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�Ê�Ø�ß�Ö�â�à �Ø���ç�â���â�è�å���´ �á�á�è�Ô�ß���Å�Ø�ã�â�å�ç�Ÿ���Ô���ß�â�â�Þ���Õ�Ô�Ö�Þ���Ô�ç���ç�Û�Ø
�Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���· �Ø�é�Ø�ß�â�ã�à �Ø�á�ç���¶�Ø�á�ç�Ø�å�à�æ
�Ô�Ö�Ö�â�à �ã�ß�Ü�æ�Û�à �Ø�á�ç�æ�Ÿ���Ø�ë�ã�Ô�á�×�Ø�×���æ�Ø�å�é�Ü�Ö�Ø�æ�Ÿ���Ô�á�×
�Ö�â�á�ç�Ü�á�è�Ø�×���×�Ø�×�Ü�Ö�Ô�ç�Ü�â�á���ç�â���Ø�ë�Ö�Ø�Ø�×�Ü�á�Ú���ç�Û�Ø���é�Ü�æ�Ü�â�á���Ù�â�å
�Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ�¡

Ikqol� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq

P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc



Wd` ò �Nl kmol aeqp�Fol t Ã
Bl j j r keqè p�Tdoes`

�¥�£�¥�¨���Û�Ô�æ���Õ�Ø�Ø�á���Ô���ì�Ø�Ô�å���â�Ù���Ú�å�â�ê�ç�Û�Ÿ���å�Ø�æ�Ü�ß�Ü�Ø�á�Ö�Ø�Ÿ
�Ô�á�×���à �Ø�Ô�á�Ü�á�Ú�Ù�è�ß���ã�å�â�Ú�å�Ø�æ�æ���Ù�â�å���ç�Û�Ø���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç
�Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���· �Ø�é�Ø�ß�â�ã�à �Ø�á�ç���¶�Ø�á�ç�Ø�å�¡���´ �æ���¼
�å�Ø�Ù�ß�Ø�Ö�ç���â�á���ç�Û�Ü�æ���ì�Ø�Ô�å�Ÿ���¼���Ô�à ���×�Ø�Ø�ã�ß�ì���ã�å�â�è�×���â�Ù���ç�Û�Ø
�æ�ç�å�Ü�×�Ø�æ���â�è�å���â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á��� ���Ô�á�×���ç�Û�Ø
�á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���ê�Ø���æ�Ø�å�é�Ø��� ���Û�Ô�é�Ø���à �Ô�×�Ø���ç�â�Ú�Ø�ç�Û�Ø�å�¡
�Â�è�å���å�Ø�Ú�Ü�â�á���Ö�â�á�ç�Ü�á�è�Ø�æ���ç�â���Ù�Ô�Ö�Ø���è�á�Ü�ä�è�Ø
�Ö�Û�Ô�ß�ß�Ø�á�Ú�Ø�æ�Ÿ���Õ�è�ç���Ü�ç���Ô�ß�æ�â���Ö�â�á�ç�Ü�á�è�Ø�æ���ç�â
�×�Ø�à �â�á�æ�ç�å�Ô�ç�Ø���Ø�ë�ç�å�Ô�â�å�×�Ü�á�Ô�å�ì���æ�ç�å�Ø�á�Ú�ç�Û�Ÿ
�Ö�â�ß�ß�Ô�Õ�â�å�Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���Ô�á�×���Ö�â�à �à �Ü�ç�à �Ø�á�ç���ç�â
�Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì�¡

�Ç�Û�Ü�æ���ì�Ø�Ô�å�Ÿ���ê�Ø���Ø�ë�ã�Ô�á�×�Ø�×���â�è�å���Ö�Ô�ã�Ô�Ö�Ü�ç�ì� 
�Õ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú���ã�å�â�Ú�å�Ô�à �æ�Ÿ���æ�è�ã�ã�â�å�ç�Ø�×���×�â�í�Ø�á�æ���â�Ù
�á�Ø�ê���Ô�á�×���Ú�å�â�ê�Ü�á�Ú���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ�Ÿ���Ô�á�×
�æ�ç�å�Ø�á�Ú�ç�Û�Ø�á�Ø�×���ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã�æ���ê�Ü�ç�Û���ß�â�Ö�Ô�ß���Ö�Ü�é�Ü�Ö
�Ú�å�â�è�ã�æ�Ÿ���è�á�Ü�é�Ø�å�æ�Ü�ç�Ü�Ø�æ�Ÿ���Õ�è�æ�Ü�á�Ø�æ�æ�Ø�æ�Ÿ���Ô�á�×
�ã�Û�Ü�ß�Ô�á�ç�Û�å�â�ã�Ü�Ö���ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ�¡���À�â�å�Ø���â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á�æ
�ç�Û�Ô�á���Ø�é�Ø�å���ç�è�å�á�Ø�×���ç�â���è�æ���Ù�â�å���Ú�è�Ü�×�Ô�á�Ö�Ø���â�á
�Ù�â�å�à �Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���Ú�â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø�Ÿ���Ú�å�Ô�á�ç���å�Ø�Ô�×�Ü�á�Ø�æ�æ�Ÿ
�Ô�á�×���æ�ç�å�Ô�ç�Ø�Ú�Ü�Ö���ã�ß�Ô�á�á�Ü�á�Ú�¡���Ê�Û�Ø�ç�Û�Ø�å���ç�Û�å�â�è�Ú�Û
�ê�â�å�Þ�æ�Û�â�ã�æ�Ÿ���â�á�Ø� �â�á� �â�á�Ø���Ö�â�á�æ�è�ß�ç�Ü�á�Ú�Ÿ���â�å
�Ô�Ö�Ö�Ø�æ�æ�Ü�Õ�ß�Ø���ã�è�Õ�ß�Ü�Ö���å�Ø�æ�â�è�å�Ö�Ø�æ�Ÿ���ê�Ø���ê�â�å�Þ�Ø�×
�Ø�é�Ø�å�ì���×�Ô�ì���ç�â���Ø�á�æ�è�å�Ø���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ
�á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���Û�Ô�é�Ø���ç�Û�Ø���ç�â�â�ß�æ���ç�Û�Ø�ì���á�Ø�Ø�×���ç�â
�ç�Û�å�Ü�é�Ø�¡

