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Residuen [mOD] 

 1.0  --  1.5
 0.5  --  1.0
 0.0  --  0.5
 -0.5  --  -0.0
 -1.0  --  -0.5
 -1.5  --  -1.0
 -2.0  --  -1.5
 -2.5  --  -2.0
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Extinktion [OD]
 0.36  --  0.40
 0.32  --  0.36
 0.28  --  0.32
 0.24  --  0.28
 0.20  --  0.24
 0.16  --  0.20
 0.12  --  0.16
 0.08  --  0.12
 0.04  --  0.08
 0.00  --  0.04
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Extinktion [OD]

 1.1  --  1.2
 1.0  --  1.1
 0.9  --  1.0
 0.8  --  0.9
 0.7  --  0.8
 0.6  --  0.7
 0.5  --  0.6
 0.4  --  0.5
 0.3  --  0.4
 0.2  --  0.3
 0.1  --  0.2
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Residuen [mOD]
 2.5  --  3.0
 2.0  --  2.5
 1.5  --  2.0
 1.0  --  1.5
 0.5  --  1.0
 0.0  --  0.5
 -0.5  --  0.0
 -1.0  --  -0.5
 -1.5  --  -1.0
 -2.0  --  -1.5
 -2.5  --  -2.0
 -3.0  --  -2.5

�q´�´ w�ø � ����� �nµ ¥�¶�·R¸�¹�º}»�¼¾½¿»�½ º}»cÀ�Á}ÂyÃjÄÅºc¼�¼�Æ�»�Ç¤À�º}Â�È�É�¼ÊÁcÂ�½ÊÃkÁ¦Ä�½ÊÉ�»�ÃkÁ�Ë�¹cÌ�»�Çn½ Ç�º}»¤Í�ÎcÄ�½�»�Ï�Ä�½ É�»¢�^Ð �XÑ ��Ò ºc½�»�º}ÂXÓqÁ¦ÔÇ�»�º�Ä�½ Ã~Õ�¹PÉ�Â�½Êºc»¦Ä�½ÊºcÂyÄÅº}»WÖXÂyÉ�Ë�º}×ÙØ�ÚdÛÝÜ�Þ¾ß�àn×�Èv·há�â¾ã�â�ä�Á�å£ÖRæç½�Óè¼³½ÊÕc¹¦ÄjÁcÀ�Á�È¦Ä�½ º}ÂyÄÅºc»>é`Æ�ÃÅÄjÁ�»cÀ�â�äjË}åGê®ËJëìºc½ ÔÕc¹�Æ�»�Ç�ºc»>À�º}ÂfíNÁ¦ÄÅº}»>Á�Æ�Ã¤ä�Á�ådî�É�Óðïn½ ÄVÓV½ Ä£ñt¼�âòä�ó�â³ô�åJâ�äõÕ«å°öh¹�ÂyÉ�ÓqÉnÈ�¹�É�Â�÷�Â{º�½Êº^æ�ºcÓ¤ËcÂ�Á�»�º}»vâRäõÀ�åfê®ËJëìºc½ ÔÕc¹�Æ�»�Ç�ºc»PÀ�º}Â íNÁ¦ÄÅº}»�Á�Æ�Ã°ä�Õ«å î�É�Óøïn½ ÄqÓV½ Ä¯ñt¼�âòä�ó�â¾ô�å�â



� ² �vµÙù ��zc��wyú���û�|~xTü®ý�|~ú��>ú�þ�ý�ú�|~ÿL���k��û}� � x
� � � w�x�� wy����x������cz��yz � xL�
	Rú��{z}|~wy�~z}��ú�|~� ´ x�ÿ�������w�
�ý � xL|
�£|~w�xL����w�xL|k�������~z�
�ý��~x � xL|�	N|~ú ´ xdz ´ ��xL���yw�
�ý�xL�
� wy| � µ�� wyx �q´ � xLw�
�ýv������xL� � xL| � z}��x�����ú����hw���� �q´�´ µ��nµ ¥ ´>´ ÿ � µ��nµ ¥ � � ´ xJ��|�z}��xL������| � w�x 	"! ��w�
�ý���>xLý�|hz��y�$#�%'&)(#��� � ����| � wyx ��x ´ ��xLw�
�ý��~xL��!.x�� ´ |~z���xL��*+%'&)( µ+� w�xG�����~xG¨ ´ xL|kxLw����k�~wy�>�������,��ú��� x��-!.x/. � z}�~xL����� � � x�| � ��þ�z��k�~�����0�{û�.�� � z}|�z����h��
�ý1��wyx/.�xL�2� � z3. � w�x4��ú�|~��z��yxV­®x���
�ý�|kxLw ´ ����� � xL�
5h�nþ�x�|~wy�>xL���~xL� � ��|6
�ý+­ xLw��~|�û���x7��ú��s©�w���x«z�| � w�
�ý�|~ú�w��~��������� � �yw���x«z�|kxL| � ú�þ�þ'x�� ´ |~x/
�ýv�����§|kw�
�ý���w��wy�j� µ �°þn��wy�6
�ý�x � ���~w��vw���û}��� � µ ý µ ��wy|6�v���{z�| � w�
�ý�|kú�wy�k�����¯��� � ÿLw�|����1�yz�|~x � ú�þ�þ'x�� ´ |~x�
�ý������1�8�cz����ªz��y�kú´ xLw��~ú���
�ý�x��05h�nþ�x�|~w���x����~xL����xL|k��z�
�ý1�yû��~�kwy��� � xL| � xL� µ ����|:9tx�| � x����;��w�
�ý������ � xL| ´ x��~xLw���wy���~xL�<5:=�x�����x�~w�� � z���� ´ xLw � xL� � z}��x�����x�� � xL|k�?>kx � x�w����Nÿ � xLw@��x/����xL�1�yû�����x��2��A�B�C�DE%ð��� � B�#�#�DF%-��ý�xL|~z����k��xL��|kw�=�xL���� � �>w�� � x�| � ��þ�z}�~�~����� � ��|�
�ý-G?� µ�H ± µ ²�I¬wy� �q´�´ µJ�nµLK ��x�ÿLxLw���� µ1� wyxV��x��k��|kw�
�ý�x/���~xL�.©Xw���wyx�� � xL�n��xL�� w�xNM@����w���x �¢´ ý�û�����wy���}xLw�� � xL|,5h�n�~wy�1���~wyú��'��ú��O	Rú��{z}|~wy�~z}��w�ú���� � wy�1�}x��	w�� �¢´ � x��~xL��ý�xLw��N��ú��P�yw���x«z+Q|~x�| � ú�þ�þ'x�� ´ |~x/
�ýv������z�� µ"R x)��| ¡ .�xL| � w�x �q´ �kú�|~þ��~wyú��E� � xL�j��ú���xL|~w�����x�|>w��k� � x�|�|kx��yz}��wS��x)­®xLw���|~z��� x�|?�ywy��x«z�|kxL� � ú�þ�þ�x/� ´ |kx�
�ý������.ÿL��|T!.x/.���| ¡ .�x �^Ð �XÑ ��Ò µ8� úU
�ýª�~x/� ´ �j�Vwy� �¢´ �~ú�|~þ��~wyú����k��z���w������
H �WV A�B�C�DF%WIX��wyxY��xL|k� � w�x � ��þ�z}�~�~�����W��úZ
�ý xLw���xL� |~x�
�ý��q��xL��z}��xL�[�§xL|j�\����| � w�x)	Ný�z}�~xL� � w�=�xL|kxL��ÿ
H ��]_^ V *�C�Þ`C\a�ÜnÞ¿à�b;I µ
� w�x[5N|~��x ´ ��w��~�kx�z���� � xL| � ��þ�z}�~�~����� � xL|c!.x�. � z}��x�� �,d��GØEde�
f ^ �"feg1� � D ^ V ��]J^8h *+ikj � h�l��� � � DEg V ��] g h *+imj � h�l �~w�� � z���� ù þ'x�����|kxL�<wy� �¢´�´ µ:�nµon ��xLÿLx�wy��� µ � ��� � w�xL�~x��p	hz�|~z���xJ��x�|~�xL|ký�û���� ��z�� �>w���G?� µ�H ± µLq I � wyx � ��|6
�ý � x���ü®ý�|kú��>ú�þ�ý�ú�| ´ x � wy�����~xL�rGV| ¡ .�x��ps\de��f�t z�� � � DEt$�� x�|~xL���kþ�x/����|�z3�yx �¢´ ý�û�����wy���}xLw���xL� x ´ xL���
z����y�¯wy� �¢´�´ µE�nµ`n � z�|k��xL�j��x������¢�~w�� � µ � ��� � xL| �¢´ �~ú�|kþ���w�ú��
sud¦ÐvA�B�C3DE% Ò V Ü�Þ`w�ß H �¢´�´ µ8�vµon z�I\�{û�.}�q�kw�
�ýªz ´ �6
�ý�û}��ÿ�xL�2� � z�. � wyx ´@x �Uy¢ú���ÿLxL���~|�z}�~wyú�� � x�|?	N|~ú ´ x
z|{@}v~ V ÜnÞ³ß�Ü3%c� h %'� ´ xJ��|k��� µJ� wyx �q´ �~ú�|kþ���w�ú�����z}��wy�kú���|kú�þ�wyx?f�t H �q´�´ µE�vµon ´ Idw��k�¢��z�ý�x�ÿL�P��ú����j��z����
� ´ xL| � xL||�qz���þn��z ´ �kú�|~þn��wyú���� ´ z}� � x H A�Ü�Ü�DF%�� � ��B�A�Ü3DE%WI¬��� � ý�z}� � ú�|j�®x�wy��x��0��x�|k����ú��WxJ� � z
� Ü�Þ��eA µ � ��
�ý.w�� ­®x�|~x�w�
�ý � xL|fý ¡ ý�xL|~x�� �¢´ �~ú�|~þ��~wyú���� ´ z�� � xL� H ß�Ü�Ü3DE%�� � ��A�Ü�Ü�DE%WI � xLw�
�ý�� � w�x�q´ �~ú�|kþ���w�ú�����z}��wy�kú���|kú�þ�wyx ����| � x���wy�?��ú�� � w�xL�kxL���§xL|j�®z ´ µ�� ���~xL| � xL| � ����z�ý���x3� � z�. � x�|
� w��1��x/�� x���¨ ´ xL|k��z������ � w�þ�ú�����ú���x����~xL�Vwy����w�
�ý���z � z�þ��~wyxL|j��x�� ´@x � d V à�Ü b wy�j������ú��y���¤z�����G?� µ�HvKnµoK�� Iqx�wy�x/=�x����~w���x�|\�°| � ���������kþ�z�|~z���xJ��x�|X��ú�� Ø�Ú V ÜnÞ³ß�à µ
� z���9tú�|~ÿLx�w�
�ý�x�� � xL��ü®ý�|~ú���ú�þ�ý�ú�| ´ xLw���|~z���xL�Pÿ���|��yw���x«z}|~xL� � ú�þ�þ'x�� ´ |~x�
�ý������ � DEt H �q´�´ µ"�nµon � I

0,03

0,04

0,05

0,06
b.

E
xt

in
kt

io
n 

[O
D

]

-20 0 20 40 60 80 100 120
0,15

0,20

0,25

0,30

Polarisationswinkel [Grad]

c.

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

E
xt

in
kt

io
n 

[O
D

]

a.

-20 0 20 40 60 80 100 120

0,015

0,020

0,025

0,030

0,035 d.

