
ÚÄß�è

� ��
�������� �

� ��� ��
�������� � �! ��� #"%$'&(�*)+�,�*�-����.0/ �21+�*�3���

4 ´65 Ã27�8�ÁPÂ�·�È Á0½
Ê�Á »<½ZÊ�ÁPÂ Ð:9�º�Ð;9�·�¹�Ì�Ë8Á0½ < Á0¿8·�½8Åé»<½<ÅIÁ0½%=é¶ ÐI¹?>'@
A�BDCFEHGJI E�K,LNMOC

P oRQTSIÌ�ÍVUXW�ÅYS[Z Ñ]\�^ ÌíÆ_UX`ba ËcP ZdW ^ Ì�Í ^ Æ�ÅYUXWíÅY`eWfU�É]`bgihkj ^ ÌZÅsÍ ^ ZdW ^ Z«É]ZdW ^ Ì%lcWmUnZ`Æ_U�Ì�Æ \o^ Æ�ÅYZ È É]Z È[^ Z
p U�É�Í qVÉ È[^6r ÅsZ]Z ^ Zut¿Æ_UÃÆ_Un`va ËcP ZdW ^ Ì�Í ^ Æ�ÅYUXW�ZAÉ�Ì,`xwmy r UnwmyzU p{p É`Í?É]|sÅ ^ ÌeW1É]Z�Æ?U�É`Î ^ ÌZÆ ^ Í }[SIÍ
~ Ë{P Z{W ^ ÌZÍ ^ Æ�Å�UXW Ñ]\o^ Ì�|YU È[^ ÌeW�ÅY`eW Ç_� ^ ` r�^HÈ[^ Z r É�ÌZÆ ^ Z0q ^ Å�WmU�ÉkQ È[^ |s�[`xW ^:�0^ `x`�É]Z È[^ Z"ÉRZ{W ^ Ì ^ hcW�Ì ^ Í�UX|��
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ÚÄß�á ¿k°_� «Y^ `xj¤ØXW ^ ZÎ��y]SXW�S[q&Ð p | © ` « Z{W ^ ÌZÍ ^ ª « UXW ^

100 101 102 103 104 105 106
-8

-4

0

4

8
d.

∆∆
n 

x 
10

7
Zeit [µs]

-0,02

0,00

0,02

0,04
b.

∆ A
 *

 R
 [

O
D

]
100 101 102 103 104 105 106

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0,0
c.

A
ni

so
tr

op
ie

Zeit [µs]

-0,3

-0,2

-0,1

0,0

0,1

0,2

                 I
                 II

 III            IV
          V             VI

a.

∆ A
 [

O
D

]

