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ÅiµýÊ+¶ Ë�´ÜÚ f � Ð°Ñ�Ò!Ó ÍiÂ ¿ Ø Ð Ú Áúù:û!ü ²
ÅiµýÊ+¶ÞÝº�M.Â ­ º ½ ºA�Ì ���"�� ¿ Í ½�éÎê�ô²OL|¶2 ªÚ�JÝÙ Ò ²OL|¶��eLÉöM�
Þ § J Ù Ò ¹ « Â «Ï¯�« Â ­3©°¯ Ë ­3©°¯ � º ­ Â4º�è1Í¬á §J¨/¨ª© þ §U½Q­�§ ¼ ¨ º°Ë ¿ º ½ º¬Â � º ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ ©¬« ¹ ­
¯ º ­ ÂK §oêb½ ©Îé¬ê º ­ Â ¨ ­�é¬êH� º ­
¯/© ¹ § » Ø § Í¬ág²T��µ f ¶ ­3©°¯ Ô

���
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Þ § ÂLÂ Ã ­/¨è¯ á æÍ ½z§J¨3¨ º)ñ³ö½�zÖØ�²O² 9A» µOñ�¼/¶�ÚÜØ Ð ²O� È�ñ:¶

ÚÜØ Ð ²RJ6L öM�* �� ²OL|¶eÈ�ñ P ¶
ÚÜØ Ð ²RJ6L öM�* �JÝÙ Ò ²OL|¶
È�ñ P ¶
ÚÜØ Ð ²RJ6L öM�* �LÉÈ�J>²/ñ:¶ P ¶
ÚÜØ Ð ²O²
Åiµ�J�²/ñH¶�¼/¶ � ¿J­ º ©d­3©°¯ º ­ ÂMÚQÂ ¯ º ½ þ §J¨/¨Ú�J>²/ñH¶ 9 ÅÚ�J>²/ñH¶ \

ä ­ Â�K §oê�½Q©¬é¬ê º ­ Â ¨ª­�é¬ê�� º ­
¯/© ¹ § »�Ø § Í°á·²T��µ f ¶ Ýj­/½O¿ þ «J¨/¨ ©¬¯ æ§ Â ¿J­ Ã>¼Qº ©¬éÎê�½°­ ºB¼ º¬Â ¿ Í ½Oé¬ê�© º ­ Â4º � º ½ ¸
¯ º ­/¨ ÍiÂbÃ © á°ÍiÂ �o¯
­�« ÂJ  Ü��"���Ë�J>²/ñ:¶2 ªÚÜØ>²O² 9A» µOñ�¼/¶¬Ô� � ��� � �U��G �Ný�� ó � G A GI��� ý	����� � �ïÿ�� �g
�
 � Ü ��ý G � ó 
�� �h�  ¨è§U½ Ö
Þ ­ º � º ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ"¡�²O�\¶øº ­ Â4º ½®¿J­3©��o½ º ¯ º¬Â#è1Í¬á §J¨/¨ © þ §J½°­
§ ¼ ¨ º¬Â � ­3©°¯ º ­ Â�K §Jê�½ ©Îé¬ê º ­ Â ¨ª­�é¬ê ¸� º ­/¯/© ¹ § » § Í¬áz²T��µ f ¶¬Ô! å � ­3©¬éÎê Ö à ¸ á §Ïé¬ê º ½ À�æÍiÂ Ì4Ý Í ½ áÎÖ

F(x)

1 2 3 4 5
x

1/32

1/32

ë «J¨sé¬ê º � º ½¬¯ º ­/¨ Í6Â6Ã © á°ÍiÂ �o¯
­�« Â4ºÎÂ ©Q­ Â ¿*� þ « Â ½ º ­ ÂHº¬¹ ë � ½ Í6Â6Ã ¯
å � � Ë ¿ Ô ê Ô �U« Â ©¬¯�§ Â ¯�ÌXÝj­3©¬éÎê º¬Â ¿ º¬Âñ�¸1K³º ½¬¯ º¬ÂLË ¿J­ ºA� ¹ ­
¯ K §oê�½Q©¬é¬ê º ­ Â ¨ª­�é¬ê�� º ­
¯ ÃÉÅ § ÂLÂ ­ ¹Ý¹ ¯ ÔÚ ©°¯ ü  Ü�A"�� � º ­ Â4ºÖÙHÍiÂ �o¯
­�« Â\¹ ­/¯|¢ úÙ ú ü ²/ñH¶p£Ïñ�Ú÷Ê ¾ � ­ ºÎ¹ § ÂLÂL¸|ÚQÂ ¯ º�Ã ½�§U¨ ð Ë ©Î«©Ýj­/½O¿�¿ Í ½�éÎêJ>²/ñ:¶2 ªÚ ¢ úÙ ú ü ²�Y-¶p£'Yº ­ Â4º � º ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ © áQÍiÂ �J¯
­
« Â ¾ ÍiÂ ¿�¿�§ ¹ ­/¯ º ­ Â¤K §oê�½Q©¬é¬ê º ­ Â ¨ª­�é¬ê�� º ­
¯/© ¹ § » Ø § Í¬áø²T��µ f ¶ ð�¿ ºNM.¸Â ­ º ½¬¯ Ô

¥�¥�¥¥�¥�¥¥�¥�¥¦�¦¦�¦¦�¦§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§
¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨�¨f(x)

xx xn

F(x)