Polarisationswinkel [Grad]�q´�´ w�� � ����� �nµLK ¶,��ºc¼�¼ ºc»�¼ÊÌ�»�Ç�º}»cÁ�Æ�ÃjÃ~Õ�¹�»�½ Ä�ÄÅº À�º}ÂWíNÁ�ÄÅºc»¦÷�º}¼ÊÀ�ºcÂ>Á�Æ�Ã.ê®Ë�Ëvâ\��âS�¦Á�Æ�»cÀ���â��¦Õ�âTäõÁ}å§ÖRæ^×��V A�B�C�DF%�â¯äjË}å^ñRºcË�¼ ºc½ÊÕc¹¦ÄÅº�æ�º}ÓTË}Â{Á�»�ºc»�× ��V A�B�C�DF%�â�ä�Õ«å\Ö`æ^× ��V B�#�#�DE%�âdä�À�å^ñRºcË�¼ ºc½ÊÕc¹¦ÄÅºæ�º}ÓTËcÂ�Á�»�º}»�× �rV B�#�#3DE%�â8���r� ïn½ Ä�ÏcÆ�Âyî�º}»�×RÔ£ÔqÔ£Ô¢ÔN�'Ï�Ä�½ î�ºWê®Ë�¹cÌ�»�Çn½ÊÇ�Ï�ºc½ Ä ½¿»\ê ËJëìºLÃjº}»�¹�ºc½ Ä�î�É�»¼³½�»�º«Á}Âyº}Â íìÉ�È�È�º}¼�ËcÂ{ºLÕc¹�Æ�»�Ç�â



�nµ ¥ � x�|X�yw�
�ý���z � z�þ��~wyx�|k��xT�����k��z}� � ��� � 
�ý�|~ú��>ú�þ�ý�ú�|6��|kxLwyx4!)xL� ´ |�z���xL� ��q

xL|~��w ´ �V�kw�
�ý � ��|�
�ým9txL|k���yx�w�
�ý���w�� � x��4��z}�~ý�xL��z}�~wy��
�ý�xL� � ��� � |~��
�� H G�� µ�H�Knµoq�K I�I µ2� z'f�t�x�wy����xYQ��z}��wS��x��<9tú�|~ÿLx�w�
�ý�x��<�~|�û��}���ì����.§z}�1
�ý � DEt���xL��z}�~w����~xLw��2�Nwy� x�wy��x�����x/����xL�1�yû�����x�� ´ xL|kxLw�
�ý2� � ú
� s�Ð � Ò h�� � �ðÜ�� � µ ý µ ����| �¡  A�à}Ü�DE% µ � ��� � xL�¢9tú�|~ÿ�xLw�
�ý�xL�£��ú�� � DEt���ú��y���¤z��1
�ýE� � z�. � D ^��� � � D2gP��x���z}�~w���x,9tú�|~ÿ�xLw�
�ý�xL�Wý�z ´ x�� H �¢´�´ µ��nµon 
eIY� � zP¤ � D ^ ¤   ¤ � D2gW¤   ����| �P  A�à�Ü3DE% µ !.w��� xL|\y°|�z��>xL|k�Å�Uy°|~ú���wy�c� x x/�{z}�~wyú��cG�� µ�H�KnµLq�K I � ��| � x�z��1
�ý.xLw���x¤�����>xL|kwy�6
�ý�x�­ xL|~x/
�ý��������c��ú�� � DEtz����Ns\dT��� � f�t � ��|�
�ý���x/����ý�|j� µ8� z���w��qw��O¥����~xL��|~z�� � x��¦��xLw���xPx�
�ý��~x ù wy�����1�{z�|kw���û}�¢z�������|kw��k��� � wy| �� �j��x��~�G�~úP��x � û�ý1����� � z�.�xL�®wy� � x�| !.w��~�~xqÿ � w���
�ý�x�� � xL� ù ������ÿ��k�~x�����xL� �1§ ��wyxL�}� µ�� w�xN�qz}��þ � x�|k� � x��¥����~xL��|~z��y�|�{û�.�� �~w�
�ýW�~ú � ��|�
�ý\������x�|~w���
�ý�x?¥�����x���|�zc��wyú��^��z�
�ý � x�|©¨`|~z�þ'xLÿL|kxL��x/��z����k|~x�w�
�ý�x�� � ��xL��z}�z�þ�þ�|kú¦�nw���w�xL|~x�� µ@� x�|\9tx�|~����xLw�
�ý)�>w�� � x��çxJ�nþ�x�|~w���x����~x���� ´ x��k��w����¤��xL� ù þ'x����~|~���ª��ú�� � DEtªÿLx�wy����~xLý�|T������x>¨ ´ xL|kxLw����k�~wy�>������� H �q´�´ µ«�vµon � IY��z ´ ��xL�kxLý�x��¬��ú�� � x�� �¢´ � xLw�
�ý�������x���z��1.�x�|~ý�z3� ´ � xL|
�qz���þn��z ´ �kú�|~þn��wyú���� ´ z}� � x µ

400 500 600 700
-4

-3

-2

-1

0

1

2
d.

  ∆nA = ∆nE - ∆nS

 ∆nA berechnet 

Wellenlänge [nm]  

∆ n
  

x 
10

6   

400 500 600 700
-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

Wellenlänge [nm] 

c.

  ∆nE 

  ∆nS 

∆ n
  

x 
10

6

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

a.
 E0 

 S0

 A0 = E0 - S0 

A
bs

or
pt

io
n 

[O
D

] 
 

-0,30

-0,25

-0,20

-0,15

-0,10

-0,05

0,00
b.

 rE

 rS

 rA

A
ni

so
tr

op
ie

­ ´�´1® ��¯1°�±1² �nµ`n ¶GÍÙÂ{Ç�ºcË�»�½ÊÃjÃkº)Á�Æ�ÃPÀ�º}ÂGê®»�ÈcÁcÃjÃ Æ�»�Ç�À�ºcÂVæ�º3³LÀ�Á�ÄÅºc».÷µ´�Â°Ö`æ ½¿Ó ¼³½ÊÕc¹¦ÄjÁcÀ�Á�È¦Ä�½ º}ÂyÄÅºc»�é`Æ«ÔÃjÄjÁ�»cÀ\Æ�»cÀ�Õc¹�ÂyÉ�ÓqÉnÈ�¹�É�Â�÷�Â{º�½Êº>æ�º}ÓTË}Â{Á�»�ºc»vâ	äõÁ}åqÍ�ÎcÄ�½�»�Ï�Ä�½ É�»vâ	äkË}å®ê »�½ÊÃjÉ�Ä�Â{É�È�½ º�â	ä�Õ«åN¶�½�»�º«Á}Âyº>íìÉ�È�È�ºc¼�ËcÂ{ºJÔÕc¹�Æ�»�Ç�âòäõÀ�å¢ö`¹�Â{É�Ó¢É�È�¹�É�Â�Á�»¦ÄÅºc½�¼�À�ºcÂt¼³½¿»�ºLÁ}Â{ºc»WíìÉ�È�È�º}¼³Ë}Âyº«Õc¹�Æ�»�Ç)Æ�»cÀP·	ºcÂ{ºLÕc¹�»�Æ�»�Ç\»cÁ}Õ�¹�ñt¼�âòä¹¸�â³á�¸�å�â
º »½¼
»¹¾ ¿�ÀÂÁ�Ã¬Á8À¹ÄZÅ1Æ
Ç
Á�ÈFÉNÊ Ã¦Å1Á8Ë1Ì©Í\ÎuÇ
ÏZÀ½Î\ÐuÁEÑOÒ
Ó
Î�Ô-Í\Å�ÕuÍ\Å1Ê�Á�Ê�Ö\Å1×
ÎuÁ8Î
�\Ø ¯ ®�Ù 5�Ú�² Ù ²�± ®�Û6Û�Ù Ø ®�Ü ¯ Ù ±Ý! Ù�Û6Û °1±1² Ù ±kÞ�±�¯ Ù Ú Ù ÚTG�Ú6°�þ�þ Ù ±�ÿ�°¦� Ù Ú�²�� Ù�® 
�ý Ù ±2� Û6Ù�® ÿ/°1±�û�
�ý Û½Ü)Ù/® ± Ù´FÙ/Û6Ü;® Ø7Ø Ü;Ù � Ù ��� Ù ±��{û�±1² Ù �+±�û Ø � ® 
�ý�ß V B�#�#3DE%-��ý Ù Ú;Þ�° Û ² Ù ²�Ú ® = Ù ± µ�� ®�Ù ­ ° Û � Ù Ú Ü °�±1²)� ®�Ù � Ù Ú Ü ����Ú:¯ ®�Ù°1± Ü;Ù Ú Û °1
�ý Ü�Ù 	�Ú~ú ´JÙ H Ø�Ú V Ü�Þ¾ß�àU� z {@}v~ V Ü�Þ³ß�Ü�%c� h %'�àI ´FÙ/® ¯ ®�Ù/Û�Ù Ú�� Ù ��� Ù ±1�{û�±�² Ù � D ^ V � ànÞ���j��¦ÜZáZâ��� DEg V � #�ÞoC7jF�¦Ü�áZâ7°1±�¯ � DEt V � #�Þ`#0jF�«ÜZáZâ µ
� Þm¯ ®�Ù � ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±1² � D¡±@Þ�
�ý�G�� µ�H�Knµ`ã�ä I°1±1¯�G?� µ�HvKnµ`ã�å I�þ�Ú~ú�þ'ú�Ú Ü�® ú�±1Þ��dÿ�°1Ú7y¢ú�±�ÿ Ù ± Ü Ú;Þ Ü�® ú�± z {@}v~ °1±�¯�ÿ�° Ø �NÚ�¯�±Z°�±1² Û þ1Þ�Ú;Þ Ø Ù/Ü�Ù Ú^Ø�Ú ®�Û½Ü �
��Þ Û6Û�Ù ± Û�® 
�ý[¯ ®�Ù/Û�Ù � Ù Ú Ü;Ù Þ�°�� Ù/® ± Ù 	
Úkú Ü;Ù/® ±1�}ú�±�ÿ Ù ± Ü Ú�Þ Ü;® ú�±P��ú�± z|{@}v~ V ��%c� h %'��°1±1¯ Ù/® ± Ù ±¦�NÚ�¯UQ
±Z°�±1² Û þ1Þ�Ú;Þ Ø Ù/Ü�Ù Ú���ú�±�Ø�Ú V ���
Þ�� Û ú�þ Ù Ú6� Ù � Ü;Ù �?Ú ®�Ù ± Ü�®�Ù Ú�°1±1²��:±�ú�Ú Ø ®�Ù Ú Ù ±	¶ � D ^ V � #�Þ`C7jJ�¦Ü áZæ �� DEg V � *nÞ³Üçj8�¦Ü áZæ °1±1¯ � DEt V � ��Þ`Cçj8�¦Ü áZæ µ è ú�Ú Ø ®�Ù Ú Ü Þ3°��)¯ ®�Ù�Û6Ù � ´FÙ 	�Úkú Ü;Ù/® ±1�}ú�±�ÿ Ù ± Ü Ú;Þ Ü;® Qú�±'°1±1¯'±@Þ�
�ýW°1± Ù ±1¯1� ® 
�ý Ù Ú,!PÞ�²�± ÙYÜ � Ù ��¯ Û6Ü û�Ú�� Ù�ÙYéZÜ Ú�Þ�þ�ú�� ®�Ù Ú Ü ý1Þ Ü�Ü�Ù ±'¯ ®�Ù ! Ù�Û�Û °1±1² Ù ±P��ú�±Wê Ù � ®�ÛXÙ/Ü
Þ�� µUë ê Ù � ���+ì Ù/® ± Ù ±�� Ù Ú Ü ��ú�±-¤ � Dí¤ V #�Þo*8j½�«ÜZáZæ Ù Ú6² ÙL´JÙ ±2��¯ Ù Ú Û ú � ú�ý��@��ú�Ú Ø�î Þ�� Û Þ�°1
�ý ® ± Ü Ú ® ± Û�®�Û 
�ý Ù� ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ýZ°�±1² Ù ± Ü ý�û�� Ü µE� ± Ü;Ù ÚTï Ù Ú���
�� Û6® 
�ý Ü;® ²�°1±1²'¯ ® � Ù Ú Û�Ù Ú Ø7ð ²�� ® 
�ý Ù ÚN� Ù ý1� Ù Ú�ñ�° Ù ��� Ù ±2�F¯ ®�Ù Þ�° Û
°1± Ü;Ù Ú Û 
�ý ®�Ù ¯1� ® 
�ý Ù ±¬! Ù . Ø Ù/Ü ý�úZ¯ Ù ±ò°�±1¯-¯ Ù Ú è ú�Ú Ø ®�Ù Ú�°�±1²0Ú Ù�Û °�� Ü;®�Ù Ú Ù ±2� ®�Û½Ü ¯ ®�Ù�ó¢´JÙ Ú Ù�® ± Û6Ü�® Ø�Ø °1±1²
H ±�°1Ú4ôeõ�ö ­ ´ � Ù/® 
�ý�°1±1²�IXÚ Ù 
�ý Ü ²�° Ü µ_� Þ�.�¯@Þ Û 5 é þ Ù Ú ® Ø Ù ± Ü ��ú�±Pê Ù � ®�Û,Ù/Ü Þ�� µ Ù�® ± Ù ± Ù/Ü � Þ Û �Z� Ù�® ± Ù Q



