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To my Parents. 



Abstract

In this thesis we study the squeezing and statistical properties of the light produced by

a nondegenerate three-level laser, with the cavity modes driven by coherent light. With

the aid of the master equation, we obtain stochastic differential equations. Applying the

solutions of the resulting differential equations, we calculate the quadrature variance, the

squeezing spectrum , the mean and variance of the photon number sum and difference.

For a linear gain coefficient of 75 and for a cavity damping constant of 0.8, the maximum

intracavity squeezing is found at steady state and at threshold to be 64%.
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 #-!3yq'3!2>�� #"$ #-9852x&N8524-!MD*,0)85�v($243! #(d0)Al��C�_cÕ��!_ê}?_ê}:	9Ö|hd2>85�v"$ #($H, #.Z8V850Dÿlq!ht ;�'&TO1 �� ÿ ± A Õuÿ$ÖBÍ I � j�ü+ Õuÿ$ÖrÒ õ � j ) Õuÿ$Ö�Ôa� A ± A Õuÿ$Ölý Õ��!_ê}?_ �)�FÖ>VH,01-{8[&)�F24-!M�85�! � lkSH, #.Z8[&N852401-{O)&)64E! <0)A���C�_ Õ��!_ê}?_ �)�FÖp&)-!3{8[&)�F24-!M�24-9850w&).#.#01E!-98n��CF(#_
Õ`}?_ê}?_ê})\9ÖJ&)-!3�Õ`}?_ê}?_ê}?WoÖlqSht ;�'-!3 �� ÿ Ñ.± A Õuÿ$Ö$ÂBÍt� A Ñ.± A Õuÿ$Ö$ÂZý Õ��!_ê}?_ �9�1Ö

a�8V.T&)-~&)64($0%*, ;($�!0]hd-f24-~&D($24GL246x&)"|Gp&)-!-! #"J85�'&N8�� ÿ Ñ.± D Õuÿ$Ö$ÂBÍt� D Ñ.± D Õuÿ$Ö$ÂZý Õ��!_ê}?_ �1�9Ö��CFE'&N852401-!(~Õ��!_ê}?_ �9�1ÖP&)-!3ÈÕ��!_ê}?_ �1�9ÖP($�!0]h½85�'&N8�± A &)-!3�± D &)"$ '%;&)E!($($2x&)-�O)&)"$2x&)*!64 #(#_91@-! 
.T&)-v&)64($0PO1 #"$2>Au=L85�'&N8}² A &)-!3�² D &)"$ (%;&)E!($($2x&)-pO)&)"$2x&)*!64 #(#_�z?24-!.# C± A &)-!3�± D &)"$ (%;&)E!($($2x&)-
O)&)"$2x&)*!64 #(thd2>85�vK# #"$0LGL T&)-�UXW#^`qSht P($ # +85�'&N8

Ñ.±PüA ± DA Â|ÍRÑ.±PüA ± DD ÂBÍ¦Ñ.±PüA ± A ± D ÂBÍ¦Ñ.±PüD ± DA ÂBÍ¦Ñ.±PüD ± DD ÂBÍ¦Ñ.±PüD ± A ± D ÂBÍÈ\Sý�Õ��!_ê}?_ �9�1Ö

ab-vO?24 Zhi0)A�85�!24(�"$ #($E!6>8TqO��C�_cÕ��!_ê}?_ �9}1Ö|85E!"$-!(d01ES8�850L*, 
Ñ.±Pü]Õuÿ$Ö&±pÕuÿ$Ö D ÂBÍÈ\Sý Õ��!_ê}?_ �N	9Ö

