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Run #    655718    Event #    92


Transverse Imbalance : Longitudinal Imbalance : 

Thrust : Major : Minor : 

Event DAQ Time :

  Total Energy :   90.09 GeV

 .2053    -.3338    

 .9575  .1406  .0727

   960630   64358

OOOOOO

OOOOOOO

OOOOOOO O

OOOO
OO

OOOOO
O

OOO
OOO
OOOO
OO

OOOOOOOOOOOOOOOO

OO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOO
OOO

OOOOOO
OOOOO

OOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOO
O

OOOOO
OOOO

OO
OOOOO

OOO
OOOOO

OOO

OOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
O
OOOO

O
O

OOOOOO
OOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOOOOO

OOOOOOOOOO
OO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOO
OO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOO

OOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOOOO

OOOOOOOO
OOOOOOOO

OOOOOOOO
OOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOO

O

O

O

O

O O O

O

O
O

OO

O

O

O

O

O
O
O
O
O

O
OOOO

OOOO
OOOOOO

OOO O

OOOOOOOO OO OO OO

OOOO

OO O O
O

O

O
O
O
O
O
O
O

O
OOOO

O
OOOOO

OO

O
O

OOO

OOOOOO

OO
OO

OOOOOO

OO
O

O

OOO

OOOOOO
O
O
O
O
O

OO
OOOOOOOOO

OOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOO

OOOO OOOOOO O

OOOOOOOOOOOO OOOOOOOOO OOO

OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOO OOOO

OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO

OOOOOOOOOOOOOO
OOO

OOO
OOO

OO
O

OOOOOO

OOOOOOO

OOOOOOO O

OOOO
OO

OOOOO
O

OOO
OOO
OOOO
OO

OOOOOOOOOOOOOOOO

OO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOO
OOO

OOOOOO
OOOOO

OOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOO
O

OOOOO
OOOO

OO
OOOOO

OOO
OOOOO

OOO

OOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
O
OOOO

O
O

OOOOOO
OOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOOOOO

OOOOOOOOOO
OO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOO
OO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOO

OOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOOOO

OOOOOOOO
OOOOOOOO

OOOOOOOO
OOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOO

O

O

O

O

O O O

O

O
O

OO

O

O

O

O

O
O
O
O
O

O
OOOO

OOOO
OOOOOO

OOO O

OOOOOOOO OO OO OO

OOOO

OO O O
O

O

O
O
O
O
O
O
O

O
OOOO

O
OOOOO

OO

OOOOOO

OOOOOOO

OOOOOOO O

OOOO
OO

OOOOO
O

OOO
OOO
OOOO
OO

OOOOOOOOOOOOOOOO

OO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOO
OOO

OOOOOO
OOOOO

OOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOO
O

OOOOO
OOOO

OO
OOOOO

OOO
OOOOO

OOO

OOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
O
OOOO

O
O

OOOOOO
OOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOOOOO

OOOOOOOOOO
OO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOO
OO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOOOO
OOO

OOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOOOO

OOOOOOOO
OOOOOOOO

OOOOOOOO
OOOOOOO

OOOOOOO
OOOOOO

O

O

O

O

O O O

O

O
O

OO

O

O

O

O

O
O
O
O
O

O
OOOO

OOOO
OOOOOO

OOO O

OOOOOOOO OO OO OO

OOOO

OO O O
O

O

O
O
O
O
O
O
O

O
OOOO

O
OOOOO

OO

O
O

OOO

OOOOOO

OO
OO

OOOOOO

OO
O

O

OOO

OOOOOO
O
O
O
O
O

OO
OOOOOOOOO

OOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOO

OOOO OOOOOO O

OOOOOOOOOOOO OOOOOOOOO OOO

OOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOO OOOO

OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO

OOOOOOOOOOOOOO
OOO

OOO
OOO

OO
O

���������
	 �
� �

� 	�����������������������	

� 	�����������������������	

]F�2*#;‚�2`<'3�> Z$#1 +#*�"G.�02*-P^�%,%L:$Z"G Z$#+ +Z*�"Gµ�L4f

"U�%�H�>,UL:$#" �2"U� "%*-$#P^,%*�`<'3� i� Z, žŸ*��H`<'#*�$#*-NV*-$#*([

.�"8*�$3�>"ƒ�>*-'#*�$ ` &g[ �

|

1:*-0•&(+#*-$#*� Z$#+ )�*�'#,U*�,%*

 #$#1:*-0•&(+Z*�$#* °!&(+#,UL:$#*�$Ÿ[8]F�2* 1:*-0•&(+#*-$#*�$ °@&·f

+#,%L($#*�$�'Z�2$3�>*-,%0•&4"%"%*-$�abW# #,%*-$��2$n+#*-,¿i-*�$3�>,%&(02*-$

]F,%��Y �>P·&()�)�*-,�™ +#�H* +# #,U`<' *��2$ �¡&(1:$#*²�%YÅ*-02+„™

+T&("�WT&(,>&40202*-0Fi� Z,¡7rÆ„74ÇZf«�@`<'Z"%*��H"U��™¢1(*�P^,4Q  #)�)˜�

kj*-,%+#*-$„[O°¢�2$3�>*-,J+Z*�, ]F,U�HY �%P4&4)�)�*�,�k‚�H,%+»+#�2*

.�$#*�,U1:�2*�+#*-,_$#*� g�>,>&402*�$œ Z$#+I1:*�02&(+#*�$Z*�$6°@&(+Z,%L4f

$#*�$��2$�¥Ž&(02L:,U�2*-)�*²�>*�,U$œ1:*�)�*�"U"%*-$„™º+#�2*Ži([po@[X&( #"

agi��H$3�>�20H0•&4�%L:,%*-$ONX*�"U�%*�'#*-$„[

]F�2*¿¥�*�,U$#P^,>&4Y � c(*�,U"U�>*-'#*�$Ck‚�2,!$^ #$n&(02"¢*��H$#*w�@,ƒ�@c4&($gf +#*�,\f ±�&:&(0H"F¥�,>&4Y �!+# #,U`<'C+#�2*¿"U�<&4,%P(*w± ± [Ÿ]F�2*

€! ZPb0H*�L:$Z*�$Š"%�2$Z+Ji²kK&(,¯Ye&(,UN#$#*- Z�>,%&(0È™¶�%,>&(1(*�$J&(NV*-,d�2) ª«$Z$#*�,U*�$
, Q &( #)�02�H`<'�1:*-�%,%*-$#$3�>*�SX&4,%N#02&(+# #$#1(*�$„[

�@ Z£:*�,U'T&(02NË+#*�,¿€! ZPb0H*�L:$Z*�$�1:�HNZ�u*�"¿+#*�"U'T&(02N�$#Lg`<'Ë*��H$ ;‚*�"U�UYÅ*�0H+„™lQ &('#$#0H�2`<'�+Z*�)•*�0H*�P3�>,U�2"%`<'Z*�$—]F�HWVL:0 f

YÅ*�0H+#*�"@+#*�"�5¯q<s�fƒ��L(02*�PRQ  #0H"�™X+T&("�&40202*-,%+#�H$#1:"‚,>&4"%`<'
)��H�!+#*�)Ã�@N#"ƒ�<&($Z+Ë&4NZYUQ &(020�� [º]F�H*˜¥�*�,U$#P^,>&4Y �F�2"U�@+#�2*

¥�L:$#"U*

�

 #*�$Zi˜+#�H*�"%*-"-;¢*-"U�%YÅ*-02+#*-"!+Z #,%`<'6+#�2*ŽSº&(,UN#0•&4+# #$#1:*-$I�2) ª«$Z$#*�,U*�$¡+Z*�,¢€! #P^0H*�L:$#*-$„[

]F�2*œ"ƒ�<&(,UP(*6± ± k‚�2,U+J+# Z,%`<'
�! #"U�>&( #"U`<' c:L:$ ›Ž0H #L:$#*-$ mÅ1:02 Z*=� &h*-�2)/v¿c:*-,%)��H�%�%*�0�� [�›�02 #L($#*�$ me1^v

�>,%&(1:*-$Ë*-�2$#*dSº&(,UNV*d #$#+n*��H$#*d�@$3�>��Ye&(,%NX*(™Ÿi([po@[RP·&($#$n*��2$�›�02 #L:$
,UL(�u #$#+Ë&($3�>�HN#0•&( 
"U*��H$„[h]�&œ*�"¿&(`<'3�

02�H$#* &4,K #$T&(NZ'hQ &($#1:�H1:*Ž¥�L:)wN#�H$T&4�%�2L:$#*-$O+#*-,¢+Z,%*��hSº&(,UNV*-$I #$#+6+#,%*-�R�@$3�>��Ye&(,%NX*�$I1:�HNZ� ™g1:�2NZ�‚*-"¢&(`<'3�¢c(*�,\f

"%`<'Z�2*�+Z*�$#*˜›Ž0H #L:$#*-$„[

oj*-�2"%WZ�2*�0VY
Q

 #,‚*��2$6ST*-©b$#)�&($gf«]F�•&(1(,>&()�) +#*�,‚"ƒ�<&(,UP(*�$6± ± §

u u

d d

gp Bindung des Pions+

r b

rb

br

±Ë*��H0d+T&("š›�02 #L($Â$#�H`<'^�ËYe&(,%NZ02L:"n�2"ƒ� ™uP4&4$#$´*�"

*-NV*-$ZYe&(0H02"C$#�2`<'3�nYÅ,%*-��*yxZ�H"U�%�2*�,U*�$„[

�

Y �nk‚�2,%+ �2$

+Z*�,wµ�,ULg+# ZP^�%�2L:$�*��2$Z*�"

0

 T&(,UP^WT&:&(,U*�"¯&( Z`<'Š*-�2$

›�02 ZL:$¡&4N#1:*�"ƒ�>,%&('#0H��[º]�&($#$�P(L:)�)˜�!*�"@i- 
À·f &(*-�

.�,U*��21($#�2"U"%*�$Ii4[zo@[X7

Æ

7

Ç

Ê 	

�

	 �

g

a

,Z

e

qe

g
s

-

+

{:{r|



L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3L 3
]F�2*8;¢&4�>*¿+#�2*-"%*�,@.�,%*��H1:$#�H"%"%*˜P4&4$#$8)�&($¡NX*�$^ Z�ƒf

i�*-$„™œ #) +#�2* ¥ŽL(W#W#02 Z$#1:"%"ƒ� Q&(,UP(* +#*-, "U�>&(,%P4*�$

± ± i� �)�*-"%"U*�$„§ �
�y[Xag�H*¿' Q&4$#1(�¢"U�>&(,%POc(L:$8+#*-,

.�$#*�,U1:�2*u&(NŸ[X�¡&($I¦T$#+#*²�¢Y Q Z,����

 

�

�

q

�
�-m

 

�

v��

|

9

{

�

&(0H"%L kl*�"%*-$3�>02�H`<' 1(,rQ L:£:*-,
&(0H"8+#�2*

0

.�] ¥�L:W#Wgf

02 Z$#1:"%P4L:$#"ƒ�<&($3�>* �

›�02 #L:$Z*�$I"%�H$#+I)/&("U"%*-02L:"‚ #$#+6'T&(NX*�$6+#*-$8agWZ�2$62/�

{

�

�

�¡&4�%*�,%�H*�NV*-"U�%*�'3�F&4 #"¢Sº*-,%)��2L:$Z*�$�2/�

}

q

± ± kl*�,U+#*�$�+# #,%`<'¡ojL:"UL:$#*�$=2/�

{

c(*�,%)��H�U�>*-0H�

žŸ #"%&()�)�*�$gYe&("%"U #$#1d+#*�,‚�! #"U�>&( #"%`<'^NXL:"%L($#*�$„§

±Ë*�`<'#"U*�0Hk‚�H,%P^ #$#1 ¨�*-�20H`<'#*�$ agW#�2$ &h&(+# #$#1(*�$ �¡&("U"%*

6
1

7 *�0H*�P3�>,U�2"%`<' "U`<'3kK&(`<' Sº&(,%NX*

›�,>& cb�H�<&·�>�2L($ �

.�02*-P^�%,%L:)�&(1:$Z*-�>�H"%)w Z" µ�'#L(�>L($ �

{ | |

�

|

ag`<'3kj&(`<'#*¿±Ë*�`<'Z"%*�0�k‚�2,UPb Z$#1 žnolL:"%L:$

{ | {

� �

{

� �d›Ž*e½�� �

q

±��RojL:"UL:$#*�$

{

�u7

{

� %

|

� Î�›Ž*e½�� �

q

ab�>&(,%P4*Ž±Ë*�`<'Z"%*�0�k‚�2,UPb Z$#1 ›Ž0H #L:$I1

{ | |

%d¥�L:)wN„[

|

.�"@"U*��–'#�2*-,!$#Lb`<'
&($Z1:*�)�*�,UP^��™º+T&("%"!N#�2"!&( ZY¬+T&("Fµ�'#L4�>L:$¡&(020H*¿&4$#+#*�,U*�$
olL:"%L:$Z*�$8"U*�02NZ"U�!*��2$Z* &h&(+# #$Z1

�>,%&(1:*-$6 Z$#+¡+T&4'#*�,¢&($I"%�H`<'�"U*�0HN#"U�¢P(L(W#WV*-02$„[

ª«$#i²k‚�2"%`<'Z*�$œ�2"ƒ�j*-"j1:*-02 #$Z1:*�$„™b+#�H*!*-02*�P3�%,%L:)�&(1:$#*²�>�H"%`<'#*¢ #$#+O+Z�2*¢"%`<'3kK&4`<'#*�± ± &( ZYR*-�2$#*!1:*�)�*��H$#">&4)�*

�>'Z*�L:,U*-�>�H"%`<'#*�›�,% #$Z+#0•&(1(*¯i� C"U�%*�020H*�$„™Ÿ+T&("¿›Ž02&("%'ZLAkKf\aZ&(02&()dfÈ±�*-�2$^NX*�,%1O��Lb+#*�0H0‚mÈ›uab± v²[„.�"ŽNX*�"ƒ�>*�'Z*�$

;‚*�0•&·�>�2L($#*�$¯i²k‚�2"%`<'Z*�$O+#*-$/¥�L:WZW#02 #$Z1:"%P4L:$#"U�>&($3�>*-$Cme�!$T&(02L(1:�2*li� #,j�¡&·xbkl*�020��p"U`<'#*�$�¨_'#*�L(,%�2* v²[^]�&("lžŸ�H*�0

N#0H*��2Ng� ™V&(020H*¿± ± �2$#P^02 Z"%�Hc(*w+#*-,u›Ž,%&rcb���<&4�%�2L:$¡&( ZYl*��2$Z*w1:*�)�*��H$#">&4)�*w›Ž,U #$#+#02&(1:*wi- n"ƒ�>*-0202*-$„™Ÿ+Ÿ[p'„[Ÿ"%�2*

c:L($�+#�H*�"U*�,_*��H$#i��H1:*�$OYÅ Z$#+T&()�*�$3�<&402*�$œ± ± &(N#i- #02*-�H�>*-$„™Z+Z�2*�$^ #,_$#Lb`<'�*-�2$#*F¥ŽL(W#W#02 Z$#1:"%P4L:$#"ƒ�<&($3�>*u+#*-"

YÅ,%*-�2*-$�µ�&(,>&4)�*²�>*�,U"‚*�$3�>'hQ &40H�˜mÈ›�,>&($Z+ �¢$#�H¦#*�+I¨_'#*�L(,U©�› �!¨¢v²[

�

†

�

� � 	 	 •„”#“º‰\•–‹

€@&4`<'� #$Z"%*�,U*�) '#*- Z�>�H1:*�$d½�*�,U"U�rQ &($#+#$#�H"�+#*�,‘µ�'3©g"U�2P¯NT&4"%�2*-,%*-$�+#�H*�"U*KYÅ #$#+T&()�*�$3�>&(02*-$�± ± &( ZYRab©b)�)�*²f

�>,U�2*-$„™(1:*-$T&( #*-,�02L:P·&(0H*�$I.��2`<'Z"U©b)�)�*-�%,%�H*�$ [(]F�2*�"U*¢ab©b)�)�*-�%,%�H*�$wN#�H02+#*-$¯+#�2*j)/&4�%'#*�)�&4�%�2"%`<'Z*‚›Ž,U #$#+#02&(1:*

YyQ  #,_�H'#,%*uoj*-"%`<'#,U*��2NZ #$#1#[ºª«)•STL:0H1:*�$#+Z*�$œkjL(0202*-$Ok‚�2,Kc(*�,%"U #`<'#*-$„™Ÿ+T&4"@›�,% Z$#+#P(L($#i�*-WZ�@i- 6c(*�,U"U�>*-'#*�$Ÿ[

.�,%'T&40H�> Z$#1:"%" Q &4�>i-*F�2$�+#*-,_µ�'^©b"U�2P�PŸQ L($#$#*�$O&( ZY�ab©b)�)�*²�>,%�H*�$�i� #,4Q  #`<P^1:*-Y<Q  #'Z,U�Kkl*�,U+#*�$„[#]F�2*�"‘�2"ƒ�j+Z�2*¢�@ #"\f