��� �vµÙù Ü Þ Ü;® ú�±�û�Ú Ù ü®ý�Ú~ú Ø ú�þ�ý�ú�Ú~ÿ�° Û6Ü û3±1¯ Ù
Ú Ù ±m� Ù Ú Ü Þ�� Û ¤ � D ^ ¤_� ®�Ù � Ù Ú Ü �2� ð ±1± Ü;Ù ¯1°1Ú6
�ý Ù/® ± Ù y?Ú�� Ø�Ø °1±�²ç¯ Ù ÚT! Ù Ø ´ Ú;Þ3± Ù ±ªý Ù Ú½��ú�Ú6² Ù Ú6°�� Ù ±
Û�Ù/® ± ë ü®ÿ�÷ ä õ ì �@¯ ®�Ù ¯ Ù ± Ù = Ù � Ü�® � Ù ±-�NÚ6¯1±�°1±1² Û þ@Þ�Ú;Þ Ø ÙYÜ;Ù Ú¯Ø�Ú,Ú Ù ¯1°�ÿ ®�Ù Ú Ü µ_è ® Ø�Ø Ü Ø Þ�±ç±�û Ø � ® 
�ý Ù�® ± Ù
Û þ�ý�û�Ú ®�Û 
�ý Ù y?Ú�� Ø7Ø °�±1² Ø ®�Ü©Ù/® ±�ý Ù�®�Ü � ® 
�ý Ù Ø y?Ú�� Ø�Ø °1±�² Û � ® ±1� Ù ��*3ø�Þ�±E��¯@Þ�±�± � ® Ú�¯ç¯ Ù Ú Ù = Ù � Ü;® � Ù
�NÚ�¯1±�°1±�² Û þ@Þ3Ú;Þ Ø Ù/Ü�Ù Úù° Ø Ù/® ± Ù ±��_Þ�� Ü ú�Ú`ØEúüûþý ~ VªÿÚ Ð������ Ú ø������	�@ø Ò Ú Ù ¯1°�ÿ ®�Ù Ú Ü µ � û�ý�Ú Ù ±�¯ ´FÙ/® ê Ù � ®�ÛÙ/Ü Þ3� µ�ë ê Ù � ���+ì ¯ ®�Ù ��ú�Ú Ø ¯�ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±1²WÞ�� Û ¯ Ù Ú�¯�ú Ø ® ±1Þ�± Ü;Ù ï Ù/®�Ü Ú;Þ�² ´JÙ/Ü Ú�Þ�
�ý Ü;ÙYÜ � ú�Ú�¯ Ù ± � Þ�Ú/�
�+Þ�±1±TÞ�° Û ¯ Ù ±4� Ù Ú Ü;Ù ±4���1Ú � D2gu°1±�¯ � DEt<² Ù/Û 
�ý1��ú Û�Û6Ù ± � Ù Ú�¯ Ù ±2�3¯1Þ�.u��ú�Ú Ø�î °�±1¯ ® ± Ü Ú ® ± Û�®�Û 
�ý Ù � ú�þUQþ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±�² ® ± Ù/Ü � Þ ® ±[¯ Ù Ú Û6Ù � ´FÙ ±¦G�Ú ð . Ù ±�ú�Ú�¯�±Z°�±1²c� ®�Ù ² Ù ± µ ! ®SÜ � ® ��� Ù ��ú�±mG�� µ�H�Knµ`ã�� I|�+Þ�±1±ò¯ Ù Ú
ï Ù/®�Ü Ú�Þ�²u¯ Ù Ú:��ú�Ú Ø ¯�ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±�²£ÿ�° � DEgTÞ ´ ² Ù�Û 
�ý�û Ü ÿ Ü � Ù Ú�¯ Ù ± µ�� Þ�ÿ�° ®�Û6Ü ÿ�°1±�û3
�ý Û6Ü ¯ Ù ÚùÚ Ù ��Þ Ü;® � Ù
9tú���° Ø Ù ±@Þ�± Ü;Ù/® �@¯ Ù ÚX! Ù Ø ´ Ú;Þ3± Ù ± z�
 Ø ®�Ü G?� µ�HvKnµ`ã�ä Iìÿ�° ´JÙ Ú Ù 
�ý1± Ù ± µ ­ ° Û ¯ Ù Ú � ® 
�� Ù ¯ Ù Ú ! Ù Ø ´ Ú�Þ+Q
± Ù ±
� V A�Ü��)�@¯ Ù Ú?G ®�Ü6Ü;Ù Ú���ú�± Û6Ü Þ�± Ü;Ù ±�� V B�#��)�@¯ Ù Ø !)ú�� Ù �Z°���Þ�Ú6² Ù � ® 
�ý Ü�� V *�B�C�Ü�Ü3� h %��3�«°1±1¯
¯ Ù ÚT	�Úkú Ü;Ù/® ±1�}ú�±�ÿ Ù ± Ü Ú;Þ Ü;® ú�± z {1}v~ V ��%c� h %'� Ù Ú�² ®�´�Ü�Û�® 
�ý z�
 V ��ÞL*�C�jU�¦Ü á�� µ ! ®�Ü ¯ ®�Ù�Û�Ù Ø � Ù Ú Ü �
Û ú � ®�Ù ¯ Ù Ø ï|Ú Ù 
�ý�°1±1² Û6® ±1¯ ÙYé ¯ Ù Ú�ê ð Û °1±�²-D�� V ��Þ`#�#[°1±1¯k¯ Ù Ø�Ø ®�Ü6Ü � Ù Ú Ù ±£ï|Ú Ù 
�ý�°1±1² Û�® ±�¯ ÙYé ¯ Ù Ú
! Ù Ø ´ Ú;Þ3± Ù ±��D V ��ÞLA}ÜW��ú���² Ü Þ�° Û G?� µ�HvKvµoã�� I?¯ ®�Ù �Ùú�Ú Ø ¯�ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ýZ°�±1² � D����vý! V � AvÞ�Ü�j@�¦ÜZáZæ µ� ®�Ù�Û�Ù Ú$� Ù Ú Ü:®�Û½Ü ÿ � Þ3Ú ® ±4¯ Ù ÚùÚ ® 
�ý Ü�® ² Ù ±�G?Ú ð . Ù ±�ú�Ú6¯1±�°1±1²1�+Þ ´JÙ Ú Ü Ú~ú Ü ÿ�¯ Ù Ø ® Ø ï ÙYÜ Ú�Þ�²N±�úZ
�ý�¯ Ù ° Ü � ® 
�ý
²�Ú ð . Ù Ú�Þ�� Û � DEg µZ� ®�Ù ±@Þ}ý Ù � ®�Ù ² Ù ±1¯ Û½Ü;Ù 5
Ú6���{û�Ú6°1±1² ®�Û6Ü �Z¯1Þ�. ´JÙ�® ¯ Ù ±0² ÙL´ � Ù�® 
�ý Ü�Ù ±'! Ù Ø ´ Ú�Þ�± Ù ±çÞ�°1
�ý
¯ ®�Ù,® ± Ü Ú ® ± Û�®�Û 
�ý Ù � ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±1²Pÿ/° � D2g ´JÙ�®�Ü Ú�û�² Ü H � D2g V � D#"$�vý! %� � D#&('*) ýYI µZ� Ù Ø ±@Þ3
�ý � û3Ú Ù¯ ®�Ù?® ± Ü Ú ® ± Û6®�Û 
�ý Ù � ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ýZ°�±1² � D#&+'�) ý V �?#�Þ³Ü�j��«Ü áZæ µ
­ ° Û ¯ Ù Ø ü®ý1Úkú Ø ú�þ�ý�ú�Ú ´FÙ/®�Ü Ú�Þ�²�ÿ�°�Ú ® ± Ü Ú ® ± Û�®�Û 
�ý Ù ± � ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±1² � DEtù�?¯ Ù Ø 9tú���° Ø Ù ±@Þ�±ZQ
Ü;Ù/® � ¯ Ù Úc! Ù Ø ´ Ú�Þ�± Ù ± z�
 �"°�±1¯r°1± Ü�Ù Ú0¯ Ù Ú ­ ±1±@Þ}ý Ø Ù ��ú�±rD�� h �D V Ü�ÞoC�C��:��ú���² Ü ±@Þ�
�ý�G?� µ�HvKnµ`ã�q I
D
ÿ �

D�Ú V � Ü�Þ³Ü��eBU�«¯ ®�Ù � ® = Ù Ú Ù ±�ÿ7¯ Ù Ú)ï|Ú Ù 
�ýZ°�±1² Û�® ±1¯ ® ÿ Ù�ÛP´JÙ ÿ/�1²�� ® 
�ýÝ¯ Ù Ú��\Þ�°�þ Ü Þ�
�ý Û6Ù ± ® ±Ý	"! µ� ®�Ù�Û�Ù Ú\� Ù Ú Ü �{û3. Ü,Û�® 
�ý[Þ�°1
�ý¦Þ�� Û � ® = Ù Ú Ù ±�ÿ)¯ Ù Ú°ü®ý�Ú~ú Ø ú�þ�ý�ú�Ú ´JÙ�®�Ü Ú�û�² Ù-, D
ÿ �

, D�Úu� Ù Ú Û6Ü�Ù ý Ù ± µ ï Ù Q
Ü Ú�Þ�
�ý Ü;ÙYÜ Ø Þ�±PG?� µ�HvKnµoq õ�I
°1±1¯-G?� µ�HvKvµLq ôeI
���1Úfþ Ù Ú6� Ù � Ü;Ù �NÚ�¯1±�°1±1² î ���1Ú¯Ø�Ú/.�� ®�Û½Ü f�t V10 ÚcÐ��*�	�32�d Òî °1±1¯ z�
 V ��Þ³Ü�� Û úm��ú���² Ü ¯1Þ�Ú;Þ�° Û%, D54 V , D

ÿ
°1±1¯ , D�6 V , D�Ú µ
� Þ Ø ®�Ü � Ù Ú Ù/® ±��àÞ�
�ý Ü7Û�® 
�ý�¯ ®�Ù

­ ´ ý�û�±1² ® ²�� Ù/®�Ü ��ú Ø ü®ý1Úkú Ø ú�þ�ý�ú�Ú � ® ±1� Ù �72�d¦¶
, D
ÿ �

, D�Ú98�# 0 Ú�Ð:���	�32�d Ò � , D
ÿ
8��;�r* 0 Ú�Ð��*�	�32�d Ò °1±1¯ , D�Ú�8�� � 0 ÚcÐ������32�d Ò H��nµ ô I

­ ° Û ¯ ®�Ù�Û6Ù ±Pï Ù ÿ ®�Ù ýZ°�±1² Ù ± � ®�Ù ¯ Ù Ú6° Ø ��ú���² Ü ¶
, D
ÿ V

�;�r* 0 Ú�Ð:���	�32�d Ò# 0 Ú�Ð:���	�<2�d Ò Ð , D
ÿ �

, D�Ú Ò °1±�¯ , D�Ú V � � 0 Ú�Ð��*�	�32�d Ò# 0 Ú�Ð:���	�32�d Ò Ð , D
ÿ �

, D�Ú Ò H��nµoK I
�ù�1Ú-2�d V à�Ü b H 0 Ú�Ð:���	��Ð�à�Ü b Ò~Ò V � Ü�Þo#�*�A�I Ù Ú~ý�û�� Ü Ø Þ�± , D ÿ V �VÜnÞ�Ü�Ü�BP°1±1¯ , D�Ú V �°Ü�Þ³Ü�*�* µ«� ®�Ù
G?Ú ð . Ù=, D�ÚT�+Þ�±1±£Þ3� Û ï Ù�®SÜ Ú�Þ�²'¯ Ù�Û ü®ý1Ú~ú Ø ú�þ�ý�ú�Ú Û ÿ/° Ø ï|Ú Ù 
�ýZ°�±1² Û�® ±1¯ Ùþé ��ú�±£	"! ���1Ú Û6Ù ±1��Ú Ù 
�ýUQ
Ü;Ù ±0ê ® 
�ý Ü�Ù�® ±��àÞ������3¯ µ ý µ ¯ Ù Ú Ù�® ±��àÞ���� Ù ±1¯ Ù ê ® 
�ý Ü;Û½Ü Ú�Þ�ý1� ®�Û½Ü
Û�Ù ±1��Ú Ù 
�ý Ü ÿ/°1Ú"! Ù Ø ´ Ú;Þ3± ÙL´JÙ ± Ù � ´FÙYÜ Ú;Þ3
�ý Ü�Ù/Ü
� Ù Ú�¯ Ù ± µ ¥µ±0¯ ®�Ù�Û�Ù Ø ù ® ±1± Ù � ®�Ù � Ù Ú Ü ¯@Þ Û 5 é þ Ù Ú ® Ø Ù ± Ü ��ú�±�> Ù/®�Û�Ù �_°1±1¯ç�\Þ Ø þ�þ ë > Ù�® ä�K+ì � Ù Ú�²�� Ù�® 
�ý ´ Þ3Ú Ù
¥µ±���ú�Ú Ø Þ Ü;® ú�± µJ� ú�Ú Ü � °�Ú�¯ Ù ±¬� ® 
�ý Ü;® ±1¯1°�ÿ ®�Ù Ú Ü;Ù ï|Ú Ù 
�ýZ°�±1² Û�® ±1¯ Ùþé î °1±1¯ ­ ´�Û ú�Úkþ Ü;® ú�± Û û3±1¯ Ù Ú6°1±1² Ù ± ® ±´@x î � ® � Ø Ù ± Ø ®�Ü Ù/® ± Ù Ø Ø úU¯ ® M�ÿ ®�Ù Ú Ü;Ù ±W! ® 
�ý Ù � Û ú�± î ¥µ± Ü;Ù Ú6� Ù Úkú Ø Ù/Ü;Ù Ú\² Ù Ø Ù�Û�Û6Ù ± µJ� °�Ú�
�ý[�}ú�± Ü;® ±Z° ®�Ù ÚÂQ
� ® 
�ý Ù ï Ù � Ù °�
�ý Ü °1±1²W¯ Ù Ú4� ® � Ø Ù � °1Ú6¯ Ù�Ù�® ±�þ�ý�ú Ü ú Û½Ü Þ Ü�® ú�±�û�Ú Ù/Û G�� Ù�® 
�ý�² Ù � ® 
�ý Ü ÿ � ®�Û 
�ý Ù ±£¯ Ù Ø ´@x î
G?Ú�°1±1¯�ÿ�° Û½Ü Þ�±1¯�°�±1¯�ý@Þ�°�þ Ü;Û û3
�ý1� ® 
�ý�¯ Ù Ø ! î ¥µ± Ü;Ù Ú Ø Ù ¯ ® Þ ÜcÙ Ú~ÿ Ù °1² Ü µ � ®�Ù ­ ´�Û ú�Úkþ Ü;® ú�± Û û3±1¯ Ù Ú6°1±1²
°1±1¯ç¯ Ù�Û ý1Þ�� ´ Þ3°1
�ý'¯ ®�Ù ï|Ú Ù 
�ýZ°�±1² Û�® ±1¯ Ùþé û3±1¯ Ù Ú6°1±1² ®�Û½Ü þ1Úkú�þ�ú�Ú Ü;® ú�±@Þ��Ùÿ/° Ø ­ ± Ü;Ù�® �E¯ Ù ÚX!.ú�� Ù ���1� Ù@? �
¯ ®�Ù�® Ø Û½Ü Þ Ü�®�Û6Ü�®�Û 
�ý Ù ±Ý! ®�Ü6Ü;Ù � ® Ø ! î >E° Û6Ü Þ�±1¯ Û�® ±�¯ µ�� ®�Ù ï Ù Ú Ù 
�ý1±�°1±1²ò¯ Ù Ú4ï|Ú Ù 
�ýZ°�±1² Û�® ±1¯ Ùþé û3±1¯ Ù Q
Ú�°�±1²WÞ�° Û ¯ Ù Ú�² Ù Ø Ù/Û�Û�Ù ± Ù ±m9 Ù Úkÿ ð ² Ù Ú�°1±�² ý�û�±�² Ü Þ�°1. Ù Ú�¯ Ù Ø Þ�°1
�ý¦��ú Ø Ú Ù ��Þ Ü;® � Ù ±-9tú���° Ø Ù ±@Þ�± Ü�Ù�® �
¯ Ù Ú�	"! ® ±<¯ Ù ±0� ® � Ø Ù ±<Þ ´ µ�� Ù Ú/>E° Û Þ Ø�Ø Ù ±�ý@Þ�±�²Tÿ � ®�Û 
�ý Ù ± , D�Ú"°1±1¯7¯ Ù Ú
��ú�±A> Ù/®�Û�Ù �_°1±1¯7�uÞ Ø þ�þ´JÙ/Ü Ú�Þ�
�ý Ü;ÙYÜ;Ù ±òG�Ú ð . Ù � D ®�Û½ÜXÛ ú Ø ®�Ü ¶

