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��� k�Q ��\�E�� � k+Q f�f� d3q#$ U=U,-�.K * )�G7 6��#� U%����.Kq d3q#$<@jl�C4��D� G��$4�����* G7* k+����4���) G ��4����SfTk6�MK54-G7* k+�C_*���)�AC,S��);?.Q 4��SG7* ,-* G${ k�f �SGT�.�+QL*�� GM�C� f���4+KL�-O�k6�Mv k�f�,wk+�'G7*��.A�A�K K5�.,I��4��.* ,S�. jd��k.,'����)�*���B��� .] ��� 	$�-Gm�6�M��#��Nk���f #�W&���(�MK54+Q�jd��k.,S���'� 31k�)���Q�Q�*��CB 4+��) �Nk+K1?.A�G��6�=e*�KpA.Q 4�G7* k��� "�t4+�C, {. "�(��4��C,'�� -�(�$��,I����* ��G(*�� :.#').� jl�I{���* ��A���	�uNa�].����\�bc#
��� k�Q ��\., � � k+Q f�f� 63q#$ (%.�+�.Kp 63q#�<6!NKPO�4+��)�Q�A.��B���?.Q 4��IG7* i * G�F�GdEC�+*�=lGMF��.Q ����*�K �(k+� i ��?'GX)��6�WU���(�MK5k��+Q 4��'G�k�_ jUQ 4��SG7* i * GTF�G��KLk.)��+Q�Q�* �(�$GdKp* GU).��K ���-��4-G i ��*����6�&y+OL* ��,-���+�.vk���_f7* B+A���4�G7* k+�. 'W&��,C�.�.* �-,'��� 35��,'��4��.*�v� �%&)1]�\ a�sSbc -?.?�#S]�^�_ ~ `� �a�].�.��\�b
��� k�Q ��\�)�� � k+Q f�f� l3q# �l%.�+�.Kp l3q#���=X,I�.K * )�G� ���#$< WU���6�MK5k._ K5��,I�C4��.* ,I4�Q E����C4CR.* k�A��Xk-fd�'G��.�+Q* � ,-Q�AC)+*���B ?.��4����1G���4+�'��* G7* k��'�14��C) G���4����IfTk(�MKL4�GH* k��C_ *��C)+A�,'��) ?.Q 4��IG7* ,-* G${�# j���3p3 ]a�]��.��\�b@s- �=@#'].�"�._2]��-rl#
��� k�Q ��\���� � k+Q f�f� Y3q# �U%.����Kp U3q#�� �@4.,I�.vwkCR���v'*V (=�# � � �-O * ��,-�. &/1#2<(ylA���K54�v-��k-��vwk�?.* �-,-�����35k�).�+Q�Q�* �(�MA��CB RCk�� �-?C4�����A.��B-��4�E.��F��CB�* B.�+K !NKPO�4���)�Q A.��B��DRC�(�2�C4+Q Gm�+�zA.��)!NK O�4���)�Q�A��CB��-?.Q 4��SG7* i * GTF�G�E��+* =YGmF+�.Q ��� A.��) *������6� �Ch�?C�(�M*�K1����GT�+Q�Q ��� !@��GT�6��_��A�,-��A.��B *�� �+*���f�4.,I������uX�(�$��A�,I�C����#�%t�6�M* ,-��G���4�A-��)��(�PWl�.,I�.��k+K54�GM�C�+KL4�G7*�v� 

��%�\( �!@�.* RC�6�$��* G�F�G�%����+K5���� "�U��?�k(�$G���\._7���6 �a$]����.\�bc#
��� k�Q ��\-f�� � k+Q f�f� @3 #�� �(���(�M* ,-�'�� 
�(# � =dA����7 @%@#$<XuXk6�$�'GMAC)�* � f7���N�+*������ %&4�A�G��+*�Q RC�(�$��A�,I� i A��!NK O�4���)�Q�A��CB��-?.Q 4��SG7* i * GTF�G�E���* )��6� ?��(�MQ�* GH* ��,-�C��� !NKPOP4���)�Q�A���B ).�-� =lGT4��.Q �sI�.�.� ���6 l%t�(�M* ,C��G���4�A-��)��(�UWl�.,I�.��k K54�GM�C�+KL4�G7*�v� (��\._csS�6 (].�.��\6#U%U�(�M* ,-�'GT� 4�A-�)��(��W(�.,C���Ck�K14-G7����K54�G7*�v� ���% \( -!N��* RC�(�$��* G�F�G�%�����K1���� �U�+?�k(�$G.�.\�_csS�( S]����.\�#
��� k�Q ��\�B�� � k+Q f�f� �3 #�� =dA.���7 �%@#�<�y&A�K uX�(��B+Q ��* ,-�1R�k���354-�'�-���C_dA.��) u@k�Q A.K5�+� 4��'GT�+*�Q ����E�� *)��(� ?C�(�MQ�* GH* ��,-������!NKPO�4���)�Q A.��B�)��(�N=lGTF���Q �[s'���.� ����A.��)���`��(#d%t�6�M* ,-�'GT��4�A-�)��(��W(�.,C���Ck�K14-G7����K54�G7*�v� ���% \( -!N��* RC�(�$��* G�F�G�%�����K1���� �U�+?�k(�$G.�.\�_cs�s� S]����.\�#