">&41:*Ž+#*�"¢€!Lb*-�%'#*�,\f«¨_'#*-L:,%*-)�"-§

{:{:{



.��2$#*-,6P4L:$3�>�H$b Z�2*�,U02�H`<'#*�$ ab©b)�)�*-�%,%�H*
*��2$Z*�"IW#'3©b"%�2P·&(0H�2"U`<'#*�$

ab©b"U�%*�)�"!*-$^�%"%W#,U�2`<'3�!*��2$6.�,%'#&(0H�% #$#1:"U">&4�%i/me._[º€!Lb*-�>'Z*�,<vy[

ab©b)�)�*²�>,%�H*¿NX*�+Z*� Z�%*-� ™Ÿ+T&("@*-"F*��H$#*d›�, QL:£(*¿1:�HNZ� ™º+#�H*˜$#�H`<'3��)�*-"%"UNT&(,F�H"U� [Xoj*-�2"UW#�2*-0��H"U�F+Z�2*¯a^©g)�)�*-�>,U�2*

*��H$#*�,�¥� #1:*-0È[�]F�2*

�

N#"U*�,ƒc(&4N#02*-$ �2$Š*��H$#*�) .¶xgWV*-,%�H)�*-$^��)��H�d*��H$#*�,�¥� #1:*-0‚'hQ &($#1:*-$ $#�H`<'^��c:L($
�2'Z,%*�,

�

,%�H*�$3�>�H*�,% Z$#1�&(N„[T]�&("‚'#*-�2£(��™#+#�H*

�

,U�2*-$^�%�2*-,% #$#1¯+Z*�,¢¥� #1:*�0R�H"U�‚$#�H`<'3�!)�*�"U"%NT&4, �

ª«$¡+Z*�,‚�>'#*-L:,%*²�>�2"U`<'#*�$
��*�`<'T&4$#�2Pœk‚�2,U+�1(*�i�*-�21(��™º+T&("%"¢+#�H*¿.�,U'T&(0H�% #$#1:"U"rQ &4�%i�*uYyQ  #,¢.�$Z*�,%1(�2*(™ºª«)�W# #0H"¢ Z$#+

]F,%*-'#�2)�W# #0H"¢&( ZY�P4L:$3�>�2$^ #�H*�,U02�2`<'Z*wab©b)�)�*²�>,U�2*�$6+#*-,/;¢&( #)¯fƒžŸ*����‚i� #,4Q  #`<P6i� ZY<Q  #'Z,%*�$
"U�2$#+Ÿ[X�!02"!oj*��H"%W#�H*�0

klL:020H*�$œk‚�2,_'#�H*�,_+#*-$�ª«)�W# #0H"%"%&4�>iu&(N#0H*����>*�$Ÿ§

1r
2r

d O'

O

±³�2,!NV*²�>,%&(`<'3�>*�$C*-�2$8NX*�0H�2*�NZ�21:*-"@µ–L(�>*-$^�%�•&(0–i-k‚�H"%`<'#*-$Ëi²kj*-��µ� #$#P:f

�>*-$ �?

}

 #$Z+ �? qr§ �/m �?

}

9 �? qyvy[Ÿ]F�H*�"%*-"Fµ–L(�>*-$^�%�•&(0–�2"ƒ�@ Z$T&(N#'hQ &4$#1:�21�c:L:$

+#*-,F±�&('Z0¬+#*�"u¥�LbL:,%+#�H$T&4�%*�$#"ƒ©g"ƒ�>*-)�"-™„+„[ '„[R*�"�Q &($Z+#*�,ƒ�¿"U�2`<'C$#�H`<'^��™

kl*�$#$�+#*�, �!,U"%W#,U #$#1dc:L:$¡sÂ$T&(`<'¡s �º1:*-02*-1(�_k‚�2,U+„§

�/m �?

}

9 �? qyv ���Om �?

}

�

�

(T9 �? q �

�

(bv

Y
Q

 #,_NX*�0H�2*�NZ�21:*-"

�

(#[

]�&("!�2"U�!+#�H*¿¨–,>&($Z"%0•&·�>�2L($#"%"ƒ©g)�)�*-�>,U�2*4™T+#�2*¿i� #,@¥ŽL($#"%*

�

 Z*�$#i¯'T&·� ™X+T&("%"@)/&($�P(*-�2$#*˜&(N#"%L(02 Z�%*wµ�L("%�H�%�2L:$

�2) ;¢&( #) YÅ*-"U�%02*�1(*�$Jme)�*�"U"%*�$Tv@P4&4$#$„[R]F�H*w¨¶&·�>">&4`<'#*(™R+T&4"%"8�/m �?

}

9 �? qyv-� �/m �?

}

�

�

(T9 �?�q �

�

(bv!Y<Q  #,F&(020H*

�

(

�2"ƒ� ™#NX*�+Z*� Z�%*-� ™º+T&4"%" �´$b Z,¢c(L:$�+Z*�,‚,%*-0•&4�%�Hc:*-$ ¥ŽLbL:,U+#�2$T&·�>* �?

}

� �? q!&(N#'RQ &($#1:*-$�P·&($#$Ÿ§

�#� ��m �?

}

� �? qyv

�

2

�

2

�?

}

�#�

2

�

2

�? q

�����‚+#*�)•€¢*-k_�%L:$#"%`<'Z*�$n›�*�"%*²�>i

�

�+�����b?(­ ( �#�

���

	

���

YÅL(021(�

( �

�

}

(*)

�)�

( �

�

q

(+)

Ê

(

(*)

m �

�

}

É �

�

q²v��

|

ª«)�W# #0H"%*-,%'T&(0��> #$Z1

�@ gY‚Q &('#$Z02�2`<'Z*��@,U�‚ Z$#+6±Ë*��H"%*ŽP·&($#$6)/&4$6+Z�2*Ž&($#+Z*�,%*-$¡.�$#,U'T&(0��> #$#1("%"rQ &·�>i�*u+#*-,@�6*�`<'T&($Z�2PI&(N#0H*����>*�$Ÿ§

ab©b)�)�*²�>,%�H* $#�2`<'3�¢)�*-"%"UNT&(,%*˜›�,rQ L:£:* .�,%'T&40H�> Z$#1:"%1(,rQ L:£:*

¨–,>&($#"U0•&4�%�2L:$œ�H)5;¢&( #) &(N#"%L(02 Z�%*¿µ–L:"%���>�HL:$ ª«)�W# #02"

;‚L(�<&4�%�2L:$œ�H)5;¢&( #) &(N#"%L(02 Z�%*8;‚�2`<'3�% #$#1 ]F,%*-'#�2)�W# #0H"

¨–,>&($#"U0•&4�%�2L:$œ�H$I+#*�,!žŸ*���� &(N#"%L(02 Z�%*˜žŸ*-�H� .�$#*�,U1:�2*

ª«$O+#*-,

0

 T&($3�%*�$#)�*�`<'T&4$#�2P�PVQ L:$#$#*-$Ok‚�2,‘$b Z,j+T&("l�@N#"UL:02 g�

�

 T&(+#,%&4�K+Z*�,l±Ë*�0H02*-$ZYÅ #$#P3�>�HL:$

�

�

�

q

� � � �

�

NX*�L:NT&4`<'^�%*�$„[b��&($dP4&4$#$di�*��H1:*�$Ÿ™:+T&("U"�)/&($¯+Z*�"%'#&(02Nd+#�H*j±�*-020H*�$ZYÅ #$ZP^�%�2L:$˜*��2$Z*�"�¨–*��20H`<'#*�$Z"‘+Z*�, &h&(+# #$Z1

	Ž)�����*��H$#*�)Äµ�'T&("U*�$ZYe&(P3�%L:,j)w Z0H�>�HW#02�Hi��H*�,%*-$¯+T&(,ƒY �

�

� � �>7

Ç

�

	

�
[b]F�H*!µ�'T&4"%* �C�2"ƒ�j$Z�2`<'3�¢)�*-"%"%N#&(,  Z$#+

+#�H*�"%*-,!ab©b)�)�*-�%,%�2*@*�$3�>"UW#,%�H`<'^�!+#�H*¿.�,U'T&(0H�% #$#1d+#*-,¢*-02*-P^�%,%�H"%`<'#*-$=&h&(+# Z$#1 �

oj�H"%'#*-,l'T&4NV*-$�k‚�2,�$^ #,‘1:02L(NT&(02*Fab©b)�)�*-�%,%�H*�$ NV*²�>,>&4`<'^�%*-��[Zoj*-�2"UW#�2*-02"Ukl*��H"%*‚kK&4,l+#�H*¢µ�'#&("%* �C*-�2$#*¢¥�L:$gf

"U�>&($3�>*4™#+#�2*!k‚�2,¿Q  ZNV*-,>&(0H0Ÿ #$#+œi- #,_1:0H*��2`<'Z*�$6žŸ*����K #)Ä+#*-$61(02*��H`<'#*�$Iol*-�>,%&(1¯1:*:Q &($#+#*-,U�_'T&4NV*-$„[T.��2$#*!cg�H*�0

"%`<'RQ &(,UYÅ*-,%*
STL:,U+#*�,U #$#1n�2"U��+#�H*�0HL:P·&(02*Fab©b)�)�*-�%,%�2* Lb+#*�,�02L(P4&402*�.��2`<'Z�2$3c4&(,%�2&($#i ™‘+Ÿ[p'„[�™‘+T&("%"�+#�2*�µ�'T&("U*

c:L($

�

,U�K #$#+¡žŸ*��H�K&(N#'hQ &4$#1:*�$6+T&(,ƒY � � �Km �?g9 )Uvy™ZL:'Z$#*Ž+#�2*�STL:,U) +#*-,_W#'3©b"%�2P·&(0H�2"U`<'#*�$�›�02*��H`<'^ #$#1:*-$6i- 

Q&($#+Z*�,%$Ÿ[R.��2$#*w"UL:02`<'Z*¯02L:P·&(0H*¯ab©b)�)�*²�>,%�H*˜*-,UYÅL:,U+#*�,ƒ�Ž+#�2*˜.¬xg�H"U�>*-$#id*��H$#*�"ŽST*�0H+#*�"-™Ÿ�H$
 #$#"%*-,%*-) oj*��H"%W#�H*�0

+#*-"¢1(*�0•&4+#*�$#*-$�¨–*��H02`<'#*-$#"�™T+Z�2*Ž.¶xg�2"U�%*�$#iu+#*-"¢*-02*-P^�%,%L:)�&(1:$Z*-�>�H"%`<'#*-$¡ST*-02+#*-"�[T]F�H*

0

 #&($3�>*�$6+#�H*�"%*-"¢Sº*-0�f

{:{

�



+#*-"�™#�H$O #$#"U*�,%*-)¸Sº&(0H0V&402"%L˜+T&("_µ�'#L(�%L:$„™g"%�2$Z+œ+#�2*!�@ #"ƒ�<&( #"U`<'3�>*��H02`<'#*-$�+Z*�,j± ± [Zoj�20H+#02�H`<'�1:*-"%W#,ULg`<'Z*�$

�>,%&($#"UWVL:,ƒ�>�H*�,U��+#�H*�"%*-"�ST*�0H+˜N#i²kŽ[4¨–*��H02`<'#*-$w+#�2*lª«$ZYÅL:,U)/&4�%�2L:$œQ  #NX*�,¶+#�2*lµ�'T&("%*-$ �Km �?b9 )Uv�&($˜c(*�,U"%`<'#�H*�+#*-$#*�$

;¢&( #)¯fƒžŸ*����_µ� #$#P3�%*�$„[

žŸ #"%&()�)�*�$gYe&("%"U*�$#+�NT&("%�H*�,ƒ�@&402"%L�+#�H*

0

 T&4$^�%*�$3�>'Z*�L:,U�2*˜+Z*�,¢*�02*-P3�>,%L()/&(1($#*-�%�2"%`<'Z*�$I± ± &( ZY�+Z*�,¢ª«$^c4&·f

,%�2&($#i�+#*-,‚W#'3©g"U�2P·&(0H�2"%`<'Z*�$¡›Ž0H*��2`<'^ #$Z1:*�$I1:*-1:*�$¶Q  ZNV*-,!0HL:P·&(02*-$";¢L(�>&4�>�HL:$#*-$œ�2)¸µ�'T&4"%*�$Z,>&( #)

�

�

� ��7

Ç

�

	

	 ��

�

�

�

�

›Ž&($#iŽQ &('Z$#02�H`<'wc:*�,U'hQ &(0���*�"�"%�H`<'d)����¶+#*-$�&($#+#*-,%*�$d± ± [3]F�H*j"%`<'3kj&(`<'#*¢± ± NT&4"%�2*-,U��&4 ZYX+#*�,�¨�&4�>"%&(`<'#*4™

+T&("U"¶)�&($Ž+#�2*lST*�,U)��HL:$#*�$Ž�H$˜]F #NZ02*-�U�>"–&($#L(,%+#$#*-$wP·&($#$„[4›�*�$T&4 #*�,-§·+Z�2*‘¥�L:)�WXL:$#*-$3�>*�$¿+#*�,�ST*�,U)��HL:$ZYÅ*�0 f

+#*-,�™(NX*��b+#*-$#*�$d+#*-,�agW#�H$w*�$3�%1:*�1:*-$#1:*-"%*-�%i-��i- #,¬ª«)�W# #02"U,%�H`<'^�% #$#1F�H"U��™4+#�H*l0H�2$#P^"U'hQ &($#+#�H1@1:*-$T&($#$3�¬kl*�,U+#*�$Ÿ™

i([po@[�§

Impulsrichtung

Spin

�

�

�

74Ç

�

�

�

�

�

��Ç

�

�

�

���

�VÇ

�

�

�

�

( �

�

�

�

�

2 �

�

�

�

)

� �

�

�

]F�2*�ab©b)�)�*-�%,%�2*-L:WX*�,>&·�>�2L($#*�$œ"U�2$#+6;¢L4�<&4�%�2L:$#*-$œ�2$I+#�H*�"%*-$¡]F ZN#02*²�%�>"

�

�

�

� � �g7

Ç

�

	

�

	 ��

�

�

� �

�

� �

{

97�g9<À �

�

§Tµ¶&( Z02��f\�¡&4�%,%�2i-*�$

�

}

�

�

| {

{ |

� ��q �

�

|

� �

�

|

� �

�

�

�

{ |

|

�

{

�

�

+#,%*-�hojL:"%L($#*�$„§ 
¿™ �
Æ

™��
Ç

ag`<'#0H�2*-£:02�H`<'6+Z�2*�"U�>&(,%P4*¿± ± §º°¢�2*�,‚PVQ L:$#$Z*�$�k‚�H,‚+#�2*

0

 T&(,UPb"¢*�$3�%"%W#,U*�`<'#*-$#+
�2'#,U*�,¢Sº&(,%NZ0•&(+# Z$#1¯�2$6¨�,U��f

W#0H*-�%�%"¢&($#L:,U+#$#*�$6 #$#+6+#�H*�ª«$^c4&(,U�•&($Zi��2"U�‚+Z�2*$;‚L(�<&4�%�2L:$œ�H$I+#*�)¸+Z,%*��H+#�2)�*�$Z"%�2L($T&(02*-$";!&4 #)

��

�

�

�

�

�

�

�

���

�

��

�

(

�

( �

(:�

���

�

��

�

�

�

� �

� �

���

�

��

�

2

�

2 �

2��

���

�

��

�

)

�

) �

)��

���

�

��

�

�

�

� �

� �

���

�

�

�

� ��7

Ç

�

	

	 ��

�

�

�




�

�

� �

{

9������-97% �

�

"U�2$#+�À

�

À·fƒ�¡&·�>,%�Hi�*-$

�

%�olL:"%L:$Z*�$„™º+#�H*u›Ž0H #L:$#*-$

]F�2*-"%*�+#,U*��

�

WX*�,>&·�>�2L($#*�$IN#�H02+#*-$¡›�,% ZW#WV*-$„™T+#�H*�+# #,%`<'8�¡&4�%,%�2i-*�$I,%*-W#,rQ &4"%*�$3�%�2*�,ƒ�!kl*�,U+#*�$Ÿ§

�

WV*-,>&4�%�2L:$ ›�,% #W#WX* ��&4�>,U�2i�*-$

7

�

	

	 ��

�

�

�

�

�wm

{

v  Z$#�H�rQ &(,�™#*-�2$#+Z�2)�*�$#"U�2L:$T&40

7

�

	

�

	 ��

�

�

� �

�

a �˜m �:v  Z$#�H�rQ &(,�™ �rf«+#�H)�*-$#"%�HL:$T&(0¾™ZabW# #,¢€! #0H0

7

�

	

�

	 ��

�

�

�

�

�

a �˜m¾À3v  Z$#�H�rQ &(,�™TÀAf«+#�H)�*-$#"%�HL:$T&(0¾™ZabW# #,¢€! #0H0

€@&·�
Q

 #,U02�2`<'/P4&4$#$I)/&($/"%�2`<'œcb�2*-02*@&($#+#*-,%*uab©b)�)�*²�>,%�H*�L:WX*�,%&4�>�HL:$#*-$
Q

