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 syst.

ZEUS (prel.) 99-00 CC e+p
SM CC e+p with CTEQ5D [NLO]

ZEUS (prel.) 98-99 CC e-pZEUS (prel.) 98-99 CC e-p
SM CC e-p with CTEQ5D [NLO]

ZEUS (prel.) 99-00 NC e+pZEUS (prel.) 99-00 NC e+p
SM NC e+p with CTEQ5D [NLO]

ZEUS (prel.) 98-99 NC e-pZEUS (prel.) 98-99 NC e-p
SM NC e-p with CTEQ5D [NLO]
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VW¾{¿�À�Z/KD\�¿ ¼�gNZ�ÁWG^Z*dR\3[�mnLNZ/LÂ½3Â(Ã#L'¼kgN[�m{\3[�mnLbÄ�ÅeÆeÇÈGJE^Z*M{\wEHtvÉ�m{[�ID��Z/¿3\3Z/L�~{mnLsÊC¾{t�BFKN[�MNËnEJt � \�¾{IN\3\3Z/EHG
Ì ¾{gN[�Z/LNh-Z/GHIxQ�VW¾{¿wÍ�Z/G j¾{LDIDZ�EH¿3\�KDLNM{Z*h j¾{gN[�ÎS�Ê�Z*dR\�¾}[ÏM{[�m{ÐWKDLDI���EH[�IPEHLzZ*\Ñ��¾�~{mnLÒINZ/tÔÓ�EHLNM{B�Z/¿ ¼kgDG^Z/K�½
LDE^M{Z*[PÕ%ÅeÖ�×�Ø¢KDt�¿�¼�gDG^mn¿�¿3Z/LaÙÚ¿�E^Z/gNZ�A�BDB�EHGHIDKDLDM�ÛRQH��ÜkQ
VW¾{¿|Ä�ÅeÆeÇÝEH¿3\�Z/EHL>��Z/L]\3[�KFtÞINZ*[��FgßR¿�EHdà¾{GHEJ¿ ¼�gNZ/L>Í�[�KDLDIFGH¾}M{Z/LNh-m{[�¿ ¼�gRKDLNMát�E^\�IDZ/t¨�(�âZ´¼�d(Ë%M{[�m{Ð{Z
Ì Z/¿ ¼�gDGHZ/KDLDE^M{Z*[�¾{LFGH¾}M{Z/Lsã/KN[rpr[�h-m{[�¿ ¼�gRKDLNM�INZ*[���Z/EHGÁ¼�gNZ/LN��g]ße¿�E^dPZ/EJLNZ*[rEHL\3Z*[�LD¾}\�E^mnLF¾{G^Z/LqÍ�Z/tsZ/EHLF¿ ¼�gD¾}h-\

A�BFBFEHGHIDKFLNM�ÛRQH�}UFVWE^Z�ä�¾{ID[�mnL�½ÑÁWG^Z*dR\3[�mnL�½Ñå|EHLNMº½çæ|LDGH¾}M{ZWB�Z/EÏÄ�ÅNÆRÇèEHL�ÊC¾{t�BFKN[�Mº½ Ì ¾{gD[�Z/LNh-Z/GHI�EH¿3\�Z/EHL
jKNB�Z*[�¿3Z´¼kgD¿WéPEHG^mntsZ*\3Z*[�êCt�h-¾{LNM|tsZ/¿�¿3Z/LFINZ*[�ë�Z*�D\3mnL�½Ñlr[�m{\3mnL�½�ìâmnGHGJEHINZ*[/ËDINZ*[WINZ/L�uwmnG^dR¿��F¾}[�díKDtshÚ¾{¿S½
¿3Z/LDIoEHL�Z*\ç�â¾ÒO}��tî��EHZ*h�ZCM{Z*BF¾{KN\r�CKN[�INZ{Q]A�KNh#INZ/tïlrgNm{\3mÒ¿�E^Z/g\rt�¾{L|LNZ*B�Z/LqIDZ*[rM{[�m{Ð{Z/L Ì Z/¿ ¼�gFG^Z/K�½
LDE^M{Z*[�¾{LFGH¾}M{Z�LNm�¼�gðID¾{¿�Ä�ÅNÆRÇZ½�Í�Z/GÑj¾{LDINZ{Ë(INZ/Láã/Kòñ�Å�×�ØóM{Z/g�jm{[�E^M{Z/Láuwm{[�B�Z/¿ ¼�gDGHZ/KDLDE^M{Z*[�Õ�ÅeÖ�×�ØiË(IDE^Z
��[k¾}BD[�Z/LDLBF¾{gDL Ì ¾{gN[�Z/LNh-Z/GHIbKDLFIbEHtôÊ�EHL]\3Z*[�M{[�KDLDI�INZ/LíõÏGHKDMngD¾}h�Z/LbõFKDgDGH¿3B jKN\3\3Z/GöQ
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ÛsVW¾{¿Cpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\

¾{KD¿sjKNB�Z*[�ÛàÎn�{�oõNm{[k¿ ¼�gNZ*[kLí~{mnLáO{�}�q��LF¿3\�E^\�KN\3Z/Lí¾{KF¿�Û{÷�ëâj¾{LDINZ*[�L�ã/KN[�uwZ*[�hkjKDMnKDLNM�ã/Kí¿�\3Z/GHG^Z/LxQ#Ä�ÅNÆRÇ
��KD[�INZs�/�{÷{��¾{GH¿�¿3Z/G^BF¿3\�¿�\ j¾{LDIDE^M{Z � \�E^h-\�KDLNMÒB jKD[�M{Z*[�GHE¯¼kgNZ/L�Ó�Z´¼kg]\�¿CM{Z*M{[ jKDLDIDZ*\*Q
Ä�ÅNÆRÇZ½ÑÊ�¾{tzBFKD[�Ms��E^[�Ib¾{KF¿ jm}X(Z/L\�GHE¯¼kgNZ/LáøáE^\3\3Z/GHLíùFLD¾{LNã/E^Z*[�\�KFLDI�ã/Ká�}�]úû~{mnt Ì KDLDIíKFLDI�ã/Kü�*�]ú
~{mnLóINZ*[ � \�¾{IN\�Ê�¾{t�BFKN[�MaM{Z*\3[k¾}M{Z/LxQ�V�Z*[|�]¾{gN[�Z/¿3Z*\�¾}\oB�Z/GÑj¾{KNh-\Ò¿�E¯¼�g¢¾{KDhCZ*\ç�â¾<OnSà�òøáE^mNQ�V�øýB�Z/E
Z*\ç�â¾»�4În�{�ðÄ�ÅNÆRÇD½çøáE^\�¾}[�B�Z/E^\3Z*[�Q�Ä�ÅNÆRÇyEJ¿3\�øáE^\3MnGHE^Z/IáINZ*[CÊCZ*[�t�¾{LFLí~{mnL»Ê�Z/GJt�gNmnG^\3ãê½�Í�Z/t�Z/EHLD¿ ¼kgD¾}h�\
V�Z/KN\�¿ ¼kgNZ*[CõDm{[�¿ ¼�gRKDLNMn¿�ã*Z/L]\3[�Z/L<ÙÚÊ�ÍWõ�ÜkQ
¶P·�þ ÿáº����
p�EHLNZ Ì ¾{¿�EH¿ih jKN[�ID¾{¿�õNm{[�¿ ¼kgKDLDMn¿3�D[�m{M{[�¾{tqtô~{mnLüÄ�ÅeÆeÇèEH¿3\�IDE^ZWM{[�m{Ð{Z�ä�¾{IN[�mnL�½ÑÁWG^Z*d\3[�mnL�½ � ��Z/E¯¼�gDZ*[�½
å|EHLNM��DLFGH¾}M{Z�ñ�Å�×�ØiËe��Z/GÁ¼�gNZ�¾{GH¿âZ*[�¿3\3Z*[�KFLDI|Z/EHLNã/E^M{Z*[�ìâmnGHGHEJINZ*[�½ � ��Z/E¯¼kgNZ*[�[�EHLDMNË}EJL|IDZ/t lr[�m{\3mnLNZ/L�M{Zê½
M{Z/L|ë#Z*�D\3mnLDZ/L���B�Z/¿ ¼�gDGHZ/KDLDE^M{\w�âZ*[�INZ/LxË]Z/EHLNZ��âZ/G^\Ñ�âZ/E^\�Z/EHLNã/E^Mn¾}[�\�EHM{Z�pw�e��Z*[�EHtsZ/L\�E^Z*[�¾{LDGJ¾}M{Z�ID¾}[�¿3\3Z/GHGH\*Q
V�Z*[qñ�Å�×�Ø}½Ñ��KFLDLNZ/GÏgD¾}\PZ/EHLDZ/Lðê�tshÚ¾{LNMb~{mnLü�{Û{Û{�Wt KFLDIð��KN[�INZsEHt A�KNMnKD¿�\Ò�/�{�nSbh�Z*[�\�E^M{M{Z/¿3\3Z/GHG^\*Q
��t ÊCZ*[�BF¿3\|�/�{�}���CKN[�INZqIDZ*[oñ�Å�×(Ø"½ � ��Z/E¯¼�gNZ*[�[�EHLNMb¿3Z/G^B�¿3\PZ/EHLNM{Z*�âZ/EHg\�KDLFIa¾{t �/�RQ	��dR\3m{B�Z*[o�/�{�e�
Z*[�¿�\�t�¾{GH¿�ë�KDt�EHLNmn¿�E^\�j¾}\�B(Z*m{B�¾�¼�g\3Z*\*Q
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ACBDBFEHGJIDKDLNMíÛRQ ORU � deE^ã*ã*ZoIDZ*[ÒÊ�¾{IN[�mnLÂ½ÑprG^Z*dR\3[�mnL�½ÑÓCEHLNMº½ÑA�LDGH¾}M{Záñ�Å�×�Ø t�EH\�¿3Z/EHLDZ/Lüuwm{[�B�Z/¿ ¼kgDG^Z/KDLFE ½
M{Z*[�L>KDLDIüZ/EHL Ì GJE¯¼�daEHLòINZ/LyñâÅ�×�Ø}½Ñ�%KDLDLNZ/G1Q#��t Ì EHGHIüMnKN\zã/K<¿3Z/gNZ/L>¿�EHLFIaIDE^ZoB(Z/EJINZ/LÈM{Z*\3[�Z/LDL\3Z/L
� \3[k¾{gDG^h jKDgN[�KDLDM{Z/LxQ Ì Z/E�INZ/t m{B�Z*[�Z/LxËiIDE¯¼�d{Z*[�Z/L � \3[�¾{gFG^[�mngN[�EH¿3\bIDE^Zð��¿3mnGHE^Z*[�KFt�t�¾{L\3Z/GHKDLNMòh jKN[bIDEHZ
ÊCZ/GHEHKDt�d�jKDgFGHKDLNMPMnKD\�ã/Kí¿3Z/gNZ/L#Q
VWE^Z�l�[�m{\3mnLNZ/LxËeB�Z*ã/E^Z/gKFLNMn¿3�âZ/EH¿3ZCIFE^Z�p�G^Z*dR\3[�mnLNZ/L�KDts[�KFLDINZ/LqEJLoINZ/tû�%KDLDLDZ/GFINZ*[ � ��Z/E¯¼kgNZ*[�[�EJLNMn¾{L�½
GH¾}M{Z�Z*\ç�â¾�ÎSQ �{�{�oøá¾{GxEHL�INZ*[ � Z*deKDLDINZWINZ/LbÊ�¾{tzBFKD[�M{Z*[iuwmnG^de¿3�F¾}[�d|EHL|Z/EHLNZ*[���E^Z*h-ZW~{mnLÈ�*�SR»O{÷ât
KDL\3Z*[�INZ*[Cp�[�INZ�ÙÚ¿�EHZ/gNZ Ì EHGHIbÛRQH��ÜkQ
Ì Z/ErIDZ/LügNmngNZ/LüprLNZ*[�MnEHZ/LaINZ/¿zlr[�m{\3mnLD¿3\3[k¾{gDGH¿PKDLFIaINZ/LaINZ/¿���Z*M{Z/L>LNm{\Ñ�âZ/LDIDEHM{Z/LügNmngNZ/Lòt�¾}MnLNZ*\�E ½
¿ ¼kgNZ/LqõÏGHKDÐnIDE¯¼�g\3Z/L�~{mnLoZ*\Ñ��¾�ÎUT �}�óh jKN[rIFE^Z�ACBFG^Z/LNdet�¾}MnLNZ*\3Z��CKN[�INZiZ*[�¿�\�t�¾{GH¿rEJt M{[�m{ÐnEHLFIDKD¿3\3[�EHZ/GHG^Z/L
øá¾}Ðn¿3\�¾}B�¿�KN�F[�¾{G^Z/E^\3Z/LDIDZr��Z´¼kgDLDE^dzZ/EHLNM{Z/¿3Z*\3ã*\*Q{V�Z*[�prG^Z*dR\3[�mnLNZ/LD[�EHLNM�~{Z*[���Z/LDIDZ*\%d{mnL~{Z/L\�E^mnLNZ/GHG^Z{Ë}LNm{[�½
t�¾{GJG^Z/E^\3Z/LDINZ�ACBFG^Z/LNdet�¾}MnLNZ*\3Z{Q
ê�t�IDE^ZzM{Z*� jKDLD¿ ¼kg]\3Z/LÈ��Z/EHG¯¼kgNZ/LNZ/LNZ*[�MnEHZ/L�ã/KðZ*[�[�Z/EÁ¼�gNZ/LxË(B�Z/L jm{\�E^M{\�t�¾{LáZ/EHL � ße¿3\3Z/t�¾{KD¿WtsZ/gN[�Z*[�Z/L
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� ��Z/E¯¼�gDZ*[�[�EHLNMóÄ�ÅNÆRÇ ��� KDLDIÝÄ�ÅNÆRÇ �5��� �âZ*[�INZ/L7IDEHZð��Z/EHG¯¼kgNZ/L7EHLÔÕ%ÅeÖ�×�Øî¾{KNhPZ/EHLDZðp�LNZ*[�MnE^Zð~{mnL
�4Î�Í�Z1u [�Z/¿3��Z*d\�E^~{Z�În�WÍ�Z1u B�Z/¿ ¼kgDG^Z/KDLDEHM{\�ÙÚ¿�E^Z/gNZ Ì EHGHIíÛRQ OnÜkQ
ø�EH\�IDE^Z/¿3Z*[#p�LNZ*[�MnE^Zr��Z*[�IDZ/LPIDE^Z���Z/EHG¯¼kgNZ/LPEHL Ì jKDLFINZ/GHLxË*¿3m{M{Z/LD¾{LFL]\3Z/L�� Ì KFL'¼�gNZ/¿���EHLPIDZ/L�ñ�Å(×�Ø}½ÑÓCEHLNM
EHL���E^ã/E^Z*[�\*QñâÅ�×�Øðdà¾{LFL�EHL��3Z/INZ/tÔIDZ*[%B�Z/EHIDZ/LzÓ�EJLNM{ZâO{O}�W��Z/EHG¯¼�gDZ/L]B jKFLDINZ/G]EJLPMnG^Z/E¯¼kgNZ/LÒA�B�¿3\ j¾{LDINZ/L�KDL�½
\3Z*[�BD[�EJLNM{Z/LxQ/VWKN[�¼kg�IDEHZ/¿3ZrA�LNã/¾{gDG{��EH[�IPIDE^Z�tq¾à�eEHtq¾{G^Z�cÈZ´¼�gF¿3Z/G^��E^[�dRKDLDMn¿3[�¾}\3ZPjKNB�Z*[�IDZ/L��(Z/E^\�¾}B�¿3\�¾{LDI
ã*��EH¿ ¼kgNZ/L¢ã*�âZ/E�¾{KDh�Z/EHLF¾{LDINZ*[�h-mnG^M{Z/LDINZ/LóVWKN[�¼�gFIN[�EHLNMnKFLNM{Z/L<~{mnLóp�G^Z*dR\3[�mnL�½�KDLFI¢l�[�m{\3mnLÂ½Ñl%¾}d{Z*\3Z/L
h�Z/¿�\3M{Z/G^Z*M{\*Q#VWE^Z/¿3Zq�(Z/E^\CB(Z*\3[ j¾}M{\��{�CLD¿*Ë(��¾{¿WZ/EHLNZ*[Wt�¾à�eEJt�¾{G^Z/LðÓ�¾}\3Zst jm{MnGHE¯¼kgNZ*[ � \3[�Z/KN�F[�m{ã*Z/¿�¿3Z�~{mnL
�*� T ÎRøáÊ�ãâZ/L\�¿3�D[�E¯¼kg]\*QàACKF¿xZ4�R��Z*[�EJtsZ/L]\3Z/GJG^Z/LzÍ�[ jKDLFINZ/L��âZ*[�INZ/LP¾{GHGHZ*[�IDEHLNMn¿xLFE¯¼�g\�¾{GHG^Z Ì jKDLFINZ/G{M{Z*h jKDGHG^\*Q
� m�BFG^Z/EHB(Z/L�Z/EHLDEHM{Z���Z/EHG¯¼kgNZ/LN�F¾}d{Z*\3ZCKDL]B�Z/¿3Z*\3ã*\*QRø�E^\�IFE^Z/¿3Z/LÒLKD[�\3Z/EHG^�âZ/EH¿3Z�B�Z/¿3Z*\3ã*\3Z/L � \3[k¾{gDG^dR[�Z/KNã/KDL�½
M{Z/L�GH¾{¿�¿3Z/Lb¿�E¯¼kgíêCL\3Z*[�M{[�KFLDID¾}BF¿ ¼kg�j¾}\3ã/KDLNM{Z/L�IDKN[�¼kgNhkjKFgN[�Z/LxQ
VWE^Z/¿3Zs��Z/EJG¯¼�gNZ/LB jKDLFINZ/G�gD¾}B�Z/L¢¡í~{m{[P¾{GHG^Z/LðV�EJLNM{Z/L»EHLáGHmnLNMnE^\�KDIDEJLD¾{G^Z*[CÓCE¯¼�g\�KDLNM£¡íZ/EHLNZ�[ j¾{KDt�GJE¯¼�gNZ
ACKF¿�INZ/gDLRKDLNMNQRV�EHZ�p�G^Z*d\3[�mnLNZ/L�½ÑlÏ¾}d{Z*\3ZP¿�EHLDIo~{Z*[�MnGHEÁ¼�gNZ/L�t�E^\âINZ/L�l�[�m{\3mnLÂ½ Ì jKFLDINZ/GHL|LDE¯¼kg]\âMnKN\âd{mnGHGHE ½
t�E^Z*[�\*U}��LsG^mnLNMnE^\�KFIDEHLD¾{G^Z*[%Ó�E¯¼kg]\�KFLNMW~{Z*[�\3Z/EHG^Z/Ls¿�EÁ¼�gsIDE^Z�prGHZ*d\3[�mnLDZ/L jKNB�Z*[%Z/EJLNZ Ì [�Z/E^\3Z�~{mnLqO}�g¼*táË{IDE^Z
l�[�m{\3mnLDZ/L�[�Z/¿3��Z*dR\�E^~{Z�jKNB�Z*[��g¼*tbQVW¾{t�EH\�Z*[�MnE^BD\�¿�E¯¼�gqZ/EHL Ì Z*[�Z/E¯¼kgq~{mnLqZ*\Ñ��¾¥¤P÷}��¼*t KDt INZ/LqLNmnt�E ½
LNZ/GHG^Z/LíuwZ*[�\3Z4�áh jKN[�Z/EHLDZzZ*�Â½1cÈZ´¼kgD¿3Z/G^��EH[�dRKFLNMNQ�A�KNhwIDE^Z/¿3Z Ì Z/¿�mnLDINZ*[�gNZ/EH\CINZ/¿�ñ�Å(×�Ø}½ Ì Z/¿ ¼kgDG^Z/KDLFE^M{Z*[�¿
��E^[�I�EHLbéz¾}�FE^\3Z/G���M{Z/¿3mnLFINZ*[�\�Z/EHLDM{Z*Mn¾{LNM{Z/LxQ
ÉC¾�¼kgDINZ/t ¾{GHGHZ���Z/EHG¯¼kgNZ/L]B jKDLDINZ/G�M{Z*h jKDGJG^\�¿�EHLDIxË���Z*[�IDZ/LðIFE^Z/¿3ZÒ¾{KNh�IDEHZ�LNmntqEHLNZ/GHG^Z�prLNZ*[�MnEHZ�B�Z/¿ ¼kgDG^Z/K�½
LDE^M{\�KFLDI�Z*[�¿3\�ID¾{LDLí¾{LD¿�¼�gDGHEHZ*Ð{Z/LDIíIDE^Z � \3[�¾{gDG^Z/L�EHLíINZ*[�cÈZ´¼kgD¿3Z/G^�CE^[�deKDLNMn¿3ã*mnLNZ/L�M{Z*d[�Z/KNã*\*Ë�¾{GH¿CIDE^Z
� \3[�¾{gDGHh jKDgD[�KDLNM�¾{KNhië�KDtqEHLNmn¿�E^\ j¾}\zZ/EHLNM{Z*[�E¯¼kg]\3Z*\*Q%VW¾òñ�Å�×�Ø°LDE¯¼kg]\�LKD[zZ/EHL Ì Z/¿ ¼kgDG^Z/KDLFE^M{Z*[�¿�mnLDINZ*[�L
¾{K'¼�gèZ/EHL � �(Z/EÁ¼�gNZ*[�[kEHLNM»EH¿3\*Ër¿3\3Z/gDZ/LèIDE^Zál�[�m{\3mnLNZ/LèmRIDZ*[oprGHZ*d\3[�mnLDZ/L¢EHL¢INZ/LèZ/EHLNã*Z/GHLDZ/L Ì jKFLDINZ/GHL
h jKD[Òt�Z/gN[�Z*[�Z�cÈZ´¼�gF¿3Z/G^��E^[�dRKDLDM{Z/Lòã/KD[suwZ*[�h jKDMnKDLNMNQwVWE^Zbë#Z*B�Z/LD¿�ID¾{KDZ*[ÒIDZ/¿�lr[�m{\3mnLD¿3\3[k¾{gDGH¿ÒB�Z*\3[ j¾}M{\
tsZ/gN[�Z*[�ZzgKFLDINZ*[�\ � \�KFLDINZ/LxËNIDE^Z�INZ/¿�prGHZ*d\3[�mnLF¿3\3[�¾{gDGH¿���Z/LDEHM{Z � \�KDLDIDZ/LxQDVW¾q¾{GHG^Z*[kIDEHLNMn¿�IDE^Z�êCL\3Z*[�½
M{[�KDLDIDB(Z/IFEHLNMnKDLNM{Z/Lb¿�E¯¼�g»¾{K'¼kg»h jKN[WIDE^Z�l�[�m{\3mnLDZ/LÈEHLáIFE^Z/¿3Z*[PÍ�[ jm{Ð{Z/LNm{[�IFLKDLDMo~{Z*[�¿�¼�gDG^Z´¼kg]\3Z*[�\*Ëx��E^[�I
~{mnLòñ�Å�×�Øèë�KDt�EHLNmn¿�E^\ j¾}\iM{Z/GHE^Z*h-Z*[�\*Ë�EJLDINZ/tô¾{KNhÏZ/EHLDZzl�[�m{\3mnLDZ/LNh jKFGHGHKDLNMÒã*�âZ/EHt�¾{G�BFEH¿�t�¾à�NEHt�¾{G�IN[�Z/E ½
t�¾{G#p�G^Z*d\3[�mnLNZ/LbEHL���E^ã/E^Z*[�\â�âZ*[�INZ/LxQ
VWE^Z���Z/¿3Z/L\�GHE¯¼kgNZ/L�lÏ¾}[�¾{tsZ*\3Z*[r~{mnL�INZ/t Ó�EJLNM{B�Z/¿ ¼�gDGHZ/KDLDE^M{Z*[�ñ�Å(×�ØÈ¿�EJLDIÒEHLÒ��¾}B�Z/GHG^ZiÛRQH��ã/KD¿�¾{tqtsZ/L�½
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é�mnGJGHEH¿�E^mnLðM{Z*BD[k¾�¼�g\*QÏVWE^Z|¾{LDINZ*[�Z/LüB�Z/EHINZ/LÈpw�e��Z*[�EHtsZ/L\3ZqLRKN\3ã*Z/L¢��Z*�âZ/EHGH¿�LKN[�INZ/Lülr[�m{\3mnL�½CB�Z*ã/E^Zê½
gRKDLNMn¿3�âZ/EH¿3Z�INZ/¿sp�G^Z*d\3[�mnLNZ/LD¿3\3[�¾{gFGH¿�h jKN[À¿�½Ñlrgße¿�E^dyÙ�ñ�Å�×�ØÂÁiÃ�Üz[�Z/¿3��Z*dR\�E^~{Z�ã/KN[�ê�L]\3Z*[�¿�K'¼�gRKDLNMaINZ*[
lr[�m{\3mnLD¿3�FEJLD¿3\3[�KNdR\�KN[�Ù�ñ�Å(× � ÅNÆFÜkQ
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B�Z*m{BF¾�¼kg]\3Z*\*Q
��t uwZ*[�MnG^Z/EÁ¼�g¢ã/KÔñ�Å(×�Ø EJ¿3\qID¾{¿Ü¼wÅq½ÏÆI½Ñp��R��Z*[�EHt�Z/L]\sLDE¯¼kg]\�tqEHLDINZ*[sB�Z*Z/EHLDID[�K'¼�d{Z/LFIxQwVCZ*[Ý¼ÏÅ�½%Æ�½
V�Z*\3Z*dR\3m{[�EJ¿3\�Z/EHL¢KFLNM{Z*h j¾{gD[oO}�òø�Z*\3Z*[bGH¾{LNM{Z/¿*Ë��*�>øíZ*\3Z*[bgNmngDZ/¿�KDLDI¢t�Z/gN[�Z*[�Zí\�¾{KF¿3Z/LDIè��mnLDLNZ/L
¿ ¼kg]�âZ*[�Z/¿*Ë�t�KDGH\�E^h-KFLNd\�EHmnLD¾{G^Z/¿�ÉC¾�¼kg]�âZ/EH¿3M{Z*[ j¾}\�ã/KDt t�EHLRKN\�E jmn¿�Z/LðA�KNh-ã*Z/E¯¼�gFLNZ/LÈINZ*[z��Z/EHG¯¼kgNZ/LD¿3�FKD[�Z/L
KDLFIü��Z/EHG¯¼�gDZ/LNZ/LNZ*[�MnE^Z/LòINZ*[zZ/EJLNã*Z/GHLNZ/L � \3[�Z/KNZ*[�Z/EHMnLDEH¿�¿3Z{Q�V�¾}h jKN[���Z*[kINZ/LüZ*\ç�â¾ÈO{÷}�{�{�{� � E^MnLF¾{G^Zq¾{KD¿
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�FEHZ*[�KDLNMÒINZ*[�V�Z*\3Z*dR\3m{[�d{mnts��mnLNZ/L\3Z/LðKFLDIbINZ*[�¾{¿3ßet�tsZ*\3[�EJ¿ ¼�gNZ�ACKNh-BF¾{KxQ
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LNZ/LyÓ�Z*MnEHmnLóKDtµID¾{¿ � \3[�¾{gDGH[�mngN[¥¡¢¾}B#Q�VCZ*[bV�Z*\3Z*dR\3m{[bB(Z/¿�\3Z/g]\�¾{KD¿oZ/EHLNZ*[�Ó�Z/EHgNZ�~{Z*[�¿ ¼�gFE^Z/INZ/LNZ*[
V�Z*\3Z*dR\3m{[�d{mnts��mnLNZ/L\3Z/LxËFIDE^Z�¿�EÁ¼�g�¿ ¼�gF¾{G^Z/LD¾}[�\�E^MsKDtûIDZ/LocÈZ´¼kgD¿3Z/G^�CE^[�deKDLNMn¿3�FKFLNd\�M{[�KN�D��E^Z*[�Z/LxQcyE^Z
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EHLD¿3\3[kKDtsZ/L\�E^Z*[�\*Q
VW¾{¿u¼ÏÅ�½%Æ�½Ñé�mm{[kIDEHLD¾}\3Z/LD¿�ßR¿3\3Z/t EH¿3\â[�Z´¼kg]\�¿�g j¾{LDIDE^MUáNIDE^Z�ãê½ÑA-¼�gD¿3Zz��E^[�I|ID¾}B�Z/E�EHLoÓCE¯¼�g\�KDLNMsINZ/¿ilr[�mº½
\3mnLD¿3\3[�¾{gFGH¿*Ë�¾{GH¿3móEHL uwm{[�� j¾}[�\�¿3[�E¯¼kg]\�KDLDM¢M{Z/G^Z*M{\*QCVWE^Za�Y½ÑA-¼�gD¿�Züã*Z/E^M{\ðgNm{[�E^ã*mnL\�¾{GP¾{KNhsINZ/L ñ�Å�×�Ø}½
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¾{KNh}¦Y�{��§�~{Z*[���EHZ/¿3Z/LxQ
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VWE^Z<�D[�EHt�j¾}[�Z>A�KNh-Mn¾}B(Z�INZ/¿Èéz¾{G^m{[�EHtsZ*\3Z*[k¿ÈGHE^Z*M{\
EHL>INZ*[Ò�D[ j¾}ã/EH¿3Z/L<p�LNZ*[�MnE^Z/tsZ/¿�¿�KDLNMðt jm{MnGHE¯¼kgD¿3\Ò¾{G ½
G^Z*[Ò¾{KD¿�IDZ/tÞpr[�Z/E^MnLDEH¿�gNZ*[�~{m{[�M{Z/gDZ/LDINZ/L>Z/G^Z*dR\3[�mº½
t�¾}MnLNZ*\�EH¿�¼�g>mRIDZ*[�¿3\�¾}[�da��Z´¼kgD¿3Z/G^�CE^[�d{Z/LDINZ*[Ò��Z/EHG ½
¼�gNZ/L#Q#êCt IFE^Z/¿3Z*[PA�LNh�m{[kINZ*[�KDLNM�M{Z*[�Z´¼kg]\�ã/KÈ�âZ*[�½
INZ/LðEH¿3\WID¾{¿Wê�[�¾{LÂ½ÑéP¾{G^m{[�EHt�Z*\3Z*[�Z/EJLá¿3m{M{Z/LF¾{LDL]\3Z/¿
gNm�¼�gD¾{KUâ jmn¿3Z/LDINZ/¿ � ¾{t��FGHEHLNMº½Ñéz¾{G^m{[�EHtsZ*\3Z*[�UóACBÂ½
¿3m{[�B�Z*[<KDLDI ÉC¾�¼kg]�âZ/EH¿�¿ ¼kgDE¯¼kg]\3Z/L®��Z´¼kgD¿3Z/GHLî¿�E¯¼kg
M{Z*\3[�Z/LDL\�~{mnLNZ/EJLD¾{LDINZ*[�EJL�Z/EHLNZ/tÔéP¾{G^m{[�EHt�Z*\3Z*[�tsmº½
IDKDGD¾}B�QVWE^ZCÉ�¾�¼�g�âZ/EH¿�¿ ¼kgDE¯¼�g\âB(Z/¿�\3Z/g]\�¾{KD¿�Z/EJLNZ/t
M{Z*� jmngDLDGJE¯¼�gNZ/L�l�GH¾{¿3\�E^de¿3ã/EHL\�EHGHGJ¾}\3m{[/Ë%IDZ/¿�¿3Z/L¢ë�E¯¼�g\
jKNB�Z*[�cÈZ/GJG^Z/LDG j¾{LNM{Z/LF¿ ¼�gDEHZ*B(Z*[â~{mnLblrgDm{\3mnt�KDGH\�E^�FGHE ½
Z*[�L7INZ*\3Z*dR\�E^Z*[�\b��E^[kIxQâVWE^ZÈACBF¿3m{[�B�Z*[�¿�¼�gDE¯¼kg]\�B�Zê½
¿3\3Z/g\â¾{KD¿â¾}BDM{Z*[�Z/EÁ¼�gNZ*[�\3Z/tûêC[�¾{LxQRVWE^Z/¿3Z/¿iø�¾}\3Z*[kE ½
¾{GFgD¾}\âINZ/L�uwm{[�\3Z/EHGöËIF¾}Ð�IDEHZ � E^MnLD¾{GHg�jmngNZ�hkjKN[r��Z/EHG ½¼�gNZ/L�INZ*[�MnG^Z/E¯¼kgNZ/Líp�LNZ*[�MnE^ZPKDLF¾}BFg j¾{LNMnE^MÒ~{mnLáINZ*[
��Z/EJG¯¼�gNZ/LF¾}[�\aEH¿3\*QPA�KNh-M{[�KDLDIvIDE^Z/¿�Z*[aprE^M{Z/LD¿�¼�gD¾}h-\
��E^[�I7ID¾{¿�éP¾{G^m{[�EHt�Z*\3Z*[�¾{GH¿bd{mnts��Z/LD¿�E^Z*[�Z/LDI7B�Zê½
ã*Z/E¯¼�gFLNZ*\*Q
VW¾{¿oéP¾{GHm{[�EHtsZ*\3Z*[qIDZ´¼�dR\|LD¾{gDZ*ã/KèINZ/LèM{Z/¿�¾{tz\3Z/L
Ó�¾{KDt���EHLDd{Z/GDgNZ*[�tsZ*\�EJ¿ ¼�go¾}B#Q]pr¿�KDt�¿ ¼kgDGHE^Z*Ð{\�INZ/L
l%mnGH¾}[���EHLDd{Z/G^B�Z*[�Z/E¯¼�gð~{mnLüOºT O_üsBFEH¿s��S}�ºT ÷_ü{Ëx�âm{B�Z/E
Z/¿�EHL�IN[�Z/E{~{Z*[k¿ ¼�gDEHZ/INZ/LNZré�mnt��(mnLDZ/L]\3Z/L�¾{KNh�M{Z*\3Z/EJG^\
EH¿3\zÙsýÏXxØ�þRËóÃ�XxØ�þRË#×öXxØ�þnÜkU
ýÏX�Ø�þ OºT O_ü ½ Û{�ºT �_ü
Ã�XxØ�þ Û{�ºTTS�ü ½ �/O{�ºTH�¶ü
×óX�Ø�þ �/O{�ºTH� ü ½ ��S}�ºT ÷ ü A�BFBFEHGHIDKFLNM�ÛRQ ÎNU(ACKNh-BF¾{K�Z/EHLDZ/¿ÿýÏX�Ø�þ�½çø�mRIFKDGH¿*Q

