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05 18,3 −102  20,4−20,8

 B 34,4  32,3  42,7−47,8

06 −22 −65,7    19,3

11 51,3 179,5 26,0−27,4

07 −8,5 159,0   8,4−8,5


 A 34,5   32,1  43,5−47,7
01 43,2 138,9  26,2−27,7
02 61,0 167,4  29,9−31,4
03 29,8  80,5  33,0−33,9
04 43,1 145,9  25,6−27,1

08 55,2 161,9 28,2−29,3
09 43,9 149,1 25,6−27,0
10 44,0 147,8 25,8−27,1

15 23,1  80,0  31,1−31,6

12 18,3 121,0 21,8−23,0
13 −32  179.2 18,3−18,6
14 −32  179,2 6,1−6,7
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   der Kruste bis 50 km Tiefe
3d−Geschwindigkeitsmodell

Berechnen der Laufzeiten

Seismische Profile

Rohdaten verschiedener Formate

   (Wölbern, 1999)
Residuen in 50 km Tiefe

Laufzeiten ausgewählter Beben

Rohdaten einheitlich in MiniSeed

Laufzeitdifferenen (’’Residuen’’)
an der Oberfläche (Budweg, 1999)

Sammeln
Sortieren
Umwandeln

Rohdaten im Standardformat

Vergleich der Laufzeiten mit
theoretischen Modelllaufzeiten
gemäß IASPEI91

Auswahl geeigneter Beben
Feststellen der Ankunftszeiten
   der Erdbebenwellen
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Leipzig
Potsdam
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Standardisieren (WWSSN), Filtern
Analyse Signal−Rausch−Verhältnis

Zurückrechnen der Residuen bei
z=0km auf Residuen in 50 km Tiefe

Restitutionsfilterung
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Beben01: Sr = 0.658
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Beben02: Sr = 0.635
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Beben03: Sr = 0.628
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Beben04: Sr = 0.606
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Beben05: Sr = 0.754
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Beben06: Sr = 0.314
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Beben07: Sr = 0.683
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Beben08: Sr = 0.613
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Beben09: Sr = 0.696
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Beben10: Sr = 0.662
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Beben11: Sr = 0.599
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Beben12: Sr = 0.632
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Beben13: Sr = 0.581
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Beben14: Sr = 0.466
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Beben15: Sr = 0.406

ôJõgõjö �gö |rú I õ�	����`!0�/���	����
	 5 ü��rþ�	��1��	���ù��^-�	(õ&	��Gý�üDÿ7�rü����
	 ü /���	�����	 ý~D>ü6�%��0 $ 3 J 09þ 5 /���3M��	��
�8!0 $ ÿ
�rü 5 0 $ 5 L�� #;N 	�2oÿ�ü # �10:þ��
�>ü�	\L�� #;R�$�$ ü��rü�	ký�üDÿ F [�ùd÷�]^2ný���Ò(Ób["Doÿ
0�����0;����0:õA��	 ü /��nþ����^��	�� J 	 5 ü �>þ�	���ü6��Ô
� þ��_O`0;�%	P��	��_L�� #;R&$6$ ü��rü�	 5 ü�	���	�ôJõrõjö«÷nö ÷nö H 09õ�	 $�$ 	���	��.Ð F:S�# û�	��oÿ��
	�� 5 ü�	���	uô&õrõjö ÷nö¬ù9ö
9 �a� # �
����	 þ>ÿ 5 /�� $ 0����n2 # ý�ýn	��1L�3���	 $�$ 	��1��	��%	�� !þgõ&	��_��	 ý ÿ���	 # �
	�ÿ�ü 5 /���	���� # ��	 $�$w5�S !0Þÿ
	���0;�a0 $ 5 ü���D !þ&� 5 /��:��	���	��jö



 9� ß ±(²(¯yà�á´«³�¼>¶«º�±d¶�â:µo¶�ãä±d¹°¹"±d¶Wå7á¼oº�±d¶

{J�"\ |�V e V�prq&SkZ*S&[�vJV e Õ V3`oQyv&Z&VWS �n�Z e �L�îi�~ Ó QTV � V
ÿ � � ¢j{ °� � ~s{}~a� |g~sz@��zg| ���}��� ~a�Ê���H® |g~sz �H���=�£��´M© � ���}��� ~a� Û � ÿ �È�£�#� � � � � ¡ ¦ Þ �c{ ´ ����®H����|g~a� ��� � ª ~ ö´M© ���¤�n�T® ©@¬W�}��������� ��~a{}~ ������þ zg{}®�®H~s�H� �}��� � © ��® � �H��® �¯°© ��~ �Ê© { ´�� � ��®H~s{ä�c{£® ´ {}� � �ø~QúU~a® ��� ~s�¤� öª ~ ��´ ~a�Ì���¤�ø~a{ �£����� ~a®�� ����� ~s{m« °©@��� � � | ´ ~ � � ª ~:����®�~a�S�c® � ~ �m© { � ��~ ÿ ª � © |@~s{}�H��|g~s�3® © { � �}~s����~s� Û ³N� ~s| ö��~a{s�  ;Ü@Üg�@ªeÞ � ��� ~ � ~Öyg~a{£¢ °��|g~a� °� ª ~s{ ~ � ��~¯®�~a�H�ø� ����� |g~s{ � ��|g~a{}~ � ~ ���£�m���}��� ~m��~ �}���¤ð�� ��® � | ´ ~ � � © � � ® � ~´ { ��� � © ��� � ��~s�Ú� ~ � �ø~ � ��~B�r® � ~ � � ú ����ð ~s®H~s� © � � �ø~ � ~s�S� ����� ~ � { °� ª ~s{ ® � ~Ö® © {}���¤�}~s{}� � ~a|g~s��®H~s����~ ö� �}~ � � �}�£��������� �ø~a�x¶s� ~s{£¢ ©B� {}~a�S� � � ¬ ®�~ � ¶s�H¢jz@��|g~ù~s{ � �W®�~s{�� � �5��� ¬ ® � ~ � ~s{6úU~s® ��� ~s�¤�ø~ ª ¶ ð ��®�~a{© � � �ø~ � ~s��®H~s�ù��~ � �ø~ � ��~ {}~ ��� ��~s{ ���£��� ~s� ���-� � � ~s{ � ð ~s{£®�~s�S�
êf� ¡�©B��� ~a��y@zg{ � ~a{}|g~ � ~s�H®�~s{Ö«W~ ¬g´M©@�-��© |g�H~s� ��� �¿® � ~Ê��~ �}���¤ð�� ��® � | ´ ~ � � � yg~s{ �ø~ � ���H��| © �H¢ � ~ � {}~ ö{}~a� � ~ ���}�-���}��� ~s��¦c{}z�����~s� Û �£� ~ � ~�� � � � ~a� � � ÿ ªHª�� ��®�����| ± � ± ¥ Þ¿ª����K� ��~ � ��~ ­·� ~p¢j~ûygzg� �n© � ÝB�Ø´=�~s{ ´ ����®�~p� ð zg{}®H~s�S� � °��|B� �Ê© ��® � ~ � ~Q¶a�*~ � ��~ � ��~ �ø©B� � � zU®H~s���î¶s� �ø©@�-� ~a�S�#� ©B�}� ~a� �£����� ¢ °��{Ö® � ~~ � ��¶s~a����~a�3ú=�ø{ ©@� � ð ~a|g~û®�~a{��c{}® ª ~ ª ~s� ð ~s����~s� � © �H¢j¶a~ � �}~s� ª ~s{£~ ��� ��~a�S� ��� ~ � ~ �£� ��®�¢ °��{�ë£~s®H~Qú=� © � �ýözg�����¤�}~s{ �£����� ~a®�� ����� � © � ����ð ~s�H� �£� ~Êy@zg��®�~ �-� ~a� ª ~s����~ ª ~a� � ~s{}{ °� � {£~s�S� ��� ~ � ~ � | � ��� ~ ª ~s� � zù¢ °�H{ú=�}{ ©@� � ð ~a|g~ yg~a{ �}���H� ~s®H~s��~a{û��~ ª ~a�S� © � ����ð ~a��� �}� ~ © �*~ � ������®3®�~a{ � ~a� ª ~s�iú=� © � � z@� © � ´ z �m� ~s�S���� ~�|@~s� © �H~;�c{ � �ø~a��������|-®�~ � ��~ �}���¤ð�� ��® � | ´ ~ � � �£� z=®�~s��� � ���H®6® � ~�® © { © � � {}~ � ����� � ~a{}~s�H®�~s��� © �H¢j¶s~ � � öª ~s{}~ ��� ������|g~a� ð�© {£~s�m� ~a|g~s� � � © ��®¯~ � �H~s{ ��© { © ����~s��¶a�-® � ~ � ~s{ �����}� ~s{£� © � � zg�K~a{ � �ø~s�����}~s� ����� ��z �m© { ª ~ � �Û ¨ °z@� ª ~s{}�N�  ;ÜgÜgÜ�Þ �
��� ~ ÿ ª�ª�� ��®�����| ± � ± yg~a{}®�~a�H�ø� ����� �ò® � ~�¨ � { ´ ���H|K®�~a{����¤�ø~a{ �£����� ~a®�� ����� ~s� � ~ ���£�m���}��� ~a�J��~ �}���¤ð�� ��® � | ö´ ~ � �}~s�S�M��z � ~ò��~ �£���¤ð�� ��® � | ´ ~ � �}~s�K®H~s{ ´ { ��� � © ��� � �H~s�¿��~ � �}~ � ��~ ú °��® �£����ð ~s®H~s� �c��© �ý�ø~a� ® � ~£� © �H¢j¶s~ � �ø~a�®�~a{�¨ ~a����~s�û®��H{ ��� ® � ~�z ª ~s{ � �ø~a� Ý@�K´�� |g~a{ � ��|�� �ü°��{ò® ©@�·� ��{ ��� ®�{ � ��|g~a� ®�~s{�ú=~s® ��� ~a���}~ ��� þ zg{}® ö®�~a�H� �£��� ~s�Ú� ~ ��´ ~a� ��� � ª���� ¶a�W~ � ��~a{�úU~ ´ ����®H~ � ~ � { ³ ~ � �·��zB� ð ~a��® � |H�
³N� ~ � � �Ê© �3������ygzg�*®�~s��� ª ~s{ � °©@��� ~a��{}~ �}� ®���~s�i® � ~�� © �H¢j¶a~ � �ø~s�3®���{ ��� ® � ~Wú ��������� �-ygzg� �ØöKÝ@�´���­·� ~a¢j~ ©@ª �A~s{ � °© ��� �m© �6® � ~ ¡ ~ �£� ®��H~s�S� ð�� ~ �}� ~ �}�����Ø� � Ý@�m´���­·� ~a¢j~¿® © { � �}~s����~s� Û ÿ ªHª�� ��®�����|g~a�± � Ý ����® ± � µ=Þ � ­ {}z@�}¶û®�~ �-³ ��{ °� ��´ {£~ ��� ��~a� � ®�~s{ ¡ ~ �£� ®��H~s� © �H¢ Ý@�W´=� ­·� ~p¢j~ ª ��~ ��ª �á® � ~ ­ ~s��®�~a��¶®�~a{ ����þ z@{}®�®�~a�H� �£��� ~s����~ ��´ ~s�ùyg~a{}¶ °zg|g~s{ �ø~a��¨�~s����~s�6~s{ ��© ���}~s�S�N� ��ð�� {}®6~ ª ~s�H¢ © ��� � ®�~s�H�}� ����� �e® ©@¬©@ª |@~ � ~ � ~s�-ygzg�-~ � � � |@~s� ð ~s� � |g~s� ÿ ��z �Ê© � � ~a�á|g~s{ � ��|@~s{ ÿ � � ®�~ � ������|á® � ~ ÷ ~s{ �ø~ � ���H��|�®�~s{ ¡ ~ �£� ®��H~s�� ~ � {�|g� © �}�·yg~a{}� °© �H¢v�n�
��© { °� ª ~a{ ��� � © � � ¶s~ � |@� �£����� ~ � �3¶ ð ~ � ® ��� ~a� �}� zg� © ��~s{�© ��© { ©B´ �}~s{a�#®S� � �Ò® ©@¬ ®�~s{ ÷ ~a{}|g��~ ����� ¶ ð ~ � ~a{��© { © ����~s��~s{î¦î{£z�����~ ��� ð ~ � ~a�¤�ø� ����� ~s�Q|g��~ �����Ê��� �s� êf� ygzg{£� � ~a|g~s�H®�~s� �Y© ��� ��°� �}� ~s�J® © ¶a� ® � ~ � ~�¦c{}z8����� �ýö� � ~s� � � þüþ � ö ú�ú=¨ ö/¡������ �ø����| Û ~s�¤� �}� {£~ ��� ~a��®W®H~ � ÿ ¶ ��� �H�È� � ��{ © ® Þ ���H® � z �-� �î{}~ ��� � ð�� � ´ � � |¶s�H{üú ­�³ yg~a{}� © �H¢j~s�N�



­�®°¯�¯(±(²x³T´«³Y®"µo¶¸·�µo¹¬º�±(²�»�¼>¯¾½A¿�±:ÀkÁkÂGÃ¤Ä.®Å±d¹   �

7˚ 8˚ 9˚ 10˚ 11˚ 12˚ 13˚ 14˚ 15˚ 16˚ 17˚ 18˚

51˚ 51˚

52˚ 52˚

53˚ 53˚

54˚ 54˚

55˚ 55˚

56˚ 56˚

57˚ 57˚

58˚ 58˚

59˚ 59˚

7.2 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8.0 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6

7˚ 8˚ 9˚ 10˚ 11˚ 12˚ 13˚ 14˚ 15˚ 16˚ 17˚ 18˚

51˚ 51˚

52˚ 52˚

53˚ 53˚

54˚ 54˚

55˚ 55˚

56˚ 56˚

57˚ 57˚

58˚ 58˚

59˚ 59˚

Modellaufzeit

d. oberen 50 km

entlang des

TOR-Profils

in s

ôJõgõjö �gö �gú�� # ��	 $�$�$ 09þ��°û�	 ü,ÿ���	�� # õ�	��
	��a�;]^2ný ü��aD:	�2nþ�����	��jö&EP�
	 þgû�	uõ&	 $ 	���	���� # ��	�Doÿ
09ÿ�ü # � 5 �>ü /��oÿ�	��jöOWü��rü�	��<û�	(ü���	��Q�>ü�	P��	��
��	�����	 ÿ�	�� 5 	 ü 5 ý�ü 5 /���	���L�� #�R�$ 	^�
�"!#�$ õ&	����w'Wù�)�)%)%+ªö
9 ýdEP� ü 5 ÿ�0 $�$ ü��nD�/��A��	���	�� 575 ü6�&� 5 	 ü 5 ý�ü 5 /���	���	 $�$ 	�� 5 /�����	 $�$ 	���0 $ 5 ü,ý~� # ������	(þ>ÿ 5 /���	��aD:	*�>ü¬ýn	��oÿ ö



 n± ß ±(²(¯yà�á´«³�¼>¶«º�±d¶�â:µo¶�ãä±d¹°¹"±d¶Wå7á¼oº�±d¶

7˚ 8˚ 9˚ 10˚ 11˚ 12˚ 13˚ 14˚ 15˚ 16˚ 17˚ 18˚

51˚ 51˚

52˚ 52˚

53˚ 53˚

54˚ 54˚

55˚ 55˚

56˚ 56˚

57˚ 57˚

58˚ 58˚

59˚ 59˚

-9.8-9.7-9.6-9.5-9.4-9.3-9.2-9.1-9.0-8.9-8.8-8.7-8.6-8.5-8.4-8.3-8.2-8.1-8.0-7.9-7.8-7.7-7.6-7.5-7.4-7.3-7.2

7˚ 8˚ 9˚ 10˚ 11˚ 12˚ 13˚ 14˚ 15˚ 16˚ 17˚ 18˚

51˚ 51˚

52˚ 52˚

53˚ 53˚

54˚ 54˚

55˚ 55˚

56˚ 56˚

57˚ 57˚

58˚ 58˚

59˚ 59˚

7˚ 8˚ 9˚ 10˚ 11˚ 12˚ 13˚ 14˚ 15˚ 16˚ 17˚ 18˚

51˚ 51˚

52˚ 52˚

53˚ 53˚

54˚ 54˚

55˚ 55˚

56˚ 56˚

57˚ 57˚

58˚ 58˚

59˚ 59˚

Residuum [s]

bei 50 km

P

Hokkaido
22-12-96

+

+
+

+

++

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

++++++++

+

+

+

+
+

+

+

+
+

+

+

+
++

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+
+

+

+

+

ôJõgõjö �gö¤�>ú J 	 5 ü �>þ�	���ü��aD:	�2nþ�����	��Rü�����]b2ný H ü�	��
	P��	 5 -�	 õ�	�� 5 ]rùn�4¢ $ !0�/���	�����0;� ÿ�	 , 0�� 5 ÿ�	 $6$ þ����A+Aö
9 �rD8!þ�� 5 /��:��	*��	��z2 # ý�ýn	��z�>ü�	 5 	 ü 5 ý�ü 5 /���	����­	 $�$ 	��z0:þ�/��z��0�/�����	���E # �
��	�2xÿ þ��U�
!þ��1�>ü�	 # õ�	�� 5 ÿ�	��r��]§2ný H ü6	��
	��	���	��p!þrõ�	��7��	 ý�ÿ
��	 # ��	 ÿ�ü 5 /���	��1� # ��	 $�$&9 ôKD�L�� 9 )rùU�4EP	�����	�ÿ�ÿkþ����������%��0;� $ '8ù*)�)gù*+���	 þ>ÿ $ ü /�����	��gü6�%	�����	�� 5�S !0Þÿ
	�ÿ�0��
0 $ 5 ü��Q� # ������	(þ>ÿ 5 /�� $ 0;���jö



­�®°¯�¯(±(²x³T´«³Y®"µo¶¸·�µo¹¬º�±(²�»�¼>¯¾½A¿�±:ÀkÁkÂGÃ¤Ä.®Å±d¹  9Ý

�
-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben01: Sr = 0.531

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben02: Sr = 0.511

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben03: Sr = 0.476

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben04: Sr = 0.484

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben05: Sr = 0.617

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben06: Sr = 0.234

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]
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Beben15: Sr = 0.345
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(Wölbern, 1999) Residuen in 50 km Tiefe

Wissenschaftliche Diskussion

Optimierte v(x,y,z)−Modelle

Geschwindigkeitsmodelle: v(x,y,z)

                   Sigmoid          Fourier

Parametrisierung des Unter−
grundes durch Variation
verschiedener Verfahren

Bewerten der v(x,y,z)−
Modelle anhand
mathematischer Kriterien

Definition von Kriterien zur
Beurteilung von v−Modellen

KriterienKriterien

zur Erstellung von 
Definition von Verfahren

v(x,y,z)−Modellen

Kriterien

Bewerten der optimierten Modelle
anhand geowissenschaftlicher

Detaillierte

weise siehe

Abb.: 6.3

Abb.: 6.6

Vorgehens−

Geowissenschaftliche

VarianzSVDSchwereGeologie

Mathematische

mit Ober− und Untergrenzen sowie Varianzen
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Strahlen mit Az.
zw. 270° und 360°
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anhand Varianz der verbleibenden
Residuen in 50 km Tiefe

Optimierung von dv der v−Modelle

anhand Varianz der verbleibenden
Residuen in 50 km Tiefe

Optimierung von dv der v−Modelle
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   (Wölbern, 1999) Residuen in 50 km Tiefe

Zurückrechnen der Residuen
auf 350 km Tiefe (IASPEI91)

Parametrisierung des Untergrundes
durch Variation der Sigmoidfunktion
in x−Richtung

Beschränkung auf zwei
Dimensionen in x und z

Parametrisierung des Untergrundes
durch Variation der Sigmoidfunktion
in z−Richtung

HJILKNM�O2M=PRQNKNPTSVUXWZYE[$\>]_^a`Vb.PRc=c=P

Residuen in 350 km Tiefe

v(x,z)−Struktur

v(x,z)−Struktur

ausgewählte v(x,z)−Modelle

ôJõgõjö �rö |rú�� # �
��	���	�� 5 ��	 ü 5 	*õ&	(ü¬ýdDnü��:ý # ü�����	����40;����	��
��� 5 ÿ.��ü��
��	(ü6��	b�A3¦Dnÿ�� þ�2oÿ�þ���	��oÿ?��ü /�2�	 $ ÿ�'&��	��
	��
ô&ý S�$ ü,ÿ�þ���	��ed�V�+.0�����0;�&����	�� J 	 5 ü �>þ�	�� #�S ÿ ü¬ý�ü6	��yÿ���ü����«ö��Gü,ÿP��	 ý
�A3M� # ��	 $�$ ��	��
��	��Q�rü6	�ü��a�;]^2oý H ü�	Î�
	P��	���õ $ 	(ü,õ�	��&��	�� J 	 5 ü��rþ�	���õ&	���	*/�����	 ÿ ö
� 5 ��ü�����	�� 5 ÿ�ü6��ûÎ3 J ü /��oÿ�þ�����þ��&�Q��0;���Rü��0�:3 J ü /��oÿ�þ���� #�S ÿ ü¬ý�ü6	��yÿ(ö



�@µ ß ±(²(¯yà�á´«³�¼>¶«º�±d¶�â:µo¶�ãä±d¹°¹"±d¶Wå7á¼oº�±d¶

µ �D�H�D� � zg�H{ � ~a{ © � �ø© �}¶
� � � ð ~ � �}~s{£~s{ ÿ � �}© �ø¶î¶s�H{	¦ © { ©@� ~p�ø{ ���}� ~s{£����|�®�~ �&� ���}~s{£|g{}���H®�~ �Tª�� ~p�ø~p��® � ~ � zg��{ � ~s{£{}~ ��� ~B�n« � �r®�~s{£~s�� � ��¢j~ ´B© ��� � �Ö®�~a{ Û ��~sz ö£Þf���¤�=�}��´K�r°© ����|�~ � ��~·|g~ � � ��� �ø~ � ��� ´ � � zg� © ��|g~a� °©@� ~a{£� ð ~s{£®�~s�S� ��©Bª ~ �Uð�� {£®´ ~ � ��~ �£� ~a¶ � ~a����~ � ��� ´ � � zg�¯¶s��{c¦ © { ©@� ~a�}{ ���£� ~a{}����|�y@~s{ ð ~a��®�~a�s� � zg��®�~a{}�-® � ~�ú=� �m�m© � � zg�Ky@zg�Êú � ��� �§ö����®�©�z �}� ��� � ¢j��� ´ � � zg��~a�S� ��© ® � ~ � ~ � ~a{ � zU® ���}���û�£� ��®N� ð�� {}® © �H|g~s��z �m� ~s�S�=® ©@¬ ® � ~�® © {}¶a� � �}~s����~s�H®�~
� ��� ´ � � zg�J~ ª ~s�H¢ © ��� �·� ~s{ � z=® ���£��� ¢jzg{£�}|g~ � ~a�}¶a� ð ~a{}®�~a� ´M© ���S�
ÄÒÛ õ Þ\u #)f � è Û�½ fhgNi Ç¤Û �«' õ Þ ß;j�k Ç ã Â/Û ��' õ Þ}Þ Û ­òð z � ~ � �  ;Ü¤²@Ü�Þ Û µ �  n±UÞ
« °z ��� �}~ �m© �J® � ~ � ~a� � zg��{ � ~a{ © � �}© �ø¶ © �H¢Ò® � ~¿����~ ����� ����| µ � �
éÖñ$� Û9ôõ ÞKu +)% � Þ éÖñ$%+*,&(% Û9ôõ Þ Û µ � �=Þ
© � ð ~s��®�~a�S� � z ´M© ��� �m© �m® � ~�{}~a� © � � yg~ü��~ �}���¤ð�� ��® � | ´ ~ � � �n°© ��®�~a{}����|�é¯ñ�� Û9ôõ Þ#� �-¶ ð ~ �e­ ~ � ��~ �£��© ���}~s�S¥
éÖñ Û;ôÅ ÞKu éÖñ$l9�=m Û;ôÅ Þ ß éÖñRmy)¬+ Û;ôÅ Þ Û µ �  9Ý�Þ
��© { © � � ~s{}|@~ ª ~s� �£����� ® © ����¶ ð ~ � úUzg{ �ø~s��ygzg������~ ����� ����|@~s�S�T® � ~ �}����� ® © { � �����¤�ø~a{ �}��� ~ � ®H~s�S�/® ©@¬® � ~Ú~ � �H~s� ú � ��� � �ø~a{ � ~Ú����® ® � ~ © ��®�~s{£~s� ©�z �}� ��� � �}~s{ � ~ù~s�¤� ��© ���}~s�S��¨�~s�H®�~a� �Ê© �\® © ��� ���¤�ø~a{��~a{ °� ��´��}����� � � |@����|6®H~s{ � {}~ � ® ��� ~a� �}� zg� © � � � °© ��®H~s� � zg�H{ � ~a{ © � �ø© �}¶ © �H¢Ué¯ñ�l9�=m Û;ôÅ Þ ����® éÖñRmy)¬+ Û;ôÅ Þü© �S�~s{£|g~ ª ~s� �}����� ® � ~ � ~ ¶s�S¥
éÖñ$l9�=m Û;ôÅ ÞKu npo)k o � è n �)k � � è nrq)k q � è Ú ½ k o k � k q g>i Ç¤Ûts Þ é
��' õ�ß s æ é
��� ×�ß spu é
��� Ø Þ Û Û µ �  ;µ=Þ
éÖñvmT)¬+ Û;ôÅ ÞKu n o)k o � è n �)k � � è n q)k q � è Ú j�k o k � k q Ç ã ÂÒÛts Þ é
��' õ�ß s æ é
�«� ×pß spu éb��� Ø Þ Û Û µ �  9²�Þ
�-� �
��' u s Þ é
��' k s Þ,w Ú$x � �pk:¸4¸�¸4¸�kzy Þ Û k é
��' u Û  s±g±¤� �`µ Þ ÝpÞ
��� u s æ é
��� k s æ w Ú$x � �`k:¸�¸4¸4¸�k�y æ Û k é
��� u Û ±j�g� �8µ Þ ÝpÞ
��� u spu é
�«� k spu w Ú$x � �pkA¸�¸4¸�¸4k�y u Û k é
��� u Û ±j�g� �8µ Þ ÝpÞ
þ���� �m® � ~W«W~s��|g~6®�~s{-� © � °��{}� ����� ~a� ³S©@� ��~s�S��é
��'ðé
���Q����®géb��� � �ø~a����~a�i® � ~ ¨ ~a����~a��¶ ©B� ��~a�i®�~a{��{}����® ð ~a����~a�\® © {a� �-� �û®H~s��~a� ® ©B� «6z=®�~s����|g~ ª�� ~p� � �\®H~s� ®�{}~ ��� zUz@{}® � � © �ø~a��{ ����� �ø����|@~s�Ì® © {}|g~ ö� �}~s����� ð ~a{}®�~a� � z@���8� y Þ k{y æ ����® y u �£� ��®W® � ~ �m© � ���m© �S¶a��� °©@�£�}� |g~s�Q¨ ~a����~a��¶ ©B� ��~a�W®�~a{#ë£~ ð ~ � � � |g~a�� zUz@{}® � � © �ø~a��{ ����� �ø����|��e� � ���H®W¶B�
� þ�����	���	(ü����40�/��nþ����K��	�� , 0;� 5 ÿ
	 $�$ þ�������ü6���b�rü6	 5�# � 5 ÿ�!þrõ $ ü /���	�� # ÿ
09ÿ�ü # �^��	 5 E #:# ���>ü���09ÿ�	��:�%	�2oÿ # � 5 XY �rþ��
/��§X| 	�� 5 	�ÿ û�ÿ ö, 0��>þ���/��Q��ü6���.ü¬ýG� #%$ ��	��&��	��Q	 ü���	K��	��
��	*/�� 5�$ þ����^� # �zXY ý�ü,ÿ7��	��_E #:# ���>ü���0Þÿ
	����%	�� ý�ü�	���	��jöA� 5 �:ü $ ÿ ú
X| [~}� Y� �

�� ���>ö¬ù��%+
�sõ�	�� 5T# ��ü��
���rü6	K� # ÿ
0Þÿ ü # �1��	 5 Dnþrý�ýn	��gü6�&��	=��2�� # �1]�õrü 5 ý~��	��_} $ 	 ü /��nþ����b�rö,ù��^�>þ���/��1� � # �;ù*õrü 5 � 	�� 5 	�ÿ û�ÿ ö
cJý 09þ��(�rü6	.} $ 	(ü�/��nþ�����	����>ö¤��þ����n�rö )�û(þ��;!þ�/�2:��	���	��òû þn2(!# ����	��('xý�þ � 	(ü���	 � þ # �
���nþ���� 5 � # � 5 /�����ü6� ÿ`�rü6	_0:þ 5 û���	(ü¬ý�0 $���
	 ü 9 �&�>ü¬û�	 5 �e�����Z�.�.þ������V� N 	���	 ü $ 5 �
!þ���ô}þ�����-�+uõ&	 5 ÿ
	���	�����	���E # 	?��û ü�	��oÿ�	��-ü���	 ü���	 J 	(ü���	�ý�ü,ÿP�nþ��b	 ü���	 ý
9 ����	?��2 # �:��	��yÿ ü6	���	��jö:D # 2�0����Rõ&	(ü 5�S ü�	 $ 5 ��	(ü 5 	��%	 $ ÿ�	��jú� [�� ��� � ��� � � ª � �Z� � � ª � � ª ù �4�>ö¬ù�)A+



­�®°¯�¯(±(²x³T´«³Y®"µo¶¸·�µo¹¬º�±(²�»�¼>¯¾½A¿�±:ÀkÁkÂGÃ¤Ä.®Å±d¹ �g²

³ ��{ °� ��´ |g~ � ~a��® © �U¢#����~ ����� ����| µ � Ü �
ºª)Á» u º è) ß û" B # Þü��*ý " ÿ ç Ç È ) % éÖñ$% û" B #0/
1 ý " ÿü��*ý " ÿ ç Ç Û µ � Ü�Þ
~s{£| ��ª � �}����� ®���{ ��� ® � ~ ÷�� ~s��¶ ©@� �á®H~s{�ú=�ø{ ©@� ��~s�X~ � ��� � ��~ © {}~ � � ��~ ����� �H��| �}� �=� �ø~ � � ª ~ � ®�~ � ® � ~
©�z �£� ��� � ö ����® ú � ��� � �ø~a{ � ~ © � � ®�~a� � z=zg{}® � � © �}~s� ®�~ � ú=�ø{ ©@� � ð ~a|g~ �Qª ~ ´M© ���¤� �£� ��® ����® � z �-� ���~a® � |@� �����û© � �.�Y©@´ �øz@{}~s� © �U¢v�ø{}~p�ø~a�S�&(% u & Ú g>i Ç¤Ûts Þ é
��' õ\ß s æ éb��� ×.ß spu é
��� Ø Þ�k Ç ã ÂÒÛts Þ é
��' õ\ß s æ é
��� ×.ß spu é
��� Ø Þ Û Û µ � �g��Þ
��©@�-� � �}� ��®û® � ~ ÷ ~a{£�}~ � ������| � ¢j��� ´ � � zg��~a� ª ~ ´M© ���¤�·����®Ê® � ~ © ����|g~ � ~ � ��~�� ~ �}���¤ð�� ��® � | ´ ~ � � � ® � ! ~a{}~a��¶
éÖñR% u ñ�Ú ½ k o k � k q k j0k o k � k q Û Û µ � � � Þ
´M© ��� �-� �Ö� � �ý¢j~Ê®�~a{-� � ��~ © {}~a� ê �¤yg~s{ �}� zg�*®H~s{-����~ ����� ����| ô× u ¡ * ôõ � ð�� ~ �£� ~ � � ÿ ª�ªH� ��®H����| µ � ±�£�=�áª zg� ���}� ~s{ � ð�� {}®N� © � � ®H~s� � zg��{ � ~a{ ´ z=~%Ü-¶ � ~s�¤�}~s� ª ~ � � ���m� � ð ~s{£®�~s�S��¨ °©@� {£~s��® ô× ® � ~�� © �H¢j¶s~ � �}{}~ ö�}� ®���~a� ª ~ � � ��© �ý�ø~a�s� ª ~ � �ø~ � � ôõ © � � ®H~s�6z@{ � | � �Ê� ��� ~ � ����®Q®�~a� � z=~%Ü-¶ � ~s�¤�ø~a� ÿ ����®W�ü�

B

O
ri

gi
n 

tim
es

1

t15

1

1

0 0

0 0
0 0 0

0

0

0

1

0

0

0

0

899

1

1

0

B
eb

en
01

B
eb

en
02

B
eb

en
15

15 Spalten

= *
02,j

Zeilen

01,jt

t

t

i,jt

15,j

A

A

B

0
01t

0

sin dscos ds

ôJõgõjö �rö �gú�L�� ü��rû ü S�5 2nü,û(û�	.��	��_��09ÿ�� ü5��� $ 	(ü /��oþ����
, ü6	\��09ÿ�� üG�:2 # 	=��û ü�	��oÿ
	���õ�	 5 ÿ�	���	���09þ 5 Dnþrý�ýn	���� # � � #A5 ü��nþ 5 35þ��&��D>ü6�nþ 5 �°þ���2oÿ ü # ��	��Wö
��©@ª ~ �Tð�� {}®6¶s��� °©B����� � ¢j~ � �ø|g~a��~a|@�n�e� ©@���Øð�� ~py � ~s� ­ ~a{ � ~s�Ú® � ~¯úU� �-� ~s� ©@ª |g~ ª {£z ��� ~s� ð ~a{}®�~a�S��� �� � ¬�ª ~s{ °� ��´=�£����� � � |@� ð ~a{}®�~a�S�î® ©@¬ ~ � �H~ �	°z � ~s{£~ ÿ ��¶ ©B� ��¶ ð�© {¯~ � �H~ ª ~ �£� ~a{}~ ÿ �5� °z � ����| �Ø°zg|@� ������m©@��� �n��®�~a{}~s� ³ �Hy@~s{}� °©@�}�£� | ´ ~ � � ©Bª ~a{ �}� � ´ �s� ��� ~ � ~ ����� ��® © { © �H¢�¶s��{ °� ��´ ¶s�H¢ °� � {}~a�S�® ©@¬ ¢ °��{�® � ~ �r°z � ~a{}~ ÿ ��� °z � �H��| � ~ � { ­ ~s{ � ~����® � z �m� � � ~ � {·��� ª ~ ´M© ���¤�ø~ � zg��{ � ~s{ ´ z ö~%Ü-¶ � ~s�¤�}~s�6~a{ �-� �£�ø~s�ý� ð ~s{£®�~s� ��°� �£� ~s�N���� ~ ÿ ��¶ ©@� �r®�~s{�¶a��{ ÷ ~s{£¢ °�H|g����| � �}~ � ~a��®�~a�����~ ����� ����|g~a� ´M© �H�Öë£~a®�z ��� � ����� ��~a{ � °z � �ð ~s{}®H~s�S�Y® ©¯�}� ~�ygzg�W®�~s{�«6~a��|g~ © � � |g~ ð ~s{ �ø~a�}~s{ú=�}{ ©@� � ð ~a|g~ ® � {£~ ´ � ©@ª��	°© ��|@�s�úUz �-� ��yg~s{£� �ø©B��� �cë£~s®�~
�c{ �	°z � ����|Ê®H~s{ ÿ ��¶ ©@� �	®�~a{� zU~�Ü-¶ � ~a�¤�ø~s�Q~ � ��~ ÷ ~s{£{ � �H|g~s{£����|¯®�~s{ ÿ ��¶ ©@� �ygz@�Ø����~ ����� ����|g~a� � {}z � zU~�Üm¶ � ~a���s�

A
uf

lö
su

ng

Zuverlässigkeit

n
Kx

ö ô&õrõjö¤�>öÁ�nú�L���ü��rû(ü S&5 2nü¬û û�	�û þ � þ��%	�� $ !0 5�5 ü���2%	 ü,ÿ�'
ö ô&þ��`!#A5 þ����Èþ����Rô_�rû*0;� $ ��	��_L�0;��09ýn	 ÿ�	�� ö
ö ��ü /��oÿ�ü���ü 5 ÿ�	 5 '�	 ü�� I�S ÿ�ü¬ýÈþrý�û���ü 5 /���	��
ö ô&þ��`!#A5 þ����Èþ���� � þ���	�� $ !0 5�5 ü���2�	(ü,ÿ$û(þ R ����	��jö



��� ß ±(²(¯yà�á´«³�¼>¶«º�±d¶�â:µo¶�ãä±d¹°¹"±d¶Wå7á¼oº�±d¶

� ~s{ ÷ zg{ �ø~ � ��®�~ ��� z@��{ � ~s{ © � �ø© �}¶s~ � |g~a|g~s� °� ª ~a{Ê®�~a� ú � | � z � ®Hyg~a{£¢ ©@� {£~s� ��� �n�c® ©@¬ �=�H{Ê® � ~ ÿ ��¶ ©@� �®�~a{ ­ ~a{ � ~áz � � ���-� ~a{£� ð ~a{}®�~a� � � ¬ �A® © ® � ~ �£����� ® © { © � � ~a{}|g~ ª ~a��®�~a� � z=~%Ü-¶ � ~s�¤�ø~a�Ú® © ���Ú® � {}~ ´ �ª ~s{}~ ��� ��~p� ð ~a{}®�~a�S� � ~a{}��~a{ ð�� {}® ´ ~ � ��~Öú��ø{}� ´ �}��{�¢ °��{�y Û õ ) Þ y@zg{}|@~s|g~ ª ~a�S� ��� ~ � ~ ����� � � � �}ª ~ � z@��®�~s{£~ygz@{£�ø~ � � ��© ¢v�n� ð ~a��� ´ ~ � ��~ ê �U¢jzg{ �m© � � zg� ©Ö� { � zg{ � ygzg{ ��© ��®H~s� ��� �s�
��©@��� ��� ¬ ® � © |g{ ©@�-� � � ÿ ª�ª�� ��®�����| µ � µ y@~s{}®H~s�H�}� ����� ��® � ~ ÷ zg{}|@~ � ~a� �£ð ~ ��� ~ ® � ~ � ~ ��÷ ~a{£¢ ©@� {}~s� � � ð�� ~�}� ~ � �J® � ~ � ~a{ ÿ { ª ~ � ��®���{ ��� |g~a¢ °� � {£� ð ��{}®H~@�
³ ��� °©B����� � ð ~a{}®�~a�Ì~ � ��¶s~a����~ � z �áª�� � © � � zg��~a��ygzg�*¶s��|@~s� ©B�}� ~a��~s�*¨ ~a����~a��¶ ©B� ��~a�3®H��{ ��� |@~s{}~ ��� ��~p�n���©@ª ~ �òð ~s{£®�~s�i¢ °�H{m~ � ��~a�i~s{ � �}~s� ¡ ~ ��� ~s� � {£zg¶s~ ¬ ® � ~J¶a��|g~s� ©@�}� ~s��~a�i¨�~s����~s��¶ ©@� ��~s� ð�� ~ ¢jzg��|B� ª ~ ö|g{£~s��¶p�n¥
  � �(� ��' � ²
� � �(� ��� � �
�H� �(� ��� �\±

« � �-� � �ý¢j~Ê® � ~ � ~s{m� ~ �}���¤ð�� �H® � | ´ ~ � � � y@~s{ �ø~ � �����H|g~s� ð ~a{}®�~a��® � ~Jy@~s{ ª ��~ ��ª ~s��®�~a�S�c®���{ ��� ® ©B� «6zU®H~s���� ����� �Ê{}~a®���¶ � ~s{ �ø~s�i����® � z �m� � © � ��� � ����� �Ê~a{ ´ � °© { �ø~a� ¡ ~ �}� ®���~s� ª ~a{}~ ��� ��~a�s�·«6z=®�~s����~J����® ¡ ~ �}�ýö®���~a� ð ~a{}®�~a� © � �}��� � � ~ ¬ ~s��® © � ��© ��® ®�~s{Qú�� © ��® © {}® ©Bª�ð ~ ����� ����| ª ~ ð ~a{£�ø~p�n�ò¨ � ~Ø® � ~Úú=� © �H® © {}® ö©@ª¤ð ~ ����� ���H| © � �-� { � �ø~s{ � � � |g~s� © �i~ � ��|g~ � ~p�ø¶a� ð ~a{}®�~a� ´M© ��� � ð�� {£® � �*®H~s�i¢jzg��|g~s�H®�~s� �¿©B��� �}~s���ª ~ �}��� { � ~ ª ~a� ð ~s{£®�~s�S�
��� ~ � ~ ��~s{£~ ��� �����H|g~s� ð ~s{}®H~s�á¢ °��{T®�~s�K|g~ �}©@� �ø~a�áz ª ~s� ®�~x��� � ~s{ �ø~a�á¦ © { ©@� ~a�ø~a{}{ © � � ®���{ ��� |g~a¢ °� � {£�s���©@ª ~ �Tð�� {}®Ú�H���}~s{ � � ��� �n� ð�� ~ �}����� ® � ~ ÷î© { � © � � zg�W®�~s{�¶a��� °©B�}�}� |g~s�Ø¨�~s����~a��¶ ©@� ��~s� © � �£ð�� { ´ �n� � � �£ª ~ ö� z@��®�~s{£~Ú~s{ ´ ~s�H� ª�© { ��� �n�î® ©@¬�©@ª ~ � ��~a{ ��{ °z ¬ ~6¶s�H|g~s� ©@�}� ~s��~a{û¨ ~a����~a��¶ ©B� ��~a� ´ ~ � ��~ ÷ ~a{ ª ~ �£� ~s{£����|®�~a{ ¡ ~ �}� ®���~a� ��� ú � ����~Q~ � �H~s{ ¡ ~s®H��¶ � ~s{}�H��|�®�~a{Jú=� © ��® © {£® ©@ª¤ð ~ ����� ����| � ~ � {Ê~s{£{}~ ����� � ð ~s{£®�~s�´M© ���S� �Y© ��� ���6°zg|g� �����Ú� zg����~s�Ú® � ~ � ~¯¨�~s����~s��¶ ©@� ��~s� ö ú=� © �H® © {}® ©@ª¤ð ~ ����� ����| öf¡ ~a� © � � zg�H~s�Úï�� © �¤� � ��¶ � ~s{ �ð ~s{}®H~s�S�
ÿ � �}��� � � ~ ¬ ~s��® ð ~a{}®�~a�û¢ °��{c®�~s�m|g~ �}©@� �ø~a�Ê¦ © { ©@� ~a�}~s{£{ © � � ® � ~���~s{£~ ��� �����H|g~s�J¶s�m~ � ��~ � ��~ �}©@� � ö� zU®�~a���	¶a� �ø©@�-� ~s��|g~p¢ °��|@�s� ��©@ª ~ �	ð ~s{£®�~s�Ú® � ~ � { � �ø~a{ � ~s�6¶a��{�� ~ ð ~s{£�}����| ®�~a{�«6z=®�~a����~¿����® ¡ ~ �}�ýö®���~a�Q¢ °�H{�~ � ��~¿��~ ð������ �ø����|m~ � ��|g~ � ~a�}¶a�n�
³ � � ú ��� ��� ¬Jð ~s{}®H~s� © � � ® � ~ � ~s{K��~ �ø©B� � � ~ � � ®�~a{¿«6zU®H~s����~á¨ ~a{£�}~¯¢ °�H{¿z � � ���m� ~s{£�}~Kñ Û9ôõ Þ]ö «6z=®�~s����~� z ð�� ~m®�~a{}~a��� ª ~a{ ö ����® � �¤�ø~a{}|g{£~s��¶a~s���H��® ®�~a{á��~s� © � � | ´ ~ � �¿|g~ ð zg����~a�S� ��� ~ � ~ � |g~ �}����� ~ � �n� � � ö®�~ ��© � � ®�~s� Û � � ± � Ý u Þ� ;µg� ¨�~s{ �ø~a�Ø¢ °��{îë£~s®H~s� � zUzg{£® � � © �ø~a� � ��� ´ � «W~s® ��© ��~ Û ¢ °��{�ñ Û9ôõ Þ£Þ � � � �Mö����® � � �9ö ��� © ��� � ��~ Û ¢ °��{�ñBó>=�?ª@ Û9ôõ Þ �H��®ùñBó =$B C ÛMôõ Þ}Þ�� z ð�� ~Ö® � ~-ú�� © ��® © {}® ©Bª�ð ~ ����� ����|6~a{ �-� �£�ø~s�ý� ð ~s{ ö®�~a�S� ��© { °� ª ~s{ �H� � © � � ´M© ���Ê® � ~ ���"! ~s{}~a��¶�y@zg�ûñ Û9ôõ Þ ¶s� � ¡ ~a¢j~s{£~s��¶ � z=®�~a��� ê ÿ úU¦�� ê§ÜH  Û � ~a����~p�}��q
�c��|g® ©B� �8�  nÜgÜH BÞ |g~ ª�� ��®�~a������® © �H¢ò® ©@� ¡ ~p¢j~s{£~s��¶ � z=®�~s���#��zg{ �m� ~s{£� ð ~a{}®�~a�S� ��� ~ � ~ � ®�{ °� ��´ �K® © ���® � ~¿� ~ �}���¤ð�� ��® � | ´ ~ � � �ø© �Hz �Ê© � � ~ © � � ����® ´M© ��� � �J¦c{}zg¶a~s�¤� Û � Þ�© ��|g~a|g~ ª ~s� ð ~a{}®�~a�S�
ÿ ����~ ÿ �H| ©@ª ~s� ð ~s{£®�~s�\® © ���S� ð�� ~ � � ÿ ª�ªH� ��®H����| ± � �ùª ~ �}��� { � ~ ª ~a�S� �-� �¯|@~sz ð����£� ~s� �}����© ¢v�}� ����� ~s�� { � �ø~s{ � ~a� ª ~ ð ~a{£�ø~p�ü�H��®�� � ~ ¬ ~s�Q® © ��� � �J® � ~ ð����}� ~s� �£����© ¢v�}� ����� ~ �����}´ � �}�£� zg�J~ � �S�



­�®°¯�¯(±(²x³T´«³Y®"µo¶¸·�µo¹¬º�±(²�»�¼>¯¾½A¿�±:ÀkÁkÂGÃ¤Ä.®Å±d¹ �@Ü

�

�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z��Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z��Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z��Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�
�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z��Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z��Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z��Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�Z�
als Maß der Übereinstimmung aller Modelle

Median als V(x;y;z)
50% 50%

Untergrenze
0,2 Quantil als

Obergrenze
0,8 Quantil als

80% 20%

80%

Streuung der Werte

20%

die Varianz der Modelle und der
Residuen in 50 km Tiefe

   (Wölbern, 1999)

durch Variation der zugelassenen

Zurückrechnen der Residuen
auf 350 km Tiefe (IASPEI91)

Wellenzahlen

Residuen in 350 km Tiefe

Einzelnes v(x,y,z)−Modell

Residuen in 50 km Tiefe

160 einzelne v(x,y,z)−Modelle

Residuen in 50 km Tiefe

Abtastung des gesamten Parameter−
raumes. Berechnung der Varianz der
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Überlagerung der Modelle des
gesamten Parameterraumes
bis 300 km Tiefe
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Gewichtung der v−Modelle durch

Parametrisierung des Untergrundes
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GDÌQÑ Ï Ì Ï�0 Ì�I�2>Ë£Ë Ï Ì�3 ÏpÏ 7 Ï Ì Ï ~ Ï Ë}Ë Ï 1 0 @)GDË 0£Ï 5 Ï ÌVF[Î82H7 Ï�0 E 0 5A3|3 0}Ï Ü-2>G�I�C Ï�0 ÑúI�;G�5Vt Ï 3 Ï ÌmX 0 ÑAÑ Ï 5A��GDÌDZQÑúGDÌD3
1A]>@ 0 Ñ�2>G�=�?4I�;G�5�3 0}Ï 6�7 Ï 5L9<;2>=�? Ï 7 Ï 5 Ï =�?DÌ Ï ÑzFDÎ 0}Ï 1 0 =�?�3a2H5\2>GD1 Ï 5AÍ Ï 7 Ï ÌD3 Ï ÌBÜ-2>GPI�C Ï�0 Ñ Ï ÌmE Ï 5A3 Ï ÌB@ 0 Ñ
3 Ï Ì Ï ÌB3 Ï 5�Ë 0 Ì Ï 2H5 0 1 0}Ï 5LÑ Ï Ì�i Ï =�?DÌ�GDÌDÍWT Ï 5AÍ[Ë 0 =�? Ï Ì����(7D7 0 Ë}3DG�ÌDÍ4�.y�F�w���F
ÁrÌ�3 Ï Ì��(7D7 0 Ë}3�GDÌDÍ Ï Ì_�zy�F©�oGDÌ�3��.yPF��g1 0 ÌD3�3a2>5AÍ Ï 1LÑ Ï Ë£Ë£Ñ�T>][ÌB]>7 Ï ÌBÌa2H=�?OGDÌQÑ Ï ÌVý
�[F Ü-2>G�I�C Ï�0 Ñ Ï Ì43 Ï 5 Ï�0 ÌPI�2>Ë}Ë Ï ÌD3 Ï Ì Ï 7 Ï Ì Ï ÌB~ Ï Ë}Ë Ï 2>@ÕG�Ì�Ñ Ï 5 Ï Ì�qB]P3 Ï Ë}Ë£5\2>ÌD3:9 �<;
�PF Î 0£Ï�0 ÌBw>ygZ�@Ùn 0}Ï I Ï C�G�7 Ï ][7a2>=�?QÑ Ï ÌD3 Ï Ì�i Ï 1 0 3DG Ï Ì�Í Ï @�;2>sg~Ò;][Ë£7 Ï 5AÌ_�L�z�[�[�^�
��F Î 0£Ï {ÅÎ#Rr@W]^3 Ï Ë£Ë 0}Ï 5LÑ Ï Ì×�#ÌDZ�GDÌ�I�ÑA1AC Ï�0 Ñ Ï Ì�2H@Õ][7 Ï 5 Ï ÌOqB]P3 Ï Ë}Ë£5\2>ÌD3h��w>ygZ�@4�
ÄDF Î 0£Ï {ÅÎ#R�qB]P3 Ï Ë}Ë 0}Ï 5:Ñ Ï Ì�i Ï 1 0 3DG Ï Ì 0 ÌBw>ygZ�@Õn 0£Ï I Ï
wPF Î 0£Ï Î 0 k Ï 5 Ï ÌDC�3 Ï 5#i Ï 1 0 3DG Ï Ì�7 Ï�0 3 Ï 5�f Ï 5LI�2H?D5 Ï Ì

Î 0}Ï X85\2>��? 0 Z Ï ÌO3 Ï 5 Ï 5A1:Ñ Ï Ì�i Ï�0 ? Ï C Ï�0 Í Ï ÌVU 0 ÌBE Ï Ë£=�? Ï @ØC Ï�0 ÑAË 0 =�? Ï Ì��(7D1:Ñ�2>ÌD3O3 0}ÏKÏ 7 Ï Ì Ï ~ Ï Ë}Ë Ï 3 Ï Ì
GDÌQÑ Ï 5 Ï ÌÀqO]P3 Ï Ë}Ë£5\2>Ì�3 Ï 5A5 Ï�0 =�?QÑ�Fd�#GD1|E Ï Ë£=�? Ï 5�i 0 =�?QÑAGDÌDÍ�3 0}Ï 1 Ï 1|Í Ï 1L=�? 0}Ï ?�Ñ�U 0 1LÑ¦T[][@ �#C 0 @)G�ÑrE 0 ÌPR
Z Ï ËK2>7D? ;2>Ì�Í 0 ÍDF�Î 0}Ï X Ï 1L=�?�E 0 ÌD3 0 Í[Z Ï�0 ÑzU�@ 0 Ñ�3 Ï 543 0}Ï X85AGDÌ�3�9 ;2>=�? Ï ;GD7 Ï 5�A^G Ï 5LÑ�E 0 5L3VU�? ;2HÌDÍ>Ñ4T[][@
�(GPI�Ñ�2>GD=�?QE 0 ÌDZ Ï Ëe2>7eFQþ Ï 1LÑ Ï�0 Ë Ï 5&3 0£Ï ~ Ï Ë}Ë Ï ÌDCP;G�Í Ï 2>G�I�Ñ\2>GD=�? Ï ÌVU�3 Ï 1:Ñ\]KÍ Ï 5 0 ÌDÍ Ï 5&3 0}Ï C Ï�0 Ñ\Ë 0 =�? Ï Ì Ö Ì�Ñ Ï 5�R
1A=�? 0}Ï 3 Ï F<¿ Ï�0&Ï�0 Ì Ï @ 1 Ï ÌDZ�5 Ï =�?�Ñ Ï Ìë� 0 ÌPI�2>Ë}Ë<E¦;GD5A3 Ï 3 0£Ï Í Ï 1A2>@)Ñ Ï X85AG�ÌD3�9<;2>=�? Ï Í[Ë Ï�0 =�?DC Ï�0 Ñ 0 Í Ï 5L5 Ï�0 =�?QÑ
E Ï 5A3 Ï ÌVFVc%E�2>5 Z%;][ÌDÌ Ï Ì��(C 0 @oGPÑLRdGDÌD3��#G�I�Ñ�2HGD=�?QE 0 ÌDZ Ï ËÅ2HGD1#3 0}Ï 1 Ï ÌhX85\2H�D? 0 Z Ï ÌBÍ Ï I�][Ë£Í Ï 5:Ñ�E Ï 5A3 Ï ÌVU
C�G�5�Í Ï ÌD2>G Ï 5 Ï Ì�ÁrÌ�I�]>5A@|2HÑ 0 ][Ì×1 Ï�0 t Ï 3D]^=�?42>G�I<�(7D7 0 Ë}3�GDÌDÍg�^F£�g��1�F��^�ÅT Ï 5LE 0£Ï 1 Ï ÌVF�Î 0£Ï X85\2>��? 0 Z Ï Ì�3 Ï 5
C�E Ï�0 Ñ Ï ÌBi Ï�0 ? Ï(Ï ÌQÑ\1A��5 Ï =�? Ï ÌO3 Ï Ì Ï Ì�3 Ï 5`t Ï E Ï�0 Ë 0 Í Ï Ì×¿ Ï 7 Ï Ì 0 Ì×�(7D7 0 Ë}3DG�ÌDÍoÄDF�Èm�®N Fe��w��\F�ÁrÌ�3 Ï 5�3D5 0 ÑLR
Ñ Ï Ìmi Ï�0 ? Ï E 0 5A3W3a2>5LÍ Ï 1:Ñ Ï Ë}Ë£Ñ�U[E�2HÌDÌ 0 ÌWE Ï Ë£=�? Ï @ C Ï�0 ÑAË 0 =�? Ï ÌW�(7D1:Ñ�2>ÌD3|3 Ï 5ú][7 Ï 5 Ï qO]^3 Ï Ë}Ë}5A2>ÌD3�� 0 Ì|w>y
Z�@ n 0£Ï I Ï �ÅT[][Ì43 Ï Ì4~ Ï Ë£Ë Ï ÌDCP;GDÍ Ï Ì�Í Ï @�;2>s)3 Ï 5�{ÅÎ#RrqO]^3 Ï Ë£Ë 0}Ï 5AGDÌ�Í Ï 5A5 Ï�0 =�?QÑ�E 0 5A3VF�Î82>7 Ï�0 E�GD5L3 Ï 3 0£Ï
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Î82>5L1LÑ Ï Ë}Ë£GDÌDÍM2>G�I-3 0£Ï 5 Ï Ë
2HÑ 0 T Ï Ì�c Ï�0 Ñ Ï Ì���ÌD][5A@ 0}Ï 5LÑd2>G�I-3 Ï ÌMt Ï E Ï�0 Ë}1úZ�Ë Ï�0 ÌD1LÑ Ï Ìm~ Ï 5:Ñ��&5 Ï 3DG�C 0}Ï 5LÑ�F�Î82ÆR
3DGD5L=�?�E 0 5A343 Ï 5 � 0 Ì�9aGDs¦3 Ï 5 X Ï 1A=�?QE 0 ÌD3 0 Í[Z Ï�0 ÑA1LT Ï 5LÑ Ï�0 Ë}GDÌDÍ Ï ÌO3 Ï G�ÑAË 0 =�?eFD�(GD1�3 0£Ï 1 Ï Ì�9<;2>=�? Ï ÌD?a2HI�Ñ Ï Ì
Î82>5L1LÑ Ï Ë}Ë£GDÌDÍ Ï Ì_E�GD5L3 Ï Ì�3 0}Ï ~ Ï 5LÑ Ï I ;GD5�3 0£Ï C�G�3 0£Ï 1 Ï @ c Ï�0 Ñ\�DGDÌ�Z�ÑM2>ZQÑ 0 T Ï ÌYN^Ñ\2HÑ 0 ][Ì Ï Ì Ï*Ã ÑA5\2>? 0£Ï 5:Ñ
GDÌD3 0 Ì�3 Ï 5�T 0}Ï 5LÑ Ï Ì_i Ï�0 ? Ï 3D2>5AÍ Ï 1LÑ Ï Ë}ËÂÑzF ��1KC Ï�0 Í>Ñ81 0 =�? Ï�0 Ì Ï 3 Ï G�ÑAË 0 =�? Ï ;�(?�ÌDË 0 =�?DZ Ï�0 Ñ�C�Gh3 Ï Ì_¿ Ï ][7^R
2>=�?QÑ\G�ÌDÍ Ï ÌÀ��C�E Ï�0 Ñ Ï i Ï�0 ? Ï ��F`ceGD5KÍ Ï Ìa2HG Ï 5 Ï Ì Ö Ì�Ñ Ï 5L1AGD=�?�GDÌDÍ 0 1LÑM3a2>? Ï 5 0 Ì�3 Ï 5MI�;GDÌPI�Ñ Ï ÌSi Ï�0 ? Ï 3 0£Ï
Î 0 k Ï 5 Ï ÌDC8C*E 0 1L=�? Ï Ì�3 Ï Ì�7 Ï ][7a2>=�?QÑ Ï Ñ Ï Ì�i Ï 1 0 3DG Ï ÌBGDÌ�3B3 Ï Ì�{ÅÎ#R®@|]^3 Ï Ë}Ë 0£Ï 5:Ñ Ï Ì|2>ÌDÍ Ï Ñ\5A2>Í Ï ÌVF
Î 0}Ï 1 Ï i Ï =�?DÌ�GDÌ�Í Ï ÌOE�G�5A3 Ï ÌBIb;GD5�I�][Ë£Í Ï Ì�3 Ï {p;2>Ë£Ë Ï T>][5AÍ Ï ÌD][@W@ Ï ÌVý
�[F ¿ Ï 7 Ï ÌOy>�o@ 0 ÑpqO]^3 Ï Ë£ËVÈ��.�m���(7�7 0 Ë£3DGDÌDÍ��.yPF©�PU Ï 5L1LÑ Ï NP�D2>Ë£Ñ Ï ÉaqO]^3 Ï Ë}ËVÈP���)1�Fa�#7D7 0 Ë£3DGDÌDÍoÈ�F©�Q�
�PF ¿ Ï 7 Ï ÌOy>�¦@ 0 Ñpq Ï 3 0 2>ÌB2>Ë}Ë Ï 5(�zÈ[y¦qO]P3 Ï Ë}Ë Ï ���#7D7 0 Ë£3DGDÌDÍ��zy�F©�^UDC�E Ï�0 Ñ Ï NP�a2>ËÂÑ Ï �
��F ¿ Ï 7 Ï Ì��.wg@ 0 Ñpq Ï 3 0 2>ÌB2>Ë}Ë Ï 5(�zÈ[y¦qO]P3 Ï Ë}Ë Ï ���#7D7 0 Ë£3DGDÌDÍ��zy�F©�^UD3D5 0 ÑAÑ Ï NP�a2>ËÂÑ Ï �
ÄDF ¿ Ï 7 Ï ÌOy>È¦@ 0 Ñpq Ï 3 0 2>ÌB2>Ë}Ë Ï 5(�zÈ[y¦qO]P3 Ï Ë}Ë Ï ���#7D7 0 Ë£3DGDÌDÍ��zy�F��PU Ï 5L1LÑ Ï NP�a2HË£Ñ Ï �
wPF ¿ Ï 7 Ï ÌOy[wg@ 0 Ñpq Ï 3 0 2>ÌB2>Ë}Ë Ï 5(�zÈ[y¦qO]P3 Ï Ë}Ë Ï ���#7D7 0 Ë£3DGDÌDÍ��zy�F��PUDC�E Ï�0 Ñ Ï NP�a2>ËÂÑ Ï �
È�F ¿ Ï 7 Ï Ì���ÄW@ 0 Ñpq Ï 3 0 2>ÌB2>Ë}Ë Ï 5(�zÈ[y¦qO]P3 Ï Ë}Ë Ï ���#7D7 0 Ë£3DGDÌDÍ��zy�F��PUD3D5 0 ÑAÑ Ï NP�a2>ËÂÑ Ï �

��1`E�GD5L3 Ï 3a2H5\2>G�IDÍ Ï 2>=�?QÑ Ï ÑzUÆ3a2>s#3 0}Ï 2>GD1LÍ Ï EM;2H?DË£Ñ Ï Ìo��5A3�7 Ï 7 Ï Ì¦2>GD1J@O;][Í[Ë 0 =�?D1:Ñ�T Ï 5A1A=�? 0}Ï 3 Ï Ì Ï Ì×i 0 =�?PR
Ñ\G�ÌDÍ Ï Ì Ï�0 ÌQÑ\5 Ï k Ï ÌVF�Î 0£Ï 1 Ï 187 Ï Ñ\5 0 k Ñ81A].Ed][?DË&3 0£Ï �(C 0 @oGPÑrE 0 ÌDZ Ï Ë&2>Ë£182>GD=�?h3 0£Ï �(GPI�Ñ�2>GD=�?QE 0 ÌDZ Ï Ë�F���1
0 1:Ñ 0 Ì×3 Ï Ì�Î 0 k Ï 5 Ï ÌDC Ï ÌmC*E 0 1L=�? Ï Ì�3 Ï Ì�{ÅÎ#R®@|]^3 Ï Ë£Ë 0£Ï 5LÑ Ï ÌgGDÌ�3m3 Ï Ì 0 Ì�wHyMZ�@ n 0}Ï I Ï C�Gm7 Ï ]>7a2>=�?QÑ Ï ÌPR
3 Ï ÌYi Ï 1 0 3�G Ï ÌSZ Ï�0 Ìë1L�^1LÑ Ï @|2HÑ 0 1A=�? Ï 5on`5 Ï ÌD3ëC�Gë7 Ï ][7a2>=�?QÑ Ï ÌVUÅ3 Ï 5o2HG�I Ï�0 Ì Ï ÌS��5 0 Ì�C 0 � 0}Ï Ë£Ë Ï Ì�{ Ï ?�Ë Ï 5
? 0 Ì�E Ï�0 1 Ï ÌBE¦;GD5L3 Ï ���(7�7 0 Ë£3DGDÌDÍ4�.y�F��oGDÌD3_�.y�F��#t Ï E Ï�0 Ë£1p3 0}Ï I�;G�Ì�I�Ñ Ï i Ï�0 ? Ï ��F
{#;GD5)3a2>1g¿ Ï 7 Ï Ìçy[�BE�GD5L3 Ï 3a2>5H;GD7 Ï 5A? 0 Ìa2>GD1)3 0}Ï {ÅÎ#R�qO]^3 Ï Ë}Ë 0£Ï 5LGDÌDÍ4Ib;GD5o3a2>1oqO]P3 Ï Ë}Ëú@ 0 ÑM3 Ï ÌYC�G^R
Í Ï Ë
2>1L1 Ï Ì Ï Ìh~ Ï Ë}Ë Ï ÌDCz2H?DË Ï ÌIyz
Á� È�ÉJy�� � �[ÉJy�®�� ����uQqB]P3 Ï Ë}ËJÈ����Hu41 0£Ï ? Ï �#7D7 0 Ë}3DGDÌ�Í4È�F©��2>GPIpN%F
���H�MT[]>5AÍ Ï ÌD][@W@ Ï ÌVFd��1|7 0}Ï Ñ Ï Ñ×1 0 =�?j3a2>? Ï 5m2>Ì+C�GjGDÌQÑ Ï 5A1LGD=�? Ï ÌVU�E 0}Ï 1 0 =�?j3 0}Ï ��5LE Ï�0 Ñ Ï 5LGDÌDÍë3 Ï 1
X Ï 1A=�?QE 0 ÌD3 0 Í>Z Ï�0 Ñ\1L@|]^3 Ï Ë£Ë}1�T[]>Ì Ï�0 Ì Ï 5�v8][@o7 0 Ìa2HÑ 0 ][ÌÀ3 Ï 5�~ Ï Ë£Ë Ï Ì�Cz2>?DË Ï Ì 2>G�Ig3 0}Ï q Ï 3 0 2>Ì Ï 2>Ë}Ë Ï 5
v8][@o7 0 Ìa2HÑ 0 ][Ì Ï Ìç2>GD1LE 0 5AZQÑzF&~ 0£Ï 3 Ï 5¦f Ï 5AÍ>Ë Ï�0 =�?l3 Ï 5|{ÅÎ#Rr@W]P3 Ï Ë}Ë 0}Ï 5LÑ Ï Ìëi Ï 1 0 3DG Ï Ì ��T 0£Ï 5LÑ Ï i Ï�0 ? Ï U
Ï 5L1LÑ Ï Ìç7 Ï�0 3 Ï Ì+N^�a2>Ë£Ñ Ï Ì%�8C Ï�0 Í>ÑzUJË 0}Ï I Ï 5:Ñg2>GD=�?ç3a2>1¦qB]P3 Ï Ë}ËpÈP���O7 Ï 5 Ï�0 Ñ\1 Ï�0 Ì Ï 3 Ï Ìl¿ Ï ]>7a2>=�?QÑ\GDÌ�Í Ï Ì
� Ï 5A1:Ñ Ï i Ï�0 ? Ï �&5 Ï =�?QÑM;2>?DÌ�Ë 0 =�? Ï f Ï 5:Ñ Ï�0 Ë}G�ÌDÍDFPÎ 0}Ï v�]>@o7 0 ÌD2HÑ 0 ][Ì×2HË}Ë Ï 5�qB]P3 Ï Ë}Ë Ï#Ï 5A@O;][Í[Ë 0 =�?QÑ�2>7 Ï 5 Ï�0 Ì Ï
ÌD]^=�?O7 Ï 1L1 Ï 5 Ï �#ÌD�a2>1L1AGDÌDÍ�F�~Ò;2H?D5 Ï ÌD3O3 0£Ï N^Ñ�2>Ì�3a2>5A3D2>7QE Ï�0 =�?�GDÌDÍm3 Ï 5#i Ï 1 0 3�G Ï ÌB3 Ï 1#qO]^3 Ï Ë£Ë Ï 1 È��.�
@ 0 Ñdy�U Ä��[�K1 0 @W@ Ï 5A? 0 Ì¦ÌD]P=�?O�.ÈQé GDÌQÑ Ï 5�3 Ï 5�3 Ï 5�7 Ï ][7a2H=�?�Ñ Ï Ñ Ï Ì�i Ï 1 0 3DG Ï Ì���y�F�w>È��#1*�&Ë 0}Ï Í>ÑzUQ1:Ñ 0 @W@)Ñ
3 0£Ï 1 Ï 7 Ï�0 @ Z>]>@o7 0 Ì 0}Ï 5:Ñ Ï ÌBqB]P3 Ï Ë}ËV@ 0 Ñpy�F©wH����1 C�GO�[w[é ;GD7 Ï 5 Ï�0 ÌVF
Ô#]^=�?K7 Ï 1A1 Ï 5`Ë}2>1A1 Ï ÌM1 0 =�?K3 0£Ï �ú5LÍ Ï 7�Ì 0 1L1 Ï 3 Ï 5�T Ï 5A7DË Ï�0 7 Ï ÌD3 Ï ÌM3DGD5L=�?)3a2>1<qO]^3 Ï Ë}Ë�È�����Ì 0 =�?QÑ Ï 5AZ�Ër;2H5LÑ Ï Ì
i Ï 1 0 3DG Ï Ì�@ 0 Ñ Ï�0 Ìa2HÌD3 Ï 5�T Ï 5LÍ[Ë Ï�0 =�? Ï Ìj���#7D7 0 Ë}3DGDÌ�Í_�zy�F�È���FV~ 0}Ï 3 Ï 5LGD@ E�GD5L3 Ï ÌS3D2>1�Ë 0 Ì Ï 2>5 0 1 0£Ï 5 Ï ÌD3 Ï
{a][GD5 0}Ï 5:T Ï 5LI�2>?D5 Ï Ì����(7D7 0 Ë}3�GDÌDÍK�.y�F�wPU�Ë 0 Ì�Z Ï X�5A2>�D? 0 Za�eGDÌD3)3 0}Ï {ÅÎ#R�qO]^3 Ï Ë}Ë 0£Ï 5LGDÌDÍ����#7D7 0 Ë}3DGDÌ�ÍM�.yPF©wPU
5 Ï =�?QÑ Ï X85\2>��? 0 ZD� ? Ï 5\2>ÌDÍ Ï C�]>Í Ï ÌVFÆ� 0 ÌM1 0 =�? Ï 5AË 0 =�?�E ;GDÌD1L=�? Ï ÌD1:E Ï 5LÑ Ï 5�f Ï 5AÍ>Ë Ï�0 =�?M@ 0 Ñ-3 Ï Ìo��5AÍ Ï 7DÌ 0 1A1 Ï Ì
3 Ï 1�2>GD1(2>Ë}Ë Ï ÌBv8][@o7 0 Ìa2HÑ 0 ][Ì Ï Ì Ï 5A@ 0 ÑLÑ Ï ËÂÑ Ï Ì�X Ï 1L=�?�E 0 ÌD3 0 Í[Z Ï�0 Ñ\1L@|]^3 Ï Ë}Ë}1 0 1LÑÅt Ï 3D]^=�?�Ì 0 =�?QÑ�1 0 ÌDÌQT[][Ë£Ë�U
3a2K3 0}Ï T Ï 5A7DË Ï�0 7 Ï Ì�3 Ï Ì�i Ï 1 0 3DG Ï Ì�tA2KÌ�GD5dI ;GD5Vt Ï 3 Ï 1 Ï�0 ÌDC Ï Ë£Ì Ï qB]P3 Ï Ë}Ë�7 Ï 5 Ï =�?DÌ Ï Ñ�E Ï 5A3 Ï ÌVU�Ì 0 =�?QÑ�2H7 Ï 5
Ib;GD5o3 0}Ï v8][@o7 0 Ìa2HÑ 0 ][Ì�2>Ë£Ë Ï 5)qO]^3 Ï Ë£Ë Ï F`Î Ï 5Mf Ï 5AÍ>Ë Ï�0 =�? Ï 5LÍ 0 7PÑ Ï�0 Ì Ï N^Ñ\2>ÌD3a2>5L3a2>7QE Ï�0 =�?�GDÌ�ÍDU&3 0}Ï×0 @
¿ Ï 5 Ï�0 =�?B3 Ï 5��(7DË Ï 1 Ï Í Ï Ìa2>G 0 Í[Z Ï�0 Ñ Ë 0£Ï Í>Ñ���¿�GD3PE Ï ÍDU-�.�[�[�^�\F



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± �[�

F

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr = 0.142Wellenzahlen K:
x=6 y=1 z=2

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.149Beben 09

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

t 
[s

]

∆t
 [s

]

∆

FD−modelliert

Ù�Ú$ÚÜÛ��A,AÛ/�hç���à?øEÚ�âäà?ãäÚvà?á$î�à�îAú$øEë�ìTî � æ.ö # îAà�âäâÜá�ãÈë�ì>ð.à?øEåhâ¦!� øtðtà�ôVàñæ ãÈîAú$à?á�ãGá��b,üåhý�ò.ãäà=ùÁà îAà�æ�'_à�ÚRà�á$æ�,�)üýpãGð_âäãäá�à � øtãGõætãGà�ø ðEà?áo�Áâäãäá�åNàrê�ø � á�ì$ãGå�+{ú�á$î	þZè�õXý # î�à?âäâäãGà�ø ðEà?á�( � úAùÁí_à?ï>à?áo�ÁøEà�ë�ì7ðtàLê�ø � á$ì�ãäå�+.î�ú�øEë�ì;î � æ�ö # îAà�âGâ+ýpã5ð6ê � ��!.ß�ê#ë�S�*ß�ê ´ �h�AÛ

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.080Beben 09

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Ù�Ú$ÚÜÛ��A,AÛ !Aç$èéã��và�øtà�á�� îAà?øVÚvà?ãÈîAà�áTê�ø � á�ì$ãGå>à?á�ãGáTÙ�Ú$Ú�ãäâäî�ú�á�ï(�L,AÛ/�
��1#C Ï�0 Í>Ñ�1 0 =�?VU�3a2>sW2>GD=�?B3 0}Ï 3DG�5A=�?�3 0£Ï t Ï E Ï�0 Ë 0 Í Ï Ì�qO]^3 Ï Ë£Ë 0}Ï 5AGDÌ�Í Ï ÌmT Ï 5A7�Ë Ï�0 7 Ï ÌD3 Ï Ì�i Ï 1 0 3DG Ï ÌOC�G^R
Ï�0 Ìa2>ÌD3 Ï 5g1 Ï ?D5B;2>?DÌDË 0 =�?ë1 0 ÌD3VFÅÎ 0}Ï 1 Ï 1oE 0 5A3 0 Ì�1A7 Ï 1A]>ÌD3 Ï 5 Ï 3�GD5A=�?ç3 0}Ï Ì^G�5WG�@ w[é T Ï 5L1A=�? 0£Ï 3 Ï Ì Ï Ì
N^Ñ\2>ÌD3a2>5L3a2>7QE Ï�0 =�?�GDÌ�Í Ï Ìj3 Ï G�ÑAË 0 =�?eF�Î 0}Ï Î 0 k Ï 5 Ï Ì�C�3 Ï 5¦7 Ï�0 3 Ï ÌY7 Ï E Ï Í>Ñ×1 0 =�?ç3 0 =�?QÑ|2>Ìç3 Ï 5WÔ GDË}Ë 0 R
Ì 0£Ï ���(7D7 0 Ë}3DG�ÌDÍO�.yPF�È^�\F Î82>1(? Ï�0 s>Ñ�U�3a2>sm3 0£Ï Ü-2>GPI�C Ï�0 Ñ\GDÌQÑ Ï 5A1L=�? 0}Ï 3 Ï Ue3 0}Ï 3DGD5L=�?�3 0}Ï Ü 0 Ì Ï 2H5 0 1 0}Ï 5AGDÌDÍ
Ï ÌQÑA1LÑ Ï ? Ï ÌO? 0 ÌD5 Ï�0 =�? Ï ÌD3�Z�Ë Ï�0 Ì41 0 ÌD3VFaÎ 0£Ï 1 Ï 1 0 1LÑ�3D2>3DGD5L=�? Ï 5LZ�Ër;2>5L7a2>5�U�3a2>s¦3 0}Ï X Ï 1L=�?QE 0 ÌD3 0 Í[Z Ï�0 ÑA1A3 0 I
R
I Ï 5 Ï ÌDC Ï Ì|C�E 0 1L=�? Ï Ì×C�E Ï�0 NP=�? 0 =�?�Ñ Ï Ì|1A]KÍ Ï 5 0 ÌDÍ�1 0 ÌD3VUQ3a2HsK3 0}Ï ~ 0 Ì�Z Ï Ë<���(7D7 0 Ë}3DG�ÌDÍg�.y�F ÄP�<GDÌD3|3a2>@ 0 Ñ
3 0£Ï Ë 0 Ì Ï 2>5 0 1 Ï 5LÑ Ï ÌçÜ<2HG�I�E Ï Í Ï T[][Ìl3 Ï ÌYÑ�2HÑA1 ;2>=�?�Ë 0 =�? Ï Ì+Ì 0 =�?QÑW1LÑ�2H5AZY2>7QE Ï�0 =�? Ï ÌVFdÎ 0}Ï 1 Ï 1 Ï Ì�ÑA1A�D5 0 =�?QÑ
2>GD=�?Y3 Ï @ { Ï 5L@×2HÑA1A=�? Ï ÌYüú5 0 ÌDC 0 �VU<E Ï Ë}=�? Ï 1|7 Ï 1A2>Í>Ñ�UÅ3a2>s�3 0£Ï Ü-2>G�I�C Ï�0 ÑgÍ Ï Í Ï ÌÅ;GD7 Ï 5WX Ï 1A=�?QE 0 ÌD3 0 ÍÆR
Z Ï�0 ÑA1A1LÑ.;][5AG�ÌDÍ Ï Ì Ï 5L1LÑ Ï 5�6�5L3DÌ�GDÌDÍ 0 ÌQTH2>5 0 2>ÌQÑ 0 1:ÑK��¿�2>=�Z�GD1 GDÌD3OX 0 Ë}7 Ï 5:ÑzU%�.�[È[�^�\F



�[y í �L�L��îpï¡[ �«.¤[¨>�A¤�ð*¢�¤�ñ)��±µ±£�A¤�òeï«�¨>�A¤

F

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Alpha =  30.8 Inull =  26.3
Beben 09

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Alpha =  30.8 Inull =  26.3
Beben 09

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Alpha =  93.9 Inull =  31.4
Beben 15

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben09: Sr = 0.561

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben09: Sr = 0.561

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben15: Sr = 0.345

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.531Beben 09

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.317Beben 15

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.489Beben 09

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.149Beben 09

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.249Beben 15

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.220Beben 09

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Differenz
beob. − FD

Differenz
beob. − FD

Differenz
beob. − FD

FD−Modell FD−Modell FD−Modell

t(
FD

) 
−

 t(
lin

ea
ri

si
er

t)

t(
FD

) 
−

 t(
lin

ea
ri

si
er

t)

t(
FD

) 
−

 t(
lin

ea
ri

si
er

t)

Ù�Ú$ÚÜÛ��A,AÛBÝ7ç$ôVàñæ ãÈîAú$à?á�ýpã5ð.âäãäá�à � øtãÈætãGà�ø ðEà?á ú�á$îTþ�è�õXý # îAà?âäâäãäà?øtðtà�á�( � ú�ùÁí{à�ïNà?áTæ # íVãGà�îAà?øEà?á;èéã��và�øtà�á���Û
� ø�æ ðtà ôVà?ãäì�àNç.( � ú�ù��?à?ãGðEà?áTîAà?øVà�ãGá�ù � âäâäà?á$îAà�á/u�à?âäâäà � ý ú�á7ðtà�øtà�á�ö # î�à?âäâäø � á$î�ví_à?ãGðtà ôVà�ãGì$à�ç$ôVàñæ ãÈîAú�à�á�ãäá8�b,üåhý�ò.ãäà=ùÁà á � ë�ì¦u !# âGÚvà?øEáM����)%)�)%+èéøtãGð ðEà ôVà?ãäì�àNçj( � ú�ù��?à?ãGðEà?áTîAà?øVà�ãGá�ù � âäâäà?á$îAà�á/u�à?âäâäà � ý # Úvà?øEà?áTö # îAà?âäâäø � á$î��ãäà�ø ðEà ô�à?ãäì�à�ç�ôVàñæ ãÈîAú$à?á�ãGá8�b, åhý ò.ãäà=ùÁà þ�è�õ¾ý # îAà�âGâäãäà?øtð`�½u à�ïNâäà?ø�'Q��)�)��%+þ_!ú�áAùÈðEàLôVà?ãäì�àNç$è�ã�� à?øEà?á�� îAà�ø�ôVà�ætãÈîAú�à�á0ãäá��*, å7ý�ò.ãäà=ùÁà
� ø�æ ðtà ÿ á � â5ðEà�ç�'_à?Úvà?á8,�) ýpãGðVö # îAà?âäâ�!��\� � æ ãäà�ì�à Ù�Ú�Ú�ãäâÈîAú�á$ï�!�ÛÞÝ�+
�ví_à?ãGðtà ÿ á � âGðtà�çÆ'_à�ÚRà�á�,%)LýpãGð�ö;àñîAã � á � âäâGà�ø`�A!*, ö # îAà?âäâäàèéøtãGð ðEà ÿ á � âGðEà�çÆ'_à?Úvà?áo�A�LýpãGð�ö;à�îAã � á � âäâäà?øJ�L!�,üö # î�à?âäâäàé�÷
ãÈæ ðVì�ãäá�øtà�ãÈë�ì�à?á$î å7âäà�ãGáw'AÙ�Úhí{à�ãäë�ìhú�á$ïNà?á�æ ãäá$î�ì � úÆáAðEæ*!� ë�ì�âäãÈë�ì � úAùZô � á$îAÚvà�îAãäá�ï>ú�á�ï>à?á(�?ú�ø;!ú$ë�åz�?úAù�!ú$ì�øtà�áÜÛ



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± ���

F

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Alpha =  22.7 Inull =   6.4
Beben 14

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Alpha = 299.7 Inull =  20.6
Beben 05

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Alpha = 248.0 Inull =  19.3
Beben 06

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben06: Sr = 0.234

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben14: Sr = 0.385

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

Beben05: Sr = 0.617

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

50 

100 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-1.3 -1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.407Beben 05

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.267Beben 06

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.403Beben 14

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.292Beben 14

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.232Beben 06

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 

Sr =  0.346Beben 05

Alpha = 98 c0 = 200

SW NEx-Koordinate [km]

t(
R

es
) 

- 
tq

ue
r 

[s
]

beob. − FD
Differenz

beob. − FD
Differenz

beob. − FD
Differenz

FD−Modell FD−Modell FD−Modell

t(
FD

) 
−

 t(
lin

ea
ri

si
er

t)

t(
FD

) 
−

 t(
lin

ea
ri

si
er

t)

t(
FD

) 
−

 t(
lin

ea
ri

si
er

t)

Ù�Ú$ÚÜÛ��A,AÛ �Aç$ôVàñæ ãÈîAú$à?á�ýpã5ð.âäãäá�à � øtãÈætãGà�ø ðEà?á ú�á$îTþ�è�õXý # îAà?âäâäãäà?øtðtà�á�( � ú�ùÁí{à�ïNà?áTæ # íVãGà�îAà?øEà?á;èéã��và�øtà�á���Û
� ø�æ ðtà ôVà?ãäì�àNç.( � ú�ù��?à?ãGðEà?áTîAà?øVà�ãGá�ù � âäâäà?á$îAà�á/u�à?âäâäà � ý ú�á7ðtà�øtà�á�ö # î�à?âäâäø � á$î�ví_à?ãGðtà ôVà�ãGì$à�ç$ôVàñæ ãÈîAú�à�á�ãäá8�b,üåhý�ò.ãäà=ùÁà á � ë�ì)�½u !# âäÚRà�øtáw'���)�)%)%+èéøtãGð ðEà ôVà?ãäì�àNçj( � ú�ù��?à?ãGðEà?áTîAà?øVà�ãGá�ù � âäâäà?á$îAà�á/u�à?âäâäà � ý # Úvà?øEà?áTö # îAà?âäâäø � á$î��ãäà�ø ðEà ô�à?ãäì�à�ç�ôVàñæ ãÈîAú$à?á�ãGá8�b, åhý ò.ãäà=ùÁà þ�è�õ¾ý # îAà�âGâäãäà?øtð`�½u à�ïNâäà?ø�'Q��)�)��%+þ_!ú�áAùÈðEàLôVà?ãäì�àNç$è�ã�� à?øEà?á�� îAà�ø�ôVà�ætãÈîAú�à�á0ãäá��*, å7ý�ò.ãäà=ùÁà
� ø�æ ðtà ÿ á � â5ðEà�ç�'_à?Úvà?á8,*! ýpãGðVö;à�îAã � á � âGâäà�ø<�L!�,,ö # îAà?âäâäà�ví_à?ãGðtà ÿ á � âGðtà�çÆ'_à�ÚRà�á�,��rýpãGð�ö;àñîAã � á � âäâGà�ø`�A!*, ö # îAà?âäâäàèéøtãGð ðEà ÿ á � âGðEà�çÆ'_à?Úvà?áo�:Ý ýpãGð�ö;à�îAã � á � âäâäà?øJ�L!�,üö # î�à?âäâäàé�÷
ãÈæ ðVì�ãäá�øtà�ãÈë�ì�à?á$î å7âäà�ãGáw'AÙ�Úhí{à�ãäë�ìhú�á$ïNà?á�æ ãäá$î�ì � úÆáAðEæ*!� ë�ì�âäãÈë�ì � úAùZô � á$îAÚvà�îAãäá�ï>ú�á�ï>à?á(�?ú�ø;!ú$ë�åz�?úAù�!ú$ì�øtà�áÜÛ



