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�`�J� ± _']5ILe5KNj`]5j`K²�����u�p���u���u�����u���u���p�u�����u���u�����u���p�u���u� �U�
�`�J�`�¥� ³´IUKWY5jdaµP~ILex]5ILKD¶´j`]5j`Km��IUabaJIujdexIUHbeoILK´®uKNILe5�U· nj`XZY5I¸�u���p�u���u� �U¹
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Ì Åw�5�~���#ÆB���5��ÆB���s�L����� ���
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Í`�J�`�¥� Ñ	Y~ã�VWHJv�j`abHJVWXZYoI0 	HbcdILe5VNXZY5j`q�P¡IUeSR5_`e�ILHJe°yät5eo]gM}IUY5Kså nj`YoKWHJc`ILM
À{ILILKNILHJV �u�p���u���u�����u���u���p�u�����u���u�����u���p�u���u� Í`¼
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Í`�J¼`�¥� ³´IUKWc`aJILHJXZY{M}HQPu± _`Y5KNt5e5c`IUe|t5eo]| 	ÀÁyÂ½¾e5]5t5v~P¡HJ_`e5VNM}ILVWVNt5e5c`IUe4�u� �`�
Í`�J¼`�b� ÏoXZY5e5ILIU]5HJXZvdILeoMOIUVWVNt5e5c`IUe:HJe|]5IUKDÊ�e~P¡j`KNv~P¡HJVë�u�����u���p�u���u� ì`�
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�@HbIUa5]5HJILVNILK	Ê�KNk�IUHµPB��j`KBILVN\T]5HJI"Ê�e~��IUe5]5k5jdKWvdIUHµP�]5ILVB¶´j`]5jdKsRTIUKWqrj`YoKWILeoV
�Ut5KB± IUVsP¡HJM�y

M£toe5cp]5ILKBfhHJXZvdIDILHJe°y	toe5]}MOIUY5KsåLnjdY5KWHJc`ILeOÀÉIUILKWIUHbVNILV
t5e~P¡IUK���Hbe~P¡IUKWaJHbXZYoILe ± IU]5HJe5c`t5e5cdILe
�Ltõtoe¡P~ILKNVWt5XZY5IUe5�hfhj`�Ut¸��t5KW]oILe¤�U�`�âyZ�`�`� M abjde5c`IÉÑ	KW_��5abI|j`t5qht5e~P~ILKWVNXZY5HJIL]5aJHbXZYoVsP¡IUe
 	HbVNVWXZY5_dabaJILewHJe ]5ILK Ê�KNv¡P~HbV t5e5] Ê�e~P¡j`KNv¡P~HbVºMOHQPºR5ILKNVWXZY5HJIL]5IUe5ILex¢�KWIUç'toILe5�UILeèRTIUKWM}ILVNVWILe
t5e5]OM}HµP´IUabIUv~P¡KW_dMOjdc`e5I*P~HbVNXZY5ILe¬½¾e5]5t5v~P¡HJ_`e5VNM}ILVWVNt5e5c`IUe4t5e5]} 	HbVN]5HJXZvdILe�kl_`Y5KNt5e5c`IUe£RTILKmy
c`aJHbXZYoILe5��fhHJI´¶´j`]5jdKW]5jUP~ILe���t5KN]5ILeÁMOHQP�j`e5c`IUi5j`VNVsP¡IUe¬Ï°P~j`e5]5jdKW]5M}I*P~Y5_']5ILeÁi5KW_`�UILVNVWHJILKsP~�

fhHbISfhHJXZvdI ILHJe°å nj`Y5KNHbc`IUe7ÀÉIUILKNILHJVWILV0vd_`e5e~P~I e5HJXZY~PËklILVmP¡HJMOMDP&��ILKN]5ILeo\¸]5jg]5HJI
�©ILHQP¡q nj`YoHbc`v°ILHQP4IUHbe°å njdY5KWHJc`ILe:ÀÉILIUKWILHJVWIUVW\���HJI¬jde:ILe~P~VWi5KNILXZY5IUe5]5ILe  	HbVNvdILKNe5ILe3klILVmP¡HJM}M´P
��t5KN]5IL\è�Ut Y5_'XZY t5e5] ]5j`M}HQP3]5HJI-f nj`M}i5qrtoe5c8]5IUKÉ¶�jd]5j`Ks��ILaJaJILeS�Lt VmP¡j`KNv&HJVsP~�£fhHJI
fhHJXZvdIxMOIUY5Kså njdY5KWHJc`ILe%ÀÉIUILKWIUHbVNILVN\
��ILaJXZY5ILVÁILHJe5Iè��IUHµP~j`t5VOc`ILKNHbe5cdILKWI��©ILHQP¡q nj`YoHbc`v°ILHQP|k�I�y
VWHQP¡��P¡\"v°_`e5e~P¡Ièå*IL]o_»XZYäM}HµPxÊ�e~P¡ILeoe5ILe%]5ILK�¢�KNILç�t5ILeo�LILe Í`�`� t5eo]%ìd�`� ÀÉG��wVNILY5K�c`t)P
klILVsP~HbM}MDP"��IUKW]5IUe5��fhHJI�VN_�ILKWM}HQPWP~ILaQP¡I�M}HQPWP¡aJILKNI� 	HbVN]5HJXZvdIpVsP~HbM}M´P~I nt5klILKºIUHbe4Ñ	KN_��5alk�I�y
P¡KNj`XZY~P¡I�P k5HJV�j`t5q��¿�â�|XUM MOHQPÁ]5ILK�M}HµPNP¡aJILKNILe:IUKWkl_`Y5KmP¡ILe¸ 	HbVN]5HbXZv°I nt5klILKNILHJe:t5e5] aJj`c
]5j`M}HQPpHJe5e5ILKNY5j`aJk|]oILK ®�ILe5jdt5HbcdvdILHQPu]5ILKºILaJILv~P¡KN_`M}j`c`e5I�P¡HJVWXZY5IUeÉ½¾e5]5t5v~P~Hb_`eoVWM}ILVNVWt5e5cdILe5\
��ILaJXZY5I j`aJabIUKW]5HJe5c`V�]5HJI  	HJVW]5HJXZvdIÜå*I���IUHbaJVÜaJILHJXZY~P"t5e~P~ILKWVNXZY njUP~�*PDY5jdk�IUe5��fhHbI
Ê�t5VNk5KWIUHµP~t5e5c`Vmy
c`IUVWXZY~��Hbeo]5HbcdvdILHQP{]5ILKu¶�j`]oj`Ks��ILaJabIUeäHbM¿ÀÉIUILKWIUHbV���toKW]5I jdt5Vè¯�ILM}i�IUKWjUP~t5Ksyèt5e5]3Ï5jdab��y
c`IUY5j`aQP¡VWioKW_��5aJILeæRT_`e%ILe~P~VWi5KNILXZY5IUe5]5ILe� 	HJVWvdIUKWe5IUe8ILKNM}HµPNP¡ILaQP¡\DVNHbIèR»j`KWHJHJILKsP~I|e�t5K���ILe5HJc
�*��HJVWXZYoILeÉ�`���UÍ`�}t5eo]|�`���UÍ`ì}M��`e5VN�
�@t5V njâP¡�LaJHJXZY|v°_`e5e~P¡Ip]5HJIpÏ5XZY5e5IUIL]5HJXZvdIuj`t5q©ÀÉILIUKWIUHbV´M}HµP�]5IUK"ì`�`�UyÂÀÉG���yZÊ�e¡P~ILe5eoIhk�I�y

VsP~HbM}MDP���IUKW]5IUe5\ÜVN_`k5j`aJ]ÉIUHbe5I£MOHJe5HJM}j`abI£Ï5XZY5e5IUILklIL]5IUXZv'toe5c}R5_`e t5e5cdILq nj`Y5K´� XUMO\T��j`V
HJe I*P¾��j-IUHbe5IUM ³�HJILKsP~ILaD]5IUK�� ILaJabIUe5a nj`e5c`IÉIUe~P¡VWioKWHJXZY¡P~\
R5_`KWaJj`c`�DfhHJIxÊ�t5VWkoKWILHQP¡toe5c`VWcdI*y
VWXZY~��HJe5]5HJc`vdIUHµP¸]5IUK¬¶´j`]5j`Km��IUabaJILeõHJM Ï5XZY5eoILI¬��t5KN]5I{]5toKWXZYõILHJe5I � ÀÉÑ#yZÀÉIUVWVWtoe5cä�Lt
�`�J���Uì}M��`e5VDklILVsP~HbM}MDP¡��Ê�t5VDt5e5jdk5Y nj`e5cdHbc`IUe{ÀÉIUVWVNt5e5c`IUeÉ]5ILKDfhÓ HbMÐÏoXZY5e5ILID��t5KW]oILe
]5jÂRT_de|aJILHJXZY~Pèj`k~��ILHJXZY5ILeo]5Iè®�ILVWXZY~��HJe5]5HJc`vdIUHµP~ILe ����HbVNXZY5ILeÉ�d�b���â¹Otoe5]|�d�b�`�d��M��de5VDk�I�y
KWIUXZY5e5I�P¡��fhHJIxMOHQP ]oHbIUVWILeõ®�ILVNXZY~��Hbe5]oHbc`v°ILHQP¡IUe nt5klILKÁILHJe8Ñ	KW_��5aDklILKNILXZY5e5I�P¡I M}HQPWP¡aJILKNI
Ï5XZY5eoILIL]oHbXZv°I´��HJXZYxklILH�j`aJabIUexÄ£Ñ
KN_��5aJILewHJe4]5ILK"Ê�e¡P~j`KWv~P~HbV"t5MgM}j���HbM}j`a�¼èXLMSRT_`ew]5IUK
M}HµPNP¡aJILKNILe}]5HJKWILv~PDcdILM}ILVNVWILeoILe¬ÏoXZY5e5ILIU]5HJXZvdI�jdk5\»HJe�]5IUKéÊ�KNv¡P~HbVBklI*P~KWt5ch]oHbI Ê�k~��IUHbXZY�t5e5c
M}j���HbM}j`a@�OXLM}�





ÀÉIUILKWIUHbVN\ºj`aJVW_{]5ILK�¯�IUHba
]5IUK£ÓpKsã5_`VWi5Y nj`KWI ]oILK� 
KN]5IL\
]5IUK£]5t5KNXZY-®�ILqrKWHJILKNILe-]oILV£À{ILILKmy
��j`VWVNILKWV
j`e}]5IUK���klILKN· nj`XZY5ID]5IUK��p�LILjde5IéRT_`KBj`aJaJILMëHJe}]5ILe}ÑÜ_dabj`KNc`ILkoHbI�P¡ILeÁILe~P¡VmP¡IUY¡P~\THbVmP
ILHJe5I ��HJXZY~P¡HJc`IhÓp_`M}i�_de5ILe~P¡I�HbMgc`aJ_`k5j`aJILe ÓpaJHbM}j`Vmã�VsP¡IUM}�#fht5KWXZY4VNILHJe5IhY©n_`YoILKWI�Ê�aJk�IU]5_
c`IUc`ILe ntok�IUK ÀÉILIUKs��j`VWVNILKÜ��HJKW]4HJe M}ILIUKWILHJVWklIL]oILXZv~P¡IUe{®�ILk5HJI*P~ILe4M}ILY5KºÏ°P¡KNj`Y5aJt5e5cèHJe ]5HJI
ÊÜP¡M}_`VNi5Y nj`KNI£KNIL·5IUv¡P~HbIUKsP~�Ü 	V	��HJKWv~Pè�Lt5V njUP¡�UabHJXZY j`aJV�HJVW_`aJHJILKWIUe5]5IèÏoXZY5HbXZY~P~\Ü]5HJI£V nj`M´P~abHJXZY5I
Ê�toVsP¡jdt5VWXZY5ioKW_`�UILVWVNI|����HbVNXZY5ILe��p�LIUj`e3t5e5]-ÊÜP~M}_`VWi5Y@nj`KWI4klILIUHbe5·ot5VWVmPxk5�*��� t5e~P¡ILKNk5HJe°y
]5I�P¡� fhHJI¬Ï5XZYoe5ILIUk�IU]5ILXZv�t5e5c:j`t5qD]5ILM ÀÉILIUKWIUHbV�RTIUKWVmP nj`KNv¡Px]oHbIUVWIwÑ	KW_`�UILVWVNIwe5_»XZYoMOjdabVN�
fht5KNXZY ®�ILqrKNHbIUKWIUe¸t5eo] ÏoXZY5M}ILaJ�LILe:abIUHbVmP¡I*PÁ]5jdV�À{ILILKNILHJVuIUHbeoILe4��HbXZY~P¡HJc`IUe:± IUHµP~KWj`cw�LtoK
P¡YoILKWM}_`Yoj`abHJe5IUe �@HJKWv�t5aJjUP¡HJ_`e}]5ILK!� ILaQP¡M}ILIUKWIU�#"�ILklILeO]5ILK	Ê�t5VW]5IUY5e�t5e5c`\l]5HJIDVWILHQP�XLj`�o¼`�
$új`Y5KNILe¸MOHQPWP~ILaJV£Ï5jâP¡ILaJaJHµP~ILe°yÂ¢lIUKWe5IUKWv�t5e5]ot5e5c KWIUabjâP¡HQR cdt°PÁk�IUVsP¡HJM}M´Pè��ILKN]5ILe:v)jde5e5\	HbVmP
]5HJIpfhHbXZv°Iu]5IUV�À{ILILKNILHJVWIUV�ILHJe���IUHµP~ILKWIUK	��HJXZY~P¡HJc`ILK�ÑÜj`KNj`M}I*P~ILKW�

À n_`c`aJHJXZY5vdIUHµP~ILeS�Lt5K|± ILVmP¡HJM}M£t5e5cõ]oILKxfhHbXZv°I-]5ILV|ÀÉILIUKWIUHbVNILV k5HJI*P~ILe^VNHbXZY ]5toKWXZY
��e~P~ILKs��j`VNVWILKmyZÏ5_de5j`KWM}IUVWVWtoe5c`ILeS]5IUVw 
HJVsP~HbIUqrc`j`e5cdV-Òm��i~��jdKW]%�©_'_`v�Hbeoc%Ïo_`e5j`KN\h�&�©Ï5ÔW\
]5t5KNXZY'�©j`VNILKNj`aµP~HbM}I�P¡ILKNM}ILVWVNt5e5c`IUe ]5ILVD 	HJVWqrKWIUHbkl_`KN]5VuÒs]5�JY5�# 	HJVsy�t5e5]wÏ5XZY5eoILILY n_`Y5I ntok�IUK
]5IUK(�8jdVWVWIUKW_`klILKN· nj`XZY5IUÔW\©]5t5KNXZYwILaJILv~P¡KN_`M}j`c`e5I�P¡HJVWXZY°yÂHbe5]ot5v~P¡HQRTI´³´IUKWqrj`YoKWILeo\»��IUabXZYoI�]oILe
c`KN_�)`ILe*�©ILHQP¡q njdY5HbcdvdILHQP¡VNvd_`e~P~KWj`VmP �*��HJVWXZYoILe8ÀÉIUILKNILHJVÁt5eo] ÀÉIUILKm��j`VNVWIUK¬j`t5VNe�t°P¡�UILe5\DVW_ây
��HJI�]5t5KNXZY4VWILYoK �LIUHµP~j`t5q�� nj`e5]oHbc`I�± _`Y5KNt5e5c`IUe5��Ê�t5qrc`KWtoe5] ]5IUKºILklILeoqrj`abaJV c`KN_�)`IUe ]5HJILaJILv~y
P¡KNHbVNXZY5ILe3��e~P¡ILKNVWXZY5HJIL]oIx����HbVNXZY5ILeäÀÉIUILKNILHJVèt5e5]-À{ILILKm��jdVWVWIUK�k5HJI*P¡I�PwVWHJXZY-Y5HJILKDå*IL]5_'XZY
ILklILeoqrj`abaJV´]5ILKD 	HbeoVWjUP~��]oILV´± _»]oILe5KNj`]5j`KNV´jde5�

± ILHJM�± _']5ILe5KNj`]5j`K�Ò,+.-�/103254�687,257:9;-�<�9>=?2A@�B8<�4�<1-DCE+.6FBHG)Ô
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RTIUKWVNj`abI{ILaJabHJi°P¡HJVWXZYõil_`aJj`KWHJVWHJILKmP¡I �8IUabaJILeo��fhHJIxqr_dabc`IUe5]5IUe8± I*P~KWj`XZY~P~t5e5c`IUe:��IUKW]5IUe8e�t5K
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fhHbI"f njdMOioqrt5e5cº��HJKW] nt5klILKB]5IUeO½¾M}j`cdHbe njdKsP¡IUHba Kge k�IUVWXZY5KNHbIUk�IUe5��fhHbIUVWIUK@��HJKW]}f nj`M}i°y

qrt5e5cdVWqrj`v~P¡_dK�c`IUe5j`e5e~P~��fhHJIuf njdMOioqrt5e5cOHbVmP�ILklILeoqrj`abaJV�qrKNILç�t5IUe5�Lj`koY nj`e5c`HJc`��G n_`YoILKWIu¢�KWI*y
ç�t5ILeo�LILe¬��ILKN]5ILe{VsP njdKWvdIUK�c`IU] nj`M}i5q�P4Òs¯"HJILqri5jdVWVs��HJKWv�t5eocx]oILK´ 
KN]5ILÔN���8IUHµP~ILKWYoHbeÉHJVsP£]5HJI
f nj`M}i5qrt5eoc j`toXZY%RT_de0]5IUK'�©ILHQP¡q njdY5HbcdvdILHQP:]5ILVx��e~P¡IUKWc`KNt5e5]5V|j`k5Y njde5c`HJc`�hfhHbIUV|klILIUHbe)y
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Ê�e5Yoj`e5]%]5ILK�G�ILaJMOYo_`aµP~�Lc`aJILHJXZY�t5e5c`IUe8v n_`e5e5IUe ¼æÏ5ilIL�UHbjdabq nj`aJaJI4j`e5VWXZYoj`t5aJHbXZY8toe¡P~ILKmy
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c`aJILHJXZY�t5e5c|q nt5Kp]5HbI}®�abIUHbXZYoVsP¡KN_`M}c`IL_'ILaJILv~P~KWHJv'� ¢ nt5Kh]5HJI}± I*P~KWj`XZY~P~t5e5c{]oILV�®uIU_`KWjUy
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c`KNt5e5]5VuVW_Â��HJI¬j`e5]oILKWIUKWVNILHQP¡V�q nt5K�e5HJIL]5KNHbc`IÁ¢�KWILç�t5IUe5�LIUe5�º½¾e:]5HbIUVWIUe3¢ nj`aJabIUe nt5klILKmy
��HJILcUP�]oHbIh_`YoMOVNXZY5IO��IUHµP~t5e5c nt5klILK"]5HJIh]5HJILaJILv~P¡KNHbVNXZY5I´³´IUKWVNXZY5HbIUk5t5e5cd��fhHJêlt5VWHJ_`e5Vmy
IUê�IUv¡P~IS]5_`M}HbeoHbIUKWILeo\ ILHJe5I��8IUabaJILeoj`t5VWkoKWILHQP¡toe5c �5eo]5I*P j`t5qrcdKWt5e5]²]oILKõY5_`YoILe
fOnj`M}i5qrtoe5c£e5HJXZY~PpVsP~jUPWP~��fhHbI´ 	Hbe5]oKWHJe5cUP¡HJILqrI
��HbKN] ]5t5KNXZY4]5HbI�Ï5v�Hbe~P~HbIUqrI}Òs®�ab���`�J¼��UÔ
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 	HbcdILe~P¡aJHbXZY¬v)jde5e}MOjdeÁÑ	t5e5v~P~ç'toILaJabIUe t5e5]ÁILklILe5IH� ILaJabIUe¬j`t5XZYOj`aJV	fhHbil_`aJI"k�IU�LILHJXZY5e5IUe5�
± IUH ]5IUKuÑ	t5eov¡P~ç�t5ILaJabI4klI1�oe5]5I*P4VWHJXZY-ILHJe-ÑÜ_da HJM ��e5IUe5]5aJHbXZYoILeät5e5]-]oHbIÁILklILe5I��8IUabaJI
v�j`e5exj`aJV´]oj`VD¢lIUab]wIUHbe5IUV�toe5ILe5]oabHJXZYÁ��ILHQPèIUe¡P~qrILKNe¡P~ILe|fhHbil_`aJV"j`t5qrc`IUqrj`VWVmP´��ILKN]5ILeo�
$úIL]5I	IUabIUv¡P~KW_`M}j`cde5I*P~HbVNXZY5Iºzpt5IUabaJI	v)jde5eujdabV@Ï5toi�IUKWil_`VWHQP¡HJ_`e�]5ILKoR�HJILK©qrt5e5]5jdMOIUe~P¡j`aJILe

zpt5ILaJaQP¡ILKNM}IuklILVNXZY5KWHJILklILeÁ��ILKN]5ILe÷�
ÒsHJÔ|]5IUKDY5_`KWHJ�L_de¡P~j`aJI�IUabIUv~P¡KWHJVWXZYoIèfhHbil_`a	ÒmG� 	fhÔW\

ÒsHJHJÔ|]5IUKéRTILKmP¡HJv�j`abI�ILaJILv~P~KWHJVWXZY5IufhHbil_`a	Ò ³� 	fhÔW\

ÒmHbHJHJÔ|]5IUKDY5_`KWHJ�L_de¡P~j`aJI�M}j`cde5I*P~HbVNXZY5I£fhHJi�_da	ÒsG�ÀÉfhÔ"t5e5]
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ÒsHQR�Ô|]5IUKéRTILKmP¡HJv�j`abI�M}j`c`e5I�P¡HJVWXZY5I�fhHJi�_`aBÒ ³�À{fhÔW�
G�HJILKNk�IUHhk�IU]5ILt)P¡ILe&Y5_`KNHb�U_`e~P¡j`a�toe5]äR5ILKmP¡HJv)jdah]5HbI �pKWHJILe~P~HbIUKWt5e5c%]5IUKxfhHJil_`abjdXZY5VWIæ�LtoK
 	KW]5_dk�IUKW· nj`XZYoIL�
¢ nt5K�]5HbIOHJe5]5t5v~P¡HQRTIUe{³´ILKNqrj`Y5KWIUe-VWHJe5]¸]5ILK�G�ÀÉf[t5e5]:]oILK´³èÀÉf¤R5_`e
± IU]5ILt°P~t5e5c`�	Ï5HJI���ILKW]oILe:]ot5KWXZY¸Ï5i5t5aJILe KWIUj`abHJVWHJILKmP¡\	HJe ]oHbIn� ILXZY5VNILaJVsP¡KN_`M¿ILHJe5c`IUVWilILHJVsP
��HJKW]5�@fhHJIp± _»]oILe5KNj`]5j`KNj`e~P¡ILeoe5IpHbVmPèe njdY5ILKNt5e5c`Vm��IUHbVNI£ILHJexG� 	fh�

]'^,] � gQu c m[fxjÓu[jTf
fhj`V©± _']5ILeoKWj`]5jdK�koj`VWHJILKmP j`toqo]5IUK� 	KN�LILtoc`t5e5c�toe5]u±ºIL_`k5jdXZY¡P~t5e5c�Yo_»XZY5qrKNILç�t5IUe¡P~ILK�ILaJILv~y
P¡KN_`M}j`c`e5I�P¡HJVWXZY5IUK#� ILaJabIUeèt5e5]uV nj`MDP¡aJHbXZYoILKÜ]oj`M}HµP�RTIUKWk5t5eo]5ILe5IUKéÑ	Y nj`e5_dMOIUe5IL�'Ê�aJV�z�toILaQy
aJI ��HbKN]4M}ILHJVsP¡IUe5V"ILHJe5I�IUabIUv~P¡KWHJVWXZYoIuÊ�e¡P~ILe5eoI RTIUKs��ILe5]5I�P¡�©fhHJILVWI�VWILeo]5I*PpIUHbeoILewY5_'XZY5qrKWI�y
ç�t5ILe~P~ILe}Ï5ILeo]5ILHJM}i5t5aJVBj`t5VW\']5IUKlRT_deè]5HJILaJILv~P¡KNHbVNXZY5ILeO½¾e5Y5_`M}_`cdILe5HQP njUP~ILe�HJMS��e~P¡IUKWc`KNt5e5]
KWIU·5ILv~P~HbIUKsP���HJKW]3t5e5]{R5_`e3ILHJe5IUKwÒsM}ILHJVsP~ILe5VNÔ��*��ILHQP¡IUe  	M}i5q nj`e5cdILKWjde¡P~ILe5eoI4KWILcdHbVmP¡KWHJILKmP
��HJKW]5�	fhHJI�Ê�e~P¡IUe5e5I¬v�j`eoe¸e njdY5ILKNt5e5c`Vm��IUHbVNI¬j`aJVuYo_`KWHJ�L_`e~P~j`abIUKpILaJILv~P¡KNHbVNXZY5ILKèfhHJil_`aéj`t5q�y
c`IUqrj`VWVmP´��ILKN]5ILe-ÒsG� 
fh\@VN�b_d�bÔN�

½¾M qr_`aJc`IUe5]5ILe{��ILKN]5ILe�" njdY5ILKNt5e5c`IUe%q ntoKè]5HJIÓ�8IUabaJILeo�Lj`Y5a K � Kdc ¤ ! Kde t5e5]3]5HJI
Ê�toVWk5KNILHQP¡t5e5cdVWc`IUVWXZY~��Hbeo]5HbcdvdILHQP p HJMÐ¶´j`]5j`KNqrj`abaBÒ � ã ztz é�Ô"klI*P¡KNj`XZY~P¡I�P¡�

fhHbIOÑ	Y5j`VNILe5c`IUVWXZY~��HJe5]5HJc`vdIUHµP|]5IUKuIUabIUv¡P~KW_`M}j`cde5I*P~HbVNXZY5ILeR� ILaJabIOa¥njdVWVsP VWHJXZY:j`toVu®�ab�
Òs�d�b¼`ìdÔ"j`e5c`IUk�IUe|M}HQP

pP� � �Kdc Òs�`�J�`Í`Ô
fhILM}e5jdXZYÉc`HJaµP£q nt5K´]5HbIuÑ	Y5j`VWIUe5c`IUVWXZY~��Hbeo]5HbcdvdILHQP4HJM ³´j`v�t5t5M M}HQP�éi�¤�`\Aè�ä8� �pt5e5]
ãåäX�����

H � �
I èëæ:ãçæ �^��ð ¹`¹`ÍW§��â����� � Òs�`�J�`Ä`Ô

fhHJILVDHbVmPu]5HbI��©HJXZY¡P~c`ILVNXZY~��Hbe5]oHbc`v°ILHQPOHbM¤³´j`v�t5t5M}�
��MSILHJe5I�" nj`Y5IUKWt5e5c�q nt5KÜ]5IUeè¶´j`]5j`KNqrj`aba��Ut�ILKWYoj`aµP~ILe5\¡��HJKW]��Ltoe nj`XZY5VmPD]5ILK�zpt5j`aJHµP njUP¡Vmy

qrj`v~P¡_dK
�ëHbex®uaJ�#�`�J¼`Ä}ILHJe5c`IUVWI�P¡�*P~�©fhj`M}HµPua�nj`VWVmP£VNHbXZY Kdc VNXZY5KWIUHbklILe|j`abV
Kdc � � èFã

� �
�
� ñ�ó � � Òs�`�J�`�`Ô

"�toe|��HbKN]-ILHJe5IÁ¯�jÂã�ab_dKWKWIUHbYoILe5IUe¡P¾��HJXZv�abtoe5c:q nt5K �
�
� ñ�ó ]5t5KNXZY5c`IUq nt5Y5KsP~�ºfhj�� ztz

�Éc`ILaQP¡IUe�VW_`aJab\hHJVsP IUVwVWHJe5e~RT_`aJab\pV~nj`M´P~abHJXZY5I ¯�IUKWM}Iæ]5ILKÊ�pKW]5e�t5eoc yÂ�3t5e5]óv�abIUHbe5IUKw�Lt
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Yoj`VWIUe5c`ILVNXZY~��Hbe5]oHbc`v°ILHQP

pP� � �
I èFã ��¤ �

�
é
��ã �

ó Òs�`�J�`ì`Ô

¢ nt5KWéB� �ÁVN_Z��HJI�e5HbXZY~P~MOjdc`e5I*P~HbVNHbIUKWk5jdKWI£À{jUP¡IUKWHJj`abHJILe-Ò>è�ä��ë�UÔé��HbKN] Kdc �Lt
Kdc ��� I è�ã Òs�`�J�`¹`Ô

t5e5]x]5j`M}HQPu]5HbIpÑ	Y5j`VNILe5cdILVWXZY~��HJe5]5HJc`vdIUHµPÁ�Ut

p�� � �
I èFã � HI ãåä � p ð Òs�`�JÍ`�`Ô

fhHJILV	HbVmP�ILHJe5IDHbeO]5ILK	Ñ	KWj ��HJV	c`ILkoK nj`t5XZYoabHJXZY5I&" nj`Y5IUKWt5e5c�q nt5KB]5HJIDÊ�t5VNk5KWIUHµP~t5e5c`VNc`ILVNXZY~��Hbe°y
]5HJc`vdIUHµP ILaJILv~P¡KN_`M}j`c`e5I�P¡HJVWXZY5IUKn�8IUabaJILe5�
 	V£HJVsPuå*IL]5_'XZY-HJMOM}IUK£�Lt:k�IU]5ILe5v°ILe5\ ]5j`VNV£]5HJI
Ñ	Y5j`VNILe5c`IUVWXZY~��HJe5]5HJc`vdIUHµP�HbeW�¤HbKNv�abHJXZY5vdIUHµPÜRT_`eè]oILK�¢lKNILç�t5IUe5�ºj`koY nj`e5cUPºt5e5]u]5j`M}HQP IUHbe5IUK
fhHJVWilILKWVNHb_de-t5e~P¡IUKWaJHbIUcUP¡� ¢ nt5KÓé � �{cdILY~P4VNHbIuå*IU]5_'XZY-Hbe:]5HbIÁÊ�t5VNk5KWIUHµP~t5e5c`VNc`ILVNXZY~��Hbe°y
]5HJc`vdIUHµP nt5klILKDt5e5]xHJVsPu]5HJVWilILKWVNHb_de5VWqrKNILHJ�

fhILKÁfOnj`M}i5qrt5e5c`VNqrj`v~P¡_`K Kde a�nj`VNVsP VNHbXZYõqÂntoK¬]5IUe8¶�jd]5j`KWqrjdabaDILklILeoqrj`abaJV klILVmP¡HJMOM}IUe5�
Ê�toVWc`IUY5ILe5]�R5_`e�®uaJ��Òs�`�J¼`�`ÔT��HbKN]�e�t5e�ILklILe5qrjdabaJVéILHJe5I ¯�jÂã�ab_`KNKWIUHbY5IUe5ILe~P¾��HJXZv�abt5eocè]5t5KNXZY°y
c`IUq nt5Y5KsP�t5e5] V njdM´P¡aJHJXZY5I�¯�IUKWM}I�]5IUKn�pKW]5e�t5e5c£yÂ� t5e5] v�aJILHJe5ILKºR5ILKNe5j`XZY5a nj`VWVNHbcâP¡�Bfhj`M}HQP
ILKNc`HJk°PuVWHJXZY

Kde � é � è
ã ð Òs�`�JÍ��UÔ

¢�nt5KHèëäW�ë� RTILKNILHJe5qrj`XZY~P�VNHbXZY|®uaJ�@�`�JÍ����Lt

Kde ���âì`ì�ð Ä`ÄW§ éI ãåä Òs�`�JÍ`�`Ô

¢ nt5KWéB� �Ác`HJaQP Kge �&�}t5e5]{IUVW�5e5]5I�P£toe5c`IL] nj`M}i5q�P¡IX�8IUabaJILeoj`t5VWkoKWILHQP¡toe5c VsP~jUPWP~�
fhHbIp 	HJe5]5KWHJe5cUP~HbIUqrIb¡ HJVsPu]5I��5e5HJILKsP£j`aJV

