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Vergleich von expliziten und impliziten Euler−Verfahren an der DGL x’(t)=−9x(t)

← explizites Euler−Verfahren mit Schrittweite h=0.2

← exakte Loesung x(t)=e−9t

← implizites Euler−Verfahren mit Schrittweite h=0.2
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Vergleich von expliziten und impliziten Euler−Verfahren an der DGL x’(t)=−10.5x(t)

explizites Euler−Verfahren mit Schrittweite h=0.2 →

← exakte Loesung x(t)=e−10.5t

← implizites Euler−Verfahren mit Schrittweite h=0.2
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Integration der DGL, λ=11,h=.1

← exakte Loesung,  x
0
=(h*λ−1).5

approximierte Loesung mit x
0
=(h*λ−1).5

← approximierte Loesung mit x
0
=0.1
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� é\�]n^Î¹,bA]_wibAl ¥ {zfd����}o^ebÑhgjzbBdD[ {z] tubA^qbAlz¹,]nb,^e`cfp^6] Á d xzlo{�� � ��� � � ^eb,wixzmv»p^ � r©fi^qfix Á º�¾im_wpd {zfilzl�{|]_b]Ðb,jofpx ¸ dexzlow �� B%9c× 9�Ö,Õ�7,Õ:9;5ÐÚ��8®2��� � �q­�� �z­0�$&�«9® �s­0�e­Aª,)A®�­ �A¬g¨���±|ª�« � � � < � ¡ â � � � � ���a�p��� ¤ � ®2���� � ��� � � < �J� < � Í�� � < � ² �Ï� < ��� � ��� ² � ³ < ���©�Ï�,�� � ��� � � ®2����­A®¯ª�­ + ®¯ª�­g¨��e­½¬q­ ����� � )9ª ����­ !½¬Ñ¬B®=+n«p±|ªk° ) 
9ª ¡ â � � � � �e� �i��� ¤ � ®¯ª ¡ � � � � ��� �p� � ¤ � L�� ¤ 2 /5s­�6å­B®2��/ · bA] � � ¡ â � � ���i���a�i��� ¤ � � \�]_^a`�bA^qb,hgjzlobAl

� C ���� � ç� � � ���6� � < �DÍ � �����e�u� < � ¡ â � � � � �e� �i��� ¤ � é}�Ro^a{|]nb0b,^ Á deb �©¾i� ¸ ¾ilzb,l~dqb©¼~¾il â� � � ���6� � < �3Í � ���u�e� b,^ew~]n`|d Á ]_hgjç� �,� � �����C� � < � �����3Í �[���G������� � < �����u�e���3ÍN� � �����C� �G���G����� ����� �
� < � �����;Í ç� � �[���G�����C� � < �����u�����;Í �[���G�����u�e��� ���� �Í�ÍoÍ � < � �����;Í � � ���G�����u����� < �����u� ��� � � � �e� � é}�Ro^a{|]nb0¹ Ç b,] dqb �s¾~� ¸ ¾ilobAlkdeb½¼i¾~l â� � � ���6� � < �DÍ � �����q� bA^qwi]_`|d Á ]vhgjç� � � ���G��� � �C� � < ��� � �u�e�G���´��� � < ���©�e�DÍ � ���[��� � �u���G���©�Ï� �

� ç� � � ���G��� � � ���G���©�Ï�C� � � ���G��� � �u���[���©��� È � < ��� � �� < ���©� Ê ����ÈaÈ � < ��� � �� < ���©� Ê©Ê Í � ���[��� � �u���G���©������ ç� � � �â ���G��� � �u�e�G���´��� � < ��� � �1� � �ä ���[��� � �����G���©�Ï� � < ���´�u����� � � ���� �Í�ÍzÍ � � �â ���G��� � �u�e�G���©�e� < ��� � �C� � �ä ���G��� � �u�e�G���´��� < ���©� é
� Á ] Á dsfpm Á ¾� �i���u� < �J� < �|Í � � ���[� _ � � _ � < � � �âD���G��� � �����G���©�Ï� < ��� � �1� � �ä ���[��� � �����G���©�Ï� < ���©��� ébA]_lzb½mn]_lzb,fi^eb½`�b Á hgjz^g»pl�^kdeb½Æa`o`z]nmv{|xzlowÎ¼i¾il ¡ â � � ���~��� �~��� ¤ � ]nl ¡ � � ���i�e� �i��� ¤ �ML � ¤ ¥ xzlo{Kb Á ] Á d
� � �����A� < � �


� < � Í ��� ������������������ ��� �� � < � � �âD�����;�����9�u�e���;���©���� ��� �! � �
< �������C� � �ä �����;�����Ñ� ���������´�Ï�� ��� �! �#" < ���©� ����
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rs]_bGà´mnb,]_hgjyxzlow � � ��� � � < ��Å] Á dC{|]_bå¿afplc{ Ç b,^�dgfpx|º�wkfp`�b ���o�_� � � � �©fihgj�*;¾i^gfpx ÁqÁ bBde¹,xzlzw�] Á dC{|]_b Á b;lyxz^ dq^e]_¼y]_fimpmH: Á `cfp^ ¥ { � j � � � ��� � � < �Å 	 < ��Å ] Á d � Æam Á ¾0] Á d � � ��� � � ]nl�KÏb9^kde]_¼ � �ß]ndÐ{|bA^�á�: Á `ofp^J^ib,] d Á `�b,{z]nlzw~xzlzw � Æa` Á hgjzlo] ded �o�_�i�_�i¥ · b,] dqb��� � º�¾~mnwid {ofplzl§{|]_b�¿ bAw~xzm_fi^e]ndq»pd ¼i¾il � � xzlc{K{ofp��] da{|]_b ]�] KÏb ^kde]_¼k]ndq»pda¼i¾~l � � ��� � � �� � ��� � � ] Á d0fpm Á ¾?bA]_lzb[`�b Á hgjz^g»pl�^kdqbG`z] KÏb9^kde]_¼ib�Æa`o`z]nmv{|xzlow?]_lZ]�fplcfihgj [�¿a»pxo�6b,l � r´fplolN] Á d � � ��� � �bA]_l �s¾i�':y¾i��¾i^ ¸ jz] Á �[x Á,�1!/E��x � � ¡ â � � � � �e� �i� � ¤ �B¥��*� ���y�eµy� � ¡ � � � � ��� �~��� ¤ � L � ¤ Á bA] lyxzl
� ���C����� � � � �����;Í�� érs]_bGà´mnb,]_hgjyxzlow

� ���C�����å��ÅbAlkd Á ¸ ^q]_hgjkd {|bA^ w~b Á dD:i^edeb,lK¿C\UÆ ���c�n�~�Ñ�B¥����o�_�Ñ¶~� � � Á ] Á d
� ��� � �eÅ~��� � ��� � �å��Åo�

��] Á ds}o^ebÑhgjzbBdD[ {z] tubA^qbAlz¹,]nb,^e`cfp^ ¥ xzlc{?b Á ] Á d
� �a�����i�eÅ~�;� � � �����,� `z] KÏb9^kdq]n¼ ��sfihgj?{|bA� · fpde¹#Rz`cb,^�]n� ¸ m_]n¹,] dqb0}zxzl�^kdq]n¾~lzbAl?b=a|] Á de]_bA^ed�{ofplzl?bA]_lzbsb,]nlo{zbAx|dq]nw6`cb Á dq]n���Gdeb0}zxzl�^~dq]n¾~l

� � �² N��
	�� ��Åz� + � � �² N O ��� � ��
y�u� 
 
 + ��6]nds{|b,^���]nw~bAl Á hgjofpº¯d
� ���K���u�u���u����Å ºSRz^sfimnm_b � � �² N���	 � ��Åz� + � éÆam Á ¾[jof9d {|]_b½à´m_bA]vhgjyxzlzw � ���u�å�#���y�eµy� ºSRo^ � � ¡ � � � � ���a�i��� ¤ � ¥|µ � � ¤ ¥ $ � $ . � / µ / 
 + ¥ wibAlcfpxbA]_lzb0á�: Á xzlzw �K�����y�eµy�e� fix|º �² N O ��� � ��
|� �� /a\�]nb0xol~dqbA^ Á xchgjzbAl§{|]_b���^\Rzl Á dem_]vhgjzb��0¿�\UÆ ���c� � � ��] ds{|b,^a¿afplc{|`cbÑ{|]_lzwixzlow �[��� � ����� � ��� � � Â� � ����� � �[���[�����u�e���u��� � � � � �e� �

�� ���G��� � �u�e�G���©�Ï� � Å
�� ���D���|� � � � Í �����������u� �1��� � � ¤ érs]_b Á b0¿�\UÆ jofpds{|]_b½á�: Á xzlzw ���p� � Á ] Á d
�� �â ���D���|����Ä xzlc{ �� �ä ���1���y����Åz�fpm Á ¾ �² ��� ��Äo¥ �² � ³ ��Åz¥ �� � ��Äo¥ �� � ��� � ��sfihgj ¶|�zÁ ]_lo{§{zfplzl§{|]_b0wib Á dJ:i^edebAl���^\Rzl Á dqmn]vhgjzbAl��½¿�\NÆal� � �����ã� �G���G�����u�����C�Q�������u� ��� � ���~�e� �p�

�� ���G�����Ñ� ���G���©���ã� µo� � 	��[�������������;�����Ñ�C�Qµk�mn¾B^�fimob,]nlo{zbAx|dq]nw[mH: Á `ofi^ � rs]_b©á�: Á xzlzw �§� ��K���y�qµk� ] Á d Á debAde]_wG`z¹,wim �����y�eµy� � ·y¸ bA¹,]nb,mnm�] Á dåºSRo^ �0��Å {|]_bá�: Á xzlzw �K� ��?� Åz�qµk��Á debBdq]nwÎ`o¹Awim �zµc� r � j � {z]nb�Æ1\UÆ ���c� ì �� � �����	� �6���[�����u�e���u� � � � ���~��� �~��G�������	� ���������Ñ�C�Qµo�] Á d�ºSRz^ / µ / 
 +§m_¾�^9fpmÐbA]_lo{|b,x|de]_w¢m�: Á `ofp^ ¥ {|]_b?á�: Á xzlzw �Ì� ��K��Åo�eµy� � ¡ â � � � � ��� �i� � ¤ � ] Á d Á debAde]_w`z¹Aw~m �zµc�
���!���S��� �����������!�K� � �/���S�B�B� �=�S���S�����  �� ��� �S� �/���!�!�b�S� ¡�¢��)���S��£H�S���S£H���S�e¤�¥�¥§¦
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-0/ �sf~hgj |z� ] Á d � ��� � ��� � ��� � �e�G���s��� � �e� Ç ¾~jzm_{zb��olz]_bA^edaºSRz^ � � � �² ��� � ��� � �u� + � xzlo{U{|¾i^ed Á debBdq]nw?{|] tub=[^eb,lz¹A]_bA^q`ofp^ �

� Á `zm_bA]_`|d � � ��� � ��� � ����� � � ¹Ax§¹,bA]_wibAl �
� Á ] Á d

�
� � � � ��� � ��� � �â ��� � ���G���a��� � �e�C� � �ä ��� � �e�G���a��� � ��� _ �� � � �G���a�e� � � é\Nb,wibAl � � ��� �e�o���å� �6���[��� �e�o�Ñ� �����A¥|� � � ���i���a� xzlo{ �G�����~���c�������o� º�¾~mnwidalkxolµµi� �� � � �G��� ���o����� �
� � � � � ��� �e�o�9��� �

� � � �6���G��� ���c���u�e�������'� ���G��� ���c���u�e��� �� � � �G��� �e�o���u��� � � ���i�e� �i�
�
� �c� �[��� � �e� � ����Ä é}�Ro^ � � ��� � ��� � �A¥|�G��� ��� � ����� � �����A¥ } ��� ��� � � � � �

� � � �G��� ��� � � fim Á ¾
} � ��� �e� � ��� � ���	� � � ��� � ����� ������ ��� �� � � �  

} ��� ��� � ��� � ��� �
} ��� �e� � ��� � ���	� Ä érs]_b Á b0ÆC\UÆ jcf9ds{|]_b�á�: Á xzlow } � ����� ¥ b Á ] Á dsfpm Á ¾
�
� �o� �G��� �e� � ��� � ������} ��� ��� � ��� � ���Ð� } � ����� �xzlo{§{zfp��]nd � �i�����������Ñ�e�å� � �â;�����������Ñ�u�e���å���©���C� � �ä �����;�����Ñ� ���������´�Ï�\}��;���©�� ² ����� ² � ³ }��;���©�� � � é

(*)�( ��2�/3@B.ÎH?@AWCX3Y?2����GWC<KE?L�2 E
\�]_^a`cbAde^gfihgjkdeb,l*lyxzlßr©] tubA^qbAlkde]vfpm_wim_bA]vhgjyxzlzw~bAl� � ���������6���G�����u����� � ��� ��� Ä 	[�������] d

�G���C�����Ð���[���1���C�ê�´��� � � � ¤ ��� � � é2KÔ4365DÕ87,Õ:9;5�Ù1Ú�� > �
	 ×åÔ�B9Õ�9 �DÕ�Ö
	��6F9Ú���]_lzbsá�: Á xzlzw � � � ¡ â ������� ¤ � {|b,^år´à½á � � �����å� �6���G����� ����� jzb,]H�id� & $o­ � ®�
Ñ«9®2��� � ¥ º�fpm_m Á � � ��������� � ����� �©� ��� � é}ofimnm Á {|]_b�¿�\UÆ � � �����ã� �[���[�����u�e���u� � � � Åo��� ��G� Å~�DÍ �G���©��� Å ���o�_� |k�
{|]_bÐá�: Á xzlzw � � � ¡ â � � Åz�e� �p��� ¤ � jcf9d ¥�Á ¾%^9fplzl � � ¹Ax�b,]nlzb,^ � [ ¸ bA^q]n¾|{|] Á hgjzbAl0á�: Á xolzw º�¾i^edew~b Á bBdq¹Bd Ç bA^g{|bAl �}ofimnm Á {|]_b�á�: Á `ofi^D^~bA]nd Á �Îf9de^q]Ha � �a��ÄGÍZ}������©�^qbAwixom_»i^�] Á d ¥ ^B:ilzlzb,l Ç ]_^s{zfilzl · f9de¹ �c� � fpl Ç bAlo{zbAl)z
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Ó6ÔkÕ�ÖA×3Õ�ÔyØ�Ús}�Rz^ Ü � ç ¥|����ÝdO xzlo{ ��M��Å `cbAde^gfihgjkdeb0{|]_b�r©] tubA^qbAlkde]vfpm_wim_bA]vhgjyxzlzw� � ������� �1�G�����C� AKC�E ������ m_]_lzb,fi^eb0r½à½á��6]ndabA^q¹ Ç xolzwib,lzbA^ · hgj Ç ]_lzwixzlow � � r©]_b�}zxzlo{ofp��bAlkdqfimn�Îfpde^q]�a*] Á d