�Q� í �L�L��îpï¡[ �«.¤[¨>�A¤�ð*¢�¤�ñ)��±µ±£�A¤�òeï«�¨>�A¤

�.y�F��PF�� Î82HÑ Ï ÌPRúGDÌD3Bi Ï =�? Ï ÌD2>G�I�E�2>ÌD3
~ 0}Ï�Ï k Ï Z�Ñ 0 T×Rd3 Ï �aÌ 0£Ï 5LÑ#2>Ë£1#c 0}Ï Ë Ï 5L5 Ï�0 =�?�GDÌDÍ[1LÍ[5\2>3mR�2>GD=�? 0 @W@ Ï 5 Ï�0 Ì�f Ï 5LI�2H?D5 Ï ÌOC�G�5#¿ Ï 2>5L7 Ï�0 Ñ\G�ÌDÍ
Í Ï ]�E 0 1A1 Ï ÌD1L=�?a2HI�Ñ\Ë 0 =�? Ï 5�]P3 Ï 5m2HGD=�?¾2>Ë}Ë£Í Ï @ Ï�0 Ì Ï 5¦ü�5A][7�Ë Ï @ Ï 1 Ï�0 Ì�@×2HÍDU Ï 1×Ib;GD?D5:Ñ�Ì 0 =�?�Ñ×C�GD@ c 0}Ï Ë�U
E Ï ÌDÌ�3 Ï 5dIb;GD5p1 0£Ï Ì-;]>Ñ 0 Í Ï �(G�I�E�2>ÌD347 Ï�0 3 Ï 5pÎ82HÑ Ï Ì�7 Ï 5 Ï�0 Ñ\1:Ñ Ï Ë}Ë}G�ÌDÍDU^R®7 Ï 2>5A7 Ï�0 Ñ\GDÌ�ÍoGDÌD3×Rr2>GD1AÍ[2>7 Ï C�G
0 ÌQÑ Ï ÌD1 0 T 0 1LÑzF>�ú1 0 1LÑú2>Ë£1A]�C�GW7 Ï 5 ;GD=�Z�1 0 =�?QÑ 0 Í Ï ÌVUQE Ï Ë£=�? Ï �>=WC 0£Ï ÌDC�R<3 Ï �aÌ 0£Ï 5LÑd2>Ë£1úc 0}Ï Ë Ï 5L5 Ï�0 =�?�GDÌDÍ[1LÍ[5\2H3
�D5L]_�#G�I�E�2>ÌD3ëRK3 0}Ï�Ï Ì�ÑA1A�D5 Ï =�? Ï ÌD3 Ï Ìjf Ï 5LI�2H?D5 Ï Ì Ï 5A5 Ï�0 =�? Ï ÌVF&�(Ë£1Wc 0}Ï Ë Ï 5L5 Ï�0 =�?�GDÌDÍ[1LÍ[5\2H3 ��u[�&k Ï ZQÑ 0 R
T 0 Ñ.;2HÑ\uP�ÅE 0 5A34? 0£Ï 5L7 Ï�0 3 0£Ï8Ï 5A5 Ï�0 =�?�Ñ Ï i Ï 3DGDC 0£Ï 5LGDÌDÍW3 Ï 5�fú2>5 0 2>Ì�C�3 Ï 5 i Ï 1 0 3DG Ï Ì47 Ï Ñ\5\2H=�?�Ñ Ï Ñ�F%{#;GD5�3 0£Ï
¿ Ï @ Ï 1A1AG�ÌDÍM3 Ï 1��(G�I�E�2>ÌD3 Ï 1&E 0 5L3W3 0}Ï 7 Ï Ì-;]HÑ 0 ÍHÑ Ï NP� Ï�0 =�? Ï 5LZÆ2>�a2>C 0 Ñ�;2ÆÑ&3 Ï 5&ü�5L][Í[5\2H@|@ Ï GDÌD3|NPZ�5 0 ��Ñ Ï
1A].E 0£Ï 3 0}Ï 7 Ï Ì-;]>Ñ 0 Í>Ñ Ï i Ï =�? Ï Ì�C Ï�0 Ñ(C�GDÍ[5LGDÌD3 Ï Í Ï Ë Ï Í>Ñ�F
�(Ë£Ë Ï ¿ Ï 5 Ï =�?�Ì^G�ÌDÍ Ï ÌhE�GD5L3 Ï Ìh2>GPI�3 Ï 5L1 Ï Ë£7 Ï Ì�i Ï =�? Ï Ìa2>ÌDË}2>Í Ï ��NPGDÌ���ÌQÑ Ï 5A�D5 0 1 Ï Ä�w>ymN Ï 5LT Ï 5b��3DGD5L=�?PR
Í Ï I ;GD?D5LÑ�UJ1L]_3D2>s�3 0}Ï f Ï 5:I�2>?D5 Ï Ì 0 Ì 0 ?D5 Ï @èi Ï =�? Ï ÌDC Ï�0 Ñ\2>G�I�E�2>ÌD3ç@ 0 Ñ Ï�0 Ìa2>ÌD3 Ï 5MT Ï 5LÍ[Ë 0 =�? Ï ÌSE Ï 5L3 Ï Ì
Z ;][ÌDÌ Ï ÌVU<][?DÌ Ï 3a2>sBÍ Ï 5 ;2HÑ Ï 2>7D? ;2>Ì�Í 0 Í Ï � 0 ÌP9 ;GD1A1 Ï 2>GPIp3 0}Ï Î82>G Ï 5K3 Ï 5Mi Ï =�?DÌ�GDÌDÍ Ï Ìë7 Ï 5 ;GD=�Z�1 0 =�?QÑ 0 Í>Ñ
E Ï 5A3 Ï Ìm@_;GD1A1 Ï ÌVFPÎ 0}Ï ¿ Ï 1LÑ 0 @W@oGDÌDÍ�3 Ï 5�Î82HÑ Ï�0 Í>5.;][s Ïp0 1LÑúÍ Ï Ì Ï 5 Ï Ë}Ë�@|2>1A=�? 0 Ì Ï Ì^G�Ìa2>7D?-;2HÌDÍ 0 Í�F^N 0}Ï E 0 5L3
Ï�0 Ì�I�2>=�?O;G�7 Ï 5 Ï ÌQÑ\1L�D5 Ï =�? Ï Ì�3 Ï Ü 0 1LÑ 0 ÌDÍ[7 Ï I Ï ?DË Ï E 0}Ï u[Ë}1�RrË£u(7DC*E�F>u[3DGKRrZ�u�GDÌQÑ Ï 5&Ü�Á�Ô Ö ��û Ö Ô#Á��À1A].E 0£Ï
u[3 0 5AugGDÌQÑ Ï 5#Î�6KN×I Ï 1LÑ\Í Ï 1LÑ Ï Ë£Ë£ÑzF

N 0 Í>@|] 0 3�T Ï 5LI�2>?�5 Ï Ì {a][GD5 0}Ï 5:T Ï 5LI�2>?D5 Ï Ì
Î82HÑ Ï�0 Í>5.;][s Ï üú5L][Í[5A2>@|@ ��woZ^¿d��Ñ Ï �gZ^¿d��Ñ Ï
i Ï =�? Ï ÌDC Ï�0 Ñ Ib;GD5 Ï�0 ÌBqB]P3 Ï Ë}Ë Ûÿ�Kq 0 Ì�G�Ñ Ï �MR ��wgq 0 Ì�G�Ñ Ï Ì
i Ï =�? Ï ÌDC Ï�0 Ñ Ib;GD5�2>Ë}Ë Ï qO]^3 Ï Ë£Ë Ï ��wgq 0 Ì�G�Ñ Ï Ì �Q�¦N^ÑAGDÌD3 Ï Ì
i Ï 3DGDZQÑ 0 ][Ì43 Ï 5#i Ï 1 0 3DG Ï Ì =z2�Faw>yWé =z2PF �>yWé
i Ï 3DGDZQÑ 0 ][Ì43 Ï 5#qB]P3 Ï Ë}Ë Ï =z2�FDy�F��Wé =z2PF���F©w¦é
ÁrÌD1LÍ Ï 1A2>@)Ñ�7 Ï ÑA5\2>=�?QÑ Ï Ñ Ï 5LE 0}Ï 1 Ï Ì�1 0 =�?�3 0}Ï 7 Ï�0 3 Ï Ì�2HÌDÍ Ï E Ï Ì�3 Ï Ñ Ï Ì�f Ï 5:I�2>?D5 Ï Ì�2>Ë£1 0 ÌBÁr?D5 Ï 5 A^GD2>Ë 0 Ñ�2ÆR
Ñ 0 T Ï ÌB�#GD1A1A2>Í Ï Í[Ë Ï�0 =�?QE Ï 5LÑ 0 ÍDFaÎ82H1#{a][G�5 0}Ï 5LT Ï 5LI�2H?D5 Ï ÌBZH][ÌDÌQÑ Ï 3a2>7 Ï�0 E Ï�0 Ñ#3 Ï G�ÑAË 0 =�? Ï 5�3 0}Ï i Ï 1 0 3DG Ï Ì
5 Ï 3DGDC 0}Ï 5 Ï Ì�2HË}1W3 0}Ï 1 Ï 1|@ 0 Ñ¦3 Ï @ N 0 Í[@|] 0 3�T Ï 5LI�2H?D5 Ï Ìç3 Ï 5m{�2>Ë£Ë�E�2H5�F�~ Ï Ë}=�? Ï 1×3 Ï 5|f Ï 5:I�2>?D5 Ï Ìj3a2H1
Í Ï�Ï�0 Í>Ì Ï Ñ Ï 5 Ïh0 1LÑzU 0 1LÑ43D2.T>][Ì 2>7D?-;2>Ì�Í 0 ÍDUdE 0}Ï ?D]^=�? 3 0}Ï �(Ì�1A�D5H;GD=�? Ï�0 ÌÀ3 Ï 5�Î82>5L1LÑ Ï Ë}Ë£GDÌDÍë3 Ï 5OX Ï R
1A=�?QE 0 ÌD3 0 Í>Z Ï�0 Ñ\1:T>2H5 0 2ÆÑ 0 ]>Ì Ï Ì�1 0 ÌD3�GDÌD3�E Ï Ë}=�? Ï)Ï Ë Ï ZQÑ\5A]>Ì 0 1L=�? Ï Ì�q 0 ÑAÑ Ï Ë-C�G�5�Î82HÑ Ï ÌQT Ï 5\2>5L7 Ï�0 Ñ\G�ÌDÍmC�G�5
f Ï 5:Ib;GDÍ[GDÌ�ÍS1LÑ Ï ? Ï ÌVFp{#;GD5 Ï�0 Ì Ï 1A=�?�Ì Ï Ë£Ë Ï Ud2>7 Ï 5|1 0 @W�DË 0 �aC 0}Ï 5 Ï ÌD3 Ï �#G�9<;][1LGDÌDÍ Ï�0 Í[Ì Ï Ñm1 0 =�?�3a2>1mN 0 ÍHR
@W] 0 3�T Ï 5:I�2>?D5 Ï ÌVFpN^][Ë}Ë Ï ÌÀ2>Ë£Ë Ï 5L3 0 Ì�Í[1|3 0}Ï X Ï Ìa2HG 0 Í[Z Ï�0 Ñ Ï ÌÀ?-;]>? Ï 5�Ë 0}Ï Í Ï ÌjGDÌ�3¾1:Ñ Ï ? Ï Ì¾? 0 Ì�5 Ï�0 =�? Ï Ì�3 Ï
i Ï =�?DÌ Ï 5AZÆ2>�a2HC 0 Ñ.;2HÑ Ï ÌYC�GD5of Ï 5LIb;GDÍ[G�ÌDÍDU 0 1LÑg7 Ï�0 3 Ï ÌY? 0}Ï 5oGDÌQÑ Ï 5A1LGD=�?QÑ Ï Ìjqë;][Í[Ë 0 =�?DZ Ï�0 Ñ Ï Ìë3 Ï @x{a][GPR
5 0£Ï 5:T Ï 5:I�2>?D5 Ï Ì�3 0}Ï ü�5.;2ÆI Ï 5 Ï ÌDCKC�G�Í Ï 7 Ï ÌVF
{#;GD58C�GDZ-;GDÌ�I�Ñ 0 Í Ï �(5L7 Ï�0 Ñ Ï Ìh3 0}Ï 1 Ï 58�(5LÑ�EM;2>5 ÏgÏ 1 Ï 5L1LÑA5 Ï 7 Ï Ì�1LE Ï 5LÑ�UJ3 0£Ï Î82HÑ Ï ÌD1.;2ÆÑ\C Ï 3 Ï 58T Ï 5A1A=�? 0}Ï 3 Ï R
Ì Ï Ìç�#5A7 Ï�0 Ñ\1AÍ>5AGD�D� Ï Ìë3 0}Ï 1 Ï 1¦ü�5A]Æt Ï ZQÑ Ï 1¦C�GST Ï 5 Ï�0 Ì 0 Í Ï ÌVFÅ� 0 Ì�3 Ï 5A2>5LÑ 0 Í Ï 1¦X Ï 1\2>@MÑ\@W]P3 Ï Ë}ËúGDÌD3Y3 Ï 5
f Ï 5LÍ[Ë Ï�0 =�?_3 Ï 5MÎ82HÑ Ï Ì�G�Ì�Ñ Ï 5 Ï�0 ÌD2>ÌD3 Ï 5)Z%;][ÌDÌQÑ Ï|0 ÌQÑ Ï 5 Ï 1A1\2HÌ�Ñ Ï �#G�I�1A=�?DËL;GD1A1 Ï 3a2>5H;GD7 Ï 5 Ï 5A7�5 0 Ì�Í Ï ÌVU�E 0£Ï
Í Ï Ìa2>Gh3 Ï 5A2>5LÑ 0 Í Ï qO]P3 Ï Ë}Ë Ï ;GD7 Ï 5L?a2>GD��Ñ Ï 5A1LÑ Ï Ë£Ë£Ñ�E Ï 5L3 Ï Ì�Ze;]>ÌDÌ Ï ÌeF-Î82>5H;GD7 Ï 5L? 0 ÌD2>GD1 0 1LÑ�C�G Ï 5A?D]>k Ï ÌeU
3a2>s�3 0}Ï v8][@o7 0 Ìa2HÑ 0 ][Ì�T Ï 5A1A=�? 0}Ï 3 Ï Ì Ï 5Mf Ï 5:I�2>?D5 Ï Ìh3 0}Ï �(G�9<;]>1AGDÌDÍ43 Ï 5�qO]^3 Ï Ë£Ë Ï E Ï�0 Ñ Ï 5�T Ï 5L7 Ï 1A1 Ï 5AÌ
Z%;][ÌDÌQÑ Ï F



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± �[�

ëdë ?aUW@A:J?LM«@LBF?A@o:J?1B=:6U�î%ODCDU�2
C D E
�(Z 0 U#vgFÂÉ Ê�?D5 0 1LÑA]>k Ï 5A1L1A][ÌVU �)F Ó Û GD1 Ï 7�� Ï U#� F#N%FÂÉ#Î Ï Ñ Ï 5A@ 0 Ìa2ÆÑ 0 ]>Ì�]>I)ÑA? Ï np?�5 Ï�Ï R�Î 0 @ Ï ÌD1 0 ][Ìa2>Ë
N Ï�0 1A@ 0 =8N^Ñ\5LGD=�ÑAGD5 Ï ]>I<Ñ\? Ï Ü 0 ÑA?D][1A��? Ï 5 Ï É�þDF X Ï ][�D?Q�^1�F i Ï 1�F£U��Q�^UaÔ#]DF �^U��[�[��R��>�[È�U%�.�Q�[�
�(Ì�3 Ï 5L1A][ÌVU ÎoFaÜ&FÂÉanp? Ï ]>5L��]>I<Ñ\? Ï �ú2>5:Ñ\?VÉ�¿dË
2>=�ZQE Ï Ë}Ë<N^= 0}Ï ÌQÑ 0 �D=Kü�GD7�Ë 0 =�2HÑ 0 ][ÌD1�É��VF��[y>È�UV�.�[�>�
�(5LË 0 ÑAÑzU�iKFÂÉ�n Ï Ë Ï 1 Ï�0 1L@ 0 =h¿�]P3P�j~S2zT Ï n<][@W][Í[5\2H�D?Q�À2>=�5L][1A1�ÑA? Ï n`5A2>ÌD1:R®��GD5A][� Ï 2HÌÚNPG�ÑAGD5 Ï ce][Ì Ï
7 Ï ÑrE Ï�Ï Ì�N^E Ï 3 Ï Ì�2HÌD3�Î Ï Ì�@×2>5LZ�ÉVÎ 0 1L1 Ï 5LÑ�2ÆÑ 0 ]>ÌVÉ%N^E 0 1L1�{ Ï 3 Ï 5A2>ËJÁrÌ�1LÑ 0 Ñ\G�Ñ Ï ]>I�n Ï =�?DÌ�][Ë}][ÍH��cd;GD5 0 =�?VÉ
c�;GD5 0 =�?VUV�z�[�[��F
¿��(¿��úÜ|~�]>5AZ 0 ÌDÍ X85A]>GD�VÉ.Î Ï�Ï �K1 Ï�0 1A@ 0 =Å5 Ï 9 Ï =�Ñ 0 ][Ì�ûÆ5 Ï I�5A2>=�Ñ 0 ][Ì 0 Ì�Ñ Ï 5L�D5 Ï Ñ�2HÑ 0 ][Ì8]>IP=�5LGD1LÑ\2>ËQ1LÑA5AGD=*Ñ\GD5 Ï
2>Ë£][ÌDÍ�¿��(¿��úÜç��5A]>�aË Ï 1�� GDÌD3_¿ 0 ÌOÑA? Ï 1L][G�Ñ\? Ï 5AÌ_¿�2HË£Ñ 0 =gN Ï 2�F�X Ï ]>�D?Q�P1�F�þDFVÁrÌQÑzFÂÉJ�>���PÉV�[�[w�R��HÄQ��U
�.�[�>�
¿�2>=�Z�GD1�UPX¦FH� F[Ó X 0 Ë}7 Ï 5:ÑzUÆþDFQ{�FÂÉ�Ê�][Ì�1LÑ\5LGD=�Ñ 0 ÌDÍ�üÅR®T Ï Ë£]P= 0 Ñr�o@W]^3 Ï Ë£1`Ñ\]8�DÑ�5 Ï 1:Ñ\5 0 =�Ñ Ï 3¦1 Ï Ñ\1�]>I�Ñ\5A2.T Ï Ë�R
Ñ 0 @ Ï 3a2HÑ�2PÉa¿�GDË£Ë�F�N Ï�0 1�F�NP]^=>Fa�(@�FÂU�w>��UV��ÄQyQ��R\�zÄD�zÄDU%�.�[È[�PF
¿�2>=�Z�GD1�U�XgFP��FPÓ X 0 Ë£7 Ï 5LÑzU�þDFP{�FÂÉ�Ô GD@ Ï 5 0 =z2>Ë%2>�D��Ë 0 =�2HÑ 0 ][Ì¦]>I<2MI�][5L@×2HË 0 1L@ I�][5úÍ Ï ]>�D?Q�P1 0 =�2>Ë 0 ÌQT Ï 5A1 Ï
�D5L][7DË Ï @|1�É�X Ï ][�D?Q�^1�F þDF�i�].�[FD�#1LÑ\5�F%NP]P=HF£Ue�.��U��HÄQ��R:�>ÈPUe�.�[È[�PF
¿�2>=�Z�GD1�U<X¦F%��F�ÓÕX 0 Ë£7 Ï 5LÑzU þDF�{dF£É%np? Ï 5 Ï 1L][Ë£T 0 ÌDÍ��%].E Ï 58]>IúÍ[5L][1A1 Ï 5\2HÑA?h3a2HÑ�2PÉ�X Ï ][�D?Q�^1�F-þDFVi ].�[F
�(1:Ñ\5�F NP]P=HF£U��zÈ�UV�.È[��R:�>yQw^Ue�.�[È>��F
¿�2>=�Z�GD1�U-XgF%��F%ÓìX 0 Ë£7 Ï 5LÑ�U�þDFV{�FÂÉ Ö Ì 0 A�G Ï Ì Ï 1L1 0 Ì�Ñ\? Ïo0 ÌQT Ï 5L1 0 ][Ì�]>I 0 Ìa2>=�=�GD5\2ÆÑ Ï Í>5A][1L1 Ï 2>5:Ñ\?�3D2HÑ�2�É
ü�? 0 Ë�F�n<5\2>Ì�1�F i ].�>F NP]P=HF£ÉDÜ-]>ÌD3D][ÌVU N Ï 5�Fa�MU �>È[È����>��R��.�Q�^U%�.�[�>y�F
¿�2z� Ï 5�U Ö FÂÉdNP=�? Ï =�Z�U�q�F£Éúi 2>7D7 Ï Ë�UÅ~ F£Éúv85\2zEd=�C��^Z�UpÊ(Fúq�FÂÉdX|;]HÑ\C Ï UúÛMF R�þDFÂÉ�N�Ñ 0 Ë£Ë Ï 5�UÅq�F£Éú¿ Ï�0 Ë Ï =�Z Ï U
np?VFÂUDq�2H5A]>ÑLÑ�2�U��)F R�q�F£É�¿�2>5A5 0 ]HR®�(ËÂT Ï 5L1�U^Ü&F�ÓÚv8GD3 Ï 5�U�þDF£ý^�(Ì 0 ÌQÑ Ï Í[5\2HÑ Ï 3m1:Ñ\GD3P�×]>I�ÑA? Ï Ô �jX Ï 5L@×2HÌ
¿�2>1 0 ÌVÉ�n Ï =�Ñ\]>ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�U%���zÄ�U��>�Qw�Rr�[yQ�PU%�.�[�[�PF
NP=�?QE Ï 5 Ï @|]^3 Ï Ë}Ë 0£Ï 5LGDÌDÍK3DGD5A=�?�Í Ï 5:Ib;GD?D5LÑ�2>ÌW3 Ï 5d{ Ö Rr¿ Ï 5LË 0 Ì¦T>][Ì�X�Ñ\C Ï U^ÛMF�þDFÂUPv8GD3 Ï 5�U^þDFÂU�GDÌD3m¿�2>5A5 0 ]HR
�(ËÂT Ï 5A1�U�Ü&FÂU��.�[�[�
¿ Ï 5A=�Z�? Ï @ Ï 5�U�ÛMFÂÉ�X85AGDÌD3�Ë
2>Í Ï Ìo3 Ï 5úX Ï ][�D?Q�^1 0 Z�U>~ 0 1A1 Ï ÌD1L=�?a2HI�Ñ\Ë 0 =�? Ï ¿�G�=�?DÍ Ï 1 Ï Ë£Ë}1A=�?D2HI�ÑzÉQÎ82H5A@W1LÑ�2H3�ÑzU
�.�[�>y�F
¿ Ï 5LÑ\? Ï Ë}1 Ï ÌVUa�MF£ÉD{�5L][@ üú5 Ï =�2>@o7D5 0 2>Ì�Ñ\]ofú2H5 0 1L=z2>Ì4��GD5L][� Ï U 0 Ì��Ú=�][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ#i Ï T Ï 2>Ë Ï 3VýDnp? Ï ��GD5A]ÆR
� Ï 2>Ì_X Ï ]>ÑA5\2zT Ï 5A1 Ï U Ï 3 0 Ñ Ï 3h7���ÎoFVþDFe¿�Ë}GDÌ�3 Ï Ë£Ë�U%iKFe{�5 Ï�Ï @×2>Ì�G�ÌD3�N%FVq ;G�Ë}Ë Ï 5�U%�D�VFJ�.w>�ÆR��zÈ[��ÉeÊ�2>@¦R
7D5 0 3DÍ Ï�Ö Ì 0 T Ï 5L1 0 Ñr�müú5 Ï 1L1�U<�.�[�Q�PF
¿ Ï 5 Ï Ì�3�ÑzUVX¦F Ó ~ Ï�0 @|2>5�R®~�]P]^3D1�Ua��FÂÉeqO2HÑ\? Ï @×2ÆÑ 0 Z|Ib;GD5(ü�?Q�^1 0 Z Ï 5�UV¿�2>Ì�3�Áp�VF<���P�[Uaf#Ê�Û f Ï 5AË}2>Í[1:R
Í Ï 1 Ï Ë£Ë}1L=�?a2HI�Ñ @o7aÛKÉ�~ Ï�0 ÌD? Ï�0 @�Ue�z�[�[y
¿ 0 5A=�?VU�{�FÂÉaþDF X Ï ][��?��^1�F%i Ï 1�F£U�È>È�U��P�.�>��UV�.�[ÈP�
¿�Ë£GDÌD3 Ï Ë}Ë�UÆÎoFÂÉH�+=�][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ&5 Ï T Ï 2>Ë Ï 3)R�np? Ï ��GD5A][� Ï 2HÌWX Ï ]>Ñ\5A2.T Ï 5L1 Ï ÉQÊ�2>@o7D5 0 3DÍ Ï�Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñr�)ü�5 Ï 1A1�U
�.�[�[�
¿�5 0 ÌDZ�U ÛMF þDFÂÉ%Î×;G�5A1A=�?�Ì Ï 5�UeÛKF%ÓÇn<5\2H�D� Ï U ÛMFÂÉeN^][@ Ï 2>1L� Ï =�Ñ\1#]>IJÑA? Ï Ë
2HÑ Ï 2HÌD3O� ][1LÑ:R®fú2>5 0 =�2>ÌB3 Ï T Ï R
Ë}]>�D@ Ï ÌQÑ�]>I`ÑA? Ï Ô#][5:Ñ\?QE Ï 1LÑ�X Ï 5A@|2>Ì�¿�2>1 0 ÌVU�n Ï =�Ñ\]>ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�ýe�>yQ�^UaÈQw�Rr�QwPUe�z�[�Q�PF
¿�GD3PE Ï ÍDU>q�F£ÉÆÎ82>1-n 68ipR\��Rrü�5L]Æt Ï ZQÑzý���5A1:Ñ Ï ��5AÍ Ï 7DÌ 0 1L1 Ï T[][ÌKÑ Ï Ë Ï 1 Ï�0 1L@ 0 1A=�? Ï ÌoÜ-2>G�I�C Ï�0 Ñ\GDÌQÑ Ï 5A1LGD=�?�GDÌPR
Í Ï Ìë3 Ï 5on<5\2HÌD1 Ï GD5A][��;2 0 1L=�? Ï ÌlNPG�ÑAGD5AC�][Ì Ï É&Î 0 �DË£][@|2>5A7 Ï�0 ÑzÉ-Ê�?D5 0 1:Ñ 0 2HÌPRr�#Ë}7D5 Ï =�?QÑ\1�R Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñ�;2ÆÑgv 0}Ï Ë�É
v 0}Ï Ë�Ue�z�[�[��F



