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¥�­¶¨��Zª���¢G£X¨.���j×§¢G�N¢G³ Ä�ÙÚ±�áy��­������.�¹¢G�!�«��¢G���¡ N¢G£~¼S m¥;��¢G�N�Á¥��«¢%­��N£�¸G¸2¢G�Z¨����t��¢G�â©������Nª�¢G£§�§¨¡¬;£�­�¢2£~��¢2£
®X¯P¯z°!±l²n¥;³�¢2£�¥N�«®l�h����¢G��¢2£S��£§�y¢2��¨ ´ ��£§��¢G�h®l�¶¨�¢G��£�¥;¨���½«���X¤*¢G���X¨�¢2£�ª�½«��Í��N��ª«¢G£ ´ ¢2����¢�¨0�a°���¢P���h�N��¢�±
��¢2�4®l�e¨�¢G�«£�¥;¨���½«���X¤*¢G���X¨�¢G£§�4�«¢G³h¢G�§��¢G�N¢�ºS³h���§����½�� ´ ��£§�6�y¢2�N¨l�������§�¡ �¢G��©�¢G�����¡ ¶¨��N���«��¸2¢G�Z¨�¢G�kª�½«���Ò±X�;ã
·a¢2­��N����¢G�ÅµN�y¢2£�³h¢G �£§¢G£§¢6Â?��������½«��¢2�~ª«½«�%Ä�ÙÚ±�áy��­���¢G�A���¶¨�¢2�«£���¢G£X¨�z ´ ½«�y¢2�I��¬�³w¨������¡ N¢n�N¢2¨�¢2­¶¨���¢2£§¨�¢G�
¼S �½�¨�½«��¢G�Å¸2�Å¢G����¢G£��N��£��¡ Å����¢k®l�¶¨�¢2�«£�¥;¨���½«�N�§¤*¢G�N�§¨�¢2£��¹¢G�§¨���³h³w¨�¢2�ÅÄ!ÙÚ±�¼S m¥��§¢w¢2³��Z¨�¨���¢G£X¨ ´ ��£§��¢G�q�
°���¢Vª;¥�£§�Á¥��N��¢�È�¢2£�¸GÆ��«¢G£§�����w¢2£�³hÆ«�«�����¡ ¶¨S�m¥���È�¢G£§���¡ ���¢G�¹¢G����¢G£�®l�¶¨�¢2�«£�¥;¨���½«�N�§¤*¢G�N�§¨�¢2£|�N���.�§½«³��Z¨S¢G���
���a¨¡¥��X¨�¢G�A��¢2���«¢2��¥�³8¨�¢G�?Ä!ÙÚ±Xáy��­e�����§¢G�2�

°���¢V®X¯P¯z°!±l²�¥�³�¢2£�¥�����¢�¨�¢�¨|�N��£��¡ ���¢G�h¸ ´ ¢G�ä±l����³�¢2������½«�m¥���¢G�h¯P¯z°!±l°�¢2¨�¢G­¶¨�½«£|��¢G�¹¢G����¢G£�áq¢G�Z¨§±
¥��N¤*��Æ«���N���w¸2����¬;¨�¸G�����¡ .�N��¢�Â?Æ«�«�����¡ �­;¢G��¨|��¢2£��«��¢G���¡ N¸G¢G�Z¨����«¢G�.Â?¢G�§�����N�6�¶¥���¸2¢G£P·��y¢2­e¨�£�¢2�Ã³��Z¨|å=£X¨���±
¥��N¾�Æ«�����N�A��¬����«����¢G£�ºS�¶¨���¥�����������¥��¡ ��§¢��Ú°���¢h¯P¯z°!±XÂ%¥'¨�£��äæÅ�¹¢G�X¨�¢G ¶¨8¥����nç���è�æÕÍ«Þ;é¦¼��äæa¢G���Õ³h��¨
¢G����¢G£wÜ=£�Æ«Ý«¢6ª�½«�L��Í¦ê�³ëæt��ÍAê�³Az��§½%�m¥;Ý?�§���¡ r¢2����¢.Ü�¢2��¥�³8¨�¾v¬��¡ N¢hª�½«��ì#ÍN�Ð�Ã³�³ëæÀÞN��Þ¦³�³
¢G£§�«���a¨0�¹Ø�³í·a�¹¢G­¶¨�£§¢G�Å¢2�e¨��Á¥��N�.��¢2£��«¢2��¥�³w¨�¢G�ÅºS�¶¨���¥������N�«��¥��¡ N��¢ Ç ��çh³h³~Îz�«��¢G���¡ N¸G¢G�Z¨�����¥;�N¤*��¢G �±
³h¢G�L¸G�L­�Æ�����¢G��z ´ ��£��L¢G����¢Ã½«�N¨����§�¡ �¢Ã�����N�����N�����\ª«¢2£ ´ ¢G���N¢2¨�zU����¢Ã��³î�G¥N�S¢G����¢G��Ùv¥�­¶¨�½«£k°�£�¢2�
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¹Yº º »"¼$½ ¾ ¿ ÀIÁBÂÐ{�Å>Ó�Ì5Í Ç�×:Ï\É�»"Ë�Ì5ÍA½>Ï3Ê
À=Ç�ËdÉPÇ�¼$¼$É�ÇuÐFÇ�Ï3¼"»$Ë�»$Ç�Ê�¾�¿ À�Õ Í>Ï3Ë
Ç�¿>Ï\¾�Î�À=Ç�¼$ß=Ë
É�Ç�ÊYàAÇ;Ë�Ë�¾�¿ À=Ç�¿�Â
÷=Ç;Ê�ÈQ¼"Ç;»"¿ Ç;Ê
É�Âgi�¾ ÊiÓ�»$À=¿>Ï3¼]÷=Ç;Ê�Ë
ÉPä3Ê�ÈQ¾ ¿�À�èDÇ;Ê�½ Ç;¿Ãp
ÇbèDÇ;»"¼"Ë�Ï3Ì5Í.Éi½ Ç�Ê="�{�/¦<�»Z&�Ç�¼ Ý�¾ Ë�Ï3×:×IÇ�¿�À=Ç;Î1Ï3Ö\É�Ô�Ë
Ø½>Ï3ÖSË�»"Ì5Íw¼"ä3¿ À=ËY½ Ç�ÊuÆ�¿.ÉP¼"Ï3½ ¾ ¿�À=ËPÏ3Ì5Í�Ë�Ç6/¶{gÓBÕfÇ;ÈQÉ�Ê�Ç;¿|Ç;Ê�À=Ç;ºfÇ;¿lÔl½ »$ÇnÇ;»"¿ Ç;Ê���Ê
ÉPË�Ï3¾N>>ß3Ë�¾ ¿ À�÷3Ø=¿wÌ�Ï�Âø�Â+ë ×:×ÞÇ�¿.ÉPË
Õ Ê�Ç;Ì5Í Ç�¿lÂõ�Ç�Ê�÷3Ç�ÊdèDÇ;¿ ½ Ç;É�Ç�Á�×xÒ�Ó�ÕfÇ;È.ÉPÊ�Ø3À=ÊPÏ3Õ�Í çÓï Ç;¿ Ø=Õ�É�»"È?<�å}ÓrÁ=ôT»"¿rÆ�ºvÇ�Ê
É�Ë�Ì5Í Ç;Êi¹�¿ Ø=Ê
½ ¿Q¾ ¿ ÀW×I»$ÉYÇ�»]Ò¿ Ç;× åu»$É�É�Ç�ÊY×:»]Énú#"3ø.Á�ÓBÉ�Ê�»"Ì5Í�Ç�¿wÕ Ê�Ø�à�»"¼"¼$»"×IÇ;É�Ç�ÊTÍ>Ï\É�ºfÇ;»�Ã=ø=øS¿�× Ç�»$¿ Ç »$¿Q÷3Ç�Ê
Ë�Çxõ�»$Ë�ÕvÇ�Ê�Ë
»"Ø=¿�÷3Ø=¿íNð�ñ�ò�óqô�ôÃôNî>û Ô�Ë�Ø|½>Ï3Öw×I»$É�Ç;»"¿ Ç;× ùD»$¼"½�½ Ç;Ê + Ï\×:Ç;ÊPÏrÌ�Ï�Â5/ Â ër¿ × ½�Ç�Ë:Ó�ÕvÇ�È.ÉPÊ
¾ ×:ËxºvÇ�»_Ç;»"¿ Ç;ÊÎ�ß=Ê
½ Ç�Ê
¼"»"Ì5Í�Ç�¿SÓ�Õ>Ï3¼]ÉPº Ê
Ç�»$É�Ç_÷=Ø=¿�ë3øn}�×Ú×:»]É@Ç�»"¿�Ç�Ê8¹�¾N>>ß3Ë�¾ ¿ À}÷=Ø=¿�ø�Â+ø�"}¿ × Ï\¾�Î�À=Ç�¿�Ø=×:×IÇ�¿�è�Ç�Ê
½ Ç�¿È3ß3¿ ¿ Ç�¿�ÂÆ�»"¿ ºvÇ�»B½ Ç�Ê�õ�Ç;É�Ç�È.ÉP»$Ø=¿ ¿>Ï\Í Ç�Ý;¾�×:Ø=¿�Ø�Ì5Í Ê
Ø=×:Ï\ÉP»$Ë�Ì5Í Ç;¿k3o»"Ì5Í.ÉPÇ;Ë�×I»$ÉÚõX P `õFÒ + Ï3×IÇ�Ê�Ï3Ë�Ï\¾�Î�À=Ê�¾�¿ ½½ Ç;Ên÷=Ç;Ê
è�Ç�¿ ½ ÇbÉPÇ;¿öÍ>Ï\¼"ºv½ ¾ Ê�Ì5Í�¼aä3Ë
Ë�»"À3Ç�¿�<�Í Ø3É�Ø=È�Ï\ÉPÍ�Ø�½ Ç;¿{Í>ä3¾aö>ÀwÏ3¾�Î�É�Ê�Ç;É�Ç�¿ ½�Ç�Ë4<�Ê�Ø=º�¼"Ç�× Ë
»"¿ ½rõ�¿BÒÉPÇ;Ê
Î�Ç;Ê�Ç�¿�Ý�Ç2�fÇ�È.É�ÇY»$¿ ¿ Ç�Ê
Í>Ï3¼$º�½ Ç�Ê + Ï3×IÇ�Ê�Ï�Â3õY»"Ç�Ë�È\Ø=¿ ¿.ÉPÇ5p
Ç;½ Ø�Ì5ÍI½ ¾ Ê
Ì5ÍxÇ�»"¿x¼$Ç�»"Ì5Í.É�Ç�Ë�(@Ç�Ê
ÈQ»"Õ ÕvÇ�¿x½ Ç;Ê
+ Ï3×IÇ�ÊPÏi¾ ×÷s � Ý�¾ Ê8Ø=Õ�É�»"Ë
Ì5Í Ç�¿�¹_Ì5Í�Ë�Ç�÷3Ç�Ê�×I»"Ç;½ Ç�¿IèDÇ;Ê�½ Ç;¿lÂ�õ�»"ÇF¼"Ç;»"Ì5Í.ÉPÇV(@Ç�Ê
ÈB»$Õ Õ ¾ ¿�Àn½ Ç;Ê + Ï3×IÇ�Ê�ÏÍ>Ï\É�Ï3¾�Îe½ »$Ç`Ñ>¾ ¿ È.É�»"Ø=¿ ËdÉ�) Ì5Í.É�»"À=È\Ç�»$É�½ Ç�Ê + Ï\×:Ç;ÊPÏYÈ\Ç�»$¿ Ç`¿ Ç;À.Ï\ÉP»]÷=Ç;¿xÆ@»$¿N>m) Ë
Ë�Ç\Ô3½>Ï�½�»"Ç`ÐT»"Ì5Í.É�¾ ¿ Àu½ Ç;ÊÏ3¾ Ë
À=Ç�¼$ß=Ë
É�Ç�¿t<@Í�Ø3ÉPØBÇ�¼$Ç�È.ÉPÊ
Ø=¿ Ç�¿t¾ ¿>Ï3º Í ä3¿ À=»$À�÷3Ø=¿t½ Ç;ÊnØ=Õ�ÉP»"Ë
Ì5Í Ç�¿t¹_Ì5Í Ë�Ç�½�¾ Ê�Ì5Í{½�»"Ç:Ï3¿ ¼"»$Ç�À=Ç;¿ ½ Ç;¿Ç�¼$Ç�È.ÉPÊ
»"Ë
Ì5Í Ç�¿NÑeÇ;¼"½ Ç;Ê`»"¿�¿ Ç�Ê
Í>Ï3¼"ºW½ Ç;ËFùD»"¼$½�÷=Ç;Ê�Ë
ÉPä3Ê�È\Ç�Ê
ËYºvÇ�ËdÉP»"×I×nÉ`èT»$Ê�½lÂÆ�»"¿ Ç�¹�º Ë
Ø=¼"¾�ÉPÈ�Ï3¼"»$º Ê�»$Ç�Ê
¾ ¿ Àr½ Ç;ËSÀ=Ç;ËPÏ3×nÉ�Ç�¿öØ=Õ�ÉP»$Ë�Ì5Í Ç;¿ ÓBÜBËdÉPÇ�×IË:èT¾�Ê�½ ÇA×:»]Éh$Y»"¼]Î�ÇgÇ�»$¿ Ç�ÊxÀ=Ç ÒÇ�»$Ì5Í.ÉPÇ�¿:êtØ=¼]Î�ÊPÏ3×nº>Ï3¿ ½ ¼"Ï3×IÕfÇ`½�¾ Ê�Ì5Í À3Ç;Î*) Í ÊdÉ�ÔBèDÇ;¼"Ì5Í ÇuÏ\¾ Ë
Î*) Í�Ê�¼"»$Ì5Í:»$¿S¹Y¿ Í>Ï3¿ À)¹ ºvÇ�Ë
Ì5Í Ê�»$Ç�ºvÇ�¿�»$Ë
É�Âõ�Ï3ºvÇ�»>×w) Ë�Ë
Ç�¿S¿�Ç�ºvÇ�¿S½�Ç�Ê@Ë�ÕvÇ�È.ÉPÊ�Ï3¼"Ç;¿SÆ�×IÕNö>¿ ½�¼"»"Ì5Í�È3Ç�»]É8½ Ç�Ë8Ø=Õ�É�»"Ë�Ì5Í�Ç�¿SÓBÜBË
ÉPÇ;×:Ë�Ï3¾ Ì5Í:ÊPä3¾�×:¼$»"Ì5Í Ç¹�º�Í>ä3¿ À=»$À=È3Ç;»$É�Ç�¿W½ Ç�ËYõ�ÇbÉPÇ�È.É�Ø=Ê�ËFºfÇ;Ê�) Ì5ÈQË
»"Ì5Í.ÉP»$À3ÉTèDÇ;Ê�½ Ç;¿lÂ
ý`þ®ý`þ*ø ������ùk��ú�û|f���
��eü¶bP_�ú�ý���ú��edP�¶
a�gf

õ�¾ Ê
Ì5ÍöÇ;»"¿�¿ Ç;ºfÇ;¿�½ Ç�Ê4�uÆ8Ó{Ý�¾ Êk(@Ç;Ê
Î*) À3¾ ¿ ÀrË
É�Ç�Í Ç;¿ ½ Ç;Ë.3�Ï3¿ À3× ¾ »"Ê�ÒdÓ�Ø3¿ ½ Ç�¿�Ë
ÜBË
É�Ç�× »$Ë
ÉnÇ�»"¿{÷3Ø=¿½ Ç;Ê��uÆ�ÓN¾�¿>Ï3º Í>ä\¿ À=»"À3Ç�Ê=i�¾�À.Ï3¿ À�Ý;¾wÆ�»"À=Ç;¿ Ë�Ì5Í>Ï�Î�ÉPÇ�¿r½�Ç�ÊuÆ�¼"Ç;È.ÉPÊ�Ø3¿ Ç�¿ È\Ø=×IÕfØ=¿�Ç�¿.ÉPÇ�½ Ç;Ë�<�¼aÏ3Ë
×SÏ3Ë×Iß=À=¼"»$Ì5ÍlÂ>õ�Ï\ºfÇ;» Í>Ï\¿ ½ Ç�¼]É�Ç;Ë�Ë
»"Ì5ÍN¾�×�Ç;»"¿�È3Ø=×I×IÇ�Ê�Ý;»"Ç;¼"¼"Ç;ËYÓ àA¹�ÐI-DÒ�<@ÐP�uù`Æ ÓBÜBË
É�Ç�×�½ Ç�ÊYÑ�»"Ê
×SÏÓ� �õ�Æ@é�-Põ�ÑIõX �Ó¶þ}Óa-TÆ8à�ÓfÂ=õ�»"Ç;Ë�Ç�Ë�ÓBÜBË
É�Ç�× »"Ë
É ½ ¾ Ê
Ì5Í Ç�»$¿ Ç8Õ>Ï3Ë�Ë
»$÷3Ç + Ø=×IÕvÇ�¿ Ë�Ï\ÉP»$Ø=¿)Í�Ø�Ì5Í�Î�Ê
ÇGuQ¾ Ç;¿�Ò
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¹Yº º »"¼$½ ¾ ¿ ÀIÁBÂÐ{�Å>Ó�Ì5Í Ç�×:Ï\É�»"Ë�Ì5ÍA½>Ï3Ê
À=Ç�ËdÉPÇ�¼$¼$É�ÇuÐFÇ�Ï3¼"»$Ë�»$Ç�Ê�¾�¿ À�Õ Í>Ï3Ë
Ç�¿>Ï\¾�Î�À=Ç�¼$ß=Ë
É�Ç�ÊYàAÇ;Ë�Ë�¾�¿ À=Ç�¿�Â
÷=Ç;Ê�ÈQ¼"Ç;»"¿ Ç;Ê
É�Âgi�¾ ÊiÓ�»$À=¿>Ï3¼]÷=Ç;Ê�Ë
ÉPä3Ê�ÈQ¾ ¿�À�èDÇ;Ê�½ Ç;¿Ãp
ÇbèDÇ;»"¼"Ë�Ï3Ì5Í.Éi½ Ç�Ê="�{�/¦<�»Z&�Ç�¼ Ý�¾ Ë�Ï3×:×IÇ�¿�À=Ç;Î1Ï3Ö\É�Ô�Ë
Ø½>Ï3ÖSË�»"Ì5Íw¼"ä3¿ À=ËY½ Ç�ÊuÆ�¿.ÉP¼"Ï3½ ¾ ¿�À=ËPÏ3Ì5Í�Ë�Ç6/¶{gÓBÕfÇ;ÈQÉ�Ê�Ç;¿|Ç;Ê�À=Ç;ºfÇ;¿lÔl½ »$ÇnÇ;»"¿ Ç;Ê���Ê
ÉPË�Ï3¾N>>ß3Ë�¾ ¿ À�÷3Ø=¿wÌ�Ï�Âø�Â+ë ×:×ÞÇ�¿.ÉPË
Õ Ê�Ç;Ì5Í Ç�¿lÂõ�Ç�Ê�÷3Ç�ÊdèDÇ;¿ ½ Ç;É�Ç�Á�×xÒ�Ó�ÕfÇ;È.ÉPÊ�Ø3À=ÊPÏ3Õ�Í çÓï Ç;¿ Ø=Õ�É�»"È?<�å}ÓrÁ=ôT»"¿rÆ�ºvÇ�Ê
É�Ë�Ì5Í Ç;Êi¹�¿ Ø=Ê
½ ¿Q¾ ¿ ÀW×I»$ÉYÇ�»]Ò¿ Ç;× åu»$É�É�Ç�ÊY×:»]Énú#"3ø.Á�ÓBÉ�Ê�»"Ì5Í�Ç�¿wÕ Ê�Ø�à�»"¼"¼$»"×IÇ;É�Ç�ÊTÍ>Ï\É�ºfÇ;»�Ã=ø=øS¿�× Ç�»$¿ Ç »$¿Q÷3Ç�Ê
Ë�Çxõ�»$Ë�ÕvÇ�Ê�Ë
»"Ø=¿�÷3Ø=¿íNð�ñ�ò�óqô�ôÃôNî>û Ô�Ë�Ø|½>Ï3Öw×I»$É�Ç;»"¿ Ç;× ùD»$¼"½�½ Ç;Ê + Ï\×:Ç;ÊPÏrÌ�Ï�Â5/ Â ër¿ × ½�Ç�Ë:Ó�ÕvÇ�È.ÉPÊ
¾ ×:ËxºvÇ�»_Ç;»"¿ Ç;ÊÎ�ß=Ê
½ Ç�Ê
¼"»"Ì5Í�Ç�¿SÓ�Õ>Ï3¼]ÉPº Ê
Ç�»$É�Ç_÷=Ø=¿�ë3øn}�×Ú×:»]É@Ç�»"¿�Ç�Ê8¹�¾N>>ß3Ë�¾ ¿ À}÷=Ø=¿�ø�Â+ø�"}¿ × Ï\¾�Î�À=Ç�¿�Ø=×:×IÇ�¿�è�Ç�Ê
½ Ç�¿È3ß3¿ ¿ Ç�¿�ÂÆ�»"¿ ºvÇ�»B½ Ç�Ê�õ�Ç;É�Ç�È.ÉP»$Ø=¿ ¿>Ï\Í Ç�Ý;¾�×:Ø=¿�Ø�Ì5Í Ê
Ø=×:Ï\ÉP»$Ë�Ì5Í Ç;¿k3o»"Ì5Í.ÉPÇ;Ë�×I»$ÉÚõX P `õFÒ + Ï3×IÇ�Ê�Ï3Ë�Ï\¾�Î�À=Ê�¾�¿ ½½ Ç;Ên÷=Ç;Ê
è�Ç�¿ ½ ÇbÉPÇ;¿öÍ>Ï\¼"ºv½ ¾ Ê�Ì5Í�¼aä3Ë
Ë�»"À3Ç�¿�<�Í Ø3É�Ø=È�Ï\ÉPÍ�Ø�½ Ç;¿{Í>ä3¾aö>ÀwÏ3¾�Î�É�Ê�Ç;É�Ç�¿ ½�Ç�Ë4<�Ê�Ø=º�¼"Ç�× Ë
»"¿ ½rõ�¿BÒÉPÇ;Ê
Î�Ç;Ê�Ç�¿�Ý�Ç2�fÇ�È.É�ÇY»$¿ ¿ Ç�Ê
Í>Ï3¼$º�½ Ç�Ê + Ï3×IÇ�Ê�Ï�Â3õY»"Ç�Ë�È\Ø=¿ ¿.ÉPÇ5p
Ç;½ Ø�Ì5ÍI½ ¾ Ê
Ì5ÍxÇ�»"¿x¼$Ç�»"Ì5Í.É�Ç�Ë�(@Ç�Ê
ÈQ»"Õ ÕvÇ�¿x½ Ç;Ê
+ Ï3×IÇ�ÊPÏi¾ ×÷s � Ý�¾ Ê8Ø=Õ�É�»"Ë
Ì5Í Ç�¿�¹_Ì5Í�Ë�Ç�÷3Ç�Ê�×I»"Ç;½ Ç�¿IèDÇ;Ê�½ Ç;¿lÂ�õ�»"ÇF¼"Ç;»"Ì5Í.ÉPÇV(@Ç�Ê
ÈB»$Õ Õ ¾ ¿�Àn½ Ç;Ê + Ï3×IÇ�Ê�ÏÍ>Ï\É�Ï3¾�Îe½ »$Ç`Ñ>¾ ¿ È.É�»"Ø=¿ ËdÉ�) Ì5Í.É�»"À=È\Ç�»$É�½ Ç�Ê + Ï\×:Ç;ÊPÏYÈ\Ç�»$¿ Ç`¿ Ç;À.Ï\ÉP»]÷=Ç;¿xÆ@»$¿N>m) Ë
Ë�Ç\Ô3½>Ï�½�»"Ç`ÐT»"Ì5Í.É�¾ ¿ Àu½ Ç;ÊÏ3¾ Ë
À=Ç�¼$ß=Ë
É�Ç�¿t<@Í�Ø3ÉPØBÇ�¼$Ç�È.ÉPÊ
Ø=¿ Ç�¿t¾ ¿>Ï3º Í ä3¿ À=»$À�÷3Ø=¿t½ Ç;ÊnØ=Õ�ÉP»"Ë
Ì5Í Ç�¿t¹_Ì5Í Ë�Ç�½�¾ Ê�Ì5Í{½�»"Ç:Ï3¿ ¼"»$Ç�À=Ç;¿ ½ Ç;¿Ç�¼$Ç�È.ÉPÊ
»"Ë
Ì5Í Ç�¿NÑeÇ;¼"½ Ç;Ê`»"¿�¿ Ç�Ê
Í>Ï3¼"ºW½ Ç;ËFùD»"¼$½�÷=Ç;Ê�Ë
ÉPä3Ê�È\Ç�Ê
ËYºvÇ�ËdÉP»"×I×nÉ`èT»$Ê�½lÂÆ�»"¿ Ç�¹�º Ë
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 Kr 2p22 Emission
 Fit zur Bestimmung der
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Abstand von der getriebenen Elektrode (mm)
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)
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G>;dLMT[LM=@D1J[Z\=B]/]^Z«GYN;G>T�A>LUD½J�ZSW�T[b�LMT[R+5�RlZ\LUDO�KW�J[b	W�A>LMDi;dLM=mZ\T\WaEª=@]u�7LMTfE�?@LM=BQSRkhMC>]v8�=mZ\LUT\WaZfC>T�9�LMT�ZE�=B;1Z+LMJ<h	9�LU=�][5�E�?B=@QSR>LKwxTfbi?6��TfC>D1E�LMDnG 0 C>T[QSR�A>=BL^T[LM?`W	Z\=Bq�LMD>E/?@=@LUE�LMD1A>LMDk& (k¦+=Bq�LMW�C>JIA>LMJ<¦ILMg�D>JC>D>AtA>LMDtq�LMT[E�?@LU=@QSR>J�9�LU=@JfL<R>g�R>LUDª¨�W�T�Z\=@W�?@A>T[C>QSb#q�g�D�LM=BD>=@E�LUDt¨9W�JfQMW�?5J[=@D>Ai�<D>T[LME�C1D>E�J[ZfT\W�D1J[vÂLMT[J[Z�5aVï�L2=@D>D1LMTfR>W�?@;½A>LMTKZ\R1LMTf]2=@J[QSR>LMDOwxD>LMT[E�=@L8q�g�D¯²1G¡²�Fi£ªL%��;dLM=XEl²�²��%]i5�E�?@=BQSRnG 0 W�JW& (P�p¦I=mq�L«WaC>J?@=BLME�ZÛ;YLU=wJ±ì1G� ��a¤�F�ì.L%� ! 9x�aR>TfLUD>AtA>=BL';YLUDPW�QSRi;PW�T�Z\LUD=& (Pº ! & (+*�C>D>Ay& ( ë ¦I=Bq�L«W�C1J�;dLM=wJ±ì_GÄ dJ�J±F�ì.L%� !
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)

�<;>;>=B?@A>C1D>E2F1GÄ��£�H��iZfLMTfD�V%�7g�?B]/LUT�V6¨x?Bg�Z�A>LUT'& (5��C>D>A)& (+*,�YC>J[Z���D>A>LKA>LUJ<¦+LMg�D1JMG
-�þ�.�/
0 =BL21IDlZfLMTfJ[C>QSRiC>D>E2A>LMT3�iZ\g�ïlW�;>T[LME�C>D1E�Jfbag_L	4/hU=@LUDiZfLMDªq�g�D§¦ILMg�D_V��YC>J�Z#��D1A>LMDª]2=BZ�hMLU=BZ\W�C1vÂE�LU?65�J�Z\LMTÆ.w7�K=@J�Z�LU;YLUD1v®W�?B?@J�=@DlZ\LUTfLUJfJ\WaDiZ ! A>W<W�C>QSRpA>=@LUJfL�]2=BZ�8�W�J[LMT�Z\LMQSR1D>=@baLMDÀD>=BQSRiZ9;dLMJ[Zf=@]2]pZ:9�LUTfA>LUDÀb�5�D�VD>LUDnG;�I?@?@LUTfA>=BD>E�JjJf=BD>A¯A>=BL=<�LUJfJfC1D>E�LMDÇA>LUT#C>DlZ\LUTfJfC1QSRiZfLMDÁ¦ILMg�D_V��YC>J�Z#��D1A>L½É�& (5� � & (P� � & (+* � & (?>¸ÌA>C>T[QSR#E�T�5�ï�LMT[L��KW�J[b	W�A>LMDi;dLM=mZ\T��aE�L á âã�ä åYæ@
BA çDC#�FElì
¢_C1D>Apq�g�T�W�?B?@LU]ÙW�C1vÂE�T[C>D>A^A>LMT�q�=@LM?ib�G>T[hMLMT[LMD8)LM;dLMD>J[APW�C>LUTfDIHKJLE>GÄ£tVj��J�GNM�D>J O8��£aF	¢�A>LUC1Z\?B=@QSR¿JfQSRP9o=@LUTf=@E�LMT ! APW�A1=@LMJ^hMCÎE�LUTf=BD>E�LMDRQ�LMJ[LUZfhMC>D>E�J�VA>=BQSRiZfLMD�=B]ö;YLUg�;PW�QSRlZfLUZ\LUDTSÃDlZ\LMT�qaW�?@?�DPW�QSRtA>LMT�w7?BLMblZ\T[g�D>LUD>J[Zfg�ïlW�D>T[LME�C1D>EpvUG>R>T�Z«G 0 LUT�wx=@DV�>C>ï#A>LUThMC1J��aZfhM?@=BQSR>LMDWQ�LMJ[LUZ\hUC>D>EKW�C_vÂE�TfC>D1ApA>LUTX��QSRP9�LMT[ZfLM=B?@QSR>LUD>J[Zfg�ïlW�D>T[LME�C1D>E�D>=@]2]pZ�APW�R1LMT�A>LMC1Zf?@=BQSRphMC5G