Ñ \R\]« |sª © Z]¬b¿R°�Ò[ÓÈÔ�Õ�Ön×XØdÙ[ÚÜÛ±Ý[×ÄÕ�Þ�ÙdßÄàÃÛxÛ�ádÙÃÖ¸Ý[×6ÛÎâ�à¹ãµ×XÙ¹äT×ÄåÜÝ[×NÛVæ¶¡¶¢�£F¥m¦c¥�§x¨�ç;Ú ã�è¼åêéìë¤í_éìî¹ïdð�äòñdÕºÛx×NóÄôÃÛàdáÃÛxÖ[×�õ¼ödôdå ãµ×�÷ø×Äåùå ×XÙdåÜödÙÃÖ[×ÄÙcé]úsûXü]ý¹�n�o�³þ_úÿúsûÃüd­[�X�u�³þ_úÿúÿú�ûn� � �n�u�³þRú��»ûd�Xü��n�o�³þ���ûd�n®n�n�u�³þ���úsû[�n­[�n�o�øéë àXðJëeÚ Û��XãmÕ��Rßn×¹ðuÞ�ØÃÛ	�dÕ¤ß¹ã�Ú
�kÙÃÛ�ödÙÄÝ[×XÕ�ádÙÃÖ�æ¶¡¶¢�£F¥�§x¨�þdëxØXðoãmÕ�à{ÙÃÛmÚÜ×ÄÙ¹ãµ×XÕ��{Ú ÙÃ×NàXÕÿÝkÚÜóÄôdÕ
�kÚÜÛ�ç�áÃÛ�æ¶¡¶¢�£F¥x§x¨x¾D¢¤£*¥�§x¨�þ
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Q����¶ª ^ Z�� ^6« W \o^ � ^N« wmy¸}[S[Z § � ý���� \]« `�§ � ýÃ��ª ^N© W ^ WVª_U���U © Q�y « Z�tiª]U�� ^N« Z P ZdW ^ ��Í ^ ª « UXW���a��W���UnZ]` «Y^ ZdW \�^ ` ^ W�q
W r�« ��ª�t_ª ^ `�` ^ Z Ñ Z « `�SXW���Snj «Y^ }nSIÍ�� ^ W���Un¬ ^ ª ^N© W�| « wmy p | ^6« Z ^ � « `xWÈUn|s`�ª «Y^ ª ^ ` \_Ç��·�� © Z]ªRq © `eWmUnZ]ª ^ `N°u� «Y^ Ñ Z « `�SnW���S[j «Y^ q ^N« W�`�j © �ÈQ����O£ � ü]ý¹�X�u�!} ^ ��|
 © QÿW!� \o^ ��ª ^ Z³¬dUnZ]q ^ Z"� ^6« W \o^ �� ^6« wmy S \o^ ��y_Un| \%© ZRª¸ª ^N© W�| « wmy U \ ¬ ^ ` ^ W�q
W�}[S[Z¸ª ^ Z UnZ]ª ^ � ^ Z$# © �x} ^ Z�°J� ^ �&% ^ �eW \�^N« ÍÂUÄh « ÍÂUn| ^ �
�'� Ñ p{p © Í © |�UÄW « SnZ(��¾D¢�üRý¹�n�u�³¥ � �[�nÁF�Ã¨iÌ*)º�RÍ�ý+��� r�^N« `xW�t r�«s^O\o^6« Un|Y| ^ Z \R« `�y ^ ��ª « ` p © W «s^ �xW ^ Z �0^ `e�` © Z]¬ ^ ZutÀU © Q ^6« Z ^ ¬ ^ ¬ ^ Z,� \o^ �ºª ^ Í \_Ç�� ·�� © Z]ªRq © `eWmUnZ]ª \�^ W���Un¬[`ZÍ- �� « ¬ p | ^6« Z ^ � ^ Ñ Z « `�SXW���Snj «Y^ y « Z�°� «s^ W���UnZR` «Y^ ZdW ^ Z ��S[jRj ^ | \ � ^ wmy © Z]¬[`� nZ]ª ^ � © ZR¬ ^ Z.� Ñ \]\ °È¿R°�Ò�ª/��q ^N« ¬ ^ Z0� \o^ ����Un`�wmy ^ Z]ª ^ � r�^N« ` ^ « Í
�'� � ^ �xQ�Un|s| ^N« Z±UnZ]ª ^ � ^ ` p « Z ^ W « `xwmy ^ ` Å¼^ �xy_Un|�W ^ ZVUn|s`²ª «Y^ Ñ \ `xS1��jkW « SnZ]`� nZRª ^ � © Z]¬ ^ Z�°c� «Y^ ` r�« ��ª±ª ^N© We�| « wmy ^ � \o^6« ª ^ �±� ^ W���UXwmy{W © Z]¬fª ^ �D`xj ^ p W���Un| ^ Z Ñ \ y� nZ]¬ « ¬ p ^6« W¶ª ^ �D| « Z ^ U�� ^ Z ��S[jRj ^ | \ � ^ wmy © Z]¬[`� nZk�ª ^ � © Z]¬�æ±æ¶�i¢¤£*¥�§x¨ « Í Å¼^ ��¬[| ^N« wmy­Í « Wºª ^ Z³� ^ � ^ wmy]Z © Z]¬ ^ ZbZ]Unwmy³ª ^ ��#���U�Í ^ �x` � #���SnZ « ¬ �cÇÈ^ |�UXW « S[Z·O|¤°
�32]°�Ò425��U © `Âª ^ Í ½ « Z ^ U���ª « wmy���S « `�Í © `±æD¡�¢¤£*¥�§x¨x¾D¢�£F¥x§x¨�Q����Vª « ` p � ^ W ^ � ^N« W�j © Z p W ^ � Ñ \]\ °²¿R°761��°
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þ:Q0Ú Ù�ëxØXð6ûNæ±æ¶�i¢¤£*¥�ý+;n���Ã¨4)
