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·G¸º¹p»½¼ ¼ ¾�¿ÁÀr»½¹Â¹Â¸º¿ÁÃ
Ä � �5Å��Z����� �¨� �§¦ � �¯�S±¯��� � ���¨� � ��� �¯Æ � � �b���r��ÇyÈÊÉ§Ë)�_Ì � �¨±¯�)��¥��¯�_ÍU�����r¥��Q0¥ � � � �L���_0�rÎ¯ÎiÏ
�����²Ði¦¯¥ «Ñ�HÒÓÍ���ÐÕÔ � �r¥ �¯Ö�¥ ±¯���¯Ö�����×W��� � ± �$� ���¨³²� ����� �¯��³�¥ �S±¯��³ � ��r� �¯���SªC� � �¯�r��� � ³Ø0Ù¶ÚcÛgÜWÝ¶Þ"Þ�ßÊà ÐiÎQ� Æ �t�¨�r³²�á�t���Â± � �¨�§¦¯�r��« �� ¦¯�¨��¬\ ���pâÂã ÎQ����¥ ³²���Z�p« � �¯± � ³<ä�åçæèåÑé Ú`ÛgêWë¤ � � �§¦¯� � � �¯¥ �r����¥��ÁÐ	�t� ��� ×Q� � �¨� � � � ����¬ Ä � � ¤ ��� ��r� Æ ��� � �¯��±¯��� Ä �¯� � �� �L±¯�½¥ � ÇyÈÊÉ Ë)�ìÌ � �uÏ
±¯�x±L¥��xí �¯� ¥��r� � Ï à ����± � ³²ÎL« � �¯� � �¨� ��Æ ��¥��r� ÇlÇyî ª5±cÒ Çyïáð�ñ £r�WÔ ÇyÈÊÉ Ë0�x×Q��¥i��¥ �¯���ÂÐ	�t� � ¦¯�����¯���¨�r¥��
�r���óòr¢�ôõ� à �r��� � ��Ö���¬ âC� Ì � ��±L���ó±¯¥��õö÷��×Q��� � ± ��� �����7�r�r�2´ùø � �¯�����������t��� � �����	Ï
Ö �L� � �� �¯±¯���+¥ �GÇyÈÊÉ§Ë0�&³²¥ú�ì±L���:0¥úû`�������Z��¥ � �C0��� �ùüG�ý� �¨�r�þÒÓ� � Ô�ôõ�á�t¦¯�	±¯� �$�¯�ìÿÕÿ ë� �r¥��LÖ�¥�±L���¯Ö�± � �t���õ×Q� � �t¥�³�³½��¬U0¥�� � ¥ �§¦õ± � � ���¯� ��������×Q���¯±¯���º����± � Ö�¥ ���[�t��� �Å�×Q����� � �¯� � Ï
Ì � ¦¯� � �§¦¯��¥ �¯��¥ �§¦ Æ ��¥ �����*Ì � �¨±¯���%Ö � � �Å�×Q���¨Î¯� �� « � �¯�þ�r��� � �§¦¯¥ ��±¯���¯���²�t¦¯���r���á�t¥ � �§¦¯��� à �r�[Ï
¦¯��� �t� �r���,�r���[Ìý���¯±¯�á�ù¬

0������Ò��½¡��§¢��	� ¡
�èÔ�� ���[��¥�� ÇyÈÊÉ Ë0�,« �� ��� � ¥��§¦*� � ��¥ �%±L¥���&Ò���¡��§¢��	� ¡��¶Ô
Ð ü	� ����³ � �t¥ Æ ±L����� � �§¦	× � � Æ �����L� ��¥��c¬ âC��Æ �r�L�"���þ��¥��L����� � �¯±¯Ö �¯� � � �¯± � ±¯��« ����³ � �t¥ �r�
�r������� ¢�� ¡i´�ò:×W� � ��¥�³�³½�xÌb����±L���c¬

â ¥��¯��ôH¥ � �§¦ � �L� � �¨���§¦¯� � �¯�&±¯������� � �¯±¯Ö �L� � � �¯± � × � �¯±¯��³�¥ �bÖ�Ìb��¥èÐ ëi¤ � �¯±¯����¥���±¯���¤ � �L±¯��� Æ �¨� � Ö � �¯� � ������¥��r�H×W��¥èÐiÎ¯¥��þ´�¢:×¯¥ � ´ù£:Ö���¥����U��¥��¯��� � �t� �Å�×Q���¨��¥ � � ��¥�³�³ � �¯�:³�¥ �
±¯���º� ã ÎW����¥ ³²���"����� �����Á � �t���c¬�0¥�� � � ¤ ���¨���§¦¯� � �¯�,±¯��� Æ ���:��¥ �¯����¢&ÎL���rÖ����Z�t¥ �r� ¤ ��¥�³�¥úÏ
� �§¦ � �L�G±¯�����`Ò � ÇlÇ !ÊÈ Ô È�" ����� ¥ ����¥�� �§¦¯��� ë Ð	�t� �¯Æ � � ��Ö � ³ �¯¥ ��±¯�¨¥�� � �t����´�¢�� ëLÄ �¯� � � �¯±e×Q��¥
# ´$��¡ Æ � à ��� « ñ ±¯���SÖ � ���r�S±¯���%��� � �¯±LÖ �¯� � � �¯± � × � �L±¯�HÖ � �r���r��±¯�L���SÌ � ��±L��¬!í��r���r� ¥��§¦
¦ � �_±¯����´�¢�� ëLÄ �L� � � �¯±H×Q��¥ #'& ¢ # Æ � à ��¥ �¯���(��¢SÎ¯����Ö����Z��¥��r���*)��"����¥ �÷±¯���)Ð	�t� �¯Æ � � �_±¯���
��� � �¯±LÖ �¯� � � �¯± � × � �L±¯��¬

0¥��5��� � �t³ � � � ����³�� ��� ���¯���Sö÷��×Q��� � ± ��� �����S±¯���gô�´ ¤ � �¯±¯�b��¥��á« ���[�t���+��Ò�,<´$Ô-� ���[�t� ñ
±¯¥ �&³�¥ �ì±¯��³ ÐiÎ¯¥ � � ×¯�¯��¦¯³����c¬þ0¥ � � � � à ����¦ � �ú�t����ÌU¥���± « �� �½±¯���+í � ���C±¯����³ � �r�¯����¥úÏ
� �§¦L���,Í_�$� � ��¥��r�²���¨Ì � �[�t��� ñ Æ>� �¯� � ×W��� ��� �§¦ �$� «¶±¯��� ¤ ��� ¥ � ��¥��¯���xÍU��� � ��¥��r� � × � �L±¯�)³�¥ �
�¯��� � �t¥ú�r���ìª � ��¥ú� �� ����� Æ � �� �[��Ìý����±¯��� ñ ±¯¥ � �$� «x��¥��¯���/.\Ò � ÇlÇ !ÊÈ Ô È10 �cÒ�� ÇlÇ !ÊÈ32�45!ÊÈ Ô à ¥ ���[�t��¥ �úÏ�§¦¯��� � �¯�¨��� � �L��³²¥ú� ��¥ �¯��³ �áû`� Æ �t¥ �����76~�r�r�õø�8� �$� « �r��× ��� �_¥ � �ù¬bÅ�³ ��¥ �¯�����¯±L� �� � ��¥��r�
))�Z�lÌb�r�¨� ��� « ±L¥���í�� � �r��� � �§¦ ±¯���ìÖ � ��� � �¯±L�&��¥ ���r���¯±¯����Ð	��� �¯Æ � � �½±¯���½ô ´ ¤ � �L±¯�&¥ �
ÇyÈÊÉ§Ë0�½Ö � �r��×W��� ñ ÌU¥��¨±Á±¯¥ �½ª � ��¥ � �� ��±¯¥�� � ��� ¤ � �¯±¯�½×W��� ����t¥ ��� ñ � ��ÌU¥ ����¥ � à ���¨�r����¥��§¦Á³�¥ �° ¥��ú�t��±�) ã ¥ �_� � � � Æ ¥��¯�HÒ ° ) � Ô ¤ ���¨���§¦¯� � �¯�����c¬

âC� Ì � ��±¯����Ö�Ìb��¥ ¤ �������§¦¯� � �¯�r����¥�³ Í � ¦L³²���7±¯���9;: ë"à ��� � ¥ �r�ó±¯� � ß �Z�t��� � �á�t¥ �¯�¤ � � �r�,ôõ�	±¯���CÒ ßu¤ ô@Ôb³²¥ú�xÖáÌý��¥¶����� � �§¦¯¥ ��±¯���¯���7< � ³�¥�� ���r� ð ÎQ��� � �t�r�¨���,± � �¨�§¦¯�r��« �� ¦¯�¨��¬
0¥�� � ��Ö���¥��r����×Q��¥�±L�²��¥��¯�S� � ��� �Å_×W������¥ � � ��¥�³�³ � �¯��³�¥ ��±¯����� ã ÎQ���¨¥�³����Z�t���������=�&Ò���¡ZÔ
� ���¨����� � �¯±G±¯��³~�¯¥ ��±¯�������¯���¨�r����¥ � �§¦L���!ÐiÎQ� Æ �t� � ³~�r�r� ÇyÈÊÉ Ë)��¬H ���?>A@CB$DED'F;GIHKJ�D ±¯���Ä �¯� � �� �¯±L�½¥��H±¯���ML �¯��� ¥ ë ÿ ¤ � �¯±L� Æ>� �¯� � ×Q���_� � �0¥ �õ±¯��� ßu¤ ô ¤ �������§¦¯� � �¯��³�¥ �_±¯��³
N ÈO ë âb� " íP< � ³²¥ � ���r�¯¥ � � �¨��Î¯�¨�i± � Ö�¥ ���¨�HÌý����±¯��� ñ ±¯���Á��¥ �¯��� ¤ � � �r�L��� ë ª �r� �[Ìý���§¦ � ���úÏ
ÌU¥�� Æ"� �¯� � �t���¨³ ���Z�t¦ �� � ��¬

 � � �� ×W����¦¯¥ � ���¯� Ì � �¨±¯��¥��,±¯¥ � � ���M)���×Q��¥ �_�¯� � �Q)�� � � üi� � � ��«Ñ�lÌ � ���½���r���r� � �������ú� ñ ±¯¥ �
¥�³OÍ � ¦L³²����±¯���½Å_�"����� ��� �§¦ � �¯�þ±¯� � � ���¨� � ÇyÈÊÉ Ë)�²���Z�lÌU¥�� Æ ��� ��Ì � ��±¯�$¬�<�¥�����×Q��¥C¦ � �	Ï
±¯��� � � �_� ¥��§¦ � ³�ª5�¨�r�r� � ³²³�� ñ ±¯¥ � � ��Ìý��¦¯�÷×W��¥c±¯���R))� � � ü	� ��±¯��� ÿ ë � ÎQ� Æ �t�¨� ��Æ �rÎ¯¥ � �§¦¯���
 � ����� � � � ��� �§¦ ×W��¥C��¥��L��³ ° ��¥��\±L�����t¦¯���r���á�t¥ � �§¦¯��� ¤ ���¨���§¦¯� � �¯�����+¥�³fÍ � ¦L³²����±¯���
0¥ �¨Æ"�¯��� ¥��r��±¯���_� ã ÎW����¥�³����Z������� ��� â ���r��×¯�¯¥ ��� ���r���¨Ìb���¯±L���)Ì � ��±¯���c¬
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í��r�0�t¦L�:¥��Z�r� � �t¥ � � ��¥��r�þ��«5�t¦¯�:� � ����� � � � �t� � ��� � ������«xÇyÈÊÉ§Ë0� � �������r¥ �Â±¯¥ � � � �L���:±¯�rÎLÎ¯�����
� ¦L¥ «Ñ�²ÒyÍ_��ÐÕÔ_³�� ���¨� ����³²���"� Ì ��� ÎQ���[« �r��³���± ñ �¯� ¥��¯���t¦L� � �r� �r�r�¯�SªC� � �¯�r����¥ � ���r³SÏ
×¯¥ � � �t¥ �r��ÌU¥ ��¦,��¦¯� Ø)ÙèÚ`ÛpÜQÝèÞ"Þ�ßÊà � ÎQ���á�t����³²�á�t����¬ ° ¦¯�ì� ã ÎW����¥ ³²���"�UÌ ��� � � ���¨¥���±H� � �
� ����¦¯��ä�åçæèåÑé ÚcÛèê � ������� ��� � �t�r�½¥��!Ð	��� ��� ×W� � ���¯¬ ° ¦¯� � � � �t� � ¥ � ÇyÈÊÉ Ë0��Ìb���¨�,ÎQ�rÎ � � � Ï
�t��±º¥��õ��¦¯�½« �¯� ¥��r� ë ��� � ÎQ�r� � �t¥����õ��� � ����¥��r� ÇlÇyî ª5±cÒ Çyïáð�ñ £r�WÔ ÇyÈÊÉ Ë0� � � � ×W� � ³ ���¯����� ü ��«
òr¢�ôõ� à ¬�´�ø0� ¥ « ����¥�³�� � ��«Q� ã ��¥ú�t��± � � � �t� � ¥�� ÇyÈÊÉ Ë0�xÌb���¨��±¯����¥ú�r��±�× ü ³�� � � � �$«Q��¦¯�U±¯¥ ûW�áÏ
�����Z�t¥ � ��±¯��� ��ü � � �¨����Òy� � Ôè³�����¦¯�	± � ÎLÎ¯��¥ ��±S�r� ÿQÿ ���r¥��L��¥�±L���¯���_± � � � ¬ ° ¦¯��±L��± � ����±
�t� � � � ¥ �t¥ �r��Î¯�¨�r× � ×¯¥ ��¥ú�t¥�� � Ìb���¨� �¯� ��±��t�S�t� � �_±¯¥ ûW���¨���Z�U�t¦¯���r���á�t¥ � � �cÎL����±L¥�����¥��r� � ¬° ¦¯���&Ò���¡��§¢��7� ¡��¶Ôb� � � � � ��« ÇyÈÊÉ Ë0�/[¯� � Ìb�����¶¥ �"������¦¯���&Ò���¡��§¢��� ¡
�èÔ �[ü	� �t� Ï
³ � �t¥ � � ��«Â�t¦L���¯��¥ �r¦"×W����¥��L�²� � ������¥ � �¯± � �r��� � �¯± � � � ����±¯��« ����³ � �t¥ �r���\�<¢�� ¡i´ùò�Ì ���
±¯��± � ����±c¬

)��t¦¯�¨��� ë × � �¯±@³�¥ ã ¥��¯�&� � � � � � � �t¥ �r�H« �r�0��¦¯�:���¨� ��� ¥��¯���¨���r¥ �r�º��«C�t¦¯�S�r�¨� � �¯± � � � ���
× � �L±�ÌU¥ �t¦��lÌb�²Ð"Ïl× � �¯± �U� � � Î¯¥ � � ´�¢ ë ´ù£ ñ � ¦¯��Ì �_� �r�	�i± � �r������³����Z�xÌU¥ ��¦��t¦¯�)� ã ÎW����¥ Ï
³����Z� � �Õ± � � �½� �¯±&�¨���r� � � �ý� ��¢�] � ±¯³�¥ ã � � �¨���$«c�t¦¯�^�cÒ�� ÇlÇ !ÊÈ ÔÊÈ_L ����� ¥ Î � �[�t¥������ � ��� � �á� � �¨�
�t���t¦¯�b����Ìý� � �ý´�¢ �&� � � ��� � � # ´$�r¡ Æ � à ñ Î¯�¨���	¥�� �¯� � ü ����� ¥��r�¯��±��t�_�t¦¯�b�r��� � �¯± � � � �t�ý× � �¯±c¬
� �r� � �`L � ���"��� ü �t¦L��´ù¢�� � � � �t� � � #'& ¢ # Æ � à ¥ � ��«a��¢']^�r��� � �¯± � � � �t��× � �¯±,¦¯����¥ � � �r�$¬° ¦¯��±¯��± � ����±b��Ò�,<´$Ô � � � � � � ��«U�t¦¯�,ô�´�× � �¯±+±¯������� �$� ��ÌU¥ �t¦+¥ �¯���¨� ��� ¥��¯� � Î¯¥�� ñ
ÌU¦¯¥ �§¦�¥ � �t¦¯��� ã ÎQ��������±�×Q��¦ � �	¥�� � �b« �r�5³ � �r�¯�á�t¥��U�¨��� � ��¥��r� ñ × � �x� � � � � � � ×W��±¯� � ���¨¥�×Q��±
�r����¦¯��× �$� ¥ � ��« � �¨��� � �t¥���� � �\× � �L±�ÌU¥ �t¦��¯��� � �t¥ ���&Î � ��¥ � ü ñ ���¨��� ³�¥��L� � .CÒ�� ÇlÇ !ÊÈ Ô È_0
�cÒ�� ÇlÇ !ÊÈ 2 45!ÊÈ Ô � �t� � ��� � ���ÁÌU¥ ��¦ � �e�áû`�����t¥ú�r��6 � � � � �õ��« � ×Q� � ��ø�8�c¬ ° �G��¥ �r� � [�� � �
� � � Ìý��� �t���t¦L�cL � � � ��¥��r����«¶��¦¯� � �¯±¯����� ü ¥ �¯� � ��� � �á� � �¨����«¶�t¦¯��ô�´�× � �¯± ñ ��¦¯��Î � �¨¥ � ü ��«
�t¦L� × � �¯±,¥ � ���;L � ¥��¨��±c¬° Ìý��� � ��� � � � ��¥��r� � ¥�����¦¯��« � � ³���Ìb�r� Æ ��«è�t¦¯�Q9;:��r��� � ¥��r����«è�t¦¯� ß �Z����� � ���t¥ �¯� ¤ � � �r�
ôõ�	±¯���_Ò ßu¤ ô@Ô�ÌU¥ �t¦þ�lÌb�õ±¯¥úû`�������Z�Q< � ³�¥��ú�t�r�L¥ � � � Ìý�����²ÎW���¨« �r�¨³²��± ñ ×W����¦ � ¦¯��ÌU¥��¯� �
�r�	�i± � �r�¨����³²���"�ìÌU¥ ��¦ �t¦L�&� ã ÎQ���¨¥�³����Z� � �d��ÒC��¡"Ô�� � � � � ��� �¯± ��¦¯�&� �µÌ����¯����� ü@� ÎQ��� Ï
�t� � ³,¬ ° ¦¯�xÌb� �$Æ ���L��± � � � �r�r���¨¥��¯�)��«��t¦¯�eL �¯��� ¥ ë ÿ × � �¯±�� � �:¥��¯±L����±:���¯� ü ×Q�x±¯� � ���¨¥�×Q��±
× ü��¯� ¥��¯�S�t¦¯� N ÈO Ï âb� " íf< � ³²¥ � ���r�¯¥ � �²ÌU¥ ��¦ � Î � ¥��¨¥��¯�:¥ �"����� � ����¥��r��������³,¬

í � �¨��¦¯���¨³²�r�¨�S�¯��Ì � ��«Ñ�lÌ � ���²¥ � Î¯��� � ���"����± ñ ÌU¦¯¥��§¦@Ì ��� ±¯�á�r��� �rÎQ��± ÌU¥ú�t¦¯¥ �º�t¦¯��¥��iÏ
�r� � ��¥�� � ��¥��r�º�$«b��¦¯�:� � ��� � � � � �t� � ��� � ������« ÇyÈÊÉ Ë0��¬ ß ��Ì �����¯� ��±@¥��Á�t¦L� � � � � ü	� ¥ � ��«5�t¦L�
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òL¬Ï¼ Í_��± � Ö�¥����[�t� �Å�×Q���¨� � �¯� � Ì � ¦¯� � �§¦¯��¥ �¯��¥ �§¦ Æ ��¥ �����õ±L���_ô�´ ¤ � �¯±¯�%¬�¬ì¬ ¬ì¬ ¼ &
òL¬â� â ���r��×¯�¯¥ �¨� ��±¯���c9;: ë"ßu¤ ô ë ´ ¤ ���¨���§¦¯� � �L�&³�¥ � ±¯��³ âb� " íì< � ³²¥ � ���r�¯¥ � � ¼rø
òL¬ ò â ���r��×¯�¯¥ �¨� ��±¯����9;: ë	ßu¤ ô ë ´ ¤ ���¨���§¦¯� � �L�Á³²¥ú��±¯��³ N ÈO Ï âb� " íí< � ³�¥�� Ï

�t�r�L¥ � � ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬�¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ ��¢
¤ ¬ú´ ª � �[�t¥ ����� � � ° ���¨³ � �§¦¯��³ � �r�r� ÇyÈÊÉ Ë0� ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ à0ß
¤ ¬ ¡ ))�Z�lÌb�r�¨�¨« � � Æ �t¥ �r�¯���H±¯���_0�á�t� Æ ���r���¨¥��¯�r�(¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ à)ß�ß¤ ¬ # â ��� Æ �����r�¯¥ � �§¦¯�ìÐ	���rÎ¯Î¯¥ �¯�Sªp��Ìb���U« �� � Ç�îlÈ Ë0��¥��*���r��± ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ à)ß�ß�ß¤ ¬ £ â ��� Æ �����r�¯¥ � �§¦¯�ìÐ	���rÎ¯Î¯¥ �¯�Sªp��Ìb���U« �� � Ç�îlÈ Ë0��¥��HÐi¥ ��×Q����¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ à)ß�ß�ß¤ ¬ & ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯��� #�& £%ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ Ë¤ ¬Ï¼ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯��� & ¡ & ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ Ë ß¤ ¬â� ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���(¼���¢?ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ºË ß�ß¤ ¬ ò ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯����$ò # ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë ß�ß�ß¤ ¬ ø ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���õò$£Z¢?ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë ßÊà¤ ¬ú´�¢ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯����	´µ¡�ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ºË à¤ ¬ú´r´ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯¥ � �Å�×Q���¨� �� �¯�r�ì¡�¼r¡?ð è$ñ � �¯±Á¡���¼?ð è$ñ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë à0ß¤ ¬ú´µ¡ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯��� # ¡�¼?ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë à0ß�ß¤ ¬ú´ #Qï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���H£r¢r¢?ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë à0ß�ß¨ß¤ ¬ú´ù£ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���H£rø # ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë ß Ë¤ ¬ú´ &+ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���õò�ø # ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ºË�Ë¤ ¬ú´E¼ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯��� & òrø?ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë�Ë ß¤ ¬ú´$� ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���õòi´$��ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë�Ë ß�ß¤ ¬ú´�ò ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯¥ � �Å�×Q���¨� �� �¯�r�+���
¼%ð è$ñ � �¯±õò #'& ð è$ñ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë�Ë ß�ß¨ß¤ ¬ú´�ø ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯����$¢L´+ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë�Ë ßÊà¤ ¬ ¡�¢ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯����$¢L´+ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë�Ë à¤ ¬ ¡i´ ï ëi� � �[�r���H« �� � ±¯���H£rò�¼?ð è$ñ �Å_×W����� � �¯�O¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬�Ë�Ë à0ß
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# ¬ú´ 0¥��0ªC�¨�r�r� � ³²³��^¨�«¬E¥�®�¯�§�°�±$²�³�´�® � �L±�¨�«¬�¥�®�¯�§�¥�³ à ����������¥ �§¦ ¬ì¬ ¬ì¬ ´�ò
£¯¬ú´ 0����� Æ �t�r� � �¯�r�¨±¯� � �¯��±¯� � Ø0Ù¶ÚcÛgÜWÝ¶Þ"Þ ¬ ¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ ¡$£
£¯¬ ¡ ° ���§¦¯�¯¥ � �§¦¯�½ � �t���,±L� �_â\ã ÎQ���¨¥�³����Z� � ¬ ¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ ¡ &
& ¬ú´ ª � � � ³����t��� ±¯���U����� Æ �����r�¯¥ � �§¦¯���ºÐ	���rÎ¯Î¯¥ �¯�Sªp��Ìb��� ¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ # ¡& ¬ ¡ ) �¯� ±¯��� � ¥�³ � ��¥����¨�����,ÐiÎQ� Æ �t�¨���H×W� � �t¥ ³²³ì�t��ö÷��×Q��� � ± ��� �����~¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ # ¼
¼L¬ú´ ° � ���r�á� ë Ð	���rÎ¯ÎQ��� ë ))× � � �� �L±¯� � �¯±õ±L������� ¤ ��Ö���¥��§¦¯� � �L�r���+¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ £Z¢
¼L¬ ¡ ���r�¨³²¥ ��� � �¯� � « ��Æ �t�r�¨���0« �� �c±L¥��Â�r��� � �§¦¯¥���±¯���¯��� ° � ���r�á� ë Ð"�t�rÎ¯ÎQ��� ë ))× � � �� �¯±¯�!£¯´
�i¬ú´ ö÷��×Q��� � ± ��� �����õ±L���^��� � �¯±¯Ö �¯� � � �¯± � × � �¯±L�½¥�� ÇyÈÊÉ Ë)�e¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ £r£
�i¬ ¡ ö÷��×Q��� � ± ��� �����õ±L���U³ � �r�¯����¥ � �§¦¯���H0¥�ÎQ�r��× � �¯±¯�0¥ � ÇyÈÊÉ Ë0� ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ £��
�i¬ # ö÷��×Q��� � ± ��� �����õ±L��� ÿ ëi¤ � �¯±L� ¥ � ÇyÈÊÉ Ë0�õ¬ ¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ £Zø
�i¬ £ ö÷��×Q��� � ± ��� �����õ±L���_Î5� ��� �¨Ï ¤ � �¯±¯��¥ � ÇyÈÊÉ Ë)��¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ & ´
�i¬ & � �r¥��¯Ö�¥�±¯���¯Ö�×Q��±L¥��¯� � �¯�r��� ñ D�B�@�HKJ�D�� �¯± D�B�@�F :ìÍU¥��¯��� ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ & £
�i¬Ï¼ ö÷��×Q��� � ± ��� ����� � �¯± ����± � Ö�¥ ���¨��� �Å�×Q���¨� � �¯� � Ì � ¦¯� � �§¦¯��¥ �¯��¥ �§¦ Æ ��¥ �t���ì¥ � ÇyÈÊÉ Ë0� &�&
òL¬ú´ ôõ¥ � �§¦ � �¯� ��� ³²ÎL��¥ � � ±¯��� ñ �r� � � ����¨�t� � �¯± � �¯��� � � ��r�¨��� â �¯���¨�r¥�����±¯����ôõ¥úÏ

� �§¦ � �¯� � �����§¦¯� � �¯� ¬�¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬ì¬ ¬ ¬ì¬ ¬�¬ì¬ ¬ì¬ ¼Z¡
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0¥�� â �[« �r� � �§¦ � �¯�,±¯��� � ���¨� � ��� �¯Æ � � � ¥ �þ±¯���cäóù ´ # ¢�ÍU����¥��r�º¥ � � � �§¦L�r� � ��¥ú����¥��L¥��r���
® � ¦¯�¨���:��¥��:Ð	�§¦"Ìb���¨Î � � Æ �¨�t¦¯��³ � ±¯� � ß � � ��¥ � � � � « �� � � �����LÎ¯¦ üi� ¥ Æ Ò ßu� ªxÔ¶±¯���ÂÅ��L¥ �r��� � ¥ � �� �
Ö � ����r���`¬ ¤ ��¥U±¯¥ � � ����ô ����� ���¯�¨���r¥ �r�*¦ � �¯±¯��� �S� ��� ¥ �§¦ � ³ ��¥ �¯��� �Å�×Q���¨� � �¯� � ×W������¥��§¦
Ö�ÌU¥ � �§¦¯��� � � � � Æ ±¯��« ����³�¥����[�t��� � �����¯����±¯��� Ði�§¦ � � ���¯³�¥ �¨�t�:±¯���/�Æ� & ¢�×¯¥ � òZ¡���� � �t���>Ï
�¯���¯¦ ��� Îi� � �§¦ � ��� � �¯± � Î¯¦ �� ��¥ � �§¦¯��� � ���¨�¯����¥��S±¯���1� �� ¦¯�U±¯���5³ � �r¥ � �§¦¯��� Ä � ¦¯����� Ä � & ¢
� �¯±\�Æ��òZ¡i¬�0���ì¥ ��±¯¥ � � ���ú))��×Q��¥ú� � �"����� ��� �§¦Z�t� � �����GÇyÈÊÉ§Ë)�&� ¥����$��¥��@±¯¥�� � ���½Í_���r¥����
� �¯±:Ìb��¥ � �C��¥ �¯� ÍU��¥ ¦¯�x¥��Z������� ����� �Z�t���C� �¯Æ ��� � �����CÐ	��� �¯Æ � � ����� ��� « ñ ±¯¥��x×Q���¨��¥ú� � ¥ �:��¥��L¥��r���
))�¨×W��¥ ������±¯¥ �¨Æ"� �t¥ ���¨�UÌ � �¨±¯��� � �¯±H� � � Æ"� �¨Ö��r�r�¨�r� � �t��� � �UÌb����±L���c¬

Ði�,¦ � �¯±¯��� � � � � ¥ �§¦�×Q��¥ ÇyÈÊÉ Ë)� � ³f��¥��L����� ��¥ �§¦"�c� ë ±L��« �r�¨³²¥ ���¨����� � ���¨��³�¥ ����¥��¯���
��� � �¯±LÖ �¯� � � �¯± � ±¯�á« �r��³ � �t¥ �r�½���r�û����¢�� ¡i´�òi¬ � ���¨�¯�x±¯��� �Å�×Q���¨� � �¯� � �����r¥��r�L���½Ìb���¨±¯����� ×¯� ¥��§¦¯���¨Ìb��¥ � � � � �÷ÿ ë ¥�� � � � ×L¥�� � �¯��� � ��¦¯���`¬\0¥�� � � ÿ ë"ß � � � � ×¯¥�� ¥ � �� �÷ÌU¥��¨±½± � �¨�§¦�±¯��� ð Ò�¼	Ô ë
�������LÖ�« � � �¯±¯� �5� � �r��×L� � ¥ � �§¦¯���ýü JA@ F;GþB�ÿ`@�HKJ�D���� 9 �
J���� : F�� Ò ßu¤ ô@Ô
	 ))��¥ � & ñ ß � �ùò'���L« �� � DED ë� ���¨�¯�S×W� � �§¦¯�¨¥���×Q���`¬ â ¥��L��« � �� ¦¯����� ¤ �������§¦L� � �¯�Á¥�³fÍ � ¦¯³²���þ±¯���Q9;: ë"à ��� � ¥��r�þ±¯¥ � � � �
ôõ�	±¯��� � � Ö���¥ ���t� â ¥��r��� � �§¦ � «Ñ�t���+±¯� � ± ü � � ³�¥ � �§¦¯��� ð Ò�¼"Ô ë �������¯Ö�« � � � � ñ � ×Q��� ��� �§¦É))�	Ï
�t��¥�� �)±¯��� Å½Ò & Ô ë Ð ü ³�³����t�¨¥��U« �� �x±¯¥ �)�¯¥ ��±¯�������¯���¨�r����¥ � �§¦L��� Ä �¯� � �� �¯±¯�0¥ �,ÇyÈÊÉ§Ë0�	 � ���t¢i´��y¬
0���ýÅ½Ò & Ô ë �������¯Ö�« � ���Õ±¯� � ßu¤ ôO¥ � �ý± � ×Q��¥W±¯¥����r���r³�������¥ � �§¦¯� â �Z� � Î¯�����§¦ � �¯��±¯� �U� �L¦ � �[Ï
³��r�¯¥ � �§¦¯��� ñ � Î¯¦ �� ��¥ � �§¦¯��� à ¥ ×¯� � ���r� � ¬¤ ��¥p¦ ��r¦¯��������)��¯����� � �¯� � ���¯�����r¥ ���º�r���@�á�lÌ � # ¬ & ôõ� à Ö���¥ �r��� � ¥��§¦��cÒ�� ÇlÇ !ÊÈ Ô È � �¯±.CÒ�� ÇlÇ !ÊÈ ÔÊÈ " ����� ¥ �t��¥�� �§¦¯��� ë ))�¯�¨��� � �L�r��� ñ ��� «c±¯���¯����Ö�Ìb��¥cÐ ëi¤ � �¯±¯��� ��� « × ��� ��� ñ ±¯¥��_×¯¥ �
Ö � ±L���þÐiÎL¥�� ����� ��¡�ò��@×¯Ö�Ì�¬�¡�¼���� � �§¦¯�r��ÌU¥ � � ���ÁÌ � �¨±¯���c¬�0¥ ��Ð üi� �t��³ � ��¥ Æ�� �����§¦¯���
Ð ëi¤ � �¯±¯���H¥ �,±L��� Ë0� ëi¤ � ë � � ÍU���r¥ �r��Ì � ��±L� ¥ ��	 � ü	� ò�ø ñ ��� � ø�¼�� � �Z�t��� ��� �§¦Z��¬

â ¥��¯�0Ìb��¥ú�t���¨�0¥��Z������� ����� �Z�t� â ¥��r��� � �§¦ � «Ñ�U±¯��� � ���¨� � ��� �¯Æ � � �x�r�r� ÇyÈÊÉ Ë)��¥ � �x±¯¥�� âÂã ¥úÏ
� �����¯Ö ��¥ �¯��� �¨��� � � �� �¨���,ô�´ ¤ � �¯±¯��	 Ði�§¦�ørø�� ñ Ìb�����§¦L� � � � �	¥����ú�r��� � ÎL�����§¦L���¯±¯��� � � �¯±L¥�± � �
« �� �:³ � �r�¯�á�t¥ � �§¦¯�,ÍU��� � ��¥��r�G¥ � ¤ ����� � �§¦Z� Æ �r³�³½��¬ â ¥��¯���t¦L���r�¨���t¥ � �§¦¯� ¤ � � �§¦¯�¨��¥ × � �¯�
±¯¥ � � � � ªC¦ �� �¯�r³���� � Ì � �¨±¯�_���r��ÐQ¬"íÕ� ��� ���¯±¯�r�[«`¥ ³�Í � ¦¯³�����±¯� ��oH�� @ F :���� H 9�� GþB�J��EHKJ�D
Ò ° ) � Ôcôõ�i±L����� � 	 í�� � ø # �r���Z�lÌU¥�� Æ ��� ��¬ ß � ±¯¥�� � ��³�ôH�i±¯�����r�����r��×W��� � ¥��§¦ ±¯¥��C0�¨��¦¯¥ ³²Î � � � �
� �����§¦¯��� ¤ � �¯±¯���²± � �¨�§¦���¥ � � ¥�³ � �ú� � �L� ñ � � � « ���ZÌb��¥ � �0ÍU���r�¨¥����"��¥���� � �¯� ±¯���ý0�¨��¦¯¥ ³²Î � � � �
±¯���½ªC�������r�¯��� � �¯±É�_� � �����r�L���¯� ��r�§¦¯���ì¥���Í_¥ �§¦"� � �¯�H±¯� � ��� ��� ³½��±¯����¦¯¥�³�Î � � � � � ¬,0¥�� �
Æ>� �¯�S³�¥ �Â±L��³ Ä �¯��� ³�³²��� Æ � � Î¯ÎQ���:±L��� ¤ � �� �������Â��¥��¯���5Ði�§¦¯���¨� �r���¨�r��¥ �§¦¯���:Ìb���¨±¯��� ñ Ì ���
Ö � ±¯��� ¤ ��Ö���¥ �§¦¯� � �¯�*9�� F3B�G 9�ÒÓ���L�r�y¬C« �� ��Ði�§¦¯�����>Ô ¤ � �¯±¯��« �� ¦¯�[�ù¬ â\ã ÎQ���¨¥�³����Z�t�����cÌ � �¨±¯�

´
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±¯¥ �5³ � �r�L���t¥ � �§¦¯�bÍU��� � ��¥��r��Ö � ��� � �p¥�� ±¯���ì�¯� � �����r�L��� � �¨³²��� ¤ � ��¥ ë	ß � �����rÎQ����« � � �t�r� � �t�����ú�	 � � � ø'� ñ � � � ørò �y¬ ß �Á��¥��¯¥ �r��� � �����¯���º±¯���Mäyù ´ # ¢�ô ���¨� ���¯�����r¥��r� � ¥��¯± �� ¦¯�¯� ¥��§¦¯�ì³ � Ï
�r�¯�á�t¥ � �§¦¯��0¥ ÎW����× � �L±¯���@×W� Æ>� �¯�Z� ñ ±L�������!Ð	�t� �¯Æ � � �½�¯�i�§¦��¯¥��§¦Z����¥��¯±L� � ��¥��õ×Q� � �t¥ ³²³½�
Ìb����±L��� Æ �r�L�"��� ñ ÌU¥ �)Ö$¬ ¤ ¬i¥�� ÇyÈlï ¤ �½� �¯±���×W��� ��� �§¦�¥ � ÇyÈÊÉ Ë0�$¬ â ¥��¯�)Ìb� � ���Z�t� ¥��§¦¯�)� ã ÎW� Ï
��¥ ³²���Z�t��� �g×Q����× � �§¦Z�t× � ����Ði¥ �r� � � � �)« �� �0³ � �r�L���t¥ � �§¦¯��Í_��� � �t¥ �r�Á¥ � �0±L¥���)�×¯� � ¦¯³��:±¯����Å�×Q���¨� � �¯� ��� � �� � Æ ���(��Ò ,<´>Ôý¥ �¯�¯����¦ � � ×�±¯��� ¤ � �L±¯��³²¥ú� ±¯��³ ÐiÎ¯¥��`¬Ä � � ¤ � � �t¥ ³²³ � �¯�&���r� � × � ��� � ����� �Å�×Q���¨� � �¯� �¨� � �� � Æ ���þÌý����±¯��� ±¯¥ �:ö÷��×Q��� � ± ��� �����
� �¯�����������t��� � �����L�¯¥ ��� ���¯� ×Q��� ����t¥ ���ù¬ ß ³ Í � ¦L³²���e±¯¥�� � ����))��×Q��¥ú�&Ì � �¨±¯�þ± � ¦¯������¥ �
âÂã ÎW����¥�³����Z� Ö � �Uôõ� ����� �¯�S±¯���Uö÷��×Q��� � ± ��� ����� � �¯�����������t��� Ä �¯� � �� �¯±L��¥�� ÇyÈÊÉ Ë)�0± � �¨�§¦iÏ
�r�á« �� ¦¯�¨� � �¯±�±¯¥ � � � � � ü	� ¥����[�t��� â ���r��×¯�¯¥ �¨� �)Ì � ��±¯����¥�³^Í � ¦¯³����&����� � �§¦¯¥���±¯���L��� ° ¦¯���>Ï
��¥ ����±¯��� � ����� � �t� �LÆ � � ��ÎL¦ ü	� ¥ Æ ±¯¥ �¨Æ"� �t¥ ���¨��¬

 ���¶âÂã ÎQ���¨¥�³����Z�¶Ö � �gôH� ���¨� �¯�)���r�ìö¶��×W��� � ± ��� ���¨�½¥ �½ÇyÈÊÉ§Ë)� Æ �r�¯�Z���b³�¥ �÷��¥��¯��³�±¯���
����¥ � � � �¯� � « �� ¦¯¥ � � ����� ÿ ë ÐiÎQ� Æ �t�¨�r³����t��� ñ ±¯��³ Ø0Ù¶Ú`ÛpÜWÝ¶Þ"Þ0ßÊà 	 )�� �iørò �i± � ���§¦¯����« �� ¦¯�[�gÌb���uÏ
±¯���c¬50¥�� � � � ÐiÎQ� Æ �t�¨�r³����t��� ���¨³ ��r����¥��§¦Z� �$� « �r� � �¯± � ��¥ �¯� � ¦¯�r¦L����))� � Î¯�����§¦"�����¨³ ��r����� �
±¯���(� � �§¦ZÌý��¥ � �r�r� ÿÕÿ ëi� �r¥��¯Ö�¥�±¯���¯Ö�������¥��r�¯¥ ��� ����³�¥ �x¦L¥��¯�¨��¥��§¦L���¯±¯����Ð	� � ��¥ � �t¥ Æ ñ � ³ � �	Ï
×Q� Æ>� �¯�Z�t��ö¶��×W��� � ± ��� ���¨�º¥�� � �§¦ZÌ � �§¦ ×Q��� ��r� Æ ���[�t��� ¤ � �¯±L���ºÖ � ×W� � �t¥ ³²³���� ñ ÌU¥ �ìÖ$¬ ¤ ¬
±¯���Âô�´ ¤ � �¯±¯�x¥ � ÇyÈÊÉ Ë)��Ò ù�ò']�±¯� � ÍU� ��Æ �t¥ �r� � L � ��� � �§¦¯�¯¥ú��� � « �� � ÇyÈÊÉ Ë)�>Ô§¬ Ä � �ÂôH� ���¨� �¯�
±¯���Uö¶��×W��� � ± ��� ���¨� Æ>� ³�±¯¥���ÍU�����r¥��c0¥ � � � �¯����0�rÎ¯Î¯� ���UÐ	¦¯¥ «Ñ��ÒÓÍ���Ð�ÔCôõ�á�t¦¯�	±¯��Ö � ³
â ¥�� ��� �tÖ ñ Ìb��� �§¦¯����¥ �GÐ	� � �¯± � ��±¯³��`Å������[« � ¦¯������« �� �ìö÷��×Q��� � ± ��� �����G¥�³ ªC¥ Æ � � � Æ"� �¯±¯���iÏ
×Q������¥��§¦�¥ � � � �¯± ×W��¥ýôõ� ���¨� �¯�r���!³�¥ ��±L��³ � ������¯��� ªC� � �¯�r��� � �L�r��Ìb���¯±L���:ÌU¥��¨±c¬�0¥��
ö÷��¥ � � � �¯� � « �� ¦¯¥�� Æ ��¥ú�0±¯� � ÐiÎW� Æ �t����³²�á�t��� � ÌU¥�� ��� �§¦º��¥��L���r���¨×W� ��� ���¨����))� � � ü	� �������§¦¯�L¥ Æ ñ
¥��õí��r��³ ±L���00¥úû`�������"��¥ � � ë 0��� �ùü ë �ý� �¨���&ÒÓ� � ÔxôH���t¦L�i±¯�!	 0�áÌ_òrø ñ ¤ ��r¦�ø # �è« �� � � �$Ï
¥��LÖ�¥�±L���¯Ö�± � �t��� ñ ����³ ��r�r� ¥��§¦¯��� Ö � ±¯��³ ñ Ö � ���r�½����³�� ��� ���¯�&ö÷��×Q��� � ± ��� ����� ���L� Ði¥ �¯�r� � � Ï
³�� ���¨� �¯�r���²Ö � �� ×Q����ÎL� �� « ���c¬Y))×¯×L����³ � �áû`� Æ �t�U±¯���CÍ �� � Æ"� ����Å Æ �����L��¥ ��±¯��� ° � �¨�r��� ë � �¯±
Ð	���rÎ¯ÎQ���¨« ����¥�� ñ ±¯¥ ��×Q��¥\±L��� ¤ � � �t¥ ³²³ � �¯���r�r� Æ"� ��Ö�����ö÷��×W��� � ± �$� ���¨��¥��þ±¯���Q��� ���År���iÏ
�r�¨±¯� � �¯��±L����³²¥ú���t� ���¨���ì))×¯×L����³ � Ö���¥ú�&��¥��%Í_�r� ��� � Î¯¥�������� ñ Ì � �¨±¯���e×Q��¥U±¯���%)�� � � üi� �
³�¥ �t×Q��� �� � Æ"� ¥ �§¦"��¥�����¬\ � ³�¥ � Æ �r�¯�Z�t���Hö÷��×W��� � ± �$� ���¨�,Ö � �r����� ������ ¥���×¯¥ � Ö � ��¥��L��� � �"�����¨���
�������LÖ����r�r�õ¢L¬ & Î � ×Q� � �t¥ ³²³½�ýÌý����±¯���c¬

 � � �� ×W���:¦¯¥�� �$�¯� ÌU¥��¨±+¥��G±¯¥ � � ���û))�¨×W��¥ �:�¯� � ��))� � � ü	� � � ��«Ñ�lÌ � �����r�����r� � �t�����ú� ñ ±¯¥ �
« �� �b±¯¥��^) �¯� Ìý���¨� � �¯�:�r�r� ÿ ë � ÎW� Æ ����� �¨Æ �rÎL¥ � �§¦L���H � �t��� � �¯±�« �� �5�t¦¯���r���á�t¥ � �§¦¯� ¤ �������§¦iÏ
� � �¯�r����¥��²±¯��� � �����LÎ¯¦ üi� ¥ Æ �r���¨Ìb���¯±¯�á� Ìý����±¯��� Æ>� �¯�c¬\0¥ � � ��ªC�����r� � ³�³��UÌ � ��±¯����¥�³
Í � ¦¯³����@±¯¥�� � ���ú))�¨×W��¥ � Ö � �½Å_�"����� ��� �§¦ � �¯�º±L� � � ����� � ÇyÈÊÉ Ë0�����Z�lÌU¥�� Æ ���ú� � �¯± Æ �r�¯�	Ï
�t��� ��� �§¦õ×Q��¥¶±¯���g))� � � ü	� � � �¯±L������� � ���¨�¯� �r��� � ��Ö��)Ìb���¨±¯���`¬ Ä � � à ������¥��L« � �§¦ � �¯��±¯���¤ ��±¯¥����	× � � Æ ��¥ �ýÌ � ��±¯��� � ��� �)ªC���r��� � ³�³²�_³�¥ �b��¥��L���x�r� � Î¯¦¯¥ � �§¦¯��� ¤ ��� � ��Ö������r×Q���áà �� �§¦¯�
���¯� �r� � � � �¨�t�á�ù¬5 � ×Q��¥WÌ � ��±¯����×Q���i« � ��� �x��� «è��¥��¯� �� ×Q��� � ¥ �§¦"����¥ �§¦¯��ªC� ���� ���Z� � ��¥��r��±L��� ¤ � Ï
�����§¦¯� � �¯� � ���¨�r��×¯�L¥ ��� ��± � �¨�§¦õ�r� � Î¯¦¯¥ � �§¦¯��� ð � ��Î � ��� ���¨�_�r���������ù¬
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õ kPö xon�ryl "

# xWr rup�p�Û i Ü q%$si & r Ù ryi p�Ú k Û r	t i

Ä � �bôõ� �¨��� �L�½�r�r��ö¶��×W��� � ± ��� ���¨� � �¯�r���������t��� � ���¨�¯�¯¥ú�r� �$�¯� ¥ ³ ¤ ���¨��¥ �§¦���¥ �¯¥��r���\ªC¥ Æ �>Ï
� � Æ"� �¯±¯����×¯¥ � ¦¯¥���Ö � ���lÌ � ��¥��L���Ê� � �¯� � � Æ"� �¯±¯�5¥ � �¶±¯¥��('������r¥ � � ¥ � � � �L��� � �rÎ¯Î¯� ��� £ ¦¯¥ «Ñ�
ÒyÍ_��ÐÕÔ ôH���t¦L�i±¯����¥��!Ð	� � �¯± � �¨±¯³��`Å������¨« � ¦¯����� ñ Ìb��� �§¦¯� � ±¯���*0�rÎLÎ¯����� ë â ûW� Æ � ���¯� Ï
� � �tÖá�ù¬ â ¥ �¯�ý×Q��Ì �� ¦L�¨�t� � à ���[« � ¦¯������Ö � �a))� � � ü	� �5�r�r�SÍ_��Ð ë ö÷��×Q��� � ± ��� ����³�� �¨��� �L�r���
� ����� � �ì±¯¥�� � ¥ ûW�������Z�t¥ � � ë � ��� �ùü ë*) � �¨�r�õÒy� � Ô0ôõ����¦¯�	±¯�+	 0��Ì_òrø ñ ¤���r¦¯ø # �b± � ��¬H0¥��
��� � �¯±L� � �r����±¯¥�� � ���_ôõ�á�t¦¯�	±¯���,Ìb���¨±¯���Á¥ ³�« �r� �r���L±¯��� Æ"� ��Ö�×Q� � �§¦¯��¥ ��×Q���c¬
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ß ����¥ �¯���xÐ	�t�¨� �¯Æ>� ³�³����ý×Q�;[¯�¯±¯��� � ¥��§¦�¥ ³¦)�× � � � �¯±.=SÖ�Ìb��¥`Î � � � ��������Ö � ��¥�� � �¯±¯��� � �¯�r� Ï
×¯� � �§¦Z�t��í��r��¥ ��� ñ ±¯¥�� ° � �¨�r��� ë � �¯±þ±¯¥��SÐ"�t�rÎ¯ÎQ���[« �r��¥ ��¬  � �¨�§¦@��¥��¯� � ��³²ÎQ� � �¯± Æ ���¨�¯��� Ï
��Æ �t¥ �r�SÌý����±¯����¥�³ ° � ������� Í �� � Æ"� ����Å Æ �����L�0���¨Ö�� � ��� ñ ±¯¥��_³²¥ú�C��¥ �¯���e��� � �§¦ZÌU¥��L±¯¥�� Æ ��¥ú�eË
�r������¥��¯¥ �r���½ª5�¨�rÖ����Z�b±L���Cö÷¥��§¦Z�t��� � �§¦ZÌU¥ �¯±¯¥�� Æ ��¥ú�dÍb±¯¥ � ° � ���r�á��« �r� ¥��5�r���¨� ���¨� ��� � �¯±S� � �§¦
±¯��³ íp� � ��± � ���§¦�± ��� à �$Æ	�L� ³�¥ ��±¯���UÐ	�t��Î¯ÎW���¨« �r� ¥��U�r�r� � � � �� �¯±L¥�� � ×¯�r��×L����³ � �ýÌý����±¯���c¬
0¥��&����Ö�� � �$�t���%Í �� � Æ"� �t��Å Æ �����¯� � ¥��L±!¦L�i�§¦ � �¯����������� � �¯±!�r��¦¯���!¥��G±¯���SÍ_���r��� �� ×W���
��¥ �¯� � �$��Æ>� ±¯�_�r�r� ÿ ë �Å�×Q����� �� �¯�r����¥���±¯������� � �¯±¯Ö �¯� � � �¯± �� ×Q����¬ à ���¨� � �§¦¯� ������ ¥����b³ � �
¥��&��� � �t���R� �� ¦L��� � �¯�:±¯¥��^))×¯×L����³ � �áû`� Æ �t��¥�� ° � �¨�r���[Ï � �L±,Ð	�t�rÎLÎW���¨« �r� ¥�� ñ � � Æ$� �¯��³ � �
Ö�Ìb��¥ýí �� � ��� � �Z�t��� � �§¦L��¥�±L���c©?� � �¨±¯��±¯����Í �� � Æ"� ����Å Æ �����+�r�r� � � � �� �¯±L¥��,�r� � �t�rÎ¯Îi� ñ ×Q�����r�
���_± ��� ¥��Z������� ��� ¥����¨���¯±L� ÿ ë " ��� �Z����³�¥ ����¥����¨� ñ � �&�¨���r¥ � ����¥����¨�_��¥ �õ0�á�t� Æ ���r� � � � ×¯¦ �� �¯�r¥ �
�r��� � ��¥ �¯��³µ�ó¥�� Æ ���?>ì×W��Ö �� �r� ¥��§¦�±L���_Ð	��� � ¦¯� � �§¦ � �0±¯¥�� â �L������¥��c�
@/�Ñ��AGÒCB J 9�� HEDI@�F :$Ô§¬
íp¥ �¯±¯���Â±¯¥�� â ³�¥ ��� ¥��r�½¥�³<íp� � ��ÖáÌU¥ � �§¦¯����±¯����×Q��¥�±L���Sí��r��¥ ��� � � � �¨� ñ � ��ÌU¥ ��±S±¯���C0���t� Æ Ï
�t���5¥ �%)�×¯¦ �� �L�r¥�� Æ ��¥ú� � ��¥ �¯� � �ó¥�� Æ ��� � >���¥ �¯�_0�rÎ¯Î¯� ��� ë �r��� � �§¦¯��×W���¯� â �¯���¨�r¥��g��F@ �w��G
Ò 9�� HEDI@�F :$Ô5�����r¥ � �t�¨¥����¨���c©
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 ���Câ �¯���¨�r¥�� � ÎQ� Æ �t� � ³���¥ �¯� � � ���¨� �� ×Q���¨� � �¯� � ¦ � �5±¯��³²���Z� � ÎL�����§¦L���¯±���¥��¯� � �Z�r��� � �§¦¯�$Ï
×Q���¯� ö÷¥ �¯¥�� ñ ±¯��� >A@K�ML�L�F3B�� ñ � �¯±½��¥��L�x0�rÎ¯ÎL����� ë �r��� � �§¦¯�r×Q���¯� ö÷¥ �¯¥�� ñ ±¯����N � B DML�F3B�� ñ Ìb��� Ï
�§¦¯�����L���������t¥ � �§¦ � ³ ±L¥�� � �r�r��� � �¯�Z�t�PO �ML�LQ� F;GSR�> � HEDI@UT �	�Ñ��G�V=��A*�Þ��A�HXW Y
H���� � >
±¯¥úû`����¥��������c¬�) � « �r� � �L± ±¯���ú��� � �§¦ZÌU¥��L±¯¥�� Æ ��¥ú� � �����[�t��¥ � � �L�H±¯��� Í �� � Æ"� �t��Å Æ ���¨�¯�&¥ � ��±¯���
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íp� � �rÎQ� ��Æ �r���r��� �� ×W���0±¯��³fÐ"�t�rÎ¯ÎQ� �$Æ ������×L����¥ú�t���¨�ù¬^) � �§¦º±L¥��/�ó¥�� Æ ��� �$� «ÑÌý��¥ � � �¯��±¯� �
Ð	��� � ¦¯� � ×W��¥�³� � �¨�§¦¯� � �¯��± � �¨�§¦�±¯¥��5í��r� ¥��������r� ° � ���r�á� � �¯±:Ð	���rÎ¯ÎQ��� ñ ± ���g� �r����� � �L�"���Z HKJ��
F�� 9 @�GþB$DED�� HKJ�D ñ « �� ¦¯�[�0Ö � ��¥��L���UÌU¥�� Æ ��� � ×¯¦ �� �¯��¥��r��� à ���¨×¯����¥ ����� � �¯��±¯� � íp� � �rÎQ� ��Æ"� ¬à � �¨¥�¥����¨��³ � �@�r��Ö�¥����ú� ±¯����))× � � � �¯±[=ÁÖ�ÌU¥ � �§¦¯���G±¯���Gí��r� ¥���� ñ � �,�r��� �� �¯±¯���¨�½³ � �@±¯¥ �
³�¥ ����������� íp� � �rÖ���¥ �Â±¯��� � �����L� � �¯±&± � ³²¥ú� ��� �§¦�± ��� ß �Z�t��� � ¥ � �� � � �r����¦ �� �ú�t�¯¥ � �r�r��Ð	�t�rÎLÎ ë
� �¯±Áíp� � ��ÎW� ��Æ ¬�í �� �(\¨��±¯���7)�× � � � �¯±:=�����¦ �� �ú�_³ � � � �§¦¯� ¥��;År��¥ �§¦õ±¯¥ � ß �Z�t��� � ¥ú� �� �����õ���r�
íp� � � ë � �¯±�Ð	�t�rÎLÎW� ��Æ ñ ���L� ±¯���¯���½³ � ��³�¥ ��<_¥�� « �\±L���è� � ôõ�á�t¦¯�	±¯�5±¯¥��5ö÷��×Q��� � ± ��� ���
±¯� � ¥ �"�����¨� ��� ¥��������L±¯��� � �����¯Ö �¯� � � �¯± � ���¨³²¥ú��������� Æ>� �L�c¬
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Í_��Ð ë ôH���t¦L�i±¯�$© 0¥��
� �¯�r���¨��������� Í �� � Æ"� �t��Å Æ ���[Ï
�L� Æ ��r�¯�L��� ¥ ¦¯��� â �¯�����r¥ �
± � ���§¦ ±L¥�� â ³�¥ �¨� ¥ �r� ���r�
ÿ ë " ��� �"����� � ×¯�r��×W���c¬\0¥ � ¥�³
íg� � ����³�¥ �¨�t¥ ���¨����� ÿ Ï " ��� �Z�t���
� ¥��¯± ± � �¯� �r���r��� �� ×W���
±L��� ¥�³ Í � ¦¯��Ö �¯� � � �¯±
�$�¯� �r� � ���¯±¯������� 0�rÎ¯Î¯� ���[Ï
����� � �§¦¯�r×Q��� ñ ÌU¥���¥�³ � �"�����¨���° ��¥ �c± � �¨�r� � �t����� ��¬]	 � ����ørø �
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ôõ¥ú���t� ���[Ìý��¥����&¥ � ��±¯¥�� � �,ôõ����¦¯�	±¯����¥�� � �L��� Æ>� �L�"��� � Ð	� � �¯± � �¨±L�r���¨« � ¦L�����%Ö � �û)�� � � üi� �
�r���%ö÷��×W��� � ± �$� ���¨³²� ����� �¯�r���`¬%0¥ � � �ý))� � � ü	� ��³²�á�t¦¯�	±¯� Æ>� �¯� � ��Ìb�r¦¯� ¥ ³ í � � �b��¥��¯���
ôõ� ����� �¯�*�r¦L�¯�ºÖ �¯� �� �tÖ���¥ �§¦¯� ÿÕÿ ë	� ��¥��¯Ö�¥�±¯���¯Ö�×Q��±¯¥ �¯� � �L�óÒÊÐi¥ �¯�r��� � ³�� �¨��� �¯�	Ô � � ����� �§¦
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))×¯×L¥���± � �¯�+¡i¬ ¡i©�) �¯�¨� �§¦¯�L¥ ��� ���L�
��¥ �¯��³ ��Æ ¥�Ö�Ö�¥����¨����� ° ����³ � �§¦¯��³ � ñ
± ���ó� ¥ �§¦ ���L� ±L���f������³²���"� � �����Ä ���[« � ��� ��Æ>����Æ>� ±L���cb � b È �
� � ä ñ b î � � � ä � �¯±
� È � ä�Ö �L�t� ³�³²��� � �á�tÖá�ù¬�ôõ¥ú��dfe
� ��¥ ± ��� ��¥ ��� ��� ×Q��Ö���¥��§¦¯�L��� ñ ±¯� � Ï
� ����ö÷��×Q��� � ± ��� ��� ï e5Ö � � � � � ü	� ¥��áÏ
�����H¥ � �ù¬

) �L��� �§¦L�¯¥ �¨� ���¯� ��¥ �¯��³ ° ���¨³ � �§¦¯��³ � ± � ���r� � �t�����ú� ñ ¥ �%±L��³ ±¯¥��Hö÷��×Q��� � ± ��� ��� ï e0±¯� �
��¥ú�r� ���¯� dgep×Q� � �t¥ ³²³½�UÌb���¨±¯��� � �r���Ó¬x0¥ � � � � ��¥ ��� ��� ÌU¥���± �� ×Q���_��¥ �¯�½ÍU��¥ ¦¯���r�r�õ¦ ��r¦¯���
��¥ ���r���¯±¯������¥ú�r� �$�¯� d]h�×Q��� ��r� Æ ���[��ÒCN F F : F;G Ô � �¯±�Ö����¨« �� � � � � ��¥ �¯��� � ��¥ � � Ö � �t¥ ��« ������¥ ���r���¯±¯���
��¥ú�r� ���¯� ¬! � ×Q��¥bÌý����±¯���*±¯¥ ��� Æ ��×Q��� ��r� Æ ���¨�¯±¯� �Å�×Q����� �� �¯�r��³�¥ � ¤ ñ ¥��¯±¯¥ ��� Æ ����³²¥ú� �
� �¯±,±¯¥ ��� Æ �_���Z�¨� ���� Æ �����¯±L� �Å_×W����� �� �L�r��³²¥ú�R)2×W��Ö���¥��§¦¯�¯�á�ù¬

