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ÕjÖ × × Ø Ù ÚÛ Ü�ÝRÞ ß à árâlãRÝ-á ä�å æ)ÝRà ájç Ö Ü)ÝRà ájèLÛ æ�ä × Ù ÚÛ Ùjé ÚäRáhêhë ì Ø Þ æ)ÝRà áhí�à å ëRÜ�Þ Ø å ë�à Ü"îbÜ�Þ ç à á Ø Þ Ù ÚÛ Ùhï+ÚäRÜ�å ë�à Üð äRábñhá × Û Ü�ß�äRÜ�ß%ÝRà Ø Û æ Û ÝRà ò)Þ Ø å ë�à Üyólá Û ÝRà Ø à Þ Ü�à Ø
ôlÖ æ Ù Ö á Ø ÝRà ápõbÛ Ù äRá öpÞ Ø Ø à Ü Ø å ëRÛ é Ù à Ü ÷ ô á øRá à á øRÜRÛ Ù ø ù

ß à Ü�à ëRò)Þ ß Ù à Ü ô Þ Ø Ø à á Ù Û Ù Þ Ö ÜLø

ÕjÖ á Ø Þ Ù ð à Ü�ÝRà á ú îbÜ�Þ çLø û êhá Ö é ø ô á ø ï ø-üLÞ Ü�Ý-Ü�à á
êhá Úä é à árÝRà á ô Þ Ø Ø à á Ù Û Ù Þ Ö ÜLúþý øfÿ Ö ÜLø û êhá Ö é ø ô á øRõqø���å ëRò)Þ Ù ð

� øfîbÜ�Þ çLøLêhá Ö é ø ô á øRÿqø û �-ø�� ÚÖ á Ü�à á

ô Þ à ô Þ Ø Ø à á Ù Û Ù Þ Ö ÜqöbäRá ÝRàbÛ ò � � ø ï Û Þ � � � � ãRà ÞRÝRà ájí�à å ëRÜ�Þ Ø å ë�à Ü'îbÜ�Þ ç à á Ø Þ Ù ÚÛ Ùhï+ÚäRÜ�å ë�à Ü)à Þ Ü�ß à á à Þ å ë ÙäRÜ�Ý�Ý-äRá å ë"ÝRÞ àqèLÛ æ�ä × Ù ÚÛ Ùré ÚäRápêhë ì Ø Þ æ"Û ò��Rø���ä × Þ � � � � Û Ü�ß à Ü Ö ò%ò)à ÜLø
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!#"�$&% ')( "+*-,�./% 0 *-1 2�3 2�4&2)5�64-78')9/:;1 3 .
< =?> 7 * > 7 % @ > 3 1 > *&A > 7 B�% 0 *;1 2�3 2�4;2�C�D

E86F 9-7 3 *-B > 78GH3 *-BJI;D�K+L+K+L/MN!O64-*-,�9 > *�D

�����H� �P��� �

QR4-.&( > "+7 S >�T 3 U�3 *;3 1 ,�9 > *WVX( 3 *-3 .J4-* T ' F ( 3 .&( 3 *-3 .
T-> 1YVX( 3 *-3 ./4-SW1�7 > ,�9/2�1 T-> 7H0 1 "+7

T-> 7YZ > ,�9-*-3 1 ,�9 > *\[R*-3 ] > 7 1 3 2�6"�28!O64-*-,�9 > *�D
0 1 SW"+*-3 *-B > 7Y^&2�7�_;`+`&D�K;a�I/b+MW!O64-*-,�9 > *�_
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´Wµ�z v ¶�·�z v µ�w
}�~ ��� ��� � ~ � � � ��������� ��� ~ ����� � � ��� � ~ ������~ ����� � ������� � � �Y�Y� � ������� �8��� �-}�� � � ����� ����� � ���Y£/� � � � ��� ~ �� � ����� �� �-� ¡;� ~+¨�� � ~ � � ~ � � � ����� ��� � ����� ������� �Y¤�� � � ��� � ����� ��� � ����� ���Y��}��&�&�\� ¸�¹�¨�� ~ � � � � � � ��¬ ��º�� »
¼ º�� » ¼W½ ¾ ����¿ � � ���8��� �)}�������� � � � � � � � ¥�~ ��� � ����� ��� � ����� �8�Y��}��&�&�&� À À�� ½ ½ Á ¾ ¨�� ~ � � � � � � ��¬ � ¾¼�¾J¼�Â � ¹H��� ¿ � �+��~ �Y~ ����� � ��� � �X� ~ ��� �YÃ�� ��� ~ ��� � ��� � � � ��� � ¬ � � � � ����� ����� � ����~ � � ��� �N¯���~ � � � � ~ � �� ��X�� ��� ��� � � ���W��� �Y�H� ² � �/� � ��� � � À ��� � ~ � � � �Y� �� �8�&� ��� ~ �J~ �W�X�� ��� ��� �N� � � ¡-~ � � � � �Y¡ � � ��� ��¢� � ��&� � � ~ � ��� �P� ~ ��� ��������� �P¤�� ��� ~ � ~ ��~ � �� ��¡ � � ��� �R��~ �)} � � � ����� � � � ����� ��}�� � � � � ��� � ��� � � ����� �� ����� ~ ���������� ��� � ����� ���)�� � � ~ � ��� �;� � � ~ ��� � ¡��� ��� ��� ¹ Â ���W� �� �/�Y��}��&�&� � ����» ½ � ½ ���W� �� �+�Y��}��&�&�&� À À � ¢¯��Ä��~ ��� � � � � � �� ����~ � ��������~ � � � ���)� ����¥�� � � � ������~ ��� ~ ��� �8�-����� � ²�� � � � ����� � � � �-� ���)��~ ��� � » Å����� � � ¡;� ~ � � �H���������� ����� � � � ¡��� ��� � � ~ � � � ���+� � � � � ��� ������ ��� � ���H��� ��� � � � ��� ��ª&� � � ~ � �H~ �oÀ ����� � � �H��� �}�� � � � � ��� � ��� � � ���&� ����~ � ����� �&� � ~ ��¢ }�~ � � � �&� � � � � ����� � � � ~ � � � ������Ã�� � ~ � � � � � � � ��¡ � � ���&� �� �/�Y��}��&�&�� � ��� ~ ��� �¦��� � ~ � � ���� ��~ � � �Nª&� � � ~ � �W��~ �Y¹ ÅX���Æ} � � � ����� � � � �R� Ç º ÈÆ��� �Y¤���� � � ��� � � � ����� � � � � � �� � � � � � � � � � ¢;���� ���Y��}��&�&�&� À À���� � � � �P��� ��} � � � ����� � � � ����� �YÃ�� � ~ � � � � � � � ��� � Â ¹R���q� Ç Â ÈÉ��� �¤���� � � ��� � � � ����� � � � � � � ¢��/~ ���P¡;� ~ � � � �R����� ��� � � ���J¡-� � �;��� � �Y��~ �P������~ � � � ��� � � ~ � � ��� � ��� � � � �\��� �������� ��� � ����� �Y� �� ��� � � �8ª&� � � ~ � ���)��� ��Ã�� � ~ � � � � � � � ��� ��~ ��� � � ~ � � �R� � ~ �R� � � � � � ��¢+}�� � � ¡-� ��� ~ ��� � � �� � � �� ����� � � ~ � ���� �� � � � � ° �� � � ������������£&� � ~ � � ~ ����� �)� � ��¥�� ��������� ��Ã�� � ~ � � � � � � � ��� ��� � � ��� ��� � � ¢
Ê µ�ËYµ�|�Ì ·�Í/Î�v Ï Ð Î�yHÑ�v x Ò+Ì y�Ó�µ�w�Ï z Ì {�Ó�z v µ�w
}�~ ��¥�� � ����� � � � � � ~ ����� ����� ��� � ����~ � � ��� �&}�� � � �)� � ���8� � �/� ¡;� ~ � � � � � � � ��~ � ��� ~ � ��� �HÔH� � � ��� � � � � � � ��¢



Õ�Ö ×;Ø × Ù�Ú Û × Ü Û ×;Ý�Þß�à á�â Ü ã ä × á Û Ö ã�å�æ�ç è Ö × Ü Û/ç ß é × Ö å�× Ü&ç å�ç Ú ê�Û Ö è à ë æ�× è à ë Ü Ö × æ�× å�× å�ì&× í Ö × ë�ß å�Ø�î ã�å�Ø × ï�× è ðè × å�× å ß å�ñ)í ß Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü × å�ñ�× å�Õ�ç Û × å�ò�ó�Ö ×�Ö è Û-× Ö å é ç à ë í ß Ö ï â Ú × ï�× å Û Ö × Ü × å ß å�ñ)× Ü é ã�Ü ñ�× Ü Û&× Ö å�× åè × ë Ü/Ø × Ü Ö å�Ø × å�Ý�× à ë × å�ç ß é ô ç å�ñ�ò õ × ñ�ã à ë × å Û ë Þç Ú Û&è Ö ×-× Ö å�×�ö�Ú × Ö à ë æ�× ë ç å�ñ�Ú ß å�Ø�ç Ú Ú × Ü&Õ�ç Û × å�ò ó�Û ç Û Ö è Û Ö ðè à ë ×�Ý�× á ã�å�è Û Ü ß�á Û Ö ã�å�è ï�× Û ë ã�ñ�× å ë Ö å�Ø × Ø × å8î × Ü á å�Þß�â é × å)Ö å)× Ö å�× ï#Ú Ö å�× ç Ü × åHö�Ú × Ö à ë�ß å�Ø è è ê�è Û × ïÄñ�Ö ×Ø × ï�× è è × å�× å)÷&Ü ã ä × á Û Ö ã�å�è ñ�ç Û × å�ï�Ö Û;ñ�× ï\í ß Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü × å�ñ�× å)ì&Ö Ú ñ�ò�Õ�Ö ×�Ý�× á ã�å�è Û Ü ß�á Û Ö ã�å�× Ü é ã Ú Ø Ûñ ß Ü à ë Ö Û × Ü ç Û Ö î × è&øYÖ å�Ö ï�Ö × Ü × å�ñ�× Ü/ù�× ë Ú × Ü/í ô Ö è à ë × å�Ø × ï�× è è × å�× å�Õ�ç Û × å ß å�ñ�Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü Û × ï\ì&Ö Ú ñ�òú å�ñ�× Ü+û�ã�× ü�í Ö × å Û × å ð�ã�ñ�× Ü+ö�× ô Ö à ë Û × ï�ç Û Ü Ö ý�ñ�× è+Ú Ö å�× ç Ü × å�ö�Ú × Ö à ë�ß å�Ø è è ê�è Û × ï�è á Þã�å�å�× å�ç Ú Ú ×;æ�× á ç å�å ðÛ × å â�ë ê�è Ö á ç Ú Ö è à ë × åHþ+ÿ�× á Û ×�Ö å8ù�ã�Ü ï\î ã�å���ç à ë ô × Ö è ô ç ë Ü è à ë × Ö å�Ú Ö à ë�á × Ö Û × åHæ�× Ü Þß�à á è Ö à ë Û Ö Ø Û ô × Ü ñ�× å�òþ/è�× Ü é ã Ú Ø Û�è ã�ï�Ö Û á × Ö å�×)ö�Ú × Ö à ë æ�× ë ç å�ñ�Ú ß å�ØHç Ú Ú × Ü�Õ�ç Û × å�ò�ó�Û ç Û Ö è Û Ö è à ë ×�Ý�× á ã�å�è Û Ü ß�á Û Ö ã�å�è ï�× Û ë ã�ñ�× åè Ö å�ñ ô × è × å Û Ú Ö à ë ç ß é ô Þç å�ñ�Ö Ø × Ü�í ß Ö ï â Ú × ï�× å Û Ö × Ü × å ß å�ñ�× Ü é ã�Ü ñ�× Ü å�× Ö å�× å ë ã ë × å�Ý�× à ë × å�ç ß é ô ç å�ñ�ò ú ïì&× è ã�å�ñ�× Ü × åYñ�Ö ×�ì&× è Û Ö ï�ï ß å�Ø)ñ�× Ü�ö�× ô Ö à ë Û × ï�ç Û Ü Ö ý)Ö è Û é Þß Ü-ñ�Ö ×�ö�Þß Û ×�ñ�× è�Ü × á ã�å�è Û Ü ß Ö × Ü Û × å8ì&Ö Ú ñ�× è× å Û è à ë × Ö ñ�× å�ñ�òÕ�Ö ×���Ü Û è ç ß � Þã è ß å�Ø�× Ö å�× è�÷&þ��&ð ö�× Ü Þç Û × è ô Ö Ü ñHï�ç � Ø × æ�Ú Ö à ë ñ ß Ü à ë ñ�Ö ×�ö�Ü Þã�� ×�ñ�× Ü-î × Ü ô × å�ñ�× Û × åû�Ü Ö è Û ç Ú Ú × Ú × ï�× å Û × ß å�ñ\ñ�× Ü × å
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ØqÙ Ç�Æ É Æ Ú Û Ü Ý�Ç�Ù Þ ß à�Æ Þ
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æ É Þ8É Ù Ç�Æ æ Ü Æ Þ
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c) d)

Ringförmiges
Detektorsystem
(meist nicht 
rotierend)

Große rotierende
Flächendetektoren
mit Bleikollimatoren

Rotierende
Röntgen-
röhre

Transaxiale Bildebene
bei SchnittbildverfahrenTomographie (PET)

Computer-Tomographie (SPECT)Tomographie (CT)
a) Röntgen-Computer- Einzelphotonen-Emissions-

Positronen-Emissions-
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Ó ÔÖÕ)× Ø ÙeÚsÙ Û Ü	Ý Û Þ�Þ Ù+ß à á7Ý á7á â àsã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý�Ó à áeß Û è3é ê ë ì í î�ïeê é ðsê ñ ò óeô ì ñ ê õ ö ÷�Ý øeù æ�à áeß Û è3ô é ê ñ ò é Ü
ä7à Ú�ú�ç ßeÝ áe× Þ ÚsøeÞ�× á û × ü × à ç â è�ý�× à$þ;× Û ä7ß à ÿ7ø7áeß�× á�ä7à ç�áeø7Ø Û à Ý ç Úsà ä7× ü × áe× Þ ù æeà áý�× Ý ßeáeÙ Þ â × Ø+ß à Þ ù æe× à æ â
ä�ø7ç ù æ(ä7à á��	Ý ù æ ��à × Þ�ä7à ç�ÿ7à ×sä7à ç��)Û à Ø â ç Ùeá � Õ3Ù Þ × â ç Ùeá � �)à ç áe× ù æ â ø7áeß ß Û à × ù æeü à × â × ß Ý ÿeß à Þ â ç Ý æeÛ â à á
� Ý Ú$Ú$Ý �7ø7Ý á â à á�è ý�× à�ä�ø7ç ù æ�ä7× à Þ à
	�à Þ Þ ø7áeß+Ó ��Ø �7øe× Þ × â × Ùeá7Ü)Ý ø � ß à áeÙeÚ$Úsà áeà á�ý�Ý â à á�Þ â à Û Û à á	û à ä7Ùeù æ
áeÙeù æ�áe× ù æ â	ø7á7Ús× â â à Û ÿ7Ý ç�ä7× à�)à ç â à × Û ø7áeß0ä7à ç
�;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ Ùeç â à�× Ú ÿ7à Ùeÿ7Ý ù æ â à â à á��)Ù Û ø7Úsà á0ä�Ý ç è��;ç Þ â
ä�ø7ç ù æ�ä7× à$Ú$Ý â æeà Ú$Ý â × Þ ù æeàsú�å7à ç Ý â × Ùeá�ä7à ç ã	à Ø ÙeáeÞ â ç ø7Ø â × Ùeá�� ��� ����à ç ä7à á�Ý øeÞ	ä7× à Þ à á�ý�Ý â à á��ø7ÿ7à ç �
Û Ý ß à ç ø7áeß Þ � ç à × à��eù æ7áe× â â ÿe× Û ä7à ç+× á³Þ à á7Øeç à ù æ â à ç�ã	× ù æ â ø7áeß�ü ø7ç����7Ú$Úsà â ç × à Ý ù æeÞ à+ä7à Þ���ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á
Ó â ç Ý áeÞ Ý �e× Ý Û à
�eù æ7áe× â â ÿe× Û ä7à ç ÷eÞ × à æeà
��ÿ7ÿe× Û ä�ø7áeß�� è � Ü�à ç Þ â à Û Û â è ��ç à Ý Û à Ús× â3à × áeà ç)æeÙeæeà á��	Ùeáeü à á â ç Ý â × Ùeá
ä7à ç$ç à Ø ÙeáeÞ â ç øe× à ç â à á��;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ Ùeç â à+ä7ÙeØeø7Úsà á â × à ç à áà × áeà�æeÙeæeà��3ç Ý ù à ç Ø Ùeáeü à á â ç Ý â × Ùeá³ø7áeäÞ ÙeÚs× â
à × á�æeÙeæeà Þ
 �ø7á7Ø â × ÙeáeÞ å7Ù â à á â × Ý Û�ä7à ç;ü ø0ø7á â à ç Þ øeù æeà áeä7à á0ÿe× Ù Û Ù ß × Þ ù æeà á��)× ß à áeÞ ù æ7Ý � â è��)× áeÞ Ý â ü ß à ÿe× à â à
ä7à ç$Õ!�!� Þ × áeä�ø7á â à ç�Ý áeä7à ç à Ú ä7× à"�3ø7ÚsÙeç ä7× Ý ßeáeÙ Þ â × Ø#� � $ % � ü ø7ç�&�ÙeØ Ý Û × Þ × à ç ø7áeß�ø7áeä#' æ7Ý ç Ý Ø â à ç × �
Þ × à ç ø7áeß�( Ùeá"�3ø7ÚsÙeç à á0ø7áeä�× æ7ç à á"	�à â Ý Þ â Ý Þ à á�÷eä7× àsØ Ý ç ä7× Ù Û Ù ß × Þ ù æeàsý�× Ý ßeáeÙ Þ â × Ø$ü ø7ç*)	á â à ç Þ øeù æeø7áeß
( Ùeá�ý�ø7ç ù æeÿeÛ øeâ ø7áeß Þ �0ø7áeä+�	× â Ý Û × â �Ý â Þ Þ â �Ùeç ø7áeß à áÎÝ Ú-, à ç ü à á�� � . / ��Ùeä7à ç+ä7× à�)	á â à ç Þ øeù æeø7áeß#( Ùeá
��áeÙeÚ$Ý Û × à á0× Ú � à æe× ç á�÷�� × à�ü è þ	è ä7à ç
�	Û ü æeà × Úsà ç*��ç Ý á7Øeæeà × â è7ý�× à��Ùeç â Û × ù æeà0��ø 12�Ù Þ ø7áeß$× Ú43�à á â ç ø7Ú
( Ùeá�Õ!�!�!� � à ç �Ý â à á+Û × à ß â�û àsá7Ý ù æ�þ�Ý ø7Ý ç â ü � × Þ ù æeà á�/+Ú$Ú ÿ7à ×)æeÙeù æ7Ý ø 12�Ù Þ à áeä7à á�ø7áeä�$ � 5$Ú$Ú ÿ7à ×
æeà ç Ø6�ÙeÚ$ÚsÛ × ù æeà á�Ø Û × áe× Þ ù æeà á���ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á�è
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ý�Ý Þ3ä7× Ý ßeáeÙ Þ â × Þ ù æeà Õ3Ù â à á â × Ý Û ä7à ç)Õ3Ù Þ × â ç Ùeáeà á � �;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ � ��ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æe× à
� × ç ä�ä�ø7ç ù æ�ä7× à
 �ø7á7Ø â × ÙeáeÞ �
��à × Þ àsä7à ç ã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý+ÿ7à Þ â × Ú$Ú�â è7ý�ø7ç ù æ0ä7× àsü ø7áeà æ7Úsà áeä7à��	Ý ù æ � ç Ý ß àsá7Ý ù æ�\ áeä7× Ø Ý â Ùeç à á"� �ø7ç
ä7× à+þ;× Û ä7ß à ÿ7ø7áeß³áeÙeù æ�áe× ù æ âsø7á â à ç Þ øeù æ â à ç	ÿe× Ù Û Ù ß × Þ ù æeà çL �ø7á7Ø â × Ùeáeà á]��à ç ä7à á�× á�3�øeÞ Ý Ú$Úsà á7Ý ç ÿ7à × â
( Ùeáã�Ý ä7× Ùeù æeà Ús× à ÷�þ;× Ù Û Ù ß × à�ø7áeä[	�à ä7× ü × áÎáeà øeà0ã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý�à á â � × ù Ø à Û â è!�	Û à × áeà���× à ç à"� × à
	#�Ý øeÞ à	ø7áeä$ã�Ý â â à áL�)Ý ÿ7à ç)Ý øeù æsü è þ	è��eù æ ��à × áeà ÷�,	ø7áeä7à	ø7áeä��*^�à áL�)ÿe× à â à á$ä7× à0	#�Ù ß Û × ù æ7Ø à × â ÷ ä7× à Þ à
ã�Ý ä7× Ùeå7æ7Ý ç Ú$Ý Ø Ý$Ý á0à × áeà Ú0÷�ä7à Ú Úsà áeÞ ù æeÛ × ù æeà á³ú�ç ßeÝ áe× Þ ÚsøeÞ��Ý æ7áeÛ × ù æeà á�÷J&�à ÿ7à ��à Þ à á0ü ø0à ç å7ç Ùeÿ7à á
ø7áeä³ü ø�( à ç ÿ7à Þ Þ à ç á�èD �à ç áeà ç�Ø6�Ùeá7áeà á�Ý ÚG��× à ç ÚsÙeä7à Û Û;ä7× à��)× á 1��øeÞ Þ à+â æeà ç Ý å7à øeâ × Þ ù æeà ç0	³Ý _ á7Ý æ7Úsà á
Ý ø ��ä7à á��eâ Ù ^J��à ù æeÞ à Û Þ â øeä7× à ç â���à ç ä7à á�è ý�× à�ß à á7Ý øeà Þ â à!	�à â æeÙeä7à�ü ø7ç)þ;à Þ â × Ú$Úsø7áeßL( ÙeáL��Ø â × (e× â �Ý â Þ �
( à ç â à × Û ø7áeß à á�× á#��× à ç à á�× Þ â$ä7× à"��øeâ Ùeç Ý ä7× Ù ßeç Ý å7æe× à è!�	Ý ù æ#\ á û à Ø â × Ùeáä7à Þ��3ç Ý ù à ç Þ�� × ç ä�ä�Ý Þ���× à ç
ß à â �Ù â à â ÷ à × áeß à � ç Ùeç à ásø7áeä$Ý áeÞ ù æeÛ × à _ à áeä$× á�ä2�ø7á7áeà0�eù æeà × ÿ7à á�Ó ÔU`Ja0Ü�ü à ç Þ ù æ7áe× â â à á�è ý�ø7ç ù æL��ø 1�à ß à á
ä7× à Þ à ç�eù æeà × ÿ7à áÝ ø ��Õ;æeÙ â ÙeåeÛ Ý â â à á�ø7áeä�ä7à ç à á��;á â � × ù Ø Û ø7áeß�Ø Ý á7á�ä7× à��)à ç â à × Û ø7áeß�ä7à ç0�3ç Ý ù à ç × Ú
� à ��à ÿ7à�ø7á â à ç Þ øeù æ â���à ç ä7à á�è!�	Û à × á â × à ç � Õ3Ù Þ × â ç Ùeáeà á � �;Ús× Þ Þ × ÙeáeÞ � ��ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á�� b .e÷!$ c7÷!d �e÷0� /�5 � ÷
ÿ7à ×�ä7à áeà áÎÿ7à Þ Ùeáeä7à ç à ç�e³à ç â0Ý ø ��à × áeà³æeÙeæeà�ú�ç â Þ Ý ø 12�Ù Þ ø7áeß�ø7áeä�à × áeà³æeÙeæeà��eà áeÞ × â × (e× â �Ý â0ß à Û à ß â
��à ç ä7à á�� $ $e÷ c % � ÷ à ç Û Ý ø7ÿ7à ásæe× áeß à ß à á�à ç Þ â Ú$Ý Û Þ3áeà øeà
)	á â à ç Þ øeù æeø7áeß Þ Úsà â æeÙeä7à á�Ý á�Û à ÿ7à áeä7à á���× à ç à á�è
, × à ç ü ø�ü �Ý æeÛ â�ü è þ	è7ä7× àsä��7á7Ý Ús× Þ ù æeà��Ø �7øe× Þ × â × Ùeá�÷�ÿ7à ×3ä7à ç	Úsà æ7ç à ç àsÕ!�!�!� 	�à Þ Þ ø7áeß à á0× á� �Ù Û ß à�ü ø7ç
��ÿ7Ø Û �Ý ç ø7áeßsä7à Þ;ü à × â Û × ù æeà á"�)à ç æ7Ý Û â à áeÞ;ä7à ç)ü ø+ø7á â à ç Þ øeù æeà áeä7à á��)× ß à áeÞ ù æ7Ý � â;ä�ø7ç ù æeß à � �ø7æ7ç â!��à ç ä7à á�è
ý�× à]�	Û à × á â × à ç � Õ!�!��ÿe× à â à â���à × â à ç æe× á�ä7× à�	#�Ù ß Û × ù æ7Ø à × â ÷�áeà øeà��)à ç � Ý æ7ç à áü ø7ç��3ø7ÚsÙeç â æeà ç Ý åe× à�ü ø
à á â � × ù Ø à Û á�ø7áeä�Ý á0à × áeà Ú Û à ÿ7à áeä7à á�ú�ç ßeÝ áe× Þ ÚsøeÞ	ü ø+â à Þ â à á�è
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A
�	Û à × á â × à ç � Õ!�!�!� � à ç �Ý â à*��à × Þ à á�× Úl�	Û Û ß à Úsà × áeà á$ß à ß à áJ�ø7ÿ7à ç)Ø Û × áe× Þ ù æeà á���ÙeÚsÙ ßeç Ý å7æeà á�à × áeà�à ç æD�Ùeæ â à
�eà áeÞ × â × (e× â �Ý âL� �ø7ç	ä7à á]�	Ý ù æ ��à × Þ�Ý øeù æ�Ø Û à × áeÞ â à ç � Ý Ú$Ú$Ý �7ø7Ý á â à á 1��øeÞ Þ à$Ý ø � ÷�ä�Ý$ä7× à$ü ø�Úsà Þ Þ à áeä7à á
��Ø â × (e× â �Ý â à á�ß à ç × áeß à ç$ø7áeä�ä7× à�ü ø�ø7á â à ç Þ øeù æeà áeä7à á#�)Ù Û ø7Ús× á7Ý���à Þ à á â Û × ù æ�Ø Û à × áeà ç$Þ × áeäl� $ $e÷�c % � è
��ø � ßeç ø7áeä�ä7à çsß à ç × áeß à á � ç �Ù�_ à+ä7à çsü ø�ø7á â à ç Þ øeù æeà áeä7à á[�eâ ç ø7Ø â ø7ç à á#� × ç ä�ä7à ç� �Ùeç ä7à ç ø7áeßá7Ý ù æ
à × áeà ç æeÙeæeà á$ú�ç â Þ Ý ø 12�Ù Þ ø7áeß�ä�ø7ç ù æ$ä�Ý Þ!�)à ç ��à áeä7à á+Ø Û à × áeà ç;ý�à â à Ø â Ùeç à á$á7Ý ù æeß à Ø ÙeÚ$Úsà á�è 3�ø7ÚX�;ç �
ç à × ù æeà á$à × áeà ç;æeÙeæeà á��eà áeÞ × â × (e× â �Ý â!��à ç ä7à ásä7× à ý�à â à Ø â Ùeç à á�× ásß à ç × áeß à ç à Úl��ÿeÞ â Ý áeä+ø7Ú(ä�Ý Þ;ú�ÿeû à Ø â
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É�Ê ÈAÎ�ËÊ È Ï Ç Ê Ú Ì øCäÙ Ð Ì�ËÏkÉ�Ê È6ß Ê È Æ6Ê ËÉ�Ê Í Ê Ë�â�Ê Í Ê × Í ÙÈ Ê Ë�ï Ô Õ öAÕ�ß ÙË�ù ò ú á û ò ú)× Ê à ü ó Ýgó ýÝgó ò�ó þ ô Õ
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â�Ç Ê87AË Í Ê È Ð Ñ ÒÊ Ç ÉIÌ�ËÏIÝAÙÜiÔ Æ6Ê Ç)Ç Ë_Ì�Ë Í Ê È Ð Ñ ÒÇ Ê É�Ó Ç Ñ ÒÊ ËGâ�Ê Í Ê × Í ÙÈ Ê Ë:9 Ê Æ6Ê Ç Ó Ð�Ç Ë�ËÊ È Ò�Ú Ó Ü_É�Ê Ð¡Î�ËÊ È á
Ï Ç Ê ì Ê ËÐ Í Ê È Ð�Ê È ì Ú Ð Ð Í Êfå�Ú Þ�Þ�Ú ç�Ì�Ú Ë Í Ê ËsÊ Ç ËÊ È�Ï Ê Þ�Ê Ç ËÐ Ú Þ�Ê Ë_êCÙ Ð Ç Í È ÙË á Î�Ó Ê × Í È ÙË á à�Ê È ËÇ Ñ Ò Í Ì�ËÏiÔ Ì á
Ô ÌÙÈ ÉIËÊ ËsÐ Ç ËÉgÝ�Æ�Ç È ÉGäÌ�Ü�Ê È�É�Ê È Ê ËfÔ Ê Ç Í Ó Ç Ñ ÒÊ Ð�Î�Ç Ë Í È Ê ;gÊ ËfÇ Þ â�Ê Í Ê × Í ÙÈ Ð <Ð Í Ê Þ÷ß Ù Ó Ó Ô Ù Ï Ê Ë�Õ6ã�Ç Ê È Ü�Ê Ç
Æ�Ç È ÉsÉ�Ç Ê�Ï Ó Ê Ç Ñ ÒÔ Ê Ç Í Ç Ï Êiï × Ù Ç ËÔ Ç É�Ê Ë Í Ê ôkÎ�Ë Í Ð Í Ê ÒÌ�ËÏ¡É�Ê Èkå�Ú Þ�Þ�Ú ç�Ì�Ú Ë Í Ê ËdÚ ÌÐ Ï Ê ËgäÌÍ Ô Í Õ�â)Ì�È Ñ ÒdÉ�Ç Ê
à�Ê È Ë�Ú Ñ ÒÓ äÚ Ð Ð Ç ÏÌ�ËÏiÉ�Ê È>=gÚ Ì ì Ô Ê Ç Í Ì�Ë Í Ê È Ð Ñ ÒÇ Ê É�ÊfÇ ËiÊ Ç ËÊ Þ ÒÊ È ×IäÙÞ�Þ�Ó Ç Ñ ÒÊ Ë_êCÙ Ð Ç Í È ÙËÊ Ë á Î�Þ�Ç Ð Ð Ç ÙËÐ áè ÙÞ�Ù ÏÈ Ú Ø�ÒÊ Ë�Ð Ø�È Ç Ñ Ò Í�Þ�Ú Ë�É�Ê Ð Ò�Ú Ó Ükß ÙË�É�Ê Þ Ï Ó Ê Ç Ñ ÒÔ Ê Ç Í Ç Ï Ê Ëfï × Ù Ç ËÔ Ç É�Ê Ë Í Ê Ë�ô�îAÚ Ñ Ò Æ6Ê Ç Ð6É�Ê È�å�Ú Þ)á
Þ�Ú ç�Ì�Ú Ë Í Ê ËdÙÉ�Ê È�×Ì�È Ôkß ÙËdÉ�Ê È?�Ê Ð Ð Ì�ËÏ�Ê Ç ËÊ ÈkëAÙ Ç ËÔ Ç É�Ê ËÔ Õ6â�Ç Ê�Ì�Ë Í Ê È Ð Ñ ÒÇ Ê É�Ó Ç Ñ ÒÊ Ë3=gÚ Ì ì Ô Ê Ç Í Ê Ë
ï Ê ËÏ Ó Õ#@ A BC D E F D G�A H IJ@ ÝI×Ì�È Ô è�K�L ô�Ü�Ê Ç É�Ê È)å�Ú Þ�Þ�Ú ç�Ì�Ú Ë Í Ê ËkÜÇ ÐAÔ Ì�ÞNM�Ê Ç Í Ø�Ì�Ë�× ÍAÇ Ò�È Ê È�Ö¡Ê Ñ ÒÐ Ê Ó Æ�Ç È á
×Ì�ËÏ Ê Ë_Þ�Ç Í�É�Ê Þ â�Ê Í Ê × Í ÙÈ Ð <Ð Í Ê Þ ×IäÙË�Ë Í Ê ËiØ�È Ç ËÔ Ç ØÇ Ê Ó Ó�Ô ÌsÊ Ç ËÊ È�Ï Ê Ë�Ú ÌÊ È Ê Ëö�Ê Ð Í Ç Þ�Þ�Ì�ËÏsÉ�Ê Ð
Î�Þ�Ç Ð Ð Ç ÙËÐ ÙÈ Í Ê Ð¡ß Ê È Æ6Ê ËÉ�Ê Í¡Æ6Ê È É�Ê Ë ü O ú þ Õ L äÌ�È�Ê Ç ËÊ_äÙÈ Í Ó Ç Ñ ÒÊP7AË Í Ê È Ð Ñ ÒÊ Ç ÉIÌ�ËÏ_ß ÙËÔ Æ6Ê Ç�Î�Þ�Ç Ð á
Ð Ç ÙËÐ ÙÈ Í Ê Ë_Ç Þ æ�ÜÐ Í Ú ËÉ�QiÊ È Ï Ç ÜÍ¡Ð Ç Ñ ÒGÒÇ Ê È ì äÌ�È�Ê Ç Ë�=gÚ Ì ì Ô Ê Ç Í Ì�Ë Í Ê È Ð Ñ ÒÇ Ê É ß ÙËSRUT%V3Q�W O�W X	Y Z Õ
7AÞ Ê Ç ËÊ è�K�L á K È Í Ð Ú Ì øCäÙ Ð Ì�ËÏiß ÙËGó Ý òdÑ Þ ï Ç Ë[=gÌ ì Í ô�Ô ÌÊ È È Ê Ç Ñ ÒÊ Ë�ÝAÇ Ð Í�Ð ÙÞ�Ç Í�É�Ç ÊfÏ Ê ì ÙÈ É�Ê È Í Ê
M�Ê Ç Í Ú Ì øCäÙ Ð Ì�ËÏ)Ì�ËÏ Ê ì äÚ Ò�ÈCú�Ý ó�ËÐ Õ â�Ê È Ô Ê Ç Í Ç Ï Ê6Ç Ë�É�Ê È�ê�Î è Ï Ê Ü�È äÚ ÌÑ ÒÓ Ç Ñ ÒÊ�â�Ê Í Ê × Í ÙÈ Ð <Ð Í Ê Þ�Ê�Ê È È Ê Ç Ñ ÒÊ Ë
9 Ê É�ÙÑ ÒdËÌ�ÈAÊ Ç ËÊkÆ6Ê Ð Ê Ë Í Ó Ç Ñ Ò¡Ð Ñ ÒÓ Ê Ñ Ò Í Ê È ÊUM�Ê Ç Í Ú Ì øCäÙ Ð Ì�ËÏ�Ç Þ�ö�Ê È Ê Ç Ñ Ò�ß ÙË�Ê Ç ËÇ Ï Ê ËdîAÚ ËÙ Ð Ê ×Ì�ËÉ�Ê Ë�Õ
Û�Ø�Ê Ô Ç Ê Ó Ó�ì äÌ�È�Ê Ç ËÊ�ÒÙÒÊUM�Ê Ç Í Ú Ì øCäÙ Ð Ì�ËÏ�Ê Ë Í Æ�Ç Ñ × Ê Ó Í Ê�â�Ê Í Ê × Í ÙÈ Ê Ë�Ê È Ó Ú Ì�Ü�Ê Ë¡Ê Ç ËÊ�à�Ê È Ü�Ê Ð Ð Ê È Ì�ËÏ�É�Ê È
Ö¡Ê Ï Ó äÚ ËÏ Ê ËÜ�Ê Ð Í Ç Þ�Þ�Ì�ËÏ)ÜÇ ÐCÔ Ì�Ê Ç ËÇ Ï Ê ËM�Ê Ë Í Ç Þ�Ê Í Ê È Ë�ü ý�ó Ý ý \Ý ó ò ] þ Õ â�Ç Ê Ð Ê�â�Ê Í Ê × Í ÙÈ Í <�Ø�Ê ËAÊ È ì ÙÈ É�Ê È Ë
9 Ê É�ÙÑ Ò¡Ú Ì ì Æ)äÚ ËÉ�Ç Ï Ê È Ê�Ú Ë�Ú Ó Ù Ï Ê�Ì�ËÉ�É�Ç Ï Ç Í Ú Ó ÊkÎ�Ó Ê × Í È ÙËÇ ×× ÙËÔ Ê ØÍ ÊkÌ�ËÉ�Æ�äÌ�È É�Ê Ë�Ð ÙÞ�Ç ÍAÉ�Ç ÊkëAÙ Ð Í Ê Ë
Ê Ç ËÊ Ð è ÙÞ�Ù ÏÈ Ú Ø�ÒÊ ËkÊ È ÒÊ ÜÓ Ç Ñ Ò�Ê È Ò�äÙÒÊ Ë�Õ
æ�Ü�ÜÇ Ó ÉIÌ�ËÏ^O�Õ ûAÔ Ê Ç Ï Í%?�Ê Ð Ð Ü�Ê É�Ç ËÏÌ�ËÏ Ê Ë�Ô Ì�Ð Ç Ê Ü�Ê Ë�ß Ê È Ð Ñ ÒÇ Ê É�Ê ËÊ ËkêCÙ Ð Ç Í È ÙË á Î�Ó Ê × Í È ÙË á à�Ê È ËÇ Ñ Ò á

Í Ì�ËÏ Ê Ë�Ý ÉIÚ È Ï Ê Ð Í Ê Ó Ó ÍCÉIÌ�È Ñ Ò)É�Ç ÊAÈ Ì�ËÉ�Ì�Þ�È Ú ËÉ�Ê Í Ê ËMgÚ ÒÓ Ê Ëkó6ÜÇ Ð%]IÝ ò Ú�Þ�Ç Í�ò Ü)Ì�ËÉ�û�Õ â�Ç Ê�_AÊ Ç Ñ Ò Æ6Ê Ç Í Ê
É�Ê È)êCÙ Ð Ç Í È ÙËÊ Ë�Æ�Ç È ÉdÒÇ Ê È Ü�Ê Ç6ËÇ Ñ Ò Í�Ü�Ê È äÌÑ × Ð Ç Ñ Ò Í Ç Ï Í Ý�ÉIÚ�Ê Ç ËÊkëAÙÈ È Ê × Í Ì�È�ì äÌ�ÈAÉ�Ç ÊkêCÙ Ð Ç Í È ÙËÊ Ë�È Ê Ç Ñ Ò á
Æ6Ê Ç Í Ê¡ËÌ�È�Ç ËsÐ Ê Ó Í Ê ËÊ Ë L äÚ Ó Ó Ê ËsÇ Ë�ËÊ È Ò�Ú Ó ÜiÉ�Ê Èkö�Ç Ó ÉIÈ Ê × ÙËÐ Í È Ì�× Í Ç ÙËsÉIÌ�È Ñ ÒÏ Ê ì äÌ�Ò�È Í�Æ�Ç È É_ü ] ] þ Õ�â�Ç Ê
Þ�Ê Ç Ð Í Ê Ëià�Ê È Ú È Ü�Ê Ç Í Ì�ËÏ Ð Þ�Ê Í ÒÙÉ�Ê ËÇ ËiÉ�Ê È�êCÙ Ð Ç Í È ÙËÊ Ë á Î�Þ�Ç Ð Ð Ç ÙËÐ á è ÙÞ�Ù ÏÈ Ú Ø�ÒÇ Ê¡ß Ê È Ë�Ú Ñ ÒÓ äÚ Ð Ð Ç Ï Ê Ë
É�Ç Ê Ð Ê ËfÎ#;gÊ × Í)Ú Ì ì ÏÈ Ì�ËÉdÉ�Ê È�Ï Ê È Ç ËÏ Ê ËdÞ�Ç Í Í Ó Ê È Ê ËdêCÙ Ð Ç Í È ÙËÊ Ë�È Ê Ç Ñ Ò Æ6Ê Ç Í ÊkÇ Ë¡ÙÈ ÏÚ ËÇ Ð Ñ ÒÊ Þ�åAÊ Æ6Ê Ü�Ê
ï Ð Ç Ê ÒÊ è Ú Ü�Ê Ó Ó ÊO�Õ ó ô Õ â�Ê È�à�Ê È ËÇ Ñ Ò Í Ì�ËÏ Ð ÙÈ Í6Æ�Ç È ÉkÉIÚ Ë�ËkÚ Ó ÐAî)äÚ ÒÊ È Ì�ËÏ)ì äÌ�È�É�Ê Ë K È Í6É�Ê Ð�êCÙ Ð Ç Í È ÙËÊ Ë á
Ô Ê È ì Ú Ó Ó Ð�Ü�Ê Í È Ú Ñ Ò Í Ê Í Õ â�Ç Ê�Ï Ê ÙÞ�Ê Í È Ç Ð Ñ ÒÊ Ë�å�È äÙJ` Ê Ë ß Ê È Ò�äÚ Ó Í ËÇ Ð Ð Ê�Ð Ç ËÉ�Ç Ë�É�Ç Ê Ð Ê È�æ�Ü�ÜÇ Ó ÉIÌ�ËÏkËÇ Ñ Ò Í6Þ�Ú ` á
Ð Í Ú ÜÐ Ï Ê Í È Ê Ì�Æ�Ç Ê É�Ê È Ï Ê Ï Ê Ü�Ê Ë�Õ�ö�Ê Ç6Ú Ó Ó Ê Ë L äÚ Ó Ó Ê Ë¡Ç Ð Í)ß ÙÈ Ú ÌÐ Ï Ê Ð Ê Í Ô Í Ý�ÉIÚ Ð Ð)É�Ç Ê�Î�ËÊ È Ï Ç Ê É�Ê Ø�Ù Ð Ç Í Ç ÙËÊ Ë
É�Ê È�Ü�Ê Í Ê Ç Ó Ç Ï Í Ê Ëfå�Ú Þ�Þ�Ú ç�Ì�Ú Ë Í Ê ËkÇ Ë�É�Ê Ë�Ê Ë Í Ð Ø�È Ê Ñ ÒÊ ËÉ�Ê Ë¡ë�È Ç Ð Í Ú Ó Ó Ê Ë�Ç Ë�ËÊ È Ò�Ú Ó Ü�É�Ê Ð�ß Ê È Æ6Ê ËÉ�Ê Í Ê Ë
Î�ËÊ È Ï Ç Ê ì Ê ËÐ Í Ê È ÐAÓ Ú Ï Ê Ë�Õ
ó ôbadc IJe Cf�E A g.h A i C g.h�ï Ê ËÏ Ó Õ�@ e jJC^k E A g1k A i C g1k C Ý×Ì�È Ô è _�7AÎ�Û�ô l

â�Ç Ê)êCÙ Ð Ç Í È ÙË á Î�Ó Ê × Í È ÙË á à�Ê È ËÇ Ñ Ò Í Ì�ËÏ�ï ó ô�Æ�Ç È É�Ì�Ë Í Ê È�É�Ê ËkÏ Ê Æ�äÌ�ËÐ Ñ Ò Í Ê Ëkö�Ê É�Ç ËÏÌ�ËÏ Ê Ë�Ë�Ú Ñ Ò á
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� � Ó�� � � � �	��Ô�� �*�.� ���.� �dÕ	� � � � � Ö ×J� �.�J�:Ø � � ��Ó�� � �.� �J�.� �[Ù�Ö Ú^Ú^Ö Û.�.Ö � � � �8Ó�� � �.� ��Ü � � � � �J� Ö �
� Ú� � � � � � �d�.�J�P� �P� Ó�� ��� � � � ��Ý�.�.� �^� � � � � �J�.� ��Ô�� � � Ü � �J� � �8�.Ö Þ ×J� � Ó�� � � � �	��Ô�� �^ß�Ú� � � � �J�J� à
�J� ��� � � � �^� �.�J� � ×.Ö � �8�.� �� � �JÚ� � � � � Þ ×:� � �J� � � � � � �*á%� ÝÖ Þ ×J�>�.� � �.� �Ô�� � � Ü � �J� � ��â � � � � � � Þ ×J� � � � �
ã � � � � Þ ×.ä �

� äbå1æ ç è é ç æ ê1æ�ë�é ì ê.í ì î æ ê.í ï
Ô�� �*ð#� � � � � �J� à ß%� � Ü � � �J� à �%� � �J� Þ × � �.�J�Sâ � äU� � × �>Ö � Ø �J� �.�J���.� �dñ:� Þ ×J� � � Ó�� � ÜJ�.�J��â �.ò ä^� � �J� �
ó��.Ö � � �#Ú� ���.� Ú[ô��Jõ � Ü ��� � � � �J� � �	� Ô�� ��ñ:� Þ ×J� � � Ó�� � ÜJ�.�J�^â �.ò ä1Ó�� � ��� �Ù�� Ó�� �.��×.Ö �.öJ� � ÝÖ Þ ×J� � Þ ×
�1�.� Þ ×�÷��JÚ^öJ� �J� à øJ� � � �.�.�J�U�.�JÚ� �J� � � � �	Ô�� �ñ*Ö ×.� � Þ ×J� � �J� � Þ ×.Ü � � � � ��Ø Ý�.��Ü �J×	ÝÖ � � � � �øJ� � � �.�.�J�
�.�J�3ð�×J� � �J� ù�� Ü �^� � �J��� Úúá	Ö � � ��� �J�8û.ü ü�Ü � �ýÙ�Ö Ú^Ú^Ö Û.�.Ö � � � �*� �8�.� Úú� �J� Ó�� � � � �J��Ö �J�
ñ*Ö � � � ���.� � � � ×J� �J�.� �UÙ�� Ó�� �.��� � � � �J�1� ���.�J� � �1�.�J��.� þ1â Ö ä1� � � � �#�.� ���%� � � � � � �.�J���.� �#� � � � � Ö � � � �
ñ�� � ÜJ�.�J� � Û.�J� � � Þ ×.�J� � � ��Ö �.×	ÝÖ �J� � ��� �J���.� ��ß��J� � � � ���.� ��Ù�Ö Ú^Ú^Ö Û.�.Ö � � � �	� Ô�� �%×J� � ���.� � Þ ×.� � � à
�.� �J��ß#ù�� Ü � ÿ#�1Ö � �U��� � �J� � �.� �J� � �3Ö � Ø �J� �.�J�8� �J�:ñ:� Þ ×J� � � Ó�� � ÜJ�.�J� � �P�.� �UÙ�Ö Ú^Ú^Ö Û.�.Ö � � � �
Ú� ���.� Ú�ô��Jõ � Ü �%� � � � �J� � �� � ×J� �	ÿ Ó�� � �UÚ� ��øJÞ × Ó�ÝÖ Þ ×J�.�J��.� � � � Þ ×.�J� � �JÔ�� � � ����Ö Ú� �J� � � �.�.�J�
Ü �JÚ^Ú���� �J�d�.� Ú�ß#ù�� Ü ���.� ��øJÞ × Ó�ÝÖ Þ ×J�.�J�^� � �J� �ó��.Ö � � � � �	�J� � � ��� ���1�.� Þ ×>� � ��ô��Jõ � Ü ��Ö � Ø à
�J� �.�J���.� ���%� � � � � � �.�J�>�.� ��øJÞ × Ó�ÝÖ Þ ×J�.�J� � Ü �J� �U� � � � � � ����â 	
 ä�� � � � Ö �J�U�.� ��ñ:� � � ��	
%� �.�J� � ×.Ö � �
�.� ��ô��Jõ � Ü � � �

���� ��� � â ��� �� � � �� � � �� ä � â �.� � ä
Ô��.� Þ ×:�1Ö ���� � � � �:�.� � � � �^���J� �U� � � � � � �	ÿ%� � ã �%Ö �.×.Ö �J�*� � �J� �� �J� � � �J� �8ó��J� � � �>�J�.� ��� � �J� �
÷���à ��� Ø �.Ö ×.Ú� ÿ1Ü1Ý�J�.�J� �d�.� � � ��� �.�����J� � � Ü � �.���.� ��� � � � Ö �J�^� � �J� ��ñ:� � � ��	
#� � Ú� � � � �J� �>Õ�Ö ×J�
 � �J�d��� � �J� � �.� �J� � ��� � � Ó�� �J�.� ��Ó�� � �.� �	ÿ

 "! # $ $ �  � � â %&� �� � � �� � � �� ä ' â �.� ( ä
�.Ú��.� ��Õ�Ö ×J�  ! # $ $ �.� ���J×.�J��øJÞ × Ó�ÝÖ Þ ×J�.�J�Ú� � � �.Ö � � �U��� � �J� � �.� �J� � ��Ö �J� �J� Þ ×	ÝÖ � � � �	�JÔ�� � � � �
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ë-ì6ì�í î ï=ð6ñ�ò¢ó6ô õ�ö ð6ñ ÷ ø ñ6ù�ú ø í ò ÷�û ü ý�ø þtÿ ÷ í û ü ý�ï6í ø�ò ø ��þ�ø ÷ � í û ü ý�ø ñ��-ÿ ñ�ï=ì6ø ï6í ñ�ò�ð6ñ�ò ø ñ�ø í ñ�ø û���� û í ÷ � � �
ñ�ø ñ � �	þ�í û û í ��ñ�û � 	
��þ�� ò�� ÿ �6ý�ø ñ�ô�-í ø�� ÿ � ÷ ø û í û ü ý�ø ñ�������� ï6í ñ6ÿ ÷ ø ñ��jø � ï6ø ñ(ÿ î ûF÷ � ÿ ñ�û ÿ ��í ÿ î ø�ö �(ð6ñ�ï��6ù
ð6ñ�ïnÿ ��í ÿ î ø�������� ï6í ñ6ÿ ÷ ø�ö ú ��ø ñ ÷ î ÿ ñ�ò�ï6ø �����6þtþ�ø ÷ � í ø ÿ ü ý�û øtø í ñ�ø û���í ñ�ò ÷ ��þ�� ò�� ÿ �6ý�ø ñ6ù�ì6ø ú ø í ü ý6ñ�ø ÷ ô
-í ø���ø � ì�í ñ�ï=ð6ñ�ò�� ��ñ#ú �jø í'í ñ���� í ñ�ú í ï6ø ñ�úSþ�ø û û ø ñ�ï6ø ñ�-ø ÷ ø � ÷ ��� ø î ø þ�ø ñ ÷ ø ñ��Fí � ïMë-ñ ÷ � ��� ÷ î í ñ�í ø
ö ø ñ�ò î ô"! # $�% & ' ( & ) % * +,' $,* % � -
.��-ù�ò ø ñ6ÿ ñ6ñ ÷ ô�ë�î û ��ø / ø � ø ñ�ú �6ð6ñ,� ÷ ø0/ 1ð,�	ï6í ø û ø2��ø � ì�í ñ�ï=ð6ñ�ò û î í ñ�í ø��jø � ï6ø ñ
ø ñ ÷ �jø ï6ø �Fï6í ø�3�í ÷ ÷ ø î �6ð6ñ,� ÷ ø�ï6ø �0-ø ÷ ø � ÷ ��� û ÷ í � ñ 4�1ÿ ü ý�ø ñ���ï6ø � �5�Fí ø�í ñ(ï6í ø û ø �Fë2� ì6ø í ÷��jï6í ø���ü ý �jø � �
�6ð6ñ,� ÷ ø�ï6ø ���2� í û ÷ ÿ î î � � î ð6þ�í ñ6ÿ�� ø � �jø ñ�ï6ø ÷ ô�-í ø�� ��ñ¢ø í ñ�ø þ6-ø ÷ ø � ÷ ��� �6ÿ ÿ �-ø � / ÿ û û ÷ ø�.-ì�7 ø � ÷ 4�1ÿ ü ý�ø
��ï6ø �'ï=ÿ û�ø � / ÿ û û ÷ ø�.-ì�7 ø � ÷ � � î ð6þ�ø ñ8� 7 ø(ñ6ÿ ü ý¢ï6ø þ�����ì�ï6í ø�ÿ ��í ÿ î ø(ë-ð�û ï6ø ý6ñ�ð6ñ�ò¢ï6ø ��-ø ÷ ø � ÷ ��� ø ñ
ì6ø � 1ð�ü � û í ü ý ÷ í ò ÷9�Fí � ï��'ý�ø í : ÷të-ñ ÷ � ��� ÷ � 1��ý,� ø�ö ø ñ�ò î ô ; <,= % & ' ( & ) % * +,' $,* % ��	0.��-ù ô���í ø(ø ñ ÷ û ÷ ø ý ÷'ï=ð,� ü ý
��ø � ì�í ñ�ï6ø ñ�ï6ø � ��ü ���6ð6ñ,� ÷ ø-ì6ø í ï6ø ���2� í û ÷ ÿ î î ø�ð6ñ�ï�� ÿ ñ6ñ�í ñ�ú �jø í!ð6ñ�ï(ï�� ø í�-í þ�ø ñ�û í ��ñ�ø ñ�� ø � �jø ñ�ï6ø ÷
�jø � ï6ø ñ�ô 'ÿ û7÷ � ÿ ñ�û ÿ ��í ÿ î ø2>�ø û í ü ý ÷ û / ø î ï��!ï6ø �?��� ø í û / 1��� þ�í ò ø�@	ø � ø í ü ý�í þBA�ø ñ ÷ � ð6þPï6ø û5	
��þ�� ò�� ÿ �6ý�ø ñ
ö û í ø ý�ønë-ì6ì�í î ï=ð6ñ�òPó6ô õ,�Fð6ñ ÷ ø ñMî í ñ,� û ù����Fí � ïPþ�í ÷ ÷ ø î û�ø í ñ�ø û¢û �6þtþ�ø ÷ � í û ü ý�ø ñ��-ÿ û ÷ ø � û(í ñMò î ø í ü ý �
ò�� ��: ø �6í ñ(ï6ø �0��ø ò ø î
C6ð6ÿ ï�� ÿ ÷ í û ü ý�ø�@	í î ï6ø î ø þ�ø ñ ÷ ø�ö ø ñ�ò î ô,+"# D ; <�) %9% ! % E�% $�; �,��í ��ø î ù-ÿ ð / ò ø ÷ ø í î ÷ ô�F#í � ï
ÿ ð�ü ý(ï6í øtÿ ��í ÿ î ø�ë-ð�û ï6ø ý6ñ�ð6ñ�ò(ï6ø û�>�ø û í ü ý ÷ û / ø î ï6ø û-ì6ø � 1ð�ü � û í ü ý ÷ í ò ÷ ��û �9�jø � ï6ø ñ(ï6í ø�ø ñ ÷ û �,� ø ü ý�ø ñ�ï6ø ñ
C6ð6ÿ ï6ø � / 1��� þ�í ò ø ñ��?� î ð6þ�ø ñ�ø î ø þ�ø ñ ÷ øgö ø ñ�ò î ô G ' ! <�E�%�% ! % E�% $�; ù2�?� ��ø î	ò ø ñ6ÿ ñ6ñ ÷ ô
-í ø���î ø þ�ø ñ ÷ ø(ï6ø û
3�ø û û ï=ÿ ÷ ø ñ�û ÿ ÷ ú ø û2�jø � ï6ø ñ�í ñ¢ë-ñ�î ø ý6ñ�ð6ñ�ò¢ÿ ñ�ï6í ø û ø�H�ÿ þ�ø ñ�û ò ø ì6ð6ñ�ò�þ�í ÷��5� � ��ø î�ö ø ñ�ò î ô�+") ' I % D ; # ' $
% ! % E�% $�; ùjì6ø ú ø í ü ý6ñ�ø ÷ ô

Ô'Õ JLK Ø-ÜFÞ�ßNM#ÝjÙ!å Ø6K ß�Þ!ç'Ø'Ú�ßjÜ

-ø �'ë-ð�û ï�� ð�ü �838��ñ ÷ ø�OFÿ � î ��3�ø ÷ ý���ï6ø�í û ÷�ø í ñ�ø�ÿ î î ò ø þ�ø í ñ�ø8@	ø ú ø í ü ý6ñ�ð6ñ�ò8/ 1ð,�'û ÷ ��ü ý6ÿ û ÷ í û ü ý�ø�@	ø �
� ø ü ý6ñ�ð6ñ�ò û þ�ø ÷ ý���ï6ø ñ�ô"��í ø�ì6ÿ û í ø � ø ñ�ÿ ð /7ï6ø � ��ø � �jø ñ�ï=ð6ñ�ò�� ��ñ�A!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ(í ñ�����þ�ì�í ñ6ÿ ÷ í ��ñ�þ�í ÷
Fgÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ û / ð6ñ,� ÷ í ��ñ�ø ñ8ö ø ñ�ò î ô5+") '�= P�= # ! # ; Q�R % $,* # ; Q�( <�$�D ; # ' $��5��ð,� úS�?2T	ù �	ð6þ`û ÷ ��ü ý6ÿ û �
÷ í û ü ý�ø8�5� ��ì�î ø þ�û ÷ ø î î ð6ñ�ò ø ñU�'ï6í ø û ø8� ø í ü ý�ø ñV� ��ñ¢ï6ø �9W�ñ ÷ ø � û ð�ü ý�ð6ñ�ògï6ø û���÷ � ÿ : ø ñ � ø � � ø ý,� ûtì�í û�ú ð
� ø � ñ,�6ý ��û í � ÿ î í û ü ý�ø ñB�5� ��ì�î ø þ�ø ñV��ú ð#û ÷ ð�ï6í ø � ø ñ�ô�>�ø ñ�ø � ø î î���1��ñ6ñ ÷ øgþ�í ÷�38��ñ ÷ øSOFÿ � î �V3�ø ÷ ý���ï6ø
7 ø ï6ø�3�ø ÷ ý���ï6ø ñnì6ø ú ø í ü ý6ñ�ø ÷��jø � ï6ø ñ"�7ï6í ø�ø í ñU�5� ��ì�î ø þ³ï=ð,� ü ýgï6í ø���ø � �jø ñ�ï=ð6ñ�ò�� ��ñ�A!ð / ÿ î î û ú ÿ ý �
î ø ñSí þâø � î ÿ ð6ì�÷ ø ñ���ÿ � ÿ þ�ø ÷ ø � � ÿ ð6þ°û ÷ ð�ï6í ø � ÷ ô X þY>�ø ò ø ñ�û ÿ ÷ ú�ý�í ø � ú ðV��1ð,� ï6ø�ø í ñ�� ��ñ � ø ñ ÷ í ��ñ�ø î î ø �
þtÿ ÷ ý�ø þtÿ ÷ í û ü ý�ø ��ë-ñ�û ÿ ÷ ú�ï=ÿ û9�5� ��ì�î ø þ³þ�í ÷�ZFí î / ø�ø í ñ�ø û�þtÿ ÷ ý�ø þtÿ ÷ í û ü ý�ø ñS38��ï6ø î î û(ì6ø û ü ý,� ø í ì6ø ñ"�
ï=ÿ � ÿ ð�û'ú ô @�ô�ø í ñ�ø���ø í ý�ø�� ��ñ�-í [!ø � ø ñ�ú í ÿ î ò î ø í ü ý�ð6ñ�ò ø ñnø � û ÷ ø î î ø ñgð6ñ�ïnÿ ñ�û ü ý�î í ø : ø ñ�ïnï6í ø û ø û�î í ñ�ø ÿ � ø
>�î ø í ü ý�ð6ñ�ò û û ��û ÷ ø þºî 1� û ø ñ�ô

X ñ¢ï6ø ���	ý ��û í ��ø � î ÿ ð6ì�÷'ï6í ø���ø � �jø ñ�ï=ð6ñ�ò�ï6ø ��38��ñ ÷ ø9OFÿ � î ��3�ø ÷ ý���ï6ø�\ ] ^��?_ `�a b	ï6í ø�W�ñ ÷ ø � û ð �
ü ý�ð6ñ�ò�� ��ñ9�5� ��ì�î ø þ�û ÷ ø î î ð6ñ�ò ø ñ"�=ï6í ø�ï=ð,� ü ý�ÿ ñ6ÿ î ��÷ í û ü ý�ø�@	ø � ø ü ý6ñ�ð6ñ�òtñ�í ü ý ÷Fþ�1� ò î í ü ý9��1ÿ � ø ô������ ÿ ñ6ñ
ú ô @�ô6ï6í ø2F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò�� ��ñ�ú �jø í�ëF÷ ��þ�ø ñ�� ø ü ý6ñ�ø � í û ü ý(ò ø î 1� û ÷ �jø � ï6ø ñ"��í þcT�ÿ î î ø'ø í ñ�ø �Fò�� 1��: ø � ø ñ
A!ÿ ý�î�ö ú ô @�ô de_ a f g h i�j�ì6ø í'ø í ñ�ø þáí ï6ø ÿ î ø ñe>-ÿ û(ð6ñ ÷ ø ��H0��� þtÿ î ì6ø ï6í ñ�ò�ð6ñ�ò ø ñ6ù�� ��ñSþ�í ÷ ø í ñ6ÿ ñ�ï6ø �
�jø ü ý�û ø î �Fí � � ø ñ�ï6ø ñ8	!ø í î ü ý�ø ñ�í û ÷jï6í ø û-ñ6ÿ ý�ø ú ð(ð6ñ�ï6ø ñ,��ì6ÿ � ô,'ð,� ü ý�ï6í ø�@	ø û ü ý,� ø í ì6ð6ñ�ò�ï6ø û��5� ��ì�î ø þ�û
ÿ ñ6ý6ÿ ñ�ï�� ��ñ8F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò û �Fÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ ø ñSð6ñ�ïgï6ø þkFB1ð,� / ø î ñ#ö þ�í ÷ ÷ ø î û9A!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ �
>�ø ñ�ø � ÿ ÷ ��� ø ñ6ùFï6ø �0T�î ð�ò�� í ü ý ÷ ð6ñ�ò ø ñ�ð6ñ�ï8F¢ø ò î 1ÿ ñ�ò ø ñ�ï6ø ��	!ø í î ü ý�ø ñ¢ð6ñ�ï�ï6ø � ø ñ�F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò ø ñ
� ÿ ñ6ñ(ï6í ø û ø9�5� ��ì�î ø þ�û ÷ ø î î ð6ñ�ò�7 ø ï,��ü ý�ï6ø ÷ ÿ í î î í ø � ÷'ð6ñ ÷ ø � û ð�ü ý ÷0�jø � ï6ø ñ�ô

'ð,� ü ý�ï6ø ñSA!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ�ò ø ñ�ø � ÿ ÷ ���2�jø � ï6ø ñ�í ñ�ø � û ÷ ø ��-�í ñ�í ø(ò î ø í ü ý � ø � ÷ ø í î ÷ ø�A!ð / ÿ î î û ú ÿ ý�î ø ñ¢ø � �
û ÷ ø î î ÷ ô�-í ø2��ø � ì�í ñ�ï=ð6ñ�ò�ï6í ø û ø �0��ø � ÷ ø í î ð6ñ�ò(þ�í ÷Fø í ñ�ø �Fï=ÿ ûFú ð(ð6ñ ÷ ø � û ð�ü ý�ø ñ�ï6ø�����û ÷ ø þ8ì6ø û ü ý,� ø í ì6ø ñ �
ï6ø ñ�Fgÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ û / ð6ñ,� ÷ í ��ñnö �?2T0� ú ô @�ô�ï6ø �5F¢ø ü ý�û ø î �Fí � ��ð6ñ�ò û �Fÿ ý,� û ü ý�ø í ñ�î í ü ý,� ø í ÷ ù�ø � ú ø ð�ò ÷
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� � � � � � � � ��� � �"���2� � � ��� � � �,� ��� � �0� ��� � �,� �,� � ���?� � ���,� � �
� � � � � � � � ��� � �V� � ��� � � ��� � ��� �
� � ��� �  e���� 9¡ � � ¢"���,� £ �����,¤�� � � � £ ��� ¥�� � ��� � � �,¤�� �2� ��¥2¦,�"§� ��� � ��¨ � � ��� � ��� �5©�� � � � � � � � � �5� ©,� � � ª � ��� � �
� � � � ¢0� � ��� � � � � �9« ¬ �ª
 ® ¯ �"°0� � � ¦,� � �,� ���,� � ��� �2� � £ �8�,¤²±�� � � � ��� ���,� � £ ��� ��³?§� ��� ��´ ����´ ����� � �,� ���,� �
�,�,� ¦,�"§� ��� � � � �V�
� ��� � �"��µ � �,��£ ���0� � �8¶ � �,� ��¥2� � � � ���,� �9¥�� � ��� � � �,¤������0� � �,� ���,� ��� � � ¦,�8©�� ·,��� ���
� � � � ��� � �"�,¸?� ¤���� � � � � ����� � � � �
� � � £ � � � �?� � � �,� �"ª���� � �5� � ��¸?� � ¤�� � �5�,� � � � � ±�� � � ����� £ � �0¤�� �,� ¤9� � �
´ � � � � ���,� ���0� � �
ª?�,� �9¹ ���,� ºU� §�,����� �9� ��´ � � � � ���,� � �8¸?� � ¤�� � ��� � � �U�,� £ ��¶ � �,� ¤»�
����� � ¼�� � �"§��� �
�0� � �
��½5� �?¾8��� � ��¿0� � � ��©�� ¤���� � � � ����� �S´ ����� � �,����� ��À � ��¥2��� � ��� � �8� � � §� � � � � � ��¸5� � � ����� � � ��� � ��� � � �
�,� ��� � �,� ����Á�� �,� � ��� �9�,� ��� ��� � � � �9´ � � � � ���,� � � ��©�� ·,��� ��� � � � ¤�� � � � ���"§� � � ���
¾8� � � ��� � � �,� �S� � � £ ���
��� ��À � ��©�� ¤���� � � � ����� �����,� £ ����� �8��� � � � � � � �,� ���,� �8¥2��� � §�,�,� � ��� � ��� � � ��� � ª�¨ � � � ��� � � �����,� £ ����§� ��� �
���,� £ ��� � � §�,�,� � ��±�§�,�"¶ � �,� ����� ��� ��©�� ¤���� � � � ����� � ���,� £ ����� ����� � ��� � ��� ����¢5�0� � ����� � � ¦,� �
� �9�,� �?� ��� � � � �
´ � � � � ���,� � � ����� � � � � ����� ���,� ���
� ��� � � � � � � ��� � � � � � � � � ª��,¤Â� � ����Ã�� � �,� � ��� � �,����� ��´ � � ¤�� � �,� �"�

�2� �2©�� ¤���� � � � ����Ä,� Å�� � ¨ � � � � £ ��� �0�5� � � � � � ��¤�� � ¾8��� � �0¿0� � � ��¾8� � �����,� ��¦�� � � � � � � � � �
§�,¦,� �5¾8� � �
� �,��� � �8�,� �SÆ?��� � � � � ª
��� � ����� £ � � � ¤�� � � ¦,� � ��¹ � � ��� ¤9� � � ����� ����§� �,� � ���S�,� ���5� � ��� � ¤9¤9� ¦�� � � � �2� �,� �
� Å�� � � � �S¦�� ���5� §�,��� � ����� Ä"§� � � � �8¥2�,� � Å�� �S� � � Ä,� � £ ��� � ��� � � �,� ��¨�§���,��� �"�0©���¨ � �,��� � ½�� ¤�� ��� � ��� �
¾8� � � �,���8�,� ���
� ���5�,� ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � �8� � ¤�� � � � � ��� � � �,� �"ª��,� ��¤�� ��� � ��� ¤6Á2� � � � � � �0¤�� ���,� � � � ���
� � ����ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,���9� � � � �,� � ���,� ¦,� �"�,�2� � �0� � � £ ��� � � � ���,� £ ����� � ¾8� � � � �9�,� �5��� ¦,� �"�,� Ä,����� � � � � �
¸5��� � � � � �5¾8��� � ��¿0� � � ��©�� ¤���� � � � ����� ��� � ¤�§� � � � £ ��� �8¶ � �,��£ �U�,� �8� � �,� ���8¹ �,� � � � È�� � � � �,���V�,� ��¥2� �
¶ � �,� �8� � ��� � � ��� �BÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,���Â� � � ½���¿ ��¤9Ä�� ��� � ©�� � � �,�,����ª�¥2¦�� ��� Ä�� � ���"ª�� � £ � ¢ ª0�,� ��� º,� ¨ � � �
ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,��� � ��� �9� �,��� � �,� � ¦��,� �9Á2� � � � � � � �9�,���U�,� ����� ¦,� � �,� Ä,����� � � � ��¸5��� � � � � ��¸?� ����� � � � � � �
�
§��� � � � £ ���S¸?� � � ��� £ �,� � ��´ ���S¾8��� � ��¿0� � � �S©�� ¤���� � � � ����� �U� � � ª���� � ��� � ��� � � ���S�5� � � � � � ��� ��� � � � � � � �
���,� � ´ � � ¦,� � � �9� � � �,� ��¨�§���,��� �"��½5� � � Ä�� � � �9��� � � � §�,�5��§� � � �9��� � Æ?� � ¦�� � � � ���,� � ©�� � � �,�,���9� ¤cÉ2¦�¶ � ¨ �
� � � � �����5�,�,¨ ��Ê�� � �0©�� � � ��Ë  ¢0���,� �0��� �2¥2¦ ��¦�� ����¥2��� £ �,� � � � ���,� ��¥2¦�� £ ��� � ¤��,����� � ��� ��Á2� � � � � � � �
���,� £ ��� � � ���2Ì�� £ ��¦,� � ¨�� � � � � � � ��� � � � ���2�5�,�,¨ � �2Í�� � �?©�� � � ��Ë Î��,����Ï�� � ��©�� � � ��Í Ð ¢ � ��� ���,� £ ��� � � � � �
� � £ ���,� ��¸?� � � ��� £ �,� � � � ��� � ��� �0¾8� � � � Å�� � � ¤��5�,� � � � � � � � � �2�,� � � � � ��£ ��� ���,����£ �,� � � ¨ � � � � � � � � � �"�,¾8��� � �
¿0� � � �S©�� ¤���� � � � ����� ��� � � �,� �8� ¤6¤�� �,� � � ��� � £ ��� ��Ñ�¤�� � � ��´ � � ¤�� �,� ��´ � � � � ���,� � ª��,¤N�,� ���?� � ���,���
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ÃS� � � � � ��� �V¨�§���,��� ��� � ��� � ����� � ��� � � �,� �"ª
�,¤B� §�,� � � ����¦,� � � � ��� ���,��¾8� � � �,���9Á���� � � ¨ � �,� � ��� ��� � ¤�� � � � � ���0� �2� � ½����,� ��Ñ�� � � � � ��£ ���,���9�,� �5� ¤
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¹ ���,� � � � ¤cÁ2� Ä�� � � �����,� �,� ���,� ��Ç2� �,���,� � � � ���,� �?�5¸5Ò2ª � � � � � ��� §�,���,� � � ��¥2� ¦,� � � � � � � ´ � � � ª ¦,� � £ �,� � � �
¦,� �"����� ���5� � ��� � ÄS�,� ���5¸5Òe¨ � �,��¨��,� ��� � � � � ���,� � ¤9� À � �8� ��� � ¤9¤�� ��� � � � � � �2� � � �,� �"é��
�,��¥2¦,¦�� � �
���,����¦�� � � � � � � £ ��� �5±"�,�,¨ � � ����� ��� � ��� � � � ¦,� ���,� ��É2� ��� ��� � ¤����5� � � �,� ���,� � � � ¤c� � �,� ��� ¨ � � ´�¤9� � ¨ � � � � �
©,�,¦�� � � ��� � �"ª"�,� ��ê2� �,� ��Ä,�,� � ¤9� ¨ ��� � ��� � ��ë � � ì � � ¢ ª�� � ¶ � � � � � � �
�2� ����� ¦,� ��´ � � � � ���,� � � ��� � �,� ��� ¨ � � ´ � �
Ì��,¨ � � �,�2� ¤�� � � � � � � ��¦,� � ¤c�"� � � � � �"��� � � � � ����� �"ª � � � £ ���2�,� £ ��� � ��� �5¨��,� � � �9ÃS� � � � � � £ ¨ � � ¤BÉ2� ��� ��� � �
¤�����¤�� �2� � ��� ¤N¸?� � ¨ � � ����´ � � ��� £ � � � �"�"�2� �9� ¦�� � � � � � ��� � � �SÇ2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��� � ��� ���?� � � � ��� � � �,� �
¤�� ��� � � � ����� � � �V�2� � � ¨ � ��� � �V� � � � � � � ��� � �U�,����� � � ¨ � � ����� � £ �V� � � � � � ´ � � � � ¦,� � � � � �5¸5� � � £ ��� � �,� ���,� �
±"� ¨ � ����� §�,���,� ��í2�,� � � � §� �9�,� ����� � � ����� � � ��� � � � � � ���,� �V½5� � �,� ��� � ���,� ��Á�� �,� � ��� �8§�,¦,� ���,� ��°0� � � ��� � �
� � ��� ��� � ¤�� � � � ��� ��Á�� � ��� � �,� ���V¦�� ���5�,� ����� � �V� � �"§��� � ���,� ��� � � ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � �"�5¸?��� � ��´ ���
� � � � £ ��� � �,� ���,� �2½5� �,� ��� �,����ª,��¦9� � ����� � � §� � � � � �����,� �5�0� �,� ��Á�� � ��� � �,� ���9�,� £ ��� � �0� � � � �����,� �,���,���
��¦�� � ��� �2���,� ��¦,� � �,��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��� � �?� �,� � ¤²ÃS� ���,��� � ¨ � �,� � ��ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,��� � �8´ � � � � � � � �
�,� ¦,� �"�5�2� ��ÃS� £ ��� � � �0� � ¨��,��� � Ä,� � � � � � ���,� ��Ç2� ¤9¤9� ·,�,� � � � ��¤�� �9�,� ¤k�2� � � ¨ � ��� � Å�� � � ¤k� � � �,� �
¤�� �0¨ � � ��� � �,� � � � ��¥2� � � ��� � � �,�,¨ � � ����� ��£ �,� � � ¨ � � � � � � � � � ���2� �2½5� � � � ¤9¤��,�����,� � � � �5¥2� � � ��� � � �,�,¨ � � � �
��� ��¨ � �,��� �,�,� ����´ ����¾8��� � ��¿0� � � ��©�� ¤���� � � � ����� ���,� �5�2� � � ¨ � ��� � Å�� � � ¤��?� � � � � � � �"���2� �?¥2� � � � �"� �
� � � §� � � � � � �UÁ�� � ��� � �,� ��� � �U�0� � �S� ¤N¥�� � � � ¤�� � ��� �����,� £ �8� � ����� � � �����,� � � �9¾8� � � �,����¦,� � � � ¤9¤�� ��¹ ¤
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ß�à á â á â�ã7á ä�á à å�â æ ç`è é ê â ë`ì í î á ï ê�ð ñà â æ ç�á å^ò`á ä-ó�è ô õ ö'÷ è å�æ ï õ ø å�â ê à ê ù�ê�é úù`ì�ö�ç û�â à ï3ü,ó]úù`å�æ ç�á å�ü'ù`å�ò
ò`á ì�ý7ù`ï ÷ á è ì ä�á ò`à ð à å�à â æ ç�á å=þ7÷ à å�à ï�ò`á ì�ÿ1á æ ç`å�à â æ ç�á å��7å�à � á ì â à ê úè ê�ó]úù`å�æ ç�á å/ç`è ê ê á�ò`à á���å ê ñà æ ï ÷ ù`å��
á à å�á â7å�á ù�á å.ß�á ê á ï ê í�ì ë`ì à å�ð à ë�â�é úù`ì�ö,í â à ê ì í�å�á å õ ��ä�à â â à í�å�â õ ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å/ð ù`ä���à á ÷ 	
�'â��`á à å`ç`è ÷ ê á ê
á ì â ê ä/è ÷ â=ò`à á�'á ì ñ�á å�ò3ù`å���� í�å��7è ÷ ��÷ á à ê á ì ò`á ê á ï ê í�ì á å�ð ù`ä ý7è æ ç ñ�á à â�ò`á â�� í�å���á ì à ù`ä�õ ò`í ê à á ì õ
ê á å��1ù�ê á ê à ù`ä�õ �7ô�û í�ì ê ç�í â à ÷ à ï è ê�� ���
����� �
 ü! " # $%��ð à å ê à ÷ ÷ è ê à í�å�â ï�ì à â ê è ÷ ÷ á å!á ä�à ê ê à á ì ê á å���à æ ç ê â 	'ø ä
�1ù�� á/ò`à á â á ì�ß�á ê á ï ê í�ì á å ê ñà æ ï ÷ ù`å���ñ7ù`ì ò`á/á à å���á ï ê í�ì ê í�ä�í ��ì è ë`ç�è ù é � á �`è ù�ê ü1è å`ç`è å�ò�ò`á â â á åCò`à á
ÿ,è ù�� ÷ à æ ç`ï á à ê�ò`á â�è å�� á â ê ì á ��ê á å^ß�á ê á ï ê í�ì ï í�å�ð á ë�ê â�ð ù`ä&�'à å�â è ê ð�à å!ò`á ì.ö,í â à ê ì í�å�á å õ ��ä�à â â à í�å�â õ
ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�à á!á � è ÷ ù�à á ì ê^ñ�á ì ò`á å$â í ÷ ÷ ê á 	�ø å('�å�÷ á ç`å�ù`å���è å$ò`à á]ó�è ê á ì à è ÷ ñè ç�÷�ñ7ù`ì ò`á!ò`á ì�) ß7õ
��á ï ê í�ì ê í�ä�í ��ì è ë`ç�� á å�� ÷ 	 �+*�,�-/. 0 132�4 5 6 5 -/0 1�7�8�. 9 : 7�;�9 < . = > 9 -�?�@A. < < . 9 -�BC9 @A9 D > 5 E/1/í�ò`á ì�ï�ù`ì ð
ó�'7ß�ö!��ÿF�  " " $/� á å`è å`å ê 	 G7úù`ì'á à å�á7ò`á ê è à ÷ ÷ à á ì ê á+H�á â æ ç`ì á à �`ù`å��/ò`á ìI'í�ì ù`å ê á ì â ù�æ ç�ù`å�� á å/ð ù`ìIJ^è ç�÷
ò`á â�ß�á ê á ï ê í�ì ä/è ê á ì à è ÷ â�ñà ì ò�è ù é!�  K ) $C� á ì ñà á â á åC	�ß�à á���å ê ñà æ ï ÷ ù`å���ò`á ì�á à å�� á â á ê ð ê á å.ß�á ê á ï ê í�ì á å
ù`å�ò=ò`à á/þ7í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å.ò`á â�ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å/à â ê7à å��   L $M�`á â æ ç`ì à á �`á åC	
��à á ÷�ò`à á â á ì�'�ì �`á à ê=ñè ì/ò3è â���ì ì á à æ ç�á å�á à å�á ìCç�í�ç�á å�H�à ÷ ò
N`ù`è ÷ à ê úè ê��`á à�� ÷ á à æ ç�ð á à ê à � á ì�ç�í�ç�á ì

ì á ï í�å�â ê ì ù�à á ì ê á ì���ì ê â è ù O,úí â ù`å��/	 �à á ì �`á à�ñè ì�ð ù`ì��`á â ê á å�'�ù�â å1úù�ê ð ù`å��7ò`á â'ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å7á à å�á ì â á à ê â
á à å�á�'�ù O,úí â ù`å���à å^ò`á ì/ý�úè ç�á�ò`á ì�à å ê ì à å�â à â æ ç�á å�'�ù O,úí â ù`å���� ù`å�� á é úè ç`ì�)`ü  �ä/ä��+� í�å�ð ñ�á àí�ë�ê à õ
ä/è ÷�ð ù�á à å`è å�ò`á ì/è ù�â � á ì à æ ç ê á ê á å^þ�ì à â ê è ÷ ÷ á å!è å�ð ù�â ê ì á �`á å�ü'è å�ò`á ì á ì â á à ê â�â í ÷ ÷ ê á.ò`à á�ì á ï í�å�â ê ì ù�à á ì ê á
'�ù O,úí â ù`å���à å`å�á ì ç`è ÷ �.ò`á âã7á â à æ ç ê â é á ÷ ò`á â�ù`å � á ì úè å�ò`á ì ÷ à æ ç/â á à åC	�J�á à ê á ì ç�à å/ñè ì�� í�ì'è ÷ ÷ á ä�ð ù`ì!H�à ÷ ò�õ
� á �`ù`å��+� í�å�P�è ê ê á å�ò`à á%P7á ï í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å�� í�å�å`è ç�á ð ù�ò`á äQ� á â è ä�ê á å�ÿ1í�ä�í ��ì è ë`ç�á å�ò3ù`ì æ ç`ä�á â â á ì1õ
è å�â ê á ÷ ÷ á�ò`á ìM" L õ # L RF�`á à`ç�á ì ï3úí�ä/ä�÷ à æ ç�á å�óCá ê ç�í�ò`á å7õC� á ì ÷ è å�� ê 	 ��æ ç ñ�á ì ë`ù`å`ï ê1ò`à á â á ìM'�ì �`á à ê,ñè ì á å
ò`á â ç`è ÷ �=ò`à á���ë�ê à ä�à á ì ù`å���ò`á ìß�è ê á å�á ì é è â â ù`å��/ð ù`ì�ã7á ñ�úè ç`ì ÷ á à â ê ù`å��.á à å�á ì7ð á à ê ÷ à æ çCù`å � á ì úè å�ò`á ì ÷ à õ
æ ç�á å.óCá â â �`á ì á à ê â æ ç`è é êA� â à á ç�á�'���â æ ç`å�à ê ê�K
	 "�è ù éI��á à ê á+" S�� ü ò`à á�'�ù é �`á ì á à ê ù`å��.ò`á ì�óCá â â ò3è ê á å�é úù`ì
ò`à á�P7á ï í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å^ù`å�ò!ò`à á���å ê ñà æ ï ÷ ù`å��^á à å�á ì�â ê è ê à â ê à â æ ç�á å�P7á ï í�å�â ê ì ù`ï ê à í�å�â ä�á ê ç�í�ò`á�ù`å ê á ì
H�á ì úù�æ ï â à æ ç ê à ��ù`å��]ò`á ì.â û�â ê á ä�ê û`ë�à â æ ç�á å�'��
��à ÷ ò3ù`å�� â é ù`å`ï ê à í�åT�  U�ü!S��`ü�U U�ü�V K`ü� K #�ü� S�K $ 	��'à å�áú���`á ì â à æ ç ê�úù
�`á ì7ò`à á/ñ�á â á å ê ÷ à æ ç�á å�ü1à åCò`à á â á ì�'�ì �`á à ê�é úù`ì7ò`á å=ó�'7ß�ö!��ÿ�á å ê ñà æ ï á ÷ ê á åCóCá ê ç�í�ò`á å
à â ê/à å�'��
��à ÷ ò3ù`å���S/	  .è ù é���á à ê á�" �=ð ù�W�å�ò`á åC	!��à á�ð á à � ê/ò3è âAG'÷ ù�â â ò`à è ��ì è ä/äNé úù`ì�ò`á å�J�á �Cò`á ì
ó�'7ß�ö!��ÿ�õ ß�è ê á å�� í�å=ò`á ì�óCá â â ù`å��=í�ò`á ì+��à ä�ù�÷ è ê à í�åX��à â/ç�à å�ð ù`ä\ì á ï í�å�â ê ì ù�à á ì ê á å�H�à ÷ ò]ù`å ê á ì
'�å���è �`á�ò`á ì%P7á é á ì á å�ð á å�è ù é'ò`à áA� á ì ê à á é á å�ò`á å=ÿ1á ô�ê è ��â æ ç`å�à ê ê á 	
ø å]ò`à á â á äVþ�è ë�à ê á ÷�ñà ì ò�ù`å ê á ì.è å�ò`á ì á ä ò`à á���ì ð á ù���ù`å��^ê í�ä�í ��ì è ë`ç�à â æ ç�á ì�ß�è ê á å]è ù�â/ò`á å

