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Optischer Durchbruch
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Gewebeablation

Photodisruption
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Fokusvolumens mechanische Spannungen

und Kollaps

Ablationsgrenzen
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� y �Y�+8 z � wxyEz ;�8>:x| w ���G8x�>�\�C8��E;x�l�¯�C�b�H�l��°=;x���`©ª�&;��F:�?k�H�x� z 8�:x|x~²±1�¯³h:>�;�l�b����� y �F;

�F8�� j ¨ �l�b�i4 z �F:��i41���.;x� z �(�d? y :�|x´�@ ¨ �h©oB]µ�:�;x�T�g� y �l�'� y :[�b�H|x~ � ¡ � v © @ � ��� y �l�4:>;�8x�T4�;�L�_�;�N�B8x��� wxz �£� w �b�H� w �l�t� y �����L�TB�¶ ¨ ¬ ¨`·g¸H¹kº �C�l�i�£�Y:�;�8�:x|�~ � � w � y �I�C:�;x� z �_�l��� y ���Z8x�
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� y :p�J���x���b��� y ���>� y |H�l� � � z{wxz � y ���l� w �C8x� z �l���F:>�lÆ&;I�k��| z � y ���x�l� y � y |?� z �]����k�b� y | w �L�b�l� v)w ���H��Ç
w �l�J8�:�;¬; y � z �Y?���� y �����x��� � �
���x���TÈI�TÉ(��� y �l|L� z ; y �Y:��l~
� � �l������|H�F:x���;�k� yE� �Ê�C�����i� ��L�0?L�l�
� y �Ë�+8 z ���Ì|H� z �C:x|H�Y:È:�8�: y :�;x�F:/����|H�F:x���;�k� yE� �F:Í�C�����b����L�G?k�l��ÆE;x��� y �x���p¡+:x����| y � � �4:
�C:��b��N:x| z{y ���oÎ�ÏÎ:IÐ^�C8(�����1�£��}>ÏLÏ�Ñ²Ð � �l���i����L�0?>�V~ v)z ���C�l�b�b����L�G?�8�:x|L�����F; y 8x�µ?L�H���A��� y :
¤\;3�¦¥ v �)Ç � �;� w �F8��-¡ y :x���k�;�kÆ²;x���'� w �F:��	� z{z �9; y �.;x�F:�|H�l��8��J����� y �0;M~3±1�Ò|M�8��;��|H�l�b���I� z Ç
�;�T�;�Y:Ó©ª�&;>8x� � �����J�L|»:�8�:Ú;x���A� y :x|H�Y?L�H���n� z �;����8 z ��; y �^�N8��%|H� w �C8��;�J±©: � �l�b� y �4:«� y �TÇ
;x����� w �F8 w �C8x�F:3Æ�8�:�;Ì�l�J?L�H���A�]�Y8x�]|H�T���8�:x�����>���F:[�C�l�b�b����L�G?�8�:x|�~ �³ w �l�]� y :x�g�H��� y �b���x�
� ���I� z �B8>:x|ª� y �0;w;x���Y�+8 z �P:I�L���«���l�x�b�l���Y:Ó³�� z ��C8(�%�F: y � � �����4:I�N�;�H�`� y �F;��l�?�C8���|H�XÇ?L�L�x�n� z �l~ � y � � �l�Á��� y � y �4:x�b�;�k��� z{y ��|L� w � y }Í? � �LÆ"; y �g� y �b� z �l���'�5� y �i�B8�:x| w � y ÎHÆ ¹ ¬Ô~
� � �l���²� y �i�B8�:�|H� � �l���i����L�0?L���
±1� z ���������F: � ����� y �b�a;�8������ z ��C8��!�a;��l�£�+8 z � y :���|H���;�L�A� �
y ���9©[� z � y :x�F:�� � y �;�����F:�; y �.;x�F:(Ç
|H����8x�����;�Y:f¤\;3�¦¥ v �)Ç � �;� w ~ � y �������Ê�C�����i����L�0?L�l� y �i�A� z{z ���G; y :x|H��: y ���>�A|3�8��;��|H�l�b���I� z �����lÆ�F:>�����x� y ���>�Ê� z ����?k� y :x�l�Õ�5�L�������b�l���C:I�k�;�L�l~ � y �Ê�F8x�V��k�;� z{y �����\�C�l�b�b����L�G?�8�:x|Ë�²��C:x|L��� y :x� y |
8�:�;Ö� z{z � y : � �4:~;��l� v :x�l�L� z ;x�l� � 8x������|���C:x|H�J� w ~h©[�N:Ö�l�b� y � z �`� y :x� � �;� y |H���G8�:�|Õ;x���
� y ��� z �����F:��²� y �b�G8�:x|H8x� ;x�Y:�<��C?>���H� ¹ ~ � y ���­�F:>�;�b�x� y ���>�£� y :x����� y �b� z �l���Y:��²� y �i�B8�:�| � �4:
�V�(~²Î�Ï_¬ÔÆ�; y �H;��l�×¡�É(�n��� y �J�Y:����Y8x�]�C�l�b� �8�|48�:x|��b���l�x�Y:M~

Ø�Ù�Ú£Ù�Ú ÛJÜ5ÝÁÞgßgàbá(ÝnÞ'ÜQâ�ã_äxÜhß
å'æ�çNæxèêé>ë�é>ç ìFé>ç�ë
�5�L���������F; y 8x� ¤h;M�í¥ v �
�5�L�����b� � zEz �F: z ��C:x|L��¶§:x� º ÎVÏ ¹ }
�+8 z � z ��C:�|H��¶¦��� º î �kÏ
v 8���|>�C:�|H���Y:x�l�b| y ��¶¦�JÐ º �
Æðï
� �l�Á��� y � y �4:x�����k�;��¶ � � º w�y ��}>ÏHÏHÏ
� ���;�L� z ;�8x�b���x�J�����b�l�A¶¦��� º î �
Æðï

ñ � w � zEz �'}x~ò�(�x�_�L�;�k�J�T�;�l�J;x����¤\;M�í¥ v �'Çó� y ?L�L���F?�8�:>;x�F:(Ç1�5�L�������b�
�i�;�l���
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û[ü�ý þ ÿ ��� �����Ëÿ	��
��
��������� ��� � �����������������fÿ � ��� �! "� �#���
v �u©[�NÉ�Ç%$£�L�G:(Çó±©:x�b� y �B8(�����8���: y ���>� zEy :x�l�L����§'��� y ? y :&$ �l� zEy :��b���l�>� � y :s<I�l�A���H���Y?�8�:�;x�Y:(Ç
z �k���l�g�b�n��� y � z{z �X�8x�g� y :x�?�TÉ
���l�G:���¤h8��;�Y8�:x|Ì�F8x�'�C���b�X�8x|48>:x|x~ v :Å; y �l�b�l� �g�l�V��k�U?L�C:�:>�;�
� y :x�]�F8O;x�Y:J�C�l�b�G8x�����F:�� y ��� y ?L�H�b�F?�8�:�;��F: z �L�����G: � �l��| z � y ��� w �L��� � �G8�; y �h;>8x�����x|L���X�8x�x�i�� �l�G;��F:M~

Ø�Ù('9Ù*) +-,�.0/gã1,2,gß�3�4�,gß�59äIà76£ß'á�8fÜhàbá(Ü

Verstärker +
Kompressor

Nd:YLF-Laser

Ti:Saphir-LaserAr-Laser

Stretcher

+

v)wxw�y{z:9<;>= |�}x~ }x���g�l�;�k�A��� ; � w � ;�9 �l���5�L�������i�(�i�;���J�
$£� y?9 �l� � �
�b���l�Q�I� =>9 � z �h�l�h� y ��� ; �#� y:= � = ?k�H���J����� y � zEz � = �b�l|H� = �l���k� yW�'� �����i����L�0?���� =@ �l�A���H���Y? ;>=>9 � =xz �L�b�l��Æ 9 �l��� y ��� y � � �Á�F?>�;��� z{w �l�b� y ��� � � =�A ¹ Ï = � ÇCBk}>Ï = � w ������� yEw � =

z ��k°L�V~ � �l�J?L�H��� z ������� vD; � w � ;7w �l�i�;�����)� ; �9���;<= � ¨ �H���n� = � = �;� = �
� v �FE�Ç��5�L�����
� ñ y � � �L�x� y �iÇ1�h�k���l�

G�H	IKJMLONPNPQ?R7SUT
� ¤ 9 �í¥Ê� @ Ç1�h�k���l�
� �C�l���i����L�0?L���
� � �;�b���;�����l� ; ~ ¨ �H�J�����l�b���H�WV XYXZ\[	]

TMI
R �Q^TM_ ]
T

� �l��§'��� yEz{z �k�;�H� w ���b�;���>�p� ; �J� y:= �l� ñ y �;� = Ç � �L�x� y �iÇ1�h�k���l��Æ 9 �l� � � = � y`= �l� v �b|H� = Ç
±1� = � = Ç��5�L�b�l�Y|L�l� ; �����Y� y � 9 ~ � �L�`�C�l���i����L�0?L�����b�
�i�;�l� w �l�i�;�l�>��� ; �Y� y`= �l� � �����������x�l��Æ� y`= �l� zEy:= �l�L��� = ñ y � � �L��� y ��Çó�C�l�b�b����L�G?k�l���L��� yEz{z �k�;�H��Æ 9 ��� � � =a9 �l� ��� � y �;� =p� �L����� =xy �����x� =� y`= �l��¤ 9 �í¥Ê� @ Ç1�h�k���l�b�­|H�l� ; �J�(�_� y � 9b;>=>9 � y:= ��� ¨ �H���x�������b�H�l~k±1�F�%� z |H� =>9 � = � �l� 9 � =9xy �'� y`= �l� z:= � = ¨ �H���Á� = � = ��� = ? ; ��� � �H��|H���b��� z{z �V~ @ �; � 9 �T��� yEz{z{y �l�i�;�l�b��± = �%�H���J�k� y � = � = ��� y
� ; �9¶ � ��� ¸H¸Lº � �l�b� y �l�b� = ~
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� � �l��§'��� yEz{z �k�;�H�$£� y�9 ��� �%��Çi§'��� y{z{z �k�;�L�­�I� =>9 � z �£�l�9� y ��� ; � � y`= � = ñ y ��� = � � �k�x� y ��Ç��5�L�b�l�dc � �Á�l�T�;�;�Y�C�>�>Ç� y �l��Æ ñ � ;>= �L� yfe Æ 9 �l� y �Õ¬Ö� z{z � =xz �� = |H� =
w �l�b� y ���ê�T� y ������� =gA ¹ Ï = � ;>=>9 BL}>Ï = �¯��� y �bÇ
� y �l�i�V~ �Ê��� ; ������� y � 9W9 �L� � �
�b�;��� �;�w ���J� y:= � =Åv �b|H� = Çó±1� = � = Ç��5�L�����hc � �Á�l�����;�Ö�C�>�>Ç� y �l��Æ5©ª� 9 � z{z �kÏiBHÏ e � y �g� y:= ���Ê� ; �J� z � y �b� ;<= | � � = �V��~ A ¬ y �Ò?L� = � y`=^;xy ��� z{y ���x� = $£�XÇ
�;� y � w c	��� e ~ � y �Ê©ª� 9 � = ?k�H�x� z`;>= | ;<=>9h9 �k� y � 9xy �Ê¡C����� ; | ;>= | 9 �l� ;xz ���;�C? ; �b�l� = � ;xz �b�
y � ñ y � � �L�x� y �iÇ��5�L�b�l� w �L� y ���b�)� ; � 9 ��� ��� y:= � y � 9 �l� ¨ �l��� z{y`= ��� = Ç�©ª� 9 � = ?L�H��� z:;>= |x~�¡ y`=
�C? ; �i�;�kÇó�H��� y �����x���C©ª� 9>;xz �N�;�H�jc v §g© ehy:=<= �l�b�I� z{wb9 �l� � �l��� = �k�;�L���­���L��|L�­���; �_� y:= �9� ;xz ��Ç�b�;� wxyEz{y � y ��� ;>= |�Æ y:=>9 �l� �l� 9xy ���C��� z:; �b�;� 9 ��� � �l��� = �k�;�L���£�Á�l� y � 9xy �b��� ;<=>9 �b� = ������� = � y �9 ��� ; � z � ; �%� =>9 � = � ;xz �]�b� = ���x�b� =xy � y ���b�V~
� ; ����� 9xy � ;>= �;��������� y � 9�z{y ����� = �H��� y �b���x� = ¨ �H���n� = � = �;� =Öy � � ����� = �N�;�H�`� y � 9k9 �l�� ;xz � y`= @ � z |H� 9 �l���g� ; ���n� = |H�l�b���>� y:=>9xy |4?L� y ��� 9xy ���Á�l��� y � = có�'� � e � y`= �Á�H� y � yW� ���ml£� y �b�

� ; �%��� z �l|L�l~L³ = ���l�­� y:= ���nl£� y ��� � �l���i�;�������J� =?y � � zEz |H���J� y:= � = � y:= �£�l� y � zEy ���x���C�l���b��� y �XÇ
w>;>= | 9 ��� � �l�b����� y � 9 � = � = �b�n�Y?����;� z � = ¨ �H�J�Á� = � = �;� =&9 �l��� ;xz �b�l��~o$ � y � y`= �l� �n�H� y � yE� � =l£� y ��� z �� ; �!� 9xy � z � = |L� � zEz{y |L� ¨ �L�J�Á� = � = ��� 9 �l��? ; ����� � zEz{y |H� =`� �H�b�;� ; ��~k�C�H�b�;� ; �����T�;� ;>= |
�X�; �9� y:= � = �b�;� wxy{z � = � ;xz � w ����� y � w � y �o? ; �b�l� = � ;xz � 9 � ; �l� =Ëy �b�]� y:= �)|H�l� y:= |H�'�g� � ~
� y ���
�C� y ����� = Æ 9�y �g���J� = |L�l�H� 9>= ����� y:=>9 Æ 9 �L° 9xy � z � = |L� � zEz{y |H� = ¨ �H���Á� = � = ��� =py � � ����� = ��Ç�;�L��� y:= � =Jz �� = |H����� = �L��� y �����x� = ¬ê�l|`� ; �k�; �d? z �l|L� = � z � 9xy �J? ; �b��� � z{zEy |H� = �b�H��|L� = �X�; �C� y:= �
¨ �H���n� = �;�k� y � =p9 ��� �g� � ~ � ; ����� 9xy �������C�l�b� y:= |H�l� ;>= | 9 �l� �'� � �l��� y � z ����� = �b��� z{y �l°kÇ
z{y ���p� ;�z � 9 � ; �l� =Ì� � =�A ÏtÇ ¸ Ï_�%�l~ � y �g� ;xz �b�����n�T� y � y � = ���;�N�;�g� = �����x� y ���>�)� y �qB>��© � � 9 ���
³�� z � ; �%�l� y � 9 ����� ;xz ����� y � � ����� = �k�;�H��~ � y �g� y �b� z ����� vd; ��|H� = |H� z � y �b� ;>= | � � = �V��~5ÎM¬� = �����x� y ���>�)� ;xz ��� = �l�b| y � =Ì� � = �l��~²Î�� = Ðx~
� � �L�]�C�l���i� ��L�0?L�����b�
�i�;�l�
� ; �b���c� y:= � = �b�l|H� = �l���k� yW� � = �C�����b����L�G?k�l�\csr ; � = ����� =�y É e �£��� 9 � =k9�y �?� ;xz �b� = �L��� 9 �l�
�C� y`= � y � 9 ����tUl£� y ���Á� 9 � ;xz �b� v �J� zEy µI�l�k� y � = ´ � �l���i����L�0?>�V~ � � w � y �£��� 9 � =Qy:= � y`= �l�
� �����������x�l� 9xy ��$£���b��� =>9 �;� y{z � 9 �l���5�L�b�l��� ;xz �b�l� 9>; �b���/� y:= �Ë� y ���;���;� = �H� 9>=^;>= |o� z � 9�y �iÇ�Á�l��� yE� �l�Ë©ª� 9xy:; � �V�� ; � z{y ��� |H�T�;��� =>= � ;>=>9u9>; ����� z � ; �%� =v;>= �;��������� y � 9�z{y ��� z � = |L�ª�H�(Ç
� y �����x�Ë¬ê�l|H�k~ � �H� y �A�l�b�5�� z � 9 �l�?� ;xz �?� y:= � = �n�H� y � yE� � = l£� y �b� ;<=>9 ��� y`= �Ë� ;xz � 9 � ; ���� ��� z �� = |H���b�9� y ���Ë� ; �²�V�(~nÎ�ÏLÏ��x�l~�¡ = �;�������l����� =>9p� ����� y`= |H���b�9� y ��� 9�y ��� ;�z � y`= �;� = � y � ��k�£� ; �
� y`= �A�Ê� ��H°H�LÆ 9xy � ;>= �;�����I� zEw�9 �l�Dw3�l���i� ��H�b�����>� � z{z � =�9 �l� � �l�i�£� =>9 �T�;� = �H�(� y �b���x� = ¨ �L��Ç
�Á� = � = ��� =fzEy �l|k�V~5¤ ;<= � y � 9x9 ���A� ;xz � y`= � y:= � =fz{y`= �V�L�b� = ñ y � � �L�x� y �iÇ�§'��� yEz{z �k�;�H��� y`= |H�TÇ?L�L�x�n� z �l~ v�z �_� ; ���zy ; � z{z �����; � 9xy �l��� = �C�l�b�b����k�G?L�����I�k�b� 9xy � = ��� y:= �%�b�{y ; � = � � �l� 9 �H�x�Á� z ���l�
|3�; ���l|H�������I� z �;�T�;����¤ 9 �¦¥g� @ Ç��5�L�b�l�"csr ; � = ����� =xy É e � y �?� y`= �l��� ; ��� z � y �b� ;>= | � � =vA ¬
w � y � y:= ��� � ���n�T� y � y � = �����k�;� � � = Î�? � �L~5¤��L���o� y`=xy |H� = ³�� z �� ; �%� =[y � � �l�b� = �k���H�)� y � 99 ��� � �����i����L�0?����]� ;xz ���;xw ����� y`= ���H��� y �����x� � ���I� z � ;>= |�� y � 9 �l��� ; ��|H�Y?L�H���n� z � ;>=<9 |H� z � = |L�y:=p9 � = ¨ �H���x�b�l���b�H�l~ � y �l�b�l� w �l�b���l�>�VÆ>� y � 9 �l� � �����������x�l��Æ
� ; �C� y`= �l� � y �����l��� = �H� 9>=^;>= |xÆ9xy �'� =a9�y �l�b�l� � �;� zEz � 9 �L�9��� y � z{y ���x� vD; �b� y:= � =>9 ��� z � ; �%� =a9 �l�9�b�n�Y?����;� z � = ¨ �H���n� = � = �;� =� y � 9 �l�h?L�L�J�Á� = � y ���b� ;>=>9 �b�H� y � 9xy �Ê� ;xz � z �� = |H� � �l�0?5�; ���T�V~ � �l��� ; ��|L�F?L�L�x�n� z ��� � ���;�L� zw �l� y �;�T� =^;>= � y`= �g� ;xz � z �� = |H� � � = �V��~I�LÏHÏ_�%� w � y � y`= �l�]¡ = ����| y � � � = ïLÏHÏ�Ñ²Ðx~
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Ø�Ù('9Ù�Ú ÛJÜ5ÝÁÞgßgàbá(ÝnÞ'ÜQâ�ã_äxÜhß

å)æ�çNæxèÖé>ë�é>ç ì é>ç�ë
�5�L�b�l�b�J� 9xy:; � ñ y � � �L�x� y ��5�L�b�l�i�£� z{z � =xz �� = |H��¶ = � º B>�LÏ = �
� ;xz � z �� = |H��¶ �%� º î �H�Hï
vd; ��|H� = |H�b� = ����| y ��¶íÑ²Ð º ïLÏHÏ
� �l�Á��� y � y � = �b�;�k����¶ � � º wxy �gÎVÏHÏHÏ
� �;�;�k� z:9>; �����x���l�b���l�A¶í�J� º î �

ñ � w � z{z �'}x~ ú �x�_�L�;�L�������l� 9 ��� ñ y � � �k�x� y ��Ç @ �l�\�;�H�b�F? ;>=>9 � = Ç��5�L�b�l�b�b�
�b���l���



| }�~ ���k��� �
� � ~ ������� �����k�����!��� � � ��� }��
±1� �C�H� 9 �l�b|H� ;<=>9�9xy �����l� v � w � y �9�b�;���>� 9�y ��$£���b� y �J� ;>= | � � =7v�wxz �k� y � = �������>� � zEz � =�9 ���
ñ �;� w �F?k� z � �l�0?�� ����� y � 9�y � v)wxz �k� y � = �*y ; � z{y ����k� ;>= �;���[¡ y:= ���k�;� � ��������� y � 9 � = ���ê�5�L�b�l��Ç
�b�
�i�;�l���L~ vD; � 9xy �����l� vd=xz �L°�� ; � 9 � 9xy � v ��� z{y ?k�N� y � = ��� y:= �x� y �]�b��?L� = � y � y ���b�VÆ 9 �L°J� y �
�ª��H| z{y ���x�b�)ÈI�TÉ y{w � z � =�9 � =�� �T�£� y{z{y |H� = �5�L�b�l�b�1�
� y:= �;��|H� y �l�b�g� �l� 9 � = ?k� =>= ~²±1�¯�l�b�b��� =
ñ � y{z^9xy �l�b�l� ¨ �L� y �;� z �²� y � 9	9xy ���C����� ; ���x�;�k�x�I�L���k� ; � � �H�b|H�l�i�;� zEz �l~ � ���t�T�£� y ��� ñ � y{z�w ���	�L°k�
� y ���7� y � 9 � = �X�; � 9xy �`¡�É(�Á�l� y �J� = �;�g� y ���>� y |H�b��� = ���L���L�����;���l~
�ËüK� �"�\� �C�\�����a�#��� ��� ��� ���?�[ÿ	� �
� � ; ��� w �l�i��� =<9 �;� y{z�9 �l�`�C�l��� ; ���x���L�x�I�L���k� ; � y �i�A� y:= � � �I� z � z �L�J�Á�LÆ y:=�9xy �c�;xw �l�A� y:= � =�g� z � = ?���� y �l|H� z �L�b� 9xy ���h�k���l�b�b���;�L� z`;>= |Ì� y`= |H�F?k�H�x�Á� z �g� y � 9�;>=>9�9xy ��| z � y ���x�l� y � y |Ë� ; �$£��� w �L���>� ;<= | 9xy � = �VÆ3����� y ��� y`= ¨ � = �;�C?>�;| z �L�lÆ 9 �L�g� �; � 9xy �Z?L�H�b���F?>����³�� z � = ? ;>= | 9 ���
� ���;�L� z � y:=�9 �L� vd; |H�Ê���H�b|L� c v�wxwxyEz:9>;>= |�ï
~EÎ e ~

