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í�î�ï ðÝñéòôóØõÛöÐ÷ øùñHú�ú�û$üÎý$ñRþÅÿ ó�� ü&ñRþ �hý�� ���	�
��û$ü
è�¢f´É®¹ÓF¦r§r¥ ÇÈ¸�£f£¤²À´ZÁÀ²³¢¤¨¹Äµ²À§�Û)ì!ìJ�á²À´<¿<ÄµÅ%®¹£f¢¤¨r¼uã\¢f²F²À¢f§ëèbþ � ç�è�ëC®ÒÄ<ÄÉ²À´�Åá¢�ÄH�Z¢¤£fÚP²C¶�¸¹§ ¢f§'²À¢f§r²À´£f¢¤§r²À®¹´µ²³§�y4¸�§r²À§�ÚK®¹£¤£f²±¨�²³ÚK®Ò§r¨�²À§�²À§ y4¸¹§r²À§Ï´µ²À®¹£¤¢f¿µ¢¤²³´<Äkã�²³´µ¥r²³§ Ì ®¹§r§ �{«Ò©!�,ªâk²³ÄÉ´µ®¹ÓÕÔwÄÉ²�Äkã\¢f´µ¥�²À¢¤§9Á�ã�²³¢�è^þZ¢f¶¹²î®¹¦�èU�0�Ü¿<Äµ²ÀÅ Åá¢�Äh²À¢f§r²ÀÅ ÁÀ¦r¿ Þ®ÒÄÉÁ³£¤¢¤ÓÕÔ�²À§ �@¢¤£�ÚP¿µ§r¢�¶�²À®¹¦×º���
��ä»³¼¹ãk²À£�èÓÕÔ�²À¿Z®¹¡�²À´b§0¦r´SÁ³¦r´�YZ¸ÒÄÕ®ÒÄµ¢¤¸�§á²À¢¤§�²À¿ZÇÈ¦r¿�ÄÕ®¹§r¥�¿S¡ä²³§Ü¦�ÄÉÁ³Ä\ã\¢f´µ¥¾ª� �¡r¡¾ª8��ª�Û�ÁÀ²À¢f¨¹ÄS¥u®Ò¿Sç	²³´µÅ�¿µÓÕÔr²�èÅá®�ª

|g>

|e>
|aux>

 @¡r¡r¢f£¤¥r¦r§�¨{�ÜªfÛ�­�ç	²³´µÅ�¿µÓÕÔr²³Å%®Z²À¢¤§�²À¿�ÎE¸�¥�²À£¤£f¿ �Ü¿<Äµ²ÀÅ�¿~ÚÕÞ¦�´~¥r®¹¿<èbþ � ç�è�ëC®ÒÄµÄµ²À´�§u®¹ÓÕÔ è�¢¤´É®ÒÓc¦�§r¥ÇÈ¸�£¤£f²À´
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Í ¢¤²�Á³ãk²À¢~®¹§Ï¥r²À´@ëC®ÒÄµÄµ²À´µ¸¹àä²³´É®ÒÄµ¢¤¸�§D¡�²³Äµ²À¢f£¤¢¤¨ÒÄÉ²À§xy4¸¹§r²À§·ã�²³´µ¥r²³§íÅ�¢fÄS¥�²À§�y4§r¥r¢¤Á³²À¿CÛC¦r§r¥ #9¨¹²�èÌ ²³§r§rÁ³²À¢¤ÓÕÔ�§r²³ÄÀª Í ¢f²@¡�²À¢f¥r²À§xy4¸¹§r²À§·¨�²³Åá²³¢¤§r¿µ®¹Åá²�â�²³ãk²À¨¹¦r§r¨�¿<Åá¸Ü¥r²�¿µ²³¢È¢f§Ð¥r²À§Ïë�´µ¦r§�¥rÁÀ¦r¿�ÄÕ®¹§�¥¨�² Ì Þ¦�Ôr£fÄÀª Í ¢¤²±¨�´<¦r§r¥r¿ Þ®ÒÄÉÁ³£¤¢fÓÕÔr²�ëM®ÒÄ<ÄÉ²³´µ¸�à�²À´µ®ÒÄÉ¢f¸�§Ð¡ä²³¿<Äµ²ÀÔwÄ±®Ò¦r¿\¥r´µ²³¢ Ø ¦�£¤¿µ²³§¾­

Û�ªZÖh¢¤§xÂÈè Ø ¦r£¤¿\®¹¦�Ú�¥r²³Å ´µ¸¹Äµ²À§���²³¢fÄÉ²³§0¡u®¹§r¥E´µ²À¨ÒÄ�y4¸�§ÿÛM®¹§Èª
#�ªZÖh¢¤§�#sÂäè Ø ¦r£¤¿bÚ Þ¦�´�y4¸�§5#5®¹¦�Ú�¥r²³Å�´µ¸¹Äµ²À§ ��²À¢�ÄÉ²³§Ü¡r®¹§r¥ Þ¦r¡�²À´<¨w®¹§r¨�¥r²³¿��Z¢¤£�ÚP¿µ§r¢�¶�²î®Ò¦r¿
«�ªZÖh¢¤§xÂÈè Ø ¦r£¤¿\®¹¦�Ú�¥r²³Å ´µ¸¹Äµ²À§���²³¢fÄÉ²³§0¡u®¹§r¥í®¹¦�Ú²y4¸�§ÿÛ¹ª

Í ¢¤²³¿µ² Ø ¦r£f¿<ÚP¸�£f¨�²�Ôu®ÒÄSÚP¸�£f¨�²À§�¥r²±ÝG¢¤´ Ì ¦�§r¨r­
� 
��! Û # «º }�»r¥îº }r» ü º���» Á º }�»r¥îº }�» ü º �w» Á º }�»r¥Àº }�» ü º �w» Á º }�»r¥Àº }�» ü º �w»º }�»r¥Àº��"» ü º �w»|Á º }�»r¥îº �"» ü º �w» Á º }�»r¥Àº��"» ü º �w» Á º }�»r¥Àº��"» ü º �w»º��"»r¥îº }�» ü º �w»|Á �#"�º }�»r¥�º }�» ü º>Û"» Á "³º }�»r¥îº }�» ü º>Û"» Á º��"»r¥îº }�» ü º �w»º �"»r¥�º �"» ü º���» Á �#"�º }�»r¥�º �"» ü º>Û"» Á �$"³º }�»r¥îº��"» ü º>Û"» Á �9º��"»r¥îº��"» ü º �w»

� ��ª�Û"¯

Í ²À´@Öh¢¤§r¨�®¹§r¨�¿<ÁÀ¦r¿�ÄÕ®¹§r¥í¡r£¤²³¢¤¡�Ä\Ú Þ¦r´@®¹£¤£f²�¡r¢¤¿@®¹¦�Ú�¥r²À§øº �"»r¥�º �"» ü ÇÈ¦r¿�ÄÕ®¹§�¥'¦r§w¶�²³´ Þ®¹§r¥�²À´<ÄÀ¼È§0¦r´@¥r²À´º��"»O¥�º��"» ü ÇÈ¦r¿�ÄÕ®¹§�¥ Þ®¹§�¥r²À´�Ä�¿<²À¢f§Té�¸¹´µÁÀ²³¢¤ÓÕÔr²³§¾ª � ¡r¢¤¨¹² � à�²À´µ®ÒÄÉ¢f¸�§×¢¤¿�Ä Þ®![0¦r¢�¶¹®Ò£¤²À§wÄCÁ³¦rÅ èbþ � ç�èëC®ÒÄµÄµ²À´b¦r§�¥ Ì ®¹§�§Ï¢f§Ð¥r¢¤²³¿µ²³¿ Þ¦r¡ä²³´<Ú Þ¦rÔ�´<ÄSãk²À´µ¥�²À§¾¼&¢¤§�¥r²ÀÅ ¶�¸�´S¦�§r¥E§r®¹ÓÕÔ·¥r²À´ Ø ¦r£f¿<ÚP¸�£f¨�²cÙ<²±²³¢¤§r²Y\¸¹ÄÕ®ÒÄµ¢¤¸�§Ð¦�ÅÌÂ½Ã&#5®¹¦�Ú²y4¸�§ #5®¹¦r¿µ¨¹²³Ú�Þ¦rÔr´�Ä\ã\¢¤´µ¥ÈªÍ ¢¤²Tèbþ � çyëC®ÒÄµÄµ²À´µ¸¹àä²³´É®ÒÄµ¢¤¸�§ Ì ®¹§r§íÚ Þ¦r´@¡ä²³£¤¢f²À¡r¢f¨�²¹¼u§r¢fÓÕÔwÄ±¦r§0¡�²À¥r¢f§r¨¹Ä±¡�²À§r®¹ÓÕÔ0¡u®¹´<Äµ² y4¸�§r²³§×¢¤§²À¢f§r²À´�y4¸¹§r²À§ Ì ²³Ä<ÄÉ²@®¹¦r¿µ¨¹²³Ú Þ¦rÔr´�Ä�ã�²³´µ¥r²³§¾ª Í ¢¤² Ø Ôr¸�§�¸�§r²À§�Áî®¹Ôr£&¥r²³´h¡ä²³§0¦�ÄÉÁ�ÄÉ²À§DÎE¸Ü¥r²S¢¤¿�Äh¶�¸�´�¦r§r¥§u®¹ÓÕÔÏ¥r²³´�ëC®ÒÄ<ÄÉ²À´<¸�à�²À´É®$ÄÉ¢¤¸¹§·þ@¦r£f£¾¦r§r¥Ï¥r¢¤²³§wÄ@§0¦r´Sã Þ®¹Ô�´µ²À§�¥í¥r²³´ � à�²À´µ®ÒÄÉ¢f¸�§·®¹£¤¿ZÑ±¦u®Ò§0Äµ²À§0¡r¦r¿³ª
í�î�% &jû'�(�*)+�,�$ò�ú.-ñ ý/�cû
Öh¢¤§r²\ãk²À¢fÄµ²À´<²@ @§0ãk²À§�¥r¦r§r¨9¥r²³´bÑ±¦u®¹§wÄµ²À§rÁ³¦r¿<ÄÉ®¹§r¥r¿<Å%®¹§�¢¤àr¦r£¤®ÒÄÉ¢f¸�§�Åá²³Ôr´µ²³´µ²À´+y4¸�§r²³§D¢¤¿�Äc¥r¢¤²ZÖh´�èÁÀ²³¦r¨�¦r§�¨F¿µ¸¹¨�²À§u®Ò§0Äµ²À´kâ�²À£f£�è^ÇÈ¦r¿<Ä Þ®¹§r¥r²\®¹£f¿�Å%®$ß�¢fÅ%®¹£Ü¶�²³´µ¿µÓÕÔ�´ Þ®¹§ Ì Äµ²CÇÈ¦r¿<Ä Þ®¹§r¥r²Òª Í ¢¤²À¿<²@ÇÈ¦r¿<Ä Þ®¹§r¥r²¡r¢f£¤¥r²³§Ï²³¢¤§Ïâ�²³¢¤¿µà�¢¤²À£äÚ Þ¦r´S¥u®¹¿ZÖ Ø YSè Ø ®¹´µ®¹¥r¸îß�¸�§¦�Ë©J�%�Hª Í ¢¤²MÇÈ¦�¿<Ä Þ®Ò§r¥r²C¿µ¢f§r¥·¨�²À¨�²³¡ä²³§í¥r¦�´µÓÕÔ¾­

º�021Ã»cñ Û� # � º }�»r¥Àº }�» ü43 º �"»r¥�º��"» ü ¯ � ��ª:#�¯
¦r§r¥

º�5 1 »�ñ Û� # ��� º }�»r¥îº �"» ü63 º��"»r¥�º }�» ü ¯ � � ��ª¬«w¯
Í ¢¤² Ø ´ Þ®¹àu®¹´µ®ÒÄÉ¢f¸�§Ð¶�¸�§�º70 1 »S¿<ÄÉ®¹´<Äµ²³Ä�®¹¦r¿µ¨¹²ÀÔr²³§r¥E¶¹¸�Å ëC´<¦r§r¥rÁ³¦r¿<ÄÉ®¹§r¥øº }�»r¥îº }r» ü º���»SÅ�¢fÄ\²³¢¤§r²³ÅÂ½Ã&#�è Ø ¦r£¤¿\®Ò¦�Ú�¥�²ÀÅ�¡r£¤®¹¦r²³§5��²³¢fÄµ²À§0¡u®¹§r¥E®¹¦�Ú²y4¸�§ #�­

º }r»O¥îº }�» ü º��w»°Á Û� # � º }�»r¥Àº }�» ü º �w»�t º }�»r¥îº �"» ü º#Û"»µ¯ � ��ª{©0¯

«&�



� /98 :�NO=Q=>�<;<;!Po?>=4%6FE8N
Öh¢f§E§u®ÒÓÕÔ�ÚP¸�£¤¨¹²À§r¥r²³´bÂÈè Ø ¦r£f¿\®¹¦�Ú�¥r²ÀÅ�´<¸¹ÄÉ²³§5�Ü²À¢fÄµ²À§0¡u®¹§�¥í®¹¦�Úµy4¸�§ ÛC²À´<ÁÀ²À¦�¨¹Äáº�0 1 »³­

Û� # � º }�»r¥Àº }�» ü º��w»�t º }�»r¥�º �"» ü º#Û�»É¯<Á Û� # � º }�»r¥îº }�» ü º���» 3 º��"»r¥�º �"» ü º �w»É¯ � � �Üª2��¯
Í ¢f² Ø Ôu®¹¿µ²M¥r²³¿�Âäè Ø ¦r£¤¿<²À¿ �<? ñ �@~ ? ñ¹Â�¯S¡�²À¿�ÄÉ¢fÅáÅFÄÀ¼�¸�¡�º�0 ¤ »\¸Ü¥r²³´Uº70$@ä»S²À´<ÁÀ²À¦�¨¹Ä\ã\¢¤´µ¥ÈªÍ ²³´ZÇÈ¦r¿<ÄÉ®¹§r¥Qº�5 1 »�²À§wÄÉ¿�ÄÉ²ÀÔwÄ�®¹¦r¿Uº�0 1 »�¥r¦r´<ÓÕÔÏ @§r£¤²³¨�²À§·²³¢¤§r²³¿bÂÈè Ø ¦r£f¿µ²À¿\®Ò¦�Ú~¥r²ÀÅ ç	´ Þ®¹¨�²À´\®Ò¦�Ú²³¢¤§r²³Å�¥r²³´�y4¸¹§r²À§¾¼u¦�Å�¥r²À§'ÇÈ¦r¿<ÄÉ®¹§r¥Ï¥r²À¿�y4¸�§�¿Z¦�ÅáÁ³¦ Ì ²³Ôr´µ²³§¾ªÎÏ¢fÄ Þ®¹Ôr§r£f¢¤ÓÕÔr²³§ �ÜÓÕÔr²ÀÅá®ÒÄÕ® Ì Þ¸�§r§r²³§U®¹¦�ÓÕÔFÅ�²ÀÔr´<²À´µ²°y4¸�§�²À§�¶¹²À´<¿µÓÕÔr´ Þ®¹§ Ì Ä�ãk²À´µ¥�²À§¾¼$¦rÅJÁÒª>â�ªÒëR�±Ç�èÇÈ¦�¿<Ä Þ®Ò§r¥r²ë�Ë©rÛ��kÁÀ¦N²À´<ÁÀ²À¦�¨�²À§¾ª Í ¦r´µÓÕÔNÖh¢¤§�¿<ÄÉ´µ®¹Ôr£f²À§Q¶�¸¹§�¡r¢¤ÓÕÔr´<¸�Åá®ÒÄÉ¢f¿µÓÕÔr²³Å öÃ¢¤ÓÕÔwÄ5¨¹²À²À¢f¨�§r²�ÄÉ²À´é�²³´µ¿�ÄÉ¢¤Å�ÅU¦r§�¨ Ì ®Ò§r§C²À¢¤§±¶¹²À´<¿µÓÕÔr´ Þ®¹§ Ì ÄÉ²³´hÇÈ¦r¿�ÄÕ®¹§r¥C¿<¸�¨w®¹´Ã¸�Ô�§r²�° Þ¦rÔr£¤¦�§r¨S¢¤§�¥r²³§�ëC´<¦r§r¥rÁ³¦r¿<ÄÉ®¹§r¥¦�§r¥E @¥r´µ²³¿µ¿<¢¤²À´<¦r§r¨á²À¢¤§�ÁÀ²À£f§r²À´�y4¸�§�²À§·¶�¸�´<¨�²À§r¸¹ÅáÅ�²À§Ðãk²À´µ¥�²À§¦� «J��¼^«!§%�,ª
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A B Ñ&Ï CÎÉÓÚ�ÏÞÕ�Ú�D
Ú�Í�ÏÐ× Ï ÒFEÈæÕ G HJI

½@Þ¦r´C¥r¢¤²5¶�²³´<ãk²À§r¥�²³ÄÉ²³§N¸�à�ÄÉ¢f¿µÓÕÔr²³§ Þ*Z¡ä²³´µ¨&Þ®¹§�¨�²9¥r²À¿Tèb® ¤ èWy4¸�§r¿M¿<ÄÉ²³Ôr²À§ ö�®¹¿µ²³´�Á³¦r´�é�²À´<ÚÕÞ¦�¨�¦r§r¨rª� Þ®¹ÅFÄÉ£f¢¤ÓÕÔr²�ö�®¹¿µ²³´b¿µ¢f§r¥ÐÅá¢�Äb�Z¢¤£�ÚP²@¥r²³´ Ø ¸�¦�§r¥�è Í ´<²³¶¹²À´�è���®¹£f£��ÜÄÉ®¹¡r¢f£¤¢¤¿<¢¤²³´µ¦r§r¨�®¹¦�Ú�²�ßÜÄÉ²À´<§r²$YZ²³¿µ¸Òè§r®ÒÄÉ¸�´<²À§�¿<ÄÕ®Ò¡r¢¤£f¢¤¿µ¢f²À´�Äîª Í ¢f²hé�²À´µ¿�ÄÉ¢fÅáÅU¦�§r¨\¥r²À´	ö�®¹¿µ²³´	²³´<ÚP¸�£f¨¹Ä�²À§wÄ4ãk²À¥r²³´�¥r¦r´<ÓÕÔ5ö Þ®¹§r¨�²³§ Þ®¹§r¥r²³´µ¦r§Üè¨¹²À§Ï¥r²À´�Y\²À¿<¸�§u®ÒÄµ¸�´µ²³§E¸Ü¥r²À´SÅ�¢fÄ�  Ì ¦r¿�ÄÉ¸Òè � à�ÄÉ¢¤¿<ÓÕÔr²À§'ÎE¸Ü¥r¦r£ ®$ÄÉ¸�´<²À§ �   � Î'¯�ª"��¸�ã�²³¢fÄ\¡�²À¢Ã¥r²³§Ù<²�ã�²³¢¤£f¢¤¨�²³§EÝÿ²À£¤£f²À§r£ Þ®¹§r¨�²³§í¨�²³§ Þ¦r¨�²³§r¥×£¤²³¢¤¿�ÄÉ¦r§r¨¹¿µ¿<ÄÉ®¹´ Ì ²5ö�®¹¿µ²³´µ¥r¢f¸�¥�²À§'¶�²³´<Ú Þ¦r¨¹¡u®¹´±¿<¢¤§r¥¾¼&ãk²À´µ¥�²À§Í ¢f¸�¥�²À§r£¤®¹¿µ²³´�¡�²À§0¦�ÄµÁ³Äî¼~Ú Þ¦r´F¥�¢¤²%´<²À¿�ÄÉ£¤¢fÓÕÔr²À§ÿÝ ²³£¤£¤²³§r£ Þ®Ò§r¨�²À§Tãk²À´µ¥�²À§NçS¢fÄÉ®¹§�èL��®¹àrÔr¢f´Fö�®¹¿<²À´�¶¹²À´^èãk²À§�¥r²³ÄÀ¼ä¥r¢f²±ã\¢¤²³¥r²À´<¦rÅ ¶�¸¹§í²À¢f§r²ÀÅ  �´<¨�¸�§�èWy4¸�§r²À§Eö�®¹¿µ²³´\¨�²Ààr¦�Åáà�ÄSãk²À´<¥r²À§Èª
K î�ï ðÝñéòôójñ t )ML(�{ý
°C®¹£fÁÀ¢f¦rÅ7¢f¿<ÄÃ²³¢¤§CÖh´µ¥r®¹£ Ì ®¹£f¢�è^Öh£f²ÀÅ�²À§wÄîª Í ®¹¿Ã®Ò§M¥�²À´�öÃ¦�ÚìÄÃãk²À¢¤ê$è4¨�´µ®¹¦r²�ÎE²�ÄÕ®¹£f£¹Ôu®$Ä�²À¢¤§�²À§Z��ÓÕÔrÅ�²À£fÁ�èà�¦r§ Ì Ä�¶¹¸�§ Û�Û¹ÛD#�°y¦r§r¥í²³¢¤§r²³§(��¢f²À¥r²³àr¦r§ Ì Ä@¶�¸�§ÿÛD�!-&��°5ª&þ�®ÒÄ Þ¦r´µ£f¢¤ÓÕÔr²³¿�°C®¹£fÁÀ¢¤¦�Å ¡�²À¿<Äµ²ÀÔwÄ±Á³¦ì!-�ª:ìON ®¹¦r¿±¥�²ÀÅ Ì ²À´<§r¿µàr¢f§r£¤¸¹¿µ²À§ëy4¿µ¸ÒÄÉ¸�àQP a èb®�ª Í ®¹¿±²À¢f§�ÚK®¹ÓÕÔ×à�¸�¿µ¢�ÄÉ¢�¶E¨¹²À£ ®Ò¥r²À§r²U°M®Ò£¤ÁÀ¢f¦rÅ5è�y4¸�§¢f¿<ÄSã�®¹¿µ¿<²À´<¿<ÄÉ¸>R Þ®¹Ô�§r£¤¢fÓÕÔíÅ�¢fÄS²³¢¤§r²³´S �´µ¨¹¸�§�è^°�¸�§ ê ¨�¦r´µ®ÒÄÉ¢f¸�§Ð¦r§r¥Ï²À¢f§r²ÀÅ éc®Ò£¤²À§�ÁÀ²À£f² Ì ÄÉ´<¸�§¾ªÍ ¢f²±Ú Þ¦r§�Ú	§r¢¤²³¥r´µ¢f¨�¿<Äµ²À§ÏÖh§r²À´<¨�¢¤²³§r¢f¶¹²î®¹¦�¿@¿<¢¤§r¥·¢¤§· @¡r¡¾ª�-�ª�Û�¥r®¹´µ¨�²³¿<Äµ²À£¤£�Äîª

4P

4P

3D

3D

4S1/2

1/2

3/2

3/2

5/2

866 nm

397 nm

729 nm

854 nm

 @¡r¡r¢¤£f¥r¦r§r¨�-�ª�Û�­rç~²À´<Åá¿<ÓÕÔr²ÀÅá®5¶�¸�§�P a èb® ¤
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]_^a`<b4ced�^a`<b ]f^!`<b4cedhg<`<b ijgk`<b4ced�^!`<b ijgk`<b4cedhg<`<b i2lk`<b4cedfgk`<bm>nporq
sut vxw�ykz|{~}���� �����p� ����� �����p� ����� ������� �p�
� ������� ����� ���r���������

� {~}>�<� ���7� ��� � ���>� � ����� �(���
ç�®Ò¡ä²³£¤£¤²H-�ªfÛ¹­ Þ*@¡�²À´µ¨�®¹§r¨�¿�ã�²³£¤£¤²³§r£ Þ®Ò§r¨�²À§·¦r§�¥íöÃ²À¡�²À§�¿µ¥u®¹¦�²À´µ§E¥r²À´ Í ¢fàä¸�£ Þ¦r¡�²À´µ¨ Þ®¹§r¨�² ��ÛD#D�,ª
�Y���a�V� d ���!��Y���!�k�����*�!� ���*�!�k� d ���!����*�a�V�����*�a� ���*�!�V� d ���a����*�!�k���x���!�ÛD��ª §&§ ÛD�%��ª:§ ÛD�Üª:-
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Einkoppelspiegel

Einkoppelspiegel
Pumpspiegel

Linse

Titan−Saphir Kristall

Intracavity EOM

Etalons
Optische Diode

Auskoppelspiegel

Doppelbrechendes
Filter Brewsterplatte

Piezo ("Tweeter")Pumplicht
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RF−Lock

λ− Meter

Intensitäts−
stabilisierung

18 MHz LO

stabilisierung
Intensitäts−

Hochfinesse−Resonator

Vakuumtank
CCD

PST 3

PST 2

λ/4

λ/4

PD 1 PD 2

EOMPZT

ΕΟΜ

Experiment

Glasfaser

λ/2

AOM 3

λ/2 PST 1
Titan Saphir Laser

Ar  Laser+ AOM 1

AOM 2
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Titan−Saphir Kristall

Auskoppelspiegel

Coherent 899 Titan Saphir Laser

AOM

zur Faser zum Experiment

λ/4 λ/2

PST

PD 1

PD 2

Verdopplungsresonator
zum λ− Meter

Referenzresonator

Licht bei 794nm

Licht bei 397 nm

EOM

ßoÓ!Ó ¿�Ñ Ç!Å!É�Ô ñ�×�ô;õ�ö ßzÅ Ã Ó ¼ Å¥Ç�È ½\Õ õí÷ É!Ø ¾à¼;½ È�Æ ½�ø�½GÂ ÈHØ ½ ×;Í » å Ç ¿ È�É Â Ü�Å�Æ�ù ø�½�Â È�Ø ÄÅ!Ó%È�Æ éï¼;ÀPÁ Å!É�Ô!ÝÍ » ô é�¿ ÆGÇ ÃPÄÅ�Æ�Ç ¼;½ ëoúàÛYú�È Á!Ñ È�Æ ½Ù¿ Ô;É ¼;Ñ Ó*ÈHÉ�Å Â Ü Â × » È�Æ�ß�û æ ½GÀPÁ�¼;ÑAÂ È Â Ç ¼6½¾�¿ÐÀPÁíÂ Ü�Å!Æoü Ñý¼;½�Ã	¼;½ ÈHÆïÈ ¿ ÉþÅ!É�Ç ¼ Å ½ ×

ñEÿ
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ñEñ
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PID Regler

PD

CCD

Referenzresonator

Polstrahlteiler

Spiegel

AOM

λ/4

λ/4
ΕΟΜ

LiTaO 3

PDMischer

16 MHz

zum Experiment

Polstrahlteiler

Faraday−Isolator

Kollimator

Laserdiode

Gitter

Piezo

VerstärkerßoÓ!Ó ¿ÐÑ Ç!Å!É!Ô ñ�× Õ98 ö�Í Æ ¿ É�Ü ¿ÐÏ�¿ È Ñ�Ñ ÈHÆäßzÅ Ã Ó ¼ Å�Ç!È�Æ »�¿ÐÒ Ç!ÈHÉ Ñý¼;½ È�Æ
_�`cb �Yd `�e!g!ha�l�i�
u�m d^� krqskso,ksgih�`Atc�
»:¼6½�¾�¿ÐÀPÁíÂ Ç!ÈHÆ�É�Å ÑÐÑAÂ ÈHÉ $ ÈHÅ!ÔEÅ!É!Ô ½ÙÒ ÆGÇ!É�Å!É!Ô´Ç!Å!Æ ÀPÁ!ÑyÄ¼ Å ÃKÂ È ¿ É!È�ù Â Æ ¼;Á�Ñ�Ã Ò ÆGØqÅ!É!Ô ½GÒEÏ�ÂÙ¿Ðâ´¼ Å ½ È ¿ É!È�ØÍ ¼E¼ Æ ¼ É ¼ Ø Ò Æ Ï!Á!Ò;ÂÙ¿Ð½GÀPÁ È�Æ Í Æ ¿�½ ØbÈ�ÉáÅ!É!Ç�È ¿ É!È�É ÒEÏ�ÂÙ¿Ð½GÀPÁ È�É[� ½ÙÒEÑÐ¼6ÂÎÒ Æ�Ý!Å!Ø ÒEÏ�ÂÎ¿�½ÙÀPÁ È(ë ÄÅ ÀPâ�â;ÒEÏ�Ï ÛÑ Å!É!Ô ¼ Å ½ Ç!ÈHØ ÆÙÈ ½GÂÎÑ�¿ÐÀPÁ ÈHÉ ¾0¼6½ È�Æ ½Gø�½GÂ È�Ø ¿ É Ç ¿ È ¾à¼;½ ÈHÆÙÇ ¿�Ò Ç!È}ÜHÅìÚ;È�ÆÙØbÈ ¿ Ç!È�É × : ¿ É Þ\È ¿ÐÑ Ç!È ½¾�¿�ÀPÁ�Â È ½qé�¿ ÆÙÇ ¼ É�È ¿ É!ÈHØ ù Â Æ ¼;Á�Ñ�Â È ¿ÐÑ È�Æ ¼ Ó!ÔEÈ Â ÆÙÈHÉ!É Â Å!É!Ç Ç ¿ È�É Â Ç!ÈHÆ�ë ¼ Ç ¿ÐÒ6Ã ÆÙÈ�+�Å!ÈHÉ!Ü ½�ÂP¼ Ó ¿ÐÑÐ¿�½Ù¿ È,ÛÆGÅ!É!Ô × : ½ Ç�Å!Æ ÀPÁ!Ñ Ä¼ Å ÃKÂ È ¿ É!È�É?: Ñ È âíÂÙÒ Û�û Ï�ÂÙ¿Ð½ÙÀPÁ È�É æþÒ Ç!Å ÑÐ¼6ÂÎÒ Æ<&�:êû æ/( ÝàÇ!ÈHÆ�ù�È ¿�Â ÈHÉ�Ó Ä¼ É!Ç!ÈHÆ¥Ó%È ¿å�ñ æ "�Ü ¼ Å Ã Ï Æ Ä¼ Ô Â Å!É�Ç é�¿ ÆGÇ ¿ ÉîÇ!ÈHÉèë�È Ã È�ÆGÈ�É!ÜHÆÙÈ ½ÙÒ É ¼tÂÎÒ ÆïÈ ¿ É!Ô;È â;Ò;Ï!Ï È Ñ�Â × »:¼6½ Æ ÄÅ ÀPâ ÆÙÈz��È âíÂÎ¿ È�Æ Â È¾�¿�ÀPÁ�Â Ú Ò Ø ë�È ½ÙÒ É ¼6ÂÎÒ Æ é�¿ ÆÙÇ?Ø ¿�Â È ¿ É!ÈHÆ Í Á�Ò;ÂÎÒ Ç ¿ÐÒ Ç!È�Ç!È Â È â�ÂÙ¿ ÈHÆ Â Å!É!ÇbÇ ¼ Æ ¼ Å ½ Ç ¼;½ ú�È Á!Ñ È�Æ ½Ù¿ Ô;É ¼;ÑÈHÆÙÜHÈ�Å!Ô Â × »�¿ È ½ È ½�é�¿ ÆGÇ ÄÅ!Ó*ÈHÆ�È ¿ É�È�É Í � » ë�È�Ô Ñ È�Æ ¼ Å Ã Ç!ÈHÉ ü ¿�ÂÙÂ È�Æ Ï!¿ ÈHÜ Ò Å!É!Ç�Ç!ÈHÉ ¾à¼;½ È�ÆÙÇ ¿ÐÒ Ç!È�É�Û½�Â Æ Ò Ø Ü�Å�Æ ÄÅ ÀPâ ÔEÈ â;ÒEÏ!Ï È ÑAÂ Å!É�Ç ½�ÂP¼ Ó ¿�ÑÐ¿�½Ù¿ ÈHÆ Âä½ÙÒ Ç ¿ È ¾à¼;½ È�ÆÙÇ ¿ÐÒ Ç!È ¼ Å Ã Ç!È�É¶ë�È Ã È�ÆGÈ�É!ÜHÆÙÈ ½GÒ É ¼6ÂÙÒ Æ ×»:¼6½ É ¿ÐÀPÁíÂ=ÃSÄÅ!ÆèÇ ¿ È ù ÂÎ¼ Ó ¿ÐÑ�¿Ð½G¿ È�ÆGÅ!É!Ô}ÚEÈHÆ é È�É!Ç!È Â È Â¶¾�¿�ÀPÁ�Âîé�¿ ÆÙÇ ¿ É È ¿ É!ÈHØ ß â Å ½GÂÙÒ Û�û Ï�ÂÙ¿Ð½ÙÀPÁ È�Éæ�Ò Ç!Å Ñý¼6ÂÙÒ ÆQ& ß�û æ�(o¿ Ø Ç ÒEÏ!Ï È ÑAÂ ÈHÉ » Å!Æ ÀPÁ Ô ¼ É!Ô ¼ Å Ã Ç ¿ ÈdÔ;È é?ÄÅ!É ½GÀPÁíÂ È=ú^ÆGÈ�+�Å!ÈHÉ!Ü�Ç!È�Æ ¼tÂÎÒ Ø ¼ ÛÆGÈ�É ë�È ½GÒ É ¼ É!ÜlÚ;È�Æ ½GÂÎ¿ Ø=Ø Â × C�Å ½ Ä¼6Â Ü Ñ�¿ÐÀPÁ ât¼ É!É¡Ø ¿�Â Ç!ÈHØ ß�û æ Ç ¿ È]�yÉ Â È�É ½Ù¿�Â Ä¼6Â Ç!È ½á¾�¿ÐÀPÁíÂ È ½È ¿ É!Ô;È ½GÂ È Ñ�Ñ�Â�é È�ÆÙÇ�È�É ×
: ¿ É Þ0È ¿ÐÑ Ç�È ½q¾�¿�ÀPÁ�Â È ½´é�¿ ÆGÇ ¼ Å B È�ÆÙÇ�È�Ø`Ü�Å�Æ ÒEÏ�ÂÎÒ Ô ¼6Ñ Ú ¼ É ¿�½ÙÀPÁ ÈHÉiù Ï È âíÂ Æ ÒE½Gâ;ÒEÏ!¿ ÈîÓ%È�É�Å Â Ü Â Ý0Å!ØÇ�È�É�.wÈ Ñ�Ñ È�É ÑyÄ¼ É!Ô;È�É�Ó*ÈHÆÙÈ ¿ÐÀPÁ ÔEÆ Ò Ó ¼ Å ½ Ü�Å é¥Ä¼;Á!Ñ È�É × : ¿ É é È ¿AÂ ÈHÆÙÈ�Æ�Þ0È ¿ÐÑ´¿�½GÂ�¿ ÉìÈ ¿ É æþ¿�ÀPÁ È Ñ�½ÙÒ É�Û
.wÈ Ñ�Ñ ÈHÉ ÑyÄ¼ É�ÔEÈ�É!ØbÈ B ÔEÈ�Æ Ä¼6Â È ¿ É!ÔEÈ â;ÒEÏ!Ï È ÑAÂ Ý!Å�Ø Ç ¿ È�.wÈ Ñ�Ñ ÈHÉ ÑyÄ¼ É�ÔEÈ�ÔEÆ Ò ÓªÚ Ò ÆGÈ ¿ É�Ü�Å ½�Â È Ñ�Ñ ÈHÉ ×
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~ ���������
	��
��	���	������������� �����! 
�3���'��� ��� �l¡£¢D¤¦¥¨§ª©y¢D«�¬#¢���­¦�®�¯¤£°
»�¿ È ¾0¼6½ È�ÆGÇ ¿ÐÒ Ç!È�ù »:¾ ÿ R 8 å Û�ü å Á�¼6Â È ¿ É!ÈªØ ¼65�¿ Ø ¼;Ñ ÈbßzÅ ½ Ô ¼ É�Ô ½ÙÑ È ¿Ð½�Â Å!É�Ô}Ú Ò É ÿ 8 Ø<. × »�¿ È¾ È ¿�½GÂ Å�É!Ô:Ç!È ½ÖÃ ÆGÈ�+�Å!È�É�Ü ½GÂÎ¼ Ó ¿�ÑÐ¿Ð½G¿ ÈHÆ Â ÈHÉ�Å!É!Ç?Ç!Å!Æ ÀPÁ Ç!È�É?ß�û æ Ã ÆÙÈ�+�Å!ÈHÉ!ÜHÚ;È�Æ ½ÙÀPÁ!Ò Ó%È�É�È�É�ù Â Æ ¼;Á!Ñ È ½¼ Ø±: ¿ É Â Æ ¿AÂÙÂ:¿ É}Ç ¿ È^- ¼;â Å!Å�Ø ¼;Ï�Ï�¼ Æ ¼tÂ Å!Æ ¿�½GÂ´À�¼ ×�å Ø<. Ý éäÒ Æ ¼ Å ½´½Ù¿�ÀPÁ Ó%È ¿ È ¿ É�È�Ø±. ¼;¿Ð½�Â Ú Ò ÉÀ�¼ ×�å 898Q² Ø ¼ Ø û�Æ Â Ç!ÈHÆ'� Ò É!È�É�È ¿ É!È ¾ È ¿Ð½�Â Å!É!Ô ½ Ç ¿�ÀPÁ�Â È:Ú Ò É À�¼ × 8 × Õ .³>�´�µ Ê ÈHÆÙÔ9¶�Ó�· ×¸ ¶ÐÈ'¹º¶¼»�¶¼½�»¿¾iÀ�½�¶Á·�½'Âi½�ÃlÄ�Å9Æi»iÂcÇ ¸ À�½zÈ9½,ÀFÇ�"�É�Ê¼ÊAÃF·
É�¾i¶¨Ê¼¶¨Ã�¶¼½,À�·�½�»0¹�É
Ã�½�À�Ã#¾W½,·�ÀÌËÉ�Í�·£Î�ÉYÏÑÐ 8MÒ "�Ó�À�½�Ê É6·�¶¨È
Ó�Æ[Ã�½,¶¼»i½,Ô ë3½,ÕÖ½�À�½�»iÓ,À�½,Ã�Å9»!É6·�Å9À,Ï ¸ ½,À3×�Ø OQP�Ù ØÛÚ R Ø SUT�Ù Ø Ë1'¾Ñ½,À�ÍyÉ�»�Í0Ü!É6·3½�¶¼»�½M»iÉ
·�ËÆiÀ�Ê¼¶¨Î
Üi½�¹º¶¼»i¶rÇ½�»¿¾iÀ�½�¶Á·�½QÈ9Å9»ÝÐ9ÏÞ×]ß]"�Ó�à%Ã�Å]Â!É B Ô<¶¨·�Â�½�Ôá¹%É�Ã�½�ÀMÂi¶¼½2¹º¶¼»�¶¼½^Ô<¶¨·a½,¶¼»i½,À�â�Æ���ËÅ�Ã�Æi»iÍ[È9Å9»ãÐ 8cä P
É�¾iÍ�½,Õ�É�ÜiÀ�½�»ãå#½,À�Âi½,» Ò É
»i»æÆi»�ÂçÂi½�À0¹%É�Ã�½,À|¶¨»iÃ�¾W½�Ã�Å9»iÂi½,À�½�Í�Æ�·KÉ
Æ�Õ�Âi¶¨½�É
·�Å9Ô0É�À�½�è3½�Ã�Å9»!É�»iÓ
Í9½,Ã�·�¶¨Ô0Ô�·�å£½�À�Â�½�» Ò É�»�»xÏ ¸ ¶¼½^è'½,Ã�Å9»!É
»iÓ Ò É
»i»fÃ�Î
ÜiÔ0É�Ê¼¾iÉ�»iÂi¶¨Í9½�À�½^â�»y·�½,¶¼Ê¨½2É�Æ�Õ�å£½�¶¼Ã�½�»xàxå£½�»�»
Âi½,À Ë1�¾W½�À�ÍyÉ�»iÍ[¶¼»é½�¶¨»i½0Ã�Å9ÍiÏ ¸ Æi» Ò ½�Ê¨À�½�Ã�Å9»!É�»�Ó|Í9½z·�À�¶¨½�¾W½�»êå3¶¼À�Â�Ï�â�ÆiÎ
ÜvÕ ËÆiÀMÂi¶¼½,Ã�½<â�»y·�½,¶¼Ê¨½0¶¨Ã�·
Âi¶¨½a¹%¶¨»i½�»¿¾iÀ�½�¶Á·�½aÍ9Æ�·3Í9½,»¿ÆiÍià!ÆiÔëÃ�¶¼½aÃ�¶¨Î
Üi½�À'É�ÆY��ËÅ9Ã�½,»]Ó,Æ Ò ËÅ9»�»i½�»xÏ¸ ½�À�è'½zÕÖ½�À�½�»iÓ,À�½�Ã�Å9»!É
·�Å9À�¶¼ÃF·/ÂiÀ�ÆiÎ Ò Âi¶¼Î
Üy·êÆi»iÂìÓzå#½,¶¨Õ�É�Î
Üì·�½�Ô<íÑ½,À�É
·�ÆiÀ�ÃF·
É�¾i¶¨Ê¼¶¨Ã�¶¼½,À�·�îlÉ�ÆiÃ�-¦½,ÀFÇ
Í9Ê¨½�¶¼Î
Ü�Ã�Ô<½�Ã�Ã�Æi»iÍ9½,»ïÔ<¶¨·\ùxËÉ6·�·�¶¨Í9Æi»iÍ�Ã�Ã�íW½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9íi¶¨½#É
»^ð#Ã ¸ É�Ô<í�ÕYå3Æ�À�Âi½®Âi¶¼½ ¸ À�¶¨Õ�·ºÓ,Æ^× 898lÒ "�Ó
¶¼» R ùc·�Æ�»iÂi½�»�¾Ñ½,Ã�·�¶¨Ô0Ô�·�Ï ¸ ¶¨½�Âi¶¼½,Ã�½�Ôë.é½�ÀF·�½,»y·�Ã�í�À�½�Î
Ü�½�»iÂi½Qñ�½�Ô<íW½�À�É6·�ÆiÀ�ËÉ�»iÂi½,À�Æi»iÍ<Âi½,Ã�è3½zÇ
Ã�Å�»!É
·�Å�À�Ã3¶¼ÃF· 8 Ï ÿ Ô ) Ï ¸ ¶¼½�¹%É�»�Í9Ó�½,¶¨·�Â�À�¶¨Õ�·Û¾Ñ½z·�ÀÌËÉ
Í�·3Î�É�ÏºÐ 8 ß]"�ÓÌ>�ß]Å9»!É
·�Ï
"�Å�ÜiÊ Ò É
·�ÜiÅYÂ�½�»iÃ�íÑ½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9í�¶¼½Ûå3¶¼À�ÂQ¾Ñ½,»¿Æ�·�Óz·�àyÆiÔòÂi¶¼½Ûñ�½�Ô<íW½�À�É6·�ÆiÀDÂ�½�Ã¦è3½,ÕÖ½�À�½�»iÀ�½�Ã�Å9»!É
·�Å9À�Ã¦Ã�Å
½�¶¨»iÓ�Æ�Ã�·�½,Ê¼Ê¨½�»xàcÂ!É B Î�É�Ï ÿ R 8 ß�"'Ó�È9Å�»óÂi½�À#"�Å9ÜiÊ Ò É
·�ÜiÅcÂi½,»iÀ�½,Ã�Å9»!É
»iÓ�½�¶¨»i½�è3½�Ã�Å9»!É�»�Ó�Âi½�ÃÛè'½,Ã�Å
Ç»!É
·�Å9À�ÃªÊ¼¶¼½,Í�·�Ï ¸ É�Ó,Æïå3¶¼À�ÂQÂi½�À¦¹%É�Ã�½�À�ËÆi¾W½�À ô üa"�Ó£È9½�À�Ã�·�¶¼Ô<Ôï·�à6Æi»iÂ2½�ÃDå£½�À�Âi½�»<Âi¶¨½Ûñ*À�É�»iÃ�Ô0¶¨Ã�Ã�¶rÇ
Å9»MÂiÆiÀ�Î
ÜïÂi½,»ïè3½,ÕÖ½,À�½�»�Ó�À�½,Ã�Å9»iÉ
·�Å9À�Æi»iÂ�Â!É�Ã�"�Å�ÜiÊ Ò É
·�ÜiÅYÂ�½�»iÃ�¶¼Í9»!É
Ê9Í9Ê¼½,¶¼Î
ÜiÓ,½�¶Á·�¶¼ÍÛÉ�Æ�ÕÖÍ9½,»iÅ9Ô<Ô0½,»xÏ
ß]¶Á·�Â�½�Ôôâ�ûaß=¾Ñ½,¶ ôE÷ 8 ß�"�ÓMå3¶¼À�Â]¶¼ÔëÂ�Å9íiíW½�Ê¨·�½�» ¸ ÆiÀ�Î
ÜiÍ9É�»iÍ|ÂiÉ�Ã�¹º¶¨Î
Ü¿·�É�Æ�ÕDÂi¶¼½MÉ
·�Å9Ô|É
À�½
è3½�Ã�Å�»!É�»iÓaÍ9½,Ã�·�¶¨Ô0Ô�·�Ïi:U¶¨»[· ø íi¶¨Ã�Î
Üi½,Ã�"'Å9ÜiÊ Ò É
·�ÜiÅcÂi½�»iÃ�íÑ½ Ò ·�À�Æ�Ôõ¶¼Ã�·3¶¨»�â�¾i¾xÏAöYÏn×�ÐaÍ9½,Ó�½,¶¼Í�·�Ï
�3���'��÷ ��� �l¡£¢D¤¦¥¨§ª©y¢D«�¬#¢���­U�®øù¤£°
¸ ¶¼½2Ô0É 5 ¶¼Ô0É�Ê¼½ïâ�ÆiÃ�ÍyÉ�»iÍ9Ã�Ê¼½,¶¼Ã�·�Æi»iÍ]Âi½�Àqù ¸ ¹ ÿ R Ð9ÐzÇ�üQÐ<¶¨Ã�·<Ð 898 Ô<.úà%Âi¶¨½<¹%½,¶¼ÃF·�Æi»iÍ�É�Ô û�À�·
Âi½,À'��Å�»i½�»[¶¼ÃF·3Î�É�ÏºÐaÔ2.úÏ
â�Æ�Ã�ùYÎ
Üyå£½�¾iÆi»�Í9Ã�Ô<½�Ã�Ã�Æi»iÍ�½�»çÔ<¶¨·M½�¶¨»i½�Ôû¶¨Âi½�»y·�¶¨Ã�Î
ÜüÉ
Æ�ÕÖÍ9½�¾iÉ�Æ�·�½,» ù ø Ã�·�½�Ôûå3ÆiÀ�Â�½KÂi¶¼½0¹º¶¼»i¶rÇ
½�»¿¾iÀ�½�¶Á·�½2È9Å9»é½�¶¼»�½�Ô Ò "�Ó<½�À�Ô0¶Á·�·�½,Ê¨·�Ï ¸ ¶¼½<ß]½ B Ó�½,¶¨·�¾Ñ½z·�À�ÆiÍ]ÂiÉ�¾Ñ½,¶¦½�¶¼»�½îùc½ Ò Æi»iÂi½0Æi»iÂé¾Ñ½,¶¼Âi½
¹%É�Ã�½,ÀlåÛÉ�À�½�»]É�Æ�ÕªÂi½�»[Í9Ê¼½,¶¼Î
Üi½,»[è'½zÕÖ½�À�½,»iÓ�À�½�Ã�Å9»!É
·�Å9À�ÃF·
É�¾�¶¼Ê¼¶¨Ã�¶¨½�À�·�Ï¸ ½�À�¹%É�Ã�½,À�å3¶¨À�ÂfÈ9½�À�Ã�·�¶¼Ô<Ôï·�à%¶¼»�Âi½�ÔáÂi¶¨½|¹ ËÉ�»�Í9½0Â�½�Ã^è3½,ÕÖ½,À�½,»iÓ�À�½�Ã�Å�»!É
·�Å�À�Ã^Ô<¶¨·M½�¶¨»i½�ÔûÄU¶¨½�Ó�Å
È9½,ÀÌËÉ�»�Âi½�ÀF·�å3¶¨À�ÂxÏAß[¶¨·3½�¶¨»i½�Ôýâ�ûMß;å3¶¼À�Â�Âi¶¼½M¹º½�¶¨Ã�·�Æ�»iÍ2Âi½�Ãzùc·�À�É�ÜiÊ¨Ãl½�¶¼»�Í9½�ÃF·�½�Ê¨Ê¨·�Ï
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â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆi»�Í0öYÏn×�Ð ö "�Å9Ü�Ê Ò É
·�Ü�ÅYÂi½,»iÃ�íW½ Ò ·�À�ÆiÔ[Ï ¸ ½�À#â�¾iÃ�·�É�»iÂKÂ�½�À#ñ3:®ß {y{ Ç�ß]ÅYÂ�½�»K¶¨Ã�·'Ð9Ï ÿ üM"'Ó�Ï¸ ¶¼½3¾W½�»¿Æ�·�Óz·�½Mß]ÅcÂi½�¶¼Ã�· ÿ 898 ß�"'Ó�È9Å9»|Âi½�À#É
·�Å9Ô0É�À�½�»Kè3½�Ã�Å9»!É�»�Ó�½�»y·�ÕÖ½�À�»y·�Ï
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¸ É
ÃK: 5 íÑ½,À�¶¼Ô<½�»y·|Í9Ê¼¶¨½�Âi½,À�·<Ã�¶¨Î
Üç¶¼»ÝÂi¶¼½[Ê¼¶¨»i½�É�À�½]��Å�»i½�»�Õ�É
Ê¼Ê¼½
à¦Âi½�» } É�Î
Üyå#½,¶¼ÃKÂ�½�ÀK��Å9»�½�»xà®Âi¶¼½
¹%É�Ã�½�À�Ã ø Ã�·�½�Ô<½ïÆi»iÂ[Âi¶¨½Mð#Å9Ô0í�Æ�·�½,À�Ã�·�½�Æi½,À�Æi»�ÍiÏ
è ËÉ�ÆiÔ<Ê¼¶¨Î
Üv¶¼ÃF·^Â!É
Ã2: 5 íW½�À�¶¼Ô<½�»y·2É�Æ�Õ'Ózå#½,¶lÅ9í�·�¶¨Ã�Î
Üi½|ñl¶¼Ã�Î
Ü�½�È�½�ÀF·�½�¶¨Ê¨· ö É�Æ�Õ3½,¶¼»i½,Ô &ÖÂi½�Ô úWÉ
ÊÁÇ
Ê¨½�»y·�¶¨Ã�Î
Ü ( Ã�·�½�Üi½,»üÂi¶¼½2Ê¼¶¨»i½�É
À�½búAÉ�Ê¼Ê¨½<Æ�»iÂ?½,¶¼»i½<å#½,¶¨·�½,À�½|ÄªÉ�ÆiÊÁÕ�É�Ê¼Ê¨½^Õ ËÆiÀïðÛÉ  à%Âi½�ÀïÉ�»iÂi½,À�½/&�Âi½,À
¹%É�Ã�½�ÀF·�¶¼Ã�Î
Ü ( ·�À ËÉ�Í�·0Âi¶¨½]ñl¶Á·
É�»YÇYù�É�íiÜ�¶¼ÀFÇ�¹%É�Ã�½,À�Ã ø ÃF·�½�Ô<½�Ã�É�Ôï·èùc·
É
¾i¶¼Ê¨¶¼Ã�¶¨½�À�Æi»iÍ9½,»ÝÆi»�Â ÄUÆiÔ0í�Ê É6Ç
Ã�½�À,ÏÖü�Ê É�ÃFÕ�É�Ã�½,À�»?Ê¨½�¶Á·�½�»êÂ!É�Ãï¹º¶¼Î
Üy·ïÈ�Å9Ô ¹�É
Ã�½�ÀF·�¶¨Ã�Î
ÜvÓ,ÆiÔ : 5 íW½�À�¶¼Ô<½�»y·�Ï���»vâ�¾�¾xÏ ÷ Ï¨Ð0¶¼Ã�·�Âi½,À
Í�À�Æi»iÂ�ÃÌËÉ
·�Ó�Ê¼¶¨Î
Üi½aâ�Æ�ÕÖ¾iÉ�Æ]ÂiÉ�À�Í9½,Ã�·�½�Ê¼ÊÁ·�Ï
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Lasertisch Fallentisch

729 nm794 nm

866 nm
Diode

Diode
854 nm

Vakuumtank

PMT CCD

â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆi»�Í ÷ Ï¨Ð ö Ä¦À�¶¼»iÓ,¶¼íi¶¨½�Ê¨Ê¼½�Àïüa½,Ã�É�Ô�·
É�Æ�ÕÖ¾iÉ�Æ�Âi½�Ã�: 5 íW½�À�¶¼Ô<½�»y·�Ã,Ï ¸ ½�À'¹%É�Ã�½,À�·�¶¼Ã�Î
Ü�·�À�ËÉ�Í�·3Âi½,»
â�À�Í�Å9»YÇ���Å�»i½�» Ä¦Æ�Ô0íiÊ¼É�Ã�½,À�àaÂi½,ÀiúAÉ�Ê¼Ê¨½�»y·�¶¨Ã�Î
Ü�Âi¶¼½ -®É Ò ÆiÆiÔ0É�íiíiÉ�À�É
·�ÆiÀ�àaÂi½,»} É�Î
Üyå£½�¶¼Ã'Æi»iÂ]Âi¶¼½ ¸ ¶¨ÅYÂ�½�»iÊ¼É�Ã�½,À

÷ Ð
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���¼�ó�
�W��	
¸ ½�À[¹%É�Ã�½�À�·�¶¼Ã�Î
Ü�Ã�Î
Üyå£½�¾�·�É�Æ�Õ^½,¶¼»i½,Ô ¹ºÆ�Õ�·�íWÅ9Ê¼ÃF·�½,À[Ó,ÆiÀ���Ã�Å9Ê¨¶¼½,À�Æi»iÍãÍ9½,Í9½�»³ñ*À�¶¨·�·�Ã�Î
Ü!É
Ê¼ÊIÏ ¸ ½�À
Å9í�·�¶¼Ã�Î
Üi½Qâ�Æ�ÕÖ¾iÉ�Æf¶¼Ã�·�Ó�ÆiÔ ùYÎ
Ü¿Æ�·�Ó<Í9½�Í�½�»wùc·
É
Æi¾�Ô0¶Á·�ÄUÊ¼½ 5 ¶¼Í9Ê¼É�Ã�íiÊ¼É
·�·�½�»/½,¶¼»iÍ�½�Ã�Î
Ü�Ê¼Å9Ã�Ã�½�»êÆi»iÂ
å3¶¼À�ÂóÈ9Å9»[Å9¾W½�»[Ô0¶Á·l½�¶¨»i½�ÔëÊ¼É�Ô<¶¼»!É�À�½�»ó¹ºÆ�Õ�·�Ã�·�À�Å9ÔëÆ�Ô0Ã�íDËÆiÊ¨·�Ï
â�ÆYÕUÂi½�Ô úAÉ�Ê¨Ê¼½�»y·�¶¼Ã�Î
Üé&ÖÂi½�Ã�Ã�½�»�Ê¨Æ�Õ�·�Í�½,ÕÖ½�Â�½�À�·�½dú�ËÆ B ½M¶IÏ!âïÏA»i¶¨Î
Üy·�É�ÆYÕÖÍ9½�¾iÊ¼É�Ã�½,»�Ã�¶¼»iÂ ( àA¾Ñ½zX!»iÂi½,»
Ã�¶¨Î
Ü2Âi¶¼½�úAÉ�Ê¨Ê¼½�»ïÆi»iÂ2Âi¶¼½ ¸ ¶¨ÅYÂ�½�»iÊ¼É�Ã�½,Àª¾W½�¶ 7 ö9öYà 7 ÿ R Æ�»iÂ 7 ÿ 8 »iÔ[Ï ¸ É�ÃU¹º¶¼Î
Üy·¦Âi½,À ¸ ¶¼ÅcÂi½�»iÊ¼É�Ã�½,Àå3¶¼À�Â�Ô0¶Á·l¾i¶¼Î
Ü�À�Å9Ô0É
·�¶¨Ã�Î
Üi½,»þùYíi¶¼½,Í9½�Ê¨»�Ô0¶Á·ÛÂi½,Ôô1'-�Ç�¹º¶¼Î
Üy·�&�× õE÷ »�Ô ( ËÆ�¾Ñ½,À�Ê É
Í9½�ÀF·3Æi»iÂ[¶¼»�Â!É�Ã
C�½�»y·�À�ÆiÔ Âi½,À£��Å�»i½�»�Õ�É
Ê¼Ê¼½3Í9½,Ê¼½,» Ò ·�Ï ¸ ¶¼½�úªÊ¨ÆiÅ9À�½�Ã�Ó,½�»iÓ3å3¶¼À�Â0Ó,ÆiÔ¯½�¶¨»i½�» ËÆi¾W½�À®½�¶¼»îû�¾c@�½ Ò ·�¶¨È2È9Å9»
½�¶¨»i½�Ô ÄUÜiÅ�·�Å9Ô^ÆiÊÁ·�¶¼í�Ê¼¶¼½,ÀUÍ9½�Ô<½�Ã�Ã�½,»óÆi»iÂóÓ�Æ�ÔýÉ�»�Âi½�À�½�»[É�Æ�Õ%½,¶¼»i½�¶¼»y·�½,»iÃ�¶ÁÈY¶¨½�ÀF·�½�ðlð ¸ Ç ) É�Ô0½,À�É
É�¾iÍ�½�¾i¶¨Ê¼Âi½z·�Ï¸ ¶¼½|Í9½�Ã�É�Ôï·�½�: 5 íW½�À�¶¨Ô0½,»y·�Ã�·�½�Æi½,À�Æi»�Íéå3¶¼À�ÂüÈ9Å9» ½�¶¨»i½�Ô4ð#Å9Ô0í�Æ�·�½,ÀQÆi»y·�½�À<¹%É�¾�-�¶¼½zåýÂiÆ�À�Î
ÜYÇ
Í9½zÕ�ËÆiÜiÀ�·�î!½�¶¨»�å£½�¶Á·�½,À�½�À�ð#Å9Ô<íiÆ�·�½�À3Âi¶¨½�»y·3Ó�ÆiÔõâ�ÆiÃ�Ê¨½�Ã�½�»�Â�½�À�ðlð ¸ Ç ) É�Ô<½�À�É�Ï
��»MÂi½�»aÕÖÅ9Ê¼Í�½�»iÂi½,»�â�¾iÃ�Î
Ü�»i¶¨·�·�½�»Må#½,À�Âi½,»ïÂi¶¨½U½�¶¨»iÓ�½,Ê¼»i½,» ) Å9Ô<íÑÅ�»i½�»y·�½,»�¶¨Ô ¸ ½z·
É�¶¨Ê�¾W½�Ã�í�À�ÅcÎ
Üi½�»xÏ
(�)+* ,.- L./�021'/ 3�H|L./�L54'0^N�N6/
¸ ¶¼½0��Å9»i½,»�Õ�É�Ê¼Ê¨½0Ã�½�Ê¨¾iÃ�·2¾W½�ÃF·�½�Üy·<É�Æ�ÃQÂi½�» R ùc·�É�»iÍ9½,»i½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�» Æi»iÂüÓzå#½,¶ÛÂ!É�À
ËÆi¾Ñ½,ÀQÍ9½�Ã�Î
ÜiÅ
Ç¾W½�»i½,» C ø Ê¨¶¼»iÂ�½�À�»�à®Â�¶¼½/É
Ê¼Ã0è'¶¨»iÍ9½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�»çÂi¶¨½�»i½,»xÏ ¸ ¶¼½¶ùc·�À�Æ Ò ·�ÆiÀ|å3¶¨À�ÂçÂ�ÆiÀ�Î
Ü ) ½�À�É�Ô<¶ Ò Ç
Ã�Î
Ü�½�¶¼¾W½�»ã&�ß]â'ð�û�è ( É�Æ�Õ�@�½�Â�½�À´ùY½,¶¨·�½ïÓ�Æ�Ã�É�Ô<Ô0½,»iÍ9½,Ü!É�Ê¨·�½�»xàWÂi¶¨½Må3¶¨½�Âi½,À�ÆiÔ ÂiÆiÀ�Î
Ü R å#½,¶¨·�½,À�½ß]½z·
É�Ê¨Ê¼Ã�·ÌËÉ�¾W½|X 5 ¶¼½,À�·^å£½�À�Âi½�»xÏ¦â�»ãÂ�¶¼½�Ã�½[ß]½,·�É�Ê¼Ê¨Ã�·ÌËÉ�¾Ñ½ Ò É
»i»ãÉ�Æ B ½,À�Âi½,Ô ½�¶¨»i½�ùYí!É
»i»¿Æi»iÍêÓ�ÆiÀ
ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æi»�Í9Ã Ò Å9Ô0íW½�»�Ã�É
·�¶¼Å9»]É�»iÍ9½,Ê¼½,Í�·lå#½,À�Âi½,»xÏ¸ ½�Àlâ�Æ�ÕÖ¾!É�Æ[Âi½,ÀoúAÉ�Ê¨Ê¼½�¶¼Ã�·3¶¨»�â�¾i¾xÏ ÷ Ï ô Ã Ò ¶¼Ó,Ó�¶¨½�À�·�Ï

b)a)

