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QGR�S T�UWV�X Y ZOX [�\ X ] ^1_ `J`/_1TK] a a ] R6X ^ X Y V�X a a X [OY bJZO] c�R6X ^ X Yed fOYGg3c/ZOX [Oh�X \ ^ i/^ d ^ X [Kj,X ^ X k�l
^ ] c�[�\ ^ Y b�^ c�\ mOnOoJY ] \ p nOX Y%q/mOfOY X [OhJb�\ X6X [�^ VG] p k�X a ^%fO[OZ�\ X ] ^6_ `J`�r�Y X h�X a R6o�sJ] hI] RtUHb�R6mOb�l
h�[OX [JgEX ^ Y ] X gKX ] [OhJX \ X ^ d ^ uGS [Kv-bJg3X a a X ÷ u _1\ ] [OZKZO] X,wJX Y \ p nO] X ZOX [OX [�xHX Y o�^ XHfO[OZK] nOY XHQ,fO\ lgOb�fO\ ^ f/y X [�] [�X ] [OX Yzd X ] ^ a ] p nOX [�{GgEX Y \ ] p nJ^,d fO\ bJR6R6X [OhJX \ ^ X a a ^ u
| Y \ ^ X | Y y b�nOY fO[OhJX [HVGfOY ZOX [1bJg%_ `J` ÷ R6] ^-ZOX R~},� l �GbJZO] c�R6X ^ X Y<�K� �z�H����ZObJ\<] [HX ] [OX R

� Y X �/fOX [Od gOb�[OZ�fOR�_ � ö x,�,d%b�Y gEX ] ^ X ^ X �<] Rt�-b�gEc�Y gEX ^ Y ] X gKfO[OZ�gEX ]eTKX \ \ fO[OhJX [�b�f/yzZOX Y�GcJY [O] \ h�Y ] [OZOX6� q/p nJV�bJY d Vzb�a ZE�<�J�/� r ö�� � �E�/� ö �J� }1�-_�_ ö�ö RI��hJX \ bJR6R6X a ^ uGj,] X \ X \Hx,X Y o ^H] \ ^nOX f/^ XG[O] p nJ^�R6X nOYec�mEX Y b�^ ] c�[OX a a u | \eVGfOY ZOXH_ `�`/�,ZOfOY p n���� �G�,�,b�gOhJX a �J\ ^ �/X ] [OX R��Gb�ZO] c�lR6X ^ X Y \ �/\ ^ X R��JZObJ\>] R � Y X �/fOX [Od g3X Y X ] p n ö r��,gO] \ ö � � x,�,d�bJgOh�X \ ^ ] R6RH^-VzX Y ZOX [%k bJ[O[%fO[OZd fOY,TKX \ \ fO[Oh6wJcJ[���a }1�E},� �E� � },�GfO[OZ �,� }WhJX X ] h�[OX ^G] \ ^ uzTKS �GQ ö �3fOR�ZObJ\GX \G] [KZO] X l\ X Y�QGY gEX ] ^�bJfO\ \ p nOa ] X sJa ] p n6h�X nOX [6VG] Y ZE�JVGfOY ZOXG\ X ] ^ ZOX RC\ fOkJd X \ \ ] wJXGVzX ] ^ X Y X [J^ VG] p k�X a ^H� ZO] X
X ] [Od X a [OX [KQ,fO\ gOb�fO\ ^ f/y X [�\ ] [OZKR6] ^,��fOp nO\ ^ bJg3X [�] [KbJf/y \ ^ X ] hJX [OZOX YG�GX ] nOX [/y cJa h�X1g3X d X ] p n/l
[OX ^ � u | ] [Od X a [OXHVG] p n�^ ] hJX | [�^ VG] p kJa fO[OhJ\ b�\ mEX kJ^ X1VzX Y ZOX [�] [�ZOX [Ky cJa h�X [OZOX [�QGgO\ p nO[O] ^ ^ X [] RCj,X ^ b�] a<b�f/y hJX hJY ] �EX [E�OnO] X YG\ c�a aEa X ZO] h�a ] p nIX ] [KxHX \ bJRH^ iOgEX Y gOa ] p k%wJX Y R6] ^ ^ X a ^zVzX Y ZOX [Eu
� bJp nHZOX Y-UHb�R6mObJh�[OX�_ `J`�rz] [HUH] Y fO[ObH� q/p n�VzX ZOX [E�JrJ�/� � ÷ � � � ö�� � � ö � }1� � ÷�� RI�OVGfOY ZOX [h�Y fO[OZOa X h�X [OZOX��,R1gObJfOR6b�sJ[Ob�nOR6X [�wJcJY h�X [Oc�R6R6X [E��j,] X \ XKfOR%y bJs ^ X [ X ] [OX�{,g3X Y b�Y gEX ] l

^ fO[Oh6ZOX \,�JfObJ\ ] c�m/^ ] \ p nOX [�qJ^ Y b�nOa VzX hJ\G\ b�R1^,S [O\ ^ bJa a b ^ ] cJ[IX ] [OX \,¡G¢ £ ¤ ¥ ¦/§ ¨O¥zd fOY,X ] [/y bJp nOX [
qJ^ Y b�nOa X ] [Ok�c�mOmOa fO[Oh�g3X ]-w�bJY ] b�gOa X R | a X w�b ^ ] cJ[O\ VG] [Ok�X a u6QGfOsJX Y ZOX RtVGfOY ZOX6ZOX YHUHY �JcJ\ ^ b ^y iOY-X ] [OX [%k�cJ[�^ ] [/fO] X Y a ] p nOX [%�GX y Y ] hJX Y b�^ c�Y gEX ^ Y ] X gHfOR6hJX Y iO\ ^ X ^efO[OZ%R6] ^>X ] [OX Y>d fO\ o�^ d a ] p nOX [
k b�a ^ X [K�GX y X Y X [Od a b�\ ^HgEX \ ^ iOp kJ^ �<ZO] X1\ X ] ^ ZOX Rt�<bJ[Oh�d X ] ^ R6X \ \ fO[Oh�X [�c�nO[OX1©eX Y \ c�Y hJfO[OhIR6] ^
ª iO\ \ ] h�X R�qJ^ ] p k/\ ^ c ��X Y R6��hJa ] p n�^ u>j,b�\eZOX Y b�Y ^�fOR6hJX Y iO\ ^ X ^ XGqJ�O\ ^ X R�\ ^ X a a ^ X�fEu b/u/] R�T�oJY d_ `J`J�H\ X ] [OX,�<X ] \ ^ fO[Oh�\ y oJnO] h�k�X ] ^�] RC�Gb�nOR6X [6X ] [OX Yz] [�^ X Y [Ob ^ ] cJ[Ob�a X [%©eX Y h�a X ] p nO\ k b�R6mObJh�[OX
wJc�[���a }Gl �Gb�ZO] cJR6X ^ X Y [�] [ � �Jl «Ga X \ fO[OZ#� q/mO] ^ d gEX Y hJX [E�>���/� ` ö�� � �>_J_�� ` ÷J� }1� ö�� RI�,fO[�^ X Y��X V�X ] \ uz�,] X YGk bJR�bJfOp nKX Y \ ^ R6bJa \zZO] X1[OX fK] R6mOa X R6X [J^ ] X Y ^ X1T�X s�\ c�y ^ Vzb�Y X1d fOR | ] [O\ b ^ d��ZO] XGX ] [OX [IVzX ] ^ hJX nOX [OZ�b�f/^ cJR6b ^ ] \ ] X Y ^ X [I��X ^ Y ] X g�ZOX YGT�X s�bJmOmOb�Y b�^ fOY�hJX Vzo�nOY a X ] \ ^ X ^ ueQ,[/l
\ p nOa ] X sJX [OZKZOfOY p nOhJX y iOnOY ^ X6T�c/ZO] ¬3k b�^ ] c�[OX [�fOR%y bJs ^ X [K\ c V�cJnOa-X ] [OXHvznOX Y R6c�\ ^ b�^ ] \ ] X Y fO[Oh
ZOX \6q/m3X k�^ Y cJR6X ^ X Y \ �>ZOX \1�-c�k bJa c�\ d ] a a b ^ cJY \,\ c VG] X6wJc�[ v-X ] a X [�ZOX Y%,fOb�\ ] cJm/^ ] kO�>bJa \HbJfOp n
ZOX [�QGfO\ ^ bJfO\ p n�ZOX \H��®�£ ¯ ¤ °O± ¡�² ¨3³ ¢ ¯ ¯ ± ´H¤ ¨3³ ¢ µO¢ £ ¥GZOfOY p n�X ] [�¶<®J· £ ¸�± ¡G¹ £ § ¯ ± � °3¯ ¢ £ º ¢ £ § »I¢ ¯ ¢ £ u
�<X ^ d ^ X Y X \>] [H©eX Y gO] [OZOfO[OhGR6] ^>ZOX Y<©�X Y VzX [OZOfO[OhHX ] [OX \-Y bJfO\ p nOo�Y R6X Y X [%X Y \ ^ X [H©�X Y \ ^ oJY k�X Y \
� ¼-§ ½�¾1§ ¤ ¥ ¢G�G»,¨3³ ¤ ¿�¢ £ À-¼-¾G�G�efO[OZIcJm/^ ] R6] X Y ^ X YeQG[OmObJ\ \ fO[Oh%ZOX \zTK] \ p nOX Y \zY X \ fOa ^ ] X Y ^ X,] [
X ] [OX Y%[O] X ZOY ] hJX Y X [ | R6m/y oJ[Oh�X Y Y b�fO\ p nJ^ X R6mEX Y b�^ fOY%fO[OZ X ] [OX Y%h�a b�^ ^ X Y X [#x,X Y o ^ X gOb�\ X a ] [OX uj,] XG\ ] p n6Vzo�nOY X [OZ�ZOX Y�UHbJR6mOb�hJ[OXGUH] Y fO[Ob/Á `��1bJa \�fO[JgEX y Y ] X ZO] h�X [OZIb�gOd X ] p nO[OX [OZOXHq/X ] ^ X [/l
gOb�[OZOfO[J^ X Y ZOY iOp k/fO[OhIk�c�[O[J^ XH] [�ZOX Y � c�a hJX d X ] ^GZOfOY p n�X ] [OX,hJX X ] h�[OX ^ X1T�X s�R6X ^ nOc/ZO] k6fO[OZ{GgEX Y bJY g3X ] ^ fO[OhIZOX \HTKÂeS l q/X ] ^ X [JgObJ[OZ/¬3a ^ X Y \HR6] ^ ^ X a \GZOX Y,[OX f�hJX \ p nOb��EX [OX [�Ã�fO\ ^ ] X Y R6��h�l
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Bezeichnung Einsatzor t Jahr detektierbare Gase Frequenz Neuerungen / Bemerkungen
MIRA1 Hornisgrinde 1993/94 O3 142 GHz

MIRA2a Kiruna 1995/96 + Balancierte Kalibration mittels variabler interner
Referenzlast

MIRA2b Ny-Ålesund 1997

+ Neue Meßsoftware
+ Überarbeiteter quasioptischer Strahlweg
+ Verbessertes Kryosystem mit interner kalter

Referenzlast
+ Elevations-Periskop

MIRA2c Kiruna 1998

+ Austausch Martin-Puplett- durch Fabry-Pérot-
Diplexer

+ Thermostatisierung von AOS und Frontend
+ rauschärmerer LNA
+ neue Thermosensorik
+ überarbeitete Servosteuerung

MIRA2d Kiruna 1999

+ optimierte Seitenbandunterdrückung
+ Azimut/Elevations-Periskop
+ Fest in Quasioptik implementierte Signalquelle für

Testmessungen

MIRA2e Kiruna
1999 /
2000

ClO, O3, N2O, HNO3 268-280 GHz

+ Überarbeitung des akusto-optischen Spektrometers
+ Okkultationsantenne ab Sommer 2000

MIRA3 Kiruna 2000 ClO, O3, N2O, HNO3 204 GHz  Kooperation mit IRF (Kiruna)
MIRA4 Kiruna 2001 ? ClO, O3, N2O, HNO3 270-280 GHz + SIS-Mischer
MIRA5 Südamerika ? 2002 ? H2O 22 GHz
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�® ¯�° ±3²3³ ´y²3µ ¶ ·3¸ ¹ ²3µ�º»¸ ¼'½3¾�® ³ ¿ À3ÁsÂÃ±�Ä Á ¸ ¯ ¿ À3³ Á ²3Áy²3Á ¸sÅ�Æ3½3¸ Á ±3Ç'µ�¯ È'Á ¸ Ä Á ³ ® ½3±3Ç»Ä µ Ä ¯ ¼'¿ À�É
® ³ ¿ ÀÊÁ ¸ ¶ µ�º�Ä�ËmÁ ¸ ²3Á ±)Ì�Í'±3±3Á ±	¹�¯ ³ ±3²)²3³ Á ³ ±»�Î3Î	Ï 4 Ï ÐyÇ�Á ´ Á ³ Ç Ä Á ±»Ñ"¸ Ç�Á Î3±3³ ¯ ¯ Á�Á ³ ±3Á ¸�ÒÃÓÃÔ o É
Õ Á º�¯ Á ¸ ³ Á�È'Ö'¾«× Ð3Ï�Ø�µ�±�½3µ�¸�×�Ù�Ù'Ù ³ ±�Ú�³ ¸ ½3±3µ�µ�±3´ ½3¯ Á À3Á ±	Ï"�±-²3³ Á ¯ Á ¾ÜÛ�µ'Ç Ëmµ'¸ Á ±-´ µ�À3® ¸ Á ³ ¿ À3Á
Ý Å3Þm¯�¯ ³ ¿ À'Ä Î3µ�¸�½3±3²-Á ¯�Ë�½3¸ ²3Ám´ Ë�³ ¯ ¿ À3Á ±sß à�á Ù'Ù�½3±3² ×'×'á Ù�Ù�Â�À3¸�³ ¾«À3µ�® Î3¯ Ä ·3±3²3³ Ç'Á ±�â)Á ¿ À3¯ Á ®
ã Á Ë Á ³ ® ¯ ³ ±sä ® ³ ¿ Ì'¸ ³ ¿ À'Ä ½3±3Ç Ó�Ö'¸ ²3Á ±§Î3´ Ë�Ï2Å�·3²3Á ±§¾�³ Ä Á ³ ±3Á ¾|Ì�Ö'±3¯ Ä µ�±'Ä Á ±yÑ"® Á È�µ�Ä ³ Ö�±3¯ Ë�³ ±3Ì�Á ®
È'Ö�± 4 Ù'åmÇ'Á ¾�Á ¯ ¯ Á ±	Ï"æÃ³ ÁÃµ�½3¯ ²3Á ±s¶ ·3¸mÎ2Á ³ ²3Á�ç�³ ¿ À'Ä ½3±3Ç�Á ±sÇ�Á Ä ¸ Á ±3±'Ä ³ ±'Ä Á Ç'¸ ³ Á ¸ Ä Á ±§Å�Æ2Á Ì�Ä ¸ Á ±
Î2Á ¸ Á ¿ À3±3Á Ä Á ± Ý ¸ Ö�è2® Á"Ö é�Á ±�Î3µ�¸ Á ±-Á ³ ±3Ám�Î'ËmÁ ³ ¿ À'½3±3Ç�²3Á ¸�¾�µ�ê�³ ¾�µ'® Á ±ÃÈ�¾�¸ É â)Á ¸ Ä Á�È'Ö'±-¾�Á À3¸
µ�® ¯"ë'ìsÏ�Ñ"¯"³ ¯ Äm±3³ ¿ À'Ämµ�±3´ ½3±3Á À3¾�Á ±	¹�²3µ�º-²3³ Á ¯"µ'® ® Á ³ ± ²3½3¸ ¿ À�²3³ é�Á ¸ ³ Á ¸ Á ±3²3Á Ä ¸ Ö�Æ	Ö�¯ Æ3À3¼'¸ ³ ¯ ¿ À3Á
ämÁ ²3³ ±3Ç�½3±3Ç'Á ±ÊÀ3Á ¸ È'Ö�¸ Ç'Á ¸ ½�¶ Á ±ÊË�³ ¸ ²	¹	ËmÁ ³ ®�¯ ³ ¿ ÀÊ²3³ Á�Å�Ì µ�® ³ Á ¸ ½3±3Ç�¯ ¶ µ'Ì�Ä Ö'¸ Á ±Ê²3Á ¸�Û�¸ Ö�Æ	Ö�¯ Æ3À3¼�É
¸ Á ±3Ì�Ö'¸ ¸ Á Ì'Ä ½3¸m® Á ²3³ Ç�® ³ ¿ À ½3¾|í'îï½3±�Ä Á ¸ ¯ ¿ À3Á ³ ²3Á ±	¹3²3³ Á�ÒÃÓÃÔ o É Å�³ Ç'±3µ Ä ½3¸ Á ±�³ ±�²3Á ±§Å�Æ2Á Ì�Ä ¸ Á ±
ã Á ²3Ö�¿ Ày½3¾ð·3Î2Á ¸�ñóò ô'ìóÈ'Ö'±3Á ³ ±3µ'±3²3Á ¸�µ�Î'ËmÁ ³ ¿ À3Á ±	Ï

�½3º'Á ¸ ²3Á ¾õÁ ¸ Í�é	±3Á Ä§²3µ'¯s±3Á ½3Á Ý Á ¸ ³ ¯ Ì�Ö'Æö²3³ Á Õ Í'Ç�® ³ ¿ À3Ì�Á ³ Ä ¹��Î3¯ Ö'¸ Æ�Ä ³ Ö�±3¯ ¾�Á ¯ ¯ ½3±3Ç�Á ±
Ç�Á Ç�Á ±y²3³ Á-Å�Ö�±3±3Á-½3±3²y²3Á ± Õ Ö�±3²	¹2Ë�³ Á�¯ ³ Á-µ�½3¯ ¶ ·3À3¸ ® ³ ¿ Ày³ ±§Ú�µ'Æ3³ Ä Á ®�à�²3³ ¯ Ì'½�Ä ³ Á ¸ Ä Ë Á ¸ ²3Á ±	¹
²3½3¸ ¿ À3´ ½�¶ ·3À3¸ Á ±	Ï"Ø�Á ²3Ö�¿ À-´ Á ³ Ç'Á ±-²3³ Á"²3Ö'¸ Ä�µ'±3Ç�Á ¯ Ä Á ® ® Ä Á ±�÷ÃÎ2Á ¸ ® Á Ç'½3±3Ç�Á ±	¹�²3µ�ºÃ²3Á ¸�ø�é�±'½3±3Ç'¯ É
Ë�³ ±3Ì�Á ®2±3µ'¿ Àyù ×�Ï 4 Ð'ú�²3Á ¯m³ ± ²3³ Á�mÄ ¾�Ö�¯ Æ3À3¼'¸ ÁmË Á ³ ¯ Á ±3²3Á ±§û�µ�½3º'¯ Ä ¸ µ�À3® ¯"Î	Á ³ ¾«È'Ö'¸ À3µ�±3²3Á ±3Á ±
Å'Ä ¸ µ�À3® Ä µ'³ ® ® Á ±3¸ µ'²3³ ½3¯�ü ýsþÿò �"¾�¾ÿ¾�³ Ä�������å�´ ½ Ç'¸ Ö�ºÊ³ ¯ Ä ¹mµ�® ¯ ²3µ'ºÊÁ ³ ±)È'Á ¸ Î2Á ¯ ¯ Á ¸ Ä Á ¯
Å�³ Ç�±3µ'® ��ç�µ'½3¯ ¿ À�É �mÁ ¸ À3¼'® Ä ±3³ ¯�Î	Á ³	²3Á ¸m�Î3¯ Ö'¸ Æ�Ä ³ Ö�±3¯ É�³ ¾��"Á ¸ Ç�® Á ³ ¿ À�´ ½3¸mÑ"¾�³ ¯ ¯ ³ Ö�±3¯ ¾�Á ¯ ¯ ½3±3Ç
´ ½ÊÁ ¸ Ëmµ'¸ Ä Á ±ÊË ¼�¸ Á§ù ¯ Ï��Î3¯ ¿ À3±3³ Ä Ä à'Ï à'Ï ß ú Ï-�½3¯�²3³ Á ¯ Á ¾ ûÃ¸ ½3±3²yË�½3¸ ²3Á Á ³ ±3Á-Ã±�Ä Á ±3±3Á-¶ ·3¸
�Î3¯ Ö'¸ Æ�Ä ³ Ö�±3¯ ¾�Á ¯ ¯ ½3±3Ç�Á ±-¾�³ Ä�Á ³ ±3Á ¾«ø�é�±'½3±3Ç'¯ Ë�³ ±3Ì�Á ®3²3Á ¸�Ñ"¾�Æ�¶ µ'±3Ç�¯ Ì�Á ½3® Á�È'Ö'±��Üþ
	�� 'ô å
Î2Á ³"ü ý�þ������ ô�¾�¾ Á ±'Ä Ë�³ ¿ Ì�Á ® Ä ÏÊÅ�³ Á Ë�³ ¸ ²»È'Ö�¸ µ'½3¯ ¯ ³ ¿ À�Ä ® ³ ¿ À)³ ¾ÿÅ�Ö'¾�¾�Á ¸ × Ù'Ù�Ù§¶ ·3¸-Á ¸ ¯ Ä Á
Õ Á ¯ ¯ ½3±3Ç�Á ±�Á ³ ±3Ç'Á ¯ Á Ä ´ Ä Ï"Ñ"³ ±3Ámµ�½�Ä Ö'¾�µ Ä ³ ¯ ³ Á ¸ Ä ÁmÅ�Ö'±3±3Á ±�É�Î3´ Ë�Ï Õ Ö�±3²3±3µ'¿ À�¶ ·3À3¸ ½3±3Ç�²3Á ¸�Ã±�É
Ä Á ±3±3Á ±3Ì�Á ½3® Á-¯ Ö�® ®�¾�³ Ä Ä Á ® ¯ Á ³ ±3Á ¸��Ã½3µ�²3¸ µ'±�Ä Á ±3Æ3À3Ö Ä Ö�²3³ Ö�²3Á�Á ¸ ¶ Ö'® Ç�Á ±	Ï
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»9¼ ½ ¾ ¼ ¿%¾
À�¼ Á�Â9Ã�½ Ä�ÅCÅC¼ Æ�¿�Ä�Æ�Ç�È
ÉÊ%Ë6ÌÎÍÏ ÐYÑ ÉÊ Ò Ó Ô Õ*Ö ÉÊ × Ø Ô Ù Ú §�Û Ü%Ý
ÉÊ Þ�Ì ÍÏ ÐYÑ ÉÊ Ò Ó Ô Õ9ß ÉÊ × Ø Ô Ù

à ¼ Æ�ÆiÀ�á ¼�â�¼ Á ¾ á ã Ä�ä »�å æ Û ¿�ç%Á á å ç%Æ�¾ Ä%ä�è*ç�ä Ä%Á á ½ á ¼ Á ¾ ¼4é6á Æ�Ç�Ä%Æ�Ç�½ ½ ¾ Á Ä%¿�ä Ã�Æ�Ç#À�á ¼Pê�ÅCè�ä á ¾ Ã�À�¼
ë�ì »*¼ ½ á ¾ å ¾�Ã�Æ�À4À�Ã�Á í ¿�À�á ¼
îTÁ ¼ á ½ ï Á ¼ ð�Ã�¼ Æ�å
ñiá Æ4á ¿�Á ¼ Å^Â9¼ á ¾ â�¼ Á ¿�Ä�ä ¾ ¼ Æ�í ¿�Ä%Á Ä�ã%¾ ¼ Á á ½ á ¼ Á ¾�á ½ ¾ ò
½ ¾ ¼ ä ä ¾�½ á í ¿ Éë�ó ô õ ö ÷ ò�À�¼ Á ëTø ù ¼ ã%¾ ç�Á�Æ�Ä%í ¿ à á ¼ À�¼ Á â�¼ Á ¼ á Æ�á Ç�Ã�Æ�Ç
À�¼ Á�»9¼ á À�¼ Æ�úH¼ á ä ½ ¾ Á Ä%¿�ä ¼ Æ9ò�À�á ¼
»�á ½ À�Ä�¿�á Æ�À�á ¼Tû�¾ Á ¼ í ã%¼ Æ�ü ý Ã�Æ�ÀPü þ�å Ã�Á ÿ�í ã�Ç�¼ ä ¼ Ç ¾
¿�Ä�»*¼ Æ9ò�À�Ä�Á å Ã9È

Éë ó ô õ ö ÷ Ì ë ì
Ï Ð�� ÉÊ Þ ¼ ����� ��� 	
�� ÉÊ%Ë ¼ ��� � ��� �
� ¼ � � Õ Ú §�Û �%Ý�
À�¼ Á Ã�Æ�¾ ¼ Á�é6á Æ�»*¼ å á ¼ ¿�Ã�Æ�Ç�â�ç�Æ Ú §�Û Ü%Ý ò�ÅCá ¾�� Ì ü þ ß ü ý È

Éë ó ô õ ö ÷ Ì ë ìÐ�� ÉÊ Ò Ó Ô Õ � Í � ¼ ��� � ���
  ß ÉÊ × Ø Ô � Í�� ¼ ��� � ���
 �� ¼ � Ñ � Õ ��� ��� 	
 Ù Ú §�Û §�Ý� ÿ�Á�À�Ä�½6Ç%¼ ½ Ä%Å�¾ ¼�� �"!�¼ Á Ç�á »�¾6½ á í ¿C¿�á ¼ Á Ä%Ã�½6½ í ¿�ä á ¼ #�ä á í ¿�Ä%ä ½�$H¼ á ½ ¾ Ã�Æ�Ç�½ ÿ�»*¼ Á ¾ Á Ä%Ç�Ã�Æ�Ç%½ ï Ã�Æ�ã ø
¾ á ç�Æ9ò�Ä%ä ½ çCÀ�¼ Å&%
Ã�ç%¾ á ¼ Æ�¾ ¼ ÆPÄ%Ã�½�Ä%Ã�½ ¾ Á ¼ ¾ ¼ Æ�À�¼ Á�å ÃP¼ á Æ�Ç�¼ ¿�¼ Æ�À�¼ Á
û�¾ Á Ä%¿�ä ä ¼ á ½ ¾ Ã�Æ�Ç�È'' ì Ì ÍÐ)( Í �+* ,�- ( Ð/.10 �243�3 Ú §�Û 5�Ý6 Ä�½ ù ç%Á å ¼ á í ¿�¼ Æ[À�¼ ½�î
ç%½ á Æ�Ã�½ ¾ ¼ Á ÅC½�á ½ ¾�Ä�»�¿87%Æ�Ç�á Ç4â�ç%ÅqÇ%¼ æ97�¿�ä ¾ ¼ Æ[é6á Æ ø Ã�Æ�À[ê
Ã�½ Ç%Ä�Æ�Ç�È6 Ä�½1�6ä Ã�½ ø Â9¼ á í ¿�¼ Æ[á ½ ¾�Ç�ÿ�ä ¾ á Ç�ï ÿ�Á�¼ á Æ�¼4é6á Æ�Ç�Ä%Æ�Ç�½ ø ê
Ã�½ Ç%Ä�Æ�Ç%½ ø î�ç�Å�»�á Æ�Ä%¾ á ç%Æ#ÅCá ¾�Ç%ä ¼ á í ¿�¼ Á��ç%ä Ä�Á á ½ Ä ¾ á ç�Æ9ò�Ä%ä ½ çTï ÿ�Á�À�á ¼���ï Ä�À�¼�é ù1: ê ù Ã�Æ�À4é"; : ê<; Û � ÿ�Á6À�á ¼ à ¼ Ç�¼�é ù1: ê�;`Ã�Æ�Àé"; : ê ù á ½ ¾�À�Ä%½<��á Æ�Ã�½ ø Â9¼ á í ¿�¼ ÆPå Ã�â�¼ Á æ ¼ Æ�À�¼ Æ Û= ¼ »9¼ ÆYÀ�¼ Åq»9¼ ½ í ¿�Á á ¼ »*¼ Æ�¼ Æ+$_¼ á ½ ¾ Ã�Æ�Ç%½ Ä�Æ%¾ ¼ á ä�Ä%Å � á ä ¾ ¼ Á Ä%Ã�½ Ç�Ä%Æ�ÇPá ½ ¾C½ ¾ ¼ ¾ ½�Æ�ç�í ¿YÀ�¼ Á> ¼ á ¾ Á Ä�Ç ?<@<ACBÕ Ó Ô ÷ å ÃY»9¼ Á ÿ�í ã�½ á í ¿%¾ á Ç�¼ Æ9ò�À�¼ Á�ÿ�»*¼ Á�À�¼ ÆYå æ ¼ á ¾ ¼ ÆYé6á Æ�Ç%Ä�Æ�Ç�á Æ[À�Ä%½D�E�"!T¼ á Æ ø
¾ Á á ¾ ¾ Û 6 á ¼4å Ã�Ç%¼ ¿8F%Á á Ç�¼G$H¼ á ½ ¾ Ã�Æ�Ç�½ ¾ Á Ä%Æ�½ ÅCá ½ ½ á ç�Æ[á ½ ¾C¼ »*¼ Æ�ï Ä%ä ä ½�À�Ã�Á í ¿ Ú §�Û 5�Ý »9¼ ½ í ¿�Á á ¼ »*¼ Æ9òH ¼ À�ç�í ¿�ÅCá ¾�Ã�ÅCÇ�¼ ã%¼ ¿�Á ¾ ¼ Æ ù ç%Á å ¼ á í ¿�¼ Æ�À�¼ ½ î
ç%½ á Æ�Ã�½ ¾ ¼ Á ÅC½ Ú á Å ù ¼ Á Ç%ä ¼ á í ¿4å Ã�ÅUû�á Ç%Æ�Ä�ä æ�¼ Ç
À�¼ Á å Ã Ú §�Û 5�Ý ï ÿ�¿�Á ¾�æ ¼ í ¿�½ ¼ ä ¾
À�á ¼
é6á Æ�Ç%Ä�Æ�Ç%½ è9ç%ä Ä�Á á ½ Ä ¾ á ç�ÆC»*¼ á9Ç�ä ¼ á í ¿�»�ä ¼ á »9¼ Æ�À�¼ Á�ê
Ã�½ Ç%Ä�Æ�Ç%½ øè9ç%ä Ä�Á á ½ ¾ á ç%Æ Ý ÛJI ÅK?<@<ACBÕ Ó Ô ÷ Ç%¼ Á á Æ�Ç#å Ãi¿�Ä�ä ¾ ¼ Æ9ò�æ�á Á ÀYÀ�¼ ÁC¼ Æ�¾ ½ è�Á ¼ í ¿�¼ Æ�À�¼�é6á Æ�Ç%Ä�Æ�Ç�À�Ã�Á í ¿
¼ á Æ�¼ ÆiÇ%¼ ã�ÿ�¿�ä ¾ ¼ Æiê�»�½ ç�Á »*¼ Á ò À�¼ Å ½ ç�Ç%¼ Æ�Ä%Æ�Æ�¾ ¼ Æ�L�M N O M P�Q R�PCS�R�Q T U V�W X Y_ò�¾ ¼ Á ÅCá Æ�á ¼ Á ¾ Û+Z ¼ øè�Á 7�½ ¼ Æ�¾ á ¼ Á ¾�À�á ¼D;�¼ ä ä á Ç%ã%¼ á ¾ ½ ¾ ¼ ÅCè9¼ Á Ä%¾ Ã�Á�? Õ Ó Ô ÷ À�á ¼�â�ç�Åqû�¼ á ¾ ¼ Æ�»�Ä�Æ�À�Ä%»�½ í ¿�ä Ã8#P¼ ÅCá ¾ ¾ á ¼ Á ¾ ¼
û�¾ Á Ä�¿�ä Ã�Æ�Ç%½ á Æ�¾ ¼ Æ�½ á ¾ 7%¾ ò�À�Ä%Æ�ÆPÇ%á ä ¾ È? @<ACBÕ Ó Ô ÷ Ì ? Õ Ó Ô ÷ ÍÐ)( Í9� * ,�- ( Ð/.[0 �243<3 Ú §�Û \%Ý
> ¼ áJ�E! Z ê � Æ�á ÅCÅT¾eÀ�Ä%½eå ÃqÀ�¼ ¾ ¼ ã%¾ á ¼ Á ¼ Æ�À�¼ Ä ¾ ÅCç�½ è�¿87%Á á ½ í ¿�¼ û�á Ç�Æ�Ä%ä[À�¼ Æ à ¼ Ç

é ù1: ê ù Û ! Å^]
¼ Ç%¼ Æ�½ Ä ¾ å�å ÃYê�»�» Û�§�Û _ á ½ ¾�À�¼ Á�ê
Æ�Ä%ä `�½ Ä ¾ ç�Á�Æ�á í ¿%¾CÀ�á Á ¼ ã�¾�Ä�Æ[À�¼ Á[�E�"! ø> Ä%Ã�Ç�Á Ã�è�è*¼[ä ç%ã Ä�ä á ½ á ¼ Á ¾ ò
½ ç%Æ�À�¼ Á Æ`»*¼ a*Æ�À�¼ ¾#½ á í ¿`Æ�Ä%¿�¼#À�¼ Å îTÁ `�ç%½ ¾ Ä%¾ ¼ Æ`Ã�Æ�À`¼ Á ÿ�»�Á á Ç ¾
À�Ä�ÅCá ¾�¼ á Æ�¼ ÆY½ ç%Æ�½ ¾CÆ�ç ¾ æ�¼ Æ�À�á Ç%¼ Æ[æ�¼ á ¾ ¼ Á ¼ ÆJ�6ä Ä%Æ�½ è�á ¼ Ç%¼ ä Û 6 Ä�½D� �"!�ã Ä%Æ�ÆY½ ¼ ¿�Á�¼ á Æ�ï Ä�í ¿Ä�Ã�½�À�¼ Å û�¾ Á Ä�¿�ä æ�¼ Ç�¼ Æ%¾ ï ¼ Á Æ%¾4Ã�Æ�ÀYÀ�á ¼ ½ ¼ Á�ÅCá ¾ ¾ ¼ ä ½�å æ�¼ á ¼ Á[�6ä Ä�Æ�½ è�á ¼ Ç�¼ ä�æ�á ¼ À�¼ Á�è�Ä�½ ½ ¼ Æ�À
Ç�¼ ½ í ¿�ä ç�½ ½ ¼ Æ�æ�¼ Á À�¼ Æ Û 6 á ¼ ½
¼ Á ÅDF�Ç%ä á í ¿�¾
À�¼ Æ > ¼ ¾ Á á ¼ »PÄ�ä ½ 6 û >�ø é6ÅCè�ï 7�Æ�Ç%¼ Á ò9æ�Ä�½
½ á í ¿Pï ÿ�ÁúH¼ ½ ¾ ÅC¼ ½ ½ Ã�Æ�Ç�¼ Æ�Ä%ä ½ ½ ¼ ¿�Á â�ç�Á ¾ ¼ á ä ¿�Ä%ï ¾ ¼ Á æ�á ¼ ½ ¼ ÆP¿�Ä ¾ Û