1�����!B4�-#��
�@^	�(n4� ��^>�-b r n>^`X%V�Y@e�f�oZ\ V([>k-sLX6U7[�^>m(o�n���^ �LX�e�f�U&��o�T([]f*X%oWT([]\wh7k[����}-k �¦U�\ � X-^g_�\ [gz([��H^gX�oWX�U�k
�>��_}[;n`T�e�f�}�}d��.�. ��k��J�n
(�{}d}�.P�H^gX�oWX�U�k _Ne�f(o�\.V([��Po�TJ[�f��;m(U�\ � d�^gX%oWX�U���V(X-k
��^>��pW\.e�f*T�X-r y �-r n;n�k'sLX%U7[>^>m�o n>�*^ �LX�e�f(U{�6o�TJ[gf*X�oWT([]\wh7k��-�Y}-k¡�¦U%\ � X�^g_�\ [gz([ �H^gX%oWX�U�k
�>��_}[;n`T�e�f�}�}d��.�. ��k��J�n
(�{}d}�.P�H^gX�oWX�U�k o��j�-r n;n��©o�T([]f��;m(U�\ � d�^gX%oWX�U���V�X-k
�@^	�(n4� ��^>�Hp \.e�f*T�X-r@����f%o�k
sLX6U7[�^>m(o�n4�%^[�@X�e�f�U���oWT([]f7X�oWT([�\�h7kE����}-k¦��U�\ � X-^g_�\ [�z([��H^gX�oqX�U�k
�>��_}[;n`T�e�f�}�}d��.�. ��k��J�n
(�{}d}�.P�H^gX�oWX�U�k oZd{�6f�o��Po�TJ[gf��;m(U�\ � d�^gX�o�X6U��IV%X-k
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�����N��¥(�  �-X([gX-^
��X�U�U*X�^4k�! X�\wh X���T(��d*X�U*V(X-^ �8:9<;>=@?BADCFEGC>HIA JLKNMPOQHIRTSUHVMPWYXBJP=@?BAFM,EZH[CFE]\,RP9^E�_P`PO@aYM,HIb^`cWLdV`,S4H[b,MLXeJP=f?eAFM,EZH[CFE
g�C heMP9jikR,A>lPMYm�Sn`Po,AFM7=Lprq m�rv\*¥ � �����

�����N�&
��  !GX6\wh X���T0��d7X�U*V�X-^ �X�AsCIWPCs9PhutYCD9^W,`BvuX�EGbTMP=<MPOfd�`,SBwxCsOZEySnM^HVMz\,MPRcOQH%{|X�}^lQR7SnMPON8�?,? S"`y~PCD=LRBHICI`P9Yo�J
�,S|C he`P9^`r=<M^H>S|CIE���`7A JP9^`r=YCsR,ADOypZq m�rv\*¥ � ���-�

�����N��}-�  �-X([gX-^
��X�U�U*X�^4k(pqT�^]\wd*X-r �¢T�_}[]\Irwr �-k �
U�^�\��-m7X�YG� � m(\wU7[gT�U*T&$q^;[n� ���R^S|R,ADAFMPAZ��RTSUH[CsRcAZX�HIRco,CsADC _rCs9Ph@8NA hB`,S|C>HIb,=YO�d�`,Se\QRTS�heM@\,CD9^MPR^Sj�x�P���V���7�Z�B�P�Q�>�r�Y�Z�y�,�,���
�y�,�,�e�

�,�,�n�P j�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥�¨���P�@©4ªc�I«��[¬F�7�Q«c�ZL�T�I®,�,¯P�@°��Q�e±,¬s�T�P«,�U²n³&ª´«^¯,�|«��[¬Fµ@¶�©4�[¬s�Y¬ ·r«��[¬F�7�^�¹¸º�Z»B�Z¼ £ �y�P�,�B��,�,�n�,½B�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �,¾�¿B��À,Á ¦TÂQ¢e¥ ¼P�TÃ §,¥ � � � ¢ÅÄ �ZÆ �P� §Z£ ¿ § ¿YÇ ¥�£n� �rÈ ¥¤¢ »,É ¥ � É Æ �7� §Z£ ¿ § ¿Ç ¥%£n��¨���P��Êk¬s�QËÍÌ:��ËB�PÎ^�|«,¬Iµ�Ïx¬FµyµG«��[¬ZÐ�Ñ^ªr«B�I¬I�P�,�@�P�L��«T�"«c�s�F�7�Q���P�@©4ªP�V�,�|�LÒ��y¬s�QËÔÓ��BÕ��>�P��Ö �
Y�^�I®T�,¯ÔÕ�¬[�[®LÐe×P«^µZ�r±,¬D�^�Y���P«^�nµ¹®^�G¸º�Z»e�Z¼ £ �G�,�,�B��,�,�n�,ØB�
 Ù ¿ ¥ ¼&È ¥|ÚP§Q¢ �,Ûc¿TÜ,� ¿ §�Ý � ¥>£ Á ¨¶��Þ�[®^�Y�¤«��V�Y�,°Pµy�P�jÊ��,��ËB�P�^µy�Y�P°P¬D�^°>¬D�,¬[�V�(®^�P�|¬ ·P�P�<¯P¬D�Zµy�7ªQ���>�c¯L�G©4�[¬s�Y«,�,Êk«c�[ªr�
°�ªQ�^µZ�I¬I�P�,�Z�,ß�Érà ¢cá Ü ¢B¥ �y�,�c�B��,�,�n�,âB�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �Gã�Ée��ä ¢B¥ åf¢ Á ¥|á ¿ §,§ �,æ�É § »,»B�ZÉÍçº� ¨ÌèÓ:�^�V�Y�P�Þ�I®^�YÓ�ªy�<�,�|¬IµG«,�Z���P�>ª,�I¬I�P�L�c°^���P�&©B�F�´×Léx«,�Y¬s�[�V�P�,¬D«P�L«c�^¯Y��êZ�BÕ�²
é�«,�Y¬D�[�V�P�,¬s«c�ëÐ�¬ ËB�P� Êk«,�[ªP�Y���|�PÎ,�I�P�Y�Z�,ß�Érà ¢Tá Ü ¢T¥ �´�,�P�B��,�,�n�,�B�
 
