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KEMI FÖR TREÅRIG NATURVETENSKAPLIG LINJE OCH FYRAARIG 
TEKNISK LINJE 

Mål 

Eleven skall genom undervisningen i kemi 

förvärva kunskap om materiens egenskaper och vår uppfattning om 
dess byggnad, 

förvärva kunskap om undersöknings- och arbetsmetoder i kemi 
samt 

skaffa sig kännedom om olika kemiska förlopp i naturen samt om 
kemins betydelse inom samhällslivet. 

Huvudmoment 

Materiens byggnad 

Stoikiometri 

Reaktionstyper 

Kemiska reaktioners hastighet och kemisk jämvikt 

Växelverkan mellan energiformer 

Kemiska processer i natur och samhälle 

ALLMÄNNA KOMMENTARER 

Kommentarer till målen 

Den snabba tillväxten av kunskap om kemiska ämnen och processer 
gör det omöjligt för den enskilde att följa utvecklingen inom 
kemins alla områden. Undervisningen i kemi bör därför inriktas 
mot allmänna principer och begrepp. 

Det är nödvändigt att varje elev får vissa grundläggande kun
skaper och färdigheter inom ämnet, lär sig tillämpa dessa i nya 
sammanhang och far öva att söka ny kunskap. Ett genomgående 
tema kan vara kemins tillämpningar. Härigenom knyts undervis
ningen till aktuella frågor och elevernas intresse för ämnet 
stimuleras. Eleverna ska således också genom undervisningen i 
kemi förbereda sig för sin framtida uppgift i samhället. 

Varje människa ställs ofta inför frågor som anknyter till kemi. 
Effekter av människans ingrepp i naturliga kretslopp, åtgärder 
inom miljövård, utveckling av metoder för effektivt utnyttjande 
av råvaror samt återanvändning av material är exempel på detta. 
Insikter i kemi ska vidare ge de kunskaper om våra naturresur
ser, som är nödvändiga för den långsiktiga samhällsplaneringen. 
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Planering av undervisningen 

I  början av studierna i  kemi bör eleverna få ta del av detta 
supplement t i l l  läroplanen. Samtidigt presenteras ämneskonfe
rensens beslut och rekommendationer angående kursens upplägg
ning. Elever och lärare kan därefter ti l lsammans arbeta fram en 
preliminär årskursplanering. Därvid diskuteras också t ex stu
diebesök, koncentrationsdagar och samarbete med andra ämnen. 

Det i  kommentarerna medtagna svarar mot mer än vad man normalt 
hinner med. Därför är det nödvändigt att vid planeringen sovra 
stoffet. 

Större avsnitt kan inledas med en diskussion om t id, samverkan, 
arbetssätt, redovisningsformer etc. I  slutet av läsåret bör en 
utvärdering av årets studier ske i  de olika klasserna. Elever
nas och lärarnas samlade erfarenheter tas t i l lvara vid plane
ring av nästa läsår. 

Synpunkter på stoffet 

Vår naturvetenskapliga kunskap har växt fram genom ett växel
spel mellan experiment och teoribildning. För att få en upp
fattning om var vi står idag är det värdefullt med ett idé
historiskt perspektiv. Man finner då bl a att modelltänkandet 
spelar en viktig roll för den vetenskapliga utvecklingen. Ele
verna bör få klart för sig att nya upptäckter ständigt påverkar 
vår uppfattning om naturen. 

Färdighet i  kemisk formel skrivning bör eftersträvas. De olika 
skrivsätt som förekommer bör noga förklaras. I  reaktionsformler 
kan natriumklorid beroende på sammanhanget skrivas på olika 
sätt, t ex 

NaCl, NaCl(s), NaCl(aq), NaC 1(1), Na+Cl", Nah+cr, 

Na r(aq) + Cl (aq). 

I  inledningen t i l l  studierna kan man nöja sig med att beskriva 
reaktionerna med ordformler. I  samband med de grundläggande 
momenten kemisk bindning och stoikiometri, kan formel skrivning-
en byggas upp från grunden. 

Den kvantitativa aspekten på kemiska processer är av grundläg
gande betydelse. För att främja förståelsen och stödja be
greppsbildningen i  detta avseende bör man omsorgsfullt gå 
igenom aktuella storheter och deras inbördes samband, da 
också enheterna noga uppmärksammas, samt olika mätmetoder. 
Kvantitativa problem bör behandlas inom olika delområden av 
kursen. Uppgifterna bör vara realistiska och om möjligt byg
ga på experiment, helst sådana som eleverna själva utfört. 
Problemen bör vara så enkla som möjligt från matematisk 
synpunkt. Beräkningarna utförs med i  första hand miniräknare, 
men även datorer bör kunna komma t i l l  användning. 

S t  o i  kiometrin är svår för eleverna, eftersom de här för första 
gången möter storheten substansmängd och dess Sl-enhet 1 mol. 
Det är av stor vikt för begreppsbildningen att från början en 
bro slås mellan makrovärlden (experimentskala) och mikrovärlden 



(atomskala) för att ge eleverna en korrekt uppfattning av de 
samband som råder mellan storheterna massa, substansmängd och 
antal. Detta gäller även förhållandet mellan substansmängderna 
av de deltagande ämnena i en bestämd reaktion. Stoikiometrin 
bör byggas upp stegvis. Storheten koncentration bör därför tas 
upp först efter det att en viss säkerhet uppnätts i behandling
en av enkla stoikiometri sk a problem. I inledningen kan eleverna 
få koppla begreppet koncentration till en observerbar egenskap, 
t ex färg. Eleverna bör också få arbeta med beräkningar som 
grundas på gasernas allmänna tillståndsekvation. Inlärningen av 
de stoikiometri ska sambanden bör i största möjliga utsträckning 
knytas till experimentellt arbete. 