 � ± ��� �_¥ ��� ��� dgeW���r����¥��¯��� � ���¨Æ>� ±¯�U�r�r� �Å_×W����� �� �¯�r���²×W�á� ��r� Æ ���¨�5ÌU¥��¨± ñ �r��¦L����¥ �
±¯¥ � Ä ���¨« � ��� �¨Æ"� �¨���0±¯¥�� � � � �_¥ ��� ���¯� ±¯¥ � ¤ � ë � �L± â �Z��� ��r� Æ ��� � �¯� � ¦¯¥ � �t����¥���� � �������ý¦ ���¦¯���uÏ
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Ö � � Ä ��¥ �xlj*e © Ä ���¨« � ��� � Ì � ¦¯� � �§¦¯��¥ �¯��¥ �§¦ Æ ��¥ �U±¯� � �_¥ ��� ���¯� dge
s hue © à ����ÖáÌý��¥�� � �¯� � �����¨¦ �� � ���¯¥ � ±¯� � Ä ���¨« � � � � ���r³ �_¥ �r� ��� d]h½Ö � ³ ��¥ú�r� ��� dfe
0¥�� � ã ÎW����¥�³����Z������������³�� ��� ���¯��� �Å�×Q���¨� � �¯� � ¥��Z����� � ¥ � �� �t�������Z� � Î¯�¨���§¦¯����� � �&��¥ �¯��� ß �Z�t� Ï
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� � ��ÌU¥���± « �r�������¯±¯���()�� �t� ��Ö��r�áÌ �� ¦¯� � ñ � ³ ±L¥�� �$� «S±¯���H�����§¦"�����<Ði��¥ �t�@�r�r�	������¥úÏ
�§¦ � �¯�Á¡i¬ # ��� «Ñ�t���á�t���¯±¯��� ß �Z�t����� � � �:± � ���§¦ ×W���r× � �§¦Z��× � ���²ôõ�;År�r� ���År��� ���¯� Ö � ±¯� �� � Æ ���c¬
� ���¯����� ±¯¥ �Q)��¯Ö � ¦L�Â±¯��� � �����¯�:¥ � � ñ ±¯¥��ì� � �§¦þ±¯��� Ä ��¥ú��l ���¯� ±¯��³ Ä �¯� � � �L±+��Ö����uÏ
« � � ����� ñ ± � �L�H�r¥ � �
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� �¯±,� � « �r� ��� ==�l ���>ÒoltÔ���V�j*� N �>ÒoltÔ3� Òy¡i¬ & Ô
 � « �� �����¯±¯��¥ �§¦¯�ìö¶��×W��� � ± ��� ���¨� N elÒK� Ôd��¢²�r¥ � � ñ � �� Å�� � ¥��§¦õ±L¥�� ��¥�� Æ �½Ði��¥ú�t���r�r��������¥úÏ
�§¦ � �¯��¡i¬ # � �§¦¯����¥�×Q��� � � �

V N euÒoltÔa� ´j�e ==�l ��eÊÒoltÔa�|V���euÒ�ltÔpI�q h�s huev��h"Ò�ltÔ Òy¡i¬â¼"Ô
ôõ¥ú� ï ed� ´$Ì�j*eC� �$� �t�á� � �r³�¥ �)±¯¥��:±¯��� � � ôõ�á�t¦¯�	±¯�SÖ � �r� � �L±¯�²� ¥����r���¯±L�?��� ��¥��§¦ � �L�
Ö � � ¤ �������§¦¯� � �¯�&���r�Hö¶��×W��� � ± ��� ���¨�c©

ï eÊÒoltÔa� V���elÒoltÔpI�� h s huev��h"Ò�ltÔ
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¤ ��¥cÍ_��Ð âÂã ÎQ���¨¥�³����Z�t��� � ¥��L±�±¯¥��Æ��� ���År���<��e � �¯±<��h�±¯¥��¨� Æ � Î¯�¨�rÎW���¨�t¥ �r� � �ÕÖ � ð ×	Ï
� ���¨� � ×¯� ���ó±¯����ôõ� �¨��� �¯� ñ � �� ³���¥ �§¦eÖ � ±¯����íg� � �$Ï � �¯±�Ð	���rÎ¯ÎQ� ��Æ ¥��Z����� � ¥ � �� �t���`¬ ¤ ��¥
ôõ� ����� �¯�r���&�r¦¯�¯� � �r¥ �¯Ö�¥ ±¯���¯Ö�×W��±¯¥��L� � �¯��Ò >�HKJ�D�� F 9�� F 9 9�B J�D'F;J Ô � ����Ö�� � ¥ �§¦²±¯¥ � ���Z� � Î¯��� Ï
�§¦¯���¯±¯��ªC����ÎW�r�[�t¥ �r� � � ¥ � �� � ��Æ �r� � � � �Z�t� �$�¯� )�� � Î¯�¨���§¦ZÌ � ¦¯� � �§¦¯��¥ �¯��¥ �§¦ Æ ��¥ �!Ò â�� ��¥����L� ü Ô
±¯���x0����� Æ �t������� ñ ±¯��³µ�ó¥ � Æ ��� �����¨����¥ � � �¯� ��Æ �	� � Ö�¥����Z����� � �¯±&±¯��³¦������³�¥���� � �¯� � « ��Æ �t�r�
Ö �L�t� ³�³²���c¬C0���e���r�¨³²¥ ��� � �¯� � « ��Æ �t�r�CÌU¥��¨±&« �� �ý��¥��¯��� à ���¨�r����¥��§¦�±L��� ß �Z����� � ¥ � �� �t��� ���L�
�r��� � �§¦¯¥���±¯���¯���f)�× � � �� �¯±¯����=º×W��� �����¥���� ñ ± � ³²¥ú�ì±L¥�� � ��³ ��� «x��¥��L� Æ ��� � � � �Z�t�ý)��¯Ö � ¦L�
���¨Ö�� � ���t��� � ���¨�¯�_�¯�r��³�¥����¨�\ÌU¥ ��±c¬\ôH¥ �e��� ��¥ �§¦ � �¯��¡	¬ � Æ>� �¯�&×Q��¥Õ��¥��¯���ýÐ	¥��¯�r� � � ³²� ����� �¯�
±¯¥ ��ö¶��×W��� � ± ��� ���_±¯¥ ��� Æ � ���¯� ±¯��³ âÂã ÎW����¥�³����Z�_×Q� � ��¥�³�³½�xÌb���¨±¯���c¬

0¥��0ÌU¥ �§¦"��¥�� � �t��� à �r�[�t��¥����)±¯���_� � ôõ����¦¯�i±L� � ¥��¯±`©
� 0¥ ��ö÷��×Q��� � ± ��� �����@±¯���)×W�á� ���� Æ �����¯±L������¥ ��� ���L� �r��¦¯���º�¯¥��§¦Z��¥ ����� ��¥ �§¦ � �¯��¡i¬â�
��¥��c¬

� � � �Â����� � ��¥ ���_))× � � �� �L±¯� Ö�ÌU¥ � �§¦¯��� ° � ������� ë � �¯±²Ð	�t�rÎLÎW���¨« �r� ¥��ý����¦¯����¥ �:±¯¥��1))� � Ï
� üi� ����¥�� ñ � ��± � Å Æ ��¥��¯�/)�× � �r� � � � × � � �� �¯±¯� �r��³�� �¨� ���,Ìb���¨±¯���Á³ ��¯�¨� ���`¬

� ô � �õ���¨¦ �� �ú�_« �� �(\¨��±¯��� Ä ��¥ ��Î � � Æ ��l~eÊ��=�e�Ì
Ë ñ �r������×Q���õ± � ���§¦Á±L���Á��¥��¯�r� � �������ú�t���
í��r� ¥���� � × � � � �¯±�=�e ñ ��¥��L� � � � ×¯¦ �� �L�r¥��r��ö÷��×Q��� � ± ��� ��� ï euÒoltÔt¬ ° � �� ���b³ � �&±¯��� à ���uÏ
� ��� «g±¯��� ï eÊÒoltÔÓÏ � ���¨���ì�����r���õ±¯���())× � � � �¯±�=�e ��� « ñ � �&���[Ì � �¨�t�á�)³ � ���r�r�H±¯¥�� � ���
� �r�r��� � �¯�Z�t��� ï Ï � � �¨������¥��¯��� Æ �r� � � � �Z�t��� à ����� �$� «u¬�))×ZÌb��¥ �§¦ � �¯�r��� �r�r�@±¯¥�� � ���à �r�¨� � ×Q� � ¥ �¯±���¥��,� � ����� ß �¯±L¥ Æ>� �t���x« �� � �¨ü	� ����³ � �t¥ � �§¦¯�ìí���¦¯� ����¬

� âC� �r¥�×L�C��¥��¯��� � ��� � ¥ ��¥ �r��� ¤ ������¥��§¦ ñ ±¯��� � � ���_� ���[�t� � ³S« � Å�� ñ ±L¥��U��¥ �¯���S�r�����r� ��¥��§¦	Ï
× � � �r����Å���� � � � �t¥ � �t¥ � �§¦¯���õí���¦L����� �$� «ÑÌý��¥ � ���c¬



¡i¬ # ¬e �$� � ��¥��¯Ö�¥�±¯���¯Ö�� ã ÎQ���¨¥�³����Z� �

° ü ÎL¥ � �§¦L� �¨ü	� ����³ � �t¥ � �§¦¯�Sí���¦L����� � ¥ �¯±õ« � � � �§¦¯��)��¯� � ¦L³²��� �� ×W���)±¯¥ � ß �Z�t��� � ¥ú� �� �����þ±¯���
í�����±¯��� ñ ±¯¥ �ì��«Ñ�_�¯¥ �§¦Z�)�r����� � � �� �L±¯¥���×W� Æ>� �¯�Z� � ¥��¯± ñ Ði¥ ±¯��« ����±¯¥ �¯�"Ç ñ � �r�Z� � ³�¥�� � �t¥ �r� ñ ±¯���
0������¥����Z�t¥���� � �L� � �áû`� Æ � È � �¯±:±¯¥ �ý¥ ³ ))× � �§¦¯�¯¥ �¨� & � �� ¦L���p×Q��¦ � �¯±¯��� �t���û))×¯×L����³ � �áû`� Æ �t�
¥���±¯��� ° � �¨�r��� ë � �¯±õÐ	�t�rÎLÎW���¨« �r� ¥���¬
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Ä � ��ôõ¥��L¥�³�¥���� � �¯�:±¯���)³���¥ � �t���H¥ �*)�× � �§¦L�¯¥ �¨��¡i¬ ¡��r��� � �¯�Z����� �[üi� �t��³ � ��¥ � �§¦¯���þí���¦L�����
« �� ¦¯�[��³ � �7±¯¥��ÁÍ���Ðeôõ� ���¨� �¯�!¥�³ � ��¥��¯Ö�¥�±¯���¯Ö�³��i± �¯� ± � ���§¦c¬� � ���§¦ó±¯¥�� � ��¥��iÏ
Ö�¥ ±¯���LÖ�×Q��±¯¥ �¯� � �¯�ºÌb���¨±¯���!��¥ �¯Ö������¯� � ���¨Æ$� ±¯���+��¥ �¯� � ° ���¨³ � �§¦¯��³ ��� ¥ � �r��¥ ���[� ñ � �@± � Å
� � ��r�����¯±¯� � �r�Z� � ³�¥�� � �t¥ �r�¯��� � �¯±�ªC���r×¯� ��³��0ÌU¥��0± ��� Ði¥�±¯�á« ����±¯¥��¯�������¨¦¯¥��¯±L���¨�UÌb���¨±¯���
Æ ��r�¯�¯���c¬c����¥ ������¦L¥�� Æ ��r�¯�¯���Á« � � � �§¦¯�û))�L� � ¦¯³���� �� ×Q��� ß �"����� � ¥ � �� �t���@±L����í�����±¯��� � �¯±¤ �á� ���� Æ ��� � �L� � Ö���¥ �����,�r���¨³²¥ ��±¯���,Ìb���¨±¯���`¬

0¥��c<_���¨����¥ú� � �L�:±¯���Uí��r�¨³²������Ö � � ¤ ���¨���§¦¯� � �L�&±¯���Uö¶��×W��� � ± ��� ��� ï e � ��¥÷¥ ��))�¯� ��¦iÏ
� � �¯� � ��	 0�áÌ_òrø ñ ¤ ��r¦�ø # �c¥ ³^íÕ�����r���¯±¯��� Æ"� ��Ö0×Q� � �§¦¯��¥ ��×Q���c¬5 � �¨�§¦�±¯¥�� ¤ ����� � �§¦Z� � �¯�
Ö�Ìb��¥ ��� Æ ��¥��¯Ö�¥�±¯���"����� �Å�×Q���¨� �� �¯��� ñ ÌU¥�� Ö$¬ ¤ ¬Z±¯¥�� ×Q��¥ ±¯��� �Å�×Q���¨� �� �¯����� � �¯±%ä7¥ ��))×¯×¯¥ �úÏ
± � �L� ¡i¬ ¡ ñ ÌU¥��¨±���¥ �¯� � � �$��� �5�r�r�S������³����Z� � ����� Ä ���[« � ��� ��Æ>����Æ>� ±L�����iÒ����3ä Ô`×W� � �§¦¯�¨¥���×W���c¬
� � �*¥ � �S±¯¥��,ö÷��×Q��� � ± ��� ��� ï e � � � ×L¦ �� �¯�r¥ �º�r�r�%±¯���k\¨��Ìb��¥ � � ×W�á�t� � �§¦Z�t������� � �$��Æ>� ±¯�$¬
 � ¦¯��� �r¥��ú�b« �� ��\¨��±¯��������³����Z� � ��� Ä ���¨« � � � ��Æ>���¨Æ>� ±¯� è�� �iÒ�� � ç Ô\±L¥��0« � �¯± � ³²���Z� � � ��0¥ «çÏ
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¨�§�©�§�ª ñ ¦ � � � ×W���_± � � �� ×Q���U¦¯¥ � ���¯� �L�i�§¦�« �r�������¯±¯� â �[Ìý��¥ �t��� � �L�r���c©
´r¬ â ¥��i« � �§¦�Ö � ×Q��±L¥����L���¯±¯���r� � Î¯¦¯¥ � �§¦¯� ¤ ��� � �tÖ�������×W���þà �� �§¦L��¬
¡i¬ Ä �¯� �� �tÖ���¥ �§¦¯���R)��¯Î ���¨��� �¯� �t� � �r�r��¥ú�t¦¯³ �¯� Ì �� ¦¯� × � ��¬
# ¬�) �¯� Ì � ¦¯�¶±¯� ��� ��� � ¥ �t¥ú�r��� ¤ ������¥��§¦ � ¬
£¯¬�) �¯� Ì � ¦¯�¶±¯� � Ö � [¯�¨�t���¯±¯��� ¤ ������¥ �§¦¯� � ¬®��������! "�$#�¿o½�°§º�½p¶{ÉÂ�Ë%�Ö°§Ó&�����! "�$#

´r´



´µ¡ � ))ª ßl° â ö # ¬b� â Å â Ð ð í ° �7))Í â

))×L×¯¥�� ± � �¯� # ¬ ´r©�)�� � ¥ �§¦"�0±¯� � ªC�����r� � ³�³ � ¥�§
¨�§�©�§
ªW¬ Ä �º� ��¦L��� � ¥ �¯±Á±¯¥ � � �Á±¯¥ �� � Ï
�t���¯Î � � Æ ��� �('!)ô � �¯± �*) hô � �¯�r��Î � Å��t��� � � �¨�����c¬CôH¥ �b±¯��³^�r���¨�t¥ Æ>� ������Ði�§¦¯¥ ��×Q���¨���r� ��� ��� «
±¯���0��¥ � Æ ���þÐi��¥ú�t� Æ>� �L�Á³ � �Á±¯���7� ���[�)�r���,+l h$-/. �r��� � ����� ����� � �¯±º± ��� ÍU� �¨� � � � � � ��« �r�[�
¥�³ 0¥ � ��� � ³�³ �� ×W����Î¯� �� « ���`¬

& ¬^������¥��§¦ � �¯�r����Òy¡i¬ ´�£ ñ ¡	¬ ´E¼ ñ ¡i¬ú´$�"ÔC« �� �_����� � �§¦¯¥���±¯���L� � �r¥��¯Ö�¥�±¯���¯Ö�×Q��±L¥��¯� � �¯�r��� � ¥ �¯±
¥ ³ ªC���r��� � ³�³�¥ ³²ÎL����³����Z��¥����[�ù¬

¼L¬ ¤ �������§¦¯� � �¯�Á�r����ö7¥��=��� ��¥��§¦ � �L�Á¡i¬ú´ù£,ÌU¥���±@×Q��¥�³ â ¥ �¯��� � ��� ±¯��� ß �Z�t��� � ¥ú� �� �����
��� �t�r³ � �t¥ � �§¦�×Q���¨���§¦¯�L���ù¬=<�¥ ����×Q��¥ Æ>� �¯�+³ � ��Ö�ÌU¥ � �§¦¯���%ÖáÌý��¥ ¤ �������§¦L� � �¯� �t� �[Ï
����� � �L±e±¯���²³ � � � ����� ��� â ¥ �¯� � ×Q�,��¥��L� � � ���[�t� � « �� ��ö(Ì �� ¦¯� ���c¬Þ��� � Î¯¦L¥ � �§¦L�
 � � � ������� � �¯�:±¯��� ¤ ���¨���§¦¯� � �¯�²±¯� � � ���¨��� � öb¬

�i¬�)�������×Q��� ����t¥ ���t��� � ã ÎW����¥�³����Z������� ���  � �t��� ñ ÌU¥ �k±L¥��µ))× � � � �L± � �¯����³�¥���� � �¯� ñ° � �������¨ÏuÐ	�t��Î¯ÎW���[Ï ))× � � �� �¯±L� � �¯±\��� � �§¦ZÌU¥��¯±¯¥ � Æ ��¥ ��±¯��� Í �� � Æ"� �t��Å Æ ���¨�¯�²Ìb���¨±¯���
×Q��¥÷ªC�����r� � ³�³ � � � �¨� �$� �t�r³ � ��¥ � �§¦���¥��¯�r����� � ���`¬

òL¬�)�� � ¥ �§¦"�b±¯��� ï Ï � � �[�r�_³²¥ú�C±¯��� � ��±¯¥�� ß �Z�t��� � ¥ú� �� ����� � �¯�r��Î � Å��t��� Ä ���¨« � � � �¨Æ	� �¨�r���
� �L±*) �¯� � � ×W� � � � ªp� � � � ����¥ ÎL�� � �t��¥CÒ �	�r�y¬�))×¯×¯¥ ��± � �¯� # ¬ ¡ZÔ§¬



# ¬ú´r¬e �$� ª5�¨�r�r� � ³²³µ¥�§�¨�§�©�§
ª ´ #

0���)ª � � Æ �ì¡²�t� �� ����±¯�����r×W���º���[Ì �� ¦¯�Z�t��� ªC����×¯����³ � ��¥ Æ ÍU���§¦¯� � �¯� ñ ± � Å�± ��� íg¥��¯±¯���
��¥ �¯���p�rÎL�t¥ ³ � ����� ¤ � � �§¦¯����¥�× � �L�ì±¯��� Ä ���[« � ��� ��Æ"� �¨���x³�¥ � � � �� � Æ Ìb��¥ � ���&ªp�r� ü �L�r³²���:Ö�Ìb��¥ Ï
�t���?��� � ±¯� � �¯¥��§¦Z�\¥ ³²³����è��¥ �L« � �§¦:³ ��r�r� ¥��§¦ ¥ � ��¬Â0¥ � � Ì � �Â±L���a)��¯� � Å)Ö � � à ����×Q� �¨� ��� � �¯�
±¯� � íp¥ � � �����r��¥ú�t¦¯³ �L� ñ � �Z�t��� ¤ ��¥ ×W��¦ � �ú� � �¯�H±¯���½×¯¥ � ¦¯��� �r���[Ìý���¯±¯�á�t���%ªC���rÖ���± � ��¬7))³¤ ��¥ � ÎL¥����5±¯� � Ði����Ö���� � ��¥��L��� � �r¥ �¯Ö�¥ ±¯���LÖ�×Q��±¯¥ �¯� � �¯� ��� «U±¯���G±¯¥��¨� Æ �t���+íÕ����±¯����Ò ������¥úÏ
�§¦ � �¯� ¡i¬ú´E¼	Ô � �r� �b±¯¥ � � ��íp¥ ��³²�á�t¦¯�	±¯��¥�³ « �r�������¯±¯�������¨� ���� �t���[��Ìb����±L���c¬ 0¥���¥��ì������¥úÏ
�§¦ � �¯�õ¡i¬ú´E¼�×W��Ö���¥��§¦¯�¯�á�t���\��� ���Å���� î��kG��3ä�A ï ÒolCô�Ô � �¯±�î��kG��3ä�G ï ÒolCô>Ô � �r� �����º±L��� â ¥��iÏ
« � �§¦¯¦L��¥ � ¦ � ��×Q��� �('!)ô � �¯± �0) hô �r��� � �¯�Z� Ìý����±¯��� ñ ± � ±¯¥ � � ����� ���År���@� � �§¦ ±¯��³ Ði�á�tÖ����
±¯��� � �r¥ �¯Ö�¥ ±¯���¯Ö�×W��±¯¥��L� � �¯�S³�¥ �U±¯��� ß �Z�t��� � ¥ú� �� �����H���r�ºÐ"�t�rÎiÏ � �L±Áíp� � �rÎQ� ��Æ ¥�±¯���"��¥ [LÏ
Ö�¥ ���[��Ìý����±¯���c¬&ôH¥ ��±¯¥ � � ��� â � � �á�tÖ � �¯� � �¯± � �"����� ±¯���/)��¯� � ¦¯³��:± ��� ï ô�� +l�« �� � � � ���
í��r��¥ ��� � × � � �� �¯±¯� Æ �r� � � � �Z� � ��¥ � � �r���ú�t� ñ � �� Å�� � ¥ �§¦������¥��§¦ � �¯�²¡i¬ú´E¼ � �§¦L����¥ ×W��� � � � ©

� '!)ô � +l ==�l � ) hô � Ò # ¬ ´>Ô
¤ ¥ � ¦¯���xÌ � ��±¯��� � ����¥ �¯� � � � � ü �t¥ � �§¦¯��í � � Æ ��¥��r�21 £43�5 é767676 é 398 ¥ ÒolCô�Ô ñ ±¯¥ �0�r�r��±¯���,« �¨��¥ ����ª � Ï
� � ³²�á�t���¨�;: Ç ×¯¥ � :=< � ×¯¦ �� �¯�$� ñ � � � ��±¯¥ �� � �t���¯Î � � Æ ��� �*) hô � �¯����Î � Å$� ñ ± � Å

> È � q ô
? �0) hô V@1 £A3 5 é767676 é 398 ¥ ÒolCôµÔT� ) hô B È Ò # ¬ ¡ZÔ

³�¥��¯¥ ³²¥ ���¨�5ÌU¥��¨± ñ Ìb�r×Q��¥ T�*) hô ±¯��� � � � �t¥ � �t¥ � �§¦¯���õí���¦¯�����x�r�r� �*) hô ×W��Ö���¥��§¦¯�¯�á�ù¬1<�¥ ����×Q��¥
¦ � �L±¯���ú�²� �S� ¥��§¦ � ³ ��¥��!ª5�¨�r×¯� ��³ ñ ± ���S� ¥��§¦%± � �¨�§¦*±¯¥ ��ö �� ��� �¯� ±¯� � ��¥ �¯� � ����� ������¥úÏ
�§¦ � �¯� �¨�¨ü	� ����³ � CC :ED > È ��¢ Ò # ¬ # Ô
« �� �GFì� ´��`������� N ��� �� ×¯��¥ ���ù¬G �$� íp¥��¯±L���+��¥ �¯���:�r����¥ �r�¯������� ¤ � � �§¦¯����¥�× � �¯��±¯��� Ä ���[Ï
« � � � ��Æ"� �[�r��Ì � ��±¯��� � �G± � ± � �¨�§¦G����� ��¥ �§¦"�����[� ñ ± � Åõ³ � � ± � �¨�§¦G±¯¥�� â ¥ �L« �� ¦¯� � �¯�º��¥��¯� �
¦ ü ÎW����¦¯����¥ � �§¦¯��� +lÂ� +l h$-/. ¥��?������¥ �§¦ � �¯� # ¬ú´U±¯��� à ���¨� ��� «W±L���\�r��³²� ��� ���¯��� ß �Z�t��� � ¥ú� �� ������('!)ô ³²¥ú� ¥��,±¯¥��/)��¯Î ���¨��� �¯�²±¯����í � � Æ �t¥ �r�H1 £A3�5 é767676 é 3 8 ¥ Ò�lCô>Ôb��¥ ��à�¥��;År���,� �� Å��ù¬bÐi�r³�¥ �U³�¥��L¥úÏ
³�¥����[� ³ � ��� � �
> È � q ô

?I? �*) hô VJ1 £43 5 é767676 é 3K8 ¥ Ò�lCôµÔT� ) hô B È IJL ? � '!)ô V +l h$-M. OO æ 1 £43N5 é767676 é 3 8 ¥ Ò�lCôµÔT� '!)ô B È B � Ò # ¬ £	Ô

Ìb�r×W��¥¯� �C� ¥��§¦S×W��¥OL � ³<��¥ �¯�����ó¥ �§¦"� � �¯� � « ��Æ �t�r�C¦ � �¯±¯���ú�ù¬p0��� ° ���¨³ +l h$-M. OO æ 1�¥���������¥úÏ
�§¦ � �¯� # ¬ # ¥ � �C�L¥��§¦Z�C��¥ �¯� � � ñ Ìb���¯� +l h$-M. � � � Ìý��¥ ���������\« ����¥ ���Âª � � � ³²�á�t���\±L� � íp¥ú� � �r� � ��¦¯���
ÌU¥��¨±c¬�í �� �0��¥ �º« � � ��� � +l h$-M. ¦ � �¯±¯���ú��� ��� ¥ �§¦ � ×W���0×Q��¥d������¥ �§¦ � �¯� # ¬ # � ³f��¥��þ��¥ �¯� � ��� �
������¥ �§¦ � �¯� �¨�¨ü	� ����³ ñ Ìb��� �§¦¯� � ��¥��i« � �§¦ ����� �� � ��Ìb����±L��� Æ>� �L�c¬& �$�ì� × � �r� � �t�SôH¥��¯¥ ³ � ³
�r��� ��� ��¥��§¦ � �L� # ¬ £ Æ>� �¯�G� � ��± � ���§¦ à � ��¥ � �t¥����@���r� +l h$-M. ³�¥ �+<_¥�� « ����¥ �¯� � Í_���§¦¯�¯��� �
���¨³²¥ú������� �ìÌý����±¯���c¬G ��� ª5�¨�r�r� � ³²³ ¥�§
¨�§�©�§
ª+¦ � �S��¥��¯� �$� �t�r³ � ��¥ � �§¦L��Í_� � �t¥ �¯��Ö � �¤ �������§¦L� � �¯��±¯� ��� × � �r� � �t���õôH¥��¯¥ ³ � ³ � �r���7������¥ �§¦ � �¯� # ¬ £ ñ � ×Q��� ��� �§¦H±¯¥ � ô ��r�r� ¥��§¦iÏ
Æ ��¥ � ñ ³�¥ ������� � ��¥��¯� � Ði�§¦L¥���×Q���¨���r� ��� � ¥��ì±¯���g�r� � Î¯¦¯¥ � �§¦¯��� ¤ ��� � ��Ö����¨�r×Q���þà �� �§¦¯� ¥��Z����� �$Æ ��¥ �



´ù£ � ))ª ßl° â ö # ¬b� â Å â Ð ð í ° �7))Í â
±¯¥ �û��� ���År� +l h$-M. Ö � �r��� �� �¯±¯����� � �¯±º± ���)â ������×¯�¯¥ �0� �$« �r�¨�)Ö � ×Q���t� � �§¦Z�t���%Ò �	�r�y¬^))×¯×¯¥ �úÏ
± � �L� # ¬ ´$Ôt¬\� � �GÌU¥���±�« �� ��\¨��±¯��� ° � �¨�r���[Ï[Ð	���rÎ¯ÎQ���[Ï ))× � � � �L±!±L¥���ö÷��×Q��� � ± ��� ���S� � �§¦
������¥ �§¦ � �¯�²¡i¬ú´E¼:�r��×¯¥ ��±¯�á�ù©

ï ôg� �='!)ôOO æ � ) hô � �('!)ôOO æ 1QP .Èæ ÒolCô>Ô � Ò # ¬ & Ô

Ìb�r×W��¥�1 P .Iæ ÒoltÔ)±¯¥���Ö � +l P .Iæ �r��¦ ��r�����¯±¯��íg¥ ��« � � Æ �t¥����@×Q��Ö���¥ �§¦¯�¯��� ñ ±¯¥ � � � � ±L¥��S�rÎL��¥�³ � ���
))�LÎ �����¨� �¯� � �þ±¯¥��:� ã ÎQ���¨¥�³����Z�t����� ���@ � �t��� ��� � ��¦¯���@ÌU¥��¨±c¬û))� � L �¯� ±¯� � �t¥ � �§¦¯��� í���¦	Ï
����� T ï ô È « �� ��±¯¥ ��ö¶��×W��� � ± ��� ���¨� ï ôS±¯������¥ �¯Ö������¯����í��r� ¥���� � × � � �� �¯±L�:������¥�×L� � ¥��§¦@� � �§¦
))× � �§¦¯�¯¥ú���g)½¬ú´r©

T ï ô È � T�('!)ô ÈiR ÈDu£ªô ¥ I �('!)ô ÈiR ÉD�£¾ô ¥ T iR Du£ªô ¥ È I �('!)ô +l P .IæiR îD�£¾ô ¥ T iR D�£¾ô ¥ È � Ò # ¬â¼"Ô

<�¥ ���¨×W��¥`¥ � � R DU± ��� \uÏy�t�0ªg�r� ü �¯��³�±¯��� Ö �¯��� ³�³²���¯�r� � ����Ö��t���õí � � Æ ��¥��r�1 P .Iæ ÒolCôµÔ � ��±¯���
Ð	������� �_lCô ñ ± ��� � � �è���r�²ÒM: Ç �������S�S:=<	Ô � ×L¦ �� �¯��� � �L±½±¯��³²� � �§¦ì�r� � �§¦¯�¨¥���×W���½Ìý����±¯��� Æ>� �¯� ñ� � � ==�l 1 P .Iæ Ò�lCô>Ô�� iR £43N5 é767676 é 3 8 ¥D Ò�lCô>Ôa� iR D�£¾ô ¥ � Ò # ¬ �ZÔ
0¥������ ���Å�� T iR D�£¾ô ¥ ¥ � �õ±L���HíÕ��¦¯�������r�r� iR D�£¾ô ¥ ñ ±¯��� � ¥��§¦ �$�¯� ±L��� � ��� � �¨¥ � �¯Ö�³ � �t��¥ ã±¯� � íp¥ � � ���¨�r¥�×L��Ò �	�r�Ó¬Ï)�× � �§¦¯�L¥ ����)ì¬ ´>Ô§¬�) �¯� ±L���+��¥ �¯Ö������¯����Ò ï ô�� T ï ô$Ô�� �� Å�� � ¥��§¦+� � �
� � � �r�áÌU¥��§¦Z�t�á�t����ôõ¥ �¨�t��� Ìb���¨�²��¥ �f[�� � ��� � ïUT eA<U39V_×Q���¨���§¦¯�L���c¬20¥ � � × � ��� � ���õ0¥úû`�������LÖ
Ö�ÌU¥ � �§¦¯��� ïWT eX<!3KV � �L± +l P .Iæ Æ>� �¯� � � �¶�¨ü	� �t��³ � ��¥ � �§¦L���\í���¦L�����è±¯¥ � � ���W)��¯Î ���¨��� �L� � Î¯�¨�rÖ���± � �
¥��Z����Î¯�¨���t¥ ���[� Ìý����±¯���c¬x ��� ªC�¨�r�r� � ³²³µ¥�§
¨�§�©�§�ªH¥ � �U¥���ªg�����ZY ° Æ 	 � � �çørò �¶�r� � �§¦¯��¥ ��×Q���

)�×¯×¯¥ ��± � �L� # ¬ ¡i©cíÕ��� � �����¶Ö � � ¤ ���t� � �§¦Z� � �L�)±¯���° ���¯Æ"� �[�r�$¬ Ä � � ��¦L��� � ¥��¯± ±¯¥��������¨����« �� � ï ô
±L���0��¥��¯Ö������L���þí��r��¥ ��� � × � � �� �¯±¯� � �¯±º± � � � �Z�t���
±L¥�� � �*±¯¥ �, � �t���¯Î � � Æ ��� � �¯����Î � Å$�t���%ªp�r� ü Ï
�L�r³²�UÖáÌý��¥ �t������� � ±¯� � ×LÖ�Ì�¬\±¯�������%))×¯� ��¥ú� � �iÏ
�����c¬ý0¥�� � ¥ � �_±¯¥ ��Ö � �g))�¯Î �����¨� �¯�&±L���g))×¯×¯¥ �úÏ
± � �¯� # ¬ ´²�r��¦ ��������L±¯� ° ���¯Æ"� �[�r��¬,0¥ � � �%��� � Ï
ÎL¦¯¥ Æ@Æ>� �¯��¥ ��±¯��� �r�r�¨��¥ ���r���¯±¯���+ � � � ����� � � �¯�
� � � ªg� � � � ���¨¥�ÎL�² � ����¥bÖ � ��Ìb��¥ú�t���¨��� ¤ � � ��×Q��¥úÏ
� � �¯� � ×¯�r� � ÎQ��¥ �§¦¯���[�_Ìb���¨±¯���`¬



# ¬ ¡i¬e0¥ �0ªC���r��� � ³�³²�g¨�«¬�¥�®�¯A§ � �¯±�¨�«¬�¥�®�¯�§�°A±�²�³�´�® ´ &

� �¯±�×Q��� � ��Ö��_±¯¥�� � ³ ß � � �t¥ú� � � « �� � � �����¯Î¯¦ ü	� ¥ Æ �r���¨Ìb���¯±L���t� à ���¨Ö���¥ �§¦¯�¯¥ ��� ��� �¯Æ � � � � �¯±
� � ³²��� � �r��× � �¯��±¯��� � �r��[�� � � � �t¥ �r� � ± � �t��¥���� ñ ÌU¥�� ��� «Â±¯����� � � ë Ði��¥ú�t��©
«�©�©'¨\[K]*]�^*^*^�_ ¬"`'¨\_�ª�¥¶¬
°a`cb�®�d$¥�_fe�®
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InchwormTesatronic Piezo

Streukammer mit Target− und Stopperfolie
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Ø � �G�I s�fêø¦°�¿���âÛy��¾Ú¦�çl s¦w�����H¦���ê



���� s�fêø¦�� �½�,�������y¦w�É¾½¦ |é| ¦���êø¦

� ��� �s�+��� <

= > > �¥��� �¹�5? �A@Â�+�

�\�!���ñÛl~O�9�$�O�O�K���O�(�!�¿�O�U�{êh���K�(�N�S��~��O� ¾0�K¡(ªOªQ�U�K�{�(���½�{�!���!���O��ÐÒ�!�$�O�K�!£��y���9¢*~O�O�É�O�!�� }~O�$¢*�9�S¡'"(¢a�!�K�O�Ú�����l�O�U�¥�&���K�U�9�����O���!�K�!� | ¡(£����!���oÛl�U�9�U�À��~O�©�y���K¢*~O���(�U�Ò�a~ ¨ �������\��§�K�!�$�O�*~O�O�(�!� ® ¡(�¹� �!�³�!�O�K�c��~O�U�9�«�Q�U�r��Û�ÛG¾*§��H�!�K�9~O�O�(�!�&�K���O�&a�4��� ® ¡(�É r�³ r�!�K¢a¡ ® �N��a£M� ú  h�!�Sû(ûaüw�a���G�!�K�Òã$BæåJ�I�«~O�=�S�!�K�K~��$�*�{�\¡a�K�O�!����Ûl�U���c�a�$�°�K���O�À�����U�9�����O�O�9�U���K� ¨ §¨ �U¢=�K��!~À�Q�U� }~O�$¢*�K���$�=�K���(�!�Ò�Q�U��� �U�Q�U�O�9�c�a~O�!�K��¤r�O���o¢ }~O�9U�U�¥�K���O�À�a£����O���o�����K�K£��U�9�Å���0§�O�9�U���KU�!���I�O�U�I� }~O�$¢*�9�S¡'"(¢a�!�K�O�Å��� ¾0�K¡(ªOªQ�U��¡½�O�!�y�O���¥��� �9�U£��³�!�ÉÃ�� }¡)"(�!�O¡(�9�O�*~O�O�(�9�³��§�K�!���$�â£����!�(�U���è�\�!�®� �!�³�!�O�K�c��~O�U�9��¤I�����H¢ }~O�9U�!�Ú�K���O�â�a£��������H�����9�S£��U�K�;�I�O�O�K�!���9U�!���W¤¢ }¡(�O�O�!�É��¡(�K�9�U¢=�S~O�9�U� ® ¡(�É�O���IU~É1 Ø * � }¡a�S���q�9�U��� ú ¾���� Î(Î üM�lÛl�!�K�c��£��&�9¡(£�£��S� ¨ }~O���O���U�9����9�³�!���\�U�����b��¡(�K�9�U¢=�S~O�\�O�U�����;ãÌäæå$çl�l�a�c�a£ #½�9���!�9�S�!�,� �U�Q�U�O�9�c�a~O�!�K�;�O~O�9�$�O�(� ¨ }~O�O�9�ø���U��§�O�!���wÛl���yßs¡(�K�(�!�O�U���9���U���9�G���9���O���!�K�Q�U�³�a�O�O�!�K�y�a£��\��� ú  r�!�$ûaûO¤c¾��a� Î(Î üÞ~O�O��y���9�Ú���Ú���U������K�$�O�O���K�K�U�É�½� Ø ~O�O�±�½�A¬��Q�U�K�$���K���!�³�!���yÜÞ~O�!�K�©�I�9¡(£�£��U�Ä�a�Q�U�y��� ���O�9�$�O�O���9�b�0���¥�U���O���(�Ã��K~O�O��£Z�a�(�!�q~O����O���I��~O�©�y���K¢*~O���(�U��O�!�������O�K�!���9�T³�U¢=�S�G�a~ ¨ �U���O�l��Û�ÛG¾=�½�H�!�K�9~O�O��U�9£ }�a~½�S�U�©�ø�\�!�K�O�!���
C,��² D!EFE ÿ ³b� þ%³HG¥³bÎÐÏ?³ ·¹¸FI I ³ ÿ ³ ¸ D · þKJL ÿ Î ·¹¸ � ³ ¸

E+³M ON � � Ì�PQ" ³�þéþ ·¹¸ � ³ ¸¦s�h�9���O�¥���ô���U�9�U�=�S£����$�O�!�o!���U�0���O�9�U���K�JÞ�!¢*�K�a¤(�����w�³�!�0�!���O�!�%�IÛ�ÛG¾=�0�H�U�9�K~O�O�I�y���$�=�S������U�K���U�H¢ }¡(���O�U� ��(�øßs�!� }�a�O���U�K~��O��O�U�lÃG�!�K�$�=�y�����O���(¢��U���S� ® �U�©�S�U��£�~O����O�U��� }~O�$¢*�9�K¡)"(¢��U�K���o�O~O�K�$�°�c���êr�a�K�a�!�W�Ø �y�I�O�O�K�!���9~O�O���O�U��� }~O�$¢*�9�K¡)"(¢a�!�K�O�{���;�O�!��¾*�S¡(ªOªQ�U� ¨ ¡(£����a�
R�SUT�SUT V5WYX[Z\X^])_�`bacWed;fgWehjikX2Wml)],nkX^o)l�X2WepUqMd;hrfMX^oAsutq;_�iv]'l�wjxbijX2o:d;X

d;yz_�`L{|X^o:pYyz])])X2dLfMX^]~}�yzo�hjX�l)]
��� �:�0���������������e�U���)���0� ãÌäæå$ç ���v���U���Q����� ¨ �e�����U���0�0��������� ãfã$#�� � ê �0�e�9�������������������Û ������ ®9� ���9 ¡����� & ��� ä ® ���e�k�������¢�£  Ü ���0�¤�����U�����~�������e�¥�§¦�)�������e� ê �0�e�9���U�¥���¨�����Ø 1



Ø0© �gª«� � êø¦°�¥�   ªH¬b¬by¦ � ¾½¦ �®� ¦���êø¦
Ã ��¦� " ��� � �e���'����� ®9� � Î   � ��� & ��� ä�¯ � ®0� �  ���0��  Û �����U�z�e������� ¯ ��� w �����0��°��±��U���U���0�9������°3����������²°����  �)�e������������  Ü ���)��� ¯ ���'�)�  �;���0��°^¦�� 8 �³�)�����0���U� ê �0�e�9���U��´����µ����� ª �  �0°)������¶���  �����0�U���  ¦�����'�Y� � " ����e���.���)�Q������¡�v�0����°·����� Ã ���U�0�.���Y����U���Y�����  �·���e°^¦� °����� � ���  �����U���;�U��� ¨ �� ¨ �����������U�U�)���·�0� ãÌäæå ç �  ��  ¬ ���§�)�����e��� ê ��U�9�¢�;� � ���.�«���  ����������v�� # �������U�U���U��°���� ß ��� ¯ �e�����U���e����������� Ã ���U��°3�v���������0�0���¡��� ® ���Y���������)��� � �����  ¦����� §�e� � " ����U�)�H���¸�����v���¡�U�������e� Ã ���U��°3�v���)�����9����¡� � Í¥¹ �³º   Û ����� ¨ ¦��°��e�  �³���������»�0� # � §�������e���e��°����F�K����� ª �£���  Û ���g���µ�§����� ®0� �±�����±�¼����9��������U���  ¦�)���	�Y� � " �0���e�����½�0�)�U�9� §�U�������¢����� È�¾)+ ���0�3�������U���)�¥�������U�9�¢�����e��°��	�)�z�9���e����� Û � ª�ª ����� ¾ ® ���U�e��° � ¯ ������������¦� ���)������0°)��� ¯ ���¿����� ¬ ���Y�������¤���)�~���������3�������U�¡�À¦��U���Á�0���������Â���¢�����'�U�����e����� È�¾�¾½ª ���3���e���¨ ¦�0���U��°�������°����e�k�����e�g����� ¾ � � ªOª �£��  ���0���U����°����¢�H�k���U�)���� 
R�SUT�SmÃ V5WYXÅÄÇÆMÆMo�X2Èu])qMd;h¸fMX2o~sutq;_�iv]'l�wjxbijX2o:d;XÅWUÈ É²l)wkÊMÊ.X2oÛ ���  ¦�����'�Y� � " ����e���½�k���e�����\���O����� ¾ � � ªOª ��� ¨ � �����Q���U�Y�·���0��°������)���Ë������������°���� Ü ����� §���0�)��� ®9� �����Y�À¦�0�)�����F�9���e� � ªOª ��  Û ���Ë�����e�������U� ªH¯�¯ �U�����  ���¡� ¯ ��������� ¦éÔ½ª ���U�������3���0�ãÌäæå$ç � ¯ ���U�U���Ì�����0� ¨ ¦�0°�� Î   ©0Í ª ����������� ¯ ���'�)�  ����� ¾ � � ªOª ��� ¾½Ã � ��� ¨ � �����0´2�v���Î�0�Ï�����ß ���Y���������)�����)��� ª«¯�¯ �e�����  �����U���±�����  ¦�����'�e� � " �0���U���¥��� ª«¯�¯ ����������� �  ¡�  �Q�U��°����F���e�£ Ð ¦�0°��e�����·����� ªH¯�¯ �e�����U���)� ® ����¦��������Y�H�)���  ¦�����'�e� � " �0���U�±�e�����)� Ã ���U��°3�v�����)���9������¶���
 ����°3�����)�½�)��� ¬ ���U���0��  Û ��� ®9� �¨�����  ¦�����'�Y� � " ����e�����Ð�����������U��� Ü ���¡�¥�0���e�9���e�����)� §����� Èc§Y+ ���0�3�����F�����M���3�����e���e�U�����U��������� ¦Õ ¯ ���e�3�0���0� ¯ ���������Q�����F� � �3�����'�������U������°���� ¾½ª ��� §���e���·  Û ��� � ��������� ¨ � �U�!�������U��� ¾½ª ���3���e������° ¦�0���0� ®9� �Ð�����  ���¡��������°���� ¦ �3���v�����'������������ Ã ���e��°3�v���������9�0�����U� ® ���e�U�����������Î� ¦�0°��e�����½����� ª«¯�¯ �U�����e�����·�����½����� � � ¯ ���)�U���0�)��������M���3�����U���e�U�����U��������� Ü ���Y���0���)�g� ¯   Û �����e���M����.Ñ±Ò¢Ó3Ó�Ô¡Õ�Ö�×3Ø§Ù3ÚÜÛÞÝ�ß·ÝàÝ$Õ�á�â�ã9ÝäÚàÒá Ê ÛG¾,ª Ï
¯ �  ������°��)����� ¦� ���3�Ë�v���U�  ���������U�e����� ®9� � � � ¯ �����U��������e�O���  �°������~�����Ë°������ §���0��° ¯ �����0���3�U��� ÛG¾,ª²¾ ���¢��° � �����9���'�)�  �£  Û ��� ª ���� # �U� ®9� � � � ¯ �����e���0�����U�����½�����Ã ��¦� " ��� � �e���'�����¥����� ªH¯�¯ �e�����U��������²��� ¨ � �e�����Y�²�����e°��0� ¯ �)��� ¬ ���¦�����'�e����°3�����9�������������U���¦� ���3����� ¯ ��� �Û�ÛG¾3¾0¦éÔ½ª ���U�������3�U���� 
C,�À¿ �! W³ " ³®Ïzå �ÎI ³ æ ·Éÿèç ��ÿsÿ ³bÎÐÏ ·Éÿ!éÑ�2¸ DêEFE ÿ ³b� þ2ë

³«GÓ³bÎÐÏ?³ ¸
Û ���²��� ú � �¢� û(û ´	ì,�0° Î(Î ü ® ���e�k���)�����U�M�����U° � ���Hí���� � � �U�U���3�����j����� ªH¯)¯ �U�����e�  ���3��� ¯ ������������ �Û�Û ì ¾�� � ���)í����)����í�� Ô,î ���U�������'�����0����ï � ���9�������U��� " ���ðí��)���0���������9�¢ïñ� " �.�k���mò����� �
�9 ¶� � �'�U� ¾�3 ��U� � ì,���¤�������� � �������¿óg���U��°3�v���)�����9����¡���U���3���v�����'�����)�����������0���H���0���U�����
 ¦�����'�e� � " �0���U��� ®9� �Ð��°��e����ô��Uí������9���)�õ��� ê �0�e�9��� ¯ ����í���� ®0� �����e� ¦�0�������9��� ªH¯ ò
¯ �e�����U���)�����öì	� � î�î ���� Ø   ¬ ���e�U�����¤�����¿����� ª �3��� � �e�eïä�����3��� � �������)��� Û �¢�����'� � �U��� w �������  �����0����´	�� ÷°�  ªH¯ ò°^¦����9���0�0���¡�H�)���Mø«�0� ¯ �k���e�U� ¯ �e���¡�����Ì�����;��� ® ���U�e��° � ¯ ������� � ��������� ®9� �Ì�����;ô������mò�9���0 



�   Ø   Û ���M���¢��° � ���¿í���� � � �U�e���3���)� ®9� � ªH¯�¯ �e�����U�  ���'�U��� Ø û
W

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

ts
di

ch
te

Abbremsdauer [fs]

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0 500 1000 1500 2000

0.0005

0

ª«¯�¯ ���������)� �  ¡� � � � �3�U� ¾3 ��U� � ì,���¤�������� � �¤����� ß ���e�U���¡ò�������¤�)��� ªH¯)¯ �U�����eí����¡����� ®0� �ãÌäæå ç �Ð���ù���������Ï�0 ��Ð��� & ��� äó � ���)ï � ����� ¯ ��� �����)��� óM�¢ò
�e��°3�v���������9�0����� ®9� � Î   û © *�)��� � ����°'�U�9���e��°3�v���������9�0������ Û ��� �����e�������U� ªH¯�¯ �U�����Uí����¡����e� �����U��° ����� � ïä�����!�9�Þò
������)í�������°����¢� ����� ¯ ���U��¦�0���¢���b� Î   ©0Í î ��  ß � �r���������®0� �����e��¦�0�������9��� ªH¯)¯ �U�����e�������������  ¦�����'�Y� � " ����e��� �����
���U�Y�r���0��° ��������� Ü ���¡� ®0� ��0  �¤î �¶�0���e�9���9�0���9���·�k���e������ 

ú  «óM� ¯ �v���0�·�'���±��������� � � ® �£�0�Q�����)� � � ¯ �����U�������� ®9� ��´�� � ���0���Q�³�0�·�����¶ø«����ïä������ � �����3���Î�¥���)� Ø ïÞ¦��� w ���)���Ì������í���������� Û �¢�����'� � �U�e�����³����� � ���������)ï � �U�µ���������
���'� ® ¦� ������U�)����� ¦Õ ¯ ���U�3�0�)�9���9�������U�����U����´	�����j���¡�������¸� Ô,î ���U�������3�U���������³ì,��°����¡�U�Yò� î ���'�U�U��� ® ���U�9������°����~�v���e�� 5ø¶����� ¯ ���«���e�³����� � � ����í���������í ¯ ���������9���)�õ�0�)ïg�)����§����� î �£�0�Q�����¿�����U���3� ¯ � ® ¦� ������U�)����� ¦Õ ¯ ���U�9�0���9�gïÞ¦��� w �������ð������í������)���  �����Îí���e����í�����  Û ��� ß ���U�0��������°c���Yï � ����Ë���0�)�cïÞ¦��� w ���)� î �9�0�Y�������e� � � � ¯ �������� � � ®0� �Û �¢�����3� � �U�e�����9���� 

Í   � ���F�v���U�Ì����� ®9� �e�9���0� ¯ ����� � � ¯ �����e���0������� � �¼�0���0� ® ��U�������Y�£´ ¯ ���M�����¤�9���)���U�����mò�U���³ì î ���3���U�����)���²� Ô,î ���e�������3����������� ¯ �����0��������� � ��������� ¯ �e� ¦�0�������¥°����)�U������°����)���9�,�
¯ ���e��°��U��� ¯ ���� 

¬ ���������²�����������U��� ª � ¯ ����� ®9� �e�9���Y���������U���·�����U° � ���g°��0���������v���¶�e����°Î���û������� ª«¯ �b�0�)�,ò���)���g����� � ¯ ��� ¯ ���U��°��e��� ¯ ������� ß � �U�9��°������Y�������e�0 ����ù�k���U���3��������°��������3�����U�U��°)�����)�����U����°
����� ¯ ���������Î�����U° � �����Î�'���²���³����� � �����3����� ú �)��� Í   Û ���;óg�¦�������;ï�¦�)�b������� ªH¯ ¦�0�����Þò�U�)�����)��� � ¯ ���9���·���¢��° � ���g�U����� �

ü ô�����¦� �������Ð�'��� � � ¯ �����e���0�����U� w ������� � � ® ���0��� ¯ ���e�U�����.�.�k���e�����ý´ ¯ ���²�����)���������� � � ����í��������)í ¯ ���������9�����Ì��)ï¶�����¨�����U���3� ¯ � ® ¦� ���0���e������� ¦Õ ¯ ���U�3�0�)�F�9���e����í¢��k���e�����Q������ 
üáÛ � w ���)� î �0�0�e�k�����U�k�0�)ïþ���e���U�������  �����9� � � ¯ ������U� � �;������í������.�0�)�U�9�¢�����e���¢�§�k���e������¤� " ´����Y�M������ì'����U���e�U���·�����)���U°��0� ¯ ���������M� � ����°����½��� ß ���U�0��������°Fí��½�U�����������Y�����ì î ���3�U�U�����e������í������e�£ zì � ��������í0  ¬   ¯ ���)��������� ¦®¨F�¢¡%©¯ªF¬-¬ ô Ô)î ���e�������3�z�����  �����9�Î ´2�9´ Ø ´ � ´ � ´ 1�¯ ���¦�)���	�e����°3�����0�;�k���e������´�� � �9� ¯ �H��� ��ÿ+��� ú � ������í��������  �����ò� � � ¯ �������� � ������  Û ��� ú � ì î ���3���U���ð������������í����������  �����9� � � ¯ �������� � �����½°�� ¯ ���������Ì�����¥�9��������°���ì	��������e�����·�v���¥�����.�U����°)���e�����������e�U���½ì î ���3���e���|�����  �����0���
¯ ��� 1  



ú � �gª«� � ê ô �¥�   ªH¬b¬b ôk�±ì,ôj�®�§ô ��ê ô
ü~¬ ��� ®9� �e°��0���)������� � � �3���0���������� � �����ð��� ¬ ���U������°Ï�������0�)�Uí��3�k���Y�����)�����Ç�§�����ò���)�ðì'� � î�î �£��	�g���0���Ì������ ® ���U�§¦���)ïþ�����9��� ß ���U�9��������°Fí��v���e��°����|� Ô,î ���U�������3��������������)�Q�e���¤���������e�����·ì î ���3���e�����)���U��°��0��ïÞ¦��°��Y�«�k���e�����ý Û �������3�U� î �e����°������·�v�)�U����������� � �)���3���¥�H�)��� Ø ¯ ��� ¯ ��°��0���U���³�)��������� � �����3��� ú �����Í �����e��°Qï � ���9�����)� � �)���3���¿���U�e���Uí�� �
ú  ¶���¡���)��� � �����3�U���F�H�)��� Ø ���0�)�Ë�'���Ë���0�bì î ���3���e���u��������� ®0� �U�0���9� ¯ ������� � �0�mò���0���g�9�������e�����e�v�����U������  Û ��� � � ¯ �����U��������e�±����� ¬ � ® ¦� ���0���U�����0�Uí������U���±�����«�����,òí������)��� � � ® �£����g�������U��� � �0�e���0���¤�v���e�����½� �®9� �U�9���9� ¯ ����´2��� " �e���¥�����Ì� Ô,î ���U� ò�����3�����������|������®�9�,� ¯ ���e��°��U��� ¯ ����  Û ��� ®0� �U�0���9� ¯ ������� � � ¯ ���)�U���0�)���U�����0�9���|�������� ¬ ���e������°�´)�����)��� � � �U�e���3�����e������)ïä�9�U�)��� ®0� � ª«¯�¯ �U�����e�  ���3������í������e���0�mò�U���Î�b�0�e���� 
Í   Û �0�2�U���¤���������Y���kì î ���3���e���Â�v���e�¤���¿�����K°����e��¦� ����������°������ð�����e���0�)�U�9�¢�����e���¢�£´'�������� � � ¯ �����e���0�����U���)���v������í���������� � � ® ���0���v�������U��� � ��U���0���gí�� ¯ ���e�U���������� 
�   Û ���e��°������ ß ���U�9��������°·����� ®0� �U�9���9� ¯ ���)���±�����v�����±�0���0� # �U�����Y����� � � ¯ �����e���0�����U����0����������� � � �U�e���3�����e�'��� ® �¿���U�����e�����¡�������U������´������«���²���U��¦� �9������°3�£´'����� ¯ ���ý��������������U�e������°����e��¦� ����������°Ë�0�)�U�9�¢�����e���¢����� � � ¯ ���)�U���0�)���U�Q�0�)ï ª«¯�¯ �e�����U�  ���3�U�Mí��� � �U�e���9�����U���� 

ª � ¬ ����� î ����� ®0� � ãÌäæå ç �M�����U���������uï � ���9�����)��� ªH¯ �e��°����¡�U� �   ú �����M������í������)����ì,��°��U�¡�U�U�í��)� � � �e�U���'�U��� ®9� � ªH¯)¯ �U�����e�  ���3�����±��� Û ��������ý���U� ¦�0�)�����e�� 
C,��� �! W³ ç§��ÿwÿ ³bÎÐÏ ·Éÿ é2�2¸ DêEFE ÿ ³b� þy³HGÓ³bÎÐÏ%³ ¸ E ³M 

� ØÍ�� ³
�;���¥��� ªH¯ �e��°������e� �  
	��0�)ïä�0��ïÞ¦��°��Y����� � �����3�����k���U�)���õ�'���½���½�������«�3�U����� ¯ �U��°��)���U�U����   ú  ¡� ¯ ��� �   ú   � �)����������������e�²�� ¬ ����� î �������)��� � ���U�)��������H�g���U� ¦�0�)�U���e�� 
R�S��bSUT V5WYX�� w�d�l)X����ðyzo:pewöÉ«WUÈ»qMpYy§l�WYw�d[fMX^ocs tq;_:i¶]'l�wjxbijX^o:d;X�;���j� � �'�U� ¾�3 ��U� � ì,���¤���¼����� � �M�����§óg���U��°3�v���)�����9����¡���U���3���v�����'�����)�;�����  ¦�����'�e� � " �0���U���®9� �~��°)�U����ô��Uí������0�����õ�����K�0�U�9�¢� ¯ ����í���� ®9� �����Y�À¦�0�)�����9��� ªH¯�¯ �e�����U���)�ð���èì	� � î)î ���
¯ �0�e�����e�®���A�k���e���3��������°������0�)ï������ � � � �0���0����� ¦! �"# %$�&�')( �Ç��� © ú �,´*�Ç��� © ú ¯�+ ������v���e��� ®9� � �   � ���U� ��® ���«�0�à  ( � ���-, © �)´ � ���-,., + � ¯ �0� ¦�0���)���e�� /�M�0� � �U���)í�� î �)���v� � �3�U� ¾3 �0�e� � ì,���.���¼��U� � �����0���Î�v���;ï � ���0� ¯ ���U��°)�U��� ¯ ���Q�k���e����� �

ü ô��Uí������0�����¥�����  ¦�)���	�Y� � " �0���e�����«�0�Ë��������� ¯ ������� ¯ ���9����ì	�U�������«���0�§��U�9�¢�£ 1�;�����U���
� ���e��°���j���0���³� ¯ ° ¦�0�)�9��� ®0� �¸ô��'�U�e�U��°'�����9� � �e�b�����)�v� #	î ���U��°��«�������U�¼�0���9���e��°3�v���,ò�����9�0�����v���)�Q���������·�����e�������U��� � �0�������0�Uí��)�e������� 