VW¾{¿|éz¾{G^m{[�EHtsZ*\3Z*[�EH¿3\|tsmeIDKDGH¾}[|¾{KNh�M{Z*B�¾{KN\*UâVWE^Z»ACBDBFEHGHIFKDLNMaÛRQ Î<ã*Z/E^M{\�Z/EHLNZ/L���KNZ*[�¿ ¼kgDLDE^\3\oZ/EHLNZ/¿
¿3mnG¯¼kgNZ/Lyø�meIDKDGH¿*Qâ�{Z/INZ/¿�øímeIDKDGCEH¿3\|EHL¢Z/EHLDZíZ/G^Z*dR\3[�mnt�¾}MnLNZ*\�EH¿�¼�gNZ¢Ù�Å��ÜX#ÜqKDLDIèZ/EHLNZ�gF¾{IN[�mnLDEH¿�¼�gNZ
Ù�ñÏØ	X�Ü � Z*d\�E^mnLðKDL\3Z*[�\3Z/EHG^\*Q(�{Z/INZÒIDE^Z/¿3Z*[ � Z*dR\�E^mnLNZ/L�EJ¿3\�¾{KD¿�éP¾{G^m{[�EJtsZ*\3Z*[�½��(Z/GHGHZ/Lí¾{KNh-M{Z*BF¾{KN\*Ë�INZ*[�Z/L
Í�[�¾{LRKDGH¾}[�EH\ j¾}\r÷©¸zO}��¼*t � EJt ýÏX�Ø�þWKDLFI¢Ã�X�Ø�þCB�Z*ã/E^Z/gRKDLNMn¿���Z/EH¿�ZW�*�}¸�O}��¼*t � EJtûÅ��ÜX�B�Z*\3[ j¾}M{\*Q]��t
ñÏØ	X�gD¾}B�Z/LPIDEHZ��(Z/GHG^Z�EHLz¾{GHG^Z/L�IN[�Z/EncyEHLDd{Z/G^B�Z*[�Z/E¯¼�gDZ/LWZ/EHLNZâÍ�[ jm{Ð{Zr~{mnL�O}�ö¸�O}�|¼*t � Q/��t [ jK'¼�d� j¾}[�\�E^M{Z/L
Ì Z*[�Z/E¯¼�gbEJ¿3\iID¾{¿�ñÏØ	X»IN[�Z/EöËeEHt ã*ßRGJEHLDIN[�EJ¿ ¼�gNZ/Lo��Z/EJGÏÙ�ÃÂX�Ø�þnÜrh jKDLNh#KDLDI�EHt uwm{[�� j¾}[�\�¿3B�Z*[�Z/E¯¼kg»ÙsýÏXxØ�þnÜ
tsZ/gN[�¾{GJ¿�¿3Z´¼kgD¿ � \3[�¾{gDGHKDLDMn¿�GÑj¾{LNM{Z/LW\�E^Z*h�Q�VWE^Z�Z/GHZ*d\3[�mntq¾}MnLNZ*\�EH¿ ¼kgNZ � Z*dR\�E^mnL�gD¾}\�Z/EHLDZ � \3[�¾{gDGHKFLNMn¿�GÑj¾{LNM{Z
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ÛsVW¾{¿Cpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\

~{mnLðO{÷�� » QFVWE^ZzKDL\3Z*[C��Z/¿3\�¿3\3[k¾{gDG^B�Z/IDEHLNMnKFLNM{Z/L�Z*[�[�Z/E¯¼kg]\3Z�prLNZ*[�MnE^Z/¾{KUâ�jmn¿�KFLNMsINZ/¿�éP¾{GHm{[�EHtsZ*\3Z*[�¿�hkjKN[p�G^Z*d\3[�mnLNZ/L�B�Z*\3[ j¾}M{\z�/�núÀ·�� 	Ü¦ Í�Z1uÿ§�KDLDIíÛ{÷núÀ·�� 	Ü¦ Í�ZÑuS§�h jKD[�ÊC¾{IN[�mnLNZ/Lö¦Y�/O�§1Q
VW¾{¿âéP¾{G^m{[�EHt�Z*\3Z*[�Z*[�t jm{MnGHEÁ¼�g\r¾{KNÐ{Z*[�INZ/tïZ/EHLNZ�¿�Z/gN[r�D[ j¾}ã/EH¿3ZC�(Z/E^\�t�Z/¿�¿�KDLNMPtqE^\�Z/EHLNZ*[�ACKUâ jmn¿�KDLNM�~{mnL

��	ßv��T ÷�· � 	Ü¦ Í�Z1uÿ§ö¸í� T ÷}LD¿/QDVWE^Z/¿�Z��(Z/E^\�tsZ/¿�¿�KDLNMÒ��E^[kI|EJLíéP¾}�FE^\3Z/G#�RQ ÛsM{Z/¿3mnLDINZ*[�\CIDEH¿3deKN\�E^Z*[�\*Q
VWE^Z���Z/EHG¯¼�gDZ/LDEHINZ/L\�E^ùDd}¾}\�E^mnL|t�E^\�INZ/t ¼ÏÅ�½%Æ�½ÑVCZ*\3Z*dR\3m{[��CE^[�Ioã/K�Z/EHLNZ/tî�âZ/¿3Z/L]\�GJE¯¼�gNZ/Lb��Z/EHG(~{mnLíINZ/t
êC[�¾{L�½ � ã/EJL]\�EHGJGH¾}\3m{[�½ÑéP¾{G^m{[kEHtsZ*\3Z*[|M{Z/G^Z/EH¿3\3Z*\*Q�VWE^Zaê�L]\3Z*[k¿ ¼�gNZ/EJIDKDLNM>ùFLDINZ*\�ã/KDt Z/EJLNZ/L7EHt¤gD¾{IN[�mnLFE ½
¿ ¼kgNZ/LxË�ã/KDt ¾{LFINZ*[�Z/L�EJtôZ/G^Z*dR\3[�mnt�¾}MnLNZ*\�EJ¿ ¼�gNZ/L � Z*dR\3m{[WIDE^Z/¿3Z*[�é�mnts��mnLNZ/L\3Z�¾{LDgD¾{LFI�INZ/¿�G^mnLNMnE^\�KÂ½
IDEJLD¾{G^Z/L � ¼�gF¾{KNZ*[��D[�m{ù�GH¿�¿3\�¾}\3\*Q
õ jKN[��âZ/E^\3Z*[�M{Z/gDZ/LDINZ Ì Z/¿ ¼�gD[�Z/E^BFKDLDM�INZ/¿�éP¾{G^m{[kEHtsZ*\3Z*[�¿i¿3Z/E�¾{KNh©¦Y�/Û�§�~{Z*[���E^Z/¿�Z/LxQ

äÂå�äÂå� �©ú¬ìóò_é�ëxôeú��êéÏñ��cò���ëxù ùûúzé����������
VWE^ZaXxÖ�Är�PEH¿3\�Z/EJLNZPã*ßeGHEHLDIN[kEH¿ ¼�gDZWV�[�EHh�\3d}¾{t�tsZ*[�tqE^\�Z/EHLNZ/t j¾{KNÐ{Z*[�Z/LðÓ�¾{IDEJKD¿i~{mnL»�{÷&¼*t KFLDIbZ/EHLNZ*[
ë j¾{LNM{ZW~{mnL�OàÎn�D¼*tíQR��Lo[�¾{IDEJ¾{G^Z*[âÓCE¯¼�g\�KDLNMÒEH¿3\�IDE^Z�éP¾{t�tsZ*[iEHL|¿3m{M{Z/LD¾{LFL]\3Z � KN��Z*[�GJ¾}M{Z/LoKDL\3Z*[�\3Z/EHGH\*Ë
IDEHZâEHgD[�Z*[�¿3Z/E^\�¿%¾{KD¿Ï¾�¼�g\rë�¾}M{Z/L � E^MnLD¾{GHID[ j¾{g]\3Z/L�ã/KD¿�¾{t�tsZ/LNM{Z/¿3Z*\3ã*\�¿�EHLDIxQNÙ � E^Z/gNZ�ID¾}ã/KsACBDBFEHGJIDKDLNM�ÛRQ ÷
KDLFI�h jKN[�Z/EHLNZ/LíV�Z*\�¾{EHGH¾{KF¿�¿ ¼�gFLDE^\3\�¾{KD¿CINZ/tôEHLDLDZ*[�Z/L Ì Z*[�Z/E¯¼�gê¼ÏÅ�½ÏÆI½ÑV�Z*\3Z*d\3m{[�¾{K'¼�gðA�BFBFEHGHIDKFLNM��RQH�
¾{KNh � Z/EH\3Z�ÛnSQTÜkQxõ jKFLNh%IDZ*[CEHLD¿�M{Z/¿�¾{tz\�LNZ/KDL � KN��Z*[�GH¾}M{Z/L�B�Z/LRKN\3ã*Z/Líh jKN[CIFE^Z�ãê½Ñé�mRm{[�IDEHLD¾}\3Z/LFtsZ/¿�¿�KDLDM
IDEHZ�B�Z/EHIF¿3Z/E^\�E^M{ZÒACKF¿�G^Z/¿3ZsINZ*[ � E^MnLD¾{GHIN[àj¾{g]\3ZbÙ-ãê½1BßY½1\�EHt�EJLNMº½1��LDh�m{[�tq¾}\�E^mnL�Üiá#IDE^Zs¾{LDIDZ*[�Z/L»~REHZ*[Pë�¾}M{Z/LxË
IDEHZ�¿3m{M{Z/LD¾{LFL]\3Z/L � \3Z*[�Z*mº½Ñë�¾}M{Z/LÈGHE^Z*h-Z*[�L�gFE^Z*[CIDKD[�¼�gáZ/EHLNZ�G^Z/E¯¼�g\3Z{Ë(\�¾{LNM{Z/L]\�EJ¾{G^Z�uwZ*[�dRE^�F�FKDLNMqIDZ*[ � E²½
MnLD¾{GJIN[ j¾{g\3ZâM{Z*M{Z/LoIDE^Z � ßet�tsZ*\3[�EHZ/¾�¼�gD¿3Z�Z/EHLDZ�fRKD¾{GHEH\�¾}\�E^~zB�Z/¿�¿3Z*[�Ziø�Z/¿�¿�KFLNM�INZ*[wãê½Ñé�mRm{[�IDEHLD¾}\3Z/L#Q}VWE^Z
��[�\�¿�¾{KUâ jmn¿�KFLNM�IDZ*[%ã*Z/L\3[�¾{G^Z/LqVC[kE^h�\3d}¾{t�tsZ*[wGHEHZ*M{\%B�Z/ENO{�}�! #t h jKD[ � �FKN[�Z/L�t�E^\%Z/EHLNZ/tv\3[�¾{LF¿3~{Z*[�¿�¾{G^Z/L
��ts�FKDGJ¿�~{mnL#"%$'&ó÷�Í�Z1usQ

ACBDBFEHGJIDKDLNMÒÛRQ ÷RU��WKNZ*[k¿ ¼�gDLFE^\3\iZ/EHLNZ/¿u�Wd\�¾{L\�¿�INZ*[Cã*Z/L]\3[k¾{G^Z/L�V�[�E^h-\3d}¾{t�tsZ*[/Q�ÍWKD\�ã/KíZ*[�d{Z/LFLNZ/Lí¿�EHLFI
IDEHZ � KN��Z*[�GH¾}M{Z/LbINZ*[�éz¾{t�tsZ*[�t�EH\�IDZ*[�ACLDm{[�IDLRKDLNMsINZ*[ � EHMnLD¾{GHIN[�j¾{g\3Z{Q

VWE^Z X�ÖCÄü�CE^[�IqEJLqZ/EHLDZ/tï¿3\�¾}[�d{Z/LxËNgNmntsm{M{Z/LNZ/Líøá¾}MnLNZ*\3h-Z/GHI|~{mnLð��T Î]Û��yB(Z*\3[kE^Z*B�Z/LxQ]VW¾{IDKN[�¼kg|dà¾{LDL
ã/KD¿ j¾}\3ã/GHE¯¼�g<ã/K<INZ/L � ��KN[�EHLNh-m{[�t�¾}\�EHmnLNZ/La~{mnL<M{Z/GH¾{IDZ/LNZ/L���Z/EJG¯¼�gNZ/L<LNm�¼�g<INZ*[�Z/L<��ts��KDGH¿zIFKN[�¼�g<IDEHZ
� ��KN[�dR[ jKDt�t�KDLNM�M{Z*��mnLDLDZ/Lí�âZ*[�INZ/LxQDVWKN[�¼kgíID¾{¿�¿�Z/gN[�¿3\�¾}[�d{Z�ø�¾}MnLNZ*\3h-Z/GHI�dà¾{LDLíZ/EHLNZPgNmngNZ���ts�FKFG ½
¿�¾{Kzâ jmn¿�KDLNMÒ~{mnL ª Ù("%$ÏÜ�·�")$àß7� T �{�n÷*")$,+.-W� T �N�/��tqE^\/"%$òEJL�¦�Í�Z1u�0�¼�§�Z*[�ã/E^Z/G^\i�âZ*[�INZ/LxQ
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ÛRQ ÛqV�¾{¿S¼ÏÅ�½%Æ�½Ñpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\

äÂåæäÂå�ä �êú¬é#8Üõ~é�9�:ë�é_ò<;*=	úUò_ú>��ò_õ~é?�A@��CBD�C�
V�Z*[¹ý�Ä�ÅeÖ#EÏB�Z/¿3\3Z/g\�¾{KD¿�ã*��Z/ERKDL\3Z*[�¿ ¼kgDE^Z/IDGHEÁ¼�gNZ/L�V�Z*\3Z*dR\3m{[�Z/Lst�E^\#¿3Z/gD[�~{Z*[�¿ ¼kgDE^Z/INZ/LDZ*[Ï��E^Z/GJ¿3Z*\3ã/KDLNMNQ
VWE^Z/¿#¿�EHLFI�LF¾{tsZ/L]\�GJE¯¼�gPIFE^ZÏ�FGH¾{LD¾}[�Z/L�V�[�EHh�\3d}¾{t�tsZ*[�Laý�FR×�Ö�ÄíKDLFI�INZ*[ jê�B�Z*[�Mn¾{LDMn¿�¿3\3[�¾{gDGJKDLNMn¿�INZ*\3Z*dR\3m{[
Ö�×ÏÄiQ�V�Z*[ÀýFÄ�ÅeÖ7��KN[kINZz~{mnL»INZ*[�ê�LDE^~{Z*[�¿�EH\�j¾}\ Ì mnLDL»Z/L\Ñ��EÁ¼�d{Z/G^\*Ë#KDL\3Z*[ Ì mnLDLNZ*[�õCjKDgN[�KDLDMoEHLÈ��K�½
¿�¾{t�tsZ/LF¾}[�B�Z/E^\qt�E^\|ø�¾{IN[kEHIxËâÍWGJ¾{¿3M{m�� KDLDI � E^Z*M{Z/LóM{Z*BF¾{KN\|KDLDI¢�CE^[�I¢¿3Z/EH\á�/�{�{÷>¾{K'¼�gó~{mnL7INZ*[
Ì mnLDLNZ*[�Í�[kKN�D��Z�EHt ¼ÏÅ�½%Æ�½Ñpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\�B�Z*\3[�E^Z*B�Z/LxQ
G�HIG�HIG%H(J KMLON#P�Q �!Rö�>S N R K S LOT�UAV �XWYW N S*R[Z�ý5FR×�ÖCÄ7\
VWE^Zb�FGH¾{LD¾}[�Z/L�VC[kE^h�\3d}¾{t�tsZ*[kL ý5FR×�Ö�Ä^]bKDL\3Z*[�¿3\ jKD\3ã*Z/L¢IDE^Z � �FKD[�tsZ/¿�¿�KFLNMáM{Z/GJ¾{INZ/LNZ*[q��Z/EHG¯¼kgNZ/L�EHt
uwm{[�� j¾}[�\�¿�B(Z*[�Z/E¯¼�g>INZ/¿À¼ÏÅ�½%Æ�½ÑVCZ*\3Z*dR\3m{[�¿*Ëw¾{GH¿�má¿3mnG¯¼kgNZ*[s��Z/EJG¯¼�gNZ/L#Ë�IDE^Z|KDL\3Z*[�Z/EHLDZ/tÙâF¾�¼kgNZ/L<l%mnGH¾}[�½
��EHLNd{Z/GxIFE^ZWã*Z/L]\3[�¾{GHZzV�[�E^h-\3dà¾{t�t�Z*[��F¾{¿�¿�EHZ*[�Z/LxQ
VWE^Z ý5FR×�ÖCÄwB�Z/¿3\3Z/g]\P¾{KF¿�~REHZ*[PBF¾{KNMnG^Z/EÁ¼�gNZ/LxË#¿�E¯¼�gaLRKN[zEJLÈINZ*[�Í�[ jm{Ð{Z|KDL\3Z*[�¿ ¼�gDZ/EHINZ/LDINZ/LÈV�[�EHh�\3d}¾{t	½
tsZ*[�LxQ]�nZ/INZ�INZ*[�~eE^Z*[réz¾{t�tsZ*[�LsB�Z/¿3\3Z/g\�EHgN[�Z*[�¿3Z/E^\�¿w¾{KD¿rIN[�Z/EeBF¾{KNMnGHZ/E¯¼�gNZ/L#ËnG^Z/IDE^MnGHEÁ¼�g�M{Z*M{Z/LNZ/EHLD¾{LFINZ*[
KDt �/O}��üWM{Z/ID[�Z/g]\3Z/Láë�¾}M{Z/LüÙÚACBDBFEJGHIDKDLNMsÛRQ �nÜkQ
�{Z/INZaë�¾}M{ZòEH¿�\í¾{KD¿ífRKD¾{INZ*[�h jm{[�t�E^M{Z/LÝ�(Z/GHG^Z/L7¾{KNh-M{Z*BF¾{KN\*Ë�IDE^ZÈ¿�E¯¼kg ¿3Z/gDLNZ/LF¾}[�\�E^M¢IDKN[*¼�g IDEHZ»ë�¾}M{Z
ã/E^Z/gNZ/LxQâVWE^Zðë j¾{LNM{Z»INZ*[b��Z/GHG^Z/L¢Z*[�MnE^BD\�¿�E¯¼�gyINZ/¿�gF¾{G^Bó¾{KD¿|INZ*[�¾{LNM{Z/L j¾{gNZ*[�\3Z/L é�[�Z/EH¿3h-m{[�tbQr��LyINZ*[
ø�EH\3\3ZCINZ*[âéP¾{t�tsZ*[â¿�EHLDIsIDEHZ��(Z/GHG^Z/Lq¾{GHG^Z*[�IDEJLNMn¿ÏM{Z*\3Z/EHG^\*ËRKDt IDE^ZCV�KD[�¼�gNh jKDgN[kKDLNM�INZ/¿ � \3[�¾{gDG^[�mngD[�¿Ïã/K
Z*[�t jm{MnGHEÁ¼�gNZ/LxQ
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A�BFBFEHGHIDKFLNMòÛRQ �RU�VWE^ZaIN[�Z/E�ë�¾}M{Z/L ½�Ë`_CË7a Z/EHLNZ*[�ý]ÖCÄ}½ÑéP¾{t�t�Z*[/Q���L INZ*[b~{m{[kINZ*[�¿3\3Z/L éz¾{t�tsZ*[
EH¿3\|¿ ¼�gNZ/tq¾}\�EH¿ ¼�gyIDE^ZÈ�(Z/GHGH¿�\3[�KNdR\�KN[�t�E^\|INZ/t uwZ*[�GJ¾{KNhPINZ*[ � E^MnLD¾{GHID[ j¾{g]\3Z�M{Z*ã*Z/E^M{\*QiVCZ*[�EHLóINZ*[|ê�½
ë�¾}M{Z»Z/EHLNM{Z*ã*Z/EÁ¼�gDLNZ*\3ZÈé�[�Z/EH¿qã*Z/EHM{\�IDZ/L �3EHLFLNZ*[�Z/L Ì Z*[�Z/E¯¼�gz�}Z/EJLNZ*[béP¾{t�tsZ*[�KDtµIDE^Z j��X�LRKDLNM<INZ/¿
� \3[�¾{gDGH[�mngN[�¿*Q

