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           �!� (�� �)��� 	) *%��+ ��	! , ��� -�� �.,	
 /	0�� � 1�2�%03��. 4�� 5��67 	. .   9":�	� *�;�:3 �	:) *%��+ -�� +� �0�

          �!� ���%< =  �&�  	) 9"�	� �0�1�2��. *�;�3  	) ��6�! >��?. .      , �:@��  	:) AB��	:7,�=�0�� ��	) ��6�! -�%C ,

            	:. D	:�� -:E2 �:�2�3 = *:�&3 F�&6:3 G:@�� *
  ,=H -� *��7 �) = �%%
 �� 	;�� *�;�3 ��6�! �0��� , �!	!� 4I� D	�� -E2

     �7 *�;�3  	) ��6�!  ��. G!	%� >��JK	I3,� = �L&. , ����3 �� �        M:�,  ��:. = �:� M:��= �NO:� �0�1�:2��. *�;�:3 �0��� 

             ��	. �NO� B�� ��! = �0�2=,��) ,	.  	) P�� ��NQ3 +� ��	� �2	��R� S���� .       �:. /�:
 (B����:�2 ��NQ:3 �:!,�. T�) 	. U�I�3 -��

   :� ��	:I� *:
 G�3�3 -�� *. �!� (�� A	E�� D	�� -E2 �.=�0�� ��;�
   F�	:� �0��%�:! G���Kd, Y, k, Ks = µmax   +� �:�. = F:L� 

                  �:!� *:���7 ,��� �.	�+,� ,��  ,	�H  	) 5=, 	. = -���3 �)	VW�	�+H $	�I� , -E2 /�
 (B������2 .       *:
 �:) �:� /	W:� X�	:��

                 ,� �%�� ���Y3 = �!� *����� ��NQ3 D	�� -E2  	) AB��	7,� =�0�� �0��� �. -E2 /�
 (B������2 +� ��. = FL� �0��%�! G���� , 

��� (��� Z;R �, �J  ��[\ �6�+ /�
 (B������2 +� ]\ -E2  	) �6��	7,��0�� = �!� (�W� 	E�� /�
 (B������2.

<���8 <
= �>�  : /�
 (B������2 ��0��%�! G���� �D	�� -E2.

���?�
         �9":�	� *�;�3  	) 5=, -���2=���� +� �0� (+=���

            �:!� D	:�� -:E2 �:%���� (_�= *. �0�1�2��.  	) ��6�! .   -:�� ,

        �, (�:%�`H *�;�:3 a	:���� 	:) AB��	7,�=�0�� +� �b��?� ��6�!

              ��NQ:3 �:�3 	) AB��	7,� -�� �0��� = ��2	�� *
 �%) �� A	E��

            	:) P�:� �G:!	%�	� �c��� d���� *��@ +�  	�+  	)���Y��

 ���! ,	.	! = �0�2=,��) = �2H    �:���7 �:� ,��:� �:&� F���� �� .

      ,	::
 , D"�::J� 	::E�� e::�	. 9��c�	::� d���::� -�::%C +=�::.

               *:
 (�:� *�;�:3 ��6:�! F:
 �:0��� f	��	&� = 	) AB��	7,�=�0��

�g ����&. (�0W�� ,	�	�!� 

�=�g ����&. (�0W�� 	�!� 

'g �6�+ d��� ����&.  ��
  �EW�� 

��&. a	��J = �0�B\ A��� (	VW�� ���–�/��&3 ��	�, 

           	:&�H T[:R A�:� 	:� = 	) (�%�`H T[R /	����, 4)	
 *. �E%�

 �7 ��)�( . 5=, *. ���%<  	&."�	� *�;�3 , �V� T�b +�

 f	<��J �0�1�2��.              �:. /	:�+ = /�:. F0W:� F�2 *. �D	�� -E2 

                 9":�	� *:. *:���7 �:J  	:) AB��	:7,�=�0�� = -:E2 j�&3 /�.

