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Ä$Â Æ&Â+ô Ê�Ì È Ê�Ì Ë Í&ÊõÂ<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â£Å$Æ
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Ä$Â â�Âdý�È Ë Ì È Ö È�þdÍ�Ö Ù&È Þ�È Ê�ä ÿdÈ Ë ä ÈPÂ<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â£Å�Å

�$¬���±�¹º�¸ ±�³&¸ »° ¹ ¼���¹ ¶�½�¸ ® ¼�° µ ² ´�² ¯pç�® ±4µ À ¾ ¿4¸ ° ¯���Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â£Å�á
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Ë Û Ë Ì �Ô Ö Ë ä Ý Þ�È Ö��DÛ Î�Ù&Û �Ô Ö ß Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â�� ª

Å�Â â�Â���Í Ú&È Û Û Ë È Ö Î�Ê�Ù�Ï�È ä��DÛ Î�Ù&Û �Ô Ö ß
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� ¬ »� ½M® ¹ ° ¹ ½M® ² µ ±�¯4³&¼j»¶&³&¸ ² ¾ ¿4´$® ² µ ® ¯���® ¹�é�� � Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â��
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�$Â Æ&Â��jÍ$Ï�Ë É4Õ Ô Ì Ë Í&Ê�È Ê�Ô�ß�ú�È ä Ì È Þ�È Ê�Ï�È Êjû�÷ ��� þdÈ Ö Ó Ô&Þ�Ö È Ê Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â��
�
�$Â ×$Â+ô Ê�Ì È Ù�Ö Ô�Ì Ë Í�Ê�Ú&Í&Ê�ú�Í$Ï�È Ê�Ù&È ú�Î�Ê�Ï�È Ê�È ß�þdÈ Ö Õ�È Þ�Ö�Ë Ê�Ï�Ë È�û�÷ � Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â£á�å
�$Â â�Â�$Ë ß�Î�Û Ô Ì Ë Í&Ê�ä Ú&È Ö Ó Ô&Þ�Ö È Ê�Ô�Û ä+û�Û Ì È Ö Ê�Ô�Ì Ë Ú&È£Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â£á$Æ
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ûÂ Æ&Â�ö�Ê&Ì È Ö ä Î�Ý Þ$Î�Ê�Ù�ä Ù&È Ù&È Ê�ä Ì Ô&Ê�Ï Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Âû�(�Æ
ûÂ ×$Â+þ�Í&Ö Ù�È Þ�È Ê�ä ÿ+È Ë ä È�Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Âû�(�Æ
ûÂ â�Â��dÈ ä Ý Þ�Ö È Ë ú�Î�Ê�Ù�Ï�È Ö�Ï�Î�Ö Ý Þ�Ù�È Ó �Î�Þ�Ö Ì È Ê�Ü�È Ù�Ö È ä ä Ë Í�Ê�ä Ô&Ê�Ô�Û ù�ä È�Â<Â<Â;Â<Â<Âû�(&â
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ûÂ Ä$Â�)�Ô�ú�È Û Û È Ê�Ì È Ë Û¢Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Âû�(&á
ûÂ Å�Â�û�ú�ú�Ë Û Ï�Î�Ê�Ù&ä Ì È Ë Û�Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â<Â<Â;Â<Â�û�(4Æ �
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x u p%u v x�����s | m m q �Uq u o	q(s q p�q m �!{| ~ u p�q {¡ �0q s | s �)q u x n	o	p#t	q s�� | x q o	p�s n	o	t	m | p�q�y�� | m m v | n	� ��t	u q(z(u o�¦({n	v v q
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Ñ�Ò Ó	Ò Ô Ò Õ ÕHÖ	× Ò Ó	Ò Ó3ØHÕ Ù	Ú�Õ ÛÜ Ô Ý�Þ0Ò ß%Ò Ô à Ù	Ó	Ú�á Ý Ü�â ÒPã�Ö	Ò Ô#ä Ö	Ò á å�Ô × æ�à ã�Ô Ò Ó3ç Ù	Ô�è%Ò á é ê	Ô Ò × Þ	Ù	Ó	Ú!Ù	Ó	Öeë�Ù Ü Ó�ä
à × ì)ç × Ò Ô Ù	Ó	ÚeÖ	Ò Ô�Ö	Ù	Ô é êUíÙ�î à î Ü ê	Ô ç Ò Ù	Ú�Ò�Ò Ô ç Ò Ù	Ú à Ò ÓRí,ÛÜ Ô ÝPÞ)Ò Õ Ü á à Ù	Ó	Úe× Ýðï�ÝPî Ò Õ ÖQñ�ã�ÓUç × ñ	× Õ Ò ÓQÙ	Ó	Ö
Ý'× Õ × à ÛÜ Ô × á é ê	Ò ÓgØHÕ Ù	Ú�æ	Õ ÛÜ à ç Ò Ó0òDó(á!Ú�× Þ�à!Ò × Ó	Ò3ô#Ò × ê	Ò�ñ�ã�ÓUñ�Ò Ô á é ê	× Ò Ö	Ò Ó	Ò Óhè,Ò ß,Ò Ô à Ù	Ó	Ú�á Ý Ü�â Ò Ó0õ�Ö	× Ò
á × é ê�ê	× Ó	á × é ê�à Õ × é ê'× ê	Ô Ò Ô(Ø)ã�Ô Ý�ö × Ó	á Þ)Ò á ã�Ó	Ö	Ò Ô Ò#Ö	Ò Ô,ç Ù�× ê	Ô Ò Ô(ó(Ô Ý'× à à Õ Ù	Ó	Ú�Þ0Ò ÓÛã�à × Ú à Ò Ó'æ	ê�÷�á × å Ü Õ × á é ê	Ò Ó
ø Ü Ô Ü Ý'Ò à Ò Ô ù'Ù	Ó	Ö Ü Ù	é êR× ê	Ô Ò á'ú�Ó�ß%Ò Ó	Ö	Ù	Ó	Ú�á Þ)Ò Ô Ò × é ê	Ò áeö è,Ò á é ê	Ô Ò × Þ	Ù	Ó	ÚQÖ	Ò Ô�Ý'× à à Õ Ò Ô Ò ÓQí,ÛÜ Ô Ý�Þ0Ò Õ Ü ä
á à Ù	Ó	Ú�ÛÙ)Þ)Ò Ô(Õ ÛÜ Ó	Ú�Ò Ô Ò#û0Ò × à Ô ÛÜ Ù	Ý'Ò õ�è,Ò á é ê	Ô Ò × Þ	Ù	Ó	ÚPÖ	Ò Ô(Ö	Ù	Ô é ê�ÓÛÜ é ê�à Õ × é ê	Ò Ó�íÙ�î à ñ�Ò Ô å�Ò ê	Ô(ñ�Ò Ô Ù	Ô á Ü é ê�à Ò Ó
ü�à Ûã�Ô ß#× Ô å�Ù	Ó	ÚPÒ à é ò ùPç�ò ý�ò)Þ0Ò à Ô ÛÜ é ê�à Õ × é ê!Ù	Ó�à Ò Ô á é ê	Ò × Ö	Ò Ó0ò
þ Ó�Ö	Ò Ó�Ý'Ò × á à Ò Ó�Ø%ÛÜ Õ Õ Ò Ó�á × Ó	Ö�ØHÕ Ù	Ú�Õ ÛÜ Ô Ý�Þ0Ò ß%Ò Ô à Ù	Ó	Ú�á Ý Ü�â Ò�Ö	Ù	Ô é ê�Ò × Ó	Ò Ó�Ò × Ó	ç Ò Õ Ó	Ò Ó�û Ü ê	Õ Ò Ó�ß%Ò Ô à#Ö Ü Ô ä
á à Ò Õ Õ Þ Ü Ô�ÿ ��� ����� ���
	�� �������� � ����� � � � � ��� � � � � ò þ Ó�Ö	× Ò á Ò Ó!Ø%ÛÜ Õ Õ Ò Ó�Ý�ÛÙ	á á Ò Ó�� Ò ß,Ò × Õ á#Ñ�Ô Ò Ó	ç ß%Ò Ô à Ò�ç Ù	Ú�Ò ä
ã�Ô Ö	Ó	Ò à%ß,Ò Ô Ö	Ò Ó0õ0Ö	× Ò�ú#Ó	ê Ü Õ à á æ	Ù	Ó	å�à Ò�î ÛÙ	Ô%Ö	Ò Ó!Ñ�Ô Ü Ö�Ö	Ò Ô#ü�à Ûã�Ô ß#× Ô å�Ù	Ó	Ú'ã�Ö	Ò Ô Ü Ù	é ê�Ö	Ò Ô%Ú�Ò á Ù	Ó	Ö	ê	Ò × à ä
Õ × é ê	Ò Ó3ú�Ù	á ß#× Ô å�Ù	Ó	Ú!Ö	Ò á�ØHÕ Ù	Ú�Õ ÛÜ Ô Ý'á�Ú�Ò Þ0Ò Ó0ò���× Ò á Ò ÓeÑ�Ô Ò Ó	ç ß,Ò Ô à Ò ÓUö Ö	× ÒP× ò Ü ò�Ô Ò é ê�à Õ × é ê�ñ�Ò Ô Ü Ó	å�Ò Ô à
á × Ó	Ö)ù,å)Ûã�Ó	Ó	Ò Ó þ á ã�Õ × Ó	× Ò Ó�å�ã�Ó	á à Ü Ó�à Ò Ó!ØHÕ Ù	Ú�Õ ÛÜ Ô Ý�Þ0Ò ß%Ò Ô à Ù	Ó	Ú�á Ý Ü�â Ò á#ç Ù	Ú�Ò ã�Ô Ö	Ó	Ò à#ß%Ò Ô Ö	Ò Ó0ò���Ò Ô Ü Ô à × Ú�Ò "!	�� #�$� �%� ��� � ��Þ	× Õ Ö	Ò Ó'× Ó'Ö	Ò Ô,ô#Ò Ú�Ò Õ)Ö	× Ò�Ñ�Ô Ù	Ó	Ö	Õ Ü Ú�Ò%î ÛÙ	Ô,ü�× Ò Ö	Õ Ù	Ó	Ú�á æ	Õ Ü Ó�Ù	Ó	Ú�Ù	Ó	Ö�ó(Ó�à á é ê ÛÜ Ö	× Ú�Ù	Ó	Ú�á ä
Ý Ü�â Ó Ü ê	Ý'Ò Ó�× ÝDï#ÝPî Ò Õ Ö�ñ�ã�Ó!ØHÕ Ù	Ú�æ	Õ ÛÜ à ç Ò Ó0ò
& Ò Þ)Ò ÓhÖ	Ò Ó'��Ò á å�Ô × æ�à ã�Ô Ò Ó0õPÖ	× ÒeÖ	Ù	Ô é êhó(× Ó	ç Ü ê	Õ ß%Ò Ô à ÒdÖ Ü Ô á à Ò Õ Õ Þ Ü Ô!á × Ó	Ö0õPá × Ó	Öh× Ó	á Þ)Ò á ã�Ó	Ö	Ò Ô Òd× Ó��Ò Ù�à á é ê	Õ Ü Ó	Ö Ü Ù	é ê)(�Ô × à Ò Ô × Ò Ó�Ú�Ò Þ	Ô ÛÜ Ù	é ê	Õ × é ê0õÖ	× ÒPÞ)Ò á à × Ý'Ý�à Ò Ó*(�ã�ÝPÞ	× Ó Ü à × ã�Ó	Ò Ó!ñ�ã�Ó3æ	ê�÷�á × å Ü Õ × á é ê
Ý'Ò â Þ Ü Ô Ò Ó ø Ü Ô Ü Ý'Ò à Ò Ô ÓRö ç�ò è�òHú#Ó	ç Ü ê	Õ,Ö	Ò Ô Ûï#Þ0Ò Ô á é ê	Ô Ò × à Ù	Ó	Ú�Ò ÓeÒ × Ó	Ò áPÖ	Ò ì)Ó	× Ò Ô à Ò Ó,+ Ü�- × Ý Ü Õ æ)Ò Ú�Ò Õ ä
ß%Ò Ô à Ò á ù%Þ)Ò á à × Ý'Ý�à Ò#Ú�Ò á Ù	Ó	Ö	ê	Ò × à Õ × é ê	Ò�ã�Ö	Ò Ô%á à Ûã�Ô Ò Ó	Ö	Ò�.U× Ô å�Ù	Ó	Ú�Ò Ó�ç Ù	ã�Ô Ö	Ó	Ò Ó0ò(ú�Ù	é ê�Ö	Ò Ô Ü Ô à × Ú�Ò�(�Ô × ä
à Ò Ô × Ò Ó'á × Ó	Ö'Ö	Ù	Ô é ê þ á ã�Õ × Ó	× Ò ÓPÖ Ü Ô á à Ò Õ Õ Þ Ü Ô ò���× Ò���Ò ì)Ó	× à × ã�Ó'Ò × Ó	Ò á,Ñ�Ô Ò Ó	ç ß,Ò Ô à Ò á,× á à%á é ê	ã�Ó�× Ý'æ	Õ × ç × àH× Ó
Ö	Ò Ô���Ò ì)Ó	× à × ã�Ó!Ö	Ò á"(�Ô × à Ò Ô × Ù	Ý'á#Ò Ó�à ê Ü Õ à Ò Ó0ò���Ò Ô Ü Ô à × Ú�Ò�(�Ô × à Ò Ô × Ò Ó!á à Ò Õ Õ Ò Ó Ü Õ á ã�Ò × Ó	Ò�(�ã�ÝPÞ	× Ó Ü à × ã�Ó
ñ�ã�Ó)��Ò á å�Ô × æ�à ã�Ô�Ù	Ó	Ö3Ñ�Ô Ò Ó	ç ß,Ò Ô à�Ö Ü Ô ò þ Ý�î ã�Õ Ú�Ò Ó	Ö	Ò Ó�á ã�Õ ÕHÖ	Ò Ô�è%Ò Ú�Ô × /10�� 23� � � ������� #4	 5�× Ó�Ò à ß Ü á
Ù	ÝPî Ü á á Ò Ó	Ö	Ò Ô Ò Ô#Ø)ã�Ô ÝDÒ Ô Õ ÛÜ Ù�à Ò Ô à%ß%Ò Ô Ö	Ò Ó0ò�(�ã�ÝPÞ	× Ó Ü à × ã�Ó	á å�Ô × à Ò Ô × Ò Ó'ß%Ò Ô Ö	Ò Ó!ê	× Ò Ô%Ò × Ó�Þ0Ò ç ã�Ú�Ò Ó0ò
ó(× Ó	Ò�Ú�Ô Ù	Ó	Ö	Õ Ò Ú�Ò Ó	Ö	Ò!Ø)ã�Ô Ö	Ò Ô Ù	Ó	Ú	õ%Ö	× Ò Ü Ó Ü Õ Õ Ò�ØHÕ Ù	Ú�Õ ÛÜ Ô ÝPÞ)Ò ß,Ò Ô à Ù	Ó	Ú�á Ý Ü�â Ò!Ú�Ò á à Ò Õ Õ à'ß,Ò Ô Ö	Ò ÓRÝPÙ â õ
× á à�× ê	Ô Ò Ûï#Þ0Ò Ô æ	Ô�ÛÙ	î Þ Ü Ô å�Ò × à 6dü�× Ò�Ý3ÛÙ	á á Ò ÓUá ã ß,ã�ê	Õ�Ö	Ù	Ô é ê7+�Ò á á Ù	Ó	Ú Ü Õ á Ü Ù	é êUÖ	Ù	Ô é êUè,Ò Ô Ò é ê	Ó�Ù	Ó	Ú
Ò Ô Ý'× à à Ò Õ Þ Ü Ô#á Ò × Ó0ò�ú#Ù	á�Ö	× Ò á Ò Ý�Ñ�Ô Ù	Ó	Ö	ÒPÞ)Ò Ô Ù	ê	Ò Ó Ü Õ Õ Ò�ØHÕ Ù	Ú�Õ ÛÜ Ô Ý'Ö	Ò á å�Ô × æ�à ã�Ô Ò Ó Ü Ù�î,Ö	Ò Ó Ü Ó�Ò × Ó	Ò Ý
ñ�ã�Ô Ú�Ò Ú�Ò Þ0Ò Ó	Ò Ó þ Ý'Ý'× á á × ã�Ó	á ã�Ô à0ß�ÛÜ ê	Ô Ò Ó	Ö�Ò × Ó	Ò ÔÖ	Ò ì)Ó	× Ò Ô à Ò Ó�û0Ò × à æ)Ò Ô × ã�Ö	Ò Ü Ù�î à Ô Ò à Ò Ó	Ö	Ò Ó0õ�æ	ê�÷�á × å Ü Õ × á é ê
Ý'Ò â Þ Ü Ô Ò Ó�ç Ò × à Õ × é ê	Ò Ó ø Ò Ú�Ò Õ ñ�Ò Ô Õ ÛÜ Ù�î Ò Ó0ò
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Í
Î�ÏÐ�Ñ�Ò ÓCÐ Ô ÕCÖ × Ô ÕCÒ4Ø�ÕCÙ�Ú
Ò Ð × Û Ü Û�Ý�Ò Ý�Ò ÓYÞß Ú%Ò Ù ß Ó�Û Ò Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÖ × Ô ÕCÒ Ó)á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ò Ó1Ò × ÓCÒ ß Ó�Û Ò Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÖ × Ô ÕCÒã3Ñ�ä�å
ÓCàCÖ × Ô ÕCæ�Ò × Û ç�è�é�êpÒ Ù àCÒ Ó4Ð Ò ÕCÙ�ÕCéÕCÒ ß ÓCà�Ð Ò ÕCÙ3ÓC× Ò àCÙ × Ý�Ò Ù�á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ò Ó4Ð Ô ÕCÖ Ò Ô Õ�Û Ò Ù3ê�ÏÕCÙ Ý�Ò ÓCé�Ñ�ëÑ�Ò Ó�Ï�Ö Ð�á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ò Ó�× ÑìÑ�× Û Û Ö Ò Ù Ò Ó4í�Ò Ù Ò × Ô Õ ß ÑìÒ Û êpÏ ¿ î�îî�ï Ü ç�Î�× Ò Ð Ò�á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ï�ÚCÕWÞÏÓCÝ× Ý�æ�Ò × Ûp× Ð ÛÏ ß Ô Õ)ÓCé�Ô Õ*ðéÑñè�Ô ÕCÏ�Ö Ö àCÙ ß Ô æ�ä
Ò Ý�Ò Ö�ÏÚCÕWÞÏ�ÓCÝ× Ý�ò"Î�× Ò ß Ó�Û Ò Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÖ × Ô ÕCÒ�ã3Ñ�ä�å
ÓCàCÖ × Ô ÕCæ�Ò × Û�Ú
Ò Ü�Þß Ý�Ö × Ô ÕàCÒ ÙpðÒ Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÒ ÓCÒ Ó*á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ò ÓvÓC× Ñ�Ñ�ÛpÑ�× Ûpê�ÏÔ ÕCÐ Ò ÓCàCÒ ÑôóYÒ Ý�Ò ÖWÏÚ%ç
õ�ÑöàCÒ Ñöã�÷WÒ æÛpàCÒ Ù�á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ ÏÚCÕWÞÏÓCÝ�× Ýæ�Ò × Û�ø�Ò Ô ÕCÓ ß ÓCÝ�Ü ß Û Ù ÏÝ�Ò Ó%ùê ß Ù àCÒ Ó4Ð Ô ÕCé�Ó�ú Ù�Þß ÕCÜ Ò × Û × Ý"ð�× Ò ÙðÒ Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÒ ÓCÒ�ípÒ êpÒ Ù Û ß ÓCÝÐ æ ß Ù ðÒ Ó7û ü�ùYí�ù3ý ß ÓCà¹Î"þ"Ò × ÓCÝ�Ò ú Þß ÕCÙ Û�ÿ ¿ ù � � ù3àC× Ò�à ß Ù Ô Õ¹ÏàCàC× Û × ðÒ ù�ú Ù Ò ëâ ß Ò ÓCÜ ÏÚCÕWÞÏÓCÝ× Ý�Ò�� ß ë"é�àCÒ Ù�ü�ÚCÐ Ô ÕCÖ ÞÏ�ÝÒ4Ü ß Ñ»è�Ô ÕCÏÖ Ö ä
Ò Ý�Ò Ö�Ù Ò ÏÖ × Ð × Ò Ù Û�êpÒ Ù àCÒ Ó%ç1Î"× Ò�ü�ÚCÕWÞÏÓCÝ�× Ýæ�Ò × ÛàCÒ Ù�ã3Ñ�ä�å
ÓCàCÖ × Ô ÕCæ�Ò × Û�ðé�Ññè�Ô ÕCÏ�Ö Ö àCÙ ß Ô æ�ä
Ò Ý�Ò ÖWê�× Ù àvàCÏÚ
Ò ×YÏ ß�� Ò Ù�ü�Ô ÕÛ"Ý�Ò Ö Ï�Ð Ð Ò Ó%ç�Î�× Ò�üpë ù%í�ë ß ÓCàý3ë ípÒ êpÒ Ù Û ß ÓCÝ ¾ àC× Ò�Ð × Ô Õ*× Ñ�ê�Ò Ð Ò ÓÛ Ö × Ô ÕCÒ Ó)× ÓvàCÒ Ù�í�Ò Ð Ô ÕCÙ Ò × Ú ß ÓCÝ�àCÒ Ù�Û × Ò ú Ò Ó*á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ò Ó ß Ó�Û Ò Ù ëÐ Ô ÕCÒ × àCÒ Ó ¾ ê�Ò Ù àCÒ Óv× Ó�àCÒ Ù�ø�Ò Ý�Ò Ö
ú Þß Ù3ðÒ Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÒ ÓCÒ"í�Ò Ù Ò × Ô ÕCÒ"Ï�ÓCÝÒ êpÒ ÓCàCÒ Û ò�� ß Ñ ß Ñ�ú ÏÐ Ð Ò ÓCàCÐ Û Ò Óã3× ÓCÐ Ï Û Ü�æ�é�Ñ�Ñ�Û"àC× Ò�üpë í�Ò ê�Ò Ù Û ß ÓCÝ�ùYàC× Ò�Ú%Ò ×Yú Ï�Ð Û"ÏÖ Ö Ò Ó*á
Ù Ï�ÝÒ Ó*àCÒ Ð�� Ñ�Ñ�× Ð Ð × éÓCÐ Ð Ô Õ ß Û Ü Ò Ð"Ú
Ò Ó ß Û Ü Ûê�× Ù à%ù�ê�ÞÏÕCÙ Ò ÓCàvàC× Ò�ü�Ó�êpÒ ÓCà ß ÓCÝÐ Ú
Ò Ù Ò × Ô ÕCÒ�àCÒ Ù�í3ë ß ÓCàvý3ë ípÒ êpÒ Ù Û ß ÓCÝ4Ò ÕCÒ ÙpÐ ä%Ò Ü × Ò Ö Ö Ò Ù�	�Ï Û ß Ù�Ð × ÓCàû Ð é*ê�× Ù à,àC× Òvý3ë í�Ò ê�Ò Ù Û ß ÓCÝ1Ü�ç í�ç�Ü ß Ù�ípÒ ß Ù Û Ò × Ö ß ÓCÝ)ÓC× Ò àCÒ Ù ú Ù Ò â ß Ò ÓÛ Ò�
"Ò Ù ÞÏ ß Ð Ô ÕCÒvÚ%Ò Ó ß Û Ü Û þ ç�Î"× Òüpë í�Ò ê�Ò Ù Û ß ÓCÝ�ÕCÏ Û�Ð × Ô Õ�Ð Ô ÕCé�Ó�Ð Ò ÕCÙ�ú Ù Þß Õ�Ï ß Ð3äCÙ Ïæ�Û × Ð Ô ÕCÒ Ó�
�Ù�Þß ÓCàCÒ Óvû Ò × Ó�ú ÏÔ ÕCÒpø�Ò Ï�Ö × Ð × Ò Ù ß ÓCÝ�à ß Ù Ô Õá�× Ö Û Ò Ù�× Ñ��Ò � Ú%Ò Û Ù × Ò Ú
þ�× Ñô× ÓÛ Ò Ù ÓCÏ�Û × é�ÓCÏÖ Ò Ó*ø�Ï�ÕCÑ�Ò Ó*Ò Û ÏÚCÖ × Ò Ù Û ç�è�éÖ Ï�ÓCÝÒ�æ�Ò × ÓCÒ�ã3× ÓCÜ Ò Ö Û Þé�ÓCÒ�Ð é�Ó�ëàCÒ Ù Ó�ÚCÙ Ò × Û ÚCÏ�ÓCàC× ÝÒ�
"Ò Ù ÞÏ ß Ð Ô ÕCÒ�û ê�× Ò3Ú%Ò × Ñ7á�Ö ß Ý�Ö ÞÏ�Ù Ñ4þ%Ú
Ò Û Ù Ï�Ô ÕÛ Ò ÛYêpÒ Ù àCÒ Ó%ù× Ð ÛYÐ × Ò3àCÒ ÙYÑ�Ò ÓCÐ Ô ÕCÖ × Ô ÕCÒ Ó