 #NX*�,%0H*�1:*-$„[

�

ÌV*�$^NT&(,_"U�2$#+I&4NV*-,K1:*²f

$T&( Š+#�H*6+Z,%*��_L(NV*-$J"UPb�Hi�i-�2*�,ƒ�>*-$ ab©b)�)�*²�>,%�H*�$š #$#+J+#�2*œ*-$3�>"%WZ,%*�`<'Z*�$#+#*-$ ±�*-`<'#"%*-0Hk‚�2,UP^ #$#1:*-$ �2$š+#*-,

€@&·�> #,¯,U* &(0H�2"%�H*�,ƒ� ™#¤U*�+#*-$ZYe&(020H"w"%Lrkl*�����k‚�H,w*�"d'#*- Z�>*I*yxZWX*�,U�2)�*�$3�>*-020‘c:*�,U�H¦Ti-�2*-,%*�$ŠPVQ L:$#$#*-$„[‘�¡&($Š$#*-$#$3�

{:{

À



+T&("‚'#�H*�,_NX*�"U`<'#,%�H*�NX*�$#*-$Cab�<&4$#+T&(,U+#)�Lb+#*-020Ÿ+Z*�,¢.�02*�)�*�$3�>&(,U�%*��20H`<'#*�$ZW#'3©g"U�2Pœ&4 #`<'�P^ #,Ui

�wm

{

v

�

�

�¯m �:v

�

�

�wm¾À3v

žŸ�2*-0��2"U�¿*�"-™�*-�2$#*Oab©b)�)�*-�%,%�H*�i- �¦T$#+#*-$„™¶+Z�2*�NV*-�l"U*�'#,¿'#L:'#*-$š.�$Z*�,%1(�2*�$�+#�2*d± ± +#*�,¿¨�*-�20H`<'#*�$�NX*²f

"%`<'Z,%*��HNZ�¢ #$#+�&( #"‚+#*-,¢+Z�2*Ž+#,%*-�–ab©b)�)�*-�%,%�H*�$œ'#*-,Uc:L(,%1:*-'#*�$„™X+#�H*Fk‚�2,_'#*- Z�>*uNV*-L:NT&(`<'3�%*�$„[

]�&("‚°¢�21:1:"\f\ojL("%L:$

.��2$Iµ�,%L(N#02*-)»'T&4NV*-$Ik‚�H,KN#�H"–¤U*-�%i-�‚ #)�13&($#1(*�$„™g$hQ &()�02�2`<'/+#�2*Ž��&("%"U*�$6+#*�,j± f‘ Z$#+�žXf\ojL:"UL:$#*-$„[#]F�H*�"%*

�¡&("U"%*-$¯"%�2$Z+w$#�2`<'3� P(L:)�WT&4�%�2NX*�0^)����¶+Z*�) ¥�L:$#i�*-WZ��+#*-,¶0HL:P·&(02*-$˜.��2`<'Z�2$3c4&(,%�2&($#i([r±³�H,�'T&4NV*-$¯1:*-YÅL:,U+#*�,ƒ� ™

+T&("U"‘k‚�H,�+#�2*¢µ�'T&("U*�$ �jm �?^9 )Uv!Q  #NX*�,%&(020ZYÅ,U*��#k¿Q &('Z02*�$�+¬Q  #,ƒYÅ*�$„™^&( Z`<'O&($dkj*-�H�‘*�$3�UYÅ*�,%$3�%*�$

�

,U�%*�$„[b]�&("�ST*-02+„™

+T&("Ž+#�H*�"U*/µ�'T&("U*�$nc:*�,UP^$¬Q  #WZY ��™�)w Z"%"¿&(02"UL6*-�2$#*d #$Z*�$#+#0H�2`<'#* ;‚*��2`<'3kl*����>*�'T&(NX*�$„™R+„[ '„[h+#�H*d± ± )w #"U"

*��H$#*@ Z$bNX*�1(,%*�$Zi-�>*$;‚*��H`<'3kj*-�H�>*@'T&(NX*�$Ok‚�2*!i([po@[Z+Z�2*¢*�02*-P3�>,%L()/&(1($#*-�%�2"%`<'Z*([Z�! ZY�›�,% #$#+/+#*�, �¢$#"%`<'RQ &(,UYÅ*yf

,%*-0•&4�%�2L:$

�

� �

�

) � 1 P·&($#$�)�&($�"U�2`<'�*-�2$#*O*-$#+#0H�2`<'#*O�¡&("%"U*nm ;‚ #'#*-*�$#*-,%1:�H*rv¿$#�H`<'3�wNX*�02�H*�N#�H1¡02&($#1:*

&( #"�+Z*�) ½‘&(P^ # Z) NXL:,%1:*-$„[„�!$#+#*�,U"u&( #"%1(*�+#,4Q  #`<P3� §h*��H$#*w #$#*-$#+#0H�2`<'#* ;‚*��2`<'3kl*����>*¯+#*-,F± ± *�,ƒYÅL:,%+Z*�,U�

)�&("%"U*�02L("%*

0

 T&($3�>*-$��

ª«$³ #$#"U*�,%*-) ab�>&($#+T&(,U+#)�Lg+#*-020‚�2"ƒ�œ+#�H*8)/&·�>'#*-)/&4�%�2"U`<'#* &
Q

L:"% Z$#1—+#�2*8.��H$ZY
Q

 #'#,U #$#1—*-�2$#*-"œ$#*� #*-$GSº*-0�f

+#*-"�™R+T&("Ž°¢�21:1("ƒf\ST*-02+„[V]�&()��H�!1:*�0H�2$#1(�@+#�2*¿±³�2*�+Z*�,%'Z*�,%"ƒ�>*-0202 Z$#1œ+#*�,ua^©g)�)�*-�>,U�2*wNX*��¶'#L:'#*-$Ë.�$#*-,%1:�H*�$„™

k¿Q &('#,U*�$#+�"%�H*�NV*-�R$#�2*-+#,%�H1:*�,_.�$#*-,%1:�H*Ž"%WXL:$3�<&($61:*�NZ,%Lb`<'#*�$ �2"U��[

]F*�) °¢�21:1("ƒf\ST*-02+�*�$3�>"UW#,%�H`<'^�j*��H$/¨–*��20H`<'#*�$/+#*�"Kab�<&($Z+T&(,%+Z)�Lb+#*�0H02"-™3+T&("‘N#�2"U'#*�,l$#Lg`<'/$#�2`<'3�lNV*-L:NT&(`<'3�>*²�

kl*�,%+Z*�$OP4L:$#$3�>*4[Z€!&(`<'/�H'#)Âk‚�2,U+��H$3�>*�$Z"%�Hcw1:*�"U #`<'3�K #$#+�k‚�2,�c:*-,%)w g�>*�$Ÿ™g+T&4"%"‘"%*��H$#*@�¡&("%"U*!�H) oj*-,%*��H`<'

{r|:|��

� �

�

�

�

 

� � �

|:|��

�	�

�

�

02�2*-1(� [

{:{

Î



��� �

���¬���������6��� �

�
�
�

�

����� ������� ���

‡��!†ƒ‡ �_”Z•h“º‹F• •�‹FŒ �_”#•h“º‹F•–‹j”*�
‰!� � �U•�‹F•

ab�%*�,%$Z*6*-$3�>"U�%*�'#*-$ &( Z"¯�@$#"%&()�)�02 Z$#1:*�$�c(L:$š±�&("U"%*-,%"U�%L(Ì³�2)•±Ë*�0H�%,>&( Z)�™�+#�2*œ"U�2`<'š+# #,U`<'J+#�H*œ*��H1:*²f

$#*Oag`<'3kj*-,%P^,>&4Y �di- #">&4)�)�*�$#i-�2*-'#*�$„[–]�&(NX*���k‚�H,%+—›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$#"UN#�2$#+Z #$#1:"U*�$#*-,%1:�H*dYÅ,U*��¾™–+Z�2*�+#*�$ša^�>*�,U$

&( ZYÅ'Z*��2i²� [X±³�2,FNX*-�%,>&(`<'3�>*-$Ë+Z�2*d�¡&4"%"%* (

 

™Ÿ+Z�2*¯&( Z"�+#*�) �!$#*-$#+#02�H`<'#*�$n&( gYl+Z�2*d�¡&4"%"%*

 

™ ;¢&(+#�H #"F?

1:*-N#,>&(`<'3�¢k‚�2,U+„§

r

m

dm

( � � � �




�




�

� � ( �

�

YÅ,%*-�Hkl*�,%+Z*�$#+#*Ëoj�H$gf

+# Z$#1:"%*-$#*�,U1:�2*4[j±³�2,�,%*-`<'#$#*�$G"%*-'#,Oc:*-,%*-�2$ZYe&(`<'3�

)��H�j*��2$Z*�,‚P(L:$Z"U�<&4$^�!N#0H*��2NX*�$Z+#*�$6]F�2`<'3�%*	�3§

 

�
�

�
	

�

?

�

�

?$�

	

�

�
	




�




�

�

�

( �

�

� �

�

�

�
	

�

�

 

�

�

(

 

oj*-�R+#*�,¢STL:,%)�&4�%�2L:$O*-�2$#*-"!ab�>*-,%$#"‚+#*-,@��&("%"U* �  #$#+6+#*�"-;¢&(+#�2 Z"_?wk‚�2,%+6&(0H"%L¯+#�H*uoj�2$#+Z #$#1:"U*�$#*-,%1:�H*

�

�

�

�

-

~

( �

�

� �

�

�

Î ���

À

�

-

~

 

�

�

(

 

� �

�

�

Î �
�

À

À

¼

�

�

�

�

À

¼

�

q

D

YÅ,%*-�È[

ª«)MSº&(0H0j+#*-,�agL:$#$Z*6"U�2$#+—+#&("d*-�«kj& �

�

� Î �

{ |

�

}

�

[¬]�&("¯*�$3�>"UW#,%�H`<'3��+Z*�,�.�$#*�,U1:�2*-W#,%Lb+# #P3�>�HL:$—+#*-,

agL:$Z$#*�c:L:$I*��H$#�21(*�$6���H0202�HL:$#*-$ &:&('#,U*�$„[º]�&w+Z�2*ŽagL($#$#*u&(NX*�,_*��H$œ�@0��>*�,lc:L:$6` &Z[T¼ �

{r| 0

&:&('#,%*-$I'T&4� ™Z�2"U�

+#�H*u›Ž,%&rcb���<&4�%�2L:$#"U*�$#*-,%1:�H*F$#�H`<'^�¢+#�H*

0

 #*�0H02*�+#*-,@abL:$#$#*-$#*�$#*-,%1:�H* �

S
Q

 #,¿±�&("U"%*-,%"U�%L(ÌŸ&($#">&4)�)�02 #$Z1:*�$�)��H�

 

%

{r|

Ç

q

��� m¾agL:$#$Z*�$#)�&("%"U* ���,� � �

{r|

�

~
� �ZvŽ,%*��H`<'3�¯+#�2*

¨–*�)�WV*-,>&4�% #,%*-,%'hQ L:'^ #$Z1��H)Äab�>*-,%$#�H$#$#*-,%*�$Ÿ™#+# #,U`<'6+Z�2*!YÅ,U*���kj*-,%+#*-$#+#*Žoj�H$#+# #$#1("%*�$Z*�,%1(�2*(™g #)Ä+#�2*@Sº Z"%�2L($

c:L($�±�&("%"U*�,%"ƒ�>L(Ì6i- /°¢*�02�H #)Â�H$�›u&($Z1ui- �"U*-�%i�*�$Ÿ[Z]F*-, &( ZW#�H�%*�,¢m

 

�+� �

{r|

q

�

� �Zv�k¿Q &(,U*¢Ye&("ƒ��i� #)Äa^�>*�,U$

1:*²kjL:,U+#*�$ �

]F�2*I'#L('#*�¨–*�)�WX*�,>&·�> #,-™‘+Z�2*I+# #,U`<' +#�2*6¥�*�,U$ZYÅ #"U�2L:$Š�2$J&( ZYÅ,U*�`<'3�>*-,%'T&(0��>*-$
k‚�2,U+„™�NT&( Z��*��H$#*�$J'#L:'#*-$

]F,% Z`<P�&4 ZY\™T+#*�,!)����‚+#*�)Ã›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$#"U+#,% #`<Pœ�H) ›�02*��H`<'#1:*²k‚�2`<'3�@"ƒ�>*-'^��[Ÿ€˜Q &('#*-,% #$#1("Ukl*��2"U*˜P·&($#$�)/&4$

+#*-$�]F,U #`<P˜$#&(`<'¯+#*�,��H+#* &402*�$¯›u&("U1:02*-�2`<'^ #$#1@NV*-,%*�`<'Z$#*�$

�

�)�GE„D �u[(S@Q  #,¬+#*-$�¥Ž*-,%$¯+#*-,‘agL:$#$Z*K*�,U'hQ &(0H�

)�&($

�

�#� �

{r|^}

�

*¿­ ���/�

{r|b}e~

­*)

 

[

ab�%*�,%$Z*Žc(*�,UN#,%�H$#1:*�$6+#�H*�)�*-�2"U�%*užŸ*����_�2'#,U*�"‚]�&("U*��H$#"_+T&()��H�K±�&("U"%*�,U"U�%L(ÌC�2$6°!*-02�H #)» Z)�i- ^kj&($#+Z*�02$Ÿ[ &(*

)�&("%"U*�,%*-�2`<'#*-,l*-�2$/ab�>*-,%$O�H"U��™3+#*�"ƒ�>L˜'RQ L:'#*�,‘�2"ƒ�‘+#�2*‚¨–*�)�WV*-,>&4�% #,��2)´ª«$#$Z*�,%*-$„[g.��H$#*‚'hQ L:'#*-,%*!¨�*-)�WX*�,%&4�> #,

NX*�+#*- Z�>*²�/&4NV*-,�™¬+T&4"%"d+#�2*I¥�*-,%$ZYÅ #"U�2L:$š"U*�'#,¯cb�2*-0K"%`<'#$Z*�020H*�,�&(N#0
Q

&( ZY ��™–kl*��H0‚&( ZYF›Ž,U #$#+š+#*�,���&·xbkj*-020�f

ojL:0��>i-)/&($Z$gf ½�*-,U�>*-�20H #$#18cb�2*-0¢)�*�'Z,�µ�,UL(�>L:$Z*�$
1(*�$
Q

 #1(*�$#+ 'ZL:'#*6Pb�H$#*-�%�2"U`<'#*8.�$#*-,%1:�H*�'T&4NV*-$„™� #) +#�2*

¹jL: #0HL:)wNgf �@N#"ƒ�>L:£( #$#1di� JQ  #NV*-,Uk‚�H$#+#*�$Ÿ[„�¡&4"%"%*-$#,%*-�2`<'#*wab�>*-,%$#*¿'T&(NX*�$�*��2$Z*u1(,rQ L:£:*-,%*�&R*� #`<'3�%Pb,%&4Y �F Z$#+

*��H$IPhQ  Z,%i�*-,%*-"/&R*�NX*�$„™#kl*��H0R"%�H*��2'#,U*�$I±�&("U"%*-,%"U�%L(ÌC"%`<'Z$#*�0H02*�,_c(*�,%NZ,>&( #`<'Z*�$„[V€wQ &('Z*�,% Z$#1:"Ukl*��H"%*¿1:�20�� §

�

�

�

�

�

�

���

�

�

$#L:,U)��H*�,U�_&( ZY�+#�2*Žµ�&(,>&()�*-�%*�,‚+#*-,@abL:$#$#*��

ab�%*�,%$Z*¢kl*�,U+#*�$��2$d*��H$#*�) °¢*�,ƒ�>i�"UW#,% Z$#14f�;‚ #"U"%*�0 f\]F�2&(1:,>&4)�) P^0•&("U"%�H¦#i��2*-,U��[3]F�2*�&R*� Z`<'^�%P^,>&4Y �l*��H$#*�"lab�%*�,ƒf

{:{

¼



$#*-"�™Z'Z�2*�,lNV*-i�L:1(*�$I&( ZY–+#�H*�agL($#$#*(™bk‚�2,U+œ&( ZYÅ1:*²�>,%&(1:*�$�Q  #NV*-,K+#�H*

�

NV*-,,+–Q &4`<'#*�$3�>*-)�WX*�,%&4�> Z,�™Z+Z�2*F&4 #"K+#*-,

NX*�L:NT&4`<'^�%*-�%*�$
agWV*-P3�>,>&402P^0•&("U"%*œ*-,%)��H�%�%*�0��˜k‚�2,U+„[�a^�>*�,U$#*I"U�%,>&('#0H*�$—�H$—1: Z�>*-,¯€wQ &4'#*�,U #$#1Ck‚�2*O"U`<'^kj&(,Ui�*