�>Ä í �L�L��îpï¡[ �«.¤[¨>�A¤�ð*¢�¤�ñ)��±µ±£�A¤�òeï«�¨>�A¤

F GIH
Ê�2>5L@ 0 =�?a2 Ï Ë�U[i�F^N%FÂÉ�Û(2>ÌD3�7%]^][Zo]>I%ü�?Q�P1 0 =�2>Ë�üú5L][� Ï 5LÑ 0}Ï 1&]>I�i�]P=�Z�1�U[f�][Ë�F[ÁLÁ�É^Ê�ipÊçü�5 Ï 1A1dÁrÌD=>FÂU�¿�]^=z2�U
i 2HÑ\][Ì�{JË£][5 0 3a2�U �.�[�Q�^F
Ê�?a2>Ì�Ì Ï Ë£Ë�U[þDFH��F[n8F[Ó¾qO= Ê�2>7 Ï U�Ê(FÂÉ[üJ2>Ë Ï ][@×2HÍ[Ì Ï Ñ 0 =ú3a2HÑ\2(I�5A][@ Ñ\? Ï ¿d][5A5L]�E�3D2>Ë Ï f�][Ë}=�2>Ì 0 =�X�5L][GD�Vý
T[]>Ë}=z2HÌD]HR®Ñ Ï =*Ñ\][Ì 0 =�1�2>Ì�3|Ü-2HÑ Ï 685L3D].T 0 = 0 2>Ìg�a2>Ë Ï ][Ë}2HÑ 0 Ñ\GD3 Ï 1�É>þ[][GD5LÌa2>ËD]>I Ñ\? Ï X Ï ]�É�][Í 0 =z2HËaNP]^= 0£Ï Ñr�[UHf�][Ë�F
�zÄQ�PUa�[����Rr�[�[��U�Ü�][ÌD3D][ÌeUV�.�[�Q�^F
Ê�Ë
2H5AZ�U�N%F%üJF�Ó i 0 ÌDÍ>Ed]^]P3VU��MFV��F£ÉeÎ Ï ÌD1 0 Ñr��3 0 1LÑA5 0 7DG�Ñ 0 ][Ì�2HÌD3�=�][Ì�1LÑ 0 Ñ\G�Ñ 0 ][ÌO]>I�Ñ\? Ï @|2>ÌQÑ\Ë Ï É%i Ï T F
X Ï ][�D?Q�^1�FÂU%�PUa�Qw.R��[��Ue�.�[È>ÄDF
Ê�]^=�Z^1�U�Ü&Fei�F%q�F£É%qO=�v Ï 5A5L]�E�U%~ FVN%F%ÓÇTH2>ÌhN^Ñ\2[2>Ë�U%Ê(FÂÉenp? Ï q�2>5AÍ 0 ÌD1 ]>I��#TH2>Ë£][Ì 0 2�É X Ï ][Ë�F q�2HÍDF£É
�.�>Ä�UaÈQ�[��RrÈ[�[È�U%�.�[�Q�^F
Î82>Ë£C 0}Ï Ë�U`Á�F�ÎoFÅ~ FÂÉd]>ÌçÑA? Ï ][5LÍQ2>Ì 0 Cz2HÑ 0 ][ÌY]>I(�(@ Ï 5 0 =z2HÌl�DË}2HÑ Ï 1 0 ÌçÑA? Ï Ô Ï ][��5A]>Ñ Ï 5A]>C�] 0 =B2HÌD3+Ñ\? Ï
7D5 Ï 2>ZH][G�Ñ ]>I&Ü-2>G�5 Ï ÌQÑ 0 2�U�XKNP�Ún<]P3D2.�>U ���L�>�H��U��H�Q��R:�ÆÄD�[Ue�z�[�Q�PF
Î82zT 0 1�UQX¦FQ{dF£ÉQÎ(�^Ìa2H@ 0 =��ú2>5LÑA?gR<ü�Ë}2HÑ Ï 1&üúË£GD@ Ï 1�2>ÌD3Wq�2HÌ�ÑAË Ï Ê�][ÌQT Ï =�Ñ 0 ][ÌeÉ�Ê�2H@o7D5 0 3DÍ ÏpÖ Ì 0 T Ï 5L1 0 Ñr�
ü�5 Ï 1A1�U-�.�>�[��F
Î82zE�1A][ÌeU�þDF�¿(F£É�¿�2>1AG�ÑA][Ë
2HÌD34Z 0 @o7 Ï 5AË 0 Ñ Ï 1�É�¿�GDË�F�X Ï ][Ë�FDNP]^=>Fa�(@�FÂU��>��U�wÆÄ�w�R:wHÈ[y�Ue�z�[ÈQ�PF
Î��úv�68i�ü&Rr¿��8N^Á�ÔÙi Ï 1 Ï 2H5A=�?�X85A]>GD�VÉÅnp? Ï 3 Ï�Ï �ç=�5LGD1LÑ\2>Ëp1LÑA5AGD=*Ñ\GD5 Ï ]>I Ñ\? Ï Ô#][5:Ñ\?D�ú2>1:ÑmX Ï 5L@×2HÌ
¿�2>1 0 ÌVýDÔ Ï EÚÎ��dv(68i ü+¿��8NPÁ�Ô �[È¦3 Ï�Ï ���D5A]>�DË 0 Ì�5 Ï 1LGDË£ÑA1�U X Ï ][Ë£][Í>�[Ua�[�PU�w[w.R��[��U%�.�[�[�PF
Î 0ÂÃ ][ÌeUaÎoF£ÉDÎ 0}Ï ��5A3 Ï Éaf Ï 5LË
2>Í[1LÍ[5AG��D� Ï ¿ Ï 5LÑ Ï Ë£1A@|2>ÌDÌ4ÁrÌQÑ Ï 5LÌa2HÑ 0 ][Ìa2HË<X�@o7DÛMUaql;G�ÌD=�? Ï ÌeU<�z�[�>ÄDF
Î�][@|2>1A=�?�Z U Ö FÂÉ�n 0£Ï I Ï Ì�1 Ï�0 1A@ 0 1L=�? Ï�Ö ÌQÑ Ï 5A1LGD=�?�GDÌDÍ×3 Ï 5pÜ 0 ÑA?D][1L�D?-;2>5 Ï�0 Ìm3 Ï 5�1H;GD3-;][1:Ñ\Ë 0 =�? Ï Ì�Ô ][5A3D1 Ï�Ï É
Î 0 1L1 Ï 5LÑ�2ÆÑ 0 ]>Ì42>ÌB3 Ï 5#Ê�?D5 0 1LÑ 0 2>ÌPR®�(Ë£7D5 Ï =�?�ÑA1:R Ö Ì 0 T Ï 5L1 0 Ñ�;2HÑpC�GOv 0£Ï Ë�UD�>y[y[yPF
��7 Ï 5A?a2H5A3PR®üú? 0 Ë}Ë 0 �D1�U>ÎoFÂÉ>np?�5 Ï�Ï Rr3 0 @ Ï ÌD1 0 ][Ìa2>Ë^T Ï Ë}]^= 0 Ñr�)1LÑA5AGD=*Ñ\GD5 Ï 0 ÌoÑ\? Ï Ì�][5LÑA? Ï 5LÌmÊ�2>Ë 0 I�][5LÌ 0 2(Ê�]Q2>1:Ñ
i 2>ÌDÍ Ï 1<I�5L][@ 0 ÌQT Ï 5A1 0 ][ÌM]>IDË£]P=�2>Ë Ï 2>5:Ñ\?BA�Ga2HZ Ï 2>5L5 0 T>2HË>Ñ 0 @ Ï 1�É�¿�GDË£Ë�FÆN Ï�0 1L@BFÆNP]^=>F��#@BFÂUH�>È�UQ�.yQ�>w�R��.y[w[�PU
�.�[�>È
��Ë}Ë£1LEd][5LÑA?VU�¿(F�ÓècV2HÌD3�ÑzU�X¦FÂÉúüú5L][Í[5A2>@ np?�5 Ï�Ï 3VýpÁrÌQT Ï 5A1 0 ][ÌÀ]>I�Ñ\5A2.T Ï ËÂÑ 0 @ Ï 5 Ï 1 0 3DGa2HË}1|I�]>5×Ñ\?D5 Ï�Ï R
3 0 @ Ï ÌD1 0 ][Ìa2>Ë T Ï Ë£]P= 0 Ñr�×1LÑ\5LGD=�ÑAGD5 Ï É-�.�Q�>È�F
��Ë}Ë£1LEd][5LÑA?VU-¿(F-ÓÕv8].�Q2>Ì�Í 0 U-i�F ÜgFÂÉ-np?D5 Ï�Ï Rr3 0 @ Ï ÌD1 0 ][Ìa2HËÅ=�5LGD1LÑ)2>ÌD3�@×2>ÌQÑAË Ï 1LÑA5AGD=*Ñ\GD5 Ï ]HIpv 0 Ë}2>G Ï 2
f�][Ë£=z2>ÌD]�UaÛ(2zE�2 0 § 0 É�þDF X Ï ][�D?Q�^1�F i Ï 1�FÂU��Q�PU�wH�Q�>�ÆR�w>�[�>ÄDU%�.�Q�[�^F
� Ö X8�úÔ�6#R:N|~�][5AZ 0 ÌDÍWX�5L][GD�VÉ�Ê�5AG�1LÑ�2HËV1LÑA5AGD=*Ñ\GD5 Ï 2HÌD3mÑ Ï =�Ñ\]>Ì 0 = Ï T[][Ë£G�Ñ 0 ][Ì�]>I�ÑA? Ï Ñ\5A2>ÌD1 0 Ñ 0 ][Ì×7 Ï Ñ:R
E Ï�Ï Ì�ÑA? Ï ¿�2HË£Ñ 0 =#NP? 0}Ï Ë}3×2>ÌQÑ\3mÑ\? Ï Ô#]>5LÑ\?�X Ï 5A@|2>Ì�Ê�2>Ë Ï 3D]>Ì 0 3 Ï 1���Ñ\? Ï � Ö X��úÔ(6(R�N×ü�5A]Æt Ï =�Ñ��\UPn Ï =bR
Ñ\]>ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�É-��wHy�U��[w>��R��>ÄQ�PUe�.�[�>��F
{a5\2>Ì�Z Ï U�ÎoF£Éúnp? Ï 1L][G�ÑA? Ï 5LÌ�7%][5L3 Ï 5×]>I�¿�2>ËÂÑ 0 ZH2�R¦2�5 Ï T 0£Ï EØ]>I8Ñ\? Ï �D5 Ï 1 Ï ÌQÑ41LÑ�2ÆÑ Ï ]>I�Z�ÌD].E�Ë Ï 3 Ï É
ü�5 Ï =z2>@o7�5 0 2HÌBi Ï 1 Ï 2>5L=�?VU È>ÄDUDÄ��.�ÆRrÄ[�[y�U���Ë£1 Ï T 0£Ï 5#NP= 0£Ï ÌD= Ï üúG�7DË 0 1A? Ï 5A1 ¿(FDfoFÂÉa�(@W1LÑ Ï 5L3a2>@�UV�.�[�[�PF



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± �Qw

J GIK
X Ï 7D5A2>ÌD3 Ï UP�.�>�Q�PÉHcV2>?DË Ï ÌQE Ï 5LÑ Ï GDÌD3o{�G�ÌDZQÑ 0 ]>Ì Ï Ìg2HGD1ÅÔ#2HÑ\GD5:E 0 1L1 Ï Ì�1A=�?a2HI�Ñ Ï Ì¦GDÌD3)n Ï =�?DÌ 0 Z�É[X�5LGD�D� Ï
foýÅX Ï ][�D?Q�^1 0 Z�GDÌ�3S~ Ï Ë£Ñ\5A2>GD@¦I�][5A1L=�?�GDÌDÍDU`¿�2>ÌD3��>ý`ü�?Q�^1 0 ZÆ2>Ë 0 1L=�? Ï � 0 Í Ï ÌD1A=�?D2HI�Ñ Ï Ìç3 Ï 5¦X Ï 1:Ñ Ï�0 Ì Ï É
NP�D5 0 ÌDÍ Ï 5:R�f Ï 5LË
2>Í¦¿ Ï 5AË 0 Ì4Û Ï�0 3 Ï Ë}7 Ï 5LÍ|Ô Ï E�Üú][5AZ�U��.�[�[�PF
X 0}Ï 1 Ï U Ö FÂÉVv�2HÑ\C�GDÌDÍDU�X¦F%Ó ~�2>ËÂÑ Ï 5�UVi�F£FÂÉVÎ Ï Ñ\5 0 Ñ�2HË`=�][@|� ][1 0 Ñ 0 ][Ì�]>I�685L3D].T 0 = 0 2>Ì�1A2>ÌD3D1:Ñ\][Ì Ï 18I�5A][@
Ñ\? Ï i¦;GDÍ Ï Ì 7 ][5 Ï ?D][Ë Ï 1�ý�Ár@|��Ë 0 =�2HÑ 0 ][ÌD1|]>IMÑA? ÏhÏ T>][Ë}G�Ñ 0 ][ÌÀ]>IKÑ\? Ï n<][5LÌBA�G 0 1:Ñ�6�= Ï 2>ÌVÉ X Ï ]>Ë}][Í 0 1A=�? Ï
i�GDÌD3D1L=�?a2>GVUaf�][Ë�Fa�[��UD���VF �>�[�ÆRr�[y[��U%�.�[�>Ä�F
X8][s[Ë Ï 5�UPþDF£É�v 0 ÌD3VUDi�FÂÉ�NP][7 ][Ë Ï T U�N%F�f)F£ÉavW;2>@W��I�U�ÛMFÂÉ�~��^Ë Ï Í[2>Ë}Ë}2�U�vgFÂÉ�N^Ñ 0 Ë}Ë Ï 5�UPq�F�ÓÒn 68i ~�][5AZ 0 Ì�Í
X85A][GD�eÉ`qO2�tL][5K=�GD5L1LÑ�2HËúI Ï 2HÑ\GD5 Ï 1o7 Ï ÑrE Ï�Ï ÌSÑ\? Ï Û(2>5LC×qB][GDÌQÑ�2 0 ÌD1o2HÌD3�ÑA? Ï ¿�2HË£Ñ 0 =|NP? 0}Ï Ë}3_3 Ï 5 0 T Ï 3
I�5A]>@ 5 Ï = Ï�0 T Ï 5 I�G�ÌD=�Ñ 0 ][ÌD1�Éan Ï =�ÑA][ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�Ue����ÄDUD�Q�^��R��[�>��Ue�.�>�[��F
XW;]>Ñ\C Ï U`ÛMF`þDF£ÉJNP=�?D@ 0 3�Ñ�UÅN F£ÉJX�]>Ë£Ñ\CHU<X¦FÂÉ<�(Ë£T Ï 5�UJq�FÂÉ`v�Ë Ï 1L� Ï 5�UJÊ(F£ÉÅNP=�?DÌ Ï�0 3 Ï 5�UÅq�F£UJNP=�?�GDË£Ñ Ï UJþDFJÓ
Û#]Hke@|2>ÌDÌVUÅq�F£U�Ü-2>?�@ Ï � Ï 5�U�¿(FÂÉ&ÁrÌ�Ñ Ï 5A2>=�Ñ 0 T Ï X85\2zT 0 Ñr�ë2HÌD3+qO2>Í[Ì Ï Ñ 0 =42HÌD3l�#�D�DË 0 =z2ÆÑ 0 ]>ÌYN^�^1LÑ Ï @�ÉL ���²��ML�|�x�zwON L äQP �²�'R �TS w �$�.4Á�.�%U�VL{ � � 4 4 � � P �WS �YX���� , � wOV 4 {ZR�Ue�>y[y[y
X8GDÍ[Í 0 1A7 Ï 5AÍ�UP¿#F£É�vK2H@ 0 ÌD1AZ 0 UQ~ FPÓÚüú5L]P3 Ï ?DË�UaÊ(É�Ê�5AGD1:Ñ�2>ËV1:Ñ\5LGD=�ÑAGD5 Ï ]HI�Ñ\? Ï { Ï ÌDÌD][1L=z2>ÌD3 0 2>Ìm1L? 0}Ï Ë}3Vý
�ÚÑ\5A2.T Ï ËÂÑ 0 @ Ï80 ÌQÑ Ï 5A��5 Ï Ñ\2HÑ 0 ][Ì�]>IJÑA? Ï Ë}][ÌDÍ¦5A2>ÌDÍ Ï {J�úÔ(Ô(6�Ü<68i�� 1 Ï�0 1A@ 0 =85 Ï I�5\2>=*Ñ 0 ][ÌB��5A]>�aË Ï ÉDn Ï =bR
Ñ\]>ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�U-�.�[wPUV�.yQw.R��.�Q�^Ue�.�[�P�[F
Û(2H5AË
2HÌD3VUz~ F�¿(F£É>Ê�][@W@ Ï ÌQÑÅ2>Ì�3)5 Ï �Q�PË 0 ÌMu[�ç�a2>Ë Ï ][@|2>Í[Ì Ï Ñ 0 =&� ][Ë Ï � ][1 0 Ñ 0 ][Ì8I�5A][@ ÑA? Ï I�]>Ë}3 Ï 3 Ö �D� Ï 5
Î Ï T>][Ì 0 2>ÌBÊ�2HÑ\1LZ 0 Ë}ËV5 Ï 3�7 Ï 3D1#2>ÌD3 0 ÑA1�Ñ Ï =*Ñ\][Ì 0 = 0 @W�DË 0 =z2HÑ 0 ][Ì�1AuDUPX Ï ][Ë£][Í>�[Ue�A��È^��U��>w>�ÆR:�HÈ[��Ue�z�[�[y^�
Û(2H5LÑzU�ü`FHþDFÂÉ�np? Ï �d2H5LÑ\?Q§�1ÅÊ�5AGD1:ÑÅ2>Ì�3 Ö ��� Ï 5Jq�2HÌ�ÑAË Ï ÉÆ�#@ Ï 5 0 =z2>Ì)X Ï ][�D?Q�^1 0 =z2>Ë Ö Ì 0 ][ÌVUz~�2>1L? 0 ÌDÍHÑ\][ÌVU
ÎoF�Ê(FÂU��.�[È[�PF
Û Ï�0}Ï 5�UÆvgF>N F>Ój�#3a2>@W1�UÆþDFH�MFHN%F£É>Ê�][ÌD= Ï ÌQÑ\5A2HÑ 0 ][Ì)]HIa5\2>3 0 ]Q2>=*Ñ 0 T Ï�Ï Ë£@ Ï Ì�ÑA1 0 ÌM3 Ï�Ï �g=�5AGD1:Ñ�2>Ë^@×2ÆÑ Ï 5 0 2>Ë�É
X Ï ]^=�? 0 @�FaÊ�][1L@|]^=�? 0 @BFD�#=�Ñ\2�U��>��U wH�ÆR�È��>Ue�.�[È[wPF
Û Ï 5A@|2>ÌDÌVU��)FÂÉ�Ü ÏbÃP0 Z>]>Ì4R�X Ï 1A=�? 0 =�?QÑ Ï 3 Ï 5�ü�?Q�^1 0 Z���R:cJÉD�#GDË 0 1�f Ï 5LË
2>ÍWÎ Ï GD7DË Ï 5�ÉV�z�Q�>��F
Û �^ÌD3�@×2>ÌeU>i�FÆÎoF£ÉHÜ-2>@o7 Ï 5LÑ�U�Á�FH¿#F£ÉHÛ Ï�0}Ï 5�U>þDFHÊ(FÂÉ[þQ2 Ï Í Ï 5�UÆþDF[Ê(FHÓÀi 0 ÌDÍ>Ed]P]^3VU.�)FÆ��F£ÉHÛ Ï 2HÑJ9D]�Eç2HÌD3
5\2H3 0 ]Q2H=�Ñ 0 T 0 Ñr��@ Ï 2H1AGD5 Ï @ Ï ÌQÑ\1 0 ÌhÑ\? Ï ü�5\2 Ï =z2H@o7D5 0 2>Ì_1A? 0£Ï Ë}3_]>Id~ Ï 1LÑ Ï 5AÌS�#GD1LÑA5\2>Ë 0 2�É%ü�?��^1�FJ�ú2>5LÑA?
ü�Ë
2>Ì Ï Ñ\]>5L�mÁrÌQÑ Ï 5 0 ][5A1�U��[U����>��R��.�Qw^U%�.�>È[��F
v�2>� 0 =�ZH2PU&�)FÂÉdv85L][�a2>= Ï Z�U&foFúÓ ü�5A][1�U�cJFÂÉ&ü�?Q�P1 0 =�2>Ë#ü�5L][� Ï 5LÑ 0}Ï 1¦]>I(Ñ\? Ï q 0 Ì Ï 5\2HË N^�^1LÑ Ï @ ]>I�Ñ\? Ï
�ú2>5LÑA? § 1�ÁrÌQÑ Ï 5 0 ][5�ÉDÊ�C Ï =�?D]>1AË}].TH2>Z|�(=z2H3 Ï @)�|]>I`NP= 0}Ï ÌD= Ï 1�UaX Ï ]>�D?Q�P1 0 =�2>ËeÁrÌD1:Ñ 0 Ñ\G�Ñ Ï ÉaÊ��#üdX RÅüú5L]Æt Ï =*Ñ
��UDü�5A2>ÍDU��.�[�[wPF
v Ï 2>5:�[U%üJFÂÉenp? Ï ��ÌD=*�P=�Ë}][� Ï 3 0 2m]>I&ÑA? Ï NP][Ë 0 3O�ú2>5:Ñ\?_NP= 0}Ï ÌD= Ï 1�É�¿�Ë}2>=�ZQE Ï Ë}ËÅNP= 0£Ï ÌQÑ 0 �a=oü�GD7DË 0 =z2ÆÑ 0 ]>ÌD1�É
6 Ã I�][5A3VU��z�[�[��F
v Ï ÌDÌ Ï ÑAÑ�Ua¿(F�Ü&F�ÔKFaÓÒ��ÌDÍ[3D2>?DË�UP��FaiKFÂÉ�Ár��NPü���Á(�.�[�P�#RdN Ï�0 1A@W][Ë£][Í 0 =�2>Ë�nJ2H7DË Ï 1�Éai Ï 1 Ï 2>5L=�?�NP=�?�]P][Ë%]>I
�ú2>5LÑA?�N^= 0}Ï ÌD= Ï 1�É��(G�1LÑ\5A2>Ë 0 2>Ì4Ô(2ÆÑ 0 ]>Ìa2>Ë Ö Ì 0 T Ï 5L1 0 Ñr�>U Ê�2>Ì�7 Ï 5A5A2�U-�.�[���[F
v8Ë 0 Ñ\Í[][5L3VUavgF ÎoF ÓìN^=�?D][G�Ñ Ï ÌVUeÛMFÂÉ ü�Ë}2HÑ Ï Z 0 Ì Ï @×2HÑ 0 =�1#]>IJÑ\? Ï Ê Ï ÌQÑ\5A2>Ë`��ÑAË
2>ÌQÑ 0 =>U 0 ÌOüJF i�F%3 Ï f�][Í>Ñ
2>ÌD3|¿(F^ÎoF[n<GDË}=�?�]P=�Z Ï ����3 0 Ñ\][5L1*�`np? Ï X Ï ][Ë}]>Í>�o]>IVÔ#][5:Ñ\?W�(@ Ï 5 0 =z2PÉ>f�][Ë�q�FQnp? Ï ~ Ï 1LÑ Ï 5LÌm��Ñ\Ë}2>ÌQÑ 0 =
5 Ï Í 0 ]>ÌVF�X Ï ][Ë�FaNP]^=>Fa�#@BFÂUa¿�][G�Ë}3 Ï 5�U�Ê�][Ë£]DFÂUa�QwP��Rr�Q�>��U%�.�[�[ÈPF
v8Ë ;G�T Ï 5�U`n8FJÓÙi#2zT Ï U&XgF£É<�(GPI�ÍQ2>7 Ï ÌD1A2>@|@WË}G�ÌDÍBC�GD5Mf�]>5AË Ï 1AGDÌ�Í�� 0 Ì�I ;GD?�5AGDÌDÍ 0 Ì�3 0}Ï N^Ñ�2HÑ 0 1:Ñ 0 Z�I ;G�5
�(Í>5\2>5:E 0 1A1 Ï ÌD1L=�?a2HI�ÑAË Ï 5�GDÌ�3 ;6�Z>]HÑ\5A]>�D?D][Ë£][Í Ï ÌeÉ Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñ�;2HÑ#v 0}Ï Ë�U%�.�[�[��F
v8]P=�?eU�q�FÂÉ^Î 0}Ï ¿ Ï 1:Ñ 0 @|@oG�ÌDÍMË}2HÑ Ï 5\2>Ë Ï 5úX Ï 1L=�?�E 0 ÌD3 0 Í[Z Ï�0 Ñ\1 0 ÌD?�][@|]>Í Ï Ì 0 Ñ�;2HÑ Ï Ì×2>GD1ú3 Ï 5dË 0 Ì Ï 2>5 Ï ÌWGDÌD3
Ì 0 =�?�ÑAË 0 Ì Ï 2>5 Ï ÌKÁrÌQT Ï 5L1 0 ][ÌMÑ Ï Ë Ï 1 Ï�0 1A@ 0 1L=�? Ï 5`Ü-2>G�I�C Ï�0 Ñ Ï Ì8R%�(ÌQE Ï ÌD3DGDÌ�Í�2>G�ID3 0}Ï 1 Ï�0 1A@ 0 1L=�? Ï ce][Ì Ï f�5\2>ÌPR
= Ï 2�U�i�GD@�;2HÌ 0}Ï ÌVÉaÎ 0 1L1 Ï 5LÑ�2ÆÑ 0 ]>ÌVU Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñ.;2HÑ v�2>5AË£1A5AG�? Ï UV�z�[�[��F
v85.;][Ì Ï 5�Uú�)FÂÉúüúG�GD1LÑ 0 Ì Ï ÌVU�vgFdÓ Û 0 =�Z^@|2>ÌVUúq�FÂÉ�X Ï ]P=�?D5L][ÌD][Ë£][Í>�Y]>I82>Ìj�(5L=�? Ï 2HÌ+Ñ\][ÌD2>Ë 0 Ñ 0 =�Í>Ì Ï�0 1
3D][@ Ï80 Ì4ÌD]>5LÑ\? Ï 5AÌB{ 0 ÌDË
2>Ì�3�2>ÌD3 0 ÑA1p5 Ï Ë}2HÑ 0 ][Ì×E 0 Ñ\?�2>Ì�GDÌ�GD1AGa2HË�]�T Ï 5LË£� 0 ÌDÍgT^GDË£=z2>Ì 0 =8=�][Ì�Í[Ë}][@ Ï 5A2HÑ Ï
2>ÌD3�Z>]>@×2HÑ 0}0 Ñ 0 = Í[5 Ï�Ï Ì�1LÑ\]>Ì Ï É%Ê�][ÌQÑ\5 0 7VF�q 0 Ì Ï 5\2>Ë�F�ü Ï Ñ\5L][Ë�FÂU �>È�UD���VF��[�ÆR®ÄD�[Ue�z�[���[F