�Ò ÕWÞé�Ù Ò Ñ�ä�å
ÓCà ß ÓCÝ�× Ó�Ï ß Ð Ù Ò × Ô ÕCÒ ÓCàCÒ Ù�	�ÞÏÕCÒ Ù ß ÓCÝ�ÏÓCÝ�Ò äCÏ � Û ç
ã3Ð"Ý�× Ú�Û"ÏÖ Ö Ò Ù àC× ÓCÝÐ�á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ Ú%Ò êpÒ Ù Û ß ÓCÝÐ ðÒ Ù ú ÏÕCÙ Ò Ó%ù3àC× Ò�àCÒ Ù"Ð ß Ú�� Ò æ�Û × ðÒ Ó��1ÏÕCÙ ÓCÒ ÕCÑ ß ÓCÝ�Ú%Ò Ð Ð Ò ÙÒ ÓÛ Ð äCÙ Ò Ô ÕCÒ Ó%ç1Î�ÏÜ ß ÝÒ ÕWÞéÙ Û�àCÒ Ù�Ð é�ÝCç�������� � ������ ���  �� !�� "$#�%4ù3àCÒ Ù�× Ó)äCÕCéÓ1ÏÓCÝ�Ò Ý�Ò Ú
Ò Ó)ê�× Ù à�ÿ À � çã3× Ó&
"Ò Ù ÞÏ ß Ð Ô Õ�ÕCÏ�Û4àCÒ Ó&'WÏ ß Û Ð Û ÞÏ�Ù æ�Ò ä
Ò Ý�Ò Ö�ðé�Ó&(7äCÕCéÓ%ùpê�Ò ÓCÓ�Ò Ð4ðé�Ó�Ò × ÓCÒ Ñ ÓCéÙ Ñ�Ï�Ö ÕWÞé�Ù Ò ÓCàCÒ Ó
�Ò ÓCÐ Ô ÕCÒ Ó1Ï�Ö Ð�Ý�Ö Ò × Ô Õ*Ö Ï ß Û"Ò Ñ�ä�ú ß ÓCàCÒ Óvê�× Ù àvê�× Ò�Ò × Ó*Ù Ò × ÓCÒ Ù*)YéÓ*àCÒ Ù"á
Ù Ò â ß Ò ÓCÜ ¿ î�îî4ï Ü ç�ü�Ö Ö Ò Ù ëàC× ÓCÝ�Ð"Ö ÞÏ � Û�Ð × Ô Õ1Ñ�× Û ï × Ö ú Ò�àCÒ Ð+'WÏ ß Û Ð Û ÞÏ�Ù æ�Ò ä
Ò Ý�Ò Ö Ð�Ö Ò àC× ÝÖ × Ô Õ*Ï�ÓCÝÒ Ú%Ò Ó%ù�éÚ)Ü êpÒ ×$
�Ò Ù ÞÏ ß Ð Ô ÕCÒ4Ý�Ö Ò × Ô Õé�àCÒ Ù ß ÓÛ Ò Ù Ð Ô ÕC× Ò àCÖ × Ô Õ)Ö Ï ß Û"Ò Ñ�ä�ú ß ÓCàCÒ Ó)ê�Ò Ù àCÒ Ó%ç�õ�Ñ ú Ò Ð Û Ð Û Ò Ö Ö Ò Ó)Ü ß æ%ÞéÓCÓCÒ Ó%ùYê�× Ò�Ð Û ÏÙ æ*Ò × Ó)Ð éÖ ëÔ ÕCÒ Ù�õ�Ó�Û Ò Ù Ð Ô ÕC× Ò à*Ò Ñ�ä�ú ß ÓCàCÒ Ó�ê�× Ù à%ù
Ò × ÝÓCÒ Û�Ð × Ô ÕvÒ × ÓCÒ"ÏÓCàCÒ Ù Ò,
�Ù Þé � Ò�ê�Ò Ð Ò ÓÛ Ö × Ô ÕvÚ%Ò Ð Ð Ò Ù çpÎ�× Ò Ðp× Ð ÛàC× Ò+������� -.� / ��0 Ò × ÓCÒ Ð�
"Ò Ù ÞÏ ß Ð Ô ÕCÒ Ð ùYàC× Ò�× Ó*Ð éÓCÒ�Ï�ÓCÝÒ ÝÒ Ú%Ò Ó*ê�× Ù à%ç�è�× Ò�ê�× Ù à*à ß Ù Ô Õ*ú é�Ù Û Ö Ï ß ú Ò ÓCàCÒ
1�Ò Ù àCé�äCä%Ò Ö ß ÓCÝ�é�àCÒ Ù ï Ï�Ö ÚC× Ò Ù ß ÓCÝ�àCÒ Ù$'YÏ ß Û Ð Û ÞÏÙ æ�Ò Ò Ñ�ä�å
ÓCà ß ÓCÝ4× Ñ213Ò Ù Ý�Ö Ò × Ô Õ�Ü ß Ò × ÓCÒ ÑôèÛ ÏÓCàCÏ�Ù à�ëÐ Ô ÕCÏ�Ö Ö�Ò Ù Ñ�× Û Û Ò Ö Û�ÿ 3�� ç+�
ê�× Ð Ô ÕCÒ Ó�'YÏ ß Û Ð Û ÞÏÙ æ�Ò ä%Ò ÝÒ Ö ß ÓCà4'WÏ ß Û ÕCÒ × Û"Ú
Ò Ð Û Ò ÕÛ"Ò × ÓCÒ�Ò 5�ä%Ò Ù × Ñ�Ò Ó�Û Ò Ö ÖYÝ ß Ûð�Ï�Ö × àC× Ò Ù Û Ò�ø�Ò Ö Ï�Û × é�Ó%ùWÚ%Ò × àCÒ�
�Ù Þé � Ò Ó)Ð × ÓCà)Ï�Ö Ð é�× ÓCÒ × ÓCÏ�ÓCàCÒ Ù ß Ñ�Ù Ò Ô ÕCÒ Ó�ÚCÏ�Ù4ÿ 6 � ç�Î�× Ò�Ð é�ÓCÒ ë è�æ ÏÖ Ï�× Ð ÛàCÏ�Ú%Ò ×%Ð é�ÓCéÙ Ñ�× Ò Ù Û ù�àCÏ � àCÒ Ù�'YÏ ß Û ÕCÒ × Û3ðéÓ ¿ Ð éÓCÒ�Ò × Ó�'YÏ ß Û Ð Û ÞÏÙ æ�Ò ä%Ò ÝÒ Ö
ðéÓ�3 î äCÕCé�Ó�Ü ß ÝÒ éÙ àCÓCÒ Û× Ð Û ç
Î�× Ò1ípÒ Ù Ò Ô ÕCÓ ß ÓCÝ7àCÒ Ð4'WÏ ß Û Ð Û ÞÏ�Ù æ�Ò ä
Ò Ý�Ò Ö Ð*× Ð Û)Ù Ò Ö Ï Û × ð7æ�éÑ�äCÖ × Ü × Ò Ù Û ç»ü ß Ð)àC× Ò Ð Ò Ñ7
"Ù ß ÓCàCÒ¹Ð × ÓCà
1�Ò Ù ú Ï�ÕCÙ Ò Ó1Ò Ó�Û ê�× Ô æ�Ò Ö Û�ê�éÙ àCÒ Ó%ù�Ñ�× Û�àCÒ Ù Ò Ó ï × Ö ú Ò�Ï ß Ð�àCÒ Ñ8
�Ò Ù ÞÏ ß Ð Ô ÕCÐ ä%Ò æÛ Ù ß Ñ»Ò × Ó&9�� � � : -�;.��� � �
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?A@�B�C D C�E@ F G�H IAH J�H K*L�M�NPO�Q R�SUT V W�TYX�H F H Z [�\.H C H�?A@�B�C [.H ] C+^+NP_`V a�b�c�a T d�e+fg�h T d c�W�biO.T j a V _`_�a
R$T d k�T Wmlnfo W�W�T Wqp r s SPtuV a a v T d R$T V v T�j V W�k g c�w hyx fc�d�k�T Wyz�d g l�a V j w h T Wm{�V W�j g a Q4b�T T V b�W�T a T�| g c�a }
h T V a j _`T ~�b�T d fg a T�p � s���T d x fc�b�O g d S+��V T j h�g a�Q c4k�T d�� o d k�T d c�W�b�b�T x fc h d a ��k�V T,| g c�a h T V a g W�j a T v v T,k�T j
� } O.T R�T d a T a T W&��w h�g v v znT b�T v j g v j,� g j V j b�d fo ~�T x fc�d,k�V T��$T c�d a T V v c�W�bu� o W���T d fg c�j w h T W h T d g W�Q c�Q V T }
h T WnS,{�j*V j a g v v T d k�V W�b�j x d g b�v V w h � o O�T V W�T+k�T d g d a V b�T�� o d b�T h T W�j R�T V j T,Q c�T V W�T d*��T d O.T j j T d c�W�buk�T d
|�fg d _+OnT c�d a T V v c�W�b x fc h d a ��k g V W�j OnT j o W�k�T d T g c�j d T V w h T W�k�T���d c�W�k�v g b�T W�c�W�a T d j c�w h c�W�b�T WiQ c�_��nc�}
j g _`_`T W h�g W�b`Q R�V j w h T Wuk�T d�| g c�a h T V a�c�W�kuk�T W���T d j w h V T k�T W�T W�|�fg d _�R�V d l�c�W�b�T W x T h v T WnS

e�T O.T W�k�T d � } �$T R$T d a c�W�b�V j a x fc�d���v c�b�v fg d _yW o w h k�T d�j o b�S���H F Z H ] � H �+�*��] D HA?�H � H K�L���M o k�T d���^uL
� o Wi�$T k�T c�a c�W�b�SY{�d+R�c�d k�T g v j � v a T d W g a V ��T�Q c�_8| g c�a j a fg d l�T z.T b�T v�� o Wi��d ��a T d�p � s$T W�a R�V w l�T v a
c�W�k4OnT d T w h W�T a`j V w h4g c�j�T V W�T _�� o d b�T b�T OnT W�T WY�AT d Q } o k�T d,�*l�a g ��j z.T l�a d c�_�W g w h T V W�T _�V W4k�T d
� ����} e o d _P����� = p ��s�k�T �.W�V T d a T Wu��T d x g�h d T WnS+��T d*�AT d w T V ��T kYe o V j T+|�T ��T v�l g W�Wn� x g v v j$� o W�T V W�T _
�AT d Q j z.T l�a d c�_ g c�j b�T b g W�b�T WiR�V d kn�$k�c�d w h T V W�T�� o d d T l�a c�d`Q c�d`��T d fc�w l�j V w h a V b�c�W�b4� o Wia o W g v T W
� o _`z o W�T W�a T W4_ o k�V �.Q V T d a*R�T d k�T W&� j S R�S c.  S�� W4k�V T j T _�� g v v�j z�d V w h a+_ g W�� o _¡C � \�G���F F ] J�] H F C H \
��H F Z H ] � H ���*��] D H*?�H � H KAL�¢���M o k�T d���^uL�£+S���T d g c x k�T d�� g j V j�k�T j�a o W�l o d d V b�V T d a T Wu��T d w T V ��T k
e o V j T�|�T ��T v$T d _`V a a T v a T`¤�¥�H Z�C ] � H`��H F Z H ] � H �Y��� ] D H`?�H � H K�¦+�+^uL§� j S R�S c. +V j a,k�V T�_ g ~�b�T O�v V w h T
��T c�d a T V v c�W�b�j b�d fo ~�T�V _2¨ g�h _`T W�k�T d$|�fg d _`Q c�v g j j c�W�b`W g w h � © � � � W�W�T ª = �up ��s S

«�¬ «�¬ �¬¯®�°�±.²�³.±.´�µ ¶`·.³�¸ ¹ º�°�» » ¼ º�½ ³�» ¼ ±

�*T d fg c�j w h T��nk�V T�k�V T�� _`z�c�v j T o k�T d g c�¾�fg v v V b�T*��T b�T v fg W�k�T d c�W�b�T W�T W�a h�g v a T Wn�.lnfo W�W�T WuOnT VAb�v T V w h T _
Q T V a V W�a T b�d V T d a T W��AT b�T v�V _§��T d b�v T V w h Q c4b�v T V w h�x fo d _`V b�T W4�*T d fg c�j w h T W4T V W�T,T d h fo�h a T`��a fo d R�V d l�c�W�b
h T d � o d d c x T WnS f� h W�v V w h T j`b�V v a x fc�d���T d fg c�j w h T ��k�T d T Wy��z.T l�a d c�_¿k�T c�a v V w h Tu{�V W�Q T v a fo W�TuT W�a h fg v a S
À�_8k�T d g d a V b�T�{�V W�Á�fc�j j T�Q ciOnT d�fc.w l�j V w h a V b�T Wn��R�T d k�T W�V Wik�T d,¨�T b�T v g k�k�V a V ��T�� o d d T l�a c�d T W g _
� x d T Â�c�T W�Q O.T R�T d a T a T W. *�*T j g _+a j w h�g v v znT b�T v g W�b�T O�d g w h a S

�*V T�{�d _`V a a v c�W�b,T V W�T j�� _`z�c�v j Q c�j w h v g b�T j�V j a�V Wu�*� e > r�� > r��.�AT V v = p = Ã sAOnT j w h d V T O.T WnS$�*fc�d�Q V ��V v T
��T d l�T h d j Á.c�b�Q T c�b�T4l g W�W g c x k�V T � W�O�d V W�b�c�W�biT V W�T j�k�T d g d a V b�T W&�nc�j w h v g b�T j�W g w h ��� e > r�� > �
p =�= s�Ä T k o w h ��T d Q V w h a T a�R$T d k�T WnSU� Wy� o W�k�T d x fg v v T W < R�V T�O.T V�_`V v V a fg d V j w h T Wy��v c�b�Q T c�b�T W o k�T d
Å�c�O�j w h d g c�O.T d W < j V W�k�b�T b�T OnT W�T W x g v v j$� _`z�c�v j Q c�j w h v fg b�T g W�Q c�j T a Q T WnS

{�V W���T d x g�h d T W�Q c�d${�d _`V a a v c�W�b+k�T j$� o W�Q c�j w h v g b�j$R�V d k�k�T d Q T V a�V W���� e > r���� = p =�Æ sAb�T W o d _+a S�� W
� ���i����� = p ��s�V j aAT OnT W x g v v jnT V W*��T d x g�h d T W�Q c�dA{�d _`V a a v c�W�b�T V W�T d�� o W�l o d d T l�a c�dAO.T V�k�T d���T d T w h W�c�W�b
k�T j��AT d ��w T V ��T kue o V j T�|�T ��T v�OnT j w h d V T O.T WnS � v v T d k�V W�b�j�V j a�k�T d$� o W�Q V ��V v T W���a d g�h v ��T d l�T h d Á.c�b�Q T c�}
b�T WY��T d c�d j g w h a Tu|�fg d _8V WYk�T d+¨�T b�T v�W�V w h a,a o W h�g v a V b�S�e g w h ��� e > r � > �ip =�= s$l g W�Wik g�h T d x fc�d
k�T d g d a V b�T���v c�b�Q T c�b�T g c x k�V T � W�R�T W�k�c�W�b`T V W�T d�� o W�l o d d T l�a c�d�T OnT W x g v v j���T d Q V w h a T a�R�T d k�T WnS
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Ø*Ù Ú�Û�Ü�Ý�Ù Þ Ý�Ù ß§à�Ù á�â�Ù Ú ãä�å$ä Ý�â�Ù æ Ù Þ â å Ù*ç�è é ä�ê ê ë Ù â�Ù ê.ì Þ Ú í`í�î�Ú è é�í�Ù ï ï Ù Ý�Ø*ð�Ý ä ß`Þ ñ Ç ä�ê ï Ü+Ù Þ Ý�Ù*ò�Þ ó
â�Ù Ý�ï è é ä ô å í�Ù ï�õ�Ù Ú ãä�å ï�ï Ù ê ö ï å Ç ö Ù ï å Þ ß`ß å ÷�ø Ý å Ù Ú Ý ä�å Þ Ü�Ý ä�ê ï Þ Ý�í`í�Ú Ù Þ.ò�Þ Ý�ï å Ù ê ê í�ð�Ý ä ß`Þ ñ�Ù Ý�ù ç�úAû$üþý
ÿ��*ç�� î�Ý�í ø à�����ú�ç�ò	��â�Ù Ý�Ü�Ú ß å�
 È � ÷ û ö�ì Ü�é ê í�Þ Ù�nÙ Þ å ö Ù ì Ù Ú å î�Ý�â�ÿ���ç�� í�Ù Ú�ß`Ù Ý�ï è é ê Þ è é�Ù Ý�+ãÜ�Ú Ù ß ë�� Ý�í�î�Ý�â ö Ù ï ï Ù Ú ä Ý�â�Ù ë�ä á å Þ ï å ý$é ä�å ï Þ è é ä î�ï`é�Þ ï å Ü�Ú Þ ï è é�� ß`Ù á å Ù è é�Ý�Þ ï è é�Ù Ýyõ�Ú ãî�Ý�í�Ù Ý&í�Þ ÙnÙ Þ å ö Ù ì Ù Ú å î�Ý�âYç�ú�û�ü Þ ß8Þ Ý å Ù Ú Ý ä å Þ Ü�Ý ä�ê Ù Ý�� ä é�ß`Ù Ýií�î�Ú è é�â�Ù ï Ù å æ å ÷�� Ù Ú â ê Ù Þ è é�Ù Ý�í�Ù Ý��*Ý å Ù Ú ï î�ó
è é�î�Ý�â�Ù Ý 
 È � � Ù Ú â ä�ö Ù ÝnýAí ä á�í�Þ Ù,ß`Þ å ç�úAû$ü Ù Ú ß`Þ å å Ù ê å Ù Ý4à ä�� Þ ß ä�ê ë Ù â�Ù ê Þ Ý�í�Ù Ú���Ù â�Ù ê î�ß Ù å ì$ä� í��þÝ�Þ Ù í�Ú Þ â�Ù Ú*ï Þ Ý�í ä�ê ï*í�Þ Ù,ß`Þ å ÿ��*ç��Uâ�Ù ß`Ù ï ï Ù Ý�Ù Ý ÷ �$Ù Þ�Ù Þ Ý�Ù Ú�æ Ù Þ å ê Þ è é�Ù Ý ø Ý å Ù â�Ú ä�å Þ Ü�Ý�í�Ù ï��AÙ ó
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¾ » À�Á5Ó�Õ�À,È�Õ�À�Ó�¼ À�¿ » Õ�À�¼ Ä Ä ¼ Â!Ö�Â ¿ ×�º�» ¼�» Ê�À�¼ À Ì Ð�Ñ�Â Ð�À�Á�¼�Ä » ¼ Ñ�¼ À�Á�¼ À Ø4¼ Â ¼ É Ê�À�Ð�À�Ñ�¾ Ç�Ä Ñ�Õ�Â » ¿ Ê�½�¼ À Í�Ç�¾ » ¼ Ù
Â ¼ À&Ç�Ð�Ô�Ó�¼ Â ¼ » À�Ô Ç�É Ê�¼ À�Á�¼ À&Ö�À�À�Ç�Ê�½�¼ À�Í7¼ Ì�ÒÐ7Ñ�Ä » É Ê�Á�¼ Â+Å�Ê�Ú�¾ » È Ç�Ä » ¾ É Ê�¼ À�Ø!¼ ¾ É Ê�Â ¼ » Í�Ð�À�Ñ�¾ Õ Ã!Õ�Ê�Ä�Ô ÒÐ�Â#Á�Ç�¾
Ï+Ä Ð�Ñ�Ì ¼ Ð�Ñ�Ç�Ä ¾+Û�É Ê�Ç�Ä Ä Ü�Ð�¼ Ä Ä ¼4Ç�Ä ¾#Ç�Ð�É Ê�Ô ÒÐ�Â#Á�» ¼!Û�É Ê�Ç�Ä Ä Ç�Ð�¾ Í�Â ¼ » ¿ Ð�À�Ñ�¾ Ó�Õ�Â Ñ�ÒÇ�À�Ñ�¼�×+º�» ¼ ¾ ¼�Ó�¼ Â ¼ » À�Ô Ç�É Ê�¼ À�Á�¼ À
Ö�À�À�Ç�Ê�½�¼ À,Ê�Ç�Í�¼ À,½�¼ Ê�Â ¼ Â ¼�Ý�Â�ÒÐ�À�Á�¼ Þ

ß2à ½áÅ�Â Ç�È�¿ » ¾ É Ê�¼ ÀâÝ�¼ Í�Â Ç�Ð�É ÊÆ½�ÒÐ�¾ ¾ ¼ ÀÆÁ�» ¼6Ø!¼ Â ¼ É Ê�À�Ð�À�Ñ�¼ À�½�» ¿�Ç�È�Ì ¼ Å�¿ Ç�Í�Ä ¼ ½äã�¼ » ¿ Ç�Ð�Ô Ã4Ç�À�Á
Á�Ð�Â É Ê�Ô ÒÐ�Ê�Â Í�Ç�Â�¾ ¼ » À�×�º�» ¼�½�¼ » ¾ ¿ ¼ À2Á�¼ Â�Á�¼ Â Ì ¼ » ¿&Í�¼ À�Ð�¿ Ì ¿ ¼ À6å�¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À6¾ » À�Á2¾ É Ê�Õ�À2½�¼ Ê�Â ¼ Â ¼
æ�Ç�Ê�Â Ì ¼ Ê�À�¿ ¼ � Ã!¼ À�À�Ç�Ð�É Ê&À�» É Ê�¿�» À&Ð�À�Ñ�¼�ÒÇ�À�Á�¼ Â ¿ ¼ Â�Ï7Õ�Â ½ � » À�Ý�¼ Í�Â Ç�Ð�É Ê�×�º�» ¼ ¾ ¼4Ï7Õ�Â Á�¼ Â Ð�À�Ñ
Ã4Ç�Â!Á�¼ ¾ Ê�Ç�Ä Í,Í7¼ »�Á�¼ Â!Ë�À�¿ Ã�» É È�Ä Ð�À�Ñ�Á�¼ Â!ç�¼ É Ê�¼ À�Ó�¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À�¼ » À ½�Ç�è�Ñ�¼ Í�Ä » É Ê�¼ Â4Ë�» À�é7Ð�è�Ô Ç�È�¿ Õ�Â ×

ß�ê » ¿!¾ ¿ ¼ » Ñ�¼ À�Á�¼ Â4ë�Õ�½�Å�Ä ¼ ì�» ¿ ÒÇ ¿4Á�¼ ¾4Ø!¼ Â ¼ É Ê�À�Ð�À�Ñ�¾ Ç�Ä Ñ�Õ�Â » ¿ Ê�½&Ð�¾4¾ ¿ ¼ » Ñ�¼ À5Ç�Ð�É Ê5Á�» ¼�Ö�À�Ô Õ�Â Á�¼ Â Ð�À�Ù
Ñ�¼ À�Ç�À�Á�» ¼&º�Ç�¿ ¼ À�Ñ�Â Ð�À�Á�Ä Ç�Ñ�¼ ×�í�ÒÇ�Ê�Â ¼ À�Á�Á�¼ Â�Ë�À�¿ Ã�» É È�Ä Ð�À�Ñ�¾ Å�¼ Â » Õ�Á�¼&Á�¼ Â�½�¼ » ¾ ¿ ¼ À�Ñ�ÒÇ�À�Ñ�» Ñ�¼ À
î�Â Õ�Ñ�À�Õ�¾ ¼ Ó�¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À,¾ ¿ Ç�À�Á�¼ À,Á�» ¼�À�Õ�¿ Ã!¼ À�Á�» Ñ�¼ À,Ç�È�Ð�¾ ¿ » ¾ É Ê�¼ À,Ð�À�Á é7Ð�Ñ�Í�¼ ¿ Â » ¼ Í�Ä » É Ê�¼ À,Ý�Â Ð�À�Á�Ù
Á�Ç ¿ ¼ À Ì�× ï�×�À�Ð�Â�» À Í7¼ Ñ�Â ¼ À�Ì ¿ ¼ ½�ð�½&Ô Ç�À�Ñ&Ì Ð�Â4å4¼ Â Ô ÒÐ�Ñ�Ð�À�Ñ�×

ß º�» ¼ È�Õ�À�Ó�¼ À�¿ » Õ�À�¼ Ä Ä ¼ À2å4¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À�Á�» ¼ À�¼ À�» À�Á�¼ Â�ç�¼ Ñ�¼ Ä�Ì Ð�Â�Ø!¼ Â ¼ É Ê�À�Ð�À�Ñ2Á�¼ Â�È�Ð�½&Ð�Ä » ¼ Â ¿ ¼ À
ñ�ÒÇ�Â ½�¾ » ¿ Ð�Ç ¿ » Õ�À�Ô ÒÐ�Â�È�Õ�½�Å�Ä ¼ ì�¼�Ï+Ä Ð�Ñ�Í7¼ ¿ Â » ¼ Í�¾ ¾ Ì ¼ À�Ç�Â » ¼ À2ÒÐ�Í7¼ Â�Ä ÒÇ�À�Ñ�¼ Â ¼�ã�¼ » ¿ Â ÒÇ�Ð�½�¼�ò Ì × Ø�×�½�¼ Ê�Ù
Â ¼ Â ¼ ê Õ�À�Ç�¿ ¼ ó ×�Ë�¾&Í�¼ ¾ ¿ ¼ Ê�¿5È�¼ » À2Ö�À�¾ Å�Â Ð�É Ê�Á�Ç�Â Ç�Ð�Ô ô�Á�» ¼ ñ�ÒÇ�Â ½�» ½�½�» ¾ ¾ » Õ�À6¼ » À�¼ ¾&Ë�» À�Ì ¼ Ä ¼ Â Ù
¼ » Ñ�À�» ¾ ¾ ¼ ¾�½�» ¿�Ê�Õ�Ê�¼ Â�Ý�¼ À�Ç�Ð�» Ñ�È�¼ » ¿!Ã�» ¼ Á�¼ Â Ì Ð�Ñ�¼ Í�¼ À�×!º�Ç�Ê�¼ Â!È7ÒÕ�À�À�¼ À,Á�» ¼�Ø!¼ Â ¼ É Ê�À�Ð�À�Ñ�¼ À�Ì�× Ø�×
Ç�Ð�Ô�Ö�À�À�Ç�Ê�½�¼ À,ÒÐ�Í7¼ Â+É Ê�Ç�Â Ç�È�¿ ¼ Â » ¾ ¿ » ¾ É Ê�¼!½�¼ ¿ ¼ Õ�Â Õ�Ä Õ�Ñ�» ¾ É Ê�¼�Õ�Á�¼ Â#¿ Õ�Å�Õ�Ñ�Â Ç�Å�Ê�» ¾ É Ê�¼�Û�» ¿ Ð�Ç ¿ » Õ�À�¼ À
Í7¼ Â Ð�Ê�¼ À�×�Ö�Ð�É Ê�Ê�» À�¾ » É Ê�¿ Ä » É Ê,Á�¼ Â�Û�¿ Â Ð�È�¿ Ð�Â�Á�¼ Â�º�Ç ¿ ¼ À�Ñ�Â Ð�À�Á�Ä Ç�Ñ�¼�È�ÒÕ�À�À�¼ À,Ó�¼ Â ¼ » À�Ô Ç�É Ê�¼ À�Á�¼ À
Ö�À�À�Ç�Ê�½�¼ À � Ã�» ¼ Ì × Ø�×�Á�Ç�¾�ã�Ð�¾ Ç�½�½�¼ À�Ô Ç�¾ ¾ ¼ À2Ó�Õ�À6Ó�¼ Â ¾ É Ê�» ¼ Á�¼ À�¼ À�Ï+Ä Ð�Ñ�Ì ¼ Ð�Ñ�½�Ð�¾ ¿ ¼ Â À2Ì Ð
ë�Ç ¿ ¼ Ñ�Õ�Â » ¼ À � Ñ�¼ ¿ Â Õ�õ�¼ À5Ã!¼ Â Á�¼ À�×