­�R[ý¹�,S,TNþ�U�ÚùÙ�ëxØXð
û]æDæ¶��¢¤£*¥�ý+;n�n���Ã¨V)Ð®�Rdý��,S,T�é
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âvÞ1àpà�ØpÝ�ÞvûvÞLØú.�ã 5 Ýàî
	�� ���?�Ebjñ�ï�å�Ù:Þ�ãlâKØ�ÞLÝ�Þ10 ÜuÜ ÞLãô
ë4�*04.`Þ�ãlãqÞ Ü Ø 5 .�æLä�æLä�2�ã Ü 0�Þ10êØ�ßl.Lá�ßl2�àpàú.3Þ Ü ØpÞ�ö"0�Ø�ß`2
.Cã`2�¤�ØpÞnå�ÙÃÞÆã Ü Ø�ÞLß`Þ10vl�¤:ÞLç?.�ã 5 àpÙ:Þ�ãlÞLØ�èoé[ç
2�0�ßl. 5 04.`Þ�¹ÞÆãl.3Þ 5 0�0�ÞLé�ãuÞL0jÚ�å�ØpÞ ö"0�Øpß`2/.�ã`2
¤�ØpÞiâvÞÆãl.3Þ�Ù:ÞLØó�����/bjñ ä�0 Ü �?�
ì
bÃñ àpØ�ÞLÝ�Þ10 5 ÙÃÞÆã�0�2Ièoé Ü Ø�èoé4.dÙ:ÞLØÜ ÞL0
�¹ÞÆãl.`ÞL0q��åFã�	��Ö���?�/bÃñ á
â�ç
é�ã`Þ10 Ü¾Ü ØpÞKö"0�Ø�ß`2
.Cã`2�¤�ØpÞ1â�Þ�ã�.3ÞKÙ:ÞLØ����
ì/bjñ ä�0 Ü ����ì
bÃñÓÙ:ÞLØ � ì�í�
a�àpØpÞ1Ý�ÞL0jÚ�¦�å�ã�Ï®Ñ¢
�í�õ�Ø�ßl. Ü Ø�Þ&ö�0�Øpßl2
.�ãl2�¤�ØpÞë÷
2�0®«Çßl. 5 ã`ç�â�ÞLà�àpÞL0�à�ç
0�Ý
ÞL0 5 Ù�é3ç
0�Ý�Ø�Ý�á�â 5 ß�Ý�ÞLÝ�Þ10®Þ1Øp0�Þ10ã`ÞLØ�0�ÞL0��véFã`2�ãu2�¤�é�2�ã`æLä�ßl. 5 0 Ü ß`¤Fã`Øpèoé?.LÚOå"ØpÞ1ß`ÞÆãDl�ç 5 àpØ�Þ�ãlä�0�Ý�ß�� 5 ç?.32�ãdÞL0?.3ßl¤�ã`Ø�èoé?. 5 ÙÃÞÆã·Þ1Øp0�ÞÆã�Þ ý .�ãlÞLãÝ�Þ�ãlØp0�Ý�Þ10 ö"ç4ç4ä�ã�ä�à 5 .3Ø�2�0�á�ßl2 Ü 5 ðYÞ1Øp0 ãuØp0�Ø�ã 5 à�Þ�ãdßl�Ißl.`ÞLã 5 .3Ø�ß`èoé�ÞÆã¾¦�Þ1é�àpÞÆã�÷�Þ�ãlã�ä�.`àpØpèoéÿß`èoé�2�0½æ1ä
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+-,�& Û�Ú�å"ØpÞMßl¤!'/.3Þ10�(Oé�2/.32�æi��ç4à�ä�ß`Ø�04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .`Þ
Ý�)l2�+�ÞL0¨ö�Ù4â�ÞLØ�èoé4ä�0�Ý�Þ10�Øp0 Ü Þ,)Dö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�Ø�Þ"�/.�é0)lÞL0êç 5 0�0�Ú� 0?.`Þ*) Ü ØpÞLßlÞL0�Þ ý ¤:Þ*)lØpãuÞL0?.3Þ1àpà�ÞL0qûvÞ Ü Ø�0�Ý�ä�0�Ý�ÞL021 ¤��43�Ú65&ä�0 Ü87 Ñ 
aì�9:1�à�'�+
.�ß`Ø�èoé 5 àpßl2·ç/ÞLØp0�Þ"ç4à 5 )lÞö"ä�ß`ß 5 Ý�Þ�.�Ù:Þ*) Ü 5 ßOö�Ù�ß`2�)`¤�.`Øp2�0�ßlß`¤:ÞLç?.-)lä�ã¢ä�0 ÜuÜ ØpÞ¼ö"0�Øpß`2/.-)`2
¤�ØpÞ Ü ÞLß�ô;1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .3Þ1ß�Ý�Þ1âKØ�0�0�Þ10�Úå"Ø�Þëö"0�Ø�ß`2
.<)`2�¤�ØpÞ1â�Þ*)�.3Þ�Ù:ÞLØï���
ì
bjñ ä�0 Ü ���
ì
bjñ Ü Þ1ä�.3Þ10 Ü 5 ) 5 ä���é�Ø�0�á Ü 5 + Ü ØpÞMô;1Iö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�Ø�Þ"04ä0)Ý�Þ,)`Øp0�Ý
�/.�Ý�Ø�ÝÁ÷
2�0 Ü Þ,)�ª=)`ä�0 Ü æLä�ß�. 5 0 Ü ß 5 0�Øpß`2/.-)`2
¤�ØpÞ¨÷�Þ,)`ß`èoé�ØpÞ Ü ÞL0 Øpß�.aÚrîOØp0½â�ÞLßlÞL0?.3à�ØpèoéÖ0�Ø�Þ Ü )lØpÝ�Þ,)`Þ,)�WÞ*)l.u�/.0) Ü Ø�Þ®ô;1Iö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�Ø�Þ
á Ü Þ,)qÞ1Øp0�Þ,)2>KÞL2�)`ØpÞ10?.3ØpÞ,)`ä�0�Ý Ü Þ1ß?�DÙÃÞ,)`Ý 5 0�Ý�ß Ü Ø�¤Ã2
àpãu2�ãqÞ10?.3ÞLßA@CBED÷�2
0[Þ1.*â 5 %���9vØpãF�DÙÃÞ,)`Ý 5 0�Ý·÷�2