Spaltlampentisch

Target Beobachtung

Okular

Fokussierlinse Beamsplitter

Gelenkspiegelarm

Kamera
CCD

Monitor

Umlenkspiegel

Laser

Teleskop

v�wxwxyEz:9>;>= |�ï
~EÎH�I�Ê���;�L�A�;� ; � w � ;"9 �l� � �
�b�;���J�
úHú
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± =ª9 � =ª= �L���(�%� z |H� =>9 � =�v�w ����� =�y ����� = �£��� 9 � =-9�y �l�b� ¨ �L�J�Á� = � = ��� = y � � y`= �l� z:= � =
w �l������� y � w � = ~
« Ù*)CÙ*) â#àiÜ­¬�®gã1¯1ä°¯iã1±²®YÜ
� �L� ¨ ��� = �i�H�; �d? 9 ��� v �x�x�L�;�k� ; � wxyEz:9 �T�VÆ�� y ��������� = ���b�\��L� = �lÆ 9xy � � �I� z � z �L���Á�jc @ �(~³w3� y ��� e ~
� y � 9xy � = �Ê� y:= �����b� y ��� 9 �l�g� =xz{y`= �TÇ($£�l� w �L���>� ;>= | 9 ��� v)wxz �k� y � = ��|L� wxy ���;� ;>=>9 Ç1�x�b�H�l�����b�l������ y �J� =>9 �l�b�l�b��� y �;� 9 ��� � �;���L� z � �; �x� ;>= | ;<=>9 @ �4? ; �b� y �l� ;<= |x~3�C����| z � y ��� w �k�g� y �g� y`= �l�© y ?
�b�H�G?k�H�ªµ =<9 ���)��� = � ; ���[� y �l��� y`= �?§ w�� �Y?>� yE� Ç ;>=>9 � y:= �A§�? ;xz �L�b� y`= �x� y � � �H��~ @ �; �
� y`= � 9 ��� y:9xy �J� = � y � = � z � � �L�b�b��� z{z`;>= |g�i�;�l��� = �T�£� y �I�L�;� z{z � z �£� y ���>�1�£��|H�)� ; �­�C�l�b� �; | ;>= |xÆ
��� 9 �k°?� y � w � y:9 � =pvD; |L� = � y � ;xz �;� =^w �l� w �k����������� �l� 9 � = ?k� =>= ~ v�wxwxy{z`9>;>= |�ï
~ð�A��� y |k�9xy �s?k�H�J� z ���b�;� � �I� z � z �L���n� ;>=<9´9 �l�b� = �b���x�l�J�k� y �������l� vd; � w � ; ~ � y � @ �C? ; ��� y �l� z{y:= ���LÆ

Target

Teleskop Okular

Fokussierlinse

Beamsplitter

v)wxw�y{z:9<;>= |Jï(~ò�(�°$ zEy �d?^� ; � 9�y � � �I� z � z �L�J�Á� ;<=>9�9 �l��� = �b���x�l�J�k� y �������l� vD; � w � ;¶µ¡ y:= |L�l�l� y ��� = ����� y`=>9�9 �l��$£� z � ; ���>� ;>= |H�b�b�;���L� z ����� y � 9 ����� y:= |H�F?k�H�x�Á� z ���Ê�5�L�������b���;�L� z
� y �²� y:= ���!$ ��� =<= � � y �;� � � = Î��LÏ���� �b��� y �C� y`=`� �L� y � wxz �l� y`= �;�l� = �l� ñ � z ���G?k�H�A� y:=>9 �X�; � 9xy �
�C�l�b|H����L°H�l� ;>= | � �l�;� = �1� �H�i� z{y ���M~ vd= � y:= �l� �� ; °H����� = � y:= | z �k����� = � y ���cï � ��������� y � 9 � = �ñ � z ���G?k�H�n� y`=�9 � = � �;�;�k� z � = |>� = |Ë�b��� y � w � = Æ 9xy � y:= ¨ �L� wxy:= �k� y � = � y � 9 �l� @ �C? ; ��� y �l��Çz{y`= ��� ;>=>9g9 �l� §U? ;xz �L�Y� y:= ���A�C�l�b|H����H°L�l� ;<= | ; � 9 � = @ �C?>���H��ï(Æ�B�Æ9Î��(Æ Î ¹ w ���Ê~­�LÏ
� = �����x�b�l���x� = ~·$£� y � y`= �l��Î���Çd�	�L���x� = �C�l�b|H����H°L�l� ;<= | w ��µ =<9 ���]� y ���s?L� y`= � ; ����k��� z{y ���x�l� ñ �XÇ
z ���G?k�H� y � � �;���L� z � = |>� = |x~ � y �l���'�C����|H�V��H°H��� ;>= |Y� ; � 9 �Ê����� z{y ��° z{y ���Ë� ; ���p�\��L�x�b� =>9"9 ���¡�É(�n��� y ��� = ���9|H���\��k� z �lÆ ; � � y �_�ª��H| zEy ���x�i�t� � =�y |`§'��� y ?L� =\9 �l��� = �;�b�x�������x� =>9&9xy �£�²� y Ç
�b� ;>= |H� � ��� z:; �b�;�Ë�b�[|H��� y:= |7� y �J�[��L| z{y ���c� ; �I� z �;� = ~�wn� y �����x� = ñ � z ���G?L�L� ;>=>9 §�? ;xz �L�
w ��µ =>9 ���Y� y ���«� ; � w � y:9 � = � � y ��� = � y:= � �;���L� z �;� yEz ���b� �; �i�%� z Æ 9 �l�YïLÏ1¸ 9 �l�A� y ���>�;� = �L���
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z{y`= ?�� w ���Ê~5�������>�;�?� ; �G?L�L�x�n� z �l~ vd=x9xy �l�b� � �;� zEz ��?N� =>= � = �1�£� 9 �l�A� y:= ��� � y �;���?§�? ;xz �L�� 9 �l�^� y:= � ¨ �k�J���;�Ö� ; � ©ª� =xy ���H� y`= |f� = |H� w ���L���>�Ë�£��� 9 � = ~]¡ y:= �ª�����>�£� = ? w �L�b�´$£�XÇ
z � ; ���>� ;>= | y:= @ �H�b� � y:= ��� y:= ��� y`= �l�	$£��� y ��� � �L� y � w � z � y:= �b�;� z{zEw �L��� = � �I� z �;�\���H�b|L�A� �; �� y`=^vD; � z � ; ���>�;� =�9 ��� w �l� w �k����������� = �Ê� wxy �T�;�l~ � �\� y:= �'�b���I�L�i�%�g���b� � �F?>� y � =a=^; � y`=a9 ���@ �4?N� z � w � = � 9 �l� @ �4? ; �b� y ��� zEy:= �b�Ì���b�%� z |L�VÆtµ =>9 �T�^� ; ��� 9 �L� � ���>� � = ?k� =ª9 �l�¹$£� z � ; ���
Ç� ;<= |H�;�k����� ; � 9 � = @ �4? ; ��� ;>= ?>���b���N���V~ � �L� y � y �b�£� y`= � 9 � ; �l���x�k�!�;��$£� z � ; ���>� ;>= | 9 ���
w �l� w �k����������� = $£����� y ���x��|H���\��k�x� z � y �i�;�T�VÆ ;>= � w �I� = | y | � � =h9 ���d$ � z � ; ���>� ;>= |H��� y ���>� ;>= |x~
� y �\?L�H��� z ������� � �I� z � z �L�J�Á� y �b� y:= � zEz � =¹9 ��� y ñ ��� = � z �k� y � = �b� y ����� ;>= |H� = ��� = �� � � y �l� w �L�lÆ��� 9 �L°^� y:=ªw � zEy � wxy |H����� ;<= ?>� 9 �l�D$£�l� w �L���>� ;>= |L�b���k��|H�T�;� � � 9 �l����� y �g�����I�k�b�C� y`= �b��� zEz{w �L�
y �i�V~

« Ù*)CÙ�Ú â Ü»º½¼�Ü¾¯bÜhß�5�á<®ÊàbÜ»¿�Ü¾¯bã�º·±
± = �l�b�b�;� = ¡�É(�Á�l� y �J� = �;� = � ; � 9 � 9 �l���5�L�b�l���i�;���L� z �;xw �l�?�T�£� y ³�� z � = ?
�b� y ��|H� z£y:=À9xy �
� �I� z � z �L���n�C� y`= |H�Y?L�H�x�Á� z �V~ � � 9>; �b���Y� y � 9Yy �x�b�Á$£�T�£��| ;>= |L�bÈI�XÉ yEwxy{zEy ����k�­� zEz ��� 9xy`= |H� �� ; ��Ç�������i�)� y:= |H�������x�V�� = ?>�VÆÁ��� 9 �L° 9 �k�)Ð ; �i� y �l��� =�9 �l� � �;���L� z ��� ; � 9 �L� ñ �L��|L��� =^; � w � 9�y:= |L��ª��H| z{y ��� y �i�V~ � y �l�b�l�Q³��J�i��� =>9 � ; �%� z |L��� ; � 9 � � ; �(� y`= � �;���L� z ���; �x� ;>= |H���i�(�i�;��� y`= @ �H���
� y`= �l�?�Ê� z � = ?
�b� y ��|H� z �L�����`� ; �k�; �d?�|H�l|H� y ®n� = ¶ §'�b� ¸H¹�º ~ � y �����l� w ���b���l�>��� ; �\��� � y �T� zEy:= Ç9 ���b�b��H�b� y |H� = � �H����� = Æ 9xy �Ö�;xw �l� ¸ Ï�Â�Çi�g� z � = ?L� ;>=>9 � = �����x�b�l���x� =>9 � y:= |H� w � ; ��� = }�ï#Â�Ç³�� z � = ?���� y �l|H� z � y ��� y`= � =>9 ��� � �l� w>;>=>9 � = � y:=<9 ~<$ � y3y`= ��|L�l�;�k�A�£�b�l���x���g� z � = ?k� =Ëz �k����� =
� y �����b�Y� zEz � @ ��� y �x� y ����|H��� 9 ���l�b����� zEy �l°L� = Æ���� 9 �L° � � 9 ��� w � zEy � wxy |H�]� ;>= ?��£� y � 9 ��� v ���
�l�b��� y ��� w �L� y �b�l~�¡ y`= �b�n��� y � z{z � = |H���%���b� y |L�;��� vd9 �L�����l�b�b� �; �d?J�b�H��|L��� �; � � y:= ���%���b�;���C�l� wxy:= Ç9>;>= | 9 �l� v �����A� y � 9 �l� � �I� z � z �L���Á�hc v)wxwxyEz:9>;<= | ï(~ ú e ~ � �L� vD=>9 �
�d?L� = ���b�%� z |L�A� =

v)wxw�y{z:9<;>= |Jï(~ ú �°$ zEy �d?^� ; � 9�y ��$£��� w �L���>� ;<= |H�iÇ ;>=>97vD= ?k�H�x� z`;>= |H�b� y`= �x� y �
� y`= �l� 9 �l����� y � z{y ����� =ÓvD; �b|��� = |L� 9 �l���5�L�J�Á�Ãc ; �������L�;>= | z{y ���«���; ��� y:= � ¨ �L���l���o� 9 ���
��� � y �;��$£�l� w �L���>� ;>= |H��� y:= �x� y ��?L� = � y � y �l�i� e ~ � � w � y � ; � 9 � 9 ��� y � � �;���L� z � = |>� = | w �XÇµ =>9�z{y ������$ �V�L����� zEy �b�;�l�acóïLÏ?ÄLïLÏ e 9>; �b���Í� y:= � = �5�L�b�l� ; � z � = ?���� y �l|L� z �l�b���T�;���lÆ ; � 9xy �
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�²� y �b� ;<= |H� � �l� z:; �i�;� w � y �u�5�L���n� =>9>; �b���x|>� = |\� ; � y:=xy � y �l��� = ~k¤)�L���>�;� y{z°9xy �l�b�l� � ;xw �i� y Ç� ; � y � =?y �b� 9 �l�­� y �l�b� y � � �l� w<;>=>9 � = ���C��� z`; �b� 9 ��� 9 ��� y:9xy �J� = � y � = � z � = $£�l� w �L���>� ;>= |�Æ 9 �9 ����³�� z � = ?
�b� y ��|H� zÅ9 � = $£��� w �L���>� ;>= |H�b�b�;���L� z � = |>� = |�� ; � 9�y �l�b�l� � � y ��� wxz �
�d? y ���b�V~�³��� y`= �Ê�C�H� �Æ; �i���L|L� w � y¾9 � = ¡�É(�Á�l� y �J� = �;� = � ; |H�T� ��L�x� z � y �b��� = Æ�� y � 9 � y`= t ��y{z �%� z �L�b�l��´ y`=@ �H���Ò� y`= �l�Ê� y ���>� w �L�b� =ê� �XÇ�¤��XÇ��5�L�b�l��� 9 ��� ± = �%�;�k���L� z �L�b�l� �;xw �l� z �L|H���b�l~ � �l�b�I� zEw � �l��Ç9 � = � ; ������� z{y ��° z{y ���Ó³�� z � = ?���� y �l|H� z � y �Y� y`= �l� � �L�x�n� z{w �l�b��� y ���>� ;<= |ê���; � w � y`9 �^¬ê� z Ç
z � =xz �� = |H� =Ë� �l�b� � =<9 ���l~
« Ù*)CÙ(' â ã­áWÇÈ6£ß£ä�ã�5]ä<¿C¯bã­áw ; �C|H��� y � z ��� = ³�� z � = ? ;<= | 9 �l�£�h�k���l�b� y`=p9 � = ¨ �k�J���l�i� y:= ?k� z°9xy � = ��� y:= ¨ � = ���C?>��| z �L�csl]� v Ç��Ê� =xy �H�0?L�H� y � zEy:= �b�LÆ @ �(~��C��³ v ��Æ � ����� � y � e Æ 9 �k�t� ; � 9 �L� vD; |H� � ; �%|L�l���T�;�T�h� y � 9 ~¡C�A�I� =>9 � z �A� y ��� 9 � w � y y � �£����� = � z{y ���x� =À; � � y:= �J� y:= �b��cbÎLÆðï�Çd�	�L���x���C�l�b|H� ��H°L�l� ;<= | e Æ9xy � = � w � = � y:= �l�]�£� y ���l��� = @ �4? ; �b� y ��� ;>= |J� ; ��³�� z � = ? ;<= | 9 �l���h�k���l�b�b���;�L� z � 9xy � = �l~I± =
v)w�wxy{z`9>;>= |�ï(~ }�� y:=<9"9�y �`�g�l�H������� y � 9 �l�)� z �L�����]����� y � 9 ���]�x� y`= � y � y � z{z � � ���;�L� zW� ��� z � ; ��G? y �l� y �l�i�V~ � �l� 9<; ����� 9xy � @ �4? ; �b� y ��� zEy:= �b� 9 �l� � �I� z � z �L���n�E?L� =>� ����|H� = �;� � �;�;�k� z |H� z � = |L�

v�wxwxy{z`9>;>= |�ï
~�}x�I�C� y:= � y � 9 ��� ¨ � = ���N?���| z �k���l�
= �L���«¡ y`= ��� y ��� y:=´9 �k� ¨ � = ���C?>�;| z �L�A� ; ��� y`= �ËïÉB�Â?³�� z � = ?�È5��L���x�LÆt��� 9 �k° 9 �l� @ �C? ; �
y:=À9 � = $£�l�b� y ��� 9 �l� ¨ �L���J���b� y:= ?L� z �A� z �k�;� y ���b�A� y � 9 ~ � y ��¡ y`= ��� y ���;�iÈ ��L���x� 9 �l��� z �NÇ
����� y �b�9���x� ��k� y �b���7|L�F?�� �; ���A�lÆ(� � w � y¶9 ��� ¨ � �; ��� ;>= |H�b� y ����� z � ;>= ?>� 9 ��� @ �4? ; ��� ;>= ?>�
� = �����x� y ���>�V~ � y ���Ê�I�k�`� ; � @ � z |H�LÆ 9 �L° 9xy ��� y:= ���?�%��� y�� � = ���x� ��k� y �b���x� =êv)w �l�b�;�k� y � = � =;>=>9 ¨ �H��� y �b�VÆM� � 9>; �����ê� y ��� z � y ���>�;�?�C���G? y �x� ;>= |H� =x9 ���?� z �L�b�l�Q?N� ; �¯� ; � 9xy � @ �kÇ
? ; ��|L����H°H�'� ; �b� y �G?k� = c � | z ~ v�wxwxyEz:9>;>= |?ï(~òï e ~ � �L� � �l� y | =a9�y �l�b�l�ml]� v Ç�� z �L�����lÆ 9 �L� y �
�C�l�b| z � y ���Ê� ; �Q�x�l�0?3��L�J� z{y ���x� = �g� z:9 ��� =<= Ç ¨ � = ���N?���| z �k�3� ; � y`= �l� 9 � ; � zEy ���x� = �C�l� w �l��Ç
����� ;>= | 9 ��� � �;�;�k� z y ; � zEy ����k� w � y �;����k|L�VÆH�i���L���A� � � = � � ; �b��� zz;<=>9 @ ��� = ?��I� ; �b�l�)¶ � @ B ú º ~³�� �²� y �i� ;>= |H� � �l� z`; �b���LÆ�� y �'�L~Ê$)~ � ��Èx�TÉ(�Ê� ; � y`=xy � y ����� = ÆH� ; � 9 � 9 �L��� z �L� � y �£� y:= ���¥ v �)Ç vD= � y ���TÈI�TÉ w �l�b��� y ���>� ;<= | � �����b�l�x� = ~
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v)w�wxy{z`9>;>= |Jï(~òï(�x¡ y:= È ; ° 9 �l��� z �L� � ���G? y �x� ;>= |J� ; � 9�y � @ �4? ; ��|L����H°H� w � y ��l]� v Ç w �T�Ê~
�g� z:9 �J� =>= Çi� z �L�
�Ëü0Ë Ì�
  "�#Í �Êÿ	Î Í
�#Ï 
�� Ì ÿÐ�­ÿ	� �D�#������� � �  "� �#��� �
@ �; �]¡�É(�Á�l� y �J� = �;�Ê� y:= � y ���>� z{y ��� v�wxz �N� y � = �G? ; � � � =";>=>9Ìv)w�z �k� y � = �Æy ; � z{y ����k� �c�; ���b� = � y Ç=xy |H�^���k�;�L�������l� w �l�(�; | z{y ��� 9 �l� v ���I�L�;�N� ; � w �l�i� y ���A�\�£��� 9 � = ~ � �L� ; |H���5��H��� = � y:= �
¡C��� y �b� z:;<= | 9 �l���L� v)wxz �k� y � = ���L�b�?� ; �?�C�l�b���; | ;>= |c�b���l�x� =>9 � = �5� y �i� ;>= |�Æ 9xy � � �; �d?HÇ����� z �; �b��� � ; � 9xy � ñ �;� = ��� y ��� y � =�9 ��� � �
�b���l����� ;xz ��L°k�V~ � �l�i�£� y ���l��� =Åy �i��� y:= � @ �4? ; ��Çw �l�b� y ��� ;>= |ª� ; �?¡C���b�l��� =^;>= | 9 ���?�L�x� zEy � y �l�i�;� = ¡ = �l�b| y � 9xy ���>�;� =W;<= � wz9xy:= | w �L�l~_³��
vD; ���;�k|H� = �;xw �l� 9xy � v)wxz �k� y � = �Æy ; � z{y ����k��� ; �J�L���x� = Æ y �i� 9 �L�k�;xw �l��� y:= � ; � 9xy � vd; � = �L�
Ç
��� � � = � �;���L� z �x���Lµ z � = � y:=>=>� � z{z ~
« Ù�Ú£Ù*) Û&ºIãCß'á<± àbá(áxà76£ß'á�Ñ£Ü»º�Þ'ã1¯�ä�Ühß
� �l���5�L�b�l�b�b�;���L� z � ; °�� ; � 9 ��� ¬ê�l|�� ; � vd; |H�Ê�V�k� z �b� y �����`§g�(� y ?k� = �I�L�b� y ����� = ~ � y �l�
� y`=>9Öy � � y`= �l� z:= � =x9xy �����l�����?³�� z � = ?���� y �l|H� z�9 �l�Y�Ê� z � = ?
�b� y ��|H� z �L�����lÆ 9 �l�\³�� z � = ?>Ç
��� y �l|L� zCy:=>= �l���x� z{w�9 �l� � �I� z � z �L���n�kÆ 9xy � @ �4? ; �b� y �l� zEy:= �b������� y � 9 �L� ¨ � = �;�C?>�;| z �L�l~ v�z{z9xy �l����©ª� 9xy � = �;���L|H� = � ; �5� y �i� ;>= |L� � ��� z`; �b��� =^w � y ~
¡ y`= �]�;�x���H���T� y �b���x��$ �l������� =^;>= | 9 ���
v)w ���H�b��� y � = �l��| y{w � = �k��� vd; �b��� y �b��� ; � 9 ��� � �I� z � z �L���Á�L�

Ï<Ò ¸L¸MÓ Ô ÏoÒ ¸H¸ Ô ÏoÒ ¸ Õ Ï<ÒÊB ú Ö B ú ¸
�g� z � = ?���� y �l|H� z �L�b� ³�� z � = ?��b� y ��|H� z @ �4? ; �b� y �l� zEy:= �b�
± =�9 �l�9�%� z |H� =<9 � = �³ w �l�b� y �����¤c ñ � w � zEz �Êï
~EÎ e � y:=<9"9�y �g�L� � ��� � yEz{y |L� = �5�L�����b�1�
�Ì�TÉ(�n�XÇ

� y �J� = �;� zEz |H���J�����b� = � = ñ ��� = �b� y ��� y � = �i�£���b�;�`� ; �%|H� zEy �b�����l~



¡W¢¤£H÷CÂ�¼M¥iÄÅÂ^¦ ÃXÂ
½i½	Â>¼"§Ì»^¨�©NÀn» ú B
×Cæ°Ølé>ç�ë0Ù¶Ú Û�çkæ<Ü�ØlèkÝfØ
Ø{ÝPÞ·Üªß�à7á
âÀãåähæ Û çNæ>Ü�Ø�èxÝfØ
Ø{ÝPÞ·Üvß�çsè{àÆé�ãêä�æ
¤ 9 �¦¥g� @ A B B ú
¤ 9 �í¥ v � A ï B ú
ñ y � � �L��� y � A ú B ú

ñ � w � zEz �Êï(~WÎH� ñ �;� = ��� y ��� y � = �b� �l�b���
$£� y � z{z � =Ð9 �b� y �C����� ; ���x�;� ; � w � ; ��� = �b�;���x� = � z ���g�V�(~ � ��� yE�
y ���b�;� zo9 �l���g�l�;�k�A� z � y �i� ;>= |