� D V z�
 ? Ð , D�Ú � , D�BÚ Ò H��nµ`n I
5 ® ± Ù ±�° Ø Ù Ú ®�Û 
�ý Ù ­ ´1Û 
�ý�û Ü ÿ/°1±1² Ù Ú6² ®y´UÜ �Z¯@Þ�.)¯ Ù Ú ï Ù/®�Ü Ú;Þ�²4��ú�±W! ÿ/° Ø ï|Ú Ù 
�ýZ°�±1² Û�® ±1¯ Ùþé�, D BÚ � ´FÙ/®
ß V B�#�#�DF%�°1±1² Ù �
û�ý1Ú Ù/® ± Ù ±-�_Þ�� Ü ú�Úuõ µoK�� ´JÙ ÿ/�1²�� ® 
�ýò¯ Ù/Û ï Ù�®SÜ Ú�Þ�² Û ��ú Ø ´@x î G�Ú6°1±1¯�ÿ/° Û6Ü Þ�±1¯ , D�Ú



�nµLK�� ®�Ù ê ® 
�ý Ü îU� °�±1� Ù � î ­ ¯@Þ}þ Ü Þ Ü�® ú�± �3ä

´FÙYÜ Ú�û3² Ü µ � Ù Ú�± Ù Ú��{û�. Ü�Û�® 
�ýí����Ú<� ® � Ø Ù ��ú�±�*�ADC2% � ® 
�� Ù °1±�¯ Ù/® ± Ù Ú ­ ´1Û ú�Ú~þ Ü;® ú�±£��ú�± � � � ´JÙ�®
ß V A�à�Ü�DE% ¯ Ù Ú 9tú���° Ø Ù ±@Þ�± Ü�Ù�® �E¯ Ù Úu! Ù Ø ´ Ú;Þ�± Ù ± Ø ®�Ü z�
 V Ü�ÞoC�Þ ´1Û 
�ý�û Ü ÿ Ù ± µ 5 ® ± Ù !)úU¯1°���Þ Ü�® ú�±
¯ Ù Ú ­ ´�Û ú�Úkþ Ü;® ú�±-��ú�± � s V Ü�ÞoA�A�&T( ´FÙ/® ß V B�#�#�DF% ´JÙ ¯ Ù ° Ü;ÙYÜ ��¯@Þ�.W¯ Ù Ú ­ ± Ü;Ù�® �:¯ Ù ÚTÞ3±1² Ù Ú Ù ²3Q
Ü;Ù ±�!.ú�� Ù ���1� Ù�?íÙ/Ü � Þkõ µo� ®�Û6Ü µ"� ± Ü�Ù Ú7¯ ®�Ù/Û�Ù ± ­ ±1±@Þ}ý Ø Ù ±r°1±�¯ , D�Ú V �VÜnÞ�Ü�*�*¦� ®�Ù � Ù Ú Ü G?� µ�Hv�nµ`n I
� D V Ü�Þ�Ü�Ü�B�B�� � Þ ÛcÙ/Ü � Þ Û ��� Ù/® ± Ù Ú ®�Û6Ü Þ3� Û ¯ Ù Ú0��ú�±���ú�±E> Ù/®�Û6Ù �,°1±1¯��uÞ Ø þ�þ Ù Ú Ø ®�Ü6Ü;Ù � Ü;Ù � Ù Ú Ü
H � D V Ü�Þ³Ü�Ü�C�IY�8Þ ´JÙ Ú ® Ø7Ø Ù Úký ® ± ® ±m¯ Ù Ú�²�� Ù/® 
�ý Ù ±£G?Ú ð . Ù ±�ú�Ú�¯1±�°1±1² µ 5 Û�Û6Ù�® > Ù ¯�úZ
�ý Ù Ú � û�ý1± Ü ��¯@Þ3.
¯ ®�Ù ù �+Þ�� ®�Ù Ú6°1±1²ç��ú�±Ý¯ Ù Ú Ù ± � Þ Ü;Ù ± Ø ®SÜ4Ù�® ± Ù Ú�± ® 
�ý Ü ±�û�ý Ù Ú Û þ Ù ÿ ® M�ÿ ®�Ù Ú Ü�Ù ± � ± Û�® 
�ý Ù Úký Ù�®SÜ�´JÙ ý@Þ+� Ü;Ù/Ü
� Þ�Ú µ ���1Ú6¯ Ù Ø Þ�± Ù/® ± Ù ±�²�Ú ð . Ù Ú Ù ±�9tú���° Ø Ù ±@Þ�± Ü;Ù/® ��¯ Ù Ú:	�! ® ±)¯ Ù ±7� ® � Ø Ù ±TÞ�±1± Ù ý Ø Ù ±2�}úU¯ Ù Ú Ù/® ± Ù ±ý ð ý Ù Ú Ù ± ­ ± Ü;Ù�® �ZÞ�±�Þ�±1² Ù Ú Ù ² Ü;Ù ±<!.ú�� Ù ���1� Ù ±2�cúU¯ Ù Ú«²�Þ�Ú ´JÙ�® ¯ Ù�Û � � û�Ú Ù ¯ ®�Ù|ó¯´FÙ Ú Ù�® ± Û6Ü�® Ø�Ø °1±1² ´JÙ�Û�Û6Ù Ú µ
>E°1Ú)ï Ù�Û6Ü�® Ø�Ø °1±1²W¯ Ù/Û ï|Ú Ù 
�ý�°1±1² Û6® ±1¯ ÙYé ��ú�±k	"! ® ±Ý� ® � Ø Ù ± � °1Ú6¯ Ù Þ3°1
�ý Ù/® ±£5 é þ Ù Ú ® Ø Ù ± Ü ��ú�±
>�ý@Þ�±1² ÙYÜ Þ�� µJë >�ý@Þ ä�å�ì ¯1°1Ú�
�ý�² Ù ����ý�Ú Ü � ´FÙ/® ¯ Ù Ø ¯ Ù Ú|��Ú ®�Ü;®�Û 
�ý Ù � ® ±1� Ù �_���1Ú Ù�® ± ® ² Ù � Ù ��� Ù ±��{û�±1² Ù ± Ù Ú½Q
Ø ®SÜ�Ü;Ù � Ü � °1Ú�¯ Ù µ�� ®�Ù�Û6Ù�Û 5 é þ Ù Ú ® Ø Ù ± Ü�Û ú���� Ü;Ù Þ�°1
�ý<¯ Ù ±�ï Ù/®�Ü Ú;Þ�²N¯ Ù�Û ü®ý1Úkú Ø ú�þ�ý�ú�Ú Û ÿ�° Ø ï|Ú Ù 
�ý�°1±1² Û Q
® ±1¯ Ùþé ÿ Ù�® ² Ù ± µ�� Þ�¯ Ù Ú,! Ù . Û6Ü Ú;Þ�ý�� ® ±ç¯ Ù ÚX5 ® ±��àÞ���� Û6ÙL´JÙ ± Ù þ�ú���Þ�Ú ®�Û�®�Ù Ú Ü � Þ�Ú�� � ��Ú�¯ Ù Ø Þ�±çÞ�±1± Ù ý Ø Ù ±2�
¯@Þ�.�¯ Ù Ú©² Ù Ø Ù�Û6Û�Ù ± ÙF, D î ï Ù/®�Ü Ú�Þ�²���� Ù/® ± Ù Ú Þ�� Û/, D�ÚXÞ ´JÙ Ú©²�Ú ð . Ù Ú Þ�� Û/, D

ÿ �
û�Ú Ù µ ó¢´JÙ Ú6Ú;Þ Û 
�ý Ù ±1¯ Ù Ú � Ù�® QÛ�Ù � Þ�Ú4¯@Þ Û ¯ ®�Û þ Ù Ú Û6® � Ù 9 Ù Ú~ý@Þ�� Ü;Ù ±¬²���Þ Û û}ý1±1� ® 
�ý¦°1±1¯�ÿ Ù�® ² Ü;Ù � Ù/® ± Ù Þ�±�ú Ø Þ�� Ù ±m5:= Ù � Ü;Ù Þ3°��XG?Ú�°1±�¯

¯ Ù�Û ü®ý1Ú~ú Ø ú�þ�ý�ú�Ú Û
® ± Ù/® ± Ù Ø � Ù ��� Ù ±1�yû�±1² Ù ± ´JÙ Ú Ù�® 
�ý<��ú�±�ß��¦Ü�DE% ´1®�Û B�à�A3DE% µ�� ®�Ù ! Ù .�² Ù ±@Þ�° ® ²�� Ù�®�Ü
� °1Ú�¯ Ù Ø ®�Ü aVÜ�Þ³Ü�Ü�*<Þ�±1² Ù ² ÙL´JÙ ± µ
GIHKJ LNMPORQSM�TVU�W#X=LZY�[�\-O�]^X=_a`�bFcdWebFWfMPgh[