} ������� � � � �{|]_b�á�: Á `ofi^D^~bA]nd Á �Îf9de^q]Ha6] Á d � � ç Í � � ä�� M��Å ér©]nb�fimnm_wib,�6b,]nlob½á�: Á xzlzw�{|bA^ar½à½áê] Á d
�G�����å� � � � � � � �4 � � ��� � � �  ADCHE � µ � é

Æax Á {|bA^ Ò b,^e]_¾|{|]n¹,] dg»9d Á `�b,{|]_lzw~xzlzw ����� ÝdOC���Ì�o� bA^qjo»pmnd ��filK{ofplzl
�c�©�#Í çç � � äxzlo{§{|]_b ¸ bA^q]n¾|{|] Á hgjob½á�: Á xzlzw ���������å�#Í çç � � ä � � ADCHE ��� >9@BA ��� é
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� �G�����1� ADCHE ����� ºSRz^ · dgfp^ed Ç b,^�dqb �c� � 
 Í &ä �AÍ â��â�� �qÅ � �Ó6ÔkÕ�ÖA×3Õ�ÔyØ�Úa\�]n^ `�bBdq^qf~hgjkdebAlKlz¾|hgjz�Îfpm Á ]�bA] Á ¸ ]nb,m �o�_��� · bA]ndeb ëiì � Â · bA]�Ü ��Ý xzlo{§{|]_b0r´à½á

� � �����ã� È Å çÍ ç ÅËÊ �G�����wib,wib,`cb,l � rs]_b�}zxolo{zfp��b,l~dgfpm_�Îf9de^q]Ha*] Á d
} ������� È?>=@IA � ADC�E �Í AKC�E � >9@BA � Ê �{|]_b�á�: Á `ofi^D^~bA]nd Á �Îf9de^q]Ha6] Á d
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}ofimnm Á�����ÝdO ] Á d ¥zÁ ¾�] Á d � ��Åo� Æam_mnb�á�: Á xzlzw~bAl ¥
�[�������8È?>9@BA � AKC�E �Í ADCHE � >=@IA � Ê � � � � � � � ¤ �

Á ]nlo{ ¸ bA^q]n¾|{|] Á hgj �
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x1

ÝdO [ ¸ bA^q]_¾y{z] Á hgjzb0á�: Á xzlowibAlK{|bA^ar½à½áÞ � Ç bA]ndeb,^eb,l?xol~dqbA^ Á xchgjzbAl Ç ]n^afix|de¾~lz¾i��b½rs]ntubA^qbAlkde]vfpm_wim_bA]vhgjyxzlzwib,l�Â���~�����å� �6���[�����q�u� � � ¡ â ��� ¤ ��� ¤ � é· b,] � � b,]nlob�á�: Á xzlzw � r©filzl§] Á d � � � ���������G��� � �����q�Á debBdq]nwÎ{|]ntubA^qbAlz¹,]nb,^e`ofi^ `z¹Aw~m �|� ¥ { � j �z����� ¡ ä �(����� ¤ � ¥� � �� �����Ð� � � ��� � �����e� _ � � � ��������� � �����|� � � ����� é}�Rz^
< � ���c� �º�¾im_wpda{zfilzl

< �� ��������� �;����� < �3����� éÞÏÁ d � � b,]nlzb � [ ¸ bA^q]n¾|{|] Á hgjzb©á�: Á xzlzw ¥zÁ ¾�] Á d ���;� Å~�ã� ���å���©���� � � � Å~�ã� � � � ���©���fpm Á ¾ < � ��Å~�s� < � ���©� � r´fplzl ] Á d < � b,]nlzbÎá�: Á xzlzw?{zbA^½mn]_lzbÑfp^q] Á ]nb,^�dqbAlU¿sfplo{ Ç bA^edqfix|º�w~fi`cb � ¼ywim �;���c�n� � � ¥ · ���� �
< �� �����	� � � ����� < � �����u�

< � ��Åk�DÍ < � ���©�ã� Å é ���o�_�A�y�
}ofimnm Á½��� bA]_lzb�lz]vhgj~dD[�^~¾il Á dqfilkdeb�á�: Á xzlzw§] Á d ¥CÁ ¾?] Á d � � � M� Åz¥ { � j � < � ] Á d�bA]_lzbÎlz]vhgjkd�de^q]_¼k]vfpm_b�á�: Á xzlzw§¼~¾il���c�n�,�k�B� r©filzl§m_»��pd Á ]vhgj§{|bA^ · fpde¹ �o� � Á ¾�lz]vhgjkdsfpl Ç bAlo{|b,l �r©bA^#*;b9^kdq¾i^ < �;��Å~����� � � � Å~�%M��Å ] Á d���]_wibAly¼~b9^kde¾~^�¼~¾il }��3���´� ¹,xz� �å]nw~bAl Ç b,^�d ç ¥ {|bAlzl§fpx Á