�Á�â�á�Ø���â�Ù���ç�Û�Ü�æ���ê�â�è�ß�×���Õ�Ø���ã�â�æ�æ�Ü�Õ�ß�Ø���ê�Ü�ç�Û�â�è�ç���ç�Û�Ø
�Ú�Ø�á�Ø�å�â�æ�Ü�ç�ì���â�Ù���â�è�å���ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Ÿ���Ù�è�á�×�Ø�å�æ�Ÿ
�à �Ø�à �Õ�Ø�å�æ�Ÿ���Ô�á�×���é�â�ß�è�á�ç�Ø�Ø�å�æ�¡���Ì�â�è�å���Õ�Ø�ß�Ü�Ø�Ù���Ü�á���â�è�å
�à �Ü�æ�æ�Ü�â�á���Ù�è�Ø�ß�æ���ç�Û�Ø���ê�â�å�Þ���ê�Ø���×�â���Ô�á�×���Ô�à �ã�ß�Ü�Ù�Ü�Ø�æ
�ç�Û�Ø���Ü�à �ã�Ô�Ö�ç���â�Ù���Ø�é�Ø�å�ì���â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á���ê�Ø���æ�Ø�å�é�Ø�¡

C` [ o�Eoè k_p�[ k_�P[ oqk` opÃ�

�´ �æ���ê�Ø���ß�â�â�Þ���Ô�Û�Ø�Ô�×���ç�â���¥�£�¥�©�Ÿ���ê�Ø���å�Ø�à �Ô�Ü�á
�Ö�â�à �à �Ü�ç�ç�Ø�×���ç�â���Ú�å�â�ê�Ü�á�Ú���â�è�å���å�Ø�Ô�Ö�Û�Ÿ
�Ø�á�Û�Ô�á�Ö�Ü�á�Ú���â�è�å���æ�Ø�å�é�Ü�Ö�Ø���â�Ù�Ù�Ø�å�Ü�á�Ú�æ�Ÿ���Ô�á�×
�Ö�â�á�ç�Ü�á�è�Ü�á�Ú���ç�â���Õ�è�Ü�ß�×���Ô���æ�ç�å�â�á�Ú���Ô�á�×
�æ�è�æ�ç�Ô�Ü�á�Ô�Õ�ß�Ø���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���æ�Ø�Ö�ç�â�å���Ô�Ö�å�â�æ�æ
�Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ�¡���Ç�â�Ú�Ø�ç�Û�Ø�å�Ÿ���ê�Ø���Ô�å�Ø���Õ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú
�Ô���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì���ê�Û�Ø�å�Ø���Ø�é�Ø�å�ì���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç��� 
�å�Ø�Ú�Ô�å�×�ß�Ø�æ�æ���â�Ù���æ�Ü�í�Ø���â�å���æ�ç�Ô�Ú�Ø��� ���Û�Ô�æ���ç�Û�Ø���æ�è�ã�ã�â�å�ç
�Ü�ç���á�Ø�Ø�×�æ���ç�â���Ö�å�Ø�Ô�ç�Ø���ß�Ô�æ�ç�Ü�á�Ú���Ö�Û�Ô�á�Ú�Ø�¡

�Ç�Û�Ô�á�Þ���ì�â�è���Ù�â�å���Õ�Ø�Ü�á�Ú���ã�Ô�å�ç���â�Ù���ç�Û�Ü�æ���ê�â�å�Þ�¡

�Ê�Ü�ç�Û���Ú�å�Ô�ç�Ü�ç�è�×�Ø�Ÿ��

K[ vh[ �TÀ�Wdeq̀
� �̧ë�Ø�Ö�è�ç�Ü�é�Ø���· �Ü�å�Ø�Ö�ç�â�å

�%�å�����å���.�u���1��������
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Sd[ mekc�qd` �Er qr ò �l a�qd`
SDTX�Nl kmol aeq�S` ^ql o

�Ç�Û�Ø���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���· �Ø�é�Ø�ß�â�ã�à �Ø�á�ç���¶�Ø�á�ç�Ø�å���á�è�å�ç�è�å�Ø�æ���Ô���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì���â�Ù���æ�ç�å�â�á�Ú���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���ç�â���Ü�à �ã�å�â�é�Ø���Ô�á�×
�ç�å�Ô�á�æ�Ù�â�å�à ���ç�Û�Ø���ä�è�Ô�ß�Ü�ç�ì���â�Ù���ß�Ü�Ù�Ø���Ü�á���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ�¡��

�Â�è�å���à �Ü�æ�æ�Ü�â�á���Ü�æ���ç�â���ã�å�â�é�Ü�×�Ø���ä�è�Ô�ß�Ü�ç�ì���à �Ô�á�Ô�Ú�Ø�à �Ø�á�ç���æ�è�ã�ã�â�å�ç���æ�Ø�å�é�Ü�Ö�Ø�æ���ç�â���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���Ô�á�×���Ù�è�á�×�Ø�å�æ�Ÿ���Ø�á�Ô�Õ�ß�Ü�á�Ú���ç�Û�Ø�à ���ç�â
�Ø�Ù�Ù�Ø�Ö�ç�Ü�é�Ø�ß�ì���æ�Ø�å�é�Ø���ç�Û�Ø���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì�¡��

�¥�£�¥�¨���Ã�Å�¼�Â�Å�¼�Ç�¼� �̧Æ�­

�¥�£�¥�¨���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���¶�â�á�Ù�Ø�å�Ø�á�Ö�Ø
�µ�â�Ô�å�×���Ú�â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø���Ô�á�×���ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���ç�å�Ô�Ü�á�Ü�á�Ú
�º �å�Ô�á�ç���ê�å�Ü�ç�Ü�á�Ú���Ô�á�×���Ù�è�á�×�Ü�á�Ú���å�Ø�Ô�×�Ü�á�Ø�æ�æ
�¶�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì���Ø�á�Ú�Ô�Ú�Ø�à �Ø�á�ç���™���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ô�ê�Ô�å�Ø�á�Ø�æ�æ

P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc

@] l r q�qd` �SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ o� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq



@�Y` [ o�l a�Ij m[ ^qÃ
@�Er qr ò �ek�Ml qel k

�¶�Ô�ã�Ô�Ö�Ü�ç�ì ���µ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú���™���Ç�å�Ô�Ü�á�Ü�á�Ú
�»�â�æ�ç�Ø�×���¤�§���ã�è�Õ�ß�Ü�Ö���ê�â�å�Þ�æ�Û�â�ã�æ���ê�Ü�ç�Û���à �â�å�Ø���ç�Û�Ô�á���¨�£�£���Ô�ç�ç�Ø�á�×�Ø�Ø�æ�¡

�· �Ø�ß�Ü�é�Ø�å�Ø�×���Ö�è�æ�ç�â�à �Ü�í�Ø�×���Õ�â�Ô�å�×���Ú�â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø���ç�å�Ô�Ü�á�Ü�á�Ú���ç�â���à �è�ß�ç�Ü�ã�ß�Ø���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Õ�â�Ô�å�×�æ�¡

�Ã�å�Ø�æ�Ø�á�ç�Ø�×���Ô���Õ�å�Ø�Ô�Þ�â�è�ç���æ�Ø�æ�æ�Ü�â�á���â�á���â�¶�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì� �¶�Ø�á�ç�å�Ü�Ö���¹�è�á�×�å�Ô�Ü�æ�Ü�á�Ú�ã���Ô�ç���ç�Û�Ø���¥�£�¥�¨���Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Æ�è�à �à �Ü�ç���Ü�á

�´ �è�æ�ç�Ü�á�Ÿ���Û�â�æ�ç�Ø�×���Õ�ì���ç�Û�Ø���Â�á�Ø�Æ�ç�Ô�å���¹�â�è�á�×�Ô�ç�Ü�â�á�¡

�¾�Ø�ì�á�â�ç�Ø���Ù�â�å���ç�Û�Ø���Å�â�ç�Ô�å�ì���¶�ß�è�Õ���â�Ù���µ�Ø�Ô�è�à �â�á�ç���›�½�è�ß�ì�œ���Ô�á�×���ç�Û�Ø���Æ� �̧Ç�Ë���Ì�â�è�á�Ú���Ã�å�â�Ù�Ø�æ�æ�Ü�â�á�Ô�ß�æ���Â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á���›�´ �è�Ú�è�æ�ç�œ�¡

�Æ�Ø�å�é�Ø�×���â�á���Ô���º �å�Ô�á�ç���Ê�å�Ü�ç�Ü�á�Ú���Ã�Ô�á�Ø�ß���Ù�â�å���È�á�Ü�ç�Ø�×���Ê�Ô�ì���â�Ù���À�Ü�×���™���Æ�â�è�ç�Û���½�Ø�Ù�Ù�Ø�å�æ�â�á���¶�â�è�á�ç�ì�¡

P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc

� � � � �Hecdhecdqp�¦ �@̂ ^l j mhepdj ` kqp� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq

�Ã�å�â�Ú�å�Ô�à �æ���™���Ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã�æ
� �̧ë�ë�â�á�À�â�Õ�Ü�ß���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���´ �Ö�Ö�Ø�ß�Ø�å�Ô�ç�â�å���Ã�å�â�Ú�å�Ô�à �­���Æ�è�ã�ã�â�å�ç�Ø�×���Ù�â�è�å���á�Ø�ê���â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á�æ���ê�Ü�ç�Û���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ù�â�å�à �Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���Õ�ì�ß�Ô�ê�æ�Ÿ

�Ö�â�à �ã�ß�Ü�Ô�á�Ö�Ø�Ÿ���¼�Å�Æ���Ô�ã�ã�ß�Ü�Ö�Ô�ç�Ü�â�á�æ�Ÿ���Ô�á�×���æ�ç�Ô�å�ç�è�ã���Ù�è�á�×�æ���Ü�á���ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���ê�Ü�ç�Û��� �̧ë�ë�â�á�À�â�Õ�Ü�ß���µ�Ø�Ô�è�à �â�á�ç�¡

�Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���¹�â�â�×���µ�Ô�á�Þ���Ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã�­���¹�Ô�Ö�Ü�ß�Ü�ç�Ô�ç�Ø�×���æ�Ø�é�Ø�á���æ�Ø�æ�æ�Ü�â�á�æ���Ú�è�Ü�×�Ü�á�Ú���ß�â�Ö�Ô�ß���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ù�â�â�×���ã�Ô�á�ç�å�Ü�Ø�æ

�ç�â�ê�Ô�å�×���æ�ç�Ô�Õ�Ü�ß�Ü�ç�ì�Ÿ���Ö�â�à �ã�ß�Ü�Ô�á�Ö�Ø�Ÿ���Ô�á�×���ß�â�á�Ú� �ç�Ø�å�à ���æ�è�æ�ç�Ô�Ü�á�Ô�Õ�Ü�ß�Ü�ç�ì�¡

�Æ�ç�Ø�ã�ã�Ü�á�Ú���È�ã���Ã�å�â�Ú�å�Ô�à �­���¼�á���ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���ê�Ü�ç�Û���ç�Û�Ø���¿�Ô�à �Ô�å���È�á�Ü�é�Ø�å�æ�Ü�ç�ì���Å�Ø�Ô�è�×���»�â�á�â�å�æ���¶�â�ß�ß�Ø�Ú�Ø�Ÿ���Ö�â�á�ç�Ü�á�è�Ø�×���Õ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú

�Ö�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ü�â�á�æ���Õ�Ø�ç�ê�Ø�Ø�á���æ�ç�è�×�Ø�á�ç�æ���Ô�á�×���ß�â�Ö�Ô�ß���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Õ�â�Ô�å�×�æ���Ù�â�å���ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���×�Ø�é�Ø�ß�â�ã�à �Ø�á�ç�¡

�¶�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì ��� �̧á�Ú�Ô�Ú�Ø�à �Ø�á�ç���™��� �̧é�Ø�á�ç�æ
�¥�á�×���´ �á�á�è�Ô�ß���º �å�Ø�Ô�ç���µ�â�Ô�å�×���Å�Ø�Ö�å�è�Ü�ç���ž���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç��� �̧ë�ã�â�­���¶�â� �Û�â�æ�ç�Ø�×���ê�Ü�ç�Û���ç�Û�Ø���Æ� �̧Ç�Ë���Ì�â�è�á�Ú���Ã�å�â�Ù�Ø�æ�æ�Ü�â�á�Ô�ß�æ���Â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á���ç�â

�Ö�â�á�á�Ø�Ö�ç���Ø�à �Ø�å�Ú�Ü�á�Ú���ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ���ê�Ü�ç�Û���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���æ�Ø�Ø�Þ�Ü�á�Ú���Õ�â�Ô�å�×���à �Ø�à �Õ�Ø�å�æ�¡

�»�â�æ�ç�Ø�×���ç�Û�Ø���¥�£�¥�¨���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���¶�â�á�Ù�Ø�å�Ø�á�Ö�Ø�Ÿ���×�å�Ô�ê�Ü�á�Ú���â�é�Ø�å���¥�¦�£���Ô�ç�ç�Ø�á�×�Ø�Ø�æ��� ���ç�Û�Ø���ß�Ô�å�Ú�Ø�æ�ç���Ö�â�á�Ù�Ø�å�Ø�á�Ö�Ø

�Ü�á���Æ� �̧Ç�Ë�Á�· �¶���Û�Ü�æ�ç�â�å�ì�¡

�À�Ø�×�Ü�Ô���™���Å�Ø�Ö�â�Ú�á�Ü�ç�Ü�â�á
�¶�Ø�å�ç�Ü�Ù�Ü�Ö�Ô�ç�Ø���â�Ù���Å�Ø�Ö�â�Ú�á�Ü�ç�Ü�â�á���Ý���¥�£�¥�§��� �̧ë�Ö�Ø�ß�ß�Ø�á�Ö�Ø���Ü�á���À�Ø�×�Ü�Ô���´ �ê�Ô�å�×�æ���ç�â���¾�Ô�ì�ß�Ô���Ê�Û�Ü�ç�Ø�Ÿ���À�Ô�å�Ü�Ô���É�Ô�ß�ß�Ø�Ý�â�Ÿ���½�Ô�æ�â�á���À�Ü�ß�ß�Ø�å���Ý���¾�É�¿�È

�¬�¤�¡�¦��� ���¶�Ô�ç�Ø�Ú�â�å�ì�­���´ �è�×�Ü�â���›�Å�Ô�×�Ü�â�¢�Ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç�œ���Ý���Ç�Ô�ß�Þ���Æ�Û�â�ê�¢�Ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç

�Å�Ø�Ö�â�å�×�Ø�×���â�á���ç�Û�Ø���â�»�â�ê���¿�Ø�Ô�×�Ø�å�æ���Ç�Û�Ü�á�Þ�ã���Ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç���ê�Ü�ç�Û���¾�Ø�á�á�ì���¿�Ô�á�Ú�Ø�Ÿ���Ô���Ú�ß�â�Õ�Ô�ß�ß�ì���ç�â�ã���¤�£�˜ ���ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç���Ô�á�×���á�Ô�à �Ø�×���Ô