â�¾�¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ ÷ Ï ô�ö â�Æ�ÕÖ¾!É�Æ Âi½,À<Ê¨¶¼»i½�É�À�½,» ��Å9»i½�»YÕ�É�Ê¼Ê¨½ ö É ( :¦Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�»!É�»�Å9À�Âi»¿Æi»�Íià¦¾ ( üa½,Ã�É�Ô�·�Ç
É�ÆYÕÖ¾!É�Æ�Ô0¶Á· ) ½�À�É�Ô0¶ Ò Ã�Î
Üi½,¶¼¾W½�»[Æi»iÂ ) Å�Ô0íW½�»iÃ�É
·�¶¨Å9»iÃ�½�Ê¼½ Ò ·�À�ÅcÂi½,»

¸ ¶¼½qùc·
É
»iÍ9½�»�½�Ê¼½ Ò ·�À�ÅcÂi½,»é¾i¶¨Ê¼Âi½,»�½�¶¨»87�ÆiÉ�ÂiÀ�É6·�È9Å9» ô ÏÁÐ2Ô0Ô ùY½,¶¨·�½,»iÊ�ËÉ
»iÍ9½�àÑÂi½�À ¸ Æ�À�Î
ÜiÔ<½�Ã�Ã�½�À
Âi½,À�:UÊ¼½ Ò ·�À�ÅcÂi½,»�¶¼ÃF· 8 Ïnö Ô<Ô]Ï ¸ ¶¨½fÉ�Ê¼Ã[è3¶¼»iÍ�½�Ê¼½ Ò ·�À�ÅcÂi½,»³Âi¶¨½�»i½,»iÂi½,»ìC ø Ê¼¶¨»iÂi½�ÀóÜiÉ�¾Ñ½,»�½,¶¼»i½¸ ÆiÀ�Î
ÜiÔ0½,Ã�Ã�½�À�È9Å9» ÷ Ô<Ô Æ�»iÂ|@�½,å£½�¶¼Ê¨Ã�½�¶¨»i½�»fâ�¾iÃ�·�É�»iÂ�È9Å9» ÿ Ô<Ô Ó,ÆiÔ úAÉ�Ê¨Ê¼½�»�Ó�½�»y·�À�ÆiÔ[ÏÑ��»
Âi¶¨½ÛC ø Ê¼¶¨»iÂi½,À�Æ�»iÂ^¶¼»�Âi¶¼½äùc·�ËÆ�·�Ó Ò ½�À�É�Ô<¶ Ò Ã�¶¨»iÂïâ�ÆiÃ�Ã�í!É�À�Æ�»iÍ9½�»QÍ�½,ÕÖÀÌËÉ
Ã�·�à6ÆiÔìÕÖÀ�½,¶¼½,»^¹%É�Ã�½,À�Ó,ÆiÍyÉ�»iÍ
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Ó,ÆfÍ9½,å�ËÉ�Ü�À�Ê¼½,¶¼ÃF·�½�»�Ï ¸ ¶¼½ ) ½,À�É�Ô<¶ Ò Ã�Î
Üi½�¶¨¾Ñ½,»êÜiÉ�¾Ñ½,» ôEÿ Ô0Ô ¸ ÆiÀ�Î
ÜiÔ0½,Ã�Ã�½�ÀaÆi»iÂ ô Ô<Ô ¸ ¶¨Î Ò ½�Ïùc¶¼½aÃ�¶¨»iÂ�¶¼»fÐ 7 Ô0Ô â�¾iÃF·
É�»�Â]Ó,ÆiÔ úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÓ,½�»y·�À�ÆiÔëÉ�»�Í9½�¾iÀ�É�Î
Üy·�Ï¸ ¶¨½�Í�½�Å9Ô<½,·�À�¶¼Ã�Î
Üi½�»�â�¾iÔ<½�Ã�Ã�Æi»iÍ�½�»f½�À�Í9½�¾W½�»�Ã�¶¼Î
Ü�É�Ê¨Ã ) Å9Ô<íiÀ�Å9Ô0¶ B É�ÆiÃ�Â�½�»/ÕÖÅ9Ê¨Í9½�»iÂ�½�»xàAÃ�¶¨Î
Ü
·�½�¶¨Ê¨å£½�¶¼Ã�½�å3¶¼Âi½,À�Ã�íiÀ�½,Î
Üi½�»iÂ�½�»}ú!Å9À�Â�½�À�Æ�»iÍ9½�» ö

? ¸ ¶¼½óÀ�É
Âi¶ É�Ê¨½�» úAÉ�Ê¨Ê¼½�»YÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�½,»ÝÃ�Å9Ê¼ÊÁ·�½,»ãÔ ËÅ9Í9Ê¨¶¼Î
ÜiÃF·QÜiÅcÎ
ÜÝÃ�½�¶¨»xàUÆiÔ Âi¶¨½ ) ËÆ�ÜiÊ¼Æi»�ÍêÓ,Æ
½�À�Ê¨½�¶¨Î
Ü¿·�½�À�»xÏ ¸ É�Ãïå3¶¨À�Â ÂiÆiÀ�Î
Ü Ò Ê¼½,¶¼»i½|Í9½�Å9Ô<½,·�À�¶¨Ã�Î
Üi½óâ�¾iÔ0½,Ã�Ã�Æi»iÍ9½,»æÆi»iÂ ÜiÅ�Üi½þùYí!É�»YÇ
»cÆ�»iÍ9½�»]½�À�À�½�¶¨Î
Üy·�Ï

? ¸ ½�ÀMÉ 5 ¶ É�Ê¨½<ß]¶¼»�Âi½�ÃF·
É�¾iÃF·
É�»�Â?Âi½,À���Å9»�½�»?¶¨»f��Å9»i½�» Ò ½,·�·�½,»vÃ�Å9Ê¨Ê¨·�½Q½�¶¼»�¶¼Í9½ ² Ô±¾Ñ½z·�À�É
Í9½�»xà
ÆiÔ¯Âi¶¼½'��Å9»i½,»K½�¶¨»iÓ�½,Ê¼»|Ô<¶¨·®½,¶¼»i½,Ô¯¹�É
Ã�½�À#É�»iÃ�íiÀ�½,Î
Üi½�»�Ó�Æ Ò ËÅ�»i»i½�»|Æi»iÂKÂi¶¨½zú*Ê¼ÆiÅ9À�½�Ã�Ó�½�»�Ó
Âi½�À���Å9»�½�»êÉ�Æ�Õ®Âi½,ÀMðlð ¸ Ç ) É�Ô<½�À�É|É�Æ���ËÅ9Ã�½�»êÓ�Æ Ò ËÅ9»i»i½,»xÏA@�½QÍ9À�ËÅ B ½,À�Âi½�À�â�¾iÃ�·�É�»iÂfÂi½,À
��Å9»i½�»[¶¼ÃF·�à!ÆiÔýÃ�Å Ò Ê¼½�¶¨»i½�Àl¶¨Ã�·3Âi¶¨½(úWÉ
Ê¼Ê¼½,»�ÕÖÀ�½,+¿Æi½�»iÓ�¶¨»�Âi½�À3ÓzÇpâ�Î
ÜiÃ�½�Ï

? â�ÆiÃ�É�Ê¼Ê¨½�»óÂiÀ�½�¶%è'É�ÆiÔ<À�¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ9½,»�Ã�Å9Ê¨Ê¨·�½�¹�É
Ã�½�À�Ó�ÆiÍ9É�»iÍ<Í9½�Í9½,¾Ñ½,»�Ã�½�¶¼»�Ï
? ¸ É�Ã�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÓ,½�»y·�À�ÆiÔëÔ^Æ B É�ÆYÕª½,¶¼»i½Mðlð ¸ Ç ) É
Ô0½,À�É2É�¾iÍ9½,¾i¶¼Ê¨Âi½,·#å#½,À�Âi½,» Ò ËÅ9»i»i½,»xÏ
? ¸ É�Ã�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÓ,½�»y·�À�ÆiÔëÔ^Æ B É�ÆYÕª½,¶¼»i½,»�ÄUÜiÅ�·�Å9Ô^ÆiÊÁ·�¶¨íiÊ¼¶¨½�À£É�¾iÍ9½,¾i¶¼Ê¨Âi½,·Ûå£½�À�Âi½�» Ò ËÅ�»i»i½�»�Ï
? ¸ ¶¼½fñ*À�ËÉ�Í9½,À�Ã�·�À�Æ Ò ·�ÆiÀ�à3¶¼»�Ã�¾W½�Ã�Å�»iÂi½�À�½?¶¨ÜiÀ�½f¶¼Ã�Å9Ê¼¶¨½�À�½�»iÂi½,» ñ*½,¶¼Ê¼½
àlÃ�Å9Ê¨Ê¨·�½�Ô/ËÅ9Í�Ê¼¶¼Î
Ü�Ã�·óå£½�¶¨·
½�»y·�ÕÖ½,À�»y·�Ã�½�¶¨»xà!ÆiÔ ùc·ÌËÅ9À�Æ�»iÍ9½�»[ÂiÆiÀ�Î
Ü�ÃF·
É
·�¶¼Ã�Î
Ü�½Mâ�Æ��AÉ�Â�Æi»iÍ9½,»�Ó�Æ�È9½,À�Ô<½�¶¨Âi½�»xÏ

? ¸ ¶¼½�úAÉ�Ê¨Ê¼½MÃ�Å9Ê¨Ê¨·�½�Ô0½,Î
Ü!É�»i¶¨Ã�Î
ÜêÃ�·�É�¾i¶¼Ê*Ã�½,¶¼»fÆi»iÂfÂi½zX!»i¶¼½,À�·aÆi»�ÂêÔ<¶¨·�ÜiÅ9Üi½,À(üa½,»!É�Æi¶¨Í Ò ½,¶¨·
Ó�Æ�ÕÖ½�À�·�¶¼Í9½,»�Ã�½�¶¨»xÏ

¸ ¶¨½îúAÉ�Ê¨Ê¼½Q¶¨Ã�·�É�»vÂi½,» ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»�Ã�½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�»éÉ�Ô ¸ ÆiÀ�Î
Ü�Õ
ËÆ�ÜiÀ�Æi»�Í9Ã��AÉ
»iÃ�Î
ÜãÉ�Æ�ÕÖÍ�½�Ü%ËÉ�»�Í�·�Ïù�ËÉ�Ôï·�Ê¨¶¼Î
Üi½<ß[½,·
É
Ê¼Ê¨·�½�¶¨Ê¼½^Ã�¶¼»iÂéÉ�ÆiÃaÀ�Å�Ã�·�ÕÖÀ�½�¶¨½�Ô ùc·�É�ÜiÊ�àºÉ�Ê¼Ã ) ½�À�É�Ô<¶ Ò Ô|É6·�½�À�¶ É�Ê%å3ÆiÀ�Âi½Kß[â'ð�ûaè
È�½�ÀFå#½,»iÂi½,·�àyÂ!É�½,Ãª½,¶¼»�Õ�É�Î
ÜïÓ�Æï¾W½�É
À�¾W½�¶¨·�½�»^¶¨Ã�·�Ï } É�Î
Üy·�½,¶¼Ê¼¶¨Í'É�»2ß]â'ð�û�è ¶¼Ã�·*Âi¶¨½£Í9½,À�¶¨»iÍ9½ ¸ ÆiÀ�Î
ÜYÇ
Ã�Î
ÜiÊ É
Í9Ã�ÕÖ½,Ã�·�¶¨Í Ò ½,¶¨·*Õ�ËÆiÀ*Ü�Å9Üi½£è�É�Â�¶¼Å�ÕÖÀ�½�+¿Æi½�»�Ó�Ã�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ9½,»xî9Âi¶¨½�Ã�½£Ô^Æ B ¶¼Ô úWÉ
Ê¼Ê¼½,»iÂi½,Ã�¶¼Í�»�¾W½�À
ËÆiÎ Ò Ç
Ã�¶¼Î
Üy·�¶¨Í�·lå£½�À�Â�½�»xÏ

(B)DC E HGF54IH21'/ -KJ
¸ ¶¨½�Ó,ÆiÔ $ ½,·�À�¶¼½,¾/Âi½,À�úAÉ�Ê¼Ê¨½a¾Ñ½,»%ËÅ�·�¶¨Í�·�½�è'É�Âi¶¼Å
ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓzÇI.?½,Î
ÜiÃ�½,Ê¼Ã�í!É�»i»¿Æi»iÍ�È9Å�»/½�¶¨»i¶¼Í9½,»?Ð 8�8
-òå3¶¼À�Â]È9Å�»�½�¶¼»�½�Ô ) ÅyÉ 5 ¶ É
ÊÁÇ�è3½�Ã�Å9»!É
·�Å9ÀM&+LFñ*Å9íYÕ Ò À�½�¶¨ÃDM ( ½�À�Ó,½�ÆiÍ
·2Z ö ÿ \ ÏÑ��»/½,¶¼»i½,Ô ) Æ�í�ÕÖ½�À�À�Å9ÜiÀ
È�Å9» Ð 8 Î,Ô ¸ ÆiÀ�Î
ÜiÔ0½,Ã�Ã�½�À[&�â�Æ B ½,»iÊ¼½,¶¨·�½,À ( ¾Ñ½zX!»iÂi½z·2Ã�¶¼Î
Üü½,¶¼»i½K"�½�Ê¨¶ 5 É�ÆiÃ ) Æ�í�ÕÖ½�À�ÂiÀ�É�Üy·�Ï ¸ ¶¼½
"'½�Ê¨¶ 5 ¶¼Ã�·lÉ�»�½�¶¼»�½�Ô :¦»�Âi½aÔ0¶Á·ÛÂi½,Ôýâ�Æ B ½�»iÊ¨½�¶Á·�½�À£È9½�À�¾iÆi»iÂ�½�»xàAÂ!É�Ã3É
»iÂi½�À�½a:U»iÂi½a¶¼ÃF·lÔ0¶Á·ÛÂi½,»úAÉ�Ê¨Ê¼½,»i½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂi½,» Ò Å9»y·
É Ò ·�¶¼½�ÀF·�Ï ¸ ¶¼½®è'É�Âi¶¼Å
ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ£å3¶¨À�Â�»!É�Î
Ü^½,¶¼»i½,ÀªÜ!É�Ê¨¾Ñ½,»�ÅcÂi½,ÀªÂiÀ�½�¶¨Èc¶¨½�À�·�½�Ê
"'½�Ê¨¶ 5 å3¶¼»iÂ�Æi»iÍ|½,¶¼»iÍ�½ Ò Å�íiíÑ½,Ê¨·�àWÂ�¶¼½MÍ9½�»!É
Æi½^Ä�Å9Ã�¶Á·�¶¼Å�»�Ô^Æ B ½ 5 íW½�À�¶¨Ô0½,»y·�½�Ê¨Ê%¾Ñ½,Ã�·�¶¨Ô0Ô�·'å£½�À�Âi½�»�à
¶¨»iÂi½,ÔáÂi¶¼½<Ä*Å�Ã�¶¨·�¶¼Å9»fÔ<¶¨·�Â�½�ÀMÍ9½�À�¶¼»iÍ9ÃF·�½,»éÓ,ÆiÀ
ËÆiÎ Ò À�½,�!½ Ò ·�¶¼½,À�·�½,»ã¹%½,¶¼ÃF·�Æi»iÍ[Í9½,Ã�ÆiÎ
Üy·ïå3¶¨À�ÂxÏ%:U¶¨»
&�É�Æ�ÕÖÍ9½,Ã�Î
Üi»�¶¨·�·�½�»i½,À (3) ÅyÉ 5 ¶ É�ÊrÇ�è3½�Ã�Å9»!É
·�Å9À#¶¨Ã�·3¶¼»�â�¾i¾xÏ ÷ ÏÞ×QÂ!É�À�Í�½�Ã�·�½�Ê¨Ê¨·�Ï¸ ¶¨½�¾Ñ½,Ã�Î
ÜiÀ�¶¼½,¾Ñ½,»i½ï:UÊ¨½ Ò ·�À�ÅYÂi½,»!É�»iÅ�À�Âi»¿Æi»iÍ0¾i¶¼Ê¨Âi½,·Û½�¶¼»�½�»ONQP R Ç�è3½�Ã�Å�»!É
·�Å�À�Ï

÷ ×
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â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆ�»iÍ ÷ Ïn× ö ¸ É�À�ÃF·�½,Ê¼Ê¼Æ�»iÍQÂi½�Ã'ñ�Å9í�Õ Ò À�½,¶¼Ã�½,Ã
¸ ½�À3È9½,À�å£½�»iÂ�½,·�½2ñ�Å9í�Õ Ò À�½,¶¼Ã�Ü!É
·�½�¶¼»�½�üóËÆ�·�½�Æi»y·�½�À�¹%É�Ã�·�È9Å9»/½z·�åÛÉ�R�S ôEÿ 8 àWÂ�¶¼½�è'½,Ã�Å9»!É
»iÓzÇ
ÕÖÀ�½,+¿Æi½�»iÓMÊ¼¶¨½�Í�·Û¾Ñ½,¶UÐÌö<ß�"�Ó
Ï
â�Æ�Ã'Ã�íÑ½ Ò ·�À�Å�Ã Ò Å�íi¶¼Ã�Î
Üi½�»/ß]½�Ã�Ã�Æi»iÍ�½�»/¶¨Ã�·lÂi¶¨½�À�É
Âi¶ É�Ê¨½�úAÉ�Ê¨Ê¼½�»YÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�È9Å�»UTWVYXòÐ[Z õ ß�"�Óa¾W½�¶
R . ½,¶¼»iÍ9½ Ò Å9í�íÑ½,Ê¨·�½,À^è�ú�Ç�¹º½,¶¼Ã�·�Æi»iÍv&KT]\_^`X;ÐÌö/ß�"'Ó ( ¾W½ Ò É�»�»¿·�Ï ¸ É�À�É�ÆiÃMÕÖÅ9Ê¼Í�·M½,¶¼»�úAÉ�Ê¨Ê¼½�»cÇ
í!É�À�É�Ô<½,·�½,ÀbacX 8 ZÞ× ÿ Æi»iÂãÂ!É�Ô<¶¨·�à*Ô<¶¨·ïÂi½�À2Í9½,Í9½�¾W½�»i½,» úAÉ�Ê¨Ê¼½,»iÍ9½�Å�Ô0½z·�À�¶¨½�à%½�¶¨»i½óâ�Ô<íiÊ¨¶¨·�Æ�Âi½d { Âi½�ÀqúWÉ
Ê¼Ê¼½,»iÃ�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ d ^�e!fgf:hbX d {ji Î,Å9Ã*&>kml ( È9Å9» d { X;Ð 89898 -^Ï ¸ ¶¼½=úWÉ
Ê¼Ê¼½,»iÃ�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ
Ü%ËÉ�»�Í�·Då3¶¼½£ÕÖÅ9Ê¼Í�·*Ô<¶¨·DÂ�½�ÀUÉ�»�Í9½�Ê¨½�Í�·�½�»2è'É�Âi¶¼Å
ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�Ã�í!É�»i»¿Æi»�Í�Ó,ÆiÃ�É�Ô<Ô<½�» ö d { Xonqp R d \_^DÏ¸ ½�À3ÄUÀ�Å9íÑÅ�À�·�¶¨Å9»!É�Ê¨¶¨·ÌËÉ
·�ÃFÕ�É Ò ·�Å9ÀYnvÜ%ËÉ�»iÍ
·'È�Å9»[Âi½�À�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÍ�½�Å9Ô<½,·�À�¶¼½'Æi»iÂ[Âi½,»�½�Ê¨½ Ò ·�À�¶¼Ã�Î
Üi½�»]:U¶ÁÇ
Í9½,»iÃ�Î
Ü!É6Õ�·�½�»fÂi½,À�-®É Ò ÆiÆiÔ<ÂiÆiÀ�Î
Ü�Õ�ËÆiÜiÀ�Æi»iÍ9½,»éÆ�»iÂ ) É�¾Ñ½,ÊªÉ
¾�Æi»iÂ Ò É�»i»/»�¶¼Î
Üy·aÉ�»!É
Ê ø ·�¶¨Ã�Î
Ü�¾W½zÇ
Ã�·�¶¼Ô<Ôï·ïå£½�À�Âi½�»�Ï£:U¶¨»i½�èoú%Ç�¹º½�¶¨Ã�·�Æ�»iÍ/È9Å9» R . É�» ÿ 8sr ½,»y·�Ã�í�À�¶¼Î
Üy·0½�¶¨»i½�ÀbùYíiÉ�»i»¿Æi»iÍfÈ9Å9»d \t^ s \vu2wxXúÐ R ZÁÐ�-ìÅcÂi½�ÀÛ½,¶¼»i½,ÀÛâ�Ô<íiÊ¨¶¨·�Æ�Âi½'È�Å9» d \t^OX ô 8 -ïÏ ¸ É�À�É�ÆiÃÛ½,À�Í9¶¨¾�·ÛÃ�¶¼Î
Üó½�¶¨»K.?½,À�·
È9Å�»On8X³×tZ¨Ð9Ï¸ ¶¼½^è�É�Â�¶¼Å�ÕÖÀ�½�+¿Æi½�»�Ó^å3¶¼À�Â�È�Å9»f½�¶¼»�½�Ô±Â�¶¼Í9¶Á·
É�Ê¨½�» ¸�¸ ù¿ÇYù ø »y·�Üi½,Ã�¶¼Ó,½�À<&�ùc·
É�»YÕÖÅ9À�Âf��»iÃF·�À�Æ�Ô0½,»¿·�Ã�à¸ ù × R ÿ ( ½�À�Ó�½,ÆiÍ�·KÆ�»iÂæÈ9Å�»æ½�¶¨»i½�Ô ô;ÿ . :®ß[-'ÇFß]½ B Ã�½,»iÂi½�À�Çp-¦½,À�Ã�·ÌËÉ�À Ò ½�Àê&	úAÀ�É�» Ò Å9»i¶ ÉUúD¹%"ôEÿ ( È9½,À�Ã�·ÌËÉ�À Ò ·�Ï3ß]¶¨·|"�¶¨Ê¨ÕÖ½[½�¶¨»i½�Ãóè3½,�i½ Ò ·�Å9Ô<½,·�½�À�Ã|å3¶¼À�ÂçÂi¶¼½�è�É
Âi¶¼Å�ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ/Í9½,»!É�Æ É�Æ�ÕaÂ�¶¼½
è3½�Ã�Å�»!É�»iÓ3Âi½,Ã®ñ�Å9í�Õ Ò À�½�¶¼Ã�½�Ã¦½�¶¨»iÍ9½,Ã�·�½,Ê¼ÊÁ·�Ï } É�Î
ÜiÂ�½�Ô Âi¶¨½l¹º½�¶¼ÃF·�Æi»�Í�É
Æ�Õ R . ½�¶¨»iÍ9½�ÃF·�½,Ê¼Ê¨·*å#Å�À�Âi½,»
¶¼ÃF·�à%½�ÀFå�ËÉ�À�Ô�·^Ã�¶¨Î
ÜvÂi½,À^ñ*Å�í�Õ Ò À�½�¶¨ÃïÆi»�ÂvÂi¶¼½|è'½,Ã�Å9»iÉ�»iÓ,ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓKÈ9½,À�Ã�Î
Ü�¶¼½�¾Y·2Ã�¶¼Î
Ü?ÆiÔ å£½�»�¶¼Í9½Ò "�Ó2Æi»iÂfÔ^Æ B »!É�Î
Ü6@�ÆiÃF·�¶¨½�À�·�å£½�À�Âi½�»�Ï } É�Î
ÜêÎ�É�Ï�½�¶¼»�½�À�Ü!É
Ê¼¾W½�»Uùc·�Æi»iÂi½2¶¼Ô $ ½z·�À�¶¨½�¾�Ü!É6·aÃ�¶¼Î
Ü
Â!É�Ãº·�Üi½�À�Ô0¶¨Ã�Î
Üi½4ü�Ê¼½�¶¨Î
ÜiÍ9½zå3¶¼Î
Üy·%Üi½�À�Í9½�ÃF·�½,Ê¼Ê¨·%Æ�»iÂ�Â�¶¼½¦è3½�Ã�Å�»!É�»iÓzÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ#¾�Ê¼½�¶¨¾�· Ò Å�»iÃ�·�É�»y·�Ï
C�ÆiÀ
÷ R
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Ô<½�Î
ÜiÉ�»i¶¼Ã�Î
Üi½�»�ùc·
É�¾�¶¼Ê¼¶¨Ã�¶¨½�À�Æ�»iÍó¶¼ÃF·aÂi¶¼½<"�½,Ê¼¶ 5 Ô0¶Á·�·�½�Ê¼Ã�½�¶¼»�Í9½,�!ÅcÎ
Üy·�½,»i½�ÀïÄªÉ�íi¶¨½�À�Ã�·�À�½�¶ÁÕÖ½�»êÍ9½�Í9½,»ùcÎ
Ü¿å3¶¨»iÍ9Æi»�Í9½�»]Í9½�Â%ËÉ
Ô0í�Õ�·
��Ô üa½,Í9½�»�Ã�É
·�ÓQÓ�Æ�ÕÖÀ
ËÆiÜ�½�À�½,»ê-¦½,À�Ã�¶¼Å9»i½,»fÂi½�Ãa: 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·�½�Ã0Z Ð 8 \ å3Æ�À�Âi½2É�ÆYÕ#Âi½,»fÀ�½�Í�½�Ê¼¾iÉ�À�½,»è�ú�Çpâ�¾iÃ�Î
Ü¿å�ËÉ
Î
Üi½�À<&�ß]¶¼»i¶¨Î�¶¨À�Î�Æ�¶¨·�Ã,àAÄÑâ�ù?Ð ( È�½�À�Ó�¶¼Î
Üy·�½,·�à�Â!É0Âi¶¨½�Ã�½�À´ùc·ÌËÅ9À�Æ�»iÍ9½�»/É�Æ�ÕUÂ!É
Ã´ùY¶¼Í�»!É�Ê
É
Æ�ÕÖÔ0ÅcÂiÆiÊ¨¶¼½,À�·�½
Ï�â�ÆiÎ
Ü?Âi½,À ÿ . èoú�ÇI-¦½�À�Ã�· ËÉ
À Ò ½,ÀMå3Æ�À�Âi½<½�À�Ã�½,·�Ó,·�à�ÂiÉ[Âi½,À�-¦½�À�ÃF· ËÉ�À Ò ½,ÀïÓ�Æê»!É6Ç
Ü�½ïÉ�»�Ã�½�¶¼»�½�À�¹%½,¶¼ÃF·�Æi»iÍ�Ã�Í9À�½�»iÓ,½ïÉ�À�¾Ñ½,¶¨·�½,·�½�Æ�»iÂ�½,¾Ñ½,»�Õ�É�Ê¼Ê¨Ã�ùc· ËÅ�À�Æi»iÍ�½�»]É�Æ�Õ*Âi¶¼½Mè�úãÉ
Æ�ÕÖÍ9½�í�ÀÌËÉ�Í�·
ÜiÉ
·�Ïc:U¶¼»i½3Í9ÆY·�½'Ã�íW½ Ò ·�À�É�Ê¼½�è'½,¶¼»iÜ�½�¶¨·¦Â�½�ÃÛè�ú�ÇYùY¶¼Í9»iÉ�Ê¼ÃD¶¨Ã�·®Ã�½,ÜiÀ¦å3¶¼Î
Üy·�¶¨ÍMÕ
ËÆiÀ¦Âi½,»èúAÉ�Ê¨Ê¼½�»¿¾W½,·�À�¶¼½,¾xî
¶¨Ô=È�Å9À�Ê¨¶¼½�Í�½�»iÂi½,» úAÉ�Ê¨Ê#¶¨Ã�·2Âi¶¨½óÓ,å£½�¶¨·�½�"�É�À�Ô<Å9»i¶¨Ã�Î
Üi½óÂ�½�Ã0èoú�ÇYùY¶¼Í�»!É�Ê¼Ã�ÆiÔ=Ç�× ÿ Â $ ðùÆ�»¿·�½�À�Ç
Â�À�ËÆiÎ Ò ·�Ï ¸ ÆiÀ�Î
ÜçÂi¶¼½�úª¶¨Ê¨·�½�À�å3¶¨À Ò Æi»iÍfÂi½,Ã ) ÅyÉ 5 ¶¼É�ÊÁÇ�è'½,Ã�Å9»iÉ
·�Å9À�ÃQ¶¼ÃF·0Â�¶¼½�Ó,å£½�¶Á·�½/"�É�À�Ô<Å9»i¶¨Ã�Î
Üi½
½,¾Ñ½,»�Õ�É�Ê¨Ê¼ÃÛÆiÔ¯Ç ÿEÿ Â $ ð Æ�»¿·�½�À�ÂiÀ ËÆiÎ Ò ·�àWÃ�ÅQÂ!É B Ã�¶¨Î
Üó½�¶¨»i½(üa½,Ã�É�Ô�·�Æi»y·�½,À�ÂiÀ ËÆiÎ Ò Æi»iÍ0Âi½�ÀlÓzå#½,¶¨·�½,»
"�É�À�Ô<Å9»i¶¨Ã�Î
Üi½,»[È�Å9»óÇ õ 8 Â $ ð ½�À�Í9¶¼¾�·�Ï¸ ½,À#ñ�Å9í�Õ Ò À�½,¶¼Ã®¶¼ÃF·#Âi¶¨À�½ Ò ·�ËÆi¾W½�À®Âi½�Ô úAÉ�Ê¼Ê¨½�»��AÉ
»iÃ�Î
Ü0¾Ñ½zÕÖ½�Ã�·�¶¼Í�·�à¿ÆiÔ¯Âi¶¼½�C�ÆiÊ¼½,¶¨·�Æi»iÍ9½,»0Ó,ÆiÀïúAÉ�Ê¨Ê¼½
&ÖÆi»iÂüÂ!É
Ô0¶Á·�Â�¶¼½ªù¿·�À�½,Æ Ò É�í!É�Ó,¶¨·ÌËÉ
·�½,» ( Ã�Å Ò ÆiÀ�ÓKå3¶¨½|Ô�ËÅ9Í9Ê¼¶¨Î
ÜfÓ�ÆüÜ!É�ÊÁ·�½,»xÏ ¸ ½,ÀïÍ9½,Ã�É�Ô�·�½|ñ�Å9í�Õ ÇÒ À�½�¶¼Ã2¶¨Ã�·QÈ9Å�»Ý½,¶¼»i½,Ô ÜiÅcÎ
Ü�ÕÖÀ�½,+cÆ�½�»iÓ,Âi¶¼Î
Üy·�½,» ß]½z·
É�Ê¨Ê¼Í9½,Ü ËÉ�ÆiÃ�½[Æ�Ô0Í9½,¾Ñ½,»xàDÆiÔ ùc· ËÅ9À�Æi»iÍ9½,»æÉ
Æ�Õ
Â�¶¼½aÆiÔ<Ê¼¶¼½,Í9½�»�Âi½�:UÊ¼½ Ò ·�À�Å9»�¶ Ò à�È9Å�À�É
Ê¼Ê¼½,Ô Â�¶¼½M¹%É�Ã�½,À�Ã�·�É�¾i¶¨Ê¼¶¼Ã�¶¼½,À�Æi»iÍ�½�»xàYÓ�Æ�È9½�À�Ô0½,¶¼Âi½,»xÏ¸ ¶¨½2è'¶¨»iÍ9½ïå£½�À�Âi½�»vÉ�Æ�Õ£½�¶¼»�½büaÊ¨½�¶¼Î
Ü�Ã�í!É�»�»cÆ�»iÍ[È�Å9»ê¾i¶¼ÃaÓ�Æ ô Ò - Í�½�Ê¼½,Í�·�Ï ¸ ½�Àaè'É�ÆiÃ�Î
ÜcÇ�Æ�»iÂ$ À�ÆiÔ<Ô|É
»¿·�½�¶¨Ê�Âi¶¨½�Ã�½,ÀoüaÊ¨½�¶¼Î
Ü�Ã�í!É�»�»cÆ�»iÍ0¶¨Ã�·3Æi»y·�½�À'½�¶¼»�½�ÔýÔ2-^Ï

(B)D| } 0xH2~�~�����0^L�H
) ½,À�»iÃF·9ËÆiÎ Ò Âi½�ÀM-®É Ò ÆiÆiÔ0É�íií!É�À�É
·�Æ�À�¶¨Ã�·�½�¶¼»vðïú ö9× ¸ Å9íiíW½�Ê Ò À�½�ÆiÓ0Ô0¶Á·aÓ�ÆiÃ�ËÉ
·�Ó,Ê¼¶¼Î
Ü�½�»ãðïú�× ÿú*Ê É�»iÃ�Î
Üi½�»Q¶¨»ïÂi½,» ¸ ¶ É�Í�Å9»!É�Ê¨½�»xÏ ¸ ¶¨½®��Å�»i½�»�Õ�É
Ê¼Ê¼½®¶¼ÃF·UÉ�ÔúÅ9¾W½�À�½�»2ðïú�ö9×�úªÊ¼É�»iÃ�Î
ÜïÔ0Å9»y·�¶¼½�ÀF·�Ï ¸ ½�À
Í�½�Í9½,»DËÆi¾W½�À�Ê¨¶¼½,Í9½�»iÂ�½�Æi»y·�½�À�½�ðïúãö�×�úªÊ É�»�Ã�Î
ÜK·�À�ËÉ�Í�·lÓzå#½,¶ ) É�Ê¼Ó,¶¼ÆiÔQÇ�âÛ·�Å9Ô/ËÅ
ÕÖ½�»<Ó�ÆiÀ':UÀ�Ó,½�ÆiÍ9Æ�»iÍ
½,¶¼»i½,ÃóâÛ·�Å9Ô<Ã�·�À�É�Ü�Ê¼ÃKÆi»�Â Ózå#½,¶a:UÊ¼½ Ò ·�À�Å9»i½,» Ò É�»iÅ9»�½�» Ó�ÆiÔ ��Å9»i¶¼Ã�¶¼½,À�½�» Â�½�Ã�Ã�½�Ê¨¾Ñ½,»xÏ ¸ ¶¼½ Ëû�ÕÖ½,»
¾W½�ÃF·�½,Üi½�»óÉ
ÆiÃ R 8 Ô0ÔòÊ É�»iÍ�½�»=ùc·
É
ÜiÊ¼À�ËÅ9ÜiÀ�½,»xàyÂi¶¨½lÔ0¶Á· $ À�ÅcÎ Ò ½,»KÉ�Æ�Ã ) É�Ê¨Ó�¶¨ÆiÔòÍ�½,Õ�ËÆiÊ¨Ê¨·UÃ�¶¼»iÂxÏ¿:U¶¨»ù¿·�À�Å�Ô È9Å�» ÿ Ç�ö|â ½,À�å ËÉ�À�Ôï·�Âi½,»wû�ÕÖ½,»fÉ�Æ�Õ¦å£½�»i¶¨Í9½óÐ 898[� ðìÆ�»iÂf½�¶¼»�âÛ·�Å9Ô<Ã�·�À�É�ÜiÊ*Ã�Æi¾iÊ¨¶¼Ô<¶¼½,À�·
É
ÆiÃ�Âi½�Ô ) É
Ê¼Ó�¶¨ÆiÔ[Ï ¸ ½,À´û�ÕÖ½�»fÂ!É�ÀFÕ®»i¶¼Î
Üy·aÍ9Ê ËÆiÜi½�»�àºÉ�»iÃ�Å9»iÃ�·�½�»få#½,À�Âi½,»éÓ,Æ�ÈY¶¨½�Ê¨½^âÛ·�Å9Ô<½^Ô<¶¨·
Ó,ÆÝÜ�Å9Üi½�Àbü�½�Ã�Î
Üyå3¶¼»iÂi¶¨Í Ò ½,¶¨·<É�Æ�Ã�Í9½,Â!É�Ô<í�Õ�·�ÏU:U¶¨»i½ $ Ê¼½,»iÂi½KÈ�Å9ÀQÂi½�Ô û�ÕÖ½�» Ã�Å9À�Í�·2Â!É
Õ ËÆ�À�àDÂ!É B
Â�½�À¦âÛ·�Å9Ô<Ã�·�À�É�Ü�Êi»¿ÆiÀ¦¶¼»QÂ!É�ÃêúAÉ�Ê¨Ê¼½�»�Ó�½�»y·�À�ÆiÔ�Í9½�Ê¼É�»iÍ�·DÆi»iÂ<»i¶¼Î
Üy·¦Âi¶¨½ ) ½,À�É�Ô<¶ Ò ¾W½�Â!É�Ô<í�Õ�·�Ï ¸ ¶¼½
:UÊ¨½ Ò ·�À�Å9»i½�» Ò É
»iÅ9»i½,»ç¾Ñ½,Ã�·�½�Üi½,» É�ÆiÃ<Î�É�Ï ÿ Ô<Ô ·�ÜiÅ9À�¶¨½�ÀF·�½�» .éÅ9Ê¨ÕÖÀ�É�Ô0Â�À�É�Üy·�àªÂi¶¼½�È9Å9»Ý½�¶¨»i½�Ôù¿·�À�Å�Ô È9Å9»<Î�ÉYÏy×�â Ó,ÆiÔðü�Ê�ËÆiÜ�½�»QÍ9½,¾!É�Î
Üy·£å£½�À�Âi½�»�ÏY:U¶¨»i½lÓ ø Ê¼¶¨»iÂi½,À�Õ�ËÅ9À�Ô0¶¨Í9½#â�»iÅYÂ�½'Ô<¶¨·ª½�¶¨»i½�Ô
â�ÆiÃ�·�À�¶Á·�·�Ã�Ê¼ÅcÎ
Üç¶¼»æÂi½�À�ß[¶¨·�·�½/Ã�É
ÆiÍ�·K¾W½�¶�Î�É�Ï ô 8 -;-¦Å�À�Ã�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ Âi¶¨½/:UÊ¼½ Ò ·�À�Å9»�½�» É�¾xÏ ¸ ¶¼½
:UÊ¨½ Ò ·�À�Å9»i½�»0å#½,À�Âi½,»KÈ9Å9»0Âi½�Ô úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iíWÅ�·�½�»y·�¶¼É�Ê�¶¨»|Âi¶¨½'��Å�»i½�»�Õ�É
Ê¼Ê¼½3¾W½�Ã�Î
ÜiÊ¼½,Æi»i¶¼Í
·�Ïc:UÃ#¶¼ÃF·®Â!É�Üi½,À
»�¶¼Î
Üy·�»�Å�·�å#½,»iÂi¶¨ÍiàlÃ�¶¨½êí�ÀÌËÉ�Ó,¶¼Ã�½éÉ�Æ�ÕïÂ!É�Ã�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÓ,½�»y·�À�ÆiÔ É�Æ�Ã�Ó�Æ�À�¶¼Î
Üy·�½�»ìC�Æ�Ô úWÉ
Ê¼Ê¼½,»¿¾Ñ½z·�À�¶¨½�¾
¶¨Ã�·£@�½zå#½,¶¼Ê¨Ã�»¿ÆiÀ�½�¶¨»Uû�ÕÖ½�»�Æi»iÂf½,¶¼»i½Q:UÊ¨½ Ò ·�À�Å9»i½�» Ò É
»iÅ9»i½Q»iÅ
·�å#½,»iÂi¶¼Í�à�Âi¶¨½^Ó,å£½�¶Á·�½�»fÂi¶¨½�»i½,»fÉ�Ê¼Ã
è3½�Ã�½�ÀFÈ9½�Ï
CÑå£½�¶�Í9½�Í9½,»DËÆi¾W½�À�Ê¼¶¼½,Í9½�»�Âi½aðïúvö9×�ú*Ê É�»iÃ�Î
Üi½�½,»¿·�Ü!É�ÊÁ·�½�»ó¶¨»yÈ9½�ÀF·�¶¨½�À�·�½�-�¶¼½,å3íWÅ9ÀF·�Ã�àY¶¼»KÂ�½�»i½,»¶û�¾YÇ
@�½ Ò ·�¶¨È�½3Ó�ÆiÀUâ�¾i¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ�Â�½�À�úAÉ�Ê¼Ê¨½ÛÉ�ÆYÕÑÂ�¶¼½ ) É�Ô<½�À�É�Æi»iÂ2Âi½�»0ÄUÜiÅ�·�Å9Ô^ÆiÊÁ·�¶¼í�Ê¼¶¼½,À%Ô0Å9»y·�¶¼½�ÀF·UÃ�¶¨»iÂxÏ¸ ½,ÀlÕ�ËÆi»�Õ�·�½Mðïúãö9×?úªÊ¼É�»iÃ�Î
Ü[¶¼ÃF·3Ô0¶Á·l½�¶¨»i½�Ô ú!½�»iÃF·�½�À'¾W½�Ã�·�ËÆiÎ Ò ·�Ï
â�Ô Ê¨½,·�Ó,·�½,»�ðïúvö9×¥úªÊ É
»iÃ�Î
ÜK¶¨Ã�·#½�¶¼»<å#½,¶¨·�½�À�½,Ã3ðïúvö9× ¸ Å9íiíW½�Ê Ò À�½�ÆiÓ�¾Ñ½zÕÖ½�Ã�·�¶¼Í�·�àyå#½,Ê¼Î
Üi½,ÃlÍ9½�Í9½,»
ÂiÉ�ÃzúAÉ�Ê¨Ê¼½,» Ò À�½�Æ�Ó�ÆiÔ R ÿ � À�Å
·�¶¼½,À�·3¶¨Ã�·�Ï�â�»[Âi¶¼½,Ã�½�Ô ¸ Å�íiíÑ½,Ê Ò À�½,ÆiÓaÃ�¶¨»iÂ�Ó,å£½�¶%-®É Ò ÆiÆiÔ<íiÆiÔ<íÑ½,»
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&�½,¶¼»i½���Å9»�½�»iÍ9½z·�·�½�À�í�ÆiÔ0íW½[Æi»iÂã½�¶¼»�½[ñl¶Á·
É�»cÇ�ùYÆi¾�Ê¼¶¼Ô0É
·�¶¼Å9»iÃ�íiÆiÔ<íÑ½ ( à�½�¶¨»i½ó-®É Ò ÆiÆiÔ<Ô0½ B ÀÌËÅ9Ü�À�½
Æi»iÂ Â!É�Ãó-¦½,»¿·�¶¼Ê�Ó,ÆiÔ â�Æ�Ã�íiÆiÔ<íW½�» Âi½�À�â�í�í!É�À�É6·�ÆiÀó¾W½,ÕÖ½,Ã�·�¶¨Í�·�Ï ¸ ½,ÀóÊ¼½z·�Ó,·�½}úªÊ É
»iÃ�Î
Ü ·�À�ËÉ�Í�·
å3¶¼½,Âi½�À3½,¶¼»�ú!½�»iÃF·�½�À,Ï
¸ ¶¼½0ðïú³× ÿ úªÊ¼É�»iÃ�Î
Üi½KÉ�Ô úAÉ�Ê¨Ê¼½,» Ò À�½�Æ�Ó<Ã�¶¼»iÂ?Ô0¶Á·(úA½,»iÃ�·�½�À�»v¾Ñ½,Ã�·�ËÆiÎ Ò ·�àªÆ�Ô=¹%É�Ã�½�À�Ó�ÆiÍyÉ
»iÍ/Ó�Æ
Í9½zå�ËÉ�ÜiÀ�½,»xÏ¿:U¶¼»i¶¨Í9½�ú!½�»�Ã�·�½,À¦Ã�¶¼»�Â<Æ�Ô ö � Í9½ Ò ¶¨íií�·�à�ÆiÔ Âi¶¨À�½ Ò ·�½3è'½z�!½ Ò ·�¶¨Å9»i½,»0Âi½,À®¹�É
Ã�½�ÀU¶¨»2Ã�¶¼Î
Ü
Ó�Æ�À�ËÆiÎ Ò Ó,Æ[È�½�À�Ô<½�¶¨Âi½�»�Ï
â�¾�¾xÏ ÷ Ï R Ó�½,¶¼Í�·M½�¶¨»i½�»iùYÎ
Üi»i¶Á·�·�ÂiÆiÀ�Î
ÜvÂi¶¼½Q-®É Ò ÆiÆ�Ô|É�í�í!É�À�É6·�ÆiÀ,à%È�Å9»?Å�¾Ñ½,»?Í9½,Ã�½�Ü�½�»xÏ ¸ ¶¼½2��Å
Ç
»i½,»�Õ�É�Ê¼Ê¨½l¶¼ÃF·£Æ�Ô ôEô Z ÿ � Æ�Ô Âi¶¼½ ø Ç�â�Î
ÜiÃ�½�À�Å�·�¶¼½,À�·�Ï ¸ É
ÂiÆiÀ�Î
Ü<½�»y·�Ü!É�Ê¨·�½�»|É�ÆiÎ
Ü|Â�¶¼½'¹%É�Ã�½,À�Ã�·�À�É�Ü�Ê¼½�»
¶¼» 5 Ç®¾iÓzåaÏWÓ�Ç�è3¶¼Î
Üy·�Æ�»iÍ2½�¶¼»�½�»O�¿Çp-¦½ Ò ·�Å9À3¶¼»�ÓzÇ®¾�Ó,åaÏ 5 Ç�è3¶¼Î
Üy·�Æi»�ÍiÏ

854 nm

Ventil

Titan−
Sublimations−
Pumpe

x

z

y

PMT

CCD

729 nm

397 nm
866 nm

397 nm
σ

â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆ�»iÍ ÷ Ï R ö ùYÎ
Üi»i¶Á·�·3ÂiÆ�À�Î
Ü�Â�¶¼½�-®É Ò ÆiÆiÔ0É�íiíiÉ�À�É
·�ÆiÀ�àiÈ�Å9»[Å9¾Ñ½,»]Í�½�Ã�½,Üi½�»�Ï

¸ ¶¼½<â�í�í!É�À�É6·�ÆiÀïå3Æ�À�Âi½KÔ<½�Ü�À�½�À�½Kñ*É�Í9½|¾W½�¶£Î�É�Ï*× 898 � ð É�ÆiÃ�Í�½�Üi½,¶¼Ó,·�ÏD:U¶¼»�½|��Å9»i½,»iÍ9½z·�·�½,À�íiÆ�Ô2Ç
íW½KÔ0¶Á· ô 8 Ê�>
Ã�íiÆiÔ<í�· Ò Å�»¿·�¶¼»¿Æi¶¨½�À�Ê¨¶¼Î
ÜvÆ�»iÂüÎ�É�Ï*½�¶¨»ãß�É�Ê#í�À�Å/.éÅYÎ
Üi½0å3¶¼À�ÂüÔ<¶¨·�Âi½,À^ñl¶¨·�É�»YÇùYÆi¾�Ê¼¶¼Ô0É
·�¶¼Å9»iÃ�íiÆiÔ<íÑ½2½,¶¼»i½,À^»i½�Æ�½Kâ�¾iÃ�Å9À�íY·�¶¼Å�»iÃ�Ã�Î
Üi¶¼Î
Üy·<½�À�Ó�½�Æ�Í�·�Ï ¸ ½�À ¸ À�ÆiÎ Ò ¶¨Ã�· Ò Ê¨½�¶¼»�½�À^É
Ê¼Ã
× i Ð 8 ä T	{ Ôï¾!É�À�Ï¦.òËÉ�ÜiÀ�½�»iÂ Â�½�Àáû�ÕÖ½�» Æ�»iÂ Âi¶¼½�:ªÇ ) É�»iÅ9»�½/É Ò ·�¶ÁÈãÃ�¶¼»�Âxà#ÃF·�½�¶¨Í�·KÂ�½�À ¸ À�ÆiÎ Ò
É�Æ�Õ'¾i¶¨ÃïÓ,Æ Ð 8cä_� Ô^¾!É
À�àªÃ�¶¼» Ò ·2É
¾Ñ½,À^»!É�Î
ÜüÂi½,Ô â�¾iÃ�Î
Ü!É
Ê¨·�½,» ¶¼»?å£½�»i¶¨Í9½�»ãß[¶¼»¿Æ�·�½,»ãÉ�Æ�Õ'Âi½�»
â�Æ�Ã�ÍyÉ�»�Í9Ã�å£½�ÀF·�Ï
} É
Î
Ü]Âi½,Ô Ëû���»�½�»[Âi½�À3â�í�í!É�À�É6·�ÆiÀ3Ã�·�½�Ê¨Ê¨·�½�Ã�¶¼Î
Ü[Üi½,À�É�ÆiÃ,à!Â!É B Â!É�Ã�ú!½�»�Ã�·�½,À�Ó,ÆiÔõÄUÜiÅ�·�Å9Ô^ÆiÊÁ·�¶rÇ
íiÊ¨¶¼½�À�Ô0¶Á· ) É�Ê¼Ó,¶¼ÆiÔô¾W½�Â!É
Ô0í�Õ�·�å#É�À�Æi»�Â?¹º¶¼Î
Üy·aÓ,Æ õ 8�� À�½,�!½ Ò ·�¶¼½,À�·�½
Ï ¸ É�ÂiÆiÀ�Î
Üf¶¼Ã�·MÉ
ÆiÎ
ÜéÂ�¶¼½
Ô<¶¨·lÂi½,À�C�½�¶¨·lÉ�¾i»i½,ÜiÔ0½,»iÂi½ïCUËÉ�ÜiÊ¨À�É
·�½�Âi½�Ã�Ä®ß]ñ�½,À Ò Ê�ËÉ
À�·�Ï

÷ ö



� ��� ���
	��
��	������]�i�����
(B)�� , 0 J /�1 J ��1[0b�2NK/ML
��»ïÂi½�Ô�¶¼»�â�¾i¾xÏ ÷ Ï R É�»�Í9½�Í9½,¾Ñ½,» ) ÅYÅ�À�Âi¶¨»!É
·�½,»iÃ ø ÃF·�½�Ô�Ô<¶¨·�Âi½�Ô úAÉ�Ê¨Ê¼½�»�Ó�½�»y·�À�ÆiÔì¶¨»ïÂi½,ÀDÄ*Å�Ã�¶¨·�¶ÁÇ
Å�»�� 8 à 8 à 8t� Æi»iÂ�Âi½�ÀA��Çpâ�Î
ÜiÃ�½#»!É�Î
ÜïÅ9¾Ñ½,»ïÓ,½�¶¼Í�½�»iÂxà ·�À�½,·�½�»^Âi¶¨½®¹�É
Ã�½�À�Ã�·�À�É�ÜiÊ¨½�»^Æ�»¿·�½�À�ÕÖÅ9Ê¼Í9½,»iÂi½,»
è3¶¼Î
Üy·�Æi»iÍ9½,»�½�¶¨» ö

? ¸ ¶¼½ ¸ Å9íiíiÊ¨½�À�Ã�·�À�É�ÜiÊ¨½�»f¾Ñ½,¶®× õí÷ »iÔáÆi»iÂ 7 ö9öó»iÔ;å£½�À�Â�½�»�ËÆi¾W½�À�Ê É�Í�½�À�·MÆi»�Â?Ü!É�¾W½�»éÂi¶¼½
è'¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ��¿Ð9à 8 à¨Ð � Æi»�Â8� 8 àÁÐ9àÁÐ � Ï

? ¸ ½�Àq�ÑÇYùc·�À�É�ÜiÊi¾W½�¶!× õí÷ »iÔ Ó,ÆiÀ®Ä¦À ËÉ�í!É�À�É
·�¶¨Å9»QÂi½,Ã#C�½,½�Ô0É�»i»YÇ�1�»y·�½,À�Ó,ÆiÃ�·�É�»iÂiÃ¦·�À�¶��W·UÆi»y·�½,À
Âi½�À'è3¶¼Î
Üy·�Æi»�Í�� 8 à 8 àÁÐ � ½�»y·�Ê¼É�»iÍ2Âi½�À3â�Î
ÜiÃ�½MÂi½�Ã�ß�É�Í�»i½,·�ÕÖ½�Ê¼Â�½�Ã'É�Æ�Õ*Âi¶¼½´úAÉ�Ê¨Ê¼½
Ï

? ¸ ½�À^è2ËÆiÎ Ò íiÆiÔ<íYÇYùc·�À�É�ÜiÊ#¾W½�¶ 7 ÿ R »iÔ Ê�ËÉ�Æ�Õ�·�Âi½,Ô��WÇ�ùc·�À�É�ÜiÊ®¶¼»éÂi½�À^è'¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ�� 8 à 8 à Ç
Ð �
½�»y·�Í9½,Í9½�»�Ï

? ¸ ½�À�7�Æ!É
ÂiÀ�ÆiíWÅ9ÊrÇ�ùc·�À�É�ÜiÊ3¾W½�¶ ÷Eô;õ »iÔ å3¶¼À�ÂçÔ<¶¨·0½�¶¼»�½�Ô ¾i¶¼Î
ÜiÀ�Å9Ô0É
·�¶¨Ã�Î
Üi½,» ùYíi¶¨½�Í9½,Ê�¶¨»
Âi½�» ùc·�À�É�ÜiÊ¨½�»iÍ9É�»iÍ�Âi½,À<ðlð ¸ Ç ) É�Ô<½�À�É]½�¶¼»�Í9½ Ò Å9íiíW½�Ê¨·^Æi»iÂü·�À�¶��W·^Âi¶¨½ªúAÉ�Ê¼Ê¨½0Æi»y·�½�ÀQÂi½,À
è'¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ��¿Ð9à 8 à 8_� Ï

¸ ¶¨½[Ä*Å9Ê¼É�À�¶¨Ã�É
·�¶¼Å9» Âi½,ÀK× õí÷ »iÔ ùc·�À�É�ÜiÊ¨½�» Ò É�»i»çÔ<¶¨·�N�P ô Ç�Ä¦Ê¼É
·�·�½�»ã½�¶¨»iÍ9½�ÃF·�½,Ê¼Ê¨·2å£½�À�Âi½�»xÏ ¸ ¶¼½ü�½,å3¶¨Î
Üy·�Æi»iÍ�Â�½�Àï¾W½�¶¨Âi½�»v× õí÷ »iÔ ùc·�À�É�Ü�Ê¼½�»vÉ�ÆiÃïÂ�½�ÀG�¿Ð9à 8 àÁÐ � Æi»�Â�� 8 àÁÐ9à¨Ð � è'¶¨Î
Üy·�Æi»iÍ Ò É
»i»
Ô<¶¨·ï½�¶¨»i½�Àïå£½�¶Á·�½,À�½�»�N�P ô Ç�Ä¦Ê¼É
·�·�½|Æi»�Âü½�¶¼»�½�Ô Ä�Å9Ê¼ÃF·�À�É�ÜiÊ¨·�½�¶¨Ê¼½�ÀM½�¶¨»iÍ9½,Ã�·�½,Ê¼ÊÁ·�å£½�À�Âi½�»xÏ®ß[½�¶¼ÃF·�½,»iÃ
å£½�À�Âi½�» 798�� Âi½�Ã0¹º¶¼Î
Üy·�½,Ã<¶¨»üÂi¶¼½U�¿Ð�à 8 àÁÐ � è'¶¨Î
Üy·�Æi»iÍfÍ9½,Í9½�¾W½�»�Ï ¸ ¶¼½KÀ�½�Ã�·�Ê¼¶¨Î
Üi½�» ô 8�� ¶¼»üÂi½,À
É
»iÂi½�À�½�»æè'¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ�å£½�À�Â�½�»æ¾W½�»¿Æ�·�Ó,·�àUÆiÔ Âi¶¨½�û�Ã�Ó�¶¨Ê¼Ê É6·�¶¼Å�»?Âi½,À<��Å�»i½�» Ã�½,» Ò À�½,Î
Ü¿·KÓ�Æ Âi¶¼½,Ã�½,À
è3¶¼Î
Üy·�Æi»iÍ<Ó�Æ�È9½�À�Üi¶¼»�Âi½�À�»xÏ
(B) E � 0¡ |L�/¢�£4'/�NIJ
¸ ¶¨½aÃ�íW½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9íi¶¼Ã�Î
Üi½�»f: 5 íW½�À�¶¨Ô0½,»y·�½aå#½,À�Âi½,»/¶¼Ôùå#½,Ã�½�»y·�Ê¼¶¼Î
Ü�½�»/Ô<¶¨·3½,¶¼»i½,À'Â�½�ÀMÐ 8 C�½,½�Ô0É�»YÇ) Å9Ô<íWÅ9»i½�»y·�½�»óÂi½,Ã¢¤ T�Ù Ø Ú O V�Ù Ø Ë1'¾Ñ½,À�ÍyÉ�»�Í9Ãa&!¥