z?24GL246x&)"|.T&)64.#E!6x&N852401-!(J($�!0]hÈ85�'&N8

Ñ.²Pü�² D ÂBÍRÑ.±�²Pü�²gÂ|ÍRÑ.±Pü�±�²Pü[Â|Íö\Sý Õ��!_ê}?_ �N�9Ö
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�V0]h;q!hd2>85�/85�! P&)243v0)A���CF(#_@Õ��!_ê}?_ �N	9ÖJ&)-!3�Õ��!_ê}?_ �N�9ÖlqB��C�_cÕ��!_ê}?_ê}1�1Ö|8[&)�) #(d85�! +A�01"$G¹ ý D º Õuÿ$Ö Í » î,ü A î A ÔÈÕ`}�î,ü A î A Ô�WoÖ#Ñ.±Püg±gÂ�ÔÈU>Ñ.±Pü D ± D ÂrÒöÑ.±Pü�±gÂ D ^?Ôbï?üA ï A
Ô Õ`}�ï?üA ï A Ô�WoÖ#Ñ.²Pü�²gÂ�ÔÈU>Ñ.²Pü D ² D ÂQÒöÑ.²Pü�²gÂ D ^x½^¼{} » î,ü A ï A Ñ.²Pü�±gÂ
Ô î A ï?üA Ñ.±Pü�²gÂ�ÔÈU>Ñ.±Pü�±�²Pü�²gÂrÒöÑ.±Pü�±gÂTÑ.²Püg²gÂs^ ½ ý Õ��!_ê}?_ �9\9Ö1@-f&).#.#01E!-98V0)A���CF(#_@Õ��!_ê}?_ê})�9ÖJ&)-!3�Õ��!_ê}?_ê}1�1ÖlqSht P.T&)-/hd"$2>85 

Ñ.± ü D ± D Â§Í Ñ.± ü DA ± DA Â�Ô�}!Ñ.± ü DA ± A ± D Â�Ô�}!Ñ.± DA ± üA ± üD Â�Ôw��Ñ.± üA ± A ± üD ± D Â�ÔÈÑ.± ü DA ± DD ÂÔ Ñ.± DD ±PüD ±PüA Â�ÔÈÑ.±Pü DD ± DA Â�Ô�}!Ñ.±Pü DD ± D ± A Â�ÔÈÑ.±Pü DD ± DD ÂZÃ Õ��!_ê}?_ �!WoÖ

Ñ.²Pü D ² D Â§Í Ñ.²Pü DA ² D A Â�Ô�}!Ñ.²Pü DA ² A ² D Â�Ô�}!Ñ.² D A ²Pü A ²PüD Â�Ôw��Ñ.²Pü A ² A ²PüD ² D Â�ÔÈÑ.²Pü DA ² DD ÂÔ Ñ.² DD ²PüD ²Pü A Â�ÔÈÑ.²Pü DD ² D A Â�Ô�}!Ñ.²Pü DD ² D ² A Â�ÔÈÑ.²Pü DD ² DD ÂZÃ Õ��!_ê}?_ �F}1Ö

Ñ.±Pü�±�²Pü�²gÂ§Í Ñ.±PüA ± A ²Pü A ² A Â�ÔÈÑ.±PüA ± A ²Pü A ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ± A ²PüD ² A Â�ÔÈÑ.±PüA ± A ²PüD ² D ÂÔ Ñ.± üA ± D ² ü A ² A Â�ÔÈÑ.± üA ± D ² ü A ² D Â�ÔÈÑ.± üA ± D ² üD ² A Â�ÔÈÑ.± üA ± D ² üD ² D ÂÔ Ñ.±PüD ± A ²Pü A ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ²Pü A ² D Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ²PüD ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ²PüD ² D ÂÔ Ñ.±PüD ± D ²Pü A ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ²Pü A ² D Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ²PüD ² A ÂÔ Ñ.±PüD ± A ²PüD ² D ÂZý Õ��!_ê}?_ �9�9Ö
z?24-!.# 2± A qN± D qN² A &)-!3^² D &)"$ )%;&)E!($($2x&)-PO)&)"$2x&)*!64 #(�hd2>85�gK# #"$0cGL T&)-yqN��CF(#_dÕ��!_ê}?_ �!WoÖlq!Õ��!_ê}?_ �F}1Ö
&)-!3�Õ��!_ê}?_ �9�9Ö|.T&)-~*, ;"$ Zhd"$2>8$85 #-f&)(
Ñ.±Pü D ± D Â§Í Ñ.±Pü DA ÂTÑ.± DA Â�Ô�}!Ñ.±PüA ± A Â D Ô�}!Ñ.±Pü DA ÂTÑ.± A ± D Â�Ôw��Ñ.±PüA ± A ÂTÑ.±PüA ± D Â�Ô�}!Ñ.± DA ÂTÑ.±PüA ±PüD ÂÔ ��Ñ.± A ±PüA ÂTÑ.± A ±PüD Â�Ôw��Ñ.±PüA ± A ÂTÑ.±PüD ± D Â�Ôw��Ñ.±PüA ±PüD ÂTÑ.± A ± D Â�Ôw��Ñ.±PüA ± D ÂTÑ.± A ±PüD ÂÔ Ñ.±Pü DA ÂTÑ.± DD Â�Ô�}!Ñ.±PüA ± D Â D ÔÈÑ.±Pü DD ÂTÑ.± DA Â�Ô�}!Ñ.±PüD ± A Â D Ô�}!Ñ.±Pü DD ÂTÑ.± D ± A ÂÔ ��Ñ.± üD ± D ÂTÑ.± üD ± A Â�ÔÈÑ.± ü DD ÂTÑ.± DD Â�Ô�}!Ñ.± üD ± D Â D Ã Õ��!_ê}?_ �1�FÖ
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Ñ.²Pü D ² D Â§Í Ñ.²Pü DA ÂTÑ.² D A Â�Ô�}!Ñ.²Pü A ² A Â D Ô�}!Ñ.²Pü DA ÂTÑ.² A ² D Â�Ôw��Ñ.²Pü A ² A ÂTÑ.²Pü A ² D Â�Ô�}!Ñ.² D A ÂTÑ.²Pü A ²PüD ÂÔ ��Ñ.² A ²Pü A ÂTÑ.² A ²PüD Â�Ôw��Ñ.²Pü A ² A ÂTÑ.²PüD ² D Â�Ôw��Ñ.²Pü A ²PüD ÂTÑ.² A ² D Â�Ôw��Ñ.²Pü A ² D ÂTÑ.² A ²PüD ÂÔ Ñ.²Pü DA ÂTÑ.² DD Â�Ô�}!Ñ.²Pü A ² D Â D ÔÈÑ.²Pü DD ÂTÑ.² D A Â�Ô�}!Ñ.²PüD ² A Â D Ô�}!Ñ.²Pü DD ÂTÑ.² D ² A ÂÔ ��Ñ.²PüD ² D ÂTÑ.²PüD ² A Â�ÔÈÑ.²Pü DD ÂTÑ.² DD Â�Ô�}!Ñ.²PüD ² D Â D Ã Õ��!_ê}?_ �F�1Ö