¥ QL:,%WX*�,-[

Sonne


Rote Riesen


Hauptreihe


Stern-

ent-

wick-

lung


Weisse Zwerge


Spektralklassen


32000
 11000
 7000
 5000
4400
 3000

10


Temperatur (K) 
®


Le
uc

ht
kr

af
t

®




-6


10

-4


10

-2


10

2


10

4


10

6


1


O
 B
 A
 F
 G
 K
 M


y95366Mnich


]F�2* &(020H*�,%)�*��H"U�%*�$ ab�%*�,U$#* NV*²¦T$#+#*-$ "U�2`<' &( ZY

+#*-,
"%L(1:*�$T&4$#$3�>*�$ °!&( #WZ�%,%*-�2'#*4™dk‚�H* i4[zo@[�+#�H*

agL:$Z$#*([¶]�&("w"%�H$#+�+#�H*œab�%*�,U$#*(™¬+Z�2*�±�&("U"%*�,U"U�%L(Ì

�2$6°¢*�02�H #) c:*�,ƒkK&4$#+#*�0H$„[

Î

}

}

5ÃÊ

�

q

587lÉ �47

Æ

É � �

�

ag�H*�NV*²¦T$#+#*-$ "U�2`<' �2$ *-�2$#*-) ,U*�02&4�>��c "ƒ�<&(NZ�202*-$

›�02*��H`<'#1:*²k‚�2`<'3� [·]F�2*l°@&4 #WZ�>,U*��H'#*lk‚�H,%+wNX*�1:,U*�$#i²�

*��H$#*�,U"%*-�H�>"-™Ÿkl*��20¶NV*-�¬i� C02*-�2`<'3�>*-$

�

Nb¤U*�P3�>*-$Ëk‚�H*

+#*-) &( ZW#�H�%*�,6+#�2*Ë¥�*�,%$gYÅ #"%�HL:$ $#�H`<'^�¡�2$ ›u&4$#1

1:*-"%*-�%i-�¿kj*-,%+#*-$�P·&($#$„[h�@ gYK+#*-,˜&($Z+#*�,U*�$šag*-�H�%*

c:*-,%N#,%&( #`<'#*-$ )�&("%"U�Hc(*Gab�>*-,%$#*³�2'Z,%*�$´±�&("U"%*�,\f

"U�%L(ÌXc:L:,U,>&4��"%*-'#,�"%`<'#$#*-020‚ #$#+Š'T&(NX*�$Š$^ #,�*��2$Z*

"%*-'#,‚P^ #,%i-* &R*�NX*�$Z"%+T&( Z*�,�[

±�&("�WT&("U"%�2*-,U��$^ #$„™4kj*-$#$�*-�2$�ab�%*�,U$�"U*��H$#*�$�°‚fÈ½�L:,%,%&4��&( gYÅ1:*�N#,%&( #`<'3��'T&4�!m¾›Ž*-$T&( #*-,�§(kl*�$Z$��H) ª«$Z$#*�,U*�$

+#*-"Fab�%*�,U$#"‚+#�2*Ž°_f\¥�L:$#i-*�$3�>,%&4�>�HL:$I #$3�>*�,¢*��H$#*�$IP^,%���>�H"%`<'#*-$6±Ë*�,ƒ�!1(*-Ye&(0H02*�$œ�H"U�<v
�

]�&("dª«$#$#*-,%*6+#*�"/ab�%*�,%$Z"�i-�2*�'3��"%�H`<'Ji- #">&4)�)�*�$„™¬kl*��H0_+#*�,d�>'Z*�,%)��2"U`<'#*6]F,% #`<P—$Z�2`<'3��)�*-'#,�&( ZYÅ,%*-`<'3�

*�,U'T&(0��>*�$Ikl*�,%+Z*�$8P·&($#$Ÿ[V]�&4NV*-�R*�,%'RQ L:'3�@"U�2`<'6+#�2*Ž¨–*�)�WV*-,>&4�% #,!�H) ª«$#$Z*�,%*-$šmÈ›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$��zv²™gN#�2"‚*�"¢i� Z,

ST #"%�HL:$œc:L:$�°!*-02�H #)�P4*�,U$#*�$6P(L:)�)˜�_ Z$#+¡"U�2`<'I*��H$�$#*- #*�"@›�02*��H`<'#1:*²k‚�2`<'3�‚*��H$#"U�%*�020�� §

�

q

587lÉ

�

q

5¡7��

*

�

�w7

*

�

�˜7KÉ

�

q

587FÊ

}

q

�

t

m

*

�

�w7¡�2"ƒ��"%*�'Z,/�2$Z"U�<&4N#�20¾™¬*�"�"U�%*�'3�O)��H�

�

q

5876�2)

�>'Z*�,%)�L:$^ #P^02*�&(,%*-$8›�02*-�2`<'#1(*-k‚�2`<'3�<v

]F�2*-"%*-"O$#*� Z*C›Ž0H*��H`<'#1:*-k‚�H`<'3�œ�2) ab�%*�,%$Z�2$#$#*-,%*-$„™jNX*��!*�,%'RQ L:'3�>*�) ]F,% #`<PŠ #$#+³]F�H`<'3�>*(™l*�,ƒYÅL:,%+#*-,U�œ*-�2$#*

'hQ L:'Z*�,%*F.�$Z*�,%1(�2*�WZ,%Lb+# #P3�>�HL:$„[#]F*-,j*-,%'hQ L:'3�%*uab�>,%&('#02 Z$#1:"%+Z,% #`<P�YyQ  #'#,U�j+T&(i- „™Z+T&4"%"_"%�H`<'œ+#�2*wQ &( #£:*-,%*4™Z$#Lb`<'

"%*-'#,¬kj&("%"U*�,%"ƒ�>L(ÌV,%*-�2`<'#*!°�Q  Z0202*K&( ZYÅN#0 Q&('3�� #$#+d+T&(NX*��#&(N#PhQ  #'#0�� [:]F*-,�ab�%*�,%$dk‚�2,U+¯i� #) ,%L(�%*�$6;¢�H*�"U*�$ [^ž¶[po@[

k‚�2,U+I+#�2*uagL($#$#*Ž�2$I+#�H*�"%*-,¢µ�'#&("%*u�2$œ`�&Z[X¼/�

{r| 0

&:&('Z,%*�$6+#�H*��2$#$#*-,%*-$�µ�02&($#*-�%*�$Ic:*-,%"%`<'Z02 #`<P4*�$
 #$#+6"%�H`<'

*-�«kj&/N#�H"!i- #,F.�,U+#NT&('#$8&( #"%+Z*�'#$#*-$�� ;‚L(�%* ;‚�2*-"%*�$�c:*�,U02�H*�,%*-$8&( Z`<'8*��H$#*�$�1:,%L:£(*�$¡¨–*��H0h�2'#,U*�,@�¡&("%"U*˜�H$

STL:,%) c:L($C±�&("U"%*�,U"U�%L(Ì¶™R+Z*�,��2$
+Z*�$
±�*-0H�%,>&( #) &(N#1(*�1:*-NV*-$Ck‚�H,%+„[Ÿ]�&("�°¢*�02�H #)wN#,U*�$#$Z*�$C�2"ƒ��$#�2`<'3��"UL

*�,U1:�2*-N#�21Z[3]F*�"U'T&(02NŸ™3 #$#+/+Z #,%`<'�+#�2*‚'hQ L:'Z*�,%*!.�$#*�,U1:�2*-W#,%Lb+# #P3�%�2L:$„™3+#&( #*�,ƒ�j+#&("j°¢*�0H�2 #)wNZ,%*�$Z$#*�$dkj*-"%*-$^�ƒf

02�H`<'IPhQ  Z,%i�*-,¢&(02"_+T&4"‚±�&("U"%*�,U"U�%L(ÌŸNZ,%*�$Z$#*�$„[

€@&4`<'
+#*-,/°¢*�02�H #)dYÅ #"%�HL:$—PVQ L:$#$#*-$Jkl*��H�%*�,U*¡µ�'T&("U*�$
YÅL(021:*-$„™¬�2$š+#*-$#*�$
"%`<'3kj*-,%*-,%*
.�02*-)�*-$3�>*6*�,%i-*� #14�

kl*�,%+Z*�$¡i4[zo![

�

q

5¡7lÉ

}

q

�

t Ê

}

�

*

s

}

q

�

t É

}

q

�

t Ê

q

~

}e~

;¡7jÉ

�

q

587

�

q

�

}«}

;�­�É

�

[

[

[

}

�

*

s É

}

�

*

s Ê

q

*

}

�

�

�XÉ

�

q

587‘É ��� �

{:{

Á



]�&("�1:*-'3�l"UL¿02&($#1:*_1( Z� ™:NZ�2"�+#*�,lab�%*�,U$�NX*��H)´.��2"U*�$

� �

q

�

�¿7¢&($#1:*-P(L:)�)�*�$��2"U��[^ag`<'3kl*�,%*-,%*@¥Ž*-,%$#*¢PVQ L:$#$#*-$

i-kj&(,F$ZLg`<'8+Z #,%`<'C.��2$gYe&($#1�c(L:$Cµ�,%L(�%L:$#*-$„™„€¢*� Z�%,%L:$#*-$„™��Rf«¨–*��H02`<'#*-$¡*-�%`([V1:*�N#�H02+#*²�!kl*�,U+#*�$Ÿ™„+T&("!+#*�)

ab�%*�,%$�&(0H02*�,U+#�2$Z1:"_.�$#*�,U1:�2*�*-$3�>i��H*�'3� [

±�&("�WT&("U"%�2*-,U�Ž$^ #$„™Vkj*-$#$Ë+Z*�,uab�%*�,%$CP4*��2$Z*d.�$Z*�,%1(�2*¯)�*�'#,F+Z #,%`<'Ë¥�*�,%$gYÅ #"%�HL:$
1:*-k‚�H$#$#*-$nP·&($Z$���]�&("

ag`<'#�H`<P^">&(0h�2"ƒ�‚+# #,U`<'¡+#�H*u�¡&("%"U*¿NX*�"ƒ�>�H)�)˜��™Z+#�H*�+#*�,!ab�%*�,U$¡&( gY¬+#*-,!°!&( #WZ�%,%*-�2'#*�'T&·�%�>*4[

ªƒv �

|

9y¼�� % ����§h]F�2*d¥�*�,U$ZYÅ #"%�HL:$n"U�>L(W#WZ�uNV*-,%*-�H�>"ŽNX*��H) ¥�L:'#0H*�$#"ƒ�>L(Ìš #$Z+�aZ&4 #*�,U"U�>L4Ì¶[h]F�H*�"%*-,¿¹

�

f

ab�%*�,%$
i-�2*-'^�@"%�H`<'
i� #"%&()�)�*�$Ÿ™V*-,%'#���>i-�@"%�H`<'
 #$#+
"U�rQ L:£(�@"%*��H$#*IQ &( Z£:*�,U*�$Cag`<'Z�2`<'3�>*-$Ë&4N„[„.�"F*-$^�%"U�%*�'3�Ž*��H$

kl*��2£(*�,!žVkj*-,%1 me'ZL:'#*

�

NX*�,,+hQ &(`<'#*�$3�%*�)�WV*-,>&4�% #,�™�P^02*-�2$#* &h*- #`<'3�>P^,>&·Y �/&4 ZY@›Ž,U #$#+—+#*-,¯Pb0H*��H$#*�$

�

NX*�,ƒf

+–Q &(`<'Z*rv²[h±Ë*��2£(*/žVkl*�,U1:*/'#&(NV*-$Ë�«©bW#�H"%`<'#*-,Ukl*��2"U*O*��H$#*�$ ;!&4+#�2 #"�c(L:$

{r|

�

 

™–+Ÿ[p'„[h*²�«kK&¡+Z�2*�›Ž, Q L:£:*d+#*-,

.�,%+#* �

±Ë*��2£(*6žVkj*-,%1:*Ikj*-,%+#*-$
"ƒ�<&(N#�H02�H"%�2*-,U�˜+# #,%`<'J+#*�$JST*�,U)�� f\]F,% Z`<P +#*-,�.�0H*�P3�>,UL:$#*-$„[‘]F�2*�"U*�,d]F,U #`<P�*�$3�ƒf

"U�%*�'3� ™gkj*-�20Ÿ*-�2$#*!½�*�,%P^0H*��2$Z*�,% Z$#1¯+#*�"¢a^�>*�,U$3c:L:0H #)�*-$#"_*��H$#*�.�,%'RQ L:'^ #$#1d+#*�,K]F�2`<'3�>*F+Z*�,‚.�02*-P^�%,%L:$Z*�$œi� Z,

STL:021(*K'T&4��[3]F�2*‚ST*�,U)�� f\.�$#*-,%1:�H*j #$#+�+T&()��H�¬+#�2*_)��H�U�>02*-,%*j.�$Z*�,%1(�2*‚+#*�,‘.�02*-P3�>,%L($#*�$�"U�%*��214�‘&(NV*-,�)�����+#*-,

]F�2`<'3�%*uE�§ �




�

	

�

	

�

�

�

�

q

� �




E
�

�

[º.��2$œkl*��2£(*�,!žVkj*-,%1��2"ƒ�‚*��2$I,U�2*�"U�21:*-,‚¹

�

f\¥�,%�H"U�>&(020
�

±Ë*��2£(*¯žVkl*�,%1(*w"U�%,>&('#0H*�$8�H'#,%*˜.�$#*�,U1:�2*¿0•&($#1(">&()Ã&(N8 Z$#+
PhQ  #'#02*-$
&( #"-[Ÿª«'#,U* &R*�NX*�$#"U+T&( #*-,��2"ƒ�!�«©bW#�H"%`<'

{r|b}e~

&:&('#,%*4[

ª%ªƒv %)% ���¬§V°!�H*�,¢0•&( gYÅ*�$8+#�H*˜¥�*-,%$ZYÅ #"U�2L:$Z*�$
N#�H"!'#�H$T&( ZY�i- #)Ã.��2"%*-$„[„]F�H*

Q

�¢NV*-,%N#0H*��HN#"%*-0�"UL:02`<'#*-,F)�&("ƒf

"%��c:*-$—ab�%*�,%$Z*�'T&4NV*-$�*��H$#*��¡&("U"%*(™–+#�H*�1(,rQ L:£:*-,��2"ƒ�˜&402"Ž+#�2*�¹j'#&($#+#,%&("%*-Pb'#&(, fƒ›�,%*-$#i�*4§ � �

	

�

{

9%Î ���¶[

�

NV*-,%'T&402N6+#�2*-"%*�,@›�,%*�$Zi�*uP
Q

L($#$#*�$6kj*-�2£:*˜žVkl*�,%1(*¿$#�H`<'3�@*yxZ�H"U�%�2*�,U*�$„™Tkl*��H0R+#*�,!ST*�,%)���f«]F,% #`<P�+#*�,!.�02*-P3f

�>,UL:$#*-$O$#�2`<'3�j&( #"U,%*��H`<'3� ™b #) +#*�$I›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$#"UP(L:0H0•&(W#"¶i� O"ƒ�>L:W#WX*�$Ÿ[Z]�&(" &R*�NX*�$O*-�2$#*-"j"UL:02`<'#*-$Iab�%*�,%$Z"

*�$Z+#*-���H$8*��H$#*�,Fag #WX*�,U$#Lrc(& f\.¶xgW#02L:"U�2L:$¡NV*-��+#*-,F1:�H13&($3�>�H"%`<'#*˜.�$Z*�,%1(�2*�)�*�$Z1:*�$8�H$8"%*-'#,FP^ #,Ui�*�,�žŸ*��H�wm �

*��H$#�21(*¡ab*�P^ #$#+#*-$��zv�YÅ,%*��H1:*�"U*-�%i-�/kl*�,U+#*�$ 
l�«©bW#�2"U`<'

{r|

�
*

�

m � ;¢ Z'#*�)�&("%"U*¡+#*-,œagL($#$#* �zv²[Kag #WX*�,U$#Lrc(&4*

02*- #`<'3�>*-$8YyQ  #,!*-�2$8W#&:&(,‚±�Lb`<'#*�$
"UL/'#*-020hk‚�2*u*��H$#*˜13&4$#i�*w›u&(02&·xg�2*4[ºoj*��–+#*�,@.¶xZWZ02L:"U�2L:$6k‚�2,%+6cb�2*�0¶�¡&·f

�>*-,%�H*��H$C+#*�$n±�*-0H�>,%&( #) &(N#1:*-1:*�NX*�$„[h�!0202*d.�0H*�)�*�$3�>*�&( ZYj+#*�,¿.�,%+#*4™h+#�2*¯"U`<'^kl*�,U*�,w"U�2$#+Ë&(0H"Ž°!*�0H�2 #)6™

"U�>&()�)�*-$�&4 #"Fab #WV*-,%$#Lrc4&·f«.¬xgW#0HL:"%�HL:$#*-$„[Xoj*��H)•¥�L:0202&(W#"K+#*-"Fa^�>*�,U$#"¢1:*�"U`<'#�2*-'^�@�2)ÄYÅ,%*��H*�$�Sº&(020¾[#]�&(NX*��

*�,U'hQ L:'3��"U�2`<'
+#�H*wST*�,U)�� f\.�$#*�,U1:�2*Ž+#*-,�.�02*-P^�%,%L:$Z*�$C"%L/kl*���� ™V+T&("F"U�2*wµ�,UL(�>L:$Z*�$
�2$8€!*� g�>,%L($#*�$C #)˜kj&($gf

+#*-02$IPVQ L:$#$#*-$„[

�

ÉŠ7rÆ¡Ê E�É �

�

���

9

+Z*�,K.�$#*-,%1:�H*@*-�2$#*-,Kag ZWV*-,%$#Lrc4&˜k‚�2,U+/�2$�kj*-$#�21(*�$Iag*-P^ #$#+#*-$6�H$/STL:,U)´c:L:$I€¢*� Z�%,%�H$#L:"�YÅ,%*��H1:*�"U*-�%i-� ™

+#�H*�*��2$Zi��21(*�$I¨�*-�20H`<'#*�$„™T+Z�2*�+#*-$�+#�H`<'3�>*�$¡¥�*�,%$6+#*-"@a^�>*�,U$#"¢+# #,%`<'Z+#,%�H$#1:*�$6PVQ L:$#$#*-$��

]F*�,¶ab�%*�,%$˜NV*-"U�>*-'3�V¤U*-�%i-���2) kl*�"%*-$3�>02�H`<'#*�$¯$^ #,�$#Lb`<'¯&( #"¶€!*� g�>,%L($#*�$„[(agL:N#&(02+¿"%�2`<'¿+#�2*l€!*- Z�>,UL:$#*-$¯"%*�'Z,

$T&('Z*˜P(L()�)�*�$„™ºNT&4 Z�@"U�2`<'6k‚�2*�+Z*�,% Z) *-�2$�Sº*-,%)���f«]F,% #`<Pœ&4 ZY\™º+#*�,!+#*�$Ca^�>*�,U$¡"ƒ�<&(N#�H02�H"%�2*-,%*-$�P·&($#$Ÿ[V.��H$

)¡Q L:1:02�H`<'#*�" ;‚*�"% Z0H�<&·�K*��H$#*�,_ag #WX*�,%$ZLAc4&·f«.¶xZWZ02L:"U�2L:$O�H"U�K&(02"ULw*��H$œ€!*- Z�>,UL:$#*�$Z"U�>*-,%$ )��H�l*��2$Z*�) �«©gWZ�2"%`<'Z*�$

;¢&(+#�2 Z"jc:L:$

{r|

Pb)6[T�6�H�‚&($Z+#*�,U*�$I±�L:,ƒ�>*-$„§Z*-�2$I1:�21:&($3�>�2"U`<'#*�,j�K�>L:)�P(*-,%$6&( #"‚€¢*� Z�%,%L:$#*-$��T.¬ÌV*�P3�>*Ž+#*-,

&(0H021:*-)�*-�2$ ;¢*-0•&4�%�Hcb�H�rQ &4�>"ƒ�>'#*-L:,%�H*�&4 ZY¢*��2$Z*�) €!*� g�>,%L($#*�$#"ƒ�>*-,%$Š"%�2$Z+�c:L:$š+#*-,d›Ž, Q L:£:*-$#L:,%+Z$b Z$#1

{

mei4[zo@[

;‚L(�%c(*�,%"U`<'#�2*-N# #$#1Z™ &R�H`<'^�>&(N#0H*�$#P^ #$#13v²[

±Ë*�$#$�+Z�2*��¡&("U"%*/+Z*�" ;‚*�"ƒ�>"ƒ�>*�,U$#"w1:, Q L:£:*-,u�H"U�¿&(0H"u*²�«kK& � � À ���ŠP4&4$#$�&( Z`<'�+#*�,¿ST*�,U)�� f\]F,% Z`<P¡+#*-,

€!*- Z�>,UL:$#*-$œ+#*�$�›�,>& cb�H�<&·�>�2L($#"%P4L:0202&(W#"�$#�H`<'^�K)�*-'#,j"ƒ�>L:W#WX*�$Ÿ[ºagLrcb�2*�0ºk‚�2,l'#*� g�>*Fk‚�2"U"%*-$„™Z1:�HNZ�K*-"KP(*-�2$#*-$

.¬ÌŸ*-P3� ™(+Z*�,¬+#*-$�›Ž,%& cg���<&4�%�2L:$Z"%+#,U #`<P�P(L:)�WX*�$#"U�2*�,U*�$¯ #$Z+¯+#*�$�ab�%*�,U$w"U�>&(N#�20H�2"U�2*�,U*�$uPVQ L:$#$3�>*4[3]�&("

�

Nb¤U*-P3�

{:{






k‚�2,U+Ii� 6*��2$Z*�,!ag�2$Z1: #0•&4,%�H�rQ &4�l�2$I+#*�,-;¢&( #)¯fƒžŸ*-�H� ™b*��H$I"%`<'3kK&4,%i�*-"�&RLg`<' [

‡��!† � �_”Z“º•#�K”T•F“T•–‹ ‰ 	 � ‹�‰ �l•h“T•#• 	

�!) +Z�2*¢�@$#L:,U+#$^ #$#1˜c(L:$Iab�%*�,U$#*�$O�H)Â±Ë*�0H�%,>&( Z) i� ONX*�"ƒ�>�2)�)�*�$„™3)w Z"%"‘)/&($�$#*�NX*�$/+#*�,�±³�2$#P4*�0HWVL:"U��f

�>�HL:$�&( #`<'O+#�H*@.�$3�%YÅ*-,%$^ #$#1¯)�*�"U"%*-$„™bkj&("l$T&4�(Q  Z,%02�H`<'�cb�2*-0º"%`<'3k‚�2*-,%�21(*�,j�H"U��[^.�"l1:�2Ng�lcb�2*-02*_½�*�,ƒYe&('#,U*�$„™b+#�2*

YyQ  #,� #$3�>*-,%"U`<'#�2*-+#02�H`<'#*¢.�$3�UYÅ*�,%$^ #$Z1:*�$œ&4$^kl*�$Z+#NT&(,‘"%�H$#+� Z$#+�1(*�1:*-$#*��H$T&($#+#*-,�P4&402�2NZ,%�2*-,U��kj*-,%+#*-$O)nQ  Z"%"%*-$

meP4L:"%)��2"U`<'#*8&h*-�H�%*�,<vy[T°!�H*�,_"U�2$#+I+#,U*��R+#*-,‚k‚�H`<'3�>�21("U�>*-$8�6*�'3�>Lb+#*�$�NV*-"%`<'#,U�2*-NV*-$„[

��v‘]F�2*!.�$^�UYÅ*�,U$b Z$#1¯"%*-'#,K$T&('Z*�,_a^�>*�,U$#*@P·&($Z$O)/&4$/+# #,U`<'6��*�"U"% #$Z1��H'#,%*-,jµ�&(,>&4020•&AxZ*‚c:L(,j+#*-)»P4L:"%)���f

"%`<'Z*�$8°¢�2$3�>*-,%1:,U #$#+6NV*-"U�%�2)�)�*-$„[

DSonne

Erde

Stern

A
E

e

]�&(i� ¸NX*�$^ Z�%i-�³)�&($ +Z�2* 1(,rQ L:£(�%)8Q L(1:02�H`<'#*

�

,ƒ�>" Q &($#+#*-,% #$#1Z™

$hQ &()�02�2`<' +Z�2*•.�,%+Z #)�02&( ZYÅNT&4'#$„[�]F*-, )����%�%02*�,U* �!N#"U�>&($#+

.�,U+#*²f\agL:$#$Z*@�2"ƒ�

{

¼

|

�

{ |

�

�

 

™b1(*�$T&($Z$^�K&("U�%,%L:$ZL:)��H"%`<'#*¢.��2$bf

'#*����‚me�@.‘v²[4]F�2*l.�$3�UYÅ*�,%$^ #$Z1�*��2$Z*�"�ab�%*�,U$#"�™4+#*�,�*��2$Z*Kµ¶&4,>&(0H0•&·f

xZ*��˜c(L:$6*��2$Z*�,¢ojL:1:*-$#"%*-P^ #$#+#*¿'T&4� ™gk‚�2,%+6µ�&(,%"U*�`u1:*�$T&4$#$3� [

���

{

5/�

���

À:Á

|

�rÁ

|

�AÁ

|

� Î#9!%$�

{r|

Ç

�

{

µ¶&(,U"%*�`��

{

�

� �

}

�

�

}�� �

� ÀZ9

{

�

{r|
}

�

�

 

� Àg9 �(Á &R�2`<'3�e¤%&4'#,%*�m &„©Zv

]F*�,!$hQ &(`<'#"ƒ�>*d€!&(`<'^NT&(,�+#*-,ŽagL:$#$Z*w�2"ƒ� �hf\¹j*�$3�<&4 #,%���2$8*-�2$#*-,�.�$^�UYÅ*�,U$b Z$#1œc:L:$
Î#9>À

�

�
�

{

9>À

�

�A[Ÿ]F�H*�"%*

��*²�>'#Lb+#*�YÅ #$#P3�>�HL:$#�H*�,U�‚NZ�2"_i� �]F�2"ƒ�<&($Zi�*�$Ic:L($�*-�2$#�H1:*�$

{r|:|

WV`4[

o_vKS!Q  Z,_1:,rQ L:£(*�,%*��!N#"U�rQ &($#+#*ŽNX*�$^ Z�%i-�¢)/&4$6ab�>*-,%$#*4™T+#*�,U*�$�&(N#"%L(02 Z�%*$&h*- #`<'3�>P^,>&·Y �

�

NV*-"U�%�2)�)˜�Kkl*�,%+Z*�$

P·&($#$ËmÈa^�<&($#+#&(,%+#P4*�,Ui�*�$Tv²[º�@ #"_+Z*�,_NX*�L:NT&4`<'^�%*-�%*�$„™º"%`<'Z*��2$^NT&4,%*�$6&R*� #`<'3�%Pb,%&4Y �

�

��NX*�"U�%�2)�)˜�K)�&($œ+#*-$

�@NZ"U�<&4$#+ (º§

�

� �

�

�
	

�

�

[¬]�&("¿NV*-P·&($#$3�>*-"U�>*6oj*-�2"UW#�2*-0l"U�2$#+—+#�H*�� fƒ¹j*-W#'#*

Q �

+#*�$Ÿ[�]�&("w"U�2$#+�WZ #02"U�2*�,U*�$#+Z*

;‚�2*�"U*�$#"ƒ�>*-,%$#* � �»Á8�

{r|

���¶™

�

�

{r|

�

�

{r|

�

�

�¶[„]F*�,$;¢&(+#�2 Z"�™Ÿ+Z�2*

�

NV*-,,+–Q &4`<'#*�$3�>*-)�WX*�,%&4�> Z,u Z$#+

+#�H* &R*� #`<'3�>P^,%&4Y ��+#�2*-"%*�,�ab�%*�,U$#*œL:"%i-�20H02�2*-,U�¿)����w*-�2$#*-,dµ�*�,U�2Lb+#*(™�+#�2*œ)��H�˜+#*�,���&("%"U*(™� #$#+š+T&4)����w+#*-,

&(N#"UL:02 g�>*�$6&R*� #`<'3�%Pb,%&4Y � ™X&($3k¿Q &(`<'Z"U� [

]F*�,¬žŸ #">&4)�)�*�$#'#&($#1@k‚ #,U+#*

{

�

|

%¢c:L($�°u[ &R*�&rk‚���%��NX*��#ab�>*-,%$#*-$¯�2$w+Z*�,¬1:,UL:£:*-$��¡&(1:*-020•&4$#"%`<'#*-$w±�L(02P(*

*�$3�%+#*�`<P3� [ �!$Z+

{

� �(ÀwP(L:$Z$^�%*˜._[º°¢ #N#N#0H*�+T&()��H�_$T&4`<'^kl*��H"%*-$„™º+T&("‚+#*�,‚�!$#+#,%L()�*-+T&·f\€¢*�NX*�0R&4 #£:*�,U'T&(0HN

+#*-,@�6�202`<'Z"U�>,%&(£:*�0H�2*�14�um¾.�$3�>+#*-`<P^ #$#1O+#*-,!›u&(02&·xg�2*-$�� vy[

]F*�,˜žŸ #"%&()�)�*�$Z'T&($#16i-k‚�H"%`<'#*-$ &R*� #`<'3�>P^,%&4Y �¯ #$#+�µ�*-,%�2Lb+#*�)w #"U"˜P·&(02�HN#,%�H*�,ƒ�Fkj*-,%+#*-$ &R*��2+Z*�,u1:�2NZ�u*-"

P(*-�2$#*��rf\¹j*�W#'#*

Q �

+#*-$š�2$� #$Z"%*�,U*�,d€!&(`<'^NT&(,%"U`<'T&4Y ��™¬+#�2*��>,U�21:L:$ZL:)�*²�>,U�2"%`<'nc:*-,%)�*�"%"U*�$škj*-,%+#*-$šPŸQ L($#$3�>*�$Ÿ[

�¡&($6N#,%&( #`<'3�@+Z*�"%'#&(02Nœcb�2*-02*�P(L()�W#0H�2i-�2*�,ƒ�>*ŽžVk‚�H"%`<'#*-$#"%`<'Z$#�H�U�>*([

]F�2*���*-�%'#Lg+Z*¿+#*-,��rf\¹j*�W#'#*

Q �

 #+Z*�$6�2"U�‚NZ�2" �+�

|

��WX`u&($3kj*-$#+#NT&4,wme°! #N#NZ02*uagWT&4`�*u¨�*-02*�"U`�L:WX*rvy[

¹_v‚ag #WX*�,U$#Lrc(&4*

]FL:W#WX*�0H"U�%*�,%$Z"U©b"U�%*�)�*(™ºNV*-�R+#*�$Z*�$¡i²kj*-��ab�>*-,%$#*u1:,>& cb�H�>&4�>�HL:$#*-020X1:*�N# Z$#+#*�$�"%�H$#+„™T"%�H$#+6,%*�`<'3�!'hQ &( Z¦#1#[º.�"

1:�HNZ�@$^ #$
"UL:02`<'Z*¯ab©b"U�%*�)�*(™VNV*-�¶+#*-$#*�$
*-�2$�kl*��H£:*�,�žVkj*-,%1I�¡&4"%"%*¿c:L:$
"U*��2$Z*�) me$T&('Z*�$ºv¢oj*�1:0H*����>*�,!&(Ngf

i��H*�'3� [–±�*-$#$š+#�2*-"%*-,wkj*-�2£:*IžVkl*�,U1C+T&(NX*��j+Z�2*I¹j'T&4$#+#,>&4"%*�P^'T&4,ƒfƒ��&("%"U*�*-,%,%*-�2`<'3� ™¶P(L:)�)˜�w*-"¯i� š*��H$#*�,

`<'T&(,%&(P3�>*-,%�2"ƒ�>�H"%`<'#*-$
ag #WX*�,U$#Lrc4&Z™T"%L:1(*�$T&($Z$^�%*�,¢¨‘©bW�ª\&Z[

{:{

%



]�&�+#�2*-"%*!ag #WX*�,U$#Lrc4&(*‚1:*�$T&4 /&($d+#*-,l¹j'T&($#+#,%&("%*-P^'T&(,ƒf\›Ž,U*�$#i-*@WT&4"%"%�H*�,U*�$„™3�H"U��+#�H*KYÅ,%*��H1:*�"U*-�%i-�>*!.�$#*�,U1:�2*

N#i²kŽ[g+#�H*¢&(N#"%L(02 Z�%* &R*- #`<'3�>P^,>&4Y �j�2)�)�*-,¬1:0H*��2`<'¡me�H$#$#*-,%'T&(0HNd*-�«kj& �ŽÎ

|:9

v²[gag�2*‚PVQ L:$#$Z*�$/+#&('#*�,l&(0H"ja^�<&($gf

+T&(,U+#P(*-,%i-*�$—+#�H*�$#*-$� #$#+Ëi-kj&(,˜i- 

{r|(|:|

��WX`8meÀ �

{r|

0!&R©��zv²[h�@ Z`<'�NV*-�lag #WX*�,%$ZLAc4&¡ª\&I)w #"U"˜i- #$ Q&(`<'#"ƒ�

+#�H*!&4N#"%L:0H Z�>*-&R*� Z`<'^�%P^,>&4Y �jP4&402�2NZ,%�2*-,U��kj*-,%+#*-$O+# #,U`<'O&($#+Z*�,%*!]F�2"ƒ�<&($Zi�)�*�"%"U #$#1:*-$„[b]F�2*-&R*� #`<'3�%Pb,%&4Y �l�2"U�

�È[ kŽ[#1:*-1:*�NX*�$6+# #,U`<'