ü �;���M�0���e��°������ " ������� ¬ ���k���0����������� � ���e���v�����U��°·�����2�§�0�e�9���Yòj������ì	� � î�î ���eï � ��������e�v�����e��°�í¢�����3�|����°)�U���¡�v���e�	�)���9���Q�9��������)í�������°����¢� �



4   ú  5�;���26 � �U�e���3���)� ®0� � ªH¯�¯ �e�����U�  ���'�U��� ¯ ��� ���� �H� ú �

�) 7�;�����|����°��e�����v���U�'�����������  ¦�����'�e� � " �0���U���¶�����b�)���·ôj�����3��� � �����Q�����v� � �����0 
¯  8�;���96 � �������U� � �¥�����  ¦�)���	�Y� � " �0���e�����²�������)���#6M���U�����Ë������� � ����������������U���0���� �;���~��� ¯ �����0�)ïþ�U�U���U�����)�Âôj�)���U�0��� ® ���e�����Y� î � � í���� ¦�)���	�0�������0���:�|���0�e���e������Å���

ª«¯ ° ¦�0���0���9������Ë������ô������U�9���F����������� ¯ �������������0�U���O�±�������e�¼�0�������~�v���e����� ø¶���,ò
¯ �������Q�0�)ï � �����3���·����2;=<>;=?%@BADCFEHGJIBK*LM;ON�@PCRQHQSG>EHT5U�CWVX;YA³���)�|���L�:�0����� ®0� �
� �����3� ¯ �0���ZE\[3?]<>;=^�AD;_N%@BC`QHQMGJEHTaU�CbVc;YA ¯ ��í�������°������� 

ü ��� ¬ ���e������°Fí��v���e��°����Ì�����Ì� � ������� 8 �����¢�M�0�������X�|����°)�U���¡�v���e�	�)���Î�e�����U�£´�� � ��� "� � �e�v�����HóM���e��°3�v���������9�0�����U� ® ���3� � �«�����  ¦�����'�e� � " �0���U����� � ���Y���0�3� ¯ ����� ¯ �� 
¬ ���2�)��� ¬ ���e����°��'�������)����dý����� î �����3�U���H�)���86 � �������U� � �Ëí��k�������86M���U�)�0´������¶ô������e�9��� ® ���mò���)�e�����Ë�����O�)���  ����°3���)���9��¦��������e�������k���U�)������� î ���e���U��°)�fe����Y���������)���9��� ® ���Y���������¢�£ �;�����U�ge � �e�9��°)�����Y�������U�Ì�v���e���Ì���U�Y�����0��� ®9� �h�Á v�ð  3 �)�U�U��� (�3 �)�-i., + �0���9�¢������������ �;���M�U°�� � �e���U���U��°)� ¬ ��U���vïÞ¦���v����� ¬ ���U����°��'�����Ë�����9�|����°)�U���¡�v���e�	�)���9��� ¯ ���e��°3�;��)ïz�����
ª � ¯ ����� ®0� �kj�������°��0�e�Î���«�0�$  ( j����li ú +  �;��� ®0� � �   � ���U� ��® �����U��°)�9��ï�¦��°)�e�����O� � ��� 8 ������ � �����¨����ïñ�0�U�e���Ð�����)��ì	��������U�¡ò
� � ® ���������Î������í������������ � �3��� ¾�3 �0�U� � ø¶���e� � �U�����Ç�����\�����|ì î ������°����e�����c�)���·í����¡��������°����ô��3���v�����'�����)�������Ëóg���U��°3�v�����)���9������ w ��������ø«���e� � �U���·���c���e���8�;���������e� � ������ h�ð�����U���Yò
°����±�����U�����|���F�����)���Lí¢�������U���|ì,��°��e���U�g�)���¥ø¶���e� � �U�����Fí��)ïe¦�0���������9�������e��°3�g�����½�0�)ïj�����
ª ��°)�U���~����� ¯ �����)��� ¯ ���U��������������m�;�¢�����'� � �U��� î � � w ��í������e�£  ª ����ô��U�9� ¯ ���������U°^¦������³��� � ��������� ® �����¶���������)�U� � ���0�����ne����3� � �!o �Dp oJq-r pH�ts oJq-r pü�tu o>q-r p q-r�´:� � ¯ ��� �tp oJq-r������ �ts o>q-r�����;�0�)ï^�)���2�;�¢�����3� � ���0��°)�U��� î � � w ��í������e�����ÎóM���U��°3�v���������0�0���¡���e� � � î � �����3�����Q���0�U�Y���������������� �tu o>q-r��)���g�0�)ïK�����¿ì	���U�0°��¼���°��U� î � � w ��í������Y����6 � � î � �)���3��� ¯ ��í�������°��)���£ vnG>;g;=<J;Y?\@wAtC`EHGJIBKDLH;�N�@PCRQMQMG>EMT_U�CWVX;=A�;���K�������3���e���U��°¥�0���¼��������  ¦�����'�Y� � " ����e��°���� ¯ �������;���e��°����e�����9���¥�����®� � ���������|����°)�U��� ò�v���e�'�����9���Ë���¡�������e�U����ôj�����3��� � ������  ª �)ïä�0�U�����³�����k���xe����U�9��������°�í����  ¦�����'�e� � " �0���U�® ���U�����°���¦�0�e�U��� ¯ �0�e���·�±�0�e�U�M�����bô������3�U� � �������v���U�³����� ¬ ���k���9�)���9�U�e����°3���)�����)���76M���e���������°'� ® ��� ¦��������Y�£ S�;���  ¦�����'�e� � " �0���U� ® ���U�������e�2�0�)ïä�0�U�����g�������e���]�ð����°��U�����v���U�'�����«�����)���ò������°Ë� � �'�U���'�������U������°����ôj�)���U�0���0 1�;�����e���bô������U�9��� ® ���U�����e�7ybz | yb{Î���0�����)���U��°�ï � ���9�����)��������3��� � � ¯ ���U��°��e��� ¯ ���Q�k���U�)���\| } ybzy={X~7� ��� z!� o 4  ��Dr
ø«����� ¯ ���¶�k���e�����O����� � �0������¢����� � �����5�Î�����e��°O���3����� î � �¼��U� � �Ï��� î ���e���e��°������M���������e���¡�U�U����� (�� � �-���)´Ydý���P� Í ´=dý��� © 4 +   ª ���U��°)�������9���)��� ¦���e�U��������� � ����0�����U��� � �)�����k� � ��°��������� ®0� �³�)���k� � �3��� ¾�� �0�U� � ì	���¤�������� � � ¯ ���^¦� �U���0�U�������������)�U� � ���U� � �U��� � �0������¢������� z�������Ì����� ®0� ���Á  � ���U�e��� (�� ���-i�, + � � ������í������Y�����_�H�R���²°�� � �U��� ( j����li ú + o�j�������°��0�U��´ì,��°���  ´�ì,��°l��U��r��9� ¯ ���0��°3�;�k���e�����ý ��;���¤ì,��°)�U���e���¿í����«ô��U�����U�U�����)���)�����e��� � �0�U�0���¢������k���U�)������� ª«¯ �U��°)�����e� ¬  �	·���¢���0�����������Y� ¯ ���U��°��e��� ¯ ���ý g�;��� ® ���U�e��°����������)��� � �0�U�0���¢����������¶�������'�U� � �)���U��°)���Fì'� � î�î ����� î � �����²�U�����Q�)���7�§� ¯ ������� 4  ��¿í��·���3�U����°������ý 



ú 	 6 ª«� ���²ô�j 4   ªH¬b¬b ôk�±ì,ôj�®�§ô/62�²ô
�K� ¯ ������� 4  ¡�.| CuKWELKNM!� ý �LE_aY�LE!�Hg�� õ ý EüGW`=�cþühkjW�H` � ý G �'� �c`<IÐCFG��]�LEO`5K:hkjO�?g�����hêj&^�`)Ik 	l¢¡�^�`&a�?g�����hêj&^�`)I�£Dl� 

������H�¿��� ª � ������;�g��� � ��¤( ���¥e & oñ��� & ���¦��r + �, 
�,�Bi �0  40ú Í� �, �i.i 4 �, �i)� ©� � �,  4 �.	 �, 
� ú ,� �, �i.i 4 �, �i)� ©
vnG>;gE\[3?]<>;b^WAt;§N%@PCRQHQSG>EHTaU�CbVc;YA�;����ô  ���'���)���¤�'���'�����0�U���Ïì	� � î�î ���)� � � �k���¥�v���e�õ���õ�)���¥� � �'�U� ¾�� ��U� � ì,���¤�)�¼��U� � ������e��°��������#6 � �������e� � �F�)���  ¦�����'�e� � �9����U�)�����¡���)���m6M���e�����������X�K�0�U�0���eòH������ì	� � î ò
î ���eï � ������� ¯ ���e��°��U��� ¯ ���� ��M� ¯ ����ïÞ¦��°��e�¤�����n6 � �������U� � �½í������������¤�����e���0�3���0�)���  ������í����Þò�U�)���������vô������e�9����¨.���û�����U�'�U�¢���2�|���e�U�g� � �v���Mí��Q���������  ����°'�U�����9�£¦�0�������U���)�� k���·�����
¬ ���U����°)�	�)���F�������'���'���£��U����ì	� � î)î ����� � � �k��� ¯ ��U�����e��������� � �3�U� ¾�� �0�e� � ì,���¤�)�¼��U� � ��0�)ï¶����� ª � ¯ ����� ®9� �©�Á ®�|  � ���e�U��� (ª� ����i., + ´z���������¥� � ������������ � �ð�)����j2ì�ì_�²°�� � �U���( j^���Ri ú +  ��«¦�����)���ðô������U�9��� ® ���U�����e�.�����e��°õ�������'���'�����0�U�Ëì	� � î�î ���)� � � �k���.���U�0� ¯ �¿�U����°���0��° (�� ���-i., + | } yY¨y=«3~7¬ � � ¬¨O¯®# �SoJ{%r�y={½  o 4  
	Yr
�;���H°������ ¯ ���^�0�)ïþ�U�U�¢�����)�����±óg� ¦� �9���Î�e�����\|{ � ¨®�e���\o �*° r° ���Y�v�����«ì	�U�U���'�v�����0���^���öì	��°'�k��� î �����3�U�²±	�e�U���· « � Í�³ � � x #w´*µH# | o µH#M¶¯µ9· r��B¸*{ao ì'���U�����0�*r�SoJ{%rj���Y�²�����M�)��� ® ���U�e�������gì	�U�U���)ïä�����3��� � �Î�����9j2ì�ì#�²°�� � �U��� ( j����li ú + ´������;�U����°��0�)������µì	�U�U��� î � �U���3�����0� ¯ ���U����°����¢�£ � ¬ �:�0�3� � �²í����Zej�0�e�¼��U� � �³�����v�'���'�����0�U���±ì	� � î�î ����� î � ������ �;���H�:�0�3� � ��� ¬ ���U�9� ¯ �«�U����°Ì��)ïä�9�U�)���±��� î ���U���e��°����8�M��U���±���±�����H�±�0�e�U���)�U���0� � � µ �� ú �¥�����° (Ü� �¢��, © ¯l+ í��g� ¬ � � ( �, 
R�S��bSmÃ V5WYXÅÄ�d�l9aðwko)l�¹¢qMd;i²l�Wewkd;X2drfMX^oOV X�l�X^ibl)wko�o:Wed;hkX�«� �0���������~� � �3��� ¾�� �0�U� � ø«���Y� � �e�����~ì î ���'�U�U���cí��Ï�9���)���U�����e����´��k���e�����~�	�)�Ð� � ��°����� ª �3��� � �e�eïä�����3��� � �����������k�����)í������������;�¢�����'� � �U�e�����0� ¯ ���^¦� ������£ º�M�0í��Ë�¤�l���³��³�����



4   ú  5�;���26 � �U�e���3���)� ®0� � ªH¯�¯ �e�����U�  ���'�U��� ¯ ��� ���� �H� ú9ú

øH�� ¯ �����e�U� ¯ �e�����U���������z��� ® ���U�e��° � ¯ ��������j^���������¥�����������¼» î ���e�������3������������ì,��°����¡�U�U� î ���9ò���e�������U�����U�U������ ½�;���;ì,��°)�����e��� î ���3�U�U�����v���e�����Î���)�U��°����0�²ì,���Uí���� ®0� ��6 � ����í���������í ¯ �¢ò�������9�����0���Î�0�)ï2�����HïÞ¦���)ï ¯ ���²�0��°3�v�e��¦�0�U�'�Y����� ¦� ¯ ���e�:¦�0���0�;���eí����)�0�£  ª �)�U��°������w�0�������v���mò������������ø«�0� ¯ �k���Y��� ¯ �U���¡�������������U����j����������·���Q�)���Fì	��°������e��� î ���'�U�U���±�����e��° ª � î �0�U�e�����®9� ��ó¿�0��� ¾ 6M��� ® ��� ¯ ���Y�������.�� 2�H¦���§�)���jôj�eí������9�����M�)����ì,��°)�����e��� î ���3�U�U���¥�)���¥����� ª �	ò
î �0�e�U���)�������kó¿�0��� ¾ 6M��� ® ���¥�v���e���«���0� � � � �9�U�0����¾=¿ ( �²°��B, ú + ® ���e�k�������¢�£ ��;����¦� ¯ ���������ô������U�9�����0�,ïä�9���U���0�9�������~øH�0� ¯ �����e��� ¯ �U�����U���~�v���e�����~���0���Ð���¡�������)��� � � ��±	� � �í��k���¡�����Îóg�U�0���������3�U��� î � �������Y�£´3��� �������¶� � �3�U���'�������U������°��«�������3��� � �³�����bø«�0� ¯ �k���e�U� ¯ �e��� ò������¦� ¯ ���g�����ð���'�U���e���U�e�����U���)�����õô������U�9��� ¯ ���e������°|í��|���U°��0���U���� ���� ª«¯�¯ ���������)� 4  �	Ë���Y������¥���'�U��� î � ������ � �F�����¿���U�����e�����¡�����FøH�0� ¯ �����e��� ¯ �U�����U���õ�� ¬ ����� î ����� ®9� �  �����F�����0�Yò�9���e�������¡�£ :�;���FóM��� î °����~ï ¦�)�Ë����� ¦� ¯ �e���9���  �����9�Q�U���)�c��� ª �)°��0��� ¬  ¡�F� ¯ �9� ¯ �������¢�£ 

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2.1

2

ª«¯�¯ ���������)� 4  
	b| ���'�U���mò
î � ������ � � ����� ���e���¡�U�����¡ò
�U��� ø«�0� ¯ �k���Y��� ¯ �U���¡����� ���
ì	��°������e��� î ���'�U�U��� ®9� �  ��������)���U��°Ç����� � � ��±	� � � í¢�������U���
óM��������� 1�;���;���'�U� î �e����°����������óM��� î °���� ï�¦�)� ����� �k�����U���e���
 ���)�9�F�U�����\��� ª ��°��0��� ¬  ¡�í������������ý 

R�S��bS�� V5WYX¸É«WeÈ»qMpey§l�WewkdµfMX2o É¶_�`MdMW�l,l)])Ê¤X^ibl)o�XKd
���¡�.����� ªH¯�¯ �e����� ® ���U°��0���U���õ�����  ¦�����'�e� � �9�0���U�������|�)���X�K�0�e�9���Yò;���)�¨ì	� � î�î ���eï � ����������½����� ª �'��� � �Y�Uïä�����3�U� � �����ð�����X�;�¢�����'� � �U�e�����0�¥�����|�'���ÌïÞ¦��� w ����� ¯ ������� ¯ ���9��dý���Yòïñ�0�����U���0�e���0���g�����±ì î ���3�U�U���µ�9�������e�����Y�v�����U������ ²ô������¿�¥»,��� î ���0�U���U��°��!6g�0�U���0���g�v���e���� � �0����¦�0°��¡�£´������Ë�)���¤��� ¬ �¢�������°'�g� � ���������������¥» î ���U�������'�U���������gj^� ¯ �����U���0�����e�Ì�����ô������e�9�����|�0�)�g�U� î � � ����í������Y�g�����U�����ð� � ���3�����ý #�;��� � � � �9�������� � ���¤í�����ì,���¤�)�¼��U� � ����������j� � ����°����n6g�0�U���0��� ¯ �0�e�����e���0�)ï������ ª � ¯ ����� ®0� � �   � �¢��� �"® �����0�à  ( � ���-,., +  z��� ªH¯ ò
¯ ���������)� 4   ú ���e�������Z6g�0�U���0�)�²���0�U�0���e�U�������£´0�����²�����jì,���.���¼��U� � �������kì î ���3�U�U����í��)�9�U���)����������0�� 7�;���!j�� ¯ �����e���0�����U�Ì�����«������í���������� � � ® �£����;�������U����6g�0�e�������v���e�����Fí¢�v���e��°�����)  ú Í î �������À	, ªi ú î ���9��� ¦�°����� a�ð���������U°����õ�v���U�)���~�)����j�� ¯ �����e���0�����U�Ð�����¦6g�0�U����ò���Ë� �É® ��U�������Y�£´§�����F�³�� ¯ �������������9��� � � ® �£�0���¥� � � � °)�b�U��°��)���������0���¥�0����°����0���9�U�0���
¬ � ® ¦� ���0���U���)�9�Uí������U���Ï°���e���0  ¬ ���²�)���¥� î ¦������U��� ª ���0��±	�e�·� � ���¡�����õ� � ����� ª ���Y�v���e�	�)�,ò�9���±�����«���3�����U�U��°)�����)������°)��� ¬ � ® ¦� ���0���U���)�9�Uí������U���½�0�)ï®�����!j�� ¯ �����e���0�����U�Ì����� � � ® �£�������e���¡�U�U�����k�����U������ j��� �����U���'�U������°����·�v���U�����±ì î ���'�U�U���QïÞ¦���²�����  �����9�Á�¥���)�k	¤�e���¤�,ò�������Y�£´	���û�0�)��°Q����� ª �)�e�v���e�'�����9���Q�����76 � �U�e���3�����e��� ¯ �������3�U���U�e��°�������������°������Ç���)�0�����í��)�¤ì	�U���0°)�¼�0��°��e� ¯ ���Y�����������½í��|�ý¦� �������ý ��;���U��°|������ì,���¤���¼����� � �F����� ª ���0��±,�e� ®0� �



ú Í 6 ª«� ���²ô�j 4   ªH¬b¬b ôk�±ì,ôj�®�§ô/62�²ô
ì î ���3���e���Ì���3������e � �e��¦��e���mò²���)�  ¦�����3��¦�0�Y���Y�v����������½� � ���3�����Ì���3�U���U�e��°�������������°���6 � �Yò�U���3�����Yïñ�0�3� � �e���õïÞ¦�����������U� ¯ ��������� ¬ ���U���0��°3���)���9�U�e����°3���)���9���Ð�0���e�9���e��°�� � �U�U���������U������ 

Lebensdauern [ps]

0.34

0.72

1.06

1.61

Ring 0 Ring 2

2.63

2.11

1.33

0.96

0.59

0.45

2.41

1.93

1100 keV

600 keV

700 keV

800 keV

900 keV

1000 keV

ªH¯)¯ ����������� 4   ú |gdý�Ð�U��°����O���e�������·�����ì,���¤���¼����� � �������kì î ���3���U����í����9�e�������v�9�Þò�����0���!6g�0�U���0�)�0 Á�;���¿ô������e�9�����±������j��Þò
¯ �����e���0�����U�~�v���e�����~��� ���3�����e���e�U�����U���,ò
����� ¬ ���U������°³� � �0����¦�0°��¡�£´3���t���������¥» î �Þò�U�������3�����������:�0�����9�,� ¯ ���U��°��e��� ¯ ���¨�v���U�� �;���§j�� ¯ ���)�U���0�)���U� ����� � � ® �£�0�)�Q�v���mò�����õ��� ¯ ���jïÞ¦���.�����  ���)�9�#���)���m	Q���	ò�����U�e��°�������������°·�0����¦�0°��¡�£ 

R�S��bS�Â Ä\d;y�pÄÃ¶])XÂfMX^oO]�WeÈ»qMpUWYX2o)l)X2d É¶Ê¤X^ibl)o�XKd
��� ª«¯�¯ ���������)� 4   Í �U����� ¬ ����� î �������F�����Î�U���.���������e�U���\ì,��°��)���U�U� î ���3���e���5í�� ���U�0����������´�����������°õ�����X�2� ��¾ ���¢��° � �����0���U�0���k���e�U���¤�k���e��������¦� �)������ f�;�������3�������U�¡�À¦��U��� ®0� ��§�����òH�����Ïì	� � î�î �£�0�F�v���e�����¨�����e��°¨����� ª � î ��U�U�)��� ®9� �Ðóg�0�l�ò�6M��� ® ���õ���U�����U�U���¡�£ �;�������U�����U�U���¡�����Ì���3�������U�¡�À¦��U���ð�v�)�U�������0���e��°������w�9�����ð�����g����� � � � �9�U�0���ÆÅlÇ ¯ Ç�¾�ÇtÈ�0���e�9���k���Y���¢�£ ��;���;ô��U�0� ¯ �����U�e�gï�¦�)�b�����M��� ªH¯�¯ �����)����� 4   ú �9��í������0����� � � ® �£�0���v�e�����Î������K� ¯ ������� 4  �	�í��Q���'�U����°)������ 
R�S��bSmR É¨X2]'l�WeÈ È»qMd;h¸fMX^o5ÊÂwjo�o�X^ibl�q;o�i¶q;o�nkX�M�«�)��� ª ���Y�����e���)���M�����K�U���¤���������Y�����.ì î ���3���e���¤���.�����§�9��������°���� ª �e�§�����X�|�����U�j�����e��°,ò�9�¢ïÞ¦��°��e���v���e���0´j�v���Î����� ª ���0��±	�U�Î�������¥» î ���e�������3�����������Ðì î ���3���U��� ®0� �5������H�0´k������'���ð�)���U��°õ�)���¦6M�����3���)���¿������j�� ¯ �����e���0�����U�aË¥Ì z�Í²Î ����� ®0� �U�0���9� ¯ �������©6g�0�e���0���������)�6 � �U�e���3���)�U�'��� ® �����U�����U�U���¡�¤�����U������ À�2��¦��0���³�0�¨����� î � � í����3�����0��� ªH¯ �k������°	�)���©ÏcË�����H���e���¡�U�U�����U����j�� ¯ �����e���0�����;��� ªH¯ °^¦�0���9���9�0�����«�����8j�� ¯ �����e���0������Ë��0�)ïm´�� � ���U������3����0�Q�������¿�¥» î � �����'�U���������Xdý�����°����g����� ª«¯ �k������°'������ÏcË ¯ ���2�'���Uí����¤j�� ¯ �����U��������e�� 



4   ú  5�;���26 � �U�e���3���)� ®0� � ªH¯�¯ �e�����U�  ���'�U��� ¯ ��� ���� �H� úY4

0

0

0

7.75

23.55

45.4

900 950 1000 1050 1100

2e4

4e4

1e4

2e4

500

1000
m

m

mm

m

m

Energie [keV]

E
re

ig
ni

ss
e

ªH¯)¯ ����������� 4   Í |·ì,���¤���������Y���Îì,��°)�����e��� î ���3�U�U���ÐïÞ¦���¥�����  �����§�) Odý�¨�U��°)���c�e�����¨�����¦� ¯ ���e�:¦�0���0�;���¡�ÐzÐÑ ®9� �f,��.�.�0�¥e¤´��B�.�.�.���eÁ�����F�0�P�.�.���eÁ�����Z6g�0�U���0���g�0��� ªH¯�¯ ���¡ò�����)� 4   ú ¯ ���^�����±� � ��������� ¯ �e��¦�0�������g�, �� 4 » �·´F	 ú   4.4 » �ö����� Í 4   ÍÑ» �· Ð�;���,��������°Îí��
���e�0���������ð���e�g�)���¥���3�����U�e��°�������������°���ô��3���v�����'������� ®0� �|�§������òv�����ðì	� � î�î ���0�±�����g���U���¦� ¯ ���e�:¦�0���0�0 
ªH¯)¯ ����������� 4   4 í������0�Ë����� î � � í����3�������� ªH¯ �k������°	�)���5ÏcËÇ��� ª«¯ °^¦�0�)�9���9����¡��������j��Þò
¯ �����e���0�����cË¨�����¨�����³���'�U��� î � ������ � �ð�)�����e���c�|���Y���Ë�����.�����)���¤ô½» î � �����3�����0��ïä�)���3��� � �ÏcË � � 8ÒWÓ {.�3o � ��Ò Ë�r�  ¬ ���v���������3����� î � �¼��U� � �¨�����¦�|���Y���·�0���¦�K� ¯ ������� 4  
	±�v���e���í��)� ¦��Uí�������°õ�9�¢ï � �U�����e��´®�����¤ÏcË � �·���e��´§ï ¦����Ë 6 ú î ��´ ¯ ���k���������!����°������ ®9� �O�nÔ� �M�0�����.���U�0� ¯ ���e����°�ï � ���0��������6 � �e�U���'�U���eïä�)���3��� � �Ïï�¦��� ª«¯�¯ �e�����U�  ���3�U�����ê�:�0�����Ë�����
�����U�U�)���Ë�0�k������;�t|

Ë�Õ>Ö�Ì � Ë\oe� ¶ ÏcË
�B�.� r o 4   ú rË¥ÕJÖ�Ì (Üî � +F� Ë ( î � + oY� ¶ � 1ÒPÓ {.�]o � ��Ò Ë ( î � + r�r p o 4   Í r

�����²����� � �0������¢�����e� �  � � ( ,.�loY�Pibrj����� � � �Ø× 	 ( �)�Yo�	�,br� 



ú i 6 ª«� ���²ô�j 4   ªH¬b¬b ôk�±ì,ôj�®�§ô/62�²ô

�K� ¯ ������� 4  
	b| Ù �£�Y�H`-þ�ôa'K<^D�²ÚL` Û a.�²ÚÝÜÐ�>Þ¥�-ßYà�þá �²Ú â8ßNþ õ ß á � ßYà�þ ã;��ô
�P�åä á àPæ.ç  Dèø�æbßté�ê ã�à�þ�ô
�]�²Ú ý àPæ.ç á �²Ú þÄ�åëcàPäå���²Ú ý ��æ��� � õ ý Ú���æ`è �Z�¥é�ê ý þ þÄ�åæ áá ��� á �²Ú � �åëcàPä�ß ý �íìwæ ûDà�ôç*Ú�àPæ á �¯ç���ä��îç ý ��æ Ù �£�Y��æ-þ�ôá ßYàD�²Ú²æ�Û Ì z�Í²Î ßYàPïåç���ï �àPêYÚ ý è

 ����� zÐÑ ( �0�¥e + Ë (Üî � + Ë¥Ì z�Í²Î (Üî � +� i.�.� 	,  ú0ú9ú o�i,�tr 	,  Í �� ���.� �9  © � 4 o�� ú r �9 ª, ú� © �.� �9  4 i)�Yo ú © r �9 ªi)�� ,.�.�.� �) �,��Y��o�	 ú r �9 ª�.i� �P�.�.� �)  4 i Í o�	 ú r �) ��.	� �9�P�.� �) �� © iloe� 4 r �)  ú Í	 i.�.� 	, �i Í 	�o��t�br 	, ªi ú	 ���.� 	, ��0�P�lo 4 ibr 	, ¡�9�	 © �.� �9 
	����lo © 4 r �9  ú9ú	 ,.�.� �)  © 4 ��o�� 4 r �) ª,.i	 �P�.�.� �)  Í 4 © o�	 4 r �)  4 ,	 �9�P�.� �)  ú � 4 o�		�tr �)  Í 4

D
t

[%
]

t [ps]

0

20

40

60

80

100

0.5 1 1.5 2 2.5 3

ªH¯)¯ ����������� 4   4 | � � � í����3�U���0���#dý�����0°)���������cj�� ¯ �����e���0�����U�©ÏcËð�����U��°ð����� ¬ ���¦�����9ò�U����°3�����0����� ®9� � ª«¯�¯ �e�����U�  ���3�U��� ¯ ���M������;�������Q���'�U��� î � ������ � �Î���¡�v�����¶ô½» î � �)���3��� ò�0�¡ïä�����3��� � �Î�0���«óM��������°'����� 4   Í  



6 ªH� ���²ô/j©i)  ª �Hìb�Çô  �7� � ó0�;ô  � ª �²ô �

� ��� �s�+��� ð
= ñ �kò ���7� ñ � ó ô õ�ö ÷ øúù�õxû
ü�ýPþ D ÿ � E������; TÏºÿ��
	 I ������������

�«� �������¼» î ���e�������3�����������m�M��U���¨���0��°Ï�����¦�2� ��¾ �Q����° � ���·�0�)�e�k���e�U���Ðí��Ï�ý¦� �������ý´�¤�l������Îí������e�e�«�����Á6 � ����í���������í����e�����0�����e�U�M�����«��)ï½�2jb�\�e�U�k�±�0�9�)��� ¯ ¦�0�������«�9���U��°��e���Þò
¯ �������Oj����e��� � �����¤������ò�� ¾ �±��U�U��í����ð�����)� � �Y�������e�¤�k���e�����ý ©�;�����:ò�� ¾ �±��U�U��í��������������3�U°��0���U���½���0���½���������Ì�������;���U���3� � �e�U�����9��� �è������� � � ����í��������3���e���9���e�U�U�����e�U������ò! ���0�3����� ¯ ���������)��� � � ��������� ¯ �e�������y: 1�;���e��°Ë���0�bì,���Uí���� ®9� �n6 � ����í��������)í ¯ ���������9���,ò�9���Oo#"²ã9Ý Õ%$�r¶���Ì�������U���½�±�����U��í����½��¦� �)�����|� � �����¥ì,��°����¡�U��� î ���3���U���|ï�¦���M�)���¥������í�����������;���U���3� � �U�U�����9�M���U°��0�¡�����·�k���e������ �«� ��������� ªH¯ �e��°����¡�U�ni, ��9 �	 ¯ ���e��°��U��� ¯ �����Ìì � �e�U�����e�����|�����U��°)í��)ï ¦��°)�U���Ç�¤�����0������e�e�U���v�������2�;�U�¡ïþ��� � �U�e���3�����������Î�������  �����0��� ¯ �U�����e�����.�0�����0��°3�²�����U������ ��M�í��Ë�v���e��������'&jÖ�Õ%$�ÒÖ¢Ý,���¡�§����� � � � �9���0���)(+*-,/.Y¾ ( ¬ �0íw,.i + �����U��°)�9��ï�¦��°)�e�£´9�k������°����������Ð�M��U���¥���
� � �10 ���3��� � ���U� î ���'�U�U���½� � �e�U�����e�£´ý�0���«���������F����� ¯ ���^¦� �U���0�U���±���)ï � �U������ � �����·�9�¢� � �)������k���U�)������¦� �)������ 

2bSUT�SUT V o:Wî¹�l)ijwko�o�X^ibl�q;oÇqMd;fLsOX2i§y�pUWeÆMo:WYX^o:qMd;h�;��� ®0� �������#�;�������3� � �e���Ë� � �������)����������0� � �9�����������3���e���U��°)���·ì,���9���0���v�k���e����� ¯ ���jí����°)�U���Kì î ������°����e�����H�0���^�����9�����0���º�M�������3� � �e�U�k����°)�eïñ�0��° ® �����0� ¯ �������¢�£ S�M� ¯ ���9�����U�����¤�����ì,���9���0���M���3�����H�0�������U��� �����° ® ���U�Y�À¦�0�e�'�� 7�K�e���������'��� ¯ ���^�����8e����U�e��¦�0�U�'���)��ì,��°3���0�,ò�'�����9�����0�)ïm´3�k���e������ô��U�����9�)���U�e�«�������0��������°����3� ¾ ô������U�9���«��� ® ���U�e��°����������)�Á6¿��^¦�0���v�����
ª � � �����)� � �Y�������e�� Z�;�����¶ï�¦��°)�e�«í��Fì î ���'�U�U����´ý�����U���±ô������e�9��� ¾ 6g�0���0� ¾,¬ ��í�����°	�)���³������°3�����°��²�����������)���������e�� 

¬ ���W6M�����3�U�����2�������U���zì,��°3���0���'�����9����´'����� ®0� �¤� � �'�U���'�������U������°����2� ¯ ���§�����°¤� î �U������ò°��ïþ�U��� � ��U���§�e�����.�ý¦� �������ý´3���e�§��������� � �� ½�;�e��ïþ�U� � �e�U���3�U���K��¦� �9������°�  ª �)ïä�9�U�)���¥�����K�U��°��° � °)����j�����������������°3���;��� ô������U�9�������'�U��� ® ���� ®0� ��i.�.� ¾ © �.�����eA�����Î����� ® ���U�9��������°��e�k�����U��9���U���)�9����óM���U��°3�v���������0�0���¡���)���  ¦�)���	�Y� � �0�0���e��� ®0� �³�¢���b���8Ôù�����/j�����°3���0���U��°3�v����������ò
�0������´2���0�¿�����)�³�0�,� � ��������U��°��¦6 � �e�U���3�U���������¿ø¶���¡ïä�¥�����¿�e��¦�0�U�'�e�U���©j����������|���������e°��0� ¯����� � � �10 ���3�U� � ���e� î ���3���e���½�'��� ¯ �������)�0�;��¦� �9������°� 2�;���¥ì î ���3�U�U���F�v���e�����|�0���H�������U���

ú �



ú © 6 ª«� ���²ô�j©i,  ª �Hìb�Çô  �7� � óú�;ô  � ª �²ô �
óM�U�����)���0���������0�'�������k�0�)ï7e����e�e�À¦��U�'�����9�e�U��°3���0���'�����9���»¦� ¯ ��� î �0¦�)ïþ�¥�)�����9���0� ¯ �������,òïñ�0�����b� � �U�e���9�����e� ( ��¦� � �)� +  �«�u�����26g�0���0���k���Y���M�0�������Ð�;���U���3� � �U���·�0�,ïK�������M������í����9�«ô������e�9����������°'���)�³� ¯ í�� ¯ ���¡ò������´K�v���e���������)�  �����0��� ¯ �e�����e���������)�U��°��9�¢ïÞ¦��°��Y�£ ��M�0í��½�v���e���³��� ª �)�U��°����l�±�0�½����������U�U�)���;���������������S�4���ô�� ¾ ôj����°65'�����������������������Y�0¦���)�����9���Kì î ���3���U�)�Å��)ïä�9��í�������°�������´9�0�)������U�U��� ¯ �������3�����mj����������|�����  �����0��� ¯ �e�����U�����0� î � ��±	� � � ¯ ���e���������¿�k���e������� � ���3���´���0�������«�9���¥¦���)�U��°3����6g�0���0� ¾ ô������e�9��� ¾,¬ ��í�����°'�����.���3��°^¦�0�¡�£ ����¡�bø¶���¡ïä�«����� � � � �0���0�����ÇtÈb¾7,98�Ç;: ( �Ç���í, 4 + �v�)�U�����~ïÞ¦�����U��� ¯ ��� ¯ �����0���3�U�gj����������¨���À�4���ô��c�����·���3��� î �U����°)���,ò�����¤6g�0���0�¡�����e���¿���e���¡�U�U�����v�)���±�0�)�U��°������w�0�����±�����v�)��� � � � �9�U�0��� ¾+, ¯;<7= ¾ ( �Ç���w,.i +
� � ��±	� � ����	,  ¯ ��� 4  :óg�U�0�����«����9� î ���0�£ 
2bSUT�SmÃ É¶wko)l�WeX^o:qMd;h� ���°½�)��� ¬ ���e�������.�����������  ������� ¯ �U�����U���)�³�����Ì�����Á�;�U�¡ïþ���;�����Á�;���U���3� � �e���F�v���e��������j�����9���3��������°��kì � �Y�������U���)�«�������)���Åì � �Y������� î � � �9�U�0���?>/@A*-,/.Y¾ ( � ���R��� + �)���U��°��0��ïÞ¦��°��Y�( ��¦� � �,� +  k�Ç������� ª«¯ �U��°��)���U� Í  
	 ¯ ���e��°��U��� ¯ ����´ ¯ ���Y����°)���¨� � � � °�� � �����e�U��� ¾ �0���.�0����°� � ��® ��� ¾ �;�������3� � �e���|�0���M����°��e���U���Ìôj����í��������¢�����'� � �U����´^����� ®9� �Ì��������� �9������������������
ª �3�U� ¾�� � � î � � � ¾ ì,°)�������g�����0� ¯ ���.�e�����ý §���)ï � ���9� ®9� � � � � î � � � ¾ ì	���e�������)�H���0���¤�����B��ò! ���0�3�z�'�����2�������j�U���������§ôj�)���U�0���b��� ® ���U�e��°��������������³ô����)í����������U���3� � �U���¥�)� î � �������U����´9������U�)���������e�«�����¤óg�����0�.�U�������U�9���.�����C��ò ! ���0�3�U�;���e�9� ¯ ���� Mô������¤���¢��° � ���´����¡�H�)���M�0�)������¤���)ï � �e�³��U� � �)���¿�����2ô�����í������)�������3� � �e���¤�������j���)ï � �e�³��U� � �Mï ¦���2������óg�����0�������¢�����3� � ��U��� � �)�e���e�������e�v�k���U�)���±���0���ý´����Y�v���0�EDGFHF-I�ã-J#K ¾ e����eïñ�°��U���� z���ö�:�0�����;�����«�Q���U�e�����³�0�������;���v���U���.���0�MLMÕ�ã0ÖUÕ%$¢ÝNLgÕ�ÚPOÙ;I�ÒÖ�DGFHF-I�ã-J#K ¾ e����eïñ�°��U���F�0���9�¢���������¢�£´ ¯ ���2�����[�'���
� � ����í��������'�U�Hô��U�����9�)���U�e�H����������U���'� ¯ �����0��° ¯ ��e������ô�����í������)�������3� � �e�����0�)�������e�j�����U������ �;�����«���e�v�����¶�U����° ¯ ��� ®0� �U°����U���9���������e�U�����0���½�0�RQ�SUTWVYX[ZU\-\Îì î ���3��� � ���¢�����;�0���«�����0� ¯ ���e�������9�������9�����U��e����Yïñ�0°��U���Qí����Ze���� ¯ ���U�U���U���)�³�����9e����U°^¦�0�¡�������U�e��� ®9� �kj����)�����)���,ò�������U�¡�À¦��;í��§�«�3�����U�9�e�����½���F�����r�U����� ® ��'�U���Ìô������e�9��� ¯ ���U������°�  ª �����.���'�U���e���U�e�����U���)�����¦� ¯ ���e�:¦�0���0�¶����������;� ¯ �¥���������³�e����°����ùô������U�9��� ¯ ���e������° ®9� � � ¯ ���²�Bi.�.�M�0�¥e¤ b�;�������3�eò� î �U����°)�����5�v���e����� �0�����Fô��U�����9�����U�U�´;�����½���\�)��� ô������e�9���¢ïä�����Y����� ®0� �:� ¾ �Pi.�.���0�¥e�������9����´���� Í � ÿ Í � ¾ �±�����U��í����F�����)� � �Y�������e�� 8�M����¡�«���U�9� ¯ �«�U����°±ï�¦�)�H������ô������U�9����������°'������0�������b�±����e��í����Î����� � � �10 ���'�U� � �)�U� î ���3�U�U���%|

z�o�{%r � �^] ú � Í 4 ���e6g�0���0� Ò { o�i) ��Dr
���0�«���������²ô������e�9�����0�^_2¦� �e����� ®9� �f�)  ú � Í 4 ���e î � � 6g�0���0�ý���3��� î �U����°'�� 
2a`cb�`�� Éedgf-h+ieÈ Èkj�l�mon�dUpcs tj�q7rsf9h)wjxamNdUf;q[tauvicl�nBiwmNrxdgiyhvz�{7|
���¡��óg��������°'���)�_		 ��Î���0���Ï�³�� ¯ ���76g�����3��������������ô������e�9�����Ð�)����ì	� � î	¾ ´k�§����� î ���0�'������Î�����Ð�Ç���������� ° í��v���U��°����k�;�¢�����3� � �²�����Qì	�U���0°����0��°��e�M�����;�����e�������U�HóM���U��°3�v����������ò�0�����.�����  ¦�����'�e� � �9����U�)� ¯ ���e����°��)���� §�M�0í��ð�v���U�)���¨�����Ëì î ���3���e��� ®9� �m�;�������3� � �e��������M�9��������°���� �Ç���������í�����ì	�U���0°)�¼�0��°��e�0´ ¯ ���z���������r� � ��������� ¯ �Y���0�)�¤y�´�� � �)���¥���3�����,ò�U�¡�À¦��U��� ®0� �¨�§���)� ¾ �����Ïì'� � î�î �£��ð���ð�������Ì�������3�U���U��°��e�����ý´��0���������e��  ª ���e��°������w�9�����



i) ¡�9  ª �)ï ¯ ���U�����U�����������9�M��U��� ú ,
�v���e�����������������e���Îì î ���3�U�U���³����� � � �e���U� � ����� ®0� ���§����� ¾ �����Îì	� � î�î �£�0�¥�)���U��° ª � î �0�mò�U�)��� ®9� �|óg�0�l�0ïä�)���3��� � ����� ¯ ���Y�������.�� M���¡�góM��������°'������	, ¡�¤���U°^¦�0�¡�;���0�F�0���H�����e�������U�óM���U��°3�v���������0�0���¡�¶�����  ¦�����'�e� � �9�0���U��� ( ��¦� � �)� + |

};~��Z� �^]�, © o�	=rÄÔ�� o�i) 
	Yr
���0�«���������v�§���)�9í������ ®0� �k�,  ú Í î �²ï ¦���g�B���û���3��� î �U����°3�� 

2a`cb�`�Â Éedgf-h+ieÈ Èkj�l�mon�dUpO}��3p+mNdWhY�;É�h^�jÊMÊ�dUpb�¶ÄÇÆ�f9hU���l�n�d�Ç���²��� ªH¯ �e��°����¡�U� Í  ¡� ¯ ���e��°��U��� ¯ ����´ ¯ ���������¥�����Z�K�0�U�0��� ¾ ���)�³ì'� � î�î ���Yï � �����bí��)���0���������������� � ����U�U����� � ������������� � ��´������e�U����6g� î �0í��¡�À¦��H� ¯ °^¦����0� ®0� � � � ��������� ¯ �Y���0�)�fy: 2dý�)�
¬ ���e�������.�����g�����/�K�0�U�9�¢� ¾ ì'� � î�î ��� ¾	ªH¯ �e�À¦������v�v���U�����Ëí�� ¬ ���0�����������j�����U�e����� � °)���ì	�U���0°����e�U� � �Å�����v�����0�k���e�U�v�������^>6*�Ç�¾9.6,DÅ = 8 ¾ �����9� � î ïä���b�9���9���������76¿� î �0í��¡�À¦��U���¥�����6 � ������������� � �e�b�9��������°3�Áo ® �0�$  ª«¯�¯ �����������ci) ��Dr� z���¡�b����� � � � �9������ Ç ¯ Ç�¾ ±[= > ( ì,���í, ú +�v���e���Ë���0�)�õ������ô�����°)ïä���)�'�U� � � ¯ ���e�U�����.�£´K���������!�0�ð�������e�����w� î �����3���³�e� ¦�)���'�k�����U��e�U���U���9�´0���)�������0������� ¦� ¯ ���U�9��°������)� � � ��±	� � ���kí¢������������óM���0�����§����9� î ���0�2�v���U������  ª ��������:6g�0���0�¡�����e�U���������f6g� î �0í����À¦�����U�e���9���0���Ë� � ���3�����5� � �����±��¦�°��U�����5�����Q�Q���U�e������������9���e�������¡����� ªH¯ �Y�À¦�0���)�±���e���¡�U�������������U������ ��;��� ªH¯ �Y�À¦�0�)���c¦� ¯ ��� 4 ��� ��� �v���U�)���
������°'�¶����v�����76g� î �í�����¦�� ¯ ���Y�������.��´,� � �������U�·���¡�²�����·�����9�²±	�Y��������� ®9� ���BÅA8 ±9� ,/.���������^>^*.Ç�¾9.6,*Å = 8	 

m
A

bs
ta

nd
 [

  m
]

Kapazität [Kanal]

200

300

400

500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

100

0

-100

ª«¯�¯ ���������)� i, ��.| ª«¯ �e���0�����mò������°'�����)  ª �,ïä�9���U���0�9����e����� �)��� ®0� � ����� �����mò
�e����� �0�,ïä�9��� � �����������6g� î �0í��¡�À¦��U�U�U���9���0��� ����� �����
í����9��°^¦� �U���9��� ªH¯ �e��������e�k���Y����)�����6>^*�Ç�¾9.+,*Å = 8 ¾ ���w�0� � î ïä���� 

������� ¯A���P��� i;�P�������6���6� ��� �P�6� � �w� �#��� � � �� E¡6���£¢���6� �¥¤ �P�E� � �½í�¦6� ��§ ¢¨ª© ��� � ��« � í � �P¬ § ò�-¦6�6� � ����¦)ï� ��� �P��� � �®�Y« � �;� � ����¦)ï6�6� � � � � � ��� �N� © ¤ �¯�c� �#� � � �� C¡6�w�°¢���6� � � § ���^� ��� � � ���c�P¬ §
¦ ¤ © ��� �/�±� ® �  E¡6���±���6�6�w² � © � �/³ ²´���x��¡ � © ïµ¢¦ © � �P� �  C�+� � ±9� �s¤ �P�c� ��� ��� � © �2� ��¶9·¸� � § ¨ � �¹ � ��� �  E¦6��²s� © ¹ ¦6�6� � � § �1�Xoº9� � �� E¡6�c¬ § �6�P���2	;� ú r±�
2a`cb�`y» ¼½�Np7¾¿i�dUp7j�l�m
ÀE¢¦ © � � �xe � © � ��� ��¬ § � � © �Á�H� � �6�c�¯�°¢�/� � �Âº ¨ �oÀ � ¦6� ¶ ¦6�6�»ì9� ¨ î�î[� � ¹ ¡ � ��º � © �c¬ § � � � � ò
� � �'À ¨ � � � �6��¡6���£¢���6� � � ¤ ¢¦^�c� � �Ã�^� � ì îA� ¹ � © � ��� � © ¦6�H� � © ��¬ § � � � � �P¬ §6� �¦�Y� © � � � ¶ ì-� ¨ î�îA� © ¶ C¡^���°¢�/�6� � �/¦)ï��6� � � ��� ��¬ §6�  C�)í®� §6� º ¨ �¸� � � � ¹ �c� � © � � �¤6 � © � © � � ¹ �±� ¨ � � �Ä� ¨ª© ¤ � � © �a² � © ò� � �W�M E¦)ïN�6� � � � � � �P� � ² � © � � �ðì;¬ § ²a��� ¹ ¦^�6� � ��� � �¿ì9� © � §^� ��� ©c¨ ¤ �C¦^�6���6�PÅ � © � � © � �6� �



Æ � 6B EÇ����²ô�j©i;�È 7�Hìb�ÇôxÉS�7� � óú�;ôxÉ:�s º�²ô �

�Y��¡ �#���P� i^�¯�.|ËÊ �������åæ.ç��±Ì
ÍµÎ ��äåä Î ��æ ÏbßwÚÄç�� ÎÐ°Ñ6Î ì±Ò-Ò]�²Ú Ðã�Ó ÍµÎ£ÔßBæ á ��àPæ áÀá �²Ú���æ5£1�±Ì
Õ ��� é�ê=æ�à*æ.ç���æ`è

� � ¤Ã�  E¡6���±���6� ( � ¤�+ � � ¤Ã�  E¡6���±���6� ( � ¤�+� �;���^�¦o 4 r 4 � Æ 4 � Æ ow�tr4 ���×Ö 4 ow�P�br ��� i.�;����o�	=ri ú ���.��ow�P�br ,.� Ö.�;��i�o ú r� ú �×Ö 4 ow� 4 r �*	�� ���Pi^� Æ o 4 r
�ª� �9�P� 4 o 4 r �*��� �Pi 4 ��i�ow�P�br
�*	 �9�
� 4 o�	��br 	 4 � 	 Æ�Æ �P�¦ow�P�br
�*� � Æ ��i 4 o 4 r úY4 � úY4 �no ú r	.	 �B,^��i 4 o 4 r 4 �.� 4 �Y�no Æ r	 4 	 ú � 4.4 ow�P�br �P�.��� �P�.�Y�no�,=r
ú � 	�Ö;���.��ow�P�br 	��.��� 	��.�Y�no�,=r
Æ � ú �9�×Ö 4 ow�P�br

·¸� �ªØ � �P� � �Ù¡ � �[º � © ��¬ § � � � � � � �ÄÀ ¨ � � � �+��¡6�w�°¢���^� � �Ù�/¦6�c� � � � �P¬ §6� �Ú�3« � �[� � © « � �w�±� ¤�¤ ¦6�^�� � © � ¨ª© ¤ � � © ¦6�^�ª��ÛÜ� ¹ � ¨ª© � ��²s¦ © � � �+��¡ � �Ú²s� � Û ¨ � ���´º ¨ª© � � �H�/�6� � � (Ý· ¢¨ � �;� + |
�ª�GÀE¢¦ © 0 � � � �ÞÉs���^�ß²s¦ © � � �a6 ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�^� � ����¦^Ûa� � �ÞÀ � ¦6� ¶ ¦6�6��à9� ¨ªá9â
á � � ¹ � � � ÆHãÄä 	 ã ¢�G¡ � © �H���^�ª��� � ©Eå�© ¦6�^�6Ø�¦6�w�æ���^�6�c¡+�/�6� � � � � � �±Ø%�®�

	;�s�Á�e� � ������¬ § �+� © ��¦6� � © � � ¡ � �6� � �çà;¬ § �6�P���±� á � ¹ � © � �e²s¦ © � � � 0 � ² � � � ���6� � �Á�H� � � â���P� ¢�1� � �Ùº ¨ �
à-� ¨ªá ¶ ¦6�^�ÄÀ � ¦6� á � � ¹ � � © º;� � © �+� © ¢¦6¡ � © � � � � � �6� � � ¢�E¡ � © � ¢���6� � ��� â�6� � © �®�

è �9��� ��� ¨ª© ¤ � � © ¦6�^�ª��ÛÜ� ¹ � ¨ª© � �é²s¦ © � � �½�+�/�6�ê¡ � Ø;¢¦^� � �P¬ § � � �¸ C¡^���æ�/�6�6� ¤ �P�ß� � ©� © ¢¨ ��� � ���Á�H� � �^�c�P�£¢�/�G¡ � © � ¬ § � � ���
ë���� e � © � �P� �P¬ § � � © �c�P¬ § � ¨ � © � � ¡ � �6� � � � ¨ª© ¤ � � © ¦^�6�ª��ÛÜ� ¹ � ¨ª© � � � � © � �P�6Ø �#� � � �¢�E¡ � © �7¢���6� � ¦6�6��És���6� � © � ¬ § ��Û � © �±���/� � �6� �Ù· �¯�c� �#� ¦6�^�
� � © ÀA� ¹ � ¨ª© � �ÞØ�¦ � �P� � © Ûµ¢¦ © 0 � â� � � És���^�ì�W¢¦ � �±��� � � å � �c� ¤ �c� ¨ª© ¤ � � © ¦6�^�6�Á� � © �Y��¡ ���P��� i;�
	Ã�����6���^� � ��¦;ÛN�^� � � ��í�� ��� �
� © ¤ �¯�c� ��� � � � � ¨ª© ¤ � � © ¦6�6����ÛÜ� ¹ � ¨�© � ��Ø#¦ � �-�c� ��§^¤Ã� �W�
ü�ýµî ï ÿ�ðYñò�����ºÿ��
	 ó
��� ôÞ��õ ����ð�ó
�cÿ
���x� �
��öN÷ ó
���

�ø� ùkúßû �C�3÷
ü�ó
�

ý � �+�/¬ §   © ��� � © º � © ² � �^� � � � �
þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�6� ¤ ¢¦6��� � �ß�^� � �P� � �P� � © � � ©så ��� � â
¬ § ¦6�6� � �Þÿ;�¯� Æ ³ ÿ9�P��� ¨ � � © ÿ;�P�P���/¦^Û � © � � � �6� � � å�© ¢¨ � � � � © ¤ �¯�c� �#� �E² � © � � �W� � ��¬ § � ��¤ë © Ø � ¦6� � �È� � © à;¬ § �6�¯�c�c� á � ¹ � © � � ³ �6¦ © ¬ § �+����à � �±Ø � �eº ¨ ��� �#� ����� � � � ��þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � â
�6�P�6�ª¦6�6� � � ³;¤ ¢¦6��� � �Ù�6� � �Á�-� � �6���P�£¢�/� � �Ù� � © ¡ � � � � � ���/� � � ¢�E¡ � © �7¢���6� � ¡ � ���c� ¤�¤ �x² � © � � � ³¡ � º ¨�© ��� �cØ#� � �6� � ��¬ § �6� ��� � ¡ � �6���+��¦ � © ¤ �¯� � ��� � © � � ©�å ��� ��¬ § ¦6�6� � �Ãÿ;�¯� Æ ³ ÿ;�¯��� ¨ � � © ÿ;�P�P�¡ � © � ¬ § � � �E² � © � � � ¹ ���^�W�



�^�×ÿ;�v E¦6��² � © �±¦6�^�'� � © � � ¡ � �6�c�+�/¦ � © �¸�+��¬ § � � ©���� ��¶;·Ä� � § ¨ � � Æ �

�Y��¡ �#���P� �;� ÿ
	 Ü7ì�ÚîëÁ���²ÚwàPæ.ç Í ï ß�� Î ì�Ú-��æ Õ àPë ã�à Í çDäí��� é�ê Þ¥ìwæ��æ Î ��æ Í � Î®Ôß Î Í àPæ Î �²Ú Í é�êb��� á ��æ�ÓY���á ��æ5Þ¥�²Ú Í é�ê=��� á ��æ���æ�ÏbßwÚ�ç�� ÎÐ°Ñ+Î ì±Ò-Ò]�²Ú Ð ãCÓ ÍµÎ£ÔßBæ á ��æ��ÐêW�²Ú¥Þ¥ì�Ú�ç��²ÚwàPï ��æ á àBÚ�é�ê5àPæ Î �²Ú Í é�ê=��� á äå� é�êW�� ��� á ßYàD�²Úîæ�à*æ á Ñ é�ê��\ßBæ��là*æ.ç���æ á � ÍNÑ+Î Ú²ßBê=ä ÍµÎ Ú-ìwë Í è
 C¡^���æ�/�6��� � ¤�� À7� ¹ � ¨�©  C¡6�w�æ���^��� � ¤�� À7� ¹ � ¨ª©� � � ��� �"! �ª� �#�#� ���$�%! Æ �;� Æ ���&! �ª� Æ �ª��� è �"!
�ª� Ö��'��� � ! �ª�¯�*�(�)��ÿ(�"! �Y�;� � ��ÿ"! �ª�+*ªÿ � �,�.�"!
è � �#� ��� � ! �ª� Æ è �'��ÿ&*%! ÖY�;�-�)� è ! ÿ;� Æ � � ��� Æ !
è � Ö��'�����"! �ª� � Ö#�)��ÿ�ÿ"! �ª���^� Æ �,��! �ª�P�$*^��� è �"!�9�P�.�'� �"! �ª�×ÿ#� è ��ÿ&*%! �����;�-�)��� � ! è �P�P�.�'� *#�%!�;���#�'��ÿ � ! �ª� Æ �.�'� è(� ! ÿ ÆªÆ �¯����� � ! �ª�P�$� Æ � è Æ !
� Æ �+���'� �"! �ª�×ÿ;��*)� è(� ! è �.�'� è ! è � ÿ9�ª��� * Æ !
��*;�+���'� �"! �ª� è ÿ�Ö)� è ÿ"! � � �'� Æ ! è � � �;��� *Hÿ"!
ÿ è �+�#�/�w� � ! �ª� Æ Ö��'� Æ �&! � �(� �'� *%! �;� ÿ9���)���*�"!
ÿ�Ö^� �#� �w� � ! �ª� Æ *Y�'� Æ ÿ"! ÿ �(� �'� *%! ���^� �#� � Æ Ö%!
è �;� Ö��/�w� � ! �ª�+� Æ � � Æ�Æ !