T
Ø Ú ¥ VØ ( È9Å9À�Í9½�»iÅ�Ô0Ô<½�»xÏ ¸ É�Ã3ß�É
Í9»i½,·�ÕÖ½�Ê¨ÂÈ�Å9»K· ø íi¶¼Ã�Î
Üi½�ÀFå#½,¶¼Ã�½�×YÏnö�üaÉ�ÆiÃ�Ã#å3¶¼À�ÂK½�»y·�Ê É�»iÍïÂi½�À£ÓzÇ�â�Î
ÜiÃ�½�Ô<¶¨·£½�¶¨»i½�À®åÛÉ
Ã�Ã�½,À�Í9½ Ò ËÆiÜiÊ¨·�½�»¶ùYíiÆYÇ

Ê¨½K¾W½�¶�Ð|â ùc·�À�Å9Ô=É�»iÍ9½,Ê¼½�Í
·�ÏªC�ÆiÃÌËÉ
·�Ó�Ê¨¶¼Î
Üi½áùcíiÆiÊ¼½,»ü¶¼»vÂ�½�À 5 ÇaÆi»�Â ø Ç�â�Î
ÜiÃ�½ Ò Å9Ô<íÑ½,»iÃ�¶¨½�À�½,»
ÂiÉ�Ã|:UÀ�ÂiÔ|É
Í9»i½,·�ÕÖ½�Ê¨ÂxÏU��»æÂi½,À 5 Ç�Æi»iÂ ø Ç^â�Î
ÜiÃ�½]Ã�¶¼»�Â ùYí�ÆiÊ¼½,»ií!É9É�À�½�É
Æ�Õ�¾W½�¶¨Âi½�» ùY½�¶Á·�½�»ãÂi½,ÀúAÉ�Ê¨Ê¼½QÈ9Å�À�Ü!É�»�Âi½�»xà*¶¼»éÂi½�ÀQÄUÀ�É 5 ¶¼Ã�å3Æ�À�Âi½óÉ
¾Ñ½,Àï»¿ÆiÀ3@�½0½�¶¨»i½ªùYí�ÆiÊ¼½0íiÀ�Å]â�Î
ÜiÃ�½ó¾Ñ½,»cÆY·�Ó,·�îªÂ!É
Ã
ß]É�Í9»i½z·�ÕÖ½�Ê¨Â^¶¼»�»i½�À�Ü!É�Ê¼¾�Âi½�ÃUâ�Æ�ÕÖ½�»y·�Ü!É�Ê¨·�Ã�È�Å9Ê¼ÆiÔ<½�»�Ãª½�¶¨»i½�Ãª��Å9»iÃl&�¦ 8 ZÁÐ ² µ P ( Æi»iÂ ËÆi¾W½�À*½�¶¨»i½#��Å
Ç
»�½�» Ò ½,·�·�½3Ô0¶Á·ª½,¶¼»i½,ÀU¹ ËÉ�»iÍ9½¨§©¦ ô 8�² µ¯¹ ËÉ
»iÍ9½Û¶¨Ã�·UÉ
ÆiÃ�À�½�¶¼Î
Ü�½�»iÂ2ÜiÅ9Ô<Å9Í9½,»xÏ ¸ ¶¼½ïú*Ê¼Æ Ò ·�ÆiÉ
·�¶¨Å9»i½�»
Â�½�Ã�ß�É�Í9»�½,·�ÕÖ½,Ê¼Âi½,Ã�ÂiÆiÀ�Î
ÜéÆiÔ<Ê¼¶¨½�Í9½,»iÂi½M.?½,Î
ÜiÃ�½,Ê¼Ã�·�ÀÌËÅ9Ô<½2¾Ñ½z·�À�É�Í9½�»fÎ�É�ÏªÐ R Ôîü2Ï ¸ ¶¼½ïÂ!É�ÂiÆiÀ�Î
ÜÈ�½�À�ÆiÀ�Ã�É�Î
Üy·�½�»ê-¦½�À�¾iÀ�½,¶¨·�½,À�Æi»�Í9½�»�Âi½,ÀaC�½�½,Ô|É
»YÇ ) Å9Ô<íÑÅ�»i½�»y·�½,»]å3ÆiÀ�Âi½�»fÀ�½�ÂiÆiÓ,¶¼½,À�·�àÑ¶¼»iÂ�½�ÔôÂi¶¼½
: 5 íW½�À�¶¨Ô0½,»y·�½�@�½�Â�½�Ã�Ô0É�Ê�¾Ñ½,¶ªÂi½,À�Ã�½,Ê¼¾W½�»fÄUÜ!É�Ã�½^Ó�ÆiÀ ÿ 8 "�Ó?ù¿·�À�Å�ÔïÈ9½,À�Ã�Å�À�Í9Æi»�Íó»i½,·�Ó�Ã ø »iÎ
Ü�À�Å9»
Â�ÆiÀ�Î
ÜiÍ�½,Õ�ËÆiÜiÀF·�å3Æ�À�Âi½,»xÏ
:UÃ�å�ËÉ�À�½®Ô/ËÅ�Í9Ê¼¶¨Î
Üxà�Âi¶¨½äú!½�Ê¨Â��!Æ Ò ·�Æ!É
·�¶¨Å9»i½,»�Ó,ÆïÔ<½�Ã�Ã�½�»^Æ�»iÂ^Ô<¶¨·�·�½�Ê¨Ã¢LFÕÖ½�½,Â�ÕÖÅ9ÀFåÛÉ�À�ÂIM�ñ�½�Î
Ü�»i¶ Ò ½�»
¶¨Ô úAÉ�Ê¨Ê¼½�»�¶¼»i»i½,À�½,»/Ó�Æ Ò Å9Ô<íW½�»iÃ�¶¼½�À�½�»xàº½,»y·�Ã�í�À�½�Î
Ü�½�»iÂi½<-¦½�À�Ã�ÆiÎ
Üi½<å3ÆiÀ�Â�½�»éÉ�¾Ñ½,À�»i¶¼Î
Üy· Ò Å�»iÃ�½�Ç
+¿Æi½,»y·�Ó,Æ/:U»iÂi½aÍ9½zÕ�ËÆiÜiÀ�·�Ï^ú�ËÆiÀ3Âi¶¨½�Ê É�Æ�ÕÖ½,»iÂi½,»�: 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·�½�åÛÉ�À3½,¶¼»i½aÃ�Å�Ê¼Î
Üi½ ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»

÷;÷
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»i¶¨Î
Ü¿·ÛÆi»¿¾Ñ½,Âi¶¼»iÍ
·l½�ÀFÕÖÅ9À�Âi½,À�Ê¨¶¼Î
ÜxÏ ¸ ¶¼½�ß]½�Ã�Ã�Æi»iÍ�½�»�Â�½�ÀÛÃ�Î
Ü¿å#É�Î
Üi½,»].é½�Î
ÜiÃ�½�ÊÁÕÖ½�Ê¼ÂiÉ�»y·�½�¶¨Ê¼½�å3Æ�À�Âi½,»
Ô<¶¨·lÃ�Å9Í9½�»iÉ�»i»y·�½,»ªLÙúªÊ¨Æ 5 ÍyÉ
·�½aß�É�Í9»�½,·�Å�Ô0½z·�½�À�»IM�Z ö9ö \ É�ÆiÃ�Í9½,Õ
ËÆiÜ�À�·�Ï
(�)D« ¬ 05­��5®o/ -KJ Jx/�1�3�H|L./�L

¸ ½�À } É
Î
Ü¿å£½�¶¨ÃDÂi½,À�úªÊ¨ÆiÅ9À�½,Ã�Ó,½�»iÓ£Âi½�À*��Å9»i½�»ï½�À�ÕÖÅ�Ê¼Í�·*¾Ñ½,¶¿Âi½�À�.?½,Ê¼Ê¼½,»iÊ ËÉ
»iÍ9½¦Âi½�Ã ¸ ¶¼íWÅ9Ê ËÆi¾W½�À�ÍyÉ�»iÍ�Ã
¾W½�¶U× õE÷ »iÔ]Ï�:U¶¼»fÄUÜiÅ�·�Å9Ô^ÆiÊÁ·�¶¼í�Ê¼¶¼½,À�Â�½,·�½ Ò ·�¶¼½,À�·aÂi¶¨½?ü�½�Ã�É
Ôï·��!Æ�Å9À�½,Ã�Ó�½,»iÓ<É�Ê¼Ê¨½�À���Å9»i½�»êÆi»iÂf¶¨Ã�·
Õ�ËÉ�Üi¶¨Íià�½,¶¼»iÓ,½�Ê¨»i½MÄ¦Ü�Å�·�Å9»�½�»[Ô0¶Á·l½�¶¨»i½�À¢7�Æ!É�»y·�½�»i½<¯0Ó,¶¼½,»iÓ�È�Å9»]Î�É�ÏºÐ ÿ � Ó,Æ]Âi½z·�½ Ò ·�¶¼½,À�½�»�Ï
¸ ½�À3â�Æ�ÕÖ¾!É�Æ[¶¼ÃF·�¶¨»�â�¾i¾xÏ ÷ Ï ÿ Ó�ÆiÃ�É�Ô0Ô<½�»[Ô<¶¨·lÂi½,Ô } É�Î
Üyå£½�¶¨Ã�Ã ø ÃF·�½�Ô Õ�ËÆiÀ3Âi¶¼½Mðlð ¸ Ç ) É�Ô0½,À�É
Ã Ò ¶¨Ó�Ó�¶¨½�ÀF·�Ï
¸ É�Ãl¹º¶¨Î
Ü¿·3Ó,ÆiÔõÄ®ß]ñ å3¶¼À�ÂKÈ�Å9»�½�¶¨»i½�Ôëß]¶ Ò À�Å�Ã Ò Å�íÑÅ9¾¿@�½ Ò ·�¶ÁÈê&�"�É�Ô|É
Ô|É
·�Ã�Æó" ÿE÷E÷ ×�ÄDÇ 8 × ( Í�½zÇ
Ã�É
Ô0Ô<½�ÊÁ·�à¿Ô0¶Á·®½�¶¼»�½�À $ Ê¼½�»�Âi½�È9Å�Ô ùc·�À�½,ÆiÊ¼¶¨Î
Ü¿·#Í9½,·�À�½,»i»y·3Æi»iÂKÜi¶¨»y·�½�À#½�¶¼»�½�Ô ) É�»y·�½�»YX!Ê¨·�½�Àa& $ ü
× õ ü�Ê É�Ã ( ¾W½�¶ R 8�8 »iÔáÉ�Æ�Õ®Âi½,»?Ä®ß]ñòÍ9½�Í�½�¾W½�»xÏ ¸ ¶¨½ $ Ê¼½,»iÂi½Q¾W½�ÃF·�½�Üy·�É�ÆiÃ�Èc¶¨½�À�½�¶¨»iÓ�½,Ê¼»�È9½,ÀFÇ
Ã�Î
Ü�¶¼½�¾�¾!É�À�½,» ) Ê¨¶¼»iÍ�½�»xà®Ã�ÅcÂ!É B Í9½,»!É�Æ Âi½,À $ ¶¼Ê¨Â!É�ÆiÃ�Ã�Î
Üi»�¶¨·�·|Âi½�ÃáúAÉ�Ê¨Ê¼½,»iÓ�½,»¿·�À�ÆiÔ<ÃK½,¶¼»iÍ9½,Ã�·�½�Ê¼ÊÁ·
å£½�À�Â�½�» Ò É�»i»xÏ ¸ ¶¼½2â�¾i¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ�Ã�Å9í�·�¶ Ò È�½�À�Í9ÀÌËÅ B ½�À�·ïÆiÔû½�¶¨»i½�» úWÉ Ò ·�Å9ÀaÈ9Å9»üöYÏ ¸ ¶¨½<Ä¦Æ�Ê¼Ã�½|É�ÆiÃ
Âi½,Ô Ä®ß]ñ å£½�À�Âi½�»�Æ�Ô ½,¶¼»i½,»lúAÉ Ò ·�Å�À ô 898 È�Å9»�½,¶¼»i½,Ô Ã�Î
Üi»i½,Ê¼Ê¼½,»]-¦½,À�Ã�·ÌËÉ�À Ò ½�À�È�½�À�Ã�· ËÉ
À Ò ·�Æi»iÂ
¶¼»�½,¶¼»i½,ÔõÄUÜiÅ�·�Å�»i½�»iÓ9ËÉ�ÜiÊ¨½�À�&�ùc·�É�»�ÕÖÅ9À�Â���»¿·�À�ÆiÔ<½�»y·�Ã�à*ù�è R 8�8y( Âi¶¼Ã Ò À�¶¼Ô<¶¼»�¶¼½�ÀF·�Ï
â�Ê¨Ãóðlð ¸ Ç ) É
Ô0½,À�É�Å9¾¿@�½ Ò ·�¶ÁÈÝÂ�¶¼½�»y·ó½,¶¼» } ¶ Ò Å9» ß } "lÇ ô ×YÐ ÿ 8 : ¸ ÄUÊ É�»�Ð9Ï ÿ 5 û�¾c@�½ Ò ·�¶¨ÈÝÔ0¶Á·
½�¶¨»i½�À¦Õ ÇFCxÉ
ÜiÊiÈ9Å9»|Î�É�ÏAÐ9Ï ÿ Ï ¸ ¶¼½3¶¼»y·�½�»iÃ�¶¨Èc¶¼½,À�·�½�ðlð ¸ ) É�Ô<½�À�É|&�Ä¦À�¶¼»iÎ,½,·�Å9»|��»iÃF·�À�ÆiÔ0½,»y·�ÃÛ�Fðlð ¸a(
å3¶¼À�Â2Ô0¶Á·UÂi½�Ô Ózå#½,¶¨·�½�»îû�¾¿@�½ Ò ·�¶ÁÈ2¾Ñ½,Ê¼½�Æ�Î
Ü¿·�½,·�Ï ¸ ¶¨½#-¦½�À�Í9ÀÌËÅ B ½�À�Æi»iÍM¶¼Ã�·¦Î�É�Ï!Ð 7 à�Ã�ÅcÂ!É B ¾Ñ½,¶!½�¶¨»i½�À
ÄU¶ 5 ½�Ê¨Í9ÀÌËÅ B ½ÛÈ9Å9» ô Ð 5 ô Ð ² Ô ½�¶¼»<ÄU¶ 5 ½,ÊºÐ9Ï ô 5 Ð�Ï ô ² Ô ¶¨»2Âi½�ÀêúAÉ�Ê¼Ê¨½Û½�»y·�Ã�íiÀ�¶¼Î
Üy·�Ï ¸ ½�ÀUâ�¾iÃ�·�É�»iÂ0Âi½�À
��Å9»i½,»aÊ ËÉ B ·xÃ�¶¼Î
ÜMÉ�Æ�ÃºÃ�íW½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9íi¶¼Ã�Î
Üi½�»Qß]½�Ã�Ã�Æi»iÍ�½�»^ÂiÆ�À�Î
ÜaÂi¶¼½�úAÉ�Ê¨Ê¼½,»�ÕÖÀ�½,+cÆ�½�»iÓU½,À�Ô<¶¨·�·�½�Ê¨»2ZrÐ ô \Æi»iÂæ¾Ñ½z·�À ËÉ
Í�·|¾W½�¶�T°e�±²X ÷ 898 �v³U´?ÂµX ÷ ÏÞö ² Ô]Ï£CÑå£½�¶'��Å9»i½�» ¶¨»ÝÂ�¶¼½�Ã�½�Ô â�¾iÃF·
É�»�Â Ò ËÅ9»i»i½,»
Ô<¶¨·�Â�½�À�â�¾�¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ9Ã�Å9í�·�¶ Ò�Ò Ê É�À�Í�½,·�À�½�»i»y·aå£½�À�Â�½�»xÏ ¸ ¶¨½^À ËÉ�Æ�Ô0Ê¨¶¼Î
Üi½�â�Æ�� ËÅ�Ã�Æi»iÍ�Âi½,Ã¥ù ø Ã�·�½,Ô0Ã
¾W½,·�À�ËÉ�Í�·3Î�É�ÏA×6Ç R ² Ô]Ï
��» Âi½�» ùc·�À�É�ÜiÊ¨½�»iÍ9É�»iÍ�Âi½,À ) É
Ô0½,À�É�å3¶¼À�ÂìËÆi¾W½�ÀQ½�¶¨»i½�»ã¾i¶¨Î
ÜiÀ�Å9Ô0É
·�¶¼Ã�Î
Ü�½�» ùYíi¶¨½�Í9½,Êl¹º¶¼Î
Üy·2¾W½�¶÷Eô;õ »iÔ ½,¶¼»iÍ�½ Ò Å�íiíÑ½,Ê¨·óÆ�»iÂ É�Æ�ÕaÂi¶¨½/��Å9»i½,» É�¾iÍ9½,¾i¶¼Ê¨Âi½,·�Ï ¸ É
Ã ÷Eô;õ »iÔ ¹º¶¼Î
Üy· Ò É
»i» Í9½�Ó,¶¼½,Ê¨·
É�Æ�Õª½�¶¨»iÓ�½,Ê¼»i½a��Å9»i½,»�Í9½,Ê¼½,» Ò ·�å£½�À�Âi½�» &ÖÃ�¶¨½�Üi½a»%ËÉ�Î
Ü�Ã�·�½,»/â�¾�Ã�Î
Üi»i¶Á·�· ( Ï ¸ ¶¼½ $ ½,Ê¼¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ9Ã�Ó�½,¶¨·�Âi½�À) É�Ô<½�À�É�¾W½,·�À�ËÉ�Í�·a· ø íi¶¼Ã�Î
Üi½�ÀFå#½,¶¼Ã�½ 8 Ï ÿ Ã�Ï ) ËÆiÀ�Ó�½�À�½ $ ½�Ê¼¶¨Î
Üy·�Æi»iÍ�Ã�Ó�½,¶¨·�½�»vÃ�¶¼»iÂêÆi»y·�½,À $ ½,¶¼¾W½�Ü!É�ÊrÇ
·�Æ�»iÍKÂi½,Ã´ùY¶¼Í�»!É�ÊÁÇ�è�É
ÆiÃ�Î
ÜyÈ9½,À�Ü%ËÉ
Ê¨·�»�¶¼Ã�Ã�½�Ã�»¿ÆiÀ�Ô/ËÅ9Í�Ê¼¶¼Î
Ü�àiå#½,»i»fÂi½�À ) É
Ô0½,À�É�Î
Üi¶¨í/Ô<¶¨·'Âi½�Ô ½�¶¨»YÇ
Í9½,¾!É�Æ�·�½�»óÄ�½�Ê¨·�¶¼½,À�½�Ê¨½�Ô<½�»y·®Í9½ Ò ËÆiÜ�Ê¨·¦å3¶¼À�Âxî¿Â!É�Âi¶¨½ ) ËÆ�ÜiÊ¼Æi»�ÍïÉ�¾W½�À®Âi¶¨½�¹º½�¾W½�»�Ã�Â!É�Æ�½�À#Â�½�Ãlð#Ü�¶¼íiÃ
È9½,À Ò ËÆiÀ�Ó,·�à®å3¶¼À�ÂæÃ�¶¨½�Ã�½�ÊÁ·�½,»ç½�¶¨»iÍ9½�Ã�½,·�Ó,·�Ï ¸ ¶¼½ ) É�Ô<½�À�É�å3¶¨À�ÂãÈ9Å9»ç½,¶¼»i½,Ô4½�¶¨Í9½�»i½,» ð#Å9Ô<íiÆ�·�½�À
Í9½,Ã�·�½,Æi½�ÀF·�Æ�»iÂ�É
ÆiÃ�Í9½,Ê¼½,Ã�½�»�Ï
¸ ¶¼½ ) É�Ô<½�À�É'å3¶¼À�ÂïÓ�ÆiÀm@�Æ�Ã�·
É
Í9½�à
Ó�ÆiÀDÍ�À�Å9¾W½�»<ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍ9Ã Ò Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»[&ÖÃ�¶¨½�Üi½ ) É�í�¶¨·�½,Ê7 Ï ô ( à�Æi»iÂfÓ�ÆiÀ�ÃF· ËÉ�»�Âi¶¼Í9½,» Ë1�¾W½�À�å#É�Î
Ü¿Æi»iÍ]Âi½�Àa��Å9»�½�»f¾Ñ½,»¿Æ�·�Óz·�Ï�ß]¶Á·M"�¶¼ÊÁÕÖ½ïÂi½,À ) É�Ô0½,À�É Ò É�»i»
½�¶¨»i½�&ÖÃ�½,ÜiÀUÍ9À�Å�¾Ñ½ ( ñ�½�Ô<íÑ½,À�É
·�ÆiÀ�Ô<½�Ã�Ã�Æi»iÍ�È�Å9À�Í�½�»iÅ9Ô<Ô<½�»^å£½�À�Â�½�»xî�å£½�»�»<Â�¶¼½ ¸ Å�íiíiÊ¼½,À Ò ËÆiÜiÊ¨Æi»iÍ
»i¶¨Î
Ü¿·�ÕÖÆ�» Ò ·�¶¼Å�»i¶¼½,À�·�àWÃ�¶¨»iÂfÂi¶¼½ï��Å9»i½�»f»¿ÆiÀaÉ�Ê¨Ã�Æi»iÃ�Î
Ü!É�ÀFÕÖ½=ú*Ê¼½�Î Ò ½�»fÓ�Æf½,À Ò ½,»i»i½,»xà%Âi¶¼½^¾W½�¶D:¦¶¨»YÇ
Ã�½z·�Ó,½�»�Â�½�À ) ËÆiÜiÊ¼Æ�»iÍ2Ó�Æ[Ã�Î
Ü!É�ÀFÕÖ½�»�Ä¦Æ�» Ò ·�½�»[å#½,À�Âi½,»xÏ
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â�¾i¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ ÷ Ï ÿ�ö } É�Î
Üyå#½,¶¼Ã'Âi½�À�úªÊ¨ÆiÅ9À�½�Ã�Ó,½�»iÓa¾W½�¶%× õE÷ »�Ô]Ï
(B)D( · JB1'/ JAJ%- /.1v~2L5 
¸ ¶¨½vÂiÆiÀ�Î
ÜiÍ9½zÕ�ËÆiÜiÀ�·�½�»òÆi»iÂúÓ�Æ Ò ËÆi»YÕ�·�¶¼Í�½ : 5 íW½�À�¶¼Ô<½�»y·�½ü½,À�ÕÖÅ9À�Âi½�À�»xà�Â!É B Âi½,À ÷Eô;õ »iÔ ¹%É�Ã�½,À
Ã�Î
Üi»i½,Ê¼Ê%Æi»iÂ[Âi½,Xi»i¶¼½,À�·�É�Æ�Õ*½�¶¨»iÓ�½,Ê¼»i½a��Å9»i½,»]¶¨»�½�¶¼»�½�Àl��Å9»i½,» Ò ½z·�·�½ïÍ9½,Ê¼½�» Ò ·lå£½�À�Âi½�» Ò É
»i»xÏ¸ ¶¨½�â�¾iÊ¼½,» Ò Æi»iÍQÂi½,Ã ÷Eô;õ »iÔ ùc·�À�É�ÜiÊ¼½,Ã£å3¶¨À�Â|È�Å9»ó½�¶¨»i½�Ô¯½�Ê¨½ Ò ·�À�Å
Ç�Å�í�·�¶¨Ã�Î
Üi½,» ¸ ½,�!½ Ò ·�Å9À�&�¹%É�Ã�½,À
ð#Å�Ô0íWÅ9»i½,»¿·�Ã�àÑ: ¸ ô Ç ÷ × 8 àxÐ�Ï 7 Ô0Ô ( È9Å�À�Í9½,»iÅ9Ô<Ô0½,»xÏ ¸ ¶¼½�Ã�½�À3¾W½�Ã�·�½�Üy·�É
ÆiÃ�½,¶¼»i½,ÔáÐ9Ï 765 ôEÿ Ô<Ô
Í�À�Å B ½,» ) À�¶¼ÃF·
É�Ê¨ÊIà!Âi½,Ã�Ã�½�»wùY½�¶Á·�½,»���ËÉ�Î
Üi½,»fÃ�ÅóÍ9½zÕÖÅ9À�Ôï·�Ã�¶¨»iÂxàÑÂ!É B Ã�¶¼Î
Ü�¾W½�¶ªíiÉ�Ã�Ã�½�»iÂi½,À $ ½�Ã�Î
Ü!É�ÊÁÇ
·�Æi»iÍÝ&�â�¾i¾xÏ ÷ Ïnö�É (�( ½�»y·�Ê¼É�»iÍ�Âi½,À ) À�¶¨Ã�·
É
Ê¼Ê É
Î
ÜiÃ�½0½�¶¼»¸7�Æ!É
ÂiÀ�ÆiíWÅ9ÊÁÕÖ½�Ê¼ÂvÉ�ÆiÃ�¾�¶¼Ê¼Â�½,·�Ï*��»ü½�¶¨»i½�Ô
½,Ê¼½ Ò ·�À�ÅcÅ9í�·�¶¼Ã�Î
Ü/É Ò ·�¶¨È�½�» ) À�¶¼Ã�·�É�Ê¼Êº¶¨Ã�·�Âi½�À $ À�½,Î
ÜcÆ�»iÍ9Ã�¶¨»iÂi½ 5 È9Å�»/Âi½�À�½�Ê¨½ Ò ·�À�¶¼Ã�Î
Ü�½�»}ú!½�Ê¨ÂiÃ�·ÌËÉ�À Ò ½
É
¾iÜ%ËÉ�»iÍ�¶¼Íiî�¶¼Ôû½�Ê¨½ Ò ·�À�¶¼Ã�Î
Üi½�»�7�Æ!É�ÂiÀ�ÆiíWÅ9Ê¨ÕÖ½,Ê¼Â?¾�¶¼Ê¼Â�½,·�Ã�¶¼Î
ÜãÉ�Ê¨Ã�Å]½�¶¼» $ À�½�Î
Ü¿Æi»�Í9Ã�¶¨»iÂi½ 5 Í9À�É�Âi¶¨½�»y·
É
ÆiÃ�àxÂ�½�À2ËÉ�Ü�»iÊ¼¶¨Î
Ü/½�¶¨»i½�À�üaÀ�É�Âi¶¼½,»y·�½�»�¶¼»iÂi½ 5 Ê¼¶¼»�Ã�½ï½,¶¼»i½,»f¹º¶¼Î
Üy·�ÃF·�À�É
ÜiÊUÉ�¾iÊ¨½�» Ò ·�Ï ¸ ¶¨½ïâ�¾�Ê¼½�» Ò Æ�»iÍ
¶¨Ã�·®íiÀ�Å9íÑÅ�À�·�¶¨Å9»!É�Ê�Âi½�À®É�»iÍ�½�Ê¼½,Í�·�½,»èùcí!É�»i»¿Æi»iÍ�Ï ¸ ½,À ¸ ½,�!½ Ò ·�Å9À¦ÕÖÆi» Ò ·�¶¨Å9»i¶¼½,À�·¦»¿ÆiÀ¦Õ�ËÆiÀ¦Ê¼¶¨»i½�É�ÀªíÑÅ
Ç
Ê¼É�À�¶¨Ã�¶¨½�À�·�½�Ã3¹º¶¼Î
Üy·'Æi»y·�½,À�Â�½�À'À�¶¼Î
Üy·�¶¼Í9½,»�:U¶¼»YÕ�É�Ê¼Ê¨Ã�½�¾W½�»�½�à!É�»�Ã�Å9»iÃF·�½,»�å#½,À�Âi½,»/Âi¶¨½aÈ�½�À�Ã�Î
Üi¶¨½�Âi½,»i½�»
Ä�Å9Ê É
À�¶¼Ã�É
·�¶¨Å9»iÃ�É�»y·�½�¶¨Ê¼½�¶¼»óÈ9½,À�Ã�Î
Ü�¶¼½�Â�½�»i½ïè'¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍ9½,»�É
¾iÍ9½�Ê¨½�» Ò ·�Ï¸ ¶¨½#â�¾iÊ¼½,» Ò Æi»iÍ�¾W½,·�À ËÉ�Í�· ÿ Ô<À�É�Â^¾W½�¶c½�¶¨»i½�ÀÖùYí!É�»i»¿Æi»�Í�È9Å9»Q½,¶¼»i½,Ô Ò -ïÏ Ë1�¾W½�ÀªÂ!É�ÃD¶¨»ïâ�¾�¾xÏ ÷ ÏÞö�à
ñ�½�¶¨Ê�¾ ( Â!É�À�Í9½�ÃF·�½�Ê¨Ê¨·�½�â�¾�¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ9Ã�Ã ø Ã�·�½�Ôùå3¶¼À�Â|Âi½�À�ù¿·�À�É
ÜiÊxÉ�ÆYÕ%Âi¶¼½���Å9»i½�»�É
¾iÍ9½�¾�¶¼Ê¼Â�½,·�ÏY"�¶¨»y·�½�À
Â�½�Ô`ü�Ê É
Ã�Õ�É�Ã�½�À�É
ÆiÃ�ÍyÉ
»iÍ|å3¶¼À�Â/Âi½,Ô;¹º¶¼Î
Üy·�Ô<¶¨·�½�¶¨»i½�À¡NQP ô Ç�ÄUÊ É
·�·�½�Æi»iÂ�½�¶¨»i½�Ô Ä*Å�Ê¼Ã�·�À�É�Ü�Ê¨·�½,¶¼Ê¨½�À
½,¶¼»i½�Âi½,X!»�¶¼½�ÀF·�½fÄ�Å9Ê É�À�¶¼Ã�É
·�¶¨Å9»æÍ9½,Í9½�¾W½�»�Ïl"�¶¨»¿·�½�ÀK½,¶¼»i½,Ô ùcíi¶¼½,Í9½�Ê�ÂiÆiÀ�Î
Ü�Ê�ËÉ�Æ�Õ�·KÂ!É�Ã�¹º¶¼Î
Üy·óÂi½,»¸ ½z�!½ Ò ·�Å9À�Ï ¸ ¶¼½®Âi½�Ô ùc·�À�É�ÜiÊYÂiÅ9À�·ªÍ9½�Í�½�¾W½�»i½Ûâ�¾iÊ¼½,» Ò Æi»iÍ�¾i¶¨Ê¼Âi½z·ª½,¶¼»Q¹º¶¨»iÃ�½,»iÃ ø Ã�·�½�Ô[à9¾W½�Ã�·�½�Üi½,»iÂ
É
ÆiÃ�½�¶¨»i½�Ô ñ*½,Ê¼½�Ã Ò Å9í�àº½�¶¼»�½�Ô ¾i¶¼Î
ÜiÀ�Å9Ô0É
·�¶¨Ã�Î
Üi½,» ùcíi¶¼½,Í9½�Ê*Ó�ÆiÀ Ë1'¾Ñ½,À�Ê É
Í9½�À�Æi»iÍóÔ<¶¨·�Â�½�Ôáðlð ¸ Ç) É�Ô<½�À�É6Ç�ùc¶¼Î
Üy·�ÃF·�À�É
ÜiÊxÆi»iÂ[Âi½,Ô û�¾¿@�½ Ò ·�¶ÁÈ�É�»�Âi½�À�úAÉ�Ê¨Ê¼½�É�ÆYÕªÂi¶¨½���Å9»i½,» Ò ½z·�·�½ïÉ�¾xÏ¸ ¶¨½0Ð 89898 Ô0Ôô¹º¶¼»�Ã�½M¶¼Ã�·�É�Æ�ÕD½�¶¼»�½�» 5 Ç ø ÇpÓQß]¶ Ò À�Å9Ô<½,·�½�ÀFÇ®-¦½,À�Ã�Î
Ü�¶¼½�¾W½,·�¶¼Ã�Î
Ü�Ô0Å9»y·�¶¼½�ÀF·�à!ÆiÔôÂi½,»
¹%É�Ã�½�ÀaÍ9½,»!É�ÆêÉ�Æ�Õ®Â!É�Ã���Å�»K@�Æ�Ã�·�¶¨½�À�½�»fÓ�Æ Ò ËÅ9»i»i½,»xÏ ¸ ¶¼½�â�¾iÊ¨½�» Ò Æi»iÍ[Âi½,Ã ¸ ½z�!½ Ò ·�Å9À�Ã�·�À�É�»iÃFÕÖÅ9ÀFÇ
Ô<¶¼½,À�·lÃ�¶¼Î
Ü[Ó�Æ

¹Wº S Ð ² µ�P ÿ 8�» Z & ÷ Ï¨Ð (û�¾i¶¨Í9½�Àx.é½�ÀF·*å3Æ�À�Âi½¦å3¶¼½DÕÖÅ9Ê¨Í�·º½,À�Ô<¶¨·�·�½�ÊÁ· ö â�ÆiÃ�Âi½�À%¾W½ Ò É�»i»y·�½,»Qðlð ¸ Ç ) É
Ô0½,À�É6Ç�:¦¶¨Î
Ü¿Æi»iÍ3½�À�Í9¶¼¾�·
Ã�¶¼Î
ÜfÂi¶¨½ ¸ ½,�!½ Ò ·�Å9À�É�¾iÊ¼½,» Ò Æi»iÍiàº¶¨»iÂi½,Ô Âi½,Àa:%��½ Ò ·|& Ëâ�»iÂi½,À�Æi»�Í[Â�½�Àaè'É�¾i¶¨ÕÖÀ�½�+¿Æi»iÓ ( ½�¶¨»i½�À�Ô<½zÇ

÷6õ
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PST λ/2

Deflektor

f=25 mm
f=1000mm

PD

Faserausgang

bichromatischer
Spiegel

zur CCD
zur Falle

Deflektor

a) b)

U

729 nm

â�¾�¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ ÷ ÏÞö ö â�ÂiÀ�½,Ã�Ã�¶¨½�À�Æi»iÍ ö É (Û¸ ½,À ¸ ½z�!½ Ò ·�Å9À Ò À�¶¨Ã�·�É�Ê¼ÊxÔ<¶¨·3½,Ê¼½ Ò ·�À�¶¨Ã�Î
Üi½,À $ ½�Ã�Î
ÜiÉ�Ê¨·�Æi»iÍiîA¾ (¸ ½,À[Å�í�·�¶¨Ã�Î
Üi½fâ�ÆYÕÖ¾!É�Æ ö Üi¶¨»y·�½�À�Âi½,ÀUN�P ô Ç�ÄUÊ É
·�·�½/Æi»�Â�Âi½,Ô Ä*Å9Ê¨Ã�·�À�É�ÜiÊÁ·�½�¶¨Ê¼½,À
å3¶¨À�ÂêÂ!É�Ã^¹º¶¨Î
Ü¿·�¶¼Ô ¸ ½,�!½ Ò ·�Å9À�É�¾iÍ9½,Ê¼½�» Ò ·�Æi»iÂ³ËÆi¾Ñ½,À�Â�½�»?¾�¶¼Î
ÜiÀ�Å9Ô|É6·�¶¼Ã�Î
Üi½�»ùYí�¶¼½�Í�½�ÊºÉ�ÆYÕDÂi¶¨½���Å9»i½�»[Í9½,Ê¼½�» Ò ·�Ï

Î
Ü!É�»�¶¼Ã�Î
Ü�½�»�-¦½�À�Ã�Î
Üi¶¼½,¾iÆi»iÍ<Âi½,Àl��Å9»i½�»óÈ�Å9Ô ÷Eô;õ »�Ôë¹%É�Ã�½,ÀlÂiÆiÀ�Î
Ü[½,¶¼»i½MC�Æ�Ã�É
·�Ó�Ã�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ<Ô0¶Á·
Âi½,Ô±:%�Ñ½ Ò ·aÂi½�À�Ä*Å9Ã�¶¨·�¶¨Å9»iÃ ËÉ�»iÂi½,À�Æi»iÍ|Âi½�Ã ÷Eô6õ »iÔ ùc·�À�É�ÜiÊ¼Ã�ÂiÆiÀ�Î
ÜêÂ�½�» ¸ ½,�i½ Ò ·�Å9À�È9½�À�Í9Ê¼¶¨Î
Üi½�»
å3¶¼À�ÂxÏ
:U¶¼»i½èùYí!É�»�»cÆ�»iÍ�È9Å9»üÎ�É�Ï R 8�8 -ëÃ�Î
Ü!É�Ê¨·�½,·QÂ�½�»�7�Æ!É�ÂiÀ�ÆiíÑÅ�Ê¼Ã�·�À�É�Ü�Ê®Ózå3¶¼Ã�Î
Üi½�»ãÓ,å£½�¶Û��Å�»i½�»ü¶¨Ô
â�¾�Ã�·
É
»iÂ|È9Å�»0· ø íi¶¼Ã�Î
Üi½�ÀFå#½,¶¼Ã�½ ÷ ÏÞö ² Ô[Ï ¸ ¶¼½lñ�À�½,¶¼¾W½�À�Ã�Î
Ü!É�ÊÁ·�Æi»iÍK&�Ã�¶¼½�Ü�½�â�»iÜ!É�»iÍ ( Ê¨¶¼½,ÕÖ½,À�·¨¼ R 898-^à!Ã�ÅYÂiÉ B ÂiÀ�½,¶º��Å9»i½�»�íÑÅ9Ã�¶¨·�¶¼Å9»i½,»[É�ÂiÀ�½,Ã�Ã�¶¼½�ÀF·3å#½,À�Âi½,» Ò ËÅ9»i»i½,»xÏ
¸ ¶¼½�1�Ô<Ã�Î
Ü!É�ÊÁ·�Ó,½�¶¨·3Ó,Æ]½,¶¼»i½,À3Âi½�ÀlÈc¶¼½,ÀÛÕÖÀ�½�¶º½,¶¼»iÃF·�½,Ê¼Ê¼¾iÉ�À�½,»�ùYí!É�»i»¿Æi»�Í9½�»/¶¨Ã�· Ò Ê¼½,¶¼»i½,À3É�Ê¼Ã ÿ ² Ã,Ï
¸ ¶¼½£â�ÂiÀ�½�Ã�Ã�¶¼½,À�Æi»�ÍMÔ<¶¨·*½�¶¨»i½�Ôò½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÅ9íY·�¶¼Ã�Î
Üi½�» ¸ ½z�!½ Ò ·�Å9ÀUÜ!É
·UÍ�½�Í9½,» ËÆi¾W½�ÀUÂi½,ÀDâ�ÂiÀ�½�Ã�Ã�¶¼½,À�Æi»�Í
Ô<¶¨·l½,¶¼»i½,Ôëâ�ûaß Z ö ÷ \ Â�½�»�-¦Å9À�·�½�¶¼Ê�à�Â!É B Â�¶¼½(ú!À�½�+¿Æi½,»iÓaÂi½�Ã�¹º¶¼Î
Üy·�½,Ã3»i¶¼Î
Üy·3È9½,À ËÉ�»iÂ�½�À�·'å3¶¼À�ÂxÏ¸ ½�Àbù¿·�À�É
ÜiÊ¼ÂiÆ�À�Î
ÜiÔ<½�Ã�Ã�½�À0É�Ô û�ÀF·0Â�½�Ã2��Å9»iÃ<¾Ñ½z·�À ËÉ�Í�·<×�Ï ÷ ² µ�Ï®C�ÆÝÂ�½�Ã�Ã�½�» ß[½�Ã�Ã�Æi»iÍêå3ÆiÀ�Âi½
½�¶¨» ½�¶¼»�Ó�½�Ê¨»i½�Ã2��Å9»ãÔ<¶¨·2"'¶¼Ê¨ÕÖ½|½�¶¼»�½�À Ò Ê¼½�¶¨»i½�» ùYí!É
»i»¿Æi»iÍ9Ã�Âi¶��Ñ½�À�½�»iÓ]É�Æ�Õ�Âi½�»Ýè'¶¨»iÍ9½,Ê¼½ Ò ·�À�ÅcÂi½�»
ÂiÆiÀ�Î
Ü�Âi½,»½7�Æ!É�Â�À�ÆiíWÅ9Ê¼ÃF·�À�É�ÜiÊ�Í9½zÕ�É�ÜiÀ�½�»xÏlâ�ÆiÃ]Â�½�À[Ä*Å9Ã�¶¨·�¶¼Å9»iÃ ËÉ�»iÂi½,À�Æi»�ÍÝÂi½,Ã]��Å�»iÃ�É
Æ�ÕïÂ�½�Ô$ ¶¨Ê¼ÂóÂi½,À'ðlð ¸ Ç ) É�Ô<½�À�Éïå3Æ�À�Âi½aÂi½,Àzû�ÀF·3Âi½�Ã3��Å9»iÃ3¾W½�ÃF·�¶¼Ô<Ôï·�Ï!ú�ËÆiÀÛÈ�½�À�Ã�Î
Üi¶¨½�Âi½,»i½^Ä�Å9Ã�¶Á·�¶¼Å�»i½�»
å3ÆiÀ�Âi½�»fÂi¶¨½Qè�É
¾i¶¨ÕÖÀ�½�+¿Æi½�»�Ó�½�»fÂi½,Ã.7�Æ!É�ÂiÀ�ÆiíÑÅ�Ê�ËÆi¾W½�À�ÍyÉ�»iÍ9Ã�Í9½�Ô<½�Ã�Ã�½,»êÆ�»iÂ�Â!É�À�É�ÆiÃ�Âi¶¨½^¹%É�Ã�½,ÀFÇ
¶¼»y·�½�»iÃ�¶¨· ËÉ6·ÛÉ�Ô û�ÀF·ÛÂi½,Ã#��Å9»iÃ£¾Ñ½,Ã�·�¶¼Ô<Ôï·�Ï¿â�¾�¾i¶¼Ê¨ÂiÆi»iÍ ÷ Ï ÷ Ó�½,¶¼Í�·£Â!É�ÃÛß]½ B ½�À�Í�½�¾i»i¶¨Ã�Ï ¸ ½�Àäùc·�À�É�ÜiÊ
¶¼ÃF·ªÍ9É�Æ B Õ�ËÅ9À�Ô0¶¨Í�Ô<¶¨· Ò Ê¼½,¶¼»i½,»^â�¾yå£½�¶¨Î
ÜcÆ�»iÍ9½�»2¶¨»^Âi½�»2è'É�»iÂ�¾Ñ½,À�½�¶¨Î
Üi½�»�à�¶¼»�Âi½�»�½�»QÂi¶¨½#��»y·�½,»iÃ�¶Á· ËÉ
·
Ü%ËÅ9Ü�½�ÀD¶¨Ã�·UÉ
Ê¼ÃDÂi¶¨½#ÂiÆ�À�Î
Ü2½�¶¨»i½�üaÉ�Æ B9Ò ÆiÀFÈ9½#È�Å9À�Í9½,Í9½�¾W½�»�½�àyÂi¶¨½£È9Å�»<Â�½�Àª·�½�¶¼ÊÁå#½,¶¼Ã�½�» $ ½,Â!É�Ô<í�ÕÖÆi»iÍ
Âi½,Ãzú!½�»�Ã�·�½,À�Ã3Ó�Æ�À3-®É Ò Æ�ÆiÔ|É
íií!É�À�É
·�ÆiÀlÔ<¶¨· ) É
Ê¼Ó�¶¨ÆiÔùÃ�·
É
Ô0Ô<½�» Ò ËÅ9»i»i½,»xÏ
��Ã�·�Âi½�À�¹%É�Ã�½,À�Ô<¶¨·'Âi½�À���»y·�½�»�Ã�¶¨·ÌËÉ
·¡¾ { É�Æ�ÕDÂ!É�Ã�C�½,»y·�À�Æ�Ô ½,¶¼»i½,Ã���Å9»�Ã�Í9½,À�¶¼Î
Üy·�½,·�àWÃ�Å|½�À�ÜºËÉ�Ê¨·�Â!É�Ã
»%ËÉ�Î
Ü�Ã�·�½]��Å9»æ½,¶¼»i½���»y·�½,»iÃ�¶Á· ËÉ
·<È9Å�»¿¾¿X 8 Z 898 ÿbi ¾ { Ï $ ½,¶'½,¶¼»i½,Ô4À�½,¶¼»ãÍyÉ�Æ B Õ�ËÅ�À�Ô<¶¼Í9½,» ùc·�À�É�ÜiÊ
å�ËÉ�À�½�»[½�Ã¢¾xXòÐ 8¿ä_À i ¾ { Ï
798
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â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆi»�Í ÷ Ï ÷�ö Ä¦À�Å�X!Ê!Âi½,ÃÃ7�Æ!É
ÂiÀ�ÆiíWÅ9Ê¨Ã�·�À�É�ÜiÊ¨½�ÃUÉ�Ô û�ÀF·¦Âi½�Ã®��Å9»iÃ,àyÍ9½�Ô<½�Ã�Ã�½,»|ÂiÆiÀ�Î
Ü0â�ÆiÃ�å£½�À�Ç
·�Æi»iÍ[Âi½,Àïè'É�¾i¶ÁÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�½,»xÏ�É ( ¶¼»êÊ¼¶¨»i½�É
À�½�À�â�Æ�Õ�·�À�É�Í9Æ�»iÍiàº¾ ( ¶¼»fÊ¨Å9ÍyÉ�À�¶¨·�Ü�Ô0¶rÇ
Ã�Î
Üi½,À�â�Æ�Õ�·�À�É�Í9Æi»iÍ�Ï ¸ ½�À�ùc·�À�É�ÜiÊ¨ÂiÆiÀ�Î
ÜiÔ0½,Ã�Ã�½�À'¶¼Ã�·ÅÄj^µÆ.Ç©u
X³×vZ ÷ ² µ

(B)DÈ É HG�ÊF�~5��/.1 J ��/.~./�1v~2L5 
¸ É
ÃºÍ9½�Ã�É�Ôï·�½®: 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·ºå3¶¨À�Â�È9Å�»ï½�¶¨»i½�Ô ð#Å9Ô<íiÆ�·�½,À%Æi»y·�½�À�¹%É�¾�-�¶¼½zå?Í9½,Ã�·�½�Æi½,À�·�Ï6ùxËÉ
Ôï·�Ê¨¶¼Î
Üi½
¹%É�Ã�½�À Ò ËÅ�»i»i½�»QÔ<¶¨·�Âi½,Ôòð#Å9Ô0í�Æ�·�½,À�ÕÖÀ�½�+¿Æi½�»�Ó,È9½,À�ÃF·�¶¼Ô<Ôï·Då£½�À�Âi½�»QÆ�»iÂ^½�¶¨»YÇ�Æi»iÂQÉ�Æ�Ã�Í9½,Ã�Î
Ü!É�ÊÁ·�½z·
å£½�À�Âi½�»�Ï ¸ ½�À ÷Eô6õ »iÔ ¹%É�Ã�½�À Ò É�»i»2É
ÆiÎ
Ü2¶¼»^Âi½,ÀD��»y·�½,»iÃ�¶Á· ËÉ
·¦Í9½,Ã�·�½�Æi½,À�·Uå£½�À�Â�½�»xÏ9-�¶ É:üaÄU� $ Ç $ Æ�Ã
å£½�À�Âi½�»]ÕÖÅ9Ê¼Í9½,»iÂi½(ü�½�À�ËÉ
·�½aÉ�»�Í9½�ÃF·�½�Æ�½�À�· ö

?ã:¦¶¨»þùc·
É�»YÕÖÅ9À�Â]è'½,Ã�½�É�À�Î
Ülù ø Ã�·�½,Ô0Ãï&�ùYèzù ( ÄUÜiÅ
·�Å9»i½,»iÓyËÉ
ÜiÊ¼½,ÀzùYè R 898 Ï
?ã:¦¶¨»ªù�èoùîùYè 7 × 8 Âi¶¨Í9¶¨·�É�Ê¼½,ÀU¹ºÅYÎ Ò Çp��»|-¦½�À�Ã�· ËÉ
À Ò ½,À#Õ�ËÆiÀ®Âi¶¼½�"�Å�ÜiÊ Ò É
·�ÜiÅYÂ�½�»iÃ�íÑ½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9í�¶¼½�Ï
? ¸ À�½�¶9èoú�ÇYù ø »y·�Üi½,Ã�¶¼Ó,½�À�ß�É
À�Î�Å�»i¶ ô 8 ô ×Yà,Âi¶¨½Uâ�ûaß�ÇYú!À�½,+¿Æi½�»iÓ,½�»MÕ ËÆiÀxÂi½,» ÷Eô6õ »iÔ½7�Æ!É�Â�À�ÆiíWÅ9ÊÁÇùc·�À�É�ÜiÊºÍ9½,»i½�À�¶¼½�À�½�»xÏ
?ã:¦¶¨»]ß�É�À�Î,Å9»i¶ ô 8 ôEô èoú�ÇYù ø »y·�Üi½,Ã�¶¼Ó,½�À,àW½,¾Ñ½,»�Õ�É�Ê¨Ê¼Ã#Õ ËÆiÀ3Âi½,» ÷;ô;õ »iÔõ¹%É�Ã�½,À�Ï
?ã:¦¶¨»áù�èoù ¸ ü ÿ × ÿ ¸ ½,Ê É ø ü�½�»i½,À�É
·�Å9À�àcÆiÔýß]½�Ã�Ã�Æi»iÍ�½�»�Ô0¶Á·¦È�É
À�¶ É
¾iÊ¼½,À#ÄUÆiÊ¨Ã�Ê ËÉ
»iÍ9½'ÂiÆiÀ�Î
ÜcÇ
Ó�Æ�Õ ËÆiÜ�À�½�»�Ï

?ã:¦¶¨»þù�èzù�ù�èìö ô 8 ñl¶¼Ô<½���»¿·�½�ÀFÈ�É
Êªð#Å�Æi»y·�½�À3Ó,ÆiÔ ß]¶ Ò À�Å9¾Ñ½zå#½,Í9Æi»iÍ�Ã�É�¾iÍ�Ê¼½�¶¨Î
ÜxÏ
?ã:¦¶¨»þù�èzù ¸ ùó× R ÿ ú!Æi»iÎz·�¶¼Å�»¶ü�½�»�½�À�É6·�Å9ÀlÓ,ÆiÀ'Ä¦Æ�Ê¼Ã�½,À�Ó,½�ÆiÍ9Æ�»iÍiÏ

¸ ½,Àóð#Å9Ô<íiÆ�·�½�ÀK¶¨Ã�·0Ô0¶Á·|Ózå#½,¶ } É
·�¶¨Å9»!É�ÊrÇ���»iÃF·�À�Æ�Ô0½,»¿·�Ã/& } � ( Ä£ð®Çpñl��û=C�½,¶¨·�Í9½�¾W½�À Ò É
À�·�½,»çÓ�Æ�À
ÄUÆiÊ¨Ã�½,À�Ó�½,ÆiÍ9Æi»�Í/É�ÆiÃ�Í9½�À
ËÆiÃ�·�½,·�Ï ¸ É�Â�¶¼½�Ã�½ ) É�À�·�½�»f»¿ÆiÀ#@�½,å£½�¶¼Ê¨Ã�½�¶¨»i½�»êÄUÆiÊ¼ÃaíiÀ�Å]C øYÒ Ê¨ÆiÃ�½�À�Ó�½�ÆcÇ
Í�½�» Ò ËÅ9»i»�½�»xà�Ã�¶¼»�Â Ó�ÆiÀ�:UÀ�Ó�½,ÆiÍ9Æi»�Í Ò Å9Ô<íiÊ¼½ 5 ½�À�½,À/ÄUÆiÊ¨Ã�ÕÖÅ9Ê¨Í9½�» Ô0½,ÜiÀ�½,À�½ ) É
»%ËÉ�Ê¼½êÂi½,À�C�½�¶Á·�Ç
Í�½�¾W½�À Ò É�ÀF·�½,»ôËÆi¾W½�Àf¹ºÅ9Í�¶ Ò ÍyÉ
·�·�½�À�Ô0¶Á·�½�¶¨»!É�»iÂ�½�À]È�½�À Ò »ªËÆií�Õ�·�Ï�.é½�¶Á·�½,À�½üÂi¶¨Í9¶¨·�É�Ê¼½éÆi»iÂ�É�»!É�Ê¨Å9Í9½

7 Ð
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:U¶¼»A>6â�ÆiÃ�ÍyÉ�¾W½ Ò É�À�·�½�»KÈ�Å9» } �¦Ã�Î
ÜiÉ�Ê¨·�½�»óÂi¶¨½�¹%É�Ã�½,ÀÛÆi»iÂóÃF·�½,Ê¼Ê¼½,»Kâ�»iÉ�Ê¼Å9Í9É�ÆiÃ�Í!ËÉ�»iÍ9½3Õ�ËÆiÀ#Â�¶¼½�-¦½,ÀFÇ
Ã�·�¶¼Ô<Ô^Æi»iÍ�½�»�Ó�ÆiÀl-¦½,À�Õ�ËÆiÍ9Æ�»iÍiÏ¸ ¶¼½': 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·�Ã�·�½�Æi½,À�Æi»iÍ�å3¶¼À�Â0Ü!É�ÆiíY·�ÃÌËÉ
Î
ÜiÊ¼¶¨Î
Ü|È9Å9»0Ó,å£½�¶�Ä¦À�Å9Í9À�É�Ô0Ô<½�»�ËÆi¾W½�À�»iÅ9Ô<Ô0½,» ö Ô0¶Á·
½�¶¨»i½�Ô¯ÄUÀ�Å9Í9À�É
Ô0Ô Ò ËÅ9»�»i½�»0Âi¶¼½�¹%É�Ã�½,À®È�½�À�ÃF·�¶¨Ô0Ôï·¦å£½�À�Âi½�»KÆ�»iÂ|Âi¶¨½'è'½�É Ò ·�¶¼Å�»0Âi½,À£��Å�»i½�»|å3¶¨À�Â
Ô<¶¨·a"'¶¼Ê¨ÕÖ½ïÂi½�Ã�ÄUÜiÅ�·�Å�Ô^ÆiÊ¨·�¶¼íiÊ¨¶¼½,ÀFÇ�ùc¶¼Í9»!É
Ê¼½�Ãl¾W½�ÃF·�¶¨Ô0Ôï·�Ïº:U¶¼»�å£½�¶¨·�½�À�½�Ã�Ä¦À�Å9Í9À�É�Ô0Ô ËÆi¾W½�À�»�¶¼Ô<Ôï·
Âi¶¨½(ùc·�½,Æi½�À�Æi»iÍ|Â�½�À'ÄUÆiÊ¼Ã�½aÕ
ËÆ�À3É�Ê¼Ê¨½�Í9½�í�ÆiÊ¼ÃF·�½�»�ß]½,Ã�Ã�Æ�»iÍ9½�»�Ï¸ ¶¼½aÍ9½,íiÆiÊ¨Ã�·�½,»�ß]½,Ã�Ã�Æi»iÍ9½,»ê¾W½�ÃF·�½,Üi½�»�É
ÆiÃ�½,¶¼»i½,Àoú!Å9Ê¨Í9½�È9Å9»Q@�½,å£½�¶¨Ê¼ÃMÐ 898 ¶¼Âi½,»¿·�¶¼Ã�Î
Üi½�»�:U¶¨»iÓ�½,ÊÁÇ
Ô<½�Ã�Ã�Æi»iÍ9½,»xÏ_@�½�Â�½3:¦¶¨»iÓ�½,Ê¼Ô<½�Ã�Ã�Æi»iÍaÊ ËÉ B ·DÃ�¶¼Î
Ü2Æi»y·�½,À�·�½�¶¼Ê¨½�»Q¶¨»2Ä¦À ËÉ�í!É�À�É
·�¶¨Å9»xà9ß�É�»i¶¨íiÆiÊ É6·�¶¼Å�»ïÆi»iÂ¸ ½,·�½ Ò ·�¶¨Å9»�Âi½�Ã�7�Æ!É�»y·�½,»iÓ�Æ�Ã�·
É
»iÂiÃ�Â�½�À3��Å9»i½,»xÏ

7 ô
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��»�Âi¶¨½�Ã�½�Ô ) É�í�¶¨·�½,ÊÑå3¶¨À�ÂóÂi½,À $ ½,·�À�¶¼½,¾óÂi½�À�úAÉ�Ê¨Ê¼½3È9Å9À�Í9½�ÃF·�½,Ê¼Ê¨·�Ï ¸ ¶¨½�¶¼Ô ú!Å9Ê¼Í�½�»iÂi½,»ó¾Ñ½,Ã�Î
ÜiÀ�¶¼½,¾Ñ½�Ç
»�½�»QÄUÀ�Å�Ó�½�Â�ÆiÀ�½,»^ÔêËÆ�Ã�Ã�½,»^¾W½�¶�@�½�Âi½,Ô�:¦¶¨»iÃ�íW½�¶¨Î
Üi½�À�»ïÈ9Å�À�Í9½,»iÅ9Ô<Ô0½,»Må£½�À�Âi½�»QÆi»�ÂïÃ�¶¨»iÂïÂ�¶¼½U-¦Å9ÀFÇ
É
ÆiÃ�Ã�½,·�Ó,Æi»iÍfÕ�ËÆiÀ^Ã�ËÉ�Ôï·�Ê¨¶¼Î
Üi½ªùYíÑ½ Ò ·�À�Å�Ã Ò Å�íi¶¼½,½ 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·�½�Ï®C�Æi»ºËÉ�Î
ÜiÃ�·Qå3¶¨À�ÂüÂ!É
Ã2:¦¶¨»iÃ�íW½�¶¨Î
Üi½�À�»
½,¶¼»iÓ,½�Ê¨»i½�Àl��Å9»�½�»�¾Ñ½,Ã�Î
ÜiÀ�¶¼½,¾Ñ½,»xÏ ¸ ½�ÀÛ»ºËÉ�Î
ÜiÃ�·�½aâ�¾iÃ�Î
Üi»i¶¨·�·'¾Ñ½,Ã�Î
ÜiÀ�½�¶¼¾Y·lÈ9½�À�Ã�Î
Üi¶¨½�Âi½,»i½ïñ�½�Î
Ü�»i¶ Ò ½�»
Ó,ÆiÀ0ß]¶ Ò À�Å9¾Ñ½zå#½,Í9Æi»iÍ�Ã Ò Å�Ô0íW½�»iÃ�É
·�¶¨Å9»xÏ¦��» Âi½�»ãÊ¼½z·�Óz·�½�»ã¾W½�¶¼Â�½�» â�¾iÃ�Î
Üi»i¶Á·�·�½,»Ýå£½�À�Âi½�»Ý½�¶¼»�¶¼Í9½
ñ�½�Î
Ü�»i¶ Ò ½�»æÓ,ÆiÀ�@�ÆiÃF·
É�Í9½óÂ�½�À2¹%É�Ã�½,À�ÃF·�À�É
ÜiÊ¼½,»ÝÉ
Æ�Õ�Â�¶¼½K��Å9»�½�» Æi»iÂ Ó�Æ�À2:¦¶¨»iÃ�·�½�Ê¨Ê¼Æi»iÍ�Âi½�Ã0ß�É6Ç
Í�»i½,·�ÕÖ½�Ê¼Â�½�ÃlÈ9Å9À�Í9½�ÃF·�½,Ê¼Ê¨·�Ï