¡�� �Kde �^Í�ðJ¼W§��U� ñ�¢ I ãé Òs�`�JÍ`¼`Ô

t5e5]4klIL�UILHJXZY5e5I�P�]5HbI� 	e¡P~qrILKNe'toe5c`\#HJe ]5IUK ]5HJI�Ê�M}i5aJHQP¡t5]5IhIUHbeoILK(� ILaJabI�j`t5q#]5IUe ���`I�y�P¡IUe
¯�ILHJa@j`k5c`IUv'aJt5e5cdILe{HJVsP ÒmÀÉHbaJHQP¡�LIUK�toe5]�� ILklILKN\
�U¹`ì`ÍdÔW�



¬�M ¬�M���í�®hÞ
Ö�ß�Ø8®�Ø�ß �U¹
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��toq�P � � �`�J¼ � fhjÂR�HJV´jde5]|Ê�e5e5j`eo\
�U¹`ì`¹

]5ILVmP¡�÷� j`VWVNILK ì�� �`�J��� �`�b�d¼`¼ �`�b�d�`� fhjÂR�HJV´jde5]|Ê�e5e5j`eo\
�U¹`ì`¹
¢�KWHJVWXZY~��j`VWVNILK ì�� �`�JÍ �`�b�d¼`¼ �`��� fhjÂR�HJV´jde5]|Ê�e5e5j`eo\
�U¹`ì`¹
ÀÉIUILKm��j`VNVWIUK ì�� ¼`�d�`� �`�J��� �U�`�d� fhjÂR�HJV´jde5]|Ê�e5e5j`eo\
�U¹`ì`¹

 
HJV ¼UyZ� �`�J��� �`���UÄ �`�J��� fhjÂR�HJV´jde5]|Ê�e5e5j`eo\
�U¹`ì`¹
ÏoXZY5e5ILI � � �`�J�`� © ILHJc`ILeoIuÀÉIUVWVNt5e5c`IUe5\��d�`�`¼
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fhj`V�fOnj`M}i5qrtoe5c`VsR5ILKNY5j`aQP¡ILe ��HJKW]æ_`q�P~MOjdabV�j`t5XZY�nt5klILK�]5IUe Ê�k5VN_`KWi)P¡HJ_`e5VWv°_»Iof}�LHJILe°y
P¡IUe¾¦ HJeÉfhIU�LHJk�IUaÜi5KN_ ÀÉI*P~ILK�j`e5c`IUc`ILklILe5��fhHbIUVWIUK�abjdt°P¡I�P�t5e~P¡IUK ³´ILKm��IUe5]5t5eoc�R5_`eÉ®�ab�
�`�J¼`ì

¦[�Ë�U�	aJ_`c ò æÀ¿ £Fæ ¿ ó¿ £¬ÒhNdÔ ¿ ó
�0�`�	aJ_`c ò æ £xæ

£ ÒONdÔ �^ì�ðJÄ`ìdÄW§ Kge ¨3¥
�

ð Òs�`�JÍ`�`Ô

½¾eõ¯�j`k�IUabaJIÉ�`���|VNHbe5]�]5HJIÉ®�K n_�)dILe5_`KN]5e�t5e5c`IUeõILHJe5HJc`ILK ioY¡ã�VNHbv�j`aJHbVNXZY5ILKxÑÜjdKWj`M}I*P~ILK q ntoK
ILHJe5HJc`I ��HbXZY~P~Hbc`IuÀÉjUP~ILKWHJj`aJHbIUe|jdt5qrc`ILaJHJVsP¡I�P¡�

vxwzvxwzy Á }~'A�.)��@43}5�Â-\}®'ÄÃÄ),-.),'*Å
}5�Z�Z}Æ)�� }�|z�\}®' � 'A}��.5$Ç�È)��#�\}
¯�KWHJê�PÁILHJe5IOILklILe5IOILaJILv~P~KW_`M}j`c`eoI*P¡HJVWXZYoIÓ�8IUabaJIOt5e~P¡ILK�]5IUM  
HJe5qrj`aJaJVs��HJe5vdIUaÊÉ � j`t5q ILHJe5I
®�KWILeo�L· nj`XZYoIL\´]5�bYo�"ILHJe5I|¢Üa nj`XZYoIL\D]5HJIx����IUH�À{IL]5HJILe t5e~P¡ILKNVWXZY5HJIL]oabHJXZY5ILKwi5Y~ã�VWHJv�j`aJHbVNXZY5ILK
ÑÜjdKWj`M}I*P~ILKxè ò LÍã ò L1é ò VW_Â��HJI&è ó L1ã ó LÍé ó R5_`e5IUHbe5jde5]5ILK
P¡KWIUe5e~P¡\�VW_p��HbKN]ÉILHJe{¯�ILHJa�]oILK�IUHbe)y
qrj`aJabIUe5]5IUe� 
eoILKWcdHbI t5e~P¡ILKÜ]5ILM��¤HJe5vdIUa*ÉEäX�ËÉ � KNIL·5IUv¡P~HbIUKsPDtoe5]è]5IUKÜKWIUVsP~abHJXZY5I"¯�ILHJa»HJeè]5HJI
e nj`XZYoVsP¡I�Ï5XZY5HJXZY¡Put5e~P~ILKº]oILM¨�¤Hbe5v°ILa$É 
 P~KWj`eoVWM}HµPNP¡HJILKmPOÒsVN��Ê�k5k5�l�`�b¼dÔW�l¢ nt5Kº]oILeÓ�¤HJe5vdIUa
É 
 cdHbaQP:�

VWHJe�É 
 � K òK ó VWHJeEÉ � Òs± KNILXZY�t5e5cdVWc`IUVWI*P~��RT_de|Ï5eoILaJabHJt5VWÔ Òs�`�JÍ`Í`Ô
M}HµP K ò t5e5] K ó ]5IUe{v°_`M}i5abIS��ILeÞ� ILaJabIUe5�LjdY5abIUe{]5IUV	å*I���IUHbaJHJc`ILe|ÀÉIL]5HJt5M}VW�

fhHbIpIUabIUv¡P~KW_`M}j`cde5I*P~HbVNXZY5I£½¾M}ilIL]5j`eo�uk5�����©]5ILKr� ILaJabIUe~��Hb]5IUKWVmP¡j`e5] IUHbeoILV´ÀÉIL]5HJt5M}V
c`IUc`ILe ntok�IUK´IUHbeoILK��8IUabaJIpHbVmP£]oI1�5e5HJILKmPèjdabVz�

ÌL� � èK Òs�`�JÍ`Ä`Ô
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) w Õ ï � � %*' t,+ Ýiß ÒÉà à ß Ö0éðÔ.- ß éðÔ�Ø�Ö¯Õ ï � � é ß Ò ß éðÔ�Ø�Ö/#¼Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß êzý,à ß Ö Ýiß�ÿ�ó
Ô çÉÝ àÉÖÆì � � Ô�ÒÉÒ�Ö¼à�ÖÙì'áäã0�
12 øÖÙìiè�ÖÙÕ×ÖÙÒ �
í	Ò àÉÖÆÒ7÷Èì�è�ÖÙÕÉÒ ß�Ý�Ý ÖÙÒ Ýiß Ö ó ê5éðÔ�ÒÉýúàÉÔ Ý à ß Ö#à ß ÖÆØ�ÖÆîzê­ì ß�Ýiÿ�ó ÖÆÒ ÷ ß è�ÖÙÒ Ý�ÿ�ó Ô�ñ êzÖÆÒ àÉÖ Ý

� ÿ�ó Ò�ÖÙÖ Ý òç Õ,ÖÆì	àÉÔ Ý è�Ö Ý Ô�é'êzÖ3#¼ÖÙÕ ß Ömê54 �76 Ú*8:9;��9 �.6=<(<*>0ç ÒÉà ß ÒµÒÉû ÿ�óÍÝ ê òÔ�ìiîÃÖÙì�ÖÙé í çÉÝ å
éðÔ(?úÖÆÒzê­Ø�Ô�ÒÉèöÖ ß ÒÉÖ Ý ùÈì�û�üÉØ Ý2Ý Ö ó ì Ý ê­Ô�ìiî:��Ô�ì ß�ß ÖÙìiÖÆÒ@4 ï �A�±� Ô�é �(B��Ü�Æ���=C±�.6�� 	"9D�E9 �F6����(>i�
á ß Ö Ý Ø�ÖÆèÆê àÉÖÙÒâí	Ò Ý ÔÆê ï ÒÉÔ ó ÖÆý�ñ�òç ì���ÖÙàÉÖ Ý ùÈìiû�üÉØ�Ö ß ÒþÔ�Ò�àÉÖÙì�Ö Ý #¼Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß ê Ý é û(àÉÖÆØ�Ø
ï ç �;òÔ ó Ø�ÖÆÒÉýG�	ÖÙØ ÿ�ó Ö Ý Ô�Ò#àÉÖÆÒ#ù�û Ý�ß ê ß û�ÒÉÖÙÒ àÉÖÙìH	 � ÿ�ó ÒÉÖÆÖ Ýiÿ�ó òÔ ÿ�ó êzÖþà�ÖÙüÉÒ ß ÖÙìÂê ç ÒÉàõàÉÔÆå
ï � ß�Ýiÿ�ó ÖÙÒ ß Ò­êzÖÙì � û�Ø ß ÖÙìÂê�� ß ìià � æÍÔ Ý�Ý û�é Ömê Ô�Ø � 4 �����)�.> ï Ö ß è�ÖÙÒ$��ÖÙàÉû ÿ�ó ý�àÉÔ Ý�Ý Ô ç ñ � îsÔ�Ø�ÖÙÒ
�)û�ÒI�2ÖÆÒ ß è�ÖÙÒ#æÍÖmêzÖÆìiÒ à ß Ö � ÿ�ó ÒÉÖÙÖÆÖ ß è�ÖÙÒ Ýiÿ�ó Ô�ñ ê­ÖÙÒ ß Ò àÉÖÙì í	Ò­êzÔ�ì�î­ê ß�ÝúÝ Ö ó ì Ý êzÔ�ì�îJ��Ô�ì ß å
ß ÖÙìiÖÆÒ ç ÒÉà à�Ô ó ÖÙìðÒ ß�ÿ�ó ê��Éû�ì ó ÖÙì Ý Ô�è�ÕÉÔ�ì Ý�ß Ò�à � ÑÊÒ è�ì­òû(?�ÖÆìiÖÙé æÍÔ(? Ý êzÔ�Õ ß�Ý êÄà ß Ö Ý ��ÖÙàÉû ÿ�ó
à ç ì ÿ�ó Ô çÉÝ é òû�è�Ø ß�ÿ�ó#ç ÒÉà Ô çÉÿ�ó Ý�ß ÒÉÒK�Éû�Ø�Ø � í çÉÝ à ß Ö Ý ÖÙé #Çì ç ÒÉà
� ç ìiàÉÖÆÒ#Õ,Ö ß àÉÖÆìHL�Ö ß ê�å
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Ó ß ÖÙñ»ÖÙÒÁå�ã9û�ÒK�)ÖÆìôê ß ÖÙì ç ÒÉègàÉÖÙì_c¯Ô�à�Ô�ì � ì�û�üÉØ�Ö î�Ö ß Ò�Ö Ø�ÔÆê­ÖÙìiÔ�Ø�ÖÆÒJ#ÇÖ Ýiÿ�ó � ß Ò�à ß è�î�Ö ß ê Ý ��Ô�ì ß ÔÆê ß ûÆå
ÒÉÖÆÒÍÕ,ÖÆìÃòçÉÿ î Ý�ß�ÿ�ó ê ß èÆê ç Ò�àÍÖ Ý � ç ìiàÉÖ Ý ê­ÔÆêiê­àÉÖ Ý�Ý ÖÙÒÞÖ ß Ò�Ö î�û�Ò Ý êzÔ�Òzê­Ö�#¼Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß ê;ñ3òç ì
àÉÔ Ý è�Ö Ý Ô�é'êzÖ¼ùÈìiû�üÉØ�è�Ö��;òÔ ó ØGêzý�Ò�òÔ�éðØ ß�ÿ�ó àÉÖÆì���Ö��	Ö ß Ø ß è�Ö¼æ ß ê�êzÖÆØ��	ÖÙìÂê �

� Ö ß àÉÖÙì � Ö ç ìôêzÖ ß Ø ç ÒÉèöà�ÖÙì � ê­ìiÖ çÉç ÒÉèöàÉÖÆì	áäã±å�æµÖ ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒ Ýiß ÒÉàÞÔ ç ?�ÖÙìià�ÖÙé é Ömê ó û¿å
à ß�Ýiÿ�ó ÖÇùÈìiû�ÕÉØ�ÖÙéðÖ¼Õ,Ö ß àÉÖÙì'æÍÖ ÝiÝ�ç ÒÉè ï ç Õ×ÖÙÔ ÿ�ó ê­ÖÙÒÉý ï �=�±� à ç ì ÿ�óµÝ�ÿ�ó Ø�Ö ÿ�ó êzÖÇí	ÒÉîÃû ��� Ø ç ÒÉè
àÉÖÆì¼ã9û�Ò�àÉÖÙÒ Ý ÔÆêzû�ì � Ø�ÔÆêiê­ÖÙÒâÔ�ÒøàÉÖÙÒ � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙý/à ß Ö ÖÆÕ,ÖÆÒÉñ»Ô�Ø�Ø Ý ï ç Ö ß ÒÉÖÆì Ý êzÔ�ì�î�ÖÆÒ � ê­ìiÖ ç�ç ÒÉè
àÉÖÆì¼÷Èì�è�ÖÙÕÉÒ ß�Ý�Ý Ö;ñ3òç�ó ìiÖÆÒâî,òû�ÒÉÒ�ÖÙÒ � áäÖÙÒ�ÒÉû ÿ�ó �	Ö ß�ÿ�ó ÖÙÒ à ß Öð÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö Ò ç ì��2ÖÆÒ ß è"�)û�ÒÁå
Ö ß ÒÉÔ�Ò�àÉÖÙì0Ô�Õ �

dRe�fRehg ikj
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� Ö ß àÉÖO�0ÖÙì�ñ»Ô ó ìiÖÆÒëØ ß ÖÆñ»ÖÙìiÒþñ òç ìÇà ß Ö ÷Èæ å�#¼Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß ê ß é � ÿ�ó ÒÉÖÆÖ òÔ ó Ò�Ø ß�ÿ�ó Ö�� ÖÙìÂêzÖÆý
Ô çÉÿ�ó �	ÖÙÒ�Ò à ß ÖÄáäãÐå�#ÇÖ Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê­ÖÙÒ à ç ì ÿ�ó �	ÖÙè Ø�Ö ß�ÿ�ó ê ó òû ó ÖÙì Ýiß ÒÉà � � ß ìià Ô�Ø�Ø�ÖÙìÂå
à ß ÒÉè Ý àÉÖÆì�� ÖÙìôê­ÖÙÕ×ÖÙì�Ö ß�ÿ�ó àÉÖÆì±áäã±å�#¼Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê­ÖÙÒÄÕ,ÖmêzìiÔ ÿ�ó ê­Ö�ê­ý Ý û�Ø ß ÖÆèÆê¼à ß Ö��ÐæÍù å
#¼Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê �F6 ���.< é"��Ò Ý Õ ß�Ý Ô ç ñ×Ö ß ÒÉÖ'í çÉÝ ÒÉÔ ó éðÖ��)û�Ø�Ø ß é æÍÖ ÝiÝ �	ÖÙìÂêzÕ×ÖÙì�Ö ß�ÿ�óÉ� ÑÊÒ Ý å
Õ×Ö Ý û�ÒÉàÉÖÙì�Ö ß�Ý ê ï ç Õ,ÖÆÔ ÿ�ó êzÖÙÒ�ý àÉÔ Ý�Ý à ß Ö��ÐæÍù å�æÍÖ ÝiÝ�ç ÒÉè Ý û�� ß Ö;à ß Ö áäã±å3æÍÖ Ý�Ýiç ÒÉè"�)û�é
�(<����(B�� 4�% r"� �F6 ���.B é"��Ò Ý�> Ô ç ñÐàÉÖÙì Ý ÖÆØ�Õ×ÖÙÒ � ÿ�ó û�Ø�Ø�ÖÙý{�2ÖÆÒÉÒ Ô çÉÿ�ó Ò ß�ÿ�ó ê Ô ç ñ±àÉÖÙì Ý ÖÆØ�Õ×ÖÙÒ
ùÈìiû�ü�Ø�Ø ß Ò ß ÖÆý�à ç ì ÿ�ó è�ÖÙñ3òçÉó ìôêO� ç ìià�ÖÙÒ � ÷ Ý îsÔ�ÒÉÒøÔ�Ø Ý ûöàÉÔ��Éû�ÒâÔ çÉÝ è�ÖÆè�Ô�ÒÉè�ÖÙÒ��2ÖÆìiàÉÖÆÒÉý�àÉÔ Ý�Ý
à ç ì ÿ�ó Õ×Ö ß àÉÖ��0ÖÙì�ñ»Ô ó ìiÖÆÒÄà ß Ö9÷Èæ å�#¼Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß êðÖÙì�é ß ê�êzÖÙØGê��2ÖÆìiàÉÖÆÒÍîsÔ�ÒÉÒ � áäÖÙÒÉÒÉû ÿ�ó
é ç�ÝiÝ Õ×ÖÙÔ ÿ�ó ê­Ö�ê��2ÖÆìiàÉÖÆÒÉýÇà�Ô ÝiÝ à ß Öâáäã±å�æµÖ ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒ Ö ß ÒÉÖ Ý Ö ó ì"� ß ÖÙØ ó òû ó ÖÆìiÖÛØ�Ô¿êzÖÙì�Ô�Ø�Ö
ç ÒÉà��ÉÖÙìôê ß îsÔ�Ø�Öðí ç�� òû Ýiç Ò�ègÕ×Ö Ý�ß ê ï ÖÆÒâÔ�Ø Ý à ß Ö:�ÐæÍù å�æÍÖ ÝiÝ�ç ÒÉè ç ÒÉàøà ß Ö�áäã±å3æÍÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒ
àÉÔ�à ç ì ÿ�óÍç Òzê­ÖÙì � é Ý ê òÔ�ÒÉàÉÖÆÒ �ÉóK�,Ýiß îÁÔ�Ø ß�Ýiÿ�ó Ö�÷ ß è�ÖÙÒ Ýiÿ�ó Ô�ñ ê­ÖÙÒÞéðÖ Ý�Ý ÖÆÒÉý�à ß Ö¼é ß ê àÉÖÙé � ûÆå
àÉÖÆÒÉìiÔ�à�Ô�ìðòç Õ,ÖÆì ó Ô ç�� êÇÒ ß�ÿ�ó ê Ô ç�� òû Ý ÕÉÔ�ì Ý�ß Ò�à �
áäÔ ó ÖÆìG� ß ì�à ß é�L ç è�Ö à ß Ö Ý ÖÙìäí¯ìiÕ×Ö ß ê à ß Ö�L�Ö ß êiå�Ó ß ÖÙñ»ÖÆÒÃå�ã9û�ÒK�ÉÖÙìôê ß ÖÆì ç Ò�èÄàÉÖÆìvc¯Ô�àÉÔ�ìôå

� ì�û�üÉØ�Ö54ôÚ � 	 >¯Ý û��2û ó Ø�é ß ê�àÉÖÙì��Ðæµù�åäÔ�Ø Ý Ô çÉÿ�ó é ß ê àÉÖÙì2áäã±å�#ÇÖ Ýiÿ�ó � ß Ò�à ß è�î�Ö ß ê à ç ì ÿ�ó å
è�ÖÆñ�òçÉó ìôê­ý ç é à ß Öð÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö é ß ê àÉÖÙÒÛà ß ìiÖÙî­ê è�ÖÆé Ö ÝiÝ ÖÙÒÉÖÆÒ � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�ÖÆÒ ï ç �)ÖÆìiè�Ø�Ö ß å
ÿ�ó ÖÆÒ �
áäÔ ñ3òç ì¯à ß Ö í¯ìiî­ê ß�Ý î�Ö ß ÒÉÖ ß ÒÃå Ýiß ê ç å3æÍÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒÞàÉÖÆì¯áäã��Éû�ìiØ ß ÖÆè�ÖÙÒ�ýs� ç ì�àÉÖ ñ3òç ì¯à ß Ö Ý Ö

ùÈìiû�ü�Ø�Öäà ß Ö9Ô çÉÝ àÉÖÆì��ÐæÍù å�æÍÖ ÝiÝ�ç ÒÉè;ÖÆì ó Ô�Ø ê­ÖÙÒÉÖO#¼Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê/�)û�Ò �������.< é"��Ò Ý ñ3òç ì
àÉÖÆÒ � ÿ�ó ÒÉÖÙÖÇÔ�ÒÉè�ÖÆÒÉû�éðéðÖÙÒ �
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ÑÊÒ�à ß Ö Ý ÖÙé ã9Ô ��ß ê­ÖÙØÆ� ß ìià�Ö ß Ò�Ö ï ÖÆÒzê­ìiÔ�Ø�Ö � ìiÔ�è�Ö Ý ê­ÖÙØ�Ø ç ÒÉè2à ß Ö Ý ÖÙì�í	ì�Õ,Ö ß êÐÕ,Ö ó Ô�ÒÉàÉÖÆØ ê � áäÔ�Õ×Ö ß
�	ÖÙìià�ÖÙÒÞà ß Ö«c0Ô�àÉÔ�ìiéðÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒÞÔ ç ñ ß�ó ìiÖ � òÔ óÉß è�î�Ö ß ê­ýkà ß ÖÇæÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý à ß�ÿ îÃÖ ï ç Õ×Ö Ý ê ß é éðÖÆÒÉý
ï ç Ò òÔ ÿ�óÉÝ êÈÇ ç Ô�Ø ß êzÔÆê ß � ç Ò­ê­ÖÙì Ý�çÉÿ�ó ê � ÑÊÒ ã9Ô ��� Ú � 	$� ß ìià àÉÔ�Ò�Ò à ß Ö5Ç ç Ô�Ò­ê ß êzÔÆê ß �ÉÖ � Òzê­ÖÙìÂå
Ýiç�ÿ�ó(ç ÒÉèÍà ç ì ÿ�ó è�ÖÆñ�òçÉó ìôê � á ß ÖðæÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý à ß�ÿ îÃÖ îÁÔ�ÒÉÒâÕ×Ö Ý ê ß éðé0ê��	ÖÙì�àÉÖÙÒ�ý Ý û�ÕÉÔ�Ø�àþà ß Ö�c¯Ömå
� ÖÉ- ß û�ÒÊ�Éû�Ò$à�ÖÙìg÷ ß�Ýiç Òzê­ÖÙì�îÁÔ�Òzê­Ö ß Ò$àÉÖÆÒ�c0Ô�àÉÔ�ì�è�ìiÔ�éðéðÖÙÒ ï ç ÖÙìiîÃÖÙÒÉÒ�ÖÙÒ ß�Ý ê �O� Ö ß ï ç
Ý ê­Ô�ìiîÃÖÙì á òÔ�é � ñ ç ÒÉèµà�ÖÙì3c0Ô�àÉÔ�ìh�2ÖÆØ�Ø�ÖÙÒ ß�Ý êúà ß Ö Ý Ò ß�ÿ�ó ê éðÖ ó ìÇéÄòû�è�Ø ß�ÿ�óÉ�G� Ò­êzÖÆìE�	ÖÙØ ÿ�ó ÖÙÒ
� é Ý ê òÔ�ÒÉà�ÖÙÒ à ß Ö Ý ÖÙì � Ô�Ø�ØÐÖ ß Ò­êzì ß ê�êzý ß�Ý êÈ#¼ÖÙè�ÖÆÒ Ý ê­Ô�ÒÉà à�ÖÙì ñ»û�Ø�è�ÖÙÒÉàÉÖÆÒ � Ò­ê­ÖÙì Ý�çÉÿ�ó ç ÒÉè�ÖÆÒ �
Ë ß ÖÙì ï ç �	ÖÙì�àÉÖÙÒ ï ç Ò�òÔ ÿ�óÉÝ êðè�ì ç ÒÉà Ý òÔÆê ï Ø ß�ÿ�ó Ö �ÉóK�,Ýiß îÁÔ�Ø ß�Ýiÿ�ó Ö � Òzê­ÖÙì Ýiÿ�óÉß ÖÙàÉÖ ï � ß�Ýiÿ�ó ÖÆÒÛÖ ß ÒÁå
ç ÒÉàgéðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÆé æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý¯ß éÌË ß Ò ÕÉØ ß�ÿ î Ô ç ñkà ß Ö¼í çÉÝ Õ�ìiÖ ß ê ç ÒÉè;ÖÆØ�ÖÆîzê­ìiû�éðÔ�è�ÒÉÖ�ê ß�Ý�ÿ�ó ÖÙì
� ÖÙØ�Ø�ÖÆÒÍÕ,Ö Ýiÿ�ó ì ß ÖÆÕ,ÖÆÒ ç ÒÉàÍÔ�Ò Ýiÿ�ó Ø ß Ö7?�ÖÆÒÉàÞé ß ê àÉÖÙÒ��)û�ì ó Ô�ÒÉàÉÖÆÒÉÖÙÒµ÷/ì�è�ÖÙÕ�Ò ß�Ý�Ý ÖÆÒÛà�ÖÙìEc¯ÔÆå
àÉÔ�ì � ìiû�üÉØ�ÖE�)ÖÙì�è�Ø ß�ÿ�ó ÖÆÒ � áäÔ�Õ×Ö ß �	ÖÙìià�ÖÙÒøÕ,Ö Ý û�Ò�àÉÖÙì Ý à ß Ö � Ò­êzÖÆì Ýiÿ�ó�ß ÖÆàÉÖ Õ×Ö ß àÉÖÆÒH�)ÖÙìh�2ÖÆÒÃå
àÉÖmêzÖÙÒ � ß è�ÒÉÔ�Ø�ñ»ìiÖ.Ç ç ÖÙÒ ï ÖÙÒµÕ×Ö�ê­ìiÔ ÿ�ó ê­Ö�ê �

dRe�ÍRe�f ÎIr�Ï�zbp���Ð&o�p�z|qsrvj�ÑÒp�mRj
�vz|qsrvÐ&ÓT��j{�DÔRÕG�;j{p��vÖ��v�vt;��j{rvl*×bØÐ&rvlnp�Ö
mGj{� Ù j{j{lnj{p�z

á ß Öúí çÉÝ ÕÉìiÖ ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß ê Ý û�� ß Ögá òÔ�é � ñ ç ÒÉèÞàÉÖÆì:c¯Ô�à�Ô�ìÚ�	ÖÙØ�Ø�ÖÆÒk� ß ìià à ç ì ÿ�ó
à ß Öøî�û�é � Ø�Ö�-,ÖÛ� ÖÙØ�Ø�ÖÙÒ ï Ô ó Ø�Ü#Õ,Ö Ýiÿ�ó ì ß ÖÆÕ,ÖÆÒÉý��	ÖÙØ ÿ�ó Ö5�)û�Ò àÉÖÙÒ à ß ÖÙØ�ÖÙî­êzì ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒ ÷ ß è�ÖÙÒÁå
Ýiÿ�ó Ô�ñ êzÖÆÒ àÉÖ Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Ö Ý á ß ÖÙØ�ÖÙî­êzì ß ï ß ê òÔÆê Ý î�û�Ò Ý êzÔ�Ò­ê­Ök� ç ÒÉàÊÝ�Ö ß êzñ òÔ óÉß î�Ö ß êJ Ý û�� ß Ö��Éû�Ò
àÉÖÆì � ì�Ö7Ç ç ÖÆÒ ïvÞ Ô�Õ ó òÔ�ÒÉè¿êÒ4 Ýi� ã¼Ô �Þ�����*>i� ÑÊé ñ»û�Ø�è�ÖÙÒÉàÉÖÆÒ��2ÖÆìiàÉÖÆÒþà ß Ö Ý Ö ÷ ß è�ÖÙÒ Ýiÿ�ó Ô�ñ ê­ÖÙÒ
ñ�òç ìÐÖ ß ÒÃå ç Ò�àÄéðÖ ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Õ,Ö Ý ê ß éðé0ê ç ÒÉàgà ß�Ý î ç ê ß ÖÙìÂê �
æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ýgß�Ý êâÖ ß ÒY#¼ÖÙé ß�Ýiÿ�ó Ô çÉÝ éðÖ ó ì�ÖÙì�ÖÙÒ$ù ó Ô Ý ÖÙÒ � á ß Ö Ý Ö Ýiß ÒÉàõìiÖ ß Ò î ì ß�Ý êzÔ�Ø�Ø ß Ò�Ö Ý

÷ ß�Ý ý � òçÉÝiÝ�ß è�Ö � û�Ø�ÖÙý'è�Ô Ý è�ÖÆñ�òç Ø�ØGêzÖgù�û�ìiÖÙÒ Ý û�� ß ÖµÕ×Ö ß ê ß ÖÙñ»ÖÆÒ ÓkÖÙé � ÖÆìiÔÆê ç ìiÖÆÒ ñ»Ö Ý êzÖ � Ô�Ø ï Ö �
ùÈì ß Ò ï ß=�Éß ÖÙØ�Ø±îsÔ�ÒÉÒ æÍÖÆÖÙì�Ö ß�Ý ý¼òÔ ó Ò�Ø ß�ÿ�ó � ß ÖöÖ ß Ò � ÖÙà ß éðÖÙÒ­êzè�Ö Ý ê­Ö ß ÒÉý'Ô�Ø Ý Ö ß Òß#ÇÖÆé ß�Ý�ÿ�ó Ô ç�Ý
Ö ß ÒÉÖÆìúñ»Ö Ý êzÖÙÒ#÷ ß�Ý éðÔÆê­ì ß - é ß ê Ý Ö ó ì ó û ó ÖÙÒ�� ß àÉÖÆì Ý ê òÔ�ÒÉàÉÖÆÒà4 �Æ�Ká Õ ß�Ýø�Æ�Kâ�ã é ý¯æ ß Ø�Ø�ÖÙì�ý
�.B(<��(>	ç Ò�àÛÖ ß Ò�ÖÙé è�ÖÙñ òç Ø�Ø ê­ÖÙÒøù�û�ìiÖÙÒ�ìiÔ ç éðý ß ÒÞàÉÖÙéä�)û�ìäÔ�Ø�Ø�ÖÙé à ß Ö � û�Ø�Ö�Ö ß Ò Ý Ö ó ìäè ç êzÖÆì
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á ß Ö ù/ì�û�üÉØ�Ö àÉÖÆì2áäã Ý û�� ß Ö�àÉÖÙì2í çÉÝ Õ�ìiÖ ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê��2Ö ß�Ý ÖÙÒÛà ß Ö Ý ÖÙØ�Õ×ÖÙÒ

ÓkìiÖÙÒ�à Ý Ô ç ñ�� ß Ö à ß ÖHÝ�Ö ß êzñ�òÔ ó�ß è�îÃÖ ß ê Ý�� ìiû�ü�Ø�ÖÆý àÉÖ Ýió Ô�Ø�Õ��	ÖÙì�àÉÖÙÒ à ß Ö;ñ»û�Ø�è�ÖÆÒÉàÉÖÆÒ � Ö�ê­ìiÔ ÿ�ó å
ê ç ÒÉè�ÖÙÒgÔ ç ñkà ß Ö«Ý�Ö ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê Ý�� ì�û�üÉØ�ÖÇÕ×Ö Ý�ÿ�ó ìzòÔ�Ò�îzê �
áäÖ ç ê­Ø ß�ÿ�ó ï ç ÖÙìiîÃÖÙÒÉÒ�ÖÙÒ Ýiß ÒÉà à ß Ö � Òzê­ÖÙì Ýiÿ�óÉß ÖÙàÉÖ ß ÒëàÉÖÆÒéÝ�Ö ß êzñ�òÔ óÉß è�îÃÖ ß êzÖÙÒ ï � ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒ

Ö ß ÒÃå ç ÒÉà éðÖ ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙé æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý�� � òÔ ó ìiÖÙÒ�à à ß ÖÊÝ�Ö ß êzñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß êõÕ×Ö ß é Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙÒ
æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý àÉÖ ç ê­Ø ß�ÿ�óÍó òû ó ÖÙì ß�Ý êzý ß�Ý ê Ý�ß Ö¼ñ�òç ì0é Ö ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý2ß é é ß ê�êzØ�ÖÙì�ÖÙÒ � ÖÆìiÖ ß�ÿ�ó
ÒÉÔ ó Ö ï çr~	ç Ø�Ø � áäÖÙÒÉÒøà ç ì ÿ�ó à�Ô ÝäÝ û�éðéðÖÙì�Ø ß�ÿ�ó Ö � ÿ�ó éðÖÙØ ï ÖÆÒëÔ�ÒøàÉÖÙì_-9Õ×ÖÙì � òÔ ÿ�ó Ö Ýiß�ÿ î�ÖÆìôê
� òç ?T�2Ô Ý�Ý ÖÆì0à ç ì ÿ�ó àÉÔ Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý ÒÉÔ ÿ�óöç Òzê­ÖÙÒ ç ÒÉà��;òÔ Ýiÿ�ó êÇà ß Ö ß é7÷ ß�Ý �Éû�ì ó Ô�ÒÉàÉÖÆÒÉÖ � û�Ø�Ö
ÒÉÔ ÿ�ógç Ò­êzÖÆÒµÔ ç�Ýi� áäÔ�à ç ì ÿ�ó �)ÖÙì�Ø ß ÖÙìÂêÇ÷ ß�Ý ý��	ÖÙØ ÿ�ó Ö Ý Ö ß ÒÉÖÙÒ � û�éðéðÖÙìðòç Õ×ÖÙì�Ø�ÖÆÕÃê ó ÔÆêzý�Ö ß Ò�ÖÙÒ
#¼ìiû(?Æê­Ö ß Ø Ý Ö ß Ò�ÖÙì � û�Ø�Ö ç ÒÉàÄà�Ô�é ß ê Ý Ö ß Ò�ÖÙìEÝkÖ ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê�4Â÷ ß�ÿ î�ÖÆÒÉý ����� 	 >��
á ß ÖÛÝ�Ö ß êzñ�òÔ ó�ß è�îÃÖ ß ê Ý�� ìiû�ü�Ø�ÖÄñ�òç ì Ö ß ÒÆ�ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý æÍÖÆÖÙì�Ö ß�Ý �	Ö ß�Ý ÖÙÒ#à ß Ö�ê ���Éß�Ý�ÿ�ó Ö�� ß Ò­êzÖÙìÂå

Ø ß�ÿ�ó Ö���å � û�ì�é Ô ç ñ»ý � ß Ö Ýiß Ö ÷ ß�ÿ î�ÖÆÒY4 ����� 	 > Õ,Ö Ýiÿ�ó ì�Ö ß ÕÃê � áäÔ�Õ×Ö ß�ß�Ý ê;à ß ÖðØ�Ö ß�ÿ�ó êöÖÆì ó òû ó ê­Ö
Ý�Ö ß êzñ�òÔ ó�ß è�îÃÖ ß ê'ÒÉÔ ó Ö àÉÖÆì�-9Õ,ÖÆì � òÔ ÿ�ó Ö±Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙÒ�÷ ß�Ý Ö Ý Ö ß Ò�Ö � û�Ø�è�Ö àÉÖ Ý � Ô ÿ�óÉÝ ê ç é Ý�� ì�ûÆå
ï Ö ÝiÝ Ö Ýi��� Ö ß é£#¼ÖÙñ»ì ß ÖÆìiÖÆÒ àÉÖ Ý æµÖÙÖÙìh�2Ô ÝiÝ ÖÆì Ý üÉÒÉà�Ö�ê Ö ß ÒÉÖ;Ó�ì�ÖÙÒÉÒ ç ÒÉèÞà�ÖÙì � û�Ø�Ö��)û�Òëà�ÖÙÒ
Ýiß�ÿ�ó Õ ß Ø�àÉÖÙÒ�àÉÖÙÒÍ÷ ß�Ý î ì ß�Ý ê­Ô�Ø�Ø�ÖÆÒ Ý êzÔ¿êiê � á ß Ö Ý ÖÇÓkìiÖÆÒÉÒ ç ÒÉèO� ß ì�àµÕ×Ö ß ï çÄÝiÿ�ó Ò�ÖÙØ�Ø�ÖÆé � Ô ÿ�óÉÝ å
ê ç é ÖÙì Ýiÿ�ó �	ÖÙìôê � áäÔÞà�òç ÒÉÒÉÖÆìiÖ Ý ÷ ß�Ý�Ýiÿ�ó Ò�ÖÙØ�Ø�ÖÆìO�;òÔ ÿ�ó�Ý êÄÔ�Ø Ý à ß�ÿ îÃÖÙì�Ö Ý ÷ ß�Ý ýV� ß ìià è�ÖÆìiÔ�à�Ö
ß Ògà�ÖÙìÐÖÙì Ý ê­ÖÙÒ ù ó Ô Ý Ö9àÉÖ Ý � Ô ÿ�óÉÝ ê ç é Ý éðÖ ó ì � û�Ø�Ö ß ÒöàÉÖÆìÐã9ì ß�Ý êzÔ�Ø�Ø Ý ê­ì ç î­ê ç ì0à�Ö Ý � ç ÒÉè�ÖÙÒ
÷ ß�Ý Ö Ý Ö ß ÒÉè�ÖÆñ»Ô�ÒÉè�ÖÆÒ ç ÒÉàgàÉÔ�é ß êÇàÉÖÙì � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�ØGê ç ÒÉàgà ß Ö�Ý�Ö ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê ÖÙì ó òû ó ê �
á ß ÖµÖÙì ó òû ó êzÖJÝ�Ö ß êzñ�òÔ ó�ß è�îÃÖ ß êâÔ�Ò#àÉÖÙì�-¼Õ×ÖÙì � òÔ ÿ�ó ÖøàÉÖ Ý éðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÆÒ ÷ ß�Ý Ö Ý à�òç ìiñ ê­Ö

à ç ì ÿ�ó«� Ô�ìôê ß ÖÆØ�Ø�Ö Ý ò� Õ×ÖÙì �Éç êzÖÆÒÇà�ÖÙì�÷ ß�Ý�Ýiÿ�ó û�Ø�Ø�Ö ç ÒÉà¼àÉÔ�é ß êRL ç ñ çÉó ìb�Éû�Ò¼Ø�Ö ß ê­ñ�òÔ óÉß è�ÖÙé æµÖÙÖÙìÂå
�	Ô ÝiÝ ÖÙì Ô�Ò àÉÖÆì ÷ ß�Ý û�Õ×ÖÙì Ý Ö ß ê­Ö ó ÖÙì�ìÃòçÉó ìiÖÙÒ � á ß Ö'ÖÙì ó òû ó êzÖEÝkÖ ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê2Ô�Ò àÉÖÙì � Ò­êzÖÆì Ý Ö ß êzÖ
î�û�é é'êäà ç ì ÿ�ó à ß Ö Ý û�è�ÖÆÒÉÔ�ÒÉÒ­êzÖ��d���m�o�m���]�i�o�{����� � á ß Ö Ý ß�Ý ê2à ß Ö�� Ô ÿ�ó�Ý ê ç é Ý�Ýiÿ�óÉß�ÿ�ó ê Ô�Ò;àÉÖÆì
÷ ß�Ý�ç Ò­êzÖÆìiîsÔ�Ò­êzÖÆý ß Ò à�ÖÙìÈà ç ì ÿ�ó àÉÔ Ý ÷ ß�Ý �	Ô ÿ�óÉÝ ê ç é � û�Ø�Ö ï � ß�Ýiÿ�ó ÖÆÒúàÉÖÙÒ ÷ ß�Ý î ì ß�Ý êzÔ�Ø�Ø�ÖÙÒúÖ ß ÒÁå
è�ÖÆñ»Ô�ÒÉè�ÖÆÒ�� ß ì�à � á ß Ö á ß�ÿ î�Ö à ß Ö Ý ÖÆì ó û ÿ�ó Ø�Ö ß ê­ñ òÔ óÉß è�ÖÙÒ � ÿ�ó�ß�ÿ�ó ê îsÔ�ÒÉÒÍÖ ß Ò ß è�Ö�L�ÖÙÒ­ê ß éðÖ�êzÖÆì
Õ×Ö�êzì�Ô�è�ÖÆÒÈ4 Ýi� ï �=�±� ã9û���Ô ÿÙÝ Ö�ê¯Ô�Ø � ý �TB(< 8 >�� ÑÊé � Ô�Ø�Ø�ÖÐàÉÖ Ý ã9ÖÆìiÒ Ý �)û�é �Æ����� 	 � ØÜòÔ ÝiÝ ê Ý�ß Ö Ýiß�ÿ�ó
é ß ê ÿ Ô �/� Ú ÿ é Ô�ÒÉè�ÖÙÕ×ÖÙÒ �
� Ö ß ê­ÖÙì�ÖÇØ�û�îsÔ�Ø�ÖÇæÍÔT- ß éðÔ à�ÖÙìEÝkÖ ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê­ý�� ß Ö ï �=�±��ß é ã¼ÖÆìiÒ:�)û�é � 	 ��� 	 � ï ç ÖÙìÂå

î�ÖÆÒÉÒÉÖÆÒÉý�î,òû�ÒÉÒÉÖÆÒâà ç ì ÿ�ó Ö ß ÒÉÖ�éðÖÙÖÆìÚ�	Ô ÝiÝ ÖÙìiè�ÖÙñ�òç Ø�Ø ê­ÖHÝ'òçÉÿ îÃÖ û(àÉÖÆì2Ö ß ÒÉè�Ö Ýiÿ�ó Ø�û ÝiÝ ÖÙÒÉÖÆÒ ÷ ß�Ý å
Ýiÿ�ó Ø�Ô�éðé Ô çÉÝ ñ»ì�òçÉó ÖÆìiÖÆÒëáäÖÙñ»û�ì�éðÔÆê ß û�Ò Ý ÖÙìiÖ ß è�Ò ß�Ý�Ý ÖÆÒ ÖÆÒ­ê Ý ê­Ö ó ÖÆÒÉý�� ß Ö;Ö Ý Ô çÉÿ�ó ï �=�±� �Éû�Ò
Ë	Ô�Ô Ý 4 �.B(B 8 > Õ×ÖÙû�ÕÉÔ ÿ�ó ê­Ö�êE� ç ìià�Ö �
í çÉÝ àÉÖÆÒµ÷ ß�Ý î�ÖÆìiÒ ç Ò­êzÖÆì Ýiç�ÿ�ó(ç ÒÉè�ÖÙÒâØ�Ô ÝiÝ ÖÆÒ Ýiß�ÿ�ó æ ß ê�êzÖÙØ��	ÖÙìôê­Ö ñ òç ì'à ß Ö«Ý�Ö ß ê­ñ òÔ óÉß è�î�Ö ß ê­ý
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à ß Öµáäã ç ÒÉà à ß ÖÄí çÉÝ Õ�ìiÖ ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß êëñ�òç ì à ß ÖÄÖ ß Ò ï ÖÆØ�Ò�ÖÙÒ#÷ ß�Ý ê ��� ÖÆÒ#Ô�ÒÉè�Ömå
Õ×ÖÙÒ � á ß Ö Ý Ö Ý�ß ÒÉà ß Ò#Ó�Ô�Õ,ÖÆØ�Ø�ÖÍÚ ��� Ô�ÒÉè�ÖÙè�ÖÆÕ,ÖÆÒ ��� é à ß Ö � Ò­ê­ÖÙì Ý�ÿ�óÉß ÖÙàÉÖ ï � ß�Ýiÿ�ó ÖÆÒ5Ö ß ÒÁå
ç ÒÉà éðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÆé æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý î Ø�Ô�ìiÖÙì ó ÖÆìÚ�Éû�ì ï çÉó ÖÙÕ×ÖÙÒ�ý�� ç ì�àÉÖÙÒ Õ×Ö ß àÉÖÆì � ÖÙìiÖ ÿ�ó Ò ç ÒÉè
àÉÖÆìRÝ�Ö ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê ç ÒÉà àÉÖÙì/áäã$à ß Ö�� ÖÙìôê­Ö'àÉÖÙì Ý îÃÖÙØ�Ö�êzÔ�Ø×Ø�Ô � ÖÆì Ò ß�ÿ�ó ê2Õ×ÖÙìÃòçÉÿ î Ýiß�ÿ�ó ê ß èÆêzý,àÉÔ
Ýiß Ö±Ò ß�ÿ�ó ê'ìiÖ � ìzòÔ Ý ÖÙÒ­ê­ÔÆê ß �úñ3òç ì�éðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý ÷ ß�Ý�Ýiß ÒÉà ��� Ö ß àÉÖÙì � ÖÙì�Ö ÿ�ó Ò ç ÒÉè9àÉÖÆì�í çÉÝ ÕÉì�Ö ß å
ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê�� ç ìià�ÖÙÒ Ýiß Ö«� ß ÖÙàÉÖÆì ç é Õ×ÖÙìÃòçÉÿ î Ýiß�ÿ�ó ê ß èÆêzý'àÉÔ Ý�ß ÖöÖ ß Ò�ÖÙÒ Ý ê­Ô�ìiîÃÖÙÒ
÷ ß Ò �ÉçÉÝiÝ Ô ç ñkà ß Ö � ÖÙìiÖ ÿ�ó Ò ç ÒÉèúà�ÖÙì'é ß ê�êzØ�ÖÙìiÖÆÒÄí çÉÝ Õ�ìiÖ ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê ó Ô�Õ×ÖÙÒ �

÷ ß�Ý î�ÖÆìiÒ  �� é � ��é�� �,+ %��Gé���Ò Ý �
�Æ����� 	 �AC í¯ìiî­ê ß�Ý ý�éðÖ ó ìÚ� � �Æ� 8��0	 � 8 	 � 	�� ����� ���Ü� Ú < � ���������
� 	 ��� 	 �AC í¯ìiî­ê ß�Ý ý�Ö ß Ò � � 	(	 �Ü� � �&����� Ú �Ü� � �Æ� 	 ���Ü� 	�Ú�� ������� 	
� 8 ���Æ���AC í¯Ò­êzÔ�ì�îzê ß�Ý ý�Ö ß Ò � � 	(	 ��� � <�� 	 Ú � 8�� ���=B ���Ü�Æ� 8�� �������*B
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ÑÊÒ Ý è�Ö Ý Ô�é0ê�é çÉÝiÝ éðÔ�Ò"��ÖÆàÉû ÿ�óµÝ Ô�è�ÖÙÒÉý�àÉÔ ÝiÝ à ß Ö � Ö Ý ê ß éðé ç ÒÉèúàÉÖÆì � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�Ø ê­ÖÇÔ ç�Ý
÷ ß�Ý î�ÖÆìiÒÉÖÆÒ Ý Ö ó ì ñ»Ö ó Ø�ÖÆìiÕ×Ö ó Ô�ñ êzÖ�ê Ý Ö ß Ò îÁÔ�ÒÉÒÉýÐàÉÔ Ýiß�ÿ�ó Ò ß�ÿ�ó ê ß é éðÖÆìO�ÉÖÙì ó�ß ÒÉà�ÖÙìiÒ Ø�òÔ Ý�Ý ê­ý
àÉÔ Ý�Ý Õ×Ö ß àÉÖÆì � Ö Ý ê ß éðé ç ÒÉè�àÉÖ Ý � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�ØGêzÖ Ý Ô çÉÝ Ö ß ÒÉÖÙé Õ×Ö Ý ê ß é é'êzÖÆÒö÷ ß�Ý �Éû�Ø ç éðÖÙÒöÖ ß Ò
ÓkÖ ß Ø�àÉÖÙì � û�Ø�Ö9Ô çÉÝ��Éß Ö.?Æê ç ÒÉàgàÉÔ�é ß êÇàÉÖÆì � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�ØGê Ø�Ö ß�ÿ�ó ê ç Òzê­ÖÙì Ýiÿ�ó òÔÆê ï ê/� ß ì�à �
÷ Ý ØÜòÔ ÝiÝ ê Ý�ß�ÿ�ó Ô�Õ×ÖÙì9ñ»Ö Ý ê Ý ê­ÖÙØ�Ø�ÖÆÒÉý/àÉÔ ÝiÝ Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý ÷ ß�Ý è�ÖÙÒ�ÖÙìiÖÆØ�Ø³�	Ö Ý ÖÙÒ­êzØ ß�ÿ�ó ó òû ó ÖÙì�Ö

Ý�Ö ß êzñ�òÔ ó�ß è�îÃÖ ß êzÖÆÒëÔ ç ñ,�	Ö ß�Ý êúÔ�Ø Ý éðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý æµÖÙÖÙì�Ö ß�Ýi� � ß Ö Ýiß�ÿ�ó à ß Ö Ý Ô ç ñ à ß Ö�c¯Ô�àÉÔ�ìôå
éðÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒÍÔ ç�Ý � ß ìiî­êzý�� ß ìià ß é ñ»û�Ø�è�ÖÆÒÉàÉÖÆÒÄÓkÖ ß Ø ç Ò­êzÖÙì ÝiçÉÿ�ó ê �

� òç ìÇà ß Ö�L�Ö ß êiå3Ó ß ÖÆñ»ÖÙÒÃå3ã¼û�Ò��ÉÖÙìÂê ß ÖÙì ç ÒÉèøàÉÖÙì«c¯Ô�à�Ô�ì � ì�û�üÉØ�ÖJ4Âã¼Ô �É� Ú � 	 > � ß ìiàëà ß ÖúÔ ç�Ý
àÉÖÆÒ"��ÖÉ�2Ö ß Ø ß è�ÖÙÒ � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�Ø ê Ý å ç Ò�àÄÓkÖÙé � ÖÙìiÔ¿ê ç ì � ìiû�ü�Ø�ÖÆÒÄÕ×Ö Ý ê ß é é'êzÖ¼é ß ê�êzØ�ÖÙìiÖ9í çÉÝ ÕÉì�Ö ß å
ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê ß é æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý �)ÖÆìÚ�	ÖÙÒÉàÉÖmê � áäÔ ñ3òç ì���ÖÆàÉÖ Ý ùÈìiû�üÉØ�Ò ç ì � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�ØGê Ý å
ç ÒÉàöÓkÖÙé � ÖÙì�ÔÆê ç ì � ìiû�üÉØ�Ö	Ö ß ÒÉÖ Ý ÷ ß�Ý î�ÖÆìiÒ Ý ï ç ì
�0ÖÆìiñ�òç è ç ÒÉè Ý ê­Ö ó ÖÆÒÉý�� ß ìiàöñ3òç ì{��ÖÙàÉÖ Ý ùÈìiû�üÉØ
à ß Ö Ý û Õ×Ö Ý ê ß éðé'êzÖ é ß êiê­Ø�ÖÆìiÖ"#¼Ö Ýiÿ�ó � ß ÒÉà ß è�î�Ö ß ê«�)ÖÆìÚ�	ÖÙÒÉàÉÖmê ç Òzê­ÖÙì9àÉÖÆìäí	ÒÉÒÉÔ ó éðÖÙý�àÉÔ Ý�Ý
Ýiß�ÿ�óµß é æ ß êiê­ÖÙØ�à ß Ö9÷ ß�Ý Ö ß è�ÖÙÒ Ý�ÿ�ó Ô�ñ ê­ÖÙÒÞÖÙÒ­ê­Ø�Ô�Ò�è Ö ß ÒÉÖ Ý ùÈì�û�üÉØ Ý Ò ç ì&�	ÖÙÒ ß è òÔ�ÒÉàÉÖÙì�Ò �
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Ù j{j{lnj{p�z
ÑÊÒ í	ÕÉÕ � Ú � 	úå Ú � Ú Ýiß ÒÉà Ý êzÖÆØ�Ø��)ÖÆìôê­ìiÖ�ê­ÖÙÒÉà ñ�òç ìðÔ�Ø�Ø�Ööà ç ì ÿ�ó è�ÖÆñ�òçÉó ìôê­ÖÙÒÊc¯Ô�à�Ô�ìiéðÖ Ý�Ýiç Ò�è�ÖÙÒ
à ß Ö¯÷Èì�è�ÖÙÕÉÒ ß�Ý�Ý ÖR�Éû�ÒH	¼ùÈìiû�ü�Ø�ÖÆÒÛòç Õ×ÖÙìÈéðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÆé Ô�ìiî­ê ß�Ý�ÿ�ó ÖÙé ÷ ß�Ý 4ôí¯ÕÉÕ � Ú � 	 > ý�òç Õ,ÖÆì
Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙé Ô�ìiî­ê ß�Ýiÿ�ó ÖÙé ÷ ß�Ý 4ôí¯ÕÉÕ � Ú ���(> Ý û�� ß Öúòç Õ,ÖÆì±Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙé Ô�Òzê­Ô�ìiî­ê ß�Ý�ÿ�ó ÖÙé ÷ ß�Ý
4ôí¯ÕÉÕ � Ú � Ú > àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÆØ�ØGê � í	Ò ó Ô�ÒÉà à ß Ö Ý ÖÆì�ùÈìiû�üÉØ�Ö«�	ÖÙì�àÉÖÙÒ à ß Öú÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ööà ß�Ý î ç ê ß ÖÙìôê �
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àÉÖÆì � ÿ�ó ÒÉÖÙÖÆà ß�ÿ î�Ö�éÄòû�è�Ø ß�ÿ�ógß�Ý ê �
÷ ß ÒÉÖ��	Ö ß êzÖÆìiÖø÷ ß Ò Ý�ÿ�ó ìzòÔ�ÒÉî ç ÒÉèI� ß ìiàõÔ�Ò ó Ô�ÒÉàõÖ ß ÒÉÖ Ý5� Ö ß�Ý��Éß ÖÙØ ÝÄß Òõí	ÕÉÕ ß Ø�à ç ÒÉè Ú � 8

àÉÖ ç êzØ ß�ÿ�ó�� áäû�ìôê ß�Ý êÇàÉÔ Ý ùÈìiû�ü�Ø � 	 � 	 �¿����� 4 <���� æÈË ï > ï � ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒ � 	 �ðç ÒÉà �.B 8ðé Ý û�� ß Ö
�äç ÒÉà � ÚäÒ Ý àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÙØ�ØGê � Lb� ß�Ýiÿ�ó ÖÆÒ �&� Ú ç ÒÉà �TB 8äé ß�Ý êÐà ß Ö�c0Ö � Ö�- ß û�Òv�Éû�ÒðàÉÖÙì � ÿ�ó ÒÉÖÙÖmå
÷ ß�Ý å�#¼ìiÖÆÒ ï Ööè�ì­òû(?Æê­ÖÙÒ­êzÖ ß Ø Ý�Ý Ö ó ì è ç ê ï ç ÖÙì�î�ÖÆÒÉÒÉÖÙÒ ç ÒÉà à�Ô�é ß ê Ô çÉÿ�ó à ß Ö � Ö Ý ê ß é é ç ÒÉè
àÉÖÆì � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�Ö Ý Ö ó ì±è ç êäéÄòû�è�Ø ß�ÿ�ó�� ÑÊé � ÖÙì�Ö ß�ÿ�ó ï � ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒ � 	 � ç ÒÉà �b� Ú é ß�Ý êG��ÖÙàÉû ÿ�ó
î�Ö ß Ò à ç ì ÿ�ó è�òÔ�ÒÉè ß è�ÖÆìGc0Ö � ÖÙî­êzû�ì/Ô çÉÝ ï ç éðÔ ÿ�ó ÖÙÒÉý×Ô�Ø�Ø�ÖÆÒÉñ»Ô�Ø�Ø Ý Ö ß Ò ï ÖÆØ�Ò�Ö � ÖÆè�éðÖÙÒ­êzÖ �}� ì Ý Ô ÿ�ó Ö
óÉß ÖÙì�ñ�òç ì Ý�ß Ò�àþùÈìiÖ ÝiÝ Ö ß�Ý ìÃòçÉÿ îÃÖÙÒÉý'à ß Ö à ç ì ÿ�ó ò� Õ×ÖÙìÂå ç Ò�à � Ò­ê­ÖÙì Ý�ÿ�óÉß ÖÙÕ×ÖÙÒ àÉÖÆìÇ÷ ß�ÝiÝiÿ�ó û�Ø�Ø�ÖÙÒ
ÖÙÒ­ê Ý êzÔ�ÒÉàÉÖÙÒ Ýiß ÒÉà � áäÔ�à ç ì ÿ�ó î�û�éðé0êµÖ Ý ï ç Ö�- ê­ìiÖÙé ß Ò ó û�é û�è�ÖÙÒÉÖÆÒ
�0ÖÆì ó òÔ�ØGêzÒ ß�Ý�Ý ÖÙÒ ß é
� Ò­ê­ÖÙìiè�ì ç ÒÉà Ý û�� ß Ö ï ç Ö ß ÒÉÖÆì;ÖÆì ó ÖÆÕÉØ ß�ÿ�ó ÖÆÒ -9Õ×ÖÙì � òÔ ÿ�ó ÖÆÒzê­û � û�è�ìiÔ �ÉóÉß Ö � á ß Ö � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙÕ×Ö�å
àÉÖ ÿ î ç ÒÉè ß�Ý ê àÉÔ�à ç ì ÿ�ó ÖÆÕ,ÖÆÒÉñ»Ô�Ø�Ø Ý òÔ ç ?�ÖÙì Ý ê ß Ò ó û�éðû�è�ÖÙÒ�ý�Ö ß Òþè�Ø�Ö ß�ÿ�ó é òÔ(? ß è�Ö Ý L ß Ö ó ÖÆÒþàÉÖÆì
í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ ß�Ý êgÒ ç ì Ýiÿ�ó �	ÖÙì éµòû�è�Ø ß�ÿ�ó ç ÒÉà Ö ß Ò í¯ÒÃå û(àÉÖÙì�è�Ô�ì � éðî ßA�b� ÖÆÒ àÉÖÆì�í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖ
ØÜòÔ ÝiÝ ê Ýiß�ÿ�ó Ò ß�ÿ�ó êv�)ÖÆìiéðÖ ß àÉÖÆÒ � áäÔ�à ç ì ÿ�ó îsÔ�ÒÉÒÞÔ çÉÿ�ó �Éû�ÒøÖ ß ÒÉÖÙé Ý ÖÆÒÉî ìiÖ ÿ�ó ê ÒÉÔ ÿ�óøç Ò­ê­ÖÙÒ
è�ÖÆì ß�ÿ�ó ê­Ö�ê­ÖÙÒ � ê­ìiÔ ó Ø��ÉÖÙìiØ�Ô ç ñ�Ò ß�ÿ�ó ê éðÖ ó ì'Ô ç�Ý è�ÖÆè�Ô�ÒÉè�ÖÆÒ��	ÖÙì�àÉÖÙÒ �
áäÔþí ç�� òû Ý�ç ÒÉè Ý û�� ß ÖÍ÷ ß ÒÉàÉì ß ÒÉèÆê ß ÖÆñ»ÖÍñ»ìiÖ.Ç ç ÖÙÒ ï Ô�Õ ó òÔ�ÒÉè ß è�ÖÈ#¼ìzòû(?�ÖÆÒ Ý�ß ÒÉà ç ÒÉà Ýiß�ÿ�ó

î�û�Òzê­ìzòÔ�ì ï ç Ö ß ÒÉÔ�ÒÉàÉÖÙì_�ÉÖÙì ó Ô�ØGêzÖÙÒ�ý��2ÖÆìiàÉÖÆÒ ß é ñ»û�Ø�è�ÖÙÒ�àÉÖÙÒ ã9Ô �Éß êzÖÆØ à ß ÖúæÍÖ ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒ é ß ê
Ô�ÒÉà�ÖÙìiÖÆÒ � ß è�Ò�Ô�Ø�ñ»ì�Ö7Ç ç ÖÆÒ ï ÖÆÒ ç Ò­êzÖÆì Ý�çÉÿ�ó ê � á ß Ö2è�ì ç ÒÉà�Ø�ÖÆè�ÖÙÒÉà�Ö ò� Õ,ÖÆìiØ�ÖÙè ç Ò�è àÉÔ�Õ,Ö ß ß�Ý ê¼Ö Ý ý
à ß Ö � ìiÖ.Ç ç ÖÙÒ ï ç ÒÉàöàÉÔ�é ß êäà ß Ö	á òÔ�é � ñ ç ÒÉè ï ç �)ÖÆìiì ß ÒÉè�ÖÆìiÒ ç Ò�à Ý û�é ß êäà ß Ö2÷ ß ÒÉàÉì ß ÒÉèÆê ß ÖÆñ»Ö
ï ç ÖÆì ó òû ó ÖÙÒ � ÷ ß ÒÉÖ_�0ÖÙì�ì ß ÒÉè�ÖÆì ç ÒÉè àÉÖ Ý í ç�� òû Ýiç ÒÉè Ý �)ÖÆìiéÄòû�è�ÖÆÒ Ý é çÉÝ�Ý à�Ô�à ç ì ÿ�óâß ÒÞã9Ô ç ñ
è�ÖÆÒÉû�éðéðÖÙÒ��	ÖÙì�àÉÖÙÒ �
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657��8�ÿ���
:9�;57���<��� ÿ�� 4 ÿ�ÿ��%ÿ����
áäÔäÕ×Ö ß à�ÖÙÒ æÍÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒ é ß ê0àÉÖÆì <���� å3æÈË ï å�í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖÐà ß ÖÐá ß�ÿ î�Ö'Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙÒðæÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý Ö Ý
Ò ß�ÿ�ó êäÕ×Ö Ý ê ß éðé'êG�	ÖÙì�àÉÖÙÒúîÃû�ÒÉÒ­êzÖÆýý� ç ìiàÉÖ&�)ÖÆì Ýiç�ÿ�ó ê­ý à ç ì ÿ�ó àÉÖÆÒ;÷ ß Ò Ý ÔÆê ï �Éû�Ò;í¯Ò­êzÖÙÒ�ÒÉÖÙÒ
é ß êÇî Ø�Ö ß ÒÉÖÙì�ÖÙì � ì�Ö7Ç ç ÖÆÒ ï à ß ÖOc0Ö � ÖÉ- ß û�Ò"�)û�ÒgàÉÖÙì'÷ ß�Ý å � Ô Ý�Ý ÖÙìÂå�#¼ìiÖÆÒ ï Ö ï ç ìiÖÙè ß�Ý êzì ß ÖÙì�ÖÙÒ �
ÑÊÒÍí	Õ�Õ � Ú �A< Õ ß�Ý Ú ���¿�;Ýiß ÒÉàÍ÷Èì�è�ÖÙÕÉÒ ß�Ý�Ý Ö�àÉÖÆì	æÍÖ ÝiÝiç ÒÉè�ÖÙÒøÔ ç ñ�Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÆé æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý

é ß ê í¯Òzê­ÖÙÒÉÒ�ÖÙÒ àÉÖÆì � ì�Ö7Ç ç ÖÙÒ ï � Ú � æÒË ï 4ôí	Õ�Õ � Ú �A<*>�ç ÒÉà Ú ��� æÈË ï 4ôí¯ÕÉÕ � Ú �=B¯ç ÒÉà Ú �Ü�Æ�(>
àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÆØ�ØGê ��� Ö ß Ô�Ø�Ø�ÖÆÒúùÈìiû�üÉØ�ÖÙÒ ß�Ý êG�2Ö ß ê­ÖÙì óÉß Ò îÃÖ ß ÒÉÖ�c0Ö � ÖÉ- ß û�Ò��Éû�ÒúàÉÖÆì±÷ ß�Ý�ç Ò­êzÖÙì�îsÔ�Ò­êzÖ
ï ç ÖÙì�î�ÖÙÒ�ÒÉÖÙÒ � á ç ì ÿ�ó àÉÖÙÒÄ÷ ß Ò Ý ÔÆê ï Ò ß ÖÆàÉì ß è�ÖÆìiÖÙì � ìiÖ7Ç ç ÖÆÒ ï ÖÆÒÞî�û�Ò�Òzê­Ö à ß ÖÇæµÖÙÖÙì�Ö ß�Ý à ß�ÿ î�Ö
Ô�Ø Ý û Ô çÉÿ�ó Ò ß�ÿ�ó ê Õ×Ö Ý ê ß éðé'ê/�	ÖÙì�àÉÖÙÒ �

� Ö ß àÉÖÙì � ÖÙÒ ç ê ï ç ÒÉè�à�ÖÙì � Ú � å�æÈË ï å3í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖ Ý êzÖÙØ�ØGê9àÉÔ Ý è�ìzòû(?Æê­Ö¯ùÈì�û�ÕÉØ�ÖÙé à ß Ö¯è�ìiû(?�Ö
ù ç Ø Ý ÕÉì�Ö ß êzÖ_�)û�Ò �&� Ò Ý àÉÔ�ì � á ß Ö Ý ÖÙÒ­ê Ý�� ì ß�ÿ�ó ê Õ,Ö ß Ö ß ÒÉÖÆì2í çÉÝ ÕÉìiÖ ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß ê
�)û�Ò ÿ Ô �Ð����� 	âé"��Ò Ý ñ3òç ìðÖ ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Ö ß ÒÉÖÙì ÷ ß�Ý à ß�ÿ îÃÖ��)û�Ò �Æ����� é � á ß Ö ÷ ß�Ý å
à ß�ÿ î�ÖÆÒ(Õ×û ó ì ç ÒÉè�ÖÆÒÍÖÙÒ­ê­Ø�Ô�Ò�è à ß Ö Ý Ö Ý ùÈìiû�ü�Ø Ý ÖÆìiè�Ô�Õ×ÖÙÒ ñ3òç ìÐà�Ô Ý ÖÙÕ×ÖÙÒÉÖ9÷ ß�Ý Ö ß ÒÉÖ9á ß�ÿ îÃÖ��Éû�Ò
����� é é ß ê&�ÉÖÙì�Ö ß Ò ï ÖÆØ ê­ÖÙÒúá ß�ÿ î�ÖÆÒ��)û�Ò éðÖ ó ìÈÔ�Ø Ý¯� é � ÷ Ý � ß ì�à Ô�Ø Ý û¼Ò�Ô ó Ö ï ç à�ÖÙìÈè�Ö Ý Ô�é0ê­Ö
ß Òzê­ÖÙì�Ö ÝiÝ�ß ÖÆìiÖÆÒÉàÉÖ�L�Ö ß êzÕ×ÖÙì�Ö ß�ÿ�ó à ç ì ÿ�ó à ß Ö à ß ì�ÖÙî­êzÖ{� ÖÆØ�Ø�Ö òç Õ,ÖÆìiØ�Ô�è�ÖÙìÂê � ÷ ß Ò�Ö � ÿ�ó ÒÉÖÙÖÆà ß�ÿ îÃÖÙÒÃå
Õ×Ö Ý ê ß éðé ç ÒÉè ß�Ý êðàÉÔ�à ç ì ÿ�ó ÒÉÔÆêÉòç ìiØ ß�ÿ�ó Ô ç�ÿ�ó Ò ß�ÿ�ó ê éÄòû�è�Ø ß�ÿ�ó�� á ß Ö Ý Ô�Ø�Ø�Ö Ý Õ,ÖÆàÉÖ ç êzÖ�ê­ý�àÉÔ Ý�Ý
à ß Ö � Ú � å3æÈË ï å�í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ¼è�òÔ�Ò ï Ø ß�ÿ�ógç ÒÉè�ÖÆÖ ß è�ÒÉÖmê ñ3òç ìÐæµÖÙÖÙì�Ö ß�Ý à ß�ÿ î�ÖÆÒÉéðÖ Ý�Ýiç Ò)è�ÖÆÒ ß�Ý ê �

� Ö ß àÉÖÆÒµæÍÖ ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒÞé ß êÇàÉÖÙì0Ú ��� å�æÈË ï å�í¯Ò­êzÖÙÒ�ÒÉÖ�4Âí	ÕÉÕ � Ú �ABðç ÒÉàÄÚ �Ü�Æ�(> Ø�òÔ ÝiÝ ê Ýiß�ÿ�ó
ÖÙÕ×ÖÙÒ�ñ»Ô�Ø�Ø Ý î�Ö ß Ò�ÖÛc0Ö � Ö�- ß û�ÒJ�Éû�Ò àÉÖÙì ÷ ß�Ý å�� Ô ÝiÝ ÖÆìôå�#Çì�ÖÙÒ ï ÖgÔ çÉÝ éðÔ ÿ�ó ÖÆÒ � á ß Ö�c¯Ö � Ö�- ß û�Ò
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N �,�PO�¢RQ�SPT�U � � � ¤ ¨É§w\ ¦ ¨É§Áª ¾Ê§�¾Ê§�«�^ ¦ Åmu,½ |z�z|z~mlz�z|z� V´ ¨É§ ¦ §Áª © ` V\iº ¦ ª Xz§Á¶"\i©�¾&\ ¦ Ì�¾¿ª «Æ¹»º(§Á¶ ³ §�§ ¦ §Áª «{a
Ë ©Ã¾Ê§�© ©(§ lz�z| ³�À t {PÁ ´;§ ¦ Ìz§�© © §�©;«Æª ©,¬9À�§Á¬­§ ¦ §Áª © §.Â�§dÃ(§ h ª Åz©�ezÅz©ø¬­§ ¦ · ¹»º ©(§�§ ²�¥ ª « ² x ¦ §�©!t�§
© Å)¹»ºð§Áª ©(§ Â�§dÃ § h ª Åz©�ezÅz©µ¬­§ ¦¯¥ ª « ²°Æ \i«m«m§ ¦m² x ¦ §�©!t�§ {

N �,�PO�¢RQ�SPT�U � ����¤ ¨�§w\ ¦ ¨�§Áª ¾Ê§�¾Ê«Å^ ¦ Åmu,½ |z�z|z~mlz�z|ml V´ ¨É§ ¦ §Áª © ` V\iº ¦ ª Xz§Á¶ \i©�¾&\ ¦ Ì�¾¿ª «Æ¹»º(§Á¶ ³ §�§ ¦ §Áª «{a
Ë ©Ã¾Ê§�© ©(§ �z|z| ³�À t {ùÁ ´ § ¦ Ìz§�©(© §�©âª «m¾'¾Ê§Áª}½ À�§Áª «m§ §Áª © §úXz´ ¾Ê§�Â�§dÃ § h ª Åz©ûezÅz©ë¬­§ ¦ · ¹Âº © §�§ ²�¥ ª « ²
x ¦ §�©�t�§wa ` §Á¬zÅÉ¹Âº Ìz§Áª © §ÅezÅz©Í¬­§ ¦0¥ ª « ²°Æ \i«m«m§ ¦m² x ¦ §�©!t�§ {

N �,�PO�¢RQ�SPT�U � ���z��¤ ¨É§w\ ¦ ¨É§Áª ¾Ê§�¾Ê§�«j^ ¦ Åmu,½ |z�z�z|z�z�z|z� V´ ¨É§ ¦ §Áª © ` V\iº ¦ ª Xz§Á¶ \i©Ã¾&\ ¦ Ì�¾¿ª «Æ¹Âº §Á¶ ³ §�§ ¦m²
§Áª «ba Ë ©�¾Ê§�© © § �z|z|2³cÀ t {�Á ´Ç§ ¦ Ìz§�© © §�©öª «m¾�§Áª ©(§ZXz´ ¾Ê§_Â�§dÃ(§ h ª Åz©|ezÅz©ö¬­§ ¦ ·(¹»º © §�§ ²�¥ ª « ² x ¦ §�©�t�§wa
` §Á¬­ÅÉ¹ÂºðÌz§Áª © §�ezÅz©Ä¬­§ ¦¯¥ ª « ²°Æ \i«m«m§ ¦m² x ¦ §�©!t�§ {
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�)û�ÒÍàÉÖÙì � ÿ�ó ÒÉÖÆÖ�å3÷ ß�Ý å�#Çì�ÖÙÒ ï Ö ß�Ý ê_��ÖÙà�û ÿ�ó �	Ö ß êzÖ Ý ê­è�Ö ó ÖÆÒÉàÛè ç ê ï ç ÖÙì�î�ÖÆÒÉÒÉÖÙÒ ç ÒÉàÞàÉÔ�é ß ê
ß�Ý êgÔ çÉÿ�ó Ö ß ÒÉÖ � Ö Ý ê ß éðé ç Ò�èâàÉÖÆì � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�ÖÄéµòû�è�Ø ß�ÿ�óÉ��� Òzê­ÖÙì Ýiÿ�óÉß ÖÙàÉÖ ï ç ì�æµÖ ÝiÝ�ç ÒÉè
é ß ê;àÉÖÆì <���� å�æÈË ï å3í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÔ Ýiß ÒÉà���ÖÙà�û ÿ�ó Õ,Ö ß àÉÖÙì¼í ç�� òû Ýiç Ò�èµÔ çÉÝ ï ç éðÔ ÿ�ó ÖÙÒÉý à ß Ö Ö ß Ò
� ß ÖÙìÂêzÖÆØ	àÉÖÆì�� ÖÙØ�Ø�ÖÆÒÉØ�òÔ�ÒÉè�Ö	=õÕ,Ömêzì­òÔ�èÆêß4 Ýi� ã9Ô �É�0���������(>�� � ûëÕ×Ö�êzì­òÔ�èÆêµà ß Ö�� ÖÆØ�Ø�ÖÙÒ�Ø�òÔ�Ò�è�Ö
ß é � ÿ�ó ÒÉÖÙÖ ç Ò­ê­ÖÙìÐàÉÖÆì±í	ÒÉÒ�Ô ó éðÖ2Ö ß ÒÉÖÆìÐí çÉÝ ÕÉìiÖ ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ý�ÿ�ó � ß ÒÉà ß è�îÃÖ ß ê��)û�Ò ������� é���Ò Ý
ñ�òç ìÐà ß Ö¼Ú ��� å3æÈË ï å�í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ ���ðÿ é ýb�;òÔ ó ìiÖÆÒÉà Ý�ß Ö9ñ�òç ì'à ß Ö <���� å3æÈË ï å�í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ � 8 � Ú ÿ é
Õ×Ö�êzì òÔ�èÆê � � û�ñ»ÖÆìiÒÞÖ Ý Ô�Ø Ý û ç é ìiÖ ß ÒÉÖ � ÿ�ó ÒÉÖÙÖÆà ß�ÿ î�ÖÙÒ�é Ö ÝiÝ�ç ÒÉè�Ö­Ò è�Ö ó êzý ß�Ý ê�à ß Ö <���� å�æÒË ï å
í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ¼Õ×Ö ÝiÝ ÖÙì0è�ÖÙÖ ß è�ÒÉÖ�ê �
á ß Ö óÉß ÖÙìv�)û�ìiè�Ö Ý êzÖÆØ�ØGêzÖÆÒ ÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö ï Ö ß è�ÖÆÒÉý'àÉÔ Ý�Ý éðÔ�Ò é ß êµàÉÖÙÒ è�ÖÙè�ÖÙÕ×ÖÙÒÉÖÆÒ í	ÒÁå

êzÖÆÒÉÒÉÖÆÒ 4 � Ú � ý2Ú ��� ç Ò�à <���� æÈË ï > ç ÒÉà5àÉÖÙÒ5Ô�ÒÉè�ÖÉ�2ÖÆÒÉàÉÖmêzÖÙÒ$æÍÖ�ê ó û�à�ÖÙÒ$à ß ÖÛá ß�ÿ îÃÖ
Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙÒÍæµÖÙÖÙì�Ö ß�Ý Ö Ý Ò ß�ÿ�ó êðÕ×Ö Ý ê ß é éðÖÆÒÛîsÔ�Ò�Ò � ÷ ß ÒÉÖ � Ö Ý ê ß éðé ç ÒÉè àÉÖÙì � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�Ö
ß�Ý ê���ÖÙàÉû ÿ�ógç Ò­êzÖÙì0è�òç Ò Ý ê ß è�ÖÆÒ"�0û�ì�Ô çÉÝ�Ý Ö�ê ï ç Ò�è�ÖÙÒÍéÄòû�è�Ø ß�ÿ�óÉ�

4 ÿ�������
��iÿ�
657��8>� ÿ����?9<;57���<���iÿ�� 4 ÿ!ÿ��wÿ����
æ ß ê¼àÉÖÙì <���� å�æÈË ï å3í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖäî�û�ÒÉÒ­êzÖ¼à ß Öäá ß�ÿ î�Ö¼éðÖ ó ìh�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÆÒ æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Ö Ý è�ì­òû(?Æê­ÖÙÒ­êzÖ ß Ø Ý
Õ×Ö Ý ê ß éðé'ê/�	ÖÙì�àÉÖÙÒ � � ÿ�ó � ß ÖÙì ß è�î�Ö ß êzÖÆÒ;êzì�ÔÆêzÖÆÒ:��ÖÆàÉû ÿ�ó Ô ç ñ»ý Ý û�Õ�Ô�Ø�àgà ß ÖäæÍÖ Ý�Ýiç Ò�è�ÖÙÒ òç Õ,ÖÆì
ß Ò ó û�éðû�è�ÖÆÒÉÖ � ÖÙìiÖ ß�ÿ�ó Ö/� ß ÖÇùÈìiÖ Ý�Ý Ö ß�Ý ì�òçÉÿ îÃÖÙÒþñ3òç�ó ìôê­ÖÙÒ � ÑÊÒÍàÉÖÆÒÍí	Õ�Õ � Ú ����� Õ ß�Ý Ú �Ü� 	 Ýiß ÒÉà
à ß Ö ÷Èì�è�ÖÙÕÉÒ ß�Ý�Ý Ö;à�ÖÙì¼ù/ì�û�üÉØ�éðÖ ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒ òç Õ×ÖÙì¼é Ö ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙé Ô�ìiî­ê ß�Ýiÿ�ó ÖÆé æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý é ß ê
í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖÆÒøàÉÖÙì � ì�Ö7Ç ç ÖÆÒ ï Ú ��� æÈË ï 4ôí	Õ�Õ � Ú �����T>	Ý û�� ß Ö � #�Ë ï 4ôí	Õ�Õ � Ú ���Æ� ç ÒÉàÞÚ �Ü� 	 >
àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÆØ�ØGê � � ß Ö ï ç ÖÙìh�2Ô�ìÂêzÖÆÒ_�2Ô�ì�ý�îsÔ�ÒÉÒ ß é¸ùÈìiû�üÉØ�é ß ê'à�ÖÙì�Ú ��� å�æÒË ï å3í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖO4Âí	ÕÉÕ �
Ú �Ü���.> à ß Ö ÷ ß�Ý å � Ô Ý�Ý ÖÙìÂå�#¼ìiÖÆÒ ï Ö±Õ×Ö ß(ÿ Ô �(��� Ò Ý è ç ê ÖÙìiîsÔ�Ò�Òzê��2ÖÆìiàÉÖÆÒ � L ç�Ý òÔÆê ï Ø ß�ÿ�ó ï ç à ß Ö Ý ÖÆì
c0Ö � ÖÉ- ß û�Ò�îsÔ�ÒÉÒ ß Ò/�	Ö ß êzÖÆÒðÓ�Ö ß Ø�ÖÙÒ ÿ Ô � �¿� Ò Ý ñ»ìÃòçÉó ÖÆì�Ö ß Ò/�	Ö ß êzÖÆìiÖÙì&c0Ö � ÖÙî­êzû�ì�Ô çÉÝ è�ÖÙéðÔ ÿ�ó ê
�	ÖÙìià�ÖÙÒ � á ß Ö Ý ÖÙì î,òû�ÒÉÒ­êzÖÆý�òÔ ó ÒÉØ ß�ÿ�ó àÉÖÆÒúÑ Ý û ÿ�ó ì�û�ÒÉÖÙÒ ß é ÑÊÒÉØ�Ô�ÒÉàÉÖ ß�Ý 4 Ý�� ï �A�±� ÷ ß�Ý ÖÙÒ�ý ����� 	 > ý
à ß Ö�#¼ìiÖÆÒ ï ÖgÖ ß ÒÉÖ Ý � Ô ÿ�óÉÝ ê ç é Ý ï � î(Ø çÉÝ�Ý Ö Ý ý9Ô�Ø Ý ûþà ß Ö á ß�ÿ îÃÖµàÉÖ Ý æµÖÙÖÙì�Ö ß�Ý Ö Ýúß é Ø�Ö�ê ï ê­ÖÙÒ
� ß Òzê­ÖÙì�àÉÔ�ì Ý ê­ÖÙØ�Ø�ÖÆÒ � ÑÊé � ÖÙìiÖ ß�ÿ�ó Ö ß ÒÉÖ Ý ùÈì�Ö ÝiÝ Ö ß�Ý ìÃòçÉÿ î�ÖÆÒ Ý Õ,Ö ß ÿ Ô �9�.<�� é � ß ìiàÈ��ÖÙàÉû ÿ�ó
Ô çÉÿ�ó é ß êÇàÉÖÆì'Ú ��� å3æÈË ï å�í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ¼à ß Ö9÷ ß�Ýiç Òzê­ÖÙì�îÁÔ�Òzê­Ö Ò ß�ÿ�ó ê ÖÆìiì�Ö ß�ÿ�ó ê �
á ß Ö'÷Èìiè�ÖÙÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö	é ß ê	à�ÖÙì � #�Ë ï å3í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖ0ñ»Ô�Ø�Ø�ÖÆÒ ç Ò­ê­ÖÙì Ý�ÿ�óÉß ÖÙàÉØ ß�ÿ�ó Ô ç�Ýi� � û¼Ø�òÔ ÝiÝ ê Ýiß�ÿ�ó

ß ÒÞí	ÕÉÕ � Ú ���¿� ý�Ô ç ñ�àÉÖÙì Ý ÖÙØ�Õ,ÖÆÒÛùÈì�û�üÉØ�Ø ß Ò ß Ö�è�ÖÙéðÖ Ý�Ý ÖÆÒÛ� ß Ö�í	ÕÉÕ � Ú �Ü��� ý�îÃÖ ß ÒÉÖ"c¯Ö � Ö�- ß û�Ò
�)û�ÒâàÉÖÆì9÷ ß�Ýiç Òzê­ÖÙì�îÁÔ�Òzê­Ö;Ô ç�Ý éðÔ ÿ�ó ÖÆÒÉý{�;òÔ ó ìiÖÆÒÉà ß ÒÛí	ÕÉÕ � Ú ��� 	 à ß Ö"c¯Ö � Ö�- ß û�Òþà�ÖÙì9÷ ß�Ý å
� Ô ÝiÝ ÖÙìôå�#Çì�ÖÙÒ ï ÖÐè ç ê ï ç ÖÙì�î�ÖÆÒÉÒÉÖÙÒ ß�Ý ê � á ß Ö Ý Ø òÔ ÝiÝ ê Ýiß�ÿ�ó à ç ì ÿ�ó Ö ß ÒÉÖ ó òû ó ÖÙì�Ö�Ý�Ö ß êzñ òÔ ó�ß è�îÃÖ ß ê
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N �,�PO�¢RQ�SPT�U �����(��¤ ¨É§w\ ¦ ¨É§Áª ¾Ê§�¾Ê§�«�^ ¦ Åmu,½ |z�z|i�(�z�z|ml \i´�z,¶±§�º ¦�` V\iº ¦ ª Xz§Á¶¿\ ¦ Ì�¾¿ª «Æ¹»º(§Á¶ ³ §�§ ¦ §Áª «{a
Ë ©Ã¾Ê§�© ©(§ �z|z|9³�À t {�Á ´�§ ¦ Ìz§�© © §�©µª «m¾¯¬ ª § ¥ ª «m´ ©�¾Ê§ ¦ Ì
\i©�¾Ê§0«�Å¿À¯ª §'§Áª ©(§Çª ©Ã¾Ê§ ¦ © § Â�§dÃ(§ h ª Åz© {

N �,�PO�¢RQ�SPT�U � �£���(¤ ¨É§w\ ¦ ¨É§Áª ¾Ê§�¾Ê§�«�^ ¦ Åmu,½ |z�z|i�(�z�z|z� \i´�z ¶±§�º ¦µ` V\iº ¦ ª Xz§Á¶ß\ ¦ Ì�¾¿ª «Æ¹»º §Á¶ ³ §�§ ¦m²
§Áª «ba Ë ©�¾Ê§�© © § � x À twak«m§Á½ ¨É§ ^ ¦ Åmu,½}½}ª ©,ª § À	ª § Ë ¨ ¨ {È�z{}�z�z{±¥ «úª «m¾¼Ìz§Áª ©(§áÂ�§dÃ § h ª Åz© ezÅz©#¬­§ ¦
¥ ª «�´ ©Ã¾Ê§ ¦ Ì
\i©�¾Ê§Åt�´ð§ ¦ Ìz§�©(© §�© {

N �,�PO�¢RQ�SPT�U �����z� ¤ ¨É§w\ ¦ ¨É§Áª ¾Ê§�¾Ê§�«�^ ¦ Åmu,½ |z�z|i�(|z�z|z� \i´�z,¶±§�º ¦�` V\iº ¦ ª Xz§Á¶¿\ ¦ Ì�¾¿ª «Æ¹»º(§Á¶ ³ §�§ ¦ §Áª «{a
Ë ©Ã¾Ê§�© ©(§ � x À t {×® ª § Â�§dÃ(§ h ª Åz©cezÅz©µ¬­§ ¦¯¥ ª « ²°Æ \i«m«m§ ¦�² x ¦ §�©!t�§ ª «m¾�Xz´ ¾�t�´ § ¦ Ìz§�© © §�© {
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ÖÙì�î Ø�òÔ�ì�ÖÙÒ �|� òç ì�àÉÖÙÒ ���¿������� Õ×ÖÙì�Ö ÿ�ó Ò�Ö�ê Ýiß�ÿ�ó à ß Ö±é ß ê�êzØ�ÖÙìiÖ�ÝkÖ ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß êÐÔ çÉÝ ÖÆÒ­ê Ý�� ìiÖ ÿ�ó ÖÙÒÃå
àÉÖÆÒ ÓkÖÙé � ÖÆìiÔÆê ç ìôå ç Ò�à � Ô�Ø ï è�Ö ó Ô�Ø ê Ý�� ì�û�üÉØ�ÖÙÒ ï çú�Æ� 	0é � ��éðý7�;òÔ ó ìiÖÆÒÉà Ý�ß Ö Ýiß�ÿ�ó Ô�é � 	 �������
é ß ê�	 � 8�é � ��é Ô�ÒÉè�ÖÆÕ,ÖÆÒgØÜòÔ Ý�Ý ê � í ç ñ»è�ì ç ÒÉà àÉÖÙì � Ö�êzì�Ô ÿ�ó ê ç Ò�è�ÖÙÒ ß é �)û�ì ß è�ÖÆÒ í	Õ Ý�ÿ�ó Ò ß êiê
î,òû�ÒÉÒ­êzÖµÖ ÝúÝ�ß�ÿ�ó Õ×Ö ß àÉÖÙì;Õ,ÖÆû�ÕÉÔ ÿ�ó êzÖmêzÖÆÒyc¯Ö � Ö�- ß û�Ò#à ç ì ÿ�ó Ô çÉÝ Ô ç�ÿ�ó ç é Ö ß ÒÉÖ ß Òzê­ÖÙì�ÒÉÖ
c0Ö � ÖÉ- ß û�Òé4 ï �=�±� #¼ìiÖÆÒ ï Ö9àÉÖÆì Ý î�ÖÆØ�ÖmêzÔ�Ø�Ø�Ô � ÖÙì >¯ó Ô�ÒÉàÉÖÙØ�Ò �
á ß Ö � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�ÖÇØ�òÔ Ý�Ý ê Ý�ß�ÿ�ó é ß ê¼à�ÖÙÒöÕ×ÖÙìiÖ ß ê Ý û�Õ,ÖÆÒöÕ,Ö Ýiÿ�ó ì ß ÖÆÕ,ÖÆÒÉÖÙÒÄ÷ ß Ò Ý�ÿ�ó ìzòÔ�ÒÉî ç ÒÃå

è�ÖÆÒ Õ×Ö Ý ê ß éðé ÖÆÒ � �0û�ìôê­Ö ß Ø ó Ô�ñ ê ß�Ý ê óÉß ÖÙìÞà ß Ö ó û ó Ö í ç�� òû Ý�ç ÒÉè � á ß Ö�� ÖÙØ�Ø�ÖÆÒÉØ�òÔ�ÒÉè�Ö ß é
� ÿ�ó Ò�ÖÙÖ¼Õ,Ömêzì òÔ�èÆêÇñ òç ìÐà ß Ö � #«Ë ï å�í¯Ò­êzÖÙÒ�ÒÉÖ ������� é �

L çÉÝ Ô�é éðÖÆÒÉñ»Ô ÝiÝ ÖÙÒÉà$Ø òÔ Ý�Ý ê Ý�ß�ÿ�ó5Ý Ô�è�ÖÆÒÉý2àÉÔ ÝiÝ Õ,Ö ß æÍÖ Ý�Ýiç Ò�è�ÖÙÒ5é ß êÛàÉÖÆìgÚ ��� å�æÒË ï å
í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖÇà ß ÖÇá ß�ÿ î�ÖÇé Ö ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙÒÄæÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Ö Ý è ç êÇÕ×Ö Ý ê ß é é'ê_�	ÖÙì�àÉÖÙÒÍîsÔ�Ò�ÒÉý��;òÔ ó ìiÖÆÒÉà
à ß Ö � #�Ë ï å�í	Ò­ê­ÖÙÒÉÒÉÖ ï ç ÖÙé � üÉÒ�àÉØ ß�ÿ�ó Õ,Ö ß è�ÖÆì ß ÒÉè�ÖÙÒßÝ�Ö ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê Ý òÔ�ÒÉà�ÖÙì ç ÒÉè�ÖÙÒ Ý ÖÆØ�Õ Ý ê
Õ×Ö ß é Ö ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙé7æÍÖÆÖÙìiÖ ß�ÝÐß�Ý ê � � ß Ö ß�Ý ê2àÉÔ ó ÖÆì ÖÆÕ,ÖÆÒ Ý û ç Ò�è�ÖÙÖ ß è�Ò�Ö�ê9ñ3òç ì æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý à ß�ÿ îÃÖÙÒÃå
éðÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒ�� ß Ö9à ß Ö � Ú � å�æÈË ï å3í	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖ �
ÑÊÒ;ÓkÔ�Õ×ÖÙØ�Ø�Ö¯Ú � 	 Ýiß ÒÉàúÖ ß Ò ß è�Ö&� ß�ÿ�ó ê ß è�Ö	æÍÖÆìiî éðÔ�Ø�Ö	àÉÖÙì���Ö��	Ö ß Ø ß è�ÖÆÒúí	Ò­êzÖÆÒÉÒÉÖÆÒÉñ»ìiÖ.Ç ç ÖÙÒÃå

ï ÖÆÒÇÒ�û ÿ�ó éðÔ�Ø ï çÉÝ Ô�éðé ÖÆÒ Ô ç ñ»è�ÖÙØ ß�Ý êzÖmêzý ç é$à ß Ö ç Òzê­ÖÙì Ýiÿ�óÉß ÖÙàÉØ ß�ÿ�ó ÖÙÒ�í ç�� òû Ý�ç ÒÉè Ý �)ÖÙì�éÄòû�è�ÖÙÒ
Ô�Õ Ý�ÿ�ó òÔÆê ï ÖÙÒ ï ç î,òû�ÒÉÒÉÖÆÒ �

� ìiÖ.Ç ç ÖÙÒ ï � æÒË ï � ù ç Ø Ý ÕÉì�Ö ß êzÖA@ �GÒ Ý � = � B�C + ���|�Gé�� = � D¥�.�Gé��
� Ú � �&� ���=<(< ���'���
Ú ��� ����� ������� ��� 	 �
<���� 	 � 8 �����(< �������
�Æ����� ���'� ������� ���Ü�b�

��� ��¡�¢�¢£¡ � ����¤ ^�´,½ «m¨ ¦ §Áª ¾Ê§FE a Æ §Á½}½ §�©,½ V\i©�Xz§�© ª ©þ· ¹Âº © §�§¼´(©,¬ ³ §�§ ¦ §Áª «HG �!B�C + ��� ´ ©,¬IG �!D¥� z V´ ¦¬ ª §¼ª ©Í¬ ª §�«m§ ¦ÈË ¦ ¨É§Áª ¾�ez§ ¦ À�§�©,¬­§�¾Ê§�© Ë ©�¾Ê§�© © §�©�z ¦ §�J¿´ §�©!t�§�© {

dRe�ÍRe�K ÑÒlnmRj{�v�vp�z|zbj¦Ð&�vz Ù Õ�tvj{o�o�p�j
ln�v�vmÀ�Ìp���tvj{lxÙ j{��rvÕ�tvjÌtvj{l
L p��vp���j
�NM pPO«j{lnj
�32�j{� Q L M�Ö�Ù j{��rvÕ�tvjSR