óCí�å ê á��è ì ÷ í���à ä�ù�÷ è ê à í�å�á å�ò3è ì � á ÷ á � ê 	��'à å�á�� í ÷ ÷ â ê úè å�ò`à � á3H�á â æ ç`ì á à �`ù`å��Cò`á ì7é úù`ì�ò`à á�H�à ÷ ò3ì á ï í�å õ
â ê ì ù`ï ê à í�å/á å ê ñà æ ï á ÷ ê á å�óCá ê ç�í�ò`á å/÷ à á � ê,î á ò`í�æ ç�á ì â ê�è äT��å�ò`áò`à á â á â7þ�è ë�à ê á ÷ â�� í�ì 	 '���â æ ç`å�à ê ê�S/	 V
è ù é���á à ê á3� #�ð á à � ê�ò`à á3P7á â ù�÷ ê è ê á/ò`á ì�à å^ò`à á â á ä\þ�è ë�à ê á ÷�� í�ì � á â ê á ÷ ÷ ê á å�óCá ê ç�í�ò`á å�ü,è å�� á ñ�á å�ò`á ê
è ù é7â à ä�ù�÷ à á ì ê á�ù`å�ò�� á ä�á â â á å�á�ö�ç`è å ê í�ä�ò3è ê á åC	CG7úù`ì�î á ò`á.óCá ê ç�í�ò`á.ñ�á ì ò`á åCò`à á.á ì ì á à æ ç ê á3��ì ê â õ
è ù O,úí â ù`å���ù`å�ò�H�à ÷ ò
N`ù`è ÷ à ê úè ê�è å`è ÷ û�â à á ì ê 	
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¹ ¸/ºM¹ »�¼ ¸/½�¾!¸/¿�ÀÂÁ�¶�Ã�ÄAÅ
Æ�Ç
È�É�Ê Ë+ÌÍ Î È Ï Ê Ð Ñ Ò Ç
Ó�ÔAÊ Ð Ó�Ê È Î�Õ�Î Ê ÓAÐ Ó Ò È Ð Ó�Ñ Ð Ñ Ö Î Ê Ó3×�È Ò Ñ Í Ç ØMÌÕ Ñ Ç
Ó�Ô+Ù
Ê Ñ�Ú�Û�Ñ Ò Ê ÜAÑ�Ç
Ó�Ù�Ù
Ê ÈIÊ Ð Ó�Ù
Ê Ç�Ò Ð Ô Ê Ó
Ý!Ê Ñ Ò Ð Ü�ÜAÇ
Ó�Ô3Ù
Ê È�Þ
Ê ÐIÊ Ð Ó�Ê È�ß�Ê Ö Î Ñ Ê Ï Ë%Ð È à�Ç
Ó�Ô�Þ
Ê Ò Ê Ð Ï Ð Ô Ò Ê Ó�á�Ê Ò Ê à Ò Õ È Ê Ï Ê ÜAÊ Ó Ò Ê+Ë�Ç
È Ù
Ê+â Ç
Üäã�Ç å Þ Í Ç
Ù
Ê È�æ�ã�á+ç!è!é!ê á�Ê Ò Ê à Ò Õ È Ê Ó�Ù
Ð ÊXë Õ�ì
ì Ï Ç
Ó�ÔFí Õ Ó�Ê Ð Ó�â Ê Ï Ó�Ê ÓTî�Ú
×%ê ë�È Ð Ñ Ò Í Ï Ï Ê ÓÂï ð
ñ ò�ÜAÐ Ò�Ê Ð Ó�â Ê Ï Ó�Ê Ó
î Í Ë%Ð Ó�Ê ÓFç Î�Õ Ò Õ Ù
Ð Õ Ù
Ê Ó�È Ê Í Ï Ð Ñ Ð Ê È Ò�ï ñ ñ ó�ô�ñ õ ö ò ÷!á�Ê È�î�Ú
×%ê Ú�â Ð Ó Ò Ð Ï Ï Í Ò Ð Õ Ó�Ñ à�È Ð Ñ Ò Í Ï Ï�ø î�Ç
ù ø Ú�Ð ×�ú û ×Aü ý�Ê û
Ë�Ê Ð Ñ Ò3Ô Ê Ô Ê Ó�ÌÇ
Þ
Ê È3Ù
Ê Ü Î Ê È à/ÌÕ Ü�ÜAÏ Ð Ö Î Ð ÓFç!è!é!ê É�Ê È ÌÍ Ò Ê Ó�í Ê È Ë�Ê Ó�Ù
Ê Ò Ê Ó�Ý%É�×þø Ý!Ð ú�ø É�Ê ×�ÿ û ú û�Ê Ð Ó�Ê
� ê å Í Ö Î Ê�îCÐ Ö Î Ò Í Ç�Ñ Þ
Ê Ç�Ò Ê�Ç
Ó�ÙFÊ Ð Ó�ÊXàCÌÇ
È â Ê È Ê�Ú�â Ð Ó Ò Ð Ï Ï Í Ò Ð Õ Ó�Ñ Í Þ
à Ï Ð Ó�Ô â Ê Ð Ò�í Õ Ó�Ó�Ç
È���óXÓ�Ñ Í Ç å ÷%Ý!Ê Ð Ü
ã�Ç å Þ Í Ç�Ù
Ê Ñ3á�Ê Ò Ê à Ò Õ È Ñ�à Í ÜAÊ ÓFö�����æ Í Ò È Ð â Ê ÓCô�Þ
Ê Ñ Ò Ê Î Ê Ó�Ù Í Ç�Ñ�ñ ��ã�çIá�ê èIÐ Ó�â Ê Ï Ù
Ð Õ Ù
Ê ÓCô�â Ç
Ü
èIÐ Ó�Ñ Í Ò â3ø Ñ Ð Ê Î ÊAã�Þ
Þ�Ð Ï Ù/Ç
Ó�Ô��/÷ ö û ÷�ã�çIá�ê îCÐ Ö Î Ò Ñ Ê Ó�Ñ Õ È Ü Í Ò È Ð â Ê Ó3Ê È Ü3ÌÕ Ô Ï Ð Ö Î Ê Ó�Ê Ð Ó�ÊAË�Ê Ñ Ê Ó Ò Ï Ð Ö Î Ê Ó�Ô Ê È Ê
Ý Í Ç Ë�Ê Ð Ñ Ê Í Ï Ñ�Ù
Ð Ê�Þ�Ð Ñ Î Ê È�Ð Ó(ç!è!é!ê á�Ê Ò Ê à Ò Õ È Ê ÓFí Ê È Ë�Ê Ó�Ù
Ê Ò Ê Ó(ç Î�Õ Ò Õ ÜAÇ�Ï Ò Ð ì Ï Ð Ê È ô+Ë Í Ñ�Þ
Ê Ñ Õ Ó�Ù
Ê È Ñ
å ÌÇ
È3Ù
Ê ÓFÔ Ê ì Ï Í Ó Ò Ê Ó
	 Õ Ï Ï È Ð Ó�Ô Ò Õ Ü Õ Ô�È Í ì
Î Ê ÓFæ�ã�á+ç!è!é!ê � ��ø Ñ Ð Ê Î ÊXë Í ì Ð Ò Ê Ï�� Í Ç å�Ú�Ê Ð Ò Ê�ñ ñ ð û�í Õ Ó
Ê Ó Ò Ñ Ö Î Ê Ð Ù
Ê Ó�Ù
Ê È�Ý!Ê Ù
Ê Ç�Ò Ç
Ó�Ô�Ë Í È ÷!á+Ç
È Ö Î Ù
Ð Ê Ñ Ê�Ê Ð Ó�Ñ ê â Ç ê Ê Ð Ó�Ñ�ë Õ�ì
ì Ï Ç
Ó�Ô�Ê Ð Ó�â Ê Ï Ó�Ê È�õ
ô ��äõ
ô ��
ñ ö�Ü�Ü ÿ î�Ú
×ë�È Ð Ñ Ò Í Ï Ï ÊXø ã�Þ
Þ�Ð Ï Ù/Ç
Ó�Ô��/÷ õ û Í Ó�Ù
Ð Ê�èIÏ Ê ÜAÊ Ó Ò Ê3Ù
Ê È+ã�çIá�ê æ Í Ò È Ð â Ê ÓXà Õ Ó
Ó Ò Ê Ó�Ñ Ê Ö Î Ñ
á�Ê Ò Ê à Ò Õ È Ü Õ Ù/Ç�Ï Ê�ø ã�Þ
Þ�Ð Ï Ù/Ç
Ó�Ô��/÷ ��û Í Ç å Ô Ê Þ Í Ç�Ò%Ç
Ó�Ù Í Ç åMÊ Ð Ó�Ê+È Õ Ò Ð Ê È Þ Í È Ê�Ú�Ö Î Ê Ð Þ
ÊAÜ Õ Ó Ò Ð Ê È Ò!Ë�Ê È Ù
Ê ÓC÷
á�Ð Ê�Ð ÓXã�Þ
Þ�Ð Ï Ù/Ç
Ó�Ô
�/÷ � Ô Ê â Ê Ð Ô Ò Ê�ã�Ó Õ È Ù/Ó�Ç
Ó�Ô�Ù
Ê È�Ñ Ê Ö Î Ñ�æ Õ Ù/Ç�Ï Ê�Ð ÓXâ Ë�Ê Ð�Ú�Ê à Ò Õ È Ê ÓXÊ Ó Ò Ï Í Ó�Ô�Ù
Ê È
ë Í Ó Ò Ê Ó�Ê Ð Ó�Ê ÑAã�Ö Î Ò Ê Ö à Ñ+Þ
Ê È Ç Î Ò Ê Í Ç å�Ù
Ê È�� Õ È Ù
Ê È Ç
Ó�Ô�Ó Í Ö Î Ê Ð Ó�Ê È Î�Õ�Î Ê Ó�ã�Þ�Ò Í Ñ Ò Ù
Ð Ö Î Ò Ê ô Õ�Î Ó�Ê�Ù Í Ñ
É�Ê Ñ Ð Ö Î Ò Ñ å Ê Ï Ù�Ê Ð Ó�â Ç�Ñ Ö Î È ÌÍ Ó
à Ê ÓC÷Cã�Ç å Ô�È Ç
Ó�Ù�Ù
Ê È�Ê Ó Ò Ñ Ò Í Ó�Ù
Ê Ó�Ê Ó�î!ÌÇ�Ö à Ê Ó3Ð Üäá�Ê Ò Ê à Ò Õ È Ñ Û�Ñ Ò Ê ÜTË Í È�Ù
Ð Ê
� Õ Ò Í Ò Ð Õ Ó�Ù
Ê È�Ú�Ö Î Ê Ð Þ
Ê�Ë+ÌÍ Î È Ê Ó�Ù�Ù
Ê ÈAæ�Ê Ñ Ñ Ç
Ó�Ô�Ð Ó�õ ó�ß�Ð Ó
à Ê Ï Ñ Ö Î È Ð Ò Ò Ê Ó(ÌÇ
Þ
Ê È3ñ � ó ��â Ç
È�É�Ê Ë+ÌÍ Î È ê
Ï Ê Ð Ñ Ò Ç
Ó�Ô�í Õ Ï Ï Ñ Ò ÌÍ Ó�Ù
Ð Ô Ê È%Ò Õ Ü Õ Ô�È Í ì
Î Ð Ñ Ö Î Ê È�ç!È Õ � Ê à Ò Ð Õ Ó�Ñ Ù Í Ò Ê Ó�Ô Ê å Õ È Ù
Ê È Ò�ï ð
ôCñ ö ö�ôCñ ö �
ô�ñ ö � ò ÷�×�Þ Ë Õ�Î Ï
Ù/Ç
È Ö Î Ù
Ð Ê3ã�Ó Õ È Ù/Ó�Ç
Ó�Ô�Ù
Ê ÈAî�Ú
×%ê ã�çIá èIÐ Ó�â Ê Ï Ù
Ê Ò Ê à Ò Õ È Ê Ó�Ð ÓXö����3æ Í Ò È Ð â Ê Ó�ø Ñ Ð Ê Î Ê3ã�Þ
Þ�Ð Ï Ù/Ç
Ó�Ô
�/÷ ö û�Ê Ð Ó�é Õ Ü Õ Ô�È Í ì
Î ÜAÐ ÒIâ Ë�Ê Ð Í � Ð Í Ï Ê Ó�Ú�Ö Î Ð Ö Î Ò Ê Ó�Ü3ÌÕ Ô Ï Ð Ö Î Ô Ê Ë�Ê Ñ Ê Ó+Ë+ÌÍ È Ê ô ÜAÇ�Ñ Ñ Ò Ê!Ë�Ê Ô Ê Ó�å Ê Î Ï Ê Ó�Ù
Ê È
èIÏ Ê à Ò È Õ Ó�Ð à Ê Ï Ê ÜAÊ Ó Ò Ê Í Ç å�Ù
Ê Ó�Ý!Ê Ò È Ð Ê Þ�Ù
Ê È�â Ë�Ê Ð Ò Ê Ó�Ú�Ö Î Ð Ö Î Ò�í Ê È â Ð Ö Î Ò Ê Ò�Ç
Ó�Ù�Ù
Ð Ê�æ�Ê Ñ Ñ Ç
Ó�Ô Í Ç å!Ù
Ê Ó
ö á�ê æ Õ Ù/Ç�Ñ�Þ
Ê Ñ Ö Î È ÌÍ Ó
à Ò�Ë�Ê È Ù
Ê ÓC÷

³I´ µ�´ � Á�½���� »��M¸�¶�¸
¹ ¸/ºM¹ »�¼ ¸�� ¸/ºM¹ ¼ »�½�� º
Ý!Ê Ð+Ù
Ê È3ß�Ê Ö Î Ñ Ê Ï Ë%Ð È à�Ç
Ó�Ô�Ê Ð Ó�Ê Ñ�É Í Ü�Ü Í � Ç Í Ó Ò Ñ3ÜAÐ Ò�Ù
Ê Ü î�Ú
×%ê Ú�â Ð Ó Ò Ð Ï Ï Í Ò Ð Õ Ó�Ñ à�È Ð Ñ Ò Í Ï Ï�Ê ÜAÐ Ò Ò Ð Ê È Ò
Ù
Ð Ê Ñ Ê È ì È Õ�ì
Õ È Ò Ð Õ Ó Í Ï�â Ç
È%Ù
Ê ì
Õ Ó�Ð Ê È Ò Ê Ó�è!Ó�Ê È Ô Ð ÊAîCÐ Ö Î Ò�ø ö � ó ó ó+ç Î�Õ Ò Õ Ó�Ê Ó ì È Õ æ�Ê 	Tè!Ó�Ê È Ô Ð Ê Ù
Ê ì
Õ Ñ Ð ê
Ò Ð Õ Ó
û ÷/á�Ê È�å ÌÇ
È�î�Ú
×TÖ Î
Í È Í à Ò Ê È Ð Ñ Ò Ð Ñ Ö Î Ê+ß�Ê Ï Ï Ê Ó�Ï ÌÍ Ó�Ô Ê Ó�Þ
Ê È Ê Ð Ö Î Ï Ð Ê Ô Ò+Þ
Ê ÐIÇ
Ó�Ô Ê å ÌÍ Î È�õ  ó ê � ö ó�Ó
ÜäÜAÐ Ò
Ê Ð Ó�Ê È�Ü Í � Ð Ü Í Ï Ê Ó�è!ÜAÐ Ñ Ñ Ð Õ Ó�Ñ Ð Ó Ò Ê Ó�Ñ Ð Ò ÌÍ Ò�Þ
Ê Ð���ö ó3Ó
Ü3÷�á�Ð Ê� �Ü+å Õ È ÜAÇ
Ó�Ô�Ù
Ð Ê Ñ Ê ÈAîCÐ Ö Î Ò ÜAÊ Ó�Ô Ê�Ù/Ç
È Ö Î
Ù
Ê Ó3ã�çIá�ê îCÐ Ö Î Ò Ñ Ê Ó�Ñ Õ È%È Ê Ñ Ç�Ï Ò Ð Ê È Ò�Ð Ó�Ñ Ê Î È%Ó�Ð Ê Ù/È Ð Ô Ê Ó�î Í Ù/Ç
Ó�Ô Ñ Ð Ü ì Ç�Ï Ñ Ê ÓC÷Cá�Ð Ê"!�Ç Í Ó Ò Ê Ó�Ê #�â Ð Ê Ó�âAÙ
Ê È
í Ê È Ë�Ê Ó�Ù
Ê Ò Ê Ó+ã�çIá�ÑMÏ Ð Ê Ô Ò�Þ
Ê Ð
ó
ô  � èIÏ Ê à Ò È Õ Ó�Ê Ó ì È Õ Ê È å Í Ñ Ñ Ò Ê ÜQç Î�Õ Ò Õ ÓC÷ Æ�Ç
ÈMÞ
Ê Ñ Ñ Ê È Ê Ó�	IÊ È Í È Þ
Ê Ð Ò Ç
Ó�Ô
Ù
Ð Ê Ñ Ê È�� Ü ì Ç�Ï Ñ Ê�Ë�Ç
È Ù
Ê Ó�Ð Ü�æ�ã�á+ç!è!éXÊ Ð Ô Ê Ó�Ñ%Ê Ó Ò Ë%Ð Ö à Ê Ï Ò Ê ô
Þ
Ê Ñ Õ Ó�Ù
Ê È Ñ�È Í Ç�Ñ Ö Î
Í È ÜAÊ�	 Õ È í Ê È Ñ Ò ÌÍ È à Ê È
ø æ Í � ê çIÏ Í Ó�Ö à ê � Ó�Ñ Ò Ð Ò Ç�Ò!å ÌÇ
È!ç Î Û�Ñ Ð à/ô æ�ÌÇ
Ó�Ö Î Ê Ó
û ï ñ ñ ó ò/Ê Ð Ó�Ô Ê Ñ Ê Ò â Ò ÷�á�Ð Ê Ñ Ê�Þ
Ê È Ê Ð Ò Ê Ò Ê Ó�Ù
Ê Ó�î Í Ù/Ç
Ó�Ô Ñ Ð Ü+ê
ì Ç�Ï ÑAÞ
Ê â�ÌÇ�Ô Ï Ð Ö Î Ñ Ê Ð Ó�Ê È$� Õ È ÜäÇ
Ó�Ù�É�È ÌÕ&% ÊAâ Ç
È�Ë�Ê Ð Ò Ê È Ê Ó�ã�Ó Í Ï Û�Ñ Ê�Ù/Ç
È Ö Î Ù
Ð Ê�ë Õ Ð Ó�â Ð Ù
Ê Ó�â Ê Ï Ê à Ò È Õ Ó�Ð à
Í Ç å ÷�èIÐ Ó�Ê�è!Ó�Ê È Ô Ð Ê Ù
Ê ì
Õ Ñ Ð Ò Ð Õ Ó(Ð Ü ë�È Ð Ñ Ò Í Ï ÏAí Õ Ó � ó ó�à Ê 	 Ê Ó Ò Ñ ì È Í Ö Î Ó Í Ö Î 	 Õ È í Ê È Ñ Ò ÌÍ È à Ê È�Ê Ð Ó�Ê È
� Ü ì Ç�Ï Ñ Î ÌÕ�Î Ê�í Õ Ó�Ç
Ó�Ô Ê å ÌÍ Î È � ó�Ü�	A÷' �Ü§Ê Ð Ó�Ê�Ñ Ð Ó
Ó í Õ Ï Ï Ê�ë Õ Ð Ó�â Ð Ù
Ê Ó�â Ñ Ö Î
Í Ï Ò Ç
Ó
Ô�â ÇXÊ È Ü3ÌÕ Ô Ï Ð Ö Î Ê ÓCô
Ë�Ç
È Ù
Ê Ó�Ù
Ð Ê�( Õ Ö Î Ñ ì
Í Ó
Ó�Ç
Ó�Ô Ñ í Ê È Ñ Õ È Ô�Ç
Ó�Ô Ê Ó Í Ï Ï Ê È�ã�çIá�ê ë Í ÓCÌÍ Ï Ê�Ñ Õ Ê Ð Ó�Ô Ê Ñ Ò Ê Ï Ï Ò ôMÙ Í Ñ Ñ�Ù
Ê È�ç Î�Õ Ò Õ Ê å ê
å Ê à Ò+í Õ Ó � ñ ñ�à Ê 	ÂÉ Í Ü�Ü Í � Ç Í Ó Ò Ê Ó�ÜAÐ Ò+Ù
Ê Ü � Ê Ë�Ê Ð Ï Ð Ô Ê Ó�ë�È Ð Ñ Ò Í Ï Ï ôIÓ Í Ö Î Ù
Ê Üäá+Ç
È Ö Î Ï Í Ç å Ê Ó�Ê Ð Ó�Ê È
Ë�Ê Ð Ò Ê È Ê Ó)� Ü ì Ç�Ï Ñ å Õ È ÜAÇ
Ó�Ô Ñ ê�Ç
Ó�Ù)	IÊ È Ñ Ò ÌÍ È à�Ç
Ó�Ô Ñ Ñ Ò Ç å Ê3ø Ñ Ê ÜAÐ Ô Í Ç % Ð Ñ Ö Î Ê È��IÐ Ï Ò Ê È í Ê È Ñ Ò ÌÍ È à Ê È%ÜAÐ Ò � ó�Ó�Ñ
� Ó Ò Ê Ô�È Í Ò Ð Õ Ó�Ñ â Ê Ð Ò ô/Ê Ó�Ô Ï ÷�* +&, -/. 0 û ô
Ð Ó3Ê Ð Ó�Ê È�� Ü ì Ç�Ï Ñ Î ÌÕ�Î ÊAí Õ Ó3Ç
Ó�Ô Ê å ÌÍ Î È � ó óAÜ�	TÈ Ê Ñ Ç�Ï Ò Ð Ê È Ò Ê ÷
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List-Mode Histogramm

Dynamische Datenliste
- Wechselwirkungsenergien -

List-Mode Histogrammierung

Extraktion tomographischer Daten

Berechnung der Gewichtematrix

Bild

Iterative Rekonstruktion
mit Monte Carlo
Gewichtematrix

Gefilterte Rückprojektion

Sinogramm

Umformung zum Sinogramm

Aufbau des Tomographen

Vorverarbeitung

- ADC-Werte -
Dynamische Datenliste

Tomographische Messung

Aufbau der Monte Carlo Simul.

Simulationsdatenliste
Dynamische

Simulation der Kreisscheibe

Berechnung der Antwortfunktion

A

B

C

K L;M N O P Q R S S�T U V W X U Y Z [

K L;M N O P Q R S S�T U \ U ] W X U ^ Y [

K L;M N O P Q R S S�T U T U V W X U _ \ [

K L;M N O P Q R S S�T U T U ] W X U _ Y [

K L;M N O P Q R S S�T U _ U V W X U ` ] [

K L;M N O P Q R S S�T U _ U ] W X U ` Y [

K L;M N O P Q R S S�T U _ U \ W X U ` ^ [

K L;M N O P Q R S S�T U Z W X U ` ^ [

K L;M N O P Q R S S�T U Y W X U _ ^ [

K L;M N O P Q R S S�T U Y U \ W X U _ ` [

K L;M N O P Q R S S�T U Y U Y W X U Z T [K L;M N O P Q R S S/T U Y U T W X U Z V [
K L;M N O P Q R S S�T U Y U ^ W X U Z Y [

a$b/b&c d e�f/g&hji�k l m�n$o f/g&e/d p h p g&e/p�q6p h p$e/p r�s)a�t"u�v�w�x t"y z p g&r z o {&|�r
}&~"��� � � � � ~ � ���&� � � ���&� � � � � � � � ��� � � �"� ~ � � ��� � � � � �'��� � �"� ��� � � �G�&� � � ~ �3� � � ~ � � � � � � � � � ���'� � � �
� ~ � � �j� � � � � ~ � � � � ����� � �"� ��� � � � � � � � � � � � � � ����� � � � �@� �'��� �$��� � � ~ � �@� � ��� � �"� � � � � � � � � � � �
�'� � � �"� � � � � � � �G� �~ �&  � � � �����   � � � � ��� � � � �@¡ �3��� ��¢ � �$~ � � � � � ��� � �G�'� � � � � � � � � �&��£G~ � � ��� � � ��� � � �
� ~ � � � � � � �~ � � � � � ~ � � �"�"� �$�"� �;� � ��¡3� � � � � � ~ � �"� � ����� � £3� � � � ~ � � � � � � � ��~ � �"� � �'¤'� £G� � � � � ��� ¥
� � � ¦/� ��� � � � ��§ ����~ ��� � ��¢ � �$~ � � � � � �$£G~ � � ��� �~ ��  � � ��� ~�~ � � � � � ~ � � � � � �"� � �$~ � � � � � �'¨;� � � � � � ~ � �
� � � �'� � � � � � � � � � ���'� � � � � � � � �'� ¦ � � � � � � � � ���� � � � � � ��� � �G� ����� � � � �����&� � � � � � � �&� � � ����� � � ~ � �&�
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1 
cm

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë Ì/Í&Â$ÎGÏ�ÐGÄ È&Ñ Ò Å Æ/Ä Ó&Æ/Ò È�Ô3Õ È&É Ò Ó&Ö Æ�È&Ò ×�Ä ÈjÒ Ä È&Ò Ö�Ì Ø/Ù�Ú6Õ × Ö Ä Ø6Û Ü�Õ Ý@Õ Ý@Õ × Þ Ç�Ô ß&Õ à/Õ È/á

1 
cm

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë â/Í&ã;ä/å½æ$Ö Ä Þ × Õ Å Å ÒjÛ ç�è�é3é È&ê Ë Ô�ë�ä&Â$á�Ñ Ç/Ö�Ú)Ó&È × Õ É Ò�Õ Ç ì3Ò Ä È&Ò Ö'í�Ò Ä î&Ò$Æ/Ò Ö'Â$ÎGÏ�Ú6Õ × Ö Ä Ø

1 
cm

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë Ê�Í/ï�Ò Ö Å Ò É × Ò Þ�Ï$Ò × Ò ð × Ó&Ö Ý�Ó&Æ�Ç&Å�Æ/Ò Þ�Ú)Â�Ï"Î�Ð�è
10

 c
m

Â$Ã/Ã&Ä Å Æ�Ç/È&ÉjÊ�Ë ñ/Í&Â$È&Ó&Ö Æ�È&Ç/È&É�Æ/Ò Ö'Ï$Ò × Ò ð × Ó&Ö Ý�Ó&Æ�Ç&Å Ò"Õ Ç ìGÆ/Ò Ö�Ö Ó × Ä Ò Ö Ã/Õ Ö Ò Èjä&ê î&Ò Ä Ã/Ò�Æ/Ò Þ�Ú)Â�Ï"Î�Ð�è
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¿ À�À"Á Â Ã�Ä�Å"Æ|Ç�È É9Ê Ë Á Æ ÌKÃ�Á Ë9Í Î�Ë Ê Á Ë Â ÂMÏ ÐÄ�ÑEÃ�Ë ÅGÒ0¿MÓBÔ�Õ�Ö�× Ë Ñ Ø@Ë Å"Ã�Ë Ì Ë ÅGÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å2Ä�Å"Ã|Ü Å"Ã�Á Ê Ë Í È
ÓBÛ Í9Ã�Û Ñ Æ Ë Í Ì Ë Â Â Ì Ë�Ý"Þ"Í Ì Ë ßáà â�ã ä å ã æ9À�Ë ç�Å"Ã�Ë Ì0Í Á è é)Ä�ß¸Ã�Ë Å>ê2Á Å�ë Ë Â=ì\íïî ð ñ ò0Æ Ë Æ Ë Å�ÐÄ�À�Ë Ñ9Ã�Ë ß
Ñ Û Ä�ßBÏ Ë Í Ì Ë Å0ë Û Ñ Ì Ë Í Á Í è é"Ë Å|à â�ä å"æ ó ÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å"Í Þ"Í Ì Ë ßPÁ ß\ôMé�Ñ Ê Ë Á Æ Ë Ñ Í Á Å�Å�Ñ Ú Ì Á Ë Ñ Ì È�Ü ßgõ�Û Â Â Ë=× Ú"Å0ö ÷
ê2Á Å�ë Ë Â Í è é�Ñ Á Ì Ì Ë Å)ÐÄ�À�Ë Ñ5ð ñ ÷ òBË Å Ì Í Î�Ñ Á è é Ì=Ã�Á Ë Í Ë0Ý"Ì Ë Â Â Ä�Å"Æ-Ã�Ë ÑBÒ0Ë Í Í Ä�Å"Æ0Á ß�×"Á Ë Ñ Ì Ë Å-ê2Á Å�ë Ë Â Í è é�Ñ Á Ì Ì È
ø Ä5Ã�Ë Å5ùMÚ Ì Û Ì Á Ú"Å"Í ØZÁ Å�ë Ë Â ÅKÁ Í Ì@Ï Ú Â Æ Ë Å"Ã�Ë ÍMÊ Ä9À�Ë ß=Ë Ñ ë Ë Å�ú

û Ó Ë ÑZê2Á Å�ë Ë Â�ü9ØMÄ�Ñ Ã�ËBË Å Ì Æ Ë Æ Ë Å5Ã�Ë ÑMßEÛ Ì é"Ë ßEÛ Ì Á Í è é"Ë Å9ÙMÚ"Å × Ë Å Ì Á Ú"Å5Ë Á Å"Æ Ë Ï ÐÄ�é�Ñ Ì È�Õ�ÑZÆ"Û ÀKÃ�Ë Å
Û Ä Ï�Ã�Ë Ñ@Ñ Ú Ì Á Ë Ñ À�Û Ñ Ë ÅKÝ"è é"Ë Á À�ËBÃ�Ë ÍZÖ�Ú"ß=Ú Æ"Ñ Û Î�é"Ë Å=Ë Á Å"Æ Ë Ê Ë Á è é�Å"Ë Ì Ë Å9ê2Á Å�ë Ë Â�Û ÅKÄ�Å"ÃKØMÄ�Ñ Ã�ËMÁ ß
ôMé�Ñ Ê Ë Á Æ Ë Ñ Í Á Å�Å0Û Â Í Î�Ú Í Á Ì Á × Ë ÑZê-Ë Ñ Ì@Ã�Ë ç�Å"Á Ë Ñ Ì È

û Ó Ë ÑBê2Á Å�ë Ë Â@ì)í\îZü|Í Ì Ë Â Â Ì ËKÃ�Ë ÅGßEÛ Ì é"Ë ßEÛ Ì Á Í è é-ë Ú"Ñ Ñ Ë ë Ì Ë Å0ê2Á Å�ë Ë Â@Ã�Û Ñ È�Õ�ÑBÆ"Û À0Ã�Á Ë5ùMÚ ó
Ì Û Ì Á Ú"ÅEÃ�Ë ÍMÖ�Ú"ß=Ú Æ"Ñ Û Î�é"Ë Å ó ÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å"Í Þ"Í Ì Ë ß=ÍBà â ã ä å ã æ�Æ Ë Æ Ë Å�ÐÄ�À�Ë ÑZÃ�Ë ßPÑ Û Ä�ßBÏ Ë Í Ì Ë Å0à â�ä å"æ ó
ÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å"Í Þ"Í Ì Ë ß�Á ß�ôMé�Ñ Ê Ë Á Æ Ë Ñ Í Á Å�Å-Û Â ÍMÅ"Ë Æ"Û Ì Á × Ë Å5ê-Ë Ñ Ì@ØZÁ Ë Ã�Ë Ñ È

Ü Å5Ã�Á Ë Í Ë ß�Ù Û Î"Á Ì Ë Â�Ø@Ë Ñ Ã�Ë ÅKÓBÑ Ë é"Ä�Å"Æ Ë ÅKÃ�Ë ÑZÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å"Í Þ"Í Ì Ë ß=Ë Á ß ø Ä"Æ ËMÃ�Ë Ñ@ý�Ë Ñ Û Ñ À�Ë Á Ì Ä�Å"ÆKÃ�Ë Ñ
Ò0Ú"Å Ì Ë þZÛ Ñ Â ÚEÝ"Á ß=Ä"Â Û Ì Á Ú"Å"Ë Å9À�Ë é�Û Å"Ã�Ë Â Ì È�Ó Á ËBÀ�Ë Á Ã�Ë Å5Ê Ä�Ñ@¿ Å Ø@Ë Å"Ã�Ä�Å"ÆEë Ú"ßEß=Ë Å"Ã�Ë ÅKÓBÑ Ë é"Ú"Î�Ë Ñ Û Ì Á Ú ó
Å"Ë Å5Í Á Å"Ã�ú

û Ó Á ËZÿ�Ë Ñ Ë è é�Å"Ä�Å"Æ Ã�Ë Ñ�ÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë ÅBË Á Å"Ë Í@Ô�Ä�Å�ë Ì Ë Í�� ã Á ß�Ä�ß�ì5Æ Ë Ã�Ñ Ë é Ì Ë Å=Ý"Þ"Í Ì Ë ß)Û Ä"Í�Í Ë Á Å"Ë Å
ÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å��-Á ßgÑ Û Ä�ßBÏ Ë Í Ì Ë Å5Ý"Þ"Í Ì Ë ßPØZÁ Ñ Ã5Ã�Ä�Ñ è é5Ã�Á ËBÓBÑ Ë é"Ä�Å"Æ����5× Ú Â Â Ê Ú Æ Ë Å�ú� â�ã

å ã	�
 � � ��ã í
� è Ú Í�ì Í Á ÅZì
î5Í Á ÅZì è Ú Í�ì �
 � �  � â

å �
 � � ��� ��� à Ç�È ð æ

û Ó Á Ë0ÿ�Ë Ñ Ë è é�Å"Ä�Å"ÆGÃ�Ë ÑKÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë ÅGË Á Å"Ë Í9Ô�Ä�Å�ë Ì Ë Í��)Á ß Ñ Û Ä�ßBÏ Ë Í Ì Ë ÅGÝ"Þ"Í Ì Ë ß Û Ä"ÍKÍ Ë Á Å"Ë Å
ÙMÚ"Ú"Ñ Ã�Á Å�Û Ì Ë Å�� ã Á ßgÄ�ß�ì�Æ Ë Ã�Ñ Ë é Ì Ë Å5Ý"Þ"Í Ì Ë ßPØZÁ Ñ Ã9Ã�Ä�Ñ è éKÃ�Á ËBùEÐÄ"è ë Ã�Ñ Ë é"Ä�Å"Æ�� ã� × Ú Â Â Ê Ú Æ Ë Å�ú

� â
å �
 � � � í

� è Ú Í à îZì�æ Í Á Å�à îZì�æ
î5Í Á Å�à îZì�æ�è Ú Í à îZì�æ��
 � �  � â ã

å ã	�
 � � �Bã� ��ã�� à Ç�È � æ
Ó Á ËB× Ú Â Â Í Ì ÐÛ Å"Ã�Á Æ ËB¿ Å"Æ"Û À�ËBÃ�Ë ÑMÙ Û Å�Û Â Å"Ä�ßEß=Ë Ñ Å5Á Å5¿ À�À"Á Â Ã�Ä�Å"Æ5Ç�È É=Ä�ßBÏ Û Í Í Ì

û à ����æ�Ã�Á ËMÛ Ä Ï�Ã�Ë Å=Ò0Ú"Ã�Ä"Â Ë ÅEÛ À"Æ Ë Ã�Ñ Ä"è ë Ì Ë Å��MÄ�ßEß=Ë Ñ ÅBÃ�Ë Ñ�Û è é Ì�Ù Û Å�ÐÛ Â Ë@Ã�Ë Ñ�� Ë Ø@Ë Á Â Á Æ Ë ÅE¿ Ô�Ó��
û à � � æ@Ã�Ë Ñ Ë Å5ý�Ë Ñ Í è é�Û Â Ì Ä�Å"ÆKß=Á ÌMÃ�Ë Å9Ù Û Å�ÐÛ Â Ë Å5Ã�Ë Ñ@¿MÓBþ�ó Ò0Ú"Ã�Ä"Â Ë=Ä�Å"Ã
û à ����æ�Ã�Á ËBØ@Ë Á Ì Ë Ñ Ë ÿ�Ë é�Û Å"Ã�Â Ä�Å"Æ5Ã�Ë Ñ@Ù Û Å�Û Â Å"Ä�ßEß=Ë Ñ Å5Á ÅKË Á Å"Ë ÑZÊ Þ�ë Â Á Í è é"Ë Å9Ü Å"Ã�Á Ê Á Ë Ñ Ä�Å"Æ5Ã�Ä�Ñ è é
Ã�Á ËB× Ë Ñ Û Ñ À�Ë Á Ì Ë Å"Ã�Ë Å0Ô�Ñ Ú Æ"Ñ Û ßEß=Ë È

Ó Á Ë�� Ñ ÐÚ�� Ë� 5Ê Ä�ÑBÜ Å"Ã�Á Ê Á Ë Ñ Ä�Å"Æ�Ã�Ë Ñ Á Å-ÙMÚ Á Å"Ê Á Ã�Ë Å"Ê0ß=Ë Í Í Ë Å"Ã�Ë Å0Ó Ë Ì Ë ë Ì Ú"Ñ Î�Û Û Ñ Ë=ØZÁ Ñ Ã�Û Ä"ÍBÃ�Ë Å!�Mö ó
Ù Û Å�Û Â Å"Ä�ßEß=Ë Ñ Å9Ë Á Å"Ë ÍBÙ Û Å�Û Â Í#"KÁ ßgÄ�Å Ì Ë Ñ Ë Å9ÿ�Â Ú"è ë-à $ %�&(' ÷�ä � ö ) æ�Ä�Å"Ã9Ë Á Å"Ë ÍBÙ Û Å�Û Â Í#*MÁ ß�Ú"À�Ë Ñ Ë Å
ÿ�Â Ú"è ë-à $ +,&�' � Ç�ä Ç"É ) æ�ØZÁ ËMÏ Ú Â Æ ÌZÃ�Ë ç�Å"Á Ë Ñ Ì ú í à $ %,- � Ç"æ/.>à $ +�î!� Ç"æ � à Ç�È ö æ
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I I II I IJ J JJ J JK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK KK K
K KK KK KK KK KK KK KK KK KK KL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL L
L LL LL LL LL LL LL LL LL L

M M MM M MN N NN N NO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O
O OO OO OO OO OO OO OO OO OP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP P
P PP PP PP PP PP PP P QQQQQQQRRRRRRRS SS ST TT T UUUUUUUVVVVVVV W WW WX XX X

Y YY YY YY YY YY YY YZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ Z[ [ [[ [ [\ \\ \
OR

AND

DIS24 Spannungs-Signale

Logisches Signal

Logische Operation Logisches ODER

Logisches UND

Diskriminator

Symbole: Operatoren:

Block I: 24 APD-LSO
Detektoren inkl. Vorverstärker

Block II: 24 APD-LSO
Detektoren inkl. Vorverstärker

OR

Shaper Shaper

DIS DISORAND

CAMAC BUS
(16 bit)

LAM

Rechner

48 ADC Kanäle

GATE Impuls

]#^<^�_ ` a�b<c�d�e�f g<h<ij` k�l m a<_ n d�o n p�pqa<r otstk _ c�u _ a<r c�u r ` r m v o k�c�_ m�a<r w	x�]ty�zj{j|
3

6

4

1

koordinaten-

MADPET-

(fest)
system

Raum-

koordinaten-
system
(rotierend)

= Kanalnummern der ADCs
= Kanalnummern, wie auf den Modulen angegeben

= Projektionswinkel (Scheibe)
= Projektionswinkel (Datenverarbeitung)

= Kanalnummern, zyklisch wie in der Datenverarbeitung verwendet

x

y

x’

y’

R = 40 mm

Φ

(8)

(1)
[8]

{15}

(8)[23]

{16}
(1)[16]

{23}

(8)[31]{24} (1)[24]{31}

(8)
[39]

{32}

(1)
[32]

{39}

(8)
[47]

{40}
(1)

[40]
{47}

(8)
[7]

{0}
(1)

[0]
{7}

[15]
{8}

Uhrzeigersinn:
Uhrzeigersinn:

{..}

ϕ
(..)
[..]

Φ

N3:

N1:
N2:

Φ > 0
ϕ < 0 = −Φ

2

5

Φ = +18°
ϕ = −18°

]#^<^�_ ` a�b<c�d�e�f }<h�~ c�a<_ u _ r o b<c�d�a<r o	s#n c<n ` c�b<p�p�r o c/��� r w v r w,�#n b<p��jb<c�a�o k v _ r o r c�a<r wt|@k�p�k d�o n �<��r c �stk�k�o a<_ c<n v r c�w ��w v r p
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Block II

Block I

NIM+CAMAC CAMAC

Analoge
Koinzidenz
Elektronik

CAMAC-Steuerung

Motor-Steuerung

~ 200 kHz Singles im Block

~ 200 kHz Singles im Block

ADCs (48 Kanäle)

~ 400 kHz Singles

~ 1 to 10 kHz coincidences

< 2 MByte/sec

( < 10 kHz Koinzidenzen)

* (200 8 bit Zugriffe jeweils)

PVM-Slave

PVM-Master

AMD-K6, 350 MHz, Linux

AMD-K6, 350 MHz, Linux

10MBit BNC
z

x’

y’
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a�â _�a�ÜÄö1Ö\ðea�æ1ì�f Õ Ð Í T M Ì Í Öhg6Ë Î ð@è Ë Ö\ð»ð1Ë ÍÄò6Ð O Í ë1Ö\Ë è è Í¨ð1Í Ð9M\Ë Í Ð�ë1Í è T M1Ð Ë Í ë1Í Ö\Í ÖSg6Í Ð Í T M1Ö\ö1Ö�O
ð1Í ÐZÐ Í Ó Î Ë è Ì Ë è T M\Í Ö¨Ñ\ï\è Ì Í Õ�Ó Ö Ì Ï3ô\Ð Ì�i Q3î�Ù!j	Ë Õ ç�Í Ð O Î Í Ë T M�é ö�ð1Í ÐZÓ Ö1Ó Î ï\Ì Ë è T M�Í Ð Õ�Ë Ì Ì Í Î Ì Í Ö�îZÖ Ì Ï3ô\Ð Ì ó
õ ö1Ö1÷ Ì Ë ô\Öki ã�c�f j�ð'Ó Ð O Í è Ì Í Î Î Ì ì�ÒZË ÍÄö1Ö Ì Í Ð è T M\Ë Í ð1Î Ë T M\Í Ölg3Ð Í Ë Ì Í Ö@ö1Ö\ð ñ-ô è Ë Ì Ë ô\Ö\Í Ö»ð1Í Ð�Õ�Ó Ô\Ë Õ�Ó Î Í Ö
Ñ\Í Ö\è Ë Ì Ë R\Ë Ì NÓ Ì�è Ë Ö\ð�ð1Í ö\Ì Î Ë T MDé öZë1Í ô\ë1Ó T M Ì Í Ö�ì m�Õ ð1Ë Í7m�Ö Ì Í Ð è T M\Ë Í ð1Í6é Ï	Ë è T M\Í Ö�Q3î�Ù�ö1Ö\ð�ã�c�f:O Í Ö1Ó ö\Í Ð
é ö�ö1Ö Ì Í Ð è ö�T M\Í Ö)_'Ï�ö1Ð ð1Í Ö�õ Nö1Ð�n Í ð1Í�a�b�c»õ ô Î O Í Ö\ð1ÍDÚ�Í Ð Ì ÍZÍ Ð Õ�Ë Ì Ì Í Î Ì í

o i p�qsr ¹ j6ð1Ë Í�Û�Ó Î ë Ï3Í Ð Ì è ë1Ð Í Ë Ì ÍDð1Í Ð7Q3î�Ù7t

o i p�qsu ¹ j3ð1Ë Í�v�Í M1Ö Ì Í Î Ï3Í Ð Ì è ë1Ð Í Ë Ì ÍDð1Í Ð7Q3î�Ù7t

o i w ¾1Á x À1½ y j-ð1Í Ð6îZë\è Ì Ó Ö\ð�é Ï	Ë è T M\Í Ö*ñ-ô è Ë Ì Ë ô\Ö\Í Ö�Õ�Ó Ô\Ë Õ�Ó Î Í Ð3Ñ\Í Ö\è Ë Ì Ë R\Ë Ì NÓ Ì�R ô\Ö�Q3î�Ù¨ö1Ö\ð*ã�c�f ì
îZë1ë\Ë Î ð'ö1Ö�O�à'ì Ü1â�R Í Ð Ó Ö\è T M1Ó ö\Î Ë T M Ì	ð1Ë Í è�õ Nö1Ð3ð1Ë Í�a�b�czd�{za�â ì

f Ö�ã-Ó ë1Í Î Î Í	à'ì Ü3è Ë Ö\ðDõ Nö1Ð�ð1Ë Í è Í3ð'Ð Í Ë0VZÐ Nô�` Í Ö)_�Nö1ë1Í Ð-Ó Î Î Í	á å ê3îZÖ Ì Ï3ô\Ð Ì Î Ë Ö\Ë Í ÖDÍ Ð Õ�Ë Ì Ì Í Î Ì _ ð1Ë Í3Ê�Ë Ì Ì Í Î Ï3Í Ð Ì Í
ö1Ö\ð�Ë M1Ð Í�Ñ\Ì Ó Ö\ð'Ó Ð ð'Ó ë Ï3Í Ë T M\ö1Ö�O Í Ö)_ è ô Ï	Ë Í3ð1Í Ð Í Ö�Ê�Ó Ô\Ë Õ�Ó Î ó�ö1Ö\ð�Ê�Ë Ö\Ë Õ�Ó Î Ï3Í Ð Ì Í�Ó Ö�O Í O Í ë1Í Ö�ì ÒZË Í3õ Nö1Ð
Ó Î Î ÍDÒZÍ Ì Í ÷ Ì ô\Ð U1Ó Ó Ð Í	Ë ð1Í Ö Ì Ë è T M\Í Ö�Û�Ó Î ë ó3ö1Ö\ð6v�Í M1Ö Ì Í Î Ï3Í Ð Ì è ë1Ð Í Ë Ì Í Ö*ð1Í Ð3ã�c�f�îZÖ Ì Ï3ô\Ð Ì õ ö1Ö1÷ Ì Ë ô\Ö�è Ë Ö\ð
Ë Õ�U\Î Ë é Ë Ì�Ë Ö�ð1Í ÐDÑ:U1Ó Î Ì Í�| Ê�Ë Ö\Ë Õ�Ó Î Ï3Í Ð Ì }�Í Ö Ì M1Ó Î Ì Í Ö)_�ð'Ó*ð1Ë Í*ã�c�f	ð1Ë Í�è T M1Õ�Ó Î è Ì Í�îZÖ Ì Ï3ô\Ð Ì õ ö1Ö1÷ Ì Ë ô\Ö
ð1Í è�Ê�î�ÒDñ6ò6ã Ð Í U1Ð NÓ è Í Ö Ì Ë Í Ð Ì Ízi è Ë Í M\ÍFa�b�c~dS{�a�ÜÄË Ö»îZë1ë\Ë Î ð'ö1Ö�O»à'ì Ü1â j ì	ÒZË Í�õ Í è Ì O Í è Ì Í Î Î Ì Í Ö
m�Ö Ì Í Ð è T M\Ë Í ð1Í _�Ë Õ�g6Í è ô\Ö\ð1Í Ð Í Ö ð1Í Ð3O\Ð ô�` Í�ç�Í Ð è Ó Ì é9R ô\Ö ë\Ë è�é ö à0_ â�Õ�Õ3_3Ï	Ë Í è Í Ö�Ó ö õ�Í Ë Ö\Í�õ Í M ó
Î Í Ð M1Ó õ Ì Í6v�ö\ô\Ð ð'Ö\ö1Ö�O�ð1Í Ð�O Í Õ�Í è è Í Ö\Í Ö&\�ô Ë Ö\é Ë ð1Í Ö\é Í Ö ë1Í Ë	ð1Í ÐDç�Í Ð Ï3Í Ö\ð'ö1Ö�O�Í Ë Ö\Í Ð _6ë1Í é�Nö�O Î Ë T MÄð1Í è
ÒZÍ Ì Í ÷ Ì ô\Ð U1Ó Ó Ð Í è6Ë Ö R Ó Ð Ë Ó Ö Ì Í Ö)_1Ñ\ï\è Ì Í Õ�Ó Ö Ì Ï3ô\Ð Ì�Ï	Ë Í�ð1Í Ð6Ù�ö1Ö1÷ Ì Ë ô\Ö�ã�c�fM\Ë Ö�ì1ò�Ë Ö�O Í Ö1Ó ö\Í Ð6ç�Í Ð O Î Í Ë T M
ð1Í Ð�îZÖ Ï3Í Ö\ð'ö1Ö�O�ð1Í Ð�ã�c�f _Q3î�Ù@ö1Ö\ð&cZò!Q îZÖ Ì Ï3ô\Ð Ì õ ö1Ö1÷ Ì Ë ô\Ö\Í Ö�Ë Ö¨ð1Í Ð�g6Ë Î ð1Í Ð è Ì Í Î Î ö1Ö�O>Ï	Ë Ð ð>Ë Ö
îZë\è T M1Ö\Ë Ì Ì�à'ì Þ�Ó ö õ6Ñ\Í Ë Ì Í�ä êDð'ö1Ð T M�O Í õ Nö:M1Ð Ì ì
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¯°�° ± ²7³�´�µ ¶-± ² ³:·�¸ ¹�º0¸ » ¸ ¼ ½�¶�² ³�¾ ± ¿7² ± ° ± ³)Àº0¸ ° °�º:² ±3Á± » Â ² Ã ± °�¼:³�º&Ä+± µ ¶�° ± ¹ ¿7² » Å�¼:³�¾ ° Å ´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³
¸ ¼�°�º:± ³3Æ�² ·�¼�¹ ¸ Â ² ´�³�± ³�² ·kÇ�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·sÉ Ê:Ë Ì Í Ë Îº:± °7Ï�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³�Ñ ´�» ¹ ¸ ¾ ± ³6É ° ² ± ¶�±�Ò�Ó:Ó�² ¹ Ô
º0¼:³�¾�Õ0Ö ×�¸ ¼ ½)Æ�± ² Â ±�Ø Ù Î Ö Ú�·hº:² ±�Á± » ¿�± ³�º0¼:³�¾�º:² ± ° ± »�Û�¸ Â ± ³�½ Ü¼:»�Â ´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�² ° µ ¶�±�Ý!± » ± µ ¶:³�¼:³�¾ ± ³�Ã ¼
± » ·3Ü´ ¾ ¹ ² µ ¶�± ³)À0·�¼�° ° Â ±7± ² ³�±�Ã ¼�° Ü¸ Â Ã ¹ ² µ ¶�±�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³�¸ ³�¾ ± ¿�± ³�º:± Â!¿�± » º:± ³)Ö Ò�Ó:Ó�² ¹ º0¼:³�¾�Õ0Ö ß ß
Ñ ± » ¸ ³�° µ ¶:¸ ¼�¹ ² µ ¶ Â�º:² ±�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�º:± °7Ã ¼:»7Ý!² ¹ º0·�¸ Â » ² à3¾ ± ¶)Ü´�» ± ³�º:± ³)À0» ¸ ¼:·�½ ± ° Â ± ³9É Ê�Ì Í�Î Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³ Ô
° È�° Â ± ·�°�¾ ± ¾ ± ³�Ü¼:Ó:± »!º:± ·lÏ�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³ Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·sÉ Ê:Ë Ì Í Ë Î Ö Û�¸ » ² ³�² ° Â�± ² ³3Å�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± °
á Ó�â ± Å Â!¸ ³�¾ ± Ã ± ² ¾ Â À º0¸ °¸ ¹ °!¶�´�·�´ ¾ ± ³�± »¯!·�² Â Â ± »¸ ³�Ã ¼:³�± ¶:·�± ³�² ° Â Ö ã�Ü¼:»�º:² ± ° ± ° á Ó�â ± Å Â�° ´ ¹ ¹ Â ±�³�¼:³�± ² Ô
³�±�Â ´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�² ° µ ¶�±!ä9± ° ° ¼:³�¾�¸ ¼�°�º:± »Æ�² ·�¼�¹ ¸ Â ² ´�³�º:± »�¾�» ´�å ± ³)À º0¸ °!æ�± ° ² µ ¶ Â ° ½ ± ¹ º6Ü¼:Ó:± » ° Â » ± ² µ ¶�± ³�º:± ³)À
Ç�» ± ² ° ° µ ¶�± ² Ó:±�¾ ± ³�± » ² ± » Â�¿�± » º:± ³)Ö:ã�Ü¼:»�± ² ³�± ³6ÄH² ³:Å ± ¹ ° µ ¶:» ² Â Â�ç�¿7¸ » ± ³�º:² ±�Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·�±�¼:·
º:± ³�ÄH² ³:Å ± ¹0è7É ç:Î0Ã ¼�± ² ³:¸ ³�º:± »!» ´ Â ² ± » Â Ö Ú�·zº:² ±�Ò�³�Ã ¸ ¶�¹:º:± »�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³�± ³�± ² ³�Ã ¼�° µ ¶:» Ü¸ ³:Å ± ³)À
¿�¼:» º:±�½ Ü¼:»�Æ�µ ¶:» ² Â Â�ç6º0¸ ° á Ó�â ± Å Â�é�± ³ Â ¾ ± ¾ ± ³6º:± »�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° » ² µ ¶ Â ¼:³�¾0À0¸ ¹ ° ´9¸ ¼�°�º:± ·s» ¸ ¼:·�½ ± ° Â ± ³
Æ�È�° Â ± ·5É Ê�Ì Í�Î�² ³�º0¸ °�Ï�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³ Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·5É Ê Ë Ì Í Ë Î À » ´ Â ² ± » Â Ö Û�² ±�Ý!± Â » ¸ µ ¶ Â ¼:³�¾ ± ³�º:± »
Û�¸ Â ± ³�² ³3º:± ³6Ó:± ² º:± ³9Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·�± ³6Å0Ü´�³:³�± ³3¿7² ±�½ ´ ¹ ¾ Â7Ã ¼�° ¸ ·�·�± ³�¾ ± ½ ¸ ° ° Â�¿�± » º:± ³)ê