   � = k��?� M�	%<           /�:. �:��Y�� F�2 *. 	) ��6�! -�� ��!	6R B�

        �  +��:�� (�, �M�	%< 9"�	� ��;�
 = ���
      ,��:��. = D�:�%


    = �:�� (�� F0W� ,	C *
 ��	) ��6�! , 9��c� d���� �E�

           �:L�b �:� �,  	:�+ /	�+ ���6�! /�
 *%�&. -�%l�))�( .  �:&@

%
 =  �::L)�, � +��::�� (�, a"0W::� M::�, = ���::�= �::L&. D�::�

   	::),	
 (�, /�%
	::3 9"::�	� *�;�::3 �0�1�::2��.  	::) ��6::�!

      �:!� (�:� *:m�,� �;��?� .          -:E2 *:�&3 ��:��@  	&:�=, +� �:0�

/	����, = (�
 ,	
 9��c� ��� *. *
 ��	) ��6�! -E2 +� (	�H
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              /��:!�B������2 5=,��:�� (� /	W:� 	:) (�:%�`H T[R , ��`	.

 ��	. �� .  /��:!�B������2»  p:� �:�2�3     *:. ,��:�	\ �0�1�:2��. (	:� 

              d���:� �:�3 �:�E%� (	:� /�
 pWJ = M��! 	�E�� *�:�!=

K"J « �!�)�( .+� �%3,	L� -E2 *�&3 5=, -��  	��B� -��3 (��� :

�g           a�:� ��`�:b , -:E2 ��	���
	. ��;�
 Z;R  .�g  = F:�R 

             (	:�H -:E2 /�+,� = /	:!H  ,��:&V� = FI� .�g     -:E2 �:
 /+= 

   2 *:.  ��2�3       /H /�:. pW:J F:� .'g    -:E2 /�:. $��:! , 

    A+` d���:� , (	;�:!� �&@ (	�H .rg    ,��:��. =  +��:�� (�, 

��� (�� F0W� ,	C *
 ��	) ��6�! M��!.

sg ,� 9H -E2 FI� = F�R +� ��	� �7�2H ,	W��� D��%
 .

tg          M��! /�� ,���	\ ��� *. �c��� �6�+  	) �7�2H D��%
 

�;�3  	) ��6�! *.

ug               G:!	%� -:E2 /=B:�� 	:.  � *cI�  	) �7�2H D��%
 /	0�� 

 5=, -�� *. (�� *�&3.

vg >	J 9"�	� *�;�3  	) ��6�! , 5=, -�� �.,	
 /	0�� 

  +	! [#	
 = ����=��\ M�	%< 9"�	� *�;�3 Fw�.

�ng              ��:x%3 F:w� *�;�:3 �:%�H�� D�:�%
 /�� /	!H MLVSS  , 

 = �)��) *l��R….

��g	E�����%< $	�I� , (B������2 -E2 5=�� U��b +� ��H, )�s��r(.

 (B�����::�2 �::%���� ��NQ::3 �.	::�+,� �::&@ U::�I�3 -::�� ,

     *6:�	I� +� �/H �.=�0�� ��;�
= 	) AB��	7,�=�0�� �. -E2 /�


 �0��%�! G����Ks            ���[:# (	:� y	L:�� *:��� �:.	N k   �   �w
��:R

      ����[# (	� T��� (_�= ���!Kd   �.	N      ��:L��?3 �:J *�BE3

Y       = �2��! �)+	. �.	N  µmax       �:�, (_�= ���! �w
��R �.	N 

      = FL� (��H �!�. �2��!    *�J��� +� ��.) /�
 (B������2 ( (	;�!�

 �!� (��)�'�u(.