�¥�£�¥�¨���â�à �è�æ�ç� �ß�Ü�æ�ç�Ø�á�ã���Õ�ì���À�Æ�Á�¡

�¶�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì ���Ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã�æ
�Ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�Ø�×���ê�Ü�ç�Û���Å�¶���À�Ü�ß�ß�Ø�å���¿�Ü�Õ�å�Ô�å�ì�Ÿ���¬�¤�¡�¦���¾�É�¿�È�Ÿ��� �̧á�ç�Ø�å�Ú�ì���Ç�Ø�ë�Ô�æ�Ÿ��� �̧ë�ë�â�á�À�â�Õ�Ü�ß���µ�Ø�Ô�è�à �â�á�ç�Ÿ���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���¹�â�â�×���µ�Ô�á�Þ�Ÿ

�¶�å�Ü�æ�Ü�æ���¶�Ø�á�ç�Ø�å���â�Ù���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ�Ÿ���¿�â�è�ß�Ô���¹�â�è�á�×�Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���Ì�â�è�á�Ú���Ã�å�â�Ù�Ø�æ�æ�Ü�â�á�Ô�ß�æ���Â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���Ç�Û�Ø

�È�á�Ü�ç�Ø�×���Ê�Ô�ì���â�Ù���Â�å�Ô�á�Ú�Ø���¶�â�è�á�ç�ì�Ÿ���ß�â�Ö�Ô�ß���Ù�â�è�á�×�Ô�ç�Ü�â�á�æ�Ÿ���Ô�á�×���Ö�Ü�é�Ü�Ö���Ú�å�â�è�ã�æ���ç�â���×�Ø�ß�Ü�é�Ø�å���Ô�Ö�Ö�Ø�æ�æ�Ü�Õ�ß�Ø���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ø�×�è�Ö�Ô�ç�Ü�â�á

�Ô�á�×���å�Ø�æ�â�è�å�Ö�Ø�æ�¡

�¶�â�ß�ß�Ô�Õ�â�å�Ô�ç�Ø�×���ê�Ü�ç�Û���å�Ø�Ú�Ü�â�á�Ô�ß���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���ç�â���Ü�à �ã�å�â�é�Ø���æ�Û�Ô�å�Ø�×���Ü�à �ã�Ô�Ö�ç���Ô�Ö�å�â�æ�æ���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ�¡
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P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc

� � � � �Pol co[ j p�Sk[ mpdl q� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq

�Ê �Â�Å�¾�Æ�»�Â�Ã���Ç�Â�Ã�¼�¶�Æ���Â�¹�¹� �̧Å� �̧·
�Ç�Û�Ø���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�à�æ���º �è�Ü�×�Ø���ç�â���ç�Û�Ø���¹�â�è�á�×�Ô�ç�Ü�â�á���Ù�â�å���Æ� �̧Ç�Ë�à�æ���¥�£�¥�¨���º �å�Ô�á�ç���´ �ã�ã�ß�Ü�Ö�Ô�ç�Ü�â�á

�º �å�Ô�á�ç���Ê�å�Ü�ç�Ü�á�Ú���™���Å�Ø�æ�Ø�Ô�å�Ö�Û

�Ç�Û�Ø���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�à�æ���º �è�Ü�×�Ø���ç�â���¶�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì� �¶�Ø�á�ç�å�Ü�Ö���¹�è�á�×�å�Ô�Ü�æ�Ü�á�Ú

�Ç�Û�Ø���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�à�æ���º �è�Ü�×�Ø���ç�â���»�Ô�á�Ö�â�Ö�Þ���Ê�Û�Ü�ç�á�Ø�ì�à�æ���¥�£�¥�¨���º �å�Ô�á�ç���´ �ã�ã�ß�Ü�Ö�Ô�ç�Ü�â�á

�µ�Ô�æ�Ü�Ö���¹�Ü�á�Ô�á�Ö�Ü�Ô�ß���¿�Ü�ç�Ø�å�Ô�Ö�ì

�»�â�ê���ç�â���Ç�Ø�ß�ß���Ì�â�è�å���Æ�ç�â�å�ì

�Ç�Û�Ø���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�à�æ���º �è�Ü�×�Ø���ç�â���µ�Ø�Ü�á�Ú���Ã�å�Ø�ã�Ô�å�Ø�×���Ù�â�å���Ô���· �Ü�æ�Ô�æ�ç�Ø�å

�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���µ�â�Ô�å�×���º �â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø���µ�Ô�æ�Ü�Ö�æ

�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ã�è�Õ�ß�Ü�Ö��� �̧á�Ú�Ô�Ú�Ø�à �Ø�á�ç

�Ç�Û�Ø���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�à�æ���º �è�Ü�×�Ø���ç�â��� �̧×�è�Ö�Ô�ç�Ü�â�á���¹�Ü�å�æ�ç���¹�Ø�×�Ø�å�Ô�ß���¶�å�Ø�×�Ü�ç���È�á�Ü�â�á�à�æ���¥�£�¥�¨���º �å�Ô�á�ç���´ �ã�ã�ß�Ü�Ö�Ô�ç�Ü�â�á

�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ã�ß�Ô�á�á�Ø�×���º �Ü�é�Ü�á�Ú���µ�Ô�æ�Ü�Ö�æ

�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Æ�ç�Ô�å�ç�è�ã���µ�Ô�æ�Ü�Ö�æ