ë Û�² ±�Á± » Â ² Ã ± °�º:± »�° ² ·�¼�¹ ² ± » Â ± ³+Ç�´ ² ³�Ã ² º:± ³�Ã ± ³9¹ ¸ ¾ ± ³3² ·ìÉ Ê Ë Ì Í Ë Î Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·kº:± °�Ï�´ Ô
·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³�Ñ ´�» Ö

ë Û�² ± á Ó�â ± Å Â ± À ½ Ü¼:»º:² ±�± ² ³3Å)Ü¼:³�° Â ¹ ² µ ¶�± »�ä9± ° ° º0¸ Â ± ³�° ¸ Â Ã7± » ° Â ± ¹ ¹ Â�¿�± » º:± ³�° ´ ¹ ¹ Â ± À�¿7¸ » ± ³�´�» Â ° ½ ± ° Â
Ó:± Ã�Ü¼�¾ ¹ ² µ ¶9º:± °�» ¸ ¼:·�½ ± ° Â ± ³+É Ê�Ì Í�Î Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·�° Ö

ë Û�± »7Ã ¼6° ² ·�¼�¹ ² ± » ± ³�º:±�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ¿7² ³:Å ± ¹�è7É ç:Î�¿7¸ »7³�± ¾�¸ Â ² Ñ)Ö0Û�² ± °�± ³ Â ° Ð:» ² µ ¶ Â7Ô7¿7² ±�² ³6Ò�Ó:Ó�² ¹ Ô
º0¼:³�¾�Õ0Ö ×�¸ ¼ ½�Æ�± ² Â ±�Ø Ù7º0¸ » ¾ ± ° Â ± ¹ ¹ Â�Ô�± ² ³�± »Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�º:± °!Ï�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³ Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·�°
É Ê Ë Ì Í Ë Î�Ó:± Ã�Ü¼�¾ ¹ ² µ ¶+º:± °�» ¸ ¼:·�½ ± ° Â ± ³-É Ê�Ì Í�Î Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·�°�·�² Â�º:± ·kÄH² ³:Å ± ¹!í�É ç:Î�îzï
² ·5Ú�¶:» Ã ± ² ¾ ± » ° ² ³:³)Ö

ë Û�² ±�Á± » ¾ ¹ ± ² µ ¶�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³-¾ ± ° µ ¶:¸ ¶6² ·ðÉ Ê Ë Ì Í Ë Î Ô Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·sº:± °�Ï�´�·�´ ¾�» ¸ Ð:¶�± ³)Ö0Û�² ±
á Ó�â ± Å Â ±�¿�¼:» º:± ³6¶�² ± » ½ Ü¼:»7² ³3º:² ± ° ± °�Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³�° È�° Â ± ·k¾ ± º0» ± ¶ Â Ö

ë Û�² ±+¸ ¼ ½ ¾�» ¼:³�ºFº:± °�ÄH² ³:Å ± ¹ ° µ ¶:» ² Â Â °6ç&¸ ³�Ã ¼ ¿�± ³�º:± ³�º:±+Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³&Ó:± » ± µ ¶:³�± Â ±9º:² ±
Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³6± ² ³�± °�ñ!¼:³:Å Â ± °�ò Ë ² ·s¼:·sè7É ç:Î�» ´ Â ² ± » Â ± ³9Æ�È�° Â ± ·5¸ ¼�°�° ± ² ³�± ³+Ç�´�´�» º:² ³:¸ Â ± ³6ò
² ·5» ¼:¶�± ³�º:± ³6Æ�È�° Â ± ·3Ö

Û�¸�¶�² ± »�¸ ¼�° ° µ ¶�¹ ² ± å ¹ ² µ ¶�Å�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± á Ó�â ± Å Â ±�Ó:± ¶:¸ ³�º:± ¹ Â¿�¼:» º:± ³)À ¿7¸ »�³�¼:»)º:² ±�Þ�´ Â ¸ Â ² ´�³�° ´�Ð:± » ¸ Â ² ´�³

ò Ëó É é�Ì ç:Î~ôöõ�÷�ø ù ú ò ó É é Î É Õ0Ö û Ù Î

º:± ° á Ó�â ± Å Â ·�² Â Â ± ¹ Ð:¼:³:Å Â ± °7ò ó É é ÎôSÉ Ê ó É é Î Ì Í ó É é Î Î ü6º0¼:» µ ¶�Ã ¼ ½ Ü¼:¶:» ± ³)Ö:Ò�³�° µ ¶�¹ ² ± å ± ³�º9¿�¼:» º:± ³�â ± ³�±
ý ¼:¸ ³ Â ± ³:Ð:¸ ¸ » ±�½ Ü¼:»�º:² ±3ä9± ° ° ¼:³�¾9² ³-þ á Þlÿ+¸ Å Ã ± Ð�Â ² ± » Â À�º:± » ± ³+Á± » Â ± à+² ³-º:² ± ° ± ·ìÄH² ³:Å ± ¹ ° µ ¶:» ² Â Â
² ³:³�± » ¶:¸ ¹ Ó�º:± »» ´ Â ² ± » Â ± ³ ý ¼�± ¹ ¹ ±�¹ ¸ ¾ ± ³)Ö Û�¼:» µ ¶�Ò�³ ¿�± ³�º0¼:³�¾�º:± » ý ¼�± ¹ ¹ ± ³:» ´ Â ¸ Â ² ´�³�¼:³�º�¿7² ± º:± » ¶�´ ¹ Â ± °
Æ:¼�µ ¶�± ³Hº:± »�Ï�» ± ��± »�Ã ¿7² ° µ ¶�± ³z» ´ Â ² ± » Â ± » ý ¼�± ¹ ¹ ±-¼:³�ºHº:± ³FÁ± » Â ² Ã ± °6Å ´�³:³ Â ±6¸ ¼ ½�º:² ± ° ±9Ä+± ² ° ±9± ² ³
° ² ·�¼�¹ ² ± » Â ± »�ä9± ° ° º0¸ Â ± ³�° ¸ Â Ã!½ Ü¼:»º0¸ °�Å�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± á Ó�â ± Å Â!± » ° Â ± ¹ ¹ Â!¿�± » º:± ³)Ö Û�± »�½ Ü¼:»º:± ³�ä9Ò�Û�ñ!¯!Ï
± ³ Â ¿7² µ Å ± ¹ Â ±&Ò�¹ ¾ ´�» ² Â ¶:·�¼�°+± » ¹ ¸ ¼:Ó�Â ±&º:² ±FÄ-¸ ¶�¹�± ² ³�± »-Ó:± ¹ ² ± Ó�² ¾ ± ³SÒ�³�Ã ¸ ¶�¹�� Ñ ´�³hÅ�» ± ² ° ½ Ü´�» ·�² ¾ ± ³
á Ó�â ± Å Â ± ³)À â ± ¿�± ² ¹ °�º:± �)³�² ± » Â�º0¼:» µ ¶)ê

ë ² ¶:» ± ³6» ¸ ¼:·�½ ± ° Â ± ³�ä9² Â Â ± ¹ Ð:¼:³:Å Â�ò ó É é Î7·�² Â�é���� û Ì �	� À

ë ² ¶:» ± ³3Þ�¸ º:² ¼�°	
�É é Î�¼:³�º
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 ê Ú é â�Ú Þ0à�Ú Ü ß â�â Û Ú â#��Ú Þ Û Ú é ë ê â�� é â
� Ú � Ú é ë á�
 � Ú é Ú Þ ë Ú é ÿ�ê á ö þê õ Þ ê â���Ú Þ á Û Ú ë ë Û ý
$ Ú é â�á é ×�ê�ë é Ú Þ Û Ú Þ�Ù]ß Û Ú â�á ß Û 
 � Ú Þ á Û Ú ë ë Û�ã ê Þ ô õ ã é Ú�� ð Û Þ ß Ü Û é Ý�â�ã�Ú Þ�Û Ý × Ý ��Þ ß ú õ�é á ô õ Ú â	Ù]ß Û Ú â	ß ê áã�Ú â ï Ý�â Û Ú�%�ß Þ ë Ý è�é ×�ê�ë ß Û é Ý�â�Ú â	� ê â�ã
$ Ú é â&� Ú × Ú á á Ú â�Ú Þ'� õ ß â Û Ý × ã�ß Û Ú â�á ß Û 
 ��Ú Þ á Û Ú ë ë Û6ã ê Þ ô õ ã é Ú ï Ú á á ê â��	Ú é â�Ú Þ�( ) "�� ��Ú Þ Û Ú é ë ê â��5ß ×ïZÿ Ù����4û�ü

ÿ�ê á�ã é Ú á Ú â5á é ×�ê�ë é Ú Þ Û Ú â ê â�ã&� Ú × Ú á á Ú â�Ú â5Û Ý × Ý ��Þ ß ú õ�é á ô õ Ú âJÙ]ß Û Ú â ë é á Û Ú â � ê Þ ã�Ú â5÷ é á Û � ï Ý�ã�Ú* é �á Û Ý ��Þ ß ×	× Ú�Ú Þ á Û Ú ë ë Û ê â�ã�ã é Ú á Ú × é Û4ã�Ú â é ×ë Ú Û 
 Û Ú â ÿ à�á ô õ â é Û Û+ Ý�Þ � Ú á Û Ú ë ë Û Ú â ï Ú Û õ Ý�ã�Ú â	Þ Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê �é Ú Þ Û ü�Ù é ÚJß â�ß ë î Û é á ô õ Þ Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê é Ú Þ Û Ú âIÙ]ß Û Ú â ê â Û Ú Þ á ô õ�é Ú ã�Ú âSá é ô õSõ�é Ú Þ à�Ú é ã ê Þ ô õ ã é Ú � é × � × ö Ý�Þ �×�ê â�� á ú�Þ Ý 
 Ú á á� Ý × ÷ é á Û � ï Ý�ã�Ú� é á Û Ý ��Þ ß ×	× 
 ê�× ��ß Þ ß ë ë Ú ë � è�é â�Ý ��Þ ß ×	× � á é Ú õ Ú ÿ à�á ô õ â é Û Û Ú�ì�ü ,�ü ìê â�ã�ì�ü ù�ü æ ê â�ã�ó ë Ú é ô õ ê â��6ì�ü ñ ñ�ß ê ö è Ú é Û Ú�í , �Pß â�� Ú � Ú â�ã�Ú Û Ú â	� Ü Ý é â�
 é ã�Ú â Û Ú â ÿ â Û � Ý�Þ Û ö ê â�Ü Û é Ý�â�Ú â�--üÙ é Ú�ã�Þ Ú é ß â�ß ë î Û é á ô õ Þ Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê é Ú Þ Û Ú â�� é ë ã�Û î ú�Ú â	��.�/ 0 1 � .+2 3 4 ê â�ã*.�5 0 6 2 � � ê Þ ã�Ú â�ã ê Þ ô õ ÿ â � Ú â�ã ê â��
$ � 7�8 9 : �4ã�Ú Þ�ã�Þ Ú é Ú ô Ü é � Ú âZÜ Ý é â�
 é ã�Ú â Û Ú â ÿ â Û � Ý�Þ Û ö ê â�Ü Û é Ý�â�û�ò�; �
$ � 7=< > ? ��ã�Ú Þ � ß ê á�ã�Ú â ï Ý�â Û Ú�%�ß Þ ë Ý è�é ×�ê�ë ß Û é Ý�â�Ú â*� Ú � Ý�â�â�Ú â�Ú â	��Ü Ý é â�
 é ã�Ú â Û Ú â ÿ â Û � Ý�Þ Û ö ê â�Ü �Û é Ý�â&% ÿ "���à�
 � ü
$ � 7*@�9 A < ��ã�Ú Þ �Pß ê á�ã�Ú âB��Þ Ú é Û Ú â0ã�Ú Þ�û��6ò6á]ß à�� Ú á ô õ þß Û 
 Û Ú â	�PÞ Ú ô õ Û Ú ô Ü é � Ú â ÿ â Û � Ý�Þ Û ö ê â�Ü Û é Ý�â
�6ò���%

é × � × ö Ý�Þ ×�ê â�� á ú�Þ Ý 
 Ú á á ê â�ã�ß â�á ô õ ë é Ú � Ú â�ã�Ú Þ+� Ú C ë Û Ú Þ Û Ú Þ�ò	þê ô Ü�ú�Þ Ý � Ú Ü Û é Ý�â]Ú Þ á Û Ú ë ë Û ü "6þê Þ�ã é Ú'� Ú × Ú á �á Ú â�Ú âSÙ]ß Û Ú âIÜ ß × Ú â õ�é Ú Þ à�Ú é ã é Ú�D6Ý�Þ Þ Ú Ü Û ê Þ Ú âZö þê Þ ê â Û Ú Þ á ô õ�é Ú ã ë é ô õ Ú0Ü Ý é â�
 é ã�Ú â Û Ú è Ú â�á é Û é  é Û þß Û Ú âê â�ã	ö þê Þ=ã é Ú�D6Ý�â Û ß × é â�ß Û é Ý�â]ã�Ú Þ�Ù]ß Û Ú â]ã ê Þ ô õ 
 ê ö þß ë ë é � Ú�D6Ý é â�
 é ã�Ú â�
 Ú â é â�â�Ú Þ õ ß ë à	ã�Ú Þ�� × ö Ý�Þ ×�ê â��

 ê�× ��ß Þ ß ë ë Ú ë � è�é â�Ý ��Þ ß ×	× 
 ê�× � é â�á ß Û 
 ü E0Ú é Û Ú Þ õ�é â � ê Þ ã�Ú â]ã é Ú6÷ é á Û � ï Ý�ã�Ú� é á Û Ý ��Þ ß ×	× Ú × é Û=ã�Ú âé Û Ú Þ ß Û é  Ú â ÿ6ë � Ý�Þ é Û õ × Ú âJÞ Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê é Ú Þ Û ü Ù é Ú è�î á Û Ú × Ú é � Ú â�á ô õ ß ö Û Ú â�ã�Ú á ïZÿ Ù����4û � ê Þ ã�Ú â	� ��é Ú é âÿ à�á ô õ â é Û Û4ì�ü ù�ü ñ�ß ê ö�ã�Ú Þ� Ý�Þ õ Ú Þ é � Ú â è Ú é Û Ú�à�Ú á ô õ Þ é Ú à�Ú â	� × é Û Û Ú ë á�ã�Ú Þ ï Ý�â Û Ú+%�ß Þ ë Ý]ó6Ú ��é ô õ Û Ú × ß Û Þ é ðé â+ã é Ú á Ú0ò6Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê Ü Û é Ý�âIÚ é â�� Ú à�Þ ß ô õ Û ü4Ù é ÚBD6Ý�Þ Þ Ú Ü Û ê Þ Ú âIö þê Þ	ã é Ú ê â Û Ú Þ á ô õ�é Ú ã ë é ô õ Ú â1Ü Ý é â�
 é ã�Ú â �Û Ú â è Ú â�á é Û é  é Û þß Û Ú â È ê â�ãcã�Ú â ÿ â Û Ú é ë ã�Ú Þ*
 ê ö þß ë ë é � Ú âFD6Ý é â�
 é ã�Ú â�
 Ú â Ç Ú Þ ö Ý ë � Û Ú â é â�â�Ú Þ õ ß ë àcã�Ú Þò6Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê Ü Û é Ý�â�á ß ë � Ý�Þ é Û õ × Ú â8ü�Ù é ÚZà�Ú é ã�Ú â é Û Ú Þ ß Û é  SÞ Ú Ü Ý�â�á Û Þ ê é Ú Þ Û Ú â!� é ë ã�Û î ú�Ú â	�'G+H I ê â�ãKJ�H I=�Þ Ú á ê�ë Û é Ú Þ Û Ú â
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eFf g=h i�j+k l�m�n�o p+q'o r s�t�m u p l�r u v s�t�w=v u�n�o wyx�z�{y| }�~�o p k u s�p�f m v o ��o*�'� o v � ��l�t����N� � ��j ����� ���
eFf ��h i�j+k l�m�n�o p+q'o r s�t�m u p l�r u v s�t�w=v u�n�o w���z�{�| }�~�o p k u s�p�f m v o ��o*�'� o v � ��l�t����N� � � j �
� v o���p �s�� o t�n�o m�����m u o w=m �Nn�o p'��v w=l�� k u v s�t�o t	��n�o m��'o m v � � u m � o � n�o m�l�t�n�n�o p'��v o p�l�t u o p m l�� � u o t

� o p u o v � l�t�� o t�m v t�n&v t&��k ��o � � o=�N� ��� l�m k w*w=o t�� o � k m m u �

��� ��� �����N�   ¡ ¢F¢!£�¤�¥!¦��N§�§ �N¨�©�¤��   § £�¡ �N§   �N¤Fª&§   � «	£�¬�©�� £�¤�¥
® l�p=¯�o m u v w*w=l�t���n�o p=p o r s�t�m u p l�v o p u o t°}�p u m k l ±��s m l�t����'l�p n�o t°o v t�� o � t�o ���l���o p�nNk m��'o m v � � u m � o � n
² o p u o v � u o �N³�l�t�r u |���� ����´	v t�v o t�µ�l�o � � o t�w=v u+n�o t*² s�p � o m u o � � u o t*¶�o u ��s�n�o t�p o r s�t�m u p l�v o p u � ·�l � ��p l�t�n
n�o p+q's u k u v s�t�m m ��w*w=o u p v o'n�o m+q'o r s�t�m u p l�r u v s�t�m ~�p s���� o w=m��'l�p n�o t�n�v o�³�s m v u v s�t�o t�n�v o m o p'¸ ¹�º�l�o � |
� o tFk l�m m � ��� v o � � v � �Fo t u � k t��°n�o p*» | ·'� ��m o�² s�w ® o t u p l�w¼f ¹°w*w*j*��v m�� l�w½q�k t�n#f � ¾Bw*w*j*n�o m
�'o m v � � u m � o � n�o m+v t*¸ | w*w�| ��� ��p v u u o t=² k p v v o p u � � v o�k l�m�n�o t*��v w=l�� k u v s�t�o t�o »�u p k ��v o p u o t�u s�w=s ��p k ~���v |
m � ��o t � k u o t=n�o p+r�p o v m � �s�p w=v � o t�}���¿ o r u o'w=v u�¿ o �+o v � m�À Á ¹�w*w � l�p � ��w=o m m o p�o t u ��v o � u o t�v wK¶�v u u o �
� ¾ ¹ ¹�ÂF¾ ¹ ¹�k r � o ~�u v o p u o'Ã's v t�� v n�o t�� o t�s���o p ��k � �*n�o p���� ¹ | r o � | Ä�t�o p � v o m � � �+o � � o � Å'�l�p�n�v o'¶�o m m l�t��
k w�¶�· � ³�Ä��F�'l�p n�o=o v t�o�´	v t�v o t�µ�l�o � � o°f ¹�Á �*w*w � l�p � ��w=o m m o p j'w=v u�o v t�o p=Æ Ç Å�| ´��s m l�t��&��o � �l�� � u
l�t�n!v t°n�o t°o t u m ~�p o � ��o t�n�o t!³�s m v u v s�t�o t°� o w=o m m o t	��È o n�o�¶�o m m l�t����'l�p n�o�w=v u�¸&��o r�l�t�n�o t°� �l�p
n�o t�o p m u o t���� ��p v u u+� o m u k p u o u ��É'k � � � s � � o t�nNl�t���o p � s � � u o�n�v o=Ã's�p p o r u l�p�k � � o p+¶�o m m l�t�� o t=� �l�p�n�o t
p k n�v s�k r u v ² o t ® o p � k � ��n�o m�É'l�r � v n�m�² s�w���u k p u�n�o p'o p m u o t&¶�o m m l�t�����v m�� l�w���u k p u�n�o p�¿ o �+o v � v � o t
¶�o m m l�t��N� � v o°w=v u u � o p oB·�t�� k ����n�o p*� �l�p�n�o tFp k n�v s�k r u v ² o t ® o p � k � ��r s�p p v � v o p u o tFl�t�nFs���o p ��k � �
n�o p*��� ¹ | r o � | Ä�t�o p � v o m � � �+o � � oBk r � o ~�u v o p u o t�Ã's v t�� v n�o t�� o tF��o u p l��°��Ê Ê ¹�Â�¸ Ë ¹�� � o p=·�t u o v �'k t
� l � �k � � v � o t�Ã's v t�� v n�o t�� o t!��k p�v t°k � � o t°¶�o m m l�t�� o t°r � o v t�o p*k � m�À�ÌÍl�t�n°o p � s�p n�o p u o*m s�w=v u=r o v t�o
Ã's�p p o r u l�p w*k � t�k ��w=o t	� � v oBÃ's�p p o r u l�p�� �l�p=n�v oBl�t u o p m � ��v o n�� v � ��o tÎr s v t�� v n�o t u o t���o t�m v u v ²�v u �k u o t
n�o p�o v t�� o � t�o t � o u o r u s�p ~�k k p o+�'l�p n�o�w=v u u o � m+n�o m�Ã's�p p o r u l�p ² o r u s�p m�Ï'��o vNn�o t*� o w=o m m o t�o t � k u o t
k t�� o �+o t�n�o u �
É'k � ��n�o p�q'o r s�t�m u p l�r u v s�t�n�o p�m v w=l�� v o p u o t�l�t�n*� o w=o m m o t�o t=u s�w=s ��p k ~���v m � ��o t � k u o t�o p � s � � u o

n�v o&¯�o m u v w*w=l�t���n�o p�¯+p o v u o t°n�o p�p o r s�t�m u p l�v o p u o t°º�l�o � � o t!v wÐ¯�v � n���Ñ t�¿ o n�o wÐ¯�v � n!�'l�p n�o�o v t
³�p s ÒN� o t u � k t���n�o p�» | ·'� ��m o'f p k n�v k � j�l�t�n�m o t�r�p o � � u�� l�p	» | ·'� ��m o�f u k t�� o t u v k � j	nNl�p � �'nNk m�¶Bk »�v w=l�w
n�o p�p o r s�t�m u p l�v o p u o t � o p u o v � l�t��N��k � m s�nNl�p � ��nNk m�·�����v � n!n�o p�º�l�o � � o ��� o � o � u=l�t�n°k t&o v t�o���k l�� |
² o p u o v � l�t���k t�� o ~�k m m u � � v o*Ó'k � � �+o p u m ��p o v u o t&n�v o m o p=��k l�� ² o p u o v � l�t�� o t�n�v o t u o tBk � m�¶Bk ��� �l�p'n�v o
p o r s�t�m u p l�v o p u o+}�p u m k l ±��s m l�t���v t�¿ o n�o wÎ¯�v � n�� k � m s�k � m�¶Bk ��� �l�p�n�v o+}�p u m k l ±��s m l�t��'v t�·����	�k t�� v ��r o v u
² s�t�n�o p�º�l�o � � o t�~�s m v u v s�t	� � v o�·�����v � nNl�t�� o t��N� ¸ ¾=l�t�n��N� ¸ Ë�� o v � o t�n�v o=w=v u'n�o t�m v w=l�� v o p u o t���� ���
� o w=o m m o t�o t&´	v t�v o t�µ�l�o � � o t�o p p o v � � u o�}�p u m k l ±��s m l�t��N��p o m l�� u v o p o t�nBk l�m+n�o t�¶�o u ��s�n�o t°Ô�Õ Ö=�N×+Õ Ö=�
Ø�Ù Ú Û � Ø�Ü Ú Ý Þ l�t�n Ø+Þ ß à ��Ä�m�r s�t�t u o'o v t�m u o u v � o p+·�t�m u v o �*n�o p+}�p u m k l ±��s m l�t��*��o v�k � � o t&k t�k � ��u v m � ��o t
q'o r s�t�m u p l�r u v s�t�m w=o u ��s�n�o t°w=v u�� l�t�o ��w=o t�n�o wÐ·���m u k t�nB� l�w ® o t u p l�w�n�o m��'o m v � � u m � o � n�o m*��o |
s���k � � u o u*�+o p n�o t	� � o p���p l�t�n���v o p � �l�p*��k p�v t!n�o wá³�k p k � � k »�o t�o â�o r u=|=k � m s°n�o p � o p ��p o v u o p l�t��
n�o p*r s v t�� v n�o t u o t!·�t u �+s�p u � l�t�r u v s�t�o t�f m v o ��o�·�����v � nNl�t��!�N� ¸�À�k l ����o v u o&¾ ¸���p o � � u m j'� �l�p=m � ��p �k �
� l�o v t�k t�n�o p�m u o ��o t�n�o � o u o r u s�p ~�k k p o�|'��o ��p �l�t�n�o u ��È o*��p �s�� o p�n�o p'·���m u k t�n�o v t�o p�� lBw=o m m o t�n�o t
� o p u o v � l�t���² s�w ® o t u p l�wán�o m���s�w=s ��p k ~���o t!��k p ��l�w=m s°��p �s�� o p=��k p=n�o p�¯�o v u p k �°² s�t!m � ��p �k �
� l�o v t�k t�n�o p�m u o ��o t�n�o t � o u o r u s�p ~�k k p o t���o v wÍÉ'k � � �+o v m'n�o p'nNk p k l�m'o w=v u u v o p u o t�º�l�k t u o t�~�k k p o �
� v o m o p�Ä�â�o r u�p o m l�� u v o p u�v t&n�o p�k t&r � v t�v m � ��o t!��s�w=s ��p k ~���o t�o u k ��� v o p u o tB¶Bk � t�k ��w=o �	t�l�p�o v t�o t
r � o v t�o t���o v ��n�o m���s�w=s ��p k ~���o t�nNl�p � ��w=o m m o p m�f � ¹ | Ê ¹&Ì*j=� l!p o r s�t�m u p l�v o p o t	��ã�v p nB¿ o n�s�� �°o v t�o
� o v t�o p o�·���u k m u l�t��=n�o p+·�t u �+s�p u � l�t�r u v s�t�o t=o u k ��� v o p u�l�t�n�n�v o m o'� �l�p+n�v o�m u k u v m u v m � ��o�q'o r s�t�m u p l�r |
u v s�t*� l�p � o p � �l���l�t��=� o m u o � � u ��r k t�t*n�v o�·����	�k t�� v ��r o v u+n�o p+p o r s�t�m u p l�v o p u o t*}�p u m k l ±��s m l�t��=² s�t=n�o p
º�l�o � � o t�~Ns m v u v s�t��+o v u � o ��o t�n=o � v w=v t�v o p u��+o p n�o t	� � v o m��'l�p n�o�k wÎ¶�· � ³�Ä��Bw=v u�n�o p � o p �+o t�nNl�t��
n�o p�¶�s�t u o�ä�k p � s��'o ��v � � u o w*k u p v »�v t�n�o t�v u o p k u v ² o t�´	v m u | ¶�s�n�o�q'o r s�t�m u p l�r u v s�t�o tBf � k u o t�m �k u � o
×+Õ Ö#l�t�n�Ô�Õ Ö�j�p o k � v m v o p u �
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▼ Rtri

∆ Rcaf

★ Rvrec
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½*¾ ¿F¾ ÀÂÁ5Ã�ÄFÅFÆBÇ È É ÊBÄ*È Ë ÅFÆ�ÌBÃ�É�Ë Æ?Í ÎBË Î*ÅEÏ�Ð�È Ã�Æ
Ñ�Ò Ó�Ô Ó Õ�Ó Ö Ö Ó ×
Ó ×/Ñ�Ø Ù Ó ×,Ú Û�Ü Ý�Ó ×/Ô Ó ÕwÞØ ß�Ý�Ó ÜBÒ ×wà�Ø á
Ò Ù Ó âFã,ä�Ó Ö å æ�Ü Ò Ó ä�Ó ×
Ó ×�ç5Ó Ù æ
è
Ý�Ó ×/Ø Û
Ö Ô Ó Ú4Ó Ü Ù Ó Ù é
Ñ�Ò Ó�ê Ó ë è
×
Ö Ù Ü Û�ë Ù Ò è
×�Ý�Ó ÜBÓ Ò ×
ì Ó â ×
Ó ×�í
å æ
Ò å æ Ù Ó ×/Ó Ü î è â Ô Ù Ó�Ú�Ò Ó Ò ×/ï�ä
Ö å æ�×
Ò Ù Ù4ã�é ð�Ø Û î?í
Ó Ò Ù Ó�ñ ò�Ø ×
Ô Ó Ô Ó ó
ä�Ó ×
Ó ×1ô1Ü Ó Ö Û
â Ù Ò Ó Ü Ó ×
ÝwÒ ×/Ý�Ó ×/Ö Ù Ø Ù Ò Ö Ù Ò Ö å æ/Ü Ó ë è
×
Ö Ù Ü Û
Ò Ó Ü Ù Ó ×,Ñ�Ø Ù Ó ×
Ö ÞØ Ù ì Ó ×�õ�ö ÷øÛ�×
Ý5ù4ö ÷�Ö è Ú�Ò Ó Ò ×/Ý�Ó ×
Ø ×�Ø â ú
Ù Ò Ö å æ�Ü Ó ë è
×
Ö Ù Ü Û
Ò Ó Ü Ù Ó ×�Ñ�Ø Ù Ó ×
Ö ÞØ Ù ì Ó ×�û�ü ý þ ô û4ÿ � �FÛ�×
Ý/û�� ý � ÿ�� Ö Ò Ó æ
ÓBï�ä
Ö å æ�×
Ò Ù Ù*ã�é ��Ø Û î1í
Ó Ò Ù Ó4ñ � 	 é
Ñ�Ò Ó�Ü Ó ë è
×
Ö Ù Ü Û
Ò Ó Ü Ù Ó ×wí
å æ
Ò å æ Ù ä
Ò â Ý�Ó Ü�Ú Û�Ü Ý�Ó ×wÕ�Ò Ù4Ý�Ó Õ�à è
Ü Ü Ó ë Ù Û�Ü î Ø ë Ù è
Ü*î ÞÛ�ÜBÝ�Ó ×wÜ Ø Ý�Ò è
Ø ë Ù Ò 
 Ó ×��1Ó Ü ó
î Ø â â
 è
Õ�í
Ù Ø Ü Ù ì Ó Ò Ù á�Û�×�ë Ù4Ý�Ó Ü?Ó Ü Ö Ù Ó ×,ì Û�ÕUí
Ù Ø Ü Ù� Ó Ý�Ó ÜBÚ4Ó Ò Ù Ó Ü Ó ×�Ô Ó Õ�Ó Ö Ö Ó ×
Ó ×wí
å æ
Ò å æ Ù�Õ�Û
â Ù Ò á
â Ò ì Ò Ó Ü Ù é
ï�×
Ö å æ
â Ò Ó ß Ó ×
Ý�Ú Û�Ü Ý�Ó ×�Ø â â Ó�í
å æ
Ò å æ Ù Ó ×wì ÛwÓ Ò ×
Ó Õ��?è â Û�Õ�Ó ×
Ý�Ø Ù Ó ×
Ö Ø Ù ì�Ø ×
Ó Ò ×�Ø ×
Ý�Ó Ü Ô Ó æ1ÞØ ×
Ô Ù é

½*¾ ¿F¾ � Ï�Ð1É Ç È Ã�� � ÊBÆ��}ÌBÃ�É5É Ã�ÄFÅFÆBÇ È É ÊBË Ã�É È Ã�Æ��,Å�� Ê���Ë ÆBÐEÐ� Ç��,É Å�� Ã�Ä*È Ë ÅFÆBÃ�Æ
Ñ�Ø/Ý�Ò Ó,ï�×
ì Ø æ
âBÝ�Ó Ü�Ü Ó ë è
×
Ö Ù Ü Û
Ò Ó Ü Ù Ó ×��BÒ â Ý�Ó Ü�ä�Ó Ò?Ó Ò ×
Ó Õ �?è â Û�Õ�Ó ×
Ý�Ø Ù Ó ×
Ö Ø Ù ì,Ö Ó æ�Ü Ô
Ü è
ß,Ö Ó Ò ×�ë Ø ×�×1ô
Ú�Ò Ü Ýøè î Ùwî è â Ô Ó ×
Ý�Ó Ö5ç5Ò Ù Ù Ó â�Ø ×
Ô Ó Ú4Ó ×
Ý�Ó Ù5Û�Õ Ý�Ò Ó Ö ÓEÑ�Ø Ù Ó × ÞÛ�ä�Ó Ü Ö Ò å æ Ù â Ò å æ�Û�×
Ý!
 è â â Ö Ù ÞØ ×
Ý�Ò Ô�Ý�Ó Õ
�BÓ Ù Ü Ø å æ Ù Ó ÜFì Û�Ü"�?Ó Ü î ÞÛ
Ô
Û�×
Ô�ì Û�Ö Ù Ó â â Ó ×# Ý�Ø Ö?Ü Ó ë è
×
Ö Ù Ü Û
Ò Ó Ü Ù ÓBÑ�Ø Ù Ó × 
 è â Û�Õ�Ó ×�Ú�Ò Ü Ý�Ú�Ò Ó Ý�Ó Ü*Ò ×�Ý�Ó ×%$BÜ è ó
� Ó ë Ù Ò è
×
Ö Ü Ø Û�ÕøÔ Ó ÕwÞØ ß�Ý�Ó Ü*ê�Ø Ý�è
× Ù Ü Ø ×
Ö î è
Ü Õ,Ø Ù Ò è
×%� & â Ó Ò å æ
Û�×
Ô%'�é (4Ø Û î1í
Ó Ò Ù Ó ò � 	�
 è
Ü Ú�ÞØ Ü Ù Ö á�Ü è � Ò ì Ò Ó Ü Ù é
)�Ò Ó Ü ä�Ó Ò,Ú4Ó Ü Ý�Ó ×*� Ó Ý�è
å æøë Ó Ò ×
Ó�Ö á�Ó ì Ò Ó â â Ó × Ô Ó è
Õ�Ó Ù Ü Ò Ö å æ
Ó ×+�BÓ Ý�Ò ×
Ô
Û�×
Ô Ó × Ø ×
Ô Ó Ú4Ó ×
Ý�Ó Ù ô�

Ò Ó â Õ�Ó æ�Ü
ë è
Õ,Õ�ÙwÓ Ò ×
Ó�Ø ×
Ö å æ�Ø Û
â Ò å æ
Ó�Ô Ó è
Õ�Ó Ù Ü Ò Ö å æ
Ó*�BÓ ì Ò Ó æ
Û�×
Ô,� $?Ø Ü Ø â â Ó â á�Ü è � Ó ë Ù Ò è
×
Ó ×-	wì Û�Õ/.?Ò ×
Ö Ø Ù ì ô4Ý�Ò Ó
Ý�Ó Õ �BÓ Ù Ü Ø å æ Ù Ó Ü Ý�Ò Ó10 × Ù Ó Ü á�Ü Ó Ù Ø Ù Ò è
×5Ó Ü â Ó Ò å æ Ù Ó Ü Ù éFÑ�Ó Ü�Ü Ó Ö Û
â Ù Ò Ó Ü Ó ×
Ý�Ó�í�Ø Ù ì%
 è
×2$?Ø Ü Ø â â Ó â á�Ü è � Ó ë Ù Ò è
×
Ó × Ù æ1ÞØ â Ù�ç�Ø Ù Ü Ò ì Ó ×1ô Ý�Ó Ü Ó ×1�1Ó Ò â Ó ×wÝ�Ò Ó�Ü Ø Ý�Ò Ø â Ó�à è
è
Ü Ý�Ò ×�Ø Ù Ó4315 Ý�Ó Ü4ê�Ø Ý�è
× Ù Ü Ø ×
Ö î è
Ü Õ,Ø Ù Ò è
×�ì Û/Ó Ò ×
Ó Õ
$BÜ è � Ó ë Ù Ò è
×
Ö Ú�Ò ×�ë Ó â6317+
 Ó Ü ë�Þè
Ü á�Ó Ü ×1é�0 ×�×
Ó Ü æ�Ø â äEÓ Ò ×
Ó Ü�ç�Ø Ù Ü Ò 8�Ü Ó á�Ü ÞØ Ö Ó × Ù Ò Ó Ü Ù6� Ó Ý�Ó1�1Ó Ò â Ó�Ý�Ò Ó�$BÜ è ó
� Ó ë Ù Ò è
×5Ó Ò ×
Ó Ü�Ø 8
Ò Ø â Ó ×�í
å æ
Ò å æ Ù é9 ÞÛ�Ü�� Ó Ý�Ó ×��Bâ Ò å ë Ú�Ò ×�ë Ó â6317}Ú�Ò Ü Ý�Ó Ò ×
Ó,Ö è â å æ
Ó�$BÜ è � Ó ë Ù Ò è
×
Ö Õ,Ø Ù Ü Ò 8
Ó Ü Ö Ù Ó â â Ù é�ç5Ó Ò Ö Ù Ú4Ó Ü Ý�Ó ×wÝ�Ò Ó�ä�Ó Ü Ó å æ�×
Ó Ù Ó ×2$BÜ è � Ó ë Ù Ò è
×
Ö Õ,Ø Ù Ü Ò ì Ó ×wÒ ×wÖ å æ�×
Ó â â Ó Ü69�è â Ô Ó�æ
Ò × Ù Ó Ü Ó Ò ×�Ø ×
Ý�Ó Ü
Ø Û î�Ý�Ó Õ:�BÒ â Ý�Ö å æ
Ò Ü Õ Ý�Ø Ü Ô Ó Ö Ù Ó â â Ù é1Ñ�Ø Ö�ê Ó Ö Û
â Ù Ø Ù�Ò Ö Ù�Ó Ò ×29?Ò â ÕwôFÒ ×5Ý�Ó Õ Ö Ò å æ5Ý�Ø Ö4;�ä<� Ó ë Ù=
 è
Ü Ý�Ó Õ
ï�Û
Ô Ó4Ý�Ó Ö��BÓ Ù Ü Ø å æ Ù Ó Ü ÖFÝ�Ü Ó æ Ù ô Ú4è
ä�Ó Ò
Ö Ò å æ�Ý�Ò Ó4Ô Ó Õ�Ó Ö Ö Ó ×
Ó�>*Ü Ø å Ó Ü 
 Ó Ü Ù Ó Ò â Û�×
Ô�Ò Õ!0 ×�×
Ó Ü Ó ×�Ý�Ó Ö�;�ä<� Ó ë Ù Ö
Ó Ü ë Ó ×�×
Ó ×�â ÞØ Ö Ö Ù éFÑ�Ò Ó Ö/ä�Ó Ò ×�æ�Ø â Ù Ó Ù/Ø Û
å æ�Ý�Ò Ó1