>E°1Ú � ± Ü;Ù Ú Û °1
�ý�°1±�²c��ú�±ji\±1¯ Ù Ú�°1±1² Ù ±-¯ Ù Ú£ü®ý1Úkú Ø ú�þ�ý�ú�Ú6��ú�±U��ú�Ú Ø Þ Ü;® ú�± � °1Ú�¯ Ù ¯ ®�Ù þ'ú���Þ�Ú ®�Û Þ Ü�® ú�± Û Q
Þ ´ ý�û�±�² ® ² Ù 5 éZÜ;® ±�� Ü�® ú�±jk^Ðvß Ñ 2 Ò Ù�® ± Ù Ú Ø Þ�²�± Ù/Ü�®�Û 
�ý ú�Ú ®�Ù ± Ü;®�Ù Ú Ü�Ù ±-	"! î 	
Úkú ´JÙ�® Ø ¯1°1±�� Ù ��Þ�¯@Þ�þ Ü;®�Ù Ú½Q
Ü;Ù ±p°1±1¯p� ® 
�ý Ü Þ�¯@Þ}þ Ü;®�Ù Ú Ü�Ù ±l>E° Û½Ü Þ�±1¯ Ø ®�Ü ¯ Ù Ø ù þ Ù � Ü Úkú�þ�ý�ú Ü ú Ø Ù/Ü;Ù Ú�² Ù Ø Ù�Û6Û�Ù ± µ 5 ® ± Ù ! ®�Ü6Ü;Ù ��°1±1²
Ù Ú6��ú���² Ü�Ù � ®�Ù ¯ Ù Ú�� ´JÙ Ú?� Ù ��� Ù ±1�yû�±1² Ù ± ® ± Ü�Ù Ú6�3Þ���� Ù ��ú�± � ± Ø)µ2� ®�Ù ² Ù Ø ®SÜ�Ü;Ù � Ü�Ù ± � Þ Ü�Ù ±�� Ù ��¯ Ù Ú � °1Ú�¯ Ù ±
���1Ú�> Ù ¯ Ù � Ù ��� Ù ±1�{û3±1² Ù Ø ®�Ü G?� µ�Hàå�µ`ã I0Þ�±�² Ù þ@Þ3. Ü µ � ®�Ù¦® ± y�Þ�þ µ\�nµ ô � °1Ú�¯ Ù Ø ®�Ü ¯ Ù ± � Þ Ü�Ù ± Ù/® Q
± Ù Ú�² Ù�´ � Ù/® 
�ý Ü;Ù ±¬	�Úkú ´FÙ H ØEd��`f�gP°1±1¯ � D2gZI Ù�® ± Ù�Ù ± Ü�Û þ1Ú Ù 
�ý Ù ±1¯ Ù ù Ü Ú Ù °1��ú�Ú6Ú Ù � Ü °1Ú4² Ù Ø û�.WG?� µ�Hàå�µoq I
¯1°1Ú�
�ý�² Ù ����ý�Ú Ü µ_� ®�Ù 5�Ú�² ÙL´ ± ®�Û�Û6Ù4Û6® ±1¯ ® ± ­ ´�´ µ_�nµ å ¯@Þ�Ú�² Ù�Û6Ü�Ù ��� Ü µ ¥µ±'¯ Ù ± ­ ´�Û ú�Úkþ Ü;® ú�± Û�Û þ Ù � Ü Ú Ù ±Psnm td
°1±1¯�s�o td H ­ ´�´ µ?�vµ`å Þ�I\ÿ Ù�® ² ÜòÛ�® 
�ý�±�°1Ú Ù�® ± Ù ² Ù Ú ® ±1² Ù 9 Ù Ú Û 
�ý ®�Ù�´ °1±1² µN� Þ Û � ® = Ù Ú Ù ±�ÿ Û þ Ù � Ü Ú�° Ø
� s�Ðvß Ò V s@m td � s o td H ­ ´�´ µX�nµ å ´ I � Ù�®�Û6Ü'Ù/® ± Ù[Üqp þ ®�Û 
�ý Ù ü®ý@Þ3Ú;Þ�� Ü;Ù Ú ®�Û6Ü;® �rÞ3°��Â�|¯ ®�Ù Þ�°1
�ý���ú�±
Þ�±1¯ Ù Ú Ù ±kG�Ú6°�þ�þ Ù ± ë ï©Þ�� ä�ã Þ��6y¢ú�° ���+ì ² Ù ��°�±1¯ Ù ± � °1Ú�¯ Ù µù� ®�Ù0Û 
�ý Ø Þ�� Ù ±£ï©Þ�±�¯ Ù ± ´JÙ�® ß�Ü�Ü�DE% °�±1¯ß�#�Ü�DF%-�8¯ ®�Ù�Û ú�² Ù ±1Þ�±1± Ü;Ù ±sr î ï©Þ�±�¯ Ù ±2� Û6® ±1¯¦¯ Ù Ú)Þ3���SQ^tvuxw�y{z î y¯ú�±���ú�Ú Ø Þ Ü;® ú�±)ÿ/°�ÿ�°�ú�Ú�¯1± Ù ±Ý°�±1¯m� Ù ÚÂQ
Û 
�ý � ® ±1¯ Ù ± ´FÙ/® Ø ó¯´FÙ Ú�²�Þ�±�²^ÿ�°1ÚTô n Q*|P}~z î y¢ú�±U��ú�Ú Ø Þ Ü;® ú�± ë ï©Þ�� ä�ã ´ ì�µ_� ®�Ù ­ ´1Û ú�Ú~þ Ü�® ú�± Û Þ�± ®�Û ú Ü Ú~ú�þ ®�Ù ±
f m tt °1±1¯rf�o tt H ­ ´�´ µ��nµ å 
eI Û6® ±1¯�±@Þ�ý Ù ÿ�° ® ¯ Ù ± Ü�®�Û 
�ý µ�� ®�Ù ­ ± ®�Û ú Ü Ú~ú�þ ®�Ù ¯ Ù�Û � ® = Ù Ú Ù ±�ÿ Û þ Ù � Ü Ú�° Ø Û
� � V Ðàs@m td fDm tt � s o td f o tt Ò h�� s Û6Ü�® Ø�Ø Ü0® Ø � Ù ��� Ù ±1�{û�±�² Ù ± ´JÙ Ú Ù/® 
�ýr��ú�± A�B�Ü�DF% °1±1¯¡B�ß�Ü�DF%
ÙL´JÙ ±��àÞ���� Û ²�° Ü Ø ®SÜ f�m tt °1±1¯pf o tt � ´FÙ Ú Ù/® ± H ­ ´�´ µ"�nµ å 
eI µ ­ ±p¯ Ù ± è °1��� Û½Ü;Ù ��� Ù ±£��ú�± � s � ® Ú�¯��Û�® ±�²�°1�{û3Ú µ�� ± Ü�Ù Ú~ý1Þ�� ´ ��ú�±pA�Ü�Ü3DE% ý@Þ Ü � � Ù ± ® ² ­ ° Û6Û Þ�² Ù ��Ú;Þ3� Ü �ù¯@Þ)ý ð ý Ù Ú Ù ­ ´1Û ú�Úkþ Ü;® ú�± Ûk´ Þ�±1¯ Ù ±
� ´FÙ Ú���Þ�² Ù Ú Ü)Û6® ±1¯ µ$� ®�Ùcó¯´FÙ Ú Ù/® ± Û½Ü;® Ø�Ø °1±�²P¯ Ù Ú ­ ± ®�Û ú Ü Úkú�þ ®�Ù ± H ® Ø x Þ�ý Ø Ù ±¬¯ Ù Ú�! Ù .�² Ù ±@Þ�° ® ²�� Ù�®�Ü
� f V aTÜnÞ�Ü�Ü�*�I ® ±Ý¯ Ù Ø Ú Ù � Ù �3Þ�± Ü;Ù ±k� Ù ��� Ù ±1�{û3±1² Ù ± ´JÙ Ú Ù�® 
�ýk�yû�. Ü ¯@Þ�Ú�Þ�°�� Û 
�ý1� ®�Ù . Ù ±2�ù¯@Þ�. Û�® 
�ýk¯ ®�Ù
x,® 
�ý Ü °1±1²-¯ Ù/Û�ó¢´JÙ Ú�²�Þ�±1² Û ¯ ® þ'ú�� Ø ú Ø Ù ± Ü;Ù/ÛT® Ø ó¯´FÙ Ú�²�Þ3±1²ò��ú�±p¯ Ù Ú�Þ�����Q�t�uxw�y{z î y¢ú�±U��ú�Ú Ø Þ Ü;® ú�±�ÿ�°1Ú
ô n Q�|P}~z î y¢ú�±���ú�Ú Ø Þ Ü;® ú�±T± ® 
�ý Ü û�±1¯ Ù Ú Ü µ�� ®�Ù/Û�Ù�Û 5�Ú�² ÙL´ ± ®�Û � ® Ú�¯�Þ�°�
�ý7¯1°�Ú�
�ý�¯ ®�Ù ² Ù Ø Ù/Û�Û6Ù ± Ù � ® = Ù Ú Ù ±�ÿ® ±p¯ Ù Ú�� ® ± Ù Þ�Ú Ù ± � ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±1² �<� D�� V � D�m tt � � D o tt ´JÙ�Û6Ü û Ü;® ² Ü � ® ±1¯ Ù Ø ÿ�° Ø 9 Ù Ú�²�� Ù�® 
�ý
¯ ®�Ù ï Ù Ú Ù 
�ý�±Z°�±1²c� ´JÙ ÚX¯ ®�Ù y?Ú�Þ Ø Ù Ú Û î y?Ú~ú�± ® ² î xXÙ ��Þ Ü;® ú�±�ý ® ±�ÿ�°�² Ù ÿ�ú�² Ù ± � ® Ú6¯ H ­ ´�´ µJ�nµ`å ¯_I µ � Ù ² Ù ±
¯ Ù Ú\ê ® ± Ù Þ�Ú ®SÜ û Ü ¯ Ù�Û ¥µ± Ü�Ù ²�Ú�Þ�� Û �+Þ�±1±W¯ ®�Ù ï Ù Ú Ù 
�ý1±�°1±1² Ù/® ± Ù Ú Û�Ù/®�Ü�Û Ø ®�Ü Ð�s@m td Ð�ß Ò f�m tt � s o td Ðvß Ò f o tt Ò® Ø >	û�ý1� Ù Ú<¯ Ù/Û ¥µ± Ü;Ù ²�Ú;Þ�±1¯ Ù ±�¯1°�Ú�
�ý1² Ù ����ý1Ú Ü � Ù Ú�¯ Ù ±�°1±1¯�Þ3±1¯ Ù Ú Ù Ú Û�Ù�®SÜ;Û Ø ®SÜ � s�Ðvß Ò °1±1¯ Ù�® ± Ù Ø��ú�± Û½Ü Þ�± Ü�Ù ± ­ ± ®�Û ú Ü Ú~ú�þ ®�Ù � Ù Ú Ü*� ��ú�±íQÂõ µ ô ��Kvµ ï Ù�® ¯ Ù ï Ù Ú Ù 
�ý1±�°1±1² Ù ±�����ý1Ú Ù ±�ÿ/° Ù�® ± Ù Ú Û�Ù ý1Ú0²�° Ü;Ù ±
ó¢´JÙ Ú Ù/® ± Û½Ü;® Ø7Ø °�±1² Ø ®�Ü ¯ Ù Ú©² Ù Ø Ù/Û�Û6Ù ± Ù ± � ® = Ù Ú Ù ±�ÿ?¯ Ù Ú � ® ± Ù Þ�Ú Ù ± � ú�þ�þ Ù � ´ Ú Ù 
�ý�°1±1² µ_� ®�Ù ! Ù/Û�Û °�±UQ
�q�5���f�*�P�D�����P���v���f���(���P�v���P���+�������v�����/���+���x���x���f������ � ���3��



ã õ �vµÙù Ü Þ Ü;® ú�±�û�Ú Ù ü®ý�Ú~ú Ø ú�þ�ý�ú�Ú~ÿ�° Û6Ü û3±1¯ Ù

400 500 600 700
-0,22

-0,20

-0,18

-0,16

-0,14

-0,12

-0,10

-0,08

Wellenlänge [nm] 

c.

 rA
LA

 rA
DA 

 R

A
ni

so
tr

op
ie

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
a. A0

LA

 A0
DA

A
bs

or
pt

io
n 

[O
D

]

400 500 600 700
-6

-4

-2

0

2

4

6

8
d.∆nE

LA - ∆nE
DA  

∆∆n Berech. I
∆∆n Berech. II

∆∆
n 

x 
10

7
Wellenlänge [nm]

-0,05

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20
b.

 ∆A = A0
LA - A0

DA

∆ A
 [

O
D

]

­@�{� ® ��¯1°1±1² �¡ `å{¢ Í'ÂyÇ	£}Ë¥¤�½ ÃkÃ�£\Á�Æ�Ã�À	£}ÂGê9¤�ÈcÁcÃjÃ Æ¥¤�Ç�À	£}ÂVæ¦£+³«À�Á¦Ä§£�¤\÷µ´�ÂVÖRæ ½¿Ó ¼³½ Õ�¨ª©�«�¬¥«¥­ª©^®¯£D°~©§£D¤²±¥¤D¬
¬{±¥¤¥³�£D´¯«D¬¥«µ­ª©^® £�°~©§£D¤Wé5±�¶§©�«¥¤D¬�â`ä!«}å¯ê;·�¶x¸¥°�­ª©^® ¸{¤vâhä�·}å¢ê9·�¶�¸µ°v­ª©^®¯¸{¤�¶x¬¡® ¹#£�°~£�¤�º�»�¼!½�¾n¿9¤	®¯¶�¸�©�°~¸{­	®¯£�»À¼�¬µ¾ÂÁÃ¨¥°~¸�Ä
Å ¸{­¥¨�¸¥°Æ«¥¤ª©§£D®(´D¬	£D°f´�®(¤�£�«�°Ç£D¤�È�¸{­¥­�£�´�·�°~£É½D¨¥±¥¤�Ê=±¥¤D¬�·�£�°Ç£�½D¨¥¤¥±¥¤�Ê=¤D«�½�¨ÂËÌ´(»À¼v¸Í»ÏÎ�¸¥¾PÐ{ÑÓÒ Å ® ©ÕÔàsnm td Ôvß<Ö½fDm tt �s o td Ôvß<Ö½f o tt Ö*»�ÑÆÑÀÒ Å ® ©/×<s¦Ôvß<Öùj�Ô �nØ{Ù � A�*	Ö