Övning i stoikiometri bör sedan ske kontinuerligt vid behand
lingen av de olika kursavsnitten. 

För att öka elevernas intresse för kemi och annan naturveten
skap är det angeläget att undervisningen i skolan knyts till 
företeelser i samhället och arbetslivet. Studiebesök är viktiga 
för kontakter mellan utbildning och arbetsliv, och de bör vara 
väl förberedda och även följas upp. Det är därför angeläget att 
lärarna är väl orienterade om ortens näringsliv. Betydelsefullt 
för elevernas intresse för naturvetenskapliga studier är också 
att eleverna kan diskutera framtida yrkesval med läraren. 

Arbetssätt och läromedel 

Elevernas nyfikenhet och kreativitet kan utvecklas genom att de 
själva får föreslå experimentella lösningar till problem. 
Problemen kan formuleras av eleverna själva eller av läraren. 
Experimenten bör helst utföras av eleverna i självständigt 
arbete men kan också demonstreras inför klassen varvid elever 
och lärare gemensamt diskuterar sig fram till en lösning. Vid 
problemlösning får eleverna tillfälle att dels använda tidigare 
inhämtade kunskaper, dels aktivt söka efter nya kunskaper, 
experimentellt eller i litteraturen. I lösningen av ett sådant 
problem kan ingå studier av annan litteratur än läroboken. Det 
är viktigt att eleverna lär sig utnyttja olika informationskäl
lor, såsom tabellverk, uppslagsverk, tidskrifter och annan lit
teratur. Även litteratur på engelska kan utnyttjas (se även 
under Samverkan). 

Genom inslag av problemorienterad undervisning får eleverna 
tillfälle att i ett givet sammanhang arbeta med begrepp från 
olika kursmoment samtidigt, och de stimuleras till problemlös
ning i nya situationer. Detta är av betydelse inte minst för 
fortsatt utbildning och framtida yrkesverksamhet. 

Ett sätt att aktivera elever och samtidigt träna dem att arbeta 
i grupp kan vara att låta dem påbörja lösningen av ett problem 
i grupper om två elever. Dessa grupper kan sedan slås samman 
till grupper om fyra, där man jämför tvågruppernas resultat och 
eventuellt gör kompletterande experiment. Därefter samlas hela 
klassen till diskussion och redovisning samt till avslutande 
sammanfattning. 
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Vid en elevaktiv undervisning förskjuts tyngdpunkten i lärarens 
arbete från kunskapsförmedling till att initiera arbetet, hand
leda eleverna och göra sammanfattningar. Att kunna vidmakthålla 
och öka elevernas intresse för ämnet är ytterst väsentligt. Ett 
arbetssätt där katederundervisning kompletteras med elevernas 
aktiva sökande efter kunskap ökar möjligheten till individuali-
sering. Läraren får tillfälle att ägna mer tid åt de elever som 
för stunden är i störst behov av handledning. 

Prov används i övervägande grad som slutredovisning efter en 
lång period av undervisning. Mera sällan används uppgifter i 
diagnostiskt syfte, dvs för att ge besked om vilka svårigheter 
eleverna har. Genom att i större utsträckning använda sådana 
uppgifter får läraren bättre möjligheter att ge eleverna hjälp. 

Det experimentella arbetet 

Experiment ska inta en central ställning i undervisningen. Både 
demonstrationer och elevernas egna experiment bör vara logiskt 
infogade i studiegången (se vidare under Schemaläggning). Expe
rimenten bör i allmänhet vara enkla. Det är viktigt att elever
na verkligen förstår syftet med dem. Analysen av experimenten 
bör ske pa ett sådant sätt att eleverna inser å ena sidan vilka 
upplysningar försöken gett, å andra sidan vilka slutsatser som 
iakttagelserna kan leda till. Hur ingående ett experiment skall 
analyseras kan variera beroende på stadium och de enskilda ele
vernas kunskaper, förmåga och intresse. Eleverna bör tränas i 
att själva ställa frågor och genom experiment få svar på frå
gorna. Genom att eleverna muntligt får redogöra för ett helt 
experiment, tränas de i logiska resonemang, som utgör ett led i 
ett naturvetenskapligt arbetssätt. Då och då bör eleverna få 
utarbeta en skriftlig redogörelse för ett experiment. Denna 
rapport bör inte endast vara en redovisning av mätdata och 
beräkningar utan även en beskrivning av apparatur, tillvä
gagångssätt och slutsatser (se för övrigt under Samverkan). 

Elevernas experimentella arbete ska utgöra en grund för be
greppsbildningen men också ge dem övning i att handskas med 
apparater och andra hjälpmedel. Stor vikt ska läggas vid att 
samtliga elever når grundläggande färdigheter i volymmätning, 
vägning samt apparat- och materielanvändning. I den experimen
tella färdigheten ingår också att kunna följa skrivna anvis
ningar i form av försöksbeskrivningar och apparatinstruktioner. 