ß º�» ¼�å�¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À2½�ÒÐ�¾ ¾ ¼ À2¾ Õ�¾ ¿ Â Ð�È�¿ Ð�Â » ¼ Â ¿�¾ ¼ » À�ô�Á�Ç�è�Á�» ¼5º�¼ Î7À�» ¿ » Õ�À6Á�¼ Â&Ï+Ä Ð�Ñ�Í�¼ ¿ Â » ¼ Í�¾ Á�Ç ¿ ¼ À
» À Å�Â Ç�È�¿ » È Ç�Í�Ä ¼ Â4í6¼ » ¾ ¼�Á�Ð�Â É Ê�Ô ÒÐ�Ê�Â Í�Ç�Â!» ¾ ¿ ×4º�» ¼ ¾!» ¾ ¿!Ó�Õ�Â�Ç�Ä Ä ¼ ½âÔ ÒÐ�Â!Å�Â Õ�Ñ�À�Õ�¾ ¿ » Ì » ¼ Â ¿ ¼�Ï+Ä Ð�Ñ�Ó�¼ Â Ù
È�¼ Ê�Â ¾ Ì Ð�¾ ¿ ÒÇ�À�Á�¼�Ó�Õ�À,½�Ç�è�Ñ�¼ Í�Ä » É Ê�¼ Â!Ø4¼ Á�¼ Ð�¿ Ð�À�Ñ�×

ß º�» ¼�Á�¼ ½öå�¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À6Ì Ð�Ñ�Â Ð�À�Á�¼ Ä » ¼ Ñ�¼ À�Á�¼�Ø!¼ ¾ É Ê�Â ¼ » Í�Ð�À�Ñ,Ó�Õ�À6ç�¼ É Ê�¼ À�Ó�Õ�Â ¾ É Ê�Â » Ô ¿�Ð�À�Á6º�Ç�¿ ¼ À�Ù
Í�Ç�¾ » ¾&½�Ð�è�¼ » À�Á�¼ Ð�¿ » Ñ�¾ ¼ » À�×6÷�Ð�Â&¾ Õ�È Ç�À�À2Ñ�¼ Ã�ÒÇ�Ê�Â Ä ¼ » ¾ ¿ ¼ ¿�Ã!¼ Â Á�¼ À�ô4Á�Ç�è,Ó�¼ Â ¾ É Ê�» ¼ Á�¼ À�¼ ð�½&Ù
¾ ¼ ¿ Ì Ð�À�Ñ�¼ À2Á�» ¼ ¾ ¼ Â�å�Õ�Â ¾ É Ê�Â » Ô ¿�» À6Å�Â Ç�È�¿ » ¾ É Ê6Ç�À�Ã4¼ À�Á�Í�Ç�Â ¼,ø4Õ�½�Å�Ð�¿ ¼ Â Å�Â Õ�Ñ�Â Ç�½�½�¼�» Á�¼ À�¿ » ¾ É Ê�¼
Ë�Â Ñ�¼ Í�À�» ¾ ¾ ¼�Ä » ¼ Ô ¼ Â À�× º�» ¼ ¾ ¼ Â�î�Ð�À�È�¿&» ¾ ¿�Í�¼ ¾ Õ�À�Á�¼ Â ¾�Ã�» É Ê�¿ » Ñ�ô]Ã!¼ À�À � Ã�» ¼�Í7¼ » ½ùÁ�¼ Ð�¿ ¾ É Ê�¼ À
Ö�Ì Ø�Ù å�¼ Â Ô Ç�Ê�Â ¼ À � Á�» ¼4½�» ¿+¼ » À�¼ ½Æ¾ Õ�Ä É Ê�¼ À�î�Â Õ�Ñ�Â Ç�½�½ÆÍ�¼ Â ¼ É Ê�À�¼ ¿ ¼ À�Ë�Â Ñ�¼ Í�À�» ¾ ¾ ¼!Á�» ¼!Ý�Â Ð�À�Á�Ù
Ä Ç�Ñ�¼+Ô ÒÐ�Â]» Â Ñ�¼ À�Á�¼ » À�¼�Ï7Õ�Â ½úÁ�¼ Â#ñ4ÒÇ�Â ½�¾ É Ê�Ð�¿ Ì Ñ�¼ ¾ ¼ ¿ Ì Ñ�¼ Í�Ð�À�Ñ�Í�» Ä Á�¼ À�×+º�» ¼ ¾ ¼+Ã�» É Ê�¿ » Ñ�¼�Ï7Õ�Â Á�¼ Â Ð�À�Ñ
» ½�Å�Ä » Ì » ¼ Â ¿4» À Á�¼ Â!ç�¼ Ñ�¼ Ä]Á�» ¼�å4¼ Â Ã!¼ À�Á�Ð�À�Ñ5¼ » À�¼ Â!Â ¼ Ä Ç ¿ » Ó5¼ » À�Ô Ç�É Ê�¼ À ç�¼ É Ê�¼ À�¾ ¿ Â Ð�È�¿ Ð�Â ×



û:ü�ý&û

þ ÿ���� ÿ�� ��� 	
� ÿ��������� � ��ÿ�� � � � ÿ���� � ��� ÿ���� ����� � �
� � 	�� � � ÿ���� ��� ��� ����ÿ������ ÿ����� 
� !
��� �
� � ÿ���� � ����� � � � � "
��� �#�� ��� � ÿ�� ��$%� ��	�� &! � '(�� � � � ��ÿ���ÿ�	)'�� ���
��ÿ
*�� ÿ
� � ��ÿ�� � � � ÿ,+�� � � !
��� � ÿ,- �,�� �
&��� ��� � � �
� � 	�� ÿ.� � ÿ���/
0�!��� �1��� � �2� � � �3!�ÿ3��� '4� ÿ205� ��� � � ��� !�ÿ��2*���� 	
� � � ��� � � �� ÿ�� ÿ3��- 687 +8� � � !���� � ÿ9�
� � � ÿ
� � � � �(: ;�;�" ; ü
< /
��� �(+�� � 	
� � � � ��� '������ � �8��� � �=��!��(*���ÿ.��� ��$�� ��� � !�����*�� !
� � ��ÿ=����'�� ÿ�� � � � ! � � ��ÿ)$����>� ÿ
� ��� � �
� � � �
? @�A B C�D E�A B FHG�I
J K B8L3I�F�B M�þ N�OP: ; ý
< ��� � !�ÿ�	
� - ��	
� ÿ�/%05� �%68� - ��	5!
������!
�+þ N�OQ����� ����	
� �H&!
��� � "
�8� � �
�� � ����+�� � � !
��� � ÿH!�� �%R8�
'������ � � ��� �
	�� !
'�'��%*�� � � &��	��!
�S��ÿ��(� � ���%	����%���
����'�� ÿ�� � � � ��� � ÿ���/+þ ÿ(� � ÿ�� �
� �� ÿ�� !�� � �8� 'Q����� � � !�	(��� ��6�O�+T!�ÿ�	�� � � � � � 	 � � ÿ�U�ÿ�� � � � ��� ����ÿ�	2: ;
V < ����� ��� ÿ2� � ����ÿ�*�� � 	
� � � � ��� ÿ����
68� � � !
� ��� ��ÿ�	
� ÿ9- �9�� � ��� ÿ)O#����� � � � ÿ3����� � ��	�� � &����� � /H05� � � �(�� - ��	
� ÿ3� � � �9!
�� �5� 'W��� � � ÿ
� � � � ��� ÿ
!
���8��� ÿ���&��� � ����� �5��ÿ
� � � � � ��� � ��� � � ��� ÿ905! � � ÿ�	
� ��ÿ���� !�	
� ÿ2��ÿ��9�� � !� � � ÿ3� � � ��ÿ����5��ÿ�!����3'�� �5��� ÿ
��� ÿ��%&��� � � ÿ2��� ����ÿ�� � � � � ��� � ��� � � ��� ÿ3O2����� � � � � � ��ÿ�	
� !�� 	
��� � � ��'�� ÿ�/
þ '>���� � ��ÿ�� � ��&���� ����� �HU�ÿ�� � � � ��� ����ÿ�	
� ÿ�"S��� �5� '>X�!
��'�� ÿ2��� ��þ R8��Y[ZS!
� ���5O2Y�05��\(](����� � ��7
	
� � &����� �8����� ��� ÿ�"������ ��� ÿ���� � � � � ���
��ÿ�*�� ÿ�� � ��ÿ�� � � ��68� � � � ��ÿ���ÿ�	
� *�� � � !
��� � ÿ2�� ÿ���� - � "���� ����� � �8!��� �
ÿ�� � �
��ÿ1&!
��� ����ÿ�� � � � ��� ������� � ��� ÿ�/

^�_ `�_ `�_ba�c
d e>f�g dHh5i j g k�l�d m�k�f�n i l�g
68� ����� ÿ�'�� � � � � ÿ(�
��ÿ
*�� ÿ
� � ��ÿ�� � � � ÿ(+�� � � !
��� � ÿH��� � ��� ÿ2o !������ � � � � ������� �%����	
�� � � � � �� � � ��p1*�� � 	�� � � � ��7
�!
� �8$%� ��	
- � ��	�'H��� � � �S- �Hq5! � � 	
��� � � ÿH- ��� !
'�'�� ÿ�	
� � !
 
� /S05� � � �8q5� !
� � � r�- � � � ��ÿ�	�� !�ÿ�ÿH� � � !
� � *5	
� ��
o ��� ����� ��� ÿ#��� ����- 6T: ;�;�" ; ü
< �� ÿ���� - � �5q5� !
� � � ÿ�� � ÿ�� � � � ��ÿ�	�p������ �8!��� ��� � ����� � !
� ��*�� � � � � ÿ�� � ��� � � ÿ�s
t ��� u�� � � � � � � ÿ3� ÿ2��� ����� � - � � � � 	
� ÿ#+8� � � � ��ÿ3V�/ ;
!���� ��þ N�Ov: ; ý
< '�� ����!
� ��;�V w�*�� � � � ��� � ��� ÿ��(q5��'(7
�� ÿ�! � � ��ÿ�� ÿ�*���ÿ#$%� ��	�- � ��	 � x��2��ÿ��#����� � !�� � ��ÿ�	�/8��� ÿ������ � !
� � � 	���+�� � � � � ÿ�� � ��ÿ�	('(�� �y � ����� � ÿ�� � �
�
- ��!�ÿ�	�� � &!
��r�	�- �2� � ÿ�� ���1&�
��� � � ÿ3z�� ÿ�!
��� 	��
� � ��� ÿ#��� ��68� � � � ��ÿ���ÿ�	(� &����� � ÿ�"�� � ����� � � �%y � ����� �2	
� �� 
�
{�� �
�� � '����� �1��� ����� � � � � � ��ÿ�	(� � ÿ�� ��$%� ��	��� � � � � �� ��� ��	�ÿ���� ��!���� /
0�� �#!
����� � � � � ��� ÿ.0�!
� � ÿ�	�� ��ÿ���� !
	�� ÿ)� &�����
��ÿ�*�� ÿ�� � ��ÿ�� � � ��+8� � � !���� � ÿ,�� � � � ��� ÿ.� ÿ=��� ��X�� 	
� ��!
���
t � ��!
� � ��� 	�� � � !��� � � � ÿ5!
� �S$���ÿ��
� � ��ÿ5*���ÿHZS� � � 
��� � ��� � � � � � ��ÿ�	���ÿ��(����� �� � � � ��ÿ�	
� � ÿ
� � � � ÿ���ÿ�	#| G�I
J K B }
~�I
�%B D } ��J K A E
@�� B�| G�~���� } ���
D � B K � /�05� � !�� � � 	
�8ZS!��� � � � ÿ(��&��ÿ�ÿ�� ÿH� &���S*�� � � � ��� � ��� ÿ���$�� � ����� ÿ�- �� �8� � 7
� ��ÿ�	
� ÿ���ÿ���� � �8������� &���8O2! u�� '�!
� 7S!�� ��!���� ��� &���8�%��� �
� � *���� 	
� ����� r7ÿ�� � � ��� � � ÿ3o ����/ ü 7 ]�- � � 	 ��� � ÿ��
�� � � ��� � � ��!
� � ��0�!�� � � � � � ��ÿ�	�p / O2� � � ����� � �5ÿ����8��!
��� � ��!����� � &��� ��� � � �
� � 	
� "���!
 H� � ÿ�$%� ��	
- � ��	H� � ÿ���	�� 7
� � � �
� � � � t � ��!
� � ����� � � ����!
� � � � � � � û ��� ��X�� � ��� � ��!
� !��
� � � � � � � ��	
� �
��� ÿ���� ��X�� 	�� ��ÿ�� � �
����� � � ����� ÿ���� �
68� � � � ��ÿ���ÿ�	�'�� ��� � ÿ�/



�����H�

P1
P2

P3

P4

Ausbreitungsentfernung

P
eg

el

Parameter: Triebwerksleistung P

�����1� �
� �
�9�%� ��� � � ���
� � � � ��������� ��� � �  ¡ ��� ���  ������� � � ¢ £�¤ � ¥�� ���H¦S� ¤ � §
¨�� � ©�� � � ¤ � � ������� �.ª «�¬�5® ¯�°
± ² ³ ´ µ ¶

· ¤ ��¸����
§�� � � ¤ � §�� ¤ ¢ £�� � · ¡ � � �H§�� � � � £�� �(¹�� ¤ ��º ¤ ¹�¤ � � � ¡ ���S� ¤ ��� »½¼%� ����£1 ¾ £�� ��¹�� ¾
¿ ��»�¤ �%º ����� ¾ � ¥���� � � �
À � � � � �(�  ����¦S� ¤ � §�¨8� � ©�� � � ¤ � � �����H����¥�¼%� �����
� � ¢ £
¨�¤ ��¥�¤ ��©
� ¤ � ¶%Á�§�§�¶ � � Â5º � ¤ � �8� ¤ ��Ã8� ¤ � ¹�¤ � ���  ���%� ¤ ��� �
� ¾ � ¢ £�� ��¸�����§�� � � ¤ � §�� ¤ ¢ £�� � · ¡ � � ��� ¡ � º5¤ �#�
� ¡
¿ � ¢ £�� ��¼ ¾ � »#¶

Triebwerksleistung

Fluggeschwindigkeit
Flughöhe

Entfernung ab Startrollpunkt0

�����1� �
� Ä�� · ¡ � � � � � � �����(� ¤ ��� ��¸����
§�� � � ¤ � §�� ¤ ¢ £�� � · ¡ � � ��� ¡ � º � � ¶



Å�Æ
Ç(Å

È�É Ê5Ë�Ì ÍÏÎ
Ê Ð
Ñ�Ò�Ó�Ô#Õ�Ö�Î
×�Ê Ñ Ø É Ê ×�Ù É Ú Ð�Ê Ô#È5Û Ñ Ê Ô�Ü ÝÛ Ñ Ì Ê Ô2Û�Ö�Ü Þ�ß�É Ê5Ô�É Ú Ð
Ñ�Ò�Ó
àWá�Ê Ø Ù Û
Ö�â%ß�Ê Ø�ã%Ù Ö�Î�Ü Ñ Ø Ê Ú ä
Ê
Û
×�Ð1ÝÛ�Ô�Î
Ê Ô�å�È�É Ê Ü�É Ü Ñ8É Ô�Ü Ó
â Ê Ø Ô�Ê É Ô�Ê�á8Ê Ø Ê É Ô�â Û
Ú Ð�Ö�Ô�Î�Þ�Û�Ù Ü�Ì å Í�å�æ%ç�Ê ä
Ñ Ê�Ì Ö�Ø8è5Ó�à�é�Ê Ô�Ü Û Ñ É Ó�Ô�ß�Ê Ü8êSÛ
Ü Ñ ë
Ò�É Ê Ù â Û
Ú Ð�Ê Ô(×�Ê É àTè5Ö�Ø Ò�Ê Ô�Õ�Ö�ÎHÓ�ß�Ê Ø�æ�É Ô�Õ%ÝÖ�Ü Ü Ê8Ò�Ó�Ô(ìÏÉ Ô�ß(Ö�Ô�ß�íSÊ à�é�Ê Ø Û Ñ Ö�Ø�Û
Ö�â1ß�Û
Ü8î�Ñ Ê É Î Ò�Ê Ø Ð�Û
Ù Ñ Ê Ô
Ô�É Ú Ð
Ñ�×�Ê Ø ÝÖ�Ú ä�Ü É Ú Ð�Ñ É Î Ñ�ï8Ê Ø ß�Ê Ô�å
Í8Ê É à4ð ñ5òóàHÖ�ô#Ð�É Ê Ø�Ö�Ô
Ñ Ê Ø Ü Ú Ð�É Ê ß�Ê Ô3ï�Ê Ø ß�Ê Ô9Ì ï�É Ü Ú Ð�Ê Ô)ß�Ê Ô9Ü Ñ Û
Ô�ß�Û�Ø ß�É Ü É Ê Ø Ñ Ê Ô3È5Û Ñ Ê Ô�Ü ÝÛ Ñ Ì Ê Ô�ÞSß�É Ê
ï�É Ê�É Ô(ß�Ê Ø�Ë�×�×�å Æ ë õ�Î
Ê Ì Ê É Î Ñ8Û
Ö�â Î�Ê ×�Û�Ö�Ñ�Ü É Ô�ß�Þ�Ö�Ô�ß�Ü Ó
Î�å1ö�÷ ø
ù ú û�ü
÷ ý þ ú ÿ(È5Û Ñ Ê Ô�Ü ÝÛ Ñ Ì Ê Ô�å�Í�Ê É�Ù Ê Ñ Ì Ñ Ê Ø Ê Ô
ï�Ê Ø ß�Ê Ô=Û
Ö�â�ß�Ê ØHÍ8Û�Ü É Ü�Ò�Ó�Ô)Û
Ê Ø Ó�ß���Ô�Û�à�É Ü Ú Ð�Ê Ô)Í8Ê É ï8Ê Ø Ñ Ê Ô=Ö�Ô�ß3Ñ Ø É Ê ×
ï�Ê Ø ä�Ü Ü é�Ê Ì É ��Ü Ú Ð�Ê Ô��%Û
Ø Û�à�Ê ë
Ñ Ê Ø Ô#ß�É Ê�Õ�Ö�Î
×�Ê Ñ Ø É Ê ×�Ù É Ú Ð�Ê Ô�È5Û Ñ Ê Ô�Ü ÝÛ Ñ Ì Ê�Û�Ö�âSß�Ê Ø�Í8Û�Ü É Ü8Ê É Ô�Ê Ü8Ò�Ó
Ø Ì Ö�Î
Ê ×�Ê Ô�ß�Ê Ô2ã%Ù Ö�Î
Ò�Ê Ø â Û�Ð�Ø Ê Ô�Ü�Ê Ø Ü Ñ
Ê Ø à�É Ñ Ñ Ê Ù Ñ å È5É Ê#á�Ó�Ø Î
Û�×�Ê Ô,×�Ê Ø Ö�Ð�Ê Ô.Û�Ö�âHÊ É Ô�Ê Ø�æ�É Ô
Ñ Ê É Ù Ö�Ô�Î)ß�Ê Ø�ã%Ù Ö�Î�×�Û
Ð�Ô.É Ô,Ú Ð�Û�Ø Û
ä�Ñ Ê Ø É Ü Ñ É Ü Ú Ð�Ê
î�Ê Î�à�Ê Ô�Ñ Ê�� Ì
å Í�å1î�Ñ Ê É Î
Ê Ô2Ó�Ð�Ô�ÊHÍ�Ê Ü Ú Ð�Ù Ê Ö�Ô�É Î
Ö�Ô�Î�ÞSî�Ñ Ê É Î�Ê Ô3à�É Ñ�Í8Ê Ü Ú Ð�Ù Ê Ö�Ô�É Î�Ö�Ô�Î�Ó�ß�Ê Ø���Ó
Ø É Ì Ó
Ô�Ñ Û
Ù ë
Õ�Ö�Î
	 å#Í�Ê É�ß�Ê Ø5æ�Ø à�É Ñ Ñ Ù Ö�Ô�Î#ß�É Ê Ü Ê ØHÈ�Û
Ñ Ê Ô�Ü ÝÛ
Ñ Ì Ê�ï8Ê Ø ß�Ê Ô=ß�Û
Ô�Ô9ìÏÉ Ô�ß�ë�Ö�Ô�ß)íSÊ à�é�Ê Ø Û
Ñ Ö�Ø Ê É Ô�Õ�ÝÖ�Ü Ü Ê
à�É Ñ1×�Ê Ø
ÝÖ�Ú ä�Ü É Ú Ð
Ñ É Î
Ñ å%È�É Ê%æ%ç1Ê ä�Ñ Ê%Ò�Ó�ÔHè5Ö�Ø Ò�Ê Ô�Õ�ÝÖ�Î
Ê Ô5Û�Ö�â�íSØ É Ê ×
ï�Ê Ø ä�Ü Ù Ê É Ü Ñ Ö�Ô�Î�×�Ì ï5å�î�Ñ Ê É Î Ò�Ê Ø Ð�Û
Ù Ñ Ê Ô
Î
Ê Ð�Ê Ô2Û
Ù Ù Ê Ø ß�É Ô�Î
Ü�Ô�É Ú Ð
Ñ�à�É Ñ�Ê É Ô�å

��� 
� ������� � � � ������������� �����  �! "�� # � � �$� # # %&� ��� # ��� "(' "�")! � � ! *+�$� *+� ,
Í8Û�Ü É Ê Ø Ê Ô�ß,Û
Ö�â5ß�Ê àóã%Ù Ö�Î�Ð1ÝÓ
Ð�Ê Ô�é�Ø Ó+��Ù�Ö�Ô�ß,ß�Ê Ø�ã%Ù Ö�Î�Ü Ñ Ø Ê Ú ä
Ê Ô�Î
Ê Ó
à�Ê Ñ Ø É Ê#ä Û
Ô�Ô=â ÝÖ�Ø�- Ê ß�Ê Ô.��Ö�Ô�ä�Ñ
É Ô=ß�Ê Ø�ã%Ù Ö�Î
Ð�Û
â Ê Ô�Ö�à�Î
Ê ×�Ö�Ô�Î3ß�É Ê0/�Ê Ó
à�Ê Ñ Ø É Ê�Ì ï�É Ü Ú Ð�Ê Ô.ã%Ù Ö�Î
Ì Ê Ö�Î9Ö�Ô�ß,ð à�à�É Ü Ü É Ó
Ô�Ü Ó�Ø Ñ(ß�Ê ��Ô�É Ê Ø Ñ
ï�Ê Ø ß�Ê Ô�å5ð Ô3ß�Ê Ø21�Ê Î
Ê Ù1ï�É Ø ß2Û�Ù Ü�Í8Ê Ì Ö�Î#ß�Û
×�Ê ÉSß�Ê Ø�ä1ÝÖ�Ø Ì Ê Ü Ñ ÊHá�Ó�Ø ×�Ê É Õ�Ö�Î
Û�×�Ü Ñ Û
Ô�ß43 5�þ ý ÿ$687�9 : 6 ý
ÿ�; ú
: <�×�Ê Ô�Ö�Ñ Ì Ñ å�È�É Ê Ü Ê Ø8Ê Ø Î�É ×�Ñ8Ü É Ú Ð�ï�É Ê�É Ô�Ë�×�×�å Æ ë Æ Î�Ê Ì Ê É Î
Ñ8Û�Ö�Ü8ß�Ê Ø8ã%Ù Ö�Î�Ð1ÝÓ Ð�Ê>= Å ß�É Ê�Ü É Ú Ð�Û
Ö�Ü8ß�Ê à
Õ�Ö�Î
×�Ê Ñ Ø É Ê ×�Ù É Ú Ð�Ê Ô#È�Û
Ñ Ê Ô�Ü Û
Ñ Ì�Û�×�Ù Ê É Ñ Ê Ñ Å Ü Ó ï�É Ê5ß�Ê àWä1ÝÖ�Ø Ì Ê Ü Ñ Ê Ô#Ë�×�Ü Ñ Û
Ô�ß@?�ß�Ê Ü�ð à�à�É Ü Ü É Ó
Ô�Ü Ó�Ø Ñ Ê Ü
Ò�Ó
Ô2ß�Ê Ø�ã%Ù Ö�Î
Ü Ñ Ø Ê Ú ä
Ê)� ß�å Ð�å�ß�Ê Ø�ã%Ù Ö�Î�×�Û
Ð�Ô�é�Ø Ó - Ê ä
Ñ É Ó�Ô�É Ô#ß�É Ê>��Ó�Ø É Ì Ó�Ô
Ñ Û�Ù Ê ×�Ê Ô�Ê 	 å

h
s

P
ρ

α

A�B�B � �+C ��D /�Ê Ó
à�Ê Ñ Ø É Ê�Ò�Ó
Ô2ã%Ù Ö�Î�Ì Ê Ö�Î(Ö�Ô�ß2ð à�à�É Ü Ü É Ó�Ô�Ü Ó
Ø Ñ��Så
ñ�Ê ×�Ê Ô(ß�Ê àTä1ÝÖ�Ø Ì Ê Ü Ñ Ê Ô(á8Ó
Ø ×�Ê É Õ�Ö�Î�Û
×�Ü Ñ Û�Ô�ß)E�Î
Ê Ð
Ñ8Û
Ö�Ü�ß�Ê Ø�É Ô(Ë�×�×�å Æ ë Æ Î�Ê Ì Ê É Î
Ñ Ê Ô)/5Ê Ó�à�Ê Ñ Ø É Ê8Ô�Ó�Ú Ð
ß�Ê Ø)�(ÝÓ
Ð�Ê Ô
ï�É Ô�ä
Ê Ù2F½Ì ï�É Ü Ú Ð�Ê Ô.ã%Ù Ö�Î
Ì Ê Ö�Î9Ö�Ô�ß,ð à�à�É Ü Ü É Ó
Ô�Ü Ó�Ø Ñ�Û
Ù Ü(à�Û�ô
Î�Ê ×�Ù É Ú Ð�Ê Ø(Î�Ê Ó�à�Ê Ñ Ø É Ü Ú Ð�Ê Ø