Ã Ü ¢e¥ ÁP¿ ¥¤ìÞ¦ íT§ ¼yîrÁ,� ¦ � ¥ äyÁQ¿ ¥¤ì æ�ïTÁ §^¨Óºªr�<�,�|¬IµG«,�y�y¬s�Þªr�D«c�[¬F�7�ë�c°Z«Y�y¬D�s¬Fµy�7�ë°V�F�7«��I¬D�QËz·P�7�^�ÔÕ�¬[�[®Y«L°��n�Q�YµG«Z©e¬s�s�D«^���z�Qªr�n°V«^µy�,�

ð ¢PñZ¢�á Ü ¢B¥ �y�,�,�e��,�,�n�j�P�
 
æ ¢ �sä ¢ Û,¿BòeÜ ¢T§Qì,¢B¥|¨óP®^�Y��«T�"«P�<�^�V�P�"¬�·P�,¯Y��ÏôÌ:��ËB�,�|¬[�[®,�õ°��,�j�B�P�@©B�I�,µZ�[¬Fµ�ö|÷�ª,���V�Q�n°V� ��øN@«��V�|¬Fµy�P�Z�,Û ¢ Ü ¥ �Z¿ ¥�y�,�,�e�

�,�,�n�Pùj�
 
æ ¢ �sä ¢ Û,¿BòeÜ ¢T§Qì,¢B¥|¨Ð��n�n�,�PÌ:�c«,� �P�y¬D�f�,°,�[®^�(���P��©B�I�,µZ�[¬Fµ]±,«,�^µ�·P�P�&L�T�I®^�P¯Y°��Q���I®T�z���r�@©B�F�cµZ�I¬Iµ

Ð�¬ Ëe�P�jÊk«,�>ªP�Y���n�PÎ,�F�7�ë� å@íB¥�ñ �y�c�,�B��,�,�n�,úB�
 
Ã Ü ¢e¥ ÁP¿ ¥¤ìÞ¦ íT§ ¼yîrÁ,�G¸º� û ¥¤¢,ìÅÄ îrÁ á � ìZ£n¨��¬s�Þªr�D«��[¬F�P�<�,°,¯c�P�,¯,�|¬[�[¬Fµ&µy�%�P�Z�[«,�üËB�n�BÕ��F®ýÕ�¬[�[®Þ�I®^�P�|�Y«,�ZµG�P�jÊ��,µZ�[¬F�P�T� å@íB¥�ñ �´�,�,�B��,�,�n�P j�

 
Ã Ü ¢e¥ ÁP¿ ¥¤ìÞ¦ íT§ ¼yîrÁ ¨þB¬D�,¬[�V�Y�P�F�P�Y�P���P¯7¬s�Zµy�"�T�I¬�·r«��I¬I�P�<�P°^�I®T�LÓx«jÊk¬F�P�ÿ²|���V�PêZ�P�@�QÑTªr«��[¬F�P�,�YÕ�¬>�I®(«<°%�|�,�

µG«Z©B¬D�s�s«T�%�(�QªP�n°V«^µü�c� å�íB¥�ñ �y�P�,�B��,�,�n�,½B�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥�¨(«��I®T�P�z«��[¬sê&¬s�<¯,�P� ÷��,�ÿªP°V��©��|«Z×P¬D�Z�y�,�,��� �y�P�,�B�

�,�,�n�,ØB�
 
¸ §Qìe¥�¢�� ð � ¦ � ¡ ¿T��î ¢ �^Ûc¿TÜ,� ¿ § ¾ � Ý � ¥�£ Á ¨Ï:�PÎBªr�Q�I�T�P�y�f�c°Z�T�P�,�s¬D�^�P«^�T���P�Q�V�P�Y� «,�T¯ë�[®,�P¬F� ¯,�P�(«,¬s�,�@�,°P«^���>� «^µZ�[¬F�P�^��¸º�Z»B�Z¼ £�y�,�,�e�



ùcù

�,�,�n�,âB�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �,Ã §T¥ � � � ¢ÅÄ �ZÆ �P� §�£ ¿ § ¿YÇ ¥�£n� �yÈ ¥¤¢ »,É ¥ � É Æ �7� §Z£ ¿ § ¿YÇ ¥�£���¨÷�«,�D«,�^µy�,¯ ó,�ÿª´�^µG«��[¬F�7�LY�,¯,�P�ZÏN�,¯^ªPµy�[¬F�P�<�,°r±,«^�¤ËB�,²|��µG«,�I���:�P�,�Z�Y�B�P�Q�V�r�Y�f�P�
��«^�|«,�D�F�P�Q�x�P�@©4ª,�V�Q�|�Z� Ä�¢ À £¤¢,á Ü ¢e¥ �y�,�,�B��,�,�n�,�B�
 
¾�É § ¿B� ìÅÄj£ ïrà ¢B¥n¨���P�D�F�,µG«B�I¬I�P�Y�ë�T�I®,�,¯P�@°��Q�e�Z�P�%Êk¬D�QËÅ�s¬D�^�P«,�j¯P¬I°%°��P�n�P���[¬s«,�>²¤«c� ËB�PÎ^�|«,¬Iµ Î,�^ªr�T¯P«,�%�ÔÊk«,�>ªP�

©j�n�PÎ,�I�P�Y�Z� Ä�¢ À £¤¢Tá Ü ¢e¥ �y�P�,�B��,�,�n�,�B�
 
æ:�r¼ ¢rÂ � § ¸:äüîy¿ Â^¨Y�,¯,�P�D�s¬s�PË Õ�¬[�[®Þ¶��ÿ�I®^�7�^�P�"�Y«,�Z÷�«,�y¬s��þ�ªr�^µZ�[¬F�P�c�Z� Ä�¢ À £¤¢Tá Ü ¢e¥ �y�P�,�B��,�,� �y�B�

 
æ ¢ �sä ¢ Û,¿BòeÜ ¢T§Qì,¢B¥ �,ð � Äj£�¢ à ¢T§Lå ¿,îrä ¢rÂ �cß��F� ÉB�yû ¢e¥jå ¿cîrä ¢rÂ^¨é�«,�Y¬D�[�V�P�Y«,�^¯��y«Tµy�PÎ,¬Zµy�P�Y�L°¤ªr�D�ZµG¬F�nµG�F�����y«^µy�7Î,¬y«,� Ëe�Q�|¬>�I®,�Y�@°>�,�e�Q�I�ÿªPµZ�%ªr�n�,¯

é�«,�Y¬D�[�V�P�,¬s«c�ë�7¬ ËB�P�y©j�n�PÎc�F�r�Y�Z�ZÇ@ä £ ÉcÜ ¢B¥ �y�c�,�B��,�,� �,�P�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �Gã�� § î ¢T§Z£¤¢ æ ¢B¥ §��T§Qìc¢Pñ �G¸ §Z£ É § � É ¡ ¿c¼ £ É ¥|¨¶��Þ�[®^��	��F�7¬s�,�Y«,��
��V�,�¤«B�I¬I�P�<°%�P�jÓN�P�,�Q�[«PÎ,¬s�D¬ ·r«,Î,�I�Y�B�P�Q�>�7�ë�rÇ@ä £ É�Ü ¢B¥ �y�,�c�B��,�,� �Gùj�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �Pæ ¢ �sä ¢ Û,¿TòeÜ ¢T§QìP¢B¥n¨Ìèé��PÎ^�|¬F¯YY�^�[®^�P¯Y°%�,�j�[®^�YÓºª´�<�,�|¬FµG«c�Z���P�[ªc�I¬I�P�L�,°���¬s�Zµy�n�^�V�,²�óP¬��<�]Ì:� ËB�7Î^�|«,¬Fµ&Ï�¬IµyµG«��I¬
Ð�Ñ^ªr«B�I¬I�P�,�Z�,ß�Érà ¢Tá Ü ¢B¥ �y�P�,�e��,�,� �yúB�
 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �,Ã §T¥ � � � ¢ÅÄ �ZÆ �P� §�£ ¿ § ¿YÇ ¥�£n� �yÈ ¥¤¢ »,É ¥ � É Æ �7� §Z£ ¿ § ¿YÇ ¥�£���¨Óºªr�<�,�|¬IµG«,�Z���P�>ª,�I¬I�P�<�P°,��µG®�ªP� ���[«,Î,�F�Í±,¬s�T�P«^�B(«��I�|¬ ×YÐ�Ñ^ªQ«��I¬I�P�,�@�P�
<ªr�[�[¬Fµy�P�@©4ªc�I�,�|�Z�,ß�ÉQà ¢Tá Ü ¢T¥ �y�,�,�T��,�,� �G j�
 
Ã Ü ¢e¥ ÁP¿ ¥¤ìÞ¦ íT§ ¼yîrÁ,���j¿ ¥ ÉB� å �Dä��,� ¿ ¨Ìº¯P«Z©��I¬�Êk¬[���z¬D�����
>�Y«QËT�Y���n�,µy�P�y�y¬D�QËB�Pð ¢PñZ¢�á Ü ¢^¥ �y�P�,�B��,�,�n�j�P�

 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥ �Gã�Ée��ä ¢B¥ åf¢ Á ¥|á ¿ §,§ �,æ�É § »,»B�ZÉÍçº� ¨���,�ÿ��ªP�|Î,«��[¬F�r�&Ì:�,«,� �P�y¬s�@°%�,���D®^�YÐ�¬�ËB�P�jÊk«,�>ªP�Y���"�7Î,�F�P� �P°P«<þB�,�|�z«,�Z���n�,¯TªPµZ�P�P°
(«��>�|¬Iµy�P���Z�y¿ § �Z¿ ¥ ùT�,�,�B��,�,�n�Pùj�
 � �DÀ,� § »ÞæN�Z¿ § » ¨þB¬D�,¬[�V�YÐ��F�P�<�P�B�ZY�^�[®^�P¯Y°%�c�Bz¬ ×,�,¯Y���"�7Î,�F�P�Y�YÕ�¬>�I®<���P�P«,�>���,�´�Z¿ § �Z¿ ¥ ùT�,�P�B��,�,�n�,úB�
 
ÈÍ� ¿ § û ¥ ¿ § î ¢ ¼yîGÉ å ¿ ¥�£ � § ��îyÉ ¨Ï:�,µZª7�"�y¬�Ê��(�ë�7�y®L�n�,°V¬s�,�P�<�P���´¬s����N�^Û ¢ Ü ¥ �y¿ ¥ ù^�,�P�B��,�,�n�P j�

 
Ã Ü ¢e¥ ÁP¿ ¥¤ìÞ¦ íT§ ¼yîrÁ,����Á ¥ ��¼ £ É�ÀQÁÞÃB»�Ü ¢B¥ ¼P�yÇz��� à ¢B¥Bå@¢ � § îrä ¢ �,ßx� îyÉB� ¢P£ ¿ Ä îP� ¥�£ � ¨óP«Z�P�I�,�ÿ²n���,ªP�^���>�Y�B�P�Q�V�r�*Õ�¬[�[®�ÌN���P�L�Y�^�V�"¬Iµ�÷��^ªr�^¯r«^���<���P�^¯7¬[�[¬F�r�,�Z�^Û ¢ Ü ¥ �r¿ ¥ ù^�,�P�B��,�,�n�,½B�

 ¡B¢P£¤¢B¥ ¦j¢T§,§Q¢e¥�¨�B�P�@©B�F�cµZ�I¬Iµ�÷�«c�s«,�^µG¬D�QËÔ�,°,éx«Q�Y¬D�[�V�P�,¬s«c�ëÍ«��V�"¬Iµy�P����Û ¢ Ü ¥ �Z¿ ¥ ùT�,�,�B��,�,�n�,ØB�
 
Û,¿�Ü,� É��:¿ á �I�s���F� Ù ¿ ¥ ¼&È ¥nÚP§Q¢ �,Û,¿�Ü,� ¿ §&Ý � ¥V£ Á ¨Ìè���rËjªr�s«T�"¬�·r«��[¬F�P�Y�,°���ªrÎ^�eÊ�� �@�,Ñ^ª´«��[¬F�P�<°��Q� �n�ZÎBªr�Q�P¯,�r�Y«,¬s�c�f�,°7«c���V�¤«^µZ�[¬F�P����� å@íB¥�ñù^�,�,�e�

�,�,�n�,âB� å � îrÁP¿ ¢ � Ý ÉB� ûVû��^Ã4Ü ¢B¥ ÁQ¿ ¥¤ìÞ¦ íT§ ¼yîrÁ^� å � îrÁQ¿ ¢ � ¦ ïTÁ á �,ð�É á � § � î(ð�¿Qà,� ¼ ¨Y�,¯,�P�D�s¬F�c�UªQ�QË<¯,�c�rÌ:Î,ê��r®,�>ªr�QËôÊ��P�Y���I«c®,�sÎ^�|«P�Y�<�P�^� å@í^¥�ñ ù^�,�,�T��,�,�n�,�B� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢ � ¡B¢P£¤¢B¥Bå ¿,¿Tòj�ZÈ ¢T¥¤ì���¢ ¼yîrÁ,ä ¢B¨
>�B�>�,��©j�7�s«��[¬��QËÔ��µG«,�D¬s�QËÔþ4ª´�^µZ�[¬F�7�,�LÕ�¬[�[®��ºªr«,�D�Z�¹¸:À ¥ �F� ù^�c�,�B��,�,�n�,�B� �ZÉ,îrÁ ¢T§<¦j¢ Á ¥¤¢T§ ¼P�,Û,¿TÜc� ¿ §&Ý � ¥�£ Á ¨Ì ËT�F�PÎc«,�s¬�·r«��I¬I�P�@©j�n�,µy�P¯^ªP�n�z°��,�e�F�,µ¹«,�s� �z�Q�[«,Î,¬D�s¬�·r¬s�QËÔµy�P���[���7�s�F�c�"�Z� å ¿T� ù^�c�Q�e��,�,� �y�B� ¡B¢7£�¢B¥Bå ¿,¿eòB�ZÈ ¢e¥%ì��4¢ ¼yî´Á,ä ¢ � Ý ¢e¥¤§Q¢B¥7Ý �F�s� á ¿ §P§ �ZÈ ÚP§Z£%¢B¥7Ý ÉB�s� á ¿ §,§T¨�:�^�V�,µZ�[¬F�P�Y«,�T¯ë���s«,�y�y¬I°>¬IµG«��[¬s�P�<�,°Pz«B�>�P�|¬s«,�kÌ �%�V�|¬sÎ�ª,�V�P�f²n²QÌ ���"«Tµ��[¬FµG«,�kÌ�©,©B�s¬IµG«��[¬F�P�<�,°
�Y«jÊ��P�F�T�¹Ì:�,«,� �P�y¬s�Z� å ¿T� ùT�,�P�B��,�,� �,�P� Äj£¤¢ û¤¿ §<¦ É,¼yîrÁ ¢T¥�£ �G¸º� û ¥¤¢,ìYÄ îrÁ á � ìP£ ����� § �sÜ ¢T¥�£ È � Ä � ¢ Ü ¢T¥%£ �^Ã Ü ¢^¥ ÁQ¿ ¥�ìÅ¦jíT§ ¼yîrÁT���� ¿B�r¼ � Ý ¢B¥|§Q¢e¥j¦j¢T§rñ �ZÈ ¢B¥ ÁQ¿ ¥¤ì ð ñ �F�7äZ� � ÁQÉ á ¿,¼�� ¿T� ¼ ¢B¥n¨��¬s�Þªr�D«��[¬F�P�<�,°�
V�^¯,ªr�Q�V�|¬s«,�Q�x�%�P�Z�[«,�� �n�BÕ��D®YÎZ�<�I®,�"!,�,�ÿ�[¬FµG«,�Z÷��|¬I¯ZËc�L«c�ë(�^�[®^�,¯,� å ¿T�ù^�,�,�e�
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�,�,� �Gùj� ã�Ée��ä ¢B¥ ÙZ¢ Á á ¿ §,§ �yÈ ¢B¥¤ì��4¢ ¼yîrÁ,ä ¢e¨�Y«jÊ��P�F�T�P÷�«,�Z�,¯YY�^�D®T�,¯P�@°%�P� 
V��© ���eÊ��Q¯ �Y¬s�T¯L�����c°>¬D�F�,� ��¬ ËT�P«,�Z�����cµy�P�y�y¬s�QËe� å ¿T�ù^�,�,�e�
�,�,� �yúB� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢ � ¡B¢P£¤¢B¥Bå ¿,¿Tò ¨ÌèÓ:�^�V�Y�P��
>���V�P��©j�P�s«B�I¬D�QË<��µG«c�s¬s�PËÞþ�ªr�^µZ�[¬F�r�,�Z�G¸��Z»B�Z¼ £ ù,�,�c�B��,�,� �G j� ¾�É §,§yÂ ¾�¿ á � ¿B�c�^¾�ÉB� û�� � ¿,îrä ì É Â � ¢ �^Û ¥ � ì � ¥ � î(ß�ÉPÉB�rÈ@� ¥ ��¼rÁ ¦ ¿B� ¨ÌºµyµZªP�|«��V�]Ì��%�V�P��ªQ«��I¬I�r�Å�x�,�"�n�,µZ�[¬F�7�L¬D�<����Ð��]ó�
>�Y«ZËT¬s�PËýªQ�y¬s�QË ¶�©4�[¬s�Y¬�·r«��I¬I�P�<�P°