² Ù ±ò�	Ú�±²Û¡Ü�Ý Ù Ú ÜKÞ�Ù Ú Ù/Ü Þ Þ  ùë Û¡Ü�Ý ä ô ì Þ�± � x î ! ®Óß ÚKÚ ß Ú ®�Û6Ü Þ Þ~Þ�Ù ±àÝ@Þ Ü�Ü�Ù ± Ù � Ù ±U�àÞ Þ~Þ�Ûnß3Ù�® ± Ù�Û�® ²�± ® M ß Þ�± Ü�Ù ±
á Ú ®�Ù ± Ü;®�Ù Ú�°�±1² Û^â ±1¯ Ù Ú6°1±1² Ù ± Ù Ú�² Ù � Ù ±   ï Ù/® ¯ ®�Ù/Û�Ù ±¬5 é¡ãFÙ Ú ® Ø Ù ± Ü�Ù ± ®�Û6Ü > Ù ¯ÍÚ�Ü�Ý²ä/° � Ù ÚxåÍÜ ß�Û�® Ü�Ý Ü�® ² Ù ±�æ
¯@Þ�. Û�® Ü�Ýç¯ ®�Ù � x î{ç Ú Þ�Ù�ß å Þ�Ù\® ±7¯ Ù ±'y?Ú ®�Û6Ü Þ Þ~Þ�Ù ±�± ® Ü�Ý Ü©® ±0±@Þ Ü;®Óè�Ù Ú �\Ø ² Ù � °�±1² � Ù M@±1¯ Ù ±�æ1°�±1¯c¯@Þ�Ý Ù Ú
ÛKãJÙ�ß�Ü Ú;Þ Þ�Ù °1±�¯lé�°1± ß�Ü�® Ú�± Ù*Þ~Þ�Ù � ± Ü;Ù Ú Û Ü�Ý ®�Ù ¯ Ù ² Ù ² Ù ±µå � Ù Ú � xO® ±�¯ Ù Úëê
°�Ú ã °1Ú Ø Ù Ø � Ú�Þ�±�Þ�°¡é Ü Ú ÙYÜ;Ù ±  
­ °{ì Ù Ú6¯ Ù Ø ß Ú�±1± Ü;Ù ¯ ®�Ù á Ú ®�Ù ± Ü;®�Ù Ú�°�±1²<¯ Ù Ú ç Ú�±ÍÚ Ø Ù Ú Ù � Ù ä�å1² Þ�® Ü�Ý'¯ Ù Úuy?Ú ®�Û6Ü Þ Þ~Þ Þ�Ü�Ý Û6Ù ±'± ® Ü�Ý Ü\ÙYé Þ ß�Ü
� Ù�Û6Ü�® Ø�Ø Ü/í�Ù Ú6¯ Ù ±  
îNÞ�ì4¯ ®�Ù ¥ Û Ú Ø Ù Ú ®�Û�®�Ù Ú�°�±1²T° Ø ¯ ®�Ù ô n î ô å î@Ú ãÍãJÙ�Þ � ® ±1¯�°1±1²4¯ Ù�Û|x,ÙYÜ;® ±1Þ Þ�Û ± ® Ü�Ý Ü ä/° Ù�® ± Ù Ú xXÙ Ú�Ú ®�Ù ± Ü�®�Ù Q
Ú�°�±1²�¯ Ù�ÛXó � Ù Ú�²�Þ3±1² Û ¯ ®~ã Ú Þ Ø Ú Ø Ù ± Ü;Ù/Û é:åÍÝ�Ú Ü æ Ù Ú Û Ü�Ý Ù/® ± Ü å � Ù Ú�Ú�Þ Û Ü�Ý Ù ±1¯  J� ± Ü�Ù Ú©¯ Ù Ú ­ ±�±@Þ�Ý Ø Ù æU¯@Þ�ì
¯ ®�Ù�x,® Ü�Ý Ü °1±1²ç¯ Ù�Û�ó � Ù Ú6²�Þ�±1² Û ¯ ®Óã Ú Þ Ø Ú Ø Ù ± Ü�Ù�Û Ø ®SÜ ¯ Ù Øðï æ îUè©îµñ Ù Ú � ® ±1¯�°1±1² Û�è�Ù�ß�Ü Ú�Ú�ä�° Û Þ Ø�Ø Ù ±UQé â�ÞÓÞ�Ü ë îuÚ ® ��å�ì æ@°1±@Þ � Ý â ±1² ® ² è Ú�±ò¯ Ù Ú x,ÙYÜ;® ±@Þ Þ~ß Ú�±{é:Ú�Ú Ø Þ Ü;® Ú�±�æ í å1Ú6¯ Ù Ø Þ�± Ù Ý Ù Ú Ù�® ± Ù >E°�±@Þ�Ý Ø Ù ¯ Ù�Û
ò ® ± ß�Ù�Þ�Û ä íX®�Û Ü�Ý Ù ± ó � Ù Ú6²�Þ�±1² Û ¯ ®~ã Ú Þ Ø Ú Ø Ù ± Ü °1±1¯ ç Ù Ø � Ú;Þ�±1±{Ú�Ú Ø Þ Þ�Ù æ$°�±1¯óä í Þ�Ú�° Ø ÙYÜqí Þk� Ø b æÙ Ú í Þ3Ú Ü;Ù ±   î ®�Ù'x,ÙYÜ;® ±@Þ Þ~ß3Ù/Ü6Ü;Ù%í å1Ú6¯ Ù ¯@Þ�±1± è Ú Ø r î ¥qÚ�±{Ú�±1Ú ® ±1² � ®�Û ä�° Ø ï

ÿ �
î ­ Ü Ú Ø ® ±k°�± è�Ù Ú â ±UQ

¯ Ù Ú Ü;Ù ÚÂê5Ú Û6®�Ü;® Ú�± � Þ�Ù/® � Ù ±�æ í9â Ý1Ú Ù ±1¯¬¯ ®�Ù Û¡Ü�Ý ®ÓôFÛ Ü�Ý Ù ï©Þ Û�Ù<Ù/® ± Ù ­ ° ÛKÞ�Ù ± ß °1±1² Ù ÚxéàÞ�Ý�Ú Ù ± í å1Ú6¯ Ù   îNÞ
¯ ®�Ù?ÙYé¡ãFÙ Ú ® Ø Ù ± Ü�Ù�ÞÓÞ�Ù ±àõ�Ú�² Ù � ± ®�Û�Û6Ù Þ � Ù Ú ß�Ù/® ± Ù i\±1¯ Ù Ú6°1±1² ® Ø ó � Ù Ú�²�Þ�±�² Û ¯ ®Óã Ú Þ Ø Ú Ø Ù ± Ü ä Ù/® ² Ù ±�æ ®�Û½Ü
¯ ®�Ù�Û�Ù ç ÚZ¯ Ù�ÞÓÞÓè Ú�Ú Û½Ü;Ù�ÞÓÞ °1±�²ëÚ ôFÙ ± � Þ3ÚnéàÞ Þ�Û Ü�Ý   Û Ü Þ Ü�Ü ¯ Ù�Û6Û�Ù ± ®�Û6Ü Þ�±Íä/°1± Ù Ý Ø Ù ±�æF¯1Þ�ì0¯ ®�Ù ê�Þ�² Ù ¯ Ù/Û ï æ î°1±1¯¦¯ Ù/Û è î ­ Ü Ú Ø Û ¯�°1ÚKÜ�Ým¯ ®�Ù ¥ Û Ú Ø Ù Ú ®�Û�®�Ù Ú6°1±1²ç± ® Ü�Ý Ü ² Ù�â ±1¯ Ù Ú Ü�íX® Ú�¯   î ®�Ù ô n Q*|P}~z î ynÚ�±{é:Ú�Ú Ø Þ Ü�® Ú�±
í9â Ú Ù ¯@Þ�±�±Ý±�°1Ú�¯@Þ�¯1°�ÚKÜ�Ýóä/°¬Ú Ù Þ Þ�®�Û�®�Ù Ú Ù ±�æ2¯1Þ�ìP¯ Ù Ú ï æ î{ï ÿ �

îµñ Ù Ú � ® ±1¯1°1±1² Ûxè�Ù*ß�Ü Ú�Ú Ù�® ± Ù ± ß�Þ�Ù�® ± Ù Ú Ù ±
ò ® ± ß�Ù�Þ ä/°1Ú ç Ù Ø � Ú;Þ�±�±ÍÚ�Ú Ø Þ Þ�Ù ± Ù�® ±1± ® Ø7Ø Ü  

G=Hxö ÷øYAù5càYdùÃú OÕúüûdù�bÂ[dOÕ[ M*[ bÂ[�M*ý7gÂW7ù5gÂc þ-OÕÿIYdg-]P]*OÕ[dOÕ[ � O�]*OÕ[

>E°1Ú ï Ý@Þ�Ú�Þ ß�Ü;Ù Ú ®�Û6®�Ù Ú6°1±1² è Ú�±�ê ççî ê�ÚxÚ � Ù ±�æZ¯ ®�Ù ¯1°1ÚKÜ�Ý��$ÚxÚ¡Ü ß ± Ù ±W°�±1¯çÞ�± ®�Û Ú Ü ÚKÚ ãJÙ�Û�� ° Ù�ÞÓÞ�Ù ±%Ú�Ú ®�Ù ±��
Ü;®�Ù Ú Ü@í °1Ú6¯ Ù ±�æ Ù Úxé:Ú Þ ² Ü;Ù ±-¯ ®�Ù ç Ù�Û6Û °1±1² Ù ±m¯ Ù Ú ã Ú Þ Þ3Ú ®�Û Þ Ü;® Ú�± Û Þ � Ý â ±�² ® ² Ù õ éZÜ;® ± ß�Ü;® Ú�± kAÔvß���2�Ö\±@Þ�Ü�Ý
¯ Ù Ø Û�Ù*Þ � Ù ±jê�Ú ® ±Íä ®~ãdíX®�Ù � Ù�® ¯ Ù ± Ø Þ�²�± ÙYÜ;®�Û Ü�Ý
Ú�Ú ®�Ù ± Ü;®�Ù Ú Ü�Ù ±àê�ÚKÚ � Ù ±   õ � Ù ± Û Ú í °1Ú6¯ Ù ±P¯ ®�Ù îNÞ Ü�Ù ±
¯1°1ÚxÜ�Ý ç ®�Ü�Ü�Ù�Þ °1±1²Aå � Ù Ú�ò Ù�ÞÓÞ�Ù ± ÞÇâ ±�² Ù ± ® ± Ü;Ù Ú è Þ Þ~Þ�ÙÂè Ú�±
	3± Ø ² Ù ² Þ~â3Ü�Ü�Ù/Ü °1±�¯¬Þ3± Û Ü�Ý Þ�®�Ù ì Ù ±1¯ é:å1Ú�� Ù ¯ Ù
ò Ù�Þ~Þ�Ù ± Þ~â ±1² Ù Ø ®�Ü�
�Þ  ��àå{ oã�� Þ3±1² Ù�ã Þ�ì Ü  �� å1ÚT¯ ®�Ù Ý ®�Ù Ú è Ú�Ú6² Ù�Û½Ü;Ù�ÞÓÞ�Ü�Ù ± ç Ù�Û�Û °1±1² Ù ± í °1Ú�¯ Ù ± ê ç ¯ Ù Ú



	  �� ê�°1Ú ã °1Ú Ø Ù Ø � Ú;Þ�± Ù ± ® ±WÞ�± ®�Û Ú Ü ÚKÚ ã ² Ù ñ�°ÍÚ Þ~Þ�Ù ± Ù ± 
?Ù�Þ�Ù ± ã ô

400 500 600 700
-20

0

20

40

60

80

100 b.
Residuen [mOD]

 20  --  25
 15  --  20
 10  --  15
 5  --  10
 0  --  5
 -5  --  0
 -10  --  -5
 -15  --  -10

Wellenlänge [nm] 

400 500 600 700
-20

0

20

40

60

80

100
Extinktion [OD]

 2.0  --  2.2
 1.8  --  2.0
 1.6  --  1.8
 1.4  --  1.6
 1.2  --  1.4
 1.0  --  1.2
 0.8  --  1.0
 0.6  --  0.8
 0.4  --  0.6
 0.2  --  0.4
 0.0  --  0.2

a.
P

o
l.w

in
ke

l [
G

ra
d

] 

Wellenlänge [nm] �@�Í��� Þ�������� 	   	 ¢ �"! ¨�£D¤¥´�®+¤	®¯£�¤D¬¥«D°Ç¶§©§£�´+´�±¥¤�Ê ¬	£D°à­�¸{´¯«D°v®¯¶x«ª©^®¯¸{¤�¶x«µ·¥¨$#¥¤�Ê¡® Ê	£�¤&%�'D©^®+¤¥³*©^® ¸{¤ k%Ô)(��+*	Ö�£�®(¤�£D°
¬{±¥°Æ½D¨�«µ¤	® ¶x¸�©�°Ç¸{­�£�¶-,�±�£�´+´ £�¤@¸µ°�®¯£D¤ª©^®¯£�°Ó©§£�¤ .7°Ç¸¡·	£�Ð3È0/21�¿/Ð{­ �"3 »54=¼!«�¾6.87�® Å ´�®¯½D¨ª©�«D¬¥«µ­ª©^® £�°~©§£D¤:95±�¶§©�«µ¤D¬$»
¼x·�¾9¿9·<;V£�® ½D¨¥±¥¤�Ê�£�¤I¬	£�°;ÈV«ª©§£�¤¦«µ±�¶�¼�«�¾�=�¸ Å?> ® © Å ® © ËÌ´ » ¼)@$»A1¥¾P»