ü ê º ­ » ¯ K §oê�½Q©¬éÎê º ­ Â ¨ ­
éÎêH� º ­/¯/©Î¿J­�é¬êb¯ º «+¿ º ½ Þ ­�é¬ê6¯ º
á°Í6Â �o¯
­�« Â Ì Í>Ø>Ôë é¬êb¨ º é¬êb¯ º ë � ½�§�é¬ê�Ý º ­�© ºýÖ|º ­ ÂHº;è�Í°á §J¨/¨ © þ §J½°­�§ ¼ ¨ º���Ë ¿ º ½ º¬Â � º ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ�º ­ Â4º ©¬«J¨sé¬ê º
¾ � ­ º¬¹ § ÂLÂL¸ ð Þ ­�é¬êb¯ º § Í¬á Ý º ­3©°¯ Ë'Â4ºÎÂLÂ ¯ ¹ § Â ©¬¯ º ¯
­ Ã�Ô ¾�­3©°¯ Õ ¼ � æÍ ½OÌ ÍiÂbÃ�á æÍ ½ Öy� ­3©°¯)§ ¼ ©¬«U¨ Í ¯
­ Ã þUº ½ ¸
¯ º ­/¨ ¯ ð ¾�­ ¹ û º�Ã6º¬Â ©Î§U¯�ÌdÌ Í ¿J­�©��B½ º ¯ ðÚ ©°¯ ü ­ Â�ñ ©¬¯ º ¯
­ ÃJË ©Î« Ã ­/¨ ¯ ü ²/ñH¶jÚ�J � ²/ñ:¶

�ª©



� �����¡ N¢¤£¥¢¤¦�§e¢©¨©ª�«=¬�­X®t«e¢¤¦�§��¯¦T®<«=°�¢¤¦�±�­�¬�²ª=³�£´¢«n{'¬®­°¯|¬p{'±3���®���®�QÚQ¹ Ù §J¨3¨ º·ØãÚ Áúù:û!ü ²
ÅiµýÊ+¶ ê6§U¯ ¹ § Â
Ø>²O² 9A» µOñ�¼/¶�Ú ¢ ±Ù ú ü ²�YL¶p£�Y�¹ ­
¯ ü ²/ñ:¶jÚ Á Ê µÇÅ©Ó�ñ Ó Ê

Å µ ©Î« Â ©¬¯
f(x)

x
0 1

geeignete

Stammfunktion

1
1

10

hier ist F
nicht diffbarÞ�º §ÏéÎêb¯ ºýÖ

ü ²/ñH¶jÚ Á Ê µÇÅ>È
ñFÈdÊ
Å µ ©¬« Â ©°¯ á æÍ ê�½°¯:§ Í¬á ¿J­ º © º ¨ ¼Qº � º ½¬¯ º ­/¨ Í6Â6Ã © á°ÍiÂ �o¯
­�« ÂjJÝË §J¨ ©Î«d§ Í¬á ¿�§o© © º ¨ ¼ º²K §oê�½ ¸

©¬éÎê º ­ Â ¨ ­
éÎêH� º ­/¯/© ¹ § »õÔ  « Â © º�³ÎÍ�ºÎÂ Ì ÖÞ ­
éÎêb¯ º
á°ÍiÂ �o¯
­�« Â4ºÎÂ ©°­ Â ¿>­ ¹ Õ ¨3¨ ÃbºÎ¹×º ­ ÂHº¬Â Â ­
éÎêb¯ º ­ Â ¿ º¬Í ¯
­ Ã�ÔÞ ­
éÎêb¯ º¬Â � æ« ÂLÂHº¬Â §U¨ ©�­ Â�M.Â ­
¯ º ©Q­ ¹ §J¨ º © û º�Ã6º¬Â ©¬¯ æÍ é4�dÌ Í�K §oê�½Q©¬éÎê º ­ Â ¨ ­
éÎêH� º ­/¯/© ¹ §o© © º¬Âýá°ÍiÂ �o¯
­�« Â4ºÎÂ¼ º ¯
½�§ÏéÎêb¯ º ¯yÝ º ½�¿ ºÎÂ-Ë § ¼Qº ½�¿ º ½´� º ½ Ã ¨ º ­
éÎêgê�­ Â �J¯ Ö ©¬«��J§ Â�Â ü ¼Qº ­3© � ­ º ¨ª©�Ý º ­�© º ¿ Í ½�éÎê6§ Í © K³º ½°¯ ºAÃmÊ
§ ÂLÂ4º ê ¹>º¬ÂúÔ ºÎÂ ¯/© � ½°­�é¬êb¯e¿ º ½Õ ¨/¨ Ã6º¬¹>º ­ Â4º ½ ÖHØ>²O� ö ó�¶jÚ ¢ Í ü ²�YL¶p£�Y ÞÝº�M.Â ­/¯
­�« Â\¹ ­/¯óÜÚ ² 9�» µOñ�¼