�À�Â�Æ�Ç���Ã�Â�Ã�È�¿�´ �Å���Ã�Å�Â�º �Å�´ �À�Æ
�Ç�Û�Ø���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�à�æ���º �è�Ü�×�Ø���ç�â���»�Ô�á�Ö�â�Ö�Þ���Ê�Û�Ü�ç�á�Ø�ì�à�æ���¥�£�¥�¨���º �å�Ô�á�ç���´ �ã�ã�ß�Ü�Ö�Ô�ç�Ü�â�á���›�¨�¨���Ô�ç�ç�Ø�á�×�Ø�Ø�æ�œ

�º �å�Ô�á�ç���Ê�å�Ü�ç�Ü�á�Ú���ž���Å�Ø�æ�Ø�Ô�å�Ö�Û���›�§�«���Ô�ç�ç�Ø�á�×�Ø�Ø�æ�œ

�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ã�è�Õ�ß�Ü�Ö��� �̧á�Ú�Ô�Ú�Ø�à �Ø�á�ç���›�§�¨���Ô�ç�ç�Ø�á�×�Ø�Ø�æ�œ

�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���µ�â�Ô�å�×���º �â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø���µ�Ô�æ�Ü�Ö�æ���›�§�§���Ô�ç�ç�Ø�á�×�Ø�Ø�æ�œ
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�Ç�Û�å�â�è�Ú�Û�â�è�ç���¥�£�¥�¨�Ÿ���ç�Û�Ø���Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç
�Ç�Ø�ë�Ô�æ���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���· �Ø�é�Ø�ß�â�ã�à �Ø�á�ç
�¶�Ø�á�ç�Ø�å���Ö�â�á�ç�Ü�á�è�Ø�×���Õ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú���Ô
�æ�ç�å�â�á�Ú�Ø�å�Ÿ���à �â�å�Ø���Ö�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ø�×
�á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì�¡���º �è�Ü�×�Ø�×���Õ�ì
�â�è�å���Ö�â�à �à �Ü�ç�à �Ø�á�ç���ç�â���Ø�ë�Ö�Ø�Ø�×�Ü�á�Ú
�ç�Û�Ø���é�Ü�æ�Ü�â�á�Ÿ���ê�Ø���×�Ø�Ø�ã�Ø�á�Ø�×
�ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã�æ�Ÿ���Ø�à �ã�â�ê�Ø�å�Ø�×���á�Ø�ê
�ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ�Ÿ���Ô�á�×���ã�å�â�é�Ü�×�Ø�×���Ø�æ�æ�Ø�á�ç�Ü�Ô�ß
�å�Ø�æ�â�è�å�Ö�Ø�æ���ç�Û�Ô�ç���Û�Ø�ß�ã�Ø�×
�â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á�æ���Õ�Ø�ç�ç�Ø�å���æ�Ø�å�é�Ø
�Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ�¡

P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc

Hecdhecdqp�¦ �@̂ ^l j mhepdj ` kqp� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq

�Â�è�å��� �̧ë�Ø�Ö�è�ç�Ü�é�Ø���· �Ü�å�Ø�Ö�ç�â�å�Ÿ���¾�Ô�ì�ß�Ô���Ê�Û�Ü�ç�Ø���›�ã�Ü�Ö�ç�è�å�Ø�×���ß�Ø�Ù�ç�œ�Ÿ���ê�Ô�æ���Û�â�á�â�å�Ø�×
�ç�â���Õ�Ø���Ö�Û�â�æ�Ø�á���Ô�æ���Ô���Õ�å�Ø�Ô�Þ�â�è�ç���ã�å�Ø�æ�Ø�á�ç�Ø�å���Ô�ç���ç�Û�Ø���¥�£�¥�¨���Ç�Ø�ë�Ô�æ
�Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Æ�è�à �à �Ü�ç���Ü�á���´ �è�æ�ç�Ü�á�Ÿ���æ�Û�Ô�å�Ü�á�Ú���Û�Ø�å���Ø�ë�ã�Ø�å�ç�Ü�æ�Ø���Ô�ç���ç�Û�Ü�æ
�æ�ç�Ô�ç�Ø�ê�Ü�×�Ø���Ú�Ô�ç�Û�Ø�å�Ü�á�Ú���Û�â�æ�ç�Ø�×���Õ�ì���ç�Û�Ø���Â�á�Ø�Æ�ç�Ô�å���¹�â�è�á�×�Ô�ç�Ü�â�á�¡



� �̧ë�ë�â�á�À�â�Õ�Ü�ß���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���´ �Ö�Ö�Ø�ß�Ø�å�Ô�ç�â�å���Ã�å�â�Ú�å�Ô�à
�Ç�Û�å�â�è�Ú�Û���â�è�å���ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���ê�Ü�ç�Û��� �̧ë�ë�â�á�À�â�Õ�Ü�ß���µ�Ø�Ô�è�à �â�á�ç�Ÿ���ê�Ø
�Ø�ä�è�Ü�ã�ã�Ø�×���Ù�â�è�å���á�Ø�ê���â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á�æ���ê�Ü�ç�Û���ç�Û�Ø���ç�â�â�ß�æ�Ÿ���æ�è�ã�ã�â�å�ç�Ÿ
�Ô�á�×���æ�ç�Ô�å�ç�è�ã���å�Ø�æ�â�è�å�Ö�Ø�æ���á�Ø�Ø�×�Ø�×���ç�â���Ù�â�å�à �Ô�ß�ß�ì���Ø�æ�ç�Ô�Õ�ß�Ü�æ�Û���ç�Û�Ø�Ü�å
�á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���Ô�á�×���Õ�Ø�Ú�Ü�á���æ�Ø�å�é�Ü�á�Ú���ç�Û�Ø���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì�¡