Ò Ö Û
Ó â â Ó20 × î è
Ü Õ,Ø Ù Ò è
×1ô*Ò ×�Ú4Ó â å æ
Ó Ü?>4Ò Ó î Ó/Ý�Ó Ö?;�ä<� Ó ë Ù Ö
Ö Ò å æ�Ý�Ò Ó�ä�Ó è
ä�Ø å æ Ù Ó Ù Ó ×�ï�×�Ü Ó Ò å æ
Ó Ü Û�×
Ô Ó ×øä�Ó @1×
Ý�Ó ×1é Ñ�Ò Ó Ö Ó�ç5Ó Ù æ
è
Ý�Ó5Ú�Ò Ü ÝøÕ�Ó Ò Ö Ùwî ÞÛ�ÜwÝ�Ò Ó�í�Û
å æ
Ó
×�Ø å æ�Û�×
Ô Ó Ú�Þè
æ�×
â Ò å æ
Ó ×*�?Ó Ü Ù Ó Ò â Û�×
Ô Ó ×�
 Ó Ü Ú4Ó ×
Ý�Ó Ù ô1Ò ×
Ö ä�Ó Ö è
×
Ý�Ó Ü Ó/Ú4Ó ×�×�Ý�Ó Ü Ó ×2�?è
Ü æ�Ø ×
Ý�Ó ×
Ö Ó Ò ×�Û�×
Ý
$*è Ö Ò Ù Ò è
×�Ø ó á�Ü Ò è
Ü Ò*Û�×
ä�Ó ë Ø ×�× Ù Ö Ò ×
Ý�Ú�Ò Ó�ì é � é�ä�Ó ÒFÝ�Ó Ü í�Û
å æ
Ó�×�Ø å æ1>*Û�Õ�è
Ü Õ�Ó Ù Ø Ö Ù Ø Ö Ó ×1é
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½*¾ À*¾ ¿`_�Ë ÆFÈ Ã�É �*É ÊBÆBÌ
Ñ�Ò Ó/Ö Ù ÞØ ×
Ý�Ò Ô Ó,ï�Ü ä�Ó Ò Ù�Ý�Ó Ö?)�Ó Ü ì Ó ×
Ö�Û�×
Ý�Ý�Ó Ü�Ý�Ø Õ�Ò Ù4
 Ó Ü ä�Û�×
Ý�Ó ×
Ówæ
è
æ
Ówí�Ø Û
Ó Ü Ö Ù è a*ä�Ó Ý�Ø Ü î�
 Ó Ü â Ø ×
Ô Ù
Ó Ò ×
ÓEæ
è
æ
Ó�Ñ�Û�Ü å æ
ä
â Û
Ù Û�×
Ô^� $*Ó Ü î Û
Ö Ò è
×-	/Ý�Ó Ö2)�Ó Ü ì Õ�Û
Ö ë Ó â Ô Ó Ú4Ó ä�Ó Ö�� ç5ú è
ë Ø Ü Ý�	 éBÑ�Ò Ó5î ÞÛ�ÜwÝ�Ò Ó�ï�Û î ó
Ü Ó å æ Ù Ó Ü æ�Ø â Ù Û�×
ÔEÝ�Ó Ö��Bâ Û
Ù ë
Ü Ó Ò Ö â Ø Û î Ö�
 Ó Ü Ø × Ù Ú4è
Ü Ù â Ò å æ
Ó ×b>FÓ Ò â Ó�Ý�Ó Ö�)�Ó Ü ì Ó ×
ÖwÖ Ò ×
Ý�Ý�Ò Ó5ì Ú4Ó Ò�Ô
Ü è
ß Ó ×
)�Ó Ü ì ë Ø Õ,Õ�Ó Ü ×c� �?Ó × Ù Ü Ò ë Ó â 	 é�Ñ�Ò Ó%�Bâ Û
Ù 
 Ó Ü Ö è
Ü Ô
Û�×
Ô/Ý�Ó Ö�à�Þè
Ü á�Ó Ü Ö/ÞÛ�ä�Ó Ü ×
Ò Õ,Õ�Ù Ý�Ø ä�Ó Ò?Ý�Ò Ó�â Ò ×�ë Ó,Ô
Ü è
ß Ó
)�Ó Ü ì ë Ø Õ,Õ�Ó Ü?� â Ò ×�ë Ó Ü6�?Ó × Ù Ü Ò ë Ó â 	 ô1Ò Õ:& Ó Ô Ó ×
Ö Ø Ù ì�ì Û�Õ Ü Ó å æ Ù Ó ×1�?Ó × Ù Ü Ò ë Ó â ô1Ý�Ó Ü Ý�Ø Ö Ö Ø Û
Ó Ü Ö Ù è a*Ø Ü Õ�Ó
�Bâ Û
Ù5Ý�Ó Õ/dFÛ�×
Ô Ó ×�ë
Ü Ó Ò Ö â Ø Û î/ì Û î ÞÛ�æ�Ü Ù é�Ñ�Ó Ü/â Ò ×�ë Ö 
 Ó × Ù Ü Ò ë
Û
â ÞØ Ü Ó�ç�Û
Ö ë Ó â�Õ�Û
Ö ÖwÖ è
Õ�Ò Ù�Ý�Ó ×�Ô
Ü Þè
ß Ù Ó ×
ï�× Ù Ó Ò â�Ø ×�Ý�Ó Ü?$BÛ�Õ,á
â Ó Ò Ö Ù Û�×
Ô�Ý�Ó Ö/Ô Ó Ö Ø Õ�Ù Ó ×*)�Ó Ü ì Õ�Û
Ö ë Ó â Ö,Ó Ü ä�Ü Ò ×
Ô Ó ×1é��BÓ Ò Õ�ç5Ó ×
Ö å æ
Ó ×Eë�Þè
×�×
Ó ×
Ø Û î Ô
Ü Û�×
Ý2
 è
×wê Ò Ö Ò ë è î Ø ë Ù è
Ü Ó ×/ó4ì é � é�Bâ Û
Ù æ
è
å æ
Ý�Ü Û
å ë�ôFæ
è
æ
Ó Ü=e�æ
è â Ó Ö Ù Ó Ü Ò ×
Ö á
Ò Ó Ô Ó âBè
Ý�Ó Ü�ê�Ø Û
å æ
Ó ×wó
Ò ×�Ý�Ó ×wÝ�Ø Ö=�Bâ Û
Ù Ù Ü Ø ×
Ö á�è
Ü Ù Ò Ó Ü Ó ×
Ý�Ó ×�& Ó î ÞØ ß Ó ×wí
å æ1ÞØ Ý�Ò Ô
Û�×
Ô Ó ×5Ó × Ù Ö Ù Ó æ
Ó ×1é�ï�×wÝ�Ò Ó Ö Ó ×�Ô Ó Ö å æ1ÞØ Ý�Ò Ô Ù Ó ×
í
Ù Ó â â Ó ×�Ù Ü Ó Ù Ó ×�
 Ó Ü Õ�Ó æ�Ü Ù4ï�ä
â Ø Ô Ó Ü Û�×
Ô Ó ×1
 è
×,Ò Õ��Bâ Û
Ù Ó × Ù æ�Ø â Ù Ó ×
Ó ×�í�Û�ä
Ö Ù Ø ×
ì Ó ×1ô�ì é � é<9�Ó Ù Ù Ó ×1ô�Ø Û î ô
Ý�Ò Ó�ä�Ó Ò1Ú4Ó Ò Ù Ó Ü Ó Õ^9�è
Ü Ù Ö å æ�Ü Ó Ò Ù Ó ×�ì Û�Ó Ò ×
Ó Ü��?Ó Ü Ó ×
Ô
Û�×
Ô�� í
Ù Ó ×
è Ö Ó 	*Ý�Ó Ö�& Ó î ÞØ ß Ó Ö?î ÞÛ�æ�Ü Ó ×1é<.?Ò ×
Ó�í
å æ1ÞØ Ý�Ò ó
Ô
Û�×
Ô�ô í�Û�ä
Ö Ù Ø ×
ì Ø ä
â Ø Ô Ó Ü Û�×
Ô Ó ×,Ò ×�Ò æ�ÜBÛ�×
Ý,Ó Ò ×
Ó Ý�Ø Ü Ø Û
Ö*î è â Ô Ó ×
Ý�Ó í
Ù Ó ×
è Ö Ó4Ö Ò ×
Ý/Ò ×,Ø â â Ó ×��Bâ Û
Ù Ô Ó î ÞØ ß Ó ×
Ý�Ó Öwà�Þè
Ü á�Ó Ü ÖwÕwÞè Ô â Ò å æ1éBÑ�Û�Ü å æ�Ý�Ó ×EÓ Ü î è
Ü Ý�Ó Ü â Ò å æ
Ó ×�æ
è
æ
Ó ×��Bâ Û
Ù f1Û
Ö ÖwÒ ×EÝ�Ó ×��FÛ
â Ò Ó î Ó Ü Ô Ó î ÞØ ß Ó ×}Ý�Ó Ö
)�Ó Ü ì Õ�Û
Ö ë Ó â Ô Ó Ú4Ó ä�Ó Ö ô-
 è
Ü4Ø â â Ó ÕUÝ�Ó Ö�â Ò ×�ë Ó ×1�?Ó × Ù Ü Ò ë Ó â Ö ô�Ö Ò ×
Ý5í
Ù Ó ×
è Ö Ó ×wØ ×,Ý�Ò Ó Ö Ó Ü�í
Ù Ó â â Ó�ä�Ó Ö è
×
Ý�Ó Ü Ö



g-h�i j1k�l"m n o-p�q�r�s tu v"m vw*x!o-y y z"t{�o�tc|�m n�x^}1~1�4�6�

linken Ventrikels
Symmetriechse des

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

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

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

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

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

����������������������
Kurzachsenschnitt

Horizontaler

Vertikaler
Langachsenschnitt

Langachsenschnitt

�=�-�<� � ���-�<�2�-� � �-�<� �<� �?�%�-� �6�<� �-�<� � � � �-� �<� �����-� � �1�-� �1��� � � �%�<  ¡ � �
¢<£�¤�¥ ¥ ¦ § ¨ £ © ª?« ¬  ®�¯�° ±�² ³ ´ µ © ± ¶ ² £ ¦ ³ ² ¶ ³%·�µ § £ ¸4³ ©?¹�¦ ² ¨1¦ ©�º¥<³ © ³ ©�± ³ © ´ ² ³ » ¼ ¶=½ £�¨ ³ ²=¾ ¿ ¸4¸4³ À
¶ ² ¦ ³ ° » ¼ ± ³6Á Â�£ ² ½ ° » ¼ ± ³ © ± » ¼ © ¦ ¶ ¶ ³ Ã�£ © ¨=¦ ©=º¥<³ © ³ ©4³ © ¶ § ° © ª�¨ ³ ²"¾ ¿ ¸4¸4³ ¶ ² ¦ ³ ° » ¼ ± ³�Á ¼ µ ² ¦ ½ µ © ¶ ° § ³�£ © ¨
Ä ³ ² ¶ ¦ ´ ° § ³�Å�° © ª ° » ¼ ± ³ © ± » ¼ © ¦ ¶ ¶ ³ Ã�¨ ³ ²�§ ¦ © ´ ³ ©4ª ² µ Æ ³ ©%Ç�³ ² ½ ´ ° ¸4¸4³ ²�ª ³ ± » ¼ © ¦ ¶ ¶ ³ ©�¬

�È� � É��4�-�<�?  � � Ê�� � Ê�� � � � �<��Ë Ì6Í<� Í<�-� � ����� � � ¡<� � �-¡<�<� � � Î ¡<�-� ��Ì=�6Ì=Ï � Ð=� ��Ñ�� � � �<�<�-�<� � �?� � ���<� � � � � �
�-� �+Ò�� �<� Ó�<   2� �b�-� �!Ô6� Õ È� Ö � �Î�× � � �-�   � � �<� �bÐ4�-� � �<�<� �<� �-�<�     � ÈÍ<� �-�<� � �,Ë Ø"� � Õ �<  � Í<�<    � ÈÍ<� �-�<� � �-Ï
�-�  1�<Í<� �?� � � � Ê�� �   �2�<Í<�%Í � � ��Ù-� � Õ �-�<�-� � � � � �b��� � � �%�<  ¡ � � � � Ê�� �-�  1�-�<�b× � � � � �<� � � �*�-�     � �bÚ� �   Û
� �-�<�   Õ È� �<� �<¡ � � � Î�<�  =�<� �1� �-�\�=�<  � � � �-� �1× Í<���=� � � � � �1�-�  6Ü��<  ¡ � � � � Ê�� �-�   �
Ý �Þ�6� � � � �%� � �<� �+Ê�� � �-� ���<�-¡ � � � � �%� �-� � � �<�   � �<�*Ü2ß Í<¡ � � �-  � � � � � �<� � Ù-�<� � �^Ë �%� � � � �  1Ø�à�á�Í<�-� �

�-Ø�à�â�áWã � ä å Ï1�<� � � ���-� � � �1Ò�� � È�<� ¡   � � � � � �<�-�<�b�-� ��æ*� �<���-� Ê�� �<�-�<� � �b�-�  2��� � � �%�<  ¡ � �  1���-� � � Û
� � Õ È�-�-� � ��à� 4Ê�� � ��� � �2� � � � � � � �<�  ?Ü2� � � � �6È�-�-� �=�-� �1��� � � �-� Ê�� �<�-�<�2� � Õ � � �<Í<�?�%� ���à� 4� � �<��ç � �-Í<� �
è � � � �   �<� �<�-�<�   �%� � �<Í<�-� �Î6�-� �=�-� �<� �+�%� �2��� � Õ ��� � �<�  2à�� � ¡ � � Í<¡ � � �-� Í �<� � �?�% *Ë ¡<�-� ��à�Ì=Ô=Ï?�-� �
� Í<�%Í �<� � Ù-�<�   � �<�%Ü2�     �-�<���%� �=�-� �:Ø��-�?Ù<� ß-¡ � �< 4�-�  4��� � � � �< 4  ß-�<� �-� Í<�<�   � � � ��Ë � � � � � � � � � � Î�� �<� � �
é ê ë ì í Ï�Ê�� � ���-Ò�� ���-� �   � ��� � � � � � � � � � � � è � � � �   �<� �<�-�<�   �%� � �<Í<�-��Ë � �<� � � é ê ë ì í�ê î ï ð<ñ ò ñ ë ñ ó ô Ï�Ê�� � �1�-� �
õ ß-¡ � �< �� Ê��   � �<� �4× Í � �   � È� �<�-� �%¡ Í<� � � � �<� � � � � �,Ë �<ß<  � Í � � Ï��-�<�%× Í � �   � È� �<�-� �=� � �   Ù-� �-� � � �!��� � � �%�<  ¡ � �
Ë Ð=� �   � Í � � Ï�� �?�%� �-� � � ��� � � � � � � �<� Ý � � � � × � � � �%Ë �%� �   �"� Ê��   � �<� �?ö6�-�<�1� ÷ Ï��-� � � � � � � � ���-�<�%�-� ��� � �%�     � Û
�<� ��Ð4� � � �?�-� �<È�<� � � � ��� �-� � ��ø6� � � Ê�� �   � � � ��� �?� � �<� � � �<�%Ð4� � � �<  È� � � ��  Í<� � � � � � �<ø6� � �?ù6� ¡ Í<�<  � � �-¡ � � Í<�
�-� ��Ð4� � � �<  È� � � �"� � � � � �-� ��× Í<�<� � �-� �<�-� �"¡�ÈÍ<�-�<� �=�-� �   ��� �  "� � � � � � � �<��ú�Í � � ��� �bÒ�� � �-  � �<� � �^��� � � �   � � � � �
�-�<���-� �4æ*� �<���-� Ê�� �<�-�<� � �1�-�  �� � �-¡ � �1Ñ�� � � � � ¡ � �  =�%� ��� �1�-� �%�%� �-� � � �<�   � �<�?Ð=� � �<�<Í   �6� � �<�-� � Í � � �
Ê�� � �-� �� �=� Õ �<� �-�<�%�-� ���=� Õ � � � � �-�<�4�-� ��� � �%�     � �<� �%Ð4� � � �=�   ��ç � �-Í<� �4� � �<�6� � �ÈÍ<� � ���=� Õ �-� �-�%� � � � �
�ÈÍ � � ��Î�Ê�� � � � � �<� �!Ê�� � �!�-� �c�-� � � Õ Í � � � �<�-�*Ð4� � � � × � � � � �-� � � �-�<�b�-�<�!ù6� ¡ Í<�<  � � �-¡ � � Í<�bÊ��   � � � � � � �
� � Õ Ê4È� �<�-� � � � �
Ð4�-� � �?�-� �=�<�-¡ � � � � �%� �-� � � �<�   � �<�?Ø�à�á�Û è � � � �   �<� �<�-�<�4�-�  �� � �-¡ � �1Ñ�� � � � � ¡ � �  ��%� � � � �  ��-�  ��<� Í ûÛ

Ê�� � �<  � � � � � � � �  =ã ü ý ú"å Û ú�Ð%Ôb�-�<���-�  �Ø"� � Õ �<  � Í<�<  � � � � � �  =ã ü þ ø�å Û ø6� þ ¡ � �-�?�-� �=Ñ6� � � � � � È� ���-�  ���� � � � � ÛÊ�� �-�  =È�-�-� � Ù-� È� Õ ��Ê�� � �-� �� ��� � � �-� ��Ê�� � ��� �-�-� �<�%�-� �"Ð4�-� � �<�<� �<� �-�<�   �-� � � �   �<� �<�-�<�=Õ �   � � �   � � � � � Î Í<�
�<� Ê4� Ê�� � � �<���=� � � � ���-�  �Ü��<  ¡ � �  ��%� �<�-� � Ù-� � Õ �-�<�-� � � ��  � �<��� �=�<  � �<� � � Ö � �<��Ê�� � ���%� ���-� ���<� Í û�Ê�� � � Û
  � � �-� � � �   �<� �<�-�<��� � �<���=�<    � � �2È�-�-� �=�-� � õ �<  � � �<���-�  4Ü��<  ¡ � � � � Ê�� �-�  %� � � � Í û�� ����<� �<Í<��¡ � � � �<�
ã ü ý ú"å Û ú�Ð%Ô�Û �=�-� � � � �<� � �-�<� � �%� �?�%� �<�-� � Ù-� � Õ �-�<�-� � � � � �?�=� � � � � �%�-� �<� � �?� � Õ�<Í<� �%� � �-� �<�-�  6Ô6� Ê�� �-�
�<� �Î �-�     � �4ú�-�-¡ � � Í<�%�-� �<� � �<� ���<� � � � � � �-�<�=�-� ��Ò�� �<� � � Õ �-�-�"� �-�%� �<�-�   ��� � � � Ê�� �   ��Ê�� � �-� � �<� � � �   � � � � �
Ê�� � �-� �b¡�ÈÍ<�-� � � Î�� � Ò6�����-� � � è �%� � �<� ���-� �1�<� ÈÍ<� �-�<�*� �ÿÒ�� �<� � � Õ È� ÖbË � �<� � ��� � � ê ò ò Ï ��Ð=� ��� � � � � �



��� �	��
 �������� ��� ��� ����� 
 � ���������! ��#"$��% &$��� ����%(') �
 
 � *�+-,

.0/�/21 3 4-5�62798�: ;�<-=0> ?@2A B 6 C B > 7 3 B 1 D E(4 B >GF B > H B 6 B 1 6 B IGJ!B 6 I D E B 695�624 B 1 6 B >LK0M N N B
O2P�QSR R T U V P W X!Y Z [ \�])^ _ ` a ^ R ` X b a c b P b!d�^ c ` a b U U P W X9b T W b `�e�P c f ^ g h ` b W ` g h W T a a `$^ P `�V b c$i j k l�m n
l�d�oSn p�q�r�n sSW a b c ` P g h P W XSb T W b `�]�b W ` g h b W0^ W�b T W b t�u U T W T ` g h b W�r�v t�v X c ^ w h b WGx U T W u ` y2P W V�b T W b c
i j k l�m n l�d�oSn p�q�r�n sSW a b c ` P g h P W X0V b `�zS^ a a b W h b c f b W `L^ t{]�Q�d�p�q�r|x c b g h a ` y Z

} B 6 N > 1 ~ B 3�1 I N0M 5 � 72> 5�624 I B 1 6 B >G7 B > 1 627 B 6!�S5��)�23 B 1 I N 5�627!5�624!4 B >L4-M ��1 N B 1 6�E B > 7 B E B 624 B 6!7 B > 1 627 B �
> B 6���M 624�4�1 D ~ B � > B 4-52H 1 B > N B ���2N @ ����B D E I B 3�5�624	> B 4-52H 1 B > N B >)� B > � 5 I 1 @ 6	M 5 �0�S�S� � � 1 3 4 B > 6�� B 1 I N
625�>05�624 B 52N 3 1 D E I 1 D E N /�M > :-�01 B 7 B 6 B > B 3 3 B } @ > 7 B E B 6 I ��B 1 I B / B 1�4 B >G�S�S� � � 6 N B > I 52D E25�627(4 B I 3 1 6�~ B 6
} B 6 N > 1 ~ B 3 I 5���� M I I N�4�1 B �S�S� � J!B I I 5�627G5�624�4�1 B M 6 I D E23 1 B A B 624 B K B M 6272523 1 B > 5�62704 B I > B ~ @ 6 I N > 521 B > N B 6
} @ 3 5�� B 6 I : �SB 1-4�1 B I B >S7 B @ � B N > 1 I D E B 6(��> M 6 I � @ > �)M N 1 @ 6 � 1 > 4)4�1 B �2���)� B N > 1 B M D E I B 4 B I 3 1 6�~ B 6 } B 6 �
N > 1 ~ B 3 I$� I 1 B E B .0/�/21 3 4-5�627�8�: � ��1 ��> B ~ @ 6 I N > 521 B > N B 6 } @ 3 5�� B 6�/ B I N 1 �)��N�5�624!4�1 B I B I M 6 I D E23 1 B A B 624
1 6�� B E�> B > B 69��M > M 3 3 B 3 B 6��S/ B 6 B 6 I B 6�~2> B D E N0/2H � : B 6 N 3 M 627$4 B >L.GD E I B 7 B I D E�621 N N B 6�:-��M 4-5�> D E � 1 > 4
B 1 6 B / B I I B > B ��M > I N B 3 3 5�627(4 B I F B > H ��5 I ~ B 3 I � ?5�>�4�1 B � B 4�1 H 1 621 I D E B �01 M 726 @ I N 1 ~ B > �$?@ 7 3 1 D E N :
��M I F B > H B 1 6 B >GK0M N N B E�M N B 1 6 B .05 I 4 B E�625�627$C @ 695�627 B � ?M E�> B 1 6 B ���05�/21 ~ H B 6 N 1 � B N B > :�.0/�/21 3 �

4-5�627�8�: ;�4 B � @ 6 I N > 1 B > N�4�1 B =0> ?@2A B 625�6 N B > I D E21 B 4 B M 6�E�M 624 B 1 6 B I �05�> H M D E I B 6 I D E�621 N N I�B 1 6 B I � B 6 I D E �
3 1 D E B 6�F B > H B 6 I(� � � � ��� � � ��= � �S�S�|��1 N0~ 3 1 621 I D E B ��� @ � @ 72> M ��E B 69�21 B � B 6 I �S��.S�����G.G�L�L�L5�624
B 1 6 B I K0M N N B 6�E B > H B 6 I$� � � � ��� � � ��= � �S�S� ��1 N J .G���S�S�L� : �SB 1S4 B >�.05 � 6�M E�� B 4 B I � B 6 I D E23 1 D E B 6
F B > H B 6 I 1 I NG4 B >L> B D E N B } B 6 N > 1 ~ B 3 � 3 1 6�~ I 6 B / B 6$4 B �¡3 1 6�~ B 6 } B 6 N > 1 ~ B 3 �L7 B > M 4 B 6 @ D E B > ~ B 6�62/�M > :

¢�£ ¤�£ ¤¦¥¡§-¨ ¨ ©Sª�« ª�¬�§� §-«
��M�4�1 B�® 6 N B 72> M N 1 @ 6 B 1 6 B I �S�0= I 1 604 B 6 J!B I I M 5 � /�M 5G4 B I�J .G���S�S�!621 D E N��$?@ 7 3 1 D E � M > � � 5�> 4 BSB 1 6 B
5�627 B N > 1 7 7 B > N B�� � � ��� � � ��= � J � @ ~ M > 4 I H 1 6 N 1 72> M ��E21 B M � J .G���S�S�¯M 6 B 1 6 B >)K0M N N B 4-5�> D E27 B � ?5�E�> N :
� B 7 B 6�4 B >(> B 3 M N 1 C	3 M 627 B 6�FGM 3 / ��B > N I H B 1 N$4 B I9� � � B 1 726 B N B!I 1 D E�4-M I9� � � ��� � � ��=°/ B I @ 624 B > I � ?5�>
4�1 B F B > H 5�6 N B > I 52D E25�627 B 6	M � J .G���S�S� � 4-M9H 5�>0C @ 3 3 I N ?M 624�1 7 B 6�.0/�/21 3 4-5�627�4 B I�J � @ ~ M > 4 I�B 1 6 B
� B ± 5 B 62H�C @ 6$� B E�> B > B 69�2D E21 D E N B 6$H 59� B I I B 6 � M > :
² M D E ² M > ~ @ N 1 I 1 B > 5�627 B > � @ 3 7 N B 4�1 B 1 6 N > M C B 6�?@ I B0® 6 ³ B ~ N 1 @ 6$C @ 6$´ µ J��S±!� � � ��� � � ��=�: .06 I D E23 1 B �

A B 624 � 5�> 4 B 4-M I ��1 B >S1 6(K)?52D ~ B 623 M 7 B 1 �¯� @ � @ 72> M ��E B 6(� @ I 1 N 1 @ 621 B > N : } @ >S4 B >�E21 B >�/ B I D E�> 1 B / B 6 B 6
J � @ ~ M > 4 I H 1 6 N 1 72> M ��E21 BL� 5�> 4 B 6 ��B 1 N B > BL� 6 N B > I 52D E25�627 B 6�4-5�> D E27 B � ?5�E�> N � 4�1 BLB > I N B �2D E21 D E N�4 B >�E21 B >
��> ?M I B 6 N 1 B > N B 69��M N B 69~ @ 6�6 N B�I @ ��1 N B > I N�� 8 ¶ J 1 6252N B 6!6�M D E9.0���23 1 ~ M N 1 @ 6!4 B I K0M 4�1 @ ��E�M > �)M ~ @ 6 I
7 B I N M > N B N ��B > 4 B 6�:S�01 B 1 ����1 B >)C B > /23 1 B / B 6 B .0~ N 1 C21 N ?M N(/ B N > 527�H 5	4�1 B I B ��· B 1 N ��5�6�~ N$5�627 B � ?M E�>
µ ¶ J��S± :S·�5�>)C @ 3 3 I N ?M 624�1 7 B 6�.0/�/21 3 4-5�627�4 B I(J � @ ~ M > 4 I)� 5�> 4 B 6|¸�M 5 � B 1 6�M 624 B > � @ 3 7 B 624 B M ¹21 M 3 B
�2D E21 D E N B 6|��1 N0³ B ��B 1 3 I ;��)�ºM ¹21 M 3 B �º.0/ I N M 624 � M 3 I @�B 1 6	1 6 I 7 B I M ��N9� »!�)�¼3 M 627 B I } @ 3 5�� B 6 �



½-½�¾ ¿$À-Á�Â Ã Ä�ÅLÆ�Ç�È É�Ê Ë�Â Ë�Ì�Í{Ä�Î Î Ï�É�Ð-Ä-É	Ñ�Â Ã(Í Ò$Ó$Ô�ÕGÖ

× Ø Ù�Ø Ú Ú Ø Û�Ü-Ý0Þ Ø0Ý�ß à2Ø á�â�Ø ÚGØ á Ú ã Ø Û(ä|Þ Û�å Ø æ Ú ç è�á Þ ã ã ÚSé Ø â�Ø áGê2ç è2Þ ç è ãGë�Ø ã á à2×$ì)ê2Ø å2à�Û2â�Ø Û�Ü

í�î ï�î ðòñ!ó-ô õSö ÷ ø-÷ ó
Ý0Þ Ø�Ù�Þ ã�â�Ø Û)Ø Þ Û2×2ß Û2× ÚLë�Ø Ú ç è�á Þ Ø ë�Ø Û2Ø Û9ù!Ø ã è2ú2â�Ø Û)Ø á Ú ã Ø æ æ ã Ø Û(û�ú æ à�Ù�Ø Û2â-ß ã Ø Û2Ú üß ã ý Ø$þLÿ ������ÿ ������� � 	 �
��
 � Gà�Û2â���� � � 
��Gà�á â�Ø Û9ý à�á)üà�ë�Ø á Ú Þ ç è ã æ Þ ç è2Ø á Ø Û�Ý�ß á Ú ã Ø æ æ à�Û2×$Þ Û9ý ��Ø Þ��GÞ ç è ã à�Û2× Ø Û�� ú2á ��üß á ã Ú ��á ú é Þ �
ý Þ Ø á ã Ü��0ë�ë2Þ æ â-à�Û2× Ø Û���Ü ì(ë2Þ Ú���Ü �)ý Ø Þ × Ø Û!â�Þ Ø Ú Ø ��ß á ß æ æ Ø æ ��á ú é Ø å ã Þ ú2Û2Ø Û!â�Ø Ú!�0ß ã ã Ø Û ã è2ú2á ß "���� ú2Û$ú2ë�Ø Û
à�Û2â�� ú2Û!â�Ø á�ê2Ø Þ ã Ø(ë�Ø ã á ß ç è ã Ø ã Ü�ê2ç è2ú2Û�ß Û�è�ß Û2â�â�Þ Ø Ú Ø á�#SÞ æ â�Ø á��Lß áGâ�Þ Ø$á Ø â-à2ý Þ Ø á ã Ø%$0á ã Ú ß à &�üú Ú à�Û2×
â�Ø áGß Û�ß æ '2ã Þ Ú ç è2Ø Û%�GØ å ú2Û2Ú ã á à�å ã Þ ú2Û2Ú Ù�Ø ã è2ú2â�Ø Û(ú (�Ø Û2Ú Þ ç è ã æ Þ ç è�Ü
) ß ç è!â�Ø á!�GØ ß Û2×2à2æ Þ Ø á à�Û2×!â�Ø á�û�ú æ à�Ù�Ø Û2â-ß ã Ø Û2Ú üß ã ý Ø �Gà�á â�Ø Û!â�Þ Ø(× Ø * à�Û2â�Ø Û2Ø Û,+ - . /�0 � /�Ý�1�� �0Û �

á Ø Þ ç è2Ø á à�Û2× Ø Û�Þ Ù2�0ß ã ã Ø Û�è2Ø á ý Ø Û�ß æ Ú430à�á ý ��à�Û2â	è2ú2á Þ ý ú2Û ã ß æ Ø$ë2ý ��Ü5� Ø á ã Þ å ß æ Ø%6�ß Û2×2ß ç è2Ú Ø Û2Ú ç è�Û2Þ ã ã Ø
* üà�á�é Ø â�Ø9ù!Ø ã è2ú2â�Ø!× Ø ã á Ø Û�Û ã(â-ß á × Ø Ú ã Ø æ æ ã87 Ú Þ Ø è2Ø9�0ë�ë2Þ æ â-à�Û2× Ø Û:��Ü ;�ë2Þ Ú���Ü < = > Ü�Ý0Þ Ø�á Ø ß Û2×2à2æ Þ Ø á ã Ø Û
#SÞ æ â�Ø á$â�Ø á 6�Þ Ú ã � ù!ú2â�Ø9�GØ å ú2Û2Ú ã á à�å ã Þ ú2Û2Ú Ù�Ø ã è2ú2â�Ø Û��0þLÿ ��à�Û2â?��ÿ ����ý Ø Þ × Ø Û�Ø Þ Û2Ø�è2Ø á � ú2á á ß × Ø Û2â�Ø
$0á ã Ú ß à &�üú Ú à�Û2×	à�Û2â?#SÞ æ â�@�à�ß æ Þ ã üß ã ����ú2è2Þ Û2× Ø × Ø Û	â�Þ Ø!Ø Þ Û2× Ø Ú ç è�á üß Û�å ã Ø8$0á ã Ú ß à &�üú Ú à�Û2×�â�Ø á(ß Û�ß æ '2ã Þ �
Ú ç è2Ø Û�ù!Ø ã è2ú2â�Ø Û���� � 	 �A��
 � �à�Û2âB��� � � 
�â�Ø à2ã æ Þ ç è�Ø á å Ø Û�Û2ë�ß á0Þ Ú ã Ü5�0à (Süß æ æ Þ ×�Þ Ú ã�� ú2á�ß æ æ Ø Ù�Þ Û�â�Ø Û
Ú ã ß ã Þ Ú ã Þ Ú ç è�á Ø å ú2Û2Ú ã á à2Þ Ø á ã Ø Û�#SÞ æ â�Ø á Û�â�Þ Ø9Ø Þ Û2â�Ø à2ã Þ × Ø8C�á Ø Û�Û2à�Û2×�ý �LÞ Ú ç è2Ø Û�â�Ø Ù%�Sß à * ×2á à�Û2â	Ú Ø Þ Û2Ø á
è2ú2è2Ø Û�C�á ß ç Ø á ß Û�á Ø Þ ç è2Ø á à�Û2×$è2Ø æ æ�â-ß á × Ø Ú ã Ø æ æ ã Ø Û��EDLØ á ý Ù�à2Ú å Ø æ�à�Û2â$â�Ø ÙF#Sæ à2ã � ú æ à�Ù�Ø Û�7 Ø Û2× æ Ü�G ÿ H H I J
K H H ÿ >�Þ ÙML Û�Û2Ø á Ø Û�â�Ø á4DLØ á ý å ß Ù)Ù�Ø á ÜA�Gæ æ Ø�á Ø ß Û2×2à2æ Þ Ø á ã Ø Û,#SÞ æ â�Ø á(ý Ø Þ × Ø Û	Ø Þ Û2Ø!æ Ø Þ ç è ã Ø9�GØ â-à�å ã Þ ú2Û
â�Ø á�á Ø å ú2Û2Ú ã á à2Þ Ø á ã Ø Û8�0å ã Þ �2Þ ã üß ã Ú å ú2Û2ý Ø Û ã á ß ã Þ ú2Û!Þ ÙN#SØ á Ø Þ ç è�â�Ø á�DLØ á ý Ú �2Þ ã ý Ø�7 �!��Ø "�> Ü�Ý0Þ Ø Ú�Þ Ú ã)ß à *
â�Ø ÛB��ß á ã Þ ß æ � ú æ à�Ù�Ø Û2Ø (�Ø å ã�ý à�á üà2ç å ý à * üà�è�á Ø Û��Sâ-ß9â�Þ Ø9ä�ß Û2â�â�Þ ç å Ø$Þ Û	â�Ø á)ê��2Þ ã ý Ø$â�Ø Ú DLØ á ý Ø Û2Ú(ß Ù
× Ø á Þ Û2× Ú ã Ø Û(Þ Ú ãLà�Û2â$× æ Ø Þ ç è2ý Ø Þ ã Þ ×(â�Þ Ø0×2á üúPO ã Ø�30á üà�Ù)Ù�à�Û2×)ß à * ��Ø Þ Ú ã Ü�Q�à2â�Ø Ù Þ Ú ã�â�Þ Ø��Sà�Ù4��ë�Ø ��Ø ×2à�Û2×
ß Û0â�Ø á5DLØ á ý Ú �2Þ ã ý ØLß Ù|Ú ã üß á å Ú ã Ø Û�Ü ê2ú2Ù�Þ ã�ë�Ø ��Ø × ã�Ú Þ ç è0â�Þ Ø Ú Ø Ú � × Ø × Ø Û�üà�ë�Ø á�â�Ø Û�ß Û2â�Ø á Ø Û0ä�ß Û2â-ß á Ø ß æ Ø Û
â�üà�Û�Û2Ø á Ø%1GØ ��Ø ë�Ø ��Ú ã üß Û2â�Þ ×$â-à�á ç è9â�Þ Ø)ß ë2× Ø ã ß Ú ã Ø ã Ø Û$û�ú "2Ø æ Ü�Ý0Þ Ø�Ú ã ß á å Ø�ä�ß Û2â-ë�Ø ��Ø ×2à�Û2× * üà�è�á ã0ý à
â�Ø á%�0à * ã Ø Þ æ à�Û2×|â�Ø á(Þ Û|â�Ø á�DLØ á ý Ú �2Þ ã ý Ø�ë�Ø ú2ë�ß ç è ã ë�ß á Ø Û,�0å ã Þ �2Þ ã üß ã Ú � Ø á ã Ø Þ æ à�Û2×|ß à *�Ø Þ Û2Ø�×2á üúPO Ø á Ø
�0Û2ý ß è2æ�� ú2Û�û�ú "2Ø æ Û���ß æ ÚSâ�Þ Ø ÚR* üà�á�â�Þ Ø0á Ø Ú ã æ Þ ç è2Ø Û)ä�ß Û2â-ß á Ø ß æ ØGâ�Ø áA/�ß æ æ-Þ Ú ã Ü Ý0Þ Ø!3Gú2Û2Ú Ø @�à2Ø Û2ýGâ-ß á ß à2Ú
Þ Ú ãGâ�Þ Ø�Ý�ß á Ú ã Ø æ æ à�Û2×(â�Þ Ø Ú Ø á��GØ × Þ ú2Û(Þ Û$× Ø á Þ Û2× Ø á Ø á�DLØ æ æ Þ ×2å Ø Þ ã ��â�Ø á���ß á ã Þ ß æ � ú æ à�Ù�Ø Û2Ø (�Ø å ã Ü

S�T UWV�X�Y�Z [?\R]�^�_�\R` a \R_EX�b c2cFd�e�fNb chg:a \Ai�j%kY�i5l \Aim\Rb e�\Aionqp�d�_

í�î ð�î rts�u v�÷ óEw x�w õRvRy
L Ùz� ú2á Þ × Ø Û��0ë2Ú ç è�Û2Þ ã ãR�Gà�á â�Ø�× Ø ý Ø Þ × ã � â-ß Ú Ú�â-ß ÚA�0ß ã ã Ø Û�è2Ø á ýLÙ�Þ ã�Ø Þ Û2Ø á�10á üúPO ØR� ú2Û�à�Û2× Ø * üß è�á�Ø Þ Û2Ø Ù
Q�Ø Û ã Þ Ù�Ø ã Ø áGÙ�Þ ãLâ�Ø Ù¡ù9�GÝ��R{RC�â�Ø ã ß Þ æ × Ø ã á Ø à!ß ë2× Ø ë2Þ æ â�Ø ã!��Ø á â�Ø Û$å ú2Û�Û ã Ø Ü�Ý�ß Ú�DLØ á ý�Ø Þ Û2Ø áLù�ß à2Ú
Þ Ú ã�é Ø â�ú2ç è%��Ø Ú Ø Û ã æ Þ ç è!å æ Ø Þ Û2Ø á�ß æ Ú0Ø Þ Û��0ß ã ã Ø Û�è2Ø á ý ÜE|GÙ¡â�Þ Ø 10á Ø Û2ý Ø Û9â�Ø áGë2Þ æ â�× Ø ë�Ø Û2â�Ø Û�ù	üú × æ Þ ç è �
å Ø Þ ã Ø Û�â�Ø ÚSù9�GÝ��R{RC�ß Û�C�Þ Ø á Ù�Ø Ú Ú à�Û2× Ø Û)ß à * ý à2ý Ø Þ × Ø Û��P�Gà�á â�Ø�Ø Þ Û2Ø�+ - . /�0 � /�Ý�1�� |GÛ ã Ø á Ú à2ç è2à�Û2×Gß Ù
$0ë�Ø á å-üú2á ��Ø áGØ Þ Û2Ø áLù�ß à2ÚLâ-à�á ç è2× Ø * üà�è�á ãGà�Û2â!ß à *R{Sá å Ø Û�Û2ë�ß á å Ø Þ ãLâ�Ø Ú!DLØ á ý Ù�à2Ú å Ø æ ÚL× Ø ��á üà * ã Ü

í�î ð�î ï~}¡ó-ô ô õRvAx
Ý0Þ Ø Ú Ø áLì ��10á ß Ù)Ù Ú ç è ��Ø á Ø Û�ù�ß à2Ú��Gà�á â�Ø Û(Û�ß ç è)û�Ø á ß ë�á Ø Þ ç è2Ø Û$â�Ø á ) ß á å ú Ú Ø�= �0ù8#R@�+ - . /�0 � /�Ý�1
Þ Û ã á ß � Ø Û�üú Ú)Þ Û é Þ ý Þ Ø á ã Ü�|GÙ¼Ø Þ Û2Ø Û|ß à2Ú á Ø Þ ç è2Ø Û2â�Ø Û ü|Gë�Ø á ë2æ Þ ç å{üà�ë�Ø á)â�Þ Ø96�ß × Ø$â�Ø á $0á ×2ß Û2Ø9à�Û2â�â�Þ Ø
10á üúPO Ø Û � Ø á è�üß æ ã Û2Þ Ú Ú Ø�Þ Ù ù	üß à2Ú Ø ã è2ú2á ß "0ý à�Ø á è�ß æ ã Ø Û�� Ø á * ú æ × ã Ø�â�Þ ØLù9�GÝ��R{RCR� ù!Ø Ú Ú à�Û2×GØ Þ Û2Ø Ú�= �GÙ)Ù
æ ß Û2× Ø Û�ß "2Þ ß æ Ø Û�û�ú æ à�Ù�Ø Û2Ú�â�Ø á0ù�ß à2Ú�� ú2Ù�3GúP� * ß Û2Ú ß ã ý(ë2Þ Ú�ý à�á0ù!Þ ã ã Ø)â�Ø Ú�#�ß à2ç è2Ú�Þ Û!Þ Û2Ú × Ø Ú ß Ù�ã
< ì�ê2ç è2Þ ç è ã Ø Û	Þ ÛB= � Ù)Ù�� �0ë2Ú ã üß Û2â�Ø Û�Ü�Ý0Þ Ø9Ø á Ú ã Ø$ê2ç è2Þ ç è ã �Gà�á â�Ø�; �!ù!Þ Û2à2ã Ø Û	Û�ß ç èBL Û é Ø å ã Þ ú2Û	â�Ø Ú
C�á ß ç Ø á Ú9× Ø Ú ã ß á ã Ø ã ÜSÝ0Þ Ø�Ý�ß à2Ø á(â�Ø Ú9Ø á Ú ã Ø Û|ä|Þ Û�å Ø æ Ú ç è�á Þ ã ã Ú(é Ø â�Ø á!ê2ç è2Þ ç è ã!ë�Ø ã á à2×,��ê2Ø å2à�Û2â�Ø Û��
â�Þ Ø�Q�Ø á * ß æ æ Ú å ú2á á Ø å ã à�á�� ú2Û�ê2ç è2Þ ç è ã$ý à�ê2ç è2Þ ç è ã%�Gà�á â�Ø��LÞ Ø â�Ø á à�Ù Û2Þ ç è ã ��üß è�á Ø Û2â|â�Ø á)ù!Ø Ú Ú à�Û2×
â-à�á ç è2× Ø * üà�è�á ã Ü



�5� ����� ��������� �5� ��� ����� � � ���8�����8� ���4����� �R���� �����4��� ����� �:���5� �E�E�

r

z

Septal
Basal

Leber

Apikal

Inferior

BasalLateral

Anterior

�!���P  ¡ ¢E£�¤P¥9¦�§ ¨�©�ªR« ¬    ®   ¯ « ° ¯ ±�²A¬ ¡ £�³�¯ ¤%¢�¯ ±!´P° ¬ µ5¶�¯ · ¸P± ¯ ¡ ±�  ¤%¢�¯ «�¹!º ° ° ¯ ¤P��« £P± ° ©�»�¼ ½
¾P¿�ÀRÁ Á Â Ã Ä ¿ Å ÆRÇ È É Ê Ë�Ì Í�Î Ï Ð Ñ Å Í Ò Î ¿ Â Ï Î Ò ÏAÓ5Ñ Ã ¿ Ô�Ï ÅAÕ Ñ Å�Õ Ñ Î Å ÏRÖ Ì ¿ × Ä Â Ï�Ø�Î ¿ Í Ò�Ä Ï Î�ÙRÌ Ò Ò Ï Ú Ø�Â Ã Ä�Ã Â Å Ð Í Û
¿ Å Ä4Õ Ñ Å�Ä Ï Î�Î Ï Ü Ý Ò Ï Å%Þ Ï Â Ò Ï�Ö Ø�Â Ã Ä4Î Ï Ü Ý Ò Í ÛRÆ Ï Í Ï Ý Ï ÅEÈEËRÂ Ï�Ý Ñ Î Â ß Ñ Å Ò Ì Ã Ï�à�Ñ Ñ Î Ä Â ÅPÌ Ò Ï�Ï Å Ò Í á Î Â Ü Ý Ò�Ä Ï Î
Î Ì Ä Â Ì Ã Ï Å%à�Ñ Ñ Î Ä Â ÅPÌ Ò Ï�â�Ä Ï Î�ÙRÌ Ä Ñ Å Ò Î Ì Å Í × Ñ Î Ô�Ì Ò Â Ñ ÅEÚ Ä Â Ï!Õ Ï Î Ò Â Ð Ì Ã Ï!à�Ñ Ñ Î Ä Â ÅPÌ Ò Ï!Í Ò Ï Ã Ã Ò�Ä Â Ï�Ì ã Â Ì Ã Ï
à�Ñ Ñ Î Ä Â ÅPÌ Ò Ï�Ä Ï Í�ä�Ñ Ô�Ñ Æ Î Ì á Ý Ï Å�ÄPÌ Î È�ËRÂ Ï�å8Â Å Ð Ï Ã Ð Ñ Ñ Î Ä Â ÅPÌ Ò Ï�æ9Ä Ï Î�ÙRÌ Ä Ñ Å Ò Î Ì Å Í × Ñ Î Ô�Ì Ò Â Ñ Å!çAÂ Î Ä
Ä ¿ Î Ü Ý�Ä Â ÏRÏ Â Å ß Ï Ã Å Ï Å�Ø�Â Ã Ä Ï ÎRÖ Ã Â Å Ð Í Ê æ è8é ê Ú Î Ï Ü Ý Ò Í ÊPæ è8ë é ê Û5Î Ï á Î ìÌ Í Ï Å Ò Â Ï Î Ò ÈPËRÏ ¿ Ò Ã Â Ü Ý!Ï Î Ð Ï Å Å ÁPÌ Î
Â Í Ò9Ä Â Ï�Ý Ñ Ý Ï?í î ï ð�ñ ò ð�Ë�óRò ÀRÅ Î Ï Â Ü Ý Ï Î ¿ Å Æ,Â ÔôÃ Â Å Ð Ï Å:Ó5Ï Å Ò Î Â Ð Ï Ã È!ÙAÏ Ü Ý Ò Í8Í Â Å Ä:Ä Â Ï�õRÏ Î ß Í á Â Ò ß Ï
Ö ÀRáPÏ ã Û Ú�Ä Â Ï!õRÏ Î ß ÁPÌ Í Â Í�Í Ñ çAÂ Ï!Ä Â Ï!Ó5Ñ Î Ä Ï Î ò!Ö Ì Å Ò Ï Î Â Ñ Î Û�¿ Å Ä%õRÂ Å Ò Ï Î çAÌ Å Ä8Ö Â Å × Ï Î Â Ñ Î Û�Ä Ï Í�õRÏ Î ß Ï Å Í
Æ Ï Ð Ï Å Å ß Ï Â Ü Ý Å Ï Ò È

�!���P  ¡ ¢E£�¤P¥9¦�§ öE©�ªR« ¬    ®   ¯ « ° ¯ ±�²A¬ ¡ £�³�¯ ¤%¢�¯ ±!´P° ¬ µ5¶�¯ · ¸P± ¯ ¡ ±�  ¤%¢�¯ «�¹!º ° ° ¯ ¤P��« £P± ° ©E÷�¼ ½

�!���P  ¡ ¢E£�¤P¥�¦�§ ¦�©�ªR« ¬    ®   ¯ « ° ¯ ±�²A¬ ¡ £�³�¯ ¤%¢�¯ ±!´P° ¬ µ5¶�¯ · ¸P± ¯ ¡ ±�  ¤�¢�¯ «�¹!º ° ° ¯ ¤P��« £P± ° ©�ø�ù ú û

�!���P  ¡ ¢E£�¤P¥�¦�§ ü�©�ªR« ¬    ®   ¯ « ° ¯ ±�²A¬ ¡ £�³�¯ ¤�¢�¯ ±�´P° ¬ µ5¶�¯ · ¸P± ¯ ¡ ±�  ¤%¢�¯ «�¹!º ° ° ¯ ¤P��« £P± ° ©�ø�ý þ ÿ