Skyddsföreskrifter 

Gällande skyddsföreskrifter inom arbetsmiljöområdet ska beak
tas i alla de sammanhang där de har tillämpning. Föreskrifter 
har utfärdats bl a för handhavande av giftiga och vådliga 
ämnen. Dessa föreskrifter måste givetvis följas vid det experi
mentella arbetet. 

Skriftliga ordningsregler för laboratoriet ska finnas. Eleverna 
bör få var sitt exemplar. Det är viktigt att läraren ger ele
verna detaljerade anvisningar för hantering av laborationsmate-
riel och kemikalier. 

Se för övrigt Skyddsfrågor vid undervisning i kemi, (Liber). 

Samverkan 

Eleverna ska uppleva kontinuitet vid övergången från grundskola 
till gymnasieskola. I början av kemistudierna bör läraren där
för utnyttja halvklasstimmarna bl a till att skaffa sig en upp
fattning om den enskilde elevens förkunskaper och studiesitua
tion. Kartläggningen av elevernas förkunskaper kan också ske 
genom diagnostiska prov. 

Kravet på kunskaper i matematik kommer under årskurs 1 främst 
att gälla numerisk räkning, procent, proportionalitet och enkel 
ekvationslösning. I årskurs 2 är det framför allt införandet av 
pH-bereppet, som kräver samordning med matematikundervisningen 
i momentet logaritmer. 

I fråga om behandling av storheter och enheter bör samverkan 
ske med fysik. 

Där presenteras och diskuteras också energibegreppet tidigt. 
Detta bör utnyttjas i kemiundervisningen. 

Det som kräver mest uppmärksamhet i fråga om samordning mellan 
kemi och biologi är avsnitten biokemi och fysiologi. Det får 
ankomma på ämneskonferenserna i kemi och biologi i de enskilda 
skolorna att samverka vid kursplaneringen i respektive ämne. 

Ett särskilt problem utgör samodningen för elever som har bio
logi som utökad studiekurs i årskurs 3 eftersom biokemin inte 
ingår i kemikursen på T-linjen. En möjlighet vore att lägga in 
biokemi under tematiska studier i årskurs 2 men utrymmet för 
detta moment är synnerligen begränsat med den nya timplanen. 

Samverkan med undervisningen i svenska kan ske främst i sam
band med rapportskrivning vid laborativt arbete och tematiska 
studier. Genom redovisning i grupp eller inför hela klassen kan 
eleverna också få övning i muntlig framställning. Studium av 
kemitexter på engelska kan samordnas med undervisningen i 
engelska. 

Samverkan med samhällskunskap bör ske vid behandling av sam
hällsplanering och miljöfrågor. 
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Schemaläggning 

I  al l  naturvetenskaplig undervisning är samordningen av elever
nas laborationer med annat arbete i  ämnet ett  schematekniskt 
problem. Laborationernas placering på schemat är ytterst bety
delseful l  för möjl igheten att  integrera elevernas eget experi
mentel la arbete med annan verksamhet i  kemiundervisningen. Den 
ideala lösningen är att  man f r i t t  kan väl ja laborationsti  11 fä 1-
le, dvs att  laborationerna i  kemi inte är schemalagda mot något 
annat ämne. Väsentl igt är att  båda grupperna i  en klass har 
halvklasstimmarna samma halvdag. 

I  årskurs 1 är endast en halv veckotimme anslagen för labora
t ioner. Detta är klart ot i l l räckl igt och man bör därför utnytt
ja möjl igheten att  t i l ldela kemin ytterl igare en halv veckotim
me delad klass inom ramen för förstärkningsresursen. 

För att  man skal l  få den bästa integrationen mellan experiment 
och teori  bör det även vid helklassundervisning vara möjl igt 
att  låta en del av eleverna utföra experiment medan övriga 
arbetar med andra uppgifter. En sådan organisation av undervis
ningen stäl ler dock särski lda krav på lokalerna. Det är sålunda 
önskvärt att  man vid sidan av laboratoriet kan disponera annat 
utrymme, t  ex grupprum. 

Bedömning 

Bedömningen av elevernas kunskaper och färdigheter bör utformas 
så att  den tar hänsyn t i l l  ämnets hela målsättning. Vid betyg
sättningen skal l  al l tså hänsyn tas t i l l  såväl elevernas resul
tat på prov som t i l l  deras prestat ioner under lekt ioner och 
laborationer. 

Resultaten av de skri f t l iga proven (särski l t  de centralt  utfär
dade) har av tradit ion haft ett  dominerande inf lytande. Det 
f inns därför r isk att  det är de teoret iska proven som styr 
undervisningen och att  lärarnas och elevernas ansträngningar 
inr iktas enbart mot teoret isk problemlösning. En undervisning 
som betonar ett  experimentel l t  och laborativt arbetssätt bör ge 
eleverna möjl igheter att  också bl i  bedömda på grundval av sina 
experimentel la kunskaper och färdigheter. Man kan därför som 
komplement t i l l  de teoretiska proven i  undervisningen ge ele
verna t i l l fäl le att lösa problem experimentel l t .  

Kommentarer t i l l  kursavsnitten, förslag t i l l  experiment 

Lärostoffet är i  det föl jande uppdelat i  15 avsnit t .  I  föl jande 
trespalt iga uppstäl lning redovisas för varje avsnit t  i  den 
vänstra spalten delmoment, i  den mellersta kommentarer och i  
den högra spalten förslag t i l l  experiment. I  avsnitt  11 kommen
teras tematiska studier. 