ãÀô;1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .�æLä�ã Ù!>�1�ª=)`ä�0 Ü æLä�ß�. 5 0 Ü Þ10?.3ß`¤G)-'
èoé�Þ
H	ô".`.-I ËKJ áç 5 0�0 � Þ Ü 2Ièoé 5 ä�ßlÝ�ÞLßlèoé�àp2�ßlß`Þ10Áâ�Þ*) Ü ÞL0jÚïûvÞLØ Ü Þ1ãþ÷
2�0Yô".`.32qÞ1. 5 àwÚLH	ôë.l.MI ËNJ ÷
Þ*)�âvÞ10 Ü Þ1.`ÞL0Yö"ä�ß�âvÞ,)PO.3ä�0�Ý�ßl÷
Þ*)�� 5 é0)`Þ10�âKä0) Ü Þ Ü Ø�Þqæ1ÞLØ�. 5 ä��$Ý�Þ1àpù�ß�.3Þ10 � Øp0�Þ 5 ) Ü Øpèoé0)l2�Øpßlã�ä�ß Ü 5 .3Þ10W�Q'
à�ß`èoé�à�Øpèoé�Þ,)lâ�ÞLØ�ß`Þ 5 ä�� Ü Ø�Þª=)`ä�0 Ü æLä�ß�. 5 0 Ü ß 5 0�Ø�ß`2
.<)`2�¤�ØpÞMÙÃÞ1æL2�Ý
ÞL0�á Ü Ø�Þ Ü ä0)`èoé�ªMà�ÞLØ�èoé�àpØ�èoé4.`ãqÞ1ß`ßlä�0�Ý�Þ10êÙ:ÞLß�.3Ø�ãqã·.¼â�2�) Ü ÞL0êâ 5 )1á2�é�0�Þ Ü ØpÞ�ß`¤:ÞLæ1ØpÞ1àpàpÞ10�ö"00)lÞLÝ�ä�0�Ý�ß`Ù:Þ Ü Øp0�Ý�ä�0�Ý�ÞL0©æLäêÙÃÞ,)<.�èoç4ßlØpèoé?.3Ø�Ý�ÞL0�Ú
RTSVUWS
U XAY#Z\[]Y$^G_a`Gb;^0_dcfe4g:h�i:jki:l:Y�jV`mjPZ nk_:h�idopY�nPnkjki:Y�hrq�[]Y$l�`s^G_tn�cuY$^0Y�jkv0e
å 5 Ü 5 ßDô414�*04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .vÙÃÞ1Ø 7 Ñxw-ì�9-y(âKØpÞë2
ÙÃÞ10 Ü 5 )`Ý�Þ1ßl.`ÞLàpàú.e04ä0)eßlèoé?â 5 èoé 5 ç4ç4ä�ã�ä�à�ØpÞ*)�.aá4âKä0) Ü Þ
á.-)l2
.3æ Ü Þ,)"ö�)�.3Þi� 5 ç?.3Þ Ü ä0)`èoé Ü Ø�Þ]�DÙÃÞ,)`à 5 Ý�Þ*)lä�0�Ý Ü ÞLß +a, 1�z|{�};~Ã�Iç4àpä�ßLá 5 ä�èoé Ù:ÞLØ�é�ù�é�Þ,)`ÞL0®§�Þ1ãq¤:Þ*) 5 O.3äG)`ÞL0�� 7 Ñ�õ
ì�9-yµä�0 Ü�7 Ñ��?��9-y]�eÝ�Þ1ãqÞ1ß`ßlÞL0�ÚÃå"ØpÞ]�©Þ1ß`ß`ä�0�Ý�ÞL0�âKäG) Ü Þ10®ãuØ�. Ü Þ10�)`2
.`ÞL0©å"Øp2 Ü Þ10�Oà 5 ß`Þ*)l0 5 àpßC�©Þ,+�àpØ�èoé4.<�4ä�ÞLà�àpÞ��
	 Ñ �
�?�/bjñ ä�0 Ü 	ÂÑ ���
ì
bÃñ�� Ü ä0)`èoé�Ý
Þ1�/.�é0)�.aá Ü ÞL0�0 �*0��$2�)lã 5 .3Øp2
0.�Ù:Þ*) Ü 5 ß·ô;1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .dØpßl.dßl2gâKØ�ÞLßl2®04ä0)dØpã à 5 0�Ý
â�ÞLà�àpØpÝ
ÞL0fl�¤:ÞLç?.-) 5 àpÙ:Þ*)lÞLØ�èoéWæ1ä¹Þ*)�â 5 )l.3Þ10�Ú�~jä0)
� Þ*)lãqÞ1Ø Ü ä�0�Ý¾÷�2
0�(�2�à 5 )`Ø�ß 5 .`Øp2�0�ß 5 )l.`Þ1� 5 ç?.`ÞL0©âKäG) Ü Þ Ü Ø�Þ��©Þ,+�àpØ�èoé?.3Øp0?.`ÞL0�ßlØ�.M'E.ëÙ:ÞLØ 5 àpàpÞ10��©Þ1ß`ßlä�0�Ý�Þ10
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Po96s�m�</>�tv=gA�s?9wm-P3@Bs�>gA`x?>EC�</9Uy?>g;f@ � Õ�	#�`ð × ^wNI� =/fi�aC�</9Po9¿N?>gAo@B</>-PQ<E>utv>�@BA�s
Po96s�m�@B<���Õ�	#�`ð × ^]ÅE��C4f�y?>gA"C�<E9�Po9¿N?>gAX@ </>-PQ<E>®J�s�m?m�</S	=/9p<aÅg�?y?>g;�A`x?>EC�</9Uy?>g;�@
@�b�Õ
	��`ð ×^w</�ÄR3fDR��?9�	ÁÑµ���?�/bÃñ ^lS	@�>?no<�FÃmEN?S PQ<af&y?>EC¨R��?9�	ÁÑµ���
ì
bÃñ ^l96<LÅE�-PQ<uFÃmEN?S PQ<af1h��m��� z 7 Ñ�waì 9 y��
�d�d�d�d� z 7 Ñ õ
ì�9-yÓy?>EC��E�E�*�E�E��z 7 Ñ ����9-yuh