b�c d�cfehg i j k l8m n�o p�q r j j m s l�j r i t r i u vGr�j r i�g q w�x8r k j r l�y�g lCz�{8q j r i |�}
~<� �1� �<����� �"�����9� � ���"��<� �"� �8�"�8� �/� � �9� � � � �����E� � � �8�8�[� � �8� �8� � � � � � �8�8����� � �9� �8�" ¡� � ��� ¢��9� � £ ¤D¥��8�9�8� �9¦�§�� ��� ��¨�8� ��©�� � � ª8«D¥ ¬8� «D¥�� ��/� ¥��8� «D� � � � §��G�8� �9� ��� � � � � � � � � � �8�8� �h®�� ���8¥ � �8�9¢�� �¯��� � � £ ¤8� � � � � �1«D¥ ¬8� ¨«D¥�� � �"°���� � � �8� �8£ ©��8�8�[� � ±�� � �8�8� ��®�� ���8¥�� �8� � �G� «²®�³8� � ��� � ¢8¥��8�D� �G� � � � � £ ¤8� ��´"µ<�8¶�� � �8� «� §�� � � � � ��� � £ ¤8� �E°<®�·¸�8�8�h¹�®�·¸©�� � �8�<��� � � � � � �h� ¥�¬�� «D¥D¢8� ��´¯� � �8� «D¥[�8� ��º/� � � � �8�8��� ¨� � ¥��8� «D� � � � §��8� ©��8� »���� � � ��� ��ª��9� � ��� � £ ¤ � §��8� ���8� � � �E¼�� �8«D«1�8�8�1»�� � ��� ±�¶�� � � �8�8� ¢�� ���8� �½�¥��8��� � � ¾��8� �8� � �h�8� �<®�� � � � ��¢8¿��8�8� ���8� �1µ�¢��9� � £ ¤��8�8�G»�§�«&� �8� ¥�� � �G��� � ����¥�£ ¤8� � �E���8� ¨�8� ´hÀ��8�[�EÁ ½�µ�ÂE� §�� �"¥�� � §E¢�� � � ³8� � � � �9� � � �D¢�� ��Ã9� ¹�¨ �<� � � ©�� � §��ÅÄ Æ ÇCÈ É¸ÊÌË�Í�Î�Ï Ð�Ñ�Ò�Ó<Ô<� Õ�8� �<¹<Ö ¨ º/� �8� ��¢C� �¯Æ É Ö9Ê�Ë�Í�×�Ï ×�Î"Ó�Ô���¢�� � � «D±���� � £ ¤G��� �8¿�«D³�� �9��� � �8� ��ª8�9§�� ¥��8��� � £ ¤G�8¥�£ ¤Ä | ´ Ø�Õ9�8� �<� §�� ��� �8�8��·9� �8� �8���8�8�D¥�¢8� � � � � � ÙÚ�ÛÊ Æ É Ö  Ü Ú1Ý ÒË/Þ Ñ Ë/Þ�ßË¯Þ à à à Ä | ´ á�Õ�<� �9â�ã ä å æ ç�ã è8é ê ë�ì Ú ��� ¢���¥���ª���� � »8� � � �9í/� � � §��8� �[�8� �"©�§�� � ���8� � ±�� «D� ���9/� ¥��8� «D� � � � §��8� ©��8� »��� «¡ÀC� � ¾��8� �8� � ¥��8« ª8¥��8� ��� ¤8� �8�G»�§��Gî"Ô��<¢8� �9� �G� � �8� �9¢�� � � � «D«1� � �GÀC� � ¾��8� �8��ª8� �D�8� � � � «ÀC¥�� ��Æ É Ö ª��8�8� £ ¤8� ¥���� � �+¤8¥�� ´¸��� � £ ¤8�h�8� �D»�� � � � �Å�8¥�£ ¤�Ä | ´ á�Õ[� �8� ¿�� � � ��� �+í�� � � §��8� �8� ¥�¤�¨� � ���8� �D³8¥�� � � �8�8�D� �8�1�8� �D��� ���8�8� £ ¤�� � ï"� �8� � � � � �8�8�E� � � ª/� §�� ���1¥��8�[�8� �1ÀC§�� �8� � �8�8�E�8¥�£ ¤��� � � £ ¤8� � � � � �G«D±���� � £ ¤8� �1¤8§�¤8� �[®�� ���8¥�� � � ¥��8� «D� � � � §��h¢C� �9Æ Ç8È É � � �8�D¤8¥�� ¢��Dí/� � � §��8�[�9� � � � �� «²ÀC� � ¾��8� �8� � ¥��8« Ù ð Ú�ñ ÒË�ò Ûó Æ Ç8È É� Ü Ä | ´ } Õµ��8���8� �E¢C� � �8� �EÀC§�� �8� � �8�8��� �ôÄ | ´ á�Õ9�8�8�ôÄ | ´ } Õ9� � � � � ��� � £ ¤ Ú ¥�¢ ¥�� �Ú ó Æ É ÖË�õ Æ ÇCÈ É öJÆ É Ö ÷ ó Ñ�Ñ�Ï ø�Í à Ä | ´ ù�Õ��� � �/·9� �8� �8���8�8�hÄ | ´ á�Õ�¥�¢�� �<� ¬8¥�©���� � � �8� � �<� � � �h� §�� � ª�� � � Ú ¥����"�8� �h�8¥�¤8� � � � ��� �8�8� � � �E� ��¨� ¿�� � � ��� �1��� � �9� �D� �8�8�8� ��ª�¥�� � §�Ù Ú Ê¸Ñ�Ñ8Ï ß ´"� � �"�8� � � � �"í/� � � §��8� �8� ¥�¤8��� §�� � �"¥��8��Ä | ´ á�Õ/� � �8���� ���8� ú�� � � �8�� ûÊ¸Ñ�Ð8Ï ß ü ø�«D« ´"�<� ��� �8��� ¤8±�� � ����º¯� � � � �8�8��� � � ¥��8� «D� � � � §��E� � ��� �8� ¥�«D«D� �«D� �G� � �8� «ý� þ8��� ¤8� � � � £ ¤8� ��Ô�� � � � ��©�� � � � � � «D³�� � ¥�� �8� � ³C� ©�� � �8«�� �+µ<¢8¢�´ | ´ } � � �8��� � � ¥���� ��´�<� �D§�³�� � «D¥�� � �h��� ���8� ú�� � � �8� � ��� �8�[� � � � �8�8�E�8� �1¥��8�8� � � �J®�³8�8� � �8��¥�� �G� � �8�ô/¥�¢�´ | ´ |� �E� ��� �8� ¤8«D� ��´À��8��� � �8��� � � §�� ��� � � £ ¤8���E� � � �8�8�1��� � ��� � ª��8� �D¢C� � � £ ¤8�8� � � �D��� ��� ¿��8��� ���8��� � � � £ ¤8� � �G� ¬�¨¥�©���¥�«)� í"Á/� � �8� �8� � � � � � ��´�Ô�� � � � �[� � ��� � �1�<¥�£ ¤8© ¥���� � ³8� � ��� �8¥������ � �8� «�/� ¥��8� � ¥ � � §��8� � � � £ ¤«D§���� � � � � ª¯�8� ��«D� � � � � �<Ô�¥��8��¨�¢8� ��´/®�� � »�§�� � � �8� � �8�8�E¥����9� � �8� ���1ÿ¯«Ì��� �8¥��ô³C§�� � � � §��8� � � ��9� � �8� �D© ¥��8��´��<� ��º¯¥���� ©�§���� � §�� � ��� � � §�� � �"�8¢C� ���8� ��ï"�8©�§��8� � � � ���8¥�� ���8� �"®�£ ¤8� � � � � �8«D§ � §�� ��8�8�J� �8� ¿�� � � � £ ¤J«D� �[� � �8� �[�8� ��� � ¥�� � �J� � ¶��8¤8� ª9�8� �G·�� ��� ���8�8��� �+�8� �D�<¥�£ ¤8© ¥���� � ³8� � ��� � �«D� �9� � �8� «û®�� � «D³C� �C«D� £ ¤8¥��8� � £ ¤ � � � ¥�¶�� ´"®�§[©�±��8�8� � � �9¥��9½�� � ¥ � � »�¿��8�8� � �8�8��� ��� � �8� � � � � �«D� �1��� ���8��� �8�8� �DÓ�� �8¥��8� ��©�� � �[©�§���� � §�� � � � � ���9� � �8� ��ª9�8§�£ ¤J¢C� � � � ¤��D�8¥��[í"� §�¢8� � « ª��8¥�£ ¤�<� «D§���� ¥����[�8� ��®�þ8� � � «D��� �ô/� ¥��8� ³�§�� � � �9� £ ©�� ��§��8� ����� ��� �ô°�«[¢8¥��8«D¥�¶��8¥�¤8«D� �E� � �8�½�� � � � � �8� ³C§�� � � � §��h� � � � � �8� � ��� ��´GÁ «D«D� � ¤8� �ô¢C� �8� ��� � �[� � �8�����8�8� � �8�8�E�8� �<��� ���8� ú¯� � � �8��8«&� � �8�1¤8¥�� ¢C����� � � � �8� ¿��8�����8� ��®�� ���8¥�� �1Ä ó ø�Ï ß «D«GÕ ªC�8¥�¶D� � ¥�� �</� ¥��8� «D� � � � §��E°<��� � � ¨�8� �8£ ©��8�8�G� � �8��� � � � � � ��� � ���8�8�E�8«D��� ©�� ¤8� � ´��<� ����� � � � � � � ��� � ©���� � £ ¤E¥���� ��� �8�8� �8� ��Ô�� ��¨�8�8�[½��8£ ©�� ¥���� �"� � �8� �"¥������8� �D�<¥�£ ¤8© ¥���� � ³8� � ��� �C¥���� � � � ú¯� �8�8� �G®�� � ¥�¤8� �"� � �8��í�§�� � � � §��8� ¿���¨�8� � �8�8�D�8� ��½�� �C� ©�� §�� ���8§�³8³C� � ��� �G�8� �9��� ���8� ú�� � � �8��¥��8� ´"ï"��� � ���8� � ¤8¥�� ¢G� � �8�<¥�¢8� §�� ��� �ï"� �8� � � � � ��� �8¥��8� ��©�� � ��� «û�E� ©�� §�«D� � � � ¢C� � � � £ ¤G»�§��8�8± � � ��´



��� ���
	�� �������� ����� � � �  �� � � ����� �� �!

-0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

 O3
 ClO a
 ClO b
 ClO c

S
ig

na
la

m
pl

itu
de

 [r
el

. E
in

he
ite

n]

" # $ % & ' ( # ) * + ' & ' * , - # + . % / 0 1 % , & # , + 2 ' # 3 # $ +�4 5 5 6

798:8<;>=?; @?; ACB�D E E F�G�HJI�D K�L?D M E N F�G�H E N K O G�E P�M E E M Q GRI�D E�S�D M N D G T�O G�I�U�V N D K E�T�D M�WXG�I�D K F�G�HYI�D K
Z Q E M N M Q G[I�D E9\]O ^ _�` O G�N E a�M D H D V E bdcCD MeI�D GfB�D E E F�G�H D G[g<V hiO j ^�T�D N K F�HJI�M D�S M j
H G�O V k K D l F�D G�mon�p q�r s t�u:vewXm r:T?D MCB�D E E F�G�H�h]t�n p x�r x�p q<v]wXm b�\]M D�k y�K�D M G�Dog<V hXj
B�D E E F�G�H�D M G�m F�E N D V V D G�I�D�S a�M D H�D V E N D V V F�G�H�r<I�M D9I�D K�T�D K D ^ _�G�D N D G{z{D H V | G�H�D G�I�M }?D j
K D G�m�~��[� ��� � � �:P�PiD G N E a�K M ^ _�N r�V M D H N]T�D M>��r u p?P�PobX\]M D���M ^ `�m O ^ `�E N K F�`�N F�K r�I�M D
M PicCD K D M ^ _{P�O ��M P9O V D K��?K O G�E P�M E E M Q G�T�D M<I�D G{B�D E E F�G�H D GJg>V h�O9F�G�I�T{O F�E m F�j
P9O ^ _�D G9M E N r K y�_�K N<��Q Go\XK M k N D GoI�D E<�XO I�M Q P�D N D K E ��E N D P�E<M P��<D K V O F�k:I�D KCB�D E E F�G�H
_�D K r�I�M D]�CD H�D G�I�D KCT?D E Q G�I�D K D G�B�D � O T�k Q V H D�O F�H�D G�k | V V M H��CD K I�D G?�<\eD KX�?K O G�E V O N M j
Q G�E E ^ _�V M N N D G��XF�K I�D�D K E N]M G�D M G�D��XM ^ _ N F�G�Ho� D K E N D V V NeF�G�I�I�O T?D M:G F�KX� D I�D K]m �CD M N D
B�D � a�F�G�`�N�O F�k H�D G�Q P�P�D G?b��XG�E ^ _�V M D � D G�IJE M G�I{I�M D�K D E N V M ^ _�D GJz{D K N D�M GYveD H D G�j
K M ^ _ N F�G�H9D K k O � NX�CQ K I�D G?b

�:���o����� � � � � �����{��� �o {¡X¢�£�� � �f¤�¥�¦ � § ¨�� � £e� � � ����� ��©�ª�«�¦ � � ������� � ��� �9ª�¬���¬� � � ®���� ��¯
� � �R°�� ����±�¦ �9¥?� �]� ��²�³ � � � � ´�� ��µX� � ¶������ � �����J´�¬��[·¸� �  ±�¹ � º[»�� � § ¨�� � ¨������ � �o� ¬ £]¬�¨�¦] ¤��
��� ��³ �[� � ±���� ª�� � � � � � � ������±�¦ ��±���§ ¨[ ¤������ ��³ �R����� � � ��� ¤�§ ²�� �����J¼?� � ®���� ��³{� ª½°�«�� � ��� ¦ ¯
¥�±����:¾?² ±����{��� ��¬�«�� � ª�±�¦ ��¿X� ��� � � ¦ ¦ ������� � ª�� � � � ¦ �]£e� � ��� �:ºeÀ�� � � � ��µX� �  ±�¨�� � �{� � ��³�º Á�º?� �
Â Ã Ä�ÅXÆ °?º ��Ç<È]É ¥:� � § ¨�� � � ¥?� �������{©�¥�¥:º � º Ê�³ � � � �� {� ¹�� � ��� ¥���� � � ��¾?��� ����� � ±�� ��±��{ �¢ Ë�©�Ì
��� £e¬������ ��£���� ��� �:º]¿X� ��Í�±�§ ¨�� � � ¦>��� � � � �]µ]� �  ±�¨�� � ����� � � ¾?��±�¹�� � ¨��e´�� � ¦ �� {� ¹�£]� � � ��±��� ¯
��� ��¬�ª�ª�� �{£]� � ��� �Yªo¤�� � � �Y�����J¼C¦ ��²�� ��± � � ¬���� �J��� ��°�� ����±�¦ � ��� � ��� � � ¶�� ¾:��� �9±���XÀ�� �  � � �
�����Y°�� � ¨�£e� ¦ ¦ � � Æ � º:©�¥�� § ¨���� � � Ä º Ì É ³ ��� ¤�§ ²�³ �� ¤�¨�� � �Y� � ���:¾>��� �9¢ ��� � � «�� � � ± � � ¬��{� � � § ¨�£e� ¯
� � �:ºX�?£e±��X²�¬������ ����±��]°�� � ¨�£]� ¦ ¦ � ��«�� ¬�¥�¦ � ª�¾�£�� �e� ��©�¥�� § ¨���� � � � º Ç ��¶�¨�� �X� � Î�� � � � � ¾������ § ¨
��� ��¤���� �����9À�¶�ª�«� ������� ��� � § ¨�¶��  ��£e� � ��� �:¾:��� ����¬�§ ¨J� � ��´�¬���±�¦ ¦ � ªÏ��� �9��� ��±����9Á]� � � � ªo¯
ªo�����o��� ��°�«�� � ��� ¦ «?¬�� � � � ¬��� ¤��eª�±�Ð�� ª�±�¦ ��°�� ����±�¦ � � ±���� ª�� � � � ¬���� § ¨�£�� � � � ��º
À�� �f¿X�  ±�¨�� �����d³ � � � �J±�¦ ¦ � � ��� ����� ¾���±�¹d��±���� ��� ����� �f°�� � ¦ ¦ �����[ ¤��{¨�Î�§ ¨�� � �fÑ���� � � ¯

��� ¤�§ ²������f¶���¹�� � � ����� ��±�� Æ Ë�� «�� ¬�����³ � � � ¥�±�� ²�� � ��±����£e� ��� ����Ò>ª�Ó É �����d¥?� �eÔ�¬���� � ¬�¦ ¦ �
��� ����� ª�� � � � ��� ��°�«:� ²�� � ��ª���±�ª½Õ�� ³ � ¦ ¦ ¬�� ²�¬�«R¬�¨�����£]� � � � � �{À�±�� � ��±���� £]� � � �����[��� � � ²��
±�ªÖË�±���� ¬�ª�� � � ��� � ����� � � � ¦ ¦ �9£e� � ��� �[² ±����:ºY©��� ¥�±���� ���[±������� � � � �9¿X� ²�� ����� ��� �o£���� ���
� � ���{±�¦ � � � ��±�� � ´��{����� � � � � ª�� � ¨�¬����J±���� ��� ±�� ¥?� � � � � ¾�¥:� ����� ��¦ � ��� ��¦ � § ¨R³ £e� �� {� ��� ª�±Y��� �
×<� � � � ������� � � ±���� ª�� � � � ¬���� ²���� ´��9��� �� �¡X¢]³ ��¥:� � � � ª�ª�� ��� � ���:Ø
Ù�� � � ³ �Y£�� � �f��� ��´�� � � � � ¦ ¦ ¥�±�� ��À�±�§ ¨�² ±���� � «�� � ��� ¦]��� �� �¡X¢9��±�§ ¨[��� ¬�¥?� ��µ]¬�� � � ��� � � ¦ ¯

¦ �����9� ¬o«:¬�� � � � ¬���� � � � ¾���±�¹o� � § ¨�¥:� �:��� �]¼?� � ®���� ��³�Ú�Û Ü�Ý Þo� � ��ß<� ±���� ª�� � � � ¬���� ª�� ��� ªo��ªà� � ¯
��� ¥�� ºeÀ�� ��´�¬�� ¦ � � ��� �����9¡<� � � ¬���� ��³ ±�¨�¦<� ��� � § ¨�� � ��� ����±����:¾?£�� �9� ��©�¥�¥:º � º á â�´�� � ��� ��� ¦ � § ¨��
� � � ¾?¤�¥:� ����� ��×<±�������� ����¶�§ ¨�� � � �Jß<� ±���� ª�� � � � ¬���� ª�� ��� ª9��ª��]� ªÏ¼?� � ®���� ��³ � ±���ª Æ Ú ã Ü�Ý Þ É º
À���� § ¨fÁe� � � � ª�ªo������´�¬��[Ú ã Ü�Ý Þ ² ±����f��� � ¨�±�¦ ¥Y±���e��� ��¡<� � � ¬���� ��³ ±�¨�¦Xä������Y� ¬�ª�� ��±���



å�æ ç�æéèJê ë ì í î�ï ð�ñ ò:ó ô ì ì ï õ î:ì ô ë ö ô ë ÷ ø�ô�ì ô ë�ê ó ù�ú�ô í ì ô î:û�ê î?ü�ý�ó ì ô ë þ�ÿ

� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � 	�� � 
�� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � �� � �� � �
� � �� � 	
� � 
� � �
� � �� � �
� � �� � �
� � �

 

 

 � � � � � � ��� � � � �

� �� �� ��
 �� !"��#
� ��� $�

% & ' ( ) (% & ' * ) +% & , - ) +% & + ( ) +

. / 021 3 . 4 021 3

57686:98;<9 =?><9 @BA:C D E F2G H I2E J�K L H I?J�F�M�N�C GOF2C J2C FQPRL F2G S C K K T C D U E I�D C F2GVU W�DVN�E GYX?C L S C F Z2E F2N?[�K S C D \] E D M?C G S C K K S7G L F2NVN?L C_^<C L G S J�F�M?G S D E F2G `aL G G L b F2G c?J�D T C FYL `edfZ2G S L `a`gZhC D C L H IYT b Fikj l dnmaU W�DoJ�F?S C D G H I�L C N?K L H I2C_p8C D L b?N�C F�q E I�K C FVr?s ] E G i E D S L F�t pRJ�u�K C S S t j F�S C D U C tD b `aC S C DgvBL D NOE J�UB`aL F�L `aE K C7whD E F2G `aL G G L b FOZ<C L:x?y z|{ }~C L F�M C G S C K K S s7�OC K H I2C7p8C tD L b?N�C F�q E I�KfT?b D K L C M S �:c E F�FYE J2GaN�C D7p8b G L S L b F�N�C G|U b K M?C F2N�C F i L F�L `gJ�`7Gax � z|{ }C D `aL S S C K SfvBC D N�C F<s ] E ZhC L<L G SnN?J�D H IkM?C F W�M?C F2N_M?C F2E J2CoA:b D � J2G S E M?CgG L H I2C D q J2G S C K tK C F<�2N�E �ac?C L F2C i C I�D N�C J�S L M c?C L S C FV� vBL CnI�L C DBq s �ns�`aL Snrg��� ��� � �fE J�U S D C S C F<s
�h� �g��� �?�h� �R� � � �h�a���?� � � �h� �?� � � ���n� � �h� �8�� � � �h� �  h� � � �R� � ¡a� � �h�a¢n� � �o� � �h� � £h�h��¤����V¥~¦k� ¡|� � �h� � � � � � �2�h� �h� §��h� ¨R�h� �7� � �O�n� � ¡ � � � �© � §?�h� ¦k� � � � ���h� ¦k� �h� ¦7£h¦�� �g� � � �h� ��ª y z|{ } £h�h�Yª � zg{ }�« � �h� �h� ¡ ¨R�h� �h¬ « §?�k ¤2��� �8¥k®°¯?±2² ¯� �O³ «h« �8´h� µ ¶�· �a¸ �V³g�h�h§��h�~³7¨R�h� �|� � �h�7�h� ¡ §?� � � � � � ¡ �a³g�h� � � ¡ £h�h�k� £h�|¹f� � �2£h�h�~�h� �g��� �?º�h� �8� � � �h�a�h� �|»h»2¼fº ½B� � ¡ � � �n¤��?�V¾�¸ ¿g³|À_�?� « ¡ ¨h�g� � �aÁ � �h�2� ��§�£2Â �?� � � � � ¡ ¨h�n§�� £h¦��h� � �o§�£h� º� £h� � �h� � � Ã?� �k� � ¡ ÄBÅ|� �o¢n�?� � � �h� ¡ � � � £h�h�a� � Â �?� �?¡ « � �8¾�¸ ¿g³|Àa��� �2Æh�?� �h�~��� �h§�£k£h¦ÈÇ<�o� � �h� £2º¡ � �?¬?� � ¡ � ��� £~¤�� � ¦k� � �h� �8�Å|� �|¤��?� ��� � ¡ � � � ¡ � � � ��� � �h£h�g�?� �nÉ��h� � � � � ¡ � ¡g� � �h�|¤�� � ��� � � � �h� �o� � � �7� §?� � �h�7Êa§�� � « � � � � £h�h��h� �g��� �?�h� �R� � � �h�7�e�h� �|§?� �a»h»2¼fº ½B� � ¡ � �g� � �h��� � � ¡ � ¡ � �Y¾ � ¸ �RËgÌ?¡ � �k� � ¡a�h� � � �_�h� � �?¡a��£h� ¨£h¦Í¦k§?�h��� � �h§?Â ¡ �7Î|�?¡ � � �h� Æh� ¬�£h�h�O�h� �7»2 h� � ��� � � � � ¡ � � « §?�h�h� �a�2�h� �a� £Y� ¡ §�� ¬?�_Å|É�¦k 2Â £h�h��h� �|»2� �?�h§�� �n� £~¤�� � ¦k� � �h� �8¨<� ���h�h� � �O§�£h� ��£h¦�� � �h�|Â � �h� � � �h§ Â ¡ �_Ï8Ð Ñ Ò Ð Ó8Ô Õ?Ó<Ö ×2Ø Ù Ù Ð × Ò Ú2Ùa � �³ « � � �h�h� ¡ ¡|Û2� µ?� µ ·n§�£h� � £h� � �h� � � Ã?� �8�
Ü|Ý Þ7Ý Ü|ÝàßÈáBâ2âRãoäfå�ænánçVè|áfé ê�áoänënìgäfæaãoäfê�áfç ægç�ífîfïfãgäBå
¸ �k�h� � � � § ðh� �B�g� � �_� � � « � ¡ « � �<�? 2¡ � ¦k§�� � �B¹f� �h� ¡ � � � £h�h�a�h� �f��� ���h� �8� � � �h�g�h� �o»h»2¼fº ½B� � ¡ � � ��h� �f� £7£h��¡ � � �h� Æh� ¬?� �h�h�oñ:� � � ¡ £h�h�|�h� � ��¡:¤���� � ¬?�?¦k¦k� �|¤�� � � � ���g� �h�h� �8�nÎg¦Q�h� ¦Q¿g� � �h��£h�h�� £a¡ � §��?� �8¨ �g� � �7�h� �:Ê|�?� � �2£h� ¡ � � ¦Q�h� �:ñR� � � ¡ £h�h�?� ¡ � §��h� ¦k� � � � �?�h� Â ��� ¦k� ���h� �f¾ � ¸f ´h� Û2·8¦k� ¡� � �h� ¦È½<§�¬?¡ ���oò_ó�ô�ó�õ7¦7£h� ¡ �  h� � � � � � ¡ ¨2� �k�h§?Ãk� � � �O�h� �|� � §?� � � ¡ � � � �h� � �|Å|§�� � ¡ � � � £h�h�

öö ÷ ® õø ù õnúûôOü ý�þ ù ø:ÿ ªo�� ���  ´h� �2·
� � ��� « ¡ �



��� �	��
� ��������� ����� � � � � ��� � � ����� �� �!
"$#	%'&	(�)'*	+	, % -�#	+	) . /�0 ,21�, 3 0 , +�4	(�+	&�-�3 % &�, 3 +�576�8�9 3 . /	) 0'/	:�/	, %�;�<�57=�> *	+	8�) -?, % 0�(�+�@8�, ) 0 % , 4�0 A?B?, ) 0 3 5750'-?, % &	, +DC (�+	+�&	3 , ) , % EF(�+	(�9 :�82G *	%'HI, % 57, ) ) *	+	8�&	, %�JK% (�+	) 573 ) ) 3 :�+	) @C�*	% L�,3 +�M�4	4NAFO�A P�EF573 0�, 3 +	, %'57:�+	:�> % , Q�*	, +�0 , +R1�3 8�+	(�9 Q�*	, 9 9 ,�4F, 3S&	, %�"F% , Q�*	, +	G2T U A?M�*	)L	3 , % VXW�:�/	) =N, C�0 % , +ZY [Z\K] ^ _ ` a b c\K] b _ \$d eFf 573 0 g :�/	+	, h21�3 8�+	(�9 Q�*	, 9 9 ,X(�+	8�, ) . /	(�9 0 , 0NgK(�*	) 8�, ) . /	(�9 0 , 0 E573 +Fg�57( iNhX1	1�BI@ "$3 9 0 , %3 ) 0X(�*�>'573 +	3 57(�9 ,Sg$57( i	3 57(�9 ,JK% (�+	) 573 ) ) 3 :�+j, 3 +	8�, ) 0 , 9 9 0 k�, % 8�3 4�0) 3 . /D573 0'&	, %'l &	, +�0 3 0 < 0XY L	8�9 ANm�A m�m�k
n?o�o p�q &	B?rNsut v7w x�y�z [ \K] ^\K] bF{ T U |K} [ ` a b c\K] bD{ T U |[ \K] ^\$d e�{ T U |K} [ ` a b c\$d e�{ T U | ~ sut v7w x�y�zK� \$d eU� \K] bU ~ Y O	A � ��k

&	3 ,X57(�i�3 57(�9 ,��+�0 , % &	% #	. C�*	+	8 n o o�p ES(�9 ) :�&	(�)�HI, % /	<�9 0 +	3 )�L�:�+j57( i	3 57(�9 , %Y � \$d eU k�G *573 +	3 57(�9 , %�0 % (�+	) 573 0 0 3 , % 0 , %X1�3 8�+	(�9 3 +�0 , +	) 3 0 <�07Y � \K] bU k E$3 +j;�, G 3 4N, 9 @ �I3 +	/	, 3 0 , +NAD�F-�3 ) . /	, +n'o o�p *	+	&�&	, 5�"F(�C�0 :�%��D(�*	)XY O�A P�k?4N, ) 0 , /�0�> :�9 8�, +	&	, %��N*	) (�5757, +	/	(�+	8�h
��s n o�o p } tn o o�p7� t Y O	A ��� k

��<�/	% , +	&D&	, %���, ��C (�57=	(�8�+	,2� P�P��23 +��3 % *	+	(	E	&	, %�*	52> (�+	8�% , 3 . /	,X1���) 0 , 5757:�&	3 �FC ( @0 3 :�+	, +XL�:�% (�*	) 8�3 +	8�, +NE�G , 3 8 0 ,') 3 . /73 +2&	, +78�, 57, ) ) , +	, +��?9 ��@ 1�=F, C�0 % , +2, 3 +	,'*	+	8�, -?6�/	+	9 3 . /) 0 (�% C�,���G :�+	) 3 8�+	( 0 *	%I(�*	)I&	, 5�1�=	3 , 8�, 9 ) , 3 0 , +�4	(�+	&DY ) A�O	A ��� k AI�I3 +	,'Q�*	(�+�0 3 0 ( 0 3 L�,�B?, ) 0 3 52@52*	+	8X&	, %'1�, 3 0 , +�4	(�+	&	*	+�0 , % &	% #	. C�*	+	87+	(�. /�:�4	3 8�, %?�D, 0 /	:�&	,�, % 4	% (�. /�0 ,�, 3 +	, +7��, % 0?L�:�+9 , &	3 8�9 3 . / n'o o�p s�t �$&	B�Y ��s�v	� ��������k?*	+	&R4F, ) 0 < 0 3 8�0 ,&	(�573 0�&	, +DHI, % &	(�. /�0�, 3 +	, %�L�, % @573 +	&	, % 0 , +�"F*	+	C�0 3 :�+�&	, )�1	1�B?@ "$3 9 0 , % ) A��, 3 0 , % ,��I% C�, +	+�0 +	3 )'4	% (�. /�0 ,�> :�9 8�, +	&	, )?;�3 (�8�+	:�) , L�, % > (�/	% , +Nh?;�(�)����Il$-�3 % &�4N, 3NB', @:�4	(�. /�0 *	+	87&	, )'0 % (�+	) 573 0 0 3 , % 0 , +�JK, ) 0 ) 3 8�+	(�9 )�(�*�>I8�% 6�� 0 576�8�9 3 . /	,�;�<�57=�> *	+	87, 3 +	8�, ) 0 , 9 9 0 A��3 % &Z+�*	+Z, 3 +Z(�4	) :�% 4	3 , % , +	&	, )��D, &	3 *	5�+�*	%�8�, % 3 +	8 > #	8�3 8j3 +�&	, +�1�0 % (�/	9 , +	8�(�+	8�, 3 +	, )JK, 3 9 (�) 0 , )7G -�3 ) . /	, +�1�0 % (�/	9 0 , 3 9 , %2*	+	&Z, 3 +	, 5�;�(�. /	C (�+�0 ) =	3 , 8�, 9�=F:�) 3 0 3 :�+	3 , % 0 E?) :j3 ) 0�4N, 3:�% &	+�*	+	8�) 8�, 57<���, %7"F*	+	C�0 3 :�+ &	, )�1	1�BI@ "$3 9 0 , % )2, 3 +	,�HI, % % 3 +	8�, % *	+	8j&	, %7��+�0 , % &	% #	. C�*	+	8G *�, % -?(�% 0 , +NA�;�3 , )7, % C�9 <�% 0�) 3 . /�(�*	)�&	, %�M�4	) . /�-?<�. /�*	+	8	E�&	3 ,�, 3 +	, %7&	, %7JK, 3 9 ) 0 % (�/	9 , +L�:�%?&	, %I��3 , &	, % L�, % , 3 +	3 8�*	+	8X, % > <�/	% 0 E	) :2&	(��X, 3 +	,�8�, 8�, +	) , 3 0 3 8�,�M�*	) 9 6�) . /�*	+	82&	, %?4N, 3 &	, +1�0 % (�/	9 *	+	8�) (�+�0 , 3 9 ,'*	+�L�:�9 9 ) 0 <�+	&	3 8�, %I(�9 )IG *�L�:�%?576�8�9 3 . /73 ) 0 A$JK(�0 ) <�. /	9 3 . /7-'(�%S¡ , &	:�. /�, 3 +	,�I% /	6�/�*	+	82&	, %?M�57=	9 3 0 *	&	,�&	, )?&	, 0 , C�0 3 , % 0 , +�JK, ) 0 ) 3 8�+	(�9 )?+�*	%?4N, 3NB', 8�% , +	G *	+	82&	, )', 3 +	, +1�0 % (�/	9 , +	(�) 0 , )'G *�4F, :�4	(�. /�0 , +NEN��(�+	3 =	*	9 ( 0 3 :�+7(�5�(�+	&	, % , +�M�) 0'> #	/	% 0 ,#	4F, % % (�) . /	, +	&	, % @-', 3 ) ,DG *	5£¢, 8�, +�0 , 3 9 A�H?, % ) 0 <�+	&	9 3 . / -�3 % & &	3 , ) ,DB?, :�4	(�. /�0 *	+	8	E?> (�9 9 )2&	, %�1�0 % (�/	9 0 , 3 9 , %&	3 ,�, 3 +�0 % , ¤N, +	&	,�¥K, 3 ) 0 *	+	8R+	3 . /�02, i�(�C�07/	(�9 4	3 , % 0 h7;�*	% . /�&	, + �I3 +	8�% 3 ¤�C (�+	+ &	(�+	+ &	(�)) 0 <�% C�, % ,7JK, 3 9 ) 3 8�+	(�9$(�*�>'&	3 ,28�9 , 3 . /	,7¥S, 3 ) 0 *	+	8�-�3 ,7&	3 ,2&	, )X(�+	&	, % , +�, % +	3 , &	% 3 8�0�-?, % &	, +NA;�(�573 0?-�3 % &�&	3 ,�L�:�9 9 ) 0 <�+	&	3 8�,�M�*	) 9 6�) . /�*	+	87, % 576�8�9 3 . /�0�*	+	&�&	3 ,;�<�57=�> *	+	87) 0 , 3 8�0 A�I3 +	,X¦�4N, % (�% 4F, 3 0 *	+	82&	, %�¢�3 0 0 , % /	(�9 0 , %'&	, )��D�Il EN) : -�3 ,X, 3 +	,, i�(�C�0 ,2§�*	) 0 3 , % *	+	87&	, %;�(�. /	C (�+�0 ) =	3 , 8�, 9�> #	/	% 0 ,D) . /	9 3 , ��9 3 . /�G *Z, 3 +	, %7&	, *�0 9 3 . /�8�#	+	) 0 3 8�, % , +�1�, 3 0 , +�4	(�+	&	*	+�0 , % @&	% #	. C�*	+	82L�:�+ n o o�p s����K&	B�Y ��s�v�� ������¨�k A
©jª «jª¬�® ¯�° ±�²2±7³
;�, %�´µ ¶F· ¸ ¹�¸ º?/	(�0�&	3 ,M�*�> 8�(�4F,�EF&	3 ,X1�0 % (�/	9 *	+	87&	, )�¥S:�C (�9 :�) G 3 9 9 (�0 :�% )?*	+	&D&	, )�G *D*	+�0 , % @) *	. /	, +	&	, + 1�3 8�+	(�9 )�> #	%&	, +j(�+	) . /	9 3 , ��, +	&	, +��D3 ) . /	=	% :�G , �DG *	) (�5757, +	G *�> #	/	% , +j*	+	&jG *» ¼N½�¾ ¿ À Á ¾ ¿ ÀIÂ�¿ Ã ¿ Ä Å ½�Æ ÇN¿ Ä È�¿ ½ ½ É À ¾ ¿ À�Ê Ë Ì Í Í ½�Î Ä ¿SÏ Ð Ñ Ò ¿ Í ÇN¿ Ã Å ¿NÓRÔ Õ Ö ×ØSÙ Ö Ú ØNÛ Ü Ý Þ ß à Ì É�½�Î ¿ À?áSÐ â�½ ã�¿ Ò Å Ã ¿ ÀIä?Ä ÅÌ À ¾ ¿ ½ Ñ â�Ì Í Å ¿ Å ¿ Ã'ä?Ð À Ð Ë Ã ¿ å É ¿ À Å ¿ Ã'Ï Ä ¾ À�Ì Í å É ¿ Í Í ¿Î É Ã Ñ â7æ À Å ¿ Ã ã�Ð Í Ì Å Ä Ð À�Î ¿ Ã�çKÌ Ñ â Â�Ì Ã Ò Ì À�è Í ¿�¿ Ã ä?Ä Å Å ¿ Í ÅÇN¿ Ã Î ¿ À�é



ê�ë ì�ë�í�î ïNð ñ ò	ñ ó ô�õ

ö ÷ ø ù úûö ÷ ø ù öüö ÷ ø ù ýûö ÷ ø ù þüö ÷ ø ù øüö ÷ ÿ ù ú� ú ù ö ú� ú ù � �� ú ù � ú
� ú ù ú �ú ù ú úú ù ú �
ú ù � úú ù � �ú ù ö ú
ú ù ö �ú ù � úú ù � � � � ��� 	 
 � 
 	 �  � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �! " # $ % ! ! & ' (

) *++, -
. *, / 0/ *
12*34/ 5
3
67 8

9 : ; < = ; > ? @ A B ? C

DFEGEIHGJKH LMLMH N�OQP RTS U VMWXWTU SZY\[ ]_^M[ ` VMUba c c dfe VXYge S hTVM[f`iU ]_U j j U VMU jZk ^KU lim S hT]on p RTVMU
m S p ^Kp j ^TRMP S e j q RMU Vsrt]ue j j e p VMj j piq liU v w xgWT[ jyWie UzhTVT` U Vi{T` U VMWTU|kiU e m U V }M[ VMWihTV m U S ~
WiS {Mq lihTVT`FWTp lihT]FU V m e U S m ���zU j j hTVT`_� p ]��Ta � �ia � c du�ip Vz� �i� � �u}Te jga ci� � �ue V�k m [ VT~
WT[ S Wz�tv ��~ rGe VMj m U v v hTVT`FhTVMWy]ue mgU e VMU ]frtv U � [ m e p VMj ��e VTl U vG� p Vz� � � �

���K� � � �i�T� � �G����� � � � �Q�i i����� �Q¡M���i¢ � £T¤M¥ � ¢ ¦ §���¨g�T��� � � ©z� �T¥ �z� ��©«ª�� ��¢ �i¥ �z�i£i©z©z� �G��¬��
 � �u¬���¢ ���T��¢ ¥ �M® �y¯�° ±�¬_² ��³�� �  �i��¢ ¥ �i¥ ¥  � ¢���� ¢  �i§�� �µ´T� � ³g� �  � ¥ � �Q¯µ�T� ¥ � �M¶ ·���¤�� � ¥ ¥ ¶
° �T¥ � � ® � � £i©z� ¥ � � ¢�� � �µ¸K�T��� ¹T¶ ·Iº � £ ¥ ¶ ° �T¥ � � ® � � £i©z� ¥ � ���K� �T�M¥ � ¥ �
» �i¢�� ©¼´T£T� � �i� �y¬u��¢ ¦ §���� ¥ ¥��T� ¢�½M� � ¥ � �T���T� M¾ � ¥ � ��� � ���i� ® ��§�� ¥ ��¯µ·�°I� �T���y� �K� �M® �i� � ¢��T� ¢

» � ¤�� � ¿�� �_´T� � ³\� �  � ¥F³\� �  � �GÀy¬u��¢ ¥ � ¥ ¥y�i�M®  � �Á½M� � ¥ � �T���T�  �i��¢ ¦ §�� ��Â|� �Q��� � ¦ �i� �GÃt³�� � 
ª��X�i��¢z¬����G� ÄM� ÅÆ�K� � ¢ ¤�� � � ¢ ³\� � ¢ �µ�T� ¢yª�� ���i�T���  � ¢z� ¥ ©z£T¢ ¤�§�Çi� � ¢ ¦ §�� �s½M� �T���i� ¢y§�� � �T���i� ¶
� £T�i� �Q��� Á � ��È�É�¶ ÈI� � ¢ ¥ �����|���K� �Fª�ÊË� � ���T� �i£T¤�¤K� � ¥ �Æ¬�©«¬u��¢ �i�T���|¬tÊX� � � �i� �  �i���
¨g� � ¥ � Çi�T�u�T��¢\�G� �  � �µª�� ���iÇT���i� ��´T£i� ÃK³g£T�K� �  � �u���T¥ � � ¢ ¦ §�� �  � � ¦ §�� ��ÈI� � ¢ ¥ �����T¢ ¥ � �i��¢ ©z� ¢ ¶
¢ � £i��¢ ® �����T¥ � £i��� �GÃ  � �  ��� ¦ §¼Ì ÄM� ÍTÎy�i� �i� �K� �s¢ � �  ���  ¢ � ¦ §  ��� ¦ §  �i¢yÊ�£T� � � � ¦ §�� �  � ¢
Ï £T¢ � �T��¢ ¥ � � ©z¢g���T¥ � � ¢ ¦ §�� �  � �GÃK� ���G� � ��¦ �M¢ � ¦ §i¥ � �T� �µ¢ � �  ��¨g� �G¤��i¢ ¢ � �  � �gÐQ�T§��  � ¢gÐQ� �i¶
� Çi���T� �M���i¥ � � ¢ ¦ §�� �  ¢�Ñ�� ³�� ¢ ¦ §�� �  � �yÒI� � � ¤M® �  � �  � ¢�¯µ·�°G³�� �  ©z�i¿M� ©z�T� ��ÒI� �i��¢ ©z� ¢ ¢ � £T�
® ���  � �Fª�� ���i�T���i¢ ¶�ÓI¬u��¢ �i�T���i¢ �i£T©F��� ���i¥ � £i�|ª��uÔs¬tÊÕ� ©X¨\� � � � ¦ §|�K� �  � �_½M� � ¥ � �M��Çi�  � �
���  �T� � � ¦ §�� � � ¥ � �F® ���\ª�Ê_Ôs¬tÊf�G� �  � �\È�É�¶ ¸K� � ¡T��� ���_� � � � � ¦ §i¥yÌ ¢ �K¬����G�GÄM� õ ²TÎ �
Ê�£T�  � �I¯�� ÂT� �i©z¤��T�i��� Ï � � �����MÖ ÍiÅg³����  �  � �I¯�·�° ¶ » � ¤�� � ¿�� �  ��� ¦ §F� � �F×IØTÙ Ú Û Ü Ý�Þ Ú ß à Ü

