¿�ÄXµ�Â5»9¶CÄX¶�¸9¹È¿5¼?Ë«ä4¶C½T½w¸9»j¶C¼X½TÆ�µ�»wÅoµ�¸!É,µcµ�¼ ¸jÀXµD@�¿�É|¹È¼XÂ ¾XÀ�¶�½jµ:¶C¼YÄ±¶
½T¸9¶�¸9¹È¿5¼�¶C»1Ç²@�ÁY¹;ÄU¾XÀ�¶C½TµR·c¶C¼A¶CÍ;½T¿ÏÅ�µ�¸9»Tµ�¶�¸jµcÄZ¶C½V¶�·�ÀXµcÃK¹;·c¶CÍ?»jµc¶C·�¸j¹;¿5¼�Ë

Ô!¼4¸9ÀYµRÂ5µ�¼Xµc»j¶CÍ�·�¶C½Tµ)¹=¸P¹È½|·c¿5¼ º5µ�¼X¹;µ�¼ ¸7¸9¿ÏÉ|»j¹=¸9µ�¸9ÀXµ>Ãw¶�½j½VÅ�¶CÍ ¶�¼X·cµ�½P¹È¼A¸jµc»jÃK½V¿CÆ@¶ÏÅ�¶C½j¹È·R½Tµ�¸P¿CÆ
·�ÀXµ�ÃN¹È·�¶CÍ�·c¿CÃN¾o¿5¼Xµ�¼�¸j½cË�U�ÀX¹;½y½jµ�¸y¹;½�¸9ÀYµ
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·c¿C¼�ºCµc¼X¹Èµc¼ ¸�Ë

