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Triangulation
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Photogrammetrie
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2D-Kamera
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�m�
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3D-Beleuchtung
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Farbkodierung
Phasenschieben mit

Farbmultiplex

Phasenschieben`�ONIFH�OKW�L�a��&��J&`)ONX�P�W Y L�a�INP�J&W
� P�OKINTNONU
V�PR^]����ONP�J&L�W�X
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Triangulations-Basis

Matrix-ÏxÐ�ÑËÒ�ÓÔÐÖÕ Matrix-Ï�Ð�ÑËÒ�ÓÔÐE×

Ø]Ù�Ú�ÛmÜ¼ÝFÞmßmàmá]Õ
Bild-Punkt 2

Objekt-Punkt
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Triangulations-Basis

Streifen-
projektor

Matrix-
Kamera

Streifen-
Nummer Bild-Punkt

Objekt-Punkt

µ'¶w¶w·¤¸�¹Oº9»,¼ ½9¿87�Â�âZÅ�È�Í1Å�Æ�Ò1æ¦Ë*È Ã Å�Ô\À_Æ]È Ò�Ô�Ø�×1Ö Ò�Ë*È á�Ô�ÞªÈ�ÆÓÍäÍ1Å�ÆcÄ�Æ�áRÊ Å�æ#Ë2á1Æ�Ò�Ö ÇHÈ�Ô Ã Å�ÆÑÇ0Å�Ô_Ò�Ú�Å�Æ´ÒqÄ�Å¦Ë*Æ´Ò�É�Ê3Ú
ËtÅ¦ËSì ¼"È Å:9?×1Ú6Ú'Å�Æ�Í1Å#ÇüÝÿË*ÆÑÅ�È Ð´Å�Ô�Ç È Ç2ËéÇ5Å�È�Ô�Å:;=<?>A@�BDC(EFEFC¾â_È�Ö Í)æ*áÿá1ÆÑÍ)È�Ô�Ò�ËtÅ�G9ì ¼"×1ÆÑÉ�Ê|Å�È�Ô�ÅnÙSÅ�È Ë*Ö�È É�Ê�Å
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® � � §2���?´ � �b�76�� �	� � � � � ��½Á®�� � � � � �!�2���	� � � � � ��½�®�� °o�!��� ± � � �°� � ��6%� � ���#� � § ��� ��½Á®��#� � �#����� O � � � � �� � � � � ��� V � � � � ¿ � � �(� ���b� � ´ � ��6 ² Â���® � ®�� � �R���86��R� �(�2� 6 � � �1�R/ ³�� �4� �°� °o�!��� ± � � �°� � ��6 ª �°� � �R� ����� �² ��� � �R� Æ
� � �(� � � �°� � �R� � �#����� O � � � � � ± �R� ���#�Ä� �R/ ³�� �#� 9ñE��+L;:|B�" ß O � � � � 6 ��� � � �°� � � � ½�® �2� �°o�!��� ± � � �R� � ��6 � � � �b� � ß ����² �R� ·6�/×©i���2���	� � � � � ��½Á®�� °o�!��� ± � � �°� � ��6 � �°� °o�(� �R� �< /ñV � �	� � � � � ��½Á®�� °o�(� �°� �?Ö�°o�!��� ± � � �°� � ��6T2/ñV � �	� � � � � ��½Á®�� ß O � � � ��Ö�°o�!��� ± � � �°� � ��6® � �#�b�¦ß ����² �R� ª �°� � �R� �(� ½�® � � �2� �R���°� © � � ®��#� ² ��� 6�� ��� ��½�® �B�(��² �R� / ® � ��� �!�����	� � � � � ��½�®�� °o�!��� ± � � � Ö� � ��6 ± �R� ���#�Ä�����2� �=< � 6��R�2��½�® �T²�� �R� � �°� °o�(� �°� � Ý ��� � ² Â�� ��� � Ó �3ª�� � �2�#� ��6 � �R��Î � ½�® � � � � �	� �R�� � ��� 6 �1���!� �o� � � �>� � � ��½Á®��Gß � 6�� �!�1�S�T­ 6�� ± ��� ½�®w� � � �4/ ® � �>6�� �	� � � � � ��½�®�� °o�!��� ± � � �°� � ��6 ± � � � �°� �:�(�&²� �R� V � � � �2�B� 6��R� � �°� Æ ® �!��� 6�� �(�Ä� � � � � � / ®i�R�B§2® ����� 6�� �(�t� � � � � ��½�®�� � �#���H§2� � ´°�#��� ��� � ² �R� �¦�2� �´ � � °o�!��� ± � � �°� � ��6:� � ���°� °o�(� �°� � � ���Èª �R� �2� 6��R� Æ�� � �(� � � �°� � ®��b�#� 	�±2± ������� �?6�� �t��� � ��� �
� �?ª�� � �2� �Ï¯� ² � � �S������� �lÂ ± �°� � ®����ÃÎ � 6�� �#� ©i�T���ÿ/
}�{A@ B«�k�a��Ck� �(�r�g�C�r�����ED �=F���G��g�����g�����H � �0� �°�i� �!�����	� � � � � ��½�®��R�1I �!��� ± � � �°� � �?6KJ � � �%��� �ã¶ ± �°� � � � 6 � ��6���½�® � � �T�>� �°� � � �����Ï� �°� NhNMLON I �PN� �°� � ± �R� ���#�Ä� �R/QL¦� �:� �!�2���N� � � � � ��½�®��RI ����� ± � � �°� � ��6 � �R� 9hE��+L;:�B�" ß O � � � � � ± � � � �R� �`� �TS0� ��� �R��(��U 5 º � �!� � O � � � I � � � �AV ���?Oõ6 
�
;W�8 /Là� � � � �Q� �=I �(� �°� �T� ±2À � �>���YX � � � UD�!��� �R� � �rÎ � ½Á® � J � � �[Z ± �°� �2� � 	i±�± ������� ��6�� � V �����Ñ�(��U �2� ���� ½�® � � � V�ÿQ� �2��� ½�®��R�*< � � � �R� � � � �R� NhN\L �KV2� � À �Y]R� �°� �R/ 	 �?UÃ� � � NmNMLÔ�t� ± ����� � � �°���R� �2� � � � N� � �>��� �°� � �R�	^£® ����� ���R�õÎ �!��� �?6�� � ���P6��°�#Ý �2� � � �_I � V �;]R�1� � � �R� � � � �A6�� � �°� � J��°� � �R� / 	 �2��½�® ��� �A`��R� �J �°� � �R� ��� � � � � �A6�� � �°� � �R� Î �!��� ��6!�#�4ÝMJ � � � � 	i±�± /�T2/16��(��Uo� �°�Ò�*��½�®2� � �R�tß�� �1� � �Q� �86��R� � � ���1� Ý� ± � � � ���
V � � ��� �R� � Ý � ��ßaV � �2� � ��6!�#� ��� 6��AJ � � � � �1� Ý X �°��� � ��� ���^� � � ��½�® ��� �A` ��� ½�® �2� 6 �1������� � � �°� �#/ 	 ��U�2� �R�b� � ß � 6�� �!� V UD�!��� W��2���#� X �°����½�® � � � �R��� H �°� � ��b � ��� � ��6!�#� �(�?U�� ��� � �#�4Ý �2� � �#� J��R���R� ����� ½�®��R�] J � � 	 � �8J � � ��� ��6��R�¨® � ± �R�,cd L �°� V � �(� J �°� �eN x �2��� V � � �>� � � ���#� H ����� V � � �>� �R�b�!� � �°� � � � ½Á® /d L¦� �>< � V�ÿ2� �2��� ½�® � � �1� � � ���R� H������ V � � ��� �R�^�!� � �°� � � � ½�® /< �
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â�é²Ó�×ÈÕþÚHÛ@× Ø Ø6Ó�ßQm°×Ýß Ú�Ó�ß Ó�é(Ó�Õ�Øgç�Ó�Ûìålk�õCÙ�ï-Ó�Õ�î�R�0����� 6��R� � �R�õ� ����� �R� ]E��� 6�� � � �2� �A6��R� � �R�_�£�°��� � �!� � � � � ]E� �*��½�®2� �o�2� �g�#� � �8V2���#½�®��R� � �R�7ß � W�� NUD�T�>�H� ���R� �Q� �
6!� � �A6 � J �°� � �R� /
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?¦,�L:� �r�°��� � �Ïß � W���ª � � ��� � ± �A«Q� � � � � � ½�® ] J � ��½�®��R�7¿ ±2À � �>���YX � � �Â��� ½�® � � � V¢«2� �2��� ½�®��R�¬< � � � �R� � �R� /< � 6��R� ����� ½�®Â� �����1� � �&� � � � � � � �R�°�b�R�®­ �(��� ��� � � / 	�± �°� �Q���2� � � � � � � �R�¯I �(� �°� � � � � ½�® �3� � � �°�­�� � ��� �(��� ± � �2� ��6 � �?6��R� ]E� � �(�Ä� �#�?6�� ± �(��� J �°� � �R��Ý ± �°«2� � � � � � ½Á® �(��U¾� �°� V¦�B� � � ± � ��½ �&� ��6 � �R�
NhN\L �£®*� � «�6Gß>½Á® �¼���
]�/ 	 ��U.� � � NhN\L �b� � ± � ��� � �Q] J � � � � � �Òß ���(� ± Ý �Q� �R��� � ½�® �#� ­�� � ��� �(���X �°��� � �A6�� �1� J � � � ��Ý � ± �°� XN� � � �°� ºi�!� ± � � �1� �°� N ^�� �����&�>����� � � W��2���R�1­��R� � � XN� �%ßaV Z2� b Z ��� � 6 � � �1� �R�� � �z±`�
]E�r�1��� � � � �(�?UQ� �°��¿ ± �°�8b ��½�®�� ]@� � Z ½ � 6�� ± ��� � ± �R���b� � � /�H � ��� �R� U²Z ®�� ��]E� ß�½�® ����� �R�aJ � � UQ�(�?U� � � NhN\LG/´³6� ± � � ½�® � �#� � � � Ý �Q� ��� �2� �gß�½�® ����� �R� U � � �µXN� � � �R�R^£� � À � �>����� �2� � V¾�°� ��� � � ± ®��!��6 � 6� � �#/>Là� �à®�� � ` � Ý �Q� � ��� � ��� � �y� �R��ß�½�® �(��� �R�2� � � � �°� � �R� 	i±2± ������� ��6�� ± � �2� ��6 � ��6��R�	6�� � �R�����R�J �°� � �R� �3� ���#Ý � � � �°� � �R���R� �Q� �¦ß O � � � � � �2��½�® ��� �A`��R� � � � ��6��R�b� �
]°� J��R� � �R�w� �����=/

	 ��U
� � ��NhNML �b� � ± � ��� ��� � �#� � �R®����°���><�ñ�� �>� � �(��UZ/©L:� ��Ó � J � � �2�#� ��6g� � ���R��� � � UD����� �#� � �R�^�® �!��� ���R�2� � � �	� �M¶ Å²·�¸e¹&¸ � Æ�� �Ò� � ���àÎ ����� ��6�� � �R��6!�hº � �!��� � � � ½�® �r�1�»U ��� 6��R� � � � ���>� � ��� � � ½Á®º � �!� � O¢� � � I � � � �AV �2�?O 5 6 
�
PW�8 ± �#��½�®��b� � ± �#�.cº 9 û_¼�½Q¼a¾�¼a¿ ¶ ÅÀ·�¸e¹&¸ � ÆmÁÃÂ�ÅÀ·�¸e¹&¸ � Æ;­�·y­Ä¹ ­ � 5 T2/�6 8L¦� ± � � � � � �Å·�� � �T¹Ò��� � H �������N��� � �2� � �(� �R� � �#� NhN\L Ý¢Æ ` Â�Å � Æ ` ; � � ���2� � ���N���!� �=Ç �Q� � � �R��� UÈN« ]R� �R� ] Ý �!� � �Â��� �É< � � �>� � � ���R� �(� � ± � ��� �(V2� � � � � UD�!��� �R� � � � ^£® ����� � � �*Ê ± ®*�!��6 � 6 � � �1�ËXN� � � �°�Ì � ��� �R� � ����6�� � �R��� � � UD�!��� �R� � �R��ß � � � ® �#� ��6 � � � û �2� � � � � �A6�� �(����� �2� ] � �1�#/»L:� �ËÇ �Q� � � �R���AÍ ]R� �R� ]��� �2� ��� ��½�®TV2� ������������� �2� ± � �2� �?6 � � �+�?�>��� �b�R� ���N���!� �h� � � �B������� ���R� �(��U J � � �b�R� /



o?pYÎ�p2r g v¦d�Ïms�lRk�rideÐ[tgujl fhg n0d�qMr�d�lor�s�t�u < ,< � �ÉJ�� �1� �°���°�R<�ñ�� �>�:� � �:� �R�¦� � 6��R� � �2� � � L�� � � � � � � � �	�ÿ/ÑLã/ ® /jU²Z �h¶ 9 Æ � � � º ù Æ /jL �°�L�� � � � � � � � �	� �#� � � � �R® �:��� ��½�®�� � ��� � ®��R� �r� ��½�®�� �±� ± ����� � � �°� � �?6 XN� �_Ò>Ó Î �!��� �?6�� � ���P6��°��� � � ���� �2�ÿ�R� � �8V2�b�#½Á®��#� �%��� ��½�®	I Z ® �#� ��6 � �R� NmNML � X �°��� � ��6��°� � J �°� � �R� /ÔL �°� L�� � � � � � � � �	� J � � � Ý6��R� �(� � � J � �G� � � ��� ��½�®[^�® �!��� ���R��� � � UD����� �°� ] � � 6 � �R��ß � � �	� Ý Z ± �°� ��� � ³ � �1�o� � � �A6�� � �°� �B� � �õ� � �� �	�r�1����� ��� � � XN� � û � ± ®*�!��6 � 6 /
x � ½�® � �°� � � � �°6!� ������� �2J �°� � �#� �2� �ÄÎ �!��� ��6�� � ���;6��°� Z ± �R�Ò� � 6!�#� � �2� � ��< �#� �°� � � �b� �R� �T� �� � �§� � ���ÿ� ± � � � ���
V � � ��� �R� �b� � �(X �°��� � ��� �>�#/ Ê ± 6��R�b�R®��R� X(� � � � � �Q� ± � �K�T��U�� �b� � �R� � �R�(�£�°� �#� � �� � �r� �°���£�°����½�® � � ± � ��6 � � ± �#� � ½�® ± � � � �iÎ �!��� ��6��8V �T� � � ��® � ± �R� �2� �OÊ � � � �#�b� X �°��� � ��� � �°�£½�® � � �T�aN� �°� � � ��� ��½Á®��ÕI¦�#��� ��� � � �R� /QL¦� � � � �1�b�ÖXN� � �!��� � � � �T<£����½�®�� � � � ��6QÝ?J��R�2� �2� ��Î �!��� ��6��8V �T� � � � Z ± �°�X �°����½�® � � � �R���hÊ � � � �R�b� X �°��� � ��� � �°� �B�(��U �R� /ß�½�® ��� �A` ��� ½�®hJ � � �Ã�Q� � � � ����� 6�� � � � �R�2� �1� � � ��� � 6�� �!� � � ½�® � �Ã� � � �2� 6 �1���!� �R�
ß � 6�� �!�	��� 6��AJ � � � � �1� ÝJ �>��� ��½�® �Q� �à� � 6��R� � �2� � �KÇ �Q� � ��� � � �R� � ��6��b� �(� ��½�®��R��® � � ]E���N�N�Ä� �#/hL¦� �>Ç �Q� � ��� � � �°� � �?6��b� �(�?N��½�®��R� � � �S�#� � � � �°� X��!��� î © 3 × ¸ ¸ 3× ð 6 � � � ½�® X �°� � � ���1��� � � ® ��� � �	�g�1� � � ���Ñß ��� � �Q� � �Q� ± J � � ½�® � ��6XN� �.c
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×3 9 ¼ *Ø Å�Â�å © Â

" Æ × ­�å¼9 Â ×; " ^ 5 T2/ < 8L¦� ± � ��� � �OÂ ��� � V �$W�`��à� � ���°�jÇ �Q� � ��� � � �°� � ��6���� ����U � /
�m�  ��Q� Ù_£o£¿¨?£o�j¡X��¥§¦.
Ö¨¢¡8£�¤¢¥þ¦¤¢¤£�¥§¦4¨�£�¥ò�M�¾¦ÛÚeÚL:� �:� ���2���	� � � � � ��½Á®��#�K< � 6��R�2��½�® �;U�� �R� � �°�ÖI �(� �°� �Ã�B� ���b�#�Ò� � ½�® �r�1� � � �ÜÌt� ���b�#� Z ± �R� �2� � � �#® N� �°��ª � � ��� �R� ��� ��½�®Ï� � � X �°�b� � � UD� ½�® � �R� ����� � ���.�T� � � � Z ½ � �R� /QL:� �R� � � �B������� � � �°�OÇ �Q� � � �R���AÍ ]R� �#� ]� �°�o� � � ] � � ���R� H������ � � � � �#� � �®J � � �Ñ��� ��½�®Ñ� � ���R� �+�?�>��� �=Ý �T� �86�� � � Z ½ �>� Ý�� �ÿ�Q� ��� �2� �ËÊ:� ]#� ® �� �°��Î �!��� ��6�� � ���;6��°� � �Ò� � ���°� ³ � ��� �Ñ6 � � � ½�®7Ý�º � � �R/�ºi� �°� ]@�Ï�!���2� �°���R�Ï� � ½�® � �°� L�� � � � � � � � �	� Ò>Ó� � �²�Q� �®^ ��� ��� � � NÞX �R� � � ���1� �Sß�½�®�� ���8N ­ �(� ��½�®��R� 5 <��?6 ��� ��½Á®.cRßbß>® ���eN x ��� �b�áà�8ÕÒ=â �r�1� � � ��� � �%�1�8N� � � J��R� �»X(� �yx �����=/QL¦� �RÊi� ]#� ® ��� �°��Î �!��� ��6�� � ���;6!�R�RÝ ��� � � �S� � ���R� ³ � ��� �Ñ6��R� �(�Ä� � �1� J �°� � �R��Ý � � �� �	�r�1� c Ý�º ¸ Ò>Ó ¸ Ò=â 5 T2/UT 8Ê:�2��½�® ��� �A`��R� � J � � �ï��� ��½�® � �R�2Ê � � � �R�b� X �°��� � ��� � �°�ã� � � � � � �R�2� �1� � � � NR� � � ± ®*�!��6 � 6!�#��Ê � � � � N�b�°� �(� ��½�®��R�ãÒ>ä �r�1�a�%�1��� � � J �°� � x �2��� ® � � ]E� 6�� U²Z 6 �0� � �Þ�2� �¼���R� �2�1��� �°���R� � �²ß � 6�� �!����� � �R��+�?�>��� � ·åX �°��� � �(� �>� Ý
� ���Q� ��� �2� � �(� Ê:� �!��� 6 N�L¦� 6 �1���!��N�Ì7� � �2� �°� � � ��� �°6!�#� � �K� ��� � � � � 6�� �!���2� �Ê � V ���1���2� � æ 9 Å Ý�º ¸ Ò>Ó ¸ Ò=â ¸ Ò>ä ÆZ· 5 T2/ W>8® ���R/H � �.� �°� Ì7� � �2�#� �?6 � �Ò� � � L¦� 6 �1���!� � � 6�� ���*�N�	�t� � ��½Á® ��� �°` ��� ½Á®r� � ½�® �Q� �OÇ �Q� � ��� � � �°� � �?6��b� �(�?N��½�®��R�ÉÒ>çõ® � � ]E� c è 9úÅ Ý�º ¸ Ò>Ó ¸ Ò=â ¸ Ò>ä ÆX· ¸ Ò=ç 5 T2/êé 8
�%�1�Ò�2� �R��� � �±��� � ���^��� ��� � � � �2� �%� � 6!�#� ����� ½�®��w� �!�2���	� � � � � ��½�®���I �!��� ± � � �°� � �?6 ��� ��½�®�6!� U²Z ®�� �J �°� � �R� /
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� Ó Å²·�¸e¹�Æ�9 ;� Á
	� ä
��� è Ó Å²·�¸e¹&¸ �¯ä Æ����� Á
	� ä
��� ÒÕÓ Å²·�¸e¹2ÆmÁ�· ���������
���
 "!#�%$&!(' ß  *)+$�,-)+'.,-)+/ J !#� ½*021 $ 6 X43 $65 Ó87:9 � �»L )�;=<%�
! 6  =,-)+'*)+$ Ý ,-)�;.;>,��
! < ' J )+'. 1 $ 6 ; J !?'@ .!X43 $ ÒÕä�1 $�, Ò=âBA>1 <%<C;.�%$�, �³ 1 ' H !(;@ D�%��� 1 $ 6 ,E!(; L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 �G!(;H� Z ;.;.!($G)�<%; 3 $-)4I 0ð< '.'@!#�JI 0 !($K,E!?' H !? .'.�
!(/�;. @!(� V !?'*) N 1 '=<
!(,�� 6 <%�JI 0L� H �%<%,E!?'M���
 ")+/ 6 !(, 1 $&F4!(<
 .!?' I )��G!?'D)N) 1 U 6 !($ 3 ���G!($ 1 $�, V-1 $EF2 J !(�%;@! 6 !(���
 @ .!(<
 J !?'.,E!($ �ÖL �
! Ê $ ] ) 0 <O,E!?' H �%<%,&!('>�%;. =!#$P D; V '.!#I 0 !($�,6,E!?'RQS'.T ` !U,&!('RVW D)�$�,-)+'.,-)+/ J !(�JI 0W1 $ 6X1 $�,,E!?' 6 ! J Z $�;DI 0  .!($YQS!($-) 1 � 6 F�!#�
 ] 1¬JMZ�0 <
!($ 1 $�,[<%�
! 6  Z /�<%�JI 0 !(' J !(�%;@! ] J �%;DI 0 !($]\(^4^ 1 $�,_\(^4^4^H �%<%,E!?'.$ �
`ba�cda%`baJe fRÿ[g�hjilk�ýnmno+p�qdr2mÈþ#s°ÿ[r&s?s°üli��� !?' U²Z 6  t��)�$ Z /u!?'L!(�%$ V !?' U !(FW 0 3 � 3 6 !($v) 1 ; 6 !(<
! 1 I 0  .!? @!#;twx/Eyz!?F2 #{",-)�; X43 $_!#�%$&!('L�%,E!#)�<
!($w V  D�
FG�G�
 |,E!?' 6 <
!(�JI 0 !($B} 3 � 3 6 !($��
 Z  |) 1 U ,��
!~VW!($�; 3 ' N Ê $ 3 'D,�$ 1 $ 6zV ' 3 y�� ] �
!?'. J �
'.,C{WF+)�$E$L��)�$,��
! < � V¢« $�,�<%�JI 0 F�!#�
 Ý�� ·�¸e¹E� ,E!?'C!(�%$ ] !(<%$E!($ H �%<%, V-1 $&F2 .!�,��
'.!?F2 O) 1 ; ������éP� /u!(;@ D�%���N!#$ ��L ) ] 1 �%;@ !(;�$ 3  J !($�,�� 6 ,&!#$ < ' J )+'@ 1 $ 6 ; J !?'. � X43 $ è , 1 'DI 0ðî �
 @ .!(< 1 $ 6 X43 $ � H �%<%,E!?'D$ ] 1 /u!(;@ D�%���G!($ c

� � ·�¸e¹���� �� Á 	� � ��� è � ·�¸e¹�¸ � � ��� Ý�� ·�¸8¹E�mÁ º Á����]� Ó>� ·�¸e¹�� ����� ë �
� !(�%,E!?'H�%;@ H!(�%$E! Z /u!?'�,��
! � < Z I 0 !"F 3 $�;@ *)�$P .! � $W .!($�;.�
 Z  º �%$N,E!?' ^ '*) ú �%;j$��JI 0  ] 1 '@!�)+<%�%;D�
!?'@!#$ �³ 1 � < �%$E!($�/d!#;.�
 ]  R!(�%$�'.!#)�<
!(;�wx/�yz!?F2 ~$��
!G!(�%$E! X T4<%<%� 6�0 3 � 3 6 !($E! ­ ! b !?F2 .� X �
 Z  ({ ] 1 � Ê $�,E! N'.!($ 6 �
/E �!(; J !#,&!('~!#�%$&! � �JI 0  ªW1 !(<%<
!W{b$ 3 I 0 !(�%$E! I )+�G!?'*)�w V  D�
F�{O,��
!�!#�%$&! X � 6 $E!? .�
!(' 1 $ 6 ; U '@!#�
!H !(<
! 1 I 0  1 $ 6 / ] J � Ê /E/-�%<%, 1 $ 6 !('.�GT 6 <%�JI 0  ����j��������������� vD���-� �@�����M�@�* 



¡?pYÎ�p2r g£¢£¤ Ï"¥�lRk�r ¤ Ðb¦¨§jl fhg n ¤ qMr ¤ lor�s�t�u ©�ªL �
!�!(�%$ ] �
«4! � �JI 0  ªW1 !(<%<
!W{j,��
!�!(�%$E!�!#$P D; V '.!#I 0 !($�, 0 3 � 3 «4!($8<
! 1 I 0  .!($�,&! � < Z I 0 !t!?' ] ! 1 «4!($F+)�$�$L�%;@ ¬,��
!£­x<
/�'.�JI 0  N IR1 «4!(< � V2�
! J �
'D,L,E!(; 0 )�<
/ 3�U  ] 1 '|'*)�,E� 3 �G!? .'.�%;*I 0 !($ I )�<%�
/�'D�
!?' 1 $E«�!(�%$E«4! N;@!? ]  � Ê <%<
!?'D,E�%$E«P;�/u!(<
! 1 I 0  .!? ¨�X)+$K,�)+/u!(�&�%���G!?'l,E!($ ß $-)4IDF2 @!#$ àx®=® LÑN VP!#$E; 3 '#{ 3 0 $E! X43 '@«4!(;.!? ]AN .!�w V  D�
F � � �
!(<
! ^H0-Z $ 3 �N!#$&!W{u,��
!N,��
!N¯�� V¢« $�,�<%�JI 0 F�!#�
 x!(�%$ ] !(<%$E!?' H �%<%,E!(<
!(�G!($W @!�/u!?!(�%$ b-1 ;D;@!($!($W D;@ @! 0 !#$L)+/u!?'¬!#$P J !(,E!?'|!?'D;@ ¬, 1 '*I 0 ,��
! Ê /�/��%<%, 1 $E«P; 3 V  D�
F 3 ,&!(' J !?'D,&!#$ ] 1 ���%$�,&!#;@ ¬�X) ` «4!?/ N<%�JI 0 X43 $°� 0 '"/u!?!#�%$ b-1 ;.;@ �L )�'*) 1 ; U±3 <
«4 £,E�
!N;DI 0 3 $ 3 /u!($�)�$E«�! U²Z 0 '. @! ��3 '.,E!?' 1 $&«d{�,-)�;.;R,E�
!K'*)�,E� 3 �G!? .'.�%;*I 0 ! I )�<%�
/E'D�
! N' 1 $E«��%�G�G!?'S�%$²,E!?'S!($�,E« Z <
 D�
«4!($ 3 V  .�%;*I 0 !($ I 3 $ « « 1 'D)+ D� 3 $�;@ *)� . « $�,E!($²; 3 <%<
 .!P³ L )+;S/d!#,&! 1  .!? )+/u!?'¬) 1 I 0 {W,�)�;.;´!#$P J !(,E!?'´!(�%$E!S­x<
/E'D�JI 0  N IR1 «�!#<����
 ´!(�%$E!?'"µx¶�$ 1 $E« X43 $X,E!?'=QS'@T ` !x,E!(;|; VdZ  .!?'«4!($ 1  ]  .!($ H �%<%, U !(<%,E!(;M/d!#$&T4 D�
«4 J �
'D, �Ì !(;@!($W D<%�JI 0�J !($��
«4!?'~) 1 U J"Z $�,��
«°�%;@ R!#;~,-) 0 !?'~!(�%$·$��JI 0  V !?' U !(FW .!(; S !(;@ N wx/Eyz!(FW ~���
 R!(�%$E!?'!(�%$��
«4!?'D��) ` !($Y«4<
!#�JI 0 � Z;` �
«4!($8wx/u!?' bdZ I 0 !�; 3 « 1  J �
!°�GT4«4<%�JI 0 ) 1 ; ] 1 <
! 1 I 0  .!($ 1 $E,],��
!�,-)+' N) 1 ;�'.!(; 1 <
 D�
!?'@!#$E,E!L}=!(<%<%�
«4F4!(�
 D; X !?'. @!(�%< 1 $E« ] 1 � 3 ,E!(<%<%�
!?'.!($ �ÅL ) 0 !('U<J) 1  .!? ����� ë �jU²Z '�!(�%$�'@!#)�<
!(;VW¸&;@ @!#� c
� � ·�¸e¹���� Ý�� ·�¸8¹E�mÁ ºu� ·�¸e¹��mÁ#�]��� Ó"� ·�¸e¹E� ����� ª �

­x� Ý�� ·�¸e¹���Á¹�ò] 1 /d!#;@ .�%���G!($C{�� 1 ;.; ºu� ·�¸e¹�� /d!(F+)�$E$W ´;@!(�%$ � ¯H�%$E!=« 1  .!£V2I 0�Z  ] 1 $E« X43 $ ºu� ·�¸8¹E�!?' 0-Z <
 x�X)�$C{ J !($�$6�X)�$º)�$�$E�%���U #{-,-)+;D; ºu� ·�¸e¹E� $ 1 'S$��
!(,E!?' U '@! ª21 !($W .!�' Z+1 ��<%�JI 0 ! � )+'.�J)+ D� 3 $E!($) 1 U J !(�%;. �mL )�;¬< Z ;.;. ¬;.�JI 0 «4! J"Z+0 'D<
!(�%;@ .!($C{ J !($�$t,��
!�wx/u!?' b-Z I 0 !R,E!(; ­ ! U !('@!($ ]�N wS/Eyz!?F2 D; J !(�
 .«�! N0 !($�, 0 3 � 3 «4!($��%;@ �¯��%$E! î T4«P<%�JI 0 F4!(�
 #{#,��
!"}=!�)+<
!(¸ 1 $E, I 3 $�,&! V�1 ,E¸ ] 1 ' H !#;@ .�%��� 1 $E«S,E!?'j���
 @ D<
!?'.!($ � $W .!($�;.�
 Z  »ºu� ·�¸e¹��»X43 'D;DI 0 <J)+«4!($C{2�%;. =,E�
! î �
 . .!(< 1 $&« Z /u!?'=!(�%$E!($tF&<
!(�%$E!($ H !?'.!(�JI 0,c
»º4¼±� ·�¸e¹E�´� »ºu� ·�¸e¹��mÁ��
½¿¾jÀCÁ � �ÃÂ�� Ó � ���E� \(^ �L )+/u!(�-�%;@ ¾jÀ !(�%$tQ£< Z  . 1 $E«P; 3 V !?'*)� 3 '�,E!?' I )�$P .!($�< Z $E«�!xÄ4Å � � �QL !?' H !?'.!(�JI 0 � 1 ;D;����%$�,E!(;@ .!($�;; 3 «4' 3 ` «4! JMZ�0 <
 J !('.,E!($C{E,-)�;.;

¾jÀCÁ Ý�� ·�¸e¹��´½ � ���E� \4\ �
���
 0 �%$E'@!#�JI 0 !($�,&!('BQx!#$�) 1 �
«4F4!(�
 K!?' U²Z <%<
 G�%;@ � ¯H'G,-)+' U )+/u!?'�$��JI 0  G; 3 «4' 3 `_J !?'D,E!($C{H,-)�;.;G,��
!H !(,��%$E« 1 $E« ºu� ·�¸e¹E�´½ I 3 $E;. ��X !('.<
!? ]  J �
'., � }>!#)�<
!?¸ 1 $�, I 3 $�,E! V-1 ,E¸ X !?' J !($�,E!($6Å �vÆd�Ì �
!~�X)�$�)+/u!?'>)+$°,&!#$ î !(;D;@!?'.«�!(/�$��%;.;.!($L;@! 0 !#$ J �
'D,C{&�%;@ ���E� \4\ � $��JI 0  M!#�%$E�X)�<�$ Z�0 !?' 1 $&«P; NJ !(�%;@!K!(' U²Z <%<
 �zL )+' 1 � J �
'D, 0 �
!?' X43 $�,E!(� � !(' U ) 0 '@!#$ X43 $·}>!#)�<
!?¸ 1 $�, I 3 $�,E! V-1 ,E¸²)+/E«4! J � NI 0 !($ ����Z 'H,��
! î 3 ,E!(<%<%�
!?' 1 $&«£,E!?'´wx/�yz!?F2 N�� $W .!($�;.�
 Z  »ºu� ·�¸e¹�� /-�
!? @!( ¨;.�JI 0 !(�%$ ] J !(�%,��%�N!#$E;D� 3 $-)�<
!(;^ 3 <
¸2$ 3 �Ç$��
!(,E!?'.!($�QS'D)�,E!(;>)�$ c

»º ¼ � ·�¸e¹���� È� � � Ø È� É � ØjÊ É Ë � Á°· � Á°¹ É ���E� \ © �L �
! I 3 ! Í ] �
!($W @!($ Ê É Ë � V )�;.;@ >�X)�$�; 3 )�$b{�,-)+;>,&!('=���
 . .<
!?'.! ª21 )�,E'*)� D�%;DI 0 ! � ! 0 <
!?'� ¾ � ¿ Ì »º ¼ � ·�¸e¹��lÂ�� � ·�¸e¹��C�]� Ó=� ·�¸e¹���Í × ���E� \ �P�
���%$��%��)�< J �
'D, � }>�
!(' U²Z '"! ú �%;@ D�
!?'.!($L«4!?!(�
«P$E!? @! � !(' U ) 0 '@!#$ �



� ^ fhgji´¤ kmlon�¡?p fhg n ¤ qMr ¤ lor�s�t�u
Î ýn�dÏdÐ�mÈþ�p�ÿ	üls�c�ÑKÒ�Ó�ÔjÕdÖ2×#ØOÙ�ÚjÛRÛ~Õd×�×�ÒlÓ�ÜÝ i�gmüÛþ4Þ �(ß Ê $ ] ) 0 <C,&!(' H �%<%,E!?'¨yz! L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 ���G!(;.; 1 $E«Ý i�gmüÛþ4Þ£àuá Ê $ ] ) 0 <-,E!?' H !(<%�JI 0  1 $E«P; ] !#�
 @!($Syz! L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 � N�G!(;D; 1 $&«��â¬ã ÏdÐUä¨å � þ(Ï�àuáHk�Ï U²Z 'x)�<%<
! H !#<%�JI 0  1 $E«P; ] !(�
 .!($æ â ;@!? ] ! H !(<%�JI 0  1 $E«P; ] !(�
 "ç � ä �è â ã ÏuÐ£éNå � þ(Ï �(ß k�Ï U²Z 'x)�<%<
! H �%<%,E!?' �â H �%<%, è Ó ) 1 U $&! 0 �G!($ /u!(�O)+/�«4!(, 1 $&F4!(<
 .!(�êVW!($�; 3 'ë â � Ó=� ä � å � Ó=� ä �C� è Ó QS'*) 1 J !?'. @! U²Z 'x¯H' J )+'@ 1 $&«P; J !?'. "; 1 �����
!?'.!($ì â r2ilk ã ÏdÐí â � Ó=� ä � å � Ó=� ä �.î �(ß ¯H' J )+'. 1 $E«P; J !?'@ "/u!?'@!�I 0 $&!#$ï â r2ilk ã ÏdÐð â Ê Ó å VP .!(�
« 1 $E« � � Ó=� ä �mZ /u!?'´ç � ä �.� QS!?'*)�,E!($�;@ @!#�
« 1 $E«G/d!#;@ .�%���G!($����â Å Ó å Ê /-;DI 0 $��
 . � � Ó=� ä ��Z /u!?'´ç � ä �.� Ê I 0 ;@!($-)+/-;DI 0 $��
 @ "/u!(;. .�%���G!($ñ üÛþ(gmüÛþPÞ Ê Ó {-Å ÓL 1 '*I 0 ¯��%$�;@!? ] !($ X43 $ ���E� \ © � �%$ ����� ª � ; 3 J �
! Êx1�b TP;@!($6$�)4I 0ÉÝ !?' 0-Z <
 =�X)�$�;DI 0 <%�
! ` <%�JI 0,cÝ�� ·�¸e¹���� � � ·�¸e¹��¨Â8� Ó>� ·�¸e¹��»º ¼ � ·�¸e¹�� ���E� \ W �

­>� � ! 0 <
!?'C/u!(�W,&!('¨V&I 0-Z  ] 1 $E« X43 $ »º ¼ � ·�¸e¹��&] 1 X !('.�G!(�%,E!($C{#�%;@ O,��
! Ì ) 0 < X43 $��G! 0 '@!?'.!($ ÊS1 UÈN$-) 0 �G! N I 3 $ « « 1 'D)+ D� 3 $E!($����
 x«4! Z $E,E!?'. .!($ ^ 3 ;.�
 D� 3 $E!($ X43 $ ­ ! U !('@!($ ]�N I T�' V !?' 1 $�, � �JI 0  ª21 !#<%<
!;.�%$�$ X43 <%< �ML �
! � ! 0 <
!?'({d,E�
! X43 $6F&<
!(�%$E!($²VW @T4' 1 $&«4!($º) 1 U ,E!?'~wx/u!?' b-Z I 0 !U,E!(; ­ ! U !?'.!($ ]�N I T4' V !?'D;X !?' 1 'D;D)4I 0  J !?'D,E!($C{&���
 . @!#<%$t;.�JI 0 ,-)+, 1 '*I 0°0 !('D) 1 ; �
`ba�cda%`ba%` Î ý±�dÏdÐ+mÈþ#p�ÿ[r2i��Z 'N,��
! î !(;.; 1 $E«�,E!(; L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 ��; J �
'D, Ê <
« � \B/u!($ 1  ]  �[��Z ' à�á X !?'.;*I 0 �
!(,E!($E! � $W @! N«4'D)+ D� 3 $E; ] !(�
 .!($�ç J !?'D,E!($�yz! J !(�%<%; �(ß H �%<%,&!('~«4!(���
 . @!#<
 � Ê $�;DI 0 <%�
! ` !($�,�/u!(;. .�%���U ��X)�$[, 1 'DI 0ÊS1 U  .'*)�«4!($K,E!(;l«4!(���
 . @!#<
 @!($ L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 �G!(; Z /u!?'j,E!?'�yz! J !(�%<%�
«4!($ H !(<%�JI 0  1 $E«P; ] !(�
 l,��
!>VW .!(�
« 1 $E«
Ê ÓY1 $�,B,E!($ Ê I 0 ;@!($-)+/-;DI 0 $��
 @ MÅ Ó ,&!(' Êx1 ;@«P<
!(�JI 0 ;@«4!?'*)�,E! � î �
 ¬,E�
!#;@!($ ^ )+'D)��G!? .!?'D$�F+)�$E$L,�)�$�$,��
! L 1 $&F4!(<%;. @' 3 � N I 3 '.'.!?F2 1 ' U²Z 'Hyz!(,E! � $W .!?«4'D)+ D� 3 $�; ] !(�
 ¬/u!(;@ D�%���� J !('.,E!($ �L �
! Ê $ ] ) 0 <�,E!?' H �%<%,E!?' V ' 3�H !(<%�JI 0  1 $&«P; ] !(�
 �(ß ; 3 <%<
 .!����%$�,&!#;@ @!#$E;B\(^�^�/u!? @'*)+«4!($ 1 $E,[!(;; 3 <%<
 .!($ J !($��
«P;@ .!($�; U²Z $ U�X !?'D;DI 0 �
!(,E!($E! � $W .!?«4'D)+ D� 3 $E; ] !(�
 .!($B«4! J"Z�0 <
 J !('.,E!($ �³ 1 ' H !(;. .�%��� 1 $&«�,E!?'B¯�� V¢« $�,�<%�JI 0 F4!(�
 J=1 'D,&! Ê <
« � © ) 1 U ,E!?'X$ Z I 0 ;@ .!($vVW!(�
 .! X !?' J !($ N,E!? �mH !(� à�ò X !?'D;DI 0 �
!(,E!($E!($ ^ 3 ;D�
 .� 3 $E!($K,E!(; J !(� ` !($ I )+<%�
/�'D�
!?'.F�T4' V !?'.; J !?'D,E!($£yz! J !(�%<%; �#ó H �%<%,E!?'���
 LF 3 $�;@ D)�$W .!?' H !(<
! 1 I 0  1 $E«8«�!#�G�
 . .!(<
 � � 3 $
,E!($ô«4!(���
 @ .!(<
 .!($ H �%<%,E!?'.$ J �
'D,ô,E!?' U²Z '°,��
!H !(<%�JI 0  1 $E«P; ] !#�
 Sçº/u!?'.!#I 0 $E!? .! L 1 $EF�!#<%;@ @' 3 �õ)+/E«4! ](3 «4!($ 1 $E,[) 1 ;R,E!(�ö¯H'@«4!?/-$��%; J !?'.,E!($�,��
!I 3 ! Í ] �
!($W .!($²÷�ø Ë ù ,E!(; � $W .!($�;.�
 Z  D;.� 3 ,E!(<%<
!(;=/u!(;@ D�%�G�U � ÊS1 ;S,E!?'S«4!(���
 @ .!(<
 .!($ � $W .!($�;.�
 Z  1 $�,,E!(� � $W @!#$E;D�
 Z  D;.� 3 ,E!(<%<O!?'.«P�
/� £;.�JI 0 ;DI 0 <%�
! ` <%�JI 0 U²Z '¬yz!(,E! ^ 3 ;.�
 D� 3 $6!(�%$E!K'.!(<J)+ .� X !K¯�� V¢« $�,�<%�JI 0 NF4!(�
 Ý�� ä �ú�ðL 1 '*I 0 ,��
! î �
 . .!(< 1 $&«6,&!('�¯�� V¢« $�,�<%�JI 0 F�!#�
 Z /u!?' X �
!(<
! ^ 3 ;.�
 D� 3 $E!($º!($W U !('.$W ���)�$,E!($�¯��%$ b�1 ;.; X43 $�F&<
!(�%$E!($ � $ 0 3 � 3 «4!($��
 Z  .!($�,E!(; I )�<%�
/�'.�
!('@F4T4' V !?'D; 1 $�,°!?' 0-Z <
 >;DI 0 <%�
! ` <%�JI 0 ,��
!«4!(; 1 I 0  .!N¯�� V¢« $�,�<%�JI 0 F�!#�
 �hL !?' Ì !('@ X43 $ à�ò ; 3 <%<
 @!K,-)+/d!#� Z /d!('N\(^L<%�
!?«4!($C{u,E!?' X43 $ �#ó Z /u!?'\(^4^ �



¡?pYÎ�p2r g£¢£¤ Ï"¥�lRk�r ¤ Ðb¦¨§jl fhg n ¤ qMr ¤ lor�s�t�u � \
Î ýn�dÏdÐ�mÈþ�p�ÿ	ülsXeºû"Û~üdýEþ�Ó�ÿ¨ÖPþ����lÔjÕ-þ±ØO×�Û~Õd×�×�ÒlÓ�ÜÝ i�gmüÛþ4Þ �#ó Ê $ ] ) 0 <C,&!(' H �%<%,E!?'jyz! ^ 3 ;.�
 .� 3 $Ý i�gmüÛþ4ÞSà�ò Ê $ ] ) 0 <C,&!(' ^ 3 ;.�
 D� 3 $E!($Ý i�gmüÛþ4Þ ç H !(<%�JI 0  1 $E«4; ] !(�
 ��â¬ã ÏdÐ�äjå � þ(Ï�àEòUk�Ï U²Z 'x)�<%<
! ^ 3 ;.�
 D� 3 $E!($æ â ^ 3 ;.�
 .� 3 $��
!?'.! S !(;@ N wx/Eyz!?F2 $E! 1 ! ^ 3 ;.�
 D� 3 $è â ã ÏdÐ£éGå � þ(Ï �#ó k�Ï U²Z 'x)�<%<
! H �%<%,E!?' �â H �%<%, è � ) 1 U $E! 0 �N!#$ ���
 H !(<
! 1 I 0  1 $&«ë â � � ä � å � � ä �C�

è
� QS'*) 1 J !?'. @! U²Z 'x¯H' J )+'@ 1 $&«P; J !?'. "; 1 �G���
!?'.!($ì â r2ilk ã ÏuÐí â � � ä � å � � ä �.î �#ó ¯H' J )+'. 1 $E«P; J !?'@ M/u!?'.!#I 0 $E!($ï â � � ä � å � � ä �lÂ ç Á Ê Ó Â Å Ó L 1 $&F4!(<%;. @' 3 � N I 3 '.'.!?F2 1 'ð â ÷�ø Ë ù ) 1 ; � � ä � ^ 3 <
¸&$ 3 � N I 3 ! Í ] �
!#$P .!($X/u!(;. .�%���G!($����â »º ¼ å � ø � ù ÷�ø Ë ù Á°· ù Á°¹ ø � $W .!($�;.�
 Z  D; N î 3 ,E!(<%<�/d!('@!#I 0 $E!($�ú��â Ý�� ä � å � � ä �@î »º ¼ ¯�� V¢« $E,�<%�JI 0 F4!(�
 M/u!?'.!#I 0 $E!($� æ â Ý å Ý � Ý�� ä � Z /u!?'x)�<%<
! ^ 3 ;.�
 D� 3 $E!($t; 1 ���G�
!('@!($� è â r2ilk ã ÏuÐ�z �â Ý å Ý î à�ò î �
 @ .!(< J !?'. Z /u!?'x)�<%<
! ^ 3 ;.�
 D� 3 $E!($ñ üÛþ(gmüÛþPÞ Ý

L �
!´ *)� D; Z I 0 <%�JI 0 ! � $W .!($�;.�
 Z  �!(�%$E!(; H �%<%, V-1 $EFW .!(;�F+)�$�$U��)�$U, 1 '*I 0zÊS1�b T4;.!($ X43 $ ����� \ W � $-)�I 0º /d!#�Eyz!(,E!?' î !(;D; 1 $&« è � ·�¸e¹E� /d!('@!#I 0 $E!($ cºu� ·�¸8¹E��� è
� ·�¸e¹��lÂ ç Á Ê Ó=� ·�¸e¹��¨Â Å Ó=� ·�¸e¹��Ý�� ·�¸e¹�� ���E� \ é4�

���
	��
� ¦��������j�R¡e£�£��L �
! î !(;.; 1 $E«4!($ X43 $ L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 � 1 $�,G¯�� V¢« $E,�<%�JI 0 F4!(�
 J>1 '.,E!($N���
 j,E!?' I 3 ,-)+F N I )+�G!?'*)x,E!(;� ô������ ÷�� VW!($�; 3 'D;�, 1 '*I 0 «4! U²Z 0 '. �ÅL �
! I )+�G!?'*)��%;. ����
 �,E!(� IhÊ ��N \(^E\(^ºVW!($�; 3 ' X43 $ I 3 ,�)+F/u!(;@ Z IDF2 � ; � Ê $ 0 � ® ) 1 U VW!(�
 @!X\(^ ª ���
`ba�cda��Oa�c û(üli�qdr�ýns�þ(Ð�Ï&ÿ��Z '|,��
! L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 ���G!(;.; 1 $E« J=1 'D,&!#$�/u!(�d«4!(;DI 0 < 3 ;.;@!#$&!#� wS/Eyz!?F2 D� X ,E!#I*F�!#<-�%$�!(�%$E!(� X !?'., 1 $ NF4!(<
 .!($ ­ ) 1 � /d!#� X !?'D;DI 0 �
!(,E!($E!($ �´!#<%�JI 0  1 $E«P; ] !(�
 .!($6yz! J !(�%<%; � ^!�¬�%<%,&!('�) 1 U «4!($ 3 ���N!#$ � ��Z 'yz!(,E!(;"�¬�%<%,E!(<
!(�G!($W |F+)�$E$t�X)+$t; 3 ���
 |/d!#�Wyz!(,E!?'��|!(<%�JI 0  1 $E«P; ] !#�
 �!#�%$&!#$B���
 . .<
!('@!($ L 1 $EF�!#<%;@ @' 3 �1 $�,�!(�%$E! � )+'D�J)�$ ] )+$E«4!?/u!($ � Ê /�/-�%<%, 1 $E« �E� © ) 1 U ,E!?'�$ Z I 0 ;@ .!($ VW!(�
 .! ] !(�
«4 G,��
!6¯H'.«4!?/-$E�%;D;@!U²Z ' ] J !(�#�¬�%<%,E!(<
!(�G!($W .!6���
 1 $W .!?'D;DI 0 �
!(,�<%�JI 0 !?' ®|0 )+'*)�F2 .!?'D�%;@ .�
F �ãL �
! IR1 ' X !º�%$ ��� © � ) ��] !(�
«4 ,E!($² z¸ V �%;*I 0 !($ � !('.<J) 1 U�U²Z '~,��
!(;@! I )��G!?'*) � ¯�;~�%;@ 3 ¶�!($�;.�JI 0  .<%�JI 0 {�,-)�;.;£F4!(�%$ ³ 1 ;D)����G!($ 0 )+$E«] J �%;DI 0 !($$�|!(<%�JI 0  1 $E«P; ] !(�
 1 $�, L 1 $EF�!#<%;@ @' 3 � /u!(;. @! 0  � ¯�; 0 )�$�,E!(<
 S;.�JI 0 )�<%; 3 $E�JI 0  1 � !#�%$&!#$L 1 $EF4!(<%;@ .' 3 � �%�ö!(�
«4!($W .<%�JI 0 !($YV2�%$�$E!P{�,E!?'U,��
! I ) V ) ] �
 Z  ~!(�%$E!(;%�|�%<%,E!(<
!#�N!#$P .!(; J"Z�0 '@!($�,�,E!?'� $W @!(«�'*)+ .� 3 $�; ] !#�
 =;@ @!( .�
«L) 1 ¶ Z <%<
 #{�; 3 $�,E!?'D$ 1 � !(�%$E!($º¯H¶u!?F2 #{-,E!?'x!?'D;@ x$-)�I 0 ,E!?' � $W .!?«4'D)+ D� 3 $ ]P�
� � , 1 'DI 0 !#�%$&!#$�Q£<
!(�JI 0 ; V )�$E$ 1 $E«P; N wx¶�;.!? M!?' ] ! 1 «4 J �
'D, �



� © fhgji´¤ kmlon�¡?p fhg n ¤ qMr ¤ lor�s�t�u

100 200 300 400 500
Belichtungszeit [ms]

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12
no

rm
ie

rt
er

 D
un

ke
ls

tr
om

 [
%

]

&wv(' 100 200 300 400 500
Belichtungszeit [ms]

0

1

2

3

4

5

6

no
rm

ie
rt

er
 D

un
ke

ls
tr

om
 [

%
]

&Y�)'
*"+,+,-/.1032�46587�9;:�<,=?>;ø�@BA C?DFEG=(HJI�K�CL@BMGNGA HOEG@BK�PRQGNGST@BU HVDWKYX)Z[Z"@�H\HTQGN(C^]MöGK�@BA_Na`bA_U EG@BU @BZ"@BNcD�ZJA D"NcXGK�d
Z"=LU @BK\�fe?=BKg=LS�D\@BKhA H\DWA_SÃ��Mi>[@BA1N(@�H%ZJA D#@BA_NB@BZjC)K�X)kl@BNmPRQGNLST@BU H\DWK�X)ZonqprQGK�@TDÀ�s=utivxw(X)N�yzvLvivrvivLv
I�U @BZ{@BNcD\@BN#eB=GMi@BN"@BA1N(@BN�@BK
ec|)ecD\@BN}PRQGNLST@BU H\DWK�X)Zon~P�@BK�PRQLNGST@BU H\DWK�X)Z�A HVDs=LU HO`bK
QB�BecD\@BA_U?EG@BK��fX)U_U =LQ(HVd
HVD\@BQB@BK
QLN(C^EG@�H��~Q(H\CG=GNcCiH\dh��@BK�H\D��BK
SW@BKYHO=LN(CL@�CL@BMi@BN)n

� $ Ê /E/ �C�E� © � / � �%;. £,-)+«4!?«4!($�,&!('��H!?'D<J) 1��F�
� 'R!#�%$!�¬�%<%,E!(<
!(�G!($W £�G�
 R;@! 0 'R«4' 3)� !(��� 1 $EF4!(<��;@ .' 3 �¿,-)+'@«4!(;@ .!(<%<
 � î )�$R/u!B�(!(�JI 0 $E!? O;D�
!|) 1 I 0 )�<%;�� ÷c����÷ �¬�%<%,���� 1 $EF2 @! � ¯�$E«4<%�%;*I 0���� } 3  ��H� ú !(<%;�� �ú�}x�
!?'^�?!#�
«� �;.�JI 0 ,E!?'�!?'T�M)+'. @!? .!��S$�;@ D�
!?«����
 U,&!(' � $P .!?«4'*)� D� 3 $�;W�?!(�
 �,E! 1  .<%�JI 0 � �S<%<
!?'D,��%$&«P;� @'D�
 @ ,��
!(;@!?'>¯H¶�!?F2 =$ 1 '=/u!(��!? 
�")x�6��� 3 $ � �)�)���)�)� �¬�%<%,E!(<
!(�G!($W @!#$�) 13� �A �%���U £��)�$º!?' 0 !?/-<%�JI 0 �G! 0 '}�¬�%<%,&!('S/u!(�l!(�%$E!?'SF 3 $�;@ *)+$W .!($¡�|!(<%�JI 0  1 $E«P;W�?!(�
 £) 1�� �
¢ ���)� � {F+)�$�$º��)�$�' Z+1 ��<%�JI 0 ) 1 ;@«4!(,E! 0 $W @! � $ 0 3 � 3 «4!($��
 Z  .!($�) 13� ,E!(�öVW!($�; 3 '£;.�JI 0  @/d)+'x�X)�I 0 !#$ � �|!(� .'D)4I 0  .!? =�X)+$°,E!($��H!?'D<J) 13� ,E!(;J� 1 $EF4!(<%;@ .' 3 �G!(;"�%$��x/�/ �-��� � ) 13� ,E!?'x$ Z I 0 ;@ .!($ºVW!(�
 .!P{E; 3 �?!(�
«4 ;.�JI 0 {�,-)�;.;�!?'�!($W .<J)�$E«6!(�%$E!?'NV,£-)�<
 .!X!?' 0 !(/�<%�JI 0 «P<
!(�JI 0 � Z � �
«4!?'~�%;@ U)�<%;�!($W .<J)�$E«°!(�%$E!?'a¤d!(�%<
! �¥� $!(�%$E!?'"¦ Z I 0 !($ 0 ) �  .!($��£)+'.;. @!(<%< 1 $E« �?!(�
«4 M;D�JI 0 !#�%$t;DI 0 �")4I 0 !(;M;W£d)�<
 @!($ � T4'D�G�
«4!(; î�1 ;@ .!?'({E,-)�;";.�JI 0<
!(�%,E!?'¬F+) 1 �§�>�
!(,E!?'@«4!?/u!($t< Z ;.;@ � �H!(' 1 'D;D)4I 0  O�>�
'.,t,��
!(;@!?'"¯H¶u!?F2 {�4!?'D� 1  D<%�JI 0 � 3 �¨� 1 ;.<
!#;@!B�4!?'W�;@ Z '@F4!?' �
¤ 1 ;D)����G!($ � )+;D;@!($�,v< Z ;.;. t;.�JI 0©� !(;@ D;@ @!#<%<
!($C{=,-)�;.;L!#�%$&!qª 3 '.'@!?F2 1 't,E!(;�� 1 $EF4!(<%;@ .' 3 ��;t$ 1 ') 13� ,E!($©�¬!($��
«4!($ � ,E! � !?F2 @!#$)�q�¬�%<%,&!#<
!(�G!($W @!($ � /d!(' 0 ) 1 £E °;.�%$�$,� 3 <%<S�%;@ #{=,-)�,E!?'°¯��%$3¦ 1 ;D;t,E!(;

� 1 $EF4!(<%;@ .' 3 ��;",E! 1  .<%�JI 0t1 $W @!('=,E!(� ¯H¶�!?F2 =,&!#;#« 1 )�$P D�%;.�
!?' 1 $E«4;.'D) 1 ;DI 0 !($�;M<%�
!(«� �
`ba�cda��OaJe fRÿ[g�hjilk�ýnmno+p�qdr2mÈþ
¬ � '>,��
!�¯��a£®­�$�,�<%�JI 0 F4!(�
 D;.�G!(;.; 1 $E« � 1 'D,E!($°�%$ ©�© ��!('.;DI 0 �
!#,&!#$&!#$�� 3 ;D�
 .� 3 $E!($8� 3 $ � �JI 0  �¯ 1 !#<%<
!1 $�,¥ª~)�<%�
/�'.�
!?'.F4T4'W£u!?'Cyz!B�¬!(�%<%;O°�^±�¬�%<%,&!('|) 13� «4!($ 3 �G�G!($ � ­>�§� 1 ,E!(� 3 $�;@ .'.�
!?'.!($C{P,-)�;.;|,-)�;F�H!?'²�� ) 0 '@!($�) 1 I 0 �G�
 � ! 0 <
!('@/u! 0 ) �  @!( @!($³ª�)+<%�
/�'D�
!?'.F�T4'T£u!?'.$ �n1 $&F2 D� 3 $E�
!('@ #{�,��
!($W @!B!(�%$E!B���
 ±�|!(� � !(�
´ !#; 3 £-)�<4/d!#;DI 0 �JI 0  @!( @!MV,£-)�$3£-<J)+ @ .!¬)+<%;Rª~)�<%�
/E'D�
!?'.F4T�'T£u!?' � �S�
!¬¯H'@«4!?/-$��%;.;@!´,E!?'¨¯H�a£®­-$�,E<%�JI 0 F4!(�
 D;²��G!(;.; 1 $E«�;.�%$�,��%$µ�x/E/ �-����¶ ) 13� VW!(�
 .! �G¶ ,-)+'@«4!(;@ .!(<%<
 � �S�
!^·��%$��%�X)�<
!S'.!(<J)+ .�Y�4!~¯�� £®­-$�,�<%�JI 0 F�!#�
 !(�%$E!(;±�¬�%<%,E!(<
!(�G!($W @!#;~) 13� ,E!(� VW!($�; 3 '�/d!( @' 1 « Âo¸�¹ Ä»ºt{O,��
!X�X) ú �%�X)+<
! �o¼3¹�¼ º � �S�
!X���
 . .<
!?'.!)+/-; 3 < 1  .!¥�x/��|!(�JI 0W1 $E«²)�<%<
!?'��¬�%<%,E!(<
!(�G!($W .!x� 3 $�^6/u!? .' 1 «½� ¹T¼ º � �S�
!L�G!(�%;. @!($¾�¬�%<%,E!(<
!(�G!($W .!0 )+/d!#$�; 3 �G�
 U!(�%$E!µª 3 '@'.!?F2 1 '#{¨,��
! 1 $W .!?' 0 )�<
/�,E!?'XQS'.T � !L,E!(;�« 1 )�$P D�%;.�
!?' 1 $E«4;.'D) 1 ;DI 0 !($�;±� 3 $
� ¹�Æ º <%�
!?«4 � �S!?'x¯j¶�!?F2 =,E!?'"'*)�,�� 3 �G!? .'D�%;DI 0 !($8ª�)+<%�
/�'D�
!?' 1 $E«G�%;@ =,-) 0 !?' �
� '>,��
!^� 0 3  3 «4'*)+���G!(�



¡�¿1À®¿ Á´§�Â±Ã"Â}Ä�Å[ÆS¥²¥$Ç�ÃRÅ ¤²È ¦¨§#ÇÉÄ�ÅaÊsË ¢�Ì Æ%Ä�ÇFË �4�

0 200 400 600 800 1000
u [Bildpunkte]

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

no
rm

ie
rt

er
 D

un
ke

ls
tr

om
 [

%
]

0 200 400 600 800 1000
v [Bildpunkte]

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

no
rm

ie
rt

er
 D

un
ke

ls
tr

om
 [

%
]

*"+,+,-/.1032�465�7�9Í7�<ÏÎ3�LQGZJU_A �BeB@BK®��@BK
U =LQ(]bEG@�HÐPRQGNGSW@BU HVDWKYX)Z{@�HlnsÑ{ML@BN6Òb��@BK
U =LQ(]f@BNlDWU =LN(Co@BA_NB@BKfÓ3@BA_U @�A_N
EG@BK�`bA_U E»Z[A DÔD\@Ln�Õ�NlD\@BN)Òf��@BKhU =LQ(]f@BNcDWU =LN(C^@BA_NB@BK�Ö�×B=GU D\@#A1N#EG@BKR`bA1U E»Z[A DÔD\@Ln

 .'.�
!o�4!?'D$-)�I 0 < Z ;.;D�
«�/d)+'¬F&<
!(�%$ �VW! 0 'M�%$W .!?'@!#;.;D)�$W ¬;.�%$�,�yz!(, 3 I 0 ,��
!R¯H'@F4!($�$W .$��%;.;.! � /u!?'",��
!R¯H¶u!?F2 .!P{W,��
!£/u!(��,E!?'¬'*)+,�� 3 �G!? .'.���;DI 0 !($¥ª~)�<%�
/�'.�
!(' 1 $E« � �
Ø �>/�/-�%<%, 1 $&«P; 3 £� D�
F � 1¥Ù )+«4!> .'@!? .!($ � �>/�/-�%<%, 1 $&« �E� °�) 13� VW!(�
 @! � °}�?!(�
«4 !(�%$E!($Ú� 1 ;.;DI 0 $��
 @ £) 1 ;x,E!?' 3 /-�
«4!($m·6!#;.; 1 $E« � � 3 '@ S�%;@ S) 13� !(�%$E!?'>' 1 $�,E!($ ¬ < Z I 0 !^� 3 $6!? 
�M)�Û4^
�¬�%<%,3£ 1 $EF2 @!#$�� 1 '*I 0 �N!#;.;@!?'=,��
!�¯H�a£®­-$�,E<%�JI 0 F4!(�
 ",E!?'Jª~)��G!?'D) 1 � !? ��")�\iº '@!(, 1 �(�
!?'. �
ÜuÝTÞ ßáàµâ}ãsâ±ä^å�æ±ç ç è{ãrå�é(êrë�àµèíìîå�ïµðµñ�ò(æ±ä±è�ð

�x!('o�|!?«4'.�
¶ó� 0 3  3 «4'*)��G�G!? .'D�
!�/u!B�?!(�JI 0 $E!? R,E�
!a·�!? 0 3 ,E!N,E!(;}·6!(;.;.!($�;S���
 R}x�%< � !%£ 0 3  3 «4'D)�­3�;DI 0 !?'O� 13� $�) 0 �G!($ � }x�
!?'|;. @! 0  ¬,&!('"�´!(«�'D�
¶°�%�G�G!?'¬)+<%;"VW¸&$ 3 $P¸&� �
� '¬,E�
! ���Yô6�
Ø\õ6öø÷Ðù^õ �®ú ÷cû�÷c�Ôü �»ýcþ
ÿÏ��� Ø � ô6ûTõ � � ÷(Ø�ûl�V÷�� {¬,E�
!�,-)�;tQS!?«4!($�;@ � I*F¾� 1 ' � 13�  @/-�%<%,3£ 0 3  3 «�'*)����N!( @'D�
! 1 $E, ,E!?'L)+$-)�< 3 «4!($
� 0 3  3 «4'D)����G!? @'D�
!£���
 0 !?'.F4TP�G��<%�JI 0 !($ ¬ �%<%�N!#$t,-)+'.;. @!(<%<
 �
� �î�S<%<
«�!#�N!#�%$&!#$µ�¬!?'.,E!($º�N! 0 '.!?'.!%� 13� $-) 0 �N!#$�,E!(;J� 1 �4!?'D�G!(;.;@!#$E,E!($�wx/�yz!?F2 @!(;>«4!(�X)4I 0  1 $�,L,��
!�� 3 ;.�
 D� 3 $&!#$X,&!('O� 1 �4!?'.�G!(;D;@!($�,E!($u� 1 $EF2 @!R�%$L)�<%<
!($u� 13� $-) 0 �N!#$L�X)+'@F&�
!?'. � �£)�;=V&I 0 !(��X)U�%$8�>/�/ �E����� ) 13� VW!(�
 .! ��� �?!(�
«4 ¬,��
!}�R)+ @!($C{&,��
!£,-)+/u!(�b)+<%;��|! 3 /d)4I 0  1 $E« 3 ,E!?'")�<%;"¯H'@«4!?/-$��%;�z�¨���������������	� ���-� �@�����M�@� è



��¶ 
 Æ#Á ¤ Ã�Ç Ì ¡�¿ 
 Æ ÌO¤�� Å ¤ ÇFÅ ÊRË Ä

0 2 4 6 8
u [mm]

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8
u [mm]

0

2

4

6

8

v 
[m

m
]

*"+,+,-/.1032�465^7�9�
Ï<�PRA @�I�Z[×���NBE»U_A �BeGST@BA DVHVwB@BK�D\@BA_U_QGN(CÐEG@�H��3X6E�=LS����rPbdÔÖ)@BN(H�XGK�H��Ï��� d����������%n?Ö�A @��FQLK�d
EG@�ZJA D®@BA_NB@BZ ���{Z[Z$Ñ{M�!Ô@BS�DWA wFML@BA?`bU @BNBEG@#"{ML@�HVDWA_ZJZFD n��~M(H6øBA H\H
@~QGNBEOÑ{KøE»A_N?=lD\@�CL@BML@BN~E)A @%$6XiH�A DWA X)N
=LQ(]�EG@BZ Ö)@BNcH�XGK~=LN)naI�A_N¥`bA_U EL@BU @BZ{@BNcDÐEL@�H[Ö)@BN(H�XGK�HoA HVD'&)(�Z C)KYX�*LnxPRA @,+?=BK
M(HTS�=LU =±EG@ �BS�D�@BA_NB@BN-¥@BK D\@BML@BKø@BA �Be}EG@BKRKY@BU =cDWA wB@BNaI�ZJ×.�3N(E»U_A �BeLST@BA D~w(X)N)/1032ly�4 MGA H65#y�2²v74á=LM)n"PRA @oZJA DÔDWU @BKø@J=LM(H\X)U1QlD\@
�~M8��@BA �BeLQGN(CowcX)N9�%ML@TDWKø�cC?D�v�2�:Lv;4 n



¡�¿1À®¿ Á´§�Â±Ã"Â}Ä�Å[ÆS¥²¥$Ç�ÃRÅ ¤²È ¦¨§#ÇÉÄ�ÅaÊsË ¢�Ì Æ%Ä�ÇFË � °

0 50 100 150 200 250
Position [Bildpunkte]

−1.5

−1.0

−0.5

0.0

0.5

re
l. 

E
m

pf
. (

K
(u

,v
)−

1)
·1

00
 [%

]

Originaldaten
geglättetes Profil

*"+,+,-/.1032�465�7�9=<�<�PRA @�X)ML@BKY@F�~MGMLA1U E»QLN(Cñø @BA C?Ds@BA_NB@BN"�~QcH�H��BeGNGA DÔDs=GQcHsEG@BK�I�Z[×���NBE»U_A �BeGST@BA DVHTZ"@�H\HTQGN(C
=LQ(H��~MGM)n3>»n ?^=GQc]bEG@BK�w(XGKheB@BK
A CL@BN�Ö)@BA D\@Ln�Õ�NcD\@BN}A H\D~@BA_N@$�KYX���U H��BeGNGA DÔD�@BNcDWU =LN(CoEG@BKÏH��Be.�s=BKìø @BN@AGA_NGA @
=LQ(]øCL@TDWKø=(CL@BN6n~`®@BA EG@�HVD\@BU1U @BN{E)A @F×?KYX�ø @BNlDWQ?=LU @OKø@BU =lDWA wB@�I�ZJ×.�3N(E»U_A �BeLST@BA DCBEDFBHGI2KJ�L�/�y.L;M\ylvLvmöGML@BK,EG@BN
`bA_U E»SWX�XGKYE»A_N?=lD\@BN^E�=BKVnÐPRA @ON»�(�BeB@BNGe?=c]YD\@±P�=?K�H\D\@BU_U_QGN(CP�FQGKYEG@ñøBQGKb��@BKøEG@BQcDWU_A �BeGQGNcC�EG@�HQ$�e?�LN(X)Z{@BN(H
HVD�=BK
S¥CL@�C)U �cDÔD\@TD n P�@BK%I,A1NcH²=lDQø¥X)ML@BN!Kø@ �BecDVHjø @BA C?D E»A @mQGNcCL@�C)U �lDÔD\@TD\@BN¡Ñ{K
A C)A_N?=LU E�=lD\@BN¡=LU HSRrKg=LQcd
`bA_U E�n%�#=LNJ@BK
ST@BNLNcD~@BA_NB@#S?Kø@BA H\]ø|GK
Z[A CL@±I,A1NLMGQB�BecDWQGNcC�ZJA D�@TDT�s=Q"�� `bA1U E»×LQGNGS�D\@BN�PRQLKø�BeGZ{@�H�H�@BKVU»E�=cH
@BNcDVHT×?KhA �BelD�W�����(�ZonrPRA @FI�ZJ×.�3N(E»U_A �BeLST@BA DVH�Z[A_NBEG@BK
QLN(C{=LN~E»A @�H
@BK»Ö�D\@BU_U @#�FA_KøE�wB@BK
Z[QcDWU_A �Be{NGA �BecDÏE»QGKY�Be
EG@BN9���rPbdÔÖ)@BN(H\XGKVU»H\X)NBEG@BKhNJE»QLKø�BeJ@BA_NÐX)×cDWA H
�BeB@�H'$�e?�LN(X)Z{@BN�w(@BK
QGK�H²=(�BecD n�PRA @oI�Z[×���NBE»U_A �BeGST@BA D�EG@�H
Ö)@BN(H\XGKYH"A H\D�=GNJEG@BKzCL@�H\DV|GK D\@BNoÖ�D\@BU1U @oQLZX�.4 KY@ E»QCøBA @BK�D n



��� 
 Æ#Á ¤ Ã�Ç Ì ¡�¿ 
 Æ ÌO¤�� Å ¤ ÇFÅ ÊRË Ä

Photogrammetrie

n YKZ�[.\K]^\
Orientierungen

Methoden

Kameramodell _�`badc�c ]fe�g�h.i�j�\�he�\�]3kOi�]^l�\�h

m g�n�e.l c.c ]fe�g�h.iKj�\�he.\�]�kQi�]fl.\�hoi�Z.p
n qdh.pEg�r�s�j�\�h

t Z�puYKj t n�g�rKs�\
Beobachtungen

*"+,+,-/.1032�465 7�9�v�<ÏP�@BKoP�=lD\@BN�N�Q(H\H A1N¥EG@BK	$�e(X?DVXiC)Kø=GZ[Z{@TDWK
A @LÒF� H\D}@BA_NB@�H±EG@BKFwGA @BK#ZO|iC)U_A �Be(@BN½I,K�d
CL@BMGNLA H\H�@�QLNGML@BS�=LNGNcD8UbH�X�U �cH\H\D[@�HJH�A �Bex=LQ(H#EL@BNx=LNBEG@BKø@BN E»Kø@BA @BN8ML@BKY@ �BeGNB@BN)nw+�xGKI!Ô@ EG@aZO|iC)U_A �Be(@�3X)N(HVD\@BU_U =cDWA X)NÐ@zy�A H\DWA @BK Ds@BA1N#×GecX?DVXiC)Kg=LZJZ{@TDWK
A H��BeB@�Hr��@BK�] =GeLKø@BN)nC� H\D�Z"@BeGK3=GU HR@BA_NB@{RrKY|�* @ÐQLNGML@BS�=LNGNcD
X6EG@BK{NGQLKON?�LeB@BK
QGNcCiH|�r@BA H�@xML@BST=GNLNcD8URML@BN(|?DWA C?DoZ�=LN�@BA_N8S²X)ZJ×GU @zy?@BKY@�H[��@BK�] =LeGKø@BN~}(QGK'A(|iHTQGN(CuEL@BK
KY@�H�QGU DWA @BKø@BN(EG@BN�RrU @BA �BeGQLN(CL@BN)ÒrEG@BN%`�xGNBEG@BU_MGU X6�BS�=LQ(H\C)U @BA �Be6n

)�$ � )+<%<
!#$ �� �S�
!^�¬�%<%,EF 3W3 'D,��%$�)+ .!($�,&!('[·º)+'@F4!($ �� �S�
!^· 3 ,E!(<%<����j)+'*)+�G!? .!?'M,E!?'[ª�)+�G!?'*) � ; � {E) 1 I 0 �%$�$E!?'@!Kwx'D�
!($W .�
!(' 1 $E«N«4!($-)+$�$W �� �S�
! Z�1 � !?'.! � $ � wx'.�
!#$P D�
!?' 1 $&« � !($ � ,&!('sª~)��G!?'*) � ; � )�$~,E!(����,E!($^� 13� $-) 0 �N!B��VP *)�$�, 3 '. � !($ ���� �S�
! � �[��ª 3W3 'D,��%$�)+ .!($�,&!('[·²)�'.F4!($ �
�£)�$E!?/u!($·«4�
/� ~!(;�$ 3 I 0 ; 3 «�!#$�)�$�$W @!x� 1 ; Z  W�(<%�JI 0 !x�|! 3 /-)4I 0  1 $&«4!($C{C,-)�;�;.�%$�,!� � � � �S�%;@ *)�$��(!($C{,��
![� 1 '"�S!B­-$E�
 D� 3 $�!(�%$E!(;O·²) � ;. D)+/u!(;´,��
!($E!($C{P!(�%$�� 3 '.«4!?«4!?/u!($E!(;Oª 323 '.,��%$-)+ @!($�;@¸&;@ .!(� 3 ,E!?' � �[�
ª 323 '.,��%$-)+ @!#$b{E,E�
!����
 "!(�%$E!(� )+$�,E!?'.!($Ú·6!(;D;W�4!?' � ) 0 '.!($L/u!(;. .�%���U "� 1 '.,E!($ �
�S�
! � 0 3  3 «4'*)+���G!? .'.�
!U�%;@ £�%� �H'.�%$3�(�Y£²,��
!XQS!(;D)��U 0 !(�
 £,E!?'#�H!?' � ) 0 '.!($C{�,��
!K/u!(� � ! 0 <
!#$E,E!?'3 ,E!?'G .!(�%<Y�|!#�%;@!?' ª£!#$E$W D$��%;N!(�%$E!?' 3 ,E!?'��G! 0 '@!('@!?'G,��
!(;.!?'x�R)+ @!($E«4' 1 £®£u!($],E�
!m�´!('@!#I 0 $ 1 $E«�) 1 ;,E!($�/u!?F+)�$�$P .!($Ú�£)+ .!($�!?'D�NT4«P<%�JI 0  �R¬ � '=!(�%$��
«4!~,&!('[�H' 3 /-<
!(�G!R!��E�%;@ .�
!('@!($L!���£-<%�Y�(�
 .! � T4; 1 $E«4!($C{)�$�,&!('@!S;.�%$�,X$ 1 '|�%�a£-<%�Y�(�
 ´)�$3� 1 «�!(/d!#$ 1 $�,X� � ;.;@!#$X,-) 0 !?'|�G�
 ¬) 13� � Z $�,��
«4!($�$ 1 �G!?'D�%;DI 0 !($x�H!?'²�� ) 0 '@!($�«4!(<
TP;@ J�¬!?'D,&!#$ � �£)�;#�=�JI 0  D�
«P;@ .!�,-)i� 3 $º�%;@ £,��
!K; 3 «4!($-)�$�$W @!��6� � �,÷(ö ú ö � ü.�6õ�� ý ô)öø÷c�Ôü � � � ô3 ,E!?'"F 1 'T�b�6� � �,÷(öYõ�� ý ô)öø÷c�Ôü � � �S�
!}�2�
!('"�>�JI 0  .�
«P;@ .!($µ·6!( 0 3 ,E!($°;.�%$�, �� ÏdÐ��)��Ð;�#s(s?o+plilmH���4Þ �|!?'@!�I 0 $ 1 $E«Ð� 3 $ � �[��ª 323 'D,E�%$-)+ .!($R,E!?'s�j)+;D;.�X)�'.F4!($~) 1 ;O,E!?' Z�1 � !?'.!($ 1 $�,�%$�$&!('@!($ºwx'.�
!#$P D�
!?' 1 $&«d{&; 3 �>�
!R,E!($m�¬�%<%,&F 323 '.,��%$-)+ @!#$ � ¯�;"!��E�%;@ .�
!('@ "!(�%$E!~,��
'.!?F2 @! � TP; 1 $E« ���� o�q��)��Ð;�#s(s?o+plilmH���4Þ �|!?'.!#I 0 $ 1 $&«�,E!?' Z�1 � !?'.!($ wS'.�
!($W D�
!?' 1 $E«8,&!('µª~)��G!?'*)�/d!#�x/u!?F�)+$�$W .!?'�%$�$&!('@!?'Kwx'D�
!($W .�
!(' 1 $E« 1 $�,·/d!(F+)�$E$W .!($ � �[� 1 $E,ó�¬�%<%,EF 323 'D,E�%$-)+ .!($ � �>/�;.!#I 0 ;±� 1 $EF2 @!#$«P�
/E "!#;"!(�%$E!�,��
'@!(FW .! � TP; 1 $&« � �S�
!±�£�
'@!(FW .! � �%$E!#)+'.! Ù '*)�$E; � 3 'D�X)+ .� 3 $ � � � Ù �R��� 1E0 �X)�$�$© ^�^4^�{3ª~)�£ ��¶d� © � �W�£� �>/�,E!(<��\�J�(�Y� 1 $�,mª~)+'D)+'*)t\ ª � \ ���



¡�¿1À®¿ Á´§�Â±Ã"Â}Ä�Å[ÆS¥²¥$Ç�ÃRÅ ¤²È ¦¨§#ÇÉÄ�ÅaÊsË ¢�Ì Æ%Ä�ÇFË �W�

& � ' ��� �^������� �

N

&��6'
*"+,+,-/.1032�46587�9=��<�Ó���@BAz`®@BA HT×GA @BU @#]uxLKRZ{|iC)U_A �BeB@@�3X6E»A @BK
QLN(CL@BN�×Ge(X?DVXiC)Kø=LZJZ{@TDWK
A H��BeB@BK%$»=cH\H�Z"=BK
ST@BN)Ò� =?>	�®@zy(DWSWX6EG@w�#=BK
ST@BN¥EG@BKoP�=LA1Z[U @BKT�feGK �(HTU @BK"�#RoU � Mi>aÎzA_N(C)S²X6EG@�H}w(X)N¡�ÍZ{@TDWK
A �.¢?Ö6�%U{$6XGKhKø@BNcDWKhQ.��U
Ö)�Be.��@BA }inO�ÍN%ML@BA EG@BN,+L�GU_U @BN�Z"=BK
S?A @BK�DFEL@BK�K
QLNBEG@�$�QGNGS�D�EG@BN	}BQ%Z{@�H�H�@BNBEG@BN^Ñ{K D nJPRA @#=LM(CL@BMGA_U EG@TD\@RrK�|�*l@�@BNcDVHT×?K
A �BecD�EG@BK�Ñ{KhA C)A_N?=LU C)KY|�* @oML@BA_Z I,A1NcH²=lD£}#A1N#EG@BK�pf=LeGML@BKø@BA �Be(HT×Ge(X?DVXiC)Kø=LZJZ{@TDWK
A @Ln

fSmni¥¤¨mE¦nkd§�¨ª©«¦nmT¤lÐ�m±r2Ð7¬li®­OÞ �|!(;@ D�%��� 1 $E«º,E!?'N�%$E$E!?'.!($]wx'.�
!#$P D�
!?' 1 $&«²) 1 ;U,E!($Y/u!?F�)+$�$W .!($ � �[�1 $�, �|�%<%,EF 323 '.,��%$-)+ @!($]���
 1 $�, 3 0 $E!$ªR!($�$P D$��%;X,E!?' Z�1 � !?'.!($ôwx'D�
!($W .�
!?' 1 $E«�) 1 ;�!(�%$E!?'!(�%$3�(�
«4!($µ� 1�� $-) 0 �G! � ªR'D) 1 ;~\ ª4ª �W�ú���� o�q�glÐ�Ï�¯ rWq°�#m±Ïui´Þ �|!?'@!�I 0 $ 1 $E«[,E!?'��¬�%<%,EF 323 'D,E�%$-)+ .!($8) 1 ;N/u!?F+)�$�$W @!#$ wx/�yz!?F2 @F 323 '.,��%$-)+ @!($C{�%$�$E!?'.!?'²� 1 $�, Z+1 � !?'.!?'¬wx'D�
!($W .�
!(' 1 $E« � �S�
!=!���£-<%�Y�(�
 .! � TP; 1 $E«��%;@ ´�%$ ����� \ �W� 1 $�, ����� \ �4� ) 1��,E!?'>$ Z I 0 ;. @!($ºVW!(�
 .!�)�$&«4!?«4!?/u!($ �
¬ � 'S,��
!%ª�)+<%�
/�'D�
!?' 1 $E«X,E!(; �[õ ����� ÷�� VW¸&;@ .!(��;x;.�%$�,6,��
!^�¬!(;@!#$P D<%�JI 0 !($Ú·6!( 0 3 ,E!($6,��
!±£�' Z �

�(�%;@!m·6!(;.; 1 $E«�,&!('��¬�%<%,EF 323 'D,��%$-)� .!($C{�,E!?' ´ � IDF�� Z '. .;D;DI 0 $��
 @ G; 3 �>�
!°,��
!m� � $�,E!(<J) 1 ;@«P<
!(�JI 021 $&«
� 1 ' �|!(;@ D�%��� 1 $E«²,E!?'K�%$�$E!?'.!($]wx'D�
!($W .�
!?' 1 $E«º,E!?' ª~)��G!?'*) 1 $�,�!(�%$E!t)+/�«4!B�")+$�,E!(<
 .!L¯��%$W/-�%<%,��
ª~)�<%�
/�'.�
!(' 1 $E«o� 1 'O�|!?'.!#I 0 $ 1 $E«�,E!?'´�%$E$E!?'.!($ 1 $�, Z�1 � !?'@!#$Bwx'D�
!($W .�
!?' 1 $E«~,E!(;O�H' 3 yz!?F2 3 'D; � �S�
!#;@!
�H!?' � ) 0 '.!($�; 3 <%<
!($8� 1 $ Z I 0 ;@ =F 1 'W�~!('.< Z�1  @!('@ ��|!?'D,E!($ �
���V±"�²	 ²´³�µz¶¸· �#¹�¹�ºO»Q¼½ºQ»Q¶¿¾�¶J�d»1À�³KÁQÂd³
����ºQ»O¼
­x� ,��
!q·º)+'@F&�
!?' 1 $E«8,&!('¥� 1 �G!(;D;@!($�,E!($Ãwx/�yz!?F2 W£ 1 $EFW .!��%$ô,E!($v!#�%$��(!(<%$E!($ � 13� $-) 0 �G!($ � 1!?'D<
!(�JI 0  .!?'.$C{,��!('W�¬!($�,E!? "�X)�$t�%$°,&!(' ���Yô6�
Ø\õ6öø÷ � ù^õ �®ú ÷cû�÷c�Ôü �»ý\ÿÏ��� Ø � ô6ûTõ ��� ÷(Ø�ûl�V÷ÄÃ ���
 M!#�%$&!#�Ç;W£u!(�
�(�
!(<%<
!#$³ª 3 ,&!u�4!?'D;@! 0 !($E!B'.!? @' 3 '@!?¦E!(FW D�
!?'.!($�,E!P{�;@!(<
/-;@ .F&<
!?/u!($�,&! � �¨)�;.;W� � ·²)�'.F4!($½� 1 '�VW�
«P$-)�<%�%;.�
!(�' 1 $E«�,E�
!#;@!?'o� 1 $EF2 @! � �>/�/-�%<%, 1 $E« ����� �?!#�
«� #�B�¬!(�R�|!(�%;T£��
!#<
! �
� '£�GT4«P<%�JI 0 !�ª 3 ,E�
!(' 1 $E«4!($ � VW! 0 '
�4!?'./E'.!(�
 .!? R�%;@ ~,��
! ´ �%$E«�F 3 ,��
!?' 1 $E«�,��
!�;.�JI 0 , 1 'DI 0 !#�%$ � )4I 0 !x�S!?F 3 ,��
!?' 1 $E« 1 $�, 0 3 0 ! ´"3 / 1 ;@ ²�0 !(�
 >) 1 ;W�?!(�JI 0 $E!? � �x!?'Ð� 3 '@ .!(�%<�,E!(;Ð� 3 $ ® )+!(;D)+' 1 $�,m·º�JI 0 )�!#<%�%; � \ ª4ª �4� !(�%$E«4! �
��0 '@ .!($ �
Ù !��& @F 3 �,E!(;\�L<%�
!?«4 ��%$Y,E!?' � !(;@/d)+'.F�!#�
 �, 1 '*I 0 ,&!#$³�S$,�|!#$E,E!?' 1 $�,�!('.<
!(�JI 0  .!?'. ~,��
!t}x)�$�, 0 )�/ 1 $E«º!(�%$E!?'«4' 3)� !($ �S$3�#) 0 <"� 3 $ ª 3 ,E!(;G,E! 1  D<%�JI 0 � ·º�JI 0 )�!#<%�%; © ^4^4^ �ú�´Å !?«4!($�,E!(;G« 1  .!($ ª 3 $W @'*)�;@ @!#;N,E!(;'.!? @' 3 '@!?¦E!(FW D�
!?'.!($�,E!($�·º)+ .!?'D�J)+<%;MF�)+$�$6,��
!NVW!?«P�N!#$P D�
!?' 1 $&«X,E!?'J·²)+'@F4!($ � /u!?'>!(�%$E!($°!(�%$ � )4I 0 !($C{�G!(�%;@ G«P< 3 /d)�<¬F 3 $�;@ *)+$W .!($C{MV&I 0 �|!(<%<Y�¬!?'. K!?' � 3 <
«4!($ � �£)�;x�S$E�G!(;D;@!($],E!?'�ª£'.!(�%;@!��=�
'D, � 3 $�!(���$E!(� ¯�<%<%�Y£-;@!($�� ¬ �%$�,E!?'S!?'D<
!(,��
«� #{u,E!?'R,��
! ·º�
 @ .!(<Y£ 1 $EFW D;@F 323 '.,��%$-)+ @!K,E!?'}ª£'@!#�%;@!%� � � � ���
 � !#)�;@ W�V�¯ 1 )+'.!(;²� Ù !(�a£-<J)+ @!B��·º)+ DI 0 �%$E« ��� V�· �X3 ,&!('°, 1 '*I 0 «4!B�>�JI 0  @!( @!�V&I 0 �¬!?'W£ 1 $EF2 .;@/-�%<%, 1 $E« � ¯�$E«��<%�%;DI 0��r� Å !(�
« 0  @!#,°I�!($W .!?' 3 � «4'D)i�&�
 z¸�� � ; 1 /®£-�Æ�&!(<
«4!($-) 1 /u!(;@ D�%���� �Ç��¨���������������	� ���-� �@�����M�@� è



� Û 
 Æ#Á ¤ Ã�Ç Ì ¡�¿ 
 Æ ÌO¤�� Å ¤ ÇFÅ ÊRË Ä
�S�
! � ,E!($W .�Y­®�(�
!?' 1 $E«°,E!?'%·º)+'@F4!($�!?' � 3 <
«4 � /u!?'�!(�%$E!($�«�!(!(�
«P$&!( @!($½· 1 ;@ .!?'.!?'.F�!#$E$ 1 $E«P;D)�<
« 3 �'D�
 0 � 1 ; � ­x� ,E�
!twx/u!?'T¦ Z I 0 !X,E!(;±·�!(;.; 3 /�yz!?F2 @!(;�$E�JI 0  ^� 1 ;.! 0 '}� 1 �4!?'D,E!#IDF4!($�/u!($ 1  T�? U��)�$) 1 I 0�1 $EF 3 ,��
!?'. @!^·²)+'@F4!($��%$�ª 3 �U/-�%$�)+ D� 3 $L���
 MF 3 ,��
!?'. @!#$ � V2�
!R/u!(;@ .! 0 !($°<
!(,��
«P<%�JI 0 ) 1 ;"!(�%$E!(�' 1 $�,E!($ � 1 $EF2 � �S�
! � ,E!($W D�Y­3�#�
!?' 1 $E«[,��
!(;.!?'�·º)+'.F4!($8!?' � 3 <
«4 N!($W 
�|!#,&!(' � /u!?'X� 0 '.!�) 1 ;G!(�%$E!?'