�* 7� A 
  p� +� � �!� (�� A	E�� *�R�� = , *
 U�I�3 -�� A	E�� �&@

      ;�!� �)	VW�	�+H $	�I� , D	�� -E2 ��6�! �� (	 .   ��6:�! -��

             *l��R �R�= = +� = (�. -E2 �W7�. 	. F�	
 z"�J� y�� +�

            p� �) �ER *
 �!� (�� F�0W3 �%�W� *3 *l��R = �)��)

     G�3�3 *. 	&�H +��n = u/� *. p� �) �0�2=,��) ��	� /	�+ = ���2 

  G�3�3r/n   = �'/n     ��	. �� +=, ) F0:�� .(      �,	:
 D=� *:�R�� ,

   ! (	�H +� ��.               = ��	���:� ��:� *:�&3 B:�� = ,�:�
�, B�&E3 =  +	

                  4�	:\ D	:�� -:E2 F�0W:3 	:3 =  +��:�� (�, ��6:�! �A+` F�	!=

�::��7 . �(	::�H -::E2 *::�&3 �::&@ -::E2 -::�� +�  ,��::I� ]|::!

   �)	VW::�	�+H  	::� = �::.�b, +�  ,	::� d�::�� , = (B�����::�2

 �� (��J} .             , (	;�:!� ,�:� ,B:�"�� �:�2 (	V�! /�C *�L2�  -:��

   /	::0�� �[::2 �(�::. �)	VW:�	�+H $	::�I� , ,	::
 �::&@ 4)=_:\

               �:L� ��[:\ /	:0�� -:E2 +�  	:�+ �:ER /�:
 (B������2 .  = ,

        ���6:�! /�:� ,��:�	\ =  +��:�� (�, +� �:�. �4)=_\ A	E�� *�R��

      -:E2 a	�?W� = �0��%�! G���� *L!	�� �&@ A+`  	) (�

���7  ,=H M�@ D	��.

 B��+: D�?E; 3��  � ��
F�*� � �� 	���
� G7H

  ���� :                 �:�
 *�:! = *:. U:�I�3 -:�� , ��	���:� ��� �. ,	


    9":�	� *�&3 �&@ *
 �%�6)  ��� D=� *�! ����� �� ��6I3

  +� �%3,	L� *
 ���7 (	;�!� �x� ,�� G�
�3 	. p���%! : B
��7

  �-.�
 ML%� /��%�.    )   a	;6:�          M:L%� /��:%� *:. ��:!	�\ /1=,�:�

                 �:V� a	:L�
�3 B:�� = a+� M:L%� /��:%�. ����:�H a	;2�:! ��;6�

 	&�B��	7,�=�0�� ��,  ��. ����� �<	%� -��Q3 �&@ . a	�?W�

   ,	::
 *::�R�� = �::) , (	;�::!� ,�::� p���%::! 9"::�	� �::�


  �!� ��+ a,��.)'��( .             *:�&3  ��:. *:
 �%�6:)  ��:� A= *�:!

  2���� = 	&����         +	:�� ,��  	) 4�	�+H A	E�� �&@ ��	����  	&

               , (�:� �:
}  	) 5=, $	!� �. �V�) *
 ��!� (�� (	;�!�

 9	�
standard methods�%���7 ,��� (	;�!� ,�� = *�&3 )�(.

     ����5�* 6��7' 3��1; A  :      �0��%�:! G���:� *L!	��  ��.

     �*�R�� = �) ,r     �2��! ��	� /	�+ �   � r   � v  � �� = �s -�. +=, 

 (��67� 	3 �n�� 9	?��� +=,  . �2��! ��	� /	�+ �) ,) *�R��
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*�?W�COD�
	����H a+�a	;6���m	���pH

 ,��I�(mg/l)*'nn�ns/t��n�/t

* B@  ��	I� *�)pH G6R �. mg/l��	. �� .