Du^` ` _ekc�Dum̀ ^q[ qel kpÃ
@_s[ k^ekc�Or o�Ij m[ ^q

Hecdhecdqp�¦ �@̂ ^l j mhepdj ` kqp� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq

P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc

�Ê �â�å�Þ�æ�Û�â�ã�æ���™���Ç�å�Ô�Ü�á�Ü�á�Ú
� �̧á�Ú�Ô�Ú�Ø�×���â�é�Ø�å���¨�£�£���ã�Ô�å�ç�Ü�Ö�Ü�ã�Ô�á�ç�æ���ç�Û�å�â�è�Ú�Û���¤�§���ã�è�Õ�ß�Ü�Ö
�ê�â�å�Þ�æ�Û�â�ã�æ���Ô�á�×���ã�å�â�é�Ü�×�Ø�×���Ö�è�æ�ç�â�à �Ü�í�Ø�×���Ú�â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø
�æ�è�ã�ã�â�å�ç���ç�â���æ�ç�å�Ø�á�Ú�ç�Û�Ø�á���ç�Û�Ø���Ø�Ù�Ù�Ø�Ö�ç�Ü�é�Ø�á�Ø�æ�æ���â�Ù���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç
�Õ�â�Ô�å�×�æ�¡

�Æ�â�è�ç�Û�Ø�Ô�æ�ç���Ç�Ø�ë�Ô�æ���¹�â�â�×���µ�Ô�á�Þ���Ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã
�º �è�Ü�×�Ø�×���ß�â�Ö�Ô�ß���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ù�â�â�×���ã�Ô�á�ç�å�Ü�Ø�æ���ç�â�ê�Ô�å�×���ß�Ô�æ�ç�Ü�á�Ú
�æ�è�Ö�Ö�Ø�æ�æ���ç�Û�å�â�è�Ú�Û���æ�Ø�é�Ø�á���¥�£�¥�¨���ç�å�Ô�Ü�á�Ü�á�Ú���æ�Ø�æ�æ�Ü�â�á�æ���Ù�â�Ö�è�æ�Ø�×
�â�á���æ�è�æ�ç�Ô�Ü�á�Ô�Õ�Ü�ß�Ü�ç�ì���Ô�á�×���â�ã�Ø�å�Ô�ç�Ü�â�á�Ô�ß���Ø�ë�Ö�Ø�ß�ß�Ø�á�Ö�Ø�¡

�Æ�ç�Ø�ã�ã�Ü�á�Ú���È�ã���Ã�å�â�Ú�å�Ô�à
�¼�á���Ö�â�ß�ß�Ô�Õ�â�å�Ô�ç�Ü�â�á���ê�Ü�ç�Û���¿�Ô�à �Ô�å���È�á�Ü�é�Ø�å�æ�Ü�ç�ì���Å�Ø�Ô�è�×���»�â�á�â�å�æ
�¶�â�ß�ß�Ø�Ú�Ø�Ÿ���Ø�ë�ã�Ô�á�×�Ø�×���â�ã�ã�â�å�ç�è�á�Ü�ç�Ü�Ø�æ���Ù�â�å���æ�ç�è�×�Ø�á�ç�æ���ç�â���æ�Ø�å�é�Ø
�â�á���ß�â�Ö�Ô�ß���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Õ�â�Ô�å�×�æ�Ÿ���Õ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú���ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���æ�Þ�Ü�ß�ß�æ���Ô�á�×
�æ�ç�å�Ø�á�Ú�ç�Û�Ø�á�Ü�á�Ú���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì���Ü�à �ã�Ô�Ö�ç�¡



�¥ ���´ �á�á�è�Ô�ß���º �å�Ø�Ô�ç���µ�â�Ô�å�×���Å�Ø�Ö�å�è�Ü�ç���ž���Á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç��� �̧ë�ã�â�á�×

�»�â�æ�ç�Ø�×���Ü�á���Ö�â�ß�ß�Ô�Õ�â�å�Ô�ç�Ü�â�á���ê�Ü�ç�Û���ç�Û�Ø���Æ� �̧Ç�Ë���Ì�â�è�á�Ú���Ã�å�â�Ù�Ø�æ�æ�Ü�â�á�Ô�ß�æ
�Â�å�Ú�Ô�á�Ü�í�Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���ç�Û�Ü�æ���Ø�é�Ø�á�ç���Ö�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ø�×���ç�Û�Ø���å�Ø�Ú�Ü�â�á�à�æ���å�Ü�æ�Ü�á�Ú
�ã�å�â�Ù�Ø�æ�æ�Ü�â�á�Ô�ß�æ���ê�Ü�ç�Û���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���Ü�á���á�Ø�Ø�×���â�Ù���Õ�â�Ô�å�×���ç�Ô�ß�Ø�á�ç�Ÿ
�Õ�è�Ü�ß�×�Ü�á�Ú���æ�ç�å�â�á�Ú�Ø�å���Ú�â�é�Ø�å�á�Ô�á�Ö�Ø���Ô�á�×���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì���Ü�à �ã�Ô�Ö�ç�¡