ÈB)+* Ñ�- L J F�/ - ­��./�1YL Ò'H|L 3�H|L./ML
-¦Å�ÀQÂi½�Ô :¦¶¨»iÃ�íW½�¶¨Î
Üi½�À�»üÈ9Å9» ��Å9»i½,»üå#½,À�Âi½,»çÉ�Ê¨Ê¼½0¹�É
Ã�½�À2É
Æ�Õ�Â�¶¼½KÀ�¶¼Î
Üy·�¶¨Í9½�» ú!À�½,+¿Æi½�»iÓ,½�»ãÍ9½zÇ
ÃF·�½,Ê¼Ê¨·�Ïªâ�Ê¼Ê¼½K¹�É
Ã�½�ÀQå£½�À�Âi½�»æÉ�Æ�Õ�¶¼ÜiÀ�½óè'½zÕÖ½�À�½�»iÓ,À�½�Ã�Å9»!É
·�Å9À�½,»æÃF·
É�¾i¶¨Ê¼¶¨Ã�¶¼½,À�·ïÆi»iÂãÔ0¶Á·�N�ÇFß]½z·�½�À�»
å3¶¨À�Â Âi¶¨½�.é½�Ê¼Ê¨½�»iÊ ËÉ�»iÍ9½ Ò Å9»y·�À�Å9Ê¨Ê¼¶¼½,À�·�Ï ¸ ½,À 7 ö9öv»�Ô ¹%É�Ã�½,ÀKÃ�Å�Ê¼Ê¨·�½�Ó,ÆiÃ ËÉ
·�Ó�Ê¨¶¼Î
Ü Ô0¶Á·K"'¶¼ÊÁÕÖ½�Âi½,À
"'Å9ÜiÊ Ò É6·�ÜiÅcÂi½�»�Ã�íW½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9íi¶¼½ Ò Å�»¿·�À�Å9Ê¨Ê¼¶¨½�À�·#å#½,À�Âi½,»xàÑÂiÉ<Â!É
Ã'Ü�¶¼½�ÀÛÈ�½�ÀFå#½,»iÂi½,·�½�N�ÇFß]½z·�½�À3»i¶¨Î
Üy·
Í�½�»!É�Æ Í9½,»¿ÆiÍü¶¼ÃF·�à#Æ�Ô Âi¶¨½/À�¶¨Î
Üy·�¶¼Í�½/è3½,ÕÖ½�À�½�»iÓ,À�½,Ã�Å9»!É6·�Å9À�Ô0ÅcÂi½/½,¶¼»iÂi½,Æ�·�¶¨ÍvÓ�Æ ¶¨Âi½�»y·�¶ÁX!Ó�¶¨½�À�½�»xÏ
C�Æ�Ô :U¶¼»�Ã�íW½�¶¼Î
Ü�½�À�»üÃ�¶¼»iÂ?»cÆ�À^Âi¶¼½|× õí÷ Æ�»iÂ 7 ö9ö�»�Ô ¸ ¶¨íÑÅ�Ê¼Ê É
Ã�½�Àa»iÅ
·�å#½,»iÂi¶¼Í�àDÉ�¾W½�À�½�Ã^½,Ô0íYÇ
Xi½�ÜiÊÁ·0Ã�¶¼Î
Üxà¦É
Ê¼Ê¼½�¹%É�Ã�½�ÀQÈ9Å�À�Ó�Æ�¾Ñ½,À�½�¶Á·�½,»xà¦ÆiÔ4Ã�í%ËÉ6·�½�ÀQå�ËÉ�Ü�À�½�»�ÂæÂi½,Ã|: 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·�¶¼½,À�½�»�Ã Ò ½�¶¼»�½ù¿· ËÅ9À�Æi»iÍ9½,»]ÂiÆ�À�Î
Üs@�Æ�Ã�·
É
Í9½�»[Âi½�À3Ó,Æi»%ËÉ�Î
ÜiÃF·�»i¶¨Î
Üy·�¾W½�»ºËÅ�·�¶¨Í�·�½,»]¹%É�Ã�½�À3Ó�Æ[½�À�Ü!É�ÊÁ·�½�»�Ï
â�»�Õ�É�»iÍ�ÃïÃ�¶¨»iÂ?Â�¶¼½0¹%½,¶¼ÃF·�Æi»iÍ�½�»vÂi½,À ¸ ¶¨íÑÅ9Ê¨Ê É�Ã�½�ÀaÉ�ÆYÕlÂi¶¼½<Âi¶¨½0Ô0É 5 ¶¼Ô0É�ÊªÈ�½�À�Õ
ËÆ�Í9¾!É�À�½ó¹º½�¶¼ÃF·�Æi»�Í
½,¶¼»iÍ�½�Ã�·�½�Ê¨Ê¨·<&ÖÎ�É�Ïy@�½,å£½�¶¼Ê¨ÃQÐQÔ<. ( Ï ¸ ¶¨½ï.?½,Ê¼Ê¨½�»iÊpËÉ�»iÍ9½�Âi½�Ã 7 ö�öK»iÔ;¹%É�Ã�½�À�ÃMÉ�»f¹ºÆ�Õ�·a¾W½�¶ ô 8 � ð
É
Æ�Õ ÿ 7�8 Ô ùY½�½,Ü%ËÅ9Üi½]¾Ñ½z·�ÀÌËÉ
Í�· 7 ö9ö�Ï ô Ð R &�× ( »iÔ[àDÂi¶¨½ó.?½,Ê¼Ê¼½,»iÊ�ËÉ
»iÍ9½KÂi½,Ã0ñl¶Á·
É�»cÇ�ù�É�í�Üi¶¼À�Ç�¹%É�Ã�½,À�ÃÈ�Å9À3Âi½�Àl-¦½,À�ÂiÅ9í�íiÊ¼Æi»�Í0¶¨Ã�· ÷;õ ×YÏ ÷ 8�898 &FÐ ( »iÔëÆi»y·�½�À3Âi½�»]Í9Ê¼½,¶¼Î
Üi½,» $ ½�Âi¶¨»iÍ9Æi»�Í9½�»xÏ ¸ ½,À3× õí÷ »iÔ
¹%É�Ã�½�À�¶¼Ã�·'½,¶¼»i¶¨Í9½2Ð 898 ß�"�Ó�À�Å�·'È9½,À�Ã�·�¶¼Ô<Ôï·�à!Æ�Ô ¹%É�Ã�½�À Ò ËÆ�ÜiÊ¼Æi»�Í0Õ�ËÆiÀ'Âi¶¼½M½�»y·�Ã�·�½,Üi½�»�Âi½�»f��Å9»i½,»
Ó,Æü½�À�Ó�½�Æ�Í9½�»xàªÂi½�À 7 ö9ö�»iÔ ¹%É�Ã�½�À^¶¨Ã�·ïÉ�Æ�Õ'è3½�Ã�Å�»!É�»iÓKÍ�½�Ã�·�¶¼Ô<Ôï·�Ï ¸ É�ÃdúAÉ�Ê¼Ê¨½�»iíWÅ�·�½,»y·�¶ É
Êªå3¶¼À�Â
À�½�Ê¼É
·�¶ÁÈüÃ�Î
Üyå#É�Î
Ü ½�¶¼»�Í9½�ÃF·�½�Ê¨Ê¨·�& 8 Ï ÿ . è�É
Âi¶¼Å�ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�à 798 Ç�Ð 898 -;è3¶¼»�Í9Ã�í!É
»i»¿Æi»iÍ ( à®ÂiÉéÃ�¶¨Î
Ü
Í�½�Ó�½,¶¼Í�·0Ü!É
·�à¦Â!É B Âi¶¼½þúAÉ�Ê¼Ê¨½ó¾Ñ½,¶'Â�¶¼½�Ã�½�Ô »i¶¨½�ÂiÀ�¶¼Í9½,»æÄ�Å�·�½,»¿·�¶ É�Ê3¾W½�Ã�Ã�½�À0��Å9»i½,»ç½�¶¨»�Õ ËÉ�»iÍ�·�Ï ¸ ¶¼½úAÉ�Ê¨Ê¼½,»�ÕÖÀ�½,+cÆ�½�»iÓ,½�»�¾W½�¶¼Ô :U¶¼»�Ã�íW½�¶¼Î
Ü�½�À�»�Ã�¶¼»iÂsTÐV#S ö ÷ 80Ò "'Ó^Æi»iÂ8TÐe!±bS Ð ÿ 8|Ò "�Ó�Ï ¸ ½�À�û�ÕÖ½,»
å3¶¨À�Â^Ô<¶¨·�½,¶¼»i½,Ô ù¿·�À�Å�ÔúÈ�Å9» ÿ Ç ÿ Ï ÿ âæÍ9½,Üi½�¶¨Ó,·�ÏEü�Ê¼½,¶¼Î
ÜiÓ,½�¶¨·�¶¼Ílå3¶¼À�Â^Âi¶¨½#:UÊ¼½ Ò ·�À�Å�»i½�» Ò É�»�Å9»i½ÛÔ<¶¨·
½,¶¼»i½,Ô ùc·�À�Å9ÔýÈ�Å9»/×YÏ¨Ðaâú¾Ñ½z·�À�¶¼½�¾W½�»�Ï ¸ ¶¼½a:ªÇ ) É�»iÅ�»i½aÔ^Æ B Ô0¶Á·l½�¶¨»i½�À Ò Å9»iÃ�·�É�»y·�½,»}ùYí!É�»�»cÆ�»iÍ
&Ö»i¶¼Î
Üy·#Ô0¶Á· Ò Å9»iÃF·
É�»y·�½�Ô ùc·�À�Å9Ô ( ¾W½,·�À�¶¼½,¾Ñ½,»0å£½�À�Âi½�»KÆ�»iÂKÃ�Å�Ê¼Ê¨·�½3Ê É�»iÍ�Ã�É�Ô É
Æ�ÕÖÍ9½�Ü�½�¶¼Óz·£å£½�À�Âi½�»�à
Æ�»¿·�½�À'Ã�·ÌËÉ�»iÂi¶¨Í9½�À $ ½,Å9¾!É�Î
Üy·�Æi»iÍ|Â�½�Ã'"�½,¶¼Ó�Â�À�É�Üy·�½,Ã�àAÂi½,À'»�¶¼Î
Üy·'Ó�Æ[Üi½�Ê¨ÊxÊ¼½,ÆiÎ
Üy·�½�»]Â!É�ÀFÕ�Ï
â�ÆiÃ¦Âi½�Ô û�ÕÖ½,»|É
ÆiÃ�·�À�½,·�½�»iÂ�½ ) É�Ê¨Ó�¶¨ÆiÔ2ÇpâÛ·�Å9Ô<½£å£½�À�Âi½�»<»¿Æi»<ÂiÆiÀ�Î
Ü|:UÊ¼½ Ò ·�À�Å9»i½,»iÃ�·�Å B ¶¼Å9»i¶¨Ã�¶¨½�À�·�Ï

7 ×
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.é½�»i»üÃ�¶¼½|Ã�¶¼Î
ÜvÓ,ÆvÂi¶¨½�Ã�½,Ô C�½,¶¨·�íiÆi» Ò ·^¶¨»i»i½,À�Ü!É�Ê¨¾?Âi½,Ã�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»yÈ9Å�Ê¼ÆiÔ<½�»iÃMÉ�ÆYÕÖÜ!É�Ê¨·�½�»éÆi»iÂü¶¼Ü�À�½Ò ¶¼»i½z·�¶¨Ã�Î
Üi½[:U»i½�À�Í9¶¼½ Ò Ê¨½�¶¼»�½�ÀQÉ�Ê¨ÃQÂ!É�Ã?úAÉ�Ê¨Ê¼½�»�íÑÅ�·�½�»y·�¶¼É�ÊUÈ9Å9»Ý× 898 Ô<½,-=& ÷Eô 898�)M( ¶¨»üÀ�É�Âi¶¼É�Ê¼½,À
è3¶¼Î
Üy·�Æi»�Í�¶¼ÃF·�àxå£½�À�Âi½�»üÃ�¶¼½<¶¼»êÂi½�À¥úAÉ�Ê¼Ê¨½QÍ9½,Õ�É�»�Í9½�»xÏ ¸ ¶¨½<��Å�»i¶¼Ã�¶¼½�À�Æi»iÍ9Ã�À�É
·�½2Ü%ËÉ�»iÍ�·�Ã�·�É�À Ò È�Å9Ô
:ªÇ ) É�»iÅ�»i½�»YÇ�"�½,¶¼Ó�ÃF·�À�Å9Ô É�¾�Ï $ ½�¶#ÜiÅ9Üi½,» ù¿·�ÀÌËÅ�Ô0½,»ãÊpËÉ�Â�·ïÂi¶¼½áúAÉ�Ê¨Ê¼½<½�¶¼»�¶¼Í9½/Ð 8989898 ��Å�»i½�»xÏ $ ½�¶
»i¶¨½�ÂiÀ�¶¼Í9½,»ìùc·�À�ËÅ9Ô0½,»xà#¾W½�¶�Âi½�»i½,»³Â�½�À ) É
·�Ü�ÅYÂi½,»iÂiÀ�É�Üy·�Âi½�À�:ªÇ ) É�»�Å9»i½�Í9½,À�É�Âi½�Í�Ê�ËÆiÜy·�à®å#½,ÀFÇ
Âi½,»æ»¿ÆiÀ Ò Ê¨½�¶¼»�½[��Å�»i½�»iÓ�É�ÜiÊ¨½�»çÍ9½,Ã�íW½�¶¨Î
Üi½�ÀF·�Ï¦.?½,»i»æÂi¶¨½�¹%É�Ã�½�À<Ã�ÅêÈ9½�À�Ã�·�¶¼Ô<Ôï·<Ã�¶¼»�Âxà¦Â!É B Â�¶¼½
¹%É�Ã�½,À Ò ËÆiÜiÊ¨Æi»iÍêÅ9í�·�¶¼Ô0É�Ê£¶¨Ã�·�à Ò ËÅ9»i»i½,»Ý½,¶¼»iÓ,½�Ê¼»�½ó��Å9»i½�»ã¾W½�Å9¾!É
Î
Ü¿·�½,·<å#½,À�Âi½,»xà¦Âi¶¼½|¶¼» Âi½�À?úAÉ�ÊrÇ
Ê¼½0Í9½,Õ�É
»iÍ9½�»éå#½,À�Âi½,»xÏD��Ã�·^Âi¶¼½0Í9½,å ËÆi»�Ã�Î
Üy·�½���Å9»i½,»iÓ�É
ÜiÊ#½,À�À�½,¶¼Î
Üy·�à�å#½,À�Âi½,»ã:¦Ê¨½ Ò ·�À�Å9»i½,» Ò É�»iÅ9»i½
Æi»iÂìû�ÕÖ½,» É�ÆiÃ�Í�½�Ã�Î
ÜiÉ�Ê¨·�½,·�Ï£.?½,»i» Âi¶¼½/ß]¶ Ò À�Å�¾Ñ½zå#½,Í9Æi»iÍ9Ã Ò Å9Ô<íW½�»iÃ�É
·�¶¨Å9» Æi»iÂ Âi¶¨½/¹%É�Ã�½,À�È�½�ÀFÇ
Ã�·�¶¼Ô<Ô^Æi»iÍ�½�» Ã�·�¶¼Ô<Ô0½,»xà Ò À�¶¼ÃF·
É�Ê¨Ê¼¶¼Ã�¶¼½,À�·<Âi¶¼½���Å9»i½�»yå£Å9Ê Ò ½fÓ�Æ ½�¶¼»�½�Ô ��Å9»i½�» Ò À�¶¼ÃF·
É�Ê¨ÊIÏ#â�¾i¾xÏ 7 Ï¨Ð
Ó�½,¶¼Í�·'½,¶¼»i½,»���Å9»i½,» Ò À�¶¨Ã�·
É
Ê¼ÊIÏ ¸ ½,À'¹�É
Ã�½�ÀFÕÖÅ Ò ÆiÃ�¶¨Ã�·'»i¶¨Î
Ü¿·�Í9À�Å B Í�½�»¿ÆiÍiàWÆiÔõÂi½,»/ÍyÉ�»iÓ,½�» ) À�¶¼ÃF·
É�Ê¨Ê
É�ÆiÃ�Ó�ÆiÊ¨½�ÆiÎ
Üy·�½�»xÏ

â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆ�»iÍ 7 Ï¨Ð ö :U¶¼»���Å9»i½,» Ò À�¶¼ÃF·
É�Ê¨ÊIÏ
-¦Å9»ãC�½,¶¨·^Ó,ÆãC�½�¶Á·ï·�À�½,·�½�»üÂiÆi» Ò Ê¨½áùc·�½�Ê¼Ê¨½�»v¶¨Ô $ ¶¼Ê¼ÂéÂi½�Àï��Å9»i½�» Ò À�¶¼ÃF·
É�Ê¨Ê¼½KÉ
Æ�Õï&�â�¾�¾xÏ 7 Ï ô ( àªÉ�»
Âi½,À�½�»]Ä*Å�Ã�¶¨·�¶¼Å9»�½�»ó»!É�Î
Ü[Âi½,À ) À�¶¼ÃF·
É�Ê¨Ê Ò Å�»�X!Í9ÆiÀ�É
·�¶¨Å9»|��Å�»i½�»[Ã�¶Á·�Ó�½,»�ÔêËÆ B ·�½�»�Ï ¸ ¶¼½,Ã�½�»i¶¨Î
Üy·'�iÆiÅ
Ç
À�½,Ã�Ó,¶¼½�À�½�»iÂ�½�»êÄ*Å9Ã�¶¨·�¶¼Å9»i½,»�å£½�À�Â�½�»êÉ�Ê¼Ãoú!À�½,Ô0Âi¶¨Å9»i½,»�¶¼»y·�½�À�í�À�½,·�¶¼½,À�·�ÏÑ:UÃ Ò ËÅ9»i»y·�½QÃ�¶¼Î
Ü/ÂiÉ�¾Ñ½,¶ª¶¨Ô
É�»iÂ�½�À�½ ) É�Ê¨Ó�¶¼Æ�Ô2Çp��Ã�Å�·�Å9íÑ½�Ü!É�»iÂi½,Ê¼»xà�ÆiÔ ) É�Ê¼Ó,¶¼ÆiÔQÇFß[Å9Ê¼½ Ò ËÆ�Ê¼½�Ô<¶¨·ÛÆi»¿¾Ñ½ Ò É
»i»y·�½�» ) Å9Ô0íWÅ9»i½,»YÇ
·�½,»KÅcÂi½�À£ÆiÔùè'½,Ã�·�Í9É�Ã�É
·�Å9Ô<½�ÏYß]½�Ã�Ã�Æi»�Í9½�»�¶¼»/ZrÐ�Ð \ ½,À�Í9½,¾Ñ½,»K½�¶¨»i½�ß]É�Ã�Ã�½�Âi½�Àäú!À�½�Ô<Âi¶¨Å9»i½�»<È9Å9»
R Ð<ÆxÏ%:UÃ�¶¨Ã�·MÉ�¾W½�Àa»i¶¨Î
Üy·ï¾W½ Ò É�»i»y·�à�Å�¾é¶¨»êÂ�½�ÀaÊ¼¶¨»i½�É�À�½�»UúAÉ�Ê¼Ê¨½^Âi¶¨½<Í�Ê¼½�¶¨Î
Üi½�»wú!À�½,Ô0Âi¶¨Å9»i½,»êÍ�½zÇÃ�íW½�¶¨Î
Üi½�ÀF·Qå#½,À�Âi½,»Ýå3¶¨½K¶¼»üÂi½,ÀQÃ�íiÜºËÉ�À�¶¨Ã�Î
Üi½,» úAÉ�Ê¨Ê¼½|Æ�»iÂ Å9¾ü½�Ã2¾W½�¶�@�½,Âi½�Ô :¦¶¨»iÃ�íW½�¶¨Î
Üi½�À�»ÝÂ�¶¼½
Í9Ê¨½�¶¼Î
Ü�½�»�ú!À�½�Ô<Âi¶¨Å9»i½�»�Ã�¶¼»iÂxÏ

â�¾i¾�¶¼Ê¼Â�Æi»iÍ 7 Ï ô�ö ��Å9»i½,» Ò À�¶¨Ã�·
É
Ê¼ÊxÔ<¶¨·�ú!½,ÜiÊ¼ÃF·�½�Ê¨Ê¼½,»xÏ ¸ ¶¼½�ÄUÕÖ½,¶¼Ê¨½�¾Ñ½,Ó�½�¶¨Î
Üi»i½,»�Âi¶¨½´úA½,ÜiÊ¼ÃF·�½,Ê¼Ê¼½,»xÏ
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��» Âi½,» Ô0½,¶¼Ã�·�½�» úlËÉ
Ê¼Ê¼½,»?å£½�À�Â�½�»ãÔ0½,ÜiÀ^ÅcÂi½�Àïå£½�»�¶¼Í9½,ÀQ��Å9»i½�» Í9½zÕ�É�»iÍ9½,» É�Ê¼ÃïÍ9½,åQËÆi»�Ã�Î
Üy·�Ï®:U¶ÁÇ
»�½/ß]½z·�ÜiÅcÂi½
àUÃ�½�Ü�À<Èc¶¼½,Ê¼½vËÆi¾W½�ÀF�UËÆiÃ�Ã�¶¼Í�½]��Å9»�½�»ÝÉ�ÆiÃ2Âi½�ÀbúAÉ�Ê¨Ê¼½KÓ,ÆÝ½,»¿·�ÕÖ½�À�»i½�»xà¦¾W½�ÃF·�½�Üy·0Â!É�À�¶¼»xà
Â�¶¼½ ) ËÆiÜiÊ¼Ê¼É�Ã�½,À3É�¾iÓ,ÆiÃ�Î
Ü!É
Ê¨·�½,»�Æi»�Â/É�Æ�ÕªÂi¶¼½Mè3¶¼»iÍ�½�Ê¼½ Ò ·�À�ÅcÂi½,»[½,¶¼»i½�.é½�Î
ÜiÃ�½�Ê¨Ã�í!É�»�»cÆ�»iÍóÔ0¶Á·lÂi½,ÀúAÉ�Ê¨Ê¼½,»�ÕÖÀ�½,+cÆ�½�»iÓ�Ó�Æ/Í9½,¾Ñ½,»xÏ ¸ ¶¼½M��Å9»i½�»�Ã�Î
Üyå3¶¼»iÍ�½�»�Æi»iÍ�½�Â%ËÉ�Ô<í�Õ�·�¶¼Ô úAÉ�Ê¼Ê¨½�»iíWÅ�·�½�»y·�¶¼É�ÊxÆi»iÂ�½�ÀFÇ
À�½�¶¨Î
Üi½�»xà*å#½,»i» Ã�¶¼½|É�Æ�Õ�è3½�Ã�Å�»!É�»iÓóÉ
»iÍ9½�À�½�Í�·ïå#½,À�Âi½,»xàDÂi¶¨½|Ó�Æ�Ô=-¦½�À�Ê É�Ã�Ã�½,»üÂi½�À�úAÉ�Ê¨Ê¼½<»%ËÅ�·�¶¼Í9½
:U»i½,À�Í9¶¨½�ÏWß]¶Á·3Å9¾i¶¨Í9½�À'ß]½z·�ÜiÅcÂi½ Ò É�»i»[Âi¶¼½���Å9»�½�»iÓ�É�ÜiÊºÈ9Å9»]½�¶¨»i¶¼Í9½,»fÐ 8]Û Ã�Î
Üi»�½�Ê¼Ê�É�ÆYÕÛÐ 8 T ¥ Ð 8 Ø
À�½�ÂiÆ�Ó�¶¼½,À�·3å£½�À�Â�½�»xàÑÉ�»iÂi½,À�½,À�Ã�½,¶¨·�Ã Ò ËÅ9»�»i½�»�É�ÆiÎ
Ü[Ã�½�Ü�À�Ê¨½�¶¼Î
Üy·'É�Ê¨Ê¼½���Å�»i½�»�È9½,À�Ê¼Å�À�½�»[Í9½,Üi½�»xÏ
:U¶¨»i½ó¾Ñ½,Ã�Ã�½�À�½]ß]½z·�ÜiÅcÂi½
àDå#½,»i¶¼Í9½ó��Å�»i½�»ãÓ�Æ ½�»y·�ÕÖ½�À�»�½�»xàU¶¨Ã�·Q¶¨Ô ú!Å9Ê¨Í9½�»iÂ�½�»üÂ!É�À�Í9½�ÃF·�½,Ê¼Ê¨· ö ¸ É�ÃúAÉ�Ê¨Ê¼½,»iíÑÅ
·�½�»y·�¶ É�ÊAå3¶¼À�Â]Ã�Å0½,¶¼»iÍ9½,Ã�·�½�Ê¼ÊÁ·�àYÂ!É B Âi¶¼½(ùYíW½�¶¨Î
Üi½�À�Æi»iÍ0¶¼»iÃF·
É�¾i¶¨Ê¼½,À#å3¶¼À�ÂxÏ ¸ É�Ó,Æ[å3¶¨À�Â�Âi¶¼½ùcí!É�»i»¿Æi»iÍêÉ�»?Âi½�» è3¶¼»iÍ�½�»v¾W½�¶£»i¶¼½,ÂiÀ�¶¨Í9½�À�èoú%Ç�¹º½�¶¨Ã�·�Æ�»iÍ/Ã�Å]å#½,¶¨·^È�½�À�Í�ÀÌËÅ B ½,À�·�àªÂ!É B Âi¶¼½0»iÅ9ÀFÇ
Ô0É�Ê¨½�À�å£½�¶¨Ã�½�¶¼» ½,¶¼»i½,À0è3½�¶¨Üi½[É�»iÍ9½,Å9À�Â�»i½,·�½�»æ��Å�»i½�»ãÓ�ÆÝ½�¶¼»�½�À Ò ÆiÍ9½�ÊÁÕ�ËÅ9À�Ô<¶¼Í�½�» ) Å9»�X!Í�ÆiÀ�É
·�¶¼Å9»
Ó,ÆiÃ�É
Ô0Ô<½�»iÍ�½�íiÀ�½�Ã�ÃF·3å#½,À�Âi½,»xÏµ@�½,·�Ó,·lå3¶¨À�ÂóÂi½,À 7 ö9öï»�Ôë¹%É�Ã�½,ÀlÉ�¾iÍ�½�Ã�Î
ÜiÉ�Ê¨·�½,·�Ï } É�Î
ÜóÎ�É�Ï�Ð 8 Ç
Ð 898ùc½ Ò Æi»iÂi½,»Kå3¶¼À�Â0Âi¶¨½�¹%É�Ã�½�À Ò ËÆ�ÜiÊ¼Æi»�Í�å3¶¼½,Âi½�À®½�¶¨»iÍ9½,Ã�Î
Ü!É�ÊÁ·�½z·�ÏYß]¶¨·®½z·�åÛÉ�ÃïüaÊ�ËÆiÎ Ò Ü!É
¾Ñ½,»|½�¶¨»|ÅcÂi½�À
Ô<½�Ü�À�½�À�½���Å9»�½�»çÂi¶¨½¶úAÉ�Ê¨Ê¼½KÈ�½�À�Ê¼É�Ã�Ã�½�» Æi»�ÂçÂi¶¼½[Í9½zå2ËÆi»iÃ�Î
Ü�½���Å9»i½�»�Ó�É�ÜiÊ'¶¼ÃF·|½,À�À�½�¶¼Î
Üy·�Ï£â�»iÃ�Å9»cÇ
ÃF·�½,»[å3¶¨À�Â�Âi¶¼½�Ä¦À�Å9Ó�½,ÂiÆiÀlå3¶¼½,Âi½�À�ÜiÅ9ÊÁ·�ÏAß]¶Á·l½,·�å#É�Ãoü�½�ÂiÆiÊ¨Â Ò É
»i»�Ã�Å�@�½�Âi½�¾W½�Ê¨¶¼½,¾i¶¼Í9½���Å9»i½�»�Ó�É�ÜiÊ
Ózå3¶¼Ã�Î
Üi½�»üÐ^Æ�»iÂ�Î�É�Ï ô 8 Í9½,Ã�íW½�¶¼Î
Ü�½�À�·�å#½,À�Âi½,»xÏ���»�Âi½�»/¾W½�Ã�Î
ÜiÀ�¶¨½�¾W½�»i½,»f: 5 íW½�À�¶¼Ô<½�»y·�½,»/å3ÆiÀ�Â�½
Ó,ÆiÔ<½�¶¼ÃF·�Ô<¶¨·3½,¶¼»i½,ÔôÅYÂi½,À�Ózå#½,¶*��Å�»i½�»/Í�½�É�À�¾Ñ½,¶¨·�½z·�Ï!��»/â�¾i¾xÏ 7 ÏÞ×0Ã�¶¼»iÂ]Âi¶¼½�ðlð ¸ Ç $ ¶¼Ê¨Âi½�ÀlÈ�Å9»
½,¶¼»i½,ÔëÆi»iÂ[Ó,å£½�¶%��Å9»�½�»�Í�½�Ó�½,¶¼Í�·�Ï

b)a)

â�¾i¾i¶¨Ê¼ÂiÆi»�Í 7 Ïn× ö :¦¶¨»iÓ�½,Ê¼»i½ó¶¨»üÂi½�À2Ê¨¶¼»i½�É�À�½,» úWÉ
Ê¼Ê¼½0Í9½�Ã�íÑ½,¶¼Î
Üi½,À�·�½[��Å�»i½�» ö É ( ½�¶¨»ã��Å�»xàD¾ ( Ózå#½,¶
��Å9»i½�»

} É�Î
Ü<Âi½�Ô¯:U¶¼»�Ã�íW½�¶¼Î
Ü�½�À�»<Âi½,À®Í�½,å2ËÆi»iÃ�Î
Üy·�½�»|��Å9»i½�»�Ó�É�ÜiÊ!å£½�À�Âi½�»0Âi¶¼½�úAÉ�Ê¨Ê¼½�»�í!É�À�É
Ô0½z·�½�ÀªÉ�Æ�ÕÑÂi¶¼½
½,»iÂiÍ�ËÆ�Ê¨·�¶¨Í9½�»].?½,À�·�½MÈ9Å9» ô Ò - É�Æ�Õ¦Âi½,»fè'¶¨»iÍ9½�»]Æi»iÂ R Ç ÿ . É�ÆYÕ¦Âi½�À�è'É�Âi¶¨Å�ÕÖÀ�½,+¿Æi½�»iÓ�½�¶¨»iÍ9½zÇ
ÃF·�½,Ê¼Ê¨·�Ï ¸ É
Ã�½,»¿·�Ã�íiÀ�¶¼Î
Üy·búAÉ�Ê¼Ê¨½�»�ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�½,»vÈ9Å9» ÷ 8�8]Ò "�ÓóÉ 5 ¶¼É�Ê®Æi»iÂüÎ�ÉYÏ ô ß]"�ÓK¶¨»vÀ�É�Â�¶ É�Ê¨½�À
è3¶¼Î
Üy·�Æi»iÍiÏ ¸ ¶¨½ ùYíiÉ�»i»¿Æi»iÍ9½,»³Æ�»iÂ Âi¶¼½/èoú�Ç�¹º½�¶¼ÃF·�Æi»�ÍvÔêËÆ�Ã�Ã�½,» Í9Ê¼½,¶¼Î
ÜiÔ�ËÉ B ¶¨ÍéÆi»�Â Í�Ê¼½�¶¨Î
ÜiÓ�½,¶ÁÇ
·�¶¼Í]Í9½�ÃF·�½�¶¨Í9½�ÀF·�å£½�À�Âi½�»�àDÂ!É�Ô<¶¨·aÂi¶¨½èúAÉ�Ê¨Ê¼½Q»i¶¨Î
Ü¿·ïÓ,å3¶¨Ã�Î
Üi½,»iÂiÆiÀ�Î
Üã¶¨»iÃ�·�É�¾i¶¨Ê¼½=ùYíW½�¶¼Î
Ü�½�À�íiÉ�À�É�Ô<½zÇ
·�½�À0¾Ñ½ Ò Å9Ô<Ôï·0Æi»iÂçÂi¶¨½]��Å�»i½�»æÈ�½�À�Ê¼Å9À�½�»iÍ9½,Üi½�»�Ï ¸ É�¾W½�¶3¶¨Ã�·0Ó,å3¶¼Ã�Î
Üi½�»�Ó�½�¶Á·�Ê¨¶¼Î
Üç¶¨Ô0Ô<½�À^å3¶¨½�Âi½,À
Ó,Æ Ò Å9»y·�À�Å9Ê¼Ê¨¶¼½,À�½�»�à*Å9¾?Âi¶¼½�ß[¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í�Æi»iÍ9Ã Ò Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»ãÃF·�¶¨Ô0Ôï·�Æi»iÂüÍ�½�Í9½,¾Ñ½,»�Õ�É�Ê¼Ê¨ÃïÔ^Æ B
»iÉ�Î
Ü Ò Å�Ô0íW½�»iÃ�¶¼½,À�·'å#½,À�Âi½,»xÏ¸ ¶¨½?úAÉ�Ê¼Ê¨½ïÃ�íW½�¶¨Î
Üi½�ÀF·ïÂ�¶¼½Q��Å9»i½,»é¶�ÏxâïÏ#ËÆi¾Ñ½,À�ÈY¶¨½�Ê¨½bùc·�Æi»�Âi½�»xà%Ã�ÅYÂ!É B »�Å9À�Ô0É�Ê¼½,À�å£½�¶¨Ã�½Q»!É�Î
ÜêÂi½,À
ß[¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í�Æi»iÍ9Ã Ò Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»ÝÔ<¶¨·Q½,¶¼»iÔ0É�Ê£Í9½,Õ�É�»�Í9½�»i½,» ��Å9»i½�»ã¾W½�Ê¼¶¨½�¾i¶¨Í/Ê É
»iÍ9½KÍ9½,Ô0½,Ã�Ã�½�»
å£½�À�Âi½�» Ò É�»�»xàl¾i¶¼Ã�Âi¶¨½fâ�ÆiÃ�Â!É�Æi½,À�Âi½,À�: 5 íÑ½,À�¶¨Ô0½,»¿·�É
·�Å�À�½�»³½�À�Ã�Î
Ü%ËÅ9íYÕ�·�¶¨Ã�·�Ï3:UÃ�å3ÆiÀ�Â�½�» ��Å
Ç
»�½�»iÃ�íÑ½,¶¼Î
Üi½,À�Ó�½,¶¨·�½�»fÈ9Å9» ÐÌöáùc·�Æi»iÂi½,»f¾Ñ½,Å9¾!É�Î
Üy·�½z·�àx¾�¶¼Ã�Âi¶¨½^��Å9»i½,»�¾Ñ½,¶¼Ô "�½,À�Æi»y·�½,À�Õ�É�Ü�À�½�»êÂi½,Ã
: 5 íW½�À�¶¨Ô0½,»y·�Ã�É�¾iÃ�¶¨Î
Üy·�Ê¼¶¨Î
Ü[É�ÆiÃ3Âi½�À�úAÉ�Ê¨Ê¼½�Í�½,å£Å9À�ÕÖ½,»]å3ÆiÀ�Âi½�»xÏ
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1�»y·�½�ÀÛÂi½,À3ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æi»�Í2È�½�À�Ã�·�½,Üy·�Ô0É�»0Âi¶¼½ $ ½,å£½�Í9Æi»�Í<Â�½�ÀÛ��Å9»�½�»óÔ<¶¨·£Âi½�À�ú!À�½�+¿Æi½�»�Ó�Âi½�À
Ã�íW½�¶¨Î
Üi½�À�»iÂi½,»^è'É�Âi¶¼Å
ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�Ï2ùY¶¼½U¶¨Ã�·%ÆiÔ³Ã�Å'Í9ÀÌËÅ B ½�À�à�@�½Uå#½,¶¨·�½,ÀºÂi¶¼½U��Å�»i½�»aÈ9Å9Ô úWÉ
Ê¼Ê¼½,»iÓ�½,»y·�À�Æ�Ô
½�»y·�ÕÖ½�À�»y·�Ã�¶¨»iÂxÏ¸ ¶¼½lß]¶ Ò À�Å�¾Ñ½zå#½,Í9Æi»iÍa¶¼ÃF·U½�¶¨»2Ã�· ËÅ�À�½�»�Âi½�À¦:%�Ñ½ Ò · ö Í9ÆY·�½ ¸ Å9íií�Ê¼½�À Ò ËÆiÜiÊ¼Æ�»iÍ�å3¶¼À�Â^È9½�À�Üi¶¼»�Âi½�ÀF·�&ÖÃ�¶¨½zÇ
Üi½�â�¾iÃ�Î
Ü�»i¶¨·�· õ ÏÞö ( Æ�»iÂóÂ!É�Ô<¶¨·£É�ÆiÎ
ÜóÂ�¶¼½�»iÉ�Î
Ü�ÕÖÅ9Ê¨Í9½�»iÂ�½:ùY½,¶¨·�½,»¿¾!É�»iÂ Ò ËÆiÜ�Ê¼Æi»iÍQ½,À�Ã�Î
Ü¿å£½�ÀF·'¾iÓ,åaÏ
Æi»iÔ ËÅ9Í9Ê¨¶¼Î
Ü[Í9½�Ô0É�Î
Üy·�ÏÑC�ÆiÂ�½�ÔôÃ�¶¨»iÂ]Õ ËÆiÀ�½�¶¨»�Ã�¶¨Î
Ü�Ô<¶¨·'Âi½,À�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»!É
»¿·�À�¶¨½�¾iÃFÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓMÂiÆiÀ�Î
Ü�Â�¶¼½úAÉ�Ê¼Ê¨½#¾W½,å£½�Í9½,»iÂi½,Ã#��Å9»<Âi¶¼½Û-¦½,À�ÃF·�¶¼Ô<Ô^Æi»�Í9½�»2Ó�Æ<Âi½,»|¹%É�Ã�½�À�»<»i¶¨Î
Ü¿·®Ó,½�¶¨·�Ê¼¶¨Î
Ü Ò Å9»iÃF·
É�»y·£Ã�Å9»�Âi½�À�»
È
É�À�¶¨¶¼½,À�½�»óÔ<¶¨·ÛÂi½�À�úAÉ�Ê¼Ê¨½�»�ÕÖÀ�½�+¿Æi½,»iÓ�Ï
1�À�Ã�É�Î
Ü�½�»æÂ�½�À0ß]¶ Ò À�Å9¾Ñ½zå#½,Í9Æi»iÍêÃ�¶¨»iÂ Ó�Ï $ Ïªâ�Æ��AÉ
ÂiÆi»iÍêÂi½�À ) ½�À�É�Ô<¶ Ò Ç�â�¾iÃ�·�É�»iÂiÜ!É
Ê¨·�½,À^Æi»iÂ
Âi¶¨½Q»i¶¼Î
Üy·aíW½�À�ÕÖ½ Ò ·�½búAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÍ9½,Å9Ô<½,·�À�¶¼½
Ï ¸ É
ÂiÆiÀ�Î
ÜfÃ�¶¼»iÂfÂi¶¨½Q��Å9»i½�»fÅ9Ü�»i½Qå#½,¶¨·�½,À�½<ß�É B »!É�ÜiÔ<½�»
¶¼Ô<Ô<½�À<½,·�å#É�Ã�É�ÆiÃóÂi½,Ô úAÉ�Ê¨Ê¼½�»�Ó�½�»y·�À�ÆiÔ4È9½,À�Ã�Î
ÜiÅ9¾W½�»xÏ3��» ½�¶¨»i½�À|Ê¼¶¼»�½�É�À�½�»¡úAÉ�Ê¨Ê¼½[Í9¶¼¾�·|½�Ãó¶¨Ôü�½�Í9½,»iÃ�É
·�ÓaÓ�Æ[Ã�íiÜ%ËÉ
À�¶¼Ã�Î
Üi½�»�ÄªÉ�Æ�Ê¨Õ�É�Ê¨Ê¼½�»ó»¿ÆiÀ�ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍ|¶¨»óÀ�É�Âi¶¼É�Ê¼½,Àlè3¶¼Î
Üy·�Æi»�ÍiÏ
ß]¶Á·�"'¶¼Ê¨ÕÖ½�Ó,ÆiÃÌËÉ6·�Ó�Ê¨¶¼Î
Üi½,À�½,Ê¼½ Ò ·�À�¶¼Ã�Î
Üi½�Àzú!½�Ê¼Â�½�À�àAÂi¶¨½�Ô<¶¨·�C�Æ�Ã�É
·�Ó�½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�» &ÞL ) Å9Ô0íW½�»�Ã�É
·�¶¼Å9»iÃ�Ç
½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�»IM ( ½,À�Ó,½�ÆiÍ�·lå£½�À�Âi½�»�àAå£½�À�Âi½�»[Âi¶¨½���Å9»i½,»]¶¨»KÂi¶¼½´úAÉ�Ê¨Ê¼½,»iÔ0¶Á·�·�½'Í�½�¾iÀ�É�Î
Üy·�Ï!��»�Âi½�»óÕÖÅ9ÊrÇ
Í9½,»iÂi½�»óâ�¾iÃ�Î
Ü�»i¶¨·�·�½�»óå£½�À�Âi½�»�½�¶¨»i¶¼Í�½�ñ�½�Î
Üi»�¶ Ò ½,»�¾Ñ½z·�À�É
Î
Ü¿·�½,·�àiÆiÔ¯Âi¶¼½�À�¶¨Î
Ü¿·�¶¼Í9½,»áùYí!É
»i»¿Æi»iÍ9½,»
É�Æ�Õ*Âi½,» ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»�Ã�½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�»�½�¶¨»iÓ�ÆiÃF·�½,Ê¼Ê¼½,»xÏ¸ ¶¼½]¾Ñ½,» ËÅ�·�¶¼Í�·�½�» ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»�Ã�Ã�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ9½,»³Ã�¶¼»iÂçÈ�Å9»³ß]½ B ·
É�ÍüÓ,Æ�ß[½ B ·�É�ÍüÈ9½�À�Ã�Î
Üi¶¨½�Âi½,»
Æi»iÂ0Ê¼¶¨½�Í9½,»<¶¨Ô $ ½,À�½�¶¨Î
Ü0È�Å9» ÷ 8�8 - Õ ËÆiÀ¦Âi¶¨½ ) Å9Ô<íW½�»iÃ�É
·�¶¨Å9»2¶¼» 5 Ç�è3¶¼Î
Üy·�Æi»�Íó&+LÙùY½�¶Á·�½�» Ò Å9Ô<íÑ½,»YÇ
Ã�É6·�¶¼Å�»IM ( Æi»iÂfÇ
Ð 8 Ç ô 8 -ý¶¨» ø Ç�è'¶¨Î
Ü¿·�Æi»iÍv&+L�"ïËÅ9Üi½�» Ò Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»IM ( Ï } É�Î
ÜiÂi½,Ô=Ã�¶¼Î
Ü?Ü�½�À�É
ÆiÃFÇ
Í9½,Ã�·�½,Ê¼ÊÁ·lÜ!É
·�·�½�à!ÂiÉ B Âi¶¼½�¾W½�»%ËÅ
·�¶¼Í
·�½�» ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»iÃ�Ã�í!É�»i»¿Æi»iÍ�½�»�å#½,¶¨·�Í�½�Üi½,»iÂ�íiÀ�Å9íWÅ9À�·�¶¼Å9»!É
Ê
Ó�Æ�Àaè'¶¨»iÍ9Ã�íiÉ�»i»¿Æi»iÍ[Ã�¶¨»iÂxà�å3ÆiÀ�Âi½2Âi¶¼½bùcÎ
Ü!É�Ê¨·�Æi»iÍ�Ó�Æ�À ) Å�Ô0íW½�»iÃ�É
·�¶¨Å9»iÃ�Ã�í!É�»�»cÆ�»iÍ9Ã�½,À�Ó,½�ÆiÍ9Æ�»iÍ
Ã�Å[Í9½,¾!É�Æ�·�àºÂ!É Bsd%ß%à6á£â X�n d \_ãzäÞå^¶¼ÃF·�àxÔ<¶¨·aÂ�½�Ô;½,¶¼»iÃF·�½�Ê¨Ê¼¾!É
À�½�»êÄUÀ�Å�íÑÅ9ÀF·�¶¨Å9»!É�Ê¨¶¨· ËÉ6·�Ã�Õ�É Ò ·�Å9À¡n®Ï¸ É�Ã3Ü!É
·'Âi½,»[-¦Å�À�·�½,¶¼Ê�àiÂ!É B ¾W½�¶¼Ôë:¦À�Ü%ËÅ9Üi½,»�Âi½,À�è3¶¼»�Í9Ã�í!É
»i»¿Æi»iÍ<Ã�½�ÊÁ·�½,»]ÅcÂi½�À3ÍyÉ
À'»�¶¼Î
Üy·'»!É�Î
ÜYÇÒ Å�Ô0íW½�»iÃ�¶¼½,À�·3å#½,À�Âi½,»�Ô^Æ B Ï
­3��÷3��� æK�Û°oç#¢D¤ª©y§éè¿� �Û¤¯¤ª§©êéëò¡®¢D° æ|§®° ¢D«z§U¬¦��¥¨¡
¸ ¶¼½ ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»[»!É�Î
Ü�Â�½�Ô ) É�Ô0½,À�É�¾�¶¼Ê¼Â[¶¼ÃF·�Â�¶¼½ï½,¶¼»�Õ�É
Î
ÜiÃ�·�½�àÑÉ�¾Ñ½,À�¶¨»�Âi½,À�È9Å9À�Í9½�Í�½�¾W½�»i½,») Å9»�X!Í�ÆiÀ�É
·�¶¼Å9»fÉ
ÆiÎ
Ü?Âi¶¨½QÍ9ÀÌËÅ�¾iÃ�·�½|ß[½,·�Ü�ÅYÂi½
Ï%â�Æ B ½,À�Âi½,Ô Ò É�»i»êÔ0¶Á·�Âi¶¼½,Ã�½,Àïß[½,·�Ü�ÅYÂi½<»¿ÆiÀa¶¼»
Âi½,À $ ¶¨Ê¼Âi½,¾Ñ½,»i½2Âi½�À ) É�Ô<½�À�É Ò Å9Ô0íW½�»�Ã�¶¼½,À�·aå£½�À�Â�½�»xÏ*"�¶¨½�À�å3¶¼À�Â?É�Æ�Ã�Í9½,»cÆY·�Ó,·�à*ÂiÉ B ¾W½�¶¦ÜiÅ�Üi½�À
è¢ì�Ç�¹º½�¶¨Ã�·�Æi»iÍó&6í�. ( Âi¶¨½���Å9»�½�»óÂiÆiÀ�Î
Ü�Â!É�ÃÛÜiÅ�Üi½�À�É
Âi¶ É�Ê¨½�ÄUÃ�½�ÆiÂiÅ�íÑÅ�·�½�»y·�¶¼É�ÊxÉ
»KÂi½�»�î¿·
É�»iÍ�½�»YÇ
½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂ�½�»ê¶¼»�Â!É�Ã.ìAÉ�Ê¨Ê¼½�»�Ó�½�»y·�À�ÆiÔ Í9½�ÂiÀ ËÆiÎ Ò ·�å£½�À�Âi½�»�Ï ¸ ¶¨½^��Å9»i½,»iíÑÅ�Ã�¶¨·�¶¼Å9»fÉ
Æ�Õ#Â�½�À ) É�Ô0½,À�É
å3¶¼À�Â2¾Ñ½,¶iÜiÅ9Üi½,À¦è#ì%Ç�¹º½�¶¨Ã�·�Æ�»iÍ�Ô|É
À Ò ¶¼½,À�·�Ï $ ½�¶�»i¶¼½,ÂiÀ�¶¨Í9½�ÀUè¢ìf¹º½�¶¼ÃF·�Æi»�Í<&!¦ Ðl. ( ¶¼ÃF·UÂi½,À®À�½�Ê¼É
·�¶rÇ
È9½�:U¶¼»��iÆ B Âi½�ÀYîc·ÌËÅ9À�Ã�í!É�»i»¿Æi»iÍ�½�»|Í�ÀÌËÅ B ½,À¦Æi»iÂ<Â!É�Ã¦��Å9»2Ü!É
·®¶IÏ�âïÏ9½,¶¼»i½'É�»iÂ�½�À�½'Ä�Å9Ã�¶Á·�¶¼Å�»0É
Ê¼ÃU¾W½�¶
í^.úÏ ¸ ¶¨½.îYí!É�»�»cÆ�»iÍóÉ�Æ�ÕªÂi½�» ) Å9Ô0íW½�»�Ã�É
·�¶¼Å9»iÃ�½�Ê¨½ Ò ·�À�ÅYÂi½,»[å3¶¨À�Â[»¿Æi»�Ã�Å|½�¶¨»iÍ9ÃF·�½�Ê¨Ê¨·�àiÂ!É B Â!É�Ã
��Å9»�É�ÆiÎ
Ü/¾W½�¶¦Ð�. É�Æ�ÕUÂi½,À�Í�Ê¼½�¶¨Î
Üi½�»�Ä*Å9Ã�¶¨·�¶¼Å9»[Ã�·�½�Üy·�å3¶¨½�¾W½�¶�í2.úÏ ¸ ¶¨½�ì!½,Ê¼Âi½,À�à!Âi¶¨½�Â!É
Ã���Å9»
É�ÆiÃ£Âi½�Ô�ìAÉ�Ê¼Ê¨½�»iÓ,½�»y·�À�ÆiÔ ÂiÀ
ËÆiÎ Ò ½,»xàiÃ�¶¨»iÂK»¿Æi»óÂiÆ�À�Î
ÜóÂi¶¨½ ) Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»iÃ�Ã�í!É�»i»¿Æi»iÍ�½�»�É�Æ�ÕÖÍ�½zÇ
ÜiÅ9¾W½�»�Ï ¸ ¶¨½<:¦Ô<í�X!»�ÂiÊ¼¶¨Î
Ü Ò ½,¶¨·MÂi¶¼½,Ã�½,ÀQß]½z·�ÜiÅcÂi½<¶¼Ã�·�ÂiÆiÀ�Î
ÜvÂi¶¨½ ) É�Ô<½�À�É9É�Æ��%ËÅ9Ã�Æi»�Í]¾W½�Í9À�½�»iÓz·�Ï
:U¶¼»?ß]ÅcÂiÆiÊ É6·�¶¼Å�»iÃ�¶¨»iÂi½ 5 Âi½�À�ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍ9Ã�Ã�½�¶Á·�½�»¿¾%ËÉ
»iÂi½�À�È9Å9»éµïXôÐ 8 ½,»y·�Ã�í�À�¶¼Î
Üy·�½�¶¨»i½�À
-¦½�À�Ã�Î
Üi¶¨½�¾iÆ�»iÍ<È�Å9»[½�¶¼»�½�ÔëÄU¶ 5 ½,ÊºÉ�Æ�Õ*Âi½,À'ðlð ¸ Ç ) É�Ô<½�À�É�Z ö 7 \ Ï ) Ê¼½,¶¼»i½,À�½aß[ÅYÂiÆ�Ê É
·�¶¼Å9»iÃ�¶¼»iÂ�¶¼Ó�½,Ã
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ÜéÂi½,» ¸ Å�íiíiÊ¼½,À�½<��½ Ò ·aÂ�¶¼½Qè3½�Ã�Å9»!É�»iÓ2Âi½,À���Å9»i½,»xÏ��#½�¶
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»iÍ0Æ�»iÂ�½,¶¼»i½,À'â�»y·�À�¶¨½�¾iÃFÕÖÀ�½�Ç�¿Æi½,»iÓïÈ�Å9»vÐÌö|ß�
�ÓMå#½,À�Âi½,»�Âi¶¼½ îY½�¶Á·�½,»c¾ºËÉ�»iÂi½,À�Âi½,À�ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍó»i¶¼Î
Üy·�É�Æ�ÕÖÍ9½,Ê�ËÅ9ÃF·�Ï��U¶¼»i½
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Ü Ò ½,¶¨·MÓ�Æ�À���Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É
·�¶¼Å9»f¾W½�ÃF·�½�Üy·ïÂ!É�Üi½,ÀïÂ!É�À�¶¼»xàéîcíÑ½ Ò ·�À�½,»vÂi½�Ã ¸ ¶¼íWÅ9Ê�ËÆ�¾Ñ½,ÀFÇ
Í9É�»iÍ9ÃK¾W½�¶�×����ê»iÔ É�Æ�ÕÖÓ�Æ�»i½�ÜiÔ<½�» Æi»�ÂçÂi¶¼½���Å9Ô0íW½�»�Ã�É
·�¶¼Å9»iÃ�Ã�í!É
»i»¿Æi»iÍ9½,» Ã�Åü½�¶¨»iÓ�Æ�Ã�·�½,Ê¼Ê¨½�»xà
ÂiÉ��ïÂi¶¨½�Ã�½2îYíW½ Ò ·�À�½�»óÔ�ËÅ9Í9Ê¨¶¼Î
ÜiÃF·¦Í9½�À�¶¼»iÍ9½�
�É
Ê¼¾yå#½,À�·�Ã�¾iÀ�½�¶¨·�½�»K¾W½ Ò Å9Ô<Ô0½,»xÏ ¸ ¶¨½'¹�É
Ã�½�À�¶¼»y·�½,»iÃ�¶Á· ËÉ
·
ÔïÆ��KÂ!É�Ó,Æ�Ã�ÅKå£½�¶Á·�Üi½,À�É�¾iÍ�½�Ã�½z·�Óz·aÃ�½�¶¨»xà�ÂiÉ�� Ò ½,¶¼»i½xî ËÉ
·�·�¶¼Í9Æ�»iÍ9Ã�È�½�À�¾iÀ�½,¶¨·�½,À�Æi»�ÍóÔ0½,ÜiÀ�ÃF·
É
·�· �!»YÇ
Â�½,·�Ï ¸ ¶¨½�ì!½,¶¼»"!�ÆiÃF·
É�Í�½^å3¶¼À�ÂéÂiÆiÀ�Î
ÜiÍ9½,Õ ËÆ�ÜiÀ�·�à�¶¨»iÂi½,ÔáÂi½�À�¹%É�Ã�½,À�Ã�Å[È�½�À�ÃF·�¶¨Ô0Ôï·aå3¶¨À�ÂxàºÂ!É#�]Â!É
Ã
��Å�»|Âi¶¨½'ÜiÉ�Ê¼¾W½3Ô|É"$Y¶¨Ô|É�ÊYÔ ËÅ�Í9Ê¼¶¨Î
Üi½jìªÊ¨ÆiÅ9À�½,Ã�Ó,½�»iÓ'Ó�½,¶¼Í�·�Ï_@�½,·�Óz·£å3¶¨À�Â<Âi¶¼½¢ìªÊ¨ÆiÅ9À�½�Ã�Ó,½�»iÓ�Ô0¶Á·�
�¶¨Ê¨ÕÖ½
Â�½�À%��Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»iÃ�Ã�í!É�»i»¿Æi»iÍ�½�»óÔ<¶¼»i¶¨Ô0¶¨½�À�·�Ï9â�¾�¾xÏ'&YÏ)(^Ó,½�¶¨Í�·ÛÂ!É
ÃÛÄUÀ�¶¨»iÓ�¶¨íxÏ'�U¶¨»K¾Ñ½,Ã�Ã�½�À Ò Å9Ô2Ç
íW½�»�Ã�¶¼½,À�·�½�Ã�îYíW½ Ò ·�À�ÆiÔ ÜiÉ
·Q½�¶¨»i½KÃ�Î
ÜiÔ|É
Ê¼½�À�½K¹º¶¼»�¶¼½�»¿¾iÀ�½�¶Á·�½|Æ�»iÂüÂi¶¼½|��Å9»i½�»üÓ,½�¶¨Í9½�»üÂ!É
Üi½�À^¾W½�¶
Â�½�À3Í9½�Í�½�¾W½�»i½,»/¹%É�Ã�½,À�È�½�À�ÃF·�¶¨Ô0Ô^Æ�»iÍ<å£½�»�¶¼Í9½,À#ì*Ê¼ÆiÅ9À�½�Ã�Ó�½�»�Ó�Ï
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Üfß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍK¾W½,å£½�Í�·�½�»���Å9»iÃ'¶¼ÃF·�Ô<¶¨·3Â�½�À�è�É�Â�¶¼Å�ÕÖÀ�½,�¿Æi½�»�Ó
Ô<ÅcÂiÆiÊ¼¶¨½�ÀF·�Ï��U¶¨»32�46587:9<;>=?7A@<B"C�D�EGF"HI;>=?7A@DÔ<¶J�
·UÂi¶¼½�K�½,¶¨·¦Ó,å3¶¨Ã�Î
Üi½,»KÂi½,Ô â�»�Õ�É�»�Í�½,¶¼»i½,À£è'É�Âi¶¨Å
Ç
ÕÖÀ�½,�¿Æi½,»iÓ�íW½�À�¶¼ÅcÂi½0Æ�»iÂéÂ�½�ÔL�U¶¼»y·�À�½Þ�Ñ½�»é½�¶¼»�½�ÃMÄUÜiÅ�·�Å�»iÃMÉ�ÔáÄ®ß]ñ�Ï ¸ ÉóÂi¶¼½�ìªÊ¨ÆiÅ9À�½,Ã�Ó,½�»iÓ2Âi½,À
��Å�»i½�»fÈ9Å9»éÂi½�ÀaÄUÜ!É
Ã�½<Âi½�ÃMè¢ì�Ç�ì!½�Ê¨Âi½�ÃaÉ
¾iÜ%ËÉ�»iÍ
·�àxÓ,½�¶¼Í
·a½�¶¼»M
'¶¼Ã�·�Å9Í9À�É�Ô0Ô Âi½,ÀNK�½�¶¨·�¶¼»y·�½,À�È
É�Ê¨Ê¼½
½,¶¼»i½�ß]ÅcÂiÆiÊ¼É
·�¶¨Å9»óÔ<¶¨·ÛÂ�½�À'è�É
Âi¶¼Å�ÕÖÀ�½,�¿Æi½,»iÓ�Ï
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Q ½�»i»<Âi¶¼½#��Å9»i½�»2å£½�»i¶¨Í9½�À®ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍ�ÜiÉ�¾Ñ½,»xà9»i¶¨Ô0Ô�·UÉ�ÆiÎ
Ü<Âi¶¨½3ß]ÅcÂiÆiÊ É6·�¶¼Å�»^Âi½�ÃR
'¶¼Ã�·�Å
Ç
Í9À�É�Ô0Ô<½�Ã£É�Ê¨Ãlß�É���Õ�ËÆiÀ#Âi¶¨½�ß]¶ Ò À�Å9¾W½,å£½�Í9Æ�»iÍ2É�¾xÏvîYÅ9Ô<¶¨· Ò É�»i»KÂi¶¨½S��Å9Ô<íÑ½,»iÃ�É6·�¶¼Å�»iÃ�Ã�í!É�»i»¿Æi»iÍ
½�¶¨»iÍ9½,Ã�·�½,Ê¼ÊÁ·Ûå#½,À�Âi½,»xÏ¸ ¶¼½��aÅ�Ô0íW½�»iÃ�É
·�¶¨Å9»�Ô^Æ��óÕ
ËÆiÀG!�½,Âi½�»é¹%É�Ã�½,À�ÃF·�À�É
ÜiÊUÍ9½,·�À�½,»i»y·�½,À�ÕÖÅ9Ê¨Í9½�»�à�¶¼»�Âi½�Ô;»¿ÆiÀM¹%É�Ã�½�À�Ê¨¶¼Î
Üy·
É�ÆiÃ#Âi½�À1!�½zå#½,¶¼Ê¼¶¨Í9½�»0â�Î
ÜiÃ�½a½�¶¼»�Í9½�ÃF·�À�É
ÜiÊ¨·£å3¶¼À�Â�Ï ¸ ¶¼½�ÄUÀ�Å9Ó,½�ÂiÆ�ÀlÔ^Æ��QÃ�ÅQÊ¼É�»iÍ9½�¶¨·�½�À�¶¨½�ÀF·£å£½�À�Âi½�»xà
¾i¶¨ÃóÉ�Æ�Õ�É�Ê¨Ê¼½�»Ýâ�Î
ÜiÃ�½�» Ò ½,¶¼»i½êß]ÅcÂiÆiÊ¼É
·�¶¨Å9»æÔ<½�Ü�À|ÕÖ½�ÃF·�Ã�·�½�Ê¨Ê¼¾!É�À0¶¼ÃF·�Ï#â�ÆiÃ�Õ
ËÆ�ÜiÀ�Ê¨¶¼Î
Üi½,ÀK¶¼ÃF·óÂi¶¼½,Ã�½
ß]½z·�ÜiÅcÂi½a¶¼»UT ö��#VºÂ!É
À�Í9½,Ã�·�½,Ê¼ÊÁ·�Ï
È�)D| � 0¡ XW./¢�£4[/NY[Z 0�Y J]\ ~.0�W.� -ÖJ%- /�1t~^W5  J 05­�� J /
K�ÆiÀ ¸ Æ�À�Î
Ü�Õ ËÆiÜ�À�Æi»iÍfÂi½,ÀQÃ�í ËÉ6·�½�À^È�Å9À�Í�½�Ã�·�½�Ê¨Ê¨·�½,» Ã�íW½ Ò ·�À�Å9Ã Ò Å9íi¶¼Ã�Î
Üi½�»_�¦í�$Y½�À�¶¼Ô<½�»y·�½Kå3¶¨À�Âü½,¶¼»i½
Âi½A�!»i¶¼½,À�·�½�7�Æ!É�»y·�¶¨Ã�¶¨½�À�Æ�»iÍ9Ã�É
Î
ÜiÃ�½K¾W½�»ºËÅ�·�¶¨Í�·�Ï ¸ ¶¼½G7�Æ!É�»y·�¶¨Ã�¶¨½�À�Æ�»iÍ9Ã�É
Î
ÜiÃ�½K¶¨Ã�·�Ã�Å/Í�½,å�ËÉ�ÜiÊÁ·�à�Â!É��
Ã�¶¨½�Ã�½�» Ò À�½�Î
Üy·3Ó�ÆiÔ`��a���»iÔ¯¹%É�Ã�½�À�Ã�·�À�É�ÜiÊW¶¼»<½�¶¨»i½�Ô Q ¶¨» Ò ½,ÊWÈ�Å9»ba�acÏzí � Ó�ÆiÀ¨ìAÉ�Ê¼Ê¨½�»!É�Î
Ü�Ã�½3Ã�·�½�Üy·�Ï
K�ÆiÃ�ËÉ
·�Ó,Ê¼¶¼Î
Üï¶¼Ã�·ªÃ�¶¨½#Ã�Å�Í�½�Ê¼½,Í�·�à6Â!É���½�¶¼»ïÅ9í�·�¶¨Ã�Î
Üi½,À�K�ÆiÍyÉ
»iÍ�Í9½,»!É�Æ2É�Æ�ÕAÂ�½�Àm7�Æ!É�»y·�¶¼Ã�¶¨½�À�Æi»iÍ9Ã�É�Î
ÜiÃ�½
Ô�ËÅ9Í9Ê¼¶¨Î
Üé¶¨Ã�·�à*Â!É
Ô0¶Á·ïÂi¶¨½8c�Å9»�½�» Å9í�·�¶¼Ã�Î
Ü?¶¼»vÂi½A�!»i¶¨½�À�·�½dK�½�½,Ô|É
»YÇeK�ÆiÃF· ËÉ�»�Âi½�f�Ãhg¼½,Üi½|â�¾iÃ�Î
Üi»'gji i
��Ïka�l#Í9½,íiÆiÔ<í'i3å#½,À�Âi½,» Ò ËÅ9»i»i½,»xÏm g¼½<ß]É�Í9»i½Ai�ÕÖ½�Ê¨ÂiÃhi ËÉ�À Ò ½|Â!É
À�ÕÛ½ng¼»i½,À�Ã�½,gji�Ãa»�g¼Î
Ü�i�Ó�Æ?Í�À�Å��[Ã�½ng¼»xàºÂ!É�Â!É�»�»?Â�g¨½ m Å�íiíiÊ¼½,À Ò ËÆiÜiÊ¨Æi»iÍ
¾W½�½,g¨»�i�À ËÉ
Î
Üoi g¼Í�i*åpg¼À�Âqf�Ã g¨½�Üi½#â�¾iÃ�Î
Üi»�gjihi���ÏÞö�lzà
É�»iÂ�½�À�½,À�Ã�½,gji�Ã¦É�¾W½�ÀUÉ�Æ�Î
ÜQ»�g¼Î
Ü�iUÓ,Æ Ò Ê¨½,g¨»^Ã�½ng¼»xà
Â!É6Ç
Ô^gji*Â�g¼½ÃîY½,gri�½�»¿¾!É
»iÂiÃ�íW½ Ò i�À�½�»0Âi½�Àª½,g¼»�Ó�½�Ê¨»i½�»^K�½,½�Ô0É�» Ò Å9Ô0íWÅ9»i½,»�i�½�»Q»'g¼Î
Ü�i�ËÆi¾W½�À�Ê É�íiíW½�»qfÖÃ g¨½�Üi½
â�¾�Ã�Î
Üi»�gri is�YÏzí�l'Æi»iÂ�Â!É�Â�ÆiÀ�Î
ÜfÂ�g¨½xîYíW½ Ò i�À�½�»fÓ�Æ�Ô±½,g¨»i½�»�Ã�½�Ü�À�Æi»DËÆi¾W½�À�Ã g¼Î
Ü�i�ÊJg¼Î
Ü/å£½�À�Âi½�»êÆi»iÂ
Ó�Æ�ÔõÉ�»iÂi½,À�½,»�Â�g¨½.îY½,gri�½�»¿¾!É
»iÂ Ò ËÆiÜiÊ¨Æi»iÍ<Ã�½�Ü�À�Ã�Î
Ü¿åpg¨½�Àhg¼Í2åpg¼À�Â�Ï