< � ������� } � ����� < � � Å~�xzlo{§{|b,^ Ò bA^q]n¾|{|]_¹A]ndq»pd < � ��Å~��� < � ���©� º�¾im_wpd
< �3���©��� }��;���©� < �3� Å~�;��}������©� < �����©� ér´fplzl§] Á ds{|]_b �¢f9dq^e]Ha � �a��ÄGÍZ}������©�Á ]nlzw~xzmv»p^ � � � < � ��Å~����Åz¥ < � � Å~�#M��Åk� ¥ { � j � b Á ^�:~lzlzb,l?��bAjo^eb,^eb ¸ bA^q]n¾|{|] Á hgjob´á�: Á xzlzwib,l?b9a|] Á de]_bA^qbAl �2KÔ4365DÕ87,Õ:9;5 Ù1Ú�� >�×ÐÔ4B9Õ:9 �1Õ�Ö 	������ B9Ô,5 
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á�: Á xzlowibAl§{|b,^ar´à½á ºSRz^ · dqfp^ed Ç bA^edeb�o��� 
�� ç �eÅ~���Ñ��Ýz� ç ��� " Í ââ � �eÅ $ � �r � j � ºSRo^aá�: Á xzlzw~bAl �G����� ��] d / �G����� / ä 
 ç ] Á d	�� � / �G����� / ää �ÌÅz¥ { � j � / �G����� / Ç »~hgj Á d �yÞÏÁ d / �G����� / ä � ç ¥|Á ¾[] Á d�� � / �G����� / ää 
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}ofimnm Á {|]_b Ò bA^q]n¾|{|b � ]n� *;¾i^gfpx Á lz]vhgjkda`cb ^�filzlkd ] Á d ¥oÁ ¾�jofp`�bAl Ç ]_^�º�¾im_wib,lo{|b0Æax|º�wkfp`�b0¹Ax§`�bBde^gfihgjkdqbAl�Â���i�����ã� �[���[�����e�u� ��� � Åo��� �p��G��Åk�ã� �[���©��� � xolk`�b9^9filzlkd �r´fp¹AxKdq^qfil Á º�¾~^e��]_bA^qbAl Ç ]_^ � Åz�e� � � � Åo� ç � �6]nd�dqbAm Á%�©� �³ xzlo{§{|b �olz]_bA^qbAl

��G���Ñ� � ���G�b�,�©�����G����� éÆax Á µµ\� ��G���Ñ��� µµ\� �[���,�©�;��� _ µi�µ~� ���,�©���Ì� _ �6���[���,��������� _ �[� ��[�������bA^qjofim dqbAl Ç ]n^a{zfilzlß{|]_b½Æsx|º�w~fi`cb µµ\� ��G���Ñ�ã� � _ �6� ��G�������u���6��Å~�ã� ��[� ç � é\�]_^ ºSRzwib,l?lyxzlß{|]_b�}zxol�^kde]_¾il �� ¤ � â �b��� � �Ì���] d �� " �� ¤ � â ��������Å fpm Á lzb,xzb½xzly`cb ^�filzlkdeb�}oxzl�^kde]_¾il§jz]_lz¹Ax ¥oÁ ¾Î{zf�� Ç ]n^a{|]_b�Æaxzº�w~fp`�bµµ\� ��G�b���	� �� ¤ � â ����� _ �6� ��G�����e�u�µµI� �� ¤ � â �b���	� Åz�
��6��Å~�DÍ ��[� ç �ã� ÅbA^qjofim dqbAl � r´f�lyxzl?b,]nlob�¿afplo{z`cbÑ{|]nlowixzlzw6º�b,jzm d ¥ ºSRzw~bAl Ç ]n^slz¾|hgjK{|]_b0¹Ax Á »pde¹Am_]vhgjzb´Æsl|º�fplow Á `cbÑ{|]nlowixzlzw

���� � ��Åk�;� ���] d ��M��Å ºSRz^ab,]nl�� � � � ç � éAé,é � Ü � jz]_lz¹Ax � ��� �z¨ �A­Aªoª 
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\�]_^a`cbAde^gfihgjkdeb,l?¿afilo{ Ç bA^edqfix|º�w~fi`cb,lK{|b,^a}z¾~^e�
� � ����� � �6���G�����u�e���u� ��� � � � ��� �

� ���G��� � � ���[���©�Ï� � Å � ë �n���
· b,] ����� ¡ â � � ���i���a�i��� ¤ � bA]_lzb�á�: Á xzlow6xolo{ Á b,]
� � ^eb,wixzmv»p^ ��sf~hgj · f9de¹ �c� � � · bA]ndeb ��� � ] Á ds{|]_b��'� � �y®�­���¨i¬Ñ¬B®=+n«p±|ªk°�� � ¥� ��� � � � � � ��� � ���G���a��� � �e�]_lKb,]nlobA^ -a��w~bA`zxzlow6¼~¾il � � ��� � � {|b��olo]nb,^�daxzlc{ Á debAde]_wÎ{|] tubA^qbAlo¹A]_bA^q`ofp^ � � Á wi]_mnd � � ��� � ��� � �e��� � � �-a��{zf Á ¿sfplo{ Ç bA^ed ¸ ^e¾~`zmnb,� � ë �n��� ¹,xÌmH: Á b,l ¥ �lR ÁqÁ bAl Ç ]n^ �c�¢Á ¾�`�b Á de]_�6��b,l ¥ {zf�� ���o�~���G���a�e�o�Ñ�e� {|]_b¿afilo{|`�b,{|]_lzwixolzw�bA^eºSRzmnmnd ¥ { � j �zÇ ]n^ �0R ÁqÁ b,l§{z]nb�à´m_bA]vhgjkxolzw� ��� � ����Åm�: Á bAl � }�Rz^ KÏb,{|b,lÎ\Nb,^�d � � ^9fplzlÎ�Îfil � ��� � � `cb,^ebÑhgjzlzb,l � �¢fil�jof9då{zfi¹AxÎ{|b,lÎ\Nb,^�d �[���a�e� � � ¹AxÎ`�b Á de]_�0[��bAl � ��]_lzb	]�b,^ebÑhgjzlyxzlzw§¼i¾~l � ��� � � mv»px|º¯d�fpm Á ¾¢fix|ºa{|]_b?á�: Á xolzwßbA]_lzb Á Æal|º�filzw ÁeÇ bA^ed ¸ ^q¾i`zm_bA� Á jz]_lofix ÁA�r©]nb Á ^9fplzlK�Îfpl§¹ � ] � �6]nds{|b,l �¢bBdejo¾y{zbAlßfpx Á �0f ¸ ]ndebAm ¶ ^qb,fimn] Á ]_bA^qbAl ���xz^�]�b,^ebÑhgjzlyxzlzw[{zbA^ �axomnm Á dqbAm_mnb0¼~¾il � � _ � ^�filzlK��fil?]_� Ò ^e]_lz¹A] ¸ `cb,mn]_bA`z]_wib �ßbAdejz¾|{|b,l§¼ibA^ Ç bAlo{|b,l ¥ {|]_bbA]_lzb �axzm_m Á deb,mnm_b�b,]nlzb,^©}oxzl�^kde]_¾il¢`�b Á de]_����bAl � �½bAlol~d©��filß¹ � ] � \ bA^edeb � � â  � xzlo{ � � ä  � ��]nd � �A� � â  � � 
�Åxzlo{ � � � � ä  � � � Åz¥3Á ¾Z^9fplzl �Îfil bA]_lzb �sxzm_m Á deb,mnm_b?{|xo^qhgj b,]nlQbA]_l|º�fihgjzb Á ]�] Á b ^~dq]n¾~l Á ¼ibA^eº�fpjo^eb,l `�bA^qb,hgj�[lzb,l � �¢fpl Á ¾~mnmndebKfp`�bA^�`cbÑfihgjkdeb,l ¥ {zfd�NbA]_lzbKÆsx ÁeÇ b,^�dqxzlzw�{|bA^�}zxzl�^~dq]n¾~l � ]n����bA^�bA]_lzb§á�: Á xzlowUbA]_lzb,^Æalzº�fplzw Á�Ç bA^edqfix|º�w~fi`cb´`cbÑ{|bAxzdebBd � r´f � bA]_lzb Á dqbBde]_w {|]nt�b,^eb,lz¹A]_bA^q`ofi^eb½}zxzl�^~dq]n¾~lß] Á d ¥ ^�filzl§�Îfpl§fpxohgjß{zf Á�ab Ç de¾~l [ *;b,^�º�fijz^qbAl � ¾|{|bA^ � xof Á ]�[ �ab Ç de¾~l [ *;b,^�º�fijz^qbAl � ¹Axz^0]Ðb Á dq]n���[xzlzw¢{|b,^ �axzm_m Á dqbAm_mnbÎ`�bAlyx|dq¹AbAl � r´f{|]_b Á b Á *;b,^�º�fijz^eb,l*] � f � bA]_lzb0j�:~jzbA^qb �©¾ily¼~bA^qwibAlo¹A^gf9debs`cb Á ]nde¹Ad ¥oÁ ¾im_m dqb©�ÎfilKb,^ Ç fp^edeb,l ¥ {zfd�Î{zfilzlKfixohgj Ç b9[lz]_wib,^6}oxzl�^kde]_¾il Á fpx Á�Ç bA^edexzlowibAlQ`cb,l�:pdq]nwid Ç bA^g{|bAl ¥ xo� bA]_l���^qwib,`zlz] Á �6]nd »pjzlomn]vhgjzbA^Îà´bAlcfpxz]_w�^~bA]nd Ç ]_b`�bA]_�P]�] Á b9^kdq]n¾~l Á ¼~bA^eº�fpjz^qbAl*¹Ax§bA^qjofpmndeb,l �
�¢fil ^�:~lzlkdeb6lyxzlN��b,]nlzb,l ¥ {zf��?{zf Á©Ò ^e¾~`zmnb,�8{|b Á á�: Á bAl Á {|b,^½¿sfplo{ Ç bA^edqfix|º�w~fi`cb6{|xz^ghgjZ]�b Á de]_���Gxzlow{|b Á · dqfi^�d Ç bA^edeb Á3�o� wibAm�: Á d;] Á d ¥ {zf0�ÎfplÎ{|b,lÎ\Nb,^�d �G��� �e�o�9� {|bA^Ðá�: Á xzlzw0fil KÏb,{|b,^åfplo{zbA^qbAl · deb,mnm_b � {|xz^ghgj]�bAjofilo{|m_xzlzwU{zb Á Æsl|º�fplow ÁeÇ b,^�d ¸ ^e¾~`zm_bA� Á0� � �����[� �G���G����� ����� ¥D�G�������G���c�i¥ `cb Á dq]n����bAl�^�filzl �DÞ l {|bA^Ò ^gfea|] Á de^qbBdeb,lK{ofp`�bA]Cfi`cb,^ jo»px �cw6b,^ejobA`zm_]_hgjob -slzwib,lofpxo]nwB^ibA]ndeb,lKfix|º ¥|Ç bAlzlß{|]_b0á�: Á xzlzw �G���������G��� �e� � �Á bAjz^ÐbA� ¸ �olo{zmn]vhgj*¼~¾il � � fp`ojo»plzwid � ��]nlob´f ¸z¸ ^q¾�ay]_�Îf9dq]n¼~b�]Ðb,^ebÑhgjzlyxzlzw0¼~¾il � � ^qbA]vhgj~d�{zfplol jo»px �ow�lz]vhgjkdfpx ÁA¥|Ç ]_b�{zf Á lc»ihgj Á debu]�bA] Á ¸ ]nb,m ¹AbA]_wpdÑÂ
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	�F�Ús\�]n^ `�bBdq^qf~hgj~dqbAl§{|]_b�rs]nt�b,^eb,lkde]vfpm_wim_bA]vhgjkxolzw
� � ������� È Å çç~ç Å ç Ê �[�����u� ��� � Åz� ç Å9� é