? Í ¶C½T½j¹È·�¶CÍo¸9ÀXµ�¿5»TÇw¹;¼XÄX¹È·�¶�¸jµc½
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¸9ÀXµ�¾X»j¿C¸j¿5¼U¶C¼XÄU¿5¼Yµ
Æ�¿5»>¸9ÀXµ$ÃKµ�¸9¶CÍS¹;¿5¼?Ë Z ¼EµHEX¶�ÃN¾XÍÈµw¿CÆ
¸9ÀXµ$¼�ÁXÃKµc»T¹;·c¶CÍ,»Tµc½TÁXÍÈ¸j½G¿5ÅY¸9¶C¹;¼Xµ�Ä ÅoµcÍ;¿�É�ÓhCy¹;Â5ÁX»Tµc½ru ¶C¼XÄ ¹ Ó
½jÀY¿�É|½|¸9ÀX¶�¸"¸!É,¿N½TÁX·�ÀZÆ�»T¿5¼ ¸9½�ÄX¿K¶C»T¹;½jµ�ËhU�ÀXµ�ÃNµn¸�¶CÍoÆ�»j¿5¼ ¸|¹È½|¶Ï½TÀX¿�·�Ð$Í ¶CÂCÂ5¹;¼XÂ>¸9ÀXµ�¾�Î Æ�»T¿5¼ ¸�ÓYÉ|ÀY¹;·�À
¹;½�¶�Í;½j¿A¶~½jÀY¿.·�Ð2ËKÔ!¼�¶CÄYÄX¹È¸j¹;¿5¼ ¸j¿U¸jÀXµKµ�E.¾�µ�·�¸jµcÄ�ÃKµ�¸9¶CÍ�Æ�»T¿5¼ ¸�Ó�¶~¾XÁXÍ;½TµÏ¿CÆ"ÃKµ�¸9¶CÍ^·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼B¹È½
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U�ÀXµ|Æg¶C½T¸]É
¶�º5µ�¿C»j¹;ÂC¹;¼�¶�¸jµc½^¼�ÁXÃKµc»T¹;·c¶CÍ;Í=Ç)¶�½,¶�½TÍ;¹;ÂCÀ�¸3iÿÐ�¹;¼XÐ2Ñ ¹È¼Ï¸jÀXµ|ÃNµn¸�¶CÍ.Æ�»j¿5¼ ¸@¹;¼�¸jÀXµ�º.¹È·c¹È¼X¹È¸!ÇR¿CÆ
¸9ÀYµV¾XÎ ½TÀX¿�·�ÐoËhU�ÀY¹;½@¹;½^º�¹;½T¹;ÅXÍÈµ"¹;¼zC�¹ÈÂ5ÁX»Tµ ¹ Ó5É|ÀXµc»TµVÉ,µVÀ�¶�º5µV½jÀX¿�É|¼w¼�ÁXÃKµc»T¹;·c¶CÍX½j¿CÍ;ÁY¸j¹;¿5¼X½yÆ�¿5»@ÃNµn¸�¶CÍ
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Y�ÁXµc½1¸9¹È¿5¼4µc¶C»jÍ=Ç~¹;¼~¸9ÀY¹;½|»jµ�½jµ�¶�»j·�À4É
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¹È¸�É
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¹;ÃK¾o¿5»T¸9¶C¼X·cµS¿CÆX¸jÀXµ
¾XÎ ½jÀY¿.·�Ð�¸9¿V¸9ÀXµ,µ�E.¹;½1¸9µc¼Y·cµ
¿CÆ�¸9ÀXµ�Æg¶C½1¸|É"¶�º5µ>¹;¼~¸jÀXµ�½TÇ�½T¸jµcÃ F > Â G�W�F > §�G�Ó.É,µ>½T¿5ÁXÂ5À ¸P·c¿5¼YÄX¹È¸j¹;¿5¼X½,¸9À�¶�¸|¸jÀXµ�ÃNµn¸�¶CÍ?·�¿5¼X·�µc¼ ¸9»j¶�¸9¹È¿5¼
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Æg¶C·c¹ÈÍ;¹È¸9¶�¸9µ�½V¶w¾�µ�»T¸jÁX»jÅ�¶�W
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F > §�G
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¸9ÀYµ�Í;µnÆf¸
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É|¹È¸jÀ P)F �W$ ì G �·>�$ ì�U � F > ¦�G
¶C¼XÄ P)F ÷ $'� G �·>�� � �7� $ ÷*U � F > � G
É|ÀXµ�»jµ R¢�YX  � (  $ ÷ MZK ì $ �[� (  $ ÷OU K ì $ F > ¼ G
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µ�o�»j½1¸V·c¿5¼X½T¹;ÄXµ�»�¸9ÀXµ�»jµ�Í ¶�¸jµcÄUÃK¿.ÄXµ�Í?¾X»T¿5ÅXÍ;µ�Ã
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É|ÀX¹È·�ÀZÂ5¹=º5µ�½

ç P
ç�÷

� ç ñ �
ç b F9u ¹ G

ç
� P

ç�÷
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ç�ì
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ç b y e ç ñ �

ç�ì
ÿ F9u�§�G

Ì.ÁXÅY½T¸9¹=¸9ÁY¸j¹;¼XÂÏ¹È¼�¸j¿ÃF9u > G@É
µ�o�¼XÄ

F >Åy }5^ G X ¤ ñhg¤ ì ò\K ç ñ �
ç b y e ç ñ �

ç�ìQi
ò K e `Fjlk ñBg y e�ñ �nmRy ç ñ �

ç b ò ó e ç
� ñ �
ç b � �«� ÿ F9ug� G

? ¿5ÍÈÍ;µc·n¸9¹È¼XÂG¸9µ�»jÃK½�¿CÆ�¿C»jÄXµ�»oe � � Â5¹=º5µ�½ K ` j ñBg y ó ç
� ñ �
ç b � �½� F9u�¦�G

¿5» K ` F7b_G�ñBg y óâç ñ �
ç b � ·�¿5¼X½1¸�¶C¼ ¸�ÿ F9u%� G

Ì.¹È¼X·cµ�¸9ÀYµ>½T¿5Í;Á.¸9¹;¿C¼LP�¹;½�·�Í ¶C½T½j¹;·c¶CÍ�Æ�¿5» ÷ MpK ì ¶C¼YÄ ÷OU K ì ÓX¸9ÀX¹È½|¹;ÃK¾XÍ;¹Èµc½