�.�E3(   �:��7 4�	:\  ,���	\ �2	R *. /��!, 	3 ��6�!  .  ]|:!

           a�:� *:. �:.�E3 *�R�� �) , ��6�!u        ,��:�	\ �:2	R , +=, 

       	)����,	\ ��	I� =  ,��. (�&.COD    ��@=�J D���� MLSS

  =MLVSS   ��)��:) *l��R MLSS = MLVSS   ��:�� -:E2 

� =,= �. �*��+=, ��� -E2 /�B���	�DO  = pH=, ,�c.  *��+

   ���7 ��  ��7 (+���� .           a	W:�	�+H *:��
 *:
 �:!� �
} *. A+`

     9	�
 $	!� �. ~��»        = 9H a	W:�	�+H  ��:. ,���	�:!�  	&�=,

9"�	� «  �!� (�� A	E�� .   = ~�:�  	)����,	\  ��7 (+���� +� ��.

           ��6�! �@=�J , �0�1�2��. *�BE3 F.	� ��# �2H (	� ,��I� B��

(Se)      [:# (	� T��� ���! �   ���(U)      �:��7 *L:!	�� )�s�����( .

              ���[:# (	:� y	L:�� *:��� �:.	N -���3 �&@ ]|!Ks    �w
��:R = 

          ���[:# (	:� T��:� (_:�= ���!k       ]:0� �:cJ /��:!�7, � 

            F:.	� �:2H (	� �x�# ]0��.��. , ���[# (	� T��� ���!

         �:��7 ��:!�3 ��6:�! �:@=�J , �0�1�:2��. *�BE3 .  -�:%l�)

)+	::. G��::� *L::!	��  ��::. �2��::! �Y �::J *::�BE3 �::.	N = 

  �L��?3Kd        �:.��. , �2��:! �:�	� /	:�+ ]0� �cJ /��!�7, � 

 �� ��!�3 ���[# (	� T��� ���!)��( .

    ��QQ��5�* 6��7' �"�
?� :         = �:) , G���� -�� -���3 +� ��.

 = -E2 �. /��!�B������2 ��NQ3 �.	�+,� = -���3 �&@ �U�I�3 *�R��

 /H ��	::���
	. �:�;�
 ,�B::�� A�::� +� (	;�::!� 	::. F::<	R G���::� �

Excel           z�:cJ ��L� +� ��� = G�� *6�	I�  ,	�H  	&���+H =  

 /��!�7, )t*��	� ����3  (���� (� ,��� *6�	I� ,��.

 R�
��
           A	:E�� *�R�� =, U�I�3 -�� ��� (,=H f"L� *
 ,�c�	�)

 �!� (�� .              � 4:?. = , B:�� /H  	),=	�:! = X�	:�� �[:2  *:m�,

�� ��.

�–3�4 !�78 �����2��4 #� BT� ��U7� #� B�
U R�
�� 
 F�0W::3 = ,�::�
�,  +��::�� (�, +� ]::\ �D=� *::�R�� ,

    9	:?��� B�� = D	�� -E2r     (��6:7 , �2��:! �:�	� /	:�+ �  	:3 �n

        a�� *. /	�+ �) , ��6�! �+=,u         (�:&.  ,��:�	\ �:2	R , +=, 

 A+`  	::)����,	\ ��	::I� =  ,��::.�::�  �::�7 (+��::�� . -�V�	::��

                , �*:�	7 X%:\ �:.�E3 F:R��� +� p� �) , 	)����,	\ -�� ��	I�

  D=�@)� (   �!� (�� (� /	W� .     ,��I� $	!� �. �0��%�! G����

           -���3 ��6�! �@=�J , D���� �0�1�2��. *�BE3 F.	� �2H (	�

�V�� .          +� �:2H (	� ,��:I� -:���3  ��. U�I�3 -�� , ���::b +�

  ,	:���COD     �:!� (�:� (	;:�!�  .        G���:� *:::L!	�� �:&@ �[:2

  *::�BE3 F::.	� �::::�# �::::2H (	::� ,��::::I� ��6::�	. ��:::�.� �0��%�::!