�YC>TYQ�LMJ�Z\=B]/]#C1D>E�A>LMTZ�iZfg�ïlW�;1TfLME�C>D>E�J[b�g�L$42hM=BLMDlZ\LUD�b�5�D1D>LMD/A>=@Lo�KW�J[baWaA>LMDi;dLM=BZfT���E�L^�FElìa¢>C>D>A
8)LM;dLMD>J[APW�C>LUTfDØ��£aF	¢'A>LMT[8)=BZfLMTfWaZ\C>TpLMDlZ\D>g�]/]2LMD�9�LMTfA1LMD ! 9�g�;YLU=]\I;dLMT[EP��D>E�L§A>LUT2�jWaJfb	W�A>LUD>D>=mVq�LMW�C>JK=@DrA>LMDR^.TfC>D>A1hMC>J�ZSW�D>A½b�g�]/c>?BLUZ[Z.TfLMW�;>J[g�Tf;>=BLMT�Z29�LUTfA>LUDnG_�iZfLMTfD�V%�7g�?B]/LUT�V6¨x?Bg�Z\J+A>LMT�C1DiZfLMT6VJfC1QSRiZfLMD ¦ILUg�D_V��YC1J[Z#�aD>A>L�J[=@D>AÅ=BD A>LMD`�I;>;>=B?@A>C>D1E�LMDÅF_GÄ��£XC>D>AÈF1G��a¤¯APW�T[E�LMJ�Z\LU?@?BZMG 0 =@L�A>W�T\W�C1J;dLMJ[Zf=@]2]pZ\LUDa�iZ\g�ï�W�;>TfLUE�C>D>E�Jfb�g�L$42hU=@LMDlZfLMD�J[=@D>A2=@Db�9W�;YLU?@?BLoF1GcJohUC>J\W�]2]2LMD2]/=mZxA>LMD/;YLUJ[Zf=@]2]pZ\LUD
8)LM;dLMD>J[APW�C>LUTfD§C>D>AtA>LMT[LMD=8)=BZfLMT\W	Z\C>T�9�LUT[Z\LILM=BD>E�LUZfT\W�E�LMDnGd�<C>ï�LMT�=B]òN�W�?@?PA>LUJ�& (P��¦I=Bq�L«W�C1J�LMT[E�=@;1ZJf=BQSR§;YLU=e�7LMT�9�LMD1A>C>D>E2A>LMT�8)=BZfLMTfWaZ\C>T�9�LUT[ZfL.vUG>T'A>LMD��KW�Jfb	W�A1LMDi;YLU=BZfT\W�EÀ=BD§W�?@?BLMD§Nf��?B?@LUD�LM=BD>L�E�C1ZfL
\I;dLMT[LM=BD>J[Zf=@]2]#C>D>EÀA>LUT�8�LU;YLUD>JfA>W�C>LMT+]2=BZ'A>LUDg8)=mZ\LMTfWaZ\C1T�9�LMT[ZfLMDnGN;G>T2¦ILUg�DÁJ[=@D>AÇA>=BLh8)LU;YLUD>JfAPWaC>LMT[DÅW�?@?BLMT[A>=@D>E�J#JfLUR>T/E�C1Z2;YLUbaWaD>DlZ ! Jfg½APW�ï½=@DÇA>=@LUJfLU] NdWa?@?A>LUT8�jWaJfb	W�A>LUD�;dLM=mZ\TfW�E�vUG>T#APWaJi& (P�8¦I=mq�LMW�CÇW�D>E�LUcPW�ï�ZW9oC1TfA>LaG7�iZSWaZ[ZÀA>LUJb8�=mZ\LUT\WaZfC>T�9�LMT�Z\LMJ#q�g�Dá âã�ä ådækjlA çnm8=BJ[ZoLU=@D��KW�Jfb	W�A>LUDi;YLU=BZ\TfW�E#q�g�D á âã�ä ådæ)joA çnpÀD>g�Zq9�LMD>A>=BE ! C>]%LU=@D>LKWaC>J'A>LM]r�'QSR_VJfLUDPW�;>J[QSR>D>=mZfZ^;YLUJ[Z\=B]/]^Z\Ls8)LM;dLMD1JfAPW�C1LMTphUC¿LUTfRPWa?BZ\LUD ! A>=BLÀ]/=mZ�A>LUTt8)=mZ\LMTfWaZ\C1T�hMC1vÂT[=@LMA1LMD>J�Z\LM?B?@LUD>A
G>;dLMT[LM=@D1J[Z\=B]/]^Z«GYN;G>T�A>LUD½J�ZSW�T[b�LMT[R+5�RlZ\LUDO�KW�J[b	W�A>LMDi;dLM=mZ\T\WaEª=@]u�7LMTfE�?@LM=BQSRkhMC>]v8�=mZ\LUT\WaZfC>T�9�LMT�ZE�=B;1Z+LMJ<h	9�LU=�][5�E�?B=@QSR>LKwxTfbi?6��TfC>D1E�LMDnG 0 C>T[QSR�A>=BL^T[LM?`W	Z\=Bq�LMD>E/?@=@LUE�LMD1A>LMDk& (k¦+=Bq�LMW�C>JIA>LMJ<¦ILMg�D>JC>D>AtA>LMDtq�LMT[E�?@LU=@QSR>J�9�LU=@JfL<R>g�R>LUDª¨�W�T�Z\=@W�?@A>T[C>QSb#q�g�D�LM=BD>=@E�LUDt¨9W�JfQMW�?5J[=@D>Ai�<D>T[LME�C1D>E�J[ZfT\W�D1J[vÂLMT[J[Z�5aVï�L2=@D>D1LMTfR>W�?@;½A>LMTKZ\R1LMTf]2=@J[QSR>LMDOwxD>LMT[E�=@L8q�g�D¯²1G¡²�Fi£ªL%��;dLM=XEl²�²��%]i5�E�?@=BQSRnG 0 W�JW& (P�p¦I=mq�L«WaC>J?@=BLME�ZÛ;YLU=wJ±ì1G� ��a¤�F�ì.L%� ! 9x�aR>TfLUD>AtA>=BL';YLUDPW�QSRi;PW�T�Z\LUD=& (Pº ! & (+*�C>D>Ay& ( ë ¦I=Bq�L«W�C1J�;dLM=wJ±ì_GÄ dJ�J±F�ì.L%� !
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)

�<;>;>=B?@A>C1D>E2F1GÄ�	¤1H��iZfLMTfD�V%�7g�?B]/LUT�V6¨x?Bg�Z�A>LUT'& (P�+C>D>A)& (?>2�YC>J[Z���D>A>LKA>LUJ<¦+LMg�D1JMG
J±ì1G� a²�E�²i ½L%��C>D1A�J«ì1G¡¤�M�F�F�¤OL%� ?@=@LUE�LMD ! J[gÇA>W�ïÎLM=BDB�<D>T[LME�C1D>E�J[ZfT\W�D1J[vÂLMT§hUC
hUC>J��	Z\hM?B=@QSR>LUTTQ�L¸VJfLeZ\hUC>D>EÎ=@] &#(P��¦+=Bq�LMW�CÁvUG>R1TfLMDÁbaWaD>DnG 0 =@LUJtE�=B?BZ8;dLMJfg�D>A>LMT[JtvUG>T2APW�JT& (+*§¦+=Bq�LMW�C ! APW¿A1LMJfJ[LMDwx?@LUbiZfTfg�D1LMD>J�Z\g�ïaV%�<D>T[LME�C1D>E�J��iC>LUTfJ[QSR>D>=BZ[Z+A>LMC1Zf?@=BQSRªE�T�5�ï�LMT'W�?BJ�A>=BL.A>LUT�& (P� ! & (Pº'C>D1A)&#( ë ¦I=mq�L«WaC>J=@J�Z^�DElì	¢ ! J[gtAPW�ï/W�C>QSR�A>LMJ[JfLUD�Q�LMJ[LUZ\hUC>D>E�J[A>=@QSRlZfL#E�T�5�ï�LMTo=@J�Z«G 0 =BLKh$9�LM=BZfLb<~5�E�?@=BQSR>b�LU=BZ39Z��TfL ! A>W�ïAPW�JtA>g�]2=@D>=BLMTfLUD>A>Lr�jWaJfb	W�A>LUD>D>=Bq�L«W�CI& » �ªA>C1TfQSR`�<D1TfLME�C>D>E�J�Z\T\WaD>J[vÂLUT�hUC>J��	Z\hM?B=@QSR ;dLMJ[LUZfhUZT9o=@T[AC>D>A§J[g�]/=mZ�LU=@DªLMT[R+5�RlZ\LUTo�KW�Jfb	W�A>LUDi;YLU=BZ\TfW�EÀ;dLMg�;PWaQSRiZfLUZ]9o=@T[AnGV�IC1vÂE�T[C>D>AªA>=BLMJfLUT]1ID>J[=@QSR>LUTfR>LU=BZfLMD;dLM=@]�& (P��¦I=Bq�L«W�C ! A>=@LohMC/LM=BD>LM]�<§LMï�vÂLUR>?@LUT�q�g�Dª£	²^¨xTfg�hMLMDlZ�vUG>R>T[LMD ! Jf=BD>A2A>=@L+wxTfE�LU;>D>=BJfJfL+A>=BLMJfLUJ¦I=mq�LMW�C>Jo=@D=�9W�;YLU?@?BL�F1G�JjLU=@D>E�LMbi?`W�]2]2LMT[ZMG

0 =@L��iZfg�ïlW�;>T[LME�C1D>E�Jfbag_L	42hM=@LUDlZ\LMDØA>LMT�W�D>A1LMTfLUDÙ¦ILUg�D ¦I=Bq�L«W�C1J�?@W�JfJ[LMDØJ[=@QSR R>=@D>E�LME�LUD ]2=BZLM=BD>LMT,^�LUDPW�C>=BE�b�LU=BZ+q�g�D¿�	²t¨xTfg�hULMDlZ�;dLMJ�Z\=@]2]2LMDnGdwxJ.=@J�Z.;dLMJ[g�D>A>LUTfJ.=BDiZfLMT[LMJfJfW�DlZ ! APW�ï�APWaJ�¦ILUg�D& (5�x¦I=mq�L«WaC/g�uYLMD1Jf=@QSRlZf?@=@QSR2LM=BD>L'��R>D>?B=@QSR>L���g�D1A>LMT[Tfg�?B?@Lx9o=@LoAPWaJ7�ITfE�g�Dy& (5�x¦I=mq�L«WaC/RPW	Z ! APWKA>LMT[LMD�iZfg�ïlW�;>T[LME�C1D>E�Jfbag_L	42hM=@LUDlZ\LMDªA1LMC1Zf?@=@QSR/bi?@LM=BD>LMT�W�?BJ�A>=BLIA1LMT�LUDlZ\Jfc1TfLMQSR1LMD>A>LUD�W�D1A>LMT[LMD~& (�¦I=mq�L«WaC>JJf=BD>AnG
�h���w�:��.�/
Æ<;P9�g�R1?ÛA>=@L#�KT���c1Z\g�DR& (½¦+=Bq�L«W�C>J�]2=BZ���9�LU=mVÃ¨7R1g�Z\g�D1LMDPW�D1TfLME�C>D>E�LUD½=B]�1��övUG>T,8�W�J[LMT[]/LUJfJfC1D_VE�LUD�Z\LU=@?�9�LU=@JfLjhMC1EP��D>E�?B=@QSR�Jf=BD>A¯�¡£��±¢ ! 9�LUD>DkLMJ+A>=BL^g�c_Z\=@J[QSR>LMDg�<C>J�9�W�R1?@TfLUE�LM?BDrLUTf?`WaC>;YLUD ! 9oC>TfA1LMDA>=BL�& (5��C>D>Ag& ( ë ¦+=Bq�L«W�C>J'R1=@LMT�]/=mZ�hMLU=BZ\W�C1vÂE�LU?65�J�Z\LMT'Æ.wZ�tC>DlZfLMTfJ[C>QSRlZ ! APWÀLMDlZfJfc>T[LMQSR>LUD>A>LW8�W�J[LMT6V]2LMJfJ[C>D>E�LUDXhMC>T,Q�LMJ[Zf=@]2]#C>D>E/A>LMT��iZ\g�ï�W�;>TfLUE�C>D>E�Jfb�g�L$42hU=@LMDlZfLMD½]/=mZ<]2g�?@LUbiC>?`W�T[LM]%sOW�JfJ[LMT[J[Z\gau;>=BJfR>LUTÛD>=@QSRlZ7A>C1TfQSR>E�LevUG>R>T�Z�9oC>TfA>LUDnG 0 =BLMJfL';dLM=BA>LMD8¦+=Bq�L«W�C>Jf9oC1TfA>LUDtW�C1JfE�L	9x��R1?BZ ! APW.A>LUTfLMD2�KW�J6Vb	W�A>LUD�;dLM=mZ\T���E�L�hUC>J\W�]2]2LMD¯]2=BZ^A>LM]¬;YLUTfLU=BZ\JphMC1q�g�T#C>DlZ\LUTfJ[C>QSRlZ\LMD`& (P�8¦+=Bq�LMW�C�W�] E�LMT[=@D>E�J[Z\LUDJf=BD>A á âã ä åYæ�
oA çnm��DE� ±¢ÜG 0 =BL�8)LM;dLMD1JfAPW�C1LMTfDkA1LMTI�jWaJfb	W�A>LUD>hMC>J�Z#��D1A>L#Jf=BD>A ! 9o=@LK;dLMT[LM=BZfJI;dLM=�A>LUT1IDlZfLMTfJ[C>QSRiC>D>E^A>LMJZ& (P��¦+=Bq�LMW�C>J7LMT�9x�aR>DlZY9oC1TfA>L ! C>Di;YLUbaWaD>DlZ ! JfgKAPWaï�LM=@D1L�ZÃ�_c1=@JfQSR1L'8)LU;YLUD>JfAPWaC_VLMToq�g�DRJ±²�²ÀD>JIW�D>E�LMD>g�]2]2LMD=9o=@TfA5G��iZ\LUTfD_V��7g�?@]2LMT6V6¨x?@g�ZfJ�A>LUTIC1DiZfLMT[JfC>QSRlZ\LUD½�KT���c1Z\g�D�V��YC>J�Z#��D>A1LJf=BD>A§=@D=�<;1;>=@?BA>C>D>E2F1G��� pAPW�T[E�LMJ�Z\LM?B?BZMG
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)

�<;>;>=B?@A>C1D>E2F1GÄ�	¤1H��iZfLMTfD�V%�7g�?B]/LUT�V6¨x?Bg�Z�A>LUT'& (P�+C>D>A)& (?>2�YC>J[Z���D>A>LKA>LUJ<¦+LMg�D1JMG
J±ì1G� a²�E�²i ½L%��C>D1A�J«ì1G¡¤�M�F�F�¤OL%� ?@=@LUE�LMD ! J[gÇA>W�ïÎLM=BDB�<D>T[LME�C1D>E�J[ZfT\W�D1J[vÂLMT§hUC
hUC>J��	Z\hM?B=@QSR>LUTTQ�L¸VJfLeZ\hUC>D>EÎ=@] &#(P��¦+=Bq�LMW�CÁvUG>R1TfLMDÁbaWaD>DnG 0 =@LUJtE�=B?BZ8;dLMJfg�D>A>LMT[JtvUG>T2APW�JT& (+*§¦+=Bq�LMW�C ! APW¿A1LMJfJ[LMDwx?@LUbiZfTfg�D1LMD>J�Z\g�ïaV%�<D>T[LME�C1D>E�J��iC>LUTfJ[QSR>D>=BZ[Z+A>LMC1Zf?@=BQSRªE�T�5�ï�LMT'W�?BJ�A>=BL.A>LUT�& (P� ! & (Pº'C>D1A)&#( ë ¦I=mq�L«WaC>J=@J�Z^�DElì	¢ ! J[gtAPW�ï/W�C>QSR�A>LMJ[JfLUD�Q�LMJ[LUZ\hUC>D>E�J[A>=@QSRlZfL#E�T�5�ï�LMTo=@J�Z«G 0 =BLKh$9�LM=BZfLb<~5�E�?@=BQSR>b�LU=BZ39Z��TfL ! A>W�ïAPW�JtA>g�]2=@D>=BLMTfLUD>A>Lr�jWaJfb	W�A>LUD>D>=Bq�L«W�CI& » �ªA>C1TfQSR`�<D1TfLME�C>D>E�J�Z\T\WaD>J[vÂLUT�hUC>J��	Z\hM?B=@QSR ;dLMJ[LUZfhUZT9o=@T[AC>D>A§J[g�]/=mZ�LU=@DªLMT[R+5�RlZ\LUTo�KW�Jfb	W�A>LUDi;YLU=BZ\TfW�EÀ;dLMg�;PWaQSRiZfLUZ]9o=@T[AnGV�IC1vÂE�T[C>D>AªA>=BLMJfLUT]1ID>J[=@QSR>LUTfR>LU=BZfLMD;dLM=@]�& (P��¦I=Bq�L«W�C ! A>=@LohMC/LM=BD>LM]�<§LMï�vÂLUR>?@LUT�q�g�Dª£	²^¨xTfg�hMLMDlZ�vUG>R>T[LMD ! Jf=BD>A2A>=@L+wxTfE�LU;>D>=BJfJfL+A>=BLMJfLUJ¦I=mq�LMW�C>Jo=@D=�9W�;YLU?@?BL�F1G�JjLU=@D>E�LMbi?`W�]2]2LMT[ZMG
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)
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Partialdruck des molekularen Wasserstoffs (Pa)
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��eY_r{D[�\�ZI`R_a`>íRÍ�`�d(T|Vy{�¶apo_r\�n�dAe�[]_r`+�¼Ti&>X�X�_a`oí>Vy_|¶r_aV�[���p>`>íoZI\�[]X�dApRvwjI_rea.IX�[]_a`c��`>\�_ajIpR`>jIX�vwpR`>{J[]VYZ!�`>_r`§í>_a\2 I_a\�X�m-n>Vy_aí>_r`>_a`�kB_aZIk�d(m-nD[�_r[�_a`"��T|VyX�X�VYZI`>X�eYVy`>VY_r`�kB_aX�[]VyT|T�[�p>`>í| I_a\�jIeYVym-n>_a`|�¢_r\�í>_r`+�R�¢dAXVYT vwZIeYjA_a`>í>_r`�`��An>_r\�íRVYX�{DpR[�VY_r\�[��
VY\�í Q
O+PRQSPUT+PUT «©¬A­�®�¯ Z\°(±z²/[AX7³eX�±z²/[A´\X�°�µ}¶}¬A·y^AXM´v«©¬S´\X�·¸¶}¬A·¸±z¹º¶S¬S»�Z\°�]¸¬ÌKp>\¼1¢_aX�[]VyT|T
pR`>j�í>_r\¢�h`>\�_rjIp>`>jIX�vwp>`>{J[]VyZI`>_r`§í>_a\2 I_a\�X�m-n>Vy_aí>_r`>_a`�kB_aZIk�d(m-nD[�_r[�_a`�ÌKp>X�[u�A`>íR_h�
VY\�íí�dAX�VY`���kRX�m-n>`>V�[�[ O6Q £ QSO kB_aX�m-nR\�VY_rkL_r`>_�3�Z�í>_aeye�T�Vy[41¢_a\§&>m-{DX�Vym-nD[�VYjIpR`>j§ IZI`ÞµldAX�{!dAíR_a`DkL_rVy[�\,�AjI_r` I_r\���_a`>íR_r[���í�d}X�_reYk>X�[
jI_r\�Vy`>jI_�µldAX�{!dAí>_r`DkL_rVy[]\��AjI_� IZI`o_rVY`>VyjI_a`Þ¶a_rn>`#)�\�ZI¶r_a`J[<í�d(X
ÌK_rVy[� A_a\�n�dAe��[]_r`�í>_r\¼kB_aZAk�dAm-nJ[]_4[]_a`���T�VYX�X�VYZA`�p>`Rí�í>_r\¼í�d(\]dAp>XukB_aX�[�VYT�T�[]_r`��h`>\�_rjIp>`>jAX�vwp>`>{J[�VYZI`�kL_r_aVY`�½�p>X�X�_a`{>.A`>`>_a` QJÂ VY_�v�&>\�í>Vy_���`J��_a`>í>pR`>j�íRVY_aX�_aX�3�Z�í>_reYeYX¼`>ZA[U��_a`>íRVYjI_r`���ZA\�{A_r`>`J[]`>VyX�X�_C&RkL_r\�í>VY_�ÌK_aVy[]dAk6�n��A`RjIVYjI{(_aV�[�í>_a\
�h`>\�_rjIp>`>jIX�vwp>`>{J[]VyZI`�{>.I`>`R_a`�d(p>X
í>_a\C��T|VyX�X�VYZI`§í>_rX��h_aZA`)î�� È ��Vy I_adAp>X
jI_4�¢ZI`��`>_r`��¢_r\�í>_r`+�³í�dxkB_aV¼í>VY_rX�_aT �hV� I_#d(p�_aVY`R_�í>Vy\�_a{J[�_*1¢_aX�[]VyT|T
pR`>j¥í>_r\*��`>\�_ajIpR`>jIX�vwpR`>{J[]VYZA`�`�dAm-n��kRX�m-n>`>V�[�[ O6Q ¤ Q £ dApRvwjA\�p>`>í�_4~�[]\�_aT jA_a\�Vy`>jI_r\�µldAX�{!dAíR_a`DkL_rVy[�\,�AjI_ � s¼dAkL_reYey_ ORQ ¤�
 jA_a\�_rm-nJ[�vw_a\�[]VyjA[�VyX�[ QÂ VY_�VY`�_aVy`>_a\�êodAX�X�_r\�X�[�Z>8 9%9;: bu�º��`D[�e�dAíRp>`>jokB_aV £ ��! )�dtpR`>í�_aVy`>_a\¥Î6_a`Rí>_a\�eY_aVyX�[�p>`>jc AZI`£�=�= ê kB_aX�[]VYT�T�[�_h�h`>\�_rjIp>`>jIX�vwp>`>{J[]VyZI`�í>_aX
��_aZI`~î�� È �hV� I_#d(p>X�VYX�[�VY`¥�hk>k>VyeYí>p>`Rj ORQSO £ jI_r¶a_aVyjA[ Q
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Elektronenenergie (eV)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê{Ë�Ì�Ë�Í�ÎNÏ`É0ÐzÑ§Ê�ÅaÐzÒ>Ä0Ó�Ô/É0Ê�ÅaÊ>Õ>ÐzÅ×Ö�Ç0ÐzÑvÏNÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0Ð�É0Ù§Ö�Ø�Ú/ÛºÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù�Ü�È0ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0É�ÅUÖ�Ö�ÐÞÇ0Ð�ÑvßzÈ�Ñ
à É�Ö�ÐzÑ�Ù§È0ÝuÓ�È0É0ÊdÇ�ÐzÑCÏ`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É0Ç�áMÉ�Ò>â�ÅaÕvÊ�ÐzÐ�ÅaÊ�É0Ð�Ö,Ð�ÉÞã�È�Ù§ÖuÔ/É0Ç0Ð>Ì

ä Ð�Ñ;å�ÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö,Ä¸ÐzÑ§ÐzÅUÝuÓvÅaÙGÖ�Ç0È0Ñ�ÝuÓ�ÐzÅUÉ0Ð'Ê�ÐzÙGÖ,Ñ§ÅaÝuÓ0Ð�ÆUÖ,Ð'æ�ÅUÉ0ÅaÐ%Ê�Ð�Õ>Ð�É0É0ßzÐ�ÅaÝuÓ0É�Ð�Ö�Ì ä ÅUÐ%Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù�ÙGÖ,Ñ�È�Õ�Ö�È�Û
Ñ�Ð�É+ç Ç�ÅaÐ¢Ç0È0Ñ�ÝuÓoÏ`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Êdè;Ô>Ó�Ñ�ÐzÉ�ÇqÇ0ÐzÑ2é�Ð�ÆaÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê�Ó�Ò>Ù�Ð/ç Ç0Ð�ÑbåMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê0Ò>É�Û
Ù�ÅUØ�É0Ù§ê0Ó�Ò>Ù§ÐeÈ0É0ÇqÇ0È�Ñ�ÝuÓ{åMÐ�ÕMÈ�É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉoÓ0Ð�Ñ§ì�Ø>Ñ�Ê�Ð�Ñ�È�í�Ð�Éoè¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉïîðÃ4Ä0Ù§ÝuÓ0É0ÅUÖ§ÖbË�Ì�ñMÌ�ñMÌ¥ñ>ò�çóÙ�ÅUÉ0Ç
Ç0Ð�È�Ö,ÆUÅaÝuÓpß�ÈpÐ�Ñ�Õ>Ð�É0É0Ð�É+Ì ä Ò>Ù2ã�ÐzÅ×Ö�ì�Ð�Ñ�Ó�Ò/ÆUÖ,Ð�É@Ç�ÐzÑ4Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù§í�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�ÉqÒ/âõô¨ÑGÖ4â�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÑ;Ã6É0Ñ�Ð�Û
Ê�È0É�Ê©É�Ò>Ó0Ð*Ç0Ð�Ñ¨Ê�Ð�Ö,Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ0Ð�ÉnÏNÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�Ç�ÐeÅaÙGÖ¨ÅaÉqÃ6Ä0Ä0ÅUÆaÇ0È0É�Ê©Ë�Ì�Ë�ñ�Ç�Ò>Ñ§Ê�ÐzÙGÖ,Ð�ÆaÆUÖzÌ¸ö÷ÅUÐeÅaÉpÃ4Ä0Ù§ÝuÓ0É0ÅUÖ§Ö
Ë�Ì�Ë�Ì×ø6Ä¸ÐzÑ§ÐzÅUÖ�Ù¼Ç�ÅaÙ�Õ�È�Ö�ÅaÐ�Ñ§Ö�è'È0Ñ�Ç0Ð/çMè'ÅUÑ�Ç�Ç0ÅaÐCÃ4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0ÊiÅUÉ�Ç�ÅaÐzÙ§ÐzâúùhÐ�Ñ�ÐzÅUÝuÓvÇ0È�Ñ�ÝuÓ©Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Û
Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê@èhÔ>Ó0Ñ§ÐzÉ0ÇxÇ�ÐzÑ|éóÐ�ÆaÇ0È�â�Õ/ÐzÓ0Ñ§ê0Ó�Ò>Ù§ÐvÇ0Ø�â�ÅaÉ�ÅaÐzÑGÖ�Ì ä Ò>É�Ò>ÝuÓ-í�Ø>ÆaÊ>ÖbÐ�ÅaÉ0Ð�Ù�ÝuÓ�èhÒ>ÝuÓ0Ð"Ï`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø/Û
É0Ð�É0Ù§Ö�Ø�Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê@èhÔ>Ó0Ñ§ÐzÉ0Ç{Ç0ÐzÑeåMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö�Ð�ë�ê�Ò>É�Ù�ÅaØ>É0Ù�ê0Ó0Ò>Ù�ÐdÈ�É0Ç-Ð�ÅaÉ0Ð�Ù�Ð�Ó0Ñ¢Ù�ÝuÓ�è;Ò/ÝuÓ0Ð©Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê
Ò>È�í�Ê>Ñ�È0É0Ç�ì�Ø>É7åMÝuÓ�èhÐ�Ñ§Ö�ÐzÅaÆUÝuÓ0ÐzÉ�Ù§Ö,û>Ú�ÐzÉ©â�ÅUÖNÙ§ÝuÓ0É0ÐzÆUÆaÐ�É�ö-Ò>Ù�Ù§ÐzÑ�ÙGÖ,Ø>ü Ò/Ö�Ø�â�Ð�Éqî(ý2ÆUÐzÅUÝuÓMÈ�É0ÊiË�Ì¥ñ/Í�ò�Ì ä ÅUÐ
Ê�Ñ�Ò>È0ÐzÉvæ�ÅaÉ0ÅUÐzÉ�Õ>Ð�É0É0ßzÐ�ÅaÝuÓ0É�ÐzÉ+ç�Ç�Ò>ÚiÇ�ÅaÐ'ßzÐ�ÅUÖ,ÆUÅaÝuÓ0Ð�É�þNÐ�Ñ�ÆaÔ>È�í�Ð%Ç0Ð�ÑhÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Ò>É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>ÐzÉdÊ�È�Ö
Ç0È0Ñ§ÝuÓ¦ÙGá�â�â�Ð�Ö,Ñ§ÅaÙ§ÝuÓ0Ð ä Ñ�Ð�ÅaÐzÝuÕ/Ð-Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉÿè¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉÿÕ>û�É�É0ÐzÉ+ç%èhÔ>Ó0Ñ§ÐzÉ0ÇÿÇ0ÅaÐ{åMÝuÓ�è¼ÐzÑGÖ,ÐzÅUÆaÝuÓ0Ð�É�Û
Ù§Ö�Ø�Ú�Ò>É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê*Ç0È0Ñ§ÝuÓ"Ç0ÐzÉ"ÅaÉvÃ4Ä0Ù§ÝuÓ0É0ÅUÖ§Ö'Ë�Ì�Ë�Ì�ñ|Ç0ÅaÙ§ÕMÈ�Ö,ÅaÐ�Ñ§Ö�ÐzÉ©Ù�ÅUÉ�È0Ù§í�û�Ñ§â�ÅUÊ�ÐzÉ�þNÐzÑ�ÆaÒ>È�íAÄ¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ
è¼ÐzÑ�Ç�ÐzÉ"Õ�Ò>É0É+Ì�ý2Ð�É���Ê�ÐzÉ0Ç©è¼ÐzÅ×Ö%ÐzÉ�Ö�í�Ð�Ñ�É�Ö%ì�Ø>â åMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,Ä¸ÐzÑ§ÐzÅaÝuÓ ç�èhØ�Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê*Ç0È�Ñ�ÝuÓ"Ï`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ
Ç0Ð�Ñ�åMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö�Ð�ë�ê�Ò>É�Ù�ÅaØ>É0Ù�ê0Ó0Ò>Ù�Ð"Õ>Ð�ÅaÉ0Ð�É#É0ÐzÉ0É�ÐzÉ0ÙGèhÐ�Ñ§Ö,Ð�ÉwùhÐ�ÅUÖ�Ñ,Ò>Ê@ÆaÅaÐ�í�ÐzÑGÖ�ç�è'ÅaÑ§ÇyÇ0ÅaÐ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�ÊqÅaâ� Æ�Ò>Ù§âvÒ/Ä0È0ÆaÕoÇ0È�Ñ�ÝuÓïåMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉjÄ�Ð�Ù§Ö,ÅUâ�â|Ö�Ì ä Ò>Ù�ã�ÐzÅ×Ö�ì>ÐzÑ�Ó0Ò>ÆUÖ�ÐzÉyÇ0ÅUÐzÙ�Ð�Ñ*Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0ÊoÅaÙ§Ö
ÅaÉjÃ4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0ÊnË�Ì�Ë�ËoÊ�Ðzß�ÐzÅaÊ/Ö�ÌNÏ`Ù�Õ�Ò>É�É+ç`è'ÅaÐ"Ç0È0Ñ§ÝuÓwÐzÅUÉ0Ð"Ê�Ñ,Ò>È�Ðpæ�ÅaÉ�ÅaÐ©Ê�Ð�Õ>ÐzÉ�É0ßzÐ�ÅaÝuÓ0É0Ð�Ö©ÅaÙGÖ�ç`Ê�È�Ö
Ç0È0Ñ§ÝuÓoÇ�Ò>Ù��4È�Ò>Ç0Ñ�Ò/Ö2Ð�ÅaÉ0Ð�Ñ¨Ù�ÅUÉMÈ�Ù§í�û�Ñ§â�ÅUÊ�ÐzÉoé�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�ÉÞÄ¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉoèhÐ�Ñ�Ç0Ð�É+Ì ä ÅUÐzÙ�Ð���È�Ò/Ç0Ñ,Ò/Ö�ÅaÙ§ÝuÓ0Ð
Ã4Ä�Ó�Ô>É0Ê�ÅUÊ�Õ>Ð�ÅUÖbÆaÔ>Ú>ÖbÙ�ÅUÝuÓnè'ÅUÐ*í�Ø�ÆaÊ>Ö4ì�ÐzÑ§Ù§Ö�ÐzÓ0Ð�É+Ì ä ÅUÐ�åMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ-è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉxÇ�È0Ñ�ÝuÓ��ºØ�É0ÐzÉMÛ
Ä¸ÐzÙ�ÝuÓ�È0ÚpÇ0ÐzÑ¢Ê�Ð�Ö�Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ0Ð�É-Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�ØMÇ0Ð�ÐzÑ§ßzÐ�È0Ê>Ö|È0É0Ç-ÅUâ åMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,ê¸Ø>Ö,Ð�É�Ö,Å�Ò/Æ�Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0ÆaÐ�È0É0ÅUÊ>Ö�ç+èhÒ>Ù¢ßzÈ
ÐzÅUÉ0ÐzÑ¨ÏNÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0Ð�É�ì>ÐzÑGì�ÅUÐzÆ×í�Ò>ÝuÓ�È0É0Ê"Åaâ åMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö,Ä¸ÐzÑ�Ð�ÅaÝuÓqí	�0Ó0ÑGÖ�Ì ä ÒdÙ�Ø�è¼Ø�Ó0Æ~Ç0Ð�Ñ
�ºØ�É0Ð�É�Ä�Ð�Ù�ÝuÓ�È0Ú7È0É0Ç
Ç�Ò>â�ÅUÖ;Ç0ÅaÐ¢Ï`Ñ�ß�ÐzÈ0Ê�È�É0ÊvÇ0Ð�Ñ2å�ÐzÕ�È0É0Ç�Ô/Ñ�ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0Ð�ÉÞÒ>ÆUÙ6Ò/È0ÝuÓpÇ0ÅUÐbùhÐzÙ§ÝuÓ0ÆaÐ�È0É0ÅUÊ�È0É0Ê�Ç0ÐzÑCÏ`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ
Ù�ÅUÉ�È0Ù§í�û�Ñ§â�ÅUÊdâ�ÅUÖ¨Ç�ÐzâlåMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,ê¸Ø>Ö,Ð�É�Ö,Å�Ò/Æ~â�ØMÇ0È0ÆUÅaÐ�Ñ§Ö6Ù�ÅaÉ�Ç+ç+ÐzÑ§Ê�ÅaÄ�Ö2Ù�ÅUÝuÓoí	��Ñ¨Ç0ÅaÐ*Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê"Ç0È�Ñ�ÝuÓ
Ç0ÅUÐzÙ�Ð|Ï`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ7ÐzÅaÉ�Ð���È�Ò>Ç�Ñ,Ò/Ö�ÅaÙ�ÝuÓ�Ð|Ã6Ä0Ó�Ô>É0Ê>ÅaÊ�Õ/ÐzÅUÖ%ì>Ø�â Ù�ÅUÉ�È0Ù§í�û�Ñ§â�ÅUÊ�ÐzÉpåMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,ê¸Ø>Ö,Ð�É�Ö,Å�Ò/Æ�Ì ä ÅUÐ
ßzÐ�ÅUÖ�È0É�Ò>Ä0Ó0Ô>É0Ê�ÅUÊ�Ð�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�ÊÞÇ0È0Ñ§ÝuÓxÅaÙ§Ø>Ö,Ñ§Ø�ê�Ð�ùhÈ�ÆaÕ>Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉxÅUÙ§Ö|Åaâ þNÐ�Ñ�Ê�ÆUÐzÅaÝuÓ{ßzÈ0Ñ|Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê
Ç0È0Ñ§ÝuÓ{åMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉqßzÈÞì>ÐzÑ§É�Ò>ÝuÓ0ÆaÔ>Ù�Ù§ÅaÊ�Ð�É+ç¸èhÒ>Ù¨ÅUÉpÃ6Ä0Ä0ÅaÆUÇ0È0É0ÊvË�Ì�Ë�Ë�Ä¸ÐzÑ§ÐzÅUÖ�Ù6ß�ÈqÐzÑ§Õ>ÐzÉ�É0ÐzÉ
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Elektronenenergie (eV)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê{Ë�Ì�Ë�Í�ÎNÏ`É0ÐzÑ§Ê�ÅaÐzÒ>Ä0Ó�Ô/É0Ê�ÅaÊ>Õ>ÐzÅ×Ö�Ç0ÐzÑvÏNÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0Ð�É0Ù§Ö�Ø�Ú/ÛºÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù�Ü�È0ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0É�ÅUÖ�Ö�ÐÞÇ0Ð�ÑvßzÈ�Ñ
à É�Ö�ÐzÑ�Ù§È0ÝuÓ�È0É0ÊdÇ�ÐzÑCÏ`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É0Ç�áMÉ�Ò>â�ÅaÕvÊ�ÐzÐ�ÅaÊ�É0Ð�Ö,Ð�ÉÞã�È�Ù§ÖuÔ/É0Ç0Ð>Ì