�X�; � 9xy �Ê¡­É(�Á�l� y ��� = �;�Ê� ; ���C���b���; | ;>= |x~
¡ y:= �£� y �;������� v)w �����>�\��L��� ;>= |H�i�	�C?>�;�H� w � y�9 � = ¡�É(�n��� y ��� = ��� = �L�Q|L�l����� z �H�b��� = � =?vD; Ç

|H� wxy{z`9 ��� 9 �L� ¨ � = �;�C?>�;| z �L�l~Á©ª����� ;<= |H� = �l�b|H� w � = ñ �;� = ��� y �b� y � = �b� �l�i�;� � � = �V��~ ¸ B1¸
� �; � 9 � = ¤ 9 �¦¥g� @ Ç ;>=>9"9 � = ¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l� w ���Ê~ ¸H¹ ¸ � �; � 9 � = ñ y � � �L��� y ��Ç��5�L�����l~vD; ��� 9 � = ¬ê�l| 9>; ����� 9xy � vD; |H� = ���H� = �x� ; � ;>=<9b9 �L� ¨ �L���J���b�£�L���b�l�h�;� ��k|L��� ; �C�l� z:; ��Ç
�;� =ªw � y Æ 9xy � y � = �L�x� = ± = �%�;�k���L� w � y �V��~5Î�Ï1¸ zEy ��|H� = ��� z{z ��� = ~�³�� � �TÈI�TÉ y � = � � �l� z:; �i�;�� =�9 �l� � �H� = �I� ; ��� w ���bÈh��k���x�A� ; � y`=xy � y ����� = � y � 9 ��� y �b���x� = ¨ � = ���N?���| z �k� ;<=>9 vD; |L�
� y`= �g� z cd©ª�T�;�x�
�l� zìë � y �b�n������� e � y`= � ; |H�����; |k�VÆ 9 �L�Y� ; � � y:= � =À9xy �J� ; �!� � �l� 9 ���� = |L� =
��� z{z#;>=<9 � ; �¯� =<9 �l�b� = � y:= � = ��L� =xzEy ���x� = $£������� ;<= |H� y`=>9 �XÉê� y ��� z �L� w �T�Ê~ � �H� = �I� ; �
w �l� y �;�T�VÆL�b� 9 �L° 9 �l��$£�b�l��� ;>= |L� y:=<9 �TÉ(����� ;>= | ;>=>9 �b�H� y � 9�y � � ��ÈI�XÉ y � = � =b9xy �����l� � �;� z{z ��ª��H| z{y ���x�b�9|H�l� y:= |?|H���I� z �;� = � y � 9 ~
« Ù�Ú£Ù�Ú ¬]ä>ºIãCÞ�¯7.06C5�,'á�á�àbÜ»º·,gß�¿
� ��� �H� z �X�; � 9�y ���C�l��� ; ���x�Ê�L� �k®3� = � = �g��� � w �Ðc	� ; �j$£�l�i� y �J� ;<= | � � =^v�wxz �k� y � = �G? ; �iÇ
� � =Åe � z �]� ; ��� 9�y � v)w�z �k� y � =^� � = ñ �;� w �Y?L� z �£���G?f�;xw �l� 9 �k� ¨ � = �;�C?>�;| z �L�]�L�×|L�l����� z �H��Ç
��� = � =/vD; |L�p� y � 9g9 �����5�L�b�l���i�;���L� z �%�4? ; �b� y ���b�lÆ ; � 9xy �p���; �?� y:= �ª�g��� � w �;� w ���;�L| ;>= |= �L�1� � =<9xy |H� = ¡ = �l�b| y � 9xy ���>�;� = � ; �l��� y � z � = ~ � �J� z{z �l� 9�y:= |H�]� y:= �	$£�l�i� y �J� ;<= | 9 �l� @ �kÇ
? ; ��|L����H°H� y`=>= �����I� zEwa9 ��� vd; |H��� =xy ���>���ª��H| z{y ��� y �b�VÆ w �������x�V�� = ?k� = � y ��� 9xy �g©ª�l�b� ;>= |H� =
w ��| z ~ 9 �l� � �;���L� z |H����H°L� y`= � ; �!�VÆ y �í$£����� y ��� 9 ��� @ �4?N� z � w � = � 9 �l� � �I� z � z �L���Á�L~ � � w � y� y � 9 ����� �H� z¶9 �l�9�x�L� y ��� = ��� z �)� z �9� ; ��� 9 �l� � �l�i� y ?N� z � � ; �����x���l�b���l��� =^� �l�b����� y � 9 � = � =
� ��� z{z � ='� �H� ;>=>9 � y:= ���l� 9 ��� @ �4? ; �5� y ���;� z � 9 �l� t ? =xy �%�TÇ1� 9 |H�XÇ�©ª�T�;�x� 9 �k´������ y ����� z �V~ � y �TÇ����©7���;��� 9 �kÆ 9xy �A���£�L� 9 � ; � zEy ���o� ; �!�£� =>9xy |L�l� y �b�VÆ3� z ���L~Ê$)~3� y:= �?�Ê�V��H°H� =�w �l�i� y ��� ;>= |9>; �b���J� y:= � � �n�k�1� y � 9 �l��|H� w �Y�;�w ���­� y:= ��lql � Ç ¨ �L���l�;�(Æk��� z � ;xw �C� ; ��� 9xy �£�C�l�b�J����� ;>= |� � = �����x�9? z � y:= � = @ �C? y�;<=>9[y �i� y:=	� � 9 ��� ¬Ö� z{z � =xz �� = |H� =�w �l�b� y ���Ì� y`= ���T�;� w �L�l~Á³�� � y:= �w3�l�b�b� ��H� ;>= | 9 �l� ¨ zEy:= |H��|H���;� 9 � y �î$£����� y ��� 9 �l� @ �C? ; �lÆ y`=´9 ��� �x�L�x�^¡ = �l�b| y � 9xy ���
Ç
�;� = � ; �!�;�b���;� = Æ>� ;\; ��|H�l��� = Æ>� ; ° 9 �l���5�L�������b���;�L� z �b���k�G??� w |H�l�b����� ��k����� �£��� 9 � = ~ � y �l�
?N� =>= � = �1�£� 9 �l�Ê� y ����� z ��� w ���H� wxy ����� =>9 � = @ y{z ���l��|H�������x���x� = � 9 �l� ;>= �;�l�)¡ y`= �;�N�;�Y� y:= ���
³�� z � = ?���� y �l|H� z ��Æ w � y<9 �l� �J� =b9xy � � ��� wxz � yEw � =>9 ��cs|L�l� y`= |H� e �5�L�����b���;� = �b� y ��� y � =b9>; �����9 � = � � y �l|L� z �X�; �]� y:= �`©ª����� ;<= | � �l�b� � =<9 ���l~� � y:=�9 �l�Ê� y ���l�;�N� ; � 9 �l��$£��|H� y ® 9 ��� � �;���L� z |L����H°H� ;>= �;��������� y � 9�z{y ��� 9 �Tµ =xy �l�b�g� y � 9 Æ��� z{z � =a9xy �l����� � ��� z{z ���T�1�9�k�]|H� = � ; �l�]� ; � 9xy �)©ª�����x� 9 �'� y`= |H��|>� = |H� = � �l� 9 � = ¶ � �H� ¸ B º ~
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³ = ���l� vD=>= �k�x�J�o� y:= ���ª�5�L�b�l���i�;���L� z � y � ñ ¡�©hï(ï�Ç�©ª� 9 �kÆ 9 ~��M~]� y �p� y:= ��� y ���k�;���L�n� =
|>� ; °L�b��H��� y |L� = ± = �;� = � y ���k��� � �l�b��� yEz:;>= |�ÆI�l���²�� z ���J� = ¶ � � � ¸H¹kº �
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õ ô cdï(~EÎ e
� Õ � c	� e ?k� =>= �l� y ��� = �T� 9 � =fv�w �b�;� =>9f� � =´9 �l� � �;���L� z �L���x���kÆ y`=x9 ��� 9�y ��± = ��� = � y ����N�
� ; �)ÎöÄk� ô ;>=>9�9xy � v �J� z{y � ;>9 ��� ; �'ÎöÄk� 9 ���Y©[��É y � ; ��� w � y � Õ Ï7� w |H���	� z{z � = y �i�V~ � y �
¨ z{y`= |H�LÆ 9xy � �;xw �l�g� y:= �?© y ?����H�������l�b�����x��� ;xw � y:=�9 � = � �;���L� z |L���	�L�x�b� = � y � 9 Æ w � 9 �l�d?>�=^;>= � y:= � = ñ � y{z�9 ���Ì± = ��� = � y � ��N�VÆ]|H���J������� = � y � 9÷9xy � 9>; �����x|H� z �L�b��� = �Ö± = �;� = � y � ��k� y`=
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� =�9 ��� ¨ zEy:= |H� = ?N� = �;�g����| yEw ��� y ���Ì�b�H� y � w � y²v�wÅ9 ���d? ;>= |�� y:= ��� � � zEw � w � = �g��� = ?����l���>�
� ; � � �;�;�k� z � ; � w �b� y � ;>= |?�X�; � 9xy �Ê�5�L����� z � y �i� ;>= |��
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Klingenposition [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung horizontal, d = 12 cm, 25 A, 240 Hz, 16.03.99

2w = (166 +/- 7) Mikrometer

"spaltfoc_h.dat"
f(x)

g(x)
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Abstand  Fokussierlinse - Klinge [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung;  Strahlverlauf horizontal;  YLF-Laser, 1000 Hz, 29.03.99

2w = (44 +/- 4) Mikrometer  bei 115 mm
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Abstand  Fokussierlinse - Klinge [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung;  Strahlverlauf vertikal;  YLF-Laser, 1000 Hz, 29.03.99

2w = (32 +/- 2) Mikrometer  bei 112 mm

z{y`= ?��l� @ �C? ; ��|H� ��H°H�Ê�x�H� y �l� = �;� z �,+-+/.0+gÑ è w � y ÎHÎ�ï_�J�
�����������l� @ �C? ; ��|H�V��H°H� � ���b� y ?N� z � 1-23.�2)Ñ è w � y ÎHÎ��_�J�



¡W¢¤£H÷CÂ�¼M¥iÄÅÂ^¦ ÃXÂ
½i½	Â>¼"§Ì»^¨�©NÀn» }xÎ

� ���;�L� zE� ��� z � ; � w � y �×¤ 9 �í¥ v �'Ç1�h�k���l�

-1000

-500

0

500

1000

90000 100000 110000 120000 130000 140000 150000 160000 170000

S
tr

ah
lg

ro
es

se
 [M

ik
ro

m
et

er
]*

Abstand  Fokussierlinse - Klinge [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung;  Strahlverlauf horizontal;  TB-Laser, 4000 Hz, 17.11.99

2w = (26 +/- 1) Mikrometer  bei 120 mm
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Abstand  Fokussierlinse - Klinge [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung;  Strahlverlauf vertikal;  TB-Laser, 4000 Hz, 17.11.99

2w = (33 +/- 3) Mikrometer  bei 125 mm

zEy:= ?��l� @ �4? ; ��|H�V��H°H�Ê�x�H� y ��� = ��� z �42�53.0+'Ñ è w � y Î��LÏ��J�
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Abstand  Fokussierlinse - Klinge [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung;  Strahlverlauf horizontal;  fs-Laser, 1000 Hz, 17.04.00

2w = (47 +/- 4) Mikrometer  bei 127 mm
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Abstand  Fokussierlinse - Klinge [Mikrometer]

Spaltlampe - Fokusvermessung;  Strahlverlauf vertikal;  fs-Laser, 1000 Hz, 17.04.00

2w = (50 +/- 4) Mikrometer  bei 127 mm

z{y`= ?��l� @ �C? ; ��|H� ��H°H�Ê�x�H� y �l� = �;� z �,+"67.0+gÑ è w � y Î�� A �J�
�����������l� @ �C? ; ��|H� ��H°H� � ���b� y ?N� z � 8:9;.0+gÑ è w � y Î�� A �J�

v)w�wxy{z`9>;>= |Jï(~ A � @ �4? ; �b|H����H°L� =Ìw � y�9 � ="9 ��� yM� ��������� y � 9 � = � = �h�k���l�b�b�
�b���l��� =
� y � @ �4? ; ��|L����H°H� =ÖzEy �l|L� =cw � y � zEz � =�9 ��� y � �
�b���l��� =´; � 9�y ��}>Ï�ÑM�¯����� �H� z�y:= �x�H�iÇ

�l� = �;� z ����� z ��� ; ��� y:=p� ���b� y ?N� z ���]¡ w � = �L~n³��×�ª��H| zEy ���x�i�J? z � y`= � @ �4? y�;>=>9�9 �L� y �]�x�L�x�
¡ = �l�b| y � 9xy ���>��� = � ; ����� y � z � = Æ�� ; � 9 � 9 ��� � �;���L� z�� �H�t¡ y:= �;� y ��� y:=	9 � = �g� z � = ?���� y �l|L� z �k���= �
���x�J� z � ; � 9 � = @ �C?>�;�H�`�Ë� ; �%|L��� � y �����&cd� ; �£�l��~hï_��� e Æ ; � � y �'� y:= �l�Ê�[��L| z{y ���x�b�
|H�b�H°H� =cv �Á�l�i� ; � 9xy � @ �C? ; ��� y �l� z{y:= ���?� ; �I�L�b� y ����� = ~5ÐH�J|L����H°H��� 9xy � vd; � z � ; ���>� ;<= | � �L�9 ����� y:= �b� y �b�VÆ 9 ���b����? z � y`= �l�5� y � 9	9 ��� � ���;�L� z �%�4? ; �b� y �l�b�l~ � �H� y �5�X�; �x�b�_� y`= �£� = �b�� = | zEy ���x�
� ���;�L� z � ; �!� � y � ;>= |Ê� ; � y:= �����C�l�G? z � y:= �l� ;<= | y`=b9 �l� @ �4? ; �b|H����H°L�L~ � � w � y ?k� =>= �;� 9 ��� @ �kÇ? ; � w � y�w � y`9 � = � y ?L�H�b�F? ;>=>9 � = �i�(�i�;���J� =�; ��� y:= � = @ �C?>�;�H� � � �l�0? z � y`= �l�i�£� �l� 9 � = ~o$£� y9 ��� @ �l�A���H���Y? ;<=>9 � =<9 � = �i�
�b�;��� � ; � 9 ��� ; � � y`= � vD; �!� � y � ;>= | � �l��� y ���>�;�T�VÆh� w �l�`� ; � Ç
|H� ;>=>9p9 �l�C�b�l�x�­| ; �;� = �Ê� ; °H�����Lµ z �_� ; � 9 � = � y ����� w � = �	� z{z ����L� =xzEy ���?| ; �;� @ �4? ; ��|L����H°H� =
�l�b� y � z �l~



¡W¢¤£H÷CÂ�¼M¥iÄÅÂ^¦ ÃXÂ
½i½	Â>¼"§Ì»^¨�©NÀn» }��

« Ù�Ú£Ù(' ¬]ä>ºIãCÞ�¯=<�,'ã1¯�à�ä?>ã_ä
³�� y ; � zEy ���N� yE� � vD; �b�;�L|H� = �;xw ��� 9 �k� � �;���L� z �x���Lµ z |H� w � = � ; ?n�� =<= � = Æ(� ; � 9 � w � y � zEz � =9 �b� y � �
�b�;���J� =v9 �l���5�L�������b���;�L� z�� �H��¡ y:= ��� y �b� y:=u9 � = �g� z � = ?���� y �l|L� z �k��� ;>=>9u= �L���9 ��� vD; �i�;� y ����� ; � 9 �l� � �x� z � z �L���n��� y �?� y:= ��� $£�l�L��Çó�C���Lµ z �l�?� ; �%|H� = �H�J��� = ~ vD= Ç
�I� =<9k9xy �l�b�l� $ y{z`9 �l�9? �� =>= � = � �; �d?������ z �; ���b�Ë� ; � 9xy � � �;�;�k� z y ; � zEy � ��k�'|H���l�H|L� = �£��� 9 � = ~@ �;�L|L� = Æ
� w ��� w � y � � ; �b���x|>� = | 9>; �b��� 9 � = �g� z � = ?���� y �l|L� z �k��� w �T�Ê~ 9 ��� � �I� z � z �L���n�� ; �b�;�L�G?k� =7v)w �£� y ��� ;>= |L� =ª� �H� ; �b���x� �;>= | zEy ���x� = �Ê� ; °H�����Lµ z ?L�H���A� c ;>= | z � y ����� ��L° y Ç
|H�Ë± = �;� = � y ����k��� � �l�b��� yEz:;>= |�Æ��C�l�����l�b� ;>= |L� =Íy`=À9 �l�?�V�� ; � z{y ���x� = � ��� ; ?>� ; � e Æ z �L�b��� = � y ���� ; � 9xy �l���g¬ê� y ��� z � y ���>� w �l� = �1�£�L�b�;� = ~
± =Ã9 � = �%� z |H� =>9 � =Ã9 ��� y�v)w�wxy{z`9>;>= |H� = �l� y |H� =�9�y � zEy:= ?k� = $ y{z`9 �l� � ��� � yEz � 9 �L�Ê�5�L�b�l��Ç

�x�b�Lµ z²� �H� 9 ��� ¡ y`= �;� y ��� y`=�9 � = �g� z � = ?���� y �l|L� z �k���ÌÆI� ; � 9 � = �b�l���>�;� = $ yEz:9 ��� =Ìy �b� 9 �k�
�C���Lµ z�= �L��� 9 �l� vd; �b��� y �b��� ; � 9 ��� � �I� z � z �L���Á�)� ; �����x� = ~

v�wxwxyEz:9>;>= |�ï
~ B�� � �;���L� z �����Lµ z3w � y �×¤ 9 �í¥Ê� @ Ç��5�L�b�l�
©[� = �l�0?L� =>= � y:= v�wxwxyEz:9>;>= |Ìï(~ B(Æ 9 �L° 9 �L�Ê�C���kµ z#= �L���c���k��� y �l�b� =x9 �l� � �I� z � z �L���n�y � � �l�b� = � zEy ���x� = �����I� z �;� =[wxz � y{w �V~ � y � z � y ���>�'� zEz{y ��� y �����x� @ �H���¶?L� =>= ��� y ��� = ��� w �l��� y ���9 � =k; �b���x�k�;>= | zEy ���x� = � �;���L� z#;>=<9 �k�; �>� =�y ���>� � �H� � ; �����x|H� = | 9>; �b���f�g� z � = ?���� y �l|L� z Ç

�L�b� ;<=>9 � �I� z � z �L���n�Ê�x���l~Á¡ y`=�9xy ���F?>���l���C����| z � y ��� 9 ���)± = �;� = � y ����k��� =[� �L� ;>=>9 � y:= �;���9 ��� � �I� z � z �L�J�Á� y �i�]� = �x� =>9a9xy �l�b�l�q$ yEz:9 ��� =�y ���>�]�ª��H| z{y ���MÆ 9 � w � yÅ9 �l� @ ���b� z �l| ;>= | 9 ���± = �;� = � y ����k�����J�NÉ y � ; ��� =^; � 9 �L��� ; � |H�V�L���>�����`� ; � 9 �kÆ ;>= �;�l�b�I� zEwk9 ���¤w3�l���i����H�b�����>� � z{z �9 ����lql � Ç%l£� y �x�]� ;7zEy ��|H� = Æ�� y:= �Ê¤��H�b� y �l� ;<= |?�	� =>9�=xy ���>���b�;�k���l~



¡W¢¤£H÷CÂ�¼M¥iÄÅÂ^¦ ÃXÂ
½i½	Â>¼"§Ì»^¨�©NÀn» } ú

v)wxw�y{z:9<;>= |�ï(~ ¸ � � ���;�L� z �x���kµ zMw � y � ¤ 9 �í¥ v �)Ç��5�L�����
$£� y � ¤ 9 �¦¥ v �)Ç � �
�i�;�l� y �i� 9 �l� � �;���L� z²� �L��¡ y:= ��� y �b� y:="9 � = �Ê� z � = ?
�b� y ��|H� z �L��� w �XÇ

��� y ����� z{zEy ��� y �����3~ � y ����� @ �H�b� �5�� z ���l� = �L��� � ; �����x|H� = | 9>; �b��� 9xy � � �I� z � z �L���Á� w � y ~vD; �%|H� ;>=<9 � y`= �l� � ������ =>9 �l�b��� = ©ª� = �;�L|H� 9 �l� ¨ �L�J���;�o�l�b�����x� y:= � 9 �k���C���Lµ z�; � ¸ ÏiÂ
|H� 9 �������l~

v�wxwxy{z`9>;>= |Jï(~WÎ�Ï�� � �;���L� z �����Lµ z3w � y � ñ y � � �L�x� y �iÇ��5�L�b�l�

� y � vd; � = �L�x��� 9 �l� @ �l�A���H���Y? ;>=>9 � =xz �L�b�l�b�A�l�i�%� z |k�;�?� y �Ê� y`= �l� � =>9 ����� = ¨ �k�J���;�NÇ
�b�
�i�;�l�Ì~ ��y �l�9µ =<9 ����� y`= � z � y ���>�;�g� z{zEy ��� y �������)�C�l�i�%�H��� ;<= | 9 �l� vd; ��|>� = |H�������Lµ z ���b���N���V~



| }�~ ���k��� @
� � ~ ������� �����k� � � A � �0B���� � �DCECÃ�
� y � y`=k9xy �l�b�l� v � w � y � 9<; �����x|L���X�; �x�i�;� = ¡­É(�Á�l� y ��� = �;�J�c�; �b��� =fw �l| z ~ v)w�z �k� y � = � � ����� ; Ç
���x� = �L� t �L®3� = � =ÖvD; |H�k´ w �T�Ê~ t |H������� z �H���b� = � = vd; |H�k´ ;>= �;��������� y � 9 � = �£��� 9 � = ~_¡C��Ç
�b���l�b� w � y:= �x� z ��� = � y:= � @ �b� yEz �l| ;>= | 9 �l� ñ �;� w �Y?L� z �£���G?�� ;>=>9 � = ����� zEy �l°L� =>9 � v)wxz �k� y � = ~
� y �����g�C�l�b� ; ����� 9xy � = � =Ì� �H��� zEz �l� 9 �l�d$£���b� y �J� ;>= | � � =7v)wxz �k� y � = �0? ; � � � =h;>=<9ªv)w Ç
z �N� y � = ���b����� � zEz � = ~_± = �²���������l��� = � y � 9À9 �L� vD; |H� ;>=>� ������ =<9 �l�i�J|L� z �k����� = Æ 9xy � v�wxz �k� y Ç
� = µ =>9 �T�J�;xw �l� 9 �L� ¨ � = ���C?>�;| z �L� y:=<= �l�b�I� z{w"9 ��� vD; |H�l���b���N���V~ � y �l��� � � ;>9xy � =h9xy � = � =�I� ; ���;�V��L��� z{y ��� 9 �l�!$£�V� = �1� �H�b� ;>= | 9 �l� @ �;�L|H���b��� z{z`;>= | = �k��� 9 ���h��� y:= � y � y � zEz � = ©«��H| zEy ���(Ç
?L� y � 9 ���)§'�Á�l���k� y � = ���������x� 9 �L~$£� � �H� 9xy �£¡�É(�n��� y �J� = ��� ;>=>9 ¡C��|L� w>=xy ���b��� =b9 � =D� �T�£� y{z{y |H� = �h�k���l�b�b�
�b���l��� =�w �������x� y �XÇ
w � = � �l� 9 � = Æ3��� zEz � =�9xy ������� � ��� z{z �Q? ; ���?� ; � 9xy � w � y � z{z � = �C����� ; ���x� = | z � y ���x�\�C�H�b|H�TÇ�x� = �b� � y ��� w � y¾9 �l�)�C����� ; ���x� 9<; ���������; �x� ;>= | ;>=<9 w � y!9 ���'� = ����� zEy �l°L� =>9 � = �Ê�T�£� w � w �XÇ
�I� =<9xz:;>= |�� y:= |L�l|>� = |H� = � �l� 9 � = ~FpüK� Gn��� � � Ï 
�� ÿ	� H;IKJ´������� � �MLp�ON
³�� ± = �%�H�b���N� y � = � = �;�w ��� v)wxz �k� y � = �b�����>�£� z{z �£���b�;� 9 �l� ñ �;� w �F?k� z �£���G?��7� ; �l�b�I� z ��� = Æ
� ; � 9 �)� y:= � 9xy �b�F?>�;� v)wxz �k� y � =\9 �l� � ;�� �H� �%�b� y |L� z ��|L�;� = �g��� � w �l� � �H�b|H� = �L�J��� = ~ � �L� ;
� y � 9Ã9xy �&l£�H� = �V� 9 �l�Ê�%� y �����x� = � ���>� � y`= �V� ; |H�l�\� y �g� y`= �l� � ?k� z �Á� z{z � w |H�T�;��� =>= � ;>=>9�k�; �d?
�b� y � y | 9xy �?±1� y �Ê� w |H���l�H|H� = ~ � �L�`�g��� � w �b�b�L�; �d? � y � 9 � = ����� zEy �l°L� =>9cy:= � y:= � =ê� � z Ç
�;���£� y:= |H�Y? z �l���A�lÆ 9 �l�]� ; �5� y:= � = �C�l�b����� y � w ��� y �����Ë��� = � y �l�i� y �i�V~ � y ������� ñ y �b���p�l� z � ;xw �
� y`= �]�l�L�J� ; �;�l�b|H�l�i�;� ; �l�i�;� z �k�;���;� z � �C��������� y � w<;>= | 9 �l�£�Ê�T�£� w ��� �b� z �N� yE� � ; � � �I� z � z �L�?Ç�Á� ;>=<9u9 �L� y �Y� ; �J�5�L�������b���;�L� z:;>= |�~ � �k� � ���I�L�b�%�i�;� z{z � =u9 ���¹$ �l� w �k����� ;>= |H� w ����� y ���x�|H�T�\��L�x� z � y �b�;�T�Y� y:= �O?L�H�b���Y?����Ë�_�H� y � y � =xy �l� ;>= | 9 �l�\���b� w � y:=k9xy � @ �4?N� z � w � = � 9 �l� @ �kÇ
? ; ��� y ��� z{y`= ���kÆ>��� 9 �L° 9 �����h�k���l�b�b���;�L� z �XÉ��C?>�£� ; � 9�y �]�C��� w �]�%�4? ; ��� y ���b�­� y � 9 ~>¤��L��� 9 ���
� y � ��yEz �%� 9 ��� � �TÇ�¤��TÇó� yEz �L� z �L�b�l�b�5� ; ��� 9 ��� vd; �!�;�b��®n� ;>= ?>��� ; � 9 ��� �Ê�T�£� w ���%�l�i�;|H� z �l|k�
y �i�VÆ ?N� =>=�9>; ����� ��y`= � ; �����I� z �;� =�9 �l�'� y |H� = � z{y ���x� = �5�L�������b���;�L� z � 9 �l� v�wxz �k� y � = ���x�b�H�l��°
w �l| y`=>= � = ~ � y �l�`|H�l�b��� y ���>�[�;xw �l�`� y`= � = � z �Y?>�;� y �����x� = � � ; �b�;�l��Æ 9 ���\� y ��� y � � ���;�L� z � = Ç|>� = | 9 ���^�5�L�b�l��� w �Tµ =>9 �T�V~ ¡ y`= �C�����b��� y � w � =v9 �l�J���b� w � = � y �����x���^�l� z � ;xw � =^;>= � y:= �
z{y`=xy � = �b��H�b� y |H� v�wxz �N� y � = ~