� 3 'D)�$E«4!?«W)+$E«4!($E!($8·6!#;.; 1 $E« 1 $E«4! ��Z�0 'M/u!?F+)�$�$W @!#$�� 3 ;D�
 .� 3 $ 3 ,&!(' � /u!?'"� 0 '.!R'@!(<J)+ D�Y�4!($¥�>/-;@ Z $��,E!�� 1 ,E!($ºF 3 ,��
!?'@ .!($$·²)+'@F4!($ � ·º)�$-I 0 !�VW¸&;@ @!#�N!KF 3 ���G!($�; 3 «W)+'x«W)+$3� 3 0 $&!aª 3 ,��
!?' 1 $&«�) 1 ;1 $�,¾�4!?'W�¬!($�,E!($Y$ 1 'N,��
!t'@!(<J)+ D�Y�4!($³�x/�;. Z $�,E!�,&!('a·º)+'.F4!($³� 1 � 0 '@!(' � ,E!($W .�Y­®�(�
!?' 1 $E« � Q~wo·Y{VW @!#�%$P/-�JI 0 <
!?' ���
���V±"�£± ²ÉÈQ»Q¶J�#µKÊ%ºQ¹�¼%µ²�#³�ËÍÌ
� 1 ;|,E!($�/u!?F�)+$�$W .!($u�¬�%<%,EF 323 'D,��%$-)� .!($G,E!?'F£ 0 3  3 «4'D)����G!? .'.�%;DI 0 !#$x�j)+;D;.�X)�'.F4!($bÎ«Ï 1 $�,,Ð3Ï 1 $�,� 0 '@!#$�«4!(; 1 I 0  .!($�wx/Eyz!?F2 .F 3W3 'D,��%$�)+ .!($´Î ¹ Ð ¹ÒÑ {¨F+)�$�$���)�$ � /u!?'N,E�
!8�x/�/��%<%, 1 $E«P;@«P<
!(�JI 021 $&« �
� ',��
!¡¤d!($W .'D)�<Y£�' 3 yz!?F2 .� 3 $�!(�%$ � /u!?'./u!(;@ D�%�G�U .!(;BQ£<
!(�JI 021 $E«P;.;@¸&;@ .!(� ) 13� ;@ .!(<%<
!($ � �|!(�M!#�%$&!#� !(�%$��� )4I 0 !($ �b3 I 0 F+)��G!?'*)�� 3 ,E!(<%<¨�%;@ ~!(;~<%�%$E!#)+' ��Å !?«4!($�,E!?'~/u!(�j'.!#)�<
!($½ª�)+�G!?'*)�; 1 $»�4!?'D�G!(�%,�<%�JI 0 !($
�x/E/-�%<%, 1 $E«4; � ! 0 <
!?'�;.�%$�,·yz!(, 3 I 0 $ 3 I 0 ,E�
!$ª 3 '.'.!?F2 1 '. @!?'D�G!FÓ~Î � Î«Ï ¹ Ð3Ï � 1 $�,ÔÓ)Ð � ÎÕÏ ¹ Ð3Ï � $ 3  ²�
�¬!($�,E�
«d{C,��
!�,-)�;KQ£<
!(�JI 021 $&«P;.;.¸2;. @!(�õ$��JI 0  .<%�%$E!#)+'~��)4I 0 !($ � �S�
!��>/�/-�%<%, 1 $E«P;@«P<
!(�JI 021 $E« �
� '�,��
!
¤d!#$P .'*)+<Y£�' 3 yz!?F2 D� 3 $L<J) 1  @!? =,-)+���
 ��� 1�0 ��)�$�$ © ^�^4^ � �Î¥Ö � Ë É ×Ï � Ø�ÙOÚ�Û{ÚÍÜ Ö � ×�¹� Ú � Î Ö É × Â Î Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×�VÞ Ú � Ð Ö É × Â Ð Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×�uß Ú � Ñ Ö É × ÂàÑ Ö � ×Ý �Ü Ö � ×ß.� Ú � Î Ö É × Â Î Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×ßKÞ Ú � Ð Ö É × Â Ð Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×ß�ß Ú � Ñ Ö É × ÂàÑ Ö � ×Ý ��âáãÙ"� Ó~Î Ì Î¥Ö � Ë É ×Ï ¹ ÐÕÖ � Ë É ×Ï Í ���E� \ �P�

ÐÕÖ � Ë É ×Ï � Ø�ä'Ú�Û{ÚÍÜ Ö � ×Þ@� Ú � Î Ö É × Â Î Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×Þ�Þ Ú � Ð Ö É × Â Ð Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×Þ|ß Ú � Ñ Ö É × ÂàÑ Ö � ×Ý �Ü Ö � ×ß.� Ú � Î Ö É × Â Î Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×ßKÞ Ú � Ð Ö É × Â Ð Ö � ×Ý �C� Ü Ö � ×ß�ß Ú � Ñ Ö É × ÂàÑ Ö � ×Ý ��âá�ä¬� Ó)Ð Ì Î¥Ö � Ë É ×Ï ¹ ÐÕÖ � Ë É ×Ï Í ���E� \ ���
�S�
!#;@!BQ£<
!(�JI 0W1 $E«4!($²$E!($�$W ��X)+$[) 1 I 0 ,��
!æå)� öhö/� � ÷�õ�ûl�
Ø|ç6Ø ý ô)öø÷c�Ôü � � � ô�÷ � ,&!('±� 0 3  3 «�'*)����N!( @'D�
! �
�x!(' � $�,E!�� ä /u!B�?!(�JI 0 $E!? �yz!B�¬!(�%<%;=,��
!��|�%<%,�� Ax1 �G�G!?' 1 $�,�,E!?' � $�,E!�� é ,��
! Ax1 �G�G!?'x!(�%$E!(;£wS/��yz!?F2 T£ 1 $EF2 @!#;x'.!(;W£u!?F2 D�Y�4!�!(�%$E!?'o�j)�;.;.�X)+'@F4! � �´)+'D�J)�/u!(<%$ 3 0 $E! � $�,&!��º;.�%$�,º; 3 ���
 S$ 1 'R, 1 '*I 0 ,��
!
ª~)��G!?'*)L�¹¯��
«4!($�;DI 0 ) �  .!($ � !(;@ .«�!#<
!?«4 ({��´)+'D�J)+/d!#<%$t���
 � $E,E!�� ä �+)+'D�%�
!?'@!#$¥� 3 $�� 13� $-) 0 �G!}� 1 � 1�� �$-) 0 �G! 1 $�, �´)+'.�J)+/u!(<%$N�G�
 � $�,E!�� é ;.�%$�, �
� '´)+<%<
!�� 13� $�) 0 �G!($NF 3 $�;@ *)�$P � �S�
!SVW¸&�U/ 3 <
!��|!('.,E!($�%$ Ù )+/ ����� \�) 13� ,E!?'>$ Z I 0 ;. @!($ºVP!#�
 @!~!?'D< Z+1  .!?'. �
�£)X,-)�;£; 3 !($W .;. @! 0 !($�,E!�Q£<
!(�JI 021 $E«P;.;@¸&;@ .!(� $��JI 0  £<%�%$&!�)�'S�%;@ #{d/d!#$&T4 D�
«4 S��)�$m� 1 ;@!(�%$E!?' � T6�; 1 $E«·«�!(!(�
«P$&!( @!µ�x<
« 3 '.�
 0 �G!($ 1 $�,�;D�%$E$,� 3 <%<
!6VP *)+'@ 
�¬!?'@ .! � �x<%<
!?'D,��%$E«4;K!(' 0-Z <
 N�X)�$]) 13� ,E�
!#;@!Å !#�%;@!K«P<
!(�JI 0 �?!#�
 .�
«B���
 R,E!($²«4!(; 1 I 0  .!($!·6!(;D;W�|!('@ .!($C{�,E!($ � �[��ª 3W3 'D,��%$�)+ .!($º,E!?'^�j)+;D;.�X)�'.F4!($C{) 1 I 0 ,��
!�ª~)�<%�
/�'.�
!('.�%$ � 3 '.�X)+ D� 3 $~,E!(;~·�!(;.;@«4!?' Z  @!(; � �R)�;l;@ .!(<%<
 ¨,E�
!�ª 3 $�;.�%;@ .!($3�O� 3 $ ª~)�<%�
/E'D�
!?' 1 $&«1 $�,µ·6!(;.;T�|!?'. .!($L;.�JI 0 !?'#{2,�)K,E!?'�·6!#;.;W£�' 3 �?!#;.;¬$��JI 0  O� 3 �¨ª~)�<%�
/�'.�
!?'T£�' 3 �?!#;.;�«4!? .'@!#$E$W M�%;@ � ·²)�$/u!B�?!(�JI 0 $E!? =,��
!(;@!($µ� 3 '@«W)�$E«G,-) 0 !?'x)+<%;SV2�%� 1 <
 *)�$EF+)�<%�
/E'D�
!?' 1 $&« �

���V±"�Ô� èéÊ%· ���ÍÊ�·ëê6¶J�#µ�µ
�S�
!a�j)+'D)��G!? .!?'#{u,��
!N,-)�;oª�)+�G!?'*)�� 3 ,E!(<%<�/u!(;DI 0 '.!(�
/u!($C{z�¬!?'D,E!($º«4!(� Z � ,E!?'^ª 3 $»�4!($W D� 3 $�$-)�I 0� ��� ÷cû�÷ � 1 $�, ç��(��÷cû�÷ � �j)�'*)��G!? @!('.$ 1 $P .!?'D;DI 0 �
!(,E!($ � ·º)�$L;T£E'D�JI 0  M) 1 I 0 � 3 $ � ��� ÷cû�÷cû~ìOûc�V÷ � Ø��V÷ þ



¡�¿1À®¿ Á´§�Â±Ã"Â}Ä�Å[ÆS¥²¥$Ç�ÃRÅ ¤²È ¦¨§#ÇÉÄ�ÅaÊsË ¢�Ì Æ%Ä�ÇFË � ª

í Ö � ×Ý �
îïð Î Ö

� ×ÝÐ Ö � ×ÝÑ Ö � ×Ý
ñ�òó wx'. D;W�4!?F2 3 '",E!(;[�H' 3 yz!?F2 .� 3 $�;W�?!#$P .' 1 ��;M�%$

� 13� $�) 0 �G! ä �

ô � �
îïð Ü Ö

� ×�¹� Ü Ö � ×�VÞ Ü Ö � ×�VßÜ Ö � ×Þ@� Ü Ö � ×Þ�Þ Ü Ö � ×Þ�ßÜ Ö � ×ß.� Ü Ö � ×ßKÞ Ü Ö � ×ßKß
ñ òó �S'@! 0 �X)+ @'D�Æ�L���
 [�¬<%�JIDF2'.�JI 0  1 $&«G,E!?'[ª�)+�G!?'*)N�%$

� 13� $�) 0 �G! ä � ¯�$W 0-Z <
 ",��
!±�x'.! 0 �=�%$EF4!(<�õ Ö � × {«ö Ö � ×1 $�, ÷ Ö � × �
ø Ö � Ë É ×Ï � ù Î¥Ö � Ë É ×ÏÐ«Ö � Ë É ×Ï ú �¬�%<%,EF 3W3 'D,��%$�)+ .!R,&!('[·²)�'.F4! é �%$�� 13� $-) 0 �N! ä�û
í Ö É ×¿ü îð Î°Ö

É ×Ð Ö É ×Ñ Ö É × ñó wx/�yz!?F2 @F 323 '.,��%$-)+ @!R,E!?'J�j)+;D;.�X)�'.F4! é«û
ý ü þ áãÙá�ä ú �#ÿ «��������[���
	
��� ÿ�
 £��T£ 
�� F������ ÿ�
 � �����®=® �J� ® ���Y£�����	 ÿ ���Y��� 
 �[·�������� û
� ü þ Ø�ÙØ�ä ú ���Æ����	
«��@T � ������� ®=® �[� ® ���Y£ � ûÛ ª ÿ �!�"�#�.F�$ � ��� ÿ�� ���%���#�[ª ÿ �"�#� ÿ û

Ó ø'&�ø Ö � Ë É ×Ï ( ü þ Ó~Î Ì ø Ö � Ë É ×Ï ÍÓ)Ð Ì ø Ö � Ë É ×Ï Í ú Ù �#���"� �
� �)�����}�*�#�W�����,+-� ��
�� «.��/�$������#/�� 
 � û
021 +43).;.53a7�9�6�<�`®@ EG@BQcDWQGNcCL@BN#EG@BKfÖ��GZ[MiX)U @�A_N�EL@BN)�3X)U_U1A_NB@l=BKhA D��lDVH\C)U @BA �BeLQGN(CL@BN � >»n �87L>OQGNBE � >»n ��WL>�n

û�� � ô 
�� � ç��(��÷cû�÷cû,ìOûc�V÷ � Ø��V÷cû�� � ô û
`baJeba%`ba�c 9æ¬;:urWÐ�r ñ Ð=<±r�>���<±r2Ð7¬?>®­
¤ 
 �?@ 
3� �#��� � wA����� � ������� 
�� «��B@���	�� ��ÿ 	
	��F� ÿ � ÿ �"�#���#�({���������$ � ���#�-yC�B�����
	
�
«�� � � 
 � �Õÿ ���"�(���?$.��������$ �ÿ�D ��@ � «.�
«E��� � �C{ ÿ 	
��$ ÿ 	
	��P{;�����F� �HGJI û�K �4L�
�� � GJI û
K�M L �!���N����� �O� ����� ä «��#/�� ��� �#���,+8� � �#�N��� � � û
� ÿ �A��� � �E�����K} ÿ�
 £��T£ 
�� /���	 ÿ «�� í Ö � ×Ý 
�� ���������P������� ÿ �����Æ� ô � û ¯��A�
���[� 
QD � ÿ +-�4��� � {R� ÿ ��� ô��
 �)�����S������� ¬ �����
���������@«�� ÿ ���Qõ={«ö 
�� � ÷ D �������W��� û ¬ � �T�����N@ 
�� �#���UwA����� � ������� 
�� «"��� � � ÿ 	
��$ £���$
���
	
�U	������
«.	
�,+-�U����+-����� ÿ � ÿ �"�#���#�}� 
UD �������
�!�"� � û � 
 �±£�� ÿ /4���
��+-��� �WV � � � ��� � / ÿ���� � ÿ�� �����



¶4X 
 Æ#Á ¤ Ã�Ç Ì ¡�¿ 
 Æ ÌO¤�� Å ¤ ÇFÅ ÊRË Ä
Y ©�Ð;©[ZU\���\WÐ ]U^ ]'_ `a\4b.\�<dc�e?>¥¬?>®­

Ê�f Ð Î g�+-���#� 
�� «÷ f Ü Þ Ú Î Ü Þ Ú Ð � ÿ ��� ÿ 	
�@¸��!�"�#�����
��+8���#�*�#�T�#���,+-� ��
�� « G Ü L÷ Þ Ü=h Ú Î ÜBh Ú Ð � ÿ ��� ÿ 	
�@¸��!�"�#�����
��+8���#�*�#�T�#���,+-� ��
�� « G Ü Þ L÷ ß Ü�i Ú Î Ü=i Ú Ð � ÿ ��� ÿ 	
�@¸��!�"�#�����
��+8���#�*�#�T�#���,+-� ��
�� « G Ü ß Lj f k ¼ Î Þml Ð Þ8n k Ä�Î l Ð n ���B�#� � �������#����� ÿ �@¸��!�"�#�����
��+8���o�*�#�T�#���,+-� ��
���oj Þ k Ä�Î l Ð n k ¼ Ð Þ l Î Þ n ���B�#� � �������#����� ÿ �@¸��!�"�#�����
��+8���o�*�#�T�#���,+-� ��
���o
0p1 +.3».;. 387�9Í:�<ÏPRA @	�®=GMi@BU1U @Q} @BA C?D"E)A @)$»=?Kø=LZ"@TD\@BKrEG@BK~×Ge.�(HTA_S�=LU1A H��BeaZ{X?DWA wGA @BK�D\@BN}��@BKÆ} @BA �BeGNGQGN(CiHT×iX?d
U �GN(X)Z{@#N?=(�Be � `bKY@BQB�BS?Z"=GNLN@��&�&�>�UI�b=L×)ndWL>�n�P�=GMi@BA�A H\Dmq Þ�rts�Þ 5Eu Þ n

@ 
3� �����avA����� � �����#� 
���o,ÿ�
 +-� ÿ 	
�xwFyQw�· ÿ �����Æ�{z}|?��+-������� D � � �
z}| ü îïïïð Ü

Ö | ×fCf Ü Ö | ×f Þ Ü Ö | ×f ß Î Ö | ×ÝÜ Ö | ×Þ f Ü Ö | ×ÞKÞ Ü Ö | ×Þ�ß Ð Ö | ×ÝÜ Ö | ×ß f Ü Ö | ×ß�Þ Ü Ö | ×ßKß Ñ Ö | ×Ý
� � � ~

ñ òòòó G�I û
K Û L
�P�������^· ÿ �����Æ� D �B�#���,+-� � �#�)� ÿ��wÿ�
 +-� ÿ 	
� � g4� ÿ ����$ � ��� ÿ �����Æ�)� û
�2�,�2�
�2�,� ��>?>;\4�=\��"�=<�\�>���<�\��7¬?>®­
¤ 
 �!� ��� ����� � vA����� � �����#� 
���o�o ��������� � �����m� ÿ � ÿ �������#���*����� �
� � ÿ 	
	��µ� 
 � �Íÿ ���"� �W
�� �Hv D�� ��/4�W�
£ 
�� /�����/�$ � ��� ÿ�� �!��� � ��� ÿ 	
��$�/���� � � ���O� �������S$����#���U��� ÿ�o � � û � ÿ �!��� � ��� � �#���������!��� � ���Q�����
ª ÿ �!�"�#��/�$ � ��� ÿ�� ��� Û �x������� � �#�
� ÿ ���#������� ��� ���������E�����{��� ÿ 	�� � v D�� �#/����Y�����!� � ���T£����,+-�4���������
���Æ����	 o ��� � � Ø�ÙQ
�� � Ø�ä ����$G�)����������� ÿ�
 £��T£ 
�� /���	 ÿ=o � á�ÙQ
�� � á�ä û ¬ ��� � �#�"/�$��!�"� ��� $�+8�W������ � Ù ÿ=D û I û�� ÿ�
 � o � �
� ������� � � ÿ � ÿ �"�#�����)���#�J�*�#�W�����,+-� ��
���o ��/�$������#/�� 
 �T£R$.	�� � $.�"����� � � 
 û)� � o � D �
���#����+-��������� � �!� � ��@��T�#�!� 
 �ÚªA$������#/�� 
 �����#�Q��� � ��� � ���#�W�����,+-� ��
���o û �A���������#�µ���#�W��� � ���#�����
���
£ �4������/ ÿ 	
�
��+-�'�"$����Y��������� 
�� �t���
� 
 	
���#���S����� ÿ 	
�"g�+-���#� 
���o ��ª%�
����� � � 
�� � Ù $ ��� � � ���#�T�#���,+-� ��
���oD �#/ ÿ���� ��� � ����@ � $.�"� � � û � D � ÿ � ÿ � 
�� � ¬ ������� � �#� G K����4M L �#��� o ��� � �2� ÿ ��������� � � ÿ ������� ÿ ���
��+-�/�$ � ����� 
 ���#�����^�?$.	�� � $.�"� � � ��� ��V � ÿ �����"���#� o 	����,+-� D«ÿ ��� � � o � D � �
������	
��� � �#� � û
�O� � ÿ�� +8��� � ·Q$�����	
	�� � ���#����� ��� �,+-�4� �4
 �%$)£����
�-+-���.�p��$ � ���#� � ÿ�
 +-����	��#/�����$ � �
��+-��� ��� @ � $���"� � �"�"$�����	
	
������� û �P�������a� � ����������� � ÿ�
 � ����� ÿ��Õÿ 	�$ o � � g4� o.�Õÿ 	Y£ � ÿ �$�?�)�
��+8��� � �����¡	
�,+-�4����� £3�

­ � ��	
�,+8��� � � 	����"� � � D �
�±� 
 � � �Íÿ 	�$ o ���P� o ��� ÿ 	�� Åàÿ�� ��	��#� û � ÿ �^�T�����q��$�� ÿ 	
	����¢� ÿ���� �)�,+8�.��� o �
��� ��� £������
�W���#����� V ����@������!���)��+-��	���+8�.���#���#�x���
	
�®¯ 
Íÿ 	
���-@������ ��o �����#�W���{���#����� � ��$.	
	�� � û
£x¤V±¥¤d¦ §�¨�êm©.ª�«1Àãê�¨�· ê ¶Aª#µ�µ
�A���^�¬��$ � ��/4��$����)�����¡£ ��$���$ o � ÿ �!�"�#�����
��+-�m�T������� � �xª ÿ �"�#� ÿ�D ��� ÿ�� ����	�� û v D ��$.��	m� ÿ��'� �,+8�.�� 
 ��+-�­�
� � � ��� � � 
 �-+-��������� � ��/ ÿ���� �T����� 
 ��+8�H��� � �qª ÿ �"�#� ÿ �T�
���®�#�µ��$�� �*��� � ���Y£­���#���������@�� � 	
�,+8� ÿ�
 � o � D«ÿ�
 � û �P�������
	
��/�$�$������ �Õÿ ��� � �����¥�*��$ � �#/���$����x���#����� �Ôÿ 	
	��#����� ��o � � �,+-�4�F��������/4�
��$.� �¬��$ � ��/4��$�� D �������
�!�N���)��$ � ����� � ÿ�
 ����� � ���#$ DÕÿ +-�4� 
���o � � ���#��ª ÿ �"�#� ÿ ���#� o ��	���������� G � û
ª ÿ £ û ¶�L û



¯�¿�¯�¿ 
 Æ�°$ÇFÅÐÆ 
 Æ Ì}±�� Å ± ÇFÅ ÊRË Ä ¶ K
�����ó� ÿ � ÿ �������#�Q������@ 
3� �#��� � vA����� � �����#� 
���o ��� � �²�
��� � ���
�-+-�³�!������� � � � ��� � �#� � $���� ÿ 	�� �

ª ÿ �"�#� ÿ � ÿ�D �#� D ���¥���#�"� ��� �#��� � vA����� � �����#� 
���o�o � D ��������� o.� �Y­�/ ÿ�� ����´ � ���#����+-��������� û �A�#��� � �²���+-�����
��� � ���F´ � ���#����+-�������!�B�T�
��+-��� � ��� � ���±ª ÿ �"�#� ÿ�
�� �U����� �*��$ � �#/���$����
���S� ÿ � ¬ ����	�� � ÷c��µf÷cû���
	
��/�$�$������ �Õÿ ��� û ¬ � �P��� � �*$��T�¥@���������+-� � ������� 
 �����������
�!� 
���o ���#� I �[��ªT$�$������ �Õÿ ��� ���Õÿ +-�E���#���� o � � ��	
�,+-��� � ·Q����� 
���o ������	
	��a� ÿ �a/���� � �*��$ D 	����¶� ÿ ���*� ÿ ���������#� D ���O�?������ª ÿ ����� ÿ � � D ��� D �(������
�!�N�¥�
��� û � 
 �-+-�®� ÿ � Å � o 	 ÿ ����� � ÷c��µf÷cû ���
	
��/�$�$������ �Õÿ ���%� � ÷c��µf÷cû ª ÿ �"�#� ÿ �)�����®�����S�2�.� 
���o��� � ��� 
 ��� o û V ��$��"�#�����
��+-� D �#��� ÿ +8�.���#���
���%���#�±¤z��������ª ÿ ����� ÿ � ¬«ÿ 	
	;���#��g�+8� � ��������$ � �?����� V �#� ÿ ���� � û �����Rª ÿ �"�#� ÿ!
�� �¡�*��$ � �#/���$��T� ÿ�� ����	��T���P���,+-� 
 �·��� � g�+-� � �����A��� � �#� V ��� ÿ ���.�[������� 
 �-+-���� � g4��������� ÿ ��	;��� � �������
	
����	����"� � �����A���#�}ª ÿ �"�#� ÿF
�� ����� � �#� � D � � �"������� 
 ��+8����� � � � �*��$ � �#/,���$������������ � � � ���B­ � �������)�
��� û
� 
 �-+-����� �´Å � o � ÿ 	
	���� � �#� ªT$�$������ �Õÿ ����/�� ��� � � � ÿ � �P�W£R�#/��W���#��� @�	�� � �
�a���#�"���
	
����	������ � ���
�� �'�����{� ÿ�
 £��T£ 
�� /���	 ÿ�o � á Ù�¸ ä � � ��	 ÿ���o ���������#�^ªT$�$������ �Õÿ ��� D ��	
��� D � o � ����� o ��	�� o �����#����� � û � ÿ ������ 
 �����#���)� ÿ �Jª ÿ ����� ÿ �"$�����	
	¹� � � o ��� ÿ ��� 
 �¨�?������� ÿ � ÿ �"�#���#� û
¬ � ����� ��º � ü.�B»1ç�ûcØ ý ý ü � µ��
ØÔØ½¼ 
�� � �
� ������� � � �4D �
	
����ª ÿ 	
� D �����#� 
���o �
���������Jª�� ��� � � �
�����#�F�B���������� � ªT$�$������ �Õÿ ��� � ����$�+-��������� � ��	
�,+-� û ´A� ���,+8� � �,+-�4� ÿ 	
	Y� 
 ����������$.� g4� ÿ�� � ÿ �����"$�����	
	A���#�

ª ÿ �"�#� ÿ � 
 � � � � �#� � � � / ÿ���� � ÿ�� ����� � ����	�� � ���a���
	
��/�$�$������ �Õÿ ��� ÿ 	
�A��+-�,� ÿ +-� D �#/ ÿ���� � ÿ���� ������"� �'
�� �'��� � �{������� 
���o � �Õÿ�
 �®g�+-� @��W� 
���o � ÿ �
� ����� � ���#�T�#��� � û �P�����%� � ���T£����,+-�4����� � ���^ª ÿ �"�#� ÿ�!������� � ���¾������� o ��$ � � � �A�W£R�#/��T���#��� @�	�� � �
�����#�¥���
	
����	������ � ���.��� û � û ��������	 ÿ���o � �{
�� ����+-��� ÿ 	�� ����
	
�3£ 
�� /���� � û
ÜF¿WÜ À æ±ç è"å�æSÁ#æ±òBéÃÂ�å�é(è"å�ïµð�ä
�P��� o �#$.�"�#�����
��+8���%ª ÿ 	
� D �����#� 
���o ��� � �#�#ª ÿ ����� ÿ �"���[£ ��$���$ o � ÿ �!�"�#�����
��+8��� � ·Q�#����$���� � �
���A�
�
�*��� � ���Y£�g4� ÿ�� �Q���#� Ù ��+-� � ��/ û �����
� Ä õ�µ Å�Æu÷�Ç g4��������� D � �4
 �T�#�A� ÿ�� �����#�T� 
 ��� � � � ª ÿ 	
� D �������²�/����W£R�#�O�T���P�#�¥� � � D�D û I û Û ÿ�
 � ���#� � @�+-������� � g4������� o �B�#��� o ���
��� û �P���oªT$�$������ �Õÿ ��� � ���#��· ÿ ��/�� �ÿ�
 � �����¨ª ÿ 	
� D ��������/����W£R�#����� � �®� 
 �-+-����� � �#£ ��$���$ o � ÿ �!�"�#�����
��+8����·Q����� 
���o �!������$.���#� V � �Õÿ�
 �� o /������ D �#/ ÿ���� � GÔ¼�È�É ~?�NÊp� L û �A�#�"ª ÿ 	
� D �����#��/����T£R�#��������	
	�����$.�!����� ÿ ���}@ ��o � ��� $���� ÿ 	 
�� �{��� �D �#/ ÿ���� �����[ªT$�$������ �Õÿ ��� � ����������� �
� �T�����^ª ÿ 	
� D �����#� 
���o � 
 �Ð�*�#� �
� o.
���o û
�O� � D�D û I ûË� ÿ�
 � g4������� ¶.I �
���a� ÿ � �*��$6�������²����� ÿ=o � ÿ �"�Ì���#� o ��� ÿ ����� � ª ÿ 	
� D �����#� 
���o � ÿ �²�o ��������	
	�� û ¬ � �������¥ª ÿ �"�#� ÿ / ÿ 	
� D �����#� 
���o �T�����U��� � g ÿ �T�u� 
 � �Õÿ ���"� � ��$.� ª ÿ 	
� D �����#��/����T£R�#�S� �

���#����+-��������� � � � �?$.��������$ � � ��
�� ��� ÿ�o � � ÿ���o � � �#����� o � û �����a���
	
��/�$�$������ �Õÿ ��� � ���#����� � ÿ�
 � o ���"���²���� �W
�� �W������� ÿ ����� ÿ ��/�� � � 
 �-+-���
������ªT$��������
��� � ���Y­3�����#��� û � � ÿ�� ��+-��	
��� � � � ��� � � � � ����	 ÿ�
 �²�o 	����,+-� ���#����� �Í��
�� ������@ 
3� �#��� � vA����� � �����#� 
���o � � ���#�8ª ÿ ����� ÿ �
� ªA$4$������ �Íÿ ��� � �����������Î���#�
ª ÿ 	
� D �������W£ 	 ÿ �����.�*����� o ��� 
 +-�4���Q� ��� �#����vA����� � �����#� 
���o ���#�uª ÿ ����� ÿ'
�� �Í����� I �[��ªT$�$������ �Õÿ ��� ����#�%ª ÿ 	
� D �����#�T£�	 ÿ ����� D �������
�!��� û �����F@ 
3� �#��� � vA����� � �����#� 
���o � � ���#����� �U� �,+-�4�^�����������}���#�W��� � ����#� û �����)ÏT� 
�D ������+8� ��
���o ���#�F� ÿ ����� ÿ ��/�� � /�$4$������ �Íÿ ��� � �
���~�B� ÿ �¬�
� �*��� � ���Y£ � �,+-�4� � $��
��� � ��� o ��
� ����� ÿ�D �#��� 
 ��� � ��� o ��� � ����� � Ù $.	��#� ÿ�� �����#��� � � ����	 ÿ�
 � o 	����,+-� 
���o�o � o � � � D �#�o·E����� � ����	���� � � ���� � ���
	
��/�$�$������ �Õÿ ��� � û �����N� ��� �#����vA����� � �����#� 
���o �)�������-+-��	
��� � 	
�,+-� ÿ�� ������g4���������"/ ÿ 	
� D �����#� 
���o
����������� o � o � D � � û

Ð�ÑmÒÔÓ=ÕBÖØ× Ö�ÙÃÕ	��Ú=Û Ü#Ò�ÖØ× Ò¥Ý�ÞÃß



¶ � 
 Æ#Á ± Ã�Ç Ì ¯�¿ 
 Æ Ì}±�� Å ± ÇFÅ ÊRË Ä

X
 Y
 Z
 A A 
 AB
 AC
 AD
 AE


AF
 AG
 A H 
 AI
 AJ
 AK
 AL
 AM


AN
 AO
 AP
 AQ
 AR
 AS
 AT
 AU


AV
 AW
 AX
 AY
 AZ
 BA
 BB
 BC


BD
 BE
 BJ
 BK


BL
 BM
 BN
 BO
 BP
 BQ
 BR
 BS


BT
 BU
 BV
 BW
 BX
 BY
 BZ
 CA


CB
 CC
 CD
 CE
 CF
 CG
 CH
 CI


BI
BH
BG
BF


X


Y


y=0


à¥á4á4âäãËå�æ�ç�è�é ê�ë ì í2î#ï��¹ðBñËòôó�ï�ò î#ïdõ�ö=ïh×Bî#ï}÷=î�ø�ù ú#û8ü=ýPþ�ÿ8Ö���ø��Oî���ø��xí�ðÃøQ�Pð#ïdõ�î����,î#ñ ÷P��òôï�÷��Aò ��î#ò	�#î��A�ðÃø½î#ï
÷.ï�
��#õ�î#ï¥ð

��¥î#ò	�#î�ø½î#ñËóÃø���õ�ñ î#óBî���÷=îF+���ñËò î{ð

����Bî#ó#ï,ð�������

�#÷Eð

���î#ò	�#î��Qñ î#ò �����Oî��3U�ñ ð
����}-î#ò � ø��½ð��ó=òôñ î��ª��ö=ï
×Bî#ï*ð�
Ãø�õ����=ñ î�� ðÃøCî#ï��#î#ï�ø����#ïdõ��Oî�� ��
���ø�� ø����! � �#+ �#"Tð�
����Bî8}��!�Bî�����í?ò î��$�%�=ï�÷.ò	��ð��Oî��!÷Bî#ï$.ðÃøOø��¥ð#ïdõ�î����}î#ï�÷=î���÷=ð��
��÷&
=ï�����î#ò	�#î $'���(���!��ï
ð��)��î*��ïdò ø+����î'�Aî�øOø�
����,�Aò �¹î#ò	�#î#ï.-/�0����ð

�1�ö�øCî���÷=î���¹ð
��î#ï,ð � �$��÷�ðBõ�í®�ÏÖ.7�7��
"¬ð

��¹î*�T�;ðP���O(2�3�Bî���ð

�ó�î�ø���ò	�)�4�5

�#÷aóBî��#ð=ñ �Oî��%ò6�Bï
îOR#x=ñ ��ò ��õ�î#ò �{x=ó�î#ï
�Tò	�#÷=î�ø��Oî���ø�î#ò	�87�ð
�=ï9�



¯�¿�¯�¿ 
 Æ�°$ÇFÅÐÆ 
 Æ Ì}±�� Å ± ÇFÅ ÊRË Ä : I

Bündel-
ausgleich

Objekt-;�<�<�=�>�?A@�B�CAD�@E>�D�=
Passmarken

n F B�GHD�=IB�JK ?ALA>�D�=0>�D�=
Kalibrierplatte

M ζ-Bilder>�D�=
Kalibrierplatte

m F B�GND�=IB�JK ?ALA>�D�=0>�D�=
Kalibrierplatte

relative
Orientie-

rung

m O =IB�@�PQJ
formations-

matrizen

Maßstab

Trans-
formation

R K�S D�;�CA;�<�<�=�>�?A@�B�CAD�@
?AGUT!V�P9CAD�GU>�D�=

Referenzposition

Bild-
messung

(u,vW0X ?AYA>�J;�<�<�=�>�ZA@�B�CAD�@E>�D�=
Passmarken

Bild-
messung

(u,vW�X ZAYA>�J;�<�<�=I>�ZA@�B�CAD�@[>�D�=
Passmarken

Sub-ζ
Messung

Kamera-
modell

(u,v,ζ) 
F <�<�=I>�ZA@�B�CAD�@[>�D�=

Passmarken

1-Bild-
Kalibrie-

rung

\�]�^ D�=ID
R�=IZAD�@�CAZAD�= ] @�_
>�D�= F B�GND�=IB

Projektor-
modell

n
\�]�^ D�=ID

Orientierungen

\�]�^ D�=ID
R�=IZAD�@�CAZAD�= ] @�_
>�D�Pa`!=I< S D�;�CA<�=IP

Prozess

Eingabe-Daten

Ausgabe-Daten

Zwischen-
ergebniss

Kamera-
kalibrierung

T!V�PQCAD�GNJ ] @�>
Projektor-

kalibrierung

à¥á4á4âäãËå�æ�ç�è®é êcb ì[í�ðÃøed ïf�!g�î�ø½ø���í?ò ð���ï
ð
�e� ÷=î#ïih¹ðBñôòËó#ïdò î#ïj
����k�4l�óBî���ï
îm����� ø)óBî�na�#÷=î*�*ø�ò ���%÷.ò î�h¹ð��
��î#ï,ðBõ�ðBñôòôó�ïdò î#ïj

���po�ñËò	�=õ�øq
��#÷r
����Oî���÷.ò îts%u�ø��Oî��5�i
��#÷vd ïf��w�î#õ����=ï�õ�ðBñôòËó#ïdò î#ïj
����k�



:�: x8y,z ±�{H|5} ¯a~�x8y }}±����T±�|5���E���

0 100 200 300 400
u [Bildpunkte]

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400
u [Bildpunkte]

0

100

200

300

400

500

v 
[B

ild
pu

nk
te

]

�I���
0 100 200 300 400

Position [Bildpunkte]

100

150

200

250

300

350

400

ϕ

�f�0�
à¥á4á4âäãËå�æ�ç�è�é ê 6�� ì��A��ð("�ò ø��*÷�ðÃø��(���¹òôñ ÷Nî#ò	�#î#ïHd'
����Bî�����-pð
�#÷8���=ï¹î#ò	�#î#ïpî#óBî���î���d ñ ð��9�Oî)÷�ð#ï��Bî�ø��Oî#ñôñ �m�í?ò îq�����#õ�î��xò6��÷=î��Aí�ð��Oî���î���� ø��Oî��#î���÷&
=ï�����÷.ò îN�¬óÃø+����ð��9��
����x÷Bî�øH�#ïf��wCò g#ò î#ï��Oî����=ò ����� ø��}ó!"/g-î#ò �(�2÷=î��
�2î#ï�ñ ð

���÷=î#ï�l�ó�w�î#õ*������ðÃøCîe��î�����ñ ð
���S÷=î#ï?ò	��ð("*î#ò	���Bî�g-î#ò �����#î*�Oî��vd ïf�!n�ñôñôò	�=ò î
�)í2î#ï��/
�øCð
�e��î�����ð
���
g*��ò ø����#î�����
��#÷���ò ø���ò	���Q &�¢¡�£
"H�Bî��Bî#óBî����

¤F¿+¥ ¦�§©¨2ª[«q¬ Á,­�®�¯ÃÂ±°H¯�«�°H²´³±µ
¶,·�¸ g4� ¸*¹�º(»½¼%¾0·�¿ DÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�oÅÄ º�Æ�º(¿IÇ�È Ã º�¹½»�¾ Ã�É ¿fº � º(¸�¹�¿�»½» ÂÁÃ�o�É º À�Ê0Â$Ë º À º Ã v À ¿fº Ã ¹�¿fº À*ÂÁÃ�o�Ì0Í&Ã
Î ¾0»½º À ¾ ÂÁÃÁÉ g ¹ À º(¿fÏ�º ÃaÐÁÀ*Í�� º�¼k¹ Í�À ¸ Í
Ñ ¿fº É º À ¿ Ã$Ã º À º Ã v À ¿fº Ã ¹*¿fº À*ÂÁÃ�o©É º(¸�Ò À�Í�� º�¼k¹ Í�À ¸rÓ � Â ÈÁ»�¾ ÃÁÃ�0Ô�Ô0Ô � Î ¾ Ð�Õ�ÖaÕ � Õ�×0ÕAØpÙ�ÕÅÚ ¿fº g4� ¸�¹*º(»½¼%¾0·�¿ Ä$À ¿fº À�ÂÁÃ�o ¸�º�¹*Æ�¹�º(¿ Ã º Ä º À º(¿f¹�¸�¼%¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¹*º Î ¾0»½º À ¾ Ì�Í0À�Û
¾ Â ¸ ÕÝÜ ¿fº Ä º À º(¿f¹�¸ Ì�Í�ÃßÞ ¾0·fÆàÓ × ���&á ÙrÂ$ÃÁÉÝâ ¾0·f¼�º ÃpÄ'Â$À�oãÂÁÃÁÉäÞ Ç(å Ì0Í�À Ó × ����æ Ù�o º(Æ�º(¿ o ¹ Ñ)ÂaÀ�É º �
¼%¾ ÃÁÃ º!¿ Ã Ò À*Í�� º(¼p¹ Í�À ¼%¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¹ Ñ º À�É º Ã � ¿ ÃÁÉ º(»çº À ¾%·�¸5¿ ÃpÌ º À ¸�º Î ¾0»�º À ¾�¾ Â Ï o º�ÏQ¾0¸*¸�¹ Ñ ¿ À*É�ÕNÚ ¾ Ä º(¿
ÄÁÀ ¿ Ã�o ¹è»�¾ Ã Æ Â ¸ Ê ¹�Æ!·�¿IÇmÈßÆ ÂéÉ º Ã � ¿�· É ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º ÃäÉ ¿fºÅ¿ ÃéÉ ¿fº(¸�º!» ê�¾%·�· Ä º�¼0¾ ÃÁÃ ¹*º Ã Æ Â�o º(È � À ¿ Ûo º Ã v Ä�� º�¼k¹�¼ ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã ¿ ÃÅÉ º Ã �ìë ÃÁÉ º!·I¾ Â ¸ o ·fº(¿IÇ�Èíº(¿ Ã�Õ�Ú ¾0¸ â º À ÏQ¾0È À º Ã Æ Â$À � º(¸�¹�¿�»v» ÂÁÃ�oèÉ º Àv Ä�� º�¼k¹�¼ ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã º!¿ Ã º!¸ À�Ê0Â »v·�¿IÇmÈ©¾ Â ¸ o º É º(È Ã ¹*º ÃèÎ ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼ � À�Ð º À ¸5¿�¸�¹4º Ã ¹�¸�ÇmÈ$º(¿ É º ÃÁÉ Ï ë À�É ¿fº
ÐÁÀ ¾%¼k¹�¿�¸�ÇmÈ$º Ú,Â$À ÇmÈ$Ï ë È À*Ä ¾ À ¼�º(¿f¹ É º ÀeÎ ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�o�Õ

Ú ¾ É ¿fº � ¿�· É ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Ã3É º(¸©Ò À*Í�� º�¼k¹ Í�À ¸ ÃkÂ$À ¿ ÃÁÉ ¿ À º�¼k¹ Ä º(¸�¹�¿�»½»�¹ Ñ º À�É º Ã � ¸ ÐÁÀ ¿IÇmÈp¹�»v¾ Ã
¾ Â ÇmÈ Ì�Í&ÃvÉ º Ãíî!ï�ð�ñQò�ó�ô�ô�ó µ Ò À�Í�� º�¼k¹ Í�À ¼ ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ãvõ�Â$ÃÁÉ�öÁÕ ê ë À4É ¿fº Î)Í&ÃpÌ º À�o º Ã Æ É º À5â º À ÏQ¾0È À º Ã
¿�¸�¹qº(¸ Ñ ¿IÇmÈp¹�¿ o Ï ë Àtö º(¿ Ã º ÄÁÀ ¾ Â ÇmÈ Ä ¾ À ºr÷aÇmÈ Ê ¹�Æ ÂÁÃ�o Æ Â È'¾ Ä º Ã�Õ
£x¤�¦T¤ùø úüûÔ¨kýaþPª�ÿùÿCª³§�¨��m©.ª�«4ý���¨�«�����¨��eû��
	Ný�ª��
� Ä º ÀNÉ ¿fº Ú º�¼ ÍaÉ ¿fº À�Â$Ã�
�É º À Æ�º(¿f¹�·�¿IÇmÈ�» ÍkÉÁÂ ·�¿fº À ¹�º Ã � º(·fº Â ÇmÈp¹ ÂÁÃ�
 ¸*¸�º�� Â º Ã Æ�· Ê ¸�¸�¹H¸*¿IÇmÈ � º É º!» � ¿�· ÉaÛ
Ð'ÂÁÃ ¼k¹ É º ÀNÎ ¾0»½º À ¾qº(¿ Ã º���÷&¹ À º(¿fÏ�º ÃÁÃkÂ »v»½º À��ìÉ º!¸HÒ À*Í�� º(¼p¹ Í�À ¸�Æ Â$Í�À�É$Ã º Ã�ÕEÚ ¿fº(¸�ºq÷p¹ À º!¿fÏ�º ÃÁÃpÂ »v»½º À
Ä º�Æ�º(¿IÇ�È Ã º�¹�»�¾ Ã ¾0·�¸ õ�Û�Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Õ � º(¿ É º À �)� ÄÁÀ ¿ ÉaÛ�Î)ÍaÉ ¿fº À�ÂÁÃ�
 ·�¿fº�Ï�º À ¹ É º À��,À ¾ � Û�Î)ÍaÉ º É º Ã
É ¿�¸�¼ À º(¹�º Ã � É ¾0¸�Ò�ÈÁ¾0¸�º Ã ¸mÇmÈÁ¿fº Ä º ÃíÉ º Ã ¼ Í&Ã ¹�¿ ÃpÂ ¿fº À ·�¿IÇmÈ$º Ã ¶ Ã ¹*º(¿�· Ì�Í&ÃÅõÁÕeÚ ¾�»�¾ Ã Æ Â!� º É º!» � ¿�· Û
É º(·fº(»½º Ã ¹ É º ÀeÎ ¾0»½º À ¾rº(¿ Ã º Ã õ�Û9Ü º À ¹tº À È Ê ·f¹ � ·fº 
 ¹t»�¾ Ã±É ¿fº õ�Û9Ü º À ¹�º�¾0» 
 ë Ã ¸�¹�¿ 
 ¸�¹�º Ã ¿ Ã º(¿ Ã º À
Æ Â » Î ¾0»½º À ¾ Ä ¿�· É ¾ Ã ¾0· Í�
 º ÃUÞ ¾%¹ À ¿��$¸�¹ À�Â ¼k¹ Â$Àtõ��������� ¾ Ä�ÕiÚ ¾%¸ õ�Û � ¿�· É º(¿ Ã º À º Ä º Ã º Ã Ò�·I¾%¹�¹*º�È'¾%¹
Ì�Í&Ã ·�¿ Ã ¼a¸ Ã ¾�ÇmÈ À º
ÇmÈp¹*¸ Ã ¾0Èaº(Æ Â ·�¿ Ã º!¾ À ¾ Ã ¸*¹�º(¿ 
 º ÃÁÉ º õ�Û9Ü º À ¹*º � É ¾ É ¿fº©÷&¹ À º(¿fÏ�º Ã Æ Ê ÈÁ· Â$Ã�
 ¿�» Î ¾ Û



¯a~"!$~$#&%�# {H| ° x8y }}±����T±�|5���E��� :ká

»½º À ¾ Ä ¿�· É º Ä º Ã ÏQ¾0·�·�¸ Ì�Í&Ã ·�¿ Ã ¼a¸ Ã ¾0Ç�È À º!ÇmÈp¹�¸8· Ê0Â Ï�¹ Õ ¶ ÄÁÄ ¿�· ÉÁÂÁÃ�
('ÁÕf× Ô ¾ Â Ï É º À�Ì�Í0À È$º À ¿ 
 º Ã ÷pº(¿f¹*º
Æ�º(¿ 
 ¹ É ¾0¸ õ�Û � ¿�· É´É ¾0¸ Ä º!¿ É º Àqâ º À »½º(¸*¸ ÂÁÃ�
 º(¿ Ã º À Ò Â$ÐÁÐ º ÃaÛ � ¾ ÃÁÉ º Ã ¹�¸�¹*º(Èp¹ Õ� ¿ Ã ºe¾0·f¹�º À*Ã ¾%¹*¿ Ì º Ú ¾ À ¸�¹*º(·�· ÂÁÃ�
 ¸*Ï Í0À » Ì�Í&Ã©õ ¿�¸�¹ É ¿fº)¸ Í)
 º Ã ¾ ÃÁÃ ¹�º+*-,/. ó10�ñ3254�687(ó:9<;ìÕ[Ü Ê È À º ÃÁÉ
õ º(¿ Ã º Ñ ¿�·�·f¼ ë À ·�¿IÇmÈ$º�÷&¼0¾%·�¿fº À*ÂÁÃ�
 È'¾�¹ � ÉÁÂaÀ ÇmÈÁ· Ê0Â Ï�¹ ; º(¿ Ã º Ã � º À º!¿IÇmÈ Ì�Í�Ã>=@? ë Ä º À º(¿ Ã º À ÒEº À ¿ ÍaÉ º
É º(¸)Ò�È'¾0¸�º Ã ¸�ÇmÈÁ¿fº Ä º(» Â ¸�¹*º À ¸ Õ ê ë À)É º Ã Ä 6 µ Å�Æ ó Ç ÷pº Ã ¸ Í�À ·I¾ Â ¹*º�¹ É º ÀBA/Â ¸�¾0»v»�º Ã È'¾ Ã�
5C

;ED õ
F ~ =+G =@? Ó '$Õ�× � Ù

´ » Ï ë À)É ¿fº Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�
H
 º�º(¿ 
&Ã º�¹�º�È Í Ç�È ÛI
 º Ã ¾ Â º õ�Û�Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã Æ Â º À ÈÁ¾0·f¹*º Ã � Ä º!¸�¹*¿�»v»�¹
»�¾ Ã � Ê È Ã ·�¿IÇmÈ Ñ ¿fº Ä º(¿ É º À�Þ º(¸�¸ ÂÁÃ�
�É º À � ¿�· É ¼ ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º ÃãÉ º À�Ð È Í ¹ Í�
�À ¾0»v»½º�¹ À ¿�¸�Ç�Èaº ÃãÞ ¾ ÀùÛ
¼�º Ã � º!¿ Ã º3¸ ÂaÄÁÐ ¿��aº(· 
 º Ã ¾ Â ºÝ÷ Â$Ä$Û+õ�Û�Î)ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Æ Â � º É º À Ð È Í ¹ Í�
�À ¾%»v»½º�¹ À ¿�¸mÇmÈ$º Ã ÒN¾0¸*¸*»�¾ À ¼�º
¿�» Î ¾0»½º À ¾ Û � ¿�· É�Õ Ú ¾ É ¿fº ÀmÊ0Â »½·�¿IÇ�Èaº©¶ Ã$Í�À*ÉÁÃkÂÁÃ�
�É º À½Þ ¾ À ¼�º Ã ¿�» Î)ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Ã ¸ � ¸�¹*º(» É º(¸
Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼ � À�Ð º À ¸ Ä º(¼%¾ Ã$Ã ¹v¿�¸�¹ � È'¾�¹½»�¾ Ã ¸ Í Ï ë À º!¿ Ã º Þ º(¸*¸ ÂÁÃ�
 É ¿fº A/Â$Í�À�É$ÃkÂÁÃ�
 Æ Ñ ¿�¸mÇmÈ$º Ã�õ�Û
Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º ÂÁÃ$É>JeÄ�� º(¼p¹ Ð'ÂÁÃ ¼k¹ Õ
£x¤�¦T¤IK LM�N�Aª�¨�ª þ
�B�POiþNQ�ª�¨�ª §�¨��m©.ª�«4ý���¨SRUT ¨ÁûÔª��4ý$ûÔª�¨$þN�
V
Ú ¿fº(W�º À »½º´Ï ë ÀvÉ ¿fºí¶ Ä$Ä ¿�· ÉÁÂÁÃ�
 ¸*¼ Í�À*À º(¼p¹ Â$À º Ã ¸�¿ Ã$ÉÝÃ ¿IÇmÈp¹ ÃkÂ$ÀvÌ0Í&Ãäõ � ¸ Í&ÃÁÉ º À�Ã ¾ Â ÇmÈ Ì�Í�ÃÝÉ º À
ÂÁÃpÄ º(¼%¾ Ã$Ã ¹*º Ã Ò À*Í�� º�¼k¹ Í0À ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º ö ¾ Ä È Ê0Ã�
 ¿ 
�Õ � ¸ 
 ¾ Ä ¶ Ã ¸ Ê ¹*Æ�º ö »v¿f¹í¸ Ð º�Æ(¿fº!·�·fº Ã Ò À�Í0Û� º�¼k¹ Í0À º Ã Æ Â Ä º(¸�¹�¿�»v»�º Ã � É ¿fº 
 º�¼ À º Â Æ�¹*ºí÷p¹ À º!¿fÏ�º Ã » Â ¸�¹*º À�ÐÁÀ*Í�� ¿fÆ(¿fº À º Ã ¼ � ÃÁÃ º Ã Ó�÷p¹ À*Â ¹*Æ × ��� 'pÙ�Õ
¶ Ä º À Æ Â » � ¿ Ã º Ã ¿�¸�¹ É ¿fº(¸ Ã ¿IÇmÈp¹)»v¿f¹ � º É º À Ò À�Í�� º�¼k¹*¿ Í&Ã ¸�¹*º!ÇmÈ Ã$Í · Í�
 ¿fº8» � 
 ·�¿IÇmÈ+Xè»v¾ ÃíÉ º Ã ¼�ºr¾ Ã�ZY Ú)Û ÷p¹ À º(¿fÏ�º ÃkÛ Ò À*Í�� º�¼k¹ Í�À º Ã ÍaÉ º À Ò À�Í�� º�¼k¹ Í�À º Ã »v¿f¹ A � ·�¿ Ã$É º À*Í�Ð ¹*¿f¼[X�Æ Â » ¶ ÃÁÉ º À º Ã ¿�¸�¹ É ¿fº!¸�º
å Ã Ï Í�À »�¾%¹*¿ Í&Ã ¾ Â ÇmÈ Ã ¿IÇmÈp¹�Ï ë ÀtÉ ¾0¸ Þ º(¸*¸*º Ã »½¿f¹ É º(» ¼%¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¹*º Ã ÷ � ¸�¹�º!» Ã$Í ¹ Ñ º ÃÁÉ ¿ 
�ÕiÚ ¾0¸q·fº 
 ¹
É º Ã ÷aÇmÈÁ· Â ¸*¸ Ã ¾0Èaº � É ¾%¸�¸�¸*¿IÇmÈ É ¿fº 
 º(¸ Â ÇmÈp¹�º Ã ÷ � ¸�¹*º(» Ð ¾ À ¾0»½º�¹�º À ¾ Â ÇmÈ »v¿f¹ ÃpÂ$À ¸�º(È ÀN
 º À ¿ Ã�
 º(»
Ü ¿�¸*¸�º Ã ë Ä º Àtö�Ä º(¸�¹�¿�»½»½º Ã ·I¾0¸*¸�º Ã ¸ Í ·�·f¹�º Ã Ó Ü ¿ Í0À ¾ �%Ô�Ô�Ô Ù�Õ