Û�Ú , îd)`Ý
ÞLÙ�0�Ø�ß<.�Ù:Þ*)lß`Ø�èoé4.�æLä Ü Þ10©ßl¤!'/.3Þ10©�*0?.`Þ*)`ãuÞ Ü Ø 5 .`ÞL0 +-, 5
5 ä�� Ë�� á�ÙÃÞ1ØL	[ÑÂ�����/bjñ á 7 ÑÂ�?��9<y ß`2�Ý 5 ) 5 ä�� 7 Ú	Û � 5 Ù�Ý�ÞLßlèoé4â�'
èoé?.aÚÃå"Ø�Þ�ö"Ù�ßl2�)`¤�.`Øp2�0�ß-'
0 Ü Þ*)`ä�0�Ý@ � Õ
	��MB��lð × âKä0) Ü Þ � Þ1â�ÞLØpà�ß"Ù:ÞLØ 5 èoé?.�(�2�à 5 )`Ø�ß 5 .`Øp2�0�ß�âKØp0�ç/ÞLà�0®Ý�Þ1ãqÞ1ß`ß`Þ10�á 5 ä�� +-7 å 5 .`ÞL0�¤�ä�0�ç?.3Þ�¤0)l2àp2�Ý 5 )`Ø�.`é�ãuØpß`èoé�Þ*)Oå"Þ1ç 5 Ü Þ�)lÞ Ü ä�æLØpÞ,)l.�ä�0 Ü ãqØú.�ªMàUÚ��/3�Ú +a7 � 5 0�Ý�Þ1¤ 5 +
.LÚ?�*0¾ö�Ù�Ù�ÚIÛ�Ú +-, Ø�ßl. Ü 5 ß�îd)`Ý�Þ1Ù�0�ØpßÜ Þ*)¼ö�0�¤ 5 ßlß`ä�0�Ý�á Ü ØpÞ"Øpß`2/.-)`2
¤ÃÞëö�Ù�ß`2�)`¤�.`Øp2�0�ß<'
0 Ü Þ,)`ä�0�Ý�á Ü Ø�Þ".-) 5 0�ß`Ø�ÞL0?.3Þ�ö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�Ø�Þ"ä�0 Ü¨Ü Ø�Þ".-) 5 0�Oß`ØpÞ10?.3Þ¨å"2�¤�¤ÃÞ1àpÙ0)lÞLèoé4ä�0�Ý�ß<'
0 Ü Þ,)`ä�0�ÝY�/.0) Ü ØpÞqÙÃÞ1Ø Ü Þ10��WÞLà�àpÞ10�à�'
0�Ý�ÞL0Wä�0 Ü_Ü Ø�Þ Ü )`Þ1Øe§�ÞLãu¤ÃÞ,) 5 .`ä0)`Þ10Ü 5 )`Ý
ÞLßl.`ÞLà�à�.aÚ�å�ØpÞ·§�ÞLãu¤:Þ*) 5 .3ä0) 5 Ù�é!'
0�Ý�ØpÝ�Ø�ç
Þ1Ø�. Ü Þ,)"ö"Ù�ß`2�)l¤�.3Ø�2�0�ß-'/0 Ü Þ*)lä�0�Ý��$ö"Ù�ÙjÚjÛ�Ú +-, 5 á	Ù��¼à�'�+
.DÞ*)POç
ÞL0�0�ÞL0�á Ü 5 +�à 5 0�Ý
âvÞ1àpà�ØpÝ 5 Ù�ß`2�)`Ù�Ø�Þ*)`Þ10 Ü Þ �*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .3Þ·ãqØú."ß�.3ÞLØ�Ý�ÞL0 Ü Þ*)�§�ÞLãu¤ÃÞ,) 5 .`ä0)ëæ1ä�0�ÞLé�ãqÞ10 Ü5 ç4çIä�ã�ä�àpØ�Þ*)�.OâvÞ,) Ü Þ10�Ú�� ØpÞKØp0C� 5 ¤�Ú & Ú Ë Ú , Ý�ÞLæ1ÞLØpÝ/.OâKä0) Ü Þ/á?.-)-'/Ý
.ó0�ÞLÙ:ÞL0 Ü ÞLãµô414�*04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 . 5 ä�èoéÞLØp0�(Oé�2
.32
¤0)`2 Ü ä�ç?. Ü ÞLß +a, 1�z|{�}�~jä�ßl. 5 0 Ü ÞLß·æLä Ü Ø�ÞLßlÞ*)d¤Ã2�ßlØ�.`Ø�÷�Þ10¹ö�Ù�ß`2�)l¤�.3Ø�2�0�ß<'
0 Ü Þ,)`ä�0�Ý®ÙÃÞ1ØwÚ�å"ØpÞ.-) 5 0�ß`Ø�ÞL0?.3Þ�ö"0�Ø�ß`2
.<)`2�¤�Ø�ÞA�$ö"Ù�ÙjÚ�Û�Ú +-, è/á Ü �ræLÞ1ØpÝ
.�Øpã��ïò,1IûvÞ*)lÞLØpèoé¾ç
ÞLØ�0�Þ"ß��Ißl.3Þ1ã 5 .3Øpßlèoé�Þ�§�ÞLãu¤ÃÞ,) 5 .`ä0)PO5 Ù�é!'
0�Ý�ØpÝ�ç/ÞLØú.aÚOûvÞ1ØD���?�/bÃñ âKØ�) Ü �/.G) 5 àpàpÞ Ü )`Þ1ØD§�ÞLãu¤:Þ*) 5 .3ä0)lÞL0 Ø�ã ~jÞ1Ø�.3Ù:Þ*)lÞLØ�èoé Ü Þ,)qã 5Eý Øpã 5 à�ÞL0�¡1�ûvÞ1ß`Þ1.`æLä�0�Ý®ÞLØ�0��¹Þ,)l.MÞ*)¢)`Þ1Øpèoé?.8��� � � ì�í£wN�
ì��Xá Ü Þ,)d0 5 é�Þ 5 0 Ü Þ,)·ª=)`ä�0 Ü æLä�ßl. 5 0 Ü ß 5 0�Øpßl2
.-)l2�¤�ØpÞ� Ì !$# � � ì�í¤wa�?���rà�ØpÞ1Ý
.aá�â�'
é0)lÞL0 Ü¨Ü Ø�Þ"ö"0�Øpß`2/.-)`2
¤�ØpÞDÙÃÞ1Ø����/ì
bjñ Ø�0 Ü ØpÞ1ß`Þ1ã¥~jÞ1Ø�.3Ù:Þ*)lÞLØ�èoé[ç
Þ1Øp0�Þë�*0��$2�)POã 5 .`Øp2�0�à�ØpÞ1�$Þ,)l.rä�0 Ü 5 ä0+�Þ,)`é 5 à�Ù Ü ÞLß Ü 5 )`Ý�Þ1ßl.`ÞLàpàú.3Þ10[ûvÞ,)`ÞLØ�èoé�ßvà�ØpÞ1Ý
.aÚ��WÞLÝ�Þ10 Ü Þ,)v§�ÞLãu¤ÃÞ,) 5 .`ä0) 5 Ù�é!'