De ol ika avsnitten har ordnats i  en studiegång som dock endast 
utgör ett  förslag. Ämneskonferensen i  den enski lda skolan kan 
besluta om en annan ordning i  enlighet med de synpunkter som 
framförts t idigare. 



Varje avsnitt inleds med synpunkter på ämnesinnehållet, som är 
riktade till eleverna. Framställningen gör inga anspråk på 
fullständighet utan den bör kompletteras av läraren i början av 
studierna av varje avsnitt. 

De i högerspalten angivna experimenten kan utföras antingen som 
demonstrationer inför hela klassen av läraren eller elev 
(grupp) eller som laborationer av eleverna i halv- eller hel
klass. Föreslagna experiment kan givetvis bytas ut mot andra. 

Förteckning över avsnitten 

NT åk 1-2 

1 Atomernas byggnad 
2 Kemisk bindning. Oorganisk och organisk deskriptiv kemi 
3 Kemisk bindning (forts). Aggregationsformer. Lösningar 
4 Stoikiometri. Gasers reaktioner 
5 Oxidation och reduktion 
6 Termokemi. Reaktionshastighet. Jämviktslära I 
7 Syror och baser 
8 Oorganisk kemi 
9 Organisk kemi 
10 Elektrokemi 
11 Tematiska studier 

N åk 3 

12 Biokemi 
13 Jämviktslära II 
14 Lösningar 
15 Analytiska metoder 



14 

cO cd 
c 5-i C 

13 :o CJ 1 5-i 
C U_| C O u ZJ 
nd £ 4-J GJ C/3 
S-4 bC :cd cd 13 4-J 
MJ * H 13 cd 
> 4-J C 

d 
13 
o 

cd C/3 
4J 

13 • rH 5-4 B 4-) 3 
0) > b£ 4-1 ,—> 

B 
4-) > 

C 
cd 

>. 
d 

C/) 

5-i G») cd p 4-J cd 
cd AS g 3 5-I 
5-i o C cd 13 
CJ >, CD 03 4-J 
bO E bO •U cd 
Cd C S-I cd C 
<D 5-i • • rH o C 
1-4 :cd 5-J u bC öC d 

O ZJ C • rH v 
OJ XI • rH u :cd 13 

13 cd 13 -C 4-J 
C 3 1—1 cd 4-J C 

S- bC 4-1 CL 4-J > cd CD 
d to 03 XI :0 CL 

Jd >-» 4-1 B 5-. cd 
X2 cd 4-) ZJ cd :o Al 

5-i C cd 4-1 as <4-4 03 
:o 03 ' rH C/3 C/3 C 
M-l cd 13 cd 4-J a 

C c 03 D CD bo 
V4 u > c Q e OJ 
cd aj cd * rH Cd CL) 
X E 14-4 Al • 4-1 03 

o C C/3 13 C/3 cd 
13 4-1 OJ 4-1 * rH cd >. C 

cd cd öO 4-1 13 C 03 o 
a C cd O bO c 
bO B * rH • rH bO cd B 
M o C 5-1 5-4 Al :cd 
>-. .u 0) OJ X3 03 13 

X3 CL 4-J g CL * rH C 
cd :cd g C/3 13 a 

03 Al C/3 O 4—i cd O 5-4 
cd 03 4J A: O C • rH bfi 
5-i C i-i 13 5-1 5-4 
1) 3 O d OJ 0 B 

13 '4-4 Q * 1—i B CL O 

-d 
o 
o 

cd 
:: 

i 
d 

• r~H 
1 
C C 

03 
03 

r; ttf) • rH 13 cd di /—4 
Cl o ^4 Ci V: XI 03 
Q) Q T3 a) 13 n T) 
ti0 c CL a> cd hD 
ti) cd C! cd X B co • rH -»-> 

>i T3 t, > Q) 13 03 
X> Q) 

K 
:p 
U] 

:0 
cd 

<D 
+J 

<>cd 
co cd 

X» 

C Ci (D Al C £ C 
• rH • T3 CD X) o :cd 03 03 
G 4-J V-. 4-> c. o r"H fH 
<D C cd 3 cd r—4 cd 

AS o »J n ;3 • rH -p 
s 4-> 00 w cd 13 d > d 

0 • rH c •rH CO 03 
o u cd 13 Ci • cd XI B 
C CD "2 co • i-H »cd Ci o B 

• rH CL 
X 

r; CO 
0 

cd 
fc-j 

C+H 03 
4-J 

CO o 

K
o
 

CL CD n co CD 13 Cl :i cd 
cd a.- 13 c: O P 13 
Al > G 'Ö di cd p. tiD 
CO cd c: • •—1 o > i—\ p. • ti) 

P G o ; » cd x> cd .-t 
3 JH • f—i c i—4 X) 

s Al a> • Cl Cl •H 
o m 3 4-> (D 03 • cd +J Cl 
o fH -p C G T3 w 03 t—1 :cd 
>H »CO & L. 03 c.: -M Cl 
pp > CO O t i :cd cd cd C cd CD 

4-> • »H •r4 xi co Ci 03 ii 13 
CO t—1 D ""T" u 4-J :cd CD 

< i—1 i—i a) u r-H • r—1 C 4J 
cd 0) 4-> p. o r—H 

cd 
4-> XX 

CJ 
a; 

CO co 

i
n
 

i-H 
a 

n 
T 3 

cd 

0) o > T3 cd 13 4-J tiO 
o tjo o c cd cd C cd Ci •rH 
En cö > T3 XI (-J 0) co 

+J -M c CO O 1—I C 
cd c • H cd x: O d Cl Ct 
+J -•~3 e 4-> C) co :cd 03 4-> 
(—< <D 4-> o Cl 03 d 

ro P :0 03 Cl d 03 
•rH m Xi CÖ C +-> Cl :cd Q 
-R a) a3 •rH <D cd cd 03 -(-5 o 

k C tsfl 4-> u 4-> B S 
cd °C3 C -t-3 C g +-> O d r—i 

»cd »cd 4-> (V Cu cd fj cd 03 
Ph P. Vh e cd B <+H C H P 

cd 
i 1 Al 

03 co • f~* • rH 
Ti t*o B. <—( 
d d 0) o 
cd • f-H ..v: 
C d 03 
CD 03 00 13 

• rH B d 
Cl cd > 
cd cd t—4 cd 
> Cl o 

cd d 
13 > co 03 • 

03 13 tio d 
B 03 r-< d 03 

4-J 3 •rH 13 
d d c. i—1 d 
3 • rH tio 13 d 

i—\ d Ct 
o cd cd tuD 

c; c. xl 
CO o 0) 03 d 
0 13 4-> x> »cd 

• rH 03 Ct 
CO 03 P, 13 CfH 
cd 13 03 • rH 
d Ci Cl > cd 
B O 4-J 
>5 ̂  CO -t-j Cl 
t>D • rH cd 

+J > cd 4-J 
<—  ̂ 03 co CO 
t—  ̂ P t*) 0 
• rH d c p. 
H-J • • r~* 4-J •rH 

•H d 4-J o 
c 0 13 :cd d 
03 03 03 X) • rH 
B 1 i C 
B d Ct Ph 
O • rH -rH :cd 

r^i •H 
Ci 4-J 4-J 

cd 03 4-J 03 d 
d (X cd P 03 
Ct cd 4-> 
03 4-> • C 
> co rH CO 03 
03 d r—4 Ct Fl 

r~H 3 2 d O 
ro CfH B 

rj-_( V* 
o •J H 
o Cl d! 

t-D • rH 
d Ct 
c cd 4~> 

:cd Ci cd B 
'D ti) -J 

o^d C 
d d Cl t: 4-> 
cd 03 cd ,lxl 

r~1 > P. i—t a) 
i 1 cd cd f t p< 
CD Al 03 00 
t; U) co n 

d. d CO 
i' • r4 0) d d-
CD tiC 03 CD 

0) u 
O :r3 o o 

• r4 co CO •H 4-J 
4 J Ci d 4-> cd 

03 03 Al Cl 0) 
cd -t 13 d cd o 4J 
o QJ G 03 r—< :cd 

> L'C3 :cd (X' Al 

X! rH i 
O C. i—i 13 c. 
o 4-J :o 03 cd d 0 Cl 

cd 
rH rH 

a 
cd 

X) B d 
ti) 

cd 
i—a 

0 
cd 

B 
o 

0 
Al 

r—  ̂ t i CO 03 d ti) i—A Ct -p CO 
0) cd C. 03 r*> 0 cd 
B 4~> 

0) 
ti) 
d 

cd 
13 

t*) 
d 

X3 0 
a) rH 

0 
O 

d a •rH • rH °<xs CO d 0 i—1 co 
03 d > ti) cd 0 0 •H 

13 d T3 Ct d c O +J 13 
cd cd d • 03 c. o Al cd 
d t—i cd ti) > 0 •H cd > 

i—G rH i—A d :0 a -P d d 
t—i 03 .Q •rH • o Ai cd d cd 
• H B d x: B -p cd 0 :cd Ct 
Al XI 03 o ^5 cd 0 Al cd 
CO o Cl o • H Ct d r—fl 

- o :o 13 > cd -p Al 
cd ti) CM cd cd cd d A4 -p Ct 
C. d 0 d -p 0 cd :o 
03 • H d Al Ci CO d ti) 0 CfH 

13 d B CO 03 0 • H o +J 

3 03 :cö •H s -p t»D i—) d tjD aJ 
4-J Ci 8 Ct ti) d P, 0 •H d 
co :o 4-J 03 o • rH • H 0 t i) i3 d 

<44 d Al CfH 13 i—1 :cd •rH d 3 
4-> 03 W • rH 13 rH c. :cd M 
+J Al Ct X! d -p d :cd > 
cd CO O o cd -P Ti -P 

• rH d o - H -P xl -p :o -P 
13 B cd 4-J 4-> 0 d • d cd 
03 03 i—I ti) cd 0 x> 0 Ct 
B Al r~H d ti) 0 o Cl Ct • 

03 •rH 03 »cd cd -r-fl (—fl :cd :o d 
cd XI B d c, CL -p Ct Al <H 0 

•RJ O 13 tiD c. 0 -p d 
fH o - d t>0 P, cd P. X! 0 13 o 

:o r~H cd cd a -p X O 13 cd •rH 
Xi 03 ! 1 t—4 d co 0 o d -p 

d cd x> cd -P to A: 
d B 4-J Al CO -P 0 4-> ti) cd 
cd :cd 03 d • rH cd cd -p 3 cd >> 03 
Al 13 

d 
G 
03 

cd 
r—\ 

t—H 
o 

-p Al 0 • H 
Ct i—A 

X) Ct 

fl :3 A: I—1 B C -p i—A CO 13 
cd c o 03 0 0 3 0 cd • H cd • rH 

ti) • rH S 13 13 0 d 4-J d > 

fl* 
CL 
0 
c 
hO 
03 
X) 

0 
13 
t' 
CÖ 
ti) 
w 

:cd 
rH 
ncJ 
d 
3 
Ct 
O 

13 
cd 
d 
t»o 
ti) 
>, 

X> 

CO 
cd 
d 
fH 
0 
0 
O 
-t-> 
<*: 

i 
£ 
O 

• Al 
CI 
0 c 
d cd 
o Al 

I 
Al 
CD 

I t 

w 
13 

• <D 
Ct Q 
<1) 
-P 

o d CfH ro 
Ct 0 •rH > 
CL, to bo •H 

d PL Ct 
> •rH a, Al 
cd d 3 ro 

rH ro 0 
cd rH tjO x> 

T3 :cd d 
ti) -p •rH d 
ti) ro d cd 

0 CL d 
X) cd 0 Ci 
p. Ct :cd :cd 
a, ̂  i—( Al 
3 i—fl 

• •H ti) 
0 u -P d 
O 0 •rH 
ro d cd Ct 

o *—t Al 
ro Ct Al 
cd -p d ti) 
Ci Al 0 d 
0 0 •H 
-p l—  ̂ 0 d 
d 0 o 13 
0 d C. 
ro x: 0 O 
0 o ti) d 
c. o cd 
(X ro 

Ci cd co 
cd 0 Ct cd 
d d 0 d 
c. o ro c. 
0 Ct •rH 0 
B -p -P d 
o 3 0 o 
4  ̂ 0 Cl Ct 
<t| d Al 4-J 



15 

u 
OJ X 

f—1 CJ 

1—H o 
3 
4-J S-I 
CD CD 

e 3 
* r-4 CD 

4-J t—4 60 
3 03 O 
di r—' 
B i——i 03 

* 03 x: 
u 
Z) 3 c 
cx 

x 
03 

i——i 
03 

1—H 
ZJ 

dJ 
r-l S-I 
di d) 

r—1 B B -i 
r-H . u 3 S-i oj 

CD di CD 4-J 
3 4-1 3 CD 

"0 O 4-J o B 
• r— 03 * r-l 

1—1 4-1 > 4J 3 
X  ̂ S-I 

03 X 03 60 
*0 CD CJ CD o c -3 

Px, cd o Dä 3 

i i 
O CL) 

X 
3 

r—I QJ 
C "V 
g C 
3 cu 
O o3 
S-i 60 
4-1 3 
 ̂• H 

d) 
t—H 3 
0) S-t 

CD 

X g 
o 
o C 

O) 

3 3 
M o3 
03 s-i 
C u-i 
O 
S-J 03 
4-J 4J 
 ̂ 03 

a> > 
(—I 3 

OJ 

S-4 
3 :o 
0) X 
cx 
cx c 
a) cd 

u g 
60 
di 3 
X QJ 

g 

> 
crj oc  ̂

> 
60 -r-l 

3 3 

> 
03 

u 
03 
M-l 

c 
03 
S 

• C 
13 03 
C 1—1 

°o3 O 
4-1 M 
03 03 

r—I O 
t—t • iH 
•r-l CO 
4-1 03 
•H C 
60 B 
i-j 

C 
X3 
C 
:3 
> 

ÖJO C 

3 °3 
•H S-i 
i—I <4-1 

T3 
3 °03 
03 4-1 
X C/3 

I 
4-J 

C • 4-1 
CL) t—l 03 

T3 H IH 
OJ cx 

4J -o a 
4-1 o 3 
03 B 

5-i 

60 3 3 
•h a» x 

03 
5-t °o3 

s-i :3 cx 
:o 
m-i x3 S-i 

o) 03 
4-j a  ̂
5-i 60 CL) 
3 60 CX 

03 
4-J U 
o3 OJ 
5-I T——t 

X3 r-l 
C O) 

:o3 "3 
 ̂ O 

:o B 

> 

o3 
?*-> 
3 

x 
a 
o 

03 I 
4-1 3 
> O 
3 S-i 

4-J 
 ̂ 4-J 

5-I O) 03 
3 i—i > 
4-) Cl) 03 

3 c 
 ̂ o)  ̂

4-J r—I 03 
CO i~—I * r-l 
c a) -d 

O) 

03 

B O 

 ̂X 

Sj 
orj cij 

03 4-J 
03 a 
CL) CD 
o 6 
O • r-l 
3 

 ̂ d) 
OJ X! 

r—1 C 
d) 03 

X 
03 6 
3 03 
o cn 
3 

u 
OJ 
cx 

03 
4-> 

di 03 
X) -r-l 

B 
•r-l CD 

I 03 
C -u 
a en 
B u 

• —i *o 
S-i 4-1 
di 03 Oj 
a U 
X r-l 03 
CD i—l !> 

(1) C/3 
CX oj 
CX 60 
3 -r-l 
S-I 4-1 
60 M 
X) -r-l 
3 > 
> 
3 03 
X 03 

3 
03 CD 
 ̂ 3 

B r-l :< 

o 

03 
60 
60 

X 

C 
0) 

X! 
C 
3 
S-i 
ÖO 

3 
003 

}-i 

a 
* x 

03 
a3 o3 

d ID O 

CD 
X) • 

CD 60 
 ̂ C 

03 -r-l 

C 
CD > 

CD 60 M-l 3 4-) 03 CD B • 03 CD 03 4-J O 03 3 S-i 
3 S-i 4-J CX :3 4-J 4-J X) 3 03 • r-l 3 3 
CD * r-1 3 CD 3 T3 X X) d) 3 i—i 4-i O CD 03 

3 6 3 di 3 B r—1 * r-l x) S-i • r-l CO r—1 
C/3 4-J S  ̂ o ocd 3 3 d) CX 3 CD 3 4-J CD 
03 CD CD 4—i 03 60 3 S-I 4-i 3 3 CX CD r* 4-J B 
3 CX > 3 60 3 W 03 03 (D -3 3 S-i 3 4J S-i 
S-i CX CD 03 r—-i 3 3 0) d) CD o 
CD CD r—H > • r-l X r-H 3 C/3 CD 6 XI 03 S-i S-i M-l 
3 S-I CD 3 > CD 4-J :3 3 3 • r-l 
O 60 r—H 03 6 • r-l 3 3 T3 4-J CD S-i > SJ 
S-i d) 4-J S-i CL) 3 1—1 (1) 3 CD 60 CD 3 4-J :o 
4-) X 4-J ocd CX 3 3 C C/3 B 3 B CD 4-J 03 M-l 

1—H 3 M-l B S-i 3 • r-l CD S-i d) 3 CX S-I 
CD 3 CD CD B i——i 60 4J 3 r—1 :0 3 

r—I 4-J 4-1 CD X B C O CD 03 03 :3 M-i 3 
CD • 60 T3 CD O CD • r-l 3 03 •«—1 •I—I S-I 

> 
X • rH 4-J > 3 S-i r3 60 03 • r-l X! X 4-J CD 

> u 4-1 60 CD 3 1—1 CD d) CJ • * r—1 r—1 4J a 
03 o 3 di 3 a O 03 4-J 3 3 3 3 3 • r—1 

* rH • 03 B X c 3 3 3 CJ 
> C 

> C 
5-1 -r-l 03 

:o3 S-i  ̂

4-1 03 -U 
CD <D d) 
Q X Q 

O :o) 
> 

3 
d) g 

60 O 
C C 

• i—l CD 
C 60 

• r—1 4—I J-l >—I 

o: CD 3 CD 
0)t3 4J U 
3  ̂ 60 
 ̂'—' 3 

C/3 i—i S-i 
3 

:o3 
•r-l >H 4_) o 

Q 4J 03 CX 

• f—I 03 'r-l 4-J 
> -r-l 03 3 

X3 >, . 
03 O u—i 4J C 
S-I • r-l t—I QJ 
ÖO S-I X* I-—I T—I 

003 CD a (D 0) 
z a o 4) xi 

J-» 3 
60 * r-l 

3 03 d) 
di 03 

d) 

I 
di 
S—i 

'—i 60 
03 60 
4-) 03 

3 
03 o3 

03 -r-l 
l r-H 

o o 
4J 
03 -H 

4-J C 
(D CD 

T3 C 

B 
o3 :o3 
5-i 
CD > 

03 03 
* rH 
4-1 r-l 
CD O 

^ B 

C — 
o 

* 1—1 

4-» C 

4-i a) 
:03 -r-l 
03 S-I 

CD 
4-J 4-1 

O 03 
60 B 

o n j  

3 * r-l 

0 03 S-I 

CX CD 
g <4-1 

O CO 
• r-l S-I CD X 3 4-J :o 4-J 3 
i—1 CX X SH g B X 3 O 
CX S-I CD d) g 3 • r-l 
B CX o i—l S-i O 03 3 4-1 

:3 CX 4-J t—i 3 4-i 3 3 
T—1 3 C/3 CD 60 3 S 60 

4-J 

3 3 
CD (D 

B X) 
• r—f 1—1 

C S-I S-I 

CD QJ :3 
CX > 

3 X O 
3 CD S-I • 

• r-l di 
V-i B X) 
:3 3 
r—1 • r-l X 4-J 
3 a a 4-J 

CD o 3 
• r-1 CX M-l 
4-J 03 CX 
S-I 03 di CX 
3 CD X) 3 
CX 3 3 

B 4J 4-J 

B :3 4-J 60 
o v—' 3 • f~l 
03 M-l r—1 

CX S-i 
3 3 CX CD 
d) CD 3 3 

• H X3 3 
S-J 1—1 4-J • r-l 
CD S-i 60 4-J 
4-i :3 • r-l 3 
3 > (—1 O 
6 O S-i 

S-I dJ 03 
> 3 • rH 
3 3 3 X) 

B • r—l 

3 4J 4J 
CD 3 3 CD 
60 3 O X! 
3 i—H 

• H i—I 03 

3 CD 4J > 
4-J 6 CD 13 
4J X) 
3 03 •v 

M—1 oct3 03 3 
CX i—1 > r-H 
CX 03 X) 3 
3 

3 03 

g 60 3 B 
O 60 r—-1 O 
3 3 4-J 
d) S-i 3 
O X 03 ' 