��La��Z/IDZ*[��(Z/GJG^ZPB�Z*ùFLDINZ/L�¿�E¯¼�gá¿3Z´¼�gF¿ � E^MnLD¾{GHIN[ j¾{g]\3Z{ËDh-Z/GHINh-m{[�tsZ/LFINZPl%m{\3Z/L]\�EH¾{GJIN[ j¾{g\3ZÒKFLDIíl%m{\3Z/L]\�EJ¾{G ½
¿3\3[�Z/E^h-Z/LxË(¿3m���EHZ�éP¾}\�gDmRINZ/Lzâ�j¾�¼�gNZ/L�ÙÚACBDBFEHGJIDKDLNMqÛRQTS{ÜkQ#VWE^Z � E^MnLD¾{GJIN[�j¾{g\3ZP��Z*[kINZ/LðZ/EHLD¿3Z/E^\�EHMo¾{t �(Z/G ½
G^Z/LDINZzdà¾}�F¾}ã/EH\�E^~�¾{KD¿3M{Z/GHZ/¿3Z/LxQ�VWE^ZÒéP¾}\�gNmeINZ/LUâ j¾�¼�gNZ/LðKDLDI�Z/EHLDE^M{Z�INZ*[Ch-Z/GHINh-m{[�tsZ/LFINZ/L � \3[�Z/EHh�Z/Lá¿�EHLDI
EHLÈZ/EHLDZ/t A�B�¿3\�¾{LDIa~{mnL>ÛàÎUT Î�¼*t KFL]\3Z*[�BF[�mI¼kgNZ/LxË�IF¾{t�E^\P¾{Lü¿�E^Zq¿3Z*�F¾}[k¾}\�ÊCmI¼kgD¿3�F¾{LDLRKDLNMí¾{LDM{Z/G^Z*M{\
bdc g br��1[b�o 6�e 4Í`sl/5 g bf c g �I1�b�oú1?.�o�g}`>1[bh4îb"1il��¶j:. h76 `A5e`slA5 g b
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ÛsVW¾{¿Cpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\

�âZ*[�INZ/L|d}¾{LDLxQNVW¾{IDKN[�¼kgbGÑj¾}Ð{\�¿�E¯¼kg|IFE^Z � Z/LD¿�E^\�EH~RE^\�j¾}\âINZ*[�éP¾{t�t�Z*[�L�EHL�IDE^Z/¿3Z/tîEHLDLDZ*[�Z/L Ì Z*[�Z/EÁ¼�gíKDt
ID¾{¿ � \3[�¾{gDG^[�mngN[iINZ/Líê�L]\3Z*[�M{[kKDLDINB�Z/IDEHLDMnKDLNM{Z/L|¾{LN�F¾{¿�¿3Z/L#Q

z
loc

y
loc

y
loc

x
loc

25
 m

m

Kathode

7 mm

1 2 3 4 5 6 7

2

1

3

4

5

3 5 642

z

50 mm

µ150
µ150

Staggering

Zentrale Ebene

Streifen
Feld formende 

Signaldraht

1

Teilchenspur

Potentialdraht

z
Lage

y
Lage

y
Zelle

y
Zelle

Driftzelle (Querschnitt)

ACBDBFEHGJIDKDLNMÒÛRQTSU��WKNZ*[k¿ ¼�gDLFE^\3\�Z/EHLNZ*[ÿý]ÖCÄ}½��(Z/GHGHZ{Q

õ jKN[�Z/EHLNZ��âZ/E^\3Z*[�Z Ì Z/¿ ¼�gD[�Z/E^BFKDLDMáINZ*[ÒéP¾{t�tsZ*[�M{Z*mntsZ*\3[�E^Z�KDLDIaIDZ*[�~{Z*[��âZ/LDINZ*\3Z/L�øá¾}\3Z*[�EH¾{GHEHZ/Lò¿3Z/E
¾{KNh	¦Y�4Î�§(KDLDI�¦Y�/÷�§�~{Z*[��CE^Z/¿3Z/LxQRV�EHZ���E¯¼kg]\�EHMn¿3\3Z/Lqé�Z/LFLNM{[ jm{Ð{Z/L|¿�EHLDI�EJLq�%¾}B(Z/GJG^Z�ÛRQ OPã/KF¿�¾{t�tsZ/LNM{Z*hÚ¾}Ð{\*Q
VWE^Z � ��KN[�[�Z*d{mnLD¿�\3[�KNdR\�E^mnLðZ*[�h�mnGHM{\zEHLÈtsZ/gN[�Z*[�Z/LxË#¾{KNh-Z/EHLD¾{LDIDZ*[�h�mnG^M{Z/LFINZ/L � ¼kgN[�E^\3\3Z/LxË#IFE^ZsIDE^Zs��LNh�m{[ ½
t�¾}\�EHmnLsINZ*[ � E^MnLD¾{GJIN[ j¾{g\3Z�ã/Ks¿3m�M{Z/LF¾{LDL]\3Z/LqG^m{dà¾{GHZ/L � �FKN[�¿�\ jK'¼�d{Z/LbÙ(i%jhk�¿Â¡�lrm�¼*¾{G>mP[k¾�¼�dÒÁ�GHZ/tsZ/L]\kÜ
¾{KNh#�(Z/GHGHZ*B(Z/LDZâã/KoINZ*[ � ��KN[�EHLNh-m{[�t�¾}\�EHmnL�¾{KNhxéP¾{tqtsZ*[�Z*B�Z/LNZ�¾{GH¿ � Z*MntsZ/L]\�~{Z*[�¾}[�B�Z/E^\3Z*\*Q]V�Z*[âÓ�Z*d{mnL�½
¿3\3[kKNd\�EHmnLD¿�¾{G^M{m{[�EH\�gDt�KF¿âIDZ*[Ëý]ÖCÄ�¿iEH¿3\�EHLbV�Z*\�¾{EHG#B(Z/E	¦Y�/�_§#ã/KbùFLDIDZ/LxQ

G%HnG%HIG�Hpo KqN Ssrtqu N S�v¬�!R)v!w�w U S��Xx QOy RzvXw/À N{U|N}V�UA~ S�Z3Ö�×ÏÄ7\
��t�uwm{[�� j¾}[�\�¿�B(Z*[�Z/E¯¼�g»B�Z*ùFLDIDZ/Lá¿�EÁ¼�g»ã*��EH¿�¼�gNZ/LÈINZ/LÈID[�Z/EÏ�FGH¾{LD¾}[�Z/LðV�[�EHh�\3d}¾{t�tsZ*[�L»EHLF¿3M{Z/¿�¾{t�\�~RE^Z*[
ø�mRIFKDG^ZCIDZ/¿ jêCB�Z*[�Mn¾{LNMn¿�¿�\3[�¾{gDGHKDLDMn¿�INZ*\3Z*dR\3m{[�¿�ÙÚÖ�×ÏÄ?��ÜkËeIDZ*[âZ/EJLNZC��Z/EHG¯¼kgNZ/LDEHINZ/L\�E^ùDd}¾}\�E^mnLxËM{Z/LD¾{KNZ*[/U
Z/EHLDZ�ÊC¾{ID[�mnL�½ÑprGHZ*d\3[�mnLÂ½ � Z*�F¾}[�¾}\�E^mnLóG^Z/EH¿3\3Z/Ló¿3mnGHGöQr�nZ�ã*�âZ/E�ø�meIDKDG^ZbB�Z*ùFLDIDZ/L¢¿�E¯¼kg¢ã*��EH¿�¼�gNZ/Lèã*��Z/E
V�[�E^h-\3d}¾{t�tsZ*[�LaÙÚ¿�EHZ/gNZ�hkjKD[�INZ/LíEHLDLDZ*[�Z/L�VCZ*\3Z*dR\3m{[�¾{K'¼�g Ì EJGHIí�RQH��ÜkQ
�nZ/INZ/¿�ø�mRIDKFGxINZ/¿�Ö�×ÏÄ¤B�Z/¿3\3Z/g\�¾{KD¿�ã*��Z/ExhÚKDLNdR\�E^mnLD¾{G(~{Z*[�¿�¼�gDE^Z/IDZ/LNZ/LíéP¾{t�t�Z*[�LxU
� 4îb"14.3rj:5ej g .Cg²1�ovj21�5ej g . 6 `A5e`clA5 g b
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ÛRQ ÛqV�¾{¿S¼ÏÅ�½%Æ�½Ñpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\

ý]ÖCÄ�¾ ý]ÖCÄ�� ý]ÖCÄ�� ×(ÖCÄ
Ó�¾{IDEJKD¿ ¦ ¼*ta§ �/ORQ Î±½��{ORQ � �/ORQ Î#½��*�nÛRQ � �4ÎNQ Î#½C�/Oe�}Q � �/�RQ Î±½â�{ORQ �
cyEJLNd{Z/GH¾}dRã*Z*�D\�¾{LNã ¦ ts[�¾{IU§ �/ÛàÎ±½�Î]�{÷ �*�n÷W½rÎ]�{� �{�	½rÎ]�nS Û{Û}�N�P½âÛàÎS}÷

¦�+|§ SQTS	½�O{�RQ Û �RQ �±½�O{�RQ Î ÷RQ �	½âOnSQ � �/÷{�RQ �	½C��Sà�eQ O
ãê½Ñl%mn¿�E^\�E^mnL ¦ ¼*ta§ �/O{ORQ �±½��/ÛnSQ Î �/÷{�RQ �	½C��S�ÎNQ � �/�{÷RQ O	½âOe�*�eQ � RP�/Oe��T �	½uRz�/ÛnSÏT O
�(Z/GHG^Z/L O}�}Î O{÷{O Û}�{� �/÷{�
� E^MnLD¾{GJIN[�j¾{g\3Z �/O{OàÎ �/÷e�/O �/�}�{� �{Û{�
l%m{\3Z/L]\�EH¾{GJIN[ j¾{g\3Z �4Î]O{� ��S}�àÎ Oe�*�{� �*�n�{O
Ê�u � E^MnLF¾{GHIN[ j¾{g\3Z ¦ u�§ �/�{÷}� �/�{÷}� �/�{÷}� �/�nS}÷
uwmnGHKDtsZ/L ¦ �æ§ O{÷}� În�{� �}�{� �4În�
Í�Z*��E¯¼kg]\ ¦��}��§ �}� �/O}� �/�{÷ Sà�

�%¾}B�Z/GHG^ZPÛRQ ORUFc7E¯¼kg]\�E^M{Z�õ%ÓÏ��V éPZ/LDLNM{[ jm{Ð{Z/LxQ

� ��L»INZ*[PÓ�¾{IDEJ¾}\3m{[�dà¾{tqtsZ*[WZ*[�ã*Z/KNM{Z/Lap�G^Z*d\3[�mnLNZ/L»¾{KNh�M{[kKDLDIðINZ/¿W¿3Z/gN[�gNmngNZ/L��Ñ¨î�*�{�{�bB�Z/EHt
VWKN[�¼kgDfRKNZ*[�Z/LbZ/EHLDZ/¿�l%mnG^ß�F[�m{�ßeG^Z/LUâ�E^Z/¿3Z/¿ jê�B�Z*[�Mn¾{LDMn¿�¿3\3[�¾{gDGJKDLNMsEHtîd{Z1uû½ Ì Z*[�Z/E¯¼kgxQ

� ��LoIDZ*[�¿�E¯¼kgoIFE^[�Z*dR\r¾{LD¿ ¼kgDGHE^Z*Ð{Z/LDIDZ/LqV�[�E^h-\3dà¾{tqtsZ*[��âZ*[�INZ/L|IDE^Z/¿�Z�lrgNm{\3mnLDZ/LoIDKD[�¼�gq�çmnLDEJ¿�¾}\�E^mnLINZ/¿.�CZ/LNmnLÂ½ÑVC[kE^h�\3Mn¾{¿�M{Z/t�EH¿ ¼kgNZ/¿CLF¾�¼�gNM{Z*��EHZ/¿3Z/LxQ
õ jKN[�Z/EHLDZPM{Z/LD¾{KNZ*[�Z Ì Z/¿ ¼�gD[�Z/E^BFKDLDMqINZ/¿�V�Z*\3Z*dR\3m{[�¿W��E^[kIb¾{KNh�¦Y��Sv§�~{Z*[���E^Z/¿3Z/LxQ�p�[�¿3\3Z�ACKF¿3��Z*[�\�KDLNM{Z/L
INZ*[�ÖC×%Äy½ÑVW¾}\3Z/LáùFLDINZ/Lb¿�E¯¼�gíEJL�¦Y�/��§�KDLDI�¦Y�/��§1Q
VWE^Z/¿3Z�V�Z*\3Z*d\3m{[�d{mnt��(mnLDZ/L]\3ZP�CKN[�INZ�h jKD[âID¾{¿Wñ�Å�×�Ø}½Ñë�KDtqEHLNmn¿�E^\ j¾}\�¿�½Ñê��DM{[k¾{INZ�EJt � mnt�tsZ*[�O}�{�N�WM{Zê½
M{Z/LíZ/EHLDZ��âZ/E^\3Z*[�Z � �FKN[�d}¾{t�tsZ*[�ËeIDZ/Lí¿3m{M{Z/LD¾{LDL\3Z/LÈÂ�\3[�¾��&½�mzKDB(Zê½�mz[�¾�¼�d{Z*[�Ù � ����ÜkËD¾{KD¿3M{Z*\�¾{KD¿ ¼kg]\*Q

äÂåæäÂåp� ��:� õöìÂí��|=Íú¬ìóò_ñ��ãðzñ�úzé � ì��
õCjKN[�IDE^Z�ø¢jKNmnLNZ/LDEJINZ/L]\�EHùDã/E^Z*[�KDLDM�EH¿3\#IDZ*[�¼ÏÅ�½%Æ�½ÑVCZ*\3Z*dR\3m{[�tqE^\#tsZ/gN[�Z*[�Z/LÝ� � \3[�Z/¾{tsZ*[�½Ñ�%KNB�Z¶��½ÑéP¾{t�t�Z*[
¾{KD¿3M{Z/¿3\�¾}\3\3Z*\*ËDIFE^Z�EHLDLDZ*[�gD¾{G^BsKDLDIq¾{KNÐ{Z*[�gD¾{G^B|INZ/¿âÓ jK'¼�dÏâFKDÐ���m�¼�gD¿�tsmnL\�E^Z*[�\�¿�EHLDIxQ{��LDLNZ*[�gF¾{G^B�INZ/¿âprE ½
¿3Z/L��3mI¼kgD¿%ùFLDINZ/L�¿�E¯¼kg�IFE^Z�V�Z*\3Z*dR\3m{[�Z/L Ã�� ½��nËe×^� ½`�]Ë ýD� ½`�|�àQ}VWE^ZâZ/L\�¿3�D[�Z´¼kgNZ/LDINZ/LÒé�mnts��mnLNZ/L\3Z/L
¾{KNÐ{Z*[�gD¾{GHBíINZ/¿��{m�¼�gF¿�gNZ/E^Ð{Z/LøÃ�� ½h�ÔË�×h� ½^�7KDLFIêý!� ½^�ÝQ

äÂåæäÂåO� � � ù ñ�ìÍõ);�ñrò>:ëqò�;�ùûõöìãñrò_õ~é'�!�¡ �¢
VWE^Zâë�KDt�EHLDmn¿�E^\�j¾}\#��EH[�IbjKNB�Z*[%INZ/L�¿�Z/gN[�M{Z/LF¾{K�B�Z*d}¾{LDL\3Z/L�c7E^[�deKDLNMn¿�fKNZ*[k¿ ¼�gDLFE^\3\#INZ*[ Ì Z*\�gDZê½ÑÊ�Z/E^\�GHZ*[�½
Ó�Z/¾}dR\�E^mnLq£¥¤§¦¨£¥¤>�íM{Z/tsZ/¿�¿3Z/Lê¦ O}��§1QRVWE^ZWKDL\3Z*[�dRG^Z/EJLNZ/t c7EHLNd{Z/G(¾}BDM{Z/¿3\3[�¾{gFG^\3Z/Lol�gNm{\3mnLNZ/L|�âZ*[�INZ/L
ID¾}B�Z/E�~{mnLyINZ/tµë�KDt�EJLNmn¿�E^\ j¾}\�¿�t�mnLDE^\3m{[qLD¾�¼kgNM{Z*��E^Z/¿�Z/LxQâV�Z*[bë�KFt�EHLNmn¿�EH\ j¾}\�¿�tsmnLDE^\3m{[oEH¿3\�Z/EHL Ì G^Z/E ½
� ã/EHL\�EHGHGH¾}\3m{[ ½ÑéP¾{G^m{[�EHt�Z*\3Z*[/Ë#�âZ/G¯¼�gNZ/¿sEJLòINZ/t ñ�Å�×�Ø}½Ñ��KFLDLNZ/GâEHLüZ/EJLNZ*[�p�L]\3h-Z*[�LRKDLNMð~{mnL7�*�]Sàt ~{mnt
LNmnt�EHLDZ/GHG^Z/L|cÈZ´¼�gD¿�Z/G^��E^[�deKDLNMn¿��FKDLNdR\âEJLbë#Z*�D\3mnL�½ÑÓCE¯¼�g\�KDLNM�¾{KDh�M{Z*BF¾{KD\�EH¿3\*Q

äÂåæäÂåO© ª ú¬ñrò_úzé�ú?«�Bz�`¬zí�êúUò_ú>��ò_õ~é�í�÷Ñõöù�®}õöìÍú¬ìóò_ú¬ì
V�Z*[ÿ¼wÅq½ÏÆI½ÑV�Z*\3Z*dR\3m{[PgD¾}\�LDmI¼kgáZ/EJL�Ó�Z/EJgNZ��âZ/E^\3Z*[�Z*[�é�mnt��(mnLDZ/L]\3Z/LxË(IDE^Z�EHL�INZ*[�gDEHZ*[�~{m{[�GHEHZ*M{Z/LDINZ/L
ACLF¾{G^ßR¿�ZC¾}B�Z*[rd{Z/EHLDZCIDE^[�Z*d\3ZCuwZ*[���Z/LFIDKDLNM�ùFLDINZ/LxQnVWE^ZC��E¯¼kg]\�E^Mn¿�\3Z/Lo¿3mnGJG^Z/L�\3[�m{\3ã/IDZ/t ¾{KF¿�Í�[ jKDLDINZ/L
INZ*[�uwmnGHGJ¿3\ j¾{LDIDE^M{d{Z/EH\�¾{LáIDE^Z/¿3Z*[ � \3Z/GHG^Z�deKN[�ã�p�[�� j¾{gDLKFLNMÒùFLDINZ/LxQ
¯d° 1�brbe`A0²±³g}`>1�b�±³c g br��1[b�o�´¶µ g .�·/.�.v`cb
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ÛsVW¾{¿Cpw�e�(Z*[kEHtsZ/L\

G%HnG%HI¸�H¹J KqN S�Â ~DQ�N R ~!L À
V�Z*[Ï¿�KN�D[�¾{GHZ/E^\3Z/LDINZ � mnGHZ/LNmnEHIzKFt�¿ ¼�gFGHE^Z*Ð{\�IDEH[�Z*d\�IDE^Zrã*Z/L\3[�¾{G^ZâV�[�E^h-\3dà¾{t�t�Z*[»º�QàVWE^Z/¿3Z*[wøá¾}MnLNZ*\%GJE^Z*h�Z*[�\
ID¾{¿�h jKD[�IDE^Zw��ts�FKDGJ¿�tsZ/¿�¿�KFLNMâEJLPINZ*[îXxÖ�Ä�B(Z/L jm{\�E^M{\3ZrgNmntsm{M{Z/LDZâøá¾}MnLNZ*\3h�Z/GJIxQ�ê�t°INZ/L�prEHLzâFKNÐiIDE^Z/¿3Z/¿
õNZ/GJINZ/¿�¾{KNh�IDE^Zi��Z/EHG¯¼�gDZ/LD¿3\3[�¾{gDGHZ/L�¾{KDÐ{Z*[�gD¾{G^B�INZ/¿¹¼ÏÅ�½%ÆI½ÑV�Z*\3Z*dR\3m{[�¿�ã/K�d{mnts��Z/LD¿�E^Z*[�Z/L#ËàB�Z*ùFLFINZ*\w¿�E¯¼�g
EHL�INZ/t [njK'¼�dR��j¾}[�\�E^M{Z/L���Z/EHGn~{mnLa¼ÏÅ�½%ÆzINZ*[�¿�m{M{Z/LD¾{LDL\3Zâé�mnt��(Z/LF¿�¾}\3m{[�ÙnX)�¼��Õ%Å V ÆNØ�Ö7��×#ÜkË�IDZ*[�Z/EHLDZ
t�¾à�NEHt�¾{GHZWtq¾}MnLNZ*\�EH¿ ¼kgNZ�õNZ/GJID¿3\ j¾}[�d{ZP~{mnL�h jKFLNh���Z/¿�GH¾ÒZ*[�ã/EHZ/G^Z/L�dà¾{LFLxQ
G%HnG%HI¸�Hpo ä��DÀ�S ~ R�½�Á QON}V�U S ~ R�½*Â N}¾ �>S�� UA~ S�ñ�ÅNÆ
V�Z*[�äá¾{IN[�mnL�½ÑÁWG^Z*dR\3[�mnL�½3Â�Z*�F¾}[�¾}\3m{[òÙ�ñ�ÅNÆFÜoB�Z/¿3\3Z/g\í¾{KD¿a�*�}În�n� � EHGHE^ã/EJKDt	½ÑVWE^meINZ/L�½ÑV�Z*\3Z*d\3m{[�Z/LóEHt
[ jK�¼�dR� j¾}[�\�E^M{Z/L»éP¾{G^m{[kEHtsZ*\3Z*[sÙ�×%ñ�ÅNÆFÜCKDLDIðLNm�¼�gðZ/EHLDtq¾{G%÷{Oe�/��EHt�õ�ìiACërQ�VWE^ZÒVWE^meINZ/LágF¾}B(Z/LðZ/EHLDZ
Í�[ jm{Ð{Zâ~{mnL�Û	¸CÛÂ¼*t � KDLDIzZ*[�t jm{MnGHEÁ¼�gNZ/LÒIDE^ZâêCL\3Z*[�¿ ¼kgNZ/EHIDKFLNMC~{mnLÒp�G^Z*d\3[�mnLNZ/LÒKDLDIzÊ�¾{IN[�mnLDZ/L�IFKN[�¼�g
ID¾{¿�KDL]\3Z*[k¿ ¼�gDEHZ/IDGHE¯¼kgNZ � ¼�gD¾{KDZ*[��D[�m{ùFGî¦ Oe��§1Q
G%HnG%HI¸�HIG å N w UAN R N S|v LON ½³¿�� QO~ S L W N}UAN S ÃxØÍX
� � j¾}\�¾{KNh-¿�¼�gD¾{KNZ*[kLDINZ���Z/EJG¯¼�gNZ/Líd jmnLDLDZ/LbIDKN[�¼kgbID¾{¿�Ó�Z/¿�\3Z/LNZ*[�MnE^Zê½ÑéP¾{GHm{[�EHtsZ*\3Z*[¥ÃxØ	X�ÀWLD¾�¼�gDM{Z*��E^Z/¿3Z/L
�âZ*[�INZ/LxQV�¾}ã/K|¿�EHLFIsIDE^Z�p�EH¿3Z/LN�FGJ¾}\3\3Z/L�INZ/¿rtq¾}MnLNZ*\�EH¿ ¼kgNZ/LqÓ jK'¼�dºâFKNÐ��3mI¼kgD¿rtqE^\rl�[�m{�(m{[�\�E^mnLD¾{G^ã j¾{gDGHZ*[�L
EHLF¿3\3[�KDtsZ/L\�E^Z*[�\*Q#Ù � EHZ/gNZÀ¦ O{O�§�KDLDI�¦ O{Û�§�¿3m��CE^Z£¦ OàÎ_§1QTÜ