= �0�1�2�::�.

 
���� :  	� �	����� ����� 	� ��� ��� ������ �������	�� ������ ������  �! "#$�� )�&�#� ���� '���  ()* '��+ �,-#-.�-/ �� 012
����,	\

�.�E3 *�R��

SCODin
(mg/l)

SCODef
(mg/l)

HRT
(day)

MCRT
(day)

Qw
(l/day)

MLSS
(mg/l)

MLVSS
(mg/l)

DO
(mg/l)

T 	� °CPH

�'nnr/��r/n�/�t/n����v'rr/���'/t

�'nn�tr/nv/'s/n�ss'��vus/����/t

�'nnr/��r/nv/ur/n�'un�v'uu/��/���/t

''nnr/�vr/n��'/n�vtn���ts/��/���/t

r'nn�ur/n�/�s�r/n�ssr�uvs'/�'/��r/t
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           �:@=�J , �0�1�:2��. *:�BE3 F:.	� �2H (	� ,��I� /H  =, +�

  �7 -���3 ��6�! .      �:cJ /��:!�7, ,���� ���.� , ,�x%� -��.

    �2H (	� F
 T��� ���!)    $	!� �.COD  :���   �:@=�J D� (

   �.��. ,COD          F:<	R dJ Mb	I3 *
 �� ��!�3 �@=�J D���� 

            �:@=�J , �0�1�2��. *�BE3 F.	� �2H (	� ,��I� �I�� ,��� 	.

        D	�� *
 �) �� /	W� �, ��6�!mg/l ��    ��	. �� )   ,��:��� .(

    +� ,��I� -��COD          (	:� /��%� *. F<	R = �6
 �@=�J D���� 

  �0�1�::2��. *::�BE3 F::.	� �:2H  /H  =, +� *::
 �::�	. �::� D�:���

     *L::!	�� �::.�E3 *::�R�� �::) , ���[::# (	::� T��::� ���::!

���7)v(  .             ���[:# (	:� y	L:�� *:��� �:.	N *L:!	��  ��:.)Ks ( =

       ���[# (	� T��� (_�= ���! �w
��R(k)     /��:!�7, ,���� � 

        ���[:# (	� T��� ���! ]0� �cJ(1/U)      ]:0� �:.��. , 

  *::�BE3 F::.	� �::2H (	::� �::x�#  D�::��� �0�1�::2��. (1/Se) , 

     ���7 ��!�3 ��6�! �@=�J)   ,��:���  .(        *:
 d:J -:�� G�:�

  D	��Ks/k   �!� '/��          D	:�� *
 /H ��L� +� ��� = 1/k   �:!� 

��/n  ��	. ��  .               (_:�= ���:! �w
��:R �:.	N �$	:!� -:�� �:. �[2

       �:.��. ���[:# (	� T���(day)-1 �/�          (	:� y	L:�� *:��� �:.	N = 

   D	�� ���[#mg/l t/t�    �:7 �:� *L:!	�� )'( .  ,��:��)� (  *:


                ���:! *:. �L6:��, �2��:! �:�	� /	:�+ ]:0� �:cJ /��!�7,

     ��) �� /	W� ���[# (	� T���       �)+	:. G��:� *L!	��  ��. 

  �2��!(Y)       �L��?3 �J *�BE3 �.	N = (Kd)  G�� ���7 ��!�3 

       D	�� *
 dJ -��Y    �!�  'u/n     D	:�� *
 /H ��L� +� ��� = 

Kd–   ��!� ntt/n–  �!� (��  .  �2��:! �)+	. G��� �[2(Y)

   	. �.��.'u/n           �:L��?3 �:J *:�BE3 �:.	N = (kd)    D	:�� (day)-1 

ntt/n�::�	. �::�  . (_::�= �::�, ���::! �::.	N(µmax) F::<	R +� � 

  (	::� T��::� ���::! �w
��::R �::.	N 9�::� G��::� = ���[::#

D	::�� *::
 �::�H �::� �::!�. �2��::! �)+	::.(day)-1 r/��::!�  .

l�)            T[:R /	��:��, -�V�	:�� �U:�I�3 D=� *�:R�� , -�%COD

 �D����v�v/n�!� (�. .