GIH
JKG

LNM+O M+P)Q R Q O>S T0U�S QWVXQ O Q Y Z�T�[�T�\�P)S R�Q S T$]W^�S Q)_�O `a+b QWU�S Q c Q c>dK`a Z�Q T
e2S T�f+Q g cKh�Q Q S T�i�[ b R>U�S QWdK`a Z�Q
U�Q O�j$[�c M R k U&`M+P)l�m [�T�\�n�U�S Q>h$Q S&h a U�Q T�T�M+Z�Q O�o�Y Z�M+g g M
[�c h�O Q S R [�T�\WP)S R2h�Q O `[�Y f
c S Y Z
R S \We�Q O U�Q T�PK[ b ]
^�S Q8p8O P)S R R g [�T�\�U�Q cqM+Psr P)P)S c c S a T�c a O RqM
[�m R O Q R Q T�U�Q TWt�M u�S P)M+g c Y Z�M
g g l�Q \+Q g c$Q O m a g \+RqU�M+T�TKM
T�Z�M+T�U
U�Q OKS Twv2h�h$] H x y \+Q k Q S \ R Q TwLNQ \
Q g R M
h�Q g g Q T0m `[�O>U�Q T�U�Q P(i�[�\+R Q Y Z�T�S c Y Z�Q T�^>M R Q T�c M R k)Q T+R T a P)P)Q x
T�Q T.z�Q O R@U�Q O�{qO S Q h+e�Q O f�c g Q S c R [�T�\�]|r T4U�Q O�v2k V~} y
y � e2S O U G M
h+e�Q S Y Z�Q T�U.� a T4U�Q T4P)Q S c R Q T
f a T
�
Q T
R S a T�Q g g Q T)�8Q O m M+Z�O Q T G M
T�c R Q g g Q�Q S T�Q OXQ u�l�g S k S R Q TW{qO S Q h+e�Q O f�c g Q S c R [�T�\WP)S R8Q S T�Q P�c a \�]8�N�+�
� ��� � �q� ��� � \+Q M+O h$Q S R Q R ]8^�S Q c Q O�O Q M
g S c S Q O R `v2T�U�Q O [�T�\+Q T@S T@U�Q O2{qO S Q h
eXQ O f
c g Q S c R [�T�\)U�[�O Y Z@LNQ \
Q g k [ x
[�T�U x M+h�c Y Z�g `M
\+Q+]

^�S Q8VXQ O Q Y Z�T�[�T�\�U�Q cNt@M+u�S P)M
g l�Q \+Q g c$Q O m a g \+Rq[�T+R Q OqV�Q O+`[�Y f�c S Y Z+R S \
[�T�\2U�Q Oql�Z+��c S f M+g S c Y Z�Q TW_�Q c Q R k x
P�`M b S \
f+Q S R Q T�h$Q S�U�Q O)o�Y Z�M
g g M+[�c h�O Q S R [�T�\�]�pN�&Q f
R Q�e2S Q)z�S T�U�Q S T�i�[ b n8{q[�O h�[�g Q T�k nX{qQ P)l�Q O M R [�O x
c Y Z�S Y Z+R [�T�\Ke�Q O U�Q T�h�Q S�f a T+�
Q T+R S a T�Q g g Q T�L8O a \
T a c Q �
Q O m M
Z�O Q T�S T�U�Q OX�2Q \
Q g$T�S Y Z+R�Q u�l�g S k S RXh$Q O+`[�Y f x
c S Y Z+R S \+R ]N��S Q g P)Q Z�OXeXQ O U�Q T�Y Z�M
O M+f
R Q O S c R S c Y Z�QKv2[�c h�O Q S R [�T�\+c h$Q U�S T�\
[�T�\+Q T�M+T�\
Q T a P)P)Q T$]
� a O2U�Q O2V�Q O Q Y Z�T
[�T�\@Q S T�Q c2LNQ \
Q g e�Q O R Q c�M+T�Q S T�Q P�� a O \
Q \
Q h$Q T�Q T�r P)P)S c c S a T�c a O R2PK[ b k [�T&`M
Y Z�c R
\+Q l�O `[�m RWe�Q O U�Q T$n a h�Q S T�Q@�Ng [�\+c R O Q Y f+Q T�\
Q a P)Q R O S Q�� a O g S Q \ R nXh�Q S�U�Q O)Q S T�� a O h$Q S i�[�\4`[�h�Q O Z�M+[�l�R
Q S T�Q T.V�Q S R O M
\wg S Q m Q O T.f M+T�T$]|r T4U�Q O��2Q \
Q g�e2S O U.Q S T�Q@�Ng [�\
c R O Q Y f+Q0U�[�O Y Z4Q S T�Q�� a g \+Q�� a T.\
Q x
O M+U�g S T�S \
Q T@[�T�U�f�O Q S c h a \
Q T�m `a O P)S \+Q T�o�Q \+P)Q T+R Q T�h�Q c Y Z�O S Q h$Q T$]2V�Q S P�v2k V x �8Q O m M+Z�O Q T�g S Q m Q O R2Q S T
o�Q \
P)Q T
RKQ S T�Q TwVXQ S R O M+\@k [�OK_�Q c M+PKR h�Q g M+c R [�T�\@M
P(r P)P)S c c S a T�c a O R n&c a m Q O TwQ S T0� a R>� a T�U�S Q c Q P
o�Q \
P)Q T
R�M
[�m>U�Q T4r P)P)S c c S a T�c a O R�\+Q m `M+g g R)eXQ O U�Q T�f M+T�T$]st�M+T4c l�O S Y Z
R@S T.U�S Q c Q P���M
g g�U�M � a T$n
U�M b U�Q O)h�Q R O Q �&Q T�U�Q�r P)P)S c c S a T�c a O R�� � ���8� ���&�+��� �   � � ¡ ¢q£�U�Q c�o
R O Q Y f+Q T�c Q \+P)Q T+R Q c�g S Q \ R ]�z�S Q
U�Q O M
O R S \+Q>p8S T�i�[ b h$Q O Q S Y Z�Q>M+[�c c Q Z�Q T$n$S c R2S T@v�h�h$] H+x ¤ \+Q k Q S \ R ]
^�S Q)\
Q k Q S \+R Q)�Ng [�\+c R O Q Y f+Q�h�Q c R Q Z
RWM
[�c H o�Q \+P)Q T+R Q T$nNU�S Q�P)S RKU�Q T�¥�[�P)P)Q O T.¦�h�S c H \+Q f+Q T�T x
k Q S Y Z�T�Q RXe2S O U$]N^�Q O8o
R M
O R O a g g l�[�T�f
RNe2S O U)M+g cNQ S T�o�Q \
P)Q T
R8U�Q O8�8`M
T�\+Q2¥2[�g g�h$Q R O M
Y Z+R Q R ]8r Z�P§e2S O U
U�S QKo�Q \+P)Q T+R T�[�P)P)Q O2¨)k [�\+Q a O U�T�Q R ]2p8S T�i�[ b h$Q O Q S Y Z�Q>c S T�U�T�M
Y Z�U�Q P�v2k V x �8Q O m M+Z�O Q T@e2S Q�m a g \ R
U�Q ©�T�S Q O R ª
« ^�Q O)p8S T�i�[ b h$Q O Q S Y Z.U�Q c�o
R M
O R l�[�T�f+R Q c�S c R)U�S Q@d�M+g h$Q h$Q T�Q+n�U�S Q@U�[�O Y Z.U�S Q�c Q T�f�O Q Y Z
R@k [�O
o
R M+O R h�M
Z�T�O S Y Z+R [�T�\)U�[�O Y Z�U�Q T�o
R M
O R l�[�T�f+R2�
Q O g M
[�m Q T�U�QW_�Q O M+U�Q>h$Q \
O Q T�k R�e2S O U$]

« VXQ S&\
Q O M
U�g S T�S \+Q T@o
R O Q Y f+Q T�c Q \+P)Q T+R Q T�e2S O U�U�Q O2p8S T�i�[ b h$Q O Q S Y Z�U�[�O Y Z�U�S Q>U�[�O Y Z�U�S Q>p8T�U x
l�[�T�f+R Q>�
Q O g M
[�m Q T�U�Q T�� a R Q�M
[�mNU�M
c2o�Q \+P)Q T+R�h�Q \+O Q T�k R ]

« �2`[�OqQ S TKf�O Q S c h a \
Q T�m `a O P)S \+Q cNo�Q \
P)Q T
RNS c RNU�Q ONp8S T�i�[ b h$Q O Q S Y ZK\
g Q S Y ZKU�Q P§o�Q f
R a O n
U�Q OqU�[�O Y Z
U�S Q2�XQ O g `M
T�\+Q O [�T�\WU�Q O��2M
U�S Q T@U�[�O Y Z�v�T�m M+T�\
c x [�T�U�p8T�U�l�[�T�f
R�U�Q ©�T�S Q O R�e2S O U$]

r T@U�Q T@S T@v�h�h�S g U�[�T�\ H x ¤ U�[�O Y Z@U�S Q>\+Q c R O S Y Z�Q g R Q T@�&S T�S Q T�h$Q \
O Q T�k R Q T�O Q Y Z+R Q Y f
S \
Q T�V�Q O Q S Y Z�Q>S c R
¬ Q e�Q S g c�Q S T�\+Q R O M+\
Q T$n�e�Q g Y Z�QWo�Q \
P)Q T
R Q>U�Q O2�Ng [�\+c R O Q Y f+Q>Z�S Q O�k [�O2VXQ O Q Y Z�T�[�T�\�h�Q S R O M+\
Q T$]



I®+¯W

2

3

0

0

0 / 3 1 / 3

1

1

3

2

nicht im Einflußbereich

0 1

°�±�±&² ³+´ µ�¶w·8¸ ¹�º�»�¼+½$¾ ¿ ¾ ¸ À Á�¾>¾ ¸ ¹�¾ ¿�ÂNÃ »�Ä
Å Æ ¿ ¾ À Ç+¾>¹�È
À Á�É�¾ Ê�Ë�Ì ÍXÎ ÏX¾ ¿ Ð È
Á�¿ ¾ ¹$Ñ

Ò ¸ ¾KÓ�¾ Æ Á�Ô�É�¾+Õ$ÍX¾ ¸ Æ ¿ ÖÈ+Ä+¾KÌ »�¿2×8ÖÈ
¿ ÊK½$¾ Ã È
Å Æ »�¹�Ä)¹
»�¿2É�È
¹�¹�Ì »�½�¾ ¿ Ö»�À Ç�Å ¸ À Á+Æ ¸ Ä
¾ ¹$Õ�Ø�¾ ¹�¹0É�¾ ¿2Ù Ê)Ê)¸ Å Å ¸ Î
Ô+¹�Å Ô
¿ Æ�¸ ÊÚ·8¸ ¹�º�»�¼
½�¾ ¿ ¾ ¸ À Á@¾ ¸ ¹�¾ ¿�ÂNÃ »�Ä+Å Æ ¿ ¾ À Ç+¾�Ã ¸ ¾ Ä Æ Õ�Ç È+¹�¹@½$¾ ¸&É�¾ ¿�¿ ¾ À Á�¾ ¹+Æ ¾ À Á�¹�¸ Å À Á�¾ ¹0Û�Ê)Å ¾ Æ Ì »�¹�Ä
É�¾ Å8ÏX¾ ¿ Ð È
Á�¿ ¾ ¹�ÅXÌ »@Ü�Ý�¿ Ö»�¹�Ä
¾ ¹�¸ Ê§Ï8¾ ¿ Ã È+»�Ð&É�¾ ¿X½�¾ ¿ ¾ À Á�¹�¾ Æ ¾ ¹@×8ÖÈ
¿ Ê)Ç+Ô+¹
Æ »�¿ ¾ ¹)Ð Ö»�Á�¿ ¾ ¹$Ñ Ò ¸ ¾ ÅNØ2¸ ¿ É)¸ Ê
Ð Ô+Ã Ä
¾ ¹�É�¾ ¹WË�½�Å À Á�¹�¸ Æ ÆXÌ »�Ê�·8¸ ¹�º�»�¼>É�¾ Å8ÞN¾ Ä
¾ Ã Å À Á
ØX¾ Ã Ã ¾ ¹
ØX¾ ¿ Æ ¾ Å�È+¹�Á�È
¹�É)¾ ¸ ¹�¾ ÅNÍ�¾ ¸ Å Ý�¸ ¾ Ã ÅNÉ�¸ Å Ç�»�Æ ¸ ¾ ¿ Æ Ñ

³�² ß
² µ�²�à>á âKãNä å�æ�ç�èwé�á ê2ë8á ì�á í ê î ï�ð�á í í á å�ð2á â ñ ê
ÍX¾ ¸ ÊòË�Ì ÍXÎ ÏX¾ ¿ Ð È
Á�¿ ¾ ¹.Ä+¾ Á+Æ�¾ ¸ ¹.ó�¾ ¿ ÖÈ+»�Å À Á.¹�»�¿WÉ�È
¹�¹�¸ ¹�É�¸ ¾�Ì »�¾ ¿ Ê)¸ Æ Æ ¾ Ã ¹�É�¾@ó�¾ Å È+ÊKÆ ½�¾ Ã È+Å Æ »�¹�Ä
¾ ¸ ¹$Õ&Ø�¾ ¹�¹�Å ¾ ¸ ¹�Ó�È ô�¸ Ê)È+Ã Å À Á�È
Ã Ã Ý�¾ Ä+¾ ÃqÊ)¸ ¹�É�¾ Å Æ ¾ ¹w¾ ¸ ¹�¾ ¹0õ�¾ ¿ Æ>ö
Ô
¹�÷
÷�É�ÍXËÚÁ�È Æ Ñ Ò ¸ ¾ Å ¾KÏ8Ô
¿ Ä+È
½�¾
Ç È+¹�¹�¾ ¸ ¹�¾ ¹4Å ¸ Ä+¹�¸ ø�Ç È
¹+Æ ¾ ¹4·8¸ ¹�º�»�¼�È+»�ÐKÉ�¸ ¾0½�¾ ¿ ¾ À Á�¹�¾ Æ ¾ ¹|ù>Ô+¹
Æ »�¿ ö
¾ ¿ Ã ÖÈ
»�Ð ¾0Á�È+½$¾ ¹$Ñ Ò ¸ ¾ Å�Å ¾ ¸�È
¹
É�¾ Ê~¸ ¹0Ë�½�½$Ñ ® Î ÷�Ä
¾ Ì ¾ ¸ Ä+Æ ¾ ¹wÍ�¾ ¸ Å Ý�¸ ¾ Ãqö
¾ ¿ É�¾ »�Æ Ã ¸ À Á+Æ Ñ Ò ¸ ¾WË2½�½�¸ Ã É�»�¹�Ä@Ì ¾ ¸ Ä+Æ>½$¾ ¿ ¾ À Á�¹�¾ Æ ¾�ù>Ô+¹
Æ »�¿ ¾ ¹
¾ ¸ ¹�¾ Å�ÖÈ
ú
»�¸ ö+È
Ã ¾ ¹
Æ ¾ ¹ Ò È+»�¾ ¿ Å À Á�È+Ã Ã Ý$¾ Ä
¾ Ã Å ÕN¸ ¹�É�¸ ¾�¹
»�¿)ó�¾ ¿ ÖÈ+»�Å À Á�¾@Ê)¸ ÆK¾ ¸ ¹�¾ Ê�Ó@È+ô�¸ Ê)È
Ã Å À Á�È+Ã Ã Ý$¾ Ä
¾ Ã
ö
Ô+¹�Ê)¸ ¹�É�¾ Å Æ ¾ ¹�ÅW÷+÷@É�Í�ËÚ¾ ¸ ¹�Ä
¸ ¹�Ä+¾ ¹$Ñ@û$»�Ä
¿ »�¹�É�¾)Ã ¸ ¾ Ä+ÆK¾ ¸ ¹�¾)Ë�½�Å º�»�Ä+Å Æ ¿ ¾ À Ç+¾ ¹�Ä
¾ Ô
Ê)¾ Æ ¿ ¸ ¾+Õ8É�¸ ¾WÊ)¸ Æ
¾ ¸ ¹�¾ Ê�Ä
¾ ¿ È
É�Ã ¸ ¹�¸ Ä+¾ ¹)Ü
Æ ¿ ¾ À Ç+¾ ¹�Å ¾ Ä+Ê)¾ ¹+ÆKü Ü�¾ Ä+Ê)¾ ¹+Æ�ý+þN½�¾ Ä+¸ ¹�¹
Æ Õ�È
¹)É�È
ÅXÅ ¸ À Á�¾ ¸ ¹�¾>ý ¯+ÿ�� Î ù>»�¿ ö
¾Kü Ü�¾ Ä Î
Ê)¾ ¹
Æ��+þq»�¹�É)¾ ¸ ¹KØ�¾ ¸ Æ ¾ ¿ ¾ ¿8Ä+¾ ¿ È+É�Ã ¸ ¹�¸ Ä
¾ ¿NÜ
Æ ¿ ¾ À Ç+¾ ¹�È
½�Å À Á�¹�¸ Æ Æ�ü Ü�¾ Ä+Ê)¾ ¹+Æ ® þqÈ
¹�Å À Á�Ã ¸ ¾ ¼
¾ ¹$ÑNÍ�¾ Æ ¿ È
À Á+Æ ¾ Æ
Ø2»�¿ É�¾ ¹�¹
»�¿KË�½�ºNÖ»�Ä+¾�¾ ¸ ¹�¾ ¿>ÂNÃ »�Ì ¾ »�Ä
Ç
Ã È
Å Å ¾ Ñ Ò ¸ ¾)¾ ¿ Ê)¸ Æ Æ ¾ Ã Æ ¾ ¹wù>Ô
¹+Æ »�¿ ¾ ¹�Ì ¾ ¸ Ä+¾ ¹�¾ ¸ ¹�¾��2¾ ¸ Á�¾Wö
Ô+¹



���
	��

� ��
� ���
� � � � � � � � � �� �������
�� ���
� ���  !� " � � � ���� ��#�� �%$�� �'& � � �� � �
 !� �)(* �� ��+-, ./$�� � � �'01��� � � �  � ���
2 3
4 ��� ��$�� � #��
5�� �6� � � 4 ��
� �878� � $�� �9� �����!:

0 1

2

3

A

A

BB

C

D

;=<><!? @
A B�C 01� �
7=� � � � ����D 3 �E01� ��F � 5
 !� � � � � �� � � ��$9GH� �
� 4 � � 
78� 4 4 � �
78� � �-� � 2 $�� �-I1���� #�� 3 ��J
� � �  >� � � � �� � ���K#�� �8$�� #*(=" &1J L1� � 2 �
�� � �M� 01� 4 �� � � � � � ���
� �9� � � ��-NH� O�� , P

( Q �R$�� �R&�� � � � � �� ��(S7=� � �
�9� � � �$��
�6G1� � ��" � ��$�� �601� ��F � 5
 !� � � � � ��E� � � PT+-� �9U 3 ��� � � � �
D�� � 4 � � 2 � � � � � � ��� �� �-D 3 #V��� ��� � � � ���
� � � �W$�� �-01� ��F � 5� >� � � � � �� �-$�� �H��� � � � �
� ��� � �
#�� �
� �
X � ��$ � � ��$6��� �� �6$��
���6� �6$�� �6� 4 4 � � ��� ��� �K01� ��F � 5
 !� � � � � 6$�� �8U � � D���� ��� ��#�� ���WY
,-��  >� � .
$!P !P�� �8� � ��
�
�=� � �=� 3 � 9� � �E��� ��#�� ���=" � #*Z1[ \- !� � P�+W��$ � � � 6�
�� � �
� �9$�� �-U 3 �
� � � � �6�]����� �
" � �=^ 4 � �
� � � � � �
� P

& Q �)$�� �)&�� � � � � �� �)&TD�� � 4 � � 2 � �'$�� �KU 3 �
� � � � �)� �'$�� �)01� ��F � 5
 !� � � � � �� �)$�� ����� ��#�� ��� �K_
� ��� �
� � � � ����� , � ��$ � P8+W� �-`W��� � � � � ���
� � � � �9�
�� �� � �9$��
�� � .!$��
5K�� � � 2 �� �=&�� � � � ��
�
�-D 3 #S��� � J
#�� ��� � $�� �KG/� ��� 4 � � �7�� 4 4 �KD 3 ��a
a9$�& � �
� � � � � �� � � � � �)7=� � $!P'( � 2 �
� � ��$)$�� �� >� ��$�� ��&8� J
� � � �� � ���E" � ��� � ��$������ 4 � � � � �M� � 4 �
� � DE 3 �� �)bW� � �
#%�  >� 7�� � � ����� " �� 4 7�� � $�� �'� 3 � 4 �3 � " 4 � � 
� � � 3 � "E$�� �K��� � $�� � �
� ��c9� O�� #�� 4 �!� ��� 4 � #���5
���  4 � � ��9&8� � � � ��
���E" � #dZ [ \ ��� � ��6#�� ��
 >� � �� � ��� � � 
� � �
� P1+-� �WU 3 ��� � � � �9� �� � �
� �E� 3 �]��
�� �8" � #e��� �
� � � � �����=�� �!P

f ( � � M� #e&�� � � � � ED 3 � f .]$�� �=7=� �%$����-bW�  �� � � � #e&V� �9$�� �E01� ��F � 5� >� � � � � �� �E$�� �-��� �
� � J
� � ���
� � � � ��$6D 3 �E��� �
#�� �
� � 4 � � �
� .�� 3 #�#-�=$�� � � � �=0/g!� �
�W" � #*NH� ���
� �!P�( 4 4 � � $�� ���
� � �
� � � J
� � �� � � � � �9�� � �8$�� �-&�� � � � ��
�
�-$�� �W��� �
� � � � ����� � �=$�� �9��� �7�� 4 4 � ��7�� � �=D 3 �9a�a%$�&8(-P



h�i
j�h

k kWl m8n
o l p q r�lWs/t]l u�v=w l p n
v8x p q r9p y*zWl {�p l v=k�|�}�l m8p ~6}�l ~6s1p ~��>����{>l m l p q r�l ~6}�l m=��l n
y�l ~
v l��
��~�}K�%o p l n
v �/�=p l m/� ��o o l ~������ n
m ��~�}K}�l m��/l n�l o x q r���l o o lW}�p l=��l p v m ��
n
l=���
~6��l n
y�l ~
vW�W����x�}�l m
��l m l q r�~���~�nKr�l m ����x �

kWl m/s/t!l u
v�}�l m/�/l n�l o x q r���l o o l�v m p v v1p ~�}�l m1�=l n�l o�}���~�~������ |
�8l ~�~�}�p l8�1���m y%{!l o ��x v ��~�nWp ~�}�l m/�Wy��
n
l {���~�n-l p ~�l8�-�
~�v ��m1}���m q r�l p ~�l8r��
r�l=�=~�w �
r�o����
~��/o ��n�{>l ��l n
��~�n�l ~�y�p v1~�p l }�m p n
l ~��/l n�l o �8l m v l ~
x p n
~�p �>u ��~
v8y�p v {!l x v p y�y%v/�=p m }!�1�=~�x v l v p n
u
l p v l ~6}���m q r6s1p ~��>���
{!l m l p q r�lWu>���~�~�l ~6��~���{�r]��
~�n�p n%}�� �
���
~9{>l p]u�m p v p x q r�l ~E��v m l q u
l ~�n
l �
y�l v m p l ~'� p ~6}�l m8�=l n
l o]�-��m ��l ~9y�p v=l ~�n�l ye�=�
}�p ��x8��~�}9n�m �
��l y
�Rp ~�u
l o {!l m l p q r>������� v m l v l ~!��� y�� ��o n
l ~�}�l ~9�={�x q r�~�p v v=�=p m }9l p ~6�1l m � �
r�m l ~6{!l x q r�m p l {>l ~!|!{>l p]}�l y
����m ��~�n
x v l o o l ~9�
��� n�m ��~�}6}�l x=s/t]l u�v l x8����~6s1p ~��>����{>l m l p q r�l ~9~�p q r
vW�
��� v m l v l ~9u>���~�~�l ~!�

���  �� ¡��£¢8¤ ¥ ¤ ¦ §>¨�©�¨>ª6«�¬
¨EH® ¨!¯ ¤ ° ¤ ¥ ¤ ® ª�¨>® ± ²]¤ ª�¤ ° ¨
�=���m-}�p lKy�l p x v l ~Mu
��~
��l ~
v p ��~�l o o l ~M�1l m � �
r�m l ~'o p l n�l ~)��q r��
o o �!l n�l o v ��{>l o o l ~Mx � ����r�o1� ���m%³9� ´�p y��
o �
�
o x%����q rM� ���m�s1p ~�w l o l m l p n
~�p x �!l n�l o1���
m �M�]l v w v l m lKx p ~�}'p ~'}�l m%�=l n
l o��
���=l p ~�lK{>l x v p y�y-v l��/o ��n
�
n
l x q r
�=p ~�}�p n�u
l p vK~���m y�p l m v |�}��M}�p l9z-l m �����x q r�}��
��l m h ��~�}�}��
y�p v�}�l m�s1p ~�w l o l m l p n�~�p x �>l n
l o h
l p ~�lW�>��~�u�v p �
~6x � ����r�o>����~6�/o ��n
n�l x q r��=p ~�}�p n
u
l p v8��o x�����q rK���
~6}�l m��W��x {�m l p v ��~�n�x l ~�v � l m ~���~�n�p x v �
��l p>}�l m��8l m l q r�~���~�n�}�l x8s1p ~�w l o l m l p n
~�p x �!l n�l o x1� ���m1l p ~�l=u
��~�u�m l v l-z-l ��y�l v m p l=w �=p x q r�l ~6�/o ��n
w l ��n
��~�}E� y�y�p x x p ��~�x �
m v=�8l m }�l ~E}���~�~El ~
v x ��m l q r�l ~�}�l�n�l x q r��=p ~�}�p n
u
l p v x �
{�r]���~�n�p n
l%�-��m m l u�v ��m l ~M�
y
s1p ~�w l o l m l p n
~�p x �!l n�l o]�
~�n�l {�m ��q r
v �
kW��x/�Ww ��� ��l m � ��r�m l ~Kn
l r
v�r�p l m/��~�}�l m x1���
m µ/¶Wl {!l ~K}�l ye� m l p ~�l ~�v � l m ~���~�n
x ��{�r]���~�n�p n
l ~�³9� ´�p y��
o �
x q r��
o o �!l n�l o �1�=p m }6l p ~�l-l ´���o p w p v l-zWl m ��
��x q r�}�����l mW{>l m l q r�~�l v |>}�p l-x p q r6~���q r6}�l m=z-o l p q r���~�n