}H}
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³ = �;����� ; ���>�£� ; � 9 ���b���£�H� zÅ9xy � v)w ���;�L| ;>= | w � y°;>= �;�l�b����� y � 9xzEy ���x� = �L�x� z{y � y ���b�;� = �²� y Ç
�b� ;>= |H� =x;>=<9x9 �L� y �'¡ = �l��| y � 9�y ���>�;� = � z �\� ; ���Ö� y:= �J���x���J� zEy |H��� � ; �����(�	�L�x��� = � y:= ���
� y`= �l� z:= � =7v�wxz �N� y � = � zEy:=xy � w � y ?k� = �b�;� = �;����¡ = ����| y � 9xy �������L~
³�� vD; �b�;�L|L� = �;xw �l� 9xy �£����� y � z �;� =Av)w ���;�L| ;<= |H�b� y �T�%� = � ; |L� w � = ÆN� ; � 9 � =p9xy � ���b� w � =

� = �b��� z{y �l°H� =>9 � z �F?>�;�b� = � = � y ?����H�0?L�H� y ����� ;>= �;����� ; ���>�V~ � y ����� v �b� 9 �l�Ë³ = ���l�b� ; ��� ;>= |
w � 9 �L�i��� z{z �l� 9xy:= |L�`� y:= ���Y���Á�l� y � z{z � = $£���I� =>9�z:;>= | 9 �l���g��� � w �l��~ � �[� ; ° = �L���«� y:= ���@ y É y �l� ;>= | y`= @ �H���J� zEy:= cbÎ�Ï1¸\Ç y |H� @ �H���J� z:9 �l�>� 9xz ��H� ;>= | ed9xy ���C��� w � y`= � y`= �^� ; �%�b��� y Ç
|H� =>9 � v)z ?L�H�x� z{z ��L� ;>= |�c A Ï�Æ*BHÏ�Æ ¸ Ï�Æ ¸H¹ Æ ú"T ¸H¸ ¸�¡­�;�x� = � zPe � y:= |H� z �l|L�M� �l� 9 � = Æ ; � y �x� 9 �k�
¬Ö�L���b�l�]� ; � = ��� y �l�x� = ~ � ��� zEy ��° z{y �����l�i�%� z |k� 9 �L� ñ ���
�d? = � =�9 ���]�C��� w �L~(¡ y`= �����x� = � =>9 �l�ñ ���
�d? =^;>= |H���x�b�H�l��°�?N� =>="9 � w � y �;xw �l� 9xy �H?�� y � y �����x�Ê� ;>= ?>�b�;���
�d? =^;>= |^����� y � z �]�£��� 9 � = Æ
w � yz9 �l��� y`=�vD; �b�£�L�����x� =�9 �l� v�z ?k�H�x� z � � y �CÈ��; �b� y |H�l�²l]§ ô �l�i�%� z |k�VÆ 9 �L�£� = �b��� z{y �l°H� =>99>; �b��� � y`= � ñ �l���n���;�k� ; �������5��L� ;<= | y:=�9 � = |H�L�b�b��H�b� y |H� = w ; �i��� =>9 �;�w ���b�X�; �x�i�)� y � 9 ~Á± =
� y`= �l� z �������;� = � ���x� y �b�A���b�%� z |L�Ê� y`= �a$£����� ; ���;��� ;>= | 9 �l�Y�Ê�T�£� w ����c vd; � w � y:= |H� = � y:= ������l�x�b�l����Uv½9 �;<=>= � = �g� z:9 ����� y �����9� ; � 9�y �)�C�b� w � e Æ ; � 9xy ���X�; � 9 �L� � ¡�© ���b�%�H� 9 �l� z{y �����
�²� y ���b��L� y |4?L� y �]� ; �����b� y ����� = ~Fpü0Ë Gn��� � � Ï 
�� ÿ	� H;L\� �#Ï 
�ÎVI �#� ������� � �ML\�WN
$£� y�9 � = ¡­É(�Á�l� y ��� = �;� =x;>= �;���	$ � =^; �;� ;>= | 9 �l� ¨ � = ���C?>�;| z �L�b�l� y �i� � �H�\� z{z �l� 9 �L��� ; �
� ; �k������� = Æ 9 �L°ª�%� y �b���x� � ���>� � y`= �V� ; |H� =Ó� ���b� � =>9 �T�?�£��� 9 � = Æ 9 � 9xy �����^�b�l���>�?����� = � zEz� y`= �;�k�;�w � = Æ]�9�L�7� ; �£� y �;����� =½;>= ���b�?�;>= �����>�;� = v�w ���L����� y � = �b��®n�F?>�;� = �X�; �x�b� = �?�; � 9 �k~
� y ���C�l�i�£� =>9>;>= | 9 ���?� yEz �L� z �L�b�l�b� y �b�?� y �l� =�; � w � 9xy:= |k�Y�ª��H| z{y ���MÆ 9 � � ; �%|L� ;>=>9f� � =
©ª���x�b�	�L��������Èx�TÉ y � = � =«y � ¨ � = �;�C?>�;| z �L� ;>=>9 � =k9 �l�b��� = § w �l�iÈh��L���x� 9 �l�`���k������L��� z{y �����
� ���;�L� z � = |H� = | =^; �Ë�����>� �l�7� ; �b� ; �J�L���x� =�y �b�V~j$£� yD9 �l��$£��� w �L���>� ;>= | �l�G?k� =>= �7��� =9 �L� ñ �;� w �F?k� z �£���G?p� z �9�����>�£�L���x� =�9<;>= ?L� z{w ��� ;>= � = � ����� y �%� = ~x± =�9�y �l�b�l� $£�l�b� y ���p� y � 9
� = � y`= �l� w �l�b� y ���A�;� = � �;� z{z � 9 �l� 9 �L�p|>� = ��� vd; |H� ; ��|H� w � =<9 � = ¨ �k�J���l�i� y:= ?k� z �9xy �p�h�k���l��� wxz �k� y � =f� �H�b|H� = �H�J��� = ~ � � 9xy � v�w �;���L| ;>= | � � = � ; °H� =�=xy ���>��� ; �l�0?L� = Ç= � =Öy �i�VÆ²� y � 9k9 �l� w �l�L� w � y �;�����\$£�l�b� y �����;xw ���\� y:= � = ��� y � ; �b| y �b���x� = @ � 9 � =k9>; �b��� 9xy �
� ? z ���;�p� �; �\� y:= �J��� ��N�;�l�b��� y �b��� z �H| y �������J³ = �;�l�b� ; ��� ;>= |c�J�L�0? y �l�i�V~ @ �; � 9xy �l��� ��y �b�;� z �kÇ| y �V� ; � = �L�x��� = Æ 9xy � vd; �%����� z`; ° �;xw �l� 9xy �ar ; � zEy � ��k� ;>=>9 ¡YX�� y � = � 9 �l� v)wxz �k� y � =Ã;>=>9
�;xw �l�5� � � = � ; � z{z�� �L���I� =<9 � = � � ���5�� 9�y | ;>= |H����� = � = |H� w � = ��� zEz Æl� y � 9�9 �L��?L�L�J� z ���b�;� vD; |L�� w � = �	� z{z � y`= @ �H�b��� z{y:= µ(É y �l�i� ;>=<9 � = �b��� z{y �l°H� =>9[y`= � y:= � = ���k�;�kµ =�wxz �(�d?p� y:= |H� w �T�������V~
� y �������9�l�b�[��H| z{y ���>�£� y:= � ��� = � y`9 � ="9 ��� vd; |H��� y:= � y`=xy |L�'ÑM� 9 �;>=>= � � ��� y ���>�;� = ~ � y �'�b��l�b�I� z �;� = � = r ; �l�b����� =�y �����A� �l� 9 � = ��� 9 � =>= � y � � ¡ c � ���N�;�VÉ
� zEy:= Çó¡C�H� y`=Åe � y:= |H���b��L� w �VÆ; � � �;� ; ?�� ; ��� = �x��� � �H��� ; �x� w � = ~
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v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~WÎH� vd; � w � ; � �; � 9xy �g¡­É(�Á�l� y ��� = �;�Ê� y � 9 ��� ¤ 9 �¦¥g� @ Ç��5�L�������i�(�i�;���
± =Qv)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ y �i� 9 ���[�X�; � 9xy �l��� = ñ � y{zÐ9 �l�[¡�É(�n��� y �J� = ��� � ���b� � =>9 �T�;�Ó�C�l��Ç

� ; ���x�;� ; � w � ; � ; �b�l�x� = ~9± =ú9 ��� � y �l� 9 �L�b|H�l�i�;� zEz ��� = @ � zEz � y � 9ú9�y �ª�T�£� y ���[��� y � zEy ���x�
vD=<9 �(�d?��i�;� zEz ��|H� =^; �����VÆ ; ��� y`= �Dlql � Ç ¨ �L���l�;�Ê� ; �J� = � y �l�b� = Æ 9xy � 9 �L� � �x� z � z �L���n� = ÇwxyEz:9 � ; �5� y`= � = ©ª� =xy �;�H�C� y � 9 �l�b| y{w �Dc y � $ y{z`9JzEy:= ?�����¬ y � 9 ����|>� w ��� y:= �l� ñ �l�i�;� w^� �F?>�;� e ~
± ="9 � =7w � y:9 � = ¨ ��L�i�;���x� = � ; � 9 �l� � �x� z � z �L���n� = � y �b���Ë� y`=>9�9�y � vD= �i�;� ; �l� ;>= |����; � 9 �k��5�L���n� =xz{y ����� ;>=>9"9 � = � z �Y?>�;� y �����x� = � � ; ���;����� ;>= �;����|H� w �;�L���>�l~] Ù('9Ù*) ^cÜ¾ºIá<,'ÝÁÞ'ÜQã1± _#6a`YÜhß'Ühß +-,�¿�Ücb
��d"e3fhgji�kcl ÜtænmhèÖé^Ü� y �Ì¡ z �Y?������ = � = � y ?����L�G?L�L�I� ; � = �k�x�J� =Åy:=/v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~ð�o�b�;� z{z � = � y:= � ñ � y{z � ; �b�£�L� z9 ���d$ y{z:9 �l� 9 �(Æ 9xy �g� ; ��$£�l�i� y ��� ;>= | 9 �l� v)wxz �k� y � = �b�oX�� y � = �g�x���;� = |H�l���H|H� = � ; � 9 � = ~
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v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~ò�(� v�wxz �k� y � = � y � 9 �l� ¤ 9 �í¥Ê� @ Ç��5�L�b�l� µprqrs�tvuosxwzy{u/|}uow�~�u �·wn� � y²v�wxz �k� y � = �b� ; �b���x� =Ìw � y � y`= �l���²� y �b� ;>= |H� 9xy ���>�;� � � = }>Ï­Ð^ÄN�l� ô µq{�
uosju��7��w���� � � ��� =�y ��� 9<; ����� ú v�wxz �N� y � = � zEy:=xy � =¶µ�v�-~�uos�u/��uow�tvu ���C�l�b|H� ��H°L�l� ;<= | � � = ��� � y»9xy ��������� y`=xy � =
� �l� � ���x� y �����J�L���H��� ; � z �k���l�;� z � = �C��� w � =�w ��� �l| ;<= | � ; � 9 �[� y ��� y:= ���Ë�g�l�����>� y`= Ç9xy |4?L� y � � � = Ï�ÆÊB��J�¹Äk� w ����� y � w � = ~>w ; �;�L����� = � y � 9 �l�£¬ y � 9 �����x� z �;�N�;�Ðc�� Õ Î�ÏLÏHÏ � � e;>=>9b9 �l� @ �4? ; ��|L����H°H�Dc î ú ï_ÑM� e3z ��k°L�_� y ��� 9 �L��� ; � 9�y � vd= �V�k� z>9 ���'�;xw �l� z �L|H���b�;� = � ;xz �b�

w �l�b� y ���J� = ~x¡C���l�b| y{w ��� y ���Ì� y`= � �³ w �l� z �L|H��� ;>= | � � = �V��~I}�ïY� ;xz ��� = ~
�Ki���� æ�ëKÝPÞ·Ü!Øo� k ç��ÁévD; �²� y:= �l�M� y � z �V�L� z ��� z ���x�l� � ¡ ©pÇ vD; � = �L�x��� = ?L� =>= �;� 9xy � v�wxz �N� y � = �b� y ���%� y:=gv�w �5�� = | y |kÇ?L� y � 9 ����¡ = ����| y � 9xy ���>�;� y:= � y`= �l�]�b�H|x~ v�wxz �k� y � = �G? ; � � �`� ; �%|H� = �H���J� = �£��� 9 � = ~
� � 9�y �\�L�x� zEy � y �l�i�;� = ¡ = �l�b| y � 9xy ���>��� = y ��$ �l��� y ��� 9 ���)�C�x�L���>� wxz �k� y � =�;>=>9�9 ���)� z �L�iÇ
�J� y:=>9<; � y �l�b��� =`v)wxz �k� y � =Êz{y �l|H� = Æ�?N� =>= |L�l�ª��L°�� z � y ��� ;>= | ú ~ò��� y:= � @ ;>= ?>� y � = 9 �l� @ �H���
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Energiedichte [J/cm^2]

Ablationskurve Nd:YLF

Ablationssschwelle: 13 +/- 2 J/cm^2

v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~ ú � v)wxz �k� y � = �G? ; � � � � � = ñ �;� w �Y?L� z �£���G? ;>= �;���ª¡ y:= ���k�;� 9 ���[¤ 9 �¦¥g� @ Ç
�5�L�������i�(�i�;���J�

�pÕ Q Ô N�� c�� ñ e� =�9xy � � �N�;� = � = |H��µx�b�;�T��� �l� 9 � = ~
vD; � 9 ��� � ��� =xy ����� ;>= ?>� 9 �l� ¨ ; � � ��� y � 9 �l�'É�Ç v ������� z ��L°L�Ê� y ��� =�;<=x9xy � v�wxz �N� y � = �iÇ�����>� � zEz �`�l��� y �b�;� z:= ~ � y � zEy �l|k� y � @ � z{z � � � = ¤ 9 �¦¥g� @ w � y� 5"�x8�.�+:� ���Hè��
�Ki���� æ�ëKÝPÞ·Ü!Øo�Áé�ç�mhæ � ë�é^Ü¬ y � w �l�b� y �;� y � � �H��� = |H��|>� = |H� = � =\v)w �b��� =xy ��� w �������x� y � w � = Æ�?L�H���A�5�l�h� ; � y`= �l� � ��k��� y Ç| ;>= |H���T®3�Y?�� y:=¤9 �l� v)w ���;�L| ;>= | w � y � ��L�x�l�b� = ¡ = ����| y � 9xy ������� = ~ � �L� �;xw ����� y`= � ; � y �i�t� ; ���
� y`= �^¡YX�� y � = ��� y:=�w>; °H� w � y ���l�x�b��� zEy |H��� �³ w �l�i�	�L�x�b� =g9 �l�A| z � y ���x� = � y`=xy �J� ;«w �l� w Ç
�L���>�;� = ~ vd; � 9xy �l�����A�C�l�b�I� z �;� = Æ 9 �k� w � y � z{z � =x9 ��� y � �
�b���l��� = � ; �!�;� y ���lÆ5� y � 9êy:=x9 � =�C�l�b� ; ����� = � y � 9 �l� ¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l� = �
��� 9 ����� y{z{zEy ���b�;���£� y:= |H��|>� = |L� = ~] Ù('9Ù�Ú ^cÜ¾ºIá<,'ÝÁÞ'ÜQã1± _#¿�Ü5á�ÝÁÞ�¯Æ6�á�á(Ütß'Ühß +÷,�¿ Ücb
� y �)¡­É(�Á�l� y ��� = �;�`� y � 9 ��� ¨ � = ���C?>�;| z �L�]���b� y ����� = � y ��� w � y�9xy �����l� �5�L�b�l�b�b�
�b���l�Õ� z �=xy �����£�l�i�%� z |H�b� y ���M~ � �L� z{y ��|L��� ; ��� y:= � =¹9 �L� y:= Æ 9 �k°\� y � ;>= �£� ; �%|H� ;>=>9&9 �l� ���L���L�J�T�;���9 �����h�k���l�b���L� ;>= �;�l�b� = ¡ =>9 � 9 ���9¡ = �l�b| y � 9xy ���>�;� =pw �Tµ =>9 � = Æ 9xy ��� �; �9� y`= �g� w Ç y:= ���l� = �
v)w�z �k� y � =´= �L�1�£� =>9xy |c� y:=>9 ~1w ; � � =>9 �l�b� = � ; � 9 � =�9xy �^�C����� ; ���x�Ì� =ÓvD; |L� =g9>; �b���(Ç
|H�T�X�; �x�b�lÆ 9�y �ª�b���x� = � y:=xy |H� � � ;>=>9 � = � z ���£�L�b� = Æ ��� 9 �k° w ����� y �;�J�l�b�b�;� ñ �k�;xw>;>= |L���l��Ç������� y:=^;>= |H� = � y:= |H�����T�;���A�I� w � = Æ 9xy ��� ; � � y ���l�b� =fv�w ���H�b��� y � = �b��®n�F?>�;� = �X�; �x�b��� =k;>=>9
���ª� y:= � vD; X =>9<;>= | 9 ��� ñ ��� w �F?L� z � �l�0?
�����������>� �l�i�;� = ~ � � =>= �
���«��� y � ; � v�wxwxyEz:9>;>= |
¹ ~ }g� y:= |H��� y �l��� = Æ 9xy �9� y`= � � ¡�©ÌÇ vd; � = �L���J� = �L����� y:= ���C�h�k���l�b�x���L�l� 9<; � y:=b9xy �l�����­$£�XÇ
��� y ��� y:=<= �l�b�I� z{w�9 �l� vD; |L�l�g�l� y |L�l~5§ w �l�Ê� y ��� w � y#9 �l�g�C���b� y ��� ;>= |^� y �G? zEy ��� ; �Ò� y:= �
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v)w �;�;�k| ;>= | �I� =>9 � z �VÆÎ?N� =<=À=xy ���>��� y ���x�l� w �l�i����k� y |L�A�£��� 9 � = Æ 9 �o� ; ���«�C�l�i�£���b� ;>= |H� =9 ���'�g��� � w �l��� ; ��� z ���x� = § w ���bÈh��k���x� = �;�L�n�H|L�;�L�x� y � = �X�; �x�b� = ?n�� =>= � = ~

v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~ }x�I©«��L| z{y ���x� v)wxz �k� y � =Ëy � vD; |H�
Fpüiû Gn��� � � Ï 
�� � Í �2����� Z �W�\[ � � ���fÿ � ��� �! "� �#���

v�wxwxyEz:9>;>= | ¹ ~ðï
� vD; � w � ; ���; � 9�y �g¡�É(�n��� y ��� = ���`� y � 9 �l� ¤ 9 �í¥ v �'Ç1�h�k���l�b�b�
�b���l�
v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~ðïp�l� y |L�\� y`= � = $ z{y �d?o� ; � 9xy ���C����� ; ���x�;�L���I�L�;�N� ; � ;>= ���l�A¡ y`= �;�k��� 9 ���

¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l����~ � �L��w ; Ç ;>=>9 v�w �����I� z �;� =-9 �l� v)w�z �k� y � = � z �L�b�l�b�c�;xw �l� =xy ���A�J� y ���
� y`= @ ; °H�b���I� z �;�l��~Á¤ ; ���\��L�x��� =>9�9 ���Ê�g� 9 �k�; �d?>�;�I� z �;� = � 9 ��� � ���I� z �;������� y � 9�9 �l�)�5�L������%��� y |H��|H� w � = ~ � y �l���I�k� 9 � = �C�H�b��� yEz Æ 9 �L°J� ; �×Ç wxy �i�£� y{z � = �b���>� y �l� y |H� = Ç � � =>9�z{y:= | 9 ���
¨ � = ���C?>��| z �L�b�l��� ;Ð� � 9 �l�dw3� y � w � y:9 � � �� =>9 �g�%��� y � y`=>9 ~
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��d"e3fhgji�kcl ÜtænmhèÖé^ÜvD=	9xy �����l� � ��� z{z � �b� z{z � = � y � 9 �l�t� y:=�y |H��� ; �b|H���\��k� z ���£¡ z �Y?������ = � = � y ?����L�G?L�L�I� ; � = �k�x�J� =� y`= � = ¡ y:=>9 � ; �d? 9 �l� v)wxz �k� y � = �������H���l���b�l��� y � 9 ��� ¤ 9 �í¥ v �)Ç��5�L����� � �l�b� y ����� z:= ~

v�wxwxyEz:9>;>= | ¹ ~ ¹ � v)wxz �k� y � = � y � 9 ��� ¤ 9 �í¥ v �)Ç��5�L����� µq{�
uos�u/��uow�tvu �°r ; �l���b��� =xy ��� 9>; �b��� 9 �b� y²v)w�z �k� y � = � z{y`=xy � =�w � y¾A Ï­Ð^Äk��� ô µ�¡�-~�uosju/��uow�tvu �x�C����|H�V��H°H�l�i�;� � �L�b�b��� z{z`;>= | 9 ����� y:= �l� z`= � = � y:=xy � =c vd= �V�L� z�9 �l�]¬ y � 9 �l�b�x� z`;>= |H� =Ì� ~ z ~ = ~���~E�3Î T ÆÁ� T w ���Ê~�} T e
� y � � ���x� y ���;���L���H��|H�������>� y:=<9xy |4?k� y � w ����� ; |Ë� y � 9 ��� ; � Ï�ÆÊB����aÄk��ÆM��� 9 �L° w � y � y:= ���@ �4? ; ��|L����H°H� � � = �l��~ ú Ï�ÑM�Ô� y:= � �³ w �l� z �L|L�l� ;<= | � � = ���1�£��Î�ïLÏ�� ;xz ��� = ���b�%� z |L�V~�±1�Ô�C�l��Ç

| z � y ��� � ;k9 � =cv)wxz �k� y � = � = � y � 9 �l� ¤ 9 �í¥Ê� @ Ç1�h�k���l�g����� y � z �g�J� = � y ���'� y`= � 9 � ; � z{y ���
�TÉ��C?>���l��� v�w �;���L| ;>= |L���b��� ; ?>� ; �l~ � � 9<; ����� � �l��� y:= �	�k������� y ����� ; ��� 9xy �q$£���b� y �J� ;>= | 9 ���� ��� � yEz{y |H� =Ëv�w �;���L| ;>= |L�b� y ���%� = ���; � 9�y � vD; � = �L�x���g� y:= �l� v)wxz �k� y � = �0? ; � � �k~
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�Ki���� æ�ëKÝPÞ·Ü!Øo� k ç��ÁévD; � 9 � = |L��� � =>= � = � = � �N�;� =`z ��k°L�²� y ���`� y � 9 ��� 9xy � v)w �5�� = | y |4?L� y � 9 ��� v)w ���;�L| ;<= |H�b� y �T�%�
� � =�9 �����L�x� zEy � y ����� = ¡ = �l�b| y � 9xy ���>���\|H���L�x� y ����� 9 �L�b�b�;� z{z � = c v�wxwxyEz:9>;>= | ¹ ~ A^e ~
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v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~ A � v�wxz �k� y � = �G? ; � � � � � = ñ �;� w �F?k� z � �l�0? ;>= �;�l�p¡ y:= �;�k��� 9 �l�Ì¤ 9 �í¥ v �)Ç
�5�L�������i�(�i�;���J�

vD; ��� � y �l�?�l�0?L� =>= ���J� =g9 � ; � z{y ��� 9xy �Ë� y:= �b���;��� =>9 � � ��N��� y | ;>= | � y �A� ;>= �l�x��� =>9 �l�¡ = �l�b| y � 9xy ���>���L~ � ��� � ��� =xy �b�;� ;<= ?>� 9 �l� ¨ ; � � ��� y � 9 �l�`É�Ç v ���x�b�^�X�; �x�b�A� ; � v�wxz �k� y Ç
� = �b�����>� � z{z �£���b�l~3©[� = ����� �� z � y � @ � z{z � � � = ¤ 9 �¦¥ v �?�� 1�.¢2n� ���Hè �
� y �����l��¬Ö���b� z{y �l|L�)���1�£�L� ;<= ���l�b�I� z{wÃ9 ��� � ���>�£� z{z � w � y �C�l�b� � =<9>;>= | 9 �l�`¤ 9 �¦¥g� @ Ç�5�L��������~ vD; �%|L� ;>=>9�9 �l�g���1�£�L�Q?5�; �����l�b� = � ;xz �b�?�l���b���x� y`= � 9xy �����l�g¡C�b|H� w>=�y �Ê� ; ���o� y:=>= Ç

� � z{z ~(¡ y:= �Ê|H� = � ; ����� $£�����;�L���>� ;>= | 9 �L� ; �l�i�%� z |L� y:=pv)w �b��� =xy ��� ¹ ~ ¹ ~
�Ki���� æ�ëKÝPÞ·Ü!Øo�Áé�ç�mhæ � ë�é^Ü§ w � = � ; � 9 � w ����� y �;�\� = |H� 9 � ; �;���lÆ 9 �L°ª� ; ��� w � y ���l�x�i�	�L���x�l� �³ w ���b�	�L����� =k9 �l� v)w Ç
z �N� y � = � zEy:=xy � = � ��k�b� y | ;>= |H�b��®n�F?>�;�Ë� ; �!�;�b���;� = ~ � y �l����� � �k��� � �l�b�I� z �?� y � 9fw � y � z{z � =k9 ��� y�5�L�����b�1�
�Á� =Ìw ��� w �L���>�;�T�V~ v�wxwxy{z`9>;>= | ¹ ~ BY�0? y �l� y �l�i� 9xy �������9�C�l���x� z ��� = �L��$ � y �b� y � z�9 ���
¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l����~
³ = � w � �� = | y | � � =ª9 �l�Ë|H�T� ��L� z �;� = �²� y �b� ;>= |«� �; �x�i�Ë� y`= �[� ��L�x�l�b� vD= �l�L� z)� � = ¬ y �TÇ9 �����x� z`;>= |H� = � ; � y:= �l� � ��k�b� y | ;>= |H�b��®n�F?>�V~Á± =�9 � = �Ê���L�x� y ?L� =ªy �b� � ��� � yEz � 9xy �Y�Ê���;� 9 �� y`= |H���l� y ��� = �T�VÆ 9xy �p�J� =/w � y � y:= ��� z{y:= �V�L�b� = �C�l�b�I� z ��� = �l�b�£�L�i�;� = � �; � 9 �k~ �Ê� �;>=>9 �kÆ
�£�L� ; � 9 �L� v)w�z �k� y � = � � �����I� z �;� =�=xy ���>�ÊÎH�WÎÊ� y � 9 ���9¬ y � 9 �l����� z ���k�;�'�0?N� z{y �l�b�lÆ>?n�� =>= ��� =
�g��� � w ���%�;�k|H�J� = �;�Ë��� y:= Æ 9xy �^� y ��� = �k��� 9 �l�?�l�b�b��� = v)wxz �k� y � =Öy � v�w �;���L| ;>= |L��|H� wxy �T�
� =xz �L|H��� =¹;<=>9^w � y � y � 9 �l����� z ���l� �³ w �l�i�	�L�x�b� =�9 ���Á$£����� y ���x�9��� = � ; �]� w�z �k� y �l�i�C�£��� 9 � = ~
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v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~ÊB�� � ��N��� y | ;>= |L� � �����I� z �;� =7w � y � y � 9 �����x� z �;��� v)wxz �k� y � =¶µ
] ÙsØ�Ù�Ú ^cÜ¾ºIá<,'ÝÁÞ'ÜQã1± _#¿�Ü5á�ÝÁÞ�¯Æ6�á�á(Ütß'Ühß +÷,�¿ Ücb@ �; � 9xy �?�C�l��� ; ���x�^� y � 9 �l� ¨ � = ���C?>��| z �L�'� y � 9 � y`= �J�ª��H| zEy ���x�i�g�x�H���J¡ = ����| y � 9xy �������
|H�T�\��L� z �lÆ ; � y:=>= �l���x� z{wÐ9 �l� vD; |H�l�'�;xw �l� 9 �l� v)w�z �k� y � = �b�����>� � z{z �9� ;�zEy �l|L� = ~ � y ���_�X�; �x�i�� � 9 �(���«� ; � � yEz � = � ; ¨ �H��� z{y ?k�N� y � = � = Æ 9 �ª��� =fw � y � ¡ y:=U�Æ; �b� y �l�b� =´9 ��� � �I� z � z �L���n�z � y ���>� 9 � = @ �4? ; � 9 �l���h�k���l�b� y`="9 � = $£����� y ��� 9 �l� ¨ � = �;�C?>�;| z �L����� � �l�b����� y � w �lÆÁ�£�L��� ;
� ���5�� 9 � =«y`=>= �l�b�I� zEwx9 ����� z �L�����`���; �x�b�l~ ��y �l�\��� zEz �����J� = � z �b� ;>=�w � 9xy`= |L� � �l�b� ; ���x� = Æ� y � 9 �l� � y{z �L� z �L�����]� y ���x�l�b� ; �i�;� zEz � = Æ 9 �L° 9 ��� @ �4? ; � y:=>= �l���x� z{w�9 �l� vD; |H��� zEy �l|k� ;>=>9= �L���Ì� = ����� zEy �l°L� =>9 ��� ��y:= � ; �����I� z �;� =�9 �l� v�wxz �N� y � = � z �L������� 9 � =pv)w �i��� =<9�9 �l���5�L���n�
� � =�9 �������b� w �`�ª��H| zEy ���>� =xy ���>�����l���]� ;p� �l�V�� =>9 ��� = ~
v�wxwxy{z`9>;>= | ¹ ~ ¸ ��� y |L�£�T�£� y $ � y �b� y � z ��� y`= �l���ª��H| z{y ���x� =�v�wxz �k� y � =�y � vD; |H�k~ � �l� � �;�b� y Ç�%� =?y � z{y:= ?L� = $ y{z`9Aw ��µ =>9 ���C� y ����� ; � 9 ����±1� y �lÆ 9 ~ �M~H� y �l�t� ; � 9 � 9 �l��¡ y:= ?L�H�x� z:;>= |L�b� y:= Ç
?L� z � y � 9 �l� ¨ � = ���C?>�;| z �L� =xy ���>�\?L�H�b���Y?��)|H�������L®n� = ~ � y �`� y`=xy � y �×����������� = $ yEz:9Ìz{y �l|L�
y � $ �l��� y ��� 9 ��� ¨ �L���J���b� y:= ?L� z �l~�© y �^�L��� z{y � y ���b��� = ¡ = ����| y � 9xy ���>�;� =v; � ¹ Ï­Ð^Äk�l� ôcs|L�l���l���b� =7y:= � ; �!� e�y �b��� z ����� y`= � v)wxz �k� y � =Ëy � vD; |L�`� ��H| zEy ���M~
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v)wxwxyEz:9>;<= | ¹ ~ ¸ � v)wxz �k� y � = � y � 9 �l� ¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l� y � vD; |H� µ

v�wxwxy{z`9>;>= | ¹ ~WÎ�Ï�� v)wxz �k� y � = � y � 9 ��� ¤ 9 �í¥ v �)Ç��5�L����� y � vd; |H�\cs± e
¨ ��� y � Õ v)w�z �k� y � = �b|H� w�y ��� µ l Õ l£�H� = �l� µ ± Õ ±1� y � µ ¨ ¬ Õo¨ �k�J���l�i� y:= ?k� z

v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ�Ï)��� y |L�­��� � yx��y �i�;� z �H| y �V� ; � = �L�x��� = 9 �l� ¨ �L���J���b� y`= ?L� z{w �l��� y ���x��~L±1�
z{y`= ?L� = $ y{z`9 � ; � 9 � 9 �k� ñ �;� w �Y?L� z �£���G? =xy ����� w �l�i�;�;�k� z �l~ � �����>�;��� y � 9�9 ����|H�l|H� = �;xw �l��Çz{y �l|H� =>9 �?¬ y:= ?L� z |H���l� y |L�VÆ y`=k9 ��� � y:= � 9 � ; � zEy ���x� v)w ���;�L| ;>= |ª� ; �b�l�x� =«y �b�&c ¨ �b� y � e ~
� �l� ¨ �L�����l�b� y`= ?L� zMy �i� y � 9xy �b�F?>�;� = �C����| z � y ���p���l�0? zEy ��� � ��� w �b� y �;�l�i�V~
± = v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~EÎLÎA� y`=>9 � w � = �	� z{z � v�wxz �N� y � = ��|H� wxy �T�;�`� ; �b�l�x� = ~ ��y �l��� ; � 9 � � � 9 �
���
� ; �%|L� ;>=>9 � y:= ���\�%��� z �����I�k�!��� = ¡ y`= ?L�H��� z:;>= | � y:= � v)w �;�;�k| ;>= | y`=x9 ���Y±1� y � � �H�b|H� = �H��Ç
��� = c	� y ���x�g©[�k�G? y ��� ;>= |L�G?���� y ��� e ~(±1� zEy:= ?k� = $ yEz:9 � ; � 9 �)���H|>�k�£� y`= ?L�L�J� z ���b�;�l� � � �; �d?9 ����±1� y ��� w�z �k� y �l�i�V~
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v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~WÎHÎH� v�wxz �N� y � = � y � 9 �l�×¤ 9 �í¥ v �'Ç1�5�L����� y � vd; |H�\cs±b± e
¨ �b� y �b� Õ v)wxz �k� y � = ��|L� wxy ���;� µ l Õ l£�L� = �l� µ ± Õ ±1� y � µ
¨ ¬ Õc¨ �L�����l�b� y`= ?L� zOµ w ¨kÕ w y{z{y �L�G?n��H�b�n���

Fpü0� Gn��� � � Ï 
�� � Í �2����� � Í ���ËÿÐ��
 Í �����fÿ � ��� �¾ "� �#���

v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ��(� vd; � w � ; �X�; � 9xy �g¡­É(�Á�l� y ��� = �;�Ê� y � 9 ��� ñ y � � �L��� y ��Ç��5�L�������i�(�i�;���

v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ��ê��� y |L� 9 � = $ z{y �d?Í� ; � 9�y � v �x� zEy ?N�k� y � = �b� y:= �x� y ���k� �5�L�b�l���i�
�b�;���
y:= $£�l� z{y`= ~²±1� ���b� w � = �I� z �;��� w ��µ =<9 ���?� y ���f� y:=êvD; |H�kÆ 9 �L° � � =À9 �l� �b����� � = ? w �L��� =
� y ���>�;�b�I� z � w �l�b���;�L� z ��� y � 9 ~3³ = ���l� 9 �l� � �I� z � z �k�J�Á� = � y ����� y �i� 9xy � vD= �b�;� ; �l� ;>= |H�b� y`= Ç�x� y �?�X�; � 9 �k���C�����b��� y � w � =W9 �������b� w � = � y �����x��� ;>= �;����|H� w �;�k�����l~ � y � � � y �l|L� zÁ9 ���^�g�TÇz � = ?���� y �l|H� z �L�b�J�g� ; � 9 � =x9>; �����Ó©7����� z{z �b� y ��|H� z �����b���;�T�VÆ 9xy � y � $ �l��� y ��� ; �îBHÏHÏ = �
�x�
���x���TÈI�F?>� y �l�b� =>9 � y`=>9 ~ vD; ��� 9 ���Ê³�� z � = ?���� y �l|H� zty`=�9 �l� � �I� z � z �L���Á�Ê� ; � 9 � 9>; ������ y`= � = � � y �l|H� z � y �]� = �����x�b�l���x� =>9 ��� 9xy � z �Y?���� y �����x� =7vd= � y �b��ÈI�XÉ w �l�b��� y ���>� ;>= |Ë�l�b���T�;���l~
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] Ù « Ù*) ^cÜ¾ºIá<,'ÝÁÞ'ÜQã1± _#6a`YÜhß'Ühß +-,�¿�Ücb
��d"e3fhgji�kcl ÜtænmhèÖé^Ü

v�wxwxyEz:9>;>= | ¹ ~EÎ ú � v)wxz �k� y � = � y � 9 ��� ñ y � � �L��� y ��Ç��5�L������cs± eq{�
uo� � � ��� yMv)wxz �k� y � = � z{y:=�y � =Jw � y Î�ï�Ð^Äk��� ôc vd= �V�L� z¾9 �l�]¬ y � 9 �l�b�x� z:;<= |H� =Ë� ~ z ~ = ~���~E�I} T ÆÁ� T ÆMÎ T e�v�-~�uo� � � y �'| z � y ���x� = � y:=�y � = ÆI� ; �%|H� = �H���J� = � ="9 �l����� � y �;� = �C��� w � = �5�� z �!�;�
� ���£�L� z�y:=�v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ ú � z �C� ; ��� y:= ¹ ~WÎV}`� y:=<9 $£� y �b� y � z �9�X�; � 9xy � v�wxz �N� y � = ���XÉ��Á�TÇ� y �J� = �;�Ê� ; �d$£���b� y �J� ;>= |�� y:= �l� v)wxz �k� y � = �0? ; � � � 9 �L�b|H�l�i�;� z{z �l~ �v � =�z{y ��� 9 ��� v�wxz �k� y � =

� y � 9 �l�Ò¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l� y �b�)� ; ��� � y � 9xy �����l� � �
�i�;�l�Ò� y`=�9 � ; � z{y ���x�l� v)w ���;�L| ;>= |H��Ç
�x�b�H�l��°\� y ���>� w �k�lÆ���� 9 �L°Ê� y`= ��$£�l�i� y �J� ;<= | 9 �l� � ��� � yEz{y |H� = ñ y �T�%��| ; ���[��L| z{y ��� y �b�l~ � y ��³ w �l� z �L|L�l� ;<= |H�����k�;� zEy ��|L�]� y �l� w � y �V�(~ ¹ ú � ;�z ��� = ~
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v�wxwxy{z`9>;>= | ¹ ~WÎV}x� v)wxz �k� y � = � y � 9 ��� ñ y � � �L�x� y �iÇ1�5�L������cs±�± eq{�
uo� �
� y �l� v)wxz �k� y � = � z{y:=�y � =Jw � y Î�Ï­Ð^Äk��� ôc vD= �l�L� z»9 ����¬ y � 9 �����x� z:;>= |L� =Ë� ~ z ~ = ~ �l~W�I} T ÆI} T ÆÁ� T ÆI� T e�¡�-~�uo� � � y �g| z � y ���x� = � y:=xy � = Æ � ����|H�V��H°H�l�i� 9 �L��|H���b��� z{z �
v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ�ïo��� y |L�J�C����� ; ���x�ª�L� = �Ì� y:= ¡ y:= ?k�H�x�Á� z:= y:=�9xy � � �I� z � z �L���Á�L~ ��y ���� y � 9u9 ���^�5�L�b�l���i�;���L� z � y ��� y:= ���^� y:= ���kcbÎ�ÏHÏ���� $£�b� =>= � � y ��� ep9�y ���Y?>�^� ; � 9 �L�Ë�g�TÇ

� � w �J�%�4? ; �b� y ���b�lÆ 9 �L�\� y �b�;� z �'� y:= ���\���H�J� ; �;����|H���b�;� ; �l�i�;� = É
Çd�>Çó�C�l�b����� y � w ��� y �������l� y`=
��� � y � y ���>� ;>= |L� =fw ��� �l|L�\�£��� 9 � = ?N� =>= ~ � �H� y �H?n�� =>= � = � �l���>�;���d?
�x�k�����l� = |H�T�	�L�x��� =� �l� 9 � = ~ � y �A�Ê�������>� y:=>9�y |4?k� y � z{y �l|L��� ; ��� � y ��� w � y Ï�ÆÊB��J�¹Äk��Æ 9 �l� v�w �b�;� =>9�9 �l�)� y:= Ç
�l� z:= � = w3� yEz � =cw ��������L|k�A}>Ï�Ñ3�7~5©[� = �l�0?L� =>= � y:=k9 � =fvd; � = �L���J� =x9 � ; � zEy ���MÆ 9 �L° 9xy �$g�� 9 � =h9 �l� � �l���>���l�d?L� y`= @ �L����� y ���>� ;>= |J�b�;�L�G?p� ; ��|H�T�%�;� = �T�)� y:=>9 ~ � y �l�b�l� � �L��� � �����I� z �z ��k°L�Y� y ��� 9 � 9>; �����Ó�l�0? z ��L��� = Æ 9 �k° 9xy � @ �4? ; �b|H����L°H� y:=À9 ���?| z � y ���x� = �Ê�V��H°H� = �H� 9<=�;<= |
z{y �l|L�l~ � �L� y �)µ =>9 ��� y:=Ã9 ��� � y ����� ;>= |Ì��� = ?����l���>�A� ;Ã9 � = w3� yEz � = ?k� ; � � 9 �l�g|>�k�U?L� y`=�³ w �l� z �L���7�i���k�b�VÆ���� 9 �L°��l�)� ;h9xy �l�b� = t �b�l|H� z � ��L° y |H� = ³ = � w � = ��� y ��� = ´­?L�H���A�V~ � y �l�b�
� ��� ; ?>� ; �Jµ =>9 ���^� y ��� � � 9 �
��� =^; � y � $£� 9 � =�w �l�b� y ���3Æ 9 � 9 �l���5�L�������b���;�L� z � w �l�b�I� zEw
� y`= � = |H����L°H�l�b� = � ; �����x���l�b���l� w ��� y �;���lÆ²��� 9 �L°ª� y �l�Ê� y:= �³ w �l� z �L�x�ê� ; �i��� =>9 ��?L�L�J�A�;>=>9 ��� 9 �L���g��� � w �\| z � y ���x�ª��L° y |A� w |H�T�;���L|H� = � �l� 9 � = ?N� =<= ~
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v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ�ï(� v�wxz �N� y � = � y � 9 �l� ñ y � � �L�x� y �iÇ1�h�k���l��c	±�±b± eq{�
uo�¤�¥w��:¦§� � v)wxz �k� y � = ���x�k�����l� =pw � y Î���Ð^ÄN�l� ôq{�
uo�Ms�u
¨ot©~�� � v)wxz �k� y � = ���x�k�����l� =Ëw � y �kÏ­Ð^Äk�l� ô�v�-~�uo�¤�¥w��:¦§� ���_�k�����l� =�; ~�Ð ; �i� y ��� z ��H�����x��� w � y �LÏ­Ð^Äk�l� ô�v�-~�uo�ªs�u
¨ot©~�� �(�C�l��|L����H°H��� ;>= |J� y:= ����Ð ; �b� y �l� z �
���x�
� � w � yÅ9xy �l�b� = ¡�É(�Á�l� y �J� = �;� = ?L� y`= �_�L� y � y � =�y �l� z �L�b�l�)�;xw �l� z �L|L�l�b�C� ; � 9 �LÆ
� ; ° 9 �l� vD= Ç
�	� = |L��� ;>= ?���� y � 9 ��� v)w�z �k� y � = � z �L�b�l�]� = |H�l�Á� yEz �]� �l� 9 � = ~ � �L�]���; ���b�����£� = |L� z �� ; µI|�� ;
���L|x~MÐ ; �i� y �l� z ��H�������l� = c	� y ���x� v)w�w ~ ¹ ~WÎ�ï(Æ ;>= �;� =Åe ~ vd= �I� =>9�9 �l� vD; ���J�L°H� 9 ���Ê����H�����x���c � ; �����x���l�b���l���V�(~ÁïLÏ�ÑM� e ?N� =>= � ; � 9xy � � ���;�L� z |H�V��H°H�'� ; �k�; �d?�|H������� z �H���b� = � �l� 9 � = ~
�Ki���� æ�ëKÝPÞ·Ü!Øo� k ç��Áé
� ��� �H� z·9xy ��� y:= ��� z:= � = � y`=xy � = � z �C� ; ��� 9xy � � ���������l�d?��I�k�b�;��� = � ; � 9 �)� ; ��$£�l�i� y ��� ;>= |� y`= �l� v�wxz �N� y � = �G? ; � � �?�x���;� = |L�l�l�L|H� = ~ vD; � 9 ��� ¨ ; � � ������� y ����� z �)�J� = � y`= � =ov�wxz �k� y Ç
� = �b�����>� � z{z �£���b� � � = 2"�x1�.«9»Ò¬1­� ���Hè��
� y �����l��¬Ö���b� zEy �l|k� 9 � ; � zEy ��� ;>= ���l� 9 ��� � ���>� � z{z �£���b� 9 ��� w � y:9 � = � y ?L�H�b�F? ;>=>9 � =xz �NÇ�����l~ vd; � 9xy �l�b�l���1�(� y �������`�C�����I� z �;� = � y � 9py:=pv�w ����� =�y ��� ¹ ~ ¹ |H� = � ; �l��� y`= |H��|>� = |H� = ~
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Energiedichte [J/cm^2]

Ablationskurve Ti:Saphir

Ablationssschwelle: 2,25 +/- 0,2 J/cm^2

v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~WÎ ¹ � v)wxz �k� y � = �0? ; � � � � � = ñ �;� w �Y?L� z �£���G? ;<= ���l�Ê¡ y:= ���k�;� 9 �l� ñ y � � �L�x� y �iÇ�5�L�������i�(�i�;���J�

�Ki���� æ�ëKÝPÞ·Ü!Øo�Áé�ç�mhæ � ë�é^Ü� y � v)wxz �k� y � = � y � 9 �l� ñ y � � �L�x� y �iÇ1�5�L�����A�l� y ��� = ����� y ��� 9>; �b���/� y:= � = �� ; °H�����b�Y�TÉ��C?HÇ
�;� =«v)w ���;�L| ;>= |H�b�x���H���l°c� ; ��~ vd; ��� 9 �L� vd; ���J�L° 9 ���A�;���l��� y �b���x� = � ���5�� 9xy | ;>= | 9 ���� = |L��� = �l� =<9 � = �Ê�T�£� w ���lÆ 9 �L� w � y � y ?k�H���Y? ;>=>9 � =xz �L�b�l� = �����x� =Ì� �l���b���>� y:=>9 � =>9 |H��� y:= |
y �i�Ðc	� y`=xy |H�ÊÑM� e Æ��b� z{z �;� w � y � y:= ��� v�wxz �k� y � = � y � @ �l�A���H���Y? ;<=>9 � = � ; �%|H� ;<=>9h9 ��� = �
���
?5�; �����l�b� = � ;xz ����? z � y:= ���Ê� ; �b�	� z{z � = ~²�g� = � ; �l�b��� y �i�;� z �H| y �b���x�?³ = ���l�b� ; ��� ;>= |L� = � y �l��� ;
�b���l�x� =h= �
���7� ; �l~
¬ y � w ����� y �;� w � y �Õ¤ 9 �í¥ v �)Ç��5�L�����)|H������� yEz:9 ���b�lÆ¥?L�L�J�A���l�'� ; ��� w � y!9 �l� v�wxz �k� y � =

� y � @ ���A�;�H�b�F? ;>=>9 � = � ; v)w ���;�L| ;<= |H��� y:=�w>; °L� =¢w � y �J���x���J� zEy |H��� �³ w ���b�	�L����� =ª9 ���
�g��� � w �l�l~] Ù « Ù�Ú ^cÜ¾ºIá<,'ÝÁÞ'ÜQã1± _#¿�Ü5á�ÝÁÞ�¯Æ6�á�á(Ütß'Ühß +÷,�¿ Ücb
�v � =xz{y ��� 9 � = ¡�É��Á�l� y ��� = �;� = � y � 9 ���Q¤ 9 �í¥ v �)Ç��5�L������?L� =<= ����� ; ���Ê� y � 9 ��� ñ y � � �L��� y ��Ç�5�L�����J� y:= � v)w�z �k� y � = � wÍy`= �;�l� = � � � zEz �l�L|H� = �£��� 9 � = ~£± =Ív)wxwxyEz:9>;<= | ¹ ~EÎ A�;>=>9 ¹ ~EÎ
B
� �l� 9 � = � �T�£� y{z � 9xy �]|H� z �L�����b��� = ¨ �L�����l�b� y`= ?L� z c zEy:= ?k�l��$ yEz:9Åe¾;>=<9&9xy � ;>=�w ���I� =>9 � z ��� =
|H��|H� = �;�w ��� z{y �l|H� =>9 � = ¬ y`= ?L� z cs�������>�;�l�D$ y{z`9Åe |H���l� y |L�l~
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v)wxwxyEz:9>;<= | ¹ ~EÎ A � v)w�z �k� y � = � y � 9 �l� ñ y � � �k�x� y ��Ç��5�L�b�l� y � vD; |H�\cs± e
¨ �b� y � Õ v�wxz �N� y � = ��|H� wxy �T� µ l Õ l£�H� = �V� µ ± Õ ±1� y � µ
¨ ¬ Õc¨ �L�����l�b� y`= ?L� zOµ w ¨kÕ w y{z{y �L�G?n��H�b�n���

vD; ���ª� y ���h?k�H���J� =�9xy �`� wxz �N� y ���b��� = $£�l�b� y ���x� 9 � ; � zEy ���Ì� ; � �C�H�b�����x� y:= ~�± =7v)wxwxyEz Ç9>;>= | ¹ ~WÎ A ?L�H���A���l��� ; � y`= �l� vD; �!� � y � ;>= | 9 ��� ¨ �L���J���b� y`= ?L� z �gÆ � ����| z � y ��� w �k��� y �9 ��� v)wxz �k� y � = �b��®n�F?>� 9 �l��¤ 9 �¦¥ v �)Ç��5�L�b�l��� y:=Ëv�wxwxyEz:9>;>= | ¹ ~EÎ�Ï(~

v�wxwxyEz:9>;>= | ¹ ~EÎKB(� v)wxz �k� y � = � y � 9 �l� ñ y � � �L��� y ��Ç��5�L����� y � vD; |L�&c	±�± e
¨ �b� y � Õ v�wxz �N� y � = ��|H� wxy �T� µ l Õ l£�H� = �V� µ ± Õ ±1� y � µ
¨ ¬ Õc¨ �L�����l�b� y`= ?L� zOµ w ¨kÕ w y{z{y �L�G? ��H�b�n���

� y � ��y �i�;� z �H| y �V� ; � = �L�x��� ¹ ~EÎKB7�l� y |L� = � w � =g9 �l� v�wxz �k� y � =k9 �l� ñ �;� w �Y?L� z �£���G?�� y �
¨ �L���J���b� y:= ?L� z � y:= � = t v)w ���;�L| ;>= |H�0?k� = � z ´ y:=&9 �l� � ? z �l����~�§ w �l�9� y ��� 9 � w � y � y �G? z{y ���; � � y:= � v�wxz �k� y � = � y � 9 �l� �5�L�b�l���I� =>9 � z �lÆÍ?k� =>=W=�y ���>��� y ��� w �b� z:; ���l� � y ���x�l�b�x� y �|H���;�L|L�]� �l� 9 � = ~ � � 9�y �l�b�l� ¨ � = � z ���1�£�L���l�l�i�%�;� = �b� y �i� ;>=>9 �� ; °H�����i�]� y �T� y:=�9xy � � ? z �l���� �L� 9 � y:= |L�lÆ�?N� =>= �l��� y ���7� y �l� w � y � ; ��� ; �×� y:=pv �i�;���	�N?����I� =>9 � z`= ~
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Î ���
¡ y:= $ z{y �d?[� ; � 9xy ������� y � z �;� =cv�wxz �N� y � = ���b����� � zEz � �l�i�;���l� y |L�VÆ 9 �L° 9�y �l�b���b���k�G? � � =x9 ���
� ;xz � 9 � ; ��� 9 �l�9�5�L�b�l�b�9� w �x� = | y |\� y:=>9 ~ � y �l��� v�w �5�� = | y |4?k� y �C� ; � 9 � � � = ¶¦¤ y � ¸H¹�º ���x�l�NÇ
���T� y ����� w ���I� =>9 � z ������� y �`� y �£�TÉ(�Á�l� y �J� = �;� zEz � = � �N�;� =p� ����| zEy ���x� = ~

v)w�wxy{z`9>;>= | ¹ ~EÎ ¸ � ñ �x�l�H�b��� y ������� v)w �²�� = | y |4?L� y � 9 �l� v)wxz �k� y � = ���b���>�£� z{z � � � =�9 �l��� ;xz ��Ç9 � ; �l�
v)wxw�y{z:9<;>= | ¹ ~WÎ ¸ �l� y |L� 9xy �'���x�l�H�b��� y ������� v�w �5�� = | y |4?k� y � 9 �l� � ���>� � zEz � � � =�9 ���]� ;xz ��Ç9 � ; �l�l~ @ �; � 9 � = $£����� y ���p}­�x� wxy �qB�ÑM�o?k� =>= �;� 9xy �����x�l�H�b��� y ������� v)w �I� = | y |C?L� y �9|H���[��k°� ß 9>; �b���^©ª����� ;>= |H� =�9 �l� v)wxz �k� y � = �b�����>�£� z{z ��� =�� �l���b��� y � 9 � = � = �Ê�T�£� w �l�L�b��� = csl£�H��Ç= �l��ÆzwM�L� =Åe w �l�i� ��k� y |L�]� �l� 9 � = ~ vD= �I� =>9�9 �l� v)w�wxy{z`9>;>= |��l�0?L� =>= �'�J� = � ; ���MÆ 9 �L° 9xy �

v)w � �� = | y |4?L� y �)� ; ? �; �����l��� = � ;xz � 9 � ; �l� = � y:= � � =xy |H�l�'� ; ��|L�l�x� ��L|L� y �i�V~3�Ê� = � ;�9xy �l�b� =
� �L��� � �l���x� z � w ���b� ��k� y |H� = � ; ���Ì� wxy |H�g¡C��|H� w>=xy �����k~

�h�k���l� � ;�z � z �� = |H��¶í�x� º v)w�z �k� y � = �b�����>� � z{z ��¶ Ð^ÄN�l� ô º
¤ 9 �í¥Ê� @ ú ï Î ¹ ÆðïY.o}
¤ 9 �¦¥ v � �LÏ Î ú .Ö�
ñ y � � �L�x� y � Ï�Æò�H�Hï �(Æ ú .êÏ(Æ ú
ñ � w � z{z � ¹ ~EÎL� �³ w �l� w�z{y �d?ê�;xw �l� 9xy � v�wxz �N� y � = ���b����� � zEz � �l�i�;�
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ñ �V��L|L�£��� =&9xy � � ���>�£� z{z �£���b�;�Ê|H��|H� =¹9xy ��� ;�z � 9 � ; �l� 9 �H�x�Á� zEz �H|>�k� y ���x� y ������� ; ��c v)w ÇwxyEz:9>;>= | ¹ ~ð�kÏ�Æx�����l�b�5�� z ����� = � y:= � � ��� y | ;>= | � � = �l��~�Ï�Æ }xÆ 9 ~ �M~�� y`= �g�C���H�Á�H�b� y � = � z{y ����k�¯�°�±;²-ß ï�³ ´
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Ablationsschwellen

Steigung: 0,4 +/- 0,02 

v�wxwxy{z`9>;>= | ¹ ~ò�LÏ�� v)w �5�� = | y |C?L� y � 9 �l� v�wxz �k� y � = �������>� � zEz � � � =�9 ����� ;�z � z �� = |H�
� y �����l���TÉ(�Á�l� y �J� = �;� zEz �`¡C��|H� w>=xy �)�b�;���>� y:= | ; �;��� �³ w �l�b� y`= �b� y ��� ;>= |�� y � 9 �l�����x�l�NÇ

���T� y �����x� = �C�H�b�x�l�b�;�L|H�k~



| }�~ ���k��� ¶
· � CÃ} � � ��� �q}¸CECk� � B � � A � � C�� ���D¹�º
»\¼(½�¾�¿VÀ{¿oÀ = ¿oÁ�Â;ÃÅÄ ; ?�Æ�Ç ¿oÁ ? ÁjÄ = ? ;<=nÈ ¿VÀ = ¿aÉ�Är¼�¿VÁ(¾}¿oÊ:Ä =>9 Ã ;>=nÈ Æ Ê = ¿ÌËaÁ§ÍÆ�Î =^;>=­Èd9 ¿o¼?Ï ;nÈ ¿o¼Ç ÍÆ È ÃÅÀzÐ
Ê ;>=>9 ¼�À =<=©Ñ Æ ÃÅÃÓÒÕÔÖ¿VÃzÐ
Ên¿Õ×DÄ�Á�Ä Ç ¿�½j¿oÁØ¼(À =>9KÙ Í; Áa¿VÀ = ¿ = ¼ Æ ÃzÐ
Ên¿ = ËaÀ =nÈ Á(À Î È ¿V¿oÀ Èi= ¿�½xÒÚ Ç ¿VÀ = ¿ÛÏ = ½\Ü Æ Á(½�Ä ;­Ù Æ ¾nÀ È ¿�@:ÁjÄ È ¿ =�Ý ; ¿VÁ(Ê:Ä�Ãz½�¿ ="Þ Ü ; Á 9 ¿ = À =a9 ÀÅ¿V¼(¿VÁ�ÏßÁ�¾�¿VÀà½Õá¡½ ;>9 Ààâ¿ =�9 ÀÅ¿V¼(¾}¿ Ý Í;nÈ ÃÅÀÅÐ
ÊãÄ =a;>= ½j¿oÁ�¼�Ð
Ê­ÀÅ¿ 9 ÃÅÀÅÐ
Ê­¿ = É?Ä�¼�¿oÁ�¼(ä¡¼=½j¿ Ç ¿ ="9>; Á(Ð
Ê È ¿ Ù Í; ÊnÁ(½Vå:æ3Ä�¾�¿VÀ ? Ä Ç ¿ =Ä ; ¼(¼�Ð
ÊnÃzÀÅ¿oç�ÃÅÀzÐ
Êéè ; Á Ýoê>; ÃÅ¼(ÃÓÄ�¼(¿VÁ Ý ; Ç ËaÀ = ¼jÄr½ Ý�Þ<9 ÄëÄ ;­Ù�È Á ;<=>9�9 ¿VÁ ? ; Á Ý ¿ = × ; Ãz¼�Ã\ÍÄ =nÈ ¿ ? ¿VÀ�â= ¿oÁ�ÃÅ¿oÀì½�Ên¿VÁ Ç Àz¼�Ð
Ên¿ªávÐ
Ê?ÍÄ 9 À Èi;>=nÈx9 ¿V¼éÄ =nÈ Á�¿ =nÝ ¿ =>9 ¿ ="ÞÁ= ÀzÐ
Ê©½éÄ�¾nÃÓÄ�½jÀÅ¿oÁ(½�¿ = Â3¿oÜØ¿V¾�¿V¼ Ý{;¿VÁ=Ü�ÄrÁ(½j¿ = ÀÅ¼=½§åcæÛ¿V¼(ÜØ¿VÀà½j¿oÁ�¿ = ÄrÁ�¾�¿VÀz½�¿ = Ä�ÃÅÃz¿ 9 Á(¿VÀRá¡ä¡¼(½�¿ Ç ¿�À Ç = ÄrÊn¿ = » =­Ù Á�Ä�Á Æ ½ Þ¾; Ç ¿VÀàâ= ¿ Ç ÍÆ È ÃÅÀzÐ
Ên¼(½ È ¿oÁ�À =nÈ ¿KÏ7¾n¼ Æ Á ê ½jÀ Æ = ¾�¿VÀ Ç æ ; Á�Ð
Ê È Ä =nÈ"9>; Á(Ð
Ê 9 Ä�¼�è;Ä Ç�Ç ¿VÁ=Ü�Är¼�¼�¿oÁ Ý{;¿VÁ(Ê:Ä�Ãà½j¿ = åÕá"ÍÄ Ç ½�ÃÅÀzÐ
Ên¿�ËDí ê ¿oÁ�À Ç ¿ = ½�¿MÜ ; Á 9 ¿ = À =«î ¿VÁ(¾nÀ =<9>;>=nÈ Ç Àz½�¿oÀ = ¿oÁãá ê ÄrÃz½jÃÅÄ Ç ê ¿9>; Á(Ð
Ê È ¿ Ù Í; ÊnÁ(½ Þ^9 ÀÅ¿ÕÄ�Ãz¼YÉ?Ä�¼�¿oÁ�¼=½jÁjÄrÊnÃ Ù Í; Ê­Á ;>=nÈ ¼=â ;>=>9 @ Æ4? ; ¼�¼(ÀÅ¿VÁ ;>=nÈ ¼�Ä ênê ÄrÁjÄr½ ; Áa¼ Æ ÜÕÀÅ¿ Ý{; ÁïR¿ Æ ¾:Ä�Ð
Ê{½ ;<=nÈb9 ÀÅ¿ = ½§ånÚ Ç 9 ÀÅ¿Ûá ê Ä�Ãà½jÃÓÄ Ç ê ¿�ÜR¿oÀz½�¿VÁ�Ê­À = Ç Ä = ÍÆ Ñ Á(ÀÅ¿VÁ(¾:Ä�Á Ý{; ÊnÄ�Ãz½�¿ ="Þ©ð°=>9 ¿�½9 Àz¿/á¡½jÁ�Ä�ÊnÃÅ¿oÀ = ?rÆ ênê Ã ;>=nÈ Í; ¾�¿VÁÕ¿VÀ = ¿ = Â3¿VÃz¿ = ? ¼ ê ÀÅ¿ È ¿VÃÓÄrÁ Ç ¼=½
Är½(½§å@ Í; Á 9 ÀÅ¿3ñò¿o½jÊ Æ 9 ¿ 9 ¿VÁ�Ä�¾¡â\À = ½�¿VÁ = ÆOó Á�Ä�¾�¿ ? ; Ã Æ ½ Æ�Ç ÀÅ¿ Þo9 åôÊ"å 9 ¿VÁ�Ïß¾nÃÓÄ�½jÀ Æ =�Ñ Æ = ó ÁjÄr¾}¿xâ
? ¿oÃzÜØ¿VÁ ? Ñ Æ = À =>= ¿ =õÞrð°=>9 ¿o½a¿VÀ = è Æ = ½
Ä ? ½ È ÃÓÄ�¼ î ¿oÁ(ÜØ¿ =>9<;>=nÈnÞ?9 Är¼ 9 ¿ = É?Ä�¼�¿oÁ�¼=½jÁjÄrÊnÃ ;>= ½j¿oÁ¿VÀ = ¿ Ç 9 ¿ ð°= ÀÅ¿VÁ=½j¿ = ÔöÀ = ? ¿VÃ-À =&9 ¿ = Ï ;nÈ ¿ = ? Ä Ç�Ç ¿VÁ=ÜÕÀ = ? ¿VÃ:¿VÀ = ?�Æ ênê ¿oÃz½Vå©Ú Ç­y ; Ä = ½jÀà½
Är½�ÀàâÑ ¿ ;>=>9 y ; ÄrÃÅÀz½jÄr½jÀ Ñ ¿ÕÏ ; ¼�¼jÄ È ¿ = Í; ¾}¿oÁ 9 ¿ = Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ = ¼ ê Á Æ Ý ¿Vç È ¿V¾�¿ =�Ý{; ? ÍÆ =<= ¿ ="Þ Ü ; Á 9 ¿ =ÊnÀz¼(½ Æ Ã Æ È Àz¼�Ð
Ên¿3ávÐ
Ê = Àà½�½j¿ 9 ¿o¼7ïØ¿VÊ:Ä =<9 Ã ;>=­È ¼�¾�¿VÁ(¿VÀÅÐ
Ê­¼7Ä =­È ¿ Ù ¿oÁ(½jÀ È ½§åñ�Àz½ 9 ¿ Ç ÷ßøõùûú É�ü?â\×aÀÅý Æ ¼�¿oý¡þ­ÿ ø ¿Vÿ­ÃÓÄ�¼(¿VÁ������ ê ¼��Ký Æ ÿnÿ{½j¿ªÊ­ÀÅ¿VÁ�ý�¿oÀÅÿn¿Mÿ­¿Vÿnÿn¿oÿn¼(ÜØ¿VÁ=½j¿Ï7¾v½jÁjÄ È þnÿ È0Ù ¿o¼(½ È ¿V¼(½�¿VÃzÃz½�ÜØ¿VÁ ø ¿Vÿ Þ ø Ä ø ¿V¼(¼�¿Vÿ É ¿VÀz¼(½jþ­ÿ È ÿnÀÅÐ
Ê{½ãÄ�þ­¼�Á�¿oÀÅÐ
Ên¿oÿ ø Ü�Ä�Á Þ þ ÇÀÅÿ­ÿn¿VÁ(Ê:Ä�ÃÅ¾ ø ¿o¼RÏ7þ È ¿V¼ È ¿Vÿ�Íþ È ¿Vÿ ø Ê Æ Ên¿ßËaÿn¿VÁ È ÀÅ¿ ø ÀÅÐ
Ê{½j¿oÿ Ù ÍþnÁÌ¿VÀzÿn¿ìÏ7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ý þ�¿oÁ Ý ÀÅ¿VÃz¿Vÿ"åïR¿VÀ ø ¿Vÿ�¾�¿VÀ ø ¿Vÿ Ä�ÿ ø ¿oÁ�¿oÿ á©äv¼=½j¿ Ç ¿oÿ�ý Æ ÿnÿ{½j¿oÿ�Ïß¾­½jÁ�Ä È þnÿ È ¼�¾�¿VÁ�¿oÀÅÐ
Ên¿ãÀ Ç ó ÁjÄ�¾�¿Výr¿VÃ�âÜØ¿VÁ�ýW¾ Ý Ü;å ø ¿oÁY»\Á�Àz¼D¿VÁ Ý ÀÅ¿oÃz½DÜØ¿VÁ ø ¿Vÿõå©æ3Ä�¾}¿oÀný�Ä Ç ¿V¼a¾}¿oÀ Ç ÷ßø"ù ú ÏìÂ7â\×aÀÅý Æ ¼�¿oý¡þ­ÿ ø ¿Vÿ­ÃÓÄ�¼(¿VÁ�	��
 ê ¼�� Ý þ ø ¿Vþv½jÃÅÀzÐ
Ên¿Vÿ�Ë Î ¿oý©½�¿Vÿ Ý å ó å Àzÿ ø ¿VÁ�»\Á�ÀÅ¼ Þ ø ÀÅ¿ÌÄ�þ Ù ¿VÀzÿn¿aþnÿný Æ Á�Á(¿Vý{½j¿ØËÌÀzÿný Æ ênê ÃÅþ­ÿ ÈÀÅÿ ø Är¼ßÏßþ È ¿ Ý þnÁrÍþnÐ
ý Ý þ Ù ÍþnÊ­Á�¿Vÿª¼(ÀÅÿ ø å ó ¿oÀÅÃzÜØ¿VÀz¼�¿ ð ÿ ø ¿o½ Ç Ä�ÿ Ä�þ­Ð
Ê�¿VÀzÿn¿/ÃÅ¿VÀzÐ
Ê{½j¿3½jÊn¿oÁ Ç Ààâ¼�Ð
Ê­¿OávÐ
Ê ÍÄ ø À È þnÿ È ¼ Ý Æ ÿn¿ Ñ Æ Á Þ ø ¿oÁ�¿oÿ�ÚìÁ�¼jÄrÐ
Ên¿/Ü Æ ÊnÃ Àzÿ ø ¿VÁ�Ê Æ Ên¿Vÿ
�ì¿ ê ¿�½jÀà½jÀ Æ ÿn¼�Á�Är½j¿ Ñ Æ ÿ� ý�� Ý ÃÅÀz¿ È ½ Þ ø Àz¿ ø ¿ Ç É?Ä�¼(¿VÁÕ¿VÀzÿn¿3Ï7Á=½ìÐoÜ�â ïØ¿o½jÁ(ÀÅ¿o¾ Ñ ¿VÁ�Ãz¿VÀzÊ©½VåïR¿VÀ ø ¿VÿªËDí ê ¿VÁ�À Ç ¿oÿ{½j¿Vÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç ó À ù á­Ä ê ÊnÀÅÁ â ü:¿ Ç ½ Æ ¼(¿Vý©þnÿ ø ¿oÿnÃÓÄr¼�¿VÁ��	����� Ù ¼���Á(¿VÀzÐ
Ê©½�¿ø Àz¿ßËaÿn¿oÁ È Àz¿ ø ÀzÐ
Ê©½�¿Û¿V¾�¿Vÿ Ù Ä�ÃÅÃz¼ Ý þ�¿VÀzÿn¿VÁRÄ�þn¼�Á(¿VÀzÐ
Ên¿Vÿ ø ¿VÿãÏ7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿëÀ Ç Ï7þ È ¿ÛÄ�þ­¼ Þ ¿V¼�ý�Ä ÇÄ�ÃzÃÅ¿VÁ ø ÀÅÿ È ¼ Ý þ ¿VÀzÿn¿VÁ�¼=½
Ä�Á(ý�¿oÿ�Ï7¾­¼ Æ Á ê ½jÀ Æ ÿãÀÅÿnÿn¿oÁ�Ê:ÄrÃÅ¾ ø ¿V¼ìè Æ ÿ{½
Ärý©½ È ÃÓÄr¼�¿V¼oå