r©]nb ��]_wib,l Ç b,^�dqb§{zbA^ �¢fpde^q]�a È Å ççiç Å ç Ê Á ]_lo{�� â ��Í ç Å xzlo{
� ä � çiç � rs]_b¢á�: Á xzlow �[��� � < � {|bA^r©] tubA^qbAlkde]vfpm_wim_bA]vhgjyxzlzw ¥ {z]nb�{|b,^aÆal|º�filzw Á `�b,{|]_lzwixolzw �G��Åo� < �;� < wib,l\Rzwpd ¥ jof9ds{zfilzl§{|]nb�}o¾i^q�
�G��� � < �;� ç~ç <pâ Í < äÝ ç � � â � � È çÍ ç Å Ê � ç Å <pâ � < äÝ ç � âqâ � È çç Å Ê é\�]_^ Ç ¾~mnm_bAl?lyxzlß{|]nb�á�: Á xzlzw ���å����� `�b Á de]_���6b,l ¥ {z]nb0{|b,l§¿sfplo{ Ç bA^ede`�b,{z]nlzw~xzlzw~bAl� � â ��Å~��� ç � � � â � ç Å~�;� çwib,l\Rzwpd � rs]_b0b=azfd^kdqb½á�: Á xzlzw6] Á d

< � � ��������Å~��� È çÍ ç Åa�QÝ ç â ����� O ���� O O � ��� � O ��� Êêé
�#:ilzlzb,l Ç ]_^ < � fp`�bA^Glkxo^0�6]ndG¹ � ]´Â � � [ Á dqbAm_mn]_wib,^½à´b,lofpxz]_w�^~bA]nd�`cb,^ebÑhgjzlzb,l ¥�Á ¾§b,^ejofim dqbAl Ç ]_^�{|bAl �©»pjzb9[^qxzlzw ÁeÇ bA^ed

�< � È çÍ ç Åa� ç Å���� Êêér©]nb0b9a|f�^kdeb0á�: Á xzlow �G��� � �< � ¹Axz��Æal|º�filzw ÁeÇ bA^ed �< m_]nbAº�bA^edalyxzlßfp`�bA^� â � ç Åz� �< �	� Ý ç Í ç Å ���Ý ç � � â �e� � ç Å����Ý ç � âqâ �
� ç Å ���Ý ç � âeâ �
� Ý é � _ ç Å & � M� çr´f Á ]�bA] Á ¸ ]nb,ma¹Ab,]nwid ¥ {ofd�ê{|]_b(]Ðb,^ebÑhgjzlyxzlzwê{|b Á · dqfi^�d Ç bA^edeb Á��o�UÁ bAm_` Á d ��] d jz¾~jzbA^Kà´bAlofixz]nwB^ib,] dÎlz]vhgjkdw~fi^qfilkde]_bA^ed ¥ {zf�� Á ]_hgj?{|]nb©\Nb,^�dqb �[��� ���c��� ��] d »pjzlomn]vhgjzbA^ à´bAlcfpxz]_w�^~bA]ndå`cb Á dq]n����bAl?m_f ÁeÁ bAl � }�Rz^ · � Á dqbA��b ¥{|]_b�{z]nb�bA]_l Á bA]nde]_wib�á�] ¸ Á hgjo] dq¹A`�b,{|]_lzwixolzw ���i� |~� bA^eºSRzmnm_bAl ¥ jcfp`�bAl Ç ]_^D]nl · f9dq¹ �~� � � · b,] dqb � � {z]nb�Æa` Á hgjo»pde¹Axolzw