� Æ f\žŸ*�,UY Q&40202*!�2$I+#*-,!° Q #020H*(§

� �

; ��Ê

� �

t

�

Ê

� �

�¿7Ž)���� �

�

�

� Ág9

{

+IN#i-k 
 %(+„[

�����¢°!�20�YÅ*F+#*-,!.�$3�%YÅ*-,%$^ #$#1("%)�*�"%"U #$#1:*-$
P·&($#$6)/&($I"U�2`<'6$b Z$¡*��H$I+#,%*-�2+#�H)�*-$#"%�H$T&(02*-"_oj�H02+œ+#*-" �¢$#�Hc(*�,ƒf

"% Z)�"l)/&(`<'Z*�$„[Zab�>*-,%$#*!"%�H$#+/�H$œ›Ž&(0•&·xg�H*�$�&($#1:*-L:,%+#$Z*-� [g.�"j1:�HNZ��c:*-,%"%`<'Z�2*�+Z*�$#*Ž¨�©gWX*�$Ÿ§TagW#�H,>&(0H13&(02&·xg�2*�$Ÿ™

*�0H02�HWZ�>�H"%`<'#*4™#�2,U,%*�1( #0«Q &(,U*¯[H[�[zv²[#±³�2,‚NX*-¦T$Z+#*�$8 Z$#"!�H$I*��2$Z*�,!agW#�H,>&(0H13&(0•&AxZ�H*(™b+#�2*�k‚�H,@�6�202`<'Z"U�>,%&(£:*Ž$#*-$#$#*�$Ÿ[

ag�H*u�H"U�‚*-�2$#*Ž+¶Q  #$Z$#*wab`<'#*��HNV*u)����_` &g[

{ |

P^WV`�;¢&(+#�2 Z"_ #$#+8À4PbWX`¿]F�2`<P(*4[º]F�2*�$hQ &4`<'#"U�%*¯agW#�H,>&(0H13&(02&·xg�2*¢�2"U�

�@$Z+#,%L:)�*�+#&d�H$I*��2$Z*�,¢.�$^�UYÅ*�,U$b Z$#1�c(L:$

|

9 
:��WX`.�,���

{ |

�

&„©:[

›Ž&(0•&·xg�H*�$MN#�H02+#*-$ ›Ž,U #W#WX*�$�
�i([po@[�"%�H*�'3� +#�H*

$hQ &('Z*�,%*��!)�1:*-N# #$#1 +#*�,
���H02`<'#"ƒ�>,>&4£:*³"%L´&4 #"

m¾µ–L:0•&4,%+#�2&(1:,>&4)�)/v

]F�2*_›Ž,U #W#WX*�$¯+#*-,‘›u&(02&·xg�2*-$wN#�20H+#*�$d°!&( ZYÅ*-$„™:"%L(1:*�$T&4$#$3�>*!¹j02 #"ƒ�>*-,�™: #$Z+/ab #WV*-,%'T&4 ZYÅ*�$„[3�! ZYV*��2$Z*�,�agP·&·f

0•&˜c(L:$ ���

|

�6WV`�m �GÁ

|

�

{r|

�

&„©ZvK"%�H*�'3�¢ #$#"%*-,%* �!)�1:*�NZ #$#1d*-�«kj&�"UL�&4 #"�§

�@$Z+#*�,U*˜]�&(,U"U�%*�020H #$#1:"ƒkj*-�2"U*(§

ª«$
*-�2$#*-,d¨_'#*�L:,U�2*6+#*�,�.�$3�>"U�%*�'^ #$#1—+Z*�" �!$#��c:*�,U"% #)�"/)˜ #"%"�&( #`<'J+#�2*6oj�H02+# #$Z1n"UL:02`<'Z*�,/ab�>,U #P3�> #,U*�$

*�,UP^0«Q &(,ƒ�_kj*-,%+#*-$„[

]F #$#P^0H*u�¡&4�>*-,%�H*

›Ž&(0•&·xg�H*�$�"U�2$#+Jab©b"U�%*�)�*(™�+#�H*œ+# #,U`<' ›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$�1:*-N# #$#+#*-$J"U�2$#+Ÿ™¬1:*�$#&( —k‚�2*œ+T&("�agL($#$#*�$Z"U©b"U�%*�)6[

]F*�"U'T&(0HN—,%L(�%�2*�,U*�$—+#�H*Iab�%*�,%$Z*6 Z) +T&("�žŸ*-$3�>,% Z) �2'Z,%*�,¯›u&(02&·xg�2*4[¶]F�H*œagL:$Z$#*(™¬+Z�2*œ*-�«kj&

{r|

P^WX`Oc:L:)

žŸ*�$3�%,% #)»+#*�,¢���H02`<'#"ƒ�>,%&(£:*@*-$3�%YÅ*�,U$3�!�H"U��™Z'T&4�K*��2$Z*�oK&('#$Z1:*�"U`<'^k‚�H$#+#�H1:P(*-�H�_c:L($=�b9y¼��

{r|

�




�

[Rm¾žŸ #) ½�*�,ƒf

1:0H*��2`<'Ÿ§g+#�H*FoK&4'#$#1:*-"%`<'3k‚�2$#+Z�21:P4*��H�K+#*�,_.�,U+#*� #)Ä+#�2*FagL:$#$#*@�2"U�KÀ-�

{r|

�




�

vy[Zª«) ½�*�,U0•&( ZY„�2'#,U*�,K.¶xg�2"ƒ�>*-$#i

mÈ¼$�

{ |
0

­bv!'T&4�@+#�2*wagL:$#$Z*¯+T&("ŽžŸ*-$^�%,% #)Ã*-�«kj&œÎ

{

)�&(0– #)�,U #$#+#*²� [Ÿ]�&("@�!0H�>*-,@+#*-,ŽagL:$Z$#*w�2"ƒ��&(0H"%LOÎ

{

{:{

�



13&(02&(P3�>�H"%`<'#* &:&('Z,%*([

�@ Z"�+#*-, ;¢L(�>&4�>�HL:$#"U1:*�"U`<'^k‚�H$#+#�H1:P(*-�H�hc:L:$¿+#*�,�agL($#$#*‘P4&4$#$¿)�&($Ž+#�H*‘*-�2$#1(*�"%`<'Z02L:"U"%*�$Z*_�¡&("U"%*‘+#*�,¶���H02`<'gf

"U�%,>&(£(*�� <nNX*�,U*�`<'#$#*-$„§

žŸ*�$3�>��YÅ #13&(0HP^,>&4Y � �´›Ž,%& cg���<&4�%�2L:$Z"%P^,>&4Y �

 

�




q

?

� �

 

� � <

?

q

� <6�

?




q

�

.�"_"U�%*�020��K"U�2`<'œ'#*-,>&( #"-™#+T&("j+#�2*-"%*u�¡&("U"%* � <¡kl*�"U*�$3�>0H�2`<'61:,rQ L(£:*�,l�2"U��™#&(0H"j+#�H*Ž�¡&("U"%* � �V™Z+#�H*@)�&($œ&( Z"

+#*-, &R*- #`<'3�>P^,>&4Y �!+#*-,@a^�>*�,U$#*¿&(N#"%`<'RQ &4�>i-*�$¡P·&($Z$„[

]�&("R1:0H*��H`<'#*�1:�20��ŸY<Q  #,–&(0H02*�&4$#+#*�,U*�$˜›u&40•&·xg�2*-$„[r��&($¿P·&($Z$u+Z�2*‘›�*�"%`<'3k‚�H$#+#�21(P(*����–*��2$Zi�*�0H$#*�,�ab�%*�,U$#*�,%*�02&4�>��c

i� Z,j.�,%+Z*




&4 #"�+#*�,l]FL:W#W#0H*�,\f ½�*�,U"%`<'#�H*�N# Z$#1¿+Z*�, &h�H$#�2*-$#"%WX*�P3�%,%*�$�NV*-"U�%�2)�)�*-$„™:i([po@[^+#*-"‘±�&("%"U*�,U"U�>L4ÌŸ"-§


��

�
�

� �

�

�

�

{

É

�

�

{

�

�

�

{

�

�

É

{

Î

�

q

É ��� �

�

�




�

� �ºNX*�L(NT&(`<'3�>*²�>*(™ ��*-)�)��H�%�2*�,ƒ�>*¢±�*-0202*-$#0«Q &4$#1:*

�@ Z"@+#*-,!,U*�0•&·�>�Hc(*�$¡›Ž*-"%`<'3k‚�2$Z+#�21:P4*����@P·&($#$�)/&4$�$^ #$8+Z�2*�;¢L4�<&4�%�2L:$#"U1:*�"U`<'3k‚�2$#+#�H1:P(*-�H�!+#*�"@ab�%*�,%$Z"@ #)

+T&("�žŸ*�$3�>,U #)Â+#*-,�›Ž&(0•&·xg�H*l #$Z+¯+T&()��H��+#�2*l*��2$Z1:*�"U`<'#02L:"U"%*-$#*!�¡&("%"U*‚&(N#0H*��H�%*�$„[(�¡&($w¦#$#+#*-�¬�2)�)�*-,�™A+T&("U"

+#�H*�"%L�NV*-"U�>�H)�)¿�>*Ž�¡&4"%"%*�� <C*��H$#*�,!›Ž&(0•&·xg�H*@cb�2*�0Ÿ1:,rQ L:£(*�,_�2"ƒ� ™T&402"_+#�H* 3r02*� Z`<'^�%*�$#+Z*�5¯��&("%"U* � �

� < �

{r|

� �

|

� �

]�&("��H"U��+#*-,Ž*�$3�>"U`<'#*��H+#*�$#+Z*O°!�H$3kj*-�2"�™Ÿ+T&("%"Ž*-"u+Z #$#P^02*¿�¡&4�%*�,U�2* 1:*-NV*-$Ë)w Z"%"�[R�!020H*�,%+Z�2$#1:"¢k‚�2"U"%*�$Ck‚�2,

$#�H`<'^�¿1:*-$T&( „™R�H$Ckl*�0H`<'#*�,˜STL:,%) "U�2*¯c:L(,%02�H*�1(��meoj,>&4 #$#*�žVkj*-,%1:*dk‚�2*'&( #WZ�H�>*-,�™h€¢*� Z�%,%�2$ZL:)/&4"%"%*-$„™h$#*� Z*

 #$^NX*�P·&($#$3�>*¿.�02*-)�*-$^�>&(,U�%*��H02`<'#*-$ºv²[

‡��!†

�

�¡‹K” � ‰	� � �U•�‹F•»Œ�•–• � ‹�‰��j•h“T•Z• 	Ä•

ª«) &:&4'#,

{

�:� �˜*�$3�>+Z*�`<P3�>*¿._[#°! ZN#N#02*4™#+T&("U"_"%�H`<'œ+#�2*Ž›Ž&(02&·xg�2*�$�c:L:$œ #$Z"_*�$3�%YÅ*-,%$#*-$�m1;¢L(�Uc:*-,%"%`<'Z�2*�NZ #$#1

+#*-,@abWV*-P^�%,%*-$ºv²™º #$#+6i-kj&(,‚ #)¸"UL�"U`<'#$#*-0202*-,�™4¤U*�kl*��H�%*�,‚+#�H*u›u&(02&·xg�2*F*-$3�%YÅ*�,U$3�!�H"U��[

{

�

|



]�&("w°¢ #N#N#0H*²fƒ›�*�"U*-�%iO">&(14� ™–+T&("%"˜+#�2*/S¶02 #`<'3�%1:*²f

"%`<'3k‚�2$#+Z�21:P4*��H�




W#,%L:WXL:,ƒ�>�2L($T&(0Ÿi- #,¢.�$^�UYÅ*�,U$b Z$#1

+6�H"U�




� 5

~

� (

°! #N#NZ02*²f«¥�L:$#"U�>&($3�>*

5

~

� 


|

� 
 � �

�

	

�

]�&("l°! #NZN#02*yfƒ›�*�"%*²�>iF1(�20H��$^ #,‘YyQ  #,j1(,%L:£:*!]F�2"ƒ�<&($Zi�*�$Ÿ[gª«$I›Ž&(02&·xg�2*�'#&( ZYÅ*�$dk‚�2,U+/+#�H*FS¶0H #`<'3�>1:*-"%`<'3k‚�2$Z+#�214f

P(*-�H�¢+# #,U`<'¡.��H1:*�$^NX*-kl*�1: #$Z1/+#*-,@›Ž&(02&·xg�2*�$�Q  ZNV*-,%0•&41:*�,ƒ� [ºž¶[po@[#NX*-kl*�1(�!"%�H`<'��!$#+#,UL:)�*-+T&d&( ZY¶ #$#"‚i� „[

¥�L:"%)�L:0HL:1:�2"U`<'#*�"‚µ�,U�2$#i-�2W

]�&("lP(L:"U)�L:0HL:1:�H"%`<'#*@µ�,U�2$#i-�2WO"%&(1(��™g+T&4"%"‚&( ZYh1(,%L:"U"%*�$I]F�H"U�>&($#i�*-$œ+T&(" �¢$#�Hc(*�,U"% #) YyQ  #,–¤U*-+#*�$Ioj*-L:NT&(`<'bf

�>*-,‚1:02*-�2`<'I&( #"U"%�H*�'3� [X]�&(" �¢$#�Hc(*�,%"U #)•'T&4�‚P4*��H$8žŸ*-$^�%,% #)6[

������&($#+#*-,%*�$š±ËL:,U�%*�$„§¬±³�H,¯$#*�'#)�*�$J&($„™�+#&("%"d+#�H*I.�,U+#*6P(*��H$J�H,%1:*-$#+Zk‚�H*I&( #"%1(*�i�*-�2`<'#$Z*-�>*-,

�

,ƒ�d�2)

�!$Z�Hc:*-,%"U #)•�2"U�u #$Z+Ë+T&4"%"wol*�L:NT&4`<'^�% #$#1:*-$„™–+#�2*¯k‚�2,Ž)�&(`<'#*-$„™Rk‚�2*di([po@[h+T&("u°! ZN#N#02*yfƒ›�*�"U*-�>inQ  #NX*�,%&(020

�2) �!$#��c:*-,%"% Z)•1:*�)�&(`<'3�‚kj*-,%+#*-$„[X]�&("_PVQ L:$#$#*-$�k‚�2,_$#&4�(Q  #,U02�H`<'6$Z�2`<'3�dQ  #NX*�,%WZ,(Q  ZYÅ*-$��

±³�2,–"%`<'Z02�2*-£:*�$w&(02"UL#™A+T&("%"–c:L:$¯0HL:P·&(02*-$wa^�
Q

L:,U #$#1:*-$¯&(N#1:*-"%*-'#*�$„™4"%�H`<'wi-kl*��#NX*�0H�2*-N#�21:*�µ� #$ZP^�%*_�2) �¢$#�Hc(*�,ƒf

"% Z)�™Xi([po@[Xi-kl*���›Ž&(0•&AxZ�H*�$„™#c(L:$#*-�2$T&($Z+#*�,!*�$3�%YÅ*-,%$#*-$„[R]�&(" �!$#��c:*�,U"% #)Ã+#*-'#$3��"%�H`<'
&( #"-[X½�L:$8.��H$#"U�%*��H$

"U�>&()�)˜�‚+#�2*�i²kj*-�2+#�H)�*-$#"%�HL:$T&(0H*F�@$#&(02L:1(�2*@+Z*�,

�

NV*-,,+–Q &(`<'Z*¿*-�2$#*-"!oj&(020HL:$#"�™g+#*�,¢&( gYÅ1:*�N#02&("%*-$6k‚�H,%+„[

]F�2*F°! #N#NZ02*²f«¥�L:$#"U�>&($3�>*Ž'T&4�¢+#�H*Ž]F�2)�*�$#"U�2L:$œ*-�2$#*-,_�2$3c:*-,%"U*�$
žŸ*-�H��§

5

~

� 


|

�

 

� 2

�

�

�

�




|

�

 

� 2

{r|

�

�rÀZ9

{

�

{r|

}

�

�

 

�

|

9 


�

{ |

}

�

2

5

~

�

{

{

9y¼/�

{ |

}e~

­

]�&("l�2"U�l*��H$œ°!�H$3kj*-�2"_&( gYR+T&("K�!0H�%*�,‘+#*�" �¢$#�Hc(*�,U"% #)�"�[b±�*-$#$Ok‚�2,j5

~

&(02"lP(L:$#"ƒ�<&($3�‚&4$#$#*�'Z)�*-$„™gkj&(,%*-$

L(ÌV*�$^NT&(,!c:L:,

{

¼œ���20H02�•&4,%+#*-$ &:&('Z,%*�$C&40202*˜›Ž&(0•&·xg�H*�$8&4) 1:0H*��H`<'#*�$

�

,U��[„ab*��H�@+#*�) �!,UPb$#&(020 me*�$Z1:0È[Voj�21

oK&($Z1^vj*²xgWT&($Z+#�2*-,U�¢+T&(" �!$Z�Hc:*-,%"U #)�[

±³�2,RklL:020H*�$u+#�2*�i-*��H�%02�H`<'#*‘.�$3�«k‚�H`<Pb0H #$#1F+Z*�" �!$#��c:*�,U"% #)�"¶*²�«kK&4"¶1:*-$T&( #*-,�NX*-�%,>&(`<'3�>*-$„[4±³�H,R$#*�'Z)�*-$¯&($„§