σ

B

B
Bgesamt

Ζ

397 nm +

â�t�t�g¼ÊjuiÆ�viÍw&YÏzíx+Wß]É�Í�v�yAi�Õzy�Êju�È�y Ò i�Å�{hy,v�gjvdu�y,{¢ìAÉ�Ê¼Êjy�Ï

c|vMâ}t�txÏ~&YÏzí�� gjv�usu�gJy®ß]É�Í�v�yAi�Õzy�Êju�È�y Ò i�Å�{hy,v�gjvsu�y,{éìAÉ�Ê¼Êjy�u!É#{�Í�yn�hi�y,Ê¼Êri�Ï m É���ß]É�Í�v�yAi�Õzy�ÊjuN�#å!h[�6e á��
Ô^Æ���É�Æ�Õ�u�gJy£â�Î
Ü��hypu�y,�¦×�����viÔ ���WÇ?�%É��hy,{h�DÍ�y�Êjy�Í�i*å:yn{ u�ynvxà�u!É�Ô^gji1uiÆ�{�Î
Ü2Å9í'i�gj��Î
Ü�yn�¦ÄUÆiÔ0í�y,v
t�y,�hi g¼Ô<Ô�i�y%K�y,y�Ô0É�vYÇ|��Å9Ô0íWÅ�v�ynv�i�y,v2Í�y,Ó,gjy�Êji�t�yn� yni�Óni®å:yn{ u�ynv Ò ËÅ�v�v'y,v|Æ'v�u0Í�ÊJy,g¨Î
ÜiÓ,yngji g¼Í�É�v'u�yzÇ
{ yn{�K�yny�Ô0É�vYÇ Ë� t�y,{�Í!ËÉ�viÍ�ypu�yn�Ã7�Æ!É�u'{�ÆiíWÅ9ÊÁÇ Ë� t�y,{�ÍyÉ�viÍ���uiÆ'{�Î
ÜXu�gjy��syn�9Ô*yAi�{hgJy%u�yn����v�{hy,��ynv�u�ynv
����� yn{ �p� ynv��o{ yn�
ÜoiS�,��{#7S�>��v�i�gj� gjy,{ �'v������#����� y������h��y,�h�����J���h� ynv]åGy,{ u'y,v������v�v'y,v��m ����������v�ynih�zy,�Ju��pgJ{hu�y,gJv'��y,�ei�y,�j�ji,��gJv�u'y, ¡�n��v���������ei�u�gjy�ì¢yn�Ju��h£����jy��<���{N�S¤¥ *gri¦y,gjv�y, §��yA¨
{ gjv���ynv�îoi�{ �� ª©���v3�Gy,v�gj��y,v¬«	���� ^­®t�yn� ����gj����i*�pgj{ u���u��� *gri¯u�yn{^{hy,�J�#i�gr©�yX­�voi y,gj�%u�y,{w�,�
y,�jgJ ^gJv�gjy,{hy,v�u�ynv8îIi~���{h�zy,�ju�y,{*f°��{hu� *����v�yAi �zy,�ju���������v�yni gJ� gjy,{h��v��qu�y,{N­}£�£���{��#i ��{�ls�S±3��{	�����y,{
�pgJ{hu��m gJy�7S�>��v�i�gj� gjy,{ �'v������#����� y¦�jgJy,�#i:��ynv>���XgjvXu�yn{Ã��¨|­������ y#�'�Gy,v�vdu�gjy¡ì��j����{ yn� �ny,v��Su'y,���ngJ{ �o���J��{
£����²��{hgJ�hgJy,{ei�ynvB��¨!îoi�{��#���Jyn��©�y,{h� �����pgJv'u�yni,��­}v'u�y,{hy,v'�°���j�J�%�>�"ipu�y,{p�,gj{ �o���J��{�£����²��{hgJ�hgJy,{ei�y¡îIi�{ �����
�Jgjv�y³�#{R£����J��{ gj� gJyn{hi y´­�v�i�y,gj�Jy�gJv8u'y,{:v'gJ����i%gJvBîIi�{ �����j{ gJ����i ��v����jgJyn��y,v�u'y,v�7S�>��v�i gJ� gjy,{h��v���� ������� y
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�'v�u�yn�1gj�hi�¹py,�ei º>����{ y,�h�,ynv��:t�y,��t�������i�t>��{n� m gJym7S�>��v�i gJ� gjy,{h��v���� ������� y��pgJ{husy,gJv'��y,�ei�y,�j�ji,�³gJv�u'y, 
u'gJyR$o¨��'v�u¯u�gJyR»�¨!îx£��'�Jy,v¯ ^gji��h�S©xgjy,�vîIi�{h�� ¼t�yn� ����gj���oi½�Gy,{hu�y,v���u>���¦�#y,gJv'yjì��J�'��{ yn� �,ynv��� ^y,��{
 ^y,�h� t>�#{SgJ�eiwf6$�+>¨?�'�kax«Ðíw­��¢»�+�¨?�x�)(�¾�a^­¦l<� Q y,v'v¿u>���¡ì>yn�Ju�gjv��A¨|¹´gj����i���v��*©�y,{h� �����pgJv'u�yni,��gJ�hi
u'gJyx7S�>�#voi gJ�hgJy,{h��v���� �������hy¯v�gJ����iS ^y,�'{�©���{ �>��v'u�y,v���v�u ì1�J����{hy,�h�,y,v'��y,{h� ����yngJv�i³� m �#�}gJ�ei}t�y,g
yngJv�yn À�<¨!îIi { �� L©���v¥¨�«	���� ^­Áu�yn{�ì��#�J�Â� m �#�w������v'yni �zyn�Ju3�� ÀÃS{hi¯u�yn{¯c|��v�ynvÄgJvÄ�A¨[­}�����hy
yn{ ��gjt'i¦�hgJ�����,�M� XÅ�vZ)¾��[í�ÆÇ i ¾�¥_�vZ)¾��[íX�¯��u��È����yngJv8îIi { �� É©���vÊ«��)��ËX­Åyn{ �,yn����isyngJv ì>y,�ju
©���v�¾x�kË^�s����� �n�
c|�ei8u����*������v�yAi �zyn�Ju3{ gJ����i gJ��y,gjv���y,�ei�yn�J�ji,��� ���v�v�ynvÌvo��{^u�gJyò7S�>��u'{ ��£���� ��'t�yn{ � ���v'��yd���'�}u�y, 
¤ �.Í[Î�Ï Ð¯Ñ?Í[Î ¨ �� t�y,{h����v��� ^gjiGÒ¯Ó Xo¼�a��#v���y,{hy,��iR�Gy,{ u'y,v�Ô>�#�'�����j�Jy,v8��v�u�yn{ ynv �� t�y,{h� ���v���ynv
u���{h�R��yngJv�y�­}v�{hy,����v'�qyn{h�z���j��y,v�� m gjy�Õ�gj����i�yA$xgj�hi�ynv��¯u�yn{sÒwÓ�X ¼N�xÖ³«n¨?�¦�� ^£���v�y,v�i y,v��ei�y,�j�ji
yngJv�ynv����'i�ynv�×�y,�ei������{%u'gJyN������v�ynih�zy,�Ju'y,gJv'�hi�yn�J�j��v��¯u>��{n�
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Ø Ù Ú®ÛÝÜßÞUà%áÁâÄÜÊáLÚäã�Û å
æ`ç ÜÊá§èLéê à%ÛäæëÞbÛ
ì åíâXÞ ê æ`ç®âUî ê æÁã>Ú®å
ï ê Þ�ã�á§æ

m gjyxîx£�y,��i { ���h����£�gjy�u�gjy,v�is���j�S�¦{ ��v'u��²����y�u�yn{S����� ���{ ynvoi y,vUK����ei���v�u'�  *��v�gJ£'���²�#i gJ��v�� m ��{����x�
�#�'�zt>����ynv�u^�#�#v�vw� �	�:�����>u�y,{�yn�Jy,��i { ��v�gj� ����y´���j�½�������^u�yn{�ðSgJt'{��#i gJ��v��?¨�ñS�>��v�i y,v��n���hi���v�u8 *�"¨
v'gJ£����jgJyn{hi��Gy,{hu�y,v�� m gJyjîI£�yn�oi { ���h����£'gJyp�Jgjyn�zy,{ei½���'���^yngJv�y:���x���'��y,v>�#��y�ò:�>��{��#�oi y,{hgJ� gjy,{h��v��¦u�yn{ó ���j�Jy#��v�gJ����i}vI�'{�t�y,�x������Jgj����u�yn{ ó ���j�Jy,vx�z{ y,�o��ynv��,ynv��h��v�u�yn{ v¿���'����gJv��:y,�n���b���x�½u�gJy�
�yngJ�n{��"¨
i y,vw��yn����'���ji y,{½c|��v�ynv�� Q y,gri�y,{h��gJv��JgJyA�zy,{ei�u�gjypôx£�y,��i�{h��� �#��£�gJyp ^gji1gJ��{hy,vw�#i �� *��{ ynv¯����v��ei���v�i y,v
�Gy,�,�'��� ��{³�����ynvby,gJv*���'i y,��
´gJ�r�z�  ^gji i y,���n��{:ò:�>��{��#�oi y,{hgJ� gjy,{h��v���u�yn�:���I�����ei���t�gj�JynvbñS�>��u�{h��£����r¨
�����hy,{h��t�y,gR��a#�qv� q��c|vMu�gJyn� yn L�N�#£�gji y,���Gy,{hu�y,v¥u'gJy��pgJ����i gJ���ei�y,vMyA$x£�y,{hgJ ^y,v�i�yn�J�Jynvõ�½{h��y,tx¨
v'gJ� �hybu�y,�w��$x£�y,{ gj *ynv�i���©���{ ��yn�hi y,�J�ri³� m gJyb�qy,� �h��v���ynv3�p�'{ u�ynvÌ�� ª���.Í[Î Ï Ð Ñ?Í[Î8ñS�>�#u�{ �x¨
£����h���t�yn{ ���#v���u��'{ ������yA�<�����{ei³��u�yn{N¨S{ gJ����i gJ��£'{	���£>�#{ gJyn{hie¨SyngJv�y8����� ��y,�,yngJ����v'yni�ydÕ������yn{ ��v����#v
yngJvq�n�Gy,gö¨?Õ�gr©�y,����ôI»I�hi�yn 
t�gJyAi�yni,�m gjy�y,{h�hi y,v÷­}t��h����v�gjihi�y�y,{h�|����xi�y,{hvøu�gJy��¦{ �'v�u'i�yn����v�gj��y,v÷�pgJy¿u�gjy���yn� � �'v��Ìu�yn{qôx£�y,��i�{hy,v
�'v�u m ��£�£'�Jy,{h��������J�'v����½u>��{ ���'�s�#�'�zt>����ynv�uù�Gy,{hu�y,vßu'gJy�ôxy,gri�y,vot>�#v�u���������jy,{ ��y,t�v�gj� �hy�©���{h��yA¨
�ei�yn�J�ji��'v�u*�n�� ú­�t�� �����j���Ny,gJv'gJ��y%��$x£�y,{ gj *ynv�i�yp *gri½gJv¯u'y,v8�s{h��v�u��n���hi���v�u8��y,��������ri�y,v^c|��v�ynv
��y,�,yngJ��i,�

ûXü,ý \äþ�ÿ W����������
	���� 
8Y þ�� 	���������W��

�qgjisu�yn{��qyni��'�xu�y^u�yn{N�o�>�#voi gJ�hgJy,{ei�ynv ó �j����{hy,� �ny,v��¯�p��{hu�y,võ���J�jy�gJv¿u'gJy,�hy, L�s��£�gri�yn��©���{h��yA¨
�ei�yn�J�ji y,v���y,�h� ��v'��y,v�u'��{ ������yn�<�����{ei³� m ���pc|��vd�pgJ{ uqu>��t�y,g��n��v�������'�hiS ^gji�u�y,v m gJ£����J�J��� yn{ vXgjv
yngJv�ynvÊ­}v'�°��v'��� �n���hi���v�uÌ£'{ ���£>�#{ gJyn{hi,��u>��v������3�pgj{ uÄu�yn{*K����hi���v�uÊ *gri^��a���v'  ñS�>��u�{h��£����r¨
�����hy,{h£����J�hy,vd *��v�gJ£'���Jgjy,{hi��'v�ub�,�� Áôx�����j����y,{e�z���J�#i:u�yn{%Õ}�#���o�Gy,gj�,� m ��u>����c|��v8t�yngJ `Õ}�����I¨
�Gy,gj�%gJvbyngJv�ynvbu�y,{´K����ei ���v'u�ys� �.Í[Î �Iu�y,{ Ð¯Ñ?Í[Î £�{h�"!hgJ�ngJy,{ei:�pgj{ u��x �����!hy,u'y,�p�½gJv��ny,�jyA$x£�yn{ gj *ynvoi
�'voi y,{X�#��v��ei���v�i�ynvø�:y,u'gJv����'v���y,vÌy,gJv'gJ��y������jyq�pgjy,u�yn{ �����jiw�:yn{ u�ynv�����  �Gy,� yAi��n��v����e�����'{e¨
�h����y,gjv��Jgj������yngji y,vø�,�øy,{h�>���ri�y,v���×R»I£�gj� ����yn{h�Gy,gj� y��pgJ{ uU!hynu�y,�q��$x£�yn{ gj *ynvoi�«³���Ä�����}u���{ ���I¨
��yn�<�����{ei³� m ��v������q�pgj{ udy,gjv�y,{pu�yn{�����{ �� *yAi�yn{%u�y,{´­}v�{hy,���'v��*t�y,g���a��¯v� Á��y����v�u�yn{hi´��v�uqy,gjv
v'y,��yn{SK�»I�o�J���´���'�N«³���w��$x£�y,{hgJ ^y,v�i�ynv�t�y,��gjv�v�i³�
�½gjv8i|»I£�gJ�h����y,�p�½gJv'�,y,�jyA$x£�y,{ gj *ynv�i��,�'{�­}�'�zv����� ^y}y,gjv�y,�%ôx£�yn��i�{ �' *�Gt�yng���a��Nv� `gJ�hi:gJv*­}t�t��
�x�j«%u>�#{ ��yn�hi�yn�J�ri³�~c|vwu�y,v¯yn{ �hi y,vd«��)&} ^��� gjv�u¯u�gJy m ��£�£��jy,{h����'���J�ei�{��#���Jynvdf.¾�����v� ¼��v�uw&�Ë�Ë�v� Xl
yngJv���y,� �������ji yni³� m y,{�&��#(�v� L����� yn{�gj�hi�y,gJv'��y,�h���>���ji yni,���'  yA©�ynvoi ��y,�j�Jy8�:y,�hyni��n��v��¿gj  Ð Ñ?Í[Î ¨
Õ´gj©�y³���õ©��� §©���{h��y,{h��y,�'y,v�u�ynv3��$x£�y,{hgJ ^y,v�i���'t�yn{�u>�������?Í[Î ¨|Õ�gj©�y³���UgJvMu�y,vÄ�s{h��v�u��n���hi���v�u
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�,�'{�������o�,�'t�{ gjv���y,v���Õ������du�y,  m ��£�£��jy,{h����'���Jynvb£��� ^£'ipy,gjvA@�¨|£����²�#{ gJ�hgJyn{hi�yn{B���'�J�%t�y,g�¾�C�D�v� 
©���v¬�Gy,v�gj��y,vFE�GU�R���v'��y�u>���qc|��v¬gjvøu�y,v÷Ó H IN«(J�aLK�v�i�yn{ �n���hi���v�u�� m ��v>�����ø�pgJ{hu¬yngJv
D�a�C¿v� M���'�J�wy,gjv���y,�ei�{ �����ji,��u�yn{^u����wc|��vù ^gji�y,gjv�y,{w��yA�pgJ� �hy,v Q ���'{ � ���'y,gJv'�JgJ���'��y,gri^gJvÊu�y,v
Ð¯Ñ?Í[Î ¨eK����ei���v'u�t�{ gjv���i,� Q ����'{ y,v'u¿u�y,�S�z���j��y,v'u�y,v¿Õ��������:yngJ�h£����J�hy,�su�yn�¦¾�C�D*v'  �����hy,{ �S�pgj{ u
u�yAi�y,��i gJy,{ei³�GgJvù�Gy,�j����y,  K����hi���v�u_�hgJ���ßu>�#�Xc|��v_t�yON>v'u�yni,� m y,{0P�Ë�ËMv�  �����hy,{Xgj�hi*gJ ^ *yn{
y,gjv���yn� ���>���ri�yAi��'v�u��hi~���{hiNu�y,võ��yOQ�£�{ ���,yRQqv�gj���oi,��u>�by,{svo��{N��v�u�y,vU��vot�yAi�yngJ�Jgj��i�ynv Ð �?Í[Î Ï
SUT Í[Î �K�t�y,{h����v��^����£�£�yn�ji,�

854 nm

729 nm

866 nm

kühlung
Doppler− Anregung Detektion

0 2 4 6 8 10

397 nm

Zeit (ms)

397 nmσ

­}t't�gJ�ju���v��VC'�r«�WX�½���j� � ���'y, *�b� ��'{¦u�gJy�­��'�zv>���' *y�u'y,�Nôx£�y,��i�{h�� ^�Nu'y,��Y T Í[Î Ï Ð Ñ?Í[Î ¨ �K´t�yn{e¨
���#v����,�1Õ}�#���Äu�y,{ m ��£�£��Jyn{ � ������j£��>���hy8�z���j��iNu�gJy*­}v�{hy,����v'��� £������ yd��v�uÄu'gJym yAi�y,��i gJ��v��h£��>���hy

ûbü)Z [\����] ÿ/^ ����	 þV_ � þ 	

K�v�i y,{�u�y, a`½gjv'º>�bQpy,gjv�y,��������v�ynih�zy,�Ju'y,��� £>�#�ji�yAi�u�y,{�Y T Í[Î Ï Ð Ñ?Í[Î ¨ �K�t�y,{h����v��pgJvw«3c�d�yny, *��vx¨
e �� ^£���v'y,v�i�ynvÊ���'�?��`�gjv�y8yngJv��ny,�jv�yXu�gjy,� yn{fd�y,yn 8�#vx¨ e �� ^£���v�y,v�i�ynv¥�hi y,�j�ji�y,gJv'yX���'i yXÕ ��#��yA¨
{ �'v��õ�#vùyngJvÊ�n�Gy,gö¨?Õ�gr©�y,���x¨eôo»x�ei�yn  u���{,���Gy,�j����y,�w� ���{wu�gJyhgo�>��v�i y,v���£xi�gJ�h����y,vi`�jx£�y,{hgJ ^y,v�i�y
y,{e�w���v��h���oi�gJ�hi,��­}t�t���C'�lkq�nyRmj��nNubmJyw­}�x�z� £>���on���v'�����j�Jy,{ e �� ^£���v�y,v�n y,v¥�#�'��u�yn{�jo¨[­}�����hypmJv
`qmJv��'yRmrn y,vb©���vsEutXv�w xp��v�uqubmjyNô1n~���{h��yNu�y,{ �K´t�yn{ �¢���v'��ys���'��u�y,{%»�¨|­������ y#�
­}�'�Nu=mJy,�hy,vù«3c e �� *£���v�ynv*n y,v������v�v�ynvõubmjy�©��� §ÓyHzI�«(J�kb�{n���{{n�ynv�u�y,võ�����h��yn������'�rns�:yn{e¨
u�ynv��|mJv�u�yn Áv>������u�y, ~}S��£�£��Jyn{ ��������jy,vqyRmjvq�o��{h�,yn{��½���J�p�OmJ{ �o���J��{%£����²��{<mJ�<mJy,{{n�ynvd��mj����n�y,�´t�yRm
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�=�R�9�Rmr�b�R�O���b�O� e ��Â�Ã"� �b�O��n��R�¡�=�b�\m��b�<�R�¦ô1�Rmrn)�R�*��®���=�b�R�9À?�R�{n����O���O��n�º��R�<�b�R���u¾��b���uC��k¾p�{n��R�r�rn
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ÓÕÔ �Ó d��R� Â ����½ e ��ÂVÃ¯� �b�R��n��£m��
¾��b� ®���b��m���¬��Rmrn\¿ ��Â ¸s�����=�On)À?�O������}�mr�Î�b�b�)� �=���R� � ���R�=�R�¨§um��bmr�R�a�)mr�b�×�=m��
e ��ÂVÃ¯� �b�R��n��O��»"�bm����<n)�)m�� � Ã �b�b¬�n�mr�R�{n��R�\§umr�bm��O�s�bmr�±�ªj�m������O�s�b�b�s�bm������R�{n��<mo½
� �b�O�rn)�R�/§umr�bm��O���=m��U�����=m¦���r�R��ô��Rmon��O�1�u®���b�b�O�R�ª}�m��q��� Ã �b�b¬�n)�On��O�f§um��bmr�R���<n)�R���r�R�
�bmr��¸·m�¬*� � �¯�+º��O���b�b���)�)�Omrn)�R�*��®���b�=�R���b���R�

}�m��B�"�Rm��=�R�Vd��R� Â ����½ e ��ÂVÃ¯� �b�R��n��O�/�)mr�b�«����À|�b� Â ô��:���«m��/¾��b����C��ÒØ��O�«�R�<¬��R�=�b�R���*}�mr�5¸·�O�{½
�)�=�b�/º��b�)�=� Â monB�Rm��=� Â �Rmr�b�R�O���b�O�p� � �p�"�Rm"�Rmr�b� Â ¸s�����=�On)À?�O���V¿ � �hÑ=�ÅØf�Ù�b�b�<� �b���+À&®�b�b�<n5}�m��
¾���À?� Ã ���on��b�=�A�Oº�m��<� �b�R� �b�O� e ��ÂVÃ"� �b�R��n)�R�¡�"�On��:®����n�k�k��lPh¸·�����ud��b�3®��n)�R�rm�� ��mr�<n9�Om�� ¸·mr¬1� � ½
�"�Oº��R���b�=���)�<�Rmrn)�R�*�X���=�p�b�R��I T

Ó Ô I ÖÓ e ��Â�Ã"� �b�O��n��5�R�<¬��O�b�*�X���R��}��R�Rô1�:���«º��b�<�b� Â mrnÁ�Rmr�b�R�
¾���Ú ®� �)�=�b�±¿ � �¡¼3c
¬1���:Û�ô�� �b�<mrn<nÄ�b�b�<� �b���+À ®�b�b�<nR»=�bmr�Sô1�Rmrn)�R�*�X���=�b�<n)�)�b¬�n��=�Ä�b�R� e ��Â�Ã"� �b�O��n��R�
m��{n��b�R�<�X���r�·�bmr� ��n��)���b�"�R�����=À?���R� ®� �<n:�
}��b�<� �·¾��b�b� � � ¬��O�·�=�R��@¯½7�q� ÂVÃ �¦���)�R�<�5�b�b�¹�b�b�<� �s}��<�R�b�O�·�b�O��� � �����)mr����n)m � �b�<�R�"�R�b�9�=�R��D�k�C
� Â §����<�R�)��¬ � �=�*n)�R�\���r����d��O� Â ����½ e ��ÂVÃ"� �b�R��n)�R�¹�¯� � �X��� ��n��+n�º��R�<�b�R��»¯�bm���`q�)���R�b�bmr�)�<�±� � �o½
� �b�O��¸·�O�)�<�b�b���O���)mr�b�±Æ<�R� � � �·�=��®�b�"�R�)�<m�� ��n��rm�� �¹�b�b�¹�)� ��º�m��O�)mr���O�·mr�*n)�R� Ã �)�+n�m��O�)�O���
`qm��¹Ü���� �*n)�Rmr���=�R�����Oº
®���b�rn)�R� I T

Ó Ô I ÖÓ ½ e ��ÂVÃ"� �b�R��n)��mr�<n��bmr�9�<n����)¬��±§um��=m��R��¿��R�)�=�)�Rmon��O�)�b�b�
�b�b�<� � Â �����b�+n�m��<� �b��ô1n(®� �<À?�R�r�b�R�B�"�Rm|�b�R����c�����Ü��+n��OÀ?�<�Rg*�b�O�b���=}��R�B`qm��=ÚX�=Q±�bmr�R�)�O��ô*n(®� �{À?�R���=�R�
�Ý®��Q�nV�)m�� �µ�R� Â mrn<n��O����»qmr�b�b� Â �bmr�s§umr�bm��O�1�=�)�Rmon��h�b�O��¿��O�)�<� �bm��O�b�R�b�O�Ùd��O� Â ����½ e ��Â�Ã"� �b�O�*n)�R�
��� Â �O�)�)�O�
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Ã¯� �����)mr����n)m � �á�<�R�b¬*�)�O� ��n¥�O�b�¿ñ��X����n)m��)mr�R�<�b�b���)��� �b�)�²º��=�)�b�O�Õ�=m��Ld��O� Â ����½
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�)� �b�:®���b¬�n:�|}�mr��§����<�R�<¿��R�<�<n�m Â�Â �b�b�«m��{nÄ�<�R�¦�ªn�mr¿f�O�b� SqT$ß Ó I à Ö ß Ó ®K��¯�O�)�����b���{½
À?�)�Rg*�b�O�b� � �b�b�
¸s�����b�On<À?�R���·���b���R���O�¯�O���

§umr�bm��O�1�=�)�Rmon���¿ ��Â §����b��ã�&½ ó ��¬�n � ��ä¯�:`Umr�b�q¾�� Ã ���)�<�b�b���b�R� e �b�<¿��U�R�)��m��=nuÀ ®�b�u�=m��B§um��bmr�R�*�b�)�Omrn)��W
å�æ HçC�Ñ"è·¼�¼3Ñ"é·©�k�k�D|è0P�C�­ i ä"�*ê��b�=�%ô1n3®� �<À?�O���b�O�Á��®��n<n��Ä�=�R� ®K��¯�O�)�����=�9����� � �Om��b�5§umr�bm��O�1�=�)�Rmon��
¿ � �iC�Ñ/èë¼�¼3Ñ\����»B�=m��h�R� Âíì �Rmr�5�b�b�<� �µ�bmr�sD�k�C¡� Â §����)�O�)��mr�bm��O�*�b�)�Omrn��0���R���O�¯�O�µmr�<n:�U`qmr�
º��Rmon��O�)�R� ó ��¬�n � ��À&®�b���bm���§um��bmr�R�*�b�)�Omrn)�Vmr�<n
�b�R�±d��Rmon Ã �=�b¬�n±�b�O�«¸·�O�)�<�b�b�¡�)�O�¦��n)mr¿¡�O�b�±��cs���
Ü��On)� Ã �X���)���u¤î®���=�)�R�=� �=�R��Ü��=�����=�b�)� �b�����b�����=�R�
¸s�����=�On)À?�O���b�O�9�)mr�b�¡�bm��/§�mr�bm��O�*�b�)�Omrn��O�\� Â
���3®� Q�n)�R����}�m���§um��bmr�R�*�b�<�Rmrn)���=�R�ÄI T
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}�mr�Sô1�R¬*�b�b�b�9mr�<n��b�ONX�=m��R�{n5���r���b���5C=�o¼3C�k��Òï�Ñ=¼��>D�D�cª½�À-��� �=���=�R�5���R�)m � �=�R�b�X���b�R���b�R�Ä�=� Â ®K��"�R�{½
�����b�V�Oº�m��<� �b�R�¡�=�R�s�"�Rmr�b�R�s��
 Ã �R�<À?�Om��b�{n��<�b¬�n��b�<�bmr¿��:���b���b�R�����<�b�b�b�O�b�<n����b�b�O��¿ � ��¾Än ��Â �O�
�=�R��Ü��b¬*��mr�b� T �Ý� ò����R��n�� Ã �)�O� �b�R�b�=�R�Mô1n)�����b�r�b�b�b�
�9�R���R�Á®�b�"�R�B�b�O��Æ<�+n��Om����O�0}��+NX�bmrn)m � �«�=�R�:ô��R¬*�b�b�=����®�ªn)n����Om��b��}��ONb�bmrn)m � �f�b�O�:ô1�R¬*�b�b�b���¯�O�)��½
�=�R�b�«���=À ��Ã n)m��<� �b�R�/�<� � Â �����X���b�bm����R� ®K��"�R�)�X®���b���O�±�Rmr�b�R�O���b�O��¾Än ��Â � � �b�O��� � �=�R�/�Om��bmr����ð � �{½
n)�Rmr����W�}�m���ô1n(®� �)�Rmr�=Ú�®�b�<�)��m Âa��Ã n�m��<� �b�R�1½��b�b�fm Â ¸·mr¬*� � º��O���r�R�*�¯�O�)�Om�� �f�)mr�b�/¿��O�)���r�Rm�� �*�X���R»����"�R�
�=m�� ��Ã n)m��)� �=� ó �)�Og*�b�R�b��m��{n�� Â �Rm��=�R� ó ��¬*n � �q¿ � ���:�=��� i ¼3c��B��®� �=�R�R�1}9���=�b�)� ��¬����b���=�R�:ô1n �ª½
�=m���mon(®��n)�)�"�R�<�Rm�� ��¿ � �¹���X����¼3c�� T Ö m��Aº��R�bmr���R��ô��O¬*�b�b�b�O�¡¸·�OQ��R�Omrn��R�<�)�Om�� ��n�º��O�)�b�O���"`Umr�b�R�O���b�
� � �b�R�p¬¯®� �=�b�R�A�Om��=À-��� ��m���� � �b�R��À-�����r�R�V���OÀ-���=���R�0º��R�<�b�R��»=� Â �Rmr�b� Â ®� ����m�� �=�<nB���=n)���Ý� � �¦��n)m � �
¿ � �«�b�O�qK Â ���R�=�b�b���O�«���Oº
®���=�)���Om��{n��R����}�m��B�"�R��®� n)m���n)�RðU�O�)�bmr�b�b�b�=�9�Oº�m��<� �b�R�f�b�O� ��Ã n)m��<� �b�R��»
���=À��=�R�²�ªn ��Â ���)�O� ®K��"�R�<�����b�h�<n����bmr��m��<m��O�<n��O�\§����)�O�<À?�)�Og*�b�R�b�V�b�b� �b� Â ò��{½7d��Rmrn)� � � Â ����ºÄ���
���=À-���b���A�<�R�b�h���=À º��O�b�bmr�b»�´ÅD�¼R¶�¬ª���=�á���¯�O�A�b�R��n��¡���Ò���Ä�=�b�)� � ó �)�Og1�=�R�b�O¬�®� Â�Â �¡�Rmr�=À-��� �b�O�
�"�Oº��R�<¬*�<n��O���rm���n5º��R�<�b�R�Î´ÅD�kª¶$�
Ü��R�"�R�Ì���b�=�R�)�O�Î`q��� Â �R��n)�R�F©-���l���½ô��)ó ´ÒD�Ñ�¶�»��Ý�Xó ´ÅD�Ø�¶$»����Xó ´ÅD��ª¶$»����*óÙ´ÒD�ïª¶ ­���m��=n±�R�«���b� �
`Áj Ã �R�)m Â �O��n���»|�Om��b�O�R���=�NòÄ��ó¡½�� � �b�O�s���r� ��Ã n)m��<� �b�R� ó �)�Rg*�b�O�b�R� � � Â ���u�R�¹�"�R�*�=n��O�R�²´ÒD�D(¶��
}�mr�UÜ��=n)�R�b�=������� ó �)�Og1�=�R�b�O� � � Â ����mr�<nu�bmr� ��n��b��������� Ã n��Rmr�R���=�R�u¿ � �<��mr�R���O�b�b�R�
`Áj Ã �O�)m Â �R��n)�R�R»
���¯�O���O�Bº��b�<�b�R�0�b�R�b� � � �pmr���Om��bmr���R��¸·�O�)�<�b�b���O�p¿��R�<�)�b� ��nR»=�bmr� ��Ã n�m��<� �b�R�0§um��bmr�R� Â ®� ����mr� �b�<n
À?�Om��Í���=À?�O�b�Ý®� �<�R���U`q�«º
®���<� Â ®� ���rm�� ��»��b�R�µD�k�C¡� Â §����<�R�V���=À��Oº��Rm�¿��O�)�)� �=m��R�=�R�b�\d��O� Â ����½
e ��ÂVÃ"� �b�R��n)�R�A�R�0�<n ���bm��rm��)mr�R�<�R�0� Â � � ó �)�Rg*�b�O�b�O¿��R�<�)� �bmr�R�b�b�=���R�·�b�b�)� �A�=m�� ��n5���O�X���p���O�*�b�
�"�R¬ª���=�*n)��¸s�����b�+n)À?�O���b�O�9���b�<�R�b���r�Rmr� �b�R����}9� Â mon��rm��OQ��/�)mr� �¡�X����d��O�*n)�)� Â �b�R� S T$ß Ó Ô à Ö ß Ó®K��¯�O�)�����b��� Â mrn
�b�R�«�����Rmr� �b�R�²�U�:®���Rmr�)m � �²�"�R�<n)m ÂVÂ �O��» Â mon±�=�R�/�X���Vd��R��n��<� Â �Om��b�O�/�Rmr�b�R�O�o½
�=�R�·d��R� Â ���1½ e ��ÂVÃ¯� �=�R��n����¯�O�<n�m Â�Â n�º��R�)�=�R�¹¬����b���Xd�� Â ¾��=�)� �b�r�bQf���A�b�O��ò��7½ ó �)�Og*�b�R�b�&½
�{n ���=�X���)�¹m��{n5�X���=�¹�=�R�"�R�¹�Rm��=�R� ó �)�Og1�=�R�b�O¬��On<n��
� � � �h�Om��b�Nò��7½Ý¾Än ��Â �b�b�
© � �b�O�Ä�Rmr�·���=ÀÁ�Om��b�
ò��7½7K��b�q�R�b��®�b� ¬�À&®�b�b�<�X���)�O�Ä¸¹�On��b����½Ý�{n ���=m���mr�)mr�R�<n)�R�����&½7Ü��&½7§����<�R� ­Á� � nÝº��O�bm��=��}9��¿ � �V�=�R�f���+n��+½
���R�X���=�*n)�R�£�9�R�3®�ªn��R�s¬��Rmr�b�R��m Â �Ý�b�b�<�b�)�=� ¬��R��§���� � ��¿��R�{À&®�b���X����m��<nR»Xº��b�)�b�/���=ÀU�Rmr�b�±���R�X���=�
K���n��R�<�)�b� �*�b�=�A�b�R� ó �)�Og1�=�R�b�O� � � Â ���r��¿��R�<�Rm�� ��n)�On:�
¾��b���"C=�Òï«�R�Rmr��n��Rmr�b�
¸·�R�<�)�b�=�0�b�O��I�¼(J�k Ô I�Ñ�J�kfd��O� Â ����½ e ��ÂVÃ"� �b�R��n)���X}�mr��D�k�C«� Â §��ª½
�<�R�<���Rmr�<n)�b�b�9m��{n�� � º��Omrnq�=�R�����b���R�<�On)�On:»��X��Q��bmr�Ä¾��=�)�R���b�b�9�b�O�=n��rm�� �/���O�)mr�b���R�Á�������Rmr����J�k(½Ý�q�b���
mr�<nR�=}�mr��§B®���b�����b�R�5¾��b�)�O���b�b��� Ã �b�r�)�O�5�¯�OmuD�k�C
� Â �"�On)�3®����n�k��ÒC Â �R»=� � �X��Q±�bm��9§umr�bm��O�1�=�)�Rmon��
�=�R� e ��ÂVÃ¯� �b�R��n���¿ � �¹k�C��Uè²ï�ï/�����b�b�<� �¹�=m�� ó � �=�)m��O�<n)�����b�{À � � Â ��n)m � �f�b�O�Ä�q�b���<�b�)�Omrn)����m Â m ½
n)m��O�<n9mr�<n:��}�m��/d��R��n��)���rÀ?�<�Rg*�b�R�=�«¬����b� ���=À�è
k��h���/���O�X���\�¯�O�<n)m ÂVÂ n�º��R�<�b�R���u¾��\�bm��«§umr�bm��
º��=�)�b� Â mon��b� Â §u�O¿��R�*�"�R�)�ª½{¸s���<g*�X���)�1½Ý¾��r� � �<mrn�� Â �b���Rm��=��§ � �<�R��n��&½ e �b�{¿��Ä���b��� Ã ���)�{n:��K���n��O�
���R� ®�=� ¬1�<m�� ��n�mr���b�b�
�b�R��d ®���b�r�<n���n�mr�<n�mr¬��b�R�U�Rmr�b�R�O���b�O�p¸¹�RQ Ã �=�b¬�n����O�)��mr�=nU�)mr� ���=�R�U�¯�O�)� �b�<m��O�¯�&½
�=� ó �R�=���R�{º��O�<nR�����O�b�R��¸·�RQ Ã �b�b¬�n�mr�<n����b��¼3c�cV`qm��b�O�R�r�+j Ã �O�)m Â �O�*n)�R�¹���Oº � �b�=�R�sº � �)�=�R��»"�bm��
¸¹�RQ��O�Rmrn�À&®�b���Om��b�O�A�q�b�b¬�n5�"�On)�3®����n5k�ô��O¬*�b�b�b�O���X}�m����9�R��� Â n Â �RQ��O�Rmon��"�On)�)�b�/�R�=�"¼9¸·mr�1��n����
}�mr���A®��n��9�b�O��§umr�bm��9�"�On)�3®����n
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¾��=�bm��r�b�b�b�VC=�Òï=WX� � � �X���=Ú�®� �<�R�b�b�±¸·�O�)�)�=�b�p�b�O��I�¼(J�k Ô I�Ñ�J�k�d��O� Â ����½ e ��Â�Ã"� �b�O�*n)���=}�m��
§um��=m��R�*�b�<�Rmon��/mr�<n å�æ���� �"! H¨k�C���èFï�ïh����»u�bm���d��R��n)�����oÀ?�)�Rg*�b�O�b�f�X��n��Om��b�
�Om���½�@¯½Ý¾��*º��Rmr� �*�b�b�f¿ � �sèëk��«�����

�<n)m ÂVÂ n�º��O�)�b�O��»q���Å���Á�bmr� ó �)�Og*�b�R�b�h�b�O�fD�k�C�� Â §����<�R�)�«¬ª���=�Ù®�b�¯�O�/�¦���b���Ad��Omrn
�)� Ã � � �b��½
�Rmr�R�<�X��� Â mrn5�Om��b�O�����O�X���bmr��¬��Omrn5¿ � �sï i ¼3c�� T �����=À��b�R�¹���r�Rm�� �=�R�A¤¥�O�<n����O�<n��O���on5º��O�)�b�O�s�b�b�
¬¯®� �b��n���� ��Â mon������ ��Ã n�mr�)� �b�O� ó �<�Rg*�b�R�=�R� � � Â ���u�bm��O�b�R���
¾��r���O�)�bmr�b����À?�O�b�rn0�bm���ðU�R�)�=m��b�b�=�b�Î�R� Â ò��{½eô*n ���b�b���)�á�b�b�á� ��Â monpmr�<nA�bmr� ó �)�Og1�=�R�b�¡�+ºÄ���
¬ � �b�<n�����n��b�=�·�{n ���bmr��»=���¯�O���1�=���=m������=À�¼3c���#����O�X���¹���R¬ª���b��nRW æ�$&%('*),+.-�/0'*) HFØb¼�¼��lc�Ø�k ì �����
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5 � Â �<�6
1� Ã �R¬�n)� � �<¬ ��Ã mr�
º�mr�)�¹���Ò���¯mr��ò��{½7K��b�)�O�¡���b���Oº��R�b�b�+n:»¯� ÂzÂ mon�¬*���Rmr�b�R�h¤£�R� �b�<�R�rº�mr�{½
¬*�b�b���<� � �=�R�s� ®� �b�R�<�
¾��=Ú ®� �<�b�b�V�R�¹�R�<�)�Rmr� �b�R���
���Omu�b�R� 5 � Â �)�6
1� Ã �O¬*n)� � �<¬ ��Ã m���º�m��)�h�X�����O�·�=�*n)�R�<�)�b� �b�O�b�b�wô7
��{n�� Â ���b�)���R�b�O�b�¹¿ ��Â �O���R¬�½
n�� � �bmr�)� �b�O�L�9�)�b�b�=�R�b�{n ���b�²Y T$ß Ó98 â;:«H~I
¼(J�k Â mrn��Om��b� Â ��J�k(½Ý�q�b�����b�O�
}9���b�R� <�=9m��\�Om��b�
®K��"�R�<�¦�����R�)�=�b�h���b���9�)�=�b��½��b�=�£���b���R�<�R��n)� Â d��b�<n����b�\���R�=����� ��n�©?>ëHA@�° Y T$ß ÓCB éED�° à Ö ß ÓCB »°F@ Ó °lé¹° D Ó °�Hî¼�­+�(}��R����� � � ��¿��R¬�n � ��� � n�m��O�<n��*�b��À?�)�Rm�À ®�b���Om��b��d��Rmon��X���b�R�G<�H�»3�bm����O� Â mrnu�Om��b� Â
º��Rmrn)�R�<�R�;��J�k(½Ý�U�=�������b�U�)�Rmr�b�R�U`q�"�R�b��mr�«�b�R�U��� � � �1½ e �b���O�=�R�f�Om��b� Â �b�O�U� � �r�5���R�b�<�R��nUº�m��<���
}��R��`q�b�b�O�b�<n����b�¡� ®���=��n�¿ � �s�=�R���q�X���)�R�=�bm(I¯�R�<�R�b�J<LK¡�Oº�mr�)� �b�O���b�R����n ��Â ���<�R�·�q�X���)�
�b�R�
d��b�{n ���b�=�	>çHM@�° Y T$ß Ó B éND5° à Ö ß Ó B Â mrn.@ HÕ¼�IPORQTS9UWV*XCYÁ�=�b�ZD�H[ORQTS&U0V*XCYÁ�b�=�s�b�O���q�X���)���b�R�
§����)�O�)�rm�� ��n)À?�O���b�O��\ÕH[\ { ORQTS&]&Y=�����ª}�m��U�q�X���)�R�=�bm(I¯�R�<�R�b���R�)��m��=n��<m�� �±�O��<LKhH×©_^"`7v?a|I	^�br­c<�H��
}�m���¸·�O�)�)¬*�b�{¿���»�º�m��Bm��±¾��b����C=�lD����R�O�Rmr��n:»(�R��n)��®���rn 5 �O� � �b���b�R�O�«m Â ó �)�Og*�b�R�b�R���b�{n ���b�«�=�R�Ámr��½
¿��O�)�<�R��ðU�R�<��®� ���R�)�=�b���)�O�Rmon:»(���Å����<;d HÕ¼(J�<�H��(}�m��B`qm��b�Á®�=�����O�b�b�U�b�O� 5 �R� � �X���b�O�R�±º�mr�)���b�b�<� �

C�P



��Þfe g 6 ;�'&�ch='���� �"!-#+%('<�1%+��,?�

�=m�� ó � �b�)mr�R�<n)�����=�<À � � Â ��n)m � �¡�=�R�/���b�)�O���R�b�=�R�Î�q�b���<���O�)�O�R�b��nR»Ámr�<n
����� � �Om��b�0Gji?kml Ó ½ ó �b�=¬*n)m � �
Â mrnÄ�b�R�����<�Rmrn)�n<Lo·HÙk�J�<�=��b�O���R�R��n)�����r�R��ô1n��<�b¬�n��b��¿ � �·Ü��=�����{n��O�������R�·Ü��b�r���{n��R�r�����
�Ý�£�b�R���b��n��O�²���O�R�Rmr��n��O�²¸¹�R�)�<�b�b��mr�<n��bmr�wðU�O�)��®� ���R�<�b�b���<�R�OmrnJ<�HëH ¼3c�chE�G�»u�b�R��¾��=�<n ���b�
�=�R� 5 �R� � �X���b�O�R� ���r� � ¼:c0¬1������}�m��±}9���b�R���b�R����J�k(½Ý�q�b���<�±�"�On��:®����n�C0E�G�»¯�=�R��¾��b�<n����b�¡�b�O�
Ü��b���r�<n)�R���r�R�A�b�O��`Umr�b�Á®�b�r���O�b�b�R�h�"�R�<�R� �b�b�+n��<m�� �¹�R�sk�k�k/¬1�����
}�mr� Â �ªj�m Â ���r�9¾��b�<�R���b�=���<º����b�<�)� �b�Om��b�rm�� �b¬��Rmrn��O�)�<�Rm�� ��n��bm�� ��n��=�R� ¸s�ªj�m Â ���oº��O�<n�¿ � �¥¼�»¯�b�
�O� Â �Om��b�O���bmr��}�m��<¬1�<m Â m��bmr�R�<�b�b���+º�m��<� �b�R���b�R� SUT$ß Ó �b�b�V�b� Â à Ö ß Ó d��b�{n ���b�V�bmr� �*nB�<�R�b�U���=n
º������b�b�¹�R� Â ���b�b�O�)�R�¹�X����� � �¹�*�b� Â mon5�b�O��} ��ÃbÃ ���O�)¬ ®�b�b�r�b�b�f���O¬ ®�=�b�rn5º����R�
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¾��=�bm��r�b�b�b�VC=�lD�W 5 � Â �)�6
1� Ã �O¬*n)�)� Â � � �"�R�<�R�·��m��r��W5�9�R�)� Â n��O��ô Ã �O¬�n��)� Â ��}�mr�¡¾��b�<�R���b�=���{½
�X���b�R���"�On)� ®����np<�=�H9C0E�G�»"�bm��NðU�R�<� ®� ���O�)�b�=���)�O�Rmrnp<JH H~¼:c�c�E�G��¯}��R��¾���½
�{n ���b�A�=�R� 5 �R� � �X���b�O�R�hm��{n�¼:c±¬1����»=�X����d��O�*n)�)� Â �X��n��Rmr�b�9���<�Rmrn)��¿ � �¹k�k�k
¬1�����|}9���Ä�b��n)�R�)�
��mr���p�O�Rm���n5�Rmr�b�9¾��b�<�)� �b�=mrn)n)�<¿��R�)�X®� Q��R�<�b�b�p�=�R��d��R��n��<� Â �R�
}�mr���=�b�)� �b���R� � ���R�b�f§umr�bm���m��{n��Om��b�
¾�� Ã ���)�<�b�b�h���·�bm��
}9��n��O��»"�bm��
���b���b�R�
d��Omrn��O��nÝº�m�� ¬*���b�=�V�=�R��}�m�� ��n�� Â �ªn��)m jp���Oº � �b�b�O�·º��b�<�b���
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���Rm��=�.��J�k(½7�q�b�r�)� Â ®�b�<�)�R�Vm��«À?�O�<n��O�B�U�b���)�O�1�"�R�Om��O�1�=�b�±�O�b�Rmr�X���b�b�O�U�<n��O�b�R��»��X���=m�� e � ��®���)�R�=�
�=�R�����b�<�R���O�b�b�R�s§����)�O�)g*�b�R�r���h®�b�"�R���bmr��¸·�RQ��O�Rmon��O�)�X���rn��O�h�b���Om��"�R� Â �bQb�
� Â ó ���r���«�b�O��ô Ã �O¬*n)� � �<¬ ��Ã m������¥�Om��b� Â �Rm��=�R�R�r�b�R� � � �£m��<n��O�
¬��Rm��¥�q� � �b�r� Â »u�bm��«¤£�R� �b�<�R� ½
º�mr�)¬*�b�b���)�R�Omrn)�R�s�"�R�rm��O�bm��«�����b�«�R� Â ��� �b�R���b¤£�R�<�b�R�·�bm��9� � �b�R�¹º
®���b�)�O�b�s�=�R��d��Rmon�<JHç¬ � �1½
n)m��*�bmr�R�)�rm�� �¥���b���O�)�R��n:»��R�<À-���b�)�O�L�)m����Rmr�²�<n����)¬\¿��O�3®���b�=�R�)�rm�� �b�O�V¸s�����=�On)À?�O���²�=�b�L�X� Â mrn��)mr� �
º
®���b�)�O�b�Í�=�R�V¸·�O�)�)�O�Rmon�¿��R�3®���b�b�R�<�b�b� ®K��"�R�<�����b���{À?�)�Og1�=�R�b�O�R���B}�m�� 5 � Â �)�q
�½eô Ã �R¬�n�� � �)¬ ��Ã mr�
¿��R�{º��O�b�b�On��+º��Om�¬*�b�)�O�9`qm��b�O�R� Ã �b���<���=�R�Ä}9���b�R�r<J=&»1�b�b�0�bm���¸s�����=�On)À?�O���=Úb�b¬�n��X��n)m � �=�R�0º��R�7½
�=�R� �1�=��º ®���b�)�O�b� �bm��O�)�R��¬*�b�<�R�R�£�q�b���<�/º�m��<¬1�)� Â �u}�m�� 5 � Â �)�q
�½eô Ã �R¬�n�� � �)¬ ��Ã mr�V�=m��On)�On��b�O�
ð � �<n��Om��$»O�X��Q��<m������R���O��ô*n ®� �<�b�b���O�
���l���R�b�b�)� �±¸s�����b�On<À?�R��� ®���b�b�O�)�b�b���R��º ®���b�)�O�b���b�R��ðU�O�)� ®� ���+½
�<�b�b���<�R�Omrn��b�b� Â�Ã Nb�b�b��mr� ��m��<nR»Rº
®���b�<�R�b�
�¯�Om�¬ � ��n)m��*�bm��O�)�rm�� �b�O�u¾��b�<�R���b�=���bmr�U§um��bmr�Á¿��O�)�b�<�Rmrn)�R�{n
º«®�=�)�b����}9����ÚX�=¬*n)�bm��O�)�O�b�b��¸s�����=�On)À?�O����mr�¡�b�R�9d��Rmrns<�HîÀ ®�b�=�<n9�*�b�9�O�¡�Rm��=�R�f©?�¯�OmÁ�b�+n��R�t
1��½
� �=� � �b�O�¹���On)�)m��O�p¬ � �b�<n�����n��R�X­��q�X���)�R��¿��R�)�<� �bm��O�b�b�b���b�b�A�bmr� ��nÄ�R�A�Om��b�O�:ðU�R�<�b�)�Omrn)�R�)�=�b�/�b�O�
§umr�bm����¯���R�bmr�b���b�b��À&®�b���bmr�¯ô1n3®� �)�=�b���)�=�b� ÂVÃ NX�b�=��m�� �=¬��Rmon�mr�<n��Om��·g1�b���)m Ã �O�)m � �bmr�)� �b�O��¸s�����=�On<½
À?�O����»B� � �b��QL�X���p�Ý��n)�R���)���V®�b�"�R�0�X���h¸s�����b�On<À?�R�r�µº
®���b�<�R�b�á�b�O�h¸·�R�<�)�O�RmrnAÀ ®�=��Æ<�R�b�O�A`qm���½
�O�R�r�+j Ã �O�)m Â �O�*n�¬ � �b�<n�����n±mr�<nR���Ý�£¾��b����C=�ÒPhm��<n��Om��\�R�Omrn)��m�� ��Úb�b¬�n��bmr�R�)�O�b�b�O�«¸s�����b�On<À?�R��� Â mrn
�=�R�A�Oº��Rm 5 � Â �<�6
�½7�q�b�r�)�R�A���R�R�Om���nR�1Ü��b�Ä�=m�� ó ���b¬�n)�X��n�m � �b�O��º
®���b�<�R�b�A�=�R��¾��b�)�O���b�b���)�R�Omrn)�R�
¿��R�<�b�)�Omrn��O�)�·�bm���§um��=m����
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¾��b�bmr���b�b�=��C��lP=W 5 � Â �)�q
�½{¸·�O�)�)�=�b���R�ç�¯�Om9�bm�� ��n·¬ � �b�{n ����n)� Â ¸s�����b�On<À?�R������Ü��b�h�bmr� ó �O����½
ÚX�b¬�n��X�ªn�m � �b�R�hº ®���b�<�R�b�·�b�R�sd��Rmon��R�u<�=Ä�"�R�{n�m Â�Â �R�A�bmr��ô1n ®� �<�b�b���O���
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v.w*x�w2y z	{9|~}(�����"�W���"������{��"�"����{j��}���}_�����"{q��}(���
� Â ¿ � �)�b�O�)���O�b�R�b�=�R�á¾��b�<� �b�bmon)nVº��b�)�b�·�bm��¹���O�bm��=���b�b�£�R�<º ®���b��n:»B�X��Q¥�=m�� e � � ®���<�R�b�¹�b�R�
���b�<�R���O�b�b�O�·§����<�R�<�Ä�¯�Om��b�O� 5 � Â �<�6
1� Ã �R¬�n)� � �<¬ ��Ã mr��º ®���b�<�R�b�h�b�O�Ä���R�)� Â n)�R�¹¸·�OQ��R�OmrnÄ�O�)�X���o½
n��O�p�)�Om�� Â �bQb�*}�mr�R�)�����O�bm��b���b�b�±��®��Q�nB�)mr� �0� Â ���O¬��R�=�<nÄ�b���R�p�*�=n)�R�O��»=�bmr� e � ��®���)�O�b�R�O�RmonÄ�b�b�
�X� Â mrnÄ�bm���§um��=�R�*�b�)�Omrn)�9�b�R��§����)�O�)���R�·�¯�O�<n�m Â�Â �R���
Ü���� �²´ P�ï�¶u��m��rn�À ®�b�5�b�R� e � ��n������<n:W