�!���P  ¡ ¢E£�¤P¥9¦�§ ��©�ªR« ¬    ®   ¯ « ° ¯ ±�²A¬ ¡ £�³�¯ ¤%¢�¯ ±!´P° ¬ µ5¶�¯ · ¸P± ¯ ¡ ±�  ¤%¢�¯ «�¹!º ° ° ¯ ¤P��« £P± ° ©Eø�� ú � ý



����� �
	��� � ��������� ��� �� ��������� � ��� ����"!#� �$�&%
'
(*),+

Olm
-. / 0 1 2 3 1

4 . 5 0 1 2 3 1-�6 2 7 8 9 : 8 ; 8 9
-. / 0 1 2 3 1

4 . 5 0 1 2 3 1< 0 6 / 8 9 = 8 / 0 1 8 9

-�6 2 7 8 9

: 8 ; 8 9
< 0 6 / 8 9 = 8 / 0 1 8 9

>@?�?BA C D�E�FBGIH�J K�LBM,N O FBGBEBC A N P Q N$R S T UV W U�XZY�W >@F�P N A [ \BN P E�FBG]A ^`_�N P a ^ZEBb c N C�D�N PdM@O Q Q N Le�f g
hBi,jlk k m n o i p qdr s t u vdw x�y z w p q i n m z y { zy z | } p x { y i m z y { zdvdw { z p ~ } n i �*z p�� q z x � � p m { { z p@m pZ� ��� i z m pBw p �
o z y��Bw y w n n z n z pd�di y � ��i p o� z �z m n x�r� i z m pBw p o z y��Bw y w n n z n z p���w p q w � � x z p x � � p m { { z p�s �m n o*} kBz p ��vlm z
��z m � zo z y�di y � w � � x z p x � � p m { { z@� } kBz pB����w p o z y {�m pZ�w � i m o m x { w p { z p@� � � p m { { z p*~ } p,o z y��lz y � x � m { � z
� n m p | x ��� i y��lz y � kBw x m x�� y z � � { x � s � p� z o z �"�di y � w � � x z p x � � p m { {x m p o�o m zw p { z y m } y zd� } kBz pB� � m p � z y m } y z
� i p { z pB� ��x z � { w n z
� n m p | x ��i p o�n w { z y w n z$� y z � � { x �,�lz y � ��w p o#oBw y q z x { z n n { s��m n o*i p { z p�� n m p | x �,vlm z
~ z y { m | w n z p"��w p q w � � x z p x � � p m { { z"� i p { z p"n m p | x �Z� z m q z p�� � � p m { { zI~ } p�o z y$x z � { w n z p��lz y � ��w p o
� n m p | x ��k m xl� m p$� i ydn w { z y w n z p]�lz y � ��w p o#� y z � � { x � s��m n oZi p { z p�� y z � � { x �dvlm z�� } y m � } p { w n z p$��w p q �
w � � x z p x � � p m { { z@x { z n n z p$~ } p]n m p | xlpBw � �$y z � � { x�� } y m � } p { w n z,� � � p m { { z kBz p z p
o i y � �
oBw xl�lz y �@~ } p
} kBz p
� w p { z y m } y �pBw � �Zi p { z pI� m p � z y m } y ��oBw y s

Olm
-. / 0 1 2 3 1

4 . 5 0 1 2 3 1-�6 2 7 8 9 : 8 ; 8 9
-. / 0 1 2 3 1

4 . 5 0 1 2 3 1< 0 6 / 8 9 = 8 / 0 1 8 9

-�6 2 7 8 9

: 8 ; 8 9
< 0 6 / 8 9 = 8 / 0 1 8 9

>@?�?BA C D�E�FBG�H�J ��L M,N O FBGBEBC A N P Q N$R S T UV W U�XZY�W >@F�P N A [ \BN P E�FBG]A ^`_�N P a ^ZEBb c N C�D�N PdM@O Q Q N L��df g



��� �"��� �� d¡Z¢�£ ¤�¥ ¢�¦ §¢�¥ � ¨ ©�©#ª«�¬#¨ ©®]§¢�¯ °l±��¯ ²¢�¯]¢�¨ «�¢�¯$³�´�ª�¥ µ�µ��

Olm
¶· ¸ ¹ º » ¼ º

½ · ¾ ¹ º » ¼ º¶�¿ » À Á Â Ã Á Ä Á Â
¶· ¸ ¹ º » ¼ º

½ · ¾ ¹ º » ¼ ºÅ ¹ ¿ ¸ Á Â Æ Á ¸ ¹ º Á Â

¶�¿ » À Á Â

Ã Á Ä Á Â
Å ¹ ¿ ¸ Á Â Æ Á ¸ ¹ º Á Â

Ç@È�ÈBÉ Ê Ë�Ì�ÍBÎ�Ï�Ð Ñ Ò�Ó Ô,Õ Ö ÍBÎBÌBÊ É Õ × Ø Õ$Ù Ú Û ÜÝ Þ Ü�ßZà�Þ Ç@Í�× Õ É á âBÕ × Ì�ÍBÎ$É ãåä�Õ × æ ãZÌBç è Õ Ê�Ë�Õ ×dÔ@Ö Ø Ø Õ Ó�é�ê ë ì

Olm
¶· ¸ ¹ º » ¼ º

½ · ¾ ¹ º » ¼ º¶�¿ » À Á Â Ã Á Ä Á Â
¶· ¸ ¹ º » ¼ º

½ · ¾ ¹ º » ¼ ºÅ ¹ ¿ ¸ Á Â Æ Á ¸ ¹ º Á Â

¶�¿ » À Á Â

Ã Á Ä Á Â
Å ¹ ¿ ¸ Á Â Æ Á ¸ ¹ º Á Â

Ç@È�ÈBÉ Ê Ë�Ì�ÍBÎ�Ï�Ð Ñ Ñ Ó Ô,Õ Ö ÍBÎBÌBÊ É Õ × Ø Õ$Ù Ú Û ÜÝ Þ Ü�ßZà�Þ Ç@Í�× Õ É á âBÕ × Ì�ÍBÎ]É ã`ä�Õ × æ ãZÌBç è Õ Ê�Ë�Õ ×dÔ@Ö Ø Ø Õ Ó�édí î ï

Olm
¶· ¸ ¹ º » ¼ º

½ · ¾ ¹ º » ¼ º¶�¿ » À Á Â Ã Á Ä Á Â
¶· ¸ ¹ º » ¼ º

½ · ¾ ¹ º » ¼ ºÅ ¹ ¿ ¸ Á Â Æ Á ¸ ¹ º Á Â

¶�¿ » À Á Â

Ã Á Ä Á Â
Å ¹ ¿ ¸ Á Â Æ Á ¸ ¹ º Á Â

Ç@È�ÈBÉ Ê Ë�Ì�ÍBÎIÏ�Ð Ñ ð�ÓBÔ,Õ Ö ÍBÎBÌBÊ É Õ × Ø Õ$Ù Ú Û ÜÝ Þ Ü�ßZà�Þ Ç@Í�× Õ É á âBÕ × Ì�ÍBÎ]É ã`ä�Õ × æ ãZÌBç è Õ Ê�Ë�Õ ×�Ô@Ö Ø Ø Õ Ó�é�ñ ë ò í



ó�óBô õ
ö�÷ø ù ú�û�ü�ý�þ ÿ�� � ø ����� ú�� � �ÿ�	�ú�ÿ�
#ø ù ����������

Kopf

Arm

Schulter
Herz
Linker Ellenbogen

Rücken
Arm

������� � �������! �" # $�%�&(' ) * � + � , ' - , .0/1) � ��23, �!��, .�4�- ) 5768, 9 :�. , � .0� ����, '0;�<= ��. , ��' ��. - %?>0@ A
B�C�D(E E F G H C I JLK M N O P�Q8R S8T U V W I S X T C F U T X U�Y7W G C Z�U IL[ W I\[ W T I U�R C ]1H F U�^?T C S X3_ ^?F G H\G F I V S `(C I H
[ W I3H U T1T U a b X U I�c U F X U�_ ^?F G H3T U a b X S `1J U S U b U I�M

������� � �������! �" # d�%�&(' ) * � + � , ' - , .0/1) � ��23, �!��, .�4�- ) 5768, 9 :�. , � .0� ����, '0;�<= ��. , ��' ��. - %�e8@ A

������� � �������! �" #  �%�&(' ) * � + � , ' - , .0/1) � ��23, ����, .�4�- ) 5768, 9 :�. , � .0� ����, '8;�<= ��. , ��' ��. - %�f0g h i

������� � �������j �" # k�%�&(' ) * � + � , ' - , .�/1) � ��23, ����, .�4�- ) 5768, 9 :�. , � .0� ����, '8;�<= ��. , ��' ��. - %�f8l m n

������� � �������j �" # o�%�&(' ) * � + � , ' - , .0/1) � ��23, �!��, .�4�- ) 5768, 9 :�. , � .0� ����, '0;�<= ��. , ��' ��. - %�f0p h q l



r7s t�u�v�w x y z�z|{?}�~��7v����7��v�� v�x x w x � {7��x {7�3v�y }�v�������{7w ����r

�?� �1� ���j��� �(� � ��� �
��� � �\��� �0��� � ����� � �  �� � ¡ ���L��� �8¢ � £3� � � � ��� �!¤�� ��¡ � � � � �!£3¡ �0��� �!¥�� � � ��� ¡ � ¥�� ��� �j��� � ����� � �  �� � ¡ ����� ¦
£3� � ������� �|§� �� ��� �|��¡ ��� � �  �¨ � ¡ � � � ����� ��©(¡ ¨ ��� �L¥�� ª�« �¢ ¨ ¡ � ����� �3� � ��¡ ��� � � ¡ ¬ � �|�� � ® � ¨ ¨ �3��� �L¯ ° ±²¬ ���
¤�� ��¡ � � ��ª  |¤�� ��¡ � � ��� ��� � ¡ ¢ ¡ � � �� ����j® « ��(³ � ���L´j� � �������3ª  !� ¡ ��� £¶µ1� ¨  �£3� ����� � � ��� � � ªLª  �� � £L£3� � ¦
¢ � � � � ª � ·
¸ ¥�¥�¡ ¨ �� ���¢|¹�· º »�ª � ¡ ¢ ��ª §8� ¡1¼(� � ³ � � � ¡ ����� ����� ��� � � ����� � �  �¡ � � � � ��½0¾ ¿0¦ µ1� ¨  �£3� ��� ·7À�¡ ��� ��¡ � ����¡ �

¤�¡ � � �L�   ®0��¡ ��©8�  �� ����� ��´|�  ���¬ ���j¬ ��� ��� Á7� � � � � ����¡ ��©(¨ ¡ � ��� ¡ � � �  ���¢��   ®8��¡ �!� � � � � �3±1¨ � ��� �\��� �
´|�  ��\��� � ¢ � � � � ¨ ¨ � ·(Â �Ã¥�� ¡ ��� �Ä©(¡ ¨ ��� � �²§0� ��ª � � � � � ¨0��¡ �|������� ¸ ��� � ¡ � ��� �  ���¢���� �!Å ¯ ° ±?Æ ¦ ±1Ç3ÈÉ¡ £
Ê0� � ª £3 �� � � ¨�ª  Ã� � � � ����� ��·0Ë � ����� ��® � ��¨ � �|��¡ �|¢ � ���  �� ¸ ¥�¢�� � ��ª  ���¢Ãª §0¡ � � ��� �ÄÊ0� � ª £3 �� � � ¨� ����
Ê0� � ª ¡ ����� ��� �  �£�·7Ç�¡ ��� � � � Ì�� � � ��� ����� �j¼(� � ³ � � � ¡ ����� ¥�¡ ¨ ��� �0® « ���Í8¾ ¿3Á�Î0Ï Ð Ñ Á7Î8Ò Ó Ô0 �����Î0Õ Ð Ö Ò0� ¡ ���j¡ �
��� � ¸ ¥�¥�¡ ¨ �� ���¢ � �Ã¹�· º ×!¥�¡ �L¹�· º Ø\��� � ¢ � � � � ¨ ¨ � ·7Ç�¡ �\��� � ��¢� �¨ ¡ � �  ���¢j��� ��� � � ����� � �  �¡ � � � � �jÇ�� � � �j¡ �
Ù� �� ª ¦L ����ÃÀ7� ��¢�� � ��� � ��� � ����¡ � � �!§0� ���   ® ¢��  �������� �3¢ � � ¡ ��¢ � �ÃÈ�� «��Ú �\��� �\Ê0� � ª £3 �� � � ¨ �\ ����Ã��� �
��� ® « ��� ���ª  �� � ¡ � ��� ����� � ¸   Û?«� �  ���¢L��� ��´ ¸ Ç�¼(Ü(Ý²��¡ � � ��£�«� ¢ ¨ ¡ � ��·

Þ�ß àâá²ã(ä�å�æ ç¶çéè3ê�ë¶ì3ã1íÉî�ï�ã(ð ã1å�å�ä�å�í?è�ï�å7è�íéã(æ ê�ã1íòñôó�è�ä

�?� õ1� öø÷�ù ú7� ��û ü?û �(ú(ý
±�« ��!¤�� � ¨ � � �  �� � � � �  �� �� ���¢ � �Ä ����Ä��� �!¤� �� ��� ����� � �²Ý? �£3��� � �Ä ����Ä¡ ��� � �²´j� � � � � � � � �Ã��«������� �
È�� ��ª ��«��� Ì�� � �   ® ��� ��£3� �3��� � �3Â � ³ � � � ¡ ���3��� �(Ý?� � � � � �8Å ¯ ° ±?Æ ¦ ��� ±!¢ � £L� � � �?§8� � ��� ��· Ü1¡ ����¤�� � ¨ � � �  �� ¦
� � � �  �� �� ���¢�� ��� ¡ ��� �1´|�  �� Á ��� � � �3Ù������ ��� ����¡ � � ��£3� ¡ � �1���  �� ¨ ¡ � �\ �� � � �7� ¡ ��� £´j¡ ¨ ¨ ¡ £3� � � �(¥�� � � «� ¢ � Á
� � � ¨ ¨ ��� ¡ ���\¥�� � ������� � �LÊ0� � �  �� ® ��� ��� �  ���¢�� ��� ¡ ��� �j¼?� � ¡ � � ����� � ¦ Ü(£3¡ � � ¡ ����� ¦ Ý7��£3� ¢�� � Ì���� �!��� � ·�Ç�¡ �
��¡ � ��¬ ��� ¢ � � � � ¨ ¨ � ��Å ¯ ° ±?Æ ¦ ��� ±?¦ þ�� � � � �  �� �� ���¢�� ¡ ��� ��´�«�  �� � � � � ¨ � � � ��§� �� ���j�� �� � ��¢ � ® « ���� � Á8 �£ÿ��¡ �
¤�� «� � � � �\ ����j¤�� � §�«� � ��� �L��� �0´ ¸ Ç�¼(Ü(Ý²¥�� ¡�¡ � ¦ ¬�¡ ¬ �\´j� � �  ���¢ � �\ �� � � �0��«� � ��� � � � ¸ � ® ��� ��� �  ���¢ � �
ª  ! �� � � � �  �� ��� ��·

�?� õ1� ���É��� � �(ú1ü
7 �� ¸ ¥�¥�¡ ¨ �� ���¢3¡ ��� � �(¤�� � ¨ � � � � � �  �� �  ��7§� �� ���0� ¡ ��� �1��� � � � � ¡ � ¡ � � � � �3×�º0È�� � £L£Ä� � � §8� � � ��´|�  ��1��� �
Ý?� � � � �0Å ¯ ° ±?Æ ¦ ��� ±j¡ � ³ ¡ ª ¡ � � ��� � »�´|©��	�1 ����\��¡ � � ��¡ �L�L« �� � � ��¨ � ¢ �0¡ £´ ¸ Ç�¼(Ü(Ý�Ì�� � ¡ � ¡ ����¡ � � � ·���� � �
� ¡ ��� � ¸ ���� �£3 �¨ � � ¡ ����� ª � ¡ ��¬ ���Ã¹ 
j´j¡ �� �� � ��� � ® � ¨ ¢ � ����¡ �j� � �� �� � � ¡ � ¨ ¨ �|´j� � �  ���¢�¬ ����� ¹|� ��¡ � ¨ � �
¤�� ��¡ � � � � ��£3¡ �3³ � §8� ¡ ¨ ���£L£ � ��¡ � ¨ � £ ¸ ¥�� � � ���7·8Ç�¡ �|Ç��  �� �\��� ��� � � � � ���²¡ ��� � ¨ � � ��� ¡ � � �\³ � ��� �
ª  |£3� � � � ����� ��¤�� ��¡ � � ��§� �� ���3¡ £¶¤�¡ �����\� ¡ ��� ��£3¡ ��¡ £L� ¨ � �ÃÈ�� � � £�� ���  �� ���   ®�º3��® � � � ¢ � ¨ � ¢ � ·�Ç�¡ �
´j� � �  ���¢j� ¡ ��� �L¤�� ��¡ � � �3���  �� � � �� ���¢ � ® «� ���3»!´j¡ �� �� � ��Á?��¡ �!È�� � � £�� ���  �� ��® « ��3� ¨ ¨ ��� ¹!¤�� ��¡ � � � � �
¥�� � �  �¢3³ � ����� ��Á7�   ® ¢��  ����j� ¡ ��¡ ¢ � ��µ1� � ª «� ¢ � �  ���¢ � �j¥�� ¡1��� ��¼?� � ¡ � ¡ ����¡ � �  ���¢j ����|Ê�� ������� ¥� ���¢!��� �
´|�  �� Á7º ¹ 
�´j¡ �� �� � ��·

�?� õ1� ���j��� �(� � ��� �
Ç�¡ ��� ��£3� ¢�� � Ì���¡ � � ���L��� � ����� � �  �� � ¡ ���jª  �¤�� ��¡ � � � ¥�¡ ¨ ��� � ��� � ® � ¨ ¢ � �\§0¡ �\¡ �|��� �|¬ ��� � ��¢ � ¢�� ��¢ � ��� �
¸ ¥�� � ����¡ � � � ��Á�£3¡ �j� ��� � ��¨ ¡ � Ú � ����� �jÙ���� � � � �  ��L® « ������ �Ä� � ��¡ ��� � � ¡ ¬ � �Ä�� � ® � ¨ ¨ Á0��� £ 7 �� � £L£3� � ¦
� � � ª � �jª  !µ1� ¨  �£3� ����� � � ��� «� � ª � �| ����|��� � � ® � ¨ ¢ � ����� ��µ1��� §�«� � � � Ì�� � ³ � � � ¡ ����· ¸ ¥�¥�¡ ¨ �� ���¢|¹�· º �Lª � ¡ ¢ �
��¡ ���  ������ £¶� � � ����� � �  �¡ � � � � �²½0¾ ¿0¦ µ1� ¨  �£3� �|¢ � §8������� ��� ��¼(� � ³ � � � ¡ ����� �j¡ �j��� ��¤�¡ � � �3¬ ���!��¥�� �
� ¨ ¡ ��� ����� � ¢ � � � � ¨ ¨ � �� ����!¬ ������� ��¤�� ¡ � ��� � � � � � �0��� � ¢ � � � � ¨ ¨ � ���   ®(��¡ �3´|�  �� · ¸ ¥�¥�¡ ¨ �� ���¢ � �|¹�· º �L¥�¡ �
¹�· � �j� � � ¨ ¨ � �Ã��¡ �!� � � � Ì�� � � ��� ����� �²©(¡ ¨ ��� ��� Í8¾ ¿3Á8Î0Ï Ð Ñ Á8Î8Ò Ó ÔL ����ÄÎ0Õ Ð Ö Ò �3�  ��\��� ��¬ � � ¥�¨ � ¡ ¥�� ����� �
��� � ����� � �  �� � ¡ ����� £3� � ������� ����� � ·(Ç�¡ �j����������� � � �   Û?«� �  ���¢|��� ��´ ¸ Ç�¼(Ü(Ýò¡ � �\¡ �²� ¨ ¨ � �²©(¡ ¨ ��� � �
� � � � ����¥�� � ·7¤�� ¢�� ��� ¨ � ¡ ��� � �\Ù������ ��� ��� � �  �� �  �� � �!§0¡ �L��¡ �3� � �����?« ������ �|¤�� ��«� ��� ¨ ������� ��� �|����� ����� �



���	� ������� � �	 "!$#&% ')( *�� *)+-,.�	/ / 0�')1���'�2�� �3,54�6�798;:

<>= ?A@ B C	D E FHG IAF	F B D F.J�E BKL;M9N�O�PRQ CAS D CAE T U	D B-V>D = U	D F)W;M9?	= X YZU	E D�[&D = V>D FAU�?	FAS\U	D =KIAF B D
] Q = T I�^;D V"E X Y B D J_Q B = E `�E F�U	D =;E B D = Q B E a D F�@ B Q B E @ B E @ X YAD F�b;D G IAFA@ B = ?	G B E IAF-c LdC	CAE T U�?	FAS D F�e	W f g_?	FAU
e	W f h i�V"Q =>D E FAD_FAIAX Y�U	D B Q E T T E D = B D = D�M9Q = @ B D T T ?	FAS3U	D =9j k l m�n o p;Q m�o LdF	= D E X YAD = ?	FAS�J�qI S T E X Y)W�MdE D @;V"Q =
Q T T S D J�D E F�Q F	Y	Q FAU�@ X Y)qQ = r D = D =9sdQ F B D F�t ?-C	D IAC	Q X Y B D F)u$t W <;W�C	D E>U	D F-s;E D r D = GAFAIAX YAD F)W&M9?	= X YU	E D
Q F	Q T vAB E @ X YAD F�KD B YAIAU	D F3V;?	= U	D F�G T D E FAD�wAB = ?	G B ?	= D F3a IA=�Q T T D JxJ�E B"t ?	FAD Y	J�D FAU	D JxLdCA@ B Q FAU�t ?	J
y)D F B = ?	JzU	D @�^;D @ E X Y B @ r D T U	D @9Q ? r SA= ?	FAUU	D =;@ X YAT D X Y B D = D F�Ld? {�qI @ ?	FAS�?	F B D = U�= q?AX G BdIAU	D =;?	FA@ X Y	Q = r u
V"E DdU�Q @>t W <;W	C	D E$U	D F�N�r I B D F_t ?3C	D IAC	Q X Y B D F3V"Q = W MdE D @ D9G IAF	F B D F_E F3U	D Jx|>} ~"o�?	FAU�C	D @ IAFAU	D = @"E F
U	D J��"} ~"o [&I T ?	J�D F�D E FAU	D ?AB E S�E U	D F B E ��t E D = BdV>D = U	D F)W

�9� �����9�)�;�R���>�9� �"�)�$���9�z�;�d���x�"��� �)����

� F�U	E D @ D J�sdQ �AE B D T&V;?	= U	D F�D E FAE S D_U	D =;Q JxKL;M9N�O�P\U�?	= X YAS D r q?	Y	= B D Fs;T D E F B E D = J�D @ @ ?	FAS D F�a IA= o
S D @ B D T T B"?	FAU�Q ?A@ S D V>D = B D B W O&@>G IAF	F B D"S D t D E S B�V>D = U	D F)u U�Q @ @>J�E B�U	D JHE F3FA?	=&D E FAD =>Q `AE Q T D F3wAX YAE X Y B
IA�	D = E D = D FAU	D F�� M;o wAD G B IA= B IAJ�I SA= Q �	Y�@ D T CA@ B�SA= IA� D�[&I T ?	J�D F	J�D @ @ ?	FAS D F�J_Q X YAC	Q =dV"Q = D F)W)� D U	IAX Y
= D @ ?AT B E D = B D�U	E D @�E F\D E FAD J�D = YAD CAT E X YAD J�Ld? r V"Q FAU\U�?	= X Y�U�Q @�@ D �	?AD F B E D T T D�Ld?A@ r q?	Y	= D F\?	FAUZU�Q @
F	Q X Y B = qQ S T E X YAD>s;IAJ�CAE FAE D = D F�?	FAU�s;IA= = E S E D = D FdU	D =�O&E FAt D T @ X YAE X Y B U�Q B D F)W MdD =�Ld? r C	Q ?dU	D =)KL;M9N�O�P�o
MdD B D G B IA= D F\E F.?	F a I T T @ B qQ FAU	E S D F5wAD G B IA= D F\E F	FAD = Y	Q T C5FA?	=�D E FAD =wAX YAE X Y BD = @ X Y V>D = B D@ IAJ�E B�U	E D
Ld? r F	Q Y	J�D3a IAF�[&I T ?	J�D FAU�Q B D F�r q?	=dGA?	= t T D CAE S D = D�p;?	G T E U	D�V"E D�k � pHIAU	D =�k   ¡Rc @ E D YAD�P�Q C	D T T D��	W f
Q ? r�wAD E B Dg i W�¢�D E B D = YAE F\J�?A@ @ B D�Q ? r SA= ?	FAU�U	D =_FAI B V>D FAU	E S D F�b;I B Q B E IAF�U	D @3KL;M9N�O�PxQ ? rdU	E D
M9?	= X Y r q?	Y	= ?	FAS�U	v	F	Q J�E @ X YAD =dKD @ @ ?	FAS D F�t ?	=9<�D @ B E J_J�?	FAS�U	D =9s;E FAD J_Q B E G�U	D =;bdQ U	E IA�	Y	Q = J_Q G Q
o>@ D T CA@ B;E F	FAD = Y	Q T C�D E FAD ="D E FAt D T FAD F�wAX YAE X Y B"o�a D = t E X Y B D B"V>D = U	D F)W
¢\E D3E J£T D B t B D F-sdQ �AE B D T;Q F	Y	Q FAU-a IAF�@ E J�?AT E D = B D F�?	FAU�S D J�D @ @ D FAD F-N�Y	Q F B IAJ�U�Q B D F�S D t D E S B

V;?	= U	D u�T E D ��@ E X Y�U�?	= X Y�U	E D�[&D = V>D FAU�?	FAS-U	D =�KIAF B D ] Q = T I�^;D V"E X Y B D J_Q B = E `-E F�U	D =�E B D = Q B E a D F
b;D G IAFA@ B = ?	G B E IAFU	E D�¡d= B @ Q ? {�qI @ ?	FAS?	FAU�<�E T U	�	?	Q T E B qQ B_D = YAD CAT E X Y�@ B D E S D = F)W�¡dC V>IAYAT�U	E D�^d= D FAt D F
U	D =�¡d= B @ Q ? {�qI @ ?	FAS9a IAF9KL;M9N�O�P-C	D E�U	D =&LdC	CAE T U�?	FAS_D E FAD @�K�qQ ?A@ D YAD = t D FA@>J�E B�V>D E B�?	F B D =&D E FAD J
y)D F B E J�D B D =9M9?	= X Y	J�D @ @ D =9C	D IAC	Q X Y B C	Q =9V"Q = D F)u$G IAF	F B D3J�E B B D T @�U	D =9E F�U	E D @ D =�Ld= C	D E B�D F B V"E X G D T o
B D F�E B D = Q B E a D Fb;D G IAFA@ B = ?	G B E IAFA@ J�D B YAIAU	D F�U	E D_U	D B Q E T T E D = B D3LdC	CAE T U�?	FASU	D @�^;T ?	G I @ D @ B I ¤$V>D X YA@ D T @
E FZD E FAD J¥bdQ B B D F	YAD = t D F\U�?	= X YAS D r q?	Y	= B�V>D = U	D F)W;wAD T CA@ BU	E D�r ?	F	G B E IAFAD T T D\<�E T U	S D C	?	FAS.G T D E FA@ B D =
wAB = ?	G B ?	= D F)u	V"E D9K�qQ ?A@ D GAFAIAX YAD F)u	V;?	= U	D9U�?	= X Y�U	E D @ D9b;D G IAFA@ B = ?	G B E IAFA@ J�D B YAIAU	D;o>?	FAU�U	E D9U�Q J�E B
D E F	YAD = S D YAD FAU	D9[&D = C	D @ @ D = ?	FAS_U	D =�¡d= B @ Q ? {�qI @ ?	FAS_?	FAU�<�E T U	�	?	Q T E B qQ B>o�J�E B�KL;M9N�O�P�D = J�qI S T E X Y B W



¦$§ ¦�¨>©$ª «)¬-¬�®)¯ «�ª ª ©�®)°±)²$®�³�«�´�µ ¶ 	·"¦ ¸�¸�¹

Schulter

Rippen Wirbelsäule
Brustbein

Halswirbel

Schädeldecke

Unterkiefer

Oberkiefer

Wirbelsäule

Kiefer

Schädel

Ellenbogen

Linke Pfote

ºd»	»A¼ ½ ¾�¿	ÀAÁÂ	Ã Ä Å	ÆAÇ�È É Ê ¼ Ë ¼ Ì È Í Ì Î"Ï&É ½ ¿	Ð�Ì À�¾	Ì Î"Ñ�ÒÓ ¿AÎ Ì Î Ô Ì ½ Ì Í Í Î Æ&Õ"Ö ×
ØAÙ3Ú�Û Û Ü Ý Þ Ù ß à�á â ã ä å æ�Ü Ý Þ9Ý Ü ß ç è é>ØAÙ3è ê ë ê ß�Ü è ì�ê Ü ß3æ�Ý Ü í ç�î ï ß3ë Ü ß ì ê ß3ð Ù ñ�Þ Ü êdò_ð Ù è â	ó ô5ï ÛAê õ ê ß
ö)ê Ü Ý�Þ ê è�æ�Ü Ý Þ ê è�Ü è ì�Þ ê õ�÷>Ü ê ñ ê õ ç ß ï í ë ê ß�ø	ç Ù õ ù"ÞAð õ Ù ß ì ê õ�Þ Ü ê;ú í ë�ûð Þ ê Ý ç ß ï í ë ê ß�ûÙ ÛAê õ à ê ë ê ß Þ�Ü ß�Þ Ü ê
ü>ð Ý è ý&Ü õ ÛAê Ý è ûð Ù Ý ê"ù Ù_è ê ë ê ß�âAó ß_Þ ê õ>ò�Ü ì ì ê"è Ü ß Þ�ÞAð è�Ý Ü ß ç ê>Ù ß Þ�õ ê í ë ì êdú í ë Ù Ý ì ê õ à ê Ý ê ß ç�ê õ ç ê ß ß ÛAð õ ø
Þ ê õ$þ$ê õ Ý ð Ù ñ	Þ ê õ$ÛAê Ü Þ ê ßdþ$ï õ Þ ê õ Ý ûð Ù ñ ê�î ï ß;Þ ê ß9ú í ë Ù Ý ì ê õ ß�ûÙ ÛAê õ�Þ Ü ê�Ý ê Ü í ë ì)ë ê õ î ï õ à ê ë ï ÛAê ß ê ß�ÿ)Ý Ý ê ß �
ÛAï à ê ß à ê Ý ê ß ç ê"ù Ù�Þ ê ß���ñ ï ì ê ß�Ü è ì&ù Ù�ê õ ð ë ß ê ß�â��>ð í ë�Ù ß ì ê ß�è ê ì ù ì�è Ü í ë�Þ Ü ê���Ü õ ÛAê Ý è ûð Ù Ý ê>Ü ß9ê Ü ß ê ô�&ê í ë ì è ç ß Ü í ç�ñ ï õ ì ø)ý&ð è9ð Ù ñ>ê Ü ß ê_è í ë õ ûð à ê���ð à ê�Þ ê è9ö&Ü ê õ ê è9ÛAê ù ûÙ à Ý Ü í ëÞ ê õ9ö)ï ô9ï à õ ð 	 ë ê ßAð í ë è ê
Þ ê Ù ì ê ì â
�	Ü ß ç è�Ù ß Þ3õ ê í ë ì è>ß ê ÛAê ß�Þ ê õ���Ü õ ÛAê Ý è ûð Ù Ý ê"Þ ê Ù ì ê ì"è Ü í ë_Þ ê õ>æ�õ Ù è ì ç ï õ Û�ð ß�â æ�Ü Ý Þ9õ ê í ë ì è é�)õ ï � ê ç ì Ü ï ß�î ï ß3Þ ê õ;ú ê Ü ì êdÜ ô� � ����Ü ß ç ê Ý âAó ôHï ÛAê õ ê ß�ö)ê Ü Ý)è Ü ß Þ�Þ ê Ù ì Ý Ü í ë3Þ ê õ���ß ì ê õ �"Ù ß Þ3Þ ê õ� ÛAê õ ç Ü ê ñ ê õ&î ï ß ê Ü ßAð ß Þ ê õ$à ê ì õ ê ß ß ì â �&ê í ë ì è�ÞAð õ Ù ß ì ê õ�Ü è ì�ð ß à ê Þ ê Ù ì ê ì&Þ Ü ê�ú í ë�ûð Þ ê Ý Þ ê í ç ê�ù Ù9è ê ë ê ß�â
ó ß;Þ ê õ�ò�Ü ì ì ê&ì õ ê ß ß ê ßdè Ü í ë9ð Û ý"ûð õ ì è)î ê õ Ý ð Ù ñ ê ß Þ;ÞAð è)æ�õ Ù è ì ÛAê Ü ß�� ßAð í ë;Ý Ü ß ç è é�Ù ß Þ;Þ Ü ê���Ü õ ÛAê Ý è ûð Ù Ý ê� ßAð í ë�õ ê í ë ì è é â

ºd»	»A¼ ½ ¾�¿	ÀAÁÂ	Ã Ä �	ÆAÇ�È É Ê ¼ Ë ¼ Ì È Í Ì Î"Ï&É ½ ¿	Ð�Ì À�¾	Ì Î"Ñ�ÒÓ ¿AÎ Ì Î Ô Ì ½ Ì Í Í Î Æ��>Ö ×



�
��� � �
!�" # $�%�&('*) +�, -�" -�.0/1$�2 2 3�+�4
$
+657" #�/98 : ;=<�>

?A@�@�B C D
E�F�GIH�J K L�M�N�O P Q B R B S O T S U�V*P C E�WXS FID�S U�Y6Z[ E�U S U \ S C S T T U M�]�^ _ `

?A@�@�B C D
E�F�GIH�J K�a M�N�O P Q B R B S O T S U�V*P C E�WXS F D�S U�Y6Z[ E�U S U \ S C S T T U M
]�b c d

?A@�@�B C D
E�F�GeH�J K K�M�N�O P Q B R B S O T S U�V*P C E�WXS F D�S U�Y6Z[ E�U S U \ S C S T T U M
]�f _ g b



hjilknm�o�p0qsr

tvu�wyx{z}|�~�|�x����������������������I�}�

��� � � � ���7�7� � � �   ¡ ¢£�¤   £ ��¥6¦�� � � �l§A¨ ©�� � � �Aª6«�� � ¬ ¤   � � «�� ��� �9�� ®X� � ��� ¬ ¤ ¨ ¡ � � ©�  ¯ ° � ± � � ��² £   ¦��e¦�� �³ � ¨ � £ ��¥ £ ��¦6´�� � ²�� ¬ ± � £ ��¥e¦�� �Xµ ¶�· ¸*¯ � �   � ��¥ � ¯�®X¯ ¥�  ¨ © ¤ � �7¹e��¶ ³ ´�º�· » »=¨ ��¥ � � �   � «�� ¼�¶ £   ¬ ¤ ¦�� �½ � ��¥ � �   £ ± � £   £ ��¦X¦�� �=� £ ¡ «�¨ £=¾ ¯��=¿�¶A� � � ± � ¯�    � ��¥ � �=®X� ��  � ¦ £�À � �   � � ®�Á�Â�� � � ®X¦ £   ¬ ¤ ®X� � � �  (²��   ¦¦�� � � �  Iº(¯�®X¯ ¥�  ¨ © ¤ � � ���7¥ � ¥ � �(¢£ «��   ¹e��¶ ³ ´�ºÃ²�� � � � � � � ¬ ¤ ¥ � � � � � ¥ �   � �7Á�� ��� � � � ¾ � � ¢¨ �e¨ £ ¡ ²�� � � � ��¼Ä £ ®�´*� ��� ¨ � À ± ¨ ®X� � ¤ � �   ¡ ¢£   ¾ �   «�� � � �   � ��Å(Á�Æ�· � ³ ¶Ç¶A� � � ± � ¯�  ®�¨ �   � À � �e®X� � ¾ �   ± � � � ���   � � �0´*� � ·À � � ±�  � � � ¨ � � � ��¼ Ä £   ½ � ¦ £ ± � � ¯�� ¦�� � ³ ¨   ¨ � � ¨ È�� ��� É(� ± � � £ ��¦e¦��  �¦
¨ ®X� � ¾ �   « £ ��¦�� ��� �I¸*�   «�� � � �   £ ��¥¦��  AÆA  � � ¨ £ Ê ¢¯ � £ ��¥ ² £   ¦�� �I¦�� ��¶A� � � ± � ¯�  � � � � À ²�� �*± ¯�¨ È�� ¨ � �X¶A� � � ± � ¯�  � ¨ ¥ � � £ � � �   � � � � � ¼(Ë�®n¦�� �� ¯�®X¯ ¥�  ¨ © ¤ � � ¬ ¤ ���A«�� ¨ � � £ ��¥ ¥ � ¥ � «�� ��� � ¡ ¨ � � � À £ �   ¤ ¢¯ ¤ � ��Ì�²�¨  �¦�� � ¹e¯�� � ¨ ¥ �X¦�� �=¶A� � � ± � ¯�    � ��¥ � �¨ £ ¡�� � ���  �¦
  � ¤ «�¨   � � Á�¬ ¤ � � «���¥ � ©�� ¨ � � ¼¶=¨�¹e��¶ ³ ´�º�· » »�²=¢¨ ¤   � ��¦=¦��  (¶ £   ¬ ¤ ¡ ¢£�¤   £ ��¥�¦�� � � �  ��A  «�� � ����� ¬ ¤ � ¾ ¯ � � � � ¢¨ ��¦�� ¥=¨ £ ¡ ¥ � «�¨ £ �(²�¨   Ì± ¯���� � � ��¦�� �A� ��¦�� � � � ®Ã§A¨ ©�� � � � ¾ ¯�  ¥ � � � � � � � � ��Ë�� � �   � £ ¬ ¤�£ ��¥ � � £ ��¦ � ¯�®X¯ ¥�  ¨ © ¤ � � ¬ ¤ � ��¹e� � ¤ ¯�¦�� ���� ¬ ¤ �A¦ £   ¬ ¤ ¥ � ®X� � � � ���X¶=¨ � � � £ � � �   � � ¢£ � À �A« À ²=¼
¥ � ©�  ¢£ ¡ ��²��   ¦�� ��¼
¶A� � � � �=§A¨ ©�� � � ��«�¨ � � �   �A¦
¨ ¤ �  ¨ £ � � ¬ ¤ � � � Í � � ¬ ¤ ¨ £ ¡*¹e¯�� � �=Î�¨   � ¯�Á�� ® £ � ¨ � � ¯���� ��¼� £ ¡ ¥�  £ ��¦I¦�� ��� £ ¡ «�¨ £ ��� � � ���  �¶A� � � ± � ¯�  ®X¯�¦ £ � �=� � ª0Ï}¿�¹7¨ �   � À � ��²��   ¦I¹e��¶ ³ ´�º�· » »A¢£ «��  ¿}¨ È�� ¨ � �6¶A� � � ± � ¯�    � ��¥ � ¾ �   ¡ ¢£ ¥ � � £ ��¦1� ¯�®X� �I¦�� �0¹e� � � £ ��¥ ¾ ¯���µ ¶�· ¸*¯ � £ ®X� ��¦
¨ � � ���   � ¨ £ «�� ��¼Ä £  =´*� ��¥�  � � À £ ��¥I¦��  AÐ�  ¨ ¥ � � � � � � £ ��¥ � �7² £   ¦�� �e� �e¦�� � � �  =�A  «�� � ��° � ¦�¯�¬ ¤ � £  A¹e� � ¤ ¯�¦�� �I¡ ¢£  �¦�� �¸*�   ¨   «�� � � £ ��¥ ¾ ¯��6Ñ ¶�· ¶=¨ � � ��Ì�¨ � � ¯ ¾ ¯��6¶=¨ � � �6¨ £ � � £  �� � ��� ®Ò¶A� � � ± � ¯�    � ��¥
Ì £ � � �   � £ ¬ ¤ � ¼*¶A� �´�  ²�� � � �   £ ��¥I¦��   ¤ � �   ¾ ¯�  ¥ � � � � � � � � �7Ñ ¶�· ¹e� � ¤ ¯�¦�� � ¡ ¢£  A¦�� ��¸*�   ¨   «�� � � £ ��¥ ¾ ¯��eµ ¶�· ¶=¨ � � �I� ¯ � �*� �� � ��� ®ÒÓ�¨ ¬ ¤ ¡ ¯ � ¥ � ©�  ¯ ° � ± �=�   ¡ ¯ � ¥ � ��¼�¶A� � ³   ¯�«�� � ®�¨ � � ±7¦��  Xµ ¶�· ½ � ± ¯���� �   £ ± � � ¯��I¡ ¢£  =¹e��¶ ³ ´�º�· » »£ ��¦e® ¢¯ ¥ � � ¬ ¤ ��Å*¢¯ � £ ��¥ � ¨ ��� ¢¨ � À �A²��   ¦�� ��� �I§A¨ ©�� � � �*¿X¦�� � ± £ � � �   � ¼» �e¦�� � � �  =�A  «�� � �=² £   ¦�� �I¡ ¢£  �¹e��¶ ³ ´�º�· » »�¦
¨ ¤ �  A¹e� � ¤ ¯�¦�� � £ � � �   � £ ¬ ¤ � Ì £ ®Ç¡ ¯ � ¥ � ��¦����A� ·¡ ¯�  ¦��   £ ��¥ � � À £ �   ¡ ¢£ � � � ��Ô
Õ ÖØ×AÙ Ú Û Ü Ú Ü Ý Ü Þ Ü ß à Ú á â�ã ä à�å Ü ÚAæeÜ Ú Ú Ú ç Ú à Ü è=Ú éÄ £ ®ê¸*�   ®X� � ¦�� � ¾ ¯��e¶=¨ � � � ¾ �   � £ � � � �e� ¯ � � � ��� � �7¹e� � � � Â�� � � ®ê� � � ²�¯�  ¡ � �I²��   ¦�� ��Ì(¦
¨ � �=� � ·���   � � � � ��� � ��� ¤ ¯ ¤ �X� £ � � � � � «��   � � � � ¬ ¤ ¨ ¡ �A¥ � ²=¢¨ ¤   � � � � � � � ¼
�A��¦��   �   � � � � ��� ¯ � � � �X� � ���X¶=¨ � � � ¾ �   ·¨   «�� � � £ ��¥�²=¢¨ ¤   � ��¦I¦��  �¹e� � � £ ��¥ ¾ ¯���¦�� � � � ®nÁ�Â�� � � ® £ � � �   � � ¢£ � À ��²��   ¦�� ��¼
Ñ Öìë í�î ï�Ü ð ñ ò�Ú à Þ Ù ð à ß ñ ò�Ú èXÜ à â�ñ å Ü ò�é

¨ Ö ³   � ® ¢¨   � � Ä � � ��²�¨  X¦�� �7Ë�� � �   � £ ¬ ¤�£ ��¥ £ ��¦l´�� � ²�� ¬ ± � £ ��¥ ¾ ¯��6Ñ ¶�· ½ � ± ¯���� �   £ ± � � ¯���� ·®X� � ¤ ¯�¦�� ��Ì*¦�� �I� � ��� ¤ ¯ ¤ � £ ��¦}¥ � � � ¬ ¤ ® ¢¨ Í � ¥ �eÆA  � � ¨ £ Ê ¢¯ � £ ��¥0��¨ ¤ � ¦��  X� � �   � ��� � � ¬ ¤ � �� £ Ê ¢¯ � £ ��¥X¦��  �¶A� � � ± � ¯�  � �Ió £ ��¥ � ¡ ¢¨ ¤   Õ ®�® Ö �   ® ¢¯ ¥ � � ¬ ¤ � ��¼
Á�¯ ²�¯ ¤ ��¦�� �A� £ Ê ¢¯ � £ ��¥�¨ � �¨ £ ¬ ¤ ¦�� �0ô�� � ¦�õ £ ¨ � � � ¢¨ �e� ¯ � � � � ��¢£ «��   � � ��� �l¥�  ¯�Í � �}ô��   � � ¬ ¤ ó ö�÷ øXù Ö ¦�� �IÁ�Â�� � � ®=·¦ £   ¬ ¤ ®X� � � �   � £ � ¾ �   ¢¨ ��¦��   � � ¬ ¤ � � � ��¼



ú�û
ü ý þ
ÿ�� � �����	��
�� ���� �	������� þ
ÿ������������ �"! # #

Extraktion tomographischer Daten

Bild

Gefilterte Rückprojektion

Sinogramm

Umformung zum Sinogramm

Aufbau des Tomographen

Vorverarbeitung

Dynamische Datenliste

Tomographische Messung

- ,,Singles’’-Triplett -

List-Mode Histogramm

Dynamische Datenliste

List-Mode Histogrammierung

- Koinzidenzen -

Simulationsdatenliste
Dynamische

Aufbau der Monte Carlo Simul.