ó X ç P
ç�÷

F�K ì ( $ ì Gnò ç P
ç�÷
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ÄX¹È½j·c¿C¼�¸j¹;¼�ÁX¹=¸!Ç5Ë
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>ly P yrq P

>�>Åy P ò P
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¾X»T¿C¸9¿C¼X½MF�¿5»�À Ç�ÄX»j¿:E�Ç�Í;½'G�¿5¼B¸9ÀXµK½jÁXÅY½T¸9»j¶�¸9µ�ËMÀ
µ�·�¶CÁY½jµw¿�Æ
¸9ÀYµ
ÄX¹È½j½j¿�·c¹;¶�¸9¹È¿5¼ ¿CÆ|É"¶�¸jµc»�Ó^¸9ÀXµ$ÃN¶C½T½)Å�¶CÍ;¶C¼X·�µ$µ]Y�Á�¶�¸j¹;¿5¼JÆ�¿5»)¾X»T¿C¸9¿C¼X½G¹;¼Y·cÍ;ÁYÄXµc½)¶ ¼X¿5¼XÍÈ¹;¼Xµc¶C»>¸jµc»TÃ ¹È¼
¾X»T¿C¸9¿5¼ ·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼�Ë$Ô«¸)¹È½�¼X¿C¸�Ç5µn¸G·cÍÈµ�¶C»�ÀX¿�ÉM¸jÀXµK¼X¿5¼XÍÈ¹;¼Xµc¶C»j¹=¸!Ç ¹;¼B¸9ÀYµN¾X»T¿C¸9¿C¼�ÃN¶C½j½�Å�¶CÍ;¶C¼X·�µ
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Pe = 100, n=1600, n=3200 (+)

C�¹ÈÂ5ÁX»jµ²�_�N�Z�y�J�����g�5���>�c�o�3���������@���#� v FèL36rGw���C² ÷ ª-�o�âó � � ÿ �X> �.� ì � � � ²¡ R�o�����X���.�
��� ����� �����������:�����3���]���������o�O�5����� ª�ó � � ÿ > ¬:�oªL9�����²¢<��Ï���y�������g�5���Ï�y�g�c�]�������g�o� ����� ���
� ���X���o��� ���o�g�2²¾�R��� �������E�g� ����� ª«�X���E�G� �o� �g� �5�o�����3�������X¯��f� ���J���3����� �������O�g� �����
���g�o�����:�9�y�g�c�]����������� �5���c�2²

µ]Y�Á�¶�¸9¹;¿C¼$¹;¼XÄYÁX·cµ�½"¶)¾oµ�¶CÐÏ¹È¼N¸9ÀYµ7·c¿5¼Y·cµc¼ ¸j»9¶�¸j¹;¿5¼$¾Y»j¿go�ÍÈµP¿�Æ?¸9ÀXµ�¿C¸9ÀXµ�»
½T¿5»jÅX¹È¼XÂ)½T¾�µ�·c¹Èµc½cÓ.ÅXÁY¸�¹=¸SÄX¿.µ�½
¶C¾X¾oµ�¶�»>¸j¿ZÅoµw¶�¼�¹;¼ ¸j»j¹;¼Y½j¹;·Ï¾�¶�»T¸>¿CÆ"¸jÀXµN¾YÀXµc¼X¿CÃNµ�¼X¿5¼?Ë~Ô«Æ"¸jÀXµK¾X»j¿C¸j¿5¼�¹È½�»jµc¾YÍ ¶C·�µcÄ�¹È¼ ¸jÀXµwÃK¿�ÄXµcÍ
¾X»T¿5ÅXÍ;µ�ÃN½
¶CÅo¿�ºCµ7Å Ç$¶�¼�ÇN¿C¸jÀXµc»,·�¶�¸j¹;¿5¼?Ó�¸9ÀYµc¼$¸9ÀYµc»jµ�¹;½
¼Y¿G½jÁX·�ÀU¼X¿C¼XÍ;¹È¼Xµ�¶C»T¹È¸!ÇÏ¹È¼N¸9ÀYµ7·c¿5»T»jµ�½j¾o¿5¼XÄX¹È¼XÂ
ÃN¶C½j½|Å�¶CÍ;¶C¼X·�µCÓ�¶C¼YÄAÉ,µ�À�¶�º5µ>¼X¿C¸V¿5ÅX½Tµc»TºCµcÄA¸9ÀXµ�Æg¶C½1¸VÉ
¶�º5µ>¹;¼U½jÁY·�À4¾X»T¿5ÅXÍ;µ�ÃN½�Ë