á â à ã Ú ä ã Ú ß å�ã à ã Ú_æ ×�Ý á ç � � ¢ � ¥ � ¥ ��ÈI� ¥ � ¥ � � � ¢�� ¢ ¥g� �  � �g¯�� � � � ©z� ¥ � � ¶G���  ½M����©z� � � � ©z� ¥ � � ³g� � ¶
� � �T¥ � ¦ §���� �Æ���T¥ � �y�T�  � � � ©«�i��¦ §Q® ���  � �Áª�� ��¢ � ¥ ���i� ¢ » � ¤�� � ¿M� �F� ¥ �i��� � � � ¥éè õTÃ êMÃ ÅMÃ êM² ë Ã
³g� ¢ §��i� ��¢ � � ���_¸K�����T¥ � £i��¢ ³\� � ¢ �_�M���\¢ �M� � � � � � ¥�³�� �  À
ì ³g� �K¤�� �T��¤��i� �T� � � � �\¯��i¢ ¦ §�� ���i� ¥ ¥ � � Ã  � �\�T�M®t¢ � �\¥ � � íG� �  �u¯µ� � � � ©z� ¥ � � ³\� � � � �F¥ � � � ³\� � ¢ �

� � îK� �i¥ � � � � �Á���  ¥ � � � ³\� � ¢ �y¥ � �T��¢ ©z� ¥ ¥ � � � � �Æ� �i¢ ¢ � �GÃI® ��§�� � �Q¬u���G�IÄ�� õ Ä�� �i¥ ¢ ¤�� � ¦ §�� �  � �
¯µ� §�� ® �i¦ §�� � îK� ¿�� £i��� �G����� � � �K� ���i£T©z©_¥y� ¢F� �Q� � ��� �F�i£i§�ÇT� � �T¥ � �Qïu�K� � � �i�T� � ������©z� §�� � ¶
� � �zÒI� � � ¢ ¥ � �T§�� � �GÃ  � �µ¢ � ¦ §|ð � ³\� � � ¢y��©ñ� � ����ÐQ� �  � íG� � � ���µÑ«´T£T��� � ���T�  � �z���i¥ � � ¢ ¦ §�� � ¶
 � �G�ÆÑ«� �T���  ��� ¦ §QÊg� � ¢ ¦ §�� � �K� �Á� � ��� �  � �y½M¤�� � �i� � Ã  � �z® ���F� � ��� �Á�i� ® �i� ¥ � ¥ � �s½T¥ � �i§M¶
� � ���T�i���Æ¢ £i� �T� �GÃ�´i�T� � � � � ¥z��� s �i¢z¸�·�°F¢ £i©z� ¥z�i�M®u� � ���µ�i� ³�����¢ ¦ §i¥ ��¸�� � ¥ � � ¦ §��i� �T�i¥ � � � ¶
¢ ¥ � �|� � ���T� ¢ ¥ � � � ¥u³\� �  � �G�|Éu��� �i� Ï £T��¢ ¥ � � � �i¥ � £i�Æ� ¢ ¥F� �|³\� ¢ � �i¥ � � ¦ §�� � ì ���T� �Q�i���T� £i�  � �
¨g� ¥ � �i¦ §T¥ �����i� �Z���K� �µ¯µ� §�� ® �i¦ §�� � îK� ¿�� £i��� �Z� �ò¬���¢ ¦ §���� ¥ ¥�ô�� ²M� õÆ���  ® ��§�� ¥µ� �s® £T� �i� �M¶
 � ��Èt� � ¢ ¥ �����i¢ ¥ � �T��¢ ©z� ¢ ¢ � £i��¢ ® �����T¥ � £i�sóuô õ ö ÷ øùKú�ûµü ý�þ  � ¢�¸�·�°µÌ ¤��i¢ ¢ � �  ® ���  � ��ª�� ���i�T���i¢ ¶



ÿ�� ������� 	�
����� ����� � � � 	 ��	 � � ����� 
����

� � ��� �  !� � "�� � #!� � $!� � �!� � %�� � &�� % '!� % (' ) '
' ) (
' ) �
' )  
' ) "
' ) #
' ) $
' ) �
' ) %
' ) &
( ) '

* +, -. /01
-. 230
-4, -
-, 50
*6

7 8 9: 8 9

; < = > < =

ν ? @

 

 

A BC DE FGH
DE IJG
DKC D
DC LG
JE K M
N C HG
JO

P Q R S T R U V W X Y V Z
[ \ ]
] \ ^
] \ _
] \ `
] \ a
] \ b
] \ c
] \ d
] \ e
] \ [
] \ ]

fhgigkjmlnj oqp�j rtsnu v w x yqzq{�w x | } z�w ~�v w w v � z�w � yqzq��x v � z�� �q|�si����� | u � � x u���� ��w u ��yqz���} x ~�� w �q��� | v �
w � ��u w�� v { z�} �h� � v zq� u���� ��w u �h��u v��iv z�w } x ��u v z�u w���} | x v zq� �myq�q� u x x �h�q� �����q} �q| ���
�i� | � x �   z�x u | � u | � ~�u x u | w¡} � wh¢�v �q� u £qu | ��¢¤v u¡¥�u { ��v ¦�u | u zq����u x | � { x�§ u �tu v � wh¨ª©
«�¬  ® ¯ ° ~�~±yqz��hv w x���v u²� x } z��q} | �qu v z�w x u � � yqzq{�� �q|¤³k� ��� ��u w w yqzq{ u zn�t��� �t� �q�n��u v �
�qut� v { z�} � ��� z��qu |¤� ´²��µ¤¶ �²��µ���} � wi} y�� ����v umsi��� �q| u · y�u zq��� ¸ ¹�º�©�» « ¼� ½�« «m¾²¿ � �
�tu | �qu z�~h} £�v ~�} �k�tu v x u | {�u � u v x u x �¡µtu v ~À�i�k  ¶i�q} w²�qv u |�} � w²Á�u | � y�w x � | u vk��u x | } � �q�
x u x��tv | ��¶�v w x�� �q|���v uÂ��} w � ��u zq{ v x x u |�u v zÃsnu v w x yqzq{ w | u Ä�u £�v � z�w � ��u Å�� v u z�x�Á � z
Æ Ç�ÈnÉ © °� Ê yqz���u v zÂsnu v w x yqzq{ w x | } z�w ~�v w w v � z�w � ��u Å�� v u z�xhÁ � z�Ë Ç�ÈnÉ © °� »�} zq�
{�u w u x � x �

Ì�Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó
Ô Õ Ö Ö Ñ ×

Ø Ù Ú Û Ü

Ý Þ ß à

á²â

ãtäånæ

çkè

fhgigkjmlnj o�lnj r���� ��u ~�} x v w � ��u |t��yq� ��} y��qu wi��} �q| ��� �i� | � x �   z x u | � u | � ~hu x u | w ¶q�q} wm} � wi¢¤v �q� u £qu |iéku | �
�tu z���yqzq{hêqz��qu x¤w � �tv u ¾ u � ~hu x | v u��qu |�Á u | �tu z��qu x u z���} w � ��u zq{ v x x u | �



ë�ì íqì�î�ï ðiñ ò ó�ò ô õ�ö

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

÷ ø ù ú û ü ý þ ú ÿ � ü � � � þ ú � þ ú ÿ � þ � þ ú

� ø ú � � � ü ý � � 	 þ � � ü � � � þ ú � þ ú ÿ � þ � þ ú


 �� � �����
����� � �����
�� �����

� � � �  ! " # �  � ! � $ % $ &
')(*(,+*-.+ /10.+ 243,5 6 7 8 5 9 : ;=<>5 6@?BADC>E F G>7 5 6 6 H IKJ : ;1L 5 AMCN5 6 H L I>6DON5 9B3,5 6 P45 GK<1I>G>7Q5 9 GK5 JSRQTBUVO>W PSXY T,U*H 8 JBZ[9 C>8 5 \>5 6 XBZSH J,]VH <19 ^ AM5 L 5 6,ON5 _>GK<>5 L4J 9 : ;D9 A`?B9 GKJ 5 9 L 5 G1OKH GK<1O.5 L 6 9 5 O)AM9 L<>5 6[a L H GK<>H 6 <1b c,8 dVb ?B9 GKJ L 5 8 8 I>G>7>X
e,fDgNh i1j>kNi1h l1m>n)oNp kNj1q p m1kNr ktsSu vwfMx)oNy zM{.s[x1vwf)u |M} u ~ �

�M� � � � ��N�.�t� �N�V���B�@��� �N�.��@��� �N�.�1�D� �B�[��� � �.�N�� �@��� �.�N� � ��� � � � � �   � �D¡.¢ £ ö { u x>|
� �.�N� gNkN¤ � �N�.� h p kN¤¥¤Nr ¦MfDoNh m1¦ §Kq p m>kNh l1mKr ¨Qy p r k1q £ p kNlK© gNh p ª>rQ«>q ¦ r gKª>r ¦ © gNh q r |)oNy zM{4¤Nr ¦¬ r .r ®Kp m>kNh l1mKr ¨Qy p r k1q�o*r pV¯�r ° ±Nh r © z@p ¦ lKgNkNi²n�p q)r p kNr n³¤Nr ¦)o*r p ¤Nr k�´=j1h ° ±Nr kNi1p q q r ¦)¤Nr hµ4¶V· {.¸Dr hSz[r p q r ¦ r kti1p © q �   �º¹)»º�N¼ ½4��¾V¿ z[m>o.r p ¾ ¤Np r ¶ ±Nj>h r kNÀ>kN¤Nr ¦ gNkNiQo.r p ¬ r .r ®Np m1kj1kNi>p oKq {· n µ j>© © r¥r p kNr htª>r ¦ © gNh q Á ¦ r p r k µ4¶V· £ � �N�.� �ÃÂ |=l j1kNk £ ö { u x>|tp kÄ¤Nr kÄª>r ¦ r p kKÁ j1° ±KÅq r k`fDgNh ¤N¦ gN° l £ õ { u>u | ¿DÆ o*r ¦ Á Æ ±N¦ qtzSr ¦ ¤Nr k ¿ ¤Nr ¦=o.r pD¤Nr ¦tÇ[r q ¦ j1° ±>q gNkNiw¤Nr ¦=«>q r ±1zSr © © r kp ktfDoNh ° ±NkNp q q õ { x>{ u)±Nr ¦ i>r © r p q r q@z@p ¦ ¤*{[¸Dp rMÈDo.r ¦ q ¦ j1i>gNkNi1h Á gNkNl>q p m1ktÁ Æ ¦@¤Nr k=¦ r .r l>q p r ¦ q r k«>q ¦ j1±N© gNkNi>h j1k>q r p © £ §Nj1h h r kN¤=Á Æ ¦@¤Np r)sVp kNi1j>kNi1h ÅNe,fDgNh i1j>kNi1h l1m>n)oNp kNj1q p m1kNr kNsSu vwf)u)oNy zM{s[x1vwfMx1|Dr ¦ i>p oKqMh p ° ±¥¤Nj1kNk¥y g � � É Ê Ë�N�.� � �N�D�Ì�D� � � � � � ��.�N�t� �N� {�¸Dp r h r�ÍBr p h q gNkNi1h q ¦ j>kNh n�p h h p Åm1kNh Á gNkNl>q p m1kNr k¥h p kN¤�r o*r kKÁ j>© © hMp k¥f@oNo*{ ö { u xtr p kNi>r y r p ° ±NkNr q { µ Æ ¦)¤Np r)Î[r ¦ zSr kN¤NgNkNi²¤Nr hµ4¶V· j>© hM¸Dp §N© r ®Kr ¦Mz[r ¦ ¤Nr k�j>o�´ · ¬ fDx1o�¤Np r�sVp kNi>À1kNi>r�sSutgNkN¤�s[x=n�p q)¤Nr ¦�«>q ¦ j1±N© gNkNi¤Nr hÏj q n�m>h §N±NÀ1¦ p h ° ±Nr k�«Kp i>kNj1© h)gNkN¤�¤Nr hÏÍBm>l j1© m>h y p © © j1q m1¦ hMo.r © r i1qÏgNkN¤�¤Np rQj1n³fDgNh i1j>kNifMu)j1gNh q ¦ r q r kN¤Nr)ÍBr p h q gNkNiÏz@p ¦ ¤Qz[r p q r ¦@y gNnÐ´=p h ° ±Nr ¦@i1r © r p q r q {VfDxÏoN© r p oKq@gNkNi1r k>gKq y q {· nÒÑMr i>r kNh j1q y=y gNnÒ´ ¶V· ¿ ¤Nj1h�r p kºÓ.z[r p h q ¦ j1±N© p k>q r ¦ Á r ¦ m1n�r q r ¦�p h q ¿ ±Nj1kN¤Nr © qQr hQh p ° ±o.r p n µ4¶V· gNnÒr p k�ÎMp r © h q ¦ j>±N© p k1q r ¦ Á r ¦ m>n�r q r ¦ {`¸Dp r hQh ° ±N© À1i1qQh p ° ±ºp kw¤Nr ¦Q¤Nr gKq © p ° ±wgNkKÅq r ¦ h ° ±Np r ¤N© p ° ±Nr k µ p © q r ¦ ° ±Nj1¦ j>l1q r ¦ p h q p ltkNp r ¤Nr ¦ ¿ ¤Np rÏh p ° ±¥¤NgN¦ ° ±�ÑM© j q q ±Nr p qDp n�ÇSr ¦ r p ° ±¥¤Nr ¦«Kr p q r k>oNÀ>kN¤Nr ¦ÏgNkN¤�r p kNr n³h r ±N¦Ïh ° ±Nn�j>© oNj1kN¤Np i>r k�¸DgN¦ ° ±N© j1h h o*r ¦ r p ° ±�Á Æ ¦)¤Nj1hÏÍ,Ô@Å «Kp i1kNj>©j1gNh y r p ° ±NkNr q {ÕsV¦ h q r ¦ r nÃÖ[±Nj>¦ j1l>q r ¦ p h q p lKgNn×p h q²y gNy gNh ° ±N¦ r p o.r k ¿ ¤Nj>Øw¤Np r�sVn�§KÁ À1kNi>r ¦ Å¦ j1gNh ° ±>q r n�§*r ¦ j1q gN¦Qp kw¤Nr k ¬ j1kN¤No*r ¦ r p ° ±Nr kº¤Nr htÓ µ Å Ç[j>kN¤Nr h ¿ z@p r=p kwfDoNo*{ ö { u õ ¤Nm1lKgKÅn�r k>q p r ¦ q ¿ j>gKÁ i1¦ gNkN¤ti1r ¦ p kNi1r ¦ r ¦[Î[r ¦ © gNh q rDo*r p n µ4¶V· kNp r ¤N¦ p i>r ¦ r@¯�r ¦ q rDr ¦ ¦ r p ° ±>q@j>© h[o.r p n´ ¶V· {4¸Dp r�y zSr p q rQsVp i>r kNh ° ±Nj1Á q ¿ ¤Nj>h)h ° ±Nn�j>© r�gNkN¤�¤Nj>¤NgN¦ ° ±�h r ±N¦Ïi1gKqÏy g�© m1l j>© p h p r ¦ r kN¤NrÙ ¦ j1kNh n�p h h p m>kNh n�j ®Np n)gNnÚÁ Æ ¦@¤Np rMÍ,Ô@Å ÍBr p h q gNkNi ¿ r ¦ n�Û1i>© p ° ±1q@r p kNrMh r ±N¦@r p kKÁ j1° ±Nr)gNkN¤=r ®KÅj1l>q rMsVp kNh q r © © gNkNi�¤Nr ¦@l1m1¦ ¦ r l1q r kt¯�r i>¤Np Ü*r ¦ r kNy » �[f@kN±Nj>kN¤tr p kNr ¦D´tp lK¦ m1n�r q r ¦ h ° ±N¦ j>gNo.rp h q » h m>© j1kNi>rSy g�ª1j1¦ p p r ¦ r k ¿ oNp hVr p kNrSi>¦ Û1Ø1q n�Û1i>© p ° ±Nr[f@gNh i>j1kNi>h © r p h q gNkNi)¤Nr hS´tp h ° ±Nr ¦ h[o.r ph m1kNh qÏgNk1ª>r ¦ À1kN¤Nr ¦ q r k�«>ÝNh q r n�r p kNh q r © © gNkNi>r k�r ¦ y p r © q)p h q { Þºf@kN¤Nr ¦ h)j1© hMo.r p nÕ«N«KÇ[Å µ p © q r ¦ ¿



ß>ß àNá�âMã ä@åDã1æKç è1éQê ë ê ì ä íKä ë ê éÐîtï å@ðDñ
ò óNô õ ö ÷,øNô õVùMõ úNú1÷ úNô ò,øNõ û,õ üNý1þ>÷ õ úÏÿ4õ û ô �KøNõ ú�� ý��Nö>þ1õ ô úNõ����>ö ö õ �
	��>ö ý1ú��>õVøNô õ�,û ý1úNò ��ô ò ò ô �>úNò �þ��Nû �>õSò óNô õ �>õ ö ò ������õ ÷ û ô ò � ��� �Nû
�
��� �.û õ ���Nõ ú��[ö ô õ � ÷ �1ô ò ÷Vþ1õ ô úNõSù��>û û õ þ>÷ �Nû4øNõ û4þ ý>ö ô �Nû ô õ û ÷ õ ú
	Kó*õ þ>÷ û õ ú��NúNøQøNý���ô ÷[ý���� �Qþ1õ ô ú��`ô ò ò õ ú����.õ ûVøNô õ ���1û �Ný>úNøNõ úNõDÿ4õ û ô �KøNõ ú�� ý��Nö.ú�! ÷ ô ��" ���>ö �# �Nò � �NúNô ÷ ÷ ß � $�� %�& �('Vô ú*)[õ û ò ÷ õ ö ö õ úwøNõ û���õ �1øNô +Bõ û õ ú��-,/. ���Nû ÷�� �ºõ ô úNõ �/)Võ û ò ý ÷ �=øNõ ûô ú>÷ õ û . õ û ô õ û õ úNøNõ ú0�1���Ný>ò ô �1óK÷ ô ò � �Nõ ú2,õ ô ö ò ÷ û ý��Nö õ ú��NúNø2�*õ õ ô ú�31��4 ÷����*õ ûSøNô õMøNý���ô ÷5�>õ û ���Nú��øNõ úNõ�6@úNøNõ û �Nú��²øNõ ò�7�8 9�91: ; < = >�? @ A)øNô õ�BC!��NõQøNõ ò�,û ý1úNò ��ô ò ò ô �>úNò ��ý üNô �D����ò �-'VòFE@ô û øøNõ ò �Ný1ö �tý��NòSøNõ ú-�.õ úNý�� ���Ný1û ÷ õ ú-,û ý1úNò ��ô ò ò ô �>úNò ��ý üNô ��ýF. �NûSøNô õC�G��� �Bõ ô ò ÷ �Nú��ÏøNý1ò H õ úNô �1õ
�>õ E I��Nö ÷ �1�.õ ôBøNõ �ÌøNô õF'���ó�. I>ú��1õ û û ý��Nò � �>÷ õ ��ó*õ û ý1÷ �Nû ��ô úNô ��ý>ö.ô ò ÷ �
JLK MNKPO*Q R-S�T2U VLW�X�U U XZY\[2]_^(XF`Ga5bcXF`
` W2S�R�X�S

�
�NûF,õ ò ÷ ��õ ò ò �Nú��>õ ú*�NúNøed��Nò ÷ ô õ û ý1û �*õ ô ÷ õ ú0�\E@ô õ��.õ ô ò óNô õ ö ò ESõ ô ò õ�øNô õ�ý1ú��>õ ò óNû ��� �Nõ úNõ�ùMý��ö ô �Nû ý1÷ ô �1útøNõ û ��õ �1øNô +Bõ û õ ú��MøNõ òC	Kõ ô ÷ õ ú��Ný1úNø�f.ö ÷ õ û ò��KøNõ ûSøNô õF)Võ û ��õ ò ò �Nú��Qò õ ô úNõ û�gCI���ó��
. �Nú����0E@ô û ø²õ ô úNõ����1ú���� �Nû ����ý ÷ ô ò � �Nõ�	Kô �>úNý1ö ���Nõ ö ö õD�Nõ û ý>ú��1õ � ���1õ ú0�D�@õ ý>ö ô ò ô õ û ÷�E��Nû øNõÏò ô õý��NòSõ ô úNõ �Ìý1ö ò5)[õ û �Nô õ ö . ý�� �Nõ û��.õ ÷ û ô õ �*õ úNõ ú2�Ný1û ���>úNô ò � �Nõ úNhtô ò � �Nõ û ��'Vô ú*iFj2k lC: m\: = >�n 8 =o i58 m1n p m�q18 q�@ k�j�>�r�: k lC: m\: = >�n 8 = sQõ û � õ ���1÷Qõ ô ú(	Kô �1úNý>ö �[øNõ ò ò õ ú_$ t���B@ý>û ���1úNô ò � �Nõ=ô �u. �Nû
h-v � # %Mû õ ö õ �1ý>ú1÷ õ ú��.û õ ���Nõ ú�� �.õ û õ ô � �tö ô õ � ÷ �
gDô õF	Kô �1úNý>ö ô ú1÷ õ úNò ô ÷ I ÷[þ ý1úNúQò � E ���Nö0���*õ ûSøNô õ# �Nò �1ý>ú��1ò ö õ ô ò ÷ �Nú��¥øNõ ò�w��(� xDõ úNõ û ý1÷ �1û ò �Sý>ö ò�ý���� �(���.õ û�øNô õ2ySô ý1ò � 	KóNý1úNú��Nú��¥øNõ ò��Ný>û �
���>úNô ò � �Nõ úehtô ò � �Nõ û òMû õ ���Nö ô õ û ÷CE[õ û øNõ ú0��	Kõ ô ÷Dh2v � # %1ø²ô ò ÷MøNô õ�	Kô �1úNý>ö ���Nõ ö ö õF. õ ò ÷)ô ú²øNô õz �Ný>ò ô �1óK÷ ô þwô ú1÷ õ �1û ô õ û ÷��NúNø`þ ý>úNúLH õ øNõ û � õ ô ÷=ø��Nû � �`õ ú>÷ ò óNû õ � �Nõ úNøNõ�ÿG�>ò ô ÷ ô �1úNô õ û �Nú���øNõ ò
���.õ û õ ú-gDû õ �Nò óNô õ �1õ ö òSô útøNõ ú-	>÷ û ý��Nö E[õ �Ïõ ô ú��1õ þ��1óNó*õ ö ÷�E[õ û øNõ ú0�

�`ô õVõ û ò ÷ õ5h=õ ò ò �Nú��>õ ú�� õ ô � ÷ õ ú0� �Nô ö øNõ ÷Bò ô � �D� E@ô ò � �Nõ ú)øNõ úDB��>û úNý1ú>÷ õ úNúNõ úC���>úDh=ô ò � �Nõ û
�NúNø2	Kô �>úNý1ö �>õ úNõ û ý ÷ �>û4õ ô úNõ@ò ÷ ý1û þ1õF	>÷ õ ��ESõ ö ö õ@ý��Nò �NøNô õ@ò � ���1ú��*õ ô0�1õ û ô ú��1ò ÷ õ ú�6DúNøNõ û �Nú��>õ úøNõ ò����Ný1ò ô �>óK÷ ô ò � �Nõ úQÿ
. ý1øNõ ò[ý���. �>û �NúNø�øNõ û[øNý���ô ÷
�>õ û ���NúNøNõ úNõ útÿ��Ný1ò õ ú��>õ û ò � �Nô õ ���Nú���øNô õ
	Kô �>úNý1ö ô ú>÷ õ úNò ô ÷ I1÷Mò ÷ ý1û þ-31�Nþ>÷ �Nô õ û õ ú¥ö I�4 ÷ � # �Nò)øNô õ ò õ �uxDû �NúNøNESõ û øNõ ú*htõ ò ò �Nú��1õ ú0�VøNô õ
��ô ÷@õ ô úNõ û )Võ û ò ÷ õ ö ö �Nú���øNõ òC	Kõ ô ÷ õ ú��Ný>úNø�f.ö ÷ õ û ò��NúNø=øNý���ô ÷@ý���� �=øNõ û ��õ �>ö I1ú��>õDõ ô ú��Nõ û �>õ �
�Nõ ú0�4øNõ �K÷ ö ô � �N�>õ û . I1ö ò � �>÷ � # ���Nô ö . õ�ò � �Ný +*÷ õQõ ô úNõ�gCI���ó�. �Nú��-��ô ÷ ÷ õ ö òMõ ô úNõ û�	�� �Ný�����ý����ò �>û �.õ û óNö ý ÷ ÷ õ��4øNô õ����>û)øNý>ò�	Kô �1úNý>ö �1õ úNõ û ý1÷ �1û ���>û ú¥óNö ý�� ô õ û ÷DE��Nû øNõ �e	Kô õ��Nú1÷ õ û øNû ��� þ1÷QøNô õ
	>÷ õ ��ESõ ö ö õ��.ö I�41÷Sý��.õ ûSú���� �tõ ô úNõ ú-�Nô úNû õ ô � �Nõ úNø2�����Nõ úN	Kô �1úNý>ö ó.õ �1õ ö*óNý1ò ò ô õ û õ ú0�

v úD,ý��0� {�� {@ò ô úNø)øNô õ
�.û õ ���Nõ ú�� õ úD� �Nò ý�����õ ú��1õ ÷ û ý��>õ ú0���*õ ôKøNõ úNõ ú)øNõ û
w��(� xMõ úNõ û ý ÷ �>û
� �|�*õ ÷ û õ ô �.õ úwô ò ÷ �5��� õ ô ú|,õ ò ÷ ò ô �>úNý1ö@ý1úwøNõ û�ò ó*õ þ>÷ û ý1ö õ úwÿ
�1ò ô ÷ ô �>úeE@ô � �>÷ ô �1õ û�	Kó��Nû õ ú��
�>ý1ò ò ô �>úNý ÷ �Nû õ ú2� �=õ û � õ ���1õ ú0� gDý>û ���.õ û �Nô úNý��NòDò ô úNøtý>ö ö õ�ESõ ò õ ú1÷ ö ô � �Nõ úL	��Kò ÷ õ ��óNý1û ý���õ ÷ õ ûø��>þ�����õ ú1÷ ô õ û ÷ �.øNô õF. �Nû@øNô õCE5I��Nû õ úNø²øNõ ûDö õ ÷ � ÷ õ ú=ùMý���óNý��>úNõ ú=ý1ú��>õ ESý1úNøK÷ õ úL	>÷ ý1úNøNý>û ø��õ ô úNò ÷ õ ö ö �Nú��>õ útøNõ ò �@ý>øNô ����õ ÷ õ û ò�h2v � # %D���>û ö ô õ �>õ ú0�
JLK }NK�~�T�`��DT�]1Q T2�2U XZVLW�T�` Q �-�Da5Q `
����X�~��2b��DY0W2S�R�`
R-U Q XF�

b�Q ac�5T2U aGX�]�^(X�]0b�Q S�TDa5Q �NS

	Kõ ô ÷Võ ô úNô �>õ ú�d1ý��Nû õ ú�E@ô û øÏý���v h=ùÄøNô õ��1ý>û ô ý��Nö õ5�@õ . õ û õ ú�� ö ý>ò ÷ �KøNô õ[øNõ ú�ô ú1÷ õ û ú��Ný>ö ý1ú�� ô õ û �÷ õ ú�htõ 4����Kø��Nò,õ û ��!��1ö ô � �>÷ � õ û . �1ö �>û õ ô � �C�>õ û E[õ úNøNõ ÷ �5v �Nû # ��. �Ný��FE��Nû øNõ[ô ú # �Nò � �NúNô ÷ ÷�{�� %þ��Nû �Ïò þ>ô � � ô õ û ÷ ���*õ ú>÷ û ý1ö õÏù�����ó1�>úNõ ú>÷ õ)ô ò ÷Mõ ô ú²øNû õ ���Ný1û õ òFgDû ý��>÷ �1ô ÷ ÷ õ û �FgDô õ ò õ û # ��. �Ný��
� �\� � �G� � � �F� � � �0� � � �
� � � � �D 0� ¡ ¢�� � � � � � £�� � �
¤C¡ � � � ¡ � � � £ ��� ¥ �G� � �
¦G§
¨C¡ � � ��� � �G 0� � � © ¨ � � ¡ ª��G� � �¤C� � � � � � �0� ¡ � � � ¡ ¥ ¥ � � � �1�0� � � � ��«¬ �\� �1 ® ¯ ¯ ° ± ² ³ ´ µ1� � ��� � �5¤F� ¶G· ¸ �1� � �\¹�� � � � � � £ � ¸ ¢�� � � ¡ º º ¥ � � £G» �\� � � � � ��» �0� � ¼�� � ¶ � � � � � ¥ � � ½ ¾ £ ¥ « ¿ À Á Â Ã¨�«�Ä Å�Æ1Ç «



È�É Ê É�ËFÌ�ÍFÎ Ì�Ï Ð Ì�Ñ�Ò ÓCÔ1Õ�Ì Í Ð Ö ×
Ø Ð Í Ù Ú1ÓCËFÛ ÜD×0Ý Õ�Þ�ß�Í ß�Ò Ð Ó à�Ü�Ð Ø
á�Ì Ò Ø Ó ÏFâ1Ó Ï Ü�Ð Þ1Ì�Ø Ð Ö�Þ ã�ä

Kürzel Bemerkung fSig

[GHz]
fCWGen

[GHz]
fMirr

[GHz]
fCWGen

[GHz]
fLO

[GHz]
fSynth

[GHz]
∆SSB
[mm]

Diplex

 ClO 278.632 15.479556 274.47802 15.248779 276.37700 10.225074 36.58962  2.24
 O3SB  Spiegelband zu ClO 274.47802 15.248779 278.52222 15.473457 276.37700 10.225074 37.13470  2.24
 O3  stärkste O3-Linie 273.05101 15.169501 276.92432 15.384684 275.15101 10.179667 38.43156  2.46
 HNO3 269.237 14.957611 273.05100 15.169500 271.33711 10.038411 38.97672  2.39
 N2O 276.32756 15.351531 273.05100 15.169500 274.52595 10.156517 45.56433  2.58
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Õ9Ö3×�Ø$Ù�Ú9Û Ù�Ü Ý Þ$ß Ý à ß á àLâ3ã5à Û�á ß Ö$ä�å$Ù á æ$ç9Ý àLè�à é à Ý è�á æ5Ø$à ß9ê~à Ý Ú á Ö$ë$è�Ú à Ý ë�á ß Ù�è#ì�í�ë'Ø$à ß9îKà ß äVÝ ï
ë$Ù á Ý í�ë$Ú Ü Ù�Ú á9Ø$à Ú"ð'ñ�ò�ë$Ù�ó åqô õ$ö ÷�ø�Û�à Ý ë$à ß Ü à ÝKù�Ý ë3ú5Ö$û3öBüqà Ý Ü~à Ú"Ú Ý ó å'Ö$äMà Ý ë$à ë'Û�í�ë$Ú á Ù�ë�á à ë
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9äzØ$Ý à Ú à
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Mira2b (1997) Mira2c (1998) Mira2d/e (1999)
[mm] [MHz] [mm] [MHz] [mm] [MHz]

Kryostatfenster 167 897,79 167 897,79 167 897,79
Diplexer 382 392,13 409 366,26 409 366,26
LO 921 162,74 507 295,61 507 295,61
Weglängenmodulator 850 176,34 828 181,02 828 181,02
SSB-Filter (Strahlteiler) 1099 136,39 1077 139,17 1077 139,17
Kryostatfenster zur SSB-Filterterminierung 1462 102,50 1440 104,07 1440 104,07
SSB-Filterterminierung 1533 97,80 1511 99,22 1511 99,22
Kryostatfenster zur internen Kalt-Last 1703 88,00 1681 89,15 1681 89,15
interne Kalt-Last 1769 84,74 1747 85,81 1747 85,81
Warm-Last 1709 87,69 1687 88,83 1687 88,83
externe Kalt-Last 1901 78,84 1879 79,76 1879 79,76
Drehgitter 1873 80,02 1851 80,96 1851 80,96
Kryostatfenster zur kalten Misch-Last 2070 72,40 2048 73,18 2048 73,18
kalte Misch-Last 2109 71,08 2087 71,83 2087 71,83
warme Misch-Last 2093 71,61 2071 72,37 2156 69,51
Brewsterfenster des Periskops 2233 67,12 2211 67,78 4380 34,22
Elevationsspiegel des Periskops 2498 60,00 2476 60,53 4810 31,16
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� k h�w�x�l�6� �Kp;�3�  �i�j�k h�t�f7g f�l�¡ k h i o h��6h n n s�l�mKw�h i ¢Th l�j�h o h3k l�o h i l�h�w7f�i k f7t�g h��Kh � h i h l�{ g f�n o
qEk n ¡ u�o�j�k hT��o i f�u�g s�l�m7n t�h k o i v�m7h3h k l�h n�¢Tf7i qEh l/s�l�j/h k l�h n�£ f�g o h lE�%¡ u7¢Tf7i { £7¤7i r�h i n�qEk o o h g n
h k l�h n � i h u�m7k o o h i n ��¥5g h k ¡ u�{ h k o k m3¢Th i j�h lu�k h i t�h k ¦ h j�x%¡ uf�s�¡ uj�k h3��o h u7¢Th g g h l �t�h i g f�m7h i o §
j�k hSj�s�i ¡ u¨j�k h6pKt�n x�i t�h iEj�h iE©�h k g g f�n o h lªw�h i s�i n f�¡ u7oG¢3h i j�h l��+«7hSl�f�¡ uD¥5k o o h i n o h g g s�l�m
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f�s%��j�k h�Sk n ¡ u�g f�n oTw�x�i m7h l�x7qEqEh l�§�¢Kk h j�h i s�q`qEk oKj�h iKp3o qEx�n r�u�v7i h;f�g nTn r�h £7o i f�g�m�g f o o h7§
¢Tf7i qEhK�Kh � h i h l�{7��¬Th k�°5l�j�h i s�l�mj�h nT¥5k o o h i ¢Kk l�£7h g n�w7f7i k k h i o�¦ h j�x%¡ uEj�k hT±5h g g k m�£7h k o n o h q/~
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p3o qEx�n r�u�v7i hKj�h i3³�k l%´�s�²;j�h i�£ f�g o h lEµ;f�g k t�i f o k x�l�n g f7n o�qEk o n f7qo�k u�i h i3��o h u7¢Th g g h lEk q�m7h ~
qEh n n h l�h l6�%r�h £7o i s�q�n o v�i £7h i3¢Kk i j�� � k h5��o h u7¢Th g g h l�s�l�j�s�g f7o k x7lGj�h i3£ f�g o h lG�Kh � h i h l�{ g f�n o
 �t�h i g f�m7h i lj�f�l�l/{ s�l�h u�qEh l�j/j�k h3¬Tf7n h g k l�h3j�h i��Sk n ¡ u�g f�n o �  q®j�h q¶h l7o m�h m�h l�{ s7¢Kk i £7h l�§
¢Ks�i j�h5j�f�n3µ;i ·�x�n o f o � h l�n o h iTj�h i3£ f7g o h lS�Sk n ¡ u�o h k g g f�n o3qEk o3¢3f�i qEh q�p5t�n x7i t�h i�w�h i j�h ¡ £�o �� f�n � i h u�m�k o o h iTqEk n ¡ u7oKn x7qEk oTj�k h5� l�o h l�n k o v7o h lS{ ¢3h k h iTm�g h k ¡ u�f�i o k m7h i�©�h k g g f7n o h lGs�l�jSj�k h
qEk o o g h i h5pKs�n m�f7l�m�n g h k n o s�l�mEk n o5s�l�f7t�u�v�l�m7k m/w�x7qZ¥5k o o h i ¢Kk l�£7h g �3|�h j�k m7g k ¡ uSj�k h;¬Tf7n h g k l�h
¢Kk i jEqEx%j�k ¯�{ k h i o�s�l�jE£ f7l�lEn x�qEk o�m�h { k h g o�s�l�o h i n s�¡ u�o3¢Th i j�h l�� � h qEm�h qEv�²;k n o3j�k hT¬3f�n h ~
g k l�h5j�f�l�lSl�k ¡ u7oKqEh u�iTk j�h l�o k n ¡ uSqEk oTj�h iTj�h i5}5i k m7k l�f�g £7x7l%¯�m�s�i f o k x�l�§�j�h iK�6h ¡ u�f�l�k n qs�n
j�h iT¸5t�h i g f7m�h i s�l�mEt�g h k t%oKf7g g h i j�k l�m7n3h i u�f7g o h l��
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� � x � ��� � t � ��y��h�lt �l�jt � vwt y�}o��y���}�t �r�ws �h| � ��u�� � t�� x �r� ��t �os � � xl� x � s s t�vw� � ��t���t �
� t � t y��h� t �ht � � t y�t��rt x x � � �ot � s � s t ����t � � s ��� � �lt �os � t y�}�t ����� �   u�x � � s¡�lt �jz t � �   u�� t �
}�t y�t yh¢�� t u�� � s s t � v�� y��ot x yl£r� ���l��y�}��   �2� s t x x t yh}o� t���t � � ��y��ot y�� ¤��jt � y�t y�¥r� s s t � �
vw� y�� t x�zo| yh¦ § ¨w��� v¡£o© § ¨�}�t yh� � �¡��x � t � s t y�q �lt �os � t y��ot � t yo¤���t � ª vwt x   u�tr� �   u�� ���
« ��t � x � � t � ��y���}�t �w��� � � t y�}��ot vw�   uos t s t y{q ��t �os � t y�}�t ��¬2t � x x � � s t y~� § ¨ ��� v¡£� § ¨ �
t � �ot ��t yl£j¢�t �w®~t � x � y��ot y���|o}o��x � s | �r� � sw�lt �2� x x t y¯��t � � ��y��ot y�� ��� �ot �   u�� x s t yl£
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Æ�Ç�Ç2È�É�È Ê ËÍÌ Î Ï Ð Ñ Ò�Ó¡Ï Î{Ô Ï Õ ÖØ×�Ï Î{ÙrÚ�Ô Î Û Ï Ü�Î{Ç2Î Ï�Ý�Ú�Þ Ï Ú Ñ Ï ß�Üà×�Î Ô¯á�Ï Ñ Ñ Î Þ Ó¡Ï Ü�âoÎ Û Ô�ã�Ü�×�Î Þ Ñ Ò
Ó�ßoÇ2Î Ïä×�Ï Î�å~Î Ô Ô æ�Ü�Ð�Î Ü�Ô Î Ö�Þ¡Ðoæ�Ñ¡ç�Ï Ñ�×�Î çèÔ Ï çhæ�Û Ï Î Þ Ñ Î Ü{é�ê2Î â�Ñ Þ æ�çèë�ÇlÎ Þ Î Ï Ü�Ô Ñ Ï ç�ç�Î Ü2Èwì�Ï Î
Ñ Ö�Î ßoÞ Î Ñ Ï Ô Õ Ö�Î Ü�í�æ�Þ î�Î Ü�Î Þ Þ Î Õ Ö�Ü�Î Ü�Ô Ï Õ Ö�æ�ÜoÑ Î ÞwÙrÎ Þ ë�Õ â�Ô Ï Õ Ö�Ñ Ï Ðoæ�Ü�Ð�Î Ï Ü�Î ÔwÌ æ{ï Ë�È Ê °oð ÚoÜ�Ú�Û ßoÐ�Î Ü
á�Î Ó¡Ï Õ Ö�Ñ æ�Ü�ÐoÔ ñ Ú�âoÑ ß�Þ ÔhÚoæ�Ôh×�Î ÜàÇlÎ Ï ×�Î Üòé�êlÎ âoÑ Þ Î Üà×�Î ÞhójÎ Ï Û Û Ú�Ô Ñ Î Ü2Òj×�Ï Î�Ç2Î Ï�Î Ï Ü�Î çôá�Ï Ñ Ñ Î Þ õ
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Æ�Û Ô�Ù�Î Ô ß�Ü�×�Î Þ Ö�Î Ï Ñ�×�Î Þ¡Úoç�& å{í Ú�Ü�ÐoÎ ÓrÚ�Ü�×�Ñ Î Ü�Æ¡æ�Ô Ó�Î Þ Ñ Î ÚoÛ Ð�ßoÞ Ï Ñ Ö�ç�Î Ü{â�'oÜ�Ü�Î Ü�é�Ñ Î ÖoÓ�Î Û õ
Û Î Ü�æ�Ü�×�æ�Û ÚoÑ Ï ßoÜ�Î Ü�Ó�ãoÖ�Þ Î Ü�×{×�Î Þ�& Ü�î�Î Þ Ô Ï ß�Ü�Ô Þ Î Õ Ö�Ü�æ�Ü�Ð�ç�Ï Ñ�ÇlÎ Þ ë�Õ â�Ô Ï Õ Ö�Ñ Ï Ð Ñ¡æ�Ü�×¯×�Ï Î�ÐoÎ ç�Î Ô õ
Ô Î Ü�Î Ü é�ê2Î â�Ñ Þ Î Ü Î Ü�Ñ Ô ê�Þ Î Õ Ö�Î Ü�× âoßoÞ Þ Ï Ð�Ï Î Þ Ñ�ÓrÎ Þ ×�Î Ü)( É�* + È�ì�Î Þ�Æ�æ�Ô ÓrÎ Þ Ñ Î Þ{Î Ü�Ñ Ô Õ Ö�Î Ï ×�Î Ñ
Ï Ü�×�Ï î�Ï ×�æ�Î Û Û�ñ ë�Þ", Î ×�Î Ô�é�ê2Î â�Ñ Þ æ�ç{ÒrÏ ÜàÆ�Ç�Ö�ãoÜ�Ð�Ï ÐoâoÎ Ï Ñhî�ß�Üò×�Î Þ", Î ÓrÎ Ï Û Ï ÐoÎ ÜàÙ�ÚoÔ Î Û Ï Ü�Î Ò�ÓrÎ Û õ
Õ Ö�Î{æ�Ü�×àÓ¡Ï Î î�Ï Î Û Î�ï Ñ -�ê�Ï Ô Õ Öò÷ .lÊ ÷ ð é�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î ÜòÇ2Î Þ ë�Õ â�Ô Ï Õ ÖoÑ Ï ÐoÑhÓ�Î Þ ×�Î Ü2È0/¡Ï Î Þ Ì æòÐoÏ Ç�Ñ�Î Þ
×�Ï Îhé�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î Ü�ê2Î Þ Ï ß�×�Î Ü{Ï ç�1lÞ Î 2�æ�Î Ü�Ì Þ Úoæ�çèî�ßoÞ Èrì�Ï Î�Æ�ç�ê�Û Ï Ñ æ�×�Î Ü{æ�Ü�×43�Ö�ÚoÔ Î Ü¯Ó�Î Þ ×�Î Ü
×�Ú�Ü�Ü¯Ú�æ�Ñ ßoç�ÚoÑ Ï Ô Õ Ö�Ô ß�Ç2Î Ô Ñ Ï ç�çhÑ Ò�×�Úoù�×�ÚoÔ�5¡Î Ô Ï ×�æ�æ�ç Ì Ó¡Ï Ô Õ Ö�Î Ü�å{Î Ô Ô æ�Ü�Ð�æ�Ü�×{Ô -�Ü�Ñ Ö�Î Ñ Ï õ
Ô Ï Î Þ Ñ Î çèé�êlÎ âoÑ Þ æ�çèç�Ï Ü�Ï ç�ÚoÛ�Ó¡Ï Þ ×2È�62æ�Þ�7�ç�Ï Ñ Ñ Û æ�Ü�Ð�×�Î Þ�3jÎ Þ Ï ß�×�Î Ü¯Ó¡Ï Þ ×�Ï Ü¯×�Î Þ�5¡Î Ð�Î Û2×�Ú�Ô
5¡Î Ô Ï ×�æ�æ�çôÎ Ï Ü�Î Þ8& Üoî�Î Þ Ô Ï ßoÜØßoÖ�Ü�Î~é�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î Ü:9�Ñ�Ô æ�â�Ì Î Ô Ô Ï î�Î~ç�Î Ö�Þ Î Þ Î Ü;1lß�æ�Þ Ï Î Þ Ú�Ü�ÚoÛ -�Ô Î Ü
æ�Ü�Ñ Î Þ Ó�ßoÞ ñ Î Ü2ÒjÓrß�ÇlÎ Ï%, Î Ó�Î Ï Û Ô�×�Ï Î�Ô Ñ ãoÞ â�Ô Ñ Î�Ô êlÎ âoÑ Þ Ú�Û Î�í�ßoç�ê2ßoÜ�Î ÜoÑ Î�Î Þ ñ ÚoùoÑ�æ�Ü�×Íî�ßoÞ�×�Î ç
Ü�ã�Õ Ö�Ô Ñ Î Ü�é�Õ Ö�Þ Ï Ñ Ñ¡Î Û Ï ç�Ï Ü�Ï Î Þ ÑrÓ¡Ï Þ ×<( Ë�* + È
7�ÔrÓrÚ�ÞrÌ æ¯Î Þ ÓrÚ�Þ Ñ Î Ü2Òl×�Úoùh×�Ï Î Ô Î¡Ç2Î Ï2×�Î Þ�& Üoî�Î Þ Ô Ï ßoÜ{ÚoÜ�ñ Ú�Û Û Î Ü�×�Î Ü=& Ü�ñ ßoÞ ç�ÚoÑ Ï ßoÜ�Î Ü�Î Ï Ü�Î Ü