� é àÉÖÆÒ ÷ ß Ò �ÉçÉÝiÝ à�ÖÙìHÝ�Ö ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê ß é æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Ô ç ñ2à ß ÖÍí	ÒK�	ÖÙÒÉà�ÕÉÔ�ìiîÃÖ ß êÛàÉÖ Ý c¯ÔÆå
àÉÔ�ìh�)ÖÆìiñ»Ô ó ì�ÖÙÒ Ý ï çÍç Ò­ê­ÖÙì Ý�çÉÿ�ó ÖÆÒÉý�� ç ì�àÉÖ ï çÉÝ òÔÆê ï Ø ß�ÿ�ó ï ç àÉÖÆÒ � ÖÙØ�àÉéðÖ ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒøÖ ß ÒÉÖ � á å
æÍû(àÉÖÙØ�Ø ß ÖÆì ç ÒÉè$à ç ì ÿ�ó è�ÖÙñ òçÉó ìôê � áäÔ ï ç � ç ìià�Ö àÉÔ ÝI� áäÓÐá 4 ��ß Ò ß ê­Ö�å3á ßUT ÖÙì�ÖÙÒ ÿ Ö Ó ß é Ömå
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áäû�éðÔ ß Ò > æµû�àÉÖÆØ�Ø ÷/æµÑa�Ð÷Y�)ÖÆìÚ�	ÖÙÒÉà�Ö�êzý��	ÖÙØ ÿ�ó Ö Ý ß é ùÈìiû�è�ìiÔ�éðé£c¯÷ � Ý�÷WVR� ß é � Ø�Ömå
éðÖÙÒ­ê ß ÖÙìÂê ß�Ý ê � ÷ ß ÒÉÖ;î ç ì ï Ö � Ö Ý�ÿ�ó ìiÖ ß Õ ç ÒÉèÞàÉÖ Ý Õ,ÖÆÒ ç ê ï êzÖÙÒþí	Ø�è�û�ì ß ê ó é çÉÝ àÉÖÙì¼æÍÖ�ê ó û(àÉÖ
àÉÖÆì ��ß Ò ß êzÖÆÒÄá ßXT ÖÙìiÖÆÒ ï ÖÆÒµÕ×ÖÙüÉÒ�àÉÖ�ê Ýiß�ÿ�óµß é í¯Ò ó Ô�ÒÉè í �
ÑÊÒþí¯ÕÉÕ � Ú ���¿�Äß�Ý ê;àÉÔ Ý è�Ö��;òÔ ó Ø ê­Ö � á å3æÍû(àÉÖÙØ�Ø�àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÙØ�ØGê � á ß Ö í çÉÝ àÉÖ ó Ò ç ÒÉè ß Ò5- å

c ß�ÿ�ó ê ç ÒÉè	Õ×Ö�ê­ìzòÔ�èÆê �Æ� é ç Ò�à ß Ò ï å�c ß�ÿ�ó ê ç ÒÉè	Ú0é � áäÔ Ý æÍû�à�ÖÙØ�Ø�Õ,Ö Ý êzÖ ó êÐÔ çÉÝ 	 � ÿ�óÉß�ÿ�ó êzÖÙÒ
ß Ò ï å�c ß�ÿ�ó ê ç ÒÉè�ý ß Ò àÉÖÙì�- å�ã9û(û�ìià ß ÒÉÔÆê­Ö ß�Ý ê	Ö Ý ó û�éðû�è�ÖÙÒ � ÷ ß ÒÉÖ ��� Ú¼é à ß�ÿ î�Ö � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙÔ ç�� ÔÆå
è�ÖH4��,+ � �76û<
� �  � �(> Ô ç ñ�Ö ß Ò�ÖÙì �¿� Ú é à ß�ÿ î�ÖÙÒÞæµÖÙÖÙì�Ö ß�ÝiÝ�ÿ�óÉß�ÿ�ó êÈ4���+ � 	 6 � �  ���Ô�ì ß Ô�Õ×ÖÙØ >Ø ß ÖÆèÆêþòç Õ,ÖÆì Ö ß ÒÉÖÆé - ï ÖÙÔ�Ò 4Ú� � <�� �  � �F6 8 � ��é > ýÈàÉÖÆì à ß Ö;ì�Ö Ý êzØ ß�ÿ�ó ÖÆÒß	µé àÉÖ Ý æÍû¿åàÉÖÆØ�Ø Ý Ô çÉÝ ñ�òç Ø�ØGê �/� òç ì Ô�Ø�Ø�Ö � ÿ�óÉß�ÿ�ó ê­ÖÙÒ ß é æÍû(àÉÖÙØ�Ø ß�Ý êøà ß ÖÍéðÔ�è�ÒÉÖ�ê ß�Ý�ÿ�ó ÖÞù�ÖÆìiéðÖÙÔ�Õ ß Ø ß ê òÔÆê
Y � �Æ� á ß Ö Ý Ö ß ê­Ø ß�ÿ�ó ÖÆÒ ç ÒÉà ç Ò­ê­ÖÙìiÖÆÒJc òÔ�ÒÉàÉÖÙì0àÉÖ Ý æÍû(àÉÖÙØ�Ø Ý �2ÖÆìiàÉÖÆÒ Ý û ÖÙìÚ�	Ö ß êzÖÆìôê­ý�àÉÔ Ý�Ý
à ß ÖÄ÷ÈÒÉÖÆìiè ß ÖgàÉÖÙì Ýiß�ÿ�ó Ô çÉÝ ÕÉìiÖ ß ê­ÖÙÒÉà�ÖÙÒ ÖÆØ�ÖÆîzê­ìiû�éðÔ�è�ÒÉÖ�ê ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒé� ÖÙØ�Ø�ÖgÔ�Õ Ý û�ìiÕ ß ÖÙìÂê�� ß ìià �
áäÔ�é ß ê�� ß ìiàk�)ÖÆì Ýiç�ÿ�ó ê­ý�c0Ö � ÖÉ- ß û�ÒÉÖÆÒI�)û�Ò àÉÖÙÒ æÍû(àÉÖÙØ�Ø�è�ìiÖÙÒ ï ÖÙÒ ï ç ç Òzê­ÖÙì�Õ ß Ò�àÉÖÙÒ � í	Ø Ý
� ç ÖÙØ�ØGê � � � ß ìià àÉÔ Ý æµû�àÉÖÆØ�Ø0àÉÖ Ý Ö�- � Ø�û(à ß ÖÆìiÖÆÒÉàÉÖÙÒ c0Ö � ÖÆî­êzû�ì Ý è�Ö��;òÔ ó Ø ê � á ß Ö Ý Õ×ÖÙàÉÖ ç å
êzÖmêzý�àÉÔ ÝiÝ ��ÖÙàÉÖÆì0ù ç Ò�îzê Ö ß ÒÉÖ Ý c0Ö � ÖÆî­êzû�ì Ý í çÉÝ è�Ô�ÒÉè Ý���ç ÒÉî­ê�Ö ß ÒÉÖÆì¯ÖÆØ�ÖÆî­êzìiû�é Ô�è�ÒÉÖ�ê ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒ
� ÖÙØ�Ø�Ö ß�Ý ê � áäÔ�é ß êþØ�Ô Ý�Ý ÖÙÒ Ýiß�ÿ�ó � ìiû�üÉØ ó Ô�ñ êzÖÛæÍÖ Ý�Ýiç Ò�è�ÖÙÒ éðû(àÉÖÙØ�Ø ß ÖÙì�ÖÙÒ � í¯Ø Ý�� ì�Ö7Ç ç ÖÆÒ ï
� ç ì�àÉÖÙÒ <���� æÈË ï è�Ö��;òÔ ó Ø ê � L ç é � ÿ�ó Ø çÉÝ�Ý é çÉÝiÝ àÉÔ Ý æµû�àÉÖÆØ�Ø	ÒÉû ÿ�ó ì­òÔ ç éðØ ß�ÿ�ó ç ÒÉà
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ñ ç ÒÉè"� ç ìià�Ö ç Ò­êzÖÆì Ý�çÉÿ�ó êzý ß ÒÉàÉÖÆé à ß Ö�ÝkÖ ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß êúàÉÖ Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý Ö Ý ß é æÍû�à�ÖÙØ�Ø_4Âí	ÕÉÕ �
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Ô ç ñ»è�Ö�êzì�Ô�è�ÖÆÒ � L ç ì Õ×Ö Ý�Ý ÖÆìiÖÙÒöáäÔ�ì Ý ê­ÖÙØ�Ø ç ÒÉè Ýiß ÒÉàúÔ�Ø�Ø�Ö¯í¯é � Ø ß ê ç àÉÖÙÒöÒÉû�ìié ß ÖÆìôêG�2û�ì�àÉÖÙÒ;Ô ç ñ
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æÍÔ�ÒgÖÙì�î�ÖÙÒ�Òzê Ö ß ÒÉÖÙÒ Ý Ö ó ì Ý êzÔ�ìiî�ÖÆÒµÖÉ- � û�ÒÉÖÆÒ­ê ß ÖÙØ�Ø�ÖÆÒÍí	ÕÉñ»Ô�Ø�Ø à�ÖÙì'í	é � Ø ß ê ç àÉÖ¼é ß ê ï ç å
ÒÉÖ ó éðÖÙÒÉàÉÖÆì�÷ ß�Ý å�Ý�Ö ß êzñ�òÔ ó�ß è�îÃÖ ß ê � á ß Ö í	é � Ø ß ê ç àÉÖúàÉÖÆì�c0Ö � ÖÉ- ß û�ÒÛ�)û�Ò àÉÖÆì ÷ ß�Ý å � Ô Ý�Ý ÖÙìÂå
#¼ìiÖÙÒ ï ÖðÕ,Ömêzì òÔ�èÆê ñ òç ìvÝ�Ö ß êzñ òÔ ó�ß è�îÃÖ ß êzÖÆÒ��)û�ÒÛéðÖ ó ì¼Ô�Ø Ý 	 � é � ��éÌ�	ÖÙÒ ß è�ÖÙìÇÔ�Ø Ý;�lk �Éû�Ò
àÉÖÆì0í¯é � Ø ß ê ç àÉÖÇà�ÖÙì�c¯Ö � Ö�- ß û�ÒµÕ×Ö ß Ö ß Ò�ÖÙì�Ý�Ö ß êzñ�òÔ óÉß è�îÃÖ ß ê/�Éû�Ò � é � ��é �
á ß Ö Ý Ö�÷Èìiè�ÖÙÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö ç Ò­êzÖÙì Ý êÉòç ê ï ÖÙÒÛà ß Ö � Ö�ê­ìiÔ ÿ�ó ê ç ÒÉè�ÖÙÒÛàÉÖ Ý �)û�ì ó ÖÙì ß è�ÖÆÒøí	Õ Ý�ÿ�ó Ò ß êiê Ý��

æÍÔ�ÒÞîsÔ�Ò�ÒÍñ»Ö Ý ê Ý ê­ÖÙØ�Ø�ÖÆÒÉý�àÉÔ Ý�Ý à ç ì ÿ�ó ÝkÖ ß ê­ñ�òÔ óÉß è�î�Ö ß ê­ÖÙÒ��)û�ÒJ	 � é � ��éðý}� ß Ö Ý�ß Ö�Ô ç�Ý ÷ ß�Ý å
î�ÖÆìiÒ ç Ò­êzÖÆì Ý�çÉÿ�ó ç ÒÉè�ÖÆÒ;Ô�Ø Ý ì�Ö � ì­òÔ Ý ÖÆÒzê­ÔÆê ß �;ñ�òç ì�Ö ß Ò �ÙòÔ ó ì ß è�Ö Ý æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý è�ÖÆØ ê­ÖÙÒ î,òû�Ò�ÒÉÖÙÒ54Âí	ÕÉÕ �
Ú ���(> ý/à ß Ööí	é � Ø ß ê ç àÉÖöàÉÖÆì3c0Ö � ÖÉ- ß û�ÒÈ�)û�Ò à�ÖÙì ÷ ß�Ý å � Ô Ý�Ý ÖÙìÂå�#¼ìiÖÆÒ ï Ö Ö�- ê­ìiÖÙé ìiÖÆà ç ï ß ÖÙìÂê
� ß ìià ç ÒÉàgàÉÔ�é ß ê ß ÒÄì�ÖÙÔ�Ø�ÖÙÒ�ýb�)ÖÙì�ìiÔ ç�Ýiÿ�ó êzÖÆÒÞáäÔÆêzÖÆÒgÒ ß�ÿ�ó ê é Ö ó ì Ýiß�ÿ�ó êzÕÉÔ�ì Ý Ö ß ÒÄà òç ì�ñ êzÖ �
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ÑÊé �)û�ì ß è�ÖÆÒ í	Õ Ý�ÿ�ó Ò ß êiêgè ß ÒÉèÞÖ Ý ç é à ß Ö � ìiÔ�è�ÖÙý/û�Õ ç Ò�à ç Òzê­ÖÙì/�	ÖÙØ ÿ�ó ÖÆÒ � é Ý ê(òÔ�Ò�àÉÖÙÒ
àÉÔ ÝV� û�à�ÖÙÒÉì�Ô�àÉÔ�ì ï ç ì � Ö Ý ê ß éðé ç Ò�èÇàÉÖÆì�æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý å ç ÒÉà � ÿ�ó Ò�ÖÙÖÙà ß�ÿ îÃÖ	Ö ß ÒÉè�Ö Ý Ömê ï ê��	ÖÙì�àÉÖÙÒ
îsÔ�ÒÉÒ � � û�ñ»ÖÙìiÒÄà ß Ö Ý éµòû�è�Ø ß�ÿ�óÍß�Ý ê­ýn� ß ìià ß é ñ»û�Ø�è�ÖÆÒÉàÉÖÆÒµã9Ô �Éß êzÖÆØ ç Òzê­ÖÙì ÝiçÉÿ�ó êzýs� ß ÖÇè ç êÇà ß Ö
÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ögà�Ö Ý:� û(àÉÖÙÒ�ìiÔ�àÉÔ�ì Ý Ø�Ö�ê ï êzÖÆÒÉàÉØ ß�ÿ�ó Ýiß ÒÉà � áäÔ ï ç �	ÖÙì�àÉÖÙÒ à ß Öö÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö àÉÖ Ý
� û(àÉÖÙÒ�ìiÔ�àÉÔ�ì Ý é ß ê àÉÖÙÒÉÖÆÒµàÉÖÆì¯à ß ì�ÖÙî­êzÖÆÒ � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�ÖÆÒÉéðÖ Ý�Ýiç ÒÉè�ÖÙÒ)ýÈàÉÖÙì0÷ ß�Ý à ß�ÿ î�ÖÙÒ Õ×û ó å
ì ç ÒÉè�ÖÙÒ Ý û�� ß ÖÇà�ÖÙÒÛc¯Ö Ýiç ØGêzÔÆê­ÖÙÒÄÔ çÉÝ àÉÖÙÒg÷ÈæÈ	 � å3æÍÖ Ý�Ýiç Ò�è�ÖÙÒ��ÉÖÙì�è�Ø ß�ÿ�ó ÖÆÒ �
n ÿ�����oqpr�Þÿ�8,ÿ�
�oqsutv
xwiÿ��<���Þÿ�����
��y
ùÿ���z�5{
�57�<|��<t~}��Þÿ
L ç Ò�òÔ ÿ�óÉÝ ê é ç�ÝiÝ ß ÒøàÉÖÙÒ
c0Ô�àÉÔ�ì � ìiû�ü�Ø�ÖÆÒâà ß Ö"Lb�2Ö ß �	ÖÙè�Ø�Ô ç ñ ï Ö ß ê ^ ß Òâà ß ÖðÓ ß ÖÆñ»Ö \ ç éðè�Ömå
ìiÖ ÿ�ó ÒÉÖmê��	ÖÙì�àÉÖÙÒ � á ß Ö Ý è�Ö Ýiÿ�óÉß Ö ó êÍé ß êiê­ÖÙØ Ý àÉÖÙì:Ý�Ô ç ñ ï Ö ß êzè�Ø�Ö ß�ÿ�ó ç ÒÉèé#¼Ø � ���'��� òç Õ×ÖÙì�à ß Ö
í ç�Ý ÕÉì�Ö ß ê ç ÒÉè Ý è�Ö Ýiÿ�ó � ß Ò�à ß è�î�Ö ß ê�% C
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� Ò­ê­ÖÙì�÷ ß Ò Õ×Ö ï ß Ö ó(ç ÒÉè àÉÖÆì�ÑÊÒ­êzÖÙìh��Ô�Ø�Ø�è�Ö Ýiÿ�ó � ß Ò�à ß è�î�Ö ß êzÖÆÒ3%+D ß Ò � ÿ�ó Ò�ÖÙÖ ç ÒÉàðæÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý ØÜòÔ ÝiÝ ê
Ýiß�ÿ�ó à ß Ö9á ß�ÿ î�Ö¼àÉÖÙì'Ö ß Ò ï ÖÙØ�ÒÉÖÙÒ � ÿ�óÉß�ÿ�ó ê­ÖÙÒ \ D�Õ×ÖÙìiÖ ÿ�ó ÒÉÖÆÒÍé ß ê

\ D � ^ D
� �.%�D 6 4ôÚ �Ü�Æ�(>

á ß Ö2ÑÊÒ­êzÖÙìh��Ô�Ø�Ø�è�Ö Ýiÿ�ó � ß Ò�à ß è�î�Ö ß êzÖÆÒ$%+D ß Ò � ÿ�ó ÒÉÖÆÖ ç ÒÉà æÍÖÙÖÆìiÖ ß�Ý � ç ìià�ÖÙÒ:� ß Ö ß Ò àÉÖÙÒ3�)û�ì ß å
è�ÖÆÒÄã9Ô �Éß êzÖÆØ�ÒgÕ×Ö Ýiÿ�ó ì ß ÖÙÕ×ÖÙÒÍñ3òç ìV��ÖÆàÉÖ Ý ùÈìiû�ü�Ø�Õ,Ö Ý ê ß éðé0ê �
á ß Ö�Ý�Ô ç ñ ï Ö ß ê ï ç é c0Ö � ÖÆîzê­û�ì«� ç ì�àÉÖÍà ç ì ÿ�ó àÉÔ Ý ù ß�ÿ îÃÖÙÒõàÉÖÙì���Ö��	Ö ß Ø ß è�ÖÙÒyc0Ö � ÖÙî­å

êzû�ìiÖÙÒ Õ×Ö Ý ê ß éðé0ê ��� Ò Ýiß�ÿ�ó ÖÆì ó Ö ß ê­ÖÙÒÛê­Ô çÉÿ�ó êzÖÆÒ óÉß ÖÆì�à ç ì ÿ�ó à ß Ö � û�ì�é à�Ö Ý ìiÖÆè ß�Ý êzì ß ÖÆìôê­ÖÙÒ
� Ô��ÉÖÙØ�Ö�ê Ý Ô ç ñ � ÑÊé ÑÊàÉÖÆÔ�Ø�ñ»Ô�Ø�Ø�ì�Ö � ì­òÔ Ý ÖÆÒzê ß ÖÆìôê Ö ß Ò � �Éß î�ÖÇàÉÖÙÒ�L�Ö ß ê �Éç ÒÉî­ê Ö ß ÒÉÖÆì_c0Ö � ÖÉ- ß û�Ò �
á ß Ö Ý ÖÆì ß�Ý ê���ÖÙàÉû ÿ�ó5�ÉóK�,Ýiß îÁÔ�Ø ß�Ýiÿ�ó Ò ß�ÿ�ó êÇìiÖÆÔ�Ø ß�Ý�ß ÖÆìiÕÉÔ�ì � ã9û���Ô ÿÙÝÐç ÒÉà æÍû�ìiÖ � 4 �.B*<
�(> è�ÖÙÕ×ÖÙÒ
àÉÖ Ýió Ô�Ø�Õ Ô�Ø Ý L�Ö ß ê �Éç ÒÉî­ê àÉÖÆì�c0Ö � ÖÉ- ß û�Ò à�ÖÙÒëÖÆì Ý ê­ÖÙÒ ~¯ç Ø�Ø�à ç ì ÿ�ó è�Ô�Ò�èÞàÉÖ Ý ì�Ö � ÖÆî­ê ß ÖÙìôê­ÖÙÒ
� Ô��ÉÖÙØ�Ö�ê Ý Ô�Ò � á ß Ö Ý ÖÆì�ÖÙì Ý êzÖ ~	ç Ø�Ø�à ç ì ÿ�ó è�Ô�ÒÉè ß�Ý ê ó òÔ ç üÉè9à ç ì ÿ�ó ò� Õ×ÖÙì�Ø�Ô�è�ÖÙì ç ÒÉè9é ß ê ~ û ß�Ý Ö
ß ÒÞàÉÖÙÒJc0Ô�àÉÔ�ì�è�ìiÔ�é éðÖÆÒÞÒ ß�ÿ�ó ê Ö ß ÒÉà�Ö ç ê ß è ï ç ÖÆìiîÃÖÙÒÉÒÉÖÆÒ �&� Ö ß ��ÖÙà�ÖÙì�c0Ö � ÖÉ- ß û�Ò ß�Ý êðÔ�Õ,ÖÆì
à ß Ö ÒÉÖÆè�ÔÆê ß �ÉÖ±æÍÔ.- ß é Ô�Ø�Ô�é � Ø ß ê ç àÉÖÐà�Ö ç ê­Ø ß�ÿ�ó ï ç ÖÆìiîÃÖÙÒÉÒÉÖÆÒ � áäÖ Ýió Ô�Ø�Õ/� ç ì�àÉÖ±à ß Ö Ò�ÖÙè�ÔÆê ß �ÉÖ



X(Z��sZ$UR[v\�U�]�^/Qa`�`�Uy�vU�[ `��V�/^_U�UW�H�³^_� URQa`b�vQ��VM�U�^>�ÈU�`�`���^3\�U�^ 8 �

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

A
m

pl
itu

de
, n

or
m

ie
rt

876543210
Zeit [ns]

 Reflexion bei t=13ns
 Reflexion bei t=24ns

1.Nulldurchgang
�

N �,�PO�¢RQ�SPT�U �����mý ¤ Ë ´ «�t�À�§Áª}Â�§dÃ § h ª Åz© §�© ezÅz© ¬­§ ¦5¥ ª « ²°Æ \i«m«m§ ¦�² x ¦ §�©!t�§ ¬­§�«#^ ¦ Åmu,½ «
|z�z|z�z�mlz|z� k#� |z|¼³cÀ twp�t�´�´ ©Ã¾Ê§ ¦ «Æ¹»º,ª §Á¬(½}ª}¹»º §�© f \i´�z¨t�§Áª ¾Ê§�©�Ì
\i© © ¬ ª §9·­¾&\i¾¿ª Åz©P\ ¦ ª ¾ V\i¾¯¬­§�« Æ \�ez§ ²
½ §�¾Ê«y\i©�Xz§�© Å(¶9¶±§�© À�§ ¦ ¬z§�© {
æÍÔ.- ß éðÔ�Ø�Ô�é � Ø ß ê ç à�Ö è�Ö �Éß�ÿ î­ê ç ÒÉàÞàÉÔ�ÒÉÒ Ý òÔ�é0ê­Ø ß�ÿ�ó Ö ù ß�ÿ î ï Ö ß ê­ÖÙÒ ç é Ö ß Ò�ÖÙÒøî�û�Ò Ý êzÔ�Òzê­ÖÙÒ
L�Ö ß êzÕ×Ö�ê­ìiÔ�è�ý�àÉÖÙì��)û�ÒÄàÉÖÙì � û�ìié àÉÖ Ý � Ô��)ÖÆØ�Ömê Ý2ç Ò�àµàÉÔ�é ß ê/�Éû�ÒÍàÉÖÆì��ÉÖÙìh�2ÖÆÒÉàÉÖ�ê­ÖÙÒøí	ÒÁå
êzÖÆÒÉÒÉÖÆñ»ìiÖ7Ç ç ÖÆÒ ï Ô�Õ ó òÔ�ÒÉè¿êzý�ÒÉÔ ÿ�ó û�Õ×ÖÙÒ:�)ÖÆì Ýiÿ�ó û�Õ,ÖÆÒ �
áäÔ�Õ×Ö ß é ç�ÝiÝ à ß Ö � êzÔ¿ê ß û�ÒÉÔ�ì ß ê òÔÆê/àÉÖ Ý � Ô��ÉÖÙØ�Ö�ê Ý Ô�ÒÉè�ÖÆÒÉû�éðéðÖÙÒ��2ÖÆìiàÉÖÆÒÉý�à ��óÉ� à ß Ö � û�ìié

àÉÖ Ý � Ô��)ÖÙØ�Ö�ê Ý àÉÔ�ìiñ Ýiß�ÿ�ó é ß ê ï ç ÒÉÖ ó éðÖÆÒÉàÉÖÙì«Ý�Ô ç ñ ï Ö ß ê Ò ß�ÿ�ó ê òÔ�Ò�àÉÖÙì�ÒÉý Ý ûgàÉÔ Ý�Ý ñ òç ì9Ô�Ø�Ø�Ö
è�Ö �Éß�ÿ î­ê­ÖÙÒÛÝkÔ ç ñ ï Ö ß ê­ÖÙÒ Ö ß ÒÉÖ Ý ùÈì�û�üÉØ Ý àÉÖÙì Ý ÖÙØ�Õ×Öäî�û�Ò Ý êzÔ�Ò­ê­Ö�L�Ö ß ê­Õ,Ömêzì�Ô�è ï � ß�Ýiÿ�ó ÖÙÒµÖÆì Ý êzÖÙé
~	ç Ø�Ø�à ç ì ÿ�ó è�Ô�ÒÉè ç ÒÉàöÒÉÖÙè�ÔÆê ß �)ÖÆì±æÍÔ.- ß é Ô�Ø�Ô�é � Ø ß ê ç àÉÖäè ß ØGê � ÑÊÒöí	ÕÉÕ � Ú �Ü�b� Ý�ß Ò�àöàÉÔ ï ç ÖÉ- å
ÖÙé � Ø�Ô�ì ß�Ý�ÿ�ó ï �	Ö ß c¯Ö � Ö�- ß û�ÒÉÖÆÒ àÉÖÙìk÷ ß�Ý å � Ô ÝiÝ ÖÙìÂå�#¼ìiÖÙÒ ï Ö à�Ö Ý ù/ì�û�üÉØ Ý�� 	 � 	 �Æ����� ï ç ç Òzê­ÖÙìÂå
Ýiÿ�ó�ß ÖÆàÉØ ß�ÿ�ó ÖÆÒÛÝ�Ô ç ñ ï Ö ß êzÖÆÒúàÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÆØ�ØGê � æÍÔ�ÒúîsÔ�Ò�Ò;ÖÙì�î�ÖÆÒÉÒÉÖÙÒ�ý�àÉÔ Ý�Ý Ý�ß�ÿ�ó à ß Ö¯ù ó Ô Ý ÖÆÒÉØ�Ô�è�Ö
àÉÖÆìV� Ô��)ÖÆØ�Ömê Ý Ò ç ì��2ÖÆÒ ß èµòÔ�ÒÉà�ÖÙìôê ç ÒÉàÄà ß ÖvL�Ö ß ê ï � ß�Ý�ÿ�ó ÖÙÒÍÖÆì Ý êzÖÙé ~	ç Ø�Ø�à ç ì ÿ�ó è�Ô�ÒÉè ç ÒÉà
ÒÉÖÆè�ÔÆê ß �)ÖÆì;æÍÔT- ß éðÔ�Ø�Ô�é � Ø ß ê ç àÉÖÍñ�òç ì à ß Ö <���� å�æÈË ï å�í¯Ò­êzÖÙÒ�ÒÉÖµÕ×Ö ß Õ×Ö ß àÉÖÙÒ2c0Ö � Ö�- ß û�ÒÉÖÙÒ
Ô�ÒÉÒ òÔ ó ÖÙì�ÒÉàëîÃû�Ò Ý ê­Ô�Ò­ê �Æ�'� Ò Ý Õ,Ömêzì òÔ�èÆê � � ê­ÔÆê ß û�ÒÉÔ�ì ß ê òÔÆê;àÉÖ Ý � Ô��ÉÖÙØ�Ö�ê Ý îÁÔ�ÒÉÒëÔ�Ø Ý ûÄÔ�ÒÉè�Ömå
ÒÉû�éðéðÖÙÒ"�2ÖÆìiàÉÖÆÒ �
áäÔ Ý ù ß�ÿ î ß ÒÉè�� ß ì�à é ß êEc¯÷ � Ý�÷WVR� à ç ì ÿ�ó è�ÖÆñ�òçÉó ìôê � áäÔ�Õ×Ö ß � ç ìiàÉÖ'à ß Ös- � ê ß û�Ò��~� ���

�w�����]�°�����j���±Ô çÉÝ è�ÖÙÒ ç ê ï ê­ý�Õ×Ö ß àÉÖÙì/à ß Ö	è�ÖÉ�gòç Ò Ý�ÿ�ó ê­Öäù ó Ô Ý Ö¯Ö ß ÒÉÖ Ý c¯Ö � ÖÙî­ê­û�ì Ý Ô�é í	ÒÉñ»Ô�ÒÉè
àÉÖ Ý ùÈìiû�üÉØ Ý éðÔ�Ò ç ÖÆØ�Ø,è�Ö �Éß�ÿ î­ê�� ß ìià ç Ò�àöàÉÔ�ÒÉÒþòç Õ,ÖÆì à ß Ö2Ö ß Ò ï ÖÙØ�ÒÉÖÙÒ � �Éç ìiÖÙÒöÖÆÒ­êzØ�Ô�ÒÉè àÉÖ Ý
c0Ö � ÖÆîzê­û�ì Ý Õ ß�Ý ï ç é ÷ÈÒÉàÉÖ à�Ö Ý ùÈìiû�üÉØ Ý Ô ç êzû�é Ô¿ê ß�Ýiÿ�ó �	Ö ß êzÖÙìh�)ÖÆìiñ»û�Ø�èÆê&� ß ìià � áäÔ2Ö Ý ��ÖÙàÉû ÿ�ó
à ç ì ÿ�óÄ~ û ß�Ý Ö Ý û�� ß Ö á ß�Ý î�û�Ò­ê ß Ò çÉß ê(òÔÆê­ÖÙÒ ß é c0Ö � ÖÙî­êzû�ì ï çÈ� Ö ó Ø�ÖÆìiÒÞîÃû�éðé0êzý�éøòçÉÝiÝ ÖÙÒÞà ß Ö
ÖÙì ó Ô�ØGêzÖÆÒÉÖÙÒÄù ß�ÿ î Ý Ô�Ò Ýiÿ�ó Ø ß Ö.?�ÖÙÒ�àµéðÔ�Ò ç ÖÙØ�Ø�î�û�ì�ì ß è ß ÖÙìôê��	ÖÙì�àÉÖÙÒ �
� Ö ó Ø�ÖÙÒ�àÉÖÇù ß�ÿ î Ý �	ÖÙì�àÉÖÙÒ
�)û�é ùÈìiû�è�ì�Ô�éðé Ø ß ÒÉÖÆÔ�ì ß Ò­ê­ÖÙì � û�Ø ß ÖÆìôê �
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á ß Ö#ÖÆì ó Ô�Ø ê­ÖÙÒÉÖÆÒ Ó ß ÖÙñ»ÖÆÒ � ìiû�üÉØ�Öß� ç ì�àÉÖÙÒ7Ô�Ò Ý�ÿ�ó Ø ß Ö7?�ÖÙÒÉà ó û�ì ß ï û�Òzê­Ô�Ø ç Ò�àx�ÉÖÙìÂê ß îÁÔ�Ø
è�ÖÆè�Ø�òÔ¿êiêzÖmêzý ç é à ß Ö9í ç�� òû Ý�ç ÒÉè àÉÖÙì�c0Ô�àÉÔ�ì�é Ö ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒ ï ç Õ,ÖÆìÃòçÉÿ î Ý�ß�ÿ�ó ê ß è�ÖÆÒ �

dRehg_e�f ikj
lnmRo�j
p�qsr �Ìp�� �@ÕRrvln�v�vmRj
� �v�vt Ñ�Ù Ö
� �vtv�v���|p�ÕG�vz|�Ìj{z|zb�v�vmRj
�

áäÖÙì��0ÖÆìiè�Ø�Ö ß�ÿ�ó à�ÖÙì�#Çù�c�å�æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý à ß�ÿ î�ÖÙÒ�é Ö ÝiÝ�ç ÒÉè�ÖÆÒ é ß ê;÷Èì�è�ÖÙÕÉÒ ß�Ý�Ý ÖÙÒþàÉÖ Ý ÷ÈæÈ	 � ß�Ý ê
Ô�Ò ß Ò Ý è�Ö Ý Ô�é'êÍàÉì�Ö ß ùÈìiû�üÉØ�ÖÆÒ Ô ç ñ¯éðÖ ó ìÚ�ÙòÔ ó ì ß è�ÖÙé æÍÖÆÖÙìiÖ ß�Ý éÄòû�è�Ø ß�ÿ�ó��E� òç ì ï �	Ö ß à ß Ö Ý ÖÆì
ùÈìiû�ü�Ø�Ö Ý ê­Ö ó ÖÆÒ ï çÉÝ òÔÆê ï Ø ß�ÿ�ó ÒÉû ÿ�ó ÷ ß�Ý à ß�ÿ î�ÖÙÒ Õ×û ó ì ç ÒÉè�ÖÆÒ ï ç ì��0ÖÙì�ñ�òç è ç Ò�è �

����tv}��S�v�v�v���+�v���
ÑÊÒ í¯ÕÉÕ � Ú ��� 8 ß�Ý êõàÉÔ Ý Õ,ÖÆìiÖ ÿ�ó ÒÉÖ�ê­ÖõÓ ß ÖÆñ»ÖÙÒ � ì�û�üÉØ � 	 � 	 �¿����� àÉÔ�ìiè�Ö Ý ê­ÖÙØ�Ø ê � á ß ÖÊL�Ö ß ê�å
Ó ß ÖÙñ»ÖÙÒÁå�ã9û�ÒK�)ÖÆìôê ß ÖÙì ç ÒÉè�� ç ìiàÉÖ óÉß ÖÙìðà ç ì ÿ�ó è�ÖÆñ òçÉó ìôêÄé ß ê�%(�!B�C + ��� � �F6 ���.< é"��Ò ÝðÝ û�� ß Ö
%(�!D¥� � �F6 � Ú < é���Ò Ýi� L ç�Ý òÔÆê ï Ø ß�ÿ�ó àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÙØ�ØGê ß�Ý ê à ß Ö é ß ê àÉÖÆé ÷ÈæÈ	 � Õ×ÖÙì�Ö ÿ�ó ÒÉÖmêzÖ ÷ ß�Ý å
à ß�ÿ î�ÖÆý�à ß ÖÇÖÆìiÕ×û ó ìÂêzÖ¼÷ ß�Ý à ß�ÿ îÃÖ Ý û�� ß Ö à ß Ö à ß ìiÖÆî­ê è�ÖÆéðÖ ÝiÝ ÖÙÒÉÖ � ÿ�ó ÒÉÖÆÖÙà ß�ÿ î�Ö � #Çì ç ÒÉà Ý òÔÆê ï å
Ø ß�ÿ�ó îsÔ�Ò�ÒþéðÔ�Ò Ý Ô�è�ÖÆÒÉý à�Ô ÝiÝ à ß Ö ÷Èìiè�ÖÆÕÉÒ ß�ÝiÝ Ö Ý Ö ó ì è ç ê Ýiß ÒÉà � L ç é Ö ß ÒÉÖÆÒ Ý ê ß éðé'êöà ß Ö
#¼ùRc�å � ÿ�ó ÒÉÖÙÖÆà ß�ÿ î�Ö ß Ò��	Ö ß êzÖÆÒ Ó�Ö ß Ø�ÖÙÒ àÉÖ Ý ùÈìiû�üÉØ Ý é ß êäàÉÖÆì±à ß ìiÖÙî­ê9è�ÖÙéðÖ Ý�Ý ÖÙÒ�ÖÙÒ � ÿ�ó ÒÉÖÙÖmå
à ß�ÿ î�Öõòç Õ×ÖÙì�Ö ß ÒÉýG�	ÖÙÒÉÒ Ýiß ÖÞÔ çÉÿ�óõß Ò#Ö ß Ò ß è�ÖÙÒ � ÖÙì�Ö ß�ÿ�ó ÖÙÒ Ýiß è�Ò ß üÉîsÔ�Ò­êÛàÉÔ��)û�ÒõÔ�ÕK�	Ö ß�ÿ�ó ê �
L ç é Ô�ÒÉà�ÖÙìiÖÆÒ Ý ê ß éðé'ê9à ß Ö_#¼ùRc�å�÷ ß�Ý à ß�ÿ î�ÖäÖÆÕ,ÖÆÒÉñ»Ô�Ø�Ø Ý Ý Ö ó ì è ç ê2é ß ê	àÉÖÙì ÖÙì�Õ,û ó ìôêzÖÆÒö÷ ß�Ý å
à ß�ÿ î�Ö òç Õ×ÖÙì�Ö ß Ò � L çÉÝ òÔÆê ï Ø ß�ÿ�ó ØÜòÔ Ý�Ý ê Ý�ß�ÿ�ó ñ»Ö Ý ê Ý êzÖÆØ�Ø�ÖÙÒÉý	àÉÔ ÝiÝ à ß ÖÒ#¼ùRc�å�÷ ß�Ý à ß�ÿ î�Ö ç ÒÉà à ß Ö
÷Èæ å�÷ ß�Ý à ß�ÿ î�Ö Ý Ö ó ìÇè ç ê;àÉÖÙÒ Ý ÖÙØ�Õ,ÖÆÒ Ó�ì�ÖÙÒÉàþÔ ç ñ,�	Ö ß�Ý ÖÙÒ�ý��2ÖÆÒÉÒ Ô çÉÿ�ó à ß Ö ÷Èæ å�÷ ß�Ý à ß�ÿ î�Ö
è�ì­òû(?ÆêzÖÆÒ­êzÖ ß Ø Ý Ömêa�2Ô Ý è�ÖÆì ß ÒÉè�ÖÙì ß�Ý ê �

� é à ß Ö"#¼ÖÙÒÉÔ ç�ß è�îÃÖ ß êúà�ÖÙìO#Çù�c�å�÷ ß�Ý à ß�ÿ î�ÖÆÒëÔ�Õ ï çÉÝiÿ�ó òÔ¿ê ï ÖÆÒÉý��2ÖÆìiàÉÖÆÒ ß é ñ»û�Ø�è�ÖÙÒÉà�ÖÙÒ
à ß Ö'í	ÕK�2Ö ß�ÿ�ó ç Ò�è�ÖÙÒ ï ç àÉÖÆÒ ÖÆìiÕ×û ó ìÂêzÖÙÒ ÷ ß�Ý à ß�ÿ î�ÖÙÒöÔ ç ñ ï �2Ö ß �)ÖÙì Ýiÿ�óÉß ÖÙà�ÖÙÒÉÖäí¯ìôêzÖÆÒ ç Òzê­ÖÙìÂå
Ýiç�ÿ�ó ê � L ç é Ö ß ÒÉÖÙÒÛ�2ÖÆìiàÉÖÆÒëà ß Ö Ö ß Ò ï ÖÙØ�ÒÉÖÙÒþæÍÖ Ý�Ý �	ÖÙìôê­ÖúÔ�ÒÛàÉÖÙÒâÖ ß Ò ï ÖÆØ�Ò�ÖÙÒßÝ�û�îsÔÆê ß û�ÒÉÖÆÒ
à ß ìiÖÆîzêµé ß ê­Ö ß ÒÉÔ�ÒÉà�ÖÙì��ÉÖÙì�è�Ø ß�ÿ�ó ÖÆÒÉý Ý û�ñ»ÖÙì�Ò ñ3òç ìðà ß Ö Ý ÖÙØ�Õ,Ö�Ý�û�îsÔÆê ß û�Ò ÷ ß�Ý à ß�ÿ îÃÖÙÒõéðÖ ó ì�ÖÙìiÖÆì
�0ÖÙì�ñ»Ô ó ì�ÖÙÒ��Éû�ìiØ ß ÖÆè�ÖÙÒ � L ç é Ô�ÒÉà�ÖÙìiÖÆÒÞîsÔ�ÒÉÒÍéðÔ�ÒÄà ß Ö Ý êzÔ¿ê ß�Ý ê ß�Ýiÿ�ó Ö_�0ÖÙìôê­Ö ß Ø ç ÒÉèúàÉÖÆì2÷ ß�Ý å
ç ÒÉà � ÿ�ó Ò�ÖÙÖÙà ß�ÿ îÃÖÙÒõòç Õ×ÖÙì'àÉÔ Ý è�Ö Ý Ô�é'êzÖ9ùÈìiû�üÉØ�é ß êzÖ ß ÒÉÔ�ÒÉàÉÖÙì&�)ÖÆìiè�Ø�Ö ß�ÿ�ó ÖÆÒ �
ÑÊÒÍí	Õ�Õ � Ú ���T<;Ýiß ÒÉàÍà ß ÖÇìiÖÙØ�ÔÆê ß �ÉÖÙÒÍí¯Õ��	Ö ß�ÿ�ó ç ÒÉè�ÖÆÒ Z]\?��� � \?��� à�ÖÙì0ÖÙìié ß êiê­ÖÙØGêzÖÙÒJ#¼ù�cÈå

÷ ß�Ý à ß�ÿ î�Öv�)û�ÒÞàÉÖÆÒ � û ó ì ç ÒÉè�ÖÆÒÛÖÆÒ­êzØ�Ô�ÒÉèöàÉÖ Ý ù/ì�û�üÉØ Ý àÉÔ�ì�è�Ö Ý êzÖÙØ�ØGê � á ß Ö ì�ÖÙØ�ÔÆê ß �)Öðí	ÕK�	Ö ß å
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 Schneedicke GPR
 Schneedicke,

        direkt gemessen
 Eisdicke GPR
 Eisdicke EM31
 Eisdicke erbohrt

N �,�PO�¢RQ�SPT�U � ���(�(¤!Á §Áª ¾Ê«m§�Ì�¾¿ª Åz©ck£Åz¨É§�©�p(´ ©,¬yqÈª §wz §�©!Y ¦ Åmu,½�¤¦¥¦¤¦¥¦§ l ¤¦§jk©¨�ª�«#¬?ª�p�a®­7¬?¯°¬�±�²�ª�¬?«W³.´ «
µ ¬?ª·¶¸¬?¹®±º²�»>´ ª µ ´ ¼¦½¦¬�´ «#¬?ªu¾<¿ B�CÁÀ®Â!Â jÃ¤¦Ä�Å¦§¦�Æ³._�ª�¹Ç¨�ª µ ¾ Â D ¿ jÈ¤¦Ä�§¦É¦�Æ³._�ª�¹®ÊÌËv¹F´ ¹°«Ç¬�´ ª�¬�¹°¬?²�¯
¼¦¨�«#¬ÎÍÏ�­{¬?¯q¬�´ ª�¹°«�´�³.³Ð¨�ª�¼ µ ¬?¯Ç¶ÇÑ�Ò�ÓqË�´ ¹ µ ´�±º½¦¬F³.´ « µ ¬?¯Ô¬?¯°­7Õ¦²�¯q«#¬?ªÖË�´ ¹ µ ´�±�½¦¬Ø×?¨r¬?¯q½¦¬?ª�ª�¬?ªÙÊ7ÚÛ´ ¬
Ë�Ü�ÓqË�´ ¹ µ ´�±º½¦¬l´ ¹°«W¼¦¯ ÍÕ¦Ý¦«#¬?ª�«#¬�´�Þ ¹Û¬?«�»Øß�¹�¼¦¬?¯®´ ª�¼¦¬?¯®Ê

à?á�â7ã7äÆåUæ�çrè{é+êÙë®åÌåUã-ìWí�î�ï�ë�ã�çrã7é+à?áÎè7ë�íÇð�ñUë®åUà?á�â7ã7ä
ò]ó?ô�ô

ó?ô�ô�õ öº÷'øÁùûú
ó?ô�ô�õ ü:ý:þÖÿ ó?ô�ô�õ öº÷'øÁù

ó?ô�ô�õ öº÷'øÁù � ����� ����	
�����

é+ã7ä�ë�ä+ë®êÙë®ã 	�
 åUë��>ê���ë®åUà?á�â7ã7ä�ë�ã	ñXåUë®ä+ë�ãIä+í��î��®ç¦ë®ã¦ç�ë�åXñUæÇï���åUæPà?á7ë�ã � â7ã{è ��� ìWí�î�ï�ë�ã�ç��ÌñUë��
è7åXä+ñXåUà?á ë®åUã�� ë®í�ç�� ë�åXæ�ç	ë�åXã7ëuá��î�á7ë�íPë�� ê�� ë�åXà?á�â7ã7ä é+â � 	"! é+ã$#�é�ã7ã ë®í%#�ë®ã7ã7ë®ã ��è7é+æPæ
è7åXë ð�ì'&'�)(WåUæPè7åUà*#�ëÃè7åXë ë®í�ê~î+á7í�ç�ë+(WåXæ�è7åXà*#�ë é+ã è7ë®ã ë�åXã7ï®ë�ñXã7ë�ã-,�î�#<é®ç�åUî+ã{ë�ã ñUë®åUà?á�ç
�â7ê~ë�íPæ�à?á��é®ç�ïqç��Sé+ã·ë�åXã7ë�í.,�î�#�é�ç¦åXî+ã/��åXí�è�æPåUëÆæ�ç�é+í%#	â7ã�ç�ë�í�æPà?á��é®ç�ïqç 	0
 ë�ã7ã7î�à?á1#<é+ã{ã32Hé+ã
æ�é�ä+ë�ã �Ùè7é+æPæSè7åXë4� ê�� ë�åXà?á�â7ã7ä+ë®ãuí�ë®ñUé�ç¦å65�#�ñXë�åXãÖæ�åXã7èÖâ7ã7èÖè{é�2Hå�ç�è7åUë>ðFì'&7�*(WåXæ�è7åXà*#�ë.è7ë®í
ë�íPêÙî�á7í�ç�ë�ã/(ÐåXæ�è{åUà*#�ëlæ�ë®á7íÇã7é+á7ë8#�î�292Çç 	
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µ ´�±�½¦¬?ª]¬?ª�«�Þ�ß�ª�¼ µ ¬?¹ Ñ:¯°Õ�iÙÞ ¹ ¤¦¥¦¤¦¥¦§¦Å¦¤¦§kjlgS­�­ÙÊ:É¦Ê�§�m�n#Ê


 åUëo� ê�� ë�åXà?á�â{ã7ä+ë�ã ê~ë�åp2 q7â{ã #�ç¦â7ë®ñUñXë�ã3rAë�íPä+ñXë�åXà?á15:î+ã ë®í�ê~î+á7í�ç¦ë�ãs(WåXæ�è7åXà*#�ë®ã6ï�â
ð�ìA&7�*(WåXæ�è7åXà*#�ë®ãt# �î+ã7ã7ë®ã�2Hë�á{í�ë�íPë.u>í�æPé+à?á7ë�ãÎá7é+ê~ë�ã v

wyx ã7á{î�2Hî+ä+ë�ã{å�ç �é®ç¦ë®ã åp2 ! ë�ë®í�ë�åXæP# �î+ã7ã{ë�ã�ï®â ñXé®ç¦ë®í�é+ñXë�ãÆðFë®æ�à?á���åUã{è7åUä�#�ë�å�ç¦æz5 é+í�åXé®ç¦åXî��
ã7ë®ã{�*�â7á7íPë�ã 	|
 åXëW}Ìë®å�ç~�*�ØåXë��ºë�ã��*�.î+ã�5:ë®í�ç¦åXë�íPâ7ã7äW��â7íPè7ëQ�që�è7î�à?á�2Hå�çHë®åUã{ë�í��â7ê~ë�íPé+ñUñ
#�î+ã7æ�ç�é+ã�ç¦ë®ã�2Hå�çPç¦ñXë�í�ë®ã ð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç è{â7í�à?á7ä�ë��*�â7á7í�ç��Aæ�î·è7é+æ�æÆë�æ9q7â7ã #�ç�â7ë�ñXñ
ï®â1� ê�� ë�åXà?á�â7ã7ä+ë®ã ï���åUæPà?á7ë�ãyè7ë®íFð�ì'&'�)(WåUæPè7åUà*#�ë�â7ã7è·è7ë�íFë�íPêÙî+á{í�ç¦ë®ã1(WåXæ�è7åXà*#�ë
#�î�2�2]ë®ã�#<é+ã7ã 	

w 
 åXëuâ7ã�ç�ë�í�æPà?á7åXë�è7ñXåUà?á{ë��>â ���î+æPâ7ã7äyè7ë®í��Ûî+á{í�â7ã7ä�ë�ã â7ã{è è7ë�í�&>é+è{é+í%2Hë�æPæ�â7ã{ä+ë�ã
åXæ�çÎï�â ê~ë�é+à?á�ç¦ë®ã 	 ���é+á7í�ë®ã7è êÙë®åØè7ë�ã��Ûî+á7íPâ7ã7ä+ë®ã è7åXë 
 åUà*#�ë�ã7åXã �ºî+í~2Hé®ç¦åXî+ã é+â{æ
ë®åUã7ë�2�rAî+ñXâ 2Hë�ã�2Hå�çW� ë�ã7åXä+ë�ã à�2 
 â7íPà?á 2Hë�æ�æPë�íHæ�ç�é�2�2Aç��Ûè7ë�2 
 â7í�à?áT2]ë®æ�æPë�í
è7ë®æ��Ûî�á7í�ë®í�æ%�>æ�î·æ�ç¦é�292Çç è7åXë x ã �ºî�í%2Hé®ç¦åXî+ã è{ë�í9&>é+è{é+í%2Hë�æPæ�â7ã{ä+ë�ã6é+â7æÆë�åXã7ë�2
5ÙåXë�ñ ä�í��î��+ë®í�ë®ãJ�Ûë�íPë�åXà?á �xè7ë®íSè7â{í�à?á-è7ë�ã 
 â7í�à?á 2Hë®æ�æ�ë®íÇè7ë�í ��	X� íPë�æ�ã{ë�ñXæ�à?á7ë®ão}Ìî+ã{ë
ä+ë®ä+ë�ê~ë�ãIåXæ�ç � æ 	 ��é�q/� 	 � 	 � �~	

w 
 åXë.ì�î+æPå�ç�åUî+ã{æ�ê~ë�æ�ç�å�2�2Fâ7ã7ä-è7ë�í"&Aé+è7é+í~2Hë�æ�æPâ7ã7ä+ë®ã ë�ã�ç�ñUé+ã{ä è7ë®í>ìWí�î��7ñUë�2Hå�çrè7ë®í
� é+è7ë®ã�êÙî)�IåXæ�ç ë�í%�ºé�á7í�â7ã{ä+æ�ä+ë�2o�é��rã7åXà?á�ç3åp2�2]ë®í�ä�ë�ã7é+â 	�� åUë®í�#<é+ã{ã ë�æÐè7â7íPà?á æ�ç¦é+íz�
#�ë�ã�� åXã7èÆî è7ë®íWë�åXã7ë â7ã{ä+ë�ã7é�â7ë?�.é+ñXåXê7í�åXë�íPâ7ã7ärï®â��>ê���ë®åUà?á�â7ã7ä�ë�ã�#�î�2�2Hë�ã 	X
 é��
è7â{í�à?át��ë®í�è7ë®ã ð�ì'&'�)(WåUæPè7åUà*#�ë�ã â7ã7è ë�íPêÙî+á{í�ç¦ë�(ÐåXæ�è{åUà*#�ë�ã�2Hå�ç¦ë�åXã7é+ã{è7ë�íQ57ë�í�ä�ñUå6�
à?á7ë®ã ��è7åXë�ã{åUà?á�çré+ã-è7ë�íPæ�ë�ñXê~ë�ã ì�î+æ�å�ç¦åXî+ãIé+â ��è{ë�2 ìWí�î��7ñÌñUåXë�ä�ë�ã 	
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w 
 åXë�æPë�ñXêÙë®ãIî�êÙë®ãÖä+ë�ã7é�ã7ã�ç¦ë�ã�u>ã7æ�åXà?á7ë®í�á7ë®å�ç�ë�ãuæPåUã{èIë®êÙë®ã7æ�îûê~ë�åÙè7ë�í0�Ûë�æ�ç¦åp292Fâ7ã7ä
è7ë®í�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ëyï®â ê~ë�í¥�â7à*#�æ�åXà?á¦ç�åUä�ë�ãÈâ7ã7è���åXí%#�ë®ãÃæ�åXà?á è{é�2Hå�ç·é+â7à?á é+â ��è7åXë
ë®í%2Hå�çPç¦ë®ñ�ç�ë.(WåXæ�è7åXà*#�ëFé+â7æ 	


 ë�í'rAë�íPä+ñUë®åUà?á è7ë®í��që¦� ë�åXñXåUä+ë®ã�(ÐåXæ�è{åUà*#�ë�ã�ìWâ7ãT#¦ç§�*�â7í ìWâ7ã #�ç]åXæ�çHé�ñUæPîJ2Hå�çHä�í�î��+ë®ãtu ã��
æ�åXà?á7ë®í�á7ë®å�ç�ë�ã�57ë�íPê7â7ã7è7ë®ã 	 � ê{ê 	P��	
��¨ ï®ë�åXä®ç��Ûè{é+æ�ælè{åUë � ë�á{ñUë®í>ç¦íPî®ç¦ï®è7ë�2 í�ë�ñXé®ç�å©5�#�ñXë�åXã
æ�åXã7è 	�
 ë�ã7ã{î à?á3�)�â{á7í�ç�ë�åXãyæ�ç¦é�ç¦åXæ�ç¦åXæ�à?á{ë�íQrAë�íPä+ñXë�åXà?áyè7ë�íW(WåXæ��lâ7ã7è�¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã¢�â{êÙë®í
ë�åXãûä+ë®æ�é�2Çç¦ë�æ�ìÐíPî��7ñ�ï�âûë®åUã7ë®íX� ë�å�ç¦é+â7æ�é+â7æ�æPé+ä+ë�#�í �é�� ç¦åXä+ë®í�ë�ã ! �î+ä+ñXåUà?á #�ë�å�ç��:è7åXëª�që���ë®åUñXåXä+ë�ã
rAë�í~�ºé+á7íPë�ã/2]å�ç¦ë®åUã{é+ã7è7ë®í>ï®â�57ë�í�ä�ñUë®åUà?á7ë®ã 	

«8¬®­�¯�°z¬®±z²¥³�´ª¬®­Jµ4±z¶�·4¸ª¹ª´sº»²�³»¹ª¬®¬®´»±z²�¼�¬®¹f½�¬®­¿¾�¬®±z°�¸ª¹ª¯�¬®¹


 åXë 
 åXà*#�ë®ã�57ë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä]ë�åXã7ë�æ�ìÐíPî��7ñXæSä+åXê�ç è7åXë � �é�â �7ä�#�ë�å�ç3è7ë®í ! ë®æ�æ�� ë�í�ç¦ë3åXã ë®åUã7ë�2 êÙë��
æ�ç�å�2�2Çç¦ë�ã 
 åXà*#�ë®ã7åXã¦ç�ë�íz5{é�ñUñ ó|À ò]ó é+ã 	�
 é+è7â7íPà?á�ñXé+æ�æPë�ã�æPåUà?á.57ë�íPæ�à?á7åXë�è7ë®ã7ë8(WåUæ~#�ñXé+æPæ�ë�ã
è7â7íPà?á é+â7æPä+ë�q{í��é+ä®ç�ë ! î�è7ë®ãuåXãuè7ë®íArAë�í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä.57î+ã7ë®åUã7é�ã7è7ë�í â7ã�ç¦ë�íPæ�à?á7ë®åUè{ë�ã â7ã7èÎåUá7íPë
�që¦� ë�åXñXåUä+ë®ã 
 åUà*#�ë�ãHé+ã7ä+ë®êÙë®ã 	T
 åXë 
 åXà*#�ëØë®êÙë®ã7ë�ã§(WåXæ�ë®æ%�7è7åXëÛé+â{æÔè7ë�2 í�ë®åUã{ë�ã�ç¦á7ë®í%2Hî�è¥Á®�
ã7é�2HåXæ�à?á7ë®ã�� é+à?á7æ�ç¦â 2 á7ë�íz5:î+íPä+ë�á�ç�� ñ �é+æPæ�ç�æPåUà?á-è7â7íPà?á-ë�åXãIé�â7æ�ä+ë�q7í �é�ä®ç¦ë®æ ! é��Ùå�2Fâ 2 åXã
è7ë®í0rAë�í�ç�ë�åXñUâ{ã7ä-êÙë®æ�ç¦åp2�2Hë�ã 	'
 åXë � î+í%2 â7ã7è è7åXëûðFë®ã7é+â7åXä�#�ë�å�ç]è7ë�í0rAë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã7äIñXé+æ�æPë�ã
æ�åXà?á è{â7í�à?á è7åUëW� é+á7ñØè7ë®í x ã¦ç�ë�íz5{é�ñUñXê7í�ë®å�ç�ëÎæ�ç¦ë®â7ë�íPã 	?
 åXë��ºî+ñXä+ë�ã{è7ë�ã�(ÐåXæ�è{åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç¦ë®å©�
ñXâ7ã7ä+ë®ã/��â7íPè7ë�ã�2]å�çÆë�åXã7ë�í x ã�ç¦ë®í�5 é+ñXñUê7íPë�å�ç¦ë ò]ó ú �ÃÂ
� 20ê~ë�íPë�à?á7ã{ëqç��A�*�â7í.è7åXë�¤{à?á7ã7ë�ë��
è7åXà*#�ë®ã�57ë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä+ë®ã���â7í�è{ë ò]ó ú ��Âp��� 2 ä�ë¦���é+á7ñ�ç 	X
 åUë®æSæPåUã7è3�â{ê7ñUåXà?á7ë0� ë�í�ç¦ë4�)�â7í�(WåUæz�
â7ã7è§¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã�57ë�í�ç�ë�åXñUâ{ã7ä+ë�ã � æ 	 ï 	 � 	T! é+æPæ�î�2 ëqçÇé�ñ 	Z� � ������� â{ã7è � é+é�æ �%�CÄ�Ä : �~�%	Å
 é
�*�â7í��që�è7ë®æªrAë®í%�ºé+á7íPë�ã�ë®åUã{ë â7ã�ç¦ë®í�æPà?á7åUë®è7ñXåUà?á7ë8�>ã7ï�é+á{ñÙé+ã ! ë�æPæ%q7â{ã #�ç¦ë�ãW57î+í�ñXåUë®ä®ç��Ã��â7íPè7ë
è7åXë3í�ë®ñUé®ç�å©57ë � �é+â �{ä�#�ë®å�ç"�që�è{ë�íErAë�í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä]êÙë®í�ë®à?á7ã7ëqç��ÌåUã{è7ë�2 è{åUë3é+ê{æ�î+ñXâ�ç¦ë � �é+â �7ä�#�ë�å�ç
è7â7íPà?á�è7åXë4�që¦� ë�åXñUåXä+ë9� ã7ï®é+á7ñ¸è7ë®í ! ë�æPæ%q7â{ã #�ç¦ë�è7å65ÙåUè{åUë®í�ç���â7í�è7ë 	7
 ë�ã7ã{î à?á�2râ7æPæ"57î+ã
5:î�í�ã7á7ë®í�ë®åUãûê~ë�é+à?á�ç�ëqç|� ë�íPè7ë�ã � è7é+æPæ|� ê�� ë�åXà?á�â{ã7ä+ë�ã]åXãrè7ë®í 
 åXà*#�ë�ã�57ë�í�ç�ë�åXñUâ{ã7äFï���åUæPà?á7ë�ã
è7ë®ã��që¦� ë�åXñXåUä+ë®ã1rAë�í~�ºé+á7í�ë®ã è7â{í�à?á è7åXëIâ7ã�ç¦ë�íPæ�à?á7åXë�è{ñUåXà?á7ë ! ë�æPæ%q7â{ã #�ç¦é+ã7ï®é+á7ñ?#�î�2�2Hë�ã
#X�î+ã7ã7ë®ã 	


 åUë>ë�ê~ë�ã7ë?¤7à?á7ã7ë®ë¦�Çê{ï¦� 	 (ÐåXæ�è{åUà*#�ë��Æ� ë�ñXà?á7ë3åp2Ç�ºî�ñUä+ë®ã7è7ë®ã.5:ë®í�� ë�ã7è7ë°çM��åUíPè �~åUæ�ç3è7ë®í
! å�ç�ç�ë�ñ6��ë®í�çrè7ë�æ x ã�ç¦ë�íz5 é+ñUñXæ%��åXãÎè{ë�2 è7åXë.ä+í��î��®ç¦ë��>ã7ï�é+á{ñ�é�ã ! ë�æ�æ~q7â7ã #�ç�ë�ã�5:î�í�ñXåUë®ä®ç 	

x ã1�>ê7ê 	'��	
��Ä â7ã7è1�>ê7ê 	'��	 � � æ�åXã7è�è7åXë9(ÐåXæ��Fâ7ã{è1¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä�ë�ã è7ë®æ
ìWí�î��{ñUæ ��������� � �È� è7é+íPä+ë�æ�ç¦ë®ñUñ�ç 	 ! é+ãHë�í%#�ë�ã7ã�ç>ê~ë�å{è{ë�í7(WåUæPè7åXà*#�ë�ã�57ë�í�ç�ë�åXñUâ{ã7ä � �>ê7ê 	 ��	
��Ä��
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Totale Eisdicke [m]
Í

 Eisdicke EM31
 Eisdicke GPR
 Eisdicke erbohrt

1.Mode

2.Mode

3.Mode (?)
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Schneedicke [m]
Û

 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR
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æ�î��ºî+í�ç��Ðè{é+æ�æFé+ñUñXë � rAë�í~�ºé+á7í�ë®ã�è7åXë 
 åXà*#�ë ë�ê~ë�ã7ë®ã�(ÐåXæ�ë®æ%����ë®ñUà?á7ë è7â7í�à?áyè{åUë ��	A! î è{ë
í�ë�q7í��é�æ�ë�ã�ç�åUë®í�çâ��åUíPè �f2Hå�ç ��	 � � 2 ë¦�Ùé�#�çFä+ñUë®åUà?á§��åXë�è7ë®í�ä+ë®êÙë®ã 	 � ë�å�ç¦ë®í�á7åXãIë�í%#�ë�ã7ã�çk2Hé+ã
ê~ë�å�é+ñXñUë®ã � rAë®í%�ºé+á7íPë�ãÎë�åXã7ëlï¦� ë�å�ç¦ë ! î�è7ë��È��ë®ñUà?á{ëûè7é+æAðFì'&ã2Hå�ç ��	 ; � 2���è7é+æ?( !����
2Hå�ç ��	p��� 2Nâ7ã7è�è{åUë��Ûî+á7íPâ7ã7ä+ë®ã12Hå�ç ��	 É � 2Né+ã7ä+ë®êÙë®ã 	 (ÐåXã7ë ��	7! î�è7ëÆåXæ�ç�êÙë®å ��	�Ä��
2 è{â7í�à?á è7åXë��Ûî+á7íPâ7ã7ä+ë®ã â{ã7è è7é+æ3ð�ìA& é+ã7ä+ë®è7ë�â�ç¦ëqç��Z��ë®ñUà?á{ëÆê~ë�åp2Ü( !t��� 2Hå�ç9� 	����
2 é+ã7ä+ë®ä+ë�ê~ë�ãk��åXí�è 	X
 åUë®æ�ë ! î è7ëA��åUíPèÖé+ñUñXë�íPè7åXã7ä+æÛê~ë�åp2ä( !t�È� â7ã7èÖê~ë�åÙè7ë�ã��Ûî�á7í�â7ã��
ä+ë®ãué+â7æ>ã�â7í>ë®åUã{ë�2 ! ë�æPæ�� ë�í�çûä+ë�ê7åXñXè7ëqç���æPî�è7é+æPæ>ë®åUã7ëFæ�ç�é®ç¦åXæ�ç�åUæPà?á7ë§� â7æPæ�é+ä�ërá7åXë�í¥�â7êÙë®í
æ�ë®á7írâ{ã7æ�åXà?á7ë�íûåXæ�ç 	 �>ã�è7ë®ík( !t��� � 
 åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç�ë�åXñUâ7ã{ä�#<é+ã7ã�2Hé+ã�é+â ��ë�í�è{ë�2 ã7î�à?á�ë�íz�
#�ë®ã7ã7ë®ã �Wè7é+æ�æ�è7é+æ�( !t�È� è7åXëHë�íPêÙî+á{í�ç¦ë�(WåXæ�è7åXà*#�ëÆåUã ä+í�î��+ë�ã���ë�åXñUë®ã�â7ã�ç¦ë®í�æPà?á��é®ç¦ï°ç 	 (Wæ
2râ{æ�æÔé+ñXñXë�í�è{åUã7ä�æÔêÙë®é+à?á�ç¦ë°ç|��ë®í�è7ë®ã �7è7é�æ�æÔè7åXëSë®í�ê~î+á7í�ç¦ë0(WåXæ�è7åXà*#�ë®ã�5:ë�í�ç¦ë®åUñXâ7ã7älã�â7í�é+â7æ ���
! ë®æ�æ�� ë�í�ç¦ë®ãÆê~ë�íPë�à?á7ã7ë°ç|��â7íPè7ë 	Æ
 ë�ã7ã7î�à?álñ �é+æ�æ�çØæPåUà?áûë®åUã7ë�æ�ë®á7íÔä+â�ç�ë �u>êÙë®í�ë®åUã7æ�ç¦åp2�2râ7ã7ä
åXãÎè7ë®í"�Ûë�æ�ç¦åp292Fâ7ã7äÆè7ë�íÇë�ê~ë�ã{ë�ã�(WåXæ�è7åXà*#�ëk�ºë�æ�ç�æ�ç�ë�ñXñUë®ã 	

x ã�� ê7ê 	X��	 � � æPåUã{èÖè7åUë í�ë�ñXé®ç�å©57ë�ã�¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã:ä+ë®ã{�*�â7íSè{åUë�è{åUíPë�#�ç.ë�í~2Hå�ç~�
ç¦ë®ñ�ç�ë�ã â{ã7è è7åXë�2Hå�ç è7ë�2 &Aé+è7é+í]ê~ë�æ�ç�å�2�2Çç¦ë�ãå¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë�ã è7ë�æÆìÐíPî��7ñXæ ��������� � ���
è7é+íPä+ë�æ�ç¦ë®ñUñ�ç 	f
 åXë �u>êÙë®í�ë�åXã7æ�ç¦åp292Fâ7ã7äÆè7ë�íØê~ë�åXè7ë�ãWrAë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä�ë�ãIåUæ�ç�ë�ê~ë�ã �ºé+ñXñXæØæ�ë�á{íØä+â�ç 	
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 åXëÛë�ê~ë�ã7ë"¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ëA��åXí�è�2Hå�çAè{ë�2 ð�ì'& ï�â ��	 � : � 2 ê~ë�í�ë®à?á7ã7ë°ç��:è7åXí�ë�#¦ç>ä+ë�2Hë�æ�æPë�ã
ë�íPä+åXê�çÇæ�åXà?á ��	 ��� � 2 	 (WæÔåXæ�çØé+ñUñXë�íPè7åXã7ä+æ¸é+â7à?áûï®âûë�í~#�ë�ã{ã7ë�ã �:è{é+æ�æ¸è7åXëÛð�ì'&'�)¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë
åp2 ! å�ç�ç¦ë®ñ¸ëqçS� é+æ�ä+í��î���ë�í3åXæ�çÆâ7ã7è���ë®ã7åXä+ë�íM� ë®í�ç�ë]ê~ë�å¸è{ë�ã�#�ñXë�åXã7ë®ã1¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã ��� �
��� à�2 � é+â �æ� ë�åXæ�ç 	E
 åUë®æ�ñç�é�æ�æ�ç]æPåUà?á è7é�2]å�çHë®í%#�ñç�é�í�ë�ãT�Ôè7é+æPæ3ä+é+ã7ïlä�ë�í�åXã7ä+ëk¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã
2Hå�ç�è7ë�2Ç�Ûî�è7ë�ã{í�é+è7é�íÛã7åXà?á¦ç3é+â �ºä+ë®ñç�î+æ�ç0� ë�íPè7ë�ã�#X�î+ã7ã7ë®ã-â7ã7è�è7é�2]å�ç.åXã�è7ë®í»rAë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä
�ºë�á{ñUë®ã 	