ç ��B+CD�EBGF îIHKJ � � F � F � ��FMLøãONQP ò FMRSBVè Ú �UT  5V èKFWRxí�FM����FXB æ í�C2YZC � FMR0����FWR Ý F � Þ � Ü�Ý¦é:å R0� � F � ��Y[Y\C2�2F��FMR õ RG�KF � � � Y[YGF � YSB   î C é:å R]��FM�^�I��F�ÞÓÞÓè Ú RG��C2���_F � ��FU` å è2FWBGBGFaL � B]bE�OCD��R\CDB � Y Ü�Ý FMLc�I��FWRGY Ü�Ý � � B[B
� 	 LUL d 	 LUL � èKFWRxí�FM����FXBhíe��R[��F æ ß Ú ����B\FU����R Ü�Ýsä í�F � â2bE� � èDC�Þ�FW�EBGF Û F � B\FM�f�KFWLaFWYGY[FM�²í�FMR[��FM�  
î C2Y��2FML � BGBGF�ÞgB\F î CDBGFM� é F*Þ��hY Ú í � Fi� � F �n� í�F � Ü�Ý �����KFW�j��FMR � �ÍãOCDYGYG����� � é:å R�F � ��Fk��FMR � F � ��FM�Aâ2bE� � �
è2C�Þ�FM��BGFM�ml � Ü�Ý B\�����KFM� � Y � ��� � �aF � ��FWR�Non Ý FW�ÍÞ � � � FW���OC2R[Y[B\F*Þ~Þp����� � � �@�Í�   	   	 �KF ä F � �2B  �q L ñ FWRG�	ÞpF � Ü�ÝL � B �n�Í�   	  gr é â�ÞÓÞpB�Y Ú�é:Ú R[BQCD� é§æ �OC ì � � F î@Ú ãÍãsF�Þ � RGF Ü�Ý �����KYGFPôtF*ß�B\F � F � ��FM�jCD� � Y Ú B\R Ú ãh�KFWb�� Ú Þ~ÞpFM��FW�
]F*Þ�FM�jí�FMY[FM��B^Þ � Ü�Ý Y[B^â2RKßDFMRuY � ���fC�ÞpY � F � ��FM�fL�CD�K��FWB � Y Ü�Ý Ú R � FM��B � FMR[BGFM� ê R Ú � FW�   î � F �@� í�F � Ü�Ý ��� ��KFM�m��FWR � �Íã�C2YGY[����� � �@�{�   	   	 C � Y � ���mL � Biv:wyxDzj{�| ��� Ye}]~Kx$zj{�|�C2� Ü�Ý ��FM��BKÞ � Ü�Ý �KRGn ì FMR æ í6CDY
èKFMR[L���BKÞ � Ü�Ý ����R Ü�Ý ÞpF � Ü�Ý BGF q � ÝÍÚ L Ú �KFW� � B^âDB\FW����FMR ê R Ú � F � FW� � ���2B � YSB  Z� ��R ñ FWRG��FW��B^Þ � Ü�Ý ��������FMRFM� Ú R[L�Y[B\C2RKßDFM� î@Ú ãÍãsF�Þ � RGF Ü�Ý ������Y � ����C2��Yu��FML î CDB\FW� é F�Þp� è Ú � �@�Í�   	   	 Ch� � F � F � ��FM� ò F*Þ~ÞpFM� �
ÞÇâ2���2FM� (�� x2�K�D�tz ����� (�� �K�K�2��z Ý FWR\C2��YG�KFW�KR � ôtFW������� � � �@�Í�   	   J � �OC2RG�2FMY[BGF�ÞÓÞpB   Û F�Þ � Y[B
� L �@� Y Ú Rxã�B � Ú ��YGLaC$� � L���L � YSB���FWR�RGF*Þ�CDB � è2F���F � BGR\C2����FMR î@Ú ãÍãsF�Þ � RGF Ü�Ý �����f��C2� ä FMR Ý F � Þ � Ü�Ý ������ � Ü�Ý B�����R Ü�Ý � ��BGR � ��Y � Y Ü�Ý F������ � Ú RGLU� Ú ã{ã�F*Þ � R[F Ü�Ý ��������FMR ê ç ä ��FMRKßµÞ~â2RGFW�   ��F � ��FM��C2� � Y Ú BGR Ú ã�KFMbE� Ú ÞÓÞ�FW��FM��
uF�Þ�FW� � Y[B FWY � FW� Ú�Ü�Ý � � Ü�Ý B å � FWRGR\CDY Ü�Ý FW��� æ �OC ìsÛ ãOC2���E�����KYG� Ú ãÍã�F*Þ � R[F Ü�Ý ������Y Ú Þ Ü�ÝF � ��FM�_�KR Ú	ì FM�_��F � B\RGC2��Þ � F é FMR[��ßDCD���  
î � F õ RG�KF � � � YGYGF���FMR � �{ãOC2YGY[����� é:å Ro� � F � F � ��FW��â2bE� � èDC�Þ�FW�EBGFM��l � Ü�Ý B\�����2FM����FMRk` å èKFWB[B\F�Y � ��� � �
�@�Í�   	  �� �2F ä F � �2B   î C�CD� é F � � � ��Y � Þ�F � Ü�Ý FM����FWR ê R Ú � F%èKFWR ä � Ü�Ý B\FXBIíe��RG��F æ ß Ú ���EBGFM��� � F ï Ý R ÚD�L Ú ã ÝÍÚ R � F � B\RKâ2�KF��i� Ô)(<ÖPæe���ÃÔ)(<Ö ����� × � ��Ô)(<Ö � � Ü�Ý B�����L � BGBGF�Þ � C2R � FMYSB � LUL�B�í�FMRG��FM�   á � í Ú	Ý Þ� � F ç FMY[YG�����2FM� é:å R � F � ��Fhl � Ü�Ý B\�����KFM� âDb�� � èDC�Þ�FW��B�Y[F � ��Y Ú ÞÓÞpB\FW� æeä F � �2B�Y � Ü�Ý � ����FWR � � � Y Ú B\R Ú ã � F
� �@�{�   	  �� � � F � �^��FW��B^Þ � Ü�Ý FWR� k��BGFMRGY Ü�Ý � FW�   õ ��Bqí�FW��FMR Y � ����CD� Ü�Ý Ý � FWR é:å R q � ÝÍÚ L Ú �2FM� � B�âDBGFM�²è2FMR �C2��Bqí Ú RSB^Þ � Ü�Ý�æ#Ú ��FWR]C � FMRI� � F ê R Ú � F Ý CDBI����R Ü�Ý �OC2Yu�u��F�Þ~ÞpFM� ßDF � ��F¡FX��C�ß�B\F ��� � C$� � C�ÞpF ÛE¢ LULUFWB\R � FFMR Ý C�ÞpBGFM�   î � F �@� í�F � Ü�Ý �����2FM��Y[B\F*Þ~ÞpFM� � FW� Ú¡Ü�Ý ßDF � ���KR\CÉè � FWRGFM����FMY ê R Ú � Þ�FWL£��C2R   î C2Y ñ Ú R ä F � Ü�Ý FW�
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ô FMY[YG����� á CDRI~ �ý ô � ���¼B\FM�tås��FMReçMF � B Áp� Ü+Ý�F �k¤ Y[B\C2���_çM��Re� ä Ü+Ý�Y[BGFM� ô FWYGY[����� ¤ FWBGRG���L�[F á F �pÁ Y � ¤�� Yé �ý ô � �E��B\FW� ¥ð � FQçWF � B Á�� Ü+Ý�F�æZFMR ä ����FWRG��������FWR�ì Û F â B\RGFW� � Y[B � � �k¤�¤ ¥ x ¥ rµV �KFWçMF � �2B ¥ ðiFMRZYSB+C2R â Foó � �G²O�G�:��FMR-ð ÚKÛ }
Û F Á�¤ R[FMÜ+ÝE����� � YSB C2��Ü+Ý�Ý � FMRWå ¤ F � ��FW� ô FMY[YG�����2FM�õ���EBGFMR *�� �2ë�O¡����� *�� �Kë�OWå ¤ FWY Ú ����FMR[Y � L
Á C2��� á F Á�Á�� �KFM������� â ��R[ç á F ÁpÁ�� �2FM��ì Û F â B\R\C Á�¤ FMRGF � Ü+Ý�çM�
FMR â FM����FM� ¥ � ã R��[FM��FM�:" Ú Á CDR � YGCDB � Ú ��Y á � � â F Á
á ��RG��F�F � ��F�óÐ��B\R\C Û�Ú Á CDB � Ú �_çM��L � F � B Û ��� â Bi��FMRiFMRGYSB\FW� ô FMY[YG�����j����RGÜ+Ý��KFXò ã Ý�RSB ¥ ðiC ã�¤ FMRIF � ��FW�
� F � BGR\C2��L î Ú � À*� V ô � �E��B\FW���KFMLUFMY[YGFW� á ��RG��FDåt� � F � FWR[ò C ÁpÁ Y â Ú ��YSB+C2��B\F:��FWY�" � � â P � ��YSB+C2����YIC ¤ FMR
¤ F �Ðã�¤ FMR �KV2V ô � �E��BGFM� Á�� FM�2BMå � Y[BIFMYI�KFWRGFWÜ+ÝEB[ò¶FMRSB � �DB]çM��RiæZFWRGF � ��ò C2Ü+ÝE����� Áp� ��FMC2RoçM�fFX��B\RGC ÛsÚ Á�� FMRGFW�ÏåY[B+C$BGB]�OC2Y]F<� ÛsÚ ��FW��B � F Á�Á F �i¤�âEÁp� ���KFW�fçM� ¤ FWR ã Ü â Y � Ü+Ý�B � �KFM� ¥ � ã Ru� � FV" Ú Á C2R � YGCDB � Ú ��Y á � � â F Á *m� �Kë�O����� *:� �Kë�O á�ä R[FkF � ��Feò Ú RGLaC Á F<��C â B\Fkó¾��BGR\C ÛsÚ Á C$B � Ú �UY Ú á � FMY Ú � � Ü+Ý�B�LUnK� Áp� Ü+ÝÏå á F ��Á ò ã RZ� � FWYGFM" Ú }
Á C2R � Y\C$B � Ú ��Y á � � â F Á � � Fo�KFWLaFWYGYGFW��FIóÐ��B � � â B � Ú �� �ß (°¯+*Kà â Ú L Û Á FX�³z¶� � Ü+Ý�B Á�� ��F�C2R { î Ú ����FMR � Y Ú BGR ÚKÛ FM�ó¾��B � � â B � Ú �8 e�$ß (sà C ¤ Ý ä ���2B ¥ ð � F�ó0RG�KF ¤ � � YGYGF���FMRÐó¾��BGR\C ÛsÚ Á C$B � Ú �:Y � ����F ¤ FM��ò C ÁpÁ Y � � �i¤�¤ ¥ x ¥ rµV ��C2R�}�KFMYSB\F ÁpÁ B ¥ ðiFMR ¤�Á C2��F � ��Y[B\C2����z q æ { á ��R[��F2åE�OCDÜ+Ý�"0Ý Ú B Ú â Ú � î FMRGY � Ú �hC2��Y-��FML´" � � â P � ��Y[B\C2���³z qGq[q { å
Á FM� � � Áp� Ü+Ý�çW��R]` Ú �EBGR Ú ÁpÁ F ¤ F � � " Ú Á C2R � Y\C$B � Ú ��Y á � � â F Á �µz *�� ë O ¯
� ë O ¯ �Kë O ¯ �2ë O { �KFWLaFWYGY[FM� ¥ � ��Y]��FMR
� � Û CDYGYG�����f��FMR ÛsÚ Á CDR � YGCDB � Ú ��YGC ¤ Ý ä ��� � �KFW��óÐ��B � � â B � Ú ��FM�µ �ß (°¯+*Kà � �^��FW����RGF � � ��Y[B ä ����FW� ¤�Á C2�z q { å Û � � â z qGq P qGqGq { �����
�2F ¤�Á F � Ü+Ý�B�zÉæ { å�L � B�¶ Á ¥ z ��¥5J|{ FMR[Ý ä Á B]L�C2����C2Y � � �i¤�¤ ¥ x ¥ r2r ��C2RG�KFWY[BGF Á�Á B\FóZR[�KF ¤ � � Y ¥ � ��Y·¶uR ã ����FM� ��FWR3N ¤ FMR[Y � Ü+Ý�B � Y[B0�E��R0�OCDYZóZR[�KF ¤ � � YÐò ã R0F � ��FM�¡��FWR ¤ F � ��FW� ä bE� �pî C Á FM��B\FW�
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JKJ x ¥ ì�B+C$B � Ú � ä RGF ï Ý�R Ú L ÚKÛ Ý Ú RGçM��Y[B ä ����F
Q � Ü+Ý�B á FM�KFh�2FMçMF � �2B ¥ ð � Faó0RG�KF ¤ � � Y[YGFmCD��Y ¤ F � ��FM��ðiCDB\FW��Y ä BGçMFW�Ïå � ��Y ¤ FMY Ú ����FWRGFh� � F �k¤ Y Ú R Û B � Ú ��Y�}Y Û F â BGRGFM��������� � F:çM���KFWÝ�nKR � �KFW� � � � Y Ú B\R ÚKÛ � FW�Ïå á C2RGFW��C ¤ FMRo�OC2Ý�FWçM� � ��FM��B � YGÜ+Ý ¥ ��F � � � FWYGFMRM"0R Ú ¤ F
á ��R[��F:C Á Y Ú F � ��FIò CDY[B Û FWR[ò¶F â BGF]��� � Cy� � C Á Fuì ¢ LaLUFWBGR � FiFMRGR[F � Ü+ÝEB ¥ð � F�æZFMR ä ����FWRG����� � ����FW��ì Û F â BGRGFW�2z �i¤�¤ ¥ x ¥ rKr C������ ¤ { ����R[Ü+Ý®"ZÝ Ú B Ú â Ú � î FWRGY � Ú �f������BGÝ�FMR[L � }YGÜ+Ý�F�leF Á C$��CDB � Ú � á ��RG��F Ú ¤ FM�jYGÜ+Ý Ú ��� � Y â ��B � FWR[B ¥ ðIC2Yeð �¢� FWRGFW��çMY Û F â BGRG��L ç á � Y[Ü+Ý�FM� ¤�Á CD��FML �����" � � â P � ��Y[B+CD���\z �i¤�¤ ¥ x ¥ rKr Ü { çMF � �2B âEÁ CDR:�2FWB\R[FM����BGF �k¤ Y Ú R Û B � Ú ��Y ¤ C2����FW� ¥ � ��R:��FMYSB � LUL������_��FMY
¤�Á C2��FM� � �EBGF �pÁ Y � L ì Û F â B\RG��L?��º � á ��RG��Fo�/»� Y Ú á F � B�Ý�FWRG����B\FWRGY â C Á�� FWR[BMå ¤�� Y0� � F Á C2��� á F Á�Á�� �KFd� Á C2� â Fz (®¼ �Kx2ë2�tz { L � BI÷¡� ã�¤ FWRGF � ��Y[B � LUL�B ¥ � ��YI� � FMYGFWL ì â C Áp� FWRG�����2Y[ò C â B Ú RkFWRG� �p¤ BIY � Ü+ÝÏå��OC�� � ����º �� Ú Ü+ÝmÜ�C ¥OÀ V|� ��FMR6��RGY Û R ã ��� Á�� Ü+Ý�FM�_��FMY[FWBGçM�����aC2� ¤�Á C2��FWL � ��YSB+C2���mFM��B\ÝOC Á B\FW� � Y[B ¥ ð � F ï Ý�R Ú L Ú }
Û Ý Ú R\C2� � Y Ú BGR ÚKÛ � FI��FWY ¤�Á C2��FW� � ��YSB+C2����FMY4z �k¤�¤ ¥ x ¥ rKr � { � Y[Bo�OC2Ý�FWçM� â Ú ��YSB+C2��B ã�¤ FWRe� � F:NiCD� Û B+C ¤ }Y Ú R Û B � Ú ��Y ¤ C2����F�z � »� � ëGHgwµ�Kë�½�ëGH5ëKë�w { ������� � LaL�BeçW��L â ��RGç á F Á�Á�� �KFM��Ý � ��C ¤ ¥ ð � FMY[F �i¤ �OC2Ý�LUF
â n2����B\F6F � �¡N � � á F � Y¾��C2R\C2�¼òOYGF � �ÏåD�OC��I�OCDY"ò¶RGF � F�loFXB � ��C Á �����KF Ú RG����FWB � ����FM� ô FML ¤ RGC2��FW� î Ú R Á�� FW�2B ¥ð � F � � � Y Ú B\R ÚKÛ � Fe��FWYA" � � â P � ��Y[B+CD����FMY � Y[B ã�¤ FMR Á C2�KFWR[B î Ú �m��FM�m��F � BGR ä �2FM����FMY ¤�Á C2��FW� � ��YSB+C2����FMY��������FMYiò¶R[F � FM��leFWB � �OC Á YMåsC ¤ FMR � L �k¤ Y Ú R Û B � Ú ��Y[L�C$� � L���L ¤ F � (�� é�� xD�tz Y � ����� � FWYGF���F � B\R ä �KF
î FWRGÝ ä Á B\� � YGL ä � � � â�Á F � �ÏåÃ��������FWR ô C$� � L�C Á á FWR[B î Ú � V ¥ ry��x Y Ú Á�Á BGF�Y[Ü+Ý Ú ��� � Ü+Ý�BuC2L B+C$B\Y ä Ü+Ý Á�� Ü+Ý�FM�
í FMR[Be��FMR ï Ý�R Ú L ÚKÛ Ý Ú R\CD� � Y Ú B\R ÚKÛ � F � L¾" � � â P � ��YSB+C2��� Áp� FM�2FM� ¥ ð � Fu��FWL ð �¢� FWRGFM��çMY Û F â BGRG��L ÷¡�çM���KF Ú R[����FXB\F � � � Y Ú B\R ÚKÛ � F�¿ � Y[B ò ã Ra÷¡� � ë�å0� ¥ Ý ¥ � L ��FMRGF � Ü+Ýø��FMRaNiC2� Û B+C ¤ Y Ú R Û B � Ú ��Y ¤ CD����F��FWY ¤�Á C2��FW� � ��Y[B\C2����YWå¾ò C2Y[B � ��FM��B � YGÜ+Ý�L � B�L � B � »� ¥ � ã R ÷¡�ÁÀ ë á � R[� â F � � â Ú ��YSB+C2��B\FWR í FWR[BFMR[RGF � Ü+Ý�B�åÃ�OC � � F ã�¤ FMR Á C2�2FMR[BGFM����F � B\R ä �KF2å � ��Y ¤ FMY Ú ����FWRGF:��FMR î Ú L ¤�Á C2��FM� � ��Y[B\C2���Ïå � �_��FWR/¶uRGn��KF
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�i¤�¤���Á ������� x ¥ rKr ¦Z%ÃÂ�ÄK¨$¸�ªK¯·­S­[¨a«E¬y­:³K¨$Â�Å�ª�Æ$«$­S­X¬�ªyÄ�³K¨DÂi7�¨DÇM³�«y°²¨$ªm³K¨W­:Ê�Â ¯·¨Dªµ°\¯ ¨DÂp°²¨Dª�Ì8¨D© ­�¯ & ¸�©·«�¬y¨Dª
9"¬y­²°S«Eª$³�½-¸�¬�ÆK¨$Â�­<ÖDÂ ¯�Æµ°u¸D¿<Î�¯Â& .�¯�ª�Ö	(�9"¬y­²°S«�ª$³�½Ã¸�¬�Æ2¨DÂ�­XÖ$ÂË¯�Æµ°uÆD¿u¬�ª$³�ª$«$È$®�Å�¬y­X¸�© ¨$¯·È$®�¬�ªyÄO¹�½Õ«D¿:%K'$°\¯�ª�Ö<×
°\¯·Ê¼ªEÎ�½S¸D¿:Å�¸y­SÊ�Â)Æµ°\¯·Ê¼ªEÎ�½ÕÈM¿�Í�¯ Ä�¨DÂ�¨DªJ£X­XÆ2¨DÖX°+Â)¬|&�Î6½Õ³E¿:Å�ªK¯·­SÊ2°+Â�Ê¼ÆK¯·¨2Î�½)¨�¿aØE¯�ªy¨�«DÂ�¨�Í¾Ê�Æ�Æ2¨D©�¸$Â�¨MÈ$®�¬�ªyÄ�Î�½Ë´\¿Å ®�Â�ÊG&kÊ�Æ�®yÊ�ÂÉ«�ªµ°²¨$¯�©�³K¨$Â�Í¾Ê�Æ�ÆK¨$©�¸$Â�¨�Èy®�¬�ªyÄO¹