�� H � {�� O � Ó��j� %('*) Y 8 ©$C=�lk�­
Â mrnh�b� Â e � ��n)�����{n �� H `��G�,� � `*��� X`��G�,� ó `*��� X »��b�R�¹¾��b�<�R���=�b���|»5�b�R�·§����)�O�)�rm��bmr�R�*�b�)�Omrn)� æ T$ß Ó �b�b�
�b�O��¾��b�)�O���b�b���<�R�Omrn�=&�"�Ý�·¾��b���¯C��lCfm��{n��=�R� e � �*n)�����{n�À ®�=��¿��R�<�)� �bmr�R�b�O�b�«¾��b�<�R���=�b���)�O�Rmon��R�ZH
���=À?���On��)�����O���
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¾��=�bm��r�b�b�b�VC=�ÒC=W e � ��n��)���<n �b�O� 5 � Â �)�q
�½eô Ã �R¬�n��<� Â �£mr�Õ¾��b��®���=��m���¬��Rmon¡¿ � �Õ�b�R�¿ðU�O�)��®� ���+½
�<�b�b���<�R�Rmon:�

¾��=���=�R�9¾�� Ã ���)�<�b�b�¹�Rmr�b�R��`Áj Ã¯� �b�R��n�m����rÀ?�=�b¬�n�m � �\���\�bm��f}9��n)�R�\�R�<��m���n9�)mr� � �=m��f§����)�O�)�rm��bm ½
�R�*�b�<�Rmon���� Â ê��<n��=�R��� � �b�RW

æ T$ß Ó HÙD�ï�èÊ�«��� ©$C=�ÒÑ�­

ûbüt� �p���$��� ^;�¡ ÿ/^�� �
	 � �
	�¢Î�¤£ç�¤¥ þf^ ¥
�Ý�<n/�bm��0§�mr�bm��O�*�b�)�Omrn��V�Rmr�b�R� ®K��"�R�<�����b���±¬1�r�Rmr�b�R�±�������bm����b�R�Lg*�X���*n)m��<m��R�{n��O�L`q�b�R�<��m��O�bmr¿��:���b�
�b�O�±�X��� Â�� �bm��<� �b�R� ó ���r���O� Ã¯� n��R��n)m¦���r���R��n�� Ã �)�O� �b�R�=�b� ó �<�Rg*�b�O�b��»�� � ¬¯®� �=�b�R�²�=m���`U�=�R�)��m��R�=mo½
¿��R���b�9m Â ô Ã �R¬�n)�)� Â ���=À?���O�Ý®� �{n���� Â �O�)�)�O�¡º��O�)�b�O���u� Â ô Ã �R¬�n)�)� Â �R��n��{n��R�=�R�õô��Rmon��R�*��®���b�b�R�
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Â mrn��b� Â ¾��=�<n ���b�h�b�R�5`q�b�O�)��mr�R�bmo¿��R���b�5�b�O�5�X��� ÂV� �bmr�)� �b�O� ó �����r�R� Ã"� n��O��n�m¦�����R��¤ámr�)�dô1�Rmrn)�R��½
�b���b�®k·���b���O�)�O��n:»*� � ®���b�b�O�<n��)mr� �p�bm����q� � � � �b�R�=�:���b�¯� Â kÁ�xô��Omrn)�R�*��®���b�=�R�R»1�b�O�)�R� ó �<�Rg*�b�O�b�
�=�*n)�R�<�X�����Ì�b�O� ì �3®�����R��®�=�¯�O�)�����=���f��m��O��n«�b�=�Í�"�Rm5�b�O�b�R�Í�bm��¹`q�b�O�)��mr�A�Rm��=�R� � �b�O� Â �O�b�)�O�)�O�
�q� � � � �b�O�p�¯�O��®� n)m���nUº�m��<��»�� Â �b�O� ®K��"�R�<�����b�
���b�O�b�)�O���R��»1º��R�<�b�R�A�����
Ï<� � n��RÐ�ô��Rmon��O�1�u®���b�b�O�
�"�R�O�Rmr� �b�b�On«©*kZ¯ kAIÊ¼3­+�|`q��n�� Ã �)�R� �=�R�b��º��R�<�b�R��� � � �=À?�<�Rg*�b�O�*n)�R�<� ®K��"�R�<�|®���b���
������Ï<�b�����b�RÐ
ô1�Rmrn)�R�b�u®���b�b�O���"�R�O�Rm�� �=�b�On/©*ku¯ kVéF¼(­&�
�Ý�±�Rm��=�R�Á�=�)�Rmr�bm Â �R�=�)m � �X�����O� ó �������U��mr�=n��R���=�)�Rm ó �����r�R�=À?�<�Rg*�b�O�b�R�O��»�mr�±�b�O�Á�"�On)����� ��n��+n��O�V�rm��b�R�ª½
�<�R� ó ���r���q�)mr�b�/�bmr���)���bm¦�����R� 5 m�� ��n��b�=���R�/�O��n ���{n��OnR»�� � �X��Q��1�=���Oº��Rm ó �<�Rg*�b�O�b�R�O�s©?�bm�� 5 ���bm¦���o½
�=�b�s�bmr�9¾�j�m¦���rÀ?�)�Og*�b�R�b�:­Äm Â ô Ã �O¬*n)�)� Â �=�*n)�R�<�)� �b�Om��b�X�����)mr�b���°���O�b�R�}ô��Rmon��O�1�b���b�¹�X��n��)�O���b�{n
º�mr�R�b�O�´ô��Rmon��O�1�u®���b�b�O�5��®� �b�O�)�R��ê��<�b�*�b�b�²±X}9���5�b�¦���=���ªj�m¦�����¦ô1�Rmrn)�R�*�X���=�¹�=�R��� � n)�R�A�)���bm¦�����R�
ô1�Rmrn)�R�*�X���=�b�R���R�)�<� �b�Rmr��nÄ�"�Rm�� Ã m��O���{º��Om��)���"�Rm|�b�R��ðU�R�<�<n)m ÂVÂ �b�b�s^ �´³=ó²µ HaI.^ ³ éu^ µ � ó mr�b�b�On
�Om��h� � ��� �b�O� ®K��¯�O�)�����b�«�<n���n)nR»b¿��R�<m��b���R�<n��<m�� �¹�bm����U� � � � �b�O�b�:���b��m Â �����bm������O�¹ê��)�Rmr������n � �B� Â
¼�º
®���b�<�R�b�¹�)mr���)m�� �¹m Â �ªj�m¦���r�R�¹ê��)�Om��r�¦��n � ��� Â ¼��O�)��®� �*nR�

v.wW¶�wty z·}��¹¸�º»�
}9�����Om��=À-��� �=�<n���ô Ã �R¬�n��<� Â �b�R��I T

Ó
Ô I ÖÓ ½{d��O� Â ����½ e ��ÂVÃ"� �b�R��n)�9�b�R��Y T$ß Ó Ô à Ö ß Ó ®K��"�R�{½
�����b���«�O�*n)�<n)�R��n0�"�Rm��b�R�f���+n��)��� ��n��b�b� �Rmr�b�R�«�Om��b�O�R�r�b�R�Î� � �b�O�q¾��b���qC=�o¼3c��R�Om���n«�Om��Î� � ��� �b�O�
ô Ã �O¬*n)�)� Â �uÜ��R�"�R� �b� Â ì �:®�����R���)m��=� �=m��«�ªj�m������O���b�b�\�����bm¦���r�R��ô1�Rmrn)�R�*��®���=�b�R���R�<�<n)�R��ê��)��½
�*�b�=�s�b�b�£�bm��*ô��Omrn)�R�*��®���b�=�R�±�+º��Omrn)�R�±ê9�<�b�*�b�b�·�R�¥�O�)¬��R�b�b�O�������RmU�bm��O�)�O�/¸·�O�)�<�b�b��mr�<n��bm��
} ��ÃbÃ ���O�)¬�®�b�b�r�b�b�¡�bmr� ��n ��Ã n)m Â m��R�{n:»��X���=�R�«�X���"�R�L�=m��dô��Omrn)�R�*��®���b�=�R� Â mrn/�=� Âyì �3®�����R�±¿��R�7½
�����Rmr� �*�X���)���±®� �b�O���1}�m�� 5 ���bmoÀ?�)�Rg*�b�O�b���b�R�Gô��Omrn)�R�*�X���b�Á®�b�¯�O�)�|®���b����m��{n�©?À&®�b�q�X���B�=�¦���b�´ô1�Rmrn)�R��½
�b���b�|­n¼ra ó T H½¼ {¿¾ÁÀ kVéá¼������RmU� � �b�R�¥�U� � � � �b�O�b�:���b���O�ÂkNÃz��c�ch�)mr�b� �X���b�O���=m�� 5 ���bmo½
À?�<�Rg*�b�O�b�R�O�\¿ � � ì �3®�����R�{½��b�=��ô��Rmon��O�1�b���b�Á®�b�"�R�<�����b��¿��R�<�����Om�� �*�X���O��}�mr��¾�j�m¦��� Â�� �b�O�¹�b���¯�O�
�Om��b�O�²¾��=�<n ���b�¥¿ � �LD�c�c¹¬1����»��bmr� 5 ���bm���� ÂV� �=�R��¿ � �i¼��lD��s¸s�������Ý�b�)���R��� Â n/�&j=mr�<n)m��R�<�R�£Ø
ô1�Rmrn)�R�*��®���=�b�R���R�<�<n��O���b�b��P^ô��Omrn)�R�*��®���b�=�R���Oº��Rmon��R��ê��)�b�*�b�=�b�
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¾��=�bm��r�b�b�b�VC=�o¼3c=W¢ô Ã �O¬*n)�)� Â �b�O��I T
Ó Ô I ÖÓ ½{d��O� Â ����½ e ��Â�Ã"� �b�O�*n)���b�R��Y T$ß Ó Ô à Ö ß Ó ®K��¯�O�{½

�����b���/�Om��b�O�«�Rmr�b�R�O���b�O�Ì� � �b�R�qÜ��R�"�R�Ì�b� Â¢ì �:®�����O�«�)m��=�Lm��ÌD�c�c�¬1���A¾���½
�{n ���=�p�bm����ªj�m¦�����R�V�b�b�0m��s¼��>D��
¸s����¾��b�{n ���b�0�bm��������=m¦���r�R�8ô��Rmon��R�*��®���b�b�R�
�O���O�)¬��R�b�b�O����}�m����ªj�m¦�����R�*ô��Omrn)�R�*��®���b�=�R�B�Oº��Rmrn)�R��ê��)�b�*�b�=�±�b�O� 5 ���bm������<�Rm ½
n)�R�*��®���=�b�R���)mr�b�±Æ<�Oº��Rm��r�5�¯�Om�è ¼/¸·�����R�¹�)�O�b�R���
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v.wW¶�w�Ä ÅnÆÇ��}L¸�º»�����
}9���:ô Ã �O¬*n)�)� Â �+º��Om��O�����O� Ã �Rmr� �b�R�{n��R�B� � �b�O��mr�<nU�b�O�=n��rm�� �V¬ ��ÂVÃ �r�+j��R�B���r�q�X���U�Rmr�b�R�U�Rmr�b�R�O���b�O�
� � �b�R��}�m��·d����b���b�O�p���+º��O���b�b��� Â�� �b�O�Ê�R�)�u®� ��np�)mr� �Ê���=À9ï=�B}9���b¬Î�b�R�0`q�*n����<n)�b�b�²�+º��Om��O�
¸ � �b�O� Ã �����)�V�b���Om��"�R�\Ø ó �<�Rg*�b�R�=�R�R�ç®�b�b�)mr�bWu�bmr�V��� Â �Rm��=��� Â �R�Uô�� ��º��R� Ã �b�b¬�n��<�¯�+º��O���b�b���O�
mr�\�����bm������O���b�b�£�ªj�m¦�����R� 5 mr� ��n��b�b�=»u�bm��«¾Än Â �b�b��� Â�� �b��»��¯�Omq�b�R���bmr�«� � �b�O�£���O���R�=�Rm��b���b�b�O�
Â mrnÄ�b�R� ó �)�Og1�=�R�b�p^Át¡H À Ñ�^�ÈtÉ Q Ètb�mr�¹�=�R���+½�¾�� �b�<�
�<� �*º�mr�b���O���b�b�¹�bm��Nô1� �b�R� Â�� �b� Â mon5�b�O�ó �<�Rg*�b�R�=�Ç^ � HËÊ ^ Óx,ÈtÌ Q Ècb IÂ^ ÓÈ2É Q Ètb »Ám��Î�b�R�f�bmr�h� � �b�R�Ìm��Î�)���bm¦�����R� 5 mr� �*n)�b�b� ���R���R� Ã �b���)mr�
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¾��b�bmr���b�b�=��C��r¼�¼�Wwô Ã �R¬�n��<� Â �=�R��I T
Ó Ô I�ÖÓ ½7d��R� Â ���1½ e ��ÂVÃ¯� �=�R��n��U�b�O�UY T$ß Ó Ô à Ö ß Ó ®K��"�R�{½

�����b���«�Oº��Rm��O�f� � �b�R���U}�m��p¾�j=m���� ÂV� �b�0mr�<n Â mrn¡Ï<¾�Ð\���O¬��R�=�b�R�Om�� �b�b�+n:»B�bm��
¾Än Â �=�b��� ÂV� �b� Â mrn/Ï)��Ðb»1�bm��¦ô�� �b�R� Â�� �b� Â mrn/Ï{¤áÐ«�b�=�A�bm�� 5 ���bm���� ÂV� �b�
Â monsÏ 5 Ð=��}9���Nð � �)�R�Om�� �b�O�L��m���n±����» � �²�R�
�)mr� �²� Â �X���
� � n)��©OÏ7½ÝÐ�­ � �b�R�
�b�¦���b��©OÏ�é�Ð*­Nô��Rmon��R�*�X���b�L�X���b�=�R�rnR��}�m��V�<n ®���)¬*�<n)�R�3ô��Omrn��O�*� ®���b�b�O�/�Oº��Rmon��O�
ê��)�b�*�b�b�V�)mr�b�¹�R�"�R�=À-���r���5���b���R���R�"�R���

¼3c��



� ����� �"!$#&%(')�*%+��,-�/.�Ç¯È0�1%32546 #+��Ç"!7�98�.�':! 6 Ç¯È*'<; 6 Ç=,>��.�É 6 !$,?%(Ç

¾��=���lC��r¼�¼s�R�Rmr��np�Om��øô Ã �O¬*n)�)� Â Â mon0�+º��Om�� � �b�O����¾����r�s§um��=m��R�Í�¦���<�)�O�Ê�)m�� �÷ô1�Rmrn)�R�*��®���=�b�R�<�
�R� � �)�b�=�R��»��bm��h�)� ��º
®��� �=�R�)�O�ç§umr�bm��O�Í�<m��b�i�O� Â ì �Om������b���b�R�V�b�<mrn)n)�R�iê9�<�b�*�b�b�b�B¾��=�p�b�R�
¾��=�)�R���b�b���<�<n(®���)¬��O�Ê�b�R�8ô��Omrn��O�*��®���b�b�O���O�)���O�¯�O�i�)mr� �µ�bmr� Â mon)n��r�R�<�R�Î�q� � � � �b�R�b�R���b�r�R��W�k�c�c
À&®�b���bm���¾�j�m¦��� ÂV� �b��»�¼(D��AÀ&®�b���bm���¾Än Â �b�=��� ÂV� �=��»�Ñ���c¹m��¥�=�R�¯ô1� �b�R� Â�� �b�0�=�b�²Ø*��c¹m��£�b�R�5 ���bm¦��� ÂV� �b���
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¾��b�B�b�R�Bm Â ì �=� � �<m��On)�Rmr�|���b���O���R�"�R�b�O� ó � � Â �R�=Øb�lC��R�<��m���n��<m�� �V�bm�� Â m��bm Â ����� Â mrnU�=�R�B} ��ÃbÃ ½
�r�R�<¬�®�=�b���b�=�0�R�<�)�Om�� �*�X���<�/�q� � � � �b�R�b�R���b���R� �kÑÐ Q a;Ã T

Ó Ò�2Ó ��ÔFÔFÕ �|}�m�� ��Ã n�m Â ���r�9} ��ÃbÃ �r�R�<¬�®�=�b���b�=�
�O��n��<n)�R��n��"�Rmu�Om��b�O�%ðU�R�)�{n�m Â�Â �=�b�f�b�R� e ®�b�b�r�¦���<�R�)�5¿ � � å S H[Ö�J�k��X¸·mrn��b�O���)���bm������O� ó �������O��½
À?�<�Rg*�b�O�b��¿ � �\¼��ÒP�¸·�����¯�+n��:®����n �k�³ ÈtÌ Q ÈcbÐ Q a H P«�b�=�¹mr�¹�ªj�m¦���r�R� 5 m�� ��n)�b�b�·© ó ���r���R��À?�)�Rg*�b�O�b��D�c�c
¬1���3­5m��<n �kÑµ É Q ÈtbÐ Q a HFÑ�c=�
}�mr� ó � � Â �R����mr�rn��=�*n)�R�9mr�b�:���r�R�\���O�bm��=���b�b���O�m±��"�Rm��=� Â ¿ � �)�rm��O���R�b�=�R� `Áj Ã �R�<m Â �R��n9��mr�=n9�O�
�Om��bmr��� ó ��¬�n � �<�R��»=�bm����bmr� Â mr�bm Â ������} ��Ã=Ã ���O�<n�� Â�Ã �R�)��n��=�����b�<n)�Rmr���R�h�¦���)�)�O��W

×Ì}9���sòÄ���r�Rm�� Â ½�� � �smr�<n9¬��Rm��¡�+º��Omo½�� � �b�b�O�)� �Rmr���b�)�Omo½ÝÜ�mr¿��:���1½eô�
1�<n)� Â �¯¤£�R�b�\mr���Rmr�b� ÂØ ½?ô�
1�<n�� Â �bm��bðU�R�<�<n)m ÂVÂ �b�b���O�Í�"�Rmr�b�R�V}�m Ã¯� �<®�b�"�R�)�X®���b���p�����Rmr� �Î�)m��=��»U��m��=nf�O���Om��b�O�
���R�<�On��O�b�b���{n��)���b�<À?�O���+º�m��<� �b�R�Î�b�O�L�b��n��R�<�R�Ì�Oº��Rm5Ü�mr¿��:���b�A©-�"�Rm%òÄ��óÊ����� � �b� Â Y T$ß Ó
�b�b�¥�=� Â à«� ß Ó Ü�mr¿��R���|­&» � �b�b�f�X��Q¹�X��� � �"�R�<��Ü�mr¿��:���µ© SqT$ß Ó ­����b���R�<�R��n�º�mr�)����}�mr�R�)�
� � ���O�X���b��n)�R�\}��b�b¬��R�r�)�R� � �X���=�R�R��À ®�=�b�)�O���R���Om��b�O�´ðU�O�3®���=�b�R�<�b�b�p�b�O����n ��Â ���)�O�s§um��=mo½
�R�*�b�)�Omrn)�R�p�b�=�p�X� Â mrnB�R���Rmr�b�R��ðU�R�:®���b�b�O�)�b�b�«�=�R��} ��ÃbÃ �r�R�)¬u®�b�=�����<�R�b�O�R�pmr��¾��b��®���b��m���½
¬��RmonU¿ � �V�b�R�½ðU�O�)�<n)m ÂVÂ �b�b���"�Rmr�b�R�U§����<�R�R�*`qmr�b���b�On���m��rm��R�{n����1� Â �O�)m��<� �b��¾��X���Ù
1�)�5º�m��<�
m��£´ÒD�c�¶�¿ � �)���O�<n��O���on:�

×Ì}9���Á���b���R�r�R��n)��¸s�����b�+n)À?�O���±�O�)�O�R�b��nÁ�Rmr�b��©?À&®�b���bm��U� Ã ®��n��O�)�O�«`Áj Ã �R�<m Â �R��n���� � nÝº��R�b�=m����:­
¾��=À?� Ã ���rn)�b�b�A�b�O��`q�b�R�<��m��O�bmr¿��:���b�O� ó ®�b�9�=�R�£Y T$ß Ó Ô SqT$ß Ó }�m Ã¯� �)®�b�"�R�<�����b�V�R��n��{n��O�b�R�
Ø
§umr�bm��O��»��bmr�5� Â <Ú^ÎHÜÛ*I�Ø*J�Ñ 8 I�k�J�Ñ 8 k�J�Ñ 8 Ø*J�Ñ´Ý(EutXv�w x �mÞ ¿��O�)�)� � � �¯�O�p�)mr�b����}�mr�5¾���½
�)�R���b�b���<�<n(®���)¬��O���)mr�b�ßÛ�k�Û�Ñ=»�¼(Û�Ñ=»�¼(Û�Ñ�»"k�Û�Ñ´Ý*�X}�mr�V®���bQ��O�)�O��§um��bmr�R�h�)mr�b�¹@¯½ ®K��¯�O�)�|®���=����»
�bm��Um��=�b�R�<�R�n��½ ®K��¯�O�)�|®���=�����3K���n��R���b�O��¾��b�X��� Â ��»3�X��Q������r� e ��Â�Ã"� �b�O��n��R�����r�Rm�� � Â ®��Q�m��
���b���O�)�R��n�º��O�)�b�O��»�¿��O�)�b�<�Rmon��R�{nU�)mr� �«�b�R�q���O��� Â n�� ®K��¯�O�)�����=��������ô�� ÂVÂ �������r�R�qd��O� Â ����½
e ��Â�Ã"� �b�O�*n)�R�Î�b��n��O�«�b�R�Î���O���R�"�R�=�R�Î�+j Ã �R�)m Â �O��n��R�r���O�Î���R�bmr�b���b�=���R�Ì���=À�k�C\¸·�����
¾��b���=C=�o¼(k
�R�Om���n�m�� ì �Rmr����­B�bmr��`qm��b�O�R�r¬ ��ÂVÃ¯� �b�R��n��O�A�b�b�Amr� ì �Rm��¯�|­B�=m����<�R�<�b�rn)m��R�<�R�b�=�
§�mr�bm����b�b�sm Â ðU�O�)���r�Rmr� �¹�b���R�¹�bm���§um��=m�� � �=�b�
d��R� Â ����½�¾��=À?� Ã ���on��b�b�=�
�����b��� �p� � �¦���<m��)��n�m � �/�b�O��} ��ÃbÃ ���O�)¬�®�b�b�r�<n)�����b�r�R�«º��R�)�=�R��¿��R�<�)� �bmr�R�b�O�b� e ��ÂVÃ¯� �=�R��n��O�
¿��R�<�)� �bmr�R�b�O���<n����)¬h���b���R�<�R��nR�X}9���5À&®�b�b�{n��R�qðU�R�3®���b�b�R�<�b�b���O�s�b�O��§�mr�bm��O�=À � � Â �1� Â `Áj*½
n��)� Â À-�����b¬�®�b�b�on��Om��b�O���=�R��} ��ÃbÃ �r�R�)�{n��)���b���O�Vº
®���b�)�O�b�0�Om���º��Rmon��O�)�R�B�b�Om��OnR»*�X�
�O�����=�b�R�<�
d��R� Â ����½ e ��Â�Ã"� �b�O��n��R�á���b�)�O��n:�5���Rm��=�¡} ��ÃbÃ �r�R�<¬�®�=�b���{n������b���O�Ê�X���"�R�á�Rmr�b�R�Ê¤ám��=¬��R�
¿ � �¹Ø*��à5�R�=�}ñ��X���*n)m��<m��R�<�b�b���)��� �b�<���|}�m������R�X���b��§�mr�bm��O�=À � � Â ¬ª���b�h�b��n)�R�����R��®�b� ¬*�)mr� ��½
n�m����b�b�¹�b�R�
�q� � Æ<�O¬*n)m � � �b�O�
@Í�b�b�ß�¯½Ý¾���n)�Rm��r�f�b�R� e ®�b�b���{n��)���b���O�\�¯�O�)�R� �=�b�On/º��R�<�b�R��»
m��p�b�O���q���ªj�m���º��O�)�b�O�s���"�R���bm���� � �����)mr����n)m � �b�O�0�b�O� e ®�b�b���{n��)���b���O�0¿��O�3®���=�b�R�{n:»b�bmr� ��Ã ½
n�m Â ���r� e ®�b�b�r�b�b�f�R�<�)�Rmr� ��n�º�mr�)���

×Í¸·m�¬*� � �¯�+º��O���b�b�V�R�<�R�R�=��n}ô��Rmon��R�*��®���b�b�R�5m Â ¾��b�<n����b�h¿ � � ¼3ïf¸s�����X�Ý�{n��bm���¸¹m�¬*� � �"�+½
º��O���b�b���<� �b���O� ��n«¬ ��ÂVÃ �R�b�<m��R�{n:»�¿��O�)�b�<�Rmrn)�R�{n/�)mr���=m�� 5 �O� � �X���b�R�rm��bmr���u¾��=���ÁC��r¼3Ñh�R�Om���n
m�� ì �Rmr����­U�bm���¸·m�¬*� � �¯�+º��O���b�b���)¬ ��Â�Ã"� �b�O�*n)�R�¥©$Ñ�Ñ�áë�=�R� ì �3®�����R�)mr��n��R�=�)mrn3®��n&­U�b�b�A�b�O�
ì �:®�����R�O»Xm�� ì �Rm����|­Ä�bm��9�<�R�)�=�rn�mr�R�<�R�b�b��»|Ñ�PV¸s�����b�<�Rmon���§um��bmr���
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¾��=�bm��r�b�b�b�VC=�o¼(k�WX§ � �<�R��n�� Ã � � NX���5�b�O� 5 �O� � �X���b�OÚX� � �)�O�)�R�O�b��W=��­�§ � �)�O��n�� Ã � � NX�r�5�b�R��d��O� Â ����½
e ��ÂVÃ"� �b�R��n)�R��»1�|­B�<�R�<�b�rn)m��R�<�R�b�=�R��¿��R�)�=�)�Rmon��O�<n��O�5�q� � Nb���b�b�0�b��¿��R�<�b�)�Omrn)�R�{½
n)�R���q� � Nb�

×id��b��ðU�R� Â �Rmr�b�b�b�Ä¿ � ��ô�®��n)n)m����=�b���<¿��R�<�b�)�Omrn��O�)�b�=� Â �bQ5�b�R��} ��ÃbÃ ���O�)¬�®�b�b�r�<n)�����b�����R�Á®�b���R�=�
�{n ���<¬A���b���O�)� ��º
®��� ��n�º��R�<�b�R���

×µ���Om|�Rm��=� Â ¤ám��=¬��R��â �+º�m��)� �=�R�A�b�O���O�0¬�®�b�b�r�R�b�b�O�p¾�� �=�)���b�=�0�b� Â e ®�b�=���¦���)�R�U�O�)��®� ��n
�<m�� �¹�bm�� Â m��bm Â �������U� � � � �b�O�b�:���b��� Â �kmã·H �kÑäÁÈ{x3©{¼�éF¼3J�k � n���� Ó â�­+�

¾��r���/�=m��R�<�V`åI¯�R¬�n)�fÀ ®�=�b�)�O�£m Â `Áj Ã �O�)m Â �R��n��O� Â m��bm Â �����R�s�q� � � � �=�R�b�R���b���O� ¿ � � �k µ É Q ÈcbÁH
Ø*�b©7¼3c�­��b�=� �k ³ ÈtÌ Q Ècb�H³��cX©{¼:c�­+���Ý� ì � Â�Ã �R�)��n��=�)�R� � Â ���R�<�R� �b�=�On/�O�)��mr�=n��)mr� � À ®�=���=m��V�ªj�m¦���r�
¸ � �b��Ñ Â e �b�b�hÀ&®�b�5�bm����)���bm¦�����9¸ � �b��C Â e �
¾��=���1C=�r¼RØ��O�Rmr��nB�Rm��V���Om�� Ã m��O�bÀ&®�b�U���=n���} ��ÃbÃ ���R�<¬�®�b�b���=�b���b�R�B�ªj�m¦�����R��¸ � �b����}�mr���q� � � � �=�R��½
�:���b�u�b�R���b�O���ªj�m¦���r�R�¹¸ � �b��m��{n��bm��O� �ksHç��c�èç¼3c=�

ûbüÏæ �p���$��� ^;�Nÿ/^��A_  þ � �eþV^ ¥
}9����m Â ì �=� � �<m��On)�Rmr��¿ � �)���O�<n��O���on��«�q�)mr�b�Rm Ã �b�R�¦ô��Rmon��R�*�X���b�b¬�®�b�b�r�b�b� Â �bQAm Â ó ���r���b�O��òÄ��ó"½
� � �b��� Â �Rmr�s�R�=�3®��n)�R��mr� �b�R��`q�b�R�<��m��O�bmr¿��:�����O�<º��Rmon��R�{n�º��R�<�b�R��»¯�X�0�bmr�
� Ã¯� �*n����b�/d��R�<À-�������<����n)�
�b�O��à Ö ß Ó ½Bd��b�<n����b�b�Ä�*�b�9¼3Û��Äm��{n5�b�b�A� ��Â mrnÄ�*�b���Rm��h�q� � � � � Ã � � ô��R¬*�b�b�=�����R¬�®�b�b�on5º��O�)�b�O�
¬¯®� �b��n�����}�mr��§u�R�"�R�b�<�X���b�O���b�R��à Ö ß Ó Ü�mo¿��R���b��º�m��)�·�b�b�<� �¡���Rm Â mr�)� �*�b�b�V�b�O� S � ß Ó ½ÄÜ�mr¿��:���b�
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¾��b�bmr���b�b�=��C��r¼3Ñ�WX§ � �)�O�*n)� Ã � � NX�r�V�=�R� 5 �O� � �X���b�OÚX� � �)�O�)�R�O�b��W���­�§ � �)�O�*n)� Ã � � NX�r� Â mrn�¸¹m�¬*� � ½
�¯�+º��O���b�b�=»Ä�|­V�<�R�<�b�rn)m��R�<�R�b�=�R�0¿��R�)�=�)�Rmon��O�<n��O�h�q� � NX���b�b�i�=�*¿��R�<�b�)�Omrn��O�<n)�R�
�q� � NX�

¿��R�<¬�®�=�)�On9´Òk�Ñ�¶���}9���R�fº�m��<�V�Om��V§����)�O���"�RmX�=�R�q¤¥�O���r�R�b��®���b���Ä�=�R�Bà Ö ß Ó Ô S � ß Ó ½ ®K��"�R�<�����b���B�"�Rm
P���Øb�lk�¼3cX©-Ñ�­B� Â ©$���h§u�=À n��"�Rm�k�c à òÊm��¹��P�c Â ô��R�O��®� �b�:­Ä�Rm��=���R�{n������b�rnR�b}�m����Ý�*n)�R�b�<mrn3®��n��bm��O�)�O�
Ï ñ9�=�R�b� �bmr�b��½Ý§����)�R�<�)Ð£�<n��O�b�R�{n0�=�R�Ì�¯�Om���� Â mr�)� ��n��O�Í¾��*n)�Rmr�5�b�R� S � ß Ó I~Ü�mr¿��R���b�V�b�b�Ì�X� Â mrn
���b� �s�bmr��§u�R�"�R�b�<�X���b�O���b�O��à Ö ß Ó ½7Ü�mr¿��R���b�O�
¾��b���5C��r¼(�1» ì �Rmr����­��O�Rmr��np�b�O� e ®�=�b���q
�¬*�r�b� Â monp�������O�µ�"�On)�Rm��rm���n)�R�µÜ�mr¿��:���=�R�5`qm��FD�k�C¥� Â
Y T$ß Ó Ô à Ö ß Ó ®K��"�R�<�����b�����=À"�Rmr�b� Â � � n)�R�^ô��Omrn)�R�*�X���b�«�=m ÂVÂ nÁ�Om��«�q� � � � �f���b�Á�b� Â ô�
1�<n�� Â �
®K��¯�O���X��� S � ß Ó ½ÝÜ�mo¿��:����À ®���r�rnU�X����� � �0�=�*n)�R�����Rmr�¯�O�X���rn)�b�b�
�b�R���U� � � � �b�O�b�:���b��©-§�� Â ��½Ý}�m�� ¬��5 �R��m Â ��» ¾;è ¼(­Äm��A�=�R�¡�9�)�=�b�b�R�=�<n ���b�·�O�b��®�=� ¬"�
�Ý�i���R�O�b�L���=À��bm��sYÄ» S �b�b�ÊàV½ÝÜ�mo¿��:���b��mr�<nV�b�O� e ®�b�b�r�6
1¬*���b�V���R�<� �b� � �)�)�O��»�mr�µ�R�=��¼(Û�¼3c�c
�������O� ó ®�����r�/©lÆ<���X��� �¹� � �¦���<m��)��n�m � ���=�R�5P��ªØ/� Â §����)�R�<� ­����O�3®��n��X���Ä� � �h���¯�O���b�=�)� �h� Ã"� ��n ���=�
d��O�<À-���r��� Ã � � �O�R�<�)�����b���b� Â S � ß Ó ½ÝÜ�mo¿��:���£mr�£�X���/à � ß Ó � �b�R�
à Ö ß Ó ½7Ü�mr¿��R���¥mr�£�=�R�LY T$ß Ó ©?â H
é/¼(J�k�­Ý½�d��=�<n ���b�\�b�b�\À<®�����on��X� Â mrn����b���b� Â e ®�b�b�r�6
1¬*���b���b�O�����b�O�u¾��b����C=�r¼3��» ì �Rmr���|­��R�Om���n
�Om��bmr���/�bmr�R�<�R� e ����®���r�s®�b�"�R�9�X����à Ö ß Ó ½7Ü�mr¿��:����»¯�b�R�
d��O�<À-���r��®�b�"�R�9�X����àf� ß Ó Ü�mo¿��R��� ¿��R�<�Ý®���=À n
���X��� � �b��`�¿��R��n��b�O���r�£���R�)�+n��O�b�b�Ì�b�R�·Y T$ß Ó ©-â H ¼(J�k�­�½Vd��b�{n ���b�=�pº�m��)�Ê�b���b�R� Â mrn0¬*�b�)�O�R�
�Om��<¬1�=�¦��� Ã¯� �¦���<m��)mr�R�{n��R�·�q�b���<�R�¡���=Àq�b� Â Ñ�C�DV� Â }�m Ã"� �<®�b�¯�O�)�����b�fm��s�=�R� Y T$ß Ó ©-â HëI
¼3J�k�­Ý½
d��=�<n ���b�·�O�b��®�=� ¬1��� Ã � ÂVÃ nR�
}�mr�
�Ý��n)�R�b�<mrn(®�ªn��R�¡�=�R���"�Rmr�b�R� e ®�b�=���¦���)�R���"�RmqD�k�C��b�=�\P���Øp� Â~Â ®�b�)�<�R�¡� � �Rm��=���R�{n��R�r�rn��)�Om���»
�b��Q��"�Rm��=� ®K��"�R�<�|®���b���Ä�bm��B���r�Rm�� �=� 5 ���bmrÀ?�<�Rg*�b�O�b�Ä�X���"�R�����Ý�«�b�O���q���(j=mr�Áº�m��<�±�Om��b�O���b�R�Á§����)�O�

¼3c�C
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¾��b�bmr���b�=�b�fC=�o¼:ØbWX} ��Ã=Ã ���O�)¬�®�b�b�r�b�b�f�b�R���ªj�m������O�¹¸ � �=� Â mrn �ksHç��c�èç¼3c=�

���=ÀÄ�Rm��=���Ý��n��O�b�)mon ®��n
¿ � �<�Rmr�b���R�{n��O���rn��b�=�²�bm��V���=�b�R�<�0�Ý��n��O�b�)mon ®��n±�X��� �b���O�<n)�R���on:»��bmr� ��Ã n�m Â ���r�
e ®�b�b�r�b�b�s�O�)�<�Rm�� ��n±m��<nR��}��R�«D�k�C·� Â §����<�R�±�b��n±�Om��b���Ý��n��R�=�)mrn3®��n±¿ � �²�R�=�Áï�cêé²ëLJ�l&â Ó ©?�b�R�ó � ¬*�b�9�X��n��Om��b�O� 5 ���bmr�b��¿ � �¥Ñ��>DpE�â¹­&»��b�R��P��ªØA� Â §����<�R���OnÝº�� ¼ìé²ëLJ�l+â Ó ��}�mr�wô��Omrn��O��½
�X���=�b¬�®�b�b���=�b�/�R�{À � ����n��b��� �p�b�O�Ä} ��ÃbÃ ���R�{¿ � �<¬�®�b�b���=�b�b��}�m�� e ®�b�b���O�Rmon��"�On)�3®����nBn,
 Ã m��<� �b�R�{º��Om��<�
ï=�ÅØ Â �R��¤î®���b�)�O�b�h�b�R� e ®�b�=���b�b�
º��O�)�b�O�sÑ«�q�b�r�)�9Ñ�C�D
� Â �Rm��<¬*�b�¦��� Ã¯� �¦���<m��)mr�R�{n��R��§um�� ��n�©OÏ<@¯½
�q�b���<�RÐ*­�¿ � ��Æ<�Ä��c�E�GÄ�Rmr�b���O�<n��)���b�on:»ª� Â �O¿��O��n��b�O���������R�)�+n��O�b�b���b�R�qY T$ß Ó ©-âzHÕ¼(J�k�­�d��b�<n����b�b�
m��¡�=�R�¥Y T$ß Ó ©-â¢H~I�¼(J�k�­9d��b�<n����b�\�R�b��®�b� ¬*�R� Ã � Â�Ã �R���Á}�mr�fd����b���=�R���q�b���<�«�b�b� m��b�<�Vd��Rmrn{½
�X���=�R�5º��b�)�=�
�&j Ã �R�<m Â �R��n��O���u���b�X���b�¹�b�O� e ®�b�b�r�R�<���R�b�=m��)�<� ��Ã n�m Â mr�R�{n:��}�m���� � �¦���<m����ªn�m � �p�b�R�
@¯½Ý§�mr� ��n��R��m��{n��bmr� Ã �R�{À?�R¬�n:»"� � �b��Qpm ÂVÂ �R��¾���n��Om��r��¿ � ����mr�b�:��� Ã"� �����)mr�)m��O�<n)� Â §um�� ��n�¿ � �<�X����½
�b�O�p�)mr�b���1}�m��O�)�R��§um�� ��nBn��)�Om��=n ®K��¯�O�)�|®���=�����b�=�0¬ª���b���X����� � ��º�m��O�b�R�B�bmr���O� Â } ��ÃbÃ �r�R�)�rm Â mrn
���=À?�=�Rm��O�R����`q�q�X��n��<m�� �f���r�Á�<�R�b��º�mr� �*n)m����O�<º�mr�R�)�O��»��bmr�Ä§B®���b���Ä�b�b�«�Ý��n��O�b�)mon(®��n��b�R��@"½7�q�b���<�Ä� �
º��Rmrn��=�R�����b�R�b�<�On)�R�R��»"�=m��Ä���O�����=�9� � � � ��Ã n)m��<� �b�R���q� ÂVÃ �O�h�¯� � �X��� ��n��+n�º��O�)�b�O�s¬ª���b���=}9���R�
º�m��<�A�bm���âzHÕ¼3J�k Ô âzH ��J�k«d��O� Â ����½ e ��ÂVÃ"� �b�R��n)���"�On��)��� ��n��+n:�|}�m���@¯½7�q�b�r�)��º��R�<�b�R�¹� �
�)� ��º���� �¹�Rm��=���R�{n��R�r�rnR»1�=m��B�bm��O�)� e ��ÂVÃ¯� �b�R��n����bm�� ��n Â �O�b���<m�� ��n��X����m��{n:»1�bm������r� � �=m������R��� Â n��
���O�)�On)�R�b�=�0m��h�b�O� Â H�½ ¼(Û�k«d��b�<n����b�¹��� Ã � Â�Ã n5º � �<�b�R�·m��<nR�
}��R� e ®�b�b�r�¦���<�R���X��n/�Om��b�¥Ï e ®�b�b�r�X���b�=�b�)�Omrn��OÐ·¿ � �L�:�=�B¼3c¹¬�����»����Ò�����bmr� e ®�b�=���b�b�¹À?�b�b¬�n�m � ½
�bmr�R�<n��*�b�9���=nR»"º��R�b� �bmr� ó �)�Og1�=�R�b�«�b�O� e ®�b�b�������)�O�)���bm��9���=Àqº��O�bm����/¬1���f���=ÀU�=m�� ó �)�Og*�b�R�b�

¼�¼3c
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b)a)

¾��b�bmr���b�b�=��C��r¼(�1WX��­�ô��Omrn)�R�*�X���b�1½ e ®�b�b�r�6
1¬*���b�sÀ ®�=��òÄ��ó���}�mr�²���O�)�+n��R�=�b�ám Â à Ö ß Ó ½ÝÜ�mo¿��:���
º�m��<� mr�\�b�R� S � ß Ó ½7d��b�<n����b� ��� Ã � Â�Ã n��=�b�£�O�R�{À<®�����on9� Ã"� ��n ��� m��\�b�O�²Y T$ß Ó ½
���<�b�b�b�O�b�<n����b�����|­�}��=�)� �Ê� Ã"� ��n ���b�R�Fd��O�<À-���r���=�R� S � ß Ó ½7Ü�mo¿��R���b�0mr�µ�X���
à Ö ß Ó Ü�mo¿��R���£¬ª���=�£�b�O�
Y T$ß Ó ©-âyH~¼(J�k�­Ý½7d��b�<n����b�\�¯�+¿�®� ��¬��R�<n�º��R�)�=�R�Ê©?���+½
�<n)�)m�� �=�R�rn)��§�mr�bm��O�|­+�

�=�R���R�\¬�®�b�b�r�R�b�b�O�²¸ � �b�«���R�)�+n��+n
mr�<nR��}�m�� 5 ���=mrÀ?�)�Og*�b�R�b�f���=À��=� Â e ®�b�=�)®�b�"�R�<�����b�A�"�On)�3®����n
�+º�m��<� �b�R�¥��c0�b�=�L¼3c�c0¬1������}�mr� 5 ���bmoÀ?�)�Rg*�b�O�b�«�b�b�¡�b� Â mon��bm�� e ®�=�b�����O�)� ��º�m��=�bm���¬��Rmon�º�m��<�
®�=�¯�O���bmr��§u�Rm��{n��b�=�
�b�O� e ®�=�b���{n������b���O�V�Om��b���R�<n)�R�r�rn:��`Umr�b�R�<�)�Omrn��Umr�<nU�Rmr�b� Â ®� ����mr� �b�<nq� � �b� e ®�=�b�o½
���R�)� ��º�mr�b�bm���¬��Rmon«º ®�b�b�<� �b�R�b�{º��O�<nR»����b�b�R�<�R�<�)�Rmon��«�<�R��n±�bm����X���R�L� ®� n�mr���0� � �b�A§����)�O�)�r�Rm��{n��b�=�
�=m�� ��n��<�R� � �X����n�� ®K��¯�O�)�����b��������»*�bmr���O�0�Om��b� Â e ®�=�b���rm Â mrn�¿ � �®kîíµc�À ®�b�=�<n � �b�O���b����� � �0���=�
�=� Â e ®�=�b���q
�¬*�r�b�Ä�R��n<À?�R�)�=�R���X}�mr� � �¯�O�A���R�X���b��n��R�¹§����<�R�)�r�Rmr�<n��=�b���R�0�<n��O���r�R�p�Om��b�O� e ��Â�Ã � � ½
Â m��<�5�X���O»X�b�R���bmr�9�¯�O�<n��O� e ®�b�b�r�R�<���R�b�=m��)�<���b�)mr�b��n:�

v.w*ï.wty z·}��¹¸�º»�
ì 
 Ã m��<� �b��`U�<���R�=�bm��<�)�5�b�O�Rô��Rmon��R�*�X���b�b¬�®�b�b�r�b�b�
���«�Rmr�b� Â � � �f�)mr�b�«m��«¾��b����C=�o¼3ï��X���)���O�<n��O���on:�
¾��b���b� Â ðU�O�)���r�Rmr� � �=�R��¾��b� � � Ã n�m � �b�)�{n(®���<¬��R�£�b�R��� � n��O�£�b�=�£�b�����b�O�¥ô��Omrn)�R�*��®���b�=�R���R�<��m��=n
�<m�� �¡À&®�b���=m��«�ªj�m������±¸ � �b�«�Rmr�b�f�9�)�b�b�=�R�b�{n ���b�=�<º����b�)�<� �b�Rmr�b��mr� �b¬��Omrn�¿ � �Çð ÈtÉ Q Ètbñ H×C�Ø�è Ñ¡á
�=�b�¹À ®�=�5�bm����)���bm�������¸ � �b�»ð x,ÈcÌ Q Ètbñ H C�P�èµk;áp�|}�m����b� Â monÄ¿��O�)�b�=�b�b�R�=�R� Â mrn<n����O�)�O�A�q� � � � ½
�=�R�b�R���b���O�s�<m��b� �k�È2É Q Ètb"H c­�Òc�ï�èµc­�Òc�Ñ«�b�b� �k¯x�ÈcÌ Q Ètb"Hçc­�Òc�k�èµc­�Òc�k��
`q��º��b�)�b�uÆ<�Oº��Rmr�����1�=�Á�Rmr�b��¸ � �b�����O¬ ®�b�b�rnR�ª}�m��U�¯�O�)�<�R�)� e ®�=�b���b�=���b�O� 5 ���bm���� ÂV� �b���)�O�)�b�on�mr�R�<n
���b�5�b�R�5��� ®� Q��O�)�O�qô��Rmon��R�*�X���b�=À?�)�Og*�b�R�b���b�b�A�b� Â mon5���=�5�b�R�Ä¬*�r�Rm��=�R�)�O�A¾��b�<�����b��� Ã � � � � �b�O��½
�R���b�u�X��� �s�b�O��} ��ÃbÃ ���O�)¬�®�b�b�r�b�b�b�

v.w*ï.w�Ä ÅnÆÇ��}L¸�º»�����
¾����r��¿1m��O�Ä���+º��O���b�b��� ÂV� �b�O�h�Rm��=�R�5���=���Oº��Rm�� � �b�R�A�"�R�{n��O�b�R�b�=�R� e �<m��{n ���r���R�qº��b�<�b�R�±Æ<�+º��Om����
mr�s�b�O� ���<�b�b�b�O�b�<n����b�¡���O¬�®�b�b�rnR� ó ®�b���������
¸ � �b�O��º��b�)�b�O� ���<�b�b�b�O�b�<n����b�b�{ºÄ���b�)�<� �b�Rmr�b��mr� ��½

¼�¼�¼
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¾��=�bm��r�b�b�b�VC=�o¼3ï=W 5 � n)�î�b�=���b�¦���b� �ªj�m������a�b�b�ý�����bm������ëô��Omrn)�R�*��®���b�=�R�Ù�X��� � �b� Â ô��Omo½
n)�R�*�X���=�b¬�®�b�b���O��� }�m�� �9�)�b�b�=�R�b�{n ���b�=�<º����b�)�<� �b�Rmr�b��mr� �b¬��Omrn)�R� �¯�+n��)�����R�ð ÈtÉ Q Ètbñ HFC�Ø�èiÑìá³�b�b�;ð x,ÈtÌ Q Ècbñ HFC�P�èÊkLáp�

¬��Omrn)�R�A�Oº�mr�)� �b�O�hC��
�b�=�AC�PJá �R�<�)�Om�� ��n:�=}�m���`U�<���R�=�bm��<�)���<�R�b�O�A�b�R�Amr�0¾��=���bC=�o¼3ï����R�O�Rm���n��R�
¸·�O�)�)�=�b���R��À ®�=���Om��¹�Rmr�b�R�O���b�O��� � �s�)�O�b� ®���b�b�rm�� �h�b�b�¹º��O�)�b�O���b�R�<�X���r�s�bmr�R���bm�� ��n����O� � �b�=�R�<n
���O�R�Rmr��n:�
���Om�ðU�R�)�<�b� �b�O��»¯�Om��b�O�·� � �b�R�b¬*�<m��<n����������b���Oº��Rm�� � �b�O�·mr�h�Rm��=�R��¸ � �b��m��h�b�O���9�)�b�=�b�R�b�{n ���=�
�b�O�����Oº��R���b�=���R��¬�®�b�b���O�
�=�b�±�X���X��� �±¬ � ��®���<�R��n���d��b�{n ���b�=� Â ���bm Ã �b�¦��n)m � �=�R�9�b�b�<� �b�R��À&®�b�b�)�O�
©-�<m��O�b�A¾��b�<� �b�bmon)n�C=�ÒC�­+»��R�Rmr��n��A�<m�� ��»Á�X��Q¡�b�O�f`Umr�=ÚX�bQ\�b�O�«� � � �X���b���O�)�O��n��O�Ù© �k[ÃË��c�­
�b��½
���O¬�®�=�b�rn)�R�«¸ � �b�O�±�bmr�U¬ � ��®���)�R��n)�R�f�q� � �O�R�<�)���O�±�<�R�b���<n(®� �<n���»(� Â ���Ò���(���=n)����J�k(½7�q�b�r�)� Ã �3®� Ã �ª½
�)mr�R�<�R�¥�O�²¬¯®� �b�b�O����}9���b�R��º��b�<�b�R�L�<�b¬*�R�R�<�)mo¿��h���r����¸ � �b�R�²���R¬�®�b�b�on:�����R�b�p¸ � �b��º��b�<�b�Aï
Â �9�¦���b�h���O¬ ®�b�b�rnR�u�q� � ¸ � �b�«º��b�)�b�O�¥�b�<�Rmq@¯½Ý�q�b���<�/¿ � �¥��chE�G�}9���=�R�9�Rmr�b���O�<n��)���b�on:��¾��b���
C=�o¼(D¹�O�Rmr��n±�=m����U�=���)�<�Rg*�b�O�b�p�R� Â e ®�b�b�r�R�¥�����r�R��¿1m��O�¯ô��Omrn��O�*� ®���b�b�O�±�b�=�²�R�b�/¸·�R�<�)�b�=�¡�b�R�
�q� � � � �b�R�b�R���b�$�
���R�=�s¸ � �b�A�"�R�u®� n�mr��n«m��=�)�A�Rmr���R�=�h§����)�R�{À?�)�Og1�=�R�b����}�mr� ó �)�Og1�=�R�b�O�R�ÍÀ ®�=�«�bm�� e ®�b�b�r�<n)�����b�r�R�
º��R�)�=�R� Â mon
¿1mr�R� 5´ó ½eô7
���n)�b�R�<m��R�O�)� ©�¸·���)� � �bm5k�c�k�Ñ�­9�R�<�R�R�=��n:»��b���Rm��¥�Rm��=�R�R�r�b�R�¯ô�
1�*n)�b�R�<mo½
�R�O�Ä�bmr� �*n��)� �b�=�R���¯���R�*�b�«�+º�m��<� �b�R�A�b�O� ó �)�Rg*�b�O�b�R�O�h� Ã �<m��b���O�p¬ª���b��� 5 ���bm � À?�<�Rg*�b�O�b�R�<� �X���rn)�R�
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Dopplerkühlen Anregung

Seitenbandkühlen Detektion

¾��b�bmr���b�b�=��C��r¼(D1WÁòq�b���<�)�Rg*�b�O�b� �b�O�i¿�mr�R�7½tó��Omrn��O�*�X���b�b¬u®�b�=���R�=�R�pÜ���� � �b�O�Ù¼��ÒÑ Â �Í�����b���O�
} ��ÃbÃ �r�R�<¬ ®�=�b���b�=� À � �r���R�Ìm��µk�Ø Â �f�bmr�êó��Omrn)�R�*�X���b�=¬ ®�=�b���b�=���R�Ê���=À����r���R�
� ®���b�=�R�)���1�Ý���b�R�qÀ � �r���R�=�b�R�0¸·m��r��mr�)�R¬*�b�=�b�ÄNX�b�b�+n��=m���¾��b�<�R���=�b�±�{n ��n<n:»�� Âòq� � � � �=�R�b�R���b���O�µ�O� Â �R�<�)�R� � �=�R�f¬ � �u®���)�O�*n)�¡d��b�{n ���=�b� Â ���bm Ã �b�¦�ªn�m � �b�R�
�b�b�<� �b�R�=À ®�=�b�)�O���u}�m������+n��O�R�L¼3Ñ Â ��º��O�)�b�O�¡�R�b�9}��+n��O¬*n)m � �·�b�R�pô9�b����n��R�1½
�R�b�{n ���=�b�����R�*�=n��+n:�

º
®���b���O�£�X��� ó�m����b���Á¿ � �£�Om��b�O�9�b�R��ô��b�R�r���O�\���b�R��}�mr�/�Ý��n��O�b�)mon(®��n)�R� Â ®�b�<�)�R�\À&®�b��Æ<�O�b��¸ � �=�
���On��<�R�b��n����=À ��Ã n)m Â ����� e ®�=�b���b�=�V�Om��b���R�<n)�R�r�rnÄº��R�<�b�R���
¾��b���*C=�o¼3P9�R�Om���nU�b���B`U�<���R�=�bm��q�b�O�õó��Rmon��R�*�X���b�b¬�®�b�b�r�b�b�
�����r�R�Á¿1m��O�B¸ � �b�R���*}�mr��¸ � �b�R�fº��b�{½
�=�R� �)�Rg*�b�O��n�m��O���U���O¬�®�=�b�rnR»��¯�O��m��=�b�R�b� Â mrn9�b�O����®� � �b�{n��R�²¸ � �b�R�=À?�<�Rg*�b�O�b���=�b�£�O�b�b�O�b� Â mrn
�=�R�0�=m��R�=�)m����<n��O���U�Ý�µ�b�O��¾��b�bmr���b�b�=�¥�)mr�b�Í¿ � �µ�rm��b¬*�V�X��� �i�<�R� ��n����R�i�<�R�b�O��W 5 ���bm���� ÂV� �b�
© �k·HÙk´�ÒÑÁè�c­�ÒÑ�­&»7ó�� �b�O� ÂV� �b�
© �ksH c­�lï�ö�è�c­�o¼(­&»�¾Än Â �b�b��� Â�� �b�
© �k·H c´�ÒØ*D�è�c­�o¼(­Á�b�b��¾�j�m¦���o½
ÂV� �b�·© �kÌH c´�lc�ö9èFc­�Òc=¼(­+��}9�A�<m�� �¥�=m��f�¯�O�)�Omrn������O¬ ®�b�b�rn)�R�²¸ � �=�R�\º ®���b�)�O�b�²�b�O� e ®�=�b���b�=�
�=�R�B���b�b�O�)�O�0¸ � �b�O���=�b�)� �f� Ã"� ��n ����� Â mon)n�mr�R�{n��»òq� � n � �b�O�f�OnÝº��������=À?�b�Rmr�R�O��»��X��n��bm��5�O�V�O�)�{n
���R¬�®�b�b�on���¸ � �b�«�bm��±��®� � �b�{n��ìòU� � � � �b�O�b�:���b�q�b�b� �bm��±�R�b�r�On��+n����R¬u®�b�=�rn���¸ � �b�«�bmr�«�bm��O�b�)mr��½
�{n��ìòq� � � � �=�R�b�R���b����òq� � � � �b�R�=�:���b�r�R�²m Â ���O�)�Rmr� �£¿ � � �kNÃ�¼V�<n(®� �)�R�¥���"�R���bm���¸ � �b��»����=À
�=�R���bm���d��b�{n ���=�b� Â ���bm Ã �b�¦�ªn�m � �p�¯�+n��<m��R�"�R�hº�m��<��»b�*�b���b��º��O�)�O�*n)��mr� ����`qmr�b�����<�b�b�b�O�b�<n����b�b�7½
º����b�<�)� �b�Om��b�rm�� �b¬��Rmon�¿ � �¹C�öJáëm��h���r���R�A¸ � �=�R�h¬¯®� �b��n����R�<�)�Om�� ��n5º��O�)�b�O��»Xm��=�b� Â �bm���¸ � �b�O�
Ï7¿��R�<�)� �X��� �*n)�R�on�Ð����O¬�®�b�b�rn9º��R�<�b�R��»������ � ���l����Æ<�R�b��¸ � �b�«�X��� � ¾��=�)� �b�r�bQ·�=�R� e ®�b�b���<�Rg*�b�O�b�
�������O��¸ � �b�R�¹� � � �·�Om�� Â ����À ®�=�9¼ Â ���X��� �b���R¬�®�b�b�on�º�mr�)���
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¾��=�bm��r�b�b�b���=�o¼��=W e ®�b�=���b�b�F�3®� Â n��rm�� �b�O�¥���+º��O���b�b��� ÂV� �b�O� �Rmr�b�R�£�Oº��Rm ½Ý� � �b�O��½ e �<m��<n������r�¡m��
�=�R� ���<�b�b�b�O�b�<n����b�á�b�O�h���Oº��R���=�b�b��� � �Ê�rm��b¬*�0�b��� � �<�R� ��n��OW 5 ���bm¦��� Â ½
� �b�µ© �k�� k´�ÒÑ0èëc­�ÒÑ�­&»	ó1� �b�R� Â�� �b�Ê© �k�� c­�lï�ö�èëc­�o¼(­+»�¾Än Â �b�b��� Â�� �b�
© �k��çc­�ÅØ���èµc­�o¼(­��b�b�¹¾�j�m���� ÂV� �=�f© �k�� c´�lc�ö�èµc´�lc=¼3­+�

v.w�ï.w�� ��}(���! �#" �(�������G�%$& �'"��(���
¸·mon)À&®�b�b�r�R�b�=�R� e ®�b�=���R�±m��<nÁ�X��� e ®�=�b���O�/�Rmr�b�R� � �b�O� Â �R�b�<�R�<�R��� � �=�R� � �b�R��¾Än ��Â ���=�b�)� �f���=�b�+½
�)�5¬¯®���on��O�)�5� � �b�O� � �b�O�q¾Än ��Â ����¸·mrn<À&®�b�b���O�b�b�O� e ®�=�b���O�f¿ � �f� � �b�O��mr�«�b�R� Â e ���O�)�Rmr� �«º��b�)�b�
�bmr�)�b�O��m����Om��bmr���R��`�j Ã �R�<m Â �R��n��O� �=� ÂV� �b�<n)�)mr�R�<nR»¯���l����m��Î´(����¶$�"� Â ���O�)�Rmr� �¡�b�R� ô��X���*n)�R�bmr��½
À � � Â ��n)m � �=�<¿��O�����<�¯�Omrn)�b�b� Â mrnq�rm��b�R���)�O�V� � �b�R�b¬��On<n��R�0¬����b� Â mrn<À&®�b�b�r�R�b�b� e ®�b�=���b�b���Om��b���O�)�+n��On
º��R�)�=�R��»�� Â �=m��f� � �b�O�b¬��+n)n��V¬ � �*n)m��*�bmr�R�)�rm�� � Â mrn9�Om��b� Â � � � �R� ¬�®�=�b���O��»�º
®���b�<�R�b� Â mon9�b�R�
���b�=�R�)�O�·� � �b�R�iÏ<���R�<�R� �b�=�On�ÐVº�m��<�¥´(���=»)��c�¶��
� Â ¿ � �)�rm��O���R�b�=�R�V`Áj Ã �R�<m Â �R��nUº��b�)�=���O�)�{n Â ����mr� Â mrn)À ®�=�b���O�b�b�R�B�9�)�=�b�b�R�=�<n ���b�b�)¬u®�b�=���R���Rmr�b�R�
���b���Oº��Rm�� � �b�O�s�"�R�{n��R�=�R�b�b�O� e �)m��{n ���r���Ä�=� ÂV� �b�<n)�)mr�R�<n±´*�=¼R¶$�|� Â ���O���R�b�)��n����R�·�b�R�s���b�b�O�)�O�
� � �<�)� �b��®�����R�±�R� ÂÕÂ mon)À ®�b�=���R�=�b�R� e ®�=�b���O�/�¯�O�<n)�R�b�O�V�=m��R���R�«¬u®�b�=���R�=�b�R�q� � �±�b�b�/�X��� e ®�b�b��m � �
���b�Á�b�R�<�)�R�r�¯�O�ìó Ã �O�Rmr�R�R��}��R� e ®�b�b�r�¦���<�R��º��b�)�b�����¯�O���*�b�U���=À"�Rmr�/�Rmr�b�R�O���b�O�q� � �«���O�)m�� ��n)�OnU�b�b�
�X� Â mrn9º��=�)�b�V�*�b�
�Om��£�Rm��=�R�R�r�b�R��� � �£���R¬u®�b�=�rn:��}9�������=�b�R�<��� � � º��b�)�=� Â mrn<À&®�b�b���O�b� Â mon�m��
�b�O���9�)�b�=�b�R�b�{n ���=�s�b�O�����Oº��R���b�=�0���O¬�®�=�b�rnR�
�Ý�Ù�Om��b�O�s���=�b�R�<�R� ���+n��)��� ��n��b�b���<º��Rm��<�L�X���"�R�Ù�"�Rmr�b� � � �b�R�ç��� Â �Rmr�b��� Â �£���Oº��R���=�b��� ÂV� ½
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�=�R��»��b�R�b�O� Â monV�b�R�®ó��Rmon��R�*�X���b�b¬�®�b�b�r�b�b� òq� � � � �b�R�Ê�O��n�� � ���R�iº��R�<�b�R����}��R�0���R���<m(IF�b�O�
Ï Â mon)À&®�b�b�r�R�b�=�R� e ®�b�b�r�R�b�<Ð9m��{nq� � �"�On)����� ��n��+nB�bm�� ��nq�����b�5¬ � �<�)�O¬*nR»��X���b�O� e �)m��{n ���r�1�������Om��«�Om���½
�O�R�r�b�R� e ®� � Ã �O�5���b���R�)�O�b�R�hº��R�)�=�R�h¬ª���b��»��b�R�<�)�R�·���+º��O���b�b��� Â�� �b�O�·������� ì �Om��r���b�O� e ®� � Ã �R�<�
�Om��b�<� �b��mr�.-��O���"}�m�� e ®�b�b�r�b�b�V�Rm��=�R��¸ � �=�
¬�®�b�b�on��b���b�R�����r��� ì �Rm��r���b�R� e ®� � Ã �R�)�O»¯�=�X���b��®���b��m��
¿ � �µ�=�R�Lò � �<mrn)m � � � �b�R�f�b�O�f¾��b�R���b�5�b�O�V¬u®�b�=���R�=�b�R�Ì� � �b�O���B���Rm5��� � �)�<�R�Ì¾Än ��Â ½ � �b�R�«� � ½
�=�R�b�R���b���O�0/ m��{nV�bm��¹d����=�5�b�R�V���+º��O���b�b��� Â�� �b�O�i�+j1n��<� Â � � � �ç©*k1� Ñ2/s­+»q� � �X��-\�b�O�
e �<m��<n������¯¿ � ���=�R���<n �ªn�m��{n�mr�)� �b�O�¡¸·�O� �X���bmr¬¹�"�R�<� �b�)mr�R�"�R�sº�mr�)���|}�mr���R�)�{n��O�¡`Áj Ã �R�<m Â �R��n����R�=�
Â mrn<À ®�b�b�r�R�b�b�O� e ®�b�b�r�b�b��º��b�<�b�R� Â mrn/��� � -��O�L� � �b�O�*º � �r¬��R�Î¿ � �)���O� ��ÂVÂ �O�á´(��kª¶���¸·mrn/�b� Â3 � �{n��<� �b�)mon)n��b�O��`�j Ã �R�<m Â �R��n��/º��b�<�b� Â mon)À ®�b�=���R�=�b� e ®�b�b�r�b�b� Â mrn�m Â�Â �R��¬*���Rmr�b�R�<�R�\¾Än ��Â ½
� �b�O��� � �b�R�b�R���b�r�R� �b�b�)� �=���OÀ ®�b�=�<n:»����"�R���b�O�����R���<m(IL�=�R� Â mon)À ®�b�=���R�=�b�R� e ®�b�b�r�b�b�h�"�Rm��"�R�b���o½
n)�R���*}��O�)�X�����/º�m��<�V���b� �V�b�R�q�bmr�R��¿ � �)�rm��R���R�b�b��`�I¯�R¬�n Â mon��b�O� Â mr�bm Â ���r�R�
À ®�=���Rmr�b�5�b�R�)���<n)m����
e ®�b�=���b�b�f� � nÝº��O�b�bm����R�s� � �b�R�b�R���b�u¿ � �·�+º��Om�� � �b�R�·����� Â mrn<À&®�b�b�r�R�b�b�O� e ®�b�b���O�h�¯�O�R�Rmr� �b�b�+n:�
}��O�����Oº��Rmr�R»u�X�4-A�¯�Om��b�R�¡¿ � �)���O�<n)�R���on��O� e ®�b�=���R�<���R�=�bm��<�)�R�\�*�b���Rmr�¡� � �\�¯�O���O�b� ��n��On9º��=�)�b��»
º�mr�)�¡mr�¡¾��b���5�=�r¼6�0�R�<�b����� ��nR��}�m��±¾��b�bmr���b�b�=�p�R�Om���n9�Om��\��m��<n � ���)� Â�Â »|m����=� Â �=m��«�±®����7X��½
¬��Rmon�¿ � �®òq� � n ��Â �b�on�m Ã ��mr�R�)��®���b�r����n)�R�/���=À?���On)�������R�Vm��<nR�*}��R�#��k���� Â §����<�R�B�)�O��n Â mon Â mon)n��r�R�<�R�
§u�Om��<n)�b�b�
�X���Bà Ö ß Ó Ü�mo¿��:���0������}9���X��� �fº�m��)�V�bmr� 3 ��� � �<�R�<�R�R�=������À��b� Â }�m Ã"� �<®�b�"�R�<�����b�9�"�+½
n)����� ��n)�On:�1���OmX�Oº��Rm|� � �b�O�0��mr�=nq�O���b�<�Rm Â mrnq�=� Â òq� � n ��Â �b�on�m Ã ��mr�R���b��n��R�<�)� �b�Om��b�b���)��¸²®� ���rm�� ��½
¬��Rmon��R��W

¼������Rmr�b�¡� � �b�O�F�<m��b�ám Â à Ö ß Ó ½{d��=�<n ���b�á�b�b�á�)�O�b�b�R� ¬��Om�� 3 ��� � �)�O�)�R�O�b�R�rm�� ��n¹���b�O�5}��R�òU� � n ��Â �b�rn)m Ã �rm��R�B�b�+n��R¬�n)m��R�{n��1�=�só1n)�)�O�b��mr� �*n��+º�m��<� �b�R�scV�b�=��k�ö�c�dq®���b���O�)�Rmr���bmr�)�)�O�|Û��O�

k1��`Umr�0� � �0m��<nBm Â à Ö ß Ó ½7d��b�<n����b���1}��O�ròq� � n ��Â �b�on�m Ã ��mr�R���b�+n��O¬*n)m��O�<nÄ�b��� 3 �r� � �<�R�)�O�R�b�O��mr� �*n
�b�R�����b�b�O�)�O�·� � �=��m Â ���O�)�Om�� �s�+º�m��<� �b�R��k�ö�c«�b�b�·ï�c�cVdq®���b�r�R�<�Rm����bm��<�)�R�XÛ��R�
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YIq�Y � Y } | UZ} VA��^hXZY U5� XZR`Y U R �+�!T ��| �8þÿ��¼��� V
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ÖGÚ�Û ÙñÜ6Ì©Í�Î�ãéÌZRÔçdè1Øéá(ÎÐè©ÏNM|Î�Í�Î�ã P Î.RóØ�Î�Ìk×�ÜÝÌ©Í¶Î\RÔÌ©àÐÎ�Ó4Ì¾Õ6Î�ê ßÚ©è©ÓóØéÙ�Î�Ï|Í©Î�Ì¶ê�Ü6Ì©Ì�ä

åPR4Î ó Î�Ü6ÓWR4ãARÔÎÐÏjÚ©Ì�ÕyÎ.RÔÌ�Î�ã�Î.RÔÌ�ÛoÜ6çdè©Î�Ì � Ú�Ü6Ì1Ø�ÎÐÌZRÔÌ�Û~Ò6Ïjá(ÜÝØ�R4Ò§Ì©ãjæ�ÏjÒ§àÐÎ�ãjã|Ò§Ïjã�Î�Ï|ãjçdè©Î\RÔÌ1Ø�á�R4ØbÍ©Î�ÌrÑ6Ò§ÏUâÓ`RÔÎÐÕ§Î�Ì©Í�Î�Ì�ü�ÏjÕ§ÎÐ×©ÌZR4ãjãjÎÐÌ�á ßÒ§Õ§Ó`RÔçdè�ä�ÖGÓ4ÓÔÎ � Ò§Ï�Ü6Ú�ãjãjÎlØ�àÐÚ©Ì©Õ§ÎÐÌ;Û ßÚ©ÏGÎ.RÔÌD�kÚ�ÜÝÌkØjÎ�Ì©Ó4Ò§Õ2R4ãjçdè©ÎÐãO��ÜÝØ|Ø�Î�ÏÌ©Ü6çdè?Í©Î�á P çdè©ÎÐárÜ¾Ñ§Ò§Ì < R4Ï�Ü6ç(Ú©Ì©ÍP�nÒ6ÓÔÓÔÎÐÏyÙ½Ú©ÏjÍ©ÎÐÌ?Î�ÏUÛ ßÚ©ÓÔÓóØzä�òGÜÝçdè©Í©Î�á Í©ÎÐÏ ú ÎlÙñÎ\RÔã Û ßÚ©Ï9ÍZRÔÎ
ó ÎzÜÝÓWRÔã
RÔÎÐÏj×�Ü6Ï|ê6Î\R4ØÿÎ�Ï|×©Ï�ÜÝçdèkØ�Ù�ÜÝÏ�ôkÙ�Ü6Ï�ÍZR4Î � Ü6Ó4ÓÔÎQ4~è�Ü6Ú©æ�Øjã ßÜ6çdè�ÓWRÔçdè
ÙñÎÐÕ§Î�ÌrÍ©Î�ã�× ÎÐÍ�Ü6á
æ�Û Ø�ÎÐÌ � Î�Ì�âãUØ�ÎÐÏjãéà�Ú©á  �è©ÒÝØ�Ò§áqÚ�Ó4Ø�R4æ©ÓWR4Î�Ï ; ÌZR4çdè1ØéÙ�Î.RóØ�ÎÐÏ½Ñ6Î�ÏUÙñÎÐÌ©Í©×�Ü6ÏÐäì�R4Ø½Í©ÎÐÏéÌ�Î�Ú©ÎÐÌíÓWR4Ì©ÎzÜÝÏjÎ�ÌîË�Ò6Ì©Î�Ì�ÛoÜÝÓÔÓÔÎyã|Ò§ÓÔÓóØ�ÎBÎÐã½Í�Ü6è©ÎÐÏéá�R4Ø�Í©Î�Ì¶ü�Ï|ÛoÜ6è©Ï|Ú©Ì©Õ§ÎÐÌíÜÝÚ©ã½ÍZRÔÎÐãjÎ�Ï � Ü6Ó4ÓÔÎá ßÒ§Õ§Ó`RÔçdèîã|Î.RÔÌnô©Î.R4Ì��kÚ�Ü6Ì1ØjÎ�Ì©Ó4Ò§Õ2RÔã|çdè©Î�ãR��ÜÝØjØjÎ�ÏRàÐÚíÏjÎ�Ü6ÓWR4ãAR4Î�ÏjÎÐÌ�ä
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@ @VU�@ W
X î¤î ë�K WZY�X�D�[ ë]\_^ºì Wa`\ D�[�b ^ ì b ëdcOegf ^�í h�i
ë bQY ë
Ë�ÌMÍ©ÎÐá S Ü6æZRóØ�Î�ÓõßÚ©×�Î�Ï�Í�ÜÝã�ò0ÜÝãjÎ�Ï|ã � ã|ØjÎ�á Ù½Ú©Ï|Í©Î�ÌÞÍ©ÎÐÏ�ÖGÚ�Û~×�ÜÝÚÞÚ�Ì©ÍMÍZRÔÎîò Î\RÔã|ØjÚ©Ì©Õ�Í©ÎÐã Ps� âãUØ�ÎÐá(ãõ× ÎÐãjçdè©Ï
RÔÎÐ× ÎÐÌ�ä0åPRÔÎ�ã|Î�Ï�ÖG×�ãjçdè©ÌZRóØjØ9Õ2RÔ×�Ø�Î.RÔÌ�RÔÕ§Î ù RÔÌ1ÙñÎ\RÔã|Î(àÐÚ©á æ©è � ãARÔê�Ü6Ó`RÔã|çdè©Î�Ì;ÖGÚ�Û~×©Ü6ÚÍ�Î�ã Ps� ã|Ø�ÎÐá(ãÐô.à�Ú©ÏRj6Ú©ãUØdÜ6Õ§Î�Ú©Ì�Í¶àÐÚ©á�Ø ßÜÝÕ§ÓWR4çdè©Î�Ì ú ÎlØ�ÏAR4Î�×.-
� ßÚ©Ï Î.R4Ìyè©Ò�çdè�ã|ØdÜÝ×ZRÔÓ4Î�ã&ò&Ü6ãjÎÐÏjã � ãUØ�ÎÐá ãjÒ§Ó4Ó4Ø�ÎÐÌyÍZRÔÎ,× ÎÐã|Ø�ÎÐÌõÑ6Î�ÏUÛ ßÚ©Õ§×�Ü6Ï|Î�Ì P æZR4Î�Õ§ÎÐÓÔè�Ü6ÓóØ�ÎÐÏ Ñ§ÎÐÏ|Ù�Î�Ì©Í�ÎÐØÙ�Î�Ï|Í©Î�Ìnô,Ü6Ì�ãjÒ§Ì©ãUØ�ÎÐÌ�áqÚ�¬¾Í©Ü6ã Ps� ã|Ø�ÎÐá ÙñÎÐÕ§Î�Ì�Í©Î�Ï ó Î�ÓÔÜ>��ÜÝØ�R4Ò§Ì©Î�Ì*Í�Î�Ï P æZR4Î�Õ§ÎÐÓÔè�Ü6ÓóØ�ÎÐÏGØ ßÜ6Õ6ÓWRÔçdèÌ�Î�Ú_M|Ú�ã|Ø�R4Î�ÏUØRÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�ä
åBÎÐÏRË�Ì1Ø�Ï�ÜÝçzÜzÑhR4Ø � âwü���ì Ù�R4ÏjÍîá ßÒ§Õ§Ó`RÔçdè©ãUØ�ã|Ø�Ü6ÏjÏRá�R4ØñÍ©Î�á ÏjÎÐã|Ø�Ó`RÔçdè©ÎÐÌ@k�R4ØdÜÝÌ�â P ÜÝæ©èZRÔÏwâwò&Ü6ã|Î�Ï�Ñ6Î�Ïwâ×�Ú©Ì©Í©ÎÐÌ�ô�RÔá � Ü6Ó4ÓéÍ�Î�ã < Ò§è�Î�ÏjÎÐÌ1Ø|â �6¥§¥³ó R4Ì©Õ§ÓÔÜ6ãjÎÐÏjã
áqÚ©¬ýÎÐÏ�Ü6Ó4ãjÒ?Ü6Ú�Û�Í©Î�á à�ÎÐÌkØjÏ�Ü6Ó4Î�ÌøË�Ì1ÑÝÜ6ÏUâ
ú Ü6ÏjÏ|Î�Ì
á
Ò§Ì1Ø�R4Î�Ï|ØRÙ�Î�Ï|Í©Î�Ìnô�Ü6Ú�ÛbÍ©Î�á¿Ü6Ú©çdè
Ü6ÓÔÓ4Î�Ü6Ì©Í©ÎÐÏjÎ�Ì S Ò6á(æ�Ò§Ì©ÎÐÌkØjÎ�Ì¶× ÎlÛ~Î�ã|ØARÔÕ6Ø�ãAR4Ì©Í�ä�åBÎ�Ïü���ì áqÚ©¬øã|Ò�Õ6Î�Í©Ï|Î�è1Ø�ÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�ôyÍ�Ü6¬øÎÐÏ�Ü6ÓÔã
Ï|Î.R4Ì©Î�Ï* �è�ÜÝãjÎ�Ì�á(ÒsÍ©Ú©ÓÔÜÝØ�Ò§Ï¾Ù�RÔÏ|êkØ�ä P R4Ì©Í ÍZRÔÎ
S Ï
RÔã|Ø�Ü6ÓÔÓÔÜ6çdè©ã|Î�ÌEÌZRÔçdè1Ø½àÐÚ©Ïéò0ÜÝãjÎ�Ï|æ Ò6ÓWÜ6Ï
RÔã�Ü�Ø�RÔÒ6ÌîÜ6Ú©ã|Õ§Î�Ï
RÔçdè1Ø�ÎlØzô©Ù�RÔÏ|ê1Ø½Í©Î�Ïéü���ì Ù�R4ÎyÎ.RÔÌ�Îõã|æ�Ü6Ì�âÌkÚ©Ì�Õ§ãjÎ\RÔÌ©ãUØ�Î�Ó4ÓÔ×�ÜÝÏjÎFl �>m âw �ÓWÜ�ØjØ�ÎRÚ�Ì©Í�Í�Ü6ã�ò&Ü6ãjÎÐÏjÓWR4çdè1Ø�Ù�RÔÏjÍ¤R4ÌkØjÎ�Ì©ã
R4Ø ßÜÝØ�ã|á(ÒsÍ©Ú©Ó`RÔÎ�ÏUØzä,�nÚ©Ï�j6Ú©ãUØdÜ6Õ6ÎÙ�R4ÏjÍ?ÜÝÌ?Í©Î�ÌMü���ì Î.R4Ì©Îr÷�Î�çdè©ã|Î�ÓÔã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì�Õn4~Î.R4ÌZRÔÕ§Î�ì ù à ; Ü6Ì©Õ6Î�ÓÔÎÐÕ6ØqÚ�Ì©Í?á~RóØõÎ.RÔÌ�Î�Ï� �è©ÒÝâØjÒ�Í�RÔÒsÍ©Î�RÔá Ö�Ú©ãjÕ1ÜÝÌ©Õ§ãjãUØ�ÏjÜ6è©Ó�Ú©Ì©Í�Î\RÔÌ©ÎÐá P æ ÎÐê1Ø�ÏjÚ�árÜ6Ì©Ü6Ó � ã�Ü�Ø�Ò§ÏÿÍZR4Î�Ö�á(æ©Ó`R4ØjÚ©Í©Î�Ì�á(ÒsÍ©Ú©ÓÔÜÝØ�R4Ò§ÌÕ6Î�á
Î�ãjã|Î�Ì�ä ú Î\Rsá�RÔÌ�RÔá(Ü6ÓÔÎÐÏ ì¶ÒsÍ©Ú©ÓÔÜÝØ�R4Ò§ÌiRÔã|Ø0Í©ÎÐÏ,ü���ìºÏ
RÔçdè1Ø�R4Õ�Õ6Î�Í©Ï|Î�è1Øzä�åPRÔÎ ú Ï|ÎÐÙ½ãUØ�Î�Ïwâ � Î�Ì�ã|Ø�ÎÐÏÍ�Î�ã½ü���ì á ßÚ©ã|ãjÎ�ÌEÎÐ× ÎÐÌ�ÛoÜ6ÓÔÓ4ãñã|Ò
Õ6Î�Í©Ï|Î�è1ØRÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�ô�Í�Ü6¬�Í�RÔÎ ó ÎoE�Î8�nRÔÒ§ÌEÜ6Ì?R4è©Ì©ÎÐÌîá~R4ÌZRÔá(Ü6ÓeRÔãUØzäåBÎÐÏGü��sØ�ÏjÜ6çzÜzÑhR4Ø � â�üp��ì àÐÚ©áÁÖGÚ�Û~æ�Ï ßÜ6Õ§ÎÐÌíÍ©ÎÐÏ P Î\R4ØjÎ�Ìk× ßÜ6Ì©Í�Î�ÏGá Ú©¬(ÎÐ× ÎÐÌ�ÛoÜ6Ó4ÓÔã½ÏAR4çdèkØARÔÕ
à�Ú©ÏG ZÒÝâÓÔÜ6ÏAR4ã�ÜÝØARÔÒ§ÌÅÍ©Î�ã(òÏRÔçdè1Ø�ÎÐã(Õ§ÎÐÍ©ÏjÎÐè1Ø(Ù�Î�Ï|Í©Î�Ì�ä�åyÜ6àÐÚÞÙ�R4ÏjÍMÍ�Ü6ã P RÔÕ6Ì�Ü6Ó�àÐÚ©á ü�Ïjà�ÎÐÚ©Õ§ÎÐÌðÍ©ÎÐÏ P Î\RóâØjÎ�Ìk× ßÜ6Ì�Í©Î�ÏEÜ6Ì�Õ§Î�Ó4Î�Õ6Ø(Ú©Ì©ÍøèZR4Ì1Ø�Î�ÏrÎ.RÔÌ�Î�á æ Ò6ÓWÜ6Ï
RÔãAR4Î�Ï|Î�Ì©Í©ÎÐÌïü�ÓÔÎÐá(ÎÐÌ1Øq4oàÝä ú ä� ZÒ6ÓÔã|ØjÏ�Ü6è�Ó4Ø�Î\RÔÓ4Î�Ï ; ôÍ�Î�ãjã|Î�ÌëåBÚ©Ïjçdè�ÓWÜ6¬§ÎÐ× ÎÐÌ©Î�Õ§ÎÐÕ§Î�Ì ßÚ©× ÎÐÏ�Í©Î�ã�òÏR4çdèkØjæ Ò6ÓWÜ6Ï
RÔã�Ü�Ø�RÔÒ6Ì�Ú©ár? ® s Õ6Î�Í©Ï|Î�è1Ø¤RÔãUØzô,á�R4Ø9Î.R4Ì©Î�Ï �è©ÒÝØ�ÒsÍZRÔÒsÍ©ÎRÚ©Ì©Í(Î.R4Ì©Î�á P æ ÎÐêkØjÏjÚ©á(Ü6Ì�ÜÝÓ � ã�ÜÝØjÒ§Ï�Í�Ü6ã P R4Õ§Ì�Ü6Ó©×�Î.R�Í�Î�Ï�Ü6Ì©Õ§ÎÐÓÔÎ�ÕÝØ�Î�Ì � ÏjÎo�kÚ©Î�Ì©à�Í©ÎlâØjÎ�ê1Ø�R4Î�ÏUØzä�åBÎ�Ï�ü���ì�R4ã|Ø�Ï
RÔçdè1Ø�R4Õ9Ï|Ò6Ø�R4Î�ÏUØzô1ÙñÎÐÌ©ÌEê6Î\RÔÌ©Î�ÖGá
æ©ÓWRóØ�Ú©Í©ÎÐÌ©á
Ò�Í©Ú�ÓWÜÝØARÔÒ§Ì�Ì�ÜÝçdè©Õ§ÎÐÙ�R4Î�ã|Î�ÌÙ�Î�Ï|Í©Î�Ì�ê�Ü6Ì©Ì�ä åPR4Î � Î.R4Ì>M|Ú©ã|Ø�Ü6Õ§ÎqÎÐÏ|Û~Ò§Ó4Õ6ØBá�R4Ø ù R4Ó4Û~ÎqÎ\RÔÌ©ÎÐÏGÑ§Ò§Ï�Í©ÎÐá ü���ì Î\RÔÌ©Õ6Î�×�Ü6Ú�Ø�Î�ÌAl �§ö â �ÓÔÜÝØjØjÎ6ä ú Î.R�Í©ÎÐá Ñ6Î�ÏUÙñÎÐÌ©Í©ÎÐØjÎ�Ì¶ü��õìîâtk � æ��yã ßÜÝÌ©Õ§Î�Ïñò0ì]� ö � ö âw  ù Ö P R4ã|Ø�Í�Ü6Ï�ÜÝÚ�Û à�Ú�Ü6çdè1Ø�Î�ÌnôÍ©Ü6¬
Î�ãq÷�Î�Õ6Î�Í©Ú©Ï|çdè?ÍZRÔÎ(ÖGæ�Î�Ï|ØjÚ©ÏqÍ©ÎÐã�ü���ì Õ2RÔ×�Ø�ôZ×�Î.R�Í©ÎÐÌ©Î�ÌMê�Ü6Ú©á ì¶ÒsÍ©Ú©ÓWÜ�Ø�RÔÒ6Ì�×�Î�Ó`RÔÎ�×�RóâÕ6Î�ÏyÖGÏUØõÜ6Ú�Û ØjÏAR4Ø|ØzänåPRÔÎ9÷ÝR4ÏjêkÚ©Ì©ÕEÍ©ÎÐãõüp��ì¶ã�ê�Ü6Ì©ÌøßÚ©×�Î�Ï|æ©ÏÝßÚ�Û ØyÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�ô�RÔÌ©Í©ÎÐá¶ô Ì�Ü6çdè©Í�Î�á ÎÐÏÏ
RÔçdè1Ø�R4Õ�Ï|Ò6Ø�R4Î�ÏUØ~R4ã|Ø
Ú©Ì©ÍëÍ©Î�Ï P Ø�ÏjÜ6è©Ó�R4ÌëÍ©ÎÐÏrÎÐÌ©Í©ÕnßÚ©ÓóØ�R4Õ§Î�Ìë ZÒ§ã
R4ØARÔÒ§ÌmRÔãUØzôÿÍZR4Î=l �§ö â� �ÓWÜÝØ|Ø�Î�Ñ§Ò6ÏÍ�Î�áIüp��ì Ú�á]? ® s ÏjÒ6ØARÔÎÐÏ|Ø½Ù�RÔÏ|Í
Ú©Ì©Í
è�RÔÌ1Ø�ÎÐÏGÎ.R4Ì©Î�á¿ 0Ò§ÓÔãUØ�Ï�ÜÝè©Ó4ØjÎ.RÔÓ4Î�Ï½á�R4ØéÎ.R4Ì©Î�ÏG ÿè�Ò6Ø�ÒsÍZRÔÒsÍ©ÎÖ�á(æ�ÓWR4ØjÚ©Í©ÎÐÌ©á(ÒsÍ©Ú©ÓÔÜÝØ�R4Ò§ÌrÌ©Ü6çdè©Õ§ÎlÙ�RÔÎ�ã|Î�Ì¾Ù�RÔÏjÍnä
ú Î.RÔáIÎ�Ï|ã|Ø�ÎÐÌýükRÔÌ�ê6Ò§æ©æ�Î�Ó4Ì�RÔÌ*Î.R4Ì©Î�Ì ù Òsçdè�ª�Ì�Î�ãjã|Îlâ ó ÎÐãjÒ§Ì�Ü�Ø�Ò§ÏõÎ�á
æ�ª�ÎÐè©Ó4Ø�ÎÐãõã
RÔçdè�ô Î\RÔÌ©Î <I< å�â
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S Ü6á
Î�Ï�ÜEÍZR4ÏjÎ�ê1Ø9èZRÔÌ1ØjÎ�ÏõÍ©Î�Ì ó Î�ã|Ò§Ì�ÜÝØjÒ§Ï�ÜÝÚ©ãjÕ1ÜÝÌ©ÕíàÐÚýã|ØjÎ�ÓÔÓ4Î�Ì�ä0åyÜ6ã S Ü6á
Î�Ï�ÜÝÒ§×�M|Î�ê1ØAR4ÑbR4ã|Ø9Î�Ì1Ø|âÛ~Î�Ï|Ì1Øzô�Í�Ü6á�R4Ø
ÍZRÔÎEØ�ÏjÜ6Ì©ã|á~RóØjØ�R4Î�ÏUØ�Î�Ì ó Î�ã|Ò§Ì�ÜÝØjÒ§Ïjá
Ò�Í�Î�ÌðÍ�RÔÏjÎÐê1ØîÜ6Ú�ÛBÍZRÔÎ¾Õ§Î�ãjÜ6á ØjÎ � Ó ßÜ6çdè©Î¾Í©Î�ã
<I< å�â < è�RÔæ©ã&Ü6×�Õ§Î�×ZR4ÓÔÍ©ÎlØ�Ù�Î�ÏjÍ�Î�Ì�äiåBÎÐÏ&ò0ÜÝãjÎ�Ï�Ù�R4ÏjÍyã|Î�è©Ï&ÓWÜÝÌ©Õ§ã�ÜÝá�Ñ6Î�ÏjãUØ�R4á(á Ø�4oçzÜ�ä ö§® �½ì ù à�	Ýã ; äòGÜÝçdè©Í©Î�á Í©Î�ÏEò&Ü6ã|Î�ÏjãUØ�ÏjÜ6è©ÓyãjÒ=M|Ú©ãUØ�R4Î�Ï|ØµRÔã|Ø�ô�Í�Ü6¬?Í�Î�Ï ó ßÚ©çdêkÏjÎoE©ÎC� Ñ§Ò6á ó ÎÐãjÒ§Ì©ÜÝØ�Ò§Ï?R4ÌøÍ©Î�ÌÎ.R4Ì�ÛoÜ6Ó4ÓÔÎ�Ì�Í©Î�Ì P ØjÏ�Ü6è©Ó�ØjÏAR � Øzônê ßÒ6Ì©Ì©Î�Ì�R�ä Ö ä&ã|çdè©Ò§Ì ó Î�ã|Ò§Ì�ÜÝØjÒ§Ïjá
Ò�Í�Î�Ì�Ü6Ú�Û�Í�Î�Ï S ÜÝá(ÎÐÏ�ÜE× ÎÐÒ§×�âÜ6çdè1Ø�ÎlØ¶Ù�Î�Ï|Í©Î�ÌnäGåPR4Î�ãjÎ;ì¾Ò�Í©ÎÐÌ­ã
RÔÌ©ÍÝR�äRÖ9äRãjÎÐè©Ïv0|è©Ò§è©Îo2ïì¾Ò�Í©ÎÐÌ�ô½Í�ä�è�äRà6ä ú äIk½ü�ì � ��� � � ��� äåPRÔÎÐãjÎA0wk0Î�æ©æ�RÔçdè©Îo2¾Ù�Î�Ï|Í©Î�ÌýÌkÚ©Ì�ãjÒgM|Ú©ã|ØARÔÎÐÏ|Øzô Í©Ü6¬�R4è©ÏjÎ�Ö�Ú©ãjÍ�Î�è©ÌkÚ©Ì©Õíá
ßÒ§Õ6ÓWRÔçdè�ã|ØyêkÓÔÎ\RÔÌ�Ù�RÔÏ|Í�ä
j6ÎÐØjàÐØ9áqÚ©¬¾ÍZRÔÎ ó Î�Õ§ÎÐÓÔÎÐÓÔÎ�ê1ØjÏjÒ§ÌZR4ê
Î.R4Ì©Õ§ÎÐãjçdè�Ü6ÓóØ�ÎlØ9Ù�Î�Ï|Í©Î�ÌýÚ�Ì©ÍÅÍZR4Î
 ÿè�Ò6Ø�ÒsÍZRÔÒsÍ©Î�à�Ú�Ï åBÎlØ�Î�ê1ØARóâÒ§Ì�Í©Î�ã � ÎÐè©ÓÔÎÐÏjã
RÔÕ§Ì�ÜÝÓÔãxM|Ú©ã|ØARÔÎÐÏ|ØõÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�äbåyÜ6ãy4oÌ�Ò�çdèýã|Î�è©Ï9ãjçdè©Ó4Î�çdè1Ø�Î ; � Î�è©Ó4Î�Ï|ãARÔÕ6Ì�Ü6Ó�Ù�RÔÏ|ÍýÜ6Ú�ÛÍ©ÎÐÌ;Ë�Ì1ØjÏ�Ü6ç�Ü2ÑhRóØ � â�ü��õì Õ§ÎÐÕ§Î�×�Î�Ìnô�Ú©áþÍ©Ü6ã Ps� ã|ØjÎ�á àÐÚ©á 0jì�R4ØjÓÔÒsçdê6Î�Ì$2îà�Ú*×©Ï
RÔÌ©Õ§ÎÐÌ�ônÍnä\è�änÍ©Î�Ï
ó Î�Õ§ÎÐÓÔêkÏjÎ\RÔã�Ñ6Î�Ï|ãjÚ©çdè1Øzô Í�Î�Ì�ò&Ü6ãjÎÐÏyÜ6Ú�ÛÿÍ�Î�ÏyÜ6ê1ØjÚ©Î�Ó4ÓÔÎ�Ì ó ÎÐãjÒ§Ì©ÜÝØ�Ò§Ï|á(ÒsÍ©Î9à�Ú*è�Ü6ÓóØ�ÎÐÌ�ä�÷�Î�Ì�Ì*Í©Î�Ïò&Ü6ãjÎÐÏ_0|á�R4ØjÓÔÒsçdêkØz2©ô1×©Ó`R4Ø�àÐÎ�Ì(ÍZRÔÎ ó ÎÐãjÒ§Ì�Ü�Ø�Ò§Ï|á(ÒsÍ©Î�Ì�Ü6Ú�Û0Í©Î�Ï S Ü6á(ÎÐÏ�Ü è�Î�ÓÔÓ Ü6Ú�Ûwä$j6ÎÐØjàÐØRê�Ü6Ì�ÌîÍ©Î�Ïò&Ü6ãjÎÐÏ�Ü6Ú�Û.Í�RÔÎxk½ü�ì ��� âwì¶Ò�Í�ÎñÑ§ÎÐÏjã|ØARÔá
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BPX 65 / FND 100

ÖG×�×ZRÔÓ4Í©Ú©Ì©Õ:���6ä G - P çdè©Ì©ÎÐÓÔÓÔÎÐÏé ÿè�Ò6Ø�ÒsÍZRÔÒsÍ©ÎÐÌkÑ6Î�Ï|ã|Ø ßÜÝÏjê6ÎÐÏ�ä

á
Î�Ïjà\RÔÎÐÓÔÓÔÎÐÌ < Ò§è©ÎÐÏjÎÐÌkØ ó Î�ãjÒ6Ì�ÜÝØ�Ò6ÏRÎ.RÔÌ�Õ§Î�ã|çdè�Ü6Ó4ØjÎÐØ½Ú©Ì�Í¶Í�ÜÝã� kR4Î�à�Ò�â � Î�è©Ó4Î�Ï|ãARÔÕ6Ì�Ü6Ó�à�Ú©ã ßÜÝØ�àÐÓWRÔçdè¶Ü6Ú�Û
ó � ¦ Õ§Î�Õ§ÎÐ× ÎÐÌ�äåBÎ�Ï¾ �Ë�â ó Î�Õ6ÓÔÎ�ÏîÛ ßÚ©ÏEÍ©ÎÐÌ ù Ò�çdè©ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì�Õ§ã|ØjÎ.RÔÓõ×�Î�ã|ØjÎ�è1ØíÜ6Ú©ã¾Í©Î�á  �Ú � Î�Ï�� ö Ú©Ì©Í¤Í©Î�á Î\RóâÕ§ÎÐÌkØjÓWR4çdè©Î�Ì ó ÎÐÕ§ÓÔÎÐÏyá~RóØ|�R?�ô ó � ö ô óRG Ú©Ì�Í < G ä0åyÜ6ã P RÔÕ§Ì�ÜÝÓ,Ù�RÔÏ|Í&R4áþÚ©Ì1ØjÎ�ÌÅ×�Î�ã|çdè©ÏAR4Î�×�Î�Ì©ÎÐÌ
ù Òsçdè©ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì©Õ6ã|Ñ§ÎÐÏjãUØ ßÜ6Ï|ê6Î�Ï�Ñ§ÎÐÏjãUØ ßÜ6Ï|êkØBÚ©Ì©Í*Ü6Ú�Û�Í©Î�Ì
üp��ì Õ§ÎÐÕ§Î�×�Î�ÌnänåBÎÐÏ�ã|çdè©Ì©Î�Ó4ÓÔÎg�yæ�Î�ÏjÜÝØ�R âÒ§Ì©ãUÑ§ÎÐÏjã|Ø ßÜ6ÏjêÝÎ�Ïu� ® æ©Ú � Î�Ï|ØéÍ�ÜÝã � ÎÐè©ÓÔÎÐÏjãAR4Õ§Ì�Ü6Ó à�Úíì¶Ò§ÌZRóØ�Ò§Ï|àÐÙ�Î�çdêÝÎ�Ì�äåPRÔÎ P çdè�Ü6ÓóØ�Ú©Ì�Õ*Í©Î�ã ù Ò�çdè©ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì�Õ§ã|Ñ6Î�ÏjãUØißÜ6Ï|ê6ÎÐÏjãµR4ã|ØlR4ÌýÖG×©×nä{���§ä ® Í�Ü6Ï|Õ§Î�ãUØ�ÎÐÓÔÓ4Ø�ä S ÎÐÏjÌ©ãUØ§ßÚ©çdêRÔãUØéÍ©Î�Ï�ãjçdè©Ì©ÎÐÓÔÓ4Î ù Ò�çdè©ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì�Õ§ãUâ��yæ�Î�ÏjÜÝØ�R4Ò§Ì©ãUÑ§Î�Ï|ã|Ø2ßÜ6ÏjêÝÎ�ÏyÖGæ�ÎC�í �Ö �1® ô�Í�Î�ÏG×�Î.R&á(Ü>�nRÔá(Ü6ÓÔÎÐÌP æ�ÜÝÌ©ÌkÚ©Ì©Õ§ÎÐÌëÑ§Ò6Ì1¥ ö§ö§®í� Î.R4Ì©ÎîÖGÌ©ãUØ�R4Î�Õ§ã|Ï�ÜÝØjÎEÑ6Ò§Ìº������� � 	,H5Í¶ÜÝÚ�Û ÙñÎ\RÔãUØzäÿåPRÔÎ(Ñ§Ò§Ï|Õ§Î�ãUØ�Î�Ó4ÓÔÎ
P çdè�ÜÝÓ4Ø�Ú�Ì©Õ(ÎÐÏjÏ|Î.RÔçdè1Øé×ZR4ãRà�Ú¾Î.RÔÌ�Î�Ï � ÏjÎ��kÚ©ÎÐÌ©à�Ñ§Ò§Ì¾çzÜ�ä�� ® ��â ö ���qê ù à�Í©Î�Ì¾Ñ§Ò§Ó4ÓÔÎÐÌ¾Ö�Ú©ãjÕ§Ü6Ì©Õ§ã|èsÚ�×Ñ§Ò6Ì�?�� �ÏÎ�Ð�Ð§ä.åBÎÐØ�Ü�RÔÓ4ãñàÐÚ©Ï ú Î�ãjçdè©Ü6Ó4ØjÚ©Ì©Õ
Ú©Ì©Í¾à�Ú©á ò&Ü � Ò6Ú�Ø½ª�Ì©Í©ÎÐÌíãAR4çdè�R4ÌAK ¥1ö L�ä
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Ö�×©×ZR4ÓÔÍ©Ú©Ì�Õ�� �§äÑ?$-� �Ë�â ó Î�Õ§Ó4Î�ÏBÛ�ßÚ©ÏyÍ©ÎÐÌÅ kR4Î�à�Ò¾Ú©Ì©Í�Í©ÎÐÌ ù Ò�çdè©ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì�Õ§ã|ØjÎ.RÔÓÿÍ©ÎÐã�Ë�ÌkØjÏ�Ü6ç�ÜzÑnRóØ � âü��õì;ä
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ÖG×©×�RÔÓÔÍ�Ú©Ì©Õ@���§ä ® - P çdè©Ü6Ó4ØjÚ©Ì©Õ�Í©Î�ã ù Òsçdè©ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì©Õ6ã|Ñ§ÎÐÏjãUØ ßÜ6Ï|ê6Î�Ï|ã�ä

åBÎ�Ï~kZÏ|Î.R4× ÎÐÏ Û ßÚ©Ï Í�Î�ÌMãjçdè©Ì�Î�ÓÔÓ4Î�ÌMü���ìEâJ� Ù�Î.R4Õ
ãjÒ6ÓÔÓ ö ��â G ��Î�ÐJÐîá�R4Ø9Î.R4Ì©Î�Ï � ÏjÎ��kÚ©ÎÐÌ©à�Ñ§Ò6ÌÞ×�RÔãà�Ú����ëì ù à;ÓWR4ÎÐÛ~Î�Ï|Ì ê ßÒ6Ì©Ì©Î�Ìnä�åPR4Î�Ö�Ú©ãjÕ1ÜÝÌ©Õ§ã�ÜÝá(æ©Ó`R4ØjÚ©Í©Î*ãjÒ6ÓÔÓBÛ~ÏjÎ\R�Î.RÔÌ�ã|Ø�ÎÐÓÔÓ4×�Ü6ÏîãjÎ\RÔÌ�ä½åyÜM×�Î.R
� ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©àÐÎ�ÌqÒ§×�Î�Ï|è�Ü6Ó4×9Î\RÔÌZR4Õ§Î�Ï0ì ù à� 0Ò6Ø�ÎÐÌkØARÔÒ§á
ÎÐØjÎ�Ï Ù�Î�Õ§ÎÐÌ�RÔè©Ï|Î�Ï � ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©àÐÕ ßÜ6Ì©Õ§Î�ÌZRÔçdè1ØZá(ÎÐè©ÏÕ§ÎÐÎ.RÔÕ6Ì©ÎÐØ&ã
RÔÌ©Í�ôÐÙ½Ú©ÏjÍ©ÎÐÌ ã|æ�Ü6Ì©ÌkÚ©Ì©Õ6ãjÕ§ÎÐã|Ø�ÎÐÚ©Î�ÏUØ�Î � ÎÐÏjãUØ ßÜ6Ï|ê6Î�Ï&Î\RÔÌ©Õ§ÎÐãjÎlØ�àÐØ�ä2Ë�Ì9Ö�×©×�ä����6ä û ãAR4Ì©Í�àÐÙ�Î.Rk0ÏjÎ.R4× ÎÐÏjã|çdè�Ü6Ó4ØjÚ©Ì©Õ§ÎÐÌ?Í�Ü6Ï|Õ§Î�ãUØ�Î�Ó4Ó4Ø�ô:R4ÌÅÍ©ÎÐÌ©Î�ÌýÑ6Î�Ï|ãjçdèZR4Î�Í©ÎÐÌ©ÎEË < ã�Ü6Ú©ã|æ©ÏjÒ§×�RÔÎ�ÏUØ Ù½Ú©Ï|Í©Î�Ìnä ú Î\RÔÍ©ÎP çdè�ÜÝÓ4Ø�Ú�Ì©Õ§Î�Ì¾Î�ÏUÛ ßÚ©ÓÔÓ4Î�ÌEÍZR4ÎyÕ§ÎÐÙ ßÚ©Ì�ãjçdè1Ø�ÎÐÌ
ÖGÌ�Û~Ò6ÏjÍ©ÎÐÏjÚ©Ì©Õ6Î�Ì�äË�Ì
Í©ÎÐÏGÒ§×�Î�Ï|Î�Ì P çdè�Ü6Ó4ØjÚ©Ì©Õ
Ù½Ú©ÏjÍ©Î Î.RÔÌ < ò < ®§ö§ö ÜÝÓÔãéãjæ�Ü6Ì�ÌsÚ�Ì©Õ§ãjÕ6Î�ã|ØjÎ�Ú©ÎÐÏ|ØjÎ�Ï � Î�Ï|ã|Ø ßÜÝÏjê6ÎÐÏGÑ§ÎÐÏUâÙ�Î�Ì©Í©ÎlØzô�Õ6ÎÐÛ~Ò§Ó4Õ6Ø½Ñ§Ò§Ì*Î\RÔÌ©ÎÐá úñú{G1®§® ?rÜ6ÓÔãFk0ÏjÎ.R4× ÎÐÏ�ä åPRÔÎõÚ©Ì1Ø�ÎÐÏjÎ P çdè©Ü6Ó4ØjÚ©Ì©ÕrÑ6Î�Ï|Ù�Î�Ì�Í©ÎÐØõÎ.R4Ì©Î�Ì� < Ö û ����ôzÕ§ÎlÛ~Ò§ÓÔÕÝØnÑ§Ò6Ì9Î\RÔÌ©ÎÐá ò0ì ¦ � ¦ �§äzåyÜ�Í©ÎÐÏ � < Ö û ����Î.R4Ì©Î�Ì P æ�ÏjÚ©Ì©Õ�R4ÌyãjÎ.R4Ì©Î�Ï P Ø�Î�Ú�Î�Ïjã|æ�Ü6Ì�âÌkÚ©Ì©ÕÝâ � Î�Ï|ã|ØißÜÝÏjêkÚ©Ì©Õ§ã|êkÚ©Ï|Ñ6ÎGÜ6Ú�Û ÙñÎ\RÔã|ØbÚ©Ì©ÍqÍ©ÎÐÏ ú�ú{G§®§® ?BÌZR4çdè1Ø�á(ÎÐè©Ï,æ�ÏjÒsÍ©Ú©à.R4Î�ÏUØ,Ù�RÔÏ|Í�ôiÙ9ßÜ6ÏjÎRÜÝÓÔã×�Î�ã|ØjÎ�k0ÏjÎ.R4× ÎÐÏjã|çdè�Ü6Ó4ØjÚ©Ì©ÕqÙñÜ6è©Ï|ãjçdè©Î\RÔÌ©Ó`RÔçdèîÎ.R4Ì©Î S Ò§á ×ZRÔÌ�Ü�Ø�RÔÒ6ÌrÜ6Ú�ã < ò < ®§ö§ö Ú©Ì�ÍEòZì ¦ � ¦ �BÕ6ÎlâÎ.R4Õ§Ì©ÎlØzä
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Ö�×©×ZR4ÓÔÍ©Ú©Ì�Õ�� �§ä û -
� ÙñÎ\R�kZÏ|Î.R4× ÎÐÏjãjçdè©Ü6Ó4ØjÚ©Ì©Õ§ÎÐÌ9Û ßÚ©Ï Í©ÎÐÌ9ã|çdè©Ì©ÎÐÓÔÓÔÎÐÌ ü���ìEâ�� ÙñÎ\RÔÕéá~RóØ�ãjæ©Ü6Ì©ÌkÚ©Ì©Õ§ãwâÕ§Î�ãUØ�ÎÐÚ©Î�ÏUØ�Î�Ì � Î�Ï|ã|Ø ßÜÝÏjê6ÎÐÏjÌ�ä
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§�§�¨ª©}¨�© Áx³�Â½Ã�²�·¸²¼Ä¡²¼µ�¶�¾�»�¿¢Â�¾NÒ:Å�µ½»ÔÓ:µ�¶8¿{·´µÕ²¼ÖÕ×�Ä$¶Cµ5Ä�ØI»�ÂÕ³�Ø�¶
§�§�¨ª©}¨ÚÙ Û�»Õ³�µ�»�Ä¡²´³ÝÜÂ5³�Ä�Ä ³�Â½Ã�²�·¸²¼Ä¡²¼µ�¶�¾�»�¿�µ�»
åPRÔÎ P çdè�Ü6ÓóØ�Ú©Ì�ÕîÍ©Î�ÏyË�Ì1Ø�ÎÐÌ©ãARóØ ßÜÝØjãjãUØdÜ6×ZR4ÓWR4ãARÔÎÐÏjÚ©Ì�ÕrÍ©ÎÐã ¦§ö6¥ Ì©áIò&Ü6ãjÎÐÏjãiRÔãUØPRÔÌ*Ö�×©×�äN���§ä ¦ Í�Ü6ÏjÕ6Îlâã|ØjÎ�Ó4Ó4ØzäsåPR4Î�Ë�Ì1Ø�ÎÐÌ©ãARóØ ßÜÝØjãjãUØdÜ6×ZR4ÓWR4ãARÔÎÐÏjÚ©Ì�Õ§Î�Ì
Û ßÚ©ÏñÍ©ÎÐÌ ¦6¥ ? Ì©áºò0ÜÝãjÎ�Ï�Ú©Ì©ÍîÍ©ÎÐÌ ¦§ö6¥ Ì©á ó ÎÐãjÒ§Ì�Ü�Ø�Ò§ÏãAR4Ì©Í ßÜ6è©Ì©Ó`RÔçdè;Ú©Ì©ÍÅÚ�ÌkØjÎ�Ï|ãjçdè©Î\RÔÍ©ÎÐÌýãAR4çdè�RÔáIÙñÎÐãjÎ�Ì1ØjÓWRÔçdè�Î�ÌyR4Ì�Í©ÎÐÌ ó Î�Õ§ÎÐÓÔæ�ÜÝÏ�Ü6á
ÎÐØjÎ�ÏjÌ�Í©ÎÐÏ  �Ë�â
ó Î�Õ§Ó4Î�Ï�äZåPRÔÎ(Ü6Ì©Í�Î�ÏjÎÐÌ P ØdÜÝ×ZRÔÓ`RÔãAR4Î�Ï|Ú©Ì©Õ§ÎÐÌ�×�Î�ÌkÚ�Øjà�Î�ÌMàÝäÑkyäZÎC�sØ�ÎÐÏjÌ©Î ó Ü6ÍZR4Ò6Û~ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©ào�sÚ�Î�ÓÔÓ4Î�Ì�ô0ãjÒÍ�Ü6¬�� ® ×ZR4ã}� ¦ Î�Ì1Ø|ÛoÜ6ÓÔÓ4Î�Ì�ä
ù R4Ì1Ø�Î�Ï�Í�Î�á  �è©Ò6ØjÒ�ÍZR4Ò�Í�Î�Ì�âÞkZÏjÜ6Ì©ãAR4á(æ�Î�Í©Ü6Ì©àÐÑ6Î�Ï|ã|ØißÜÝÏjê6ÎÐÏ��~�EÙ�RÔÏjÍmR4áß�Bæ ÎÐÏ�ÜÝØARÔÒ§Ì�ã|Ñ§ÎÐÏjãUØißÜ6Ï|ê6Î�Ï
� ö Î\RÔÌ©Îyá�R4ØñÍ©Î�á  0Ò6Ø�ÎÐÌ1Ø�RÔÒ6á(ÎlØ�Î�Ï� }�õÎ.R4Ì©ã|ØjÎ�Ó4ÓÔ×�Ü6Ï|Î P æ©Ü6Ì©ÌkÚ©Ì©Õ(Ü6×©Õ§ÎÐà�Ò§Õ6Î�Ì�ô�Ú©á Î.R4Ì � ÎÐè©ÓÔÎÐÏjãAR âÕ§Ì�ÜÝÓZÚ©á�ò�Ú�ÓÔÓ � Ò§Ó4Ø�è©ÎÐÏjÚ©á¿à�Ú*ÎÐÏjà�ÎÐÚ©Õ§ÎÐÌ�ô�×�Î.R0Í©Î�á¿Î.R4Ì©Îq 0Ò§ÓWÜ6Ï
R4Ø ßÜÝØ�Ü6Ì©Õ2R4×�Øzô.Í�Ü6¬rá(ÎÐè©ÏBòÏRÔçdè1ØÜ6Ó4ã�á�R4Ø� I��Î.RÔÌ�Õ§Î�ãUØ�Î�Ó4Ó4Ø�Ü6Ì©Ó`RÔÎÐÕ6ØÿÚ©Ì©Í�Í�RÔÎéÜ6Ì©Í©ÎÐÏjÎG ZÒ§ÓÔÜ6ÏARóØ ßÜÝØ�Ù�Î�ÌZR4Õ§Î�Ï�òÏRÔçdè1Ø#RÔÌ©ÍZR4à.R4Î�Ï|Ø�äkì�RóØ�Í�Î�á
j6Ú©á
æ ÎÐÏQj§ I�(ê�Ü6Ì©Ì�ÍZR4Î� ZÒ§ÓÔÜ6ÏARóØ ßÜÝØBÍ©Î�ã P R4Õ§Ì�Ü6Ó4ãBÎ.R4Ì©Õ§Î�ãUØ�ÎÐÓÔÓ4ØGÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�äZì�R4Ø�Í©ÎÐÏ P ØdÜ6×�RÔÓWR4ãAR4Î�ÏjÚ�Ì©Õê�Ü6Ì©Ì?Í�ÜÝÍ©Ú©Ïjçdè�M|Î�Ì�ÜÝçdèë 0Ò§ÓÔÚ�Ì©Õ*ãjÒ2Ù�Ò§è©ÓRÍ�Ü6ãqÑ6Ò§ÌMÎ.R4Ì©Î�á ÖF��ì ØjÏ�Ü6Ì�ãjá�R4ØjØARÔÎÐÏ|Ø�ÎròÏRÔçdè1Ø�ÒsÍ©Î�ÏÜ6ÓóØ�Î�Ï|Ì�ÜÝØAR4ÑEÍ�Ü6ãGÜ6×©Õ§ÎÐÓÔÎÐÌ©ê1Ø�ÎqòÏR4çdèkØGã|Ø�Ü6×ZRÔÓ`RÔã
RÔÎ�ÏUØ½ÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�ä�ÖGÚ�ãBÍ©Î�á � Î�è�ÓÔÎ�Ï|ãAR4Õ§Ì�Ü6Ó Ù�RÔÏ|ÍÞRÔáÁ �Ë�â
ó Î�Õ§Ó4Î�ÏR�R?rÍ©Ü6ã P Ø�Î�Ú�Î�Ïjã
RÔÕ§Ì©Ü6Ó0Û ßÚ�Ï�Í©ÎÐÌ
ÏjÎÐÕ§Î�Ó4×�Ü6Ï|Î�Ì ó Ü6ÍZR4Ò6Û~ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©à�Ü6×©ãjçdè1Ù ßÜ6çdè�Î�Ï|� � Î�Ï|à�Î�Ú�Õ6ØzäåPRÔÎ ó Ü6Í�RÔÒ6Û~Ï|Î��kÚ©Î�Ì�ày× Î\R � �
ì ù àBÙ�R4ÏjÍîÑ§Ò6á ãjæ�ÜÝÌ©ÌkÚ©Ì©Õ§ã|Õ§Î�ãUØ�Î�Ú�Î�Ï|ØjÎ�Ìq�Bã|à.RÔÓ4ÓWÜÝØjÒ§Ïp� ® Î�Ï|à�Î�Ú�Õ6ØzäåPRÔÎGâ ® Í ú Ö�×©ãjçdè1Ù ßÜ6çdè©ÎÐÏ � û Ú©Ì©Í=� ¦ RÔã|Ò§ÓWR4Î�Ï|Î�ÌEÍ©Î�Ì��Bãjà.R4ÓÔÓÔÜÝØ�Ò§Ï�Õ§Î�Õ6Î�Ì ó ßÚ©çdê1Ù�RÔÏ|êkÚ©Ì©Õ§ÎÐÌíÑ§Ò§Ì
� � äÝ�yè�Ì©Î�ÍZRÔÎ�ÖG×�ãjçdè1Ù ßÜ6çdè©ÎÐÏ ßÜ6Ì©Í©ÎÐÏ|ØéÍ©ÎÐÏu�Bã|à.RÔÓ4ÓWÜÝØjÒ§Ï{� ® ã|Î.R4Ì©Î � Ï|Î��kÚ©ÎÐÌ©à9×�Î.R ßÖ�Ì©Í©Î�Ï|Ú©Ì©Õ
Í©Î�ãP ØjÎ�Ú©ÎÐÏjã|ØjÏjÒ§á
Î�ãÿÑ§Ò6Ì:� � äkåPR4Î ó ÜÝÍZRÔÒ6Û~Ï|Î��kÚ©ÎÐÌ©à�è�RÔÌ1Ø�ÎÐÏp� � Ù�R4ÏjÍ
ÎC�sØ�ÎÐÏjÌ�Ì©Ü6çdè1Ñ§Î�Ï|ã|Ø ßÜ6Ïjê1ØRÚ©Ì�Í�Ü6Ú�ÛÍ©ÎÐÌ¶ÖF��ì Õ§Î�Õ§ÎÐ× ÎÐÌ�ä
åBÚ©Ï|çdèíÍZR4Î�ò8RÔçdè1Ø�Ó`RÔÌ©Î�Ü6ÏARóØ ßÜÝØRÍ�Î�Ï ß��×�Î�Ï|ØjÏ�Ü6Õ6Ú©Ì©Õ§ãUÛ~Ú©Ì©ê1Ø�R4Ò§Ì¶Ñ6Ò§á P Ø�ÎÐÚ©Î�Ï|ã|Ø�Ï|Ò§ádà ¢ ô.Í©Î�ÏéÑ§Ò§áÁ �Ë�â
ó Î�Õ§Ó4Î�Ï�Ü6Ú©ãjÕ6Î�Õ§ÎÐ× ÎÐÌíÙ�RÔÏ|ÍíÚ©Ì©ÍíÍ©Î�ÏGò�R4çdè1Ø�RÔÌ1ØjÎ�Ì©ã
R4Ø ßÜ�ØuáøèZR4Ì1Ø�Î�ÏéÍ©ÎÐáIÖF��ì 4�ánâ±ÎC��æ~4 �Gö à ¢ ;z;RÔãUØñÍ�RÔÎ P ØdÜÝ×ZRÔÓ`RÔãAR4Î�Ï|Ú©Ì©Õ�Î�á
æ�ª�Ì©Í�ÓWRÔçdè(Ü6Ú�Û�ÍZRÔÎ ó ÎÐÕ§Î�Ó4æ�Ü6Ï|Î�á
ÎÐØ�ÎÐÏ�ôkÍZR4ÎéÍ�Ú©ÏjçdèE  G ô ó ? Ú©Ì©Í < ö ×�Îlâã|ØARÔá
á Ø�ÙñÎÐÏjÍ©ÎÐÌ�ä�åPRÔÎÐãjÎBá ßÚ©ã|ãjÎ�ÌîÎ8��æ ÎÐÏARÔá
Î�Ì1ØjÎ�ÓÔÓ Î�Ï|á~RóØjØ�ÎÐÓ4ØÿÙ�Î�ÏjÍ�Î�Ì�ô�Ú©áºÎ.R4Ì©ÎBÒ§ã|à.R4ÓÔÓWÜ�Ø�RÔÒ6Ì©ã|Û~Ï|Î.RÔÎ
ó Î�Õ§ÎÐÓÔÚ©Ì©Õ�à�Ú�ÎÐÏjè�Ü6ÓóØ�ÎÐÌ�ä � Î�Ïjã|Ú©çdè©ÎÝô§ÍZRÔÎ ß��×�Î�ÏUØ�Ï�ÜÝÕ§Ú©Ì©Õ§ãUÛ~Ú©Ì©ê1Ø�R4Ò§ÌqÎÐÓÔÎ�ê1ØjÏjÒ§ÌZR4ãjçdèqàÐÚqÓWR4Ì©ÎzÜÝÏARÔã
RÔÎÐÏjÎ�ÌnôÙñÜ6ÏjÎÐÌ¶ÌZR4çdè1Ø½Î�Ï|Û~Ò6ÓÔÕ§Ï|Î.RÔçdènô�Í�Ü�ÍZRÔÎGÒ§× ÎÐÌ¾Ü6Ì©Õ§ÎÐÕ§Î�×�Î�Ì©Î ß��×�Î�ÏUØ�ÏjÜ6Õ§Ú©Ì©Õ6ã|Û~Ú©Ì©ê1ØARÔÒ§ÌEÌkÚ©ÏRÎ.R4Ì©Îiò ßÜÝè©ÎlâÏjÚ�Ì©Õ~R4ã|ØéÚ©Ì©Í¶ÍZRÔÎ�àÐÚ©ã ßÜÝØjà�Ó`RÔçdè¾Î.RÔÌ�Õ§ÎÐÛ ßÚ©ÕÝØ�Î�Ì¾ÖGÌ©Ü6ÓÔÒ§Õ6ÏjÎ�çdè�Î�Ì©ÎÐÓÔÎ�á
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K ö �,L|kyä.÷±ä ù ßÜ6Ì©ã|çdè�ônÖ9ä ò�ä P çdè�ÜzÙ½Ó4ÒiÙ « < ÒsÒ§ÓWR4Ì©Õ�Ò6Û�Õ1Ü6ã|Î�ã�× � ÓÔÜ6ãjÎÐÏéÏjÜ6ÍZRÔÜÝØ�R4Ò§Ì�ô
�Bæ�Ø�ä < Ò6á(á¾ä