0�OÝ�ØpÝ�ç/ÞLØú. Ü Þ,)rô414ö"ç4ç4ä�ã�ä�à 5 .3Ø�2�0�Þ*)¢)`Þ1Øpèoé?. Ü ØpÞ¼ö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�Ø�ÞvÙ:ÞLØ������/bjñ Þ*)lßl.O�/.0) 7 ÑÂ�?��9�Ø�ã¦~jÞ1Ø�.l�$ÞL0�Oßl.3Þ,) Ü Þ*)¼ã 5Eý Øpã 5 à�ÞL0�ô;1�û�ÞLß`Þi.3æ1ä�0�ÝuÞLØp0�ÞL0 5 ä�ßlß 5 Ý
ÞLç§)-'/�¿.`ØpÝ�Þ10¡�¹Þ,)l.aÚ�å"ØpÞ1ß`Þ*)W�WÞ*)�.¼ßl.`Øpãuã·.eØ�0�Þ1.*â 5ãqØú. Ü Þ10 ö"0�Ø�ß`2
.<)`2�¤�ØpÞ1â�Þ*)�.3Þ10 ÙÃÞ1Ø����
ì/bjñ �/.0) 5 àpàpÞ Ü )lÞLØG§�ÞLãu¤:Þ*) 5 .3ä0)lÞL0 Øpã Þ104.`ß`¤0)lÞLèoé�Þ10 Ü Þ10�~jÞLØú.¢OÙÃÞ,)`ÞLØ�èoé2.�ÙÃÞ,)`ÞLØ�0�ÚIå 5 ß`Øpèoé 5 à�ß`2 Ü ØpÞKö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�ØpÞ¼Ù:ÞLØ����
ì
bjñÎãqØú.óæLä�0�ÞLé�ãuÞL0 Ü Þ*)vô41IûvÞLßlÞ1.3æ1ä�0�Ý&0IäG)0�2�èoé�ãuØp0�Øpã 5 à�'
0 Ü Þ,)l.Lá�ç 5 0�0¨Ý�Þi�$2�àpÝ�Þ,)l.râvÞ,) Ü Þ10�á Ü 5 + Ü Þ*)¼ûvÞ1Ø�.<) 5 Ý Ü ÞLßDª=)`ä�0 Ü æLä�ß�. 5 0 Ü ÞLß¼÷�Þ,)`0 5 èoésOà�'
ßlß`ØpÝ
Ù 5 )GØ�ßl.Lá/ä�0 ÜuÜ Þ*)OÞ*)¢)`Þ1Øpèoé?.3Þ¼ö�0�Øpßl2
.-)l2�¤�ØpÞiâvÞ,)l.;�Q�ÂÑ � ì�í£wg�
�©¨�ì�í�ì
ì?����Þ1Øp0�ÞeÝ
ä�.3Þeö�Ù�ß`èoé0'/.3æ1ä�0�Ý�/.0) Ü 5 ß¼ô;1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .ràpØ�Þ1�$Þ*)�.aÚ4å 5 ) 5 ä�ß�)`Þ1ß`ä�àú.3ØpÞ,)l.ó�/.0) Ü ÞL0¡(�2�à 5 )lâKØp0�ç
ÞLà Ü Þ1ßW�DÙÃÞ,)`Ý 5 0�Ý�ß Ü Ø�¤Ã2
àpãu2�OãqÞ104.`ß·Ø�ã ô;1G~jä�ßl. 5 0 Ü ÞLØp0Wä�ã é�ùIèoé4.`ÞL0�ß8w�í » 9&ç4àpÞ1Øp0�Þ,)`Þ*)ª�WÞ*)l. 5 àpß��/.0) Ü Þ10�Ù!>�1�ªª)lä�0 Ü æ1ä�ßl. 5 0 Ü á5 àpßl2 � w�í » 9Kc«@CBEDYc ì�9LÚå"ØpÞD§�Þ1ãq¤:Þ*) 5 .3äG) 5 Ù�é0'
0�Ý�Ø�Ý�ç
Þ1Ø�. Ü Þ*)vå"2�¤�¤:ÞLà�Ù0)`Þ1èoé4ä�0�Ý�ß<'
0 Ü Þ,)`ä�0�Ý��$ö"Ù�ÙjÚ�Û�Ú +-, Þ/áÄ�-�OàpØpÞi�$Þ*)�.�ç/ÞLØ�0�ÞD÷
Þ*)kOâvÞ,)l.3Ù 5 )`Þ �*0��$2�)`ã 5 .3Ø�2�0�.�ÙÃÞ,) Ü 5 ßdô;1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .aÚ:å"Ø�Þ�ö"Ù�0 5 é�ãuÞ Ü Þ1ßª� 5Eý Øpã 5 àúâvÞ,)l.3Þ1ßëãuØ�.�ßl.3Þ1Ø£OÝ�ÞL0 Ü Þ*)D§�Þ1ãq¤:Þ*) 5 .3ä0)KØ�ßl.K÷�Þ,)`ã�ä�.`àpØ�èoé Ü äG)`èoé�Þ1Øp0�Þ � Þ*)lß`èoé�Ø�ÞLÙ�ä�0�Ý Ü Þ,) � 1G�?1�ªMà�ÞLØ�èoé4âKØ�èoé?.3ßDÙÃÞ Ü Øp0�Ý/.aÚå"Þ*)vûvÞLØú.-) 5 Ý Ü Þ1ß � 1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .3Þ1ß�æ1ä0)�å"2�¤�¤:ÞLà�Ù0)`Þ1èoéIä�0�Ý Øpß�.�Ù:ÞLØ Ü Ø�ÞLß`Þ108�WÞLàpà�ÞL0�à�'
0�Ý�Þ10�Ý�)`ù�+
Þ*) 5 àpßÜ Þ*)dûvÞ1Ø�.-) 5 Ý Ü ÞLßu�¡14�*04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .`ÞLß1á�ßl2 Ü 5 +¨ÞLØp0�Þqîd)lé�ù�é4ä�0�Ý Ü ÞLß�)`Þ1à 5 .`Ø�÷
ÞL0 � 1Iö"0?.3Þ1Øpà�ß�Øpã � 1G�?1ªMà�ÞLØpèoé?âKØ�èoé4. Ü ØpÞ"å"Ø¤¬ÃÞ*)lÞL0�æ�Ù:ÞLæ,.�Ý�àpØ�èoé Ü Þ,)Kå"2�¤�¤:ÞLà�Ù0)`Þ1èoéIä�0�Ý Ü ÞLß¼Ù!>�1�ª=)`ä�0 Ü æLä�ß�. 5 0 Ü ÞLßT)`Þ Ü ä�æ1ØpÞ*)�.aÚ
