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� oÆvqf�h Z nO�DcO�|t|nef�oF"Èf�vqnes�neoÌrqoqvp"Èu~j{fih`n}u~ceómnOpkp`fioqp`òS��uLüFj�dGf�pzj{f��õj finOo t|h`�WqDf�p � oõj`f�h`fip`pkf�uDo
vqf�h b�o�uDceûapkf�vqf�h-&aj`h`rqôõj{r!h rqoqv vqf�h òS�qfiw�nep`òS�qfiosr[r!p{uDw	w�fioqp`f?j{sirqoqt w�neôahk�|p`ô~�W�qnep`òS�qfih
Z f�hkf�nOòS�!f9�D�|ot�½fipkj`ôc��Dhu�Gf�h`o ï�ÿ uDp8l-cOf�ôõj`h`�|oqfioqw	nOô�h`�|pkôD�W� nepkj8nOo�v!nOf�pkf�wvr[r!p{uDw	w�fioq��uDo!t
uDcOp^dqnecOvqtDf�dGf�oqvqfip�"­f�q|neoqpkj`h`rqw	f�oõj/f�neo­ómneòS��j`nOt|fip/��nOc üYp`w	nejkj{f�c ï "­nejmvqfihVl-oõjµómnOòSô�cOr!oqtPvqfip
uDdqdqnecOvqfioqvqf�o(l�o!f�h`tDnOf�
qcej{fih`p�vqrqh`òS�xw u~pkjSu~nOoqt�rqoqv9��fioqhkûzy ð
�WX��|{ t|fic}uDoqt�f�p�oDvqnef � f�cef�w	f�oõjkö
pu�Gf�s�n}
�p`òS�!f � o�üY�|h`w�u~j{ne�|oc!Pvqf�p(j`h{uDoqpkw�n j`j`nOf�hzj{fio l-cOf�ôõj`h`�|oqfioqpkj`h{uD�!cOp s�r!h Z nOcevqf�oõj`pkj{fi��rqoqt
s�rÆo�r!j`s�f�oÌrqoqvÆpk��f�neoqf�s?ó�finOvqnew�fioqp`ne�|o�uDcef ÿ uDh`pzj{f�cecOrqo!t­v!f�h 	 fihkj`f�nOcerqoqt­f�neoqf�p�l�cef�w	f�o�ö
j{f�pmneo�vqf�h��-h`�|dGf8s�r­f�hk��uDcej`f�oty¹l-oqfih`t|nef�
�c j{fih`oqvqf~�#h{u~oqp`w	nOpkp`nO�Doqp`ficOf�ôõj`h`�|oqfioqw	nOô�h`�|pkôD�W�!nOf�o
lD�A�ml�"�� l-cOfiòij{hk�|oT&��gfiòij{hk�|p`òi�W�qneò � w�uDt|nOo!t/o�lD& �*{?ï)ÿ uDp	bVoõó�fioqvqrqo!t|p`t|fidqnOf?j�vqf�h�ôD�|oaö
�|f�oõj`nO�|oqficOcef�o ÿ rqh`òS�!pkj{h`uD�qcerqoqt|pkf�cOfiôõj{h`�Doqf�oqw	nOô�hk�|p`ô~�W�qnOf��qu~jmp`neòS�Èvqr!h`òS�­vqnOf8uDoquDceû�j{nep`òS�qfio
"���|t|cenOòS�qô~f�nej`f�o pkj{uDh`ô t|f?ó uDo!vqf�c j ï bVrqpøf�neoqf�hTs�rqo��uDòS�qpkj�h`finOoÌw	nOô�hk�|p`ô~�W�qnOpkòS�qf�o�"Èfij`�q�avqf
ómrqh`vqf	vqrqhkòS�ÌvqfioÌô~�|w(dqneoqnOfihkj{fio l�neoqp{uLj{s	pu�Gf�ôõj{hk�|p`ô~�W�qnOpkòS�qf�h 	 f�hküIu~�qh`fioFo°ómnOf9vqfihøfioqf�h ö
t|nOfivqnOp��gfih`p`n �|fios"Èneô�h`�|dGf�hkf�nOòS�!p{uDo�u~ceûap`f�y¹l ÿ & { o-vqf�h ó)f�cOcef�oqc5�uDoqt|fioqvqnepu�Gf�h`pkne�Df�oT"­nOô�h`�|dGf?ö
h`f�neòS�qp{u~o�uDceûapkfxy ñÂÿ & { rqoqv�vqf�hml-cef�ôõj{hk�|oqf�oaö l-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOr!pkj{p��gfiôõj{h`�Dp`ôD���qnOf-y¹l�l $ & { o!f�nOo!f
cOf�nepkj`rqoqt|pzü��uD�qnOtDf�o�uDo�u~ceû�j{nep`òS�qf���oõj{fih`p`r!òS�ar!oqt|pkj`f�òS�qo!nOô ï &�nOf�cOnOf?üYf�hzjø�Dhkj{p`uDr!üYt|fic)��|pzj{f�oA'�r�uDoaö
j{nej{u~j{n �|fPuDo�uDc ûaj`nOpkòS�qf�p`�BómnOf�pzj{hkrqôõj{rqhkf�cOcef � o!üY�|hkwPuLj{nO�Doqf�oFo�vqnOfPw�n j(ôLuDrqw f�nOo!f�h uDo!vqf�hkf�o
��fiòS�qoqnOô t|f?ó��Doqoqf�o ó)f�hkvqf�o ô ��|o!oqf�o r!oqv$j{h �uDtDj v�uDw	nej fio�j`p`òS�qfinOvqfioqvÁs�rqw dGf�pkp`f�hkf�o
	 f�h`pzj%�uDo!vqoqnOpmvqfih � 3VuDoq�Bó)f�c j
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Z nep`�qfihVómrqhkvqf9s�rqh8bVd!dqnOcevqrqoqt�ô�cOfinOoqfih8�3da÷kf�ôõj`vqfij{uDnOcep�nOo�vqfih~��h`uDoqp`w	nOpkp`ne�|oqp`ficOfiô�j`h`�~ö
oqf�oqw	nOô�hk�|p`ô~�W�qnOf8vqfih Z nOcOv!ôD�|oõj{h`uDpkj/fic}uDpzj{nOpkòS�Mt|fipkj`h`f�r�j{f�h�l-cOfiô�j`h`�|o!f�oMtDf�o�r!j{s?j ïgÿ f�h Z necOv�ö
ôD�|oõj{h`uDpkj�f�oõj{pzj{fi��j��qnOfih�fioõjµó�fivqf�h�v!rqh`òS�(v!nOf � oõj{f�hzüYf�hkf�oqs v!f�h#oqnOòS�õj�t|f�pzj{h`fir!j{fio l-cOfiô�j`h`�|o!f�o
w�n j�vqf�oøf�c}u~pkj{nep`òS�øt|f�pzj{h`fir!j{fio l-cOfiô�j`h`�|o!f�o�y � �-��uDp`fioqôD�Do�j`h{uDpzj�! { ��vqfih�v!rqh`òS�(vquDp�b�rqp`d!cOf�oaö
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vqf�oøvqf�h#nOo8t|hk�Wq|f ñ nOo!ôDf�c�fic}uDpzj{nOpkòS��t|fipkj`h`f�r�j{f�o(l�cef�ôõj{hk�|oqfio�w	nej`j`f�cep°f�neoqf�h��3da÷kf�ôõj{n �adqcOfioqvqf
y � &�j{h`firqôD�Do�j`h{uDpzj�! {Wï 3�f�dGf�o­vqfih^f�c}u~pkj{nep`òS�qfio�&aj{hkf�rqrqo!t	�D�|oMl-cef�ôõj{hk�|oqf�o­uDw j{finOceó)f�nep`f�u~d�ö
t|f�pkòS�qnOhkw�j{fio¼b j{�|w	ôDfih`o¼ómnOhkv¼f�neoT��finOcVv!f�h�l-cOfiô�j`h`�|o!f�o¼dGf�nOw ÿ rqhkòS�qtõuDoqt¯vqr!h`òS�¶f�neoqf
vI�rqoqo!fx&�òS�qnOòS�õjTrqoqfic}uDpzj{nep`òS� t|f�pzj{hkf�r!j ï�ÿ nOf�pkf(rqoqfic}uDpzj{nep`òS� t|f�pzj{h`fir!j{fioÌl-cef�ôõj{hk�|oqf�o��Df�h`r!hzö
p{uDòS�!f�oPfinOoqfih`pkf�nej`p-nOo!üY�DcOt|f v!f�h��½uDh`d�üYf��qcef�h-vqfih)u~dqdqnOcevqf�o!vqf�o $ nOoqpkf�o9f�neoqf�o-��oõj`f�h`tDh`rqoqv	nOw
Z nOcevFoBvqfih�s�r(finOoqfihI���|oõj{h`uDpkj`w�neoqvqfih`rqoqtVrqoqv(v�u~vqrqh`òS� r!o�j`f�hG�/w�pzj%�uDo!vqf�o sir(bVr!üKc)��|pkrqoqt|p ö
�|fih`cOr!pkj{fioMü��rq�qhzj ï bVo!vqf�hkf�h`pkf�n j{p�j`h{uDtDf�oMv!nOf8rqoqfic}uDpzj{nOpkòS�Mt|fipkj`h`f�r�j{f�o l-cef�ôõj{hk�|oqf�oÈs�rqp
�u~j{sicOn ö
òS�qf � o!üY�|h`w�u~j`nO�|oqfio �rqdgfih�v�uDp���d�÷kf�ôõj
oBómnOf�s ï�Z�ï�� o!üY�|h`w�u~j`nO�|o �rqdGf�h#vqnef òS�!f�w	nOp`òS�!f�r[rqp`uDw ö
w�fioqp`f?j{sirqoqt�vqfih(dgfi�|d�uDòS�õj`fij{fiop��h
�u���uDh`u~j{pzj{ficOcOf ï=� w x�f�t|fioqp{uLj{s4sirqh(f�cOuDpkj`nOpkòS�qf�op&aj`h`fir�ö
rqoqt p`neoqv�÷kfivq�aòS��vqnef ñ nOh`ô�rqo!t|pu'�rqfih`p`òS�!oqnejkj{fMü��rqh9vqnef�bVoqhkf�t|r!oqtÌfinOoqfih	neoqoqfih`f�os&�òS��uDcef
p`fi�qh�ô�cOf�neo�y ð
#����)� ò�w �� �ð�#��¢¡P£ ò�w ��{ o[p`��v�u�q�v�uDp3fih`h`finOòS��d�uDhkf-&�nOt|oquDc ö).�uDr!p`òS��ö 	 f�h`���uDcej`oqnOp
y�&�39. { nOo¼vqfih�l-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOr!pkjSu~r!üYo�uD�qw	f�dGf�pkòS�qh��uDo!ô�j­nepkj ï�ÿ uDpPsirqh ñ uD�qh`o!f��qw(r!oqt f�n ö
oqf�h-&aj`h`rqôõj`rqh9oq�Djµó)f�oqvqnet|f¤&�3�.+ómneh`v¯vqrqhkòS��vqfio ó�uD�qhkoqf��qw	f�o!vqf�o¥&af�oqpk�|h�yIs ïDZVï v�uDp
w�fioqp`òS�!cOnOòS�!f­b�rqt|f�o��Tu~w�fih{u�o�"­nOô�h`�|pkôD�W� { r!oqvÞv!rqh`òS�ÞvqnOf�&aj`h`rqôõj{r!h	pkf�cedqpkj	dGf�pkj`nOw	w�j ï
ÿ uDp4w	nOoqnewPu~c/o!�Djµó�fioqvqnet|ft&�3�.�o rqw f�nOo¦&�net|o�uDc�oq�aòS�¶�D�|w �/o�j`f�hkt|h`rqo!vÂj`h`f�o!oqf�oÂs�r
ô���|oqoqfioFo ��u~j§.m�|pkf�y ð��W��#¨{ w	nejPf�nOo!f�w ñ fihkj��|�Do¶ü��r!o!ü�dGf�pzj{new�w�j ï �/w finOo¼w¤��|t|cOneòS�qpkj
t|h`��q|f�p-&�39.ysir�fih`��uDc j{fioFo-p`neoqv¾uDr�üYt|h`rqo!vÞvqfih�ô�cef�nOo!f�o©&aj{hkf�r/'�rqfih`p`òS�!oqnejkj{fMü��rqh	vqnef­r!o�ö
f�cOuDpkj`nOp`òS�!f�bVoqhkf�t|r!oqt �q�|�qf l-cef�ôõj{hk�|oqf�o!vq�|p`fio¶o=��Dj{net ï &�nOfMó)f�hkvqf�oÂf�oõjµó)f�vqfih�vqrqh`òS�¶vqnef
&aj{h`uD�qcef�oqpkòS�=�uDvqnet|rqoqt�vqfipª�-h��u���uDh{uLj{f�p-yYs ï�ZVï dGf�n-d!nO�|ce�|t|nOpkòS�qf�od�-hk�|dgfio { ��v!f�h8vqrqhkòS� vqnef
�3da÷kf�ôõj{v!h`neüFjønOo�üY�|cOt|f cOuDoqt|fih«&(�gfinOòS�qfih`sif�nej`f�oÆdGf�tDh`f�o!sij ïAZ fin)vqfih�.mf�t|nepkj`h`nOfih`rqo!t­�D�|o l-cOfWö
w�fioõj`�|fihkj`f�nOcerqoqt|pkdqnOcevqf�hkoÈó)f�hkvqf�o v�uD�qfih3nOwyu~cOcOtDf�w	f�nOo!f�o­oqnOòS�õj�vqnef�neoqpkj`h`rqw	f�oõj{ficOcef�oL��uLö
h{uDw	fij`f�hTvqnOf	c}uLj{f�h`uDcOf	bVr�ü=c ��Dp`rqoqtDpzöVrqoqv vqnef�3�uDòS�õó�finOp`tDh`f�o!s�f�dgfipkj`nOw	w�fioFo¡p`�|o!vqf�hko v�uDp
vqfij`f�ôõj{nef�hkd�uDh`f�&(3�.�cenOw	nej{nef�hzj�p`�Bó��D�qc�vqnOf�3VuDòS�õó)f�nOpkd�uDhkôDf�n j f�nOo!f�p�l-cOfiw�fio�j`f�p�uDcep-uDrqòS�9vqnef
��|hkj`cOneòS�qf�b�r!ü=c5��|p`r!oqt�nOoÌf�nOo!f�w l�cef�w	f�oõj`�Df�hzj{f�necOrqo!t|p`dqnecOv ï �/w vqnefPb�o�ó)f�o!vqrqoqt|pkw¬��Dt|cOneòS��ö
ôDfinej{fio�vqfih�ficOfiw�fio�j`pu�Gf�sin­
�pkòS�qf�o¼b�dqdqnOcevqrqoqt �W�!j`nOw�uDc^uDr!p`p`òS� ��W�!üYf�o¼sir¾ô ��|oqoqfioFo nOpkj	vqnef
��f�oqoõj{o!nOp/vqf�h�bVr!üKc)��|pkrqoqt|p ö rqo!vL3VuDòS�õó)f�nep`t|hkf�oqsif�o��|�|oMt|h���Wq~j{f�w � oõj`f�h`fip`pkf ï¡ÿ nef�p^ü��rq�qhzj{f
s�r �|f�hkp`òS�qnef�vqfioqf�o 	 fihküIuD�!h`f�o ü��rqh	vqnOf§��oõj`f�h`pkrqòS��rqoqt vqfih�b�r!ü=c5��|p`r!oqt|pzö�rqoqv©3VuDòS�õó)f�nepzö
t|h`fioqs�fioÌneo l-cef�w	f�oõj`�Df�hkj`f�necOrqoqtDp`dqnecOvqfih`o ï�� o vqf�h8üY�|cet|f�oqv!f�o bVhkdgfinej8ó�fih`vqfioÆvqnef�p`f�x�h`fio�ö
s�fio uDoq��u~oqvÆ�|�|oR�#f�pzj®�qh
�u���uDh`u~j{fioÆü��rqh�vquDp�neoR"p�rqo!pkj{fih nOoqpzjSuDcecOnef�hkj`f9lD" �W#õî w	nejøf�neoqf�w
nOoõj{fit|h`nef�hzj{f�o­l-oqfih`t|nef�
�c j{f�h^dGf�pzj{new�w�j ï
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��hkn­¾Gj4f�neo¶l-cOf�ôõj`h`�|oqfioqpkj`h{uD�!c�uDr!üTf�neo¥�-h��u���u~h{u~j�o�p`�¯fih`t|fidgfioÂpknOòS�¶vqnefM�|fih`p`òS�!nOf�v!f�oqpzj{f�o
ñ fiòS�qp`ficeómnOhkô�rqoqt|p��qh`�|sif�pkp`f�o�vqnef�neo�bVdqd ï¡î�ï ð v�uDhkt|f�pzj{ficOcej�p`neoqv ï + f�vqf(v!nOf�pkf�h ñ f�òS�!p`f�c ómnOh ö
ôar!oqt|f�o­ôLuDoqoÈuDrqpkt|f�o�r!j`sij/ó�fih`vqfioFo½rqw � o!üY�|hkwPuLj{nO�Doqf�o��rqdGf�hmv�u~p9�-h
�u���uDh`u~jms�r­f�hk��uDcej`f�o ï
ÿ uDdgfin�ô ��|oqo!f�o vqnOf�uDr!p vqf�w¿�-h �u���uDh`u~j	uDrqpzj{h`f?j{fioqvqf�o�l-cOf�ôõj`h`�|oqfio¯nOo¯sió)f�nÀ�8u~j`f�t|�|hknOfio
rqoõj{f�hzj{finOcej^ó)f�hkvqf�ocÁ

Â nOo³.Ã�rqòSô�t|f�pzj{h`fir!j{f�l-cOf�ôõj`h`�|oqfioÄy Z &!l { o�&af�ô�rqoqv=�u~h`f�cef�ôõj{hk�|oqfio¶y�&!l { rqoqvÙbVr!t|f�h ö
l-cOf�ôõj`h`�|oqfioÅyIbVl { o�v!nOf­vqnOf¤��hk�|dGf�oq�|dGf�h*ÆÇ�uDòS�qfÈ�|f�hkc}uDpkp`fioÂr!oqv¾vqnefM��uDr��!j{p
�uDòS�qcOneòS�
�����g�|tDh{u��q�!nOf�o/"È�|h��q�q�|ce�|t|nOfVrqoqv¤"Mu~j{fih`nOuDcOô~�|oõj{h{u~pkjmcOnefiüYfih`oFo

Â nOo vqnOf�fic}uDpzj{nOpkòS�Fo�rqoqfic}uDpzj{nOpkòS��rqo!v¾oqnOòS�õj�t|f�pzj{hkf�r!j`f�o¼l-cOfiôõj{h`�Doqf�oFo vqnef­v!nOf���hk�|dGf
j{h`uDoqp`w	nejkj{nef�h`fio ï�ÿ nOf�pkf8l-cOf�ôõj`h`�|oqfioÈpknOoqv��#h��uDtDf�h^w	nOô�h`�õu~o�uDceû�j`nOp`òS�!f�h�r!oqvÈô�hknOpkj{uDcOce�~ö
t|h{u��q�qnOpkòS�qf�h � o!üY�Dh`w�u~j{ne�|o ï

bVr/q|fih`vqfiw fih`w¤��|t|cenOòS�õj#vqnOf�l�oõj`pkj{fi��rqoqt��|�|o�.ª��|oõj`t|f�o/'�r�u~o�j`f�o9vqnef�'�r�uDcenej{u~j{n �|f rqoqv�'�r�uDoaö
j{nej{u~j{n �|fÞl-cOf�w	f�oõj{uDo�uDc û�pkf�vqfip��-h��u���u~h{u~j`f�p ï�ÿ nOfÈ�8u~j{�q�avq�|cerqw	nOoqfip`s�fioqs�ôLuDo!o$ü��rqhÌv!f�o
3VuDòS�õó)f�nOp9�|�Do ÿ �Dj`nOfih`rqoqtDpk�|fihkj`f�nOcerqoqt|fioFo 	 fih`rqoqhkf�neoqnOt|r!oqt|f�o¯rqo!vÞt|fi�|w	fij{hknOpkòS�qf�o � oq�q�Lö
w��|tDf�oqn j%�u~j`f�o�nOo���u~cOdqcef�nej`f�oqv!f�o§"Mu~j`f�hkn}uDcenOf�o4�Df�hzó�fioqvqfij�ó�fih`vqfio ï

ù
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nicht gestreute ElektronenÔ
EP

unelastisch gestreuteÕ
Elektronen (EP - ∆E)

elastisch gestreuteÖ
Elektronen EP

dünnes Präparat
×

Primärelektronenstrahl
Ø

EP

Rückgestreute
Elektronen (≤ EP)

Sekundärelektronen
Ù

(E < 50 eV)

Röntgenquanten
Ú
(0 < hν < EP)

Kathodolumineszenz
(0 < hν < einige eV)

Auger-Elektronen
(E > 10 eV)

Û�Ü(ÜcÝ¢Þ|Ý}ß�àÀá
âäã�å,æ�ç�è�é|ê�â�è�ë�è*âÐê%è*ìGíªè�î5ï,ðfè*çäñ�â�ì�ò
ó%å%ã�ô*ñ�â1ðfî5ï,è*å�õöçäè*ò�÷fì�ø�å%è�å,ðP÷fì5æ�ï%ç�ó%å,ê�ùöì®úæ�û�æ�ì5æ�÷Çè�å�÷5ðÎ÷�è ü
ï%è*å�ý

bVr!üYtDh`rqoqv�v!f�h^rqoõj{fih`pkòS�qnOfivqcOneòS�qf�o��q�õûap`neô~u~cOnOpkòS�qf�o§3�u~j{rqh�vqnOfip`f�h �Df�hkp`òS�qnef�vqfioqf�o ñ fiòS�qp`fic ö
ómnOhkôar!oqt|pu�!h`�|sif�p`pkfP��u~dgfioÌp`neòS�Ìneo v!f�høl�cef�ôõj{hk�|oqfioqw�neô�h`�|pkôD�W�qnef9dgfin v!f�hTbVdqdqnecOvqr!oqt��|�|o
�-h �u���u~h{u~j`f�o(fio�j`pu�qhkf�òS�qfioqvPv!f�hG��h{u~t|f�pzj{f�cecOrqo!tVvqhkf�n��!h`nOo!s�n��!nOf�cec|�|fih`p`òS�!nOf�v!f�oqf/bVdqd!nOcOv!rqoqt|p ö
w�f?j{�q�avqfio­fioõjµómnOòSôDficej ï