/ �G��� ��� � �3Í �G��� � �� � � / 
 ��� � � � � �  / � � Í �� � /bA^qjofim dqbAl ¥ { � j � {zbA^���]_l��ox���º�b,jzm_bA^qjof9º¯dqbA^aÆalzº�fplzw Á {zfpdeb,l�^9filzl?b9a ¸ ¾~lzbAlkde]_bAm_m���]nd �åÇ fihgj Á bAl �r©]nb Á bsÆs` Á hgjo»9dq¹Axzlzw0¹,bA]_wpdåfi`cb,^åfpxohgj ¥ {zf���{|bA^i�å]nl��cx���xzlzw~bAlofixzbA^ÐÆal|º�filzw Á {zf9dqbAlÎ{|xz^ghgj *;bA^J^ymnb,]nlzb,^exolzw{|b ÁåÞ lkdeb,^e¼9fimnm Á � ���i�e� � `�bAm_]nb,`z]_wl^ymnb,]nl*wibA�Îf~hgj~d Ç b,^q{|b,l ^9fplzl � r©]nb Á ºSRzjo^�d�¹Axz^ Þ {|bAb´{|bA^��ßbAjo^e¹,]nb,mn��bBdqjz¾|{|biÂ
� ),+ � 2 Y*/���@B2 >A:�2�51YK.ÎH?2
\�]_^a¹Ab,^em_bAw~bAl � ���i�e� � ]_l��1bA]_m_]nlkdeb,^e¼9fimnm_b ¥|��� 
 � â 
 é,éAé 
 �! ������]�bA]k{|bA^
�¢bAjz^q¹A]_bAm_��bBdejo¾y{zb Ç b,^q{zbAl0{|]_b�\Nb,^�dqb �G���#"Ñ� {|b,^�b=azfd^kdqbAl0á�: Á xzlow �G����� bA]_lzb Á ¿afplo{ Ç b,^�d ¸ ^e¾~`zm_bA� Áë �_� fil*{|b,l · dqbAm_mnb,l ���i� éAé,é ���!$ w~mnb,]_hgjo¹AbA]nde]_wG]ndeb,^qfpde]_¼�`cb,^ebÑhgjzlzbBd � \�]_^�`cbAde^gfihgjkdeb,l*{zfi¹Ax*{|]_b©Æsl|º�fplow ÁeÇ b,^�dD[fpxzº�w~fp`�bAl � � �����ã� �6���G����� ����� ��� � � " � â �e� " �~��G��� " � â �ã� < " � â � % � ç � éAé,é �'& éxzlo{K`�bA¹,bA]vhgjzlzbAlß{|b,^eb,lKá�: Á xzlzw~bAl*��]nd �G���)( < " � â ��� " � â �A¥|� � � � " � â ��� " � �
���!���S��� �����������!�K� � �/���S�B�B� �=�S���S�����  �� ��� �S� �/���!�!�b�S� ¡�¢��)���S��£H�S���S£H���S�e¤�¥�¥§¦
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�! %$#��� ì |
· hgjz]_b9�kfp`z`o]nmv{|xzlzw ¥ �pë ¥ � �· hgjz]_b9�~¼ib,^�º�fijz^eb,l�ßb,jz^q¹A]_bAm_�6bAdejz¾|{|b ¥ �e�· hgjz^q]nd�d Ç bA]ndebAl Á dqbAxzb,^exzlow ¥y� �·y¸ b9^kde^gfpmvfp`o¹A] ÁeÁ b ¥ ëd�·y¸ m_]_lzbBº�xzl�^~dq]n¾~l ¥ � �Á dqfp`o]nm ¥ � �fimnw~bA`z^gfp] Á hgj ¥c� � ¥�| ëá �~f ¸ xzlz¾9¼ ¥y� ìf Á �y� ¸ de¾pdq] Á hgj ¥|� ì· dgfp`z]_mn]ndq»pd Á º�xzl�^kde]_¾il ¥�| ì· dgfp`z]_mn]ndq»pd Á wib,`z]nbAd ¥|�c�Á dqf9dq]n¾~lo»p^qb½á�: Á xzlzw ¥ ë ¥ ��¶|¥o¶|�
�1^qf ¸ b,¹A^qbAwib,m ¥u� � ¥�| ë ¥y�B|
*;bA^eº�fpjo^eb,l Á º�xol�^kde]_¾il ¥o¶ ë
� Ç ] Á hgjobAl Á hgjz^q] ded ¥u�A�� Ç ] Á hgjobAl Á dex|º�b,lof ¸o¸ ^e¾�a|]_�Îf9de]_¾il ¥c� ë

¡�¢������S��£H�S���S£H���S�e¤�¥b¥b¦ ���!���S�H� �)�b�������!�!� � �/���S�d�I� �=�S���S���H�  �� ��� �S� �/���!�����S�


