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/"12$ ")$ *#,$ /"#-.#)$ &*#,$ 812.#)$ X'8//#$ -#%")*#)?$ !"#/$ -#(,5)*#.$ /"12$ *8*=,12D$ *8$ *"#$

!"%%#,#)."8',#12)=)($#,/.$ ")$*#,$ /"#-.#)$X'8//#$-#8,-#".#.$:",*$=)*$2"#,%5,$=)#,'4//'"12$ "/.?$

!#,$ 78c/.8-$ "3$ +''(#3#")#)$ 98))$ 8=12$ A&)$ L125'#,]"))#)$ #")#,$ /#12/.#)$ X'8//#$ R&*#,$

%,52#,V$<,4/#)."#,.$:#,*#)?$

!#/$>#".#,#)$9B))#)$3".$*#3$>"//#)$=3$78c/.8-$-0:?$78c/.8-/%89.&,$)=)$8=12$#.'"12#$

@#,#12)=)(#)$8)$X8,.#)$A&,(#)&33#)$:#,*#)?$!"#$3B('"12#$I5''#$8)$+=%(8-#)$9B)).#$*#)$

)812%&'(#)*#)$@#"/<"#'#)$%&'(#)?$

$



(!"

$

$

B8"*7)&. Ew- B%&%#$+%- =+/%&- x=$*4!%+8$1%- ,%*+%&- P8&/%- ,*%- 2+/!%&+=+)- >@+- M*%+- +8#$-

M*+,$=C-X`81*(*8]-%+/48+)-%*+%0-T%&*,*8+0t--

B8"*7)&. Fw- B%&%#$+%- =+/%&- x=$*4!%+8$1%- ,%*+%&- P8&/%- ,*%- 2+/!%&+=+)- >@+- M*%+- +8#$-

h$8(8&@F0C-X_=0048+,]-%+/48+)-%*+%0-B&%*/%+C&%*0%0-X5((:-^\]t-

XU*%-$*%&!'&->%&F%+,%/%+-P8&/%+-0@44/%+->@+-,%&-6%$&7%&0@+-<=&-V%&!')=+)-)%0/%44/-F%&,%+:]--

!"#$5=!)8(%-9-/&''$)=)$0=,$-#//#,#)$C#,8)/128='"12=)($*"#)#)?$$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$$

!"#$L.4*.#$>"#)$=)*$h28-8,&:/9- '"#(#)$-#"*#$#.:8$83$rT?$@,#".#)(,8*?$!#,$8=%$*#,$X8,.#$

(#3#//#)#$ +-/.8)*$ *"#/#,$ -#"*#)$ a,.#$ -#.,4(.$ #.:8$ nDk$ 13?$ !#,$78c/.8-$ *#,$ 0=(,=)*#$

'"#(#)*#)$ X8,.#$ -#.,4(.$ `Y`mb$ 7"&?$ !8,8=/$ #,("-.$ /"12$ 3".$ *#,$ I&,3#'$ %5,$ *#)$

78c/.8-/%89.&,$#).'8)($#")#/$@,#".#)9,#"/#/$R/"#2#$L?$qTV$#")$78c/.8-$A&)Y$$

! 

M48°n.B . =
1

cos 48°( )
" 150000000 # 224171482,5 ="I5,$*"#$X8,.#)/.,#19#$A&)$nDk$13$#,("-.$*"#/$

*83".$#")#$N8.=,/.,#19#$A&)$#.:8$kbqkr$93?$C#,('#"12.$38)$)=)$*"#$#,,#12)#.#$L.,#19#$3".$

F#)#,$*#,$ 95,0#/.#)$C#,-")*=)($ '8=.$;&&('#$ G8,.2D$ /&$ 0#"(#)$ /"12$ (,&c#$6).#,/12"#*#?$!"#$

a,.2&*,&3#$28.$#")#$W4)(#$A&)$#.:8$UUUk$93$=)*$"/.$/&3".$)=,$#")$!,"..#'$"3$C#,('#"12$0=,$

&-#)$ #,,#12)#.#)$ W4)(#$ R+--?$ rkV?$ !"#/$ 98))$ *8*=,12$ -#(,5)*#.$ :#,*#)D$ *8//$ *#,$>#($

#).'8)($#")#/$@,#".#)9,#"/#/D$*#,$)"12.$*#,$so=8.&,$"/.D$/.#./$'4)(#,$"/.$8'/$#")#$a,.2&*,&3#$

=)*$*8$-#"$9'#")38c/.4-'"12#)$X8,.#)$7#//=)(#)$RnDk$13V$"33#,$=)(#)8=$/")*?$$

!""#$%&'()G*+)F#0)1/7%/0)<#0')&'%)m3:":-5S.N):&C)0#'0-)DI$#'%0-N:-/0)
+,-..-/"X_.3-.6i2:L-5C1.1B.1C;"<="!(';"L-54.-:2-5B"

)



(#"

$$

!"#$^#/='.8.#$A&)$+=%(8-#)$*#/$JM</$k$9B))#)$2#,8)(#0&(#)$:#,*#)D$=3$/"12$;#*8)9#)$0=$

3812#)D$ &-$ *"#$ /&$ #,,#12)#.#)$ G).%#,)=)(#)$ 8=12$ *"#$ 95,0#/.#)$ /")*?$ >#".#,/$ 9B))#)$

*"(".8'#$ ;'&-#)$ &*#,$ ;&&('#$ G8,.2$ -#"$ *#,$ 6).#,/=12=)($ *#,$ #,,#12)#.#)$ G).%#,)=)(#)$

2#,8)(#0&(#)$:#,*#)?$G/$98))$8)(#)&33#)$:#,*#)D$*8//$*#)$L125'#,]"))#)$/#2,$/12)#''$

8=%%4''.D$*8//$-#"$*#,$G).%#,)=)(/-#,#12)=)($A&)$a,.#)$*#/$/#'-#)$@,#".#)(,8*#/$R=)('#"12$

*#3$so=8.&,V$*"#$*"(".8'#)$7#*"#)$)"12.$*#)$F#:#"'"(#)$@,#".#)9,#"/$:42'#)?$$

$

"

<2"!b"=()665.+"c;."#?$%&'.""

@"/$0=3$F#.0"(#)$\#".<=)9.$:#"c$38)D$*8//$#/$9#")#$<#,%#9.#$X8,.#$#")#,$L<24,#$&*#,$#")#/$

)&12$ /&$ 9'#")#/$ +=//12)"../$ *8A&)$ (#-#)$ 98))?$ >#".#,/$ :=,*#$ &-#)$ (#0#"(.D$ *8//$ 8=12$

(#:"//#$X&3-")8."&)#)$A&)$G"(#)/128%.#)$)"12.$3B('"12$/")*?$G/$98))$0?$@?$9#")#$+--"'*=)($

*#,$ G,*&-#,%'412#$ (#-#)D$:#'12#$ ('#"120#"."($ '4)(#).,#=$ =)*$ 9&)%&,3$ "/.$ R/"#2#$ L?$ rmV?$ G/$

:=,*#$-#,#"./$0=3$G)*#$*#/$`T?$l82,2=)*#,./$A&)$W#&)28,*$G='#,$-#:"#/#)D$*8//$#/$9#")#$

X8,.#$ (#-#)$ 98))D$ :#'12#$ #")#)$ 9&)/.8).#)$ 78c/.8-$ -#/".0.$ g$ 8'/&$ #")#$ "/&3#.,"/12#$

+--"'*=)($*#,$L<24,#$")$#")#,$G-#)#$RL?$mqV?$

G/$ -#%8//#)$ =)*$ -#%8//.#)$ /"12$ F#*&12$ #")#$ C"#'082'$ A&)$ 78.2#38."9#,]"))#)$ 3".$ *#)$

E,&-'#3#)$=)*$7B('"129#".#)$*#,$C#,#-)=)($A&)$ ,4=3'"12#)$;#-"'*#)?$78)$ %8)*$2#,8=/D$

*8//$ #/$ 3B('"12$ "/.D$ #")#)$ X#(#'$ g$ -#//#,$ (#/8(.$ #")#)$ +=//12)"..$ *#/$ X#(#'38).#'/$ g$

A#,0#,,=)(/%,#"$")$#")#$G-#)#$8-0=-"'*#)?$!#3$(#(#)5-#,$9&)).#)$F#*&12$8)*#,#D$#-#)%8''/$

(#9,533.#$;#-"'*#$:"#$-#"/<"#'/:#"/#$#")$J&,=/$)"12.$&2)#$C#,'=/.$(#:"//#,$G"(#)/128%.#)$

!""#$%&'()G8+)?0-($0#23)0#'0-)<0(./-02N0)0'/$:'()0#'0-)\-/35%-5=0)U5"0'V))
&'%)0'/$:'()0#'0.)H-0#/0'N-0#.0.)U&'/0'V)

b5CB-..B"K:B"7880.-"b15BE"



($"

A#,#-)#.$:#,*#)?$78)$983$8'/&$0=3$L12'=//D$*8//$P&'11=+)-+*#$/-)4%*#$-P&'11=+)-"/.?$H3$

W8=%#$ /#")#/$ W#-#)/$ P3=//.#Q$ /"12$ 8=12$ #")#,$ *#,$ (,Bc.#)$78.2#38."9#,$ 8''#,$ \#".#)$3".$

*"#/#)$ E,&-'#3#)$ 8=/#")8)*#,/#.0#)?$ h8,'$ I,"#*,"12$;8=c$-#%8//.#$ /"12$3#2,38'/$3".$ *#,$

C#,3#//=)($A&)$L.88.#)$=)*$XB)"(,#"12#)$/&:"#$*#,$!8,/.#''=)($F#)#,$;#-"#.#?$G,$:8,$8=12$

38c(#-'"12$ 8)$ *#,$ `T`T$-#("))#)*#)$C#,3#//=)($*#/$ XB)"(,#"12/$S8))&A#,$ -#.#"'"(.?$ H3$

\=(#$ *"#/#,$ 6).#,/=12=)($ %8)*$ ;8=c$ 2#,8=/D$ *8//$ *"#$ ;#/.8'.$ RX,533=)(V$ #")#/$ XB,<#,/$

*=,12$(#:"//#$(#&*4."/12#$7#//=)(#)$-#/."33.$:#,*#)$98))?$S"#,%5,$/<"#'#)$A&,$8''#3$*"#$

>")9#'/=33#)$A&)$!,#"#19#)$8=%$*"#/#)$;#-"'*#)$#")#$#)./12#"*#)*#$^&''#?$l#)#$I&,3#)D$

*#,#)$>")9#'/=33#)$(,Bc#,$8'/$`Tbt$/")*D$/&''#)$8'/$7@0*/*>-)%C&'11/$-#0#"12)#.$:#,*#)D$

=)*$F#)#D$*#,#)$>")9#'/=33#)$9'#")#,$8'/$`Tbt$/")*D$8'/$+%)8/*>-)%C&'11/-R+--?$rfV?$$

$

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ "
!""#$%&'()G>+)H0#.6#0$0)C@-)65.#/#4)U$#'N.V)&'%)'0(:/#4)U-023/.V)(0N-@==/0)A$7230')

+,-..-2/"".:24C/"EBBH/IIJJJ=B8HH[=G-IJH6@82B-2BI,H.81GCI#>>)I!#IB85,C=H20"I"
""""""""""5-@EBC/"JJJ=B8HH[=G-IJH6@82B-2BI,H.81GCI#>>)I!#IB85,C=H20""6""<B12G"O-"#$=*=#>!!"

"
!8,8=%$-8/"#,#)*$9&)).#$h8,'$I,"#*,"12$;8=c$")$/#")#3$/$%@&%18-%)&%)*=1$0#"(#)D$*8//$38)$

#")#)$XB,<#,$8=%$#")#)$:#".#,#)$)=,$*8))$A#,0#,,=)(/%,#"$8--"'*#)$98))D$:#))$6,-"'*$=)*$

@"'*$ *"#$ /#'-#$ )8=W0#$%- P&'11=+)$ R

! 

Kg V$ A&,:#"/#)?$ !"#/$ "/.$ F#*&12$ )=,$ #")#$ )&.:#)*"(#$

8-#,$)"12.$2"),#"12#)*#$@#*")(=)($%5,$*"#$A#,0#,,=)(/%,#"#$+--"'*=)(?$

H3$ +''(#3#")#)$ "/.$ *"#$ (8=c/12#$ X,533=)($ #")$ '&98'#/$ E24)&3#)?$ 78)$ /.#''#$ /"12$

-#"/<"#'/:#"/#$ #")#)$ J&,=/$ R/"#2#$ +--?$ rf$ d'")9/eV$ &*#,$ #")#$ E/#=*&/<24,#$ R/"#2#$ +--?$ rf$

d,#12./eV$A&,?$+)$=).#,/12"#*'"12#)$L.#''#)$*"#/#,$-#"*#)$*,#"*"3#)/"&)8'#)$XB,<#,$9B))#)$

A#,/12"#*#)#$(8=c/12#$X,533=)(#)$%#/.(#/.#''.$:#,*#)?$;#)8=#,$%&,3='"#,.$3=//$8'/&$*"#$

)&.:#)*"(#$ @#*")(=)($ %5,$ #")#$ A#,0#,,=)(/%,#"#$ +--"'*=)($ '8=.#)D$ *8//$ *"#$ (8=c/12#$

X,533=)($#")#/$F#*#)$6,-"'*<=)9.#/$('#"12$*#,$(8=c/12#)$X,533=)($*#/$*80=(#2B,#)*#)$

@"'*<=)9.#/$"/.?$$

+''(#3#")$#,24'.$38)$*"#$(8=c/12#$X,533=)($#")#,$I'412#$")$#")#3$E=)9.$a-8'/$E,&*=9.$*#,$

X#2,:#,.#$*#,$S8=<.9,533=)(/,8*"#)$*"#/#/$E=)9.#/?$!"#$S8=<.9,533=)(/,8*"#)$:#,*#)$

A&3$78["3=3$=)*$7")"3=3$*#,$X,533=)(/,8*"#)$(#-"'*#.?$G/$("'.$8'/&$%&'(#)*#$I&,3#'Y$



(%"

! 

Kg =
1

Rmax " Rmin
?$ ;"-.$ #/$ 8=%$ #")#3$ XB,<#,$ (#:"//#$ E=)9.#D$ 8)$ :#'12#)$ *"#$

S8=<.9,533=)(/,8*"#)$ ('#"12$ /")*D$ /&$-#0#"12)#.$38)$*"#/#$E=)9.#$ 8'/$`8(%47=+C/%?$ I5,$

8''#$ E=)9.#$ #")#,$ L<24,#$ ("'.$

! 

Rmax = Rmin :- G/$ /")*$ 8'/&$ 8''#$ E=)9.#$ #")#,$ X=(#'&-#,%'412#$

N8-#'<=)9.#?$ !82#,$ ("'.$ %5,$ *8/$ (8=c/12#$ X,533=)(/38c$ 8=%$ *#,$ (8)0#)$ X=(#'$

! 

Kg =
1
R2

-

RX'#")D$L?$kTb$%?$=)*$I##38)D$L?$fq$%?V?$$

$

$

<2"!!"D,."'(.'51'("N?,%>"45-"/,'"\(;]'>1,;.'."

!#,$ %&'(#)*#$ J#"'$ *"#/#,$ +,-#".$ :",*$ /"12$ #")$ '#.0.#/$ 78'$ 3".$ %'412#)K$ =)*$ :")9#'.,#=#)$

X8,.#)$8=/#")8)*#,/#.0#)?$S"#,-#"$/&''$3".$*#)$%'412#).,#=#)$X8,.#)$-#(&))#)$:#,*#)?$

$$

f?$``?$`$I'412#).,#=#$+--"'*=)(#)$

H)$#")#3$#,/.#)$L12,"..$:",*$*"#$I'412#$0:"/12#)$0:#"$W4)(#)K$=)*$@,#".#)9,#"/#)$#,,#12)#.?$

63$ *"#/$ -#:#,9/.#''"(#)$ 0=$ 9B))#)$ /&''$ #,/.$ *"#$ I'412#$ 0:"/12#)$ 0:#"$ @,#".#)9,#"/#)$

#,,#12)#.$ :#,*#)?$ 78)$ )"33.$ 8)D$ *8//$ #")$ @,#".#)9,#"/$ *#,$ so=8.&,$ "/.$ =)*$ *#,$ 0:#".#$

@,#".#)9,#"/$*"#$(#&(,8<2"/12#$@,#".#$"$-#/".0.?$!"#$a-#,%'412#$#")#,$X=(#'$-#.,4(.$

! 

4" # " r2 ?$

G")#$S8'-9=(#'$28.$*#3$0=%&'(#$#")#$a-#,%'412#$A&)$

! 

2" # " r2 ?$!"#$(#/=12.#$I'412#$"/.$)=)$*"#$

I'412#$ *#,$ S8'-9=(#'$ 8-05('"12$ *#,$ X=(#'98'&..#$ )B,*'"12$ &*#,$ /5*'"12$ *#/$ (#(#-#)#)$

@,#".#)9,#"/#/$ R+--?$ rrV?$ !"#$ I'412#$ *#,$ X=(#'98'&..#$ :",*$ 3".$ *#,$ I&,3#'$

! 

2" # " r" h $

#,,#12)#.?$ 63$ *"#/#$ ^#12)=)($ 8=/%52,#)$ 0=$ 9B))#)$ 3=//$ 8'/&$ *"#$ SB2#$ $$ #,,#12)#.$

:#,*#)?$G/$("'.Y$

! 

sin "( ) =
d
r
# d = r$ sin "( )# h = r % d = r % r$ sin "( ) = r$ 1% sin "( )( )?$"

$

!""#$%&'()GG+)1N#;;0);&-)W0-$0#/&'()%0-)A$7230'C5-=0$)C@-)%#0)9&(0$N:$5//0)



(&"

I5,$ *"#$ I'412#$ 0:"/12#)$ *#)$ &-#)$ 8)(#(#-#)#)$ @,#".#)9,#"/#)$ ("'.$ 8'/&$

! 

AB = AHK " AKA ?$

!83".Y$

! 

AB = 2" #" r2 $ 2" #" r" h% AB = 2" #" r2 $ 2" #" r" 1$ sin &( )( ) = 2" #" r2 " 1$1+ sin &( )( ) = 2" #" r2 " sin &( ) =$

7B12.#$38)$)=)$8''(#3#")$*"#$I'412#$0:"/12#)$0:#"$@,#".#)9,#"/#)$3".$@,#".#)$

! 

"1$=)*$

! 

"2 $

#,,#12)#)D$ /&$3=//$38)$-#"$ &-"(#,$ I&,3#'$ )=,$ '#"12.#$7&*"%"98."&)#)$ A&,)#23#)$=)*$#/$

#,("-.$/"12$

! 

AB = 2" # " r2 " sin $2( ) % sin $1( )( ) $$R%5,$

! 

"2 > "1V?$

!"#$I'412#$:#'12#$0:"/12#)$*#)$7#,"*"8)#)$3".$W4)(#$

! 

"2 $=)*$

! 

"1$'"#(.$R%5,$

! 

"2 > "1V$28.$#")#)$

+).#"'$ A&)$

! 

"2 #"1
360°

=
"2 #"1
2$ %

$ *#,$ (#/83.#)$X=(#'&-#,%'412#?$7".$ *"#/#3$>"//#)$ #,("-.$ /"12$

)=)$%5,$*#)$I'412#)")28'.$0:"/12#)$*#)$&-#)$8)(#(#-#)#)$W4)(#)K$=)*$@,#".#)9,#"/#)Y$$

! 

ABL =
"2 #"1
2$ %

$ 2$ % $ r2 $ sin &2( ) # sin &1( )( )' ABL = r2 $ "2 #"1( )$ sin &2( ) # sin &1( )( )"R+--?$rmV?""

G/$ 98))$ )=)$ F#*#/$ W8)*$ &*#,$ F#*#/$ ;#-"#.$ *#,$ G,*#$ 3".$ 3#2,$ &*#,$ :#)"(#,$ /&'12#)$

C"#,#19#)$-#*#19.$:#,*#)?$G")#$X8,.#$ "/.$8'/&$(#)8=$*8))$%'412#).,#=D$:#))$8''#$C"#,#19#$

*#,$L<24,#$")$"2,#)$9&,,#9.#)$E,&<&,."&)#)$:"#*#,(#(#-#)$:#,*#)$RI##38)D$L?$rn$%?V?$

I5,$*"#$!4"#$%+/&%=%-<S4*+,&*0#$%-P8&/%-+8#$-681(%&/$("'.D$*8//$8''#$@,#".#)9,#"/#$8'/$;#,8*#)$

3".$W4)(#$

! 

2" r" # $*8,(#/.#''.$:#,*#)?$!"#$7#,"*"8)#$/")*$;#,8*#)$3".$W4)(#$

! 

2" r $=)*$/.#2#)$

8=%$*"#$@,#".#)9,#"/#$)&,38'?$!"#$I'412#$*"#/#,$X8,.#$ "/.$3".$

! 

4" r2 " # $('#"12$*#,$a-#,%'412#$

!""#$%&'()GJ+)A$7230);S#.230')(05(-T)H-0#/0)"8)&'%)"*).5S#0)(05(-T)B7'(0)$8)&'%)$*)



('"

*#,$ *80=(#2B,#)*#)$ X=(#'$ RI'412#).,#=#V?$ !#,$ +-/.8)*$ *#,$ @,#".#)9,#"/#$ :",*$ 3".$

/.#"(#)*#,$(#&(,8<2"/12#,$@,#".#$"33#,$(#,")(#,?$!#,$+-/.8)*$*#/$@,#".#)9,#"/#/$3".$@,#".#$

#$A&3$so=8.&,$('#"12$

! 

sin "( )$R/"#2#$L?$qbV?$

l&28))$S#"),"12$W83-#,.$A#,B%%#).'"12.#$8=12$#")#$8<*1=/84%-!4"#$%+/&%=%-5((*4,=+)?$!"#/#$

X8,.#$ /&''$ *#)$ N&,*<&'$ 8'/$ \#).,=3$ 28-#)$ =)*$ *#)$ -#,#"./$ &-#)$ -#/12,"#-#)#)$

G"(#)/128%.#)$ A&)$ 80"3=.8'#)$ +--"'*=)(#)$ %&'(#)$ R7#,"*"8)#$ /")*$ ;#,8*#)-5/12#'$ g$

@,#".#)9,#"/#$/")*$9&)0#).,"/12#$X,#"/#$=3$*#)$E&'V?$$

63$)=)$,%0-a=,%40-P%&+-*"#/#,$+--"'*=)(#)$0=$#,9#))#)$3=//$38)$*"#$78c/.8-/%89.&,#)$

*"#/#,$ +--"'*=)(#)$ (#)8=#,$ =).#,/=12#)?$ I5,$ *#)$ 78c/.8-/%89.&,$ #).'8)($ #")#/$

@,#".#)9,#"/#/$ -#"$ #")#,$ 0M'")*,"/12#)$ +--"'*=)($ ("'.$

! 

Mb =
1

cos "( )
$ R/"#2#$ L?$ qTV?$ I5,$ *#)$

78c/.8-/%89.&,$*"#/#,$+--"'*=)($#).'8)($#")#/$W4)(#)9,#"/#/$("'.$

! 

Ml = h' "( ) $ R/"#2#$L?$qnV?$

!"#$I=)9."&)$

! 

h "( )$("-.$2"#,-#"$*"#$G).%#,)=)($*#/$@"'*#/$*#/$@,#".#)9,#"/#/$A&3$so=8.&,$8)?$$

@#"$80"3=.8'#)$+--"'*=)(#)$/")*$*"#$78c/.8-/%89.&,#)$:"#$%&'(.Y$

! 

Mb =
r "( )
cos "( )

$R/"#2#$L?$qnV$

=)*$

! 

Ml = r' "( ) $ R/"#2#$ L?$ UbV?$ !8-#"$:",*$ *#,$ ^8*"=/$ *#/$ @,#".#)9,#"/#/$#$3".$

! 

r "( ) $ ")$ *#,$

X8,.#$ :"#*#,(#(#-#)?$ I5,$ #")$ C"#,#19$ g$ -#(,#)0.$ *=,12$ 0:#"$ @,#".#)9,#"/#$ =)*$ 0:#"$

7#,"*"8)#$g$("'.$8'/&D$*8//$*"#$W4)(#$=3$*#)$I89.&,$

! 

Ml -=)*$*"#$@,#".#$=3$*#)$I89.&,$

! 

Mb -

(#/.,#19.$&*#,$(#/.8=12.$:",*?$!"#$I'412#$*#/$(#/83.#)$C"#,#19/$:=,*#$2"#,*=,12$8'/&$=3$

*#)$I89.&,$

! 

Mb " Ml -A#,(,Bc#,.$&*#,$A#,9'#")#,.?$

G")#$ %'412#).,#=#$ X8,.#$ #,24'.$ 38)D$ :#))$ )=)$ *"#/#$ C#,0#,,=)(#)$ 5-#,$ *"#$ (8)0#$ X8,.#$
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1.3 Arbeiten mit Figuren und Körpern 
- Maßstabszeichnungen anfertigen und Längen daraus ermitteln können 
- Umfangs- und Flächenberechnungen an Rechtecken (und einfachen daraus   
zusammengesetzten Figuren) 
 

1.2 Arbeiten mit Variablen 
- Lösungen zu einfachen linearen Gleichungen finden können 
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!"#$ W#2,<#,/&)$ %,8(.#$ )=)$ *"#$ X'8//#D$ &-$ #/$ *#))$ /&$ 9'#")#$ @4=3#$ &*#,$ S4=/#,$ ")$ *#,$

^#8'".4.$("-.?$G/$98))$*8A&)$8=/(#(8)(#)$:#,*#)D$*8//$*"#/$A&)$*#)$L125'#,]"))#)$A#,)#").$

:",*$ =)*$ *"#/#$ #"):#)*#)D$ *8//$ #/$ /"12$ 2"#,-#"$ )=,$ =3$ 7&*#''#$ RP@"'*#,QV$ *#,$ ^#8'".4.$

28)*#'.?$

N=)$%,8(.$*"#$W#2,<#,/&)$*"#$X'8//#D$:8/$38)$*#))$-#)B."(.$=3$2#,8=/0=%")*#)D$:"#$(,&c$

*#,$ /9"00"#,.#$ @8=3$ ")$ *#,$ ^#8'".4.$ /#"?$ N812$ 9=,0#,$ \#".$ /&''.#$ *#,$ J#,3")=/$ P78c/.8-Q$

(#)8)).$ :#,*#)?$ H/.$ *"#/$ )"12.$ *#,$ I8''D$ /&$ /&''$ *#,$ @#(,"%%$ A&)$ *#,$ W#2,<#,/&)$ (#)8)).$

:#,*#)?$

N=)$/&''#)$*"#$L125'#,]"))#)$-#,"12.#)D$:8/$/"#$5-#,$*"#/#)$@#(,"%%$-#,#"./$:"//#)$&*#,$&-$

*"#/#,$@#(,"%%$-#,#"./$")$8)*#,#)$6).#,,"12./(#(#)/.4)*#)$.2#38."/"#,.$:=,*#?$$

\&4:'"ddd"

G/$/&''$)=)$3".$*#)$L125'#,]"))#)$*"#$L12='-=12/#".#$kfT$-#28)*#'.$:#,*#)?$!8-#"$/&''$*8/$

-#/12,"#-#)#$7=/.#,-#"/<"#'$A&)$#")#3$-0:?$#")#,$L125'#,]")$ '8=.$A&,(#'#/#)$:#,*#)$=)*$

*#,$ .2#&,#."/12#$J#"'$ A&)$#")#3$-0:?$#")#,$8)*#,#)$L125'#,]")?$ H3$+)/12'=//$*8,8)$ /&''#)$

*"#$L125'#,]"))#)$:"#*#,2&'#)D$:8/$/"#$/"12$8=/$*#3$;#'#/#)#)$(#3#,9.$28-#)?$!"#/$/&''$*"#$

@8/"/$*#,$)812%&'(#)*#)$S#%.)&."0$/#")?$

$

Q'("@4G:14*"

!#,$78c/.8-$ "/.$*8/$C#,9'#")#,=)(/A#,24'.)"/$ #")#/$7&*#''/$*#,$^#8'".4.$ "3$C#,('#"12$ 0=3$

,#8'#)$;#(#)/.8)*?$

!#,$78c/.8-$T-:",*$8)(#(#-#)$8'/Y$

! 

M =
1
m
="78)$)#)).$G1J-*"#$78c/.8-/082'?$

H/.$1-(,&cD$/&$9B))#)$(,&c#$;#(#)/.4)*#$*#,$^#8'".4.$*8,(#/.#''.$:#,*#)?$$

H/.$1-9'#")D$/&$9B))#)$)=,$9'#")#$;#(#)/.4)*#$*#,$^#8'".4.$*8,(#/.#''.$:#,*#)?$

@#,#12)=)(#)$3".$*#3$78c/.8-$

G/$("'.Y$

  

! 

Naturstrecke = gemessene Strecke
gemessen in einer Karte /Modell
! " # # # $ # # # " Maßstabszahl$

@#"/<"#'$`Y$

G")#$L.,#19#$"/.$")$#")#,$X8,.#$m$13$'8)(?$!#,$78c/.8-$*#,$X8,.#$"/.$`Y`bbb?$>"#$'8)(#$"/.$*"#$

*80=(#2B,#)*#$N8.=,/.,#19#i$

G/$("'.Y$

! 

Naturstrecke = gemessene Strecke" Maßstabszahl $g$8'/&Y$

! 

Naturstrecke = 5cm" 1000 = 5000cm = 50m ?$

5+/F@&/w-U*%-`8/=&0/&%#C%-*0/-AZ-T%/%&-48+):-



)%"

@#"/<"#'$kY$

G")#$N8.=,/.,#19#$ "/.$k$93$ '8)(?$!"#/#$L.,#19#$/&''$)=)$ ")$#")#$X8,.#$3".$78c/.8-$`Y`bbbb$

(#0#"12)#.$:#,*#)?$>"#$'8)(#$"/.$*"#$L.,#19#$")$*#,$X8,.#i$

G/$("'.Y$

! 

Naturstrecke = gemessene Strecke" Maßstabszahl $g$*8,8=/$%&'(.Y$

! 

gemessene Strecke =
Naturstrecke
Maßstabszahl

"l"8'/&/""

! 

gemessene Strecke =
2km
10.000

=
2000m
10.000

= 0,2m = 2dm $

5+/F@&/w-U*%-K/&%#C%-*+-,%&-P8&/%-*0/-9-U%<*1%/%&-48+):-

$

\&4:'"dB"

7".$S"'%#$*#,$&-"(#)$+=/%52,=)($0=3$78c/.8-$/&''#)$)=)$*"#$@#"/<"#'#$`kfk-$/&:"#$`kff-$

R+--?$rnV$(#'B/.$:#,*#)?$!"#$W#2,<#,/&)$/.#2.$")$*"#/#,$E28/#$%5,$I,8(#)$0=,$C#,%5(=)(D$#,$

&*#,$/"#$,#12)#.$*"#$@#"/<"#'#$F#*&12$)"12.$8)$*#,$J8%#'?$

$

\&4:'"B""

N=)$ /&''#)$ *"#$ L125'#,]"))#)$ ")$ E8,.)#,8,-#".$ *8/$ 0=,$ C#,%5(=)($ (#/.#''.#$ +,-#"./-'8..$

R)412/.#$ L#".#V$ 'B/#)?$ N#-#)$ *#3$ F#:#"'"(#)$ ^#12#):#($ /&:"#$ )=3#,"/12#)$ G,(#-)"/$ /&''$

8=12$ *"/9=."#,.$:#,*#)D$ &-$ *8/$ G,(#-)"/$ #")#)$ L"))$ #,("-.$ g$ 8'/&$ &-$ #/$ ")$ *#,$ ^#8'".4.$ /&$

(,&c#$-0:?$9'#")#$a-F#9.#$("-.?$$

"

"

"

"

"

"

"

!""#$%&'()GX+)H0#.6#0$0);&=)o"0')%0.)L:M./:".)
+,-..-/"N-:@E-.",2G"X,K-2P-50-5;"<="#$*"



)&"

J(*',1:*?411"

7"//$ *"#$ W4)(#$ *#/$ *8,(#/.#''.#)$a-F#9./$ =)*$ -#,#12)#$3".$ S"'%#$ *#/$ -#"(#/.#''.#)$

78c/.8-/$*"#$,#8'#$W4)(#$*#/$a-F#9./?$

"
$

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

" "
$

+'/$S8=/5-=)($/")*$*"#$@#"/<"#'#Y$`kfk8$/&:"#$`kff8$0=$-#,#12)#)$/&:"#$/#'-/.$#")$@#"/<"#'$

:"#$"3$+,-#"./-'8..$0=$%")*#)D$:&$*#,$78c/.8-$/"))A&''$"/.?$

W'(.H,'?'Y$$

"V$!"#$ L125'#,]"))#)$ /&''#)$*#)$@#(,"%%$ *#/$78c/.8-/$=)*$*#,$78c/.8-/082'$ 9#))#)'#,)#)$

=)*$#,9#))#)$9B))#)D$&-$3".$*#3$(#(#-#)#)$78c/.8-$(,&c#$&*#,$9'#")#$J#"'#$*#,$^#8'".4.$

*8,(#/.#''.$:#,*#)$9B))#)?$

""V$!"#$L125'#,]"))#)$/&''#)$*"#$,#8'#$L.,#19#$#,,#12)#)$9B))#)D$:#))$X8,.#)/.,#19#$/&:"#$

78c/.8-$(#(#-#)$/")*$/&:"#$A"1#$A#,/8?$$

A#'(0-)p)L:M./:")q)*+*[[)
+,-..-/EBBH/II,H.81G=J:4:K-G:1=850IJ:4:H-G:1I@8KK82CI@I@G
Im:20-5=105=OH0"

!./)p)L:M./:")q)*+*[)
+,-..-/EBBH/IIJJJ=-G-56
BE8K1C=1BI1.P-2IB:-5-n#>J:.G.:9-IB:-5-n#>J:.G.:9-I1.P,KIC.:
G-CI9.:-0-n#>1Kn#>1CB=2-9=OH0"

P0(0'.23#-=)p)L:M./:")q)*+8J[)
+,-..-/EBBH/IICB1B:@=95--H:4=@8KI98B8C648CB-2.8CI5-0-2C@E:5K6
0-C@E.8CC-2M!*6!#!&(>=OH0"

9&(0$.23-0#"0-)p)L:M./:")q)*+8)
+,-..-/EBBH/II:KJ85.G=1,9-K:2:2=@8KIG8CC:-5CI?#>>*>'>*IQ
KP:B:826T654:C6W,0-.C@E5-:6!>$)#*MV=OH0"



)'"

r?$`?$k$G")$L12='8,-#"./-#"/<"#'$0=3$J2#38$78c/.8-$
$
@#"/<"#'$`Y$>8)*#,=)($*=,12$>"#)$$
+V$$$
\#"12)#$*#)$>#($A&3$+98*#3"/12#)$;M3)8/"=3$R(#'-#,$L.#,)V$0=,$6)"A#,/".4.$R,&.#,$L.#,)V$
#).'8)($*#/$^")(/$#")?$@#,#12)#$3".$S"'%#$*#/$78c/.8-/$*"#$*80=(#2B,#)*#$N8.=,/.,#19#j$
$
@V$$
>"#$'8)(#$-#)B."(/.$*=$%5,$*"#/#$L.,#19#D$:#))$*=$r$93Z2$/12)#''$(#2/.i$
$

"
!""#$%&'()J[+)9:-/0)%0-)1/:%/)<#0')

L:M./:")*+*[[[[)
+,-..-/"<@E,.1B.1C"DCB-55-:@E;"<="*"^L-54.-:2-5Ba$

$

$



)("

6H0=+)w-

+V$

!"#$X8,.#)/.,#19#$*#/$&-"($ #")(#0#"12)#.#)$>#(#/$ "/.$ k`Dm$ 13$ '8)(?$@#"$ *#)$+,-#".#)$*#,$

L125'#,]"))#)$3=//$*8,8=%$(#812.#.$:#,*#)D$*8//$*#,$#")(#0#"12)#.#$>#($8=12$*#,$")$*#,$

X8,.#$(#3#//#)#$ "/.?$>#".#,/$ /&''.#$*#)$L125'#,]"))#)$#")#$G8+)%1%00%+%J-I#2'#,.&'#,8)0$

-#"3$7#//#)$ 0=(#/.8)*#)$:#,*#)?$@#"$ *"#/#3$9&)9,#.#)$@#"/<"#'$ R+--?$ mb$-0:?$+--?$ m`V$

-"#.#.$/"12$#")#$I#2'#,38c$A&3$#")#3$\#)."3#.#,$0=,$#")(#0#"12)#.#)$L.,#19#$8)?$

7".$ *#,$ I&,3#'$

! 

Naturstrecke = gemessene Strecke " Maßstabszahl $ #,("-.$ /"12$ %&'(#)*#$

N8.=,/.,#19#Y$

! 

21,5(cm)" 10000 = 215000 cm = 2150 m = 2,15 km ="$
5+/F@&/w-!"#$N8.=,/.,#19#$A&3$+98*#3"/12#)$;M3)8/"=3$0=,$6)"A#,/".4.$"/.$9O\A-C1$'8)(?$$

@V$

I5,$ *"#$ ;#/12:")*"(9#".$ #")#,$ ('#"12%B,3"(#)$ @#:#(=)($ ("'.Y$

! 

Geschwindigkeit =
Weg
Zeit

="

!8,8=/$ #,("-.$ /"12Y$

! 

Zeit =
Weg

Geschwindigkeit
=" 7".$ *#)$ &-"(#)$ !8.#)$ #,("-.$ /"12$ /&3".Y$

! 

Zeit =
2,15
4

" 0,54 Std " 32 min =$

5+/F@&/w-78)$-#)B."(.$A&3$+98*#3"/12#)$;M3)8/"=3$0=,$6)"A#,/".4.$#.:8$fk$7")=.#)?$

"

!""#$%&'()J*+)<0()45=)!NK);&-)n'#40-.#/7/)<#0')
+,-..-/"<@E,.1B.1C"DCB-55-:@E;"<="*"^L-54.-:2-5Ba)



))"

P2"8"=4(1;+(4A&,'"*HI2"E';/$:,'",."/'("Y2"=?4::'"J9S"

G/$/&''$)=)$=).#,/=12.$:#,*#)D$:"#$/"12$#")#$3B('"12#$C#,-")*=)($0:"/12#)$78.2#38."9$

/&:"#$X8,.&(,8<2"#$")$*#,$(M3)8/"8'#)$a-#,/.=%#$*8,/.#''#)$9B)).#?$S"#,0=$:5,*#$/"12$

-#"/<"#'/:#"/#$*"#$C#9.&,,#12)=)($&*#,$*"#$)"12.'")#8,#$8)8'M."/12#$;#&3#.,"#$8)-"#.#)?$

G[#3<'8,"/12$/&''$*"#/#$C#,-")*=)($)=)$83$J2#38$PX=(#'Q$=).#,/=12.$:#,*#)?$

$

W#2,<'8)-#0=(Y$

 Nichtlineare analytische Geometrie 

- Beschreiben von Kreisen, Kugeln und Kegelschnittslinien durch Gleichungen 

- Schneiden von Kreisen bzw. Kegelschnittslinien mit Geraden, Ermitteln von 

Tangenten 

 

$ r?$k?$`$6).#,,"12./<'8)=)($

!"#$"3$N812%&'(#)*#)$A&,(#/.#''.#$6).#,,"12./<'8)=)($/&''$83$G)*#$*#/$&-#)$8)(#(#-#)#)$

W#2,/.&%%#/$ #,%&'(#)?$ !"#/#$ G")2#".$ /&''$ 0=,$ >"#*#,2&'=)($ /&:"#$ I#/."(=)($ *#,$ (#'#,).#)$

I42"(9#".#)$ =)*$ X&3<#.#)0#)$ *#/$ W#2,<'8)<=)9.#/$ PN"12.'")#8,#$ 8)8'M."/12#$ ;#&3#.,"#Q$

-#".,8(#)?$>#".#,/$ /&''#)$ 8=12$ 8)*#,#$ W#2,/.&%%<=)9.#$ *#,$ (M3)8/"8'#)$a-#,/.=%#$ 2"#,-#"$

8=%(#%,"/12.$ :#,*#)$ /&:"#$ *#)$ L125'#,]"))#)$ 4%(%+0+8$%- G")/8.03B('"129#".#)$ *#,$

78.2#38."9$(#0#"(.$:#,*#)?$

!"#$ ")$ *"#/#,$ 6).#,,"12./<'8)=)($ A#,:#)*#.#)$ @#"/<"#'#$ :=,*#$ 8=/$ *#3$

78.2#38."9'#2,-=12$P78.2#38."9$fQ$L?$fb$5-#,)&33#)$-0:?$*8)812$3&*"%"0"#,.?$

$

E28/#$Z$\#".$ @#28)*#'.#$J2#3#)$-0:?$@#"/<"#'#$

E28/#$H$

bÉ$g$mÉ$

K$+*3")"/.,8."A#$-0:?$&,(8)"/8.&,"/12#$J4."(9#".#)$

E28/#$HH$$

mÉ$g$kmÉ$

K$G")%52,=)($-0:?$7&."A8."&)$*#/$J2#38/$

K$+)9)5<%#)$8)$*"#$C&,#,%82,=)(#)$*#,$L125'#,]"))#)$

E28/#$HHH$$

kmÉ$g$rTÉ$

K$;,=)*'#(#)*#/$>"//#)$5-#,$*#)$78c/.8-$#,'8)(#)$

6"J#[.A#,/.#2#)*#/$W#/#)$A&)$38.2#38."/12#)$J#[.#)"
rTÉ$g$mbÉ$ S8=/5-=)($

E:"0$$0)O+)D0#//:C0$)%0-)n'/0--#23/.0#'30#/"

$



)*"

\&4:'"d""

\=$ @#("))$ *#,$ 6).#,,"12./#")2#".$ :#,*#)$ A&)$ *#,$ W#2,<#,/&)$ G").,8(=)(#)$ ")$ *8/$

X'8//#)-=12$ A&,(#)&33#)D$ #/$ :#,*#)$ A#,-#//#,.#$ S8=/5-=)(#)$ ,#.=,)"#,.$ /&:"#$ 9=,0$

-#/<,&12#)$=)*$*"#$89.=#''#)$S8=/5-=)(#)$8-(#/833#'.?$

\&4:'"dd""

!"#$L125'#,]"))#)$/&''#)$%&'(#)*#/$@#"/<"#'$=).#,$\=2"'%#)823#$*#,$>")9#'/4.0#$'B/#)Y$

P>"#$ A"#'$ E,&0#).$ *#,$ a-#,%'412#$ #")#,$ X=(#'$ 3".$ ^8*"=/$ &kA- :#,*#)$ A&)$ #")#,$

<=)9.%B,3"(#)$ W"12.o=#''#$ -#'#=12.#.D$ :#))$ "2,$ +-/.8)*$ A&3$ X=(#'3"..#'<=)9.$ qDkm$

-#.,4(.iQ$RJ8/12)#,D$L?$fbV$

!"#/#/$@#"/<"#'$/&''$ ")$3#2,#,#$L12,"..#$8=%(#.#"'.$:#,*#)$=)*$F#*#,$#")0#')#$L12,"..$8)$*#,$

J8%#'$A&)$#")#3$L125'#,$-0:?$#")#,$L125'#,")$-#8,-#".#.$:#,*#)?$$

@#"$*"#/#3$@#"/<"#'$"/.$*#,$^8*"=/$&kA-/&:"#$*"#$L.,#19#$Ta$3".$qDkm$(#(#-#)?$>#".#,/$:#"c$

38)D$*8//$*#,$>")9#'$T3a-('#"12$nbt$"/.$R+--?$mkV?$$

!83".Y$
  

! 

sin "( )
5

=
sin 90°( )

=1! " # $ # 

6,25
# sin "( ) =

5
6,25

#" = arcsin 5
6,25
$ 

% 
& 

' 

( 
) * 53°="S"#,3".$%&'(.$

! 

" # 37°"=)*
  

! 

" = #
ähnliche Dreiecke
! " # $ 53° ="

!"#$L.,#19#$T3s-/&''$8'/$$s--#0#"12)#.$:#,*#)?$$

>"#*#,=3$("'.Y$

! 

sin "( ) =
h'
r

  

! 

h'
sin "( )

=
r

sin 90°( )
=1

! " # $ # 
# h'= r$ sin "( ) = 5$ sin 53°( ) % 4 ?$

$

!""#$%&'()J8+)1N#;;0);&=)5"#(0')H0#.6#0$)



*>"

$

!83".$ %&'(.D$ *8//$ *"#$ SB2#$ *#,$ X=(#'98'&..#$ #.:8$ `$ G")2#".$ -#.,4(.?$ !"#$ a-#,%'412#$ *#,$

X=(#'98'&..#$ 98))$3".$ *#,$ I&,3#'$

! 

OKK = 2" r" h" # $ #,,#12)#.$:#,*#)?$ I5,$ *"#/#/$ 9&)9,#.#$

@#"/<"#'$#,("-.$*"#/$

! 

OKK = 2" r" h" # $ 2" 5" 1" # =10" # ?$!"#$a-#,%'412#$*#,$(#(#-#)#)$X=(#'$

"/.$

! 

OK = 4" # " r2 =100" # ?$$

!83".$%&'(.D$*8//$`bu$*#,$X=(#'&-#,%'412#$A&)$*#,$W"12.o=#''#$-#'#=12.#.$:#,*#)?$

$

\&4:'"ddd""

!8/$)812%&'(#)*$8)(#(#-#)#$@#"/<"#'$/&''#)$*"#$L125'#,]"))#)$")$G")0#'K$&*#,$E8,.)#,8,-#".$

'B/#)?$

P!"#$G,*9=(#'$-#/".0.$#")#)$^8*"=/$A&)$qfUb$X"'&3#.#,)?$>"#$A"#'$E,&0#).$ "2,#,$a-#,%'412#$

:#,*#)$")$#")#3$\#".<=)9.$A&)$#")#3$L8.#''".#)$8=/$#,%8//.D$*#,$/"12$`n?``b$X"'&3#.#,$A&)$

*#,$G,*#$#).%#,).$-#:#(.iQ$RA#,4)*#,.$)812$J8/12)#,D$L?$fbV?$

!"#$ W#2,<#,/&)$ /.#2.$ 2"#,-#"$ *#)$ L125'#,]"))#)$ 0=,$ C#,%5(=)(D$ %8''/$ *"#/#$ #.:8"(#$ I,8(#)$

28-#)?$$

$

6H0=+)w--

@#A&,$3".$*#)$^#12)=)(#)$-#(&))#)$:",*$/&''#)$*"#$L125'#,]"))#)$#")#$L9"00#$R+--?$mfV$*#/$

&-"($-#/12,"#-#)#)$L812A#,28'./$8)%#,."(#)?$$

!""#$%&'()J>+),-C:..&'()%0-),-%5"0-C$7230)%&-23)0#'0')1:/0$$#/0')



*!"

7".$ *#)$ &-"(#)$ !8.#)$ #,("-.$ /"12Y$

! 

sin "( ) =
6370
25480

#" $14,5°# % $ 75,5° =" +'/$ )412/.#,$

L12,"..$:",*$)=)$*"#$L.,#19#$$s-#,,#12)#.?$G/$("'.Y$

! 

h'= 6370" sin 14,5( ) #1595 km ="!83".$3=//$

*"#$ W4)(#$ *#,$ L.,#19#$ $$ ('#"12$ rUUm$ 93$ '8)($ /#")?$ >#)*#.$ 38)$ )=)$ *"#$ I&,3#'$ %5,$ *"#$

a-#,%'412#$ #")#,$ X=(#'98'&..#$ RL?$ nbV$ 8=%$ *"#/#$ !8.#)$ 8)D$ /&$ #,24'.$38)$ %&'(#)*#$ I'412#Y$

! 

OKK = 2" # " 6370" 4775 $191114077 km2 ="!"#$ a-#,%'412#$ *#,$ (#/83.#)$ L<24,#$ 3".$ ^8*"=/$

qfUb$ 93$ -#.,4(.$ ,=)*$

! 

509904364 km2 ="S"#,3".$ %&'(.D$ *8//$ #.:8$ fUDmu$ *#,$ G,*&-#,%'412#$

A&3$L8.#''".#)$#,%8//.$:#,*#)?$

$

+'/$S8=/5-=)($/&''$*8/$@#"/<"#'$8=/$*#,$#,/.#)$E28/#$)&1238'/$(#'B/.$:#,*#)$g$)=)$F#*&12$

;&.'$\=2"'%#)823#$*#,$>")9#'/4.0#?$

$

6H0=+)w-

>#))$38)$*8/$#,/.#$@#"/<"#'$&2)#$>")9#'/4.0#$-0:?$J,"(&)&3#.,"#$ 'B/#)$3B12.#D$/&$98))$

38)$/"12$"$+4*#$%-U&%*%#C%-0=$N=.0#$3812#)?$!8/$!,#"#19$3".$*#)$G19<=)9.#)$aO-3-=)*$T-"/.$

42)'"12$ 0=3$!,#"#19$3".$ *#)$ G19<=)9.#)$3O- 3s-=)*$T- R+--?$ mkV:$ !8,8=/$ %&'(.D$ *8//$ (#'.#)$

3=//Y$

! 

MT '
TM

=
TM
PM

"
MT '
5

=
5
6,25

" MT ' = 4 ="!"#$ SB2#$ *#,$ 0=$ -#,#12)#)*#)$ X=(#'98'&..#$

"/.$%&'('"12$`$G")2#".$ '8)(?$!83".$#,("-.$/"12$#")#$a-#,%'412#$A&)$

! 

10" "Ä=8*,8.#")2#".#)?$!8$
*"#$ a-#,%'412#$ *#,$ (#/83.#)$ L<24,#$

! 

100" " Ä=8*,8.#")2#".#)$ "/.D$ :#,*#)$ `bu$ *#,$
X=(#'&-#,%'412#$-#'#=12.#.?$

$

$

W'(.H,'?'Z"

"V$ !"#$ L125'#,]"))#)$ /&''#)$ "2,$ >"//#)$ =)*$ "2,#$ X&3<#.#)0#)$ 8=/$ 3#2,#,#)$ @#,#"12#)$

)=.0#)$9B))#)$=3$#")$9&)9,#.#/$E,&-'#3$'B/#)$0=$9B))#)?$

""V$!"#$L125'#,]"))#)$/&''#)$8=%$A#,/12"#*#)#$+,.#)$8)$#")$E,&-'#3$2#,8)(#2#)$9B))#)?$

$

$

$

$

$

$



*#"

r?$k?$k$\:#"$L12='8,-#"./-#"/<"#'#$0=3$J2#38$X=(#'$

$

@#"/<"#'$`Y$E.;6;.,:%&'"\(;]'>1,;.$

@#"$ *#,$ ()&3&)"/12#)$ E,&F#9."&)$ -#%")*#.$ /"12$ "3$ G,*3"..#'<=)9.$ *"#$ W"12.o=#''#?$ +''#$

E=)9.#$#")#,$S#3"/<24,#$:#,*#)$")$#")#$G-#)#$8-(#-"'*#.D$:#'12#$0=,$G,*812/#$&,.2&(&)8'$

"/.$=)*$83$E&'$*"#$G,*9=(#'$/12)#"*#.?$!#,$^8*"=/$*#,$G,*#$/#"$`?$@#/."33#$*#)$+-/.8)*$*#,$

@"'*<=)9.#$ as- =)*$isD- *#,#)$ 6,-"'*<=)9.#$ a$ =)*$i- %&'(#)*#$ (#&(,8<2"/12#)$ X&&,*")8.#)$

-#/".0#)Y$E$RrTt)?@?Z`qtB?W?VD$Ä$Rqmt)?@?Z`qtB?W?V?$

I#,."(#$A&,$*#,$^#12)=)($#")#$#)./<,#12#)*#$X&)/.,=9."&)$3".$\",9#'$=)*$W")#8'$8)?$

$

6H0=+)w--

P@+0/&=C/*@+08+4%*/=+)w-$

`V$\=#,/.$:",*$*#,$S8'-9,#"/$(#0#"12)#.?$

kV$G/$:",*$*"#$X8,.#)K$/&:"#$*"#$*80=$<8,8''#'#$so=8.&,#-#)#$(#0#"12)#.$

fV$ H)$ #")#3$ >")9#'$ A&)$ rTt$ -0:?$ qmt$ 0=,$ so=8.&,#-#)#$ :#,*#)$ L.,#19#)$ A&3$

S8'-9,#"/3"..#'<=)9.$RW"12.o=#''#V$-"/$0=,$X8,.#)#-#)#$(#0#"12)#.?$$

!"#$L12)"..<=)9.#$*"#/#,$L.,#19#)$3".$*#3$S8'-9,#"/$#,(#-#)$*"#$6,-"'*<=)9.#$a--0:?$iv$*"#$

L12)"..<=)9.#$ 3".$ *#,$ X8,.#)#-#)#$ #,(#-#)$ *"#$ @"'*<=)9.#$ as- -0:?$ is- R+--?$ mrV:- !"#$

+-/.4)*#$*#,$@"'*<=)9.#$A&3$L12)"..<=)9.$*#,$X8,.#)#-#)#$=)*$*#/$S8'-9,#"/#/$-#.,8(#)$

.8)RrktV$-0:?$.8)RkmtV?$!83".$-#.,4(.$*#,$+-/.8)*$*#,$@"'*<=)9.#$#.:8$bDrfr$G")2#".#)?$

!""#$%&'()JG+)1N#;;0);&-)BR.&'()%0.)0-./0')123&$:-"0#/."0#.6#0$.)



*$"

@#"/<"#'$kY$S41'??,1$

G")#$L8.#''".$=39,#"/.$*"#$G,*#$R^8*"=/$&kf?DZ-C1]:$H)$#")#3$\#".<=)9.$#,%8//.$*"#/#,$L8.#''".$

kmu$*#,$G,*&-#,%'412#?$$

8V >"#$:#".$"/.$*#,$L8.#''".$A&)$*#,$G,*#$#).%#,).i$

-V >"#$ :#".$ /")*$ *"#$ #).%#,).#/.#)$ E=)9.#$ *#,$ G,*&-#,%'412#D$ :#'12#$ )&12$ A&3$

L8.#''".#)$#,%8//.$:#,*#)D$")$*"#/#3$\#".<=)9.$A&)$F#)#3$#).%#,).i$

I#,."(#$A&,8-$#")#$I,#"28)*/9"00#$8)$R+--?$mmVj$

6H0=+)w-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-8V$

!"#$a-#,%'412#$*#,$G,*#$"/.$$('#"12Y$

! 

OErde = 4" r2 " # = 4" 63702 " # $ 509904364 km2 =";#/=12.$
/")*$ F#*&12$ kmu$ *"#/#,$ X=(#'&-#,%'412#?$ !"#/$ #)./<,"12.Y$ `kUrUqbn`$ 93k?$ S"#,3".$ %&'(.Y$

! 

OKK = 2" r" h" # =
!
127476091$ h =

127476091
2" r" #

=
127476091
2" 6370" #

=
127476091
12740" #

= 3185 km =" !83".$

("'.Y$2Ézf`Tm$93$Rz2V?$!8/$!,#"#19$3".$*#)$G19<=)9.#)$KO-5-=)*$T$ "/.$42)'"12$0=$F#)#3$3".$

*#)$ G19<=)9.#)$ 5O- 5s- =)*$ T?$ L&3".$ 3=//$ (#'.#)Y$

! 

MS
6370

=
6370
3185

" MS =12740 km =" !#,$

L8.#''".$"/.$8'/&$qfUb$93$A&)$*#,$G,*#$#).%#,).D$8'/&$(#)8=$#")#)$G,*,8*"=/?$

-V$

!8/$!,#"#19$3".$*#)$G19<=)9.#)$KO-5-=)*$T-28.$"3$G19<=)9.$5-#")#)$,#12.#)$>")9#'?$L&3".$

%&'(.$ )812$ *#3$ 6%$&08/<- ,%0- aS/$8)@&80Y$

! 

SA2 =127402 " 63702

! 

" SA = 6370# 3 km =" !"#$
#).%#,).#/.#)$E=)9.#$*#,$G,*&-#,%'412#$/")*$8'/&$,=)*$``bfb$93$A&3$L8.#''".#)$#).%#,).?$

!""#$%&'()JJ+)1N#;;0);&-)BR.&'()45')H0#.6#0$)8)



*%"

R"S%&?5::I;(1'"

$

H3$ ;#(#)/8.0$ 0=$ 8)*#,#)$ !"<'&38,-#".#)$ &*#,$ 8)*#,:#"."(#)$ 7&)&(,8<2"#)$ 3B12.#$ "12$

9#")$ \".8.$ 8)$ *#)$ +)%8)($ 3#")#,$ +,-#".$ /.#''#)D$ /&)*#,)$ 3".$ #")#3$ /&'12#)$ -#("))#)$ 0=$

/12'"#c#)?$

$

Man reist nicht um anzukommen, sondern um am Weg zu sein. 

Johann Wolfgang von Goethe 

$

!"#/#/$\".8.$-#/12,#"-.$3#")#$+=%%8//=)($A&)$78.2#38."9$"3$+''(#3#")#)$=)*$F#)#$3#")#,$

!"<'&38,-#".$ "3$ L<#0"#''#)$ /#2,$ .,#%%#)*?$ H3$ \#).,=3$ 3#")#,$ 6).#,/=12=)(#)$ *#,$

C#,-")*=)(#)$ 0:"/12#)$78.2#38."9$ =)*$;#&(,8<2"#$ =)*$>",./128%./9=)*#$ /.8)*#)$ )"12.$

)=3#,"/12#$ G,(#-)"//#$ &*#,$ P%#,."(#Q$ I&,3#')D$ /&)*#,)$ *#,$ >#(D$ :"#$ 38)$ *"#$ G,*#$

38.2#38."/12$#,9=)*#)$98))?$78)$/&''$ 83$@#"/<"#'$*#,$X=(#'$)812A&''0"#2#)$9B))#)D$:"#$

#")$78.2#38."9#,$-0:?$#")#$78.2#38."9#,")$8,(=3#)."#,.$-0:?$ /12'=//%&'(#,.$=)*$*8//$#/$

0=3$(#:5)/12.#)$G,(#-)"/$&*#,$0=,$(#/=12.#)$I&,3#'$A"#'#$>#(#$("-.?$

!8/$ #,/.#$ X8<".#'$ /&''.#$ *"#$ C&,.#"'#$ =)*$ C&,05(#$ *#/$ %412#,5-#,(,#"%#)*#)$ 6).#,,"12./$

2#,A&,$/.,#"12#)D$F#*&12$8=12$*"#$S#,8=/%&,*#,=)(#)$-#'#=12.#)D$:#'12#$*83".$A#,-=)*#)$

/")*?$ G/$ :=,*#$ 2"#,")$ -#/12,"#-#)D$ :#'12#)$ 7#2,:#,.$ *"#$ /12='"/12#$ @#28)*'=)($ #")#/$

9&)9,#.#)$ E,&-'#3/$ 28.D$ :#))$38)$ /"12$ F#)#3$ 8=/$ =).#,/12"#*'"12#)$ ^"12.=)(#)$ )42#,.?$

!"#/#,$ G,%82,=)($ 8'/$ W#2,#,$ ")$ /<#$ /#2#$ "12$3".$ (,&c#,$ L<8))=)($ #).(#(#)$ =)*$ "12$ 2&%%#D$

*8//$ /"12$ *#,$ %412#,5-#,(,#"%#)*#$ 6).#,,"12.$ A#,/.4,9.$ ")$ *#)$ L12='#)$ %")*#)$ :",*$ g$ "12$

:#,*#$8=%$8''#$I4''#$*8/$7#")"(#$2"#,0=$-#".,8(#)?$

!8/$ 0:#".#$ X8<".#'$ /&''.#$ *8/$ C&,=,.#"'$ -,#12#)D$ *8//$ 78.2#38."9$ )=,$ ")$ C#,-")*=)($ 3".$

E2M/"9$&*#,$h2#3"#$%412#,5-#,(,#"%#)*$=).#,,"12.#.$:#,*#)$98))?$7#")#/$G,812.#)/$ "/.$#/$

3B('"12D$*8//$38)$F#*#/$6).#,,"12./%812$")$C#,-")*=)($3".$78.2#38."9$%412#,5-#,(,#"%#)*$

'#2,.$g$:8/$83$@#"/<"#'$*#,$;#&(,8<2"#$=)*$>",./128%./9=)*#$(#0#"(.$:=,*#?$

!#)$X#,)$3#")#,$+,-#".$-"'*#.#$*8/$X8<".#'$*,#"?$!8,")$ /&''.#$(#0#"(.$:#,*#)D$:#'12#$J#"'#$

*#,$ )"12.#=9'"*"/12#)$ ;#&3#.,"#$ 3".$ *#)$ L125'#,"))#)$ =)*$ L125'#,)$ -#28)*#'.$ :#,*#)$

9B)).#)$ =)*$ *8//$ *"#/#$ (#:"//#)$ +/<#9.#$ F#)#/$ J#"'(#-"#./$ *#,$ 78.2#38."9$ 8=12$

/#'-/.4)*"($ #,8,-#".#.$ :#,*#)$ 9B))#)?$ >#".#,/$ /&''.#$ A#,*#=.'"12.$ :#,*#)D$ *8//$ *"#$

7B('"129#".#)D$#")$,#8'#/$E,&-'#3$38.2#38."/12$*8,0=/.#''#)D$-#(,#)0.$/")*$=)*$*8//$38)$



*&"

2"#,A&)$B%.#,$"3$+''.8($-#.,&%%#)$"/.$8'/$38)$=).#,$63/.4)*#)$('8=-.?$!"#$S8=<.8=%(8-#$*#,$

PX8,.&(,8<2"#$")$>82'<%'"12.%812$78.2#38."9Q$"/.$F#*&12$*#)$L125'#,"))#)$=)*$L125'#,)$*8/$

38.2#38."/12#$ +,(=3#)."#,#)$ =)*$ L12'=//%&'(#,)$ )42#,$ 0=$ -,")(#)$ =)*$ /&3".$ *"#$

W#,)#)*#)$")$*"#$38.2#38."/12#$!#)9:#"/#$#")0=%52,#)?$

!#,$ '#.0.#$ +-/12)"..$ *"#/#,$ +,-#".$ /&''.#$ 0#"(#)D$ :"#$ #")%812$ 38)$ *"#$ ;#&(,8<2"#$ =)*$

>",./128%./9=)*#$ ")$ *#)$ 78.2#38."9=).#,,"12.$ ").#(,"#,#)$ =)*$ F#)#)$ *8*=,12$ 3".$ )&12$

3#2,$W#-#)$%5''#)$98))?$

+-/12'"#c#)*$3B12.#$ "12$ %#/.28'.#)D$ *8//$3",$ *8/$ +-%8//#)$ *"#/#,$ +,-#".$ /#2,$ A"#'$ I,#=*#$

-#,#".#.$ 28.?$N&12$3#2,$ I,#=*#$#3<%")*#$ "12$ F#*&12D$:#))$ "12$*8,8)$*#)9#D$ *8//$ "12$*"#$

J2#&,"#$*"#/#,$+,-#".$")$*"#$J8.$=3/#.0#)$:#,*#?$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$



*'"

V"W,1'(415("

"

#Je9WdfDMJf0M"

!6NhXG^D$ W?$ =)*$>?$ EaEED$ `nnTD$ I412#,5-#,(,#"%#)*#,$6).#,,"12.$ ")$ *#,$ L#9=)*8,/.=%#$ H$

=)*$HH$g$E,")0"<"#)D$E#,/<#9."A#)D$@#"/<"#'#?$g$@8*$S#"'-,=))$

IGG7+ND$J?D$kbbkD$E&,.,8"./$&%$.2#$G8,.2$g$+$78.2#38."18)$W&&9/$8.$78</?$g$C"''8)&A8$

SsLHN;D$E?D$kbbnD$I412#,5-#,(,#"%#)*#,$6).#,,"12.$ ")$*#,$(M3)8/"8'#)$a-#,/.=%#$8=/$L"12.$

*#,$W#2,#)*#)$g$G")#$o=8'".8."A#$L.=*"#?$g$X8//#'$

S+XGD$;?D$!?$;^ON^GHhS$=)*$W?$7GN;D$kbbkD$X8,.&(,8<2"#$g$C"/=8'"/"#,=)($,8=3K0#".'"12#,$

H)%&,38."&)#)$g$T?D$A&''/.4)*"($)#=$-#8,-#".#.#$=)*$#,:#".#,.#$+=%'8(#?$g$@#,'")$

SGNNG^7+NND$X?D$kbbqD$X8,.&(,8<2"#$=)*$;HL$g$G")#$G")%52,=)(?$g$!8,3/.8*.$

SG6LG^D$S?D$kbbrD$W#2,-=12$*#,$+)8'M/"/$g$J#"'$k$g$`f?$*=,12(#/#2#)#$+=%'8(#?$g$>"#/-8*#)$

XWGHND$I?D$kbbqD$C&,'#/=)(#)$5-#,$)"12.K#=9'"*"/12#$;#&3#.,"#?$g$L88,-,519#)$

XaSWLJahXD$ E?D$ kb`bD$ X8,.&(,8<2"#$ g$ G")#$ G")%52,=)($ g$ k?D$ 5-#,8,-#".#.#$ +=%'8(#?$ g$

E8*#,-&,)$

WHG@7+NND$S?D$`nkfD$N"12.#=9'"*"/12#$;#&3#.,"#$g$!,"..#D$)#=-#8,-#".#.#$+=%'8(#?$g$@#,'")$

=)*$W#"<0"($

Ja^;GD$>?D$kbbfD$;#&*4/"#$g$k?D$A&''/.4)*"($5-#,8,-#".#.#$=)*$#,:#".#,.#$+=%'8(#?$g$@#,'")$

$

$

$

JfWJKfDK"

!HG^hXG$>#'.8.'8/$p/.#,,#"12D$`nnmD$>"#)$

SpW\GWK6NHCG^L+W+JW+L$0=$;#&(,8<2"#$=)*$;#/12"12.#D$kbbqD$>"#)$

LhS6W+JW+L$p/.#,,#"12D$kbbqD$>"#)$$

$

$

$

$

$

$

$



*("

Se90WNge9DM"

$

$

;Ga;^+ESHG$6N!$>H^JLhS+IJLX6N!G$

$

XW+EE+hSG^D$a?$#.$8'D$kbb`D$(#&K'")9$`$g$W#2,K$=)*$+,-#"./-=12?$g$W")0$$

7OWWG^D$+?D$kbbUD$(8)0$9'8,$g$;#&(,8%"#$`?$g$>"#)$$

\G6;NG^D$X?D$kbbqD$SB'0#'K;>$`$g$I8/0")8."&)$G,*#$m?$L12='/.=%#?$g$>"#)$

$

7+JSG7+JHX$

$

`?$X'8//#$

!a^I7+w^D$+?D$+?$7HLJW@+hSG^$=)*$+?$N6LL@+67G^D$kbbqD$7+JSG$@6hS$`?$g$>"#)$

;aWW7+NND$7?$#.$8'D$kbb`D$WG@GN!H;G$7+JSG7+JHX$`?$g$>"#)$

S67GN@G^;G^D$S?D$S,/(?D$kbbUD$!8/$"/.$78.2#38."9$`?$g$>"#)$

WG>HLhSD$H?D$`nTUD$78.2#38."9$C#,/.#2#)$g$O-#)$g$+):#)*#)$g$@8)*$`?$g$>"#)$

^+6@HXD$6?D$kbb`D$!"#$>#'.$*#,$78.2#38."9$`?$g$>"#)$

$

r?$X'8//#$

@aySaIG^D$G?$#.$8'D$kbbTD$78.2#38."[$r?$g$W")0$

S67GN@G^;G^D$S?D$S,/(?D$kb`bD$!8/$"/.$78.2#38."9$r?$g$>"#)$

$

m?$X'8//#$

;pJ\D$L.?D$S?Kh2?$^GHhSGWD$S,/(?D$kb`bD$78.2#38."9$m?$g$>"#)$

L\H^6hLGXD$G?D$`nTnD$78.2#38."9$m?$g$X&,)#=-=,($

$

q?$X'8//#$

@O^;G^D$S?$#.$8'D$kbbbD$78.2#38."9$a-#,/.=%#$k?$g$>"#)$

;pJ\D$L.?D$S?Kh2?$^GHhSGWD$S,/(?D$kb`bD$78.2#38."9$q?$g$>"#)$

$

U?$X'8//#$

J+LhSNG^D$^?D$kbbbD$78.2#38."9$f?$g$>"#)$$



*)"

WD9M\WaKD"

!"#$6).#,K$=)*$a-#,/.=%#)'#2,<'4)#$*#,$E%'"12.(#(#)/.4)*#$T8/$%18/*C-=)*$;%@)&87$*%-

=+,-M*&/0#$8!/0C=+,%-/&:"#$*#,$844)%1%*+%-3%*4-,%&-6%$&74"+%-:=,*#)$*#,$S&3#<8(#$*#/$

@=)*#/3")"/.#,"=3/$%5,$6).#,,"12.D$X=)/.$=)*$X='.=,$#).)&33#)?$$

$

6).#,$)812%&'(#)*#)$6^W/$/")*$*"#/#$8-,=%-8,Y$

-

6%$&74"+%-,%&-5EKI.+/%&0/=!%-

2..<YZZ:::?-3=99?(A?8.Z/12='#)Z=).#,,"12.Z'<Z'<]82/]=).#,/.=%#?[3'""$
-

6%$&74"+%-,%&-5EKIQ(%&0/=!%-

2..<YZZ:::?-3=99?(A?8.Z/12='#)Z=).#,,"12.Z'<Z'<]82/]&-#,/.=%#?[3'$

-

544)%1%*+%&-3%*4-,%&-6%$&74"+%--

XV%&@&,+=+)-,%&-B=+,%01*+*0/%&*+-!'&-B*4,=+)O-M*00%+0#$8!/-=+,-P=4/=&O-5&/*C%4-N]--

:::?-3=99?(A?8.Z3#*"#)<&&'ZUUmZ82/`?<*%!

$

L.8)*$F#$`m?$l='"$kb``$

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$



**"

e5((,%5?56"B,14'"
!
G70&,.H8.<&+,&'.9&'54,!
!
N83#$ $ $ $ $ L.88./-5,(#,/128%.$

M;*'(1"3',.&4./?" " " h:1'((',%&"
$

;#-&,#)$ $ $ $ $ X&)%#//"&)$

J6"882"S'A1'6*'("!T[R" " (F62U>41&2"
$

;#-=,./&,.$ $ $ $ I83"'"#)/.8)*$

=,11:''"" " " " W'/,+"
$
I$%8:+5$%&'.2&'-&*7,*.
A&)$L12='F82,$`nnkZ`nnf$ $ $ C&'9//12='#$*#,$;#3#")*#$+<#.'&)$$
-"/$L12='F82,$$`nnmZ`nnq$
$

A&)$L12='F82,$`nnqZ`nnU$ $ $ @=)*#/(M3)8/"=3$=)*$
-"/$L12='F82,$$`nnnZkbbb$ $ @=)*#/,#8'(M3)8/"=3$N#=/"#*'$83$L##$

R6).#,/.=%#$g$^#8'(M3)8/"=3$3".$;#&3#.,"/12$\#"12)#)V$
$

A&)$L12='F82,$kbbbZkbb`$ $ $ @=)*#/(M3)8/"=3$=)*$
-"/$L12='F82,$$kbbfZkbbr$ $ @=)*#/,#8'(M3)8/"=3$N#=/"#*'$83$L##$

Ra-#,/.=%#$g$^#8'(M3)8/"=3$3".$!8,/.#''#)*#,$;#&3#.,"#$
=)*$I,8)0B/"/12V$

$
^#"%#<,5%=)($83$``?$l=)"$kbbr$
$
H3$ \=(#$ *#,$ ^#"%#<,5%=)($ :=,*#$ #")#$ I812-#,#"12/8,-#".$ ")$ ;#&(,8<2"#$ =)*$
>",./128%./9=)*#$(#/12,"#-#)?$J".#'$*#,$+,-#".Y$PG).:"19'=)($=)*$L.,=9.=,$*#/$>#")-8=/$")$
*#)$;#3#")*#)$+<#.'&)D$;&'/D$7B)122&%$=)*$>#"*#)?Q$
$
/,+J&'5+0#'&'.2&'-&*7,*.
A&)$>").#,/#3#/.#,$kbbrZbm$ $ L.=*"=3$8)$*#,$>",./128%./=)"A#,/".4.$>"#)$
-"/$>").#,/#3#/.#,$$kbbmZbq$ $ L.=*"#)%812$$
$ $ $ $ $ $ >",./128%.$=)*$^#12.$R`?$+-/12)"..V$
$
/#".$>").#,/#3#/.#,$kbbmZbq$ $ L.=*"=3$8)$*#,$6)"A#,/".4.$>"#)$

W#2,83.//.=*"=3$78.2#38."9$/&:"#$;#&(,8<2"#$
=)*$>",./128%./9=)*#$

K&'8":+$%&.='"7%'8,*&,.
A&)$l='"$kbbf$ $ $ $ $ I,#"#,$7".8,-#".#,$*#,$P@C\$g$N#=/"#*'Q$-
-"/$L#<.#3-#,$kbbf$ $ $ $ B=&)%+4"+,*0#$%-V@4C0<%*/=+)-

-

/#".$l='"$kbbr$ $ $ $ $ 7".8,-#".#,$*#,$6)"h,#*".$@8)9$+=/.,"8$+;$
$ $ $ $ $ $ -0:?$6)"h,#*".$@=/")#//$E8,.)#,$;3-S$
$
/#".$a9.&-#,$kb``$ $ $ $ 6).#,,"12./.4."(9#".$8'/$L&)*#,A#,.,8(/'#2,#,$83$
$ $ $ $ $ $ +98*#3"/12#)$;M3)8/"=3$>"#)$$
$