ä Ð�Ñ;å�ÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö,Ä¸ÐzÑ§ÐzÅUÝuÓvÅaÙGÖ�Ç0È0Ñ�ÝuÓ�ÐzÅUÉ0Ð'Ê�ÐzÙGÖ,Ñ§ÅaÝuÓ0Ð�ÆUÖ,Ð'æ�ÅUÉ0ÅaÐ%Ê�Ð�Õ>Ð�É0É0ßzÐ�ÅaÝuÓ0É�Ð�Ö�Ì ä ÅUÐ%Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù�ÙGÖ,Ñ�È�Õ�Ö�È�Û
Ñ�Ð�É+ç Ç�ÅaÐ¢Ç0È0Ñ�ÝuÓoÏ`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Êdè;Ô>Ó�Ñ�ÐzÉ�ÇqÇ0ÐzÑ2é�Ð�ÆaÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê�Ó�Ò>Ù�Ð/ç Ç0Ð�ÑbåMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê0Ò>É�Û
Ù�ÅUØ�É0Ù§ê0Ó�Ò>Ù§ÐeÈ0É0ÇqÇ0È�Ñ�ÝuÓ{åMÐ�ÕMÈ�É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉoÓ0Ð�Ñ§ì�Ø>Ñ�Ê�Ð�Ñ�È�í�Ð�Éoè¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉïîðÃ4Ä0Ù§ÝuÓ0É0ÅUÖ§ÖbË�Ì�ñMÌ�ñMÌ¥ñ>ò�çóÙ�ÅUÉ0Ç
Ç0Ð�È�Ö,ÆUÅaÝuÓpß�ÈpÐ�Ñ�Õ>Ð�É0É0Ð�É+Ì ä Ò>Ù2ã�ÐzÅ×Ö�ì�Ð�Ñ�Ó�Ò/ÆUÖ,Ð�É@Ç�ÐzÑ4Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù§í�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�ÉqÒ/âõô¨ÑGÖ4â�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÑ;Ã6É0Ñ�Ð�Û
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B ÅUÐzÑ§Ä�Ð�Å�Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�Ð�ÅaÄ¸ÐzÉC! 7#&% ' (+*-,2Ç0ÅUÐ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�ÊÞÇ0È0Ñ§ÝuÓyÏ`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É-Ç0Ð�Ñeé�ÐzÆUÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê0Ó0Ò>Ù�Ð/çD! :#&% ' (+*-,
Ç0ÅUÐdÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0ÊoÇ0È0Ñ�ÝuÓjÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ#Ç0Ð�Ñ�åMÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö�Ð�ë�ê�Ò>É0Ù§ÅaØ�É�Ù�ê0Ó�Ò/Ù�Ð>çE! =#&% ' (3*-,bÇ0ÅaÐdÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0ÊoÇ0È�Ñ�ÝuÓ
åMÐ�ÕMÈ�É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉnÈ0É0Ç.! >#&% ' ÐzÅUÉ0ÐzÉqÐ�ì�Ð�É�Ö�È0ÐzÆUÆ`Ò>È�íðÖ�Ñ�Ð�Ö,ÐzÉ�Ç0ÐzÉoßzÐ�ÅUÖ�ÆaÅaÝuÓ@Õ>Ø�É�Ù§ÖuÒ/É�Ö�ÐzÉ{ùhÐzÅ×Ö,Ñ�Ò>ÊdÇ0Ð�Ñ
ÅaÙ§Ø>Ö,Ñ§Ø�ê¸ÐzÉ@ùhÈ0ÆaÕ/ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ Ìóö÷ÅUÐbÅaÉ"Ã4Ä0Ù§ÝuÓ0É0Å×Ö�Ö2Ë�Ì Ë�Ì�ñiÄ�Ð�Ñ�Ð�ÅUÖ,ÙCÇ0ÅUÙ�Õ�È�Ö,ÅUÐzÑGÖCè'È�Ñ�Ç0Ð/ç¸Õ�Ò>É�ÉpÇ�Ò>Ù¨ã�ÐzÅ×Ö§Û
ì�Ð�Ñ�Ó�Ò/ÆUÖ,Ð�É�Ç�ÐzÑhåMÝuÓ�èhÐ�Ñ§Ö�ÐzÅaÆUÝuÓ0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê0ç�Ç�ÅaÐ%É�È0ÑNÉ�Ò>Ó0Ð'Ç0Ð�ÑNÊ�Ð�Ö�Ñ�ÅaÐ�Ä�Ð�É0ÐzÉ�Ï`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�ØMÇ0Ð%ì�Ø�É�ùhÐ�Û
Ç0Ð�È�Ö,È0É�Ê*È0É0Ç©Ù�Ø>É0Ù§Ö%ÅUâHþNÐzÑ�Ê>ÆaÐzÅUÝuÓdßzÈ�Ñ;Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê*Ç0È0Ñ§ÝuÓ@åMÐzÕ�È0É0Ç0Ô>Ñ�Ð�ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É7ì>ÐzÑ§É�Ò>ÝuÓ0ÆaÔ>Ù�Ù§ÅaÊ�Ä�Ò/Ñ
ÅaÙGÖ�ç�Ç�È0Ñ�ÝuÓ�Ç0ÅaÐ%Ù§ÅaÉ�È0Ù§í�û>Ñ�â�ÅaÊ�Ð%é�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É�Ç0Ð�Ñhý2ÆUÐzÅaÝuÓ�È0É�Ê|Ë�Ì¥ñ�ñ4Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ�è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ Ì ä ÅaÐ'Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê
Ç0È0Ñ§ÝuÓÿåMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ Õ�Ò>É0É+çNè'ÅaÐ7Ä¸ÐzÑ�Ð�ÅUÖ�ÙvÇ0ÅUÙ�Õ�È�Ö,ÅUÐzÑGÖ�è'È0Ñ§Ç0Ð>ç�Ç0È0Ñ§ÝuÓ Ç�Ò>ÙF�¨È0Ò>Ç0Ñ,Ò�ÖvÐ�ÅaÉ0Ð�Ñ
Ù�ÅUÉ�È0Ù§í�û�Ñ§â�ÅUÊ�ÐzÉ"é�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É"Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ@è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ Î
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Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê@Ë�Ì�Ë�Ë�Î}ã�ÐzÅ×Ö�ì>ÐzÑ�Ó0Ò>ÆUÖ�ÐzÉ-Ç�ÐzÑ¢Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù§í�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É-Ç0ÐzÙ�
6ÐzØ>É�������
6ÅUì>Ð�Ò>È�Ù|ÅUâ � ÆaÒ>Ù�â�Ò�Û
Ä0È0ÆUÕóç0èhØ�Ç0ÅaÐ2Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê�Ç0È0Ñ§ÝuÓqå�ÐzÕ�È0É0Ç�Ô/Ñ�ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0Ð�ÉÞÄ�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ;è'ÅaÑ§Ç+Ì

ÅaÙGÖ2È0É0ÇqÅUÉqÃ4Ä0Ù§ÝuÓ0É0Å×Ö�Ö¢Ë�Ì��0Ì�ËdÉ�Ô>Ó0Ð�Ñ¨Ç0ÅaÙ§Õ�È�Ö,ÅUÐzÑ§Ö4è'ÅaÑ�Ç Ì��ºâ ù¼ÐzÑ�Ð�ÅaÝuÓoÇ0Ð�Ñ¢åMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö�Õ�Ò>É�Ö,Ð*Ö,Ñ§Ð�Ö,Ð�É+ç è'ÅUÐ
ÅaÉ�Ã4Ä0Ä�ÅaÆaÇ�È0É0ÊeË�Ì Ë��ißzÈdÐ�Ñ�Õ>Ð�É0É0Ð�É@ÅUÙ§Ö�çMÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Ò>É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>ÐzÉ"Ù�Ø�è¼Ø�Ó0Æ Ç�È0Ñ�ÝuÓ@åMÐ�Õ�È0É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆUÐzÕ�Û
Ö,Ñ§Ø�É0Ð�ÉyÒ>ÆaÙ¢Ò>È�ÝuÓyÇ0È0Ñ�ÝuÓxÏNÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0Ð�ÉxÇ0ÐzÑié�ÐzÆaÇ�È0â�Õ/ÐzÓ0Ñ§ê0Ó�Ò>Ù§ÐvÈ0É�ÇxÇ0ÐzÑ*åMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö�Ð�ë�ê�Ò>É�Ù�ÅaØ>É0Ù�ê0Ó0Ò>Ù�Ð
Ò>È�í<Ì ä ÅUÐ�Ê>Ñ,Ò>È0Ð�Éxæ�ÅaÉ�ÅaÐzÉnÇ0Ð�È�Ö,Ð�ÉyÐzÑ�É�ÐzÈ�ÖeÒ>É+çAÇ�Ò>Ú@Ç�Ò>Ùeã�ÐzÅUÖ§ì�Ð�Ñ�Ó�Ò>Æ×Ö,Ð�É-Ç0Ð�ÑeÏ`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Ò/É0Ñ�Ð�Û
Ê�È0É�Ê�èhÔ>Ó0Ñ§ÐzÉ0ÇÞÇ�ÐzÑCé�ÐzÆaÇ�È0â�Õ/ÐzÓ0Ñ§ê0Ó�Ò>Ù§Ð|È�É0ÇpÇ0Ð�Ñ2å�ÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê�Ò>É0Ù§ÅaØ�É0Ù§ê0Ó�Ò>Ù§ÐeÇ0È0Ñ§ÝuÓÞÙ§áMâ�â�Ð�Ö,Ñ§ÅaÙ�ÝuÓ�Ð
ä Ñ§ÐzÅaÐ�ÝuÕ>Ð6È0É0Ç�Ç�Ò>ÙNÇ0ÐzÑhåMÐ�Õ�È0É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉvÇ0È0Ñ�ÝuÓ�Ç�Ò>Ù �4È�Ò>Ç�Ñ,Ò/Ö�ÐzÅUÉ0ÐzÑ`Ù§ÅaÉ�È0ÙGí�û�Ñ�â�ÅaÊ�Ð�É�éóÈ�É0Õ�Ö,ÅaØ>É
Ä¸ÐzÙ�ÝuÓ�Ñ�ÅaÐ�Ä�Ð�É@è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ@Õ>û�É0É�ÐzÉ+Ì
4Ò>ÝuÓ@Ç0ÐzÑCÅaÉpý¨ÆaÐ�ÅaÝuÓ�È0É0Ê�Ë�Ì�ñMøbì�Ø�Ñ§Ê�ÐzÉ0Ø>â�â�ÐzÉ0Ð�Éqå�Ðzê�Ò>Ñ�Ò/Ö,ÅUØ�É"Ç0ÐzÑCÃ4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�ÙGí�È0É0Õ�Ö,ÅUØ�É"!$#&% ')(+*-,
ÅaÉ{ÐzÅUÉ0ÐzÉxÃ6É�Ö,ÐzÅUÆ¼Ç�ÐzÑ*Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Ò>É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê.!0/#&% ' (+*-,bÈ0É�ÇyÐzÅaÉ�ÐzÉxÃ6É�Ö�ÐzÅUÆ¼Ç0Ð�Ñ�åMÝuÓ�è¼ÐzÑGÖ,ÐzÅUÆaÝuÓ0Ð�É�Û
Ù§Ö�Ø�Ú�Ò>É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê1!�2#&% ' (3*-,hÅaÙGÖ'ÐzÅaÉ�Ð¨èhÐ�ÅUÖ,Ð�Ñ�ÐiåMÐ�ê�Ò>Ñ,Ò�Ö,ÅaØ>É7Ç�ÐzÑCÏ`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É0Ù§Ö�Ø�Ú�Ò>É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù�ÅaÉ�É�ì>Ø�ÆaÆ(Î

! /#&% ' (+*-,546!�7#&% ' (3*-,98�!�:#&% ' (3*-,;8<!�=#&% ' (+*-,;8<!�>#&% ' ? î�Ë�Ì��A@�ò
B ÅUÐzÑ§Ä�Ð�Å�Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�Ð�ÅaÄ¸ÐzÉC! 7#&% ' (+*-,2Ç0ÅUÐ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�ÊÞÇ0È0Ñ§ÝuÓyÏ`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É-Ç0Ð�Ñeé�ÐzÆUÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê0Ó0Ò>Ù�Ð/çD! :#&% ' (+*-,
Ç0ÅUÐdÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0ÊoÇ0È0Ñ�ÝuÓjÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ#Ç0Ð�Ñ�åMÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö�Ð�ë�ê�Ò>É0Ù§ÅaØ�É�Ù�ê0Ó�Ò/Ù�Ð>çE! =#&% ' (3*-,bÇ0ÅaÐdÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0ÊoÇ0È�Ñ�ÝuÓ
åMÐ�ÕMÈ�É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉnÈ0É0Ç.! >#&% ' ÐzÅUÉ0ÐzÉqÐ�ì�Ð�É�Ö�È0ÐzÆUÆ`Ò>È�íðÖ�Ñ�Ð�Ö,ÐzÉ�Ç0ÐzÉoßzÐ�ÅUÖ�ÆaÅaÝuÓ@Õ>Ø�É�Ù§ÖuÒ/É�Ö�ÐzÉ{ùhÐzÅ×Ö,Ñ�Ò>ÊdÇ0Ð�Ñ
ÅaÙ§Ø>Ö,Ñ§Ø�ê¸ÐzÉ@ùhÈ0ÆaÕ/ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ Ìóö÷ÅUÐbÅaÉ"Ã4Ä0Ù§ÝuÓ0É0Å×Ö�Ö2Ë�Ì Ë�Ì�ñiÄ�Ð�Ñ�Ð�ÅUÖ,ÙCÇ0ÅUÙ�Õ�È�Ö,ÅUÐzÑGÖCè'È�Ñ�Ç0Ð/ç¸Õ�Ò>É�ÉpÇ�Ò>Ù¨ã�ÐzÅ×Ö§Û
ì�Ð�Ñ�Ó�Ò/ÆUÖ,Ð�É�Ç�ÐzÑhåMÝuÓ�èhÐ�Ñ§Ö�ÐzÅaÆUÝuÓ0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê0ç�Ç�ÅaÐ%É�È0ÑNÉ�Ò>Ó0Ð'Ç0Ð�ÑNÊ�Ð�Ö�Ñ�ÅaÐ�Ä�Ð�É0ÐzÉ�Ï`ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�ØMÇ0Ð%ì�Ø�É�ùhÐ�Û
Ç0Ð�È�Ö,È0É�Ê*È0É0Ç©Ù�Ø>É0Ù§Ö%ÅUâHþNÐzÑ�Ê>ÆaÐzÅUÝuÓdßzÈ�Ñ;Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê*Ç0È0Ñ§ÝuÓ@åMÐzÕ�È0É0Ç0Ô>Ñ�Ð�ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É7ì>ÐzÑ§É�Ò>ÝuÓ0ÆaÔ>Ù�Ù§ÅaÊ�Ä�Ò/Ñ
ÅaÙGÖ�ç�Ç�È0Ñ�ÝuÓ�Ç0ÅaÐ%Ù§ÅaÉ�È0Ù§í�û>Ñ�â�ÅaÊ�Ð%é�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É�Ç0Ð�Ñhý2ÆUÐzÅaÝuÓ�È0É�Ê|Ë�Ì¥ñ�ñ4Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ�è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ Ì ä ÅaÐ'Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê
Ç0È0Ñ§ÝuÓÿåMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉ Õ�Ò>É0É+çNè'ÅaÐ7Ä¸ÐzÑ�Ð�ÅUÖ�ÙvÇ0ÅUÙ�Õ�È�Ö,ÅUÐzÑGÖ�è'È0Ñ§Ç0Ð>ç�Ç0È0Ñ§ÝuÓ Ç�Ò>ÙF�¨È0Ò>Ç0Ñ,Ò�ÖvÐ�ÅaÉ0Ð�Ñ
Ù�ÅUÉ�È0Ù§í�û�Ñ§â�ÅUÊ�ÐzÉ"é�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É"Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ@è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ Î
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Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0ÊoË�Ì�Ë��0Î`ã�ÐzÅ×Ö�ì�Ð�Ñ�Ó�Ò/ÆUÖ,Ð�ÉyÇ0ÐzÑ�Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê�ÙGí�È0É0Õ�Ö,ÅUØ�É#Ç0ÐzÙd
CÐzØ�Ée������
CÅUì�ÐzÒ>È0Ù*ÅUâªùhÐ�Ñ�Ð�ÅaÝuÓ
Ç0Ð�Ñ*åMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,Õ�Ò>É�Ö,Ð/çSè¼ØÞÏ`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�ÊÞÙ�Ø�è¼Ø�Ó0ÆNÇ0È0Ñ§ÝuÓjåMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉyÒ>ÆUÙ¢Ò>È0ÝuÓ
Ç0È0Ñ§ÝuÓÞÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ7Ç0ÐzÑCé�ÐzÆUÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê0Ó0Ò>Ù�ÐbÈ0É0Ç7Ç0Ð�Ñ¨å�ÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê�Ò>É0Ù§ÅaØ�É0Ù§ê0Ó�Ò>Ù§ÐeÒ>È�íðÖ,Ñ�Å×Ö�ÖzÌ

ä ÅUÐ�Ã6â�ê0ÆUÅUÖ�È0Ç0Ð�ÅaÙGÖ|Ó�ÅaÐzÑ§Ä�Ð�ÅNÇ0È0Ñ�ÝuÓ�! =#&% ' È0É0ÇxÇ0Ð�Ñ�ã�Ð�ÅUÖ,ê�È0É0Õ�Öiâ�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÑ¨Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0ÊÞÇ�È0Ñ�ÝuÓf*SRST�U
Ê�Ð�Ê�ÐzÄ¸ÐzÉ+Ì ä Ò�Ç0ÅaÐiåMÐ�Õ�È0É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉpÇ0È0Ñ�ÝuÓ"�ºØ�É0ÐzÉ�Ä¸ÐzÙ§ÝuÓMÈ�Ú©Ç0ÐzÑ6Ï`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�ØMÇ0ÐiÒ/È0Ù�Ê�Ð�Æaû�ÙGÖ'èhÐ�Ñ�Ç0Ð�É+ç
ÐzÉ�Ö�Ù�ê0Ñ§ÅaÝuÓ�Ög*SRST�UnÇ0Ðzâ ã�Ð�ÅUÖ,ê�È0É0Õ�Övâ�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÉ#ùhÐ�Ù�ÝuÓ�È0Ù�Ù§ÐzÙ�çCÇ�ÐzÑ�ÅaÇ0Ð�É�Ö�ÅaÙ§ÝuÓwâ�Å×Ö�Ç0Ðzâ h@Ò\ë�ÅUâeÈ0â
Ç0Ð�Ñ¢åMÝuÓ�èhÐ�Ñ§Ö�ÐzÅaÆUÝuÓ0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê@ÅUÙ§Ö2È0É�ÇqÙ�Ø�â�ÅUÖ4Ò>È0Ù2Ç0Ð�Ñ2ù;Ò>ÆUâ�Ð�ÑGÛji$Ï`â�ÅaÙ�Ù§ÅaØ�É@Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ6è¼ÐzÑ<Û
Ç0Ð�ÉvÕ�Ò>É0É+Ì ä ÅaÐCÒ>É�Ò>Æ×á�Ö,ÅaÙ§ÝuÓ0ÐCùhÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�Ð�ÅaÄ0È�É0ÊeÇ0Ð�Ñ¼Ï`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê|èhÔ>Ó0Ñ�Ð�É0ÇvÇ�ÐzÑ¼éóÐ�ÆaÇ0È�â�Û
Õ>Ð�Ó0Ñ�ê�Ó�Ò>Ù�ÐqÈ�É0ÇwÇ0Ð�Ñ"åMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê�Ò/É0Ù�ÅUØ�É0Ù�ê�Ó�Ò>Ù�ÐoÇ0È�Ñ�ÝuÓwÙGá�â�â�Ð�Ö,Ñ§ÅaÙ§ÝuÓ0Ð ä Ñ§ÐzÅUÐzÝuÕ>ÐÞè'ÅUÑ�Çjè'ÅaÐ@í�Ø>ÆaÊ>Ö
Ç�Ò>Ñ§Ê�ÐzÙGÖ,Ð�ÆaÆUÖzÎ

! 7 % :#&% ' (3*-,k4
lmmmmmmmn mmmmmmmo
p q�pdr * r * 7 % :s Pf* 7 % :tu *�Pf* 7 % :s 8Q* 7 % :t v :xw�y z{ y |} w�y z~ q * 7 % :s PQ* 7 % :t � * r * 7 % :su * 7 % :s 8C* 7 % :t PQ* v : w�y z{ y |} w�y z~ q * 7 % :s � * � * 7 % :s 8Q* 7 % :tp q * 7 % :s 8C* 7 % :t r * r Y�Z\[ ?
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B ÅUÐzÑ§Ä�Ð�Å¨ÅaÙGÖg* 7 % :s Ç0Ð�Ñpã�ÐzÅUÖ�ê0È0É0Õ�Ö"â�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆaÐ�Ñ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Êe! 7 % :#&% ' ç¼è;Ô>Ó�Ñ�ÐzÉ�Ç�* 7 % :t Ç0ÅaÐ ä Ò/È0ÐzÑ"Ç0Ð�Ñ
Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ä�Ð�Ù�ÝuÓ0Ñ§ÐzÅaÄ�Ö�Ì

ä ÅaÐCÒ>È�Ù�Ç�ÐzÑNÇ0ÅaÑ§ÐzÕ�Ö�Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âeÄ�Ò>Ñ§ÐzÉ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É�Ç0Ð�Ù 
CÐzØ�Ég�����Nã�È0ÙGÖuÒ>É0Ç�ÐzÙ�Ê�Ð�è¼Ø�É0É0Ð�Û
É0Ð�Éd�ºÉ�í�Ø�Ñ�â�Ò/Ö,ÅUØ�É0Ð�É��0Ä¸ÐzÑ`Ç�Ò>Ù¼ã�Ð�ÅUÖ§ì�ÐzÑ§Ó�Ò>Æ×Ö,ÐzÉ*Ç�ÐzÑ`Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�ÐCÈ0É0Ç�Ç0ÅaÐ%Ç0Ò>Ñ,Ò>È�Ù_í�Ø�ÆaÊ>ÐzÉ0Ç0Ð�É
Ò>É�Ò/ÆUá�Ö,ÅUÙ�ÝuÓ0Ð�Ée
6Ô>Ó0ÐzÑ§È0É0Ê�Ð�É$è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ$ÅaâªÉ0Ô>ÝuÓ0Ù§Ö�ÐzÉwÃ6Ä0Ù�ÝuÓ�É0ÅUÖ§Ö�ì>ÐzÑGèhÐ�É0Ç0Ð�ÖzçhÈ0âªÇ0ÅaÐ"Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù<Û
í�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�É0Ð�ÉxÇ0Ð�ÑiÒ>É�Ç0ÐzÑ§ÐzÉ$ã�È0ÙGÖuÔ>É0Ç�ÐvÄ¸ÐzÙ§Ö�Åaâ�â�Ð�É{ß�ÈxÕ>û>É0É0ÐzÉ ç_Ç0ÅUÐ�Ð�Öºè;Ò>ÙiÙ§ÖuÔ/Ñ�Õ>Ð�ÑiÇ0È�Ñ�ÝuÓ��bÒ>Ù�Õ�Ò�Û
Ç0Ð�É0ê0Ñ�Ø>ßzÐzÙ§Ù�Ð�Ä�Ð�ÐzÅaÉ\��È0Ú>Ö¢Ò>Ä¸ÐzÑ¨Ö�Ñ�Ø>Ö�ßzÇ0Ð�â ßzÈ�Ñ à É�Ö,ÐzÑ§Ù�È0ÝuÓ�È0É�ÊpÇ0Ð�Ñ|Ï`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ç�áMÉ�Ò>â�ÅaÕpÊ>ÐzÐzÅUÊ�É0Ð�Ö
Ù�ÅUÉ0Ç+Ì
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Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0ÊoË�Ì�Ë��0Î`ã�ÐzÅ×Ö�ì�Ð�Ñ�Ó�Ò/ÆUÖ,Ð�ÉyÇ0ÐzÑ�Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê�ÙGí�È0É0Õ�Ö,ÅUØ�É#Ç0ÐzÙd
CÐzØ�Ée������
CÅUì�ÐzÒ>È0Ù*ÅUâªùhÐ�Ñ�Ð�ÅaÝuÓ
Ç0Ð�Ñ*åMÝuÓ�ÅaÝuÓ�Ö,Õ�Ò>É�Ö,Ð/çSè¼ØÞÏ`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�ÊÞÙ�Ø�è¼Ø�Ó0ÆNÇ0È0Ñ§ÝuÓjåMÐzÕ�È0É�Ç�Ô>Ñ�Ð�ÆaÐ�Õ�Ö�Ñ�Ø�É�ÐzÉyÒ>ÆUÙ¢Ò>È0ÝuÓ
Ç0È0Ñ§ÝuÓÞÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ7Ç0ÐzÑCé�ÐzÆUÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê0Ó0Ò>Ù�ÐbÈ0É0Ç7Ç0Ð�Ñ¨å�ÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê�Ò>É0Ù§ÅaØ�É0Ù§ê0Ó�Ò>Ù§ÐeÒ>È�íðÖ,Ñ�Å×Ö�ÖzÌ

ä ÅUÐ�Ã6â�ê0ÆUÅUÖ�È0Ç0Ð�ÅaÙGÖ|Ó�ÅaÐzÑ§Ä�Ð�ÅNÇ0È0Ñ�ÝuÓ�! =#&% ' È0É0ÇxÇ0Ð�Ñ�ã�Ð�ÅUÖ,ê�È0É0Õ�Öiâ�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÑ¨Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0ÊÞÇ�È0Ñ�ÝuÓf*SRST�U
Ê�Ð�Ê�ÐzÄ¸ÐzÉ+Ì ä Ò�Ç0ÅaÐiåMÐ�Õ�È0É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉpÇ0È0Ñ�ÝuÓ"�ºØ�É0ÐzÉ�Ä¸ÐzÙ§ÝuÓMÈ�Ú©Ç0ÐzÑ6Ï`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�ØMÇ0ÐiÒ/È0Ù�Ê�Ð�Æaû�ÙGÖ'èhÐ�Ñ�Ç0Ð�É+ç
ÐzÉ�Ö�Ù�ê0Ñ§ÅaÝuÓ�Ög*SRST�UnÇ0Ðzâ ã�Ð�ÅUÖ,ê�È0É0Õ�Övâ�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÉ#ùhÐ�Ù�ÝuÓ�È0Ù�Ù§ÐzÙ�çCÇ�ÐzÑ�ÅaÇ0Ð�É�Ö�ÅaÙ§ÝuÓwâ�Å×Ö�Ç0Ðzâ h@Ò\ë�ÅUâeÈ0â
Ç0Ð�Ñ¢åMÝuÓ�èhÐ�Ñ§Ö�ÐzÅaÆUÝuÓ0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê@ÅUÙ§Ö2È0É�ÇqÙ�Ø�â�ÅUÖ4Ò>È0Ù2Ç0Ð�Ñ2ù;Ò>ÆUâ�Ð�ÑGÛji$Ï`â�ÅaÙ�Ù§ÅaØ�É@Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ6è¼ÐzÑ<Û
Ç0Ð�ÉvÕ�Ò>É0É+Ì ä ÅaÐCÒ>É�Ò>Æ×á�Ö,ÅaÙ§ÝuÓ0ÐCùhÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�Ð�ÅaÄ0È�É0ÊeÇ0Ð�Ñ¼Ï`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ù§Ö,Ø>Ú�Ò>É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê|èhÔ>Ó0Ñ�Ð�É0ÇvÇ�ÐzÑ¼éóÐ�ÆaÇ0È�â�Û
Õ>Ð�Ó0Ñ�ê�Ó�Ò>Ù�ÐqÈ�É0ÇwÇ0Ð�Ñ"åMÝuÓ0ÅUÝuÓ�Ö,Ð�ë�ê�Ò/É0Ù�ÅUØ�É0Ù�ê�Ó�Ò>Ù�ÐoÇ0È�Ñ�ÝuÓwÙGá�â�â�Ð�Ö,Ñ§ÅaÙ§ÝuÓ0Ð ä Ñ§ÐzÅUÐzÝuÕ>ÐÞè'ÅUÑ�Çjè'ÅaÐ@í�Ø>ÆaÊ>Ö
Ç�Ò>Ñ§Ê�ÐzÙGÖ,Ð�ÆaÆUÖzÎ

! 7 % :#&% ' (3*-,k4
lmmmmmmmn mmmmmmmo
p q�pdr * r * 7 % :s Pf* 7 % :tu *�Pf* 7 % :s 8Q* 7 % :t v :xw�y z{ y |} w�y z~ q * 7 % :s PQ* 7 % :t � * r * 7 % :su * 7 % :s 8C* 7 % :t PQ* v : w�y z{ y |} w�y z~ q * 7 % :s � * � * 7 % :s 8Q* 7 % :tp q * 7 % :s 8C* 7 % :t r * r Y�Z\[ ?