�

]�&(" �!$#��c:*�,U"% #) �H"U�œ'ZL:)�L(1:*�$  #$Z+G�H"%L(�%,%L:W mÅP(L:"U)�L(02L:1:�H"%`<'#*-"Iµ�,%�2$Zi��2WTv²[K]�&4"œ1:�20���Y<Q  #,œ1(,%L:£:*

]F�H"U�<&4$#i�*-$„[

�

]F�H*Ž›Ž,%& cg���<&4�%�2L:$œ�H"U�‚+#�H*�*��H$#i��H1:*F±�*-`<'#"%*-0Hk‚�H,%P^ #$#1#™º+#�H*Ž&( ZY�P(L:"U)�L(02L:1:�H"%`<'#*Ž]F�H"U�>&($#i�*-$œk‚�2,%P3��[

]�&($#$Ok‚�H,%+œ+#�H*Fi�*-�H�%02�2`<'Z*F.�$3�«k‚�2`<P^02 #$Z1�+#*-" �!$#��c:*-,%"% Z)�"_+# Z,%`<'6+#�2*�ST,U�2*�+Z)/&($Z$gfƒ›�02*-�2`<'^ #$#1 NV*-"%`<'#,U�2*yf

NX*�$„§

{

�

{



5

q

m )Uv �

�

�

���

D

D

�

q

�

% �

À

� � �-� �

�

q

D

q

5—m )Uv²§T°¢ #N#N#0H*²f\µ�&(,>&4)�*²�>*�,-™T+#*�,‚'#*- Z�>�H1:*F±Ë*�,U�¢�H"U�‚+#�H*Ž°! #N#NZ02*²f«¥�L:$#"U�>&($3�>*u5

~

Ddm )Uvy§X›Ž, Q L:£:*�+#*-" �!$#��c:*�,U"% #)�"

�bm )Uvy§T)����%�%02*�,U*Ž�¡&("U"%*-$#+#�2`<'3�%*

�–§X›Ž,%& cg���<&4�%�2L:$Z"%P(L($#"U�>&($3�>*

�V§º¥�,4Q  Z)�)w Z$#1¯+#*�" ;¢&( #)�"

]F*�,u*�,U"U�%*/¨–*�,%)

* 	

�

� �/�2"U�¿02*-�2`<'3�uc:*�,U"U�rQ &($#+#0H�2`<'„[–.�,˜NX*�"U`<'#,%*-�2NZ�˜+#�2*d½�*�,U0•&($#1(">&()w Z$#1�+Z*�,¿.¬xgWT&4$#"%�HL:$

5—m )Uv � }

�

�

�

� �

+# #,U`<'8+#�2*¿›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$„™Z+Z�2*Žc:L:$�+#*�,@�¡&("U"%*�$Z+#�2`<'3�>* �¯&(N#'hQ &4$#1(� [º]�&4"¢�H"U�‚cŸQ L:020H�21d&($#&(02L:1

i� Z,¢�!N#N#,U*�)�"% #$#1�*��H$#*�"!ab�%*��H$#"�™T+#*-,‚�2)•ab`<'^kl*�,U*-YÅ*-02+8+#*-,¢.�,U+#*Ž$T&(`<'6L:NX*�$61:*-klL:,UYÅ*-$�k‚�H,%+„[

]F*�,li-kl*����>*�¨–*�,%) �

�

�

�

�

�H"U�j$b Z,K)����K°¢�20�YÅ*!+#*-,_&(0H021:*-)�*-�2$#*-$ ;‚*�0•&·�>�Hcb���AQ &4�%"U�>'Z*�L:,U�2*¢&(N#0H*��H�%NT&(,-[g]F*-,Kµ�&(,>&·f

)�*-�>*-, �uNV*-"%`<'#,U*��2Ng��+#�2*l¥�,4Q  #)�)w #$Z1!+#*-"�;¢&( #)�"� #$Z+w*�,�P4&4$#$w+#,U*��^±�*-,U�>*j&($#$#*-'#)�*�$„§'� �

|

9��

{

9yÉ

{

[

S!Q  #, � �

|

YUQ &(020��_+#�2*-"%*-,@¨–*�,%)¸kl*�1/ #$#+�k‚�H,!'#&(NV*-$¡*-�2$2+º&(`<'#*-" �!$#��c:*-,%"% Z)�™º�2$6+#*-)Ã+Z�2*¿.� ZPb0H�2+#�H"%`<'#*

›�*�L:)�*-�%,%�2*@1:�20�� ™Z+Ÿ[p'„[T+Z*�,‚ #$#"¢&(0H02*�$œ1(*�0«Q &4 Z¦T1:*ŽSº&(0H0È[

]F�2*wS_Q &(020H* � �5�

{

 #$#+ � � É

{

NX*�"U`<'#,%*-�2NX*�$n*��H$nL4ÌŸ*-$#*�"ŽN#i²kŽ[R1:*�"U`<'#02L:"U"%*-$#*�" �!$#��c:*-,%"% Z)�™R�H$
+#*�)

+#�H*�*� #P^02�H+#�2"U`<'#*¿›Ž*-L:)�*-�>,U�2*F$Z�2`<'3�¢1:�20�� �

±³�2,�YyQ  #'#,U*�$Ë¤U*-�%i-�œ+Z�2*8P^,%���>�H"%`<'#*
]F�H`<'3�>* �

�

 #$Z+G+Z*�$³]F�2`<'3�%*�WT&(,%&()�*-�>*-,

�

*��H$  #$#+ "U`<'#,%*-�2NX*�$³+#�2*

ST,%�H*�+#)�&($#$gf\›Ž0H*��H`<'b Z$#1w #)6§

�

�

�

À:5

q

% � �

9

�

�

�

�

�

�

5

q

m

�

�

{

v � �

�

q

D

q

�

ÌŸ*-$^NT&(,wk‚�2,U+�+#�H*I›Ž*-L:)�*-�>,U�2*�+#*�" �¢$#�Hc(*�,%"U #)�"�™¬+„[ '„[–c:L:$ �V™�+# #,%`<'š+#*-$Š]F�2`<'3�>*-WT&(,>&4)�*²�>*�,

�

NX*²f

"U�%�2)�)˜� [

�

�

{

�

� �)�

{

L(ÌV*�$#*-" �¢$#�Hc(*�,U"% #)

�

�

{

�

� �

|

+º&(`<'Z*�"�™X*� ZPb0H�2+#�H"%`<'#*-" �!$#��c:*�,U"% #)

�

�

{

�

� � É

{

1:*-"%`<'#0HL:"%"U*�$#*-" �!$#��c:*-,%"% Z)

]F�2*@i�*����>0H�2`<'#*Ž.�$3�«k‚�2`<P^02 Z$#1/+#*-" �!$#��c:*�,U"% #)�"‚YyQ  #,_+#�2*�+Z,%*��hSKQ &(020H*F"%�H*�'3�¢"%L�&( #"�§

R(t)
W < 1

Urknall

W = 1

W > 1

t

�

�

{

§#+T&4" �¢$#�Hc(*�,U"% #)•*yxZW#&($#+#�H*�,U�‚Y<Q  #,‚&40202*�žŸ*��H�%*�$

�

�

{

§º*-"@*�,U,%*-�2`<'3�F*-�2$#*-$ �!)�P(*-'#,%WZ #$#P3� ™Ÿ&(N¡+#*-) *�"

NV*-1:�2$#$3�¢i� 6P(L(020•&4N#�2*-,%*�$

]F*�,_'Z*� Z�%�21:*�±Ë*�,U�¢+#*-,‚Pb,U�H�%�2"%`<'Z*�$�]F�2`<'3�>*�NX*-�%,rQ &(1(�

�

�

� 
/�

{r|

Ç

q

�

� �

 

�

� Î

�

�	�

�

�

 

�

�

Î

 

	

 

�

�@ Z"��@N#"U`<'hQ &4�>i- #$#1:*-$�+#*-,�1:*�"%&()˜�%*�$„™„0H*� #`<'3�%*�$#+#*-$���&4�>*-,%�2*˜*�,%'RQ &(0H��)�&($¡Y<Q  Z,F+#*�$��¡&("U"%*-$#WT&(,%&()�*²�>*-,

�

� �

� 


�

�

�

|

9

|Z{

[#]�&4"jkdQ  #,%+Z*uNX*�+Z*� Z�%*�$„™T+T&4"%"Kk‚�2,j�2$œ*��H$#*�)»L(ÌV*�$#*-$ �¢$#�Hc(*�,U"% #)¸0H*�NX*�$„[g±³�2,jk‚�H"%"%*-$

&(NX*�,˜&( #"w+#*-,¯]@©b$T&()��2P
+#*-,¯›Ž&(0•&AxZ�H*�$Ë #$#+Š›Ž&(0•&·xg�H*�$#'T&4 ZYÅ*�$„™h+T&4"%"w*-"˜cb�2*�0‘)�*�'#,¿$#�2`<'3�>0H*� #`<'3�%*�$#+#*4™

+# #$ZPb0H*¯�¡&·�>*�,U�2*u1:�2Ng� [º]F*�,‚±Ë*�,U�

�

�

{

™X+Z*�,!c(L:$¡cb�2*-02*-$¡µ�'3©b"%�2P4*�,U$nNX*-c(L:,%i- #1(�!k‚�2,%+Ÿ™XP·&($Z$¡+#*-"%'T&(0HN

{

� �



$#�H`<'^�!&( Z"%1:*-"%`<'#0HL:"%"U*�$8kl*�,%+Z*�$„[V]�&('#*-,¢PVQ L:$Z$#*�$6k‚�2,‚'#*� g�>*u$#�2`<'3�¢*�$#+Z1„Q  #0H�%�21d*�$3�%"%`<'#*-�2+#*-$„™Ÿ�H$Ikl*�0H`<'#*�)

+#*-,¢+Z,%*��R)¡Q L:1:0H�2`<'#*-$ �!$#��c:*-,%"%*-$�k‚�H,_02*�NX*�$Ÿ[

S Q #,_+#&("‚�@0H�%*�,_1:�H0H�

�

�

{

5—m )Uv�� 5

~

� �

�

E 2 ) � �

}

�




i([po@[T$^ #,‚02*- #`<'3�>*�$Z+#*¯�¡&·�>*�,U�2*

�

�

{

5—m )Uv � �

q

�

}

�




oj*-)�*-,%P^ #$#1:*-$„§ ±³�H,w'T&(NX*�$—+#�H*œST,%�H*�+#)�&($#$gf\›Ž0H*��H`<'b Z$#1�L('#$#*OP4L:"%)�L:021(�2"%`<'Z*œ¥�L:$#"U�>&($3�>*œ+#�H"%P^ Z�%�2*�,ƒ� [

ag�H*¢k‚ #,U+#*!c(L:$œ.��2$Z"U�>*-�2$�*��2$Z1:*-Y<Q  #'Z,U� ™^ #) *-�2$/"ƒ�<&4�%�2"U`<'#*�" �¢$#�Hc(*�,U"% #) i� /NV*-'T&(0H�%*�$� #$#+O$T&4`<'œ°! #NZN#02*-"

.�$3�>+#*-`<Pb Z$#1/k‚�2*-+#*�,‚i- #,4Q  #`<P^1:*-$#L:)�)�*-$„[º°!*- Z�>*u+#�H"%P^ Z�>�H*�,ƒ�‚)/&($œ"U�2*�k‚�2*-+#*�,¢&(0H"K*��H$#*Ž�@,ƒ�¢]F,% #`<Pº™T+#*-,

+#*-,Ž›Ž,%& cg���<&4�%�2L:$6*�$3�%1:*�1:*-$3k‚�2,%P3��[hag*�'Z,�$#*� #*˜*²xgWV*-,%�H)�*-$^�%*�0H02*wol*�L:NT&4`<'^�% #$#1:*-$C"%`<'#*-�2$#*-$Ë+T&4,>&( ZY�'Z�2$gf

i� Z+#*� Z�%*�$„™º+T&4"%"¢*�"_�<&4�%" Q&(`<'Z02�2`<'I*-�2$#*ŽP(L("%)�L:021:�H"%`<'#*Ž¥�L:$Z"U�<&4$^�%*¿1(�2NZ��[

‡��!† � � ‰ƒ•�� •h•�����‰!���j”Z• Œ�•h• � ‹�‰ �l•h“T•#• 	 • ���j‹������ 	�‰ƒ• �F•�•!”Z•

±³�2,�PVQ L:$Z$#*�$Ë+#�2*�›�*�"U`<'#�2`<'3�>*�$#�H`<'^�Žk‚�H,%P^02�H`<'nNX*�� )/�

|

NX*�1(�2$#$#*-$„[h]�&(" �!$Z�Hc:*-,%"U #) kK&4,ui- Ë+Z�2*�"U*�)

žŸ*����>W# Z$#P3��*��H$Cµ� Z$#P3�¿)��H�! #$#*-$#+#0H�2`<'C'#L:'#*-,�.�$#*�,U1:�2*-+#�2`<'3�%*¯ #$#+C¨�*-)�WX*�,%&4�> Z,�[Ÿª«)Ã½�*�,U0•&( ZY‘+#*-,�.¶x^f

WT&($Z"%�2L($¡$#�H)�)˜�¢+#�H*�"U*¯.�$#*�,U1:�2*-+#�2`<'3��&4N¡ #$#+
+#&("��¢$#�Hc(*�,%"U #)ÃPhQ  Z'#0H�F&(N„[º±³�2`<'3�>�H1:*wa^�<&4�%�2L:$#*-$¡�H$¡+#*-,

.�$3�«k‚�2`<P^02 #$Z1
m¾&4 #"_+#*�) ol #`<'6c(L:$ ;‚L:'#0�Y<vy§

�

����� ��
	� � ���%�����
	 ��
�	���������� �

žŸ*����um

{�#

°Fv ›Ž, Q L:£:*dmÅP �

|

v ¨ .�$#*-,%1:�H*

#

.�$#*-,%1:�H*�+#�H`<'^�%* µ�'3©b"%�2P

¨–*��H02`<'#*-$

{r|

Ç

�

�

2

{r|

Ç

�

�

 {r|

�

q

�

{r|
}10

›Ž*e½

{r|
}

q

�

›Ž*e½��

 

�

µ�0•&4$#`<P

{r|

Ç

�

*

2

{r|

Ç

q

0! {r|

q

0

�

{r|^}

�

›Ž*e½

{r|^}«}«}

›Ž*e½��

 

�

½�*-,%*��H$#�21( #$#1d+#*�,

±Ë*�`<'#"U*�0�k‚�2,%P^ #$Z1:*�$

{r|

Ç

}

q

2

{r|

Ç

�

 {r|b}

�

�

{

¨–*¾½

{r|

�

0

›Ž*e½��

 

�

.�02*-`-�%,%Lrkj*�&(Pœ #$#��¦T` &·�>�2L($

{r|

Ç

�

2

{r|

�

 {r|b}

�

�

{

›�*¾½

{r|

� �

›Ž*e½��

 

�

oj�H02+# Z$#1wc:L:$¡°@&(+Z,%L:$#*-$

{

2

{r|

*

 {r|b}e~

� �:�6*¾½

{r|

�

�

›Ž*e½��

 

�

€¢*� Z�%,%L:$#*-$ 3r*-,%"U�>&(,%,U*�$ 5:™

7
Æ

c:*-,%"%`<'3k‚�H$#+#*�$

{r|

q

2

{r|
}«}

 {r|
0

�

{r|(|

P(*e½

{r|

�

}
›Ž*e½��

 

�

oj�H02+# Z$#1wc:L:$��K�>L:)�P(*-,%$#*-$

{r|

}

�

2

{r|

q«q

 

À��

{r|

�

�

|

9>À(*¾½

{r|

0y›Ž*e½��

 

�

�K�%L:)�*4™X›u&40•&·xg�2*-$O #$#+

ab�%*�,U$#*¿*-$3�>"U�%*�'#*-$

¼/�

{r|b}

�

2

{r|

q

�

À � � �

{r|

Ç

�

*¾½ Î$�

{r|

Ç

�

›Ž*e½��

 

�

'#*- Z�>*

�

{r|

Ç

�

�

2:§ ]�&("œ�2"ƒ�I+#*�,OYÅ,4Q  #'#"ƒ�>)¡Q L:1:02�H`<'#*CžŸ*-�H�>WZ #$#P3� ™Ki- +Z*�) k‚�H,œ*��2$Z*8c(&41:*
�@ #"U">&(1(*n)�&(`<'#*-$

PVQ L:$#$Z*�$„[�]F�2*d¨–*�)�WV*-,>&4�% #,¿�H"U�

{r|

q

�

��™h+T&4"˜*�$3�%"%W#,U�2`<'3�¯*��H$#*�,u)��H�%�%02*-,%*�$n.�$#*-,%1:�H*�+#*-,¿¨–*��H02`<'#*-$

c(L:$����!� � �

{r|^}10

›Ž*e½d[Zª«$œ+#�H*�"U*�)•a^�<&(+#�H #)Ä"%W#�H*�0H�K+#�2*Ž›�,>& cb�H�>&4�>�HL:$/i²k‚�2"U`<'#*�$6+#*�$œ¨–*��H02`<'#*-$