· ¸ ¹ � º
» ¼��K½¿¾WÀ º¼�ÁSº Â
Ã � � � � �

�
��x-}�l ySn�l m p ~�n�x v l ~9���
m {!l p �>��n��
{�x v ��~�}Mº���~�}M}�l mW��~E}�l ySw ��n�l r]���m p n�l ~E�1��~�u
v%}�l mW�/o ��n�{��
r�~
�
��� v m l v l ~�}��/o ��n
n�l x q r��=p ~�}�p n
u
l p vK¼'{!l m l q r�~�l v �Äk-p l6�-��l ÅKw p l ~
v l ~ ¾ ��~�}�ÃK�8l m }�l ~��>��n
w l ��n
�n
m �����!l ~�x �!l w p �>x q r'}�l �>~�p l m v �9z-o � � �
� �
�={!l m ��r�v��
���=}�l m-v r�l ��m l v p x q r�l ~)³9��}�l o o p l m ��~�n6l p ~�l xW���
m �
{>l p �>��n
x=�
���/l p ~�l m8��~�l ~�}�o p q r6o ��~�n
l ~!|�n�l m ��}�o p ~�p n-��l m o �
��� l ~�}�l ~9�/o ��n�x v m l q u
l�Æ Ç È
É �1k-p l=�'l m v l-}�l m
�-��l ÅKw p l ~
v l ~ ¾ ��~�}'Ã�u>���~�~�l ~)�
��x�³9l x x ��~�n�l ~)��{�n
l o l p v l v-��l m }�l ~!�EkWp l x l��1��m n
l r�l ~�x �8l p x l h~]��
y�o p q r9x l ���
m �
v l���l m l q r�~���~�n6���
~'³6�
´�p y���o x q r��
o o �!l n�l oH��~�}EkW����l m h l m y9��
n
o p q r�v-l x |H~��
r�l w �
�
o o l�n
l {�m ��
��q r�o p q r�l ~M��l ��l m v ��~�n
x y����
l�w �M{>l m l q r�~�l ~!�KkWp l xW��y�� ��� v-����q rM}�p l��8l m l q r�~���~�n9���
~
y�p v v o l m l ~6³9� ´�p y��
o x q r���o o �>l n
l o ~���~�}E��q r
�8l o o l ~
�8l m v u�m p v l m p l ~!�



Ê�Ë�Ì-Ê

Í�Î Ï�Î�Ð�Ñ1Ò�Ó Ô�Õ-Ô Ö ×Ø�Ù�Ú Û Ð�Ò Ø
Ù Ô Ö%Ü Ø
Û Ð)Õ-Ñ Ý Þ ß
à Ì
á Ø Ñ Ú-Ø
Ù�Û Ð'Ò�Ó Ô�Ó ÜEÒ�Ô ÜMâ
Î�Ü
ã�Ô Ü
ä Ó Î�Ü�Ô Ñ Ñ Ô Ü'å1Ö Î
æ�Ü�Î Ú Ô ç�Ö Î à
æ
Ö Ø�è�è Ô ÜKÒ�Ô é>Ü�Ó Ô Ö ä Ô Ü6ê1Ó Ü�ë Ô Ñ Ô Ö Ô Ó æ
Ü�Ó Ú ä Ø�ì Ô Ñ Ñ Ô Ü Ú Ó Ü�ÒKí ×Ù Ö�Ô Ó Ü�Ô Ü�î�Î
Ö ì Ô Ó ï Ù æ Ø
Ù íHÔ Ó Ü�Ô Ù Ü�Ô Ü�Ò�Ñ Ó Û ÐKÑ Ø Ü�à
æ
Ô Ü!ð!æ
Ô Ö Ø Ò�Ô Ü9ñ/Ñ Ù æ ì�Ø Ð�Ü9Ò�Ô é>Ü�Ó Ô Ö ä Ý=ò Ø Ò�Ó Ô%Í�Ô æ è Ô Ü
ä Ô%Ô Ó Ü�Ô ÖWñ/Ñ Ù æ Ú ä Ö Ô Û â
Ô%Ó Ü9Ò�Ô ÖWó=Ô æ�Ô Ñ Ø
ì Ô ÖWÔ Ó Ü�Ô
Ô Ü�Ò�Ñ Ó Û Ð�Ô8ô1×Ø Ü�æ�Ô�Ð Ø�ì Ô Ü�Î�Ò�Ô Ö Ø
ì Ô Ö/Ô Ó Ü�Ô�õ-Ö ×Ù�è�è%Ù Ü�æ Ø
Ù í Ï8Ô Ó Ú Ô Ü!ð
Ï=Ó Ö Ò�Ð�Ó Ô Ö/ë Ï Ø Ü�æ Ú Ñ ×Ø�Ù é>æWÔ Ó Ü�ñ>Ô Ð�Ñ Ô Ö
Ô Ó Ü�æ�Ô í ×Ù Ð�Ö ä ð
Ò�Ô Ö Ù�èVÚ Î=æ
Ö ×Î
ö�Ô ÖHÓ Ú ä ð ÷ Ô1â]×Ù Ö ë Ô ÖHÒ Ø�Ú Í�Ô æ è Ô Ü
ä ì ë Ï-Ý>÷ Ô1â�Ñ Ô Ó Ü�Ô Ö Ú Ô Ó Ü-õ-Ö
×Ù�è�è�Ù Ü�æ Ú Ö Ø Ò�Ó Ù�Ú
Ó Ú ä Ý
òWÓ Ô è Ô Ó Ú ä Ô ÜEâ
Î�Ü
ã�Ô Ü
ä Ó Î�Ü�Ô Ñ Ñ Ô ÜEî1Ô Ö í Ø Ð�Ö Ô Ü Ê Ü�Ó Û Ð
ä8÷ Ô Ò�Î Û ÐMÒ�Ó Ô�øWë ù Ê í ×Ù Ð�Ö Ô ÜMÒ�Ô Ú Ð Ø Ñ ì õ-Î
Ö Ö Ô â
à
ä Ù Ö í Ù Ü�â
ä Ó Î�Ü�Ô ÜMÔ Ó Ü!ð]Ò�Ó Ô�Ò�Ó Ô Ú Ô è Í Ø
Û Ð�ã�Ô Ö Ð Ø Ñ ä%ó=Ô Û Ð�Ü Ù Ü�æ6ä Ö Ø æ
Ô Ü Ú Î
Ñ Ñ Ô Ü!Ý�ê1Ó ÜEù8Ô Ó Ú ç�Ó Ô Ñ/Ð�Ó Ô Ö í ×Ù Ö-Ó Ú ä
Ò�Ô Ö=Ó è�ú û-üþý ÿ�� �Hì Ô Ü Ù ä ë ä Ô���� � � � 	 
�� �� � � ����à øWÑ æ
Î�Ö Ó ä Ð è%Ù�Ú ÝHø ì�ì Ý ß
à ��ë Ô Ó æ ä=Ô Ó Ü�Ô-å1Ö Ó Ü�ë Ó ç Ú â�Ó ë ë Ô-ë Ù Ö
î�Î
Ö æ
Ô Ð�Ô Ü Ú Ï8Ô Ó Ú Ô ì Ô Ó]Ò�Ô Ö=ù�Ô Ö Ô Û Ð�Ü Ù Ü�æKÜ Ø
Û Ð9Ò�Ó Ô Ú Ô è øWÑ æ
Î�Ö Ó ä Ð è%Ù�Ú �

P

s

q
L

φ1
φ2

r
1

r2

P2PsP1

������� ��� ������� � � � 	 
�� �� � � ����à øWÑ æ
Î�Ö Ó ä Ð è%Ù�Ú Ü Ø�Û Ð ú ûWüþý ÿ�� � Ý
 "! Ù Ü�Ò  $# Ú Ó Ü�ÒMÒ�Ó Ô%øWÜ�í Ø Ü�æ Ú à Ù Ü�ÒMê1Ü�Ò�ç Ù Ü�â�ä Ô�Ô Ó Ü�Ô Ú Ô Ü�Ò�Ñ Ó Û ÐMÑ Ø Ü�æ�Ô Ü!ð]æ�Ô Ö Ø Ò�Ñ Ó Ü�Ó æ�ã�Ô Ö Ñ Ø�Ù í Ô Ü�Ò�Ô Ü
ñ/Ñ Ù æ ì�Ø Ð�Ü Ú Ô æ è Ô Ü�ä Ú Ò�Ô Ö�ô�×Ø Ü�æ
Ô�%8Ý  Ó Ú ä�Ò�Ô Ö ú è�è Ó Ú Ú Ó Î�Ü Ú Î
Ö ä ð  $& Ò�Ô Ö ÷ Ô Ü�Ó æ�Ô=å Ù Ü�â�ä8Ò�Ô Ö1ñ/Ñ Ù æ ì�Ø Ð�Ü!ð
Ø ÜMÒ�Ô è Ò�Ô Ö-æ�Ô Ö Ó Ü�æ Ú ä Ô%î�Î
Ö ì Ô Ó ï Ù æ Ø
ì�Ú ä Ø Ü�Ò(' Ø�Ù í ä Ö Ó ä ä Ý�ø Ù�Ú Ò�Ô ÜMÓ ÜMÒ�Ô Ö-ø ì�ì Ý ß
à �9Ô Ó Ü�æ�Ô ä Ö Ø æ
Ô Ü�Ô Ü) Ó Ü�â
Ô Ñ Ü Ù Ü�Ò9ø ì�Ú ä ×Ø Ü�Ò�Ô Ü9Ô Ö æ�Ó ì ä Ú Ó Û Ð9Ò�Ô Ö*����� � ��
�� ���� � � �+
,���� � �.- ! # Ø Ñ Ú �

-"! #(/ Ì0 Þ 1*!+2314#�2 Ú Ó Ü51*! Û Î Ú 1*!62 Ú Ó Ü514# Û Î Ú 14# á Þ ß
à ÿ
Ø á

ÕWÑ Ý Þ ß à ÿ Ø á æ
Ó Ñ äWí ×Ù Ö-Ò�Ô ÜMñ Ø Ñ Ñ ð]Ò Ø ö+7*8�9.8�%ÄÓ Ú ä ð/Ò Ù Ö Û Ð  Ø Ñ Ú Î6Ô Ó ÜMô]Î
ä Ø
Ù í8Ò Ø�Ú Í�Ô æ è Ô Ü
ä  !  ÿ
æ
Ô í ×Ø Ñ Ñ ä%Ï8Ô Ö Ò�Ô Ü�â Ø Ü�Ü!Ý)ñ Ø Ñ Ñ Ú  Ð�Ó Ü�ä Ô Ö�Î�Ò�Ô Ö%ã�Î�Ö�Ò�Ô è Í�ä Ö Ô Û â
Ô Ü Ú Ô æ è Ô Ü�äKÑ Ó Ô æ ä ð=×Ø Ü�Ò�Ô Ö Ü Ú Ó Û Ð)Ò�Ó Ô
î�Î
Ö ë Ô Ó Û Ð�Ô Ü9Ó Ü6æ
Ô Ô Ó æ�Ü�Ô ä Ô Ö ) Ô Ó Ú Ô Ý û ×Ø Ð�Ô Ö Ô Ú Ò Ø ë Ù â Ø Ü�Ü ý ÿ�� � Ô Ü�ä Ü�Î è�è Ô ÜKÏ8Ô Ö Ò�Ô Ü!Ý



:<;�=>:
?�@ A.B�C�D�E F�A.G4H I�J*K A L+C�M�N N O P�Q K @ R�@ M�L6S T6@ K M�@ UVC�L�L�K E K W�@ M6X,T�N O P�Q C�Y

Z6G5[ \ ]_^a` b5c Q Y$d G4H I e d f g = h e
C�T�i*L�@ M(j"K M�S @ Q @ A @ K Y�M�K N k,@ Y�@ Q"D�F�M�W�@ A E K @ A E l6?�K @ N @ A�W�@ A N O P�J*K M�L�@ Emi nT�A�@ K M�T�M�@ M�L�Q K O P�Q C�M�Y�@ N>o�@ Y gUp@ M�E q�L�CmK M+L�K @ N @ UVB�C�Q Q h @ K L�@�rsK M�D�@ Q�L�@ Mtr(@ A E.u5v = C�M�M�@ P�Up@ M6G H I ^�`�J*K A L,lj"K M�@>J4@ K E @ A @�q h @ K5L�@ A�w4@ M�T�E S T�M�Y+W�F�M�j"K M�S @ Q @ A @ K Y�M�K N k,@ Y�@ Q E C h @ Q Q @ M6M�F�E J.@ M�L�K Y�@mx�F�A A @ D�E T�A h @ gS K @ P�E�N K O P+C�T�i5L�K @�B5Q T�Y�Y�@ N O P�J*K M�L�K Y�D�@ K E l"y UVy z�{}| =�~ � P�C�E*L�K @ N @�x�F�A A @ D�E T�A.L�K @�B�F�A U+�

��� [ \ ]_^a` b5c Q Y�� ` ��b��� � �,� d f g f�e
?�C h @ K�K N E � � � � L�K @4K M>x�M�F�E @ MmC�T�N Y�@ L�A nT�O D�E @4B5Q T�Y�Y�@ N O P�J*K M�L�K Y�D�@ K E"C�U��"T�M�D�E"��d C�Q N F�L�@ U�� @ M�K Y�@ M�"T�M�D�E q4L�@ U�L�@ AmD�nT�A S @ N E @t�"F�A h @ K ��T�Y�C h N E C�M�L_S T�Y�@ F�A L�M�@ EpK N E e l�?�@ A�r(@ A Et` ��b�K N EmY�@ A C�L�@tL�K @�*@ i @ A @ M�S Y�@ N O P�J*K M�L�K Y�D�@ K E*K Mtx�M�F E @ M,q�i nT�A4L�K @*L�K @�j5�,@ D�E K W�k�@ Y�@ Q E C h @ Q Q @ MpK MtL�@ A4y z�{tg ?�C�E @ M h C�N K NL�@ ��M�K @ A E�N K M�L,l.�*M�L�@ A @>�"A F�Y�M�F�N @ W�@ A i C�P�A @ M_d J*K @�L�C�N.W�F�M�L�@ A*j"T�A F�k�@ C�M��4K W�K Q��.W�K C E K F�M6�4F�M�i @ gA @ M�O @�j4�4�*��W�F�A Y�@ N O P�Q C�Y�@ M�@t| =�� � e h @ M�T�E S @ M(nC�P�M�Q K O P�@�x�F�A A @ D�E T�A i T�M�D�E K F�M�@ M,ly U}y z�{�J4@ A L�@ M : K U}��@ Y�@ M�N C�E S6S T�At�*S w : Y�@ D�A nT�UpU>E @6o�E A @ O D�@ M�N @ Y�Up@ M�E @�M�T�ApK Upk�Q K S K Eh @ K�L�@ A�o�E A @ O D�@ M h @ N O P�A @ K h T�M�Y h @ M�T�E S E l*w.@ K UV�*@ O P�@ M�W�F�A Y�C�M�Y+N @ Q h N E*J.@ A L�@ M�N K @�K M6Y�@ @ K Y�M�@ E @ Ar(@ K N @*L�T�A O P+@ K M�@*B�F�Q Y�@4W�F�M+o�@ D C�M�E @ M h @ N O P�A K @ h @ M,q�C�Q N F�K MtY�@ A C�L�Q K M�K Y�@4�$@ K Q N E�nT�O D�@�N @ Y�Up@ M�E K @ A E l��@ L�@pB5Q T�Y�N E A @ O D�@ h @ N E @ P�E>C�Q N FpW�F�Q Q N E nC�M�L�K YtC�T�N�Y�@ A C�L�@ M�� h N O P�M�K E E @ M,q$L�K @mC�Q Q @>S T�A>��@ N C�U�E h @ gQ C�N E T�M�Y�C�M_@ K M�@ U3W�F�A Y�@ Y�@ h @ M�@ M�y UpUpK N N K F�M�N F�A E h @ K E A C�Y�@ M,l(j"NmY�K h EmC�Q N F6D�@ K M�@+j"K M���T�R h @ A @ K gO P�@ q,W�K @ Q Up@ P�A.J*K A L+i nT�A5� @ L�@ N�o�@ Y�Up@ M�E�L�@ A*z�F�K N @ g B�A C�O E K F�M�g ��Q Y�F�A K E P�U>T�N4C�M�Y�@ J4C�M�L�E l*?�C�L�T�A O PD�nF�M�M�@ M(�*M�N E @ E K Y�D�@ K E @ M�K U�x�F�M�E T�A W�@ A Q C�T�i q�J*K @mN K @mK U�W�F�A C�M�Y�@ P�@ M�L�@ M(� h N O P�M�K E E h @ N O P�A K @ h @ MJ*T�A L�@ M,q,Y�C�A M�K O P�E*@ A N E�C�T�i E A @ E @ M,l
 �¡ ¢�¡ £�¡¥¤(¦�§�¨ © © ª ¨ « ¬��®t§�¨ «>¯ ¨ ª ° © ª ± ²�¨ �³$© ¬�®�´,µ ²�,¯ ° « ¨ ¬�¬��®
w4@ K$@ K M�@>B5Q T�Y�Q nC�A U h @ A @ O P�M�T�M�Y+K N E�J4@ K E @ A P�K M�S T h @ A nT�O D�N K O P�E K Y�@ M,q�L�C�R+L�K @>B5Q T�Y�S @ T�Y�@ : K M�N h @ gN F�M�L�@ A @ h @ K UV� h ��T�Y : K M6L�@ A*�*@ Y�@ Q,W�F�M6L�@ A*K L�@ C�Q @ M+B5Q T�Y�N E A @ O D�@ M�i nT�P�A T�M�YtC h J4@ K O P�@ M,l.r(@ A gL�@ M6L�K @�B5Q T�Y h C�P�M�k�A F � @ D�E K F�M�@ M6K M+L�K @�¶�F�A K S F�M�E C�Q @ h @ M�@�k�A F � K S K @ A E q�N FtS @ K Y E�N K O P+@ K M�@>o�E A @ T�T�M�YT�U�L�@ M��"@ A Q C�T�i4L�@ A�K L�@ C�Q @ M�� h ��T�Y�N E A @ O D�@ ltj"K M�w.@ K N k�K @ Q5P�K @ A i nT�A�K N E�K M�� h�h l f�g ~ Y�@ S @ K Y�E lmw4@ KL�K @ N @ U�w.K Q L6P�C�M�L�@ Q E�@ N�N K O P�T�U�L�K @>��T�N J4@ A E T�M�Y+Y�@ Up@ N N @ M�@ A��*C�L�C�A ��T�Y�N k�T�A @ M�W�F�M�� h �"nT�Y�@ MC�T�i"L�A @ K�� h ��T�Y�N E A @ O D�@ M�C�U�B5Q T�Y�P�C�i @ M6?tnT�N N @ Q L�F�A i l*j"A i C�R�E*J*T�A L�@ M�L�K @�K M�M�@ A P�C�Q h @ K M�@ N��$C�Y�@ NC h Y�@ J*K O D�@ Q E @ M6B5Q nT�Y�@ l



·<¸�¹m·
º+»�¼�½ ¾ ¿�½ ¼�¼�À>Á�½ Â�À Ã Ä Å Æ6Á�Ä ½>Ç>ÈÂ�¼�Á�½ Ã Â�¼�ÉtÁ�½ ¾�Ê*Ë�Ì"ÈÂ�É�½>Ä ¼�Í*Ä Å Æ�À Â�¼�É+Î*Ï�¾ Á�½ ¼�Â�¼�Á�Ð$ÈÂ�Á�½ ¼,Ñ�Ê�Â�Ò4Á�½ ¾Ð�À ¾ ½ Å ¿�½�¼�»�Å ÆtÎ*Ï�¾ Á�Ó4½ Ô À ½ ¼+Ô Ä ¼�Áp¼�Â�¾"Ó.½ ¼�Ä É�½*Ê*Ë�Ì"ÈÂ�É�½*½ ¾ Ò »�Õ�À Ñ5Ê�Â�Ô"Á�Ä ½ Ô ½ ÖV×�¾ Â�¼�Á�½*Ø ½ Ä É�À4Ô Ä Å Æt½ Ä ¼�½¾ ½ Ã »�À Ä Ù6Ô À »�¾ ¿�½tÐ�À ¾ ½ Â�Â�¼�É�ÑmÇ.½ Ä5½ Ä ¼�½ ¾�Ú"¾ Ò »�Ô Ô Â�¼�É+½ Ä ¼�½ ¾�É�¾ ÈÏ�Õ�½ ¾ ½ ¼�Ê*¼�Ø »�Æ�Ã5Ù�Ï�¼�Û5Ã ÈÂ�É�½ ¼�ÓmÈÂ�¾ Á�½mÔ Ä Å Æ»�Â�Å Æ+Ò ÈÂ�¾.Á�Ä ½ Ô ½�Ê�Ë�Ì�Â�É�Ô À ¾ ½ Å ¿�½>½ Ä ¼�È»�Æ�¼�Ã Ä Å Æ�½ Ô.Ç.Ä Ã ÁpÓ*Ä ½�»�Â�Ò5Á�½ ¼+»�¼�Á�½ ¾ ½ ¼6Ë,½ Ä Á�½ ¼6Ð�À ¾ ½ Å ¿�½ ¼6Ø ½ Ä É�½ ¼,Ñ

Ü*Ý�Ý,Þ ß�à á�â Û5Ã Â�É�Ë�»�Æ�¼�Ô À ¾ ½ Â�Â�¼�É6ã Í*»�Á�»�¾ »�Â�Ò ¼�»�Æ�Öp½*Ù�Ï�¼+Ê�Ë�Ì5ÈÂ�É�½ ¼+»�ÖVÛ5Ã Â�É�Æ�»�Ò ½ ¼+ätÈÂ�Ô Ô ½ Ã Á�Ï�¾ Ò å Ñ
Ê*Ë�Ë,Ñ ¹ æ ç Ø ½ Ä É�À è$Ó*Ä ½tÁ�Ä ½tÔ ½ Ä À Ã Ä Å Æ�½tÛ5Ã Â�É�Ë�»�Æ�¼�Ô À ¾ ½ Â�Â�¼�É�Ä ¼(Á�½ ¾mé"¾ » ê�Ä Ô>Á�½ ¾>Ç.½ ¾ ½ Å Æ�¼�Â�¼�É�Á�Â�¾ Å Æ_½ Ä æ¼�½ ¼(ë�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾�Ë�½ ¾ ÈÂ�Å ¿�Ô Ä Å Æ�À Ä É�À�Ó.½ ¾ Á�½ ¼(¿ »�¼�¼,Ñ6ì,Â�É�¾ Â�¼�Á�½tÃ Ä ½ É�À�Á�»�Ô�Ä ¼(Á�½ ¾>Ê*Ø ÇVí î�î ï5Ù�½ ¾ Ó4½ ¼�Á�½ À ½ð4½ ¾ Ò »�Æ�¾ ½ ¼,Ñmñ_Ä Ô À�Á�»�Ë�½ Ä5Á�Ä ½mÇ4Ï�É�½ ¼�Ã È»�¼�É�½mÃ È»�¼�É�Ô�Á�½ ¾�Ä Á�½ »�Ã Ä Ô Ä ½ ¾ À ½ ¼6Û5Ã Â�É�Ô À ¾ ½ Å ¿�½ Ñpä�Ä ½ Ô ½mË�Ä Ã Á�½ À�Á�Ä ½º+Ä À À ½ Ã Ã Ä ¼�Ä ½*½ Ä ¼�½ Ô.ë�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾ Ô.Á�½ ¾.Ç.¾ ½ Ä À ½�ò ã ñ$å è�Ä ¼+Á�½ ¼mó ½ Ó.½ Ä Ã Ô.»�Ã Ã ½�Û5Ã Â�É�Ë,½ Ó.½ É�Â�¼�É�½ ¼tÒ »�Ã Ã ½ ¼,Ñä�Ä ½�ð"½ ¾ À ½ Ä Ã Â�¼�ÉmÁ�Ä ½ Ô ½ ¾*Û5Ã Â�É�Ë�½ Ó4½ É�Â�¼�É�½ ¼6ô�Â�½ ¾*Ø Â�ÖVë�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾4Ó*Ä ¾ Á+Á�Â�¾ Å Æ6½ Ä ¼�½�ð"½ ¾ À ½ Ä Ã Â�¼�É�Ô Ò Â�¼�¿ æÀ Ä Ï�¼6õ�ã ö�å.Ë�½ Ô Å Æ�¾ Ä ½ Ë,½ ¼,Ñ*ä�»�Ë,½ Ä$Ä Ô À*ötÁ�Ä ½�ë�Ï�Ï�¾ Á�Ä ¼�» À ½�Ô ½ ¼�¿�¾ ½ Å Æ�À�Ø Â�¾*ë�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾ ÖpÄ À À ½ Ã Ã Ä ¼�Ä ½�Ñ5÷ ¼6Á�½ ¾Ê*Ø ÇøÃ Ä ½ É�½ ¼6Á�Ä ½>×�¾ ½ ¼�Ø ½ ¼�Á�½ Ô�Û5Ã Â�É�¿�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾ Ô*Ë�½ Ä�Á�½ ¼6ë�Ï�Ï�¾ Á�Ä ¼�» À ½ ¼+ö4ù�ú�ò û�î�Ñ�ä�Ä ½�Æ�Ä ½ ¾*É�½ Ø ½ Ä É À ½ð4½ ¾ À ½ Ä Ã Â�¼�É�Ô Ò Â�¼�¿�À Ä Ï�¼�õ_Ä Ô ÀtÔ ü�ÖpÖp½ À ¾ Ä Ô Å Æ�Ø Â�¾të�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾ ÖpÄ À À ½ Ã Ã Ä ¼�Ä ½�Ñ�ä�Ä ½ ÔpÖmÂ�Õ(Ä ¼�Á�½ ¾tÍ*½ »�Ã Ä À È» À¼�Ä Å Æ�À�¼�Ï�À Ó.½ ¼�Á�Ä É�½ ¾ Ó.½ Ä Ô ½>Á�½ ¾*Û�»�Ã Ã�Ô ½ Ä ¼,ý"ð4Ï�¾*»�Ã Ã ½ ÖþË,½ Ä$É�½ ¿�¾�ÈÂ�ÖpÖ>À ½ ¼6Û5Ã Â�É�Ô À ¾ ½ Å ¿�½ ¼�Ô ½ É�Öp½ ¼�À ½ ¼�Ä Ô ÀÁ�Ä ½*ð4½ ¾ À ½ Ä Ã Â�¼�É�Ô Ò Â�¼�¿�À Ä Ï�¼+»�Ô ü�ÖpÖp½ À ¾ Ä Ô Å Æ,Ñä�Ä ½�ð4½ ¾ À ½ Ä Ã Â�¼�ÉpÁ�½ ¾�Û5Ã Â�É�Ë,½ Ó.½ É�Â�¼�É�½ ¼6Ô ½ ¼�¿�¾ ½ Å Æ�À>Ø Â�Ö�Û5Ã Â�É�¿�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾.¿ »�¼�¼6»�Â�Ò5Ù�½ ¾ Ô Å Æ�Ä ½ Á�½ ¼�½mÊ�¾ ÀÂ�¼�Á(ÿ(½ Ä Ô ½+¾ ½ Å Æ�½ ¼�À ½ Å Æ�¼�Ä Ô Å Æ�Â�ÖpÉ�½ Ô ½ À Ø ÀpÓ4½ ¾ Á�½ ¼,Ñ�÷ ¼�Á�½ ¾mé"¾ »�ê�Ä ÔpÄ Ô ÀpÁ�»�Ë,½ Ä.½ Ä ¼�½+Ê*Â�Ò À ½ Ä Ã Â�¼�É�Ä ¼
�*¼�À ½ ¾ Ô À ¾ ½ Å ¿�½ ¼+»�Ö É�½ Ë�¾ È»�Â�Å Æ�Ã Ä Å Æ�Ô À ½ ¼,Ñ"ä�»�Ø Â>Ó*Ä ¾ ÁpÁ�½ ¾"ë�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾5Ä ¼p½ Ä ¼�½.Â�¼�É�½ ¾ »�Á�½.Ê�¼�Ø »�Æ�Ã$ã Ä ¼mÁ�½ ¾Í*½ É�½ Ã.É�Ã ½ Ä Å Æ(Ë�¾ ½ Ä À ½ ¾ å��$½ Ä Ã ¿�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾ ½t»�Â�Ò É�½ À ½ Ä Ã À Ñ�ä�Ä ½+º+Ä À À ½ Ã Ã Ä ¼�Ä ½ ¼�Á�Ä ½ Ô ½ ¾��$½ Ä Ã ¿�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾ ½mÓ.½ ¾ Á�½ ¼Á�Â�¾ Å Æ6Á�Ä ½���¼�À ½ ¾ Ô À ¾ ½ Å ¿�½ ¼�É�½ Ë�Ä Ã Á�½ À Ñ���½ Á�½ ¾*Á�Ä ½ Ô ½ ¾���¼�À ½ ¾ Ô À ¾ ½ Å ¿�½ ¼6Ó*Ä ¾ Á6Á�»�¼�¼6Á�Ä ½>É�½ Ö6È»�ÕpÁ�½ ¾*Ù�Ï�¾ æÉ�½ É�½ Ë�½ ¼�½ ¼�ð4½ ¾ À ½ Ä Ã Â�¼�É�Ô Ò Â�¼�¿�À Ä Ï�¼�Ä ¼�Á�Ä ½ Ô ½ ¼��$½ Ä Ã ¿�Ï�¾ ¾ Ä Á�Ï�¾*Ò »�Ã Ã ½ ¼�Á�½>Ê�¼�Ø »�Æ�Ã$Ù�Ï�¼�Û5Ã Â�É�Ë�½ Ó4½ É�Â�¼�É�½ ¼