U�ÀXµ
¿�¸9ÀXµ�»yµ�½j½jµ�¼ ¸9¹ ¶�Í�Æ�µc¶�¸9ÁY»jµS¹;½�¸9ÀXµ,¾X»jµ�½jµ�¼X·cµ,¿CÆ�ÄX¹È½j¾oµc»j½T¹;¿5¼�ËtU�ÀYµ�KTÁXÃK¾R·�¿5¼XÄX¹=¸9¹È¿5¼�Æ�¿5»�¸9ÀXµ,ÃNµn¸�¶CÍ
¹;¿C¼R·�¿5¼X·cµ�¼ ¸9»9¶�¸9¹;¿C¼?Ó�F ¹ u�G�Ó�ÄXµ�Â5µc¼Yµc»9¶�¸9µc½y¹;¼�¸9ÀXµ,¶CÅX½Tµc¼X·�µ
¿CÆYÄX¹;½T¾�µ�»j½T¹;¿5¼?Ë�C�ÁX»T¸jÀXµc»TÃN¿C»jµ]¸9ÀXµ@¸!É,¿�½jÀY¿.·�Ð�½
¿CÆy¾�Î ¶C¼XÄUÃKµ�¸�¶�Í?·c¿5¼Y·cµc¼ ¸j»9¶�¸j¹;¿5¼A½9¶�¸j¹;½1ÆfÇw¸9ÀYµfÆ�µc»T¿)W!ÄX¹È½j¾oµc»T½j¹;¿C¼AÃN¶C½T½VÅX¶CÍ ¶C¼Y·cµ�µ]Y�Á�¶�¸9¹;¿C¼X½cË�U�ÀXµ�Æg¶C½1¸
É
¶�ºCµB¹;½w¸jÀ�ÁY½~µc½j½Tµc¼ ¸9¹;¶CÍ;Í=Ç ¶ ·�¿5¼X½Tµ]Y�ÁXµc¼Y·cµ ¿CÆ>ÄX¹;½T¾�µ�»j½j¹È¿5¼¤£�¹=¸$ÄX¿�µc½~¼X¿�¸~µ�E.¹;½1¸~¹;¼ ¸jÀXµB¶CÅX½Tµc¼X·�µ:¿CÆ
ÄX¹È½j¾oµc»j½T¹;¿5¼�Ó�¶C½|ÄXµcÃK¿5¼X½1¸9»j¶�¸9µ�ÄZ¼�ÁXÃKµc»T¹;·�¶�Í;ÍÈÇN¹;¼\Cy¹;ÂXË�¦�Ë