Q 

O 
O 
>-
PQ 

in 
< 
2: 
oC 

o 

<3 

3 
'CD 

B 
o 
6 

r—I 
cd 

Q 

03 

T3 
O 

* r-l 
i-i 
CD 
cx 

03 
03 
3 
CD 

3 
6 

:o3 g 
T3 d) 
3 4-1 
3 03 
S-I >> 
O 03 

3 
03 
03 
3 

B 

X 
CJ 
O 3 

03 4-J 
03 3 

CD 3 3 
r—H g 4-J 

S-c g 03 
o O 3 
4-J 4-J O 
03 3 

03 3 03 
3 CD O 
3 4-J S-i 
S-I 3 x! 
CD X 3 
B S-i 60 
o O O 
4-J 4-J > 
< C/3 < 

<D 

T3 
3 
03 
60 
60 

:o3 
1—1 

13 S-i 
3 CD 

3 4-J 
S-i CD 

60 X 
3 

3 CD 
• pH 
B J=i 
CD O 

 ̂ O 

S-I S-I 
:o cd 

4-1 4-J 

CD 

03 X. 
s-j S-I 

60 O 
oo3 4-1 
2; 03 



a C c/3 

03 u 0) 03 cd cn 
CD 03 öO C r—H 4-J 

rv to fcO • rH C "Ö 5-i 

CD • rH t—H CD C :0 
'.- -Ö r—H B O 03 U-l 

S-i :o3 X C 
g a» C CD • r-l 

fö O 4-1 • X2 

w 4-t •U *• 4-1 

w D >, CL) oo3 CD 
oj 5-1 V-4 C/3 X. 
e :o m n3 d 

P-H 03 CxO T3 o v 
03 1—1 • rH ÖO o r—4 

d • 0) X) c CD 

5-1 ,• v T) • rH :o3 C B 
\J <r r—H 4-1 e 03 5-i 

cx i—1 cn O 

03 4-1 • <—j CL) C U_l 

4-1 4-1 T) a3 C 
en • r-4 4-J CD f~* 

C C C > c/3 e CJ 

a cn CD OJ O 
W) > C 3 

r 

CD o3 o OJ C/) 5-4 t ' 

• rH X) :o3 

S-i 0) 4-1 C C X 
o3 in 5-4 CD 0) CD 

X O O •U C r-H 

CX 5-i CD 03 o 

C C/3 CD -C "O B 
O a) X> 5-4 CD 

• H 

4-1 

w 
C 

6 

O O 
4-1 

S-i C 
CD 

i—H :o3 5-i cn CX CX 

O 03 :o3 CX CX 

CX u C n) 3 OJ 

m d tö G M S-J 

QJ 03  ̂ O -rl W 00 
C 01 i—i o) U 

e  ̂ vj u U X> 
a O (1) -CD 

o •U Q. 3 C !-4 /*—*N 

4-J 0) 03 C 03 :r3 CN 

CD X • rH C 
S-i w •U 4-J 

O C C 4-J »• 4-1 

C 4-1 0) O 0) CD • t—l 

o B c/3 t>0 M x: 5-4 C 

CD 5-4 03 C/3 

I—H CD c O C > 
c o 5-4 C CJ 4-J CD o3 

w > 4-» CD T> CO in 



17 

w 

CO 
M 
O 

00 

< 
O 
o 
X 
o 
o 

co 
t—t 

o 
Pd 
o 
o 

o 

p» 
hh 
PQ 

CO 
h-t 
2 

• • rH 
SH 
0) U 

< o 
o o 
JG 
o +J 
X 0 
'—t > 
CÖ H 

f—4 
si co 
o uo 
o cö 

TJ 
o> a? 

cö u 
r~} .O 
-H 03 
O  ̂
UD 1 
(-i rM 

cö 
-V 
CO 

• rH 
n 
0 
x; 

o 
xi UD r~l 

3 p. r< fn CD 
1—< • rH il) "Ö 

33 o CÖ G 
1 i £ -4 <D U 

7) 1 ^ O 4-> 5̂ UD ÉH 4-> 
3 fl CM G •KÖ CO 

CÖ (1) • <--t > 
<Q CO s.: 

3 t—4 K <D 
~y ÉH CD 0 • O 

O) TJ CM 
u CO :o 
i cö 4-5 CÖ CM 
to XI CD fn 
c; a CÖ CÖ 
-i x: P ,o JH 
o U :cö Cö 

0) o :cö > <D > 
IH rH 4-5 <KÖ 
o c: O G VH o OJ • rH 

u r< fl 
v >> fl • O • 

xJ cn :cö c UO CO C 
• rH • rH •rH 

TJ Cö cö t—< »cö  ̂
Xi co -P -P CO 4-5 

cö CO co CO G ̂  CO *—i * rH CD a 1) O 3 
X) c: O TJ CO O 13 

C\J 

« 13 
> 
TJ CÖ i 1 

X • rH TJ CÖ CO CO CO G 3 
>5 c • rH -a 

M +-> CM G rQ 
O £ •rH 4-̂  
n CD <M CÖ (D 
3 fl O "Ö 
-̂ > • rH O • rH 
3] fn cu r-i cö (D cö TJ O •*—i 
•-« PH 
D M CO fl .G 4̂ > 
•—) 0 •H o o 
—1 

fl 
0 o 

D fl 0) cö +J 
a O Jh Ĵ 
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