Ú ¿fº(¸ Ñ ¿ À�É ¾ Ã ¸mÇmÈ'¾ Â ·�¿IÇmÈ � Ñ º ÃÁÃ »�¾ Ã ¸*¿IÇmÈÅº!¿ Ã º Ã Ò À�Í�� º�¼k¹ Í�À »v¿f¹8º(¿ Ã º À�Ð º À Ï�º�¼k¹�º Ã\A � ·�¿ Ã$É º À�Û
JeÐ ¹�¿f¼ Ì0Í�À ¸�¹*º(·�·f¹ C � º!¿aº!¿ Ã º À�]qÍ ¹m¾%¹*¿ Í&Ã�^iÉ º(¸�Ò À�Í�� º�¼k¹ Í�À ¸ Â » É ¿fº`_a Û ¶)ÇmÈÁ¸�º ÍaÉ º À º(¿ Ã º À W À ¾ Ã ¸*·I¾%¹�¿ Í�Ã
º Ã ¹�·I¾ Ã�
 _b Ì º À�Ê0ÃÁÉ º À ¹)¸*¿IÇmÈ É ¾0¸ Ð$À*Í�� ¿fÆ!¿fº À ¹*º Þ Â ¸�¹*º À ¿ Ã ¼�º(¿ Ã º ÀqÜ º(¿�¸*º Õ å ÃíÉ º À
] º!¾0·�¿f¹ Ê ¹ìºc�a¿�¸*¹*¿fº À ¹
Ã ¾%¹ ë À ·�¿IÇmÈ ¼�º(¿ Ã ºí¸ Í ·IÇmÈ$º JeÐ ¹*¿f¼ ÕÝÚ ¾ À�Â » » ë ¸*¸�º ÃÝÉ ¿fºíÒN¾ À ¾%»½º�¹*º À Ï ë À�É ¿fº â º À Æ�º!¿IÇmÈ ÃpÂÁÃ�
 ¸�¼ Í�ÀùÛ
À º�¼k¹ Â$À º ÃÅÄ º(¸�¹�¿�»v»�¹ Ñ º À�É º Ã2Õ � ¿fº À È$¿�·fÏ�¹�º(¸ � É ¿fº � º Í0Ä ¾�ÇmÈp¹ Â$Ã�
 º Ã ¿ Ã�É º À �4ë ÃÁÉ º(·I¾ Â ¸ 
 ·fº(¿IÇmÈ ÂÁÃ�

º Ã ¹�¸ ÐÁÀ º!Ç�Èaº Ã$É ¿�È À º(¸�å Ã Ï Í0À »�¾%¹*¿ Í&Ã ¸ 
 º(È'¾0·f¹�º(¸ Ä Æ Ñ�Õ ¿�È À º ÀHA/Â$Ì º À · Ê ¸�¸*¿ 
 ¼0º!¿f¹,Æ Âd
 º Ñ ¿IÇmÈp¹�º Ã2Õ ÷pº�¹*Æ�¹
»�¾ Ã3É ¿fº � º Ñ ¿IÇ�È&¹ ÂÁÃ�
 Ï ë À©õ�É º Â ¹�·�¿IÇmÈ È � È$º À ¾%·�¸�Ï ë À�ö � ¼0¾ ÃÁÃ »�¾ Ã ö�ÉÁÂ$À ÇmÈ�¸�º!È ÀvÂÁÃ�
 º(Ï Ê È À º
÷aÇmÈ Ê ¹�Æ Ñ º À ¹�º ¾ Ð$ÐÁÀ*Í �a¿�»v¿fº À º Ã�Õ

â º À ¾ Ã ¸�ÇmÈ'¾ Â ·�¿IÇ�È&¹,»�¾ Ã ¸�¿IÇmÈ É ¾0¸8¾ ÃÅÉ º À ¶ Ã ¾0· Í�
 ¿fº�Æ Ñ ¿�¸�ÇmÈ$º ÃÅÎ ¾0»½º À ¾ ÂÁÃÁÉ Ò À�Í�� º�¼k¹ Í�À � º Ã ¹ Û
¸ ÐÁÀ ¿IÇmÈp¹ É ¾0¸qº(¿ Ã º À)Î ¾0»½º À ¾r»v¿f¹t¸�º(È À ¸�ÇmÈÁ»�¾0·fº Ã � ·I¾ Ã�
 º Ã � ¿�· É º(·fº!»�º Ã ¹*º Ã � É ¿fº ÃkÂ$À ¿ Ã º(¿ Ã º ] ¿IÇmÈ Û
¹ Â$Ã�
e
 º Ã ¾ Â º � ¾ 
 º(¿ Ã Ï Í�À »�¾%¹*¿ Í&Ã ·�¿fº�Ï�º À�Ã ¼%¾ ÃÁÃ�Õ å Ã�É º Ã �ìë Ã$É º(·I¾ Â ¸ 
 ·fº(¿IÇmÈgf'¿fº Ë ¹�¸ Í »v¿f¹ ë Ä º À[É ¿fº 
 º Û
¸�ÇmÈ Ê ¹*Æ�¹�º ö�Û�Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º ÃpÂ$À�É ¿fº�å Ã Ï Í�À »�¾%¹�¿ Í�Ã ë Ä º À � JeÄ º ÃU��ÂÁÃÁÉ � ´ Ã ¹�º Ã�� º(¿ Ã�Õ ê ë À º!¿ Ã ¸�¹m¾ Ä ¿�·fº(¸
Î)Í&ÃpÌ º À�
 º Ã Æ Ì º À È'¾0·f¹�º ÃíÉ º(¸ � ·fº(¿IÇmÈ ÂÁÃ�
 ¸*¸ � ¸*¹�º(»v¸,¿�¸�¹ É ¾0¸ Ì � ·�·�¿ 
 ¾ Â ¸ À º!¿IÇmÈ$º ÃÁÉ2Õ�Ú ¿fº!¸�º(¸ âiÍ�À�
 º(È$º Ã
Ï ë È À ¹8Æ Ñ ¾ À Æ Â�À º(·I¾%¹�¿ Ìh
�À�Í�Ë º Ãd] º(¸*¿ ÉÁÂ º Ã Ï ë À�É ¿fº Ê0Â$Ë º À º Ã\JeÀ ¿fº Ã ¹*¿fº À*ÂÁÃ�
 ¸ Ð ¾ À ¾0»½º�¹�º Àgikj lnm ��o j lnm
ÂÁÃÁÉ+p j l1mq É º(¸qÒ À*Í�� º�¼k¹ Í0À ¸ � É ¾0¸�È'¾%¹q¾ Ä º À�Ã ¿IÇmÈp¹ ÂÁÃpÄ º É ¿ Ã�
 ¹ìº!¿ Ã º Ã � ¿ Ã f Â ¸*¸q¾ Â Ï É ¿fº À º(¸ Â ·f¹�¿fº À º ÃÁÉ º
Þ º!¸*¸ 
 º Ã ¾ Â ¿ 
 ¼�º(¿f¹ � É ¾ É ¾%¸ 
 º!¸�¾0»�¹*º ÞíÍaÉ º(·�· � Ä º À�Ä º(¸�¹�¿�»v» Â$Ã�
 º Ã ¾ Â Ï Ñ º(¿�¸�¹ Õ
r ÑmÒÔÓ=ÕBÖØ× Ö�ÙÃÕ � Ú=Û Ü#Ò�ÖØ× Ò¥Ý�ÞÃß
s�t�uwv<xBÖäÒ�ypÒ�ÖØ× Ò�v�Ò�Õ{z|v~}3�-Ú�× Ò�v�ÚBÕw�ÃÒÔÕ�y}Ö�v~x�x ��� ÙÃÕ � Ú8�~�8Ò�� � Õ8�8Ò�ÕS��x � �~�<� ��� Ò�v � ÚBÕ8xH�|v�Ù��JÒ��#× Ùnv���Ù � ÙÃÕ�× Ö�Ò�vJ×

��Ö�Õwx��:x � �~��Ö��8v�Ò���S��� Ò��#× Ùnv�ÒÔÕPÕ � �BÒ���ÚN� � v � }�}�Ò�}���Ö�ÕwxPÚBÕwxBxBÖäÒ��|v�Ù��dÒ��#× Ù1v~�J×Iv�Ò�Ö�Û ÒÔÕe� � v � }�}äÒ�}���Ú��� � Ò�v~} � ÚBÛ ÒÔÕS�|��}3�-ÚBÛ ×� }���Ù�Ò�Õ�×I} � Õw���� ÚBÕwxB��Ò�Õ�×I} � Õw� �� �



: Ø x8y,z ±�{H|5} ¯a~�x8y }}±����T±�|5���E���
Ú ¿fº½¿ Ã WE¾ Ä�Õ¡'ÁÕ � ¾ Â Ïq÷&º!¿f¹�º :&Ô ¾ Â Ï 
 º�Ï ë È À ¹*º Ã ÒN¾ À ¾0»½º�¹*º À Ï ë À�É ¿fº½¿ ÃÁÃ º À º JeÀ ¿fº Ã ¹�¿fº À*ÂÁÃ�
5¢.É ¿fº

Ä º(¿ É º À�Î ¾0»½º À ¾íº(¿ Ã�
 º!¸�º�¹*Æ�¹ Ñ)Â$À*É º Ã ¸*¿ ÃÁÉ Ã ¿IÇ�È&¹�¾0·�·fº�Ï ë ÀrÉ º Ã Ò À�Í�£ º�¼k¹ Í�À�ÄÁÀ ¾ Â ÇmÈ Ä ¾ À(Õ � ¿ Ã ¿ 
 º
ÒN¾ À ¾0»½º�¹*º À�Ñ ¿fº É ¾0¸�¶,¸ Ð º�¼k¹ Ì º À È Ê ·f¹ Ã ¿�¸ É º À8Ì ¿ À ¹ Â º(·�·fº Ãd¤ ¿�· É º(·fº(»½º Ã ¹�º É º(¸�Ò À*ÍM£ º(¼p¹ Í�À ¸ ÂÁÃÁÉ É ¿fº� ¾ Â$Ð ¹ ÐÁÂÁÃ ¼k¹*·I¾ 
 º�¿ Ãèö º Ã ¹�ÏQ¾0·�·fº Ã�¢kÉ ¾�¸*¿fº8Ï ë ÀtÉ º Ã Ò À�Í�£ º�¼k¹ Í�À ¼�º(¿ Ã º ¤ º É º Â ¹ ÂÁÃ�
 È'¾ Ä º Ã�Õ�¤ º(¿ É º Ã
â º À Æ�º(¿IÇmÈ ÃkÂÁÃ�
 ¸*¼ Í�À*À º(¼p¹ Â$À º Ã ¿�¸�¹ É ¿fº!¸�º À<A.Â ¸m¾%»v»½º Ã È'¾ Ã�
�£ º É$Í ÇmÈ Ã ¿IÇmÈp¹N¸ Í8Í�¥ º Ã ¸*¿IÇmÈp¹*·�¿IÇ�È Õ[Ú ¾ À*Â »
Ñ º À*É º Ã±É ¿fº ÃaÍ ¹ Ñ º Ã$É ¿ 
 º Ã ÒN¾ À ¾0»½º�¹�º À ¿ Ã ¶ Ä ¸�ÇmÈ Ã ¿f¹*¹ '$Õ : Õ á ¾ Â Ï�÷pº(¿f¹�º :pæ º(» Ð ¿ À ¿�¸mÇmÈ Ä º(¸�¹�¿�»½»�¹ Õ

£x¤�¦T¤�£ úüûÔ¨kýaþPª�ÿùÿCª�¨§¦¨	�ÿ�û�©P¨ÁûCª�¨�«<ª*¨�«Sª�¨
å Ã�É º Ã�Ì�Í0À ¾ Ã�
 º 
 ¾ Ã�
 º Ã º Ã ¶ Ä ¸�Ç�È Ã ¿f¹*¹�º Ã Ñ)Â$À*É º 
 º�Æ�º(¿ 
 ¹ ¢!Ñ ¿fºì¸*¿IÇmÈ É º À�A.Â ¸�¾0»½»½º Ã È'¾ Ã�
 Æ Ñ ¿�¸mÇmÈ$º Ã
JeÄ�£ º�¼k¹�¼ ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º ÃrÂ$ÃÁÉ�Ì ¿ À ¹ Â º(·�·fº Ã Ò À*ÍM£ º�¼k¹ Í0À ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Ã Ï ë Àeó�ï µ óHÞ º(¸�¸ ÂÁÃ�
 È$º À ¸*¹�º(·�·fº Ã · Ê ¸*¸�¹ Õ
â º À Ï ë 
 ¹*º�»v¾ Ã ë Ä º À º(¿ Ã º Ã¬'
Û�É ¿�»½º Ã ¸*¿ Í&Ã ¾0·fº Ã©Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À�Ð º À:¢&É º À�É ¾0¸ 
 º(¸�¾0»�¹�º Þ º(¸*¸ Ì�Í · Â »½º Ã
»v¿f¹ Ð È Í ¹ Í�
�À ¾0»v»½º�¹ À ¿�¸�Ç�Èaº ÃèÞ ¾ À ¼�º Ã ¾ Â ¸�Ï ë ·�·f¹ ¢ ¸ Í½Ñ ë À*É º É ¾0¸qÏ ë ÀtÉ ¿fºr÷ � ¸�¹�º!»�¼0¾%·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Â$Ã�
 ¾ Â ¸ Û
À º(¿IÇmÈ$º Ã�Õ

®k¯�°�¯�®k¯²± ³µ´�¶w·¹¸�º�¶:·/´|»
¼ ¿ Ã º!Ç�È&¹*º À¬'�Û�É ¿�»½º Ã ¸*¿ Í&Ã ¾%·fº À©Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À�Ð º À ¿�¸�¹ ¢ ¾ Ä�
 º(¸*º(È$º ÃäÌ�Í�ÃéÉ º Ã¾½ º À ¸�¹*º(·�· ÂÁÃ�
 ¸�¼ Í ¸�¹*º Ã�¢
ÃkÂ$À ¸mÇmÈ Ñ º À ¸ Í Æ Â ¼ Í�Ã ¸�¹ À�Â ¿fº À º Ã�¢HÉ ¾0¸*¸�º ÀrÄ º(Ï À ¿fº É ¿ 
 º ÃÁÉ º ¼iÀ¿
 º Ä'Ã ¿�¸�¸�ºU·�¿fº�Ï�º À ¹ CÀ¼�Ã ¹ Ñ º É º À�Ñ�Ê%À º
É ¾0¸ Þ º(¸*¸ Ì�Í · Â »�º Ã ÃkÂ$À�Â$Ã�
 º Ã ë 
 º ÃÁÉ »v¿f¹ Þ ¾ À ¼�º Ã ¾ Â ¸ 
 º(Ï ë ·�·f¹ ÍkÉ º À�É ¿fº Þ ¾ À ¼�º Ã Ñ ë À�É º Ã ¸*¿IÇmÈ

 º 
 º Ã ¸�º(¿f¹�¿ 
rÌ º À�É º!Ç�¼�º Ã�Õ

Ú ¿fº(¸*º(¸iÒ À*Í0Ä ·fº(» ¼%¾ ÃÁÃ »�¾ ÃvÉ$Â$À ÇmÈ É ¿fº â º À*Ñ º Ã$ÉÁÂÁÃ�
 º!¿ Ã º!¸ î!ï�ð�ñQò�ó�ô�ô�ó µÀÁ 60ô¢ï , ð�ï�ó�ð�0MÂ%ðÃ2'ó�ð�7[Â » Û

 º(È$º Ã�C ¶ Â ¸i»�º!È À º À º ÃÀ¼ ¿ Ã Æ�º(·�»½º(¸*¸ ÂÁÃ�
 º Ã º(¿ Ã º(¸Hº!¿ Ã ÏQ¾�ÇmÈ$º Ã Ó�f�¾0Ç�Èaº Ã�ÙEÎ ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À*Ð º À ¸ Ñ ¿ À�É º(¿ Ã
ÀmÊ%Â »v·�¿IÇmÈ$º À,Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À�Ð º À Æ Â ¸�¾0»v»½º Ã�
 º!¸�º�¹*Æ�¹ Õ)Ú ¾�Æ ÂíÄ º Ã ­�¹�¿ 
 ¹,»�¾ Ã É ¿fº À º(·I¾%¹�¿ Ì º ÀmÊ%Â »v·�¿IÇmÈ$º
JeÀ ¿fº Ã ¹*¿fº À*ÂÁÃ�
 É º(¸ Î ¾0·�¿ Ä$À ¿fº À ¼�­ À*Ð º À ¸�¿ ÃàÉ º Ã º(¿ Ã Æ�º(· Ã º ÃàÞ º(¸*¸ ÂÁÃ�
 º Ã�Õ(¼ ¸ 
 ¾ Ä ¶ Ã ¸ Ê ¹�Æ�º ¢EÉ ¿fº(¸*º(¸
Ü ¿�¸*¸�º Ã ë Ä º À º(¿ Ã º ÐÁÀmÊ Æ(¿�¸�º©»½º!ÇmÈ'¾ Ã ¿�¸�ÇmÈ$º â º À ÏQ¾%È À º(¿ Ã È$º(¿f¹ Æ Â\
 º Ñ ¿ ÃÁÃ º Ã Ó ¤4À º Â Ç�¼a»�¾ ÃÁÃk¢NÎ ·I¾�¾%¸
ÂÁÃÁÉ�½ ¾0· Ä ¾ Â º À4×�Ä�Ä0ØpÙ�Õ[Ú ¾ ÉÁÂaÀ ÇmÈ Ì º À ·�¿fº À ¹�»v¾ Ã ¾ Ä º À[Ñ ¿fº É º À[É º Ã�âiÍ�À ¹*º(¿�· É º(¸[º(¿ Ã ÏQ¾0Ç�Èaº Ã »½º!ÇmÈ'¾ Ã ¿ Û
¸�ÇmÈ$º Ã ¶ Â Ï Ä ¾ Â ¸ Õ ¶ Â$Ë º À�É º!» ¸*¿ ÃÁÉ ¸ Í ·IÇmÈ$º â º À ÏQ¾0È À º!¿ Ã È$º(¿f¹*º Ã�Ñ º 
 º Ã ¿�È À º À ¸�¹�¾ Ä ¿�·fº Ã½Î)Í&Ã ¸*¹ À�Â ¼p¹�¿ Í&Ã
¿�» � º 
 º Ã ¸�¾%¹�ÆìÆ Â » Þ º(¸*¸*¸�Åa¸�¹*º(» ÃkÂ$À ¸�Ç�È Ñ º À ¹ À ¾ Ã ¸ Ð/Í�À ¹�¿fº À*Ä ¾ À:¢�Ñ ¾0¸Eº(¿ Ã º âiÍ�À�Û�JeÀ ¹ Û�Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�

ÂÁÃ »H­ 
 ·�¿IÇmÈè»�¾�ÇmÈp¹ ÕiÚ ¿fº�Ò�È$¿�· Í ¸ Í�Ð ÈÁ¿fº�º(¿ Ã º(¸�Æ ð�ó�ïÈÇ4ï�óIÉkónÊÌËpónÊ ÷pº Ã ¸ Í�À ¸ Ñ ë À*É º ¸ Í ¼ Í�Ã ¹*º À ¼%¾ À ¿fº À ¹ Õ

®k¯�°�¯�®k¯ÎÍ ÏÑÐ�Ò/º�¶w·¹¸|ÐEÓÀÔ8·/Ð�»¡¶:·/ÐSÔ8ÕZ»�Ö
Ú ¿fºvå Ã Ï Í�À »v¾%¹�¿ Í&Ã ë Ä º À�É ¿fº À º(·I¾%¹�¿ Ì º JeÀ ¿fº Ã ¹�¿fº À*ÂÁÃ�
´É º À×¼ ¿ Ã Æ�º(·�»½º(¸*¸ ÂÁÃ�
 º Ã · Ê ¸*¸�¹�¸*¿IÇmÈ�»½¿f¹ ½ ¿�·fÏ�º
É º À�Ä º À º(¿f¹�¸8¼%¾0·�¿ Ä$À ¿fº À ¹�º Ã�Î ¾0»�º À ¾ 
 º Ñ ¿ ÃÁÃ º Ã�Õ�Ú ¾%Æ Â Ã ¿�»v»�¹8»�¾ Ã ¼ Í0À*À º(¸ Ð/Í&Ã$É ¿fº À º ÃÁÉ Æ Â¬£ º É º À
÷p¹ À º(¿fÏ�º Ã$ÐÁÀ*ÍM£ º�¼k¹�¿ Í�Ã ¸*»½º(¸�¸ ÂÁÃ�
©É º(¸ Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À�Ð º À ¸)º(¿ Ãd�,À ¾ ÂkÛ�¤ ¿�· É »½¿f¹ É º À�Î ¾0»½º À ¾U¾ Â Ï ÂÁÃÁÉ
Ä º À º!ÇmÈ Ã º�¹e¾ Â ¸ É º Ã Î ¾%·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*Ð ¾ À ¾0»�º(¹�º À�ÃUÉ º À,Î ¾0»½º À ¾ ÂÁÃÁÉíÉ º Ã±Ä º�¼%¾ ÃÁÃ ¹�º Ã('0ÚeÛ�Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã
É º À,Þ ¾ À ¼0º Ã º(¿ Ã º Ã±Ð È Í ¹ Í�
0À ¾0»v»�º(¹ À ¿�¸�ÇmÈ$º Ã[ØÚÙ�Ûn0wÜ<Ý%ð�ñ�7�7cÛn4SÊ'ïjñ9ñ�Þ�Õ ¶,·�¸ ¼iÀ�
 º Ä'Ã ¿�¸tº À È Ê ·f¹)»�¾ Ã Ï ë À
£ º É º8Ò Í ¸*¿f¹�¿ Í&Ã ¸ ÃkÂ »v»½º À�ßNÉ º À�Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Ð ·I¾%¹�¹*º É ¿fº ÷&¹m¾%¹*¿ Í&Ã ¸*»�¾%¹ À ¿���à&á É º ÀqÎ ¾0»�º À ¾ ¿�» ÎeÍpÍ�À�É ¿ Û
Ã ¾%¹�º Ã ¸�Åa¸�¹*º(» É º ÀeÎ ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Ð ·I¾%¹�¹*º Õ

Ú ¾0¸ A ¿fº(·�¿�¸*¹ ¢kÉ ¿fº '�Ú)Û�Î)ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã�É º À�Þ ¾ À ¼�º Ã ¾ Â ¸ É º(» Î)ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹�º!» É º À ÷&¹m¾%¹*¿ Í&Ã
à&áì¿ ÃãÉ ¾0¸ Î)ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹�º!» º!¿ Ã º À�Ñ ¿�·�·f¼ ë À ·�¿IÇmÈ É º�â Ã ¿fº À ¹*º Ã\] º�Ï�º À º Ã Æ Û ÷p¹m¾%¹*¿ Í&Ã à&ãrÆ Â ¹ À ¾ Ã ¸ Û
ä�åçæ�èwéwê�ëIê�ìné ��í8î�ï æ�ê"ëIæ�ð�ñnò



óa~"!$~$#&%�# {H|<ô x8y }&õ����eõ�|5���E��� ö Ö

�I��� � æ v~�~� æ � ëIê � ê �~÷Ã� æçøZé � ê ÷Ã� ë �f�0�|� ìné�ù � æ�é
ú�ûSûSüþý ÿ �������	��
�
�
���������������������� � h � ����!��"� ���"#�$�� � ���&%(')�+*,��� d ��-�#.�/��-)�&0 � �"� 1�2)�3����-���� � 2�45�&4768� �,9:9 �.���;� <0=1�2���- d�� 0=0 9>� �;#.�,?@�A� � � < � 1�2)0B� � ��� 0&� g � 9 d �C4 w ��#.�&4��&? �D�5Eì� ��� 65�F����-�� � ����0 � ��#.��� �,� 0=1�2�� � -�0.� 1�2G�+?� - � ! E � 0&�/*�� � � -�4��H*8-���-�6I*,�J03K � 1�2���- h � ����!5�"� ���"#L$�� � ����0M��-N*���-I-�����-PO���- g ��� 9 �J0Q0J��-)6,��-R*����)����� 1�2 g ����;#.��-�-���-8?

Ï Í�À »v¿fº À º Ã�ÕNÞ ¿f¹ É º À ¶ Ä ¼ ë À Æ ÂÁÃ�

S á DUTWV	Xá G T ã Ó '$ÕZY Ô Ù

·I¾ Â ¹�º�¹ É ¿fº�W À ¾ Ã ¸�Ï Í�À »�¾%¹*¿ Í&Ã�¢$É ¿fº�º(¿ Ã º Ã Ò ÂÁÃ ¼k¹@[ ¿ ÃíÉ ¾0¸ ] º�Ï�º À º Ã Æ Û�ÎeÍpÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹*º(» ¹ À ¾ Ã ¸ Û
Ï Í�À »v¿fº À ¹ C

[P\ D]S á G [_^ S á G ` S á G5a j á mãcbed = G
` TWV	Xá G5a j ã mãfd a j á mãcb Ó '$ÕZY$×!Ù

gNh;i:h"i j$©�ÿ�	�þIk¬�:l(mUnMoIp�ý�l(qsr�	5ÿùû�©@mÁûLl(m$þ
�NV
Ú º ÀEÌ ¿ À ¹ Â º(·�·fº Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À*Ð º À » Â ¸�¸ ÃkÂ$Ã ¾ Â ¸N»½º(È À º À º Ã ¶ Ã ¸�¿IÇmÈp¹�º Ã Æ Â ¸�¾0»½»½º Ã�
 º(¸�º(¹�Æ�¹ Ñ º À*É º Ã�Õ
Ú ¾%Æ Â±Ñ ¿ À�É Æ Â$Ã'Ê ÇmÈÁ¸�¹ É ¿fº ] º�Ï�º À º Ã Æ Û Ò Í ¸*¿f¹*¿ Í&Ã Ï�º(¸*¹ 
 º(·fº 
 ¹ Õ�Ú ¾0¸)¸ Í ·�·f¹*º�»v¿f¹tº(¿ Ã º À-
 º Ñ ¿�¸*¸�º Ã ÷ Í�À¿
%Û
ÏQ¾0·f¹�º À Ï Í · 
 º Ã�¢�É ¾ É ¾ ÉÁÂ$À ÇmÈ É ¾0¸U÷pº Ã ¸ Í�À ¼ ÍpÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹*º(» É ºcâ Ã ¿fº À ¹ Ñ ¿ À�É�Õ ¤ º(¿�» t 6@Ê	uwv�ó�Ë
÷SÅa¸�¹�º!» Ä ºcâ Ã$É º�¹r¸*¿IÇmÈ É º ÀyxtÀ ¸ ÐÁÀ*ÂÁÃ�
ÅÉ º(¸ Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã ¸¿Åk¸*¹�º(»v¸�¿ ÃãÉ º ÀrÞ ¿f¹�¹*º É º ÀrÎ ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº ÀùÛ
Ð ·I¾%¹�¹*º ÓQ¸ Õ ¶ ÄÁÄ�Õ�'ÁÕ æ ¾ Â Ï�÷pº(¿f¹*º ö Y&Ù�Õ Ú ¿fº Î ¾0·�¿ Ä$À ¿fº À*Ð ·I¾�¹*¹*º Ñ ¿ À�É ¿ ÃäÉ º À¬] º�Ï�º À º Ã Æ Û Ò Í ¸*¿f¹�¿ Í&Ã ¸ Í
¾ Â Ï 
 º!¸�¹�º!·�·f¹ ¢iÉ ¾0¸*¸ É ¿fº{z Û ¶)ÇmÈÁ¸�º ¢�É ¿fº±¸*º Ã ¼ À º!ÇmÈp¹�¾ Â Ï É º À Ò�·I¾%¹�¹*º±¸�¹�º!È&¹ ¢ � 
 º Ã ¾ ÂU� ¾ Â Ï É º Ã Ò À�Í0Û
£ º�¼k¹ Í0À Æ�º(¿ 
 ¹ ÂÁÃÁÉäÉ ¿fº ¼�Ã ¹*Ï�º À�ÃkÂ$Ã�
 Æ Â » JeÄ�£ º�¼k¹�¿ Ì3É º(» »½¿f¹*¹�·fº À º ÃßÞ º(¸*¸m¾ Ä ¸�¹m¾ ÃÁÉ º Ã ¹�¸ ÐÁÀ ¿IÇmÈp¹ Õ
� � º Ã ¾ Â��vÄ º É º Â ¹�º(¹�¾0·�·fº À*É ¿ Ã�
 ¸ Ã ¿IÇmÈp¹ ¢�É ¾%¸�¸�»�¾ Ã É ¾%Ï ë À º(¿ Ã º�Ò ÀmÊ Æ(¿�¸*¿ Í&Ã ¸ Ð/Í ¸�¿f¹*¿ Í&Ã ¿fº À º(¿ Ã$À ¿IÇmÈp¹ ÂÁÃ�

Ä º Ã ­�¹*¿ 
 ¹ ¢ ¸ Í&ÃÁÉ º À*Ã ·fº É ¿ 
 ·�¿IÇmÈ É ¿fº�»�¾ ÃkÂ º(·�·�º À Æ(¿fº(· Ä ¾ À º � º Ã ¾ Â ¿ 
 ¼0º!¿f¹ Ì�Í&Ã±Ñ º Ã ¿ 
 º Ã>A º Ã ¹�¿�»½º�¹*º À*Ã�Õ
Ú º ÀIxtÀ ¸ ÐÁÀ�Â$Ã�
UÉ º(¸�÷pº Ã ¸ Í�À ¼ ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹�º!»½¸ Ä ºcâ ÃÁÉ º(¹e¸*¿IÇmÈ Ä º(¿ É ¿fº(¸�º À ¶ Â Ïj¸*¹�º(·�· ÂÁÃ�
 º(¹ Ñ ¾½¿ Ã
É º À)Þ ¿f¹*¹*º É º(¸ Þ º(¸*¸ Ì�Í · Â »½º Ã ¸ Õ|eÂÁÃ Ï�º À ¹�¿ 
 ¹)»�¾ Ã ¿ Ã±É º ÀN] º�Ï�º À º Ã Æ Û Ò Í ¸�¿f¹*¿ Í&ÃèÂÁÃÁÉ ¿ Ã Ï ë Ã Ï Ä ¿�¸)Æ�º(È Ã±Ñ º!¿f¹�º À º Ã Ò Í ¸*¿f¹*¿ Í&Ã º Ãíõ�Û
¤ ¿�· É º ÀtÂÁÃ$É>�,À ¾ ÂaÛ�¤ ¿�· É º ÀtÉ º À)Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Ð ·I¾%¹*¹�º�¾ Ã±Â$ÃÁÉ±Ä º(¸�¹�¿�»v»�¹t¸ Í�Ñ4Í ÈÁ· É ¿fº ¤ ¿�· É ¼ ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã
É º À ÒN¾0¸*¸*»�¾ À ¼�º Ã ¾0·�¸5¾ Â ÇmÈ É ¿fºtÆ Â�
 º(È�­ À ¿ 
 º Ã ¸ Â$ÄaÛ+õ�Û�ÎeÍpÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã�Õ ¶ Â Ï É º Ã ÒN¾0¸*¸*»�¾ À ¼�º Ã ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Û
Ã ¾%¹�º Ã±Ä º À º!ÇmÈ Ã º�¹e»�¾ ÃíÉ ¾ ÃÁÃ É º Ã[] ë Ç�¼ ÑqÊ�À ¹�¸*¸�ÇmÈ Ã ¿f¹�¹ ¢$É º À ¸�ÇmÈÁ·�¿fº Ë ·�¿IÇmÈUÏ ë ÀeÉ ¿fº ¤ º À º!Ç�È ÃkÂÁÃ�
©É º À



ö æ x8y,z õ�{H|5} óa~�x8y }&õ����eõ�|5���E���

−4 −2 0 2 4
u [mm]

−4

−2

0

2

4

v 
[m

m
]

1

1

2

2

4

4

4

8

8

8

16

16

16

16

32

32

32

32

ú�ûSûSüþý ÿ �����P�	��
�}	
��A� � � ��� g ��� 1�2�-���-�670.#�4��;�H��#J�����~*��J0 h �,9 ��� ��9 4�*������ 0)?A�A� � ��� 2�� ��- � -�*���- � 0=48����-�� ��-6,��!,��-c*���- � �.��� � 6�*,��� h 4��;�H��#J���,����-�����#��C4 9 �.�Q���"- � -8?_�A� � �5� -�6,�e*,��� d~� ����� ����-)�&0 � �;� 1�2G��*,����Q� - ��g ��2�- ��� 1�2���- �5� -�6,�N*���� h 4��"�C��#J������?
À º(·I¾%¹*¿ Ì º ÃhJeÀ ¿fº Ã ¹�¿fº À*ÂÁÃ�
½Ä º Ã ­�¹�¿ 
 ¹ Ñ ¿ À*É�Õ�Ú ¿fº�÷p¹m¾%¹*¿ Í&Ã à&ã É º Àe] º�Ï�º À º Ã Æ Û Ò Í ¸*¿f¹*¿ Í&ÃUÄ º!¸�¹*¿�»v»�¹ É ¿fº
Ê0Â$Ë º À º JeÀ ¿fº Ã ¹*¿fº À�ÂÁÃ�
½É º À)Î ¾0»½º À ¾r¿�» ÷pº Ã ¸ Í�À ¼ ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã ¸¿Åk¸*¹�º(» Õ

ê ë À £ º É ºvÒ Í ¸*¿f¹�¿ Í&Ã É º À�Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Ð ·I¾%¹�¹*º Ñ º À*É º ÃÅÉ ¿fº '0ÚeÛ�Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã É º À ÒH¾0¸*¸�»v¾ À ¼�º Ã ¿ Ã
É ¾0¸e÷pº Ã ¸ Í�À ¼ ÍkÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹�º!» ¹ À ¾ Ã ¸�Ï Í�À »v¿fº À ¹ ÕHÚ ¾½¾0» ¼�Ã$É º�¾0·�·fº Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã ¿ Ã º(¿ Ã º À:� ¿�¸�¹*º
¸�¹*º(È$º Ã ¸ Í ·�·fº Ã�¢ » ë ¸*¸�º Ã ¿�È À ºÅå É º Ã ¹�¿ â$Æ!¿fº À*ÂÁÃ�
 º ÃßÃaÍ ÇmÈé»v¿f¹vº(¿ Ã º(» Ð/Í ¸*¿f¹�¿ Í&Ã ¸�¸ Ð º�Æ(¿ â'¸�ÇmÈ$º Ã Ò À�Ê�Û
â�� Ì º À ¸�º(È$º Ã Ñ º À�É º Ã�Õ3Ú ¾0¸ 
 ¿�·f¹½¾ Â ÇmÈ3Ï ë À½É ¿fº´Æ Â�
 º(È�­ À ¿ 
 º Ã ÷ Â$Ä$Û+õ�Û�Î)ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Ã�Õ ¶ Â Ï É ¿fº!¸�º
¶ À ¹ ÂÁÃÁÉàÜ º(¿�¸*º 
 º Ñ ¿ ÃÁÃ ¹r»�¾ Ã ¸�ÇmÈÁ·�¿fº Ë ·�¿IÇmÈ º!¿ Ã º ÃàÌ ¿ À ¹ Â º!·�·fº Ã Î ¾0·�¿ Ä$À ¿fº À ¼�­ À*Ð º À:¢EÉ º À�É ¾0¸ 
 ¾ Ã Æ�º
Þ º!¸*¸ Ì�Í · Â »½º Ã ¾ Â ¸�Ï ë ·�·f¹ ÓQ¶ Ä$Ä�Õ�'ÁÕf×�× ¾ Â Ï É º ÀtÌ0Í�À È$º À ¿ 
 º Ã ÷pº(¿f¹*º Ù�Õ

Þ ¿f¹ ½ ¿�·fÏ�º É º À,×�Û�¤ ¿�· ÉaÛ�Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�
�Ñ º À�É º Ã ¸mÇmÈÁ·�¿fº Ë ·�¿IÇmÈ�¾ Â ¸ É º À�� ¿�¸*¹�º É º À '0ÚeÛ�Î)ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã
¿�» ÷&º Ã ¸ Í0À ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Ã ¸�Åa¸�¹*º(» ÂÁÃÁÉ±É º Ã ¸ Â$ÄaÛ+õ�Û�ÎeÍpÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã´É ¿fº Ê0Â$Ë º À º ÂÁÃÁÉ ¿ Ã$Ã º À º JeÀ ¿fº Ã ¹�¿fº Û
À�Â$Ã�
vÉ º(¸)Ò À�Í�£ º�¼k¹ Í�À ¸ Ä º!¸�¹*¿�»v»�¹ ÕNÚ,Â$À ÇmÈ É ¿fº!¸�º(¸ âiÍ�À�
 º(È$º Ã f'¿fº Ë ¹ 
 ¾ Ã Æ8Æ Ñ ¾ Ã�
 · Í ¸ É ¿fº | º Ä º ÃpÄ º Û
É ¿ Ã�
�ÂÁÃ�
 º(¿ Ã�¢$É ¾0¸*¸ Î ¾0»�º À ¾ ÂÁÃ$É Ò À�Í�£ º�¼k¹ Í�À ¿ Ã º(¿ Ã º(» ¸*¹�¾ À*À º Ã ¶ Â Ï Ä ¾ Â´Ì º À*ÄÁÂÁÃÁÉ º Ã ¸*¿ ÃÁÉ�Õ

gNh;i:h&� ��m�V�l�©N��ûLp�p�l¨�:l(m V�l���q�l#ý�mÁû�p����@l�� ¦¨	5ÿùû�©@mÁûLl(m$þ
�NV
Ú ¿fº�� Â ¾0·�¿f¹ Ê ¹ É º À,Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�
½Ñ)ÂaÀ�É º�¿�» Ü º(¸*º Ã ¹*·�¿IÇmÈ$º Ã ¾ Ã Æ Ñ º!¿ Î�À ¿f¹*º À ¿fº Ã ë Ä º À*ÐÁÀ ë Ï�¹ CÚA.Â »
¼ ¿ Ã º Ã ¾ ÃUÉ º Ã¬] º!¸*¿ ÉÁÂ º Ã©ÂÁÃ$É ÷p¹�¾ ÃÁÉ ¾ À�É ¾ ÄpÑ º(¿IÇmÈ ÂÁÃ�
 º Ã�É º ÀìÄ º À º!ÇmÈ Ã º�¹�º ÃUÞíÍaÉ º(·�· Ð ¾ À ¾0»½º�¹*º À ¾0·�¸
Þ ¾ Ë Ï ë ÀvÉ ¿fº±¿ ÃÁÃ º À º Î)Í&Ã ¸*¿�¸�¹*º Ã Æ É º À�ÞíÍaÉ º(·�·fº ÂÁÃ$É Æ Â » ¶ ÃÁÉ º À º Ã ¾ Ã�É º Ã$¼iÀ�
 º Ä'Ã ¿�¸*¸�º Ã3É º À
â º À »½º(¸*¸ ÂÁÃ�
 º(¿ Ã º(¸ ¼iÄ º Ã È$º(¿f¹�¸ Ã$Í�À »�¾0·�¸ Õ

Ú ¾0¸ Þ º(¸*¸*¸¿Åk¸*¹�º(» È'¾�¹*¹*º º(¿ Ã º Ã »v¿f¹*¹*·fº À º ÃíÞ º!¸*¸�¾ Ä ¸�¹�¾ ÃÁÉ±Ì�Í&Ãã× Ô�Ô�Ô »v» ÂÁÃÁÉ º(¿ Ã Þ º(¸*¸ Ì�Í · ÂaÛ
»½º Ã�Ì0Í&Ã F��8�P��Fw�8�P��F��8� »v»�� ÕNÚ º À W À ¿I¾ Ã�
&Â ·I¾�¹�¿ Í&Ã ¸ Ñ ¿ Ã ¼�º(·aÆ Ñ ¿�¸�Ç�Èaº Ã�Î ¾0»½º À ¾ ÂÁÃÁÉ Ò À*ÍM£ º�¼k¹ Í�À
·I¾ 
�Ä º(¿ =�=���ÕiÚ ¿fº Î ¾%»½º À ¾ Ñ ¾ À »½¿f¹4º!¿ Ã º!» Y Ô »v» JeÄ�£ º�¼k¹*¿ ÌvÂÁÃ$ÉèÉ º À Ò À*ÍM£ º(¼p¹ Í�À »v¿f¹4º(¿ Ã º(» Y ö
»v» JeÄ�£ º�¼k¹*¿ Ì©Ì�Í�Ã�| ¿f¼ Í�ÃèÄ º(¸�¹ ë Ç�¼k¹ Õ



óa~"!$~$#&%�# {H|<ô x8y }&õ����eõ�|5���E��� ö Ä

�~� ���w ��¢¡� �£H��¤¦¥)£H�w �� ¤¨§
© j«ª¿mã ¬M­7®,¯8°=±�²5³5±�´�´ µ ¶�·w°�­5¸	´
¹ j«ª�mã ±~°L­�·5¯,­�´�´ µ ¶�ºw°.º�¸	´
» j«ª¿mã ®,¼�ºw°)¶)²8¶+±P´�´ µ ¶,¶5°.²�¸	´½ j«ª¿m ³�°.·5¼�º7­,²,· � µ ³8°L³,³�¶G³,³7® �¾ j«ª¿m ²7­�°B±w²7³,¯,·,º � µ ³8°L³,³,³7®�·�¶ �¿ j«ª¿m ³�°.²�¶+±w¼�±w­ � µ ³8°L³,³,³7³,­8¶ �

£À¤ ¤¨�w ��c¡P �£H��¤¦¥)£À�w �� ¤¨§Á j«ª¿mÂ ²,·5¼8°.²�¶�²I¸	´ µ ³�°.²,·�±Ã¸	´Á j«ª¿mÄ ²�¶7°�®,º8¶>¸	´ µ ³�°)¶)®,²Å¸	´
Æ j«ª¿mÂ ¼�°�®,®7¼�¸	´ µ ¶5°�¯,­7­�Ç�´È j«ª¿m ²5³8°L¯,®�²5¼@´�´ µ ³�°B±w®@¸	´
É j«ª¿mX ¬R¶7°G¶�·7­FÊ�¶G³ V�Ë µ ±�°�¼,¯7­>Ê,¶)³ V�ÌÍ j«ª¿mX ¬M²�°�º7³�¶ÎÊ�¶G³�V~Ï µ ²w°B±�²7²FÊ,¶)³�V�ÌÍ j«ª¿mÐ ¯8°�·,º,·MÊ�¶G³ V�Ì µ ·w°.·7³,²FÊ,¶)³ V�Ñ
Ò j«ª�mX ¬M·�°L¼5±w­FÊ�¶G³ V�Ó µ ¶5°�¼�²5­>Ê,¶)³ V�Ì
Ò j«ª�mÐ ¬M²�°G¶)®,¼FÊ�¶G³�V�Ó µ ¶5°�¯,­,·FÊ,¶)³�V�Ì

ÔÖÕ û�×Uý�ý × �	�Ø�	
��A� �@Ù � !,����� � g ��� 65�F*�� �yO~�C6,��!�-�� 0Q0B�@*���� h �,9 ��� � # � ����!5�;� ���"��-�6 �Q� �(*�� �Ú��-�-����C�Û�,-�* � �)<Ü ���H� l �"� ��-)��� ���;��-�6 9 � � s � � -�* � �H* � ! � ��� 1�2���-�6,��-8?��A� � � ��� * � �,-�#J��<�Ý��J0J� *�����-PÞPßc��-�*ÚÞPà o *8� ��- � 1�2*���� �.� -�*���� � �)0=68� ��� 1�2���-�6 � ��0N*����F�A� á¦���C��- g�g*� � 0=1�2���-y*���- � ��� *�#L4w4��H*���- � �Q��-�*,����â�ã,äJå+æwâ"ç;èJé ê�é�ëJâ�ì"ëJíl ! w ��#J��#�4w4��C*���- � �Q��-î��-�*�*���-�ï~ëJðIëLñ=ñ�ëJíwëJí � ��� *�#�4w4��C*���- � �Q��-e!,���H�+1�2,-��.� � ���H*,��- o !,�.���"��6,��- w � � ����� 0³�°)¶,¶>¸ 9 ?Î� � 0���-G�&0 � �;� 1�2)� ¶�ò7¼8¶ � ��� * � ��-,#J�+?
®k¯�°�¯Àó¡¯²± ô`º�õEÐSÔwº	ö�º5Ò�·;÷ZÔ8·�ÐSÔ8ÕZ»�Ö
Ú ¿fº ¼NÀ¿
 º Ä'Ã ¿�¸*¸�º½º(¿ Ã º À�Î ¾0»½º À ¾�¼0¾%·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Â$Ã�
 ¾ Â ¸ Y ö ¶ Â Ï Ã ¾0ÈÁ»�º Ã É º À�Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*Ð ·I¾%¹�¹*º�¸*¿ ÃÁÉ ¿ Ã
WE¾ Ä�Õ@'ÁÕ ' ¾ Â Ï 
 º�Ï ë È À ¹ ÕEÚ º Àiâ º À Æ�º(¿IÇmÈ ÃkÂÁÃ�
 ¸ Ð ¾ À ¾%»½º�¹*º À�ø � Ñ)Â$À*É º)¾ Â ¸ É º(» ÞíÍaÉ º(·�·aº(·�¿�»v¿ Ã ¿fº À ¹ ¢�É ¾
º ÀìÃ ¿IÇ�È&¹4¸*¿ 
&Ã ¿ âÁ¼%¾ Ã ¹ Ñ ¾ À(ÕNÚ º Ã+¼�¥ º�¼k¹ É º À4â º À Æ�º!¿IÇmÈ ÃpÂÁÃ�
 ¸�¼ Í�À�À º�¼k¹ Â$À º Ã ¸*¿fº(Èp¹4»�¾ Ã ¿ Ã ¶ ÄÁÄ�Õ�'ÁÕf×7Y
¾ Â Ï É º À8Ì�Í0À È$º À ¿ 
 º Ã ÷pº(¿f¹*º Õ)¼ ¸ É$Í »v¿ Ã ¿fº À º ÃÅÉ ¿fº À ¾ É ¿I¾0·�¸�Åa»½»½º�¹ À ¿�¸�ÇmÈ$º Ã ¶ Ã ¹*º(¿�·fº ø X Â$ÃÁÉùø Ð ¢#É ¿fº÷aÇmÈ$º À�Â$Ã�
îú X Â$ÃÁÉ´É ¿fº�¾0¸�Åa»v»�º(¹ À ¿�¸�ÇmÈ$º ÃèÎ)Í�À*À º�¼k¹ Â$À ¹*º À »�ºMû X ÂÁÃÁÉ û Ð ÏQ¾%·�·fº Ã ¼0¾ Â » ¿ Ã ¸ � º Ñ ¿IÇmÈp¹ Õ
Ú ¿fº,»�¾8�$¿�»�¾%·fº Î)Í�À*À º(¼p¹ Â$À ¿ Ã©É º Ã¬¼ Ç�¼ Ð'ÂÁÃ ¼k¹*º ÃUÉ º(¸ ¤ ¿�· É º(¸ Ä º�¹ ÀmÊ@
 ¹ F �+üM=)¤ ¿�· É$ÐÁÂÁÃ ¼k¹�º ¢kÉ ¾0¸4º Ã ¹ Û
¸ ÐÁÀ ¿IÇmÈp¹ F¦ý � F>þ » Õ[Ú ¿fº(¸�º ¼iÀ�
 º Ä'Ã ¿�¸*¸�º�·�¿fº 
 º Ã ¿�» ] ¾%ÈÁ»½º Ã�É º(¸2¹*º!ÇmÈ Ã ¿�¸�ÇmÈ$º Ã ÷p¹�¾ ÃÁÉ ¾ À*É ¸4Ój¶ ÄÁÀ ¾0È'¾0»
ÂÁÃÁÉ ê�­ À ¸�¹ Ã º À ×�Ä�ÄpÖ�Ù�Õ