´3´´3´µ3µµ3µ¶3¶¶3¶·3··3· ¸3¸3¸3¸3¸¸3¸3¸3¸3¸¸3¸3¸3¸3¸¸3¸3¸3¸3¸¸3¸3¸3¸3¸¹3¹3¹3¹3¹¹3¹3¹3¹3¹¹3¹3¹3¹3¹¹3¹3¹3¹3¹¹3¹3¹3¹3¹
x

x- ε/2 x+ε/2 A

W für X  A

3

º Ú�Ù ¨ æ§ÏéÎê ºgÍiÂ ¯ º ½g¿ º ½ Þ ­�é¬êb¯ º
Ø>²/ñ 9 ùÕ Ó��ìÓ�ñÝò ùÕ ¶jÚ ¢ ± � 	]± Ù 	] ü ²�Y-¶p£'Y�»9ö`î ü ²/ñH¶�� Òù î ¢ ± � 	]± Ù 	] ü ²�YL¶p£�Y�» ü ²/ñH¶Ý º¬ÂLÂ ü ©°¯ º ¯
­ Ã ­ Âøñ Ô ­ ¹ ¿J­3©��B½ º ¯ ºÎÂ	Ù §J¨/¨ Öø ²/ñH¶.ÚEØ>²O� ÚÜñH¶ÛÈmÊø ²/ñ:¶)À §o© © º¬Âýá°ÍiÂ �o¯
­�« Â
^`_\¹ ¼`k zGkml
c f�k�»g½rj�kml
c�CÄc�hRj6cek�d¯p
zrl
c�zõ9ékmjéb¶k¡cH9 s
z
z¿¾�ã�k�»g½rj6c�zÀÂÁÄÃ�ÁIÅ Æ�Ç�È�ÉËÊ°Ç'È'Ì1Í�Ç~Î�Ê°Ç~ÏÑÐÑÒ¿Ó�ÔÖÕ�×QÐØÇ'ÏÄÈ�ÉËÍ�Ç~Î�ÊÙÇ'ÏeÐÄÒgÓËÔû º¬Â4º ½ º ¨3¨ º �L«J½O§ Í © © º ¯�Ì Í6Â6Ã�Ö 9�» ÓÉÆ¥ÓiÚ�Ó »
ü1Û Ñ l  Ü�A"�� � Ë ü1Û Ñ l ²/ñH¶2 ªÚÂÁ Òl Ù Û µÇÆ´Ó�ñ ÓiÚ

Å µ ©¬« Â ©¬¯

� b
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ê6§U¯�¿U­ º·ä ­ ÃbºÎÂ ©¬éÎê6§ á ¯ º¬Â ü1Û Ñ l W Å6Ë ¢ úÙ ú ü1Û Ñ l ²�YL¶p£�Y>Ú÷ÊoË ­�©¬¯.§J¨ª©¬«>¿U­ º·Þ ­
éÎêb¯ ºzº ­ Â4º © K §Jê�½ ©Îé¬ê º ­ Â�¸
¨ª­�é¬ê�� º ­
¯/© ¹ § ».º ©g§ Í¬ág²T��µ f ¶¬Ô

b-a
1

baÞ ­ º © º ©ÄÝj­/½�¿ ��º é¬ê6¯ º éX� þJº ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ § Í¬áz²
ÆúµÜÚ¬¶ «ý¿ º ½ § Í éÎê û ¨ º ­
éÎê þJº ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ § Í¬áz²
Æ�µÜÚÎ¶·ÃbºÎÂ § ÂLÂ ¯ Ôë é¬êb½ º ­ ¼ Ý º ­3© ºýÖ Á�ù:û!ü ²
ÆúµÜÚÎ¶
Þ ­ º © þUº ½O§J¨/¨ Ã6º¬¹>º ­ Â4º ½¬¯ Á�ù:û!ü ²
ÅiµýÊ+¶

θ

� Ú]áAîÛ�¥î�ñ�µ�Å×ÈÉñ	ÓmÊ
á:æÍ ½ ¿ º¬ÂhK ­ Â � º ¨

© º ¨ ¼ ©°¯ º ½Qê æ§J¨è¯¹ § Â Áúù:û!ü ²
Åiµ�á�î|��¶Õ ¨/¨ º ¿J­ º © º � º ½¬¯ º ­/¨ ÍiÂbÃ6º¬Â Ãbº ê º¬Â ¿ Í ½�éÎê³§ � Â4º"! ½�§ Â © á «J½ ¹ §Ï¯
­
« ÂHº¬Â § Í © º ­ Â § Â ¿ º ½dê º ½ þ «J½ Ö�Ýr Á�ù:ûZü ²
ÅiµýÊ+¶%Â ªÚÜÆ�òE²NÚ 9 Æ-¶U VXW YÞ Ð î6�
Ø>²T% È\YL¶jÚÜØ>²
ÆdòE²NÚ 9 Æ-¶ îü� È�Y-¶jÚÜØ�²O� È�ß Ù Ûl Ù Û ¶�Ú ÎÏ Ð ß Ù Ûl Ù Û Ë Ý º¬ÂLÂ�ÅåÓ�ß Ù Ûl Ù Û Ó Ê

Å Ë Ý º¬ÂLÂàß Ù Ûl Ù Û ÈÉÅÊ Ë Ý º¬ÂLÂàß Ù Ûl Ù Û W Ê
b-a

1

ba

1

Steigung

§J¨ª©¬« Ö½%ár Áúù:û!ü ²
ÆúµÜÚ¬¶«n{'¬®­°¯|¬p{'±3���pâ��®�õä ­ Â ë ¯�§ ¼ ¿ º ½3ã æ§ ÂbÃ6º Ê Ì º ½ ¼ ½°­
éÎêb¯
§ Â º ­ Â4º ½·Ì Í¬á4æ§J¨/¨ ­ Ã6º¬Â ë ¯ º ¨/¨ º+ÔÕ ÂLÂ §Jê ¹>ºýÖ §J¨/¨ ºÄÞ ½ Í é¬ê � «o©Q­
¯
­
« Â4º¬Â ©°­ Â ¿ Ã ¨ º ­
éÎê/Ý�§oê�½Q©¬é¬ê º ­ Â ¨ª­�é¬ê ËÃbºÎÂ § Í�º ½ Ö Õ ¼ ©°¯�§ Â ¿ � ¿ º © Þ ½ Í é¬ê �úÍiÂ �o¯/© þ « ¹�ÍiÂ ¯ º ½ ºÎÂ äeÂ ¿ �úÍiÂ �J¯.© º ­ Áúù:û!ü ²
ÅiµýÊ+¶Q¸ZþJº ½¬¯ º ­/¨è¯ Ô
ë º ­ % ¿J­ º ã æ§ ÂbÃ6º ¿ º ©d¨ æ§ ÂbÃbº ½ ºÎÂ	Þ ½ Í é¬ê�©°¯ æÍ éX�B© Ô 0 1