� �



������������� �^¦<¨��!�����!¦�S"��¦RQg§#���o©%$:¥'&)( � �Ú Ç Ïßþn¼�¼�Ä È ¿Vÿ Íþ­¾}¿oÁ ø Àz¿�ý Æ Á�Á(¿Vý{½j¿�Ô�Ä�ÊnÃ ø ¿oÁW×�Ä�ÁjÄ Ç ¿o½�¿VÁ Ý þ�½�Á�¿ Î ¿oÿ Þ ÜÕþ­Á ø ¿oÿ ø ¿V¼ âÜØ¿VÀz½�¿VÁ(¿VÿMÏß¾nÃÓÄr½�À Æ ÿ­¼ Ñ ¿oÁ�¼(þnÐ
Ên¿$Ä�ÿ Ù Á�¿oÀÅÃÅÀz¿ È ¿oÿ ø ¿ Ç ó Á�Ä�¾�¿Vý�¿oÃzÜØ¿VÁ(ýò¾�¿VÀ�þnÿ{½j¿oÁ�¼�Ð
Ê­ÀÅ¿ ø ÃÅÀÅÐ
Ê­¿VÿËaÿn¿VÁ È ÀÅ¿ ø ÀÅÐ
Ê{½�¿Vÿ Ñ Æ Á È ¿Vÿ Æ�Ç�Ç ¿Vÿõå ÍÚß¾�¿VÁ3ËaÃz¿Vý{½jÁ Æ ÿn¿Vÿ Ç Àzý¡Á Æ ¼�ý Æ ê Ä�þ Ù ÿ:Ä�Ê Ç ¿Vÿ¤ý Æ ÿnÿ{½j¿ ø Àz¿Ï7¾­ÃÓÄr½�À Æ ÿn¼=½jÀz¿ Ù ¿ Ù ÍþnÁ � ¿ ø ¿KËaÿn¿VÁ È ÀÅ¿ ø ÀÅÐ
Ê{½j¿K¿oÁ Ç Àz½�½�¿VÃà½ÛÜR¿oÁ ø ¿oÿ"å�æÛÀÅ¿o¼�¿Kæ3Är½�¿VÿªÜÕþnÁ ø ¿Vÿ Ù Íþ­Áø Àz¿�ïR¿o¼(½�À ÇëÇ þnÿ È ¿VÀzÿn¿VÁ/Ï7¾­ÃÓÄr½�À Æ ÿn¼(ý©þnÁ Ñ ¿ Ù ÍþnÁ ø Ä�¼ � ¿oÜØ¿VÀzÃÅÀ È ¿�É?Ä�¼(¿VÁ(¼(ä¡¼(½�¿ Ç Ñ ¿VÁ=ÜR¿oÿ ø ¿�½§åïR¿oÀ-Ä�ÃÅÃz¿Vÿ ø Á�¿oÀ�á¡ä¡¼(½�¿ Ç ¿Vÿ�ý Æ�ÇëÇ ½Ì¿V¼ Ý þ�¿VÀÅÿ­¿VÁÌá"ÍÄr½(½jÀ È þnÿ È ø ¿oÁÌÏß¾­½jÁ�Ä È þnÿ È ¼�¿ X Ý ÀÅ¿oÿ Ý Ç Àz½¼(½�¿VÀ È ¿Vÿ ø ¿VÁëËÌÿ­¿VÁ È ÀÅ¿ ø ÀÅÐ
Ê{½j¿ Þ ø ÀÅ¿ Ç Àz½ ø ¿ Ç Ë Î ¿oý©½ ø ¿o¼�×aÃÓÄ�¼ Ç Ä â\¼�Ê­ÀÅ¿VÃ ø ÀÅÿ È�Ý þ�¿VÁ(ý¡Ã ÍÄ�Á�¿oÿÀÅ¼=½§å�æÛÀÅ¿�è3þnÁ Ñ ¿Vÿ È ¿o¾}¿oÿKÜØ¿VÀà½j¿oÁ�ÊnÀzÿ$Ï7þ Ù ¼(Ð
ÊnÃÅþnçéÍþn¾�¿VÁ ø ÀÅ¿�Ï7¾­ÃÓÄr½�À Æ ÿn¼(¼�Ð
Ê{ÜØ¿VÃÅÃz¿�å�æÛÀÅ¿V¼(¿�ÃÅÀz¿ È ½¾�¿VÀ Ç ü:¿ Ç ½ Æ ¼�¿oý©þnÿ ø ¿oÿnÃÓÄ�¼(¿VÁ Ç Àz½ØÐ§Ä­å*� Þ �,+ Ä Ð Ç ô þ Ç ¿o½\ÜRÄK¿oÀÅÿn¿oÿãü-Ä�ý{½ Æ Á � ¾ Ý Ü;å.- Íþ­¾}¿oÁø ¿oÿ � ¿VÿnÀ È ¿Vÿ ø ¿o¼ ÷ìø"ù ú É?ü�â\×aÀzý Æ ¼(¿Vý©þnÿ ø ¿oÿnÃÓÄr¼�¿VÁ(¼ò¾ Ý Ü;å ÷ßøõùûú ÏìÂ7â\×aÀÅý Æ ¼�¿oý©þnÿ ø ¿oÿnÃÓÄ�¼(¿VÁ(¼VåæÛÀÅ¿o¼�¿;Ô�¿oÁ(½�¿O¼(½�¿VÊn¿oÿ Ç Àà½ì½�Ên¿ Æ Á�¿o½�ÀÅ¼(Ð
Ên¿Vÿ¤ïR¿oÁ�¿oÐ
Ênÿ©þnÿ È ¿oÿÖÀzÿ È þ­½�¿VÁ ÍÚß¾�¿VÁ(¿VÀÅÿ­¼(½jÀ Ç�Ç þnÿ È åÏ7þ Ù�È Á�þnÿ ø�ø ¿VÁ ø ¿Vþ­½�ÃÅÀzÐ
Ê È ¿oÁ�ÀÅÿ È ¿VÁ(¿VÿãávÐ
Ê{ÜØ¿VÃzÃÅ¿Û¾�¿VÀ ø ¿VÁ î ¿VÁ(ÜØ¿Vÿ ø þnÿ È$Ñ Æ ÿãü-¿ Ç ½ Æ ¼�¿Vý©þnÿ¡âø ¿oÿ ê þnÃz¼�¿Vÿ Þ ¼ Æ ÃzÃz½�¿Vÿ ø Àz¿V¼(¿3É?Ä�¼�¿oÁ�¼(ä¡¼=½j¿ Ç ¿ È ¿ È ¿Vÿ�Íþ­¾}¿oÁ ø ¿Vÿé×aÀÅý Æ ¼�¿oý©þnÿ ø ¿oÿn¼(ä¡¼(½�¿ Ç ¿Vÿ ø ¿Vÿî Æ Á Ý þ È ¿VÁ(Ê:Ä�Ãz½�¿Vÿ Þ ø Ä�¼ ÆëÇ Àz½�ÜØ¿VÀà½
Ä�þn¼ È ¿oÁ�ÀÅÿ È ¿VÁ(¿Vÿ ËÌÿ­¿VÁ È ÀÅ¿ ø ÀÅÐ
Ê{½j¿oÿ È ¿§ÄrÁ�¾�¿VÀz½�¿o½�ÜØ¿VÁ ø ¿Vÿý�Ä�ÿnÿ"åïR¿VÀ"Ä�ÃÅÃz¿Vÿ�ËDí ê ¿oÁ�À Ç ¿oÿ©½�¿VÿéÜÕþnÁ ø ¿/Ä�þ Ù ø ÀÅ¿ È ÃÅ¿oÀÅÐ
Ên¿ î ¿oÁ�¼(þnÐ
Ên¼jÄ ênê Ä�Á�Är½jþnÁ Ý þ­Á ÍþnÐ
ý È ¿ È Á�À Ù âÙ ¿VÿõåY» Ç Ù Æ Ã È ¿Vÿ ø ¿oÿ ÜR¿oÁ ø ¿oÿ ¿VÀzÿnÀ È ¿ãávÐ
Ê{Ü�ÄrÐ
Ên¼(½�¿VÃÅÃz¿Vÿ¢Ärþ Ù�È ¿VÃzÀÅ¼=½j¿o½Oþnÿ ø î ¿VÁ�¾�¿V¼(¼�¿oÁ�þnÿ È ¼=âÇ ÍÆ È ÃÅÀzÐ
Êný�¿oÀz½�¿Vÿ È ¿ È ¿V¾�¿Vÿ"å
/ Â;¿oÃÅ¿Vÿ­ý¡¼ ê ÀÅ¿ È ¿VÃÅÄ�Á ÇæÛ¿VÁØÂ3¿VÃz¿Vÿný©¼ ê ÀÅ¿ È ¿VÃÓÄrÁ Ç Ç þ­ç�¼(¿VÊnÁ È þ­½ � þn¼(½�ÀÅ¿oÁ(½Ø¼�¿VÀzÿ Þ þ Ç Àzÿ�¾�¿VÃzÀÅ¿V¾­À È ¿oÿë× Æ ¼�Àà½jÀ Æ ÿn¿Vÿë¿VÀzÿþnÿn¿oÀÅÿ È ¿V¼�Ð
Ê­Á ÍÄ�ÿný{½�¿V¼ ×DÄ�¼(¼�ÀÅ¿oÁ�¿oÿ ø ¿V¼ãÉ?Ä�¼�¿oÁ=âKþ­ÿ ø¢ø ¿V¼é×aÀzÃ Æ ½�¼(½jÁ�Ä�ÊnÃz¼ Ý þ È ¿oÜ�ÍÄ�ÊnÁ(ÃÅ¿oÀÅ¼(½�¿Vÿ"åÏ7þ Ù�È Á�þnÿ ø ¼�¿oÀÅÿn¿oÁ�¾�¿ È Á(¿Vÿ Ý ½j¿oÿ¢Ï ê ¿VÁ(½�þnÁ Ñ Æ ÿ«ÐVÄ­å0� Ç�Ç ý�Ä�ÿ­ÿ ø ¿VÁ�É?Ä�¼�¿oÁ�¼(½�ÁjÄ�Ê­ÃßÿnÀzÐ
Ê{½¾�¿VÃÅÀz¿V¾nÀ È Ä�þ Ù�È ¿�ÜR¿oÀz½j¿�½òÜØ¿VÁ ø ¿VÿõåßËaÀÅÿ Ç ÍÆ È ÃÅÀzÐ
Ên¼(½ È Á Æ ç�¿oÁ�á©½jÁjÄrÊnÃ ø þ­Á�Ð
Ê Ç ¿V¼(¼�¿VÁòÀÅ¼=½�Är¾}¿oÁ¿VÁ(¼(½�Á�¿V¾�¿Vÿ­¼(ÜØ¿VÁ(½ Þ þ Ç ¿VÀzÿn¿Vÿ È ¿Vÿ�Íþ È ¿Vÿ ø ý©Ãz¿VÀÅÿ­¿Vÿ ü Æ ý©þn¼�þnÿ ø0ø Ä Ç Àà½WÄrþn¼�Á(¿VÀÅÐ
Ê­¿Vÿ ø Ê Æ Ên¿Ëaÿn¿VÁ È ÀÅ¿ ø ÀÅÐ
Ê{½�¿Vÿ Ý þò¿oÁ Ý ÀÅ¿VÃz¿Vÿ"åæÛ¿Vÿný©¾:ÄrÁÛÜ�ÍÄ�Á�¿$¾�¿VÀz¼ ê Àz¿VÃÅ¼=ÜR¿oÀÅ¼(¿O¿VÀzÿn¿ëá¡½jÁ�Ä�ÊnÃÅÄ�þ Ù ÜØ¿VÀz½�þnÿ È Àzÿnÿn¿VÁ(Ê:Ä�Ãz¾ ø ¿VÁ/á ê Ä�Ãz½�ÃÓÄ Ç ê ¿ Þø Àz¿ ø ¿ Ç ¿Vÿ{½j¼ ê Á�¿oÐ
Ên¿Vÿ øªÇ�Æ¡ø À ðnÝ ÀÅ¿oÁ(½ØÜR¿oÁ ø ¿oÿ Ç Íþ­ç�½j¿rå
/ á ê Ä�Ãà½jÃÓÄ Ç ê ¿Ï7þ Ù�È Á�þnÿ ø�ø ¿oÁaËÌÀzÿný Æ ênê ÃÅþ­ÿ È Íþ­¾}¿oÁÌ¿oÀÅÿn¿oÿëÚ Ç ÃÅ¿Vÿ­ý¡¼ ê ÀÅ¿ È ¿VÃ:Àz¼(½a¿oÀÅÿn¿ìïR¿ Æ ¾:Ä�Ð
Ê{½jþ­ÿ È ø þ­Á�Ð
Ê¾�¿VÀ ø ¿21Ûý©þnÃÓÄrÁ�¿Rÿ­ÀÅÐ
Ê{½ Ç ÍÆ È ÃzÀÅÐ
Ê Þ þ­ÿ ø ¼ Æ�Ç Àà½ Ç þnç Ç Ä�ÿ î ¿oÁ�Ãzþn¼(½�¿R¾�¿VÀ ø ¿VÁ3��æßâ æ3Ä�Á(¼(½�¿VÃÅÃzþnÿ ÈÀÅÿ è;Ä�þ Ù ÿn¿oÊ Ç ¿oÿ"åæÛÀÅ¿�á¡½�ÁjÄ�ÊnÃ Ù Æ ý©þn¼�¼(ÀÅ¿oÁ�þnÿ È ¿VÁ Ù Æ Ã È ½/ÿ:ÄrÐ
Ê æÛþnÁ�Ð
Ê È Ä�ÿ È ø þnÁ�Ð
Ê ø ÀÅ¿�ü Æ ý©þn¼�¼(ÀÅ¿VÁ(ÃÅÀzÿn¼�¿råcæÛÀz¿�â¼�¿oÁ�¾�¿ ð ÿ ø ¿o½W¼�ÀzÐ
Ê � ¿ ø­Æ Ð
Ê0ÿ­ÀÅÐ
Ê{½WÀ ø ¿§ÄrÃÅ¿VÁ=ÜR¿oÀÅ¼(¿�Ärþ Ù ø ¿oÁ Æ ê ½jÀÅ¼(Ð
Ên¿VÿÖÏ7Ð
Ên¼(¿ Þ ¼ Æ ÿ ø ¿VÁ�ÿ�À Ç�ìÄ�ÿ ø ¾�¿VÁ(¿VÀÅÐ
Ê ø ¿VÁÌÉ ÀÅÿ­¼�¿ Þ ÜRÄ�¼ Ý þ î ¿oÁ Ý ¿VÁ�Á(þnÿ È ¿oÿ�À Ç á¡½jÁ�Ä�ÊnÃ ê Á Æ ð Ã Ù ÍþnÊnÁ(½Vå{ËaÀÅÿ�á¡½jÁ�Ä�ÊnÃ Ñ ¿VÁ âÃÓÄrþ ÙÕÝ ÜÕÀz¼�Ð
Ên¿oÿ ø ¿oÿ�¾}¿oÀ ø ¿oÿ�ïØ¿ Æ ¾:ÄrÐ
Ê©½�þnÿ È ¼=ÜR¿ È ¿Vÿ Ü�ÍÄ�Á�¿éÊ­ÀÅ¿VÁW¼�ÀÅÐ
Ê­¿VÁ�ÃzÀÅÐ
Ê Ñ Æ Á Ý þ Ý Àz¿VÊn¿oÿ"åæ3Ä ø þ­Á�Ð
Ê¤Ü�ÍÄ�Á�¿ ø Àz¿$þnÁ�¼ ê ÁrÍþnÿ È ÃÅÀzÐ
Ên¿4��æßâ æ3Ä�Á(¼(½�¿VÃÅÃzþnÿ È ÜÕÀÅ¿ ø ¿VÁ È ¿ È ¿V¾�¿VÿEþnÿ øEø ¿VÁ�á¡½�ÁjÄ�ÊnÃÜ�ÍÄ�Á(¿ì¾�¿VÀ­¿VÀÅÿ­¿ Ç æÛþnÁ(Ð
Ê È Ä�ÿ È ø ¿VÁaü Æ ý©þn¼�¼(ÀÅ¿oÁ�ÃÅÀzÿn¼�¿ÕÄrþ Ù ø ¿VÁ�¿oÿ Æ ê ½jÀz¼�Ð
Ên¿oÁÌÏßÐ
Ên¼�¿ìÿnÀzÐ
Ê©½ Ñ Æ ÿî ¿VÁ Ý ¿oÁ�Á�þ­ÿ È ¿Vÿò¾}¿o¿VÀzÿ©½�Á ÍÄ�Ð
Ê{½�À È ½Vå
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/ è Æ ÿ©½jÄ�ý{½ È ÃÅÄ�¼æ3Ä�¼6�7Ä�ÿ ø ÃÅÀzÿ È ø ¿V¼Ûè Æ ÿ{½jÄ�ý{½ È ÃÅÄ�¼�¿o¼7¿VÁ=ÜR¿oÀÅ¼=½Û¼�ÀzÐ
ÊªÄ�Ãz¼ß¼(¿VÊnÁß¼�Ð
Ê{ÜÕÀÅ¿oÁ�À È å87õþ Ç ¿oÀÅÿn¿oÿ�¼�Àà½ Ý ½¿V¼�ÿ¡þ­Á�Ã Æ Ð
ý�¿oÁDÄ�þ Ù ø ¿ Ç Ï7þ È ¿ Þ ø åôÊ"å�¿o¼�ý�Ä�ÿnÿ Ý þ � ¿ ø ¿VÁ97õ¿oÀz½ Ý þ î ¿oÁ�ý©À ênê þnÿ È ¿oÿ ø ¿V¼DÂ;ÃÅÄ�¼�¿o¼ý Æ�Ç�Ç ¿Vÿ Þ ø ÀÅ¿ Ý þ Ù ¿oÊnÃÅ¿oÁ�Ê:Ä Ù ½j¿Vÿ ËaÀÅÿný Æ ênê ¿VÃàÜÕÀÅÿnýr¿VÃÅÿ Ù ÍþnÊ­Á�¿Vÿõå-æÛÀÅ¿3Úìÿ©½�¿VÁ(¼(½�Íþv½ Ý þ­ÿ È ø þ­Á�Ð
Êø ¿oÿ:7õÀÅ¿VÃzÃÓÄ�¼(¿VÁ3Àz¼(½�ÊnÀÅ¿oÁW¼(½jÄ�Á�ý¤¿oÀÅÿ È ¿o¼�Ð
ÊnÁ§ÍÄ�ÿný{½ Þ ø Äò¿o¼OÀÅÿnÿ­¿VÁ�ÊnÄ�ÃÅ¾ ø ¿V¼KÂ3ÃÓÄr¼�¿V¼ Ý þ�ñò¿VÊnÁ âÙ Ä�Ð
ÊnÁ(¿<;:¿xívÀ Æ ÿn¿oÿ�ý Æ�ÇëÇ ½ Þ ø ÀÅ¿ ø Är¼ Ï7þ X ÿ ø ¿oÿ ø ¿o¼?¿VÀ È ¿Vÿ{½jÃzÀÅÐ
Ên¿oÿ3×ÌÀzÃ Æ ½�¼(½�ÁjÄ�ÊnÃz¼õ¿oÁ�¼�Ð
Ê{ÜØ¿VÁ(¿Vÿ"å7õþ Ç Ä�ÿ ø ¿oÁ�¿Vÿòý Æ�ÇëÇ ½�¿o¼ Ý þ{ÜR¿oÀÅÃÅ¿oÿ Ý þòÏß¾nÃÓÄ�½jÀ Æ ÿn¿VÿéÀzÿnÿn¿VÁ(Ê:Ä�Ãz¾ ø ¿V¼ìè Æ ÿ{½
Ä�ý{½ È ÃÓÄ�¼(¿V¼ Þ ø Äø ¿oÁßü Æ ý©þn¼ ø þ­Á�Ð
ÊMïØ¿oÜØ¿ È ¿oÿ ø ¿oÁ7á ê Ä�Ãz½�ÃÓÄ Ç ê ¿7ÃÅ¿oÀÅÐ
Ê{½ÕÀÅÿ ø Är¼7Â3ÃÓÄr¼ Ñ ¿oÁ�¼�Ð
Ê Æ ¾}¿oÿMÜÕÀÅÁ ø åËaÀÅÿ¤ÜR¿oÀz½j¿oÁ�¿o¼=�7Ä�ÿ ø ÀÅÐVÄ ê ÃzÀÅ¿ È ½;ÀÅÿ ø ¿VÁ/×aÁ ÍÄ ê ÄrÁjÄr½�À Æ ÿ ø ¿VÁ Ñ ¿oÁ(ÜØ¿Vÿ ø ¿o½j¿oÿ�ávÐ
Ê{ÜR¿oÀÅÿn¿VÄ�þvâÈ ¿oÿ"å�æÛÀz¿V¼�¿ÌÜR¿oÁ ø ¿oÿK¾nÀÅ¼ Ý þ Ç ËYí ê ¿VÁ(À Ç ¿Vÿ{½Yý ÍþnÊnÃ È ¿VÃÅÄ È ¿VÁ=½§å�Ï7ÃzÃÅ¿VÁ ø ÀÅÿ È ¼ ½jÁ�Àà½�½�¾}¿oÁ�¿VÀà½j¼cÿ:Ä�Ð
ÊÜØ¿VÿnÀ È ¿Vÿ�á¡½jþ­ÿ ø ¿VÿÖ¿VÀzÿ ó Á Íþ­¾nþnÿ È ¼ ê Á Æ Ý ¿Vçò¿VÀzÿ Þ ø ¿oÁ ø Ä�¼;Ï7þ X ÿ ø ¿oÿ ø ¿o¼ ó Á�Ä�¾}¿oý�¿oÃzÜØ¿VÁ�ý©¼Íþn¾�¿VÁ ø Är¼ßè Æ ÿ{½jÄ�ý{½ È ÃÅÄ�¼�¿VÁ(¼�Ð
Ê{ÜØ¿VÁ(½ Ævø ¿VÁ�¼ Æ È Ä�Á�þnÿ Ç ÍÆ È ÃzÀÅÐ
Ê Ç Ä�Ð
Ê{½§å*�ßÀÅ¿oÁ�ÀÅ¼=½ÕÄ�ÃÅ¼ Æ þnÿ©¾}¿xâø Àzÿ È ½ ø ÄrÁjÄ�þ Ù�Ý þKÄ�Ð
Ê{½j¿Vÿ Þ Ä�þ Ù Ï7þ È ¿Vÿ Ý þnÁrÍþnÐ
ý Ý þ È Á�¿VÀ Ù ¿Vÿ Þ ø Àz¿R¼ Æ Ù Á(ÀÅ¼(Ð
ÊKÜÕÀz¿ Ç ÍÆ È ÃÅÀzÐ
ÊW¼(ÀÅÿ ø å»\ÿ�¿oÀÅÿn¿oÁ$ÜR¿oÀz½j¿oÁ Ù ÍþnÊ­Á�¿Vÿ ø ¿Vÿ«á¡½jþ ø ÀÅ¿ãÀÅ¼=½ ø ÀÅ¿éÏ7ÿ{ÜØ¿Vÿ ø þnÿ È ø Àz¿V¼(¿VÁ�ñ�¿o½�Ê Ævø ¿òÄ Ç ó ÀÅ¿oÁ��è;Ä�ÿ­ÀÅÿnÐ
Ên¿oÿ�� È ¿ ê ÃÓÄrÿ©½Vå>�ìÀÅ¿oÁ�¾�¿VÀ�¼ Æ ÃzÃ ø Àz¿ ê Á(ÀÅÿ Ý À ê Àz¿VÃzÃÅ¿3ÔöÀÅÁ(ý¡¼�Ä Ç ý�¿VÀà½ ø ¿oÁ3ñ�¿�½jÊ Æ¡ø ¿Oþnÿ¡â½j¿oÁ�¼(þnÐ
Ê{½�ÜØ¿VÁ ø ¿Vÿ?� ø Ä�þn¿oÁ�Ê:Ä Ù ½�¿EæÛÁ�þnÐ
ý©¼�¿oÿný©þnÿ È � Þ ¼ Æ ÜÕÀÅ¿ ø ¿VÁ î ¿VÁ(ÿ:Ä�Á(¾nþnÿ È ¼ ê Á Æ Ý ¿Vç À Çî ¿VÁ È ÃÅ¿oÀÅÐ
Ê Ý þòÄ�ÿ ø ¿VÁ�¿oÿ@1 ê ¿VÁjÄ�½jÀ Æ ÿn¼(½�¿VÐ
ÊnÿnÀzý�¿oÿ Ñ ¿VÁ È ÃÅÀÅÐ
Ê­¿VÿãÜR¿oÁ ø ¿oÿ"åÚ Ç Ä�þ Ù ø Àz¿�¿VÀzÿ È Ä�ÿ È ¼ È ¿V¼=½j¿oÃÅÃz½�¿Vÿ$ü:Á�Ä È ¿Vÿ Ý þnÁrÍþ­Ð
ý Ý þný Æ�Ç�Ç ¿Vÿ ù æÛÀz¿�Ä�¾¡â\ÀÅÿ{½�¿VÁ�ÿ Æ â ó ÁjÄ�¾�¿�âý©þnÃ Æ ½ Æ�Ç ÀÅ¿ Ñ ¿oÁ�¼ ê Á�ÀÅÐ
Ê{½Ø¿VÀzÿn¿ È þ­½�¿�Ï7Ãà½j¿oÁ�ÿ:Är½�À Ñ ¿ Ý þK¿o½jÄ�¾nÃzÀÅ¿VÁ=½j¿oÿ41 ê ¿VÁ�Är½jÀ Æ ÿn¼ Ç ¿�½jÊ Æ¡ø ¿Vÿ Ý þ¼�¿oÀÅÿ"å©ÏßÃÅ¼ØÉ�Är¼�¿VÁ(¼(ä¡¼(½�¿ Ç ø ¿VÁÌÔ0Ä�Ê­Ã�Àz¼(½ ø ¿VÁRü:¿ Ç ½ Æ ¼�¿oý¡þ­ÿ ø ¿Vÿ­ÃÓÄ�¼(¿VÁ Ý þ�¼�¿oÊn¿Vÿ Þ ø Ä/ÊnÀÅ¿oÁ Ç Àz½Ç ÍÆ È ÃÅÀzÐ
Ên¼(½ È ¿VÁ(ÀÅÿ È ¿oÁÕÉ ¿VÀÅ¼=½jþnÿ È ¿oÀÅÿn¿;Ê Æ Ên¿;Ï7¾­½�ÁjÄ È þ­ÿ È ¼�¿ X Ý ÀÅ¿oÿ Ý ¿VÁ Ý ÀÅ¿oÃz½�ÜÕÀzÁ ø åæÛÀÅ¿Õñ ÍÆ È ÃÅÀzÐ
Êný�¿oÀz½a¿VÀzÿn¿VÁ ø Ärþn¿VÁ(Ê:Ä Ù ½j¿oÿ�æÛÁ(þnÐ
ý©¼�¿Vÿ­ý¡þ­ÿ È ¿VÀzÿnÊn¿VÁ È ¿VÊ­¿Vÿ ø�Ç Àà½a¿VÀÅÿ­¿VÁ È ¿VÁ(ÀÅÿvâÈ ¿oÿ î ¿oÁ�ÿ:Ä�Á(¾nþnÿ È Ç Íþn¼�¼(¿Vÿ Ý þný?Íþnÿ Ù ½�À È ¿;ËDí ê ¿oÁ�À Ç ¿oÿ©½�¿/Ä�þ Ù�Ý ¿oÀ È ¿oÿ"å
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_ ÷ßø"ù ú É?ü Ç�Æ¡ø ¿xâ\Ã Æ Ð
ý�¿ øãÆ ¼�ÐoÀÅÃÅÃÅÄr½ Æ ÁRÄ�ÿ ø Á(¿ È ¿oÿn¿VÁ�Är½jÀ Ñ ¿/Ä Ç ê ÃÅÀ ð ¿VÁ<`1 ê ½jÀzÐV¼ìÉ ¿o½�½�¿VÁ(¼ba%c Þ �edgfh�idgf�Z[-)�
W ï�üV+)jkf[-]\ +nåjüRå�ïRÀÅÃzÃÅ¿ Þ +nå�×�å�ü�ÀÅ¼(Ð
Ên¿VÁ Þ ó å'+�þnÊ:Ä�¼ Ý�Þ üRå'��å�É Æ ¿V¼(¿VÃ Þ »
å�ñ�þn¿VÃzÃÅ¿oÁ=â î Æ È ½ Þ�/å�è3¿V¼�¼(ÃÅ¿oÁ Þ á}åjÂ Æ ¿VÃ Ý�Þ ñ�å'��åjÂ Æ ¿o½ Ý