2a`10´`cb 2¸p43 dgj�mNj�l�m¿n�dUp65GqAt�l�iyh9h6f
7�dUrah6p+dgl
ÀE¢¦ © �6� � ë © Ø � ¦6�ª¦^�6��º ¨ �eà9¬ § �6�P���±� á � ¹ � © � �������6���6� � þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø ¶ ¦6�6���G�-� � © � © ¦6�^� âÛ � �^��� � © Ø#¦'¡ � �w�±� ¤�¤�� �W� � ��¡ � �+���w�xØ�¦�¡ � ��¬ § � � � ³ �+�(8 ¹ � ��� � þ ¨ �H�æ� ¤ �P�+�/�±� ¨ � � �����¥� ��¤
« � © � �P¬ § �^� � � � © À � �^��� � © � � � � � �Ú�:9Ú¦ © ë © ¤ �P�c� � ¦6�^��� � © �G�H� � © � © ¦^�6�^Û � �^��� � © ²s¦ © � � �ß�6� �Ç ©c¨ � © � ¤�¤Ã�<;7= *-* = ¦^�6� ;A=°< >�=%>#?^>'� Ç � ¦ �#� � º � © ² � �6� � ���Nà;���6��� ��� �P�ª� � � � þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø ¶¦6�6�@�E�H� � © � © ¦6�6�^Û � �6��� � © ¡ � ���c� ¤�¤ � ³ ¹[¢¨ �6� � � ¤ �¯�U� ��¤ Ç ©c¨ � © � ¤�¤ =9> = *�A�>B� Ç � ¦ �#� � �6� �
¡ � �U¢¨ �c����� � � à;¬ § �^�P�c�c� á � ¹ � © � � � © Ø � ¦6����¦6�^��¡ � ��« � �+� © Û´���6�^� � © �B² � © � � �W� � � � ¡ � ��� � �� � � � ¹ � ¨�©c© �P�6� � è ¦6�6� Æ ³�¤ �P��� � ��C � ¨ º � ©D� � � � ¹ � ¨ª© � �Þ�+� §6� ¡ � �<* �#E ³ Ø � �P��� � � ¹ ��¦ ¤��¨ªá6á ��� © ¶ º � © ��¬ § ¨ ¡ � � �  E�H� � � ���/³ ² � � § � � ¡¸�9¦ © �6� � És���6� � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ � ³GF Ø�¦ © « � ���±� ¤ â
¤ ¦6�^�¥º ¨ � � � ¡ � �6�c�+�/¦ � © �IH � © ² � �6�6¦6�^�ÃÛÜ���6� � �W�

2a`10´`10 Jedgf-h+i�¾ò¾kj�l�mon�dUpLK9l´h^dgl�f6iyhU���h^dYl
� � � �Á�H� � �6�c�¯� ¢�/� � �
� � © ¡ � � ¢¨ �±�P��� � �¸À � ¦6� ¶ ¦6�6��à-� ¨ªá6á � � ¹ �G²s¦ © � � ����¦^�c�c¬ §^� � � 8 � �P¬ §¸¤ �P�
� �#¤ Ç ©c¨ � © � ¤�¤ ?"MN�O� §6� * è � ¡ � ���c� ¤�¤ �®�� C¦^Û� © ¦6�6��� � ©G© ��� �/�±�¯ºÃ�^� � � © ��� � � å � �c¬ § ²s�P� â�6�P� ¹ � �P�a� � © É¥¢¦6¬ ¹ ��� ¨ 8 ¹ � © � � ¦6�6��� � © �+� ¤ �P� � ��� §6� © � ��§6� �6� � �Ä� � © �P�6� � � ��¨ªá6á �P� © ¶ H � ©wâ
�c¬ § � � ¡^¦6�6��²s¦ © � � ���6� � �Á�H� � �6���P�°¢�1� � �e�6�P¬ § ���6¦ © ¬ § �Á�H� � � © �1�±� ¨ � ³ � ¨ �^� � © ���^¦ © ¬ §  C� â
á �����c¦6�^�'º ¨ � å ��¦�8 ¶ À+¦6� ¹ �±� ¨ � � � � © ¤ �¯�c� ��� ���´ E¡6¡6� � �6¦6�6� è �-�ÃØ � �����G�+�/��« � ��� á � ���U� ��� � ©�Á�H� � �6�c�¯�°¢�/�c�c¡ � ���c� ¤�¤ ¦6�6� ¤ �P�QPG� � Û � º ¨ � å ��¦�8 ¶ À+¦6� ¹ �c� ¨ � � �W�



Æ ÿ þB EÇ��R��ë � �;�È Q�Cà í ëxÉS�Q�UT åV� ëxÉ �  W��ë:T
2a`10´`RX Jedgp+dUqAt�lsj�l�mËn�dgpZY¥d\[�dgl�f^n���j�dUp7l
� � � « � © � ¬ § �-¦6�6��� � © � � ¡ � �6���+��¦ � © � � © Û ¨ � ���G�+�/¬ § � � © « � �w�±� ¤Ã¤ ¦^�6�'� � © � ¨�© ¤ � � © � � ��Á�H� � �6�c�¯�°¢�/� � � ¤ �P� � ��� � © � � ©'å �P� ��¬ § ¦6�^� � �çÿ;�P� Æ ³ ÿ;�¯��� ¨ � � © ÿ;�¯� F �ç« � �s� ��¤ T � �6� � ©
�6� � � � ©Nå �P� ��¬ § ¦6�^� � � § ���^� ��� � � ���c�P¬ § � ¤Ã¤�� © ¦ ¤ �6� � Ø � �P� � ��¬ §6�  C¡ �P� �P�c¦6�6� � ��� � © �^] á � © � â
¤�� �H� �#����� �`_�¡6� � © º��/¡ ��� �W�Q9Ú¦ © « � © � ¬ § �9¦^�6�Ù� � �UT � �6� � © �C�P��� � �E� � � § � � ¡ � © Û ¨ª© � � © � ��¬ §W³
�6� � � �/� � � á ¦6� ¹ � � �6¦ © ¬ §  E� á �����c¦6�6� � �P� � © �/�+� �ba �c���c¬ §^� � ³ �^�PÅ � © � �6Ø�� � © ¡+� © � ��À7¦^� ¹ �±� â
¨ �ÃØ�¦ì¡ � ��¬ § © � ��¡ � �W� í � � �c¬ § ¨ �Ù���� C¡6��¬ § �6�¯�c� è �P� � © ²M¢� § �H� ³ ²s¦ © � � �'�+��Ø�¦'����¢¦^¬ ¹ ² � �P� ���� � ���+�/�6� � © � � © � � § � � Ç ¨ �ca � ¨ ¤�� Ø%² � �P� � � å�© �/� � ��º � © ² � �6� � � ³ �/�Ã� � © � �dH � © ¡6���6�^¦6�6�ª� â
��� ���P��� �ß��� � �c��� � � �PÅ � © � �6Ø#� � © ¡+� © ¹ � �¯�sº � © � ���^���E²s� © �W��9Ú¦
« � �ª���6�ß� � ©  E�+� �ba � � � � �Cë ] â
á � © � ¤Ã� �H� � ������e f,gih � ²s¦ © � � �6� �  C� á �/�c�c¦^�6�¸� � © �w��¢¦6¬ ¹ ² � �P� � �ÞÇ ¨ �ba � ¨ ¤Ã�¥¤ �P�jPE� � Û �� � ��Ç ©c¨ � © � ¤�¤Ã� �@>&k�>(?�>&lZ�Ý  � �m* Æ � º ¨ª© � � � ¨ ¤Ã¤�� �Ú�Ä� ¤n� ��¦^Û � � � © ëx�H�Á²s�P¬ ¹ � ¦6�6��� � �
Ç ©c¨ � © � ¤�¤Ã� �Qo�>&k�>(?�>&l�²s¦ © � ��� ���`� � � � �6� � � � © � � ¡ � �^�c�+��¦ � © ��� ¨ ¬ §6¤ � � � ¤ �P�E�6� � � ��¤� � ¦ � ��Ç ©c¨ � © � ¤�¤ ¡ � © � ¬ § � � � ³ ¦ ¤ �^� � À+¦6� ¹ �c� ¨ �6�w² � ��� � º ¨ �/o�>&k�>#?�>&l�Ø#¦ ¢¦6¡ � ©cá6© ¢¦^Û � �Ú�� � �Q� � ¡ � �^�c�+��¦ � © � ��� � �Në�� � © �ª� � �6�¯º � ��¦6�x¦6�6�'� � �c� � �ÙÀ �#§6��� © � © � � ¡ � �'����¬ § ��¬ §6� � � 8 â
� �P¬ § ��¦6��� �#¤ · �¯�c� �#� ² � © �s� � © � � ¡ � �^�c�+��¦ � © �È¢¦6¡ � © �6� ��� ���^Ø ��� � � � � � � � ¹ � ¨ª©c© ���6� � ¦6�6�� � © � �pHx� © �����6Ø/� í�� �P� � © § ���Ù²s¦ © � � �¸�^� �q� � ¡ � �6���+��¦ � © �¸� ���P� © TG�Pº � ��¦6� ³ �^� � ¹ ¢¦ © Ø � © � � �
è á �s�c�P�6� ³ � ¨ ¬ §Ä¤ �P� å �P� ��¬ § ¦6�^�d�9� Æ ��¦^ÛY C¡^¡ © �#¤ � � Å � ¹ � � ¹ ¨ª©�© ����� � © �®�



þ� CÇ��R��ë ��F �vëWhCÇxëxÉs� · ë:Tr��ë �\� ëéëxÉ å ëx«sTE�wà6à9ë

t øvu w]ù�õyx z

{ | u õ�ö�wW} õxû ù�õyxWxMõ { ö�~���� û w������

� ¤ Û ¨ � � � �6� � ��þB� á �¯� �#� ² � © � � �Þ�^� � ë © � � ¡^�6����� � � � © ·Ä� �c��¦6�6����� e f,g h � Ûæ¢¦ © �6� �Ã� ��� âØ �#� � � �v«´���6� � ��Ø#¦6�±� ¤Ã¤�� �6� � ÛÜ�(8���� � � � H ¨ª© � ��§6� �6��² � �P� � � � ©  C�6� �ba � � ²s� © �e���Þ� � � C¡^�c¬ § �6�¯�c� � � F �¯�´¡^��� F � Æ � ¤ � � �æ��� � ¡ �#§ ���6� ��� ����És���6� � �P�M� � � � ���6� � þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6��� â
�ª¦6�^� � �ÃØ�¦ © ë © Ø � ¦6�ª¦6�6�Mº ¨ �ìà;¬ § �6�¯�c�±� á � ¹ � © � �Ù� � � � �cØ#�´²s¦ © � � � ³ ² � © � � �Ù� ¤ Û ¨ � � � �6� � �O#�#�����;OÃÉs���6� � � � �+���6�H���ì  � ��O#�#� �±F'És���6� � � ¨ ���P� ���6� � És���^� � ¡ � Ø � �P¬ § � � � ² � © � � � ³ Û ¢¦ ©
�6� � à;¬ § �6�¯�c�c� á � ¹ � © � ��Ø�¦ © « � ���c� ¤�¤ ¦6�6�C� � © ¡ � �U¢¨ �±���/� � ���Á�H� � �6���P�°¢�1� � � � © Ø � ¦6���3²s¦ © � � �Ú��Y��¡ �#���P�DF ��� � �H� § ¢� � � � ��� � ¢�E¡ � © �c�P¬ § �C� � © O#�#�����;O�¦6�6��O#�#� �±F�És���6� � ��  � � � � ¡ � �^�c�+��¦ � ©
� �P� � �qTG�Pº � ��¦6��²s¦ © � � � � © · �P��� �#� ² � © �B� � © ���±�/�±�P���c���c¬ § ¦^�+��¡ § ¢�/�6�ª��� � � � � ¡ � �6���+��¦ � © ��^� � � © � �P�6Ø �#� � � �
O#�#� �±FMÉs���^� � � � � ¨ ¤Ã¤�� �Ú� � � ��� � ¡ � �^�c�+��¦ � © � ��� ��¦6�s� � � 0 � ² � � � ��� � �És���6� � � �c���^�é� ¤  C¡^�c¬ § �6�¯�c�¸«C� è ���^� � � � ¡ � �W� � � � ë�� � © �ª� � �é� � © ¢�E¡ � © �7¢���6� �/³ Ç�� â
© �¯�°¢�/� � �ì¦^�6�Äà á ���^�a� � © ë�� � © �ª� � �6�¯º � ��¦6�a²s¦ © � � ��º ¨ ��� à;¬ § * F.� ¢¦6¡ � © � ¨ ¤Ã¤�� �'¦6�6���c�P�6�
� ¤ á � © �c� ���P��� ��� � © ¤ ��¬ §6��¤ ��«C�¯�'�+� © � � ��� �#��� �®�Ù�Á���Y��¡ �����P�BF �+�Ä�c���^��� �P��� ¡ � ���c� ¤�¤ � � �� � ¡ � �6���+��¦ � © ��¦6�6� © � �6¦^Ø�� � © � � � ¢�E¡ � © �H���6����²´� § © ��¬ §6� �P� � �P¬ § ¹ � �P� � ��Ø�¦6�c� ¤�¤Ã� �6� � ÛÜ�&8��®�
í � �P� � © § ���
�����6��� ¨ª© ���P��� � ��à á � � � � �N�ì¦6�^� F �^� �@� � ¡ � �6�c�+�/¦ � © ����¦^��Ø#² � ��º ¨ª© §6� © � â� � �ß  © ¡ � �¯� � ����PC���6Ö è ³ � � ²�* � � ���^� � � � ¡ � �W�N« � �P� �   © ¡ � �P� � ��¡+���c� � © � �ß��¦^ÛY� � © � �#� ¡ � �à;�P�6� ��� � ¤�� ���c¦6�6� ³ º � © ² � �6� � �Þ��¡ � © ¦^�-� � © �c¬ § � � � � ��¬ §6�  E�+� �ba � � � � ¬ § �6� ¹ � � ¦6�6��À ��� �6��� â
�H���^�+� §6¤�� �W��H ¨ª© � �P���#¤ ²s� © �'���N� � � ²�* � � � � ©�� � ¨�© � � �H�±� � © ¦6�^�ª� � Å � ¹ � ¤ �¯�±¡ � © ¢¦6¬ ¹ �c��¬ § â�±�P��� ³ ²´���a� � �ì� ©�¨ 8 � �d�E�H� � © ��¬ § � � �ß� � © � � ¡ � �6�c�+�/¦ � © �ß� � ��ÿ ã e 9Ú¦6���±���6�6�´��¦6����PE���+Ö è �
¦6�6��� � � ²�* � �U� © ¹ � ¢� © �®�
� ýPþ �n��� �ø�1ÿ���ó`�8ÿ�ðY��� ��ó�ð�õ
����ó
� ÿ���ó ó���� ��ú

� � ��ó
���
� � �  E�+� �ba � � � � ©�å�© ¦^�6�6Ø�¦^���æ�/�6�6�c¡6���6� � ²s¦ © � � �6���6¦ © ¬ §�� © �c¬ § ² � © � ³ �+�(8¸�^� � ¢�E¡ � ©yâ
�H���^�ª� � � � © �ª� � ��� � © þB��� ¹ ��� � � � ãÞä Ö ãeä � ã�ä ÆHã ���
² � �P� � © � � «a���6� � � ¤ �P�C�-¦ ©
� �P�6��� � � ¹ � H  C¡H² � �P¬ § ¦^�6�e��¦^Û � © � � � � ³ ²s� � Ø�� «C������� � © �.�"� ä � è � ä ���&� ä *%�9 � © ÛÜ� ��� � ¹ ��� ¹ �/� � � � ©¡ x© ���w� â «a���6� � ��« � �Ú� � ©Gå�© ¦6�^�6Ø�¦6�w�æ���^�6�c¡+�/�6� � ²s� © �Ù�^� �  E�+� �ca � �� ¨ ¬ § �+�/�6¦ © ¬ §'� © ��¬ § ² � © � ³ �6�(8M� � © ¢¦^¡ � © ²s� � � � �^� � � � � � � ���P� © § ¢¨ §^� © � � � � � �6� � �ìþ � © �+��� â
© � �ª¦6�6� � � ¹ ¨ ���6Ø#��� � �H��Ø�¦ ©�å�© ¦6�^�6Ø�¦6�w�æ���^�6�c¡+�/�6� � ���w�®�QTG¦6�
�c�P�6�
�6� � À � ¦6� ¹ ¨ ¤ á[¨ � � � â

Æ è



ÆªÆ þ� CÇ��R��ë �¢F �vëWh�Ç�ëxÉs� · ë:Tr��ë �\� ë ëxÉ å ëx«sTE�wà6à9ë
� � �Ä�^� � � � © � ���6� � �Ùº � © ¡ © � �¯� � © �C¦^�6� ��¨�á6á ��� © ¶ º � © �c¬ § ¨ ¡ � � ³ ² ¨ �6¦ © ¬ § 0 � �+��¬ § ¡ � � © ��¬ § â
� � � �#¤ � � � � ¹ � ¨ª©�© ���^� � ��� � � © � �^�9¦^�6�
�6� � � � © � �P�6� � ���-¦ © Ûµ¢¦ © ¡ � ���c� ¤�¤ � � És���^� ¹ ¨ ¤ ¡6� â�+�/�c� ¨ � � � ¤ ¢¨ � � �P¬ § ���w�®���Á�¥� � � � ���6Ø ��� � � ���E�H� � © �/¡6�c¬ § �^�P�c� � ��²s� © �¥�6� � H ¨ª© � ��§6� �6��² � �P� �� � ©  C¦6�w² � © �c¦6�6��Ûµ¢¦ © 0 � � � � � ���^Ø ��� � � TG�Pº � ��¦�¡ � ��¬ § © � � ¡ � �W���Á���Y��¡ ���P���dF �P�Ã�c�P�6���6� �
�^] á � © � ¤�� �H� �#����� �ìë © � � ¡6�6�P�c� � Ûµ¢¦ © �6� � å�© ¦6�6�^Ø�¦6�w�æ���6�^�c¡+���^� � Ø�¦6�c� ¤Ã¤�� �^� � ÛÜ�(8/�´�+� © � � â��� ���P� �®�

£'¤�¥�ÿ ã§¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
9Ú¦ © « � �w�±� ¤�¤ ¦6�^�È� � © � � ¡ � �6���+��¦ � © � � ��ÿ�ã ¶ 9Ú¦^���æ�/�6�6�¸� � ©�å�© ¦6�^�6Ø�¦6�w�æ���^�6�c¡+�/�6� �
²s¦ © � �N� ��� � þ ¨ �P�6Ø��P� � �6Ø#¡ � �6���^�ª¦6�6�s��¦;Û6� � � À � ¦6� á � � ¹ � � �g�6� © � ¹ �g¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � ©yâ�H���^�ª�a� � © ëx� � © ��� � �ªÿ(� ¹ � H)� � � � �±Ø%�®��ë�� ¹ ¨ �^�-� � � � � ¡ � �6���+��¦ � © ��Ûµ¢¦ © �6� � ÉG�P�6� � � ³ � ³ÿ ³ � ³ �¥¦^�6� F�� © ¤ �P�c� ��� �a² � © � � �W�

�Y��¡ �#���P��F �¯�#	�¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ °�·¸²/¹ ´ °�·»º�· ¶ ² ´ Õ ¶°ÍµÎ�µ ² ´/Í Ó µ ² ´ ° ¶ ² ´'ÑHÐ$¼Wµ ² ´ °³²'½¾² e f,gi¿ °�À�Ê�½b°
µ�¶�ÁcÂ · ¶ ² ´�´ °�·¡Ã Ó-Ó ·m°³Ä Í °�Å§° � Î °�½¾² ´ °�· Ï µ · Â ° Î Ì ¶ ² ´�Ñ+Î�Æ Ò-Ò °�· ÁÇÆ�È ½b° � Æ ·1·¸½ Â ½É°�· Î °³²�¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ Ì°�·¸² Í ½¾² ´ Äq½ Î ¹mÊ Ó ° Õ °³½ÇË,Ì"²
° Î À

ÍQÎ�ÏÑÐ Ò#Ó Í�Ô
�ÑÒ ä Ò»Õeÿ"! � � Ê� ¹ � H � � ¹ � H � � á � � � á � �
è � Æ ÿ�ã è � Æ � F �����w� F ! � F �����w� F !
Ö F * Æ ã ��ÿ#� Ö^�¯��*���ÿ è ! Ö^�¯��*���ÿ è !
�.� Æ * � ã � F � �ª� ÖHÿ��w� F ! �ª� Ö#���w���%!
ÿ èªè � Ö ã F Ö è �ª� �ªè � è *%! �ª�¯�.��� è �"!
è � F ÿ � � ã Ö Æ � ÿ;� Æ *�� èªè ! ÿ;�+�;��� è ÿ"!
è ÖªÖ è �°ÿ�ã F �°ÿ ÿ;�¯� è � è F ! ÿ;�¯����� è �%!
Æ ÿ(*#* �°ÿ ã �ª�£ÿ�Ö Ö ÿ;]�� Ö ÿ;]��

£'¤�¥ ÆHã§¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
 C¦;Û� © ¦6�^��Ø#² � � � © ¢�E¡ � © � ¢���6� � ¤ �P�E� � © ëx� � © ��� � � F � ¹ � H â �P�
� � ©r x© ���w� ¶ «´���6� � ¦6�6�� � © � � �H�1�±�PºMÇ�� © �P� ¢�/�±��¡+���6� � â ¹ ¨ �^�-� � �9¦ © ����� � �ÃÉs���^� � ���P�¥É ¢¦6¬ ¹ ² ¢� © �±� © ��¬ § �c¦6�6� ³ � ³ � ³ÿ � ��� � þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6�Ã��¦^Û�� � �
�6� © � ¹ �E¡ � º ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �ª���6�'¡ � �©� F � ¹ � H
� � � � �cØ#��² � © � � �W� � ���^� � ¡ � ��� � ��Ø�¦^º ¨ª© � © ²M¢� § �-� � � ¢�E¡ � © �+¢���6� ��¤ �P��� F � ¹ � H Ø � �P� â
� �P¬ § º ¨ª© � ��¤ � F � ¹ � H ¢�G¡ � © �H���^�Ã� � ©�å�© ¦^�6�6Ø�¦^���æ�/�6�6�c¡6���6� � �w�æ�/���³×+�^� � � ³[�^] ���w�±� � © � �
¡ � � � �P� � © � ¨ � ¬ §6� ��þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�^�Ä�-¦ © �6� � À � ¦^� ¹ ¨ ¤ áA¨ � � �H� � ���6� � � � © ¡ � ��� � �¢�E¡ � © �7¢���6� � �� E¦^ÛW�6� � � �aí�� ��� � ²´� © � � ¤ ¢¨ � � �P¬ §W³ª¤ �P� � ��� � © � � © ���6� � © � �Ãà9�æ�/�c���w�±� ¹ � � �3¡ � �TE¦;�±Ø�¦^�6�'� ����� © És���6� �/³4� � ¡ � �6���+��¦ � © �Ä����� � �ÄÉs���6� � � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ØF Ø�¦ß¡ � ���±� ¤Ã¤�� �Ú�



F �¯�ª� � � � å�© ¦6�6�^Ø�¦6�w�æ���6�^�c¡+���^� � ¦6�^�Ä�6� � à ¶ «a�/�6� � � Æ �

   -20
     0

    20
    40
    60
    80

   100
   120
   140
   160
   180

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 15:38:30 2001

 -2000

     0

  2000

  4000

  6000

  8000

 10000

 12000

co
un

ts

Unshifted    55

    60

    65

    70

    75

    80

t 
[p

s]

t  = 65.8 – 1.6 ps

124Xe - 354 keV - 0 (156.1° ) D

 E¡6¡6� � �6¦6�^� F �¯�#	 � � ©ÚÙ �(ÛÝÜØÞcß(�
� � �3ÿ ã ¶ 9Ú¦6�w�æ���6�^��� � ©3å�© ¦6�6� âØ#¦6���±���6�6��¡+���6� � ���àe f,gih � Ûæ¢¦ ©� � � � ¹ � ¨ª©c© ���6� � �����(�^�¯� E !æ�á Ii���ãâ � � � ����¦ ¹ ¦ © º �R¤ �P�
� � � � © ¤ �P��� �#� � � � í�� © � � ��º ¨ �� ��ä1å.!ÙÛµ¢¦ © �6� �  E¡6���£¢���6� � � � �� � �6���P�c�Pº � �)« � © � �P¬ § ���çæI�����,��â
� � © T � �^� � © ��¸èêéÝë�ì �mí ì�î ��ä1å.!
�/¦6� å ��� ��¬ § ¦6�6�
ÿ;�P�$�^�ðï\�§� ���ãâ
� � © 93¢� §6��� © éÝë�ì �mí�ñ î ��ä1å.!
�/¦6� å �P� ��¬ § ¦6�^�'ÿ9�P���;�

£'¤�¥'� ã ¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
� � © ��� ¢� © ¹ �w� � �6� © � ¹ �´¡ � º ¢¨ � ¹ � © �^� � ¢�E¡ � © �H���6� � � �¡�ªã ¶ 9Ú¦6�w�æ���^�6� § �1� � �P� � ë�� � © �ª� � º ¨ �F Ö è ¹ � H�� � � � À � ¦6� ¹ ¨ ¤ áA¨ � � �H� � � ���NH ¨ª© ²M¢� © �±� â ¦6�6��É¥¢¦6¬ ¹ ²M¢� © �±� © ��¬ § �±¦^�6� § ��¡ � � � � â� � ¢� § � � ��¬ §6� ë�� � © �ª� � ²s� � �6� � ¢�E¡ � © �7¢���6� � � è � ä �ª�Ý�ê�P�é� � ©) x© ����� ¶ «a���^� � ¦6�6�� è � ä �ª�Ý��� � © � � �H�/�c�PºÈÇ�� © �P�°¢�1�±�c¡6���6� � � � � §6� © ²s¦ © � � �6� ��� � ¡ � �6�c�+�/¦ � © �6� � � � �TE�¯º � ��¦6�s�6¦ © ¬ § þ ¨ �P�6Ø��P� � �6Ø#¡ � �6���^�ª¦6�6� � �ß��¦^ÛY�6� � �P�6�6� © � ¹ ��¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �7¢���6� �� � © à ¶ «a���6� � �Ã¡ � ��ë�� � © �ª� � � º ¨ �ÞÖ�� è ¹ � Hò�w��� ãÈä � Æªã ! ³�F è#� ¹ � Hò��� ÆHãvä �°ÿ ã !
¦6�6� F �£ÿ ¹ � Hó�w�°ÿ ãÞä � � ã !G¡ � ���c� ¤�¤ �®� � ����¡ � � � ¦^� � � ³ �+�&8Ä� ����� ë © � �P�ª�6�P�c� �/³ �6� � Ø�¦
� �P� ��¤ �6� � � � © ¢�G¡ � © �7¢�/�6� � ¹ ¨ �P�6Ø��P� � �H�¥�����6� ³ Ûµ¢¦ © �6� � « � �w�±� ¤Ã¤ ¦^�6��� � © � � ¡ � �^�c�+��¦ � ©¡ � �-¦^�±Ø%�B²s¦ © � � �W� · �P� å ��� ��¬ § ¦6�6��ÿ9�P� Æ ¹ ¨ �6�H� � � �P��� � ��És���6� � � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ �ì¦6�6� F� � ¡ � �6���+��¦ � © �Ä¡ � ���±� ¤Ã¤ �a² � © � � �W�
£'¤�¥ÙÖ ã§¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
í � � ¡ � � ¤ �ªã ¶ 9Ú¦6���±���6�B²s¦ © � �x§ � � ©Wâ ² � � � �M� � © �c¬ § ¨ � Ø#¦ « � �ª���^�M� � �Y E¡6�c¬ § �6�P��� � � F �¯�
� © ²M¢� § �H� � ��Ç ©c¨ ¡ �P��¤ �/�±� ¹ � � © ¢� § � � �P¬ §6� � ¢�E¡ � © �ª���6�ª� � � � © �ª� � � �P�M² � �¯� � © � ��«´���6� � � â � � â� � þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�6����¦^Û+º9� � © ���^�6� © � ¹ ��¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © �6� � ¢�G¡ � © �7¢���^� � ���M� � © à ¶ «a���^� �



Æ � þ� CÇ��R��ë �¢F �vëWh�Ç�ëxÉs� · ë:Tr��ë �\� ë ëxÉ å ëx«sTE�wà6à9ë
�a� � � � �±Ø#���:9Ú¦�� � ��� © � � ¢�E¡ � © �7¢���6� � � ³ �6� � ¡ � �;� ��¤ � ã ¶ 9Ú¦^���æ�/�6��� � ��þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6��� â
�ª¦6�^� � ��º � © ² � �6� � ��²s¦ © � � � ³ ²s¦ © � � � � ¨ ¬ § Ø#¦6�£¢�1�±Ø � ��¬ § � ���P� Ø�¦ ¤ �£Öªã ä ����ã ¢�G¡ � © �H�/�6�
� � © à ¶ «a�/�6� � � ¹ ¨ ���6Ø#��� � �-� � ��ë © � ���ª�6�P�c� ��§ ���^Ø�¦6� � � ¨ ¤�¤Ã� �W� í � � ¡ � � ¤ � ã ¶ 9Ú¦^���æ�/�6�¹ ¨ �6�H� � �Ä����� � �¸És���6� � � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ ��¦6�6� Fô�U� ¡ � �6�c�6��¦ � © � � © ¤ �¯�c� ��� �N² � © � � �W�
£'¤�¥
� � ã ¦�¨�ªS«^¬ ^��®
� � � þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�^� ²s¦ © � ��§ � � © ¡ � � ��¦^Ûg� � �¸À � ¦6� á � � ¹ � � ����� ãÄä � ÆHã ¢�E¡ � ©yâ
�H���^�ª�C� � © à ¶ «a���6� � � � � � � �±Ø#��� � � � � � © ¢�G¡ � © �H�/�6� § �1� � �P� � � ¶ ëx� � © ��� � º ¨ ��Ö�� è ¹ � H¦6�6� � � � ���B� ¨ ¤ �P���-¦ © � è ¹ � H § ¢¨ §6� © � � ��� � © � � �È� � ã ¶ 9Ú¦6���±���6� � �H�cºÚ¢¨ � ¹ � © �6� � ¢�E¡ � ©yâ�H���^��¡ � ��Ö Æ � ¹ � H�� � ¦ © ¬ § �^� �
í � §6� �6� � � � © þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �^���6�ª¦^�6��º � © �c¬ § ²s�P�6� � �
À � ¦6� ¶ ¦^�6��à9� ¨ªá6á � � ¹ � � ��Ö�� è ¹ � H ¢�G¡ � © �H���^�ª����¦^��� ��¤ à;¬ § �^�P�c�c� á � ¹ � © ¦ ¤ß³ ²´�����6� �« � ���±� ¤Ã¤ ¦6�6�Ù� � © �Á�-� � �6���P�£¢�/� � � � � ��À � ¦6� ¶ ¦6�6��à9� ¨�á6á � � ¹ �B� � �BÖ Æ � ¹ � H ¢�E¡ � © �H���6���
� �#§ © º � © � �P�^ÛÜ��¬ § �®�çë��P� �p�U� ¡ � �6�c�6��¦ � © ¹ ¨ �^�-� � �P�È� � �çÉs���6� � � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ ��¦6�6� F¡ � ���c� ¤�¤ �a² � © � � �W�

£'¤�¥
�°ÿ ã4¦�¨�ªS«^¬ ^��®õ®\¤�¥Iö ¦ø÷ ^�S®\¤�ù
« � �N�6� � � ��¤ 9Ú¦6���±���6� ¹ ¨ �6�H� � �6� � þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �^���6�ª¦^�6�
��¦;Û�� � ��À � ¦6� á � � ¹ � � �M�6� â
© � ¹ ��¡ � º ¢¨ � ¹ � © �6� � � � Æ ã ä �£ÿ�ã ¢�G¡ � © �H���^�ª� � � © ë�� � © �ª� �/F è(� ¹ � H � � � � �cØ#�M² � © � � �W�� � ¡ � �6���+��¦ � © � � © �ª��¡ � �Ä����¬ § Ûµ¢¦ © �6� � És���^� � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ ��¦6�6� F �
£'¤�¥
�°ÿ ã4¦�¨�ªS«^¬ ^��®õ®\¤�¥Iö ¦ø÷ ^�S®\¤�ú
� � � �6� � � � ��9Ú¦6���±���6�Þ�6� © � ¹ � ¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © �^� � À � ¦^� ¹ ¨ ¤ áA¨ � � �H� � � � �ì� Æ ã ä �°ÿ ã ¢�E¡ � ©yâ�H���^�ª� § �1����¦^�C� � ��ÉG�P�6� � �Ä¦6�H� � © H ¨ª© ²M¢� © �c� © �P¬ § �±¦6�6� � ��� � ¢� § � � ��¬ §^� ë�� � © �ª� � ²s� � �6� �à9� ¨ªá ¹ ¨ ¤ áA¨ � � �-� � � � ����� ãkä � ÆHã ¢�E¡ � © �H���6�����½ C¦^�ì�6� � � �#¤ å�© ¦6�^� ¹ ¨ �6�H� ��� ��� �
þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6���-¦ © Ûæ¢¦ © �6� � � � � � ¹ � ¨ª©�© ���^� � � ³ ��¦6�6�ßÿ �P�ÙÉ¥¢¦^¬ ¹ ²M¢� © �±� © �P¬ § �c¦6�6�� � � � �cØ#�N² � © � � �W�<9Ú¦6�±� ¤�¤�� � ¤ �¯�N� � © � � © ���6� � �Ùà9�±�/�±�P���c� ¹ ²´� © �6� � �N� � ©aå�© ¦^�6�ÃÛæ¢¦ © �6� � C�^�H��¡ ��� ��� � © ¦6�H� � © � � åB© � �6Ø � � � © � � ¡ � �6���+��¦ � © Ûæ¢¦ © �^� � � � ��TE�¯º � ��¦W�

�/û î �n��ü ý �M	Ã�`üE�W�®ð�öN÷`ü �ç�$þ�ü�ÿ®õ
� ��ó`ü
�Á� � � © ¤ �/�ª� � �c����¬ §6� � � � á[¨ � ¡+���^� � ¹ ¨ �6�H� � � �6� �Ú�U� ¡ � �6�c�6��¦ � © � � � © 9Ú¦^��� ¢�/�6� �
¤ �P�� � �¸à á ���6����� ³ ��� ³ � F ¦6�^���®Ö�¡ � ���±� ¤Ã¤ �´² � © � � �W� � ��¡ � �[²s¦ © � � ¡ � � � ����� �)9Ú¦6�w� ¢���6� � �
� �P� � þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6����¦^ÛY� � �ÄÀ � ¦6� á � � ¹ � � �G�6� © � ¹ �s¡ � º ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �H���6���
� � � � �cØ#��� ëx� § ���6� ��� � ��� �'����¬ § ¦ ¤ �6� � ���£¢� © ¹ �w� � �v�6� © � ¹ ��¡ � ºW¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �7¢���6� �
¤ �P� � ��� � © à á ���^�6�PÅ � © � �6Ø���Ò��ø�ª�Þ�Á� �Y��¡ ���P���pF �+�
�c���^���^� � 0 � ² � � � �¥� � � � �cØ#� � �çþ ¨/â���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6� � �ß¦^�6�Ä�^� � Ø�¦ ©  C�+� �ca � � º � © ² � �6� � � � ��ÉG�P�6� � Ø#¦6�±� ¤�¤�� �6� � ��� ����� �®�� � �M� © ¤ �¯�c� �#� � � � � � ¡ � �^�c�+��¦ � © � � � © ¤ ���ª� � �±�P�c¬ §6� � � � áA¨ � ¡6���6� � �c���^�������Y��¡ �#���P�ôF �×ÿØ�¦^�±� ¤�¤Ã� �6� � ��� �#��� �®�



F � è � � � � � â «a�/�6� � Æ F
�Y��¡ �#���P�'F �×ÿ
	�¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ °�·�²p¹ ´ °�·�Ä µ�Â ²
° Î ½ Í Ë,Ì
°³²
Ê�½ Ò Æ�È Ó µ ² ´ °�½¾² e f,g ¿ °�ÀìÊ�½b° µ�¶�ÁcÂ · ¶ ² ´´ °�·:Ã Ó-Ó ·m°³Ä Í °�Å§° � Î °¡½¾² Ï µ · Â ° Î Ì ¶ ² ´ Ñ6Î�Æ Ò-Ò °�· Á�Æ�È ½b° � Æ ·1·�½ Â ½b°�· Î °³²@¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ °�·¸² Í ½c² ´ Äq½ Î ¹mÊ
Ó ° Õ °³½ÇË Ì%²
° Î À

Í�Î�Ï Ð Ò ÍsÔ
� Ò ä Ò»Õ �&! � � Ê� ¹ � H � � ¹ � H � � á � � � á � ��#�#��ÿ;� F �w�.�"! ÿ(�;�ª�+� � �×Ö#*���Ö%! �ª� � ÿ���Ö%!��ÖHÿ/Ö^� è �w���%! ÿ F �;�+* ���×Ö Æ ��� è ! ���×ÖªÖ����°ÿ"!�^�.� Æ �×Ö �w� F ! è ÿ&�^��� ��� F �
��Ö%! �ª�×Ö � ��Ö%!���#� Æ �+� �w�£Ö%! Æ �#� � � Æ � ��Ö%! � ���&��� *%!

�/û�� �n��ü ��� � � ��ó`ü
£'¤�¥�ÿ ã§¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
í � � �/¦6�� C¡6¡6� � �6¦^�6� F � è Ø#¦ � �H�±� �#§6¤Ã� � ³ �c���^���^� � ¢�E¡ � © �7¢���6� � º ¨ ¤ � ãÄä è ã �
	@!g¦6�6�
ÆHã ä ÿ ã � ë !��-¦ © è ¹ � H ¦6�6���6� � ¢�G¡ � © �7¢���^� � º ¨ ¤ � ãçä ÆHã ¦^�6� è ã ä ÿ ã �
�)!
�-¦ © ÿ ¹ � H)º ¨ � � �P�+���6� � © � � � © � �6�H�®� � � � � � � � �±Ø#� � þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�6�)��ô!N�/¦^Û�� � �À � ¦6� á � � ¹ � � � ÆHãßä ÿ ã ¢�E¡ � © �ª���6�ª��� ë�ì ! � � � Û � © � � �P��à;¬ § �6�¯�c�c� á � ¹ � © ¦ ¤Ä³ ���ì� ��¤ ��¦6¬ §
þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø � �ßØ�¦ ¤ �/ã ä è ã ¢�E¡ � © �H���6�p�
	 ì ! � �-� § � � � � �ß�c�P�6�ø	����� e ë�ì�� � f 	 ì � F �P�Ý!
à ¨ ¤ �P� § �/� ¤ �����P��� � © þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�6� � ��� � �¥�6� © � ¹ � � �¥¦6�6�¥���6�^� © � ¹ � � �� E�H� � � � �
· �¯�Ä� � � å ��� ��¬ § ¦6�6� � �?ÿ;�P�$��¦6�^�½ÿ;�¯� Æ ¦6�6� é � e ëUì ����ñ î � � � © �ª�P¡^���c�P¬ § Ûµ¢¦ © �6� �� � ¡ � �6���+��¦ � © 	

� ��ä1å&!�� é � e ëUì �³í�ñ î��ðé � f 	 ì �míUñ î ��ä1å�!�Õ�� é � f 	 ì ����ñ î ��ä1åÝ!
��¸è é � e ë�ì �mí ì�î ��ä1å�! � ��1è é � f 	 ì �³í ì�î ��ä1å � F � ÿ�!

� é �¥�míUñ î ��ä1å.!©Õ�� é �¥����ñ î ��ä1å.!
��1è é ���mí ì�î ��ä1å.! � F � è !

PE� � © ¡ � �9²s¦ © � � �Ä�^¦ © ¬ §¥� �P� � þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�6����¦^Û7�6� � ��¨ªá6á �P� © ¶ ¦6�Hº � © �c¬ § ¨ ¡ � � �þ ¨ ¤ á[¨ � � �H� � 	�ñ � © ¤ �¯�c� �#� ��	
��� é 	��³í î

é 	���� î
� é 	�ñY�³í�ñ î

é 	�ñY����ñ î
� F � Æ !

� ��� þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø#Û � �6��� � © � ²s¦ © � � �9¦^� ¤ ¢¨ � � ��¬ § �����c¬ §6¤ � � � � ²M¢� §^� � ³ ¦ ¤ � � �Þ C�H� � � �� e ë�ì � ¨ � � © ���6��²s� ��¤ ¢¨ � � ��¬ § Ø#¦ § � � � � �W�3 C¦;Û å�© ¦6�^�Ä� � © Ç ©�¨ ¡ �P��¤ �/�±� ¹ ¡ � �W� � ©  C�+� â�ba � � �^� � � � © � � ¡ � �^�c�+��¦ � © ²s¦ © � � � ¨ ¬ §È� ���e� a �w� ��¤ �/�c���c¬ §^� © À ��§6�P� © º ¨ �é�ª� Æ á �¥Ø�¦ ¤���±�/�±�P���c���c¬ §^� �
À �#§6��� © �/�6�6� � © ��� � � ¤ �P� � © �ª�P¡^�G�c�P¬ § Ûµ¢¦ © � � �
ÿ ãf ¶ 9Ú¦^���æ�/�6� � ��� �j� � ¡ � �6� â�+��¦ � © º ¨ ��� F � Ö�� è#� ! á �#�



Æ Ö þ� CÇ��R��ë �¢F �vëWh�Ç�ëxÉs� · ë:Tr��ë �\� ë ëxÉ å ëx«sTE�wà6à9ë

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

   600

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Apr 12 13:28:17 2001

  -800
  -600
  -400
  -200

     0
   200
   400
   600
   800
  1000

co
un

ts

Unshifted  -0.5

     0

   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 1.78 – 0.21 ps

124Xe - 326 keV - 1 (137.1° ) D

 E¡6¡6� � �6¦6�^� F �×ÿ
	 � � ©ÚÙ �(ÛÝÜØÞcß(�
� � �@�;�.� Æ � Ö ¹ � HvTE�Pº � ��¦^� � � ©
¤ ���ª� � �±�P�c¬ §6� � � � áA¨ � ¡6���6� �
¤ �P�½à á �P� � F ���ne f,gih � Ûæ¢¦ ©� � � � ¹ � ¨ª©c© ���6� � ��� è F �¯� E !æ�á Ii���ãâ � � � ����¦ ¹ ¦ © º �R¤ �P�� � � � © ¤ �P��� �#� � � � í�� © � � ��º ¨ �� ��ä1å.!ÙÛµ¢¦ © �6� �  E¡6���£¢���6� � � � �� � �6���P�c�Pº � �)« � © � �P¬ § ���çæI�����,��â
à-� ¨ªá6á � � ¹ �P�H� � �^�c�P�£¢�/� � � ��¦^�
� � �Ùà9¬ § �6�P���±� á � ¹ � © � �Ù¡ � �6º � ©yâ��¬ § � � � � � � ���Y� © � � � ¶ à-� ¨ªá6á � © ¶
 E¡6��� ¢���6� � �ø	 éÝë ñ��mí ì�î ��ä1å.!
�/¦6� å ��� ��¬ § ¦6�6� ÿ;�P�$�^� ï±���� ���ãâ 9 � �P� � �P¬ §6�  C¡ ��� �¯�±¦6�^�
� � © À � ¦6� á � � ¹ �P�-� � �6���P�£¢�/� ³
� © ¤ �P��� ��� ����¦6��� � � à;¬ § �6�¯�c� â� á � ¹ � © � �ò� � © º � © �c¬ § � � � � � � ��Y� © � � � ¶ à9� ¨�á6á � © ¶  E¡6���£¢���6� � 	��1è éÝë�ì �mí ì�î ��ä1åÝ! ��¦6� å ��� � â
¬ § ¦6�^�Ùÿ;�¯���^�

£'¤�¥ è ã§¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
9Ú¦ ©  C�+� �ba � � �6� � � � �@TE�¯º � ��¦6�M²s¦ © � �Ã� ��� � �P�6�6� © � ¹ � � þ ¨ �P�6Ø��P� � �6Ø#¡ � �6���^�ª¦6�6�¸��¦^Ûa� � �À � ¦6� á � � ¹ � � � F ã
ä � ã ¢�E¡ � © �ª���6�ª�G� � © � ¶ «a�/�6� � � � � � �±Ø%�C¦^�6�¸�6� � �Á�H� � �^�c�P�£¢�/� � �
� � ©
�6� © � ¹ ��¡ �µ¶ ¦^�6� � �H�cº ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�G¡ � © � ¢�/�6� � � � © ë�� � © �ª� � ����Ö#* ¹ � HR¡6Ø%²B��Ö(* è ¹ � H¡ � ���c� ¤�¤ �®�N C¦^Û� © ¦6�6�Ä� � © � � © ���^� � �¸à9�æ�1�±���w�±� ¹ ���ß� � �¸ÉG�P�6� � �Ú��¦6�6� F ²s¦ © � � �
�6� � � ��6�P¬ § � ¤ �P�c¡ � © ¢¦6¬ ¹ �c�P¬ § �±���/�®�

£'¤�¥)� ã ¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
� � � à9¬ § �6�P���±� á � ¹ � © � �
Ø�¦ © « � ���±� ¤Ã¤ ¦6�6�¥� � � è ã ¶ 9Ú¦6���±���6�6�G� � © � ¶ «a�/�6� � ²s¦ © � � �
Ø�¦ ©
 C¦^��² � © �c¦6�6��� � �s�/ã ¶ 9Ú¦6�w�æ���6�^�xº � © ² � �^� � ���Në�� § ���6� �#� �x�c�P¬ §'§ � � © ¡ � �7¦ ¤o� ��� � �6� © � ¹ � �þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6���+��¬ § å ��� �P¬ § ¦6�6�'ÿ;�P�$�^� í�� � � �
Ø#¦
� � © ���^� � © à9�±�/�±�P���±� ¹ ²s¦ © � � ��6� � ÉG�P�6� � ��¦6�6� F �^��¬ § �G��¦6��� � ² � © � � ���



F � Æ � � � �  x© �/��� â «a���6� � Æ *

0

2

4

3

5

2

4589

592

399

401

894

847
493

369

gGrundzustandsbande

C

D

A

B

quasi     − Bande

 E¡6¡6� � �6¦6�^� F � è 	 Ç�� © �±� ���P��� �� � © ¤ ��¬ §6��¤ � � � © 59¦6���c�Þ� ¶
«´���6� � ¡6�P�GØ#¦ ¤ � ã ¶ 9Ú¦6���±���6�W�9Ú¦ ¡ � �/¬ § � � ���c�P�6� �6� � �-¦ ©¦ ¤ ² � �6�P� � ¹ � H �/¦6� � ���+��� â
� � © � � � � � �6� � � ë�� � © �ª� � �)� � ©¢�G¡ � © �7¢�/�6� � � ã ä è ã Ø�¦ ¤
Æ ã ä ÿ�ãR¦6�6�v��ã ä Æ ã
Ø#¦ ¤ è ã ä ÿ ã ³ ²´��� � ��� �¡ � � ¨ �6� � © �  C¦6�w² � © �±¦^�6� ¤ �¯� â
� ��� ��� � ©���� C ¶;·¸� � § ¨ � � � ¤þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø ¤ ¨ �6¦^� � © Û ¨ª© � � © � ��º9� � �6 E¡6�c¬ § �6�P��� F � è !±�

�Y��¡ �#���P�ÚF � è 	I¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ Ì°�·¸² ¹ ´ °�·�� Ð$¼Wµ ² ´ ° ½¾²e f,g ¿ °�À�Ã¡² Â ° Â ° Ó °³²I½ Í%Î�´ ½b°� ²�°�· Â ½b° � Ô ´ ° Í ! °�· ÁÇµ$È¾È Í" Æ Ä Ñ Ò ½¾²$# �&% #('#À
Í�Î�Ï Ð Ò#Ó� Ò#Ó' ÍsÔ �� ¹ � H � � ¹ � H � � á � �
Ö Æ �^�+� ÿ/ã ÿ�ã Æ * è � � � F � Ö�� è#� !
�°ÿ Æ F � F è ã ÿ ã Æ � ���P� *^� � �w� � !
�£Ö è �^�-* � ã è ã ��Ö#*;� ÿ �;� F ����ÿ#�"!

�/û*) �n��ü +-,3� ðY�.� � �0/�ó`ü
£'¤�¥'*%� ¦©¨�ªS«�¬ ^�S®
9Ú¦ © H � © ¤�� �P�6¦6�6� � �P� � © þ ¨ �-�±� ¤ ���+�/�c� ¨ � ¤ �P�Y� ��¤ å�© ¦6�6�^Ø�¦6�w�æ���6�^��¢¦6¡ � © �H���6�q� ãÄä ÆHã
¡ � �©� F � ¹ � H ²s¦ © � �M� ��� � þ ¨ ���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6���9¦ © �P�Ä� � �IH ¨ª© ² ¢� © �c� © ���6� � ��� � ³ � ³�F !
��¦^Ûg�6� � À � ¦^� ¹ ¨ ¤ áA¨ � � �H� � � � �s�6� © � ¹ �a¡ � º ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �ª���6�¥� � ��* � ¶ 9Ú¦6�w�æ���6�^�G¡ � �� F � ¹ � H� � � � �±Ø%�®� � � � �Á�-� � �6���P�£¢�/� � �ç²s¦ © � � � ���v� � � És���6� � � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ ��¦6�^� F¡ � ���c� ¤�¤ �®�

£'¤�¥
�ª� � ¦�¨�ªS«^¬ ^��®
« � ���6� � � ��¤ 9Ú¦6���±���6� ¤ ¦�8�� �Þ� �P� � þ ¨ �H�æ� ¤ ���+�1�±� ¨ �?� � © à9¬ § �6�P���±� á � ¹ � © � � ¤ �P�
� � �
å�© ¦6�6�^Ø�¦6�w�æ���6�^� ¢¦6¡ � © � ¢���6� � �ì¡ � �Ø� F � ¹ � Hê¦6�^� F Ö è ¹ � H?º � © ¤ � � � � �Ã² � © � � �W� � � � § � � ¡
²s¦ © � � ��¦^ÛW� � �ßà9� ¨ªá6á � � ¹ � � � � �H��ºW¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �H���6�ª�N� � �E�ª�&� ¶ TE�Pº � ��¦^� � �P� � þ ¨/â���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6�ì�P�¸� � ��É¥¢¦6¬ ¹ ²M¢� © �±� © ���^� � ��� � ³ � ³ ÿ"!´� � � � �cØ#�®� � � � � � És���6� � ²s¦ © � � �
��¦6¬ § Ûµ¢¦ © �^� � ���6��¬ §6� � � 8 � �6� �  E�+� �ba � � � � © �Á�H� � �6�c�¯�°¢�/�s� � �s�6� © � ¹ �s¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © �^� � � ¢�E¡ � ©yâ�H���^�ª�¥¡ � � F#F � ¹ � H ¡ � �-¦^�cØ#��� � � ©�� � ¨ª© � � �H�c� � © ¦6�6�ª� � Å � ¹ ��� á � ��� ��² � � � �È� � � § ¨ §^� �à á �P�6��º ¨ �IÒ$� �ª� ¹ � �P� � É ¨ ����� �



� � þ� CÇ��R��ë �¢F �vëWh�Ç�ëxÉs� · ë:Tr��ë �\� ë ëxÉ å ëx«sTE�wà6à9ë

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

5.602 +− 0.295 ps

Distance [Micrometer]

3

4

5

6

7

0

500

1000

1500

2000

0

100

200

300

400

 E¡6¡6� � �6¦6�^� F � Æ 	 � � ©ÚÙ �(ÛÝÜØÞcß(�
� � ��* � ¶ 9Ú¦6���±���6�6��� � ©» x© ����� â
«´���6� � ��� e f,g h � Û ¢¦ ©�� � � � ¹ â� ¨ª©c© ���6�kÿ ���£ÿ(*^� F E !±� á Ii���ãâ
� � � �Y��¦ ¹ ¦ © º �½¤ �P��� � � � ©yâ
¤ �P��� �#� � � � í � © � � � º ¨ � � ��ä1å.!
Ûæ¢¦ © �^� �  C¡^���°¢�/�6� � � � �x� � �6�c�¯�±� â
º � �ß« � © � �P¬ § ���sæI���Ñ� ��â � � � �Á� â� � �6���P�£¢�/� � � � � © À � ¦6� ¹ ¨ ¤ áA¨/â
� � �H� � � � �ì�6� © � ¹ �'¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © � â� � � ¢�E¡ � © �H���6�ª�C¦6�6���+��� ¤ �P�� ��¤ Ç ©c¨ � © � ¤�¤ o�>(k�>(?�>&l¥��� â
� � á �(8/� � ����¢¦6¬ ¹ ² � ��� � Ç ¨ �ba � ¨ ¤Ø%² � �P� � � å�© ��� � ��� ï\�§� ���ãâ
� � � �Á�-� � �6���P�£¢�/� � � � � © � � â
�w� ¨ªá^á � � � þ ¨ ¤ áA¨ � � �-� � � � ��^� © � ¹ � ¡ � º ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � ©yâ
�ª���6�ª��¦6�^���^� � Ø � �P� � �P¬ §6�  C¡ â
�P� �¯�±¦6�6� � � �oÇ ¨ �ba � ¨ ¤ �o��¦^�� ��¤ ¤ �P��� ��� © � � � � ��� © � ¤�¤ �

£'¤�¥
� è � ¦�¨�ªS«^¬ ^��®
 C¦^¬ § ¡ � �H�6� � � �#¤ 9Ú¦6���±���6� ¤ ¦�8�� ��� ��� � þ ¨ �H�±� ¤ �P�+�/�c� ¨ ��� � © à;¬ § �6�¯�c�c� á � ¹ � © � � ¤ �P� Ø%² � �
å�© ¦6�6�^Ø�¦6�w�æ���6�^��¢¦6¡ � © �7¢���6� � �ì¡ � � F Ö è ¹ � Hê¦6�^�ìÖ Æ � ¹ � H?º � © ¤ � � � � �Ã² � © � � �W� � � � § � � ¡²s¦ © � � ��¦^ÛW� � �ßà9� ¨ªá6á � � ¹ � � � � �H��ºW¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �H���6�ª�N� � �E� è � ¶ TE�Pº � ��¦^� � �P� � þ ¨/â���^Ø���� � �6Ø#¡ � �6���6��¦6�6������� � �dH ¨�© ²M¢� © �±� © ���6� � �`� � ³ � ³�F !�� � � � �±Ø%�®��« � �[� � © �/�6�c¬ §6� � � 8 � �6� � �
« � ���±� ¤Ã¤ ¦6�6��� � © �Á�H� � �6���P� ¢�1� � �v� � �ì�^� © � ¹ �'¡ � º ¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �ª���6�ª�Ã¡ � �CÖ è � ¹ � H²s¦ © � � � ��¡ � © �-¦ © �6� � És���6� � ���vÉ ¢¦^¬ ¹ ² ¢� © �±� © �P¬ § �c¦6�6� � �é¡ � � © ��¬ § � � �®� � � ©/� � ¨ª© � � � â
�±� � © ¦6�6�ª� � Å � ¹ � ¤ ¦�8���¦6¬ § § � � © ² � � � � � � �ßà á ���^�/Ò1� � è �^��¬ § � ¤ �P�±¡ � © ¢¦6¬ ¹ �c�P¬ § �c�����² � © � � �W�

£'¤�¥
�.� � ¦�¨�ªS«^¬ ^��®
� � � H ¨�© � �#§6� �6�w² � ��� � � � ©  E�+� �ca � � � � ���.�"� ¶ 9Ú¦6���±���6�6�G���w� ³ ²´���G�6� �  C¦^��²´� §6� � � ©r� � â
� � ¹ � ¨ª©�© ���^� ��³ � � ���/¦6¬ § �+���¥à � �±Ø � �e� � © þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �^���6�ª¦^�6� � �����-¡ �#� ���6�/� ³ ���6� � ¨ �Ø�¦'� � ©  C¦6�w² � © �±¦^�6��� � �E� è � ¶ 9Ú¦6���±���6�6�#� � � ©<� � ¨ª© � � �H�c� � © ¦6�6�ª� � Å � ¹ �a� á � �#� �N��¦6¬ §'§ � � ©¹ � ��� � É ¨ ���P� �



F �+�;� � � � � � �H�/�±�¯ºìÇ�� © �¯� ¢�/�c� â «´���6� � �;�
£'¤�¥
� F � ¦�¨�ªS«^¬ ^��®
« � �N�6� � � ��¤ 9Ú¦6���±���6� ¹ ¨ �6�H� � �6� � þ ¨ ���6Ø#��� � �6Ø�¡ � �^���6�ª¦^�6�
��¦;Û�� � ��À � ¦6� á � � ¹ � � �M�6� â
© � ¹ ��¡ � ºÚ¢¨ � ¹ � © �6� � � �$*%� ä � F � ¢�G¡ � © �H���^�ª� � � © ë�� � © �ª� � Ö#* F ¹ � H � � � � �cØ#�M² � © � � �W�� � ¡ � �6���+��¦ � © � � © �ª��¡ � �Ä����¬ § Ûµ¢¦ © �6� � És���^� � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ ��¦6�6� F �

�Y��¡ �#���P�'F � Æ 	�¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ °�·�²I¹ ´ °�·32"· µ®ÍµÎ Ì ¼Wµ ² ´ °»½¾² e f,g ¿ °�À)Ã<² Â ° Â ° Ó °³²`½ Í%ÎQ´ ½É° � ²
°�· Â ½b°� Ô ´ ° Í4! °�· ÁÉµ$È¾È¯Í " Æ Ä Ñ Ò ½¾²5# � % #('�À�Ê�½b° µ�¶�ÁcÂ · ¶ ² ´'´ °�·UÃ Ó9Ó ·³°³Ä Í °�Å§° � Î °�½¾² Ï µ · Â ° Î Ì ¶ ² ´
Ñ6Î�Æ Ò-Ò °�· Á�Æ�È ½b° � Æ ·1·¸½ Â ½b°�· Î °³²ô¯±° Ó °³² Ím´(µ�¶ °�·¸² Í ½c² ´ Äq½ Î ¹mÊ Ó ° Õ °³½ÇË Ì%²
° Î À

ÍQÎ�ÏÑÐ Ò#Ó� Ò#Ó' ÍsÔ � � Ê� ¹ � H � � ¹ � H � � á � � � á � �
è � Æ F � Ö *%� Ö ã Ö^���^� F �;�×ÿ è � F �&! �;�×ÿ è � F �&!
è ÖHÿªÿ;�-� �ª� � * � � F Æ � Ö è �¯�£Ö��Ñ*%! è �¯�£Ö��Ñ*%!
Æ �(*ªÖ^� Ö � è � �ª�&� F#F �;�-* �ª�+�(��� Ö%! �ª�-�Hÿ�� Ö%!� Æ è Æ �¯� �.�"� � è � Ö è �;� è �ª�-*#*������&! ÿ;� � ÿ������&!�;� è Æ �-* � F � �.�"� F � �ª� � Æ �×ÿ#����ÿ9�&! Æ �×ÿ#����ÿ9�&!

�/û(6 �n��ü /`ü�	¥���W�87 9?�0,:�%�4:�M��ð;� � �0/�ó`ü
�Á���6� � � � © «´���6� � ¹ ¨ �6�H� � �9¦ © �^� ��� � ¡ � �6���+��¦ � © � � � F � ¶ TG�Pº � ��¦6��¡ � �w�±� ¤Ã¤ �C² � © � � � ³�+���6� � �Á�H� � �6�c�¯�°¢�/� � � �����6� � � � © «a���^� � Ø�¦�� � © �P�6��²a� © � � ¦6�6���^� � � ¶ 9 � © ÛÜ� ��� � � � � © ��� � �
� � © � è � ä ��� � ¦6�^�v�ª� � ä * � ¢�E¡ � © �7¢���6� � ¡ � � F Ö F ¹ � H ¡6Ø#²B�)� F � ¹ � H ¤ �P�B� � �
� �H��ºW¢¨ � ¹ � © �6� � � ¢�E¡ � © �7¢���6� � �Þ� � ��Ö ã ¶ ¦^�6�¢� ã ¶ 9Ú¦^���æ�/�6�6� � � ©¥å�© ¦6�^�6Ø�¦6�w�æ���^�6�c¡+�/�6� ��+� §^� Ø�¦���� � �H�±�P�c¬ § �c���^�W�3« � � ¤ F � ¶ 9Ú¦6�w�æ���6��²s¦ © � �G§ � � © Ø�¦���¦;ÛW� � �Ã�6� © � ¹ � � �H�cºÚ¢¨ � ¹ � © � â
� � � ¢�E¡ � © �H���6��¡ � ��� � F(F ¹ � H � ��� � þ ¨ �P�6Ø��P� � �^Ø�¡ � �6�P�6�ª¦6�6��� � � � �cØ#��� � � ¡ � �6���+��¦ � © �
� © �H��¡ � �Ä�c��¬ §Ä§ � � © ¡ � �WÛæ¢¦ © �6� � ÉG�P�6� � � ³ � ³ ÿ ³ � ³ �^� � � ©�� � ¨�© � � �H�±� � © ¦6�^�ª� � Å � ¹ �G²s¦ © � ���¦^Û� © ¦6�6��� � ��à á �P�6�Cº ¨ � F=<> �6��¬ § � ¤ �P�c¡ � © ¢¦6¬ ¹ �c�P¬ § �±���/�®� � � �M� © ¤ �¯�c� �#� � �D� � ¡ � �^�c�+��¦ � ©� � � � F � ¶ TE�¯º � �/¦6�s¡ � � © ¢�/���r*ªÖ^] F � *#�"! á ���

�/û�? � ü�, ü�ö´÷@/BA@/DC ó`üE, ,Wü�ó@A`�r��üE,���üE/ :F õ�ü�,GC�H0/DCÃðI�
ñJH�÷@,�ð�öN÷`ü��K/�ÿ$�®öN÷@Lôü��8M�ü�/

9[²s����¬ §6� ��� � © � � ¡ � �6���+��¦ � © � ¦^�6��� � © � ¨ �æ� ��� ��9 � © ÛÜ� ��� ��²´� § © �c¬ §6� ��� � ��¬ § ¹ � �P�ON � ��� � �TE�¯º � ��¦6�s¡ � ��� ��§ �C� � © ¡ � ¹ ���6�H� � 9Ú¦6�±� ¤Ã¤�� � § ���6��	
� � �N � F ����!