Hecdhecdqp�¦ �@̂ ^l j mhepdj ` kqp� � � � �@kkr [ h�R̀ ml oq

P[ c` �� � � SDTX�Nl kmol aeq�C` s` hl mj ` kq�B` kq̀ op̀ qukl kmol aeqÀl oc

�¾�Ø�ì �á�â�ç�Ø���Ã�å�Ø�æ�Ø�á�ç�Ô�ç�Ü�â�á�æ
�Ã�å�Ø�æ�Ø�á�ç�Ø�×���Ô�ç���ç�Û�Ø���Å�â�ç�Ô�å�ì���¶�ß�è�Õ���â�Ù���µ�Ø�Ô�è�à �â�á�ç���Ü�á���½�è�ß�ì���Ô�á�×
�ç�Û�Ø���Æ� �̧Ç�Ë���Ì�Ã�Â���Ü�á���´ �è�Ú�è�æ�ç�Ÿ���Ø�á�Ú�Ô�Ú�Ü�á�Ú���Ö�â�à �à �è�á�Ü�ç�ì���ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ
�â�á���ç�Û�Ø���Ü�à �ã�â�å�ç�Ô�á�Ö�Ø���â�Ù���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ü�á�á�â�é�Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ
�Ö�â�ß�ß�Ô�Õ�â�å�Ô�ç�Ü�â�á�Ÿ���Ô�á�×���Ü�à �ã�Ô�Ö�ç�¡

� �̧ë�Ö�Ø�ß�ß�Ø�á�Ö�Ø���Ü�á���À�Ø�×�Ü�Ô���´ �ê�Ô�å�×�æ���¶�Ø�å�ç�Ü�Ù�Ü�Ö�Ô�ç�Ø���â�Ù���Å�Ø�Ö�â�Ú�á�Ü�ç�Ü�â�á
�Á�¹�Ã�Ÿ���â�è�å���ê�Ø�Ø�Þ�ß�ì���ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç���Ü�á���ã�Ô�å�ç�á�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���ê�Ü�ç�Û���¾�É�¿�È���¬�¤�¡�¦
�ç�Û�Ô�ç���æ�ã�â�ç�ß�Ü�Ú�Û�ç�æ���ß�â�Ö�Ô�ß���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ�Ÿ���Ø�Ô�å�á�Ø�×���å�Ø�Ö�â�Ú�á�Ü�ç�Ü�â�á���Ü�á
�ç�Û�Ø���Ç�Ô�ß�Þ���Æ�Û�â�ê�¢�Ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç���Ö�Ô�ç�Ø�Ú�â�å�ì���â�Ù���´ �è�×�Ü�â
�›�Å�Ô�×�Ü�â�¢�Ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç�œ�¡

�º �è�Ø�æ�ç���â�á���ß�»�â�ê���¿�Ø�Ô�×�Ø�å�æ���Ç�Û�Ü�á�Þ�à���Ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç
�¹�Ø�Ô�ç�è�å�Ø�×���â�á���¾�Ø�á�á�ì���¿�Ô�á�Ú�Ø�à�æ���Ú�ß�â�Õ�Ô�ß�ß�ì���ç�â�ã���¤�£�˜ ���ã�â�×�Ö�Ô�æ�ç�Ÿ
�å�Ø�Ö�â�Ú�á�Ü�í�Ø�×���Õ�ì���À�Æ�Á���Ô�æ���Ô���¥�£�¥�¨���â�à �è�æ�ç� �ß�Ü�æ�ç�Ø�á�Ÿ�ã���×�Ü�æ�Ö�è�æ�æ�Ü�á�Ú
�ß�Ø�Ô�×�Ø�å�æ�Û�Ü�ã���æ�ç�å�Ô�ç�Ø�Ú�Ü�Ø�æ���Ô�á�×���á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç���Ü�á�á�â�é�Ô�ç�Ü�â�á�¡

�º �å�Ô�á�ç���Ê �å�Ü�ç�Ü�á�Ú���Ã�Ô�á�Ø�ß��� ���È�Ê �À�Æ�½�¶
�Â�è�å��� �̧ë�Ø�Ö�è�ç�Ü�é�Ø���· �Ü�å�Ø�Ö�ç�â�å���ã�Ô�å�ç�Ü�Ö�Ü�ã�Ô�ç�Ø�×���Ü�á���Ô���ã�Ô�á�Ø�ß���Û�â�æ�ç�Ø�×���Õ�ì
�ç�Û�Ø���È�á�Ü�ç�Ø�×���Ê�Ô�ì���â�Ù���À�Ü�×���™���Æ�â�è�ç�Û���½�Ø�Ù�Ù�Ø�å�æ�â�á���¶�â�è�á�ç�ì�Ÿ���â�Ù�Ù�Ø�å�Ü�á�Ú
�Ø�ë�ã�Ø�å�ç���Ô�×�é�Ü�Ö�Ø�Ÿ���Ô�á�æ�ê�Ø�å�Ü�á�Ú���ä�è�Ø�æ�ç�Ü�â�á�æ�Ÿ���Ô�á�×���Ø�ä�è�Ü�ã�ã�Ü�á�Ú���ß�â�Ö�Ô�ß
�á�â�á�ã�å�â�Ù�Ü�ç�æ���ê�Ü�ç�Û���ç�Û�Ø���ç�â�â�ß�æ���ç�â���æ�Ø�Ö�è�å�Ø���Ù�è�á�×�Ü�á�Ú���Ô�á�×���ê�å�Ü�ç�Ø
�ê�Ü�á�á�Ü�á�Ú���Ú�å�Ô�á�ç�æ�¡