V–            3Q�4 !�78 �����2��4 #� �1� ��U7� #� B�
U R�
��  : ,

            /��:%�. �D=� *�R�� +� F<	R �B������2 -E2 +� �U�I�3 A= *�R��

                  	:3 ��6:�! = �:� (	;�:!� ,�:�
�,  +��:�� (�, �:&@ (	�H -E2

    �2	R *. /��!,    �:��7 4�	:\  ,���	\ .    , ]|:!r     �:�	� /	:�+ 

       D=� *�R�� *.	W� d���� , = ��L� �2��! .    �) , A+`  	)����,	\

             , 	&�H d!��� ��	&� , =  ��7 (+���� �2��! ��	� /	�+ +� p�

 D=�@ , *
 �� *L!	�� /	�+ �))� (�!� (�� (� /	W� . ,

        ,	:��� +� (	;�:!� ��� *. B�� *�R�� -��COD    ��7+��:�� �:&@ 

               �0�1�:2��. *:�BE3 F:.	� 4:?. -���3  ��. ���.� ��2H (	� ,��I�

      T��:::::� �::::�
 ���::::! �::::cJ /��::::!�7, d::::J �/H

 ���&�+ :  7��7�  � ���WX ��
� Y7O� Z�7* �[�  ���&�
COD3�4 !�78 �����2��4 #� BT� �I7� )��E� 

  ,����� :            (	:� T��:� ���:! ]:0� �:cJ ,��:��

 +� F::L� �::@=�J ���[::# (	::� �::x�# �::.��. , ���[::#

-E2 /�
 (B������2
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  ,����� :        �.��. , �2��! ��	� /	�+ ]0� �cJ ,����

             (B�����:�2 +� F:L� �:@=�J ���[:# (	:� T��� ���!

-E2 /�


 
���3 : 	� �	����� ����� 	� ��� ��� ������ �������	�� ������ ������  �! "#$�� )�&�#� ���� '���  ()* '��+ �,-#-.�-/ �� �45

����,	\           

�.�E3 *�R��

SCODI

n(mg/l)
SCODef

(mg/l)
HRT
(day)

MCRT
(day)

Qw

(l/day)
MLSS

(mg/l)
MLVSS

(mg/l)
DO

(mg/l)
T 	:::::� 

°C

PH

�'nnr/��r/n'/�t/n���'usvu/�r/���/t

�'nn�tr/nr/'s/n�'�����uv/�r/�n�/t

�'nnr/��r/n�/vr/n�vtn�rrs�/��/���/t

''nnr/�vr/n�/��'/n�tt'���s�/�'/���/t

r'nn�ur/n�s�r/n�n�n��rs�/�v/��'/t

   �::.��. , �::2H (	::�COD    �::��7 ��::!�3 �::@=�J D�::��� 

)  ,����' .(     I�� ,��� 	. dJ -�� Mb	I3       �:2H (	:� ,��I� �V�	�. ��

          D	:�� *:
 �!� �0�1�2��. *�BE3 F.	� ��#mg/l ��     *:
 ��:!� 

    +� ,��I� -��COD        T��� ���! ]|! = �6
 �@=�J D���� 

   �0��%�! G���� *L!	�� �&@ A+`  	),	��� ��	! = ���[# (	�

�::��7 *L::!	��  . ,��::��)r ( ���::! ]::0� �::cJ /��::!�7,

�.��. , ���[# (	� T��� �, �@=�J ���[# (	� �x�# ]0� 

  �) �� /	W� .     D	�� *
 dJ -�� G��Ks/k 	. �.��. �!� �/�u = 

        	. D	�� *
 /H ��L� +� ���1/k     	. �.��. �!� �/n  ��	. ��  .  �[:2

  �$	!� -�� �.        ���[:# (	� T��� (_�= ���! �w
��Rk     �:.��. �  

  	.(day)-1 '/�            ���[:# (	:� y	L:�� *:��� �.	N = Ks ��.      	:. �:.ml/l 

�/s��!�  .        �:.	N = �2��! �)+	. G��� *L!	��  ��.

             �:cJ /��:!�7, ,��:�� �D=� *�R�� *.	W� ��L��?3 �J *�BE3

          ���[:# (	:� T��:� ���:! �:.��. , �2��:! �:�	� /	�+ ]0�

 ���7 ��!�3 .      ���:! = �2��:! �)+	:. G��� ,���� -�� ULb

          G:�3�3 *:. �:L��?3 �:J *�BE3''/n   = (day)-1 nv/n     �:�	. �:� 

)  ,����s .(   (_:�= ���:! �w
��R *�R�� -�� , -�%l�)(day)-1 

r/� T[R /	����, -�V�	�� = COD D���� v'r/n�!� (�� .

,–D�?E; ��U7� � #� B�
U R�
�� �"�
?� 
            �:. -:E2 /�
 (B������2 ��NQ3 -���3 = �.	�+,� ,�x%� *.

 H �!�. �0��%�! G���� �/H ��	���
	. ��;�
  *:�R�� = +� (��

 G!	%�  ,	�H  	) /��+H +� (	;�!� 	. �U�I�3  ) t *:��	� ����3  (

   �%���7 ,��� *6�	I� ,�� .   *6�	I�  ��.ks   = k     z�:cJ a`	�� � 

    	),���� /��!�7,)� (  =)r (         (� ,��:�  ,	:�H /�:�+H ,�:�

���� .    *6�	I�  ��. *
  ,�b *.Ks   = d:J = G�:� �*�R�� =  

 I�  ��.*6�	Ks       ���� /��+H dJ , ��L� +� ���  .  /��+H *E���

                  (B�����:�2 +� �:�. = F:L� G��:� = -:�� *
 �) �� /	W�  ,	�H

  �!� *�����  ,� �%�� a=	;3 /�
)nr/nP >.(

  ���&�\  : 7��7�  � ���WX ��
� Y7O� Z�7* �[�  ���&�
COD 3�4 !�78 �����2��4 #� �1� �I7� )��E� 
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	���6� :     ���789 ���� :;< �5��5 	� ���79 ���� =<�� �>� 	���6
)* '��+ �,-#-.�-/ �� �45 �����

     	:),���� /��:!�7, z�cJ a`	�� -�%l�))� ( =

)s (              �:J *:�BE3 G��:� = �2��:! �)+	:. G��� *6�	I�  ��.

      ���� (� ,���  ,	�H /��+H ,�� �L��?3 .       *:
 a,�:< -:�� *.

 I�  ��.          G��� *6�	I�  ��. = dJ = G�� ��)+	. G��� *6�	

                 *:
 ���:� /�:�+H d:J = ��:L� +� ��:� ��L��?3 �J *�BE3

                    +� �:�. = F:L� G���:� -:�� *:
 �:) �:� /	W� /��+H -�� *E���

 ��� *�����  ,� �%�� a=	;3 /�
 (B������2)nr/nP >.(

          T[:R /	��:��, *6:�	I�  ,	�H /��+H -�%l�)COD

 W� D����          T[:R /	��:��, -�V�	�� *
 �) �� /	COD   D�:��� 

 (�:::0�  ,� �:::%�� a=	:::;3 /�:::
 (B�����:::�2 +� �:::�. = F:::L�

 �!�)nr/nP>.(

   <7�] �����:          ��	:I� �� S?W� FL� ��6� , *
 ,�b /	�)