G%HnG%HI¸�HnÁ Â¼~ SAÃ r�>S U w�½ P S ~>UA~ R�½*Â ¾�N5V�U S ~ W N}UAN S þeÕ�Æ
VW¾{¿�uwm{[�� j¾}[�\�¿S½Ñlr[�m{\3mnL�½ � ��Z*dR\3[�mntsZ*\3Z*[³Äot�E^Ð{\ztqE^\3\3Z/GH¿zLF¾{gNZq¾{LüIDZ/t l�[�m{\3mnLD¿3\3[�¾{gDGr��mn¿�E^\�E^mnLDEHZ*[�\3Z/L
� EJGHE^ã/EHKDtq¿3\3[�Z/E^h-Z/L�½ÑV�Z*\3Z*d\3m{[�Z/Lolr[�m{\3mnLNZ/LxËD�âZ/G¯¼kgNZPt�E^\iZ/EHLDZ/tû¿3Z/gN[ideG^Z/EHLNZ/L�c7EHLNd{Z/Gx¾{KD¿�INZ/t � \3[�Z/KÂ½
�D[�m{ã*Z*ÐqgNZ*[�~{m{[�M{Z/gDZ/LxQ

G%HnG%HI¸�HpÅ X%Æ|½Ç r�Xx Q�N S
V�Z*[ÕX�ÆN½�� j¾{gFG^Z*[�EJ¿3\zZ/EHL � ã/EHL\�EHGHGJ¾}\3m{[�ã j¾{gDG^Z*[/Ë�INZ*[ÒB(Z/E�INZ/t¨é�mnGHGHEJt�¾}\3m{[Òìi÷�B�Z/E`È�ß R�ÛºTH�/÷�t¨¾{L�½
M{Z*BD[k¾�¼�g\WEJ¿3\*Q(Ê�E^Z*[���Z*[kINZ/L»��Z/EHGÁ¼�gNZ/Lð¾{KD¿WINZ/t³prG^Z*dR\3[�mnL�½iKDLDIál�[�m{\3mnLD¿�\3[�¾{gDG�M{Z/tsZ/¿�¿3Z/LxQ jêCB�Z*[�IDEHZ
�(Z/EH\�IDEYX�Z*[�Z/LNãWdà¾{LFLíIDE^Z�t�E^\3\�GHZ*[�Z�uwZ*[�\3Z4�e�(mn¿�E^\�E^mnLbEHLMÈ�½ÑÓ�E¯¼kg]\�KDLDMsB(Z/¿�\�EHt�t�\i��Z*[�IDZ/LxQ
G%HnG%HI¸�HI¸ _�ÅRÖ7��½3É �XR�À
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ID¾oB(Z/E�lrgNm{\3m{�F[�mRIFKNd\�EHmnL�ID¾{¿�prG^Z*dR\3[�mnLðEHt³prLDINã/KF¿3\�¾{LDI�¾{KDh�M{[�KFLDI�INZ/¿�deG^Z/EHLNZ/L � \3[�Z/K��EHLNd{Z/GH¿CEHt
� \3[�¾{gDGH[�mngN[�Z/L]\3d{mntqtz\�KDLDIbID¾{gNZ*[CLDE¯¼�g\�LD¾�¼kgNM{Z*��E^Z/¿3Z/L���Z*[kINZ/Lbd}¾{LDLxQ
��LðZ*[�¿�\3Z*[zÉ�j¾{gDZ*[�KDLNMQ+�XwÄ7MnE^BD\�Z/¿�ã*�âZ/EÏ~{Z*[�¿ ¼�gFE^Z/INZ/LNZsAC[�\3Z/LÈlrgNm{\3m{�F[�mRIFKNd\�EHmnLxU(IFE^[�Z*dR\�KDLFIá¾{KNh«½
M{Z/G jmn¿3\*Q(��LðINZ*[�IDE^[�Z*dR\3Z/L�l�gNm{\3m{�D[�meIDKNdR\�E^mnLíd{m{�F�(Z/GH\CID¾{¿�lrgNm{\3mnLðKDLDtqE^\3\3Z/G^BF¾}[�¾{LðID¾{¿C�WKD¾}[�dqáFB�Z/E
INZ*[�¾{KDh�M{Z/G jmn¿�\3Z/LülrgDm{\3m{�D[�meIDKNdR\�E^mnLÈ\3[�E^\3\�INZ*[�gD¾{ID[�mnLDEH¿ ¼kgNZoÍ�Z/gD¾{GH\�INZ/¿�lrgNm{\3mnLD¿/Ë�INZ*[zIFKN[�¼�güZ/EHLNZ
õÏGHKNdR\�KD¾}\�E^mnLbEHL�Z/EHL��WKD¾}[�dY½ÑACL\�EHfRKD¾}[�dY½ÑlÏ¾{¾}[�Z/L]\�¿�\3Z/g]\*Ë(EHLbIDE^Z�cÈZ´¼kgD¿3Z/G^��EH[�dRKFLNMÒZ/EHLxQ
lrgNm{\3m{�F[�mRIFKNd\�EHmnLD¿3Z*[�Z/E^MnLFEH¿�¿3Zi\3[�¾}M{Z/LbIF¾{LDL|ã/K|IDZ/t®`q`6½�Ä.� ÆI½Ñê�L]\3Z*[�M{[�KDLDIqB(Z/E1Ë]�âZ/LDL|Z/EHLb�{Z*\�Mn¾{LNã
mRIDZ*[q¾{K'¼�góLKD[sã/KDt ��Z/EHGiLDE¯¼kg]\oLD¾�¼�gNM{Z*�CE^Z/¿3Z/L��âZ*[�INZ/Lèdà¾{LDL#Q�V�EHZ/¿�EH¿3\sã/KDt Ì Z/EJ¿3�FE^Z/GiID¾{LFL¢INZ*[
õD¾{GHGöËR�âZ/LDLoIDZ*[i�nZ*\�\3Z/EJG^��Z/EJ¿3Z�EJt � \3[k¾{gDG^[�mngN[�Ë]EHLo\3m{\3Z/tôø�¾}\3Z*[�EJ¾{GöËmeINZ*[iEHLoZ/EHLNZ*[�ìâ[�¾�¼�dm½ÑÓ�Z*MnE^mnLbINZ/¿
éP¾{G^m{[�EJtsZ*\3Z*[�¿�~{Z*[�¿ ¼kg]�CEHLDINZ*\*Q
lrgNm{\3m{�F[�mRIFKNd\�EHmnLD¿3Z*[�Z/E^MnLFEH¿�¿3ZW��KN[kINZ/Lít�E^\CINZ/t � m{h�\ç�â¾}[�Zê½ÑlÏ¾}d{Z*\R
����S:9#6 ¦ ÛàÎ�§Ï¿�EHt�KDGHE^Z*[�\*QDêCt³ID¾{¿
VW¾}\3Z/L]~{mnGHKFtsZ/LüB�Z/¿ ¼kgN[�j¾{LNdR\�ã/KügF¾{G^\3Z/LxË#��KD[�INZÒZ/EHL � ¼kgDLDE^\3\P¾{KDh�ÍWZ/LNZ*[�¾}\3m{[�LDEH~{Z/¾{Kò¾{KNh�IDE^Zs\3[k¾{LD¿S½
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ÎqVW¾}\3Z/LáKDLDI � EHt�KDGH¾}\�EHmnL

~{Z*[�¿�¾{G^ZPprLNZ*[�MnE^Z{Ë 	 $ ËemRIDZ*[�¾{KNh�INZ/L�\3[k¾{LD¿3~{Z*[�¿�¾{GHZ/L���ts��KDGH¿�" $ Z/EHLNM{Z*h9jKDgN[�\*Qe�%¾}B�Z/GHG^Z�ÎNQ Û�MnE^BD\�Z/EHLNZ/LjêCB�Z*[�BFGHE¯¼�d jKNB�Z*[�IDE^Z�M{Z/LDZ*[�E^Z*[�\3Z/Líl�gNm{\3m{�D[�meIDKNdR\�E^mnLD¿�½Ñp�[�Z/E^MnLFEH¿�¿3Z{Q
l�[�m{ã*Z*Ð �P� ½ � ¼�gDLDEH\3\ 	/$E½ � ¼�gDLDEH\3\ ")$�½ � ¼kgDLDE^\3\ PbÙÚpr[�Z/E^MnLDEJ¿�¿3Z�Ü ª ¦ �DB § ùS¦ �DB á � §
lrgD�íIDE^[�Z*dR\ T�Î�¦ Í�ZÑu � § &óÛ}��¦ Í�Z1uS§ &ó�Ý¦ Í�Z1u�§ ÷{O}�{�{�{� ÷RQ ÷{O{÷ �{�RQ O{�
lrgD�í¾{KNh�M{Z/G jmn¿3\ T�Î�¦ Í�ZÑu � § &óÛ}��¦ Í�Z1uS§ &ó�Ý¦ Í�Z1u�§ O}�{�{�{�{� �{�}Q �}� Î]ÛRQTSà�
�%¾}B(Z/GJG^ZWÎNQ ÛRU�Í�Z/LNZ*[kE^Z*[�\3ZPlrgDm{\3m{�D[�meIDKNdR\�E^mnLD¿3Z*[�Z/EHMnLDEH¿�¿3ZWt�E^\ � ¼�gDLDEH\3\3Z/Lb¾{KNhwÍWZ/LNZ*[�¾}\3m{[�½ÑÉ�E^~{Z/¾{KxQ

Á)HIo�Hpo�Hpo Á S N5L vDR L w�w N W LpU R N�y%U S�� QON WýÂ U S ~ W
A�K'¼�gágD¾}[�\3Zzpr[�Z/E^MnLDEJ¿�¿3Z�t�E^\�LNZ/KD\3[�¾{G^Z/t � \3[�mnt Ù � � N �CÍ�Z1u � ÜâdxjmnLDLNZ/L�ã/KDtû�Fgße¿�E^d}¾{GHEH¿ ¼kgNZ/L�êCL�½
\3Z*[�M{[kKDLDIÒZ/EHLNZ*[�`�`6½çø�Z/¿�¿�KDLNM�B�Z/E^\3[k¾}M{Z/LxQ]VWE^Z/¿wM{Z/¿ ¼kgDE^Z/g\�EHLs¾{GJG^Z*[rÓ�Z*M{Z/G�ID¾{LDLxË{�âZ/LDL�IF¾{¿rprGHZ*d\3[�mnL
EHLq\3m{\3Z/L Ì Z*[�Z/E¯¼�gNZ/L|INZ/¿âV�Z*\3Z*d\3m{[�¿iLFE¯¼�g\rLD¾�¼kgNM{Z*��E^Z/¿3Z/L|�âZ*[�INZ/Lqdà¾{LDL#Qê�tï¿3mnGÁ¼�gNZ�_È`6½Ñpr[�Z/E^MnLDEH¿�¿3Z
ã/KíKFL]\3Z*[�¿�K'¼�gNZ/L#ËN��KN[�INZ/LbIFE^Z/¿3Z�t�E^\3\3Z/GH¿;1324��5�6$0¢M{Z/LDZ*[�E^Z*[�\*Q

lr[�m{ã*Z*Ð ��� ¦ ÍWZ1u � § PbÙÚp�[�Z/E^MnLDEH¿�¿�Z�Ü ª ¦ �FB § ù�¦ �DB á � §
_a` &°�*�{� �}Q �{�{�eQ �{�{� �RQH�/O{O �/O{ÛRQH�

�%¾}B�Z/GHG^Z�ÎNQ ÎNUFÍ�Z/LNZ*[kE^Z*[�\3ZWp�[�Z/E^MnLFEH¿�¿3Z�INZ/¿�LNZ/KD\3[�¾{G^Z/L � \3[�mnt�¿ât�E^\ � ¼�gDLDEH\3\3Z/Lq¾{KNh�Í�Z/LDZ*[�¾}\3m{[�½ÑÉ�E^~{Z/¾{KxQ

Á)HIo�Hpo�HIG æ§R�À N S N S ¾ x(Ã%w L�V � Q(L w�Ì*x N S t R UAN S|v!S y R�À
VWE^Z��(�âZ/E ½Ñë�Z*�D\3mnL�½Ñl�[�mRIDKDd\�E^mnL#Ë£Õ¤§¦�£VU �(� ¤%ÙO�ÈÜkË�¿3m��CE^Z�IDE^ZXWs½ Ì,Y ¿ Y8Z ½?[]\ Y^`_$a�bdceY8Z Ë�£¥¤§¦�£VUfWhg>¤%ÙO�ÈÜkË
¾4iH¿kjmlY4n i c ¼'o$pF\rq`oßR¿ csa ¾4i c ¿ ¼'o�pF\�ê Z�b pF\ n \ _`Z�^utv_ \ ^ p ZwZ�c ¼'o b ¿ c j _ i c pF\ bFxzybd_�^�c p Z oD¾z{:p Z|n p*ãFp csn4b ¦%}NË~F��§1Ë
^ ¾}Ð�{:p c:^ pF\;� Y \'i c p n p Z�^ p ZO� \ b � Y8Zm�vZ ¾4iHßR¿�p ^�c p/¿dpWõ Y \'j ^ p/¿�ê Z�b pF\ n \ _�Z�^ p/¿A�4pF\ Z ¾�¼'o�i?l¾{¿�¿ csn {F¾z\ c ¿ bFx
� pF\�ê Z�b pF\ n \ _�Z�^ �4pF\ _ \�¿�¾�¼�o bX^�_ \�¼�o a4Y ¿dj c ¿�¼'o$p y�b \�¾4o�i _�Z�nR_`Z�^ ÊC¾4i Y ½çø�l_$Y8Z p Z i c p*Ð4pC¿ c ¼'o Z�_ \ _`Z�b pF\
pF\'o�pF{`i c ¼�o$p Z��v_���t ¾ Z�^ ¿ c j _ i c pF\dp Z!xr� ¾ü¿ c ¼�oè¿ Y iÁ¼'o$pm�]\dp csn8Z�c ¿�¿�pb¿�pVo$\ n8_�b�^�_ \*¼'o y ¼�o Z�csb�b p _`Z�b pF\�½
^ \8l_ ¼ a p Z iJ¾{¿�¿�p Z ÙÚ¿ c pVo$píéP¾zq csb pVi�� x ÛnÜ t�c \ ^�^`c p/¿�pF\ ��_$��t ¾ Z�^�Z`c ¼'o b {:p b \ c pF{:p Z!x�� pF\��4pF\d{`iep c {:p Z�^ p
ê Z�b pF\ n \ _�Z�^�^�c p/¿�pF\ � \ b,t�c \ ^�^�_ \�¼�o y�bd_�^�c p Z ¾ ZO_�Z$n pFqF¾{¾z\ b p Z []\ Y4b�Y8Z ½?[Ï¾ a p b p Z ¿ bd_�^�c pF\ b ÙÚéP¾zq csb pVi
� x ~ x ÛnÜ x
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�Rc p·¶�{`¸dpF\d�#¹z{3isp ZOºV_ \v»,pV¸ ¼�o$\dp c { _�Z$n p ceZ pV¸v�¼\dp cen8Z�c ¸d¸�pV¸V½�¹4ie¸ Y�c j t pV¸�p Z�b i c ¼�o$p Zm^`c p acfZ pVj�¹ bdc ¸ ¼�o$p Z
¾ ¹z\ c ¹z{`iep Zm¿ ½`À _�Z`^ÂÁÄÃ ½:jÅl_ ¸d¸dp Z ¹ _ ¸ n pVjÆpV¸d¸dp Z p ZÇ� p b p ab�Y \�½*È�\#lY4É p Z {:pF\dp´¼'o Z p bvt pF\ ^ p ZÊx`Ë j t pê½
¸�p Z�b i c ¼'o�p Z ¸ ceZ�^²^�c p ºV_ \ ¾ pF\ � l_$n8_�Z$n ¸ b pVo$p Z`^ p Z È�\ lY4É p ZÌ^�c pÎÍ!ÏÑÐ�½?� ceZ�b \ l¹ n p ^ pF\ Y \ b ¸�{:p ºFY4n p Z p Z
� Z pF\ n8c p x4� ¹z\8l_ {:pF\ro ceZ ¹ _ ¸kj _�ÉRÒ p Z�Z�bdZ`c ¸�l_ {:pF\ ^ p Z ¶R\ b�^ pF\rÓÅp´¼'o�¸�pVi t�c \ a�_�Ô$n ½ ^ p Ô �¼\'p csn8Ô�c ¸��4pF\ b pÖÕ
�4×4Ø'i c p n p Ô ½kÙ�¹4j csÚ Ù$pFØ·Ó�Û Ô$Ü4ÝVÞ Ù Ý ¸wß`¹4Ù$Ød× Ô Ûe¸�¼'ß ÝVÔ°à4ÝFÚ ¸·á ÝVâÆÝ ¸d¸ ÝVÔäã,Ý Ø'Ù ÝVÔåÜ ¹ Ô�Ô!æ Ó ÝVÞ ¼'ß ÝQçmÝFÚ ß$×º½
Ù ÝuºVè Øv» Ý Ø Ý ¼'ß Ô�è�Ô á�Ù Ý Ø Ü Û Ô$ÝVâ ¹ Ú Ûe¸ ¼�ß ÝVÔQ¾ ¹zØ�Ûe¹zé ÞsÝVÔ ß Ý Ø'¹ Ô á ÝFº ×4á ÝVÔÇã ÛeØ'Ù!½�Ûe¸ Ú�Ô Û¯¼�ß ÚvÜ ¹ Ô × Ô Ûe¸ ¼'ß è�Ô Ù
ßëê¹ Ô á ÚÄì × Ô Ù ÝVÔîívÔ�ï ×4Ø'Ù Ý Ø è�Ô á ÝVÔ Ù Ý Ø í�Ô ¹ Þsð ¸ Ý ¹zé æÊñRè Ø�¼�ßîÙ�Û Ý�Ý Õ�ò Ý Ø'Û âÆÝVÔ�Ú�ÝVÞeÞsÝ » Ý ¸ ¼'ß$Ø#ê¹ Ô$Üè`Ô áQÙ Ý Ø
ó ÛÁ¼'ß Ú ½ ó ¹�¼�ß ã,Ý Ûe¸�é`¹zØ Ü4Ý Û Ú Ù Ý ¸ óvÝVè$Ú Ø'Û Ô ×8¸�Û âôÞsÝ ò Ú × Ô Ûe¸ ¼'ß ÝVÔ·õXÔ Ù ºVè ¸ Ú ¹ Ô Ù!½ Ü ¹ Ô`Ô Û Ô�Ý Û Ô$Ý Ø,ö�ö6½ í�Ô ¹ Þsð ¸ Ý
Ô�è Øë¹ è$ï Ù�Û Ý]çmÝ ¸d¸ è�Ô á�Ù Ý ¸ëß`¹4Ù$Ød× Ô Ûe¸�¼'ß ÝVÔ|à8ÝFÚ ¸F½&Ù Ý Ø Ô ¹�¼'ß Ý Û Ô$Ý Ø çmÝFÚ ß$×�Ù Ý¼ì ×4Ødá Ý ¸�¼'ß Þ ¹zá ÝVÔ·ì × Ô�à ¹�¼F÷ è$ÝFÚ
è�Ô Ù�» Þ × Ô Ù ÝVÞ ¹ è ¸dá ÝFãXÝ Ø Ú�ÝFÚAã ÛeØ'Ù!½ ºVè Ø êè ¼ Ü á Ý á4Ø'Û�ø ÝVÔ�ã,Ý Ø'Ù ÝVÔ!æñ�Ý Ø ¾ × ÞeÞ ¸ Ú ê¹ Ô Ù�Ûsá Ü4Ý Û Ú ß�¹ Þ é Ý Ø ã,Ý Ø'Ù ÝVÔ ¹ Ô
Ù�Û Ý ¸ Ý Øvù Ú�ÝVÞeÞsÝ ¹zé Ý Ø�¹ è ¼�ß ºFãXÝ Û ãXÝ Û Ú�Ý Ø ÝwçmÝFÚ ß$×Ù ÝVÔúÜè Ø º ¸ Ü Û ºFº Û Ý Ø ÚFæ

FCAL

CTD

BCAL

RCAL

FTDs
γh 920 GeV

Protonen

27.5 GeV
Positronen

û'ü3ýE

þ&ÿ���

í é`é`Û Þ Ù è`Ô á�� æ���� ù
	'ß ÝVâ ¹ Ú Ûe¸�	�ß ÝÄñ ¹zØ�¸ Ú�ÝVÞeÞeè�Ô á·Ù Ý ¸AÛ Ô`Ô$Ý Ø ÝVÔ » Ý Ø Ý Û�	'ß Ý ¸ÑÙ Ý ¸�������I½ ñ�ÝFÚ�ÝFÜÚ ×4Ø'¸ â Û Ú Ù ÝVÔ
ùò è Ø Ü ¹ â�â�Ý Ø Ô Í����Ñ½����������;½$¸�× ã Û Ý Ù Ý Ø Ò ¹ Þ ×4Ø'Û âÆÝFÚ Ø�Û Ý Í!ÏÑÐ æ�ñ Û ÝÄñ ¹zØ'¸ Ú�ÝVÞeÞeè`Ô áÆÛe¸ ÚAÝ Û Ôúí�è ¸d¸�	�ß Ô Û Ú�Ú
¹ è ¸ÑÙ ÝVâ ������I½ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûf¸dÙ�Ûe¸�ò Þ ¹ ð4æñ Û Ý|Ü Û Ô$ÝVâ ¹ Ú Ûe¸�	�ß ÝVÔO¾ ¹zØ'Ûe¹zé ÞsÝVÔúã,Ý Ø'Ù ÝVÔ ¹ è ¸�Ù ÝVâ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûe¸ ì4Ý Ø Ú�Ý Õ
è�Ô ÙúÙ ÝVÔúõXÔ$Ý Ødá8Û Ý Ù Ý ò ×8¸'Û Ú Ûs× Ô$ÝVÔ é Ý Ø Ý 	'ß Ô$ÝFÚFæ

 ! 