î�Ë�ÌbaMø�ò

B ÅUÐzÑ§Ä�Ð�Å¨ÅaÙGÖg* 7 % :s Ç0Ð�Ñpã�ÐzÅUÖ�ê0È0É0Õ�Ö"â�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆaÐ�Ñ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Êe! 7 % :#&% ' ç¼è;Ô>Ó�Ñ�ÐzÉ�Ç�* 7 % :t Ç0ÅaÐ ä Ò/È0ÐzÑ"Ç0Ð�Ñ
Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ä�Ð�Ù�ÝuÓ0Ñ§ÐzÅaÄ�Ö�Ì

ä ÅaÐCÒ>È�Ù�Ç�ÐzÑNÇ0ÅaÑ§ÐzÕ�Ö�Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âeÄ�Ò>Ñ§ÐzÉ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É�Ç0Ð�Ù 
CÐzØ�Ég�����Nã�È0ÙGÖuÒ>É0Ç�ÐzÙ�Ê�Ð�è¼Ø�É0É0Ð�Û
É0Ð�Éd�ºÉ�í�Ø�Ñ�â�Ò/Ö,ÅUØ�É0Ð�É��0Ä¸ÐzÑ`Ç�Ò>Ù¼ã�Ð�ÅUÖ§ì�ÐzÑ§Ó�Ò>Æ×Ö,ÐzÉ*Ç�ÐzÑ`Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�ÐCÈ0É0Ç�Ç0ÅaÐ%Ç0Ò>Ñ,Ò>È�Ù_í�Ø�ÆaÊ>ÐzÉ0Ç0Ð�É
Ò>É�Ò/ÆUá�Ö,ÅUÙ�ÝuÓ0Ð�Ée
6Ô>Ó0ÐzÑ§È0É0Ê�Ð�É$è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ$ÅaâªÉ0Ô>ÝuÓ0Ù§Ö�ÐzÉwÃ6Ä0Ù�ÝuÓ�É0ÅUÖ§Ö�ì>ÐzÑGèhÐ�É0Ç0Ð�ÖzçhÈ0âªÇ0ÅaÐ"Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù<Û
í�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�É0Ð�ÉxÇ0Ð�ÑiÒ>É�Ç0ÐzÑ§ÐzÉ$ã�È0ÙGÖuÔ>É0Ç�ÐvÄ¸ÐzÙ§Ö�Åaâ�â�Ð�É{ß�ÈxÕ>û>É0É0ÐzÉ ç_Ç0ÅUÐ�Ð�Öºè;Ò>ÙiÙ§ÖuÔ/Ñ�Õ>Ð�ÑiÇ0È�Ñ�ÝuÓ��bÒ>Ù�Õ�Ò�Û
Ç0Ð�É0ê0Ñ�Ø>ßzÐzÙ§Ù�Ð�Ä�Ð�ÐzÅaÉ\��È0Ú>Ö¢Ò>Ä¸ÐzÑ¨Ö�Ñ�Ø>Ö�ßzÇ0Ð�â ßzÈ�Ñ à É�Ö,ÐzÑ§Ù�È0ÝuÓ�È0É�ÊpÇ0Ð�Ñ|Ï`ÆUÐzÕ�Ö,Ñ§Ø�É0ÐzÉ�Ç�áMÉ�Ò>â�ÅaÕpÊ>ÐzÐzÅUÊ�É0Ð�Ö
Ù�ÅUÉ0Ç+Ì
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Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê@Ë�Ì�ËVaMÎ�þNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓ-Ç�ÐzÙeâ�Ø�Ç�ÐzÆaÆUÅaÐ�Ñ§Ö,Ð�ÉoÈ0É0ÇxÊ�Ð�â�Ð�Ù�Ù§ÐzÉ0Ð�É$ã�ÐzÅUÖ§ì�Ð�Ñ�Ó�Ò>Æ×Ö,Ð�É0Ù|Ç�ÐzÑeÏ`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É
Ç0Ð�Ù�
CÐzØ�É"������
6Å×ì�ÐzÒ>È0ÙCÒ>â ô4Ñ§Ö'â�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÑ;Ï`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É©É�Ò>Ó0ÐbÇ0Ð�ÑCÊ>Ð�Ö,Ñ§ÅaÐ�Ä�Ð�É0ÐzÉ@Ï`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�ØMÇ0Ð>Ì

�������&���&� �F�9���	�����������9�������x����� �^¡V¢9£g¤����¥�¦��£���� §D¢���¨f���V£g©�ªf���¥��� �«�
ä Ò>Ù}ã�Ð�ÅUÖ§ì�ÐzÑ§Ó�Ò>Æ×Ö,ÐzÉbÇ0Ð�Ñ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É0ÐzÉbÇ0Ð�ÑAì>ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0ÅUÐzÇ0Ð�É0ÐzÉ*ã�È0Ù§Ö,Ô>É0Ç0ÐNÅaÙGÖ;��È�Ò>ÆUÅUÖuÒ�Ö,ÅUì'Ê>ÆaÐzÅUÝuÓ+ç
Ç�ÒdÐ�ÙbÒ>È0Ù¨Ç0Ð�ÉoÙ�ÐzÆUÄ�Ð�ÉqÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù�ê�Ñ�Ø�ß�ÐzÙ�Ù§ÐzÉ{Ñ�ÐzÙ§È0ÆUÖ�ÅaÐ�Ñ§Ö�Ì�æ�ÐzÇ0ÅUÊ�ÆaÅUÝuÓÞÇ0ÅUÐiÃ4â�ê0ÆUÅUÖ,È�Ç0ÐzÉÞÇ�ÐzÑ¨Ð�ÅaÉ0ß�ÐzÆ×Û
É0Ð�ÉxÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù�ê�Ñ�Ø�ß�ÐzÙ�Ù§Ð©È0É�Ö,Ð�Ñ�Ù�ÝuÓ�ÐzÅaÇ�ÐzÉyÙ�ÅUÝuÓxÄ¸ÐzÅNÇ0ÐzÉ#ã�È0Ù§Ö,Ô>É0Ç0Ð�ÉyÒ>È�í�Ê�Ñ§È0É0Ç{È0É�Ö,ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0ÅUÐzÇ0ÆUÅaÝuÓ0Ð�Ñ
Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§Ñ,Ò/Ö�ÐzÉ+ç;Ç�ÅaÐpÙ§ÅaÝuÓ Ò/È0ÙdÇ0Ð�â �ºÉ�Ö,Ð�Ê�Ñ,Ò/Æ4È0É�Ö,Ð�Ñ�Ù§ÝuÓ0ÅaÐ�Ç0ÆaÅUÝuÓ0ÐzÑ"Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�ÛºÃ4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù<Û��È0ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0É�ÅUÖ�Ö�Ðiâ�ÅUÖ%Ç�ÐzÑCÏNÏ ä é$ÐzÑ§Ê�ÐzÄ¸ÐzÉ Ì ä Ò>Ó0Ð�Ñ6Õ/û�É0É0Ð�ÉpÇ0ÅUÐ � Ò>Ñ,Ò/â�Ð�Ö,ÐzÑ�* 7 % :s È�É0Ç¬* 7 % :t Ò>É�­§Ð�Ç0Ðzâ
ô4Ñ§Ö}Ç0ÐzÑ}Ï`É�Ö,Æ�Ò/Ç0È0É0Ê6Ç0ÐzÑ}Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù§í�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É|Ç0ÐzÙ�
6Ð�Ø�Éd�����Sã�È0Ù§Ö,Ò>É0Ç0Ð�Ù_Ð�É�Ö�É0Ø�â�â�Ð�ÉiÈ0É�ÇeßzÈ0Ñ}ùhÐ�Û
Ù§Ö�Åaâ�âeÈ0É0Ê*Ç�ÐzÑ'Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É0ÐzÉ@Ç0ÐzÑCÒ>É0Ç�ÐzÑ�Ð�Éoã�È0ÙGÖuÔ>É�Ç0Ð¢Ò>ÆaÙ%Ä¸ÐzÕ�Ò>É0É�ÖCì�Ø�Ñ�Ò>È0Ù§Ê�ÐzÙ§Ð�Ö,ß�Ö6è¼ÐzÑ<Û
Ç0Ð�É+Ì ä ÅaÐ0��È�Ò>É�Ö,Å×ÖuÒ/Ö�ÅUì�Ð|ùhÐ�Ñ-�0ÝuÕ�Ù�ÅUÝuÓ�Ö,ÅaÊ>È0É0ÊvÇ�ÐzÑ
�bÒ>Ù§Õ�Ò>Ç0ÐzÉ�ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�ÐeÐ�Ñ§í�Ø�ÆUÊ>ÖCÒ>É�Ò>ÆUØ�Ê�ßzÈ@Ã4Ä0Ù§ÝuÓ0É0ÅUÖ§Ö
Ë�Ì�Ë�Ì�Ë�ç�èhØ>Ä�Ð�Å�Ò>É$­§ÐzÇ0Ð�â ô¨ÑGÖSÇ0ÐzÑ_ÏNÉ�Ö�Æ�Ò>Ç0È�É0Ê6Ç0Ò>ÙNã�Ð�ÅUÖ�ì>ÐzÑ§Ó�Ò>ÆUÖ�ÐzÉ¢Ê�ÐzÙ§Ø�É0Ç0Ð�Ñ§Ö_Ä�Ð�Ñ-�0ÝuÕ�Ù�ÅUÝuÓ�Ö,ÅaÊ/Ö}è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ
âeÈ0Ú�Ì ä ÅaÐbÉ0Ø/ÖºèhÐ�É0Ç0ÅaÊ>ÐzÉ7Ð�ü�ÐzÕ�Ö,Å×ì�ÐzÉ@Ã4Ä0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù�Ñ�Ò/Ö,Ð�É@Ð�Ñ�Ê�Ð�Ä�Ð�ÉpÙ§ÅaÝuÓ@Ò>È0Ù'Ã4Ä0Ù§ÝuÓ0É0Å×Ö�Ö6Ë�Ì�Ë�Ì

ä ÅaÐ7ùhÐ�Ù§Ö�Åaâ�âeÈ0É0ÊqÇ0Ð�Ñ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù§í�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É�ÐzÉïÐ�Ñ§í�Ø�ÆUÊ>Ö*Ä¸ÐzÅ;þ�Ò>Ñ§Å�Ò/Ö�ÅaØ�É-Ç0ÐzÑ�Ã4â�ê0ÆUÅUÖ,È�Ç0ÐzÉ#Ç0Ð�Ñ
Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�Ð"Ç0È0Ñ§ÝuÓyÃ4É0ê�Ò/Ù�Ù�È�É0ÊqÇ0ÐzÑiÒ>È0ÙeÇ�Ðzâ ÅaÉxÃ6Ä0Ù�ÝuÓ�É0ÅUÖ§Ö*Ë�Ì×ø�Ì�ËpÄ�Ð�Ù�ÝuÓ0Ñ§ÅaÐ�Ä�Ð�É0ÐzÉ®h7Ø�Û
Ç0Ð�ÆaÆ�í�Ø>ÆaÊ�Ð�É0Ç0ÐzÉ"Ï`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É0Ù�ÝuÓ�Ò/Ñ,Ò>Õ�Ö,Ð�Ñ�ÅUÙ§Ö,ÅUÕ�ÒeÒ>É©Ç0ÅUÐ¨Ê�Ðzâ�ÐzÙ§Ù�Ð�É0ÐzÉ@Ï`â�ÅUÙ�Ù�ÅUØ�É0Ù§ÝuÓ�Ò>Ñ,Ò/Õ�Ö�ÐzÑ§ÅaÙ§Ö�ÅaÕ�Ò�Ì B ÅUÐzÑGÛ
ßzÈ�âeÈ0Ú¢í	�0Ñ¼Ç�ÅaÐ%ì�Ð�Ñ�Ù�ÝuÓ�ÅaÐzÇ�ÐzÉ0Ð�É7Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù�ê0Ñ§Ø�ßzÐ�Ù�Ù�Ð^­§Ð�èhÐ�ÅaÆUÙ¼Ç�Ò/ÙhéóÒ>Æ×Ö,È0É0Ê>Ù�ÅaÉ�Ö�ÐzÊ�Ñ�Ò>Æ ¯!$°\(3*�±³²µ´�,~Ç0Ð�Ñ
ý¨ÆaÐzÅUÝuÓ�È0É0Ê*Ë�Ì×ø�ËiÊ>ÐzÆaû>Ù§Öhè¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ ç�è;Ò/Ù'Ò>È�í�Ê�Ñ§È0É0Ç©Ç0Ð�Ñ%Ò>É�Ò>Æ×á�Ö,ÅaÙ§ÝuÓ0ÐzÉ"ù¼ÐzÙ�ÝuÓ�Ñ�ÐzÅUÄ0È0É0Ê>ÐzÉ"ÅaÉ7ý¨ÆaÐ�ÅaÝuÓ�È0É�Û
Ê�Ð�ÉpË�Ì�ñ�ñMç0Ë�Ì¶a�Í�È�É0ÇpË�Ì¶aMøbâ�û�Ê�ÆUÅaÝuÓdÅUÙ§Ö�Ì

à â ÐzÅaÉ�ÐzÉ*Ç0ÅUÑ�ÐzÕ�Ö�ÐzÉeþNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓeâ�ÅUÖ}Ç0Ð�É�Ç�ÅaÑ�Ð�Õ�Ö`Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ,Ð�ÉeÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É0ÐzÉ�ÅaÉiÃ4Ä0Ä0ÅUÆ×Û
Ç0È0É�Ê�ÐzÉ"Ë�Ì�Ë�ñMçMË�Ì�Ë�Ë¢È0É0Ç"Ë�Ì�Ë��iß�È©ÐzÑ§Æ�Ò>È0Ä¸ÐzÉ çMÅUÙ§ÖhÅaÉvÇ�ÐzÉdÃ6Ä0Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê>ÐzÉ©Ë�Ì�ËVaMçMË�Ì�ËM·¢È0É0Ç"Ë�Ì�ËV¸ ­§Ð�èhÐ�ÅaÆUÙ
Ç0Ð�Ñ�þNÐ�Ñ�Ê�ÆUÐzÅUÝuÓjÇ�ÐzÑ�â�Å×Ö*Ç0Ð�Ñ�Ó�ÅaÐzÑ*Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ0Ð�É�h7Ð�Ö,Ó0ØMÇ0Ð"Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ,Ð�ÉjÈ�É0Ç$Ç�ÐzÑ�Ê�Ðzâ�ÐzÙ§Ù�Ð�É0ÐzÉ
Ï`â�ÅUÙ�Ù§ÅaØ�É0Ù§ÝuÓ�Ò>Ñ�Ò>Õ�Ö,ÐzÑ§ÅaÙGÖ,ÅaÕ�Ò"Ç0ÐzÙ�
6Ð�Ø�É<������
6Å×ì�Ð�Ò/È0ÙiÇ�Ò/Ñ�Ê�Ð�Ù§Ö,Ð�ÆaÆ×Ö�Ì+ö÷ÅaÐ�Ç0ÅUÐ�Ã6Ä0Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê>ÐzÉ-ß�ÐzÅUÊ�ÐzÉ+ç
ÐzÑ§Æ�Ò>È�Ä�Ö_Ç�ÅaÐhÓ�ÅaÐzÑSì�Ø�Ñ§Ê�ÐzÙGÖ,Ð�ÆaÆUÖ�Ð¹h7Ð�Ö,Ó0ØMÇ0Ð¼ÐzÅaÉ�ÐhÊ�È�Ö�Ð%Ò>É�Ò/ÆUá�Ö,ÅUÙ�ÝuÓ0ÐhùhÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�Ð�ÅaÄ0È0É�Ê2Ç0ÐzÙ�ã�Ð�ÅUÖ§ì�ÐzÑ§Ó�Ò>Æ×Ö,ÐzÉ�Ù
Ç0Ð�Ñ¼Ï`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É0Ù�ÝuÓ�Ò/Ñ,Ò>Õ�Ö,Ð�Ñ�ÅUÙ§Ö,ÅUÕóÌ>Ã4È�Ù�Ç�ÐzÑNÃ4É0ê0Ò>Ù�Ù§È0É0ÊiÐ�Ñ�Ê�Ð�Ä�Ð�É�Ù§ÅaÝuÓ�Ç0ÅUÐ%Ã4â�ê0ÆaÅ×Ö,È0Ç0Ð�É*Ç0ÐzÑ`ì>ÐzÑ�Ù§ÝuÓ0ÅaÐ�Û
Ç0Ð�É0ÐzÉ�Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�ÐCÈ0É0Ç*Ù�Ø>â�Å×Ö_ÅUÉ0Ç0ÅaÑ§ÐzÕ�Ö~Ç�ÅaÐhÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù§í�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�É+Ì ä Ò¨Ç0ÅaÐ�Ù~Ø�Ó0É�ÐhèhÐ�ÅUÖ�ÐzÑ�Ð�Ù

¾�� ÛlÒ���ÕaÔ¼Ö�¿ÁÏDÐ@?�Ö2ØRÖ�Ô���ÑuÓ
Ù�Ø�ÀeÁ�ÓhÒ*Ü�Õ+Û Õ+Ó�ÓhÖN�6Â�Ò¨¿A?ªÖ�Õ+Ó�ÖN�Y�CB����NÂ�ÒgØRÖ

00 10 20 30 40 50 60 70
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0  gemessene Emission
 analytisches Modell

em
in

e2
p1

.o
rg

  

  

no
rm

ie
rte

 E
m

is
si

on

Zeit (ns)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê@Ë�Ì�ËVaMÎ�þNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓ-Ç�ÐzÙeâ�Ø�Ç�ÐzÆaÆUÅaÐ�Ñ§Ö,Ð�ÉoÈ0É0ÇxÊ�Ð�â�Ð�Ù�Ù§ÐzÉ0Ð�É$ã�ÐzÅUÖ§ì�Ð�Ñ�Ó�Ò>Æ×Ö,Ð�É0Ù|Ç�ÐzÑeÏ`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É
Ç0Ð�Ù�
CÐzØ�É"������
6Å×ì�ÐzÒ>È0ÙCÒ>â ô4Ñ§Ö'â�Ò�ë�Åaâ�Ò>ÆUÐzÑ;Ï`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É©É�Ò>Ó0ÐbÇ0Ð�ÑCÊ>Ð�Ö,Ñ§ÅaÐ�Ä�Ð�É0ÐzÉ@Ï`ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�ØMÇ0Ð>Ì

�������&���&� �F�9���	�����������9�������x����� �^¡V¢9£g¤����¥�¦��£���� §D¢���¨f���V£g©�ªf���¥��� �«�
ä Ò>Ù}ã�Ð�ÅUÖ§ì�ÐzÑ§Ó�Ò>Æ×Ö,ÐzÉbÇ0Ð�Ñ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É0ÐzÉbÇ0Ð�ÑAì>ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0ÅUÐzÇ0Ð�É0ÐzÉ*ã�È0Ù§Ö,Ô>É0Ç0ÐNÅaÙGÖ;��È�Ò>ÆUÅUÖuÒ�Ö,ÅUì'Ê>ÆaÐzÅUÝuÓ+ç
Ç�ÒdÐ�ÙbÒ>È0Ù¨Ç0Ð�ÉoÙ�ÐzÆUÄ�Ð�ÉqÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù�ê�Ñ�Ø�ß�ÐzÙ�Ù§ÐzÉ{Ñ�ÐzÙ§È0ÆUÖ�ÅaÐ�Ñ§Ö�Ì�æ�ÐzÇ0ÅUÊ�ÆaÅUÝuÓÞÇ0ÅUÐiÃ4â�ê0ÆUÅUÖ,È�Ç0ÐzÉÞÇ�ÐzÑ¨Ð�ÅaÉ0ß�ÐzÆ×Û
É0Ð�ÉxÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù�ê�Ñ�Ø�ß�ÐzÙ�Ù§Ð©È0É�Ö,Ð�Ñ�Ù�ÝuÓ�ÐzÅaÇ�ÐzÉyÙ�ÅUÝuÓxÄ¸ÐzÅNÇ0ÐzÉ#ã�È0Ù§Ö,Ô>É0Ç0Ð�ÉyÒ>È�í�Ê�Ñ§È0É0Ç{È0É�Ö,ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0ÅUÐzÇ0ÆUÅaÝuÓ0Ð�Ñ
Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§Ñ,Ò/Ö�ÐzÉ+ç;Ç�ÅaÐpÙ§ÅaÝuÓ Ò/È0ÙdÇ0Ð�â �ºÉ�Ö,Ð�Ê�Ñ,Ò/Æ4È0É�Ö,Ð�Ñ�Ù§ÝuÓ0ÅaÐ�Ç0ÆaÅUÝuÓ0ÐzÑ"Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�ÛºÃ4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù<Û��È0ÐzÑ§Ù�ÝuÓ0É�ÅUÖ�Ö�Ðiâ�ÅUÖ%Ç�ÐzÑCÏNÏ ä é$ÐzÑ§Ê�ÐzÄ¸ÐzÉ Ì ä Ò>Ó0Ð�Ñ6Õ/û�É0É0Ð�ÉpÇ0ÅUÐ � Ò>Ñ,Ò/â�Ð�Ö,ÐzÑ�* 7 % :s È�É0Ç¬* 7 % :t Ò>É�­§Ð�Ç0Ðzâ
ô4Ñ§Ö}Ç0ÐzÑ}Ï`É�Ö,Æ�Ò/Ç0È0É0Ê6Ç0ÐzÑ}Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù§í�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É|Ç0ÐzÙ�
6Ð�Ø�Éd�����Sã�È0Ù§Ö,Ò>É0Ç0Ð�Ù_Ð�É�Ö�É0Ø�â�â�Ð�ÉiÈ0É�ÇeßzÈ0Ñ}ùhÐ�Û
Ù§Ö�Åaâ�âeÈ0É0Ê*Ç�ÐzÑ'Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É0ÐzÉ@Ç0ÐzÑCÒ>É0Ç�ÐzÑ�Ð�Éoã�È0ÙGÖuÔ>É�Ç0Ð¢Ò>ÆaÙ%Ä¸ÐzÕ�Ò>É0É�ÖCì�Ø�Ñ�Ò>È0Ù§Ê�ÐzÙ§Ð�Ö,ß�Ö6è¼ÐzÑ<Û
Ç0Ð�É+Ì ä ÅaÐ0��È�Ò>É�Ö,Å×ÖuÒ/Ö�ÅUì�Ð|ùhÐ�Ñ-�0ÝuÕ�Ù�ÅUÝuÓ�Ö,ÅaÊ>È0É0ÊvÇ�ÐzÑ
�bÒ>Ù§Õ�Ò>Ç0ÐzÉ�ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�ÐeÐ�Ñ§í�Ø�ÆUÊ>ÖCÒ>É�Ò>ÆUØ�Ê�ßzÈ@Ã4Ä0Ù§ÝuÓ0É0ÅUÖ§Ö
Ë�Ì�Ë�Ì�Ë�ç�èhØ>Ä�Ð�Å�Ò>É$­§ÐzÇ0Ð�â ô¨ÑGÖSÇ0ÐzÑ_ÏNÉ�Ö�Æ�Ò>Ç0È�É0Ê6Ç0Ò>ÙNã�Ð�ÅUÖ�ì>ÐzÑ§Ó�Ò>ÆUÖ�ÐzÉ¢Ê�ÐzÙ§Ø�É0Ç0Ð�Ñ§Ö_Ä�Ð�Ñ-�0ÝuÕ�Ù�ÅUÝuÓ�Ö,ÅaÊ/Ö}è¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ
âeÈ0Ú�Ì ä ÅaÐbÉ0Ø/ÖºèhÐ�É0Ç0ÅaÊ>ÐzÉ7Ð�ü�ÐzÕ�Ö,Å×ì�ÐzÉ@Ã4Ä0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù�Ñ�Ò/Ö,Ð�É@Ð�Ñ�Ê�Ð�Ä�Ð�ÉpÙ§ÅaÝuÓ@Ò>È0Ù'Ã4Ä0Ù§ÝuÓ0É0Å×Ö�Ö6Ë�Ì�Ë�Ì

ä ÅaÐ7ùhÐ�Ù§Ö�Åaâ�âeÈ0É0ÊqÇ0Ð�Ñ�Ã4É0Ñ§ÐzÊ�È0É�Ê�Ù§í�È0É�Õ�Ö�ÅaØ�É�ÐzÉïÐ�Ñ§í�Ø�ÆUÊ>Ö*Ä¸ÐzÅ;þ�Ò>Ñ§Å�Ò/Ö�ÅaØ�É-Ç0ÐzÑ�Ã4â�ê0ÆUÅUÖ,È�Ç0ÐzÉ#Ç0Ð�Ñ
Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�Ð"Ç0È0Ñ§ÝuÓyÃ4É0ê�Ò/Ù�Ù�È�É0ÊqÇ0ÐzÑiÒ>È0ÙeÇ�Ðzâ ÅaÉxÃ6Ä0Ù�ÝuÓ�É0ÅUÖ§Ö*Ë�Ì×ø�Ì�ËpÄ�Ð�Ù�ÝuÓ0Ñ§ÅaÐ�Ä�Ð�É0ÐzÉ®h7Ø�Û
Ç0Ð�ÆaÆ�í�Ø>ÆaÊ�Ð�É0Ç0ÐzÉ"Ï`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É0Ù�ÝuÓ�Ò/Ñ,Ò>Õ�Ö,Ð�Ñ�ÅUÙ§Ö,ÅUÕ�ÒeÒ>É©Ç0ÅUÐ¨Ê�Ðzâ�ÐzÙ§Ù�Ð�É0ÐzÉ@Ï`â�ÅUÙ�Ù�ÅUØ�É0Ù§ÝuÓ�Ò>Ñ,Ò/Õ�Ö�ÐzÑ§ÅaÙ§Ö�ÅaÕ�Ò�Ì B ÅUÐzÑGÛ
ßzÈ�âeÈ0Ú¢í	�0Ñ¼Ç�ÅaÐ%ì�Ð�Ñ�Ù�ÝuÓ�ÅaÐzÇ�ÐzÉ0Ð�É7Ã6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù�ê0Ñ§Ø�ßzÐ�Ù�Ù�Ð^­§Ð�èhÐ�ÅaÆUÙ¼Ç�Ò/ÙhéóÒ>Æ×Ö,È0É0Ê>Ù�ÅaÉ�Ö�ÐzÊ�Ñ�Ò>Æ ¯!$°\(3*�±³²µ´�,~Ç0Ð�Ñ
ý¨ÆaÐzÅUÝuÓ�È0É0Ê*Ë�Ì×ø�ËiÊ>ÐzÆaû>Ù§Öhè¼ÐzÑ§Ç0ÐzÉ ç�è;Ò/Ù'Ò>È�í�Ê�Ñ§È0É0Ç©Ç0Ð�Ñ%Ò>É�Ò>Æ×á�Ö,ÅaÙ§ÝuÓ0ÐzÉ"ù¼ÐzÙ�ÝuÓ�Ñ�ÐzÅUÄ0È0É0Ê>ÐzÉ"ÅaÉ7ý¨ÆaÐ�ÅaÝuÓ�È0É�Û
Ê�Ð�ÉpË�Ì�ñ�ñMç0Ë�Ì¶a�Í�È�É0ÇpË�Ì¶aMøbâ�û�Ê�ÆUÅaÝuÓdÅUÙ§Ö�Ì