Simulation der Kreisscheibe

Berechnung der Gewichtematrix

Berechnung der Antwortfunktion

Iterative Rekonstruktion
mit Monte Carlo
Gewichtematrix

CA

B

$ %	& ' ( ) * + , ,�- . / 0 1 . / 2 / 3

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

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

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

$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 7 . / 0 1 . / 4 4 3

$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 7 . 2 0 1 . / 4 7 3

$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 7 . 4 0 1 . / 4 7 3

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

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

$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 5 . 2 0 1 . / 2 8 3

$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 5 . 5 0 1 . / 4 / 3$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 5 . 4 0 1 . / 2 8 3
$ %	& ' ( ) * + , ,�- . 5 . 7 0 1 . / 4 / 3

9":�:<; = >�?�@<A�B�C D E�F"G ?�@<>�= H A H @<>�H�IJH A H�>�H K�L�9 M�NPOPQPR S S R M�T U H @<K U G V<WXK
Y<Z\[P] ] ^ _ ` Z a bJc d e f�gPh i j�k alh Z mon�Z a p q r s q t ^ u i r vxw j"] ^ a<h q ^ w a k aJm q k _ _ k a\a w u i\Z a y w _ _ m q zh a ` ^ b
h Z { b k ]<h Z q ko] | }�d	k a q }�^ u p k _ q kovxw j�~<w a k a q k aJ`<h t d��P~<k t h q ^ w a k aJm ^ a `J` Z t u ilk u p ^ b k�gPh i j�k a��
` ^ k�`<h t h Z mot k m Z _ q ^ k t k a ` k a��xh q k a\` Z t u i�h ] b k t Z a ` k q k�gPh i j�k aJb k p k a a | k ^ u i a k q dPv�h m q k ao[ �
�P^ ko�Xk m m Z a b�` k t�q w j�w b t h ~ i ^ m u i k a��xh q k aJ}�^ t `�{ zZ tP� k ` k mX�P] � k p q�k t { w _ b k a�d	v�h m q k ao� ���P^ k
s ^ j"Z _ h q ^ w a�` k t�vxt k ^ m m u i k ^ ]<kX}�Z t ` k"k ^ a jXh _ ^ b"` Z t u i b k { zZ i t q ��| Z m h j�j�k aoj�^ qP` k t���k t k u i a Z a b
` k tPp w ^ a | ^ ` k a q k ao[Pa q }�w t q { Z a p q ^ w a�Z a `o` k tx�xk }�^ u i q k jXh q t ^ ��d v�h m q k a�� ��[PZ mP` k t�s ^ j"Z _ h q ^ w a
}�Z t ` k	{ zZ t � k ` k�| Z�Z a q k t m Z u i k a ` kxm ^ j"Z _ ^ k t q k��	k t q k ^ _ Z a bPk ^ a k�vxw ^ a | ^ ` k a | r �xh q k a _ ^ m q k�k � q t h i ^ k t q �
zh i a _ ^ u i�` k tP^ a�v�h m q k ao[\]<k m u i t ^ k ]<k a k a��Xk m m Z a b<d



�	� �J����� �	���\�	���o�P�	������� ��������� �����

 �¡£¢P¤ ¥"¦�¤ § § ¨�©<ª ¤ ©¬«X¥ �® ¯  ¥ ¤ ® ¤ ©<°�¤ «²±"¤  ¤ ³  ¯<® § ´<§  ¤ «¶µ ¥ ¤ ª ¤ ©¬°�¥ ¤J· ¯ µ µ §  ¸¹ ©<°�¥ ª ¤ ©¬ ¯<«X¯ º
ª<® ¹ »�¼ ¥ § ½ ¼ ¤ ©�± ¹  ¤ ©l¤ ® § �© ¹ ½ ¼\¾ ¯ µ µ ¤ ©<°�¨�©<ª�°�¤ §�µ ¤  ¿  ¤ ©\À�¥ ©�³ ¤ µ § ½ ¼ ® ¥   §�· ¯<® ÁPÂ	¨<°�¤ «
¤ ® Ã ¯<® °�¤ ® ©�§ ¥ ¤"¤ ¥ ©<¤ ©�¤ ® ¼ ¸¯ ¼  ¤ ©o¦�¤ § § ¹ ¨ Ã Ä ¹ ©<°	Á<±"¤ § ¼�¹ µ  �§ ¯ µ µ  ¤� �¤ ¥	°�¤ ®�ÅP©  Ä�¥ ½ ³ µ ¨�©<ªo°�¤ ®
Æ ± º Ç ¤ ³ ¯<©<§  ® ¨�³  ¥ ¯<©<§ «X¤  ¼ ¯<°�¤ ©lª ¤ » ® ¸¨ Ã oÄx¤ ® °�¤ ©�È�¯< l°�¥ ¤�Ç ¤ ³ ¯<©<§  ® ¨�³  ¥ ¯<©l· ¯<©l©<¥ ½ ¼  º
® ¯  ¥ ¤ ®  ¤ ©o¦�¤ § § ¨�©<ª ¤ ©�¨�©  ¤ ®P°�¤ ©o¥ «ÊÉP¨�©�³  Æ ¹  �¤ § ½ ¼ ® ¥ ¤  �¤ ©<¤ © ¾ ¯<® ª ¹  �¤ ©�«�¸¯ ª µ ¥ ½ ¼ Ä ¹ ® Á

Ë ¡ÍÌ�Î Ï Ð Ñ Ò Î Ï Ó Ô<Î�Õ�Î Ö Ö ×<Ø<Ño×<Ø�ÙoÚ"Û Ð Î Ø�Ü Î Ý Û Ý Þ Î Ï Ð ×<Ø<Ñ<ß
à ¸¨�®�¤ ¥ ©<¤ ©�§ » ¸¹  ¤ ® ¤ ©¬¤ á�¿ ¥ ¤ ©  ¤ ©�Å�¥ ©<§ ¹  ¿\· ¯<©¬¦�â ±�ÉPÅPãPº ä ä� �¤ ¥o°�¤ ®�Å�· ¹ µ ¨<¥ ¤ ® ¨�©<ª�©<¤ ¨<¤ ®
Ç ¹ °�¥ ¯ »�¼�¹ ® « ¹ ³ ¹ § ¯ µ µ  ¤�°�¥ ¤�¿ ¤ ¥  ª µ ¤ ¥ ½ ¼ ¤�¦�¤ § § ¨�©<ªJ¨�©<°l± ¹  ¤ © · ¤ ® ¹ ®  �¤ ¥  ¨�©<ª�È�º ·<¥ § ¨ ¹ µ ¥ § ¥ ¤ ® ¨�©<ª
¨�©<°�º ® ¤ ³ ¯<©<§  ® ¨�³  ¥ ¯<©�· ¯<© ¹ µ µ ¤ ©�¦�¤  ¼ ¯<°�¤ ©lå ÉP¨�©�³  ¤oæ�¨�©<° Æ ¡�¨�©  ¤ ® §  ¸¨< ¿ xÄx¤ ® °�¤ ©�Á

Â	¨l¢P¤ ª ¥ ©�©l°�¥ ¤ § ¤ §�ç ¹ » ¥  ¤ µ §oÄ�¥ ® °l°�¤ ®�â"¨ Ã   ¹ ¨J°�¤ §oã	¯<«X¯ ª<® ¹ »�¼ ¤ ©J³<¨�® ¿�¨�«o® ¥ § § ¤ ©�Á�Å�¥ ©<¤�· ¤ ® º
 ¥ ¤ Ã ¤ ©<°�¤X¢P¤ § ½ ¼ ® ¤ ¥  �¨�©<ª�°�¤ ®P° ¹ «X¥ �· ¤ ®  �¨�©<°�¤ ©<¤ ©�ÅP©  Ä�¥ ½ ³ µ ¨�©<ª ¤ ©�¥ § �¥ ©�è æ æ æ È�æ æ Ë È�æ æ é ê	¿ ¨oë�©<°�¤ ©�Á
±"¤ ®XÄx¤ ¥  ¤ ® ¤ ¾ ¤ ® µ ¹ ¨ Ã�°�¥ ¤ § ¤ §�ç ¹ » ¥  ¤ µ §�Ä ¨�® °�¤�¥ ©lâ"©<µ ¤ ¼ ©<¨�©<ª ¹ ©l° ¹ §oç ¹ » ¥  ¤ µ�é�§  ® ¨�³  ¨�® ¥ ¤ ®  Á�Å�§
Ã ¯ µ ª P¤ ¥ ©<¤"¢P¤ § ½ ¼ ® ¤ ¥  �¨�©<ªX°�¤ ®�¦�¯<©  ¤�ì ¹ ® µ ¯Xí<¥ «X¨<µ ¹  ¥ ¯<©<¤ ©�§ ¯ Ä�¥ ¤x°�¤ ®�° ¹ ® ¹ ¨<§x �¤ ® ¤ ½ ¼ ©<¤  ¤ ©o§ ¥ «X¨<µ ¥ ¤ ® º
 ¤ ©J± ¹  ¤ ©<µ ¥ §  ¤ È�°�¤ ®X³ ¯ ¥ ©<¿ ¥ °�¤ ©  ¤ ©\â"©  Äx¯<®  Ã ¨�©�³  ¥ ¯<©J¨�©<°l°�¤ ®oî ¤ Ä�¥ ½ ¼  ¤ « ¹  ® ¥ ï�Á�Â	¨<µ ¤  ¿ XÄx¤ ® °�¤ ©
§ ¥ «X¨<µ ¥ ¤ ®  ¤X± ¹  ¤ ©�«X¥ �°�¤ ©�· ¯<® ª ¤ §  ¤ µ µ  ¤ ©�¦�¤  ¼ ¯<°�¤ ©�® ¤ ³ ¯<©<§  ® ¨<¥ ¤ ®  ¨�©<°�°�¥ § ³<¨< ¥ ¤ ®  Á

Å�¥ ©<¤ ¸ð  �¤ ® § ¥ ½ ¼ �¸¨� �¤ ®"°�¥ ¤oÃ ¸¨�® ¦�â ±�ÉPÅPãPº ä ä�¤ ©  Ä�¥ ½ ³ ¤ µ  ¤ ©�¦�¤  ¼ ¯<°�¤ ©�È	¥ ©<§  �¤ § ¯<©<°�¤ ® ¤�°�¤ ® ÀJ¤ ª
°�¤ ®x¦�â ±�ÉPÅPãPº ä ä º ± ¹  ¤ ©�· ¯<©o°�¤ ® ¤ ©�í<¥ «X¨<µ ¹  ¥ ¯<©� <¿ Ä�Á�§ » ¸¹  ¤ ® ¤ ©o¦�¤ § § ¨�©<ªo <¥ § ¼ ¥ ©�¿ ¨�«ñ® ¤ ³ ¯<©<§  ® ¨ º
¥ ¤ ®  ¤ ©�¢P¥ µ °	È�¥ § �¥ ©�â" � <¥ µ °�¨�©<ª�ò�Á æ ° ¹ ® ª ¤ §  ¤ µ µ  Á

ó�ô õ�ö ÷ ø ù ô ú�û�ü ý þ ÿ���� � � ���xÿ þ � � � � � þ 	�
 ÿ ��ý þ�
 ý ÿ � ÿ ���� � ý � ÿ � ý þ���� � � ÿ ��� � ý � � � ÿ þ���� � 
 � �� � � ÿ þ�� ÿ � ��ÿ þ 
 ÿ � ÿ þ
��ÿ � ÿ ý � � þ � þ 	 ÿ þoý � ��ý ����þ � � þ 	�� � � �!
 ÿ þ�" ÿ ý � ÿ þ$# % &�' ý ��# ( )�� ��*�þ 
 ÿ þ +

,�- .0/21�3 4$5�176$8:9<;>=�?@=�A�B!5�CED�8�F

G�H I!H IKJMLON L�PQN R!S L�T
±"¥ ¤ ¹ «�¦�â ±�ÉPÅPãPº ä ä�¿ ¨�« Å�¥ ©<§ ¹  ¿x³ ¯<«o«X¤ ©<°�¤ ©"±"¤  ¤ ³  ¯<® «X¯<°�¨<µ ¤P �¤ §  ¹ ©<°�¤ © ¹ ¨<§	â"É�± º ¦ ¹  ® ¥ ¿ ¤ ©�È
¹ ¨ Ã�°�¥ ¤o¤ ¥ ©<¿ ¤ µ ©<¤>U	íOV�º ç"® ¥ §  ¹ µ µ ¤�ª ¤ ³ ¯ »�» ¤ µ �Ä ¨�® °�¤ ©�å § ¥ ¤ ¼ ¤oâ" � <¥ µ °�¨�©<ªlò�Á Æ ¡ Á�W�¥ ¤ ® Ã ¸¨�®�³ ¹ «X¤ ©�Äx¤ ¥ º
 ¤ ® ¤ ©  Ä�¥ ½ ³ ¤ µ  ¤ â"É�± º ¦ ¹  ® ¥ ¿ ¤ ©o¿ ¨�«ñÅ�¥ ©<§ ¹  ¿ È� �¤ §  ¤ ¼ ¤ ©<° ¹ ¨<§xé>X�Y�Z�¨ ¹ °�® ¹  ¥ § ½ ¼ ¤ ©[U�¥ ½ ¼  § ¤ ©<§ ¯<® ¤ ©
«X¥ !\ ¤ Äx¤ ¥ µ §"æ È ò[X�æ È ò «o«E]x§ ¤ ©<§ ¥  ¥ · ¤ ® à µ ¸¹ ½ ¼ ¤Xå § ¥ ¤ ¼ ¤ â" � <¥ µ °�¨�©<ª�ò�Á Æ È µ ¥ ©�³ § ¡ Á ±"¥ ¤ § ¤ ¿ ¤ ¥ ½ ¼ ©<¤  ¤ ©o§ ¥ ½ ¼
· ¯<® ¹ µ µ ¤ «�°�¨�® ½ ¼ ¤ ¥ ©<¤ ¼ ¸¯ ¼ ¤ ® ¾ ¤ ® §  ¸¹ ® ³<¨�©<ª"¨�©<°X¤ ¥ ©XÄx¤ § ¤ ©  µ ¥ ½ ¼ ª ¤ ® ¥ ©<ª ¤ §�Ç ¹ ¨<§ ½ ¼ ¤ © ¹ ¨<§ È Ä ¹ §	§ » ¸¹  ¤ ® ¤
¦�¤ § § ¨�©<ª ¤ ©o«X¥ P¤ ¥ ©<¤ ®P©<¥ ¤ °�® ¥ ª ¤ ©�ÅP©<¤ ® ª ¥ ¤ § ½ ¼ Äx¤ µ µ ¤" <¥ §x¨�©  ¤ ® Æ ^ ^ ³ ¤ ¾ ¤ ® µ ¹ ¨� < Á â" � <¥ µ °�¨�©<ªoò�Á Ë ¿ ¤ ¥ ª 
¤ ¥ ©�· ¯ µ µ §  ¸¹ ©<°�¥ ª ¹ ¨ Ã ª ¤   ¹ ¨< ¤ §"¦�â ±�ÉPÅPãPº ä ä º ±"¤  ¤ ³  ¯<® «X¯<°�¨<µ Á	Â	¨�® ¾ ¤ ® «X¤ ¥ °�¨�©<ª�°�¤ §�É ¹ ® ¹ µ µ ¹ ï<¤ ©<¤ Ã º
Ã ¤ ³  §P¨�©  ¤ ®�¢P¤ ¥  �¤ ¼�¹ µ  ¨�©<ªX°�¤ §Pç"® ¥ §  ¹ µ µ · ¯ µ ¨�«X¤ ©<§xÄ ¨�® °�¤x¤ § ¹ ¨<§�¿ Äx¤ ¥ ¼ ¥ ©  ¤ ® ¤ ¥ © ¹ ©<°�¤ ® ¹ ©<ª ¤ ¯<® °�©<¤  ¤ ©
±"¤  ¤ ³  ¯<® ³�¸¯ » Ã ¤ ©oºx¥ « à ¯ µ ª ¤ ©<°�¤ © ¹ µ § ¿ Äx¤ ¥ µ ¹ ª ¥ ª ¤ § ±"¤  ¤ ³  ¯<® «X¯<°�¨<µxå ¤ ©<ª µ Á	Ù ×<Û Ò _ Ò Û ` Î ÝXÙ Î Ð Î Ó Ð a Ý�b$a _
Ù ×<Ò Î ¡� �¤ ¿ ¤ ¥ ½ ¼ ©<¤ �º�¿ ¨<§ ¹ «o«X¤ ©<ª ¤ § ¤  ¿  Á ±"¥ ¤x· ¯<® °�¤ ® ¤ ©"±"¤  ¤ ³  ¯<® ³�¸¯ » Ã ¤�¤ ¥ ©<¤ §�\ ¤ °�¤ ©XÂ�Äx¤ ¥ µ ¹ ª ¤ ©�«X¯<°�¨<µ §
Ä ¨�® °�¤ ©�«X¥  Æ X Æ X�òo«o«$c È�°�¥ ¤ ¼ ¥ ©  ¤ ® ¤ ©�±"¤  ¤ ³  ¯<® ³�¸¯ » Ã ¤�«X¥  Æ X Æ XdYX«o«$c�U	íOV�º ç"® ¥ §  ¹ µ µ ¤ ©
¿ ¨�® ÅP® ¼ ¸¯ ¼ ¨�©<ª�°�¤ ®�í<¤ ©<§ ¥  ¥ ·<¥  ¸¹ oè é<ò<È	æ Æ e êP �¤ §  ¸¨<½ ³  Á�±"¤ ®xâ"¨ Ã   ¹ ¨�°�¤ § ±"¤  ¤ ³  ¯<® § ´<§  ¤ «X§x¿ ¨�¤ ¥ ©<¤ «
· ¯ µ µ §  ¸¹ ©<°�¥ ª ¤ ©�Ç ¥ ©<ª�«X¥  e æ È æ"«o«ñ±�¨�® ½ ¼ «X¤ § § ¤ ®xÄ ¹ ®P°�¨�® ½ ¼ °�¥ ¤X³<® ¤ ¥ § Ã ¸¯<® «X¥ ª ¤�â"©<¯<® °�©<¨�©<ª�· ¯<©�æ Y
§ ¯ µ ½ ¼ ¤ ®X±"¯ »�» ¤ µ µ ¹ ª ¤ © º ¦�¯<°�¨<µ ¤ ÈP® ¤ § ¨<µ  ¥ ¤ ® ¤ ©<°�¥ ©�æ æ f Æ Å�¥ ©<¿ ¤ µ °�¤  ¤ ³  ¯<® ¤ ©�È�ª ¤ » µ ¹ ©  Á	â" � <¥ µ °�¨�©<ª\ò�Á é
¿ ¤ ¥ ª �°�¥ ¤J¨�« Æ ^ î"® ¹ °�® ¯  ¥ ¤ ®   ¹ ® ¤�í<½ ¼ ¤ ¥  �¤ È ¹ ¨ Ã"°�¥ ¤�°�¥ ¤læ Y�±"¤  ¤ ³  ¯<® «X¯<°�¨<µ ¤�«X¯<©  ¥ ¤ ® oÄx¤ ® °�¤ ©
§ ¯ µ µ ¤ ©�Á ä « ¾ ¯<® °�¤ ® ª<® ¨�©<°�¥ § �°�¤ ®�°�¨�® ½ ¼ ¤ ¥ ©<¤ ©�Ç ¤ ½ ¼ ©<¤ ® ¹ ¨ Ã$f ^ ¦�¥ ³<® ¯<«X¤  ¤ ®oª ¤ © ¹ ¨�§  ¤ ¨<¤ ®   ¹ ® ¤
ãx¥ § ½ ¼ Ã ¸¨�® °�¥ ¤o¤ ï ¹ ³  ¤oÉ�¯ § ¥  ¥ ¯<©<¥ ¤ ® ¨�©<ª�°�¤ ®"ç µ ¤ ¥ ©  ¥ ¤ ® ¤�¨�©<°�°�¥ ¤o° ¹ ® ¹ ¨ Ã�«X¯<©  ¥ ¤ ®  ¤EU�¥ ¤ ª ¤o¿ ¨�§ ¤ ¼ ¤ ©�Á
ð « °�¥ ¤oÂ ¹ ¼ µ	°�¤ ®�· ¯<©�â"¨Og ¤ ©�¤ ¥ ©<ª ¤ §  ® ¹ ¼ µ  ¤ ©Jî ¹ «o« ¹ Z�¨ ¹ ©  ¤ ©oº ¹ µ § ¯�°�¥ ¤o° ¹ · ¯<© ¹   ¼ ¸¹ ©<ª ¥ ª ¤oÂ ¹ ¼ µ
°�¤ ®X¿ ¨ Ã ¸¹ µ µ ¥ ª ¤ ©�ç ¯ ¥ ©<¿ ¥ °�¤ ©<¿ ¤ ©�º"¿ ¨l«X¥ ©<¥ «X¥ ¤ ® ¤ ©�ÈxÄ ¨�® °�¤�\ ¤ Äx¤ ¥ µ §o¤ ¥ ©<¤�¢Pµ ¤ ¥ ¹  <§ ½ ¼ ¥ ® «X¨�©<ª ¹ ï<¥ ¹ µx· ¯<®
¨�©<° ¼ ¥ ©  ¤ ®�°�¤ «Êª ¤ » µ ¹ ©  ¤ ©�±"¤  ¤ ³  ¯<® § ´<§  ¤ « ¹ ©<ª ¤  �® ¹ ½ ¼  Á



hOi�i jlk�mQn o pOq�r!s�t[n u�v�o w!x w�v�y k�m�zd{}|l~l������� � �

���O��� � ���O�����O� �O�2������� �M� � � � ���O������� ��� �E� � �   � ��� �¡��� ¢ �O� ��� � ���  £��� � � ¤ � ¥�� ¤ ¥�¦ ¢ �  §�O�  
� �����:¨:©:� ª ª �
«�¬$:® ® ¯ ° ± ¬ ² ³�´ µ ¶ · ¸�² ¹ ² º »�»�¼ ²�½ ¬ ¾�¿ À À À Á Â »�¯ ¹�Ã Ä ¼ ¬ ² ± ° ¯ Å Æ ¼ Ä�Ç�¼ ² ¼ Æ »�¯ ³ ¬ ² ³�± ¼ ¾::¬ ¹ º Ä ¾ µ
ÈQ¯ ° ±$° ¯ ² É ¾ ÊEËE½ ¹ Ä ¯ ÌM± ¼ ÄEÍdÎ}Ï>�Ð!Ñ�Ò ÓO¯ Å Æ ¹ ¾ ¼ ² ¾ º Ä ¼ ²�µ�ÈQ¯ ° ±�Ä ¼ Å Æ ¹ ¾ Ê$:²Ô± ¯ ¼l° ¯ ² É ¾E½ ® ³ ¼ ® ¯ ° ± ¼ ¹ ¼
�Ð!Ñ�Ò ËE½ ¹ Ä ¯ ÌEÕQ¼ Ä ± ¼ ²>± ¯ ¼�Ö ¶$Ó�× Ø�Ò Ù�Ä ¯ ¾ ¹ ½ ° ° ¼�³ ¼ É º Ú Ú�¼ ° ¹ µ�Ñ:¯ ¼ ¾ ¼�ÕQ¼ Ä ± ¼ ²>Û º ² ¼ ¯ ²�½ ² ± ¼ Ä�± ¬ Ä Å Æl¼ ¯ ²
Ü�¼ Ý�¼ É ¹ º Ä ³ ¼ Æ�Þ½ ¬ ¾ ¼�³ ¼ ¹ Ä ¼ ² ² ¹:¬ ² ±$Û º ²�º ®�¼ ²$° ¯ Å Æ ¹ ± ¯ Å Æ ¹�»�¯ ¹!¼ ¯ ² ¼ Ä:Ü�¼ Ý�¼ É ¹ º Ä Ú ° ½ ¹ ¹ ¼�½ ® ³ ¼ ¾ Å Æ ° º ¾ ¾ ¼ ²�µ

4x8-APD-Matrix
32 LSO-Kristalle (2 mm x 2 mm x 6 mm)

32 LSO-Kristalle (2 mm x 2 mm x 8 mm)
4x8-APD-Matrix

Vordere Detektorlage:

Hintere Detektorlage:

Kapton-Mehrlagenplatine

(Frontansicht)

���O��� � ���O���>�O� ßO��à�¥ � �   � á� ���O� � �  ���¥�¦O¦O� � � � � � � � ��� � � ¤ � ¥�� �$¥������Q�O�  �� �����:¨:©:� ª ª �
«�¬$:® ® ¯ ° ± ¬ ² ³�´ µ Ö · ¸�² ¹ ² º »�»�¼ ²�½ ¬ ¾�¿ À À À Á Â »�¯ ¹�Ã Ä ¼ ¬ ² ± ° ¯ Å Æ ¼ Ä�Ç�¼ ² ¼ Æ »�¯ ³ ¬ ² ³�± ¼ ¾::¬ ¹ º Ä ¾ µ



â!ã äMå>æ�ç è!é�æ�ê!ëOìEí:î!ï î�ð�ñ é�ò�ó�ë�ô õOö�÷

Doppellagen-Detektor-Modul

Bleiabschirmung

+/- 10°-Rotation

xyz-Tisch
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1152 Einzeldetektoren

Ereignisrate: < 10 kHz Singles pro Detektor

Schnittstelle

Diverse ctl.

und Netzwerkfunktionalität
Speichersynchronisation in 600ns

Glasfaserverbindung

Signalverarbeitung
Analoge

(Pulshöhe, Zeit, Kanalnr.)
Digitalisierung

< 10 MHz Singles

< 40 MByte/sec Singles
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SPARC Enterprise, 2 x CPU
Solaris 7

Solaris 7
UltraSPARC IIi, 333 MHz

Reflective Memory

PVM-Master

Reflective Memory

PVM-Slave
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ëEì íïî(ð?ñòðHó�ô0õ�öD÷Eø ù�ú÷Eûdü
ø ý þEô0û�ÿHð��Eù���ô��?ÿ���ø ð���?� �?ç � � � � � � �3�DÍ~� ���~� ��Â�� � �3�~�3�-�~� ��ä*ÌH�EÂ�×���Á ç ç��� ��~� ����� �-� � �3� ���3�3� �~� � 	¿� � � �3�~� ���~�3���3�3� � Á� � �3� � � � � � ��Â�×���Á ØH� � ¿� � ��¨ ¿�~�H�~� ����� � � � ¼D¼-�~�3�4�~� ���� � � � � � �~� � � � �3� � �~�3�(� �&� � � � �3� � � �&Õ3� � �~� � �~� � ����?� �4�3� � � Í~� ��� � ¨ � � � � � �3�~� �&��� � �3�3�~� � �3� � � � �&�~� �EÅH� � �3�3� � � �~� � � �3�3� �~� �3Í3� � ¼-�E��� � � ��Ã�� � � � �E�~� �E�~� Á� � � � � �3� � �~� � � �3� �(��� � ��� � � � ��Ã3�~� ¼®ä*ÌH�EÂ�×���Á ÅH� � �3�3� � � �~� � � �3�3� �~� �3Í3� � ¼6¿� �~�3� � � ���~�?� � �~� � Í-�H�~� �~� �¨ ¿�~���~� ��ä*ÌH�EÂ�×���Á ç ç��~� �E� ��Þ?� �3� � � �0Î?¨ ¿�~���~� ��ä*ÌH�EÂ�×��!Í~� � � �~� � � Í~� �3� �(ä*� � �3�3�~� �D� � � ��� �3�~� � �ç �h�~� �&¨ � � � � �3�~� �hÌ?Í3� � �~�3� � � � ����� � �~� ���~� �*»H� � � � � � �3� � �~�(�~� �-ä*ÌH�EÂ�×���Á ç ç Á ä*� � �3�3�~� �h� ���~� �Í~� � � � � �H¨ ¿�~���~� �(ä*ÌH�EÂ�×��
� � � ��� � � � � � � �4ä*� � �3�3�~� �(Í~� � � �~� � � Í~� ���0�?� �-äh¿� � � � � �~� � � � Ã��~� �-� ¼d��� � � Áä*�3�~��
�� � � � �3� � ¼D¼ u � � � �~� � � � �3� �&� � ¼-� � � � �3� ���E� � � �(¨ ¿�~�?�~� �(ÞH�3� � � ¼-� �~� � � �3�*���~� � �&� � ¨ ¿� � � � � �ÞH� � �3� � �~� �3� � �®� � �-�~�3�h� �3� �*¨ ¿�~�E�~� �(�~� � � � � � �3� � �~� � � �3� �!Õ3� �3� � � � �3� � ¿� � � �!� � � � �-�?� � � � � �3� �~� � � �(� w �� �*� �3� � � � � � � � ��Ã��H�~� �~�DÍ~� � Í~� �~� � � � ���0�E�D�~� � � �DÌ?� Í~� � �� � �~�3� �*� �3� � � �3� � � æ � � � �&�~� �DÅH� � �3�3� � � �~� � � �3�� � ¼-�3� � � � � � �D�E� � � �&�~� �Dä*ÌH�EÂ�×���Á ç çEÍ~� �~� �3�~� � � � Ã�� �3�~� � � �&�~� �*ÞH�3� � � � � �~� � �*¨ ¿�~�E�~� �(� ���~� � � � ¼Þ?� �3� � � �� �3� � � � � � � � � � �4�E� � � �D���~� � � � ¬�� �~�3� w ¬ � � ¹~�  ² �� Í3� � � � �~� � � � ����� � �~� ��� ÌH� � ��� � � ��� �3�~� � � �EÅH� � �3�3� � � �~� � � �3�3� ¼-� � �3�3�~� �E�~� � � � � �-� �~�ÅH� � �3�3� � � �~� � � �3�� �3�h��� � �~� � �
¼-� �( Î3º��½ Î3º*��� � ���~�~�~� � � �����?� �(Þ?� � � � �3� ¿� �3� �4�~� ���~�~� ��� � � � � � �3� �!Â�� Ð3� �HÍ~� � � �3�º~Ã Ëh¼D¼4���E� �(� � � �3�3� � � �3� � � � ��ØH� � � � � � � ¨ � � � ��� ��Í~� �-� � � � �µä*� � �3�3�~� �µ� � ¨-� � �3� � �3� � � � ¨ ¿�3� ¼-� � � ���� � ��Í~� � � � � �&¼-� �E ã ¹DÂ�� Ð3� ��� ¹ Ý-¼D¼D���E�~� � �~¼-� � � � ��Í~� � � �~� ¿� �~� � �
��� ��� ������� � � ��!�"�#�$%!'&�( "��)#�� *)����+�"�?� �H»H¼E¨ �3� ¼-�~�3�H�~� ����� � � Á ä*�3�~�,
�� � � � �3� � ¼D¼-�0� �~¼ Â�� � � � � � � � � �3� �3� � ¼D¼ � � ¨ � � � � ����� �3� ��� � � ���~� � � �Ä�� � ��� �3���~�3�4�~� �H� � � � �3�3�3� � � � �4Ì?� � ���3� � ¨ �~�~� � � �3�&� - ¬.��Å?ç ���3�~� ���~� �H� � � � � � � � � � �3� �&� � � �3� � �~� � Á� � �µÌ?� � ���3� � ¨ �~�~� � � �3� � -_¬0/�ÌHè�� ���?� �h� � � � � � � � � � ��Ì?� � ���3� � ¨ �~�~� � � �3� � -_¬ Å?×�/��4�H�~� �~�
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ß àá%â`ãDä,å�æ�ç�è�é ê ê`ëSì í î ï�á%ë ï ð â ñ áSí î ï ò�å�ì ð�ó)á%ë%ô ï ì õSëSñ öð ì ñ ðD÷%ð ñ?ø,ð ùSì ë%ëSì ëSú é ä,û ú õSâ ì ï î%ü�áSñ ß àá%â�÷%ð ë
ãDä,å�æ�ç�è�é ê ê�ö<ý â�ì ÷%ð ë ï ì ñ í îHü�ì ï`÷%ð â�ì ë¶ä�ùSñ í î%ëSì ï ï?þ�ò ÿ%ò ��ý á ß�� ð ì ï ð�� � ß àá%â�÷%ð ë¶ãDä,å�æ�ç�èsù%ð é
ñ í î%â ì ð ù%ð ëSð ëDãDð ï îSõS÷%ð �

� �
	����� Ñ��¶Ú�� Ó � � � � ò � � �
å�ý ñ � ì ëSõ úSâ ý ü`üZð ë ï îSì ð û ï�� þ��?ï â ý ëSñ ý �Sì ý û ð�ç�û ð ü�ð ë ï ð�ü�ì ï�� ð öð ì û ñ��! "�ü`ü$#�ý ë ï ð ëSû àý ëSú ð ò å�ý ü�ì ï
÷%ì ð�%�ð ÷%ì ëSúSá%ëSú ð ëD÷%ð ñ,ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSëSñ &%â õSùSû ð ü�ñ,ð â ß àáSû û ï�ö<ý â ð ë`é<ý û ñ õ?÷%ì ð',ð ñ ý ü�ï ( ý îSû)÷%ð â � ì ëSõ é
úSâ ý ü`ü�ð û ð ü�ð ë ï ð�÷%ì ð�÷%ð â�( á¶â ð ô õSëSñ ï â áSì ð â ð ëS÷%ð ë)%�ì û ÷*&%á%ë%ô ï ð àá%ù%ð â ï â ý ß é�ö,á%â ÷%ð�÷�ý ñ � ì ëSõ úSâ ý ü`ü
ß àá%â+� é '�â ý ÷Sé � í î%â ì ï ï ð¶ù%ð â ð í î%ëSð ï � � þ���,-� . �/	0� " � � � � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð û ð ü�ð ë ï ð � ò21 ð ÷%ð�÷%ð â�÷�ý â ý áSñ
â ð ñ áSû ï ì ð â ð ëS÷%ð ë3� . � � ì ëSõ úSâ ý ü`ü4( ð ì û ð ëqð ë ï îSì ð û ï�ñ õSü�ì ï�÷%ì ð¶æ�â õ � ð ô ï ì õSëH÷%ð â�( áqá%ë ï ð â ñ áSí îSð ëS÷%ð ë5 ð â ï ð ì û á%ëSú�ì ë�ð ì ëSð â26Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï öð ì ï ð�7 õSë?ð ì ëSð ü8'�â ý ÷ ò

å�ì ð�ä�ù%î àý ëSú ì úSô ð ì ïD÷%ð â?ï õSü�õ úSâ ý &%îSì ñ í îSð ëHä�ùSï ý ñ ï á%ëSú97 õSë�÷%ð â�ä�ë�( ý îSû�÷%ð â�6Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð
ì ë¶÷%ð ë¶ï õSü�õ úSâ ý &%îSì ñ í îSð ë�å�ý ï ð ë�ö,á%â ÷%ð ë¶ý ë%î%ý ëS÷¶÷%ð â�%�ð â ð í î%ëSá%ëSú�ð ì ëSð ñ?ãDð ñ ñ ÷�ý ï ð ëSñ ý ï ( ð ñ`ý áSñ
÷%ð â � ì ü�áSû ý ï ì õSë àá%ù%ð â &%â àá ß ï ò)ä,û ñ�:�áSð û û ð?ö,á%â ÷%ð�ð ì ëSð?îSõSü�õ ú ð ë�ð ü�ì ï ï ì ð â ð ëS÷%ð#�â ð ì ñ ñ í îSð ì ù%ð�ü�ì ï�ÿ �
ü`ü å�á%â í î%ü�ð ñ ñ ð â�ì ü0ç��Sï â ý ô ï ì õSëSñ ý û ú õSâ ì ï î%ü�áSñ�7 ð â öð ëS÷%ð ï ò�ä�áSñ?÷%ì ð ñ ð â`ö,á%â ÷%ð ë ß àá%â��  ;� ��á%ëS÷� ��6Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð`ñ ì ü�áSû ì ð â ï ð`å�ý ï ð ëSû ì ñ ï ð ë�ú ð ëSð â ì ð â ï�á%ëS÷�ü�ì ï�èø�êù�( ö�ò=<ä,ó)( á � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð ë
á%ü�ñ õSâ ï ì ð â ï ò ä�ù%ùSì û ÷�á%ëSú ð ë � ò � "�ùSì ñ � ò � ÿ�( ð ì ú ð ë�÷%ì ð ñ ð � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð ò?>�î%ëSð?ø,õ ï ý ï ì õSë�÷%ð ñ�è õSü�õ é
úSâ ý &%îSð ëHö<ý â ð ë�úSâ õ�@ ð�A àáSí ô ð ë�ì ëH÷%ð â � ì ëSõ úSâ ý ü`ü`ü`ý ï â ì �)( áHð â ô ð ë%ëSð ë)ò,ç�ñ�ö<ý â�( áHð â ö<ý â ï ð ë= 
÷�ý ñ ñ,õSî%ëSð�öð ì ï ð â ð4#,õSâ â ð ô ï á%â ü`ý @ ë%ý î%ü�ð ë�B � �� � "� -� � þ* -� � " C�ð ì ëSð`ý ë%ý û DSï ì ñ í îSð�ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSë`é
ý á ß úSâ á%ëS÷?÷%ð â÷�ý ù%ð ì ý á ß ï â ð ï ð ëS÷%ð ë�',û ð ì í îSù%ð î%ý ëS÷%û á%ëSú�ý û û ð â � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð û ð ü�ð ë ï ð<é�( á`ä�â ï ð ß ý ô ï ð ë
ì ë`÷%ð ë?â ð ô õSëSñ ï â áSì ð â ï ð ë�%�ì û ÷%ð â ë ß àá%î%â ð ë`ö àá%â ÷%ð ò ä�áSí î�÷%ì ð � ì ëSõ úSâ ý ü`ü�ð<÷%ð â�ì ë�� �26Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð ë
â õ ï ì ð â ï ð ë�ãDð ñ ñ ÷�ý ï ð ë�( ð ì ú ï ð ë�7 ð â ùSû ð ì ù%ð ëS÷%ð�ê ë%îSõSü�õ ú ð ëSì ï àý ï ð ë)ò)ê üeó)ý û û ð47 õSë�� �46Hì ë%ô ð û ñ í î%â ì ï ï ð ë
ö<ý â�ð ì ëSðDð â î àõSî ï ð�E<õSü�õ ú ð ëSì ï àý ï?ù%ð ì�ù%ð ì ÷%ð ëHì ü ø,ð ùSì ë%ëSì ëSú97 ð â öð ëS÷%ð ï ð ë � DSñ ï ð ü`ý ë ï öõSâ ï ð ëF( á
ù%ð õSù%ý í î ï ð ë)ò
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å�ì ð�ú ð ]�û ï ð â ï ð?ø àáSí ô�&%â õ � ð ô ï ì õSëD÷%ð ñ � ì ëSõ úSâ ý ü`ü8� � ð â ß õ û ú ï ð?ö<ì ð ÷%ð â á%ü á%ë ï ð â 5 ð â öð ëS÷�á%ëSú�÷%ð ñ
ø�ý ü�&%ð ë ]�û ï ð â ñ �

^ �_	�`�aNbc*���� Ñ���Ú�� Ó � d � � ò � þ��
	�`�aNb c � � d �

G�H I?H egf?Q M*Q R S Q R S T UNV+W�R O XNY V*Z-[-LNS Q Y \NZ?Q R [-L
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^ i-j�k 	lb�mNnoc=p � Ñ�� Ú�� Ó�d � � ò � " �
ß àá%â<÷%ì ð�æ�6qA � é ø,ð ô õSëSñ ï â á%ô ï ì õSë= %á%ëS÷

^ r-j�k 	ts?u v wx y c-z mNn{� p � Ñ�� Ú�� Ó � d � � ò � � �
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Ø�´ µ ¶ Å Ù Ç Ú�ÉÛËÝÜ Ü�Þ ß à á â ã ä"¿�Å Æ Ç È Ç åÅ Ù É É"Ì�Æ Ì�È Å Z�[ Z É
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�/t	u y,x � � ����|-� n u w s n ¡ r)x v v�r�u n(u t/r�u n v n o��/o ��n u s�n t s ��u ~ � n � s n t/�1n s �	q	r�n t�y�u s�n u t	n y.��y.�	u v�� ��¨ ®�©
���q	�	n o n t'�8x o x � � x ¬	n t	n �n � s(� q	t p o q	t s u n o s���x o n t�� �/u n v n��/�	v ~ ���x s � ��t	w�� n u w s n ¡	r)x v v�r�u n/� q	t,¯�u�n s(x � �
¥ ° °�¡�± ��¡�± ±	¡(� � ±	¡(� ° § ¦�p ���o��1u ~ o q	����|L��t	r-� q	t-�	n � u � x t	q �-n s,x � �(¥ ª	¡(� ® ¨	¡�� ® { ¦(p ���o����	n o ��o q	q	� n �
�/t	u y,x � � ����|�n t s ��u ~ � n � s n t<�1n s �	q	r�n t<p ���o*�1��������|E��t	r>��n v q	t	r�n o v'p ���o*�1��������|�� � �'t	u ~ � s
x t �(n t	r)��x o(��x o n t��

�/u n�£8n o �(n t	r)��t	w�� q	t��1q	t s n(��x o � q��	u y��	� x s u q	t	n t�p ���o�r�u n���t s ��u ~ � � ��t	w�� q	t�}�n � q	t	v s o ��� s u q	t	v �
y�n s �	q	r�n t�¡	r�u n�r)x v�²�x ~ � �(n u v � n o ��x � s n t,r�n o�|�q	y�q w	o x ���	n t�y�u s���n o ��	~ � v u ~ � s u w n t�¡	��u o r,r�n o � n u s�t	��o
u t �(n t	u w n t ¢��x � � n t1r)��o ~ �	w n p �����o s ���/n o/u t1r�u n v n o��/o ��n u s�w n ���x �	� s n,�/t	v x s � ¡�x � � n*� x s o u ¬	n � n y�n t s n
p ���o*r�u n v s x s u v s u v ~ �	n1}�n � q	t	v s o ��� s u q	t<x �	v*�1q	t s n1��x o � q<�	u y��	� x s u q	t	n t>��t s n o'��n o ��	~ � v u ~ � s u w	��t	w
r�n o�r�q	y�u t�x t s n tG« n ~ �	v n � ��u o �	��t	w n tG� �G��n o n ~ ��t	n t�¡�����o r�n'n o v s y,x � v2� ± � ±'� q	tG³�q �y,x t1n s*x � �
¥ z	± ¦�� q	o w n v ~ �	� x w n t�¡ ´ n r�q	~ �2t	u n y,x � v�p ���o(r�u n���u � r)o n � q	t	v s o ��� s u q	t2n u t	n v/�	q	~ ��x �  ��q v n t	r�n t1�	�	v s n y�v
x t	w n �(n t	r�n s �	� t,r�u n v n o��/o ��n u s�� q	t�t s n(w n � n u w s(�(n o r�n t�¡ r)x v v�r�u n v n o��/t	v x s ��q	��t	n�r�u n�£8n o �(n t	r)��t	w
s n ��o n o�³�q	~ �	� n u v s ��t	w v o n ~ ��t	n o�r)��o ~ � p �����o ��x o(��x o���t	r'� �2�	n o � q	o o x w n t	r�n t*}�n v �	� s x s n t,p �����o s n �
³�u n o ��n u�����o r�n*x � p�n u t	n t-r�n o/w	o q	µ n t1£8q	o s n u � n'r�n o/�1q	t s n*��x o � q2�1n s �	q	r�n*� ��o ��	~ � w n w	o u �n t�¶

n u t	� n � t	n'��o q � n v v n�� q	t�t s n t2x �	w n v ~ ��x � s n s��(n o r�n t�¡���y�r�u n�� n o �	� n u ��n t	r�n t « n ~ �	v n � ��u o �	��t	w n t1w n �
t�x �	n o�� �/v s �	r�u n o n t�� ��n v q	t	r�n o v�p ���o�r�u n(��n o n ~ ��t	��t	w�r�n o8��n ��u ~ � s n y,x s o u � n t���x o�n u t	n�w	o q	µ n8�/t	� x �	�
� q	t,t�x ~ �	w n ��u n v n t	n t*��q u t	� u r�n t	� n t*p ���o)´ n r�n��/n s n � s q	o ��x x o � � � � �8u ¬	n ����q	y��	u t�x s u q	t,t��q s u w)� ·�y�r�u n
w n p q	o r�n o s n,¸�x �	��x t2v u y��	� u n o s n tG�/x y,y,x ¤���x t s n t���x x o n t�¡�r�u n'o n v �	� s u n o n t	r�n t ��x s n t�y�n t	w n t1��t	r
r�u n/u t,r�n o��/t�x � �	v n�� �*��n x ~ � s n t	r�n t*��o q � n v v s ����n t,n u t	� �	w	o n t	� n t�¡)� q	t�t s n t�n u t	u w n���t s n o w n q	o r)t	n s n
��� �	v u � x � u v ~ �	nG��o q � n v v n2u t<r�n tX�	u n o,p ���o,�1��������|���t	rX�1��������|�� � ��r)��o ~ �	w n p �����o s n t<�1q	t s n
��x o � q*�	u y��	� x s u q	t	n t1t	u ~ � s/��n ��x t	r�n � s/�(n o r�n t�¶
¹-r�u n���q v u s o q	t	n t�o n u ~ � �(n u s n ¡
¹-r�u n��/� �(n u ~ �	��t	w n t2r�n o��/x y,y,x ¤���x t s n t  ��	w	��x ��t	n t*� q	t1� � § º ¡
¹-r�u n�� t��	q	y�q w n t	u s �x s n t'r�n o��/n s n � s q	o n t�¡
¹-r�u n��	s o n ����t	w*r�n o��/x y,y,x ¤���x t s n t,u yE�/�	´ n � s���t	r
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½-¾�¿ À(Á�Â	À Ã Ä ¿ À ¾�À Å�Æ Ç ¿ È ¿ Æ	Â	À Â�¿ Â�É�À Ê�Ã À Ã À Â�Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í À Í À É�À Â È À Â�¾)Î�Ã Ï Ê�À ¿ Â/À ¿ Â	Ð À Í Â	À Ç�Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È Ó
Ô ¿ À�Õ�Æ Ç ¿ È Ã Æ	Â	À Â�Ã À ¿ Ï Ê Ö(À ¿ È À�× Ì Â�Â�Ø)¿ Â	Ç Ù�À Ç Æ	Â	¾�À Ã À,Ù�À ¿�¾�À Ã�Õ�Á�ÚXÉ�¿ È�¾�À Â'Û�Ü�Ý Ì × È ¿ Þ À Â2ß�Î�× Í ¿ ¾�À Â à à á/Ø
à â ßLÎ�Â	¾ Þ Æ	Ã/Ì Í Í À É à ã ä�å Ç ¿ À Ê	À*Ú�Ì Ù�À Í Í À2æ�Ó ç,Ì Î è�é	À ¿ È À'ê ë Ø�Ù�À ¿(Ê	Æ	Ï Ê�Ì Î ì�íÆ Ç À Â	¾�À Â-é	î	Ç È À É�À Â1À ¿ Â	À Â
Ð Î�Â	À Ê�É�À Â	¾�À Â,ï)À Ê	Í À Ã8¿ Â�¾�À Ã8é	î	Ç È À É,É,Ì È Ã ¿ ð/Þ À Ã Î�Ã Ç Ì Ï Ê	À Â*ñ ò ò�Ø ê ó ô Ó Á8¿ Â	À�Þ	¿ À Í Þ À Ã Ç Å�Ã À Ï Ê	À Â	¾�À/õ8íÆ Ç Î�Â	Ä
¿ Ç È�¾�À Ã/ö/Â	Ç Ì È Ð�Þ Æ	Â1÷�¿8À È�Ì Í Ó å Ç ¿ À Ê	À*Ë/Ì Å	¿ È À Í(ø ë Ó Ô Ì Ã ¿ Â2Ö�¿ Ã ¾ ¾�¿ À*Õ�Æ Ç ¿ È Ã Æ	Â	À Â�Ã À ¿ Ï Ê Ö(À ¿ È À,¿ Â ï)Æ	Ã É
À ¿ Â	À Ã Ø è íÎ�Ã�¾)Ì Ç8Ð Î�Þ À Ã Ö(À Â	¾�À Â	¾�À�ß�Î�× Í ¿ ¾'Ù�À Ã À Ï Ê�Â	À È À Â�Ø	ù�ú/ù Ô ¿ Ì Ä Æ	Â�Ì Í É,Ì È Ã ¿ ð�û,ü ý þ ÿ � � ý �/Þ Æ	Ã�¾�À Ã���À Ý
× Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â2É�¿ È/¾�À Ã�Ç î	Ç È À É�Ç Å�À Ð ¿ �)Ç Ï Ê	À Â é	î	Ç È À É,É,Ì È Ã ¿ ð2É�Î	Í È ¿ Å	Í ¿ Ð ¿ À Ã È Ø�Î�É�¾�¿ À���À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â
Þ Æ	Â Ô Ì È À Â�Ø�¾�¿ À�É�¿ È�¾�¿ À Ç À ÉMß�Î�× Í ¿ ¾1Ä À É�À Ç Ç À Â*Ö�Î�Ã ¾�À Â�Ø�Ð Î'Þ À Ã Ù�À Ç Ç À Ã Â�Ó
Ô ¿ À,ö/Ù Ö(À ¿ Ï Ê	Î�Â	Ä1Þ Æ	Â2¾�À Ã�Ë�Æ Í Í ¿ Â	À Ì Ã ¿ È íÌ È�¾�À Ã/ï8Í Î	Ä	Ù�Ì Ê�Â	À Â-Ù�À ¿ ¾�À Ã��8À Ã Â	¿ Ï Ê È Î�Â	Ä Ç Ò�Î�Ì Â È À Â-Ê	¿ Â Ý