� ñ Û ÝÄÜ Û Ô$ÝVâ ¹ Ú Ûe¸�	'ß Ý#"ÑÝFÜ × Ô ¸ Ú Ø è$Ü�Ú Ûe× Ô

$&%(' )+*�,.-0/�1�243657,�/�892#:6,
ñ Û Ý;õ]ÞeÝFÜ�Ú Ød× Ô`âÆÝFÚ ß$×�Ù Ý Ûe¸ Ú ¹ è$ï3õ Ø Ý Ûsá Ô Ûf¸d¸ ÝAâ Û Ú Û â ñ�ÝFÚ�ÝFÜ�Ú ×4Ø,á ÝVâÆÝ ¸d¸ ÝVÔ�ÝVÔ�õ]ÞsÝFÜÚ Ød× Ô Û âôõXÔ Ù ºVè ¸ Ú ¹ Ô Ù
¹ Ô�ãXÝVÔ Ù$é`¹zØ<;  �>= æ ù�Û ÝÑì4Ý Ø ãXÝVÔ Ù ÝFÚXºVè Ø Ü Û Ô$ÝVâ ¹ Ú Ûe¸�	�ß ÝVÔ?"ÑÝFÜ × Ô ¸ Ú Ø è$Ü�Ú Ûe× Ô Ù ÝVÔ ù Ú Ø ÝVè�ã Û Ô$Ü4ÝVÞ�@ U A è�Ô Ù�Ù�Û Ý
õXÔ$Ý Ødá8Û Ý#B UA Ù Ý ¸Ñ¹ è ¸�á Ý ß ÝVÔ Ù ÝVÔmõ]ÞsÝFÜÚ Ød× Ô ¸ �

À C ��D B UAE B A�F �GD 	Ö×8¸ @ U AIH F � æ��zæ ¹ H
Á Ã C E B A B UA F �KJ 	Ö×8¸ @ U ALH F � æ��zæ é H
¿ C B UA F �KJ 	Ö×8¸ @ U ALHE À B.M F � æ��zæ 	 H

¾ ×4Ø Ú�Ý Û Þ Ù`Û Ý ¸ Ý Ø çQÝFÚ ß$×�Ù Ý Ûe¸ Ú ½AÙ�¹ É ¸dÛ�	'ß�Ù Ý ØQù Ú Ø ÝVè�ã Û Ô�Ü4ÝVÞ Ù Ý ¸ õ]ÞeÝFÜ�Ú Ød× Ô ¸�¸ Ý ß�Ø�á ÝVÔ ¹ è ì4Ý Ø âÆÝ ¸d¸ ÝVÔ
Þ ê¹ É4ÚFæ ñ�Ý Ø ó ¹!	'ß Ú�Ý Û ÞkÞ Û Ý á Ú Ù�¹zØ�Û Ô ½�Ûe¸ Ú ½3Ù�¹ É Ù�Û ÝuÝVÞsÝFÜ�Ú Ø'× â ¹zá Ô$ÝFÚ Ûe¸�	�ß ÝwõXÔ$Ý Ødá8Û Ý ¸ Ü ¹ Þ ¹�Ù Ý ¸ Ò ¹ Þ ×4Ø'Û âÆÝFÚ�Ý Ø'¸
¸�× ã Û Ý Ù�Û ÝAõ]ÞeÝFÜ�Ú Ød× Ô�Ú ¹zá4á8Û Ô áº½ õ.N�º Û ÝVÔ$º ¸ Ý ß$Ørá ÝVÔ ¹ è é ÝFÜ ¹ Ô�Ô�Ú ¸ Ý Û Ô�â êè ¸'¸ ÝVÔ!æ#Ë*â ������I½ õ Õ�ò Ý Ø'Û âÆÝVÔ�Ú Ûe¸ Ú
Ù�Û Ý|Ü Û Ô$ÝVâ ¹ Ú Ûe¸�	�ß Ý9"ÑÝFÜ × Ô ¸ Ú Ø è$Ü�Ú Ûe× Ô Þ Û â Û Ú Û Ý Ø Ú Ù è Ø(	'ß Ù�Û ÝPO Ø ê¹ º Ûe¸'Ûs× Ô Ù Ý Ø õ]Ô�Ý Ødá8Û Ý ¸ Ü ¹ Þ ¹ æ3õ Û Ô$Ý|ºFã,Ý Û Ú�Ý
çmÝFÚ ß$×�Ù Ý ½`Ù�Û ÝÄñ ×4ò�ò ÝVÞsã Û Ô$Ü4ÝVÞeâÆÝFÚ ß$×�Ù Ý ½�ß�¹ Ú ¸dÛ�	'ßQ¹ Þ ¸Ñá ÝVÔ ¹ è$Ý Ø Ý Ø ã Û Ý ¸ ÝVÔ!æ

$&%RQ ST2VU6U?,.*�WYXZ39-�,.*Z57,�/�892#:6,
ñ Û Ý|ñ ×4ò�ò ÝVÞsã Û Ô$Ü4ÝVÞeâÆÝFÚ ß$×�Ù Ý Ûe¸ Ú;Ý é ÝVÔ$ï ¹ ÞeÞ ¸A¹ è$ïrõ Ø Ý Ûeá Ô Ûe¸d¸ ÝÄâ Û Ú Û â ñ�ÝFÚ�ÝFÜ�Ú ×4Ø�á ÝVâÆÝ ¸d¸ ÝVÔ�ÝVÔmõ]ÞeÝFÜ�Ú Ød× Ô
Û â õXÔ Ù ºVè ¸ Ú ¹ Ô Ù è`Ô Ù ºVè ¸�ê¹ Ú�ºVÞ Û�	�ßäá ÝVâÆÝ ¸d¸ ÝVÔ$ÝVÔ ß�¹4Ù$Ød× Ô Ûf¸�	'ß ÝVÔ�à8ÝFÚ ¹ Ô�ã,ÝVÔ Ù$é`¹zØ<;  ��= æ ù�Û Ý�ì4Ý Ø âÆÝ ÛeÙ ÝFÚ
Ù�Û Ý ß$×8ß ÝVÔ§ívÔ$ï ×4Ø'Ù Ý Ø è�Ô á ÝVÔ ¹ Ô Ù�Û ÝÇõ]Ô$Ý Ødá8Û Ý ¸ Ü ¹ Þ ¹°Ù`¹4Ù è Ø(	�ß!½,Ù`¹ É ¹ Þ ¸ ºFãXÝ Û Ú�ÝÅ¾ ¹zØ�Ûe¹zé ÞsÝÅÔ Û�	�ß Ú Ù�Û Ý
õXÞsÝFÜ�Ú Ø'× Ô$ÝVÔ$Ý Ødá8Û Ý ½�¸�× Ô Ù Ý Ø Ô Ù Ý Ø,Ó�Û Ô$Ü4ÝVÞ Ù Ý ¸Aß�¹4Ù�Ød× Ô Ûe¸�	�ß ÝVÔOà4ÝFÚ ¸ ºVè Ø;» Ý ¸�	'ß$Ø Ý Ûsé è�Ô á�Ù Ý ¸ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûe¸d¸ Ý ¸
ß Ý Ø�¹ Ô á ÝFº ×4á ÝVÔmã ÛsØ'Ù æ�ñ Û Ý|Ü Û Ô$ÝVâ ¹ Ú Ûe¸(	'ß ÝVÔO¾ ¹zØ'Ûf¹zé ÞsÝVÔ é Ý Ø Ý 	'ß Ô$ÝVÔ ¸dÛ�	�ßQÙ�¹ â Û Ú ¹ è ¸ �
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ñ Û Ý ¸ ÝVâ ívÔ ¸d¹ Ú�ºOï êè Ø�Ù�Û Ý�¾�Ý Ø Ú�Ý Õ âÆÝ ¸d¸ è`Ô á â Û Ú Ù ÝVÔ �n���¼¸ Þ Û Ý á ÚwºVè á4Ø è�Ô Ù Ý ½kÙ�¹ É ¸dÛ�	'ß°ß$×
	'ß ÝVÔ�Ý Ødá Ý ½
Ú Ûe¸�	�ß Ý �7Ý Û Þ 	�ß ÝVÔ Û â�¾ ×4Ø ã ê¹zØ Ú ¸�é Ý Ø Ý Û�	'ß Ô ¹4ß ÝFºVè ¹ è$ï|Þ Û Ô$Ý ¹zØ ÝVÔ ùò è Ø ÝVÔ Û Ô Ù ÝVâ ������I½ ç ¹zá Ô$ÝFÚ�ï ÝVÞ Ù

 ñ



s ¾�Ý Ø Ú�Ý ÕY½ çmÝ ¸d¸ è�Ô á
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θ
Vertex

α

í é�é`Û Þ Ù è�Ô á s æ � �;¾�Ý Ø Ú�Ý Õ�é Ý ¸ Ú Û â�â·è�Ô á°é`¹4¸dÛ Ý Ø ÝVÔ Ù	¹ è�ïuÝ Û Ô$Ý ØQù Ý á âÆÝVÔ�ÚdâÆÝ ¸d¸ è�Ô á�Û Ô Ù ÝVÔ �n���¼¸ æ�ô:è
¸ Ý ß ÝVÔ ¸dÛ Ô Ù�Ù�Û Ý Ù�Ø Ý Û�ò Þ ¹ Ô ¹zØ ÝVÔÆñ Ø�Û ï�Ú�Ü ¹ â�âÆÝ Ø Ô �¬��� � é`Ûe¸��¬�V�  ½8Û Ô Ù ÝVÔ�ÝVÔ ùò è Ø�¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý á ÝVâÆÝ ¸d¸ ÝVÔ
ã,Ý Ø'Ù ÝVÔ!æ ù Ú ¹ â�âÆÝVÔ Ù�Û Ý ùò è Ø�¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý·ì × Ô ß$×�	�ß ÝVÔ$Ý Ødá ÝFÚ Ûf¸�	'ß ÝVÔw�7Ý Û Þ 	�ß ÝVÔ ½!¸�× Ü ¹ Ô�ÔÇï êè Ø.Ð Ý Ù Ý ùò è Ø
¹ è$ïkÝ Û Ô$ÝVÔO¾�Ý Ø Ú�Ý Õ â Û Ú Ù Ý Ø;Ó�Û Ô$Ü4ÝVÞ é ÝFº Û Ý ß è�Ô á Ú ¹ ÔPJ C �RQ�M N ��ºVè Ø8êè 	 Ü á Ý Ø Ý 	'ß Ô�ÝFÚ�ã,Ý Ø'Ù ÝVÔ!æ
ówæ » ��ñvÝ Ø;Ó�Û Ô$Ü4ÝVÞSJ Ûe¸ Ú ß�Û Ý Ø Ô Û�	�ß Ú,ºVèOì4Ý Ø ã,Ý 	'ß�¸ ÝVÞfÔúâ Û Ú Ù ÝVâ O × Þ ¹zØ ã Û Ô$Ü4ÝVÞ ^�Ù Ý Ø �7Ý Û Þ 	'ß ÝVÔ ¸�ò è Ø æ�õ ¸
á8Û ÞeÚ|� F J C ñ à õ D ^ H æ�T
é ÝFã,Ý á ÝVÔ!ænt�Ô�Ú�Ý Ø,Ù�Û Ý ¸ Ý Ø ívÔ�Ô ¹4ß âÆÝ á8Û ÞeÚ�ï êè ØXÙ�Û Ý Û Ô Ù ÝVÔ ò Þ ¹ Ô ¹zØ ÝVÔÆñ Ø'Û ï Ú�Ü ¹ â�â�Ý Ø Ô �¬�V�¼¸¼á ÝVâ�Ý ¸d¸ ÝVÔ$ÝVÔ
ùò è Ø ÝVÔ ¸ Ú êè 	 Ü4Ý ½`Ù�Û Ý ¸�×4á ÝVÔ ¹ Ô�Ô�Ú�ÝVÔ ù Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý F ¸dÛ Ý ß Ýuí é3¸�	'ß Ô Û Ú�Ú�Ý  æ  æ  æ�� H ½ Ý Û Ô$ÝwÞ Û Ô$Ý ¹zØ Ý|Ò ×4ØdØ ÝVÞ ¹ Ú Ûs× Ô
ºFã Ûf¸�	'ß ÝVÔ�Ú ¹ ÔPJ ½,Ù ÝVâ � ¹ Ô á ÝVÔ ¸�Ù Ý ¸ÆÓ�Û Ô$Ü4ÝVÞ ¸�Ù Ý ¸ Þ × Ü ¹ ÞsÝVÔ ùò è Ø'¸ Ú êè 	 Ü ¸ÆÛ Ô�Ý Û Ô$Ý Ø Ò ¹ â�â�Ý ØV½ Ý Û Ô$Ý ¸
¸�×4á ÝVÔ ¹ Ô�Ô�Ú�ÝVÔ ù Ý á âÆÝVÔ�Ú ¸V½ è`Ô Ù�Ù ÝVâ Ø ÝFº Ûeò�Ød× Ü4ÝVÔ�í é`¸ Ú ¹ Ô Ù�Ù Ý ¸;ù Ý á âÆÝVÔ�Ú ¸ ì × Ô Ù Ý Ø�ù Ú Ø�¹4ß Þ ¹!	'ß`¸ Ý �RQ�M�æ
ñ Û Ý ¸ Ý Ø ô:è ¸d¹ â�â�ÝVÔ ß�¹ Ô áÆÛe¸ Ú Û Ô Ù Ý Ø�ù Ü Û ºFºFÝ Ù Ý Ø í é�é`Û Þ Ù è�Ô á s æ ��á4Ø'¹zò`ß`Ûe¸�	'ßmÙ�¹zØdá Ý ¸ Ú�ÝVÞeÞeÚFæ
ñ Û Ý�ï êè Ø�ß�×�	�ß ÝVÔ$Ý Ødá ÝFÚ Ûe¸(	'ß Ýó�7Ý Û Þ 	'ß ÝVÔåÞ Û Ô$Ý ¹zØ Ý » ÝFº Û Ý ß è�Ô á ºFã Ûf¸�	'ß ÝVÔ°Ú ¹ ÔKJ§è�Ô Ù �RQ�M ã ÛsØ'Ù ï êè Ø·¹ ÞeÞeÝ
á ÝVâÆÝ ¸'¸ ÝVÔ$ÝVÔ ùò è Ø'¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý Û Ô�Ý Û Ô$ÝVâ Û Ú�Ý Ø�¹ Ú Û ì4ÝVÔO¾�Ý Ø ï ¹4ß$Ø ÝVÔOºVè Ø ¾�Ý Ø Ú�Ý Õ âÆÝ ¸d¸ è�Ô á�¹ è ¸�á ÝVÔè$Ú�ºFÚFæ`ñ�Ý Ø
í�Þ á4×4Ø'Û Ú ß âwè ¸;Ûf¸ Ú Û Ôúí é�é`Û Þ Ù è�Ô á s æ s Ù�¹zØdá Ý ¸ Ú�ÝVÞeÞeÚFæ`õ Ø ì4Ý Ø ï ê¹4ß$Ø ÚvÔ ¹!	'ß ï × Þ á ÝVÔ Ù ÝVâ ¾�Ý Ø ï ¹4ß$Ø ÝVÔ��öVU�WYX#ZY[]\2\_^a`

ñvÝ Ø Ý Ø�¸ Ú�Ý ù
	'ß$Ø�Û Ú�Ú�ï êè ß$Ø Ú�Ý Û Ô$Ý á4Ød×4é Ý ù ÝVÞsÝFÜÚ Ûs× Ô²ì × Ô ùò è Ø'¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú�ÝVÔ ¹ è ¸ Ý Û Ô�Ý Ø ÝFì4ÝVÔ�Údè$ÝVÞeÞ
¸ Ý ß$Ø�á4Ød× É4ÝVÔ§ívÔ�º ¹4ß Þ�ì × Ô ù�ò è Ø'¸ Ú êè 	 Ü4ÝVÔ Ù è Ø(	�ß æXõ Û Ô$ÝmÝ Ø�¸ Ú�Ýw�Äè ¹ Þ Û Ú ê¹ Ú ¸d¹ Ô�ï ×4Ø'Ù Ý Ø è�Ô áÎ¹ Ô Ù�Û Ý
ùò è Ø'¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý|Þ Û Ý á Ú Û Ô Ù Ý Ø�» Ý Ù�Û Ô á è�Ô á$½�Ù�¹ É

b Ã F c5dfe H T � á Ã
á ÝVÞsÚ�ÝVÔúâwè�É$æ�ñ ¹zØ8êè é Ý ØAß�Û Ô ¹ è ¸ ã,Ý Ø'Ù ÝVÔ ù Ý á â�ÝVÔ�Ú�Ý ½�Ù�Û Ý ¹ è ¸ Ý Û Ô�Ý Ø ¿�Ý ß ÞsÜ × â é`Û Ô ¹ Ú Ûs× Ô�ì × Ôqô ÝVÞeÞ ½
¸�ò è Ø'¸ Ú êè 	 Ü4ÝVÔ FhgIikj ¸ H ß Ý Ø ì ×4Ødá Ý á8¹ Ô á ÝVÔ ¸'Û Ô Ù!½ ¸�×4á ÝVÔ ¹ Ô�Ô�Ú�Ý È Ý Ûe¸ Ú�Ý ØV½ è�Ô Ù ã,Ý Û�	'ß Ý ù�ò è Ø ÝVÔ ½ ï êè Ø
Ù�Û Ý Ù`Û Ý�Þ Û Ô$Ý ¹zØ Ý » ÝFº Û Ý ß è�Ô áÇÙ Ý Ø�È ÞsÝ Û�	�ß è`Ô á s æ��OÔ Û�	'ß Ú á8Û ÞeÚ ½7ß Ý Ø'¹ è ¸�á Ý|Þ`ÞsÚ�Ý Ø ÚFærñ ¹ ºVè°ã ÛsØ'Ù ï êè ØÐ Ý Ù Ý ¸Aù Ý á âÆÝVÔ�Ú Ù Ý ØXÙ$Ø Ý Û��n���¼¸¼Ù`Û ÝG� ½ O ×8¸dÛ Ú Ûs× ÔÏ�,l5m�n Ù Ý Ø¼á4Ø&ê× É4Ú�ÝVÔOí�Ô�Ô ê¹4ß Ý Ø è�Ô ápo l5m�n ¹ Ô Ù�Û Ý
ù Ú Ø'¹4ß Þ ¹!	�ß�¸ Ý é Ý Ø Ý 	�ß Ô$ÝFÚrq!�

o Ã C F ¿ts Avu J°¿ U s Avu F � Dß�,s A�u HýH Ã J F À s Avu J À Us Avu F ��Dw�,s A�u HýH Ã F s æ E Hwxo Ã
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s æ E ¾�Ý Ø Ú�Ý ÕI½ çQÝ ¸d¸ è�Ô á â Û Ú Ù ÝVÔ ò Þ ¹ Ô ¹zØ ÝVÔúñ Ø'Û ï Ú�Ü ¹ â�â�Ý Ø Ô F �¬�V�¼¸ H
Algorithmus:

α

Spurstuck
Suche schlechtestes

Fit
Ursprungsgerade

zvtx

Spurstuck
Entferne..

..

..

..
χ2

Teste
Probabilitat

(Distanz zur
guten Spurstucken
Selektion von 

Strahlachse)

Berechne
tan     und R

í é`é`Û Þ Ù è`Ô á s æ s �rË Ú�Ý Ø'¹ Ú Û ì4Ý Ø ívÞ á4×4Ø�Û Ú ß â·è ¸ ºVè Ø çmÝ ¸d¸ è`Ô áÂÙ Ý ¸ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûf¸ ì4Ý Ø Ú�Ý Õ â Û Ú Ù ÝVÔ �¬�V�¼¸ ærô:è Ø
õ Ø Þ ê¹ è$Ú�Ý Ø è�Ô áÆ¸dÛ Ý ß Ý&�ëÝ Õ ÚFæ

í�Þ ¸�» Ý Ù�Û Ô á è�Ô áÎ¹ Ô Ù�Û Ý ù Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý ã ÛeØ'Ù�á ÝFï ×4Ø'Ù Ý Ø Ú ½,Ù�¹ ÉÎï êè Ø�Ù`Û Ý á4Ø ê× É4Ú�ÝÇívÔ`Ô ê¹4ß Ý Ø è�Ô áÎÙ Ý Ø
õ Õ Ú Ø'¹zò:× Þ ¹ Ú Ûe× Ô ¹ Ô Ù�Û Ý ù Ú Ø�¹4ß Þ ¹!	'ß`¸ Ý á8Û ÞsÚ|�

o l5m�n TùÃ�	 â
ñ Û Ý ¸ Ý Øwùu	'ß Ô Û Ú�Ú Ûe¸ Ú Û â ò Þ Û º Û Ú ¹ Þ ¸�× Ô Û�	�ß ÚRÔ�è Ø Ý Û Ô ùu	'ß Ô Û Ú�Ú á Ý á ÝVÔ È Ý Ûe¸ Ú�Ý Ø�½*ù Ý á â�ÝVÔ�Ú�Ý ½ë¸d× Ô Ù Ý Ø Ô
¹ è 	�ß Ý Û Ô ùu	'ß Ô Û Ú�Ú ¹ è�ï Ù ÝVÔÅË â ò è`Þ ¸vÙ Ý ¸ �ëÝ Û Þ 	'ß ÝVÔ ¸ æ�¿ êè Ø Ý Û Ôw�7Ý Û Þ 	'ß ÝVÔ Û ÔÇÝ Û Ô$ÝVâ ß$× â ×4á ÝVÔ$ÝVÔ
ç ¹zá Ô$ÝFÚ�ï ÝVÞ ÙQá8Û ÞeÚ;ï êè ØÑÙ`Û ÝÄívÔ�Ô ê¹4ß Ý Ø è�Ô á�o l5m�n Ô ê¹4ß Ý Ø è�Ô á8¸ ã,Ý Ûe¸ Ý!�

o l5m�n�� dR�E � N � N M
â Û Ú Ù Ý Ø õXÞsÝVâÆÝVÔ�Ú ¹zØ Þ ¹4Ù è`Ô á d ½ Ù ÝVâ ß$× â ×4á ÝVÔ$ÝVÔÂç ¹zá Ô$ÝFÚ�ï ÝVÞ Ù � ½3Ù ÝVâ Ë â ò è�Þ ¸;Ù Ý ¸ �7Ý Û Þ 	�ß ÝVÔ ¸�Æ½8Ù ÝVâ í é3¸ Ú ¹ Ô Ù � Ù Ý ¸,ù Ý á âÆÝVÔ�Ú ¸ ì × â ¾�Ý Ø Ú�Ý Õ è�Ô Ù·Ù ÝVâ í é3¸ Ú ¹ Ô Ù M Ù Ý ¸Xù Ý á â�ÝVÔ�Ú ¸ ì × Ô Ù Ý Ø
ù Ú Ø�¹4ß Þ ¹!	'ß`¸ Ý4æÊõ Û Ô ù
	�ß Ô Û Ú�ÚÄì × Ô Ã�	 â ¹ è�ï o l5m�n�ÝVÔ�Ú ¸�ò�Ø'Û�	�ß Ú Ù`¹zé Ý Û ÝFÚ ã ¹ Ý Û Ô$Ý Ø �7Ý Û Þ 	'ß ÝVÔ ¸�ò è Ø
â Û ÚÄÝ Û Ô$ÝVâ¦Ë â ò è�Þ ¸ ì × Ô êè é Ý Ø���à!à çQÝ ¾ÆæÌ¿ êè Ø Ý Û Ô$Ý ¹ è ¸ ï êè ß$Ø Þ Û�	'ß Ý v Ý Ø ÞsÝ Û Údè`Ô áúÙ�Û Ý ¸ Ý ¸ ô!è ¸d¹ â ½
âÆÝVÔ ß�¹ Ô á8¸Ñ¸ Ý Ûë¹ è$ï ; [¤à!= ì4Ý Ø ã Û Ý ¸ ÝVÔ!æö�USW�X�ZY[�\R\���`
Ë â§ºFã,Ý Û Ú�ÝVÔ ù
	�ß$Ø'Û Ú�Ú!ã,Ý Ø'Ù ÝVÔ Ù`Û Ý Ó Ý Ø Ú�Ý]ì × Ô|Ú ¹ Ô�J�è�Ô Ù �RQ�M Ù Ý Ø ì4Ý Ødé ÞsÝ Ûsé ÝVÔ Ù ÝVÔ ù�ò è Ø'¸ Ý á â�ÝVÔ�Ú�Ý
Û Ô ¿$ÝVÞ Ù Ý Ø Ô ¹zé�á ÝVÞsÝ á ÚFæXñ ¹zé Ý Û â êè ¸d¸ ÝVÔ Ù`Û ÝQè�Ô�Ú�Ý Ø'¸�	'ß`Û Ý Ù Þ Û�	�ß ÝVÔ+� ½ O ×8¸dÛ Ú Ûs× Ô�ÝVÔ Ù Ý Ø�Ù$Ø Ý Û&�¬�V�¼¸
é Ý Ø8êè 	 Ü ¸'Û�	'ß Ú Ûsá Ú]ã,Ý Ø'Ù ÝVÔÊæ�ñ Û Ý ¸Xá Ý ¸�	'ß�Û Ý ß Ú ½$Û Ô Ù ÝVâ Ú ¹ ÔPJÇï êè Ø,Ù�Û Ý ùò è Ø'¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý Ù Ý Ø Ò ¹ â�âÆÝ Ø Ô�n����� è�Ô Ù �n����� è�â Ù�Û Ý Ø ÝVÞ ¹ Ú Û ì4Ý ¾�Ý Ø'¸�	�ß�Û Ý é è�Ô á ì × Ô �n����� è�Ô Ù �n����� ºVè �n���~�z½0� � ½
Ü ×4ØdØ�Ûsá8Û Ý Ø Ú;ã ÛeØ'Ù �

Ú ¹ ÔKJ C �4J � �
M

� Ú ¹ Ô�JµD � �
M C �

M N � F s æ � H
í�Ô ¸�	�ß�¹ è�Þ Û�	�ß Ü ¹ Ô�ÔÇâ ¹ Ô ¸dÛ�	'ßÇÙ�Û Ý·ì × ÔÅâÆÝ ß$Ø Ý Ø ÝVÔ ù Ý á âÆÝVÔ�Ú�ÝVÔ ¸ Ú ¹ â�âÆÝVÔ Ù ÝVÔÂÞ Û Ô$Ý ¹zØ ÝVÔ » ÝFº Û Ý ½
ß è�Ô á ÝVÔ F È ÞeÝ Û�	'ß è�Ô á s æ�� H ï êè Ø Ý Û ÔÅõ Ø Ý Ûsá Ô Ûf¸�Û Ô Ý Û Ô$ÝVâ�Ú ¹ Ô�J ½ �RQ�M ½ ñ Ûe¹zá4Ø'¹ â�â ½ ã Û Ý Û ÔÇí é�é`Û Þ ½
Ù è`Ô á s æ Á á ÝFºFÝ Ûsá Ú ½ Ù�¹zØ'¸ Ú�ÝVÞeÞeÝVÔ!æ
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s ¾�Ý Ø Ú�Ý ÕY½ çmÝ ¸d¸ è�Ô á

í é�é`Û Þ Ù è�Ô á s æ Á � » Ý Ûf¸�ò`Û ÝVÞ!Ý Û Ô$Ý Ø ¾�Ý Ø Ú�Ý Õ âÆÝ ¸'¸ è�Ô á â Û Ú Ù ÝVÔ �¬�V�¼¸�Û Ô Ù Ý Ø Ú ¹ ÔPJ ½ ì ¸S½S�� ½ õ é ÝVÔ$Ý|ï êè Ø Ý Û Ô
¸dÛ âwè�Þ Û Ý Ø Ú�Ý ¸ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûe¸ F ç�� ½ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûf¸ ó Ø æ E �>[ H ækà8Ý Ù Ý ¸uù Ý á âÆÝVÔ�Ú Ûe¸ Ú ¹ Þ ¸ ¾ Û Ý Ø Ý 	 Ü Û Ô Ù Ý Ø õ é ÝVÔ$Ý·ï êè Ø
Ù�¹4¸ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûe¸ Ý Û Ô á ÝFºFÝ Û�	�ß Ô$ÝFÚFæ:ñvÝ Ø � ½ ¾�Ý Ø Ú�Ý Õ ÝVÔ�Ú ¸�ò�Ø'Û�	'ß Ú Ù Ý Ø|ù Ú�Ý Ûsá è�Ô á�Ù Ý ØR¹ Ô Ù�Û Ý ù Ý á â�ÝVÔ�Ú�Ý ¹ Ô á Ý ½
ò`¹ É4Ú�ÝVÔ t Ø'¸dò�Ø è�Ô á8¸dá Ý Ø'¹4Ù Ý4æ$õ Û Ô á ÝFºFÝ Û�	'ß Ô�ÝFÚ ¸dÛ Ô ÙOÙ�Û Ý ¹ Ô á Ý ò3¹ É4Ú�Ý È Ý Ø'¹4Ù Ý|è�Ô ÙúÙ�Û Ý È Ý Ø�¹4Ù Ý ½�Ù Ý Ø�Ù ÝVâ
é ÝFÜ ¹ Ô�Ô�Ú�ÝVÔ ç�� ½ ¾�Ý Ø Ú�Ý Õ ÝVÔ�Ú ¸�ò`Ø'Û�	'ß ÚFæ » Ý ÛÑÙ`Û Ý ¸ ÝVâ » Ý Ûe¸�ò3Û ÝVÞAã�è Ø'Ù Ý Ù Ý Ø ¾�Ý Ø Ú�Ý Õ â Û Ú Ù ÝVÔ �¬�V�¼¸�¸�×
á ÝVÔ ¹ èQì4Ý Ø âÆÝ ¸d¸ ÝVÔ ½`Ù�¹ É é Ý ÛeÙ Ý È Ý Ø'¹4Ù ÝVÔúï ¹4¸ Ú êè é Ý Ø Ý Û Ô ¹ Ô Ù Ý Ø ºVèQÞ Û Ý á ÝVÔOÜ × â�âÆÝVÔ è�Ô ÙOÙ�¹4ß Ý Ø Ôè ØÑ¹ Þ ¸
Ý Û Ô�Ý È Ý Ø'¹4Ù Ý|Ý Ø�¸�	'ß Ý Û Ô$ÝVÔ!æ F ¿ êè Ø Ý Û ÔOã,Ý Û Ú�Ý Ø Ý ¸v» Ý Ûe¸�ò`Û ÝVÞ ¸'Û Ý ß ÝÄí é`é`Û Þ Ù è`Ô á s æ��!� H