�ªÿ þ� CÇ��R��ë �¢F �vëWh�Ç�ëxÉs� · ë:Tr��ë �\� ë ëxÉ å ëx«sTE�wà6à9ë
� � � � ¨ �±� ��� 9 � © ÛÜ� �P� �w²a� § © �c¬ §^� ��� � ��¬ § ¹ � �¯�$N¿�����¥� ¤ À7� �P���Ã¤Ã�#§ © � © � © 9 � © ÛÜ� �P� � ¹ �/�U¢� ��� �6� �
à;¦ ¤�¤�� � ���P� © ¤ ¢¨ � � ��¬ §6� � � ���^Ø ��� � � �I9 � © ÛÜ� �P� ��²´� § © �c¬ §6� ��� � ��¬ § ¹ � �¯� � �G	

NP��Q
�
N � � Q ��R � ���S � F �+�"!

¤ �P��T R � �Â�ª� · �P�a� � © � � ¡ � �6�c�+�/¦ � © � ³ � �#¤ H � © Ø%² � ���ª¦6�^�ª��º � © § ¢� � �c�6���VUG¦6�6�'� ��¤ � ¨/â
�æ� ��� �Ãþ ¨ �Hº � © �c� ¨ �6� ¹ ¨ �8W Ø�� � �H� � �X� � ¢�&8����c�P¬ § � ¨ ¤ �P���^� � ¢�E¡ � © �ª���6�ª�w²a� § © �c¬ §^� ��� � ��¬ § ¹ � �¯�Ûµ¢¦ © � ��� � ��Y ¶ 9 � © ÛÜ� �P� ¡ � © � ¬ § � � �
Ø�¦ø	

NØÔO� �
� � � U�PZ � F � F !

TE¦^�
���w�C�6� � Y ¶ 9 � © ÛÜ� �P� �w²a� § © �c¬ §^� ��� � ��¬ § ¹ � �¯� � ��� � � ¢�G¡ � © �H�/�6�ª� ¤ �¯�E� � © · ¦ � �c� áA¨ � � © �P�£¢�/�[ º ¨ � � ��� �#¤ 9Ú¦^���æ�/�6� ¤ �P�ìà á ��� Ò � �P� � ��� � �õ9Ú¦6���±���6� ¤ �P�ìà á �P�ZÒ\'
�+�/¬ § � · ¨�© F � �
� � � � ¡ � �ß�6¦ © ¬ § 	

N§Ô
�] [_^ Ò � ä Ò8'&!`� Öba � [ � �Ý![ �c��ÿ [ � �Ý!�cdc � f �<>fehg i�j
f Î ã e

ë �] [_^ Ò � ä Ò\'&! S � Flk Ö"!
² ¨ ¡nm8o

ë �p] [_^ Ò � ä Ò\'(!�� qÿ(Ò � � q�rrr
s Ò �uttt�v �] [ ! ttt Ò\'xw rrr

f � Flk *"!
y{z}|N© m\~6¦6Ø8o�m ©�� m ¢�E¡�m ©���y{����| ² y § ©�| ¬ § m\o ��z oP¬ § ¹ m8o � ¡�m�Ø8m\oP¬ § � m � ²�o © ~Ã¦ � ~�]ÄØ#²�o | ¬ § m � m z m ¹ â�±© o | ¬ § m © � Íô!�¦ � ~ ¤ y{��� m � o | ¬ § m © � v !�à �±©�y § z ¦ ��� ¦ ��� m ©�| ¬ § m\o�~�m � kÈí ¢y § © m � ~�~�o�m�Y ¶¢�E¡�m ©���y{���{| ² y § ©�| ¬ § m\o ��z oP¬ § ¹ m8o � º ¨�� ~�m © ë � m ©�� o�m�~�m | ¢�G¡nm ©���yb����| � g�� i ! f Î ã e y ¡ § ¢yb���{� ³o |*� ~�o}m © m8~6¦6Ø\o}m ©*� m ¢�E¡�m ©���y{���{| ² y § ©�| ¬ § m\o ��z oP¬ § ¹ m8o � ë �p] [ !�m � m ©�� o}m�¦ ��y ¡ § ¢y{��� o � k ë �p] [ !
²�o © ~ � ¦ © ~6¦ © ¬ § ~ y{|����&y ~�� yb� ~�m |������m\� ��y{����|��3yb� ��o ] m z m � m ����|���� Ò ��� v �p] [ ! � Ò\'»Ö � f��� ~�~�m � à á o � Ò � ��m |*� o ���0� k � o�m5��m\~ � Ø\o�m8� � m ����nm8� ��y{����|���y{  � |�¡�  m8o ��z o ¡� �¢ m\o �3  �y{���b�|�£{� o ����� �x¤ £�� ~�m � þEm\� � m\o � m ��|�¡� &yb¥¦� m ��y � ��� ~3o |�� ~�m |� &y{z ��m\o � m4m ����|�¡�  m8o�~�m � ~�m á�  a â| o ¢§y{z o |�¡�  m å � �£ 8�m�¨ � � �����m\� á � ���¥©����� ¤ £�� þEm\� ���f£ ~�m z}z m � k å o}� �$�fy{� ë �ÑÍ [ !Oo � ~�m �
ëGo ��  m\o � m ��ª f(«�¬'f Î ��� ~ ë � v [ !o �¯® få «n¬'f Î �%f y{�±°`|�£@¥©£�z��{�0y{��|�åOz m\o ¡� ������ Flk�² �&y{¡� �´³ £ � F � � 	
ë �ÑÍ [ !h��µ Z � F�¶ q � �%fRf ¶ [ �¾��ÿ [ � q !�cdc � f² a � [ � q ! ¶ e q * FÍB�o � ³·m^H j f Î¹¸ e ¶ � NØÔ
�ÑÍ [ !ºo ��| m ¡ ��e � o ��ª f «n¬ f Î

� Flk q � !
ë � v [ !G�1µ Z q � ¶ q � �%fº» ¶ [ �¾��ÿ [ � q !�c}c � f² a � [ � q ! ¶ e q * FÍB�o � ³Xm�H j f Î�¸ e ¶ �¼N§Ô
� v [ !½o �B| m ¡ ��e � o �E® få «�¬ f Î �%f

� Flk q�q !� o�m �{�I����� m8o �� m � o |�¡� �� m\��Í�ÿ � v q ����nm8� ��yb����� o � ~�m � ³ ��z}� o}¾ £{z�� o |�¡� �������| ¤{m\�   �y{z}��� o |¿ ¤ £ � °�|�£��$� 83À z m8o ¡� ������ Flk¹² � o�m ¥©£�z}�{� m\� � m8o � m\� ��� m\��~�m � 	
NØÔ%�ÑÍ�ÿ"!h� qq � � U� ¿ fq � ¿ f S NØÔ
� v q !h� qq � � U� qq � ¿ f Z � Flk q ÿ"!



Flk � kÂÁ m\��m ¡� �������� ~�m\����m8~ � ¨8o�m\� � m � �����m\� ��y{���{|���y{  � |�¡�  m\o ��z o ¡� �¢ m8o � m � �{Ã
³·o � ~�m � À z m8o ¡� ������ m � F=k q � ° Flk q{q ��� ~ Flk+F ��¨ � k Flk q ÿ ��� ��~�m � ~�o}m���m\~ � ¨\o�m8� � m ������m\� ��y{���{|���y{  � |�¡�  m\o ��z o ¡� �¢ m8o � m � ë �] [ !��nm8��m ¡� �� m � k � o�m3¨ � � Á m8��m ¡� ��=����� ��m � �£{� o �bÄ� m � ³ ��z}� o�¾ £�z�� o |�¡� �������| ¤�m\�   �y{zd��� o |�| m ¿ | o � ~Bo �ÆÅ�y{z�z m4~�m8� �3y{�{� m � o |�¡�  m �p� o�¾ £�z � y{� ~�my{��| �¹Ç ¡�  *#* � ��� ~Âo � Å�y{z�z m�~�m\�3È �&yb| o Ä Y Á y{� ~�m y{��| �¼É�m\� � q � m ������£���� m � k�Ê � � yËÄ��m z�z m Flk � | o � ~ ybz�z m��nm8��m ¡� �� m � m � ��m\~ � ¨\o�m8� � m �������m\� ��y{����|*�Vy{  � |�¡�  m\o ��z o ¡� �¢ m\o � m � ë �p] [ !~�o}m | m8��Ì4����m\o � ¨ ��|�y{��� m ��� m |*� m z�z}� k



�bµ þEÌ4Í Ê �ÏÎ �¢Flk ÎWh�ÍGÎxÐ Ê ³·Î:Tr�ÏÎ �\� Î1ÎxÐÏÀEÎ Á T Ê Ç�Ç=Î

� y �nm z�z m F=k �
	 Ñ¡½¾² Â °d½¾² ´ °³²
°³² ´ ½b°3Ò Æ ½¾²�Óê½ ´ °³²�Ó§Ô#° ´ ½¾² Â
¶ ² Â °³² Â °�Õ�°\Ö×ÓËÖ � ¶ · ´ °³² ØÚÙËÛKÜ_ÝdÞ�ÙÑ<½c² Â °�ß ¶ ² ´ Ñ¡½¾² Â °Ú½¾² ´ °³²�°³² ´ ½b°@à
Ë,Ì"²"½©ÖºÖ¦Õpá±° � ÖÇ·³°³²�Ó ¶ · ¼ °�Õ(Ö�½¾ÄjÄ ¶ ² ÂZ´ °�·  ²lÖ�°³²�Õ¸½©Öãâµ Ö�°³²°�·_Ó�° ¶�Â Ö � ¶ · ´ °³²äØÚÙËÛKÜºå(æçÑ¡½¾² Â °�ßêÀéèD°³½©Ö�°�·¸Ì"½c²�½ÚÕ(ÖU² Æ Ë Ì ´ ½b° âê Ô�°�· Â&µ ² Â Õ³°³²
°�· Â ½b° ´ °�·$Ò Æ ½¾²=ëÓê½ ´ °³²�Ó§Ô#° ´ ½¾² Â
¶ ² Â'µ ² Â °KÔ�°³²§Àíì ¶ ² ´·î Â °KÔ�°³² µ ² � Æ Ô ´ ½b°�Ò Æ ½¾²�Óê½ ´ °³²�Ó§Ô�° ´ ½¾² Â
¶ ² Âdµ�¶�Á�´ ½b°ï È�¶�Â ëuØ�ìðß Æ#´ °�·Và�Ö Æ á � Æ Ä�á Æ ²
°³²�Ö�°�Ø î ß ´ °�Õ<°³²�Ö¦Õpá�·³°^Ë,Ì
°³² ´ °³² âê Ô�°�· Â&µ ² Â Õ Â °�Õ³°\Ö×ÓËÖ � ¶ · ´ °�À

ÍQÎ�ÏÑÐ Ò#Ó ñ#�#�����lñ ñ#�#� ��ò ÍsÔ��¹� ªËó � ñ�ô ì ~�m\��¹� ªËó � Ð�o ��� m Ð�o ��� m þ £ o � ¨\o�~�m � ¨8�nm8~�o ���{�����Ã��bµ ÿ ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F ��ÿ#� ì²�F * µ ¸ � ° q ° ÿ � ° q ° ÿ ° � ° F � F � ìq �bµ#* � ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F ² �{Ã ì ° F Ã � ì ° F q ÿ ìÿ{Ã�Ã q ² ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F ² �{Ã ì ° F Ã � ì ° F q ÿ ì ° * F Ã ìÃ q F ÿ q � ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F ² �{Ã ìÃ ²�² Ã q ÿ ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F F Ã � ìµ-ÿ(*(* q ÿ ¸ � ° q ° ÿ � ² q � ì�#�#�ªÿ k+F � q ��! � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ÿ F � ì� ² ÿ ²�k Ã � q �"! � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° F Ãªÿ(� ì� q �bµ k¹² � q F ! � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° � ° F µ �#� ì���#�bµ k � � q ² ! � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � µ�Ã q ì² µ�� k � ÿ ¸ � ° q ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F �&*Hÿ ìq ÿbµ Flk+F Ã ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � F Ã ² ìq ² Ã#� k * � ¸ � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � F Ã ² ìÃ q µ Flk¹² *%� � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � � F � ìÃ ² ÿªÿ k � q�q � � ° q ° ÿ � ° q ° ÿ � F � ñµ"�(* ²�k¹² q Ã%� � ° � ° F � ° q ° ÿ F#F � ñ�bµ�Ã{µ k q q �"� � ° � ° F � ° q ° ÿ ² Ã#� ñ� q Ã{µ k * q F � � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � ° F ² * F ì
ÿ(�Hÿ#� k+F F � � ° q ° ÿ ° � ° � ° F � ° q ° ÿ ° � ° � q � F#F ñ



Flk � kÂÁ m\��m ¡� �������� ~�m\����m8~ � ¨8o�m\� � m � �����m\� ��y{���{|���y{  � |�¡�  m\o ��z o ¡� �¢ m8o � m � �#�
� y �nm z�z m Flk ��	Z¯±°KÔ#°³²=Õ ´(µ�¶ °�·¸²�¹mÊ ¶ ² ´ ·³° ´�¶ Óê½b°�·8Ö�° âê Ô#°�· Â&µ ² Â Õ*ë� µ Ì�·*ÕmË,Ì
°³½¾² È ½�Ë Ì � °³½©Ö�°³²�õ$ö¦÷&øpùô½¾² e f,gi¿ °�À Ã<² Â ° Â °KÔ�°³²ÂÕ1½¾² ´¢´ ½b°� ²�°�· Â ½b°³² ´ °�·Eús½ " ° µ�¶ ÕE�:Î�ÏÑÐ � ´ ½b° � ²�°�· Â ½b°³² ´ °�·j°³²lÖ " âÆ�È � °�·¸² ´ °³²��û âê Ô�°�· Â âµ ² Â °;� Ô � àãá4½c²�Õ ´ °�ÕGÃ ¶ Õ Â&µ ² Â Õ*ûOØd# Ó� ß ¶ ² ´ � ² ´ Ó ¶ Õ(Ö µ ² ´ ÕØd# Ó' ß ¶ ² ´)´ ½b° µ�¶.Á Ã�Ô�Ô$·m°³ÄOÕ�°�Å§° � Ö�° � Æ ·1·¸½ Â ½b°�·8Ö�°³²)¯ø°KÔ�°³²�Õ ´(µ�¶ °�·¸²¹mÊêÀýü�½b°`·m° ´�¶ Óê½b°�·þÖ�°³² âê Ô�°�· Â&µ ² Â Õ � µ Ì"·*ÕmË Ì�°³½¾² È ½ÇË,Ì � °³½©Ö�°³²1õ$ö¦÷&øùÕ1½¾² ´ôµ ² Â ° Â °KÔ�°³²'½¾²5ÿ������ f � Á â¶ ·�° È ° � ÖÇ·�½ÚÕmË Ì�° ¶ ² ´ ½c²�� få ��� f � �%f
Á â¶ · Ä µ�Â ²
°\Ö�½ÚÕiË Ì
° âê Ô�°�· Â âµ ² Â °�À  ² ´ °³²fàËá µ$È Ö�°³²	� ¶ ² ´�
 Õ¸½¾² ´@´ ½b°¯ø°KÔ�°³²�Õ ´(µ�¶ °�·¸² µ�¶ Õ��� µ ²���� � ü�° ������� µ ² Â ° Â °KÔ�°³²§À

Î Î�Ï Ð ÎWÔ Ê Ó� Ê Ó ' ]�� � �´¾ | � � �¼¾ | � � Ê Á �p]��¡!� ¢ m^H � � ¢ m�H � ��P y{� ² Ã � � � m � * � � �¼¾ | �Ã��bµ Ã��bµ ÿ ¸ � ¸ ÎNÿ µ ² �Ã%! � � �,��! � F Z ��� q F ! ÿ q ÿ q Z � ¸�� g�� �� � f�� e²�F * �ªÿ#� µ ¸ ÿ ¸ ÎNÿ � Z q � �%! � Z ��� �%! ² Z q *���ÿ{Ã%! ÿbµ ²#F Z � ¸ � e!� "�$# � � "q �bµ�* � F � � ¸ µ ¸ ÎNÿ q Z µ4�,�"! q Z q �µ
! q Z ² ��� q �%! ÃHÿ#� q ¸�% »&#�%f � �ÿ{Ã�Ã q F{² Ã ² ¸ � ¸ ÎNÿ q Z ��� �%! � Z �
� q ÿ"! q Z q ���Ã��"! ÿbµ q � ¸ e
»&#º»� � # %Ã q F ÿ ² µ � q � ¸ ² ¸ ÎNÿ ÿ Z ÿ��,�"! ' q Z µ ÿ Z � q �ÃHÿ"! F#F{² Z � ¸ eReÑg�$�&�Ã ²�² Ã F q ÿ q ÿ ¸ q � ¸ ÎNÿ � µ ÿ Z q ���Ã#�%! ÿ � ÿ§µ ¸ #Rf&��"gRg�"µ-ÿ(*#* q�q ÿ ² q ÿ ¸ q � ¸ ÎNÿ Ö ÿ Z � � q � ÿ�(�#�ªÿ k+F ÿ(� q k � � q �"! � q µ
! ³ q q Z � ÿ�� ² ! q Z µ�µ ¸ »�� f&��=»�� f,gÿ(� q k � � q �"! � q µ
! ÎNÿ �(* � ² ¸ eRe % #�$" � f� � q � q �"! � q Ã%! ÎNÿ q � q ² ¸ fRf ���e("Rf� ² ÿ ²�k Ã ÿ F � k * � q �%! � q �"! ³ q q Z ²�² � q ÿ"! q Z � ÿ ¸ »�� e(��=»�� e(#ÿ F � k * � q �%! � q �"! ÎNÿ Ã F Ã ² ¸ # �&%� ���)��{Ã F � q �%! � q µ
! ÎNÿ � ² � ¸ e f %��e
»&"� q �bµ k¹² ÃHÿ(� k � � q F ! � q �%! ³ q q Z ² � � ² ! � Z F � ¸ »�� eRe�=»�� e
»ÃHÿ(� k � � q F ! � q �%! ÎNÿ ÿ �#� Ã ¸�% »,g�%f � �� � ÿ � q F ! � q �"! ÎNÿ F � ² ¸ eÑg�e��e f&"�#�#�bµ k � µ �#� � q ² ! � q F ! ³ q � Z �(���Ñ*%! q Z Ã�Ã ¸ »�� g�e�=»�� % »µ �#� � q ² ! � q F ! ÎNÿ ÿ{Ã#� � ¸ �)% g� �&% eF ÿ(� � q ² ! � q � ÎNÿ ² *�Ã ¸�% f ��%f % #² µ�� k � µ�*�Ã k � ÿ ¸ ÿ ¸ ³ q q � ��ÿ"! q F Z ² �Ã � ! Ã Z q ¸ e!� ��"g�� f ¶ q � �"gµ�*�Ã k � ÿ ¸ ÿ ¸ ÎNÿ q�q µ�Ã ¸ f¸eÑgRg�"g � g² µ�� k � ÿ ¸ � ¸ ÎNÿ ÿ ² Z q ¸ "�� g�$#�� �q ÿbµ Flk+F µ � q k q Ã ¸ ÿ ¸ ³ q *���ÿ�! * Z � � q � ! q Z µ ¸ g�� ���e!� e ¶ q � �"gµ � q k q Ã ¸ ÿ ¸ ÎNÿ Ã � ÿ§µ ¸��&� f� � e f² *�Ã Ã ¸ ÿ ¸ ³ q µ Z � ¸ e!� ���e!� % ¶ q � �"g² *�Ã Ã ¸ ÿ ¸ ÎNÿ ² Ã Z � ¸ e(#�� f��eÑg�� #Ã#� ²�k¹² Ã ¸ µ ¸ ³ q � Z * ¸ f�� ��%f�� f ¶ q � �"gÃ#� ²�k¹² Ã ¸ µ ¸ ÎNÿ *Hÿ#� ¸ fº»&#��e("¸eq ² Ã#� k * � ² * k ÿ � ¸ Ã ¸ ÎNÿ µ k ��� �%! � k+F ����ÿ#�"! q Ã F * ¸ e(� ���e(�&#Ã#*#* � ¸ µ ¸ ³ q � Z µ ¸�� � �� % � g ¶ q � �"gï Æ ·þÖ¦Õ�°\Ö×Ó ¶ ² ÂDµ�¶�Á ²Gâµ Ë Ì=Õ(Ö�°�·�à"°³½©Ö�°



�(� þEÌ4Í Ê �ÏÎ �¢Flk ÎWh�ÍGÎxÐ Ê ³·Î:Tr�ÏÎ �\� Î1ÎxÐÏÀEÎ Á T Ê Ç�Ç=Î
ï Æ ·þÖ¦Õ�°\Ö×Ó ¶ ² Â " Æ ² " Æ ·¸Ì
°�·�½ Â °�·�à"°³½©Ö�°Î Î�Ï Ð ÎWÔ Ê Ó� Ê Ó ' ]�� � �´¾ | � � �¼¾ | � � Ê Á �p]��¡!� ¢ m^H � � ¢ m�H � ��P y{� ² Ã � � � m � * � � �¼¾ | �q ² Ã#� k * Ã#*#* � ¸ µ ¸ ÎNÿ µ k ��� �%! � k+F ����ÿ#�"! q Ã � ² ��ÿ#� q !*�� ²�k q � ¸ µ ¸ ³ q � Z q ¸ f�� f��e!� � ¶ q � �"g*�� ²�k q � ¸ µ ¸ ÎNÿ ÿ(� Z F ¸�� � �� � � fÃ q µ Flk¹² ² q � k+F *%� ² ¸ Î q ��� q ! � k ÿ{Ã�� F q ! q F ¸ g�� #� % � � ¶ q � � �Ã ² ÿªÿ k � � F µ k¹² q�q � * � ÎNÿ q k ÿ�� ² ! Ã k q ² �Ñ*%! q � ² * ¸ fRf,g�%f¸eReµ��(* ²�k¹² F#F � k * q Ã � q�q � ÎNÿ ÿ k ��� q ��! q k �Hÿ�� ² ! q F#F � ¸ f � "�%f �&%�§µ�Ã{µ k q ² Ã�� k Ã q � � q Ã � ÎNÿ µ k ÿ�� q ÿ�! ÿ k � ÿ�� q�q ! *�� F ¸ e � #��eÑg_»� q Ã{µ k * F � q k � q F � q �"� ÎNÿ µ k ÿ#����ÿ q ! q � ² � ¸ e � »��e � gÿ&�Hÿ#� k+F q � F#F F � � ¸ Î q q µ ² � q �"! * ²�k+F �Ñ*#�%! µ Z * ¸ e!� e�=»�� " ¶ q � �$#



þOÌ�Í Ê �ÏÎ ��²lk � Ê Ç^þq�4Ç�Ç Ê _�T � ÎuÐ ÎxÐÏÀEÎ Á T Ê Ç�ÇlÎ

t *vu w�+��yx ,

- w��/.10 ����w3254 6 �87 { 7�~ � � 4 w������

9 û�: ;=<�>@?BADC �FE ? �HGJI �LKNM.M�ü�ý HMW�KLA@/PO � ,xA@/PO`��APM.M�H$/POPMQO`üSRUTf, ý HMW�VT�/
W�o�m Á m |�¡�  ��m\o�� ����� ~�m\�5ÀO� ��� ~�¨ ��|���y{� ~ | ~�m ¥©£ � �3y§� o £{� o ��� m\�  �y{z ��m\o � m |�� � £YX m � ³ y{|_Ä| m � �nm8��m\o ¡� �|í�Vy �/Z   m �3y ¨ y{ �z ��m\o ¡�  m\�@Ì�����m\o � m � k Ç £P �yb� ¨ k¹Á4k Ð k Å k\[ y{|�� m � m\o � mm\� ¥©£�z�� ��m\o ¡�  m Í y � y{� m � ��o | o�m\� ����� ~�m8� ��m\~ � ¨8o�m8� � m � �]��nm8� ��y{����|���y{  � |�¡�  m8o ��z o ¡� �¢ m\o � m �
ëL^ Í`_ ^ba ¸dc _ ¸fe o � ~�m � ³ y{|�| m � ��m � o £�� m � í � qhg a ��� ~�íÆ� q aYa ¤ £ � � m ��£{�f� m �±°����� m8�jiGm\� � m � ~ ����� ~�m | ÍG� £ ~ ��¢�� m | ~�m8� Á £�|�£�� m � ¨ y{ �z ¤ £�� ÍG� £{��£�� m �B��� ~lk�m ��� � £�� m �mlnÓ ¶ mlnoqp [ y{| ² gsr k�Ê � ~�m\��í�� q Ã a ³ y{|�| m � ��m � o £���z o�m ¥ m\� � m � ~�o�mVmut�¾�m\��o � m ��� m z�z m � É�m\� Ä� m ¢ m\o �f¢�z×y ��m | Á o z ~ ° ~ y�� o�~�m8� | ¾�� ���¡� �z o ¡�  mwv m8�nm ��| ~ yb� m\� � ~�m | _ ¸ xDy ��|*��y{� ~ |`¥ �� �`m\o � o � mzEm\� � m�m8� � o ��� m zd�V��� ��~�m � k W�o}m�¤�m8����m |�| m\� � m �D� m ¡� �� o |�¡�  m � ³ �£��{z o ¡� �¢ m\o � m � ~�m8� z m � ¨ � m �{ y{  ��mD¨ � �5³·m |�|������ ¤ £�� v m\��m ��| ~ y{� m8� �±° o ��| �nm |�£�� ~�m\��m@~�o�mliGm8� � m � ~ ����� ¤ £�� Y�Y xz £ o � ¨\o�~�m � ¨8~ yb� m �5��� ~5~�o}m\W\W [ ³·m �� �£ ~�m ^ ¤ ��z k Ì�� |�¡� �� o ��� _ e  &y ��m �B| m   �Ï~ y ¨ � ��m\o Ä� m � � yb� m �±° ~�o}m ���&ybz o � �yb� ~�m8�4mut�¾�m\��o � m ��� m z�z m � Îx� � m\� � o |�| m0¨ � ¤�m8����m |�| m\� �@��� ~ ¥pybz�|�¡�  mÐ�m |���z}��y§� m$¨ � ¢b£ ����o � o}m\��m � k W�o}m0��m |���zd� o}m\��m � ~�m ëL^ Í`_ e Ç$| |�� m �3y§� o ¢ o � Ì4����o z ~ ����� ²�k q¨\m8o �{�x����� m8o � ��m � m z�� �yUX o � m | iGm\�  �y{z}� m �±°�� m z�¡�  m | m\o � m�È �&y{��� o ��yb� o}¤�m Á m |�¡�  ��m\o�� ����� ~�m8���m £ � yb¡� �� m � m � ë}^ Í`_ ^ba ¸Nc _ ¸fe É¯m8� � m ¥ �� �V¤=o�m z m\zEm\� � mO~�o�m | m\��Ð�m � o £��5� o �j~ o zd¥ m�~�m8�¥©£�z}� m � ~�m � Ð�m z×yb� o £�� m8� z�y{� � � p W�m ��� _ r(�

ëL^ Í�_ ^ba ¸ c _ ¸ e ��� ¶ m Ó ¶ m o � ë}^ Í`_ ^ba ¸ c _ ¸ e������ ì�� ^ ²�k q e
~ o}m\���nm8oh�nm8¨\m8o ¡� �� m � m Ó ~�o}m�Ì � ¨ y{ �z ~�m\�\i y{z m � ¨\¾�� £{��£�� m �ð° m o ~�o}m�Ì � ¨ y{ �z ~�m8��k�m �=Ä� � £�� m ��z �£�¡�  m\�G��o | ¨ � � � �y{¡� �|�� m �5y � � m |�¡� �z�£{|�| m � m � Ç ¡� &y{z m ��� ~��@m\o � m ��¥ ��m8o�m � Í y � y{� m Ä� m8� k W�m8�4É�m\� � ��� a Z a _ qhg mV���D� ��� ��~�m�~ � � ¡�  Ì � ¾ y{|�|������·y{� ~�o}m�m�tl¾�m\��o � m ��� m z}z m �ëL^ Í`_ ^ba ¸ c _ ¸ e É¯m8� � mm8� � o ��� m zd� k W�o}m | m�Ç$| |*� m �fyb� o ¢ ¨8m\o �b� m8o � m z o � m y ��m�Ì��   �y{��� o �bÄ¢ m8o � ¤ £{� Íx� £ ~ ��¢�� m Ó ¶ m o ¥ �� ��m Ó ' ² ��� ~ ¥ �� ��m Ó � q a ° m o ' q a ~�m\�wzOm8� � ~�m ¥©£ � Ä�fyb� o £�� o � ~�m\�:í�� q Ã a ³ y{|�| m � ��m � o £�� k Ì ��X m\�  �y{z ��~�o�m | m | Á m8��m\o ¡� �|�� m\��~�m ��|*� �y � ¢ m8��m~�m ¥©£ � �fyb� o £���|*� ��m8o���m � ~�mwzE� �yb¥¦� m | o ¡� �� � y � ° ¨ k�Á4k o � Å�y{z}z ~�m | q � _ p g µ qVr k�o z�|�|�£��	� ����o ��y{z�|~ � � ¡�  ¨ � m\o�k�m ��� � £�� m � k W�o�m � m � m |�| m � mLv m8�nm ��| ~ yb� m\� � ���Y� Z g ^ q � e ¾ | ~�m | m\� |�� m �_ ¸�x�y ��|���y{� ~ | m\� � o�� � m8o � m � ëL^ Í`_ ^ba ¸�c _ ¸�e É�m\� � ¤ £�� q k a � ^ � e m � � � ° ~�m8����m ¡� �����y{ 

g �



g ² zEÌ4Í Ê ZÏÎ�v ²�k W Ê ÇDz�]�Ç�Ç Ê � k�W�ÎxÐ ÎxÐÏÀEÎ Á k Ê Ç�Ç=Î

���D���������� �¡H¢D£¥¤Y¦§B¨V�D��©V��¨Vª¬«�¨®¯ �°¨±ª�¡³²´ �¡Yµ¬¶²U·�ª¬µ�¸b·�¨±�� �����¸b·�¹´¨V�¥«�¨V �ºL»(¼�½�¾b¿YÀÂÁ ½UÀfÃj²U�DÄ�Å¡Y¨�«�ª�²´¡Y¨V  ���Æ¨Vª��D¨VªÈÇw¨±�D«�ª¬ÉY �¨± �©J²U·D��Ä ��ª�Ê\¨Vª¬ �¨Ë��¨Vª�ÌqÍÎ¤JÏY¿SÐ�²Uµ¬µ�¨± �ª�¨±¡Y��ÉY Ñ£�ÒS¨VªQÓÔ¨Vª!«Ä ��ª�Õ(Ö)×bØ�¨\�°¨±�ÚÙÛÍ�ÜU¿`��µ¬«Ë����¨Vµ¬¨VªË��ª¬�°¨±��«Ë¨± ³«� �ÉYÝ�Ý�¨V Ú£ÈÒS��¨\²U ���¨±ª�¨± �ÓÔ¨Vª!«�¨�µ¬«�²UÝ�ÝH¨± ²U��µßÞàÒS¨±¶�áY¢sâ��� ��N��ÉYª¬«�²´ �¡Y¨V¡U¨V�Æ¨V �¨± �§B¨±Äã¨Vª¬¨V �©±¨V Ú£

²U P��¨± ä²U��µ�å\��¨±��¸b·æ�� �¡	¢�£�¤ç�Æ¨Vª¬¨V¸b·� �¨�«�¨± äÓÔ¨Vª!«�·�¨Vª�²U �¹UÉUÝHÝ�«V£�ÒS��¨�è�¨±�°¨± �µ���²U��¨Vª���¨±µ½ À Õ é�ê ��µ¬«�²U ���µ	²´��µ	����¨±µ�¨±ªL��ª¬�°¨±��«L��µ¬«	¨±�� ë¶�¨V ���¡ì� ²U D¡Y¨Vª±íB²U��µ�î8Í ïU¿�»(Ï$Ã`ð�µ�²U��µ}¨V�¥Å �¨±ª�ñUÉYª�·�¨±ª���¡Y¨V Â§wÒ\Ò�òNò��� D¡Y��¨±µ�Ý�¨Vµ�µ¬�� �¡ÂÞóÒS¨�¶�áY¿´âô£õÈ¨Vª¬¡Y��¨±��¸b·³«�Ý}²´ l����¨�ÒS¨�ÄãÉYª�ÝH²´«���ÉY ö Í÷¿Døù½�¤�¢	ñYÉY úÕ(Ö)×bØ�¨Uíû�D��¨�µ���¸b·üÝH�¥«ß�D¨VÝý �¨V��¨± ìºL»ô¼`½æÃ�Óü¨±ª¬«`¨±ª�¡Y���D«JífÝ���«���¨V ü�°¨uÅ  ²U¸b·æ� ²´ª¬«�¨± ÂØS¨ßþ&µ�ÉU«�ÉYðÆ¨V ÚíÆµ�ÉH����¨±¡U«B����¨Vµ�¨±ªwÓÔ¨Vª!«�  ²´·�²U l��¨VªwÒS¨±ÄãÉYª¬Ý}²s«���ÉU �ñUÉY /Õ(Ö&ÿ�Ø�¨» ö Í�¿Døù½�¤�ï$Ã�í³¶ÉY·D�� �¡Y¨±¡Y¨V 	�D��¨wÒS¨±ÄãÉYª¬Ý}²´«���ÉY  ñYÉU  Õ(Ö&Ö ØS¨ç» ö Í ¿Dø ½ � ½æÃû¨Vª�·D¨V������¸b·L¡Yª É��Y¨±ª��µ!«J£
þ& ì�����D�����D�� �¡�¢�£ ½N¶�¨Vª¬��¨V ®����¨}¨��DðÆ¨Vª¬��Ý�¨V ³«�¨±����¨V ��S� ²´��ª���ðÆÉY� ���°¨±ª�¡³²´ �¡Yµ�Ý�ÉYÝ�¨V ³«�¨�
	 �� ���¨±ªjå\ª��� D��©V��µ!«b²U D��µ�� ²´ ���¨�ñUÉY 	Õ(Ö)×bØ�¨UíDÕ(Ö&Ö�ØS¨��� ��	Õ(Ö&ÿ�Ø�¨wÝ���«È�D¨V }«�·�¨VÉYª¬¨±«���µ�¸b·D¨V õÈÉYª¬·�¨Vª¬µ�²U¡Y¨± L��¨±ª ¯ » � Ãû�� ����ç»(ïæÃÈò�$Ý�ÝH¨�«�ª¬��¨V H��¨Vµ�þ& ³«�¨Vª�²U¸±«��� �¡��ÉYµ�ÉU 	ÐÂÉ$��¨V�f»ôþ��ÐäÃÞ ��ª���Ü � í�þ�²´¸J¢³Üsâ��� D�d��¨±µHµ!«b²Uª¬ª�¨V d§�É´«�ÉYª¬µ ñU¨Vª¬¡Y����¸b·�¨V Ú£ëÒS��¨	�Æ¨Vµ¬«�¨ ¯ �°¨±ª�¨±�� �µ!«���Ý�Ý`�� D¡¶B��ª¬�lÝ���«j��¨Vª��ç»(ï$Ãjò�$Ý�ÝH¨�«�ª¬��¨\¨Vª¬ª�¨±��¸b·³«Jí ÉY�³¶�ÉY·�������¨�¨���ð°¨±ª���Ý�¨V ³«�¨V����¨V  �
	 »�� À Á ½ À ÃÓÔ¨Vª¬«�¨çñYÉY Ô��¨V /«�·�¨±ÉYª�¨�«���µ�¸b·�¨± ì²U�³¶¨±��¸b·�¨± Ú£LÒS��¨VµS¶B��ª��/�� �µ¬�°¨±µ�ÉY D��¨Vª¬¨H��  Õ(Ö)× Ø�¨��D¨V�D«!Å����¸b·Úí�¶ÉÔ����¨	�w�³¶¨±��¸b·æ�� �¡üñUÉYÝ �ç»(ï$Ã�¨�«&¶j²Ô¢��F�°¨�«�ª ²U¡U«J£��S�³¶ÉU·��B¨Vµ�µ���¸b·ú·���¨Vª��Æ¨V���Ý@¶¨±µ�¨± æ«�����¸b·�¨V l��Ý�¨±�� �¨\¹´ÉY����¨V¹³«��¥ñY¨\�� Dª�¨V¡U�� �¡�· ²U ���¨±��«Ví�¹ ÉY � ³«�¨�� ²UµË�w�DÄ «�ª¬¨±«�¨± NñUÉY ò�¸b· ²´��¨V D¨��°¨V¹³«�¨± l¨±�� �¨\Ý ÉY¡Y����¸b·�¨��Èª�¹æ� ²Uª¬�� �¡ ����¨Vµ�¨±ªj���³¶�¨V��¸b·$�D �¡}µ¬¨V�� Ñ£ÈÒS��¨Sµ!«b²Uª¬¹U¨\���$Å  ²U·DÝH¨L�D¨Vµ �
	 »¬¤�¿UÀqÁ ¢YÀ�Ã\Óü¨±ª¬«�¨Vµ`ñYÉU ì�� �¡Y¨�Ä ²U·�ª��æ½��ý��¨±�D«�¨�« ²U�DÄ�¨V�� �¨��j²´ ���¨V $Å¹æª�¨±��©V�� D¡	��¨Vª�å\ª��D ���©V�Dµ¬«b²´ ���µ���²U ���¨çÝ���«���¨±ªS¨Vª¬µ¬«�¨± äò é �j²´ ���¨�·D�� Ú£wÒS��¨±µ�¨Vª���²U������¨±ª�j²U D��¨V �¹æª¬¨V��©±�� �¡}¶B��ª�����Ý   ²U¸b·�µ!«�¨V l����µ¬¸b·� ��¥«�«w��¨±«�²U��������¨±ª¬«��°¨±· ²U ��D¨V��«V£



²�k _ kÂÁ y{� ~�m ��� o |�¡� ������ o �! �#"%$4m g �

O(6)

U(5)

U(5)

O(6)

O(6)

Rotor

Rotor

Rotor

122Xe

124Xe

U(5)

126Xe

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2 4 6 8 10 12
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2 4 6 8 10 12
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2 4 6 8 10 12
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2 4 6 8 10 12

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2 4 6 8 10

108642

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5

4

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

3

3.5

2.5

1.5

1

4.5

2.5

4.5

5.5

2

3

4

3.5

6 8

I [h]

10

2

t
Q

  [
eb

]

12108642

1086

4

4

2

126 Xe

124 Xe

122 Xe

Ì4����o z ~ ����� ²lk _ �'&
( x É�m\� � mD¤ £��) �#"%$4m��� ~ ~�m � k y{¡�  � y � ¢ m8� � m �  �&� $�m ��� ~ � #*$�m0o � iGm\� ��z m8o ¡� D� o � ~�m � ] ^ g e ��� ~� ^ � e Çæ| ��� m � ��o�m � ~�m | Ê_Á ³ k

9�+�, -/.10PO32
054 6JM87:9�;503< 6=0 q _bµ?> 2
W�o�m Á yb� ~�m ��¢ ��m � ¨ ����� ~�m8�EÀE� ��� ~�¨ ��|*��y{� ~ | � y{� ~�m � o � ¨ � m\o`Ç x Á y{� ~�m �·��� ��~�m |�¡� �£��o � ¤lo}m z m � zEm\� � m � ~�m\�8@)A q Ã a ³ y{|�| m � ��m � o £�� ��m\o�Çl¾�o � q a ��m £ � y{¡� �� m � k`Ê ��Å �y{z}z m �±°§�u£y{��| ��m8o ¡�  m � ~�m | ¾nm ¢�� � £{|�¢{£ ¾�o |�¡�  m	W yb� m � ~�m\� Á y{� ~�m ��¢ ��m � ¨ ������| ��m � o £�� ¤ £ � z o�m � m �±°Iz o}m Ä¥ m\� � Á y{� ~�m ��� o |�¡� �������| ��m ¡� ��=����� m � o ��� m\��m |�|�y{��� m Ê ��¥©£ � �fyb� o £�� m � �� ��m\�u~�o�m |�� �y � ¢ m�~�m8�É�m ¡� �| m z}� o}� ¢������ m � ~�m8�Ï¤�m\� |�¡�  o}m\~�m � m � zEm8� ��|*� � ��¢���� ��m � o � ~�m � ��m � m\o z o �{� m � Á yb� ~�m � kÇ £�z}¡�  m Á m8��m ¡� �������� m ����� ��~�m � ¨ k¹Á4k ¥ �� �  � � Á y p Å � yY� _ ° W�m ��� ² r °ð��� ~  % » Á y p W�m ��� ² r~ � � ¡� �� m ¥ ���  � � kGÊ �BÅ�ybz�z ¤ £��B % » Á y���� ��~�m �By{��¡� By � |�£�z}��� m �]���m\� ��y{����|*�Vy{  � |�¡�  m\o ��z o ¡� =Ä¢ m8o � m � o � ~�o�m Á m\��m ¡� �������� m ��� o � m8o � �nm8¨ £�� m � k W y o � Ð y{ �� m � ~�o}m | m\�hÌ�����m\o � v m\��m ��|_Ä~ y{� m\� � o �  �#" $�m�o � Á m\��m8o ¡�  ~�m\� Á y{� ~�m ��¢ ��m � ¨ �����@� m � m |�| m ����� ��~�m �±°.��� ��~�mfm\o � mW���m8o x Á y{� ~�m ��� o |�¡� ������{| ��m ¡� �������� ~ � � ¡� �� m ¥ ���  � � p W�m � a _ r k W�o�m�ÀO� ��� ~ z�y{� m �5��� ~5~�o}mW�o |�¢���|�| o £�� ~�m8�hÎG� � m8� � o |�| mÏ~�m\�`³·o |�¡� ������{| ��m ¡� ��������� m8��~�m � o � ~�m ��� �y{¡� �|�� m � �nm8o�~�m �Ì4� |�¡� �� o ��� m � ��m  �y{� ~�m z}� k



� a zEÌ4Í Ê ZÏÎ�v ²�k W Ê ÇDz�]�Ç�Ç Ê � k�W�ÎxÐ ÎxÐÏÀEÎ Á k Ê Ç�Ç=Î
CED�FGDIH J)KML
NPORQTSVUXWYNZO
W[K]\^S_NPO
W[N
`badcfehgiL
NPU
W�o�m Á m8��m ¡� �������� m � ~�m\� Á y{� ~�m ��� o |�¡� ������f� m8��~�m � o � Ð y{ �� m � m\o � m\�4Ç � �£ � ������| ��m ¡� lÄ������� �nm  &y{� ~�m z}� k ³ y{� �nm � � y{¡� �� m � ~ y ��m\o ~�m ��| | �f� m � ��o |�¡�  m ��~4yb� o z}��£{�	� ¾nm8� yb��£ �j�kmlnA)o »k ¿ kmlVp ó kml ^ qiq ¿ kml e S ^ ²�k _ e�u£ �nm8oGo »k ~�o}mfÎ � m8� � o}m � ~�m\� ����� m |�� �£ � � m � y ��|*� �y{� ~�m | o � ~ ��� ~ç~�o}m ó kml y{z}| É�m ¡� �| m zÚÄ� o�� ¢�������|�|�� �y � ¢ m � ��m\¨8m\o ¡� �� m �5� m\��~�m � k W y ��m\o��nm � � y{¡� �� m �B�fy{� ~�o�mD³Xo |�¡� ������ ¤ £������� m |�� �£ � � m � Á y{� ~�m �¯® A-a SIrfs U S%t ° �nm8oG~�m � m � m |�| o ¡�  o � ~�o}m | m � z £���� m�t ����� ~�o}mÇ�u Ä S ~�o}m4ÀE� ��� ~�¨ ��|���yb� ~ | x ��� ~3~�o�m4Ç o x Á y{� ~�m  &y{� ~�m z}� k W�o�m�~���m\o � m |�� �£ � � m � y ��|*� �y{� ~�m� m\��~�m � ~ y{����� o �nv A q S _ S Ã��nm8¨\m\o ¡� �� m �4��� ~Xm8� � m8�nm �X| o ¡�  ¨ � ��wvyx A{z{a ��vyx.� a x p|z rfs U ��vyx � r}s U x p|z t ��vyx.� t x ^ ²�k Ã e
W�o�mx³·o |�¡� ������{|�y{� ¾ z o ��� ~�m �0® � A~z ®5��vyx ��o z ~�m � m\o � m £ � �� �£{��£ � �fy{z m�Z.� y{��|�¥©£ � �fyb� o £��±°�u£ �nm8o±~�o}mE³ yb� ��o¥t ^ v�� � e | o ¡� By{��| ~�m � ÎGo � m � ¤{m ¢���£ ��m � ~�m |B~4y{� o zd��£��L� ¾�m\� yb��£ � |Ïy{��|À z m\o ¡� ������ ²�k _�¨ ��|�y{��� m ��| m � ¨ � k W y{� o � m\� � m\��m �3| o ¡�  ~�o�m�Î � m\� � o�m � o � ~�m\� � m |�� �£ � � m �y ��|*� �y{� ~�m yb��| ~�m\��³ yb� ��o t �{z m\o ¡� ������ ��� o  a aa o � aa a o�%

�� A ^ v�� � e
�� o »u ó u�� �I��� ó u�� oó u�� �I���Zo »�I��� ó �I����� oó u�� o ó �I����� o o »o

��
^ v�� � e�� ^ ²�k µ e

k ��� � o z}� �&y{¡�  À z m8o ¡� ������ � k � ¨ � o |�¡�  m � ~�m � �]��nm8� ��y{����|���y{  � |�¡�  m8o ��z o ¡� �¢ m\o � m �� ^ o`_?�%� ��� c ^ � q _ e ��� e ��� ~3~�m �-���&y ~�� yb� ~�m |��]���m\� ��y{����|��3y§� ��o tlm z m � m ����|h¥©£�z}� m � ~�mÁ m8¨\o�m  ������ �
rrr
s v k ttt v ^ o`_ e ttt v�� w rrr

� A ^ _�� ��� p q e � ^ o�_?�%� �=� c ^ � q _ e � � e ^ ²�k g eÀEm  ��ä�fy{�J����� ~ y ¤ £{� y{��|\° ~ yUX ~�o}m �]���m\� ��y{���{|��fyb� ��o¥tlm z m � m ��� m�¨ � o |�¡�  m � ���=Ä� m |�� �£ � � m � y ��|*� �y{� ~�m �5®8� t ����� m8� |�¡�  o�m\~ z o ¡�  m\�Ëz £��f����� � y§� o £{�f|*��y � ¢������ m\��~�� ���¡�¢���| o � ~ °� o z}� ¨ ��| �y§� ¨ z o ¡�  �
rrr
s ® ttt4v ^ o�_ e ttt t w rrr

� � & � ����� & o ����®��A t �����d� & � A�� ®������ ^ o�_ e ��� ®� ^ ²f¡ � eÇ?¢¤£�¨�£ �¦¥¨§ ÀR©ª¢ �}¡� =�f§}« ²f¡ Ã �ª§ À
©¬¢ �}¡� ®}§}« ²f¡ g ¢ �¬§±°���� £°¯f¢=±0¨ }²´³¥ £�¨=© ��¡�  ¢ § Á ¢=¯ �¬§}«�f§}«¥¨}² À
©¬¢ ��¡� ®}§}« ²f¡ � ²�£ ¢=± «¨�¬µ £ ²T��¡�  �
� ^ o`_��%� �=� c ^ � q _ e � � e A ¶_¨� ��� p ¶

·····�¸�=¹ u�� �I����� o & � ® ��� ® � �
·····
�

^ ²f¡ � e



²f¡ _ ¡ÂÁ ¥¨§ ¯}¢ §}º��ª²�¡� ®}§}«»�¬§! �#"%$�¢ � ¶CED�FGD�F ¼�K½UXW¿¾RN
aTcfc?WÀL
NPOÂÁÃaTc?Ä�LPcfc}adÅGNÆO
W¿K|\^S_NPO
W[N
`badcfehgiL
NPUbaTNÇ*È%ÉËÊ W
W � ¢ ² £ ¥ ±IÌ¨¢�Ì µ}§½¥¨Í}º ¢Î¯}¢�±ÐÏ }¥ ¯}± fÑÓÒ © ³}µ ¢=± «�¥¨§}«�²dÔE¥¨Í ± ²IÕ%Í ¢ �¬§ © �¬Õ%Í Ì¨¢ � £ &R(�Ö ³ ±×¯f¢ §¶ a�Ø c Ù ØZ³] µ ¢�± «Ú¥�§}« ^�Û « © ¡YÜ µ}µ}� ©¬¯ }§f« Ù ¡ _ e ¯}¢  £*¢¤£ ¥¨ Ö ¢ �¬§ ¢	z Ò�§?�½«� ± ¥ £ �ªÒ�§}² ³¥�§ ¯}¢¤Ý± f§}« ¯}¢�±iÞR± }§ ¯}ß }² £ ¥¨§ ¯ ²Tµ½¥¨§ ¯f¢ µ ¢ �¬º ¶ a�Ø x�y }² £ ¥¨§ ¯ Í}�ª§ ¡ và¢ � ¯}¢=± Ôi ±I¯f¢ §�µ}�¬²TÍ ¢=± §® ±ß Ô ¢ � ¶ a Ø x�y }² £ ³¥¨§ ¯}¢ µ ¢ � ¯}¢ §�áX§ ¢=± «¨� ¢ §ãâ ¶ �Y_�Ì¨¢±i f§ ¯ â g a â Ì¨¢�i µ ¢ Ò�µ½¥¨Õ%Í £I¢�£ ¡ áX�ª§¯}± � £I£I¢=± ¶ a�Ø xDy }² £ ¥¨§ ¯�Ì Ò�§f§ £I¢ µ}�ª²IÍ ¢�± §f�¬Õ%Í £ � ¯}¢ § £ �ª� ß � ¢=±d£ Ô ¢�±I¯}¢ § ¡ WP¢=±R±I¢�© ¥ £ � Û « ± ÒYX ¢&
( x®ä ¢�±T£G¯}¢ ² ¶ _ Ø c ¶ a�Øå³] µ ¢=± «�¥¨§}«�²XÔ ¢ �¬² £ ²IÕ%Í}Ò�§ ¯ ¥ ± ¥¨ Ö Íf�¬§�æ ¯ ¥UX ¯ � ¢
ç®£*±  Ì®£  ±E¯}¢ ²¶ a�Ø x k � Û ¢ ¥�}² ³¥¨Í}§ © �¬Õ%Í ¯}¢=±è¯}¢ ² ¶ _ Ø xDy }² £ ¥¨§ ¯ ²è�¬² £ æXÔ ¢=© Õ%Í ¢=±»¯}¢�± t ^#é  w #ê � e � ç x?ë ¥¨§ ¯}¢ß f« ¢ Ò ±T¯ § ¢¤£ Ôi� ±T¯ p ä | ² Ù �}æ Þ
± ¥U� � r ¡ W ¥ ± ¥¨}² Ö Ò © « £ æ ¯ ¥UX ¯}¢�±Pß Ô ¢ � £*¢ ¶ a�Ø xDy f² £ ¥�§ ¯ ¥ © ²« ¢ ² £ ³Ò ±T£*¢�± y }² £ ¥¨§ ¯B¯}¢=±�Þ
± }§ ¯fß }² £ ¥¨§ ¯ ²Iµ½¥¨§ ¯}¢ �ª§ £I¢=± Ñ ±I¢¤£ � ¢�±T£ Ô ¢=±T¯}¢ § Ì ¥�§}§ ¡

2

6

8

4

gsbgsbgsbgsb npnpnpp n

10

12

14

2

10

16

10

4

6

8

18

16

14

12 12

Xe Xe
122

Xe Xe
126124

E
ne

rg
y 

[k
eV

]

120

14

10

7000

0

1000

2000

6000

3000

4000

5000

Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ â � i_¢�± « ©ª¢ �¬Õ%Í ¯}¢=±�k � Û ¢ ¥¨ ¢ § ¢=± «¨� ¢ § ¯}¢=±GÞR± }§ ¯}ß }² £ ¥¨§ ¯ ² x æ?ì ^#é  w #ê � eôx }§ ¯t ^�é  w #ê � e x?ë ¥¨§ ¯f¢ �ª§  �wí �  �&� �  �#" �  �wî $�¢ ¡ä � ¢ �¬§ Ü µ}µ}� ©¬¯ f§}« Ù ¡ â ß  ¢�±IÌ¨¢ §}§ ¢ §»�ª² £ æ�²T�¬§ ¯�¯ � ¢X±I¢=© ¥ £ � Û ¢ §°á_§ ¢�± «�� ¢ § ¯}¢�± t ^�é  w #ê � e �ç x?ë ¥¨§ ¯}¢ �¬§ ¯f¢ § z
¢=± § ¢ §  �wí �  �&� �  �#" �  �wî $�¢�Ì Ò¨§}² £ ¥¨§ £ �¬§}§ ¢=± Í}¥ © µ»Ô ¢ §}�¬« ¢�±GÌ�¢±i ¡ W � ¢ ²:�ªº ÝÑ © � ß � ¢=±d£ æ ¯ ¥UX ¯ � ¢ áX§ ¢=± «¨� ¢G¯f¢ ²ïf§}« ¢ ² £ ³Ò ±d£*¢ § t ^#é  w #ê � e � ¶ a�Ø xDy }² £ ¥¨§ ¯ ²ï�ª§  �#" $P¢:ß � ¢ º © �¬Õ%Í« ¢ §½¥¨3« ¢ ²IÕ%Í¿³¥ £*ß�£ Ô ¢�±I¯}¢ § Ì ¥�§}§ ¡ WP¢=± }§®µ ¢ Ò�µ½¥¨Õ%Í £I¢�£*¢ ì ^#é  w #ê � e � ¶ a Ø xDy f² £ ¥�§ ¯ Ôi ±T¯}¢Ö ³ ±P¯ � ¢�ð �¬²IÕ%Í®}§f«�² ±T¢ Õ%Í}§®}§}«�¥¨}² y f² £ ³¥�§ ¯}¢ §5º»� £ « ± ³ÒYX ¢=±T¢ º ç Ñ}�ª§ ß  oñA â Ù aYa Ì¨¢�i¢�t�£I± ¥¨ÑhÒ © � ¢=±d£ ¡ ] § £*¢=±ji_¢�± Ô ¢ § ¯ }§}« ¯}¢=±Ëk � Û ¢ ¥¨ ¢ § ¢=± «�� ¢ §�æ và¢ µ ¢ §f² ¯ ¥¨ ¢=± §B}§ ¯�o�_ßi_¢=±�Ýß Ô ¢ �ª«�}§}«¨² Û ¢�± Í ³¥ ©ª£ §f�¬²I² ¢ Ôi ±I¯f¢E¢ �ª§ ¢nð �ª²IÕ%Í®}§}«�² ±I¢ Õ%Í}§®}§}« ¯  ± Õ%Í}« ¢ Ö ³}Í ±d£ p WP¢ Ô a _ r æ¨Ô ¢=©òÝÕ%Í ¢P¯ � ¢�¢�t Ñ ¢�± �ªº ¢ § £I¢=©ª©¬¢ §»á ± « ¢ µ}§}�ª²I² ¢ «� £:±I¢ Ñ ± Ò ¯  ß � ¢=±d£ ¡VÜ µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ôó ß=¢ �¬« £:¯}¢ § ±I¢�Ý©¬¢ Û ¥¨§ £*¢ § Z[¢ � ©Y¯f¢ ² Z[¢=± º�²TÕ%Í ¢ º�¥¨²
º»� £�¯}¢ § ¢ut Ñ ¢=± �¬º ¢ § £*¢�©¬©ª¢ §�f§ ¯ µ ¢�±I¢ Õ%Í}§ ¢�£I¢ § ³] µ ¢=±�Ý«Ú¥¨§f«�²TÔG¥¨Í ± ²IÕ%Í ¢ �¬§ © �¬Õ%Í Ì�¢ � £I¢ § ¡�õ�³ ±»¯f¢ § ¶ a�Ø x�y }² £ ¥¨§ ¯�¢=± «�¥¨µ ¢ §�²T�¬Õ%Í ¯ ¥¨µ ¢ � ä ¢ Õ%Íf² ¢=©òÝÔi� ±TÌ }§}«�²T² £ ³¥ ±IÌ¨¢ § Û Ò¨§3ö � o A ¶ � a Ì¨¢�i æÓö �TuRA ¶ a Ì¨¢�i }§ ¯ ö o uyA g a Ì�¢±i ¡