� w ôD�Do��Df�oõj{ne�|oqficOcOfio·.�uDpzj{fih`f�cef�ôõj{hk�|oqfioqw�neô�h`�|pkôD�W�þy�&�l�" { ó�fih`vqfio �quDr/�!j`p��uDòS�qcenOòS�
wPu~p`p`n �|f��-h��u��quDh{u~j`f w�n j�f�nOo!f�h­l-cOf�ôõj`h`�|oqfioqp`�DoqvqfÆu~dqt|f�h`uDpkj`f�hzj
omrqoqv vqnOf uDrqp­vqfih��-hk�~ö
dgfioq�|dGf�h*Æ �uDòS�qf�u~rqpkj`h`fij`f�oqv!f�o�. �rqòSô�pkj{hkf�r�ö-��vqfihÿ&�fiô�rqoqv �uDhkf�cef�ôõj{hk�|oqf�o�ó)f�hkvqf�o�pkf�'�rqf�oõj`nOf�cec
yf�-rqoqôõj�ü��rqh��-rqo!ô�j { vqfij`f�ôõj{nef�hzj ï &aj{uDoqv�u~h`vqw¤�u�q|net4ôLuDoqo�÷kf o�uDòS� b�dqdqnOcevqrqoqt�v!f�h�h��r!òSôatDf?ö
pkj`h`f�r�j{f�o l-cef�ôõj{hk�|oqf�o �avqf�h�vqf�h~&�f�ô�rqoqv��uDh`ficOf�ôõj`h`�|oqfio pkf�cef�ôõj{n �¬"Èu~j{fih`n}u~c ö���vqfih��#�W�G�|t|h{u£ö
�q�qnef�ôD�Do�j`h{uDpzj�f�hk��uDc j{f�oÞó�fih`vqfio ï ÿ uDdGf�nmómnOhkv¾p`�Bó)�|�qc�vqnOfÈbVdq� �u~oqt|nOtDôDf�n j4vqfih &aj`h`firqrqoqt
�|�|o vqfih4�3h`v!oar!oqt|p`s�uD�qc/uDcep�u~rqòS��vqnef�t|f�hknOoqtDf­b�rqpkj`h`n j`j{pzj{nefiüYf�vqfihz&�fiô�rqoqv=�uDhkf�cef�ôõj{hk�|oqf�o
uDrqpkt|f�o�r!j`sij ï l-nOoqf�ü��rqh	vqnOfÈbVoõó�fioqvqrqo!t nOo�v!f�h "­f�vqnes�nOoco Z nO�|ce�|t|nOf�r!oqv¾vqfio¥"Mu~j`f�h`nOuDc ö
ómnOpkp`f�o!p`òS��u~üFj`f�o1dGf�pk�|oqvqfih`pÈu~j`j`h{uDôõj`ne�|f � o!oq�B�DuLj{nO�Do u~r!ü(vqnef�pkf�w x�f�dqnefij�nepkj�s�r!w f�nOo!f�o
vqnOfMl-o�jµómneòSô�cOrqoqt¯vqfip 3�nef�vqfih`p���uDoqo�rqoqtDpzö ./uDpzj{f�hkf�cef�ôõj{hk�|oqf�o!w�neôahk�|p`ô~�W�qp�y $ 	 &!lD" { o)v�uDp
uDr!üKc}uDvqr!oqt|pküYhkf�nef�p bVh`dGf�n j{fio4w�n j t|f�hknOoqt|fio Z fip`òS�qcef�rqo!nOt|rqo!t|p`p���uDoqo�rqoqtDf�o­f�h`w¤��|t|cenOòS�õj rqoqv
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vqnOf9oqfir uDr!ü�vqf�wþ"MuDhkôõj�fih`p`òS�!nOf�o!f�oqfio $ �Bó ö 	 uDô�rqrqw ö*&!lD" r!oqvÆl-oõ�anOh`�Doqw�fioõjSuDc�&!lD"
y¹lD&!lD" { o�vqnef���oõj{fih`pkrqòS��rqoqt|fio¼dgfin �Du~h`n}u~dqcOfio ÿ h��rqòSô~f�o�d!nOp s�r î�# �¢��u f�hkc}uDr!dgfio ï-ÿ nOf
��hzj{p`uDr!ü=c5��|p`r!oqt v!nOf�pkf�hPx8fih��u~j`f�nOpkj	��u~r/�!j{p
�uDòS�qcenOòS��v!rqh`òS�¾v!f�o¼l-cOfiôõj{h`�Doqf�oqpk�|oqvqfioqvqrqhkòS��ö
w�fip`p`fih�dqs?ó ï vqr!h`òS�ÆvqnefPneo vqfih��-h`�Ddgf�f�h`sif�rqt~j{f ÿ n}¾[rqpknO�|o!p`dqneh`oqf9t|fit|f�dGf�oÆr!oqvÆcOnef�tDjTneo
vqf�w Z f�hkf�neòS��f�nOo!nOt|fih�oqw dqnep��°w yú÷kføo�uDòS� l-oqf�hkt|nOf�vqf�h3finOo!üIu~cOcOfioqvqfio�l-cOfiô�j`h`�|o!f�o {Wï°ÿ nOf
� o!üY�|h`w�u~j`nO�|oqpzj{nefiüYf^vqnef�p`fihÀ"Èf?j{�q�avqfVfioõj{pu�!h`nOòS�õj^f?jµó u(v!f�h��quDcOdGf�o�./finOòS�õó�finej`f3vqf�h)h��rqòSô�t|fWö
pkj{hkf�r!j`f�o�l-cef�ôõj{hk�|oqf�o�rqoqv4ôLuDo!o�w	nej�vqfih $ nOd!d�ûõö)�½�Dh`w	f�c	��� ������

��� uDdqt|fip`òS�=�u~j`sij)ó�fih`vqfio ï
ÿ uDdgfin�f�oõj`pu�qhknOòS�õj�� vqf�h��qh`uDôõj{nep`òS�qfio�.mf�nOòS�õó)f�n j{f9nOo �°t"!Lò�w � r!oqv � � v!f�hTl-oqf�hkt|nOf9vqfihl�cef�ôõj{hk�|oqfioÈvqfip��-hknOw¤�uDh`ficOf�ôõj`h`�|oqfioqpkj`h{uD�!cOf�p ï

ÿ nefmüY�DcOt|fioqvqf�o�dgfinOvqfio 	 fihküIuD�qhkf�o4finOt|o!f�o4pknOòS�Po�rqh ü��rqh vqnOf/bVo�u~ceûap`f�vqrqh`òS�!pkj{h`uD�qced�uDh`fih
��h
�u���uDh`u~j{f�r!oqvÂó)f�hkvqf�oÂ�|�|hzómnOfit|f�oqvÂt|fioar�j{sij�o^rqw � o�üY�|h`w�u~j{ne�|oqfio �rqdgfih�v�uDp§�-h`�|dGf�oaö
�|�|cerqw�fio¾s�r¼fih`��u~cej{fio ïD� o¾vqf�hz.�uDpzj{fihkj{h`uDoqpkw�nep`p`ne�|oqpkf�cOfiôõj{h`�Doqf�oqw	nOô�hk�|p`ô~�W�qnOf­ómnOhkv¼uDo�uLö
cO�|t�v!f�hÃ./uDpkj`f�h`ficOfiô�j`h`�|o!f�oqw	nOô�h`�Dp`ôD���qnOf�v�u~p	��d�÷kf�ôõj	w�n j(f�neoqf�h(l�cef�ôõj{hk�|oqfioqp`�|o!vqf­uDdqt|fWö
h{uDpzj{f�hzj ïmÿ nef�nOo!üY�DcOt|fÈvqf�h ñ f�òS�qpkf�ceómneh`ô�rqoqtÞw�n j4vqfiw �-h��u��quDh{u~j�fioõj{pkj`f��qfioqvqfio³&�nOt|oquDcOf
ó�fih`vqfio s ï®ZVï vqrqh`òS���#h{uDo!p`w	nOp`pknO�|o!pzö�o?. �r!òSôapzj{hkf�r�öTrqo!v©&af�ô�rqoqv �u~h`f�cef�ôõj{hk�|oqfioqvqfij`f�ôõj{�Dh`f�o
h`f�tDnOpkj`h`nef�hkj ï bVrqòS�¶�qnef�hPnepkjPvqnOf �3hzj{p{u~r!ü=c5��|p`rqo!tÆdgfinVvqfih4bVd!dqnOcevqrqoqt vI�rqoqoqfih��-h��u���u~h{u~j`f
��uDr/�!j`p��uDòS�!cOnOòS��vqrqh`òS�9vqfio9l-cOf�ôõj`h`�|oqfioqp`�Doqvqf�o!vqrqh`òS�!w�fip`p`fih)tDf�t|fidgfio ï "Mu~o f�h`hkf�neòS��j��qf�r!j`f
dgfin#x8fih �u~j`f�o�w�n jÀ��f�cevqf�w	nOpkp`nO�Doqpu'�rqficOcOfio ñ fihkj`f8�D�|o #!ïúî
 Gð oqw ï

ÿ nef4vqh`n j`j`f4bVc j{f�hko�u~j`ne�|f�nepkj v!nOf �#h{uDoqpkw�nep`pknO�|oqpkf�cef�ôõj{hk�|oqf�o!w�neôahk�|p`ô~�W�qnef ïI� w ôD�|oõ�|fio�ö
j{nO�Doqf�cecOf�o �#h{u~oqp`w	nOpkp`nO�Doqp`ficOf�ôõj`h`�|oqfioqw	nOô�h`�|pkôD�W�¬yP�mlD" { dgfipkj`h{uD�qc j f�nOo!fVl-cOfiôõj{h`�Doqf�o/'�rqficOcef
v�uDp t|f�p`uDw�j{f s�r!h b�dqdqnOcevqrqoqt uDrqpkt|fió«�u~�qcej`f¾�3da÷kfiô�jküYf�cev ïTÿ nOf�pkf�h �3da÷kf�ôõj`dgfih`f�neòS�$ómnOhkv
�|f�hkt|h����q|f�hzjMneo vqnef l�o!vqdqnOcevqf�dGf�o!fÌuDd!t|f�dqnecOvqf?j
o�ó)�|dGf�nTv�uDp­t|f�p`uDw�j`f Z nOcOv�üYf�cOv¶pknOw(rqc jSuDo
�rqdgfihkj`h{uDt|fioÆómnOhkv ï r[rqh�bVdqdqnecOvqr!oqt�ô�cOfinOoqfih �3da÷kf�ôõj`vqfij{uDnOcep��|�|o¯ò�u ïI#!ïþî oqw�ómnOh`vÌnOo vqfih
ôD�|oõ�|fioõj{nO�Doqf�cecOf�o���h`uDoqp`w	nOpkp`ne�|oqp`ficOfiô�j`h`�|o!f�oqw	nOô�h`�Dp`ôD���qnOf�vqf�h Z nOcevqôD�|oõj`h{uDpzj(f�cOuDpkj`nOpkòS�Ìt|fWö
pkj{hkf�r!j`f�h^l-cef�ôõj{hk�|oqf�oPt|f�o�r!j`sij�yP��h`dquDoFo ð��W�W#¨{Wï�Z f�nGvqf�h�f�c}u~pkj{nep`òS�qfio�&aj`h`f�r!rqoqt(ó)f�h`v!f�o�vqnef
l�cef�ôõj{hk�|oqfio vqr!h`òS�Ævqnefxw��|rqce�|w(dqô�h{uLüFj8vqf�pTb j{�|w	ôDfih`oqp�uDdqt|ficOfioqôõjzyYbVdqd ï#î�ïúî y¹u {u{?ï�ÿ nef?ö
p`f�h�&aj`h`f�r��qh`�|sif�q f�hküY�DcOtDj9dGf�n^vqfioÞü��rqh9vqnef���h`uDoqp`w	nOpkp`ne�|oqp`ficOfiô�j`h`�|o!f�oqw	nOô�h`�Dp`ôD���qnOf�nOoõj`f�hzö
f�p`pknOfih`f�o!vqf�o ôacef�neoqf�ot&aj`h`f�rõómneoqôDficOo$#&% î�# w	h{uDv �|�qo!f	w	f�qDd�uDh`fio l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj ï�ÿ nOf
b j{�|w	�I�rqcecOf�dGfiómneh`ôõjTcOfivqnOt|cenOòS��finOoqf b�dqp`òS�!nOh`w�rqoqt­vqf�h«w��|rqce�|w(dqô�h`u~üFj�w	nej3ó�uDòS�qpkf�oqvqfiw
bVdqpzjSuDoqv �|�Dwv�8fih`o ï�ÿ fih Z nOcevqôD�Do�j`h{uDpzjTf�oõj{pzj{f��õjø�qnOfih8f�oõjµó�fivqf�høvqrqhkòS�Ìvqnef � o�j`f�hzüYf�h`fioqs
vqf�h-oqneòS�õj�t|f�pzj{h`fir!j{fioPl-cef�ôõj{hk�|oqf�o9w	nej�vqf�o	f�cOuDpkj`nOp`òS� tDf�pkj`h`fir!j{fio4l-cOfiô�j`h`�|o!f�o ¡ �avqf�h-vqr!h`òS�

' ùöï�æ�ðfè*å%ò�ø�å�÷fì5æ�ðP÷
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hν ≥ EF - EL

E’ ≤ EP - (EF - EL)
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(d)

Röntgenquanten
hν = EL - EK

EP

L
*
K

E’ = EP - (EL - EK)

(e)

Auger-Elektron
+
EAE ≈ 2EL - EK

E’ = EP - (EL - EK)
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L
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(c)
EL

E’ = EP - EL
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K

EP

elastische Streuung,

unelastische Streuung-

Û�Ü(ÜcÝ¢Þ|Ý1Þ|àÀá�î5ï%è/.�æ�÷fâ1ðfî5ï,è10?æ�ì5ðÎ÷�è*çäç�ó%å,ã9ê�è�ìÇè*ç1æ�ðP÷fâ1ð�î5ï%è*å�ó,å,ê�ó%å,è*ç1æ�ðP÷fâ1ðfî5ï%è�å�á�÷fì�è*ó,ó%å%ã�è�â�å,è�ð?õöçäè*ò�÷fì�ø�å,ð
ë�è�â2.30Aó%ì�î5ï,ã�æ�å,ã ê�ó,ì�î5ï�è*âäå~ùöì®úæ�û,æ�ì�æ�÷�æ�÷�ø4.�ý

v�uDp3b�rqp`d!cOf�o!vqf�o vqf�h�fic}uDpzj{nep`òS��t|fipkj{hkf�r!j`f�o l-cOf�ôõj`h`�|oqfio w�n j`j{ficOp�f�nOo!f�h8�3da÷kfiô�j`ne�adqcef�oqvqf �£ï
� o!üY�|hkwPu~j`nO�|o!f�oY�rqdGf�h�vqnef�òS�qf�w	nOpkòS�qf�r[r!p{uDw	w�fioqp`f?j{sirqoqt f�nOo!f�h��-h`�|dGf��|fih`w	nej`j`f�ceoÂr!o�ö
f�cOuDpkj`nOp`òS�!f�&aj`h`fir/�qh`�Ds�f�pkp`f rqo!v1vqnOf v�uDh`uDrqpÈh`f�pkrqcej`nOfih`f�o!vqf�o ���|cet|f��!h`�|sif�p`pkf ï &��¾ô���|o!oqf�o
s ï|ZVï ôD�|cecOf�ôõj`ne�|f9&�òS�õómneoqt|rqoqtDf�oPpkòS�õó uDòS�Pt|f�dqr!oqvqf�o!f�h l-cef�ôõj{hk�|oqf�o	vqfip 	 uDcef�oqsWö��avqf�h $ f�n ö
j{rqo!t|p`d�u~oqvqf�p#nOw¦��f�pzj{ô���|hu�Gf�h#uDo!t|f�hkf�tDj�ó)f�h`v!f�o ïLÿ f�h�l-oqfih`t|nef(�rqdGf�hzj{h`uDt/uDr!ü�vqnOf�l-cOfiôõj{h`�Doqf�o
vqf�p���f�pzj{ô ��|hu�Gf�hkp�dGf�n½vqfih)b�oqh`fit|rqoqtT�|�|o���cOuDp`w	�|oqfio�cenOfitDj�nOw Z f�h`finOòS�	�|�|o�fijµó�u 0� �ùW# f 	
5 á�÷fì�è*ó,ò�ø�å�÷�ì�æ�ðÎ÷
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�����®Ï�������Ì�����Ë�� : ���G����Ìö����� �
yf./uDfij`�qf�h�o ð��|ýW#¨{Wïqÿ uDp/l-oqfih`t|nefi�|fih`cerqpkj`pu�Gf�ôõj{hkrqwys�f�netDjmnOo�vqnef�pkf�w 	 fih`cOr!pkj{dGf�hkf�neòS�ÈfinOo�h`fWö
c}u~j`ne�ødqh`finej{fip�l-oqfih`t|nefi�Df�h`cerqpkj`wPu%2!new(rqw ïõÿ uDp�l-oqfih`t|nefi�|fih`cerqpkj`pu�Gf�ôõj{hkrqw finOoqfip �-h
�u���uDh`u~j{fip
ô~u~oqo9nOo9bVdq���uDoqt|net|ôDfinej-�|�Do�vqfih-vqrqhkòS�qpkj`h{uD�qc j{fio &�òS�qneòS�õj{vqneòSôDf/vqrqh`òS��w�fi�qhküIu~òS�qf���cOuDp`w	�~ö
oqf�o�u~oqh`fit|rqoqt|fioPdqnep�s�r�l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj{f�o��|�|o76 �98 0�# f 	 vq�|w	nOoqnef�hkj�ó�fih`vqfioLyf.mf�new�fih�o
ð��W�¨0W{Wïqÿ fipkó)f�nej`f�hkf�o�
qoqvqf�o­dGf�n°vqfihmrqoqf�cOuDpkj`nOpkòS�qf�o¤&aj{hkf�rqr!oqtPl-neoqs�ficOf�cef�ôõj{hk�|oqfio�uDoqhkf�t|rqoaö
t|f�o­pkj{u~j`j«yYs ïöZVï � w��|wx�!j`�|o�ö*&�j{h`firqrqoqt�! {?ï

ÿ nef bVoqhkf�t|r!oqtøfinOoqfip���f�pkj`ô���|hu�Gf�hkf�cOfiôõj{h`�Doqp)ôLuDo!o�o�u~òS��pkf�nOo!f�w Z neoqvqrqo!t|p`sirqpkj{uDoqv	rqoqv
vqf�h �r!dgfihkj{h`uDt|fioqf�o l-oqf�hkt|nOførqoõj{fihkj{finOc jVó)f�h`v!f�o ï°ñ f�hkvqf�o 	 uDcef�oqsWö^�avqf�h $ finej{r!oqt|p`ficOfiô�j`h`�~ö
oqf�o�uDoqt|fih`f�t~j
o p`�ÌfihküIuD�!h`f�oÞp`nef � oõj{h`uLö�rqoqv � oõj`f�h`dquDoqv?�rqdGf�hktö�uDoqtDf�yIb�dqd ï)î�ïþî yId { o9yIò {u{?ï
Z f�n finOoqfih p`�|ceòS�qf�o bVo!h`f�tDrqoqt�ómnOhkvÞl-oqfih`t|nef�nOw Z f�hkf�neòS� �D�|oÞfinOoqnet|f�opr[fi�qoõj{ficOo¯dqnOp sir
f�nOo!nOt|fioÈf 	 uDr!ü�v!f�oL��f�pzj{ô���|h��gfih��rqdGf�hzj{h{u~t|f�o�yIl-t|f�hzj{�|oFo ð��W��X¨{?ïGÿ nOf«&aj`h`firqrqoqt�vqfip3l-cOfiô|ö
j{h`�Doqp4f�hzüY�|cOt~j4v�uDdGf�nVnOo ñ neoqôDficOdGf�h`finOòS�qf��D�|o¶fijµó�u ð� !î w	h{uDv ï bVcep ���|cOt|f��qh`�Ds�f�qÌô~u~oqo
vqf�h�uDoqt|fih`fitDj{fª�½fipkj`ôc��Dhu�Gf�h/vqrqh`òS��l�w	nOpkp`ne�|o­�D�|o�ficOf�ôõj`h`�|w�uDt|oqf?j{nep`òS�qfih�&aj`h{uD�!cOrqoqt¤y � �8uLö
j{�q�avq�|cerqw�neoqf�pks�fioqs�! { h`f�cOu,2�nOfih`f�o ï ���dGf�hkpkj{finOtDj9v!nOf4�|�Do v!f�oÈ��hknOw¤�uDh`ficOfiô�j`h`�|o!f�o �rqdGf�hkj`h{uLö
t|f�oqf/l-oqfih`t|nef^vqnOf^b�rqpkj`h`nejkj{p`uDh`dGf�n j-vqf�pD��f�pzj{ô ��|h��gfih`p�o�pk�Tô ��|o!oqf�o�&�f�ô�rqo!v �uDh`ficOfiô�j`h`�|o!f�o�uDr!p
vqf�hx�-h`�|dGf­f�w	nej`j`nOfihkj(ó)f�hkvqf�oÅyYbVdqd ï î�ïúî yIò {u{Wï�ÿ rqh`òS��l�neoqs�ficOficOf�ôõj`h`�|oqfio�uDoqhkf�t|r!oqt ó)f�h ö
vqf�o uDrqòS�Þl-cOfiô�j`h`�|o!f�o¯vqf�h9neoqoqf�hkf�oÈ&�òS��u~cOf�o¯vqfihÃ��f�pkj`ô���|hu�Gf�h`u~j{�|w	f�uDoqtDf�h`fitDj ï bVrqp9vqfih
Z nOoqv!rqoqt|pkf�oqfih`t|nef(vqf�h � oqoqf�hkp`òS��u~cOf�o!f�cOfiôõj{h`�Doqf�o �|�|o�finOoqnet|f�o�f 	 dqnOp�s�r f�neoqnOtDf�oMj{uDrqp`fioqv
f 	 fih`t|ned!j)p`nOòS�PvqnOf/dgfinOw rqo!f�c}u~pkj{nep`òS�qfio§&aj{��q�oq�Djµó)f�o!vqnOt|f�s�r��rqdGf�hzj{h`uDt|f�o!vqf3l-oqfih`t|nef ï�ÿ u
vqf�h/l-oqf�hkt|nOf�uDdqpzjSuDoqvÈnOoqo!f�h`fih�&aòS��uDcOfioÈsirqw¶��f�hkw�n ö 3�n �|f�uDr�ü��rqh�÷kf�vqfipVl-cOfiw�fioõj�p��gfis�n}
�p`òS�
nOpkj�oõôLuDoqo	vqnOfip`f�h òS��uDh`uDôõj{fih`nOpzj{nep`òS�qf/bVoqhkf�t|r!oqt|pu�!h`�|sif�q(sirqh � vqf�oõj{n}
�ôLu~j{ne�|o9�|�|oPl�cef�w	f�oõj{fio
t|f�o�r!j`sij	ó�fih`vqfio ï l-neo w¤��|t|cenOòS�qfip 	 f�hzüIuD�qh`fioÞnepkj	vqnef�l�cef�ôõj{hk�|oqfioqf�oqfih`t|nefi�Df�h`cerqpkj`pu�Gf�ôõj{hk�~ö
p`ôD���qnOf§yIl l $ & {Wï &�nef(vqfij`f�ôõj{nef�hzj8vqnOf(r!oqf�cOuDpkj`nOp`òS��tDf�pkj`h`fir!j{fio��-h`new¬�u~h`f�cef�ôõj{hk�|oqfio�w�n jVv!f�o
f�oõj{p��qh`fiòS�qf�oqv!f�o	òS��uDh{u~ô�j`f�hknOpkj`nOpkòS�qf�o9l-oqfih`t|nefi�|fih`cerqpkj`f�o(rqo!v(f�hkw¬��|tDcOnOòS�õj�pk�3vqnOf)l-h`pzj{f�cecOrqo!t
�|�|oÈl-oqf�hkt|nOf?�|f�hkcOrqpzj{p��gfiô�j`h`fio�rqoqvÈl-oqf�hkt|nOf?�|f�hkcOrqpzj{dqnecOvqfih`o ï