öVU�WYX#ZY[]\2\��I`
ñ Û Ý�í é�é3Û Þ Ù è�Ô á s æ Á ¸ Ú�ÝVÞeÞsÚRÝ Û ÔÎç�� ½ õ Ø Ý Ûsá Ô Ûe¸RÙ�¹zØV½!é Ý Û�Ù ÝVâ ï êè Ø|¹ ÞfÞsÝ ù Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý�Ú ¹ ÔPJ á Ý á ÝVÔ�RQ�M ¹ è$ï á ÝFÚ Ø'¹zá ÝVÔ Ûf¸ ÚFæ Ó²Û Ý�â ¹ Ô Ù�ÛeØ ÝFÜ�Ú ¹ è ¸wÙ Ý Ø·È ÞeÝ Û�	'ß è�Ô á s æ�� ¹zé Þ Û Ý ¸ Ú ½ Ý Ødá8Ûeé Ú ¸dÛ�	�ßîÙ�Û Ýa� ½
Ò ×�×4Ø�Ù�Û Ô ¹ Ú�Ý Ù Ý ¸ ¾�Ý Ø Ú�Ý ÕO¹ è ¸,Ù Ý Ø;ù Ú�Ý Ûeá è�Ô á�Ù Ý Ø;¹ Ô Ù`Û Ý ù Ý á â�ÝVÔ�Ú�Ý ¹ Ô á Ý ò`¹ É4Ú�ÝVÔ t Ø'¸dò�Ø è�Ô á8¸dá Ý ½
Ø'¹4Ù ÝVÔ!æ4ñ�Ý Ø¼Ù$Ø'Û Ú�Ú�Ý ù
	�ß$Ø'Û Ú�Ú é Ý ¸ Ú�Ý ß Ú Ù`¹4ß Ý Ø�Û Ô·Ý Û Ô$Ý Ø Þ Û Ô$Ý ¹zØ ÝVÔ "�Ý á4Ø Ý ¸d¸dÛs× Ô�ï êè Ør¹ ÞeÞsÝAì4Ý Ødé Þ Û Ý é ÝVÔ$ÝVÔ
ù Ý á âÆÝVÔ�Ú�Ý4æ
Ë*Ô Ù Ý Ø í é�é`Û Þ Ù è�Ô á Þ`Ô Ù ÝFÚ·â ¹ Ô°Ý Û Ô Ûsá Ý ù Ý á â�ÝVÔ�Ú�Ý ½¼Ù�Û Ý�Ô Û�	'ß ÚwºVè Ù Ý Ø�È Ý Ø�¹4Ù ÝVÔ ò`¹4¸d¸ ÝVÔ ½rÙ�¹4¸
ß Ý Û É4Ú ½`Ù�¹4¸ Ý Û Ô Ûsá Ý ù Ý á âÆÝVÔ�Ú�ÝwÔ Û�	'ß Ú ¹ è$ï Ù ÝVÔú¾�Ý Ø Ú�Ý Õ ºFÝ Ûsá ÝVÔÊæ`ñ Û Ý ¸ Ý Ø ï ×4Ø'Ù Ý Ø ÚöVU�WYX#ZY[]\2\��#`
ñ ¹4¸Ñùò è Ø'¸ Ý á âÆÝVÔ�Ú ½ ã,ÝVÞ 	�ß Ý ¸AÛ Ô Ù Ý Ø Þ Û Ô�Ý ¹zØ ÝVÔb"�Ý á4Ø Ý ¸d¸dÛs× Ô Ù�¹4¸,¸�	'ß ÞsÝ 	'ß Ú�Ý ¸ Ú�Ý b Ã ¹ è$ï ãXÝ Ûe¸ Ú ½ ã ÛsØ�Ù
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Í Å É�Õ$º(»$È°»ÇÕ$º(»$È2º�Èò³�º�Õ$¶¶B Æ È2º�u¼»Dà ¿°À�v ã$È°ÉÏîöÈ2º�¸(È°ÎrÈ2º ô ¹(ÉçÍ5È°ÉÏÎrÈfÐDÑ¨È ÆÏÆ ¹�º(»�º¾¹(Éç¸�µ·È�úòÈ°ÎÏÓ Å ¸(È2ºÞ¹�º�ÎrÈ°É
õöÈ2º�¹(Î ô ¹aº(»�¸(È°É�eSËPÌz¹�ºa¸ð¸(È Æ Ê0e�f	g Æ ½SëKµ·ÈóõöÈ Æ ÎÏµ·Ñ�Ñç¹�º�»�¸(È Æ Í5È°ÉÏÎrÈfÐØÑ¨µßÎrÎrÈ2¶ Æ ¸(È°É�Ê�ËPÌ Æ ¹�º�¸�¸�µßÈ
� µ·º�´aµ·ºa¸�¹�º(»óµ·º È2µ·º(ÈV�·��½�³�º�Õ$¶¶B Æ Èpµ Æ Î~º(È2¹S½
Ü�º ¸(È2Ñ ×zµ·º(Ù$È2¶ß´�È°ÉÏÈ2µ Ö Ó ô î�µ ÆÏÖ Ó�È2º�À:9� É�Õ$¸ ¹�º�¸�À:9 ï�É�Õ$¸�Ù Å º�º�ÎrÈêÑ¨µßÎö¸(È°É � µ·º�´aµ·ºa¸�¹�º(»ê¸(È°É�Ê6Ë�Ì Æöô ¹(É
Í5È°ÉÏÎrÈfÐ(Ñ�È ÆÏÆ ¹�º�»�¸�µ·È ³�¹�Â�ÃÅÇÆ ¹�º(»�ã$È°ÉÏ´�È ÆÏÆ È°ÉÏÎKî È°É�¸(È2ºS½�� ÅÇÆ µ·ÎÏµßã ô ¹_´�È°îöÈ°ÉÏÎrÈ2º�µ Æ ÎPÕ$¹ Ö Ó�¸�µßÈ øÄÕYÎ Æ Õ Ö Ó�È$à
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Mean =   0.02
RMS =   0.21

MC
Mean =  -0.05
RMS =   0.27

Daten

³P´a´aµ·¶·¸�¹aº(»�¼¾½·¿2ù¾Á6ë�µþý�È°ÉÏÈ2º ô µ·ºü¸(È°É&h~È°Ù Å º Æ ÎrÉ�¹(Ù¾ÎÏµ Å º�¸(È Æ[¾À¿ ÷�Ã¹(É5¸�µßÈLúòÈ°äÇÑ¨È°ÎÏÓ Å ¸�È2ºòÊ0e�f	gK¹�º�¸ Ê�ËPÌ
´�È2µDÙ¾¶ßÈ2µ�º(È2ºüÓ�Õ$¸(É Å º�µ ÆÏÖ Ó(È2ºü×zµ·º(Ù$È2¶�ºü÷�Ã¹(É ë�ÕYÎrÈ2º�¹�º�¸¨ú��K½ � µ·º�õöÈ2µ Æ èaµßÈ2¶D÷�Ã¹(É5È2µ·º(ÈL»$É Å ä$È�³P´¾î È2µ Ö Ó¾¹�º(»
ã Å ºÁ�YÀ#Â µ Æ Î µ·º¨¸�È°É Í5È°ÉÏÎrÈ2µ�¶·¹�º(» Ñ�µßÎ�È2µ·º�È2Ñ épÉÏÈ2µ Æ Ñ¨ÕYÉÏÙDµßÈ°ÉÏÎ ¹�º�¸�Õ$¶ Æ � É�È2µß»Çº�µ Æ ¸aµ Æ èa¶·Õ6Bçµ·º�³P´a´aµ·¶·¸�¹aº(»
¼¾½·¿fï�»$È ô È2µß»$Î°½
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úòÈ°ÎÏÓ Å ¸(È ×zµ·º(Ù$È2¶ß´�È°ÉÏÈ2µ Ö Ó ³K¹(Â�ÃÅÇÆ ¹�º(»
e�Ë�Ì À:9 ï~É�Õ$¸ ;ÞÚ¾Û ; ¿ Ö ÑÊ6Ë�Ì À:9�0É�Õ$¸ ;ÞÚ¾ÛT; À:9 ï~É�Õ$¸ 'Ã� Ö ÑÊ0e�f	g Ú�ÛV; À:9�0É�Õ$¸ 'Ã» Ö Ñ

øÄÕY´�È2¶·¶ßÈ ¼¾½·¿YÁSúòÈ°ÎÏÓ Å ¸(È2ºð¸(È°ÉPÍ5È°ÉÏÎrÈfÐ(Ñ�È ÆÏÆ ¹�º(»�÷*Ã¹(É~ã$È°É ÆÏÖ Ó�µ·È2¸(È2º(È Ó�Õ$¸�É Å º�µ ÆÏÖ Ó(Èê×zµ·º(Ù$È2¶ß´�È°ÉÏÈ2µ Ö Ó(Èê¹�ºa¸
µ·Ó�ÉÏÈp³�¹(ÂÄÃÅÇÆ ¹�º(»$È2º�¸(È°É � ½�é Å Ñ�è Å º(È2º�ÎrÈ ¸(È Æ � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ ã$È°ÉÏÎrÈfÐ�½

¸�ÕYä�È ÆpÆ µ Ö Ó_´�È2µÄ¸(È°ÉKÍ5È°ÉÏÎrÈfÐDÑ¨È ÆÏÆ ¹�º(»�Ñ¨µ·Î�¸(È2ºÞÊ6Ë�Ì Æ ¹�Ñ È2µ�º(Èó¸aµßÉÏÈ°Ù¾ÎrÈüú_È ÆÏÆ ¹�º�»�Ó�Õ$ºa¸(È2¶ßÎ�¹aº�¸_¸�µ·È
ú_È°ÎÏÓ Å ¸(È�º�µ Ö Ó�ÎpÑ¨µßÎpµ·Ñ Í5È°ÉÏ»Ç¶ßÈ2µ Ö Ó ô ¹(Ép³K¹(Â�ÃÅÇÆ ¹�º�»�»$É Å ä$È2ºíé Å ÉÏÉÏÈ°Ù¾ÎÏ¹(ÉÏÈ2ºSàtîPµßÈ�¸�µ·È Æ ´�È2µÄ¸(È°É¨Ê0e�fbgÆ½
ú_È°ÎÏÓ Å ¸(È ¸(È°É	%�Õ$¶�¶Iµ Æ Î°à(ÙYÕ$¶·µß´�É�µßÈ°ÉÏÎöî È°É�¸�È2ºòÑç¹�ä(½
ë�Õ�µ·º_¸(È2ºðã Å É�Õ$º(»$È°»ÇÕ$º�»$È2º(È2ºØ³�ºaÕ$¶CB Æ È2ºð¸�Õ Æ Ê0e�fbg�µ·Ñ »Ç¶ßÈ2µ Ö Ó�È2º_×zµ·º(Ù$È2¶ß´�È°ÉÏÈ2µ Ö Óòî�µßÈ ¸�µßÈ�Ê6Ë�Ì Æ µ·º
¸�µ·È Æ È°Ép³�º�Õ$¶¶B Æ Èó´�È2º�¹�Î ô ÎKî�¹(É�¸(È2ºSàxîP¹(É�¸�È2ºð¸(È°ÎÏÕ$µ�¶·¶·µßÈ°ÉÏÎrÈçÍ5È°ÉÏ»Ç¶ßÈ2µ Ö Ó(È¨¸(È°É�´�È2µ·¸(È2º�úòÈ°ÎÏÓ Å ¸(È2ºØ¸a¹(É Ö ÓÂ½»$È°÷ Ã¹�Ó(ÉÏÎ°½
ë�µßÈ Æ ÈpÍ5È°É�»Ç¶ßÈ2µ Ö Ó�Èê´�È ô°Å »$È2º Æ µ Ö Ó ô ¹(È°É Æ Î~Õ$¹(÷Ä¸aµßÈpõ È°ÎrÉ�Õ Ö Ó�ÎÏ¹�º(»�ã Å º � µ·º ô È2¶ßÈ°ÉÏÈ2µß»Çº�µ ÆÏÆ È2ºS½Dë�Õ ô ¹òîP¹(É�¸(È
È2µ·º�È�ë�µþý�È°ÉÏÈ2º ô ã$È°ÉÏÎrÈ2µ�¶·¹�º(»�ã Å ºÒ¸(È°Éü÷�Ã¹�ÉçÈ2µ·º � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ Ñ¨µßÎ Ê0e�fbgÆ½ Í5È°É�ÎrÈfÐÞ¹�ºa¸�Ê�ËPÌ}½ Í5È°ÉÏÎrÈfÐÞÉÏÈ°Ù Å º�½
Æ ÎrÉ�¹�µßÈ°ÉÏÎrÈ2ºÔÙ¾µ�º(È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(È2º Í ÕYÉ�µ·ÕY´a¶·È ¾ ¿ »$È2Ñ�È Æ�Æ È2ºS½5ë�µßÈ Æ È Í5È°ÉÏÎrÈ2µ·¶·¹aº(»�µ Æ Îóµ�ºÔ³�´�´aµ·¶�¸�¹�º(»_¼¾½·¿2ù ô ¹
Æ È2Ó�È2ºS½�õöÈ2µSÈ2µ·º�µß»$È2º îöÈ2º�µß»$È2º � ÉÏÈ2µß»Çºaµ ÆÏÆ È2º »Çµß´aÎLÈ Æ ã Å É�Õ$¶·¶·È2º�ëKµ�º(»$È2ºòµ·º�¸(È2º_ëKÕYÎrÈ2ºð³P´¾îöÈ2µ Ö Ó¾¹�º(»$È2º
ã Å º��YÀ#Â µ·º�¸(È°É�h~È°Ù Å º Æ ÎrÉ�¹(Ù¾ÎÏµ Å º�¸(È°É�ÙDµ·º(È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(È2º�Í ÕYÉ�µ·ÕY´x¶ßÈ2ºS½¾æ Å ¶ Ö Ó(È � ÉÏÈ2µß»Çºaµ ÆÏÆ È~î�¹(É�¸(È2º¨¹aº6ÎrÈ°É
Õ$º�¸�È°ÉÏÈ2Ñûµ·º � µ·º ô È2¶·¹�º�ÎrÈ°É Æ ¹ Ö Ó¾¹�º(»$È2º Õ$¹(÷ »$È°Ù¾¶�ÃÕYÉ�Î°½
� µ·º ÆrÅ ¶ Ö Ó�È Æ õ È2µ Æ èaµßÈ2¶xÈ2µ·º(È Æ � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ�Æ È Æ Ñ�µßÎ0»$É Å ä$È2º ¤ º6ÎrÈ°É Æ�Ö Ó�µßÈ2¸�È2º�µ·º�¸�È°ÉLÙ¾µ·º�È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(È2º�h~È°Ù Å º�½
Æ ÎrÉ�¹(Ù�ÎÏµ Å ºpµ Æ ÎIµ·ºp¸(È°ÉI³�´�´aµ�¶·¸�¹�º(»0¼¾½·¿2ù~Ñ¨µ·ÎtÈ2µ�º(È2Ñ épÉÏÈ2µ Æ Ñ¨ÕYÉÏÙDµßÈ°ÉÏÎI¹�º�¸�µ·ºp¸�È2Ñ ������� ½ � ÉÏÈ2µß»Çºaµ Æ ¸�µ Æ èa¶·Õ�B
µ·º�³�´�´aµ·¶·¸a¹�º(»�¼¾½·¿fï »$È ô È2µß»$Î°½Ië�µßÈüã Å º�¸(È2º�¸(ÉÏÈ2µÄé Å Ñ�è Å º(È2º�ÎrÈ2º_ã$È°É�Ñ¨È ÆÏÆ È2º(È2º�Í5È°ÉÏÎÏµ Ö È Æ�ô ¹ Æ Õ$Ñ¨Ñ�È2º
Ñ¨µ·Î0¸�È2º�ÉÏÈ°Ù Å º Æ ÎrÉ�¹�µßÈ°ÉÏÎrÈ2º ¾ ¿ ½ ×ØÈ°ÉÏÎrÈ2ºð¶�Õ$¹(ÎrÈ2ºSÁ

³�´�´aµ·¶�¸�¹�º(»L¼¾½·¿fï(Á$õ È2µ Æ èaµßÈ2¶ ½ � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ ùYÀYï6ù$¼�Õ$¹ Æ"���k� ù$ù
/Y¼$ùP÷*Ã¹(É�÷]È2Ó�¶·È°É�Ó�ÕY÷ ÎrÈ"%Ä�0³� �½ Í5È°É�ÎrÈfÐDÑ�È Æ�Æ ¹�º(»(½
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���k� � ÉÏÈ2µ·»Çº�µ Æ ¾ ¿)3���+� ¾ ¿)+*�, �0øPë %Ä�0³�  %kø~ë
ù$ù
/Y¼$ù ùYÀYï6ù$¼ ¿°À#/=��» ï#»D¿2¼ ½�¿$¿°ÀD½Å/ �$ù¾½-ù ½�¿2ù$ù¾½»

ë�µßÈÆeSËPÌ}½ Í5È°É�ÎrÈfÐDÑ�È Æ�Æ ¹�º(»�µ Æ Îóµ·ºG¸�µßÈ Æ È�øÄÕY´tÈ2¶�¶ßÈ�Ñ¨µßÎóÕ$¹(÷ »$È2º Å Ñ¨Ñ�È2ºÔî Å É�¸(È2ºSà Å ´¾î Å Ó�¶�È ÆóÆ µ Ö Óí´�È2µ
¸�µßÈ Æ È2Ñ � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ ¹�Ñ È2µ·º � ÉÏÈ2µ·»Çº�µ Æ Ñ¨µßÎÄÙ¾¶ßÈ2µ�º(È2Ñ ÓaÕ$¸(É Å º�µ Æ�Ö Ó(È2ºç×Vµ�º(Ù$È2¶DÓ�Õ$º�¸(È2¶ßÎ°½Y³K¹(÷a¸(È2Ñ � É�È2µß»Çº�µ Æ ½¸�µ Æ èx¶·Õ�BêÈ°É�Ù$È2º�º6Î Ñ�Õ$ºSà$¸�ÕYäê¸(È°É � É�È2µß»Çº�µ Æ ã$È°É�ÎrÈfÐóº�µ Ö Ó6Î µ�Ñ Í Å É�îçÃÕYÉÏÎ Æ ´�È°ÉÏÈ2µ Ö Ó¨¸(È Æ ëKÈ°ÎrÈ°Ù¾Î Å É Æ à ÆÏÅ º�¸(È°É�º
¸(È2¹(ÎÏ¶·µ Ö Ó_µ�ÑÇh¨Ã¹ Ö Ù¾îçÃÕYÉÏÎ Æ ´�È°ÉÏÈ2µ Ö Óò´�È2µ#º�È°»ÇÕYÎÏµßã$È2º � ¶·µ·È°»$Î°½të�µßÈ£e�Ë�Ì}½vúòÈ Æ�Æ ¹�º(»�´tÈ Æ ÎRÃÕYÎÏµß»$Î�Ó�µ·È°É�¸(È2º � ½×ØÈ°ÉÏÎ�¸(È Æ Ê6ËPÌ"½ Í5È°ÉÏÎrÈfÐt½öë�Õ Æ Ê0e�fbg�Ó�ÃÕYÎrÎrÈò÷�Ã¹�É�¸�µßÈ Æ È Æ � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ È2µ�º(È2ºÒ÷hÕ$¶ ÆÏÖ Ó�È2ºÒÍ5È°ÉÏÎrÈfÐÒ»$È2¶·µßÈ°÷ È°ÉÏÎ°½
ë�¹(É Ö ÓÔ¸�µßÈ·hPÈ°Ù Å º Æ ÎrÉ�¹(Ù¾ÎÏµ Å ºÔÑ¨µßÎê¸(È2º�Ê6ËPÌ Æ ´�È2µ5È2µ·º(È2Ñ ×ØÈ°É�Î ã Å º � � � ¿2ù$ùt9» Ö Ñ îP¹(É�¸(È¨¸aµßÈ Æ È Æ� ÉÏÈ2µ·»Çº�µ Æ ¸�ÕYÉÇÃ¹(´�È°É�Óaµ·º�Õ$¹ Æ Õ$¶ Æ ¤ º�ÎrÈ°ÉÏ»$É�¹aº�¸�Õ$¹ Æ È2µ·º(È2ÑÈh~È Æ Îr»ÇÕ Æ È°ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ ÙD¶·Õ ÆÏÆ µ 4�ô µßÈ°ÉÏÎK¹�º�¸�º�µ Ö Ó6Îpµ·º
¸(È2º��·��½�ëKÕYÎrÈ2º Æ ÕYÎ ô Ñ¨µ·Î0Õ$¹�÷]»$È2º Å Ñ�Ñ�È2ºS½Ä� æDµ·È2Ó(ÈpéêÕYèaµßÎrÈ2¶Ä/�½Å$
ë�µßÈ�Í5È°É ÆÏÖ Ó�µ·È°´a¹�º(»$È2º ô îPµ Æ�Ö Ó(È2º�Ê6Ë�Ì}½k¹aº�¸ðÊ0e�f	g�½ Í5È°ÉÏÎrÈfÐ îP¹(É�¸(È2º Æ B Æ ÎrÈ2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó�¹�º�ÎrÈ°É Æ ¹ Ö Ó6Î°½(ë�Õ ô ¹
ô È2µß»$Îç¸aµßÈ¨³P´a´aµ·¶·¸�¹aº(»�¼¾½·¿��ð¸�µßÈ�ÙDµ·º(È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(È�úðµß»$É�ÕYÎÏµ Å ºGã Å º � ÉÏÈ2µß»Çº�µ ÆÏÆ È2ºØµ·ºG¸�È2ºØÙ¾µ�º(È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(È2º
Í ÕYÉ�µ·ÕY´a¶·È2ºS½�É�´�î Å Ó�¶�È2µ·º�µ·»$È � ÉÏÈ2µß»Çº�µ Æ�Æ È ô î�µ ÆÏÖ Ó�È2º�¸�È2º�õöµ�º Æ Ñ¨µß»$É�µßÈ°É�È2ºSà ô È2µ·»$Î Æ µ Ö Ó Ù$È2µ�º(È Æ B Æ ÎrÈ2Ñ¨ÕYÎÏµ ½
ÆÏÖ Ó�ÈêÍ5È°É ÆÏÖ Ó�µßÈ°´a¹�º�»(½Ã¤ ´�È°É ¸aµßÈ�æ¾ÎÏ¹�¸�µ·È2ºØÕ$º � µ�º ô È2¶ßÈ°ÉÏÈ2µß»Çºaµ ÆÏÆ È2º�Ó�µ·ºaÕ$¹ Æ îP¹(É�¸(È¨Õ$¹ Ö Óí¸aµßÈ¨³�¹�Â ÃÅÇÆ ¹�º(»ò¸�È°ÉêÙ¾µ�º(È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(È2º
Í ÕYÉ�µ·ÕY´a¶·È2º�÷*Ã¹(É0´�È2µ·¸(ÈpúòÈ°ÎÏÓ Å ¸(È2º ã$È°É�»Ç¶·µ Ö Ó�È2ºS½(ë�È°ÉLÍ5È°É�»Ç¶ßÈ2µ Ö ÓòîPµßÉ�¸�µ·º éêÕYèaµßÎrÈ2¶��ó»$È°»$È°´�È2ºSà(îöÈ2º�º ¸�µßÈ
Ù¾µ�º(È2Ñ¨ÕYÎÏµ ÆÏÖ Ó(ÈÀh~È°Ù Å º Æ ÎrÉ�¹(Ù¾ÎÏµ Å º�÷�Ã¹(É~�·�6½ � ÉÏÈ2µß»Çº�µ ÆÏÆ ÈKÈ2µ·º(»$È°÷�Ã¹�Ó(ÉÏÎLµ Æ Î°½
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Migration bei unterschiedlicher Vertexmessung
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¤±�1���2 e���^���1���/�å¦_��©� � �2�k��¨ª�1�2���/�©¨_ e���2�>�����/���¥�£�2�¡����2���ª�F���²� � �>�ª�e�/���1�2��1�>���¾¶]�>�/�C�h����>���Á�e�/�X�/�>���/�k�� � �����1�2�Â�/�3�¡�C�e�2�C�1�>�/�Â e�����´ e�����1�>�f¶]�>�/��h����>���¾��°���C�/���/�²¦_��k«N*���/ e¥C�1�>¨ª�/���� ¥�C�1�e�Â���C� µÁ�/������/�C�¡¤±�/�QPSRUT©«WVý�C�1�e�Â���C��µÁ�/������/�C�¡���/���>¥��2�p�� Y�2���^���1�/�ªáe�1�2¥��1�>�ê����
X´�/�>�>�����X��°���C�/���/�w¦ª�£�° e�å¸;���>�> Y�e�1�F�2 Yâ��1«
òæóöôkó Y ÷[Z\%�)D]^E4_kþ^%
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òæó�!æóöô ÷ºø]ù,úûýü ødþdÿ��^)(�AZ<'õþ*)D��_BE�' ü�� C^)�þ�@[)(Z û þ ü E4�^ø^Z\E�' û þ
,�C�X¸;��¿ �� �>�����°���1�¾������/�¡ Y�>��>�2���/�§µÁ�1� � ���>���2���F�>� � ��¨3���2���Ï e���¾�/����1�kX[� ½ »F�>�����C�Ï¤��/�>�>��X�i�1«1N*�
���/���½���� � �e�2 e�¡�À�/�����1�i¸3¤�¤	�¥�������e�/�A�F« �¡¤���G�F«MLå e��â��e�1���2 Y�e�/�¯¥�C�/�>�,�¡ e�§�/��� ¦ª�/��>¹��C�/¥æâ�����f���C�
¸;��¿ �� �>�����®���1�è¢] Y�2�£ Y¤�¥C�/��p r ���/���º�1�>�Âî	p r����3�����S�;�y�����y�;��� � p r�¡�¢¤£�� ñ�¥4p r�¡�¢¤£��  Y¤ý«ç¸½�� e¥ � �®¨3���2������C�/���3ä½�#�� ³e�²â������ e¥¥�_¦_����ç e���2�À���1�] e�����1�>�/�Ï¤±�/����/�i�F����/�X Y�>��>�����/�5¢] Y�2� Y¤�¥C�/�¦uê�����.wè�e�/�À�/�>�>�/�k«
,�C�²��i���C�Ö�/�£���1�/¥���/�5¦_����ç�/����e�1�1�/��������1���/��V�����C�/�i�1�/�C�e�/�À�F�� e¥�C�> Y�>�Cáf���C�ª¦_����e�>�/���1�/�Ï�� ¢��1�>�h¥C�/����
�/�ê���1�Ö������/�X Y�>�£�>�2���/�©µÁ�1� � �������2���F�>� � �k«§X´�C�_���C�/�>�/� ¢��1�>�h¥C�/�£�2�Â����Ö�/�ê�1�2�e�/�����/�k�F�� Y³5���C�;¦_���¤��>�/� ½
���/� ��¨`��/���/� ¦_��¼¨ª�/�C���1�X�e�1¨i� e��¥�À¨3���2���/�¼ e¥�X�/����1�ê»F�> e���� Y�2�� Y¤F¨Ö�/����������º���1�À�F�£���/�X Y�>��>�����/�
¸;��¿ �� �>�����Ï�/���>��¹��2�£�2���1«
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MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =    280 GeV2