�[È í �L�L��îpï¡[ �«.¤[¨>�A¤�ð*¢�¤�ñ)��±µ±£�A¤�òeï«�¨>�A¤

[ G]\
Ü-2>@o7 Ï 5:ÑzU�Á�F�¿(FDÓ Û Ï�0}Ï 5�UDvgFDN%F£É�np? Ï T Ï 5LÑ 0 =z2>Ë%3 0 1:Ñ\5 0 7DG�Ñ 0 ][Ì×]>I-GD5\2HÌ 0 GD@�U�Ñ\?D][5 0 GD@ì2>ÌD3�� ]>Ñ\2>1A1 0 GD@
0 Ì�ÑA? Ï =�][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ\2>Ë�=�5LGD1LÑ�É X Ï ]P=�? 0 @BFaÊ�][1A@W]P=�? 0 @�F��(=*Ñ�2�U��P�[Ua�Q�[�.R��[�[yPUe�.�[È[�PF
Ü-2>ÌD=�C�][1�U Ê(F£É Ü 0 Ì Ï 2>5�3 0 k Ï 5 Ï Ì�Ñ 0 2>Ëe][� Ï 5\2HÑA][5A1�É�ÎoF�TH2>Ì�Ô#][1:Ñ\5A2>ÌD3OÊ�]DF£U�Ü�][Ì�3D][ÌVU��.�>È��[F
Ü Ï T Ï Ì�7 Ï 5AÍDUÅv¦FÂÉ<�Õ@ Ï Ñ\?D]^3�I�]>5MÑ\? Ï 1A][Ë£G�Ñ 0 ][Ì_]>I�= Ï 5LÑ�2 0 ÌSÌD]>ÌPRrË 0 Ì Ï 2>5��D5A][7�Ë Ï @W1 0 Ì�Ë Ï 2>1:Ño1~A�Ga2H5 Ï 1�É
ð�Ga2>5:ÑzFD�#�D�DË�F�qO2HÑ\?VFÂU �PUV�z�>Ä[ÄDF
Ü Ï �^3 Ï =�Z Ï 5�U�XgF£É�üdi�6KX�i���q Ö q�X8�d6gU ceG�5 Ö @W5 Ï =�?�Ì^G�ÌDÍWT>][Ì�v8]^][5A3 0 Ìa2HÑ Ï ÌVU%�.�[�Qw
Ü�G Ï ÑAÍ Ï 5:ÑzU�þDFÂÉ-qO=�i#2z�OR�ÁrÌQÑ Ï 5\2H=�Ñ 0 T Ï n�Ed]HR�Î 0 @ Ï ÌD1 0 ][Ìa2>ËJN Ï�0 1A@ 0 =gi 2z��Ñ\5\2H= 0 Ì�Í4I�]>5(Ñ\? Ï qO2>= 0 Ì�ÑA][1A?eÉ
q Ï ÌDË}]¦üÅ2H5AZ�U%Ê��)U Ö N�XMN�6�� Ï ÌB{ 0 Ë Ï i Ï ��ÑzUa�D�B�Q��Rr�Qw>È Ï 3 0 Ñ 0 ][ÌVU%�.�[�Q�^F
q�2>5�A�Ga2>5A3PÑzU`ÎoF-~ FÂÉ-�(Ìë2HË}Í[][5 0 ÑA?D@ I�][5KË Ï 2>1LÑ:Rr1�A^GD2>5 Ï 1 Ï 1:Ñ 0 @×2HÑ 0 ][Ìh]>I�ÌD][ÌPR®Ë 0 Ì Ï 2>58�a2H5\2>@ Ï Ñ Ï 5A1�ÉJþDF
NP]^=>FaÁrÌ�GD1:ÑzF��(�D��Ë�Faq�2ÆÑ\?VFÂU��[�[UDÄ[����RrÄ��[Ue�.�>È[��F
qO=�v Ï 5A5L]�E�UQ~ F^N%FÂÉ�NP=�][5 Ï 1 Ï U�Ê(F�i�F�Óæ¿d5\2>1 0}Ï 5�UQq�F�ÎoFÂÉ[�ú2>5AËÂ�¦Ê�2>@)7D5 0 2>Ì¦5 Ï =�][ÌD1:Ñ\5AG�=�Ñ 0 ][ÌD1�U�þDF^X Ï ][Ë�F
NP]^=>F�Ü�][ÌD3�][ÌVÉV�zÄ[��U�w>�[��R�È[y[ÈPUe�.�[�[�PF
q Ï�0 s[Ì Ï 5�UQi�FÂÉ�N�2>3D].T 0 2HZ U>üJFÂÉ[np?D][@|2>1�UQN%F�Ó ¿d��¿��úÜB~�][5AZ 0 ÌDÍ[Í[5L][GD�VÉH�#TH2>Ë}]>Ì 0 2�U�Ñ\? Ï Ñ\? 0 5A3¦�a2>5:Ñ\Ì Ï 5
0 Ì|Ñ\? Ï Ê�2HË Ï 3�][Ìa2>Ìm=�][Ë}Ë 0 1 0 ][ÌVÉQ�&T 0 3 Ï ÌD= Ï I�5A][@ 3 Ï�Ï �41 Ï�0 1A@ 0 =#5 Ï 9 Ï =*Ñ 0 ]>Ì�3a2HÑ�2PÉDX Ï ][Ë�F�i�GDÌD3�1A=�?a2>GeUD�[��U
�D�_�.�[ÈÆR\�.�[È�U%�.�[�>Ä�F
q Ï�0 s[Ì Ï 5�U<i�F£ÉJN�2>3D].E 0 2>Z�U<ü`F£É<np?D][@|2>1�UJN F`�MF`ÓÙ¿d��¿��úÜj~�]>5AZ 0 ÌDÍ�X�5L][GD�VÉ��ú2>1:Ño� T>2HË}][Ì 0 2�UVÑ\? Ï
Ñ\? 0 5A34�a2H5LÑ\Ì Ï 5 0 Ì�Ñ\? Ï Ê�2HË Ï 3�][Ì 0 2HÌ�=�][Ë£Ë 0 1 0 ][Ì�1�ý Ï T 0 3 Ï ÌD= Ï I�5A]>@Õ3 Ï�Ï �B1 Ï�0 1A@ 0 =85 Ï 9 Ï =*Ñ 0 ][ÌB3D2HÑ�2�ÉaX Ï ][Ë�F
i�GDÌD3D1L=�?a2>GVU �[��Ue�.�[ÈÆR\�.�[��U%�.�[�>ÄDF
q Ï�0 s[Ì Ï 5�U.i�FzÓlv85\2zE�=�C��^Z�UHÊ(F.ÛMFÂÉ�Ê�2>Ë Ï 3D][Ì 0 2>Ì�2>Ì�3Kü�5L]>Ñ Ï 5A][C�] 0 =JÑ Ï 5L5\2>Ì Ï 2H=�=�5 Ï Ñ 0 ][Ì 0 Ì�ÑA? Ï 1A]>G�Ñ\?QE Ï 1LÑ
¿�2>ËÂÑ 0 =�N Ï 2PÉan Ï =�Ñ\]>ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�U%���zÄ�U��[w[w�R��>ÈQ�PU �.�[�>��F
q Ï�0 s[Ì Ï 5�U�i�F£ý�� Ï 5A1�F�=�][@|@�FÂÉa�>y[yP�
q�68Ô#� Ü�Á:NP�Ò~�][5AZ 0 ÌDÍmX85A]>GD�VÉeÊ�Ë}][1LGD5 Ï ]>IÅÑA? Ï n<][5AÌ�A^G 0 1LÑ(1 Ï 2�ýVÊ�]>ÌD1LÑA5\2 0 ÌD1 I�5L][@Øq�68Ô#� Ü-Á:N^�
3 Ï �D�B1 Ï�0 1A@ 0 =85 Ï 9 Ï =*Ñ 0 ][ÌB3D2HÑ�2�UaX Ï ][Ë}][ÍH�%ÉPTD�>wPÉDÌD�VF��.�PUV�.yQ�^��R��.y[�HÄDUe�z�[�Q�PF
Ô(2ÆI Ï U�þDFD��F�ÓÇÎ�5A2>Z Ï U�ÎoF�Ê(F£É�þ[]>GD5AÌa2HË�]>I&X Ï ]>�D?Q�P1�F i Ï 1�FÂÉ�È>ÄDUV��wÆÄ�w�R��.w[w[wPÉ �.�Qw>�PF
Ô Ï GD@|2>ÌDÌVU�XgFÂÉ&Î 0}Ï ¿ Ï 1:Ñ 0 @W@oGDÌ�Í�Ë
2HÑ Ï 5\2HË Ï 5MÁrÌD?D][@W][Í Ï Ì 0 Ñ.;2HÑ Ï Ì 0 Ìë3 Ï 5|N Ï�0 1A@ 0 Z_3DGD5A=�?çÁrÌQT Ï 5A1 0 ][Ì
T[]>ÌOÜ-2>G�I�C Ï�0 Ñ�2>ÌD]>@×2>Ë 0}Ï ÌVÉ�Î 0 1A1 Ï 5LÑ\2HÑ 0 ][ÌVUPn`GPRr¿ Ï 5LË 0 ÌVUe�.�>���[F
Ô Ï EpÑ\][ÌeUÆÁ�FÂÉ.ü�? 0 Ë£][1A]>�D? 0 2 Ï Ô(2HÑAGD5\2HË 0 1�ü�5 0 ÌDC 0 � 0 2pq�2HÑ\? Ï @|2HÑ 0 =z2�UzÊ�2>@o7D5 0 3DÍ Ï U.n`5 0 Ì 0 Ñr��Ê�][Ë£Ë Ï Í Ï U[�zÈ[�[È�F
Ô 0�Ã ][ÌVUJü`F&ÛMFÂÉÅv8ÌD]>5A5 0 ÌDÍDUJ6oF`T[]>ÌlÓØi�]P][Z Ï U&þDFJq�FÂÉ&v 0 @o7 Ï 5LË 0 Ñ Ï 1M2>ÌD3Y2>1L1A]^= 0 2HÑ Ï 3 0 ÌD=�Ë}GD1 0 ][ÌD1M]>I
¿�2>1LG�Ñ\]>Ë
2>ÌD3eýa2g@ 0 Ì Ï 5A2>Ë}][Í 0 =z2HËe2>Ì�3�Í Ï ]^=�? Ï @ 0 =�2>ËV1LÑAGD3��>U �#@BFDq 0 Ì Ï 5\2>Ë�F£É�ÄQ��UV�.y>�[yÆR��>�.���[U �.�[È[�PF
Ô#]>7DË Ï U�N%F�i�FÂÉen<GD=�Z Ï 5�U<iKFeÎoFVÓ ü�?a2>5\2H][?VUen8F�Ê(F£É�Ü�].E Ï 58üÅ2HË
2 Ï ][C�] 0 =g2>ÌD3�ü�5 Ï =z2H@o7D5 0 2>Ì 0 Í>Ì Ï ][G�1
5A]^=�Z�18I�5A][@ Ï 2>1:Ñ Ï 5AÌ_�úÌ�Í[Ë
2>Ì�3VUV2>Ì�3hÑA? Ï�0 5�7 Ï 2>5 0 ÌDÍ�][ÌhË}2HÑ Ï 6�5L3D].T 0 = 0 2>Ì�=�Ë£][1AG�5 Ï ]>I�Ñ\? Ï n<][5LÌBA�G 0 1:Ñ
N Ï 2�ýa=�][Ì�1LÑ\5A2 0 Ì�1�I�5L][@ Ö Rrü�7B2>ÌD3�Ô#3 0 1L]>Ñ\][� Ï 1�U X Ï ][Ë�F�q�2>ÍDFÂÉ��.�[yPUa�[�Qw�Rr�>ÄQÈ�U �.�[�>��F
6�=�?D@|2>ÌDÌVU�ÔMFÂÉ�n<][@|]>Í[5\2>��? 0 1L=�? Ï �(ÌD2>Ë£�^1 Ï 3 Ï 5�v85AG�1LÑ Ï ÌD1LÑA5AGDZQÑAGD5�GDÌQÑ Ï 5p3 Ï @ìÜ<2>2>=�? Ï 5 N Ï�Ï f�GDË£ZH2HÌ
@ 0 Ñ#Û 0 Ë£I Ï T[][Ì�Ñ Ï Ë Ï 1 Ï�0 1L@ 0 1A=�? Ï Ì�Ü-2>G�I�C Ï�0 ÑA5 Ï 1 0 3DG Ï ÌVÉeÎ 0 1A1 Ï 5:Ñ�2HÑ 0 ][ÌVU�i�? Ï�0 Ì 0 1A=�?PR�~ Ï 1LÑAIL;2HË 0 1L=�? Ï ÌOn Ï =�?PR
Ì 0 1A=�? Ï Ì�Û#]^=�?D1L=�?^G�Ë Ï ��2>=�? Ï ÌVU-�.�[�[�PF



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± �Q�

^ G]_
ü�?a2>5A2>][?VU�n8FÆ2>ÌD3Mnp��N�c Rr=�]>Ë}Ë Ï 2>Í[G Ï 1�U�n<5\2>ÌD1�Rr��GD5L][� Ï 2>ÌgN^G�Ñ\GD5 Ï ce][Ì Ï R%ü�?a2>Ì Ï 5A][C�] 0 =ú�(=�=�5 Ï Ñ 0 ][Ìo2HÌD3
Ñ\? Ï ��T>][Ë}GPÑ 0 ]>Ìg]>IeÊ�][ÌQÑ\5\2H1LÑ 0 ÌDÍKÊ�][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ\2>Ë�Ü 0 Ñ\?�][1A�D? Ï 5 Ï 1�U 0 Ìg� Ö ip6�üúip68¿��j�.�>�[È R`Ü 0 ÑA?D][1A��? Ï 5 Ï
Î(�^Ìa2>@ 0 =�1�ýe685 0 Í 0 ÌO2HÌD3��&T[][Ë£G�Ñ 0 ][Ì�]>IdÊ�]>Ì�Ñ 0 Ì Ï ÌQÑ\1�U Ï 3 0 Ñ Ï 3�7��OÎoFeX¦FeX Ï�Ï Ó ÛMF%þDF�c Ï � Ï ÌeÉeÄD��R�wHÄDU
� Ö ip6�üúip68¿��¾N Ï =�5 Ï Ñ�2H5 0 2ÆÑ Ï U Ö �D�D1A2>Ë
2 Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñr�[U��z�[�[È�F
ü�Ë Ï Ì Ï �a1L=�?VU�n8FÂÉPv�Ë 0 ÌDÍ Ï U�vgF�ÓÚv 0 ÌD3VU^iKFÂÉ Ö �D� Ï 5d@×2HÌ�ÑAË Ï 2>Ì 0 1A]>ÑA5A][�Q�|2HÑúÑ\? Ï Ñ\5A2>ÌD1 0 Ñ 0 ][Ì¦C�][Ì Ï ]>IVÑ\? Ï
N�2 Ã ]>ÑA?�GD5 0 ÌDÍ 0 =�GD@ 2>ÌD3¦qO]>Ë}3a2>Ì�GD7 0 =�G�@ 0 Ì)1A]>G�Ñ\? Ï 2>1LÑdX Ï 5L@×2HÌ��K5 Ï T Ï 2>Ë Ï 3¦7��M1A? Ï 2>5ÅE�2zT Ï 1A��Ë 0 ÑLÑ 0 ÌDÍDÉ
X Ï ][�D?Q�^1 0 =z2>Ë-þ[]>GD5AÌa2HË�ÁrÌ�Ñ Ï 5LÌa2HÑ 0 ][Ìa2>Ë�ÉPf�][Ë£GD@ Ï �zÄ[ÄDUD�[y[�ÆRr���.��UD�>y[y��[F
ü�5 Ï 1A1�UV{�FeÓìN 0£Ï T Ï 5�U�iKFÂÉe�#Ë}Ë£Í Ï @ Ï�0 Ì Ï X Ï ][Ë}][Í 0}Ï U N^� Ï Z�ÑA5AGD@ �(ZÆ2>3 Ï @ 0 1A=�? Ï 5(f Ï 5LË
2>ÍmX�@)7aÛ Û Ï�0 3 Ï ËÂR
7 Ï 5AÍ�U�¿ Ï 5LË 0 ÌeUa6 Ã I�][5A3VU��z�[�QwPF
i 2>7D7 Ï Ë�U<~ F£É�v8][5LÌVU&q�FÂÉ�v 0 ÌD3eU&iKFÅÓÐ¿�]^=�Z�UúX¦FÂÉÅn Ï Ë Ï 1 Ï�0 1A@ 0 1L=�? Ï ��5AZ�GDÌD3DG�ÌDÍ�3 Ï 1¦][7 Ï 5 Ï Ìl��5A3^R
@|2>ÌQÑ Ï Ë£1 0 @�¿ Ï 5 Ï�0 =�?ë3 Ï 5Mn`5A2>ÌD1 Ï GD5A]>�-;2 0 1L=�? Ï ÌlNPGPÑ\GD5LC�][Ì Ï UJ�#7D1A=�?DË£GDs[7 Ï 5 0 =�?QÑoIb;GD5K3 0}Ï Î8{<X¦É<v 0}Ï Ë�U
�>y[y>y�F
i 0 ÌDÍ>Ed]^]P3VU>�)F���F£É��¾@|]^3 Ï ËDI�]>5�ÑA? Ï GD�D� Ï 5ú@×2>ÌQÑAË Ï É[þDF�X Ï ]>�D?Q�P1�F�i Ï 1�F£É^ÈQ�^U��Qw[��Rr�[ÈQ��� Ä[Ä��H�ÆRrÄ[ÄQ�[�PU
�.�[È[�PF
i 0 ÌDÍ>Ed]^]P3VUÆ�)FH��FQÓæX85 Ï�Ï ÌVU>ÎoF[ÛKF£ÉH�(Ì Ï*Ã � Ï 5 0 @ Ï ÌQÑ�2>Ë 0 ÌQT Ï 1LÑ 0 ÍQ2HÑ 0 ][Ìo]HI ÑA? Ï ÍQ2H7D7D5A]ÆR Ï =�Ë}][Í 0 Ñ Ï Ñ\5A2>ÌD1�R
I�][5L@×2HÑ 0 ][Ìm2>ÌD3�1A][@ Ï Í Ï ]>�D?Q�P1 0 =�2>Ë-=�][ÌD1 Ï A�G Ï ÌD= Ï 1�Éen Ï =*Ñ\][Ì�][�D?Q�^1 0 =�1�U%��Ua�[�>�ÆRrÄ��>�PUe�.�>È[È�F
i¦;GD?DË�U.n8FÂÉÆnp? Ï ][5 Ï Ñ 0 1A=�? Ï X85AGDÌD3�Ë
2>Í Ï ÌMG�ÌD3o�D5A2>ZQÑ 0 1L=�? Ï �#ÌQE Ï ÌD3DGDÍ Ï Ìg3 Ï 5JÎ 0 k%5\2>ZQÑ 0 ][ÌD1:Ñ\][@W][Í[5A2>�D? 0£Ï
0 Ì43 Ï 5#X Ï ][�D?Q�^1 0 Z�U�Î 0 1A1 Ï 5LÑ\2HÑ 0 ][ÌVÉ Ö Ì 0 T Ï 5L1 0 Ñ.;2HÑ#v�2>5AË£1A5AG�? Ï UV�z�[���[F
NP=�?D@ 0 3PÑzUavgFÂÉa�ú5L3DÍ Ï 1A=�? 0 =�?�Ñ Ï É�~S2HË£Ñ Ï 5p3 Ï X�5LG���Ñ Ï 5�É�¿ Ï 5AË 0 Ì�û>Ô Ï EíÜú][5AZ�UV�.�[�>��F
NP=�?D@ 0 3PÑzU`þDF£É&Î Ï�Ï �çN Ï�0 1L@ 0 =mN^ÑAGD3 0£Ï 1 0 Ì�Ñ\? Ï ~ Ï 1:Ñ Ï 5AÌYüÅ2>5:Ñg]>I�Ñ\? Ï ¿�2>ËÂÑ 0 =×NP? 0£Ï Ë£3VÉJÎ 0 1A1 Ï 5LÑ\2HÑ 0 ][ÌVÉ
{�2>=�G�Ë£Ñr�m]HI&NP= 0}Ï ÌD= Ï 2>ÌD34n Ï =�?DÌD]>Ë}][Í>� É Ö ���D1\2>Ë}2�U��>y>y[y�F
NP=�?-;]>Ì Ï Ì�7 Ï 5AÍ�U>i�FÆÓjÔ Ï GDÍ Ï 7D2>G Ï 5�U>þDFÂÉ�� 0 Ì�I�;GD?�5AGDÌDÍ 0 ÌK3 0}Ï X Ï ][Ë£][Í 0£Ï ��GD5A][�D2>1�U>�PF.�(GP9�2>Í Ï UHi�][@o7D2>=�?
~ 0 1L1 Ï ÌD1A=�?a2ÆI�ÑzU {a5 Ï�0 7DGD5LÍDUV�.�[�>��F
NP?a2H5A@|2�U�ü`FzfoFÂÉz��Ì�T 0 5A][ÌD@ Ï ÌQÑ\2>Ë�2>ÌD3 Ï Ì�Í 0 Ì Ï�Ï 5 0 ÌDÍ�Í Ï ][�D?Q�^1 0 =�1�ÉÆÊ�2>@)7D5 0 3DÍ Ï�Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñr�8ü�5 Ï 1A1�U^�z�[�Q�PF
N 0£Ï 7 Ï 5�U`ÛMF<Ó Û#G�7 Ï 5�U`Ü�FÂÉ`q�2HÑ\? Ï @|2HÑ 0 1A=�? Ï ¿ Ï Í[5 0 k Ï G�ÌD3ë{a][5A@ Ï Ë£Ì�Á:NP¿�Ô �ÆR\����R ´ cD´ ; y[yÆRrÈ�ÉV��5AÌD1:Ñ
v8Ë Ï ÑAÑzUaN^Ñ\G�ÑLÑ\ÍQ2H5LÑzUe�.�[�[y�F
NP][� Ï 5�U.ÔMFzþDF.Óç~�]P]^3D=�]P=�Z�U.ÔKF.ÛMFÂÉ�N 0 Ë}GD5 0 2>Ì#=�][Ë£Ë 0 1 0 ][Ì(2>ÌD3�1 Ï 3 0 @ Ï ÌQÑ-3 0 1A� Ï 5L1\2>Ë[�D2HÑAÑ Ï 5AÌ�1 0 Ì81A][GPÑ\? Ï 5AÌ
¿�5 0 Ñ�2 0 ÌVUDX Ï ][Ë�F�q�2>ÍDFÂÉ����[�PUaw[�[��R�w[�HÄDU �.�[�[yPF
NP][� Ï 5�U&ÔMFÅþDF£ÉJ~ Ï 7�7VU�¿(F�Ê(F&Ó ~�]^]^3D=�]^=�Z�U&ÔMF&ÛKF£ÉÅÜ<2ÆÑ Ï Ê�2>Ë Ï 3D]>Ì 0 2>ÌÀ���(=�2>3 0 2HÌ%�8Ñ\5A2>ÌD1L�D5 Ï 1A1 0 ][Ì
0 ÌëÌ�][5LÑA?SE Ï 1LÑW��ÌDÍ[Ë
2HÌD3Vý`Ñ 0 @ 0 ÌDÍ�U<Í Ï ][@ Ï ÑA5L��2>ÌD3ëÍ Ï ]>Ñ Ï =�Ñ\]>Ì 0 =m1 0 Í[Ì 0 �a=�2>ÌD= Ï ÉÅü�5A]^= Ï�Ï 3 0 ÌDÍ[1g]>I�Ñ\? Ï
Üú][5LZ^1L? 0 5 Ï X Ï ][Ë}][Í 0 =z2HËVNP]^= 0£Ï Ñr� ÉaÄQÈ�Ue���[w�R\�.�Q�PU%�.�[�Q�PF
NP][� Ï 5�UeÔKFeþDFÂÉeN^Ñ\5A2>=�?a2>ÌVUeiKF��MF£ÉeÛ#][Ë£3D1LEd][5LÑA?VU%iKF���F£ÉVXK2z� Ï 5�U%i�F%�MFeÓ X85 Ï�0 Ë 0 ÌDÍDUai�F%6gFÂÉeN 0 Ì 0 1LÑA5\2>Ë
Ñ\5A2>ÌD1L�D5 Ï 1A1 0 ][Ì|2>ÌD3gÑ\? Ï N 0 Ë}GD5 0 2>Ì)=�Ë}]>1AGD5 Ï ]>IeÁ�2H� Ï Ñ\GD1�É�þ[][GD5AÌD2>Ëa]>I�Ñ\? Ï X Ï ][Ë£][Í 0 =z2>Ë�NP]^= 0}Ï Ñr� É>f�][Ë�F��zÄQ��U
�Q�P�*R��[�[yPUDÜ�][ÌD3D]>ÌVUV�.�[�[�PF
N�`[5 Ï ÌD1 Ï ÌVU[v¦FÂÉ[Î82HÌ 0 1L?g¿�2>1 0 Ìo1LGD7D1 0 3 Ï Ì�= Ï 7Q�)n<5 0 2>1A1 0 =�5 0 I�Ñ 0 ÌDÍ ][Ì¦2(Ë 0 Ñ\?D]>1A? Ï 5 Ï =�]P]>Ë 0 Ì�Í(7a2>=�Z�Í[5L][GDÌD3eU
Ô(2ÆÑ\GD5 Ï É����.�4���>y^��UDÈ[È[yÆRrÈ[È[��U%�.�[�[È�F



�[� í �L�L��îpï¡[ �«.¤[¨>�A¤�ð*¢�¤�ñ)��±µ±£�A¤�òeï«�¨>�A¤

a Gcb
n`2>Ë£E�2>Ì 0 U�q�F£É�NPG�ÑLÑ\][ÌeUDXgF�ÛMFPÓæ~�]>5AC Ï Ë�U^þDF^Ü&F£É��æ=�5AGD1:Ñ�2>Ë 1 Ï =�Ñ 0 ][Ì×2>=�5L][1A1úÑ\? Ï üúG Ï 5LÑA]oi 0 =�]MÑ\5 Ï ÌD=�?eU
þDF X Ï ][�D?Q�^1�F i Ï 1�F£U�È>Ä�UV��wHÄ�w.R���w[w>wPU%�z�Qw>��F
n`2>ÌDÌ Ï 5�U�¿(F�Ó q Ï�0 s[Ì Ï 5�Uai�FÂÉaÊ�2>Ë Ï 3D][Ì 0 2>Ì�3 Ï I�][5A@|2HÑ 0 ][ÌmG��%][Ì�1L][G�ÑA?�E Ï 1:Ñ8¿�2HË£Ñ 0 ZÆ2)2>ÌD3 0 Ñ\1�Ñ Ï =�ÑA][Ì 0 =
0 @W�DË 0 =z2ÆÑ 0 ]>ÌD1�ý��(ËÂÑ Ï 5AÌa2HÑ 0 T Ï 1 2>ÌD34=�]>ÌD1 Ï A^G Ï ÌD= Ï 1�É%n Ï =�ÑA][Ì 0 =�1�Éaf�][Ë�Fe��wPÉ�Ô ]DFDÄDUD�[y[�ÆRr�����PU%�.�[�[È�F
n`2>GD7 Ï ÌD? Ï�0 @�UpþDFÂÉ�N^Ñ�2ÆÑ 0 1:Ñ 0 1A=�? Ï �#GD1LE Ï 5:Ñ\GDÌDÍ+X Ï ][�D?Q�^1 0 ZÆ2>Ë 0 1A=�? Ï 5�GDÌD3¾q Ï Ñ Ï ][5L][Ë}]>Í 0 1L=�? Ï 54Î82HÑ Ï ÌVU
�(ZÆ2>3 Ï @ 0 1A=�? Ï f Ï 5AË}2>Í[1AÍ Ï 1 Ï Ë}Ë£1A=�?a2HI�Ñ�ÉaÜ Ï�0 �DC 0 ÍDUV�.�[È>��F
np?Q�^7%]DU�ÛKF£É&X Ï ][�D?Q�^1 0 =�2>Ëp=�?a2>5A2>=�Ñ Ï 5 0 1LÑ 0 =�1g]>I�Ñ\? Ï n<][5AÌBA�G 0 1LÑW{�2>ÌY2>5 Ï 2�UJÌD][5LÑA?QE Ï 1LÑ|n`5A2>ÌD1g��GD5A]ÆR
� Ï 2>ÌhN^G�Ñ\GD5 Ï ce][Ì Ï ý ÁrÌD3 0 =�2HÑ 0 ][ÌD1�]>I&Ë}2HÑ Ï Ê�2>5L7%][Ì 0 I Ï 5L][GD1�Ñ\] Ï 2>5LË£�4ü Ï 5A@ 0 2>ÌB3 Ï*Ã ÑA5\2>Ë<Ñ\5\2HÌD1LÑ Ï ÌD1 0 ][ÌVÉ
X Ï ][Ë£][Í 0 =�2>Ë%q�2>ÍQ2>C 0 Ì Ï U�f�][Ë�FV�.�>Ä��®wQ��UD�D�Ow>�Q�.R�È[y[ÈPUe�.�[�[�PF
n<][5A1:T 0 Z�U�n8FaÛKF£ÉDNP@ Ï Ñ\?�GD5L1LÑzU�q�F��MF£É�q Ï�Ï 5LÑ�UaþDFaXgF£É�TH2>Ì�3 Ï 5�f�]P]�U�i�F£É�qO=zv�2>5L5A].E�UP~ FDN%FÂÉD¿�5A2>1 0£Ï 5�U
q�F ÎoFÂÉ�N^Ñ\G�5LÑzU ¿(Fa�MF�ÓÒ~�2>Ë}3 Ï 5A?a2HGDÍDUaÛKF�þDFÂÉ%Ê�][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ�2>Ë-7D5 Ï 2>Z[R®GD�O2HÌD3B=�][Ë}Ë 0 1 0 ][Ì 0 Ì�ÑA? Ï Ô Ï ][�D5A]ÆR
Ñ Ï 5A][C�] 0 =�2>ÌD3güÅ2HË Ï ]>C�] 0 =dR��jÑ\2>Ë Ï ]>I%¿�2>Ë£Ñ 0 ZÆ2(2HÌD3¦Ü-2>GD5 Ï ÌQÑ 0 2PÉ>��5\2HÑA?PR:N^= 0}Ï ÌD= Ï i Ï T 0£Ï E�1�É>ÄQy�UQ�>�>�ÆR:�>w>��U
�.�[�>È�F
n<5 Ï Ì�=�?VU��)F�ÓÒn<][5L1LT 0 Zmn8F�ÛKF£Éanp? Ï Ü�].E Ï 5 üÅ2>Ë Ï ][C�] 0 =�2>���a2 Ï 5 Ï ÌQÑ �%]>Ë
2>5�E�2>ÌD3 Ï 5 �a2HÑ\?�I�][5�¿�2>Ë£Ñ 0 ZÆ2�ý
�a2>Ë Ï ][@|2>Í[Ì Ï Ñ 0 =O3a2ÆÑ�2SI�5A][@ N 0 Ë}GD5 0 2>ÌjË 0 @ Ï 1:Ñ\][Ì Ï 1m]>IoX�]HÑ\Ë
2HÌD3VU�N^E Ï 3 Ï ÌeÉ(X Ï ]>�D?Q�P1�F þDF�ÁrÌQÑzFÂÉ8�.yQ�PU
�Q�>��R��Q�>�PUe�.�[�P�[F
n�Ed][@ Ï �[UVN%F£É%ÁrÌQÑ\5A]^3DGD=*Ñ 0 ][ÌBÑA]×Ñ\? Ï q�2HÑ\? Ï @|2HÑ 0 =�1 ]>I�ÁrÌQT Ï 5L1 0 ][Ì 0 Ì�i Ï @W]>Ñ Ï N Ï ÌD1 0 ÌDÍ42>ÌD3OÁrÌD3 0 5 Ï =*Ñ
q Ï 2>1AGD5 Ï @ Ï ÌQÑ\1�É%��Ë£1 Ï T 0£Ï 5 NP= 0}Ï ÌQÑ 0 �a=�ü�GD7DË 0 1A? 0 ÌDÍWÊ�][@W�a2>ÌQ�>Uan`GD=�1A][Ì����#5 0 C�][Ìa2�U Ö NP����U��.�Q�>�PF
Ö N�XMN%U>Ô(2HÑ 0 ][ÌD2>Ë��d2H5LÑ\?�A^GD2>Z Ï ÁrÌ�I�]>5A@|2HÑ 0 ][ÌgÊ Ï Ì�Ñ Ï 5�É>~�]>5AË}3oÎ82HÑ�2(Ê Ï ÌQÑ Ï 5�I�]>5&N Ï�0 1A@W][Ë£][Í>�[U�Î Ï ÌQT Ï 5�U
?QÑAÑA�Vý©û>ûÆEpEpE�Ì Ï�0 =>F =�5�F�GD1LÍ[1�F Í[].T�ûPU��Hy[y��
f Ï tL7Ad�Z UV6oF f)F£É np? Ï Û ][5AÌhX85\2H7 Ï ÌVU 2>ÌD3 0 Ñ\1 5 Ï Ë}2HÑ 0 ][ÌD1L? 0 �4Ñ\]×ÑA? Ï 6�1LË}]�X85\2H7 Ï Ì�2>ÌD3�Ñ\? Ï Î82HÌ 0 1L?
¿�2>1 0 ÌVU�n Ï =�Ñ\]>ÌD][�D?Q�^1 0 =�1�É<���>�PU��>�ÆR®ÄQ��Ue�z�[�[y�F
f Ï tL7Ad�Z Ua6gF�foFÂÉDÎ(�^7 Ï 1:Ñ\5AG�Z�ÑAGD5 Ï 5 0 3D2>ÌD1AZ Ï 1 Ï 3 0 @ Ï ÌQÑed�5 Ï 7a2>1L1 0 Ì Ï 5�UaX Ï ][Ë£][Í 0 1LZgn 0 3D1LZ�5 0 I�Ñ�ÉPÄ�U%��Rr���[U
�.�[�[�PF
f�][Ë}2>5A].T 0 =�?VU q�F�ü`F£É%v 0 5 Ï�Ï ÌDZH].T>2PUVN%F%q�F%Ó N�2HI�2>5L].T%U Á�F ¿(FÂÉ f Ï Ë}]^= 0 Ñr��2HÌ 0 1L]>Ñ\5L][�Q��2>ÌD3O1L? Ï 2H5(E�2zT Ï 1
0 Ìm2>7Q�P1L1\2>Ëe@ Ï Ñ�2>@W][5A��?D][1 Ï 3�2>ÌD3×@×2>Í>@×2HÑ 0 =�5A]^=�Z�1pGDÌD3 Ï 5�? 0 Í[?m�D5 Ï 1A1LGD5 Ï G��mÑ\]¦�PF�woX8üÅ2�ÉP�VF ��w�R:�>�
0 Ì�v�2>� 0 =�ZÆ2 Ï Ñ#2>Ë�FÂUe�.�>�QwPF
f�][Ë}2>5A].T 0 =�?VU%q�FVü`F£É%�&�a@|].TH2�UVX¦F �)F�Ó ¿�2HË
2>1A2.�[2>ÌVU foF-N%FÂÉ%f Ï Ë}]^= 0 Ñr�O2HÌ 0 1L]>Ñ\5L][�Q�O]>I Ï Ë
2>1:Ñ 0 =KE�2zT Ï 1
0 Ì_5A]^=�Z�1)2HÌD3�@ 0 Ì Ï 5\2>Ë£18GDÌD3 Ï 5M? 0 Í[?_�D5 Ï 1A1LGD5 Ï 2HÌD3 0 Ñ%§ 1M� ][1L1 0 7�Ë Ï =z2>G�1 Ï 1�É`�eFJ�H�ÆR��[È 0 Ì�v�2>� 0 =�ZÆ2 Ï Ñ
2>Ë�F£UV�z�[�QwPF