> ÇlÎ Þ Ç�Û Ï Õ â¡Ç�Ì ÐoÛ È ×�Î Þ2ñ ë�Þjå?& 5¡Æ�*�Õ Ö�ÚoÞ Ú�âoÑ Î Þ Ï Ô Ñ Ï Ô Õ Ö�Î Ü�é�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î ÜhÐoÎ ÇlÎ Ü2Èjì�Î Ô Ö�ÚoÛ Ç�Ó¡æ�Þ ×�Î Ü
Ú�Û Û Î@3jÚ�Þ Úoç�Î Ñ Î Þ�×�Î Þ�Ç2Î Ï�×�Î ÜÍí�Ú�ç�ê�ÚoÐ�Ü�Î Ü�Ú�æ�Ô ÓrÎ Þ Ñ æ�Ü�ÐoÎ ÜÍÐoÎ 9�Ñ Ñ Î Ñ Î Üàé�Ñ Î ÖoÓ�Î Û Û Î ÜÍÌ æ�Ô Ú�ç�õ
ç�Î Ü�ÐoÎ Ñ Þ ÚoÐ�Î Ü�æ�Ü�×�Ï Ü�Æ�Ç�Ç2È2É�È Ê É¯Ú�Û Ô"/�Ï Ô Ñ ßoÐ�Þ Úoç�ç�Îh×�ÚoÞ Ð�Î Ô Ñ Î Û Û Ñ È�ì�Úoç�Ï Ñ�×�Ï Î�é�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î Ü
Î ÜoÑ Ô ê�Þ Î Õ Ö�Î Ü�×~Ï Ö�Þ Î Þ�é�Ñ ã�Þ âoÎ�ÚoÜ�Ð�Î ç�Î Ô Ô Î Ü{Ç2Î Ó�Î Þ Ñ Î Ñ�Ó�Î Þ ×�Î Ü2ÒlÎ Þ ñ ß�Û Ð Ñ Î�Î Ï Ü�Î"A Ï Õ ÖoÑ æ�Ü�Ð�ç�Ï Ñ
×�Î Þ%, Î ÓrÎ Ï Û Ï ÐoÎ Ü�Æ�ç�ê�Û Ï Ñ æ�×�Î Èwì�Ï Î¡ÚoÛ Ô�B:C D�E F G:H C H C�I�J�K L�B M:C E H2ÇlÎ Ì Î Ï Õ Ö�Ü�Î Ñ Î Ü?N�Þ ×�Ï Ü�Ú Ñ Î ÜoÓ�Î Þ õ
Ñ Î¡Ô Ï Ü�×�ç�Ï Ñ�×�Î Þrá�Î Ô Ú�ç�Ñ Ì ÚoÖ�Ûl×�Î Þ�Ç2Î Þ ë�Õ â�Ô Ï Õ ÖoÑ Ï ÐoÑ Î Ü�& Üoî�Î Þ Ô Ï ßoÜ�Ô Þ Î Õ Ö�Ü�æ�Ü�Ð�Î Ü�O¡Ü�ßoÞ ç�Ï Î Þ Ñ Ò�Ô ß
×�Ú�ù{Ô Ï Î�×�Ï Î�ç�Ï Ñ Ñ Û Î Þ Î�Æ¡ç�ê�Û Ï Ñ æ�×�Î�Ï ÜÍí Î Ï Ü�Î Ô�é�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î Ü�ÇlÎ Ï Ñ Þ ÚoÐ�Ô�Þ Î ê�Þ ã�Ô Î Ü�Ñ Ï Î Þ Ñ Òw×�Î Ô Ô Î Ü
Ú�Ô Ô ßoÌ Ï Ï Î Þ Ñ Î�5¡Î Ô ß�Ü�Ú Ñ ß�Þ Û ãoÜ�Ð�Î�Ï Ü{×�Î çè×�æ�Þ Õ Ö~×�Ï Î�ÙrÚ�Û âoÎ Ü�Ç�Þ Î Ï Ñ Î�Ð�Î Ð�Î Ç2Î Ü�Î Ü{Ù�Î Þ Î Ï Õ Ö~Û Ï Î ÐoÑ È
7�Ô�Ï Ô Ñ¯Ì æØÇ2Î ç�Î Þ âoÎ Ü2Ò�×�Ú�ùÍÇlÎ Ï�×�Î Þ�í�Ú�ç�ê�ÚoÐ�Ü�Î Ü�Ú�æ�Ô ÓrÎ Þ Ñ æ�Ü�ÐÍí�Ï Þ æ�Ü�Ú�P ö�Q�Ì æ�Ô ã Ñ Ì Û Ï Õ Ö

Ì æ~×�Î Ü~Ï çR/¡Ï Ô Ñ ß�ÐoÞ Ú�ç�çè×�ÚoÞ Ð�Î Ô Ñ Î Û Û Ñ Î Ü�é�Ñ Î ÖoÓ�Î Û Û Î Ü{Ñ Î Ï Û ÓrÎ Ï Ô Î�Ü�ß�Õ Ö�Ô ßoÛ Õ Ö�Îhç�Ï Ñ�Î Ï Ü�Î Þ¡Ì æ�õ
Ð�Î Ö�'�Þ Ï ÐoÎ Ü;5¡Î Ô ß�Ü�Ú Ñ ß�Þ Û ãoÜ�Ð�Î¯æ�çS*�Ò ö:Tjç6Ú�Ü�ÐoÎ 9�Ñ Ñ Î Ñ�Ó¡æ�Þ ×�Î Ü2ÈUAàÎ Ï Û�×�Ï Î Ô Î{Û Î ×�Ï Ð�Û Ï Õ ÖàÎ Ï Ü�Î
Ð�Î Ó¡Ï Õ Ö�Ñ Î Ñ Î�/¡ã�æ:9lÐoâoÎ Ï Ñ¯î�ßoÜ ÷�Ò ÷�÷�TÍÎ Þ Þ Î Ï Õ Ö�Î Ü æ�Ü�× ×�Ï Î45¡Î Ô ßoÜ�ÚoÑ ßoÞ Û ã�Ü�ÐoÎ~ÐoÞ '�ùoÎ Þ�Ú�Û Ô�×�Î Þ
ç�Ú�V�Ï ç�Ú�Ûwç='�ÐoÛ Ï Õ Ö�Î=2�æ�ÚoÔ Ï ß�ê�Ñ Ï Ô Õ Ö�Î{é�Ï ÐoÜ�Ú�Û ÓrÎ Ð~×�æ�Þ Õ Ö;1lÞ ß�ÜoÑ Î Ü�×àæ�Ü�×;3jÎ Þ Ï Ô âoßoêòÏ Ô Ñ Ò�Ô Ï Ü�×
Ô Ï Î�Ü�Ï Õ ÖoÑ�ç�Ï Ñ�Ú�Ç�ÐoÎ Ç�Ï Û ×�Î Ñ È
ì�Ï Î�Ù�ÚoÔ Î Û Ï Ü�Î¡îoÚ�Þ Ï Ï Î Þ Ñ¡Ï Ü{Õ Ö�ÚoÞ Ú�âoÑ Î Þ Ï Ô Ñ Ï Ô Õ Ö�Î Þ�AàÎ Ï Ô Î�Ï Ü{Æ¡Ç�Ö�ã�Ü�ÐoÏ Ð�âoÎ Ï Ñ�î�ß�Ü~×�Î Ü8, Î Ó�Î Ï õ

Û Ï Ð�Î Üàé�-�Ô Ñ Î ç�Î Ï Ü�Ô Ñ Î Û Û æ�Ü�ÐoÎ ÜÍæ�Ü�×àÐoÎ Ô Ñ ÚoÛ Ñ Î ÑhÔ Ï Õ ÖÍÔ ß�ç�Ï Ñ�ñ ë�Þ�, Î ×�Î¯é�ê�æ�Þ Î Ü�ÐoÚ�Ô Ô Ï ÐoÜ�ÚoÑ æ�Þ�æ�Ü�õ
Ñ Î Þ Ô Õ Ö�Ï Î ×�Û Ï Õ Ö2Èrì�Î Þ�é�Ï Ð�Ü�ÚoÛ Ó�Î Ð�ãoÜ�×�Î Þ Ü{Ô Ï Õ Ö~ÚoÛ Û Î Þ ×�Ï Ü�ÐoÔ�Ü�æ�Þ¡ç�Ï Ü�Ï ç�Ú�Û Ò�Ô ß�×�Ú�ù�î�ßoÜ~Ð�Û Î Ï Õ Ö�õ
Ç�Û Î Ï ÇlÎ Ü�×�Î Üòé�Ñ Î ÖoÓ�Î Û Û Î Ü�êlÎ Þ Ï ß�×�Î ÜòÚoæ�Ô Ð�Î Ð�ÚoÜ�Ð�Î ÜàÓrÎ Þ ×�Î ÜØâ ÚoÜ�Ü2ÈÍì�Ï Î ÔhÓ¡æ�Þ ×�Î¯×�æ�Þ Õ ÖòÎ Ï Ü�Î
ñ ë�Þ�, Î ×�Î�Î Ï Ü�Ì Î Û Ü�Î¡é�-�Ô Ñ Î ç�Î Ï Ü�Ô Ñ Î Û Û æ�Ü�Ð�ÐoÎ Ñ Þ Î Ü�Ü�Ñ�î�ßoÞ Ð�Î Ü�ß�ç�ç�Î Ü�Î�Æ¡Ü�Ú�Û -�Ô Î�×�Î Þré�Ñ Î Ö�ÓrÎ Û Û Î Ü�õ
ê2Î Þ Ï ß�×�Î Ü~î�Î Þ Ï 9lÌ Ï Î Þ Ñ È�Æ¡Ç�Ç2ÈjÉ�È Ê É{æ�ç�ñ Ú�ù Ñ�×�Î Ô Ö�ÚoÛ ÇÍÚ�Û Û Î�å~Î Ô Ô æ�Ü�Ð�Î Ü2Ò�æ�Ü�ÚoÇ�Ö�ã�Ü�ÐoÏ Ð{×�Ú î�ßoÜ
Ó�Î Û Õ Ö�Î Ô�é�ê�æ�Þ Î Ü�Ð�ÚoÔ¡×�Î Ñ Î â�Ñ Ï Î Þ Ñ¡Ó¡æ�Þ ×�Î È
W X�Y Z�Y Z [ Y \�] [ ^ Y \ _ Z ` [�a b [ [ Y [@c d Y Z e f g Y Z h Z c�i�Y f \ Y \ Y�j h Y f k%Y d d Y [@l�Y \ m�e a _ Z e f h Z c h
k%Y \ n Y [:o�p�m \ n Y�i�Z h
n Y \�q�Y _ r i�h g r f d r d d Y \�j h Y f k%Y d d Y [�r [�_ h r h h�n Y \�st[ g r f d n Y \�] [ ^ Y \ _ Z ` [ Y [�[ ` \ i�Z Y \ h:k%Y \ n Y [:u ktm \ n Ytn r _
v \ c Y l [ Z _%^ ` [�n Y \
st[ g r f d:n Y \�w Y�] [ ^ Y \ _ Z ` [�_ \ Y e f [ x [ c�c Y y h h Y h Y [�j h Y f k%Y d d Y [:u k%Y d e f Y�^ ` iUstx�_ k%Y \ z
h Y \�^ r \ Z r l�Y d:[�r e f v \ i�Y _ _ Y [@{ Y _ h c Y d Y c h
k%Y \ n Y [:u�r l f�| [ c Z c�_ Y Z [:o�}tZ Y�~tZ _ h ` c \ r i�i�Y�^ Y \ _ e f Z Y n Y [ Y \
� r i���r c [ Y ["kt| \ Y [�n r [ [�[ Z e f ht^ Y \ c d Y Z e f l�r \ o



�:� �:���%� � ����� � � � � ���

� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � �S� � �S� � �� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

� � � � � � � �   ¡ ¢ £ £ ¤
¥ ¦ § ¨ © § ª ª § « ¬   ® ¯
° « ± § ² ³ ´ µ « § « ¬  ¶ ·
¸ ¹�º ª ´ ¦ » ¼ § ¬ ½ ¾ ¿ À Á Â

 

 

ÃÄ ÅÆ Ç
È É ÄÉ Ä
ÊË ÌÍÆ
ÃÎ ÄÆ É

Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ò Ö × Ø Ó Ù ÐtÚ Û Ü
Ý Þ�ß

à á à�à á â�à á ã�à á ä�à á å�æ á à�æ á â�æ á ã�æ á ä�æ á åSâ á àSâ á âà á à à à
à á à à ç
à á à æ à
à á à æ ç
à á à â à
à á à â ç
à á à è à
à á à è ç
à á à ã à
à á à ã ç
à á à ç à
à á à ç ç
à á à ä à
à á à ä ç

é ê ë ì í î ï ð ð ñ
ò ó ô õ ö ô ÷ ÷ ô ø ù ú û ú û
ü ø ý ô þ ÿ � � ø ô ø ù � � �
� ��� ÷ � ó 	 
 ô ù � � ú �  �

 

 

�� �� �
� � �� �
�� ���
�� �� �

� � � � �  ! � " # $ � % �'& ( )
Ý *%ß

+ , +-+ , .-+ , /-+ , 01+ , 213 , +13 , .-3 , /-3 , 013 , 24. , +4. , .+ , + + +
+ , + + 5
+ , + 3 +
+ , + 3 5
+ , + . +
+ , + . 5
+ , + 6 +
+ , + 6 5
+ , + / +
+ , + / 5
+ , + 5 +
+ , + 5 5
+ , + 0 +
+ , + 0 5

7 8 9 : ; <�= > > >
? @ A B C A D D A E F G G H
I E J A K L M N E A E F O P
Q R�S D M @ T U A F V W O X Y O

 

 

Z[ \] ^
_ ` [` [
ab cd]
Ze [] `

f g h i j k l i m n o j p g'q r s
Ý t ß

uwvxvzyx{|y }�{|y ~�� � � � � � � � � � ��������� ��� � � ��������� ���|� �'��� ��� ��� � � � � � ��� � � � ��� ������� ����� ����� � �'��� ����� �
� ��� � ��� �¢¡ £ £�¤ ¥�¡ £ £ £���� ¦�� � � � � �¢� � � ����� § § � �|¨¢©�� ��ª « ¬' ® ¯�° « ° «²±´³ µ ¶|ª · «  °�¸ ¹x� �
§ º ��� � � �����»� �½¼|� ¾�� ¿�� � �´� � ��� � À��|� �Á��� �ÁÂ�� � � ��� � � � § º ��� �w� ��Ã � � � � � � � �|Äz��� �w� � � �
� ���w��� �²Åx� � � ����� ��§ º ������� �ÇÆ�� � È ��� ��É � � ���Ê�|� ��������� ���Á�»� � ��� �wÆ�� ��� Ë�� ÅxÌ � � � �
Â�� � � ��� � � � �x� � � � ��� ¨'����Í�� � ��� �Î� � ������� ��Ï�� � � �´� É � ��§���� �x�|� � À�� Ð�� � � � � � � � � �²� � � ���
��� § § � �|Ä���� ������É � ��§���� �z� ��� � � � � � ��� �Á��������� �z�Á� � � § � � ��������§ � � ������Ñ ��Ò���� �|Ó � ��� � § �
� � º � Ð�� � � �»� � � ����� § § ��Ó ��� ��� � � � � � �»� ����� � � �|� �|¨



Ô�Õ Ö�×ÊØ�Ù�Ú Û Ü�Ý ÞxÚ ß�à�á�Ù à�â�ß�Ûwã´Ù Û ä�Ú Ù�å�Ü æ Ù ç è à|Ù

é�ê ë�ìîíîï ð ñîò ð ñîóîê ô ô õ ê ð ñîë»ö�óî÷ ø�ñîõ�ìîë ï²ù�ë úîô ô ë ô ë óüû�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë óÿþîï ��� ó���ë ï ò ê ��óîò ï ë ð ñîó�íîóîù� ��� Ô�íîóîì
	�� � ìîê ë�ò ê ð ñ ø�íîòwìîë ó ê ó ö�����	�� � 	�ø�óîù�ë ù�ë |ë óîë ó
� ë ï ô ë ó ë ï ï ë ð ñîóîë ô � óîê ���wô��ø�ñîï�� �îï���ø�ñîïÁø������ë xë ó ë ê óîë ï�� ��ï ô ò ð ñîï ë ê ô ë óîìîë ó��´ë ìîí���ô ê ��ó þîø�ï ø�ò ê ô  �ï ë ï��´ë !|ë "�ê ��óîë ó
ê �4û�ê ù�óîø�õ ý�ë ù ò þîê ë ù�ë õ ô�ìîê ë ò�ø�íîð ñ¢ìîê ë»ý�ë ð ñîò ë õ óîìîë ó$#� �í�ú|ù���ë ê ô ë ó%� �îï�&�ë ò ò íîóîù�ë óüìîë ï
ë ê óî÷ ë õ óîë ó$'Áø�ò ë�ý´ê ìîë ï �(�) �ñîï ë óîìüë ê óîë*� ó���ë ï ò ê ��ó(� �îï�ìîê ë�ò ô ø�ï ��ë,+�Ô -�. '/#´÷ . 0�÷ ��óîõ ê óîê ë
ù�ë ù�ë xë óîë ó�� ø�õ õ òzù�ø�óî÷1��ñîóîë�û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë ó�úîô�÷ íwë ê óîë �2xë � ï ê ë ìîê ù�ë óîìîë �23�ï ù�ë îóîê ò4� �îñîï ô � ò ê óîì� �îï�ìîê ëwö´íîò ý�ë ï ô íîóîù�ìîë ï�ë "�ô ï ë �Çò ð ñ�ý�ø�ð ñîë ó
5�õ 0�. û�ê ù�óîø�ô íîï6îê ò�÷ í ÷ ë ñîó û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë ó ÷ íxë ï �îð ��ò ê ð ñ�ô ê ù�ë ó�� é�ê ë,�67�. 8�õ ë ò íîóîì�. 9Áø���þîø�ù�óîë�÷ ë ê ð ñîóîë ô�ò ê ð ñüìîíîï ð ñüìîê ë:��ê ë õ ë ó)5�õ 0�.&�ë ò ò íîóîù�ë óÿø�íîò � ê óîò ��� ë ï ó
��|ë ï ï ø�ò ð ñ�ô²ìîê ë�ñ���ñîë�ö´óî÷ ø�ñîõ�ìîë ï²û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë ó þîï �:� ó���ë ï ò ê ��ó
ñîê ë ï�óîê ð ñ�ô �
é�ê ë ë ï � ��õ ù�ï ë ê ð ñîë,;�ë �  ���þ�� íîóîù¢ìîë ï�ê �1ö�îò ð ñîóîê ô ô:	�� +�� <ÿë ê óîù�ë ñîë óîì=|ë ò þîï ��ð ñîë óîë ó

û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë²÷ ý´ê ò ð ñîë ó
&�ê ò ð ñîë ï�íîóîì,>?��� ø�õ ��ò ÷ ê õ õ ø ô ��ï � ý�ë õ ð ñîë²ìîíîï ð ñ ìîë ó:� ë ð ñîò ë õ�ìîë òÁé�ê .
þîõ ë "�ë ï ô 7îþîò�÷ ý´ê ò ð ñîë ó�ìîë ó»ö´íîò îø�íîò ô í�� ë ó:&*� �´ö�+�»íîóîì@&:� �´ö/+ ð�ë ï ÷ ê ë õ ô�ý´íîï ìîë � ò ð ñîõ  �ù�ô
ò ê ð ñ»ø�íîð ñ»ê ó²ìîë ó�ë ó�ô ò þîï ë ð ñîë óîìîë ó*#´ê ò ô ��ù�ï ø�����ë ó�óîê ë ìîë ï A�é�ë ï1|ë ê|ìîë ï19Áø���þîø�ù�óîë�� ��� Ô
ìîë í�ô õ ê ð ñ�xë ê�ï íîóîì(�4�B�´ë ò ��óîø ô ��ï õ  �óîù�ë�ø�íîò ÷ í���ø�ð ñîë óîìîë@#´ê ò ô ��ù�ï ø�����îø�õ ��ë ó ô ï ê ô ô�xë ê
ìîë ó@� ��õ ù�ë óîìîë ó�é�ø�ï ò ô ë õ õ íîóîù�ë ó�óîê ð ñ�ô���ë ñîï�ø�í���î÷ ý/�|ê ò ô���ë ï ��õ ê ð ñ�ò ð ñ�ý1 �ð ñîë ï �
é�ë ï´ö´ó�ô ë ê õ'ìîë ï�û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë ó:��ê ô���íîï ÷ ë ï��´ë ò ��óîø�ô ��ï õ  �óîù�ëÁò ð ñîë ê ó�ô���ê ô´ìîë ï�Cxë ê ô´÷ íîù�ë .
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û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë ó(��ìîë ï�ö´ï ô ë � ø���ô ë�ñîø�óîìîë õ ô»ê ò ô�� ï ø�ù�õ ê ð ñ��$3�ê óÿìîê ï ë ��ô ë ï�J�ë ï ù�õ ë ê ð ñ¢ìîë ï�#´ê ò ô ��.
ù�ï ø�����ë»ý´ê ï ìüø�íîð ñüìîø�ìîíîï ð ñüë ï ò ð ñ�ý�ë ï ô � ìîø�D�����ï�K ë ìîë ï@9Áø���þîø�ù�óîë � ÷ � L���ë ï ñîë îõ ê ð ñîëM���îø�íîø�ï xë ê ô ë ó ø��B�´ø�ìîê ����ë ô ë ï ò 7�ò ô ë �N����ï ù�ë ó�������ë ó ý´íîï ìîë ó � ��ù�õ �?-�� ��� � é�ë óîó���ð ñ
ò ê óîì ù�ë ý´ê ò ò ë�#� �í�� íîóîù�ò þîíîó���ô ë²÷ í ë ï ��ë óîóîë ó � ìîê ë�#�ê ó�ý�ë ê ò ë�� �îï�ë ê óîë²ù�ë ÷ ê ë õ ô ë�>4��� ø�õ ê ò ê ë .
ï íîóîù�íîóîù�ë ý1��õ õ ô ë ï´û�ô ë ñ�ý�ë õ õ ë óîï ë ò ��óîø ô ��ï ë ó�ù�ë xë ó��
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~)����� � ������� �1��� � ��� � � ���1������������� ��������� � � � ��� � ��� ���6� ���?������������� ����� � � ���*� ������� ��� � � ���� � ���1��� � ��� � � � � ����� � � ���6��� ��� ��� �1��� � � ��� ��� � �F��� � ����� ��� � �  ���� � � � �/� �����:� � � ������� ������� � � � ��� ������:¡�� ��¢6� � � ��� �:��� � � �:£F� � ��� � ����������� ¢/¤�¥���� � � ��� ������������� ����� ����� � � � ��¥/����� � � �4� � ��� �¦ � ��� � � ��¢1� � � � � §*¨F� ����� �����:� ���/�:��� ����� � � ���*�:� ©���� � ���������F��� �:ª�« ¬  ® ¯�° ±  ²�¬ ³@´ ¬ ¬ µ�²�¶��¢�� � ��� � ����� � ����� � ����� ������������������� �*�����
� � ��� �/� ��� � ��� � ����� � � � ¦�· � � � ������� � ��� � � �����:����� � ���� � � � ���/� � ��£F��� ����� � � � � ������� �:� � ��� �*��� ��� � � � ��� �:¸������ � � ��� � � ��¢1��� ���1� ���6��� � ¦ ����� � ������� �� ������� � � ������� � ¢1��� � � �:� ��© � ¤¹�� � ����� � � � �6¥/����� � � � �1� � �6� � ����� � � � � �F� � ��� �6� · � � � ��� � � � � ��� �*º���� � � � ��� �������@��� ����� � � ���� � � � � � �@£1��� � � � � �������,������� ����� � � ��� � � � ��ª�« ¬  ® ¯�° ±  ²�¬ ³@´ ¬ ¬ µ�²�¶�´ ²���� ��� ������� ����� ��»1³�± ¬ ¬ ± ¼ ²�¬ ³@´ ¬ ¬ µ�²�¶�´ ²:��� � ����� � ����� ��� � � � �
�����
��� ������¢6� ��������� ��� � ����� ��¨F� ��� ����� � � ��������������� �¥/� � ��������� � � � � ��� ���6������� ����� � � �F�*� ������� ������� � ��� ��� � ��¤F½�� �F� ��� ��� ����� ��¾6� � � ��� ��� ������� ���� � � ��� ������� ��� � � ����������� �6��� ©�� � � ����� � � ��� ����� ��� ��� ��¤F¥������ �  ���� ��� � �@������¿F� ����� � ��������� �� � � �,��� ����� ��� ����� � � � ���,������� �,����� ��� ��� � ����� ��� ����� � � � ����� ¢6������� ��� � ¦ ��� ��� � � ��� � ��� ��� ���¢1��� � �:��� � ���/À�� ��� ��� � �����:��� � � � �6��� ��� � � ¤
Á�Â Ã*ÂdÄoÅ�Æ*Ç�È�É Ê/Ë�Ê�Ç�È*Ê�Ì
�*� ��� � ¢1� � � � ��� ����� ����� � � � ����� �,����� � � ��� � � ©�� � � �$� ���*½�� � � ��� � ���)� � ����� ������� � � � ��� �@¥������ � � �� ��� ��� � �$��� � � � � ��� �%¢1� � ��� ������� � � ��� ��� � �$��� �*� �(����� � � � ��� ��� ����� �)Í?��� � ����� � � �(� �(��� � � ���� ��� �F��������� �B� � ��¢1��� ��� �$����� ��� � � ��� �%¡�� ��� � � ��� ������¤�¡�� � � ��� �F¢�� � �
� �N¢1� � � ��� � � � ��� ���� �,´ ³�± ° ° ± ´ ® ° ´�� ��� � ��� � � � ����� ��� ��� � � � � � � � � � ����� �(��� � ��� � ����� ����� � ����������� ����� ������� �$Î ����� ¤������¤�Ï�¤ Ð�Î ��Ñ Ñ ¤������ � � ��� � � ©�� � � ����� � � ���:� ©�������������� � � � ��������� ��� �H¢1� � � � � � �@��� �6»1³�± ¬ ¬ ±  ²�¬ ¼³@´ ¬ ¬ µ�²�¶���� � � � � ����� ��¢�� � ���4¢���� ������� � ��� �/� ���/��� �������N� �*¥_� � ����� � � � � � � �%À/� � ��� �������� ���1��� � ��� � � � ������� �/������� ����� � � �6������� � � ��À�� ������� �:������� ¢6������� ¤¨F��� � �/Ò � ����� �$��Ó���� � � ���1��� �*��� ����� ������� � � � ��� �)�*� � � ������� �$��� ��� � ��� �@� ��� � ��� � ��� � � �¡�� ��� � � ��� ������� � � ����� �������  ���� � � � ����� �4��� � �4��� �4� ��� � �F¥���� �����4����� � � � � � � � ����� � ��� ��� ����� � �@Î ����� ¤������¤�Ï�¤ Ð�Î ��Ñ Ñ ¤F��� � ¦ � � ����� �������  ���� � � � �@��������� �*��� � ��� � ��� � � ����� � ��¡�� ����� � � ��Ó�� ��� �1� �@��� � �����¤1½�� � ��� � � �����*� � � ������� ���4ª�« ¬  ® ¯�° ±  ²�¬ ³@´ ¬ ¬ µ�²�¶ Ô6��� ��������� ��� � � � � ��Ò � ����� �*����� ����� ������©
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�� ý ý ×F× Û î × Ø?ê Ø × Û ï × î ø î ï × î î × î þ × ö ý ×1õ ö Ø ì í�� ö�÷4× Û î � ó1Û ÷ ÷ Û ò î�÷ ÷ ù�× þ ï Ø ö ó
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´/µ ¶ ·�¸N¹�º »�¼/½�¾ ¿�¶ À/Á ¶ ´/¶ ÂNÃ"»�´/µ Ä�¸N¶ Å ¶ Â »�¼�Å ¶ ¼/¼/¶ ¾ Æ Ç/¸N»�Á�½�¶ ¼�À/½�µ ¾ Å1À/¼/´�¶ È/»�¿�Å ´/¶ ¸É¾ µ Æ Ç
Ê/Ë ¶ Â�´/»�¾�Ì%µ Â ¸N»�¸N¶ ¼�Å Ë ¶ Í�¶ ½�¶ ¼/´/¶ ¼�Îsµ ¸N¸N¶ Á ¾ Ä Ë�Ï ¶ ¿�Å�¼/»�Æ Ç/½�¶ º Ê Ç/Â Å�Í�¶ Â ´/¶ ¼�¿ »�¼/¼�ÐNÑsµ ¶ ¾ ¶
Ò ¼�º Ä�Â ´/¶ Â À/¼/½�¶ ¼�Í�¶ Â ´/¶ ¼�Ó�Ä�¼�Ô>¶ Á ¶ ¾ ¿�Ä�¹�¶ ¼�Õ�Í"µ ¶N¾ µ ¶Nµ ¼�´/¶ Â	Ã"»�´/µ Ä�»�¾ Å Â Ä�¼/Ä�¸Nµ ¶-¶ µ ¼/½�¶ ¾ ¶ Å Ö Å
Í�¶ Â ´/¶ ¼�Õ�¼/»�Å À/Â ½�¶ ¸N×�Øs¶ Â º Ê Á Á Å%À/¼/´ Ò Å ¸NÄ�¾ ¹/Ç/×�Â ¶ ¼/¾ Ä�¼/´/µ ¶ Â À/¼/½�¶ ¼-µ ¼ Ò Ë ¾ Ä�Â ¹�Å µ Ä�¼/¾ ½�¶ Ä�¸N¶ Å Â µ ¶
¾ µ ¼/´}¸Nµ Å�¾ Ä�Á Æ Ç/¶ ¼�Ùs¶ Â × Å ¶ ¼ Ë ¶ Á ¶ ½ Å1Ú Ö Ð Û"Ð ÜÞÝ ß ² à á�â ¶ µ Á%Ã"»�´/µ Ä�Å ¶ Á ¶ ¾ ¿�Ä�¹�¶ Ï ¶ ´/Ä�Æ Ç�ÙsÂ Ä�Ø�»�¼�ã
Á »�½�¶ ¼ ¾ µ ¼/´�Õ/´/¶ Â ¶ ¼ ¹/Â µ ¸N×�Â ¶ ¾"ä�µ ¶ Á�¼/µ Æ Ç�Å"µ ¼ ´/¶ Â"å"¼�Å ¶ Â ¾ À/Æ Ç�À/¼/½N´/¶ Â�·�Â ´/» Å ¸NÄ�¾ ¹/Ç/×�Â ¶�Á µ ¶ ½�Å Õ
Ç/»�¼/´/¶ Á Å"¶ ¾"¾ µ Æ Ç1Å æ�¹/µ ¾ Æ Ç/¶ Â Í�¶ µ ¾ ¶	À/¸°·�µ ¼/Ö ¶ Á ¸N¶ ¾ ¾ À/¼/½�¶ ¼�Ð
Ñsµ ¶-µ ¸�ç�»�À�º ¶-´/¶ Â	ä�¶ µ Å Õ>¾ Å µ ¸	À/Á µ ¶ Â Ås´/À/Â Æ Ç}º Ä�Â Å ¾ Æ Ç/Â ¶ µ Å ¶ ¼/´/¶	Å ¶ Æ Ç/¼/µ ¾ Æ Ç/¶N·�¼�Å Í"µ Æ ¿�Á À/¼/½