Y

X  ¨è§U½ Ö Ýj­ º ¿ º ½ º ­ ÂHº;è�Í°á §J¨/¨ © þ §J½°­�§ ¼ ¨ ºýÔK³º ¨sé¬ê º � º ½¬¯ º ­/¨ ÍiÂbÃ ê6§Ï¯ Y9Ë
Õ Í é¬ê¥�B¨s§J½ Ö Ø>²T% È\YL¶jÚÜÅzá:æÍ ½ Y¸Ó ÒÕ ËFÚ÷Ê)áHæÍ ½ Y W Ê

� Å
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P(Y<y)

0.5 1

2y-1

y

ë º ­ ÒÕ Ó\Y¥Ó ÊÏÔ
Þ § ÂLÂ Ã ­/¨ ¯ ÖØ>²T%�ÚtYL¶jÚÜØ>²è× Æbñ
J6�³µýÊ 9 � P È\YL¶

ÚÜØ>²O� È\Y�ÍiÂ ¿ Ê 9 � È\YU VXW Y8 6 Ò Ù ß ¶
ÚÜØ>²�Ê 9 Y®È�� È\YL¶
ÚÜØ>²O� ö ÄèÊ 9 Y4µ�Y�¼/¶
ÚÜØ>²O� ö ²�Ê 9 Y4µ�Y�¼U VXW Y� ¶ ¾Z¿ º¬ÂLÂ�Ø>²O��Ú ñ:¶.ÚÜÅ��úñ³ö
� ð
Ú]á�îäY 9 Ê îo¶ ¨ æ§ Â6Ã © áAîyY 9 ÊoË § ÍÎ»jº ½�¿ º¬¹×Ö.²�Ê 9 Y4µ�Y�¼�c Ä ÅiµýÊ¤¼

Õ ¨ª©¬« Ö %�r Áúù:û!ü ² ÒÕ µýÊ+¶ å>å>å>å>å>å>å>å>å>åå>å>å>å>å>å>å>å>å>åæ>æ>æ>æ>æ>æ>æ>æ>ææ>æ>æ>æ>æ>æ>æ>æ>æ
ç>ç>ç>ç>ç>ç>ç>ç>çè>è>è>è>è>è>è>è>è0 11/21-y y

ÀÂÁÄÃ�ÁÑé ×Oêìë"ëlê~Í�Ç~Î�Ê°Ç'ÏeÐÑÒ¿ÓËÔ
Þ ­ º û § ¹Ý¹ § þJº ½¬¯ º ­/¨ Í6Â6Ã ¹ ­
¯�í�§J½�§ ¹×º ¯ º ½ Â î ÍiÂ ¿ïî�¾ ¼ º ­
¿ ºEÃÉÅ ð Ë ­3©°¯C¿J­ º � º ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃd¹ ­
¯ Þ ­
éÎêb¯ º

ü ð Ñ ð ²/ñ:¶2 ªÚ Á Òñ � ð Ó î.ñYð6Ù Ò î î ðºî:òUÙ ð � ± Ë1ñ ÃÉÅ
Å Ë ©Î« Â ©¬¯¹ ­/¯�ó ²Õî ¶2 ªÚ ¢ úÐ ñ+ð6Ù Ò îyòJÙ ± £�ñ ¾ û § ¹Ý¹ § ¸�Ù:ÍiÂ �o¯
­�« Â ð ² ó ² ù ¶�Ú ² ù 9 Ê+¶°ôª¶ë é¬êb½ º ­ ¼ Ý º ­3© ºýÖi�Ýr ó ²Õî.µ î ¶¹ ­/¯ îÔ � Ù «J½ ¹A� §J½O§ ¹>º ¯ º ½�� Í6Â ¿�î  � ë �U§J¨ª­ º ½ ÍiÂbÃ © � §J½O§ ¹>º ¯ º ½��Þ�º ©¬« Â ¿ º ½Q©�Ýj­�é¬êb¯
­ Ã�Ö î\Ú ÊoËFä��¤� « Â4º¬Â ¯
­
§J¨ þJº ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃbºÎÂ ¾�©°­ º ê º Õ Í¬áOÃ § ¼Qº�í Ú°ð

� Ê
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ÀÂÁÄÃ�ÁÑõ öQ÷�Î ëlê�ÐøÍ�Ç~Î�Ê°Ç~ÏÑÐÑÒ¿Ó�Ô
Þ ­ ºïù «U½ ¹ §J¨ þJº ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃø¹ ­/¯|í'§U½�§ ¹>º ¯ º ½ Â"ú ÍiÂ ¿ � Õ Ë � Í ½ÇÌ Ö+É ²�újµ�� Õ ¶ Ë ¹ ­
¯ ú�ö½��Ë
� Õ Ã Å6Ë ê6§U¯
¿J­ º�Þ ­�é¬ê6¯ ºüûgý Ñ þ ] ²/ñH¶2 ªÚ Òÿ Õ����ª� þ ] î:òÎñ ø ² 9 ÒÕ�� þ ] î·²/ñ 9 úC¶ Õ ¶QµOñ\ö
�

Þ ­ º û § ÍÎ» ©¬éÎê º û ¨s«ýéX� º¬Â � Í ½ þUº
fµ,σ 2 (x)

Xµ−σ µ+σ

σ σ

µ

Wendepunkte

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

-5 0 5 10 15

f(x)

ú ÍiÂ ¿ �E¼ º ©Îé¬ê�½ º ­ ¼ ºÎÂ ã1§ Ã6ºgÍ6Â ¿ Þ ½ º ­
¯ ºgþ « Â û
ÔÚQ¹ Ù §J¨3¨ º ú³ÚÜÅiµ�� Õ Ú Ê © � ½Q­�é¬ê6¯ ¹ § Â\þ « Â ¿ º ½ ë ¯�§ Â ¿Ï§J½O¿ Â «U½ ¹ §J¨ þJº ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ  ¨è§U½ Ö ûgý Ñ þ ] ²/ñH¶�Ú Òþ î û Ð°Ñ�Ò ² ± Ù ýþ ¶já:æÍ ½g§J¨/¨ º)ñ<ö
�

Þ ­
éÎêb¯ º Ì Í��ô²
ÅiµýÊ+¶¬Ö û Ð°Ñ�Ò ²/ñ:¶.Ú Òÿ Õ���� î�ò Ù à ]]Þ ­ º Ì ÍÏÃ6º ê æ«J½°­ Ãbº � º ½°¯ º ­3¨ ÍiÂbÃ © áQÍiÂ �J¯
­
« Â ¾/Ì Í��ô²
ÅiµýÊ+¶ ð�­3©°¯�d²/ñH¶jÚ�� ±Ù ú Òÿ Õ���� î:ò Ù�� ]] £'Y� ­3©°¯ þJº ½°¯�§ áÎº ¨ ¯ ÍiÂ ¿�­ Â ¿ ºÎÂ æÍ�¼ ¨ª­�é¬ê ºÎÂ ë « á ¯TÝ�§U½ º<� §�� º ¯ º¬Â�º¬Â ¯/ê6§U¨ ¯ ºÎÂúÔ ¾
Ì Ô¡Þ)Ô ­ ¹ ÙHÍ é¬êÏ©!ðÞ�º ©¬« Â ¿ º ½Q©�Ýj­�é¬êb¯
­ Ã ©Q­ Â ¿ø¿J­ º
	.¸Sk
Í § Â ¯
­/¨ º ú��×á æÍ ½ ¼Qº ©°¯
­ ¹Ý¹ ¯ º ë ¯�§ Â ¿Ï§U½�¿�Ý º ½°¯ º×þ « Â
	ÛÔ
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£�3 9
QSRGTVU�T=WYXZT=R�[]\�^`_ba�cd\�^�ebXfRfgb^ihB\kjlRmaBXNn�XGobpipqcd\�^�ebXfRfgb^VhB\�W�QSRfr=s`XZTqtbgb^u� 4 2wv�ú0;²ÚyxK2`z�v�1{z'<)|}�~ s ~ j�s�o-X�|0��RGTi�)TBs�ob\y��XZT=X�| } RGT�U�TBWBXZTBR�[�\�^`_�� 4 2kvyú�;\ÚyxK2 z v01 z < ~ �

 iob^�XGgbWYp%TB^`_�T����� ��������� ��x 8Y�
����� ¼����S���� b¡w¢�£�¤'�S¥{�� '¥¦qWYR�^�^�TBWY\�^`_�§ R�p } RmadeyWKT=XZT=^©¨wob[�[�|uob[�aBg©�)T=RSTBR�^�TBW } R�a)eªW>T'XZTB^¬«�\BcBob[�[�adtªo-WdR­o��B[�TB^®� p�RfX°¯±oªs�WY²aBr=s�TBR�^³[]Rfr=s�e-T=R�X�aYp´oba)a=T=^'cY\�^³eªXfR­gb^iµ 4 3N<�¶�· 4 �¸¶¬3N<kRmaBX¹k�¸¶�º¬»�3%v�µ 4 3N<¼ tbgbW7o-\`a>_`TBa=T=Xmh'X�|MTBa½_-R�[]X�º¿¾ 3�¾Àvwµ 4 3N<qÁ:Â®ÃV\�^ } R�^�U�TBW>ob[�[ _�TBp%TBR�^�TBWY\�^`_�s�RGTBWYtªgb^¹ÅÄ 4 ��<Æ¶ º¬» Ä 4 3N<5v�µ 4 3N<¯
RGTÇadRGTYs�X } RGTYa
�dTBRÉÈ­aBXZT=XfRÊ_`T=^³Ë%«�\Bc=ob[�[ÌaYtªobWYRfo`�B[�TB^¬p�RfX
¯°oªs`W)a=rBs�T=R�^³[]R­rBs�e�TBRfX�a } R­rBs`XZT­cd\�^�ebXfRfg-^©Íob\�aÏÎQSR­T í WNÐoÀh=Rma'TÅQ�T­ÑÒ^³RfXfRfg-^ÓT=W�c=gbW } TBWBX } oªa
ÔÕTÀ�dTYa7_�\�TB²GÖd^�XZTG_�W7ob[ ¼�× n�XGg'r=s�oªaYXfR�eiÖ>ÖZÃ
ØuT=\�WdR�aYXfR�eb§¦Æa
a=T=R � Ù%Ú�¶�Û`Ü ÙÒÝ Û Ù vÒ�±Þb| � Ù Ú�¶�Û`Ü Ù vißfÛ Ù vÒ�°à ~QSR­TBa=TS«�\BcBo-[�[�adtbobWdR­o��=[ÊT=^�adR�^ } g7á�TB^³adR­rBs`Xf[]Rfr=s } RmadeyWKT=XÆ\�^ } TYaâ_-R�[ãX� Ù�ä � ä � Ù ~QSR­T
åÓg-^�g-XGgb^³RGTÆc{Ð\�s�WYXqob\Bc } RGTÅ¨�gbW } T=Wd\�^`_
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	� ��� � Í 4 3{<
��3¶ º�ýyþyÿ ������	� ��� � ýz�� Í 4 3{<
��3 ä º�ýyþyÿ ������	� ��� � 3VvqÍ 4 3N<
��3¶ ���Ü � 3%vÆÍ 4 3N<
��3 ä º�ýyþªÿ ý ���z�� v � ����	� ��� � Í 4 3{<
��3¶ º�ýyþyÿ ý ���z�� vÆ· 4 �Û Ù Á � ä � ; 8Û Ù? @BA C� � ��� ����	� �

<
¶�¹ � Ù

�u[ão-WB§ � Ù�� �Ó| � Ù�� ��|Æob[�aBg�c Ð\`s`WYX } RGTYauob\Bc¹k�¸¶ � 3%vÆÍ 4 3N<
��3 ��^�ob[ÊgK_-RGT'§ ¹ÅÄ 4 �É<�¶ � Ä 4 3N<ÕvÆÍ 4 3{<
��3tªgbW>ob\�a7_�TYa'T=Xmh=X�| � ¾ 3�¾ªv0Í 4 3N<
��3�Á Â |{ÄÉp%T��Ò�)obW)| � ¾ Ä 4 3N<=¾bvÆÍ 4 3N<
��3±Á Â���! #"%$� 
�!&('*)�+,)#-Ödp�¨wob[�[�T½�/.�� 410 xK1{zÀ<�TBWds Ðoªs`[]XÆpVob^¹k�¸¶ � 3%v �ÿ z32 � 2�4 � v65'3�µ 476 �z32�4 � v 4 3 670 < z <
��3¶ � 4 3 670 <Õv �ÿ z32 � 2�4 � v65'3�µ 476 �z32�4 � v 4 3 670 < z <
��398Å¶���| } oob^�XfR�a%:bpip%T=XfWYRma=rBs°\�p 0; 0 v � 8/ Û�v0*Çv01 z v65'3�µ 476 8Û�v�1 z v 4 3 6;0 < z <? @BA C<>= F@?�A#BGF & E ÙDC E BGF ý & E HEA#F E BGF=H &0I>JiLHGJI O 4 � P
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¶ 0 |} TBWiTBWdaYXZT�K�o-W7obp%T'XZTBWi�dTBRw� 410 xK1 z <kRmaBXÆob[�aBgi_�TBW>o } T } T=W�¦qWY��obWBXf\�^`_baY�0TBWBX ~��^�ob[ÊgK_`§{1{zâ¶ML`2 " 4 ��<)|Æ�0TB^³^Ç�N.�� 410 xK1{zÀ<���PO Q�¢��SRST�U�{¢�£WV]£�X�¥,V] 1�²��
[ _�TÀ�BWKTB^ ¼ �BR�a)s�T=W½^³\�W�ÈG^�g-Xf�0T=^ } RÊ_`TBa ÐY��dTB[�ËZÃkaZ��RGTB[�TB^°ob\³rBsÇ�dTBRwaYXGg'r=s�oªaYXfR�aBr=s�TBWZY5^�o��Bs Ðob^`_�Rã_�²e-T=R�X�\�^ } o-[Ìa([âT���W Ðoªa=T=^�XGob^�XZT=^Ótªg-^]\�TBR�[]R�^'c=gbWYpVo-XfRfg-^�TB^ T=R�^�T�[�gb[�[�T ~
^�_a`
b '*)�cS)d- ¼ \�^ } QiT­ÑÒ^³RfXfRfgb^�Ã¦qaka=T=Rw� TBR�^�T�«�\Bc=ob[�[�a7_�W Ðg3��T%ob\Bc } T=p ¯°oªs�WdaBr=s�TBR�^³[]Rfr=s�e-T=R�X�aYW7o-\�p 4�e x�fkxK·u<�piRfX�¯�TBWBXZTB^R�^ 4�e 9 x�f 9 < ~ Q�ob^�^�R�aYXhg'�ÓÜ � 4ji <ÆÚ i �Zf 9 8ÏT=R�^NT�1�²���[ _`Ty�BW>oª| } RGTStªgb^ � TBWKhÀT=\�_�XZT 1�²k��[ _�TÀ�=W7o ~n�rBs`W>T=R­�=�0TBR�a=T'§�1 4 ��< 4�e x�fkxK·u<� �4�e 9 x�f 9 <
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Ö)aYX�m 9 T=R�^ZnÆ²ZaBXGo��BR�[�TYaâ¦qWKhÀTB\�_�TB^ } T=^�a%:ªaBXZTBp h=\of 9 |�aBgVRmaBXpg'�ÓÜ � 4 ¹ 9 <ÆÚ�¹ 9 �7m 9 8 T=R�^qnÆ²ZaBXGo��BR�[�TYa¦qWKhÀT=\-_�TB^ } TB^�ar:yaBXZTBp tªgb^
1 4 ��< ~s
TB�0TBR�aB§ ÐY��=\�^�_baBo-\Yc>_�o`�)T ~ �

e ¶
tuuuv uuuw
4 8 x 8 <dx 4 8 x)Û�<dx=ú=ú=úÒx 4 8 xyx�<4 Û�x 8 <dx 4 Û�x)Û�<dx=ú=ú=úÒx 4 Û�xyx�<~~~4 x�x 8 <dx 4 x�x)Û�<dx=ú=ú=úÒx 4 x�xyx�<

z{uuu|
uuu}
�6�~ gyÛ�x)ç�x=ú=ú=úÕx 8 Û�8k¶ e 9

f 9 ¶M� 4�e 9 <g 4 8 x 8 <y8i�°1 4 ��<)|hg 4 8 x)Û�<dx 4 Û�x 8 <y8 4 ¶ �ÓÜ � 4 gyç�8ª<><â�Ï1 4 ��<g 4 8 x)Û�<y8 ��°1 4 ��<1 4 3N<kW>T���W�Ðoªa=T=^�XfR­T=WYX } R­T®ÈZR�^Ç� TB^�X�s�ob[]XZT=^�TkÖd^'c=gbWYpVo-XfRfg-^³Ës
TYebo-^³^�XG§ piRfX i \�^ }�� aYR�^ } o-\�r=s i BS\�^ }o� Bd| i Bk\�^ }�� | i \�^ }�� B)|fú=ú=ú�\�^�o��Ys Ðo-^`_-RÊ_ ~
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· 4ji n ��B < ¶�· 4ji < 6 · 4ji n � <¶�· 4ji < 6 · 4ji <Õv�· 4 � <¶�· 4ji <Õv 4 8 6 · 4 � <><¶�· 4ji <Õv�· 4 ��B <· 4ji n e <�¶�· 4ji <�¶�· 4ji v 8 <Ò¶�· 4ji <Õv�· 4�e <å�RfX � aYR�^ } o-\�XGg-p´o�XfRma=rBs�ob[�[�TÅ¦q[�TBp%TB^�XZTutbgb^�g���x � x ��B x e 8
¶�1 4 g � 8ª< tªgb^ i \�^�o��Bs Ðob^`_�Rã_ ~
���y���� `  #����'�)kcS)d- ¼ QiTBWÓÈ�g�� hBRGTB[�[�T�Ë�Y5^�o��Ys Ðob^`_-RÊ_be�TBRfX�a=�dTG_-WYR á
Ã¦qa
a=TBR 4�e x�fkxK·u<iTBR�^�¯±oªs�WdaBrBs�TBR�^³[�R­rBs�e-TBRfX�adW>ob\�p ~
� ~ ¦MR�^�T�¨wobpiR�[]RGT�g�f E Ú�������8
tbgb^7Y5^�XZTBWY²�1�²k��[ _`Ty�BWKTB^�tªgb^�f�s�TBR ��X³aBXGg'rBs�oªaYXfR�aBr=s°\�^�o��Ys Ðob^`_-RÊ_ |�0T=^³^icNÐ\�W��'T } T´T=^ } []Rfr=s \�T=R�[]p%TB^`_�T�¡�¶¢g%£ � x=ú=ú=úwxd£ Ù 8 tªgb^q��\�^ }ob[�[�T i6¤ 	 �Zf ¤ 	 x=ú=ú=úÕx i6¤ � �Zf ¤ � _�R�[ãXG§· 4k¥ E þ§¦ i¨¤ <�¶ª© ¤ þ�¦ · 4ji6¤ < «
¬ ~ R�aYX5c Ð\�W­�'T } TYa��S�®��� E TBR�^�T�«�\Bc=ob[�[�a7_�W Ðg3��T o-\Yc 4�e x�fkxK·u<%piR�X ¯±T=WYXZT=^®R�^ 4�e E x�f E <)|âaBgs�T=R ��X } RGT%¨wobpiR�[]RGTZg'� E Ú��´�¯�
8ÉaBXGg'rBs�oªaYXfR�aBr=s±\�^�o��Bs Ðob^`_�Rã_ ¼ ey\�WKh'§ } RGTi� E x��V�M� adR�^ }\�^�o��Bs Ðob^`_�Rã_=ÃÀ|Æ�0TB^³^ } RGT
¨�obpiR�[�RGTogÀ1 4 � E <ÆÚ§�0���
8 R�p n³R�^�^�TStªgb^ ¼ � Ã%\�^�o��Ys Ðob^`_-RÊ_ÇR�aYX ~