Ñ.±Pü�±�²Pü�²gÂ§Í Ñ.±PüA ± A ÂTÑ.²Pü A ² A Â�ÔÈÑ.±PüA ²Pü A ÂTÑ.± A ² A Â�ÔÈÑ.±PüA ² A ÂTÑ.± A ²Pü A Â�ÔÈÑ.±PüA ± A ÂTÑ.²Pü A ² D ÂÔ Ñ.±PüA ²Pü A ÂTÑ.± A ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ² D ÂTÑ.± A ²Pü A Â�ÔÈÑ.±PüA ± A ÂTÑ.²PüD ² A Â�ÔÈÑ.±PüA ²PüD ÂTÑ.± A ² A ÂÔ Ñ.±PüA ² A ÂTÑ.± A ²PüD Â�ÔÈÑ.±PüA ± A ÂTÑ.²PüD ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ²PüD ÂTÑ.± A ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ²PüD ÂTÑ.± A ² D ÂÔ Ñ.± üA ± A ÂTÑ.² üD ² D Â�ÔÈÑ.± üA ² üD ÂTÑ.± A ² D Â�ÔÈÑ.± üA ² D ÂTÑ.± A ² üD Â�ÔÈÑ.± üA ± D ÂTÑ.² ü A ² D ÂÔ Ñ.±PüA ²Pü A ÂTÑ.± D ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ² D ÂTÑ.± D ²Pü A Â�ÔÈÑ.±PüA ± D ÂTÑ.²PüD ² A Â�ÔÈÑ.±PüA ²PüD ÂTÑ.± D ² A ÂÔ Ñ.±PüA ² A ÂTÑ.± D ²PüD Â�ÔÈÑ.±PüA ± D ÂTÑ.²PüD ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ²PüD ÂTÑ.± D ² D Â�ÔÈÑ.±PüA ² D ÂTÑ.± D ²PüD ÂÔ Ñ.±PüD ± A ÂTÑ.²Pü A ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ²Pü A ÂTÑ.± A ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ² A ÂTÑ.± A ²Pü A Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ÂTÑ.²Pü A ² D ÂÔ Ñ.± üD ² ü A ÂTÑ.± A ² D Â�ÔÈÑ.± üD ² D ÂTÑ.± A ² ü A Â�ÔÈÑ.± üD ± A ÂTÑ.² üD ² A Â�ÔÈÑ.± üD ² üD ÂTÑ.± A ² A ÂÔ Ñ.±PüD ² A ÂTÑ.± A ²PüD Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ÂTÑ.²PüD ² D Â�ÔÈÑ.±PüD ²PüD ÂTÑ.± A ² D Â�ÔÈÑ.±PüD ² D ÂTÑ.± A ²PüD ÂÔ Ñ.±PüD ± D ÂTÑ.²Pü A ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ²Pü A ÂTÑ.± D ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ² A ÂTÑ.± D ²Pü A Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ÂTÑ.²Pü A ² D ÂÔ Ñ.±PüD ²Pü A ÂTÑ.± A ² D Â�ÔÈÑ.±PüD ² D ÂTÑ.± A ²Pü A Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ÂTÑ.²PüD ² A Â�ÔÈÑ.±PüD ²PüD ÂTÑ.± A ² A ÂÔ Ñ.±PüD ² A ÂTÑ.± A ²PüD Â�ÔÈÑ.±PüD ± A ÂTÑ.²PüD ² D Â�ÔÈÑ.±PüD ²PüD ÂTÑ.± A ² D ÂÔ Ñ.±PüD ² D ÂTÑ.± A ²PüD ÂZý Õ��!_ê}?_ �9�9Ö