á ÀX¹;ÍÈµ ¾X»T¿C¸9¿5¼�ã�À Ç.ÄY»j¿:E�Ç.Í�½T¿5»j¾Y¸j¹;¿5¼ ¶C¾Y¾�µc¶C»j½Uµc½T½jµ�¼�¸j¹ ¶CÍ7¸j¿E¸9ÀXµ:µHEY¹È½T¸jµc¼X·�µJ¿CÆ>Æg¶C½1¸~É"¶�º5µ�½cÓ�¸9ÀYµ
·�À�¶C»j¶C·�¸jµc»S¿CÆ�Æg¶�½T¸SÉ"¶�º5µ�½
»Tµ�@�µ�·�¸9½S¸9ÀXµVÄXµn¸�¶C¹ÈÍ;½@¿CÆ�¸jÀXµ|½j¿5»T¾Y¸9¹È¿5¼K»jµ�¶�·�¸9¹È¿5¼X½�Ë^Ô!¼N¸jÀXµP½T¹;ÃK¾XÍ;µ�½T¸@·�ÀXµ�ÃN¹È·�¶CÍ
½TÇ�½1¸9µcÃ F >�> G0W�F > u�G7¸9ÀXµ$Æg¶C½1¸GÉ
¶�ºCµ~¸9»9¶�ºCµcÍ;½RÉ|¹È¸9À ¸jÀXµ$¾�Î ½TÀX¿�·�ÐoËPU�ÀXµ~½T¿5»j¾Y¸j¹;¿5¼�»jµ�¶�·�¸9¹È¿5¼X½\F > G�WHF9u�G
¶C»Tµ)½jÍÈ¹;Â5À ¸jÍÈÇUÃK¿5»jµ>·c¿5ÃK¾XÍÈµ�E�Ó�É|¹=¸9À4¸jÀXµ)¾X»T¿C¸9¿C¼ ·c¿5¼Y·cµc¼ ¸j»9¶�¸j¹;¿5¼B¶C¾Y¾�µc¶C»j¹È¼XÂwµHEY¾YÍ;¹;·�¹È¸jÍÈÇ~¹È¼4¸9ÀXµ)ÃNµn¸�¶CÍ
½j¿C»j¾Y¸j¹;¿5¼ »Tµ�¶C·n¸9¹È¿5¼?Ë�Ô!¼ ¸jÀX¹;½P·�¶C½Tµ)¸9ÀYµ)Æg¶C½T¸PÉ"¶�ºCµG¸9»9¶�ºCµcÍ;½�¹;¼XÄXµ�¾�µ�¼XÄXµ�¼�¸jÍÈÇ4¿CÆ]¸9ÀXµR¾�Î Æ�»T¿5¼ ¸�Ó?¶�½7½jµ�µc¼
¹;¼MC�¹;ÂXË > Ë@Ì�¸j¹;ÍÈÍoÃK¿5»Tµ�·c¿CÃN¾XÍÈµ�EK½T¿5»j¾Y¸j¹;¿5¼w»jµ�¶�·�¸9¹È¿5¼X½�ÓYµCËÒÂXË@¶C·�·c¿5ÁY¼�¸j¹;¼XÂRÆ�¿5»
·�¿5¼ ¸9»j¹ÈÅXÁY¸j¹;¿5¼X½S¿CÆ�½TÁX»TÆg¶C·�µ
·�À�¶C»TÂ5µCÓ�µHE.ÀX¹;ÅX¹=¸�Æg¶C½T¸|É
¶�º5µc½P½j¹ÈÃN¹ÈÍ ¶C»@¸9¿�¸9ÀX¶�¸|¿CÆhCy¹;ÂXË > Ë