ÿ nef4vqrqhkòS��l-cOfiôõj{h`�Doqf�oqpzj{hkf�rqrqo!tÆuDoqtDf�h`fitDj{fioÞb j`�|w	f4h`fic}u,2�nOfih`fioFo�nOo!vqf�w vquDp nOo¯vqfih
nOoqoqfih`fio¤&aòS��uDcOf3üYfi�qcOfioqvqfTl-cOfiô�j`h`�|o�vqr!h`òS�­f�nOo�pkòS�õó«�uDòS�qf�h�t|f�d!rqoqvqfioqf�pVl�cef�ôõj{hk�|o�f�hkp`fij`sij�o
rqoqv�v!nOf�v�uDdGf�n üYhkf�neó)f�hkvqf�o!vqf�l-oqfih`t|nef­v!rqh`òS�T���|cet|f��!h`�|sif�p`pkfMu~dqt|fiü �r!�qhkj9ómnOhkv ï�Z fin/v!nOf?ö
p`f�w ���dGf�hktõuDoqt vqfipmuDoqt|fih`fitDj{fio���h
�u���uDh`u~jSuLj{�|w	p�neo�vqf�o­x�h`rqo!vqs�rqpzjSuDo!v­fioõj{pkj`f��õj/f�oõjµó)f?ö
vqf�h8òS��uDh`uDôõj{fih`nOpzj{nep`òS�qf-.ª��Do�j`t|f�o!pkj{h`uD�qcerqoqt/o°�avqfihTfip�ómnOh`v finOo bVrqt|fihzöµl�cef�ôõj{hk�|o f�w	nejkj{nOfihkj
yIbVd!d ï�î�ïþî yIv { oÀyIf {u{?ï�ÿ uDdgfin pkj`f��õj	vqf�hÃ�-hk�|s�f�q vqfih9l-w�nep`p`ne�|o f�neoqf�pÃ.«��|oõj{tDf�o/'�r�uDoõj`p�neo
�8�Doqô�rqh`hkf�oqs�s�rqhTl-w�nep`pknO�|o f�neoqf�pTbVrqtDf�hzöµl-cOf�ôõj`h`�|oqp ï bVcOcef vqh`finD��hk�|s�fip`pkfPó�fih`vqfioÆnOo vqfih
l�cef�w	f�oõjSu~o�uDceûapkf�s�rqw¶3�uDòS�õó�finOp/t|f�o�r!j`sij ï
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ÿ nOf(�Df�h`pkòS�qnOfivqf�o!f�oÈ&�nOtDo�uDcOf�o°vqnef	v!rqh`òS�Æv!nOf ñ fiòS�qp`ficeómneh`ô�rqoqt�v!f�høl�cef�ôõj{hk�|oqfioÌw	nej8vqfiw
�3da÷kf�ôõj�f�oõj{pzj{f��!f�oFogp`nOo!vÈw�u~j{fih`nOuDcOp��gfis�n­
qp`òS��rqoqvÈôc��Doqoqf�oMw�n jm��neceüYf3�|fih`pkòS�qnOfivqf�oqfih3bVoquLö
ceûap`f?�|fihküIuD�qhkf�o�s�rqh�w���uDh`uDôõj{fih`nOpknOfih`rqoqtTvqfip �3da÷kfiô�j`f�p��|fihkó)f�oqvqf?j ó)f�h`v!f�o ïaÿ uDdGf�nqnepkj°÷kf�v!f�p
bVo�u~ceûap`f?�|f�hzüIuD�qhkf�o uDr!ü�v!nOf�b�rqp`o�r!j`s�rqo!t­finOoqfip3f�oõj`pkj{fi�qf�o!vqf�o�&�nOtDo�uDcOpmdqs?ó ï f�neoqf�p ñ fiòS��ö
p`ficeómnOhkô�rqoqt|p��qh`�|sif�pkp`f�p ���!j{new�nef�hkj ï°ÿ nef	b�rqt|fihzö l-cef�ôõj{hk�|oqf�oaö*&(�Gf�ôõj{hk�|p`ô~�W�qnefdyIbVl�& { finOt|oqf?j
p`neòS�­ó)f�t|fio�vqfih�t|fih`neoqt|f�o­bVr!pkj{hknejkj{pkj`nOf?üYfTv!f�hmbVrqtDf�hzöµl-cOf�ôõj`h`�|oqfio�uDr!p�vqfiw¶�-h��u���u~h{u~j/o�rqh
ü �rqh�f�neoqf bVoquDceûap`f¯vqfih���hk�|dGf�oq�|dGf�h*Æ �uDòS�qf ïTÿ nOf w	nej`j`cOfih`f üYhkf�nef ñ fit|c �uDo!t|f vqf�h b�rqt|f�h ö
l-cOf�ôõj`h`�|oqfio�fih`h`finOòS�õj ñ f�hzj{f �|�|o(ò�u ïDî oqw1ü��rqh�jµû(�!nOp`òS�!f bVrqtDf�hzöµl-cOf�ôõj`h`�|oqfioqf�o!f�h`tDnOf�o�dqnOp#s�r
ð|ïä0 ôDf 	�ï£ÿ nOfip`f�p�b�o�uDceûapkfi�|fihküIuD�!h`f�oTómnOhkvTs ï®ZVï u~cOp¡l-h`t¢�uDoqs�r!oqt�v!f�hÇ.ª��Do�j`t|f�o!w�f?j{�q�avqf-dGf�nOw
3VuDòS�õó)f�nepVcOfinOòS�õj{fihVl-cef�w	f�oõj{fønOo­vqf�h�.�uDpzj{fih`f�cef�ôõj{hk�|oqfioqw�neô�h`�|pkôD�W�qnefT�Df�hzó�fioqvqfij8�avqfih3uDcep
�|dGf�h�Æ=�uDòS�qf�o!p`f�o!p`nej`ne�Df�p�b�o�uDceûapkfi�|fihküIuD�!h`f�o9finOoqt|fip`f?j{sij ï �9�rqh�v!nOf)uDo�uDc ûaj`nOpkòS�qf �/oõj{f�hkp`rqòS��rqo!t
�|�|o4��hk�|dGf�oõ�|�|cerqw	nOo�uÂf�nOtDoqfijÌp`nOòS� v!nOfÈ.ª��|oõj`t|f�oqp��gfiôõj{h`�Dp`ôD���qnOf¼rqo!v vqnOf�l�cef�ôõj{hk�|oqfio�ö
l-oqf�hkt|nOf?�|f�hkcOrqpzj{p��gfiô�j`h`�|pkôD�W�!nOfdyIl l $ & {Wï?Z fin)v!f�h«.ª��|oõj`t|f�oqp��gfiôõj{h`�Dp`ôD���qnOfPómneh`v f�oõjµó�fivqf�h
vqnOf ñ ficOcef�oqc �uDoqt|f	vqf�hx&�j{h{u~�qcOrqo!t � ��v!f�h�v!nOf�l-oqfih`t|nef4vqf�h<;�rquDoõj{f�o>=Pt|fiw�fip`pkf�o ïGZ f�n�v!f�h
ó�ficOcef�oqc5�uDoqt|fioqvqnOp��gfih`pkne�|fio(bVoquDceûap`f ómnOhkv(vqrqhkòS� f�nOo!f�o ��h`nepkj{uDcOcõvqfihY÷kfioqnOt|f)bVoõj{finOcavqf�h�f�w	nejkö
j{nef�hkj`f�o§.«��|oõj{t|fioqpkj`h{uD�qcerqoqt9s�r!w·rG�uD�qcOhk�|�qh hkf�Æ�fiôõj{nOfihkj�oqü��rqh^vqf�oÈvqnOf Z h{uDt|tLö Z fivqnOoqtDrqoqt

î@? p`neoBAC�EDGF7H y î�ï ð%{
w�n jGDC� ð H î HJIJIJI oBv!f�h ñ ficOcOfioqc)�u~oqt|fKF�o
vqfiwÅ3�fij`s�fidgfioqf�o�u~dqpkj{uDoqv ? r!oqvøv!f�w Z h`uDt|tDómneoqôDfic
AAo~f�hzü �rqcOc j�nOpzj ï�� o vqf�h-fioqf�hkt|nOfivqnOp��gfih`p`n �|fio�&��gfiô�j`h`�|pkôD�W�!nOf ómnOhkv(ü �rqh�vqnefÀ"Èfip`p`r!oqtøv!f�h-l-oqfihzö
t|nOf�vqfihI.«��|oõj{t|fio/'�r�uDoõj{fio9vqnOf)l-h`s�firqt|rqo!t3�|�|o l-cef�ôõj{hk�|oqf�oaö $ ��òS�aö ��uDuDh`fio(nOoøf�nOo!f�w &�n)y $ n { ö
��v!f�hmü��rqhVl-oqfih`t|nef�o��Ddgfih`��uDcedÈ�D�|o î�# ô~f 	 neoÈfinOoqfiw �9� x8fWö ÿ fij`f�ôõj{�Dh3uDrqpkt|f�o�r!j`sij ï l-nOoqfih
vqf�h)ó�fip`f�oõj`cOnOòS�!f�o§��oõj{fih`pkòS�qnOfivqf8vqf�h dGf�nevqf�o 	 fihküIuD�!h`f�o�nepkj�o�v�u�q dgfin[vqfih ñÂÿ &�vqnef~&(�Gf�ô|ö
j{h`uDcOcenOoqnef�oTs�f�n j{cenOòS�(o�u~òS�qf�neo�uDoqvqfih9yIp`fih`nef�cOc { uDr�üYt|f�oq�Dw�w	f�o�ó)f�hkvqf�oco�ó«�u~�qh`fioqv�dGf�n!vqf�h�l ÿ &
v�uDp3tDf�p{u~w�j{fÃ&��gfiô�j`h`rqw t|cOfinOòS�qsif�n j{nOt¤yP�quDh{uDcecOfic { f�hzüIu�qDjVómneh`v ï[ÿ rqh`òS��v!nOf�ô��rqhks�fih`f�o�"Èf�q~ö
s�finej{fioÌrqo!vÆvqrqhkòS� vqnOf	t|f�hknOoqtDf�h`fioR&��Doqvqf�o!pkj{h
��|w	fLyI����|�qf�hkfz3�uDòS�õó�finOp`f�¾[fiôõj{ne�an j%�u~j { ôLuDoqo
nOo�vqfihVl ÿ &­�Dda÷kf�ôõj{pkòS�q�|oqfioqvqfih�t|f
uDhkdgfinej`fijmó�fih`vqfio ï � �rqhmvqnOføl-cOfiw�fio�j{uDo�uDc ûap`f8nOpzj�v!nOf8s�r
l�l $ &øo��uDòS�qpkjk�|fihkó�uDoqv!j`f��#f�òS�!oqnOôTvqnOf�l ÿ & ï &�nOf)s�f�neòS�qoqf?j-p`neòS�(dgfip`�|o!vqf�hkp�vqrqhkòS� f�nOoøt|r!j`f�p
&�nOtDo�uDc|sir���oõj`f�h`tDh`rqoqvaö 	 f�hk�=�uDc j{oqnep�u~rqp�o£v�u�uDr!üYt|hkrqoqvTvqf�h#oqnOfivqh`net|f�o«.«��|oõj{t|fioad!h`f�w	p`pzj{h`uD��ö
cOrqo!t�nOo v �rqoqo!f�o��-h �u���uDh`u~j{fio ô~f�neo �avqf�h�o�rqh8finOo f�neo!üIuDòS�qfih�o¡ôD�Doqpkj{uDoõj{f�h«��oõj`f�h`tDh`rqoqvquDd�ö
L ñ�è�ç�çäè*å,ç�úæ�å%ã�è�å,ê�â1ðPû�è*ì5ðPâNM�èIá
û�è*ò�÷fì�ø�ðfò�ø�û%â�è�é�íO0?á
P è*å%è�ìfã�â�èuê�â1ðPû�è*ì5ðPâNM�èIá
û�è*ò�÷fì�ø�ðfò�ø�û%â�è�é%õQ0Iá
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s�rqt�oq�~jµó�fioqvqnOt8nepkj ï£ñ f�nej`f�hk�qnOo(ô���|o!oqf�o9w	nej�fioqf�hkt|nOfivqnOp��gfih`pkne�|fiox.ª��|oõj`t|f�oqv!fij{fiôõj{�|hkf�o 	 f�h ö
j{f�necOrqo!t|f�o��|�DoÌw	f��qhkf�h`fioÌl-cef�w	f�oõj{fioÌt|cef�nOòS�!s�f�n j{net4t|f�w	f�pkp`fioÌó�fih`vqfio ï#ÿ nOfip`f�o 	 �|hzj{f�necOfio
pkj{fi�qf�o t|h{u
�anOfih`fioqvqfx3VuDòS�õj`f�nOcef nOoqpkdgfip`�|o!vqf�hkf	new 	 fih`t|cef�nOòS� sirqh $ finOpzj{rqoqtDpkü��uD�qnet|ôDfinej3�D�|o
l l $ &4t|f�tDf�o?�rqdGf�h ï &�� nepkj vquDp^c}u~j`f�h`uDcOf/bVr!üKc)��|pkrqoqt|pz�|fih`w¤��|t|f�o�vqfihÿ.«��|oõj{t|fioqw�neô�h`�õuDoquDceûap`f
vqrqh`òS��vqf�o�lI¾[fiôõj�vqfih 	 f�h`d!h`f�n j{fih`rqoqtTvqfip ñ f�òS�!p`f�c ómnOhkôar!oqt|pk�D�|cOr!w�fioqp�pkòS�qcOfiòS��j`f�h�uDcOp-v�u~p
vqf�h nOw �mlD" w	nej �/nOceüYf^�D�|o�l�l $ &�uDdqt|fidqnOcevqfij`f�o�l�cef�w	f�oõj`�Df�hzj{f�necOrqo!t|f�o ï�ÿ uDh��rqdgfih`�qneo�uDrqp
p`nOo!vTsirqw �#f�nOcDdgfio�uDòS��d�uDhzj{f òS��uDh{u~ô�j`f�hknOpkj`nOpkòS�qf)b�oqh`fit|rqoqtDf�o8�|f�hkp`òS�qnef�vqfioqf�h�l�cef�w	f�oõj{f�o
vqnef
nOw1l-oqfih`t|nefi�Df�h`cerqpkj`pu�Gf�ôõj{hkrqwÙp`nOòS�!f�h#t|fij`h`f�o!o�j�f�hkp`òS�qfinOoqfioFoLvqrqh`òS��vqnOf�p`òS�!cOf�òS�õj`f�h`f�l-oqf�hkt|nOfWö
uDr!ü=c5��|p`r!oqtPvqfih3f�o!f�h`tDnOf�v!nOpu�Gf�hkp`n �|f�o ÿ f?j{f�ôõj`�|h`fiopy�X ð�#W# f 	~{ oqneòS��j3s�r�j{hkf�oqo!f�o ï b�rqòS��vqnef
�½finOoqpzj{hkrqôõj{rqhkf�o9vqf�h l�l $ &�ö*&(�Gf�ôõj`h`f�oco�uDrqp�vqf�hkf�o � oõj{fihu�qhkfijSuLj{nO�Do9ó)f�hzj`�D�|cOcefÀ.Ã�rqòSô�pkòS�qc��rqpkp`f
uDr!ü v!nOf9u~j`�|wPu~h`fÃ��w	t|fidqrqoqt­vqf�høuDoqtDf�h`fitDj{fio b j`�|w	f	tDfió)�|oqoqfioÌó�fih`vqfioÆô���|oqoqfioFo�p`neoqv
w�n jTl ÿ & oqnOòS�õj�uDr!üYs�r!c)��|pkf�o ï�ñ finej`f�h`�!nOoÌfih`sinOf�c jTdgfip`�|oqv!f�h`pøü��rqhøcef�neòS��j`f4l-cOfiw�fioõj{f�l l $ &
f�nOo!f��=��|�qfih`f¤&�f�oqpknej`ne�anej��u~j t|fit|f�o?�r!dgfih	v!f�h�l ÿ &¥y $ f�u��qw�uDo¯rqoqvÞ��rqoõj�o ð
�W�!ð%{ rqo!vÞw	nej
vqf�h�l�neo!ü��rq�qhkrqoqt��quDh{uDcecOficõh`f�tDnOpkj`h`nef�h`fioqvqfih�l-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOr!pkj{p��gfiôõj{h`�Dw�f?j{f�h�ôD�|oqoõj`f vqnOf 3VuDòS�aö
ó�finOp`fiw-�(
�oqvqcenOòS�qô~f�nej)uDr!òS��ü �rqh�p`òS�õó)f�hkf�l-cOf�w	f�oõj`f/v!f�r!j`cOnOòS�	t|fipkj{finOt|fihkj-ó)f�hkvqf�o ï ��h`n �Du~oqf�ô
R?HT@D]ZY y ð��W�!ð�{ vqf�w	�|oqpzj{hknOf�hzj{fio vqf�oÈ3VuDòS�õó)f�nep	finOoqsif�ceoqf�h��^�!�|h`nerqwPuLj{�|w	f ï=	 f�hkt|cOfinOòS�qfioqv
ô~u~oqoÈw�uDo�p{u~t|f�oFo�vqu�qPl ÿ &�dgfin¡f�neoqf�hÀ.mf�ne�qf��|�|oMl�cef�w	f�oõj{fioÈv!f�p9��f�hknO�avqf�o!pkûapkj`f�w	p�yIuDd
3Vu9uDr!üFó«�uDhzj{p { cOf�neòS�õj{f�h^finOoqpkfij`s�d�uDhmrqo!v­vquD�qf�h^ó)f�n j{f�h �Df�hkdqh`finej{f?j/nOpkj ïqÿ nef�l�l $ &�ö5��fiòS�qoqneô
�qnOoqtDf�t|fio f�nOtDoqfij-pknOòS�9uDr!òS�	sirqh-bVoquDceûap`f�cOf�neòS�õj{f�h�l�cef�w	f�oõj{f�yIuDd9��f uDr!üFó«�uDhzj{p { r!oqv dqnOf?j{f?j
f�nOo!f�./finO�qf8s�r!p��u~j`s�cOneòS�qf�hmb�o�ó)f�o!vqrqoqt|pkdgfih`finOòS�qf ï
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"Ènej vqfih l�cef�ôõj{hk�|oqfioqf�oqfih`t|nefi�Df�h`cerqpkj`pu�Gf�ôõj{hk�|p`ô~�W�qnef y¹l�l $ & { ôLuDoqoÙwPuDo � o!üY�Dh`w�u~j{ne�|oqf�o
�rqdgfih^vqnOf�òS�!f�w	nOp`òS�!f�oFo½ô�h`nepkjSu~cOcO�Dt|h{u��!�qnOpkòS�qf�o�rqo!vÈficOf�ôõj`h`�|oqnep`òS�qfio¬&�j{h`r!ô�j`rqh`fioMvqfih���hk�|dGf
f�h`�quDcej`f�o ï�� o b�dqd ï�îaïþù nepkj�vqfih 	 f�hkc}uDr!ü finOoqfip8l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj{pu�Gf�ôõj`h`rqw	p�ü��rqh3f�neo�vI�rqoqo!f�p
��h
�u���uDh`u~j3vquDh`t|fipkj`f�cOc j ïGÿ nOfip`fip�&(�Gf�ôõj{hkrqw nepkjVnOoMv!h`f�nfogv!nOfm÷kf?ó�finOcenOt|føl-cOf�ôõj`h`�|oqfioqpkj`h`firqrqoqt
òS��uDh{u~ô�j`f�hknOp`nef�hkf�oqvqf Z fih`finOòS�qfTrqoõj{fihkj{finOc j
Á

ð|ï vqf�o � r[fih`�~ö $ �Dp`p�!iö ��f�uDôöo°vqfih�vqnOf(j`h{uDoqpkw�n j`j`nOf�hzj{fio�rqoqv f�cOuDpkj`nOpkòS� tDf�pkj`h`fir!j{fioÌl-cOfiô|ö
j{hk�|oqf�o­f�oõj`�=�uDcej�o