à â ÐzÅaÉ�ÐzÉ*Ç0ÅUÑ�ÐzÕ�Ö�ÐzÉeþNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓeâ�ÅUÖ}Ç0Ð�É�Ç�ÅaÑ�Ð�Õ�Ö`Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ,Ð�ÉeÃ4É0Ñ§ÐzÊ�È�É0Ê�Ù§í�È�É0Õ�Ö,ÅaØ>É0ÐzÉ�ÅaÉiÃ4Ä0Ä0ÅUÆ×Û
Ç0È0É�Ê�ÐzÉ"Ë�Ì�Ë�ñMçMË�Ì�Ë�Ë¢È0É0Ç"Ë�Ì�Ë��iß�È©ÐzÑ§Æ�Ò>È0Ä¸ÐzÉ çMÅUÙ§ÖhÅaÉvÇ�ÐzÉdÃ6Ä0Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê>ÐzÉ©Ë�Ì�ËVaMçMË�Ì�ËM·¢È0É0Ç"Ë�Ì�ËV¸ ­§Ð�èhÐ�ÅaÆUÙ
Ç0Ð�Ñ�þNÐ�Ñ�Ê�ÆUÐzÅUÝuÓjÇ�ÐzÑ�â�Å×Ö*Ç0Ð�Ñ�Ó�ÅaÐzÑ*Ä¸ÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�ÅUÐzÄ¸ÐzÉ0Ð�É�h7Ð�Ö,Ó0ØMÇ0Ð"Ä�Ð�Ù§Ö�Åaâ�âiÖ,Ð�ÉjÈ�É0Ç$Ç�ÐzÑ�Ê�Ðzâ�ÐzÙ§Ù�Ð�É0ÐzÉ
Ï`â�ÅUÙ�Ù§ÅaØ�É0Ù§ÝuÓ�Ò>Ñ�Ò>Õ�Ö,ÐzÑ§ÅaÙGÖ,ÅaÕ�Ò"Ç0ÐzÙ�
6Ð�Ø�É<������
6Å×ì�Ð�Ò/È0ÙiÇ�Ò/Ñ�Ê�Ð�Ù§Ö,Ð�ÆaÆ×Ö�Ì+ö÷ÅaÐ�Ç0ÅUÐ�Ã6Ä0Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê>ÐzÉ-ß�ÐzÅUÊ�ÐzÉ+ç
ÐzÑ§Æ�Ò>È�Ä�Ö_Ç�ÅaÐhÓ�ÅaÐzÑSì�Ø�Ñ§Ê�ÐzÙGÖ,Ð�ÆaÆUÖ�Ð¹h7Ð�Ö,Ó0ØMÇ0Ð¼ÐzÅaÉ�ÐhÊ�È�Ö�Ð%Ò>É�Ò/ÆUá�Ö,ÅUÙ�ÝuÓ0ÐhùhÐzÙ§ÝuÓ0Ñ�Ð�ÅaÄ0È0É�Ê2Ç0ÐzÙ�ã�Ð�ÅUÖ§ì�ÐzÑ§Ó�Ò>Æ×Ö,ÐzÉ�Ù
Ç0Ð�Ñ¼Ï`â�ÅaÙ§Ù�ÅaØ>É0Ù�ÝuÓ�Ò/Ñ,Ò>Õ�Ö,Ð�Ñ�ÅUÙ§Ö,ÅUÕóÌ>Ã4È�Ù�Ç�ÐzÑNÃ4É0ê0Ò>Ù�Ù§È0É0ÊiÐ�Ñ�Ê�Ð�Ä�Ð�É�Ù§ÅaÝuÓ�Ç0ÅUÐ%Ã4â�ê0ÆaÅ×Ö,È0Ç0Ð�É*Ç0ÐzÑ`ì>ÐzÑ�Ù§ÝuÓ0ÅaÐ�Û
Ç0Ð�É0ÐzÉ�Ã4É�Ñ�ÐzÊ>È0É0Ê�Ù§ê0Ñ�Ø�ß�ÐzÙ§Ù�ÐCÈ0É0Ç*Ù�Ø>â�Å×Ö_ÅUÉ0Ç0ÅaÑ§ÐzÕ�Ö~Ç�ÅaÐhÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê>Ù§í�È0É0Õ�Ö�ÅaØ�É+Ì ä Ò¨Ç0ÅaÐ�Ù~Ø�Ó0É�ÐhèhÐ�ÅUÖ�ÐzÑ�Ð�Ù



Ï�Ð���Ð{��Ñ�Ò*Ó<ÔuÕaÔ>Ò�ÔuÕ���Ö×Ñ¼ÓÃÔ¼ÖN�hØ�Ñh�~ÂxÑ¼Ó�ÙgÀ�Ö��ÚÖN¿�Ö�ÛxÔ}����Ó�Ö�Ó4ÀeÁ�Ó�ÒgÜ�Õ+Û ¾�¾

00 10 20 30 40 50 60 70
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

 gemessene Emission
 analytisches Modell

em
in

e2
p1

.o
rg

  

  

no
rm

ie
rte

 E
m

is
si

on

Zeit (ns)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê'Ë�Ì�ËM·�Î�þNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓbÇ0ÐzÙAâ�Ø�Ç�ÐzÆaÆUÅaÐ�Ñ§Ö,Ð�É4È0É�Ç¢Ê>Ðzâ�ÐzÙ�Ù§ÐzÉ0Ð�É�ã�Ð�ÅUÖ�ì>ÐzÑ§Ó�Ò>ÆUÖ�ÐzÉ0Ù�Ç�ÐzÑAÏ`â�ÅUÙ�Ù§ÅaØ�É2Ç0Ð�Ù
6Ð�Ø�Éf�����º
CÅUì�ÐzÒ>È0Ù2ÅUâ � Æ�Ò/Ù�â�Ò>Ä0È0ÆUÕ¸çóè¼Ø7Ç�ÅaÐeÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê"Ç0È0Ñ§ÝuÓ-åMÐzÕ�È0É0Ç0Ô>Ñ�Ð�ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É-Ä¸ÐzÙGÖ,Åaâ�âiÖ
è'ÅaÑ§Ç+Ì

00 10 20 30 40 50 60 70
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

 gemessene Emission
 analytisches Modell

em
in

e2
p1

.o
rg

  

  

no
rm

ie
rte

 E
m

is
si

on

Zeit (ns)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê'Ë�Ì�ËV¸MÎ�þNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓbÇ0ÐzÙAâ�Ø�Ç�ÐzÆaÆUÅaÐ�Ñ§Ö,Ð�É4È0É�Ç¢Ê>Ðzâ�ÐzÙ�Ù§ÐzÉ0Ð�É�ã�Ð�ÅUÖ�ì>ÐzÑ§Ó�Ò>ÆUÖ�ÐzÉ0Ù�Ç�ÐzÑAÏ`â�ÅUÙ�Ù§ÅaØ�É2Ç0Ð�Ù
6Ð�Ø�É»���¼�µ
6Å×ì�Ð�Ò/È0Ù4ÅUâ ùhÐzÑ§ÐzÅaÝuÓpÇ0ÐzÑ2åMÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö�Õ/Ò/É�Ö�Ð�½ è¼Ø©Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Ò>É0Ñ�Ð�Ê�È0É0ÊvÙ�Ø�èhØ>Ó0Æ_Ç0È�Ñ�ÝuÓ
åMÐ�ÕMÈ�É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉjÒ>ÆUÙeÒ>È0ÝuÓ-Ç0È0Ñ�ÝuÓjÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉyÇ0Ð�Ñeé�ÐzÆUÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê0Ó0Ò>Ù�ÐdÈ�É0ÇyÇ0ÐzÑ�åMÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö�Ð�ë�Û
ê�Ò>É�Ù�ÅaØ>É0Ù�ê0Ó0Ò>Ù�Ð|Ò>È�íðÖ�Ñ�ÅUÖ§Ö�Ì

Ï�Ð���Ð{��Ñ�Ò*Ó<ÔuÕaÔ>Ò�ÔuÕ���Ö×Ñ¼ÓÃÔ¼ÖN�hØ�Ñh�~ÂxÑ¼Ó�ÙgÀ�Ö��ÚÖN¿�Ö�ÛxÔ}����Ó�Ö�Ó4ÀeÁ�Ó�ÒgÜ�Õ+Û ¾�¾

00 10 20 30 40 50 60 70
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

 gemessene Emission
 analytisches Modell

em
in

e2
p1

.o
rg

  

  

no
rm

ie
rte

 E
m

is
si

on

Zeit (ns)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê'Ë�Ì�ËM·�Î�þNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓbÇ0ÐzÙAâ�Ø�Ç�ÐzÆaÆUÅaÐ�Ñ§Ö,Ð�É4È0É�Ç¢Ê>Ðzâ�ÐzÙ�Ù§ÐzÉ0Ð�É�ã�Ð�ÅUÖ�ì>ÐzÑ§Ó�Ò>ÆUÖ�ÐzÉ0Ù�Ç�ÐzÑAÏ`â�ÅUÙ�Ù§ÅaØ�É2Ç0Ð�Ù
6Ð�Ø�Éf�����º
CÅUì�ÐzÒ>È0Ù2ÅUâ � Æ�Ò/Ù�â�Ò>Ä0È0ÆUÕ¸çóè¼Ø7Ç�ÅaÐeÃ6É0Ñ�Ð�Ê�È0É0Ê"Ç0È0Ñ§ÝuÓ-åMÐzÕ�È0É0Ç0Ô>Ñ�Ð�ÆaÐzÕ�Ö�Ñ�Ø�É0Ð�É-Ä¸ÐzÙGÖ,Åaâ�âiÖ
è'ÅaÑ§Ç+Ì

00 10 20 30 40 50 60 70
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

 gemessene Emission
 analytisches Modell

em
in

e2
p1

.o
rg

  

  

no
rm

ie
rte

 E
m

is
si

on

Zeit (ns)

Ã4Ä�Ä0ÅaÆUÇ0È0É0Ê'Ë�Ì�ËV¸MÎ�þNÐzÑ§Ê�ÆaÐ�ÅaÝuÓbÇ0ÐzÙAâ�Ø�Ç�ÐzÆaÆUÅaÐ�Ñ§Ö,Ð�É4È0É�Ç¢Ê>Ðzâ�ÐzÙ�Ù§ÐzÉ0Ð�É�ã�Ð�ÅUÖ�ì>ÐzÑ§Ó�Ò>ÆUÖ�ÐzÉ0Ù�Ç�ÐzÑAÏ`â�ÅUÙ�Ù§ÅaØ�É2Ç0Ð�Ù
6Ð�Ø�É»���¼�µ
6Å×ì�Ð�Ò/È0Ù4ÅUâ ùhÐzÑ§ÐzÅaÝuÓpÇ0ÐzÑ2åMÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö�Õ/Ò/É�Ö�Ð�½ è¼Ø©Ï`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉ0ÙGÖ,Ø�Ú�Ò>É0Ñ�Ð�Ê�È0É0ÊvÙ�Ø�èhØ>Ó0Æ_Ç0È�Ñ�ÝuÓ
åMÐ�ÕMÈ�É0Ç�Ô>Ñ§ÐzÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉjÒ>ÆUÙeÒ>È0ÝuÓ-Ç0È0Ñ�ÝuÓjÏ`ÆaÐ�Õ�Ö,Ñ�Ø>É0ÐzÉyÇ0Ð�Ñeé�ÐzÆUÇ0È0â�Õ>Ð�Ó0Ñ�ê0Ó0Ò>Ù�ÐdÈ�É0ÇyÇ0ÐzÑ�åMÝuÓ0ÅaÝuÓ�Ö�Ð�ë�Û
ê�Ò>É�Ù�ÅaØ>É0Ù�ê0Ó0Ò>Ù�Ð|Ò>È�íðÖ�Ñ�ÅUÖ§Ö�Ì



¾ ! ¾�¿ �5À�ÁDÂ�¿®ÃVÄ@?�ÂEÅOÂ�Á��$Æ�Ç�ÈµÅ�ÀeÁ5Ç ¿
É À ¾ ÀSÇ�ÇºÂN�6Â ¿ ¿A?ÊÂ5ÀSÇ�ÂN�Y�CB����NÂ ¿ ÅOÂ
Ë pÍÌÏÎ�Ð�&ÍÑ�ÒKpÍÓÕÔu��ÖO×ÍØkÙ�.MÚ�Û&Ü&ÌÏÎ�Ü&ÓÝÔz�¥×ÍÜÞØ�Ô³Ø�ÜÞÛÞß^Ø�ÜÞÓ-Ø5×>pÍÑÝÌÏÎ�à Ë ÓÝá Ë ×ÍØ�ÖOâÍÑ-ãMä)Ø�ÓÝÓ-Ø å«Ø�ÓÝØ)Ô-ä)Ô9ß Ø)Ñ-×ÍØ)Ö+�¦Ø�Ñ-Û Ë pÍåOÔ×ÍÜÞØ�Ó-Ø*3æØ)Ô-ÎÍã\×OØ Ë pÍÌÏÎç×ÍÜÞØe1 Ø)ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚ1×ÍØ�ÑÝØ�Ö.è�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖÍØ�Öxé¼è�pÍÓ�×OØ�ÙëêkØ�Ñ-Ú�Û&Ø�ÜÞÌÏÎì×ÍØ)Ñè�ÖOÑ-Ø�ÚApÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖÍØ�ÖîíMØ)Ñ-ÓÝÌÏÎÍÜ&Ø)×ÍØ�ÖÍØ)Ñ�ÒKpÍÓÕÔÏï�ÖO×ÍØ�Ø�ÑÝÚMØ�å«Ø�Ö¬Ó-ÜÞÌÏÎ¬ðjÖ\Ð	ãMÑ-Ù Ë Ô³ÜÞãMÖÍØ)ÖgñÍå«Ø�Ñ¹×ÍÜ&Ø
òEòkó
ô^õß Ë Ó¹Ü&ÙöÖÍï�ÌÏÎÍÓÝÔ-Ø�ÖìèºåÍÓ-ÌÏÎOÖÍÜÞÔÝÔº×OÜ&Ó-áDpOÔ-Ü&Ø)ÑÝÔ¹Ü&ÓÕÔ¥é
÷xø�ù�øÞúxø�ù û�ü;ý5þVÿ����fþ����Xþ��	�	þ�
�þ��
���������������9þVÿ®û��	þ����Xÿ�����þ��9þ���þVÿ���� þ�����þVÿ �Xþ����	�������"!#�$�%���

���&���ó�ÜÞØdä)Ø�Ü Ô�'�pÍÖÍ×�ãMÑÝÔ-Ó Ë åOÎ�ï�ÖÍÚMÜÞÚMØ òkòkó
ô6å«Ø�ÓÕÔ³Ü&ÙdÙ�Ô�×ÍÜÞØ�è�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖÍØ�ÖQ×OØ�Ñ�ÒKpÍÓÝÔ³ï�ÖÍ×ÍØ�õ9× Ë×ÍÜÞØ�Ó-Ø�Ó-ÜÞÌÏÎ Ë pÍÓæ×ÍØ�Ù ðjÖAÔ³Ø)ÚMÑ Ë Û�×ÍØ)Ñ"òkòkó
ô�pOÖÍ× ×ÍØ)Ñ"Ø�ÖOØ�Ñ-Ú�Ü&Ø Ë åÍÎ�ï�ÖÍÚ�Ü&ÚMØ)ÖÊò5Û&Ø)áAÔ³Ñ-ã�ÖÍØ�ÖÍÓÕÔ³ã�(�'jè�Ö�'Ñ-Ø)ÚIpÍÖÍÚ�Ó*)DpÍØ�ÑÝÓ-ÌÏÎÍÖOÜÞÔ-Ô-Ø"Ø)Ñ-ÚMØ)å¼Ø)Öxé^ðjÖO×ÍÜ&ÑÝØ�áAÔdÜ&ÓÝÔd× Ë ×>pÍÑ-ÌÏÎÁpÍÖAÔ³Ø)Ñ1èºÖÍÖ Ë ÎÍÙdØîØ�ÜÞÖÍØ�Ñ ÚMØ)Ø�Ü&Ú�ÖÍØ)Ô-Ø�Ö<Ù Ë 'Ô³ÎOØ�Ù Ë Ô³ÜÞÓ-ÌÏÎÍØ)Öîô¯pOÖÍáAÔ³Ü&ã�Ö Ð	ñÍÑ�×ÍÜÞØ�êkØ�ÑÕÔ³Ø)Ü&ÛYpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖgÙ1Ü Ô Ø)Ü&ÖÍÜÞÚMØ�Ö1Ð	Ñ-Ø�ÜÞØ�Ö,+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø�ÑÝÖFØ�ÜÞÖÍØ�- Ø.'ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚ�×OØ�Ñ¹òkòkó
ô Ë pÍÓ¹×ÍØ�ÙöêkØ)Ñ-ÚMÛÞØ�ÜÞÌÏÎ¬×OØ�Ñ$è�ÖOÑ-Ø�ÚApÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖÍØ�ÖîíMØ)Ñ-ÓÝÌÏÎÍÜ&Ø)×ÍØ�ÖÍØ)Ñ�ÒKpÍÓÕÔÏï�ÖO×ÍØÙ0/MÚMÛ&ÜÞÌÏÎxé�ó�ÜÞØ�Ó�Ø)ÑÝÐ	ãMÛÞÚ�Ô�×>pÍÑ-ÌÏÎ Ø)Ü&ÖÍØ^è�ÖÍâ Ë Ó-Ó�pOÖÍÚ�×ÍØ�ÑDÐ	Ñ-Ø�ÜÞØ�Ö1+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø�Ñ)õ�ÓÝã
× Ë (�Ó-Ü&ÌÏÎ�Ø)Ü&ÖÍØ^Ù2/�ÚMÛ&ÜÞÌÏÎÍÓÝÔÚIpOÔ-Ø43µå¼Ø)Ñ-Ø)Ü&ÖÍÓÕÔ³Ü&ÙdÙ
pÍÖOÚ¬×OØ�Ñ�Ù1Ü Ô�×ÍÜ&Ø)Ó-Ø)Ö�+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�Ñ-Ö�å¼Ø)Ñ-Ø)ÌÏÎÍÖÍØ)Ô-Ø�ÖCèºÖÍÑ-Ø)ÚIpÍÖÍÚMÓÝÑ Ë Ô-Ø�ÖcpÍÖÍ×f×OØ�ÖË pÍÓE×ÍØ)ÖFò5Ù1ÜÞÓ-Ó-ÜÞãMÖÍÓÝÌÏÎ Ë Ñ Ë áVÔ-Ø�ÑÝÜ&ÓÝÔ-Ü&á Ë å¼Ø)ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ�Ô³Ø)Ö1èºÖÍÑ-Ø)ÚIpÍÖÍÚMÓÝÑ Ë Ô-Ø�Ög×OØ�ÑkíMØ�ÑÝÓ-ÌÏÎÍÜÞØ�×ÍØ)ÖÍØ�ÖæÒKpÍÓÕÔÏï�ÖO×ÍØ
5�6 Ë å«Ø�ÛÞÛ&Ø�7Oé98�: Ø)Ñ-ÚMÜÞåOÔ¥éÒKpÍÑ%- Ø)ÓÝÔ³ÜÞÙ1Ù�pÍÖÍÚ�×ÍØ)Ñ9òkòEó�ô¬×ÍØ)Ñ;ÚMØ�ÑÝÜ&ÌÏÎAÔ³Ø Ô³Ø)Ö�ò5Û&Ø)áAÔ³Ñ-ã�ÖÍØ�Ö�×ÍØ)Ñ9ô Ø)Û&×>pOÙ1á�Ø�ÎÍÑÝâÍÎ Ë ÓÝØ�õX×ÍØ)Ñ�;\ÌÏÎÍÜ&ÌÏÎAÔ<'Ø>=\â Ë ÖÍÓ-ÜÞãMÖÍÓ-âOÎ Ë Ó-Ø
pÍÖO×d×OØ�Ñ?;\Ø)áDpÍÖÍ×�ï�ÑÝØ�ÛÞØ�áAÔ³ÑÝãMÖÍØ�Ö ß¹Ü&ÑÝ×�Ø�ÜÞÖÍØ Ë ÖÍÜÞÓ-ã�Ô-Ñ-ãMâ«Ø^êkØ)ÑÝÔ-Ø�Ü&ÛypÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖ�ÙdÜÞÔó�ÑÝÜÞÐ3Ô³å«Ø)ß^Ø�ÚApÍÖÍÚ�ÜÞÖ4@¹Ü&ÌÏÎAÔ]pOÖÍÚ�×ÍØ)Ó å«Ø�Ó-ÌÏÎOÛ&ØapOÖÍÜ&ÚMØ)ÖÍ×ÍØ)ÖFØ�Û&Ø)áAÔ³Ñ-ÜÞÓ-ÌÏÎÍØ)ÖFô�Ø�ÛÞ×ÍØ�Ó Ë ÖÍÚMØ)ÖÍãMÙdÙ1Ø)ÖxõAß¹Ü&ØµÓ-ÜÞØÜ&ÖdÖÍãMÑÝÙ1ÜÞØ�ÑÕÔ³Ø�ÑEô�ãMÑÝÙ ×>pÍÑÝÌÏÎBA�ÛÞØ�ÜÞÌÏÎ�pOÖÍÚC7\éED � å«Ø�Ó-ÌÏÎOÑ-Ü&Ø)å¼Ø)Ö ß¹Ü&ÑÝ×xéVó�ÜÞØ�ô�ãMÑÝÙ ×ÍØ�ÑEêkØ�ÑÕÔ³Ø�ÜÞÛYpÍÖOÚMÓÝÐwpÍÖOáF'Ô³ÜÞãMÖ�ß¹Ü&ÑÝ×d× Ë å¼Ø)Ü�×>pÍÑÝÌÏÎ ×ÍÜÞØ¹Ð	ÑÝØ�ÜÞØ�Ö0+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô³Ø)Ñk×ÍØ�ÑEó�ÑÝÜÞÐ3Ô³Ø)ÖÍØ�ÑÝÚMÜ&ØHGJI8pÍÖÍ×d×ÍØ�ÑJK ò5ÛÞØ�áAÔ³ÑÝãMÖÍØ�ÖAÔ-Ø�Ùdâ¼Ø.'Ñ Ë Ô]pÍÑÝØ�ÖLKNM�O�pÍÖÍ×PM�Q
Ü&ÖæÑ Ë ×OÜ Ë ÛÞØ�Ñ
pÍÖÍ× Ë =\Ü Ë Û&Ø)ÑR@¹Ü&ÌÏÎAÔ�pÍÖÍÚgå«Ø�ÓÝÌÏÎÍÑ-ÜÞØ�å«Ø�Öxé�SºÜ&Ø)Ñ-å«Ø�Ü�Ü&ÓÕÔ�ärpìå¼Ø Ë ÌÏÎAÔ³Ø)Öxõ× Ë ( Ë pOÐ	Ú�Ñ�pÍÖÍ×æ×ÍØ�Ñ Ë ÖÍÜÞÓ-ã�Ô-Ñ-ãMâ«Ø�Ö¬ó�ÑÝÜÞÐ3Ô-å¼Ø ß Ø)ÚIpÍÖÍÚ1×ÍØ�ÑR- Ø�Ú�Ñ-ÜUTVK ò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖAÔ³Ø)Ù1â«Ø�Ñ Ë Ô]pÍÑ
K ÖÍÜ&ÌÏÎAÔºÜ&ÙñÍåÍÛÞÜ&ÌÏÎÍØ)ÖP;�Ü&ÖÍÖÍØ�×ÍÜÞÑ-Ø)áVÔµÙdÜÞÔ$×OØ�ÑµÙ1Ü Ô-Ô³ÛÞØ�ÑÝØ�Öîò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖÍØ)ÖÍØ�ÑÝÚMÜ&Ø�íMØ)Ñ-áVÖVñÍâOÐ3Ô
ÜÞÓÝÔ�õÍÓ-ãMÖO×ÍØ�ÑÝÖìÛ&Ø)×ÍÜ&ÚMÛÞÜ&ÌÏÎË pÍÓ^è�Ö Ë Û&ãMÚMÜÞØ�ÚMÑÝñÍÖÍ×ÍØ)Ö Ø)Ü&Ö,+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�Ñ^äapÍÑW- Ø�ÓÝÌÏÎÍÑ-Ø)Ü&å>pÍÖOÚd×OØ�Ñ^êkØ)ÑÝÔ-Ø�Ü&ÛypÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖ ÜÞÓÝÔ�éOÒKpOÑX- Ø.'ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚ ×ÍØ�ÑY+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�Ñ�GJI�õ�M�OlpÍÖÍ×ZM�Q�pÍÖÍ×.ÓÝãMÙ1Ü Ô�×ÍØ)Ñ�ô ã�Ñ-Ù ×ÍØ�Ñ�êkØ�ÑÕÔ³Ø)Ü&ÛYpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖçÜ&ÓÝÔØ�ÜÞÖìÑ-Ø)Û Ë Ô-ÜÞí�Ø�Ñ¹êkØ�Ñ-Ú�Û&Ø�ÜÞÌÏÎì×ÍØ)Ñ
è�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖÍØ�Öìí�Ø�Ñ-ÓÝÌÏÎÍÜ&Ø)×ÍØ�ÖOØ�Ñ�ÒKpÍÓÝÔ³ï�ÖÍ×ÍØ Ë pÍÓ-ÑÝØ�ÜÞÌÏÎÍØ�ÖÍ×�é%[æÜÞÔ×ÍØ)Ù ÜÞÖ ×ÍÜÞØ�ÓÝØ�ÑEè�Ñ-å«Ø�Ü Ô ärpÍÑ^êkØ)ÑÝÐ	ñÍÚApÍÖÍÚ�ÓÕÔ³Ø)ÎÍØ�ÖÍ×OØ�Ö Ë åÍÓÝãMÛYp\Ô á Ë ÛÞÜ&åÍÑÝÜ&Ø�ÑÕÔ³Ø)Ö1óºØ)Ô³Ø)áAÔ³Ü&ã�ÖÍÓ-Ó<\\ÓÕÔ³Ø)ÙöÜ&ÓÕÔ Ø)ÓÎÍÜÞÖÍÚMØ�Ú�Ø�ÖgÓÝãMÚ Ë Ñ^Ù2/MÚ�Û&Ü&ÌÏÎ1è�åÍÓÝãMÛYp\Ôjß Ø)ÑÝÔ³ØºÐ	ñÍÑ�×ÍÜÞØ
òkòkó
ôopÍÖÍ×FÓÝãMÙ1Ü Ô^Ð	ñOÑ ×ÍÜÞØ
ò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖÍ×ÍÜÞÌÏÎAÔ³Ø�]�^äap�å«Ø�ÓÕÔ³Ü&ÙdÙdØ�ÖxéDó Ë å«Ø�ÜEß¹Ü&Ñ-×`_ÝØ)×Íã�ÌÏÎ�í�ãMÑ Ë pÍÓ-ÚMØ)Ó-Ø Ô³ä)Ô�õ5× Ë (ç×ÍÜÞØ å«Ø�ÓÕÔ³Ü&ÙdÙ�Ô-Ø1êkØ�ÑÕÔ³Ø)Ü&ÛYpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖË pÍÌÏÎæÐ	ñÍÑ
ò5Û&Ø)áAÔ³Ñ-ã�ÖÍØ�Ö�pOÖVÔ-Ø�ÑÝÎ Ë Û&åæ×ÍØ�Ñºè�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓ-ÓÝÌÏÎAß Ø)Û&Û&Ø)Ö.ÚMÜ&Û Ô¥õ�ãMåAß^ãMÎÍÛ�Ø�Ó�ÜÞÖ"×ÍÜÞØ�ÓÝØ�Ù ò5ÖÍØ�ÑÝÚMÜ&Ø.'å«Ø�Ñ-Ø)Ü&ÌÏÎ.×>pÍÑÝÌÏÎ Ë pÍÓ0è�åAß^Ø�ÜÞÌÏÎ�pOÖÍÚMØ�ÖfÚMØ�å«Ø�Ö.áa/�ÖÍÖAÔ³Ø�õ9×ÍÜÞØ�ÙdÜÞÔ�×ÍÜÞØ�ÓÝØ�Ñ�Ø�ÙdÜ&ÓÝÓ-ÜÞãMÖÍÓ-ÓÝâ¼Ø)áAÔ³Ñ-ã�Ó-á�ã�âÍÜ&ÓÝÌÏÎÍØ�Ö
[æØ Ô³ÎÍã�×ÍØ�ÖÍÜ&ÌÏÎAÔµå«Ø�ãMå Ë ÌÏÎVÔ-å Ë Ñ¹ß�ï�Ñ-Ø�Ö�éò5Ü&ÖÍØ¹Ó-ÜÞÖÍÖAíMãMÛÞÛ&ØJ- Ø)ÓÝÔ³ÜÞÙ1Ù�pÍÖÍÚ�×ÍØ�ÑEô�ãMÑÝÙ Ø�ÜÞÖÍØ�ÑEòkòkó
ô�ÙdÜÞÔ5×OÑ-Ø�Ü�Ð	ÑÝØ�Ü&Ø)Ö0+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø)Ñ-Ö Ë pÍÓkÛ&Ø�×OÜ&Úb'Û&ÜÞÌÏÎ�ÓÝÜ&Ø�å«Ø�Ö�í�Ø�ÑÝÓ-ÌÏÎÍÜÞØ�×ÍØ)ÖÍØ�Ö ÒKpÍÓÝÔ³ï�ÖÍ×ÍØ)Ö 5�6 Ë å¼Ø)Û&ÛÞØW7Oé98�:9ÓÝÔ³Ø)Û&Û ÔN_ÝØ)×Íã\ÌÏÎ�ÓÝØ�ÎÍÑ�ÎÍãMÎÍØ�èºÖOÐ	ãMÑÝ×ÍØ�Ñ�pÍÖÍÚMØ)Ö Ë Ö× Ë Óc;\ÜÞÚMÖ Ë Ûd'e@ Ë pÍÓ-ÌÏÎ�' êkØ�ÑÝÎ�ï�Û Ô³ÖÍÜÞÓ�é\ó�Ü&Ø)Ó-Ø0è�ÖOÐ	ãMÑÝ×ÍØ�Ñ�pÍÖÍÚMØ)Ö"ÓÝÜ&ÖÍ×¬Ü&Ö¬×ÍØ�Ñ¹ÎÍÜÞØ�Ñ
pÍÖAÔ³Ø)Ñ-Ó�pÍÌÏÎAÔ³Ø�ÖPf Ë ÓÝÓ-Ø�Ñe'ÓÝÔ-ãaTBghgX@µô�'jòkÖAÔ-Û Ë ×>pOÖÍÚ
ß�ï�ÎÍÑ-Ø)ÖÍ×1×OØ�Ñ�ÓÕÔ Ë ÑÝá�Ø�Ö1ò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖÍÓÕÔ³ã�( Ë ÖÍÑ-Ø)ÚIpÍÖÍÚ�×ÍØ)Ñ5ô�Ø�Û&×RpÍÙ1á�Ø�ÎÍÑÝâÍÎ Ë ÓÝØØ�ÑÕÐ	ñÍÛ&Û Ô¥éjiºÖAÔ³Ø)Ñ-Ó�pOÌÏÎ�pOÖÍÚMØ�Öìß ï�ÎÍÑÝØ�ÖÍ×"×ÍÜ&Ø)Ó-Ø�ÑJ+5Î Ë ÓÝØ�ä)Ø�ÜÞÚMØ�Öxõ�× Ë (1ÓÝÜ&ÌÏÎ¬×ÍÜ&Ø�f�Ø�ÑÕÔ³Ø�×ÍØ�ÑkK 6 Ø)Ù1â«Ø�Ñ Ë Ô]p�'Ñ-Ø)ÖLKlM�OhpÍÖÍ×`M�QhpÍÙëÙ Ë =\ÜÞÙ Ë ÛL8am0+kÑÝãMä�Ø)ÖAÔ*pÍÖAÔ³Ø)Ñ-ÓÝÌÏÎÍØ�ÜÞ×ÍØ�Öxé�ô�ñÍÑµ×ÍÜ&Ø�Ð	ãMÛÞÚMØ�ÖO×ÍØ�ÖniºÖAÔ³Ø)Ñ-Ó�pOÌÏÎ�pOÖÍÚMØ�Öß¹Ü&ÑÝ×�× Ë ÎÍØ)Ñ;äapÍÑ%@¹Ø�×>pOä�Ü&Ø)Ñ�pÍÖOÚµ×OØ�Ñ;Ð	Ñ-Ø)Ü&Ø�Ök+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø�Ñ;Ø)Ü&ÖÍØ5ÜÞ×ÍØ�ÖAÔ-Ü&Ó-ÌÏÎOØJK 6 Ø�Ùdâ¼Ø)Ñ Ë Ô�pÍÑ"K"MporqsM�OtquM�QË ÖÍÚ�Ø�ÖÍãMÙdÙdØ�Öxé ò5Ü&Ön- Ø�ÜÞÓ-âÍÜÞØ�Û9äapOÑc- Ø)ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚd×ÍØ�ÑºñÍåÍÑÝÜ&ÚMØ)Ö"ä)ß^Ø�Ü9Ð	Ñ-Ø)Ü&Ø)ÖP+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�ÑRGRI pOÖÍ×`MÙdÜÞÔhSµÜ&Û Ð	Ø
×ÍØ�ÑJ[¬Ü&ÖÍÜÞÙ1ÜÞØ�Ñ�pOÖÍÚv)Dp Ë ×ÍÑ Ë Ô³ÜÞÓ-ÌÏÎÍØ)Ñ$è�åAß^Ø�Ü&ÌÏÎDpÍÖOÚMØ�ÖìÜÞÓÝÔ$ÜÞÖFè�åÍåOÜ&Û&×RpÍÖÍÚw7OéE7�x�Ð	ñÍÑ$×ÍØ)Öny
ÑÕÔ