÷�¬s�D¬s�^�7«^�jþ�ªr�^µZ�[¬F�P�,�]«,�^¯]Ì:�y�Qªr�Y¬s�PËY«,� Ò��cêy�^�BÕ��<�B©e«c�[¬s«c�s� �^² !P«T�%�P¬D�QËÍÌ����>�P�^ªr«B�I¬I�P�
��¬D�Q�>�|¬sÎBª,�I¬I�P�^� Ä�¢ À £¤¢,á Ü ¢e¥ ù^�,�,�B��,�,� �y½B� ¡B¢7£�¢B¥ ��� § ä ¢ �s�^¾�É § ¿B� ìÅÄj£ ïrà ¢B¥|¨�B�P�Y�<�^�>�|¬Iµ�µy�P�D�F�,µG«B�I¬s�P�Y�<�,�I®T�,¯P�@°%�P�B�D¬s�^�7«7� ¯P¬F°�°��,�"�P�B�I¬D«,�[² «,� ËB�7Î^�|«,¬Fµ]Î,�^ªr�^¯P«,���ÔÊk«,�[ªP�
©j�n�PÎ,�I�P�Y�Z� Ä�¢ À £¤¢Tá Ü ¢e¥ ù^�P�,�B��,�,� �yØB� Ûc¿TÜ,� ¿ §&Ý � ¥�£ Á ¨óP®^�@ËB�7�7�c�"«c�s¬ ·P�c¯z��©B�,µZ�V�|«,�y�"«T¯P¬[ªr�&«P�^¯Y�y×^�I�n�P�Y«,�y�,�,�|�Y�Z�yÇ@ä £ ÉTÜ ¢B¥ ùT�Q�c�B��,�,� �yâB� Û ¥ ¿ § ä Äj£¤¢T§ » ¢T¥ �G¸:Á á ¿ ì ¾ ¢7ñ ¿Þß�¿,»TÁQ¼´Á � ß��I� îrÁ,�I�y� ¢T§,§´Â ßx� ¢ ÜQ¼yî´Á^�^¾�É §,§yÂ ¾�¿ á � ¿e� ¨Ì ªr�,¬F°V¬F�c¯z«r©,©j�n�r«^µG®Þ�>�Y�I®^�(«Z©c©��n�y×P¬D�Y«c�V�(�Z�P�[ªc�I¬I�P�<�Q°c� �:Ð��cß�Érà ¢Tá Ü ¢T¥ ù^�,�,�T��,�,� �y�B� ¡B¢7£�¢B¥ ¦j¢T§,§P¢^¥ �^Ã §^¥ � � � ¢ÅÄ �ZÆ �P� §r£ ¿ § ¿ � Ç ¥>£n� �rÈ ¥¤¢ »,É ¥ � É Æ �7� §Z£ ¿ § ¿ � Ç ¥�£���¨��«^�|«,�D�F�P�y«,��ËB�,�|¬[�[®P�Y�f°��,�T�<�,¯,�P�y�n�,¯^ªPµZ�[¬F�r�<�,°,¯7¬s�Zµy�"�T�>�,²n�I¬D�<�z���P�Q�[�P�Y�Z�,ð ¢PñZ¢cá Ü ¢T¥ù^�,�,�e�

�,�,� �y�B� ¾�É §,§yÂ ¾�¿ á � ¿B� ¨Ì��Q�>�,�´©j�P�Q�P¯,�7�Zµy�P�^�r«,� Ëe�Q�|¬>�I®,� °>�,���I®,�@ËT�F�7Î,«,�G�L¬D�,¬s�Y¬�·r«��I¬I�P�<�P°jóP¬Dêy®^�r�^�BÊü²|��®,¬D�s�s¬ ©B�
°�ªQ�^µZ�I¬I�P�,«,�I�,ð ¢7ñZ¢,á Ü ¢e¥ ù^�,�,�B��j�y�n�j�P� � É ¥ ¼ £¤¢T§ �jïTÁ^� ¢T¥ � ¡B¢P£¤¢B¥Bå ¿,¿Tòj� ¡B¢7£�¢B¥rÝ �Z¼ £ � å ¿ ¥�£ � §LÄ�¢,¢ ÜZ¿,¼y¼ ¨Ð�°�°>¬IµG¬F�P���Q�ë�T�I®^�c¯P� ¬s�Y®Z�y© �Q�ÿ�[®^�,� �L¬D«Þ�I�n�P«��[�L�P����©B�s«,�P�,¬D�QËB�y�Z¿ § �r¿ ¥ ù,�,�j�7��j�y�n�Pùj� ¡e¢P£�¢T¥ ¦j¢T§,§Q¢T¥ �^¾�¿B��À,Á ¦TÂQ¢e¥ ¼r�^¾�¿Pû�¿ ¢ � å ¿ Â Ée�^Ã §^¥ � � � ¢ÅÄ �rÆ �P� §Z£ ¿ § ¿ � Ç ¥�£�� �yã���î ¢T§Z£¤¢æ ¢B¥|§��T§Pì,¢Pñ,¨