»�À�ºs´/¶ ¸ÉÙs¶ Ë µ ¶ ÅN´/¶ Â-Ã"»�´/µ Ä�»�¾ Å Â Ä�¼/Ä�¸Nµ ¶ Õ�¾ ¹�¶ Ö µ ¶ Á Á�º Ê Â-´/µ ¶ » Å ¸NÄ�¾ ¹/Ç/×�Â µ ¾ Æ Ç/¶¦è�Ä�¼/´/µ ¶ Â À/¼/½
¶ ¼�Å Í"µ Æ ¿�¶ Á Å ¶ ¼}Ã"»�´/µ Ä�¸N¶ Å ¶ Â"¾ µ ¼/´¦µ ¸êé�¶ Â ½�Á ¶ µ Æ Ç¦Ö À¦Ã"»�´/µ Ä Å ¶ Á ¶ ¾ ¿�Ä�¹$¶ ¼¦´/¶ À�Å Á µ Æ Ç¦¿�Ä�¸N¹/»�¿�Å ¶ Â
À/¼/´�¾ Ä�¸Nµ Å�»�À�º�¶ µ ¼/¶ ¼�ë�»�¸N¹/»�½�¼/¶ ¼ Ë ¶ Å Â µ ¶ Ë µ ¼�¸N¶ µ ¾ Å�¾ ¶ Ç/Â	» Ë ½�¶ Á ¶ ½�¶ ¼/¶ ¼�Ã"¶ ½�µ Ä�¼/¶ ¼�Õ>Ä�´/¶ Â
»�À/Æ Ç�º Ê Â	´/¶ ¼�·�µ ¼/¾ »�Å ÖN»�À�º�Ì%Á À/½�Ö ¶ À/½�¶ ¼�Õ%Û�»�Á Á Ä�¼/¶ ¼�Ä�´/¶ Â-è�» Å ¶ Á Á µ Å ¶ ¼�Ö À/½�¶ ¾ Æ Ç/¼/µ Å Å ¶ ¼�Ð�è�µ ¶
Ë ¶ ¾ µ Å Ö ¶ ¼�Å æ�¹/µ ¾ Æ Ç/¶ Â Í�¶ µ ¾ ¶¦Í�¶ ´/¶ Â1¶ µ ¼/¶¦Ç/Ä�Æ Ç�Í"µ ¼/¿�¶ Á »�À�ì$í�¾ ¶ ¼/´/¶}·�¸N¹�º »�¼/½�¾ »�¼�Å ¶ ¼/¼/¶}¼/Ä�Æ Ç
¶ µ ¼/¶s·�µ ¼/¾ Å ¶ Á Á ¸Ní�½�Á µ Æ Ç/¿�¶ µ Å%º Ê Â�´/¶ ¼ Ò Ö µ ¸-À�Å Í"µ ¼/¿�¶ Á�À/¼/´1¾ µ ¼/´1¾ Ä�¸Nµ Å�¿�Ä�¼/¾ Å Â À/¿�Å µ Ä�¼/¾ Ë ¶ ´/µ ¼/½ Å
»�À�º"·�¸Nµ ¾ ¾ µ Ä�¼/¾ ¸N¶ ¾ ¾ À/¼/½�¶ ¼�º ¶ ¾ Å ½�¶ Á ¶ ½�Å Ð Ò Á ¾	»�¿�Å À/¶ Á Á ¶ Ò À/¾ ¼/»�Ç/¸N¶Nµ ¾ Å-´/»�¾Nî ï�ï�ð�î�ñ�ï ã ÙsÎsÖ ã
Ã"»�´/µ Ä�¸N¶ Å ¶ Â-´/¶ ¾�ò�ó ô-ô-õ�ö/÷ ø ù�ú ÷ ó ö/û1ü"ý û ý ù�þ ø ÿ���ù�� ó þ ù�ú ó þ ��Ú ��Ã"ç á Õ���»�¹/»�¼�Õ�¶ Â Í�×�Ç/¼/¶ ¼/¾ ã
Í�¶ Â Å Õ%´/»�¾	´/µ ¶-Å ¶ Æ Ç/¼/µ ¾ Æ Ç/¶ ¼�é�Ä�Â »�À/¾ ¾ ¶ Å Ö À/¼/½�¶ ¼�Ö À/Â Ë ¶ Á µ ¶ Ë µ ½�¶ ¼ Ò À/¾ Â µ Æ Ç�Å À/¼/½}´/¶ Â Ò ¼�Å ¶ ¼�ã
¼/¶ ¼/¿�¶ À/Á ¶ Ë ¶ ¾ µ Å Ö ÅêÝ ß � à Ð�·�¾"¾ µ ¼/´ Ï ¶ ´/Ä�Æ Ç¦¿�¶ µ ¼/¶ Â Á ¶ µ Ò Ë ¾ Ä�Â ¹�Å µ Ä�¼/¾ ¸N¶ ¾ ¾ À/¼/½�¶ ¼ Ë ¶ ¿ »�¼/¼�Å Õ�´/µ ¶
¸Nµ Å�´/µ ¶ ¾ ¶ ¸ Ùs¶ Â × Å	»�À/¾ ½�¶ º Ê Ç/Â Å	Í"À/Â ´/¶ ¼�Ð Ò À/Æ Ç�µ ¾ Å	´/»�¾
	�ó � ù�þ�	$õ� ô-ô����-ù���ý���ý � ý û ø ó �$ý
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Ç¤È É¢Ê�Ë ÌrÍrÎ�Ï ÐÀÐ É¢Ñ È È Ñ Ð Ï ÈpÒÀÑ Ï Ó¢ÔrÕrÓ¢Ñ É¿Ö Ê�× Ø�Ð ÕrÓrÐ Õ�ÓrÔrÏ Ù Í¢Ç�ÚrË Ê�Ï Ì�È Ñ Ê�Õ�È Ð Ñ × Ò�Ð Ñ Ë Ð¤ÒÀÑ Ð ÓrÐ Ï�Ð Ñ ÕrÐ
Ç�ÚrË Ù Í�Ò�Î�Ù Í�ÔrÕrØ§Ð Ï Ö Î�ÍrÏ È Û
ÜzÝ Ï¯Þ�É¢Ñ Ë Ë Ñ Ê�ÕrË É¢Ð Ë Ë ÔrÕrØ�Ð ÕßÑ Ë È¯àká âãØ�× Ð Ñ Ù ÍäÓrÐ Ï�åÀÐ × × Ñ Ø�æ�Ð Ñ È Ë È Ð É¢ÌkÐ Ï ç�È ÔrÏ¢ÓrÐ Ï�è�é ê ë�ì í
ê î ï¡ð ñóò�ì ñrô ð õ ö õ ÷�ñ¡ø ê ô õ ù ï�ú ÷�ñ�ö�Û¯û�Ñ Ð¢Ú¡Ð È Ï Î�Ø�ÈnÚkÐ Ñ�Ð Ñ ÕrÐ Ï Ü Ï Ð ü�ÔrÐ Õrý¢þ�Ê�Õ ÿ ����� åÀý¢× Ð ÓrÑ Ø�× Ñ Ù Í
Ï ÔrÕrÓ��	� 
��� Ë Û¤Ç�ÚrË Ù ÍrÕrÑ È È���Û ÿ�Û ��� Û ÜzÝ Ï¢ç�× × Ð¯ÌrÏ ç�æ�È Ñ Ë Ù ÍrÐ Õ ÇÀÕ�Ò¤Ð ÕrÓrÔrÕrØ�Ë Ö Î�× × Ð¯Ë ÌrÑ Ð × È¢ÓrÐ Ï
Ç�ÚrË Ê�Ï Ì�È Ñ Ê�ÕrË ç�Õ�È Ð Ñ ×¤þ�Ê�Õ� ��Û 
 �nË Ê�É¢Ñ È�Ð Ñ ÕrÐ¯Ë Ð ÍrÏ�ÔrÕ�È Ð Ï Ø�Ð Ê�Ï ÓrÕrÐ È Ð��ÀÊ�× × Ð� È �rÌrÑ Ë Ù ÍrÐ Ï��óÐ Ï È
Ö Ý Ï¤à��	�����  "! #�$%�&� �rÒ¤ç�ËÀÓrÑ Ð('�Ð ý Ð Ñ Ù ÍrÕ�ÔrÕrØ*)¤ë�ì ê ê ì é ñrê ë§ð ê ê ÷�ñröÀÏ Ð Ù Í�È Ö Ð Ï È Ñ Ø È Û
Ç�ÕrÓrÐ Ï ËnË Ñ ÕrÓóÓrÑ Ð�+�Ð Ï ÍrÎ�× È ÕrÑ Ë Ë Ð¢ÚkÐ Ñ�ÓrÐ Ï�Ç�ÚrË Ê�Ï Ì�È Ñ Ê�ÕrË É¢Ð Ë Ë ÔrÕrØ	,�åÀÑ Ð Ï�Ñ Ë ÈnÓrÑ Ð¢å�Ñ Õ�È Ð Ï -
Ø�Ï ÔrÕrÓ�È Ð É¢ÌkÐ Ï ç�È ÔrÏ�à á â Ø�× Ð Ñ Ù Í�ÓrÐ ÏpåÀÐ × × Ñ Ø�æ�Ð Ñ È Ë È Ð É¢ÌkÐ Ï ç�È ÔrÏ�ÓrÐ Ëpå�Ñ É¢É¢Ð × Ë æ�.�Ï Ì¡Ð Ï Ë ��ÓrÐ Ï�þ�Ê�É
�Àç�ÓrÑ Ê�É¢Ð È Ð Ï�ÓrÔrÏ Ù Í ÓrÑ Ð¯Ç¤È É¢Ê�Ë ÌrÍrÎ�Ï Ð§Ø�Ð Ë Ð ÍrÐ Õ ÒÀÑ Ï ÓkÛÁû�Ñ Ð¯æ ç�ÕrÕ Ï Ð Ù Í�È§ÍrÊ�ÍrÐ*�óÐ Ï È Ð¯ç�Õ/-
ÕrÐ ÍrÉ¢Ð Õ0 ý Û 'ÀÛ¡à�á â213!�!�4 $�$%� Ö Ý Ï�û�Ê�ÕrÕrÐ Õrç�ÚrË Ê�Ï Ì�È Ñ Ê�ÕrË É¢Ð Ë Ë ÔrÕrØ§ÚkÐ ÑpÓrÐ Ï�ÿ�ÿ - � åÀý - å ´ 5 -
û�Ñ Ø�Õrç È ÔrÏ 6�Ë ÛzÇÀÚrË Ù ÍrÕrÑ È È*��Û ÿ�Û ��� �pÒ�ç�Ë�ý ÔóÐ Ñ ÕrÐ Ï&7�Ê�É¢Ñ Õrç�Õrý¢ÓrÐ ËnÇ�ÚrË Ê�Ï Ì�È Ñ Ê�ÕrË -�Ø�Ð Ø�Ð Õ Ý ÚkÐ Ï
ÓrÐ É²Þ�É¢Ñ Ë Ë Ñ Ê�ÕrË ç�Õ�È Ð Ñ ×¡Ö Ý ÍrÏ ÈÀÔrÕrÓ�ÓrÑ Ð('�Ð ý Ð Ñ Ù ÍrÕ�ÔrÕrØ*8(9 ê é õ :¡ô ì é ñrê ë§ð ê ê ÷�ñrö�Õrç�ÍrÐ × Ð Ø�È Û ;
< Õ ÇÀÚrÚkÛ=��Û ÿ Ò¤Ð Ï ÓrÐ ÕäÐ >�Ð É¢Ìr× ç�Ï Ñ Ë Ù Í ý Ò�Ð Ñ�û�ÌkÐ æ�È Ï Ð ÕäÑ É Ü Ï Ð ü�ÔrÐ Õrý Ú¡Ð Ï Ð Ñ Ù ÍäÓrÐ Ï¯ÿ � � -

� åÀý - ?¤× 5 - û�Ñ Ø�Õrç�È ÔrÏpØ�Ð ý Ð Ñ Ø�È ��ÓrÑ Ð�Õrç�Ù Í� ��Û 
 �zÉ¢Ñ È È Ð × ËzÓrÐ Ë%+¤Ê�Ï Ò�Î�Ï È ÌrÏ Ê�Ø�Ï ç�É¢É¢ËzË Ê Ò¤Ê�Ír×rÖ Ý Ï
ÓrÐ Õ Ü ç�× ×kÐ Ñ ÕrÐ Ï�Þ�É¢Ñ Ë Ë Ñ Ê�ÕrË -¤ç�× Ë�ç�ÔrÙ Í¯Ö Ý Ï�ÓrÐ Õ Ü ç�× ×kÐ Ñ ÕrÐ Ï�ÇÀÚrË Ê�Ï Ì�È Ñ Ê�ÕrË É¢Ð Ë Ë ÔrÕrØ¢Ø�Ð Ø�Ð Õ�ÓrÑ Ð
û�Ê�ÕrÕrÐ¢Ø�Ð Ï Ð Ù ÍrÕrÐ ÈnÒÀÔrÏ ÓrÐ ÕkÛ�7�Ñ ÐA@ÀÕ�È Ð Ï Ë Ù ÍrÑ Ð ÓrÐ¢ÓrÐ Ï�û�Ñ Ø�Õrç�È ÔrÏ Ö Ê�Ï É¢Ð Õ ÔrÕrÓóÓrÐ ÏnÉ¢Ñ È È × Ð Ï Ð Õ
å�Ð × × Ñ Ø�æ�Ð Ñ È Ë È Ð É¢Ì¡Ð Ï ç È ÔrÏ Ð Õ§Ë Ñ ÕrÓ¯Ê�BkÐ ÕrË Ñ Ù Í�È × Ñ Ù ÍkÛ
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®f¯V° ± ± ° ²z± ° ³V´ µf± ´ ¶ ·�³V´ °k¸h¹(²V²V°k¯V²V³z³V° º�»�¹f²V³z´ ²z¼Mº ½(µf° ¾o¿À° ´ Á ° º °ZÂ(¹fÃ Ä�´ Ã ¶ ·V°k¸fÁ º ½f·V± ° º ÅhÆZ´ °Ç ° ´ Ã ÈV´ ° ± Ã Æ�° ´ Ã °�³V´ °�É_± ½(²V° Á ° ²QÅSÆ|° º ³V° ²À½f¯hÊ µ(º ¯V²V³Ë´ ·Vº ° ÃvÂf± ° ´ ²V° ²ËÃ ¶ ·V° ´ ² Ç ½(º ° ²ÀÌk¯Vº ¶ ·VÄ�° Ã Í
Ã ° º Ã Ç ° ´M° º ³Vµ(° Ç ¯V²V³V° ²V° º|Î�° ¹ Ç ½(¶ ·fÁ ¯V²VµP¯V²V³z³V° º_³V½f³V¯Vº ¶ · Ç ° ³V´ ²Vµ Á ° ²�Ïk¹ Á Æ|° ²V³V´ µ(Â(° ´ Á_Ðf¹f²
µ(º ¹fÑ(° ²ËÒZ²fÁ ° ²V²V° ²V½(ÈQ° º Á ¯Vº ° ²À´ Ä�Æ|° ´ Á ° º ° ²Ë²V´ ¶ ·fÁ Ç ° º ÓV¶ ÂhÃ ´ ¶ ·(Á ´ µ(Á ¾z¼oÓVºk³V´ °�Î|° Ã Á ´ Ä�ÄP¯V²Vµ
Ðf¹(²ËÔ � Õ Öf× ØVÙ Ú ´ ÄÜÛZ½f·VÄ�° ²Ë° ´ ²V° ºvÝ_¹fº Æ|Þfº Á Ã º ° ¶ ·V²h¯V²VµhÅ_³V´ °�½(¯V¶ ·À³V´ °�Ý|¹(º ½f¯VÃ Ã ° Á ß ¯V²Vµ�Ê ÓVº
° ´ ²V°�° º Ê ¹(± µfº ° ´ ¶ ·V°�à ²(Ðf° º Ã ´ ¹(²áÐf¹f²âµ(° Ä�° Ã Ã ° ²V° ²ã¸hÈQ° ÂfÁ º ° ²â³V½fº Ã Á ° ± ± Á Å|Ã Á ° ± ± Á�Ã ´ ¶ ·â³V´ °�¼Mº ½ Í
µ(°z²V½(¶ ·À³V° ºPÂ(¹fº º ° ÂfÁ ° ²âäkº åfÑ(°z³V° ºPæk´ ²(Á ° º µ(º ¯V²V³hÁ ° Ä�ÈM° º ½ Á ¯VºvÔ � � ¾çà ÄÜÊ ¹(± µf° ²V³V° ²èÆZ´ º ³
³V° Ã ·V½f± Ç ¯V²fÁ ° º Ã ¯V¶ ·fÁ ÅMÆ|° ± ¶ ·V°k¿À° º Á °kÔ � � Ç ° ´Sé_Ä�´ Ã Ã ´ ¹(²VÃ Ä�° Ã Ã ¯V²Vµ(° ²�Ã ¹ ÆZ´ ° Ç ° ´UÒ Ç Ã ¹(º ÈhÁ ´ Í
¹(²VÃ Ä�° Ã Ã ¯V²Vµ(° ²çµ(° µ(° ²�³V´ °P¸h¹(²V²V°v¯V²V³ç³V° ²è»�¹f²V³�½f²V²V´ Ä�ÄvÁ ¾
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ú ûfüEö Â ½fÄ�° ²�ÉS° ²Vß ´ ½fÃS¯V²V³P¿ã´ ± Ã ¹(²Pß ¯P³V° Ä�¸h¶ ·V± ¯VÑhÅf³V½(Ñk° ÃSÃ ´ ¶ · Ç ° ´h³V° Ä�æZ´ ²fÁ ° º µfº ¯V²V³Vº ½(¯hÍ
Ã ¶ ·V° ²QÅQ³V½fÃZ´ ·Vº ° ²è»ç´ Âfº ¹ Æ�° ± ± ° ²VÄ�° Ã Ã ¯V²Vµf° ²çÄ�´ Á Á ° ± Ã�° ´ ²V° º�º ´ ° Ã ´ µ(° ²�Òk²(Á ° ²V²V°P³V° ºZÎ�° ± ±UýS½ ÍÇ ¹fº ½ Á ¹fº ´ ° ÃS´ ²væk¹(± Ä�³V° ± Å ÏZ° Æâþ(° º Ã ° ÿfÅfÃ Á ° Á ÃoÓ Ç ° º ± ½fµ(° º ÁUÆ�½(º ÅfÂ(° ´ ²V° Ã Ê ½(± ± ÃS¯VÄ¬Ðf° º Ä�° ´ ²(Á ± ´ ¶ ·V°
¸fÁ å(º ¯V²Vµf° ²QÅVÃ ¹(²V³V° º ²�ÐV´ ° ± Ä�° ·Vº_¯VÄ ° ´ ²V°Zº ° ½f± °k¸fÁ º ½(·V± ¯V²VµP° �hÁ º ½ Á ° º º ° Ã Á º ´ Ã ¶ ·V° ²��Zº Ã ÈVº ¯V²VµfÃ
·V½(²V³V° ± Á�� ü���� ¾_¸h° ´ Á_³V´ ° Ã ° º_Ä�´ Á_³V° Ä ÏZ¹ Ç ° ± ÈVº ° ´ Ã_µ(° ° ·Vº Á ° ²�é_²(Á ³V° ¶ Âf¯V²Vµ�´ Ã Á_³V´ °
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� � ��� � � � � �����  � � � ��� �����ZÔ �  ! Ç ° Â ½(²V²fÁ ¾_Òk± Ã|ÛZ° ± ´ ÂfÁ�³V° Ã"�kº Âf²V½f± ± Ã|° º Ê ÓV± ± Á�³V´ ° Ã °k³V½fÃ|¿À° ± Á ½f± ±¯V²V³Àß ° ´ µ(Á�° ´ ²V°zÃ ÈM° Â(Á º ½f± °�#Q¯VÃ ½fÄ�Ä�° ²VÃ ° Á ß ¯V²VµVÅ_³V´ °z³V° º�° ´ ²V° Ã�¸h¶ ·fÆ|½fº ß Â(åfº ÈM° º Ã�Ä�´ Á�³V° º
Á ·V° º Ä�¹h³hÿV²V½(Ä�´ Ã ¶ ·V° ²%$S° Ä�ÈM° º ½ Á ¯Vº'& × ( &�)
*�+ × +�+�,.- Ã ° ·Vºvµ(° ²V½(¯è° ²(Á Ã ÈVº ´ ¶ ·fÁ ÅQÆZ´ °P²V° ¯V° Í
º °�»ç° Ã Ã ¯V²Vµf° ²ËÄ�´ Á Á ° ± ÃZ³V° ÃP¸h½ Á ° ± ± ´ Á ° ²0/1�  ��� �'23��� 	 ��� � �����5476 8�� � � � �:9 ;"<kÎ�é1= Ç ° ± ° µf° ²
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r^s;t u*v^t wyx�z�{ |^t } } t wk~�{ x�w^vcv^t uZ~���w^w^t w�� ��u � � ��|^w^��� |c��t s;t w	�G����� ��} } t wO� t v^��� �cv^� tO�Ou � �
� t w^��u v^w�|^w^��t w�|^w^v�v^� t���u � x�� �^t w�����w��!} |^z�{ |^x { � ��w^t w	��v^� t�s	t �!� |^z�r^w�� { � ��t w��Zs^� ��u ��{ � �
��w^� ��t � � |^w^��t wct � w^tO����} } tZ� �^� t } t wyz���w^w�{ t w	�;x�s^��t � � �^� { � {��Gt u v^t w	� �
� ��u w^t�t { ��x�} ��� ���  G�^u ��� t w�{ � t u t w¡u ��|^��} � � ���^��� �^x�|�� ��t } ��� { tc¢ ��p £ �Z¤�¥�¦¨§ª© t � � |^w��

��t w���� { { t } �!v^t �*« ¬!�®��*t w^��¯Gx�} } t °���x�v^� �ªZs^� t u ��x�{ ��u � |^����s	t �;t � w^t u ¦ t } } t w^} ��w^��tG����w
«�� ±!���y��²Z� t � t�} t ��t wkt � w^t���u �^����|^w^�cv^t u � t } } � ��z�t � { � { t ���;t u x { |^uZ� |^�³��x�w^v�v^t uª~���w��
w^t w^� � �^t � s;tª�^� w�w^x��^t �;v^� tOx�} ��´!µ ¶�·Z¸�¹ µ º »�¼ ½ ¾;µ ¾�ºZs	t � t � � �^w^t {*��� u vy|^w^vcv^� tZs	t � � �^u � t s;t w
��� u vyv^|^u � �	¿

À	Á�Â Ã Ã Ä Å Æ�Ç�ÈÉÀ	Ê�Å Ë*ÌÎÍ�ÏÎÍOÐ Ñ�Ò Å Ó�Ç Ç ¢ Ô�� Ô §
� � t u s;t �;� � { Æ�È�ÕZÖ×Ò Ø Ù�Å Ó�Ç v^t uG� t w^z�u t � ��{ tO�Zs^� { x�w^v������nÚ	t w�{ u |^�®v^t u*~���w^w^t w^� � �^t � s	t
|^w^v À�Ê ÛZÜ « ¬�¬�ÝXv^� t�x�w^��t w^������t w^t � t } } � ��z�t � { � { t ���	t u x�{ |^uª� �Þ~�� �^t � s;t w^��� { { t } �^|^w^z�{ �
²Zt uZ´!µ ¶�·Oß*à�¹ à�¶�½ ¼ ½ ¹ Í � � {�v^t ��� |�� ��} ��tO��} t � � �cv^t � ¥ u |^� ��{ t � } �	|^�nv^t wcv^� t � t } } � ��z�t � { �
� { t ���	t u x�{ |^u�x��¨��x�w^vOv^t u!~���w^w^t w^� � �^t � s	t���t ��t w�r^s;t u�v^t u � t w^� ��t wO� � © � { { t } �^|^w^z�{�r^s;t u �
�^����{G� � { �!��u!��� u v�x�} � ÍkÈáË â�ã�äcâ�å â�æ�ã x�w^��t ��t s	t w	��²Zt u��!ç�t z�{Gv^t ��è�� �ªs ¥ u � ����{ t w^� w^�
��� u vª��t � { r�{ � {�v^|^u � ��v^� t ¥ t ��s^x�� ��{ |^w^��t w	��v^� tGx�w^v^t u tG��|�{ ��u t w�� � © � } } � ��t { t u �;|^w^v�~�|^s��
��� } } � ��t { t u �Gt } } t w�s;t u t � � �O����u ��t w^������t w��^x�s	t w	���*��s	t �;v^� t*u ��|^��} � � �^tG¯�t u { t � } |^w^�O|^w�{ t u �
� � �^� t v^} � � �yx�w^��t ��t s;t wy|^w^v Í { t � } �*x�} �*z�} t � w^t u*s;t � { � ���O{*��� u v�¢ � � ¥ � ¿á� «�Ô�� é�é�� é�q�� Ü�ê   § �
ë	ì í à�¹ ½*î í à�¹ ½ ï�� � w^v���t �*x�} { � ��t*��u |^��{ � ��w^t w�v^t u ¤ �^� { ��� �^�^��u t��^v^� tZ~���w^w^t w^��x�{ t u � t�� w��

w^t u �^x�} sO�*t w^� ��t u © � w�|�{ t w�x�|���« ¬ � « ¬�¬ © � } } � ��w^t wª�Ou x�v�x�|�� �^t � � t w�|^w^v�t � w^tG��w^t u ��� t ��t w��
��tG� u t � � t { � t w�z���w^w^t w	��v^� tG��t u ��} t � � ��s^x�u�t � w^t u © � } } � x�u v^t�ð���w^w^t w�ð*ñZð×� � { ��~�� tGt w�{ � { t �^t w
� wkv^t uOñ�x�� ��s^x�u � � �^x � {ª����w¡~���w^w^t w�ò;t � z�t w	��r^s^} � � �^t u �Gt � � t�t w�{ } x�w^�yv^t uOð�u t w^w^} � w^� t�� ��� �
� � �^t wÎt w�{ ��t ��t w^��t � t { � {�x�|^� ��t u � � ��{ t { t w © x���w^t { � t } v^s;t u t � � �^t w	����} t z�{ u ��w^t wÎ|^w^v¡ó ��w^t w
�Gt u v^t wk� wk« ô��!��x�|��*« ¬�ô^« ¬�¬ © t ¯�s	t � � �^} t |^w^� � { � � � t u s	t �	��� u vk~�{ u x��^} |^w^��� �n��t � x��ª{ t w
� �;t z�{ u x�} t w ¥ t u t � � �¡¢ ��x�v^� � �*t } } t w�s^� ���Ox�����x�� { u x��^} |^w^� § � u t � ��t � t { � { �
¥ � � �^t u�� � {�� t v^��� �k� t �^u��*t w^� ��s;t z x�w^w�{Zr^s	t uZv^� tO����� � � � ��w^t wy����w © � } } � ��t { t u �Gt } } t w

r^s;t u�« ¬�¬�� � ����~�|^s^��� } } � ��t { t u �Gt } } t wZ|^w^vªó w�� u x�u � { � { u x��^} |^w^�É� ��Ô   �!²Z� t�v^x�v^|^u � �ªs;t v^� w^� �
{ t�¯�x�u � x { � ��w^� s^u t � { t�v^t uª� ��} x�u t w � t } } � ��z�t � { � { t ���	t u x�{ |^uZv^r^u � { tZ� t v^��� ��� t �^uª��u � � � t � w	�
~�� t�t u � { u t � z�{�� � � ������w�v^t u*�Zu � � t w^��u v^w�|^w^��« ¬�¬�Ýõ¢ s	t ��s^x�� ��{ t {�s;t �	��Ô ¬G� � ��� w�x�z�{ � ��t w
~���w^w^t w^��t s^� t { t w	� � t v^��� �y���^w^tZ�!} x�u t�� �õ� � � ��{ s^x�u t w ¥ t u t � � �³� q   § s^� ���^� w�� |�r^s;t u Ë â�ö Ý
¢ u ��|^��} � � �k�^��� ��x�|�� ��t } ��� { t�� w�{ t u � t u ����t { u � � � �^t ¥ t ��s^x�� ��{ |^w^�ct � w^t �O�!} x�u t �Zs	t ��p ê � � �
� ± ê   § ��²Z� tO{ °^�^� � � �^t w�Ú	t � { � z x�} t wcu t � � �^t wy����wct � w^� ��t wk~�t z�|^w^v^t w�s^� �*� x�� {Zt � w^t�~�{ |^w^v^t �
�!r^uGv^� t�w^x��^tOÚ	|^z�|^w�� {*� � {*� |yt u �*x�u { t w	�^v^x � v^x��*~���} x�uG~�|^s^����� ¦ x ��t�ð�t } t � � ���	t�¢ ~^~�ð §
��� � ��{ � ��tO�;u x���t wcv^� t � ��|�÷;��z�t � { ��Ú	t � { v^x�|^t u�|^w^vcó w�{ t w^� � { � {Z����wk�!} x�u t ��� � © � } } � ��t { t u �
|^w^vc~�|^s^��� } } � ��t { t u s	t u t � � ��s	t { u t ç	t w^v	�;x�|�� �^t } } t w���� u vÞ� � Ü   �
© � {��*t � { t u t wkó w^�^��������t w^� { � { t wcv^t uO~�{ u x��^} |^w^��� � w�{ t w^� � { � {Z� � {Z� |ku t � �^w^t w	��v^��� �k� � {

t � w^tcøZ|^x�w�{ � ÷;� � t u |^w^�k� r^u�±�¬�¬G� � ���Gt ��t wÎ� t �^} t w^v^t u © t � � |^w^��t wÉ� � ����� t u � ����~��k��� u v
s;t � � �^� t } � �*t � � tZs	t ��± Ü � � �Zx�wyv^t w ¤ ��} z x��^�	t wyt � w^tOó w�{ t w^� � { ��{ � t u �^����|^w^��|^�n± � q�ùõ|^w^v
� � ¥ t u t � � �ª����w�ú ì ¹ ì ¾;à í ½ ¾�´�û ü »;½ ¹ ¾O|^��ý æ ù�� t � { ��t � { t } } { � ¥ t � ê p�� � �G� � {�v^� t � t u��!ç�t z�{
� t v^��� �cw^� � ��{Zw^x�� �^� |��Gt � � t wþ� ± Ü   �*�Zw^vcx�|^� �kx�|���v^t u�u |^�^� ��t wk~���w^w^tO�*t u v^t wks;t ��±�Ô�� « �
� � � � ¥ t ��s^x�� ��{ |^w^��t w¨z�u t � � � ��u ��� ��tk~�{ u |^z�{ |^u t w¨��� {yt � w^t �ÿ��x �^� ��x�} t w×²Z|^u � �^��t � � t u
����wy±���x�|^� ��t ��x�� ��{ �^v^� t�t � w^t � t } } � ��z�t � { � { t ���;t u x { |^u!����w���� Ë â�� Ýás	t � � { � t w³� ±   ��ó wk� q�«  
��|^u v^t wy� wyv^t u*ÝZ��u ��w^x��;Ô�¬�¬�¬�¬�s^� ��«�� ¬�¬�¬�¬!z��®��s	t u �^x�} s�v^t u ¤ �^��{ ��� �^�^��u t �;� �;��u x�v^� � � �^t
	 
��  ����� � � ��� � � � � � � � ��
�� � � �  � � � ��� � ���    �  !  � � " � �  ��� �#%$  ��� � � � &'� � � � � � � " � ��� ( � � � � �  � ��)�� � # � �
� � �#*� � !�# � �,+� &,� -�� � ��# � �.� � � � � � � � �  � � � � � � �  � /�  � � ��� �#*+�� � �  � - � � � � "�0���� � � $ � �  � 1/2 ��0.+.0�3
�  � � � � � � � � � 45� � � -�4 6 6 �  �  7�7�7�8 � � � � " 8 � � � 8  � 8�
��  � ,� � � � �9���� � � � � " ��: ��� ��# � ��$  � ��� �# �  � ,��� � �  � � ;
" � <$  <��0�+.0=� � � ��# � ��9���� � � � " � ��$  ?>�@ A B�C D�E�F G H�C B�B 4I� � � -�4 6 6 � � � � 8 &�-�� � 8 � 7�# ��8 # � 6 � � JK8 � � &,� 8



L5L M�NPO�Q�R S T U V5W X�V�Q�Y[Z�V�T%\%Q�].S Q�^�_5` T a5S b R%c d�Q[\/_�U d T e.R b d�QIU f�S U U V�Q�YIS Q

g<hIi j j i k'lnm o/p<i j j m q5r�i m o s o i lnt�i u v o hIu i kxwIi uny<u z5{�i kI|�u wIk�hIkIq'} ~�����j |5r v�j m s m i u o�� �5�����5���
hIkIwK����y<p<� � �
� i s s hIkIq5i k���wIm i/�%m inm l���v�j j i*�5|5k �[� �%� �[lnm o*i m kIi u?wIm inq5i s v5l?o i���|5kIkIi kIs � �Ii m ��i

v5��wIi � r�i kIwIi kx��i |5�Iv�� �5o hIkIq�s r�i hIj inwIhIu � �Iq�i � �I�Iu o?�,i u wIi k��.s m kIwKv�h�� q5u hIkIwKwIi u<u �5hIlnj m � �
m k5o i q5u m i u i kIwIi k'��m u r�hIkIqKkIv o hIu q5i ln�5{[�5|5k�r5j i m kIs r v�j m q5i k'�.��i r5o i k��,i kIm q�i u/��i o u | ��i k��
� i kIkI|�� �xr v�kIkxi m kIi � hIs �,i u o hIkIq[�5|�kxs |5j v�u i k � i s s hIkIq�i k'��i m.s o v�u r�i k'�5o z�u hIkIq5i kxwIi u
p<m k�o i u q�u hIkIw�o i lnt�i u v o hIu,� h���i �Ij i u kn� �I�Iu i k��� �|5u,v�j j i l¡m l � v�¢�m l/hIl£wIi s,i o ��v/i j � ¤ ����¥
u m q5i k¦��|�kIkIi k�§�i � r�i kI� ¨Ir5j hIs i s�wIi un��|5kIkIi[m s o/��i m � �Is |5u t�o m |�kIs lni s s hIkIq�i k¦lnm o �[� �%� �
v5j s |�s m � �Ii u � hIs o i j j i k��<wIv5{�m l©��i |5�Iv�� �5o hIkIq�s � i m o u v5hIlPr�i m kIiK��i i m k�o u �5� ��o m q5hIkIq�wIhIu � �
�.j v5u i s%|�wIi u<v�kIwIi u s q�i v�u o i o i/��|5kIkIi kIv5r�o m �Im o � o<�5|�u j m i q o �%�'i m j�wIv�s?�I��ª«�Im s �Ii u%kIm � �5o?m l
� v5hIi u ��i o u m i �¦i m kIq�i s i o � o��%m u w���s m kIw¦�Im i u � h¬q�i q�i ��i kIi k�� v5j j snv�hI� �¬v�kIwIi u i � v�o i kI�hIi j ¥
j i k���wIm i/m l�®�hIs v5lnlni kI�Iv5kIq�lnm o?wIi l°¯ ±n² ³ ´ µ ¶�·�¸/¹�² ´ ´ ² µI¯�º »�¼I¶�½ ²K±n² ¶�´ ¾�² µ ¿/s o i �Ii k���� h
r�|5kIs hIj o m i u i kIÀ �
� m o�wIi h�o j m � �Ii k�Á�µ ¶�·�Â�¾�Ã Ä ² µ Å Æ�Ç Â�Ç ² Â*m s o��Im kIq5i q5i knkIm � ��o,� hnu i � �IkIi k�È � m i�i m kI� m q5i k���m ¥

q5kIv o hIu i k*m l«s |5j v�u i k � m j j m lni o i u ¥�É���hI�Ilnm j j m lni o i u s t�i r�o u hIl�r�z5kIk�o i k�»�´ ¶�µ Ê�Å Ë5² µ Ì µ ² Ç ´ ² µ ´ ²
� i r�|�l/�Im kIv o m |5kIs j m kIm i k?�5|5k/�'v�s s i u s o | �=hIkIw/o i m j ��i m s i�m |�kIm s m i u o i kn��� �5�,i u lni o v5j j i kns i m k��
� m in�,i kIm q�i��Im i u � h'�5|�u �Iv5kIwIi kIi[ª��Ii |5u m i�s v�q�o*�5|�u v5hIs ��wIv5{=wIm i�Í�m kIm i k's i �Iu/�Iu i m o[� � v��
Î Ï�Ï � p<� ��hIkIw[k�hIu�s i �Iu�s � �5�%m i u m qnkIv5� �I� h5�,i m s i kKs m kIwÑÐ Ò�Ó�Ô �

Õ*Ö ×'Ø%×IÙ Ù Ö Ú�Û�×�Ö Ü Ý Ü ×�Þ=ß�×Ià á�Ü â�à�ã�×�Ý�äxå�æIã�×5Ý
� m i�p%i j j m q�r�i m o s o i lnt�i u v�o hIu�wIi s � |5kIwIi s.��v5u m m i u o�m lç �i u j v�h���i m kIi u�Æ.·�Â�¶�´ Ç Ã Â�è�m k � �I�I��k�¥
q5m q�r�i m o��5|�k[s i m kIi u,é��Iv�s i�� � kêÐ Ò L Ô�s m kIw��Iq��Ij o m q?� �Iu,wIi k � m o o i j tIhIkIr5o,wIi u � |�kIwIs � �Ii m ��i��
p<i j j m q5r�i m o s o i lnt�i u v o hIu i k?� �Iu.wIi knë%i hIln|�kIw[� ì�í�î ï ð.ñ ò ó ��hIkIw/q5i lnm o o i j o��I��i u�i m kIi�Í�hIkIv�¥
o m |5kK� ô ì�õ ñ ò ó ö �,wI|�r�hIlni k5o m i u o �.��m i<m k � �I����÷5� ÷�� ���,wIv�u q5i s o i j j o �5��i u wIi k[wIm i � i {��,i u o i �
v5kIv�j |5q?� hK� ÷5� Ò5� ��wIhIu � �*¤ i%i m k � i q�u i s s m |�kIs t�|�j ¨IkI|�l£� �,i m o i k=y<u v5wIi s,v5tItIu | ¢�m lnm i u o � � m i
� hIq�i �Iz�u m q5i k[é.v�u v5lni o i u���i u i � �IkIi k=s m � �=� h

ë%i hIln|�kIw Í�hIkIv o m |5kIs lnm o o i j
ø ù�ú�û�ü ~�ý�þ ÿI} ø ù�úçû5ü ÿ5ÿ5þ��
ø �,ú¬~Iü ý5û�ÿ5û�ý ø �,ú�~�ü ~�� ÿ�� ÿ
ø ��ú��<~�ü } ý�ýI} û ø ��ú��%~Iü ~�}�þ ÿI}
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 Wochenmittel für Kiruna, Gustavsson (1992/93)
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 langjähr. Monatsmittel über Sodankylä (1973-1995)

 

 

 Polynomfit der Monatsmittel
 Auswertbarkeits-Schwelle für ClO-278-GHz-Messungen

 

 

 Messung mit MIRA2, IMK (1998)
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 Messung mit 2-Kanal-Radiometer, Kajikawa (1997/98)
 Messung mit 2-Kanal-Radiometer, Kajikawa (1996/97)
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Í Î Ï Ð Ñ Ï Ò>Ó�Ñ Ô�Ò�Õ�Ô1Ð Õ>ÖI× ØIÙ ÚEÐ Û ÜGÍ Ï Ò#Õ�Ý�Ð Þ ß>à Ò�Ñ Ï Ð á�Û1Í Ô1Ñ Î Û1Ò#Õ�Ï ÐXâ Ý�Ò�ã1Ñ Î Û�Ò�Ï Í Í ÏJä�Ý�å Ô�æ7æ7Ï Ò�ß�Ô�Ò�ç
è é Î å Þ ß�Ï ÒWä�Ï Ò�Î Ñ Û�á�Ô è Î Ñ ê ÑIÝ�Ò�Õ#ëhÔ�å å Ï Ð Õ�Ô�æ7á3âEÏ Ð æ7Î Ñ Ñ Ï Í Ñ ìXØ*á�Ô è Î Ñ ê Ñ å é Ï Ð Ñ ÏJâ Ô�Í Í Ï Ò#Í Ï Õ�Î ç1Í Î Þ ß
Õ�Ô�Ò�Ò7Ô�Ò�í é Ï Ò�Ò#Î Ò7Õ�Ï ÐXî>Ï ï�Ð Û1Ý3Ñ Î Ò�ÏIÕ�Î ÏIÔ�Ý3Ñ Û1æ7Ô1Ñ Î å Þ ß�ÏXëhÔ1ß�ÍGÕ�Ï å=ç1Ï Ï Î ç�Ò�Ï Ñ Ï ÒtðEÍ Ï ñ1Ô1Ñ Î Û1Ò�å Ù
é Î Ò�ã1Ï Í å=Ô�ã1Ñ Î ñ�Î Ï Ð ÑXÎ å Ñ ì!ò*Î Ï å=Î å Ñ=Ñ ó3á�Î å Þ ß�Ï Ð é Ï Î å ÏJÒ�Ý�ÐXôGÏ Î�ç1õ�Ò�å Ñ Î ç�Ï Ò>î#Ï ï1ô�Ï Õ�Î Ò�ç�Ý�Ò�ç1Ï ÒtÕ�Ï Ð
ö Ô�Í Í í3å Û7Õ�Ô�ï5ß�Û�ß�Ï�Ó3ê1Ý�Í Ï Ò�ç1Ï ß�Ô1Í Ñ ÏJÎ æ÷ñ�Û1Ð ç�Ï å Ñ Ï Í Í Ñ Ï Ò>ò*Ô Ñ Ï Ò�å Ô Ñ è å ó3å Ñ Ï æ7Ô Ñ Î å Þ ß#â Ï ß�Í Ï Ò�ø
ù Í Í Ï�á�Ð ê1å Ï Ò1Ñ Î Ï Ð Ñ Ï ÒWò*Ô Ñ Ï ÒaÏ Ð ç1Ï ôGÏ ÒaÏ Î Òaã1Û1Ò�å Î å Ñ Ï Ò1Ñ Ï åJú=Î Í Õ�í é Û�ôGÏ Î!Õ�Î Ï�å Ñ Ô�Ð ã1Ï�ûEÔ�Ð Î Ô Ù