U�ÀXµ�¹È¼X¹È¸j¹ ¶CÍY·c¿5¼XÄY¹È¸9¹È¿5¼X½S¶CÍÈ½j¿>¹;¼_@�ÁYµc¼X·�µP¸9ÀYµ�µ�E.¹È½T¸9µ�¼X·cµ7¶C¼XÄwÅoµcÀX¶�º�¹È¿5»,¿�Æ?¸9ÀXµVÄX¹È½j¾oµc»j½T¹;¿5¼�W!¹;¼YÄXÁX·cµ�Ä
É
¶�ºCµCË^Ô!¼R¸9ÀXµS·�ÀXµcÃK¹;·c¶CÍ ½TÇ�½1¸9µcÃ ¿CÆÔF > G0W�F9ugG?¸jÀXµSÄX¹;ÍÈÁY¸9µ@·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼�º5µ�Í;¿�·c¹=¸!Ç�¿CÆXÃKµ�¸9¶CÍ�¹;¿5¼�ÄXµ�¾�µ�¼XÄX½
½T¸j»j¿5¼YÂ5ÍÈÇ�¿C¼w¾�Î>Ë�Ô!¼K¸9ÀXµP·�ÀXµcÃK¹;·c¶CÍ�½TÇ�½1¸9µcÃ ¿CÆ�C�¹;Â5ÁY»jµ > Ó ¸9ÀXµP¹;¼XÍÈµ�¸@·�¿5¼XÄX¹=¸9¹;¿C¼X½@¾X»j¿�ÄXÁX·�µ�¶>¾�µc¶CÐG¸9À�¶�¸
¾X»T¿5¾�¶CÂ ¶�¸9µc½�ºCµc»TÇB»j¶C¾X¹ÈÄXÍÈÇ F+¼�¼YË5¦ º ¿CÆ
¸j»9¶C·�µc»�º5µ�Í;¿�·c¹È¸!Ç_G�¶CÀXµc¶CÄ ¿CÆ,¸jÀXµK¾�ÎMÆ�»j¿5¼ ¸�Ó�É|ÀXµ�»jµÏ¸9ÀXµÏ¾�Î ¹È½
¶�¸>¹È¸j½�¹;¼X¹=¸9¹;¶CÍyº�¶CÍÈÁXµ�¿CÆ3�.Ëzá ÀXµ�¼J¸jÀXµÏ¹;¼X¹=¸9¹ ¶�Í�¾�Î ¹;½å¦.Ó�¸jÀXµÏÄX¹;½T¾�µ�»j½j¹È¿5¼XW«¹;¼XÄXÁY·cµcÄBÉ
¶�ºCµw¹È½>ÅY»j¿ ¶CÄYµc»cÓ
µ�E.ÀX¹ÈÅX¹È¸j½�¶~½jÃN¶CÍ;ÍÈµc»�¾oµ�¶�Ð4·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼�Óy¶�¼XÄBÄX¿.µ�½�¼X¿C¸�¾X»T¿5¾�¶CÂ5¶�¸9µÏ¶C½�»j¶C¾X¹ÈÄXÍÈÇCÓÔC�¹;ÂCÁX»jµ_�C¶YËrU�ÀX¹È½
¹;½�·�¿5¼X½T¹;½T¸jµc¼ ¸�É|¹È¸jÀB¸jÀXµÏÍ;¿�É,µc»�ÃKµ�¸�¶�Í^·c¿5¼Y·cµc¼ ¸j»9¶�¸j¹;¿5¼Bº5µ�Í;¿�·c¹È¸!Ç F9¦g¼ º ¿CÆS¸9»j¶C·cµ�»7º5µcÍÈ¿.·�¹È¸!Ç_G�¶�¸�¾�Î ¦.Ë
á ÀXµ�¼¸jÀXµ~¹;¼X¹=¸9¹;¶CÍ@¾�Î ¹;½_�.Ó@¸jÀXµ~ÃKµ�¸�¶�Í"·c¿5¼Y·cµc¼ ¸j»9¶�¸j¹;¿5¼Eº5µ�Í;¿�·c¹=¸!Ç�¹È½GÃGÁX·�ÀÍ;¿�É,µc»ÙFèÂYË5� º ¿CÆV¸9»j¶C·cµ�»
º5µ�Í;¿�·c¹=¸!Ç�G�Ó�¶C¼XÄA¼X¿KÄX¹;½T¾�µ�»j½T¹;¿5¼XW«¹;¼XÄYÁX·cµ�ÄUÉ
¶�º5µ>·�¶C¼AÅoµ>½TÁX½T¸9¶C¹;¼YµcÄ?Ó�C�¹ÈÂ5ÁX»Tµ��CÅ?Ë