�cH!H!6>=?24-!M���CF(#_@Õ��!_ê}?_ê}:	9Ö�YcÕ��!_ê}?_ �SWoÖt&)6401-!Mghd2>85�0��CF(#_@Õ`}?_ê}?_ �!WoÖ|&)-!3�Õ`}?_ê}?_ê�)\9Ö�Y@Õ`}?_ê}?_ê�N�FÖlq
2>8d.T&)-v T&)($246>=m*, ;($�!0]hd-~85�'&N8

Ñ.± DA Â|ÍRÑ.± A ± D ÂBÍ¦Ñ.± DD ÂBÍÈ\SÃ Õ��!_ê}?_ �F�1Ö

Ñ.² D A Â|ÍRÑ.² A ² D ÂBÍ¦Ñ.² DD ÂBÍÈ\SÃ Õ��!_ê}?_ �*	9Ö
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Ñ.± A ² A Â|ÍRÑ.± A ² D Â|ÍRÑ.± D ² A ÂBÍ¦Ñ.± D ² D Â|Íö\Sý Õ��!_ê}?_ �*�9Ö>V($24-!M���CF(#_cÕ��!_ê}?_ �F�1ÖrYcÕ��!_ê}?_ �*�9Ö|&)-!3/85�! #24"t.#01GLH!64 lkm.#01-on$E!M9&N85 @24-Y��CF(#_cÕ��!_ê}?_ �1�FÖrYcÕ��!_ê}?_ �9�9Ö
&)-!3~Gp&)�F24-!MD($01GL +"$ T&)"$"5&)-!M1 #GL #-98Tq!ht P�'&TO1 

Ñ.±Pü D ± D Â|ÍÈ}!Ñ.±Pü�±gÂ D Ã Õ��!_ê}?_ê�)\9Ö

Ñ.²Pü D ² D Â|ÍÈ}!Ñ.²Pü�²gÂ D Ã Õ��!_ê}?_ê�?WoÖ
Ñ.± ü ±�² ü ²gÂBÍ¦Ñ.± ü ±gÂTÑ.² ü ²gÂ�ÔÈÑ.± ü ²gÂTÑ.² ü ±gÂZý Õ��!_ê}?_ê�1}1Ö>V($24-!MD85�! #($ P"$ #($E!6>85(d24-0��C�_cÕ��!_ê}?_ �9\9ÖlqSht P01*S8[&)24-¹ ý D º Õuÿ$Ö§Í » Õ'î,ü A Õuÿ$Ökî A Õuÿ$Ö$Ö�ÔÈÕ'ï?üA Õuÿ$Ökï A Õuÿ$Ö$Ö�ÔÈÕ`}!Õ'î,ü A Õuÿ$Ökî A Õuÿ$Ö$Ö�Ô�WoÖ#Ñ.±PüTÕuÿ$Ö&±pÕuÿ$Ö$Â