ô�Î Í Î Ñ ê1Ñ5Õ�Ï å5ëhÔ�å å Ï Ð Õ�Ô�æ7á3â Ï åtÕ�Ý�Ð Þ ß�Õ�Î Ï è Ï Î Ñ Í Î Þ ß9ß�Û3Þ ß�Ô1Ý3â ç�Ï Í ü�å Ñ Ï Ò�î>Ï å å Ý�Ò�ç�Ï Ò�Õ�Ï Ý3Ñ Í Î Þ ß
ß�Ï Ð ñ�Û1Ð Ñ Ð Î Ñ Ñ ì*Ó3Î Þ ß�Ï Ð Í Î Þ ß>Î å Ñ*Ï å*Ò�Î Þ ß1Ñ*å Î Ò�Ò�ñ�Û1Í Í í�Õ�Î Ï å Ï�Û1ß�Ò�Ï�ýIÏ ç1Ï Í æ7ê1ï�Î ç1ã1Ï Î ÑXÔ�Ý3â Ñ Ð Ï Ñ Ï Ò�Õ�Ï Ò
ö Í Ý�ã�Ñ Ý�Ô Ñ Î Û�Ò�Ï ÒWÎ ÒaÏ Î Ò�Ï Ð�á�Ð Î Ò è Î á�Î Ï Í Í Ï Òaú=Ï Ñ Ð Ô1Þ ß�Ñ Ý�Ò�ç è ÝhôGÏ Ð õ�Þ ã�å Î Þ ß�Ñ Î ç1Ï Ò�í�ñ�Ï Ð Õ�Ï Þ ã1Ï Òhå Î Ï
Õ�Û3Þ ßaÍ Ï Ñ è Ñ Ï Ò�Õ�Í Î Þ ß>Õ�Î Ï�å ó�å Ñ Ï æ7Ô1Ñ Î å Þ ß�Ï ÒWð!þ�Ï ã1Ñ Ï1ì ù Í å*Ð Ï á�Ð ê1å Ï Ò1Ñ Ô1Ñ Î ñ�Ï ÐIû=Ï Ð Í Ô�Ý3âEÕ�Ï åIëhÔ1å Ù
å Ï Ð Õ�Ô1æ7á3â å ê�Ý�Í Ï Ò�ç�Ï ß�Ô�Í Ñ å é Î Ð ÕtÕ�Ï å ß�Ô1Í ô#Ï Î Ò#Ú�Û�Í ó3Ò�Û�æ5Ü�ÑXÕ�Ï åXÍ Ô�Ò�ç ÿ ê1ß�Ð Î ç�Ï Ò#î#Û�Ò�Ô Ñ å æ7Î Ñ Ñ Ï Í å
Õ�Ï Ð5Ó3Û�Ò�Õ�Ï Ò�Õ�Ô1Ñ Ï Ò�â õ�Ð5Ó3Û3Õ�Ô1Ò�ã�ó3Í êaÔ�Ò�ç1Ï å Ï ß�Ï Ò�í=Õ�Ï å å Ï Ò ù Ý�å å Ô1ç�Ï ã3Ð Ô â Ñ5â õ�Ð5Õ�Ï Ò9Ó�Ñ Ô1Ò�Õ�Û�Ð Ñ
� Î Ð Ý�Ò�Ô5ß�Î Ò�Ð Ï Î Þ ß�Ï Ò�Õ>Õ�Ý�Ð Þ ß>Õ�Î Ï*Ô�Ò�Õ�Ï Ð Ï Ò#ò*Ô1Ñ Ï Ò>Ý�Ò�Ñ Ï Ð æ7Ô�Ý�Ï Ð ÑIÎ å Ñ ì
úXÏ æ7Ï Ð ã1Ï Ò�å é Ï Ð ÑIÎ å ÑEÔ�Ý�Þ ß�í3Õ�Ô�ïJå Î Þ ß7Õ�Î Ï é ê�ß�Ð Ï Ò�ÕtÕ�Ï Ð=î>Ï ï�ã Ô1æ7á�Ô�ç1Ò�Ï�� ²�²1³ ñ�Û�æ÷à î �

ç�Ï å Ô�æ7æ7Ï Í Ñ Ï Ò*ò*Ô1Ñ Ï Ò�Ï Ð å Ñ Ô1Ý�Ò�Í Î Þ ßJç�Ý3Ñ�Ï Î Ò3â õ�ç�Ï Ò�í1Û�ô é Û1ß�Í3å Î Ï!Ï Î ç1Ï Ò1Ñ Í Î Þ ßJÏ Î Ò��IÏ ôGÏ Ò�á�Ð Û3Õ�Ý�ã1Ñ
Õ�Ô�Ð å Ñ Ï Í Í Ï Ò�ì
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ò*Î Ï7Ô1Ý3âXÕ�Ï ÒWô�Î å ß�Ï Ð Î ç1Ï Ò � Ô1æ7á�Ô�ç1Ò�Ï Òaç�Ï å Ô�æ7æ7Ï Í Ñ Ï5ðEÐ â Ô�ß�Ð Ý�Ò�ç è Ï Î ç1Ñ í�Õ�Ô1ï>Õ�Î Ï7Ó3Î ç�Ò�Ô Ñ Ý�Ð
Õ�Ï Ð��=Í ØIÙ ðEæ7Î å å Î Û1Ò�å Ù î#Ï å å Ý�Ò�ç1Ï Ò#ôGÏ Î�ä�Ï Ò�Î Ñ Û1á�Ô è Î Ñ ê1Ñ Ï Ò�� ��� ��! " è Ý>ã�Í Ï Î Ò é Î Ð Õ�íGÝ�æ�Ô1Ý�å Ù
ç�Ï é Ï Ð Ñ Ï Ñ é Ï Ð Õ�Ï Ò è Ý>ã1ü1Ò�Ò�Ï Ò�ìXò*Î Ï å Ï Ð*Ø*á�Ô è Î Ñ ê Ñ å é Ï Ð Ñ*ã1Û�Ð Ð Ï å á�Û1Ò�Õ�Î Ï Ð Ñ*æ7Î Ñ�#3í $�æ7æ°ëhÔ1å Ù
å Ï Ð Õ�Ô1æ7á3â å ê�Ý�Í ÏtÛ3Õ�Ï Ð�Ð Ý�Ò�Õ&%('()@Õ�Ï åJâ õ�Ð5Ô1Í Í Ï7ûEÛ�Ð é ê�Ð Ñ å Ð Ï Þ ß�Ò3Ý�Ò�ç1Ï Òhñ�Ï Ð é Ï Ò�Õ�Ï Ñ Ï Ò�ëhÔ1å Ù
å Ï Ð Õ�Ô1æ7á3â á�Ð Û1ÜGÍ å ì ù Ý�å*Õ�Ï Òaå ó3Ò�Ñ ß�Ï Ñ Î å Þ ß�Ï ÒhÓ3áGÏ ã1Ñ Ð Ï ÒaÍ ê1ï1Ñ*å Î Þ ß>â õ�ÐIÕ�Î Ï å Ï�úXÏ Õ�Î Ò�ç�Ý�Ò�çtÏ Î Ò
ýIÏ Í Ô Ñ Î ñ�Ï Ð�Ó3Î ç�Ò�Ô Ñ Ý�Ð ã1Û�Ò1Ñ Ð Ô�å Ñ�ñ�Û1Ò+*-,/.(! 021 3 ��4�5�Ô�ô�Í Ï Î Ñ Ï Ò�í é Ô�å�Î æ�ýIÔ1ß�æ7Ï ÒJÕ�Î Ï å Ï Ð ù Ð ô�Ï Î Ñ
ç�Ô1Ò è Ô1Í Í ç�Ï æ7Ï Î Ò5Ô�Í å76JÐ Ï Ò è ÏIâ õ�Ð=Ï Î Ò�Ï*Ô1Ý�å é Ï Ð Ñ ô�Ô�Ð ÏJî>Ï å å Ý�Ò�ç7Ô1Ò�ç�Ï å Ï ß�Ï Ò é Î Ð Õ�ì=Ó3Î Þ ß�Ï Ð Í Î Þ ß
Î å Ñ>å Û1Í Þ ß Ï Î Ò�ÏaûEÏ Ð Ô1Í Í ç�Ï æ7Ï Î Ò�Ï Ð Ý�Ò�ç�íIÕ�Î ÏaÔ�Ý�å å Þ ß�Í Î Ï ï�Í Î Þ ß�Ô�Ý3â+�=Í ØIÙ ðEæ7Î å å Î Û�Ò�å æ7Ï å å Ý�Ò�ç�Ï Ò
Ý�Ò�Õ�Õ�Ï Ð7Ó3Ý�ô3ÿ Ï ã�Ñ Î ñ3Î Ñ ê1Ñ5Õ�Ï å ù Ý�å é Ï Ð Ñ Ï Ð åtô�Ô1å Î Ï Ð Ñ íEÒ�Î Þ ß�Ñ7Ý�Ò�á�Ð Û1ô�Í Ï æ7Ô Ñ Î å Þ ß�ì � Ï Î Ò�Ï å â Ô�Í Í å
Õ�Ô�Ð â=Õ�Ï ÐJÔ�Ò�ç1Ï â õ�ß�Ð Ñ Ï+6JÐ Ï Ò è é Ï Ð Ñ�Õ�Ï å ß�Ô1Í ôWÔ�Í å è é Î Ò�ç1Ï Ò�ÕWá�Ð ê è Î å Ï7Ý�Ò�ÕWå Þ ß�Ô1Ð âIÔ1Ò�ç�Ï å Ï ß�Ï Ò
é Ï Ð Õ�Ï Ò�ì=ðEÐXå Û�Í Í�Ý�Ò�Õ>ã Ô1Ò�Ò�ÿ Ï Õ�Û3Þ ß>ß�Ï Í â Ï Ò�í�Õ�Î ÏJÔ1ô�å Ñ Ð Ô�ã1Ñ Ï86*Ð ü�ï1Ï�*�ôGÏ å å Ï ÐIÏ Î Ò è Ý�Û�Ð Õ�Ò�Ï Ò�ì
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úXÔ1å Î Ï Ð Ï Ò�Õ5Ô1Ý3âGÛ�ô�Î ç1Ï Ò�ýIÔ1Ò�Õ�ô�Ï Õ�Î Ò�ç�Ý�Ò�ç1Ï Ò é Ï Ð Õ�Ï Ò5Ò�Ý�Ò5Õ�Î Ï7_1Ô�ß�Ð Ï å ñ�Ï Ð Í ê1Ý3â ÏXÕ�Ï Ð!ýIÏ Í Ô1Ñ Î ñ�Ï Ò
Ó3Î ç�Ò�Ô Ñ Ý�Ð ã1Û�Ò1Ñ Ð Ô�å Ñ Ï5ñ�Û1Ò&`�a ³ Ù 6*Ö è Ù �=Í Ø÷Ý�Ò�Õb`(a c1Ù 6JÖ è Ù Ø è Û1ÒWÏ ñ1Ô�Í Ý�Î Ï Ð Ñ ìtò*Î Ï7ÚEÐ Û ÜGÍ Ï5â õ�Ð
ò*Ð Ý�Þ ãJÝ�Ò�Õ�d�Ï æ7á�Ï Ð Ô1Ñ Ý�Ð�ã1ü1Ò�Ò�Ï Ò�Ò�Î Þ ß1Ñ�Ï Î Ò�Ï æO_1Ô�ß�Ð Ï å ç�Ô1Ò�çXâ Û1Í ç�Ï Ò�ÕJôGÏ Î�Õ�Ï Ð�û=Û1Ð é ê1Ð Ñ å Ð Ï Þ ß3Ù
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JLK M�N
K OHP QHR�SHQHR�K Q!T=P U O!OHP K V K U=W�U K QHX T=P QHY�K Z�K U U K P [ \�] ^
_�P KL`=SHV TaK U ] NHb�U Y�K P ] V R�U K QHX KLc�d�Qfehgji�k l)m�n opq*T=P U OrN
K PaOHK QrV P sFSHZ P K U ] K Qrt�b�\u

U K V c�K U Z v�Sw K QxOHK V)y=K Z b ] P c�K QxzP R�QHb�] SHU Y�d�Q�] U b�V ] V)w {HU!|�Z }=u ~�s*P V V P d�QHV s*K V V SHQHR!� K OHK U X K P ]
SHQ�] K U V [ \HU P ] ] K Q�^�_�P K VF\HK P M�]Fb�Z Z K U OHP QHR�V�QHP [ \�] ��T=P K)OHSHU [ \&K U w d�Z R�U K P [ \HK)JLK M�Y b�s*�Hb�R�QHK Q
K U T=P K V K Q���OHb�MLK P QHK*�aK d�NHb�[ \�] SHQHRLOHK UF����� u W���X u |�Z }=u zP R�QHb ] SHU�R�K QHK U K Z Z�QHP [ \�]Fs*��R�Z P [ \
V K P ^�_�P K���K R�U {HQHOHSHQHR�w {HU�OHP K V K V�~�U R�K NHQHP V�Z P K R�]�P QFOHK U�X K P ] Z P [ \HK QFJ!P ] ] K Z SHQHR�OHK U���b�V V K U u
OHb�s*�w V v�SHZ K QHR�K \Hb�Z ] K�� T�K Z [ \HKaOHP K���b�U P b�NHP Z P ] v ]2c�K U OHK [ Y�] ^���b ] V v�[ \HZ P [ \�TaK U OHK QFP s��xP Q�] K U
b�SH[ \*J!K M�N�K OHP QHR�SHQHR�K QFb�QHR�K ] U d���K Q���OHP Kae�u ��K U ] K�d�N
K U \Hb�Z N�OHK U�z[ \�TaK Z Z KaX SHZ b�V V K Q�^�`=Qu
OHK U K U V K P ] VaN�K OHK S] K ]�K P Q!R�U d�M�K V=efP Q)OHK U=zP s�SHZ b�] P d�Q)QHb ] {HU Z P [ \)QHP [ \�]=X T=P QHR�K QHOHK U T�K P V K �
OHb�MaP Q�OHK U�y=K b�Z P ] v ]2R�S] K�z��K Y�] U K Q�R�K s*K V V K Q�TaK U OHK Q�Y���QHQHK Q�^�� QHV N
K V d�QHOHK U K�V P QHO�V ] b�U Y�K
�aK Ta��Z YSHQHRFSHQHO)��P K OHK U V [ \HZ b�RFP Q)Y�K P QHV ] K U���K P V K�P Q)OHK Q!��K U K [ \HQSHQHR�K Q!N�K U {H[ YV P [ \�] P R�] ^
_�P K=}�X d�Qu ~�s*P V V P d�QHV s*K V V SHQHR�K Q*V P QHOFd �2K QHV P [ \�] Z P [ \���b�SH[ \*N
K P
��SHR�U SHQHOHK Z K R�SHQHR�s*P ] ] Z K U u
K U2��� }=u ��U d��
Z K ��R�b�QHX � v�\HU P Ras*��R�Z P [ \�^�� Q�OHK Q�_�b�U V ] K Z Z SHQHR�K Q�OHK U�`�NHV d�U �] P d�QHV s*K V V SHQHR�K Q
V P QHO�OHP K��aK U K P [ \HK ��N
K P�OHK QHK QFOHP K�`=SHV TaK U ] NHb�U Y�K P ] V V [ \�T�K Z Z KaQHP [ \�]�K U U K P [ \�]�T=P U O���\HK Z Z R�U b�S
SHQ�] K U Z K R ] ^

��� �����f���F�!�!� ���F�F�¡ r��¢!£ � �a� �F¤�¥!�F¦
§�{HU�K P QHKF`�Q�TaK QHOHSHQHR¨OHK U�`�NHV d�U �] P d�QHV s*K V V SHQHRLOHSHU [ \�OHb�V�y=b�OHP d�s*K ] K U�J!� y=`��!V P QHO
�HU b�Y�] P V [ \HK�`�V �
K Y�] K�X SLN
K U {H[ Y�V P [ \�] P R�K Q���OHP K�P s©§
d�Z R�K QHOHK Q)K U ��U ] K U ]aTaK U OHK Q�^

ª�« ª�« ¬=«®&¯�°±r² ³�´�¯=µ�¶©·a¸�°x¹&º!µ=¯aµ�¶�°H±r² µa´�¸�» °f·�¸�³L&µ�¼�¸�µ=µ�¸aµa´�¸�¯a» ¸
�aK P�OHK Q)d�N�K Q)b�QHR�K w {H\HU ] K Q)�aK ] U b�[ \�] SHQHR�K Q!X SHU�`=NHV d�U �] P d�QHV s*K V V SHQHR�T=SHU OHK�NHP V \HK U�OHb�u
c�d�Q!b�SHV R�K R�b�QHR�K Q��
OHb�M*OHP K�~�s*�w b�QHR�V Y�K SHZ K�c�d�Z Z V ] v�QHOHP R�c�d�Q!OHK U=z�] U b�\HZ SHQHR�V ½SHK Z Z K�b�SHV u
R�K w {HZ Z ]�T=P U O�^¨_�P K V K*��d�U b�SHV V K ] X SHQHR¨P V ] ��T=P K)V P [ \�P s¾w d�Z R�K QHOHK Q�X K P R�K Q�T=P U O���N�K P�OHK Q
YZ K P QHK Q¨`=Q�] K QHQHK QHb���K U ] SHU K Q�OHK U�NHP V \HK U=c�d�sh� JL¿ÀN�K ] U P K N
K QHK Q�y=b�OHP d�s*K ] K U=QHP [ \�]�K U u
w {HZ Z ] ^���P K Z s*K \HU�V P K \�]aOHb�VaW�K U v�]�QHK N�K Q)OHK sÁ��P s*s*K Z V Y���U �
K U�V K Z NHV ]ab�SH[ \)QHd[ \)SHsÁOHP K u
V K Q)\HK U SHsÀK P QHK Q)`=Q�] K P Z�OHK V�Y�d�V s*P V [ \HK Q!�=P Q�] K U R�U SHQHOHK V ^�_�P K=V dFR�K s*K V V K QHK QLz��K Y�] U K Q
V ] K Z Z K Q¨K P Q�J!P V [ \H�HU dOHSHY�]�X T=P V [ \HK Q�K P QHK U�`=NHV d�U �] P d�QHV uaSHQHO�K P QHK U=~�s*P V V P d�QHV s*K V V SHQHR
OHb�U ^�_�P K�\HP K U b�SHVaU K V SHZ ] P K U K QHOHK Q!¿�d�QHV K ½�SHK QHX K QLT�K U OHK QLP s©§
d�Z R�K QHOHK Q!N
K ] U b�[ \�] K ] ^
_�K U�c�d�Q�OHK UF~�U OHK*X S�N�K d�NHb�[ \�] K QHOHKLÂ Ã Ä
Å Æ Ç
È É�Ê ÅFË�ÌÊ Ã ÄÍ)Å Â Â Å Ê�OHK U*zd�QHQHK*c�b�U P P K U ]

b�Sw R�U SHQHO)OHK U�K Z Z P �HV K Qw ��U s*P R�K Q*Î=s*Z b�Sw NHb�\HQ)OHK U�~�U OHK�X T=P V [ \HK Q!Ï + � Ð�SHQHO)Ï��� Ð���d�R�K Qu
s*P QS] K Q�^ Ñ Ò*_�K UaJ!d�QHOHOHSHU [ \Hs*K V V K U�P V ]�K N
K Qw b�Z Z V�QHP [ \�]�Y�d�QHV ] b�Q�]�SHQHO)N
K ] U v�R�]�X T=P V [ \HK Q
��Ó� Ï)SHQHO¨Ï�Ï� Ð*�ad�R�K QHs*P QS] K Q�^��aK P OHKF�=P s*s*K Z V Y���U ��K U�K U V [ \HK P QHK Q�OHK s*QHb�[ \�s*P ]�K P QHK U
`�SHV OHK \HQSHQHR!c�d�Q�U SHQHO , � Ð�Ô ^ Ñ Õ _�K s¾R�K R�K Q{HN
K U R�K V ] K Z Z ]�P V ]�K P QHK*`=Q�] K QHQHK QH[ \Hb�U b�Y�] K U P u
V ] P Y�P Qr§
d�U sjK P QHK U)W�b�SHM�V [ \HK QfW�U SHQHOHs*dOHK���OHP K!QHb�[ \rOHK U*§
K U Qw K Z OHQHv�\HK U SHQHRrÖ �^ Ï�×�Ø
w {HULK P QHK�N�K V ] P s*s�] KL��K Z Z K QHZ v�QHR�K�K P QHK QÚÙ=��QSHQHR�V T=P QHY�K Z�b�Sw TaK P V ] ��OHK ULb�Z Z K P QfOHSHU [ \
Û Ü Ý2Þ ß�à á â Þ ã ä å�æ ß Þ�ç è ä ä Þ ä�é ê ß á â ë�Þ à à Þ ß=ã ëÀì�ã í í ã ë�Þ î Þ ß ï�Þ í í Þ ä å�Þ ß Þ ã á â!ê ä î Þ ß à á â Þ ã é Þ î�à ã á â)ð Þ ß ã ä ð ñ ò ð ã ð
ó è ä)é Þ ë�ã ëÚà ã á â î å�æ ß Þ äFô�Þ í í Þ ä í õ ä ð Þ ä å�Þ ß Þ ã á âö�ç è�ð ã å î�÷ ø ù2æ äú
é æ ûFé Þ ßaç è ä ä Þ ä â è ß ã ü è ä î�å�Þ ã�Þ ã ýä Þ ß�ô�Þ í í Þ ä í õ ä ð Þ�þ!ÿ�� � � �Hëaëxê ë�� � � ���
	 � �� ëxè å�Þ ß â�æ í å)é Þ ë�ã ëÚà ã á â î å�æ ß Þ ä���Þ ß Þ ã á âFí ã Þ ð î ö��Þ ãHÞ ã ä Þ ëfç è ä ä Þ ä ß æ é ã ê�à�æ ë���� ê�æ î è ß ó è ä�� ø � � � �� ë&ã à î�é ã Þ à Þ ß�����Þ � î�ñ ò ß�é ã Þ�â ã Þ ß�æ ä ð Þ à î Þ í í î Þ ä� å�Þ ß í Þ ð ê ä ð Þ ä�æ å�Þ ß2ã ß ß Þ í Þ ó æ ä î öÛ � Ý2ã Þ�à á â Þ ã ä å�æ ß
ð í Þ ã á â Þ���ß  û Þ ú é ã Þ2Þ ã ä Þ�î è î æ í Þ�ç è ä ä Þ ä ! ä�à î Þ ß ä ã à
Þ ß ë" ð í ã á â î ú ã à î
Þ ã ä Þ ß
å�Þ ëaÞ ß � Þ ä�à ï�Þ ß ýî Þ ä$#�è ã ä ü ã é Þ ä ü�ü ê ó Þ ß é æ ä � Þ ä&%�Ý2Þ ß�ì�è ä�é�å�Þ à ã î ü î�ëaã î"' � � �� ëfü ï2æ ß�Þ ã ä Þ äFé Þ ê î í ã á âFð Þ ß ã ä ð Þ ß Þ äÝ�ê ß á â ë�Þ à à Þ ß�æ í à2é ã Þ�ç è ä ä Þ)( 	 � ��* 	 � +,� ë)- ú�é è á â�ã à î�à Þ ã ä Þ��
ä î ñ Þ ß ä ê ä ð�ü ê ß��
ß é Þ�ã ë/.
Þ ß ð í Þ ã á â=ü ê ßç è ä ä Þ�é æ ñ ò ß2ê ëfé æ à�ð í Þ ã á â Þ�.HÞ ß â�õ í î ä ã à�( 0 � � -1� í Þ ã ä Þ ß ö
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ú ð&ñ ÞlØ ÛÂÜ�î à ÖEâl× à Ö�ÞlÙ ßlÛ�ßlÚlÞòÞlÙ ØÂØ ó�Ø ô�î Ù ã�ØÄõLÙ Ú�î Ø à ö�à ßlÚlÞ&î Ø ÓÇ÷�Ø à ÖEî ßlà�ø ùlàÇØ Ù ÚlØÄÔ�à Ø ú&ßlØ Úlû
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Ú�ßlà�ö�Ø à Ù ÚlöEø ùlöEÙ öÄâ��EâlØ à�Ö�× Û¯ÞlÙ ØIõLØ × × Ù öEôEØ Ù î Û î Ø ÓÇ÷�Ø à ÖEî ßlà ÞlØ Û��²Ý�× × ÓÇÝEÚlÞlØ Û � Û ��� ÿlÛ á âlÚlÙ î î��� ü � ü�� ��� ßlÛ¯ÞlØ Ó Û á âlÝEÚ¹ÿ�Ø ÙÏÞlØ à���Ø Û ÷là Ø á â�ßlÚlöÄã�ÝEÚ � ÿlÛ Ý�à ÷&î Ù ÝEÚlÛ ÓÇØ Û Û ßlÚlöEØ Ú¹öEØ öEØ Ú©ÞlØ Ú�ÂÝ�ÚlÞòöEØ ÚlÖEÚlÚ�î Ø Ú þ à ßlÚlÞòÙ Û îÂÞlÙ Ø Û ØÄõ Ù ÚEî Ø à öEà ßlÚlÞ&î Ø ÓÇ÷�Ø à Ö î ßlàIû ßòöEØ à Ù Úlö��LÖ�× ÛÇÞlÖ��ÁÛ Ù á â
Ù Ó���Ø à ö�× Ø Ù á âIû ßlà �²ÓÇÙ Û Û Ù Ý�ÚlÛ ÓÇØ Û Û ßlÚlö�Ø Ù ÚÇö�à ����Ø à Ø à�!LØ × Ö î Ù ã�Ø à�Ü&Ù ö�ÚlÖ î ßlà ôEÝ�ÚEî à Ö�Û î�Ø à öEØ ÿ�Ø Ú
ïLùlà ÞlØ �"LÓ î Ö î Û #�á âl× Ù á âòã�ÝEÚÕÞlØ Ú � ÿlÛ ÝEà ÷&î Ù Ý�ÚlÛ ÓÇØ Û Û ßlÚlö�Ø ÚÕ÷là Ý $lî Ù Ø à Ø Úêû ßêô���ÚlÚlØ Ú%� ïLßlà ÞlØ
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ÞlÖ��ÂÚ&ßlà ÞlØ à¯õLÙ ÓÇÓÇØ × Û ô��Eà ÷�Ø à ßlÚlÞ¹ôEØ Ù ÚlØ59�Ø Ù × Ø�ÞlØ Û¯ôEÝ�Û ÓÇÙ Û á âlØ ÚÁõLÙ Ú�î Ø à ö�à ßlÚlÞlØ Û ø ùlà¯ÞlÖEÛ�ÂØ �Eö�Ø à #EîLÛ Ù á âEî ÿlÖ�à�Û Ù ÚlÞ%��Ù Û îLØ à ï�Ö�à î ßlÚlöEÛ ö�Ø Ó5#��ÇÚlÙ á âEîLö�à Ö ã&Ù Ø à Ø ÚlÞ �
:�; :'; <�;>=@?/A ?	B�C6D E�F G�EIH�J K�L/F M G�D L�B�K%NOE6K�K8P/B�Q E B
1 Ù Ø�ÿlÙ Û âlØ à Ù ö�Ø Ú � ßlÛ ø ùlâlà ßlÚlö�Ø Ú¹Û Ù ÚlÞÂã�Ý�Ú©û ï�Ø Ù ÷lßlÚlô�î ô ÖE× Ù ÿlà Ù Ø à î Ø ÚR�ÂØ Û Û ßlÚlöEØ Ú©Ö�ßlÛ öEØ öEÖ�Ú�0
öEØ Ú �61 Ù Ø Û Ø Û Ù ÚlÞ�S Ø ÞlÝ&á â%��ïLÙ Ø Û á âlÝEÚIÙ Ú � ÿlÛ á âlÚlÙ î îLü � +�� ü¯ÞlÖ�à öEØ × Ø öEî �&ÓÇÙ î TLÙ á â�î × Ù ÚlØ Ö�à Ù î # î Û 0
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s t u�v t w x�yit u�z s { t { |6}�~ t5���5� �4��w ����t w��/t w }�t x%|%� t2�/t ~ { t w�}�~ t5� x�{ t x�� ~ { ��{2}�t �2��t ����y�� t ��{ �
� ��xR}�t w'}�t w'�'z�v ~ y�w z { ~ ��x�� v z�� { t x�t x�{ s t w x�{�~ � { �2��~ x4�/v ~ � �fz���s }�~ t5����� ��t v { t �5�%t w z�{ ��w t x%|}�~ t	yit ~i�	y�� ��w ��{ ~ ��x�� �5t � � ��x���t x@��t ��t x5}�~ t�����x�x�t	z�x�� ��x�t u��5t x@� ~ x�}�� � ����y�y%����� U ��� ��x�}� t w { t'y�~ � U ��V�V �It w w t ~ � u�t x%|iv ��� {	t w u�t y�v ~ � u�t'�	y�� t ~ � u���x���t x4t w �/z�w { t x%���~ x�y�z�v z�x�� ~ t w { t w'��w yit ~ { � �5��}����'�5~ { { t v �'}�t w � z�w ~ z�y�v t xR~ x�{ t w x�t x��'z�v ~ y�w z { ~ ��x�� v z�� { |�	~ t�t w�y�~ � u�t w�t w s ��v ��w t ~ � u�y%t ~-���5~ � � ~ ��x�� �5t � � ��x���t x4� ��w��	x�� t x�}���x��f� z��f|%~ � {	s ��w�t ~ x�t����x�x�t x�z�y�� ��w ��{ ~ ��x�� �5t � � ��x��fx�~ � u�{'��t t ~ ��x�t { ����~ t�u���� u�� { t5x���� u4t ~ x�� ��� { t v v t x�}�t���t v v ~ �� ��t ~ { � { t �5�%t w z�{ ��w-}�t w6¡	t s t w t x�� �	~ w }2}���w � u2}�~ t��/z�w �5t/��~ � � u�v z�� {	� � z�� ��V�V � � s t � { ��t v t � { ���~ x�t w �/t ~ { t w { t w2��~ x�� z { � yit w t ~ � u�t w ����yit@� ~ � u�yit ~���w u���u���x��4}�~ t � t w�¢-t �5�it w z { ��w |�}���� u� { t v v {�� ~ � u4}�~ t'£iw z���t�x�z�� u4t ~ x�t w	��t t ~ ��x�t { t x4¡	t s t w t x�� ¤���t v v t����/t ~6¡	t z�v ~ � ~ t w ��x��5�5~ { { t v �t ~ x�t �2��� u�� z�w � ����w �it w �2~ � {�t ~ xR��y�� ��w y%t w �5z�{ t w ~ z�v�� �R¥ix�}�t x%|6}�z�����t x�����t x�}�t@� �%t ��{ w z�v t¦'v z { { u�t ~ {	yit ~8��v t ~ � u�� t ~ { ~ ��t w/�/t � { ��x�}�~ ����t ~ {���t ��t x���y%t w�u���u�t x�¢-t �5�%t w z�{ ��w t x4z���s �/t ~ � { �§ ��� ��{ � v ~ � uR�2����}�~ t5z���s ��w ��x�} � ��x���t ~ � ��x�����x�}�� � ��v ~ t w ��x��f� z�� u�� t x�}�tf��~ �5t x�� ~ ��x�~ t  w ��x��2u�z�x�}�u�z�y�y�z�w y�v t ~ yit x%�6��t x���y�z�w/~ � {/z���� uf}�t w �/t { w ~ t y@t ~ x�t w z���{ ~ � t xf¡	z���� � u�¤���t v v t�	~ t4yit ~ � ��~ t v � �/t ~ � t4t ~ x�t w@¡	z���� � u�}�~ ��}�t�����~ t w y%t ~�~ � {fz�v v t w }�~ x����5�5~ {@t ~ x�t w@� � u�v t � u�{ t x��{ w z�u�v z�x���z�� � ��x���� �¨w t � u�x�t x%|�}�~ tf� �¨��x�t w �	��x�� � u�{ t x©� �%t ��{ w z�v t x¨�	w { t s z���{ t x)s ��u�w t x�	��w }�t�� ¦'t v ��x���t�t � |it ~ x�t���t t ~ ��x�t { t�¡	t s t w t x�� v z�� {	�5~ {/��t x�����t x�}fu���u�t w/����� ��z�x���� ~ x�{ t x� � ~ { ��{�y%t w t ~ { � ��� { t v v t x%|6}�z�x�xR� ��w t@}�z���ª�w ~ x�� ~ �R}�t w�� z�v z�x�� ~ t w ��x����5~ {�t ~ x�t w�}���w � u«t ~ x��w t u���~ { { t w	w t z�v ~ � ~ t w { t x4�f~ � � u�v z�� {�z���� u�y%t ~-��y�� ��w ��{ ~ ��x�� �5t � � ��x���t x4z�x��/t x�}�y�z�w ����~ x�t� ��v � u�t'¬8z�� {	����x�x�{ t � t }���� u�~ �¡	z�u��5t xf}�t w	�	w y%t ~ {	x�~ � u�{	y%t ~ ��t � { t v v { �/t w }�t x%����5� ��v v/}�t � u�z�v y«t ~ x«z�v { t w x�z�{ ~ � t w � t �Ry%t � � u�w ~ t yit x«�/t w }�t x%|/}�t w5t ~ x�tfy�z�v z�x�� ~ t w { t��y�� ��w ��{ ~ ��x�� �5t � � ��x����5~ { { t v �6}�t w�� � u���x2s ��w�}�~ t	��~ � � u�v z�� { � ��w u�z�x�}�t x�t x@�����5�%��x�t x�{ t xt w �5����v ~ � u�{ ��x�}@��z�x���z�v v ��t �5t ~ x2y%t ~%}�t w ��w ��� ~ � t x@� t � { ~ �5����x���� t u�w/u���u�t w/��{ w z�u�v ��x����  ~ x�{ t x�� ~ { ��{ t x � ��x@��w ����t w6�/t }�t ��{ ��x���� t ~ x5����x�x�{ t��6��x�� { z { { }�~ t/� x�{ t x�� ~ { � { }�t w�¡	t s t w t x��  v z�� {	}���w � u4��w u���u���x��5z���s�}�t x � t w {�}�t �'��~ ��x�z�v �/z�x�� ����z�� � t x%|%� z�x�x�t ~ x��	y���v t ~ � u�z���� u}���w � uf�����5��s ��x��2}�t w z�{ �5��� ��u���w ~ � � u�t x���{ w z�u�v ��x��2z���s6t ~ x�t�x�~ t }�t w t'¡	t s t w t x�� ��w ����t't w  � ~ t v {/�/t w }�t x%� § �f}�~ t � t � § � t � ��t�� ��v v8}�z��	~ xf��y�� � u�x�~ { { � � � � ��w ��t � { t v v { t'¤���z�� ~ ����{ ~ � � u�t�����5��s ��x���� ��v ~ t }@®�t w � t x�}���x��2¥ix�}�t x%�� t ~ v-}�~ t � t ����v t �5t x�{'t ~ x�t���~ ��t x�w z���� � u�v t ~ � { ��x��5¯	°8± ² ³8´ µ¶ ± · ¸ ¹ º |%�	~ t�� ~ t�}���w � u«� � � » ��� y%t  � � u�w ~ t yit x@�	~ w }%|iz���s � t ~ � { |�s ��u�w {	}�t � � t x���~ x�s ����t xf~ xf}�t x���{ w z�u�v t x���z�x��5� ��t ~ x�t w/��w u��  u���x��@}�t w���t � z���{ t x4���5��s ��x���t w w z���� � u�{ t �5�it w z { ��w � ���¼��w � ��w ��x���v ~ � u�t x � t w {�¯i½ ² ¹ z���s¯�¾½ ² ¹ � ¯ ¾½ ² ¹6¿ ¯ °8± ² ³8´ µ¶ ± · ¸ ¹ º¼À«Á ¯i½ ² ¹ ¿IÂ Á«Ã)Ä�Å ¯iÆ ² ½ ³ À«Á ¯%½ ² ¹ � ��� U V��
¯%Æ ² ½ ³ ~ � {	}�~ t���t v v ~ ����t ~ { � { t �5�it w z { ��w }�t w	¢-t w �5~ x�z�{ ~ ��x�� v z�� {/}�t �	¤���z�� ~ ����{ ~ � � u�t xf�����5�� s ��x���� ��v ~ t }�� �¨��~ tft w � { tf� }�t x�{ ~ { � {@w t ��w ��� t x�{ ~ t w {@��z�x���z�v v ��t �5t ~ x�}�~ tf¡	z���� � u�{ t �5�it w z  { ��w ��x�}�t w ��x��¨y%t ~'® ��w � � u�z�v { ��x��¨t ~ x�t ����y�� � u��/��� u�t w �R�5~ {4}�t �Ç�����5��s ��x���� s z���{ ��w Á� � ��v �6È ��V É |8�i� � � V-Ê � � Á ~ � {'~ �Ë£iz�v v t't ~ x�t w	�/z�v z�x�� t�� { t { ��� �@� ��� ��u�v t x%|8}�z��@}�z����	���  ��z�x���� � ~ ��x�z�v�¯%Ì · ¸ }�t �6¤���z�� ~ ����{ ~ � � u�t x������5��s ��x���� ��v ~ t }��-}�t w-��t v v ~ ����t ~ { � { t �5�it w z { ��w%¯ ½ ² µ}�t w�¡	t s t w t x�� v z�� { ��v t ~ � u�{�� ¯ Ì · ¸ ¿ ¯i½ ² µ � ���	��� ��t u�t x�} � ��x4� � � U Í�� ��x�}@��x�{ t w���x��/t x�}���x��}�t w � }�t x�{ ~ { ��{�¯ º Î ½Æ ² ½ ³ ¿ ¯%Æ ² ½ ³ Â Ä�ÃRÄ�Ï Á	Å |�� t v � u�t�� ~ � u5z������ � � » V�� ��x�}@}�t w ��t ¥ix�~ { ~ ��x � ��x¯ º Î ½Æ ² ½ ³ ~ xR� � � U ��� z�y�v t ~ { t { |�t w ��~ y�{	� ~ � u�}�z�x�x�}�~ t���y���v t ~ � u�y%t }�~ x�����x��
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ì í î ï�í ð2ð�î ñ�ò�ófô5õ�ð�ì í ö ÷@í ø ù ú�û ñRü ë ú é�é ý�þ í ÿ ����î ø ÷�ò�ì ï���í î�����ö ��î ì ù î ô��iî ÿ ò ù ó�ÿ
	��  � � � �� ò�ì ø�� óï�ò�ì ò�ñ�ö í î ÿ î ñ���î���ÿ õ���î'ò�ñ�ð�î ñ���ô5ô5î ñ%ú
� í î'î ÿ ÷�õ�÷�ù î���ô���� ��ñ�ð�î ÿ ÿ ò�ó�ø ö ÷�ù î ô��iî ÿ ò ù ó�ÿ�	��� � � ø ö ÷�ì ��ð�ù	ø í ö ÷�í ñfî í ñ�î ÿ���î ÿ ÿ í ñ�ð�î ÿ ó�ñ�ð��î ø ��í ð�ñ�ò�ì !#"	ò�ó�ø ö ÷%$�î ÿ ÷���ì ù ñ�í ø ø î ø8ó�ñ��&��î 'iñ�í ù í ��ñ�ø ð�î ô���� ò�ó�ö ÷'í ñ'î í ñ�î ÿ(��î ÿ ÿ í ñ�ð�î ÿ ó�ñ�ð���î ø