�³_ z Ü�÷_ø Z á v Ù ¡ W ø çDz�]Pç}ç ø � k�W áXù|áXù Þ á ë k ø ç}ç á
Z ¥¨µ ¢�©¬©ª¢ Ù ¡ ¶Y�Bú¦ûòü*ý�þ}ÿ����Ëü����	��
òû��ÿ��������������	� ÿ����������������nÿ���������� �"! û#��$%
&���'�������)(*���Iü+-, Ø/.10 ÿ´ü2�������ü436587�9)�Iû:�<;>=8?�@�ACBD?FEG��ûH��ÿ����I�IüJ��K7D�D� ��� ÿ������L; + ?FMI?FNO��ûP�Q�I�IüJ��K7D�D� ���0 ÿ´ü2� K�������R9)��SD�Iû ý�þT�U�C�WV 0 ÿ������ ü�û#���X�U7�ý#þY��ûH��SËÿ��I�Iþ K7D�dûZ�I���\[]�U���W�ËûP���_^ í� ÿ����X^�������I�F�I��9)���`VbanûH�cSËÿC�1��ÿ����)�d�I��
H�F�T� ���fe*�¤ý�þ®ü���
 5¿ûg�ih½ÿ����Ëü�ü2��K�C�ih�����ü�û&���kj � o ; +Jl�, h���mon43j �du ; +-, h���mpno�����6j o u ;�q , h���monJVr!inW[ts��u���-�87C
 ûH���2� �va%��� ���w! ü�ûP�IþU�yxU�Fs��u(W(

v ¶ _ â o í�z p Ì�¢±i rì Ý a ¡ a g � ^ a ¡ aUa â e a ¡ ¶ _Y� ^ a ¡ a ¶ � e a ¡ �Y� a ^ a ¡ � Ù ¶ e â � ��â«�²Tµ Ý a ¡ g � Ù ^ a ¡ â¨â g e Ý a ¡ Ù ¶ â ^ a ¡ �Y� a e a ¡ a �U_ ^ a ¡ aYa g e â�âY� gt a ¡ Ù ¶ ó ^ a ¡ �Y�³_ e Ý a ¡ g � � ^ a ¡ â _ â e a ¡ ¶�¶ � ^ a ¡ a ¶ ó e â _ Ù�Ùo � p Ì�¢±i r â ¶ � ¶ â g a g â Ù aYa|{
ø § Z ¥�µ ¢�©¬©¬¢ Ù ¡ ¶ ²I�ª§ ¯�¯ � ¢�ð �¬²TÕ%Í®}§}«�²I¥¨º�Ñ © � £  ¯}¢ § z z~} vyx%æ ¯ � ¢ f§}« ¢ ² £ ³Ò ±d£*¢ § o í� }§ ¯« ¢ ² £ ³Ò ±T£*¢ §×á_§ ¢=± «�� ¢ § o � ¯f¢ ² ¶ a Ø xDy }² £ ¥¨§ ¯ ² £ ¥¨µ ¢�©¬© � ¢=±d£ ¡ �PµÚÔ:Ò�Í ©�¯ � ¢ ³] µ ¢=±I¢ �¬§}² £ �ªº Ýº�}§f« ß Ôi�¬²IÕ%Í ¢ §3á t Ñ ¢�± �ªº ¢ § £ }§ ¯�ð �¬²TÕ%Í®}§}«�² ±I¢ Õ%Íf§�f§}«�«� £ �¬² £ æ½µ ©ª¢ �¬µ £n£*± Ò £*ß=¯f¢ º ¯ � ¢õ ± ¥¨« ¢ æ?ÔG¥ ± }º ¯}¢�± ì ^�é  w #ê � e � ¶ a�Ø xDy f² £ ¥�§ ¯ §}�¬Õ%Í £ µ ¢ Ò¨µ½¥¨Õ%Í £*¢¤£ Ôi ±I¯}¢ ¡ ä � ¢ �ª§ Ü µ}µ}� © Ý¯ }§f« Ù ¡ â ß  ¢=±TÌ¨¢ §}§ ¢ §��ª² £ æ®Ôi ±I¯}¢�¯ � ¢ ² ¢=± y }² £ ¥¨§ ¯ ¥¨}Õ%Í �ª§ ¯f¢ § k ¥¨Õ%Í®µ½¥ ±TÌ¨¢=± § ¢ §�§}�ªÕ%Í £« ¢ ² ¢ Í ¢ § ¡ W � ¢ ²��¬² £ ¥¨}Õ%Í µ ¢ �  �wí $P¢ ¯f¢=± õ ¥ ©ª© æMÔGÒ�² ¢ Í ± Û � ¢�©¬¢ y }² £ ³¥¨§ ¯}¢ ¯}¢=±yÞ
± f§ ¯}ß  Ý² £ ¥¨§ ¯ ²Tµ½¥¨§ ¯f¢ }§ ¯ µ ¢ � ¯}¢�±Yç x?ë ¥¨§ ¯}¢ §�µ ¢=Ì ¥¨§f§ £ ²I�ª§ ¯ ¡ á_�¬§ ¢ º3³Ò¨« © �ªÕ%Í ¢ á ±IÌ®© ³¥ ± }§}«�Í}� ¢=± Ö ³ ±Ì ³Ò�§}§ £*¢ ² ¢ �¬§�æ ¯ ¥UX ¯ � ¢ Ü § ±T¢ «�f§}«�² ¢ § ¢=± «�� ¢°¯ � ¢ ² ¢ ² y }² £ ¥¨§ ¯ ² Û ¢�± Í¿³¥ ©ª£ §f�¬²Iº�³¥UX��ª«èÍ}Ò?Õ%Í!�¬² £}§ ¯�¢ �ª§ ¢iÌ�©ª¢ �ª§ ¢ ¶ _ Ø c ¶ a ØÎ³] µ ¢�± «Ú¥�§}«�² ¢ § ¢=± «�� ¢�ß  ¢ �ª§ ¢ º~² ¢ Í ± ²IÕ%ÍÚÔG¥¨Õ%Í ¢ § ³] µ ¢�± «Ú¥�§}«Ö ³}Í ±d£ ¡

��+-� �Â6=2 4 .°<�032��V6��87:932 � 6��üTd���3.10w�32
á_�¬§ ¢ �¬§ £*¢�±I¢ ²I²*¥�§ £I¢ á_�¬« ¢ §}²IÕ%Í}¥ Ö £ Û Ò�§  �#" $P¢ �¬² £:¯ � ¢ á t �¬² £I¢ § ß�¢ �¬§ ¢=±X±I¢ «¨ © ³¥ ±T¢ § ð ¶ ë ¥¨§ Ý¯}¢ æ ¯ ¡ Í ¡ ¢ �ª§ ¢=± ë ¥¨§ ¯}¢ §}² £*±  ÌÚ£  ± º»� £[¯ Ò�º»�¬§}¥¨§ £*¢ § ^�� ��A ¶ eôx ³] µ ¢�± « ³¥¨§f« ¢ §�f§ ¯ ²IÕ%ÍÚÔG¥ ÝÕ%Í ¢ § ^�� ��A _ eôx ³] µ ¢�± « ³¥¨§f« ¢ § ¡yø § ¯}¢ § Û ¢=± «�¥¨§}« ¢ § ¢ § { ¥¨Í ±T¢ §5Ôi ±I¯f¢ § z ¥�² Ì ¥ ¯}¢ § Û Ò�§² £ ¥ ±IÌ�¢ §�æ�º¦¥�«�§ ¢�£ �¬²TÕ%Í ¢ § W �¬ÑhÒ © ³}µ ¢�± « ³¥�§}« ¢ §��¬§ ¯f¢ § § ¢  £*± Ò¨§ ¢ §½¥ ± º ¢ § ë ©¬¢ � x ø ²TÒ £ Ò¨Ñ ¢ §µ ¢ Ò�µ½¥�Õ%Í £I¢�£ p [ © ¥Y��â�æ ë ¥ © � ó r ¡ W � ¢ á_�¬« ¢ §}²IÕ%Í½¥ Ö £*¢ § ¯ � ¢ ² ¢�± ë ¥¨§ ¯}¢ §5Ôi ±T¯}¢ § ¢=± Ö Ò © « ±T¢ �ªÕ%Íµ ¢ ²IÕ%Í ± � ¢ µ ¢ § º�� £3¯}¢ º �/��g���4�O�	���u�O�����I�������U� ^�� Ü	�	� ð Ò ¯f¢=©¬© Û Ò¨§ ç ¡Põ ± ¥¨ ¢ § ¯ Ò ± Öp õ ± ¥Y��â r æ:¥¨µ ¢=± ¥¨}Õ%Í��¬º ù�¥¨Í}º ¢ § ¢ �¬§ ¢ ²»² ¢ º»� Ì®© ¥�²I²I�ª²IÕ%Í ¢ § ð Ò ¯}¢�©¬© ² Û Ò�§ ð ¥¨Õ=Õ%Íf� ¥ Û ¢�©¬© �p ð ¥¨ÕJ� Ù µ�æ ð ¥¨ÕV� Ù ¥ r ¡8ø § ¯ � ¢ ² ¢ § ð Ò ¯}¢=©ª©¬¢ § ¢�± «��ªµ £ ²I�ªÕ%Í ¯ � ¢Bz Ò�§f�½«� ± ¥ £ �¬Ò�§ ¯}¢ ² ë ¥�§ ¯}¢ § ÝÌ Ò¨Ñ Ö ¢ ²n�ª§ ¯}¢ § ë ©¬¢ � x ø ²IÒ £ Ò�Ñ ¢ § ¯  ± Õ%Í ¢ �¬§ ¢Sz Ò¨Ñ}Ñ © f§}« ¯}¢�±r�P±I¢ Í}�¬º»Ñ} © ² ¢ Û Ò�§ ÷ ± Ò £ Ò�§ ¢ §}§ ¯úk�¢  £I± Ò�§ ¢ § © ³Ò¨Õ%Í ¢=± § ¡ � � ¢c�P±I¢ Í}�¬º»Ñ} © ² ¢ �ª§ ¯ � ¢ ² ¢ § ë ¥¨§ ¯}¢ § ¢�± « ¢ µ ¢ §^²I�¬Õ%Í ¯  ± Õ%Í¢ �ª§ ¢ ²I�¬º1 ©ª£ ¥¨§ ¢ æX² £  Ö ¢ §ÚÔ ¢ �ª² ¢ ù ¢ Ò ± � ¢ § £ � ¢�± }§}« ¯}¢�± �P±T¢ Í}�ªº�Ñ} © ² ¢�¯f¢=± ÷ ± Ò £ Ò¨§ ¢ §�}§ ¯k�¢  £*± Ò�§ ¢ § © ³Ò�Õ%Í ¢=± �ª§�ù��ªÕ%Í £ }§}« ¯}¢ ² ÞR¢ ²*¥¨º £*¯}±T¢ Í}�ªº�Ñ} © ² ¢ ²c¡b¢ Û « © ¡VÜ µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡¤£|�%¡� � ¢ ² Ì ¥�§}§ º»� £R¯}¢ º y }²*¥¨º»º ¢ § Ì®© ¥�Ñ}Ñ ¢ § ¯}¢=± ë © ³¥ £T£*¢�±
¢ �¬§ ¢=±1ç Õ%Í ¢=±T¢ Û ¢=± « © �¬Õ%Í ¢ §'Ô ¢=±�Ý¯}¢ §�æ}ÔE¥�² ß  ¯}¢�± ë ¢=ß�¢ �¬Õ%Íf§�f§}«¥�J¦U�4�I�-�§¢ ¢ §f« © ¡ Ö ³ ±�ç Õ%Í ¢=±T¢ � ë ¥¨§ ¯}¢ Ö ³}Í ±T£ p ë ¥ © � ó r ¡



Ù ¡ â ¡ � � ¢ º�¥¨«�§ ¢¤£ �¬²TÕ%Í ¢¨� �¬ÑhÒ © µ}¥¨§ ¯}¢ � â

(h     )11/2
2

2

calc.

n

2p

exp.

11/2
2n

2

(h     )

B(E2)[me b ]

11/2

(h     )

gsb

10
8

70
91

210
202

87~70 % gsb

~70 %

31
26

78

242

Ü µ}µ}� ©¬¯ }§f« Ù ¡ ó � i_¢�± « ©ª¢ �ªÕ%Í¯f¢=± ¥¨µf²IÒ ©  £*¢ § � ¢ o*© � ä ¢=±�Ý£I¢ ¢�²TÕ%ÍÚÔE¥ ±Tß=¢ ë Ò t?¢ § � º»� £¯f¢ § ß f« ¢ Í¿³Ò ± �¬« ¢ § ä ¢=±d£*¢ §B¥¨f²¯f¢=± ë ¥¨§ ¯}¢ §}º��ª²IÕ%Í®}§}«¨² ±I¢ Õ%Í Ý§®}§f«ª¢�Ô ¢ �P« ¢ ë Ò t?¢ § �*¡ � � ¢� ¢ o6© � ä ¢=±d£*¢ ²I�¬§ ¯ �ª§¬~® �-¯ �¥�§}« ¢ « ¢ µ ¢ § ¡

á_�¬§ ¢ Õ%Í½¥ ± ¥ ÌÚ£*¢=± �¬² £ �¬²TÕ%Í ¢ áX�ª« ¢ §f²IÕ%Í½¥ Ö £�¯ � ¢ ² ¢ ²¨�J¦U�4�I�-� ð�¢ Õ%Í½¥�§}�¬²Tº�}²��ª² £�¯ � ¢ Ü µ}§½¥¨Í Ýº ¢ ¯}¢=±y� ¢ � ¶ � ä ¢=±T£I¢è¯}¢=±¨� �¬ÑhÒ © ³}µ ¢�± «M³¥�§}« ¢ µ ¢ �V² £*¢ �¬« ¢ § ¯}¢ § �P±I¢ Í}�¬º»Ñ} © ² ¢ §�æ ¯ ¥ ¯ � ¢� ¢ � ¶ � ä ¢�±T£*¢ Ñ ± Ò�ÑÓÒ ±T£ �ªÒ�§½¥ ©°ß  ¯}¢ § z Ò¨º�ÑhÒ�§ ¢ § £I¢ § ¯}¢=± º�¥¨«�§ ¢¤£ �¬²TÕ%Í ¢ § ð Ò�º ¢ § Ý£*¢ ² ¢ § Ì®±I¢ Õ%Í £�ß fº Þ
¢ ²I¥¨º £*¯f±I¢ Íf�¬º»Ñ} © ²B²I�ª§ ¯ ¡ k�¢  ¢=±T¢®v¿¢ µ ¢ §}² ¯ ¥¨ ¢=± º ¢ ²I²T}§}« ¢ § �ª§¯}¢ § ©¬¢ �ªÕ%Í £*¢ § ë ©¬¢ � ø ²TÒ £ Ò¨Ñ ¢ § p � © ¥Y� � æ � © ¥Y� Ù r Í½¥¨µ ¢ § ¯ � ¢ ² ¢ ²�° ¢=± Í}¥ ©ª£I¢ § ¢J± Ñ ¢�± �¬º ¢ § £I¢=©¬©µ ¢ ² £ ³¥ £ �ª« £ ¡Yø § ¢ �¬§f�¬« ¢ §³² ¢=± § ¢ § ¯}¢=±V@ÐA ¶ â�´ ð ¥¨²T² ¢ § ±I¢ «¨�¬Ò�§ Ôi ±T¯}¢ § ë ¥¨§ ¯f¢ §èº�� £ ² £ ¥ ±�ÝÌ¨¢ § ð ¶ ³µ µ ¢�± « ³¥�§}« ¢ §�º»� £ � ��A ¶ }§ ¯ ²IÕ%ÍÚÔG¥¨Õ%Í ¢ §5á © ³µ µ ¢�± « ³¥�§}« ¢ §¢ � �1AR© � µ ¢ Ò�µ Ý¥¨Õ%Í £*¢¤£ ¡·¶ � ¢=± ² £*¢=©ª©ª£I¢ ²I�¬Õ%Í ¯ ¥¨Í ¢�±:¯ � ¢ õ ± ¥¨« ¢ æÚÒ�µ ¯ � ¢ ² ¢ ë ¥¨§ ¯}¢ § ¥¨fÕ%Í ¥ © ²r�J¦U�4�I�-� ë ¥¨§ ¯f¢ §�¬§ £I¢=± Ñ ±I¢�£ � ¢�±T£ Ô ¢�±I¯}¢ § Ì ³Ò�§}§ ¢ § ¡ � � ¢ ²_Ôi ±I¯}¢ ²IÕ%Í}Ò�§¦�¬§ ¢ �¬§f�¬« ¢ §¸° ¢�± ³ÒI¹ ¢ § £I© �¬Õ%Í®}§f« ¢ § ¯ �¬² ÝÌ  £ � ¢=±d£oºôç Õ%Í�»I»fæ ÷ ¢¤£ ´�´�¼ ¡ ä Ò�µ ¢ � ¯ � ¢ ² ¢=± § ¢ �ª§ ¯}¢=± ë ©ª¢ �#½�ù ¢ «��¬Ò�§�§½¥¨Í ¢�ß y²IÑ}Í ³¥ ± �¬²TÕ%Í1²T�¬§ ¯ æÍ½¥¨§ ¯}¢=© £E¢ ²n²T�¬Õ%Í�µ ¢ � ¯}¢ §¥² ¢=± § ¢ § ¯f¢=±E@)A ¶ âI´ ð ¥¨²T² ¢ § ±I¢ «��¬Ò�§�}º ¯}¢ Ö Ò ± º»� ¢�±T£*¢ ² ¢=± § ¢¢ ¾O¿\´ÁÀ © � æ ß ¡ ë ¡ µ ¢ � ë ¥�½!}§ ¯ $P¢ ½ ø ²IÒ £ Ò�Ñ ¢ § ¡ � ¥¨Í ¢�±
¢=± ÔE¥ ±d£*¢¤£ º�¥¨§ ¢ �ª§ ¢ § ² £ ³¥ ±TÌ¨¢=±T¢ §á_�¬§ÁÂ}�« ¯}¢=±
Ì Ò ©¬©ª¢=ÌÚ£ � Û ¢ §�ùiÒ £ ¥ £ �¬Ò¨§3² ¢ § Ì®±I¢ Õ%Í £1ß  ±yçTÃ º»º ¢¤£*± � ¢ ¥�Õ%Í}² ¢ ¥ © ²
µ ¢ � ¯}¢ § ë ©¬¢ �ø ²IÒ £ Ò�Ñ ¢ §�æiÔ:Ò ¯ � ¢ ² ¢=± á·¹ ¢=ÌÚ£ Ô ¢ � £ « ¢ Í ¢ § ¯ Û ¢=± §}¥¨Õ%Í © ³¥�²I²I�ª« £ Ô ¢=±T¯}¢ § Ì ¥¨§}§ ¡ Ü  Ö « ± f§ ¯¯}¢�± ° ¢�±Iß Ô ¢ �¬«�}§f«�² Û ¢=± Íà³¥ ©ª£ §}�¬²T² ¢ æ ð  © £ �ªÑÓÒ © º��ª²IÕ%Í®}§}«¨² Û ¢�± Í¿³¥ ©ª£ §f�¬²I² ¢³Ä f§ ¯ÆÅà¢ µ ¢ §}² ¯ ¥� Ý¢=± § Ì Ò�§f§ £I¢ « ¢=ß�¢ �¬« £ Ô ¢=±I¯f¢ §�æ ¯ ¥I« ¯ � ¢ ² ¢ ë ¥¨§ ¯}¢ �¬§  �ÇWÈ ë ¥
¥ © ²ïù�Ò £ ¥ £ �¬Ò�§}²Tµ½¥¨§ ¯f¢ µ ¢ ²IÕ%Í ± � ¢�Ýµ ¢ §5Ô ¢�±I¯}¢ § Ì ¥¨§}§ æ ¯ � ¢ ¥� Ö ¢ �¬§ ¢�± °P� ¢=±T£I¢ � © Õ%Í ¢ §½¥¨§ ±T¢ «�}§f«É¢�ì é  w #êÊÇ-Ë|Ì�êÊÇ �tÍ ¢ t é  w #êÊÇ rIÎ êÊÇ �º»� £P¢ �¬§ ¢ º ¢ ¹ ¢�Ì®£ � Û ¢ §Ï Û Ò�§Æ»TÐé ¥¨ Ö « ¢ µ½¥� £ �¬² £ ¡ � ¥¨²PÔi�¬Õ%Í £ �ª«�² £I¢ ² ¢ §}§ ß�¢ �ªÕ%Í ¢ § ß }ºÜ f²I²IÕ%Í © �« ¢ �¬§ ¢�± �J¦U�4�I�J� ë ¥¨§ ¯f¢ �ªº õ ¥ ©¬©ª¢E¯}¢=±:ð ¶ ë ¥¨§ ¯f¢ Û Ò�§  �ÇWÈ ë ¥R²I�ª§ ¯�¯ � ¢ º�� £_¯}¢ ºç Ñ}�ª§�¥¨§f² £*¢ �¬« ¢ § ¯}¢ § � ¢ � ¶ � ä ¢=±d£*¢ ¡ � � ¢ ² ¢=± Ü §f² £ � ¢ «��¬² £ µ ¢ ²IÒ¨§ ¯}¢=± ²V¥¨}²T« ¢ Ñ ± ³¥¨« £ �¬ºÎ§f� ¢¤Ý



Ñ ó ² Ü�÷_ø � á Å Ù ¡ � ø ç ² µPç}ç øFÒ'Ó � áXù|áXù Þ á ë Ó�ø ç}ç á

Jp

Jn

J

w klein

J 
 [w

.E
.]

1

w groß

J

J
Jp

n

J 
 [w

.E
.]

1

J  [w.E.]3 3J  [w.E.]Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡¤£UÔ ç Õ%Í ¢ º�¥ £ �ª²IÕ%Í ¢�� ¥ ± ² £I¢=©¬© }§}« ¯f¢=±¥�P±I¢ Í}�¬º»Ñ} © ² ¢=±Tß=¢ }«�}§}«��ªº �/��g���4��	���u�k�����I�������U��¢ � Ü	�	� ð Ò ¯}¢=©ª© ¡ Õ¡ u }§ ¯ Õ¡�Ö�²I�ª§ ¯×¯ � ¢×�P±T¢ Í}�ªº�Ñf © ² ¢B¯f¢=± ÷ ± Ò £ Ò�§ ¢ §µ ß Ô ¡vÓ ¢  £I± Ò�§ ¢ §�æ Õ¡��¬² £i¯}¢=±�Þ
¢ ²*¥�º £*¯}±T¢ Í}�ªº�Ñf © ² ¡
¯}¢�±I¢ § ¢=± « ¢�£ �ª²IÕ%Í ¢ § � ¢ � ©®¯ � ¢ ² ¢�± ë ¥�§ ¯}¢ ¡ � � ¢Øµ § £I¢=± ²T}Õ%Í®}§}« ¯}¢�±8ð ¶ ë ¥¨§ ¯}¢ �¬§1 �Ç "%$P¢ æ ¯ � ¢¯}¢�± ë ¥¨§ ¯}¢ �ª§  �ÇWÈ ë ¥°² ¢ Í ± ³¥¨Í}§ © �¬Õ%Í»�¬² £ æ®ÔE¥ ±G¯}¢�± ¶ ¥¨}Ñ £ « ± }§ ¯ ¯}¢ ² Å¿¢ µ ¢ §}² ¯ ¥¨ ¢=±T¢2± Ñ ¢=± � Ýº ¢ § £*¢ ²Xº»� £ÚÙ§ÛÝÜ8Þ�ßáàÝâTâ ¢ Û « © ¡¨Ü µ}²TÕ%Í}§}� £T£ óU�%¡ � � ¢ ² ¢ ë ¥¨§ ¯}¢iß�¢ �¬« £_¢ µ ¢ § Ö ¥ ©ª© ²V² £ ¥ ±TÌ¨¢�ð ¶³µ µ ¢=± « ³¥¨§}« ¢ }§ ¯ ²IÕ%ÍÚÔG¥¨Õ%Í ¢ ¢ � � AR© � á © ³µ µ ¢=± « ³¥¨§}« ¢ æ®¥¨µ ¢=± ¥¨fÕ%Í µ § £*¢=± ²IÕ%Í}� ¢=¯}¢�ß  ¯}¢�±ð ¶ ë ¥¨§ ¯}¢ �¬§  �ÇWÈ ë ¥ ¡ � � ¢»ð  ©ª£ �¬ÑhÒ © º»�¬²TÕ%Í®}§}«�² Û ¢=± Í ³¥ © £ §}�ª²I² ¢¸Ä ²T�¬§ ¯ ÑÓÒ�²T� £ � Û �ª§  �Ç " $�¢}§ ¯ § ¢ «Ú¥ £ � Û �ª§  �ÇWÈ ë ¥ ¡ ë ¢=¯ ¥� ¢=±T© �¬Õ%Í ¢=± Ô ¢ �ª² ¢ �ª² £�¯ � ¢ ÷ ¥ ± � £ ³¥ £�¯}¢=±�ð ¶ ë ¥�§ ¯}¢ �ª§  �Ç " $�¢§}�ªÕ%Í £ µ ¢=Ì ¥¨§}§ £ ¡ ä � ¢ �¬§ Ü µf²IÕ%Í}§}� £I£:ã ¡ © µ ¢ ²TÕ%Í ± � ¢ µ ¢ §�æ Ì Ò�§}§ £*¢ § ¯ � ¢'Å¿¢ µ ¢ §}² ¯ ¥¨ ¢=± § ¯}¢�±Û � ¢�± §}� ¢�¯}¢=±T¢ § ¢�± « ¢¤£ �¬²TÕ%Í ¢ § Ó � Û ¢ ¥¨f² ¯f¢=±�ð ¶ ë ¥¨§ ¯}¢ µ ¢ ² £ �¬º»º £ Ô ¢=±T¯}¢ § ¡� � ¢_¢=± º�� £I£I¢=©ª£I¢ § � ¢ � ¶ � }§ ¯1� ¢ o*© � ä ¢�±T£*¢X¯}¢�±ïð ¶ ë ¥¨§ ¯}¢ ²T�¬§ ¯ �¬§ Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ Ñ¯ ¥ ± « ¢ ² £*¢�©¬©ª£ ¡ áX² �ª² £ ¯f¢  £I© �¬Õ%Í�²T�¬Õ%Í £ µ}¥ ± æ ¯ ¥I« ¯ � ¢�� ¢ � ¶ � ä ¢=±d£*¢ º»� £�ß }§ ¢ Í}º ¢ § ¯}¢ ºç Ñ}�ª§)« ¢=± �ª§}« ¢�± Ô ¢�±I¯}¢ §�æ
ÔE¥¨² ¯ ¥¨² ß  ¢=± ÔE¥ ±T£*¢ § ¯}¢ ° ¢=± Í½¥ ©ª£I¢ § Ö ³ ±�¢ �ª§ ¢ �J¦U�4�I�J� ë ¥¨§ Ý¯}¢ �¬² £ }§ ¯ �¬º ÞR¢ « ¢ §f²*¥ £Iß�ß  ¯f¢ § ¢ § £ ²TÑ ±I¢ Õ%Í ¢ § ¯f¢ § ä ¢=±T£I¢ §Ð�¬§  �ÇWÈ ë ¥�² £*¢ Í £ ¡<ä  ±³µ µ ¢=± Ñ ± ³ Ö }§}«}æàÒ�µ ¯ � ¢ ¥¨µ}§ ¢ Í}º ¢ § ¯f¢ § � ¢ � ¶ � ä ¢�±T£*¢èÌ Ò�º�Ñ}¥ £ �ªµ ¢�© ²I�ª§ ¯5ß  ¢ �¬§ ¢�± ù�Ò Ý£ ¥ £ �¬Ò¨§}²Iµ½¥�§ ¯}¢ æ ¯ � ¢ ¥¨ Ö ¢ �¬§ ¢�± °P� ¢�±T£I¢ � © Õ%Í ¢ §}¥¨§ ±I¢ «�}§}«»¥¨ Ö µ½¥¨ £ �ª² £ æ�Ôi ±I¯f¢°¯ � ¢ Ö Ò © « ¢ § ¯f¢ù ¢=© ¥ £ �¬Ò¨§ Û ¢=± Ô ¢ § ¯}¢¤£¸ºå� ³Ò�§ Ù ã ¼ Ô

� ¢ � ¶ � A âÙ ì Ï ÇÝæ�çr Çéè ¶iq è Ï �¸ê Ç qRë Ç�	ê×q çr  ë  �oì Ç ¢ Ù ¡ Ù �
� � ¢ ² ¢ ùiÒ £ ¥ £ �¬Ò�§f²Iµ½¥¨§ ¯}¢ µ½¥¨ £ ¥¨ Ö ¢ �¬§ ¢�± ì·¢ é  w #êÊÇ � Ç Í t ¢ é  w #êÊÇ r�Î êÊÇ � °P� ¢=±d£*¢ � © Õ%Í ¢ §½¥¨§ ±T¢ «�f§}«¥¨ Ö æ ¯ ¥ ¯}¢=± ÷ ± Ò £ Ò�§ ¢ §½¥¨§ £*¢ � © ì·¢ é  w #êÊÇ �ÊÇ æËÔi� ¢ ¥�}Õ%Í ¯}¢�± t ¢ é  w #êÊÇ r Î êÊÇ �íÓ ¢  £*± Ò�§ ¢ §½¥¨§ £*¢ � © �¬ºÓ � ¢=¯}± �¬«�²TÑ}�¬§f²IÑ ¢=ÌÚ£*± }º Û Ò�§  �Ç " $P¢ µ ¢ Ò¨µ½¥¨Õ%Í £*¢¤£ Ôi ±I¯}¢ }§ ¯5¯ � ¢ ð ¶ ë ¥¨§ ¯}¢1ß  µ ¢ � ¯}¢ §ç�£I±  ÌÚ£  ±I¢ § ß�¢=± Ö ³¥ ©¬© £ ¡r¶ � ¢=± µ ¢ �àÔi ±I¯}¢ ¥¨§}« ¢ §}Ò�º»º ¢ §�æ ¯ ¥I«¦µ ¢ � ¯}¢ ÷ ± Ò £ Ò¨§ ¢ §3f§ ¯ µ ¢ � ¯f¢Ó ¢  £*± Ò�§ ¢ §]²I�¬Õ%Í�Ñ½¥�¥ ± Ô ¢ �¬² ¢�ß  ¢ �¬§ ¢ º « ¢ º ¢ �¬§f²*¥¨º ¢ § ÷ ± Ò £ Ò¨§ ¢ §}²TÑ}�¬§kî  A ¶ ´UÐé }§ ¯Ó ¢  £*± Ò�§ ¢ §}²IÑ}�ª§Éî Ç A Ù Ðé Ì Ò¨Ñ}Ñ ¢�© § ¡ � � ¢ ² ¢¦Ì Ò�Ñ}Ñ ¢=© § Ôi� ¢�¯}¢=± }º º�� £°¯f¢ º Ì Ò ©ª©¬¢=ÌÚ£ � Û ¢ §



Ù ¡ â ¡ � � ¢ º�¥¨«�§ ¢¤£ �¬²TÕ%Í ¢¨� �¬ÑhÒ © µ}¥¨§ ¯}¢ Ñ £
B

(E
2,

I−
>

I−
2)

 [
e^

2 
fm

^4
]

Spin I

B
(E

2,
I−

>
I−

1)
 [

e^
2 

fm
^4

]

Spin I

Spin I

B
(M

1,
I−

>
I−

1)
 [

   
   

]
N

m

15 16 17 18
0

2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000

0.5

14 181612

1

1.5

2

15 181716

2000
1800

1600

1400

1200
1000

800

600

400

0

Ü µ}µ}� ©¬¯ }§f« Ù ¡ Ñ Ô ù ¢=¯  ß � ¢�±T£I¢ ³µ µ ¢�± «Ú¥¨§f«�²TÔG¥¨Í ±�Ý²TÕ%Í ¢ �ª§ © �ªÕ%Í Ì¨¢ � £I¢ § � ¢ o6© � }§ ¯ � ¢ � ¶ � ¯f¢=±:ð ¶ë ¥¨§ ¯}¢ �¬§  �Ç " $P¢ ¡ � � ¢B¯  ± Õ%Í}« ¢=ß Ò¨« ¢ § ¢ïÅ �ª§}� ¢�ªºÃ}§ £*¢�±I¢ § � ¢ � ©Ú¯}¢�± Ü µ}µ}� ©ª¯ }§}« ±I¢ Ñ ± ³¥�² ¢ § £ � ¢=±d£¯ � ¢ ² ¢ º»� Ì®© ¥�²I²I�ª²IÕ%Í ¢ ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§f« º�� £ÃÞ
©¬¢ � ÝÕ%Í®}§f« Ù ¡ Ù ¡

ç Ñ}�ª§*ð ß }º £ Ò £ ¥ ©ª¢ § ç Ñ}�ª§ � ¡ � � ¢ ²
Ò�º»ÑÓÒ�§ ¢ § £*¢ § ë  ¿ ¶ ´n}§ ¯ ë Ç ¿R´��ª§ Þ
©¬¢ �¬Õ%Í®}§}« Ù ¡ Ù²I�ª§ ¯�¯ � ¢ ÷ ± Ò�ñ ¢�Ì®£ �¬Ò�§ ¢ § ¯f¢=±1ç Ñ}�¬§f²�î  µ ß Ô ¡ î Ç ¥¨ Ö ¯ � ¢�çTÃ º�º ¢�£I± � ¢ ¥¨Õ%Í}² ¢ ¡ ä ¢ � £*¢�± Í}�ª§²I�ª§ ¯ çr  }§ ¯ çr Ç ¯ � ¢ r ½ õ ¥ ÌÚ£ Ò ±I¢ § ¯}¢�± ÷ ± Ò £ Ò¨§ ¢ §T½ }§ ¯ Ó ¢  £*± Ò�§ ¢ §®µ ¢ � £*± ³¥�« ¢ æ ¯ � ¢ ¥¨f² ¯f¢ §á_�¬§ £*¢ � © Õ%Í ¢ §}Ò ± µ}� £ ¥ ©ª¢ §ãµ ¢=±T¢ Õ%Í}§ ¢¤£ Ôi ±I¯}¢ § ºåÅ ³Ò�§ Ù ó ¼ ¡ � � ¢ ÞR± ³Ò�« ¢ §òÏ }§ ¯ ð Ôi ±I¯f¢ §Û ¥ ± �ª� ¢�±T£ æË}º ¢ �ª§ ¢ µ ¢ ² £ º ³Ò�« © �ªÕ%Í ¢ ³µ µ ¢=±I¢ �¬§}² £ �ªº�º�f§}«�º»� £Y¯}¢ § ¢2± Ñ ¢�± �ªº ¢ § £I¢=©ª©¬¢ § ä ¢�±T£I¢ §ß  ¢=±T±I¢ �¬Õ%Í ¢ § ¡ � ¥¨²�á ± « ¢ µ}§}�ª² ¯ � ¢ ² ¢=± ë ¢�±I¢ Õ%Íf§�f§}«��ª² £ ¥ © ² ¯  ± Õ%Í}« ¢=ß Ò�« ¢ § ¢kÅ �¬§f� ¢ �ª§Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ Ñ ¢ �¬§f« ¢=ß�¢ �¬Õ%Íf§ ¢�£ ¡Ò µ®Ô:Ò�Í © ¯ � ¢ ³µ µ ¢=±I¢ �¬§}² £ �ªº�º�f§}«1§}�ªÕ%Í £ Ñ ¢�± Ö ¢�Ì®£ �¬² £ æ ß�¢ �ª« £E¯ � ¢ ² ¢ ²ná ± « ¢ µ}§}�ª²=æ ¯ ¥I« ¯ � ¢¥¨µ}§ ¢ Í}º ¢ § ¯f¢ § � ¢ � ¶ � ä ¢=±d£*¢»¯  ± Õ%Í ¢ �ª§ ¢ ù�Ò £ ¥ £ �¬Ò�§}²T² £I±  ÌÚ£  ± º»� £P¢ �¬§ ¢=± « ¢=¢ �¬«�§ ¢�£*¢ §²
Ò�Ñ}Ñ © }§}« ¯}¢�± �ª§ Û Ò © Û � ¢=±d£*¢ § Ï ½¥¨²T� £*¢ � © Õ%Í ¢ §T½ ä }² £ ³¥¨§ ¯}¢ µ ¢ ²TÕ%Í ± � ¢ µ ¢ §'Ô ¢=±T¯}¢ § Ì ³Ò¨§}§ ¢ § ¡� � ¢ ¥¨§f« ¢ §}Ò¨º�º ¢ § ¢Gç�£I±  ÌÚ£  ± Í¿³¥ £T£*¢X¢ �¬§ ¢ § ¢ «Ú¥ £ � Û ¢ ÷ ¥ ± � £ ³¥ £ ¡ á_² ¢2± �¬² £ � ¢=±T£YÌ¨¢ �¬§ ¢:¢ �ª§ ¯}¢  Ý£ �ª« ¢°ç�£*±  ÌÚ£  ± º�� £i¢ �ª§ ¢=± ÑÓÒ¨²I� £ � Û ¢ § ÷ ¥ ± � £ ³¥ £ æ½º�� £�¯}¢=±�¯ � ¢ « ¢ º ¢ ²I² ¢ § ¢ § � ¢ � ¶ � ä ¢=±T£I¢º»� £iÞ
©¬¢ �¬Õ%Í®}§}« Ù ¡ Ù µ ¢ ²TÕ%Í ± � ¢ µ ¢ §�Ô ¢�±I¯}¢ § Ì ³Ò�§f§ £I¢ §�æ ¢ ²n² ¢ � ¯}¢ §f§Bº�¥¨§ §f�¬º»º £ º»� £:¯}¢ ºç Ñ}�ª§B¥¨µ}§ ¢ Í}º ¢ § ¯}¢ Ï ä ¢=±d£*¢ ¥¨§ ¡µ º ¢ �¬§ ¢V¢ § ¯ « ³ ©ª£ �ª« ¢ Ü § £ Ô:Ò ±T£ ¥¨ Ö ¯ � ¢ õ ± ¥¨« ¢V¯f¢=±¿ß }« ± }§ ¯f¢X© � ¢ « ¢ § ¯f¢ § ç�£*±  ÌÚ£  ±[¯}¢�±ð ¶ ë ¥¨§ ¯}¢ �¬§  �Ç " $P¢ « ¢ µ ¢ § ß  Ì ³Ò�§}§ ¢ §�æ¨Ôi� ±I¯1¯ � ¢ ÷ ¥ ± � £ ³¥ £Y¯ � ¢ ² ¢=± ë ¥¨§ ¯}¢ µ ¢ § ³Ò £ �¬« £ ²IÒ´Ôi� ¢¢ �ª§�° ¢�± « ©ª¢ �¬Õ%Í�º�� £ � Ü	� ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§f« ¢ § ¡ ë ¢ � ë ¢=± ³fÕ Ì ²T�¬Õ%Í £ �ª«�}§}« ¯f¢=± Û Ò ± Í}¥¨§ ¯}¢ § ¢ §¢2± Ñ ¢=± �¬º ¢ § £*¢�©¬©¬¢ § � ¥ £*¢ §�²TÕ%Í ¢ �ª§ £1¯ � ¢ Û Ò ± « ¢ ²TÕ%Í © ¥�« ¢ § ¢ ùiÒ £ ¥ £ �¬Ò�§f²I² £I±  ÌÚ£  ± ²I�¬§f§ Û Ò ©¬©ïß ² ¢ �¬§ ¡



Ñ�Ñ ² Ü�÷_ø � á Å Ù ¡ � ø ç ² µPç}ç øFÒ'Ó � áXù|áXù Þ á ë Ó�ø ç}ç á
Ò µ®Ô:Ò�Í ©X¯ � ¢¦ð ¶ ë ¥¨§ ¯f¢ §ã�ª§  �Ç " $�¢ }§ ¯  �ÇWÈ ë ¥�}§ £*¢=± ²IÕ%Í}� ¢=¯}© �¬Õ%Íã²T�¬§ ¯ æïÍ½¥¨§ ¯}¢=© £°¢ ²²I�ªÕ%Í5Í ³Ò�Õ%Í}²dÔE¥�Í ± ²TÕ%Í ¢ �ª§ © �ªÕ%Í'�ª§3µ ¢ � ¯}¢ § õn³¥ ©ª©¬¢ §!§}�¬Õ%Í £ fºó�J¦U�4�I�-� ë ¥¨§ ¯}¢ §�æà²TÒ�§ ¯}¢�± § }ºùiÒ £ ¥ £ �¬Ò�§f²Iµ½¥¨§ ¯}¢ §�æ ¯ � ¢ ¥¨ Ö °P� ¢=±d£*¢ � © Õ%Í ¢ §½¥¨§ ±T¢ «�f§}« ¢ §B¥¨ Ö µ½¥¨ ¢ § ¡ �P¢=±�ç Ñ}�ª§�Ôi� ±I¯ Í}� ¢=±dÝµ ¢ � ¯  ± Õ%Í ¢ �¬§ ¢ ä }§½¥�Í}º ¢�¯}¢�±èÌ Ò ©ª©¬¢=ÌÚ£ � Û ¢ §�ùiÒ £ ¥ £ �ªÒ�§�}§ ¯ §}�¬Õ%Í £�¯  ± Õ%Í�² £  Ö ¢ §ÚÔ ¢ �ª² ¢Ü f² ± �ªÕ%Í £ }§}« ¯}¢�± �¬§ Û Ò © Û � ¢�±T£*¢ § Ï ½¥¨²I� £*¢ � © Õ%Í ¢ §T½ ç Ñ}�¬§}²��¬§ ùi�¬Õ%Í £ f§}« ¯}¢ ² Þ
¢ ²I¥¨º £I¯}±I¢�ÝÍ}�ªº�Ñ} © ² ¢ ² ¢=±T±I¢ �¬Õ%Í £ ¡ á_² Ì ¥¨§}§»¥¨µ ¢=± §}�¬Õ%Í £ ¥¨}²T« ¢ ²TÕ%Í © Ò¨²I² ¢ §»Ô ¢=±T¯}¢ § æ ¯ ¥�« ¯ � ¢ µ ¢�£I¢ � © �¬« £*¢ §Ï ½¥¨²T� £*¢ � © Õ%Í ¢ § ¯ � ¢ Ü }² ± �¬Õ%Í £ f§}« �¬Í ±I¢=±%�P±T¢ Í}�ªº�Ñf © ² ¢ º�� £iß }§ ¢ Í}º ¢ § ¯}¢ º ç Ñ}�¬§ ¯}¢�± ¥ ±d£Û ¢�± ³¥¨§ ¯}¢=± §�æ ¯ ¥�« ¯ � ¢ ä ¢�±T£I¢ Ö ³ ± Ï ¥¨µ}§ ¢ Í}º ¢ §'}§ ¯ ²I�¬Õ%Í ¯}¢ º ¢ § £ ²IÑ ±T¢ Õ%Í ¢ § ¯ ¥¨}Õ%Í ¯ � ¢� ¢ � ¶ � ä ¢�±T£I¢ Û ¢=±T± �¬§f« ¢=± § ¡

��+Fô õ"�÷öcøY-úù öû -/2yüV2
7:950B;503<è2
0ä � ¢ ²IÕ%Í}Ò¨§ ¯  ± Õ%Í ¯ � ¢E� ¢ o6© � ä ¢�±T£*¢n¯f¢=±_Þ
± }§ ¯}ß }² £ ¥¨§ ¯ ²Iµ½¥�§ ¯}¢ ¥¨§}« ¢�¯}¢  £*¢�£ ¢ Û « © ¡ËÜ µ Ýµ}� ©¬¯ }§f« Ù ¡ © � æ_Í½¥¨§ ¯f¢=©ª£è¢ ²è²I�¬Õ%Í^µ ¢ �i �Ç "%$�¢ }º ¢ �¬§ ¢ §þý Ý �ª§}² £ ¥¨µ}� ©¬¢ §k² ¢�± § ¡ µ º ¯ � ¢ ² ¢ý Ý ø §}² £ ¥¨µf� © � £ ³¥ £Gß !µ ¢ ²IÕ%Í ±T¢ �¬µ ¢ § æMÔi ±I¯}¢y¯ � ¢ �D�y° ¢=± ²I�¬Ò¨§ ¯}¢ ²§ÿ-�`�Ê�D�����C����U�������������	���|�C�¢ ø ë ð � º Ü ± � ã £ æ ø ¥¨Õ Ù ã ¼�¥¨§}« ¢ Ô ¢ § ¯}¢�£ ¡ á_�¬§ ¢ �D�2½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢�±I¢ Õ%Í}§®}§}« Ö ³ ±  �Ç " $P¢ Ôi ±�Ý¯}¢ µ ¢=±T¢ � £ ²P�ª§ º ä ¢=± ´ ¶ ¼ ¯  ± Õ%Íf« ¢ Ö ³}Í ±T£ ¡yÜ §fÍ½¥¨§ ¯ ¯}¢�± § ¢  ¢ § � ¢ o*© � ä ¢=±d£*¢ Ôi ±T¯}¢ ¯ � ¢�D�2½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§}« ³}µ ¢�± Ñ ± ³ Ö £ ¡ � ¥¨² ø ë ð ½ ¶ Í½¥ £�¯}±T¢ � ¯ÁÃ §½¥¨º»�¬²TÕ%Í ¢°çTÃ º�º ¢�£I± � ¢ §�æ¯}¢ § µ ¢ £|� ½Mæ ¯}¢ § çÁµ ¢�â � ½]}§ ¯|¯f¢ § Ò ¢ Ñ � ½ Þ
±I¢ § ß Ö ¥ ©¬© ¡ �P¢=±¥µ ¢ £|� ½ ÞR±T¢ § ß Ö ¥ ©¬© �¬² £!¯ ¥ Ýµ ¢ � ¯ � ¢ « ¢ Ò�º ¢�£I± �ª²IÕ%Í ¢ á_§ £ ²TÑ ±I¢ Õ%Í�f§}« ¯}¢ ²»¥¨§fÍ½¥ ± º»Ò�§}�ª²IÕ%Í ¢ §�æX²IÑ}Í ³¥ ± �¬²TÕ%Í ¢ §þ°P�ªµ ± ¥ £ Ò ± ²º ë Ò�Í ã £ ¼�}§ ¯]¯}¢=±�çUµ ¢�â � ½ Þ
±I¢ § ß Ö ¥ ©ª© æ ¯}¢=± ¯f¢ ² ² £ ¥ ±T±I¢ § æ�¥ ± �¬¥ © ² Ã º�º ¢�£I± �¬²TÕ%Í ¢ §�ù�Ò £ Ò ± ²º ë Ò�Í ã £ ¼ ¡ ë ¢ �¬º Ò ¢ Ñ � ½ ÞR±T¢ § ß Ö ¥ ©¬© Í}¥¨§ ¯}¢�©ª£�¢ ²»²I�¬Õ%Í ¯ ¥¨µ ¢ �i}º ¯ � ¢ ø ë ð ° ¢=± ²I�ªÒ�§ ¯}¢ ²¯}¢ Ö Ò ± º»� ¢�±T£*¢ §�æP¥ ± �¬¥ © ² Ã º�º ¢�£I± �¬²TÕ%Í ¢ § æ�¥¨µ ¢=± ý Ý �ª§}² £ ¥¨µ}� ©¬¢ §×ù�Ò £ Ò ± ²�æ ¯}¢ º ä � ©ª¢�£ ²W½�
 ¢ ¥�§ð Ò ¯}¢=©ª©%º ä � © £ Ñ ¼ ¡ �P¢=± ¶ ¥¨º»� ©ª£ Ò�§ Ò Ñ ¢=± ¥ £ Ò ±P¯f¢ ²� �I�Ê�D�á�|�4�k�������J�u�2���D�`�����������d���Z�u���¢�á � Ï õØ� º ä ¥ ± Ù © æ Å �ªÑ Ù £ ¼ ¯f¢ ² ø ë ð fº Ö ¥I« £
¯ ¥¨µ ¢ � ¯}¢ § « ¢ ²*¥¨º £*¢ § ë ¢�±I¢ �ªÕ%Í ß Ôi�¬²TÕ%Í ¢ §¯ � ¢ ² ¢ § ¯}±T¢ �R² Ã º»º ¢¤£*± �¬²IÕ%Í ¢ § Þ
±I¢ § ß Ö ³¥ ©¬©¬¢ § ¯  ± Õ%Í °X¥ ± �¬¥ £ �ªÒ�§ ¯}¢=± µ ¢ � ¯f¢ § ÷ ¥ ± ¥¨º ¢¤£*¢�±¢������������ �-Ô j "!�#%$�A � æ � �� v'& q�&)(+*´&,( - À ¢ Ù ¡ » ��P¢=± õ ¥ ÌÚ£ Ò ± �1² ¢�£*ß¤£ï¯ ¥¨µ ¢ �®§� ±ï¯ � ¢ ¥�µ}²IÒ ©  £*¢ á_§ ¢=± «�� ¢ ¡Yø § õ Ò ± º Û Ò�§ s ½P}§ ¯ Ë ½ ë Ò¨²IÒ�§ ¢ §á ±Iß�¢ }«�f§}«�²i½�µ ß Ô ¡ ° ¢=± §}�¬Õ%Í £ }§}«�²TÒ�Ñ ¢�± ¥ £ Ò ±I¢ §5²IÕ%Í ±T¢ �ªµ £ ²I�ªÕ%Í ¯}¢=±
Ï }¥ ¯}± fÑÓÒ © Ò�Ñ ¢=± ¥ £ Ò ±& ( ¥ © ² &,.0/�1 A &,( A s Ø çË p Ë Ø s p � º Ë Ø çË ¼32 Ç54 À ¢ Ù ¡ ¶ ´ ��P¢=±àÏ }¥ ¯}± fÑÓÒ © Ò�Ñ ¢=± ¥ £ Ò ±�¯f¢ ² ø ë ð &7658'9 �¬² £à¯ ¥¨µ ¢ ��Ñ ± Ò�ÑhÒ ±T£ �¬Ò�§}¥ ©�ß }º o*© ³µ µ ¢=± «�¥¨§}«�² ÝÒ�Ñ ¢=± ¥ £ Ò ±;: ¢ o6© � A ® 8 & 658'9 ¯  ± Õ%Í�á_�ª§ Ö ³}Í ± }§}« ¯}¢�±P¢ ¹ ¢=ÌÚ£ � Û ¢ § ë Ò�²IÒ¨§ ¢ § © ¥ ¯ }§f«~® 8 ¡Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ ã�ß=¢ �¬« £Y¢ �ª§ ¢ ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§}« Ý }§ £*¢�± ° ¢�± Ô ¢ § ¯ f§}« ¯}¢ ² ¶ ¥¨º»� © £ Ò�§ Ò Ñ ¢=± ¥ £ Ò ± ²¥¨}² Þ
©¬¢ �¬Õ%Í®}§}« Ù ¡ » Ý º�� £à¯}¢ § ÷ ¥ ± ¥¨º ¢�£I¢=± §+����� A q © ¶ À Ñ æ<� A q ´ÁÀ Ñ ã�ã æ=� A q â ¶ À Ñ Ì¨¢ °}§ ¯ ® 8 A ¶ À¤» ä ¡  ¡ ¡ � � ¢ ² ¢ ë ¢=±I¢ Õ%Í}§®}§}« Ôi ±I¯}¢ º»� £ ¯}¢ º ä � ¢�©E¯  ± Õ%Í}« ¢ Ö ³fÍ ±T£ æ ¯ � ¢á_§ ¢=± «�� ¢ § ¯}¢=± ä }² £ ³¥¨§ ¯}¢ �¬§ ¯}¢�±VÞ
± }§ ¯}ß }² £ ¥¨§ ¯ ²Iµ½¥�§ ¯}¢ }§ ¯ ¯}¢�±?> ½¥¨²T�#½|ý ë ¥¨§ ¯}¢Gß  µ ¢�Ý²IÕ%Í ±I¢ �ªµ ¢ § ¡Rø º Ò ¢ Ñ � ½ Þ
±I¢ § ß Ö ¥ ©ª© ²I�¬§ ¯5¯ � ¢ ä }² £ ¥¨§ ¯ ²TÑ½¥�¥ ±T¢ ¢�â Ø � ó Ø � ��¢ £ Ø � Ñ Ø � ��¢ ã Ø � Ù Ø �¯}¢�±?> ½¥¨²I�g½|ý ë ¥¨§ ¯}¢n¢ § £ ¥ ±d£*¢�£ æ�ÔGÒ¨Í}�¬§}« ¢ « ¢ § ¯ � ¢E¢J± Ñ ¢�± �¬º ¢ § £I¢=©¬©ª¢ § ä ¢=±d£*¢n¢ �¬§ ¢E¯f¢  £I© �¬Õ%Í ¢



Ù ¡ôó}¡ çU� ½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢�±I¢ Õ%Í}§®}§}« ¢ § Ñ ã
Ü  Ö Í ¢ µ}f§}« ¯}¢=± á_§ £ ¥ ±d£ }§f« ß�¢ �ª« ¢ § ¡ � � ¢ ² ¢ ²�²IÒ�« ¢ §½¥¨§}§ £I¢A@ ���1���)�D�J���U� ¯}¢=±
¢J± Ñ ¢=± �¬º ¢ § Ý£*¢�©¬©ª¢ §ãá_§ ¢�± «�� ¢ §}� Û ¢ ¥�}² ¯}¢=±B> ½¥�²I�#½)ý ë ¥�§ ¯}¢�Ì ³Ò�§}§ ¢ §^§}�¬Õ%Í £ º»� £°¯}¢ º á � Ï õ ¶ ¥�º�� © Ý£ Ò¨§}� ¥¨§×¥¨}² Þ
©¬¢ �¬Õ%Í®}§}« Ù ¡ » ±T¢ Ñ ± Ò ¯  ß � ¢=±T£ Ô ¢�±I¯}¢ § ¡ ä ¢ � £*¢�± Í}�ª§ © � ¢ « ¢ § ¯ � ¢ á_§ ¢=± «�� ¢ §¯ � ¢ ² ¢�± ä }² £ ³¥¨§ ¯}¢�¯}¢ ²r�D�2½ ø ë ð ½ ¶ ß »Í}Ò?Õ%Í ¡ µ º ¯ � ¢ ë ¢ ²TÕ%Í ±I¢ �¬µ}f§}« ¯}¢�±C> ½¥�²I�#½)ý ë ¥¨§ ¯}¢ß  Û ¢�± µ ¢ ²T² ¢=± §�æÓÔi ±I¯}¢R¯}¢ ²IÍ½¥ © µ!§fÒ?Õ%Í ¢ �¬§ ë Ò¨²IÒ�§ ¢ §T½ ÷ ¥�¥ ± Ô ¢ Õ%Íf² ¢=© Ôi� ±TÌ f§}«�² £I¢=± º j 8D�E kGF¥¨}² º ÷ ¥¨§�» © ¼�}§ ¯]¢ �¬§G¢�H * H � � ¢=± º ¥�}² ¯}¢�± Û Ò ± Í ¢�± �ª« ¢ § ø ë ð ù ¢ Õ%Í}§®}§}« º ä ¢�± ´ ¶ ¼ß fº ¶ ¥¨º»� © £ Ò�§ Ò Ñ ¢�± ¥ £ Ò ± ¥¨}² Þ
©¬¢ �¬Õ%Í®}§}« Ù ¡ »
Í}�¬§ ß }« ¢ Ö ³}« £ ¡ �P¢=± � ¢=± º j 8DIE kJF �ª² £_¯ ¥¨µ ¢ �¯}¢ �½§}� ¢�±T£ ¥ © ² º ÷ ¥¨§�» © ¼ j 8KMLONQP ASR s Ø s p ¾v¢ s Ø s � Ç � ¢ Ù ¡ ¶�¶ �Ô:Ò�µ ¢ � R }§ ¯ ¾ ÷ ¥ ± ¥¨º ¢�£I¢=± ²I�ª§ ¯ ¡ � ¥ ¯ � ¢ Ü § ß ¥¨Í ©h¯f¢=± ²i½ ë Ò¨²IÒ�§ ¢ § « ©ª¢ �¬Õ%Í ¯}¢�±EÞ
¢ ²I¥¨º £TÝß ¥�Í ©UT ¥ ©ª©¬¢=± ë Ò¨²IÒ�§ ¢ §3¥¨µ ß ³}« © �¬Õ%Í ¯}¢=±�¯ ½ ë Ò¨²IÒ�§ ¢ §3�¬² £ æ s Ø s AVT q ¢ Ë Ø Ë � æ Ì ¥¨§f§3º¦¥�§j 8D�E kJF ²TÕ%Í ±I¢ �¬µ ¢ §�¥ © ² Ô j 8KMLONQP A o D p ç��¢ Ë Ø Ë � p ¾p¢ Ë Ø Ë � ¢ Ë Ø Ë �A o D p ç�IvW& p ¾[v Ç& � ¢ Ù ¡ ¶ © �Ô:Ò�µ ¢ � o D ¢ �¬§ ¢ õ }§ ÌÚ£ �¬Ò�§ ¯}¢�± ë Ò¨²IÒ�§ ¢ § ß ¥�Í ©XT }§ ¯ ç� ¢ �¬§^Ô ¢ � £I¢=±I¢�± ÷ ¥ ± ¥�º ¢¤£*¢=± �ª² £ ¡�P¢=± Û Ò ©¬© ² £ ³¥�§ ¯ �¬« ¢ æ��ª§ ¯}¢=±Bß Ô ¢ � £*¢ §X�D�2½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢�±I¢ Õ%Í}§®}§}« Û ¢�± Ô ¢ § ¯f¢�£*¢ víÇ& Ý á � Ï õ¶ ¥�º�� ©ª£ Ò¨§ Ò Ñ ¢�± ¥ £ Ò ± �¬² £i¯ ¥¨§}§ ÔjY[Z\M]_^'`babc A|j ^'`badc p�j 8D�E kJF pfe H�HA � è �� v'& p &)(®&)( p e

� H�H p ¾ � v Ç& ê � ¢ Ù ¡ ¶ â �Ô:Ò�µ ¢ ��� A ��� p ç�°¥¨f² ¯}¢ § ÞR©ª¢ �ªÕ%Í�f§}« ¢ § Ù ¡ ¶ © }§ ¯ Ù ¡ » ¯ ¥ ± ² £*¢�©¬©ª£ }§ ¯ ¯ � ¢ ²
Ò�§f² £ ¥�§ £I¢o D Ö ³ ±gT A Ù Û ¢�± §½¥�Õ%Í © ³¥¨²T²I�ª« £ Ôi ±T¯}¢ ¡ � � ¢ ÷ ¥ ± ¥�º ¢¤£*¢=± �¦}§ ¯ ® 8 Ôi ±I¯}¢ §�²IÒ°« ¢ Ô ³¥¨Í ©ª£ æ¯ ¥I« ¯ � ¢ á_§ ¢�± «�� ¢n¯}¢ ² © Ø  ½ ä }² £ ¥¨§ ¯ ²Vf§ ¯è¯ � ¢E±T¢=¯  ß � ¢�±T£I¢ ³µ µ ¢=± «�¥¨§}«�²dÔE¥¨Í ± ²IÕ%Í ¢ �¬§ © �¬Õ%Í Ì¨¢ � £� ¢ o6©?�J© Ø  ih ´ Ø � ±I¢ Ñ ± Ò ¯  ß � ¢=±d£ Ôi ±I¯}¢ § ¡�õ�³ ± µ ¢ � ¯}¢ �D�2½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§f« ¢ §5Ôi ±�Ý¯}¢i¯ ¥¨² ÷ ± Ò¨« ± ¥¨º»ºkj_lWmonqp<rds�tduwv�x_y�p~¢ Û « © ¡�Ü µ}²TÕ%Í}§}� £I£ â ¡ © � Û ¢�± Ô ¢ § ¯}¢¤£ ¡XÜ µ}µf� ©¬¯ }§}« Ù ¡ Ùß=¢ �¬« £_¯f¢ §¸° ¢=± « ©¬¢ �ªÕ%Í ¯}¢ ²X§}� ¢�¯}¢=±T¢ § ¢�± « ¢¤£ �ª²IÕ%Í ¢ § ç Ñ ¢=ÌÚ£*± }º»² Û Ò�§  �Ç " $�¢ º�� £V¯}¢ º{á ± « ¢ µ Ý§}�ª² ¯}¢=± �D�2½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢=±I¢ Õ%Í}§®}§}«3f§ £I¢=± ° ¢=± Ô ¢ § ¯ }§}« ¯}¢ ²yvíÇ& Ý á � Ï õ ¶ ¥�º�� ©ª£ Ò¨§ Ò Ñ ¢�Ý± ¥ £ Ò ± ² ¡ ¶ � ¢=± µ ¢ �EÔi ±I¯f¢ § ¯ � ¢3ç®£*±  Ì®£  ± Ñ}¥ ± ¥¨º ¢�£I¢=± �M��� A q © £ À £ }§ ¯ � A q ´ÁÀ ó â Ñµ ¢ §® £*ß¤£ æ Ô:Ò�µ ¢ � ¯ � ¢ ÷ ¥ ± ¥¨º ¢¤£*¢�± ¾U��� A © À £ ¶ »¦f§ ¯ze ��� A q ´ÁÀ Ñ ó » ¯}¢ § Ü µ}² £ ¥¨§ ¯5¯}¢�±á_§ ¢=± «�� ¢ §}� Û ¢ ¥¨f² ¥¨µ}² £ �ªº�º ¢ § ¡ ä ¢ � £*¢=± Í}�¬§^Ôi ±T¯}¢ § ¯ � ¢ ÷ ¥ ± ¥�º ¢¤£*¢=± � A q © Ñ À ©'Ì¨¢ °}§ ¯ ® 8 A ¶ À Ù Ñ £ ä ¡  ¡ Û ¢�± Ô ¢ § ¯}¢¤£ ¡ ð � £E¯ � ¢ ² ¢ § ß }² ³¥ £Iß=© �¬Õ%Í ¢ § � ¢=± º ¢ § Ì ¥¨§}§ ¯ ¥¨²��2���1�|{�)�D�J���U� ¯f¢=± áX§ ¢=± «¨� ¢ §f� Û ¢ ¥¨}² ¯}¢=±�> ½¥¨²T�#½|ý ë ¥¨§ ¯}¢»±I¢ Ñ ± Ò ¯  ß � ¢�±T£ Ô ¢�±I¯}¢ § ¡ �P¢�± ¢�H * H �� ¢=± º Û ¢�± ³¥¨§ ¯f¢=±T£ §f�¬Õ%Í £�¯ � ¢ ä ¢�©¬©ª¢ § Ö }§ Ì®£ �¬Ò�§ ¢ §]}§ ¯ Í}¥ £�¯ ¥¨Í ¢=± Ì�¢ �¬§ ¢ § á_�¬§ÁÂ½Á«^¥¨ Ö¯ � ¢ ³µ µ ¢�± «Ú¥�§}«�²TÔG¥¨Í ± ²IÕ%Í ¢ �¬§ © �¬Õ%Í Ì�¢ � £*¢ § ¡ �P¢�± � ¢=± º j 8D�E kJF Û ¢�± ³¥¨§ ¯f¢=±T£�¯ � ¢°� ¢ o6© � ä ¢=±T£I¢§® ± }§ÚÔ ¢ ² ¢ § £I© �¬Õ%Í æRÔG¥¨²��¬§f²I« ¢ ²*¥¨º £Bß  ¢ �ª§ ¢=± «¨ £*¢ § ³µ µ ¢=±T¢ �ª§}² £ �¬º»º�}§}«�µ ¢ � ¯}¢=± ë ¢�Ý±I¢ Õ%Í}§®}§}« ¢ §^º�� £°¯f¢ § ¢2± Ñ ¢=± �¬º ¢ § £*¢�©¬©¬¢ § ³µ µ ¢�± «Ú¥¨§f«�²TÔG¥¨Í ± ²IÕ%Í ¢ �¬§ © �¬Õ%Í Ì�¢ � £I¢ § Ö ³}Í ±T£ ¡ � � ¢Ó �ªÕ%Í £ ³}µ ¢=±T¢ �¬§f² £ �ªº�º1}§}« ¯}¢ ² Ü µ}² £ ¥¨§ ¯ ² ¯}¢=± á_§ ¢�± «�� ¢ §}� Û ¢ ¥¨}²
�¬§ ¯}¢=± ¢�Ï A ´ � ½ ë ¥¨§ ¯f¢�¬² £_¢ �ª§�µ ¢=Ì ¥¨§}§ £I¢ ² ÷ ± Ò�µ ©ª¢ º~²TÒ Ô:Ò�Í © µ ¢ �í�D�2½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§}« ¢ §�¥ © ²_¥¨}Õ%Í�µ ¢ �M¥¨§ ¯}¢�Ý±I¢ § Ì Ò ©¬©¬¢�ÌÚ£ � Û ¢ § ð Ò ¯f¢=©¬©ª¢ §�æ Ôi� ¢Xß ¡ ë ¡ ¯}¢ º Þ
¢ § ¢�± ¥ © � Ò ©ª©¬¢ Õ £ � Û ¢:ð Ò ¯}¢=© ¢ Þ � ð � º Þ § ¢�ã ¶ ¼ ¡



Ñ Ù ² Ü�÷_ø � á Å Ù ¡ � ø ç ² µPç}ç øFÒ'Ó � áXù|áXù Þ á ë Ó�ø ç}ç á
Ò µÚÔGÒ�Í ©?¯}¢�±ïj 8D�E kJF ¯f¢ § Ü µ}² £ ¥¨§ ¯�¯}¢�± á_§ ¢�± «�� ¢ §}� Û ¢ ¥¨}² ¯f¢=± ¢�Ï A ´ � ½ ë ¥¨§ ¯}¢ Û ¢�±I± �ª§}« ¢�±T£ æÔ ¢=±I¯f¢ §'¥¨}Õ%Í ¯ � ¢ ¥¨µ}²TÒ ©  £I¢ § á_§ ¢=± «�� ¢ § ¯ � ¢ ² ¢�± ë ¥¨§ ¯f¢ ±I¢=¯  ß � ¢=±T£ æ�²IÒ ¯ ¥I« ¯f¢=± ´ ØÇ ½�}§ ¯© Ø} ½ ä }² £ ¥¨§ ¯ ²IÕ%Í ©ª¢ Õ%Í £*¢�±¦±I¢ Ñ ± Ò ¯  ß � ¢�±T£ Ôi� ±I¯ ¥ © ²èµ ¢ � ¯}¢=± ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§f«ãº�� £è¯}¢ º ¢ �¬§ ÝÖ ¥¨Õ%Í ¢�±I¢ §�á � Ï õ ¶ ¥�º�� ©ª£ Ò¨§}� ¥¨§ ¡ á_�¬§3Ô ¢ � £*¢�±I¢=± µ ¢ º ¢=±TÌ¨¢ §}²TÔ ¢=±d£*¢=±¨µ § £I¢=± ²IÕ%Í}� ¢=¯ µ ¢ � ¯}¢�±ë ¢�±I¢ Õ%Íf§�f§}« ¢ § �ª² £�¯ � ¢ µ ¢ �[Ô ¢ � £*¢ º µ ¢ ²T² ¢=±T¢ ³µ µ ¢=±T¢ �ª§}² £ �¬º»º�}§}« ¯}¢=± ¢�Ï A óT� ½ ë ¥�§ ¯}¢ æµ ¢ � ë ¢ §� £*ß f§}« ¯}¢ ²�v Ç& Ý á � Ï õ�¶ ¥¨º»� ©ª£ Ò�§ Ò Ñ ¢=± ¥ £ Ò ± ² ¡



Ù ¡ôó}¡ çU� ½ ø ë ð ½ ¶ ë ¢�±I¢ Õ%Í}§®}§}« ¢ § Ñ »

050
0

10
00

15
00

20
00

25
00

30
00

35
00

40
00

45
00

E
 [

ke
V

]

57
.8

57
.8

67
.7

89
.1

88
.5

10
0.