����ô{� � ô54�� ¥1¦§®�;
K ö ��LõåqäÝj�ä�÷ÝR4Ì©Î�ÓÔÜ6Ì©Í�ô ù äÝ��ä©åBÎ�è©á
Î�ÓóØzô ú Ú©ÓÔÓOä�ÖGá¾ä P Òsç6ät��� ô�� G1¦ ô54�� ¥1¦§® ;
K ö§ö L � ä,åPRÔÎ�Í�ÏARÔçdènô�j�ä < ä ú ÎÐÏz�kÚZR4ã|Øzô0÷±äbì;ä,Ë$ØdÜÝÌ©Ò©ôbåqä�j�ä&÷ÝRÔÌ©ÎÐÓWÜ6Ì©Í « ò&Ü6ã|Î�ÏqçÐÒ�Ò§Ó`RÔÌ©ÕEØ�Ò¶Ø�è©Îà�ÎÐÏjÒÝâ$æ Ò�RÔÌ1Ø½Î�Ì©ÎÐÏjÕ � ÒÝÛ,á
Ò6Ø�R4Ò§Ì�ô� ÿè � ã�äte½ÎÐÑ�ä.ò ÎÐØ|Øzät�{��ô�?�� G ô54�� ¥§�§¥�;
K ö G L < äve½ÒsÒ§ã�ô�kyä��nÎ\RÔÕ§ÎÐÏ�ô ù ä�eéÒ§è�Í©Î6ô ù ä < ävy ßÜÝÕ§Î�Ï|Ó�ô$j�ä�ü�ãjçdè�Ì©Î�ÏÐô.åqä�ò Î.R4×�Û~ÏAR4Î�Í�ô � ä P çdè©á�RÔÍ�Ø|â

S Ü6ÓÔÎÐÏ�ôxeõä ú ÓÔÜÝØjØ « � Ú©Ü6Ì1Ø�Ú©á¿ã|Ø�ÜÝØ�ÎqÎÐÌ©Õ2R4Ì©Î�ÎÐÏARÔÌ�ÕrÒ§Ì*ÜÝÌ
Ò§æ�ØARÔçzÜÝÓ&ØjÏ�Ü6Ì�ãAR4ØARÔÒ§Ì¶Ü6Ì©Í*Í�Î�ç�Ò6è©ÎlâÏjÎÐÌ©ç�ÎIRÔÌ¾Ü� ,ÜÝÚ©Ó Ø�Ï�ÜÝæ�ô� �è � ãÐäteéÎlÑ ä�ò ÎÐØ|Øzä{}{��ô�? ¦ � G 4�� ¥§¥§¥�;
K ö ? L P ä P Ø�ÎÐÌ©è©Ò§Ó4á « kRè©Î ãjÎ�á�RÔçÐÓWÜ6ã|ãAR4çzÜ6Ó Ø�è�Î�Ò§Ï � ÒÝÛÿÓWÜ6ã|Î�Ïéç�ÒsÒ§ÓWR4Ì©Õ©ô{e½ÎÐÑ�ä�ì¾Ò�Í�ä  �è � ãÐä^�{}�ô�� ¥6¥ ô4J� ¥§�1®�;
K ö§® LõüRän 0Î.R4ê�ô�j�ä.ÖG×�Î�ÓOôÝkyä ú ÎÐçdê6Î�ÏÐô5j�ä�Ñ§Ò§ÌD��Ü6Ì1Ø�èZR4Î�Ï�ô ù ä.÷ÅÜ6ÓóØ�Î�Ï « P RÔÍ©ÎÐ×�Ü6Ì©Í¶ç�ÒsÒ§ÓWR4Ì©Õ�Ò6ÛkR4Ò§Ì©ã

RÔÌEÏjÜ6ÍZRÔÒ�â$Û~ÏjÎo�kÚ©Î�Ì©ç � Ø�ÏjÜ6æ©ãÐô. ÿè � ã�äxe½ÎÐÑ�ä�Ö ät��� ô3? G§¥ ô54J� ¥6¥§¥�;
K ö �,L9ì�ä ú Ï|Ò ��« Ë�Ì�Û~Ò§Ï|árÜ�Ø�RÔê.äRükR4Ì©Î�Õ§ÏjÚ©Ì�Í©ÓÔÎÐÕ§Î�Ì©Í�ÎÅükRÔÌ�Û ßÚ©è©ÏjÚ�Ì©Õ©ä ú Ü6Ì�Í ö äóô P æ©Ï
RÔÌ©Õ§ÎÐÏUâ � Î�ÏjÓÔÜ6Õú ÎÐÏjÓWR4Ì�ô54�� ¥§¥§��;
K ö§¦ L�e�ä < Ó4ÎÐÑ§ÎÝôñÖ9äñü�çdê6ÎÐÏ|Ø�ô < ä�ì¶Ü6ç�çdèZRÔÜzÑ§Î�Ó4ÓÔÒ©ô�ì�äñì¶Ò§ã|çzÜ «�� Ú�Ü6Ì1Ø�Ú©á Ü6Ó4Õ§Ò§Ï
R4Ø�è�á(ã�Ï|ÎÐÑhRÔã|Î�Í�ô �ÏjÒsç6ä{e�ä P Òsç6ä�ò Ò§Ì©Ínä�Ö�ux�vu&ô G�G§¥ ô54J� ¥6¥§��;
K ö6� Lõåqä� 0änåPR � R4Ì©ç�ÎÐÌ©à�Ò «n� Ú�Ü6Ì1Ø�Ú�áIÕ1Ü�Ø�Î�ãBÜ6Ì©Í
ç\RÔÏjçÐÚZR4Øjã�ô  �ÏjÒsç6äQe�ä P Ò�çÝä�ò Ò§Ì©ÍnänÖ�ux�vu&ô ö ���§ô4J� ¥§¥§��;

� ®§ö



� m$ewa�f v e|p6f��2adf���adm��Ut3!©m4h
K ö6¥ LõÖ9ä P Ø�Î�Ü6Ì©Î «�� Ú�ÜÝÌkØjÚ©á < Ò§á
æ©Ú�ØARÔÌ©Õ�ô�eéÎÐæ�ä. �ÏjÒ§Õ�ä� �è � ãÐäQ����ô.��� ¦ ô54J� ¥6¥§��;
K G �,L9ò�ä���Ï|ÒiÑ6Î�Ï «  �ÏjÒsç6ä ö6� ØjèíÖ�Ì©Ì�ä�Ö < ì Ps� á(æ�ä�Ò§ÌíØjè©ÎOkRè�Î�Ò§Ï � Ò6Û < Ò§á(æ�Ú�Ø�R4Ì©Õ©ô ö � ö ôtyéÎÐÙ��Ò§Ï|ê.ô�Ö < ì  �ÏjÎÐãjãg4J� ¥§¥ � ;
K G ��LNe�ä�j6Ò§à�ãjÜ «©� Ú�ÜÝÌkØjÚ©á�ÖGÓ4Õ§Ò§Ï
R4Ø�è�á(ãÿÜ6Ì�Í(Ø�è�Î � Ò§Ú©Ï
RÔÎ�Ï�k0Ï�Ü6Ì�ã|Û~Ò§Ï|á¶ôs �ÏjÒsç6ä�e�ä P Ò�çÝä�ò Ò§Ì�Í�ä�Öux�vu&ô G1ö G ô54�� ¥§¥§��;
K G1ö L9åqä2åBÎÐÚ�Ø�ã|çdè «�� Ú�Ü6Ì1Ø�Ú�á�kRè©Î�Ò6Ï � ô2Øjè©Î < èkÚ©Ïjçdè�âÞkZÚ�ÏARÔÌ�ÕGæ©Ï
RÔÌ©ç\RÔæ©Ó4ÎbÜ6Ì©Í�Ø�è�Î�Ú©ÌZR4Ñ6Î�Ï|ã�Ü6Ó¡�kÚ�Ü6Ì�âØjÚ©á ç�Ò6á(æ©Ú�Ø�Î�ÏÐô� �ÏjÒsç6ä{e�ä P Òsç6ä�ò Ò§Ì©Ínä�Ö�ut�{� ô ¥1¦ 4J� ¥§�1®�;
K G�G L9åqä åBÎÐÚ�Ø�ã|çdè «Z� Ú�Ü6Ì1Ø�Ú©áþç�Ò§á
æ©Ú�Ø�ÜÝØ�R4Ò§Ì�Ü6ÓZÌ©ÎÐØ�Ù�Ò§ÏjêkãÐô, �ÏjÒsç6ä^e�ä P Òsç6ä&ò Ò§Ì�Í�ä Ö�u��{��ô ®§®,G4�� ¥§�1®�;
K G ? LOj�ä1Ëdä < R4Ï�Ü6çÝôk Zä¡�nÒ6ÓÔÓÔÎÐÏ «§� Ú©Ü6Ì1Ø�Ú©á < Ò6á(æ©Ú�ØdÜÝØARÔÒ§Ì©ãbÙ�RóØ�è < Ò§Ó4Í�k0Ï�ÜÝæ©æ ÎÐÍ(Ë�Ò6Ì©ã�ôs �è � ãÐä�eéÎlÑ äò ÎÐØ|Øzä���u&ô3?�� ¥ �§ô54J� ¥§¥1®�;
K G1® LõËdä ò�ä < èsÚ©Ü6Ì�ô^y9ä���ÎÐÏjãjè�Î�Ì�Û~ÎÐÓÔÍ�ô&ì;äÕ��ä S Ú�×ZRÔÌ©ÎÐç6ô åqä�÷±ä ò Î�Ú©Ì�Õ « ú Ú©Ó4ê=�kÚ�Ü6Ì1ØjÚ©á ç�Ò6á�âæ©Ú�ØdÜÝØARÔÒ§Ì¾Ù�R4Ø�èíÌsÚ�ç�ÓÔÎ�Ü6ÏGá(Ü6Õ§Ì�ÎÐØ�R4ç9Ï|Î�ã|Ò§Ì�Ü6Ì©çÐÎ -�Ø�è©ÎÐÒ§Ï � Ü6Ì©Í
Î8��æ ÎÐÏARÔá
Î�Ì1Ø�ôn �ÏjÒsç6ä�eõä P Òsç6äò Ò§Ì©Ínä�Ö�u��vu&ô�?�? ¦ ô54J� ¥6¥§��;
K G �,LOj�ä � äk 0Ò � ÜÝØjÒ§ã�ô$j�ä1Ëdä < RÔÏ�ÜÝç6ô1 0ä$�nÒ6ÓÔÓÔÎÐÏ «§� Ú©Ü6Ì1Ø�Ú©á ��ÜÝØ�ÎÐã�Ù�R4Ø�è ù ÒÝØpk0Ï�ÜÝæ©æ ÎÐÍrË�Ò§Ì�ã�ôs �è � ãÐäÏ|ÎÐÑ�ä.ò ÎÐØjØ�ät}��.ô�� G1ö§ö ô.4J� ¥§¥6��;
K G1¦ L S ä.ì��6ÓÔá
Î�Ï�ô�Ö ä P �6ÏjÎ�Ì�ãjÎ�Ì « ì¾Ú©Ó4ØARÔæ�Ü6ÏUØ�R4ç�ÓÔÎGü�ÌkØ�Ü6Ì©Õ§Ó4Î�á
Î�Ì1ØéÒ6Û ù Ò6Ø}k0Ï�Ü6æ�æ ÎÐÍíË�Ò§Ì©ãÐô. �è � ãÐäe½ÎÐÑ�ä.ò ÎÐØ|Øzät}{��ô�� ��G1® ô.4J� ¥6¥§¥�;
K G§� LõÖ9ä P �§Ï|Î�Ì©ã|Î�Ì S äÿì �§ÓÔá
Î�Ï «ÿ� Ú�Ü6Ì1Ø�Ú©á < Ò§á(æ�Ú�ØdÜÝØARÔÒ§ÌýÙ�RóØ�èMË�Ò§Ì©ãlR4ÌPkRè©Î�Ï|árÜ6ÓRì¶Ò6Ø�R4Ò§Ì�ô �è � ã�äteéÎlÑ�ä ò ÎlØjØzä�}t��ô�� ¥§¦ �§ô54�� ¥§¥§¥�;
K G§¥ L � ä P çdè©á�RÔÍ�Ø|â S Ü6Ó4Î�Ï « ü���æ�Î�Ï
RÔá
Î�Ì1Ø�Î�à�Ú©Ï � Ú�ÜÝÌkØjÎ�ÌZR4Ì�Û~Ò§Ï|árÜÝØARÔÒ§Ì�ã|Ñ§ÎÐÏ�Ü6Ï|× Î\R4ØjÚ©Ì©Õ©ô ù Ü6×ZRÔÓ`R4Ø�ÜÝØ�R âÒ§Ì�ãjãjçdè�ÏAR4Û Ø�ô�Ë�Ì©Ì©ã|×©ÏjÚ©çdê ö � ���
K ?��,LõÖ9ä�ükRÔÌ©ãUØ�Î.R4Ì�ô ú ä� ZÒsÍ©Ò§Ó4ãjê � ô�yõä�e½Ò§ãjÎÐÌ « < Ü6Ì@�kÚ�Ü6Ì1Ø�Ú©á�á(ÎÐçdè�Ü6ÌZR4çzÜ6Ó Í©Î�ã|ç�ÏAR4æ�Ø�R4Ò§ÌEÒ6Û0æ©è � âã
RÔçzÜÝÓ�ÏjÎ�Ü6ÓWRóØ � ×�Îyç�Ò§Ì©ã
RÔÍ©ÎÐÏjÎÐÍíç�Ò6á(æ©Ó4ÎÐØjÎ*¡§ô� �è � ãÐäteéÎlÑ ä{uQ� ô ¦§¦ ��4�� ¥�G1®�;
K ?3��L9åqä�ì�ä,�yÏjÎÐÎ�Ìk× ÎÐÏjÕ§ÎÐÏ�ô6ì�äiÖ ä ù Ò6ÏjÌ©ÎÝô�Ö9ä P èZRÔá
Ò§Ì � ôiÖ9ä �nÎ\RÔÓ`RÔÌ©Õ§ÎÐÏ «�ú Î�Ó4Ó*¢Oã Ø�è�Î�Ò§Ï|Î�á Ù�R4Øjè©Ò§Ú�Ø

R4Ì©Î��kÚ�Ü6Ó`R4ØARÔÎ�ãÐô�ÖBì�äÝj�ä� �è � ãÐäQ�{}�ô���� G �§ô�4�� ¥§¥ � ;
K ? ö LO��ä£e8RóØjØjÎ�Ï�ô��9äÿükRÔçdè©á(Ü6Ì©Ì « ò�RóÛ~ÎÐØARÔá
Î�Ò6ÛGØjè©Î < ÜT¤ G,9B¥§¦
¨ 9 ÓÔÎlÑ§ÎÐÓ½Û~Ï|Ò§á �kÚ�Ü6Ì1ØjÚ©á]M|Ú©á
æãUØdÜÝØARÔã|ØARÔçÐã�ÒÝÛ Ü�ãARÔÌ�Õ§ÓÔÎ½ÓWÜÝãjÎ�ÏÿçÐÒ�Ò§Ó4Î�Í�RÔÒ§Ìnô�j6Ò§Ú©ÏjÌ©Ü6Ó�Ò6Û& �è � ãARÔçÐã ú âbÖ�ØjÒ§á�RÔçéì¶Ò§Ó4Î�çÐÚ©ÓWÜ6Ï�Ü6Ì�Í

�Bæ�ØARÔçzÜÝÓ  �è � ã
RÔç�ãP��� ô ®6¥1® ô54�� ¥§¥ � ;
K ? G LNe�ä�÷±ä\ Zä�åBÏjÎlÑ§Î�ÏÐô
j�ä\òÿä ù Ü6Ó4Ó.ÎÐØ½Ü6Ó « ò&Ü6ã|Î�ÏR �è�ÜÝãjÎ�Ü6Ì©Í � Ï|Î��kÚ©Î�Ì�ç �EP ØdÜ6×ZR4ÓWR4ã�ÜÝØARÔÒ§Ì���ã
RÔÌ©Õ�ÜÝÌ

�Bæ�ØARÔçzÜÝÓ�eéÎÐãjÒ§Ì©ÜÝØ�Ò§ÏÐô©ÖGæ�æ©Ó�ä. �è � ã�ä ú ����ô ¥1¦ ô54J� ¥6��G�;

� ®,G
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K ?�? L�Ö ä P çdè©Î�Ì©àÐÓÔÎÝô£eõä���äbåBÎ � Ò�ÎÝôVe�ä���ä ú ÏjÎlÙñÎÐÏ «  �è�Ü6ã|Îlâ�á
ÒsÍ©Ú©ÓWÜ�Ø�RÔÒ6ÌÅÓWÜÝãjÎ�Ï�ã|æ ÎÐçÐØjÏjÒ§ã|ç�Ò§æ � ô �è � ãÐä�e½ÎÐÑ�ä�Ö9ôt�t��ô ö � �T��ô�4�� ¥§�1ö ;
K ? ® L|kyä©÷±ä ù ßÜÝÌ©ãjçdè�ô ú ä < Ò§ÚZRÔÓ4ÓWÜ6Ú�Í « ò&Ü6ã|Î�Ï � ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©ç �¶P ØdÜ6×�RÔÓWR4àzÜÝØARÔÒ§Ì(× �  ZÒ§ÓÔÜ6ÏAR4àzÜÝØARÔÒ§Ì P æ ÎÐçlâØ�Ï|Ò§ãjçÐÒ§æ � Ò6Û,Ü©e½ÎoE�ÎÐçÐØARÔÌ©Õªe½ÎÐÛ~Î�Ï|Î�Ì©çÐÎ < ÜzÑhR4Ø � ôÝ�Bæ�Øzä < Ò§á
á¾ä{�{� ô$?�?3�§ô54�� ¥§� � ;
K ?«�,L ú ä�åyÜ6è©á(Ü6ÌZR�ôkò�ä ù Ò§Ó4ÓÔ×�Î�Ï|Õ©ô¬eõä�åBÏjÚ�ÓÔÓWR4Ì©Õ§ÎÐÏ «k� ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©ç � ã|Ø�Ü6×ZR4ÓWRÔà�ÜÝØ�R4Ò§Ì�Ò6Û ã|Î�á�RÔç�Ò6Ì©Í©Ú©çlØ�Ò§ÏÓWÜÝãjÎ�Ï|ã½× � Ï|Î�ã|Ò§Ì�Ü6Ì1ØéÒ§æ�ØARÔçzÜÝÓnÛ~Î�ÎÐÍ©×�Ü6çdê.ô&�Bæ�Øzä.ò ÎÐØ|Øzä^����ô �1¦ ��ô54J� ¥6�1¦�;
K ? ¦ L < ä0ì�ä < Ü2Ñ6Î�ã «,� Ú�ÜÝÌkØjÚ©á�âUì¶ÎÐçdè�Ü6ÌZR4çzÜ6ÓVeéÜ6ÍZRÔÜÝØ�R4Ò§Ì
 �Ï|Î�ãjã|Ú©ÏjÎ � Ó4Ú©çÐØjÚ�ÜÝØARÔÒ§Ì©ãuRÔÌ*Ü6Ì�Ë�Ì1Ø�ÎÐÏUâÛ~Î�Ï|Ò§á
ÎÐØ�ÎÐÏ�ô. �è � ã�äteéÎlÑ�ä ò ÎlØjØzä�u���ô ¦§® ô54J� ¥6� � ;
K ? � L�e�ä�ò Ò§Ú©Í�Ò§Ì « � Ú�Ü6Ì1Ø�Ú©á òÏRÔá�R4Ø Ò6Ì Ø�è�Î ì�R4çdè©Î�Ó4ãjÒ§Ì Ë�ÌkØjÎ�ÏUÛ~Î�ÏjÒ6á(ÎlØ�Î�Ï Ú©ãjÎÐÍ Û~Ò§Ï

�yÏ�ÜzÑhR4ØdÜ�Ø�RÔÒ6Ì�Ü6ÓóâZ÷ÅÜ2Ñ6Î åBÎlØ�ÎÐçÐØ�R4Ò§Ì�ô� �è � ã�äxeéÎlÑ�ä.ò&ÎlØjØ�ä�u�� ô � � ® ô54�� ¥§� � ;
K ? ¥ L9ì�ä.��ÎÐè©Ï|Øjà6ô���ä < ä ú M|Ò§ÏjêkÓ4Ú©Ì©Í�ô üRä Ö9ä.÷ è�R4ØjØ�Ü6ê6ÎÐÏ «n� Ú�Ü6Ì1Ø�Ú©á�â�Ó`RÔá�R4ØjÎ�ÍîÓWÜÝãjÎ�ÏéÛ~ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©ç � âá
Ò�Í©Ú�ÓWÜÝØARÔÒ§Ì�ã|æ ÎÐçÐØjÏjÒ§ã|ç�Ò§æ � ô�j�äÝ�Bæ�Øzä P Ò�çÝä�ÖGá¾ä ú ��ô�� ® ����ô�4J� ¥§�§®�;
K ® �,LQ�9ä�k�R4ÎÐØjà�Î6ô < ä P çdè©Î�Ì©ê « ù Ü6Ó4×©ÓÔÎ\R4ØjÎ�ÏUâ P çdè�Ü6ÓóØ�Ú©Ì�Õ§ã|ØjÎ�çdè©ÌZR4ê.ô.����ä©Ö�Ú$E.Ü6Õ6Î6ô P æ©Ï
RÔÌ©Õ6Î�Ï � ¥§¥ G
K ® ��Lõ Zä ù Ò§ÏjÒ2Ù�R4Øjà6ô�÷±ä ù R4ÓÔÓ « kRè©Î Ö�Ï|ØéÒ6Ûÿü�Ó4Î�çÐØjÏjÒ§Ì�RÔç�ãÐô ö Ì©ÍíüÿÍ�R4Ø�R4Ò§Ì�ô < Ü6á ×©ÏAR4Í©Õ§ÎQ��ÌZRóÑ§ÎÐÏjãARóØ � �ÏjÎÐãjãO� ¥§�§¥
K ®§ö L ù ä S Ò§Õ6Î�ÓÔÌ�RÔê.ô$kyä�òÏR « ò0ÜÝãjÎ�Ï ú Î�Ü6á
ã�ÜÝÌ©Í eéÎÐãjÒ§Ì�Ü�Ø�Ò§Ï|ã�ô. �ÏjÒsç�Ëwü�üÿüRôx�vuZ� G � ö ô�4J� ¥ �T� ;
K ® G L~j�ä ù Î�Ó4á(çdêÝÎ6ô P ä,Ö ä,ò Î�Î6ô�j�äbò�ä ù Ü6ÓÔÓ « å � Î�ÓÔÜ6ãjÎÐÏqãjæ�Î�çlØ�Ï|Ò§á(ÎlØ�ÎÐÏ Û~Ò§Ï Ú�Ó4Ø�ÏjÜ6èZR4Õ§è�ã|æ ÎÐçÐØjÏ�Ü6ÓÏjÎÐãjÒ§Ó4Ú�Ø�R4Ò§Ì.-©Í�Î�ãAR4Õ§Ì¶Ü6Ì©ÍEæ ÎÐÏ|Û~Ò§Ï|árÜÝÌ©ç�ÎÝô�ÖGæ©æ©ÓOä
�Bæ�Øzä��^��ô��*� � ��ô54�� ¥§�1ö�;
K ® ? Ly÷±ä ú Î�çdè1ØjÎ�Ï «�� ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©àÐã|ØdÜÝ×ZRÔÓ`RÔãAR4Î�Ï|Ú©Ì©Õ�Î.R4Ì©Î�ã�åPRÔÒsÍ©ÎÐÌ©ÓWÜ6ã|Î�Ï|ã�× Î\R � �T�yÌ©á�à�Ú�Ï P æ ÎÐêkØjÏjÒ§ã|ê6ÒÝâæZR4Î9ÜÝÌ < Ü�¤�â�Ë�Ò§Ì�Î�Ì�ô.åPR4æ©ÓÔÒ§á(Ü6Ï|× Î\R4Øzô��éÌZR4Ñ6Î�Ïjã
R4Ø ßÜÝØ½Ë�Ì©Ì©ã|×©ÏjÚ©çdê.ô�4J� ¥6¥§��;
K ®§® L~��ä�kRè�Ü6Ó4è�Ü6á
á(ÎÐÏ «b� Ï|Î��kÚ©Î�Ì�à�ã|Ø�Ü6×ZR4ÓWRÔã
RÔÎÐÏjÚ©Ì©Õ
Ñ6Ò§ÌëåPRÔÒsÍ©Î�Ì©ÓÔÜ6ãjÎÐÏjÌý×�Î.R �§® ��ô �§® ?*Ú©Ì©Í � �T�Ì©á á�R4Ø½òÏR4ÌZRÔÎÐÌs×�ÏjÎ.RóØ�ÎÐÌ�R4á S RÔÓ4Ò§è©ÎÐÏ|Ø�à�â ú ÎÐÏjÎ\RÔçdè�ô�åPRÔæ©Ó4Ò§árÜÝÏj×�Î.R4Ø�ô���ÌZRóÑ§Î�Ï|ãARóØ ßÜÝØéË�Ì©Ì©ã|×©ÏjÚ�çdê�ô4 ö ����� ;
K ® �,L~��ä ú ÓÔÜ6ãj×ZR4çdè©ÓÔÎÐÏ « l©âwì¶ÎÐØjÎ�Ï�á�R4Ø=������­@�yÎ�Ì�Ü6Ú�RÔÕ§êÝÎ.R4Ø�ôñåPR4æ©ÓÔÒ6árÜ6Ï|× Î\R4Ø�ô���ÌZRóÑ§Î�Ï|ãARóØ ßÜÝØîË�Ì�Ì©ãUâ×©Ï|Ú©çdê.ô�4 ö ����� ;
K ®§¦ L Ps� â P Ü6Ì©Õ*òÏRWÜzÙ « ÖG×yR4ÌZR4ØARÔÒEçzÜÝÓÔç�Ú�ÓWÜÝØARÔÒ§Ì;Ò6Û�Øjè©ÎrÓ`R4Û~ÎÐØARÔá
Î�ã�Ò6ÛI?6æ?Ü6Ì©Í G ÍýÓÔÎlÑ§Î�Ó4ã Ò6Û < Ü ¤ ô �è � ãÐä�e½ÎÐÑ�ä�Ö9ôt�^��ô�� ¦6ö ?�4J� ¥6¥1®�;
K ®6� Lõ Zä�Ö ä ú Ü6Ï|ØjÒ§Ì�ô < äpj�ä P ä�åBÒ6Ì�Ü6ÓÔÍnôÿåqä�ì�ä�ò&Ú�çzÜ6ãÐôñåqä�Ö9ä P Ø�ÎÐÑ6Î�Ì©ãÐôñÖ9äñì;ä P Ø�ÎzÜÝÌ©Î6ô�åqäy9ä P Ø�Ü6ç�Î ��«  �Ï|Î�ç.R4ãAR4Ò§Ìýì¾ÎzÜ6ã|Ú©ÏjÎÐá(ÎÐÌkØ Ò6ÛñØjè©Î(ò�RóÛ~ÎÐØARÔá
ÎqÒ6Û�Ø�è©Î G Í�å ¦
¨ 9 ã|Ø�ÜÝØ�Î�RÔÌ¯®
° < Ü ¤Ü6Ï�±PR4ÑÝ-�æ©è � ãARÔçÐã"	 � ��� ö � ö ��4 ö ����� ; ô�ØjÒ
×�Î�æ©Ú©×©Ó`RÔã|è©Î�Í°RÔÌ¾ �è � ã�äxeéÎlÑ ä�Ö9ä
K ®6¥ L~j�ä < ä ú Î�ÏjÕ �sÚ�RÔã|Ø�ô©÷±ä�ì�ä�Ë$ØdÜÝÌ©Ò©ô.åqä
j�ä©÷ÝR4Ì©Î�ÓÔÜ6Ì©Í « ò&Ü6ã|Î�Ï P Ø�Ü6×ZRÔÓ`RÔà�ÜÝØ�R4Ò§Ì(ØjÒ(Ü P R4Ì©Õ§ÓÔÎGË�Ò§Ì�ôy�Ë P k�kZÎÐçdè©ÌZR4çzÜ6ÓWy�ÒÝØ�ÎV� G§� ��ô.�Ï4J� ¥6� � ;
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K²���,L9ò�ä P ä ìíÜ�ô� Zä.j6Ú©Ì©Õ§Ì�Î�Ï�ô.j�ät��ÎÝô�j�ä�ò�ä ù Ü6Ó4Ó « åBÎ�Ó`R4Ñ6Î�ÏAR4Ì©Õ(Øjè©ÎqãjÜ6á(Î9Ò§æ�ØARÔçzÜÝÓ0Û~Ï|Î��kÚ©Î�Ì�ç � ÜÝØØ�Ù�Ò�æ©ÓÔÜ6ç�ÎÐã�- Ü6ç�çÐÚ©Ï�ÜÝØjÎ ç�Ü6Ì©ç�ÎÐÓÔÓÔÜÝØ�R4Ò§Ì¶ÒÝÛ�æ©è�Ü6ã|Î Ì©Ò�RÔãjÎºRÔÌ1Ø�Ï|Ò�Í�Ú©ç�ÎÐÍí× � ÜÝÌíÒ§æ�ØARÔç�Ü6Ó ª�× ÎÐÏGÒ§ÏÒ6Øjè©Î�ÏRØARÔá
ÎGÑÝÜ6Ï � RÔÌ�Õ
æ©ÜÝØ�è�ô��yæ�Øzä.ò ÎÐØ|Øzä^��w � ¦6¦§¦ ô54�� ¥§¥ ? ;
K²�$��L9åqä©Ö�ÓÔÓÔÜ6Ì «  �Ï|Ò�ç�Ëwüÿüÿü��vu0ô ö6ö �Ï4J� ¥ ��� ;
K²� ö L ù ä�ò&Ü6Ì�Õ6ª�ãjçdè�Î�Ï «�� ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©àÐã|ØdÜÝ×ZRÔÓ`RÔãAR4Î�Ï|Ú©Ì©Õ�Î.R4Ì©Î�ã�åPRÔÒsÍ©Î�Ì�ÓWÜ6ã|Î�Ïjãÿ×�Î.Rt� ® ��Ì©á�àÐÚ©Ï P æ ÎÐêkØjÏjÒÝâã|ê6Ò§æZR4ÎõÜ6Ì¶Î\RÔÌ©àÐÎ�Ó4Ì©Î�Ì ú Ü6Ï
RÔÚ©á�â�Ë�Ò6Ì©Î�Ì�ô�åPRÔæ©Ó4Ò§á(Ü6Ïj×�Î.RóØzô���ÌZRóÑ§ÎÐÏjãARóØ ßÜÝØ½Ë�Ì�Ì©ãj×©Ï|Ú©çdê.ô�4�� ¥§¥§��;
K²� G L ì�ä�j�äsò&ÜzÙ½ÏjÎ�Ì�ç�Î6ô ú ä§÷ÝR4ÓÔÓÔêÝÎ6ôsì�äsüRä ù Ú©ã|árÜÝÌ�ôküRä S ä��yÚ©ã|Ø�Ü2Ñsã|Ò§Ì�ô�eõäsò�ä ú�� Î�Ï « å � Ì�Ü6á�RÔçÏ|Î�ãjæ�Ò§Ì©ã|Î9ÒÝÛbÜ � Ü6×©Ï � â� ZÎÐÏjÒ6ØéË�Ì1Ø�ÎÐÏ|Û~Î�Ï|Ò§á
ÎÐØ�ÎÐÏ�ôÝj�äÝ�Bæ�Ø�ä P Òsç6ä�ÖGá¾ä ú ô^����ô ®§ö G 4�� ¥§¥§¥�;
K²� ? L < è©Ï
RÔãUØ�RWÜÝÌ�e½ÒsÒ§ã�ô©æ�ÏAR4ÑÝÜÝØjÎõì�R4Ø|Ø�Î\RÔÓÔÚ�Ì©Õ
K²� ® L�÷±äR÷±ä�ìíÜ6ç�Ü6ÓÔæZR4Ì©Î6ôAe�äR�qä P çdèZRÔÓ4Í©êkÌ©Î�çdè1Ø « < Ò1Ü>�nRÔÜ6Ó³eéÎÐãjÒ§Ì©ÜÝØ�Ò§Ï|ã¶Ù�RóØ�è ù Î�Ó`RÔç�Ü6ÓyË�Ì©Ì©ÎÐÏ< Ò§Ì�Í©Ú©çÐØjÒ§Ï�ô. �Ï|Ò�çÝä�Ò6ÛZØjè©Î�Ëwüÿü�üRô{uQ� ô ö � ¥§¥ ô.4J� ¥§®6¥�;
K²�T�,LNe�ä*y�Ò6×©ÓÔÎ «i� ÓÔÚ���Õ1Ü�Ø�Îbá(Ü6Õ§Ì©ÎlØ�Ò§á
ÎÐØjÎ�Ï � ô2ü�ÓÔÎÐçÐØjÏjÒ§ÌZR4ç�ã ÷�Ò§ÏjÓ4ÍX´?÷ÝRÔÏ|Î�ÓÔÎÐãjã ÷�Ò§ÏjÓ4Í�ô ¦§ö �|4 P Î�æsâØjÎ�áq×�Î�Ï � ¥6¥ � ;
K²� ¦ L ù ä < äWy ßÜ6Õ§Î�Ï|Ó�ô&åqä0ò Î.R4×�Û~ÏAR4Î�Í�ô ù äLe½Ò§è©Í�Î6ôN��ä5kRè�ÜÝÓÔè�Ü6á
á
Î�Ï�ô�j�äZü�ã|çdè©Ì©Î�ÏÐô � ä P çdè�á~R4Í�Ø|â

S Ü6Ó4Î�Ï�ô�eõä ú ÓWÜÝØ|Ø « ò0ÜÝãjÎ�Ï�Ü6Í�Í©ÏjÎÐãjãAR4Ì©Õ�Ò6Û§RÔÌ©ÍZRóÑhRÔÍ©Ú�ÜÝÓnR4Ò§Ì©ãkRÔÌ�ÜyÓ`RÔÌ©Î�Ü6Ï�RÔÒ6ÌqØ�Ï�ÜÝæ�ô1 �è � ãÐä�eéÎlÑ äÖµ��� ô.�*? ® 4J� ¥§¥§¥�; ä
K²� � L < äLe�Ü6Ü6×�ô�j�ä,ü�ãjçdè�Ì©Î�ÏÐô�j�ä ú Ò6ÓÔÓÔÎÝô ù ä��B× ÎÐÏjã|Ø�ô � ä P çdè©á�RÔÍ�Ø|â S Ü6Ó4Î�ÏÐô^eõä ú ÓWÜ�ØjØ « ì¶ÒÝØ�RÔÒ6Ì�Ü6Ó

P R4Í©Î�×©Ü6Ì©Í©ãGÜ6Ì©Í
åPR4ÏjÎÐçÐØGì¶ÎzÜÝãjÚ©Ï|Î�á
Î�Ì1Ø�ãyÒ6ÛZØ�è©Î < Ò�Ò6ÓWRÔÌ�Õ©eéÜÝØjÎºR4Ì¾Øjè©Îfe½Î�ã|Ò§Ì�Ü6Ì©çÐÎ � Ó4Ú©ÒÝâÏ|Î�ãjçÐÎ�Ì©çÐÎ Ò6Û,Ü P RÔÌ�Õ§ÓÔÎ�k0Ï�ÜÝæ©æ ÎÐÍíË�Ò§Ìnô� �è � ãÐä�e½ÎÐÑ�ä.ò ÎÐØ|Øzät}{��ô ® G§� ô.4 ö ��� � ;
K²� ¥ L9åqä{j�ä ú Î�Ï|ê6ÎÐÓWÜ6Ì©ÍnôFj�äRåqäRì�R4ÓÔÓ4Î�Ï�ôxj�ä < ä ú ÎÐÏjÕ��kÚZR4ã|Ø�ôñ÷±ä½ì�ä�Ë$Ø�Ü6Ì©Ò©ô�åqäIj�äñ÷ÝR4Ì©Î�ÓÔÜ6Ì©Í «ì�R4ÌZRÔá�RÔãjÜÝØ�R4Ò§ÌrÒÝÛ­R4Ò§Ìîá~R4ç�Ï|Ò§á(ÒÝØ�RÔÒ6ÌµRÔÌEÜ
 ,Ü6Ú�Ó�Ø�Ï�ÜÝæ�ô
j�ä�ÖGæ�æ�ä. �è � ãÐôQ}{��ô ® � ö6® ô54J� ¥§¥§��;
K ¦ �,L9åqäHeéÎ\RÔ¬©ôZÖ äÿòÏRÔÌ©Í�Ì©Î�ÏÐôVeõä ú ÓWÜ�ØjØ « < Ò�Ò6ÓWRÔÌ�Õ
Ò6ÛéØ�Ï�ÜÝæ©æ ÎÐÍMáqÚ©Ó4ØARÔÓ4ÎÐÑ§ÎÐÓ#R4Ò§Ì©ão-bÖ ÌkÚ©á(ÎÐÏAR4çzÜ6ÓÜ6Ì©Ü6Ó � ãAR4ã�ô� �è � ã�äte½ÎÐÑ�ä.Ö ô{�vu&ô ® � G�G ô54J� ¥6¥ � ;
K ¦ ��L ù ä P çdè©Ì�ÜÝØjà6ô ú ä�òÏRÔæ©æ�è�Ü6ÏjÍ�Øzô
j�ä ù Î�ÓÔá
çdê6ÎÝô � ä{e8R4Î�è©Ó4Î6ô
��ä
��R4Ì©Ì©Î�Ï «.� RÔÏ|ã|Ø½æ©è©Ü6ãjÎ�â�ç�Ò6è©Î�Ï|Î�Ì1ØÛ~Ï|Î��kÚ©Î�Ì�ç � á(Î�Ü6ãjÚ�ÏjÎ�á
Î�Ì1ØéÒ6Û0ÑhRÔãAR4×©ÓÔÎGÏ�Ü6ÍZRÔÜÝØ�R4Ò§Ì�ô� �è � ãÐä�e½ÎÐÑ�ä.ò ÎÐØ|Ø³�v��ô.� � ôÕ4J� ¥§¥ � ;
K ¦§ö L P äñåPRÔÍ©Í©Ü6á(ãÐô�åqäIj�äIj6Ò6Ì©Î�ãÐôIj�ä¶��ÎÝô P äpkyä < Ú©Ì©Í�R � ôIj�ä�ò�ä ù Ü6Ó4Ó�ôpj�ä S äZe�Ü6Ì�êÝÜ�ô\e�ä P ä÷ÝR4Ì©Í©Î�Ó4Î�ÏÐôTe�ä ù Ò§Ó4àÐÙñÜ6Ï|Øjè�ô�kyä¡�éÍ©Î�á¾ô�kyä§÷±ä ù ßÜ6Ì©ãjçdè « åPR4ÏjÎÐçÐØÿòÏRÔÌ�ê ×�ÎÐØ�Ù�Î�Î�Ì�ì�RÔçÐÏjÒ2ÙñÜ2Ñ6ÎÜ6Ì�Í��yæ�Ø�RÔç�Ü6Ó � Ï|Î��kÚ©ÎÐÌ©ç.R4Î�ãqÙ�R4Øjè?Ü G ����k ù à � Î�á9Ø�Ò§ã|Î�ç�Ò6Ì©ÍMò&Ü6ãjÎÐÏ < Ò§áq×�ôZ �è � ãÐä£eéÎlÑ äò ÎÐØ|Øzät}vu&ô ® ��� ö ô54 ö ����� ;
K ¦ G LO��ä� bâ ú Ü6ÏUÙñÒsÒsÍ�ô� Zä&�iR4ÓÔÓOô ù ä.Ö ä S ÓÔÎ\RÔÌ�ô©÷±äxe�ä < äxe½ÒiÙ½Ó4Î ��« < ÓÔÎ�Ü6ÏjÓ � eéÎÐãjÒ§ÓóÑ§Î�Í P Î�çÐÚ©ÓWÜ6ÏP R4Í©Î�×©Ü6Ì©Í©ã�Ò6Ì(Ø�è�Î 9�· � ¨ 9W¸ 9 ¥§¦
¨ 9 � ¦ ?Ýâ$Ì©á < ÓÔÒsçdê�k0Ï�ÜÝÌ©ãARóØ�RÔÒ6ÌsRÔÌrÜ P R4Ì©Õ§ÓÔÎ}k0Ï�Ü6æ�æ ÎÐÍ P Ï ¤ âË�Ò§Ìnô�Ëwü�üÿünk0Ï�ÜÝÌ©ã�ä.Ë�Ì©ãUØ�Ï�ä�ì¾ÎzÜ6ãÐä4ô{ux��ô´� G G ô54J� ¥§¥1¦�;
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K ¦ ? LõüRäb 0Î.RÔê.ô�j�ä,Ö�× ÎÐÓ�ô5kyä ú Î�çdê6ÎÐÏ�ô�ì�ä � ÏAR4Î�ã�ôNj�ä&Ñ§Ò§Ì���ÜÝÌkØjèZRÔÎÐÏ�ô ù ä0÷ýÜÝÓ4Ø�è�Î�Ï « k0Ò2Ù�Ü6Ï|Í©ã�Ü6ÌRÔÌ�ÍZRÔÚ©áûã
RÔÌ©Õ§Ó4Îlâ,RÔÒ§Ì�Ò§æ�Ø�R4çzÜ6Ó�ç�Ó4Ò�çdê.ô, ÿÏ|Ò�çÝä,Ò6ÛRØjè©ÎD� G äZü�Ú©ÏjÒ6æ Î�Ü6Ì � ÏjÎ��kÚ©ÎÐÌ©ç � Ü6Ì©ÍBk�RÔá
Î

� Ò§ÏjÚ�á¼Ü6Ì�Í�Øjè©Î�� ¥6¥§¥ Ëwüÿü�ü;Ë�Ì1Ø�Î�Ï|Ì�ÜÝØARÔÒ§Ì�ÜÝÓ � ÏjÎo�sÚ�Î�Ì©ç � < Ò§Ì1Ø�Ï|Ò§Ó Ps� á
æ Ò§ã
RÔÚ©á¾ô ú Î�ãjÜ6ÌH¹ç�Ò6Ì
K ¦§® Lõ ZäÕkZÜ � Ó4Ò§Ï�ô0ì�äLe½Ò§× ÎÐÏ|Øjã�ô P ä � äN��ÜÝØ�ÎlÑ6Üiâ S Ò§ã|ØjÒ2Ñ6Ü�ô^eõä ú äZì�ä < ÓWÜÝÏjê6ÎÝô���ä& Zä ú ÜÝÏ|Ù�Ò�ÒsÍ�ô÷±äQe�ä < äQe½ÒiÙ½Ó4Î � ô� Zä.�iR4ÓÔÓ « Ë�Ì1Ñ§Î�ãUØ�R4Õ1ÜÝØ�R4Ò§Ì
Ò6Û�Øjè©Î 9 · � ¨ 9 ¸ 9V¥ ¦
¨ 9 ç�Ó4Ò�çdêîØjÏ�Ü6Ì©ã
R4ØARÔÒ§Ì�RÔÌ*ÜãAR4Ì©Õ§Ó4ÎP�BØjØjÎ�Ï|×ZRÔÚ©áñRÔÒ§Ì�ô� �è � ãÐä�e½ÎÐÑ�ä�Ö ôt�{��ô ö � ¥§¥ ô54�� ¥§¥1¦�;
K ¦ �,L~j�ä�åqäk ÿÏ|Î�ãUØdÜ6Õ§ÎÝô�e�äsò�ä�kNM|ÒsÎ�Ó4ê6ÎÐÏ�ô���ä�j�äsåPRÔçdê.ôsò�ä�ìíÜ6ÓÔÎÐê�R « ��ÓóØ�ÏjÜ6ã|Ø�Ü6×©ÓÔÎ ù Õ ¤ Ø�ÏjÜ6æ©æ�Î�Í~RÔÒ§ÌÛ~ÏjÎo�kÚ©Î�Ì©ç � ã|ØdÜÝÌ©Í�Ü6Ï|Í�ôÝj6Ò§Ú©Ï|Ì�ä�ì¶ÒsÍ�äÝ�Bæ�ØzäóôD�{w�ô ö§ö �6ô54J� ¥6¥1ö�;
K ¦§¦ L9ì�ä S Ì©Ò�Ò6æ�ô ì�ä ù Î�Ï|×�Ü6Ì©ÎÝô�ì�ä ù Ò6Ú©ãjã
RÔÌ�ônì�ä � Î�Í©ÎÐÓ�ô � ä � Î�Í©ÎÐÓ�-
k0ÒiÙñÜ6Ï|Í©ãyÜ6Ì¶Ò§æ�Ø�R4çzÜ6Ó Û~Ï|Îlâ

�kÚ©Î�Ì�ç � ã|ØdÜÝÌ©Í�Ü6Ï|Íý×�Ü6ã|Î�ÍÅÒ6ÌýÜ¶ã
RÔÌ©Õ6ÓÔÎ < Ü ¤ RÔÒ§Ì&RÔÌ�Ü¶á�RÔÌZRÔÜÝØ�Ú�ÏjÎqØ�ÏjÜ6æ�ô < Ò§Ì�Û~Î�ÏjÎÐÌ©ç�Î�Ü6×�âã|ØjÏ�Ü6çlØ�ãéÒ6Û0Ø�è©Î�Ë < ÖB  ö �����
K ¦6� Lõ Zä ú Ò2Ù�Î6ô�ò�ä ù Ò§Ï|Ì©Î�ê���Ï�ô < ä ú ÏjÒsÍ©ÎÐÏjãjÎÐÌ�ô�ì�ä�åBÏjÎlÑ�ã|Î�Ì�ôxj�ä P ä ù ÜÝÌ©Õ§ã|Ø�ôpj�äÿ Zä P çdèZR � ÎÐÏ «Ps� á
æ�ÜÝØ�è�ÎÐØ�R4ç < ÏARÔãUØdÜ6Ó4ÓWR4àzÜÝØARÔÒ§Ì
Ò6Û�k0Ï�ÜÝæ©æ ÎÐÍ¶Ë�Ò6Ì©ã�ô. �è � ã�äteéÎlÑ�ä ò ÎlØjØzô�}t��ô ö � ¦ �§ô54�� ¥§¥§¥�;
K ¦6¥ Lõåqä S R4Î�Ó4æZRÔÌ©ã|ê�R�ô ú ä,ü½ä S RÔÌ©Õ�ô < ä�j�ä�ì � ÜÝØjØ�ô < ä0Ö ä P Ü6çdê6ÎlØjØ�ô � äZÖ9äNk0Ú©Ïjçdè�ÎÐØjØjÎ6ô,÷±äbì�äË$ØdÜÝÌ©Ò©ô < ä ì¶Ò§Ì©Ï|Ò�ÎÝô åqäÝj�ä�÷ÝR4Ì©Î�ÓÔÜ6Ì©Í�ô�÷±ä ù ä��nÚ�ÏjÎ�ê « Ps� á
æ�ÜÝØ�è�ÎÐØ�R4ç9çÐÒ�Ò6ÓWRÔÌ�Õ�Ò6Û,ØjÏ�Ü6æ©æ�Î�ÍRÔÒ6Ì©ãRÛ~Ò§ÏI�kÚ�Ü6Ì1Ø�Ú©á�ÓÔÒ§Õ2R4ç6ô� ÿè � ã�äxe½ÎÐÑ�ä�Ö ôt����ô�� G1ö,G ����ô54 ö ����� ;
K � �,L~��ä§ì¶Ò6ÏARÔÕ�R�ô ù äi÷ÅÜ6Ó4Øjè©Î�Ï « ò Ò2Ù?Ø�ÎÐá(æ�Î�ÏjÜÝØ�Ú©Ï|ÎñÍ � Ì�ÜÝá~R4ç�ãbÜÝÌ©ÍqÓWÜÝãjÎ�Ïwâ�çÐÒ�Ò§Ó`RÔÌ©Õ½Ò6Û�Ø�ÙñÒÝâ$ãjæ�Î�ç\RÔÎ�ã< Ò§Ú©Ó4Ò§áq×Eçdè�Ü�R4Ì©ãRÛ~Ò§ÏI�kÚ�Ü6Ì1Ø�Ú�á ÓÔÒ§Õ2R4ç6ô�Ü6Ï�±uR4ÑÝ-Ñ�kÚ�ÜÝÌkØUâ�æ©è�	 ����� ® � �1ö
K � ��L ù äºe½Ò§è©Í©ÎÝô P ä�kyä>�yÚ©ÓÔÍ©ÎÝô < ä3eéÒsÒ§ãÐô2 ZäiÖ ä ú Ü6Ï|ØjÒ§Ì�ô2åqäiò Î.R4×�Û~ÏAR4Î�Í�ô�j�äiüÿã|çdè©Ì©ÎÐÏ�ô � ä P çdè©á�RÔÍ�Ø|â

S Ü6ÓÔÎÐÏ�ô»eõä ú ÓÔÜÝØjØ «ÝPs� á(æ�Ü�Ø�è©ÎlØ�RÔç�Õ§ÏjÒ6Ú©Ì©ÍqãUØdÜÝØjÎ�ç�ÒsÒ§ÓWR4Ì©ÕéÜ6Ì©Í�çÐÒ§è©Î�Ï|Î�Ì1Ø�á(Ü6ÌZR4æ©Ú©ÓWÜ�Ø�RÔÒ6Ì�Ù�RóØ�èØ�Ù�ÒÝâcR4Ò§Ì�â�çÐÏ � ã|Ø�Ü6ÓÔãÐô�Ü6Ï�±PR4ÑÝ-Ì�kÚ�Ü6Ì1Ø|â$æ©è
	 ��� � ¥ � G �
K �1ö Lõåqä�j�ä�ò&Ü6Ïjã|Ò§Ì�ô
j�ä < ä ú Î�Ï|Õ��kÚZRÔãUØzô3j�ä
j�ä ú Ò6ÓÔÓWR4Ì©Õ§ÎÐÏ�ô§÷±ä.ì�ä�Ë$ØdÜ6Ì�Ò©ô©åqä3j�ä�÷ÝRÔÌ�Î�ÓWÜÝÌ©Í «�Pk� á�âæ�ÜÝØjè©ÎÐØARÔç < ÒsÒ§ÓWR4Ì©Õ
Ò6ÛRk0Ï�Ü6æ©æ�Î�ÍMË�Ò§Ì�ã�-�ÖÁò&Ü6ãjÎÐÏUâ < Ò�Ò§Ó4Î�ÍBk�Ù�ÒÝâ P æ ÎÐç.RÔÎÐã¼yéÒ§Ì©Ì©ÎÐÚ�Ø�ÏjÜ6Ó�Ë�Ò§Ì �ÓWÜ6ã|árÜ «  �è � ãÐäxe½ÎÐÑ�ä�ò ÎÐØ|Øzä{�x� ô ¦ ��ô54�� ¥§� � ;
K ��G L�Ö ä P �§ÏjÎÐÌ©ãjÎÐÌ S ä&ì��6ÓÔá
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