®k¯�°�¯Àó¡¯ÎÍ ÿ���� ¶�Ð�õùö�º5Ò�·;÷ZÔ8·/Ð�Ô8ÕZ»�Ö
� º��ZÒ���Ð	��
�Ôw´
� Ð~ö¡¶�´5ÔwõE´���Ð�Ò�Ò���� Ü ¿fº Ä º À º(¿f¹�¸8º À*ÑqÊ È Ã ¹ ¢ º À Ï Í · 
 ¹ É ¿fº�¶ Â ¸ Ñ ¾0È$· É º(¸�Ò À*ÍM£ º�¼ Û
¹ Í0À » ÍaÉ º!·�·�¸iº(» Ð ¿ À ¿�¸�Ç�È Õ x » É ¿fºP� Â ¾0·�¿f¹ Ê ¹�º(¿ Ã º(¸ Þ ÍaÉ º!·�·�¸ Ä º Â$À ¹�º!¿�·fº Ã Æ Â ¼�­ ÃÁÃ º Ãk¢&Ä º Ã ­�¹*¿ 
 ¹4»�¾ Ã
º(¿ ÃE
 º�º!¿ 
�Ã º�¹*º(¸{W�º(¸�¹ Ì º À ÏQ¾0È À º Ã2Õ±Þ ¾ ÃãÑ ë Ã ¸�ÇmÈp¹r¸*¿IÇmÈ º(¿ Ã º©»À­ 
 ·�¿IÇmÈÁ¸�¹�¿�¸ Í ¹ À*Í�Ð º©¶ ÄÁÄ ¿�· É$ÂÁÃ�
ÅÉ º À
JeÄ�£ º�¼k¹ Ð'ÂÁÃ ¼p¹*º É º À�À º!¾0·fº Ã�Ü º!·f¹�¿ ÃßÉ ¾0¸ ÎeÍpÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º Ã ¸�Åa¸�¹*º(» É º(¸´÷pº Ã ¸ Í�À ¸ ÕüÚ ¾�º!¸©¸*¿IÇmÈ Â »
º(¿ Ã f Ê ÇmÈ$º Ã ÈÁ¾%Ï�¹,»½º(¸*¸*º ÃÁÉ º!¸ â º À ÏQ¾%È À º Ã È'¾ ÃÁÉ º(·f¹ ¢ ¿�¸�¹,º(¿ Ã W�º(¸�¹ É ¿fº!¸�º À ¶ Ä$Ä ¿�· ÉÁÂÁÃ�
 ¸*Ï Â$Ã ¼k¹�¿ Í�Ã ¿�» Û
»½º À)ÃkÂ$À ¾ Â Ï É º À ÷aÇmÈ Ã ¿f¹*¹�f Ê ÇmÈ$º Ì�Í&Ã W�º(¸�¹*¼�­ À*Ð º À)ÂÁÃÁÉ Þ º!¸*¸ Ì�Í · Â »½º Ã »À­ 
 ·�¿IÇmÈ Õ4Ú ¾%¸)º(¿ Ã ÏQ¾�ÇmÈÁ¸�¹�º
â º À ÏQ¾0È À º Ã ¸*¹�º(·�·f¹ É ¾%È$º ÀèÉ ¿fº Þ º!¸*¸ ÂÁÃ�
 ¾ Â Ï8º(¿ Ã º(» º Ä º Ã º Ã W�º(¸�¹*¼�­ À�Ð º À©É ¾ À(Õ � º 
 ¹©»�¾ Ã º(¿ Ã º
¶ Â ¸ 
 ·fº!¿IÇmÈÁ¸�º Ä º Ã º ÉÁÂ$À ÇmÈ É ¿fº 
 º(»½º(¸*¸*º Ã º Ãh'0ÚeÛ Ò Â$Ã ¼k¹*º É º(¸
W�º(¸*¹�¼�­ À�Ð º À ¸ ¢ ¸ Í ¿�¸�¹ É º À º Â ¼k·�¿ É ¿�¸�Ç�Èaº
¶ Ä ¸*¹�¾ ÃÁÉàÉ º À Ò ÂÁÃ ¼k¹�º Ì0Í&ÃãÉ º À ¶ Â ¸ 
 ·fº(¿IÇmÈÁ¸�º Ä º Ã º�º(¿ ÃàÞ ¾ Ë Ï ë À�É ¿fºc� Â ¾0·�¿f¹ Ê ¹ É º À ¶ ÄÁÄ ¿�· ÉÁÂ$Ã�
�Õ
Þ ¿f¹ É ¿fº!¸�º(» â º À ÏQ¾0È À º Ã ¼%¾ Ã$Ã »�¾ Ã Æ Ñ ¾ À ¼�º(¿ Ã º Ã ¿�¸ Í ¹ À*Í0Ð º Ã ÷p¼%¾0·�¿fº À*ÂÁÃ�
 ¸�Ï�º(ÈÁ·fº À º À ¼�º ÃÁÃ º Ã�¢ ¾ Ä º À
º(¿ Ã ¸ Í ·IÇ�Èaº À ¿�¸�¹�·fº(¿IÇ�È&¹ ÉÁÂaÀ ÇmÈ Þ º!¸*¸ ÂÁÃ�
 º!¿ Ã º!¸ Ð È Í ¹ Í�
�À ¾0»v»½º�¹ À ¿�¸�Ç�È 
 º�º(¿IÇmÈp¹*º Ãù��Ê0Ã�
 º ÃÁÃaÍ�À »�¾%·�¸
Æ Â�Ä º(¸�¹�¿�»½»½º Ã�ÂÁÃ$É ¹ À ¿ Ì ¿I¾0· ÉÁÂ$À ÇmÈ Â »v¸�¼%¾0·�¿fº À º ÃvÉ º!¸q÷&º Ã ¸ Í0À ¼ ÍkÍ0À�É ¿ Ã ¾�¹*º Ã ¸�Åa¸�¹*º(»v¸iÆ Â�Ä º(¸*º(¿f¹*¿ 
 º Ã�Õ



á0Ô x8y,z õ�{H|5} óa~�x8y }&õ����eõ�|5���E���

−6 −4 −2 0 2 4 6
u [mm]

−6

−4

−2

0

2

4

6

v 
[m

m
]

k1,k2

1
2

4

8
16

16

32

32

−6 −4 −2 0 2 4 6
u [mm]

−6

−4

−2

0

2

4

6

v 
[m

m
]

a1,k1,k2

1
24

8
16

32

32

−6 −4 −2 0 2 4 6
u [mm]

−6

−4

−2

0

2

4

6

v 
[m

m
]

k1,k2,k3

1
2

4

8
16

16

32

32

−6 −4 −2 0 2 4 6
u [mm]

−6

−4

−2

0

2

4

6
v 

[m
m

]

a1,k1,k2,k3

1
24

8
16

32

32

−6 −4 −2 0 2 4 6
u [mm]

−6

−4

−2

0

2

4

6

v 
[m

m
]

k1,k2,k3,p1,p2

1
2

4

8

16

16

32

32

32

−6 −4 −2 0 2 4 6
u [mm]

−6

−4

−2

0

2

4

6

v 
[m

m
]

a1,k1,k2,k3,p1,p2

12
4
8

16

32

32

32

ú�ûSûSüþý ÿ �����y�	��
��	
��A� � � ��� g ��� 1�2�-,��-�670.#�4��"�C��#J�����H��-R*�������-)�Q����0J��1�2)�Q��- h �,9 ��� �,9 4�*,����� ��*��J0 d ��4 w ��#J<�&4���0)?¢�A� � ��� 2,� ��- � -y*���- � 0=48����-�� ��-�6,��!,��-y*���- � �.��� � 6e*���� h 4��"�C��#J�����F��-¢�Ú��#5��4 9 �.�Q���;- � -8? �A� ��5� -�6,�N*���� d~� ����� �:��-)�&0 � �;� 1�2G��*,��� �Q� - ��g ��2�- ��� 1�2���- �5� -�6,�R*���� h 4��"�C��#J�����&?



óa~"!$~$#&%�# {H|<ô x8y }&õ����eõ�|5���E��� á ×

� ÷�Ð�»���Ð�·¹¶���õ\Ð	���cÕZ»�Ö�� x » É ¾0¸e¾0» Ä º(¸�¹*º Ã`
 º�º(¿ 
&Ã º�¹*º Î ¾0»½º À ¾0» ÍaÉ º(·�·.Ï ë ÀeÉ º Ã ÷&¹ À º(¿fÏ�º Ã$ÐÁÀ�Í0Û
£ º�¼k¹ Í0À ¾ Â ¸�Æ Â&ÑqÊ ÈÁ·fº Ã�¢HÑtÂ$À�É º É ¿fº ÷UÅa¸�¹*º(»½¼%¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�
 »v¿f¹ ó�ï/Ê#ó)v ÷k¾%¹*Æ Î ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¾ Â Ï Ã ¾0ÈÁ»½º Ã
Ï ë ÀN£ º É º(¸ É º À Æ Â3ÂÁÃ ¹�º À ¸ Â ÇmÈ$º ÃÁÉ º Ã Ò À*ÍM£ º�¼k¹ Í0À » ÍaÉ º!·�·fº Ä º!¸�¹*¿�»v»�¹ Õ ¶ Ã ¸�ÇmÈÁ·�¿fº Ë º ÃÁÉãÑ)Â$À*É º´º(¿ Ã º
'�Ú)Û�Þ º(¸*¸ ÂÁÃ�
 º!¿ Ã º!¸ ¼iÄ º Ã È$º(¿f¹*¸ ÃaÍ�À »�¾%·�¸ ÉÁÂaÀ ÇmÈ 
 º�Ï ë È À ¹ ÂÁÃÁÉ Ä ¿�¸eÆ Â » õ�Û�¤ ¿�· É ¾ Â ¸ 
 º Ñ º À ¹�º�¹ Õ ¶ Â ¸
É º(» õ�Û�¤ ¿�· É Ñ)Â$À*É º4¸mÇmÈÁ·�¿fº Ë ·�¿IÇmÈ8»v¿f¹ £ º É º ÀEÎ ¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�
 º(¿ Ã º '�Ú)Û��4ò�Ê�0�ñ�ónÜ��0ô�0�ó��[É º!¸ZW�º(¸�¹*¼�­ À�Ð º À ¸
Ä º À º!ÇmÈ Ã º�¹ Õ

Ú ¾ É ¿fº ÷UÅa¸�¹*º(»½¼%¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº À*ÂÁÃ�
ãÃkÂaÀUÀmÊ0Â »v·�¿IÇmÈ Ã ¿fº É º À Ï À º�� Â º Ã ¹*º ÷p¹�­ À�Â$Ã�
 º Ã º À ÏQ¾0¸*¸*¹ ¢ìÑ º À�É º Ã
¾ Â ÇmÈ ÃkÂ$À4É ¿fº!¸�ºe¿ ÃvÉ º ÃUÞ º(¸*¸ É ¾%¹*º ÃvÂÁÃ ¹*º À ¸ Â Ç�È&¹ ÕHÚ ¾�Æ Â½À º ÉÁÂ Æ!¿fº À ¹4»v¾ Ã�É ¿fº �4ò�Ê�0�ñ�ónÜ��0ô�0�ó��5É$Â$À ÇmÈ
Þ ¿f¹*¹*º(· ÃíÌ�Í&Ã Ä º Ã ¾�ÇmÈ Ä ¾ À ¹�º Ã Ò ÂÁÃ ¼k¹�º Ã�Õ8Ú ¾%¸,º Ã ¹�¸ ÐÁÀ ¿IÇ�È&¹eº!¿ Ã º À Wq¿fº�Ï Ð ¾0¸*¸�â'·f¹�º À*ÂÁÃ�
�Õ å ÃÅÉ ¿fº À º ÉÁÂaÛ
Æ(¿fº À ¹*º �4ò�Ê�0�ñ�ónÜ��0ô�0�ó��! ·fº 
 ¹8»v¾ Ã ¸�Ç�È$·�¿fº Ë ·�¿IÇ�Èí»v¿f¹ É º À�Þ º�¹�È ÍkÉ º É º À ¼k·fº!¿ Ã ¸*¹�º Ã ê$º!È$·fº À � Â ¾ ÉaÀ ¾%¹�º
º(¿ Ã º�¶ Â ¸ 
 ·fº(¿IÇ�È$¸*º Ä º Ã º Õ8Ú ¾ Ã ¾�ÇmÈ ¼%¾ ÃÁÃ »v¾ Ã Ï ë À £ º É º Ã Ò ÂÁÃ ¼k¹ É º Ã º Â ¼k·�¿ É ¿�¸�Ç�Èaº Ã ¶ Ä ¸�¹m¾ ÃÁÉ Æ Â$À
¶ Â ¸ 
 ·fº!¿IÇmÈÁ¸�º Ä º Ã º Ä º(¸�¹�¿�»v»½º Ã´ÂÁÃÁÉ±É ¿fº(¸�º Ã ë Ä º À ¸�º(¿ Ã º À)�������� �¤ ¿�· É ¼ ÍpÍ�À�É ¿ Ã ¾%¹*º�¾ Â Ï�¹ À ¾ 
 º Ã�Õ

¶,·�¸ Þ ¾ Ë Ï ë À�É ¿fº ¼ ¿ 
&ÃkÂ$Ã�
 º(¿ Ã º(¸ Þ ÍkÉ º(·�·�¸ É ¿fº Ã ¹�¸�ÇmÈÁ·�¿fº Ë ·�¿IÇmÈ É ¿fº�¸ Íh
 º Ã ¾ ÃÁÃ ¹*º Ä á#" Û�¤4À º(¿f¹*º
$ ÑBË É º À
½eÊ0Â â 
 ¼0º!¿f¹*¸ Ì º À ¹*º(¿�· ÂÁÃ�
½É º(¸ ¤ º�¹ À ¾ 
 ¸ É º À ¶ Ä ¸�¹ Ê0ÃÁÉ º Õ4Ú ¾0¸t¿�¸�¹ É ¿fº x » 
 º Ä'ÂÁÃ�
�É º À ¶ Â ¸ Û
 ·fº(¿IÇmÈÁ¸�º Ä º Ã º ¢ ¿ ÃÁÃ º À È'¾0· Ä É º À ¸*¿IÇmÈ Ä á#" É º À½Þ º(¸*¸ Ð'ÂÁÃ ¼k¹�º Ä ºcâ ÃÁÉ º Ã%�&��Õ Ú ¿fº´Ò ÂÁÃ ¼k¹�º ¢�É ¿fº´¸*¿IÇmÈ
Ñ º(¿f¹�º ÀeÑ º 
èÄ ºcâ Ã$É º Ã�¢ ¼�­ ÃÁÃ º Ã »½¿f¹ É ¿fº!¸�º(» ¼iÀ�
 º Ä'Ã ¿�¸�¿ É º Ã ¹�¿ âÁÆ(¿fº À ¹ ÂÁÃ$É ¾ Ã ÈÁ¾ ÃÁÉ ¿�È À º Àg¤ ¿�· É ¼ Í0Û
Í�À*É ¿ Ã ¾%¹�º ÃUÄ º(¿ £ º É º À)Þ º(¸*¸ ÂÁÃ�
 ¾ Â ¸ 
 º Ä ·fº Ã$É º�¹ Ñ º À*É º Ã�Õ

' º�� ´)(�¶:·"õEº5Ò/Ð ³ ´���Ð�Ò²Ò&� Ú ¿fº�Ï ë À±É º Ã ÷p¹ À º(¿fÏ�º ÃaÐÁÀ*ÍM£ º�¼k¹ Í�ÀèÂÁÃ ¹�º À ¸ Â ÇmÈp¹*º Ã Î ¾0»�º À ¾0» ÍaÉ º!·�·fº
ÂÁÃ ¹�º À ¸�ÇmÈ$º(¿ É º Ã ¸�¿IÇmÈ ÃkÂ$À ÈÁ¿ Ã ¸*¿IÇmÈp¹*·�¿IÇ�È ¿�È À º À�â º À Æ�º!¿IÇmÈ ÃpÂÁÃ�
 ¸�¼ Í�À�À º�¼k¹ Â$À ¹�º À »½º Õ å Ã É º À Ï Í · 
 º ÃÁÉ º Ã
WE¾ Ä º(·�·fº,¸�¿ Ã$ÉèÉ ¿fº ÂÁÃ ¹�º À ¸ Â ÇmÈp¹*º Ã´Î)Í » Ä ¿ Ã ¾%¹�¿ Í�Ã º Ã ¾ Â Ï 
 º(Ï ë È À ¹ Õ å ÃèÉ º À ·fº�¹�Æ(¹�º Ã ÷ Ð ¾0·f¹*º8¿�¸�¹ £ º Ñ º(¿�·�¸
É ¾0¸ ] º(¸ Â ·f¹�¾%¹ É º Àe¼iÄ º Ã È$º(¿f¹*¸�»�º!¸*¸ ÂÁÃ�
 ¾ Ã�
 º 
 º Ä º Ã º Ã�C

³µ´���Ð�Ò�Ò+* 

º�Ôwº�õEÐU¶�Ð�Ô , ó)-�*/.{Ô8Ð�·¹¶�Ð
»�ÕAõùõEÐSÔ ú X ø X ø Ð ø � û X û Ð $ ÑLË× 0 0 'pÖ�¢ æ�þ »Y 0 0 0 'pÖ�¢ áyþ »

' 0 0 0 0 0 á0æ '�¢ Ô�þ »
ö 0 0 0 'pÖ�¢¢Ö þ »
á 0 0 0 0 'pÖ�¢ æ�þ »
Ø 0 0 0 0 0 0 æ Y�¢ZY þ »

Ú ¿fº�Æ Â�
 º(È�­ À ¿ 
 º Ãèâ º À Æ�º(¿IÇ�È ÃkÂÁÃ�
 ¸�¼ Í0À*À º�¼k¹ Â$À º Ã ¸�¿ Ã$É ¿ Ã ¶ ÄÁÄ�Õ5'ÁÕf×�' ¾ Â Ï É º ÀtÌ�Í�À È$º À ¿ 
 º Ã ÷pº(¿f¹*º
É ¾ À�
 º(¸�¹*º(·�·f¹ ÕZ¼ ¸5Ï Ê ·�·f¹4¸ Í Ï Í�À ¹�¾ Â Ï ¢kÉ ¾0¸*¸ É ¿fº ¼iÀ�
 º Ä'Ã ¿�¸*¸�º ¢ ¹ À�Í ¹*Æ 
�À�Í�Ë º ÀFxeÃ ¹�º À ¸�Ç�È$¿fº É º É º À�ÎeÍ0À*À º�¼ Û
¹ ÂaÀ º Ã�¢ ¸�º(È À�Ã ¾%È$º Ä º(¿fº(¿ Ã ¾ Ã$É º À ·�¿fº 
 º Ã�Õ�� º É ¿ 
 ·�¿IÇmÈ É ¿fº Þ ÍaÉ º!·�·fº 'èÂÁÃÁÉ ØUÑ º!¿�¸�º Ã º(¿ Ã º É º Â ¹�·�¿IÇmÈ
¸�ÇmÈÁ·fº!Ç�È&¹*º À º ¼iÄ º Ã È$º(¿f¹t¾0·�¸ É ¿fº À º(¸�¹�·�¿IÇmÈ$º ÃèÞíÍaÉ º(·�·fº8¾ Â Ï ÕiÚ ¿fº x)À ¸�¾�ÇmÈ$º�·�¿fº 
 ¹ì¿ ÃèÉ º À � Ä º À*Ä º(¸�¹�¿�» Û
» ÂÁÃ�
´É º(¸ Ð È Í ¹ Í�
�À ¾0»v»½º�¹ À ¿�¸�Ç�Èaº Ã ÷SÅa¸�¹*º(»v» ÍaÉ º(·�·�¸ Õ ÷ Í ¼%¾ ÃÁÃ Æ Â » ¤ º(¿�¸ Ð ¿fº(·[º(¿ Ã ê$º!È$·fº À ¿ ÃÅÉ º À
÷aÇmÈ$º À�Â$Ã�
 ¸�¼ Í�À�À º�¼k¹ ÂaÀ:¢&É º!¸*¸�º ÃvÐ ÈSÅa¸*¿f¼%¾0·�¿�¸�ÇmÈ$º ÞíÍ ¹*¿ Ì ¾�¹�¿ Í&Ã º(¿ Ã ºe¶ ÄkÑ º!¿IÇmÈ Â$Ã�
�É º À5Í�Ð ¹�¿�¸�ÇmÈ$º Ã ¶tÇ�È Û
¸�º Ì�Í » �2Í ¹H¾ Â Ï É ¿fº ¤ ¿�· É º Ä º Ã º�¿�¸�¹ ¢ Æ Â » W�º(¿�· ÉÁÂ$À ÇmÈ�º(¿ Ã ºì¶ Ã$Ð ¾0¸*¸ Â$Ã�
8É º ÀNÊ0Â$Ë º À º ÃÀJeÀ ¿fº Ã ¹*¿fº À*ÂÁÃ�

¼ Í�À�À ¿ 
 ¿fº À ¹ Ñ º À�É º Ã�Õ�Ú ¿fº!¸�º(¸tÒ�È Ê%Ã$Í »½º ÃíÊ0ÂaË º À ¹t¸*¿IÇmÈí¾ Â ÇmÈ É ¾ À ¿ Ã�¢ÁÉ ¾0¸*¸e¾0·�·fº�÷SÅa¸�¹�º!»�¼0¾%·�¿ ÄÁÀ ¿fº À�Â$ÃaÛ

 º Ã ÏQ¾0¸�¹t¿ É º Ã ¹�¿�¸�ÇmÈ$º ] º(¸�¿ É$Â º Ã�1½õ32 � � F = þ » ·�¿fº(Ï�º À ¹*º Ã�Õ
4 å�æ�è8éwê"ëIê�ìné ��í8î�ï æ�ê"ëIæ�ð�ñnò5 å�æ�è8éwê"ëIê�ìné ��í8î�ï æ�ê"ëIæ�ð�ñnò687 å�æ�è8éwê"ëIê�ìné ��í8î�ï æ�ê"ëIæ�ð�ñnò696 å�æ v ï ë � é x � v~x �m� y æ�ê ÷�� í é � � ì �;: ê"ë~ëIæ }"y æ v ëkæ�écë �~�wvÃ��÷Ã� æ=<�>?>



á Y x8y,z õ�{H|5} óa~�x8y }&õ����eõ�|5���E���

0 200 400 600 800
u [Punkte]

0

200

400

600

800
v 

[P
un

kt
e]

k1,k2

−40
−30

−30

−20

−20

−10

−10

0

0

0

10

10

20

0 200 400 600 800
u [Punkte]

0

200

400

600

800

v 
[P

un
kt

e]

k1,k2,k3

−40
−30

−30

−20

−20

−10

−10

0

0

0

10

10
20

0 200 400 600 800
u [Punkte]

0

200

400

600

800

v 
[P

un
kt

e]

k1,k2,k3,p1,p2

−400

−400

−320

−320

−240

−240

−160

−160

−80

−
80

0
0

80

80

16
0

16
0

24
0

24
0

32
0

32
0

40
0

40
0

48
0

480

0 200 400 600 800
u [Punkte]

0

200

400

600

800

v 
[P

un
kt

e]

a1,k1,k2

−40
−30

−30

−20

−20

−10

−10

0

0

0

10

10

20

0 200 400 600 800
u [Punkte]

0

200

400

600

800
v 

[P
un

kt
e]

a1,k1,k2,k3
−40

−30

−30

−20

−20

−10

−10

0

0

0

10

10
20

0 200 400 600 800
u [Punkte]

0

200

400

600

800

v 
[P

un
kt

e]

a1,k1,k2,k3,p1,p2

−70

−7
0

−60

−6
0

−50

−50

−40

−40

−30

−30

−20

−20

−10

−10

0
0

10

10

20

20

30

30

40

40

50

50

60

ú�ûSûSüþý ÿ ����� �	�C
�@�
 � �J0Q��� 9:9 �,-�6�*�����O�!,��-,2���� �&0 � ! � ��� 1�2��,-�6{*,�J0 s ��-)0=4���0 �Q� � � ��� � d �C4 w ��#.�&4�� 9 45<*������ �,? �A� � ��� 2�� ��- � � � *���- h 48-)�����"����-�� ��-î6,��!7��-î*���-�����#5��� *�� 0B1�2���- � !�0&� � -�*�*,���:�I�J0Q0 � �����Q� g �,�� ��0Q68� ��� 1�2�0B��!7��-�����-�����#5��4 9 �.�Q���;- � -8?BAÖ!,���¨*,��- � ��� *����"-I0.��-�* w � � ����� 0�*�� �I!,��-,�)� g �Q��-��:4�*������ ��� � � <9 �.�Q��� � -)6,�J6,��!,��-8?



óa~"!$~$#&%�# {H|<ô x8y }&õ����eõ�|5���E��� á '

�~� �¦�w ��¢¡P �£H��¤¦¥)£À�w �� ¤¨§
© j lnmã ²5®8°�®7¯�¶G³�´�´ µ ²w°�³�¸	´
¹ j lnmã ¶7¶7°�³,²7¼,º@´�´ µ ­7®8°�º�¸	´
» j l1mã ¶G³5±w·�°.²7º,º5¯�´�´ µ ¶G¼8°L­5¸	´½ j l1m ¶7°L³,­�±w®,³,² � µ ³�°�³7³�¶)³7­,® �¾ j l1m ¶7°=±�º�±w¯�·5³ � µ ³�°�³7³�¶�²�¶�º �¿ j l1m ®,³8°�²7¼7®,­�¶)² � µ ³�°�³7³,³�¶)²7­ �

£À¤ ¤¨�w ��c¡P �£H��¤¦¥)£À�w �� ¤¨§Á j l1mC ²8¶G­8°.ºI¸	´È j lnm ²�±~°L¯,­8¶�²I´�´Í j lnmX ¬:¶7°�·7¼7¼>Ê�¶G³�V~Ï µ D]¶G³�V�ËÍ j lnmÐ ¶7°�º7³7­>Ê�¶G³ V�Ì µ D]¶G³ V	EÍ j lnm� ±~°�·,·7²MÊ�¶)³ V	X ã µ D]¶G³ V	X ã

ÔÖÕ û�×Uý�ý × �	�F@�
��A� ��Ù � !,����� � g ��� 65�N*�� ��Ý¦�J0.� *�����-î��-�* s � � -�* � �C* � ! � ��� 1�2���-)6,��-�*���� s%u 0&�Q� 9 # � ����!5�"� �.<�;��-�6�?�� � 0 � ��� *8#�4��"�C*���- � �Q��-��H�J0.� *���� 9 Þ �po * � 0�- � 1�2î*,���IO���-�!,��� *�# � ����!5�;� ���;��-�6 � ��0�*,���I�A� á¦���C��- gg*� � 0=1�2���-�*���- � ��� *�#�4w4��C*���- � �Q��-�*����@â�ã,äJåGæ�â"ç;èJé ê�é�ëJâ&ì"ëJí l ! w ��#J��#�4w4��C*���- � �Q��- ��-�*{*���-¢ï~ëJðIëLñQñ.ëJíwëJí� ��� *�#�4w4��C*���- � �Q��-�!7���H�+1�2�-��.� � ���H* o !,�.���;��6 Þ �HG ³�°.·,²�¸ 9 ?î� � 0:��-)�&0 � �;� 1�2G� ¶�ò�¶)¼5± d ���;� 4�*,�Û*��J0� ��4 w � g � �����Q��- s ��-,��0 9 ��0&�Q���C0G?
¶,·�¸�Æ Â ¸ Ê ¹�Æ!·�¿IÇmÈ$º(¸ ¼�Ã ¹*¸�Ç�Èaº!¿ É$ÂÁÃ�
 ¸�¼ À ¿f¹*º À ¿ Â » É ¿fº Ã ¹*º É ¾ À*Â » Ã º Ä º Ã $ ÑBË É ¿fº � ¾ 
 º É º À ¶ ÄkÑ º(¿ ÛÇmÈ ÂÁÃ�
 º Ã2ÕEÚ ¾ Þ º(¸�¸ Í�Ä�£ º�¼k¹*ºì»½º(¿�¸�¹N¿ ÃrÉ º À�Þ ¿f¹*¹�º É º(¸ Þ º(¸�¸ Ì�Í · Â »½º Ã ¸ Ð�Í ¸*¿f¹�¿ Í&Ã ¿fº À ¹ Ñ º À*É º Ã�¢ ¸ Í ·�·f¹�º

É ¿fºR� Â ¾0·�¿f¹ Ê ¹ É$Í0À ¹N¾0» Ä º(¸*¹�º Ã ¸�º!¿ Ã2ÕZ¼iÄ º Ã ¸ Í ¸ Í ·�·f¹*º Ã Ò ÂÁÃ ¼p¹*º ¢%É ¿fº�¶ Â Ï 
�À�Â$ÃÁÉrÉ º(¸ $ ÑLË Û�Î�À ¿f¹*º À ¿ Â »v¸¾ Â ¸ 
 º Ä ·fº ÃÁÉ º(¹ Ñ º À*É º Ã »À­ 
 ·�¿IÇmÈÁ¸�¹ì¿ ÃèÉ º Ã`¤ ¿�· É º!Ç�¼�º Ã ·�¿fº 
 º Ã�ÕHÚ º À�â º À ·I¾ Â Ï É º À-¼iÄ º Ã È$º(¿f¹�¸�¾ ÄkÑ º!¿ Û
ÇmÈ ÂÁÃ�
 ë Ä º À�É º Ã+¤ ¿�· É ¼ ÍkÍ�À*É ¿ Ã ¾%¹�º Ã ¿�¸�¹ì¿ Ã ¶ ÄÁÄ�Õ�'ÁÕ�× ö ¾ Â Ï É º À4Ì�Í�À Èaº À ¿ 
 º Ã ÷pº(¿f¹*º)Ï ë À ¾0·�·fº Þ ÍkÉ º(·�·fº
É ¾ À�
 º(¸�¹*º(·�·f¹ Õ

I ò Æ Ëpó�ðKJe687�ï¹7eËpó�ð<ÉkónÊÌ6@Ê�Ê�ñ�ónÊ Á ð�ïjñ�ó�ð�ï�ónÊÑÜNòað¿ËpóKLM�:Ëpó�ô�ô
N�OZËU687ÚÊ'òaðeË%ï�óqð¿6UË%ï~60ô�7GuwvQPv©ó�ñQð�ï¹7SRn4ÁónÊ Á �%ð�ðmó10�ñQòað�ñ�ó�ðGv�ó�ónÊ�ñ�4�Ý0ô�ñ�O�60ô�73�12.ñQï;v 60ô�ó17�LM�:Ëpó�ô�ô Æ Ùað{ËpónÊUT/ñQð�ó�ï Æ ónÊM2/ðV��P
. ó10�ñW�%ðHËpó17�� ¾ Ã Åa»½º ÉXT�u87�ñ�ó)v�7H6%ò�7�ÉkónÜ<Ý84kô�ñ&Y[Z8ï�ó]\ , ónÊ�4Áó�ïjñ $ ÑBË , ó�ñQð�ò�É , ó�ï�Ë%ï�ó17(ó)vLM�:Ëpó�ô�ô_^~ü�� Fîþ v`Y


�Ôw´
� Ð~ö¡¶�´|Ôw´5Ô8·/Ð�»Ì¶:·/Ð�Ô8ÕZ»�Ö�� ÷kÇ�È$·�¿fº Ë ·�¿IÇ�È©¸*¿ ÃÁÉ ¿ Ã WE¾ Ä�Õ�'ÁÕ ö É ¿fº ] º(¸ Â ·f¹m¾�¹*º É º Àe¼ ¿ ÃpÄ ¿�· É ¼%¾0·�¿ ÄÁÀ ¿fº Û
À�Â$Ã�
 Ï ë À�É º Ã Ò À�Í�£ º�¼k¹ Í�À8É ¾ À�
 º(¸�¹*º(·�·f¹ Õ�â º À�
 ·fº(¿IÇmÈp¹�»�¾ Ã�É ¿fº Ê0Â$Ë º À º JeÀ ¿fº Ã ¹*¿fº À�ÂÁÃ�
 »v¿f¹ É º À É º À
Î ¾0»½º À ¾Å¾ Â ¸ WE¾ Ä�Õ�'$Õ"' ¾ Â Ï�÷pº(¿f¹*º ö Ä�¢ ¸ Í Æ(º(¿ 
 ¹½¸*¿IÇmÈ ¢�É ¾0¸*¸ É ¿fº ÷p¹m¾ ÃÁÉ ¾ À ¾ ÄkÑ º(¿IÇmÈ ÂÁÃ�
 º Ã ¿ Ã�É º À

 ·fº(¿IÇmÈ$º ÃÑ�,À ­ Ë º Ã$Í�À*ÉÁÃkÂÁÃ�
 ·�¿fº 
 º Ã�Õ�JeÄkÑ4Í ÈÁ· É ¿fºeÒ À*ÍM£ º�¼k¹ Í�À�Ð ¾ À ¾0»½º�¹*º ÀiÉÁÂaÀ ÇmÈ É º ÃvÌ ¿ À ¹ Â º!·�·fº Ã½Î ¾ Û
·�¿ ÄÁÀ ¿fº À ¼�­ À�Ð º À ¾%·�·fº ¾ Ã±É ¿fºy� Â ¾0·�¿f¹ Ê ¹ É º ÀeÎ ¾0»½º À ¾%¼%¾0·�¿ Ä$À ¿fº À�ÂÁÃ�
�
 º�¼ Í�ÐÁÐ º!·f¹q¸*¿ ÃÁÉ�¢'Ê0ÂaË º À ¹t¸*¿IÇmÈ É ¾0¸
Ã ¿IÇmÈp¹ Ã ¾�ÇmÈp¹�º!¿�·�¿ 
 ¿�» ¼iÀ¿
 º ÄÁÃ ¿�¸ É º À Ò À�Í�£ º�¼k¹ Í�À ¼%¾0·�¿ Ä$À ¿fº À�ÂÁÃ�
�Õ



á ö x8y,z õ�{H|5} óa~�x8y }&õ����eõ�|5���E���



a bdcfe%gih;j k

l gnmoh;e�p=h;qrcsmotvuwhyxzgne�t{q

|W}�~����/����
��c
�����
��������M���������V�������
�V�
�H�����
�`�o�S���
�	�
�H���
�����S�#}Q�S�V�V�����������M���������_�����S�V�_�
�n�����
���  ���V����¡¢���
�_�V�M££�S¤	�������_�V�V���_�����V�¥~����V�������V��������¢��_�����
�+���#���_�������)�S��� â �/�/�
���]¦§�S�����������
�S�   �V�V����¡¢���
�_����££�S¤�¨�������i�)�S�V©���¤��V�+���#��������¢_���#�_�����V���	���ª��«��_}H���+�/�i�_�����
�S��¡¢�V��¬	�
�������3­=��«����#}Q���
�®�S�V¡!��������¯K|W���_��������}�������������°�±�S�������¥²������/���
�S�&¼B���+«����V�S���_���³�
�S���
���£�����_�_�������]´§�V�_�_�_�+�������¥²��o���V�
���
�����������������V��������²�_�����_���³�V�����_���V���_�_�H�
�/«��������ª�o�����V�_���3�
�S�3µ³¶¢·�¸�¹°º¼»�½
¾°¿�¸ �ÁÀ ���°�³�����_���ª�������V�S¤	�����=�
�
�/�
¡¢�V��¬	�����	¨�V�S�³� Å ���V��}w�°�������/�
�S�³Â_���_���S�K���V�+���
�)����¯¦����iÃB�V¡!�����V�_���Ä~��#�ÆÅª�)�S�VÇ�«���������¡¢����}Q���È}H���Q�
��}   �V�V����¡¢���
�_����É£�S¤	�V���#�_��~��S�V¡!���
�V���Ê���������S��������=����Ë��������
�_���V��Ì�¯ ö ¯FÍ³���
¡   �����V��ÎÏ�����������V�������������
¡
������Ð����+�����#�_�+���V���#�������
�S�����
�S��Åª�
É£��¤��V���_��¤	�V�#¯¦���¡�©
�[}Ñ�
�������_�_«��/�_�����������ª���V�V�����)�#�
�
���
�S�_�V���_����}Ò������Ó#���§�±�S�������¥Ô�¦§���Õ}H�����S�±���?²%�³���H���_�����}H}Q�S�`���������V�S�V����²   ���_���������Ö���S�±�#�
�
���
���×¦����V���Ø}Ñ©_�V�����Ø�)�S��©
�#���+�/�Ö�
�S��Åª�_É£�S¤	�����)�S�VÇ�«������¤������V�������S�V�[��������¯QÙ����ÁÚB�S�V�����
�_�_�
�i~��#�Ä�S������Û³Û±¦ª¨&����}Õ�������������   ���_�����V���Ä}Ñ©_�V�����Ü���M�����
��}�)��������}H}]�V���ÝÅª�
É£��¤��V���_��¤	�Þ�_����É£���_�������Æ­=�àß��������Æ�)�����
���Ø����}Q�S�/���w�������#��� â �����S�V�H���S���
����²Ï����¡�_���Q�_�����V�S��­=�_�
¤��]���_�����_�����
�S�������V��¯ÕÙ����ÁÚB�S���±���_�_�_���o���
�������
�S���®��}Q�S�/�_²%�����Q��} t ¾@Ê	uwvw¸�Ë �á ������}i²�}Ñ�_�V�����§É£���
��}{Ù������
���_�
¤��B�����B�®��}Q�S�/�§}H�����
���H���	���V�_�����������nâ¢ã�äæå_ç�²��_���K~����Õ�_��������}­=�_��¤	���)�S�������/���V�S�V�î���+�/���V�/�/�_�
���V�V�S�)���
� À �
���®­Á�V��É£��¤��V���V�[���
������� â �����S�V�§�����V�
����¯Hè)�
�Û�¥Ó#�V�_�
��
���������V�������)���_�
���
�S�_�V��������}H�K�����_�Ï���³~����V�����
�����������[ÚB�S�V¡!���
�V����¯

éëêSì íÜîÏïñð�òSïôóBõnî÷ö øHùnúnòSû�ð�ïSø]üný¥þ3îKÿ���û]õnÿ�îÏü
Â�©
�Þ�
���U�S���������+�/�
�o�����
�_�+���������Æ�
�S�ëÙ����������/�����_���Ê���
�¢�¥Ó#�V�_��� �
���Þ�ª���V�V�����)�#�
�
���
�S�_�V���_����}Q��ôß
���������S�V���M~����V�����
�����������`�oÓ��#���+�/�
¤�����������¯wÃ=���#���_�]}Q���
���S�V�`Â
�V�����
���������������
�Q¡�©
�]�_�����X���_�=�
�S������_���S���
�
��Ô�Ù����_�����
�S�=�_�
���/�H�_���³�����³©_�_���/���V�³Ëª�
Ç_Ó#�V�_���]���S���S�)���
���QË§�������_�_~��#�w�����
�S�±���V�V���¤����_�`�_���§Ë§�
�����_�)�
�S�K�����
�����V���������H���
�S����è)���%�S���	�ô²	���°�³���§�_���
� �S�V�V����¤��������
�S�±�����
�S�����
���   �V������������
�S�Á��������è����
�����
� á �V����}��±¡¢�V���	¡¢�����V�������S�����±�S���
����¯�
����S�V�)���	�#�����������Ï���_�_�_�����
�S���3���Ñ~��S��}Q�����
������)�S�ë�#�����+�/�
�S���������Ê�����
�M}QÓ������+���
�V�Þ�
���
�ÄËª�
Ç_Ó#�V�_�
�È���Ø�����V���+�/�
����¯{�Ü�������æÌ��	��Y��H���V�������Þ�����
����_��¡�©_�������+�/�
�[�����/�
���+�/���������V���/�_�_�����/�
��Ù��S���/���/���V�_�
�Q���i�
��������} ÐK�
��}w�Q����¯
�����
�Q���
�/«°�V�����+�/�
�Q�����
�����V�������Ñ�)���
���
�V�S�������U�±�����V�S�V���[Ù±�����M���M�
�S���S���������+�/�
���   ��¬��
���
�H�_�_����#}H���3�����
�ë���������_�����������
�X~��S���+«��
�������V�n�o���V�V�S������¯�|§������
����V�È�_�
�;�[��� á ���V����Ì������	�������Õ�����
�����Ó	���S�V�iË§�������_�����;}QÓ��#���+�/�
����� �S�V�����y¡�©��w�����
���������������������n�S�Ï�°�H�����
�n¤�©
�V�S�S�V�������
���+«��
���
6 å�æ�è8éwê"ëIê�ìné � í8î�ï æ�ê"ëIæ�ð�ñnò

!	!