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± �[�

G6f
~�2>Í[Ì Ï 5�U�üJF��MF£É�np? Ï 3 0 2>@W][ÌD3�� Ï Ë}3D1 0 Ì�NP]>G�Ñ\?_�#I�5 0 =z2PÉVnp? Ï n`5A2>ÌD1LTH2[2HË�Ü Ï 2>3 Ï 5�U<þ[][?a2>Ì�Ì Ï 1L7DGD5AÍ�U
�.����ÄDF
~�2>Í[Ì Ï 5�Ueü`FV�)FÂÉenp? ÏgÏ T 0 3 Ï ÌD= Ï ]HIúÑA? Ï Z 0 @)7 Ï 5AË 0 Ñ Ï � 0 � Ï 1(][Ì�Ñ\? Ï =�][ÌD1:Ñ 0 ÑAG�Ñ 0 ][ÌO]HIúÑA? Ï ][GPÑ Ï 58�D2>5LÑA1
]>I<Ñ\? Ï�Ï 2>5LÑA?VÉ N%Fa�#I�5 0 =�2>Ì�þDF�NP= 0 F£U �>wPUV���[�.R��zÄQ�PUe�.�Q�H��F
~ Ï Í[Ë Ï 5�U Ö FÂýH{ 0 Ì 0 Ñ Ïeg Î 0 k Ï 5 Ï ÌDC Ï Ì g Üú;][1LGDÌDÍ#3 Ï 5Å� 0 Z>][Ìa2HË g X8Ë Ï�0 =�?�GDÌDÍ 3DGD5L=�?WZH][ÌD1 Ï A�G Ï ÌQÑ Ï ¿ Ï Ì�G�Ñ\C�GDÌDÍ
T[]>Ì ÏbÃ �D2>ÌD3 0£Ï 5 Ï ÌD3 Ï Ìuð�Ga2>3 Ï 5AÌVU�Î�XKX�R®�(7D1:Ñ\5A2>ZQÑ\7a2>Ì�3VU�XW;]>ÑAÑ 0 ÌDÍ Ï ÌVUe�z�[�[��F
~ 0 Ë£Ë 0 2>@|1�U��)F�{�FÂÉDnp? Ï X Ï Ì Ï 1 0 1�]>I`Ñ\? Ï 3 0 2>@W][ÌD3VÉD�oT>][Ë}G�@ Ï 1�Ua��5AÌ Ï 1LÑ#¿ Ï ÌDÌVU Ü�][ÌD3D][ÌeUV�.�[�Q�^F
~Ò;][Ë£7 Ï 5AÌVU[Á�FÂÉ[f Ï 5 0 �aC 0}Ï 5AGDÌDÍ�Z�5AG�1LÑ Ï Ì�7 Ï 3 0 ÌDÍHÑ Ï 5ú� 0 Ì�9Å;GD1A1 Ï 2>GPIVÜ-2>G�I�C Ï�0 Ñ\5 Ï 1 0 3DG Ï Ì¦T[]>Ì|��5A3�7 Ï 7 Ï Ì�E Ï Ë�R
Ë Ï Ì�2>ÌD?a2HÌD38T[][ÌMÎ82HÑ Ï Ì�2>GD1�3 Ï @ n 68ipR\��Rrü�5L]Æt Ï ZQÑzÉzÎ 0 �DË£][@×2H5A7 Ï�0 Ñ�ÉbÊ�?D5 0 1LÑ 0 2>Ì^Rr�(Ë£7D5 Ï =�?QÑ\1:R Ö Ì 0 T Ï 5A1 0 Ñ�;2HÑ
v 0}Ï Ë�ÉDv 0£Ï Ë�U%�.�[�[�PF
~�][Ë}Ë}2>5A3VUDX¦F�üJFÂÉ�þDF�X Ï ][�D?Q�^1�F i Ï 1�U È>Ä�UD�VF���w[�^�[Ue�.�[w>�
~�][5AC Ï Ë�UzþDF�Ü�FzÓ�NP?�GD5A7 Ï Ñ�UÆX¦F�Ü&FÂÉ�X85\2zT 0 Ñr� 0 ÌQÑ Ï 5L�D5 Ï Ñ�2HÑ 0 ][Ì�1VI�5A][@ 1:Ñ�2>Ì�3a2>5A3K]^= Ï 2HÌ 0 =�2>Ì�3M=�][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ�2>Ë
1 Ï =�Ñ 0 ][ÌD1�É X Ï ][Ë�FaNP]P=HFD�(@�F�NP� Ï =HF�üÅ2>� Ï 5�É�ÈQ�PUa�Q�.R��.y[yPUe�.�Qw>wPF
~��^7D5\2HÌ 0}Ï =>U`N%FÂÉJce?�][GVU<N%FÂÉ-np?��^7 ]DU`ÛMFÂÉ-{�]>5A1A7 Ï 5LÍDU-i�F£É-ü Ï 5A=�?�GD=HUJ��F£É<Ü Ï�Ï U<q�F£É<Î Ï @ 0 2>ÌD].T U-X¦F-ÎoF
Ó N�Ñ\5\2HZ^?�]�T U&foF�ÔMFÂÉ&Ô Ï E q�2H�+Ê�]>@|� 0 Ë Ï 3ë]>I(��GD5L][� Ï § 1×X85\2zT 0 Ñr�S{ 0}Ï Ë}3VU`�d6KN ÉÅf�][Ë�FÅ�>��É&Ô ]DF&�Q�PU
ÄQ�Q�.RrÄ[ÄQ�PUe�.�[�>��F
~��^Ë Ï ÍQ2>Ë}Ë}2�U�vgÉe¿d]P=�Z�U-XgF£ÉeX8][s[Ë Ï 5�U�þDFÂÉVÛ#2>ÌDZÆ2�U%~ F%Óÿn 68i ~�][5AZ 0 Ì�Í4X�5L][GD�VÉ �(Ì 0 1A]HÑ\5A]>���B2>=�5A][1L1
Ñ\? Ï N^][5AÍ Ï Ì�I�5 Ï�0 R®n`][5LÌBA�G 0 1:Ñdce][Ì Ï I�5L][@ NP? Ï 2>5&E�2zT Ï 1L�DË 0 ÑAÑ 0 ÌDÍDÉÆn Ï =�ÑA][ÌD][�D?Q�^1 0 =�1����zÄDUQ�>�Qw�R��[w>y�U��z�[�[��F
c 0}Ï Í[Ë Ï 5�U<üJF`�)FÂÉ�X Ï ]P3P�PÌD2>@ 0 =×@W]P3 Ï Ë�I�][5)Ñ\? Ï üÅ2>Ë Ï ][C�] 0 =|=�5AG�1LÑ�2HË�=�][Ì�1A][Ë 0 3a2HÑ 0 ][Ì�]>I�E Ï 5A1:Ñ Ï 5LÌ+2HÌD3
= Ï ÌQÑ\5\2HË��úG�5A][� Ï É�n Ï =�ÑA][ÌD][��?��^1 0 =�1�É`�.�>È�UD�>y[�ÆR��[�>��Ue�z�[�[È�F
c 0}Ï Í[Ë Ï 5�üJFa�MF£UaÊ�2>Ë Ï 3D][Ì 0 2>Ì41AG�ÑAGD5 0 ÌDÍ¦]>IÅÜ-2>G�5AGD1L1 0 2PU��.�[�[y[2PF
c 0}Ï Í[Ë Ï 5�U*üJFz�MF£U.X Ï ][Ë}][Í 0 =z2HËÆ��ÑAË
2>1�]HI^~ Ï 1:Ñ Ï 5AÌM2>ÌD3MÊ Ï ÌQÑ\5A2>ËQ��GD5A]>� Ï U�NP? Ï Ë}Ë>ÁrÌQÑ Ï 5AÌD2HÑ 0 ][Ìa2>Ë Ï q�2[2HÑA1A=�?a2H�PR
� 0 t�¿(FPfoFÂU X Ï ][Ë�F�N^]P=HFaÜ�][ÌD3D][ÌeUa�úË£1 Ï T 0£Ï 5�Ua�(@W1LÑ Ï 5A3a2H@BU��ÆÌD3 Ï 3 0 Ñ 0 ]>ÌVUV�.�[�>y>7VF
c 0}Ï Ë}?�G 0 1�U �)FVÓ Ô#]>Ë Ï Ñ�U�XgF£ÉeÎ Ï�Ï ��1 Ï�0 1A@ 0 = ÏbÃ �D5 Ï 1A1 0 ][Ìh]>Id2>Ìh2>ÌD= 0}Ï Ì�Ñ���Ë
2HÑ Ï 7 ][GDÌD3a2H5L� 0 Ì���GD5A]>� Ï É
NP= 0}Ï Ì�= Ï Uaf�][Ë�Fa�>È[wPUD�D�O�>�ÆRr���[Ue�z�[�>ÄDF
c 0 @W@ Ï 5A@|2>ÌDÌeUdÛ Ï 5L7 Ï 5LÑzÉ�i Ï �%][5:Ñ�2>Í Ï ����i ÎM�gT>][@ ��ÌD3D1L� 0}Ï Ë�3 Ï 5�{aGDs[7D2>Ë}ËÂE Ï Ë£Ñ\@ Ï�0 1LÑ Ï 5A1L=�?a2HI�Ñ 0 @
¿ Ï 5AÌ Ï 5�~�2>ÌDZ�3D]>5LI�N�Ñ�2>3 0 ][ÌVUaÔ#Î8iKUDy>ÄDF�yQ�PFÂ�.�QwHÄDF



�.y[y í �L�L��îpï¡[ �«.¤[¨>�A¤�ð*¢�¤�ñ)��±µ±£�A¤�òeï«�¨>�A¤

ëih 1+:kj�CDU�@LU76�C52�låBDCFGnm 6^@�M«@�U�6oC52�@o:J?1B=:6U�î%ODCDU�2
cxÕVµgc o ¼ õ �.k î " » ¼ ¸

. � T>2HË}][Ì 0 2�� üJ2>Ër;2>]HÑ Ï 5L5\2>ÌeU^3 Ï 1A1 Ï Ì�;][1:Ñ\Ë 0 =�? Ï 5ún Ï�0 Ë 1 0 =�?m? Ï G�Ñ Ï ;G�7 Ï 5�3 Ï Ì×1>;GD3DË 0 =�? Ï Ì�n Ï�0 Ë%X85A][sHR
7D5 0 Ñ\2>ÌDÌ 0£Ï ÌD1�Ua¿ Ï Ô Ï Ü�G Ã GDÌ�3OÔ ][5A3D3 Ï G�ÑA1A=�?DË}2>ÌD3 Ï 5A1:Ñ\5 Ï =�ZQÑzF

. ¿�2HË£Ñ 0 ZÆ2��ÒüÅ2HËr;2>][ZH][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑzU�3 Ï 5 ? Ï GPÑ Ï n Ï�0 Ë���GD5L][�a2>1 0 1:Ñ�GDÌD3�1 0 =�?ç;GD7 Ï 5#NPZÆ2>Ì�3 0 Ìa2zT 0}Ï Ì4GDÌD3
ü`][Ë Ï Ì Ï 5A1:Ñ\5 Ï =�ZQÑzF

. {a][GD5 0}Ï 5A5 Ï�0 ? Ï �ÿN^GD@|@|2HÑ 0 ][ÌmT>][ÌhN 0 Ì^G�1:R�GDÌD3�Ê�]>1 0 Ì�GD1:I�GDÌDZQÑ 0 ][Ì Ï ÌVU%3 0}Ï ?-;2>G��DÍ×C�G�5(Î82>5L1LÑ Ï ËÂR
Ë£GDÌDÍ Ï�0 Ì Ï 5pZH][@|��Ë 0 C 0}Ï 5LÑ Ï Ì4{aGDÌDZQÑ 0 ][Ì4Í Ï Ì�G�ÑAC�Ñ E 0 5A3eF

. ÁrÌQT Ï 5A1 0 ][Ìå�Çf Ï 5LI�2H?D5 Ï Ì�C�GD58¿ Ï 1LÑ 0 @W@oGDÌDÍ|T[][ÌhqO]^3 Ï Ë}Ë}�D2>5\2>@ Ï Ñ Ï 5LÌ�2>GD187 Ï ]>7a2>=�?QÑ Ï Ñ Ï Ì_Î82ÆR
Ñ Ï ÌVF

. Ü-2>G�I�C Ï�0 Ñ\5 Ï 1 0 3DGDGD@ �jÎ 0 k Ï 5 Ï ÌDCúC�E 0 1A=�? Ï Ì¦Í Ï @ Ï 1L1 Ï Ì Ï 5ÅGDÌ�3o7 Ï 5 Ï =�?DÌ Ï Ñ Ï 5�Ü-2>G�I�C Ï�0 Ñ Ï�0 Ì Ï 5`��5A3^R
7 Ï 7 Ï ÌQE Ï Ë}Ë Ï F

. Ü-2>GD5 Ï ÌQÑ 0 2��¾üÅ2>Ë®;2>][Z>]>Ì�Ñ 0 Ì Ï ÌQÑzU�3 Ï 5ú? Ï G�Ñ Ï ;GD7 Ï 5LE 0£Ï Í Ï ÌD3×n Ï�0 Ë%Ô ][5A3D2>@ Ï 5 0 ZH2H1 0 1LÑúGDÌ�3×C�G|3 Ï @
n Ï�0 Ë Ï NP=�?D]HÑAÑ\Ë}2>ÌD3D1�1L]�E 0£Ï X�5z;][ÌDË
2HÌD3�Í Ï ?�;][5 Ï ÌVF

. ü�Ë
2ÆÑAÑ Ï ÌQÑ Ï ZQÑA][Ì 0 Z�� np? Ï ][5 0£Ï T>][Ì�3 Ï 5 ¿ Ï E Ï Í[GDÌDÍ|3 Ï 5 v8][ÌQÑ 0 Ì Ï ÌQÑ Ï GDÌ�3�6�C Ï 2>Ì Ï F
. N 0 Í[@W] 0 3�I�G�ÌDZQÑ 0 ]>Ì°� @|2HÑA? Ï @|2HÑ 0 1A=�? Ï {aGDÌDZQÑ 0 ][ÌO@ 0 Ñ 3 Ï 5(� 0 Í Ï ÌD1L=�?a2HI�Ñ�@ 0 Ñ C�GDÌ Ï ?�@ Ï ÌD3 Ï Ì Ã
T>][ÌOI:� Ã �v�ÿy×2>G�IJI:� Ã ��� � 0 Ì Ï�0 Ì Ï 5 ;Ö 7 Ï 5AÍ[2>ÌDÍ[1LC�][Ì Ï 3 Ï 5(¿�5 Ï�0 Ñ Ï X�2>@|@|2¦2>ÌO3 Ï 58N�Ñ Ï Ë£Ë Ï pLq
;GD7 Ï 5LC�GDÍ Ï ? Ï ÌVF

. n<][@W][Í[5\2H�D? 0}Ï �æf Ï 5:I�2>?D5 Ï Ì�C�GD5�¿ Ï 1:Ñ 0 @W@oGDÌ�Í)3 Ï 5�� 0 Í Ï ÌD1A=�?a2ÆI�Ñ Ï�0 Ì Ï 1pvW;][5L� Ï 5A1�U�3a2>1�2>G�I<3 Ï 5
Î�GD5L=�?D1LÑA5\2>?�Ë}GDÌDÍ¦3 Ï 1(vW;][5L� Ï 5A1 2>GD1pT Ï 5A1L=�? 0}Ï 3 Ï Ì Ï Ì�i 0 =�?QÑ\G�ÌDÍ Ï ÌB7 Ï 5AGD?QÑ�F

cxÕVµþÕ ! � @ »½ » ÷Q½ ø`ù�¸�ø
. n 68i � n Ï Ë Ï 1 Ï�0 1L@ 0 =8n`]>@|][Í>5\2>�D?Q�×n`][5LÌBA�G 0 1:Ñ
. Î8{<X �ÒÎ Ï G�ÑA1A=�? Ï {a][5A1L=�?^G�ÌDÍ[1AÍ Ï @ Ï�0 Ì�1A=�?a2HI�Ñ
. npn cå� n Ï�0 1L1 Ï �P5 Ï n<][5AÌ�A^G 0 1LÑAC�][Ì Ï
. NPn cå� NP]>5AÍ Ï Ì�I�5 Ï�0 n`][5LÌBA�G 0 1:Ñ\C�][Ì Ï
. np�dNDcå� n<5\2>ÌD1 Ï GD5L][�-;2 0 1A=�? Ï NPG�ÑAGD5AC�][Ì Ï
. ~�~ NDNPÔ � ~�][5LË}3�E 0 3 Ï N^Ñ\2>ÌD3a2H5A3ON Ï�0 1A@W][Í[5\2H�D?�Ô Ï ÑrEd][5LZ
. Ê�Î8{;� Ê�2HË Ï 3�][Ì 0 2HÌBÎ Ï I�][5A@|2HÑ 0 ][Ì�{a5L][ÌQÑ
. i {ÅÛ �Òi 0 Ì�Zp`>7 0 ÌDÍÆR�{`�^ÌPRrÛ�`*t
. �úÜs� �úË£7 Ï R�Ü 0 Ì Ï 2>@ Ï ÌQÑ
. np�ú{\� n<5\2>ÌD1���GD5L][� Ï 2>Ì�{�2>G�Ë£Ñ



�p�����L�L�� �¡[ ��£¢�¤¦¥p¢�±©¨>�L�dªp«.�\¬®­P�*¯V°V±8²�³��}��± �.yP�

cxÕVµ}¶ Ö " »Æ¹�¸ öy`�q ¹ �P" ö ¸
. l¯�sr>Ë}Ë£ÍAt£ý^~vu}ÌAw Ï Ë�ÉAxAu Ï�y]z%Ï Ì|{�Ñ2}*ÑY~0{A� pLq��ú¢p��}<{�� Ï�� Ì�u Ï<yLÏ Ì
. pLq�� Ükr>Í Ï � Ï�yI� u����2���A� y���Iz � y�� r
� � � }�� �A���<u��A� yI� u � ��� u�����{��Aw��2u��3��u����|�8�6u��ex��2{�� �
. ¢Y�¡ £¢kr � ���A� yI� u����2���A� y ��Iz � y�� r
� � � }�� �A���<u��A� yI� u � ��� u�����{��Aw��2u��3��u��"}��¤�Iu��ex��2{A� �
.¦¥|§  ©¨ y �<uª�2�«�A� y ��Iz � y�� r3� � � }�� �A�«�<u��A� y�� u � ���3u�����{A��w|��u�� ��u����|�8�6u��ex��2{�� �
.¦¥|¬  ©¨ y �<u������A� y���Iz � y�� r3� � � }�� �A���<u���� yI� u � ���3u�����{A��w|��u�� ��u��"}��¤�Iu��ex|��{A� �
.®­¯§�°  ¡±²��³�³��<�A}<r3xA³����Z�A� yI´ � { y u�� y }<� y ³�� � {A� �
.®µ  £¶ y r%·puª�er
��u�� � � w3� � � �er
�|���3~ µ  ¹¸�ºO¸ » ¼I½¿¾YÀpÁ�Â¤Â�Ã
ÄZÅ�Æ|Ç0ÁpÅ
. Än  � r ��� �
~ � �<��� ��� �<�
u��"w �
.ÉÈ   � � y �<�ew
�3~$w �{ y }<� � ���-ÊË������� y �|{A� � }�Ì��<u�� y�Í {A��w|��� � �<��� ��� �<��u��"�
. 4  £ÎÏ�<uª�Y~ � �<��� ��� �<��u�� � ��wp{��A�A�<�
.ÑÐ  Ò¶«� � �ex�Ì6u����Au � w
�<uª�YÓ1Ô z ³��<uª�2{A� � �A� � ±²� � � � �1r
�ex��A� y ÎÏ��u��<Ó � ����� ��� ����u���w|��Õ �
.×ÖØ  ©�Ir3{A�Ù·3�<w��2� y ��u��]���<�Z�Ï~1ÚZ{��A�
}�Û��p� y �Au��1r
���<�
.®Ü  sÛ y r
��� � ����� ��� �<��u���Ý���Ì]��� �
ÃÞ ßÆpÇ�½àÄ�á È Å
.×ÖØ  ãâË�<w���� y ��uª� � �p�A�<³�³�ä1r y r3�����2� y �
.åÖæ  çâË�<w��2� y ��u�� z ��� z r3�ex��2���2���éè�r
���<�
êÉë   � r
� y uª���A� y âË� y w|�i�{Aä���{A� � }�Ì6u � �exA��� � �p�A��³�³�äAr y r3������� y �Z{A�A� z ��� z r3�ex��2���2����è�r
�2���
ê¹ì  sí�r3�<� z uª� � r
� y uª�

î�ïñðªò ó�ôcõköø÷�ùpú
ê y  £�6� � u��A{��<�
ê �û  � �p�A�<³�³
ê Í  ãü�� y u�� �r y �T�T±²��³�³����
ê uk ©¨à� z �<�A�|{A����� y
ê�ý   � �2r
�2u�� � � �|{A����� y

î�ïñð�þ ÿ¿ö�ô�� ù|ö��%ù|ô
ê ¾¯��¶�r3³i *À�t À À�¾�¶«r3³Ë û¾%ÀpÁ�����
	 � � r��Z���{ y �Au�� � �ex|Ì�� y � z � � �exA³���{A�Au � {A� �éz }�Ì«tk�A� y Ô z Ì��<u ��ex|{A� � �
ê ¾ � � � ��w|{A�A�A�
~ � r
�¯�e�{ y ��u���ÎÏ�<uª���
ê ¾«� � � ����� y ~ � r����e�{ y Ê�������� y �|{A� � �<� �
ê ¾«w|��Õ �  ×¾%À À À���Õ � � � r������{ y ¶«� � �ex�Ì6u��A��u � w
�<u����
ê ¾�r� å¾�í�r3x y �W³�r
�Yt�r3�A�|{ � �



¾%À�¼ �������������������� � �! #"$�&% �(')'*� ��+ ��$� � �

,.- /103254768:9<;�=�>@? 0BA 9DCFEHG 0 9
I1J�K ùMLON �3³ � � y ¨à{ � �ex��
P ôcúRQS�7T'öVUW�XLYN r y�z ³��<wZ¼�Z�~0¼�[
\�»3À^]¿³��A��� � Ì�� y �<~5_c��³TtM` ´ r'� t*a@`DbXcdbX\ ¸
b�¾$b|»�\
e ùXf�g3Th��ú<õ J �Rg K L ¼�c�t1í {A³�ui¾�c ¸�c
e ùXf�g3Th��újiMTh�XL ±²���A�Au � � �����Tè¿��u � �2� y �
k � JlJ ��ú J ô�m0ù��:niMT'öVm5o$ùpö��XL è¿��{�� � �ex
îqpñðøî P o J õkù K öøúRQh�cùXT!rËùXfËùpôcú$s J g3U
t$þvuÏîqwMxMw
Ê y ³�r3� � {A� � ��� y r3³�³ � �<���<u��A�<� N �p�ex � �ex|{A³ y �<uª���
t@yvuÏîqwMxMw{z|t@wvu î�wMxMw
Ô¡{ � ³ r
�A� � r
{����<���2xAr3³��Iu��"Û«r3�Ar3�1r�{A�A�
�A�<� �¿� Ô
î�t}uÏîqwMxMw{z|t@wvu î�wMw5t
Ô z ³��<u � ��{A� � �A� y ± �<x y ä�~1u��ex|��u�� ´ r�� z � y�� {A�A� ´ �{ y�� �2�������<³�� zAy {A�ew
î�t}uÏîqwMw5t
¨à� � u��A�"�A� �¿� �2{A�Au�{A� � �A� y ¶��<� äAx�Ú � u�wZr3���A� y�� x y u � �2u r
�ZÔ¡³ z�y �<�ex�� �¡� �Au�·3� y�� u��%�r
�6}<{
Û�u��<³
t}�MuÏîqwMw0ï�� î�t}u î�wMw0ï
Ô z ³�� � {A� � �A� y �:�{A�A�A³�u��exA����è¿u�äA³�� �Ù· � y ä y �{���{A� � ���
t}�MuÏîqwMwAò�� î0îlu î�wMwAò
Ô z ³�� � {A� � �A� y �:�{A�A�A³�u��exA����è¿u�äA³�� ��xAr3{Aä���ä y �{���{�� � �<�
î�ïvuÏîqwMwAò
¨à� � u��A� �A� y è¿u�äA³�� ��r y�z �<u��<Ó5_]xA�<��r�aO��¢�� z ��� � �1r
{A� y {A�A� � �-· � y �2��u�³�{�� � · � � ± �r y ����u�� r
w|��u�·3�<�¶��<�3��xA� y ��r3³ � Ú � ���<���<��r3� ¨��<u � äAu���³Ï· �3��¢kr y �1r y ��³�³��"�
_ � � w'r3�1r�~5� �er3³�u��<�$���AtÝ�{���� y u � �exA� � u��Ù{A³ r
��u�� ����uª� �A� y�� ���2x����A���A� y�´ u��Auª�2�<�"è¿u��Ï� y ���A}<���
t$ïvuÏîqwMwMy{z¯î0îlu î�wMwMy
âË� ³�³��<���A{A� � �A� y�ÍËy � ý �<w��er y�z �<u��^� N �Yr
� � ��� y r � ���¤�|·3� � �2u � r
�2u�� �Ñ�
��_]xA� � ��u�· � y�� u��¤Ú �3��Ô¡{A�ew|³�r3�A�
¨à{Au�³��Au�� � � ��u��×��r
xA�������A� y Ê y ³�r3� � {�� � ��� � ��è¿u�äA³��3��r¡�
� ¶«���3�2x�� y ��r3³0ÊË�A� y�� Ú^_c���exA�A� ³�� � Ú����A� �
�¤� � �2u���{��2�«�3�i¶��<�3��xA� y ��r3³ÏÊ���� y�� ÚZ�3��_]xA� � �Au�·3� y�� u��¤Ú��3� Ô�{A�ew|³ r3�����TÝI�<{ � �<��³ r3�A�$�
t�îluÏîqwMwv��z|t1òYu î�wMwv�
±vu ��� ��� � �ex1r'���2³�u��exA� N u�³�� � w y r
���à�e�{ yàÍËy � �3y r3����u�� y � {��A�"Ô¡{ � Ìà� y �2{�� � � r y�z �<u����<�
r3� � ��u � ��� ³�� � u � �exA���è�r
���<�"�A� � _�]��£¾�� Í�y � ý �<w���� �
t@xvuÏîqwMwv�
âË� ³�³��<���A{A� � �A� y è¿u�äA³�� ��r y�z �<u���{A�A���1r3��u�� Ê y ³ r3� � {A� � �A� � ¶ y r
�A� � �A� � è¿u�äA³��3�¯�8¶«��� äAx�Ú � u�w
� y��
î�ïvuÏîqwMwv�
âË� y ���� �<���2³�u��ex|{A� � �A� � Û�� �A}��<ä���� � ���{ y �<u��A�<���¤���2� � y r3³��<�!_ r
w|���ør3x y äA³ r3�"u�� � �exA³�� � Ì6u � � N �3³ � ���<u��
t@xvuÏîqwMwMx{z¯î�t}u î�wMwMx
_ �<�exA�Au � �exA�¯Ô�� � � � �2��³�³���� y ��� y�´ r�t$Ê�¢kÔ � ¢7Z�Ý¡r
{��2u�� � Ú � ���<� � }<{ y ¨��<�Au��<�|{A� � �A� � ÊË�exA� ³��
�2� � r3�¨à� y �
��� yI� r y�� x1r3³ ¶��<³��%·3r
�|Ú�u��*��r3x���������� � Û«{ y u�³��<�!]¿�exA�3� � w � �<r � r y u��A��Êi��ä$� y u����<��� �
ú<ù|ö���tvwvu îqwMw}�
Ô¡{ � Ì�� y ��{A� �Z� �<u � ���3³�� � u � �exA� y è�r
�2���ér3�
�A� y�� x y u � ��u r3��Ô¡³ zAy ���ex�� �¿� �Au�·3� y�� u��%�r
�¡Û«u��<³�u�� ��r
xA�����
�<u��A� y]ÍËy � ���
�2u��3�



��� ������� �V��� � "$����" ' � ���F� � �����q�#�Y�Y�<��� � �(' ¾%À�Z

îqpñð�ï r�öøúj�Yù�õ ùXT ü g7f.s�ö�o J �Yö�i0ô ù|ô
¾�Z�tO¼�tª¾ ¶«����Ì6u ��� �<� � �ex1r
���2³�u��exA�

ê � � r3���2�<³ª�2� ��� � y r3äAxAu���a�âË� y�� äk�r
��{A� � ����·3� ��±²��³�³��<�A}��{ � �<�«u��ßÝI� y �A���<{�� � �ex��¤è¯�r3�Au � �exA�<�Ù¨à�<�ew
�<�l�
¾ t�� nJ T'÷éïMtMt�î Í � � ��� y r3{��c�A� y í�r3x y � � �er � {�� � ��� y è«¶-¶ãu�� ´1y r3��w|��{ y �
¼�t � g�s�ö6ï5tMt�î è¿u ��� � y �er'�2u��3�"r3�"�A� y�� x y u � ��u r3�ZÔ�³ zAy �<�ex�� ��� �Auª· � y�� uª� �r
�IÛ�u��<³

ê ��¢�� z ��� � �1r
{A� y {A�A� � �Ù·3� y �2�<u�³�{A� � ·3� �"±©�r y ����u���r3w��2uª· ���é¶��<�3��xA� y ��r
³ � Ú � �2�<���<�r3�*¨à�<u � äAu��<³ñ·3� ��¢kr y �1r y �<³�³��Z�
_ � � w
r
�1r�~5� �er
³�u���� ���
¾ t�¡ oY��i5fËùXT�îqw@w0þ Í � � ��� y r3{�� �A� y�� uª�2}�{A� � �A� � Ô y�z ��u�� � w y ��u � � � ¶«���3�2xA� y ��u��¿��� y è«¶-¶
¼�t P g3mMg ú#��îqwMwv� è¿u�äA³�� ��r y�z �<uª�àr
����� y�� x y u � ��u r3�"Ô¡³ zAy ���ex�� ��� �Auª· � y�� uª� �r
�IÛ�u���³

ê ���6��� y r3����u�� � � �<u � ��u���u���· � � �2u � r
�2u�� �éu�� Û«³�r3}<���A� ��r3u �<� ��� y u z {��2u��3�é�2���2x�� y � � �Yr y �ex �
�àxA�3³��
����<�A���<��r � �er
³ñ�A��·3�<³�� äA���<���¡u���±²� � ��_c{ y w3��Ú��AÓ$Û«� r3{��2� y]z ��ukè¿�<��u y ��³Ï���¡r
³Ttª~Ï¾�c�c�c
¾ t�� nJ T'÷éïMtMtMt Í � � ��� y r3{��c�A� y í�r3x y � � �er � {�� � ��� y Ê�¶ �

ê � � �Yr � � �1r3³ N �Yr
� � ��� y r � �«r
�]�2xA�«Êi��r3��äA³����3��_]xA� � �Auª· � y�� uª�¤ÚZ�3�cÔ¡{A�ew|³�r3�A�
¨à{Au�³��Au�� � � �
¾ t�¡ oY��i5fËùXT¯î�wMwMy ÍËy � ý ��w�� z � y u��ex��>}<{A�B��è¿u�äA³��3��r �3�0¶«���3�2xA� y ��r3³�ÊË�A� y�� Ú¢_c���exA�A� ³�� � Ú��

¾�Z�tO¼�tO¼ ´ r
�exi�{ z � y��3y �<uª���<�A���
ê ��è¿� y ³����2}���� ´ r
x y äA³�r3��Ìà���ex � ��³£�

¾ t�¤ ù|÷�ù K fËùXT�îqw@wv� Ô�{ ��� r z � � �ex�³�� � Ì6u � � N � ³ � ���<u��� �<u�� � r
u�Õ3ÝI��·3�<� z � y ¼3À3À À¿�ør3x y ����·pu�� y ¨ r3xA��³�u���u��<�¯u���Ô��A³���xA�|{A� � r3���Au�� � � � Û�� �A}��<ä��<t
¼�t�¥ ùXf3T
g J T
ï5tMtMt Ô¡{ ��� r z �-¶ y ��� y r3{A� z � y �<u��ex N r3� z { y��
Z�t�¥ ùXf3T
g J T
ï5tMtMt Ô¡{ ��� r z ��¨à{A�A��� � Ì��<uª�2� y¿´ � y �|·3� y w3�<x y

ê ���6� � �<�A� y r
��u�· � y ��r3w
�����<��� y �<u z�� �2�
��� �{ y ��r � r3���2�-Î �{ � �j�è�r � ¢kr3�A� � �ex�³�� � Ì6u � � N � ³ � ���<u�� � �1r3��}<u�� y �«r
{�� � y {��A�é�Au�� � � y¿ÍËy � ý ��w��er y�z ��u�� ´ � y�� �ex|{A� �3��� {�� �r3�ex����<��{��A�
��u�� Í u�³��3�2ä y � ý �<w��6��u��]��u��A� y6� u�³�³�u�� ��è � t
¾ t P g3mMg ú#�©îqwMwMx Í�y � ý �<w��2r y�z �<uª�é}<{ y ÊË³���w|� y u � }<u�� y {�� � ·3� �ç¨ r3x�� � � y �<�ew
�<�s��uª�����<³ � u��±²r ��� � y�� ����� � � � ä ��u��exA� y �2� y ±vu��A�A���A� y�� u��
t
¼�t P g3mMg ú#��îqwMwMx �øÌ]Ì]Ì«t ä y �'� z r3x��ñt ���%Õ
�Au � w�Õ z { � �exA�
t x��2�Z�

ê ��¨�{ � }�Ì6u � �exA�<��¨ r3xA��{A�A� ´ �r3x y �$�
¾ t P§¦ T'öVs�ïMtMtMt ´ r3x y äA³ r
�Aw3� ��}<�<ä��2u��3� �e�{ y ��u��¯¨à{ � ³�u��Au�� N { � {A� ��ÝI� y � � � y r3�A�ñ~k�Au���}<{A�¼
\�tOÀ�[�t ¼
À À À�{A� � � � ����}��IÌà� y �A�<��u � �Yt



¾%À�b �������������������� � �! #"$�&% �(')'*� ��+ ��$� � �

,7¨ © Eª9D« 4 EHC:¬<9DC
N � y�y �1­¯®�°�±j²}³<®$²�´1°�µ ±�¶�·�¸q¶¢¹:·�º�º¼»$µ ���� �ex��2��½��ex����$½��A�<� z � � � �A��� y ���"è<¾3�l¿����{ y �l½���¨à� y �$½ª� � �2�<³�³�{A� ��A� � _]xA�<��¾ � {A���Q�l½���xA� y · � y�y ¾ � ���A�A�"¨à��� y �<{A{A� ��z ���5¾3�l¿
�<�YÀ>Ê � ½ � �Á½�xA� · � y�z ½�³��A³£½��ex � ��³�{A� � �<�ñ~���$½����<��¶��<�l¾3�l¿3��� � �¾3� � �<���l½������3�¤Ìà���A�l½ � � ¿ y �$¾
��½ª· � ´1y �$½�x��$½�� }�{�³Â¾ ��� �<�Ï~
� x��A�à�5¾ z �j½��l½�� ��Iz � y�� ½��ex��
}<{"· � y ³*½�� y �<�ñ~AÌ�½����l½�� � �«}<{�� y �A�A�<� � �j½����YÀ
¶�³��$½��ex���¾3³�³ � ���� �ex��2�Ã½��ex N � y�y �&­F®(°�±j²3³<®$²3¹ °�µ ±�Ä&»jÅÇÆ3¸v»j®�~1�A�jÈ�¾3³�³ñ��½�� � �-¶«���5¾3�l¿
�<� � �$È������^½�����È�{ � ~���{lÈ]�l½�� ���z �$È��l¾�ÉA�����A� � Û���È(È������$È(¾
�2� � �5¾3�l¿
�<�YÀ
èD½�� � �"Ô�È z �j½��¯Ì6{lÈ��A�1½�� �$È � ���<� íX¾�É�È � �5¾3�A}j½��<³�³]�A{lÈ��¼ÉÉ�l½���è¿��{�� � �¼ÉA� ´ ��È � �¼É|{A� � ��� �<���$½�� � �¼Él¾
���
��è ´ ¶<�Z��½ª���$½��A�$ÈÃÉ5¾3³ z ��� � �2��³�³�� � �������È��A�$È �RÀ�Ô¡� � �¼ÉA³*½��$�3�<�A� Ì6{lÈ������l½�� � ��Ô�È z �$½ª�-��{lÈ��¼É Í È�� ý �j¿|� �
¾3{����(È%�¾ � ���A�$È ´ ½*È����<�Ê� Ê�¢�Ô � Ý�¾
{���½��$�A~q��è¿�$È � ���|����È(��{A�A�!��ÝI��È����VÈ�½�� � ³Â¾
�A�1¨ �¡� � � �5¾3��}$½��jÈ��$À
ë ¸�Ë#·^Ì�Å
»�¶�µÍÅ�¸q¶�ÎWÏv®�·�¸5Ð
»#Ñ�Ä�·�®#Ò�Å�¸�Ì ÓlÔ�ÕF»�¶�{A�A�×ÖØ¸q¶X°Ù´ÛÚ°�µ�º¼»j®Ø¸ � �%Ì�½��|¾3³�³Ï�A�<�1¾3�A�A�jÈ����ÛÜ¯ÝF¹ »j¸�{A�A��A�jÈÙè ´ ¶ÞÉ5¾ z ��½��¼É:� � }<{:· �jÈ��5¾3��¿3�<�Ï~ �5¾��"� � �{ z �$È�É5¾3{Aä��Ù}�{lÈ�¶<È�{��A�A³Â¾ � �����{lÈ«�l½�� � � �Ù� ¾
�¼É|Ì��$È�¿{A�A���A���
�^½��¼É � �jÉlÈI{A���2�$È � �3�{��2}��<�A�A����èD½�ä�³�� ��¾�È z �$½ª�2����· �3�{Ä�·�®#Ò�Å�¸�{A�A�×ÖØ¸q¶X°<¿3� ��������¿3� �A������ÀÝ�{�Èà�5¾ � Ô zA� ä �j½��¼ÉA�jÈ��Z· �3� � ¿�È(½�ä��2���Z{A�A�Zè<¾
���<�²�{ z ����Ì�½£È��5¾3�A�������¼É��j½��A��¾3³W~��l½��¼É��àÌ:¾�ÉlÈ:�¤� � ��ß� ½ª� N ¾3{l¿
� Í �����$È � �<�1¿
¾
�A�
��¾3� � �¼É�³£½��j� ³£½��¼ÉZ�A�$È�³��j½kèD½�� � ��ÉA�$È · ��È�È�¾ � ���A��¾
{�� � è z È����A�A���YÀ
¨à���5¾3�l¿
�<������ �¼É��2�Ã½��¼É
�^½��¼É z �$½����$½����<���¤� � �(½���{�� ��� �<�A� ��� ���
�e�{lÈ�ÉA�jÈ�·3��È(È(¾ � �<���1¿�È��$¾
��½ª· � �D� É5¾
� � À
�¤� ��z � � � �A���$È���_�Él½�� � ¨à�j½�³��<�¼¿3�à{A�A� � ÉlÈ(½ � ���3� � �{A³�³��$È�É5¾ z �<�¯�l½��¼É|�i�p{�È · � ��½*ÉlÈ����¯Ý�¾3�¼É z ¾�È�}$½������$È��
¾3{ � ä$� � ½���½ª· ���ZÊ¯½���~1{l� � �$É5¾ z �RÀAÊªÈ(½���è¿{�·3�<�A���¼¿Z{A�A�"ÔI���<³ ´ È(¾3�l¿ � ¾�� ��� � � � ¾
È �l½£È��$¿���¾3�à]DÈ��]�A� �¶�� � �¼É��$ÉA��� � À@_c�3�l½���Û�³£½�� � Ì ¾
ÈI�l¾ z �j½ � ��{A���2�jÈ(É5¾
³��2���A�ñ~1�5¾
���l½���¶«Ê�Î:¶«� z �{lÉlÈ��<�"����È����$È�� � �3³�³�����À
èD½���± � � ��}<{lÈ-{A�A�²·3� ���A�jÈ � ��� � ¾����¡Ì ¾
È��<�á½������$È��j½��A� � {����Z¶��<³�� � �<��ÉA�$½ª��� �{�È-��¾ � }$½���½��$È��<�A���¶�� � ä�È �¾3�¼É � ��ÉA���������^½�� �A�$Èª� Ê ��� �<� ��� �¾3� � �lÀX�¤� ��z � � � �A�A�jÈ�� N ¾3{�¿3� Í ���2�$È � ����· �jÈ��5¾3��¿3��½��¼É¯�5¾3�A{�È��¼É�l½��¡ÊªÈ(¿
�<�A���2��½ � ~��5¾����A�jÈàÔ�{ � �lÈ�{A�¼¿â�lÀ�À�À*À �<����É��¾3³����2� ä5¾
¿|��{A�<³�³���è<¾
�2���YÀã���A�p�¼É�·�½��<³ z � ��� �$È�¿|³£½�� � �:¾3³ �
�lÀ�À*À�Àã½ � ��¾
{�� ���<��³�����}��2����èDÈ3�{A�¼¿
�$È6���$È��(½ � � ��Ì���È��A���YÀã�lÀ
ÎÏ{���½�� � �$È�Ê¯È�¿3���A���2�l½ � É5¾
��¾3{A�¼É � ³£È�½��¼É"±²� � ³��jÈ z �$½ � ���(È�¾ � ���ñ~0�A�$È��5¾3�l¿
�<� � Ìà�jÈ����$È�Ì��$½ � �¯�A�p�¼É&¾3�
³����2}��2�<�!_�¾ � ¾3{��c�l½�� � �¼ÉA���<³�³����l½�� ´ è�� � �p�A�<³�³£½��$È�{�� � �<��}<{��l½�� � �$È6Ô�È z �$½�� z �$½ � ���(È�¾ � �<��É5¾
�$À
Êª½��¹è<¾3�l¿ � �$É��1¾3{A�¼Éä¾
�¹���$½��A� ´ È��<{A���A�:·3� � ë ¿S¾3�A�<�^½ � �¼ÉA�<�å¹à{��A�$È#æ��$È��j½��¹Û<½��<³ � �%Ì�½���· � �´ ¾�ÉlÈ � ¾ � ��· �jÈ z ¾3���Ê­ª¹|Ý�Ì ëDç�è ~���ÉA�A�]�A�jÈ���� � ��È��j�«�5¾ � ¢�� z �<� � �3� � ��}<{�{A{¯�$½�����¾3�¼É � ��Ì�� � �<�¯Ì-�¾�È��
À
è<¾3�l¿ � �jÉ���� z �<� � ��¾3� ì »j¸léÊê:®(»jÅ�¸v»j®#Òk· � � ´ ��È � �¼Ép{�� � � }��<����È�{A�n���{lÈ��§¾�È�½��A�Ù¶��<�%Ì�½ ��� �<� � �¼É5¾
�����<�¶�Ê:] � Ô¡� � �2�<³�³�·3�$È��(È����2�<���"�e�{�È �5¾ � Í È�� ý �$¿��IÛD] � ÊHëÙ~A�A� ��� ��� ´ ¾�ÉlÈ � �^½����A�$È�� � ¾�È � É5¾3³ñ¶«��� ³�·
¾'���Ú���½��ì]¿�¼ÉA�3� � ¿�½ � �¼ÉA�<� � �<�$ÈI���$½����<� N ��È�½�}�� ���6�l½��¼É��6�|{lÈ-� � ����� Ì�½ ��� ��� � �¼Él¾
���2³*½��¼É��$È�Ì��$½ª�2�jÈ��2�
À
Ê z ��� � �:���{lÉlÈ �2�"��½*È§ÏHÅVµÍÅ*íÊ³|»jîdÅ�®�»$µïÎ�ðvñjò�µ$ÚÓqÒW»j®ÙÌ��$½����$È���ÊªÈ�¿3�<���|���l½ ��� �é}�{YÀ�è<¾�È�{��|���$È^¾3{A�¼É Ì�½ ��� ������ �¼Él¾
���2³*½��¼ÉA�
~ �l½�� � � � ¾�È�½��
�$½��A�$È¡¨à�����$½�³*½ � {�� � ¾3�é�$½��A�<�ûÊ�¶ � � Í � � ���$È¡�:�{A�A�����2��� �Tè¿����½*È��<³W~ñ¾�c�c�cp�¼À¢�����}��2���A�A³*½��¼É"���{ � �2� � ½��«�l½��¼É|�I�|{lÈ6�l½�� � �jÈ6Ô�È z �$½ª�6�$½��A���A�<{�� � �j½�����}<{YÀ
ð5ÅVµÍÐ
»Ãðvñjòq»j¸vñjÐI{A���&Ä1Å
ñjò�·�»$µ:ó�Ä&»j¸MÒ�°
®�ó�Ä ÚÓqµ�µ�»j® � �%Ì�½�� ì ÚÓ�®W¶X»j¸×ô ÚÓ�é#ÒW»j®àÌ:¾�È��<�1¾3{A�¼ÉZÌà�j½�� �{ z �$È6�5¾ �Û���È(È��$¿��2{�È�³�� � ���!É�½��5¾3{ �]z � � � �A���$È � Él½�³��VÈ��$½��¼É��¡{A�A��½��Ê½£ÉlÈ��$È]Û�� � z ½��5¾
�(½�� � � �jÉlÈ]�jõ�}$½��<���I�$½��A}<{ � ��� �}<���A�A�
¶��$½ � �2�jÈ$À � �j½ � �¯z �$½ � {��2�jÈ � ���2�jÈ(É5¾3³ª�2{A� � �p�A�jÈ z �j½ �A�jÈ�¨��R¾3���¤Ì���È���{A� � È�� � ¾3�A�$È�~i��È(¾3� � �jÈ{A�A� � ��³ z �$È ´ È�¾ � �<�!¾ z �$È6�5¾
�3�{lÈ�³*½��¼ÉÊ½�� ��z � � �3�A�A�$È�� z �$½�� Û���È�È��$¿���{lÈ�³�� � ���YÀ
Ô¡� � È%����3���<�"{A�A� z � � � ���A�$È � ÉA�jÈ�}<³*½��¼É z ���5¾3�l¿
�ö½��¼É
�^½��¼É z �$½����$½����$È ´ È��<{��A�l½��Û÷O®jÒW»¢³¢°
î^·
é$ñjòXÐ�~
�l½��à�l½��¼É|� �|{lÈi�$½��A� � {��2�6¶��<�3älÉ�Ú � ½£¿
�$È(½��d½ � �RÀ'è¿�$È ±²� � �5¾3�¼É � ÉlÈ�½ � ���¼É|{lÈ��¼É�Ì�½£È�� ý ����}��.½������jÈk�VÈ��$½��$È$Àè¿�<�
è<¾3�l¿§¾3�!½£ÉlÈ���Ê�³ª�2�jÈ�� z È�¾
{A�¼ÉA�|½��¼É"�l½��¼É��I}<{ z � � �¼É�È��$½ z ���YÀ � ½��¿Ì�½ ��� �<�
Ì��3� �{lÈjÀ
ø é�ÅÂé#ÒOîdÅ�® é$ñjò�µ�»jÅ
»j®Øò�·(±ØÒ}¶X»�º$µÍÅ
»�º¼»j¸lÑvÕ¯·�®ØÓqîù»#é éØÅ
ñjò^»jÅ*¶X»j¸MÒ�µÍÅ
ñjòÃ¶X»jîúÚ·�Æû·�ÐS·XÔ�»jîdÅÂé$ñjòq»j¸^Ì ®(·�Ólñjòö¸5Å
ñjò�Ò
¶X»¼íjÅ
»jî�Ò�ÑOÔX·
é¢ÜM»�·�îüíjÓl»j®Øé#Ò@íjÓd¸v»j¸5¸v»j¸lÑY°
òX¸v»�Ô�»j®(»j¸d¶X»jî�»jÅ�¸léj·�î�»Fî�°
®�·�µÍÅÂé$ñjòq»�÷7¸MÒW»j®¼é#Ò�ÚÓqÒÂíjÓ�¸q¶Ã¸5Å
ñjò�Ò
¸5Ó�®Áº¼»jÅHðMÒVÓ�Ô�Å�ÓqîìÓ�¸@Ô^­¯®(°
î�°�Ò�Å
°
¸1¶�·�®<¸5Å
ñjò�Ò�é�¶
Å�¸q¶X»lý�³|·�¸5Ð
»DÄ&·�î^·§Ó�¸@Ô�³|·�¸5Ð
»<­:·jþq·�ÿ



��� ������� �V��� � "$����" ' � ���F� � �����q�#�Y�Y�<��� � �(' ¾%À�[

Êª½��A� ��� �¼¾
���2³£½��¼ÉA��ÊªÈ(¿|³¤�¾
È��A� �
�¤�¼Év�$È�¿p³ �¾�È��1Él½��jÈ��^½��§¾3� Êª½��A� �"� ��¾
�������5¾
���l½���· ��È�³£½�� � �<�	�A�éÔ�È�
 �j½���· � ���^½£È � ��³�
 � ���¾3�
��½ � ��É��A�¨à������������� � ¾3�	�A�$È��$È|¾3³ � �A�$È|¾3� � � � ��
 ���A�<� N ½�³�� � �^½����2��³�¾
� � �����jÈ��(½ � �¿Ì���È��A�
ÀcèD½*È��j¿|���A�
�û½��
�l½*È��j¿|���

$�$È��A���������A��¶«���5¾3�l¿
�<���A�
��Ê¯È � ��
��l½ ��� �«�VÈ������A�jÈ����A��³�³��<� � ½��
�!¿3�<���|��³£½��¼É � ���§¾
�¼É|�$À
èD½�� � �]Ô�È�
$�$½��>Ì���È��A�6Ìà���A�$È¯½�� � ³��$½��¼ÉA�$È>�����¼É^½��
�¾�ÉA��³£½��¼É��$È ´ ��È��©�$½��A�$Èª¾3�	�A�$È��<� Í È
������A� �3� 
$�$Ék���È��A�
¾3³ � �A�$È��A�jÈ � É�È(½ � ��½£¾3���¤Ô�³�
lÈ��<�¼É�� � � � �l½�·3�$È � ½��%�¾
�����
Û<½��<³ · ��È � �<³�� � �$À

N �3³ � �jÈ6¨�� � �¼É��
Û<½���³��	���<�
À ¸�Àª¾�¼qÀO¼3À À�¾

ÊªÈ(¿|³ �¾
È��A� � �5¾
�¼É Í ¾
È�¾ � È(¾3älÉ!\��A�$È Í È������3�(½�� � � ��È��A���A� �
�¤�¼É��jÈ(¿|³¤�¾�È��FÉ�½��$È���½ª�����5¾���½��¼É-�e��lÈ �l½��Ë± ¾�ÉA³��A� � âË�jÈ���¾�ÉlÈ��<� � ���lÈ �:��A�
�A³*½��¼ÉA��� Í È
������A� � �l½�� ´ ��È��!�A�jÈèD½ � ä
����¾
��½�� ��Ì-�¾�ÉA³����A�
�"�5¾��^½����j½���· �jÈ � �¼¾3�
���<�#
�½��$�$�l¾��
Î%�lÉk���È��$È&
$�$½'�A�jÈ(�:��A�	�A³£½��¼ÉA�<� Í È
�������� �
��� � �<³£¾ ��� �<� � ½��
�}À

N �3³ � �jÈ6¨�� � �¼É��
Û<½���³��	���<�
À ¸�Àª¾�¼qÀO¼3À À�¾



¾%À ¸ �������������������� � �! #"$�&% �(')'*� ��+ ��$� � �

À

�M²�²�²�² ë Ó�é$ÿ ë Ó�é$ÿ ë Ó�é$ÿ
¤ J ú k}¦ ö�ù�sàöWú#� P�)×k+*�*,*,* �
- Î}½.�/���$È��§¾
�A�$�0¾�cX[
b�0