0

5

10

15

(Q2 
rek

 - Q2 
wahr

  )/ Q2 
wahr

# 
E

re
ig

ni
ss

e

Mean =   0.11
RMS =   0.38

Mean =   0.11
RMS =   0.37

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =    530 GeV2

Mean =   0.05
RMS =   0.36

Mean =   0.05
RMS =   0.36

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =    950 GeV2

Mean =   0.03
RMS =   0.34

Mean =   0.03
RMS =   0.34

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =   1700 GeV2

0

20

Mean =   0.02
RMS =   0.32

Mean =   0.03
RMS =   0.32

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =   3000 GeV2

Mean =   0.01
RMS =   0.31

Mean =   0.01
RMS =   0.31

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =   5300 GeV2

Mean =  -0.01
RMS =   0.29

Mean =   0.00
RMS =   0.30

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =   9500 GeV2

-1 0
0

2

4

Mean =  -0.02
RMS =   0.28

Mean =  -0.01
RMS =   0.29

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =  17000 GeV2

-1 0

Mean =  -0.03
RMS =   0.30

Mean =  -0.03
RMS =   0.30

MC Auflösung in Q2 alle γ

Q
© 2 =  30000 GeV2

-1 0 1

Mean =  -0.05
RMS =   0.31

Mean =  -0.05
RMS =   0.32

¸;¤�¤��¥£�������.�F« �S��¸½��¿��� �2�����À���1�_�F�£���/�X Y�>��>�����/�°µÁ�1� � �������2���F�>� � �°���1�_¢] Y�2� Y¤	¥C�/�9p�r½��Â���/�Â�/����1�/¥ ½
���/�À¦_����æâ���������/�q���� e¥C�/��X[� ½ ¶]�>�/��h����>�> Y���e«h,�C�²��À���C�²¦ª�£���æ�/����e�1�1�/��������1���/�qV�����C�/�i�1�/�C�e�/�ê�� Y¤±�/�
�F�� e¥�C�> Y�>�á����C�ê¦_����e�2�/���1�/���£� ¢��1�>�h¥�/��2�¯�/�¯���1�i������/�¡ Y�>��>�2���/��µ3�1� � �������2���F�>� � �k«æ, e�Ï¦ª�£���X�����/� �ý�� ���������/��p�r ½ �º�1�>������ý�� e�2� � ¤±�/�è���� � s��/�+ª0���C�1�ç����ç�����ç���C�d���^���1�>�ª¦_����e�>�/���1�Ö�/����e�1�1�/��������1�1«
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MC Auflösung in x alle γ

x =    0.015

0

10

20
«

30
¬

(xrek - xwahr )/ x
®

wahr

# 
E

re
ig

ni
ss

e

Mean =   0.12
RMS =   0.41

Mean =   0.12
RMS =   0.40

MC Auflösung in x alle γ

x =    0.032
Mean =   0.12
RMS =   0.40

Mean =   0.08
RMS =   0.36

MC Auflösung in x alle γ

x =    0.068
Mean =   0.08
RMS =   0.36

Mean =   0.04
RMS =   0.30

MC Auflösung in x alle γ

x =    0.130

0

20
«

40

Mean =   0.04
RMS =   0.30

Mean =   0.02
RMS =   0.21

MC Auflösung in x alle γ

x =    0.240
Mean =   0.02
RMS =   0.21

Mean =   0.01
RMS =   0.15

MC Auflösung in x alle γ

x =    0.420
Mean =   0.01
RMS =   0.15

Mean =   0.00
RMS =   0.11

MC Auflösung in x alle γ

x =    0.750¯

-1 0
0.00

0.50

Mean =   0.00
RMS =   0.11

Mean =  -0.01
RMS =   0.09

¸3¤�¤��¥���������F«ðï°�ý¸½��¿��� �>�����°���1�¾�F�£���/�X Y�>��>�����/�ºµÁ�1� � �������2���F�>� � �º��Au��£� ¢��1�2�h¥C�/��2�§�/�§���/�º¦_�� ½
�e�>�/���1�/�k«
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MC Auflösung in y alle γ

y =    0.050±

0

20
«

40

(yrek - ywahr )/ y
®

wahr

# 
E

re
ig

ni
ss

e

Mean =  -0.01
RMS =   0.19

Mean =   0.02
RMS =   0.22

MC Auflösung in y alle γ

y =    0.150±
Mean =  -0.05
RMS =   0.18

Mean =  -0.05
RMS =   0.18

MC Auflösung in y alle γ

y =    0.270±
Mean =  -0.06
RMS =   0.17

Mean =  -0.06
RMS =   0.17

MC Auflösung in y alle γ

y =    0.410±

0

25
«

Mean =  -0.06
RMS =   0.18

Mean =  -0.06
RMS =   0.18

MC Auflösung in y alle γ

y =    0.550±
Mean =  -0.06
RMS =   0.18

Mean =  -0.06
RMS =   0.18

MC Auflösung in y alle γ

y =    0.690±
Mean =  -0.06
RMS =   0.20

Mean =  -0.06
RMS =   0.20

MC Auflösung in y alle γ

y =    0.083±

-1 0
0

5
²

Mean =  -0.08
RMS =   0.20

Mean =  -0.08
RMS =   0.20

¸;¤�¤��¥£���������F«ML°�ç¸;��¿��� �>�����°���1�¾������/�¡ Y�>��>�2���/�ºµÁ�1� � �������������>� � �§��[w®�£� ¢��1�>�h¥C�/����§�/�º���/�§¦_�� ½
�e�>�/���1�/�k«
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�F«ðïÀ¦_�� ½ ½�������C�>� � ���/�

òæó�!æó�! @[)D'öþ*C^)B'�E ü�³ ) ü E4'3�&� ødþdÿ ødþo�´".#&%('	)	þ^% ³ ) ü E�';�&� øÖþ]ÿ
N �Â¸;¤�¤��¥£�������.�F«�gX� � ¨3�C�G�F« = �>�£���ê���C�QX[� ½ »F�>�����C�/�ê�/�°���/�Â¸3�F�1�1¹��> e��� ½ �����êµ3�/������/��>� ½ �����ê¶d· ½
�/�C�/���1¤±�/���>��¡�i�����e�/�°��°���/�°�/���â  e��� ½ ���ts±�1�>�/���>�C�/¥¥C�/�Â�����°���/�å� � ¹�¹±�/¥C� ½ ���ys��1�>�/���>�C�/¥¥�/�ê¦_����3�� Y�>�e� ½�����/¥¥C�1«
é;����¾���C�5�/���â? e�2� ½ ���ys��1�>�/���>�C�/¥¥�/�´¦_����½����,���C�ÏµÁ�/������/�C�;�£�  e¥£¥C�/�®���>�/�ý������/�¡ Y�>��>�2���/�®¢] Y��� Y¤�¥C�/����
â  e�>�_ e¥£¥C�/�ê¦_����Ö���/���>¥��2�����¤±�1�WPSRUT©«�V¬�/���C�h¥£��2�©��|p�r3¥£�C�1�e�ª���C�½µ3�/������/��Ö��©���/�í�ý�� �2�������/�Â¦ª�£�ê¤±�/�= RUT©«�¶d·X�/�C�/���f�����°¸3�F�1�1¹��> e���f¨ª�/����/�å�1¤��/��â  e¥¥£�Ö¤±�1â �2�C�/����e�/�����½�º�1�>���i e��â «

103 104

Q2 [GeV]
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¸3¤�¤��¥������� �F«�g�� ¶]·X�/��/��� ½ � µ3�/������/�C�>� ½ ����� ¸;���1�1¹��> e��� ½ ¦Ö�/�>�>��X�5����� �� ���/� �/�£��â  e��� ½
���ts±�1�>�/���>�C�/¥¥C�/�~p r ½ �(u ½ �����vw ½ ¦_����1«

¸3¤�¤��¥�������»�F« = �h�C¤��´¸;��â �>����¥��³ ���¤±�1�®���C�����>�/�è����������>�C�1�>���/�s�º�1�2���¼�£�s�/����/��,� Y�e�2 e�X�°« ñ �
���/���/�\����¡����å�F�£���/�X Y�>��>�����~u ½ p r ½ ¶]¤±�/���e«d¸½¥�êëf e�����/�\�/����e�1�1�/��������1�¼�	�����/� �>�£�2� ���C�´� � ¹�¹±�/¥C� ½���ts±�1�>�/���>�C�/¥¥C�/��¦_����1«¬,�C�Âä½�1�2 e���X�h�¤��è�� e�¾������/�¡ Y�>��>�2���¼Vý��¡�C�,á � ��w[�½R§¾ >  e�k«+N*�v`��/���/� ¦_��
�������/�®�>����´á��C�1� ñ  e��¥C�/�/�DN � ���1� � ¤��1�2�/�®µ3�/����è�/�£���/�3¦_����½����½���C�5¸;���/ e��¥ý���1�.�q� ½ ¶d�>�/�C�h����2���è��
, Y���/������� X[�  e��â �e�1â�������>�1«¿N*�¯���1�5���^���1�>�/�¬�ç¥�£���e�/��¶Ö�>�e�°¨3�C�������C�©¸3�F�1�1¹��> e���°������C�/���/� ¦_��
 e���e�1�e�1¤±�/�������º��º���1�è�������1�>�/�k�ý�>�/�2�����/�����1�è�º�1�>�èâ�����è����Ïµ3�/������/��1«¬½��/���X¤±�/����/� �º�1�>���©�>����
 e¥�O�]� � �1�/�����/ e��¥C�/�ê�e�1�e�1¤±�/�k«�»�����F�]���C�½µÁ�/������/�C�]�������1� = RUT �����ê���C�3¶d·X�/�C�/���½�������1�ÀLSRUT � � ¨3�C�2�

P =



�À,�C�f¶Ö�^��â? e¥C�>�����X���1�Á���C�>�������h�>�F���1�2�>�������C�����

����/���/�²¦_��å������^�²�e�� e�å�������1�2¥C�1�e�1��� � �����1�2�Â¤�¥C�/�¤��_¨Ö�/�C³�«
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  62. 48   79. 57   70. 65

  64. 49   86. 53   89. 60   77. 61

  55. 42   85. 58   91. 63   88. 65   55. 65

  84. 51   93. 63   92. 69   83. 69

  87. 61   91. 67   96. 69   72. 69

  87. 49   94. 61   92. 70  101. 62

  99. 48   94. 65   95. 68

 109. 45  103. 63

#Daten #MC

Akzeptanz 
Å

[%] Reinheit [%]

Eff. &
Æ

 Reinh. kritisch

Eff. <Ç  30%

Reinh. <Ç  50%
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Q
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Q
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Q
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Q
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Q
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Q
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Q
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2 ]

  57  61.2
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Q
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  46  42.7
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Q
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   8  11.5
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Q
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  40  50.9
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Q
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  46  49.5
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Q
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Q
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Q
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¸;¤�¤��¥£�������[�F« = �ªµ3�/������/�C�>� ½ ������¸;���1�1¹��> e��� ½ ¦Ö�/�>�>��X�5�������£� ���/� � � ¹�¹��/¥� ½ ���ts±�1�>�/�^�>��/¥¥C�/��u�p r ½
¦_����/« ñ ���WN �����1�>¹��2�1�> Y�>� � �´���/�3½�£ Y�e�2 e�X�X�Á�2�C�/��� z ��ÈF�1«

ÃfÄ�É Ñ¼Í½Ú�Ê/ßÌË*ÚkÇÀÍÏÎ�ÛÀÕ^Í´Î Ô¤ÍkÝèÇÀÍÏÎ Ì1Ï ÇÏÕ^Í Ì1Ð ÙÀÍÀÔ*Ú	Ú�Õ
,�C�§���C�>�������h�2�����1���>�2�����C�����º¨Ö�1�����/�s¤����¨ª�/����º�/����â  e¥C���1�1«Àî ñ ���®¶d����â  e¥C�>����� ���1�®�p�C�2�F�����h�>�����1� ½
�>�������C�����X�>�/�� e���2�§ e��âQÑt��RSÒ]áe�1�2¨3�C�/���/�k�k¨ � �>�£�2���/����À�>��� �� ���¡, Y�2�>���/¥¥�����x�������/��¥ � Y³e�1« ñ ñ ���f¶Ö�^� ½
â? e¥C�>�����ê¨3�C�2�® e���,���1�,¸;���/ e��¥����1�¾��®���/� ¦_��®�� e�2� ¢��1�>¨ª�/���������Â e¥¥C�1�f»F�/¥C�1�F�>� � ���>���2����1�2�C�/�å�����»��������C�����/���e�/�À�/�>�>�/���/���q� ½ ¶]�2�/�C�h����>�>�¡���1�Ï Y¤��e�/�>�2��� Y���1���/� ¸;���/ e��¥dá � ���½�����1�>�e�2�������1�>�/�C�h����2���/������°���1�Á�e�/�À�/�>�>�/���/�´½�1���1�F� � �2 Y���1�1¹��> e���À� � ¨3��è���1�}V����X�� � �2�C��� Y�²���1�3���C�>�������h�>�F���1�2�2�2��������Ö¨3��â � ¥C�e�²¤±�1�>�/�2�����1���

Ó(Ô �3Õo���3�3�3� � î 7$Ö �����	� � 7$× �¤���	�
8
������Ø^ñ

¸½�1�WÙÛÚ Ö �����	� î��F«MPhñ
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�F«ML¡¶d����â  e¥C�>�����À���1�Á���C�>�������h�>�F���1�2�>�������C�����

» � ¥¥��� e� ñ �C�/¥����1�oXå�/�2�>�����f�/�£�X¦ � �2���>�����1�d���C�>�������h�>�F���1�2�2�2��������æ�>�/��k�h� � � ����>���/�X e�ê���C�/���1�_»F���/¥¥C�� � �2��»F���2 e��¥£�����h��� � �>�2�1���>���2�/�  e���e�1¤��� e�2���©¨ª�1�2���/�Øî?�>��/��� ¸;¤��>�������C���ÂïF« �Y«�g�ñ��3���C� �>����\ e���|X[� ½
»F�>������/�ê¤±�1�>�/�������/�å¥£ e�>���/�/�

Ó1Ü ����� ��Ý(Þ �y��¢ß£�àá��� Ô Ù Ó Ô �;ÕO�����;�3� î��F« ìeñ
�X�C�Á���1�;»����2 e��¥�����h��� � �>�>�1�F�>���
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¦ª�1á � �Ï���C�X¶]�>�e�1¤	����>���X�£��ëf Y¹�����/¥Ì��Råá � �>�e�/�>���/¥¥C�5¨Ö�1�2���/�k�¬¨ª�1�2���/���£�§���C�/���/��ëf Y¹��C���/¥d���C�X¨3�£�2� ½
�>�C�e�/� �Ö�����F���§���1�´¸;¤��>���ý� Y���/����� ���/�åáe�1�>¤�¥�/�C¤±�/�����/�p�;�����1�>�e�2�������/�å� � ¨3�C������§��àF�>���/�X Y�>��>�����/�¸3¤	�ý� e���h�C�e�e�/�C���/�Â���1�_¸½�� e¥Cà����½����������>�C�1�>�1« ñ ���È�/�£���/�ê�5��³Ïâ�����Ö�/�£���cX´�/�>�>�����5���1�_���C�>�������h�>�F���1� ½
�>�2�����C�����,�e�/�´� Y³êä,¥C�/�£�2�F�����q�F« > ���1�²��Â���/�½���� e¥C�/�¨�q� ½ ½ Y���/���> Y���f� � �2�Â�/���>�� e¥C���/���¾�½�^���1�>�e������� Y¤��e�/�>���ý� Y���1�;¨ª�1�2���/�¬« ñ ���Z e�����1�>�/�°�h�¥C�²�/�/��â�����3���/�°¢��1�>�h¥�/��2�å�¡�C�Á���/�°�>��� � �2�1�>��>�2���/�´¢ � �2���1�2�>  ½�e�/�®���1¤��/�´���/�w���> Y�>�£���>��>�����/�´é��/��¥C�1�½ e���2� ���/�å��à������/�X Y�>��2�2���/� é��/��¥C�1�,� � ¨ � ��¥���å¦ª�1�/���Â e��â����C�Xå�/�2�>�����X e¥�3 e���2�´â�����Á���C�,�>��� � �>�1�>��>�����è¢ � �����1�2�> Y�e�f�/�å¤��1�h����>���>����^�>�C�e�/�¬«
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���/�k�h����ª����Á»��/¥C�1���>� � �����F�2�C���1�2�C�/�5��Ïëf Y¹�����/¥�ì;¹� e�>�>�C�1�2�æ�� Y¤��/�Ï�����5�����2�2�¡»��>�����C�/�Ï e�À�����e�1¹	 e Y�>���/�»F���2 e��¥¹� Y�e�1���/�k«
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ñ ���Â¸3¤	�>�2�ý� Y���/����� ���/�x�d� � � � ¹�� � �������>� � ���>�������1�>�e�2�������/�X¨3���2���® e��âi���/����pëf Y¹��C���/¥cg�«ðïF«ðï¼¸;¤ ½
�>�2�����C���+g�«ðïF«ðïF« �ªá � �>�e�/�����/¥£¥C���/��XA� ½ , Y���/���2 Y���ªá � �5���C�2�1�����/�i�����f e��â �e�/¥ �� �����/�$�d� � � � ¹�� � �����F�>� � �����1� ½�/�C�h����2���/�§�/���h����>�F�e�1�e�2�ts±�/�k«æ½ Y¤±�/�ª¥ Y�����C��V����X�� � �>�C��� Y�è� � ¨ � ��¥ª���/�5���C�>�1�F���/�� e¥�5 e�����¯���/�i e��â ½�e�/¥õ�� �����/�¨�]� � �1�/�>�>�/�3��°���1�,ä½�0�� ³e�/� � �2���������X���1�3, Y���/��¥���¡�� � �>�C��� Y���
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¸;��â�����/���/�À, Y���/���> Y���½¨3���2���/�Ï����²�h¥C�/��2���/�ê»��2�����C�����Á e���e�1¨ª�/�����1�Ö¨3�C�²â�����]���C�;»F�/¥�1���>� � �À���1�W�q� ½
¶]�>�/��h����>���e«0½��dáe�1�>¤�¥�/�C¤±�/�����/�¾¶]�2�/�C�h����>�>�]¨3���2���/�f¥���X�£��� � �>�C��� Y�>�>�e�1¨3��2�����1�ý��i���/�è¦_����¬�e�/�À�/�>�>�/�k«, e�3¶]�2�e�1¤�����²��>�Á��°¸3¤�¤��¥������� > « �¾�e�1�1�/��e�1«

�æóõôkó�! �§þ¿E4)(�hÿI�^ødþo�´_±ø ü%$'&)( "¦��)B'!ÿýþo' üYü )�þ
ñ ���è¸;¤��>���ý� Y���/�����®���/�+*�� ½ �;�����1�>�e�2�������/�¾¨3���2���Ïáe�1�>�h¥C�/����^¤	 Y�èá � �>�e�1�h e���e�/�+�\N*�����e�/�2 e�è�i¨3���2���
�1�õ¨_ Â���C�i� � ¹�¹±�/¥C���è, Y���/� ½ Vý���X�� � �>���� Y�; e�,*{� ½ ¶d�>�/�C�h����2���/�°�e�/���1�2��1�>�Ïî�Ú åÌæ- æ � ï�ÙÛÚ Ö �����	� �±�>�C�/���
�� Y�/�¯ëf Y¹��C���/¥*g�«ðïF«ðïF�æ¸;¤��>�������C���kg�«ðïF«ðïF«ðïhñ�«]½��ê¥���¡�� � �>�C��� Y�>�>�e�1¨3��2�����1���ê¸½���/ e��¥Öá � �¯¶]�>�/�C�h����>���/�k����C�¾ e¥¥C�i»��2����������¾¹� e�>�>�C�1�2���/�å�>����©�1¤±�/��â? e¥¥�_��°¸;¤�¤��¥£������� > « �f�/����e�1�1�/�£�2�����1�1«
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½�1�Á�½�^���1�>�e�������Â e���_µÁ�/�����h e� ½ ¶]�>�/�C�h����>���/�k�����1�²�� e���°���1�3»F�/¥C�1�F�>� � �Â���1�²¶]�>�/��h����>���Ïî?ëf Y¹��C���/¥¬ì�«MLhñ� � �2� áe�1�>¤�¥��1¤��/���£���1��¨3���2���å����2���¡�����2�2���/�£��� »���5��¥ Y�>� � �¼¤��/�>�>��X�i�1«]�;�~���C�/���/� �½�����1�>�e�2�����
 Y¤��/���>�2�ý� Y���1�/�¬�k¨3���2���/��¶d�>�/�C�h����2���i e���¾�����e�1¹� e Y�>���/�{�d� � � � ��¹� Y�e�1���/�k�� e¥� � �]� � � � ��¹� Y�e�1���/� � ������/���e�/���� �2�C�e�/�x� � �>�C��� � ��¹	 Y�e�1�1�_���/�,/103234 ½ � � ¥¥£����1�2�1�Ö e�� e¥Cà��>�C�1�>�1«Ö�p�C���\�� e���1�©�/�£� áe�1�2�X�/��^�>¥£��2���/��q� ½ ¶]�>�/�C�h����]�/�Â�/����/� ñ �/�C��¹��������Ö�e�/�À�/�>���/�k�� e�°���/�í�/����1�²���1�W� � �>�C��� � � ½ »����>�/��¹� Y�>�>���1�ªâ �/��¥C�1��� ��Y e���å����/���/�²¶]�>�/��h����²�F���Á e���²�/����1�3µÁ�/�����h e� ½ »F���>�/�������X���1�>á � �>�e�1�h e���e�/� ���/��¬«ñ ���ê¸;¤��>�2��� Y���/���������/�ê�½�^���1�2�e�2�������/�ê¨3�������/� � � ¥�����®�����e�1¹� e Y�>���/���]� � � � � ½ �ç Y�e�1���e�;� � �e�/�� e��� ½���6587:9<;:9>=�?<5�@BA89<;C?>DBEF=HGJICK�L8Mæ¤±�1���2 e���^���1�1�±���C�¾¨5� e���>�/���å���1�3� � �2�X e¥�/�å, Y���/���� e���À�5���/� z �2�C�e�e�1�
¹� e�2�>�C�1�>���/�k«¿N �¼���/� ���� e¥�/�»�q� ½ ½ Y���/���> Y���Â� � ���^���Â�e�/��¼¶d�>�/�C�h����i e���5�/����/� � � ¥�����/�N587:9<;:9>=�?5O@<A89B;:?<D<EF=3G.I;�� e�����e�1¨3�C�/�>�/�f¨ª�1�2���/�k«0» � �¡�C�±¨3���2�������1���;�����1�>�e�2������ e�^���/�£¥e e���¬µÁ�/�>���h e� ½ ¶]�>�/��h����>���/���°���1�3¸3¤	�>�2�ý� Y���/�����¡���/�;ä,�/�> e�è�>���^���1�>�e���������/�²áe�1���� e�2��¥ö� e�>�>�C�e�1«
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¸;¤�¤��¥£������� > « �S��¢��1�>���/�£¥�����5���/�ª�e�/�> e�è���/�¬�� Y¤��e�/�>�2��� Y���1���/�´�½�^���1�>�e���������/�_��©���1�Àu�pGr ½ ¶d¤±�/���e«F,�C�
�e� � ³e� ñ  e��¥��£� ���1��X®�C�����Ï�/����/�,� � ¹�¹��/¥� ½ ���ts±�1�>�/�^�>��/¥¥C�/�å¦_����½�h�C¤��½���/� ¹�� � �1�/�^�>�� e¥�/� �½�����1�>�e�2��� ½�� e�����/�¥;�� ���/� �/�^�>�>¹��>�/�2���/�����/�p¦ª�£�  e�k«ª½��®���>�/� ���¤±�1�>�/��� e�����1�X� � �>�C�1�>���/� ñ  e��¥�/���e�1¤±�/�\����
¥���X�� � �>���� Y�>���e�1¨3����^���1���è¸½���/ e��¥ý e�´�½�^���1�>�e���������1�>�/��h����>���/�°���1�3���C�>�1�F���/�~�Ö� � � � ¹�� � �����F�>� � �k�����1� e��â �e�/¥õ�� �����/�¨�d� � � � ¹�� � �������>� � �©�����°���1�V*�� ½ ¶]�>�/��h����>���Àî á � � � ¤±�/�å�� e�2�´���^���/�	ñª e�¬«
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> «ðïÀ¦ª�/���>�£�X�i�����X���/�²��È�¹±�1�2��À�/�����/¥¥C�/�°é��/��¥C�1�2�

�X Y�>��>�����/�~u ½ p r ½ ¶d¤��/���è e���e�1�e�1¤±�/�k«	¶Ö�Á¨3���2���f e���;���1�,»����X�À�f���1�;�1¤��/��â  e¥¥£�Á��å���1�½¸3¤�¤��¥�������
 Y¤��/��¥C�/�>�/�����/�°¶d�£���1�/¥C¤±�/�C���0� Y�e�/�©¤±�/���>��X�i�1«
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½�1�3é��/��¥C�1�; e��âç���/�Â�p�C�2�F�����h�>�����1�2�>�2�����C���_���1���1�3�>����å e���²�/�£���/�Z���> Y�>����>�£�>�2���/�´é��/��¥C�1�3�����©�/����/�
 e��âÖ���1�f»�àF�����/�¡ Y�>�C�®���1�kX´�/�>�>�����Â¤��1�������/�����/�®é��/��¥C�1�¾�/���> e�X�À�/�k«k,�C�/���Xé��/��¥C�1�2�F���/¥¥C�/�®¨ª�1�2���/�
��°���/�°â � ¥C�e�/�����/�°¸3¤��2�2����������/�å����������>�C�1�2�1«
�æó�!æóöô �\ES_1E�' ü E�' üS� C^)(�,�<)DC��;)(�
½�1�����> Y�>��>�>��>�2���Öé��/��¥�1�����1�¿X´�/�>�>�����3���1���1�æ�>����f���/����1�����/�C�>�k�/���2 e�X�À�/�è e���ý���/���>�> Y�>����>��>�����/�èé��/� ½
¥C�1�²���1�²�e�/�À�/�>�>�/���/�°, Y���/� ½ �q� ½ ¶d�>�/�C�h����2���e�� Y¤��1�² e�����å e���²���1�3»F�> Y�>�£���>�C�ê���1�_�2��i��¥�C�1�>���/�©, Y���/�k«
ñ ���¾¦ª�1�>�/�2���������å���/�,�e�/�> e�i���/�����> Y�>��>�>��>�2���/�§é��/��¥C�1���,¨Ö�1�2���/�º���C�Ï¤±�/����/� ¦Ö�/����0� Y�e�¡�F�� e���2 Y�>��2�2�
 e��â? e�����C�1�>�1«
�����3�������  3¡.¢:¡J£¥¤¦¡J£¥¤q§�¨ª©8«¬i©®¨ª¯¥©F«±°H²O³ 7µ´�¶o·�¸o¹é;����d�/����3������2�/��2���/���i�e� � ³e�¾»F�> Y�>�£���>�C�Ï�h�¥C�]â.����d���/�¡é��/��¥�1�Ö e��âk���1�Ö�e�/�À�/�>���/���/�©¸½���/ e��¥� e�ê, Y���/� ½�q� ½ ¶d�>�/�C�h����2���/�/� º

7 Ö �����	�
8
�	:<�	���;� �¼» 7 Ö �����	�

8
�;:<�	���	�

¦ª�/���/�£���1�,�e�/�À�/�>���/���/��¸½���/ e��¥çá � � ¨Ö�/���C�e�1�¾ e¥�¾ï = ¶d�>�/�C�h���£�>���/�k�	�/��� ¦ª�/��>¹��C�/¥�â�����,¶]�2�/�C�h����>�>�i��
¦_����]�X��]�e� � ³e�/� p r �h�Y e���¡���C�;ä, e��³h���> Y�>�£���>�C�À�/���ªé��/��¥C�1�>�1���X�C�����/¥�����f����2���d e���e�1¨ª�/�����1�ª¨ª�1�2���/�k«
�;��1��¨3�C�2�Ï���1�dé��/��¥C�1�]�e�/�´� Y³i�/����1�^� � ��>� � � ½ »F�> Y�>����>��è¤±�/���>��X�i�1«h, Y�/�X¨3��2�Ï���Ø���/�qX´�1³e¨Ö�1�>�Ö�/��
N �����1�>áY e¥¥h�e�/¥�1�e�1�#�� e�ý�/�$Phì4T ½ � � �������/���E�Ö�X�C�����1�\X´�/�>�>�����¡���¤±�1�>�/������>��X�i�1«/,�C� � ¤±�1�>�Ö�����f�������1�>�ä½�>�/���1�����C�/�>�/�¼N*�^���1�2á# e¥¥£�¡¨3��2�  e¥�©���> Y�>��>�>��>�2��� �½���>������1�2���/��ê e��âf���/�úX´�1³e¨Ö�1�2�Â�£�^���1�>¹��>�1�>�C�1�>�1«
,�C�/���/�ª¢��1�>â? e���>�/�ê�>�/�>��¥C�>��1�>�Ö��ê e��à��X�À�1���2��2�2���/�k�����> Y�>��>�>��>�2���/�êé��/��¥C�1�>¤� e¥C�e�/�Â e��âIX´�1³e¹����������/�Â��
¦_����²�X�C�Á�2�2��¨ª e�����1�¾»��> Y�>����>�C��«
�����3�������  3¡.¢:¡J£¥¤¦¡J£¥¤q§�¨ª©8«¬i©®¨ª¯¥©F«±°H²O³ 7µ½¾� � e���>�/���Ï���1�����> Y�>����>�£�>�2���²é��/��¥C�1�� e��â����1��¸½���/ e��¥����1�æ�e�/�À�/�>���/���/�v�q� ½ ¶]�2�/�C�h����>�>�/�fá � �À���1��, e� ½�1�ª���1�OX´�/�>�>�����5 Y¤��ý� e���h��i����1�^�# e���©�X e�ê���/�êé��/��¥C�1�_ e��âk���/�vX[� ½ ¶d�>�/�C�h����2���/�X�������2�¡���C�3¸½���/ e��¥
���1�3�>�£�i��¥£�C�1�>���/�Â¶]�>�/��h����>���,¹��� Y���>��2�2�å���/¥¤��1�²¤±�/���>�£�X�À�/�k«�, e�X�C�3���C�/���1�Áé��/��¥�1�3áe�1�2�� e����¥õ� e�>�2�C�e¤� Y�
�F¥�/��°����1��¨3��2�Â���C��Vý���¡�� � �>�C��� Y�²���/� XA� ½ , Y���/���2 Y���1�/�½ e¥£�²�/��Â¢,�C�/¥Câ? e�2���/�3á � �å���1�3, Y���/��¥���X�� � ½�>�C� � Y�,�e�1¨ � e��¥���±é ����,��¥C�/�����p r ½ �q� ½ ¶d�>�/�C�h���£�>���è¨;���2���iâ  e���¾�� e�,�1�/����â  e�����À���1�¾, Y���/��¥���X�£� � �>�C� � Y��e�/���1�2�C�1�2�1�Öâ�����¡�e�#�� ³e�1�>� p�r ½ ¶]�>�/��h����>��� � � �h Y�Â�/�^�>�>¹��>�/�2���/���\�X�/����î?�2�C�/��� z  Y¤±�/¥¥C�9g�«ðïhñ�«Ìn,¤�¨ � ��¥���1�vX[� ½ ¦ª�/�C���2 Y�¯�/�p���/� ���> Y�>�£���>��>�����/�\é��/��¥C�1�¡�2�/¥ Y�>�Cá¼�F¥�/�� ����1�Ö¨3���2���å���C�/���1�©¦Ö�/����2 Y����\���1�
á � �2¥�C�1�e�/�����/�°¸;�� e¥CàF�>�¾¤��1�h����>���>����^�>�C�e�1«,�C�f¸;���/ e��¥±���1�²�e�/�À�/�>���/���/�9XA� ½ ¶]�>�/�C�h����>��� 7 åÌæ

8
�	:<�	���	� ����_���C�è»����X�À�ê���¤±�1�²���C�,¥���X�� � �>�C��� Y�>���e� ½¨3����^���1���/�®¶]�>�/�C�h����>���4�

7 åÌæ
8
�;:<�	���	� � ¿�ÁÀ åÌæÃÂ � î�Ú²ñ

, e�X�C�Á�1�>�h�¤��²�>��2�åâ�����
º

7 åÌæ
8
�	:<�;���	� �º

7 åÌæ
8
�	:<�	���	� � ¿�\À åÌæ Â r� î�Ú²ñ

ì°�



> ¸;¤��>���ý� Y���/�����Àá � �®�;�����1�>�e�2�����å�����Â��à������/�X Y�>�£�>�2���/�®¸3¤	�ý� e���h�C�e�e�/�C���/�

�æó�!æó�! �ªÄ ü ES)B��_1E�' üS� C^)(�Å�<)DCÆ�	)(�
½�1�X��à������/�X Y�>��2�2���°é��/��¥�1�5¨;���2���©�� ¨ª�/���/���>¥������/�¼ e¥�1�æ e���Ï���>�/�ª�3�2�2 e�2���/�����1�� e���i�>�> e�X�À�/���k�
 e���e�/� � �X�À�/�/�

Ç �����2���Â�/����f¸;¤��ý� e���h�C�e�e�/��Á���1�3¸½�� e¥Cà����¾á � �´���/�´ e���e�1¨Ö�/�����1���/� »��������C�����/�¬�Ç �����2���°���C�kX � ���/¥£¥ Y¤��ý� e���h��e�e�/�C�²���1�3é��2 Y�h�X�/�^�> Y�>� � � ���/�Á�2��i��¥�C�1�>���/�Â, Y���/���> Y���1�/�,�����Ç �����2���Â�/����f�½���>������1�2���/�C�²��°���1�3¶d���1�2�h�C�/���Y e¥ À���/�Áëf e¥ � �2��À�1���1�2�ÉÈ�4ËÊF«
,�C�5¦Ö�/�>�>��X�5�����ê���/�;��à������/�X Y�>�£�>�2���/��é��/��¥C�1�2�;¨3���2���i� � á � �>�e�/� � �X�À�/�k�k�� Y³©���C� �¸½�����1�������X���/����C�>�������h�>�F���1�2�2�2����������/�Ï�/����1��`��/���/�\é��/��¥C�1�2���2�> e�2���´ e��â¾���/� � � �X����/¥¥�/�����C�>�������h�2�����1���>�2�����C����������1�2�>���2���ª¨;���2���e«�,�C�,¹�� � �1�/���>�� e¥C� �¸½�����1�2�����5���/�_���C�>�������h�2�����1���>�2�����C�����/�ª¨3���2���½ e¥�²��à������/�X  ½�>��2�2���1�3é��/��¥C�1�3�����	���C�1�>���

Ì � î!»FàF�>���/�X Y�>��>�����1� z �/���.ñ^�ÎÍuÏÍ � î!»Fà������/�X Y�>�£�>�2���1� z �/�>��ñ�� Í}ÏÍ � î?� � �X����/¥¥ñÍ}ÏÍ � î?� � �X����/¥¥ñ
î > « ��ñ

¸½��â;���C�/���å¸;�>�À¨3���2���©���1�ê��àF�>���/�X Y�>��>�����´é��/��¥�1�¡��¼ e¥¥C�/�¼�/���â  e��� ½ ������� � ¹�¹��/¥� ½ ���ts±�1�>�/�^�>��/¥¥C�/����C�>�������h�>�F���1�2�2�2����������/�®î ç 6¨� ç uý� ç w	� ç p r ����� ç u�p r ñ]¤±�/���>�£�X�è�1«F,�C�¾���>�/�kã,���/¥¥C�/�©��à������/�X Y�>� ½
�>�����1�3¸;¤��ý� e���h��e�e�/�C���/�°¨ª�1�2���/�å��°���/�°â � ¥�e�/�����/�å¸;¤��>�������C�����/�° e���>â�������2¥������1�²����������>�C�1�>�1«

Ð »��2����������e�0�� ³e� �º�1�>� ¢] Y�2� Y�>� � � ¦ª�/������h�����
� Ñ.5¦ÒSJ�5�uæî�2�ñ Ó = R§¾áRe�1� Ó\ì = ¾áRe�1�
ï Ô â Õ �/ï°¾áR½ä½�!¢ Õ ��L°¾ðï½ä½�!¢ Öd� Õ R§¾�gÔ â î��G��0 Ò^ñ Õ ��R§¾áR½ä½�!¢ Õ �4�S¾áR,ä½�!¢
L Ð î ¢��1�>����È ½ »�¹����.ñ Õ � Õ ï
g ¢��1���ý� e¥C�>����_¢��1�2����È ½ »F¹	���Á�/�å e¥¥�/�´»F¹����>�/�

»����/�C�h����� R§¾ðï = R§¾MLSR
¸;¤��>�������C��� ïSR � =

= , ÜØ×ÆÙ ä ¥�, ×ÆÙ ä R§¾ > R§¾M�
P Ô â ¥�, â Õ R§¾ = R Õ R§¾�g = ïSR;ä½�õ¢¼Ó'Ô â Ó�LSR;ä½�!¢Ô â ¥�, â Õ R§¾MPSR Õ R§¾ = g ïSR;ä½�õ¢¼Ó'Ô â Ó�LSR;ä½�!¢
ì Ì Õ ïSR½ä½�!¢ Õ � = ä,�!¢
� Ô â Õ ��g�¾áR½ä½�!¢ Õ � = ¾�g¾ä½�!¢ Öd�ÚÓ»R§¾�gÔ â î��G��0 Ò^ñ Õ �/ï°¾áR½ä½�!¢ Õ ��L°¾ðï½ä½�!¢
>

ºÜÛ Ó»R§¾ = Ó»R§¾MP Ô â Õ ïSR;ä½�!¢ºÜÛ Ó ï°¾áR Ó��S¾M� Ô â Ó ïSR;ä½�!¢
z  Y¤±�/¥¥C� > « �S� ñ �å¸;¤��>���ý� Y���/�����Â���1�;�>àF�����/�¡ Y�>��>�2���/�®�½���>������1�2���/����/�å���1��Xå�/�>�2�����Xá � �����/�´¨3��2� ½�>�C�h�>���/�`»��2�����C�����/���/���å�½�^���1�2���e����>�����������/�°�½�����1�>�e�2�������/�ê¨ª�1�2���/�s���C��»��2�����C�����e�>�/���1�/�s���1�°��
ëf Y¹	�C���/¥Áì®¤��/�2�2���2��1¤��/���/�¼»��������C�����°��¼���/�¼¨;��2���>�C�h�����/�¼¢] Y�2�£ Y¤�¥C�/�¼¨ª�1�2���/�¼áY Y�2��C�1�>�1«æ,�C�°¢] Y�2�  ½
�>� � �¯�/���>��¹��2�£�2���Ï�� Y¤��/�Ö�õàF¹���2�2���1�>¨ª�/����{��RUT©«]½�1�À¢��1�>����È��>�������C���´î���ñi¨3���2���¡�/�£�����/�C�>�C� ��� ï = �1�
 e��â�Ýfì = �1� �e�^�� s±���1�1�d¨ � �����2���¼�e�1���/�����1�¡¨;�C�2�k�ç��^¨;�C�1¨Ö�/��Ï���C�©¸½�� e¥Cà����° e��â,¶]�>�/��h����>���Â e���¡»�  ½���/¥¥£�C���/��¹� Y�e�1���/�¼���¢ � �>¨i� Y�>�>�>¤��1�2�/��2�¯����1«æ,�C�°»��2����������e�0�� ³e�/�� e��â�È�ÞVß ½ »F¹	���>�/�§¨;���2���/�¯����� Y�>�e�1�
áY Y�2��C�1�2�1���� ©���C�Ï»��2����������i e��âÖ»F¹	���2�>��5��¥ Y�>� � ���/�°���/���,���> Y�>�åá � �����1�½�e�/�� e���/��¦ª�/�>�����>�/�C¤������¡���/�X[�� Y¤�� � e���h�C�X�>����¬«

ìYï



> «ðïÀ¦ª�/���>�£�X�i�����X���/�²��È�¹±�1�2��À�/�����/¥¥C�/�°é��/��¥C�1�2�

�����3������� àáÁ¨Æâ¢�³ªãO£¥ã�äO©F£å¡)°H²O³çæÁ©F³�¢�³ªã�©8èé©®³iæÁ©8¡.©F³� 3§�¨Á³ª£å¡q¡.©®³
X��� �h¥£��2���¾ã,���/¥¥�Á��àF�>���/�X Y�>��>�����1�²é��/��¥C�1�ª����Ö�� e�d¸½�^¤�������e�/�Àá � �°»��2�����C�����/�¡ e��â¬���/�¡, Y���/����� Y���1�/�¬�á � �; e¥¥�/�°½�£���e�/�´�� e���k��¨Ö�/���´���1�3�>��5��¥��1�>���¾½ Y���/���> Y���5���C�¾�e�/�À�/�>���/���/�´, Y���/�´��´���1�½»��������C��� ½�e�0�� ³e�Á������^�æ¤±�1â �2�C�/���C�e�/���¾¤±�/�>�2���2�/�C¤��1«Y;�/�>¨Ö�1�e�/�¡¨3���2���/�i���C�Áä½�>�/���1¨ª�1�>���Á���1�æ¨3�£�2���>�C�h�����/�¡»��������C� ½���½���ëê¦��RUTÈáe�1�2�>��� � ¤±�/�k�F¨ª e�Ö�õàF¹���>�����1�>¨ª�/����;�1�õ¨_ 5���1�ª¸½��¿��� �>�����è���1�ª�/�¡¤±�1���2 e���^���/�����/�©¢] Y�2�  ½¤�¥C�/�º�/���>��¹�����2���1«ý,�C�Â»��2���������á# Y�2�£ Y�>� � ���/�º�>����§�� z  Y¤��/¥£¥C� > « �¡�/���> e�X�À�/���e�1â? Y³e�i,�C�©¶]�>�e�1¤	����>���
¨Ö�1�����/�å��°���/�´¸3¤�¤	�¥�������e�/� > «ðïÀ¤	�� > «�gX�e�1�1�/�C�e�1«

�����3������� àáÁ¨Æâ¢�³ªãO£¥ã�äO©F£å¡ìæÁ©F¤'£¥³íæÁ©8«çî �+ï  �£�ðXñÁ¯å¢C¡J£¥²O³�°H©8«JèÚ©F³ªæª©8¡.©®³ò¬ª«J¢CãHðó©®³H¡.¢:¡e£å²H³ ïî�²�æª©®¯�¯¥¤>�
¶d����¡����áe�1�2�À�/���¥£��2���X�½���>�£�2���1�2���/�C�è¥�C�1�e�5������1�À»��£�i��¥£ Y�>� � �§���1�5é��2 Y�h�À�/���> Y�>� � �k�] e¥� � ���/�5¸;��â ½�>�2�� e���1�2���,���/���æ Y�>� � ���/«¬¶d�½�1�/�C�e�f�>����k�±�� Y³°�/����5�h�����X¦ª�/�>�2���>�/�C¤������©���1�¾, Y���/�ºá � �º���/� é� Y�>¤ ½
,�C¹ � ¥ ½ X � ���/¥¥mô<õ3ö�ô<÷®ø8ù��e�/¥��1â��1�>�Â¨3��2�k«½î?é½����åë � �^��� � ¥£¥Cáe�1�>���/�¥�����e�/�\�2�C�/����� � �����/����X e¥½¸;¤�¤��¥ ½�������´ì�«MLF« ñ,¶Ö��º e¥C���1�2�� Y�>�Cáe�/�kX � ���/¥£¥��/���f¦Ö�/�2�2���>�/�¤������å���/�¾�� e��� � ����2�2���/��¶d�����/�����> e�����½�£���f�� e�ú ùF5Cû ½ X � ���/¥¥ r����/�æ¸½��â �2�2�� e���1�����1��¨ª�/¥�����/�æ e���2�XãG�_ ½ ¶^s��1�F���_�e�0�� ³e�1�>�1�on½�2���������3�X�C���/����>����¥�C�1³e�1«
¶d�� ¢��1�>�h¥�/��2��á � �§, Y���/�§�����´�/�£�º e��âd���/� ú ù85Cû ½ X � ���/¥¥�¤� e�>�C�1�2�/�����/�[X � ����� ½ �_ Y�2¥ � �� �/����C�e�/�ë � ����� � ¥¥C�e� �� ³e�/�p����©�� ¸;¤�¤��¥£������� > « = �/�p�>�/���/�k«d¢ � �Â e¥¥C�/�\,����e�/�p�� ���1�Â¦ª�/�>�2���>�/�C¤������§á � �»F¹����2�e�0�� ³e�/�º����,�/����X���/���>¥����º�>�2��¥�/�2�����1�>�¡¦ª�/�>�2���>�/�C¤������å���1�f, Y���/���������2�º���C�/�>�ê»���5��¥ Y�>� � �®�/��1�>�e�/�����/��î ¢��1�>�h¥C�/������è���C�1�2�/�°���C�fë � ����� � ¥¥Cáe�1�2���/�¥�����e�/�åì�«MLhñ�«z � � ���i���C�/�>�1�;�>����¥C�/�2�����1�>�/��¦ª�/�>�2���>�/�C¤������À¨3���2���i�� e� ú ù85Cû ½ X � ���/¥¥k�/��� � ¤±�1�>�/�´¸;¤��>���ý� Y���/�����©���1��;���>��2���1�2���/�C�æ e��â �e�2�����5���/�<�æ Y�>� � � ½ »����� e���1� ½ X � ���/¥¥�æ�e�1¨i� e��¥C�1«e½ Y�/�X¨3���2���/�Ï����Ö���C�>�������h�>�F���1� ½�>�2�����C�����Ï¨3�C�Ï�>�2� � ��¤��/�2�2���2��1¤��/� �X�C�,���C�/�>�/� X � ����� ½ �_ Y�2¥ � �/����â? e¥C���1�f���������C�5¹�� � �1�/���>�� e¥C�/��¸;¤ ½¨Ö�/�£�2�F�����e�/�¡ e¥£�d��à������/�X Y�>��2�2���1�_é��/��¥C�1�_� � �>�C�1�2�1«^,�C�;¶d�>�e�1¤�����2���Á�>����À�£�X���/�¡¸;¤�¤��£¥�������e�/� > «ðïè¤���
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_`ê�ûcâ9énénâxþxýnø"Ñ.IOà(å�â#û!ã�änÝ1ærê�ûcâ9énénâ6ç:èßlà6álâ9ã¥â9änã�çuê � ÷��Aá�ä��câ#àrâ9ã ærä&â9éné&â9ãi$Èä&àA �ß�ãlå]Ý�� ßlâ#àMÝ � ÷�ã!ä&æ1æ ¸Ò¹Oº\¸ ¯  ýZN�ãálâ#à�_�ê�û�â9éIé&â�ê�ã�å�â#å�â#û�â9ã�Ýränã�áS�9ß�ã±èê � ÷�Ý1æOá�ä&â�ß�ã æ1â#àrâ C änãlå�àrâ9ã@�#â��]á�â#à�� � ÷ Þ^â#à�G!ß�ã@ �æ�á�â9Ý C äIã�Ý���ê�ãªálâ óálâ#àÓ$Èä&àA �ß�ãlå]ÝA��ßlâ#à(Ý � ÷�ã�änæ1æ�â9ã æ1çLê�é&æ1â#æ±Þ�änà(áaß�ã�áoá�ä&âKî�ûcâ#àrâ C äIãlå�àrâ9ã@�#âOänãxálâ#àÓ �änãlâ ó ê�æränÝ � ÷lâ9ã(dOê�àMänê�û!é&â¯(,ý�IDÝ¥çdî]é&å�â9ã á!ä&â§änã álâ9ã C änã�Ý7å�â ó â9Ý(Ý1â9ãlâ9ãùþ6ã@�9ê�÷�é&â9ãÔ8�î]ãÏõ6ê�æ1â9ã�â#àrâ9ä&å]ã�änÝ(Ý1â9ã7��B�î]ã æ1â^�½P�ê�àMé&î"�IOàrâ9änå]ã�änÝrÝ1â9ã��Lénß ó äIãlî]Ýrä&æ èê�ærÝ1å�â#Þ ä � ÷ æ1â#æ��.ß!ã�á�á�änâRþ û!Ý � ÷ èê�æ?�9ß�ãlå7álâ#àoänã�álâ ó �!ã�ê�énâ9ãT©�©��Aõ6ê�æ1â9ã!Ýrê�æ?�8�â#àrû!é&â9änû�â9ã!álâ9ã � ã æ1â#àrå�à(ß�ã�á�â#àrâ9ä&å]ã�änÝ(Ý1â�ý"N�ãªálâ#à]8�î�à(é&â#æ?�#æ1â9ãc_�ê�ûcâ9éné&â9ã�ÝAG!ê�é&æ1â�änÝ1æOá�ä&âFþ� K�#â�G!ærê�ã@�V�Lþ ��� �änã7álâ ó}Õ â#Þ^â9änéIä&å�â9ã C äIã�å�â#å�â#ûcâ9ã0ý�õaä&âoé&â#æ?�#æ1âf�FG!ê�é&æ1â6å]ä&û�æFálâ9ã1B�â���Þ^â#à(æ ó ä&æFß�ã æ1â#àrâ ó ß�ã�á³î�ûcâ#àrâ óÝ1ærê�æränÝ1æräIÝ � ÷lâ9ã9�lâ9÷�é&â#à�Ýrî�Þ�ä&â ó ä&æFß�ã æ1â#àrâ ó ß�ã!á7î�û�â#à(â ó ¬ â9Ýrê ó æ1çdâ9÷!é&â#à�álâ#à�B�â9ÝrÝrß!ãlå�ê�ã0ý
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