"	î ì ò�ù í $�î ñ)��í ð�ñ�ò ù ó�ÿ �%��ñ�ù ÿ ò�ø ù ø ñ�í î ��î ÿ ú *-î ù � ù î ÿ î�í ø ù+� ,�ÿ+	.- � � /1032%4+5 ó�ñ���	76 � 8 034�9%9+5í ñ;:	ï�ï%ú ë ú é <�= ò�ñ�ò�ì ��ð)� ó>:	ï�ï%ú ë ú é ?�= � ,�ÿ�$�î ÿ ø ö ÷�í î ��î ñ�î�@fî ��ï%î ��í ñ�ð�ó�ñ�ð�î ñRò�ó�� ð�î ù ÿ ò�ð�î ñ%ú
� î ñ�ñ���ö ÷5ï�ì î í ï�ù6î í ñ�î/ô5í ù ù î ì ø � ��ô���� ó�ñ�ð�ø ð�ì í î �2ï�ò�ì ò�ñ�ö í î ÿ ù î�����ñ�ñ�î ñ�ò�ï�ø ��ÿ ��ù í ��ñ�ø ô5î ø ø ó�ñ�ð
� A8î ñ�ø í ö ÷�ù ì í ö ÷fí ñ)$�í î ì î ñ�B ��ì ì î ñ@î í ñ�î ÿC��ô5í ø ø í ��ñ�ø ô5î ø ø ó�ñ�ðD,�ï%î ÿ ì î ð�î ñ%ú

E í î4ø ö ÷���ñF� ,�ÿ�î í ñ�î>� þ î í ��ó�ñ���ù � ò�ì í ï�ÿ í î ÿ ù î>@fî ø ø ó�ñ�ðOü :�ï�ï�í ì ��ó�ñ�ð ë ú é ?�ý � ò�ñ�ñG��î ÿ
H ò�÷�ÿ î ø $�î ÿ ì ò�ó��7$���ñ�I)ò�ó�ö ÷�� ,�ÿ î í ñ�î�ï�ò�ì ò�ñ�ö í î ÿ ù îC����ñ�ñ�î ñ�ò�ï�ø ��ÿ ��ù í ��ñ�ø ô5î ø ø ó�ñ�ð2ï%î ÿ î ö ÷�ñ�î ùþ î ÿ ��î ñ)ü ø ú#:	ï�ï�í ì ��ó�ñ�ð ë ú é J�ý úDK%ó�ô5í ñ���î ø ù'í ôLBiÿ ,�÷ M ò�÷�ÿ�� î í ö ÷�ñ�î ù�ø í ö ÷4î í ñ�î�K%î í ù ø ��ò�ñ�ñ�îò�ï =8þ ��÷�ÿ î ñ��N��î ÿ'ð�ó�ù î�@fî ø ø ó�ñ�ð�î ñN� óRî ÿ þ ò�ÿ ù î ñRø í ñ��%ú � í î ø'ô5ò�ö ÷�ù'î ø þ ò�÷�ÿ ø ö ÷�î í ñ�ì í ö ÷ =
��ò%��� ó���,�ñ�� ù í ð�î E í ñ�ù î ÿ.!#Biÿ ,�÷ M ò�÷�ÿ O @�î ��� ò�ô���ò�ð�ñ�î ñ5ï%î í.��í ñ�ø ò�ù �C��í î ø î ÿ ñ�î ó�î ñ = ��ï�í ð�ð�î Oø ö ÷�í ì ��î ÿ ù î ñP@�î ù ÷�����î = ��î ó�ù ì í ö ÷fí ñ�"	í ö ÷�ù ó�ñ�ð�����ô5ô5î ÿ/ò�ó�ø ð�î ��î ÷�ñ�ù þ î ÿ ��î ñP��õ�ñ�ñ�î ñ%ú

Q>R S>RUTWV�X#Y#Z\[L]DX ^)V(_�Y
` ^;aDX�bcZ&X X�d�aDe�Z�a

û ñ3:	ï�ø ö ÷�ñ�í ù ù ë ú ë ú é �%��ñ�ñ�ù î>��î ó�ù ì í ö ÷¨ð�î ô5ò�ö ÷�ù þ î ÿ ��î ñ = ��ò%�W��ò�ø�:C� í ô�ó�ù O ��ì î $�ò�ù í ��ñ�ø O
f î ÿ í ø �%�%��$���ñ;@fû "C:�g%�.! î'ô5í ù	î í ñ�î ÿC��ù ÿ ò�÷�ì ù ò�í ì ì î���î ø	ò�ó�ø���î ÿ�: ù ô���ø ��÷���ÿ î'î í ñ��%�%���%î ì ñ�O
��î ñ)��ò�ó���ø ù ÿ ò�÷�ì ø7$���ñDh�i 0kj 4 ô5ô�î í ñ�î�� ó2ï�ÿ î í ù î�:�ñ�ù î ñ�ñ�î ñ���î ó�ì î/ï%î ��í ñ�ð�ù = ò�ì ø ��ò���î í ñ�î
:	ï�ø ��ÿ ��ù í ��ñ�ø O+��î ÿ/î ñ�ù ø ��ÿ î ö ÷�î ñ���î ñ;��ô5í ø ø í ��ñ�ø ô5î ø ø ó�ñ�ðD,�ïiî ÿ ì î ð�î ñ þ ��ÿ î ú � î ñ�ñ���ö ÷ þ ó�ÿ O
��î ñ = þ î í ì���í î6ø ù ��ÿ ��î ÿ(� ����ó�ø ø í î ÿ î ñ���î
:	ñ�ù î ñ�ñ�î � ,�ÿ7:�ï�ø ��ÿ ��ù í ��ñ�ø ô5î ø ø ó�ñ�ð�î ñ�ñ���ö ÷'ñ�í ö ÷�ù � ó�ÿ
��î ÿ � ,�ð�ó�ñ�ð2ø ù ò�ñ�� = î ÿ ø ù î�l-î ø ù ø/í ñ�:	ï�ø ��ÿ ��ù í ��ñ�ø ð�î ��ô5î ù ÿ í î�í ô H ò�ñ�ó�ò�ÿ.!#Biî ï�ÿ ó�ò�ÿCg ê�ê�ê ò�ô
"	ò�ñ���î���î ÿ 5 ò�ô���ò�ð�ñ�î ñ�ò%��ù í $�í ù ��ù î ñRí ñ 5 í ÿ ó�ñ�òfô5í ù&��í î ø î ô f î ÿ í ø �%����ù m���í ô���ÿ � $�í ø í î ÿ ù ú
K%í î ì.��í î ø î ÿ�@fî ø ø ó�ñ�ð�î ñ þ ò�ÿ = ��í î	ï�í ø ÷�î ÿ ò�ñ�ð�î ø ù î ì ì ù î ñ5ð�ÿ ó�ñ���ø � ù � ì í ö ÷�î ñ)n�ïiî ÿ ì î ð�ó�ñ�ð�î ñ)� ó
,�ïiî ÿ ��ÿ ,�� î ñ%ú

o ôp��ò�ø f î ÿ í ø �%�%�«ò�ó��C��î ñNq�í ô5ô5î ì ø ��õ�ÿ �iî ÿ�ò�ó�ø ÿ í ö ÷�ù î ñN� óN��õ�ñ�ñ�î ñ =6þ ó�ÿ ��î@ô5í ù ù î ì øî í ñ�î ÿ2î ù þ ò ë�ê ö ô ì ò�ñ�ð�î ñ f ò�����ÿ õ�÷�ÿ î = ��ó�ÿ ö ÷1��í î@÷�í ñ���ó�ÿ ö ÷N$���ñW��î ÿ���î í ù î�,�ïiî ÿ2î í ñ�î ñ
o ô5ì î ñ���ø ��í î ð�î ì/ð�î ï�ì í ö ��ù þ î ÿ ��î ñ1�%��ñ�ñ�ù î = î í ñ�î)�'í ø í î ÿ î í ñ�ÿ í ö ÷�ù ó�ñ�ð>��ò�ÿ ò�ì ì î ì
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v�z-n	y zIn � � m-v-� v!�!��� v-vG�-r �"��r v�o � n }�n z-v-�-s o n w�m-x z-v-}�s ¤�z-� x x �"� r v-�"�	� x x r }���� r o s o � {�t7� �
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n � vI¸Lw�s s � n �-w�{�t�k s ��z-x � v-}�� m-w�x o s"�-� n���o {�u�s t-m-��n ��k l-n�y ��� r t-z-v-��o � w�x r �-n r � n o �������
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n � r � m-� v!p�q�s���z-n �-�?� n � w�v-v�o �$�-w����!� r's u�x � mIm-u�m-� vI� v�o � v-s r o � o � vI� r v-�"�-w�x w�v-� r � n o �
��w�x r �-n w o r u�v�{�r o�m-� n ����{�{�x r � m-� v���� n k w�m-n � vBv-r � m�o�n � w�x r s r � n �-w�n�r s o p�¿	{³�-� v-v-u�� m
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Ö-× Ø�Ù�Ú-Ö-Ø Û Ø Ú�Ü Ù�Ý Ý Þ"Ø Û ß-Ø à-Ý × á ß-Ø Ú!â�Ö-ã-Û á ß�ä�× á ß�å Ý × Ú-Ø Ù�Û × å æ å Ø ÚGØ Ú�å Þ å Ø ß-Ø Ú-Ö-Ø Ú�ç7Ø ß-Ý Ø Û?è ã
é Ø Û ê�Ø × Ö-Ø Ú!â"ë�ã-Û Ö-ØLØ × Ú<ì�Ù�Ý Ù�Ú-á × Ø Û ã-Ú-í�Þ î�ï�Ú-è Ø ð�å é ï�Û í�Ø Þ å Ø Ý Ý å â�ë�Ø Ý á ß-Ø ÞIÙ�ã�Ü�Ø × Ú-Ø ê
ñ ã-Ù�Þ × ï�ð�å × Þ á ß-Ø Ú<ò	æ�ê�ð�Ü ã-Ú-í�Þ í�Ý × Ø Ö�à-Ù�Þ × Ø Û å óCô&Û ï å èLõ�Ú�ë�Ù�á ß-Þ Ø ÚAÖ-Ø ÛIö�ê�ð�Ü æ�Ú-í�Ø Û ÷
Û Ù�ã-Þ á ß�å Ø ê�ð!Ø Û Ù�å ã-Û?ã-Ú-Ö�Ø × Ú-ß-Ø Û í�Ø ß-Ø Ú-Ö-Ø Û?ø�Ø Û Þ á ß-Ý Ø á ß�å Ø Û ã-Ú-íGÖ-Ø Þ�ù�× í�Ú-Ù�Ý ú'û�Ù�ã-Þ á ß�÷
ø�Ø Û ß-æ�Ý å Ú-× Þ Þ Ø Þ�Þ × Ú-Ö�× Ú®Ö-× Ø Þ Ø Û�ü	ï�Ú�ý7í�ã-Û Ù å × ï�Ú®× êþç7Û ÿ-ß � Ù�ß-Û�í�ã�å Ø��BØ Þ Þ ã-Ú-í�Ø Úºè ã
Ø Û ë�Ù�Û å Ø Ú!ó���� û�õ���ë�ã-Û Ö-Ø?Þ ï�ã-ê�í�Ø Û ÿ-Þ å Ø å â$Ö-Ù	��Ø Þ	î�ÿ-Ú�Ü å × í�Ù�ã-á ßI× ÚBÖ-× Ø Þ Ø ê
�BØ ��÷
ê�ï�Ö-ã-Þ�Ø × Ú-í�Ø Þ Ø å è å�ë�Ø Û Ö-Ø ÚBî Ù�Ú-Ú!ó

� � Ú-Þ í�Ø Þ Ù�ê�å�Ý Ù�Þ Þ Ø Ú�Ö-× Ø�× Ú�Ö-× Ø Þ Ø ê ü�Ù�ð-× å Ø Ý-Ö-ã-Û á ß-í�Ø Ü ÿ-ß-Û å Ø Ú��Ú�å Ø Û Þ ã-á ß�ã-Ú-í�Ø Ú�Ø Û ë�Ù�Û ÷
å Ø Ú!â�Ö-Ù	�	õ�à-Þ ï�Û ð�å × ï�Ú-Þ ê�Ø Þ Þ ã-Ú-í�Ø Ú"í�Ø í�Ø Ú?Ö-× Ø�ù�ï�Ú-Ú-Ø�Ø × Ú-Ø�Ù�å å Û Ù�î�å × é Ø�ö�Û í�æ�Ú-è ã-Ú-í	è ã-Û� Ø å è × í�Ø Ú�ö�ê�× Þ Þ × ï�Ú-Þ î�ï�Ú�ý7í�ã-Û Ù�å × ï�Ú�Ö-Ù�Û Þ å Ø Ý Ý Ø Ú!ó��!ã-î�ÿ-Ú�Ü å × í�Ø���Ý ��÷ ��× Ú�å Ø Û ê�Ø ��î Ù�ê?÷
ð-Ù�í�Ú-Ø Ú?î	��Ú-Ú�å Ø Ú�ß-× Ø Û Ö-ã-Û á ß�Ø × Ú?à-× Þ'è ë�Ø ×��Bï�Ú-Ù�å Ø�× Ú?û�× á ß�å ã-Ú-í"ù�ï�ê�ê�Ø Û é Ø Û Ý æ�Ú-í�Ø Û å
ë�Ø Û Ö-Ø Ú!ó���� û�õ���ë�ã-Û Ö-Ø"Ü ÿ-Û	Ö-Ø ÚGì�Ø å Û × Ø àI× ÚIà!Ø × Ö-Ø Ú���Ø ��í�Ø ï�ê�Ø å Û × Ø ÚBÙ�ã-Þ í�Ø à-Ù�ã�å �
Ø × Ú��LØ á ß-Þ Ø Ý-× Þ å�ê�× å'Ö-Ø êAê�Ù�Ú�ã-Ø Ý Ý Ø Ú��	ê�Þ Ø å è Ø Ú�Ø × Ú-Ø Þ���Ý Ù�Ú-Þ ð-× Ø í�Ø Ý Þ&è ã?à!Ø ë�Ø Û î�Þ å Ø Ý ÷
Ý × í�Ø Ú!ó�ò	Ø Û	ð-Û Ù�î�å × Þ á ß-Ø���Ø ��Ø × Ú-Þ Ù å è?× ÚBõ�à-Þ ï�Û ð�å × ï�Ú-Þ î�ï�Ú�ý7í�ã-Û Ù�å × ï�ÚI× Þ å	Ù�àGù�ï�ê�ê�Ø Û� ���	� é ï�Û í�Ø Þ Ø ß-Ø Ú!ó
� ö�Û Þ å Ø�Þ ï�Ý Ù�Û Ø�ã-Ú-Ö?Ý ã-Ú-Ù�Û Ø�ô&Ø Þ å ê�Ø Þ Þ ã-Ú-í�Ø Ú�× Ú"õ	à-Þ ï�Û ð�å × ï�Ú-Þ í�Ø ï�ê�Ø å Û × Ø�î�ï�Ú-Ú�å Ø Ú?ö�Ú-Ö-Ø� Ù�Ú�ã-Ù�Û	à-è ë�ó$õ	Ú�Ü Ù�Ú-í�ç7Ø à-Û ã-Ù�Û�� ���	��× ÚBü�× Û ã-Ú-Ù�Ö-ã-Û á ß-í�Ø Ü ÿ-ß-Û å	ë�Ø Û Ö-Ø Ú!ó?ò	× Ø���Û � ÷��Ø Ú-ï�Û Ö-Ú�ã-Ú-í�Ö-Ø Û�Ø Û ë�Ù�Û å Ø å Ø ÚBö� !Ø î�å Ø�ë�ã-Û Ö-Ø é Ù�Ý × Ö-× Ø Û å â � Ø Ö-ï�á ß�à!Ø Ý Ø í�Ø Ú�Ö-× Ø�× Ú�õ	à�÷
Þ ï�Û ð�å × ï�Ú-Þ í�Ø ï�ê�Ø å Û × Ø�Ö-Ø å Ø î�å × Ø Û å Ø ÚGù�ð!Ø î�å Û Ø ÚIØ × Ú-Ø"î�Ý Ø × Ú-Ø Û Ø"Ø  !Ø î�å × é Ø�!�× Ú�å Ø Û í�Û ã-Ú-Ö�÷
å Ø ê�ð!Ø Û Ù�å ã-Û�Ù�Ý Þ�Þ × ê?ã-Ý × Ø Û å ó��!ã-Û ÿ-á î�í�Ø Ü ÿ-ß-Û å	ë�× Û ÖIÖ-× Ø Þ é ï�Û	Ù�Ý Ý Ø ê¨Ù�ã�Ü�ê�Ù�Ú-í�Ø Ý ß-Ù�Ü å Ø
õ�ã-Þ Û × á ß�å ã-Ú-íBÖ-Ø Û"õ�Ú�å Ø Ú-Ú-Ø Ú-î�Ø ã-Ý Ø�â�ë�Ù�Þ"Ö-× Ø�ä	ï å ë�Ø Ú-Ö-× í�î�Ø × å?Ø × Ú-Ø Û"Ù�ã�å ï�ê�Ù å × Þ á ß-Ø Ú
ä�Ù�á ß�Ü ÿ-ß-Û ã-Ú-íBã-Ú�å Ø Û Þ å Û Ø × á ß�å ó�õ�à!Ø Û�Ù�ã-á ßLØ × Ú-Ø�õ�à�ë�Ø × á ß�ã-Ú-íIÖ-Ø Þ"ö�ê�ð�Ü Ù�Ú-í�Þ å Û Ù�ß-Ý Þ
é ï�ÚBÖ-Ø Û�Ù�Ú-í�Ø Ú-ï�ê�ê�Ø Ú-Ø Ú��	Ù�ã"� Ü ï�Û ê²× Þ å�Ù�Ý Þ#�	Û Þ Ù�á ß-Ø"× Ú�ì�Ø å Û Ù�á ß�å	è ãBè × Ø ß-Ø Ú!ó
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H�I J�I KML�N�O"I P J Q�R�S"N	T U�J V P J Q Q P J K�WXK�P YZI [ \]Q ^"K"U	V N�V O�J \	P J_"N	`FJ Kba ^�J I K"J T�c�P J I U	J T ^"K"U�S"J TdF^]e�J T Q f	V V I U�\	J I P�S"J V�gZN	S"I h�i�J P J T V�j�k gZl % U	J m n"_"T P�^"K"SoJ I KoJ T YpJ I P J T P J V�WXI K"V N	P a V OFJ \�qP T ^"i
J T r s1K"J P t�u1J P a P J T J V�P T I sFP�`�J V h	K"S"J T V�m n"T�S"J KbK"J ^"J Kbv�J T I V \	h�O]P w"Oba ^Fx�S"J T�S"^"T [ _m T J I JXvyh�V I P I h	K"I J T `"N	T \	J I PyS"J Tyl�K	P J K"K"J K"\	J ^"Q JpS"I JXz�K	P J T V ^"[ _�^"K"U�Q h	\ N�Q J T1N P i�h�V O"_"f	T I V [ _"J TvX_"f�K"h	i�J K"J#J T i�r	U�Q I [ _	P t�k K�S"J TXJ T YpJ I P J T P J K�l�^"V m n"_"T ^"K"U�i�I PXV [ _"i�N�Q J TXlZK�P J K"K"J K"\	J ^"Q JJ T r s1K"J P#J VpS"I J�j�r�U	Q I [ _"\	J I PXe�h	KlZ`"V h�T O]P I h	K"V i�J V V ^"K"U	J KU�J U�J KS"I JZc]h�K"K"J tXH�N�V#c]J I P J K]q`"N�K"S]{�Q P J TpI V PpJ I K�YZI [ _	P I U�J Vp|pN�^]P J I QFI i~}�^"N�V I h	O]P I V [ _"J K�c]I U	K"N�Q YpJ U]x]S"J V V J K�U�J K"N�^"J��	^"V qP N�U	J�J I K"J�\]T I P I V [ _"J��ph	T N�^"V V J P a ^"K"U�m n"TZJ I K"J�O"T f	a I V J�j�J V V ^"K"U^"K"SMk K�e�J T V I h�K"V T J [ _"K]^"K"UI V P t�H�N�VZe�h	T U�J V P J Q Q P J�WXI K"V P J Q Q ^"K"U�V e�J T m N�_"T J KM^"K"SMS"I J�S"^"T [ _"U	J m n"_"T P J���O]P I i�I J T ^"K"U�S"J Tc]J I P J K]`"N	K"S"^"K�P J T S"T n"[ \]^"K"U]xZS"I J�N	^]m�J I K"Jm J V PI K"V P N	Q Q I J T P Jc]I U�K"N	Q }]^"J Q Q Ja ^"T n"[ \�U�T J I m J KFxU�J Y#f	_"T Q J I V P J KM`�J V P i�r	U�Q I [ _"J���^"K"\	P I h�K"N	Q I P f	P tpH�^"T [ _MS"J K��yN�^"V [ _MS"J V�j�N	T P I K]q vX^"O"Q J P P qH�I O"Q J �]J T Vpi�I PpJ I K"J i���N	`"T w]q v�� T h	P q k K	P J T m J T h�i�J P J Tp\	h�K"K	P J�J I K"J�K"I J S"T I U�J T JZ^"K"S��N	[ _"J T JWXi�O]m f�K"U	J T T N	^"V [ _�P J i�OFJ T N	P ^"T \�^"T e�JJ T a I J Q P�V h YZI J�J I K"J�S"h	i�I K"N�K	P Jc�P J _	Y#J Q Q J�`FJ V J I P I U PY#J T S"J KFt�H�N	V�e�h	T U�J V P J Q Q P J�}�^"N�V I h	O]P I V [ _"J�H�f�i�O]m ^"K"U	V U�Q I J S�I V P�N�^]m U	T ^"K"SMS"J V�J I K]m N	[ _"J Ka ^"U	T ^"K"S"J Q I J U�J K"S"J K���^"K"\�P I h	K"V O"T I K"a I O"VZV J _"T�Q I K"J N�T#^"K"SMV P J Q Q PZV h�i�I P�J I KMI S"J N�Q J V#�bJ T \	qa J ^"UZa ^"T1J �]N�\	P J K�lZ`"V [ _�Ypf�[ _�^"K"U�J I K"J V�c]I U	K"N�Q VFS"N�T tyH�I J V JXWXI U	J K"V [ _"N m P�I V PyK"I [ _�PyK]^"T1`FJ Ij�J V V ^"K"U�J K�a ^"T���J T f P J S"I N	U�K"h	V P I \Ze�h�T P J I Q _"N	m P x V h�K"S"J T K�J T i�r�U	Q I [ _�PyN	^"[ _�J I K"JX`"N�Q N	K"[ I J T qP JpL�N�Q I `"T I J T ^"K"Upe�h�K�c]I U	K"N�Q J K�i�I Py_"h	_"J Tyk K	P J K"V I P f P x	YZI JpV I JX`FJ I]l�`"V h	T O]P I h�K"V i�J V V ^"K"U�J KN�K"a ^]P T J sFJ K�V I K"SFtl�^]m U	T ^"K"SbS"J T�f�^"�	J T V P�_"h	_"J K�WXi�O]{�K"S"Q I [ _"\	J I P x�S"I J�J I K"J i:`�h]S"J K"U	J V P n]P a P J Ko�pQ �Zqj�I Q Q I i�J P J T YpJ Q Q J K"T N�S"I h	i�J P J T1N�`"a ^]e�J T Q N	K"U�J K�I V P x]V I K"S�U�J T f	P J `FJ S"I K"U	P J#WXI K]��n"V V J#N�^]mFS"N�VU�J i�J V V J K"J�c]OFJ \�P T ^"i:`FJ I#N	Q Q J Kb`�J \ N	K"K�P J Kol�O"O"N	T N	P J KoS"I J V J T�lZT P�K"I [ _	P�a ^be�J T K"N�[ _]qQ f�V V I U	J KFto��n"T�j�k gZl % YZ^"T S"J�S"J V _"N	Q `�J I K"J�S"J P N�I Q Q I J T P JlZK"N�Q w]V J�S"J T��J T f P J `"N	V J Q I K"Je�h�T U	J K"h	i�i�J KFtpH�I J�lZ^"V YZI T \]^"K"U	J K�e�h�K�H�I O"Q J �"J TZ^"K"SMc]J I P J K]`"N	K"S]{�Q P J TZI K�S"I J V J i�dF^]qV N�i�i�J K"_"N�K"Ub\	h	K"K�P J K�J T m N�� P�^"K"S�J I K"J�T J [ _"K"J T I V [ _"J�LZh�T T J \�P ^"TN�K"U	J U	J `�J K�YpJ T S"J KFtWX`FJ K]m N�Q Q VpYZ^"T S"J KMc�P J _	Y#J Q Q J K�^"K�P J T V ^"[ _�P tZk _"TZWXK	P V P J _�^"K"U�V i�J [ _"N�K"I V i�^"V x1I _"T J��bJ [ _]qV J Q YZI T \�^"K"U�i�I P#H�I O"Q J �"J TZ^"K"S�c]J I P J K�`"N�K"S]{�Q P J TZV h YZI J�I _"T J�j�N�K"I m J V P N	P I h	K�I i�\ N	Q I `"T I J T qP J Koc]O�J \	P T ^"i
YZ^"T S"J KoS"N	T U�J Q J U P t�WXV�U�J Q N�K"U]xym n"T�j�k gZl % i�r�U	Q I [ _"J�gZJ V h�K"N P h�T J Kba ^Q h�\ N	Q I V I J T J Kb^"K"SoI i/V O�J a I J Q Q J Ko��N	Q QpJ I K"J T�c�P J _	Y#J Q Q J�a YZI V [ _"J K�j�I V [ _"J T�^"K"Souyh	\ N�Q h	V qa I Q Q N P h�TZS"^"T [ _�S"J KM�bJ [ _"V J QXS"J V�H�I O"Q J �"J T P w]O"V�S"I J V J�a ^�^"K�P J T S"T n"[ \	J KFtlZQ V�`FJ V h�K"S"J T V`FJ S"J ^]P ^"K"U	V e�h�Q QFV I K"S�S"I J�J T V [ _"Q h	V V J K"J KMj�J P _"h]S"J K�a ^"T#i�J � P J [ _"K"I V [ _"J K�WXT m N	V V ^"K"U�e�h	Kc�P J _	Y#J Q Q J K�I i��ZI K]`"Q I [ \�N	^]m�a ^"\]n"K]m P I U	J�WXK	P YZI [ \�Q ^"K"U�V N	T `FJ I P J K�N	K"a ^"V J _"J KFx�S"J K"K�c�P J _]qY#J Q Q J K�V P J Q Q J K�J I K�m h�T P Y#f	_"T J K"S"J VpvXT h�`"Q J i~S"N	TX^"K"S�I _"T J#gZJ S"^"a I J T ^"K"U�I V PpK]^"TXi�I PXJ I K"J TN�^"V U	J T J I m P J K�l�K"N	Q w]P I \�J T m h�Q U e�J T V O"T J [ _"J K"SFtH�I JbI i7L�N�O"I P J Q���S"^"T [ _"U�J m n"_"T P J K�c]I i�^"Q N P I h�K"V T J [ _"K]^"K"U	J K5h	sFJ K�`"N�T J KFx�S"N���S"I Jl�`"V h	T O]P I h�K"V q�I i~�XJ T U	Q J I [ _a ^"T#WXi�I V V I h	K"V \	h�K]{�U	^"T N	P I h	K^"K	P J Tp`FJ V P I i�i�P J K��ph	T N�^"V V J P qa ^"K"U	J K�e�h�T P J I Q _"N	m PpI V P tXk K"V `FJ V h�K"S"J T J�I V Ppm n"T#j�k gZl % N�i=c�P N	K"S"h�T P#L�I T ^"K"N�I KS"J K�j�h	qK"N	P J K�j�f�T a x"lZO"T I Q�^"K"Sj�N	I�`FJ I�S"J T#�pQ �Zq c]h�K"S"I J T ^"K"U�i�I PpJ I K"J TXS"J ^]P Q I [ _"J K�Z`FJ T Q J U	J K]q
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©"ª « ¬Z ®Zª ¯ °	¬ « ±�ª ²X³]« ´	µ"°	¬ ¶"² ·	¸	µ�¬ ² °	¹ ¬Xº"« ¹�» ¶�ª « µ"ª ¼�½�°	·�¬ ¸	²X¾ § ¿ ´�² À	Á�ª ² Ây» ¶�² ª Ã ©"µ"ª µFÄXÅ�« ª ¹ ª ²Æ ª « ¬ ² °�¶"¼Ç« ¹ ¬�°�¶"¹�° ¬ ¼�¸�¹ È"©"É	² ª µ"È"©	Ê"¹ « · °	¯ « ¹ Ã ©"ª ²�³]« Ã ©	¬�« µ	¬ ª ² ª ¹ ¹ °�µ	¬ Ë1Ìpª « ¯y´�ª ´�ª µMÍXµ"Î"ª�Î"ª ¹°	² ·�¬ « ¹ Ã ©"ª µ�Ï�« µ	¬ ª ² ¹#¶"µ"Î�« ¼�½�² Ð"© Ñ °�©"²#Î"¶"² Ã ©�ÒX©"¸ ¬ ¸�¯ Ê]¹ ª�°�¶"¹ ´	ª ¯ À	¹ ¬ ª�· °	¬ °	¯ Ê]¬ « ¹ Ã ©"ª�®Zª °	·�Ó¬ « ¸	µ"ª µ�« µÎ"ª ²XÌ#É	©"² ª µ"Î�Î"ª ²pÒ�¸	¯ °�² µ"°	Ã ©�¬#ª µ�¬ ¹ È"² ª Ã ©"ª µ"Î�·	¸�µ"Î"« ¬ « ¸	µ"« ª ² ¬ ª µ³�¬ ² °	¬ ¸	¹ È"©"É�² ª�» ¶ª « µ"ª ¼�¹ ¬ °	² ·	ª µÔ�» ¸	µ"°�º"º"°	¶�Õ Ð"©"² ª µ�·	À�µ"µ"ª µFÄpÖp¯ Ô�·	¸�¼�¼�¬X©"« ª ² º�ª «"ª « µ"ªZ³]Ã ©"¯ Ð"¹ ¹ ª ¯ ² ¸	¯ ¯ ª#» ¶FÄÅ�ª ²�ÈF¸	¯ °�² ª�×X¸�² ¬ ª ØFËX« µ"µ"ª ² ©"°	¯ ºoÎ"ª ¼/¹ « Ã ©FËXÌZ« ª« µbª « µ"ª ¼/°	º"´�ª ¹ Ã ©"¯ ¸�¹ ¹ ª µ"ª µ�Ã ©"ª ¼�« ¹ Ã ©"ª µ®Zª °�·	¬ « ¸�µ"¹ º�ª ©"É	¯ ¬ µ"« ¹ ËyÎ"ª ²�Ô�Ù Ó Ú�º"º"°	¶�±�¸	¯ ¯ » « ª ©�¬ Ëy· °	µ"µbº"« ¹�« µ�Î"ª µ�Ú�È"² « ¯�©"« µ"ª « µ�ª Ø"« ¹ ¬ ª µ�¬¹ ª « µFÄÛ µ�Î"« ª ¹ ª ² Æ ª « ¬�« ¹ ¬�Î"« ªÖp¯ ÔZÓ ³]« ´�µ"° ¬ ¶"²�Î"¶"² Ã ©b¹ ¬ ª « ´	ª µ"Î"ª µ�Ïb°	¹ ¹ ª ² Î"°	¼�È]Õ ´�ª ©"°�¯ ¬�Î"ª ²Ü ² ¸	ÈF¸	¹ È"©"É�² ª�ºFª «XÍX¼�« ¹ ¹ « ¸�µ"¹ ¼�ª ¹ ¹ ¶"µ"´�ª µb°�¯ ¯ ª ² Î"« µ"´�¹�¸ Õ ¬ ¼�°�¯ ¹�¹ Ã ©"¸�µb» ¶b¹ ¬ °	² ·�´	ª Î"É	¼�È]Õ ¬ Ë°	¯ ¹1Î"°�ÁZ¹ « ª�ª ² Õ ¸	¯ ´�² ª « Ã ©�°�¶"¹ ´	ª Ìpª ² ¬ ª ¬�Ìpª ² Î"ª µ�·	À	µ"µ�¬ ª ÄXÝ�« ¬yÞ�« ¯ Õ ª�Î"ª ²yÚZº"¹ ¸�² È]¬ « ¸	µ"¹ ¼�ª ¬ ©"¸]Î"ªÌZ« ² Î�ª ¹Z¼�À	´�¯ « Ã ©¹ ª « µFË"Î"« ª�Ý�ª Á	ÈFª ² « ¸]Î"ª�Ì#ª « ¬ ª ²#°	¶"¹ » ¶"Î"ª ©"µ"ª µFÄÚZ¯ ¯ ´�ª ¼�ª « µ�· °	µ"µoºFª «pÎ"ª ²�Ý�ª ©"² » °	©"¯#Î"ª ²�Ú�º"¹ ¸	² È]¬ « ¸�µ"¹ ¼�ª ¹ ¹ ¶"µ"´�ª µb±�¸�µoª « µ"ª ²�Î"ª ¶]¬ ¯ « ÓÃ ©"ª ² ª µ³]È"¶"² ª µ"´�°	¹ ¹ « ´�µ"° ¬ ¶"²Z ´�ª ·	ª µ"µ"» ª « Ã ©"µ"ª ¬#Î"¶"² Ã ©�ª « µ"ª µ�´	² À�Á	ª ² ª µ�®Zª ¯ °	¬ « ±�ª µ³]« ´	µ"°	¬ ¶"² Ó·	¸	µ�¬ ² °	¹ ¬ Âp¶"µ"Î¹ ¸�¼�« ¬X±�¸�µª « µ"ª ²#» Ä Ü Ä"ª ² ©"ª º"¯ « Ã ©"ª µ®Zª Î"¶"» « ª ² ¶"µ"´�Î"ª ²XÕ Ð"²#ª « µ"ª�º�ª ¹ ¬ « ¼�¼�¬ ªÞZª ¯ ¯ « ´	·	ª « ¬ ¹ ¬ ª ¼�ÈFª ² °	¬ ¶"² °	¶]Õ ¯ À	¹ ¶"µ"´�µ"À	¬ « ´	ª µbÛ µ	¬ ª ´	² °	¬ « ¸	µ"¹ » ª « ¬�°	¶"¹ ´�ª ´�°	µ"´�ª µoÌpª ² Î"ª µ5 ±"´	¯ ÄÚZº"ºFÄ#ß]Ä § ¿ º"» Ì�ÄpÚ�º"ºFÄ#ß�Ä § à Â Ä�á�©"µ"¯ « Ã ©"ª×pª ² ºFª ¹ ¹ ª ² ¶"µ"´	ª µ�Ì#É	² ª µ�¹ ¸�µ"¹ ¬µ]¶"²�¼�« ¬�ª « µ"ª ²°	¶]Õ Ì#ª µ"Î"« ´�ª µbâZ¼�² Ð"¹ ¬ ¶"µ"´MÎ"ª ¹�®Z°�Î"« ¸	¼�ª ¬ ª ² ¹�°�¶]ÕZ³]Û ³�Ó Ü ª Ã ©"µ"¸�¯ ¸	´�« ª�¼�À	´�¯ « Ã ©FÄãpª «X´�ª µ]Ð]Ó´	ª µ"Î�©"¸	©"ª ¼=ÍX¯ ª ±	° ¬ « ¸�µ"¹ ÌZ« µ"·	ª ¯yÎ"ª ²�³]¸�µ"µ"ª�« ¹ ¬�Î"« ª�Ú�º"¹ ¸	² È]¬ « ¸�µ"¹ ´	ª ¸	¼�ª ¬ ² « ª�¹ ¸�¼�« ¬Z°	¯ ¹Z´	ª ÓÌZ« µ"µ�º"² « µ"´�ª µ"Î"ªZÍX² ´�É	µ"» ¶"µ"´�» ¶"¼~º"« ¹ ©"ª ² « ´	ª µÝ�ª Á ±�ª ² Õ °	©"² ª µ°�µ"» ¶"¹ ª ©"ª µFÄpÅ�°�² Ð"º�ª ² ©"« µ"°	¶"¹º"« ª ¬ ª µoÚZº"¹ ¸�² È]¬ « ¸	µ"¹ ¼�ª ¹ ¹ ¶"µ"´	ª µ�ª « µ"ª�´	¶]¬ ª×pª ² ´�¯ ª « Ã ©"¹ ¼�À�´	¯ « Ã ©"·	ª « ¬�» ¶�Î"ª µ�« µbÍX¼�« ¹ ¹ « ¸�µÎ"ª ¬ ª ·	¬ « ª ² ¬ ª µ�ÞZÀ�©"ª µ"È"² ¸	ä�¯ ª µ�¶"µ"Î�´�ª ºFª µ�¹ ¸bå�ª ¯ ª ´	ª µ"©"ª « ¬» ¶�ª « µ"ª ²�ºFª ¹ ¹ ª ² ª µ�Å�« °�´	µ"¸�¹ ª±�¸	µb´�ª ² É	¬ ª ºFª Î"« µ"´	¬ ª µo³�¬ À	² ª « µ]æ�Ð"¹ ¹ ª µFÄ�Å�ª ¹�Ìpª « ¬ ª ² ª µ�ÌZ« ² Î�Î"ª ²�µ"¸ ¬ Ìpª µ"Î"« ´	ªÚZµ]¬ ª µ"µ"ª µ]Ó¶"¼�º"°	¶�º"« ¹ ©"ª ²�¶"µ"´�ª ·]¯ É	² ¬ ª�½�² °	´�ª µ�« µ�ã#ª » ¶"´�°	¶]ÕZÎ"ª µbÍX« µ]æ�¶"Á�Î"ª ²�ÍX¼�È]Õ °�µ"´	¹ ·	ª ¶"¯ ª�°	¶]ÕÎ"« ª�Ý�ª ¹ ¹ ¶"µ"´ª ² ©"ª ¯ ¯ ª µFÄÛ µ"¹ ´�ª ¹ °�¼�¬�©"°�º�ª µ�Î"« ª�È"² É	¹ ª µ	¬ « ª ² ¬ ª µ�ÍX² ´�ª º"µ"« ¹ ¹ ª�·�¯ °�² ´	ª ¼�°	Ã ©�¬ Ë�Î"°	Á�Î"« ª�¼�« ¬p±�ª ² ¬ ² ª ¬ Óº"°	² ª ¼ÇÚ�¶]Õ Ìp°�µ"ÎMÎ"¶"² Ã ©"´�ª Õ Ð"©"² ¬ ª�âZ¼�² Ð"¹ ¬ ¶"µ"´±�¸	µbÝ�Û ®ZÚ�ç�Õ Ð"²�Î"ª µMÚZº"¹ ¸�² È]¬ « ¸	µ"¹ ¼�¸]Î"¶"¹» ¶"·]Ð"µ]Õ ¬ « ´�» ¶bª « µ"ª ²�« µ	¬ ª ² ª ¹ ¹ °�µ	¬ ª µbÍX² Ì#ª « ¬ ª ² ¶"µ"´�Î"ª ¹�ÍX« µ"¹ °	¬ » ´�ª º"« ª ¬ ¹�Õ Ð"©"² ª µb· °	µ"µFÄ�Å�« ªÕ Ð"²�Î"ª µb³]¸	¼�¼�ª ²�ç ¿�¿	¿ ±�¸	² ´�ª ¹ ª ©"ª µ"ª�È"² °�·	¬ « ¹ Ã ©"ª�ÚZµ�Ìpª µ"Î"¶"µ"´�ÌZ« ² Î�» ª « ´	ª µFË1« µ�Ì#ª ¯ Ã ©"ª ¼âZ¼�Õ °�µ"´�¹ « Ã ©�Î"« ª ¹ ª�Ý�ª Á	¼�ª ¬ ©"¸]Î"ª�Î"¶"² Ã ©"¹ ª ¬ » ¬ Äè °�Ã ©�ª « µ"ª ²�¹ ¶"·�» ª ¹ ¹ « ±�ª µ�Ïbª « ¬ ª ² ª µ	¬ ÌZ« Ã ·�¯ ¶"µ"´�¶"µ"Îb² ª ´�ª ¯ ¼�É�Á	« ´�ª ¼�ÍX« µ"¹ °	¬ »�ºFª «pÝ�ª Á	Ó· °	¼�È"°�´	µ"ª µ�« ¹ ¬�Î"°	¹�®Z°	Î"« ¸�¼�ª ¬ ª ²�Ý�Û ®ZÚ�ç�©"ª ¶]¬ ª« µbª « µ"ª ¼�¬ ª Ã ©"µ"« ¹ Ã ©o°	¶"¹ ´�ª ² ª « Õ ¬ ª µ Æ ¶]Ó¹ ¬ °	µ"ÎFÄpÍX¹#¹ ¬ ª ¯ ¯ ¬#Î"°�¼�« ¬#ª « µ�» ¶]±�ª ² ¯ É	¹ ¹ « ´�ª ¹ZÛ µ"¹ ¬ ² ¶"¼�ª µ	¬ °�² « ¶"¼�Õ Ð"²pÌpª « ¬ ª ² ª�³]È"¶"² ª µ"´	°�¹ ¹ ¸	µ]ÓÎ"« ª ² ¶"µ"´�ª µ�Î"°�² ËyÎ"« ª�°�µ�Î"ª µo³�¬ °	µ"Î"¸�² ¬ ª µbé�« ² ¶"µ"°�¶"µ"ÎoÝ�ª ² « Î"°� ×pª µ"ª » ¶"ª ¯ °�Â�±�¸	² ´�ª ¹ ª ©"ª µ¹ « µ"ÎFÄ�½�Ð"²yª « µ"ªpµ"¸]Ã ©�Ìpª « ¬ ª ² ª « Ã ©"ª µ"Î"ª#Ú�¶]¬ ¸	µ"¸�¼�« ªXÎ"ª ¹XÝ�ª Á�º�ª ¬ ² « ª º"¹�¹ « µ"Î�Þ�°	² Î]Ó1¶"µ"Î�³]¸ Õ ¬ ÓÌp°�² ª ¼�¸]Î"« ä�· °	¬ « ¸	µ"ª µ�±�¸�² ´	ª ¹ ª ©"ª µFËyÎ"« ª�» ¶"·]Ð"µ]Õ ¬ « ´ª « µ"ª µ�°	¶]¬ ¸�¼�° ¬ « ¹ Ã ©"ª µ�Ïbª Ã ©"¹ ª ¯�Î"ª ²�» ¶Î"ª ¬ ª ·	¬ « ª ² ª µ"Î"ª µM³]È"¶"² ª µ"´	°�¹ ¹ « ´	µ"°	¬ ¶"² ª µMª ² ¯ °�¶"º�ª µ�¶"µ"Î�ª « µ"ª�½�ª ² µ]º�ª Î"« ª µ]¶"µ"´Ð"º�ª ²ZÅ�° ¬ ª µ]Ó¯ ª « ¬ ¶"µ"´�ª ² ¼�À	´�¯ « Ã ©"ª µFÄMÍX« µ"ª�µ"ª ¶"ªÞ�ª ² °�¶"¹ Õ ¸	² Î"ª ² ¶"µ"´M¹ ¬ ª ¯ ¯ ¬�°�¶"Á	ª ² Î"ª ¼:Î"« ªÍXµ	¬ ÌZ« Ã ·�¯ ¶"µ"´ª « µ"ª ¹#Öp¯ ÔZÓ ®Z°�Î"« ¸	¼�ª ¬ ª ² ¹XÎ"°�² Ë"Î"°	¹#°	¶]Õ�³]Û ³�Ó Ü ª Ã ©"µ"¸	¯ ¸�´	« ª�º"°	¹ « ª ² ¬ Ä�Å�« ª�« ¼~®Z°�©"¼�ª µÎ"« ª ¹ ª ²ÚZ² ºFª « ¬Z´�ª Ì#¸	µ"µ"ª µ"ª µ�ÍX² Õ °�©"² ¶"µ"´	ª µÌ#ª ² Î"ª µ�©"« ª ² Õ Ð"²p±�¸�µ�´	² ¸�Á	ª ¼ è ¶]¬ » ª µ�¹ ª « µFÄ