¾ ! ¾�¿ �5À�ÁDÂ�¿®ÃVÄ@?�ÂEÅOÂ�Á��$Æ�Ç�ÈµÅ�ÀeÁ5Ç ¿
É À ¾ ÀSÇ�ÇºÂN�6Â ¿ ¿A?ÊÂ5ÀSÇ�ÂN�Y�CB����NÂ ¿ ÅOÂ
Ë pÍÌÏÎ�Ð�&ÍÑ�ÒKpÍÓÕÔu��ÖO×ÍØkÙ�.MÚ�Û&Ü&ÌÏÎ�Ü&ÓÝÔz�¥×ÍÜÞØ�Ô³Ø�ÜÞÛÞß^Ø�ÜÞÓ-Ø5×>pÍÑÝÌÏÎ�à Ë ÓÝá Ë ×ÍØ�ÖOâÍÑ-ãMä)Ø�ÓÝÓ-Ø å«Ø�ÓÝØ)Ô-ä)Ô9ß Ø)Ñ-×ÍØ)Ö+�¦Ø�Ñ-Û Ë pÍåOÔ×ÍÜÞØ�Ó-Ø*3æØ)Ô-ÎÍã\×OØ Ë pÍÌÏÎç×ÍÜÞØe1 Ø)ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚ1×ÍØ�ÑÝØ�Ö.è�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖÍØ�Öxé¼è�pÍÓ�×OØ�ÙëêkØ�Ñ-Ú�Û&Ø�ÜÞÌÏÎì×ÍØ)Ñè�ÖOÑ-Ø�ÚApÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖÍØ�ÖîíMØ)Ñ-ÓÝÌÏÎÍÜ&Ø)×ÍØ�ÖÍØ)Ñ�ÒKpÍÓÕÔÏï�ÖO×ÍØ�Ø�ÑÝÚMØ�å«Ø�Ö¬Ó-ÜÞÌÏÎ¬ðjÖ\Ð	ãMÑ-Ù Ë Ô³ÜÞãMÖÍØ)ÖgñÍå«Ø�Ñ¹×ÍÜ&Ø
òEòkó
ô^õß Ë Ó¹Ü&ÙöÖÍï�ÌÏÎÍÓÝÔ-Ø�ÖìèºåÍÓ-ÌÏÎOÖÍÜÞÔÝÔº×OÜ&Ó-áDpOÔ-Ü&Ø)ÑÝÔ¹Ü&ÓÕÔ¥é
÷xø�ù�øÞúxø�ù û�ü;ý5þVÿ����fþ����Xþ��	�	þ�
�þ��
���������������9þVÿ®û��	þ����Xÿ�����þ��9þ���þVÿ���� þ�����þVÿ �Xþ����	�������"!#�$�%���

���&���ó�ÜÞØdä)Ø�Ü Ô�'�pÍÖÍ×�ãMÑÝÔ-Ó Ë åOÎ�ï�ÖÍÚMÜÞÚMØ òkòkó
ô6å«Ø�ÓÕÔ³Ü&ÙdÙ�Ô�×ÍÜÞØ�è�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖÍØ�ÖQ×OØ�Ñ�ÒKpÍÓÝÔ³ï�ÖÍ×ÍØ�õ9× Ë×ÍÜÞØ�Ó-Ø�Ó-ÜÞÌÏÎ Ë pÍÓæ×ÍØ�Ù ðjÖAÔ³Ø)ÚMÑ Ë Û�×ÍØ)Ñ"òkòkó
ô�pOÖÍ× ×ÍØ)Ñ"Ø�ÖOØ�Ñ-Ú�Ü&Ø Ë åÍÎ�ï�ÖÍÚ�Ü&ÚMØ)ÖÊò5Û&Ø)áAÔ³Ñ-ã�ÖÍØ�ÖÍÓÕÔ³ã�(�'jè�Ö�'Ñ-Ø)ÚIpÍÖÍÚ�Ó*)DpÍØ�ÑÝÓ-ÌÏÎÍÖOÜÞÔ-Ô-Ø"Ø)Ñ-ÚMØ)å¼Ø)Öxé^ðjÖO×ÍÜ&ÑÝØ�áAÔdÜ&ÓÝÔd× Ë ×>pÍÑ-ÌÏÎÁpÍÖAÔ³Ø)Ñ1èºÖÍÖ Ë ÎÍÙdØîØ�ÜÞÖÍØ�Ñ ÚMØ)Ø�Ü&Ú�ÖÍØ)Ô-Ø�Ö<Ù Ë 'Ô³ÎOØ�Ù Ë Ô³ÜÞÓ-ÌÏÎÍØ)Öîô¯pOÖÍáAÔ³Ü&ã�Ö Ð	ñÍÑ�×ÍÜÞØ�êkØ�ÑÕÔ³Ø)Ü&ÛYpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖgÙ1Ü Ô Ø)Ü&ÖÍÜÞÚMØ�Ö1Ð	Ñ-Ø�ÜÞØ�Ö,+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø�ÑÝÖFØ�ÜÞÖÍØ�- Ø.'ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚ�×OØ�Ñ¹òkòkó
ô Ë pÍÓ¹×ÍØ�ÙöêkØ)Ñ-ÚMÛÞØ�ÜÞÌÏÎ¬×OØ�Ñ$è�ÖOÑ-Ø�ÚApÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖÍØ�ÖîíMØ)Ñ-ÓÝÌÏÎÍÜ&Ø)×ÍØ�ÖÍØ)Ñ�ÒKpÍÓÕÔÏï�ÖO×ÍØÙ0/MÚMÛ&ÜÞÌÏÎxé�ó�ÜÞØ�Ó�Ø)ÑÝÐ	ãMÛÞÚ�Ô�×>pÍÑ-ÌÏÎ Ø)Ü&ÖÍØ^è�ÖÍâ Ë Ó-Ó�pOÖÍÚ�×ÍØ�ÑDÐ	Ñ-Ø�ÜÞØ�Ö1+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø�Ñ)õ�ÓÝã
× Ë (�Ó-Ü&ÌÏÎ�Ø)Ü&ÖÍØ^Ù2/�ÚMÛ&ÜÞÌÏÎÍÓÝÔÚIpOÔ-Ø43µå¼Ø)Ñ-Ø)Ü&ÖÍÓÕÔ³Ü&ÙdÙ
pÍÖOÚ¬×OØ�Ñ�Ù1Ü Ô�×ÍÜ&Ø)Ó-Ø)Ö�+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�Ñ-Ö�å¼Ø)Ñ-Ø)ÌÏÎÍÖÍØ)Ô-Ø�ÖCèºÖÍÑ-Ø)ÚIpÍÖÍÚMÓÝÑ Ë Ô-Ø�ÖcpÍÖÍ×f×OØ�ÖË pÍÓE×ÍØ)ÖFò5Ù1ÜÞÓ-Ó-ÜÞãMÖÍÓÝÌÏÎ Ë Ñ Ë áVÔ-Ø�ÑÝÜ&ÓÝÔ-Ü&á Ë å¼Ø)ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ�Ô³Ø)Ö1èºÖÍÑ-Ø)ÚIpÍÖÍÚMÓÝÑ Ë Ô-Ø�Ög×OØ�ÑkíMØ�ÑÝÓ-ÌÏÎÍÜÞØ�×ÍØ)ÖÍØ�ÖæÒKpÍÓÕÔÏï�ÖO×ÍØ
5�6 Ë å«Ø�ÛÞÛ&Ø�7Oé98�: Ø)Ñ-ÚMÜÞåOÔ¥éÒKpÍÑ%- Ø)ÓÝÔ³ÜÞÙ1Ù�pÍÖÍÚ�×ÍØ)Ñ9òkòEó�ô¬×ÍØ)Ñ;ÚMØ�ÑÝÜ&ÌÏÎAÔ³Ø Ô³Ø)Ö�ò5Û&Ø)áAÔ³Ñ-ã�ÖÍØ�Ö�×ÍØ)Ñ9ô Ø)Û&×>pOÙ1á�Ø�ÎÍÑÝâÍÎ Ë ÓÝØ�õX×ÍØ)Ñ�;\ÌÏÎÍÜ&ÌÏÎAÔ<'Ø>=\â Ë ÖÍÓ-ÜÞãMÖÍÓ-âOÎ Ë Ó-Ø
pÍÖO×d×OØ�Ñ?;\Ø)áDpÍÖÍ×�ï�ÑÝØ�ÛÞØ�áAÔ³ÑÝãMÖÍØ�Ö ß¹Ü&ÑÝ×�Ø�ÜÞÖÍØ Ë ÖÍÜÞÓ-ã�Ô-Ñ-ãMâ«Ø^êkØ)ÑÝÔ-Ø�Ü&ÛypÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖ�ÙdÜÞÔó�ÑÝÜÞÐ3Ô³å«Ø)ß^Ø�ÚApÍÖÍÚ�ÜÞÖ4@¹Ü&ÌÏÎAÔ]pOÖÍÚ�×ÍØ)Ó å«Ø�Ó-ÌÏÎOÛ&ØapOÖÍÜ&ÚMØ)ÖÍ×ÍØ)ÖFØ�Û&Ø)áAÔ³Ñ-ÜÞÓ-ÌÏÎÍØ)ÖFô�Ø�ÛÞ×ÍØ�Ó Ë ÖÍÚMØ)ÖÍãMÙdÙ1Ø)ÖxõAß¹Ü&ØµÓ-ÜÞØÜ&ÖdÖÍãMÑÝÙ1ÜÞØ�ÑÕÔ³Ø�ÑEô�ãMÑÝÙ ×>pÍÑÝÌÏÎBA�ÛÞØ�ÜÞÌÏÎ�pOÖÍÚC7\éED � å«Ø�Ó-ÌÏÎOÑ-Ü&Ø)å¼Ø)Ö ß¹Ü&ÑÝ×xéVó�ÜÞØ�ô�ãMÑÝÙ ×ÍØ�ÑEêkØ�ÑÕÔ³Ø�ÜÞÛYpÍÖOÚMÓÝÐwpÍÖOáF'Ô³ÜÞãMÖ�ß¹Ü&ÑÝ×d× Ë å¼Ø)Ü�×>pÍÑÝÌÏÎ ×ÍÜÞØ¹Ð	ÑÝØ�ÜÞØ�Ö0+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô³Ø)Ñk×ÍØ�ÑEó�ÑÝÜÞÐ3Ô³Ø)ÖÍØ�ÑÝÚMÜ&ØHGJI8pÍÖÍ×d×ÍØ�ÑJK ò5ÛÞØ�áAÔ³ÑÝãMÖÍØ�ÖAÔ-Ø�Ùdâ¼Ø.'Ñ Ë Ô]pÍÑÝØ�ÖLKNM�O�pÍÖÍ×PM�Q
Ü&ÖæÑ Ë ×OÜ Ë ÛÞØ�Ñ
pÍÖÍ× Ë =\Ü Ë Û&Ø)ÑR@¹Ü&ÌÏÎAÔ�pÍÖÍÚgå«Ø�ÓÝÌÏÎÍÑ-ÜÞØ�å«Ø�Öxé�SºÜ&Ø)Ñ-å«Ø�Ü�Ü&ÓÕÔ�ärpìå¼Ø Ë ÌÏÎAÔ³Ø)Öxõ× Ë ( Ë pOÐ	Ú�Ñ�pÍÖÍ×æ×ÍØ�Ñ Ë ÖÍÜÞÓ-ã�Ô-Ñ-ãMâ«Ø�Ö¬ó�ÑÝÜÞÐ3Ô-å¼Ø ß Ø)ÚIpÍÖÍÚ1×ÍØ�ÑR- Ø�Ú�Ñ-ÜUTVK ò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖAÔ³Ø)Ù1â«Ø�Ñ Ë Ô]pÍÑ
K ÖÍÜ&ÌÏÎAÔºÜ&ÙñÍåÍÛÞÜ&ÌÏÎÍØ)ÖP;�Ü&ÖÍÖÍØ�×ÍÜÞÑ-Ø)áVÔµÙdÜÞÔ$×OØ�ÑµÙ1Ü Ô-Ô³ÛÞØ�ÑÝØ�Öîò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖÍØ)ÖÍØ�ÑÝÚMÜ&Ø�íMØ)Ñ-áVÖVñÍâOÐ3Ô
ÜÞÓÝÔ�õÍÓ-ãMÖO×ÍØ�ÑÝÖìÛ&Ø)×ÍÜ&ÚMÛÞÜ&ÌÏÎË pÍÓ^è�Ö Ë Û&ãMÚMÜÞØ�ÚMÑÝñÍÖÍ×ÍØ)Ö Ø)Ü&Ö,+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�Ñ^äapÍÑW- Ø�ÓÝÌÏÎÍÑ-Ø)Ü&å>pÍÖOÚd×OØ�Ñ^êkØ)ÑÝÔ-Ø�Ü&ÛypÍÖÍÚMÓÕÐwpÍÖÍáAÔ³ÜÞãMÖ ÜÞÓÝÔ�éOÒKpOÑX- Ø.'ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚ ×ÍØ�ÑY+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�Ñ�GJI�õ�M�OlpÍÖÍ×ZM�Q�pÍÖÍ×.ÓÝãMÙ1Ü Ô�×ÍØ)Ñ�ô ã�Ñ-Ù ×ÍØ�Ñ�êkØ�ÑÕÔ³Ø)Ü&ÛYpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖçÜ&ÓÝÔØ�ÜÞÖìÑ-Ø)Û Ë Ô-ÜÞí�Ø�Ñ¹êkØ�Ñ-Ú�Û&Ø�ÜÞÌÏÎì×ÍØ)Ñ
è�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖÍØ�Öìí�Ø�Ñ-ÓÝÌÏÎÍÜ&Ø)×ÍØ�ÖOØ�Ñ�ÒKpÍÓÝÔ³ï�ÖÍ×ÍØ Ë pÍÓ-ÑÝØ�ÜÞÌÏÎÍØ�ÖÍ×�é%[æÜÞÔ×ÍØ)Ù ÜÞÖ ×ÍÜÞØ�ÓÝØ�ÑEè�Ñ-å«Ø�Ü Ô ärpÍÑ^êkØ)ÑÝÐ	ñÍÚApÍÖÍÚ�ÓÕÔ³Ø)ÎÍØ�ÖÍ×OØ�Ö Ë åÍÓÝãMÛYp\Ô á Ë ÛÞÜ&åÍÑÝÜ&Ø�ÑÕÔ³Ø)Ö1óºØ)Ô³Ø)áAÔ³Ü&ã�ÖÍÓ-Ó<\\ÓÕÔ³Ø)ÙöÜ&ÓÕÔ Ø)ÓÎÍÜÞÖÍÚMØ�Ú�Ø�ÖgÓÝãMÚ Ë Ñ^Ù2/MÚ�Û&Ü&ÌÏÎ1è�åÍÓÝãMÛYp\Ôjß Ø)ÑÝÔ³ØºÐ	ñÍÑ�×ÍÜÞØ
òkòkó
ôopÍÖÍ×FÓÝãMÙ1Ü Ô^Ð	ñOÑ ×ÍÜÞØ
ò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖÍ×ÍÜÞÌÏÎAÔ³Ø�]�^äap�å«Ø�ÓÕÔ³Ü&ÙdÙdØ�ÖxéDó Ë å«Ø�ÜEß¹Ü&Ñ-×`_ÝØ)×Íã�ÌÏÎ�í�ãMÑ Ë pÍÓ-ÚMØ)Ó-Ø Ô³ä)Ô�õ5× Ë (ç×ÍÜÞØ å«Ø�ÓÕÔ³Ü&ÙdÙ�Ô-Ø1êkØ�ÑÕÔ³Ø)Ü&ÛYpOÖÍÚMÓÝÐwpOÖÍáAÔ³Ü&ã�ÖË pÍÌÏÎæÐ	ñÍÑ
ò5Û&Ø)áAÔ³Ñ-ã�ÖÍØ�Ö�pOÖVÔ-Ø�ÑÝÎ Ë Û&åæ×ÍØ�Ñºè�ÖÍÑÝØ�ÚIpOÖÍÚMÓ-ÓÝÌÏÎAß Ø)Û&Û&Ø)Ö.ÚMÜ&Û Ô¥õ�ãMåAß^ãMÎÍÛ�Ø�Ó�ÜÞÖ"×ÍÜÞØ�ÓÝØ�Ù ò5ÖÍØ�ÑÝÚMÜ&Ø.'å«Ø�Ñ-Ø)Ü&ÌÏÎ.×>pÍÑÝÌÏÎ Ë pÍÓ0è�åAß^Ø�ÜÞÌÏÎ�pOÖÍÚMØ�ÖfÚMØ�å«Ø�Ö.áa/�ÖÍÖAÔ³Ø�õ9×ÍÜÞØ�ÙdÜÞÔ�×ÍÜÞØ�ÓÝØ�Ñ�Ø�ÙdÜ&ÓÝÓ-ÜÞãMÖÍÓ-ÓÝâ¼Ø)áAÔ³Ñ-ã�Ó-á�ã�âÍÜ&ÓÝÌÏÎÍØ�Ö
[æØ Ô³ÎÍã�×ÍØ�ÖÍÜ&ÌÏÎAÔµå«Ø�ãMå Ë ÌÏÎVÔ-å Ë Ñ¹ß�ï�Ñ-Ø�Ö�éò5Ü&ÖÍØ¹Ó-ÜÞÖÍÖAíMãMÛÞÛ&ØJ- Ø)ÓÝÔ³ÜÞÙ1Ù�pÍÖÍÚ�×ÍØ�ÑEô�ãMÑÝÙ Ø�ÜÞÖÍØ�ÑEòkòkó
ô�ÙdÜÞÔ5×OÑ-Ø�Ü�Ð	ÑÝØ�Ü&Ø)Ö0+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø)Ñ-Ö Ë pÍÓkÛ&Ø�×OÜ&Úb'Û&ÜÞÌÏÎ�ÓÝÜ&Ø�å«Ø�Ö�í�Ø�ÑÝÓ-ÌÏÎÍÜÞØ�×ÍØ)ÖÍØ�Ö ÒKpÍÓÝÔ³ï�ÖÍ×ÍØ)Ö 5�6 Ë å¼Ø)Û&ÛÞØW7Oé98�:9ÓÝÔ³Ø)Û&Û ÔN_ÝØ)×Íã\ÌÏÎ�ÓÝØ�ÎÍÑ�ÎÍãMÎÍØ�èºÖOÐ	ãMÑÝ×ÍØ�Ñ�pÍÖÍÚMØ)Ö Ë Ö× Ë Óc;\ÜÞÚMÖ Ë Ûd'e@ Ë pÍÓ-ÌÏÎ�' êkØ�ÑÝÎ�ï�Û Ô³ÖÍÜÞÓ�é\ó�Ü&Ø)Ó-Ø0è�ÖOÐ	ãMÑÝ×ÍØ�Ñ�pÍÖÍÚMØ)Ö"ÓÝÜ&ÖÍ×¬Ü&Ö¬×ÍØ�Ñ¹ÎÍÜÞØ�Ñ
pÍÖAÔ³Ø)Ñ-Ó�pÍÌÏÎAÔ³Ø�ÖPf Ë ÓÝÓ-Ø�Ñe'ÓÝÔ-ãaTBghgX@µô�'jòkÖAÔ-Û Ë ×>pOÖÍÚ
ß�ï�ÎÍÑ-Ø)ÖÍ×1×OØ�Ñ�ÓÕÔ Ë ÑÝá�Ø�Ö1ò5Û&Ø)áVÔ-Ñ-ãMÖOØ�ÖÍÓÕÔ³ã�( Ë ÖÍÑ-Ø)ÚIpÍÖÍÚ�×ÍØ)Ñ5ô�Ø�Û&×RpÍÙ1á�Ø�ÎÍÑÝâÍÎ Ë ÓÝØØ�ÑÕÐ	ñÍÛ&Û Ô¥éjiºÖAÔ³Ø)Ñ-Ó�pOÌÏÎ�pOÖÍÚMØ�Öìß ï�ÎÍÑÝØ�ÖÍ×"×ÍÜ&Ø)Ó-Ø�ÑJ+5Î Ë ÓÝØ�ä)Ø�ÜÞÚMØ�Öxõ�× Ë (1ÓÝÜ&ÌÏÎ¬×ÍÜ&Ø�f�Ø�ÑÕÔ³Ø�×ÍØ�ÑkK 6 Ø)Ù1â«Ø�Ñ Ë Ô]p�'Ñ-Ø)ÖLKlM�OhpÍÖÍ×`M�QhpÍÙëÙ Ë =\ÜÞÙ Ë ÛL8am0+kÑÝãMä�Ø)ÖAÔ*pÍÖAÔ³Ø)Ñ-ÓÝÌÏÎÍØ�ÜÞ×ÍØ�Öxé�ô�ñÍÑµ×ÍÜ&Ø�Ð	ãMÛÞÚMØ�ÖO×ÍØ�ÖniºÖAÔ³Ø)Ñ-Ó�pOÌÏÎ�pOÖÍÚMØ�Öß¹Ü&ÑÝ×�× Ë ÎÍØ)Ñ;äapÍÑ%@¹Ø�×>pOä�Ü&Ø)Ñ�pÍÖOÚµ×OØ�Ñ;Ð	Ñ-Ø)Ü&Ø�Ök+ Ë Ñ Ë Ù1Ø Ô³Ø�Ñ;Ø)Ü&ÖÍØ5ÜÞ×ÍØ�ÖAÔ-Ü&Ó-ÌÏÎOØJK 6 Ø�Ùdâ¼Ø)Ñ Ë Ô�pÍÑ"K"MporqsM�OtquM�QË ÖÍÚ�Ø�ÖÍãMÙdÙdØ�Öxé ò5Ü&Ön- Ø�ÜÞÓ-âÍÜÞØ�Û9äapOÑc- Ø)ÓÝÔ-Ü&ÙdÙ
pÍÖÍÚd×ÍØ�ÑºñÍåÍÑÝÜ&ÚMØ)Ö"ä)ß^Ø�Ü9Ð	Ñ-Ø)Ü&Ø)ÖP+ Ë Ñ Ë ÙdØ)Ô-Ø�ÑRGRI pOÖÍ×`MÙdÜÞÔhSµÜ&Û Ð	Ø
×ÍØ�ÑJ[¬Ü&ÖÍÜÞÙ1ÜÞØ�Ñ�pOÖÍÚv)Dp Ë ×ÍÑ Ë Ô³ÜÞÓ-ÌÏÎÍØ)Ñ$è�åAß^Ø�Ü&ÌÏÎDpÍÖOÚMØ�ÖìÜÞÓÝÔ$ÜÞÖFè�åÍåOÜ&Û&×RpÍÖÍÚw7OéE7�x�Ð	ñÍÑ$×ÍØ)Öny
ÑÕÔ



Ã�Ärz�Ä|{dÆ ¿ Ç�Á�À�Á ¿ Á�À }�Â ÆDÇ ÁDÂ?~ºÅ�ÆW��� ÆDÇ�È���Â�~ Â?�9Â ¾ Á$~��$Ç�ÂkÇc�v�5Ç ¿�É À ¾ �a�

00 22 44 66 88 10 12
00

55

10

15

20

25

30

tri
ch

te
rth

es
is

.o
pj

’Elektronentemperatur’ kBBTTr,z   (eV)

D
rif

te
ne

rg
ie

 E
DD
   

(e
V

)

 1.197  −−  1.500
 0.9552  −−  1.197
 0.7622  −−  0.9552
 0.6082  −−  0.7622
 0.4853  −−  0.6082
 0.3873  −−  0.4853
 0.3091  −−  0.3873
 0.2466  −−  0.3091
 0.1968  −−  0.2466
 0.1570  −−  0.1968
 0.1253  −−  0.1570
 0.1000  −−  0.1253

�c�j�����U�������Y�j�E���j�����*�a�"�"�F�*�l�a��� ���¡�a���l�a���l�a�F¢t�"��£¥¤����j�C���
�t���
¦2�
§*§��"���
�¨�c�����"���j�����"�0©��
�*§*£¥¤j���"�j�>ª
���
��«��j§��¥¬b�������"�Y���
�­¦0�U���"���j�"�L®?�"�<�¡�
�����j����§�¯&�j��°F�¡���a�����
�*�"£¥¤j���
�*�"�C�R���*�
�������a�"�C�j���*�"�±®��a���²�b�*�����
���
�C�$�a�¡�a¦0�
�*�"�­³R´s�����¶µ·���"�k®?�"�<�¡�
�����j����§�¯&�j��°F�¡���a��¯&¸j�­���
�V¹c���Y¦2��º»��¦2�a���
� �c�j�*�"�a�����V¼½£¾�j�
¿ ¦2¦À©����H���
�H���
�*�*���
���
���"�`Á����
°��*�*������Ât¢W¬a¤����"���Ã���"�JÄl�"�U����¦0°a�
¤��*Å�¤��a§*�b�

¦2��º»��¦2�a���
�t�R���*�
�������P¼&£"�j� ¿ ¦2¦À©����H���
�H���
�*�*���
���
���"�ÃÁ����
°F�¡�*����� Â�¢X¬a¤j�*�"�j�n���
�RÄl�
������¦0°a�
¤��<ª
Å�¤l�b§*�w���"�
�"�U�a�¾�LÆÇ�¶���
�Y�R�����U�������j�Ã�U§����j���1Å������"�
���*�l�a�U�¨�F�¥�a�����a�*�l�b��¢t�"�U£¥¤������n�j�"�k���"¦0�"§�§*�
���"�
�c�j�*�"�a�������
�Z�"�Z���
�Z¦2�È�c�
�����
�R®?�"�<�¡�
�����j����§�¯&�j��°F�¡���a�P���
�*�
£¥¤����
�*�"���c�j�*�"�a�������
�¶�U���F�a���U�*¤�¦2�U§*£¥¤
�l�a�����"§<�¡�
���U��½É¢H���Ã§*�U�B���F�¡�"�0®��a�*���b�¡�U���Ê���
�4�$�a�¡�a¦0�
�*�"�0³J´Ë�����ÌµÍ���
���"���"�Î�U§��"�?Ï �a���"�H�"�������j�
§*�U£¥¤p�
���s°��²�a�B���>Ðl�����
���*�"§PÑÃ�����U¦v��¦ ���"�n���¡�a���l�a���l�a�F¢t�"��£¥¤����j�Ò©����Ó£¾�j� ¿�Ô ���*�a�"�"�F�"�cÏc�j�*£¥¤
���U�¨�"�F�¡§�Å��*�
£¥¤��"�j���"�ÎÕ|�"�<�¡�¨¯&¸��wÏc���U¯½�*�"���
�*���U�¨�����ÌÖ$�
¦2Å��"�*�b�¡�j�v��§<�w§*��¦0�U�C�����BÄl����¦×���
�v®?�"�eª
�¡�
���U������§<¯&����°F�¡�U�������
§��¡�U¦2¦­�¾�LÏR�"§kÕØ�
�U�¡�
�*�
�Ø��§<�k�"�|�"�*°b�"���j�"�x½��l�aÙÃ�"§k�¡�
�����"�j�"���
����¦0Ú����U��£¥¤P�U§��¥½
���U�4���
¦2�
§*§*�
���"�Ê�R���*�
�������a�"�V������£¥¤�®?�"���*�"�U�������a§�¯&����°F�*�������
�Ø�
�Ê���
§*£¥¤����"�����"��½É���"�W�j�"���
�Ê�"���j�
���U�"���������
�*�­Ïc�*�È¯½�¡�"�j�"�*�a���Y�����*£¥¤Z�
�����­���*ÚaÙ��"���4ÛÜÖ$�
¦2Å��"�*�b�¡���
ÛN°a��¦0Å��
��§*�U�"�<�c¢H�����L��Ï �a���"���"�*�a�"���"�
§*�U£¥¤RÝ��"����£¥¤w���*ÚaÙ��"���J���¥�b���l�a���l�a�F¢W�
��£¥¤������a�"�L��ÞW�
§*���j���"��§��U�F�¡�"���"§�§¡�a�F�?��§<��¤��U�"�����
�j���
�t��Å��
�"���a�U¯��a�U�
�"�U���"�HÛÜ�*�
�����
�LÛjÑ`��º�¢W�
���dª#®?�"�<�¡�
�����j���Í½a�j�"��§*��£¥¤4�a��§����"¦ßÑB�����U¦v��¦à�j�"�X���¥�a�j�l�a�*���a�F¢W�
��£¥¤������v���"�
�"�U���"�JÏc���U¯½�*�"���
�*���U� ©����n³R´�áÓâ2�b�j¯����
�H�h£¥¤�§*�­���"�YÛEÖ��"¦0Å��"�¡���¡���
Ûl�"�*�a���j�"�lÏc���k¦0�����U¦4�b��� ���¥�a��ª
�l�a���l�a�F¢t�"��£¥¤����j�¶¦0�U�­�"�U���"�2ÛE���"�U���"�LÛ�Ñ`��º�¢t�"���dª#®?�
���¡�
���U�����Ã��§��C���"¦0�l�a£¥¤Ê¦0�U�­¸����"�1�aãP���*���
�"�F�
¦0�"¤��1�b��§v���aÅ�Å��
�U�1§������*��Ù`¢H���,��¦×ÄN�a�������
�w�a����§��a�¡����Å��"�Ø®?�
���¡�
���U�����Z¦0�U�­�"��§*¬b�¡�
����£¥¤j�"�wÏc���U¯½��ª
�"�j�"�*�a���a�$Ïc�U�¨���*�aÙ��"���R�F¢W�
��£¥¤��������
�V��¦äÄN�a���?���
�¨ÛE���"�U���"�LÛ�Ñ`��º�¢t�"�U�Èª#®?�
���*�"���U�����`§*���j���l�a���j�*£¥¤
���"����¸������>�¥½N�l�aÙw���
�R�R�j¯��a�������"�JÁ����
°��*�*���j�"���
���"�������.ª#ÕØ�a¤��*§�£¥¤��"�U�����U£¥¤�°a�
�U�*§�¯&����°F�*�����Ã�"�`�����
���*�U���>ª
�*�
��Á����"�������
���a��§ �j�"��Ïc���U¯½�*�"���
�*���U�C¦0�U�R�"���j�"�vÛÜ�*�
�����
�LÛ%Ñ`��º»¢t�"�U�Èªå®?�"���*�"�U�������2����£¥¤F�k���"§�£¥¤��*�U�"���"�
¢t�"�*�j�"�,°��a���x½�§*�­�l�aÙ­�c�����"�����j���"�4©a���Ã«���§<�¥¬a�j���"�,¦0�U�?���U�"���������
�4�R���*�
��������§�§*£¥¤F¢t�"���U�"�,�U¦2¦0�"�
¸����"��§*£¥¤l¬b�*�
�h¢t�"�����"�x½»¢X�a§h�
�,���*�aÙ��"�¨�R�F¢W�
��£¥¤��������
�`���"�������
§*�
�`«���§��¡¬a�����
�¨¯&¸�¤����"��Ïc�U�"§��"§h���*��ª
���U�"¦æ�*�*�U���k���
�?�a���U�"�ZÖ?ç�Å��
�Ø©����¶®?�"�<�¡�"�U�����j��§�¯&���j°��*�����j�"��¦2�È�k¦2�a���a�¡�a���"�¶Á����
°��*�*���j�"���
���"�������.ª
ÕØ�a¤��*§�£¥¤��"�U�����U£¥¤�°a�
�U�*§�¯&����°F�*�������
�1�a�j¯S½�§��c�l�aÙcÞW�"§�£¥¤��*�
�����j�����"�w¦0�U�%�
�����
��©a�"�¡�b�����a�"¦0�"���j�"���*�"�k®?�"�eª
�¡�
���U������§<¯&����°F�¡�U���k���"��è��U�"�U£¥¤��j���c�»�Eé ¿ �����"�%�"�U���"�?ÛEÞW�Èª<Ñ`��º�¢t�"���dª#®?�
���¡�
���U������Û.ª��
�����
��êR��¦v�j���l�b�*�����
�a��§?�>¢W�
�±Ñ`��º»¢t�"�U�Èªå®?�"���*�"�U�������a�"�Cª$�"���"�j¯��b����§��
�2�a�*��Ù��
�2�R�F¢W�
��£¥¤��������
�4¯&¸�¤����"�2�����0§*��¦0�U�?���U£¥¤F�

Ã�Ärz�Ä|{dÆ ¿ Ç�Á�À�Á ¿ Á�À }�Â ÆDÇ ÁDÂ?~ºÅ�ÆW��� ÆDÇ�È���Â�~ Â?�9Â ¾ Á$~��$Ç�ÂkÇc�v�5Ç ¿�É À ¾ �a�

00 22 44 66 88 10 12
00

55

10

15

20

25

30

tri
ch

te
rth

es
is

.o
pj

’Elektronentemperatur’ kBBTTr,z   (eV)

D
rif

te
ne

rg
ie

 E
DD
   

(e
V

)

 1.197  −−  1.500
 0.9552  −−  1.197
 0.7622  −−  0.9552
 0.6082  −−  0.7622
 0.4853  −−  0.6082
 0.3873  −−  0.4853
 0.3091  −−  0.3873
 0.2466  −−  0.3091
 0.1968  −−  0.2466
 0.1570  −−  0.1968
 0.1253  −−  0.1570
 0.1000  −−  0.1253

�c�j�����U�������Y�j�E���j�����*�a�"�"�F�*�l�a��� ���¡�a���l�a���l�a�F¢t�"��£¥¤����j�C���
�t���
¦2�
§*§��"���
�¨�c�����"���j�����"�0©��
�*§*£¥¤j���"�j�>ª
���
��«��j§��¥¬b�������"�Y���
�­¦0�U���"���j�"�L®?�"�<�¡�
�����j����§�¯&�j��°F�¡���a�����
�*�"£¥¤j���
�*�"�C�R���*�
�������a�"�C�j���*�"�±®��a���²�b�*�����
���
�C�$�a�¡�a¦0�
�*�"�­³R´s�����¶µ·���"�k®?�"�<�¡�
�����j����§�¯&�j��°F�¡���a��¯&¸j�­���
�V¹c���Y¦2��º»��¦2�a���
� �c�j�*�"�a�����V¼½£¾�j�
¿ ¦2¦À©����H���
�H���
�*�*���
���
���"�`Á����
°��*�*������Ât¢W¬a¤����"���Ã���"�JÄl�"�U����¦0°a�
¤��*Å�¤��a§*�b�

¦2��º»��¦2�a���
�t�R���*�
�������P¼&£"�j� ¿ ¦2¦À©����H���
�H���
�*�*���
���
���"�ÃÁ����
°F�¡�*����� Â�¢X¬a¤j�*�"�j�n���
�RÄl�
������¦0°a�
¤��<ª
Å�¤l�b§*�w���"�
�"�U�a�¾�LÆÇ�¶���
�Y�R�����U�������j�Ã�U§����j���1Å������"�
���*�l�a�U�¨�F�¥�a�����a�*�l�b��¢t�"�U£¥¤������n�j�"�k���"¦0�"§�§*�
���"�
�c�j�*�"�a�������
�Z�"�Z���
�Z¦2�È�c�
�����
�R®?�"�<�¡�
�����j����§�¯&�j��°F�¡���a�P���
�*�
£¥¤����
�*�"���c�j�*�"�a�������
�¶�U���F�a���U�*¤�¦2�U§*£¥¤
�l�a�����"§<�¡�
���U��½É¢H���Ã§*�U�B���F�¡�"�0®��a�*���b�¡�U���Ê���
�4�$�a�¡�a¦0�
�*�"�0³J´Ë�����ÌµÍ���
���"���"�Î�U§��"�?Ï �a���"�H�"�������j�
§*�U£¥¤p�
���s°��²�a�B���>Ðl�����
���*�"§PÑÃ�����U¦v��¦ ���"�n���¡�a���l�a���l�a�F¢t�"��£¥¤����j�Ò©����Ó£¾�j� ¿�Ô ���*�a�"�"�F�"�cÏc�j�*£¥¤
���U�¨�"�F�¡§�Å��*�
£¥¤��"�j���"�ÎÕ|�"�<�¡�¨¯&¸��wÏc���U¯½�*�"���
�*���U�¨�����ÌÖ$�
¦2Å��"�*�b�¡�j�v��§<�w§*��¦0�U�C�����BÄl����¦×���
�v®?�"�eª
�¡�
���U������§<¯&����°F�¡�U�������
§��¡�U¦2¦­�¾�LÏR�"§kÕØ�
�U�¡�
�*�
�Ø��§<�k�"�|�"�*°b�"���j�"�x½��l�aÙÃ�"§k�¡�
�����"�j�"���
����¦0Ú����U��£¥¤P�U§��¥½
���U�4���
¦2�
§*§*�
���"�Ê�R���*�
�������a�"�V������£¥¤�®?�"���*�"�U�������a§�¯&����°F�*�������
�Ø�
�Ê���
§*£¥¤����"�����"��½É���"�W�j�"���
�Ê�"���j�
���U�"���������
�*�­Ïc�*�È¯½�¡�"�j�"�*�a���Y�����*£¥¤Z�
�����­���*ÚaÙ��"���4ÛÜÖ$�
¦2Å��"�*�b�¡���
ÛN°a��¦0Å��
��§*�U�"�<�c¢H�����L��Ï �a���"���"�*�a�"���"�
§*�U£¥¤RÝ��"����£¥¤w���*ÚaÙ��"���J���¥�b���l�a���l�a�F¢W�
��£¥¤������a�"�L��ÞW�
§*���j���"��§��U�F�¡�"���"§�§¡�a�F�?��§<��¤��U�"�����
�j���
�t��Å��
�"���a�U¯��a�U�
�"�U���"�HÛÜ�*�
�����
�LÛjÑ`��º�¢W�
���dª#®?�"�<�¡�
�����j���Í½a�j�"��§*��£¥¤4�a��§����"¦ßÑB�����U¦v��¦à�j�"�X���¥�a�j�l�a�*���a�F¢W�
��£¥¤������v���"�
�"�U���"�JÏc���U¯½�*�"���
�*���U� ©����n³R´�áÓâ2�b�j¯����
�H�h£¥¤�§*�­���"�YÛEÖ��"¦0Å��"�¡���¡���
Ûl�"�*�a���j�"�lÏc���k¦0�����U¦4�b��� ���¥�a��ª
�l�a���l�a�F¢t�"��£¥¤����j�¶¦0�U�­�"�U���"�2ÛE���"�U���"�LÛ�Ñ`��º�¢t�"���dª#®?�
���¡�
���U�����Ã��§��C���"¦0�l�a£¥¤Ê¦0�U�­¸����"�1�aãP���*���
�"�F�
¦0�"¤��1�b��§v���aÅ�Å��
�U�1§������*��Ù`¢H���,��¦×ÄN�a�������
�w�a����§��a�¡����Å��"�Ø®?�
���¡�
���U�����Z¦0�U�­�"��§*¬b�¡�
����£¥¤j�"�wÏc���U¯½��ª
�"�j�"�*�a���a�$Ïc�U�¨���*�aÙ��"���R�F¢W�
��£¥¤��������
�V��¦äÄN�a���?���
�¨ÛE���"�U���"�LÛ�Ñ`��º�¢t�"�U�Èª#®?�
���*�"���U�����`§*���j���l�a���j�*£¥¤
���"����¸������>�¥½N�l�aÙw���
�R�R�j¯��a�������"�JÁ����
°��*�*���j�"���
���"�������.ª#ÕØ�a¤��*§�£¥¤��"�U�����U£¥¤�°a�
�U�*§�¯&����°F�*�����Ã�"�`�����
���*�U���>ª
�*�
��Á����"�������
���a��§ �j�"��Ïc���U¯½�*�"���
�*���U�C¦0�U�R�"���j�"�vÛÜ�*�
�����
�LÛ%Ñ`��º»¢t�"�U�Èªå®?�"���*�"�U�������2����£¥¤F�k���"§�£¥¤��*�U�"���"�
¢t�"�*�j�"�,°��a���x½�§*�­�l�aÙ­�c�����"�����j���"�4©a���Ã«���§<�¥¬a�j���"�,¦0�U�?���U�"���������
�4�R���*�
��������§�§*£¥¤F¢t�"���U�"�,�U¦2¦0�"�
¸����"��§*£¥¤l¬b�*�
�h¢t�"�����"�x½»¢X�a§h�
�,���*�aÙ��"�¨�R�F¢W�
��£¥¤��������
�`���"�������
§*�
�`«���§��¡¬a�����
�¨¯&¸�¤����"��Ïc�U�"§��"§h���*��ª
���U�"¦æ�*�*�U���k���
�?�a���U�"�ZÖ?ç�Å��
�Ø©����¶®?�"�<�¡�"�U�����j��§�¯&���j°��*�����j�"��¦2�È�k¦2�a���a�¡�a���"�¶Á����
°��*�*���j�"���
���"�������.ª
ÕØ�a¤��*§�£¥¤��"�U�����U£¥¤�°a�
�U�*§�¯&����°F�*�������
�1�a�j¯S½�§��c�l�aÙcÞW�"§�£¥¤��*�
�����j�����"�w¦0�U�%�
�����
��©a�"�¡�b�����a�"¦0�"���j�"���*�"�k®?�"�eª
�¡�
���U������§<¯&����°F�¡�U���k���"��è��U�"�U£¥¤��j���c�»�Eé ¿ �����"�%�"�U���"�?ÛEÞW�Èª<Ñ`��º�¢t�"���dª#®?�
���¡�
���U������Û.ª��
�����
��êR��¦v�j���l�b�*�����
�a��§?�>¢W�
�±Ñ`��º»¢t�"�U�Èªå®?�"���*�"�U�������a�"�Cª$�"���"�j¯��b����§��
�2�a�*��Ù��
�2�R�F¢W�
��£¥¤��������
�4¯&¸�¤����"�2�����0§*��¦0�U�?���U£¥¤F�



x�m ¾�¿cë À�ÁDÂ��®ÃVÄ`ì�ÂEÅOÂ�ÁÉí$Æ�Ç�ÈµÅj�v�5Ç ¿
É À ¾ ÀSÇ�ÇºÂ?~R� ¿ �%ìÊÂ5ÀSÇ�Â?~î~Jï�ð ë � ¿ ÅOÂ

00 11 22 33 44 55
0,0

2,0x1088

4,0x1088

6,0x1088

8,0x1088

1,0x1099

re
ve

rs
al

ne
ed

kt
.o

pj

Feldumkehr  

  

 nee

E
le

kt
ro

ne
nd

ic
ht

e 
(c

m
−3
))

Abstand von der getriebenen Elektrode (mm)
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Abstand von der getriebenen Elektrode (mm)
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Abstand von der getriebenen Elektrode (mm)
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Winkel zur Driftrichtung (°)

 0.1000  −−  1.000
 0.01000  −−  0.1000
 1E−3  −−  0.01000
 1E−4  −−  1E−3
 1E−5  −−  1E−4
 1E−6  −−  1E−5
 1E−7  −−  1E−6
 1E−8  −−  1E−7
 1E−9  −−  1E−8
 1E−10  −−  1E−9
 1E−11  −−  1E−10
 1E−12  −−  1E−11
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kTee = (1.23 ± 0.11) eV

νν = (1.15 ± 0.21)
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Ö > M ÙB6�ö`�vö Ú , �7ø~ù·ÿ����èý�
 ö � ö �7û+ÿÌûGû�	Gý;ÿ���� � öC7 ÷¼ü
ý � �7ûGù ö þ ���lü ö n ß 4 ×EW M�M 5 × 3�>



c éGê@ë�ìÎí�ê�îBì2ï�ë�ì�ðèë1é$d ñ�ò éôó × � M
Ö >¼» ÙB6�ö`�vö Ú , �7ø~ù·ÿ�����ÿ����*
 ö � ö �7û+ÿÌû
û�	
ý � �7ûGù ö þ �(�Wü ö�7 û$�
� ö �jÞ 4 ×EW M H�5Â� Û�3
Ö > W ÙB�jöa+ û ��		÷E#A�8!ªÿ���� � ö`�vö`� ÷ . û�	^��üGý � ö õ 1�17ø ö þ �(�Wü ö ý i � 4 ×VW�W >�5GH ��� »
Ö Û�3 ÙBe�öa7 û ö þBû��&		÷E#A�8!�ýC@ öaS Ú ö � û
ø~û�����÷E#2��!�ýJÿ���� õ�ö ' ö þ �7û
ø�17ü
ýjþ ���Wü öa� û$# ö`7 û���� ö o ç 4 ×VW�W ��5�>N� �
Ö Û ×GÙB�jö @ öa� ÿ��7÷E#�ÿ��7÷E#jýTU öf+ ���~û�	��Gû�"NÿLý � öa�ªöa� ÷ . û�	���ü
ývÿ���� � ö U ö`g ø8�&�L÷�_�ý õ 1�17ø ö þ ���Wü öa7 û��
� ö o;o

4 ×EW�W � 5Â��H�> M
Ö Û>� ÙB�jö @ öa� ÿ��7÷E#�ÿ��7÷E#jý � ö U ö`g øD�&�7÷�_�ý �vö � ö 'Xÿ���@G	������mýLÿ���� �jöa+ û ��		÷9#2�8!�ý � ö õ 1�17ø ö þ �(�Wü ö i ç 4 ×EW�W � 5M Û�H
Ö Û�> Ùvõ�ö ' ö þ �7û
ø�17ü
ý � ö þ ���lü öb� �LûGù ö`� û�h öa+ ÿ���ÿ gWh 4 ×VW�W 3�5�H � >
Ö Û¼Û ÙB6�ö @&ÿ�	�ÿV#A�~ÿ��èý ã ö%� �7÷��Hÿ��èý õsöC� ��!Gÿ�	
�èýLÿ���� 6�ö�� �7ø8��ÿ��èý � öHõ 1�17ø ö þ �(�Wü ö o)g 4 ×EW » M 5 � � Û W
Ö Û � Ù 
 ö Ú ÷�ü . ÿ�!)��ýoÿ ö Ú ö Uªÿ;��ü
!)��ýjÿ����2ÿ ö 
 öC+-,�. ûGøúû�ýHþ ���Wü ö�� û$# öC7 û$�
� ö ç;ß 4���3�3�3�5�>�Û>��3
Ö Û�H Ù / ö`6�ö%6 	�ÿ��Hÿ�ù�ý7þ1ø ÿ�ü	ù�ÿ � ÷���	
!
ûGü � !�� ö 
 û�!)���7÷�ø ö � 4 ×EW�W � 5Â��» ×
Ö Û M Ù � ö Ý ö%� ���~øD��÷��èý Ú ö`+�ö%� ��û$F&ÿ�	^�mý � 	 ö ýHÿ���� ��ö`��ö%7 �8�èý7þ ���Wü ö�� û$# öHõ o;n 4���3�3�3�5G>N� M × Û
Ö ÛN» Ù � ö Ý ö%� ���~øD��÷��èý Ú ö`+�ö%� ��û$F&ÿ�	^�mý � 	 ö ýHÿ���� ��ö`��ö%7 �8�èý7þ ���Wü ö�� û$# öHõ o)g 4���3�3�3�5 � � M 3¼»
Ö Û W Ù � ö 
 ö 
H÷��7üÎÿ���� ��öb��öC7 �8�èýHþ ���lü ö%� û$# öHõ ß;ç 4 ×EW�W »�5XÛ�H�3�>
Ö � 3 ÙT�vö Ú ö%� � ö � ÷����èýC
 öa7�ö Ú �~øúø~û�	�ÿ���� � �(��� ��öC7 ����ýHþ �(�Wü ö�� û�# ö g Þ�� 4 ×VW H�Û(5 õ »¼»¼»
Ö � ×GÙ � ö þ ö @�÷�"��Hÿ��7÷E# ÿ�ÿ���� �jö ' ö ã ��	�"¼û��7ü	÷��èý g 1�� ö%� 1jû����&	�÷�ü
� ö o]g 4 ×EW »�H�5&� Û ×
Ö � � Ù U öiS �~û
ùY�Uý�' öj� !)�2�Lø�� « #¼÷��k�Lû�	 6 ÿ��&�Lû��èýjÿ����ïÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ý � ö þ ���Wü öl+ ý õ 1�17ø ö þ ���Wü ö Þ��

4U��3�3 × 5Â��>�>�3
Ö � > ÙTS � � 
 ÿ���÷¼ùY�8!�ü�1jû�!��&	�ÿY�Hÿ;�yÿ . ÿ ü�û xW�T�Ø¤�Änm�mN¤HxW¾D}.��uN±Eo~�H|~}.�po£´W�^�
m)w�´�|`�ô±G|`��mL��� Ã u���u$mJ��u�|`�(q�u^}G�
Ö � Û Ù ' öHõ ø~û��>ü�ûGû$#�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � ö þ����Wü ö�� �7û
ù ö g(=C= 4 ×EW�W H�5 �¼M H�H
Ö ��� ÙB��ö õsö /0���D��û��7ûmÿ���û��Ìÿ�ø ö ý � öC� �7ûGù ö þ ���lü ö g2=Jn 4 ×EW�W � 5 ×EW H �
Ö � H Ùvõ�ö 
�	�ÿ���!��úüGý K ö�� �Gÿ�	
�Lû��&���(��ý¦ÿ ö 
 ö(+-,�. ûGøúû�ýWÿ���� S�ö2� ÿ��7û�"�����ý õ 1�17ø ö þ ���Wü ö�7 û$�
� ö i�g 4 ×EW�W M 5

> M W H
Ö �¼M Ùvõ�ö 
�	�ÿ���!��~ü
ý K ö�� �mÿ�	��7û��
���(��ý¤ÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ýHÿ���� S�öC� ÿ��7û�"�����ý Ý ��	 ö þ ���Wü ö � ö ¦ ©r� 4 ×EW�W »�5

��> W
Ö � » ÙT�vöb�Jö 
 ö%� �7ÿ���"�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ �(�Wü ö i7n 4 ×EW »�3�5�Û�3 W�W
Ö � W Ù ÿ ö Ú ö Uªÿ;��ü
!)��ý Ý ö Á �Hÿ������Xÿ���� 
 � ö(� !)���7û��8�7û�	
ý>þ�ø~ÿ�ü�ù·ÿ�þ ���Wü ö2� ÷����&		÷¼ø ö 
��7ü
�ú÷�� Þ;ç 4 ×EW�W H�5× »�>

c éGê@ë�ìÎí�ê�îBì2ï�ë�ì�ðèë1é$d ñ�ò éôó × � M
Ö >¼» ÙB6�ö`�vö Ú , �7ø~ù·ÿ�����ÿ����*
 ö � ö �7û+ÿÌû
û�	
ý � �7ûGù ö þ �(�Wü ö�7 û$�
� ö �jÞ 4 ×EW M H�5Â� Û�3
Ö > W ÙB�jöa+ û ��		÷E#A�8!ªÿ���� � ö`�vö`� ÷ . û�	^��üGý � ö õ 1�17ø ö þ �(�Wü ö ý i � 4 ×VW�W >�5GH ��� »
Ö Û�3 ÙBe�öa7 û ö þBû��&		÷E#A�8!�ýC@ öaS Ú ö � û
ø~û�����÷E#2��!�ýJÿ���� õ�ö ' ö þ �7û
ø�17ü
ýjþ ���Wü öa� û$# ö`7 û���� ö o ç 4 ×VW�W ��5�>N� �
Ö Û ×GÙB�jö @ öa� ÿ��7÷E#�ÿ��7÷E#jýTU öf+ ���~û�	��Gû�"NÿLý � öa�ªöa� ÷ . û�	���ü
ývÿ���� � ö U ö`g ø8�&�L÷�_�ý õ 1�17ø ö þ ���Wü öa7 û��
� ö o;o

4 ×EW�W � 5Â��H�> M
Ö Û>� ÙB�jö @ öa� ÿ��7÷E#�ÿ��7÷E#jý � ö U ö`g øD�&�7÷�_�ý �vö � ö 'Xÿ���@G	������mýLÿ���� �jöa+ û ��		÷9#2�8!�ý � ö õ 1�17ø ö þ �(�Wü ö i ç 4 ×EW�W � 5M Û�H
Ö Û�> Ùvõ�ö ' ö þ �7û
ø�17ü
ý � ö þ ���lü öb� �LûGù ö`� û�h öa+ ÿ���ÿ gWh 4 ×VW�W 3�5�H � >
Ö Û¼Û ÙB6�ö @&ÿ�	�ÿV#A�~ÿ��èý ã ö%� �7÷��Hÿ��èý õsöC� ��!Gÿ�	
�èýLÿ���� 6�ö�� �7ø8��ÿ��èý � öHõ 1�17ø ö þ �(�Wü ö o)g 4 ×EW » M 5 � � Û W
Ö Û � Ù 
 ö Ú ÷�ü . ÿ�!)��ýoÿ ö Ú ö Uªÿ;��ü
!)��ýjÿ����2ÿ ö 
 öC+-,�. ûGøúû�ýHþ ���Wü ö�� û$# öC7 û$�
� ö ç;ß 4���3�3�3�5�>�Û>��3
Ö Û�H Ù / ö`6�ö%6 	�ÿ��Hÿ�ù�ý7þ1ø ÿ�ü	ù�ÿ � ÷���	
!
ûGü � !�� ö 
 û�!)���7÷�ø ö � 4 ×EW�W � 5Â��» ×
Ö Û M Ù � ö Ý ö%� ���~øD��÷��èý Ú ö`+�ö%� ��û$F&ÿ�	^�mý � 	 ö ýHÿ���� ��ö`��ö%7 �8�èý7þ ���Wü ö�� û$# öHõ o;n 4���3�3�3�5G>N� M × Û
Ö ÛN» Ù � ö Ý ö%� ���~øD��÷��èý Ú ö`+�ö%� ��û$F&ÿ�	^�mý � 	 ö ýHÿ���� ��ö`��ö%7 �8�èý7þ ���Wü ö�� û$# öHõ o)g 4���3�3�3�5 � � M 3¼»
Ö Û W Ù � ö 
 ö 
H÷��7üÎÿ���� ��öb��öC7 �8�èýHþ ���lü ö%� û$# öHõ ß;ç 4 ×EW�W »�5XÛ�H�3�>
Ö � 3 ÙT�vö Ú ö%� � ö � ÷����èýC
 öa7�ö Ú �~øúø~û�	�ÿ���� � �(��� ��öC7 ����ýHþ �(�Wü ö�� û�# ö g Þ�� 4 ×VW H�Û(5 õ »¼»¼»
Ö � ×GÙ � ö þ ö @�÷�"��Hÿ��7÷E# ÿ�ÿ���� �jö ' ö ã ��	�"¼û��7ü	÷��èý g 1�� ö%� 1jû����&	�÷�ü
� ö o]g 4 ×EW »�H�5&� Û ×
Ö � � Ù U öiS �~û
ùY�Uý�' öj� !)�2�Lø�� « #¼÷��k�Lû�	 6 ÿ��&�Lû��èýjÿ����ïÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ý � ö þ ���Wü öl+ ý õ 1�17ø ö þ ���Wü ö Þ��

4U��3�3 × 5Â��>�>�3
Ö � > ÙTS � � 
 ÿ���÷¼ùY�8!�ü�1jû�!��&	�ÿY�Hÿ;�yÿ . ÿ ü�û xW�T�Ø¤�Änm�mN¤HxW¾D}.��uN±Eo~�H|~}.�po£´W�^�
m)w�´�|`�ô±G|`��mL��� Ã u���u$mJ��u�|`�(q�u^}G�
Ö � Û Ù ' öHõ ø~û��>ü�ûGû$#�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � ö þ����Wü ö�� �7û
ù ö g(=C= 4 ×EW�W H�5 �¼M H�H
Ö ��� ÙB��ö õsö /0���D��û��7ûmÿ���û��Ìÿ�ø ö ý � öC� �7ûGù ö þ ���lü ö g2=Jn 4 ×EW�W � 5 ×EW H �
Ö � H Ùvõ�ö 
�	�ÿ���!��úüGý K ö�� �Gÿ�	
�Lû��&���(��ý¦ÿ ö 
 ö(+-,�. ûGøúû�ýWÿ���� S�ö2� ÿ��7û�"�����ý õ 1�17ø ö þ ���Wü ö�7 û$�
� ö i�g 4 ×EW�W M 5

> M W H
Ö �¼M Ùvõ�ö 
�	�ÿ���!��~ü
ý K ö�� �mÿ�	��7û��
���(��ý¤ÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ýHÿ���� S�öC� ÿ��7û�"�����ý Ý ��	 ö þ ���Wü ö � ö ¦ ©r� 4 ×EW�W »�5

��> W
Ö � » ÙT�vöb�Jö 
 ö%� �7ÿ���"�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ �(�Wü ö i7n 4 ×EW »�3�5�Û�3 W�W
Ö � W Ù ÿ ö Ú ö Uªÿ;��ü
!)��ý Ý ö Á �Hÿ������Xÿ���� 
 � ö(� !)���7û��8�7û�	
ý>þ�ø~ÿ�ü�ù·ÿ�þ ���Wü ö2� ÷����&		÷¼ø ö 
��7ü
�ú÷�� Þ;ç 4 ×EW�W H�5× »�>



× ��» c éGê@ë�ì2í�ê�î@ìÂï�ë�ìÌðèë1é$d ñ�ò éôó
Ö H�3 ÙB��ö Ú ö`g�ö Ú ÿ��7÷����,ÿ�����/ ö`6�öC6 	�ÿ��Hÿ�ù�ý �qÝ�Ý�Ý½
 	�ÿ��7ü ö þ1ø~ÿ�ü�ù·ÿ � !�� ö nji 4 ×VW�W�W 5 M �
Ö H ×GÙvõ�ö 
�	�ÿ���!��~ü
ýCs {y}.�U|`����¡W�W´����^�,à;�¥�^t�uN±G��{�´�¡W�W´^}y�N�D{VÊR¢G|�{.�H�¥{.�5u������U´W�^����|`�U�¥{.�á}Î¢Gz�{.|á¤HxH�^�¥�^���{.�Ju��W´W{.��{�´��¥{.�uOèu^}D{.� |`�J��¡�¢G|�{.�.�¥{.�����£¡H�^�y{y}�¢^{.�W¢.}¥¤H{y�^�T���D}y�N�y¤J|�{ ý + �817ø~÷�ù�ÿ�	 . û��8�Gý K ���8#¼û�	�ü��8�)M;�Ý ü�ü	û�� 4 ×EW�W M 5
Ö HN� ÙTSªö�� ÿ��Lû�"����Uý +sö / ö�� û��
�Gû�	Gý õ�ö 
�	�ÿ���!��úüGý K ö�� �mÿ�	��7û��
���(��ý�ÿ����·ÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ý � ö�� �7û
ù ö þ ���lü ög;g ß 4���3�3 × 5G> × Û¼Û
Ö H�> Ù ' öHõ ø~û��>ü�ûGû$#�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � �7ûGù ö þ �(�Wü ö g(= ß 4 ×EW�W H�5XÛ�H × >
Ö H�Û Ù Ú öa�vö @G	���!Gû ý�/ ö @ ö�7 ÿV�2�7û�ý ��ö õ�ö /0���D��û��7ûmÿ���ý�ÿ���� � ö / ö U�û���÷Lý � ö�� �7ûGù ö þ����Wü ö hJn 4 ×EW�W 3�5� Wl× M
Ö H � ÙT�vöb�Jö 
 ö%� �7ÿ���"�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ �(�Wü ö o;h 4 ×EW M »�5G>¼»¼» �
Ö H�H Ù / ö;+ û
ù\�&	 , �7û�	Gý Oèu^}D{.��}¥¤H{y�^�U���D}y�N�y¤J|�{)vXI&� ¡W�J�L��uD´W{.��¡l�J� Æ {ywyxW�H|~�N{.� ý � 1�	�����"¼û�	 « '�û�	�ø~ÿ�"7ý�@�û�	 «