 G����K, Ks= Y   -:E2 /�:
 (B������2 +� ��. = A= *�R�� ,  

   = 4)	
Kd   �!� *��	� 4��B��  .  H /��+H 	��   �:) �� /	W�  ,	�

  /	%��b� 	. *
vr    (�:L� ,� �:%�� 	:&3=	;3 -�� +� A��0l�) �<, 

�!� .            +� ��. = FL� �0��%�! G���� *
 ���7 *E��� /��3 �� �[2

   T��:� ���! *E��� , = �!� (�0� ���Y3 -E2 /�
 (B������2

      �:L��?3 �:J *:�BE3 ���:! = �2��! ��, ���! ����[# (	�

   :.	N �2��! (�3   �:!� (�:�	� � .       �:%�H�� *:
 �:) �:� /	W:� -:��

           ,��� ��NQ3 ��3 ��3 /�
 (B������2 +� ��. D	�� -E2 �0�1�2��.

               d�:�� *:. (B�����:�2 -E2 /�
 *�	�� +� ��. *
  ,�b *. *���V�

  �G:!	%� ��,              �:! +� �, �:J �:�2	�� f��:E� 	:) AB��	:7,�=�0�� 

        � (� *��� �, �J ���Lb �6�2�.	�� = *���7�� .      *:0%�� *:. *@�3 	.

          ���[:# (	� y�� ��.=�0�� ����@ G�
�3 M.	3 �0��%�! G����

     �!� �c��� d���� =)'(        d���:� = ���[:# (	:� y�:� ���b +� = 

           ���7 *E��� /��3 �� ��!� (�. /	60� *�R�� = �) , �c���

, �@��  	) AB��	7,�=�0�� �.  ��NQ3 -E2 /�
 (B������2 *


&� ���0 : 7��7�  � �4��* ��
� !
�# ^�� �[�  ���&�
3�4 !�78 �����2��4 #� �1� ���WX ��
� Y7O� Z�7*

  G::�
�3 = �::�;�
 M::��= , = *�::���� 	::&���
	. >��::J *::. /H

               ��:<� F:�	� *:
 	:&�H �0�2�.	:�� a	�<��:J = -E2 ��	���
	.

              =, *:�J��� +� ��. ��%�6) �2H (	� T��� = 	) (�%�`H T[R

�H    �!� (��	� ���Y3 /=�. 	& .         -�V�	:�� T"�:J� �:@= 	:. -�%l�)

   T[R /	����,COD          /	W:�  ,	�H /��+H � *�R�� = , D���� 

    �:�	. �:�� ,� �%�� a=	;3 -�� *
 �) ��.    /�:
 (B�����:�2 �[:2

         �:2H ��� 4)	
 = T��� , �, ��<� 4I� *
 	&���
	. �. -E2

         . = �0�2�.	:�� a	�<��:J = �%%
 �� 	;��      ��NQ:3 	:&�H ��	���:���

            ��� T��� , 	&�H ��	���3 = ���,	
 *
  ,�b *. �*����� �;%�

     T[:R = �2HCOD              �:�� *�6:���3 	:&���
	. = �:!� (�:0� �:��Y3 

          �:%%
 Z:;R �, �:J �:E�  ��[\ �6�+ .       *:
 �3,�:< , �[:2

               �:� ��:�	�� �:��Q3 �, 5=, -:�� /�. *��< 	.  	����  	&�!,�.

    �%� *. /H +� /��3           	:) ��6�! +� (	�H -E2 *�&3 �&@ ��=, /�

            	),�x%� *. = A+` �c���� , (	;�!� �&@ D	�� -E2 �;��?�

  D�::�%
 ��::E�  +��::�� (�, �*::�2=�  +��::�� (�, *::��@ +� k::��?�

 � �0���     	:) ��6�!  ,= (�&. = /	����, 4��B�� � �%���� D��%


��� (	;�!� (��# = D	�� -E2.
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