�
	�	��

� ���� ��� ����� � ����� ����� � � � � � ������  ���!�� � ���#"�� � �%$�� � ������ & '(� � ���*)���� ��� ��� +,� �(-.��� $�'��/)�����0���12� � 3
� � � � � � �4��� � !2� � � � � � � � � ��5���� � � � �& '2������ �%67� ��� � ��� 6802� 6��� $ � � ����� )�� �  $�'�� � �4'�$�+9� �#� � ��� +,� ��: ; <�= >
��$�?7� � ���. 1��/� ��� & '������ � !�� � � � � � � � ����*@�@�AB� � � !���� � � ����� ��$��� � � � & '�� ���C� � ���,��D.1���DE� ���� � � � & !�� �,>,��� �
��� � $���� � ��� ��)�� � � $�2 � �,>9� � ��� � ���.-.2 � � � � ����7� �CF�AB� � � !���� � � ����� �.$��� � � � & '�� ���,�

σ

ρ

-b/2

+b/2

Korridorgrenzen

Flugstrecke

Verteilungsfunktion

ρ
0

vG

H.I�IKJ L�M N2O4P ��/�.� Q9��� � � ���*� � ��� �/DE� ���!���� � � ����� �.R ST� � 1$�2� � � ������ �C� � � '���AB� U�� V �
�.� ���.� � !2� � � � � � � � ������ �WAB� � � !���� � � ����� ��'�$ ����� �W�T��� � � � � >K��$�?*+9� �E��� !���19676�� � �WDE� ���� � � � & !�� ����� �
���� � � � & '�� � ��� � & '�� �%)���6X0�� $�� � Y����!��*� �� 1�& !���� � � � � � �(Z/����� ��� 1$������ �% 1������ ��)�� � � & '�� � ��� ��� �[5��23
� � � � � � � & !�� ��+,� ��1�& !2� � & '�� � ����"�� � ��� �,�\�.$�67� �7��� '�� �(]2�� ��� �6_^���� � � �����7� 67Y�� � � � �7$��& '(���� � � 3
� & '�� � ��� � & '���DE� ���� � � � � ������ ��$�� � � � ��� �7$�� ��D9���!�� � ������� ��Z������ ��� 1$���������� Q9��� � � ��� � ��� � � ����� �Z�� � � & '��2����7� � �,�E`�� � ����� 67��� ��� �B1�+9� ��"�� �.� 6a-.� Z�3 ��� �  $�'�� � �*!�� � ����-�2 � � � � ��������� & '����  19'�� � >
� ������� � �(� � ��!�� � & '��C� �6X^���� � � �����W1�+9� ����� �*�T� � � � � � ������  ���!�� � ���%� ��� � ��� � � � � >�� �4'�$������ � ����� �
����� � � � �K� � ��� �/'K1��'�� � � �C-.��  1�'�� ������ ��� � & '�"�� ����� ��!�� � � �
�.� �7-.� ����� ����� � � � � � ������  ���!�� � ���4bW'�$���� 6c"/� � � ��� � � & '�� �#ST� �2d9�?W$�2 ���� ��D9��� 6XR "�� ��� ��� ��$�2 
��� �*DE� 1$�& '�� V7��� ��� � 67� � � � � � � �%e 1$�� 67!������ �� � �,�[5.��� � � � �& '������� ��'�� � � � (� � ��$�+,� �\: f�g = >/��$�?���� �
^������ �� � ���6\� �.� � 1$�� !�� �E$��� ��� Y�� 1$���� �/02Y�� � � � ��� 1$������B��� �E-�+2d9���� � � � & !�� �7� � � ��� �,> h ��$��� ��� Y�� 1$�� � � �
��$��/iC$ U�� 6��6j��� �T�T� � � � � � ������  ���!�� � ���7� � � �T�.� ��� �7��� ��-�� Z%+,� �22� � � �.�T� � � � � � ������  ���!�� � ���7��� �
D9��� 6

b,R k�V7lmf�g�n,o g�p ;�q4rsk2t u t k(lwvxTy R f 3 	 V



z
{�|�z

} ~ � � � ~�� � ������������ � �����W��� ������� �7��� ��� � ~ � � � �����C����� ����� �7���4��� �#����� � � ����� ��� � ��� � �(� �.�%�.�2�.��� � �
} � ����� ����� ~ ����� � } ����� � ~ � � � ������} � ������~ � ��� z ��� ������� � �W�.��} ��� � ~ �����������W �������� � �.�2� � � � � ����������� ����2~�¡,� } ~ ���~ � ��~���� � � z � ������ ~�� �%������~ ��� ��� � � ����2� � �,�/��� �*�����(��� �7¢9��� �8��� �7� ��� } � ��� �(��� � £ � ��� �
��� �*� ����.� � ����¤�� � � � ����� � ~ � � � �����W���¡,� �.��� �W����� � � �����/�����W��� � £ � ��� ��� �W��������¥/� ����9� ��} � � ��~ � �������*��� }
����� � � ����� }�� � � ��� �,�

¦2§ ¨�§ ©�§«ª.¬ �®�¯�° ° �±9 ²�³/¯�±� ´,±,µ¶�·�¸�¹ º ´�»
¼ � ��� �*��� ����� } � ��~ � � � ��} ~ � � ¼ � �2½9��¾�� ����~ ��� � �(¡,� �.��� ��¥/� � � � ���������#�����(¢E� ����� �� � � z ������� �/���
} � ��������¡9� �/��������� ��~ � ����� � � � �%��� }7����� �%¡,� �.¿2� ����� ��~ � ����} ��� � � ����� � � z � } ~���� �CÀ*�2��� � � � � � ��������� �Á/Â2Ã�Ä Å�Æ�Ç�È É�Ê Æ Ã�ËÉ�Ì�Í,Î Ç�Å2Ï �C��� � } � � ¼EÐ � ��~�~ � � ~ ~�¡,� �/¿2� ����� � ����} ¡�� � � ~ �����C����~ � ���2� � � ��� �4Ñ������� ����� �2�
��� � �%���2�.�����%� } ~7� ��} ¡9� } ������� � �*� �8¥�� � � � � �%��� ��~ � ����� �_¿�~ ��� ~ � ��� � Ò�������~7} � ��� �*� �%¤.� ¡�� � ~ � �#� �
��� ��¾�� �*} � � ~ � � � ��� ���.¡�} ~ �������� �������*��� �/¢E� ����¡������W� � �*��� ��� �*��� ��¿2� ����� �K����~ � �/��� � � ����� � ¼ � �2� ��� � } �
��� ����� � �#���mÓ �7�7� } } � ����} ��� ~�� � ����� } ~ � ����� ~���� � �9�.�����#¥/� ��� �2~ �����2�4���C��� � } � ��������7Ò2� ������} � Ð � ��~
� � ����¤.� ���¾�� ����� ���2�����������*¡�� }�� �WÔ ����¥%� � � � � � ��� �*� �����,��¡,� � � �2½9��¾ ~/� �T�/� } � ��~ � � � �*��� ��¢9��� �j�����
¤.� ���¾��.�����CÕT���� �7������~ ��� � �,�
�.� �7¥��2��� ��� ��} ��~ � �K����7Ò2� �����%Ö ×EØ9Ù Ä È È�Ú�Û Â2Ç�Å9Ã�Ü�Ê Ê Ä Å,Ç�É2Ê Ý Â�Å × Ú�Ü/Þ � } ~�� � ���7¢9������~ � ������� ���.��} �
¡�� � � ~ ������} � ��~ � � � �2�����7}������*��� }�Ñ������� ����� ����� � }�ß#� ��� } � ��� �C¢E� ����� � ���7�����*Ó �7�7� } } � ����} ��� ~ à

¼ �á� � } ��â ��� ßE� � ãEä | �
Ó �[Ó ��~ � ��� ��~ � ���.��� } ��À*�2��� ����� � ����� �E¥��2��� ���K����7Ò2� �����/����� ����� �[� ��¿2� ¼ ��Ó  %Ô å | Ô�æ ã2Ô ç���� è9��� � � �~ � �W�T� � � ����� � ��� � �7� ~ ~ � � ~ ����� �.����� ~�¡,� } � ��� � � ¡9� ����¥/� � � � ����������} ��� ����� � ~ ������}�� } ~7� � �c¤�� ��� ��} ��~ �
� ����� �\� ����� �E�.� ¥#��� è9��� � � ~ � ����� � � ����� � �9�B������¡��K�������� �������j¿2Ò9� ��~ � ���é��� �T¿2� ����� � ê2��� � � ��� ¼ � ��� �
��� � ��� � � � �*¡9� � ��� �/�7����7Ò2� ������} ��� ����� � ~ ���7� �7� � � ��~��.¡�¡�� � ��������ã � ë2�
�.� �C����� � �%� ����7��� �C�7����7Ò2� �����4����� �(��� �_�.� ¥�� ��� � � ����� � �(����} ��� ��� � } � ��� ����� � �.����� ��� �(¡,� � � � �
��� �W} � � �W���2�T����~ � � } � ��� � ��� � � ��� �B� � Ò�� ���} � ��~ � ~ � ����¢E� ����� � ������� ��Ò�Ò,� �#� ìT� ��Ò9� � � � � ½9����� � �����C���¡,� ��å2� |~7ÀCí�î�ÀX} � ��� ������� �#������� ï%Ô ð2�T����Ò,� ñC¡�� ���4����Ò,� ãC� ����� � ��} } � ���*¿�~ � ����� ½9����� � ����� � ����� �7} � � �
��� ��} � � ��~ � � � �*� ��� � ��¿2Ò9� ��~ � � �C����~ � � } � ��� � ��� �,�
�.��}/¿2� ¼ � �T� � � ����� � ��� � � � � � ~T� �������� ��¾�� ¼ ��~ � � � �2������� �*������7Ò2� ������} ��� � ~ � �9��� ����� { ¡�� } | ��¥é���¡,� ���� ��� �#��� }��.� ¥�� ��� � � ����� � ��}7� � � ��� �,�4����¾�� � ��� �8� } ~7��� � ¼ � �2½9��¾���� }�Ñ������� ����� ����� � }7} � ������2� ��� �
�����#� ����� ~7� � } ~7¡,� �/� � ��� �8¤�� � ��� ��� � ~������#ð��2òW� ��� ��� �B���¡,� ��� � ��� �áó4� � ~������(Ô | ò*¡9� � �m��� ¥T���� � � ����� � �9� �%�.� �*� �m ������7� �#��� }7Ó ô���îcíB��} ��}�ÀWî.� ¼ ÕCÔC����� � ����� � ��9��� ~ � �%õ���~ � � } ��� �2������� �
����¡,� �#��� � � � ��~ ������¾W��� �*������7Ò2� ����������� �%��� �8��� ¥T� �T� � � ����� � �#� �#� ~ �/�4ñ �WìT� ��� � ��~���� ���¾�� � � �



ö
÷�ø�ö

ùTúû�ü ý7þ ÿ���� ��� ú��� ü ��û�	 
��� � � � �� ������û�� � ��� ý�������� ��� ü � û � ü � ����� úû � � ü ��� � 
 � ú��� ü � ����� � �  � ü þ �� � ü �
��� �! ý"��#�
 � � �� � � ú� #$� ü��� �&%!'�(�� ù&) � *���� � ü 
 � � ��� ����� �+��� ý7û�� � � �

0 10 20 30 40 50 60
Höhenwinkel [˚]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

K
or

re
kt

ur
fa

kt
or

SAE
AzB

Winkelabhängigkeit

0 1000 2000 3000
Entfernung [m]

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Z
us

at
zd

äm
pf

un
g 

[d
B

]

SAE

AzB

Entfernungsabhängigkeit

,.-$-�/ 0�1 2�3 �4��� � � ü � � ����
 � � ���+56 ��7�� 	 û�# � úû����� ��7��  ����� ü�8�ÿ���� ��� úû�ý:9�� � ������û�� � �����6��; <
) =�>�) � ���?��û�� � �.þ 8�@ � ú� ü � ��� � ü 
 � �  � ��	  � � �BA�	 � ��þ � � ��7�	 û�
 
 � �$C �!(�û�
&	  ��7��BDE�  	 �� û���ü û�ý7ýþ �  � ���� ���4��� � � ü � � ����
 û�# � úû����� ��7��  ����� ü�( úû�ý:9�� � ����F���û�
�ü � � � � �.��� � � úÿ � � �   ��7�� 	 û�# � úû����� �
��� ��G�ÿ�ü ü � 7�� � ü � û�7�� ÿ�ü �

0�/ H�/ I�/KJ�L M N�O P.L Q R�S$T�U�VXWZY�[�\ ] ] L \ Q S�T$UB[$\ ^�_�O ` Q O a�Y�Q U�` T�U�\ ^
b � ��� 
�A�	 � ��þ � � �c
 � � 	 	 ���  ������� � û�	 	 d � � 	 	 ��ý: ���  ��� ü�û � 
 ��� 9�ü úû�� � � �B<. � � �   ü 7 � ���c��û�ü �4(� ��<. � � � �
  ü 7 � ��� � û���� ÿ�	 ��� �������4 ��e ú� 
 
 � f
g �� �&#�� 
 �  ý7ý&��
 � û�ü 7!�� �&A9ÿ�ü ý���� 
�þ �  � 	  � � � �+hE� ��� 	 i�� ü 	 û � � � 
��  ��� 
.�Tÿ�ü #$�  e � ����� ü úû � 
 � � � 
 f
(.û�
 �  � ü�û � � � ü � � � �����!%*û�j� ý � ýk 
 �c �Z��� ü&<.� ��� 	 � ýk
 ÿWû � 
 ��� 9�ü úû���� � ü F�� ��
 � úû�ü 7�� ü�û � 
 �
��� 9�ü úû����.�� ��<. � � �   ü 7 � ���B 
 � ��l�	 �  � � þ �  �  �c�� ý7ý��.�� ��� � û�ü û�7�� � ü  
 �  
 � � �&l�� ü úû � 
 � � ��û � � ü
 � û��4û�#��?(� � 
 � üc��mX� 7��   ü �? �?��� üc�.þ 8" ý:9�	  þ  �&� � ü � � �� �� �Z��� üc(�û � � ü � ÿ�ü ý:� 	�@ n � ) C
��� o$�� � ü � � �!hEû�ü û�ý:� � � ü.p � ���!q�#�� ü ú� � 7�
  � � �  � � ��; ýr; ��%k� ü � ÿ�	 � �.�� �&%Cÿ���� 	 	  � ü � ���c� � ü � �
�.����û � ý:� � ú� #$� ü��  ����� s�9� 
 � � ��<. � � � � � û�ü û�7�� � ü  
 �  7:t u = v �4(� � 
 ����� � � �c ý:9�	  þ  �Bþ�� 8��� �c��� �
w�x�y z { | }$~ ����� y x � �.	 ��ÿ�ü  � � ý � 
��  ���

g ; �&��� üE*�ý:��� # � ����i�ÿ��&��� 7�ü ú� ý7ý&� � �&A�	 � ��
 � ü � � 7�� �c7 û����&� 
E#�� 2û � 
 ��� 9�ü úû�� � � üX<. � � �   ü 7 � ���
þ � A9ÿ�7 � 
 
  � ü � ����
 � m�� 7�� � �&7�ÿ�ý7ý:� �����2ÿ.7 úÿ������ �&
  � � ö #�� ���	 �  � � � ý�
 �  � 	  � � � �.��ÿ�ü #��  e � ���û�#�
 � û���� ö ��� ��� � ú� #�� ü��  ��� ý��Tÿ�ü #$�  e � ��û � ���  ��� ü���� ü û���	  �� �ci�� ü 	 û � � � ����� ��A�	 � ��
 � ü � � 7��



�����&�

� �:����� �Z�X�����B��� �c� �:�:� � � � ����� ��� � � ��� � �X������ �B����� ��� � ��� � ��� � ��� �:� � � � � ��� � ��� � � � � �:�E� ��� ��� � ��� �
� � ���B .��� � � � ¡�� ��¡������ �Z� ¡���� � � � �£¢�¤X� ¥���¦$����� ��� � � �Z� �?§ ¨�© ª �B«�������¡�¬���� �£�4� � ��� � +®����
¢4� ��¯$¡�° � � � � � � ��� � � ��� � � � � �����+±�� ²�� ³�� � ¬ ����� � � � � � �¡�� ¥�� � � ��� � � �!��� � � � �´¢4� ��¯$¡�°��¡ � � � ����¡���
��� � ��� ��±������ � �:³4� � ¬ ����� � ��µE¶.� �:������®����Z��� �&¢�·�±.·¸� ��«���� � © ¹!��� ¦$��� � � � �c³�� � ¬ ����� � �´§ ©�º ª
�:����� � � � � � � �B��� � � � �!¢�¤�� ¥�����¡�� � �!� � � � � � ®B¥����:�� � � � � � � ��� �:�� � � � � ����»���� � � ¥�� ¡�� � ���

¼ «�� �B½.� � ��� ¶.� � ¥�¡�������� �:� � ��� �?�:��°���� � � � � ��� �Z¢�¤X� ¥�� µ4¶�� ���¾²�� � � � ������B®����?� ����� � � �?� ������� �
¿�� ¡���� � � � � ¥�� ��� � ���:� ��� � � � � ���¡�� ¥�� � � ��� � ���c¶�� � ��� �?���¡�� � � ���?«�� � � � �c¢4� ��¯$¡�°�¡����?� � � ����²�� �
� �¡�� ¥�� � � ��� � ��¡����c¶.¡�� ����� � �����!� ����� ��®���� ������� ��������� ��� �!± � � � ����� � � � �!��� � ¥�¡�� � � � � �

¼ � �À²�� � � � � �&��� ��� � �E��� �ÀÁ�� ��� � �¡���¥��E¬ �¡���� ����� �E¢4� ��¯$¡�°.��� �X½.� � ��� � ����� ��¥�� � � � � � � ¥�� ����� �X½.� ��� �
� ¡+��¡�� ��� �� ���� � � ��Â���Ã�� �:����«�� �&±�� ²�� � ���������� � � � �Ä¢�¤�� ¥��&¥�� � ���c½.� � ����¡���� � ��� � ��� � ��� �
� � �+� � � �+��� ��� � �.��� �ÄÁ�� ��� � �¡���¥���¬ �¡���� � ��� �+¢4� ��� � � ¯$¡��B����� � ¥�� � � � ¬ ���� �:� ����»������ ¡�� ®�� � � ���¡�¬ ���
±.����� � �!³4� � ¬ ����� � �?¶.� �!�����B� Å�Â�� � ��� �6��� ��� � �:��� �ÆÁ�� ��� � �¡���¥���� � ���!� �:�� � � � � ����µ�¶.� ���
¥�� � � � �X�������� ����»���� � � ¥�� ¡���®����&§ © � µ © º�ª �

«�� �:½.� � ��� ¶.� � ¥�¡����!¶.� � �Z��� � � � � ��¥�����®�� ��� � ����� � � � ��³�� � ¬ ����� � �?� �Z��� �&½.� ��� ����¡��c���¡�� � ����������� �
��¡�� � ��� �:�� � � � � ����»���� � � ¥�� ¡�� � � � � ���¡�� ¥�� � � ��� � ��� ��«�� ��±�� ²+� � ������E��� �X½.� � ��� ¶.� � ¥�¡����.� ��� ��¬ � � ��½.� � ���
��¡�����µ���� �4� � ��� �����4Ç.È É Ê$Ë Ì�Í�Î�Ï Ð Ñ Ò�Ë Ó Ô Õ ÍB��� ¦$��� � � � µ��:� �4��� ��� ����� ��¥�� � � ��� � ��³4��� � � � ¯$¡���� � � � �����:�c¡�� �
� � �� � � � � � ��¶.� � ���.«�����¡�� � ��¶.� � �!��� ��� ����� �.²�� � � � ����¡���� � � � �¡�� ¥�� � � ��� � � � �&±�¡�� � � � � � ¡������ ¶�� �+Ö ¡����
� ���:� �.��� �&��� ®����+� � �X�������� ����� � �:��� ��X���� � � � ����«:����:�¬ ¡�����×�¥X�¡���� � � � � ��®�� � ��� ���°�� � � ��«�� � � � ��Â!����� � �
� � ������E��� �EØE� � � ��� ����½.� � ����¡�����µ�����°.��� �E���&� � ��� � � � � � � �:��� � ��� �:�:� � � � ����� ��� �E��¡�¬ � � � � � ������Â���Ã�� �
�:��� � � ����� � $� ��� ����¡��4� � ��� �4®����B��� ��½.� � ��� ¡����&��� �4��� � � ����� � � �:³4��� � � � ¯$¡���� � � � ������� �4� � ¶�� � � ��� ����� �
½.� � ��� ¡����:� � ����� � � � ����� ��¶.� � ���

Ù�Ú Û�Ú Ü�ÚKÝ�Þ�ßXà á�â ßXà ã ä å�â æ ç$àBè�à é�à ê ë�à ì í à ä ê î$á�é�à á

± ��� � ¨ � ï ðZ� � � � �B� � ���+Â���Ã�� �:��� $� ��� � ®�� � � � � � ¡�����µ���� �!���¾� � ��� �BÂ!� °�� � � � � �!��� �:¿�� ¡���� �� � ���¡ � � � ¶����
� ��¡������ ����� ��������� ��¿�� ¡������ ¬ � ���4¿$� ����¥�¬ ¡�� �4¬ �¡���±.��¯4�¡$���.��� ��Ø�ñ����±.¨�ð�ð&� ��ï�©�¥��ò¢4��� ¬ � � ��¡����&®����
��� �.�X������� � � ��¶�� � � ����� �:� � � � ��¶.¡�� ������ó�¡���� ¡�������� � � � ��� � ���:� ��� �:������� � ��� ��Â�� °�� � � � � ��¡����
«����E� � ��¥���ØE� � � ��� ����� ���:�6� � � ������� ���E� ��� � �X���¡�¦$��¥�� � � � ®�� � � � � � ¡�����µ������E� � � ��� ��ØE� � � ��� ����� ���:����� ��� ¡��
��� �X���� � ����Á�¡��:�:� ���X���¡�¦$��¥�� � � �4¢4� ���.®�� � ��� � � � � � ��� ��«���� � � � � � ¡�����¶.¡�� ����� � �����B� �B± ��� � © � © � � ����� �
²�� � � ��� � � � ¡����.®����cÁ�� ��¶�� � � � ��¶�� � � ¥�� � � � � � � �&��� � ¥�¡�� � � � � ��� �&± ��� � ¨ � ï ð.� � �E� ¡�� ���� � � � � ��� � ����ô���¡�°�� � ���
Å.��� �:��� ®�� � � � � � ¡����c�:� ����� � � ����� � � ��Á�� ��������� ��� � ¶�� � � ��¡����B������� ���° � �



õ�ö�÷cõ

0 25 50 75 100

Verteilungsfunktion

60

70

80

90

A
-b

ew
er

te
te

r 
M

ax
im

al
pe

ge
l [

dB
]

øø
øø
øø

øøøøø
øø

øø
øø
øø
øø
øø
øø
ø

0 25 50 75 100

Summenhäufigkeit [%]

60

70

80

90

A
-b

ew
er

te
te

r 
M

ax
im

al
pe

ge
l [

dB
]

Airbus A300 Anflug
Messung Frankfurt
12 km vor Landeschwelle
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Ò�Ì Í1è,Å Ä�Ð�Å ÑÆ�Í Ã/ß�Í È�Ð�É�È�Ê Ì'Î Í Ì Â Ð�Ì Ð�Ì à�Ì É�×�å2Â Ì8é2Ì Ý'Â É�É�Ä�É�Ð�Ò�Ì Í Æ�Í Ç Â Ð�Ì Í(å2Æ Ç Ì É!Ò�Ä�Í Ö Ï
Þ�È�É�Ç Í È�Å Å Â Ì Í Ç Ì2Û5Ì Ê Ê Ä�É�Ð�Ì É+Â Ê Ç'Ò�Ì Ã/Ð�Ì Ð�Ì ÉTÑÄ�à�Ì Í1Ê Ì Ï�Í'Ô Ì Â Ç Ù�Ä�É�Ò+Æ�Ä�Ö Ï+Þ�È�Ê Ç Ì É�Æ�Ä�Î Ý1Ì É�Ò�Â Ð�×
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�� ÷ ��÷ � 6ü � õ ø1��õ þ 5 ��� ö ��+=õ þ ù�õ ø87
9 ô;õ ú � ü�ø�ù�ú ü�ó�5 ø�ü�ý���õ�ó�ø�ù*��ø�ü�� :�ú õ#ù�õ þ�ù�õ þ ) õ ÷ �/+;õ � � +=õ ÷ � ÷ �;��þ ü�
�� ÷ ú  ý�õ ø*��÷ ø�ú ü�� ) � õ <5ø�ù�� ÷ =
 ý�õ ø!>&� ó�ö�� 6ü þ � � õ þ õ  ý�ø�ó�ø�ö�ú ��õ þ 5 ü�ý�þ õ ø8,