*-�2$#*$;‚L:020H*(™g+#�2*Fk‚�H,‚&(NV*-,‚$#�2`<'3�

�

 T&($3�>*-$#)�*-`<'T&($#�H"%`<'�NV*-"%`<'#,U*��2NX*�$�PVQ L:$#$#*-$„[

�

{r|

Ç

�

*

2:§ ª«$d+#�2*-"%*-)´.�$#*�,U1:�2*-NV*-,%*-�2`<'¯c:*-,%)w Z�%*�$dk‚�2,-™(+T&("¶+#�2*K+Z,%*��ZNV*-P4&4$#$3�>*�$d±Ë*�`<'#"U*�0Hk‚�H,%P^ #$#1(*�$

*-02*�P3�%,%L:)�&(1:$#*²�>�H"%`<'„™#"U`<'3kK&(`<'
 Z$#+�"ƒ�<&(,UPO+# #,U`<'¡*-�2$#*�1:*-)�*-�2$#"%&()�*�NV*-"%`<'#,U�2*�NX*�$6kj*-,%+#*-$„[

�

{r|

Ç

}

q

2:§ ½�L:$@¤U*-�%i-�‘&($dNX*-¦T$#+Z*�$�k‚�H,¬ #$#"‘&( gYV"U�2`<'#*-,%*-) ojLg+Z*�$„[3]F�H*K¨–*�)�WV*-,>&4�% #,��2"ƒ� ���

{ |b}

�

�

kj&("_*��H$#*�,‚.�$#*-,%1:�H*@c:L($6�)�#� � �

{r|(|:|

›�*¾½ *�$3�%"%W#,U�2`<'3� [º]�&("j"%�2$Z+�ol*�+#�H$#1: #$#1(*�$„™Zk‚�H*@k‚�2,j"%�2*

&($8oj*�"U`<'#02*- #$#�21(*�,%$C"ƒ�> #+#�H*�,U*�$
PVQ L:$#$#*-$„[Ÿ±³�H,!P4*�$#$#*-$�&40202*u¨–*��20H`<'#*�$
 Z$#+
�2'#,U*¿±Ë*�`<'#"U*�0�k‚�2,%P^ #$bf

1:*-$„[¶�¡&4�>*-,%�H*� #$Z+��@$3�%�2)�&4�>*-,%�2*¯k‚�H,%+�*-,%i-*� #1(�˜ #$#+�c(*�,U$#�2`<'3�>*²�6mÅ�%'#*�,U)��H"%`<'#*-"¯›�02*-�2`<'#1:*²k‚�2`<'3�yv

{

�(À



i4[zo@[º7rÆŸ74Ç�� � ��™��

�

��� 
¿™ 	

�

	�� � ��*-�>`4[

.��2$d"U*�'#,¬k‚�H`<'^�%�21:*-,�µ� #$#P3�‘�2"U��™:+T&("U"�k‚�2,�&($Z$#*�'#)�*�$Ÿ™3+T&("%"�*-"‘i- d+#�2*-"%*�) žŸ*��H�%W# #$#P3��$#Lb`<'d1:*�$#&( 

"ULAcb�H*�0Ÿ�¡&4�>*-,%�H*¢k‚�H*!�!$^�%�2)�&4�>*-,%�H*_13&(N„[g°!*- Z�>*!NV*-"U�>*-'3�K+T&(" �!$#��c:*-,%"% Z) &(NX*�,l&( #"U"%`<'#0H�2*-£:02�H`<'/&( Z"

�¡&·�>*�,U�2*4[T.�"!1:�HNZ�_i²kj*-��.�,UPb0 Q&(,% Z$#1:*�$Ÿ§

&3vK.�"‚13&(N6+T&()�&(0H"KNV*-,%*-�H�>"_*-�2$#*-$6k‚�H$#i��H1dPb0H*��H$#*�$

Q

�!NX*�,U"%`<'^ #"U"�&($��¡&4�%*�,%�H*

;




�

�




�

� �

�—; �

� �

�

�

�

�




�

� �

;




�

�




�

� �

�

{r|

Ç

}e~

NºvwST*-,%)��2L:$#*-$— #$#+Š�@$3�>��YÅ*�,U)��HL:$#*�$—'#&(NV*-$J0H*��H`<'^�d Z$^�%*�,U"%`<'#�H*�+#0H�2`<'#*I±�*-`<'#"%*-0Hk‚�H,%P^ #$#1:*-$„[��!)

+T&4"K&(NX*�,‘�>'#*-L:,%*²�>�2"U`<'œi� O*-,%P^0«Q &4,%*�$œNX*�$RQ L(�>�H1(�‘)/&($/)��H$#+#*�"ƒ�>*-$#"j+#,U*��–›�*�$#*-,>&4�%�2L:$Z*�$ +#*-,KST*�,U)��HL4f

$#*-$„[g]�&("��2"U�li([zž¶[^+#�2*‚*-�2$#i-�21:*4™3W#0•&( Z"%�2NZ02*¢.�,%P^0«Q &(,U #$#1#™3+Z�2*‚k‚�2,�YyQ  #,‘+#�2*¢.¶xg�2"U�%*�$#i@+#*�,‘+#,%*-�X¥ŽL(W#�2*-$

+#*-,¢Sº*-,%)��2L:$Z*�$œ'T&(NX*�$Ÿ[

�

)��

{r|

Ç

�

23§ � � �

{

›�*¾½J½�L:$_¤U*²�>i²�¬&($¿P QL:$#$#*-$¿YÅ,%*-�2*

0

 T&(,UPb"�$#�2`<'3�–)�*�'#,–*²xg�2"ƒ�>�H*�,%*-$„[·]F�2*

0

 T&(,UP^"

 #$Z+˜�@$3�%�

�

 T&(,UPb"–'T&(NX*�$¿&($#$Z�2'#�H02�2*-,U�Ÿ #$#+˜*-"–c(*�,UN#02*-�2NZ�–*��H$ŽPb0H*��H$#*�,

Q

�!NX*�,U"%`<'^ #"U"�&($

0

 #&(,%P^"�[·]F�H*�"%*

0

 T&(,UP^"¢"U�2$#+6�2$I€¢ #P^02*-L:$#*�$�1:*�NZ #$#+#*-$„[X.�"‚1:�HNZ�‚1:0H*��2`<'Ocb�H*�0h€!*- Z�>,UL:$#*-$6k‚�H*¿µ�,UL(�>L:$Z*�$„[

�

)��

{

2:§ ]F�H*F¨�*-)�WX*�,%&4�> Z,_�2"U�¢&4 ZY � � � �:�6*¾½ 1:*-Ye&(0H02*-$„[g½�L:$I$^ #$�&($I"%W#�H*�0��_+#*�,¢��&("%"U*�$^ #$3�>*-,ƒf

"U`<'#�2*-+8i-k‚�H"%`<'#*-$Ë€¢*� Z�%,%L:$¡ #$#+
µ�,%L4�>L:$8*-�2$#*8;‚L:020H*([º]F�2*8;‚* &(P3�>�HL:$87rÆ/ÉJEnÊ

�

�

�

É

�

'T&4�F*-�2$#*

1:,
Q

L:£:*-,%*Ž±�&('Z,%"%`<'Z*��2$Z02�2`<'ZP(*����¯m ±³�2,UPb Z$#1:"

�

 #*-,%"U`<'#$#�H�U�yv@&402"¢7
Ç

É

�

Ê �

�

ÉJE�[XSº,U*��H*˜€¢*� Z�%,%L:$#*-$

"U�2$#+
&4NV*-,@�2$Z"U�<&4N#�20¾™X"U�2*¿i�*�,ƒYe&(020H*�$�)���� �

�

�

� Á

{

Á:2 �

{r|  

�¾E��2$¡µ�,UL(�>L($#*�$„[Ÿ]F�2*wž„&('#0–+#*�,�€¢*� gf

�%,%L:$#*-$6k‚�H,%+I"%�H$#P(*-$„™ºN#�2"_*-"‚i� #,¢oj�H02+# #$Z1wc:L:$��K�>L:)�P(*-,%$#*-$�P4L:)�)�*�$6P·&($#$„[

�! #`<'¡+T&4"F›�02*-�2`<'#1:*²k‚�2`<'3�¢7rÆ„74Ç�� � �8c:*-,%02&(1:*�,ƒ�¢"%�2`<'�i� 6+#*�$¡µ�'#L(�>L($#*�$„[X.�"¢N#02*-�2NZ�_k‚�H*�+#*-,% #)

*-�2$�P^02*-�2$#*-,

Q

�!NX*�,U"%`<'^ #"%"¶&($u.�02*�P3�%,%L:$#*-$„[r]F�H*�µ�'#L(�>L($#*�$ŽN#�H02+#*-$�+#�2*�P4L:"%)��2"U`<'#*u°!�2$3�%*�,%1(,% #$#+Z"U�>,%&('#0H #$#1 ™

+#�H*�$#Lb`<'�'#*- Z�>*u$T&(`<'3kl*��H"%NT&(,¢�2"ƒ� [

�

)��

{r|

q

23§ ]F�2*u¨�*-)�WX*�,%&4�> Z,FNV*²�>,
Q

&(1(� � �#�

{r|(|

P(*e½d[„]F�2*¿.�$#*�,U1:�2*˜+#*�,�µ�,UL(�>L:$Z*�$
 #$#+C€¢*� Z�%,%L4f

$#*-$��2"ƒ�K¤U*-�>i²�w"ULAkl*����w1:*²Ye&(020H*�$„™Ÿ+T&("%"¿*�"¿i� #,˜oj�20H+# #$#1œc:L($��K�>L:)�P(*-,%$#*-$—P(L:)�)�*�$nP4&4$#$„[h½F�2*-02*

€¢*� Z�%,%L:$#*-$J"U�2$#+Š&(NX*�,¯�H$#i-k‚�H"%`<'#*-$Ji-*�,ƒYe&(020H*�$„™¬"ULC+T&("%"d+#�H*6ž„&('#0K+Z*�,dµ�,%L(�%L:$#*-$J*²�«kK&C+#,%*-�2)�&(0

'hQ L('#*�,‚�2"ƒ� [

.��2$�YyQ  #,F #$#"U*�,U*d.¬xg�H"U�>*-$#i¯"%*-'#,�*�$3�%"%`<'#*-�2+#*-$#+#*�,¿µ� #$#P3�Ž�2"ƒ� ™X+T&("U"�*�"FP4*��2$Z*¯"U�<&4N#�20H*�$
¥�*�,U$#*w)��H�

=�� ¼¯Lg+#*-,‚=�� %¯1:�HNZ� [º]�&4"_�2"U�¢+#*-,!›Ž,U #$#+6+T&4YyQ  #,-™T+T&("%"¢+#�H*¿¥�*-,%$#"ƒ©g$3�%'#*�"U*w$^ #,!i- #,¢oj�20H+# #$#1

c(L:$

�

q

587IYyQ  #'#,ƒ� [��@ #`<' ]F*� Z�%*�,%�H #)  #$#+

�

q

587�kl*�,U+#*�$
)�*-�2"U�%*�$#"��2$

�

q

5876 #)�1(*-kj&($#+#*-0H� [‘]�&("

�¢$#�Hc(*�,%"U #) NV*-"U�%*�'3�F$T&4`<'8+#*�,!¥�*�,U$#"U©b$3�>'#*-"%*d&( Z" 
4Î

9

°  #$#+ �(Á

9

°!*4™V&4$#+#*�,U*˜¥�*-,%$#*uk‚�2*

�

�

�

�

P4L:)�)�*�$¡$b Z,��2$CagWZ #,%*-$Cc(L:,�[V�@0H02*˜"U`<'3kj*-,%*�$�.�02*�)�*�$3�%*w"%�H$#+
$#�2`<'3���H) �!,%P^$T&4020È™X"%L($#+#*�,U$
cg�H*�0

"UWhQ &4�>*-,‚�2$I+#*�$¡ab�%*�,%$Z*�$¡*-$3�>"U�>&($#+#*-$��

�

)��

{r|b}

�

2:§ �

{ |

�

­T[r]F�2*¶¨�*-)�WX*�,%&4�> #,h�H"U� � � �

|

9<À4*¾½d[�&(*²�>i-�–*-,%"U�hP·&($Z$¿*-"–i- #,hoj�H02+# #$Z1Kc:L:$u�K�>L4f

)�*�$6P(L:)�)�*�$„[X]�&(" �!$Z�Hc:*-,%"U #)Ãk‚�H,%+�&( #`<'¡Y<Q  Z,¢+Z�2*uP(L:"U)��H"%`<'#*˜°!�2$3�%*�,%1(,% #$#+Z"U�>,%&('#0H #$#1�+# #,%`<'bf

"U�2`<'3�>�H1#[^�@$Iab�%*�0H02*�$�)��H�‘*�,U'hQ L:'3�>*-,_]F�2`<'3�>*¢NX*�1:�H$#$3�j+#�H*FSTL:,U)/&4�%�2L:$wc(L:$6ab�%*�,%$Z*�$O #$Z+I›u&40•&·xg�2*-$„[

]F�H*F*�,U"U�>*-$
ab�%*�,U$#*¿NX*�1(�2$#$#*-$I$T&(`<' �

{ | 0

­�i- �0H*� #`<'3�%*�$„[

�

'#*- Z�>*4§ ]F�2*/¨�*-)�WX*�,%&4�> #,˜NV*²�>,rQ &41(� � � �b9 
'��[¬]�&4" �!$#��c:*-,%"% Z)M�2"ƒ�¯�2)�)�*-,¿$ZLg`<'š*�,ƒYyQ  #020��˜c(L:$

+#*-,OP(L("%)��2"%`<'Z*�$G°!�H$^�%*�,U1:,% #$Z+#"U�>&('#02 Z$#1#[K]�&4"O�2"ƒ�O+#�H*
ab�%,>&('#0H #$#1�*-�2$#*-"œWV*-,UYÅ*-P^�%*�$³"%`<'3kj&(,%i-*�$

¥�Q L:,UWV*-,%"�™R+Z*�,u�2$#i²k‚�2"%`<'Z*�$�&4 ZY��g9 
'� &(NZ1:*�PhQ  #'#0��u�2"U��[h]F�2*�ab�%,>&('Z02 #$#16�2"ƒ�uNV*-��+#*�,Ž½�*�,U$#�2`<'3�> Z$#1

c(L:$I�¡&4�%*�,U�2*@ Z$#+O�@$3�%�2)�&4�>*-,%�2*‚*-$^�%"U�>&($#+#*-$„[#]F�H*Fž„&('Z0X+Z*�,Kµ�'#L4�>L:$#*-$œ�2"ƒ�j*²�«kK&

{r|^}e~

)/&40T'hQ L:'#*-,

&(0H"�+#�2*�ž„&4'#0�+#*�,uµ�,%L4�>L:$#*-$Ë�H) '#*- Z�>�H1:*�$ �!$Z�Hc:*-,%"U #)�™R"U�2*d�2"ƒ�u&(02"ULI*��2$Ë�¡&4£IY<Q  Z,u+Z�2*��¡&4�%*�,U�2*²f

�!$^�%�2)�&4�>*-,%�H*F�@"ƒ©g)�)�*-�>,U�2*4[

.��2$¿"%*-'#,¶�H$^�%*�,U*�"%"%&($3�>*-"�™3&(P3�% #*�0H02*�"�STL:,%"U`<'^ #$#1:"U1:*�N#�H*-���H"U��+#�2*‘1:*-$T&( #*l�@$T&(0�©b"%*j+Z*�,¬°¢�2$3�>*-,%1:,U #$#+gf

"ƒ�>,>&4'#02 #$Z1#[3ª«$��H'#,�)nQ  Z"%"%*-$/"U�2`<'/+Z�2*‚]F�2`<'3�,+T #P3�> T&·�>�2L($��H)ÂYÅ,4Q  #'Z*�$ �¢$#�Hc(*�,U"% #)´k‚�H*�+#*-,U¦T$#+Z*�$„™b+#�2*

{

�4Î



0H*-�>i²�>*-$#+#02�H`<'/i- #,K�@ Z"%N#�H02+# #$Z1˜+#*-,‚ab�>,U #P3�> #,U*�$nm¾ab�>*-,%$#*4™T›Ž&(0•&·xg�H*�$„™^°!&( ZYÅ*�$Tvl1:*-Y<Q  Z'#,U�j'T&(NX*�$„[bª«$

*-�2$#*-) WX*�,UYÅ*-P3��'ZL:)�L(1:*�$#*-$ �!$#��c:*�,U"% #) k¿Q &(,%*œ*-"�$Z�2*�)�&(0H"˜i� Z,��! #"%NZ�202+Z #$#18c:L($ ab�%*�,U$#*�$Š1:*²f

P4L:)�)�*�$Ÿ[

{

�:¼