­8®P¯ °²±�³�´�µ�¶�·,¸#¹¡µ�´W±a¸�·,ºd»
¼�½W¾ ¿¡´T¶ ¸�À�Á=¼#´T¶ ÂÃ¶�¼#´W±�Ä ´T¿�·,Å=¼#´T¶
� ã �*0��$2�)`ã 5 .3Ø�2�0�.�Ù:Þ*) Ü ØpÞ�¸ 5 èoé��$2�à�Ý�ÞLØ�0?.3Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .3Þ Ü Þ1ßA�?1G~jä�ßl. 5 0 Ü Þ1ß·¸µä�0 Ü ôÎæ1äWÝ
Þ1âKØp0�0�ÞL0�áãA.�ß`ßlÞL0 Ü Ø�Þ[ûvÞ Ü Øp0�Ý
ä�0�Ý�Þ10_ß`2 Ý�ÞiâW'
é�à�.�â�Þ*) Ü ÞL0�á Ü 5 + � Þ1â�ÞLØ�àpß&ÞLØp0�ÞLß Ü Ø�ÞLßlÞ*)�Ù:ÞLØ Ü ÞL0_�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .3Þ.-) 5 0�ß`Ø�ÞL0?.D0�Øpèoé?.KÙ:ÞLß`Þi.3æi.�âKØ¤) Ü Ú� 0?.3Þ,)�Þ ý .-)lÞLã 5 àpç 5 à�Øpß`èoé�ÞL0�û�Þ Ü Ø�0�Ý�ä�0�Ý
ÞL0Æ�¥¤0Ç +-7 ÚÈ3§�MØpßl. Ü 5 ß�ô;1I�*0?.`Þ*)`ãuÞ Ü Ø 5 .&÷�2�à�àpßl.-'
0 Ü Ø�Ý®ä�0?.`Þ*)POÜ )<.�èoç?.Lá�ä�0 Ü[Ü 5 ß¼¸�14�*04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .râKØ�) Ü Ù�Ø�ßvæLä�Þ1Øp0�Þ1ãF)`ÞLà 5 .3Øú÷�Þ10[ö"0?.3Þ1Øpà�÷�2�0 &�Ë 1G5 Ë�� Ü Þ*) 5 0�Ý�Þ*)lÞLÝ�O.3ÞL0?�©2�à�ÞLç§.�àpÞ 5 ç4ç4ä�ã�ä�àpØpÞ,)l.LÚ?å 5 ß�l�¤:ÞLç?.-)lä�ã ä�0 Ü¾Ü ØpÞKãqØú.`.`àpÞ*)lÞeö"0�Øpß`2/.-)`2
¤�ØpÞ Ü Þ1ße¸W1I�*0?.3Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .3ÞLßç
2�0�0?.`ÞL0 Ü 5 0�0 5 ä�ß©Þ1Øp0�Þ,)êîóØ�Ý�ÞL0?â�Þ*)�.3Ý�à�ÞLØpèoé4ä�0�Ý Ù:ÞLßl.`Øpãuã·.[â�Þ*) Ü ÞL0�áKâ�2�ÙÃÞ1Ø Ü ØpÞbl�ç 5 à�ØpÞ*)lä�0�Ý Ü Þ1ßl�¤ÃÞ1ç?.-)`ä�ãqßq0�Øpèoé?.qÞLØp0 Ü ÞLä�.`ØpÝÁ�$ÞLß�.3Ý�Þ1àpÞLÝ/.¾Ø�ßl.aÚóö�ä�ß Ü Þ1ã æLÞLØú.3à�Øpèoé�Þ10 � Þ,)`é 5 àú.3Þ10 Ü Þ,)¾ãuØ�.`.`àpÞ,)`ÞL0ÿ¸W1ö"0�Ø�ß`2
.<)`2�¤�Ø�Þ_ç
2�0�04.`Þ Ý�Þ1ß`èoé�à�2�ß`ßlÞL0 â�Þ*) Ü ÞL0já Ü 5 +ºæ1â�ÞLØq¸�1kl�ä�Ù�æ1ä�ßl.-'
0 Ü Þ½ãqØú.Áä�0?.3Þ*)lß`èoé�Ø�Þ Ü à�Øpèoé�Þ10�vé0)`2�ãu2�¤�é�2�) 5 0�Øpß`2/.-)`2
¤�ØpÞ10 5 ä��¿.<)`Þ1.`ÞL0�ÚKå�ØpÞYôf)`Ø�ÞL0?.3Ø�Þ*)`ä�0�Ý Ü ÞLß¨ÞLà�ÞLç?.-)l2�0�Ø�ß`èoé�Þ10É�DÙÃÞ,)`Ý 5 0�Ý�ß Ü Ø�¤Ã2
à£Oãq2�ãuÞL0?.`ß Øp0 Ü Ø�ÞLß`Þ102lIä�Ù�æLä�ßl.M'/0 Ü ÞL0 Øpßl. Ü ä0)`èoé½ÞLØ�0�Þ�2�Ù:Þ*)`Þ¨Ù�æiâMÚOä�0?.3Þ,)`Þ©ªª)lÞL0�æ1Þ Ü ÞLß2(�2�à 5 )lâKØ�0�Oç
ÞLà�ß�ÞLØp0�Ý�ÞLßlèoé0)-'
0�ç4.LÚóå"ØpÞêôf)lØpÞL0?.`ØpÞ*)lä�0�Ý�ß<'
0 Ü Þ,)`ä�0�ÝYÙ:ÞLæ,.�Ý�à�Øpèoé Ü ÞLßqª=)`ä�0 Ü æLä�ß�. 5 0 Ü ÞLßuÙÃÞi.-)<'
Ý
.��/.0)¸M�MãuØp0 Ü ÞLßl.`ÞL0�ß]@
BEÊ 4 Ñ � ��í6��9·ä�0 Ü �/.0)�¸D��é�ùIèoé�ßl.`ÞL0�ß
@
BEÊ 6 Ñ � õIí¤wE91Ú�ôëÙ�ãuØ�. Ü Þ1ã ¸��V1�¸��k1
��Ù:Þ*)`Ý 5 0�Ý 5 ä�èoé Ü Ø�Þ;>DÞ1Øpß`2
ãqÞ,)`ØpßlØpÞ,)`ä�0�Ý Ü Þ1ß��vé0)l2�ãu2�¤�é�2�)lßO÷�2�0 5 àpàË1ÍÌ�Î¢Ï�ÐG}G0 5 èoé +-, 1�z|{�}G÷�Þ*)lÙ�ä�0 Ü ÞL0Øpßl.Lá�à�'�+
.¼ß`Ø�èoé 5 ä�ß Ü Þ*)�ôf)`Ø�ÞL0?.3Ø�Þ*)`ä�0�Ý�ß-'/0 Ü Þ*)lä�0�Ýu0�Øpèoé?. 5 Ù�àpÞLØú.3Þ10�Ú