9�? õ þ ö�� õ ÷  ý�õ ø�ù�õ�@�ø�� õ þ ú ó� ý�ó�ø�ö�õ øLù�÷ õ ú õ þ ? õ þ 5 ü�ý�þ õ ø�ü�ø�ý�ü�ø�ù.õ ÷ ø�õ ú�
�� ü�þ�ù�õ <5ø�÷ õ þ � õ ø!>&� ó�ö � õ =
� þ ÷ õ � ú 5 ü�� � õ ú

9BA  ý�ü C>ó�ø�ö�����ø � þ ó�ø�ù�� ü�ö�õ ø�5 6ó�þ;õ ÷ ø�õ 6@ � õ þ ü�þ � õ ÷ � ó�ø�ö ù�õ ú�% ����'D�;÷ þ  ó�� ü�þ�� E�F�G Ò F H)ó�ø�ù+ù�õ ú
A ���I��% - Ò J�K F1G L K H ,�2�÷ õ ú õ � õ ÷ ù�õ ø!23��
�ó���õ ø�� õ ú � õ � � õ ø.ù�÷ õ�÷ ø�� õ þ ø�ü � ÷ ��ø�ü��>ö�õ � þ 6ü�ó� ý�� ÷  ý�õ ø
-�÷  ý�� � ÷ ø�÷ õ ø*5 6ó�þ ù�÷ õ�>&� ó�ö�� 6ü þ � � õ þ õ  ý�ø�ó�ø�ö�ù�ü�þ ��ü�øBù�õ þ ú ÷  ý(��÷ õ � õ�÷ �	��÷ ø�ú ü � ) � õ <5ø�ù�� ÷  ý�õ
ô;õ þ õ  ý�ø�ó�ø�ö�ú ��õ þ 5 ü�ý�þ õ øM ú ��ü�ó� ý.ù�ü�ú�% ø�� õ ö�þ ü�� õ ù!N���÷ ú õ�01��ù�õ � $���þ ÷ õ ø�� ÷ õ þ õ ø8,

��ú�ö�ü � õ ÷ ø�õO-�õ ÷ ý�õ/����ø � þ 6ó�ø�ù�õ ø!5 6ó�þ�ù�÷ õ���ó�5 ø�ü�ý���õ#ù�÷ õ ú õ þ3��
�� ÷ ��÷ � 6ü � õ øM ù�÷ õ ÷ ø.õ ø�ö�õ þ�ò)ó�ú ü��O=
��õ ø�ü�þ � õ ÷ �3��÷ ��ù�õ �	��������÷ � � õ õ/��= � Ò  ��÷ þ  þ ü 5 �3N3��÷ ú õ $=ù�õ þ A �� ÷ õ � :!��5"��ó�� ������� ÷ ��õ���ø�ö�÷ ø�õ õ þ ú
õ þ 5 ��� ö � õ ø�$ 7
9 ��ú�ý�ü � � õ ø�ú ÷  ý�÷ ø�ù�õ þ3��þ ü�P�÷ ú�÷ ����õ þ�+�÷ õ ù�õ þ/2�÷ C>õ þ õ ø�) õ ø*) +�÷ ú  ý�õ øLö�õ ��õ ú ú õ ø�õ øLó�ø�ù*��÷ �
ù�õ �Q% ø�� õ ö�þ ü � õ ù�N3��÷ ú õ/0!��ù�õ � � õ þ õ  ý�ø�õ � õ ø12�ü � õ ø�õ þ ö�õ � õ ø8,�% ø1��ø � õ � þ ü� ý���ù�õ þ��2ü � ú ü� ý�õ �
ù�ü�RÂù�ü�ú1% N30 ù�ü�ú�+=õ � � +;õ ÷ ��ö�õ � þ 6ü�ó� ý�� ÷  ý�ú � õ(>&� ó�ö�� 6ü þ � � õ þ õ  ý�ø�ó�ø�ö�ú ��õ þ 5 ü�ý�þ õ ø ù�ü�þ ú � õ � � � �
� õ ú � ü�ø�ù.ý�÷ õ þ=õ ÷ ø+ù�þ ÷ ø�ö�õ ø�ù�õ þ���ó�5 
�� 6ü�þ ó�ø�ö�ú � õ ù�ü�þ 5 ,

9 2�÷ õO��þ ü�
�� ÷ ú  ý�õ ø���þ 5 ü�ý�þ ó�ø�ö�õ øB÷ ��ô=õ þ õ ÷  ýLù�õ þ�>&� ó�ö�� 6ü�þ ����þ ��ö�ø���ú õ�ù�õ ó�� õ � õ øBü�ø8�Dù�ü�R.ù�ü�ú
5 6ó�þDù�÷ õ;ô=õ þ õ  ý�ø�ó�ø�ö ù�õ þ;ò)ó�ú ü � ) ùS6ü�����5 ó�ø�ö3����ø�ù�õ þ A �3�Lõ ����5 ��ý�� õ ø�õ ? õ þ 5 ü�ý�þ õ ø! A ������% -
Ò � F Ò G L Ò H $�ù�õ ø�� ü � ú 6ü� ý�� ÷  ý�õ ø � õ ö�õ ø � õ ø�ý�õ ÷ � õ øBø�÷  ý��#ö�õ þ õ  ý���+�÷ þ ùBó�ø�ù�) óBý���ý�õ�2O6ü�����=
5 ó�ø�ö�ú +=õ þ � õ�� ÷ õ 5 õ þ � ,

9 2�÷ õ�ù�õ þ ) õ ÷ � � õ ú � õ ý�õ ø�ù�õ ø1-�÷  ý�� � ÷ ø�÷ õ ø � õ ú  ý�þ õ ÷ � õ ø+÷ ø�ó�ø�ö�õ õ ÷ ö�ø�õ � õ þ��Bõ ÷ ú õ�ù�õ ø�ý�÷ ø�� õ þ;ù�õ �
A � ü�þ � ��ó�ø�
��=õ þ ) õ ó�ö�� õ ø14 6ü�þ � ó�ø�ù�ö�õ � õ ø�
�õ ÷ ø�õ���ø�� õ ÷ � ó�ø�ö�) ó�þ�01��ù�õ � � ÷ õ þ ó�ø�ö3����ø�@���
�õ ý�þ =ú  ý�ó � ,

N�ü� ýNõ ÷ ø�õ þ+ó��O5 ü�ø�ö�þ õ ÷  ý�õ øT@��O5 þ ü�ö�õ*) ó³ù�÷ õ ú õ øI�=ý�õ ��õ øB5 ü�ø�ùNõ ÷ øNõ þ ú � õ ú1�2þ õ C>õ øI) ó��U�2ü�ú 
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þ õ  ý�ø�ó�ø�ö�ú ��õ þ 5 ü�ý�þ õ ø#ü�ó�úS5 ��� ö�õ ø�ù�õ ø/4"6ü�ø�ù�õ þ ø/����þ ö�õ ú � õ � � � 7 � þ ��R � þ ÷ � ü�ø�ø�÷ õ ø8� A  ý�+;õ ÷ ) ��@ A �� % N30*$ �
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ÇZÈ�ÉOÇ

ÊMËSÌ�Í�Î3Ï�Ð�Ñ1Ë�ÒÌ�Ó Ô�Ô�Î Õ�Ö × Î Ø Ø Î Ñ�Ù ÔQÚ�Î Ó Î Ù Û Ü!Ý�Ù Î Ö Î Ó�Þ&Ø ß�Í�Ö × Ó Î Û à�Î
ÊBá3Î Ô�Î Ö Ö Î Ñ�Î�â!Ì ã�Ù Ô�Ì�Ø ä8Î Í�Î Ø8ß�Ñ�Ý*å&æ�ç&è é�Î Ó × Î3ê Òß�Óuë Î Ý�Î Ñ!Î Ó ê Ì�Õ × Î Ñ1Þ&Ø ß�ÍOÌ�Ñ�ë Î Ý�Î Ó3â1Î Õ�Ö × Î Ø Ø Î

ì Î Ý�ÎOí�× Ó Î Û à�Î/î�ß�Ó Ý�Î�Ý�Ì�Ñ�Ñ!Î Ù Ñ�Î Ó�Ú�Ì�Ü�Ñ!Ý�Î Ö�ï�à�× Ù Ï�Î Ñ(í�× Ì�Ó × ð�Ì�Ü�Ñ�Ö ñ�Ö × Î Ô;ò ß�Í�Î Ð�Ó Ý�Ñ�Î × ó�ô/Ù Î/Í�Î Ð�Ô�Î è
× Ó Ù Ö Û Ü�Î Ñ*õ�Ñ�Í�Ì�ð8Î ÑMö Þ&Ø ß�Í�ð�Ì�Ü�Ñ�ð8Î Ö Û Ü�Ó Î Ù ð�ß�Ñ�Í�÷SËSÌ�Í�Î�Ý�Î Ó/â1Î Õ�Ö × Î Ø Ø Î Ñ�ø�î�ß�Ó Ý�Î Ñ*Ý�Ì�ò ß*Ù Ñ!Í�Î Î Ù Í�Ñ�Î × Î Ó
é�Î Ù Ö Î/× Ó Ì�Ñ�Ö ê Ð�Ó Ô�Ù Î Ó × ó�ô3Ì�Ö�ù�Î Ö ß�Ø × Ì ×3î�Ì�Ó�Î Ù Ñ1ï�à�× Ù Ï�Î Ó3Þ&Ø ß�Í�ð8Î × Ó Ù Î ð8÷�ð8Î Ù&Ý�Î Ô�ë Î Ý�Ð�Û Ü*Ó Î Ì�Ø Î/Þ&Ø ß�Í�è
Ï�Ð�Ó Í�ÒÌ�Ñ�Í�Î�Ù ÑOÌ�ÝSÒÌ�ú�ß�Ì�× Î Ó&é�Î Ù Ö Î�Ó Î Ì�Ø�Í�Î Ô�Î Ö Ö Î Ñ�Î Ñ�û Ô�Ô�Ù Ö Ö Ù Ð�Ñ�Ö î�Î Ó × Î ÑOò ß�Í�Î Ð�Ó Ý�Ñ�Î ×&î�Î Ó Ý�Î Ñ�à�Ð�Ñ�Ñ�× Î Ñ8ó
û Ñ�Ö Í�Î Ö Ì�Ô/×/Í�Ù Ñ�Í�Î Ñ!ü�ý þ�õ3ð�è�ß�Ñ�Ý È þ ÿ�õ3Ñ��&Òß�Í�Î�Ù Ñ!Ý�Ì�Ö/í�ò Î Ñ�Ì�Ó Ù Ð1Ô�Ù ×3Î Ù Ñ8ó/ô3Ù Î��"ñ�ä8Î Ñ�ò ß�Ö Ì�Ô�Ô�Î Ñ�è
Ö Î × ò ß�Ñ�Í1î�ß�Ó Ý�ÎOÝ�Ì�ð�Î Ù&Ý�ß�Ó Û Ü(Ý�Ù Î�Ï�Î Ó ê Òß�Í�ð�Ì�Ó Î Ñ(ù�Ì�Ý�Ì�Ó Ì�ß�ê ò Î Ù Û Ü�Ñ�ß�Ñ�Í�Î Ñ(ð8Î Ö × Ù Ô�Ô�× óOí�Ù Î�î�Ì�Ó/ð8Î Ù Ô
õ�ð���ß�Í/î�Î Ù × Î Ö × Í�Î Ü�Î Ñ�Ý�Ý�ß�Ó Û Ü�Ö Û Ü�î�Î Ó Î Ö�Þ&Ø ß�Í�Í�Î Ó ÒÌ ×�Ý�Ð�Ô�Ù Ñ�Ù Î Ó ×�ö É ü��"Ó Ð�ò Î Ñ�×�Ú�� ����ø ÷�î�ÒÌ�Ü�Ó Î Ñ�Ý�ð8Î Ù Ô
õ�Ñ���ß�Í3Ñ�Ì�Ü�Î ò ß
	����"Ó Ð�ò Î Ñ�×&Ý�Î ÓuÞ&Ø ß�Í�ð8Î î�Î Í�ß�Ñ�Í�Î Ñ�Ù Ñ/Ý�Ù Î�/Ì�× Î Í�Ð�Ó Ù Î"Ý�Î Óuà�Ø Î Ù Ñ�Î Ó Î Ñ�í�× Ó Ì�Ü�Ø ��ß�Í�ò Î ß�Í�Î
Ô�Ù ×���ÒÐ�Û Ü�Ö × Ì�ð���ß�Í�Ô�Ì�Ö Ö Î ÑMð�Ù Ö�Î × î�Ì�ý ÿ�ÿ��uÐ�Ñ�Ñ�Î Ñ�ï�Î Ø Î Ñ8ó1û Ñ�Ö Ð�ê Î Ó ÑMÖ × Î Ø Ø × Î�Ý�Ì�Ö���Î Ó à�Î Ü�Ó Ö Ö ò Î Ñ�Ì�Ó Ù Ð
Ý�Î Ö���ñ�ð�Ó Ù Ý1õ3Ù ä�Ð�Ó ×�à�Î Ù Ñ�Î Ñ!Ö Î Ü�Ó�Ó Î Ì�Ø Ù Ö × Ù Ö Û Ü�Î Ñ1Þ&Ø ß�Í�ð�Î × Ó Ù Î ð�Ö ê Ì�Ø Ø�Ý�Ì�Ó ó
ô3Î Ó�ò î�Î Ù × Î/õ3Ó ð�Î Ù × Ö Ö Û Ü�Ó Ù × ×�ÔOß�Õ × Î3Ï�Ð�Ñ!Ý�Î Ñ!Ì�Ñ1Ý�Î Ó��3Ñ�× Î Ó Ö ß�Û Ü�ß�Ñ�Í�× Î Ù Ø Ñ�Î Ü�Ô�Î Ñ�Ý�Î Ñ���â!Ù × Í�Ø Ù Î Ý�Î Ó è
Ö × Ì�Ì�× Î Ñ�ö í�Û Ü�î�Î Ù ò�÷��3Ù Î Ý�Î Ó Ø Ì�Ñ�Ý�Î�÷�Þ�Ó Ì�Ñ�à�Ó Î Ù Û Ü8÷�ô/Î ß�× Ö Û Ü�Ø Ì�Ñ�Ý8÷8á3Ó Ð�Õ�ð�Ó Ù × Ì�Ñ�Ñ�Ù Î Ñ8÷�õ�ß�Ö × Ó Ì�Ø Ù Î Ñ8÷�ôOÒÌ�Ñ�Î è
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å'Û Ö(Ø Û Ù�ú á�é�Ø ú Û Ø ñ�Ø Ù9ô/ê�Ø à ú Ø Û Ö%×�Û à Ú=Ú�Ø à(Ú�á�à ð ñ=Ú�Ø à Þ�à Ö Û Ü�Ø5÷ Ø Ö à Û Ø é�Ý ò�Õ�à Ü�æÞ�Ù�Ü�Ø'Ø à ú Ø á�Ü Ö Ø��æÞ�à å»â Þ�Ý Ö
Ú�á�à ð ñ�× Ø Ü1å'Û Ö5ùØ à â Þ�ñ�à Ø Ù7Ø à å'Û Ö Ö Ø ß Ö ëÚ�Û Ø/á�à Ý ��à æá�Ù�Ü�ß Û ð ñ1ú á�à'÷Ø Ý ð ñ�à Ø Û é�á�Ù�Ü>ò�Õ�Ù1ùØ à î�Ø ñ�à Ý ó5Õ�Ú�Ø à
û Ù�Ú�á�Ý Ö à Û Ø ß æÞ�à åpÞ�á�Ý Ü�Ø ß Ø Ü Ö × Þ�à Ø Ù9ô
õ+Û Ù�Øõ+à × Ø Û Ö Ø à á�Ù�Ü%Ú�Ø à6ö�ú ÷1é9Ø ú�æá�Ü�ß Û ð ñ(Ú�Ø à6÷Ø à æá�ð î�Ý Û ð ñ�Ö Ü�á�Ù�Ü�ò�Õ�Ù5é�Õ�Ú�Ø Ù�Ü�Ø é�á�Ù�Ú�Ø Ù�Ø åPù+Ø à î�Ø ñ�à+Û Ý Ö
��à Û Ù�ú Û ��Û Ø ß ß9å/æÕ�Ü�ß Û ð ñ Ð Ú�Û Ø)��ñ���Ý Û î Þ�ß Û Ý ð ñ�Ø Ù3í%Ø Ý Ø Ö ú å/æÞ�ç�Û Ü�î�Ø Û Ö Ø Ù/Þ�á�âÚ�Ø Ù�Ø Ù3Ú�Û Ø%ö�ú ÷Jé9Ø à á�ñ�Ö%Ý Û Ù�Ú
á�Ù�Þ�é�ñEæÞ�Ù�Ü�Û Ü ò�Õ�Ù(Ú�Ø àeö�à Ö6Ú�Ø à83�ð ñ�Þ�ß ß 9�á�Ø ß ß Ø�ôeö�ß ß Ø à Ú�Û Ù�Ü�Ý9×'æá�à Ú�Ø+Ú�Û Ø ÝeØ Û Ù�Ø Ù%×Ø Ý Ø Ù�Ö ß Û ð ñ(Ü�à Þ ò�Û Ø à Ø Ù�Ú�Ø ó
à Ø Ù3õ+Û Ù�Ü�à Û :>Ø à â Õ�à Ú�Ø à Ù3Þ�ß Ý�Ú�Û Ø%Û å2ò�Õ�à Þ�Ù�Ü�Ø Ü�Þ�Ù�Ü�Ø Ù�Ø Ù3ö�é�Ý ð ñ�Ù�Û Ö Ö%é�Ø Ý ð ñ�à Û Ø é9Ø Ù�Ø Ù>ø�Õ�Ú�Û ��î Þ�Ö Û Õ�Ù�Ø Ù9ô
2+à Û Ù�ú Û ��Û Ø ß ß�å>æá�ç�Ö Ø�â Õ�ß Ü�Ø Ù�Ú�Ø à å'Þ�ç�Ø Ù
ò�Õ�à Ü�Ø Ü�Þ�Ù�Ü�Ø Ù�×Ø à Ú�Ø Ù";

< õ+Ý å>æá�ç�Ö Ø Ù�Ü�Ø Ø Û Ü�Ù�Ø Ö Ø%ê�Þ�Ö Ø Ù�Ý æÞ�Ö ú Ø%Û å2ö�ú ÷ó ä�Õ�à å'Þ Ö â æá�à Ú�Û Ø�÷ Ø Ö à Û Ø é�Ý ú á�Ý Ö æÞ�Ù�Ú�Ø%ï�Õ�ß ß Ø Ù9ë�÷ Ø ó
Ö à Û Ø é
ò�Õ�Ù=5�Û ß â Ý Þ�Ü�Ü�à Ø Ü�Þ�Ö Ø Ù�á�Ù�Ú�3�Ö Þ�Ù�Ú�ß Þ�á�â6Ú�Ø ��Ù�Û Ø à Ö�á�Ù�Ú�ò�Þ�ß Û Ú�Û Ø à Ö+× Ø à Ú�Ø Ù9ôê%Û Ø Ý Ø à â Õ�à Ú�Ø à Ö
ß Ø Ú�Û Ü�ß Û ð ñ
Ø Û Ù�Ø%å'Ø ñ�à Õ�Ú�Ø à ×Ø Ù�Û Ü�Ø à á�å5â Þ�Ù�Ü�à Ø Û ð ñ�Ø�ê%Þ Ö Ø Ù�Ø à â Þ�Ý Ý á�Ù�Ü�ô

< ê�Û Ø%÷Ø Ý ð ñ�à Ø Û é�á�Ù�Ü'ò�Õ�Ù/ö�Ù�óá�Ù�Ú�ö�é�à Õ�ß ß × Ø Ü�Ø Ù/å3æá�ç�Ö Ø%Û å2ê%õ&3'ò�Ø à Þ�Ù�î�Ø à Ö�×Ø à Ú�Ø Ù9ô
< õ+Ý6å3æá�ç�Ö ØØ Û Ù5Ü�Ø Ø Û Ü�Ù�Ø Ö Ø àeö�ß Ü�Õ�à Û Ö ñ�å(á�ÝEâ æá�àeÚ�Û Ø ø�Õ�Ú�Ø ß ß Û Ø à á�Ù�Ü ò�Õ�Ù/3�Ö Þ�Ù�Ú�ß æÞ�á�â Ø Ù(á�Ù�Ú5÷ Ø Ö à Û Ø é
ò�Õ�Ù65�Û ß â Ý Ö à Û Ø é�×Ø à î�Ø Ù1Þ�á�â�Ú�Ø Ù1ö�é�Ý Ö Ø ß ß ��Õ�Ý Û Ö Û Õ�Ù�Ø Ù>Ø à Þ�à é9Ø Û Ö Ø Ö(×Ø à Ú�Ø Ù9ô>ê%Û Ø Ý(é9Ø Ú�Ø á�Ö Ø Ö'Û å
2+à Û Ù�ú Û �5Ú�Û Ø÷ Ø Ý ð ñ�à Ø Û é�á�Ù�Ü�ò�Õ�Ù+2+á�Ù�î�Ö óeá�Ù�Ú'ä6ß æÞ ð ñ�Ø Ù�Ý ð ñ�Þ�ß ß 9�á�Ø ß ß Ø Ù9ô6ê%Þ�Ýe×(æÞ�à ØÞ�á�â9Ú�Ø à+÷Þ�Ý Û Ý
Ú�Ø Ý�é9Ø Ý Ö Ø ñ�Ø Ù�Ú�Ø Ù/ö�ú ÷ó ï�Ø Ü�Ø ß ×Ø à î�Ý�Þ�é�Ø à Õ�ñ�Ù�Ø>2+à Õ�é�ß Ø å'Ø%å'Þ�ð ñ�é�Þ�à ô

< ÷Ø Û9Ú�Ø àõ+Û Ù�é�Ø ú Û Ø ñ�á�Ù�Ü(ò�Õ�Ù�é�Õ�Ú�Ø Ù�Ü�Ø é�á�Ù�Ú�Ø Ù�Ø Ù��-�9Ø à Þ�Ö Û Õ�Ù�Ø Ù
å3æá�Ý Ý Ø Ù�ú × Þ�Ù�Ü�Ý ß æÞ�á���Ü5Ú�Û Ø�õ6â ó
â Ø î�Ö Ø5ò�Õ�Ù=ö�é�Ý ð ñ�Û à å5á�Ù�Ü�á�Ù�Ú>÷ Ø é�Þ�á�á�Ù�Ü/å'Û Ö%Ø Û Ù�é�Ø ú Õ�Ü�Ø Ù3× Ø à Ú�Ø Ù9ô/?=Ø Ù�Ù>Ú�Û Ø'Ú�Ø à ú Ø Û Ö(Ü�Ø ó
â Õ�à Ú�Ø à Ö Ø�ï�Ø ��à Õ�Ú�á�ú Û Ø à é�Þ�à î�Ø Û Ö+ò�Õ�Ù'÷ Ø à Ø ð ñ�Ù�á�Ù�Ü�Ø Ù�Þ�á�â à Ø ð ñ�Ö Ø à ñ�Þ�ß Ö Ø Ù'×Ø à Ú�Ø Ù�Ý Õ�ß ß ë�Ø à â Õ�à Ú�Ø à Ö
Ú�Û Ø Ýú á�å#Ø Û Ù�Ø Ù
Ú�Û Ø�õ+à ×Ø Û Ö Ø à á�Ù�Ü5Ú�Ø Ý ê�õ&3'á�å#Ú�Û ØA@%Õ�å/��Õ�Ù�Ø Ù�Ö Ø�÷Ø é�Þ�á�á�Ù�Ü�ë�ú á�å2Þ�Ù�Ú�Ø à Ø Ù
Ø Û Ù�Ø%Ü�Ø Ø Û Ü�Ù�Ø Ö Ø�õ+à × Ø Û Ö Ø à á�Ù�Ü'Ú�Ø Ý Ø Û Ü�Ø Ù�Ö ß Û ð ñ�Ø Ù�÷ Ø à Ø ð ñ�Ù�á�Ù�Ü�Ý Þ�ß Ü�Õ�à Û Ö ñ�å5á�Ý Ú�Ø à ö�ú ÷
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Û %=Ð�Ò ã Ð#Þ�â Ø Þ�Ð Ö ä â Ò Ø â Ø Þ;ø Õ9Ö Ò ×�Ø Þ�×�ã Ø>×�Ð#Í�Ð�Ý ã è#Ø ÞHé9Þ�â Ø Ò á Ö ß Ñ Ö Þ�è#Ø ÞGã Þ
Ø ã Þ�Ø Í�Ð Ö ä?åÐ�ù Ö ã ë#Ð�Ý Ø Þ�â Ø�öEÐ Ö Ø Ò á ß Ñ�Ð#Ý Ý ú;Ø è�Ø Ý5ê�Ø è#Ò Ø Þ�ô â Ø ÞJé9ÍBä Ð�Þ�è Õ ã Ø ×�Ø Ò Ñ ç Ý â ò

¼E½ 1�½32�4#Ä É�Ã È�Ã Á;Å 59Ã 6 Å Ã
ö�ã Ø9õ?Ø Ò Ø ß Ñ�Þ Ö Þ�è�Ø Þ.ê�Ð�á ã Ø Ò â Ø Þ�Ð Ö ä4×�Ø Ò
ì6Ý Ö è�ô Ø Ö è#è�Ò Ö ú�ú�Ø Þ�Ø ã Þ�â Ø ã Ý Ö Þ�è�ø�×�ã Ø9ã Þ�×�Ø Þ.Î#Ð#Ñ�Ò Ø Þ ¤ Ó�Ó-)EÖ Þ�×
¤ Ó�Ó�7 ë ç Þ>×�Ø Ò�á ß Ñ ç Þ>ã Í�89Ð Ö ú�â â Ø ã Ý6×�Ø áEõ
Ø Ò ã ß Ñ#â áEô ã â ã Ø Ò â Ø Þ>Ð�×�Û Ñ ç ß ¢ Ò ê;Ø ã â á è�Ò Ö ú�ú�ØB×�Ø Ò ¢ ö$%2Ø Ò Û
Ð#Ò ê;Ø ã â Ø â Õ9Ö Ò ×�Ø#ò=ö�ã Ø á Ø9Ý ã Ø è â
×�Ø Ò ô Ø ã â?Ð#Ý á=÷=Ò è�åÐ#Þ�ô Ö Þ�è#á ë ç Ò á ß Ñ�Ý Ð#è�Ø�×�Ø Þ�ô Ö á â åÐ�Þ�×�ã è�Ø Þ�õ
Ø Ñ5åç Ò ×�Ø Þ�ë ç Ò ò
ö�ã Ø�94Ð#ê;Ø Ý Ý Ø ¢ Û ¤ ã Í:94Ð�ê�Ø Ý Ý Ø Þ�â Ø ã Ý5×�Ø á ¢ Þ�Ñ�Ð#Þ�è�á?ô Ø ã è#â9Ø ã Þ�Ø åé�ê�Ø Ò á ã ß Ñ#â�åÖ ê;Ø Ò?×�ã Ø á ØEì6Ý Ö è�ô Ø Ö è#è�Ò Ö ú�Û
ú�Ø Þ�Ø ã Þ�â Ø ã Ý Ö Þ�è�ò