U�ÀXµc½TµP·�¿5¼X½T¹;ÄXµ�»9¶�¸j¹;¿5¼X½�½jÁXÂ5ÂCµc½T¸,¶C¼Ïµ�ÃN¾X¹È»j¹È·�¶CÍ�µ�E.¾XÍ;¶C¼�¶�¸j¹;¿5¼)Æ�¿C»^¸9ÀXµ�µHEY¹È½T¸jµc¼X·�µV¿�Æ�¸jÀXµ�ÄX¹;½T¾�µ�»j½T¹;¿5¼XW
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C�¹ÈÂ5ÁX»jµr¦X���Z�y�J�����g�5���|�c�o�3�������o�S�V�#� v F+L36rG>���C² ÷ ª«�2�Bó � � ÿ � �Y� ì � � �T¥ � J@B@ ªT�����������x¬��¦ �J@h@¥ªT�����c�Ô�9�����g¬��xJ@B@B@h@¥ªT�����c�����x¬������?:h@B@h@B@¥ªj�����g�g�h¬P�2���3�E¯y�g����®��C²Á�)���Z�����]���Ï�������.�
�����.�N������� �������g��� �5�o�y�5���������Y���g�o� �y���JI^���2�G����� ���.�)��� �������.�Ï����� ��� �����g�K�X���o���y� �����
ª«���n�4�G� �o�2²\�4���������3�5���P�y�g�c�]����������� �g� ���g��¯����4�����E�������������Z�����c�o�g�����g�o� ���g�B�y���Y�����o� �g�
���t§E� �������Ï��� �g�y�����5�Z����� ª«���n�N�)���o�2²
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C�¹ÈÂ5ÁX»jµ¨�_���)��� �g�y�f���������5�o�y�������g�o���$�3�±�������]�2���o�y�U�������3��� �g��¡����.���5�J����� ¯]����� �����2�4�2ª
�����:ª«�����w�G� �o� ª-�o�~�����B�c�2�������g�o�±�����X�C���g�o���Bª]�_¬;��ª;�¬�²ÃªT��¬ª©c���c���C�����o� �2ªP�n� � �:�����g�����g�o�
�5�o�������g���3��� >�� ���`� °?�G�X�y� �Z�5�o�y�c�����X�.�����o�w�����X�5���)�3�o���Z�Z�]�2���o���R�J�.���g�y� �g�y�f�������g���4�Y�
���¬«$���g���g�y���4�������g�g���>�]���X® �5�o���5�.�o�����Y�������������Y�)���������>���2���$�����.�N�f� ���������N�����E�����
�g�y�f�������^�n� �3�|�?�^�5ªj²�9��g��²z��²zªT¯�¬� ����� �����4�g�y�f�������^��� �3�5®?�������Z��� �����S�5�o�y�5���������.���g�o�
�o���g��� �f��� �g�����?� ���.� ��� ���X�3�������3��Bª«�����K�G� �o�2²