ê�ê ë ì]í
î"ï ð"ñ ò	ó�ô õ ñ ö"÷ ø ò	ù]ö�ò	ù�ú�û�ò	ü ý	ñ þ ï ÿ



��� �

��� ���
	������	����
	��������
�������

� � �! #"�$�% &('�)�*+)�,-)/.� �) 01"�2 $�% &(354�6 7 8 9 :�; 7 < =?> @A= ; 7 B ; 7 < CD; = ; 7 EFB < 7#G�E ;�4�=FE GA6 CH> I I > CD; = 7 ;
J 4�K�; I ; @AL = M�E .ON/)OPRQ�S/T )F'�UFV/W X )OY ZAT [ & \A]^)?_/`F.Fa�� b/c�a/.F� d�e�a/)

� a �! #% & fDg+)F% [�"�2 ) .?hi> I I > CD; = ; 7 J 4�K�;!7 4�j�> < CD; = ; 7 J > = M-4�j k G�E = 4�6 I ;!> @A= ; 7 @F4�I(l 4�I > 6 7 4�= > < @I < 4�j(B < 7(M/> L M!7 ; E < I G/= > < @mCD; 4 E G/7 ; CD; @A= E�< B(E = 7 4�= < E nAMO; 7 > l�l < @AE = > = GO; @O= E .�PR& o/W % % pAX ZAf�T
o q#a�ZApi'#V/*�01o�& $/T QAo�r-o�Z�,^X 2 2 X ]m% [ & %�01" s�%Ht5% W QAZAo�2 o�f�Si"�ZApi*�rArA2 X W "�[ X o�ZAT U#*�Z/u
[ % ZAZA"�T .Fv#X & W \AX [ T�"�ZApiV�SAT [ % ]mT .F'RT rOo/oA.F,^" Sia�w bAa dA.F� d�d�eA.Ac/w�a b�c/w�w/.F� d�d�eA)

� c��! #o/W W QAX "-x+) .Ry#)(P5o�\A]m% SA& o�2 .�z?< I 4�7DCH> I I > CD; = 7 > lD6 7 > L M/=�E < G/7 l ; E-< @{= MO;^| G/> ; =�E G/@O.
t�QA%+*�T [ & o�rAQ�S/T X W "�25N�o�\A& ZA"�25}A~O�?.O�(� ��w b��R��� �/.F� d�w��/)

� � �! #& \AZA%mN/) .?:�< I 4�7 > CD; = 7 > E l MO;���; ��; ��= 7 < CD; = 7 > ; .F��X T T % & [ " [ X o�ZF.F��ZAX s�% & T X [ � [�'R& 2 "�ZAf�% ZF.
� d�d��/)

� � �Hv#QA"�ZApA& "�T % $/QA"�&-VO) .+��4�j�> 4�= > K�;��A7 4�@/E B ; 7 .���o s�% &^PR\A�A2 X W " [ X o�ZAT .�Y ZAW ) .+��% ���#o�& $O.
� d����A)

� ���Hv#QA"�Z�[ & Sm�!)�0�) .R�FMO;#G�E ;�< B#3?4�6 7 8�9 :�; 7 < =?> @A= ; 7 B ; 7 < CD; = ; 7 E �R; = 4�I < @/E�4�@Fj+7 ; E < @O4�= < 7 E
4�=(> @ B 7 4�7 ; jm4�@FjHI < @AL�; 7 J 4�K�; I ; @AL = M�E+�m4�@�< K�; 7 K > ; J .ON/)/PRQ�S/T )O'�UOV/W X )/Y ZAT [ & \A]^)?_/`F.c b/e/.?� d�e�a/)

� w �Hv#2 "�& $mv�)/�!) .�0�)A,�)/P5"�& $A.O�5< l 4�I > � ; j!z?< I 4�7��#@AMA4�@Fl ; CD; @O=(4�=(��� �mCHC��H4�K�; I ; @AL = M/.
��"�[ \A& %!}?_/�F.Od�a�a b/d�a � .F� d���e/)

� e��Hv#2 "�& $�%+x+)A�!) .Fv�)O �)Ox�o�T % Z��F% & fA.O354�6 7 8 9 :�; 7 < =#4�@FjD< nO; @-7 ; E < @F4�= < 7 E!4�=RCH> l 7 < J 4�K�;4�@Oj1CH> I I > CD; = 7 ; J 4�K�;+B 7 ; | GO; @?l > ; E �H��9 �/�����#��� .�N/)#PRQ�SAT )�'�U�V/W X )#Y ZAT [ & \A]^)+_/`O  .d bAa � .F� d�e/a�)
� d��!'(�#% 2 2(,�)O0�)F% [+"�2 ) .?zOGA6 CH> I I > CD; = ; 7H<�6 E ; 7 K 4�= > < @AEm< B+= MO;H��¡�¡��D¢�G/I 8^���D= < = 4�I5E < I 4�7
; l I > nAE ; .O*�T [ & o�rAQ�SAT X W "�25N�o�\A& ZA"�2 .AP("�& [!�+�O~F£F.OZAoA)F��. � a�� b � c�c/.F� d�d�cA)

� � � �!y(X ¤/% Z{�!)#N/)(% [m"�2 ) .H�FMO;il < E CH> lDCH> l 7 < J 4�K�;D6 4/l � L�7 < G/@Oj-E nA; l = 7 G/C¥B 7 < C�= MO;+B G/I I¦�§R¨ �©3(ª ��«�z�j�4�= 4HE ; = .Ot�QA%+*�T [ & o�rAQ�SAT X W "�25N�o�\A& ZA"�2 .AZAoA) � w�c/.F��w�� bA� e/w�.F� d�d��/)
� ��� �!y(X ¤/% ZH�!)�N/)�% [#"�2 ) .5�FMO;#E nA; l = 7 G/C¥< B#= MO;�l < E CH> l#CH> l 7 < J 4�K�;�6 4/l � L 7 < G/@Fj!4�@A> E < = 7 < nO8B 7 < C
= MO;il < Cm6 > @?; j ¦�§R¨ ��3(ª ��«�z�4�@Fj^¬�hi��<�6 E ; 7 K 4�= > < @AE .5t�QA%D*�T [ & o�rAQ�S/T X W "�2

N�o�\A& ZA"�2 .AZAoA) � e��A.A�/a c�b��/a eA.F� d�d�w/)
� ��a �H��X o�& f�X ZAXON/)A�!)/% [#"�2 ) .O¢�:R�+ E § @A9 �5> @?;�zF< I 4�7�zO8 E = ; C¬!4�= 4!z?; 7 K > l ; ./ #\A2 2 % [ X Zmo q?[ QA%

*�]m% & X W "�Z^*�T [ & o�ZAo�]mX W "�2?V/o/W X % [ Si}O®F.AZAoA)Oc/.?����� eA.F� d�d��/)



¯�¯ ° ±?² ³ ´ µ ¶/³ ·�µ ¸ ´ µ ¹ ´ ² º »A¼A² ½

¾ ¯ ¿�À!Á+Â�Ã ÄAÅ ÆmÇ È É+Ê5Ë�Ì#Ë ÍFÎ�ÏAÐ Ñ Ò Ó Ô(ÕOÖ Ò × Ð�Ø?ÙFÚ × Û/ÜOÒ Ý ÏOÚ Ñ Í ÊRÞ Â/ß à à ÄAÇ áAâ�Å5Â�ã/È ÉAà#ä åRåRå�æAç?Í�áAÂ/Ë/¯�¯�Í
¯�è�é�ê ëO¯ è�ì�è/ÍF¯ ê�ê�é/Ë

¾ ¯ ì�À!Á+Â�Ã ÄAÅ ÆmÇ È É�Ê5Ë(Ì#Ë Í�í�Ð�Ï�Ñ Ñ Ò Ð�Ü1î�Ú Ð�ï�Î#ÏAÐ Ñ Ò ð ÕOÖ Ò × Ð�Ø(ñ#ò ð Õ/Ð ó�Ð�Ö Ò ð Ü�Ð�ÜOôiõ#Õ�ÕOØ Ò × Ð�Ö Ò ð ÜAÑ Í
ä åRåRå©ÊRÞ à Å Å ÍFö�à ÷�øRÂ�Þ ùAÍ?¯ ê�ê�è/Ë

¾ ¯ ú À!Á+û�Æmà ü ý Á�Â�áAü þ�Ã à Å�ÿ/ËOà È���Ã Ë Í��?ð Ø Ð�ò+Ø Ò ï���� ò Ò ó Û/Ö Ú ÜAÒ ÜAóHïDÚ Ð Ñ Ï/ò Ú ïDÚ ÜOÖ Ñ!Ð�Ö��
	 ��ïHï�#Ð�Ó
� Ú Ø Ú ÜAó Ö Û/Í���Å È Þ Â�áFË���Å È Þ Â
�AÉ��AÅ Ë������FÍFé/¯ ê�ë/é�é ìAÍF¯ ê
��¿AË

¾ ¯ °�À!Á+Â/Â/Ä����+Ë��-Ë ÍFø!Ë��RËOø��AáAâ/Í5õ�Ö ïDð Ñ ÕAÛOÚ ò Ò ×! �Ð�ô�Ò Ð�Ö Ò ð Ü�"iÙFÛOÚ ð ò Ú Ö Ò × Ð�Ø?î�Ð Ñ Ò Ñ Í�#%$�ã Â�Þ Ä
& áAÇ '�à Þ Å Ç È �^ÊRÞ à Å Å ÍOö�à ÷�øRÂ�Þ ùAÍ?¯ ê���ê/Ë

¾ ¯ è À!Á+Þ (�)�Ã à+*OË Í-,?ÜOÖ Ú ò Ñ ÏO× Û/Ï/ÜAó�Ú Ü©ô/Ú ò�.#Ò Ü /�0�Ñ Ñ ÚiÚ Ò ÜFÚ Ñmõ�132+Ó�4HÐ�ÜOôAØ Ú ò Ñ^Ð�Ï 5�6(Ò ÜFÚ Ð�ò Ò Ö 7�Ö
Ï/ÜFô��OÒ ó ÜFÐ�Ø ò Ð�Ï�Ñ × ÛAÐ
� Ñ Ö Ð�ÜFô^Ò Ü©Ú Ò ÜFÚ ï�õ�8 Ï�Ñ Ö ð Ó Ô5ÕOÖ Ò Ñ × ÛOÚ ÜOÓ ��ÕAÚ 8 Ö ò ð ïDÚ Ö Ú ò Í�9�Ç �AÃ Â�Æ���Þ ý
: à Ç È ÍOÌ���ß É : à Þ à Ç ß Éiö���ß ÉAÞ Ç ß É�È à á�È à ß ÉAáAÇ ù^ÄAà Þ�Ì���ß ÉAÉAÂ/ß ÉAÅ ß É��AÃ à<;!��Þ Ã Å Þ �AÉAà�ÍF¯ ê�ê�ê/Ë

¾ ¯ ��À!Á!�AÅ È � '/Å Å Â�á�=�Ë Í?õ�ÕOò Ú Ø Ò ïHÒ ÜOÐ�ò >HÒ Ü � Ú Ñ Ö Ò ó�Ð�Ö Ò ð Ü1ð 5+Ø ð × Ð�Ø � Ð�ò Ò Ð�Ö Ò ð ÜAÑ+Ò Ü?�#Ð�Ö Ú ò � Ð ÕOð Ï/ò× ð ÜOÖ Ú ÜOÖ�5 ð ò^Ñ Ú � Ú Ü�Ñ Ö Ð�Ö Ò ð ÜAÑiÒ ÜA@!ð ò Ö ÛOÚ ò ÜB�?× Ð�ÜOô�Ò ÜFÐ � Ò Ð�Í�ä ��Ìä á�È à Þ á3��Ã�ö�Â�È à�C/é�ú/Íä áAÅ È Ç È �/È à È�ã D�Þ����AÆmÄ/ã �/Å Ç ùOÍ�;+Ç Þ �Aá3�/ÍF¯ ê�ê�ì/Ë
¾ ¯ ê�À!E�Â/ß ÉAÅ ß ÉAÇ Ã Ä�Á!Ë Í�õ�ô � Ð�Ü?× Ú ô1ó ò ð Ï/ÜFô�Ó � Ð Ñ Ú ô{ïDð ÜAÒ Ö ð ò Ò Ü/ó�ð 5iÑ Ö ò Ð�Ö ð Ñ ÕAÛOÚ ò Ò ×iÖ ò Ð/× Úió�Ð ÑÕOò ð FRØ Ú Ñ "�× Ð�Ø Ò � ò Ð�Ö Ò ð Ü�GRô�Ð�Ö ÐmÐ�ÜOÐ�Ø > Ñ Ò Ñ�Ð�ÜFô!ò Ú Ñ Ï/Ø Ö Ñ ÍAÊRÞ Â/ß à à ÄAÇ áAâ�ÅRÂ�ã�*/ÊRä å�H3�iÇ ß Þ Â ÷�� '�à

��à ÆmÂ È à�*/à áAÅ Ç áAâDÂ ãRÈ ÉAà<�#È ÆmÂ�Å �AÉAà Þ à���áAÄ-åRá�'AÇ Þ Â�áAÆmà á�È Í�=#à Ç I Ç áAâ-J�KAç�JFÍ(¯ ê/é ëAé CA¯�Í
¯ ê�ê
�/Ë

¾ é C�À!E�Â/ß ÉAÅ ß ÉAÇ Ã Ä�Á!Ë Í!ñ#ò ð F(Ø Ú Ñ{ð 5?�OÖ ò Ð�Ö ð Ñ ÕAÛOÚ ò Ò ×ML(Ø Ô�Ð�ÜOô�Ô%�M�OÒ ïHÏ/Ø Ö Ð�Ü?Ú ð Ï�Ñ Ø >�ò Ú Ö ò Ò Ú Ó
� Ú ô�5 ò ð ïON-Ò Ø Ø Ò ïDÚ Ö Ú ò+4HÐ � Ú% �Ð�ô�Ò ð ïDÚ Ö ò >mÐ�ÖP@�> Ó Q�Ø Ú Ñ Ï/ÜOô�R � � Ð�Ø � Ð�ò ô SHô�Ï/ò Ò ÜAó<N-Ð�ò × Û
T
U
U3V ÍAä åRåRå�ä á�È à Þ á3� È Ç Â�á3��Ã?Á+à Â�Å ß Ç à áAß à!��áAÄ+��à ÆmÂ È à!*/à áAÅ Ç áAâ�*
�AÆ��OÂ�Å Ç �AÆ ÊRÞ Â/ß à à ý
ÄAÇ áAâ�Å Í�*/à ��È È Ã à ÍFÿ��AÃ �D°�ëA¯ C/Í?¯ ê�ê��AÍ3�AÞ Â/ß Ë3'�Â�Ã Ë�W�ÍOé�°/¯ � ëAé °/é CAÍF¯ ê�ê��AË
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~����P�5�	��� �����5� ��� � ������������� � � � �
~x�;���x���	� � ������� � � � �	� �5����� ��� � ���*� � � �
�x�������	��� ��� � �����	�	� �  ��5� ��� � �
¡�¢B£ ��� ��� � �*� � � � � ¤5� ����� ��� � ���	 
�5¥ �¦���	� ��� �*���	� §	�  
�x��¨5©ª����� �*� ��«���� ����� ���	�	 3¬§��	� ��� � �
��®x¯°�����*�±�	�	� � � � � ���	��²x� � � ��� � �3³´��µ���� ��� ��� ¶
��·¸������� � ���	���	��¹�� ���
���I¨P�5���	µ	� �±���  	��«����	 
���Iº|�5� ��� � ������� ���	����»I� ��� � � � ���
¼º�½�¾B��µ	� ¶�� »¿ � ��� � À ��� � � Á � � ���*� � � �
Â±©IÃlÄ�Å5� ����¬I� � � � � ���3Æ���µ	� � � � ¶;Ç´� ���	� � � � ���
Â±¼ÈÅ5��� ��Á � � É��	� �	Ê
Â�½ Ä*®I~�Ë}Åx� ����²x� � ��� ��� � ����Ç´� ���	� �*� � � � ���3Æ���� � � �	� �����xµ	� ��� ��� � �����5��� ��µ	��� �
Â±Ë5��Ì>����� �B� � � � � Í��	� �
Â±º�¨I·ÎÅx��� Á´»� Ï�� �x«�� ���ª¹Ð�  �� �
½ ®x¼ÈÀ �	� � � � ��� � �xÁ Ñ���²�¶	�* �Á ¶�� � �
½ ÃÓÒOÀ �	� � � � ����Á Ô	�xÆ3� � � ��� ��� ����� �5�	�	 �Õ�� � �*��Á ��� � � ���	�	�
ÖBºx¯°×�� �x»I� ���	�	� � � ����³���µB��� � � ��� � � �
Ò�~��½ Ãl~}Õ���� � � � �	�	�±��� �±�	� ��� � ����Æ��� 	� ��� Á´� �	�±Æ3�  	 	� �5��� �*��� �	�	� � �
¯BØ Ë�ÙB� Ì ³�� � �	� �	�*�	� ��µ	� �
¯�Ë5Ú°³�� É��	�  ;Û5� � � ����� �
¯�Ëx~�³�� Ï°Û5��� � ���5�*�	� � ÜB� �



Ý Þ�ß à´á â ã ä5å	ä æ�ç�è�éBê�æ ë�ì�í�î�ä í

ï�ðLñ´ò�ó ô�õ ò�ö ÷ ø õ õ ô ù ò�ú
ûÓü ýIþ�ÿ��3ø õ õ ø ��� ù � ú ��� õ õ � �	�xô�
	ø ò���� ù � ú�
û���ü���ô�ú ù ø ��� �����	õ � ù ù � � ��ù � ú � � ú ò���� ù � ú
��� ð��5ø ö ù ø  ó�ö ù ò�!�ò "	ø 
$#	÷ �&%Bñ�ô� '�(�ô�ö
��)�*,+.-�� ù ��ò�ú ó	� ò�ú�ù '��/�/� ù �  ù ø ò��3ò ��0�ù ú ô�ù ò�ö ��'�� ú ø  �1�'	ô���(��
ð�2435÷ ò��
ð	*�5.3/#6� ú � ö�0�� ø ù � ��#	ô���

��+.�,� ú ö ò��	ô�õ,1�ò�������ù � ú
��*,+.�ò�õ ô�ú�0�ù ú ô�ù ò�ö ��'�� ú ø  �1�õ ò���

�xï�ï���'	ô�ö � � ñ´ò� ó�� 
>ñ�ò�ò��
ýxû7*8�xò�ò�ù/�$� ô��40�9��	ô�ú �
*ü�0�:�ö ù ; ���&� ��ù � ú �	ô ù ø ò��	ô�õ
*ü *<0����6� ú  ò���
��� ù ò�ú � � �	ö �	õ ô�ù ò�ú � 0����=� ú  ò���
��� ù ò�ú
*´ð3ï >@?<0�A�B/C.D 0�ù ú ô ù ò�ö ��'�� ú ø  EA�� ú ò�ö ò�õxô���
FB�ô�ö�CG"��=� ú ø ��� ��ù H@� � ��35÷ ò����3ñ�ò�ö ö*ô���
I ô�õ ø 
	ô�ù ø ò��	CG"��6� ú ø ��� ��ù
*,*�5J0�ø ��(�õ ��0�ø 
��/K�ô���

*,*MLN0�ò�õ ô�ú�0���#����@� O�ô P��&Q,� õ � ö  ò��=�
L	R�?,*�?ð*ÿ�S=S=S�Q�'	ø ú 
EC��	ú ò��6� ô��E0�ù ú ô�ù ò�ö ��'�� ú ø  /CG"��=� ú ø ��� ��ùxò��E35÷ ò����� T�T�T
L	��LUQ´ú ø �	ø ù ú ò�ù ò�õ ��� �
V�*�5.W���ù � ú � ö/0�� ø ù � ��#	ô���

V�LXW��	ø P�� ú ö ô�õ,Q�ø ���
V�>UWxõ ù ú ô P	ø ò�õ � ù ù
Y6ZE[ P�ò�õ �����&�*ø "�ø ��(�ú ô ù ø ò
>&*6\|ý I ò�õ ù ô�(��&0�ù ô���
	ø ��(�O�ô P����xô ù ø ò
]�^`_=�xø ö  '�� ��� ú � 9���� �	÷



a b�c

dfegdihUj�k.l m�nXhporq.nXsutvl�wJxXnXhporyXkJs
z{k8o|y}l ~�kJs�kJhpq�yXk8�
tvlMhp��k.l m�kJhX���NhpyU�vj m�kJs��

� �.�=��� ��� ����� �E��� � ��� � ���@��� ����� � � � ��������� � � � �����	��� ��� �6� ��� ���&��� ��� � � � � �����	��� ���E��� � � �� ¡������ � � �   ��� ��� � � � � ����������¢=� � � � �G� ��� � ��� � � ��� ������� �G� ���/��� � ����� � � b�£ ¤�£ ¥�¦ ��� ��� � � � � � � � �@��� ��� �§�� � ¨ ����� � ��� £G© � �G� �&��� ��� � ��� � � ��� ��ª�� ��� � � � � �&����¨ ��� ¨ «���� � � ���=� � ¬���� ���  =�����&7� ����� ®6� � � ���  ��� � � ��� � ��������� «�� � � � ����� � ����� ��� ����� ��� £ ª�� �������6� �@� � � ��¯ � ����� �@��� �G�=� � ������� � ����� ����� � � ���6� �� � ��� � � � � £ °
±F² ��� � � �G��� � ����� � © ��� ��� ����� � ��� � ��� ������� � ��§�� � ��� � � �����/��� �G� � ��� �´³M� ��� ��������� �G��� �  � � � �&� � ��� ���=� � ������� � �7µ�� ¨ � � � ��� ¬�������� � � ¶G��� �&� ��� � � ��� �·ª���� � ��� �������7¸&� � � � � ����� � � �� �7��� ��� � � � � ��� � � ¶,����¨�� � ���@7� ����� ®6� � � ����¹|ºp»�»G���J��� ��� ��� ���$¼ © ����� ��� � ��� � � ���� � ��� �p½/��� � � � � ��� � �4� ��� � � ��� �4��� �4����� � ¾������ �4��� � © ��� ��� ����� � ��� � ��� � ¦ ���.ª�� � �����  � � � � � � ��� � � � � ��������� ¦ ����»�»�¿�À,���$Á Â £MÃ � � � �6� ��� ����� ¦ ����� � ��� �G¸/� ������� ����� � � ¦ ���@� � ���Ä ÀG���<����� ��� ��������� �	��� � ��� � £
± © ����µ������ ����� � � ����� � �·����¨/��� ��������¨ ��������� � Ã�Å&Æ/Ç   ³M� ��� �$�=� � ¥�È�c ¶ ¥�b�É�a�a ¸ Ã �� � ����� � � � � � �������E��� �@ª�� ������� ¬���� � � �/�6� �,� �6� �4��� � � � ���=� � ¬���� ���@Ê�Ë Ì/Í Î	� �$Ï�� � � � � �E���  ��������� � £
± © � � © ��� ��� ����� � ��� � ��� ����� � �·����¨/��� �$��¾�� ��� � ��� � � ��� ���$¡G��� � � � ���·��� ¨ ����� � �6¶��6� ����� �������ª�� �������G����Ð�� �����,����� � � ��� «�� ���@� � � £�© � ��� ����� ��Ñ�� � ���@¡G� � � ����� ��� ������� � � ���&�������� � ���4�6� ��ÒEº.À�Ó�Ô Õ$�����7��� �	Ö,� ����� ��� � � � ����� ����� ¦ �	�6� � � � � �@� � ��� ��§�� � � ����¨ ¶,��� �	� ������ £ � £ a � ��� � � � � � � £
± Ò@��� � �E� � ����� ��� � �	����� � �4�����/� ���=� � ¬���� ��� � �����.��¾�� ��� � ��Ñ���� � �@Ö,� ����� ��� � � � ����� ���  ��� �����8�6� �6Ê × Ì/Í Î ¨ � � � ��� � � ��� £ ½/�8��� � � � �	³,����������� � ����� � � � �6¶�� � ����� ��ª�� ������� ¬���� � � ������$������µ������ ����� � � ������¨�Ø�� Æ   �$� � � �������=� � ¥�É�Ù ¶ È�b�a ¸ Ã �/����� ��� � � � � � � £
± © ��� � �·§�� � � � � � � � �·��� ���=� � ¬���� ���E��� �	ª�� ������� ¬���� � � �4¼ ¡,��� � � � ���·��� � © ��� ��� ����� � ��� �  ��� � ����� � � ���@��� ¦ � � ¾������ � � Â&��� � �·Ê × Ì�Í Î4� � ��� � � � � � £ �����������7Ö,��� £ � £ a � �����·�������� � ��� � � Ú�� � � ����� ��� ��� � ¾�� ��� � � ���/¡G� � � ����� ��� �����6�����$������� ����� ��Ñ�� � ���/¹<������� � � � � �	��� �  ��� �6¶������Gª�ª�Ï�  �G� � � � �6� � �G��� � � � ���G����������� ��� ��� ��� ¦ ������� � � � �,µ�� ¨ � � � ��� � � � � � �����/� �����¯ � ���@������� � �@�=� ��Ñ � � ��� �&7� ����� ®6� � � ���@��� �/��� ��Ö,� ����� � � � � ����� � � ��� � � � � �4� � ���&� Ð������������� ¨ ����� � �	��� � ��� � £
Û Ü Ý�Þ ß�à Þ á Ý�â à ã à�ä�å Ý æ ç�â è à�é@ê ä ë=â à ã�ì,íGî,ï ð ñ ã à ò ó à Ý ô�ê ë ÞGõ ö ÷�ø ù&â ê ú�è çGô ó�Þ ê ú�ú�à Ý�û�â ê ü�ä è à ã ý þ ã�ê ë ë àÝ ÿ ç è æ à Ý�� � Þ ç à ú�à è Ý�Þ ç à ë ë ó Ý æ à Ý$ß�à ã à è ç Þ�â á � ó ú�à Ý ç è à ã ç/Þ è Ý�â�ó Ý�â	à è Ý��/à ü ß�à ã à è � ä�Þ �6à � ä�Þ à ë,â à Þ ä�ê ë ßô þ æ è æ	� á ã ô ó Ý à ä ú�à Ý�è Þ ç 
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d�e-egf*d�f h�f ikj l/m n o p q r sutvp o(w!x/x$y	z�y { |/y~}gm � � n�q r s�� �/� p r s �/n/�ul/m q�n�m ��m nu�*p n�q o m � � � m � � � s/� m n�q
� �/��l/� q���m p o m n�x�� n�l��/� o m � �(�	� � ��m q o m � � o'q p n�l�l�p m'�$m p q o �/n/� q o � � n�q tvp q q p � n�q ���/� ��m n
p t�w!x�q o p tvt�x$m � m p r s�� � n���j �!w	��� �/�	�/n�o m � q r s/p m l�� p r s�m��-m � p ��l/m n/� � s/� m n���yv�	� q
�(� � o p n/� �-�/�/� m o o � j n/o m � � m � � t�m o m �k�kp � lv� �/�/t�p n/p t�� � m!��� � n�q t�p q q p � n�x�m p/��� �v�  �m p n/�
��m q o m � � o y�¡�m � r s�m��-m � p ��l/m n/� � s/�g��� � � p m � o ¢-� � n/n�� ��q�l/m ���-� q p o p � n�l/m q£� � � � m n�l/m n
��p n/p t��/t�q!� ¤ ���  �m � tvp o o m � ok�km � l/m n$yg�£� x$m p�p q o!l��/� r s���m n �/��m n�l���m n�� ��m	}g� � ¥ ��q �
o � ��m£q p r s�m � � ��q o m � � m n$¢�l/� ¦�� m p n�m���m s/� l/m �/o p � ��m p o m n�§ �kp m	s/p m �!� y ¨	y/t�p o	��©«ª ¬� ª
� �/� o � m o m n$y

o ∆ [mm] ν2Min [GHz]
26,5 29,507 279,39700
27,5 30,621 279,02755
28,5 31,734 278,68403
29,5 32,848 278,36379
30,5 33,961 278,06456
31,5 35,075 277,78432
32,5 36,188 277,52133

®k¯ egf*d�f h�f i!°��/��� x�q � � �/o m n4±£� � p x/� � o p � n4l/m q���m p o m n�x�� n�l��/� o m � q �²¡�m � � ³ n/��m n �/n�o m � q r s/p m l4´
�/n�l¶µ/� m · ��m n/�¸t�� ¹�p t�� � m �¸� p � n�� � �/n�o m � l�� ��r ���/n/�¶� ¤ ���  4l/m qº�(� � o p n/� �-�/�/� m o o �
j n o m � � m � � t�m o m � q�p n�w!x/s�³ n/� p � � m p ov� � n�l/m �v�-m � p ��l/m n/� � s/�!��§ x/� � � y-l/m �vµ/� m · ��m n/�
��� �v�  /» y

¼v½ ¾�¿$¾ ½ À�Á�½ Â�Ã Ä�Å�Æ Ç Ä/Â�ÈºÉ�Ê ¤ ���   Ã Ë	½ Ì ½ ¾�Ã ÁºÅ-½ Â�Ä/Í Î/Å�Ä/¾ Ç ½ ÂºÏk½ ¾ Ì Ð�È�½ Â�Ã Ä/Î�Ñ ½ ÂºÒ�½ Î�Ó�¾ Ì Ò/½ Â
Ê ¤ ���   Ì Æ ÇgÔ�Ì Çg½ Ç Ë	Ä�Õ�Ö ×	ØvÙvÃkÒ/½ Â�Ú�Ò�½ Â�È�Ò�¾ Ð/Û�Ö�Á�Ô4Á�Â�Ç ½ ¾ Æ Í Î�Ì ½ È�Ñ Ì Í Î�½	Ü	½ Ì Â�È�½ Á�Ç Ì Ò�Æ ½ Ý�Ä/¾ Ì ½ ¾ ½ Â
Ã Á�Þ�Ó/Â�Â�½ Â-ß	à6Ì ½�Ì Â�ávÅ�Å-ß$×�ß â Õ�Ä/Á�ã Ò�½ Ã ½ Ì Ò Ç Ö$Ì Æ Ç�Ý�¾ Ì Â�Ã Ì Ý�Ì ½ Ñ Ñ-½ Ì Â�½vä	½ ¾ Ë£½ Í Î�Æ Ñ Á�Â�Ò(Ô�Ì Ç�½ Ì Â�½ ¾
Æ ½ Î�¾(å�Ì ½ Ñ�Ò�¾ Ó/Û�½ ¾ ½ Â6Ïk½ ¾ Ì Ð�È�½ Â�Ã Ä/Î�Ñ ÖvÈ�Ì ½ºÔ�Ì Â�È�½ Æ Ç ½ Â�Æ�½ Ì Â²Ë£½ Ì Ç ½ ¾ ½ Æ�æ�Ì Â�Ì Ô�Á�ÔçÃ Ë�Ì Æ Í Î�½ Â
Ê � ���   Á�Â�È'Ê ¤ ���   Å-½ È�Ì Â�Ò�Ç Ö�È�½ Â�Þ�Å�Ä�¾ ßk¼vÌ ½ Æ-Ë�Ú�¾ È�½*è ½ È�Ð�Í Î�½ ¾ Æ ÇkÅ$½ Ì/½ Ì Â�½ ¾-à«½ Ò�È�Ì é*½ ¾ ½ Â�Ã Ö/È�Ì ½
½ Ç Ë£Ä�È�½ Ô4È�Ð/Ý�Ý$½ Ñ Ç ½ Â�Â�Ð�Ô�Ì Â�½ Ñ Ñ ½ Âvà«½ ¾ Çgã Ú�¾gêìë ×�×!Ô�Ô(í-½ Â/Ç Æ Ý�¾ Ì Í Î�Ç Ö/Ä�Ñ Æ Ð�Å-½ Ì/¾ Á�Â�È�î/îkÔ�Ô�Ö
Ò/½ Æ Í Î�½ Î�½ Â(Á�Â�È�Ì Æ Ç!Ë	½ Ò�½ Â�È�½ ¾!È�½ Á�Ç Ñ Ì Í Î�½ ï�Ä�Þ/Ç ½ ¾ ½ Â'ä	Ð�¾ ½ Ì Â�Æ Ç ½ Ñ Ñ Á�Â�Ò�È�½ Æ!¼vÄ/Í Î�Þ Ä�Â/Ç Æ Ý�Ì ½ Ò/½ Ñ Æ
Ä/Á�Æ Ã Á�Æ Í Î�Ñ Ì ½ Û�½ Â-ß
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