! Î " #%$ õ'&�(*),+.-0/1&�2
(*354�(*6 $ 287
9:( " &�3;7<6

0 5 10 15 20 25 30
Kode−Wort

1

2

3

4

5
K

od
e−

S
te

lle

= �'>@?�AB�DC
E�F�GIH;J

0 5 10 15 20 25 30
Kode−Wort

1

2

3

4

5

K
od

e−
S

te
lle

=�K >1?�AB�DCLE�F�GIHNM:�PO5Q%R KIS �UT SWV MIX<Y<Z S�[U\
] O5QIA^Z S^S H_M�J

`<a�a�bdcfe.gih�j @lknmioqpsr�t�u.vxw y�z�{|vx}�~N�'�s��rI��vxw�}xvU�*����r��;�_�.��{|vU�*�Lw z��s�|}'���:zBvx��� vx} �|}x{ �����.��{|v��@�|�nzBvx}��
� w v�yIvU�Bz_��w �x�xvx� zBvx}��Iwf}Iw vx}��<rx�¡ �w vx��vx}�{�w v¢���£vx}'¤Pvx}�{Ivx��vxw�}'¤Pvx��}xvx}¥�.��{|v��@�|�¦zBvI�§~N�'��¨^vP{|vx�©���£vx}'¤Uv
��w vUy�z�}I�|��vxw�}xvª��rI};zBvI�«�.��{Iv��@�|�nz�¬­w �Wz®}Iw �x�¯z
°'�	}±{|vx�
²�w�};zBvx��y	���|}x{��Ivx� vx�x�x�¯z_�|}'y�¤x�ª�|};zBvx�n�³�x�xvxw �
{|vx}��µ´qvxw·¶¸�|�nz��	¹§w �Bz�vxw�}xv�º»�|�¡�
w vx���|}'y¼}|w �x�;z®�©½�y	��w �x�:¾�{:r� _vxwf}'v¿{��|}| x� v¢�:z_�'��v¿vx}¯z_��rI� zBvx}­w �WzP�
� w v§´�w�}�rx�¡w ��w vx�¡�|}'y��B�5�x�;��vx��� v§�
�'�B��{:rI�xvx��rI�'��vxw�}xvx��rI}x{Ivx�£vx}±ÀÁ�xvx��� v¢�IvU¤���yIvx}���vx��{|vx}	�§ÂÃ}§pB��tLw �Wz
{:r;�§Äi�nyIvx�|}|w ��vxw�}xvx�Á�Uw��
�|��w vx�nzBvx}�~N�;z5r;�Bz_�|};y­°'�	}�psr�t {|r��nyIvU�BzBvx��� zPÅ§¶ªvU�5vx};z_��w �x�'v � w Æ.vx�£vx}'¤Uvx}­¤x�I�
Ç �n�UÈx�¡�|}'y��B�s�|}| �z_w �	}Lz_�£v�zBvx}®�Ivxw�vxwf}'vx��¶¸�|�¦zÁw��L�Ávx��}I�|��w�}%vxwf}'vx�1�:zBvx��� v
rI�'�B�

���
�3Â
�#�����#²����)�S�3�����/�M�����
���Ä¤��������
�S�����   ���#�����à¨5�����_���/��¨BÉ������/���_�M�_�_�Ê���#}Q���������
�H~��S�������
���S���V�
�Ï�����_�����������Ï����������©
�)�S�   �VÓ����_�
�����¥¯

¦§�����)�����
����ÃÁß	�V�V��}Q�®�V���_�i�����n�����_«��V�S�ª�����
�®}H�������
���S�±����è)�_���/«��_�����QÉ£�]�ª�	�
���V�����������_�_������Ö���������������w�ª�	�
�U}H���w�_�
���_�
���+���;~����������Øè)�_���/«��_�����¥¯v¦ª���w�S�V�V���ÜÂ������������S���H�)����} ������«°�V���´§��� á ¨&�����
�#²��
�S�³�S�±�������®Â�������������} ­=�_�������
�/�/�_���S�)���ë~�����¯
Ã=�������Ñ�#�
�����H���#}Q�
�V�#}H���V���S�³���/�/�
���±�Ï�����_���V�
�����=�_�
��É§�
Ç
Ó#�V�_�
�#��~��S��}ÕÓ������Õ�S�V�����+���#�B}H����²�±���_�ë}w���Þ�����_«��V�[�_�_�o�������������[�����_���S�V�_�
�����Þ¤��#}]�����_���S�V��¯��×���[�)�S�V�����V�Ï���Ê�!�Ü�����ÕÌ��	��Ë
²�������¯

ÉÑÌ���~����V�������/�_�+��������²S�³�����®��}ÍÌ�¾:Î·Ï:Ðw¸UÑ  �á ���V��}v������������«�������´ª�/� á ¨&��������}Q���qÒÔÓÖÕ   �������������_�_������ ~����S��¡!���/�Ê­=���������_���/�_���S�)�ô¨&�ª�	�
�`}Q���ÞÌ�Ë:×�­��S�����	�
���Ä�����������V�S������¯n|W�X�
��� �)�����
���Ê¡¢�#�������_�
���
Éª�_�/�/�_�
���V�V���ë�±�S�V�
���i�_���]­Á�V��������}Q���
�_�Ü´ª�V���
�S���i�
�������S�ÏÚB�S�V¡!�����V���n��} ¦ª�S�/�����%�S���+«��
�V�S�V��¯



+.-fØq-ÚÙ�2 #�Û�Ü^" 7<Ý ( ! �

éëê�Þ ß ÿ�û�à¢á·â øHùnî
¦ª���i´§�/� á ¨&�ª�	�
�����
�V�
�Ü�)�S�V�������UÌ�� ! Í ~��#� ´§��� á ���
} ­Á���V�����ë��������}Q�����
�S��¯dÃÁ�Þ�S���+���
�
�ë����������
�S�3������«°�V���ÈÂ
����}f�����
�ë�_����¤	���S�V�ë|W�
��������ã
�����S�V�_�
�U~����,äÚÓæå'çi�����
�S�����V�����¥¯   �����X�����	���S�ÚB�����V�������������V�����
�Ñ���_�_«��V�������±�Ï�����
�V�V�
������¯�Ã=���
�ÕÂ_���_��¤	�+���V����ã
�����S�V�_�
������²��
���Õ�_�
�����U�_���Õ�
���V¤��V�S�V�
Éª�
�/�������
�
�Õ�
���K�U�
�V���S���K���Þ�
����è��)�S�������
�#�V���V���������`�
��~��S��}Q�����_���+�/�H������²�¡�©_�
���±���`���������������_�����	¨���������nè%�
�����_�	�
�
�Q���Þ�����
��}z�����±�)�����
���Þ�)�������/���������V���ë�ª�	�
�S�±�����V�#¯Á¦ª����´§���_�
�n����¡�©��Ï�����³���_�
Éª�
��¯qé�¯�Ì®���
¡Á�
�S��~������
�S�V�������   �����V�]�����+�/���Ï���i�S��¤����_�
����Ô©ê¥�S����}w�����������®Ù±�����
�S���
�S���S�����V���+�/�
���  ��¬	�
���
�®���
¡¢���������_�
�S��²����Õ¡!���������Þ�_�����S�±���¥Â��+���
¤����n���
¡��_�����V�����)�   ���������#¯������
���³�����
�S�����V���������~��#�3�V�����
���¿ë§�����#�������¥²��
�
�/�/�3���������o¸;ì�Î�¸K���_���V���������_���±���
�S�B���_¡!���������
�
�KÂ��+���
¤��±�_���V�S�V�/�/�_�����
����¯Ù����%���
�V�����+�������
�
��}   ���#�����à¨5�����_���/��¨BÉ������/���_�w�����������
��Â_���_��¤��+�����V��ã_�����S���
�
�]�	�
�K���Þ�
�������S�����������Â��+���
¤��w��} ´ª�/� á ¨&�������`}QÓ��#���+�/��¯ë¦ª�S�Ñ¦§����¤	�V�S�V�������S�V�_�
�#��¡¢���_���S��í À �)����} ´§��� á ¨&�����
�w�����3�������}w�°ß���}w���%�����_��¯
î
ï^ð<ïDñ ò©ó.ô�õ�ö
ô�÷qöæøúù@û*ü<öLù@÷.ô*ý³þ�ü�÷·ÿBó��������
¦§���Þ¦ª�S¤����_���S���
�
���
���Q´§��� á ¨&�����
��� À	� �����
���3Ù±���������_�
¤	�����®����¡¢�#�����®���Ê}Q���
�V�S�����   ����¡¢���¥¯�è)��¨��«��/�_���³�±�S�V�
���o�_����ÒÄ´§�������±�S���V��

��}H��������������� Ò����S�������#�����+�/�n}H���³�
�S��­B����É£�S¤	�V���#�n�
���§���_���V�S��
�S�   �V�
¡¢����}H���ª�
�S�§�®��}Q�S�/�H����¡¢�����
�#}H}Q���i�_�_���_���#�����������V���S�V��¯=¦[�������_�³�S�V�#���_�����+�/�n¡�©
�=É£�������Ù±�����
�_�_�
¤	�Ï�����U´§��������������¨?ÚB�S¤	��������Ô

�¼Ó�� 

�"! �#�$�%�&�'� Ò��)( ��é�¯�Ì��
É§�_���/�_�����x�����_�M�S�V¡¢�#�������
���`Ù±�������V���V�����V�_�
�i~��#�*�È}H���®�
�S�   �/���±�������,+�¯`¦§���   �/�����������Õ¤����_��S�Ï���K�_�V���
�������������¥���_�

+�Ó �
å.- â)/,0213�,45/76�8���ç ��é�¯ Ë	�

�)�S�V���/�_�
�S�®���S���
����²����������)���������
�S�±�����:9
;<;o�
���Õ´§��� á ¨&�����
���®���/�_�+«����®�����®¡¢���_�?²����n����¤������
��_�_��¤����   �V�
¡¢����������«�����¯B¦ª���<� �S�V�Ï~��#�=9
;>;Q�S�V�����_�³�V�+���i���
��Ô
9
;>;¿Ó@? çBADCFE�GIHJ �'K C å çBADCIL�H � ��é�¯ Í��

¦§���   ���#�±�������³}Ñ�_�V�=���#}H�������_�=�����
�S�����
�
�S�V���NM§�
�������Ï���#���
�#}Q}Q���Q�±�S�������¥¯N
����S�V¡�©
�B�����S�V�S���V�+�/��
�S�§´§�������±�S����¨?ÚB�S¤	�V���POÊ�
�S�ª­=�_�������
�/�/�_���S�)�ô¨&Ù±���������Ï����¯Ù������
�S��Ù±�������V���V�����V�_�
�Þ���S���
���Ü�_���w´§�/�����±�S�V���3~��#�Q�X���U�S�±�����[�+���V�����U�����
���S����������ÔÁ�Ê�S�V������)�S�V�������i�
�S�   �/������������+®�_�_��� �����V���_���V�S�V�������n~��#�R+#Ô
S

�@ÓUT � ¡�©
�V
2�XWY+Z ¡�©
�V
2�X[\+ ��é�¯�éi�

É§��¡ S� ¤����
�Ü�/�/�_�����x�#���+�/�i�
�S�§���������#�����+�/�
�Õ´§�/� á ¨&�ª�	�
�Õ¦ª�S¤����
�S��É§����¯)ÍÞ���
¡=�
�S����«��/�_���V���   �����V����
�����K���_�
�B�±�S�������¥¯Á¦[���±ÃB�����S���_�����������_���%ë��_}H}Q�S�������������
�S�±���V����9%²��������3�_���   �V������¡¢���_���_}Õ¨}Q�S��¯



! × " #%$ 3'&�(*),+.-0/1&�2
(*354�(*6 $ 287
9:( " &�3;7<6

].^`_babc
dfe2gihQjik7lnmporqtsiu	v�wyxiz|{:zb}~wyxXzbo�>��� j~e&� S� ´§�/���#�±�S�V�æ¨?ÚB��¤��V����>��� j~e&� Ò É§�
�����_�������������
�������
¡¢����B����� Z �����
�_�����_�����+�����������S�������� 9 � Z   �V������¡¢���_���_}H}Q�S�Ï���_�����+�������V���S�V�������� abc � � � e a Ò=� a �×���������V�
�#���[¡�©
���������3´§��� á ¨&�����
�   �V�
¡¢���
\ � 9 � å�9 9ë�_}z�������   �����������_���/�i������¤��³���/�_���S�)���
[ � d ��� Ó Z e�g�� � Â��������³�o���_�_�¥�������+�/������ 9 � 9�4 S

� Ù±����«����±�S�V�³���_�_���S������ � �t^`k<� Â��������³�o���_�_�¥�������+�/�MÌ��� 9 � 9�4���� S

� �ª��}Q������}Q�����Ï�
����Ù±����«°�V�±�S�����³���_�
������������ � �i� d ����2� ��� â � 4 S

�9çY/p����å ë����
���������
�_�¥�)�S�V���/�_�
���� �B� � �i� � abc¡7j~e � j~e�� 9 ëª�_}H}Õ���³�
�����ª�	�
�S�±�������

î
ï^ð<ïWð ¢ õ%ô�ý¤£P�iùÚöLù@÷$¥
ù¦��ý³ù@÷
¦�§Ï�_��¨�«ª©¬«��P­��®«����¯¨
�®�®«<©Á´�©	§ á ¨&�P­��®«=��°vÙ#«��"­�¨_�®«<©¬« ¨�±�­�¨��¬«��®©¦©"­����_���"« © ë²§�����©��V��¨_��²��V��¨_�®¦²«ô¨¤&­��
�'« ©�¡³«��_�'«<©K�S��§ª©Ï�"«����"« ¨�²¯§��´«<©�¨_�+�/���Ï�µ§�¨
��§��_�����_���/�_���'«x�&« ¨�¯Á¦§�'«]Â¯«��_�'«<©Ï�´«����®«<©�¦²«S¤&­��_�'«<©��®¨
���«<©V�®« ¨Ñ�_�®©����¶«���¨®«±¡)§������/�®«K�[�·§��V����ã
¤�§°���'­�¨]�®«<©�´�©	§�����«<©��¬«3�H�´«����®«<©BÙ±��¨�§ª©V�����'«<©V�¯¨
��±�« ©V�®©��	§��/����¯¦§�'«�¸P©V�¹§�����«�¨Ñ��§�¡�©�©Á¤�Ó�¨¯¨�«�¨º§�¨:±&«<©����/�_�'«��®« ¨®« ¨Õ­=�®¨
¤	�¬« ¨Õ��°   ���&¨�§����_¡)§��3���'«���«�¨3�¯¨_�Q�¯§��´« ¨Õ���®©Â¯­����&«#²
�¯§��V��«���¨N­��®«<©�°º«��®©¬«<©¬«®Ã=�'« °º« ¨��¬«�±&­�¨��»±&­�°¼©V�+�/�������&« ¨¸�*«<©V�²§°�	��«��+�/�®« ¨�¯
É��_�������_�¯¨��±é�¯ÃËp§���¡��®«<©�¨�«��/�_���¬« ¨   «����¬«�� «������K�®« ¨   ����¨�§����_¡)§��.«���¨�« ©�´�©¹§ á ¨&�²­	�®«®�R«��V���®¨
��¯

É�¨3�®« ¨Ñ�P­�°Q�´­&¨®« ¨��¬« ¨®¤�Ó�¨®¨®« ¨�±&«<©����/�_�'«��®« ¨®«   �VÓ&©V�¯¨
�&« ¨:§ª¨
�&©¬«���¡³« ¨�²��_�'«��<«��������+�/��­��®«<©i©/«��®°H���+�/�±&«<©/«ª¨_�®«<©����+�/�®«�¸�©��	§��/�®« ¨i��§°�´« ¨�¯¾½¿° ÃB��¨
�<«���¨�«�¨ë�V��¨_�i��§���Ô
À d`ÁªgDe�Ârj��t^`^`�b� è´«����V���+����«*
�«���������¤&«������V�����#��§�¨
¤	�¯¨
�&« ¨�°º­	�_�_���'«<©¬« ¨���§��   ����¨¯§������_��«��������+�������®©��R­�¨�_�
�·§����'­�¨ë�_�®©����n�®« ¨�­Ã©"­�ÉI«S¤	�"­&©�¯
Ä d³Å¦�]  �/�¯°3�
�V��­��®«<©�
P«<©����¬«������¯¨��#��¡³«��
�'« ©�§��
¡¯«���¨
�<«���¨®« ¨3¦§�·§���²°�¯¨�« ©���©¯¨
�/�/���"«KÙ#«��
�#�¯¨��#�"« ©V������«��à¨¨	�®¨
�&« ¨n§�¨   �"©¬«���¡³« ¨®©¹§����"« ©¬¨U�¯¨_�M�¯¨��&« ¨�§��®«Q­i­#�V�����'­&¨_�'«<©��¯¨
�`�®«<©®¦§�·§��§¡�©
�®©¬« ¨U���Ü¡³«��_�'«<©�¨��§°¡¢�¬« ¨ÇÆ²­	�®«���¯
È c2a®É>�µÊËe�d`a � k<a � e�d³Êy� ¸P¨_���/��«ª©V¡³«[�¯¨_�­É²Ì´«<©V�V�®©�¨?�b«��®Í�¨
���¬«®Ù�«����#�¯¨
�#���´«S�&©"« ¨
���¯¨
�&« ¨N©"«��_�
� Í'«<©¬« ¨�¯Í'«�Â��·§�¨
¤&« ¨_���¬« Í����®« Í��Á�®«��±´�©¹§ á ¨¤ÆP­��®«���¯�¦�§��_�®©����p«�¨#�����¬«��®« ¨,Æ[�·§��V�¬Í�ã_¤ª§��	Í'­&¨
¡³«��_�'«<©y§�¨w��«�¨

è³�´«<©V��«�¨��&« ¨n�S��Í��/�/�®« ¨n�®« ¨RÆP­��®«���¯
¡ºÎ¦É>�µÊËe&� �R«��®©V¡)§�����©¬«SÇ¯«ôß®Í'­�¨®« ¨�§��
¡Á��«�°ÒÅ§�
ÉI«S¤	�³¡�©
�®©¬« ¨n���¥è��b« ©V�·§��&«<©��®¨
�&« ¨�±&­�¨ÇÆ²­	�®«��²§��_�±&«<©V�/�/�¯Í'«��®« ¨®« ¨ÆÙ#«<©"«�Í+�/�®« ¨;�®«��`¦�Í·§���¯×Å§�b« ©�Ç�«��/�®« ¨¯¨®­�©	°,§��'« ¨y�¯Í'«����;�&©"­	�&«­�YÍ�¨
¤&«��Ï����®« ¨   «��
�V�"©¹§��
�'«�¨*±&­�¨|Æ�§�°º«<©¹§i�¯¨_�È­Ã©"­�ÉI«S¤	�"­&©¶§��
¡¢�#« Í��¬« ¨ ¡�©_�®©"« ¨X��§�����²��¯§��V�:°p«���©¬«<©¬«�´« ¨�§����#�b§ª©V�"«�ÆP­��®«���§��
¡�«�Í�¨�«�¨iÙ�Í����®Ì��¯¨�¤	�P§��_�&«S��Í�����«��K��«<©V�®« ¨�¯
Ï Å�hÐ�µc2Å�Ñ>¡ � e�d`ÊX�]  Í'«��®«]­Ã©"­�ÉI«S¤tÒ¬Í'­�¨_�"­&Ì¯Ò¬Í�¤�¯



+.-fØq-ÚÙ�2 #�Û�Ü^" 7<Ý ( ! �

Lichtquelle
 Optik
 Optik
Dia


Objekt


Optik
CCD
A/D
Schwelle


Projektor


Kamera
Rechner


<̀a�a�bdcfe.gih�jÔÓ kÖÕ·o � vx�*� w y	}�rI��È'� r'{­vxw�}xvx�<����r��;�_�.��{Iv��"×%vU�B���|}'yi��~N}§rI��� vx}¼�.�	�
È��	}xvx};zBvx}� _½	}I}xvx}
¤Pvxw z_��w �x���|}'{¢�·ØI�|�
��w �x�
°xvx��Ø|}'{|vx�¡��w �x�xv
�:zW½|�¡�|};yIvx} r|};y	�£vxw ��vx}�¾�{�w v�{�w v�×%vU�B���|}'y °'vx���fØI� �³�x�xvx}��

ÙºÙ Ä Ñ>Úr� � k<abcµ� ­i­&Í����"­�̈�©¹§�Û_���/�®« ̈�²|É�Û_�¬Ü'«��"« ©	§�Û_���/�®« ̈�²°ÚÃ«<©��"Ò/«ª©�¤&«<©¬©	§�Û_���/�®« ̈:Û®̈ Ý̄�è��́ «<©��"Ì̄ ©"«�����«�̈�<ÞPÍ����/�®« ̈3�́ « ̈�§��/���b§
©¬Ò¬« ̈ÕÙ#Í�Ü�Ý®Ì�Û̄ 
̈¤µÒ¬« ̈3�̄ ©¬Í�̈
�&« ̈:« Í�̈®«±� Û
¡!«�Ü�Ü�Í���«±�=­tÝ̄ Û̄ Ü·§ªÒ¬Í'­�̈¶Ý®«<©�́²©¹§�ÛµÞ#«<©�̈Ò¬«�« Í�̈�̄
]Çß Ä Ñ¬àáÅ �i� ^̀ �µcµ� ¦�§�â¶M�Û̄ §�̈µÒ	Í�â¬Í'«<©	Û®̈®ã�â"©¹§�Û®â¹ä¹å®« ̈Q±&«<©¬©¬Í�̈®ã&«<©¬Ò�Ý�«�̈Ð½¿̈�æ³­&©	°,§
Ò	Í'­�̈ â̄"ã&« å�§ªÜ'Ò�Ý®« âpçµÍà̈ã�̈�§�Ü�â�̄�ÚÃ­&©P§ªÜ�Ü'«�°éèb«�Í¥¤tÜ'«�Í�̈�«�̈�É�°ºÌ̄ Ü�Í'Ò	Û̄ Ý®« ̈NÞPÍ'©¬ÝÇÝ�§�â�çtÍ'ã&̈�§�ÜrÝ®« Û®Ò¬Ü�Í·ä¹åN±&«<©	â	ä¹å̄ Ü'«�ä¹åµÒ¬«<©"Ò�̄
ê d � Å̄ c
d̀ k d³�tc
j � _~� Ã¾Í�̈�Û̄ ®̈ã#©̄ ®̈â¬Ò¬Í'ã&«<©�ç�ä¹åµÞ�« Ü�Ü'Þ#« ©"Ò�æ�©̄ å®©¬Ò�ë ÛoÂ̄ « å̄ Ü�¤�Ü·§ªâ	â¬Í�ã̄ ë Í'«<©	Û®̈®ã&« ̈�̄
�*« ã�«�̈NÝ�« ©�Ü'­�¤ª§�Ü'« ̈ªÉ²Û̄ â"Þ�«<©¬Ò¬Û̄ ®̈ã7Ý�« ©ÏÙ�Í�Ü�Ý®«<©K¤&­�°º°º« ̈N̈tÛ�©�Ã��́ «S¤tÒ¬«�ë�Û®°¼Ò¬©	§ªã&« ̈�²tÝ̄ Í'«�« Í�̈®«�ë<« Í'Ò�̈Ü�Í·ä¹å»±ª§ª©¬Í�Í'«<©¬« ̈ Ý̄®«¿É�Û®â¬Þ�Í'©V¤�Û®̈®ãR§�Û�æ�« Í�̈®« ̈MÙ�Í�Ü�Ý®Ì�Û̄ �̈¤tÒ�å̄ §ªè́ « ̈�̄]¦�§�âÑ¿ñºW¾�ºsì8¿<ìñ½_̧�íÏ¾ªî	¿<ìñ½_̧;ÎËï�â"Ì�Í'« Ü'ÒÝ�§�å�« ©�ð&« Í�̈®«±��­�Ü�Ü'«#̄[Ã¾Í�̈®«:©¹§�Ý̄ Í'­&°º«<Ò¬©	Í�â	ä¹å®«:Æ�§�Ü�Í'è̄ ©¬Í'«<©	Û̄ ®̈ã.Í�â"Ò�â"­�°7Í'Ò²æ�©®©�Ý̄ Í'«,çµÒ"©¬« Í'æ³« ̈®Ì̄ ©¬­�ÉI«<ðtÒ	Í'­&̈©®è́ «<©�Ç�©̄ â¬â¬Í'ã�̄
�YÍ'«ñâ¬Í·ä åÔÝ̄ Í'«ÞÃ��́ «<ðtÒ¬«7Í�̈ÐÝ®«<©pçtÛ̄ °7°º«.§ªÛ̄ â"ÞPÍ'©¬ð�«�̈në<« Í'ã&Ò�Ý�§�â3Ù#« Í�â"Ì�Í'« Üy±&­�̈Ôë Þ#« Í=¬tÛ�§ªÜ�Í'Ò¹§ªÒ¬Í'±Û̄ µ̈Ò"«<©	â	ä¹å̄ Í'« Ý̄ Ü�Í·ä¹å®« ̈ó�©	§�ÛµÞ#« ©"Ò�̈?ÚÃ«<ðtÒ"­&©¬« ̈NÍ�̈ÔÉPè̄ è�̄.é�̄FÍº§�Û®æXÝ®«<©P̈_«&ä¹å̄ â"Ò¬« ̈=çµ« Í'Ò¬«#̄
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�@��: ï,è ')% ��µMð�ïZµp; ë µ�!Mï ê �1è+µ�� ì'�?>1ëíê#´ 7 õ<ü�@a:Z� ü"õ����Z�/��ý���ü*ú»X.����úQü=��ú����åõ<ü�:íü	�E��ú �QüJø�úL��ùB�
��üJøg-�õ��Z��úQÿ�¢�ù=ø
� üJøz÷=ü	�����^�\�1�ª�1�h:íü*úN�zü	�C<�� ü	���H���1�H�åõ<üE�,ù=ø
�§õ<üJøN�zü	�¡¤�ø������FüJø �Qü%ðvN%���/��ð Ò:�2���,Dð Ö �/���Hðon�ý=üJý=ü	��ü*õ��;�1����üJøE�1��9«�zø�O$ýM�=,8pªüJý=ü	�¨��üJøJX.�;��úQü	���=üJø�ú
���åõ<ü�:;���,ýH�=ùB� `M?D� úzù=þ þ��zü
�;��ú 
 øzý=ü�:;�åõ úq:�ü"õDü"õ��,ü*øSûíüJø 9rüJ÷Z�Qü	�¹-�õ��Z��úQÿ�¢�ù=ø
� ü*õ���KSøzü*õ úSúzü*õ��C, 7 ��ú�ú6�,ü=�¸�åõ������Súzùbõ úN�62Jü*õ<ýM�@a:/:�,
l�,�5M5g�1�/9���üJø%�;OM���åúN�Qü=�H-�ü*õ��züB,
�g� ê è � � è ë µ !Mï ê_Ì ï ê è ë !MïZµDñ 5 µMðíï 
 õ��¡¢�ü=��þ<ü*ø	<§��üJø^:íü*úQùB����üJøzú^:íü*õDøQùM��õ<üJøzü	����ûíù=ú�õ��zõ<ùB�åõ<üJø �Qü	�
7 õ���úD���/9«�zøQü	�Qü	�Ç÷1�����C< úzõ������^����üJø ����ý=ü	����üJø\XDüJø�õ<ù��,ü=��þ�O1��ý=ü@2���õ ú
����ü	�r��ü	�Âü*õ��/2Jü*þ���ü	� 7 õ���ú=,
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å �Ê�Êæç�éè
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7 ��úSþ õ<üJýM�Sõ�� @�þ þ<ý�ü=��ü"õ��,ü=�_�åõ������6�1�¡��üJøgK�ùB�åúN�Qø
��÷Z�zõ<ùB�öù���üJøg¯�üJøzú �Qü*þ þ�����ý8��üJø 7 õ���ú	<�úQùB����üJø
�
��õ<ø �©����ø������åõ<ü��^���,ü*ø ����ý_��ü*ú&@a:/:Bõ þ�������ý=ú
�\��]·úN����:åúg��üJø ��ù=øzý=üJø �/9rü	�C,\-�ü*þ�:BúN�g:íü*õT:íü*ú �QüJø�½1�,ÿúN��õ<üJø
�/��ý@�,ü"ú 7 õ����Qø�O�ý=üJøzúa���/9T��üJø 7 øQü	�;�M���åúQüEO�����üJø ��úzõ����_��üJøE@%:BúN���1���H��ü*ú�ûåøQùMY(õ�2*õ<üJø �Qü	� 7 õ���ú
2	��� ì^:/Y�üJ÷Z��õ���õ�� Î��1�/9rüFü"õ��,ü*øT�;��þ�:íü	�DØ%�\��øzü	�Z�/��ýg���éü*õ��åõ<ý=ü4óöõ<÷�øzùB��ü	�QüJø=, 
 õ��,ü>�/AB��üJøQü%Xhø
O$ÿ
2*õ úzõ<ùB��õ úN��úQü"þ�:åú �%�§õ���ý=øQùM]=ü	�h��ü£���;���åõ ú
�S�,ü=� @^��9«�>�1���m÷��1���h2	��üJøzøQü"õ�����ü	�C,�ra�,ø�ü"õ��,üE��÷Z��õ���ür�ü*õ<ýB�/��ý·úQøzüJý=ü*þ�����ý�÷1AB�����QüR�åõ<ü*úQü	� Øa�+ú �
�1���_�#:;��ü*þ�9rü	�C,

7 üJø«@a:�:Bõ þ��/����ý·ú ����]=ú �
��:�� õ úN�·�;�M���4��ü	�3¤�ü*úQü�� 2Jü	�4��üJøFý�ü*ùM�+ü��zø�õ ú
����ü	�8ì�û���õ<÷\���,ø����8����ú
fhüJø
�;O�þ��
�åõ úF�=ùM�_[ õ þ��/�Fü*õ��züI�%2	�ª¤�üJý=ü	�åúN�
�1���åúN�Fü*õ��Qü@A ý=üJý=ü�:íü	�C�

� h �
A s�l;, èBºMw

7 õ<ü�øzü*þ�����õ���ü��a����üJø
���,ý@��ü*ú}@a:/:Bõ þ�������ý=ú
�\��]·úN����:åúF:íü��zø�O$ýM��úQùB�§õ��=�
� *
� ú � h �
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�1���åúN� ü"õ��Qü·�=ùB�KAÖhÌj � �D� ���/�+ü*õ���üJø��a����üJø
�/��ýg�=ùM� Y AÖh ú � ?@� �éüJøzý·õ�:/�úzõ���� úzùM�§õ��Sü*õ���ü§óª��]·úN����:åú�O�����üJø
���,ý8�=ùB� ü����>� ?�Ð ? � jD�8, 7 õ<ü��a����üJø
�/��ý_��ü*ú�óª��]·úN�
��:Búqk/:íüJø
��üJø^ìa:�Y�üJ÷Z�Qû;�;��úQü'õ ú ��õ��1@a:�:�,
l;,�5=GJ�1��9i��üJøt�;OM���åúN�zü	�ª-�ü*õ��Qüg�;��øzý�ü"úN�Qü"þ þ��	,
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¶F·�¸X¹»º½¼¾º½¿ÁÀ�ÂPÃd¹»Äjº½Å4Æ+¹»Çj¸ÉÈ½ÊX·dËMÌ>Í#¼jÄÎ¸#º�ÇÎÏMº:·XÂMÊ#º @ Ê 98Ð ÂMÊ�¸#º½¼ Í+ÑPÒ ÎPÓÕÔhÖ�×�ØÙ¼¾Äjº½¿�¼½Úeº½¹Û·#º�ÇÎ¼¾Ã�ºÝÜ
È½¹»º½ÅÛÅ»º:·«¶F¿�ÃXÅ»º:¿Hº:·QÄh¹»º�ÇhÊX·ÙÏV¸Ùº½Ç Ð ¹Û¼jÍ#º�Ç Ð º½¼hÌ>ÍÙÇh¹»º Ð º½·#º½·ßÞ(º�ÄjÍ#àÙ¸#º½·3Ú Ð º:¼hÌ	Í#Çj¹»º Ð º:·®á @+Ð ¼hÌ	ÍXÅÛ¹»º�âDº½·X¸
Æãº�Çj¸#º½·�º½¹Û·X¹»ÏMºIÂMÊX¼¾ÏDº�Æ�ËMÍ#Å»Äjº @ ·�Æäº:·#¸XÊX·#ÏDº½·�åMàDÇjÏDº½¼¾Äjº½ÅÛÅ»Ä½á
æÕç�è éëêOì íïî�ð�ñ�ò ó$ô õ�é÷ödø ù�ì�ì�ì®úTì®û�ù�ü
ý@ÂM¼�þ ÑPÒdÿ ÓÕÔhÖR×�ØÙ¼¾Ä¾º:¿ ¹Û¼¾Ä�º:¹Û·Ùº���·�Ä Æ ¹ Ì��`ÅÛÊX·#Ï ¸#º�ÇÕýBÂM¹Û¿�Å»º½Ç 0 Í#Ç¾ØÙ¼jÅ»º�Ç��#àDÇh¼hÌ	Í`ÊX·#ÏdÚ�� Ð Ä¾º:¹ÛÅÛÊ#·#Ï\+c
	áÝ��mÞ�e Ô�
 Ô ����	 Ô Þ�e�ÒoÝ¯a��ÙÒ Ö�
��:Ö�Ô Ü`Ü�	 Ô Þ�e�ÒoÝ¯a á��4¼4¹Û¼¾Ä�º½¹Û·T×�Ä¾Çjº½¹ 9 º½·#ÃXÇjà�� º��`Äh¹»àD·X¼j¼jØ`¼jÄ¾º½¿yÂMÊ 9 ¸#º�Ç��$Â�Ü
¼j¹Û¼4Â��`Äh¹»åDº�Ç���Çh¹ ÂP·#ÏQÊXÅ ÂPÄj¹»àQ·ÎÊX·#¸ Ð º½¼¾Äjº½Í�Ä:ÚMÄ¾ÇjàDÄ¾È ¸Ùº:¼ º½¹Û· 9 ÂDÌ	Í#º½· � ÇhÊX·X¸ÙÃXÇh¹Û·#È½¹»Ãd¼½ÚQÂMÊ#¼�º½¹Û·#º�Ç ÏDÇ¾àDâDº½·
�r·ÙÈ�ÂPÍXÅDåDàQ·"! ÂPÇh¸`Ü^ÊX·X¸H×Qà 9 Ä Æ$ÂPÇjº��DàQ¿HÃ�àQ·#º½·�Ä¾º:·®Ú½¸X¹»ºo¹Û¿#�#àQÅ»ÏDº½·X¸#º½· Ð º:¼hÌ	Í#Çj¹»º Ð º:·BÆãº�Çh¸#º½·I¼¾àQÅÛÅ»º½·3á

$&%(')%*' +&,.-�/10 È12�3 Å È5476ÛÅ È ,
¶F·�� ÐXÐ á�8Dá98�ÂPÊ 9 ×Qº:¹»Ä¾º�:V¹Û¼¾ÄB¸#º�Ç;�DàQ¿�ÃdÅ»º�Ä¾Ä�ÂPÊ 9 ÏDº Ð ÂMÊ#Ä¾ºT×�º½·X¼¾àDÇ<�MàDÃ 9 ¼¾àbÆäàQÍXÅe¹Û·ß¸#º�Ç�=�ÇjàMÄjàDÄ Ø`Ã#Ü
�XàMÇh¿<Ú®ÂPÅÛ¼�ÂMÊXÌ>Í ¿�¹»Ä@º½¹Û·#º½¿ëýrº½¼j¹»ÏQ·ÙÜ*�rº½ÍdËPÊX¼¾ºH¸dÂPÇ¾ÏDº½¼jÄ¾º½ÅÛÅ»Ä:á?>Pº�Æãº½¹ÛÅÛ¼BÂMÊ 9 ¸#º�Ç@Çjº:Ì	Í�Äjº½· ×�º½¹»Ä¾º Ð ºÝÜ
@ ·X¸Ùº½Ä ¼j¹ Ì>Íuº½¹Û·#ºOÞ«ÂPÄjÇj¹BA`Ü À�ÂM¿�º�Ç	ÂKÊX·X¸�ÂMÊ 9 ¸#º�Ç+ÅÛ¹Û·C�Dº½·<×�º½¹»ÄjºI¹Û¼¾Ä$º½¹Û·<ýr¹ ÂPÃXÇ¾àD� º��`Ä¾àDÇ ÂM·ÙÏDº Ð Ç	ÂDÌ	Í�Ä½Ú
¹Û·S¸#º½¿ ÂMÊ 9 º½¹Û·#º½¿ Ç¾àDÄh¹»º�Çjº½·X¸Ùº:·Sý@¹ ÂbÄjÇ	ËbÏDº�ÇTÂMÊX¼E�@Å ÂM¼�8�F/Þ(ÊX¼¾Äjº�ÇuÂM·ÙÏDº�àDÇh¸X·Ùº½ÄT¼j¹Û·X¸®Ú$¸X¹»º(È½Ê#Ç
È�º½¹»ÄhÅÛ¹ Ì	Í#º½·VÊ#·X¸�ÇhËMÊX¿�ÅÛ¹ Ì	Í#º½·�Þ(àÙ¸#ÊXÅ ÂPÄh¹»àD·�¸#º½¼HG3¹ Ì>ÍQÄh¼�¸X¹»º½·#º½·3á
� ÐXÐ ¹ÛÅÛ¸XÊX·#ÏJIÙáK8KÂMÊ 9 ¸Ùº½Çr·dËDÌ	ÍX¼¾Äjº½·ß×�º½¹»ÄjºOÈ�º:¹»ÏMÄ º½¹Û·L�ãÅ»à#ÌM�Ù¸X¹ ÂbÏDÇ	ÂM¿�¿ ¸#º�ÇrÏDº½¼hÂM¿KÄ¾º½·ß×�º½·X¼¾àDÇxÜ

!rÂbÇh¸#Æ$ÂPÇjºQá ýBÂM¼ ×�ØÙ¼¾Äjº½¿ Ð º:¼¾Ä¾º:ÍQÄ ÂMÊX¼�¸#Çjº½¹.!rÂMÊÙÃXÄ<�DàD¿�Ã�àQ·#º½·�Ä¾º½·.N
O ýrº½¿ ×�Äjº½Ê#º�ÇjÇ¾º:Ì>Í#·#º�Çä¿�¹»Ää¸#º�Ç ×�à 9 Ä Æ�ÂbÇjº7P�QSRUTWVMÚ�¸X¹»ºr¸#º½·ÕÏDº½¼hÂM¿KÄ¾º:·Õý@ÂPÄjº½·dÂMÊ#¼jÄhÂMÊX¼hÌ	Í�È�Æ+¹ Ü
¼hÌ>ÍÙº:·JX º:Ì	ÍX·#º�Ç ÊX·X¸«×�º½·X¼¾àDÇ��DàQ·�Ä¾ÇjàQÅÛÅÛ¹»º�ÇjÄ½á

O �4¹Û·#º�ÇHY º:·ÙàQ·ÙÜZG3¹ Ì	Í�Ä Ð àMÏDº½·ÙÜZG�ÂM¿�Ã�º\[]Y��7^�_ 9]` Ç ¹Û·C�DàQÍXËPÇjº½·�Ä¾º:¼&a º½¹»âMÜZG3¹ Ì>ÍQÄ Í#àQÍ#º�Çr¶F·�Ä¾º½·X¼j¹ ÜÄ	ËPÄ½á
O ýrº½¿ º½¹»ÏDº½·�ÄjÅÛ¹ Ì	Í#ºI×�º½·X¼¾àDÇ<�DàMÃ 9 Ú Ð º½¼¾Äjº½Í#º½·X¸<ÂMÊX¼+À�ÂM¿�º�Ç	ÂÎÊ#·X¸�=�Çjà�� º��`ÄjàMÇ:á

ýr¹»ºK×`Ê Ð ¼¾ØÙ¼¾Äjº½¿�ºI¸#º½¼r×�º½·X¼¾àDÇj¼ Æäº�Çh¸#º½·�¹Û¿b�XàQÅ»ÏDº½·X¸Ùº:·�·dËPÍ#º�Ç Ð º½¼hÌ	Í#Çh¹»º Ð º½·3á
c 8
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·²¸º¹�¸º¹�¸º¹ »J¼�½¿¾1À¶¼
ýr¹»º«À�ÂM¿�º�ÇhÂ ¹Û¼¾Ä�åDàD¿ �oØ`ÃÂÁ��:Ö Ñ�Ã 
 ÔÅÄ Ñ¶ÆzÇ��r�\È�ÉËÊWÌ¥Í ÂPÊ 9 �$ÂM¼j¹Û¼Õ¸Ùº:¼TÀ+àÙ¸XÂ¡� 0 0 ý+Üx×�º½·X¼¾àDÇh¼
Á�ÎhÏ�Ð ÊWÍWÊWÍ 
 ¿�¹»Ä�8´ÑDÑ c�Ò 8´ÑC8 c �ä¹ÛÅÛ¸#ÃdÊX·C��Äjº½·H¹Û·�¿�àD·#à#Ì	Í#ÇjàD¿�º�Ç}�rÊ#¼ 9]` Í#ÇhÊX·ÙÏ�[º�oÂM¼¾Äh¿�ÂM·�À+àÙ¸XÂ¡�0 àD¿�ÃiÂM·�Ø�8´ÓDÓDÓW_ á�ý@¹»ºoÀ�ÂM¿�º�Ç	Âãº½·�ÄjÍdËMÅ»Ä Ð º�Çjº½¹»Äh¼®º:¹Û·Ùº:·;��ÔPý+ÜÕaÉÂM·X¸XÅ»º�Ç:Ú:¼¾à+¸dÂM¼j¼�¼j¹»ºoÂMÊX¼j¼hÌ>Í#ÅÛ¹»º½âDÅÛ¹ Ì>Í
`#Ð º�Ç4¸X¹»ÏQ¹»Ä	ÂPÅ»º ×ÙÌ	ÍX·X¹»Ä¾Äh¼¾Äjº½ÅÛÅ»º½· Ð º½¼j¹»ÄjÈ�Ä:á ý@¹»º+À�ÂM¿�º�ÇhÂB¹Û¼¾Ä4¿�¹»Ä�º½¹Û·#º½¿×Ö+¹9�DàQ·\^ Ð � º��`Äj¹»åK¿�¹»Ä d ÑB¿�¿
�äÇ¾º:·#·�Æãº½¹»Äjº Ð º:¼¾Ä ` ÌM�`Ä:á

Ø ¾WÙÚÀ¶Û�Ü)¾rÝ¥¾rÞvß¡à
ÙÚÞvá�âäã �rÅÛ¼BÈ½ÊX¼hËPÄjÈ½ÅÛ¹ Ì	Í#º�å�àDÇjÇj¹ Ì>ÍQÄhÊX·#Ï�¹Û¼¾ÄIÂMÊ 9 ¸#º½¿æ^ Ð � º��`Äj¹»å«º½¹Û·#º�X+¹Û·ÙÏQÅÛ¹ Ì	Í�Ä¾Ü
ç Ê#º½ÅÛÅ»º Ð º½¼¾Äjº½Í#º½·X¸�ÂMÊX¼Oº�Ä Æ$Â�:DÑ<Í#à#Ì	ÍÉ¹Û·�Ä¾º:·#¼h¹»åMº:·èGä�oý@¼KÂMÊ 9 ÏDº½¼hÌ	Í#Ç	ÂPÊ Ð Ä:á«×�¹»ºu¸X¹»º½·#º½·�È½Ê#Ç��äºÝÜÅ»º½ÊdÌ	Í�ÄhÊ#·#ÏVåMàQ· ¼¾à�ÏDº½·dÂM·#·�Äjº½·êéhÔ 	 é<�¡é	Ôºë Ô Ã�	ºì Ô�éhÔ Ò Ö�Ô Ò =eÂM¼j¼h¿�ÂPÇ<�Dº½·3Ú�¸X¹»º 9]` Ç�¸#¹»º�Ö Â:åÙ¹»Ï�ÂPÄj¹»àQ·(¸#º½¼
×�º½·X¼¾àDÇj¼ÎåDº�Ç¾Æãº½·X¸#º�ÄKÆäº�Çh¸#º½·3áßýr¹»º:¼¾º�Þ«ÂPÇ£�Dº½·�¼j¹Û·X¸/ÂMÊ#¼Îº½¹Û·#º½¿ÁÞ ÂPÄ¾º�Çh¹ ÂMÅoÍ#º�ÇjÏDº½¼¾Äjº½ÅÛÅ»Ä½Úe¸XÂM¼�ÂPÊX¼
º�Ä Æ$Â�8´ÑDÑ�í�¿ ÏDÇ¾àDâDº½·��@Å ÂM¼£�ÙÊ#ÏDº½ÅÛ· Ð º:¼¾Ä¾º:ÍQÄ:ám�4¹Û·TËMÍX·#ÅÛ¹ Ì>ÍÙº:¼oÞ«ÂPÄjº�Çj¹ ÂMÅ#Æ+¹»Çj¸TÂPÊdÌ	Í 9]` Ço¸X¹»º�X�º�îXº���Ü
ÄjàMÇh¼¾ÄjÇ¾º:¹ 9 º½·HÂMÊ 9 ÀBÅ»º:¹Û¸#ÊX·#ÏQ¼j¼¾Ä ` ÌM�Dº½·ÎåDº�Ç¾Æãº½·X¸#º�Ä:á ýr¹»º+ÀBÊ#ÏDº½ÅÛ·HÇ¾º�îXº��`Äh¹»º�Çjº½·Îº:¹Û·Ùº:·ïG3¹ Ì>ÍQÄh¼¾ÄjÇhÂMÍXÅ#¿�¹»Ä
º½¹Û·#º½¿b�ÙÅ»º½¹Û·#º½·yð�ñ�·`Ê#·#ÏQ¼¾Æ+¹Û·C�Mº:Å®åDàQ·�È½Æäº½¹ Ð ¹Û¼ ¸#Ç¾º½¹}�rÇ	ÂP¸(¹Û·(¼¾º½¹Û·#º�! º½Ç£�ÙÊX· 9 Äj¼¾Çh¹ Ì	Í�ÄhÊ#·#ÏÕÈ½Ê#Ç ` ÌM��á
À+àDÃXÃ�º½Å»Är¿ÕÂM·«¸X¹»º��äº½Å»º½ÊdÌ	Í�ÄjÊX·#ÏV¿�¹»Ä º½¹Û·#º½¿­×QÄjÇ	ÂPÍXÅ»Äjº½¹ÛÅ»º�Ç ¹Û·«¸#º½·��äº�à Ð ÂDÌ	Í�ÄhÊX·ÙÏQ¼xÜx×�ÄjÇhÂMÍXÅ»º½·#Ï�ÂM·ÙÏ
º½¹Û·3Ú®¼¾à�¹Û¼¾ÄB¸X¹»º��4·#º�ÇjÏD¹»º:¸#¹ Ì>ÍQÄjºH¸#º½¼�ÂMÊ 9 º½¹Û·#º½· À�ÂM¿Hº½ÇhÂbÜZ�ã¹ÛÅÛ¸#ÃXÊX·C�`Ä@Ç ` ÌM�`ÏDº½¼¾ÄjÇhÂMÍXÅ»Äjº½·yG3¹ Ì>ÍQÄh¼ Ð º½¹
å�º�ÇjÆäº:·#¸XÊX·#Ï�º½¹Û·#º½¼$Ã�º�Ç 9 º´��Äjº½·òX�º½Ä¾ÇjàDÇ¾º�îXº��`ÄjàDÇãåDàQ·�¸#º�ÇH�4·�Ä 9 º�Çj·`ÊX·#Ï�ÊX·dÂ Ð ÍXËM·#ÏQ¹»Ï�ó
a º�ÏDº½·Õ¸#º½¼&ð�ñ^·`ÊX·#ÏD¼jÆ ¹Û·C�Dº½ÅÛ¼4¸Ùº:¼�X ` ÌM�Ù¼¾ÄjÇjº½ÊC�Mº½ÏMº:ÅÛ¼�Ê#·X¸T¸#º�Çz�oº:Å»º½ÊdÌ	Í�ÄjÊX·#ÏiÚD¸#¹»º ·X¹ Ì	Í�Äo¸XÊ#ÇhÌ>Í

¸dÂM¼ãÀ�ÂM¿Hº½ÇhÂPà Ð � º��`Äh¹»åÎº�Ç 9 àQÅ»ÏDÄ:ÚD¹Û¼¾ÄäÄ¾ÇjàDÄ¾È:¸Ùº:¿ º½¹Û·#º Å»º½¹ Ì	Í�Äjº�� Ð ·dÂMÍ#¿�ºr¸#º�Ç&�4·#º�ÇjÏD¹»º:¸#¹ Ì>ÍQÄjº+¿�¹»Ää¸#º�Ç
�4·�Ä 9 º�Çh·`ÊX·ÙÏ 9 º½¼¾Äh¼¾Ä¾º:ÅÛÅ Ð ÂPÇ:á ×`¹»º 9 àQÅ»ÏMÄä� º½¸#à#Ì	ÍÕº:ÍÙº½Çäº½¹Û·#º�Ç�ô¶õÚö÷=�ÇjàMÃ�àDÇjÄj¹»àQ·dÂMÅÛ¹»ÄhËPÄäÂPÅÛ¼ä¸#º½¿øô¶õ¶ö�ù��rºÝÜ
¼¾º�ÄjÈoº:¹Û·Ùº½ÇvG�ÂP¿ Ð º�ÇjÄ´ú�¼hÌ	Í#º½·�^ Ð º�Ç£îiËDÌ	Í#ºQáv�4¼�¹Û¼jÄ ÂMÊ#âDº�Çh¸Ùº:¿�ÂP·#È½ÊX¿�º�Ç<�Dº½·3Ú�¸dÂM¼j¼ ¸X¹»ºzX ` ÌM�Ù¼¾ÄjÇjº½ÊXÊ#·#Ï
åDàQ¿��4¹Û· 9 ÂMÅÛÅÛ¼¾Æ ¹Û·C�Dº½Å�Â Ð ÍdËP·#ÏQ¹»Ï�¹Û¼¾Ä ÊX·#¸ Ð º½¹®º�Ä Æ$Â�ûrü¡ý�È½Ê#Ç�^ Ð º�Ç<îdËDÌ	Í#º½·X·#àDÇj¿ÕÂMÅ»º½·Vº�ÇhÅÛ¹Û¼hÌ	Í�Ä½á

ý º�Ç�º½¹»ÏDº½·�ÄjÅÛ¹ Ì	Í#ºJÖ Ê#Ä¾È�º:·R¸#¹»º:¼¾º½¼ïå�º�Ç 9 ÂPÍ#Çjº½·X¼�ÅÛ¹»º�ÏDÄ�¹Û·R¸Ùº½ÇÕ¼¾Ä	ÂPÇ£��åMº½Ç¾º½¹Û· 9 ÂDÌ	Í�Äjº½·�ÂMÊ#Ä¾àQ¿ÕÂPÄj¹ Ü
¼hÌ	Í#º½·Jå�º�Ç	ÂbÇ Ð º½¹»ÄhÊ#·#ÏÕ¸#º�Ç+¸dÂM¿�¹»Ä�ÏDº�ÆãàQ·#·#º½·#º½·��ã¹ÛÅÛ¸Ùº½Ç½á}a º½ÏMº:·�¸#º�Ç:ÚX¹Û¿�å�º�ÇjÏQÅ»º½¹ Ì	ÍVÈ½Ê<·#àMÇh¿ÕÂMÅ»º½·
^ Ð º�Ç<îiËMÌ>ÍÙº:·®ÚÙÏMÇjàDâDº½·�X ` Ì��`¼jÄ¾Çjº½ÊX¹Û·�Ä¾º½·X¼j¹»Ä	ËPÄä¸#º½¼7X º�Ä¾ÇjàQ¿ÕÂbÄjº�Çh¹ ÂMÅÛ¼½ÚDº�Çh¼hÌ	Í#º½¹Û·#º½·V¸#¹»º:¼¾º�� Å ËDÌ	Í#º½·u¹Û¿
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À�ÂM¿�º�Ç	Â Ð ¹ÛÅÛ¸/¼¾º½Å Ð ¼¾Ä Ð º½¹@×QàQ·X·#º½·#º½¹Û·X¼¾ÄjÇhÂMÍXÅÛÊX·ÙÏ ·#à#Ì	ÍR¸#º½Ê#ÄjÅÛ¹ Ì>Í/Í#º½ÅÛÅ»º½Ç�ÂMÅÛ¼�¸X¹»º�� ¿�ÏDº Ð Ê#·#ÏiáS¶F¿
Ö+àMÇh¿ÕÂMÅ 9 ÂPÅÛÅ®¹Û¼¾Ä ¸#º�Çh! ¹Û·�Ä¾º�ÇjÏDÇjÊX·X¸�¸#º½¼��ã¹ÛÅÛ¸#º½¼ 9 ÂM¼¾Är×ÙÌ	Í�Æ�ÂPÇ¾ÈIÊX·X¸(Å»º½¸X¹»ÏDÅÛ¹ Ì>ÍV¸#¹»ºKÞ ÂbÇ<�Dº½·�º½Çj¼hÌ>ÍÙº:¹ Ü
·#º½·�Í#º½ÅÛÅ�á�¶F·R¼¾àQÅ Ì	Í#º½·ÿ�ã¹ÛÅÛ¸#º�Çj·p�PÂM·X·�¿ÕÂM·�¸X¹»º<Þ ÂPÇ£�Dº½·/º½¹Û· 9 ÂDÌ	Í/¿�¹»Ä�! ¹ÛÅ 9 ºVº½¹Û·#º½¼ï�MàQ·X¼¾Ä	ÂM·QÄjº½·
×�È�º½·#º½·ÙÜFÊX·dÂ Ð ÍdËM·#ÏD¹»ÏDº½·«×`Ì>ÍQÆãº½ÅÛÅ»Æãº�ÇjÄj¼z�ÙÅ ÂM¼j¼j¹ @ È½¹»º�Çjº½·3á