Ô Õ`}!Õ'ï?üA Õuÿ$Ökï A Õuÿ$Ö$Ö�Ô�WoÖ#Ñ.²Pü]Õuÿ$Ö&²pÕuÿ$Ö$Â�ÔÈÑ.±Pü]Õuÿ$Ö&±pÕuÿ$Ö$Â D ÔÈÑ.²Pü]Õuÿ$Ö&²pÕuÿ$Ö$Â D ½¼ } » Õ'î A Õuÿ$Ökï?üA Õuÿ$Ö$Ö#Ñ.±Pü]Õuÿ$Ö&²pÕuÿ$Ö$Â�ÔÈÕ'î,ü A Õuÿ$Ökï A Õuÿ$Ö$Ö#Ñ.²Pü]Õuÿ$Ö&±pÕuÿ$Ö$Â
Ô Ñ.±Pü]Õuÿ$Ö&²pÕuÿ$Ö$ÂTÑ.²Pü]Õuÿ$Ö&±pÕuÿ$Ö$Â ½ ý Õ��!_ê}?_ê�)�9Ö

ab-�O?24 Zh�0)Ai��CF(#_�ÕÐ�S_>W1_ê}?WoÖlqVÕÐ�S_>W1_ê}1�1ÖlqVÕÐ�S_>W1_ �9}1ÖlqVÕ��!_ê}?_ê�1ÖP&)-!3ÈÕ��!_ê}?_>W]\9Ög&)-!3�85�! #24"7.#01GLH!64 lk
.#01-on$E!M9&N85 )q!85�! +O)&)"$2401E!(� lkSH!"$ #($($2401-!(V24-0��C�_cÕ��!_ê}?_ê�)�9ÖJ&N8d(:85 T&)3S=v(:8[&N85 +8[&)�) +85�! +A�01"$G

Õ'î ü A Õuÿ$Ökî A Õuÿ$Ö$Ö&R.R�Í S D Õ�ª�� A Ò�õ�� A ÔaIF�,Ö#Õ�ª�� A Ò�õ�� D ÔJ!7�,Ö�BD°� D A � DD Ã Õ��!_ê}?_ê�N�FÖ

Õ'ï üA Õuÿ$Ökï A Õuÿ$Ö$Ö&R.R�Í S D ÕÐõ�� A Õ.I�ÒbªDÖ�Ô�ª�� D ÕÐõiÒbIBÖ$Ö#ÕÐõ�� A Õ8!�ÒJªDÖ�Ô�ª�� D ÕÐõÈÒ5!@Ö$Ö�BDQ� D A � DD Iq! Ã
Õ��!_ê}?_ê�1�1Ö

Õ'î A Õuÿ$Ökï?üA Õuÿ$Ö$Ö&R.R�Í S D Õ�ª�� A Ò�õ�� A ÔaIF�,Ö#ÕsÒiª/ÕÐõ��7ÔJ!7� D ÖQÒwõC!7� A Ö�BD°� D A � DD ! Ã�Õ��!_ê}?_ê�)�9Ö

Ñ.±Pü]Õuÿ$Ö&±pÕuÿ$Ö$ÂgR.R�Í }!Õ`}:ª7õ�GÈÒ�Iq!7Õ�ª�Ô�õgÖ$Ö� D Õ.� A Ôa� D Ö Ò ª D GÈÒbª�Iq!� D � D Ò õ D GiÒ�õ�Iq!� D � A Ã�Õ��!_ê}?_ê�1�1Ö
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Ñ.²PüoÕuÿ$Ö&²pÕuÿ$Ö$ÂgR.R�Í ª D õ� D � A Ô õ D ª� D � D Ò }:ª7õpÕ�ªöÔ�õgÖ� D Õ.� A Ôa� D Ö Ò G�ª D õ D
Õ.� A Ôa� D Ög� A � D Iq! Ã Õ��!_ê}?_ê�:	9Ö