è�­�é�êª°0ë�ì�ë�íEî�ì�ë»î

� ã{á7é+ã7è è7ë®æ ìWíPî��7ñXæ ����� ; ������� ��ä+ë�2Hë�æPæ�ë®ãï2Hå�ç è{ë�í ����� � !t� ï¦�*�>ã�ç¦ë�ã{ã7ë��Q��åXí�è ë�åXã
� ë�å�ç¦ë�íPë�í0rAë®í�ä+ñXë�åXà?á è7ë�í4¤{à?á7ã7ë�ë���â7ã7è{(WåXæ�è7åXà*#�ë®ã�57ë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä+ë®ãyè7â7í�à?á{ä+ë��)�â7á{í�ç 	 x ãt� ê7ê 	
��	 � � åUæ�çuè{é+æÆê~ë�íPë�à?á7ã{ëqç¦ëo�ØåUë��ºë�ã q{í�î��7ñAè7é+íPä+ë�æ�ç¦ë®ñUñ�ç 	"
 åXë�57ë�í�� ë�ã{è7ëqç�ë�ã ð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä��
#�ë®å�ç�ë�ãã�*�â7í è{åUë3�Së�í�ë®à?á7ã�â7ã7ä è7ë�íuðFì'&7�*(WåUæPè7åXà*#�ë æ�åXã7è�ð ¿
ñ ø À�Â!Â ú �ÃÂ � ��¨ 2�ò+ã7æuâ7ã7è
ð Â
ó ¿ ú �ÃÂô��� ; 2�ò+ã7æ 	 x ã è{åUë®æ�ë�2 � é+ñUñ�æ�ç�å�2�2Hë�ã é+ñXñXë � rAë�í~�ºé+á7íPë�ãÆç�ë�ã7è7ë®ã7ï�åXë�ñXñ¸æ�ë®á7í�ä+â�ç
�â7ê~ë�íPë�åXã 	"
 åUëÖê~ë�íPë�à?á7ã7ë°ç¦ë®ã�¤7à?á7ã7ë®ë¦�Æâ7ã7èy(WåUæPè7åXà*#�ë�ã�57ë�í�ç�ë�åXñUâ{ã7ä+ë�ã æ�åXã7è åUãy� ê7ê 	M��	 ���
â7ã7è ��	 � � è7é+íPä+ë�æ�ç¦ë®ñUñ�ç 	â
 åUëIë�ê~ë�ã{ët(WåUæPè7åUà*#�ë���åUíPè ê~ë�åp2 ð�ì'& â7ã7è è7ë®ã��Ûî+á{í�â7ã7ä�ë�ã
2Hå�ç�� 	 : � 2 é+ã{ä+ë�ä+ë®êÙë®ã 	�! å�ç è{ë�2 ( !t��� ��åUíPè æPåUëy2Hå�ç�� 	 É � 2 é+ã{ä+ë�ä+ë®êÙë®ã �Hæ�åXë
æ�ç�å�2�2Hë�ã æ�ë®á7í ä+â�çÇ�â7ê~ë�í�ë®åUã 	�
 åUë6ë�ê~ë�ã{ëH¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë$��åXí�èÇ2]å�ç è7ë�2 ðFì'& 2Hå�ç
��	
� � � 2 é+ã7ä+ë®ä+ë�ê~ë�ã � è7åUë	è{åUíPë�#�ç·ë�í%2Hå�ç�ç�ë�ñ�ç¦ë ë�ê~ë�ã7ë�¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë�ê~ëqç¦í��é+ä®ç ��	�� : � 2 	

 åXë 
 åXæ%#�íPë�q7é+ã{ï á��é�ã7ä®çå��åUë®è7ë�íPâ 2 è7é�2Hå�ç ï®â7æ�é�2�2Hë�ãT�·è7é�æ�æ è7åUë ä+é�ã7ï ä+ë�íPåUã7ä�ë�ã
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã�2Hå�ç�è7ë�2õ�Ûî�è7ë�ã{í�é+è7é�íAã{åUà?á�çFêÙë®æ�ç�å�2�2Açâ� ë�í�è{ë�ãt# �î+ã7ã{ë�ãIâ7ã7èIè7é�2Hå�çFåXã
è7ë®í0¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä��ºë®á7ñXë�ã 	�
 åUë®æª57ë�í�æPà?á7åXë�ê�çFè7åXë ä+ë®æ�é�2Çç¦ë�rAë®í�ç�ë�åXñUâ7ã{älï�â�è{ë�ã
á��î+á{ë�í�ë®ã�¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë�ã 	


 åXëÎê7åXæ�á{ë�í è{åUæ~#�â�ç¦åXë�í�ç�ë�ã 
 åXà*#�ë®ã�57ë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä+ë®ã è7ë®íÆìWíPî��7ñXë ��������� � �È� â{ã7è ����� ; �������
ï�ë®åUä�ë�ã �Fè7é+æ�æÎêÙë®å�2 æ�ç¦é®ç�åUæ�ç¦åXæ�à?á7ë®ãsrAë®í�ä+ñXë�åXà?áÈè7ë®í�(WåUæz�	â7ã{è�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã��â7ê~ë�íIë�åXã
ä+ë®æ�é�2Çç¦ë�æ ìÐíPî��7ñ-è7åXë ! ë®æ�æPâ7ã7ä+ë®ã-2]å�çÈè{ë�2 �Ûî�è7ë�ã7íPé+è7é+í åXã è7ë®í�,�é+ä+ë æ�åXã7è �Iè7åXë
ë�ê~ë�ã{ë�(WåXæ��Îâ7ã7è è7åXë ë®êÙë®ã7ë�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ëyæPë�á7í-ä+â�ç·ï®â ê~ë�æ�ç¦åp292Hë®ã 	.
 åXë�æ-ê~ë�è7ë®â�ç¦ë°ç
åXã7æ�ê~ë�æPî+ã7è7ë®í�ë��Fè7é+æPæuè7åXë�åXã è7åXë�æPë�ío� í�ê~ë�å�çyê~ë�ã�â�ç�ïqç�ë�ã�rAë®í%�ºé+á7íPë�ãÃï®â7í/�Ûë�æ�ç¦åp292Fâ7ã7ä
è7ë®ío�>â7æ�ê7íPë�å�ç¦â7ã{ä+æ�ä+ë®æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç åUã+¤7à?á7ã7ë®ë�â7ã7è ! ë�ë®í�ë�åXæ ä+â�ç¦ë ! å�çPç¦ë®ñ©� ë�í�ç¦ëyè7ë®í
ð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç�ë�ã ñUåXë��ºë®í�ã â7ã{è è7åXëuä+ë�2]é�à?á¦ç�ë�ãs�>ã7ã7é+á 2Hë®ã â7ã7è�rAë®í�ë�åXã �ºé+à?á�â7ã{ä+ë�ã



: ¨ <8=?>A@CBED'FHG�IJD'K8LMD'NPOQ@SR RTD

æ�åXã7ã�5:î�ñUñ�æ�åXã7è 	
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Entfernung [m]

 Schneedicke GPR
 Schneedicke,

direkt gemessen
 Eisdicke GPR
 Eisdicke EM31
 Eisdicke erbohrt

UWVXVZY\[\]X^Z_X`�aZb\ÝÆcÅeTö�÷�ø Ñ#¹ ÷ ½¥Ñ ø Õ�Ð�j©Õ�ù ÷ ÐXn Ò®Ð µ8ú'ø ÷ Ø ÷ Ð®û®ü°Õ�iÙÞÅÓ�Ô�Ó%ýÅÕ�Ô�Ó�Õ�jlÒ®Ð¥Ñ ÷ ÐZnSá�ù ÷ ü ÷�þ ÿ Ð ÷ Ñ � ø Ñ
µ�÷ Ð ¶ ÷ ¹ þ ÿ » ø Ð µ®ø ¼¦½ ÷�ø Ñ ÷ Ð�¾<¿ôñ ø À®Â!Â�� Ó¦Ä�Å�Õ�� ��� Ð�¹8Ò®Ð µ ¾ Â
ó ¿ � Ó¦ÄÖÕ¦É%ý ��� Ð�¹®Ê¸¶AÑ�ÒÌÓqË ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷
j µ Ò®ü þ ÿ ¼ ÷ ×?Õ¦¼ ÷ ÐXnSá ÷ ü�ù7Õ ÿ ü¦Ñ ÷ Ë ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷ j	�ÙÕ�
 ÷ ÐXnZÒ®Ð µ Ë�Ü.ÓqË ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷ j©¼ ÷ ¹¦ÑSü øÖþ ÿ®÷ Þ ÑCnÌ¹�Ñ ø ��� ÷ Ðr¼�Ò®Ñ
ÍÒ®ù ÷ ü ÷�ø ÐXá µ®ø ÷kß®þ ÿ Ð ÷*÷�µ®øÖþ ½ ÷ Ð ÷ ù ÷ ÐZØUß¦Þ�Þ ¹®Ê

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

re
l. 

H
äu

fig
ke

it

4.54.03.53.02.52.0
Totale Eisdicke [m]

 Eisdicke EM31
 Eisdicke GPR
 Eisdicke erbohrt

UWVXVZY\[\]X^Z_X`$aZb\ÝÆÝÅe Ë ø ¹ µÅøÖþ ½ ÷ Ð�h ÷ ü�Ñ ÷�ø Þ Ò®Ð�¼ µ�÷ ¹
ÑÈüqÕ�iÙÞ ¹�Ó�Ô�Ó%ýÅÕ�Ô�Ó�Õ jlg�ùÅùÙÊ]É¦Ê�Å�Õ�n#ÊÖ¶ÇÑ�ÒÜÒ®Ð µ
�ÙÕ ÿ ü�Ò®Ð�¼ ÷ Ð ÷ ü � ø ÑSÑ ÷ Þ Ð ÷�ø Ð ÷�÷ ù ÷ Ð ÷ Ë ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷
h¦Õ�ÐuÅ¦ÊÖm¦É � á µ ß�¹>Ë�Ü�Ô�ÕFÅ¦Ê
�¦É � Ê

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

re
l. 

H
äu

fig
ke

it

0.50.40.30.20.10.0
Schneedicke [m]

 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR

UkVZVZYl[\]Z^X_Z`�afb\Ý��Ze�ß®þzÿ Ð ÷*÷�µ®øÖþ ½ ÷ Ð¥h ÷ ü°Ó
Ñ ÷�ø Þ Ò®Ð�¼ ÷ Ð µ�÷ ¹ÐÑÈü°Õ�iÙÞ ¹AÓ�Ô�Ó%ýÅÕ�Ô�Ó�ÕQjlg0ù®ùÙÊ
É¦Ê�Å�Õ�n#Ê�Ú ø ÷7÷ ù ÷ Ð ÷Pß®þzÿ Ð ÷*÷�µ®øÖþ ½ ÷ ù ÷ ÑSü Íß�¼�Ñ
ù ÷�ø � ¶ÇÑ�Ò�Ó¦ÊÖÕ¦Å¦É � á µ®ø ü ÷ ½¥Ñ ÷ ü � ø ÑSÑ ÷ Þ Ñ
» ÷ ü µ�÷ ÐoÓ¦ÊÖÓ�m¦É � Ê
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è�­�é�êª°0ë�ì�ë�í�ë»î�ë»î

� �â7í è7åXë�æPë�æ�ìWí�î��7ñ��Hä+ë�2Hë�æ�æPë�ãà2Hå�ç è7ë®í � ð � ï��*�>ã¦ç�ë�ã7ã{ë��]æ�ç¦ë®á7ë�ã ñXë�åXè7ë®í1#�ë®åUã{ë�(WåUæz�
è7åXà*#�ë®ã�ê~î+á7íPâ7ã7ä+ë®ã ï®â7í�rAë®í%� �â7ä+â{ã7ä���æPî è7é+æPæÃë�åXã7ï®åUä è7åXë ð�ì'&'�)(ÐåXæ�è{åUà*#�ë â{ã7è0è7åXë
( !t��� �)(WåUæPè7åUà*#�ë+2Hå�ç¦ë®åUã7é�ã7è7ë�í�57ë�íPä+ñUåXà?á7ë®ãã� ë�íPè7ë�ãÇ#X�î+ã7ã7ë®ã 	 x ãà� ê{ê 	J��	 � ; åXæ�ç è7é�æ
�ØåXë��ºë�ãTq7í�î��{ñ ����� ; �È����� è7é�í�ä+ë®æ�ç¦ë®ñUñ�ç 	k
 åUë�57ë�í�� ë�ã{è7ëqç�ë�ã ð�ë�æPà?á���åUã7è{åUä�#�ë�å�ç¦ë®ãà�*�â7í è7åXë
�Ûë®í�ë�à?á{ã�â{ã7äÎè{ë�í3ð�ìA&7�*(WåXæ�è7åXà*#�ë]æ�åXã7è�ð ¿
ñ ø À�Â!Â ú �ÃÂ � ��¨�������� â7ã{è�ð Â
ó ¿ ú �ÃÂ
�C��¨��������¿	
! é+ã ë®í%#�ë®ã7ã�ç���åUë®è7ë�íPâ 2 ë�åXã7ëyæPë�á7í ä+â�ç�ë �u ê~ë�íPë�åXã7æ�ç�å�2�2Fâ7ã7ä ï���åUæPà?á7ë�ã è7ë�í	ð�ì'&'�
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë â7ã7è	è{ë�í�è7åXí�ë�#�ç]ä+ë�2Hë�æPæ�ë®ã7ë�ã�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë 	�
 åXërð�ì'&'�)(WåUæPè7åUà*#�ëHâ7ã7è	è7åXë
( !t��� �)(WåUæPè7åUà*#�ë�� ë�åXæ�ë®ã è{ë�ã7æPë�ñXêÙë®ã�rAë®í�ñXé+â �.é+â � �>è7åXët( !t��� �)(ÐåXæ�è{åUà*#�ë·åXæ�ç é�ñUñXë�íPè7åUã{ä+æ
��åXë�è7ë®íûñUë®åUà?á�ç-ä+ë®í�åXã7ä+ë®í 	0
 åXë ï®â7ä+ë®á �î+í�åXä+ë®ãy(WåXæ��lâ7ã7è�¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä�ë�ã æ�åXã7è
åXã	è7ë�ã{�>ê7ê 	E��	 � � â7ã7è ��	 � É è{é+í�ä+ë®æ�ç�ë�ñXñ�ç 	|
 åUëFë�ê~ë�ã7ërðFì'&7�*(WåUæPè7åXà*#�ëHêÙë°ç¦í��é+ä®ç§� 	 � � 29�
è7åXë3è7ë�æM( !t�È� � 	���� 2 	X� �â7íÛè7åXë3ë�ê~ë�ã{ë�¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ërñXåXë��ºë�íPã-è7é+æM�Ûî�è7ë�ã{í�é+è7é�íÛâ7ã7è-è7åXë
è7åXí�ë�#¦ç�ë�ã ! ë�æPæ�â7ã7ä�ë�ã ê~ë�åXè7ë.è7ë�ã{æ�ë�ñXê~ë�ã�� ë�í�ç ��	ç� 2 	

x ã ��é+ê~ë�ñXñUë ��	 ; æPåUã{è 57î+ã è7ë®ã � ìWí�î��7ñUë®ã �â{êÙë®íÇ2Hë®á7í����é+á{í�åXä+ë�2 é+í~#�ç¦åXæ�à?á7ë�2
! ë®ë�í�ë®åUæ�è7åUë ! å�ç�ç¦ë®ñ©� ë�í�ç¦ë è{ë�í1¤{à?á7ã7ë�ë��yâ7ã{è (WåUæPè7åUà*#�ë�ã�ê~ë�æ�ç�å�2�2Fâ7ã7ä+ë®ã é+â �ºä+ë®ñUåXæ�ç�ëqç 	
! é+ã æ�åXë�á�ç�� è{é+æ�æ è7é+æå�Ûî�è7ë�ã{í�é+è7é�í â7ã7è è{åUë ë�íPêÙî�á7í�ç�ë¢(WåXæ�è7åXà*#�ë â 2 � ��� à�2
ä+ë®ã7é+â �â7ê~ë�íPë�åXã7æ�ç�å�2�2Hë�ã 	M
 é�2Hå�ç�ñUåXë�ä®ç�è7é+æW�Sî è7ë®ã7í�é�è7é+íråXã7ã7ë®í�á7é�ñUêyè7ë®ílð�ë�ã7é+â{åUä�#�ë�å�ç
è7ë®í�( ! � x ã7è{â #�ç¦åXî+ã7æ%2Hë®æ�æ�â{ã7ä+ë�ã 	1
 é+æPæ è7åXë ( ! � x ã7è7âT#¦ç�åUî�ã7æ%2Hë�æPæ�â7ã{ä+ë�ã0ë®åUã � ë�ã7åXä
ä+ë®ã7é+â7ë®í æ�åXã7è �ÎñUåXë�ä�çÈè7é+íPé+ã �Iè7é+æPæ è7åXë ë�íPêÙî�á7í�ç�ë�ã-(WåUæPè7åXà*#�ë�ã åXã è7åXë � â{æ�� ë�í�ç�â7ã7ä
2Hå�ç�ë�åXã7ä+ë��7î+æPæ�ë�ãÈæPåUã{è � æ 	 ��é�q ; 	 � � �0���é�á7í�ë®ã7èÃè7åXë��Sî è7ë®ã7í�é�è7é+í%2Hë®æ�æ�â{ã7ä+ë�ãÈè{é*57î+ã
5:î�ñUñp#�î�2�2Hë�ã â7ã{é+ê7á��é+ã{ä+åUäÆæ�åXã7è 	»
 åUë�2Hå�çPç¦ñXë�í�ëk¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ëHï�ë®åUä�çûë�ê~ë�ãT�ºé+ñUñXæ ë®åUã{ëlä+â�ç�ë
�u ê~ë�íPë�åXã7æ�ç�å�2�2Fâ7ã7ä���æ�åXë"� ë�åXà?á�çlåp2 ! å�ç�ç�ë�ñ�â 2 ã{åUà?á�ç.2Hë�á7íAé+ñXæ : à�2 é+ê 	
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200
Entfernung [m]

 Schneedicke GPR
 Schneedicke,

         direkt gemessen
 Eisdicke GPR
 Eisdicke EM31

UWVXVZY\[\]X^Z_X`§afb\Ý��Ze®ö�÷�ø Ñ#¹ ÷ ½�Ñ ø Õ�Ð�j©Õ�ù ÷ ÐXnÅÒ®Ð µQú'ø ÷ Ø ÷ Ð®û®ü°Õ�iÙÞ�Ó�Ô�Ó%ýÅÓ�Õ�Ó�ÕâjlÒÅÐ¥Ñ ÷ ÐXnSá�ù ÷ ü ÷�þzÿ Ð ÷ Ñ � ø Ñ
µ�÷ Ð-¶ ÷ ¹ þzÿ » ø Ð µ®ø ¼¦½ ÷�ø Ñ ÷ Ð]¾<¿
ñ ø À�Â Â�� Ó¦Ä�Å�Õ�� ��� Ð�¹|Ò®Ð µ ¾ Âôó ¿ � Ó¦ÄÖÕ¦É�� ��� Ð�¹®Ê{¶ÇÑ�ÒÌÓ ß®þzÿ Ð ÷*÷�µ®øÖþ ½ ÷
Ò®Ð µ>µ®ø ü ÷ ½�ÑÙ¼ ÷ � ÷ ¹°¹ ÷ Ð ÷"ß®þzÿ Ð ÷*÷�µ®øÖþ ½ ÷ ¹¦Ñ ø ��� ÷ Ð�¹ ÷*ÿ ü ¼�Ò®Ñ ÍÒ®ù ÷ ü ÷�ø ÐÙÊ<Ú ø ÷ ¶ÇÑ�Ò�ÓqË ø ¹ µÅøÖþ ½ ÷ Ò®Ð µ>µ®ø ÷
Ë�Ü�ÓqË ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷ » ÷�ø ¹ ÷ Ð ÍÒ®ù ÷ ü ÷�ø Ð�¹�Ñ ø ��� ÷ Ð µ.µ�÷ Ð�¹ ÷ Þ ù ÷ Ð ú ü ÷ Ð µ ß%ÒZØ�á µ®ø ÷ Ë�Ü.ÓqË ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷8ø ¹�Ñ�� ÷�µ Õ þzÿ
÷ Ñ�»Øß�¹S¼ ÷ ü ø Ð�¼ ÷ ü®Ê

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

re
l. 

H
äu

fig
ke

it

3.02.52.01.5
Totale Eisdicke [m]

 Eisdicke GPR
 Esidicke EM31

UWVXVZY\[\]X^Z_X`$aZb\Ý¿aZe Ë ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷ Ð�h ÷ ü�Ñ ÷�ø Þ Ò®Ð�¼ µ�÷ ¹
ÑÈüqÕ�iÙÞ ¹$Ó�Ô�Ó%ýÅÓ�Õ�Ó�Õ jlg0ù®ùÙÊûÉ¦Ê�Å%ýÅn#Ê�Ú ø ÷y÷ ù ÷ Ð ÷
¶ÇÑ�ÒÌÓqË ø ¹ µ®øÖþ ½ ÷ ù ÷ ÑSü Íß�¼�Ñ�Å¦Ê�Å¦É � á µ®ø ÷�µ�÷ ¹�Ë�Ü�Ô�Õ
Å¦ÊÖÓ¦É � Ê

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

re
l. 

H
äu

fig
ke

it

0.60.50.40.30.20.10.0
Schneedicke [m]

 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR

UWVZVXY\[\]Z^X_Z` afb\Ý��Ze�ß®þ ÿ Ð ÷*÷��®øÖþ! �÷ Ð�Ó
h ÷ ü¦Ñ ÷�ø Þ Ò®Ð#" ÷ Ð ��÷%$'& ü)(�iÙÞ $ Ó�Ô�Ó%ýÅÕ�Ô�Ó�Õ
jlg0ù®ù+*�,�*
-%ýÅn	*/. ø ÷E÷ ù ÷ Ð ÷�ß®þzÿ Ð ÷*÷��®øÖþ0 �÷
1 ø ü ��$ ( 1 ( ÿ ÞCù ÷�ø �32 &54 ß¦Þ $ ß%Ò þzÿ��®ø 6
ü ÷% Ñ � ø ÑQÓ�*ÖÕ�-�, � ÷ ü � ø ÑSÑ ÷ Þ Ñ�*



¨ � <8=?>A@CBED'FHG�IJD'K8LMD'NPOQ@SR RTD

ìWí�î��7ñ ! ë®æ�æPä+í �î���ë ã ! å�ç�ç¦ë®ñ©� ë�í�ç8762:9 ;<762:9
�������È� � ��� ¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ëûðFì'& � : Ä�¨ ��	���� ��	
� �

¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë��Ôè{åUíPë�#�ç � ��� ��	 � É ��	
���
(WåXæ�è7åXà*#�ëW( !t�È� ; � �C	 ; � ��	 ; �
(WåXæ�è7åXà*#�ëlð�ì'& � : ��� �C	���� ��	p���
(WåXæ�è7åXà*#�ë���ë�íPêÙî�á7í�ç ��� �C	 ;�; ��	p���

����� ; ������� ¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ëûðFì'& ��� : � ��	ç� : ��	p� :
¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë��Ôè{åUíPë�#�ç � ��� ��	ç��� ��	p��¨
(WåXæ�è7åXà*#�ëW( !t�È� : � ��	�� ; ��	 ;�É
(WåXæ�è7åXà*#�ëlð�ì'& �È��� ; � 	�Ä�Ä ��	p��Ä
(WåXæ�è7åXà*#�ë���ë�íPêÙî�á7í�ç ��� ��	���Ä ��	 : �

����� ; ������� ¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ëûðFì'& � ¨ : � ��	 � � ��	p��Ä
¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë��Ôè{åUíPë�#�ç � ��� ��	ç� : ��	p��¨
(WåXæ�è7åXà*#�ëW( !t�È� ; � � 	ç��� ��	
���
(WåXæ�è7åXà*#�ëlð�ì'& � ; ��� � 	 � É ��	
� É

=�> V@?�[\[A?�afbB�Ze Ü ø ÑSÑ ÷ Þ 1 ÷ ü�Ñ ÷ ÒÅÐ �4ß Ñ�ß%Ð � ß%ü � ß%ù 1 ÷�øÖþ ÿ Ò®Ð#" ÷ Ð�C ��÷ ü ß®þzÿ Ð ÷*÷%6 Ò®Ð �EDªø $��®øÖþ! �÷ Ð � ÷%$F6
$ Ò®ÐG" ÷ ÐIHÒ®ù ÷ ü � ÷*ÿ üF�	Hß ÿ ü ø " ÷ � ß%ü  Ñ ø $�þ ÿ®÷ � Ü ÷*÷ ü ÷�ø $ *Ãg0Ð#" ÷ " ÷ ù ÷ Ð ø $ Ñ>ß%Ò þ ÿJ�Åø ÷ Ü ÷%$F$ û®Ò®Ð  Ñ�ß%Ð 6
K ß ÿ ÞMLªá�ß%Ò $N��÷ ü ��÷ ürÜ ø ÑSÑ ÷ Þ 1 ÷ ü¦Ñ?ù ÷ ü ÷�þzÿ Ð ÷ Ñ 1 ÒÅü ��÷ *O. ø ÷ 2 &P4O6)Dªø $��®øÖþ! �÷ Ò®Ð �8�Åø ÷8÷ ü�ùM( ÿ ü�Ñ ÷
Dªø $��®øÖþ! �÷Q$ Ñ ø ��� ÷ Ð�ù ø $ ß%ÒXØSR�Õ�Ó þ � " ÷ ÐÙß%Ò HÒ®ù ÷ ü ÷�ø Ð+*/. ø ÷ � ø ÑSÑ�Þ ÷ ü ÷ 2 &P4O6¦ß®þzÿ Ð ÷*÷��®øÖþ0 �÷ 1 ÷�øÖþ ÿ Ñ
Ò �T� ßU
 ø � ß¦Þ�m þ � h�(�Ð ��÷ ü �®ø ü ÷% Ñ�" ÷ � ÷%$F$�÷ Ð ÷ Ðuß%ù+*



G�I6��I�DAK�L"D'NPO?@SR R Ds��D'K�R��E�?OQD'D' �¡fOQ�¢DA@SRT��@C�E<�D'O?£tD'R R�¡�OWL"D'O ¨��

VXWé�¯�°z±z²�³»¬IY�¬®³ª°�¬®­[Zf¸ª¬®°�°z¬®¹

(WåUã{ëP2o�î+ä+ñXåUà?á7ë�u íPæ�é+à?á7ë0�*�â7í�è7åXë0�>ê���ë®åUà?á�â7ã7ä�ë�ã]ï¦��åXæ�à?á7ë®ãÆè7ë®ãW(Wí�ä+ë®ê7ã7åXæ�æPë�ãHè7ë�æE( !����
â7ã7èÖè{ë�2��Sî è7ë®ã7í�é�è7é+í0#<é+ã{ãÖë�åXã7ë��ºé+ñXæ�à?á7ë3ð�ë�æPà?á���åXã7è7åXä�#�ë�å�çW� �â7íSè7åUëQ}Ìë�å�ç%�*�ØåXë��ºë®ã¥�*�.î+ã��
5:ë®í�ç�åUë®í�â7ã7äIè7ë®í�&>é+è{é+í%q7íPî��7ñXëlæ�ë®åUã 	7
 ék�që�è7î�à?á è7åUë �u>êÙë®í�ë®åUã7æ�ç¦åp2�2râ7ã7äÎè7ë�æ��Sî è7ë®ã7í�éC�
è7é+íPæ�2Hå�ç�è{ë�ãJ�Ûî�á7í�â7ã{ä+ë�ãÆêÙë®åÙè7ë®ã ìWí�î��7ñUë®ã ��������� � ��� â7ã{è ����� ; ������� æ�ë®á7íÐä+â�ç åUæ�ç��våUæ�ç
è7åXë�æAë�á7ë®íÇâ7ã���é+á{í�æ�à?á{ë�åXã7ñUåXà?á 	

(WåUã7ë�� ë�å�ç¦ë�íPë � ë®á7ñUë®íU\�â7ë®ñUñXë�#<é+ã{ã åXã�rAë�í%#�åpq q7â7ã{ä+ë�ã·è7ë�æ8( !t��� å�2Ü��é��qé�#uñXåUë®ä+ë�ã 	