î�ï vqf�o Z f�h`finOòS�¾d!nOp 8 0�# f 	�ï l-hPfioõj{�=�uDc j4vqnefMrqo!f�c}u~pkj{nep`òS�¼t|fipkj`h`f�r�j{f�o¶l-cef�ôõj{hk�|oqf�oco
vqnOf	vqrqhkòS�ÆbVo!h`f�tDrqoqt�ô~�|cOcef�ôõj{n �|f�hª&�òS�õómnOo!t|rqoqt|fio vqf�p(l�cef�ôõj{hk�|oqfioqtõuDpkf�p�yP��cOuDp`w�uLö
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pkòS��ómneoqt|rqo!t|f�o { nO�qhkf­l�o!f�h`tDnOf��|fih`cO�Dh`f�o rqoqv s ïDZVïI	 �DcOrqw	f�o�ö���vqfih���dGf�h*ÆÇ�uDòS�qfio�ö
�qcOuDp`w	�|oqfio fih`sif�rqtDjM��uDdGf�o ï^ñ f�n j{f�hk�qnOoÂf�oõj`�=�uDcej­vqnef�pkf�h Z f�hkf�nOòS� vqnOf rqo!f�c}u~pkj{nep`òS�
t|fipkj`h`f�r�j{f�o�l-cOf�ôõj`h`�|oqfioFo-vqnef�vqrqh`òS��l-cOf�ôõj`h`�|oqfio�uDoqhkf�t|r!oqtÌu~rqp 	 uDcOfioqs�d=�u~oqvqf�hkoÞneo
$ f�n j{rqo!t|p`d=�u~oqvqf�hªy � oõj`f�h`dquDoqv?�rqdGf�hktö�uDoqtDf { nO�qhkfTl�o!f�h`tDnOf3�|fih`ce�|h`fioÈ��u~dgfioFo

ù!ï vqfio Z fih`finOòS�Fo�vqfihTv!nOf(ü �rqh8vqnef9uDo�uDc ûaj`nOpkòS�qfx��oõj{fih`p`r!òS�ar!oqt�ómnOòS�õj{net|f�o f�cef�w	f�oõj{p��gfWö
sin­
�pkòS�qf�o � �|o!nOp{uLj{nO�Doqp`ôLuDoõj{fioÛfio�j`�=�uDc j ï/ÿ nOfip`f p`nOo!vÛf�neoqf�w ficOfiw�fio�j`rqoqp��gfis�n­
qp`òS�qfio
�/o�j`f�hkt|h`rqo!vÅ�r!dgfih`c}u~t|f�hzj
o#vqf�h vqr!h`òS�¯�=��|�qfih`fioqf�hkt|fij`nOp`òS�!f­b�rqp`c5�uDr!üYfih�oqnef�vqfih`f�o!f�h`tDf?ö
j`nOp`òS�!f�h � �|oqnOp`u~j{ne�|oqpkô~u~o�j`f�o�rqoqv­vqrqhkòS� 	 nOf�c üIuDòS�qpzj{h`firqrqoqt9fih`s�firqtDj/ómnOhkv ï
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l-nOo òS��uDh`uDôõj{fih`nOpzj{nep`òS�qfih�l-oqfih`t|nefi�|fih`cerqpkj�ü��rqh-vqnef^l-h`sif�rqt|r!oqt�finOoqfih � �|oqnOp`u~j{ne�|oqpkô~u~o�j`f h`fip`rqc ö
j{nef�hkj�nOw	w	f�h�v�uDoqo9u~rqp�f�neoqf�w b�oqh`fit|rqoqt|p��qh`�Ds�f�q�oDó�fioqo9f�neo �-h`nOw¤�uDhkf�cOfiôõj{h`�Do�nOwÅ�-h
�u���uDh`u~j
rqoqfic}uDpzj{nOpkòS��t|f�pzj{h`fir!j/rqoqv�v�uDdGf�n¡finOo�l-cOfiôõj{h`�DoÈu~rqpmf�nOo!f�h neoqoqf�hkf�o¤&�òS��uDcef�nOo�finOoqfio�üYhkf�nef�o
r[rqpkj{uDoqv��avqf�h^neo�v�uDpÀ���|oõj{neo�rqrqw �|dgfih`��u~cOd�vqfip9��fih`w	n ö 3/ne�Df
uDrqp�uDoqhkf�tDj ómneh`v ï�� w+l-oqfihzö
t|nOf?�|fih`cOr!pkj{p��gfiôõj{h`r!w f�oõj{pzj{f��!f�o¾vqfip`��u~cOd�ô~f�neoqf�vqnOpkôahkfij`f�os�#f
uDô�p�o)pk�|oqvqfih`os�8uDoõj`f�o�w	nej
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f�nOo!f�h#o�uDòS� t|h
��Wq|f�hkf�o�l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj{f�o �!nOo(w	f��qh#�avqf�h#ó�fioqnOt|fih�pzj{h`r!ô�j`rqh`nef�hzj{f�ocoDuDd�üIuDcOcef�o�ö
vqf�o 	 fihkj{finOcerqoqt ï ���rqh)vqnOf3òS�!f�w	nOp`òS�!f�bVo�uDc ûap`fVómneh`v4vqfih^l-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOr!pkj{dGf�hkf�neòS�­s?ómnOpkòS�qf�o
0�# f 	 rqoqv î ôDf 	 t|f�o�r!j`sij ï

ÿ nef � vqfio�j`n­
�ôLu~j`nO�|o	uDcecOfih�l-cOfiw�fio�j`f^ôLuDoqo9vqrqhkòS��vqnef^òS��uDh`uDôõj{f�hknOpzj{nOpkòS�qf�o�l-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOraö
pkj{f�vqfih�f�h`pzj{fioøü��rqo!ü/&�òS��u~cOf�oTf�hzüY�|cOtDf�o ï r[r!h Z f�s�finOòS�qo�rqo!tVf�neoqf�h¡pk�|cOòS�!f�o�òS�quDh{uDôõj`f�h`nepkj`nOp`òS�!f�o
bVoqhkf�t|rqo!t	r!oqv�vqf�h^fio�j`pu�qhkf�òS�qfioqvqfio�òS��uDh`uDôõj{f�hknOpzj{nOpkòS�qf�o��8uDoõj{f�new l-oqfih`t|nefi�Df�h`cerqpkj`pu�Gf�ô|ö
j{h`r!w�oLómnOh`v9new$uDcecOt|fiw�finOoqfioøüY�|cet|f�o!vqfÀ3��|w	f�o!ôacOu~j{r!h��|fihkó)f�oqv!fij ï�ÿ nOf �VuDr/��j®'�r�uDoõj{fioqs
u~�qc
Ds� ð HJIJI�I�H 0 ómneh`v�w	nej vqf�o Z r!òS�qpkj{uDdgfio§�Ão $ o¢"to�3«oq�»dGf�sif�neòS�qoqfij ï�ÿ nOf/rqoõj{fih`pkòS�qnOfivqcOn ö
òS�qf�o b�oqh`fit|rqoqt|pkf�oqfih`t|nef�o9vqfihG��oõj{fih`pkòS��uDcOfio nOwÙl-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOr!pkj{p��gfiôõj{h`r!w�o|v!nOf oqf�dGf�o9vqfih
�VuDr/��j®'�r�uDoõj{fioqs
u~�qc-vqrqhkòS� v!nOf<;3r�u~o�j`f�oqs�uD�qcef�o�vqfip Z uD�qoqv!h`f��!nOwx�qrqcOpkf�p3r!oqv�vqrqhkòS� v!f�o
��uDcOd!s
uD�qcenOt|fio x�f�p`uDw�j{v!h`f��!nOwx�qrqcOpTdGf�pkj`nOw	w�j(pknOoqvco�ó)f�h`v!f�o ü��rqh(vqnefPdGfij`h`f�¾gf�o!vqf�&�òS��uDcef
vqrqh`òS�!oar!w�fih`nOfihkj ï r[r!w Z f�nepu�qnef�c ó)f�h`v!f�o�ü��rqh	vqnef­s?ó�finej`fL&�òS��u~cOf�vqnOf���oõj`f�h`pkòS��uDcef�o¾w	nej
vqf�oÈf�cOfiôõj{h`�DoqnOpkòS�qf�odr[r!pkj%�u~oqvqf�o îut ¡�v5� w	nejxw ¡ o î4y ¡�v5� w�n jxw � rqoqv îzy � v5� w	nejxw � dGf�sif�nOòS�aöoqfij ï ��oõj{fih`pkòS��uDcOfioFomvqf�hkf�oÂbVoqhkf�t|r!oqt|p`o!ne�|f�uDrqp­nOw l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj{pu�Gf�ôõj`h`rqw neoqoqf�hk��uDced
vqf�h­ôLuDoõj{f�o!o�uD�qfioÅ&aj{hkrqôõj{rqhÈoqnOòS�õjÈt|f�o?�rqt|f�o!v �|�Doqf�neo�uDoqvqfihMt|f?j{hkf�oqoõj­ó�fih`vqfio»ôc��Doqoqf�oco
ó�fih`vqfioMs�r!h Z f�s�finOòS�qo�rqo!tPs�r!p{uDw	w�fioqt|fis��|t|fio�yYs ïöZVï w � � ü��rqh{w � rqo!vsw � {?ï

� o­bVdq���uDoqt|net|ôDfinej^�|�DoMvqfih3�3h`v!oar!oqt|p`s�uD�qc�rqoqvÈvqf�h�uDoqtDf�h`fitDj{fio¬&aòS��uDcOf8j{hkfij`f�oMr!o�j`f�h ö
p`òS�qnef�vqcenOòS�qf«�8uDoõj{f�o�üY�|h`w	f�oÈuDr!ü ï½ÿ nef�p`fTòS��uDh`uDôõj{fih`nOpzj{nep`òS�qfioL�8uDoõj{f�o��qh`��
qcOf8c}uDpkp`fioMp`neòS�Mneo
��nef�hm��uDr/�!j`t|h`r/���gfioÈrqoõj`f�hkj`f�necOf�o­rqoqv­p`neoqv�nOo�bVd!d ïGî�ïJ� v�u~h`t|fipkj{ficOc j ï
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ÿ uDdGf�n�sif�netDj§y¹u { vqf�o 	 f�hkc}uDr�ümf�nOo!f�px&F�uDtDf�s
u~�qo/�qhk��
�cOp ï-ÿ nOfip`fipÃ��hk��
�c hkf�pkrqcej`nOf�hzj9uDrqp v!f�h
� �|oqnep{u~j`nO�|oT�|�|o ðht ö*r[rqpzj%�uDo!vqf�o rqo!v	sif�netDj-f�neoqf�o �G�Dj`f�oõj{nef�cOcef�o(b�d!üIuDcec!rqoõj{fih`��u~cOd rqoqv9�|dGf�h ö
��uDced­v!f�h9�Tu~o�j`f8rqoqvMfinOoqfioÈp��qh`r!oqt|��u~üFj`f�oÈbVoqpzj{nOfit�dGf�n�vqfih � �|oqnOp`u~j{ne�|oqpkf�oqfih`t|nef ï¢Z fin�vqf�o
ó�fin�q|fio $ nOo!nOf�o�neoÈb�dqd ïgî�ïJ� yYd { ��uDoqvqficej�f�p/p`neòS�MrqwÒhkf�c}uLj{ne�Pp`òS��u~hküYf�oGcOneoqnOfio!ü���|hkw�net|f�"ÈuLö
2�nOw�u w	nej ���dGf�hkt �uDoqtDf�o¾neo�rqo�dGf�p`f?j{s?j{f�t|fidqrqoqvqfioqfdr[rqpzj �uDo!vqf ï)ÿ nOf­nOo yIò { v�uDhkt|f�pzj{f�cecej`f
�|fih`s¨��Dt|f�hzj{fz�8uDoõj`f�o�vqf�hkf�o�"Mu,2�nOw(r!w�dqnOp8s�r ð�#W# f 	 �qneoõj{f�h8vqfiw f�nOtDf�oõj{cenOòS�qfio � �|o!nOp{uLj{n ö
�|oqpkp`òS�õó�ficOcef�oõó�fihkj8cenOf�tDf�oMôLuDo!oFo½nOpkj��=�uDr(
�t4s�rMdgfi�|d�uDòS�õj{fioFogó)f�o!o l�cef�ôõj{hk�|oqfio uDrqpVo!nOòS�õj
ô�rqt|f�cepkûaw	w�f?j{h`nep`òS�qfio�&aòS��uDcOfio�u~oqt|f�hkf�tDj�ó)f�hkvqf�ozy�r[f�oõj`h`neüYr!tõuDcOdquDh`hknOf�hkf {Wï�ÿ nef-nOo-yIv { vquDh`t|fWö
pkj`f�cOc j{fÀ�qcOuDp`w�u
�|f�hkcOrqpzjkö��uD�qoqcenOòS�qfÀ�8uDoõj{fio!üY�|hkwÁj`h`n j`j�dGf�n�üIuDpkj�uDcecOf�o-�8uDoõj{fioPnOw$oqnOfivqf�hkf�oqfihzö
t|fij`nOpkòS�qf�o 	 f�hkcOrqpzj{dGf�h`finOòS� �|�Do î�#� �0�# f 	 u~r!ü ïõÿ nOfÿ&aj{hkrqôõj{rqh�vqfih��8uDoõj`f/nepkj-�quDr/�!j`p��uDòS�qcenOòS�
dgfipkj`nOw	w�j/vqrqh`òS� vqnef�u~oqt|f�hkf�tDj`fÃ&�òS��u~cOf(vqfip�&aj`h`f�rqu~j{�|w	p ï bVcecOfih`vqneoqt|pmô���|oqoqfio v!rqh`òS��vqnef
òS�qf�w	nOpkòS�qf Z nOoqvqr!oqtÆvqfip &aj`h`f�rqu~j{�|w	pPr!oqv¾vqnef¬&aj`h`rqôõj`rqhPvqfip �-h��u��quDh{u~j`f�p�p`�Bó��D�qcVb�d�ö
ó�finOòS��rqoqtDf�o��|�Do�vqf�h/s�rMf�hkó�uDhzj{f�o!vqf�od�8uDoõj{fio!üY�|hkw y � ��f�nOo!pkj{hkrqôõj{rqh�! { uDcOp/uDrqòS�È�|�|o�v!f�h
�8uDoõj{f�o��g�|pknej`nO�|oÈy � òS�!f�w	nOò
u~c pk�qneüFj�! { uDr!üFj`h`fij`f�o ï#ÿ nef-��finOoqpzj{h`r!ô�j`rqh`f�¾[fiôõj{f4cOuDp`pkf�oÌpknOòS�Æneo
ôLuDoõj{f�o!o�uD�qf��ª��f�neoqpkj`h`rqôõj`rqh`fio d!nOp 0�# f 	 o�uDòS� vqfih��Tu~o�j`f rqoqv ôLuDoõj{fio!üYf�hkoqf��«��f�nOo!pkj{hkrqô|ö
j{rqhkf�o�dqnep^ò
u ï¡ð�#�# f 	 o�uDòS�­vqfih9�8uDoõj`f�rqoõj{f�hzj{finOcOfio ï b�rqpmvqf�hmôLuDoõj{fioqo�uD�qfio¬��f�neoqpkj`h`rqôõj`rqh
rqoqvÂvqf�h � òS�qfiw�neò
uDc�pk�qneüFj�! ô���|oqo!f�oÛv!rqh`òS� � 
�oqt|fihu�qhknOoõj{neoqt/! � o!üY�|h`w�u~j`nO�|oqfio �rqdGf�h­vqf�o
Z nOo!vqrqoqt|pks�rqpzjSuDo!v rqo!vÂv!nOf�"È�avqn­
qô~uLj{nO�Do¾vqf�p­l-cOfiw�fioõj{p�t|f?ó��|o!oqf�o¶ó�fih`vqfio yP./finOw	f�h�o
ð��W�¨0�{?ïõÿ nef/ôLuDoõj`f�o!üYfih`oqfio ��f�nOo!pkj{hkrqôõj{rqhkf�o4ô���|o!oqf�o4tDf�o�r!j{s?j�ó)f�hkvqf�oFoarqwÁvqnef/neoõj{f�h`u~j{�DwPuLö
h`fio b�dqpkj��uDoqvqf	s�r f�hkw�n j`j`f�cOo ï x�f�oqfih`ficOc-ô���|oqoqfio��8uDoõj`f�o!üY�|hkw�fio r!oqvt&�òS�õó�ficOcOfioqf�o!f�h`tDnOf�o
uDrqp�&(�Gf�ôõj`h{uDcOu~j{cOuDoõj{f�oMf�oõj{oq�Dw�w	f�o�ó)f�h`v!f�o©yIbV�!o r!oqv���hkne�~uDoqfiôÐo ð��|ý|ù �F.mf�nOw	f�h R?H�@D]ZY o
ð��W�õî�{?ï

¸ ¹�� � 
��#�-����2 ��
4�����������

� oÞv!nOf�pkf�w bVd!p`òS�qoqn j`j	ó�fih`vqfio¾vqnef­v!f�h`sif�n j��Df�hkü �r!t|d�uDhkf�o¶x�f�h �u~j{fiôD�|oqsif��!j`fÈü �rqh9v�u~p����|h ö
p`òS��rqoqtDp`t|fidqnOf?jøv!f�h~'�r�uDoõj{n jSu~j`ne�Df�o�rqoqvd'�r�uDcenej{u~j{n �|f�o�l�cef�w	f�oõjSu~o�uDceûapkf uDoq��u~oqv��|�|o l-cOfWö
w�fioõj`�|fihkj`f�nOcerqoqt|pkdqnOcevqf�hko��|�|hkt|f�pzj{ficOcej ï¡ÿ nOf "Èf�pkp`rqoqtDf�oÌr!oqv��/oõj{f�hkp`rqòS��rqo!t|f�o vqnef�pkf�h�bVh ö
dgfinej(ómr!h`vqfio�nOw�ó�fip`fio�j`cOneòS�qf�o¼u~o finOoqfiw �#h{uDoqpkw�nep`pknO�|oqpkf�cef�ôõj{hk�|oqf�o!w�neôahk�|p`ô~�W�Þl�" �W#õî
vqf�h���neh`w�u«r[finOpkp�vqrqhkòS�qt|f?ü��rq�qhkj ï l-p)��uDoqvqficej�p`nOòS���qnOfih`dGf�n½rqwÁv�uDp)f�hkpkj{f�nOo�t|h`�WqDf�o &�jW�rqòSô|ö
s
uD�!cOf�o �|fih`ôLuDr!üFj`f¬��h`uDoqpkw�nep`p`ne�|oqpkf�cOfiôõj{h`�Doqf�oqw	nOô�hk�|p`ô~�W��w	nej	nOoõj`f�t|hknOf�hzj{fiw l�o!f�h`tDnOf�
qcej{fih
� è*å%è�ìfã�lÿç�ø�ðfðFå,è�æ�ì�èuê�ã�èGðP÷fì�ó,î)÷�ó%ì�è�é%õQ�>�Çõcá
� è��
÷fè�å,ê�èuê9è�å%è*ì�ã4lÿçäø�ð�ð��,å%è�ðP÷fì�ó,î ÷fó%ì�è�é%õQ�AõQ�>�¢á
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o�uDòS��w uDpkj{uDnOoqt�r!oqvP�/f�oqhzû§y ð
�WX��|{Wï �9�rqh-v!nOf Z necOvqhkf�t|nepkj`h`nOfih`rqo!tVómrqh`v!f/pk�Bó��|�!c�f�nOo!f�wÿw ÿ ö
�Tu~w�fih{uÌu~cOp�uDrqòS�¼f�neoqfd& � ��ö)�8uDw�fih{u �|f�hzó�fioqvqf?j ïmÿ nOfÈl-nOoqpkòS�qh��u~oqô�rqoqt|fio vqfipP�|�Dh`��uDoaö
vqf�oqfio¥&aûapkj`f�w	p4dGf�s(�r!t|cOneòS�Þvqfih Z fip`òS�qcef�rqo!nOt|rqo!t|p`p���uDoqo�rqoqt¯vqfip "Èneô�h`�|pkôD�W�Gf�p�rqoqv¾vqfip
�Tu~w�fih{uDpzû�pzj{fiw�p�o[w	�Dj{n ��nef�hzj{fTuDrqòS�d�/o�j`f�hkp`rqòS��rqoqtDf�oÆu~o�vqf�w nOo¬&aj{r!jkj{tõu~hkj3new "¤� � ü��r!h
"Èfij{uDcOc üY�|h`pkòS�ar!oqt�neoqpkj{uDcOcenOfihkj{fio �-h`�Dj`�Djµû��gfio�vqfipVlD" �!ðBî vqfih���nOhkwPuÃr[finOp`pmw	nejmfinOoqfiw nOo�ö
j{f�tDh`nOfihkj`f�o �3w	f�tõu£ö l-oqf�hkt|nOf�
�cej`f�h�rqo!vÌf�neoqf�hª&�ce�£ó ö &�ò
u~oRwÿw ÿ ö �8uDw	f�h`u ï�ÿ nOf(ü��r!høvqnef�f�2�ö
�gfih`nOw	f�oõj`f�cOcef�od�/o�j`f�hkp`rqòS��rqoqtDf�o vqnef�p`fihøb�h`dGf�n j8f�oõj{pkòS�qf�nevqf�oqv!f�o x�f�h��uLj{f ó�fih`vqfioÌneo v!f�o
üY�|cOt|fioqvqfio­b�dqp`òS�!oqnejkj{f�oMuDrqpzü �rq�qh`cenOòS�qfih^vqnOpkô�r!j{nef�hkj ï

 B¡�¢�¡�£ ¤�¥�¦¨§ª©�«­¬�®{¯k¦±°�¦�¥�²1¦�°�³>´µ¬�©·¶�«¸¦�°

l�neoqf�pTvqfihøómnOòS�õj`nOt|pzj{f�o Z uDrqficOfiw�fio�j`fPneo finOoqfiw yP� { lD" nepkjøvqnOf�l-cOfiô�j`h`�|o!f�o/'�rqficOcOf¤yf�8uLö
j{�q�avqf {Wï &�nOf/nOpzj)ü��rqh vqnefVl-h`sif�rqtDrqoqt(üYh`finOfih�l-cOfiôõj{h`�Doqf�o4sirqpkj��uDoqvqnet ïaÿ rqh`òS�PvqnOf Z f�pkòS�qcOfirqoqn ö
t|rqoqt|pkpu��u~oqo�rqoqt�f�hk��uDcej`f�o�v!nOf�pkf9l-cOf�ôõj`h`�|oqfio uDcOceføv!f�o�t|cef�nOòS�!f�odr[rõó�uDòS�qpTuDo�ô�nOo!fij{nep`òS�qfih
l�o!f�h`tDnOf ï�ñ f�nOcGvqnef3l-cOfiô�j`h`�|o!f�oø÷kf�v!��òS�4�D�|h vqfih Z f�pkòS�qcOfirqoqnet|rqoqt finOoqf�pkjSuLj{nOpzj{nep`òS�qf�l-net|f�o�ö
dgf?ó�fit|rqoqt�dGf�pknej{sif�oFogf�hkt|nOd!jVp`neòS��f�nOo!f 	 f�hkdqh`finej`f�h`r!oqt4vqfih�l-oqf�hkt|nOf?�|f�hzj{finOcOr!oqt ïgÿ nOfTpkjSuLj{n ö
pkj{nep`òS�qfio�&�òS�õó�uDoqô�rqoqt|fioÞv!f�h(l-cef�ôõj{hk�|oqf�oquDrqpkj`h`n j`j{pkf�oqfih`t|nef	ó)f�hkvqf�o v!rqh`òS� vqnefz"Èu,2aó�ficOc ö
Z �|cej`s�w�uDoqo�ö &ajSuLj{nOpzj{neô�dgfip`òS�qhknOf�dGf�o¬yf.mf�new�fih�o ð
�W�¨�W{Wï bVdõó)f�neòS�ar!oqt|f�oP�qnOfihk�|�Do9ómr!h`vqfioPs�raö
f�h`pzj-�|�|o Z �af�hkp`òS�¤y ð��W0��|{ r!o�j`f�hkp`rqòS�õj)rqoqv �|�|o-.m�|p`f r!oqv-&(�gfi�qh�y ð
�|ýW#¨{ dGf�hkf�òS�qo!fij ï�ÿ nef�pkf
s�rqp
�u~j{sicOnOòS�!f 	 f�h`d!h`f�n j{fih`rqoqt�vqfihTl�o!f�h`tDnOfi�Df�hzj{f�necOrqo!t4ómnOh`v dGf�n��!�|�qf�ot./uDrqw	c}uDvqr!oqt|p`v!nOòS��ö
j{f�o¼dGf��Dd�uDòS�õj{f?j�rqoqv¶uDr!ü ñ f�òS�qpkf�c ómnOh`ô�rqo!t|f�o¶vqfih�l�cef�ôõj{hk�|oqfio¼rqoõj{f�hkf�neo�uDoqvqfih�s�rqh��rqòSô|ö
t|fiü��rq�!hkjxy Z ��fih`pkòS��ö lI¾gf�ôõj {Wï &�nOføj{h`f?j{fio�p`�Bó��D�qc�uDo�vqfih��8u~j{�q�avqføp`f�cedqpkjTu~cOp3u~rqòS��dgfin�vqfih
�½�Dôar!p`p`nef�hkrqoqt(vqfip l-cOfiôõj{h`�Doqf�oqpzj{h`uD�qcOp)nOw w�hk�|p`pk�B�|f�hmu~r!ü ï l�neoPfio�j`p`òS�qfinOvqfioqvqfipÀ�8hknej`f�h`nerqw
ü �rqh3vqnef Z f�r!hkj{finOcerqoqt4finOoqfih~�8u~j{�q�avqf(nepkj�v!f�h3o�u~òS� v!f�h�bVo!��vqf�nOo�vqfih3tõuDoqsif�ot& �uDr!cOf(vqfip
l�cef�ôõj{hk�|oqfioqw�neô�h`�|pkôD�W�qp-ô~�|oqpzjSuDoõj{f�.mnOòS�õj{pzj{h`uD�qceó)f�hzj·¹�º ï~ñ f�n j{fih`f�ómneòS��j`nOt|f��Gu~ô�j`�|h`fio p`neoqv
vqnOfVl�o!f�h`tDnOf�d!h`f�n j{f�vqf�pml-cOfiôõj{h`�Doqf�oqpzj{h`uD�qcOp�o!vqnefVvqnef3l-oqfih`t|nef
uDr!üKc)��|pkrqoqt(dGf�tDh`f�o!sij
o!rqoqv�vqfih
l�w	nOpkp`ne�|oqp`pzj{hk�|w�o[vqf�hTü �rqh8vqnOf-��oõj{fih`pkrqòS��rqoqt vqnOòSô~f�h«�-h �u���u~h{u~j`f�o�f�oqfih`t|nef�t|f�
�cej`f�hzj{f�hTbVdaö
dqnOcevqrqoqt|fio�rqoqv­dgfin¡�q�|�qfio 	 fih`t|h
��Wq|f�hkrqoqt|fioÈfioõj{p`òS�!f�nOv!f�oqv�nepkj ï

ÿ nef	�anOfih�neoÌvqfih l-cOf�ôõj`h`�|oqfioqw	nOô�h`�|pkôD�W�!nOf4t|fidqh��u~rqòS�qcOneòS�qf�o��TuLj{�q�avqf�oõjµû��Gf�o¯p`neoqvÆvqnef
ñ �|c üYh{uDw ö ��u|uDhko�uDvqficOôLu~j{�!��vqf�o|vqnef $ u Z � ö �8u~j{�!��vqf�o�v!nOfVôLuDc j{f/rqoqv�vqnef�ó�uDh`w	f�»��½ficOvqfiw�nepzö
p`nO�Doqp`ôLu~j`�q��v!f�.mf�new�fih�y ð��W�¨��{?ïmÿ uDdGf�n8cOnefiüYfih`oÂvqnOf���f�cevqf�w	nOpkp`nO�Doqp`ôLu~j`�q��v!f�oÂvqnOf dgfipkj`f�o
./neòS��j`pkj`h{uD�qc ó�fihkj`f�dqnep�s�r î½¼Âð�# »µ¾ îU¼Ûð�#�£ b�!~ò�w � p`h ï�ñ f�n j{fih`�qneo�fih`s�nef�c j�vqnOf/ôLuDcej`fÀ�½ficOv�ö
¿nÀÂÁCÃÅÄWÆzÃÅÇ±ÃÉÈ .�âJ÷ ÃÅÄWÆzÃÅÇ ê�è*ìÇá
÷fì�ø4.ÿê�â1î5ï�÷�èIâ�å~ê�è�å��Çæ�óh.�ñ�â�å%ò�è*çäë�è�ìfè�âäî5ï ÃÉÈ
Ê á�î5ï%ø�÷P÷�ò�l�ü õ�.�â�÷P÷fè�ì
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f�w	nOpkp`nO�Doqp`ôLu~j`�q��v!f vqnOf dGf�pzj{f�l�o!f�h`tDnOf�d!h`f�n j{f �|�Do #!ïþî� (#!ïä� f 	�ï bVcecOf�hkvqnOo!t|p3p`neoqv uDr!üYt|hkrqoqv
vqf�h^ô�cef�nOo!f�h`fio�f�w	nejkj{nOfih`fioqvqf�o���c)�uDòS�qfVoar!hml�w	nOpkp`ne�|oqp`pzj{h
��|w�fVnOo�vqfihmx8h
��Wq|fioq�|h`v!oar!oqt �|�|o
ð� Gð�# �[b¼f�h`hkf�neòS�adquDh ï �9�rqhD��f�neoqpkj`h`rqôõj`rqh   �/oõj{f�hkp`rqòS��rqo!t|f�o�nOpzj f�nOo!fmó)f�n j{fih`f 	 f�h`dGf�pkp`fih`rqoqt
vqf�h�l-oqf�hkt|nOf�uDr!üKc)��|pkrqoqt	oq��òS�Èw¬��Dt|cOneòS��vqrqh`òS� � o�j`f�t|h`u~j{ne�|o­s�rqp
�u~j{sicOnOòS�!f�h�l�o!f�h`tDnOf�
qcej{fih�o�vqnef
uDcOpD"­�|oq�aòS�qh`�|w�u~j`�|h`fio¬yYs ï®Z�ï finOo ñ nOfio�ö ��necej`f�h { o�uDòS�Pv!f�h��TuLj{�q�avqfmnOo	vqf�oz&aj{h`uD�qcef�oqtõu~oqt
nOoõj{fit|h`nef�hzj ó�fih`vqfioRyÎ��fih{uDrqòS�!n R?H�@D]ZY o ð��W���|{?ï

w���uDh{u~ô�j`f�hknOp`nef�hzj�w�uDo�vqnef3�|f�hkp`òS�qnef�vqfioqf�od�8u~j`�q�avqf�oÈuDrqpmvqfih�&anOòS�õj/vqf�hmbVoõó)f�oqv!rqoqt/o
p`� nepkj^vqfih 	 �|hkj`f�necgvqfih^� ��|�qfih`fioÈl-oqfih`t|nef
uDr�ü=c ��Dp`rqoqt v!f�hÿ��f�cevqf�w	nOpkp`ne�|oqp`ôLu~j`�q�avqf�oPü �r!h��anOf�cef
bVoõó)f�oqvqr!oqt|f�oco-dgfin�vqfioqf�o¯uDr!p uDoqvqfih`fio�x�h��r!oqvqf�o d!h`f�n j{fPl�o!f�h`tDnOfiüYfioqpkj`f�h t|fip`f?j{sij�ó�fihzö
vqf�ocoD�|�qo!f�3�r�j{s�fio ï �9�r!h�vqfio $ �Bó ö $ �Dp`pzö Z f�hkf�neòS� w�n j��q�D�qf�o � oõj{fioqp`n j%�u~j`f�o nepkj�v!f�h�w	nej�vqfiw
��f�cOv!f�¾gf�ôõj �|fih`dqr!oqvqf�o!fTtDf�h`neoqt|fih`f�&aj`h{uD�!cOpkj`h`�|wÁoqneòS�õj^p`�9f�oõj`p`òS�qfinOvqfioqvFo�p`� vqu�q vqnOf���f�cOvaö
f�w	nOpkp`nO�Doqp`ôLu~j`�q��v!f­tDf�f�net|oqf?j{f�h	nOpzj ï ÿ nOfÈl-oqf�hkt|nOf�uDr!üKc)��|pkrqoqt vqf�h	j{�qfih`w	nOp`òS�!f�oT�8u~j`�q��v!f�o
ôLuDoqo vqrqh`òS�s��oõj{fih`�qfinOs�fioÞ�Df�h`dGf�pkp`fihkj4ó)f�hkvqf�oÅyP./fioqoqfiô~u~w-�Fo ð����WX¨{?ï�ÿ nef�p`neòS��v�uDv!rqh`òS�
f�hkt|f�dGf�oqv!f�o­p`òS�qcef�òS�õj{fih`f�oL&aj{h`uD�qcOdGf�v!nOoqt|r!oqt|f�o�yI���|�!cOpkj`h{uD�!c { ómneh`ô~f�o­p`nOòS��÷kfivq��òS�ÈuDr!ü#vqnef
t|f�
qcej{fihkj`f�bVdqdqnecOvqr!oqt9rqoqv­vqnOf Z firqt|rqo!t�pzj ��|hkf�oqvÈuDrqp ï

 B¡�¢~¡�  ËÌ¦ÎÍ	³>´µ¬k¥�¦Î¯k¦�°�¦ÐÏs°�¦ÎÍ	²Å¥�¦GÑÂÒ�«¸¦ÎÍ

� w ôD�|oõ�Df�oõj{ne�|oqf�cecOfios��h`uDoqpkw�nep`p`ne�|oqpkf�cOfiôõj{h`�Doqf�oqw	nOô�hk�|p`ô~�W� j`h{uDtDf�o¾u~cOcOf­l-cOfiôõj{h`�Doqf�oFo�vqnef
vqnOfz��hk�|dGf�vqrqh`òS�!c}uDr!üYfioÞr!oqv¯vqnOf­�3da÷kfiô�j`ne�adqcef�oqvqf���u~p`p`nef�hkf�oFo�sirqh Z nOcevqf�oõj`pkj{fi��rqoqt rqoqv
v�uDh`uDrqp)üY�DcOt|fioqv4s�r!h Z nOcevqnOoõj`f�oqpknej%�uLj)dGf�n ï ���|oõj`h{uDpzj{f3fio�j`pkj`f��qfioÈ�qnef�h)��uDr/�!j`p��uDòS�!cOnOòS��v!rqh`òS�
v�uDp8bVr!p`dqcef�oqvqfioÌvqfihøneo t|h`�WqDf ñ neoqôDfic-f�cOuDpkj`nOp`òS� t|fipkj{hkf�r!j`f�o l-cef�ôõj{hk�|oqf�o w�n j8��neceüYf(v!f�h
�3da÷kf�ôõj{n �~u��gfihkj`rqh���vqfih�vqrqh`òS��v�uDp bVdqd!nOcOv!f�o9vqf�h��-��uDpkf�oõ�|fih`p`òS�!nOf�d!rqoqt9vqf�p��3da÷kf�ôõj`f�p�w	nej
��neceüYf vqfih $ neoqp`fio!üYf��!cOf�h ïõÿ nOf^r!oqf�cOuDpkj`nOp`òS�	nOo9vqfihD��hk�|dGf/tDf�pkj`h`fir!j{fio4l-cOfiô�j`h`�|o!f�o9ü��rq�qh`fio�÷kfWö
vq�aòS�(uDr!üYtDh`rqoqvTvqfih�òS�qhk�|w�u~j{nep`òS�qfio�bVdGf�hkh{u~j`nO�|oTvqfih��3da÷kfiô�j`ne�acOneoqp`f�sir�f�neoqf�h#rqoqfihkó �rqo!p`òS��ö
j{fio 	 fih`w	nOoqvqfih`rqo!t�vqfih Z nOcOv!p`òS�=�uDhzüYf�oBvqfip Z necOvqô~�|oõj{h`uDpkj`f�p�rqoqvøvqf�h#f�hks�nOficOd�u~h`f�oTbVr�ü=c)��Dp`rqoqt ï
ÿ nOfip`f�rqoqfic}uDpzj{nep`òS��tDf�pkj`h`fir!j{fio¼l-cOf�ôõj`h`�|oqfio�pknOoqvÞuDdGf�h	uDoqvqfih`fih`p`finej`p-�#h��uDtDf�h9vqf�h	òS�qfiw�n ö
p`òS�qfio � o!üY�|h`w�u~j`nO�|o�vqf�hÀ�-h`�Ddgf ï/Z fipkj{fi�õj�v!nOf�" ��Dt|cOneòS�qôDfinej
o�l-cOfiô�j`h`�|o!f�o�rqoõj{fih`p`òS�!nOf�v!cOnOòS�!f�h
l-oqf�hkt|nOf�sir¼p`f���uDh`nef�hkf�o¶rqoqv¼finOoqfioÂdGf�pzj{new�w�j`f�os�#f�nec�v!f�p�l-oqf�hkt|nOfipu�Gf�ôõj{hkrqw	p­sirqh4b�d�ö
dqnOcevqrqoqt�sirÞpkf�cef�ôõj{nef�h`fioFo�p`� ôLuDoqo p`�Bó)�|�qcmvqnOf�òS�qfiw�nep`òS�qf � o!üY�|hkwPuLj{nO�DoÆvqf�h9rqo!f�c}u~pkj{nep`òS�
t|f�pzj{hkf�r!j`f�o�l-cOfiôõj{h`�Doqf�o4tDf�o�r!j{s?j^uDcep uDrqòS�4vqnef Z nOcev/'�r�uDcOn j%�u~j�vqf�h bVdqd!nOcOv!rqoqt�w	nej�fic}uDpzj{nep`òS�
t|f�pzj{hkf�r!j`f�o�l�cef�ôõj{hk�|oqfio9�Df�hkdgfip`p`fihkj)ó�fih`vqfio ï�ÿ nOf��!h`nOo!s�n��!nOf�cecOf���rqoqôõj{ne�|oqpkó)f�nep`fmf�neoqf�h-fioqf�h ö
t|nOfivqnOp��gfih`pkne�|fio�rqoqvÈuDdqdqnecOvqfioqvqf�o���necej{fih`cenOoqpkf�nepkjmp`òS�!f�w�u~j{nep`òS�Mneo�bVdqd ïGîaï10 v�uDhkt|f�pzj{ficOcej ï
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"Ènej vqnef�p`fihD��nOc j{f�hkcOneoqp`f�ómneh`v	vqnOf Z necOvqfidgfioqf Z � oõvqnef/pknOòS��o�uD�qf�uDw �avqf�h-�anOhzj{rqficOc�new l-oqf�h ö
t|nOf�
�cej`f�h dGf�
�o!vqfij�ogu~òS�qh`�|w�u~j`nOp`òS�­nOo�vqnef Z nOcevqf�dGf�o!f Z ¡ uDd!t|f�dqnecOvqf?j ï + fToquDòS� Z f?j{hknOf�d!p{uDhzj
vqf�p�"ÈnOô�h`�Dp`ôD���gfip yIb�dqdqnecOvqrqo!t|pzö)dqs?ó ïcZ firqt|rqo!t|p`w	��v!f { dgf�
�oqvqf?j3p`neòS�MfinOo¤rgómnOp`òS�!f�o�dqnOcev
��vqfihPfinOo Z f�rqt|r!oqt|p`d!nOcOv�nOo�v!f�h Z nOcOv!f�dGf�oqf Z � ï bVòS�qhk�|wPuLj{nOpkòS�¾�qfin�qDj�o)v�u�qÆl-cOfiô�j`h`�|o!f�orqoõj{f�hkp`òS�qnef�vqcenOòS�qfih l-oqf�hkt|nOf�o�vqnef��D�|w tDcOf�neòS�qf�o���r!oqôõj nOoÆv!f�h l-dGf�oqf Z � pkjSu~hkj{fioFo�ne�qh`fio
ôD�|oL÷kr!t|nOfihkj{fio Z necOv/�!rqoqôõj�neoPvqfih�l-dGf�oqf Z ¡ �|�qo!f $ u~j`f�h{u~ce�|fih`pkòS�qnOfidqrqoqt/oB÷kf�vq�aòS�4w	nej�finOoqfih
f�oqfih`t|nef
uDdq���uDoqt|net|f�oª3�f�net|rqoqtVs�rqh��W�!j{nep`òS�qfio bVòS�qpkf^vqrqhkòS�qc}uDr�üYf�o ïDÿ nOf)uDòS�qh`�DwPu~j`nOpkòS�qf Z nec ö
vqf�dGf�oqf Z ¡ nOpzj^uDcep`�øómneoqôDficOvqnepu�Gf�hkp`ne� ï!ÿ rqh`òS�4v!nOf�pkf ñ nOo!ôDf�cevqnOp��gfih`pknO�|o�cOnOfit|f�o�nOo4v!f�h fioqf�h öt|nOfivqnOp��gfih`p`n �|fio¼l-dgfioqf�o�uDòS�¶l-oqfih`t|nef�o¾tDfij{hkf�oqoõj`f�bVdqdqnecOvqr!oqt|f�oÞvqf�h w�h`�|pkp`�B�|fih   l-dGf�oqf
�|�|h ï "­nej���neceüYf�f�neoqf�p�&(��u~cej{fipmôc��Doqoqf�oMnOo­vqnOfip`f�h/l-dGf�oqf�l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj{dGf�h`finOòS�qføs�rqh/bVdaö
dqnOcevqrqoqt3pkf�cef�ôõj{nef�hkj�ó�fih`vqfio ï "Ènej-��nOc üYf)�D�|ox��hk�L÷kf�ôõj`ne�acOneoqp`fio f�h`���uDcej�wPuDo(ó�uD�qc ó�finOpkf^nOo vqfih
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l-oqvqdqnecOvqfidgfioqf3v�uDp)f�oqfih`t|nef�t|f�
�cej`f�hzj{f Z necOvFo Z firqt|rqo!t|p`dqnecOv4�avqfih�v�uDp l�o!f�h`tDnOfi�Df�hkcOrqpzj{pu�Gf�ô|ö
j{hkrqw ïc� oÌbVd!d ï#î�ïä0 nepkjøuDr!ü�vqf�h8h`fiòS�õj{f�oR&�f�n j{f9vqf�hTbVd!dqnOcevqrqoqt|pz�|�|hktõuDoqt�ü��rqh8finOoqf-�-h`�|dGf
w�n j^sió)f�n��3da÷kfiô�j`f�oÈrqoõj{f�hkp`òS�qnef�vqcenOòS�qfihVl-cef�w	f�oõj{f8v�uDhkt|f�pzj{ficOcej ï�ÿ uDdGf�n¡dGf�pzj{f��õj�v�uDpmh`r!oqvqf
�3da÷kf�ôõjÈuDrqp�finOoqfiw dGf�cOnef�dqnet|f�o¶l-cef�w	f�oõj­uDr/q|fih`��u~cOd¼vqfip­pkf�cef�ôõj{nef�hkj`f�o l-oqf�hkt|nOfidgfih`f�neòS�qp
rqoqv¼v�u~p 'arquDvqh{uLj{nOpkòS�qf �3da÷kf�ôõj­uDr!p�vqf�w l�cef�w	f�oõj�vqfih � �|oqnep{u~j`nO�|o!p`ôLuDoõj{f�o)ó)f�cOòS�!f w	nej
vqf�w &(��uDc j3neo�vqf�h�fioqf�hkt|nOfivqnOp��gfih`pkne�|fio l�dGf�o!f p`f�cef�ôõj{nef�hzj3ómnOhkv ï°ÿ uDh`uDrqp3fih`t|ned!j3pknOòS�Fo[v�u�q
nOw l-oqf�hkt|nOf?�|fih`cOr!pkj{d!nOcOv�neo�vqf�hml-oqv!dqnOcevqf�dGf�oqf�vquDp^h`rqo!vqf~��finOceòS�qf�o�o�rqh^s�r!w ��oõj{fih`t|hkrqoqv
dgfinej`h �uDtDj�oDv�u~pD'�r�u~vqh{u~j`nOpkòS�qf9�#f�necOòS�qfio��!nOoqt|fit|f�o	w	nej-fih`� ��|�õj`f�h � oõj{f�o!p`nej �u~j t|f�tDf�o �rqdGf�h vqfiw
��oõj{fih`t|hkrqoqvÈuDdqt|fidqnOcevqfij^ómneh`v ï

ÿ uDp���fih`oqpzjW�rqòSô�vqfih���necej`f�h`cenOoqpkf�o�v�uDp�l�o!f�h`tDnOf�
qcej{fih�o½nOpzj/nOo�bVdqd ï°î�ïä0 uDcOp � Z cOuDòSô Z �
2�!
v�uDhkt|f�pzj{f�cecej ï �9�rqh3�W�!j`nOw�uDcOf8b�dqdqnOcevqrqoqtDp`dGf�vqneoqt|rqoqtDf�o�ó)f�h`v!f�o uDo�vqnOfip`fip~��nOc j{fih/üY�|cet|f�o!vqf
bVo!üY�Dh`vqfih`rqoqtDf�o­t|f�pzj{f�cecej�Á

Â v�u~p Z necOv�neoÈvqfih/l�o!vqdqnOcevqf�dGf�o!føpk�|cOc j{f�nOpk��òS�!h`�|w�u~j{nep`òS��p`finOoFo�v ï � ï uDcOcef Z nOcev/�qrqo!ô�j`f
neoÈvqnef�pkf�h�l�dGf�o!f�p`�DcOcej`f�o�vqrqhkòS��l-cOfiô�j`h`�|o!f�oMw	nejmv!f�w	p`f�cedgfio�l-oqfih`t|nefi�|fih`cerqpkjVuDdqt|fWö
dqnecOvqf?j^ó�fih`vqfioFo

Â vqneføb�dgfih`h`u~j{ne�|oqf�oÈvqf�p3l�o!f�h`tDnOf�
qcej{fih`p/p`�|cecej`f�o­p`�4ô�cOfinOo­p`finOoFoGv�u�q�vqnOfTc}u~j`f�h`uDcOf�b�r!ü}ö
c5��|p`rqo!t	v!f�p�"ÈnOô�h`�Dp`ôD���gfip�fih`��uDc j{fio­d!cOf�ned!j
o

Â fip�pk�|cOc j{fVó�uD�qc ó�finOp`f8w	nej^r!oqvÈ�D�qoqfTl-oqf�hkt|nOf�
�cej`f�h`r!oqt�tDf
uDhkdgfinej{f?j^ó�fih`vqfioMô ��|oqo!f�oFo

Â vqnefTl�o!f�h`tDnOf�v!nOpu�Gf�hkp`ne�|o�vqf�p���necej{fih`p w�r/q � uDrqp`hkf�neòS�qf�oqvc!�p`finOo ï
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Þ»ã�Ý
ãÌ±�æ\Ý!ã�Û��ÔÝ
æ6á°û!Uñ{æ×ó�öâò�ïbÞàã{ÞÁõï�öâç»Ý(��Þ»ßèã�öâçCõ��&öâñ�ò�é^ê�õpä�Ý!æ\êVUöâçÁá�ã�Þ»ò�üH��ç{�#ýFïbÞ»á Ý!Þàã�Ý!ïÓ§ÜÝ
æ6ábëâìèã<Ú Ö;Ý!ò�á�Þ»ïðïXá4Ø � UöâçàçÁá ó�ö�ò��Þàßèã�öâçÁõ��#öâñ{ò\é^ê�õ¢ä�Ý
æ\ê�Uöâç»á\ã�Þàò*ñ{ã�á\Ý
æ�ó�ÞàÝ!ò\Ý!ã¤��é^êm�¶Ý!çàç»Ý
ãm�¶Ý!æ�á�ö�Ö�ô�ò\ìÊ�ÔÝ
æ�ó�Ý
ã�ó�ÞàÝ�ò�á�ö�á�Þ»ò�á\Þàò\é^ê{Ý
ã
ù D�²¶£���£�²�­�² ªe�6¦y��¬I¦¢«�·�¥§�*²2«�®¢®�FÉ D ²¶£���£�²�­�² ªe�6¦y��¬I¦¢«�·�¥§�*²2«�®¢®�=C p«�¬Y¦¢£§±!�mF
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��é^êm�Pö�ã�ú�ñ�ã�ßèÝ!ãåÛ
ñøßâæ\ì�­�ô�ñ�ï Ý
Þ»ã�Ý
ãøßèÝ!ò\Þ»é^ê�Ý
æ6á�Ý
ãYç#öâé^êm�¶Ý!Þàò Û
ñNÝ!æ\ï[UìèßèçàÞ»é^ê�Ý
ã.Ø`� Þ»áWó&ÞàçÁû¸Ýó�ÞàÝ!ò\Ý!ò¤_ æ�Þ»á\Ý
æ\Þ»ñ�ï ó�Ý
ò%��ç®� Ý!æ�û¸ìèç»ßâá�Ý ó{ÞàÝ ù&ã�á\Ý
æ�ò\ñ�é^ê�ñ�ã�ß<ó�Ý
æ¤ç#öâé^êm�¶Ý!Þàò�ßèæ\Ý!ã�Û
ÝÜÞàãîí�çàÝaõïðÝ!ã�á\ëèÝ!æ�á\Ý
Þàç»ñ�ã�ßèò�Ö�Þàç»ó�Ý
æ�ã�Ø�ÿ ÞàÝ#ä�ìâæ\ßèÝ!ê�Ý
ã�ò
�¶Ý!Þàò�Ý°Þ»ò�á2ò�é^ê�Ý
ïðö�á\Þàò\é^ê7Þ»ã�Õ×Ö�Ö.Ø�Ù{Ød½Fó�öâæ\ßâÝ
ò�á\Ý
ç»ç»á4Ø

Energieverlustserie A Energieverlustserie B

Elementverteilungsbilder

E

I

E
ú

I
û

Shiftkorrektur
CCF-Serie B

Shiftkorrektur
CCF-Serie A

Bild a

2 x SN   std(a - b)

a + ba - b

Bild b

Shiftkorrektur
CCF- Bild a, Bild b
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7���!¦p®4N0 y£l¬/9
¦ªe�6  Ð £§¡!�0«a¥�£��!¦¢�6�0®y£§¦ Ä«^¦\Í
Õ×ç»òÍ��æ�ìèÖ�Ý ��ñ{æ\ó�Ý!ã ó�Þ»Ý ò�é^ê�ìèã Þàã _ ö0��Ø Ù{Ø¯� Ö;Ý!ò\é^ê�æ�ÞàÝ
Ö�Ý
ã{Ý
ã ù&æ�öâã{é
çàñ{ò�á�Ý!æ=öâñ{û Ý!Þàã�Ý!æ
� ìèæ\ïFë�öâæIõ ^ æ>UöâßâÝ
æ�û¸ìâçàÞàÝPëâÝ
æ
�¶Ý!ã�ó�Ý!á
Ø�ä�ìèã~ó�ÞàÝ!ò\Ý!ïã��æ>Uö0��öâæ�ö�áE��ñ�æ\ó�Ý!ã}ñ{ã�á\Ý
æ2ßèç»Ý
Þ»é^ê�Ý
ã w Ý
ó�Þ»ã�õßèñ�ã�ßâÝ
ã7ëèìèã ó�Ý
æ�ò\Ý!çàÖ�Ý
ã°² Ö#y�Ý!ú�á�ò�á\Ý
ç»çàÝ Û��ÔÝ
ÞÃÝ
ã{Ý
æ\ßâÞàÝ
ßâÝ�æ�çÁá�Ý
æ6á�Ý w Þ»çàó�Ý!æ\ò\Ý!æ\Þ»Ý
ã öâñ{û¸ßèÝ!ã�ìèïbïðÝ!ã
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ñ�ã�ó{y�Ý��ÔÝ
Þ»çàò�ó�öâÛ!ñºÝ
Þàã ñ{ã�á\Ý
æ�ßèæ\ñ�ã{ó�úâìèæ�æ\Þ»ßèÞàÝ!æ�á�Ý!ò�í�çàÝ
ïbÝ
ã�á�ëèÝ
æ6á�Ý!Þàçàñ{ã�ßèò\Ö{Þàçàó Ö�Ý
æ�Ý
é^ê�ã{Ý!á4Ø�ÿ Þ»Ý
ò�Ýí�ç»Ý
ïbÝ
ã�á\ëâÝ
æ6á�Ý
Þ»çàñ�ã{ßèò\Ö�Þ»çàó�Ý!æ*ò\Ý�á�Û!Ý
ã�ò�Þàé^êzy�Ý��ÔÝ
Þ»çàò�öâñ�ò�Ûh�¶Ý!Þ;ö�ó�ó�Þ»á\Þ»ëâÝ
ãºÕ×ã�á�Ý!Þàç»Ý
ã�ô�ó�Ý!ïµ��Þ»ßèã�öâç� ü��� ��� ýPñ�ã�ó ó�Ý
ïã�#öâñ{ò\é^ê�Ý!ã � ü��� ��� ý�ô�Û!ñ�ò�ö�ïðïbÝ
ã
�

� � ü��� ��� ýÞ� � � ü��� ��� ý�� � � ü��� ��� ý� � ü��� ��� ýÞ� � � ü��� ��� ý�� � � ü��� ��� ý üyÙ{Ø¯��Úèý
ÿ�öâÖ;Ý!Þ#Þ»ò�á � � ü��� ��� ýðó�öâò�öâñ�ò�ó{Ý
æ�Ý!æ\ò�á\Ý
ã Ý!ã�Ý
æ�ßèÞàÝ!ßèÝ�æ�çÁá�Ý!æ�á�Ý!ã w Þàç»ó�Ý
æ�ò\Ý!æ\ÞàÝ Ö�Ý
æ\Ý!é^ê�ã�Ý�á�Ýcí�çàÝ�õïðÝ!ã�á�ëèÝ!æ�á�Ý!Þàç»ñ�ã�ßèò�Ö�Þàç»ósñ�ã�ó � � ü��� ��� ý�ó�öâò�ö�ã�öâçàìâß�öâñ�ò×ó�Ý
ã w Þ»çàó�Ý!æ\ã ó{Ý
æ Ûh�¶Ý!Þ»á�Ý!ã w Þàç»ó�Ý
æ�ò\Ý!æ\ÞàÝÝ
æ\ò6á�Ý!çàç»á\Ý�í�çàÝ!ïðÝ!ã�á�ëèÝ!æ�á�Ý!Þàç»ñ�ã�ßèò�Ö�Þàç»ó�Ø
ÿ�öPó{ÞàÝ�Ö�Ý
Þàó{Ý
ã w Þàç»ó�Ý
æ�ò\Ý!æ\ÞàÝ!ã ñ�ã�á�Ý!æÃßèçàÝ!Þàé^ê�Ý!ã w Ý
ó�Þ»ã�ßèñ�ãnõßèÝ
ã�ëâìèã~ó�Ý
æ�ò\Ý!çàÖ�Ý
ã¤��æ\ìèÖ�Ý
ã{ò�á�Ý!çàç»Ý öâñ{û¸ßâÝ
ã�ìèïbïbÝ
ã¬��ñ�æ�ó�Ý
ã.ô�Ý
ã�á�ê�öâç»á\Ý
ã�ò�ÞàÝ ó�ö�ò\ò\Ý!çàÖ�ÝË��Þ»ßèã�öâç� � ü��� ��� ý¶� � � ü��� ��� ý¬� � ü��� ��� ý�ô�öâÖ�Ý
æ®y�Ýh�¶Ý!Þàç»òbÝ!Þàã�Ý!ãNñ�ã�á�Ý
æ�ò\é^ê�Þ»Ý
ó�ç»Þàé^ê�Ý!ãåñ�ã{ó<ñ�ã{úâìèæ�æ\Ý
ç»ÞàÝ!æ�á�Ý!ã�#öâñ{ò\é^ê�öâã�á\Ý
ÞàçyØ�ÿ ÞàÝ!ò�Ý
æ\ï[Uìèßèç»Þàé^ê�á�ó�öâòE��Þ»ßèã�öâç�ñ{ã�ó�ó�ö�òá�&öâñ�ò�é^ê�Ý
ã�ó�Ý
æ�í�çàÝ!ïðÝ!ã�á�ëèÝ!æ�á�Ý!Þàç»ñ�ã�ßèòIõÖ�Þàç»ó�Ý
æ2ö�ñ{ûÅû¸ìâçàßèÝ!ã�ó�Ý�§dÝ!Þàò�Ý�Û
ñ Ö;Ý!ò�á�Þ»ïðïbÝ
ã��
�������������ù#ï ó�ö�ò{�nÞàßèã�ö�ç.Û
ñ Ö�Ý
ò�á\ÞàïbïðÝ!ã�ô���ñ�æ�ó�Ý
ã}ó�ÞàÝ�Ö�Ý
Þ»ó�Ý
ã}í�çàÝ!ïðÝ!ã�á�ëèÝ!æ�á�Ý!Þàç»ñ�ã�ßèò�Ö�Þàç»ó�Ý
æ2ö�ó�ó�ÞàÝ!æ�á
Ø

� � ü��� ��� ýV� � � ü��� ��� ý?� ]�� � ü��� ��� ý�� � � ü��� ��� ý�� � � ü��� ��� ý üyÙ{Ø¯�>S�ý
ÿ ÞàÝ×Ö�Ý
Þ»ó�Ý
ãÐ�nÞàßèã�ö�çQöâã�á�Ý!Þàç»Ý#ö�ó�ó�ÞàÝ!æ\Ý!ã~ò\Þàé^ê.ô{ò\ì ó�ö0­ ï�ö�ã�æ\Ý!Þàã~ïðö�á�ê�Ý!ï�ö0á�Þàò�é^ê�Þàï���ñ{ïðïbÝ
ã�õÖ�Þàç»ó<ó�ö�ò�ó�ì����;Ý!ç»á�Ý³��Þàßâã�öâç�ñ�ã�ó ó{ÞàÝsÖ�Ý
Þ»ó�Ý
ãåñ�ã�úâìâæ\æ\Ý!çàÞ»Ý
æ�á\Ý
ãX�#öâñ{ò\é^ê�öâã�á\Ý
Þàç»ÝsÝ!æ\êVUöâçÁá4Ø w Ý
Þó�Ý
æðÝh¥
�;Ý!æ\Þ»ïðÝ!ã�á\Ý
ç»çàÝ
ã ÿ ñ�æ\é^ê{û!Uñ{ê�æ\ñ�ã{ßøú�ö�ã�ãÌy�Ý
ó{ì�é^ê ó�ñ{æ\é^êîó�ÞàÝ ñ�ã�á�Ý!æ\ò�é^ê�ÞàÝ!ó�çàÞ»é^ê�Ý
ã w Þ»çàó�õöâñ{û¸ã�öâê{ïðÝ!Û
Ý
ÞÁá6��ñ{ã�ú�á�Ý�Ý!Þàã�Ýºä�Ý
æ�ò\é^ê�Þ»Ý
Ö�ñ{ã�ß ó�Ý
æ w Þàç»ó�Ý
æ�ò\Ý!æ\ÞàÝ!ãdÞ»ãdò\Þ»é^êdñ�ã{óøÖ;Ý!Þàó�Ý!æ w Þ»çàó�Ý!æ6õò\Ý
æ�ÞàÝ!ãJïðÞÁá�Ý!Þàã�öâã{ó�Ý
æXöâñ{ûÌá\æ\Ý!á\Ý
ã�ØÅÿ ÞàÝ!ò\Ýbä�Ý
æ\ò�é^ê�ÞàÝ!Ö�ñ�ã�ßâÝ
ãNú Uìèã�ã�Ý!ãøó�ñ�æ\é^êøó{ÞàÝ w Ý
æ\Ý!é^ê�ã�ñ�ã�ßó�Ý
æ<_�æ\Ý!ñ�Û
ú�ìèæ\æ�Ý
çQö0á�Þàìâã�ò�û¸ñ�ã{ú�á\Þàìèã}üH·¹· � ý*Ö;Ý!ò�á�Þ»ïðïXá�ñ�ã�óðöâã�ò\é^ê{çàÞàÝ�­èÝ
ã{óðú�ìèæ\æ�ÞàßèÞ»Ý
æ�á`�¶Ý!æ\ó�Ý!ã�Øç#Þàé^ê�á�ú�ìèæ\æ�ÞàßèÞ»Ý
æ\Ý!ã�ç�UöC­âáPò�Þàé^ê7Ý
Þ»ã�Ý�Ý!ëâÝ
ã�á�ñ�Ý!çàç»Ý ä�Ý
æ\ò�é^ê�ÞàÝ!Ö�ñ�ã�ßbó�Ý!æÁ��æ�ìèÖ�Ýâô�ó�Þ»Ý{�ÊUöâê�æ�Ý
ã�ó ó�Ý!æÕ×ñ{û¸ã�ö�ê�ïðÝ!Û
Ý!Þ»áPÝ!Þàã�Ý!ò w Þ»çàó�Ý!òÔÝ!ã�á\ò�á\Ý
ê�á4Ø�ÿ Þ»Ý
ò�û Uñ�ê�æ�áPÛ
ñ�Ý!Þàã�Ý!ï ä�Ý!æ\çàñ{ò�á2ö�ã w Þàç»ó�ò\é^ê Uö�æ�û¸Ý&ñ�ã�óÝ!ëèÝ!ã�á�ñ�Ý!çàç�öâñ�é^ê=Û
ñNÝ!Þàã�Ý!æ ã�Þàé^ê�áºÝh¥{öâú�á\Ý
ã Uù#Ö�Ý
æ\çàöâßèÝ!æ\ñ�ã�ß ó�Ý!æ¶�sö¦¥�Þàïðösó�Ý!æbí�ç»Ý
ïbÝ
ã�á\ëâÝ
æIõá�Ý
Þ»çàñ�ã{ßèò\Ö�Þ»çàó�Ý!æ
Ø�ÿ�ö�æ�öâñ�ò2û¸ìèç»ßâá�Ý
Þ»ãsú�çàÝ!Þàã�Ý!æ\Ý!æz�sö�¥{Þ»ï�ö�ç-�ÔÝ
æ�á�ó{Ý
ò��nÞàßèã�ö�çàò
Ø�Õ#çàç»ßèÝ
ïbÝ
Þ»ã~ú�ö�ã�ãã�öâé^ê[± çyØ�Ù{Ø¯�>S ó�öâò®��Þ»ßèã�öâç;Ý
Þ»ã�Ý
ò®² Ö#y�Ý
ú�á\Ý
ò#öâñ�ò�ó�Ý
ï ï�ö¦¥�Þ»ï�öâç»Ý
ã´��Þàßèã�öâç�Û
ñ ù&ã�á\Ý
æ�ßèæ\ñ�ã{ó�õä�Ý
æ\ê�Uöâç»á\ã�ÞàòPÝ!æ\ïbÞ»á�á�Ý
çÁáO�ÔÝ
æ\ó{Ý
ã�Ø
� ���� �!#"�$%�&�w Ý
æ�Ý
é^ê�ã�Ý�á�ïðöâãøó�Þ»Ý7ä�ö�æ\ÞQö�ã�Û~ó�Ý
æbÿ Þ('.Ý!æ\Ý
ã{Û~ó�Ý
æºÖ�Ý
Þàó{Ý
ã<í�ç»Ý
ïbÝ
ã�á\ëâÝ
æ6á�Ý
Þ»çàñ�ã{ßèò\Ö�Þ»çàó�Ý!æ
ô*ò�ìÝ
æ\ê�Uöâç»á�ïðöâã

ë�öâæ>� � � ü��� ��� ý`� � � ü��� ��� ý���� ëâö�æ>� � � ü��� ��� ý��#�øëâö�æ>� � � ü��� ��� ý�� üyÙ{Ø¯��½èý
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�}Þ»á�ó�Ý
æÐ��á^öâã�ó�öâæ\ó�ö�Öo�ÔÝ
Þ»é^ê�ñ�ã�ß=ò�á�ó¾ü � ý¬��Þ»æ\ó ó�Ý!æ¬§dÝ!æ�á~û!Uñ�æ�ó�öâò¤�&öâñ�ò\é^ê{Ý
ã ó�Ý
ò w Þ»çàó�Ý!òÝ
æ�ïðÞÁá\á�Ý!ç»á
Øeÿ ÞàÝ!ò%Ý
æ�ï UìâßèçàÞ»é^ê�á�ó�Þ»Ý w Ý
æ\Ý!é^ê�ã�ñ�ã�ß ó�Ý!ò?��ç{�=öâç»ò©	�ñ�öâã�á\Þ»á^ö0á�Þ»ëâÝ¹�}Ý�­èßèæ Uì�­èÝ�û Uñ�æ%ó�Þ»Ý
w Ý��ÔÝ
æ6á�ñ�ã{ß#ó�Ý!æ�ëèÝ!æ\ò\é^ê{ÞàÝ
ó{Ý
ã�Ý!ã ù#ã�á�Ý!æ\ßèæ�ñ�ã�ó�ú�ìèæ\æ�Ý
ú�á�ñ{æ6õpä�Ý!æ�û¨öâê{æ\Ý
ã.Ø � Uñ�æ¾ó�ÞàÝ!ò\Ý�Õ#ñ�òG�ÔÝ
æ6á�ñ�ã�ß��ñ�æ\ó{Ý
ãcó�ÞàÝFënÞ»Ý
æ�ßèÝ!úâÝ
ã{ã�Û
Ý!Þàé^ê�ã�Ý�á�Ý!ãøù#æ\öâã�é
ç»ñ�ò�á\Ý
æ�ñ�ã�á\Ý
æ\ò�é^ê�ÞàÝ!ó�çàÞ»é^ê�Ý
æÊ±�æ>Uì�­âÝ Þàã Õ#Ö�Ö�Ø¾Ù{ØT�öâñ�ò�ßèÝ�� Uöâê{ç»á4Ø
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í�òá��ñ�æ�ó�Ý
ãÊy�Ýh�¶Ý!Þàçàò���]0��¥��>]0� w Þàçàó���ñ�ã�ú�á^ö�ñ�ò\ò�é^ê�ã�Þ»á�á�Ý542ïðÞÁáÔó{Ý
ï y�Ý��ÔÝ
Þ»çàòÔöâñ{ûÃó�Þ»Ý w Þ»çàó�ïbÞ»á�á�ÝÛ
Ý!ã�á\æ\Þ»Ý
æ�á\Ý
ãY·¶ç»ñ�ò�á\Ý
æFû!Uñ�æXó�ÞàÝ w Ý
æ�Ý
é^ê�ã�ñ�ã{ßèÝ
ãNëèÝ!æG�ÔÝ
ã�ó�Ý�á4Ø<£.ñ�æ w Ý
ò6á�Þ»ïðï ñ{ã�ß ó�Ý!òÅ��Þàßâã�öâçÁõöâã�á�Ý!ÞàçàòO��ñ{æ\ó�Ý!ãsó�Þ»Ý w Þàçàó���ñ�ã�ú�á^ö�ñ�ò\ò�é^ê�ã�Þ»á�á�Ý°Ö;Ý!Þàó�Ý!æ&í�ã{Ý
æ\ßâÞàÝ!ëâÝ
æ�çàñ�ò6á�ò\Ý!æ\Þ»Ý
ã}û Uñ{æ&Ý!Þàã[² Ö#y�Ý
ú�áöâó�ó�Þ»Ý
æ6á4Ø�Õ×ã�ò�é^ê�çàÞ»Ý�­èÝ!ã�ó³��ñ�æ\ó{Ý®y�Ý��ÔÝ
Þàç»ò×ó�ö�ò R ã�á�Ý
ã{ò\Þ»á>Uö�á�ò�ï�ö�¥{Þ»ï ñ�ï ó�Ý!ò�·¶çàñ�ò6á�Ý
æ�ò ñ�ã�ó ö�ã�õê�öâã�óbÝ
Þ»ã�Ý
òE�¾Þàã�Ý!ò\é4ö�ã�ò ü¸ÛâØ w Ø�Õ×Ö�Ö�Ø�Ù{ØTZ�ý*ó�öâòE��Þàßâã�öâç�Û
ñ�ù#ã�á�Ý!æ\ßèæ�ñ�ã�ó{ëâÝ
æ�êVUöâç»á\ã�Þàò�Ö�Ý
ò�á\ÞàïbïFá4Ø
Ê N�£764��¥ ´Ì«a ¢ p«984®
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Raumfrequenz

´�µ�µ(¶�Î�¶X�I¹ �VÐ Ó ¿ ÖÑÐ�Ï » Ù�×(Ð Ó Ô�ÈÜ Ó ×(Ï�Ð � � ÙCÖ�Ð9Ò ½ Ô3���À� Ö�ÏÑÐ Ã Ð ½ Ô Ïp¼�¼ Ô Ð�Ò�� � Ü Ò ¿ ½ » Ù2Ð9Ò º Ô�Ó Ð9ÏEÔ|Ð9ÒT¼5Ï Ô ×(Ð ÓJÃ Ð Ó Ð » Ù9ÄÒCÐ Ô Ð�Ò È� Ã Ð Ó�Ô3Ó Õ ¿ Ü Ò ¿
½ Ô Ü Ò9Î Ô Ï � Ò! �#" � Ô�ÈÜ Ó ÁcÒCÐ Ó ¿ ÏÑÐ Ï Ð Ó Ö Ü ½ Ô Ð Ï � Ò � Õ � : � Ð9� Ü Ò2× � Ã/�%$�� Ð��ÞÆ

� °;¯ µ ° 0 y °�± � ¶�°;¯�ºH» µ °�± �l�³�±F°;¯�´�°;´ j ´�°;± � ¯r° 3 °;±�¶r³�·9² 3 ¿À´ ~�~ �¢° y ¸g°;±�°;ºH»�´ª°�²�°�´ �5A¸g°;±�²�± �M�
� ³�´ � · � ³�´ 	 ²�¯�¿À´ 0 ¯�² µ °;´&��¿�³�´ � ·�ºH»�°;´ h ²�±�°�¯ � °;´ µ °�·z5A± � ´ �Dj ¶�° 0 °;´�² 3 °;±9²�°;¯�¶r³�´ � ·�¸�¯�¶ µ °�·-¯r·�²¯ 0�y ¿À± � °;¶ µ«[ ³Æ¸g° � ºH»�²�°�´ R5µ
�/Ä ¯r´ µ ¯r° � °;±�°;ºH»�´�³�´ �!µ °�± �5A¸g°;±9²�± �7� ³�´ � · � ³�´ 	 ²�¯r¿À´ 4 ° µ °;±µ ¯r°('=¸,��° 	 ² � °�¿ 0 °�²�±�¯r°
´�¿[ºH» µ ¯r°¼°�¶r° 0 °�´�²�· ^ ° [ ¯ c ·�ºH»�°;´ j ¯r´ ���³ª·�·�°¼°;¯r´ � °;»�°�´ Å S ³�· µ ¯�°;·�°;´
� ± �³�´ µ °�´0¯r·9² °;¯r´ µ ¯�±�° 	 ²�°;± y °;± � ¶r°;¯�ºH» µ °;± �5A¸g°;±�²�± �7� ³�´ � · � ³�´ 	 ²�¯�¿À´ 0 ¯�² µ °;´&��¿�³�´ � ·�ºH»�°;´
h ²�±�°;¯ � °�´ µ °�±Q5A± � ´�º;¶�³�·�²�°;±?´�¯�ºH»�²~·�¯�´�´ 3 ¿À¶�¶3Å i ´ S ¸�¸ Å���Å*)¼¯r·9² µ ¯r° ���³�± µ °�´ j ´�°;± � ¯r° 3 °;±�¶r³�·9²
3 ¿À´ ~�~ �¢° y ³ª´ µ¾µ ¯r°A° ©�^ °;±�¯ 0 °�´�²�°;¶�¶r°�´ � ° µ ¯r´ � ³�´ � °�´¾¸�°�±�°;ºH»ª´�°�²�° �5A¸g°;±�²�± �7� ³�´ � · � ³�´ 	 ²�¯�¿À´
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µ
� ± � °;·9²�°;¶�¶�²;Å � °�²�± � ºH»�²�°�² 0q� ´ µ ¯�°+��¿À³�´ � ·�ºH»�°�´ h ²�±�°�¯ � °�´ µ °;±T5¹± � ´ªº;¶r³ª·�²�°�±=¯r´ S ¸�¸ Å Ê Å ~ ) R·�¿ ¸�°�·�¯Á² [ °�´ µ ¯r°�¶r°�² [ ²�°;´È´�¿`ºH» 3 ¿ 0 5A´�²�°;± � ±�³�´ µ [ ³Ã²�±�°;´�´�°�´ µ °�´,'�· [ ¯�¶r¶ � ²�¯�¿À´�°;´ °;¯r´ª°;´
i ´�²�°;´ª·�¯�² �� ²�· 4 °�±�² 3 ¿À´ º � Å ~*â.- µ °;±q� �M© ¯ 0q� ¶�¯r´�²�°�´�·�¯Á² �� ²;Å�-�¯�°;·~°�´�²�· ^ ±�¯rºH»�²N¸�°�¯ µ °;± � ³ �`~´�¿À± 0 ¯�°;±�²�°;´ �5A¸g°;±9²�± �P� ³�´ � · � ³�´ 	 ²�¯�¿À´ °�¯r´�° 0 i ´�²�°;´�·�¯�² �� ²�· 4 °�±�² 3 ¿À´ â Å ~ ³�´ µ ¯r´ S ¸�¸^Å���Å*)°;¯�´�°;±AX � ³ 0Q� ±�° Z ³ª°;´ [T3 ¿�´ â Åp�0/ ´ 021 � Å�- � ± � ³�· � ¿À¶ � ²$°�¯r´�° S ³ � ¶ �¿À·�³�´ � · � ±�°;´ [ ° 3 ¿À´��¢´ 0 Å
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Raumfrequenz

´�µ�µ(¶ªÎ�¶���¹ Þ^Ð Ô�Ó Õ ¿ ½65 Ü Õ�× Ó Õ Ô ×(Ð Ó�Ã Ð Ó Ð » ÙCÒCÐ Ô Ð9Ò È� Ã Ð Ó�Ô�Ó Õ ¿ Ü Ò ¿ ½ Ô Ü ÒMÎ Ô Ï � Ò879 �#" � 7 :)Ô�ÈÜ Ó Ð9Ï�ÒCÐ9ÒAÁgÒCÐ Ó ¿ Ï�Ð Ï Ð Ó ÄÖ Ü ½ Ô Ï � Ò ��� qVÐ��ÞÆ

�=�³�±®°�¯r´�° � °�´ � ³�°�±�° �5A¸g°;± ^ ± �³ � ³ª´ �Aµ °;±�° ©�^ °�±�¯ 0 °�´�²�°;¶�¶r°;´ j ± � °;¸�´ª¯r·�·�° µ °;± S ³ � ¶ �¿À·�³�´ � ·�³�´�²�°�± �·�³�ºH»�³�´ � °;´ � ´f5¹± � ´ �Dj ¶r° 0 °;´�² 3 °;±9²�°�¯r¶r³ª´ � ·�¸ª¯r¶ µ °;±�´ 0b�³�·�·�°;´ µ ¯r°$²�»�°;¿À±�°�²�¯r·�ºH»ª°;´ � °;±�°�ºH»�´�³�´ �
� °;´�°�± 4 °;¯�²�°;±9² 4 °;± µ °;´^Å S ³�ºH».»ª¯r°;± 	M� ´ª´ 4 ¯�° µ °�± � ³ �(j ± � °;¸ª´�¯r·�·�° [ ³�± �³�º 	,� ° � ±�¯ � °;´ 4 °�± µ °�´ Rµ ¯r° S Å � °;± � °;±¢¯r´~·�°;¯�´�°;±\-�¯�·�·�°�±�² � ²�¯�¿À´?°;± � ±�¸g°;¯Á²�°�²¢» � ²;Å ; ¯�°;±T¯�·�²¢¯�´ S ´ � ¶�¿ � ¯�° [ ³ µ °�± � �³�± µ ¯�°
S ¸�¸ª¯r¶ µ ³�´ �T0 ¯�²¢°�¶ � ·9²�¯r·�ºH» � °;·�²�±�°�³ª²�°�´ j ¶r° 	 ²�±�¿À´�°�´ µ ° c ´�¯�°;±9²�°;´ S ³ � ¶ �¿À·�³�´ � · � ±�°�´ [ ° ä !�� ³�ºH»µ ¯r° S ³ � ¶ �¿�·�³�´ � · � ±�°;´ [ ° ä �L!Þ���³�± µ ¯�° S ¸�¸�¯�¶ µ ³�´ ��0 ¯�² ³�´�°�¶ � ·9²�¯r·�ºH» � °�·�²�±�°;³ª²�°;´ j ¶r° 	 ²�±�¿�´�°;´°;¯�´ � ° � �³ª»�±�²;Å h ¯r° 4 ¯r± µ µ ° c ´�¯r°�±�² � ¶r·`-�³�±�ºH» 0 °;·�·�°�± µ °;· S ¯r± UI�Vh ºH»�°�¯r¸gºH»�°;´ª· R µ�� ·;/ �
- µ °;±
i ´�²�°;´ª·�¯�² �� ²A¯ 0 °;´ª°;± � ¯r° � ° c ¶Á²�°;±9²�°�´ � ¯�¶ µ °;¯r´ª°;· S ²�¿ 0 °;·A°;´�²�» �� ¶�²¹³�´ µ�4 ¯�± µ�� ¶r·P· ^ ° 	 ²�±�¿À· 	 ¿ �
^ ¯r·�ºH»�°$¯r´ª·�²�±�³ 0 °;´�²�°�¶r¶r° S ³ � ¶ �¿À·�³�´ � · � ±�°�´ [ ° ä �L! ¸g° [ °;¯�ºH»�´�°�²;Å i ´ S ¸�¸ Å7��Å É ¯�·�² µ ¯�°5´�¿À± 0 ¯�°;±9²�° R· ^ ° 	 ²�±�¿À· 	 ¿ ^ ¯�·�ºH»�°�¯�´�·�²�±�³ 0 °;´�²�°;¶r¶�° S ³ � ¶ �¿À·�³�´ � · � ±�°�´ [ ° �ä �O!�� ¶r· � ³�´ 	 ²�¯�¿À´ µ °;± Â0³�± [ °�¶ µ °;±´�¿À± 0 ¯�°;±�²�°;´ j ´�°;± � ¯r° � °;´�·9²�°�±�¸�±�°;¯�²�°~o �l�³ª±A°�¯r´�°�´ j ´�°;± � ¯r° 3 °�±�¶r³ª·�² ^�� ± �70 °�²�°;± n a�Ì â + ~ µ
� ± �
� °;·9²�°�¶r¶�² #}� °�± � °�±¹³ª´ µ�ª ¿À»ª¶ R)~*�7� � � '�Å
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@�ABADC�ÎECGF.HJI ÏÑÐ�Ò ��Ó6K Ï�Ð Ó�Ô ÐML/Ð Ó Ð�NëÙCÒCÐ Ô Ð2OQP�ÐSR Ô�Ó3� O6R � PCÏTO6NëÙCÐFÏÑÒUO Ô�Ó Ü K Ð9Ò Ô Ð9Ö�ÖÑÐ ÿ ÜWV Ö�X� O Ü Ò�YZO6Y Ó Ð9ÒCØ�Ð\[e
]_^ Ï�Ò
` LCÙEXÕ�ÒUY�ÏaYbR�Ð�Ï ÔdcZe Ò-×(Ð Ógf Ü Ó Ø9Ð�Öª×(Ð Ó Ò e�Ó6K Ï�Ð Ó�Ô Ð�Ò8hcÒCÐ Ó Y�ÏÑÐ V Ð9ÒUO Ô Ð Ó L Ó Ð9Ï Ô Ðji Ò2ÕZNëÙ-Þ�Ð Ó Y�Ð Ó Ü Ò2×
k e ÙCÖmlon�pbpZq�ÕZrts

u!v³�± µ ¯�° ¯�´xwyv³�´�·9²�°;±{z}|�~jw��}�.�;��°;±S��°�´ µ °�²�°?´�¿À±�|N¯�°;±9²�°8~¢´�°;±��À¯r°b�ù°;´�·9²�°�±�¸�±�°;¯�²�°?o Ì��0��É�É
� ·�¯�°;»�°���z�¸^Å���Å����A°;±��À¯r¸[²�·�¯�ºH» µ z�»�°�±=°;¯r´ª°�|�z��ª¯#|�z/¶���³�°;±�±�°;¯�ºH»�°;´ µ °}�®´�¿À±�|N¯�°;±9²�°"·���° 	 ²�±�¿U�· 	 ¿}��¯r·�ºH»�°%¯�´�·�²�±�³�|F°;´�²�°;¶r¶�°���³��3¶�v¿À·�³�´��À·��À±�°�´��;° �ä� Q¡ Ì��0� �`Å£¢�z�±¤z/³�·��ù¿À¶��/²���v³�±

äE o¡ Ì �ä� Q¡Cä0¥ �§¦{¨� � � ��Åa� É �
¢�¯r°;·�° ·��g° 	 ²�±�¿À· 	 ¿0��¯�·�ºH»�° ¯r´�·9²�±�³�|N°�´�²�°;¶�¶r°©�A³��ë¶ªv¿À·�³ª´��À·���±�°;´��;° ä� Q¡ ¶�¯r°Z�ù°�±�² °;¯r´ª° ³�´�²�°;±�°
« ºH»�±¤z/´ 	 °¬��v³�± µ °�´­��¸�·9²9z�´ µ �Z��°;¯�°;±¾¯#| ®�¯�¶ µ ��°;±¤z µ °�´�¿`ºH»È³ª´�²�°;±�·�ºH»�°�¯ µ ¸£z/±�°;±x'�¸���° 	 ²S�µ °�²¤z�¯r¶�·¯� µ ¯r°%´�³�±�¯�|±°=±�°�´��Z�Qz�¶�¶ µ °;·�±�z�³�·�ºH»B�ù±�°;¯�°;´²®�¯�¶ µ °�·�°�±�±�°�¯rºH»�²��P¯�± µ ÅcÂ0°�´�´ µ z�·A·�²9z2²�¯³�·�²�¯�·�ºH»�°M´�z�³�·�ºH»ª°;´ µ °�´¶µí´�²�°�´�·�¯Á²�vz/²�·���°;±�¶�z�³�� µ °;·�~¢¶�°¯|F°;´�²���°;±�²�°;¯�¶r³�´���·�¸�¯�¶ µ °�· °�´�²�·�ºH»ª°;¯ µ °;´ µ¸�°�°;¯r´ � ³ Ä ²¯����°;±�¶r¯r°�±�² µ z�·g·=±�¯Á²�°;±�¯r³�| µ °;±�·��g° 	 ²�±�¿À· 	 ¿0��¯�·�ºH»�°�´¸��³��3¶�v¿À·�³�´��À·��À±�°�´��;°¹z�´�®�° µ °�³B�²�³�´��"³�´ µ¾µ z�· «�º ´Ã¸�°�·�²�¯�|»|"² µ ¯r°{�`¯�·�³�°�¶r¶r°!¼A´�²�°�±�·�ºH»�°;¯ µ ¸£z�± 	 °;¯Á² µ °;±�'=¸,��° 	 ² µ °�²9z�¯�¶r·�ÅB�A³�·µ ¯r°�·�°¯|½°=±�³�´ µ �P¯�± µ¾µ °�±�®�°Z�À±�¯³¾ µ °�±J'�¸���° 	 ²¤z�³��ë¶ªv¿À·�³ª´���°;¯r´��À°Z�9v³�»ª±�²�ÅB~¢±$¯r·9²5°;¯�´�°�~¢±���°;¯Á²�°��±�³�´�� µ °�±�·���° 	 ²�±�¿�· 	 ¿}��¯r·�ºH»�°;´~¯�´�·�²�±�³�|F°;´�²�°�¶r¶�°;´8��³��3¶�v¿À·�³�´��P³�´ µ ¸�°�±¿v³�º 	 ·�¯rºH»�²�¯#��²���³�·Wvz2²¤�;¶�¯rºH»��µ z Ä µ ¯r° « ²9z2²�¯r·9²�¯ 	?µ °;·¹®�¯r¶ µ °;· µ ¯�°��`¯�·�³�°�¶r¶r°�¼¹´�²�°;±�·�ºH»�°�¯ µ ¸£z/± 	 °�¯�²���¿À´À'�¸���° 	 ² µ °�²¤z�¯r¶�·�¸g°;°�¯r´B�
� ³ Ä ²;Å
¢�¯r°Á'�¸���° 	 ²¤z�³��ë¶ªv¿À·�³ª´�� ¯�·�² µ z�»ª°;±�·�¿W��¿À»�¶��À¿À´ µ °;´ ¯r´�·9²�±�³�|N°�´�²�°;¶�¶r°�´yÂgz�±¤z¿|N°�²�°;±�´µ °;·¸wB¯ 	 ±�¿À· 	 ¿0�g°;·�z�¶r·�z�³�ºH»¶��¿À´ µ °;´Ã~¢¯#�À°;´�·�ºH»£z¿� ²�°;´ µ °�·¸'�¸���° 	 ²�°�·¸z�¸�»dvz/´��À¯��ªÅgu{v³�± µ °;´
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Åk°;±��À¶r°�¯rºH»Á|N¯Á² µ °;´���¿À´¼³ª´�·�°�±�»£z�¶Á²�°�´�°;´�´¹°�·�³�¶Á²9z/²�°;´¼¯�·�²A¯r´Á��¸�¸^ÅÆ�ªÅ ¦Fµ ¯r° ´�¿À±�|N¯�°;±�²�°Ç'�¸B�
��° 	 ²9z/³��ë¶ªv¿À·�³�´��À·��À±�°;´���° �ä.È ¯�´y�A¸�»dvz�´��À¯�� 	 °;¯Á²»��¿À´ µ °¯| « ²9z2²�¯r·9²�¯ 	 ��z�±¤z}|F°�²�°;±¸É§��v³�±F°;¯r´ª°;´
~¢´�°;±��À¯r°b�À°;±�¶r³�·9²¤�£z/±¤z}|F°�²�°;±�ÊÆË Ì � �³�-µ z�±��À°;·9²�°;¶�¶�²;Å

102

102

101

101

100

100
4x10-1
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@�ABADCªÎBCaÌEH�I Ï�Ð�Ò e�Ó6K Ï�Ð Ó�Ô ÐdÍgLWÎùÐSR Ô Õ ÜWV Ö�Xe O Ü ÒUYZO6Y Ó Ð9ÒCØ�Ð [ÏZÐ ÏÑÒ ` LCÙEXÕ�ÒUY�ÏaYbR�Ð�Ï Ô�cbe Ò�×CÐ K¶Ñ�Ô Õ Ô ÏaO Ô ÏaR
P2Õ Ó Õ K Ð Ô Ð Ó
Ò;V XÜ Ó Ð�ÏÑÒ2Ð9Ò�hcÒCÐ Ó Y�ÏÑÐ c Ð Ó Ö Ü O Ô P2Õ Ó Õ K Ð Ô Ð Ógà.Ó¸ÔÀÕUÖ nZs

u!v³�± µ °;´7´�z�ºH»Ã°=¶3Åd��Å �W¦ ¸g°;±�°;ºH»�´�°�²�°�´!Â °;±9²��9v³�± µ °;´ « ²9z/²�¯r·9²�¯ 	 �£z/±¤z}|F°�²�°;±+ÉØ×Ù� ��Ê ³�´ µ
��¸�¸^Å���Å ¦ °;±�»�z�¶�²�°;´(�P¯r±�°;¯r´ª°~´�¿À±�|F¯r°�±�²�°;'�¸���° 	 ²¤z�³��ë¶ v¿À·�³ª´��À·���±�°;´��;° �ä.È Ì / � /.³�´ µ µ z�±¤z/³�·°;¯�´�°Ç'�¸���° 	 ²9z/³��ë¶ªv¿À·�³�´��À·��À±�°;´���°Ç��¿À´

ä.È Ì �ä.ÈjÚCä0¥ × ÊB� /5´�| � � �ªÅT� ¦ �
®�°;¯ µ °¯| Åk°�±��À¶�°;¯rºH» µ ¯r°;·�°;·y~¢±��À°�¸�´�¯r·�·�°�·y|F¯�² µ °;±Ãz�´�»�z�´ µ µ °;±Û·=±�°�³�� 	 ¿À±�±�°;¶Üz2²�¯r¿�´ ¯�´
·8z}� Å Ê Å���Åa�P¸g°;·9²�¯�|»|"²�°;´8��³��3¶�v¿À·�³�´��À·��À±�°�´��;°�¯r·9²g��³"¸g°
z�ºH»�²�°;´�� µ z Ä ¯r´ µ ¯r°�·�°Z|,uÆz/¶r¶ µ z/·g�A³��Ü�¶�v¿À·�³�´��À·S�À°�±�|�v¿0�À°;´(z�³�· µ °;±!Ý!z�¶�¸���°;±9²�·�¸�±�°�¯�²�° µ °;±{��³ª²�¿ 	 ¿À±�±�°�¶Üz/²�¯r¿À´�·S�ù³�´ 	 ²�¯�¿À´ µ °;±!Âk³ª´ 	 ²��
�À°�±��¹z�·�ºH»�³�´���·��ù³�´ 	 ²�¯r¿À´�¸g°;·�²�¯�|»|"²���¿À± µ °�´ ¯r·9²�ÅÆ¢�z}|F¯�²���°;¯�ºH»�²�·�¯�°%³�|R°;¯r´ª°;´(umz 	 ²�¿À±��À¿À´º
zªÅ � Å ¦ ��¿À´ µ °;±dz�´ª»£z�´ µ-µ °�·gÂ¢³�´ 	 ²¤z�³��3¶�v¿À·�³�´��À· 	 ±�¯�²�°;±�¯�³�|F·®¸�°�·�²�¯#|M|%²�°;´��A³��ë¶ªv¿À·�³ª´��À·���±�°;´��;°
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,�´xz/´���´/�����}û�óV¶7�����#,r´��®�!�¤z�´ª·�|3,r·�·#,& À´°��¶&�������# À´À|F,����! �·!�� }�5�¿�2ã8Ð"Ä^Ì&è°ë¹ì%� «"½ ��{�G�Öm� � ¿

®*��� ) ���}��Ý ½ ��Ýj�Zû µ ��´/�!��,&� ) �Aí ½7¾ � � � ¦ �0�b�BÀ*Å&Ý±è>Ä�Î�Ï>ÚCÝ�Ú.Þ�Ì&è>Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"ÌtÝ(ÌxÚ9Ø-Ý�ÎXî8Ý±Ç�Äxè�åÏ>ÎïÐ.Ý�ÎïÐ.â-Ñ�Ç�Ì&è �
� « �/�!,�´������¯�m®*����¶&,�´���Ýj��, µ �;¶�¸5�������

®* A����·#� ) �.Ý ½7¾ � � � G �����}~��B�"���!,#|F��´0���;¶�¶&�¹®*�;·T��,�|»|®��´�� µ ���
~¢´/������,��Z�$���#�!��,�¶&��´���,�´_� ) ����|3,r·#� )
z$�ª·�����¶�v À·T���;´x~¢¶&� 	 �!�! À´��;´�·T���¤z ) ¶&��´��4ð8Ê:ñ?â-Ñ�Ç�Ì&èòÒAé¹ë�� «5½ �0��G�ÖÆ� � È

®*�!���/���Z�mÝ ½7¾ � � � ¦ �.�b�:Ø$Ä�Ü�ç�Ã�Ä^Å7Æ>Ç�ó�Ù-Î+ñ¬â-Ñ�Ç�Ì&è �£¢+���A��·!� ) ������z�·#� ) �;´�¸/��� ) Å?����¶�z}���mwÛv��´/� ) ��´
' z�·#�¤z$,r´����¹´ ½ �öÝU��´/��û}��ñ ½7¾ � � � È �����öu8,r¶��!�¤z}�$�Á|Mz}�À´oô���!,�úB�/� µ �;·��-,��!�;·�·#�;·���´ |F,����# À·!�� 0�/,&�
ô��¶��������! �´/,�úB�/�¿�CÉ�Ê<Ë�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ�é�� «5½ ��¿�¿�ÖÆ��G �

' �! W�*��¶r¶6��w ½ Ý ½ �dñ�z/¸/� µ z��d~ ½ u ½7¾ � � � È �.�b�D� ) �.·#,r¶&,��� À´ µ ,& µ �¸���!��z
ûò�
z}|3����z°�!��¸"�}��æ]â.Ý
õ+Ý�ÅxÅ5Â¹Ñ�Ç�ÄuÝ�Þöæ5Ý±Í±â-Ú.ÌtÍ!Æ$Å"É¹Ï>Ù-Î�Ú"Æ$Å6Õ5÷�� «5½ � � ¦���ÖÆ��G � ¦

� �



�.� ø4ù�ú8û¬üQý�ú�þ8ü(ÿ6û¬üU�]û2ù������jù |
~÷�����T�� À´��j´ ½ u ½�¾ � � � { �.���
·��ë· ) ��¶r¶Q,& �´/,��¯z%��,� À´ ���! �·�·S�ë·!������,� À´�·»�= ��F�ª·!�Ó,�´ |3,&���! .z�´�z�¶#û`·!,�·¯�
�:ÅáÄ�Î!Æ$Þ�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"ÑFÕ�� «"½ ��È � Öm��{ �

~÷�����T�� À´��d´ ½ u ½7¾ � � �0� È ���<ÀoÅ&Ý±Í�Ä^Î�Ï>Ú�ÀoÚCÝ�Î^Û$Ñ%çtÁ:Ï�Ç±Ç�Â�Ð.Ý±Í�Ä�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ°ÌxÚ
Ä=â.Ý�ÀoÅ&Ý±Í�Ä�Î�Ï>ÚzË�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�ç
Í±Ï±Ð"Ñm� � Â¢¶&�;´B��|Á� º �b� E¬ �� 	 �

u.�¤z�´ 	 �oí ½7¾ � � � ¦ �.���
� ) �Ó�# À¶&�9 }���� ��!�#�;¶Üz>��,& �´ �!��� ) ´/,#úB�/�;·�,�´¼�� }|M�/�A�����3,�|Mz}����·M���! -���;·t�·#,r´�����,r´ ¾ Â ½ D ½ Ý!z
� 	 �;·¯�BÝ{� ½ ���oÏ>Þ�Ð"Ù-ÄàÝ�ÎXñoÎ�Ï�Í±Ý±Ç±Ç�ÌxÚ-ÛcÏ
	XÀoÅ&Ý±Í�Ä^Î�Ï>ÚßËÓÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð.Ý���Þ3Æ�Û-Ý±Ç.�
« �/�!,�´������t�ªÅ?����¶Üz¿�¸®*����¶&,r´D� «5½ �W¦�{�Ö �0�0�

°��#,�|F·!� ) ¶ü�B~ ½�¾ � � � ¦0¦ ���5Á:Ý±â-Î�×�Ù¹Í±â�Ø-Ý�Î+ñ?â-Ñ�Ç�Ì&èD��® µ ½ ¿ � � �8����¸�´/���¯�Æñ4��,#����,#���
°��# W���;·Z��� ½7¾ � � � {�G ���B� ) ,&� 	 ·��"����,#|F��´�·X,�´ß� ) � ' ~öwþz�´ µ « �J~jw ½ ´Q�;·! �¶&���!,& À´�z�´ µ ,�|Mz}���
�= $��|Mz%��,� À´��
�<ÅáÄ�Î#Æ$Þ�ÌtÍ�Î±Ï�Ç�Í±Ï±Ð"ÑÓÒ£� «5½ ��G ��´ µ&��{ �

Ý!z�´ª·�����´���· ½ í ½7¾ � � � {$¿ ��� '  À´0���¤z/·#�+�!�¤z�´�·S�=���!z�´ µ ,#|�z¿���8�/�! -����·�·!,�´����",r´ ¾ Â ½ D ½ Ý!z
� 	 ��·¯�
Ý�� ½ ����Þ3Æ�Û-ÝUñ*Î�Ï�Í±Ý±Ç±Ç�ÌxÚ-Û3Æ$Ú"Ø��oÏ>Þ�Ð"Ù-ÄàÝ�Î�çTÆ$Ì�Ø-Ý!Ø��_Ý±Ç�Ì7Û$Ú�ÌxÚ�ÀoÅ&Ý±Í�Ä�Î�Ï>Ú ã8Ð"Ä^ÌtÍ±Ç0���U�
z µ �Z|F,��
Â2�#�;·�·{ñ4 À´ µ  �´�z�´ µ º �Z� E¬ $� 	 � «5½ ��È�ÖAG$¿

Ý!z
� 	 ��·¯��Â ½ D ½�¾ � � � {$¿ �b�%µí´0�!�! µ �/���!,& À´¦�� ��;¶&�����!�! À´
 }����,��
z�¶��!�¤z�´�·S�=���g� ) �� ���û}�8,�´ ¾ Â ½ D ½
Ý{z
� 	 �;·Z�÷Ý{� ½ ����Þ3Æ�Û-Ý�ñoÎ�Ï�Í±Ý±Ç±Ç�ÌxÚ-ÛòÆ$Ú"Ø��oÏ>Þ�Ð"ÙAÄuÝ�Î�çTÆ$Ì�Ø-Ý!Ø��®Ý±Ç�Ì7Û$Ú ÌxÚ
À*Å&Ý±Í�Ä�Î�Ï>Ú ã8Ð"Ä^ÌtÍ±Ç0�
�U�
z µ �¯|3,&�8Â2�!��·�·{ñ: �´ µ  À´xz�´ µ º �b� E¬ �� 	 � «"½ � ÖÆ��G

ÝU��� ) �¯�Æ~ ½7¾ � � � ¦ �.����ã8Ð"Ä�Ì&èD� � � µªµ ,r·# À´9Dz�;·�¶&�bû0�m®* À´ª´m�
ÝU��,�|3�;´ µ z ) ¶ü�Bw ½7¾ � � � { �.���¹ÀoÌxÚ�	]åÙ0â-Î�ÙAÚ-ÛcÌxÚ�Ø$ÌtÝUÀ*Å&Ý±è>Ä�Î�Ï>ÚCÝ�Ú.Þ�Ì&è>Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"ÌtÝ0� � �-,��Z�o�¯����®*�¤z$�ª´B�·#� ) �*��,����
ÝU����|Mz�´�´��
· ½ Ý ½ �¹·���z ) ¶ü�
¢ ½7¾ � � � ¦ �����
~k¶��������! �´/,&�Áµ�|�z¿���Á´j���� �� µ ,r´��¦,r´ '  À´.����´B�!,& À´�z�¶
~¢¶������!�! À´ w9,&���# À·!�� 0�.û0�o,r´ ¾ ÃUØ$Ü>Æ$ÚCÍ±Ý±Ç�ÌxÚ»ã8Ð"Ä^ÌtÍ!Æ$ÅUÆ$Ú"ØzÀoÅ&Ý±Í�Ä^Î�Ï>Ú Ë�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñm�ö® µ ½ �B�
� ���¯z µ �¯|3,&�¿�£ñ4 À´ µ  �´m�b� «5½ ��ÖAÈ �

ÝU,���·!� ) �£Â ½7¾ � � �0�}�����5ÀoÌxÚ�Ç�Æ$Ävó®Ø-Ý�ÎgØ$Ì7Û$ÌxÄtÆ$Å&Ý�Ú9õ(ÌxÅ7Ø$Ü$Ý�Î!Æ$Î�×�Ý�ÌxÄ�ÙAÚ-Û�ó�ÙAÎ���Ù�Æ$Ú.Ä^ÌxÄtÆ$Ä�ÌxÜ$Ý�Ú°Ã�ÙBÇ��*Ý�Î�ç
Ä�Ù-Ú-ÛÓÜ$Ï>Ú�õQÌxÅ7Ø>Ç�Ì7Û$Ú"Æ$Å&Ý�Ú�ÌxÚ Ø-Ý�Î�æ�Î!Æ$Ú�Ç�Þ�Ì&Ç±Ç�ÌtÏ>Ú�Ç�çUÙAÚ"Ø��XÆ>Ç�ÄuÝ�Î�çtÀ*Å&Ý±è>Ä�Î�Ï>ÚCÝ�Ú.Þ�Ì&è>Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"ÌtÝ0�
¢+,�·�·#���#�¤z%��,� À´���¼A´/,³������·!,7��vz%�{wÛv�ª´�·#�!���

ÝU }�=���¯�Wu ½ ��°��! }�0�����Z��D ½ ��·� $� ) ¶���,7��´/���¯�W° ½ ��D z%��¸/,�� ) ¶&���¯�
Â ½�¾ � � �0� { �b�Wý+�£z/´B�!,��¤z%��,³���÷z�´�z�¶#û`·!,�·
 ¿�õ~
u��J~jw ��¶&�Z|F��´B�¤z�¶ µ ,�·#�!�!,r¸�����,� À´�,�|Mz}����·¯���:ÅáÄ�Î!Æ$Þ�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ��CÔ � «5½ ¦$¿�ÖÆ� � ¿



ø:ù�ú8û?üQý�ú�þ8ü(ÿ�û?üU�]û2ù������Uù | � ¿
ÝU }�=���¯��u ½ �¹·� %� ) ¶���,���´/���Z��° ½ ��´Q�¯�}�¹Â ½7¾ � � �0� È ���öµu À´�,��
z>��,& �´¼���# À·�·t�í·#�����!,& À´ª·À�= $�F� ) �²ñ wuy �
� µ ���;·� }�2� ) ���;¶��¯|3�;´0��· « ���� Áw9 ��= ���úB�£z�´0��,7�9z%�!,#�$�;~
~jñ « z�´£z/¶#û`·!,�·¯���<ÅáÄ�Î#Æ$Þ�ÌtÍ�Î±Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ
�¹é�� «5½ � ¿ � Ö �¿� G

Ý v��¶ 	 � '�½ ��·� ) ¶ü� Ý ½7¾ � � �0� { ���D¼¹´B�!����·!�/� ) ��´��$�;´¶�$ À´²µí´B�!�;´�·#,�� vz%��·��/�! }ó�¶&�;´ ,�´²~k¶��¯|3�;´0���$���t�
�!��,r¶���´��À·�¸/,r¶ µ ����´��� À´ « ,�¶&,&�� À´B�ï À´B��µí´ª·!��¶�z%�� �� « �!�!� 	 �����!�;´D�oã8Ð"Ä�Ì&è Ò�� �"!$#&%&%('*)?ÔD� «"½ ¦��

µí·¤z0z$��·! À´D�Dw ½ �5í$ ) ´ª·! À´��m¢ ½7¾ � � � {�G ����� ) �Ç|F,����! 0z�´£z�¶³û[·#,r·X ¿�T¶&,#� ) �(�;¶��¯|3�;´0��·Q��·#,r´��c����z�´�·t�
|3,��#��� µ ��´/�����}û.�í¶& �·�·Q�;¶������!�! À´ª·¯�+�:ÅáÄ^Î#Æ$Þ�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ�Ò£� «5½ ¿$¿�Ö�G �

·��#,#�¿z�´/� 	 �Q@ ½ ñ ½ ��°���¸�¸"�;´�·Z��� ½ í ½ �J·��ª´ µ |Mz�´�´���w ½ · ½ � ' z$���"�;´0�!���¯��° ½j'�½7¾ � � �0� ¿ �b�
~¢¶&�Z|F��´0�9z�¶%|Mz}���/,�´��;�Q,�� ) z�´9�;´������¿û@·!�;¶�������,r´��F,#|�z}�$,r´���ó�¶������¯�/,�´ ¾ ñoÎ�Ï�Í�Ê-,/.>Ç�Ä?À?Ë�ÂAÃ
Ë¦Ý±Ý�Ä^ÌxÚ-Û1032QÊ54�Ê"õUÆ$ÌxÅ&Ý�Ñ�Æ$Ú"Ø6�?Ê7Á2Ê7�QÌtÝ!Ø-Ý�Î98#Ý!Ø>Ç�Ê;:�� « z�´¸u.�¤z�´���,r·#�� 8Â2�!��·�·Z� « z�´¸u.�¤z�´���,r·#�� ��
«5½ G¿¦�È�Ö�G}¦�{

·��#,#�¿z�´/� 	 �"@ ½ ñ ½ � w� A �´/�Zû}� Â ½ ~ ½7¾ � � �}� ¿ �b���!����¶�,&�¯z%��,� À´�·( }� ·�¶& W���ë·!�
z/´ '(' ¢»�¯z}|3���¤z/·U,�´
�!�¤z�´�·�|F,�·�·#,& À´°�;¶��������! �´Á|3,&���! À·#�� 0�.û}�+�<ÅáÄ�Î#Æ$Þ�ÌtÍ�Î±Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ3Õ5ë�� «5½ � G�ÖÆ� � ¦

·��#,#�¿z�´/� 	 �.@ ½ ñ ½ ��w� ��Sû0� '�½ �£�8��´/���¿� º�½ � '  À¶�¶&,&��� � '�½7¾ � � �0� � ����~
~
ñ « úB�£z�´0�!,#ó.�¯z%��,� À´¾´/�
z%�
� ) �-·!,r´��À¶&���tz%�! 0| µ ���������!,& À´B¶&�b���;¶6�5ËÓÌtÍ�Î±Ï�Ç�Í�Ê<ËÓÌtÍ�Î�Ï�Æ$Ú"Æ$Å7Ê:ËÓÌtÍ�Î±Ï�Ç�Ä�Î�Ù¹Í�ÄtÊCì�� «5½ � G�{�Ö � È0{

·���V�zW�¹z�� «5½�¾ � � �0� G �b�6Ã�×�×�ÌxÅ7Ø$ÙAÚ-Û�Ü$Ï>Ú Ð.Ý�Î�ÌtÏ�Ø$Ì&Ç�Í±â.Ý�Ú
ÀoÅ&Ý�ÞßÝ�Ú.Ä�Ü$Ý�Î�ÄuÝ�ÌxÅáÙ-Ú-Û-Ý�Ú Þ�ÌxÄ�ÄuÝ�Å ÇÓÝ�ÚCÝ�Î�ç
Û$ÌtÝtÛ-Ý=<?ÅáÄuÝ�Î�ÄàÝ�Î�æ�Î#Æ$Ú�Ç�Þ�Ì&Ç±Ç�ÌtÏ>Ú�Ç�Ý�Å&Ý±è>Ä^Î�Ï>ÚCÝ�Ú.Þ�Ì&è>Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"ÌtÝ0�D¢+,r·�·!���T�9z%�!,& À´D�g�<��� ) ´�,r·!� ) �x¼¹´/,³�
�$����·#,��Wvz%�{®*����¶&,r´

·���V�zW�¹z�� «5½ �m·��¤z ) ¶ü�£¢ ½7¾ � � �0�.�0���£Â8�����= ���|�z�´����� }�÷z~¶� ����ë´/ �,�·!� '(' ¢»�¯z}|3���¤z¸z µ z}����� µ �! 
z�����z�´�·�|3,r·�·!,� À´��;¶������!�! À´À|3,&���! À·#�� 0�"�}�>�:ÅáÄ�Î!Æ$Þ�ÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"ÑFÕ?��� «5½ ¿ � G�Ö �.� ¿

ñ�z/´����}�E� ½7¾ � � � È�È �b�7��ÌtÍ±è0Ý�ÞßÝ±Ç±Ç�ÙAÚ-Û-Ý�Ú�Æ$ÚòÝ�Å&Ý±è>Ä^Î�Ï>ÚCÝ�Ú.Þ�Ì&è>Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"Ì&Ç�Í±â.Ý�Ú
æ:ÎCåÆ�Û-Ý�Î@	[Ï>ÅáÌtÝ�Úg�B¢+,³�
��¶� 0|Mz$��¸"��,7�
�B¼A´/,³������·!,7��vz%�!wÛv��´ª·#�����

ñ�z/´/,& �� «5½ ��´Q À·!�¿��Ý ½ ��·���z ) ¶ü�ö¢ ½7¾ � � � ¦�È ���ö�<�;·T�Áz�´ µ ,�|»�/�# ��$� µ>µ �;·!,#�À´  }�Çz
�� $�!�!�����!� µ
,#|�z}�$,r´���|Mz}�À´�����,��+�;´������¿û2óV¶��!���¯��ã8Ð"Ä^Ì&è�Ô.é�� «"½ G$È�ÖAÈ0¦

ñ:�¯z}��|Mz�´���´ ½ ¢ ½ �dÝU�ª´B�¯��í ½ � ½7¾ � � �}� � �b� '  }|M�£z%�!,r·# À´� ¿�5¶&,#|F,7��·!�= $��~
~
ñ « z�´ µ ~j¢(; « �
ËÓÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í�Ê<Ë�ÌtÍ�Î�Ï�Æ$Ú"Æ$Å7Ê:ËÓÌtÍ�Î�Ï�Ç�Ä^Î�Ù.Í�ÄïÊ5ì%� «"½ � ¿���Ö �U�0�

ñ:��´��}��u ½�¾ � � � {B� ���}�<�¤z�´ª·��=���¬ }� µ�|�z¿����µí´��= ���|�z%�!,& À´�,�´»~k¶��������! �´�w9,&���# À·!�� 0�"�}�0,r´ ¾ ÀoÅ&Ý±Í�Ä^Î�Ï>Ú
ËÓÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ�ÌxÚ ËòÆ$ÄàÝ�Î�Ì�Æ$Å<Â]Í�ÌtÝ�ÚCÍ±Ý0� ¼ ½ Åjz�¶ µ �#� � � µ · ½ � º �Z� E¬ �� 	 �Æ���¯z µ �¯|3,&��Â?�#�;·�·¯� «5½
G �0� Ö�G$È �



�}� ø4ù�ú8û¬üQý�ú�þ8ü(ÿ6û¬üU�]û2ù������jù |
º z
�-, µ ,6�á� ½7¾ � � �0� G ��� A"Ý�Î^Û$Å&Ý�ÌtÍ±â Ø-Ý�Î �òåÏ>Ú.Ä&Û-Ý�Ú"Æ0×�Ç�Ï>ÎïÐ"Ä^ÌtÏ>Ú�Ç±ÇuÐ.Ý±è>Ä�Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"ÌtÝ Þ�ÌxÄ Ø-Ý�Î
ÀoÅ&Ý±è>Ä�Î�Ï>ÚCÝ�Ú.çtÀ*ÚCÝ�Î^Û$ÌtÝ�Ü$Ý�Î�ÅáÙ0Ç�Ä=ÇuÐ.Ý±è>Ä�Î�Ï�Ç±è0Ï±Ð"ÌtÝ0��¢+,���¶� 0|�z%��¸"��,��¯��¼A´/,³������·!,7��vz%�!wÛv�ª´�·#�!���

Â¢¶&,���� 	  ��Aí ½ ��w�z
û����¯�.í ½7¾ � � �0� { �b�Bý+�£z�´0��,7�9z%�!,#�$� '*) z%�¤z 	 �����!,�·!,&���!��´�� µ v��´�´���� « � ) ,&� ) ����´Á|3,��µ ����~ « µü� « ���!,��;´�w���� )  µ �}�¬ã8Ð"Ä^Ì&è�Ò�� �"!B#�%&%�'
)oÔ � «5½ � �
Â2�¤z%�#�
��D ½ · ½7¾ � � � {¿¦ �b����Ì7Û$ÌxÄïÆ$ÅCÌxÞ3Æ�Û-ÝXÐ"Î�Ï�Í±Ý±Ç±Ç�ÌxÚ-Û � � í$ ) ´°D ,r¶&�bûDC «  À´�·Z� º �Z� E¬ �� 	 �
Â2��´��Æ� ½ �D~k¶�¶&,�·¯�"í ½ ´ ½ �D~ µ ��´��%w ½7¾ � � � ¦0G �b�.D���,�� ) �!� µ ¶��
z�·T��·�úB�£z%�!�;·���·#�!,�|Mz%��,� À´� ¿�¢¸£z$� 	 �
�$�! ���´ µ ,�´À~j~
ñ « ,#|�z¿��,r´����"É�Ê:ËÓÌtÍ�Î�Ï�Ç�Í±Ï±Ð"Ñ�Ò-é5ÔD� «"½ � ¿�ÖÆ� �}�

´{z%��� ) ���¯�EÝ ½�¾ � � � ¦ �.�b��À�EAÍ�ÌxÄtÆ$Ä^ÌtÏ>ÚòÏ
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