��� á
	C¼�½è¾1À¶¼��vÀ � á

 � ��ã ýrº�Ç;�rÊ�� Ð ÂPÊß¸#º½¼O×�º½·X¼¾àDÇj¼B¿�¹»Ä@·`Ê#ÇBº½¹Û·#º�ÇBÀIÂP¿�º�Ç	Â Ð Çh¹Û·#ÏMÄ@º½¹Û·X¹»ÏDºÎº½·�ÄxÜ
¼hÌ	Í#º½¹Û¸#º½·X¸#ºJå�àDÇ¾Äjº½¹ÛÅ»º�ÏMº½ÏMº:· `#Ð º�Ç�º½¹Û·#º�ÇÕÞ(º½Í#Ç£�MÂP¿�º�Ç	ÂMÅ��Q¼jÊX·ÙÏiá��^Ê#·dËDÌ	ÍX¼¾ÄT¿KÊX¼j¼TÂ Ð º½Ç�¸#º�Ç�=�Ç¾àMÜ
� º��`ÄjàMÇKÆ+¹»ºTº½¹Û·#ºu¹Û·�åDº�Çj¼jºuÀ�ÂM¿�º�Ç	Â Ð º:ÍXÂM·X¸#º½Å»ÄKÆãº�Çh¸Ùº:·®á ýBÂM¼K¼¾º�ÄjÈ�ÄKåDàDÇhÂMÊX¼½Úe¸dÂM¼j¼Î¼¾º:¹Û·Ùº�ËPÊ#âDº�Çjº
ÊX·X¸ ¹Û·#·#º�Çjº�^ Çh¹»º½·�Äh¹»º�ÇjÊX·#Ï Ð º��PÂM·X·�ÄI¼j¹Û·X¸3á�ý@¹»º��bÜ À+à`àDÇj¸X¹Û·dÂPÄ¾º�º½·�Äj¼jÃ#Çh¹ Ì	Í�Ä�¸dÂM·#· ¸#º�ÇIå`¹»ÇjÄhÊÙº:ÅÛÅ»º½·
�ã¹ÛÅÛ¸C�Mà`àDÇh¸#¹Û·dÂPÄjºO¸#º½¼;=�Ç¾àD� º��`Ä¾àDÇh¼ Ê#·X¸ ¸#º @ ·X¹»º�ÇjÄ º½¹Û·#º�G�¹ Ì	Í�Ä¾º Ð º½·#ºQárýr¹»º ^ Ð � º��`Ä<�Dà�àDÇh¸X¹Û·XÂPÄjº½·<º�ÇxÜ
ÏDº Ð º½·�¼h¹ Ì	Í�º½¹Û·X¸Ùº:ÊÙÄh¹»ÏÕÂMÅÛ¼r×ÙÌ	ÍX·X¹»Ä¾ÄjÃdÊX·U�`Ä+¸#º�ÇhG3¹ Ì>ÍQÄjº Ð º½·#ºIÊ#·X¸<¸#º½¼)� º�Æäº:¹ÛÅÛ¹»ÏMº:·�×�º½ÍX¼¾ÄjÇhÂMÍXÅÛ¼ º½¹Û·#º½¼
À�ÂM¿�º�Ç	Â�ÜZ�ã¹ÛÅÛ¸#ÃdÊX·U�`Äh¼½á ýr¹»ºÎ¿�Â�A#¹Û¿ÕÂMÅ»º?� ·#È:ÂMÍXÅ�¸#º�Ç�=4ÊX·C�`Ä¾ºKÃXÇjàVÞ<º:¼j¼jÊX·#Ïu¹Û¼¾Är¼¾àQ¿�¹»Ä+ÏDÅ»º:¹ Ì	Í<¸#º�Ç
�r·ÙÈ�ÂPÍXÅ3¸Ùº½ÇH�ã¹ÛÅÛ¸#ÃdÊ#·C�`Äjº�¸#º�Ç À�ÂM¿�º�ÇhÂXá

��� ß¡à
Ù�� ��� Þ����kÙ´À�¾rÞ�¾rá���¾��ïÜ)¾1À! #"�ß�à�¾rá�ã a�º½·X·�¿�ÂM· Ð º½¸#º½·C�`Ä½Ú ¸XÂM¼j¼Î¸#¹»ºuÇhËMÊX¿�ÅÛ¹ Ì	Í#º½·
À+à`àDÇj¸X¹Û·dÂPÄ¾º:· ¸#º�Ç�^ Ð � º��`Äjà Ð º�Ç<îiËDÌ	Í#º `#Ð º�ÇÎº½¹Û·#ºE�rÇ	ÂMÊQÆãº�ÇjÄxÜ À àMÇjÇjº½Å ÂPÄj¹»àQ· ¸#º�ÇKº½¹Û·#È�º½ÅÛ·#º½·ê�ä¹ÛÅÛ¸#º�Ç
Ð º½¼¾Äh¹Û¿�¿OÄäÆãº�Çh¸#º½·3Ú�È�º½¹»ÏDÄã¼h¹ Ì	Í3Ú`¸XÂM¼j¼$¸dÂM¼$·�Ê#Ç Ð º½¹�·dÂMÍÙº½È½ÊTÃ�º�Ç$�8º��`Ä$¸X¹9ñ^ÊX¼ãÇ¾º´î#º´��Äh¹»º�Çjº½·X¸#º½·J^ Ð º�ÇxÜ
îiËDÌ	Í#º½· Ð º%�8Çj¹»º½¸X¹»ÏDº½·X¸�¿&�DÏQÅÛ¹ Ì	ÍH¹Û¼¾Ä:ám! ÂPÄo¸X¹»º�^ Ð º�Ç<îdËDÌ	Í#º º:¹Û·HÇj¹ Ì>ÍQÄhÊX·#ÏD¼	Â Ð ÍdËM·#ÏD¹»ÏDº½¼ä×�Ä¾Çjº½Ê#åDº�ÇjÍdÂMÅ Ü
Äjº½·3ÚX¹Û¼¾Ä º½¹Û·#ºKÀ+àDÇ¾Çjº½Å ÂPÄh¹»àD·V¸#º�Çr¶F·QÄjº½·X¼j¹»Ä	ËPÄ¾º½·3ÚX¸X¹»ºKÂMÊ#¼ åDº�Çh¼hÌ	ÍX¹»º½¸#º½·#º½·ò�äº�à Ð ÂMÌ>ÍQÄhÊX·#ÏD¼jÇj¹ Ì	Í�ÄhÊX·ÙÏDº½·
ÏDº½¿�º½¼j¼¾º:·�Æ+ÊÙÇh¸#º½·3ÚiÊ#·#ÏDº½·dÂMÊ<àÙ¸#º�Ç ¼¾àDÏQÂPÇ ÊX·X¿'�DÏQÅÛ¹ Ì	Í3áz�4¹Û·�ºkAÙÄjÇ¾º½¿�º½¼��äº½¹Û¼¾Ãd¹»º½Å�¼j¹Û·X¸(¼¾Ãd¹»º�ÏDº½ÅÛ·X¸Ùº
^ Ð º�Ç<îiËMÌ>ÍÙº:·SN !+¹»º½Ç÷�PÂM·X·�¸#¹»ºE�4¹Û·#º�À�ÂM¿Hº½ÇhÂ<º½¹Û·�¼hÌ	Í�Æ$ÂDÌ	Í�ÏDº½¼¾ÄjÇjº½Ê#Ä¾º½¼�×`¹»ÏQ·dÂPÅoåDàQ¿ =�Ç¾àD� º��`Ä¾àDÇ
¼¾º½Í#º½·3ÚeÆ$ËMÍ#Ç¾º:·#¸�¸X¹»º��r·X¸#º�Ç¾ºuÏDº½·dÂMÊÉ¹Û·Éº½¹Û·ÿ�rÅ ÂM·#È½ÅÛ¹ Ì	Í�Ä Ð ÅÛ¹ Ì���Ä:á��äº½¹Û¸#º�À�ÂM¿�º�ÇhÂM¼K¼¾º½Í#º½·�¸XÂM·X·
ÂMÊ���¸#º½¿ ¼jº½Å Ð º½·ò^ Ð � º��`ÄjÃXÊX·C�`Ä�º½¹Û·#ºBÊX¿ ¿Hº:ÍÙÇjº�Çjº"�rÇ$�MâDº½·#àDÇh¸#·`ÊX·#ÏDº½·uåDº�Çh¼hÌ	ÍX¹»º½¸#º½·#º�¶F·�Ä¾º:·#¼h¹»ÄhËPÄ:á
�4¹Û·#º$À+àDÇjÇ¾º:Å ÂbÄh¹»àQ·I¸X¹»º½¼¾º½Ç Ð º½¹Û¸#º½·HÞ<º:¼j¼¾Æãº�Ç¾Äjº$¹Û¼¾Äe·X¹ Ì	Í�Äe¿�º½Í#Ç ¿'�DÏQÅÛ¹ Ì	Í3á�ý@¹»º½¼¾º½¼}=4ÍXËM·#àQ¿�º½· @ ·X¸#º�Ä
¼j¹ Ì	Í Ð º½¹�� ÂM¼¾ÄoÂMÅÛÅ»º½·HÄ¾º:Ì>Í#·X¹Û¼hÌ>ÍÙº:· ^ Ð º�Ç<îiËDÌ	Í#º½·3ám�4¹Û·ÙºH� Ð ÍX¹ÛÅ��8º+¹Û¼¾Ä�¸dÂM¼}a�º½¹»âDº½ÅÛ·H¸#º�Ç&^ Ð � º��`Ä¾ºQÚMÆ�ÂM¼
·X¹ Ì	Í�Ä�¹Û¿�¿�º�Ç�¿&�DÏQÅÛ¹ Ì	Í Ð È�ÆOáeÏMº½Çj·�ÏDº½¼¾º½Í#º½·�¹Û¼¾Ä½á
�4¹Û·<×�Ä¾Çjº½¹��8º½·#ÃXÇjà�� º��`Äh¹»àD·X¼j¼jØ`¼jÄ¾º½¿ ¿�¹»Ä$º½¹Û·#º�Ç�À�ÂM¿�º�Ç	ÂKÊX¿�ÏMº:ÍQÄ�¸X¹»º½¼¾º�=�Çjà Ð Å»º½¿ÕÂPÄh¹9��å(�QÅÛÅÛ¹»Ïiáv�4¼

Ð Å»º½¹ Ð º½·�È�Æ�ÂbÇÎ·#à#Ì	Í�¸X¹»ºJ�@Å ÂM·#È½ÅÛ¹ Ì	Í�Äjº�Ç½Ú�¸X¹»ºV¸X¹»ºuº½¹Û·#ºVÀIÂP¿�º�Ç	Â<¼j¹»º:ÍQÄ:Ú Â Ð º½ÇKÆ+¹»ºu¿ÕÂM·É¼¾º:Å Ð ¼jÄHÂM·
¸X¹»º½¼¾º½·«×QÄjº½ÅÛÅ»º½·�·#à#Ì	Í�¿Hº:¼j¼¾º½·��MÂP·X·�Æ ¹»Çh¸�¼¾ÃiËPÄ¾º½Ç ·Ùà#Ì	Í�¸dÂPÇ¾ÏDº½¼jÄ¾º½ÅÛÅ»Ä:á

) Ü#��ß¡à�¼CÙ�Ù¶Þvá�âäã �4¹Û·�Æäº:¹»Ä¾º�Çjº�Ç�å�àDÇ¾Äjº½¹ÛÅã¸#º½¼��4¹Û·ÙÜ À�ÂM¿Hº½ÇhÂbÜZ=�Çj¹Û·#È½¹»Ãd¼K¹Û¼jÄH¸X¹»º�å�º�ÇjÇj¹Û·#ÏDº�ÇhÊ#·#Ï
åDàQ·è� Ð ¼hÌ	ÍdÂPÄ¾ÄhÊX·#ÏMº:·®áy�äº½¹oÈ½Æäº½¹ãÀ�ÂM¿�º�ÇhÂM¼KÊX·#¸�º½¹Û·#º½¿ =�Ç¾àD� º��`Ä¾àDÇOºkA#¹Û¼¾Äj¹»º½Ç¾º½·É¸ÙÇjº½¹zG3¹ Ì>ÍQÄ Æãº�ÏDºQÚ
¸X¹»º ¸XÊ#Ç	Ì	Í�¸XÂM¼z^ Ð � º��`Ä4ÊX·�Ä¾º�Ç Ð Ç¾à#Ì	Í#º½·�Æäº�Çh¸#º½·��(�Q·X·Ùº:·®á}� ` Ço¸#º½· �äº½¸X¹»º½·#º�Ç4¹Û¼¾Ä�º½¼½ÚDåDàMÇoÂMÅÛÅ»º½¿ Ð º½¹
�DàQ¿HÃdÅÛ¹»È½¹»º½Ç¾Äjº½·�^ Ð � º��`Äjº½·3ÚMº½¹Û·#º ¼hÌ>ÍQÆ+¹»º�Çh¹»ÏDº��rÊ*�8Ï�Â Ð º+¸X¹»º7� Ð ¼hÌ	ÍdÂPÄ¾ÄhÊX·#ÏD¼$�8Ç¾º½¹ÛÍ#º½¹»ÄoÂMÅÛÅ»º�Ç)G3¹ Ì>ÍQÄ Æãº�ÏDº
È½Ê�ÏDº�Æ$ËMÍ#ÇhÅ»º½¹Û¼¾Äjº½·3á��äº½¹ã·`Ê#ÇÎº½¹Û·#º�Ç�À�ÂM¿�º�Ç	Â(¹Û¼¾ÄH¸dÂM¼Îº�ÇjÍ#º Ð ÅÛ¹ Ì	ÍÉº:¹Û·*� ÂDÌ	Í#º�ÇÚN�ý@¹»º�À+àQ·�ÄjÇ¾àQÅÛÅ»ºu¸#º½¼
º½¹Û·#º½·�ÀIÂP¿�º�Ç	Â Ð ¹ÛÅÛ¸Ùº:¼KÏDº½· ` ÏMÄ�ÊX¿ ÂPÅÛÅ»º�¿�º½¼h¼ Ð ÂbÇjº½·�ÊX·X¸�·X¹ Ì	Í�Ä�¿�º½¼h¼ Ð ÂbÇjº½·ÿ�eÅ ËMÌ>ÍÙº:·�ÂMÊ*� º:¹Û·Ùº:·
�ãÅÛ¹ ÌM�ÕÈ½Ê�º�Ç<�Dº½·X·Ùº:·®á

+ Û,	C¼�Ý]¾ ) Þ��.-÷¾rÀÚÙÚÞvá�âäã ×ÙÌ	ÍXÅÛ¹»º�âQÅÛ¹ Ì	Í�º�Çh¿&�DÏDÅÛ¹ Ì>ÍQÄ�¸dÂM¼}�4¹Û·`Ü ÀIÂP¿�º�Ç	ÂbÜZ=�Çj¹Û·#È½¹»ÃOº½¹Û·#ºäÇjº½¹Û·KÅ»àD�PÂbÜ
Å»º��rÊX¼¾Æãº�Ç¾ÄhÊX·#Ïr¸#º�Ç Þ<º½¼j¼h¸XÂPÄjº½·3áv�4¼ @ ·X¸#º½·÷�Dº½¹Û·#ºãÀ+àDÇ¾Çjº½Å ÂPÄj¹»àQ·#º½·�àÙ¸#º�Ç ¼¾àQ·X¼¾Äh¹»ÏDº�å�º�Ç<�Ù· ` Ã�� ÊX·#ÏMº:·
åDàQ· Ð º:·XÂDÌ	Í Ð ÂPÇ¾Äjº½·(Þ(º½¼j¼¾ÃdÊX·C��Äjº½·(¼¾Ä	ÂbÄjÄ:Úd¸X¹»ºK¸#¹»º÷� ÊCî��Q¼jÊX·#ÏTÇ¾º:¸#Ê#È½¹»º½Ç¾º½·3á�>Pº½¸#º½¼rÀ�ÂM¿�º�Ç	ÂbÜZ�ä¹ÛÅÛ¸ÙÜ
º½Å»º½¿�º½·�Ä ÅÛ¹»º/�8º½Ç¾Ä�º½¹Û·#º½·�ÊX·dÂ Ð ÍdËM·#ÏQ¹»ÏMº:·<Þ<º:¼j¼¾Æãº�Ç¾Ä:áoÞ(¹»Ä º½¹Û·#º½¿ ¼¾àQÅ Ì	Í#º½·«×�Ø`¼jÄ¾º½¿÷Å ËM¼j¼¾Ä+¼j¹ Ì	Í�¼¾àDÏ�ÂbÇ
º½¹Û·�¶�ÏDº½Å®åDº�Çj¿�º½¼h¼¾º½·.ó
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·²¸º¹�¸º¹�¸10 2�À¶Û�3k¾4	²Ù´Û�À
ý º½Ç�=�Çjà�� º��`ÄjàDÇeÊX·�Ä¾º½Çj¼hÌ>ÍÙº:¹Û¸Ùº½Äe¼j¹ Ì>ÍH¹Û·ÎÈ�Æäº:¹`Æäº½¼jº½·�ÄjÅÛ¹ Ì	Í#º½·�=�ÊX·C�`Ä¾º:·ÎåDàQ·Îº½¹Û·#º½¿ ÍdÂM·X¸#º½ÅÛ¼ `#Ð ÅÛ¹ Ì	Í#º½·
ýr¹ ÂPÃXÇjà�� º��`ÄjàMÇÚN���ÊX¿ �4¹Û·#º½·RåDº�Ç5� ` ÏDÄ�º½Ç `#Ð º�ÇÕº:¹Û·Ùº(¼jº½Í#Ç�ÏDÇ¾àDâDº ×ÙÌ	ÍdËPÇ$�8º½·�Äj¹»º/�8º�Ú4È½ÊX¿ � ·X¸#º�Çjº½·
¹Û¼¾ÄÎ¸X¹»º�X º�Ã�àQ¼j¹»Äj¹»àQ·X¹»º�ÇhÊX·ÙÏ(¸#º�Ç�ýr¹ ÂM¼OºkAÙÄjÇ¾º½¿�ÃXÇ	ËbÈ:¹Û¼¾ºQá«ýr¹»ºTÏDÇjàDâMº�×ÙÌ	ÍdËPÇ5�8º½·�Äh¹»º/�8ºÕº�ÇjÇ¾º:¹ Ì	Í�ÄK¿�ÂM·
¸XÊ#ÇhÌ	Íuº½¹Û·u¼¾º½Í#Çz�ÙÅ»º½¹Û·#º½¼ãý@¹ ÂIåDàQ·u·`ÊÙÇ�ô/6�7$8K¿�¿ À�ÂM·�Ä¾º½·XÅ ËM·#ÏDºrÊ#·X¸V¸X¹»º@¸dÂM¸XÊÙÇ	Ì	Í Ð º:¸#¹Û·#ÏDÄjº@Í#àDÍ#º
å�º�ÇjÏDÇ5�DâDº�ÇhÊ#·#ÏiÚÙ¼¾àbÆ ¹»º@º½¹Û·#ºBÏDÇ¾àDâDº�ýr¹ ÂbÜF¼¾º½¹»Äh¹»ÏDº�� Ãiº½Ç¾ÄhÊ#Ç½á4ý@ÂM¼ ýr¹ ÂÎ¹Û¼jÄ$·X¹ Ì	Í�Ä+ÂPÅÛ¼�� Ð ¼¾àDÇjÃXÄj¹»àQ·X¼j¸X¹ Â
ÂMÊX¼¾ÏDº/� ` ÍÙÇjÄ:ÚDÆ+¹»º º½¼ä¹Û·T¸#º�Ç&=4ÍÙàDÄjàDÏMÇ	ÂPÃdÍ#¹»º åDº�Ç¾Æãº½·X¸#º�ÄoÆ ¹»Çh¸3Ú�¼¾àQ·X¸#º�Çh·uÂMÅÛ¼�X�º´î#º´��Äh¹»àQ·X¼j¸X¹ Â#ÚQ¸dÂM¿�¹»Ä
º½¼H¸#º�ÇHÏDÇjàMâDº½·p�4·#º�ÇjÏQ¹»º�îdÊ#¼h¼j¸X¹ Ì	Í�Ä¾ºV¼¾Ä	ÂM·#¸�ÍXËMÅ»Ä:á�� ÅÛ¼��$ÂM¼j¹Û¼j¿ÕÂPÄ¾º�Çh¹ ÂMÅo¸#¹»º:·QÄ��iº�ÇjàÙ¸XÊÙÇ¾Ü*�@Å ÂM¼½Ú�¸X¹»º
Çjº�îXº��`Äj¹»º�Çjº½·X¸#º½·J�oº½Ç¾º½¹ Ì>ÍÙº�¼h¹Û·#¸�¿�¹»Ä 0 ÍÙÇjàQ¿ Ð º½¼hÌ	ÍX¹ Ì	Í�Äjº�Ä:á

ýr¹»ºÎý@¹ ÂP¼ ¼h¹Û·#¸«¼¾àVÂMÊ���º½¹Û·#º�ÇH�`Çjº½¹Û¼5�9�DÇj¿�¹»ÏDº½·«×ÙÌ	Í#º½¹ Ð ºÎÂM·#ÏDº�àDÇj¸X·#º�Ä:Úi¸dÂM¼j¼r¼j¹»ºK¸XÊÙÇ	Ì	Í ý Çjº½Í`ÊX·#Ï
¸#º�Ç@×`Ì>ÍÙº:¹ Ð ºO¹Û·�¸#º½·�=�Ç¾àD� º��`Äj¹»àQ·X¼j¼¾ÄjÇhÂMÍXÅ»º½·#Ï�ÂM·ÙÏHÏDº Ð ÇhÂDÌ	Í�Ä$Æãº�Çh¸#º½·E�:�Q·X·#º½·3áoý º�Ç�=�Ç¾àD� º��`Ä¾àDÇ$åDº�Ç¾Ü
� ` ÏDÄHÂMÊÙâDº�Çh¸#º½¿ `#Ð º½ÇÎº½¹Û·#º½·Éº½¹»ÏDº½·#º½·�Þ(¹9�`Ç¾àDÃXÇjàMÈ½º½¼j¼¾àDÇ:Ú ¸#º�ÇÎ·#º Ð º½·/¸Ùº½ÇHÂM·�¸Ùº½ÇHÀIÂP¿�º�Ç	Â Ð º/�8ºÝÜ
¼¾Äh¹»ÏDÄ¾º½·�X+¹Û·#ÏDÅ»º:ÊXÌ>ÍQÄjºOÂMÊdÌ	Í(¸#¹»º�= àQ¼j¹»Äh¹»àQ·#¹»º½Ç¾º½¹Û·XÍ#º½¹»Ä;� ` Çr¸#º½·«ýr¹ ÂPÄjÇhËPÏDº�Ç ÂM·#¼jÄ¾º½Ê#º�ÇjÄ:á�ý@¹»º÷= àQ¼j¹»Äj¹»àMÜ
·X¹»º�Çjº½¹Û·XÍÙº:¹»ÄãåDº�Ç¾Æãº½·X¸#º�Ä$º½¹Û·#º½·J=4¶ ý=<FÜZX º�ÏQÅ»º�Ç$ÊX¿ `#Ð º�Ç�º:¹Û·Ùº:·�Þ(àMÄjàDÇ�¸#¹»ºIý@¹ ÂPÃiàQ¼j¹»Äh¹»àQ·TÈ½ÊVÇjº�ÏDº½ÅÛ·3á
ý@ÂM¼�X º�ÏDº½ÅÛ¼j¹»ÏQ·dÂMÅ�Æ ¹»Çh¸ `#Ð º½ÇKº½¹Û·#º�G3¹ Ì	Í�Äh¼hÌ	Í#Ç	ÂP·C�DºÕº�ÇjÈ�º½Ê#ÏDÄ½Úe¸X¹»ºVÂMÊ�� ¸#º�Ç�×ÙÌ	Í#º½¹ Ð ºVÂM·#ÏMº Ð Ç	ÂDÌ	Í�Ä¾º
Þ«ÂPÇ<�Ù¹»º�ÇjÊX·#ÏDº½·�Â Ð ÄhÂM¼¾Äjº�Ä:á�ý@¹»º�¼jàßº½Ç¾Çjº½¹ Ì	Í�Äjº�a�¹Û·C�Dº½Å»ÏDº½·dÂMÊ#¹»ÏD�Dº½¹»ÄÎ¸#º�Ç\= àQ¼j¹»Äh¹»àD·X¹»º�ÇhÊX·#Ï Ð º½Ä¾Ç	ËPÏMÄ
º�Ä Æ$Â&>�í�?A@:B¿ó
a º�ÏDº½·O¸#º½¼ ÏDÇ¾àDâDº½·Kýr¹ ÂbÜF¼¾º½¹»Äh¹»ÏDº½·?�+Ã�º�ÇjÄjÊ#ÇjÆ ¹Û·C�Dº½ÅÛ¼�¸#º�Ç}=�Ç¾àD� º��`Äj¹»àQ·X¼¾àDÃXÄj¹9�B¹Û¼¾ÄeÂPÊdÌ	ÍK¸X¹»º ×ÙÌ	ÍdËbÇ¾Ü

�8º½·�Äh¹»º/�8ºKÂMÊ���¸#º�ÇBýr¹ ÂM¼¾º½¹»ÄjºO¼¾º½Í#Çh�`Å»º:¹Û·®ár×`¹»º Ð º½Ä¾Ç	ËPÏMÄr·`ÊÙÇrÆãº½·X¹»ÏMºOÈ½º½ÍX·«Þ«¹9�`Ç¾àQ¿�º�Äjº�Ç½á ý@ÂM¼ º�Ç$�8àMÇ¾Ü
¸#º�ÇjÄãº:¹Û·Ùº�¼¾º½Í#Ç$ÏDº½·dÂPÊ#ºBÇ¾º:Ì>ÍQÄ Æ+¹Û·U�ÙÅÛ¹»ÏDºh�rÊ#¼jÇj¹ Ì	Í�ÄhÊX·ÙÏ�¸#º½¼ ýr¹ ÂPÄjÇhËPÏDº�Çh¼oÈ½Ê#Ç+ý Çjº½ÍdÂMÌ>Í#¼jºQÚ`¸dÂM¿�¹»Ä$¸X¹»º
×ÙÌ	Í#º½¹ Ð º(·X¹ Ì	Í�Ä�Ä	ÂPÊX¿�º½Å»ÄÕÊX·X¸ ¼¾à�È½Ê ÊX·Ùº½Ç¾Æ ` ·#¼	Ì	Í�Ä¾º½·��+·X¼hÌ	ÍdËPÇ$�8º½·RÊX·X¸ Þ«ÂPâQ¼¾Ä	Â Ð ¼hËM·X¸#º�ÇhÊ#·#ÏDº½·
� ` Í#Ç¾Ä:á�!+¹»º½Ç5� ` Ç Ð º½·��DÄh¹»ÏMÄ�¿ÕÂM·Vº½¹Û·#º@ÏDº�º:¹»ÏD·#º�Äjº?>MÊX¼¾ÄhÂPÏDº�åDàDÇ¾Çh¹ Ì	Í�ÄhÊ#·#ÏHÊX·X¸VåÙ¹»º½ÅC�8º½¹Û·X¿Hº�Ì	ÍdÂP·X¹Û¼hÌ>ÍÙº:¼
�rº½¼hÌ	ÍX¹ ÌM��áD�^Ê#Ç&= Çjà�� º´��Äh¹»àQ·�Æ+¹»Çj¸Tº½¹Û·�åDº�ÇjÈ�º½¹ Ì>Í#·`ÊX·#ÏQ¼hÂPÇj¿�º½¼ d FÎ¿�¿�^ Ð � º´��Äh¹»åHåDàQ·\Ö ¹9�DàD·Õº½¹Û·#ÏDºÝÜ
¼¾º�ÄjÈ�Ä:á

$&%(')%FE +&,.-�/10HG 2 +�0DI$J 6LK GC,
ýr¹»º�×Qà(�8Ä Æ$ÂPÇjº4¸#º½¼�×�º½·X¼¾àDÇj¼ Ð º½¼¾Äjº½Í�Ä ÂMÊX¼�¿�º½Í#Ç¾º½Ç¾º½·IÊX·dÂ Ð ÍdËM·#ÏQ¹»ÏMº:·"=�Ç¾àDÈ�º:¼j¼¾º½·3Ú�¸X¹»ºoÍdÂPÊ#ÃXÄh¼hËDÌ	ÍXÅÛ¹ Ì	Í
`#Ð º�ÇH� 0 =zÔP¶Z=p�DàQ¿�¿KÊX·X¹»È½¹»º�Çjº½·3áeÞ ÂP·�¼¾ÃXÇh¹ Ì	Í�Ä ÂMÊdÌ	ÍuåDàQ·Vº½¹Û·#º½¿NM Ç�ì Ô Ò�	 Ð É Ô�éPOMÔ�é�Ð Éiÿ���	 Ô Ó�Ú�¸dÂH¸X¹»º
ýr¹»º:·#¼jÄ�Ä`Ô!Q	Ô�é�ÃXÇ¾àDÈ�º:¼j¼¾ºE[�×�º�ÇjåDº�Ç¬_H� Ê��8Ï�Â Ð º:·«åMàQ¿ëýr¹»º½·X¼¾Ä Ò ÔPR�ÓÕÔ�é�ÃXÇ¾àDÈ�º:¼j¼�[ 0 ÅÛ¹»º½·�Ä�_$º�ÇhÍXÂMÅ»Äjº½·«ÊX·X¸
¸X¹»º½¼¾ºÎ¼jº½Å Ð ¼¾ÄhËM·X¸X¹»ÏuÂ Ð ÂPÇ Ð º½¹»Äjº½·3á�� ÐXÐ ¹ÛÅÛ¸XÊX·#ÏJI#á d ÂMÊ��4¸#º�Ç@·dËDÌ	ÍX¼¾Ä¾º:·ß×�º½¹»ÄjºKÈ�º:¹»ÏMÄr¸X¹»º��4¹Û·#È�º½Å9�DàQ¿HÜ
Ã�àQ·Ùº:·QÄjº½·«ÊX·X¸ ¹ÛÍÙÇjºHÀ+àQ¿�¿ÎÊX·X¹9�PÂPÄj¹»àQ·X¼¾Æãº�ÏDºQá�ýr¹»ºHÀ+àQ¿�¿ÎÊ#·X¹9�PÂPÄh¹»àQ· `#Ð º�Ç;� 0 =zÔP¶Z= º�Çh¿&�MÏQÅÛ¹ Ì	Í�Ä
º½¹Û·#º½·<åDº�ÇjÄjº½¹ÛÅ»Ä¾º:·J�rÊ*� Ð ÂMÊ«¸#º½¼�×�ØÙ¼¾Ä¾º:¿�¼:Ú�¸XÂ 0 ÅÛ¹»º½·�ÄrÊ#·X¸ ×�º�ÇjåMº½Ç@ÂPÊ���ÇhËMÊX¿�ÅÛ¹ Ì	Í�ÏDº�Ä¾Çjº½·X·�Ä¾º:·«Þ«ÂbÜ
¼hÌ	ÍX¹Û·#º½·�Å ÂMÊ��8º½·3Ú#¸X¹»º�Å»º½¸X¹»ÏQÅÛ¹ Ì	Í `ÙÐ º�Ç+º½¹Û·#º?Ö+º�ÄjÈ�Æäº½Ç£�`åDº�Ç Ð ¹Û·X¸XÊX·#ÏHåDº�Ç$� ` ÏMº:·®á

·²¸º¹�¸10²¸º¹ S � â � ½¿¼�á
ý º½Ç;�iº½·�ÄjÇhÂMÅ»º 0 ÅÛ¹»º½·�Äo¹Û¼¾ÄUT ì Ä ì Ó ÑPÒ áeý@ÂM¼äýr¹»ÏQ¹Û¿ÕÂM·`ÜZ=�ÇjàDÏMÇ	ÂM¿�¿y¼¾Ä¾º:ÅÛÅ»Ä4¸#¹»º��r·�Æäº½·X¸XÊX·#ÏD¼¾Üx×`Ì>Í#·X¹»ÄjÄxÜ
¼¾Äjº½ÅÛÅ»ºãÈ½Ê#Çmå�º�Ç$� ` ÏQÊX·#ÏBÊX·X¸Îº:·QÄhÍdËMÅ»Ä ÂMÅÛÅ»º��oº:¸#¹»º:·Ùº:Å»º½¿�º½·�Ä¾ºV� ` Ç ¸X¹»º ×�Ä¾º½Ê#º�ÇhÊX·#ÏBº½¹Û·#º�Ç Þ(º½¼j¼jÊX·#ÏBÊX·X¸
¸X¹»º�À�ÂMÅÛ¹ Ð Çh¹»º�ÇhÊX·ÙÏu¸#º½¼I×�º½·X¼¾àDÇh¼½á;� Ê#âDº�Çh¸Ùº:¿ ÍdÂPÄrº½Ç@ÊX¿'� ÂM·#ÏDÇ¾º:¹ Ì	Í#º"å@¹Û¼jÊdÂMÅÛ¹Û¼j¹»º�ÇhÊ#·#ÏQ¼xÜãÊX·X¸y�r·dÂ�Ü
Å»ØÙ¼¾ºBÞ��DÏQÅÛ¹ Ì	ÍC�Mº:¹»Ä¾º½·&� ` Ç$¸#¹»º@¸#Ç¾º:¹Û¸#¹Û¿�º½·X¼j¹»àQ·dÂMÅ»º Æ��ÙÒ5Ã�	 ÔXW�� Ç Ã Ô!Y�Ú`¸X¹»ºr¸dÂM¼$Þ<º:¼j¼¾º�ÇjÏDº Ð ·#¹Û¼ä¸dÂPÇh¼¾Ä¾º:ÅÛÅ»Ä½á
� Ð º½·X¼¾à��PÂM·#·�º�Ç+¸X¹»º?:Dý Ü ý@ÂPÄ¾º:·�¹Û·�å`¹»º:Å»º½·uÆ+¹ Ì	Í�Äh¹»ÏMº:·�� ÊX¼¾Ä	ÂMÊ#¼	Ì	Í��8àMÇh¿ÕÂPÄ¾º½·uº�A`Ã�àDÇjÄj¹»º�Çjº½·3á
ZF[]\9^L_�[]`ba/cedgf/hbi1\9j.hFkmlX`onqpri1^#sut(km`bkmjev
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ý@¹»ÏD¹Û¿ÕÂM·ßÆ+Ê#Çj¸#ºT¼¾Ã�º�È:¹»º½ÅÛÅ4ÂMÊ���¸X¹»º �r·*�8àDÇh¸#º�ÇjÊX·#Ï(È½Ê#ÏMº:¼hÌ	ÍX·X¹»Ä¾Äjº½· ¿�¹»ÄO¼¾º½Í#ÇIÏDÇjàMâDº½·è=4ÊX·C�`Ä¾ºÝÜ
¿�º½·#ÏDº½·uÊ#¿�È½Ê#ÏDº½Í#º½·3ám�rÊ��3º:¹Û·Ùº:¿ ÏQÊ#Ä�ÂPÊX¼¾ÏDº½¼jÄhÂPÄjÄ¾º�Äjº½·\� Ç Ð º:¹»Äj¼¾ÃdÅ ÂPÄjÈÝÜZX�º:Ì>Í#·#º�Çã¼j¹Û·X¸y8´ÑDÑÎÞ(¹ÛÅÛÅÛ¹»àMÜ
·#º½·�=�ÊX·C�`Ä¾ºHÃXÇ¾à Ð Å»º½¿�Å»àQ¼ È½Ê ÍdÂM·#¸XÍdÂ Ð º½·3á"� ` ÇB¸X¹»ºH¼hÌ>Í#·#º½ÅÛÅ»º�å@¹Û¼jÊdÂMÅÛ¹Û¼j¹»º�ÇhÊ#·#ÏTÆ+¹»Çh¸«º½¹Û·#ºÎ¼h¹»ÏD·X¹ @ Ü
�PÂM·�Ä¾º"��º½¹ÛÅÛ¿�º½·#ÏDº@åMº½Ç¾Æãº½·X¸#º�Ä´ó

� ¿­¸Ùº:¿æ�rº½¼	ÂP¿KÄh¼¾ØÙ¼¾Äjº½¿ º½¹Û·#º�¿&�DÏDÅÛ¹ Ì>Í#¼jÄrÏDÇ¾àDâDº��eÅ»ºkA#¹ Ð ¹ÛÅÛ¹»Ä	ËPÄ È:ÊßåDº�ÇhÅ»º½¹ÛÍ#º½·3Ú�¸dÂM¿�¹»Ä�¼jà�ÆãàQÍXÅ
¸X¹»º\��·�Ä Æ ¹ Ì��`ÅÛÊX·#Ï<¸#º�ÇKÞ<º½¼j¼h¼¾Ä¾Ç	ÂPÄ¾º½ÏD¹»º:· ÂMÅÛ¼OÂMÊdÌ	Í ¸X¹»º��r·#ÃiÂP¼h¼jÊX·ÙÏ ÂM·�À�Ê#·X¸#º½·�Æ ` ·X¼hÌ>ÍÙºT¼	Ì	ÍX·Ùº:ÅÛÅ
È½Ê Ð º�Æäº½Ç£�Ù¼¾Äjº½ÅÛÅÛ¹»ÏDº½·�¹Û¼¾Ä:ÚDÆ Ê#Çh¸#º º½¹Û·#º º½¹»ÏDº½·#ºB×1�`Çj¹»ÃXÄh¼¾ÃXÇhÂDÌ	Í#º ¹Û·�Äjº�ÏDÇj¹»º½Ç¾Äo¸X¹»ºr¼¾àOÏDº½·dÂM·X·�Ä¾º�� ÔXOMÔ�é � Ô
ÈäÒ Ä ì8Ò Ô	Ô�é ì8Ò Ä ÉC� é ìu�
	U�3ÑPÒ Ä �dÑ Ä`Ôï�ÙÊ#Ç¾È�� É�� á�Þ(¹»ÄO¹ÛÍ#ÇIÅ ÂM¼j¼jº½· ¼j¹ Ì	Í È½ÊX¼hËPÄjÈ½ÅÛ¹ Ì	Í#º �4Å»º½¿�º½·�Äjº�¹Û· ¸X¹»º
�äº½·`Ê#Ä¾È�º½Ç¾à Ð º�Ç<îdËDÌ	Í#ºä¹Û·�Ä¾º½ÏMÇh¹»º�Çjº½·�ÊX·X¸ÎÀ+àQ¿�¿ÕÂP·X¸#àQ¼ ÂP·O¸X¹»ºäåMº½Çj¼hÌ>Í#¹»º:¸Ùº:·Ùº:·Î×�º�ÇjåMº½Ç�¼	Ì	ÍX¹ ÌM�Dº½·3á�ý@¹»º
ÏDº½¼hÂM¿KÄ¾º�� Ð Å ÂMÊ�� ¼¾Äjº½Ê#º�ÇjÊX·#Ï�¸#º�Ç Þ<º½¼h¼jÊX·ÙÏDº½·�¹Û¼¾Ä ¹Û·òXr×UG ¹Û¿�ÃdÅ»º½¿�º½·�Äj¹»º�ÇjÄ:á
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ý º½Ç�Ö4Q¬
����Ú� Ç � Üx×�º�Ç¾åDº�Çrº½·�ÄhÍXËMÅ»Ä@¸X¹»º��MàQ¿�ÃdÅ»º�ÄjÄ¾ºKÃdÍ#àDÄ¾àDÏDÇ	ÂP¿�¿�º�ÄjÇj¹Û¼	Ì	Í#º"�rÅ»ÏMàDÇh¹»ÄjÍX¿�¹9��á��iº½·�ÄjÇhÂMÅ»º½¼
�4Å»º½¿�º½·�Ää¸dÂ:åDàD·u¹Û¼¾Äã¸#º�Ç7� ` ·X¸#º½Å Ð Å»à#ÌM�PÂMÊX¼¾ÏQÅ»º½¹ Ì	Í3áv��ÇäÆ+¹»Çj¸Tº�ÇjÏ�ËM·ÙÈ½Äã¸XÊ#ÇhÌ>Í��dÊ#·C�`Äh¹»àD·#º½·TÈ½Ê#Ç+×`Ê Ð Ü
=4¹BAÙº½Å`ÏDº½·dÂPÊ#º½·�Þ<º:¼j¼jÊX·#Ï�¸Ùº½Ç)�ã¹ÛÅÛ¸C�Mà`àDÇh¸#¹Û·dÂPÄjº½·Î¸Ùº½Ç)= ÂM¼j¼j¿ÕÂPÇ£�Dº½·3ÚP¼¾àbÆ+¹»ºãÈ½Ê#Ç4ýrº��DàÙ¸#¹»º½ÇjÊX·#Ï�¹ÛÍ#Ç¾º�Ç
¶F¸#º½·�Äj¹ @ È½¹»º½ÇjÊX·#ÏQ¼£�Dà`¸#º½¼:áä!+¹Û·#È½Ê"�DàQ¿�¿�º½·÷�XÊX·C�`Äj¹»àQ·#º½·�� ` Ç ¸X¹»ºzÖrÂ½åÙ¹»Ï�ÂPÄj¹»àQ·�ÊX·X¸ÎÀ�ÂMÅÛ¹ Ð Çh¹»º�ÇhÊX·ÙÏ ¸#º½¼
×�º½·X¼¾àDÇj¼I¼¾àbÆ ¹»ºÕÂMÅÛÅ»ÏMº:¿Hº:¹Û·Ùº:·y��Ç	ÂP·X¼5�8àDÇh¿ÕÂbÄh¹»àQ·X¼xÜ Ê#·X¸�å�º�Ç¾Æ�ÂMÅ»ÄjÊX·#ÏQ¼5� ÊX·C��Äh¹»àQ·#º½·�� ` Ç d ý¤Ê#·X¸è:Dý
=4ÊX·U�`ÄjºÝÜZG3¹Û¼¾Äjº½·3á
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ý º½Ç�P�QSRrTWV Üx×Qº½Ç¾åDº�Ç�¼¾Äjº½ÅÛÅ»ÄIÂPÅÛÅ»ºu×ÙÌ	ÍX·X¹»Ä¾Äh¼¾Äjº½ÅÛÅ»º½· È½Ê#ÇK×�º½·X¼¾àDÇ¾ÜZ! ÂPÇh¸ÙÆ�ÂPÇ¾º�È½Ê#Ç�å�º�Ç$� ` ÏQÊ#·#Ïiá�ý@ÂM¼�¹Û¼¾Ä
È½ÊX¿ �4¹Û·Ùº:·ß¸X¹»ºu×�Äjº½Ê#º�ÇhÊ#·#Ï(¸Ùº½ÇOÀ�ÂM¿�º�ÇhÂVÊX·X¸ ¸Ùº½Ç"�ã¹ÛÅÛ¸`ÜZ�4¹Û·#È½Ê#Ï�åMàQ· ¸#º�ÇOÀ�ÂM¿�º�Ç	Â `#Ð º�ÇIº½¹Û·#º½·
¸X¹»ÏQ¹»ÄhÂMÅ»º½·è�XÇhÂM¿�ºÝÜ*�rÇ	Â ÐXÐ º�Ç:á �^Ê#¿ � ·X¸#º�Çjº½·�Æãº�Çh¸Ùº:·�¸X¹»ºuÀ+àQ¿�¿ÕÂM·#¸#àQ¼¡� ` ÇÎ¸#º½·ê= Çjà�� º´��ÄjàDÇIº�ÇxÜ
È�º½Ê#ÏDÄ:á
�4¹Û·ÙºÕÆãº½¹»Äjº�Çjº �rÊ*�8Ï�Â Ð ºÕåDàQ·èY 0 àÙ¸#ºT¹Û¼¾ÄK¸X¹»ºuýrº��Dà`¸X¹»º�ÇhÊX·#Ï(¸#º�ÇHÂMÊ*�8ÏDº½·#àQ¿�¿�º½·#º½·�×�Ä¾Çjº½¹��8º½·ÙÜ