> §



¹;¼YÄXÁX·cµ�Ä É"¶�ºCµCËåC2¿C»7´|¹;µcÃN¶C¼X¼ZÅ�¿CÁX¼XÄ�¶C»1Ç4·�¿5¼XÄX¹=¸9¹È¿5¼X½cÓ�Å�¿�¸9À ¸9ÀYµG¾�Î ½TÀX¿.·�Ð4¶C¼XÄ4¸jÀXµ�ÃKµ�¸�¶�Íy½TÀX¿.·�Ð
·c¿�µ�E.¹È½T¸V¶�¸�¸jÀXµ�¹;¼XÍÈµ�¸|¶�¸"¸9¹ÈÃNµÁÆ�µc»T¿XËlC2¿C»"½j¿5ÃKµ7¾oµc»T¹;¿�Ä~¿CÆy¸j¹;ÃKµCÓ.ÁX¼ ¸9¹;Ío¸9ÀXµ�½jµ>½jÀX¿�·�Ð�½V¶C»jµ�½TÁ_^K·c¹;µ�¼ ¸9ÍÈÇ
½jµ�¾�¶C»j¶�¸9µ�Ä?Ó]ÄX¹;½T¾�µ�»j½T¹;¿5¼ ·c¶C¼ ¸9»j¶C¼X½1Æ�µc»)ÃKµ�¸9¶CÍS·�¶�¸j¹;¿5¼J¹;¼ ¸9¿4¸jÀXµwÍÈ¿�É
µ�»G¾�Î »TµcÂ5¹È¿5¼E¶CÀYµ�¶CÄ ¿�Æ�¸9ÀXµ$¾XÎ
½jÀY¿.·�Ð2Ë I7¼X·cµ�¸9ÀYµc»jµ�Ó�¸9ÀXµ�ÀX¹ÈÂ5ÀXµ�»�·c¿5¼X·�µc¼ ¸9»j¶�¸9¹È¿5¼:º5µ�Í;¿�·c¹È¸!Ç4µc¼X½TÁX»jµ�½R¸jÀ�¶�¸�¸9ÀYµ�ÃNµn¸�¶CÍ^·�¿5¼X·�µc¼ ¸9»j¶�¸9¹È¿5¼
¾X»T¿5¾�¶CÂ ¶�¸9µc½K¶C½K¶:½jµ�¾�¶C»j¶�¸9µAµc¼ ¸9¹=¸!Ç5Ë Ô!¼ ¸9ÀXµA¶CÅX½Tµc¼X·�µZ¿�Æ7ÄX¹È½j¾oµc»j½T¹;¿5¼�Ó@¸jÀXµc»TµZ¹È½�¼X¿ ÃNµ�·�À�¶C¼X¹È½jÃ Æ�¿C»
µc½1¸�¶CÅYÍ;¹;½TÀX¹;¼YÂG¸9ÀXµ�ÃKµ�¸�¶�Í�¶CÀXµc¶CÄZ¿�Æy¸jÀXµ�¾�Î Æ�»j¿5¼ ¸�ÓX¶C¼XÄA¼X¿KÆg¶�½T¸�É
¶�ºCµ)¹È½�¾�¿5½T½j¹ÈÅXÍ;µ�Ë

Ô«Æ
ÄY¹;½j¾oµc»T½j¹=º5µr@�ÁXE:¿CÆSÃNµn¸�¶CÍ�¶C·c»T¿5½j½�¸9ÀYµ�¾�Î Æ�»j¿5¼ ¸�¹È½7¸9ÀXµ�ÃKµc·�ÀX¶C¼X¹;½TÃ Æ�¿5»�Â5µc¼Xµ�»9¶�¸j¹;¼XÂ$¸jÀXµGÆg¶C½1¸
É
¶�ºCµCÓY¸jÀXµc¼$¸jÀXµPÉ
¶�º5µ�½TÀX¿5ÁXÍÈÄNÉ,µ�¶CÐ�µc¼U¹ÈÆ?¸jÀXµ�¾XÎ Æ�»j¿C¼�¸
¹;½S¹;¼X¹=¸9¹;¶�¸9µ�ÄÏÆg¶�»T¸9ÀYµc»,Æ�»T¿5Ã ¸9ÀXµPÃNµn¸�¶CÍ2½T¿5ÁX»j·�µ
F�¸jÀXµUÀX¹;ÂCÀ ÃKµ�¸9¶CÍ"·c¿C¼X·cµ�¼�¸j»9¶�¸j¹;¿5¼ÁX¾X½1¸9»Tµ�¶CÃ ¿CÆV¸9ÀXµAÃKµ�¸�¶�Í"½jÀX¿�·�ÐXGnË~U�ÀX¹;½K¾X»jµ�ÄX¹;·n¸9¹È¿5¼EÉ"¶C½Ï¸9µ�½T¸jµcÄ
¼�ÁXÃKµc»j¹È·�¶CÍÈÍÈÇU¹È¼4¸9ÀXµRÆ�¿5Í;ÍÈ¿�É|¹È¼XÂKÃw¶C¼Y¼Xµc»�Ë�U�ÀXµ�¹;¼X¹=¸9¹;¶CÍ�·c¿5¼YÄX¹È¸j¹;¿5¼Z¿CÆ@¸9ÀXµGÃKµcÄY¹;ÁXÃ<É
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