Ä À Ä À Â<Þ À Ã Î�Ã Ç Ì Ï Ê È,Ù�À ¿�× Í À ¿ Â	À Â>é	î	Ç È À É�¾)Î�Ã Ï Ê�É�À Ç Ç À Ã Â<× À ¿ Â	À ÂXÃ À Í À Þ Ì Â È À Â<ï)À Ê	Í À Ã Ó�Ë�Í À ¿ Â	À Ô À È À × Ý
È Æ	Ã Ì Ù	Ç È íÌ Â	¾�À-Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã À Â>¿ Â>À ¿ Â	À Ã2Ä À Ã ¿ Â	Ä À Â�íÆ	Ã È Í ¿ Ï Ê	À Â>ö/Ù Ö(À ¿ Ï Ê	Î�Â	ÄX¾�À Ã1Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À ÂXÙ�À ¿ É
Á8¿ Â È Ã À 	�À Â2Ì Î è8¾)Ì Ç Ô À È À × È Æ	Ã Ç î	Ç È À ÉEñ ò ò�Ø)ê ó ô Ó

 Â�¾�¿ À Ç À Ã8ö/Ã Ù�À ¿ È8Ö�Î�Ã ¾�À Â�¾�¿ À�ß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç À ¿ Ä À Â	Ç Ï Ê�Ì è È À Â�¾�À Ã8Á8¿ Â	Ð À Í ¾�À È À × È Æ	Ã À Â�¾)Î�Ã Ï Ê�¾)Ì Ç��1À Ç Ç À Â

¾�À Ã1× Æ ¿ Â	Ð ¿ ¾�À Â È À Â é	À Â	Ç ¿ È ¿ Þ	¿ È íÌ È À Â.Þ Æ	Â Ô À È À × È Æ	Ã Å�Ì Ì Ã À Â>Ù�À Ç È ¿ É,É�È Ó Ô ¿ À��Â È À Ã Ç Ï Ê	¿ À ¾�ÀG¿ Â���íÆ	Ê	À
Î�Â	¾��(Ã À ¿ È À,¾�À Ã/À Í À × È Ã ¿ Ç Ï Ê	À Â é	¿ Ä	Â�Ì Í À Ø8Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã À Â	¾ ¿ Â1¾�À Ã�Õ�Æ Ç ¿ È ¿ Æ	Â1Î�Â	¾��(Ã À ¿ È À,¾�À Ç�Õ�Ê	Æ È Æ	Å�À Ì × Ç
¿ ÉYÁ�Â	À Ã Ä ¿ À Ç Å�À × È Ã Î�É�� À ¾�À Ç,Á8¿ Â	Ð À Í ¾�À È À × È Æ	Ã Ç å Î�Â	¾G¾�À Ã�¾)Ì Ã Ì Î	Ç,Ù�À Ã À Ï Ê�Â	À È À Â<Á�Â	À Ã Ä ¿ À Ì Î ì�íÆ Ç Î�Â	Ä	ë Ø
Ö�Î�Ã ¾�À Â Ê	¿ À Ã/¿ Â�Â	À Ã Ê�Ì Í Ù ¾�À Ã��8Æ	Ã Þ À Ã Ì Ã Ù�À ¿ È Î�Â	Ä2Ù�À Ã íÎ	Ï × Ç ¿ Ï Ê È ¿ Ä È Ó Ô Ì Ç��8À Ã Ö(À Â	¾�À Â Ç Æ Í Ï Ê	À Ã 
 Â è Æ	Ã É,Ì Ý
È ¿ Æ	Â	À Â-¿ Â��1Æ	Â È À,á�Ì Ã Í Æ1é	¿ É�Î	Í Ì È ¿ Æ	Â	À ÂG¿ Ç È�Ä À Â	À Ã À Í Í(¾�À Â�×	Ù�Ì Ã Ó Ô ¿ À*Þ Æ	ÉMÕ�Ê	Æ È Æ Ç À Â	Ç Æ	Ã�Ã À Ä ¿ Ç È Ã ¿ À Ã È À
õ�¿ Ï Ê È É�À Â	Ä ÀX× Ì Â�Â.Þ Æ	É ß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç Æ	Ã È2¾�À ÇGÑ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È Ç2¿ Â�Â	À Ã Ê�Ì Í Ù�¾�À Ç-Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í ÇGÌ Ù�Ê�íÌ Â	Ä À Â�Ó
��¿ À Ã Ù�À ¿�Ç Å	¿ À Í À Â�Ð Ó ��Ó �Â È À Ã Ç Ï Ê	¿ À ¾�À�¿ Â/¾�À Ã ä Ù�À Ã ì�íÌ Ï Ê	À Â	Ç È Ã Î�× È Î�Ã�Î�Â	¾��8À Ã Î�Â�Ã À ¿ Â	¿ Ä	Î�Â	Ä À Â�¿ É.Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í
À ¿ Â	À���Æ Í Í À Ó Ô À Ã�õ�¿ Ï Ê È È Ã Ì Â	Ç Å�Æ	Ã È�¿ Â/¾�À Â�Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í À Â�Ø ¿ Â	Ç Ù�À Ç Æ	Â	¾�À Ã À(¾�À Ç Ç À Â��Â È À Ã Ç Ï Ê	¿ À ¾�À�Þ Æ	Â�Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í
Ð Î2Ë/Ã ¿ Ç È Ì Í Í Ø)Ö�Î�Ã ¾�À�¿ Â'¾�¿ À Ç À Ã�ö/Ã Ù�À ¿ È/Â	¿ Ï Ê È/Î�Â È À Ã Ç Î	Ï Ê È Ó
Ô ¿ À,é	È Ã À Î�Î�Â	Ä*¾�À Ã�Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â*¿ É ä Ù�� À × È�Ç Æ Í Í È À�� À ¾�Æ	Ï Ê2Ç Å�À Ð ¿ À Í Í(Ù�À ¿�Ð Î�×�íÎ�Â è È ¿ Ä À Â1Ê	Æ	Ï Ê Ý

Ì Î ì�íÆ Ç À Â	¾�À ÂGË�Í À ¿ Â È ¿ À Ã È Æ	É�Æ Ä	Ã Ì Å�Ê	À ÂGÙ�À Ê�Ì Â	¾�À Í È*Ö(À Ã ¾�À Â�Ó�� À'× Í À ¿ Â	À Ã�¾�À Ã Ô Î�Ã Ï Ê�É�À Ç Ç À Ã�À ¿ Â	À Ç*Ú�Æ Ý
É�Æ Ä	Ã Ì Å�Ê	À Â�Ø�Î�ÉYÇ Æ Ä	Ã íÆ�� À Ã�Ö�¿ Ã ¾<¾�¿ À1Ã À Í Ì È ¿ Þ À ä Ù�� À × È Ä	Ã íÆ�� À2Î�Â	¾XÎ�ÉYÇ Æ Ö�Ì Ê�Ã Ç Ï Ê	À ¿ Â	Í ¿ Ï Ê	À Ã*Ö�¿ Ã ¾
¾�À Ã,ß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç,Þ Æ	Â-¿ É ä Ù�� À × È,Ä À Ç È Ã À Î	È À ÂGÑ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â�Ó Ô ¿ À'¾)Ì É�¿ È,À ¿ Â�Ê	À Ã Ä À Ê	À Â	¾�À1ï)À Ê	Í ¿ Â Ý
È À Ã Å�Ã À È Ì È ¿ Æ	Â ¾�À Ã�÷/Î�Ì Â È À Â ì�Î	Ä	Ù�Ì Ê�Â	À Â å Ç ¿ À Ê	À'ö/Ù�Ù	¿ Í ¾)Î�Â	Ä-æ�Ó �2Ì Î è�é	À ¿ È À1ç ��Ø�ï�Ì Í Í�ò	ë�Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã È�¿ Â
À ¿ Â	À Ã*Þ À Ã Ç Ï Ê	Í À Ï Ê È À Ã È À Â ä Ã È Ç Ì Î ì�íÆ Ç Î�Â	Ä-Î�Â	¾<¿ ÂGÀ ¿ Â	À ÉYÀ Ã Ê�íÆ	Ê È À Â��Â È À Ã Ä	Ã Î�Â	¾�Ó Ô À Ã�À Ã Ç È À2é	Ï Ê�Ã ¿ È È
Ð Î�Ã���À Ê�Ì Â	¾�Í Î�Â	Ä�¾�¿ À Ç À Ã8Ä À Ç È Ã À Î	È À Â�÷/Î�Ì Â È À Â�¿ Ç È8¾�À Ã À Â 
 ¾�À Â È ¿ �)Ð ¿ À Ã Î�Â	Ä�¿ É��1À Ç Ç ¾)Ì È À Â	Ç Ì È Ð�Ì Â�Ê�Ì Â	¾
¿ Ê�Ã À Ã�Á�Â	À Ã Ä ¿ À ¾�À Å�Æ Ç ¿ È ¿ Æ	Â�Ó 
 Â�¾�¿ À Ç À Ã�ö/Ã Ù�À ¿ È�Ö�Î�Ã ¾�À(¾�À Ã8Á8¿ Â ì�Î	Ç Ç8¾�À Ã8é	È Ã À Î�Î�Â	Ä/¿ É ä Ù�� À × È8¾)Î�Ã Ï Ê�¾�¿ À
� Ì Ê	Í	À ¿ Â	À Ã�Ê	Æ	Ê	À Â�Á�Â	À Ã Ä ¿ À Ç Ï Ê Ö(À Í Í À å ò� ó�× À �/ë�Î�Â È À Ã ¾)Ã íÎ	Ï × È Ó ��À ¿	À ¿ Â	À Ã�Â	¿ À ¾)Ã ¿ Ä À Ã À Â,Á�Â	À Ã Ä ¿ À Ç Ï Ê Ö(À Í Ý
Í À�É2íÎ	Ç Ç À Â�¾�¿ À/Ä À Ç È Ã À Î	È À Â*Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â/è íÎ�Ã�À ¿ Â	À/é	È Ã À Î�× Æ	Ã Ã À × È Î�Ã8¿ ¾�À Â È ¿ �)Ð ¿ À Ã È�Ö(À Ã ¾�À Â�Ó���¿ À Ã è íÎ�Ã
Ù�À Ç È À Ê	À Â*Ù�À Ã À ¿ È Ç��1À È Ê	Æ	¾�À Â'ñ ç ó ø	Ø�ç ò�! ô Ø ¾�¿ À/Ì Î	Ç8¾�À É�Ã À × Æ	Â	Ç È Ã Î	¿ À Ã È À Â��8Æ Í Î�É�À Â�À ¿ Â	À Â��1À Ç Ç ¾)Ì È À Â Ý
Ç Ì È Ð Ø ¾�À Ã�Â	Î�Ã�Ä À Ç È Ã À Î	È À�Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â�À Â È Ê�íÌ Í È Ø ¿ È À Ã Ì È ¿ Þ/À Ã É�¿ È È À Í Â�Î�Â	¾�¾�¿ À Ç À Â/è íÎ�Ã�¾�¿ À(Ë�Æ	Ã Ã À × È Î�Ã
¿ Â2¾�À Ã(À Ã Â	À Î	È�Ì Î	Ç Ð Î è íÎ�Ê�Ã À Â	¾�À Â"��À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â'Ì Â Ö(À Â	¾�À Â�Ó Ô À�� Æ	Â	Ä,À È�Ì Í Ó�ñ æ ø ô�À Â È Ö�¿ Ï × À Í È À Â*è íÎ�Ã
¾�¿ ÀGé�Õ�Á�á�ÚEÀ ¿ Â	À1è Æ	Ã È Ä À Ç Ï Ê�Ã ¿ È È À Â	À Ã À#�1À È Ê	Æ	¾�À Ø(¾�¿ À-¿ ÂX¾�À Ã*Ç È Ì È ¿ Ç È ¿ Ç Ï Ê	À Â$��À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	ÂXÉ�¿ È Ý
È À Í Ç�À ¿ Â	À Ç�À %*Ð ¿ À Â È À Â å ¾)Ì�Ç Ï Ê�Â	À Í Í À Â�ë&�1Æ	Â È À/á�Ì Ã Í Æ�ö�Í Ä Æ	Ã ¿ È Ê�É�Î	Ç�¾�À Â'�8Æ	Ã Ö�íÌ Ã È Ç Å�Ã Æ � À × È ¿ Æ	Â	Ç Ç Ï Ê�Ã ¿ È È
å ()+*Mû-, . ë�¾)Î�Ã Ï Ê-À ¿ Â	À"�1Æ	Â È À'á�Ì Ã Í Æ#�8Æ	Ã Ö�íÌ Ã È Ç Å�Ã Æ � À × È ¿ Æ	Â1À Ã Ç À È Ð È À Ó Ô Ì ¾)Î�Ã Ï Ê-Ö�Î�Ã ¾�À2Ù�À ¿�� À ¾�À Ã
�8Æ	Ã Ö�íÌ Ã È Ç Å�Ã Æ � À × È ¿ Æ	Â*¿ Â�� À ¾�À É 
 È À Ã Ì È ¿ Æ	Â	Ç Ç Ï Ê�Ã ¿ È È�/2Ì Î	Ï Ê'¾�¿ À*é	È Ã À Î�Î�Â	Ä*Þ Æ	Â1Ñ/Ì É,É,Ì Ò�Î�Ì Â È À Â'Î�Â	¾
¾�À Ã À ÂGß�Ì Ï Ê Ö(À ¿ Ç�¿ Â è Ì Í Ç Ï Ê	À Â Ô À È À × È Æ	Ã À Â�Ø�¾�¿ À2Â	¿ Ï Ê È*Ì Î è�¾�À Ã�Î�Ã Ç Å�Ã íÎ�Â	Ä Í ¿ Ï Ê	À Â<Ú�Ã Ì � À × È Æ	Ã ¿ À,Í Ì Ä À Â�Ø
À Ã É'íÆ Ä Í ¿ Ï Ê È Ó Ô ¿ À Ç2Ù�À ¾�À Î	È À È À1À ¿ Â	À1Þ À Ã Ù�À Ç Ç À Ã È À#��À Ê�Ì Â	¾�Í Î�Â	Ä<¾�À Ã*Ù�À ¿�¾�À Ã��1À Ç Ç Î�Â	ÄGÌ Ù	Í Ì Î è À Â	¾�À Â
Å�Ê î	Ç ¿ × Ì Í ¿ Ç Ï Ê	À Â*Õ�Ã Æ Ð À Ç Ç À�¿ Â�Â	À Ã Ê�Ì Í Ù�¾�À Ã�Ç È Ì È ¿ Ç È ¿ Ç Ï Ê	À Â���¿ Í ¾)Ã À × Æ	Â	Ç È Ã Î�× È ¿ Æ	Â�Ø Î�Â	¾,Ã À Ç Î	Í È ¿ À Ã È À(¿ Â�À ¿ Â	À Ã
é	È Ã À Î�× Æ	Ã Ã À × È Î�Ã Ø	Æ	Ê�Â	À�¾�¿ À�0�Ì Ê	Í�¾�À Ã�Â	Î	È Ð Ù�Ì Ã À Â2Ë�Æ ¿ Â	Ð ¿ ¾�À Â	Ð À Â1¾)Î�Ã Ï Ê'é�Î�Ù	È Ã Ì × È ¿ Æ	Â*¾�À Ã�¿ É ä Ù�� À × È
Ä À Ç È Ã À Î	È À Â1Ë�Æ ¿ Â	Ð ¿ ¾�À Â	Ð À Â-Ð Î Ã À ¾)Î	Ð ¿ À Ã À Â�Ó � ¿ À,¾�¿ À Ç À*Ù�À Â�íÆ È ¿ Ä À Â1¾�¿ À*É�À ¿ Ç È À Â Ì Â	¾�À Ã À Â#�1À È Ê	Æ	¾�À Â
Ð Î�Ã'é	È Ã À Î�× Æ	Ã Ã À × È Î�Ã 
 Â è Æ	Ã É,Ì È ¿ Æ	Â	À Â�íÎ�Ù�À Ã*¾�¿ À é	È Ã Î�× È Î�Ã,¾�À Ç ä Ù�� À × È Ç Ø(Î�ÉY¾�¿ À é	È Ã À Î	Ð À Â È Ã À Â<Ð Î
À Ã É�¿ È È À Í Â�Ó Ô ¿ À Ç À 
 Â è Æ	Ã É,Ì È ¿ Æ	Â	À Â>Ö(À Ã ¾�À Â.Ì Î	Ç1á�Ú�Ý*Æ	¾�À Ã1Ú�Ã Ì Â	Ç É�¿ Ç Ç ¿ Æ	Â	Ç É�À Ç Ç Î�Â	Ä À Â>Ä À Ö(Æ	Â�Â	À Â�Ø
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F3G H�G I#H J K L H J�MNG I�G H�O PQ J�F3G H�R�S�J J H T L Q J�F3H J�U�V W X�PY V W Q I�Z'F Q J V W�Z H O PQ W3J L�X�H J F3H IN[5\�G H�U�V W X�PY V W Q I�Z
X&G H F3H J Q3]_^ H J Q J K Y V W L�H G I�H�`�H F Q T L G S�I�F3H J�a Y W�b5F3H J�Z H ] H K K H I�H I'R�S G I�c G F3H I�c H I'G ]ed H Z H I�K Y L c�c Q
F3H J�f5H W�b g3S K G L G S�I�G H J Q I�Z5h ^ H J Q J K Y V W L�F Q J V W�U�L J H Q3Q I�Z5[�f�PQ J�i#j�\�k�l�m�n o o�X&G J F�b PY I�Z H J O J G K L G Z�F3G H
j�I�Z b G H F3H J Q I�Z Y I#H G I�R�b H G I L G H J n p&m�n d H J PY L Y I�Z H K L J H q�L [Ni#G L�F3G H K H ] T5PS�I3I�H I Y I Y L S ] G K V W�H-o I O S�J n
]�Y L G S�I�H I�K S X�S�W�b�O PQ J�H G I�H"U�V W X�PY V W Q I�Z K T S�J J H T L Q J Y b K Y Q V W#O PQ J�H G I�H"U�L J H Q T S�J J H T L Q J�Z H ] H K K H I
X�H J F3H IN[
r H K S�I�F3H J K"q3H G�i#j�\�k�l�m�n o o h�F3H J-H G I�H�s�G H b c Y W�b ^ S�I Q I L H J K V W�G H F3b G V W�H I+i#H K K g3J S L S�T S b b H I�n

^ S�J Y b b H ] F3t3I Y ] G K V W�H�i#H K K Q I�Z H I$n'H J b Y Q q3H I�K S b b h�G K L#F3G HuU�H I�K G L G ^ G L PY L ^ S�I$H I L K V W�H G F3H I�F3H J
r H F3H Q L Q I�Z5[&l�K'T5PS�I3I�H Iuc X�H G�X�H K H I L b G V W�H#i Y v I Y W ] H I�Z H I Y I3I L-X�H J F3H INh Q3] F3G H�U�H I�K G L G ^ G L PY L
F3H K�m?S ] S Z�J Y g3W�H I"n Y b K S#F3G H'a Y W�b�F3H J�I Q L c q Y J H I�w�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I�n�c Q H J WNPS�W�H I Q I�F�K S ] G L
F3G H�INPS L G Z H�i#H K K c H G L�c Q J H F Q c G H J H IN[
\�G H'I Y W�H b G H Z H I�F3H#i Y v I Y W ] H�G K L h�w�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I ] G L�Z H J G I�Z H J H I�l�I�H J Z G H F3H g3S K G L G S�I�H I

c Q$Y T c H g�L G H J H I Q I�F$c Qu^ H J Y J q3H G L H IN[�o IuF3G H K H J-j�J q3H G L'X Q J F3H"O PQ J Y b b H#i#H L W�S�F3H I�H G I�H Q I L H J H
l�I�H J Z G H K V W X�H b b H ^ S�I�x�y z#T H s ^ H J X�H I�F3H L [�` Y O H V Y K�H L Y b [�{ | } ~�h�| } � ��T S�I3I L H I�G I3I�H J W Y b q�F3G H K H K
k�J S � H T L K'c H G Z H INh&F Y K K"F Y K"U�H I3T H I+F3H J"U�V W X�H b b H Y Q O"| z z�T H s�H G I�H ] H W3J Y b K ^ G H J O Y V W�H�U�H I n
K G L G ^ G L PY L K K L H G Z H J Q I�Zuq3H X&G J T L [�s�S�J Y Q K K H L c Q I�Z�W�G H J q3H G�G K L�� H F3S�V WNh�F Y K K Y Q V W�F3G H�U�L J H Q3Q I�Z�F3H J
d�Y ]�]�Y �3Q3Y I L H I+G ] \�H L H T L S�J K t�K L H ] q3H W Y I�F3H b L�X&G J Fe{ } x3h�| ~ � � h�F Y I Y W�H c Q H G I�\�J G L L H b�F3H J
F Y q3H G�J H Z G K L J G H J L H I+� Q3Y I L H I$i#H W3J O Y V W X�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I+G ] \�H L H T L S�J K t�K L H ] H J O Y W3J H IN[&\�G H K
H J O S�J F3H J L�F3G H�o F3H I L G �NT Y L G S�I Q I�F-p&W Y J Y T L H J G K G H J Q I�Z ^ S�I�w�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I-F3H J d�Y ]�]�Y �3Q3Y I L H I
] G L ] H W3J H J H I�\�H L H T L S�J H I�F Q J V W�F3G H'\ Y L H I ^ H J Y J q3H G L H I�F3H Iuk�J S Z�J Y ]�] H [�l�G I�j�I�K Y L c'W�G H J O PQ J
K G I�F#i#H L W�S�F3H INh5F3G H�G ] i#H K K F Y L H I�K Y L c h3F3H J&F3t3I Y ] G K V W�H I"\ Y L H I�b G K L H h5F3G H K H�w�H V W�K H b X&G J T Q I�Z H I
�NI�F3H I Q I�F�q3H G�F3H J�l�J K L H b b Q I�Z-F3H J�MNG K L n i#S�F3H��&G K L S Z�J Y ]�] H Y Q O ] H W3J H J H�M?��`�K ^ H J L H G b H I#q�c X�[
F3G H�T S�J J H T L H�M?��`�H J ] G L L H b I�{ } x3h�| } ~�h�| } ��h�| ~ � � [ d H I Y Q H J'G K L�� H F3S�V W$F3G H r H J PQ V T K G V W L G Z Q I�Z
F3G H K H J�i#H W3J O Y V W�K L J H Q3Q I�Z H I"G I"F3H J d H X&G V W L H ]�Y L J G �N[5\�G H�i#S�I L H�p Y J b S"U�G ]�Q b Y L G S�I�K g3J S Z�J Y ]�] H
O PQ J�i#j�\�k�l�m�n o o ] PQ K K L H I'W�G H J O PQ J ] S�F3G �5c G H J L Q I�F"H J I�H Q L&F Q J V W�Z H O PQ W3J L�X�H J F3H INh3F Y G I'F3H I"q�G K n
W�H J G Z H I-U�G ]�Q b Y L G S�I�H I'I Q J�l�I�H J Z G H F3H g3S K G L G S�I�H I-Z�J PS v H J�~ z z�T H s Y T c H g�L G H J L Q I�F�F3G H�U3g3H G V W�H J Q I�Z
F3H J&i#H W3J O Y V W�Z H K L J H Q L H I Q I L H J q Q I�F3H I'X Q J F3H IN[

\�G H�c X�H G L H h Y I$F3G H K H J#U�L H b b H Y I�c Q K g3J H V W�H I�F3H�i Y v I Y W ] H�c Q J"U�H I�K G L G ^ G L PY L K K L H G Z H J Q I�Z+G K L
F3G H r H J PQ V T K G V W L G Z Q I�Z ^ S�I Y b b H I�J H Z G K L J G H J L H I�R�S G I�c G F3H I�c H INh Y Q V W ^ S�I�� H I�H INh�F3G H ] G L#c X�H G
c Q�Q I L H J K V W�G H F3b G V W�H Iu\�H L H T L S�J J G I�Z H I�Z H WNPS�J H I�F3H I�R�J G K L Y b b H I�Z H ] H K K H I�X Q J F3H IN[�\�G H'G I�F3G H K H J
j�J q3H G L�H I L X&G V T H b L H I�U�t�K L H ]�]�Y L J G c H I�F3G H I L H I�� H F3S�V W�F3H J?} \�n `�H T S�I�K L J Q T L G S�I ^ S�I�U�V W�G V W L q�G b F3H J I
Y Q K�} \�n i#H K K F Y L H IN[ \�G H�`�H T S�I�K L J Q T L G S�I&F5J H G F3G ] H I�K G S�I Y b H J���q�� H T L ^ H J L H G b Q I�Z H I�X Q J F3H�F Q J V W�F3G H
i#H K K Q I�Z Q I�F'`�H T S�I�K L J Q T L G S�I�H G I�c H b I�H J�U�V W�G V W L H I Q I�F-F Y K&a Q K Y ]�] H I�K H L c H I�F3H J&U�V W�G V W L q�G b F3H J
c Q H G I�H ] s�S b Q3] H I�F Y L H I�K Y L c�F Q J V W�Z H O PQ W3J L&� K G H W�H�R Y g�G L H b3y � [ \�G H K�X Y J3O PQ J?F3H I�} \�n m?S ] S Z�J Y g3W�H I
i#j�\�k�l�m_F3G H#H G I�c G Z H�i�PS Z b G V W3T H G L h�s�S b Q3] H I�F Y L H Iuc Q H J O Y K K H IN[�i#j�\�k�l�m�n o o�X&G J F Y Q K Y V W L
\�H L H T L S�J J G I�Z H I�q3H K L H W�H INh ] G L�F3H I�H I�c Q J�l�J WNPS�W Q I�Z"F3H J�U�H I�K G L G ^ G L PY L�G ] ~ \�n i#S�F Q K�Z H ] H K K H I
X�H J F3H I�T Y I3IN[�w�PY W3J H I�F�F3G HuU Q V W�H ^ S�I�R�S G I�c G F3H I�c H I_G I�F3H J#\ Y L H I�b G K L H�O PQ J#} \�n Q I�F�~ \�n
\ Y L H I�T H G I�H�c Q K PY L c b G V W�H I�i Y v I Y W ] H I�H J O S�J F3H J L h ^ H J b Y I�Z L�H G I�H�~ \�n r G b F5J H T S�I�K L J Q T L G S�I�K g3H c G H b b H
i#H L W�S�F3H INh5F3G H�G I'c X�H G�R�b Y K K H I Q I L H J L H G b L�X�H J F3H I'T5PS�I3I�H IN[
l�G I�H J K H G L K'T5PS�I3I�H I�F3G H'G I�~ \�Z H ] H K K H I�H I�\ Y L H I�c Q } \�n \ Y L H I�K PY L c H I Q3] Z H O S�J ] L Q I�F Y I n

K V W�b G H v H I�F ] G L�} \�n `�H T S�I�K L J Q T L G S�I�K Y b Z S�J G L W ] H I�J H T S�I�K L J Q G H J L�X�H J F3H IN[ \�G H�� ] O S�J ]�Q I�Z�H J O S b Z L h
G I�F3H ] F3G H�c X&G K V W�H I�\�H L H T L S�J H I Y Q K Q I L H J K V W�G H F3b G V W�H I'`�G I�Z H I�J H Z G K L J G H J L H I�\ Y L H I�H G I�H J�H G I�c H b n
I�H I'U�V W�G V W L&G I-F3H J�i#G L L H�c X&G K V W�H I"q3H G F3H I"q3H L H G b G Z L H I'\�H L H T L S�J J G I�Z H I�c Q Z H S�J F5I�H L�{ } ��h3~ z �?S�F3H J
Y Q O ] H W3J H J H-U�V W�G V W L H I ^ H J L H G b L�X�H J F3H IN[?\ Y K�s�H J L H G b H I Y Q O ] H W3J H J H'U�V W�G V W L H I�T Y I3I�H I L X�H F3H J
] G L�F3H J&� H I�Z b [ ������� � �5� � � � ��� � � � �5�5� ����m?H V W3I�G T-{ � } �3S�F3H J�F3H J?f5S Q J G H J Y I Y b t�K H�F3H J�~ \�n \ Y L H I ] G L L H b K
F3H J�� H I�Z b [ ��� � ��� � � ��� � � � �5�5� ���"i#H L W�S�F3Hu{ } y�h&} �3h&~ z3h&� y ��H J O S b Z H IN[�� ] � H F3S�V W+X�H G L H J W�G I+F3G H
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¶�·�¸ ¹Yº »L¼�½�¾L»L¿�½0À�¼�½�ÁY¼�º Â�Ã�Ä�º Å

Æ Ç Ç È@É�Ê Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ Ë�Ê Ò�Ê Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ Ù Ê Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ Ù Ê Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ à Ê á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ã ÞUÊ ä Ê å Ï × Ð Ö × Ø Ê àÏ ÎLæ Û çè × Î Û é ê�ë Ï Ý Ï è Ï Í	Î Ý Ý ì	Ý è × í Ü Ìë ØL× Ï Î	× ÎWÕ	Í	Ô Õ Û ë îQÌÍ Ý × Î	ã�× Î Ó Í Ý Ï è Ø Í	Î	× Î ç àYí�Ï Ý Ý Ï Í	Î Ý ç ï Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ	× Î Êñ ò ó ô õ ö�÷ ø ù ú�÷ ú ø û	ü ý ý þ�ÿ>ù ý � � ü õ ÷ õ � ü ù ø û	ò���ó��û	õ�� ù ü	��ü � ù 
 ù ò�þ�� Uõ ù ò�� ü õ���ü õ ý ÷ � Ñ ð�Û Ð × Ý�� � � ��� � � Ñ
Ù Û Ø Ô Õ�� � � � Ê

Æ Ç � È@É�Ê Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ Ë�Ê Ò�Ê	Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ	Ù Ê Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ Ù Ê Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ à Ê	á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ã ÞUÊ ä Ê	å Ï × Ð Ö × Ø ÊGä í ð Ø Í ç
� × ã�Ï í Û Ð ×�Ð × Î	× Ø Û è Ï Í	Î Ü Í	ØYÕ	Ï Ð	Õ�Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î Û Î	Ï í Û Ö Ó à ï"ë	Ý Ï Î	Ð@Ù�Í	Î è × ç �>Û Ø Ö Í Ý Ï í ë Ö Û è Ï Í	Î Ý Í Üè Õ	× Ý ì	Ý è × í$Ø × Ý ð Í	Î Ý × Ü ë Î	Ô è Ï Í	Î Ê������ û�� ý � ��ü � � Ñ� Ç�! " # $ % % � Ó Ñ Ù Û ì � � � � Ê'&)(	Ý è Ø Û Ô è Ê

Æ Ç � È@É�Ê>Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ Ë�Ê�Ò�Ê�Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ�Ù Ê>Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ0Ù Ê�Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ�à Ê�á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ã ÞUÊ�ä Ê�å Ï × Ð Ö × Ø Êä í ð Ö × í�× Î è Û è Ï Í	Î�Í Ü Ù�Í	Î è × �>Û Ø Ö Í�Ô Í Ï Î	Ô Ï ã�× Î è Û ð × Ø è ë Ø × Ü ë Î	Ô è Ï Í	Î Ý Ï Î�Ï í Û Ð ×�Ð × Î	× Ø Û è Ï Í	Î�Í ÜÛ Õ	Ï Ð	Õ�Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î Û Î	Ï í Û Ö ð Í Ý Ï è Ø Í	Î è Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ Ê ñ *+*+*-,Uõ ÷ ò�. �/� û�� ý � �/� ù � Ñ� %�! � # $ % � " ��%�Ç �	ÑÒ	ë Î	×�� � � Ç Ê
Æ Ç  È@É�Ê�Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ�Ù Ê�Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ Ë�Ê�Ò�Ê�Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ ÞUÊ�Ë Ï × Ö × Ø Ñ�Ù Ê�Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ�à Ê�á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ãÞUÊ>ä Ê>å Ï × Ð Ö × Ø Ê$Ë × Ý è Ï í@í ë Î	ÐWã�× Ø é Í Ï Î	â Ï ã�× Î è × Î & Î è ß0Í	Ø è Ü ë Î é è Ï Í	ÎW× Ï Î	× Ý Õ	Í	Ô Õ Û ë îQÌÍ Ý × Î	ã�× ÎÓ Í Ý Ï è Ø Í	Î	× Î ç àYí�Ï Ý Ý Ï Í	Î Ý ç ï Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ	× Î�í�Ï è è × Ö Ý Ù�Í	Î è × ç �>Û Ø Ö Í ç Þ Ï í ë Ö Û è Ï Í	Î Ê0� û ú ý ü ÷ õ ö�ü � ù 
 ù ò Ñ

� ��! � � ç " " # $ &)" � Ñ &�ð Ø Ï Ö1� � � � Ê'&)(	Ý è Ø Û Ô è Ê
Æ Ç " È@É�Ê	Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð�Ñ	Ù Ê Ú�Û Ü × Ô Û Ý Ñ Ë�Ê	Ò�Ê	Ó Ï Ô Õ	Ö × Ø Ñ�Ù Ê	Þ Ô Õ ß Û Ï Ð × Ø Ñ	à Ê�á Í	Ø × Î	â Ñ Û Î	ã ÞUÊ�ä Ê�å Ï × Ð Ö × Ø ÊQä í Û Ð ×

Ø × Ô Í	Î Ý è Ø ë Ô è Ï Í	Î Ü Í	Ø�Ù & æ Ó à ïYç ä ä $'& Õ	Ï Ð	ÕWØ × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î�ã ë�Û Ö ç Ö Û ì × Ø ð Í Ý Ï è Ø Í	Î è Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ Ê	���
� û�� ý � ��ü � Ñ�� � � � Ê'&)(	Ý è Ø Û Ô è ! Ï Î ð Ø × Ý Ý # Ê

Æ Ç 2 È@É�Ê Ë�ÌÍ	Î	Ï Î	Ð Û Î	ã ÞUÊ	ä Ê	å Ï × Ð Ö × Ø Ê Ù�Í	ã�× Ø Î	× ä Î Ý è Ø ë í�× Î è Ï × Ø ë Î	Ð ç13 × ë Õ	× Ï è × Î Ü Ìë Øã�Ï ×)4 Û Ø ã�Ï Í Ö Í Ð Ï × Ê
5�ü õ � û ú ý ü ÷ õ ö�ü � ù 
 ù ò�ü õ Ñ�� � ! � # $ � � ��%  �Ñ Ç � � ��Ê

Æ Ç � È@É�ÊLË Ø Ï 6UÑ Ò�Ê æ�Í Ö Ö Ñ�Ù Ê à Ê�Ë × Ö Ö × í Û Î�ÎUÑ�7 ÊLï Ø Í 8 Û ÎUÑ:9 Ê 7 Û ( × Ø é Í	Ø ÎUÑ ÓQÊ�Þ Ô Õ�í�Ï ã�Ö Ï ÎUÑ Û Î	ã
7 Ê/;�Ý è × Ø è Û Ð Ê 9 Ý ×�Í ÜYÝ Ô Û Î�Î	× Ø�Ô Õ Û Ø Û Ô è × Ø Ï Ý è Ï Ô Ý Ï Î�Ï è × Ø Û è Ï � ×�Ï í Û Ð ×@Ø × Ô Í	Î Ý è Ø ë Ô è Ï Í	Î Ü Í	Ø�Õ	Ï Ð	Õ ç
Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î ð Í Ý Ï è Ø Í	Î�× í�Ï Ý Ý Ï Í	Î è Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ ì�Ý è ë ã�Ï × Ý Í ÜYÝ í Û Ö Ö Û Î	Ï í Û Ö Ý Ê *0û	õ �1���'� û�� ý � ��ü � Ñ
�  ! � # $ � � � ��� % 2 Ñ Ò	ë Ö ì�Ç � � ��Ê

Æ Ç % È@É�Ê Ë Ø Ï 6UÑ Ò�Ê åGÛ × Ø Ý Ñ áÊ ç à Ê & ã Û í�Ñ Ù Ê à Ê Ë × Ö Ö × í Û Î�ÎUÑ�7 Ê ;�Ý è × Ø è Û Ð�Ñ 7 Ê ï Ø Í 8 Û ÎUÑ 9 Ê 7 Û ( × Ø é Í	Ø ÎUÑÒ�Ê æ�Í Ö Ö Ñ < Ê ;)( × Ø ã�Í	Ø Ü × Ø Ñ Û Î	ã>= Ê Ò�Ê á Í	Ø × Î	â ÊGÓ × Ø Ü Í	Ø í Û Î	Ô ×0× � Û Ö ë�Û è Ï Í	Î@Í ÜGÛ ß�Õ	Í Ö × ç ( Í	ã ì�Ó à ïÝ Ô Û Î�Î	× Ø ë	Ý Ï Î	Ð è Õ	× 3 àÙ &2ð Ø Í è Í	Ô Í Ö Ê������ û�� ý � ��ü � � Ñ � %�! Ç � # $ Ç 2�Ç  �UÇ 2 � � Ñ ; Ô è Í ( × Ø Ç � � ��Ê
Æ Ç � È�ä Ê�3LÊ�Ë Ø Í	Î Ý è × Ï Î Û Î	ã04 Ê�&�Ê�Þ × í�× Î	ã 8 Û 8 × ßLÑ�× ã�Ï è Í	Ø Ý Ê ,U÷ . � ?	ü ò/� û�� ?�� ü õ)��÷ ø ?	ü ö�÷ ø ù ú Ê+@ × Ø Ö Û Ð

7 Û Ø Ø ÏUæ�× ë è Ý Ô ÕUÑ ï Õ ë Î ë Î	ã0<UØ Û Î é Ü ë Ø è A Ù Û Ï ÎUÑ��  @× ã�Ï è Ï Í	ÎUÑ Ç � % ��ÊQä Þ�Ë�3:$/� ç % ��Ç   ç  � � ç %�Ê
Æ � � È�ï�Ê < Ê@Ë0ë ã�Ï Î	Ð × Ø Ê ï Ï í�× ç Í Ü ç î Ï Ð	Õ è ð Í Ý Ï è Ø Í	Î.× í�Ï Ý Ý Ï Í	Î è Í	í�Í Ð	Ø Û ð Õ ì/$LÞ è Û è ë	Ý Ø × Ö Û è Ï � × è Í

Ô Í	Î � × Î è Ï Í	Î Û Ö Ó à ï�Ê������ û�� ý � ��ü � � Ñ��  ! Ç # $ � � ��� % Ñ Ò	Û Î ë�Û Ø ì�Ç � % ��Ê
Æ � Ç È:&�Ê�� Õ Û è â Ï Ï Í Û Î�Î	Í ë Ñ ÞUÊ�� Õ	× Ø Ø ì Ñ>B Ê�Þ Õ Û Í�Ñ Ú�Ê@Þ Ï Ö � × Ø í Û ÎUÑ	4 Ê Ù�× Û ã�Í	Ø Ý Ñ ï�Ê < Û Ø ê�ë Õ Û Ø Ñ

Ù ÊUÓ × ã Û Ø Ý Û Î	Ï Ñ Û Î	ã�Ù ÊUÓ Õ	× Ö ð	Ý Ê@Ó × Ø Ü Í	Ø í Û Î	Ô ×�× � Û Ö ë�Û è Ï Í	Î�Í Ü í�Ï Ô Ø Í ð × è $�& Õ	Ï Ð	Õ ç Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î
Ö ë è × è Ï ë í�Í 6 ì Í	Ø è Õ	Í Ý Ï Ö Ï Ô Û è × ð × è Ý Ô Û Î�Î	× Ø Ü Í	Ø Û Î	Ï í Û ÖÏ í Û Ð Ï Î	Ð Ê��C� û�� ý'��ü � Ñ/ �� $ Ç Ç 2  �UÇ Ç � " ÑÇ � � ��Ê

Æ � � È:&�Ê1� Õ Û è â Ï Ï Í Û Î�Î	Í ë Ñ Ò�Ê+D Ï Ñ &�Ê Ù�Í	Í	Ø × Ñ &�Ê1& Î�Î Û Ö Û Ñ+4 Ê13 Ð ë	ì × ÎUÑ Ú�Ê Ù Êá × Û Õ ì Ñ Û Î	ã ÞUÊÚ�Ê
� Õ	× Ø Ø ì Ê � Í	í ð�Û Ø Ï Ý Í	Î�Í Ü�� æ"í Û 6	Ï í ë í Û>ð Í Ý è × Ø Ï Í	Ø ìLÛ Î	ã)E�Ö è × Ø × ã (�Û Ô é	ð Ø Í 8 × Ô è Ï Í	Î Û Ö Ð Í	Ø Ï è Õ�í ÝÜ Í	Ø0Õ	Ï Ð	Õ�Ø × Ý Í Ö ë è Ï Í	Î Û Î	Ï í Û ÖGÏ í Û Ð Ï Î	Ð@ß>Ï è Õ�í�Ï Ô Ø Í Ó à ï�Ê ,Uõ ÷ ò�. � ��ü � � ñ ö�÷ � � Ñ Ç ��! " # $ " � � ��"�Ç �	Ñ
Ù Û ì � � � � Ê
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