Ñ.±pÕuÿ$Ö&²Pü]Õuÿ$Ö$ÂgR.R�Í }:ª7õ�G�BDg! » ªöÔ�õ� A Ôa� D Ò ª
}N� D Ò õ

}N� A ½�Ô I�BD
» ª7õ� D Ô ª7õ� A Ò Õ�ªöÔ�õgÖ D� A Ôa� D ½�ý7Õ��!_ê}?_ê�:�9Ö�cH!H!6>=?24-!M9��CF(#_RÕÐ�S_>W1_ �9�1ÖPY/ÕÐ�S_>W1_ê�1�1Ö724-a��CF(#_RÕ��!_ê}?_ê�N�FÖPY/Õ��!_ê}?_ê�:�9ÖD&)-!3�($E!*!(:852>85ES8524-!M	85�! 
"$ #($E!6>8524-!M% lkSH!"$ #($($2401-!(@&)-!3v85�! #24"�.#01GLH!64 lkv.#01-on$E!M9&N85 ;24-9850p��C�_+Õ��!_ê}?_ê�)�9ÖlqS85�! +O)&)"$2x&)-!.# #(d0)A
85�! ;H!�!0)8501-~-FE!G7*, #"d($E!G�&)-!3~3!2>�� #"$ #-!.# ;*, #.#01GL 
Õ ¹ ý D º Ö&R.R§Í » S D U M D Õ`�@Ò5Á D Ö�ÔÈÕ M Ô M Á;Ô�} " Ö D Ô�	 " Õ " Ô M Á!Öb^" DNÕ M Á+Ô " ÖkD

Ò }`S D M ÕÐ� M Ô M Á;Ô�} " Ö � WdÒ5Á�D�.#01(OÄ" D Õ M Á;Ô " Ö D
Ô ¤ WtÔ }`S D U M ÕsWVÒ5Á D Ö�ÔÈÕ M Ô M Á;Ô�} " Ö D ^" DNÕ M Á;Ô " ÖkD
Ò �:S D M � WdÒ5Á�DNÕ M Ô M Á;Ô�} " ÖS.#01(OÄ" D Õ M Á+Ô " Ö D ¥ ¤ M ÕsWdÒJÁ!Ö#Õ M Ô�� M Á+Ôw� " Ö��Õ M Á;Ô " Ö#Õ M Á;Ô�} " Ö ¥
Ô M D ÕsWdÒ5Á D Ö#U 	�S D Õ M D Ô�} M Á " Ô�} " D Ò M D Õ � WdÒJÁ�DlÖS.#01(OÄ1Ö�Ô " D Õ M Á+Ô " Ö D ^� " DNÕ M Á;Ô " Ö ­ Õ M Á;Ô�} " Ö
Ô M D ÕsWdÒ5Á!Ö D Õ M Ô�� M Á+Ôw� " Ö D Ô M ® ÕsWdÒJÁ D Ö DW]�'Õ M Á;Ô " Ö D Õ M Á;Ô�} " Ö D ½¼ } » S D M � W�ÒJÁ D Õ M Ô M Á;Ô�} " Ö#U>Õ`} " Õ M Á;Ô " ÖQÒ M D ÕsW�ÒJÁ D Ö$ÖS.#01(OÄdÔ M D � WdÒJÁ D ^" DNÕ M Á;Ô " Ö ­ Õ M Á;Ô�} " Ö
Ô M D ÕsWdÒ5Á D Ö#Õ M Ô M Á;Ô�} " Ö DW]�'Õ M Á+Ô " ÖkDoÕ M Á;Ô�} " ÖkD ½ ý Õ��!_ê}?_ �1\9Ö '"$01G���C�_�Õ��!_ê}?_ �1\9Ö;ht v($ # /85�'&N8785�! mO)&)"$2x&)-!.# /0)Ad85�! /GL T&)-�H!�!0)8501-w-FE!G7*, #"D($E!G &)-!3

3!2>�� #"$ #-!.# V24-!.#"$ T&)($ #(Bhd2>85�L24-!.#"$ T&)($24-!M;0)A�85�! c&)GLH!642>85E!3! J0)A�85�! V3!"$2>O?24-!M;6424M1�98T_q '01"r85�! V.T&)($ 
24-/hd�!24.[�v85�! #"$ ;24(�-!0L3!"$2>O?24-!MD6424M1�98PÕ8S;ÍÈ\9ÖlqB��C�_cÕ��!_ê}?_ �1\9Öt*, #.#01GL #(

Õ ¹ ý D º Ö&R.R Í M ÕsWdÒ5Á!Ö#Õ M Ô�� M Á;Ôw� " Ö�Ô M D ÕsW�ÒJÁ D Ö��Õ M Á+Ô " Ö#Õ M Á;Ô�} " Ö
Ô M D ÕsWdÒJÁ!Ö D Õ M Ô�� M Á;Ôw� " Ö D Ô M ® ÕsWdÒ5Á D Ö DW]�'Õ M Á+Ô " Ö D Õ M Á;Ô�} " Ö D ½¼ M D ÕsWdÒJÁ D Ö#Õ M Ô M Á;Ô�} " Ö D	'Õ M Á;Ô " ÖkDoÕ M Á;Ô�} " ÖkD ý Õ��!_ê}?_ �SWoÖ
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