¡ ¿ ¥ ¿B�s� ¢ �k¸�� »,É ¥ � £ Á á ¼&û¤É ¥4Ù Æ Ç@À £ � á ¿e� �:É §�£n¥ ÉB�üÉrû�ð���¼yî ¥�¢7£�¢ � � � áf¢ ¡B¢e¥ ��É ì ��î Ù � §Q¢ ¿ ¥�ÄBÂ ¼ £�¢�á ¼r�þj�PÎT�UªQ«7��������� �
�j�y�n�,úB� ¡B¢7£�¢B¥ ¦j¢T§,§P¢^¥ �^Ã §^¥ � � � ¢ÅÄ �ZÆ �P� §r£ ¿ § ¿ � Ç ¥>£n� �rÈ ¥¤¢ »,É ¥ � É Æ �7� §Z£ ¿ § ¿ � Ç ¥�£���¨Ð�°�°>¬IµG¬F�P���7Óºªr�<�,�|¬FµG«c�kÌ:� ËB�c�"¬>�D®,�Y�@°%�P�j÷�«,�s«,�Tµy�,¯Y���>�cµG®Q«c�Q�I¬IµLóP�ÿªr�^µG«B�I¬I�P�^� å@í^¥�ñ ù^�,�B�P��j�y�n�P j� ¡B¢7£�¢B¥ ¦j¢T§,§P¢^¥ � å ¿ ¥ �sÜ ¢ � �:¿,¼ £ �I�s� ÉB�^Ã §^¥ � � � ¢ÅÄ �ZÆ �P� §y£ ¿ § ¿ � Ç ¥�£n�%¨��«^�ÿ�[¬s«,�Z���[«,Î,¬D�s¬�·r«��I¬I�P�<�,°P±,«,�¤ËB�,²|��µG«,�I���x¬s�Zµy�n�^�V�^²ÿó7¬s�<�@±c¬s�^�P«T�j���P���V�n�P�Z�B�P�Q�V�r�L�Z�

å@íB¥�ñ ù^�P�j�7��j�y�n�,½B� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢e¨÷��P�Z�BÊ�Ï:�rËjªr�s«T�"¬>���Y°��Q� Ð�¯ZËB�Y��¬D�QËjªr�D«^�|¬[�[¬F�P�]¬s�<���P� �P®^�,¯,�|«,���N�Z�Y«,¬D�,�Z� å ¿T� ù^�,�B�P��j�y�n�,ØB� Ûc¿TÜ,� ¿ §&Ý � ¥�£ Á ¨Ì��s¬s�T�P«^�|¬ ·r«��[¬F�7�f© �"¬D�^µG¬ ©e�F�z°��,�B�n�PÎ�ªQ�Q�D�^�P�y�YÕ�¬>�I®Y���7��©j�,µZ�,�I�<�[¬s�<�,² Êk«^���P¬s�QË
©j�,�ÿ��ªP�¤Î,«B�I¬I�P�,�Z� å ¿T� ù^�,�B�P��j�y�n�,âB� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢ � Ý ÉB� û¤»,¿ § »Åð�¿TÁ áÍ¢c§ ���j¿ ¥ ¼ £�¢�§
	:¥ ÜQ¿ §7¨Ìº¯P«Z©��I¬�Ê�� �Y«jÊ��7�F�^�PY�,�[®^�,¯P�@°>�,� ��«^¯,¯P�I�Y���P¬s�B�P���"�7Î,�F�P�Y�f² ¶�©��I¬��Y«,�Q�x�P�jÊ��,��ËB�P�^µy�
Ï�«��V�P�Z�y�,�c��� ù^�,� �P�

�j�y�n�,�B� ¾�É §,§yÂ ¾�¿ á � ¿B� ¨Y�,�n�Z·P�BÊ�� ����¬D�Zµy�"�y©e«,�^µk�Y���|¬s�^µG¬ ©B�F�(°%�,��ó7¬sêy®^�7�^�BÊ��"�ZËjªQ�s«,�|¬ ·r«��[¬F�P�<�,°7�7�7�,�s¬D�^�P«,�
�y©j�,�|«��V�P�|�Z�y�,�,��� ùT�Q� �P�

�j�y�n�,�B� å � îrÁP¿ ¢ � Ý ÉB� ûVû ¨Ð�¬s�T° �r®T�UªQ�QËÔ¯,�P� �N�Uª7µGêy�f° �r�j¯P¬I�z¬D�,�Z�I«��[¬F�7���,���7�ë���>�PêZ�7�´²  ��F�P¬IµG®�ªr�QËB�r�Y�Y¬[���>�7�s��¯,�c�
Y�^�I®T�,¯,�<Ê��7� 	�«Z©B�s«c�^�y�P�,��� ù^�c�j�P�

�j�y� �y�B� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢ � ¡B¢P£¤¢B¥Bå ¿,¿Tòj�ZÈ ¢T¥¤ì���¢ ¼yîrÁ,ä ¢B¨Ï:�,µy�7�,�Q�>�ÿªPµZ�[¬F�7�L�,°,ÏN�,°V�F�,µZ�[¬%Êk¬>�����:�P�y¬>�I¬I�P� ÎZ� �Y«jÊ��P�I�^�BóP�|«P�,�Z°%�c�¤�Y�Z�G¸º�Z»e�Z¼ £ ù,�,�j�P�



ùc 

�j�y� �,�P� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢e¨÷��P�Z�BÊ�Ï:�rËjªr�s«T�"¬>���Y°��Q���I®T�LÓN�,ªr�Y«,�P�ë�����7Î,�F�P�Y�G¸º�Z»e�Z¼ £ ù^�P�j�P��j�y� �Gùj� ¦j¢e¥"§ ¿ ¥¤ì æ�¿c¿,¼ ì É § äy� å ¿ ¥ � ÉYÇ@ÁT��Ü ¢T¥ » ¢T¥ � å ¿ ¥�£ � § ¾�� á ÀZûn�G¸º� û ¥¤¢,ìëÄ îrÁ á � ìP£ ����� § �sÜ ¢T¥�£È � Ä � ¢ Ü ¢e¥%£n¨®�²V©4²¤<ªr�>�I¬I�n�P�Z�P�[ªc�I¬I�Z� !P¬D�Qªr«,�D¬ ·r«��[¬F�P�<�,°�Ìº¯P«Z©j�[¬%Ê��YþB¬D�,¬[�V�YÐ��F�r�<�P���P��¬s�Þªr�s«B�I¬I�Z�c�Z�
Ç@ä £ ÉTÜ ¢e¥ ù,�,�j�P��j�y� �yúB� Äj£¤¢ À,ÁP¿ § ð�¿cÁ^��ä ¢ �ZÈ�¿�Ü ¥ � ¢ � ¢ÅÄj£¤¢ � ì �s�ZÈ ¢T¥�ì��j¢ ¼yîrÁcä ¢B¨���,�c�"Îc¬[�P�B©e«^µy�P�&«,�,¯L÷�«,�,«^µG®Yþj�|«P�ë�7�f�P�<éN�Z�<�ZËe�P�,�,�^ªr�@�B©B«^µy�7�LÕ�¬[�[®
Ì�©,©B�D¬FµG«��[¬F�7�,�Í�V�]Ì:�,«,� �Z·r¬s�QËÔþ�ªy�TµZ�I¬I�P�,�@�P�L�B©e®^�,�n�P�Z�¹¸º�Z»B�r¼ £ ù^�,�B�P��Pù^�n�j�P� å � îrÁP¿ ¢ � Ý ÉB� ûVû�� å ��îrÁQ¿ ¢ � ¦ ïTÁ á<¨��ªP�BY�,¯c�P�s�D¬F�,�ÿªr�ZËÔ¯,�P��ó7®^�P�"�<�P�P�D«,�Q�>�T²"���s«,�Q�[¬ ·r¬>� ���´�Y¬[�7��®,«,�Z�P�Bªy� Õ�«,�^¯P�>ªr�QËT�P�YÎ^�P¬
��� �,®,�F�7�L�Z�eÕ�¬F�Y¯,�c��Ò�� Õ�«,�T¯P�[ªr�PËT��©e�s«,�Q�[¬ ·r¬>� ���V�,Û ¢ Ü ¥ �Z¿ ¥ ù,�,�Pùj��Pù^�n�Pùj� Äj£�¢ À,ÁQ¿ § ð�¿�Á^��ä ¢ � ¡B¢P£%¢B¥Bå ¿,¿eò ¨ÌN�Å¶&ª,�[�s¬D�^�Y�,°GÌº¯P«r©4�I¬�Ê�� �L« Ê��P�I�^�� �«,�F�P�|êy¬s�<Y�,�I®T�,¯P�@°%�P��ó7¬sêy®,�P�^�eÊºÏN�ZËjªr�D«7�|¬�·r«��I¬I�P�
�c°�
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03-06 Michael Wolff, Michael Böhm, Serguei Dachkovski, Günther Löwisch:
Zur makroskopischen Modellierung von spannungsabhängigem
Umwandlungsverhalten und Umwandlungsplastizität bei Stählen und ihrer
experimentellen Untersuchung in einfachen Versuchen, Juli 2003.

03-07 Serguei Dachkovski, Michael Böhm, Alfred Schmidt, Michael Wolff:
Comparison of several kinetic equations for pearlite transformation in100Cr6
steel, July 2003.

03-08 Volker Dicken, Peter Maass, Ingo Menz, Jenny Niebsch, Ronny Ramlau:
Nonlinear Inverse Unbalance Reconstruction in Rotor dynamics, July 2003.

03-09 Michael Böhm, Serguei Dachkovski , Martin Hunkel, Thomas Lübben,
Michael Wolff:
Übersicht über einige makroskopische Modelle für Phasenumwandlungen im
Stahl, August 2003.

03-10 Michael Wolff, Friedhelm Frerichs, Bettina Suhr:
Vorstudie für einen Bauteilversuch zur Umwandlungsplastizität bei der
perlitischen Umwandlung des Stahls 100Cr6, August 2003.

03-11 Michael Wolff, Bettina Suhr:
Zum Vergleich von Massen- und Volumenanteilen bei der perlitischen
Umwandlung der Stähle 100Cr6 und C80, September 2003.

03-12 Rike Grotmaack, Adrian Muntean:
Stabilitaetsanalyse eines Moving-Boundary-Modells der beschleunigten
Karbonatisierung von Portlandzementen, September 2003

03-13 Alfred Schmidt, Michael Wolff, Michael Böhm:
Numerische Untersuchungen für ein Modell des Materialverhaltens mit
Umwandlungsplastizität und Phasenumwandlungen beim Stahl 100Cr6
(Teil 1), September 2003