^�_a`
b '*)�cS)1°ü¦qa´a=TBR 4�e x�fkxK·u<
TBR�^ ¯°oªs`W)a=rBs�T=R�^³[]R­rBs�e�TBRfX�adW>ob\�pu|H�¬�¶±�`|�\�^ } c Ð\�WH�'T } TBa��i�]�a=T=R*f E TBR�^�T²Y5^�XZTBWY²�1�²k��[ _`Ty�BW>o´tªg-^³f�piR�X�nÆ²�aYXGo��=R�[�TB^Ï¦qWKhÀT=\�_`TB^ } TB^�ar:ªaYXZTBp´m E ~µ R�[ãX } ob^³^ · 4 ¥ ¤ þ�¦Ò¹ ¤ <�¶ © · 4 ¹ ¤ <
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cNÐ\�Wuo-[�[�T´TB^ } [�R­rBs�T=^�¡�¶¸g%£ � x=ú=ú=úwxd£ Ù 8�¹®��\�^ }ob[�[ÊT�¹ ¤ 	 �7m ¤ 	 x=ú=ú=úwxK¹ ¤ � �7m ¤ � |�aBg�aYR�^ } f E x��0����|�\�^�o��Bs Ðob^`_�Rã_ ~s
TB�0TBR�aB§n�T=R�¡±¶ºg%£ � x=ú=ú=úÕxd£ Ù 8o¹]� ~ nNTBR¼» ¤ 	 } RGTÅå�T=^`_`T�ob[�[ÊT i �Zf ¤ 	piR�X5· 4ji <
½6nÇ¹ ¤ � n�ú=ú=ú·n ¹ ¤ � <Ò¶�· 4ji ½ª<wv0· 4 ¹ ¤ � <wvâú=ú=ú-vÆ· 4 ¹ ¤ � <�u[ÊobWB§ m ¤ 	 ¹¾» ¤ 	�u[ÊobWB§ » ¤ 	 Q�:ª^³eyR�^³²�n,:yaBXZTBp¿uo�rBs
n�o-Xmh>À ~ ¬ ~EÁ ¼ ¬ Ã ¼ n�TBRfXZT�À��7Ãu_�R�[ãXÆo-[Ìa=g�» ¤ 	 ¶Âf ¤ 	¼ È } RGT´TBWdaYXZT�¹V²Gå�T=^`_`T } obW�c } \�W>rBs i ²Gå�TB^�_`TB^ÉTBWda=T'Xmh=X0�0TBW } TB^�ËZÃ ~Ödp�h=�0TBRfXZTB^�n�r=s�WdRfX­X0a=T=R¼» ¤ � } R­TÅå TB^`_�TSo-[�[�TBW i �Zf ¤ � piRfX· 4ji6¤ 	 n i n ¹ ¤
Ã n�ú=ú=úDn ¹ ¤ � <Ò¶�· 4ji¨¤ 	 <wvÆ· 4ji <5v0· 4 ¹ ¤
Ã <Õvâú=ú=ú-v�· 4 ¹ ¤ � <¯
RGT�g��)T=^�§*» ¤ � ¶Âf ¤ � |�^�o�rBs
R�^�a7_�TYaBo-piX�Ä n�rBs�WYRfX­XZTB^ } RGTYa=T=W���WBXÒs�o-X�pVob^· 4ji ¤ 	 n±ú=ú=ú·n i ¤ � <�¶�· 4ji ¤ 	 <Õv�ú=ú=ú�v�· 4ji ¤ � <c Ð\�W�ob[�[�T i¨¤ 	 �Zf ¤ 	 x=ú=ú=úwx i¨¤ � �Åf ¤ �

�
s
TBR0TBR�^�T=W } R�a)eyWKT=XZT=^�«�\BcBob[�[�a7_-W Ðg��ÒT½� �BR�[ } TB^ } RGTÅå�T=^`_`T=^%� Ü � 4 g'3W8ª<dx>3É� � �dÆj� 4 ��<)|�TBR�^nÆ²�aYXGo��=R�[�TYaq¦MW>hyTB\�_`T=^ } T=^�a%:ªaYXZT=p�tªgb^%1 4 �É< ¼ pVob^±p�\��Ç�VhB\�a Ðo-Xmh=[�R­rBs ob\Bcd^�TBs�p%TB^-Ãy|5n�o-Xmh­È ~ È ~ ¬¼ n�T=R�XZT Á �YÃ hÀT=Rã_�X�o-[Ìa=gª| } o3� \�T=R�[ ¼ ¬ Ã°tbgb^ QiTfÑÒ^�R�XfR­gb^]À ~ÊÉ�~ � ¼ n�TBRfXZT��ËÀYÃ
hB\�QiT­ÑÒ^³RfXfRfgb^7È ~ È ~ �¼ n�T=R�XZT Á �YÃÉÈ�o��=� ÐobWBX�a)ebg-pâ��o-XfR­�dTB[�ËâR�aYX ~ Q�T=W0«w\-_`ob^`_ Ð\��dTBW�1�²���[ _`Ty�BWKTB^Ç�=R­T'XZT=XMU³gbWBXZTBR�[�TY|w�)TBR�aG��R­T=[ÌaY²�0TBR�a=T´�dTBR�s
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b '*)�cS)�Ô ¼ ¨N\�^�eªXfR­gb^�T=^�\�^�o��Ys Ðo-^`_-RÊ_`T=W µ W Ðg3��T=^�adR�^ } \�^�o��Ys Ðob^`_-RÊ_BÃ¨ Ð\�WW�=T } TYa��0�q��a'TBRGTB^�� E TBR�^�Tâ«�\BcBob[�[�a7_-W Ðg��ÒTâpiR�X½¯±TBWBXZTB^ÇR�^ 4�e E x�f E <)| 4�e 9E x�f 9E <½TBR�^��0T=R�XZT=W>T=Wp%T��Ò�KobWKTBW�[Mob\�p�\�^ } Ä E Ú e E ~Õe 9E T=R�^�T 4 f E x�f 9E <d²�p%T��Ò�)obW>T��k�À�=R�[ } \�^`_ ~Ö)aYX } ob^³^Ög'� E Ú§�Æ���
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