_ �ßÀ È Ê ê Á�¿oÐVÀz¼�À Æ ÿòÄr¾nÃÓÄr½�À Æ ÿ Æ Ù ¼ Æ Ù ½�½jÀz¼�¼(þn¿;þn¼�Àzÿ È ½jÊn¿ ðnÙ ½�ÊòÊnÄ�Á ÇëÆ ÿnÀzÐ Æ Ù Ä÷ßø"ù ú É?ü�â ê ÀÅÐ Æ ¼�¿oÐ Æ ÿ ø ÃÅÄ�¼�¿oÁÕÄr½��%d�d ÿ Ç `×aÁ Æ ÐWá¡×Ì»\Ëlc!m.npo Þ dg
edoâ^d�d�dq�idgf�f[-)�
W ï2�ßærjkZ[-s\ ñ�å
á�åjïR¿oÁ�ÃÅÀzÿ Þ Â$å^�ìÄst�Ä�ÐVÀzÐ
Ê Þ ñ�å�æÛþ Î ä Þ Ô�å
Â3Á�þnÿ ø Ù ¿V¼=½ Þ ó å
Â Æ Ã ø ¿Vÿ©¾�¿VÁ È

_ ËDí­ÐoÀ Ç ¿VÁ�ÃÅÄ�¼�¿oÁ ê Ê Æ ½ Æ Ä�¾nÃÓÄ�½jÀ Æ ÿ�ÀÅÿ È ÃÅÄ�þnÐ Æ�Ç Ä ð Ãz½j¿oÁ�Àzÿ È ¼�þnÁ È ¿VÁ=ä!`Ï Ç ¿VÁ(ÀÅÐ§Ärÿ
+ Æ þnÁ�ÿ:ÄrÃ Æ Ù 1 ê Ê{½�Ê:Ä�Ã ÇëÆ Ã Æ È ä#a�o�n Þ -%du��âi-%d � �vdgf�Z[-)�
W ï�ñwf�
�\ ��å â\×cåjïR¿oÁ�ÃÅÀz¿Vÿ8x:ÂKå�ñ ÍþnÃÅÃz¿VÁ

_ Ï7ÿ È ¿oÜRÄ�ÿ ø ½�¿¤É�Är¼�¿VÁ Ç ¿ ø À Ý ÀÅÿ8xÌÉ ¿VÊ­Á=â$þ­ÿ ø �7Ä�ÿ ø ¾nþnÐ
Ê Ù ÍþnÁ�×ÌÁ�Ä�ívÀÅ¼�þnÿ øè3ÃÅÀÅÿ­ÀÅý.`¿VÐ Æ�Ç ¿ ø Ñ ¿VÁ(ÃÓÄ È ¼ È ¿V¼(¿VÃzÃÅ¼�Ð
ÊnÄ Ù ½ Ç ¾p�?�vduf�f�
��
W ï Æ þpZ � \ +nåûâ\ÉYåjï Æ þ­ÃÅÿ Æ Àz¼

_ ×aÊ Æ ½ Æ ê Ê{äv¼(ÀÅÐVÄ�Ã ê Á Æ Ðo¿V¼(¼�¿V¼éÀzÿ Á(¿VÐV¿oÿ{½ Ç ¿ ø ÀÅÐVÄ�ÃÕÃÓÄ�¼(¿VÁ ø ¿ Ñ ¿VÃ Æ ê Ç ¿oÿ{½j¼ ù ÄÁ�¿ Ñ Àz¿oÜk`É?Ä�¼�¿oÁ�¼ìÀÅÿãñ�¿ ø ÀÅÐVÄ�Ã�ávÐVÀz¿VÿnÐo¿ Þ a Þ � - â ��� �vdgf�Z � �
W ï�áeZ�f�\ »
å ÷ åjïRÁ Æ ÿn¼=½j¿VÀzÿ Þ è$å Ï�å
áv¿ Ç ¿oÿ ø t�Ä�¿ Ñ

_ ó Är¼�Ð
Ên¿oÿ¡¾­þnÐ
Ê ø ¿VÁìñMÄ�½jÊn¿ Ç Är½�ÀÅý.` Þ � � å�Ïßþe;-Ä È ¿î ¿VÁ(ÃÓÄ È �7ÄrÁ�Á�À"æÛ¿Vþ­½�¼�Ð
Ê Þ ó Ê©þnÿJ�idgf�Z�f)�
W æ3Ä Ñ f � \ X7åyX7å�æ3Ä Ñ Àz¼
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_ X Æ Á�ÿ­¿§Ä�ÃÌÄ�¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ¤¾{äÖÿnÄ�ÿ Æ ¼(¿VÐ Æ ÿ ø Þ�ê ÀÅÐ Æ ¼�¿oÐ Æ ÿ ø Ä�ÿ ø Ù ¿ Ç ½ Æ ¼�¿oÐ Æ ÿ ø ÃÓÄ�â¼�¿oÁ�¼ßÄr½6���[�Oÿ Ç Ärÿ ø�� ���Oÿ Ç `Ï7Á(Ð
ÊnÀ Ñ ¿V¼ìÀÅÿ
1 ê Ê{½jÊ:Ä�Ã Ç�Æ Ã Æ È ä#a�o>� Þ ��Z[-��vdgf�Z�f��
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�vå�d 7õÀÅÁ(ý¡þ­ÃÓÄr½�À Æ ÿ ø ¿V¼ßè;Ä Ç�Ç ¿VÁ=Ü�Är¼�¼�¿oÁ�¼ W É�Ärÿpf�Z�\}å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ��vå�� � þn¿VÁ(¼�Ð
ÊnÿnÀà½�½ ø þnÁ(Ð
Ê ó ÁjÄ�¾�¿Výr¿VÃàÜR¿oÁ�ýéþnÿ ø ávÐ
ÊnÃz¿ ÇëÇ
� ¼�Ð
Ê­¿VÿMè;Ä�ÿnÄ�Ã W �ì¿oÀ�f���\ ��vå�� ó Ä È ¿V¼(¼�Ð
Ê{Ü�Ärÿný©þnÿ È ¿oÿ ø ¿V¼ìÀÅÿnÁ�Ä Æ ý©þnÃÅÄ�Á�¿oÿãæÛÁ�þnÐ
ý©¼ W �Õ¿VÀ�f���\?å/å�å/å;å�å/å�å ��vå � î ¿VÁ§ÍÄ�ÿ ø ¿oÁ(½j¿;Ïßÿ:Är½ Æ�Ç Àz¿Û¾}¿oÀ Ç ×Ìþ ê ÀÅÃzÃÓÄ�Á(¾nÃ Æ Ð
ý W É?Ä�ÿpf�Zs\ å/å/å�å/å;å�å/å�å Z�vå�� É?Ä�¼�¿oÁ�ÀÅÁ(À ønÆ ½ Æ�Ç ÀÅ¿ì¾}¿oÀ Ç Ä�ý©þ­½j¿oÿòÔöÀÅÿ­ý�¿VÃz¾nÃ Æ Ð
ý È ÃÓÄrþný Æ�Ç W É?Ä�ÿ*f�Z�\ å�å/å�å d�d�vå � É?Ä�¼�¿oÁ(½jÁ�Ä�¾�¿Vý©þnÃ Æ ½ Æ�Ç ÀÅ¿ W É?Ä�ÿpf�Z]\Oå/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å d�d�vå�- Ï7Á È Æ ÿvâ\É�Är¼�¿VÁ â ó ÁjÄ�¾�¿Vý©þnÃ Æ ê ÃÅÄ�¼(½�ÀÅý W É?Ä�ÿ*f�Z�\aå;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ds��vå�Z ï�Ä�¼�Ä�ÃÅ¿3»\Á(À ø ¿oý©½ Æ�Ç ÀÅ¿ W ï�ñwf�
]\òå/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å dg��vå�f Â Æ ÿnÀ Æ ½�Á�¿ ê Ä�ÿ:Är½�À Æ ÿ W �Õ¿VÀ�f���\ìå�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å dg��vå�dg
 ó Á�Ä�¾�¿Vý©þnÃ Æ ½ Æ�Ç ÀÅ¿ W É?Ä�ÿpf�Z]\ å�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å d �
�­å�d É?Ä�¼�¿oÁ=â=Â3¿oÜØ¿V¾�¿�â�Ô�¿oÐ
Ên¼�¿oÃzÜÕÀzÁ�ý©þnÿ È å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å d ��­å�� » Æ ÿnÀz¼jÄr½�À Æ ÿé¾�¿VÀ ÿn¼ âÌþnÿ ø ê ¼=â ×aþnÃÅ¼(¿Vÿ å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å dgf�­å�� ×aÁ Æ Ý ¿V¼�¼(¿�¾�¿VÀ ê ÃÓÄ�¼ Ç Ä�Àzÿ ø þ Ý ÀÅ¿oÁ(½j¿oÁ�Ï7¾­ÃÓÄr½�À Æ ÿéþnÿ ø ×aÊ Æ ½ Ævø ÀÅ¼�Á(þ ê ½�À Æ ÿ å�å �%d�­å � 7õ¿VÀà½jÃÅÀzÐ
Ên¿VÁ î ¿VÁ(ÃÓÄ�þ Ù ø ¿VÁÛÔÖ¿VÐ
Ên¼(¿VÃàÜÕÀÅÁ�ý©þnÿ È ¼ ê Á Æ Ý ¿o¼�¼(¿�¾�¿VÀ ø ¿oÁÛ×aÊ Æ ½ Ævø Àz¼=âÁ�þ ê ½jÀ Æ ÿ W ÷ Àz¿uf � \4å�å;å/å�å/å�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ����­å�� ½\ä ê ÀÅ¼(Ð
Ên¿VÁ î ¿VÁ(ÃÓÄ�þ Ù ¿oÀÅÿn¿oÁìÏß¾nÃÓÄ�½jÀ Æ ÿn¼�ý©þnÁ Ñ ¿ å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ���
� å�d Ï7ÿnÁ(¿ È þ­ÿ È ¼�¼ ê ¿oý{½jÁ�þ Ç Ñ Æ ÿ ÷ßø"ù ú É?ü å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � �� å�� Â;¿o¼jÄ Ç ½
Ä�þ Ù ¾nÄ�þ ø ¿V¼ìÉ?Ä�¼�¿oÁ�¼=äv¼=½j¿ Ç ¼ å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � �� å�� Â;¿o¼jÄ Ç ½
Ä�þ Ù ¾nÄ�þ ø ¿V¼ìÉ?Ä�¼�¿oÁ�¼=äv¼=½j¿ Ç ¼ å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ��Z� å � Â;¿o¼jÄ Ç ½
Ä�þ Ù ¾nÄ�þ ø ¿V¼ìÉ?Ä�¼�¿oÁ�¼=äv¼=½j¿ Ç ¼ å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ��

�vå�d Â;¿o¼jÄ Ç ½
Ä�þ Ù ¾nÄ�þ ø ¿V¼ßá¡ä¡¼(½�¿ Ç ¼�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ����vå�� ïRÃÅÀzÐ
ý�Ä�þ Ù ø Àz¿/á ê Ä�Ãà½jÃÅÄ Ç ê ¿7þ­ÿ øòø ¿VÁ�¿oÿ�¼(Ð
Ên¿ Ç Är½jÀz¼�Ð
Ên¿oÁßÏßþ Ù ¾:Ä�þ>x¢å�å/å�å � ��vå�� ïRÃÅÀzÐ
ý�Ä�þ Ù ø Àz¿;ïR¿ Æ ¾:Ä�Ð
Ê{½jþnÿ È ¼=âRþnÿ ø Ï7ÿný Æ ênê Ãzþnÿ È ¼(¿VÀzÿnÊn¿VÀà½ å�å/å;å�å/å�å �[��vå � ×aÁ�ÀÅÿ Ý À ê ø ¿V¼ßè Æ ÿ©½jÄ�ý{½ È ÃÅÄ�¼�¿o¼ å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � ��vå�� ËaÀÅÿe;:þ­ç ø ¿oÁ�Â;ÃÅÄ�¼ Ñ ¿VÁ�ý©À ênê þnÿ È Ä�þ Ù ø ÀÅ¿ëü Æ ý©þn¼ È Á ÍÆ ç�¿�¾�¿VÀ Ç X�Â3Ïìâß¾ Ý Ü;åÂ Æ Ã ønÇ Ä�ÿnÿvâ Â;ÃÅÄ�¼ å�å;å/å�å/å�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å �[-�vå � á¡½jÁ�Ä�ÊnÃ È Á ÍÆ ç�¿Vÿ©¾}¿o¼(½�À ÇëÇ þnÿ È Ç Àz½ ø ¿VÁ _ ý©ÿnÀ Ù ¿xâ\¿ ø È ¿�â\ñ�¿o½�Ê Æ¡ø ¿�`�å/å;å�å/å�å � 
�vå�- ü Æ ý©þn¼ È Á ÍÆ ç�¿oÿ ¾�¿VÀ ø ¿Vÿ ø Á�¿VÀ Ñ ¿VÁ(¼�Ð
ÊnÀz¿ ø ¿oÿn¿VÿªÉ?Ä�¼(¿VÁ(¼(ä¡¼(½�¿ Ç ¿Vÿ å/å;å�å/å�å � d�vå�Z á¡½jÁ�Ä�ÊnÃ ê Á Æ ð Ã"¾}¿oÀ Ç ÷ßø"ù ú É?ü�â\É�Är¼�¿VÁ�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � ��vå�f á¡½jÁ�Ä�ÊnÃ ê Á Æ ð Ã"¾}¿oÀ Ç ÷ßø"ù ú ÏìÂÛâ\É?Ä�¼�¿oÁ�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � ��vå�dg
öá¡½jÁ�Ä�ÊnÃ ê Á Æ ð Ã"¾}¿oÀ Ç ó À ù á­Ä ê ÊnÀzÁ=â\É�Är¼�¿VÁ å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � �

-�




� å�d Ï7þ Ù ¾nÄ�þ Ù ÍþnÁ ø ÀÅ¿3ËDí ê ¿oÁ�À Ç ¿oÿ©½�¿ Ç Àà½ ø ¿ Ç ÷ßø"ù ú É?ü�â\É�Är¼�¿VÁ(¼(ä¡¼(½�¿ Ç å�å/å�å � �� å�� Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç ÷ßøõùûú É�ü?â É?Ä�¼�¿oÁ�xEå�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � -
� å�� Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿn¼(ý¡þ­Á Ñ ¿ Ñ Æ ÿ ó Á�Ä�¾�¿Vý�¿oÃzÜØ¿VÁ(ý3þnÿ{½j¿VÁ?ËaÀÅÿ­¼jÄr½ Ý ø ¿V¼ ÷ìø"ùûú É?ü�â É?Ä�¼(¿VÁ=â¼(ä¡¼(½�¿ Ç ¼ å/å�å/å/å�å;å/å�å/å�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � Z
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� å�� Ï7þ Ù ¾nÄ�þ Ù ÍþnÁ ø ÀÅ¿3ËDí ê ¿oÁ�À Ç ¿oÿ©½�¿ Ç Àà½ ø ¿ Ç ÷ßø"ù ú ÏìÂÛâ\É?Ä�¼�¿oÁ�¼(ä¡¼=½j¿ Ç å�å/å�å � f
� å � Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç ÷ßøõùûú ÏìÂ7â É?Ä�¼(¿VÁ�x�å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ��
� å�- Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿn¼(ý¡þ­Á Ñ ¿ Ñ Æ ÿ ó Á�Ä�¾�¿Vý�¿oÃzÜØ¿VÁ(ý3þnÿ{½j¿VÁ?ËaÀÅÿ­¼jÄr½ Ý ø ¿V¼ ÷ìø"ùûú ÏìÂ7â É?Ä�¼(¿VÁ â¼(ä¡¼(½�¿ Ç ¼ å/å�å/å/å�å;å/å�å/å�å/å/å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å �%d
� å�Z á"ÍÄr½(½jÀ È þnÿ È ¼ Ñ ¿VÁ(Ê:Ä�Ãà½j¿Vÿã¾�¿VÀ"ÜÕÀz¿ ø ¿oÁ�Ê Æ Ãà½j¿oÁ�Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ8x�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ���� å�f Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç ÷ßøõùûú ÏìÂ7â É?Ä�¼(¿VÁÕÀ Ç Ï7þ È ¿�x�å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ���
� å�dg
«Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç ÷ßøõùûú ÏìÂ7â É?Ä�¼(¿VÁÕÀ Ç Ï7þ È ¿���»'�,å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ���
� å�d�d Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç ÷ßøõùûú ÏìÂ7â É?Ä�¼(¿VÁÕÀ Ç Ï7þ È ¿���»�»'�ëå/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å � �
� å�ds� Ï7þ Ù ¾nÄ�þ Ù ÍþnÁ ø ÀÅ¿3ËDí ê ¿oÁ�À Ç ¿oÿ©½�¿ Ç Àà½ ø ¿ Ç ó À ù á­Ä ê ÊnÀzÁ=â\É�Är¼�¿VÁ(¼(ä¡¼(½�¿ Ç å/å�å � �� å�dg�«Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç¸ó À ù á­Ä ê ÊnÀÅÁ â É?Ä�¼�¿oÁk��»'��å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ���
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� å�ds- Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç¸ó À ù á­Ä ê ÊnÀÅÁ â É?Ä�¼�¿oÁ�À Ç Ï7þ È ¿���»'�éå/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ��f
� å�dgZ«Ï7¾nÃÅÄr½jÀ Æ ÿ Ç Àz½ ø ¿ Ç¸ó À ù á­Ä ê ÊnÀÅÁ â É?Ä�¼�¿oÁ�À Ç Ï7þ È ¿���»�»'� å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ��f
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Ên¿�Ïß¾nÊ?ÍÄ�ÿ È À È ýr¿VÀà½ ø ¿VÁÕÏ7¾­ÃÓÄr½�À Æ ÿn¼(¼�Ð
Ê{ÜØ¿VÃÅÃz¿ Ñ Æ ÿ ø ¿VÁÕ×aþnÃz¼ ø Ä�þ­¿VÁ � 
� å���
«Ï7¾nÊ ÍÄ�ÿ È À È ý�¿oÀz½ ø ¿oÁìÏß¾nÃÓÄ�½jÀ Æ ÿn¼�¼(Ð
Ê©ÜØ¿VÃzÃÅ¿ Ñ Æ ÿ ø ¿VÁÕ×aþnÃÅ¼(Ã\ÍÄ�ÿ È ¿éå�å/å;å�å/å�å � d
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�­å�d ó Ên¿VÁ Ç Àz¼�Ð
Ên¿3ÔÖ¿VÐ
Ên¼(¿VÃàÜÕÀÅÁ�ý©þnÿ È ¿Vÿ å�å/å�å/å;å�å/å/å�å/å�å/å/å�å/å;å�å/å�å ds-
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