 é+æ9� â7æz��ë®í�ç�ë¦5:ë®í%�ºé+á{í�ë�ã ä+ë®á¦ç�5:î+ã�5:ë�í�ç¦åp#<é+ñUë®ãs#�î�q{ñUé+ã{é+í�ë®ã�¤ q7â7ñXë�ã â{ã7è è7é�2Hå�ç�57î+ã
ë�åXã7ë�2 �Q!t
 é+â{æ 	 &Aë�åXè ëqç]é+ñ 	M� � ������� á7é+ê~ë�ã è7åXë§� â7æz��åUí~#�â7ã7ä+ë®ã/5:ë®í%#�åpq q�ç¦ë®í.¤Tq7â7ñXë�ã
â7ã�ç¦ë®í�æPâ7à?á�ç 	 x 2 � é+ñXñUë057ë�í%#�åpq q�ç�ë�íâ¤ q7â7ñXë�ãIåUæ�ç�è7é+æÇí�ë®ä+åXæ�ç¦íPåUë®í�ç�ë�¤{åUä+ã{é+ñxë�åXã7ë8¤7â q~ë�í~qÙî�æ�å6�
ç¦åXî+ãÎè7ë�í>êÙë®åUè7ë®ã 
 å�q~î+ñp2Hî è7å �?
�! â7ã7è9r 
�!t	�� ë�á7ñXë�í~��è{åUëFêÙë®å�2 (WåUã�ê7é�â è7ë�æQ( !����
åp2 �.é¥�qé�#·ë�ã�ç¦æ�ç¦ë�á{ë�ã �E��åXí%#�ë�ã æPåUà?á é+â �Çè7é�æûä+ë�æPé�2Aç�ëIìWíPî��7ñÛé+â{æ 	P� �â{ílë�åXã7ë-æ�ë®å�ç�ñUåXà?á7ë
rAë�í~#�å�q q{â7ã7ä:]W5:î+ã �C�#^ #<é+ã7ã�2]é�ã è7ë®ã � ë�á7ñXë�í~�Ùè7ë®íSê~ë�å ! ë�æPæ�â7ã{ä+ë�ã3�â7ê~ë�í��k2 è7åXà*#�ë�2
(WåUæFë�ã�ç¦æ�ç¦ë®á¦ç��Sé+ê{æ�à?á��é®ç�ï�ë®ã 	`_ é+à?á3&Aë�åXè�ëqç�é+ñ 	Q� � ������� æ�ëqç�ïqç-æPåUà?á�è7é+æ�æ�ë�#�â7ã{è��é+í�ë�2]éC�
ä+ã7ë°ç¦åXæ�à?á7ë � ë�ñXè§��åXë��ºî+ñUä�ç�é+â7æÇè7ë�ãIê~ë�åXè7ë�ã 
 å�q~î+ñp2Hî è7å ï�â7æPé�2�2]ë®ã v

a�b ú a�b õ cPdOe � à�î+æf] À a�b õ gfdOe � æ�åXãh] Â ����	
� ; �

! é+ã�#<é+ã7ãHã�â7ãHé+â7æ7�>ê7ê 	 � 	 É è7åXëØæ�à?á7ë®åUã�ê7é�í�ë�ã�,�ë�å�ç��¦�é+á7åXä�#�ë�å�ç¦ë�ã��*�â7íÔè7ë®ã4�që¦� ë�åXñUåXä+ë�ã 
 å©�
q~î+ñ�2Hî�è7â7æ�êÙë®åÙë®åUã7ë®íP(WåUæPè7åXà*#�ëP5:î+ã��W2 é+ê7ñXë�æ�ë®ãÖâ7ã7èÖï®â7æ�é�2�2Hë�ã�2Hå�ç3è7ë®í»rAë�í~#�å�q q{â7ã7ä
] ú ��� ^ åUã·î+ê7åXä+ë]ðFñXë�åXà?á�â7ã7ä ë®åUã7æPëqç�ï�ë�ã 	P! é+ã·ë�í�á��é+ñ�ç ë�åXã7ëÆæ�à?á7ë®åUã�ê7é+íPëJ,�ë�å�ç��¦�é+á{åUä�#�ë�å�ç
5:î�ã à�é 	 � : � 2�¤ ò�2���è{åUëFå�2 ( !t��� ä�ë�2Hë�æPæ�ë�ã���åXí�è 	E
 åXë�æ�ëFë�ã�ç¦æ~q7í�åXà?á�ç]é+ê~ë�íAêÙë®å�ë®åUã7ë®í
ë�åXã �ºé+à?á{ë�ãy&9�â7à*#�ç�í�é+ã7æ~�ºî+í%2Hé®ç�åUî�ã�57î+ã æPà?á7ë�åXã�ê7é+íPë�ã$,�ë®å�ç��¦�é+á7åXä�#�ë®å�ç�ë�ã åXã (WåUæPè7åUà*#�ë�ã��)�â{í
ë�åXã7ë®ã�í�ë®åUã{ë�ã �Q!t
 ã7åUà?á�ç è7ë�ãÖç¦é�ç¦æ��é�à?á7ñUåXà?á�ë��ÙåUæ�ç¦åXë�í�ë®ã7è7ë®ã��/2��¸æPî+ã7è7ë®í�ã�ã�â7í.à®é 	"��	p¨
2 	 
 åXëM(ÐåXæ�è{åUà*#�ëA��åXí�è]é+ñUæPî.è7â7í�à?á]è7é+æfrAë®í%#�å�qTqÙë®ã è7ë®æA( !t�È� âT2ï� � à�2 â7ã�ç¦ë�íPæ�à?á �é�ç¦ïqç��
æ�îÖè{é+æ�æ�ë®åUã	æ�ç¦é+í~#�ë®æ0rAë�í%#�åpq q~ë�ã è7ë�æQ( !���� ë�åXã7ëlã7åXà?á�ç]ï�â�57ë�í�ã{é+à?á7ñ
�é+æ�æPåUä+ë®ã7è7ë � ë�á7ñXë�íz�
\�â7ë�ñXñXëFåXæ�ç 	



¨ ; <8=?>A@CBED'FHG�IJD'K8LMD'NPOQ@SR RTD

ikj0lmjon p`qfrtstu5u@vtw)qfxyu@stz{u5|}|S~tst�ku@s�wos�vtu@����s��G����x��}w)|


 åXë�(WåXæ�è7åXà*#�ëk#�î+ã7ã�ç�ëré+â ��ë�åXã¥� �é+á7íPåUä�ë�2 é+ã�ç¦é�í%#�ç¦åXæ�à?á7ë�2 ! ë�ë�íPë�åXæ ã7åXà?á�çûê~ë�æ�ç¦åp292Çç?� ë�íz�
è7ë®ã � æ 	 �.é�q ��	 � � ��æ�ç�é®ç�ç�è7ë�æPæ�ë�ãJ��â7íPè7ë�ã�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã 2Hë�æ�æPâ7ã:ä+ë®ã�è7â7íPà?á7ä+ë��)�â{á7í�ç 	E
 åXë
� â{æ�ê7íPë�å�ç¦â7ã7ä�æ�æ�ä�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�çyè7ë�íJ&Aé+è7é�í�� ë�ñXñUë®ã åp2 ¤7à?á7ã7ë®ë���â7í�è7ëué+â �.ï¦� ë�å'5:ë�íz�
æ�à?á{åUë®è7ë�ã��>í�ç¦ë®ã ê~ë�æ�ç¦åp292Çç � æ 	 �.é�q 	���	
���%	È
 åXë"}Ìë�å�ç%�)�ØåUë��ºë�ã¥�)��î�ã�57ë�í�ç¦åXë�í�â{ã7ä?��â7íPè7ëQ2Hå�ç
ê~ë�åXè7ë�ã ð�ë�æPà?á���åUã7è{åUä�#�ë�å�ç¦ë®ã·è7â{í�à?á7ä+ë�� �â7á7í�ç 	ª
 ë�í7rAë�í�ä�ñUë®åUà?á è{ë�íâ&>é+è{é+í%2Hë�æPæ�â7ã{ä+ë�ã{2Hå�ç
è7ë®ãyè7åUíPë�#�çIä+ë�2]ë®æ�æPë�ã7ë®ã�¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë�ã���åXí�è�2Hå�ç-ê~ë�åXè7ë�ã ë�í~2Hå�çPç¦ë�ñ�ç¦ë®ã ¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã
â7ã7è]è7ë®ãÆï®â7ä+ë�á��î+í�åXä+ë�ã�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã�5:ë�í�ç¦ë®åUñXâ7ã:ä+ë®ãÎë�� ë�2�q7ñUé�í�åXæ�à?áÖé+ã � ìÐíPî��7ñXë�ã]è7â7íPà?á¥�
ä+ë�� �â7á7í�ç 	�
 åUë �â{ê7í�åXä+ë�ão(Wí�ä+ë®ê7ã7åXæ�æ�ë�ê~ë��7ã7è{ë�ãuæPåUà?áÎå�2�� ã7á7é�ã7ä�� 	

è�­�é�êª°0ë�ì�ëf���f��ëf�

�Ûë®å3è7åUë®æ�ë�2 ìÐíPî��7ñ0��â7íPè7ë è7åXë�}Ìë®å�ç~�*�ØåXë��ºë®ã¥�*�.î+ã�5:ë®í�ç�åUë®í�â7ã7ä ã�â7í�2]å�ç·è7ë�í8� ! ìf� ðFë��
æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç ��	 � ��¨ 2�ò+ã7æ è{â7í�à?á7ä�ë�� �â7á7í�ç���è{é�è7åXë 
 �P�?ð�ë�æPà?á���åUã7è{åUä�#�ë�å�ç�5:î+ã ��	 � �CÄ
2�ò+ã7æ��ºé+æ�çûë�� é�#¦ç92Hå�ç]è7ë�ím� ! ìf�?ð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç3�â7ê~ë�í�ë®åUã{æ�ç¦åp2�2Aç 	 x ã��>ê7ê 	»��	 � : åUæ�ç
è7é+æ�êÙë®í�ë�à?á{ã7ëqç�ëM�ØåUë��ºë�ã q7íPî��7ñ ������Ä � ¨�� � è7é�í�ä+ë®æ�ç¦ë®ñUñ�ç 	 (WæÔñç�é�æ�æ�çØæ�åXà?á]ë®åUã{ëÛã7é+á7ë®ï�â�q~ë�í%�ºë�#��
ç¦ë �u>êÙë®í�ë�åXã7æ�ç¦åp292Fâ7ã7ä3è7ë®í�ð�ì'&'��â{ã7èrè7ë®í�è{åUíPë�#�çÛä�ë�2Hë�æPæ�ë�ã{ë�ã§¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëM�ºë�æ�ç�æ�ç�ë�ñXñUë®ã 	
! é+ã�#<é+ã7ã/�që®è7î�à?á�é+â7à?á·ë�í%#�ë�ã7ã{ë�ã �Ûè{é+æ�æ�è7åXë æ�ë®á7írä�ë�í�åXã7ä+ë9¤7à?á7ã{ë�ë�ê~ë�è{ë�à*#�â7ã7ä�5:î+ã �
à�2 ê~ë�å ìWíPî��7ñp2]ë°ç¦ë®í ��¨ 2Hå�ç è{ë�2 �Ûî è{ë�ã7íPé+è7é+í�ã{åUà?á�ç é+â �ºä�ë�ñ
�î+æ�çJ� ë�íPè7ë�ãå#<é+ã7ã 	Q
 åXë
ï�â{ä+ë�á��î�í�åXä+ë"¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã�57ë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä]åUæ�ç åXã9� ê7ê 	T��	 � ¨ è{é+í�ä+ë®æ�ç�ë�ñXñ�ç 	È
 åUëØë®êÙë®ã7ë?¤{à?á7ã7ë�ë��
è7åXà*#�ë"��åUíPèo2Hå�çrê~ë�åXè7ë®ã�rAë®í%�ºé+á7íPë�ã/2Hå�ç"�që ��	p� : � 2 ä+ë®ã7é+âIä+ñXë�åXà?áué+ã7ä�ë�ä+ë®êÙë®ã 	

è�­�é�êª°0ë�ì»î�ëEî���ë»î


 é+æÔê~ë�íPë�à?á7ã{ëqç¦ëâ�ØåXë��ºë�ãTq7í�î��{ñ ��������� � ��� åXæ�çAåXã�� ê7ê 	 ��	 � Ä è7é+íPä+ë�æ�ç¦ë�ñXñ�ç 	 
 åXëE5:ë®í�� ë�ã7è7ë°ç¦ë

 �P�?ð�ë�æPà?á���åXã7è7åXä�#�ë�å�çlê~ëqç�í��é+ä®ç ��	 ��� � 2�ò+ã7æ 	f
 åUë®æ�ë®æAìWíPî��7ñÆ��â7íPè7ë�2Hå�ç�}Ìë®å�çPç¦íPåUä+ä�ë�í�â{ã7ä
ä+ë�2]ë®æ�æPë�ã â7ã7è è7åUë/uQ2HíPë�à?á7ã�â7ã7ä åXã ìWí�î��7ñ�2Hë°ç¦ë�íÆë�í~�ºî+ñUä�ç¦ëIè7â7í�à?á ë�åXã7ë��é�\�â7åXè7åXæ�ç�é+ã�ç¦ë
� âT� ç¦ë�åXñXâ7ã7ä�è7ë®íQ¤ q{â7í�ë®ã é+â �Ôë®åUã{ërìWí�î��{ñUñ
�é+ã7ä+ë"5:î+ã ����� 2 	 (WåUãuâ7ã7ä+ñXë�åXà?á 2o�é��+åXä+ë�æQ}ÌåUë��
á7ë®ãuè7ë®í?�>ã¦ç�ë�ã7ã{ëk#<é+ã7ãIè7é�2Hå�çlã7åXà?á�çûê~ë�í¥�â7à*#�æ�åXà?á¦ç�åUä�ç4��ë®í�è7ë®ã 	ª
 é+è7â7íPà?á�#�î�292Ççûë®æ>åXã
è7ë®í�ìWí�î��{ñUè7é�í�æ�ç�ë�ñXñUâ{ã7ä�ï�ârä+í�î���ë�ã 
 åXæ%#�íPë�q7é+ã{ï�ë�ãûï���åUæPà?á7ë�ãHè7ë®í�è{åUíPë�#�çØä+ë�2Hë�æ�æPë�ã7ë®ãHâ7ã7è
è7ë®í>ð�ì'&'�)¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë���� ë�ã7ã é�â7à?áÎê~ë�åXè7ë�ìWí�î��7ñXë�è7åUëM� ë�æ�ë®ã�ç¦ñXåUà?á7ë®ã 
 åUà*#�ë�ã��é+ã{è7ë�íPâ7ã¥�
ä+ë®ãuä+ë�2]ë®åUã{æ�é�2 á7é+ê~ë�ã 	 �Sëqç¦íPé+à?á�ç¦ë°ç�2Hé+ã9�që®è7î à?áÎè7åXëFï®â7ä+ë�á �î+í�åXä+ë�ã�¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë®ã�57ë�íz�



G�I6��I�DAK�L"D'NPO?@SR R Ds��D'K�R��E�?OQD'D' �¡fOQ�¢DA@SRT��@C�E<�D'O?£tD'R R�¡�OWL"D'O ¨��

ç¦ë®åUñXâ7ã7ä�ë�ã åUã�� ê{ê 	|��	p��� ��æ�î-ñç�é�æ�æ�ç]æPåUà?á åXã7æ�ä+ë®æ�é�2ÇçÆë�åXã7ëHæ�ë�á{í�ä�â�ç¦ë �u>êÙë®í�ë®åUã7æ�ç¦åp2�2râ7ã7ä
è7ë®í�rAë�í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä+ë®ã êÙë®î+ê7é+à?á�ç�ë�ã 	?
 åUëÎë�ê~ë�ã7ëo¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë���åUíPè á7åXë�íÆåUã é�ñUñXë�ã � rAë�íz�
�ºé+á7íPë�ãt2Hå�ç ��	p� � � 2 é+ã7ä+ë®ä+ë�ê~ë�ã 	 (Wæ�ñ
�é+æ�æ�çûæ�åXà?á�� ë�å�ç¦ë�íPá7åXã ë®í%#�ë�ã7ã7ë®ã �Ôè7é�æ�æ è{ë�íQ#�ñXë�åXã7ë
u ã�ç�ë�í�æPà?á7åXë�è ï¦��åXæ�à?á7ë®ã·è{ë�í 
 �P�>â7ã7èuè7ë�íh� ! ìf�?ð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç ë�íz��é�í�ç¦â{ã7ä+æ�ä�ë�2o�é��
é+â7à?áIã�â7íÇë�åXã7ë�ão#�ñUë®åUã7ë®ã�(WåXã �7â7æPæ é+â ��è7åXë � î�í%2 è{ë�í 
 åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç�ë�åXñUâ7ã{äIá{é®ç 	

è�­�é�êª°0ë�ì»î�ë�ëf��ë»î


 é+ælê~ë�íPë�à?á7ã{ëqç¦ë��ØåXë��ºë®ã q7í�î��7ñ ��������� : ��� åUæ�ç-åUã �>ê7ê 	P��	p��� è{é+í�ä+ë®æ�ç�ë�ñXñ�ç 	P
 åUë�5:ë�íz��ë®ã¥�
è7ë°ç¦ë 
 �P�?ð�ë�æPà?á���åXã7è7åXä�#�ë�å�ç ê~ëqç�í��é+ä�ç ��	 � ; 2�ò+ã7æ~�læ�åXëyåUæ�ç æ�åXä+ã7åp� #<é+ã�ç á��î+á7ë®í é+ñXæ è7åXë
� ! ìf�?ð�ë�æPà?á���åUã7è{åUä�#�ë�å�ç ��	 � ��¨ 2�ò+ã7æ 	"! é�ã�#<é+ã7ã	ç¦ë®åUñ6� ë�åXæ�ë ë®åUã7ëIä+â�ç�ë �u ê~ë�í�ë®åUã{æ�ç¦åp24�
2râ{ã7äHï¦��åXæ�à?á7ë®ã è7ë�ãW57ë�í�æPà?á7åXë�è7ë®ã7ë�ã{¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë�ã	ë®í%#�ë®ã7ã7ë®ã 	 x ã/�Së�í�ë®åUà?á{ë�ã957î+ã-æ�ë®á7í
è7åXà*#�ë®ã�¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã·êÙë®å ��� � ��� â7ã7è : � 2 #�é�ã7ãt2Hé+ã æPë�á7í�ä�â�çûë®í%#�ë®ã7ã7ë®ã �Ôè7é+æPæ�è7åXë
á��î+á{ë�í�ë 
 �P�?ð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç3ï�â ë®åUã{ë�íÐêÙë®æ�æ�ë®í�ë®ã�� ã q7é�æ�æ�â{ã7älè7ë®íSð�ìA&7�*¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã
é+ã·è7åUëÆè7åXí�ë�#�ç�ä+ë�2Hë�æPæ�ë®ã7ëJ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë/�)�â{á7í�ç 	A
 ë®ã7ã7î�à?á32râ{æ�æW2Hé+ã·æ�é+ä+ë®ã �Wè7é+æPærè7åXë
� ê�� ë�åXà?á�â7ã7äyé+â7à?á á7åXë�í]æ�ë�á{íÆä+ë®í�åXã7ä åUæ�ç 	"
 åUë�¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë	é+â7æ]è7ë�í:� ! ìf� ! ë�æPæ�â7ã7ä
ê~ëqç¦í��é+ä®çAê~ë�å:ìWí�î��7ñ�2Hë°ç¦ë�í ������	p��¨ 29�����é�á7í�ë®ã7è è7åXë"¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë3é�â7æWè7ë�í 
 �P� ! ë®æ�æPâ7ã7ä
è7î+í�ç ��	 É � 2 êÙë°ç¦í��é�ä®ç 	"
 åXë�æ ê~ë�è{ë�â�ç�ëqç��>è7é+æPæ�æ�ë®ñUê7æ�ç ê~ë�åp2 ìWíPî��7ñ ��������� : ��� �»� îyè7ë®í
u ã�ç�ë�í�æPà?á7åXë�èÖï¦��åXæ�à?á{ë�ã�� ! ìf��â7ã7è 
 �M� ðFë®æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç�é�2 ä+í �î��®ç¦ë®ã]åXæ�ç��vè7åUëâ� ê�� ë�å6�
à?á�â7ã7äIè7ë�í3ê~ë�åXè7ë®ã·ð�ë�æPà?á���åXã7è7åXä�#�ë�å�ç¦æ�ê~ë�æ�ç¦åp2�2râ7ã7ä�ë�ã æ�åXà?á·âT2Ç� ë�ã7åXä+ë�í.é+ñXæ ����� é+â �
è7åXë8�Ûë�æ�ç¦åp292Fâ7ã7ä�è{ë�í"¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ëré+â7æ���åXí%#�ç 	


 åUëFï�â7ä�ë�á��î+íPåUä�ë�ã{¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã�5:ë®í�ç¦ë®åUñXâ7ã7ä�ë�ãyæ�åXã7è	åXãt� ê{ê 	»��	�� �Æè7é+íPä+ë�æ�ç¦ë�ñXñ�ç 	E
 é�æ
! é��Ùåp2râ 2 è7åXë�æ�ë®íQrAë�í�ç¦ë�åXñXâ7ã7ä���åXí�è�é+ã{ä+ë�ä+ë®êÙë®ã�2Hå�ç ��	ç� : � 2 � ð�ìA& é+â{æ�� ! ì â7ã7è
è7åXí�ë�#¦çrä+ë�2]ë®æ�æPë�ã � â7ã7è ��	 ��� � 2 � ð�ì'&Èé+â7æ 
 � �%	 � ë�å�ç¦ë®í�á7åXãIåUæ�çlé+â{à?áÎá7åXë�íÇï®âÎæPë�á7ë®ã �
è7é+æPælè7åXë ä+é�ã7ï�#�ñXë�åXã7ë�ã ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã åp2 x ã�ç¦ë�íz5 é+ñUñ � � � à�2 2Hå�ç�è7ë�2 �Ûî�è7ë�ã{í�é+è7é�í
ã7åXà?á�çlé+âT�ºä+ë�ñ
�î+æ�ç"� ë�íPè7ë�ão#Z�î�ã7ã7ë�ã 	
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� â{ælè7ë�ã�¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã�57ë�í�ç�ë�åXñUâ{ã7ä+ë�ãå#<é+ã7ã12]é�ãyë�í%#�ë�ã7ã{ë�ã �Ûè{é+æ�æW¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã ï¦��å6�
æ�à?á{ë�ã � â7ã7è � à�20ã7åXà?á�çÖé+â �ºä�ë�ñ
�î+æ�ç8� ë�í�è{ë�ã 	'! ë®æ�æ�ë®í�ç�ë�åUã è7åXë�æPë�2 x ã�ç¦ë�íz5 é+ñUñ¸æPåUã{è�è7åXë
� â{æ�ã7é+áT2]ë	â{ã7è â7ã�ç¦ë®íJuQ2Hæ�ç �é+ã7è7ë®ã6é+â � � ë�á7ñXë�í�åp2 ìÐåXà*#�ë®ã6è7ë�í � î+í�åXï�î�ã¦ç�ë	ï�â7í �â7à*#��
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ï�âT�*�â7á7í�ë®ã 	 u ã�ç¦ë®í�è7ë�2à� æ~qÙë�#¦ç è7ë®æª5:ë®í�ç�å�#<é+ñXë�ãJ�>â ���î+æPâ7ã7ä+æz5:ë®í%2o�î+ä+ë®ã7æ%�Ùè7é+æÐë�åXã�rûåXë�í�ç¦ë®ñ
è7ë®í�� ë�ñXñUë®ã7ñ
�é+ã7ä+ë>êÙë°ç¦í��é�ä®ç � æ 	 �.é�q 	 � 	 � 	 � � �:åXæ�ç è7åXë�æSã{é+à?á�5:î+ñXñUï®åUë®á�ê7é+í 	Z
 åUë7� ë®ñUñXë�ã{ñç�é+ã{ä+ë
åp2 ¤7à?á{ã7ë�ëyê~ëqç�í��é+ä®ç3�*�â7íuè{åUë ¨���� � !�� ï¦�)� ã�ç¦ë®ã7ã7ë3� ¨ à�2 â7ã7èÃè{é�2Hå�ç è{é+æ�5:ë®í�ç�å�#<é+ñXë
� âT���î+æ�â{ã7ä+æ�57ë�í~2��î�ä+ë�ã : à�2 	Q
 åXë�æ]åUæ�ç	è7åXë�(Wã�ç��ºë®í�ã�â7ã7ä��>è7åXëuè7åXë�¤7à?á{ã7ë�ë��*(WåUæz�?ð�í�ë®ã7ï�ë
5:î�ã è7ë�íQ� ã�ç¦ë®ã7ã7ëlá7é�êÙë®ãt2râ7æPæ%�Ôè{é�2Hå�çlæ�åXëlæ�åXà?á7ë�í é+â �ºä+ë®ñç�î+æ�çQ� ë�íPè7ë�ã�#<é+ã7ã â{ã7è ë�æ>åUæ�ç
æ�î�2]å�çræ�åXã7ã�5:î+ñXñ�â7ã{è95:î�ãuè7ë®ã ! ë®æ�æ�è{é®ç¦ë®ã	êÙë®ñUë®ä®ç���è7åXë�æAé+ñXæ>è7åXë�2]åXã7åp2Hé+ñUë.¤7à?á7ã7ë®ë�è7åXà*#�ë
ï�âIê~ë�ï�ë®åUà?á{ã7ë�ã 	

}Ìâ7æPé�2�2]ë®ã �ºé+æPæ�ë�ã{è ñ
�é+æ�æ�çAæ�åXà?á]æPé+ä+ë®ã �7è7é+æPæ¸è7åXëM�Ûë�æ�ç¦åp292Fâ7ã7ä�è7ë�í¸ð�ë�æPà?á���åUã7è{åUä�#�ë�å�ç3é+â{æ
è7ë®ã 
 åXë�ñXë�#�ç¦íPåUï®å�ç®�é®ç¦æPï�é+á7ñXë�ãrä+ë�ã7é�â7ë�íPë�(Wí�ä�ë�ê7ã7åXæ�æPëSñXåUë��ºë�í�ç 	Ã
 ë�ã{ã7î à?á"��ë®åUà?á{ë�ãlè7åXëA(ÐíPä+ë�ê��
ã7åXæ�æPë?2Hå�çAè7ë�íWð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�ç�è7ë�íQ� ! ìf� ! ë�æPæ�â7ã7äFã�â7íf��ë®ã7åUä�è7é)5:î�ãÆé+ê 	 �Ûëqç�í�é+à?á�ç¦ë°ç
2Hé+ãIè7åUë�(Wí�ä+ë®ê7ã7åXæ�æPërè7ë®í?¤7à?á{ã7ë�ë®è7åUà*#�ë�ã 2Hë®æ�æ�â{ã7ä+ë�ã+�â7ê~ë�íâ2]ë®á7í����é�á7í�åXä+ë�2 ! ë�ë�íPë�åXæ é+â{æ
è7ë®í?�>í%#�ç¦åXæ%��è7åXëFé�ñUñXë�æPé�2Açk2Hå�çrè7ë�íAð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä�#�ë®å�çûé+â7æAè7ë�í�� ! ìf� ! ë®æ�æPâ7ã7äÖé+â7æAè7ë®í
� ã�ç�é+í%#�ç¦åXæûä+ë���î+ã{ã7ë�ãt��â7íPè7ë�ã ��æ�î	ñ
�é+æ�æ�ç-æ�åXà?á á7åXë�ílë®åUã7ë ä+â�ç¦ë �u ê~ë�í�ë®åUã{æ�ç¦åp2�2râ7ã{ä�2Hå�ç
è7ë®ã]è{åUíPë�#�ç>ä+ë�2Hë�æPæ�ë®ã7ë�ãJ¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã��ºë®æ�ç�æ�ç¦ë®ñUñXë�ã 	�
 åXë�æ¸ï®ë�åXä®ç��{è7é+æ�æWè7åXëØð�ë�æ�à?á���åXã7è7åXä��
#�ë®å�ç�æ�ê~ë�æ�ç¦åp292Fâ7ã7ä�2Hå�ç�ç¦ë®ñUæÇë®åUã7ë®íh� ! ì�� ! ë�æPæ�â7ã{ä�ë�åXã7ë�ãIä+â�ç�ë�ã ! å�ç�ç¦ë®ñ©� ë�í�çlñXåXë��ºë�í�çFâ7ã7è
è7é�2Hå�çFé+â ��é+ã7è7ë®í�ë.ìWí�î��7ñXë��â7êÙë®í�ç�í�é+ä+ê{é+íØåUæ�ç 	

x ãJ��é+êÙë®ñUñXë ��	�� æ�åXã7èÖè7åXë ! å�çPç¦ë�ñ6� ë�í�ç�ë�è7ë®í0¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã 2Hë�æPæ�â7ã{ä+ë�ã$�â7ê~ë�íÐë�åXã¥���é+á{í�å6�
ä+ë�2 ! ë�ë�íPë�åXæ	é+â �ºä+ë®ñUåXæ�ç�ëqç 	k
 åXë12Hé��Ùå�2Hé+ñXë3�>ê�� ë�åXà?á�â7ã7ä ï¦��åXæ�à?á7ë®ã è7ë�ã�� ! ìf� â7ã7è
è7ë®ã�è7åXí�ë�#¦ç�ä+ë�2Hë®æ�æ�ë®ã7ë�ã�¤{à?á7ã7ë�ë®è7åXà*#�ë�ã ê~ëqç�í �é+ä®ç � à�2 	'
 åUë�� ê�� ë�åXà?á�â7ã7ä+ë®ã è{ë�í 
 �M�
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë�ã æ�åXã7èûç¦ë�åXñ6��ë®åUæPëræ�î�ä+é+íØã7î�à?áuä+ë®í�åXã7ä+ë®í%�T�që�è{î à?áIåUã/#�ë®åUã{ë�2 � é+ñXñxä+í��î��+ë�í 	
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ìÐíPî��7ñ ! ë®æ�æ�ä�í��î��+ë ã ! å�ç�ç�ë�ñ6��ë®í�ç�7©2:9 ;�7©2:9
��������� : ��� ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��¨�¨�� ��	ç�C� ��	�� É

¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç � ��� ��	ç�C� ��	�� :
������� � ����� ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��Ä�� É ��	ç� ; ��	�� É

¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç � ��� ��	ç�C� ��	���¨
������Ä � ¨�� � ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��	��È� ��	ç� ;

¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûé+â7æ 
 � � � ¨�� ��	��È� ��	ç� ;
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç É Ä ��	�� � ��	ç���

������Ä�������� ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��	��È� ��	ç���
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûé+â7æ 
 � ��¨ � � ��	�� � ��	ç� É
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç ����� ��	�� ; ��	ç��¨

��������� : ��� ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��	 � ¨ ��	ç� �
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûé+â7æ 
 � ��� � : ��	��È� ��	ç���
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç ����� ��	���� ��	ç� ;

����������Ä���� ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��	���¨ ��	 � �
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûé+â7æ 
 � � É Ä : ��	���¨ ��	 � �
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç ����� ��	�� : ��	 � ;

������������� � ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��	 � ¨ ��	���¨
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûé+â7æ 
 � ��� É�É ��	 � Ä ��	���¨
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç ����� ��	 � Ä ��	���Ä

��������� � ��� ¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûðFì'&Ãé+â{æ�� ! ì ��	�� � ��	ç� �
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ëûé+â7æ 
 � � ;�É�: ��	���� ��	ç���
¤7à?á7ã{ë�ë�è{åUà*#�ë��Ôè7åXí�ë�#�ç ����� ��	�� ; ��	ç���
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 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
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 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
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 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
 Schneedicke GPR aus DK

UWVXVZY\[\]X^Z_X`§afb\Ý�ÏZe®ö�÷�ø Ñ $�÷% Ñ ø (�Ð�jA(�ù ÷ ÐXnÅÒ®Ð �Qú'ø ÷ Ø ÷ Ð®û®üF(�iÙÞ�Ó�Ô�Õ�Ó�Õ�-�Ó�ÕâjlÒÅÐ¥Ñ ÷ ÐXnSá�ù ÷ ü ÷�þzÿ Ð ÷ Ñ � ø Ñ
¬ dO­ � Ó�®
-�-�Ô ��� Ð $ Ò®Ð � ¬[¯ e3ý � Ó�®
-�Õ�� �¤� Ð $ *@.»Ò®ü þzÿ��®ø ÷�ö�÷�ø ÑSÑSü ø "�" ÷ ü�Ò®ÐG"  ( ��� Ñ ÷%$ K Ò
Ò®Ð#" ÷ Ð ß%Ò ÷ Ð D Ð�ÑCØ ÷ ü�Ð¥ÒÅÐ#" $ ß%Ð#"�ß%ù ÷ Ð�Ò®Ð �t� ß � ø Ñ K Ò°. ø $F ü ÷ ûÙß%Ð K ÷ Ð K%1 ø $�þ ÿÅ÷ Ð ��÷ ü �Åø ü ÷% Ñ ÷ ü � ø Ñ 6
Ñ ÷ Þ Ñ ÷ Ð�Ò®Ð ����÷ ü 2 &P4O6¦ß®þzÿ Ð ÷*÷��®øÖþ0 �÷ *+. ø ÷ 1 ÷%$�÷ Ð�Ñ�Þ øÖþ ÿ®÷ Ð ú ü ÷ Ð �±$�$�ø Ð � � ÷�� ( þzÿ h ÷ üF"�Þ ÷�øÖþzÿ ùÙß%ü�*

0.16
²
0.14
²
0.12
²
0.10
²
0.08
²
0.06
²
0.04
²
0.02
²
0.00
²

re
l. 

H
äu

fig
ke

it

0.8
²

0.6
²

0.4
²

0.2
²

0.0
²

Schneedicke [m]
³

 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
 Schneedicke GPR aus DK
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 Schneedicke, direkt gemessen
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 Schneedicke GPR aus CMP
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 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
 Schneedicke GPR aus DK
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 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
 Schneedicke GPR aus DK
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 Schneedicke, direkt gemessen
 Schneedicke GPR aus CMP
 Schneedicke GPR aus DK
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