ø8��� 4 ×VW�W >�5
Ö H M Ù � ö Ý ö '�ûGø ÿ���!G÷Lý � ö ÿ ö UÌ÷¼øD��üGýLÿ���� +sö / öw� û���ü	û�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ �(�Wü ö o;h 4 ×EW M »�5�Û�> �¼M
Ö H¼» ÙT+sö / öx� û��
�Gû�	Gý����ys �D�D�9�q��¤Lu.¤H{.��}È�q������� à¼¤J�.|`�W´ÍâI{y{.�T|`�W´;v s uN�È���^�H��{V�{z)IÌ{.� ��u��H¾)|Ev

}�~�~ æ ý�1 ö Û W
Ö H W Ù Ú ö @ ö 
;ÿ��úü��Îÿ���� �vö @ ö @�û�	��7ü���û�����ý � ö%� �7ûGù ö þ ���lü ö o � 4 ×EW M H�5Â� W M ×
Ö M 3 Ù Ú ö @ ö 
;ÿ��úü��Îÿ���� �vö @ ö @�û�	��7ü���û�����ý � ö%� �7ûGù ö þ ���lü ö o � 4 ×EW M H�5�> W � Û
Ö M ×GÙ Ú ö � ö /9÷�����û�	�üGý � ö UR�Hÿ�!)�7ÿ��èý � ö`�jö 
Jÿ ø�!G÷��7û�	
ýNÿ����Y@ ö / ö � ÿ�ù·û
üGý � ö þ ���Wü ö @ ý õ � ö Ú ÷¼ø ö(g 1�� ö

þ ���Wü ö Þ n 4 ×EW�W�W 5Â��»�H W
Ö M � Ù Ú öa71ö @G��	�ü�����û��8�èý�@ ö þ ö�7 ÿV#A		÷E#jý õ�öb�jö Ú û
ø����8��÷E#Jý�' ö þ ö þ 	�÷¼ü����(���8�èý �jö ' ö ã ��	�"¼û��7ü	÷��½ÿ����

' ö`Sªö ã ÿ���÷E#Wø~û$#jý g 1�� öC� 1Jû�!��
	�÷¼ü�! ö o ç 4 ×VW�W 3�5 × H�H
Ö M > ÙT71ö%� �7û�	
��"��~û�	�û��Ìÿ�ø ö ý � ö7õ 1�17ø ö þ����Wü ö ç;ß 4 ×EW�W�W 5xH W H
Ö M Û ÙB��öl7 ���^ÿ�ü
ý Ú ö Ú[� øúø~û�	
ý�' öl� !)�(�7ø�� « #�÷����7û�	 6 ÿ��
�7û���ý)ÿ����¨ÿ ö 
 öj+<,�. û
ø~û ý]þ�ø~ÿ�ü�ù·ÿ � ÷���	
!Gû
ü� !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø ö g 4 ×EW�W�W 5 × 3�H
Ö M�� ÙB��ö Ú ö`g�ö Ú ÿ��7÷����¼ý � ö Ú !�
;ÿ�	�ø~ÿ����èýNþ öb6�ö(� ��ûGû��èýWÿ����:/ öb6�ö(6 	�ÿ��Hÿ ù5ý õ 1�17ø ö þ �(�Wü öA7 û$�
� ö i ß

4 ×EW�W�W 5�>�> ×
Ö M H ÙT�vö`71öC+ ÿV�,ÿ���� �vö � ö7õ ���Lû�	�ü	÷��èý � ö%� �7û
ù ö þ ���Wü ö o;h 4 ×EW M »�5 ��� × »
Ö M¼M ÙT�vöb�Jö 
 ö%� �7ÿ���"7ý¤ÿ ö ÿÌ÷�	���"���!)���]ÿ���� +sö / ö�� û��
�Gû�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ ���lü ö i Þ 4 ×EW »�3�5 M¼M »
Ö M » ÙTSªö ÿÎû�		ü
��� ÷9F��D�&� ý ����u^}.��u Ã |TuD´����D}.�U|�wy}�� Ã |~}DwyxLu���´W{��&u��	u���{.�¥{.�y}�u��J�ÈÏ@xH{.��|~}.�T� ¾ ý%@G� ö]× ý

Uvÿ�1 ö > ý �jö)× � ý õ !mÿ��7û
ùY�8!vþ 	�ûGü	üGý � ÿ�� + �úû�"¼÷ 4 ×VW » W 5

× ��» c éGê@ë�ì2í�ê�î@ìÂï�ë�ìÌðèë1é$d ñ�ò éôó
Ö H�3 ÙB��ö Ú ö`g�ö Ú ÿ��7÷����,ÿ�����/ ö`6�öC6 	�ÿ��Hÿ�ù�ý �qÝ�Ý�Ý½
 	�ÿ��7ü ö þ1ø~ÿ�ü�ù·ÿ � !�� ö nji 4 ×VW�W�W 5 M �
Ö H ×GÙvõ�ö 
�	�ÿ���!��~ü
ýCs {y}.�U|`����¡W�W´����^�,à;�¥�^t�uN±G��{�´�¡W�W´^}y�N�D{VÊR¢G|�{.�H�¥{.�5u������U´W�^����|`�U�¥{.�á}Î¢Gz�{.|á¤HxH�^�¥�^���{.�Ju��W´W{.��{�´��¥{.�uOèu^}D{.� |`�J��¡�¢G|�{.�.�¥{.�����£¡H�^�y{y}�¢^{.�W¢.}¥¤H{y�^�T���D}y�N�y¤J|�{ ý + �817ø~÷�ù�ÿ�	 . û��8�Gý K ���8#¼û�	�ü��8�)M;�Ý ü�ü	û�� 4 ×EW�W M 5
Ö HN� ÙTSªö�� ÿ��Lû�"����Uý +sö / ö�� û��
�Gû�	Gý õ�ö 
�	�ÿ���!��úüGý K ö�� �mÿ�	��7û��
���(��ý�ÿ����·ÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ý � ö�� �7û
ù ö þ ���lü ög;g ß 4���3�3 × 5G> × Û¼Û
Ö H�> Ù ' öHõ ø~û��>ü�ûGû$#�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � �7ûGù ö þ �(�Wü ö g(= ß 4 ×EW�W H�5XÛ�H × >
Ö H�Û Ù Ú öa�vö @G	���!Gû ý�/ ö @ ö�7 ÿV�2�7û�ý ��ö õ�ö /0���D��û��7ûmÿ���ý�ÿ���� � ö / ö U�û���÷Lý � ö�� �7ûGù ö þ����Wü ö hJn 4 ×EW�W 3�5� Wl× M
Ö H � ÙT�vöb�Jö 
 ö%� �7ÿ���"�ÿ���� +sö / ö%� û���ü�û�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ �(�Wü ö o;h 4 ×EW M »�5G>¼»¼» �
Ö H�H Ù / ö;+ û
ù\�&	 , �7û�	Gý Oèu^}D{.��}¥¤H{y�^�U���D}y�N�y¤J|�{)vXI&� ¡W�J�L��uD´W{.��¡l�J� Æ {ywyxW�H|~�N{.� ý � 1�	�����"¼û�	 « '�û�	�ø~ÿ�"7ý�@�û�	 «

ø8��� 4 ×VW�W >�5
Ö H M Ù � ö Ý ö '�ûGø ÿ���!G÷Lý � ö ÿ ö UÌ÷¼øD��üGýLÿ���� +sö / öw� û���ü	û�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ �(�Wü ö o;h 4 ×EW M »�5�Û�> �¼M
Ö H¼» ÙT+sö / öx� û��
�Gû�	Gý����ys �D�D�9�q��¤Lu.¤H{.��}È�q������� à¼¤J�.|`�W´ÍâI{y{.�T|`�W´;v s uN�È���^�H��{V�{z)IÌ{.� ��u��H¾)|Ev

}�~�~ æ ý�1 ö Û W
Ö H W Ù Ú ö @ ö 
;ÿ��úü��Îÿ���� �vö @ ö @�û�	��7ü���û�����ý � ö%� �7ûGù ö þ ���lü ö o � 4 ×EW M H�5Â� W M ×
Ö M 3 Ù Ú ö @ ö 
;ÿ��úü��Îÿ���� �vö @ ö @�û�	��7ü���û�����ý � ö%� �7ûGù ö þ ���lü ö o � 4 ×EW M H�5�> W � Û
Ö M ×GÙ Ú ö � ö /9÷�����û�	�üGý � ö UR�Hÿ�!)�7ÿ��èý � ö`�jö 
Jÿ ø�!G÷��7û�	
ýNÿ����Y@ ö / ö � ÿ�ù·û
üGý � ö þ ���Wü ö @ ý õ � ö Ú ÷¼ø ö(g 1�� ö

þ ���Wü ö Þ n 4 ×EW�W�W 5Â��»�H W
Ö M � Ù Ú öa71ö @G��	�ü�����û��8�èý�@ ö þ ö�7 ÿV#A		÷E#jý õ�öb�jö Ú û
ø����8��÷E#Jý�' ö þ ö þ 	�÷¼ü����(���8�èý �jö ' ö ã ��	�"¼û��7ü	÷��½ÿ����

' ö`Sªö ã ÿ���÷E#Wø~û$#jý g 1�� öC� 1Jû�!��
	�÷¼ü�! ö o ç 4 ×VW�W 3�5 × H�H
Ö M > ÙT71ö%� �7û�	
��"��~û�	�û��Ìÿ�ø ö ý � ö7õ 1�17ø ö þ����Wü ö ç;ß 4 ×EW�W�W 5xH W H
Ö M Û ÙB��öl7 ���^ÿ�ü
ý Ú ö Ú[� øúø~û�	
ý�' öl� !)�(�7ø�� « #�÷����7û�	 6 ÿ��
�7û���ý)ÿ����¨ÿ ö 
 öj+<,�. û
ø~û ý]þ�ø~ÿ�ü�ù·ÿ � ÷���	
!Gû
ü� !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø ö g 4 ×EW�W�W 5 × 3�H
Ö M�� ÙB��ö Ú ö`g�ö Ú ÿ��7÷����¼ý � ö Ú !�
;ÿ�	�ø~ÿ����èýNþ öb6�ö(� ��ûGû��èýWÿ����:/ öb6�ö(6 	�ÿ��Hÿ ù5ý õ 1�17ø ö þ �(�Wü öA7 û$�
� ö i ß

4 ×EW�W�W 5�>�> ×
Ö M H ÙT�vö`71öC+ ÿV�,ÿ���� �vö � ö7õ ���Lû�	�ü	÷��èý � ö%� �7û
ù ö þ ���Wü ö o;h 4 ×EW M »�5 ��� × »
Ö M¼M ÙT�vöb�Jö 
 ö%� �7ÿ���"7ý¤ÿ ö ÿÌ÷�	���"���!)���]ÿ���� +sö / ö�� û��
�Gû�	
ý � ö%� �7ûGù ö þ ���lü ö i Þ 4 ×EW »�3�5 M¼M »
Ö M » ÙTSªö ÿÎû�		ü
��� ÷9F��D�&� ý ����u^}.��u Ã |TuD´����D}.�U|�wy}�� Ã |~}DwyxLu���´W{��&u��	u���{.�¥{.�y}�u��J�ÈÏ@xH{.��|~}.�T� ¾ ý%@G� ö]× ý

Uvÿ�1 ö > ý �jö)× � ý õ !mÿ��7û
ùY�8!vþ 	�ûGü	üGý � ÿ�� + �úû�"¼÷ 4 ×VW » W 5



c éGê@ë�ìÎí�ê�îBì2ï�ë�ì�ðèë1é$d ñ�ò éôó × � W

Ö M W Ù � öC7 ÿ���"�ù�����	
ý 6 û�� ö Ý øúû�!��
	 ö�� û�# ö n;o 4 ×EW ��>�5 M > ×
Ö »�3 Ù Ú ö � öC+ 	����(#¼ûGü^��û$�A��ý e�ö þ ���lü ö o � 4 ×EW >�3�5 M W 3
Ö » ×GÙ ' ö õ�ö�6 ÷A���¼ÿ��;ý ����u^}.��u��Xà;¡W�`�
uWwy{ÎÅ �H�q{.�	uWw.�T|��^��u��J�s�����Dwy{y}y}.|`�W´��q�2â²u��¥{.� |Tu��á} ý SÎõ 
 g õ � «

# ÿ���!
û�� � �7ü��
�8�&�A��ûGü � û�	
�úûGü Ý gLi7o 4 ×VW�W 3�5 W �
Ö »N� Ù Ú öa+sö @�÷EF��7û���û��Îÿ ø ö ý � öHõ 1�1Lø ö þ ���Wü ö i Þ 4 ×EW�W >�5&� M >N�
Ö »�> Ù ÿ ö UR�����
û�ý ����u^}.��u Ã |TuD´����D}.�U|�wy} ý � � 7 ÷2!)����û « ÿÌ÷�ø8�&"�	�û�#�û��èý S ÷�	��&� « ÿÌ÷�ø~ø ÿ����èý õ ù·ü^��û�	��Hÿ�ù

4 ×EW H¼»�5
Ö »�Û Ù � ö þ ö '-���7÷�"�	�ÿ��7÷E#JýHþ1ø ÿ ü�ù·ÿ � ÷���	�!GûGü � !�� ö 
 û�!)���L÷¼ø ö ç 4 ×EW�W�W 5&� W�W
Ö » � Ù U ö @�û���	
�8��"¼û�	2ÿ���� K ö 
;ÿ����&� ý � ö þ����Wü ö%+ ý õ 1�17ø ö þ �(�Wü ö nji 4 ×EW�W Û�5Â� × ��»
Ö »�H Ù Ú ö ' ö Ú ÿ�ø8�Wü
�Lû�#�ÿ�����' ö Ú öC+ ÷����7ûGøúø8��ý � ö 'Xÿ�! ö�� !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø öHõ g ß 4 ×EW�W M 5 ��� 3
Ö » M Ù Ú ö ' ö Ú ÿ�ø8�Wü
�Lû�#�ÿ�����' ö Ú öC+ ÷����7ûGøúø8��ýHþ �(�Wü ö�� û�# ö Ý o�= 4 ×EW�W�W 5GH�3 × H
Ö »¼» Ù U öa7�ö � ����!)�,ÿ�����/ öa+sö�6 û$�
���¼ý � ö 'Xÿ�! ö%� !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø öHõ gWn 4 ×EW�W Û(5�� M H M
Ö » W Ùvõ�ö õ�ö%� �Hÿ���ÿ�üGý ã öbe�ö ÿN�èý;ÿ���� Ý ö õ�ö � 	�û��7û�ý � ö 'Xÿ�! ö%� !�� ö 
 û�!)���7÷�ø öHõ g(= 4 ×EW�W ��5G> ×�×EW
ÖnW 3 ÙT+sö õsö`g�ö ÿÌ÷�1Jû�ý 
 ö � ö%� ÷V�jýjÿ����*' öb6�ö � ö�+ ûGü��7ù����(�èýC'Xÿ�!����7ù Þ i 4 ×EW » M 5�� M��
ÖnWL×GÙ � öC7 ÷���		û��8	�÷�ÿ���� ��ö Ú ö 
;û�	
		û���	�ÿLý � ö þ ���Wü ö%+ ý õ 1�17ø ö þ����Wü ö gWh 4 ×EW »�H�5 × M
ÖnW � Ù � öC7 ÷���		û��8	�÷�ÿ���� ��ö Ú ö 
;û�	
		û���	�ÿLý � ö þ ���Wü ö%+ ý õ 1�17ø ö þ����Wü ö n;n 4 ×EW » W 5�H M
ÖnW > Ù Ú ö Ú ÷��~ü�ÿ��,û��Ìÿ�ø ö ý � ö 'Xÿ�! ö%� !�� ö 
 û�!)���L÷¼ø ö @ h 4 ×VW�WL× 5�»
ÖnW Û Ù / öCS ��"��Hÿ��èýHþ ���lü ö%� û$# öHõ n 4 ×EW M 3�5 ×EW » W
ÖnW � ÙT+söC7 ÷�_��Hÿ�"�û��èý 6�ö`71ö @x	�ÿ�"¼ø8� ÿ�ÿ���� �vö /0�8���>ø~û�	
ý � ÷����&	�� .èö þ�ø~ÿ�ü�ù·ÿ�þ ���lü ö Þ;ç 4 ×EW�W »�5 � � M
ÖnW H ÙT+sö U�û
ø~ø~û�	Gý�U öC� !)��	 , �7û�	
ýC@ ö ÿ<�Lü�û���ýjÿ���� õ�öCg �7ø�ý7þ@÷¼øD�lù�û�	2þ 		û�1�	�������ü Þ;ç 4 ×VW�W M 5 × 3�Û�>
ÖnW M Ù U ö�� !)��	 , �7û�	
ý +sö Uvû
ø~øúû�	Gý õsö Ú û���û�	 « þ1ø ÿ��
�èý K ö Ú[� ø~ø~û�	Gý ÿ���� õ�ö�g �7ø�ý â²u��¥{.� |Tu��á}è�m�^��â�{���|�w�u��Ü��W´�|`��{y{.� |`�W´ ýA/0�úø~û�� « ' � ÿ�ý�/Iû������7û��úù 4���3�3�3�5
ÖnW » ÙT+sö þ ö%+ ÷EF2ø8����"�û$��ÿ ø ö ý + � ÿ ù·÷���� � û
ø ÿ�� ö Ú ÿ���û�	 ö Þ 4 ×EW�W Û(5 M 3¼�
ÖnW�W Ùvõ�ö%g �Lø�ý � ö���, 1%!)��û�ÿ�����/ ö%� !)�7øúû������8�&� ý + �~ÿ�ù�÷���� � ûGø ÿ;� ö Ú ÿ;��û�	 ö n 4 ×EW�W >�5Â� W »
ÖØ× 3�3 Ù � öC7 ÿ��úù·û�	Âÿ���� �jö Ú ÿ;��ü
�Lù·÷���÷7ýHþ1ø ÿ ü�ù·ÿ öC� �7û
ù ö þ1ø~ÿ�ü�ù·ÿ�þ�		÷A!
ûGü	ü ö g � 4 ×VW�W Û(5 ×¼× M
ÖØ× 3 ×GÙ � ö þ ö @�÷W÷��&��ý 6�öX� ����"¼û�ýX
 ölS û����úø~ø8��ý)ÿ���� S�öX� ÿ��7û�"�����ý]þ1ø ÿ�ü	ù�ÿ � ÷���	
!
ûGü � !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø ö i

4 ×EW�W »�5�ÛN��>

c éGê@ë�ìÎí�ê�îBì2ï�ë�ì�ðèë1é$d ñ�ò éôó × � W

Ö M W Ù � öC7 ÿ���"�ù�����	
ý 6 û�� ö Ý øúû�!��
	 ö�� û�# ö n;o 4 ×EW ��>�5 M > ×
Ö »�3 Ù Ú ö � öC+ 	����(#¼ûGü^��û$�A��ý e�ö þ ���lü ö o � 4 ×EW >�3�5 M W 3
Ö » ×GÙ ' ö õ�ö�6 ÷A���¼ÿ��;ý ����u^}.��u��Xà;¡W�`�
uWwy{ÎÅ �H�q{.�	uWw.�T|��^��u��J�s�����Dwy{y}y}.|`�W´��q�2â²u��¥{.� |Tu��á} ý SÎõ 
 g õ � «

# ÿ���!
û�� � �7ü��
�8�&�A��ûGü � û�	
�úûGü Ý gLi7o 4 ×VW�W 3�5 W �
Ö »N� Ù Ú öa+sö @�÷EF��7û���û��Îÿ ø ö ý � öHõ 1�1Lø ö þ ���Wü ö i Þ 4 ×EW�W >�5&� M >N�
Ö »�> Ù ÿ ö UR�����
û�ý ����u^}.��u Ã |TuD´����D}.�U|�wy} ý � � 7 ÷2!)����û « ÿÌ÷�ø8�&"�	�û�#�û��èý S ÷�	��&� « ÿÌ÷�ø~ø ÿ����èý õ ù·ü^��û�	��Hÿ�ù

4 ×EW H¼»�5
Ö »�Û Ù � ö þ ö '-���7÷�"�	�ÿ��7÷E#JýHþ1ø ÿ ü�ù·ÿ � ÷���	�!GûGü � !�� ö 
 û�!)���L÷¼ø ö ç 4 ×EW�W�W 5&� W�W
Ö » � Ù U ö @�û���	
�8��"¼û�	2ÿ���� K ö 
;ÿ����&� ý � ö þ����Wü ö%+ ý õ 1�17ø ö þ �(�Wü ö nji 4 ×EW�W Û�5Â� × ��»
Ö »�H Ù Ú ö ' ö Ú ÿ�ø8�Wü
�Lû�#�ÿ�����' ö Ú öC+ ÷����7ûGøúø8��ý � ö 'Xÿ�! ö�� !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø öHõ g ß 4 ×EW�W M 5 ��� 3
Ö » M Ù Ú ö ' ö Ú ÿ�ø8�Wü
�Lû�#�ÿ�����' ö Ú öC+ ÷����7ûGøúø8��ýHþ �(�Wü ö�� û�# ö Ý o�= 4 ×EW�W�W 5GH�3 × H
Ö »¼» Ù U öa7�ö � ����!)�,ÿ�����/ öa+sö�6 û$�
���¼ý � ö 'Xÿ�! ö%� !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø öHõ gWn 4 ×EW�W Û(5�� M H M
Ö » W Ùvõ�ö õ�ö%� �Hÿ���ÿ�üGý ã öbe�ö ÿN�èý;ÿ���� Ý ö õ�ö � 	�û��7û�ý � ö 'Xÿ�! ö%� !�� ö 
 û�!)���7÷�ø öHõ g(= 4 ×EW�W ��5G> ×�×EW
ÖnW 3 ÙT+sö õsö`g�ö ÿÌ÷�1Jû�ý 
 ö � ö%� ÷V�jýjÿ����*' öb6�ö � ö�+ ûGü��7ù����(�èýC'Xÿ�!����7ù Þ i 4 ×EW » M 5�� M��
ÖnWL×GÙ � öC7 ÷���		û��8	�÷�ÿ���� ��ö Ú ö 
;û�	
		û���	�ÿLý � ö þ ���Wü ö%+ ý õ 1�17ø ö þ����Wü ö gWh 4 ×EW »�H�5 × M
ÖnW � Ù � öC7 ÷���		û��8	�÷�ÿ���� ��ö Ú ö 
;û�	
		û���	�ÿLý � ö þ ���Wü ö%+ ý õ 1�17ø ö þ����Wü ö n;n 4 ×EW » W 5�H M
ÖnW > Ù Ú ö Ú ÷��~ü�ÿ��,û��Ìÿ�ø ö ý � ö 'Xÿ�! ö%� !�� ö 
 û�!)���L÷¼ø ö @ h 4 ×VW�WL× 5�»
ÖnW Û Ù / öCS ��"��Hÿ��èýHþ ���lü ö%� û$# öHõ n 4 ×EW M 3�5 ×EW » W
ÖnW � ÙT+söC7 ÷�_��Hÿ�"�û��èý 6�ö`71ö @x	�ÿ�"¼ø8� ÿ�ÿ���� �vö /0�8���>ø~û�	
ý � ÷����&	�� .èö þ�ø~ÿ�ü�ù·ÿ�þ ���lü ö Þ;ç 4 ×EW�W »�5 � � M
ÖnW H ÙT+sö U�û
ø~ø~û�	Gý�U öC� !)��	 , �7û�	
ýC@ ö ÿ<�Lü�û���ýjÿ���� õ�öCg �7ø�ý7þ@÷¼øD�lù�û�	2þ 		û�1�	�������ü Þ;ç 4 ×VW�W M 5 × 3�Û�>
ÖnW M Ù U ö�� !)��	 , �7û�	
ý +sö Uvû
ø~øúû�	Gý õsö Ú û���û�	 « þ1ø ÿ��
�èý K ö Ú[� ø~ø~û�	Gý ÿ���� õ�ö�g �7ø�ý â²u��¥{.� |Tu��á}è�m�^��â�{���|�w�u��Ü��W´�|`��{y{.� |`�W´ ýA/0�úø~û�� « ' � ÿ�ý�/Iû������7û��úù 4���3�3�3�5
ÖnW » ÙT+sö þ ö%+ ÷EF2ø8����"�û$��ÿ ø ö ý + � ÿ ù·÷���� � û
ø ÿ�� ö Ú ÿ���û�	 ö Þ 4 ×EW�W Û(5 M 3¼�
ÖnW�W Ùvõ�ö%g �Lø�ý � ö���, 1%!)��û�ÿ�����/ ö%� !)�7øúû������8�&� ý + �~ÿ�ù�÷���� � ûGø ÿ;� ö Ú ÿ;��û�	 ö n 4 ×EW�W >�5Â� W »
ÖØ× 3�3 Ù � öC7 ÿ��úù·û�	Âÿ���� �jö Ú ÿ;��ü
�Lù·÷���÷7ýHþ1ø ÿ ü�ù·ÿ öC� �7û
ù ö þ1ø~ÿ�ü�ù·ÿ�þ�		÷A!
ûGü	ü ö g � 4 ×VW�W Û(5 ×¼× M
ÖØ× 3 ×GÙ � ö þ ö @�÷W÷��&��ý 6�öX� ����"¼û�ýX
 ölS û����úø~ø8��ý)ÿ���� S�öX� ÿ��7û�"�����ý]þ1ø ÿ�ü	ù�ÿ � ÷���	
!
ûGü � !�� ö 
 û�!)���7÷¼ø ö i

4 ×EW�W »�5�ÛN��>



× >�3 c éGê@ë�ì2í�ê�î@ìÂï�ë�ìÌðèë1é$d ñ�ò éôó
ÖØ× 3N� ÙT+sö /9ÿ�"��Lû�	GýC@ öC+ ���>ù�û��èýHÿ����Dÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ý � û�# ö%� !�� ö � �7ü^�&	 ö oji 4 ×EW�W H�5 × »�3�3
ÖØ× 3�> ÙB6�öb��ö�� �&���
���8�èý õsö 
 ö ã ÷�����"7ý�ÿ ö 
 ö�+-,�. ûGø~û ý õ�öb�jöN� !)�7ø ÿ�!)����û�	Gý�U öaS�öG7 û�����"7ý2ÿ�����/ ö @ ö

UR����� ûGøUý � û$# ö%� !�� ö � �Lü��&	 ö o)g 4 ×VW�W 3�5�H ×VW
ÖØ× 3�Û ÙT+sö /9ÿ�"��Lû�	GýC@ öC+ ���>ù�û��èýHÿ����Dÿ ö 
 ö�+-,�. ûGøúû�ý;þ � . ø ö Ý ��	 ö þ ���Wü öw� ÷A! ö g ç�� 4 ×EW�W Û�5�Û � �
ÖØ× 3 � Ù þ ö @�÷�"¼û��èý�þ � ö Ú û�	^��û��LüGý Ý ö þ�ÿ ü
!)�èý�ÿ����²ÿ ö 
 ö�+-,�. û
ø~û�ý � ö g 1�� ö�� ÷2! ö�õ ù ö @ h 4 ×EW�W ��5

� × > M
ÖØ× 3�H Ù @ öa71ö þ 	�û�1�1jû�	
�Hÿ���ý +�ö õ�ö(+ ÷¼ø~ü	÷��èý �vö õ�ö(6 ÷��
��ü
!)�7÷7ý>ÿ���� 
 ö õsö Ú �~ø~øúû�	
ý¼þ1ø ÿ�ü	ù�ÿ � �LûGù ö þ�ø~ÿ�ü «

ù·ÿ�þ�		÷A!
ûGü	ü ö h 4 ×EW » W 5 × �¼M
ÖØ× 3 M Ù K ö�� �Gÿ�	
�Lû��&���(��ýAU ö Ú �D�Nÿ��Gÿ��(��ý 
 ö Uvÿ û �8F�ÿ�	�ÿlý Ú ö Ú ��	�ÿ�÷�� ÿlý Ú ö Ú ÿ�û��Hÿlýlÿ�����ÿ ö 
 ö2+-,�. û
ø~û�ý� ö%g 1�� ö%� ÷A! ö7õ ù ö @ g;g 4 ×VW�W Û(5Â� × ���
ÖØ× 3¼» Ù � ö%6 ÿV�,ÿ���� �vö 
 		û . �8�7÷7ý � �7û
ù ö þ ���Wü ö%7 û���� ö n)gWo 4 ×VW�W >�5 � ×VW
ÖØ× 3 W Ù Ú ö 
 �7÷¼ù�ü�÷���ý t�uWwyxWz�{.|~}·���^��u��¥�^��u���{.� ��u^}y}D{.��}.�q�L�Ç��|`�T�q{.�á}��W�y¤N¤H{.�£�U��{y}D�^�Ju��H�¥{.�Iä]|�{.� �

z�{.�`�~{.�H��|~}DwyxW¡W�W´ ý + �úü�ü	û�	���ÿ��&�ú÷��èý K ���8#�û�		ü
�8�&M�� Ý ü�ü	û�� 4 ×EW�W�W 5
ÖØ×¼× 3 Ù � ö / ö%� ÷ . ��	���ÿ���� Ú ö%� �7û��èý � ö7õ 1�17ø ö þ����Wü ö ß g 4 ×EW »�3�5x> × >�Û
ÖØ×¼×¼×GÙ ÿ ö / ö þ ö # ÿ����7û�	+ÿÌû�� û �7û��èý Ú ö`6�ö ÿ ö @�÷W÷�"Nÿ�ÿ�	���üGý �jö Ú ÿ��G÷��A_w		û�ý � ö õsö Ú ö #�ÿ����7û�	 Ú �7ø~øúû��èý
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