×�º ç Ê#º½·#È�º½·3á$ýBÂ Ð º½¹3Æ+¹»Çj¸(ÂMÊX¼ ¸#º½·��ã¹ÛÅÛ¸#º�Çh·�¸#º�Ç�� Ç	Â:Ø�Ü À+àÙ¸Ùº�Üx×Qº ç Ê#º½·#È�� ` Ç)� º½¸#º½·��ã¹ÛÅÛ¸ÙÃdÊX·C�`Ä ¸X¹»º
Ö Ê#¿�¿�º�Ç�¸#º½¼�ÂM·/¸X¹»º½¼jº�ÇÕ×�Äjº½ÅÛÅ»ºVÃXÇ¾àD�x¹»È½¹»º�ÇjÄ¾º½·R×�Ä¾Çjº½¹��8º½·X¼ Ð º�Çjº:Ì	ÍX·#º�Ä½á �rÊX¼�¸#º�Ç�=4ÍdÂP¼jº½·X¼hÌ	ÍX¹»º Ð ºÝÜ
×�º ç Ê#º½·#È�Æ ¹»Çh¸�¸X¹»ºBÈ½Ê#ÏDº½Í��DÇj¹»ÏDºBÇjº½Å ÂPÄj¹»åDº"^ Ð � º��`Ä¾ÃdÍdÂM¼¾º Ð º½¼jÄj¹Û¿�¿KÄ ÊX·#¸(ÂMÊ#¼ Ð º:¹Û¸Ùº:·�¸X¹»ºOÂ Ð ¼jàDÅÛÊ#Äjº
¢ Q9£:Ô Ã�	�� R Ñ�� Ô%¤�� Ð º�Çjº:Ì	ÍX·#º�Ä:á?�rÊX¼B¸#º½¿¥�bÜZ�ã¹ÛÅÛ¸«Æ+¹»Çj¸ ¼	Ì	ÍXÅÛ¹»º�âQÅÛ¹ Ì	Í(¿�¹»Ä�!+¹ÛÅ��8º�¸Ùº½Ç�À�ÂMÅÛ¹ Ð Çj¹»º½Çj¹Û·��8àDÇxÜ
¿ÕÂPÄj¹»àQ·É¹Û·�º½¹Û·#º½¿Á¿�à`¸X¹ @ È½¹»º�ÇjÄjº½·¿å�àDÇ¾Æ�ËPÇ¾Äh¼j¼hÌ>Í#·X¹»ÄjÄK¸X¹»º�:Dý Ü Æ��ÙÒ5Ã�	 ÔXW�� Ç Ã Ô/¦ Ð º�Çjº:Ì	ÍX·#º�ÄE[ ¼½áL� Ð Ü
¼hÌ	ÍX·X¹»ÄjÄ�IÙáK8Dá�:1_>á
·²¸º¹�¸10²¸¨§ »�Û ½è½�Þvá � 	C¼CÙ � Û
á
a�¹»º Ð º�Çjº½¹»Äh¼ º�ÇjÆ$ËMÍX·�Äm�PÂM·X·�¸X¹»º$ÏDº½¼hÂM¿KÄ¾º À+àQ¿�¿ÎÊX·#¹9�MÂbÄh¹»àQ·K¸#º½¼ä×�ØÙ¼¾Ä¾º:¿�¼ `#Ð º�Ç�Ö+º�ÄjÈ�Æäº½Ç£�`åDº�Ç Ð ¹Û·ÙÜ
¸XÊX·ÙÏDº½·<Â Ð ÏDº�Æ ¹ Ì��Mº:Å»ÄäÆäº�Çh¸#º½·3á�ý@ÂM¼�º�Çj¿&�DÏQÅÛ¹ Ì	Í�Ääº½¹Û·#ºBÇhËMÊX¿�ÅÛ¹ Ì	ÍTÏDº�ÄjÇjº½·X·QÄjºI¶F·X¼¾Ä	ÂPÅÛÅ ÂPÄh¹»àQ·u¸#º�Ç�º½¹Û·ÙÜ
È�º½ÅÛ·#º½·�À àD¿�Ã�àQ·#º½·�Ä¾º½·3á�ýr¹»º?�äº½¸X¹»º½·X¼¾à(�8Ä Æ�ÂPÇ¾º�ýr¹»ÏQ¹Û¿ÕÂP·��PÂM·X·�¼¾à�ÈQá��@á#¸#º½·Vº½¹»ÏDº½·�ÄhÅÛ¹ Ì	Í#º½·�×�º½·X¼¾àDÇxÜ
X�º�Ì	ÍX·Ùº½Ç=�8º�Çh·X¼¾Äjº½Ê#º�Çj·3áLG�ËMÊ��8ÄK¸dÂM¼�×�Ø`¼jÄ¾º½¿ïÂ Ð º½ÇHÂMÊ*��º:¹Û·Ùº:¿±º:¹Û·ÙÈ:¹»ÏMº:· X�º:Ì>Í#·#º�Ç:Úe¼¾à ¹Û¼¾ÄKº½¼HÂPÊX¼
�rº½¼hÌ	Í�Æ+¹Û·X¸#¹»ÏD�Dº½¹»Äh¼¾ÏDÇ ` ·X¸#º½·�¼j¹Û·X·QåDàQÅÛÅ�È½ÊX¿�¹Û·#¸#º½¼jÄ+¸X¹»º�ÏDÇjàDâMº:·�ýBÂPÄ¾º½·X¿�º½·#ÏDº½·�È�Æ+¹Û¼hÌ	Í#º½·�¸#º½· ×�º�ÇxÜ
åDº�Çh· `#Ð º�ÇÎº½¹Û·#º½·�ÏMº:¿Hº:¹Û·#¼	ÂP¿�ÏMº:·�Ê#ÄjÈ�Äjº½·�×QÃ�º½¹ Ì>ÍÙº½Ç Ð º�Çjº½¹ Ì	ÍÉÂMÊX¼¾È½Ê#Ä	ÂMÊ#¼	Ì	Í#º½·3áL� Ê��+¸#¹»º:¼¾º a º:¹Û¼¾º
Æãº�Çj¸#º½·V¸X¹»º��ã¹ÛÅÛ¸ÙÜ ý@ÂPÄ¾º:·ÕÈ½Æ ¹Û¼hÌ>ÍÙº:· Y 0 à`¸#º�Ê#·X¸�¸ Ð Þy��à`àDÅÛ¼:Ú`¼¾àbÆ ¹»º@¸#º½¿��ã¹ÛÅÛ¸dÂM·#È�º½¹»ÏDº�ÃXÇ¾àDÏDÇ	ÂP¿�¿
¶F¿�å@¹»º�Æ
ÊX·X¸�¸X¹»º?=4ÊX·C�`Ä¾º�ÆãàQÅ9�Dº@È�Æ+¹Û¼hÌ	Í#º½·�Y 0 à`¸#ºIÊX·#¸(ýr¹»ÏQ¹Û¿ÕÂM·�ÂMÊX¼¾ÏDº�Ä	ÂPÊX¼hÌ>ÍQÄ:á
$&%(')%b© ª ,ä/U/4«h-­¬®«�- 4°¯±K�²­³ ¬ K J ³ 0�-
å�àQ¿ �rÊ�� ·#º½ÍX¿Hº:·/¸#º�Ç �ã¹ÛÅÛ¸#º�Ç Ð ¹Û¼HÈ½Ê#Ç�ý@ÂPÇj¼jÄ¾º½ÅÛÅÛÊX·#Ïß¸#º�Ç�:Dý+ÜZ=4ÊX·C��Äjº�ÆãàQÅ9�Mº�¸#º½¼�Þ(º½¼j¼¾à Ð � º��`Ä¾º½¼
¹Û¼¾Ä:ÚDÆ+¹»º+¹Û· � ÐXÐ árI#á :IÂMÊ��®¸#º�Çä·dËDÌ	ÍX¼¾Äjº½·u×�º½¹»Äjº ¸dÂPÇ¾ÏDº½¼jÄ¾º½ÅÛÅ»Ä:ÚM¸X¹»º¡��ÊX¼hÂM¿�¿Hº:·XÂPÇ Ð º½¹»Ä4åÙ¹»º½Å»º�Ç���º½¹ÛÅ»ÃXÇ¾àMÜ
È�º½¼h¼¾ºÎ·#àDÄ Æãº½·X¸X¹»Ïdá¡��ÊX·dËMÌ>Í#¼jÄ@¿ ` ¼h¼¾º½·«¸X¹»ºÎ·#àDÄ Æäº½·X¸X¹»ÏDº½·òå�àDÇ	Â Ð Ü ¶F·��8àDÇj¿ÕÂPÄh¹»àD·#º½·<È½Ê#Çhå�º�Ç$� ` ÏQÊ#·#Ï
¼¾Äjº½Í#º½·3á�ý@ÂM¼$¼j¹Û·X¸V¸X¹»ºBÀIÂPÅÛ¹ Ð Çh¹»º�Çh¹Û·*�8àDÇh¿ÕÂbÄh¹»àQ·3ÚD¸#¹»ºB¸X¹»º�ýBÂPÄ¾º½·V¸#º�Ç�� ÐXÐ ¹ÛÅÛ¸XÊ#·#ÏQ¼j¿�àÙ¸#º½ÅÛÅ»º åDàQ·�À�ÂbÜ
¿�º�Ç	Â<ÊX·#¸p=�Çjà�� º��`ÄjàDÇIº½·�ÄhÍXËMÅ»Ä:Ú ¼¾àbÆ+¹»ºT¸#¹»ºV¼¾à«ÏMº:·XÂM·X·�Ä¾º´�bÜ À@º½·X·XÅÛ¹Û·#¹»º�Ú�¸X¹»º�×�º½·X¼¾àDÇ¾ÜF¼¾Ã�º�È½¹ @ ¼hÌ	Í#º½·
�4¹»ÏDº½·X¼hÌ	ÍdÂµ�8Ä¾º½·�¸#º½¼#�bÜ ý º��DàÙ¸#º�Çh¼ Ð º½¼	Ì	Í#Ç¾º½¹ Ð Ä:á�ýBÂ�¸X¹»ºz:Dý+Ü ýBÂbÄjº½·I¸#º�Ç}^ Ð � º��`Ä¾à Ð º�Ç<îiËMÌ>ÍÙºoÈ½ÊX·XËDÌ	ÍX¼¾Ä
¹Û¿ Å»à��MÂPÅ»º:·TÀ+à`àMÇh¸X¹Û·dÂbÄjº½·X¼¾ØÙ¼¾Äjº½¿<ÚD¸#º½¼+×Qº:·#¼jàMÇh¼ Ð º:¼¾Äj¹Û¿�¿KÄoÆäº½Çj¸#º½·3Ú Ð º½·��DÄh¹»ÏMÄã¿ÕÂP·u·Ùà#Ì	Íu¸X¹»º@À+àMÜ
àDÇj¸X¹Û·dÂPÄ¾º:·<¸#º�Ç;= ÂP¼h¼j¿ÕÂbÇ<�Dº½·<¹Û¿ ¶�Ô Ç�	]Ã �Ú�¡éjÖ ì8Ò^Ñ�	 Ô Ò5�>ÿ���	 Ô Ó�· á ýr¹»º���ÇhÂM·X¼5�8àDÇj¿ÕÂPÄh¹»àD·�åDàD¿ë×�º½·X¼¾àDÇxÜ
¹Û·O¸dÂM¼.a º:Å»Ä£�Dà`àDÇj¸X¹Û·dÂPÄ¾º½·X¼¾ØÙ¼¾Äjº½¿ Ð º�È½º½¹ Ì	ÍX·#º�Ä�¿ÕÂM·KÂPÊdÌ	ÍKÂMÅÛ¼H¸ Ñ O ì Ä Ñ�	ºì � Ò Ú:¸dÂ+¼j¹»ºä¸#¹»º&�äº½¼¾Äh¹Û¿�¿ÎÊX·#Ï
¸#º�Ç@×Qº:·#¼jàMÇjÃ�àQ¼j¹»Äj¹»àQ·�¹Û¿ a º:Å»Ä£�Dà`àDÇj¸X¹Û·dÂPÄ¾º½·X¼¾ØÙ¼¾Äjº½¿ Ð º:¹Û·#ÍdÂMÅ»Äjº�Ä½á
·²¸º¹�¸��S¸º¹ ��� ß�à
Ù á�¼4¹ � â � ¾1À¶Ù´¾ ��� á

W¾UÝ]½¿¾��%�´Þvá�â
a º:¹ÛÅi¸X¹»º@¿�º½¹Û¼jÄ¾º½·E^ Ð � º��`Ä¾º@·X¹ Ì	Í�Ä$ÂPÊX¼äº:¹Û·Ùº½Çäº½¹Û·#È�º½ÅÛ·#º½·�= àQ¼j¹»Äh¹»àD·�º½Ç5� ÂM¼j¼¾ÄäÆãº�Çh¸#º½· �(�Q·#·#º½·3Ú Ð º½·��PÜ
Äh¹»ÏMÄ�¿ÕÂM· ¿�º½Í#Ç¾º�Çjº�Î Ò5�¬ìb� R 	 Ô Ò»º áï� ` Ç7� º½¸#º�� ·X¼j¹ Ì>ÍQÄ�¸#º½¼�^ Ð � º��`Ä¾º:¼B¿ÎÊX¼j¼�¸#º�ÇI¹Û·�� ÐXÐ áäI#á :�ÂMÊ*�
¼ ^ykmzgjgsuhFsuaXj�nAde{}|/k5srhFk;~5�X�
½5^ykmzgjgsuhFsuaXj�nAde{}|/k5srhFk;~5�X�
¾x^ykmzgjgsuhFsuaXj�nAde{}|/k5srhFk;~5�q¿
Àm^ykmzgjgsuhFsuaXj�nAde{}|/k5srhFk;~5�X�
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ζ-Bild

Bild-
messung

Bildkoordinaten
(u,v ÆqÇFÈrÉ

Passmarken

Sub-ζ-
Interpo-
lation

(x,y,z)Ê:ËoË É9Ç�Ì ÍPÎÐÏ�ÈrÍ
ÇoÈrÉqÑ%Î�Ò¨ÒÔÓCÎrÉrÕPÈrÍ

(u,v,ζ)-Ê(ËoË É�Ç�Ì ÍqÎrÏ�ÈrÍ
ÇFÈuÉAÑ!Î�Ò¨ÒÔÓCÎÐÉuÕPÈÐÍ

Vorwärts-
schnitt

Vorwärts-
schnitt

(x,y,z Ö
Ñ$×FÍoÕFÏ�È�Ø ËFÙ ÕPÈgÇFÈrÉ
Objektoberfläche

Ú Ì Ù Ç4ÇFÈrÉ
Passmarken

Kalibrier-
daten

Weltkoordi-
ÍqÎrÏ�ÈrÍ]ÇoÈrÉ

Passmarken

Best-
Fit

Navigations-
matrix

Trans-
formation

Registrierte
(x',y',z')

Punktewolke

Dekoder

Ú Ì Ù ÇFÒ�È�Û�×qÈrÍPÜ
ÇoÈrÉeÝÞÏ É9ÈrÌ�ßrÈrÍPà

muster
ζ-Kennlinie

korrigiertes
ζ-Bild

ζ-
Korrektur

Eingabe Daten ProzessAusgabe

�&�r�1��� �5�r�¡�����uá����.±XâH�.±¬  �/ã.äU¤.âoâåâåæ/ç��/è&±����éã���¢
ã�±Xê¶� ëD� ��¢�  �/ã'ìh�Aâoâ<¤eã.ërµ

Ä�Ã/íîÁ}ï(ðqñ�ò5ó5Ã!Á ô4Ã%õ�ó$Ã�Ä�öµí$÷(Ã%ò5ó$Ã%ø�ø�ó5Ã�=Dí$ùMÈ%Ã%ò$òUÄ�ú�íAðqñ�ø1ö:ú��9Ã%Á�ûüÃ/íAÄ*Ã!Áþý
ýÿö��]Ã%õþûîõ�íAÄ�È%ú�Á}ï:ðPñ�ò$óUÃ%õ�Á�Ã ô4Ã ç ú�Ã%Á#È�Ä�Ã/í���í$ù��mõ»È!õ�Ã/í5ó$Ã%Á�ô4ó$í5Ã%õ��9Ã!Á�Â ú�ò5ó$Ã/í;� ` íîÄ�Ã%ÁL��íAö����	� ù*Ä�Ã

ú�Á�Ä Ä}ö:ò�=Hñ}ö:ò5Ã%Á�òAðqñ�õ�Ã
�]Ã%Á ö:ú��9÷(Ã%Á�ù(Â Â&Ã%Á�ý ý�õ�Ãh�Võ�ø�Ä�Ã/íDÃ!õ�Á*Ã%íHò5ù ø1ðqñ�Ã%Á ô Ã ç ú�Ã%Á#È­ò$õ�Á�Ä õ�Á������ ý1I�ý F
ö:ú��,Ä*Ã%íyÁ}ï(ðqñ�ò5ó$Ã%Á ô4Ã%õ�ó$Ãüû õ�Ã%Ä�Ã/í$÷:Ã%÷:Ã
�,Ã!Áþýv� ` íDÄ�õ�Ã7Ö�ö���õ�÷4öµóAõ�ù(Á��]Ã%Á��(ó$õ�÷(óyÂ ö:Á Ã%õ�Á��Võ�ø�Ä'Ä�Ã/í�=yö:ò$ò��
Â öµí£�(Ã%Á ú�Á4ó5Ã%í�÷ ø�Ã%õ1ðqñ�Â ï��(õ�÷(Ã/í?�VÃ%ø�Ã%ú}ðqñ4ó$ú�Á�÷��XÈ/û=ý��VÃ%ø�Ã%ú}ðqñ4óAú�Á*÷ Â õ�ó Ä*Ã%í÷Xîõ�Á�÷ ø�õ1ðqñ4ó ç ú�Ã%ø�ø�Ã��]Ã%õ
åDÃ/í$ûVÃ!Á�Ä�ú�Á�÷��(ù Á�í$Ã/ó$í5ù(í$Ã�î�Ã���ó$õ�Ã/í$Ã%Á�Ä�Ã%Á�=#ö:ò$òAÂ öµí<�(Ã%Á�ýv�­ú�òUÄ*Ã%í ô4ó$í5Ã!õ��9Ã%Á��mô Ã ç ú�Ã%Á#È�û õ�íAÄ õ�Â ý­Ã��
�(ù*Ä*Ã%íyÄ}öµòDò5ùÿ÷(Ã%Á}ö:Á�Á4ó$Ã �5Ð�� ì]Ç���� �]Ã/í$Ã!ðqñ�Á�Ã/ó!ýv�Hò#Ã%Á4óAñ�ï:ø�ó#� ` í²�xÃ%Ä�Ã%Áï�üõ�ø�Ä��}ú�ÁC��óDÄ�õ�Ã ¢ Q9£�� Ã�	�� R�� � �
 
�'Ä�Ã%ò ö:ú��
Ä�Ã%Á�È%ú�÷:Ã!ñ*�(íAõ�÷(Ã%Áò^!�C�xÃ´�4ó"�}ú�ÁU��ó#��í$ù��mõ»È%õ�Ã/í$ó$Ã%Á´ô ó$í$Ã%õ��9Ã%Á�ò%ým��ú���Ä�õ�Ã%ò5Ã ô4ó$í5Ã!õ��9Ã%Á�Á4ú�Â Â&Ã/í
û õ�í$ÄLÁ�ù*ðPñLÄ�õ�Ã����	��Ã!Á�Á�ø�õ�Á�õ�Ã�È!ú*í��­ù:í$í$Ã���ó$ú�í ö:Á*÷(Ã/ûUö:Á�Ä*ó ú�Á�Ä òAðqñ�ø�õ�Ã
� ø�õ1ðqñ Â õ�ó�! õ�ø��9Ã�Ä*Ã%í��¡ö:ø�õ$�
��í$õ�Ã%í$Ä}öµó5Ã!Á�õ�Â åDù(í5ûUïµí5óAò$òAðPñ�Á�õ�ó$ó¡Ä�Ã/íOÈ%ú�÷(Ã%ñ��:íAõ�÷(Ã\:Mý!�Z=Hú�ÁC��ó ö:ú�ò=Ä�Ã%Áê�Võ�ø�ÄC�(ù�ù(í$Ä�õ�Á}öµó5Ã%Á&%('
7*)�+
ú�Á�Ä Ä�Ã/íH^!�5�xÃ���ó*�}ñ}ö:ò5Ã¡�,�]Ã/í5Ãgðqñ�Á*Ã%ó%ý�� ` ñ*í$óUÂ öµÁ Ä�õ�Ã%ò5Ã"^!�]Ã/íAöµóAõ�ù Á � ` íUö:ø�ø�Ã��Võ�ø�Ä��}ú�ÁC�4ó$Ã�Ä�ú�íAðPñ.-
Ã/íAñ}ïµø�óîÂ öµÁ´Ä�õ�Ã Æ���/5Ã�	 �XW�� Ç Ã �
0UÃ%õ�Á�Ã/íH�Hõ�Á#È/Ã%ø$� ��Á�òAõ1ðqñ4ó;õ�Â°ô4Ã%Á�ò5ù(í£�(ù�ù(í$Ä�õ�Á}öµó5Ã!Á�ò"��ò$ó5Ã%Â�ý

·²¸º¹�¸��S¸10 � ¼4¹ � â�¼5Ù � Û á��/�vÀ � á

 � �
ý�õ�Ã�=
ù ò$õ�óAõ�ù Á�ò*�]Ã%ò5óAõ�Â&Â ú�Á�÷=Ä�Ã%ò­ô Ã!Á�ò$ù:íAò;õ�Â1�:ù(í$÷(Ã/÷(Ã
�]Ã%Á�Ã%Á�a Ã!ø�ó£�(ù�ù(í$Ä�õ�Á}öµó5Ã%Á�ò*�*ò5ó$Ã%Â®Ã/í$�9ù(ø�÷(óüõ�Á
Ã%õ�Á�Ã%Â ò5Ã
�,öµíAöµó$Ã%Áÿ=Dí$ùMÈ%Ã%ò$ò%ý�ý�ö:ò÷aLÃ%ø�ó<�:ù�ù(íAÄ�õ�Á}öµó$Ã%Á�ò*�*ò5ó5Ã!Â õ�ò5ó&Ä�ú�íAðPñ Ä�õ�Ã2�(ù(íqö��3�,Ã!ò5ó$õ�Â Â ó$Ã%Á
� ù�ù(í$Ä�õ�Á}öµó5Ã!Á�Ä�Ã/í;=yö:ò$ò$Â öµí<�:Ã!Á´�9Ã%ò5ó$÷:Ã!ø�Ã/÷(ó%ýH��ú�ò�Ä�Ã%Âø�üõ�ø�Ä�Ä�Ã/í�=yö:ò$ò$Â öµí<�:Ã!Á´ûüÃ/íAÄ*Ã!Á ` �]Ã/í�Ä�õ�Ã
ò5ù&÷(Ã%Á}öµÁ�Á4ó$Ã��üõ�ø�Ä�Â'Ã!ò$ò$ú�Á�÷&Ä�õ�Ã ô�ú����Z=HõBA�Ã!ø»÷(Ã%Á}ö:ú�Ã%ÁJ�Võ�ø�Ä��	� ù�ù(íAÄ�õ�Á}öµó$Ã%Á4%5'�7�)�+VÄ�Ã/íH=#ö:ò$òAÂ öµí<�(Ã%Á
6 ^#kmzejgsrhFsuaXjÿnAde{}|/k5srhFk;~5�q¿7m^#kmzejgsrhFsuaXjÿnAde{}|/k5srhFk;~5�X�8m^#kmzejgsrhFsuaXjÿnAde{}|/k5srhFk;~5�X�



cDc e;fhg�ikjml�nporqts.u�s.jvl�wyxzlzsS{}|�~�l)iZx��v�����v����f�����l)�h���v���&l��

9 n�:

9�; :
�&�1�1�����C�r���J���=<��?>r�éã����D�A@W¤��/ã�B ê.�(ã,Cä¢ ±¶¤ED*F
�HG §���¢9ãJIC³�� �­âM� �h§W� ��K
±eèz��¢ ±;§��Aâ?¨�©�ª¬«�­h®M¯ â<� �/ç¬ �µMLrã
±
N�� â  m§D� ��Cä¢ ±"OED*K���§��"DÕ�D�A@W¤k�/ã�B&§¡±�¢¨ë¶�Aâ   �
GHG  PI�Q�NRB���� ë´ m���éã��TS}¤.âoâxæ/çgã��  Õ FâUD5VS��¢¨ëD¢�WYX���¢]¤eãXë�§��Aâ#Z}ç´±XâZ�/ãED
âåæ/ç�� �
Q¶�/ã.â)±¶¤.â}§���¢�âZ�
GHQ¶�/ãh�D�A@W¤��/ã�B¶µ��S��¢[Z}ç´±Xâ(�/ã¬³��éã�\<�
G�QÚ�< £¢^]Xë´ `_�a ý µ}�v� �cbCã.âxæ/ç
]´¢¨� �h� â  
ê���¢�ëD¢$WYX��"D
¢¥¤eã.ë!â"Q¶��§W�éã.ë´ �µ
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Ã/íAÂ õ�ó5ó$Ã%ø�ó!ý�� ` í�Ä�õ�Ãï�üõ�ø�Ä�Â'Ã!ò$ò$ú�Á�÷ Â ` òAò5Ã%Á(È!ú�Á}ï(ðqñ�ò5ó�Ä�õ�Ã��üõ�ø�Ä��]Ã/í$Ã%õ1ðqñ�Ã ñ�Ã/íAö:ú�ò5÷(Ã @ ø�ó$Ã/í­ûVÃ%í$Ä�Ã%Ád-
Ä�õ�ÃKÈ%ú�Ä�Ã%Á�=yö:ò$ò$Â öµí£�(Ã%Á´÷(Ã%ñ��(í5Ã!Áþý@ýÿöbÈ!ú��(Ã/í$ûüÃ%Á�Ä*Ã%ó�Â ö:Á Ã%õ�Á�Ã Ã%õ�Á���ö(ðqñ�Ã&ô*ðqñ4ûVÃ!ø�ø�ûVÃ/í$ó;^!�]Ã/íqöe�
óAõ�ù(Á�ýBýÿöµÁ�Á�ò$ú}ðqñ4ó�Â ö:Á�Á}ö(ðqñ�Â&�(÷ ø�õ1ðqñ�Ã%Áf�¡ö:Á�Ä�õ�Ä�öµó$Ã%Á � ` í;=yö:ò$ò$Â öµí<�:Ã!Á ú�Á�Ä ` �]Ã/í"��í ` �9óÿõ�ñ�í5Ã!Á
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æ
Ì
Ó¶ÐcÍU�/Ò�É�Õ&â�ã
ÍrË6×¨ø
Ò�Ó�ÕYÉ�Û¥Õ-Ò�Ì�ÐcÍrå�åcÍhÊ|Ó|ÍrÒ¬è&Ê&å�å�É�Ì�éÖË¶Ó¶ÐcÎÖÍGÙ|â�ã
ÍrÐcÌ�Í�Ò�Ë5ÍrÐ�Ë
Í�Ò�ò�ÍrÉ�É�á¶Ë
ÎLÏ2á6Í�Ò�Î&Ò�ø¶Ë
Ó
ÍrËTá¶Ë¶Ó
ÍrËÚÌ�É�Û¶Ò�Í2âëã|Í2Ë
Ó
Íaò;ÕYäkË¶ÕÖã¶Ý{ÍrË·Ïrá·Í�Ò�Î&Ò�ÍrÐc×�Í2Ë�î!ï�ÐcÍTÍ�Ò�Ò�ÍrÐ~â�ãÚÌ�Í�7�ÍrÉ�ÕÖÝ5Ì�àt7�Í2Ë¶ÕÖá¶ÐcÎ&í&ÍrÐcÌ�Ó
ÍrÉ!ÙÚÜOÉ�Ì�ÍrÝaÉ
å�ÐcÍ�Î&Ì+É�â�ã¶å�ÐcÍ�äkå�Ð~â�ã�á¶ËÚÌ�Í�Ò/Ó
ÍrË�Î&Í�×�Ê&Ò�Ó
Í�Ò�Ì�Í2Ë�ý¶þ�ÿ>ÝaÝCî
.çÒ�Ê&Ì�ÏLÓ
Í�Ò$ü`Ò�×�ÊkåcÎ&Í/æyÍrÐ�Ó
Í�ÒH^�Û¶Ì�Ð�ÝaÐcÍ�Ò�á¶Ë
Î5Ó|Í2ÉGÙÚÜOÉ�Ì�ÍrÝaÉhæyÍrÉ�Ì�ÍrãÚÌ�Ë
Ê
â�ãxÕÖá|×XÍrÐ�Ë¶ÐcÎ&ÍrËx7�Í�æ�ÐcÍ�Ì�ÍrË

��ÕYË¶Ó¶å�á¶Ë
Î&É�æ¥Í2Ó¶ÕYÒ�×tî¸ÙkÊ!Ñ+éYÒ�Í/ÍrÉ8Ë
Ê&Ì4Ñ�ÍrË¶Ó¶ÐcÎ�ÍrÐ�Ë
Í/Û¶Ò�éYÏrÐ�É�Í�Ò�Í�òCÊ|Ó
Írå�å�ÐcÍ�Ò�á
Ë
Î�Ó
Í�Ò�u�ÕYÓ¶Ð~ÕÖË
Ï�×¨á¶Ë
íÚÌ�ÐcÊkË
Ó
Í�Òa)¸ã�ÕYÉ�ÍrË¶É�â�ã¶ÐcÍ�æyÍrÝ6á¶É�Ì�ÍrÒ5ÏráJÍ�Ò�ã�ÕÖåcÌ�ÍrËXî:ï�ÕÖÝ{ÐcÌTÉ�Êkå�åcÌ�Í�ÍrÐ�Ë
Í=ß/Ê&Ò�Ò�ÍríÚÌ�á
ÒTÓ|ÍrÒ\^L)8.+ñ Ý{öÖÎkå�Ð~â�ã
É�ÍrÐ�ËXÔyÓ¶ÐcÍ6Ó
ÍrË�òCÍrÉ�É�×�Írã¶åcÍ�Ò�ÕÖá
×¸Ó�ÕYÉ�ò;ÕYälÒ�ÍrÓ¶á|Ï2ÐcÍ�Ò�Ì2ÔyÓ�ÕÖÉ�Ó¶á|Ò�â�ã·Ó
ÐcÍ�7�Í2Ë¶ÕÖá¶ÐcÎ&í&ÍrÐcÌ�É�ÎÖÒ�ÍrË
Ï�Í�[zô|î�%k'��
×�ÍrÉ�Ì�Î&ÍråcÍ�Î&Ì$Ð�É�Ì2î
ü`Ò�ã|Íræ¶å�Ð~âëãQÝ{Írã
Ò5ðhÍrÓ�ÕYÒ�×$æ¥Í2É�Ì�Í2ãkÌ6ÕÖå�åcÍ�Ò�Ó¶Ð�Ë
ÎkÉ�æyÍrÐ8Ó
Í�Ò�ì`Í�Ò�ÕYÒ�æyÍrÐcÌ�á¶Ë
Î�Ó|ÍrÒ�Î&Í�Ñ�Ê&Ë¶Ë
ÍrË
ÍrË:%&ï/à

òCÍ2É�É�Ñ�Í�Ò�Ì�Íkî�ï�ÐcÍ{õ�ËÚæ�Ð�Ë
Ó¶á¶Ë
ÎCÕÖË·Ë�Õ&â�ã
×�ÊkåcÎ&ÍrË¶Ó|ÍTõ�á¶É�ÑhÍrÒ�Ì�Í1à4)`Ò�Ê&Ï�Í2É�É�ÍTÐ�É�ÌLæ�Ð�É�ã
Í�Ò�ËOá
Ò�É�Í2ã|Ò>Ð�Ë¶Ó¶Ðdà
Ò�Í�íOÌrî8ú�ÐcÍrå\É�Êkå�åcÌ�ÍLÍrÉ+É�Í2Ð�Ë�Ô
Ó�ÕÖÉ�ÉGÓ|ÍrÒ+ÊÖÛ¶Ì�Ð�É�â�ã
Í5ÙÚÍrË¶É�Ê&ÒGÓ¶ÐcÒ�Í�íOÌ/òCÍrÉ�É�ÑhÍ�Ò�Ì�Í�ø
æyÍ�Òh^�æ
÷�Í�íOÌ�ÝTÍrÒ�í|Ý�ÕÖåcÍ
Ñ/ÐcÍ���ð8Êkã
Ò�á
Ë
ÎkÉ�Ó¶á
Ò�âëã
Ý{ÍrÉ�É�Í�Ò��{Ê|Ó
Í�Ò���ß>ÕÖËkÌ�ÍrË¶å~éÖË
ÎÖÍ��Tå�ÐcÍr×�Í�Ò�Ì2Ô�Êkã¶Ë
ÍaÓ�ÕÖÉ�É>Ó
Í�Ò!ð8Í2ËÚá
Ì�Ï�Í�Ò>Ý�ÕÖËOá|Í2å�å
ÍrÐ�Ë
Í>ÍrËÚÌ�É�Û¶Ò�Í2â�ã
ÍrË¶Ó
Í>õ�á¶É�Ñ�Í�Ò�Ì�Í1à4ò�Í�Ì�ã
Ê|Ó
Í�ÕÖá|×¬Ó¶ÐcÍ!)¸á
Ë
íOÌ�Í�ÑhÊkåcí&Í>ÕÖËÚÑ�ÍrË¶Ó|Í2Ë�Ý6á¶É�Érî
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ù4â�ãCÝTö
â�ãÚÌ�Í!ÕÖË=Ó¶ÐcÍrÉ�ÍrÒ�ÙÚÌ�Írå�åcÍ>Ð�Ë�â�ã
Ò�ÊkË
ÊkåcÊ&Î&Ð�É�â�ã
Í�Ò/.+ÍrÐ�ã
ÍrË
×�ÊkåcÎ&Í�ÕYå�å
÷�ÍrË
ÍrË=Ó�ÕÖË
í&ÍrËXÔ¶Ó¶ÐcÍ�ÝaÐcÌGÏrá¶Ý
0 Írå�Ð�Ë
Î&ÍrËDÓ
ÐcÍ2É�Í�Òaõ�Ò�æyÍrÐcÌaæyÍrÐcÎ&Í�Ì�Ò�ÕYÎ&ÍrËDã�ÕYæ¥Í2Ë�î ï�ÕQÉ�Ð�Ë¶ÓDÏrá¶Ë¶é&â�ã¶É�Ì�ÝTÍ2Ð�Ë|Í�ü¸åcÌ�Í�Ò�Ëoá¶Ë
Ó´Ý{ÍrÐ�Ë
Í
0 ÍrÉ�â�ãÚÑ/Ð�É�Ì�Í�ÒrÔ(Ó¶ÐcÍlÝaÐcÒ!Ó�ÕÖÉ21`ãÚÜ|É�ÐcíÚàtÙÚÌ�á¶Ó¶Ð�á¶Ý Ó¶á
Ò�â�ã�Ð�ã|Ò�Í ��ËkÌ�Í�Ò�É�Ì�ø|Ì�Ïrá¶Ë
Î�Í�Ò�É�Ì!Í�Ò�Ý{öÖÎkå�Ð~â�ãÚÌ�ã�Õ�à
æyÍrËXî3�GÍrÒ�Ò$ï�Òrî54çÊÖÒ�É�Ì�ÍrË�Ù|â�ã
Írá
Í�Ò�Ý�ÕYË¶ËXÔOÓ
Í�Ò$Ý{ÐcÒ�Ó
ÍrË64+ã
ÍrÝ{ÍrËÚæ¥ÍrÒ�ÍrÐ~âëãaÍrÝ{Û¶×�ÕÖã¶å¥É�Ê�Ñ/ÐcÍ��/Í�Ò�Ò+ï�Ò2î
0 Í�Ò�ã¶ÕYÒ�Ó67Öø¶Ë
ÍrÝ�ÕYË¶ËXÔOÓ
Í�Ò$Ý{ÐcÒ�Ó¶ÐcÍrÉ�ÍLõ/Ò�æyÍrÐcÌhÍ�Ò�ÝTö&Îkå�Ð~â�ãÚÌ�ÍkÔ&ÝaÐcÒ�Ó|Í2ËlË
Ê&Ì�ÑhÍrË¶Ó¶ÐcÎ&ÍrË�ñ
Ò�ÍrÐcÒ�ÕYá¶ÝÞÏrá
Ò
ü`Ò�å~ÕÖË
Îká¶Ë|Î:Ý{ÍrÐ�Ë
Í�Ò�úyÐcÍråcÍCè&Í�Ò�É�â�ã�Õ98�Ì�Í�á¶Ë
Ó Ý{ÍrÐ�Ë
Í=ÛyÍ�Ò�É�ökË
å�Ð~âëã|Í;ü¸ËÚÌ�ÑGÐ~â�í|å�á¶Ë
ÎQ×�ö&Ò�Ó|ÍrÒ�Ì�ÍkÔ�É�Ê-ÑGÐcÍ
1`Ò�Ê&×tî".+Í2Ð�Ë
ã�ÕYÒ�ÓDò;ÕÖåcÏkÔ¸Ó
Í�ÒaÝaÐ~â�ãJÏ2áEÓ
ÍrÝ:4+ã
ÍrÝ�Õ·ã¶Ð�Ë
×¨ø¶ã
Ò�Ì�Íkî 0 Ò�ÊÖä&Í�Òaï�ÕÖË|í�Î&Í�æ�ø¶ã
Ò�Ì;1`Ò�Ê&×tî
ðhÍ�Ò�Ë
Ó<7&éÖã¶Ë
ÍkÔ/Ó
Í�Ò�æyÍ�Ò�ÍrÐcÌ4Ñ/Ð�å�å�ÐcÎ�Ý{ÍrÐ�Ë
Í�á¶Ë¶ÐcèÖÍrÒ�É�ÐcÌ�éYÒ�ÍQðhÍ�Ì�Ò�Írá¶á¶Ë
ÎDø
æ¥ÍrÒ�Ë�ÕÖã¶Ý=îÞõ�á
É=Ó|Í2Ë 0 Í1à
É�Û¶Ò�éÖâëã|Í2ËxÝaÐcÌ+Ð�ã¶Ý°ÍrËÚÌ�É�Ì�ÕYË¶Ó
ÍrË�Ð�ÝaÝTÍrÒ�Ñ/ÐcÍrÓ
Í�Ò+ÑhÍrÐcÌ�Í�Ò�×¨ø¶ã|Ò�ÍrË¶Ó
Í>ù^Ó|ÍrÍrË=á
Ë¶Ó=Ð�Ë�Ó|Í2Ë�É�â�ãÚÑ/ÐcÍ�Ò�ÐcÎ&ÍrË
1¸ã�ÕYÉ�ÍrË=Ñ+ÕYÒ/Í�Ò�É�Ì�Í�Ì�É�Ý{Ê&Ì�Ðcè|ÐcÍ�Ò�ÍrË¶ÓXî=1`Ò�ÊÖ×tîyß>ÕYÒ�å�ã
ÍrÐ�Ë
Ï5ò�ÍrÐcÍ�Ò�ø
æyÍ�Ò�Ë�ÕÖã¶Ý Ó¶ÕÖË
í&ÍrË¶É�Ñ�Í�Ò�Ì�Í�ÒGó9Í2Ð�É�Í
Ó�ÕÖÉGß/Ê&Ò�Ò�Ír×�Í�Ò�ÕYÌ2î
ó:ÍrÐcÌ�ÍrÒ�ã¶Ð�Ë�Ý{ö|âëãkÌ�ÍLÐ~â�ã>7YÊ&ã�ÕÖË¶Ë
ÍrÉ+ß�Ð�å�Ð~ÕÖË�×¨ø
Ò$Ó¶ÐcÍ�×�Ò�Í2á
Ë¶Ó¶É�â�ã�ÕY×�Ì�å�Ð~â�ã
Í�á
Ë¶Óxí&Ê&å�åcÍrÎ&Ð~ÕÖåcÍLú�á¶É�ÕÖÝ6à

Ý{ÍrË�ÕYÒ�æyÍrÐcÌ8Ó�ÕYË
í&ÍrË�á¶Ë¶Ó�Ó�ÕY×¨ø
ÒrÔÚÓ¶ÕÖÉ�É8Í�Ò8ÝaÐcÒ8Ó¶ÐcÍ/Û�ã|Ê&Ì�Ê&ÎÖÒ�ÕÖÝaÝTÍrÌ�Ò�Ð�É�â�ã
ÍrË 0 Ò�á
Ë¶Ó¶å~ÕYÎ&ÍrËaæyÍrÐcæ¶Ò�Õ&â�ã|à
Ì�Íkî8ï�Ò2î�ò;ÕYÒ�â�á
ÉLúyÐcÍ�ÎkåcÍ�Ò2Ô
ï�Ò2î¶õ�Ë
Ó
Ò�Í2ÕÖÉLúyÐ�åcí&Í�Ò2Ô
ï�Òrî�ðhÍ�Ò�Ë¶Ó?1]Êkå�å~ÕYílá¶Ë¶Ó�ï�Ò2î@4$ã
ÊkÝ�ÕÖÉ�Ù|â�ã
Ò�ÍrÐcæyÍ�Ò
Ó�ÕÖË|í&Í�Ð~â�ã�×¨ø|Ò+Ó¶ÐcÍLæyÍrÉ�Ì�éÖË¶Ó¶ÐcÎÖÍ>ïLÐ�É�í|á
É�É�ÐcÊkË
É�æ¥ÍrÒ�ÍrÐcÌ�É�â�ã�ÕY×�Ìhø
æyÍ�ÒA4$ã
ÍrÝ{ÍrËxÓ
Í�Ò�ÙÚÌ�Ò�ÍrÐc×�ÍrË
Û¶Ò�ÊÖ÷�Í�íOÌ�ÐcÊ&Ë
á¶Ë¶ÓB1¸ã|Ê&Ì�Ê&ÎÖÒ�ÕÖÝaÝTÍrÌ�Ò�ÐcÍkÔ¥É�ÊxÑGÐcÍaï�Ò2î\ß�å~ÕÖá¶ÉLñ¬ø|Ò�Ó
Í�Ò�Í�ÒL×¨ø
Ò�Ó¶ÐcÍTì`Í�Ò�ÝaÐ�Ë¶Ó
Í�Ò�á
Ë
Î�ÝTÍ2Ð�Ë|ÍrÒ�ÕÖÓ
ÝaÐ�Ë¶Ðdà
É�Ì�Ò�ÕYÌ�Ðcè&ÍrË�ðhÍrå~ÕÖÉ�Ì�á¶Ë
Î�îaï�ÕYË¶ÐcÍrå~Õ=ñ
Í�Ò�æyÍ�Ò�á¶Ë¶Ó:ï�Ò2î(ÙÚÌ�Í�×�ÕÖË:ñ
Í�Ò�æyÍ�Ò>è&Í�Ò�Ó¶ÐcÍrË
ÍrË·æyÍrÉ�ÊkË¶Ó
Í�Ò�Í2Ë:ïLÕÖË
í
×¨ø
Ò5Ð�ã
Ò�Í�ã
Í�Ò�Ïrå�Ð~â�ã
Í 0 ÕÖÉ�Ì�×�Ò�Írá¶Ë
Ó¶É�âëã¶ÕY×�Ì5á
Ë¶ÓJÓ
ÐcÍ6��Ð�åc×�Í�æ¥Í2ÐhÓ|ÍrÒ{ÙOá�â�ã
Í�Ë�Õ&â�ã�Ó|Í2Ý Ò�Ê&Ì�ÍrË�ñ¥ÕÖÓ|Í2Ë�î
�/Í�Ò�Ï2å�Ð~â�ã
Í�Ò�ïLÕÖË
í!Î&ÍrãÚÌ`ÕÖá¶âëãTÕÖË{ï�Ò2îC�/Ê&Ò�É�Ì`ðhÍ�Ü&Í�Ò`á
Ë¶Ó 0 Ò�ÕYÍrÝ{Í$èYÕÖËTÓ
Í�Ò�ì�å�á
ÎkãÚÌ¬×¨ø
Ò�Ð�ã
Ò�Í$Û¶ã
Ê&Ì�ÊYà
Î&Ò�ÕÖÝaÝ{Í�Ì�Ò�ÐcÍ�ÙÚÊ&×�Ì�Ñ$ÕYÒ�Í>á
Ë¶Ó=Ð�ã
Ò$ó Ð�É�É�ÍrËXÔ
Ê&ã¶Ë
Í�Ó¶ÕÖÉGÓ¶ÐcÍrÉ�Í>õ/Ò�æyÍrÐcÌGË¶Ð~â�ãÚÌGÝTö&Îkå�Ð~â�ã�ÎÖÍrÑhÍrÉ�ÍrË�Ñ+éYÒ�ÍÚî
ü`æyÍrË¶É�Ê�ÑGÐ~âëãkÌ�ÐcÎ�Ñ+ÕYÒ�Ó¶ÐcÍU��ËÚÌ�ÍrÒ�É�Ì�ø
Ì�Ï2á
Ë
Î>Ó
ÍrÉhÙkÊ&×�Ì�Ñ$ÕYÒ�Í1à�4çÍ2ÕÖÝaÉ]á¶Ý¼ó:Í�Ò�Ë
Í�Ò�7Öá
Ë
Î&æ¥ÕÖá|ÍrÒrÔ�7Öø
Ò�ÎÖÍ2Ë
.GÐcÍrÎÖÍ2å
á¶Ë¶ÓlðhÍ�Ò�Ì�ã
Êkå�Ó 0 Ò�á|Û¶ÛlÓ¶ÐcÍ�ÝaÐcÒ`æyÍrÐ¥Ó
Í�ÒD.+Í�ÕYå�Ð�É�ÐcÍ�Ò�á¶Ë
Î>Ý{ÍrÐ�Ë
Í�Òhù^Ó|ÍrÍrË�Ð�ÝaÝTÍrÒ¸Ý{ÐcÌD./ÕYÌ8á¶Ë¶Ó
4]ÕYÌ/Ïrá
Ò>ÙÚÍrÐcÌ�Í5É�Ì�ÕYË¶Ó
ÍrËXî#E�Ð~â�ãÚÌ/ÏráCè&Í�Ò�Î&ÍrÉ�É�Í2ËF��á
æ¥ÍrÒ�Ì�ð�ÐcÍrÓ
Í�ÒrÔ¥Ó
Í�ÒLÝaÐcÒ�Ó¶á
Ò�â�ã·ð8Í2É�â�ã�ÕC8�á¶Ë
ÎlÍrÐdà
Ë
Í�Ò]Ï�ÍrÐcÌ�Î&ÍrÝ�éYäÖÍ2ËG.GÍ2â�ã¶Ë
Í�Ò�ÕYá¶É�É�Ì�ÕYÌ�Ì�á¶Ë
Î�á¶Ë
Ó6Ó¶á
Ò�âëã5Ó
ÍrË6É�Íråcæ�É�Ì�åcÊ&É�ÍrË�ì`Í�Ò�ÏrÐ~â�ãÚÌ]ÕÖá
×¶ÍrÐ�Ë
ÍrËTô9HYàtúyÊkå�ådà
òCÊkË¶ÐcÌ�ÊÖÒLÍrÐ�Ë
ÍrËQÉ�Ê�Û¶Ò�Ê|Ó¶á
íOÌ�Ðcè&ÍrË�õ/Ò�æyÍrÐcÌ�É�Û�å~Õ-Ì�ÏTÍ�Ò�Ý{öÖÎkå�Ð~â�ãÚÌ�Íkî5ÙÚÍrã
Ò�ã¶Ð�åc×�Ò�ÍrÐ~âëã�×¨ø
Ò>Ý{ÍrÐ�Ë
Í{õ/Ò�æyÍrÐcÌ
Ñ+Õ-ÒLÕÖá¶âëã�Ó
Í�Ò�ÛyÍ�Ò�×�ÍríÚÌ�Í{ÙÚÍ�Ò�èOÐ~â1Í5Ó|ÍrÒLðhÐcæ�å�ÐcÊ&Ì�ã|Írí�Ð�Ý ñ¶Ê&Ò�É�âëãÚá¶Ë
ÎkÉ�Ï�ÍrËÚÌ�Ò�á¶Ý°��å�ÝCÔ¥Ó¶ÐcÍ5ÝaÐcÒ�Ý{ÍrÐ�Ë
Í
IXÐcÌ�Í�Ò�Õ-Ì�á
Ò�Ñ/ø¶Ë¶É�â�ã
ÍxÐ�ÝaÝ{Í�ÒTÐ�ËEíOø
Ò�Ï�ÍrÉ�Ì�Í�ÒlúyÍrÐcÌTÍ�Ò�×¨ø
å�åcÌ�ÍrËXî�òCÍrÐ�ËDïLÕÖË
í�ÎkÐ�åcÌTÉ�Íråcæ�É�Ì�è&Í�Ò�É�Ì�éÖË¶Ó¶å�Ð~â�ã
ÕÖá�â�ã9ÕYå�åcÍ2ËQò�ÐcÌ�ÕYÒ�æyÍrÐcÌ�Í�Ò�Ë·Ó
ÍrÉ!ù@óJ.�ÔXÓ¶ÐcÍaÝaÐcÒrÔXÓ¶á
Ò�â�ã9Ó¶ÐcÍaÉ�Ê=Ë
Ê&Ì�ÑhÍrË¶Ó¶ÐcÎ&ÍrË·Ñ/Ð�É�É�ÍrË¶É�âëã¶ÕY×�Ì�å�Ð~â�ã
ÍrË
ï�Ð�É�íOá¶É�É�ÐcÊ&Ë
ÍrË�Ï2áxÍ2Ð�Ë|Í2ÝNÉ�Ì�ÍrÌ�ÍrË�ì`ÊÖÒ�Ì�É�â�ã
Ò�ÐcÌ�Ì+Ý{ÍrÐ�Ë
Í�Ò+õ�Ò�æyÍrÐcÌ+è&Í�Ò�ã�ÕÖåc×�ÍrËXÔ|É�Ê-Ñ/ÐcÍ>ÕÖå�åO÷�ÍrË
ÍrË=Ó
ÐcÍ�Ð~â�ã
ã¶ÐcÍ�ÒGË¶Ð~â�ãÚÌ$Í�Ò�Ñ+éYã¶ËÚÌGã�ÕYæ¥Í2Ë=Ý�ÕYÎ�î
ò�ÍrÐ�Ë
Í�Ò�ñ¶Ò�ÕÖá·òCÍ2å~ÕYË¶ÐcÍ!ÎÖÍræ¶ø¶ã
Ò�Ì�ÎÚÕÖË
Ï!æyÍrÉ�ÊkË¶Ó
Í�Ò�Í�ÒLïLÕÖË
í\Ô¥×¨ø|Ò�Ð�ã
Ò�Í5Ý{Ê&Ò�ÕYå�Ð�É�â�ã
Í�á¶Ë¶Ó�Û¶Ò�ÕYíÚÌ�Ðdà

É�â�ã
Í=�/ËÚÌ�Í�Ò�É�Ì�ø
Ì�Ïrá¶Ë
Î�Ô¶Ð�ã
Ò�Í 0 ÍrÓ¶á
å�Ó=á¶Ë¶Ó=Ð�ã
Ò�ÍGIXÐcÍræ¥ÍÚî
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\^]U_�`baCced�f ü¸Ð�Ë|Í;ÍrÐ�Ë
Ï�Í2å�Ë|Í;Ø¥é&â�ã
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