x ¥ x ðiFWR Û Ý Ú B Ú Y[B\CDB � Ú � ä R[F ô P � ��YSB+C2��� J �

¿ F � �^�2RGn��KFWRGFWYC¶uF á � Ü+Ý�B¡Ý�C ¤ FW� ¥ ðkFMR¡Y Û F â BGR\C Á FaæZFMR Á C2�¼ò � Y[B��OCDB ã R Áp� Ü+Ý â Ú ��Y � Y[BGFM��B L � B � »� �����
� º � ¥ ��FWR ã Ü â Y � Ü+Ý�B � �DB�LaC2�^C Á Y Ú ��FM����F � BGR\C2�_��FWY ¤�Á CD��FM� � ��Y[B\C2����FWY�L � B V ¥�À FMR[� ��¤ B�Y � Ü+Ý�ò ã R:� � F
ï Ý�R Ú L ÚKÛ Ý Ú R\C2� � Y Ú B\R Ú2Û � F]��FWY�" � � â P � ��YSB+C2����FMY � º � � ë�HpwJI � ½�ëGH5ëKë�w ¥ ó0YIY[F � C2��� � FMYGFWRuì�BGF ÁpÁ F:FMR�}
á6ä Ý��EBMå��OC��_� � F ` Ú ��B\R Ú Á�Á LUFMY[YG����� � L ¤�Á C2��FW� � ��YSB+C2���\z q æ { � L lkC2Ý�LaFW�
��FWR ô FW�K�2FM�OC2� � � â F � BC2��ò"� � FWYGF Áp¤ F ï Ý�R Ú L ÚKÛ Ý Ú R\C2� � Y Ú BGR ÚKÛ � Fkò ã Ý�R[BGF á � F � L ¤�Á CD��FM� � ��YSB+C2���Æz qGq {X¥ ðIC2L � B � Y[BeY � Ü+Ý�FMR[�KF�}Y[B\F Á�Á B�å��OC���� � FU��F Á FW��Ü+Ý�B\������åÐ����R[Ü+Ý^� � FU��FMR8N ¤ FWRG��CD��� î Ú � ¤�Á C2����C2Ü+Ý Û � � â�� ������ç � FMR[B á ��R[��F2åB+CDBGY ä Ü+Ý Áp� Ü+Ý�Ý � ��R[F � Ü+Ý�FM��� � Y Ú BGR ÚKÛ á C2R ¥ ði��R[Ü+Ý�C2� � Y Ú B\R ÚKÛ FMYI��F Á FW��Ü+Ý�B\FW��Ý ä BGBGF�F � ��F4Xk����FMR[����� � ���FMR � � � Y Ú B\R Ú2Û � FuC Á Y � RSB\FXò C â BiCD��òÉB\R[FWB\FW� â nK����FW� ¥ðiFMRQY Û F â BGR\C Á FIæZFMR Á C2��ò8��FWR Á�� ��F�C2R[FM�mð Ú2Û�Û F Á�¤ R[FMÜ+ÝE�����³z �k¤�¤ ¥ x ¥ rKr F { ò ã RQ� � F � ��YSB ä ����F ¤�Á C2�m�����
Û � � â FMR Á C2� ¤ B â F � ��FM�Y�k� ÁpÁ ����RGÜ+Ý���CD��� ¤ F � FXB á C é xDë2�tz�å á � F�� � F ô FWYGY[����� î Ú � `]C ÛÏ¥ x ¥ � ¥ q L ô � � � }L���L ¤ FWB\R ä �2B-� � FoçW���KFWÝ�nKR � �KFM"ZÝ�C2YGFW��� ��� FMR[FM��çi÷YÇsÞ�� Ú Ü+ÝhFXB á CUwJI O å á Ú ¤ F � � � FM¶uFM�OC2� � � â F � B ¤ F ���FMR]��FWY[B � LUL������ î Ú � â�Á F � ��FM�="0ÝOC2Y[FM��� ��� FMRGFW��çMFW��� � Ü+Ý�B]YGFMÝ�RuÝ Ú Ü+Ý � YSB ¥ K ¤ Ý � FMRuF � � ô Fo�2ò¶FMÝ Á FMR
î Ú R Á�� FW�2B�å Ú ��FMRIC ¤ FWRi��FWRu`u� � Ü â_� L Y Û F â BGR\C Á FM��æZFWR Á CD��òZF � ��F8� Ú Á �KF���FMRuð ¢ �OCDL �pâ ��FMY�wI��F ÁpÁ Û R Ú }çMFMY[YGFWY � YSBQPh�OC2Ü+Ý JUí
Ú Ü+Ý�FM� � Y[Bo� � FMYGFWRkLUnK� Áp� Ü+Ý�FWR á F � YGFu� Ú Ü+Ý�� � Ü+Ý�BIC ¤ �KFMY[Ü+Ý Á Ú Y[YGFW�_PsåÃÝOCDB á FM� � ���FM��FW��B\�����mò ã Ru� � F � ��Y[Y\C2�2FM� ã�¤ FWRI� � F ï Ý�R Ú L ÚKÛ Ý Ú R ¤ F � B\R ä �KF ¥ q � �i¤�¤ ¥ x ¥ rKr ò � YSBu� � F�ð �¢� FWRGFM��ç÷ � »Þ v ÷¡� º Þ å"L � B���FWR ��FMR[FMÜ+Ý��E������C2��Y_ß � »� � »� v�� º � � º � à ã�¤ FMR¡� � Fh`uRGC2LaFWRGY±P¼`uR Ú � � �$P¼leF Á CDB � Ú �
î FMR[� Á�� Ü+Ý�FM� ¥Eí � FM��FWRZçMF � �2B-Y � Ü+ÝaY[FMÝ�R-�K��BGF/N ¤ FWRGF � ��Y[B � LUL�������å�C ¤ �KFWYGFWÝ�FM� î Ú �a��FM�hì Û F â B\R\C Á�¤ FMRGF � }Ü+Ý�FM��z ( � IKx2ë2��z?����� ( Àøx2ëKë2��z { å á Ú � � F6��FWY[B � LUL������I��FMR�"0ÝOCDYGFM��� ��� FMR[FM��çQR[F Á C$B �pî �����KFM��C2�
� Y[BMå�� ¥ Ý ¥ á FM����÷�ÇÃÞ
��C2Ý�F:ë�O Ú ��FWRuwµ�Kë�O � YSB ¥ k��B\FWRm��FMR � ���OC2Ý�LUF2å6��C�����FMR í � � â F Á ��FMYhN ¤ FWRG��CD���KYG� � ÛsÚ Á L Ú LUFM��B\FWY ¤ FMç ã � Á�� Ü+Ý���FMR ô FWLV}
¤ R\C2��� Ú RGLaC Á FM� � ����FMR ¤�Á CD��FM� ô FWL ¤ R\CD�
��FW�
� Á F � Ü+Ý�FM� í FMRSB]ÝOCDB á � F � �®" ô å�� ä L Á�� Ü+Ý � �fFWB á C
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