4

65
.7

10
1.

0

0.
8

31
.1

35
.4

1.
5

82
.4

54
.3

37
.5

47
.7

20
.0

35
.6

2.
7

2.
3

0+
 

0+
 

2+
 

2+
 

4+
 

4+
 

6+
 

6+
 

8+
 

8+
 

2+
2+

3+

3+
4+

4+
5+

5+

6+

6+
7+

7+

8+

8+

0+
0+

2+
2+

4+

4+

4+

4+
5+

5+

6+

6+

7+

7+
G

ro
un

d 
St

at
e 

B
an

d
G

am
m

a 
B

an
d

(K
=

0)
 B

an
d

(K
=

4)
 B

an
d

E
xp

.
IB

M
E

xp
.

IB
M

E
xp

.
IB

M
E

xp
.

IB
M

Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ ã Ô ° ¢=± « ©¬¢ �ªÕ%Í ¯}¢�± §}� ¢=¯}¢�±I¢ § ¢=± « ¢�£ �ª²IÕ%Í ¢ §!á_§ ¢�± «�� ¢ §}� Û ¢ ¥¨}²E}§ ¯�¯}¢=±n� ¢ o6© �ä ¢=±T£I¢�¯f¢=±GÞR± }§ ¯}ß }² £ ¥¨§ ¯ ²Tµ½¥¨§ ¯}¢ æ ¯}¢�±g> ½¥�²I�#½)ý ë ¥¨§ ¯f¢ æ ¯}¢=± ¢�Ï A ´ � ½ }§ ¯¦¯}¢�± ¢�Ï AóU� ½ ë ¥¨§ ¯f¢ �¬§  �Ç " $�¢ º�� £1¯f¢ §�°_Ò ± Í ¢=± ²I¥¨« ¢ § ¯}¢ ² �D�2½ ø ë ð ½ ¶ æV}§ £I¢=± ° ¢=± Ô ¢ § ¯ }§f« ¯}¢ ²á � Ï õX¶ ¥¨º»� ©ª£ Ò�§}�¬¥¨§ã¥¨f² ÞR©ª¢ �¬Õ%Í®}§f« Ù ¡ » ¡ � � ¢ ä ¢=±d£*¢ ³}µ ¢=±è¯}¢ § ÷ Ö ¢ � ©¬¢ §^« ¢ µ ¢ § ¯ � ¢ç�£ ³¥ ±IÌ�¢�¯}¢ ² ß }« ¢ Í ³Ò ± �¬« ¢ § � ¢ o6© � ä ¢=±T£I¢ ²:�¬§ ä ¢ �ª²I² Ì Ò�Ñ Ö á_�ª§}Í ¢ � £*¢ § ¥¨§ ¡ � � ¢ ÷ ¥ ± ¥¨º ¢¤£*¢�±¯ � ¢ ² ¢�± ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§}«'²I�ª§ ¯ �M��� A q © ¶ À Ñ æg� A q ´ÁÀ Ñ ã�ã æg� A q â ¶ À Ñ Ì¨¢ °Z}§ ¯ ® 8 A¶ À » ä ¡  ¡ ¡



ã ´ ² Ü�÷_ø � á Å Ù ¡ � ø ç ² µPç}ç øFÒ'Ó � áXù|áXù Þ á ë Ó�ø ç}ç á

0 500

1000

1500

2000

2500

3000

E
 [keV

]

57.8
57.8

67.7
90.3

88.5
100.1

65.7
97.5

0.8
31.1

35.0
3.0

82.4
58.6

37.5
48.7

23.5
35.6

3.1
2.3

0+
 

0+
 

2+
 

2+
 

4+
 

4+
 

6+
 

6+
 

8+
 

8+
 

2+
2+

3+
3+

4+
4+

5+
5+

6+
6+

7+
7+

8+
8+

0+

0+

2+

2+

4+

4+
4+

4+

5+
5+

6+
6+

7+
7+

G
round State B

and
G

am
m

a B
and

(K
=

0) B
and

(K
=

4) B
and

E
xp.

IB
M

E
xp.

IB
M

E
xp.

IB
M

E
xp.

IB
M

Ü µfµ}� ©ª¯ }§}« Ù ¡ Ù Ô ç � ¢ Í ¢�¯ � ¢ ë � ©¬¯ }§ £*¢=± ²IÕ%Í ± � Ö £ Û Ò�§ Ü µ}µ}� ©¬¯ }§f« Ù ¡ ã ¡^ø º µ § £*¢=± ²IÕ%Í}� ¢=¯ß  Ü µ}µ}� ©¬¯ }§f« Ù ¡ ã Ôi ±I¯}¢ µ ¢ � ¯ � ¢ ² ¢�± ë ¢=±T¢ Õ%Í}§®}§f« ¯}¢�± v Ç& Ý á � Ï õR¶ ¥¨º�� ©ª£ Ò�§}� ¥�§ ¥¨f²Þ
©¬¢ �ªÕ%Í®}§}« Ù ¡ ¶ â Û ¢=± Ô ¢ § ¯}¢�£ ¡ � � ¢ Û ¢=± Ô ¢ § ¯}¢�£I¢ § ÷ ¥ ± ¥¨º ¢�£*¢�± ²I�¬§ ¯ �M�|� A q © £ À £ æ~� Aq ´ÁÀ ó â Ñ æÁ¾U��� AR© À £ ¶ »fæ e ��� A q ´UÀ Ñ ó »fæd� A q © Ñ À ©�Ì¨¢ °{}§ ¯ ® 8 A ¶ À Ù Ñ £ ä ¡  ¡ª¡



Å ø � áXù Ü � µ ù8°PáXù ä á øF�o¶�Ó�ø ç

� ������������� ���������S���?�f� � �?�

º ÜX��� ã ´�¼ �,� ² � Ü���� ±q�=�q� ����� �q� Ü � ë ����� � Ü�� � � ���I� Õ%Í �|¡¢ ��� Ö Ò ��� � Õ=Ò�£ � ½ � £¥¤ � �|� Õ �� £ Ö ��� £ ¡ � ¡ � � ¤ �%� � ¡ � � � ¤ �§¦X¨ �C��©/ÿJ���2���©~�É�C�3ª�©'«�¬ï¢®�» ã ´ � ©�© �º ÜX�¥� » ó ¼ 
 � Ü��¥� ¡¯�|�%� �±° �D�-�2�Ê�C��� ¨ �U��²=���X���I���)�C��´³¶µ¨ ��·8�[¸-�D���D�)� ¨ �D��� �2�-� ¨ �U�)�D� ¨ �á�� ¨ �)�I� ¨w¹ �I�J�º�=� �D�`�Ê�Q�|�D�³� ¨w¹ �D���|�»³����I�³���D�2���D���	�I�á�|� ���½¼r��{�¾o¿WÀ � � £¥¤ ¤ ��� Ý� � � £¬Ò � æ µ�� £ Û ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² ÁÒ � � ¢®�»I» óU� �º ÜX� Û » Ù ¼ � � ùiÒ�¤ ¤®£ ÜX� Û � � � ß �t�ÃÂ � á �q� Ò ¢b� ��� � � � ��Ã � ø � Ô @ ¦ �:��Ä�Å"�����[³D�D�4�D�W�-�IÆ~Çp�)���|{²��=Æ�ÿ2�����JÈ<Æt� ¹ �J��~¾"Ä"Ä�Å � Ó;� Ò Û Ò � £ ¡ � � � ÒA�| Ü ¢®�»I» Ù � Ñ ´% �º ÜX� £ ã £ ¼ Ü � Ü�� £ ¡º� � �q� õ � ø � Õ Â ���¥� Ò � ÇCª"È1��©ÊÉo��²=©~·/�C� ��©ÌËdÍÆ¢®�» ã £|� �´ Ñ » �º ë � � » ó ¼ Þ � ë � � � ¤ £ � Ö � � æ ¶ � ¶�� ¢ ��� æ ä � ²
Ò ����� � æ � � ð � Â � � æ Ó � Ó;� � ÒI¹Yæ ë ���,� ù � Ò}æ÷ � ä £ ��� ¤ � � æ ¶ � Þ � � Ô � æ,
 � ¶;��� ¤ � æ ¶ � ² �¥�q��� æ:² � ði� £ ��� æ�ù � ç Õ Â � ¢q� �®� æç � õb� � �q� �q� Ò � Ö � �%� ¶ � ð�� £ ��� �ÌÎ ç Â � � � ¤ ¢b�|�q� ¤ Î £ �ÐÏ�ÑÒÑ ÷ ¢º�|�q� Ç íwí ÷ ¢ �Ó¦X¨ �C��©ÇCª"È���©/�kÍWÔ�Õ�¢®�»�» óU�v£ ©  �º ë �¨ß » Ñ ¼ � � ë �¨ß�ßo� Õ�Õ=Ò ��� � � �×ÖdØ"Ù=Ú"Û Ñ � Ò ��� �|¡ � ¢ � � Û ���oÁÒI¹ � � ��� £¬Õ Â �D� ¢®�»�» Ñ � �º ë � ÕC» ó ¼ õ � ë � ÕMÜ ��� � � � ø � Ô ÇØ���[�[©d�����[³�©Ý���½Çgª"È1�J�»�2�B³-� �=� ·í�I���)�×���|�B�d�"ÞI���|Èß �C���M�C�O���:���J���|È�� � ç �  £�ó � Å ë Å â £ Ñ Ù ã æ �rÒyÓ�õ » ó ´ Ù�Ù�Ù ¢®�»�» óU� �º ë Ò Â ã £ ¼ Ü � ë Ò Â �+� �q� ë � ù � ð Ò � � ��� ¤TÒ � �	¦X¨ �C�&�4�I� @ � � ¨ �C� ¨ ���®æ ë � � © � ë � � ñ �|¡ £ � æÓ�� ÔSàXÒ � Ü×¢®�» ã £|� �º ë ÁÒ Â »%D¼ Þ � ë ÁÒ Â ¡ ��á ������âD� �|�D��âoÞ=·8�[¸-�D���D�)� ¨ �D��� �2�-� ¨ �U�k�|� á �D�J� Ï ÇWÈ �	�þ�I�bªT�I�á��D���é�D�o�é� ¨ �D�¯�É�C�3ª����|�ãâ ¨ �§���2�2��ä�B� ¨ �U�,²=���º·8�[¸-�D���D�)� ¨ �D�2� � � £¥¤ ¤ ���®� � � £¥å � æø � ¤ � £ � �%�´æ�Á�q� ² ��� �%ç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ�� £ Û ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � ¢��»�»% � �º ë Áå Â »�â�¼ Þ � ë Áå Â ¡ æ Ü � � ��è � � � æ ÷ � ÷U�I� Ü|å Û � �q� ÷ ��Û å � ë �®� � � �=� å �í�ÃÂ � � £&¹ ��� � � � £ � �� ��é ��Ã �ã�q� Û � ð �I� Â å � æ å �ã� Â �yÜ �b� � Ã ¤®£�¤Ãå æ � å çqç ����� ½ ç Â £ æä�ã� £ ¡ £ � �+� ±�ç ��� £ Ý¡ � � � ¤ �§¦�¨ �C��©/ÿ-���2� ��©~�w�C�êª�©/�kËdëdì¢��»�»�â � © ó Ù �º � � ¤ Ù £ ¼ ù � õ � � � ¤ � � � �§¦�¨ �C��©ÓÇCª"È1��©8�SÕdÕÌË¢®�» Ù £|�  �ã 



ã�© Å ø � áXù Ü � µ ù8°PáXù ä á øF�o¶:Ó�ø ç
º �ã� � »�â�¼ ù � ð � �ã� � � ÜMæ¿ù � ä �|� ¤ è å ��� Â æ¿á � ÷ � �q� æ � � ë � � � ¤ �|� � æ ø � ÜX� £�æ Ü � Ü ¤ � £ ��� æ� � �ã�q���¥� � æ ÷ � �,� � �b� � æ ÷ � õ � ��� å � æ ð � 
 � ð � ð � Ã ��� æ Ó � ù � � å � æ ÷ � ù ��� �|� æ
 � ç Â � � ç � ÃÚÝ�ç é Â � æ3��� æ ä � Ó �¨ß�� � �Iè £ é ß � �q� ù � ä Ã ¤ ¤ � � å ������é�� £ Û � å ¢ � � ���� £ ç å �¥�)� å � � � £¥å �b� � ¢b�|�q� ¤;£ �íÏ�Ñ È%÷ ¢ �Ã¦�¨ �C��©~Çgª"È1��©/�kÍdîdëÆ¢®�»I»�â �  ©  �º �ã� � » ã ¼ ù � ð � �ã� � � ÜMæ ç � Ü ¤ ß � � � å�¤�æ Þ � ë � � � ¤ £ �Iæ3� � æ=
 � ë ��é Ü ��� æ Å � ë ��� � ¤ ��� £ � æ ð � � � Ý��� ç � �|�%> �%� æ[ù � � £ �|¡ å �q� æ ÷ � õ � ��� å � æ ø � ¶ £ ¢%¢ ���®� æ ¶ � ¶�Á� ¢ ��� æ[ù � ² �=Á�qé Ü � � æø � Å ��� æ Ü � ði� é�é Â £ � Û ����� £�æ}ù � ði� é Å � å � æ Þ � ç é Â ¡ £ � æ õ � ç ��� ç Â � � ¤=æé² � ° ��� Ý����� æ}ù � ä �=� ¤ è å �®� Â � �q��ç � õb� � �q� �q� å �®æ � á Û £ � � � é��Xæ å � Î ð�� � � �I� £ é ù´å � � � £ Ýå � Î £ � Ó��qé���� £ Ô Å £ æ3��� £ ¡ � ¤Ãå æ ç � � � � ¤;£ � � Â � ð  ¢b�|�q� ¤;å æ Ï�Ñ È ï Ï�ÑÒÑ ÷ ¢ � Çgª"È1��©Éo��²=©~·/�C� ��©�Ôq«¢��»�» ã � oð Ñ ð �º �ã� � »�ð�¼ ù � ð � �ã� � � ÜMæ�ù � ² �=Á�qé Ü � � æ ç � Ü ¤ ß � � � å�¤=æW
 � ë ��é Ü ��� æ ë � ë � ¤ ¤ � æ ç � � Â ¡ ��� æð � � ����� ç � �=�q> �q� æïù � � £ �|¡ å �q� æ ÷ � õ � �¥� å � � �%��� � 
 � �I� � � �c�ÃÂ � ¤ Â � � � ¤¡ ��é Â �|� £¥¤ ¡ £ � � Â ����� �|� £�¤®å � å ç � ¤ � ÇCª"È���©~·8�C� �O©~��ÕdÕWñ¢®�»I»�ð � © £  �º �ã�q� Ñ »�¼ ä � ð � �ã�q� � £ � � Ü ð å � ���d� � �®� å ç � å ��� �|¡�¡ �7æ å � � å ç%ç ����� ¤ Â £ æä� �|�q� � Ã ¤ £¥¤ �¦X¨ �C��©/ÿJ���2���©~�É�C�3ª�©�ÔqË�¢®�» Ñ » �  ã â �ºå� ��è ð�»�¼ Ü � � �Iè � � � æ ç � ¶ � � £¥¤ ¤ å ç å �%� å�¤ � �q� ÷ �Uò å � ë �®� � � �=� å �k�ÃÂ � � £&¹ ��� � � � £ � �÷���� � �|��� �=�q� � Â � � £H¹ ���®� � � £ � � � ��é ��Ã �ã�q� ò � ð �I� Â å � æ å �´� Â ��Ü �b� � Ã ¤®£�¤;å æù ��é å�£ � � £�¤ � �|� é�� � å çqç ����� ½ ç Â £ æä� �,� � � �ãó ©~ÇCª"È���©/�kËdËqÕk¢��»�ð�» �  Ñ â �ºå� ��è »�´�¼ Ü � � ��è � � � æ ÷ � ÷Ó��� Ü=å ò æ1ù � ä � ßo� � æ Þ � ç £ � ¡ ¤=æyù � ä £ � å è ¤ Ü�£�æ ÷ � ç%� � � æÞ � ë Áå Â ¡ æ Ü � Þ ��� ¢ ���®� æé² � Ò � äÌ����� æ ÷ �dò å � ë � � � � �|� å}æ ÷ � Ó å � �|� æ Ü � ²�£ � Ýè �=� æ � � ë £�¤ Â å ç æÚù � 
 �q� £ � æ Ü � ÅÊ�|¡�ç £ � � � � �q� 
 � ¶ � � � �q� � � ç ������é���� � � å ç £ é ¤£ � Ó;�qé��¥� � � ç � � �qéI���q�®� � ø � Ô 
 � ç � Ã é ß ��� � � �q� ä � ç � � é Â �q� � ¢ ¶�� � � æUÇØ� �[�-�-��{�I���U���z�®³¯ô;ô�õ ó �I�=� ¹ �I�é� @ ��ª��[�I�)�®³AÇCª"È��J�»�2�öõb�I��©�÷ � ä å � � �Ðç é £ � � � £�ø é æç £ � � �|ç å � � æ ç �  £ © ¢��»�»�´ � �ºå� ��è » © ¼ Ü � � �Iè � � � � ÇØ� �-�"©~Ço�I�2��© ¦X¨ �C��©~ÇCª"È���©'ëd«Æ¢®�»�» © �Xó ´I» �ºå� ��è »�ð�¼ Ü � � ��è � � � � ø � Ô Þ � 
�£ � æ'à � Å � å � �q� ä � ä Â �|� ¢ ¶;� � � æ:��ªU�úù Ä�Å~�C���³���á�I����G� ¨ �C�&�4�I� ¹ ª"È1�J�»�2��ûÚ��3ªO���)�I�»�����C��ä²��É�»���ü¸-�4�|� �I�á��ª)�H�=ª�� ¹ ��� � ¨ �C�&�4�I��2� � ¨ �C� ¨ ���IÆ�·8�I��â�ª�� ¨ Æ	�Uª)���á�Mæ Ü§� å ¡ £ é á � ��� � Ã ÷�� � ¤®¤=æ ë � £ ñ®£ � � ¢��»�»�ð � �ºå� ��è ´ © ¼ Ü � � �Iè � � � æ Ò � ð Áå ���¥��� æ�ù � ÷U��� ¤ > �q� � ¤=æ ë � ç�� Â � æ:² � 
 � ¤ ¤ � � æ Ü � õ £ � ß¤Ý����� æ �,� ² �¥�q� æ � �/� å � � ò æ ÷ �¶ò å � ë � � � � �|� å}æ ÷ � ÷Ó��� Ü=å ò æ ø � ä £ � � � � Â Áå ò ��� æ� � � � � ç � � � ��� æ Ü � ¶�� £ �}ß æ�ù � 
 �|� ¤ ¤ � � ¤�æÁ² � Ü � ç%� �¥��� ¡ æ ë � Þ7� ��� æ=
 � � å_å ç ��� æ� � ë � �®� å � æ�ù � ² �=Á�%é Ü � � æ Ü � Ò,� å�¤ Ý ÷U��� ¤ > �q� � ¤=æ µ � Þ7� � �Ð� �%��ç � ä Â � � ø ��Ýò � ¤ � £ � � � £�å � å æ]Ó;�qé��¥� � � ç ��� �%é����%� � µ ¤®£ � � � � �|� ¤ £ � £�å � ÷C� å ¢b�|¢ £ � £ � £ � ¤ � �v� ¦ @�Á���I���D���C��»�����Ô�¢ © ´�´ © � ¢® � ð� �ºå� Áå � ð ã ¼ õ � � Áå �b� � � á ����éI��� å ¡¯� � � ��� £ é ù �|� £ � � £�å � å æ ù;å � � � £ � �6Ó;�qé��¥� £ ��¦�¨ �C��©�Çgª"È1��©�SÕ¶ÔÌ¬ï¢®�»�ð ã �_ó Ñ » �



Å £ � ��� � ���q� ò ��� ß � £ é Â � £¥¤ ã â
º á ¢ � » Ñ ¼ 
 � á ¢ ���®� Â æ ¶ �Á�ÃÂ å ¡º� ¤�æ ÷ �_ò å � ë � � � � �|� å}æ½ù � Å £ � � ��� æ ¶ � 
 Á� �|��� æ ¶ � ² �=¡èÝ¡ ��� � £ � � æ ð � ë ��� ¤ � æ � � Þ �%� Ü � ��é Â �i� �q� ù � ¶;� � é Ü � á � é �|ç ¤ �q� � ��� �|Þ �� ��� ��éI� å � ¤ Ô � � ò ��� å çq¡ � � � �|�q� ø � ¤ ����� ¤ � ¤ �º¦�¨ �C��© ÿ-���2�O©Ø�I�á�±�w�C�êª�© ��Ë'îdì¢®�»I» Ñ � ´â £ �º õd� � » © ¼ ç � õb� � �q� �q� å �®æ æ ä � Å £ � ¢ ��� ß æ ÷ �=ò å � ë � � � � �|� å � �q� Ü � Þ ��� ¢ ���®� �dý �q� � é Â � �ç � å � å �?ÝO� ������� å � é å � ç � £ � � £ � Â ÏÒÏ êÊÇ Â £ � Â ¤ ç £ � ¤ � � ��� ¤;å æ Ï ÇWÈ ë � � Çgª"È1��©Ê·8�C� �O©��ëWÔ�Õk¢��»�» © �  ó » �º õd� � »�â�¼ ç � õb� � �%� �q� å �®æ �Ú� £ ����� � é�� �|� Ü_£ � � �ã¦�¨ �C��©~ÇCª"È1��©/�kÍdÍÌÔÉ¢®�»�»¨â � © £ » �ºôÞ�� � ã C¼ Þ � Þ,� ��� ¤ ¤ � �q� ä � Þ � � £ � ��� � � å ������é�� £ ò � ç å ��� � � £ � �×� � ��� � Ã ¤ �%�®æ � é�� ¤ �=�q�� �qé��¥� � � ¤ � � �qéI���q�®� �Ã¦X¨ �C��©~ÇCª"È���©/��¬qÔW¬ï¢��» ã  �Xó�ó » �ºôÞ � � » Ñ ¼ Ü � Þ � �|�q� ��� � � Â æ ÷ � õ � ði�|� � £ é � æYù � ë � � �|� ¤ ¤®å � æYù � ä Ã ¤ ¤�æ ÷ �¶ò å � ë � � ��Ý� �|� å}æ Ü � Þ ��� ¢ ��� �B� �q� õ � ç � £H¹ ���®� � ç Â �=ç � ¤ �=�q� ù;å � � � £¥å �b� � ç � � �qéI���q�®� ¤´å æÓ����%��� å � é ÏÒÏ êÊÇ � å � ø ���q� � � £�å � ¤�£ � � Â �7þX� ë � �ã� ù ��� £¥å � ��¦�¨ �C��©UÇCª"È1��©]�ÍdìÌÔÉ¢®�»�» Ñ �_ó ©�ã �º ¶ �|� ð¨â�¼ ¶ � ¶ �|� �Iè £ � Ü ��� æ ä � Þ�� ¤ � æ µ � ² � � ç æ ¶ � ¶ � ������� æ Ü � � �Iè � � � æ Ü � Þ ��� ¢ ��� � æù � ù � £ � Â � � � � æ ÷ �Cò å � ë �®� � � �=� å}æ Ü � äÌ� ¡ ��� æ � � ÜX� å � ¤ å � �q� 
 � ÜX� £ � ¤ �÷�� � � � £ � �q¡ � � � ë ¢�á © � Ý Ü � å ¡¯� � Ã £ �iÏ ÇOÿMþ)� � ÇCª"È1��©�·8�C����©?� ¬�Ë'Ë�¢��»�ð�â � ¢®�æ © �» �º ø � é ð ã ¼ õ � ø � é Â ���¥� å � �%� Ü � ÜX� £ ¡º� � ��ªU��ÿJ�`���D�����C����U�¯��������� �	���|�C� � � �|¡¢ � £ � � �µ�� £ ò ��� ¤ £ � Ã ÷�� � ¤®¤=æ � �|¡¢ � £ � ��� ¢®�»|ð ã � �º ² �¥� »�»�¼ �,� ² ��� ¡º¡ � � �Ê�����³�=���-���u�2���D��â:�ä� á �D�J� Ï } ÿ ¦ � � � £�¤®¤ ����� � � £�å � æ ø � ¤ � £ ���%�§æMÁ�%�² ��� �%ç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ�� £ ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � ¢��»�»�» � �ºåÅ £ � Ñ â�¼ 
 � Å £ �q� Â � � � æ ð � ç é Â � � ¹ � �q� ¶ � á � ç é Â � �®� � ù �|� ���7é å � é�� ç � ¤ �|�q� Â � � ò Ã£�å � � �|� ��� ¤ �§á �I��© ß �I�W©)õ8� ��© @ �C�¤�J�=©Ê�ï���O©~�?È���©~�w�4�)��©WËdËÆ¢��» Ñ â �  ó �ºåÅ £ ç ð £ ¼ ÷ � Å £ çq� ¤=æ ÷ ��� å|£ ò å � � � � �q�"� � ä � � � ��� � ÇCª"È���©~·8�C� �O©~� ¬�ÍdÍ¢®�»�ð £|� © » £ �ºåÅ Áå � ð ó ¼ �,� Å Áå �q� � å � Â æ ç � ° � ñ �b� æ Ò � � � ²,£�¤ � � ���º� �q� ð � ¶ � ù � æ � £ � å ò £ é Â¶� �ÃÂ �� Ý õ � é�� å � ¤ãå æïø ¤®å ¡ ��� £ é ç � � ��� ¤;£ �±Ï Ç Î ï Ï ÇWÈMþX� �Ãó ©ÊÇCª"È���©/�kË¶¬qÔ�¢��»�ð óU� ©  £ �ºmði� é »|ð � ¼ Ü � Ò � ði� é�é Â £ � ò ����� £�æ}ù � �ã� � � ÜMæ ð � � ����� ç � �=�q> �q� æfù � � £ �|¡ å �q� æ ÷ � õ � ��� å � æø � Å ��� æ õ � ç ��� ç Â � � ¤ � �q� ² � ° ��� � ��� � ù´å � � � £�å �q� � Ý � £�Ü � ç � å ç ����� £ � ¤å æ;� Â �¤ Â � � � ¤ ¢b�|�%� ¤ � ÇCª"È���©~Éo��²=©o��Íd«Æ¢®�»�»�ð � â ã ó Ñ �ºmði� é »|ð ¢ ¼ Ü � Ò � ði� é�é Â £ � ò ����� £�æ}ù � �ã� � � ÜMæ ÷ � õ � ��� å � æ ð � � ����� ç � �|�%> �%� æ½ù � � £ �|¡ å �q� æù � ² �=Á�qé Ü � � æ ø � Å ��� æ õ � ç � � ç Â � � ¤�æ ç � Ü ¤ ß � � � å|¤ � �q� ² � ° ���®����� � ç � ¡ £ Ýé�� � ¤ ¤®£ é � � � � ¤ é�� £ ç � £�å � å æ×� Â � ¤ Â � � � ¤ ¡ ��é Â �=� £�¤ ¡��|�%� � Â �B� å ��� å æ�� ¹ ��éI� £ ò �£ � ����� � éI� £¥å � ¤ � ÇCª"È1��©~Éo��²=©p��ÍWÔ�¢��»�»�ð � ù7�´ ã â �



ã ó Å ø � áXù Ü � µ ù8°PáXù ä á øF�o¶:Ó�ø ç
ºmð Áå � ´�C¼ Ò � ð Áå �¥����� � ·/�[¸-�D���D�)� ¨ �D��� �2�-� ¨ �U�)�D� �ä� ¦ �I�W�|{ ¨ �á�+ÇØ�»�M���C�D� ¨ �á�|�D�W¸-�D�4�D�»��ª �� £ ç � å ¡º� � ¢ � £ � æ ø � ¤ � £ �����æ�Á�q� ² ��� �qç Â Ã ¤ £¥Ü � ��� µ;� £ ò ��� ¤ £ �[Á� � ß � ² Áå � � � µ���Ý

ò ���[ÁåI¹ � � ��� £ é Â � ¢ © ´�´� � �ºmð å � ã Ñ ¼ ¶ � ð å � £ �b� � � � �q� �,� à �|¡º�¨ß�� Ü�£ � ÿJ�����4�|� ¼r�|�B�d�"Þ=Éo�|È @ ¹ �M�C��������M� ¹ È �Ó å ��� Â ¶ å �¥� �|�%� ÷�� ¢ � £¥¤ Â £ � � ¢®�» ã Ñ � �º Ó å � ã ´�¼ Å � � � Ó å �®� Â é�� £&¹ �g� �q� ù � õ � ç é Â £ �¥� £ � � � ù �|� �|� �|�q� ¤ � å çqç £ � � ½ ç å èg���?� �=¢ ��� ¤æ å � Â � � ò Ã £¥å � ¤ �ã¦�¨ �C��© ß �����Æ����¸C�&�2�	��Ô�¢��» ã ´ � © â�â �º ÷ �|� » © ¼ þ � Ý ä � ÷ �|� æ �,� Ò)� ¤ � Ü � æÌ
 � Ý ý� � Â � � � �q� Ü � Ü�� £ ¡¯� � Ü çb� £ � £ � �º� ¹ ��é�� £ �ý Ý ¤ å æä� � �%é���� £ � ÇCª"È1��©~·/�C� ��©U� ëd«WÔ�¢®�»�» © �  �º ÷U��� » ó ¼ ÷ � ÷U�I� Ü|å ò'� á � � å � ¤ � � £�¤®£ � � æ3� å ¡ � �qé��¥� � � Â Ã�ç ��� ø � � £ � ����� � é�� £�å � ¤7å � � £ æ3� Ý� £ ¡ � ¤ � ��� ��� ¡ £ � � �z¢)Ã � Â ���®��é å�£ � � £�¤ � �|� é�� � å çqç �¥��� ½_¤ Â £ æä� ¡ ��� Â å � ��¦X¨ �C��©ÿJ���2���© �I�á���É�C�3ª�©/�kËqÕWìÆ¢®�»I» óU� © ðI» �º ÷U��� »�ð � ¼ ÷ � ÷Ó��� Ü=å òW� ø � ½ ¢q�|�q�°ð  �|�q� á © ��� �|� ¤®£ � £¥å � � � ��� ¤ �|�%� é å ���¥��éI� £ ò � ¤ � � �qéI���q�®� ¤£ �íÏ ÇWÈ ë � �ã¦�¨ �C��©~Çgª"È1��©/�kîqÕ'ñk¢®�»I»�ð � © »¨â �º ÷U��� »�ð ¢ ¼ ÷ � ÷U��� Ü|å ò æú
 � Þ7�=¢ ��� ¤ Ü � æ Ò � °�å �|��� æ Ü � � �Iè � � � æ ÷ �ºò å � ë � � � � �|� åfæù � ² � Á�qé Ü � � æEù � ÷Ó��� ¤ > �%� � ¤�æ Ó � Ó £ é å � ��Ã æ Ü � Þ £ ß å � æ�
 � Þ £ ß å � æ � � ë �¨ß�Ýßo� é�é å}æ � � ù´å�¤ ¤®£ Ý ÜX� ò � �®� ß æ ç � Å � �b� � � £�æ ÷ � ÷ � ò �|� æ � � ù � Ó �|ç å � £�æ ä � Ü ��Ý� � � ñ � ¤ é Â � ¹ � �%� ù � ° � 
�å � å�¤ � ø � ½ ¢q�|�q� ð  �|�%� á © � � �|� ¤ £ � £�å � � � � � ¤ �=�q�é å �¥����é�� £ ò � ¤ ��� �%é����%� � ¤;£ �íÏ ÇWÈ ë � �ã¦X¨ �C��©~ÇCª"È���©/�kîqÕ'ñk¢®�»�»�ð � © »�â �º ÷U��� »�»�¼ ÷ � ÷U�I� Ü|å ò æ � �`� å � � ò æÌ
 � Þ��|¢ �¥� ¤ Ü � æ Ü � � ��è � � � æ �,� ² ��� ¡º¡ ��� �q� ÷ �dò å �ë � � � � �|� å � Ò � � Â �¯� £ � � Ý ¤ Â �|ç � �|�%� � £ æ3��� £ ¡ � � ������� ¡ £ �b� � £�å � £ � �®��é å|£ � � £ Ý¤ � �|� é�� � å çqç ����� Ý ¤ Â £ æä� ¡ � � ¤ �q� � ¡ � � � ¤ ��¦X¨ �C��©§ÿ-���2� ��©*�I�á� �w�C�3ª�©§� ÕÌË¶¬¢®�»I»�» � © ´�ð �º ÷U��� ´�´�¼ ÷ � ÷U�I� Ü=å ò æ Ü � � �Iè � � � ænù � ² Á� Â � ænù � ÷U��� ¤ > �q� � ¤=æ � �Ú� å � � ò æ ç � ² � ¤ � Ý¡¯�=�q� ær² � Ò � äÌ����� æ ÷ �Cò å � ë �®� � � �|� å}æ � � ë �¨ß�ßo� é�é å}æ � � ù;å|¤ ¤ £ Ý Ü�� ò � � � ß æÞ � � � Ü � ����� £�¤�æ ç � Å � �b� � � £�æ ÷ � ÷ � ò �=� � �q�ò� � ù � Ó �|ç å � £ � � å�£ � é £ � � � é��� ��é å�£ � ÝÒ� £�¤ � �|� é�� � å ç%ç ����� Ý ¤ Â £ æä�~� £ æ3��� £ ¡ � ¡ � � ¤ �q� � ¡ � � � £ � Ï ÇWÈ ë � � ÇCª"È1��©qÉo��²=©��îdëÆ¢ © ´�´�´ � ´% ó â� ó �º ÷U��� » Ñ ¼ ù � ÷U��� ¤ > �q� � ¤ � ·8�[¸-�D���D�)� ¨ �D�J� �����4�I�J�H�I�Z���W�)�D�á�|�D� � ¨w¹ �D���|�»³������³���D�D���D�
ó�¨ �2��µ�I�á�|����� Ï }Ò} ¦ � ¨ �á� @ �®³J�êûØ�I����³¶µ¨ �iÉ ß)ß,@ Þ=�w�2�-� ¨ �U�)�D� � � £ ç � å ¡¯� � Ý¢ � £ � æ ø � ¤ � £ ���%�gæ�Á�q� ² ��� �qç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ�� £ ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � � µ;� ò ���oÁåI¹ � � ��� £ é Â �¢®�»I» Ñ � �º ÷U��� ´�´�¼ ù � ÷Ó��� ¤ > �q� � ¤ � @ �®³J�êûØ�I���+³¶µ¨ �dý~{ @ ¹ �D�1�� ���J�=� ¹ ����� �2�-� ¨ �U�)�D� ¨ �á� @ ¨w¹ �D���|��{³������d��� �»���þ�ä� á �D�J� Ï } Ì ¦ � � � £�¤®¤ ����� � � £�å � æ ø � ¤ � £ � �%�æ�Á�q� ² ��� �qç Â Ã ¤ £¥Ü � ���µ�� £ ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � ¢ © ´�´I´ � �



Å £ � ��� � ���q� ò ��� ß � £ é Â � £¥¤ ã £
ºôç%� Â ´�´�¼ ë � ç�� Â � � ���á���JÈ1�C�	²=���ö·8�[¸-�D���D�)� ¨ �D�I� �2�-� ¨ �U�)�D� �I� Ï Ç î �	� � � £ ç � å ¡¯� � Ý¢ � £ � æ ø � ¤ � £ ���%�gæ�Á�q� ² ��� �qç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ�� £ ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � � µ;� ò ���oÁåI¹ � � ��� £ é Â �¢ © ´I´�´ � �ºôç%� Â ´ © ¼ ë � ç%� Â � æ Ü � � ��è � � � æ Ò � ð Áå ������� æGù � ÷U��� ¤ > �q� � ¤=æ Ü � õ £ � ß �¥��� æ �,� ² �¥�q� æø � ç é Â � � £ � ��� æ � �1� å � � ò æ)² � 
 � ¤ ¤ � � æ|² � äÌ����� æ ÷ �[ò å � ë � � � � �|� å � �q� ë � Þ�� �¥� �ø � ò � ¤ � £ � � � £¥å � å æ � �qé��¥� � � ¤ ���®�qé�� �q� � ¤£ �úÏ ÇOÿMþ)� � ø � Ô õ��D��ªT�I�á����© ß ÇX¼ °;á¾��"©ä¾���µ¨ ���2���D�MÆCÇ§���2���D�~¢ © ´�´ © � �ºôç é Â ¼ Ò � ç é Â å ����� � � ��ªU�7Çv� �-�����|��{�Çp���D���1�)�,ÇCª)���`� � ²y° ø Ý Ñ â?æ Þ � å � £ � ��� � �ºôç é Â » ã ¼ ø � ç é Â � � £ � ��� � ° �[��ª�� ¹ ����â ¨ �2��µ�I�á�|�c��� Ï ÇOÿ ô*� � � £ ç � å ¡¯� � ¢ � £ � æ ø � ¤ � £ ���%�æMÁ�%�² ��� �%ç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ�� £ ò ��� ¤ £ � Á� � ß � ²�Áå � � � µ�� ò ��� ÁåI¹ � � � � £ é Â � ¢®�»I» ã � �ºôç é Â »�»�¼ ø � ç é Â � � £ � ��� æ�ù � ç � � Â � Ü � � è � �®� Â Ã æ ø � ä £ � � � � Â Áå ò ��� æ Ü � ç é Â ¡ £ � � æ ¶ � ð � £ Ý¤ � æ ÷ � ÷U�I� Ü|å ò æ Ü � � �Iè � � � æ ÷ �)ò å � ë � � � � �|� å}æ Ò � ç � �qé Â æ¸² � 
 � ¤®¤ � � æ� � ä � £�¤®¤ Â ��� � æ � � ç é Â � ¡º� é Â ��� æ Ò � °�å ����� æ Þ � ç �¥��� � � � æ ë � ¶;��� ¤ Ü�£ �q� æð � ë ��� � ¤ ��� Áå ¡ � �q� 
 � ä � ß � ¤ £ � ¤ Ü�£ � ði� � � ��� £ é � £ ç å ��� ¢b�|�q� £ � Ï ÇOÿ þ)� � Çgª"È1��©Éo��²=©o��îbñÆ¢��»�»�» � ´% ó â% © �ºôç � £P»�â�¼ õ � ç � £H¹ ���®� � ß ���)ÇØ���-�����|�B� s=jqs Û lWm=p � ø � ¤ � £ � �%�´æ�Á�q� ² ��� �%ç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ;� £ Ý

ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � � µ�� ò ���[Áå�¹ � � � � £ é Â � ¢®�»�»�â � �º �ÃÂ � »�â�¼ 
 ���ÃÂ ���%��� Ü � ��æ æ ç � á�¤ ¤ ��� æ ç � ² � £ � ÜMæ ð � ä � Å � £ � æ Ó � Ó £ é å � ��Ã æ Ò � ç � �qé Â � �q�¶ � ä å ������� ¤ � ��õÊÞ @ ¹ �D�1��4�D�á�I�u� ¹ �#�|È ¹ � �-�����|�B� � ø � ¤ � £ � �%�?æ�Á�q� ² ��� �qç Â Ã ¤ £¥Ü � ���µ�� £ ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � ¢®�»�»¨â � æ µ ù Å l Û_Û j����	��
	
	
�Mm��"j�����nÌm=t�� Ù p��wn����%p �º �ÃÂ å)» £ ¼ ¶ �Q�ÃÂ å ¡¯� ¤ � �v�`�3ûÚ�»�D�1� ¨ �U�\�D���é�2��¼%��{J�Ó·�� @ �¶�CÉ ß �C���D�1�O���-��³¶µ¨ �R�)���¼r�|�B�d��{ @ ¹ �D�1� � �=� �C���D� ���¶É��g�v�X·Ê· � ° ��� � � � � � � ² Áå|¤ ����� � ø ç ë Óâ�ð�» £ ã ó �´â © ¢®�»I» £|� �º � £ � » £ ¼ ¶ ��� £ � ¤ �¥��� � á � �Òè £ é Ü �¥� � �;� £ � ���¿Ü ¢ ¤ � �=�q� ¤ �®��������� � ��æ�Á�q�¿÷���� � ����� ¡ � ¤ ¤ � � ��� � �� £ ç � å ¡º� � ¢ � £ � æ ø � ¤ � £ � �%�§æMÁ�q� ² ��� �qç Â Ã ¤®£�Ü � ��� µ�� £ ò ��� ¤®£ �wÁ� � ß � ² Áå � � ¢®�»�» £|� �º ä � � »�ð�¼ Å � ä � �¥� � Ço�D�2��{ÊÇØ�����C� �»�4����� �I������C��»��� �I�á�)Éo� ¹ ���2�'·í�I�U� ¨ �1�)�®æ ò ��� ¤ £¥å � £ � ´�´ ©ÜX� Â � ¢®�»�»|ð � æ µ ù Å l Û_Û j����	��
	
	
��jbp Ú ����� Ù r �º ä � � ð © ¼ � � ä � � � ���´� �q� ù � � � ¤ ��� � � Çgª"È1��©~Éo��²=©~·8�C����©'ÕW«¢��»�ð © � ´â�ð £ �º ä ��� ´%C¼ ° � ä ��� � ��� æ ¶ � ð � £�¤ � æ ø � ä £ � � � � Â Áå æ3��� æ Ü � Þ7�=� �� �q� ÷ �¶ò å � ë � � � � �|� å �� å ���¥��éI� £ ò � ¢b�|�q� ¤Ó£ � � Â �×��� £ ��± £ � � � �qé������ ¤ Ï ÇOÿMþX� �%¦�¨ �C��©�ÇCª"È���©)��îdìdë ¢ © ´�´% �ó|£  �º ä £ � » Ñ ¼ ø � ä £ � � � � Â Áå ò ��� � ÷�� å �|� �|¡�¡ ÛbÙ j �'m Û'� ø � ¤ � £ ���%�Aæ�Á�q� ² ��� �%ç Â Ã ¤®£�Ü � ���µ�� £ ò ��� ¤ £ �wÁ� � ß � ² Áå � � æ8¢ � � ò ���oÁåI¹ � � ��� £ é Â �D� ¢®�»I» Ñ � �º ä £ ��£ Ñ ¼ 
 � ä £ �¥��� ¤ � �q��ð � 
 � �|� � ÇCª"È1��©ÊÉo��²=©~¬_ñ'ë¢®�» £ Ñ � ã ð|ð �



ã Ñ Å ø � áXù Ü � µ ù8°PáXù ä á øF�o¶:Ó�ø ç
º ä £ � » £ ¼ ð � ä £ � Â ��� ¡ � �%� ø � ä £ � � � � Â Áå æ3��� � ÷C� å ��� �|¡º¡ � � ¨ �O����ª)�Q³J� � �%� � ¨ �O�[�4��� �ø � ¤ � £ � �%�zæ�Á�q� ² ��� �qç Â Ã ¤ £¥Ü � ��� µ�� £ ò ��� ¤®£ �wÁ� � ß � ² Áå � � æ~¢ � � ò ���[Áå�¹ � � � � £ é Â �2�¢®�»I» £|� �º ä £ � ð�â � ¼ Þ � ä £ � � ��� �	�ÃÂ � �=çqç � £ é � � £�å � å æ?� £ � � ¤ Â �|ç � �|�b� � Ã ¤ £¥¤X£ �íç ��� � ����� ¡ � � ¤ �q� � Ý¡ � � � ¤ �§¦�¨ �C��©/ÿ-���2� ��© �I�á���w�C�3ª�©Ìë¶¬�Õk¢®�»�ð�â �p£ â ã �º ä £ � ð�â ¢ ¼ Þ � ä £ � � ��� � äWæ ² ù´å�¤ ¤ � �q� å �®æ ù � ç å �®� �Q� ��é Â � � ë ��� � äWæ ²:½ ó » ã æ äWæ ² ù´å�¤ Ý¤ � �q� å ��æ ¢®�»�ð�â � �º ä Ã ¤ ð�»�¼ ù � ä Ã ¤ ¤�æ Ü � Þ � �|�q� ��� � � Â æÓù � ë � � �|� ¤®¤ å � æ ÷ �dò å � ë � � � � �|� å}æ Ü � � ��è � � � æÜ � Þ ��� ¢ ���®� æ Ü � Þ £ ß å � æW
 � Þ £ ß å � æ ç � ¶ � � £�¤ ¤®å ç �q� å�¤=æ Ü � 
�å Â � ¤ å � æ ä � Å £ � Ý¢ ��� ß æ ä � Ó �¨ßo� �®��è £ é ß æã
 � Ó Ã_¢ ���®��� �%� ² � ç é Â £&¹ ��� � ø � ����� ç � ��Ã�¢ �I�Òèã��� �ç � å � å �±�|�q� � ���%� � å ��ç ½ ¢b�=�q� ¤Ã£ � � Â �)þ)� ½ ë � ½ �ã� ½?ù ��� £¥å � ��¦X¨ �C��©~ÇCª"È���©8�ÍbñWÍ¢®�»�ðI» � â�â ã �º ä £ � ã ó ¼ 
 � õ � ä £ �����¥���W� �q� ä � ² � � Â � � ç � å çqç £ � �´é�� å�¤ ¤Ê¤ ��é�� £�å � ¤ �=�q��¢b� é Ü�¤ é � � � ��� £ � �æ � é�� å � ¤ æ å �´ÿJ¶�� £�å � ¤;£ �í¡¯� � ����� � �:��© ß ����� ¦�¨ �C��© ß ����������¸C�&�2�Ð¬�Ëk¢��» ã óU�ó Ñ â �º ä £ � ð £ ¼ 
 � õ � ä £ �����¥���Ì� �q� 
 � ÷ � ë £ ��� ¤ � é Ü � �Á���4����u�C�Ã��� ° �4�|²[È|Þ1ÿ���� @ �D���D�W�-�Úæ ÷���� � � ¡÷�� � ¤®¤=æ Ó��Iè àCå � Ühæ ë � � Ñ � ç � » £ ¢��»�ð £|� �



Ü:Ó:¶�Ü§Ó Þ Ü � ç ÒRõ � ä Ü ùiá

! � � � � " !
#%$'& �)( � ���

* + û ,)-/.102-yü435-yü6-/7.18:918<; 35->=@? A ü4BC;dü6D�? ? EGFHCFJI�FLK
MÒ¡Lµ�� ����� ¤ é Â £ � �:N �q� ¢ £�¤ Â ��� £ ��� �)O �I� Â å � ��P Ü �=�q� � ���JQd� Â ����� � £ é Â � �b� é Â � ���Á� ¢ � £ é Â � �Qb� Â �¥����æ å �®� ç Â �|�RN � � � ¢ ���®��é Â � �I�íèg��� � � � PXèã� £ � � ���~Ó�� �q� ��� £ �TS �¥� £ é Â � � �VU �XW ñ �I� N �
ò å ¡ ä×Á� Â ����� �|¢ Â Á�|� �|� � Q�Á�q� � £ �ZYã���®��é Â � � � � � � ¤ Qb� Â �¥��� ¤ ¡ �R[ � � ¤ Â � � ¢¯� £ �]\ å ò � � £ �|�RNN è £¥¤ é Â � � ä×Á� Â �����Ã� �q� Ó;� �q� ��� � � ¤ S �¥� £ é Â � � �CU �XW £ � Yã��� � � é Â ����� N å ��� � èg��� � � � �Ó�� � £¥¤ � &&�^�_a` D ^�bdcfehg � £ �ji ¢ ��� £ ��� � � � � ¤'î Ý ��� �lk å � Ã�� å ¡ ¤�mon P �b� ¤ ò å � � � � æ3�®� £ � �k?� � �|¡ ��� ��� � bhp Ïrq À�À�À q p Y g � � ¤ Q £ � ¤ �|¢ Â Á�|� �|�CÔ

ËË c _ ` D ^ bscfesgut vm 2 Exw ïzyzyzy ï E|{ 4n bscfesg6t vm n 2 e 4 À b i �  g},� ¤ ¢ � � ���%���I�@P �b� [ S ��� £ é Â � � �~U �XW ��� ¤ é Â � £ � ¢ � � èg��� � � � Ü �=�q�±� � ¤ Ô
� e�t ���r�evm n 2 e 4�� b i ��� g

Ó�� � Ü �|�q��� � e � ��æ � £ �,æ å ����� �q� �>��� £¥¤ � ¢ ��� ��é Â � ���;èg��� � � � Ô
� � e Ç t����

ï �
� � e� � �r�� � � e� � �r����r��� b � �r�

� q � �r�� g
� � �

ï �
� � e� p � � � e� p � ����� bsp

� q p � g
� � �

ï �
� � e� � �r�� � � e� p � �r��� b � �r�

� q p � g�b i � U g
} £ ����� ¤ ��� �S¢ � £ � � ��� � ¡�¡ � �½� �%æ � ��� �®��é Â ��� ��� � £ ��� ò å ��S �¥� £ é Â � � ��i � U ¤®£ �q� � £ �M



M�M i>�Z�Zi�� S i � �R� Q� J�1i�¡]¢
¢ � Ü �|�q� ��� �  ~��� ¡ � � ��� S�� �R[|é Â � � Qb� Â �¥���®æ å �®� ç £d�|�RN � � �R¤�d�

ï �
� � e� � �r�� � � e� � �r����r��� b � �r�

� q � �r�� g�t � �¥�2�e:¦vm ¦n¨§ eª© b i �¬« g
��
ï �

� � e� p � � � e� p � ����� bsp
� q p � g�t � �r�e ¦vm ÿn¨§ eª© � vm nx§ e®© ¦ q b i ��W g

¡ £ � � vmon¨§ e®© ¦ t���
ï �
� vmon¨§ e®©� p � � vmon¨§ e®©� p � �r��� bhp

� q p � g � b i �X¯ g
} ���Z Ó��� ¡ �r��� bhp

� q p � g £ �°S ��� £ é Â � � �±i �¬¯ £�¤ �X���¥� £ é Â � � ¡³² ´ Ý � � �1O�� ��� £¶µ ���¥� ¡ � � �/·�¸ Ï� �� ��� £ � ò ��� ¤ � � Q £ � ¡º� ��� £¶µ � } ��� � � £ � � �u Ó��� ¡ £ ��S �¥� £ é Â � � �¹i �¬¯ Ü �=�q� è £ �?æ å �¥�|� ¢ ���®��é Â � ���èg��� � � � ¤ � �
ï �

� � e� � �r�� � � e� p � �r��� b � �r�
� q p � g�t � �

� � e� � �r�e � � e� p � �r��� b � �r�e q p � gt vmonx§ e®© � �
� � e� p � �r��� b � �r�e q p � gt»º � �r�evm }nx§ e®© � �
� vmon¨§ e®©� p � ���¼� b � �r�e q p � g � b i ��½ g

� é Â �®� £ ¢ � ¡¯�|�A� £ �,��� ¡ � ¤®¤ � � � ��MÒ� � � � ¤®£ �[Á� ��� � � �q�±� � �   � �%æ � Ü � å � � � ¤b � �r�Ï q �@�@� q � �r�¾ q � �s¿Ï q �@�@� q � �h¿¾ qÁÀc�gutÂbhÃ Ï�q �2�@� q Ã ¦ ¾uÄ Ï g q b i � ð g
¤ å�Ü �|�q�±¡¯�=� �r��� b � �r�e q p � g £ � æ å �¥��� �%� ���J��� £¥¤ � ¢ ��� ��é Â � � � ¤

���¼� b � �r�e q p � gut ���¼� bhÃÅe q p � g�t
¦ ¾�Ä Ï� n ï �

� ÃÅe� Ã n � p �� Ã � ���¼� bsÃ n q Ã
� g

t ¦ ¾uÄ Ï� � � p �� Ã � �r��� bhÃÅe q Ã
� g6t � p �� Ãae ����� bsÃae q ÃÅehgt � p �� Ãae � ÃÅe ¦ t � p �� � �r�e � � �r�e ¦

tÇÆÈº°� � ·�¸ Ï� � � � �2�e ¦ � b Àc>vmÉnx§ e®©�g� p � Ê � � �r�e ¦
t»º ÀcÅ� � · ¸ Ï� � � vmÉnx§ e®©� p � b i �XË g



i �X��� MÒ�qç �%� � � ¤ k � å ��� �|¡�¡ ¤LÌoÍ¼ÎÅÍ@Ï Ö M|M�M
� � é Â ¢ £ � ¤ ��� N � � £ ��S ��� £ é Â � � �Ci �X½ ���®� £ ¢ � ¤®£ é Â ¤ å ¡ £ �2¤� �

ï �
� � e� � �r�� � � e� p � ����� b � �2�

� q p � gut � �r�e ÀcvmÑÐn¨§ eª© � � ï �
� vmon¨§ e®©� p � � vmon¨§ e®©� p � ·�¸ Ï� �tÇ� �r�e Àcvm Ðn¨§ eª© � vm nx§ e®© ¦ � b i � ÁÒ g

� é Â � £ �r[�� £ é Â ��� � £ ¢ � ¤®£ é Â ¡ £ � � � �1S ��� £ é Â � � ��� � i �¬« P¬i ��W PÓi �¬¯ æ�Á�q� � � e ¤
� � e ¦ t � � �r�e ¦vm ¦n¨§ eª© � � �r�e ¦vm ÿnx§ e®© � vm nx§ e®© ¦ � � �r�e Àcvm�Ðn¨§ e®© � vm n¨§ eª© ¦ b i � � g

* +xÔ Õ 81Ö19Ø×'Ù<-/Ú³AÂÛ6BC;±Û6D�? ? ÚÝÜ�Þ6ß±Þ�E�à
MÒ¡ æ å ����� �q� � � £�¤ �Ð� £ � �<Yg� £�¤ ç £ ��� �b� ��� £ æMÁ�q� � � �áMÒ�qç �%� � � ¤ k � å ��� �|¡�¡ ¤�ÌoÍ¼ÎÅÍ@Ï Ö ¡ £ �¢�� �OÁ� �%����� � � ��� �í� �%æ3���Iæ�Á� Â ���@¤âÂã Ï	ä	� Û � å Û�æ Íç�¥� æ�Ú � å Øéè_ÚqÙ=Ö�Ú å¼Ì	Ì�ÌoÍ�ÎÅÍÁÏ Öâ�ê �Rå¥� Ú �	ä Ù �çë Ù Ì æ Ï Û�æíì�îaïçîñð�î	òôó �õ	ö�õ	ö�õ	öâ�÷ Ï æ�Ú�Ö Í æ Ïø�¥� æ�Ú�ù äÉÍÁÏ ã � æÅï	ïéæÅï�ð�æÅïÁòuú ã¼û ð � æ	ðÅïçæ	ðñð�æ	ð	òuü ã�û�ý � æ�òÉïéæ	òñð�æ	ò	òð�þñÿ	ò�ð�þñþ õ ð�þ�� öý ð	ðñðTò������ ý ð ö	õö ð	ðñð ý þ��	ò ý ��� öâ�� æ ��� Ø¥æ �¼
aÍ Ú ���	Ï ÖbØ_ØwÛ å æ�Ú � æ Ï��	� ï�ð � ïÁò � ð�òò	ò�òTþ � �â�� æ ��� Ø¥æ �¼
aÍ Ú ���	Ï ÖbØ_ØwÛ å æ�Ú � æ Ï��	��� ï�ð ��� ïÁò ��� ð�òõ ÿÂï�ÿ öâ�� æ ��� Ø¥æ �¼
aÍ Ú ���	Ï ÖbØ_ØwÛ å æ�Ú � æ Ï��	����� ï¼ð ����� ïÁò ����� ð	òõ ÿÂï�ÿ öâ�÷ Î¥ä æ�Ú Í2Ì æ Ï ÛRæ �	� æ ã Ï Û�æ Ï Ø Í Û å æ|ÛRæ Ï ã	ã	ã � ï	ï�ï�ðÂïÁòuú°ðÅï�ðñð�ð�ò6ú<òaï�òñðTò	òð�þñÿñÿ�ð�þ ÿ	ÿ�ð�þñÿ	ÿý ÿ	ÿñÿ ý ÿñÿ	ÿ ý ÿ	ÿ	ÿö ÿ	ÿñÿ ö ÿñÿ	ÿ ö ÿ	ÿ	ÿâ�÷ Î¥ä æ�Ú Í2Ì æ Ï ÛRæ �	� æ ã Ï Û�æ Ï Ø Í Û å æ|ÛRæ Ï ã	ã � ï	ï�ï�ð ï�òuú1ðaï�ð	ð�ð�òuú1òaï�òñðTòñòð	ÿ	ÿñÿ�ð	ÿñÿÅïçð	ÿ	ÿ	ðòñÿ	ÿñÿTòñÿñÿÅïéòñÿ	ÿ	ðý ÿ	ÿñÿ ý ÿñÿÅï ý ÿ	ÿ	ð



M�
 i>�Z�Zi�� S i � �R� Q� J�1i�¡]¢



i>���]i>� S Y � ¢×þ k ¢L¡ M�O ¢L�Z ¹¢��� ¢ } i6 ¹¢L����� Ï ¦ ÿ þ�¢

! � � � � " �

� � � ��� ��� �����������Ó� � ��� ��� !#" $&%('*) �







>M i����Zi�� S Y � ¢×þ k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,��� Ï ¦ ÿ þ>¢
Excitation Energy (MeV)

0 2 4 6 8

0 2 4 6 8 10

14

16 18

7 9 11

13 15 17 19

10 12 14 16 1886
7 9

8

11

10

13

12
(12)

(10
)

(13)

(14)

(16)

(15)

(17)

(18)

(19)

(14)

(20)

(21)

53

2

7

4 6
5

12

354

525

670

783

840

853

973

1127 472

675

776

835

701

897

817

651
570

704

761

792

767

290

607

160

541

251

584

177

599

622

517

1077

486
184

302

675

653
351

787

754

358

429

1128

331

1172

241

262

276

326

420

400

431
831

449

496
944

880

945

1089

643

589

401

493
894 738

742369

959
592

846

706
399

309

1074

726

1030

537

602

502

978

751

325

3991348

729

712
382 415

120T
e

i ¢%¢ £ � � � � �~Y �  ¤ k?� �®� £ ���¥��� ¤  Ó��� ¡ ¤ é Â � ¡¯� ò å ��Ï ¦ ÿMþ)�



Y �  � } £ �>i � è å �®�®æ3� � Ü � £¥å � � ��� ��� } �I��� Ü � å � � £ � �|� 
�M�M
- +�. / =2- * 810 B~Ûu×32�91854 ×u=2B~8<-/8 Ù<-/Û / -�×u-(4 ×�B~ÛLÛ4=@8<;C-
} £ �]i � �Òè å �®�®æ3� � Ü � £¥å �)N � } ����� Ü � å �®� £ � �  P ¤ å è £ ��èã� £ ����� �Z¢C�®� Á� �������®� � ��� � ¤ £ �q� £ � i ¢�Ý¤ é Â � £ �®� W_� U �X� N � ø �q� � � �

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2.2

2.1

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2.1

2

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2.1

2

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.2

2.4

2.6

2.8

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2

1.8

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.4

2.6

2.8

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2.2

2

H
al

bw
er

ts
br

ei
te

 [
ke

V
]

Energie [keV]

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

400 500 600 700 800 900 1000 1100

2.1

2

i ¢%¢ £ � � � � � Y �X� ¤7698;:=<?>A@B:DC�E�8GFH:DIJ>K8MLN8POQLR@+STLK:=LRFH:=>A@U@VIW8GXYL[Z]\_^a`b>QcGLR@NL3d[LNIWeMLRfg\Ghi\kja`_lmI=:n:DoJLR@NLdpLNI_eMLRfTE�8HOPqK\sr(`tEu8M:=LR@NLpdpLNIWeMLRf




>M|M�M i����Zi�� S Ywv ¢×þ k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦ ÿ þ>¢
- +xÔ - -/Úí×6=2? ? 918<; Ù<-/Ûzyj×�B~Ö1Ö1=@8<; A�Bm0 -/Û
}|{b}�k3~Y�N~Y��}B�g}A� p��H�H�	� ~ �H� S(�b}A{b��� �H�H� W v_��� }A� � } ���H� �R��� M � �N}K�N���Q�b~i�g{J� � ~ � }K�P�H{ Ý
�N{ � ���H} }(~i�N} � }K�R��{_�N�g}A�J� vlQw�� � � {J} i �H� � }A�R� �;�H��� }A�±}(~��g} ��� }A�±O�} �N�R�H�H� ~ � x ¦���� }
� � � � } � ~Y��}A{��s�Q� � } �H� }K�N��~ [ } � � �Q� � } � ~ �H� } � ¤
�Qv M � �g}A�N���Q�¡~��g{b� �¢� }A�£��~Y��}K�J�b{J}K�R�N} � ���g�Y�H�H{ �;� k7� � }K� }(~i�g} �¤� } � \ }K� �;� x Ð ¦g� }¥{ ��M{J�b��}K� �H�H� S(�Q� �P� � � ��vH¦wvR� �Y�R�g�;�K�b{_§�} �H�H� ¡mv Q¨v �M���;{b�b�J{ �H�£© � �Q� ½ Ò�ª ��{_�JS(�b}A{_«��� �H�H� W v_�¥PM� {J}({ � i �H�H{b� �H�H�H� Ywv « �H�;� i �H�H{J� �H�H�;� YwvXU � ~Y� � } � �N}K�b�_� v }|{J} � ~Y��}K{}A�N�P{J�N�N}K�_�g} � k3~Y�N~Y��}B�g}A� p£�H�;�¬�&� }A{b} �*� ~i��}A{���{_� p��®N¯D �w_°s±³²7´ �RN �mv �µ�®g¯D �w_°s±�²7´ ��}2NA}K{b����«� }B� v

Energie [MeV]

(d
E

/d
x)

  [
M

eV
/(

m
g/

cm
  )

]

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2 4 6 8 10 12 14 16

1.5

1

i �H�H{J� �H�H�;� Ywv¬U�¤ M � �g}A�N���Q�¡~i�N{b� �m� }A� � �Q�R�N�H�K�J{J�¡«�s} �H�;� �M���H{J�b�J{ �H� }(~��g} ��� }A�¬}A�b}A¶��N�N� � { � ���;} ����g�Q�H�;{ �H� k·� � }A��� �� � x Ð ¦g� }¤{ � Sm�Y� � v }|{b}� ~Y��}A{¸}K�N�P{J�R�g}A�J�g} � k3~Y�N~Y��}B�g}A� � { �H� p  �w_°s±�²7´ tÒ � ¯Q¹¥½ O�}A
mº b � � ºi�K� ¦ g�H�;���  �w_°s± ²7´ t Ò � ¯�¯�W v

(d
E

/d
x)

  [
M

eV
/(

m
g/

cm
  )

]
e

2

Energie [MeV]

6

7

8

2 4 6 8 10 12 14 16

5

4

3

2

i �H�H{J� �H�H�;� Ywv « ¤ M � �g}A�N���Q�¡~i�N{b� �m� }A� � �Q�R�N�H�K�J{J�¡«�s} �H�;� �M���H{J�b�J{ �H� }(~��g} ��� }A�¬}A�b}A¶��N�N� � { � ���;} ����g�Q�H�;{ �H� k·� � }A�»� �� � x Ð ¦g� }�{ � �M{b�J��}A� v }|{b}� ~Y��}A{¼}K�N�H~Y�J�N} � } � k7~Y�g~Y�P}A�N}K� � { �H��p �®w_°s±�²·´ t
� � «¥«Q¹ O�}A
mº b � � ºi�K� ¦ g�H�;��� �®w_°s±�²7´ t Ò � ¯ � ¹ v

� v]Q �� � � {b} ¢ � }A� � {J} �¬� } � \ }K� �;� x ¦�� � } � {b�_�
½ w_°s± ²7´ t ½ wJ±¡¾ ²7´3¿ÁÀ w_°s±�²7´

À wJ±¡¾n²7´ P b YwvJ� g
� �Q�P{J� � {b��� � ~ �H� � �� � p wJ±¡¾ ²7´

p wJ±¡¾ ²7´ tTp w_°s± ²·´¸¿ Æ À w_°s±³²7´
À wJ±¡¾�²7´ ÊwÂ b Ywv � g

}A� � {J�;� ví� {J}K�N��}K{ � { �H� À w_°s± ²·´ ��N �mv À wJ±¡¾ ²7´ � {b}¸�R}K�¡~��g{ � } � i �g�Q�P��~ �N� } �a� � � x Ð ¦g� }�RN �mv x ¦���� } v



Ywv � vçY } � �N{b�P� �H�H��� }K�Z���g�Y�H�H{ �;� k·� � }A� M �
U;v }(~({ �P� } �   ~Y��}A�b�J} ��� � � � �Q�V�g�H�A�b{_§�} �H�;� �M���H{J�b�J{ �H�(� {J���G�¨~i�b�b}[� �� � �J{b���H} � \ �Y�Ã«�H{ � ~i�N{b� � } �¬� � � � }K��� � }K� � {b�N¶i} �H� } � M � �Y�N�Q��} �»� �Y�N�Á~ �;� } �5� { �H� P � � [ ���H�¥� �����}A{ � }   �g~ �;� �s�Q�R�£~i�N{b� �1� � � �M{b�J��}A� � ~Y����k3~Y�J�¡~ � { � � �H� �R��� � }A� �� �H�R� � }A� � } � v }|{J}B«� }K� \ �Q�R�N}A¶�� � �R�=~i¶��N�Q�pÄ �®NÅ[ÆHÇ ¶�~ �H�£� }K� i �H�H{J� �H�;�H� ½ � � �È© � �Y� ½ Òuª } � � � �Q�P��} �� }K� � } � P �H�;� }A� � {J�;� � {J����N � Ä �®NÅ[ÆHÇ t � � Ò � Ë v« v¹� }K{_�g}K�R�H{ � � ��H�R� } �¬� {b} � }K�P{b}K�P�H{J�N{ � ���H} � }(~i�g} �1� � � � �Y�R�g�;�K�b{_§�} �H�H� �M���H{J�b�J{ �H�� } � } � ¢ §�}A¶��N} � ~ � � � � �H�H�¢� }K� ~��g�Q��~Y�N} � ���N� � ¶G� � � � } � O»} � { � � � ¶i�Q�N�R{ � {J}K�R�
� }K� � } � v }|{J} � } \ �Q�R�N}K¶G� � �N} � � � � � } �»� � �5É vaQ¨v�� {b} � �b}A� P��#vÉ\�v�¦ � �¥�H�H�»É v k vY {J}K� � ~Y��¶ ��}K�Á~ �H� }K�_� © � {J} ½�« P�� {b} ¹�W ª P �H�H� ¶ �� �H� } � � �� � � } � Q ~Y�J� � } � k7~Y�b�b~ � { � � �~ �;� i �H�H{J� �H�;�H� � { �¬© � {b} ¹�W ª } � � � �Q�P�P} � � }A� � } � v4Q&�� � � {b} � } � \ �Q�N�R}K¶G� � �R�=~Y¶G�g�Y�Ä+Ê e ´ ® � ´tË ¯nÌ ¿¨� }K� � ~Y� � {b���È}A{ � � }A�R� � � � Ä+Ê e ´ ® � ´tË ¯nÌ ¿¨� t � � Ò v }(~i��{_�|}K�R� �~Y�_�(�£~ �� ���H�b{J} [ �J{b��� ¤ p ÆHÇwJ±¡¾�²·´ t�p �®w_°s± ²7´ ¿ Æ À w_°s±³²7´

À wJ±¡¾ ²7´ ÊwÂ ¿ Ä �®NÅ¼ÆHÇ ¿ Ä Ê e ´ ® � ´tË ¯nÌ ¿¨� b YwvXU g
Mn� Q ~Y�J�b} � � � x ¦���� }Í{ � S(�Q� �*� { �H�»� {b}�}(~i�g} ��� � � x Ð ¦g� } � ~i��� x ¦���� }�N � �� ��}A�R�V«�N~ � } � ¤ p  �wJ±¡¾�²7´ tTp  �w_°s±³²·´ ¿ Æ À w_°s±³²7´

À wJ±¡¾ ²7´ ÊwÂ b Ywv « gO¥~ � }A�N� �~Y�_� � ���H�J{b} [ �b{b��� � {b}m{ �   ~Y��}A�b�J} W vJ� � ~Y� � } � �g}A�b�J�N} � � }A�R�N} P � �� � � {b}/k7~Y�g~u«�P}A�N}K� p1�H�;��� ~ �H� Sm�J}K{b��� �H�;� W vJ�QvW v }|{J}�k3~Y�N~Y�P}A�g}A� p¥�H�H�È� � ��H�R� } � � �� � � {J}CO»� � �g}�Î ¦ ~Y�R�b���M{b� � �¡~i�N{b� � { �5� {J} � {_«
�P} �H� {b� �;� �b� � } � k3~i�g~Y�P}A�N}K� _ ´ �H�H�ÍÏ£� }K� � � � �#v;¦ � �N�N{J} © ¦ � � ¯¥Ë ª �P� � {_ÐôNK{J}K�V�g} �� { �;� �Á~Y� � P �����Á~Y�R§ �H�H� �M���HÑY�R� bUÒ+ÓÁÓRgm© � { � ¯ U ª   �H}A�Q�N{J} � }A�H�g~Y���G� � }K� � } � v }|{b}� {J��} �H� {J� �H� �b� � } Q �Q�N�P}K� � }A�p}K�J}K¶G�g�R� � { � ���H} � ���N�Q�H�H{ �H� k·� � }K� � ~i��� � }K�p�P� � {JÐ;«NA{b}K�V�g} � � �R�   �H}A�Q�N{J}Í{ � � ÆÔ�Õ

Ô�Ö
Ê
×
t _ × ²YØuÙgÙ ÕBÚ v b Ywv W g}|{J} � ~Y��}K{�~ � �D�g�N}B�g} �H� } � Sm� �� [ } �¬� { �H� ¤

Û t b � � ¯ U ¿ � Ò Ð À&ÜgÀ e�gUÝ�Þiß Ü ßuefb�ß ±°Ü � ß ±°e g w± b ÀwÜ � À e�ggà b O»~ �N� } gÕ t Ò � Ò � Ë¥Ë�¯ � b Û Ý ÀwÜ g ½ b ¢ � }A� � {J} g
Ö t «Yá p ¦�â Ü Þ ÀwÜ Ý b ÀwÜ � À ehg ¦ àuã b ���g�R}K��¶Y} g²YØuÙNÙ täß wåÜ Þ Ò � Ò ½�Ë U ¿ ß w±Ü ß w±e b À&Ü � À esg ° ± àiÝ�Þñb³ß ±°Ü � ß ±°e g ° ¾ À °¾Ü À w±e à� �Q��}K{ pCtæÞGçè ¦ Ý�bté ×Vê ¦ gNàGÞ Ò � ¹Y¹�W U Ý�b³ß ±°Ü � ß ±°e g w± àÀ
�H�H�¥ß,� { �H�»� ~ � �R}K�¡~��g{ � } i �g�Q� � } � {J���G� �H�;�¥� {b}�k¸�N�Y�N� � } � N]~Y�;� PÁ� �Y��}A{� }K�CM �H� } µ�Ò � ~ � Mn� � P �H�;��ë(� ~ �   ~i� � }B�VÎ�� � }K�~���N�Q�H��}K�N��~i�N}K�N{b~Y�¶Y} �;� «NA}K{J��� � }A� v â Ü { � � � {J} i � � � ~ � �R��Î \ � �H� ��~ � �N} v



� i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
- +�ì í D�954)91Û3î~-/8
Mn� �s�Q� � } �;� } �ï� { �H�ð� {J}   ~ � ¶ � � � } �ñ� }A�¬~ � ~Y�_ò � {b}A�R�g} � � �H� � �~ �H� }5� �� � � {b}5}K{ � NK}A� � } �}|}A�N}K¶G�g�Y�N�N{ �H� }¸~Y� � }K�H{J� � }B� v }|{b}�N � }K{ i �V�g} �Í� � �   ~ � ¶ � � � } � } � � � �H�R}K���H} �ó� }K� i � ~Y�_ò � }�P{J� � } � k¸�N� � �g~Y�P��} � å�äRåQô�åiõ � � }K� Ïôå�äRåYô�åYõ v4¢ �N� �~ � �g}A� �H�;� } � �H{J}K��N � Ð �H� } �*� {b���*{ �� } � i �H�H{b� �H�H�H� } � ½ v_�¥P ½ v � �H�H� ½ v « v
ö ÷Gø*ùûúHü�ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� � Ä�
 Ò Ä

   -20
     0

    20
    40
    60
    80

   100
   120
   140
   160
   180

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 15:38:30 2001

 -2000

     0

  2000

  4000

  6000

  8000

 10000

 12000

co
un

ts

Unshifted    55

    60

    65

    70

    75

    80

t 
[p

s]

t  = 65.8 – 1.6 ps

124Xe - 354 keV - 0 (156.1° ) D

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 15:40:20 2001

 -2000

     0

  2000

  4000

  6000

  8000

 10000

 12000

co
un

ts

Unshifted    58

    60

    62

    64

    66

    68

    70

    72

    74

t 
[p

s]

t  = 67.1 – 1.6 ps

124Xe - 354 keV - 1 (137.1° ) D

   -40
   -20
     0

    20
    40
    60
    80

   100
   120
   140
   160

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 15:42:01 2001

 -2000

     0

  2000

  4000

  6000

  8000

 10000

 12000

co
un

ts

Unshifted    55

    60

    65

    70

    75

    80

    85

    90

t 
[p

s]

t  = 70.5 – 2.1 ps

124Xe - 354 keV - 2 (129.7° ) D

   -40

   -20

     0

    20

    40

    60

    80

   100

   120

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 15:44:15 2001

     0

  1000

  2000

  3000

  4000

  5000

  6000

  7000

  8000

co
un

ts

Unshifted    55

    60

    65

    70

    75

    80

    85

t 
[p

s]

t  = 66.9 – 1.9 ps

124Xe - 354 keV - 5 (52.3° ) D

   -60

   -40

   -20

     0

    20

    40

    60

    80

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 17:58:04 2001

     0
   500
  1000
  1500
  2000
  2500
  3000
  3500
  4000
  4500

co
un

ts

Unshifted    55

    60

    65

    70

    75

    80

    85

    90

t 
[p

s]

t  = 67.6 – 2.8 ps

124Xe - 354 keV - 6 (34.6° ) D

   -50
   -40
   -30
   -20
   -10
     0

    10
    20
    30
    40
    50

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May 17 18:10:49 2001

  -500

     0

   500

  1000

  1500

  2000

  2500

  3000

co
un

ts

Unshifted    50

    60

    70

    80

    90

   100

   110

   120

   130

t 
[p

s]

t  = 70.4 – 2.8 ps

124Xe - 354 keV - 7 (15.4° ) D

i �H�H{J� �H�;�H� Ywv W ¤�����aE]@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8����������! �" cGLR@nX�#]8GX



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � � M
ö ÷Gø*ú�$ûú	ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� « Ä�
 � Ä

  -100
     0

   100
   200
   300
   400
   500
   600
   700
   800
   900

  1000

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Mon May 21 17:35:23 2001

 -1000

     0

  1000

  2000

  3000

  4000

  5000

  6000

  7000

co
un

ts

Unshifted     6

   6.5

     7

   7.5

     8

   8.5

     9

   9.5

    10

t 
[p

s]

t  = 7.97 – 0.23 ps

124Xe - 525 keV - 0 (156.1° ) D

  -200

     0

   200

   400

   600

   800

  1000

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Mon May 21 17:42:41 2001

 -1000
     0

  1000
  2000
  3000
  4000
  5000
  6000
  7000
  8000

co
un

ts

Unshifted   7.6
   7.8
     8

   8.2
   8.4
   8.6
   8.8
     9

   9.2
   9.4
   9.6

t 
[p

s]

t  = 8.48 – 0.21 ps

124Xe - 525 keV - 1 (137.1° ) D

  -100
     0

   100
   200
   300
   400
   500
   600
   700
   800
   900

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Mon May 21 14:56:51 2001

     0

  1000

  2000

  3000

  4000

  5000

  6000

  7000

co
un

ts

Unshifted     7

   7.5

     8

   8.5

     9

   9.5

t 
[p

s]

t  = 8.23 – 0.2 ps

124Xe - 525 keV - 2 (129.7° ) D

  -150
  -100
   -50
     0

    50
   100
   150
   200
   250
   300
   350

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Tue May 22 10:14:18 2001

  -500

     0

   500

  1000

  1500

  2000

  2500

co
un

ts

Unshifted     7

     8

     9

    10

    11

    12

    13

t 
[p

s]

t  = 8.26 – 0.29 ps

124Xe - 525 keV - 6 (34.6° ) D

  -200
  -150
  -100
   -50
     0

    50
   100
   150
   200
   250

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Tue May 22 11:57:11 2001

  -200
     0

   200
   400
   600
   800
  1000
  1200
  1400
  1600
  1800

co
un

ts

Unshifted   6.5

     7

   7.5

     8

   8.5

     9

   9.5

    10

  10.5

t 
[p

s]

t  = 7.76 – 0.32 ps

124Xe - 525 keV - 7 (15.4° ) D

i �H�H{J� �H�;�H� Ywv ¯ ¤�����aE]@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8���%��&���! �" cGLR@nX�#]8GX



� M|M i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø('*),+ ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� ¯ Ä�
 « Ä

 -1500

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

  2000

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Mar 28 16:06:35 2001

 -2000

 -1000

     0

  1000

  2000

  3000

  4000

co
un

ts

Unshifted     1

   1.5

     2

   2.5

     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 2.04 – 0.27 ps

124Xe - 670 keV - 0 (156.1° ) I

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

  2000

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Mar 28 16:19:15 2001

 -1000
  -500

     0
   500
  1000
  1500
  2000
  2500
  3000
  3500

co
un

ts

Unshifted     1
   1.2
   1.4
   1.6
   1.8
     2

   2.2
   2.4
   2.6
   2.8
     3

t 
[p

s]

t  = 1.84 – 0.22 ps

124Xe - 670 keV - 1 (137.1° ) I

  -200

     0

   200

   400

   600

   800

  1000

  1200

  1400

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Mar 29 10:57:05 2001

  -500

     0

   500

  1000

  1500

  2000

  2500

  3000

co
un

ts

Unshifted     0

   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 1.75 – 0.21 ps

124Xe - 670 keV - 2 (129.7° ) I

  -400

  -200

     0

   200

   400

   600

   800

  1000

  1200

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Mar 29 17:02:33 2001

 -2000

 -1500

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

  2000

co
un

ts

Unshifted    -1
  -0.5
     0

   0.5
     1

   1.5
     2

   2.5
     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 1.46 – 0.32 ps

124Xe - 670 keV - 5 (52.3° ) I

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Mar 28 17:24:25 2001

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

co
un

ts

Unshifted  -0.5
     0

   0.5
     1

   1.5
     2

   2.5
     3

   3.5
     4

t 
[p

s]

t  = 1.98 – 0.4 ps

124Xe - 670 keV - 6 (34.6° ) I

   -50
     0

    50
   100
   150
   200
   250
   300
   350
   400

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Mar 28 17:43:34 2001

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

co
un

ts

Unshifted    -6

    -4

    -2

     0

     2

     4

     6

     8

t 
[p

s]

t  = 1.97 – 0.36 ps

124Xe - 670 keV - 7 (15.4° ) I

i �H�H{J� �H�;�H� Ywv ½ ¤�����aE]@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8�-�.�/0���! �" cGLR@nX�#]8GX



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � � M|M�M
ö ÷Gø�)�1ûù	ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� ¹ Ä�
 ¯ Ä

  -400
  -300
  -200
  -100

     0
   100
   200
   300
   400
   500
   600

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Mar 29 17:42:43 2001

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

co
un

ts

Unshifted  -0.5

     0

   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

t 
[p

s]

t  = 1.1 – 0.5 ps

124Xe - 783I2 - 0 (156.1° )

  -300

  -200

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Fri Mar 30 10:49:12 2001

 -1000

  -500

     0

   500

  1000

  1500

co
un

ts

Unshifted    -2

    -1

     0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

t 
[p

s]

t  = 1.48 – 0.89 ps

124Xe - 783I2 - 1 (137.1° )

  -500
  -400
  -300
  -200
  -100

     0
   100
   200
   300
   400
   500

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Fri Mar 30 11:21:15 2001

 -3000

 -2000

 -1000

     0

  1000

  2000

  3000

co
un

ts

Unshifted    -2
    -1
     0
     1
     2
     3
     4
     5
     6
     7

t 
[p

s]

t  = 1.74 – 0.66 ps

124Xe - 783I2 - 2 (129.7° )

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

   250

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Fri Mar 30 11:40:11 2001

  -400

  -200

     0

   200

   400

   600

   800

co
un

ts

Unshifted    -4
    -3
    -2
    -1
     0
     1
     2
     3
     4
     5

t 
[p

s]

t  = 0.88 – 0.54 ps

124Xe - 783I2 - 5 (52.3° )

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Fri Mar 30 12:04:39 2001

  -400
  -300
  -200
  -100

     0
   100
   200
   300
   400
   500

co
un

ts

Unshifted    -2

    -1

     0

     1

     2

     3

     4

t 
[p

s]

t  = 0.53 – 0.64 ps

124Xe - 783I2 - 6 (34.6° )

  -150

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Fri Mar 30 12:16:58 2001

  -300

  -200

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

co
un

ts

Unshifted    -6
    -4
    -2
     0
     2
     4
     6
     8

    10
    12
    14

t 
[p

s]

t  = 0.69 – 0.66 ps

124Xe - 783I2 - 7 (15.4° )

i �H�H{J� �H�;�H� Ywv ¹ ¤�����aE]@��BLN8ÃC��E]@pOQLN82.�3��&���! �" cGLR@nX�#]8GX



� M�
 i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø(1Hü4+ ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� � Ò Ä5
 ¹ Ä

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.273 +− 0.954 ps

Distance [Micrometer]

−5

0

5

10

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

−1000

−500

0

500

1000

1500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.993 +− 0.504 ps

Distance [Micrometer]

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

10

1000

2000

3000

4000

5000

6000

−500

0

500

1000

1500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.630 +− 0.270 ps

Distance [Micrometer]

0

1

2

3

4

5

6

500

1000

1500

2000

2500

3000

0

200

400

600

800

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.491 +− 0.274 ps

Distance [Micrometer]

0

1

2

3

4

5

6

500

1000

1500

2000

2500

3000

0

200

400

600

800

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.631 +− 0.771 ps

Distance [Micrometer]

−6
−4
−2

0
2
4
6
8

10
12

0

500

1000

1500

2000

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.927 +− 1.058 ps

Distance [Micrometer]

−5

0

5

10

15

200

400

600

800

1000

1200

1400

−200

0

200

400

600

i �H�H{J� �H�;�H� Ywv Ë ¤�����aE]@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8�3���/0���! �" cGLR@nX�#]8GX



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � � 

ö ÷Gø�)*67$	ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� � � Ä5
 � Ò Ä

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.640 +− 0.327 ps

Distance [Micrometer]

−2

−1

0

1

2

3

4

5

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.964 +− 13.828 ps

Distance [Micrometer]

−400

−300

−200

−100

0

100

200

300

400

−5000

0

5000

10000

15000

−8000

−6000

−4000

−2000

0

2000

4000

6000

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.649 +− 0.348 ps

Distance [Micrometer]

−1
0
1
2
3
4
5
6
7

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0

200

400

600

800

1000

1200

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.237 +− 0.294 ps

Distance [Micrometer]

−1

0

1

2

3

4

5

500

1000

1500

2000

−200

−100

0

100

200

300

400

500

600

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

2.138 +− 0.223 ps

Distance [Micrometer]

0

1

2

3

4

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

−100

0

100

200

300

400

500

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ� Ò ¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN82.:9;%0���! �" cGLR@nX�#]8GX



� 
�M i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö=<s÷�ÿ���¸÷�ø>� ÿ���	�û÷?$�'4$Èý�÷Gþ b � W g 
 b � « gA@ �CBD$*)�'	ý�÷Gþ b � ¯ g 
 b � W g

   -20
     0

    20
    40
    60
    80

   100
   120
   140
   160
   180
   200

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Tue Apr 24 12:12:55 2001

  -300

  -200

  -100

     0

   100

   200

   300

co
un

ts

Unshifted  -0.5

     0

   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

t 
[p

s]

t  = 1.02 – 0.17 ps

124Xe - 262 keV - 0 (156.1° ) D

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

   250

   300

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Tue Apr 24 13:31:23 2001

  -100
   -50
     0

    50
   100
   150
   200
   250
   300
   350

co
un

ts

Unshifted     0

   0.2

   0.4

   0.6

   0.8

     1

   1.2

   1.4

   1.6

t 
[p

s]

t  = 0.84 – 0.11 ps

124Xe - 262 keV - 1 (137.1° ) D

  -250
  -200
  -150
  -100
   -50
     0

    50
   100
   150
   200
   250
   300

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May  3 09:53:41 2001

  -200

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

   600

co
un

ts

Unshifted   1.2
   1.4
   1.6
   1.8
     2

   2.2
   2.4
   2.6
   2.8
     3

t 
[p

s]

t  = 1.81 – 0.2 ps

124Xe - 276 keV - 0 (156.1° ) D

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

   250

   300

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May  3 11:01:22 2001

  -300
  -200
  -100

     0
   100
   200
   300
   400
   500
   600
   700

co
un

ts

Unshifted   1.2
   1.4
   1.6
   1.8
     2

   2.2
   2.4
   2.6
   2.8
     3

   3.2

t 
[p

s]

t  = 1.94 – 0.16 ps

124Xe - 276 keV - 1 (137.1° ) D

   -60
   -50
   -40
   -30
   -20
   -10
     0

    10
    20
    30
    40

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu May  3 12:44:02 2001

   -60

   -40

   -20

     0

    20

    40

    60

    80

   100

co
un

ts

Unshifted   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

t 
[p

s]

t  = 1.56 – 0.32 ps

124Xe - 276 keV - 7 (15.4° ) D

i �;�H{b� �H�H�H� YwvJ�Y�¥¤E�����aE]@��BLN8|C��E�@+OQLN8F%�-�%G���! �" cGLR@nX�#]8QXó`b>QcGLR@NL�dpLNIWe;LRf3E�8ÁOTOQLN8H%�.�-I���! �" cQLR@UX�#]8QX `tE�8;:=LR@NL¨dpLNI_eMLRf



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � � 
�M�M
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	��ù�$�'Èý�÷Gþ b � ½ g 
 b � ¯ g

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

   600

   700

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Apr 12 13:23:06 2001

  -600
  -400
  -200

     0
   200
   400
   600
   800

  1000
  1200
  1400

co
un

ts

Unshifted     0
   0.5
     1

   1.5
     2

   2.5
     3

   3.5
     4

   4.5

t 
[p

s]

t  = 1.48 – 0.59 ps

124Xe - 326 keV - 0 (156.1° ) D

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

   600

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Apr 12 13:28:17 2001

  -800
  -600
  -400
  -200

     0
   200
   400
   600
   800
  1000

co
un

ts

Unshifted  -0.5

     0

   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 1.78 – 0.21 ps

124Xe - 326 keV - 1 (137.1° ) D

   -20
     0

    20
    40
    60
    80

   100
   120
   140
   160
   180
   200

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Apr 12 13:45:13 2001

  -200

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

co
un

ts

Unshifted   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 1.76 – 0.4 ps

124Xe - 326 keV - 6 (34.6° ) D

  -200

  -150

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Thu Apr 12 13:49:22 2001

  -300

  -200

  -100

     0

   100

   200

   300

co
un

ts

Unshifted   0.5

     1

   1.5

     2

   2.5

     3

   3.5

t 
[p

s]

t  = 1.79 – 0.7 ps

124Xe - 326 keV - 7 (15.4° ) D

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ� � ¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8���%�-0���! �" cGLR@nX�#]8GX



� 
�M�M|M i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	� ü4+�+	ý�÷Gþ b � ¹ g 
 b � ½ g

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Apr 25 12:52:11 2001

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

co
un

ts

Unshifted  -1.5

    -1

  -0.5

     0

   0.5

     1

   1.5

     2

t 
[p

s]

t  = 0.59 – 0.33 ps

124Xe - 400 keV - 0 (156.1° ) D

   -20
     0

    20
    40
    60
    80

   100
   120
   140
   160
   180

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Apr 25 16:58:09 2001

  -150

  -100

   -50

     0

    50

   100

   150

co
un

ts

Unshifted  -0.4
  -0.2
     0

   0.2
   0.4
   0.6
   0.8
     1

   1.2
   1.4
   1.6
   1.8

t 
[p

s]

t  = 0.37 – 0.14 ps

124Xe - 400 keV - 1 (137.1° ) D

   -20

     0

    20

    40

    60

    80

   100

   120

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Apr 25 17:34:51 2001

  -100

     0

   100

   200

   300

   400

   500

co
un

ts

Unshifted     0

   0.2

   0.4

   0.6

   0.8

     1

   1.2

   1.4

   1.6

t 
[p

s]

t  = 0.62 – 0.28 ps

124Xe - 400 keV - 2 (129.7° ) D

   -50

     0

    50

   100

   150

   200

   250

   300

0.01 0.1 1 10 100 1000

co
un

ts
/p

s

distance [mm]

Derivative of shifted

Wed Apr 25 17:59:07 2001

  -250
  -200
  -150
  -100
   -50
     0

    50
   100
   150
   200
   250

co
un

ts

Unshifted  -0.2
     0

   0.2
   0.4
   0.6
   0.8
     1

   1.2
   1.4
   1.6

t 
[p

s]

t  = 0.37 – 0.1 ps

124Xe - 400 keV - 5 (52.3° ) D

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ�@U�¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8J��/�/����! �" cGLR@nX�#]8GX



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � � M �
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	� ü*KûùÈý�÷Gþ � Ä¦ 
 � Ä x

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

16.466 +− 1.694 ps

Distance [Micrometer]

10

12

14

16

18

20

22

24

0

100

200

300

400

0

50

100

150

200

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

20.942 +− 1.982 ps

Distance [Micrometer]

16

18

20

22

24

26

−100

0

100

200

300

400

500

−50

0

50

100

150

200

250

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

17.269 +− 2.094 ps

Distance [Micrometer]

5

10

15

20

25

0

100

200

300

400

500

−150

−100

−50

0

50

100

150

200

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

17.665 +− 2.661 ps

Distance [Micrometer]

12

14

16

18

20

22

24

26

−200

−100

0

100

200

300

400

−150

−100

−50

0

50

100

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

16.644 +− 2.487 ps

Distance [Micrometer]

12

14

16

18

20

22

24

−100

0

100

200

−80

−60

−40

−20

0

20

40

60

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

17.773 +− 4.811 ps

Distance [Micrometer]

10

20

30

40

−200

−150

−100

−50

0

50

100

−80

−60

−40

−20

0

20

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ� « ¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8J�>L��0���! �" cGLR@nX�#]8GX



�w� i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	�M1�KûùÈý�÷Gþ U Ä�
 � Ä

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

9.516 +− 1.371 ps

Distance [Micrometer]

0

5

10

15

−100

0

100

200

300

400

500

600

700

−100

0

100

200

300

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

9.741 +− 1.548 ps

Distance [Micrometer]

0

10

20

30

0

100

200

300

400

500

600

700

0

100

200

300

400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

9.304 +− 1.668 ps

Distance [Micrometer]

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

−100

0

100

200

300

400

500

−200

−100

0

100

200

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

7.483 +− 1.797 ps

Distance [Micrometer]

0

5

10

15

0

100

200

300

400

500

600

−100

−50

0

50

100

150

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ� W ¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8�3�L��0���! �" cGLR@nX�#]8GX



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � �&� M
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	��ú�1�KÈý�÷Gþ W Ä�
 U Ä

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

5.696 +− 0.336 ps

Distance [Micrometer]

4

5

6

7

8

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0

100

200

300

400

500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

5.444 +− 0.355 ps

Distance [Micrometer]

2

3

4

5

6

7

8

9

−200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

−100

0

100

200

300

400

500

600

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

6.026 +− 0.395 ps

Distance [Micrometer]

3

4

5

6

7

8

9

10

−200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0

100

200

300

400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

5.829 +− 0.535 ps

Distance [Micrometer]

4

5

6

7

8

9

10

0

200

400

600

800

−50

0

50

100

150

200

250

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ� ¯ ¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8���3�L0���! �" cGLR@nX�#]8GX



�w� M�M i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	�M1N6�)¥ý�÷Gþ Ë ¸ 
 ¹ Ä

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.532 +− 0.357 ps

Distance [Micrometer]

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0

500

1000

1500

2000

−100

0

100

200

300

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

5.399 +− 0.225 ps

Distance [Micrometer]

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

0

500

1000

1500

2000

0

100

200

300

400

500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

5.602 +− 0.295 ps

Distance [Micrometer]

3

4

5

6

7

0

500

1000

1500

2000

0

100

200

300

400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

6.091 +− 0.274 ps

Distance [Micrometer]

3

4

5

6

7

8

0

200

400

600

800

1000

1200

−100

0

100

200

300

i �H�H{J� �H�;�H� YwvJ� ½ ¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8�3�9�.&���! �" cGLR@nX�#]8GX



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � �&� M|M�M
ö=<s÷�ÿ���¸÷�ø>� ÿ���	�û÷O)�)P'Èý�÷Gþ �ÁU ¸ 
 �Y� ¸ @ �QBR1ûù�ú5ý�÷�þ � W ¸ 
 �ÁU ¸

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

3.207 +− 0.266 ps

Distance [Micrometer]

1

2

3

4

5

6

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0

500

1000

1500

2000

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

3.251 +− 0.173 ps

Distance [Micrometer]

2

3

4

5

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0

500

1000

1500

2000

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

3.074 +− 0.318 ps

Distance [Micrometer]

1

2

3

4

5

4000

6000

8000

10000

12000

0

500

1000

1500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.484 +− 0.181 ps

Distance [Micrometer]

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1000

2000

3000

4000

−100

0

100

200

300

400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.572 +− 0.485 ps

Distance [Micrometer]

−1

0

1

2

3

1000

2000

3000

4000

−100

0

100

200

300

400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.641 +− 0.330 ps

Distance [Micrometer]

−1

0

1

2

3

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0

100

200

300

400

i �;�H{b� �H�H�H� YwvJ� ¹ ¤E�����aE]@��BLN8|C��E�@+OQLN8H.�.�-G���! �" cGLR@nX�#]8QXó`b>QcGLR@NL�dpLNIWe;LRf3E�8ÁOTOQLN8H3����I���! �" cQLR@UX�#]8QX `tE�8;:=LR@NL¨dpLNI_eMLRf



�w� M�
 i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø#ÿ���¸÷Gø������	�S),+T6�ý�÷Gþ � ½ ¸ 
 � W ¸

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.962 +− 0.342 ps

Distance [Micrometer]

1

1.5

2

2.5

3

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

100

200

300

400

500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.911 +− 0.231 ps

Distance [Micrometer]

−1

0

1

2

3

4

5

6

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

100

200

300

400

500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

1.911 +− 0.231 ps

Distance [Micrometer]

−1

0

1

2

3

4

5

6

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

100

200

300

400

500

i �;�H{b� �H�H�H� Ywv_� Ë ¤0�����ÍE]@��BLN8»C��E�@(OQLN85.�/U9J���! �" cGLR@nX�#]8QXÈ`WV?L]cGLN8�XgO:#GE�LR@R8¥OQLYXZ9;� ¸\[ E�]Xµ:^#]8HO:Xnf



Ywv¬U;vé  ~ � ¶ � � � } � �w� 

ö ÷Gø�),+T6»ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� � ½ ¸ 
 � W ¸

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.104 +− 0.282 ps

Distance [Micrometer]

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0

500

1000

1500

2000

2500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.178 +− 0.288 ps

Distance [Micrometer]

3

4

5

6

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0

500

1000

1500

2000

2500

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.022 +− 0.293 ps

Distance [Micrometer]

2

3

4

5

6

1000

2000

3000

4000

5000

0

500

1000

1500

2000

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.602 +− 0.256 ps

Distance [Micrometer]

3.5

4

4.5

5

5.5

6

1000

1500

2000

2500

3000

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.423 +− 0.242 ps

Distance [Micrometer]

3.5

4

4.5

5

5.5

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

−100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

4.116 +− 0.247 ps

Distance [Micrometer]

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

−200

0

200

400

600

800

1000

1200

−200

−100

0

100

200

300

400

500

600

i �;�H{b� �H�H�H� Ywv � Ò ¤0�����ÍE]@��BLN8»C��E�@(OQLN85.�/U9J���! �" cGLR@nX�#]8QXÈ`WV?L]cGLN8�XgO:#GE�LR@R8¥OQLYXZ9�. ¸ [ E�]Xµ:^#]8HO:Xnf



�w� 
>M i����Zi�� S Ywv ¢ � k ¢L¡ M�O ¢�] ¹¢�+� ¢ } i6 ¹¢L�,���#x ¦�� � ¢
ö ÷Gø1ü*1�'	ý�÷�þ ÿ���¸÷Gø������	� ½ ¸ 
 ¯ Ä

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

93.960 +− 4.196 ps

Distance [Micrometer]

80

90

100

110

120

130

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

−200

0

200

400

600

800

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

89.929 +− 4.363 ps

Distance [Micrometer]

75

80

85

90

95

100

105

400

600

800

1000

1200

1400

1600

100

200

300

400

500

600

700

800

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

108.669 +− 5.634 ps

Distance [Micrometer]

60
70
80
90

100
110
120
130
140

400

600

800

1000

1200

1400

0

100

200

300

400

500

600

700

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

91.204 +− 5.615 ps

Distance [Micrometer]

70

80

90

100

110

120

200

400

600

800

1000

1200

1400

−100

0

100

200

300

400

0.1

0.1

0.1

1

1

1

10

10

10

100

100

100

1000

1000

1000

109.493 +− 9.180 ps

Distance [Micrometer]

60

80

100

120

140

160

100

200

300

400

500

600

700

800

−100

−50

0

50

100

150

i �H�H{J� �H�;�H� Ywv � �¥¤8�����ÍE�@��BLN8ÃC��E]@pOQLN8J�>3�-0���! �" cGLR@nX�#]8GX



� �`_ acb5�ed " _ d

� {J}K�|� ��Q���G�g}Ã{J��� ~i�b� � } � } � �H}A��NA�b{b��� � ~ � ¶Y} � P � {b}�N � � S(}K�J{ �H� } �5� {b} � }A� i �N��}K{_�(��}K{_«� }B�g�g~ � } � �Á~Y��} � v4Y } � ~ � ¶Y} � � {b�b��{b���¬��{J��� { �H� ��} � � �;� }K�R}a��}K{ ¤� }A�N� � k¸�N�Y� v }|� v É v É �Q�b{J}1� �� � � {b}*
¸}K� � ~Y��} � } �   �H}K��~ ���H�H�¢� {b}�O �� � �J{b���H¶i}K{J�£~Y�M �H� �g{J� � �[� �� � \ }K� � �H�Gò � {b¶*~i�N��}K{J�N} � N � ¶ �� �H� } � v
� }A�N� � k¸�N�Y� v }|� v k v � � � Y �R} � ��~ � �£� �� � � }A{ � M � �g}A�N} �N� }ó~ �»� {J} � }K� i �N��}K{_� P � } � N]~Y�;�b�N}A{_«
���H} � }|{ � ¶ �H�N� {b� � } ���;�H��� } �*� {J}K�J} � �H{b�_�s�N}A{b���H} � i � �N} �Q�H�H� } � v
� }A�N� � }|� voiav }|} � ~Y� � � �� � � {b} � {J}K�b} � }|{ � ¶ �;�N� {J� � } � P i � �R} �Q�;�H� } �	�H�H�È� ~ � \ �Y�N�N}A¶Q«� � �N�b} � } ��� {b} � }A� i �N��}K{J� v �M}K{ � } ¢ �V�=~Y�H� �H�H�»�;�H� \ �Q�P��}B�g} � N���}K{ � }K� } � �R���;� �� �H� �H�H��H�H� i � ~Y�_ò � } � � � � }K��} �;�N� ~ � }K�N} µ ��}A�N{b�P} � �N} � � ~i�N} � �H�G� }K�|NK{J�����N�Á~Y�7� �� � � ~ � S(}K�b{ �H� } �� {J} � }A� i �N��}K{_� v}|} � O»{_��~Y�R��}A{J�N}K� �»� } � M ¡ }Á�¥{ � ���N�g~ [ ��� � � � � �� � � {J} � � �N}K� � � �� ��N �H�;� ��}K{ � }K�(
¸�Q�N��}B«�N}A{J� �H�H�Ã�H�H� } � �N���M� �� �H� �;�H��� } � ¢ µ ��}K�R{b�P} � � � v
� }A�N� � }|� v k v k·}A�g¶i� � � �� � � }K{ � }m¶Y�Q�P��}A�g} � �g} � {b�_�s}|��}K{?}K{ � { � } � Y }A�N}K��� ���;�H� } � v
i �J�b} � ~Y¶G�g{ � } �*�H�;� }A�H}K��~Y�J{ � } � O»{_� � �J{b} � }K� �£� }K� � }A��} �H�N� ~ � }K� � � � �;��}m� �� � � } �*�Q� �g} �  }]~Y� � }K{ � � �H�H��� } � �M�Á~ [ ��}K{ � } � i �H� �a�~Y�V� �R� �g�N~Y�H� NK}K{_�g} � v M �H� ��} � � �;� }K�R} � } � � }K�U«�N} � }|� vu (vL\ � �H� � �� � � {b} � {b�J�s}£��}A{b� i � �s�Á~ ��� } � ¢ µ ��}K�R{b�P} � � �Ã�H�;� }|{b�;� v k¸�Gò � v� v O ��Q�J�b}A�p� �� � � {b} � {J}K�b} � �H{b�_�s�N}K{J���H} � }|{ � ¶ �H�N� {b� � } � vO»}A{ � } � 
¸�Q� � �~ �H� }A� � � } � � }A�N�R} � }|� v4¡Ív k7} �;�Yf�� } �;� P }|� v6�Ív4\ �J}K{ ��� � � {b}¬��}A{ � } �� � �~i�g}A�N} � \ �Q�J�b} � } � P � } � � }K�R�N} � � v�� }A{ � NA} Pô�ÍvRY �N~ �H�1�H�;� ¡mv �M��� � � NA}|� �� � � ~ � ~ �H� }µ«� }A�H��} i �N��}K{J� � ¶��b{J�£~a��}A{ � }K� � }A��}A{ �H� ~Y��} � 
¸}K� � ~Y�_� �H�H�Ã� }A� M �H� �N{J� � � � �R}K��� � }K� v}|} � ~Y¶G�g{ � } � �H�;� }A�H}K��~Y�b{ � } � O»{_� � �J{b} � }K� �5� }K�HgHÎ�S(� � �H��}Ã�RN �mv � }A��S(� � �H��} É �Q�J{b}� �� � � {b} �Q� �N} i �R��}A{J� � ~i�N��� � �H� �~Y�R}:h � ~i��}A{ � ~ � N£��} � � �H� }A� �ó� } � � }A�N�N} � }|{b�;� v k¸�Gò � v� v O ��Q�J�b}A� P }|� vRi vÅQ {_��NA�b}K� P }|� vû¦ � vÅQ �g~ �;� } � P }|� vô\�v É } �N� } �¥�H�H� }|� v 
 vR� }K� � }K� v
� �����H��~Y� � � }K�N� � }|� v¹i v]Q {J��NK�J}K� � �� �:N]~Y�;�b�N}A{b���H} }|{ � ¶ �H�N� {b� � } �ñ�H�;�ñ� {J} �H}A��NA�b{b���;}i � � � ~Y�H�P}({ �*� ~ �Gi   }K}�Î4j �;�H��i k7~Y�R�nòñNA{b�P��}A��j � Ò « v



i ��k ~ �H�H� � �J�¡~(� �� � � ~ � NK}A{J��~ � � � } �H� { � } \ �Q�N�R}K¶G� � �N�b} � } � �H�H� � �� � � {b}|~ � �s� �H� �g}A� �H� } �� �Q�R�N} �a�~i�H�N} �H� �P}K{ � }K�¹k¸�R�Q���i�g{b� �H� NA}K{J� v
i �J�b} � Q �N} �H�H� } � P � {b}���{J�a{J���P}K� � {J} � }A� � }2NA}K{ � �ó�Á~i��} � P � ~ [ } � ~ � [ }K� � }K��k¸�Gò � {b¶
~ � ��� � �����»~ �H� }K�R}�}|{ �H� } � {b�;� vO»}A{ � } � ¢ �J�N}K� � � �� �[{J�H�N}�S(} �;� � �*�H�H� � � �N}K� � � �� ��N �H�;� { �&k } � �b{J���H}K� � { �H� {b���G� v}|}K�   O ¡ k¸�N� � �g~Y�P� � }A� ¢ � �N�Y� �~Y{ � ���H} � � � {b� �<b � k ¡ M³« ¦�  « � Ë¥Ë�Ë « Ò¥Ò�Ò ½Y¹ g+�H�;�1� }K�Y O Y�Q b Ò ¯ \�� ¯�½ g P ��{_� � }K�R} � � � �g}A� � � �� ��N �H�H�ó� ~ � ¢ µ ��}K�N{J��} � � �H� �N��� � }B� �� �H�V� � }K� � } �¶Y� �H� �g} v



lnm 3 m 81Úu0rD�9¥2
o��,p�÷ Y } k ��ò �;~Y�H~
q �Qr�s>t�ø><^uwv Q �R{b} � } � � ~Y�b� «�W Î «	½ P W Ò ¯�½¥� \P��Q� �
x ÷U� @ ø�v�r�B	�,v @ p\y{zY|Áø�v � Ò º �Q� º � Ë�½ Ò { � \ ~i�b¶ � �N�g~ b M �H� {b} �ag
o��7v�<^|4�	��}^<~v ÿ�,v � } � � � ���
�F}~v�÷Gø>� }|{J�b{J� \ � ��~Y�]�;~Y�Á~M �;� }K���Q� � �;~i�Á~ P � }A� vu� ~ �N� }A�
� s>t @ }^� @ r!�C<^}�B @ �	� Ò ¹ º ½�¯ Î Ò ¯ º ¹ Ò S(� �;�H�H� ��� � �J}�O»~Y{ � NA}K� � �g�N~ [ } PÅ\���Y� �Ò ¹ º ¹ Ò Î Ò ¹ º ¹¥W � � �ó���Q� � �R« S|ò�� � ~ � { � � Pñ\P��Q� �Ò ¹ º ¹�W Î Ò W º ¹�Ë Q �R{b} � �N{b����« � {b�J�H}K�J�Ã«�S(ò�� � ~ � { � � P�\P��Q� �Ò W º ¹¥Ë i �H{J� � �Ò ¯ º ¹¥Ë Î Ò Ë º Ë Ò S(� �;�H� � }K�H� � {b} �H� �
��|Ns>tQr�s�t @ }�r!v @ BE< @ p � Ò º Ë Ò Mn�P��~i�g�R{b¶ � �¡~��g{b� � ~ �¬� }A� � � { � }K� � {J� �~i� N � \ ��Q� �� �� � � ~ � ��� �;� {b} � �=~Y��� k�Gò � {J¶:}|{b�H�J�Q�Ò U º Ë U 
¸�Y� � {J�H�b�Q�Ýk¸�Gò � {b¶

�Q� º Ë¥Ë }|{J}A�N}K�UÎ � �Q�;�b�b}A��} � Îñk¸�N}A{ �� }K� � � { � }A� � {_� �~i� N � \P��Q� �� v @ BE<s÷��Q�,�Cr�s�tQ} @E� Ò ¹ º Ò¥Ò }|{J�H�b�Y� {J� Q ~Y��� k¸��ò � {b¶  �;}K��~ � }K� i �R��}A{J� ¤ i i � ~Y�_ò � } � � �
� }A��} �H�N� ~ � }K�R��} �N�N�;�H� } � ~ � x ¦�� Y ~,j

q ø��¸÷�<^v�r!��÷�ø>t ÿ��}~v��	<�r�rK÷���p �!�Qr!v�<~v @ v�u ÿ@ ø(��÷Gø>�E�Ct��Tr�<Dý�B�÷Gø(�=�Q<~��÷Gø:r!<^v ÿ�,v�� @ � ÿ|�}^�
Ò U º Ë¥Ë Î Ò ¹ º Ò�Ò ��� �H� } � �g{ � ���H} � {b�_� � ¶��g~��D�� }K{_� Ò ¹ º Ò�Ò � { �N� } �H� ���Á~i�D�g�J{b���H}A�]O»{J�g~Y�N��}K{_�g}K�





�0���Q���� �>�8���

�n��� � }A� � {b���H}A�N}:� � ~��w{b��� � {b} � � � �P{b� � �Y� � }A�b} � �g}J}|{ �N� }K�R�g~i�g{J� �Í� }K�J� � � �~ �H� { � ~ �H� }A�s}K�V�g{ � ���� {J}(��} ��� � �A�N} ��¡(� }K�b�J} � �H�;� � {b�J� � ��{_�N�N}K� � �Q�J� � � �~ �H� { � ~ �H� } � }A��} ���H�;�¬� {b}����N}K�b�J} �*� }A�¢ �R��}A{J��Îa}K{ �;� ���H�J{b}��Y�b{b���   ~Y��}K�J�b} � ��£m~Y�V�g} �Ã�H�;� ¢ �H�H{J� �H�;�H� } � Î2� � {b}[~ �H� }K�R} �J¤ }K�N¶i} �{b� ¤ �Q�R�N�¡~ � �3� � }A� � }A� �M{ �;��� ~Y���P} � � � �Y���P} ��� { �H� �G{ �¥k } � }A� ¢ { � �A}K�_�=~Y�b�M~Y� � ¢ � �N�b}K��«���H�H� ¶i} �H� �g�J{b��� � }K��~Y���G�p�Á~Y��}:h � ~:� � {b}F¦|{ �N� }K�R�g~i�g{J� �P� �M��� ¶i}K{ � }K�¨~ �H� }A�N} �(§ ~Y¶ � �_� �~i�� � }K� � � { � }K� � {_� �~i�C� � ��¨¸� �� � �H�H�|� �Q� � }A�b} � } � �Á~���h � ~�� � {J}Îa~Y� � } � }A�H} ��� � ���H� �g} � ~ �H� }µ«� }A��} � } �   }K{b�J� � �H�J{b¶�~i�N{b� � } � Î � �M��� � {J����� � }K� ��Y§�} � �g�J{b���G� � �Y� � } � { � ��� � � � {b}�� � ~:� {J���}K{ � } � �Y�b���H}1
¸}A� ��Y§�} � �g�J{b��� �H�H�¥� �Q� � }A� ¢ � � ���H� � � � } � ¨¸�N�Q�P�Y�g{J� �H�V� }K�V�=~Y�H�R} �H��� {J���G�� �Y� � }A�H��} � � }K� � } v ¦|{J}(©¨} � �g{b�P� �H�;� } � � {J} � }K��¨¸�N�Q�P�Y�g{J� �H� �Q� �H���H�;�5� { �;� �P{b�a��}µ«¶�~ �H� � v ¦|{J} � � � �P{b� � �Q� � }A�b} � �g}ª¦|{ �N� }A�R�g~i�g{J� � { � � � � � ¨¸�N�Y�s} �N� �Y�¥¦|� v É v É �Q�J{b}w��}A�N�N} � �
� �Q� � } � v

  }K{b�J}m~ �H�¼� } � £m~Y�H{_�g}A� � « � ½ �H�H� ¹ � { �H� { �	© �M~Y� ÒU«�ª �;�H��© ¦|} � Ò�«�ª � }A� ��Y§�} � �N�b{b���G� v