+-, Û Û�Ú�å"ØpÞMßl¤!'/.3Þ10�(Oé�2/.32�æ|Ñ�ç4à�ä�ß`Ø�04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .`Þ
� 0?.`Þ*) Ü Þ10 5 à�ç 5 àpØ�ß`èoé�Þ10 ûvÞ Ü Øp0�Ý�ä�0�Ý�ÞL0 .-)lØ�.l.�Øpã ~jÞ*)�� 5 àpà Ü ÞLßÒ�¡14�*04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 .`ÞLßÖÞ1Øp0þûvÞLØú.-) 5 ÝØp0 Ü Þ,)Y.<) 5 0�ß`ØpÞ10?.3ÞL0¢å"2�¤�¤:ÞLà�Ù0)`Þ1èoéIä�0�Ý�ß-'/0 Ü Þ*)lä�0�Ý 5 ä��Qá Ü Þ*)Y0�Øpèoé?.�.�Ù:Þ*) Ü ØpÞ��=) 5 ãuÞ*)lßk1��=)l2�0�ØpÝN1§L) 5 0�ß��$2�)`ã 5 .`Øp2�0�Ø�0ÿûvÞLæ1ØpÞLé4ä�0�Ý¹æLä�ã .-) 5 0�ß`Ø�ÞL0?.3Þ10�ÓïØ�0�Þ 5 ) Ü ØpèoéG)`2�Ø�ß`ã�ä�ß ß�.3Þ1é4.LÚrå"ØpÞ1ß`Þêå"2�¤�¤:ÞLà�Ù0)`ÞÔOèoé4ä�0�Ý�ß<'
0 Ü Þ,)`ä�0�Ý[.-)`Øú.`.�ØpãÀßlÞLà�ÙÃÞ10�~jÞLØú.`�$ÞL0�ßl.3Þ,)�âKØ�Þ Ü 5 ßë¸�14�*04.`Þ*)lãqÞ Ü Ø 5 . 5 ä��Qá�Þ1Øp0�Þ&ßl.-)lÞL0�Ý
Þ·ç4Øp0�Þi.3ØÕOß`èoé�Þu�D2�¤�¤�à�ä�0�Ý�ßlèoé�ÞLØ�0?. � Þ Ü 2Ièoéê0�Øpèoé?.¼÷�2�)læLä�à�ØpÞ1Ý�ÞL0�Ú � 2�0 Ü Þ,)Dªª)lù�+�ÞL0�2�) Ü 04ä�0�Ý é�Þ*)¼ç/ù�0�0?.3ÞMÞLß¼ßlØpèoéä�ã Þ1Øp0�Þ10�(�2Ièoç
Þ1àpß�1�îa¬jÞ1ç4. Ü Þ*)4(Oä0)`¤�äG)`ãuÞLã�Ù0) 5 0®é 5 0 Ü Þ1àp0�á Ü Þ,) 5 äG+�Þ*)lé 5 àpÙ Ü Þ,)f�vé0)l2�ãu2�¤�é�2�)lä�ã�OÝ�Þ1Ù�ä�0�Ý�âKØ�)lç4.LÚ
~jä0) � 0?.`Þ*)`ßlä�èoé4ä�0�Ý Ü Þ1ß¼ô;1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .3Þ1ß�Ý�Ø�Ù�.�ÞLßvç/ÞLØ�0�Þ�Ø Ü Þ 5 àpÞL0¾ûvÞ Ü Øp0�Ý�ä�0�Ý�ÞL0jÚI�*ã ßlèoé4â 5 èoé¨ß 5 ä�O)`Þ10��©Ø�àpØ�ÞLä2�¥¤!Ç;3�Ú65��|Ø�ßl.�æ1â 5 ) Ü 5 ß�¸�1I�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .|âvÞ1Ø�.`Ý�ÞLé�Þ10 Ü ä�0?.`Þ*) Ü )<.�èoç?.aá Ü 2Ièoé·ã�ä0+ Ü Þ*)�~jÞ*)�� 5 àpàÞLØ�0�ÞLß:ÓOá6�¡1G~jä�ß�. 5 0 Ü ß`Ý�Þ1ãqØ�ß`èoé�Þ1ß�Ù:Þ*)¢.�èoç4ß`Ø�èoé4.`ØpÝ
.óâ�Þ*) Ü ÞL0�ÚIûvÞ1Ø�0�ØpÞ Ü )`Ø�Ý�Þ*)G§�Þ1ãq¤:Þ*) 5 .3ä0)�âKØ¤) Ü�Ü 5 ß�ô;1�*0?.3Þ,)`ãuÞ Ü Ø 5 .�04ä0)Oßlèoé4â 5 èoé 5 ç4çIä�ã�ä�àpØ�Þ*)�.T� +a7 1 ,�7�� Ü Þ,) 5 0�Ý�Þ,)`Þ1Ý
.3Þ108�ê2�àpÞ1çs.�àpÞE�Xá/â�'
é0)lÞL0 Ü ÙÃÞ1Ø�§�ÞLã�O¤:Þ*) 5 .3ä0)lÞ*)`é�ù�é4ä�0�Ý Ü Ø�Þvß�.M'�)lç
Þ*)lÞKô;1Iö"ç4ç4ä�ã�ä�à 5 .`Øp2�0 Ü ä0)lèoé ÞLØp0·à 5 0�Ý/âvÞ1àpàpØ�Ý 5 Ù�ß`2�)`Ù�Ø�Þ*)`Þ10 Ü Þ1ß��*0?.3Þ*)lãqÞÔOÜ Ø 5 .GØ�ã +-, 1�z|{�}L~ÃÑ�ç4à�ä�ß�.�Ù:Þ*)là 5 Ý
Þ*)l.�âKØ�) Ü Ú/å"ØpÞeô=)lØpÞ104.`ØpÞ,)`ä�0�Ý Ü ÞLßa��Ù:Þ*)`Ý 5 0�Ý�ß Ü Øp¤:2�àpãu2�ãuÞL0?.3ß|ç/2�0�0?.3Þ5 ä�ß Ü ÞL0 ö"0�Øpß`2/.-)`2
¤�ØpÞ1æLÞLØú.3ßl¤�ä0)`Þ10_Øpã à 5 0�Ý
âvÞ1àpà�ØpÝ�Þ10 l�¤:ÞLç?.<) 5 à�ÙÃÞ,)`ÞLØ�èoéÆ�
	É��Ö
��×/bjñ�� 5 Ù�Ý�Þ1ß`èoé!'/.`æ1.â�Þ*) Ü ÞL0®ä�0 Ü à�ØpÞ1Ý
.¼Ù:ÞLæ*.�Ý�àpØ�èoé Ü ÞLßKÙ!>�1�ªª)lä�0 Ü æ1ä�ßl. 5 0 Ü Þ1ß�Ø�0¨ÞLØp0�ÞLã ûvÞ,)`Þ1Øpèoé � w�í » 9Kc«@
BEDWcºì�9LÚ