;'<�=
>@? A�B@C�D A E F GIH J-GICIK-A CML'GIE NIA C�O PGIEQNI? A�R�S GIK-JQPT O A C�> PGIF F A S NIU-E O V RWE T CIX�O GIE D V�Y T�Z\[ GIE K$GICINM]^PGICIH JIA CNIGIE H JIK�A O PGIJIE D _�>�? A�GIC-D A E F GIH J-D A C+R�S GIK [ A D E ? A [ F O PT S S A [ ? S NIA D A C0NI? AM` T F ? F'O PGIE'A ? CIAM? Z�a�T JIE Acb d�d-e? Z ; G�O D E T KcNIA F'`$]"fgA E F D A S S D A@B@C�D A E F GIH J-GICIKih =-j k VI? C"NIA E$Gl_ T _mNI? A�n�olA X�D AMA ? CIA E�fmA E F H JQPT E O GICIKNIA E'plGIS T F F GICIK�F [ A NI? CIK-GICIK�A C"C T H J"q r ;'st; CICIA u0b e\GIC-D A E F GIH J-D'L'GIE NIA Cl_�>@? A@R�S GIK [ A D E ? A [ F O PT S S A[ A v U-K�A CwF ? H J T G�OmNI? A�q F D x plGIF D PT CINIAMNIA E a�T JIE A\b d�d = y b d�d-z\O PGIE@]^PGICIH JIA CW{$F U L'? AM|IE U�K-CIU�F D ? v ? A E D AR�S GIK [ A D E ? A [ A@O PGIE$NI? A a�T JIE A =�}�} zcGICIN = } b j _�nm? CIA�> T E F D A S S GICIK\NIA E'R�S GIK [ A D E ? A [ F v GIF T�ZcZ A CIF A D xv GICIK-A CwX T CIC"NIA Cw~ T-[ A S S A C ; x = [ ? F ; x j ? Z ~ T-[ A S S A C-D A ? SQA C-D CIU ZcZ A C L�A E NIA Cl_R'PGIEQ� A NIA C"NIA E���? A E�R�S GIK�J T O A CcL'GIE NIA C"GIC�D A E F H JI? A NIS ? H JIA@�m�m�$x f T E ? T C�D A C T C NIA C �mGICIX-D A C"A ? CIA FE A K-A S Z PT�� ? K�A C+�@? D D A E F Z ? DMA ? CIA E\] T F H JIA C-L�A ? D Ac�-U-C j�}�} ]"A D A E C [ A E A H JICIA D\GICIN T CIF H JIS ? A � A CINA ? CIA E ; C T S �IF AcGIC�D A E v U-K�A Cl_"> T�[ A ?�L'GIE NIA CiO U�S K-A CINIAc>�A F X�E ? |�D U�E A C Z ? DMNIA Z �m� � � ��� ���l����C T H JR�S GIK�S PT E Z K�A F A D v@�-A E K�S ? H JIA Cl��m� � � ��� � � ��� nm? C Z ? D����i� [ A E A H JICIA D A E V T G�O = �w�-D GICINIA C [ A v U-K�A CIA EM� � � U-JICIAD T K�A F v A ? D [ A v U-K�A CIA@��? H J-D GICIK�_�m� � � ��� ��� � � nm? C Z ? D����w� [ A E A H JICIA D A E V T G�OQNI? AMb eM~ T K�A F D GICINIA C �-U�C e <�=-= B'JIE[ A v U�K-A CIA E$GICIK-A L'? H J-D A D A E'� � � _�m� � � � � � � ��� >�A E'A CIA E K�? A-PT�� GI? � T S A C�D AM> T GIA E F H J T S S |WA K�A SQC T H J0q � s z- �dIb h   k�y T G�O= �c�-D GICINIA C [ A v U-K�A ClVWU�JICIA@D T K�A F v A ? D [ A v U-K�A CIA@��? H J-D GICIK�VW���wz-{ _�m� � � � � ��� � � nm? C Z ? D����wz [ A E A H JICIA D A E V T G�OQNI? AMb eM~ T K�A F D GICINIA C �-U�C e <�=-= B'JIE[ A v U�K-A CIA E�A CIA E K�? A-PT�� GI? � T S A C�D A$> T GIA E F H J T S S |WA K�A S�U�JICIA�D T K-A F v A ? D [ A xv U�K-A CIA@��? H J-D GICIK�_�m¡$¢ >�A E\> T �-x £'? K-J�D ; �-A E T K�A0��U�GICIN¥¤QA �-A S'C T H J¥q r ;'s r�? E H GIS T E =�}-jh b j k _�m¡$�m¢ >�A Ec> T �-x n��-A CI? CIK�x £@? K�J-D"��U�GICIN¦¤QA �-A S'C T H J¦q r ;'s r�? E H GIS T E =�}-jh b j k _��§ �m¨ � ��� � � >�A E$R�S GIK-S PT E Z\[ A GIE D A ? S GICIK-F |WA K�A Sl��§ ��¨ C T H J">�q £t� j e-��z"h b�b k _
~ T�[ A S S A ; x e ? Z ~ T�[ A S S A C�D A ? SQv A ? K�D@A ? CIA\plGIF T-ZcZ A C�O T F F GICIK NIA E@C T H Ji��S _ y ; x b�{mO PGIE@NI? AM`$A E A H J�xC�G�CIKcNI? A F A E'��E PU � A C"CIU�D L$A CINI? K-A Cw� T E T�Z A D A E _mq C"NIA C"R�S GIK [ A D E ? A [ F N T D A C L T E A CwNI? A@`�A L�A K�GIC�xK�A C^? C ; CIS A JIC�GICIK T C^NI? A ; v `:? C^v L$A ?'plA ? D F H JIA ? [ A C y ~ T K-A F xMGICIN^£ T H J�D |lA E ? U�NIA { T G�O K-A D A ? S D _> T A ? CI? K-A"NIA E GIC�D A E F GIH J�D A C�`�A L�A E D GICIK�F ZcT-� A0NI? Aw~ T K�A F |WA E ? U�NIA"�-U�C¦e [ ? F =�= B'JIE CIU�H J¦? CZ A JIE A E A'plA ? D F H JIA ? [ A C GIC�D A E D A ? S A ClV-L'GIE NIA T CIK-A CIU ZcZ A ClV�N T�� NI? A�fmA E D A ? S GICIK�NIA EmR�S GIK [ A L�A K�GIC�xK�A C T G�O@~m��|lA C¥GICIN¥�-D E A H X�A C^LMPT JIE A CIN^NIA E\K-A F T-Z D A C¦b e0~ T K�A F F D GICINIA C¥X�U-CIF D T C-Dc? F D _+>�? A F A; CIC T J Z Ac? F D\v L T EMCI? H J-D\X�U-E E A X-D VmNIU�H J T C�L$A CIN [IT E VmN T NI? Ac�-U�E S ? A K�A CINIA C+B@C�D A E F GIH J-GICIK Z U�xNIA S S J T O D A Ccr�J T E T X�D A EmJ T D y A F�L$A E NIA CcS A NI? K-S ? H J�fmA E K�S A ? H JIA�v L'? F H JIA CcNIA CcA ? CIv A S CIA C\`�A L�A E D GICIK�F xZcT�� A C0NIGIE H JIK�A O PGWJIE D { _�B'C-D A E�NI? A F A E ; CIC T J Z AMA E K�A [ A C0F ? H J0NI? AM? C0~ T�[ A S S A ; x ©cN T E K�A F D A S S D A C��? H J�D GICIK-F O T X-D U�E A C"O PGIE$NI? A [ A ? NIA CwplA ? D F H JIA ? [ A CwC T H JwNIA Z ; v `�x f�A E O T JIE A Cl_



ª'«-¬
�® ¯�®±°$² ³ ´ µW¶ ² · ¸W¹IºW»w¼I² ¶M¼I¹I¶ ´ µW»�² ½ ¾¹lµI¶ ¿ ² ºiÀ�² »-¶ ² ³ ³ · Á�ºl³ Â ºlÂ Ã ÄI³ ²
Å�Æ ÇlÈIÆ É ª@ÊIË Ì Æ É Í ÊIÎIÏ ÈIÆ É�Ð ÑÊ É$ÈIÇ Æ ÊIÎ Í Æ É Ë Ò Ó Ç Æ ÈIÔ Ç Ò Ó Æ Î"Õ Ô ÊIÏ�Ö Æ Í É Ç Æ Ö Æ@Æ É ×cÇ Í Í Æ Ô Í Æ Î Ø ×c×cÇ Ë Ë Ç Ù ÎIË ÈIÚ�Í Æ ÎÌ'Ê É ÈIÆ�Û Æ Ì Æ Ç Ô Ë Ú ÎIÏ Æ Î Ù-×c×cÆ ÎlÜ ÈIÚ-ÝcÆ Ç Î Ô Ç Î Æ Ú-É Æ É'Þ ÊIË Ú-×c×cÆ ÎIÓ Ú ÎIÏ\ß Ì Ç Ë Ò Ó Æ Î ÈIÆ ×áàmâ ã ä å�æ çmèWémê ÊIÎ ÈÈIÆ É Ö Æ Í É Ú Ò Ó Í Æ Í Æ Î àmëmì�í îmÚ-É Ç Ú Î Í Æ@ï Ö Æ Ë Í Æ Ó Í ð

ïòñôó^õlö àmâ ã ä å�æ ç�èlé�ê�÷ ø-ù�úüû�ý þ ª í ÿ��
Ø Î ÈIÆ É ª@ÊIË Ì Æ É Í ÊIÎIÏMÌ'Ê É ÈIÆ Î ÈIÇ Æ Û Æ Î Ç Ï Æ ÎcØ ×c×cÇ Ë Ë Ç Ù ÎIË Ù-É Í Æ Ö Æ É�ÑÊIÒ ��Ë Ç Ò Ó Í Ç Ï Í Ü Ð ÑÊ ÉmÈIÇ Æ Ë Ç Ò Ó Æ Ç Î ÑÚ�� Ê Ç ��Ú�íÔ Æ Î Í Æ É��@Ú Ê Æ É Ë Ò Ó Ú-Ô Ô �WÆ Ï Æ Ô Î Ú Ò Ó Õ Ô ÊIÏ Ô ÑÚ É × Ï Æ Ë Æ Í ß Ç × Å$Æ É Æ Ç Ò Ó ß Ì Ç Ë Ò Ó Æ Î ù�ù ÊIÎ È	�-ù�ÈIÅ¦Æ É Ï Ú Ö�
 �@Ç Æ ËÆ Î Í Ë �IÉ Ç Ò Ó Í@Ç Î Æ Í Ì ÚcÈIÆ ×áÇ Î ÈIÆ É�mÉ Ú �IÇ Ë Ð ÑÊ É$Å$Æ Ê É Í Æ Ç Ô ÊIÎIÏ�Ë ß Ì Æ Ò � ÆMÉ Æ Ô Æ ��Ú Î Í Æ Î Å�Æ É Æ Ç Ò Ó�
�@ÚiÈIÇ ÆwÇ Î ÈIÇ Æ	�'Æ Ï É Æ Ë Ë Ç Ù Î Æ Ç ÎIÏ Æ Ó Æ Î ÈIÆ Î�� Æ É Í Æ"Ð ÑÊ ÉcÆ Ç Î�� Ç Í Í Æ Éc×cÇ Í � Ù ÎIË Í Ú Î Í Æ É	�"Ú Ë Ò Ó Æ Î-Ì Æ Ç Í ÆÖ Æ É Æ Ò ÓIÎ Æ Í Ì'Ê É ÈIÆ ÎlÜ Í É Æ Í Æ Î¦Î Ç Æ ÈIÉ Ç Ï Æwàmëmì�í � Æ É Í Æ0×cÇ Í Ö Æ ÈIÆ Ê Í Æ Î È Ï É ÑÙ-Ý�Æ É Æ É��\ÑÚ Ê��WÏ�� Æ Ç Í"Ú Ê Ð����Ù Î Í Ê É Æ Î ×cÇ Í Î Ç Æ ÈIÉ Ç Ï Æ É Æ Î àmëmì�í � Æ É Í Æ ÎwÊ × Ë Ò Ó Ô Ç Æ Ý-Æ Î ÈIÆ Ê Í Ô Ç Ò Ó"Ï É ÑÙ�Ý�Æ É Æ Õ Ô ÑÚ Ò Ó Æ Î Ú-Ô Ë$Ë Ù�Ô Ò Ó Æ�×cÇ ÍÓ Ù Ó Æ Î�� Æ É Í Æ 
 �@Ç Æ Ú Ê Ð ß ÊIË Í Æ Ô Ô Æ Î ÈIÆ Î�� ÑÚ Ó Æ É ÊIÎIÏ-Ë Ö Æ ß Ç Æ Ó-ÊIÎIÏ Æ Î¥Ë Ù�Ô Ô Í Æ Î Û Æ ÈIÙ Ò Ó ÑÊIÖ Æ É\ÈIÆ Î^Ï Ú ÎIß Æ ÎÖ Æ Í É Ú Ò Ó Í Æ Í Æ Î ��Æ Ï Æ Ô Ö Æ É Æ Ç Ò Ó �-Ù Î0Ï Ô Æ Ç Ò Ó Æ É ª@ÊIË Ë Ú Ï Æ � É Ú Ð Í Ë Æ Ç ÎlÜ È 
 Ó�
�� Æ Ö Ç Æ Í ÆM×cÇ Í Î Ç Æ ÈIÉ Ç Ï Æ ×�à ëmìË Ù�Ô Ô Í Æ Î ×cÇ ÍcÈIÆ É Ï Ô Æ Ç Ò Ó Æ Î�� Ç Ò Ó Í Ç Ï�� Æ Ç Í Ö Æ É�ÑÊIÒ ��Ë Ç Ò Ó Í Ç Ï Í Ì Æ É ÈIÆ Î¥Ì Ç Æ � Æ Ö Ç Æ Í Æw×cÇ Í Ó Ù Ó Æ ×òàmëmì 
ª'ÊIË ÈIÇ Æ Ë Æ × � É ÊIÎ ÈIÆ Ì'Ê É ÈIÆ Æ Ç Î Æ ÕWÊIÎ�� Í Ç Ù Î� þ !"��Æ Ç ÎIÏ Æ Ð ÑÊIÓ É Í Ü ×cÇ ÍMÈIÆ ÉMÈIÇ Æ Ç Î ÈIÇ Æ#�'Æ Ï É Æ Ë Ë Ç Ù ÎÆ Ç ÎIÏ Æ Ó Æ Î ÈIÆ Î � ÊIÎ�� Í Æ Ï Æ Ì Ç Ò Ó Í Æ Í Ì'Ê É ÈIÆ Î�
�@Ç Æ Ë Æ � Ç Ò Ó Í ÊIÎIÏ-Ë Ð ÊIÎ�� Í Ç Ù Î Ö Ú Ë Ç Æ É Í'Ú Ê Ð�ÈIÆ É ª@ÎIÎ Ú Ó ×cÆ Ü ÈIÚ-Ý Ë Ç Ò Ó ÈIÚ Ë �-Ù Î Æ Ç Î Æ É$àmëmì�í ��Ù Î Í Ê É�×cÇ ÍÈIÆ × � Æ É Í$ % Ê × Ë Ò Ó Ô Ù Ë Ë Æ Î Æ � Æ Ö Ç Æ Í Ê ×�Æ Ç Î Æ Î	� Ù ÎIË Í Ú Î Í Æ ÎwÕ Ú � Í Ù-É�&'�-Æ É Ï É ÑÙ-Ý�Æ É Í Ì Æ ÎIÎ ×cÚ Î ÈIÆ Îàmëmì�í � Æ É Í Ê ×)(@ÈIÅ*�-Æ É É Ç ÎIÏ Æ É Í ÜIÊIÎ È ß Ì Ú-É ÊIÎ Ú ÖIÓ ÑÚ ÎIÏ Ç Ï �-Ù-× � Æ É Í$ % 
�Õ ÑÊ É�ÈIÇ Æ�-Ù Î Æ Ç Î Æ É�àmëmì�í��Ù Î Í Ê É$×cÇ Í'ÈIÆ × � Æ É Í$ % Ê × Ë Ò Ó Ô Ù Ë Ë Æ Î Æ Õ Ô ÑÚ Ò Ó ÆMÆ É Ï Ç Ö Í Ë Ç Ò Ó ÈIÚ-×cÇ Í$ÈIÇ Æ � ÑÚ Ó Æ É ÊIÎIÏ-Ë Ö Æ ß Ç Æ Ó-ÊIÎIÏ ð

+cþ $ % ��,-( . ÷\þ $ % / 01� ×cÇ Í20tñ (Ô Ï & þ ª í ¬ �
3mÇ Î Æ Ï Æ Î Ú Ê Æ É Æ ª'Î Ú-Ô 4 Ë Æ@Ð ÑÊ É$ÈIÇ Æ�5 ÊIÎ Í Æ É Ë ÊIÒ Ó Í Æ Î �'Æ Ò Ó Æ Î Ð ÑÚ-Ô Ô Æ@ÈIÆ É�Û Æ Ì Æ Ç Ô Ç Ï Æ Î Ø Ë Í í Þ ÊIË Í ÑÚ Î ÈIÆ�Æ É Ï Ú ÖÆ Ç Î Æm×cÇ Í Í Ô Æ É Æ Õ Ô ÑÚ Ò Ó Æ ÎIß ÊIÎ Ú Ó ×cÆ6�-Ù Î ( 798:�IÉ Ù$ÈIÅ ª@ÖIÎ Ú Ó ×cÆmÇ ×�àmëmì 
 ��Ç Æ Ë Æ É � Æ É Í ÊIÎ Í Æ É Ë Ò Ó Æ Ç ÈIÆ ÍË Ç Ò Ó Ï Æ É Ç ÎIÏ Ð ÑÊ�Ï Ç Ï �-Ù Î ÈIÆ ×:Ç Î'; 5�. < ß Ç Í Ç Æ É Í Æ Î#� Æ É Í=�-Ù Î ÿ�(18 
�ª@ÊIË ÈIÆ × � Æ É Í&�ñ"(?> ( 7\Æ É Ï Ç Ö Í Ë Ç Ò ÓÆ Ç Î"� Æ É Í@0Mñ*( ¬ > ÿ 
 ��Ç Æ Ï Æ Ì ÑÊWÎIË Ò Ó Í Æ � Æ Ì Ç Ò Ó Í Ë Ð ÊIÎ�� Í Ç Ù Î Ô Ú Ê Í Æ Í�Ð ÑÊ ÉMÆ Ç Î Æ É � Ù�É ×cÇ Æ É ÊIÎIÏ Ú Ê Ð'ÈIÆ Î� Æ É Í@( Ö Æ ÇQø�ùMÈIÅ@ð

 þ !��cñA( . þ !t÷ ø�ù?� /�( ¬ > ÿ þ ª í 5��
Ø ×áÐ Ù-Ô Ï Æ Î ÈIÆ Î0Ì Ç É È0Æ Ç Î Ç Î ÈIÇ ÆB�'Æ Ï É Æ Ë Ë Ç Ù Î ×cÇ Í@Æ Ç ÎIß ÊIÖ Æ ß Ç Æ Ó Æ Î ÈIÆ É@� ÊIÎ�� ÍMÈ Ê É Ò Ó ÈIÚ Ë� Æ É Í Æ �IÚ-Ú�É×cÇ ÍmÆ Ç Î Æ × Å$Æ Ì Æ É Í ÊIÎIÏ-Ë ×cÚ�ÝMïDC�Ú-Ô Ë=E É ÈIÇ Î Ú Í Æ Î�Ì Æ É Í ÊIÎ ÈcÈIÆ × àmâ ã ä å�æ çmèWémê í � Æ É Í�Ú�Ô Ëmª@ÖIß Ç Ë Ë Æ Î�Ì Æ É Í
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Ì[¬ ¹��æ�¸ ¶�¬ ´0Ö à ¦ Ê ß�à�á å�ã ß	à�á Þ�¦ ß ¦ á × § ß ¦ á Þ�§ â à�á ¦ Þ ß	à�á ¦ à ß ¦ á Þ�§
ç�¹�³:è�¶�¬ ½ ¦ Þ�Þ Ö â à�á à�Ö â à�á Ö ¦ â Ö�á ×�à â Ö�á Ê ä â�¦ á ã�× â�¦ á ä�ã â Ö�á Ê ä
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éPÝ¶��± ²�«  ¦ Þ�Þ å â à�á à�å â à�á Ö ¦ â�¦ á å�ä â�¦ á Ê�Ê â à�á ã § â à�á ä Þ â�¦ á Ê�Ê
éPÝ¶��± ²�« �Ö à�à�å â à�á ¦ à â à�á Ö ¦ â à�á Ö�× â à�á å�× ß	à�á à�× â à�á à ¦ â à�á å�×
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Düsseldorf 1992
Leq(4,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 0.998 B = 62.76
Korrelationskoeffizient = 1.000
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Düsseldorf 1992
Leq(4,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.000 B = 65.00
Korrelationskoeffizient = 1.000
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Düsseldorf 1992
Leq(3,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.018 B = 64.71
Korrelationskoeffizient = 0.998
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Düsseldorf 1992
Leq(3,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.019 B = 66.39
Korrelationskoeffizient = 0.998
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Düsseldorf 1992
LDN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.015 B = 67.02
Korrelationskoeffizient = 0.997
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Düsseldorf 1992
LDEN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.015 B = 67.94
Korrelationskoeffizient = 0.997
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Düsseldorf 1992
LrFl(TAG) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.019 B = 68.81
Korrelationskoeffizient = 0.998
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Frankfurt 1992
Leq(4,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 0.997 B = 62.95
Korrelationskoeffizient = 0.999
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Frankfurt 1992
Leq(4,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 0.990 B = 64.72
Korrelationskoeffizient = 0.998
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Frankfurt 1992
Leq(3,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.041 B = 63.99
Korrelationskoeffizient = 0.993
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Frankfurt 1992
Leq(3,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.036 B = 65.33
Korrelationskoeffizient = 0.991
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Frankfurt 1992
LDN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.063 B = 67.67
Korrelationskoeffizient = 0.996
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Frankfurt 1992
LDEN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.058 B = 68.31
Korrelationskoeffizient = 0.996
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Frankfurt 1992
LrFl(TAG) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.036 B = 67.75
Korrelationskoeffizient = 0.991
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Hamburg 1992
Leq(4,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 0.999 B = 62.79
Korrelationskoeffizient = 1.000
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Hamburg 1992
Leq(4,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.000 B = 65.00
Korrelationskoeffizient = 1.000
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Hamburg 1992
Leq(3,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.135 B = 66.09
Korrelationskoeffizient = 0.992
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Hamburg 1992
Leq(3,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.136 B = 67.77
Korrelationskoeffizient = 0.992
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Hamburg 1992
LDN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.129 B = 68.46
Korrelationskoeffizient = 0.991
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Hamburg 1992
LDEN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.130 B = 69.36
Korrelationskoeffizient = 0.991
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Hamburg 1992
LrFl(TAG) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.136 B = 70.19
Korrelationskoeffizient = 0.992
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München 1993
Leq(4,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 0.998 B = 62.81
Korrelationskoeffizient = 1.000
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München 1993
Leq(4,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.000 B = 65.00
Korrelationskoeffizient = 1.000

������� ��� ���! #"%$ &�' (�)�* + + '-,�' $�.�' &�$ ' + + * /�)�+ 0�)�0�1 2�+ '43 5�* + 6 7�' )
8%9 : ; <�= >@?�A@B�C�)�,D8%9 : ; <�= E@F G B�H IC�$�,�' )
J 1 C�&�(�' K $ * ' (�L�IC�)�6 7�' )
M ������N



O�P�Q�R

55 60 65 70 75
Leq(4,FLG) [dB]

55

60

65

70

75

80

Le
q(

3,
24

h)
 [d

B
]

S SS
S SS
S

S
S SS

S
SS
S
S S

S
S
SS
S
S

S

S
S SSS S

S

S
S
S

S

SS S SSSSSSS
S

S
SS SS

S S
S
S
S
S

S

S

S

S
S
S
S
S
S

S

S
S

S
SS

S

S

S

S

S

S
S

S
S
S SS S
S
S
S
S
S
S

S

S

S

S
S

S
S

S

S

S

S
S

S
S

S
SS

S

S
S
S
S
S
S
S
S
S S S

S

S

S
S

S
S

S
S S
SS

S

S
S

S
S

SSS
S

S
S
S
S S
S S S S
S S S

S
S SS

S
S
S
S S
SS

S
S

SSSSSSSSSSSS S
S
S
S S
S S
S
S
S
S S
SS

S S
S
S

S
S

S
SSSSSSSSS

S
S

S
S

S
S S

S
S
S
S
S
S

S

S

S
S
S
S
S
S

S

S

S

S
S

S

S

S

S
S

S
S

S
S

S S
S

S
S

S

S
S
S

S

S

S
S

S
S
S

S

S

S

S
S

S
S

S
S S

S
S

S
S

S

S
S S S
S

S

SS
S

S
S

S
S SS

S

S

S

SS
S S

S
S

S

S S
SS S
S
SS

S
S

S

SS
S SS

SS

S

S
S

S

S
S S

S SS
SS

S
S

S

S S
S

S
S

S

S S
SS

T

München 1993
Leq(3,24h) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.097 B = 65.45
Korrelationskoeffizient = 0.997
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München 1993
Leq(3,Tag) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.099 B = 67.11
Korrelationskoeffizient = 0.997
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München 1993
LDN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.089 B = 67.88
Korrelationskoeffizient = 0.996
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München 1993
LDEN = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.091 B = 68.77
Korrelationskoeffizient = 0.997
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München 1993
LrFl(TAG) = A · (Leq(4,FLG) – 65dB) + B
A = 1.099 B = 69.53
Korrelationskoeffizient = 0.997
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