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£����¸����´R¡ �0©{� � � ´ � ��¡ � �0���7ÛL® � �{� � �����Ü�R�0� � ���Ý�/���������0� � � � �0� ���0� � ��� © ���0�����0�������0� � £�� � ��´ � ¡��ßÞ´R¡R�¯®J¡ � � �°� � � ��� � � © �¯¡i�0��� � � ��à ¡R�������0���ßÞß¬�L®2���¢���¯� �°�¢© � ©ª� ��� � � �0© ®0� � ��� ©ªá ¡�������� �0� ��â������iÞ
� �������·�Ë�����B�0���¸¬C�{����� � � © �¢��´q¡ �0©ª� � � ´ � ��¡ �	�0� �	�0���ãµ²� �0� �0���R���Ýä{���H��� � �°³ © ��´<� � �R�å³ © �R�£���� á ¡��¢��������� � �H�%£�� ©¢© ��� � � � ��¡ �çæ ��� � � �0��� � �0���xÛL® � �¢�{��´R¡ �0©{� � � ´ � ��¡ � ��� ÛL������è�� � �'ÞUéj��� � �ê°Þ�0� � ��´ � ¡��#�H� ©ìëîí²ïpð«ð Þ¨¬9L®J���{���ì� � �«©�ñUà ¡��������0���e£�� � ��´ � ¡��#� � ¥n���¢�ì����� æB¦BòîóõôEð«ðªöê¦ � � ©ã© ������R� � �{¡ � ¡ � � � Þ>÷ � � ��®0�¢¡ � ¡ � � � Þ à ¡R�������0���¯�/� á � � �{¡ � �q� ¥ ���{�¯���Ü� æNæ ��ø � �0� � ��ùõ�R���ú��� � ����ûüÞ
ä ��R�0�{����� � ¬C� � � � ��� �0� � © Þ �H� �ý÷ �H�wæ � � ®0� � © �'âÝ���{�0� � �0¡�� �²© ��� �ãþ ��� æ0©ª� �R���H�s��� � � �H� £e� � � �
æ ���u��� � ���·���¢� �¡R� � � � ÛL��� âî���¢® �0� ´ �¢© � � ���{����� á ¡ � �s�Ë��é½��� � ¡��ì�¯� � �£���� þ � � ® �«æ � ©ª� � � � � �����Ë�0��� ë7í²ïpð¢ð ÞßÛL® � �{�¢��´R¡ �0©ª� � � ´ � ��¡ �0©¢© ¡ �Æ� â7�q�¢�����ÿéj��� � �êL�0� � ��´ � ¡R��� ©ª�� � © �/�¢�R��´°� � � ±²�R� Þ � �R´R� ��¦ �0� ©s© ��� � �0�¢�������R�0�{� � á ¡ � �0����±²�R�{� © � � �0���&÷¸� æ ��� �¢© ��� � ®0®J�p� � � Þâ�����´q��� � â����{�B��¬ © � �°� � ��R� � è�âÝ��� �H�°� ��� © ���0�����0�������0� ÛL® � �¢�{��´R¡ �0©{� � � ´ � ��¡ �0© Þ¨÷õ����¡��{� � �H�¯� �B¦ ��� � � �� �H�«© ���0� Þ §¨� Þ ñ��õðªöË�H� �s��� � � � ÛL��������¡ � ÞªÛ � � � � �q��¡ � � Þ¨÷¸����¡��{� � �0� �0© ��£���� �õð ÞªÛ � �«� � �������j�ê � �¢�R®2¡<Þ������� � ÛL® � �{� �B¦ �0����� � �0���î£��{� �Æ� ´q�q�¯�ì��� ñ¨ë����²¦ià � � � �«�q� � �H� ���Ù�/�¢�R��´R��� ö �R� �w�0� �H� � â � �{�0� �@¦� � �0� � éj��� � � H�H� � ��´ � ¡�� �0� � � �� � � �H¡�� � âÝ��� � ���{��¤�� ©¢©{�0� ��� �½ñOþ � �«©«ö �H� � è � �Ù£���� © ���'÷õ����¡qÞ�¢� � �0� �0© � ©ª� âÝ����� � �0���s�����¯� � ����� � � � ÷ �0© �0��� �i�H� ���0��� ë��	� � �H� �0� ��
 � � � �«�q� æ ���¢������� �0� ©éj��� � � H�H� � ��´ � ¡�� ©Ùæ � © ���0� �� � ´ � � § �4éj¡��{â ��R� �«©{æ ���¢��������â����¢�&���9� � �¢���'�0���·ÛL��������¡ � ÞªÛ � � � � �q��¡ � � ÞÛ � �«� � �������Ù���¢�n�� � è ��¦ �H���j¡�� � � §¨�H� ¡��{��� � ��¡ � � � � �0© è �0© �� � è��������0� � £�� � ��´ � ¡��{´R¡��ì®2¡ � � � � � � ÛL® � Þ�¢� � �¢��´R¡ �H©{� � � ����� � ��î�����0� ÷õ����¡��{� � �H�¯� �ìæ � �°�H� è�� � ��� � � � �0¡i���0¡�® � ���ì����� � � � ±²�R���¯� � Þ¨¥�� �{� ��� ¦�0����� æ � �L� �R��� © � �0� ���¢� �R� æ �H� © �Ë�«�R��´°� � � ±²�R�åÞ � �R´q� �¢© � �°� â�����´R��� � â � �{�0�R�R£����/¥�� �{� ���Ë�H��� � � è � ���� � � � �0�Rè �B¦ â ��R�0�{� � � �0���'ÛL® � � ©¢� ���0���0� � ÛL® � �¢� � �0���pÛL������è�� � �ì�¯� ©¢©¢�H� ��� � è � è � ¡��{� � � �B¦� ©ª� � æ ���C� � ���¯�H���C��� � � � � ©{� � �H� �'� æ � �0© ¡ © ��� � ����� ©ª� ��¥�� �¢� ��� ¦ �0���C� � �0��� ëîí²ï�ð«ð Þ�� �¯�R� æ0�0� �è � �²éj��� � �� � �0� � ©{� ��� � �h¬C�eâ����{�x�H� © �0�R� æ è � � �¢¥�� � �R�9¥/� ��� �q�������eÛL® � �¢� � ���-£�� � ��´ � ¡R� æ � Þ
�°�H� è � �

§¨� �0��� á ¡��{��������� � �0� � £�� ©¢© ��� � � � ��¡ � â����¢� è � ��� ©{� �H����÷ �H�wæ � � �0� ©ýëîí²ï�ð«ð Þß¬�L®2���¢���ì� � �¢©
�0� ���0� ©{© � �ú� � ³ © ��´�Þ � �{¡����¢�R�¯� á ¡��¢��� ©{� ����� � �Ù£e� æ ���·â����{� � ��R�H���p� �H� �0����µe��¡��ì� � �¢�����0� ©ÛL������è�� � ��Þ>éj��� � �êL�0� � ��´ � ¡R� © ��� � �R��� � � ��� �B¦ � �0©{æ � © ¡ � �H���¢�¯� �H� �0����£�� � �R��� ©�¦ �H���&â ��R�H�¢� � ���0���
ÛL® � �¢�¢��´R¡ �H©{� � � ´ � ��¡ � ¡L�H��� æ ����� ÛL® � �{ø �{� � ��æ ��� �� ��´ © ����� � ��� � âÝ���¢�H� � � ��0©¢© � � �L£e� © ±²¡ � è���® ��0� © ±²�R����� � Þß¥�� �¢� ��� © â����¢�'��� � ��� � �� �0� �Ý�H� �p� � ��� � ��� ��� � �0���ì� �0© ��¡ � �R��� � �î��� © ®0�����0���¢� �� �H� ��� � �£����¸���¢�R� æ ��� � � � �s¥ ¡��{���R��� © � �0© â����{��� � �H� � �H� �0� � ûüÞ>�0���ì� �0© ��¡ � �R��� � ¥n�R���u�0� © Ûi® � �{ø �¢� � �0©��0æ ��� � �«�q��� �ç�0� �ç�0� ©{© � � �¯� � �0����� � � © ���0���Ý� © ���H�¢��� æ0�0� �E�0� � �R����������� � �0���{��������� � � � �î£������ � Þ
� ���u��� ©{�«�H� � ©{� ��q�0����´q��� � �H� © ��� �Ë�«�R��´°� � � ±²�R�åÞ � �R´q� � ���ì®0�����¯� �°� ����� � � � ±ã�q���¯� � Þß¥/� �¢� ��� © â����{�� �H� ¤�¡ � � �êÞ à �q�¢��¡ �0� ��� �L� £e� � � � ��� � � ©ª� � � �j÷ �H� �0��� éj��� ©ª� �� � � � � © �0� © ¥�� �¢� ��� © � �H�wæ � � Þ� � �¯âÝ���¢�H� � �0��� æ �����0� � ÛL® � �¢�{��´R¡ �0©{� � � ´ � ��¡ �0© Þ¨÷õ����¡��{� � �H�¯� �ìá ¡��¢��� ©{� ����� �Ù�0� �p� �H� ¬��ìè���� � è ¦����� � �0��� ��¦ ÛL��� � ����������´R��� ���H� � ÛL®2�������0��� æ ��� �q� � �0� � ��� ©¢� ��� � �î£e� æ ���Ýâ����{� � �0©{æ � © ¡ � �0���{��� �H��0��� ©{� �q�¢´R��±e¡��¢�{����� � ��¡ � �0��� © ��� á �����'±e�¢� � ���{��� � ��� � �R��� � � ��� � � 
@� �]ÛL���0� �0©¢© âÝ���¢�H� � ��� ©{� �
� � ³ © ��´�Þß��� ©{� � � � � �e®H� �� © � � � ����� ��¦ �0���õ�0���e¥ �0� ´ � ��¡ �0©ª� ��R�0���R´R��� � �H� © éj��� � � H�H� � ��´ � ¡�� © �H� ���0� © Þ
© � � ÛL® � �¢�{��´R¡ �0©{� � � ´ � ��¡ � �H���ì¡ �0©{� �¢�����¢� � �£�����â������ � ��� ©{� � � ¬C�{´R� �H�°�¢� � ©{© � �H� ��¬C�{��� æ0� � ©¢© �#�H��� ÷õ� æ ��� ��© � � ��� � �0��� © ��� 
@�0© �R�ì�¯� �H� � © Þ
©¢�H� �¯´ � �{è#�0�R�¢��� ©{� ����� � �
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£e� © ±e��� �H©{� �� ��´ì�H� © ëîí²ï�ð«ð Þß£�� � ��´ � ¡�� © � ©ª� � � © ÛL® � �{�¢��´q¡ �0©ª� � � ´ � ��¡ �H©¢© ³ ©ª� ���	�+v���õ� �L� ÷ æ Þ
æ ����� �0� �������¯è ��© ���0� � � ©{��¦ ������� � � © � �H� ���{� �R� æ ��� � ��� ©¢� ®H�«�R����� � � � �H� � ¤��q� � � �¢© ® � ��� ¦ �0���ã��� ������������ � �¡��¢�ì����� © ¥n����� á ¡ � ���-, � ���{è�� � � � �î£e� © Ûi® � �¢�{��´q¡ �0©{� � � ´ � ��¡ �0©{© ³ ©{� ��� æ � ©ª� ��� � � �H©�0�{��� ±e¡��¯®J¡ � � � � � � �Ý£e� ©¯© � � � �0���	£��{� �Æ� ´<�R�ì�ì��� ¦ �0����� �H� ��� �H� �����0�¢���ì�R�¢¡/.�� � �¢�R�0�Ü�q��� �÷ �H© �0��� �°�0� ���0����±e� �� �¯� �H� � �H� � � �R�ì� � �H� � �Ë�«� �H©{á ��� © �R�����¯® � � © �¯� � �0¡��0���#÷ �0 �¡ ©{�0� ��ì� ©¢©ª��¦ � � ©1����ï ñ �·���ì� � � ¥/�����R� ��ö ÞßÛi³ ©{� ��� ¦ � � © � � �«© ���H�����H� � ��è � �î�Ë���������0� � ���0� �°� ��ø ´<� � ��¡ �
æ ��� � �y��R� ��¦ü�0� �s�H���jÛL������è�� � �'ÞßÛ � �{��� � � � Þ>éj��� � �êL�0� � ��´ � ¡R���y£����/éj��� � � H�H� � ��´ � ¡�� æ � ©ª� ��� � � �H©�2 Þ�3�0¡�®H®2��� © ��� � ����� ���0� ����� � ���õ��� �0© ��� � ����� � �h�R��� ¦ �0���&�0� � �¸�q�0�Ü�R� æ ���¢������� á ¡ � ��� 2 Þ��54���� � æ Þ�0����´R� � �u÷õ�����6�h�R�R� � �ì� ©{© � � � �L� ��� � ���eÛi��� � �&�0���870Þß±e¡L¡R�¢�0� � � � �²�ì� � ��� � ���¸÷ �0 �¡ ©¢�0� � á ¡ �� � âî���üû:9B���h÷ �H�·á �����²�0���#�0¡�®0®J��� © ��� � ����� � �h�R��� � â����¢� � �H� �0���&� �� ��´ © ��� � �¯�¯� �ã� �]�/;��5<
�����0�¢��� � � � Û � �{��� � � � �H��� © ¡R��� � � �0� � � © � �R����¡yâ7Þß� � ����� Þ ©ª� ���{��¡ ñ>=@?A=Hö Þß±e¡L¡R�¢�0� � � � �������ì� ©{© � � �
§¨� ±e¡�� æ � � � � ��¡ � �¯� � �0����7 Þß¤�� ©{©¢�0� �ì´<� �H� ��� � �0� �H� ���s�H��� � ¡ © � � ��¡ � �0� © £ � �¢���0��� � � © ��� � � ©�����Ü�R�0� � � � �/���������0� �0© � � �{�����0���B�h�R���ã� � �0�¢���/£����¯� �0© ��¡ � � ��æ ���{����� � � � âÝ���¢�H� � �@£e� � �� ��� ©ª��0���)C<Þ>÷ �0 �¡ ©¢�0� ���0��� © ���#��£¸Þ þ � �¢©²� � � � âî����� � � � ¥n�R´ � ¡��sûq� © ���0������� � ��� ñ DEGFIHKJ D�L M�NPO ö �R� © �0���C<Þß¤�� ©{©¢�0� �R� � �0��� ��0æ �{����� � �H¡�®0®J��� © ��� � ���R� � �Ë�q��� � ñRQ �/<SC<Þ��h�R�R� �nö �@£ � �{�����0���²� � éj¡��{â ��R� �«© Þ�¢����� �«�0� � á ��� © ���0¡ æ � � � �úæ �����0� � �h�R��� � �0� ©pðT=U�ñl§¨� � ���¢�ì���H�Ü� � ��ÛL��������¡ � �h�y³R��� ©�ö � � � �0���
éj��� � � H�H� � ��´ � ¡��¸��� � �e����¡��ì� � �¢� © ���0�²÷õ´°è���® � � � è á ¡ �WV XYV[Z � ñw© �����0�e÷ æ0æ ����� �0� �¯�L� � ö �£e� © ÛL® � �{�¢��´q¡ �0©ª� � � ´ � ��¡ �H©¢© ³ ©ª� ���]â����¢� � � .����{� �R� æ �0���'¤��R� � � �«© ® � ����� � �¢��� ±²�R��¡��{���ì� � ���
�0� ��¤	³R¡ � ´<�R�ì�¯��� � ���¢� �� � è � �¬C� � ���0� � �R����������� � �1�î� © ���0�¢��� æ0�H� �&�0� ©�ëîí²ïpð«ð Þ¨£�� � ��´ � ¡�� © â����¢�'��� �/����� � �����R�n£�� © ��� � ����®J¡�� �
ñ ��£e� ö(\ û^]h�����R� æ � � �

÷ æHæ ����� �0� �ÿ�R�p¶ � ��� © ��� � � �{� �0� ©Tëîí²ïpð«ð Þ£�� � ��´ � ¡R� © �

SVX: 2 SAS layers,

          1 single−sided   −layer
          3 90  z−layers,

x [m]1.00.50.0
0.0

0.5

r[m]

|η|=2.0

|η|=1.0

Central Drift Camber (COT)

o

ISL: 2 SAS layers

φ

÷ æ0æ ����� �0� �ú�L�e¶ � ��� © ��� � � �{� �H� © ÛL������è�� � ��Þ£�� � ��´ � ¡�� © �
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£����î±²�R���¯� � Þ¨¥�� �{� ����� ©{� è � ��� ©ª� � � �0���î������´ � �¢¡ � � © ���0� � ÛL��� � �R� á ���«�R� æ ��� �«�H� �#� � � â�����´R��� � âÝ¡��ßÞ�0� � �B¬C�õ� ©{� ��� � ®0�¢¡R���¢� ©¢© � á ��� ¦ ¡R® � �����R������¥�� �¢� ���«�q����¡��{� � �0� �0© � £����õ±ã�q���¯� � Þß¥/� �¢� ���7� ©{� è � ���� � ���½¡�® � ���¯�R� ¦ � �õ���9�R����� á ��� � �� � æ �R�{� ��§¨�H� ¡��{��� � ��¡ � � � ��0æ ���9�0���·¤�� ©¢©¢�H� ��� �'�0� ���0��� ©{� � � �åÞ
©{� � © ���0�y�î� © ���0�{��� æ0�0� ���H� © Ûi³ ©{� ��� ©/æ � �°�H� è ��¦ � � ���#âÝ� �H� �0���jè � �����u�¡��¢����� � ¥ ���0�����h���¢¡5. © � � �B�

@� �½� � �H���¢� � ���{�¯� �¢� ��� � ���hÞu�¯� � �H���¯� � � © ��� æ �êâ���� © � � Þ@�0���z+ �R�H� © ���H��� � �������H´R��� �«©ªá ��� � ����� �H� �
� �� �9�H���îè � ø �¢� � � �H� �ì� �R�¢�R�ì� � ��� ¦ �0���Ý��� ¤�� �{� ���H�R� æ � ©{� � � �0���&+ �q�0�¢�0��� � � � �«© ®0�¢����� ��¦��0� � ���
� ¡������ � �H� � éj¡��«� �0©¢© � � è �0� ��� � �

{ � � © Û°³ ©ª� ��� � �0©¢© �ì� � ��� � ���R�¢� � �/�¢� �0© ®J¡�� � �ì¡L�0������� � D æ � © ���0�¢��� æ � � âÝ���{�0� � ´ �¡ �0� � �n|
{ �0���ã¤�� ©{©{� ���0�����¸� ��0©¢© � � µã� � .qÞ á ��� � ����� �7© ��� �n|
{ �0����� � � ���¢��� �0� � M �0� �	�0���²¤�� ©{©{� ���0����� � ��0©{© � �	�0� ´q¡��¢�{��������� �·© ��� � ÞÙ��� ¥n�R���J�0���·������´�Þ
� �¢¡ � � © ���0� � Ûi��� � �q� á ���«�R� æ ��� �¢�0� ��� � �¢© ®0�{����� � �0� © �P+����G.����ÿ� � �0© ���0� �}�|

£������¯��� ©ª� � � ®0� ³ © ��´<�R��� © ���H� � Ûi³ ©{� ���ì����� � �� ����� � �H��� © ��éj¡��¢� �0©¢© � � è �0� �Eè � �¯� � �0� ©{��� ��q�0���ßÞ
�0� � © âÝ��� © �R�¬C� � ®0�{¡����¢� ©¢© � á ���ã¥�� �{� ���e� ©{� ��� � ¥�� �¢� ��� ¦ �H��� æ ��� þ � � è �L� �� ��� � ��� � ��� � � � � � ¤�� ©¢©{�0� � � ����� �� �H� �q����� á ¡R�«� � �R��� � � ��� � è � �q�� ��´°���{��� � � � � �0©{©�¦2© ¡ � �H��� � �0���¢��´ � � � © ��� � è � �&¥�� � ���{��� æ0� � © �R´�Þ
�«� �R��� © �����¢� � ´<� �0� �2£���� © �&¬C���R� �0© ��� � �Æ� � ©{� � � �«© ���0�����0� � � � �� �¸�0���#�~�ìè���� � � � § �ì®0�����ì� � � � � ��¡ ��0� © ¥�� �¢� ��� © èR���õ�n� � �0� � ÛL® � �¢�¢��´R¡ �H©{� � � ´ � ��¡ �0© Þ>÷õ����¡��¢� � �0�ì� � �
£�������� �Ë�«�R��´°� � � ±²�R�åÞ � �R´q� ��á ¡R�¢��������� � �0�x±²�R���¯� � Þ¨¥�� �{� ��� æ � © ����� � � �H� �0��� � �{� � è���®v�0���
� M Þª¤�� � ���ì����� �0� �0�<£������ �¡ ©{�0� �ã�0� © ¤�� � ���ì����� �0� � © ®0�{¡ æ ����� © � ©ª� � � © ���êâ������ � � � �õ¤�� �{� ���Hè�â��åÞ
© ���H� � �H���Ù�ê � �¢�R®2¡R������� � � � éj¡��{�0��� © �R��� � �H©já ¡��«� � ������� � ��� � � � ¤�� ©{©¢�0� �R� �p�0� �eä{���0��� � � � � �¤�� ©¢©¢�H� �0��¬C� � ���0� � �R����������� � ���î� © ���0�{��� æ0�0� �E�0� © ±²�R����� � Þß¥�� �¢� ���ªÞ¨¥ ¡��¢�¯�R�å� © � �0© ��0æ ��� ©{� ����� ��0� � � �R�0�ì� � �0��� © ��� 
@�0© �R�ì�ì� �H� � ©{©¢�0� � ¦ ´<� �0� � æ ���·� � �0���·� � �R��� © ���0� � ¥n� ©¢©{�0� �ì��� ±ã�q®0�åÞ
� ���h� � �R���0������� © � � âî���¢�0� � �2£�� © âÝ��� � ���{� � â����¢�	� �H�y\ ��,5] á ���{â���� © � � �£����Ù���{è������ � �î÷ �0 �¡ ©{�0� �e�0���jÛL® � �{® �R�¢�R�¯� � ���9� �&� ���{���������¢Þ � �R�¢�R�¯� � �{� © ����� �0� � � �� �CÛL® � �¢� � �ì� ��0¡��H� � �/�¢� �0©{á ��� © �R�����ì® � � © � ��ñ���@ö � ©{�#ñ ÷ æ0æ ����� �H� �ì�H����, ö �

Þ �G����~�� � �;�ûu� ������� D�}�>� ñl�°� �¸ÛL������è�� � � ö
Þ � �;�ûu� ������� D�}�>� ñ ÛL������è�� � �)� à � � ö
Þ ��� � �y�89B�
Þ �^Cw� � ûR�89B�
���������@�¡ ~�^¢R£�¤K�¦¥¡§¨¤ª©ª«S¬�¬@�«T¢R®>¯^�R«S��ª¥&��§±°� �¬�¬�«¨©ª«P�³²w£µ´^�R�¡«P¶K¤~�^¢¦¥R�¡´µ¶w��¤K�(©ª��«y·Y«S¬���¸ª£^ ��> �§z¥R«S�¹©ª«S��²w£^´µ�& ~�«P���µ«S§»ºY K©ª��´�¢o �¬¼¢o°µ´µ�µ¶�¥¡��¤K�	©µ«P�Y·Y«S¬���¸ª£^ ��> �§z¥R«S�n ~�	«P���µ«P§� ��^©ª«S�R«S��ºY K©ª��´^¢P½
¾P¿À§"°^ ~¬�¬�«³©ª«P�Y²w£^´µ�R�¡«P¶K¤~�^¢¦¥R�¡´µ¶�¥R��¤~��«S��¥¡¢R£µ�R�¼®>¯�¥n©µ«P�oÁY��¥R«S�RÂK�R´^�^©Ã©ª«S�oÁY�^¢R��®>¯^«P�¡¯µ«P��¥Y©ª´µ�>®>¯�©ª��«�²w¥R�¡«P´µ´µ�^Â
5«P��Ä¹´µ�>®>¯µÂK ~�µÂ¨©µ´µ�¡®>¯	ÅA �¥R«P�¡��«yÆ`§z´µ¬�¥R��£µ¬�«z¢¡®P q¥R¥R«S�R���µÂ�ÇÈSÉ}«P�¡��ÂK«P«&��¢¦¥h©ª«S�YÉ�´µ�µ¶�¥h©ª«S�h²w£µ´µ�o§y��¥¹©ª«S§W¶�Ê´µ�RËS«S¢¦¥R«S��Ìh^¢Í¥> ��^©�ËS´µ§»Î�¤w¤~�>©ª���^ q¥¡«P�w´µ�>¢¦£^�R´µ�^Â^½
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÷ æ0æ ����� �H� �»,H�õ£����"×ÙØ/Ú¸Þª¤�� ©{© � ¦ �{��´R¡ � Þ
©{� � � ����� � �¯� � �H��� ±ã�q���¯� � Þß¥/� �¢� ��� �0� ©�/�¢�R��´°� � � ±²�R� Þ � �R´R� �«©�ñ ¡�� � �&¬ � ���{������´R¡��ßÞ�¢��´ �¢� � ö �

âÝ¡ æ ���YCw�õ�0���AC<Þ � ¡ © � � ��¡ � �0���¸ÛL® � �¸�q� � ���¢������� �0� ��£4�0��� § �ì® �R´ � ® �q�«�R�ì� � ���·� ©ª� �£����j¥ �0� ´ � ��¡ � �R��� � �� � �0� © ¥�� �{� ��� © � �H� £e� � � � â � �{�0�Ý� � � � � �#�0���/�{��´q¡ �0©{�¢� �¢����� � � � ×�Ø/Ú¸Þª¤�� ©¢© �
ñ ÷ æ0æ ����� �0� �x, ö ��� � � ©ª� � ���0� � �0�R�«� �H© � � ��� �0���¯¬ � ���{����� Þß±²�R��� æ �¢� � ��¡ ��æ � ©{� ���ì� �)\ �54^]U�Ë£�������{�¢������� � � � ÷ �@0 �¡ ©¢�H� ��� ��© � � � æ � ©¢© ���õ�q� © �0���e��� ��£e�����{âî�R� � � � � � ¬C�{��� æ0� � ©¢© �R�£����ã±²�R����� � Þß¥�� �¢� ���õ�0� © �Ë�«�R��´°� � � ±²�R�åÞ � �R´q� �¢© � ©{� �0��� á ¡ � �0���#�Ë�«�R��´°� � �qÞªµe� � ®0®2� � �� �²�0���
� � ³ © ��´<� � �q��³ © � � ���ì® � ¡��H��� � �²¥�� �{� �����
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£����eÛL® � �{�¢��´q¡ �0©ª� � � ´ � ��¡ �H©¢© ¡ �Æ� â7�R�{�&��� ëîí²ïpð«ð Þ¨�Ë�«�q��´i� � �qÞßÛi³ ©{� ��� æ � ©{� ��� � � �0© ��� � ����±²¡R�'Þ
æ � � � � ��¡ �Eá ��� © ���0�����0� � ����÷¸����¡��{� � �0�¯� � �j£e���0����£��{� �Æ� ´q�q�¯�ì��� © ����� æ ��� ��� �¡/.R���¢� � �¸�q�0��� �
æ ��ø � �H� ��¦ � ©{� �0¡�� � �0���xÛi® � �¢�H����� � � � �����0�¢�������p�R� © ��� éj��� � � H�H� � ��´ � ¡����¸£����xÛL® � �{� �ú© � � �� © ¡�������� � ��� �0� �%��������� � ����è � �{��´R¡ �0©{� � � �����¢� � �Ë£�� © � �R� æ â����¢���0��� © ���e÷õ����¡��{� � �H� �0© è � ��� ©{� � � Þ���êâ7� � � � �u¬C� � �u�î� © ���0�{��� æ0�0� �	�0��� ëÃ��� Þ>÷õ���R¡��¢� � �0�ì� � ´<� �0� èR���õ�2� �W\ � Q ] �0� � \ ���^]���� �w�0� Þ�0� � âÝ���{�0� � �Ù£���� � ��R��� ©ª� ��ÛL���0�¢� �¢� � ©{� �0��� ��ð Þ>÷õ���R¡��¢� � �0� �H© �/¬j�'�  � �«�R®J¡�������� � �0����� � �0���
ë���� ��� �w�0� �0� � ÛL® � �{� � � � �0� � éj��� � �êL�0� � ��´ � ¡R� �0� � � �� � � �0¡�� � Ûi������è�� � �¯�ì� ©{©¢�0� ��� � �0� � è � ��R���H�&Ûi® � � ¦ �H����� � �H��� ë���� �¢��´R¡ �H©{� � � ����� � â����{� ¦ ´<� �0� �R� © � �H� �ãÛL® � � æ � � �«�R��� � � � âî���¢�0� � �£e�R�ì� � �0� � �0��� �õð Þ¨÷õ����¡��{� � �H� �0©7� ����� � �H���ãÛL��� â������¢����´R��� ��¦ èêâ�� © ���H� � è �H� ��R�������R� � ±e¡�� æ � � �<Þ
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� ��¡ � � � � �H©&þ � �«©�¦ �0���'��� � � þ �����å æ �����0� ��ñ ¥n�R´q� ©«ö²�0� �ýâî�R�0�¢� � ÛL® � �¢� � è �ý�0� � ��� © ���0�����0� � �£e� © � ©ª� ��� � ���{¡/.����Céj¡�� � ����� ������� � ��Hæ ���Ý�0���7Ûi��������¡ � ÞªÛ � � � � �R��¡ � � ÞªÛL® � �¢�¢��´R¡ �H©{� � � ´ � ��¡ � ��£���� © �â����{� � �R���v�0��� �õð Þ¨÷õ����¡��{� � �H� �0© � �H� �0� �v�0�°æ � �°�H� è � � �Tþ � �¢© ®0�¢¡Rè�� ©{© ����� ���H� � á ���ªâî� � Þ�0� �#� � æ � � �0� � ¤�� ©{©¢�0� �R� � ��� éj��� � � L�0� � ��´ � ¡��#´R��� � �'è �H© �� � è��������0� §¨�H� ¡��{��� � ��¡ � �@£�� © � �R� æ� � . © �����R�����'� �¡��R�������H� � ±e¡�� æ � � � � ��¡ � � �0© ÛL������è�� � ��Þ þ � �¢©õ� � ©{� � � �0� � � � æ ���Ý�0���¯âî�R�0�{� �ÛL® � �¢� � � �0© ��� � ���õ���{¡/.�� � ÷ � è��R�0� á ¡ � ¥n�R´q�êÞªÛi® � �¢� � �0���¢� �0© ø0� � ��� � ��+ý����� � �0���õ��� �¡/.R���¢� �����¡��¯� � �{� © ���H� � ÷õ´°è���® � � � è��0� © éj��� � �êL�0� � ��´ � ¡�� ©¯ñqV XYV�Z � á ���¢���������0� � �¯� �dV XhV�Z � � �� �õ�0���£��¢� �Æ� ´<�R�ì�¯��� ö � ©ª� �0��� þ � � ® � � �L� � � æ ���0���	Û � � � �0�R��¡ � �êÞªÛi® � �¢�{��´q¡ �0©{� � � ´ � ��¡ �B¦ ÛL® � �{� � ���
éj¡��ªâ ��R� �¢©¢æ ���¢�������%è � ø � �H� � �u÷ æ ���²� � ��� §¨� �K�ìè���� � è�� � �0��� ë�����ë[�õð ÞªÛL® � �¢�{��´R¡ �0©{� � � ´ � ��¡ ���� 
 � � � �«�q� æ ���¢�������ý´ �¡ �0� � � � �0© �������������0� � âî���¢�0� � �9£����&��� � è � ��ÛL���0�{� �¢�#© ¡R��� � �¯��� � � §¨�0© ���0� Þ� �H� ÞßÛ � �¢� � ������� © ��� �@¦ �H���	�0����Û � � � � �R��¡ � � ÞªÛL® � �¢� � � � �0����£��¢� �Æ� ´<�R�ì�¯���s�ê � �«�R®J¡�������� ��¦C� ��0¡�� � è �0© �� � è��������0� ë���� ÞªÛL��� � �R����� �H� è �H© �R�ì�¯��� � �9¬j� � � © ¡������0��Û � �«� � ���R����� ©ª� �0���¢è���� �ì� ¡i���
� ����� � � � �H��� ëîí²ïpð«ð ÞªÛL¡ �Æ� âî�R�{�ã��� � �R� æ � �L��¦ � ©{� � æ ����� � æ ���u� � � â�����´R��� � è � âî���¢�0� � �
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£���� �õð Þ¨÷¸����¡R�¢� � �0� �0©¸æ � �°�H� è � �H��� ë���� ÞªÛL® � �¢� � �R� © ÷ �H© � � � � © ® �H� ´ � �/ÛL�����H��� � � � �����������LÞ
è���� � �����R� © ��� � ���¢� � è	�H� © ¥�� �¢� ��� ©#�0� � �R� © ��� ©ª� �	¤�� ©¢©{�0� �x�0���ìÛL® � ����£�����ÛL® � �&â����{� è � �ÛL��� � � �¢� ® �0� ´ � �¯� � �0���õ�� � .���� ©ª� � � ÛL������è�� � �ì�Ü�R���Ù�ê � �«�R®J¡�������� � � £�¡�� � â����¢�¯� � ��� � ��� �ì���0�{���{�
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û J À J Á0W{q�q4M)YNMUX65 � È7o�� � YN��NN��Z�X:&QY*â4�� � È4i � 5WoQM�YNY#��N À b Æ
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û J Á J À d â4X6Mpg���X:&zY/â4� Ã N � g�KVMp5�Ä?hVY/N � Y#��Ä:MU��Z À bQb
û J Á J Á Ã ��54M45�Ä Lk� N � i!��YN��NPZ À b Þ
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W+¼BMpiÉÜvX6NPY � ¼�Y � Mpi�X�&{Ü�â�ÅKZNMpg�ZyMUZ�YNX{(�¼�q � g�X6¼SZNMUZsY#��¼VY
q4��Z*g�NNM4ÜTY#MUX:¼oX�&IY*â4�Wà�XQN*È4qSà2âSM4g�â
�tý0Ü�È � MU¼SZEY/âS��Ü�â4��¼4X6i!��¼ � &µNPX6i½=:��NlÅ{Z*i � ÈpÈzZ(g � È)��Zy¾ L È � ¼�g�KqZ*g � ÈU�¿ À áKjKÀÂÁ{iÄÃ���Ü{Y#X$=:��NlÅ
È � N*Ä6�!Z*g � ÈU��Z'¾ÅZP��g�â � Z;Y*â4�õqSM � i!��YN��N�X:&ÆX6��NG�4¼4M�=6��NPZN�m¿ À á:ÇÂÈ!i$Ã J I�XQNN��X>=:��N�Y/âS�$Z*Üv��g�M � È
MU¼�YN��NN��ZPYÆX�&fÜ � NsY#M4g�ÈU�ðÜ�â�ÅKZNM4g�ZÆMUZÉY#X�qSMUZ*g�X>=6��N � ¼�qÄY#XG�4¼�q4��NNZsY � ¼�q'Y*â4�+&��4¼�q � i���¼�Y � È È � à�Z � ¼�q
ZPY*NN��g?Y#��NP��Z�X:&ÊY/âS�åi�Mpg�NNX
O g�X:Z*i!X6Z J Ã â4�åK:�tÅÄ&�X6N�Y*â4MUZ_�S¼�q4��NPZPY � ¼�q4M)¼�ÄMUZ�Y*â4�åNN��q4��g?Y#MUX:¼'X:& � È4È
X6Ë4ZP��Ns=6��q[Ü�âS��¼4X6i!��¼ � Y#X � i�X´q4��ÈzY*â � YEMUZ � Z+ZNMpiÉÜ�ÈU� � Z{ÜvX6ZNZPMUË�È)� J Ã â4��i!X6ZPYI& � =6X6NP��q�X6¼S�
MU¼BÜ � NPYNM4g�È)��Ü�âMÅKZPM4g�Z�M)Z�g���N(NN��¼VY*ÈpÅ�Y/â4�ZPX�O g � È4È)��q[hKY � ¼�q � N*q I�X´q4��È|Ì`à2â4Mpg�âBg�X6¼4ZPMUZsY#Z´X:& � ZN�?Y
X:&I��È)��i!��¼�Y � N(ÅnÜ � NPYNM4g�ÈU��Z � ¼�qÍY/â�NN���'M)¼�Y#��N � g�YNMUX6¼w&�X6N*g���Z J |ÎY q4XK��Z¼4X�YMU¼�g�ÈU��qS��Y/âS�Ä&�X6��NPY*â
KV¼4Xwà�¼�&�X6N*g��:ÌãÄ6N � =KM)Y � Y#M)X6¼ J � �SYY/âSMUZG&�XQN*g��$MUZ�¼4��Ä6ÈUMpÄ6MUË�ÈU�yMU¼SÜ � NPYNM4g�È)�õÜ�â�ÅKZNMpg�Z!q4�S�ÄY#X{Y/âS�
Z*i � ÈpÈÝi � ZPZN��Z;X:&_Y*â4�õÜ � NPYNM4g�È)��Z�MU¼�=6XQÈ)=6��q J W{È)ZNX�Y*â4��XQNN��YNM4g � È4ÈüÅ6ÌiY/â4��NN��MUZ�¼4X g�X:¼4ZNM)ZPY#��¼�Y�q4��O
Z*g�NNMpÜSY#M)X6¼mX:& ÄQN � =KM)Y � Y#MUX:¼õà�M)Y*â4MU¼mÏV� � ¼�Y#��iÐ(���ÈpqmY*â4��XQN(Å J
|Â¼yX6N*qS��NDY#X´YN��ZPYÉY*â4�ðhKY � ¼�q � N(qõIqX0q4��È4��È)��i!��¼�Y � N(Å�Ü � NPYNM4g�È)��ZDZP��g�â � ZÝÜ�NNX:YNX6¼4Z�Ì � ¼�Y#M4Ü�NNX:YNX6¼4Z�Ì
��È)��g?Y/NNX:¼4Z � ¼�q
Ü�X6ZPM)Y*NNX6¼4Z � NN�2Ü�NNX´q4��g���q � ¼�q � g�g���ÈU��N � YN��qyY#X´=6��N(Å
â4MpÄ6ây��¼4��N*Ä6M)��ZÉË��?&�X6NN��Ëv����O
MU¼�Ä�&�X6N(g���qqY#X?g�X6È4È)M4q4��à�M�Y/â�� � g�â�X:Y*â4��N J Ã â4��NN��ZN��È�Y#M)¼�ÄÉg�X6È4È)MUZPMUX6¼4Z � NN�GY*â4��¼�X6Ë4ZN��NP=:��q à�M)Y*â
âV��Ä6��Ì�Y#��g�â4¼4Mpg � ÈpÈpÅ'ZPX6Ü�â4M)ZPY#Mpg � YN��q qS��Y#��g�YNX6NNZðà2â4M4g�â{ZP��Ns=6� � Z � KVMU¼�q{X:&Ýi!M4g�NNX6Z(g�X6Üv�´Y#X�=:��NlÅ
Z*i � ÈpÈ¦Z*g � ÈU��Z J
Ã â4�We�ß L ¾×e � N(Ä6�õßÝÈ)��g�Y*NNX6¼ L X6ZPM)Y/NPX6¼Sg�X6È4È)M4q4��N�Ã � g�g���È)��N � Y#X6N÷à � Z�ÈUX´g � Y#��q � Y d ßÉÑ 9 g�ÈUX6ZP�
Y#X�Ò´��¼4�?= � Ì#à2â4��NP��&�X6��NÆ�tý0Ü���NNMpi���¼VYNZEX:Ë4ZN��NP=6��q�Y*â4��g�X6È4È)MUZPMUX6¼4Z2X:&k��ÈU��g�Y*NNX6¼4Z � ¼�qXÜvX6ZNM�Y/NPX6¼4Z J
Ã â4��NN�:Ì¬Y*â4��= � ÈUMpq4M)Y ÅmX�&�Y*â4�
hKY � ¼�q � N(q I�X´q4��È�â � Z´Ëv����¼7��ZNZN��¼�Y#M � È4ÈpÅ���ZsY � Ë�ÈUMUZ(â4��q � ¼�q � ÈUX:Y
X:&ÆM�Y#Z�Ü � N � i��?Y#��NPZ�â � =:�ÄË�����¼¬i!� � ZP��NN��qSÜ�NP��g�M)ZN��ÈpÅ J � �SY � &¥Y#��NGY/âS�$Z*âV�SY*q4Xwà�¼BX:&2e�ß L M)¼
& � ÈpÈîÁQá6á6áSÌÊZsY#M4ÈpÈÓZNX6i!�yX6Üv��¼lÏV�4��ZPYNMUX6¼4Z�NN��i � M)¼4��q J *Ô¼4�!��ÈU��i���¼�Y � NlÅ[Ü � NPYNM4g�ÈU�yX:&�Y*â4�õhKY � ¼KO
q � N(q I�X´q4��È¨ÌÉY/â4��FEMpÄ6Ä6ZyË�X:ZNX6¼¬Ì%â � Z!¼4X:Y Å6�?YÄËv����¼íq4MUZ(g�X>=6��NN��q J |Â¼ � q�q4M)YNMUX6¼¬ÌÉY/âS��NN� � NP�
i � ¼�Å¨Ü � N � i!��YN��NNZ;ZN��g�â � Z�Y/âS�$&���N(i�M)X6¼Si � ZNZP��Z�ÌÓY*â4�Wi�MÔýTMU¼�Ä � ¼�Ä6È)��Z � ¼�q¬g�X6��Ü�ÈUMU¼�Ä g�X6¼KO
ZPY � ¼�Y#Zà2â4Mpg�â � NN��ÜS�SY�MU¼�Y#XGY/â4�åi!X0qS��È¦Ë�Åõâ � ¼�q J Ã âS��NN�?&�X6NN�åÜ�âMÅKZPM4g�M)ZPYNZ � NN�ÔZP� � N(g�â4MU¼�Ä&�X6N �

-
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i!X6NN�;&��S¼�q � i!��¼�Y � È q4��Z*g�NPM4ÜSYNMUX6¼ à2âSM4g�âBg � ¼b�þý0Ü�È � M)¼�Y/âS��= � ÈU�4��ZÔX:&ÉY/â4X:ZN�!Ü � N � i!��Y#��NNZ � ¼�q
à2â4Mpg�âõg � ¼ � ÈUZPX��4¼4M)&PÅY*â4��Y/â�NP���E&��S¼�q � i!��¼�Y � ÈvM)¼�Y#��N � g�YNMUX6¼SZ�X�&¬Y/â4�{hKY � ¼�q � N(qWI�X´q4��È<YNX;X6¼S�
&�X6N(g�� J ûÔ�S�+Y#X�Y*â4�+& � g?Y_Y/â � Y_Y/â4�åhKY � ¼�q � N*qJIqX0q4��Èkà2X6N*KVZÆ=6��N(ÅÉà���È4È¦ZPX& � N�ÌVY/â4�åqSM)×���NN��¼�g���Z
Ëv��Y à2����¼'Y*â4�åhKY � ¼�q � N*q]I�X´q4��ÈkÜ�NP��q4Mpg�YNMUX6¼4Z � ¼�q�Y/â4X6ZP�+X:& � i!X6NN��&��4¼�q � i���¼VY � È<Y/â4��X6N(Å:Ì � NP�
�tý0Üv��g?Y#��q7Y#X'Ëv�;=:��N(Å{Z*i � È4ÈzX6NÔX´g�g���NÔX6¼�ÈüÅ � Y�â4MpÄ6â4��N+��¼4��N*Ä6M)��Z�Ì7à2âSM4g�â[â � =6�¼4X�Y�Å6�?Y�Ë�����¼
ZPYN��q4M)��q J Ã âS��NN�?&�X6NN�q�tý0Üv��NPM4i!��¼�Y#Z
à�M)Y/â â4MpÄ6â4��N È)��i�M)¼4X6ZPM)Y#M)��Z � ¼�q âSM4Ä6â4��N g���¼�YN��NsOÎX:&ØO i � ZPZ
��¼S��N*Ä:MU��Z2â � =:�GËv����¼Xg�X6¼4ZPY*NN��g?Y#��q J
*Ô¼4��X:&ÉY*â4��ZP�!�þý0Ü���NNM4i!��¼�YNZÔMUZ+Y*â4��Ù�Ú�Û'Ü#Ü�¾ d X6È4È)M4q4��N{ûÔ�?Y#��g�Y#XQN � Yåo���N(i�MpÈ � Ë�Ã��þý�Üv��NPM4i!��¼�YÝÌ
à2â4Mpg�â�MUZ{È)X0g � Y#��q � YÔY*â4� Ã ��= � Y*NNX6¼ � g�g���ÈU��N � Y#XQN+ZNM�Y#� � Y#��q�MU¼ �_� Y � =KM ��Þ | ÈpÈUM)¼4X6MUZ�¾ÅH�hTWÔÃ J Ã â4�
�tý0Üv��NPM4i!��¼�YDM)Z�Üv��Ns&�X6N*i!��q�Ë�Å � ¼;M)¼�Y#��NP¼ � YNMUX6¼ � È´g�X6È4È � ËvX6N � YNMUX6¼´X�& � Ë�X:�SY b á6á�Ü�â�ÅKZNMpg�M)ZPY#Zk&µNNX6i
E Æ MU¼SZPY#M�Y#�SYN��Z�MU¼ ÀQÀ g�X6�4¼�Y/NPMU��Z J |ÎY�NP��ZsY � NsY#��qJq � Y � Y � KVMU¼�Ä � &¥YN��N � (4=:�?OÙÅ:� � NEZ*âV�SY*q4Xwà�¼Xà�M)Y*â
� i � OPX6N � g�g���ÈU��N � Y#XQN � ¼�q q4�?Y#��g?Y#X6NÓ��Ü�Ä6N � q4�:Ì�M)¼�Y/â4�_& � ÈpÈTX�&7Á.á6á À J Ù_Ú�ÛÄÜNÜ+X6Ë4ZP��NP=:��ZîÜ�NNX�Y#X6¼TO
� ¼�Y#MpÜ�NNX�Y#X6¼ g�X6ÈpÈUM)ZNMUX:¼4Z � Y � g���¼�Y#��N¯OÂX:&ØOÙi � ZNZ;��¼4��N(ÄQÅbX:&ðÁ Ã �tz J W+ËvX6�SY�Ám&�Ë j�ß X�&;q � Y ��� NP�
Ü�È � ¼4¼4��qlY#X�Ë��Ég�X6ÈpÈU��g?Y#��q¨à�M)Y*â4MU¼7Y/â4��(#NNZsY;Y à2X=Å6� � NNZ J W+¼4X�Y/â4��N À E &�Ë�j�ß�X:&2q � Y � à�MpÈ4ÈÉËv�
g�XQÈ4ÈU��g�YN��qmMU¼ � ZN��g�X6¼�qXq � Y � Y � KVMU¼�Ä Üv��NPMUX´q J
*Ô¼4�$X�&_Y/â4�Ég���¼VY*N � Èîq4�?Y#��g?Y#X6N�q4��=KMpg���Z;X:&_Y/âS�$��Ü�ÄQN � q4��qÍ�tý0Üv��NPM4i!��¼�Y;M)Z�Y*â4��Y*N � g�KVM)¼�Ä�ZlÅTZ¯O
Y#��i�ÌMà2â4Mpg�âÄMUZ�ÈUX´g � YN��q$M)¼4ZNMpq4� � i � Ä6¼4��YNM4gÆ(���È4qÄX:& � Ë�X6�TY À J Ú Ã J |ÎYg�X6¼4ZNM)ZPYNZ_X:&¬Y*â�NN����Ü � NsY#Z�Ì
Y/âS�;Y#Mpi���X:&Óà�MpÄ6â�Y+ZlÅKZPY#��i�Ìkà2â4M4g�â�M)Z+��ZPZN��¼VYNM � Èz&�X6NðÜ � NPYNM4g�ÈU��M4q4��¼VYNM)(#g � Y#M)X6¼¬Ì�Y/âS��X6�SYN��N{q�NNM)&¥Y
g�â � i;Ë���N � ¼�q � ¼q�týKYN��¼�q4��q�ZNMpÈUM4g�X6¼Ä=6��NPYN�týXq4��YN��g?Y#X6N J Ã â4��=6��NsY#�þý=qS��Y#��g�YNX6N�g�X6¼4ZPMUZPYNZEX�& b O -
q4X6�SË�ÈU�ZPM4q4��q � ¼�qbX:¼4�yZNMU¼�Ä6ÈU�ZPM4q4��q È � Å6��N�X:&2ZNMpÈUMpg�X6¼{ZsY/NPM4Ü[q4��YN��g?Y#X6NPZ J Ã â4��Å � NP�ZN��¼4ZNM�Y#M)=:�
Y#X g�â � N*Ä6��q=Ü � NsY#Mpg�ÈU��Zà2â4M4g�âJNN��Ü�NN��ZN��¼VY � ËvX6�SYÆY à2X�Y/âSM4N*qSZÆX:& � È4È7Ü � NPY#Mpg�È)��Z;Ü�NPX0q4��g���q�MU¼'Y/âS�
g�XQÈ4ÈUM)ZNM)X6¼4Z J Ã â4�
NN��ZNX6È)�SY#M)X6¼7X:& � i�� � ZN��NN��i!��¼�YGMU¼�Y/âS�mÙ�Ú�Û'Ü#ÜEZPM4È)M4g�X:¼7=:��NsY#�týnq4�?Y#��g�Y#XQNGM)Z
� ËvX6�SY À E g7i J Ã âV�4Z2Y*â4�{g�X6i�Ë4M)¼ � Y#M)X6¼X:& � È4È�i!� � ZP��NN��i���¼�Y#Z�M)¼!Y*â4�ðq4M)×���NP��¼�Y�ZPM4È)M4g�X:¼
È � Å6��NPZ
X:&vY/â4�Æ=:��NPYN�tý
q4�?Y#��g�Y#XQNîÜ�NN��g�MUZP��ÈpÅ�q4��YN��N(i�M)¼4�_Y/â4�2â4��ÈUMÔý!Ü � N � i!��Y#��NNZÓX:&vY/N � g�KVZÉX:&`Ü � NPYNM4g�È)��ZÓM)¼
Y/âS�;q4��YN��g�YNX6N J Ã â4�ÆZNMpÈUM4g�X6¼G=:��NsY#�tý
qS��Y#��g�YNX6NÓMUZzY/â4�;q4�?Y#��g�Y#XQNÝq4��=KM4g��;g�È)X6ZN��ZPYÓY#XÔY*â4�ÆËv� � i J |ÎYNZ
MU¼S¼4��N(i�X6ZsY È � Å:��NDM)Z q4MpNN��g?Y/ÈüÅ�i!X6�4¼�YN��qyX6¼�Y/âS�_Ë�� � i
Ü4M4Üv� J Ã â4��NP��&�X6NP�_Y/â4�Æ�þýKY/N � Ü�X6È � Y#M)X6¼�qSMUZsO
Y � ¼�g���Z2Y#X�Y/âS��q4��g � Å!=6��NsY#Mpg���Z2X:&¦Y*â4�ðÜ � NPYNM4g�ÈU��Z � NP�I=:��NlÅ�Z(â4X6NsY � ¼�q�Y/âS��NP��ZN��È)Y#M)¼�Ä÷NN��ZPX6ÈU�TY#MUX:¼
X:&ÊY/âS�åNN��g�X6¼4ZsY/NN��g�Y#��q�=:��NPYNM4g���Z�MUZ_ÏV�4M�Y#�åâ4MpÄ6â J Ã â4�åÜ�NN��g�MUZP�÷NP��g�X6¼4ZPY*NN��g?Y#M)X6¼mX:&ÍÜ�NNMpi � NlÅ � ¼�q
ZN��g�X6¼�q � N(Å$=6��NsY#Mpg���ZÆM)Z � ¼'��ZNZN��¼�Y#M � È¬MU¼�ÄQNN��qSMU��¼�Y2Y#X!i � ¼�ÅõÜ�â�ÅKZNMpg�Z � ¼ � ÈpÅKZN��Z_� J Ä J &�X6NÈ)M)&��?Y#M4i!�
� ¼�qX:Z*g�MpÈ4È � Y#M)X6¼�i!� � ZN��NP��i!��¼�Y#ZÓM)¼�ËTO Ü�âMÅKZPM4g�Z � Z�à���È4È � ZD&�X6NQMpq4��¼�Y#M�&PÅKMU¼�Ä+YNX6ÜÏV� � N(KKZ � ¼�q!ÈUXwà
i � ZNZkFEMpÄ6Ä6ZÊË�X:ZNX6¼4Z�Ì.à2â4Mpg�â�Ü�NP��q4XQi�M)¼ � ¼�Y/ÈüÅåq4��g � ÅGM)¼�Y#X OP��Y#ZzMU¼�g�ÈU��q4MU¼�Ä2È)X6¼�Ä2ÈUM�=6��q � i!��ZPX6¼4Z J
W+¼Aá:c6âA=TM)��àãX:& � Y Å´Ü4M4g � È+�?=6��¼VY � Z$M)YÄM)ZÄ�tý0Üv��g?Y#��q�MU¼}Y/â4�wÙ�Ú�Û'Ü#Üðq4��YN��g�YNX6N'MUZ$Z*â4Xwà�¼
MU¼o(#Ä6��NP� À á J � ��ZPM4q4��Z$Y/â4�XÜ�â�ÅKZNM4g � È4ÈüÅBMU¼�Y#��NN��ZPY#M)¼�Äl�?=6��¼VY�Ì�X6¼ � =6��N � Ä6�qY/â�NP�����4¼�q4��N*ÈpÅKM)¼�Ä
i!MU¼4Mpi���iäË4M � ZÔ��=:��¼�Y#Z � NN��þý0Ü���g�Y#��q¨Üv��N´Ë4�S¼�g�âng�NNX6ZPZNM)¼�Ä J eiMU¼�KKM)¼�Ä � ÈpÈ â4M�Y#ZÔX:& � Ü � NsY#Mpg�ÈU�
Y#X � Y/N � g�KyMUZ � âV��Ä6��g�X6i�Ë4M)¼ � YNX6NNM � È4MUZPZN�4� J Wöà2��ÈpÈkÜv��Ns&�X6N*i!MU¼�Ä�(4YPY#��N2MUZ���ZPZN��¼�YNM � ÈvY#X�qSMUZPYNMU¼TO
Ä6�4M)Z*â7Ëv��Y à2����¼nNN� � ÈQY/N � g�KVZ � ¼�q � NNËSM)Y/N � N(ÅXâ4M�Yåg�X6i;Ë4MU¼ � Y#MUX:¼4Z�Ì à2â4M4g�â � g�g�M4q4��¼�Y � ÈpÈpÅq&�X6N*i �
â4��ÈUMüý J *´¼�ÈpÅ�M�&<Y/â4X6ZP�2g�X6i�ËSMU¼ � YNX6NNMpg�Z � NN�2g � NN��&���È4ÈpÅ�NN��ZNX6È�=6��q�M)¼yY*â4�;NN��g�X6¼SZPY/NP��g�YNMUX6¼!ZNX�&¥Y à � NP�
g � ¼qY*â4�-â4M4Ä6â]Ü�NP��g�MUZNM)X6¼'=6��NPY#�þýJq4��YN��g?Y#X6N�Ëv��&���È4ÈpÅ��tý0Ü�È)X6M)YN��q'&�X6N;Ü�â�ÅKZNMpg�Z � ¼ � ÈüÅKZN��Z J
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Event : 4  Run : 1  EventType : MC | Unpresc: unknown Presc: unknown

oQMpÄ6��NN� À áSåqæ�c6â]=TM)��àçX:& � ZNMpi���È � Y#��q}è�éèÄ�?=6��¼�YÉà�M)Y/â�Y*â�NN�����4¼�q4��N(ÈpÅKMU¼�Ä i!MU¼4Mpi���iêË4M � Z
��=:��¼�Y#ZEMU¼'Y/âS��ZPM4È)M4g�X:¼$=6��NPY#�þýXq4��YN��g�YNX6N J

|Â¼ � q�q4M)YNMUX6¼'Y/âS��NN�;MUZ � ÏV�4M)YN�GZsY/NPM4g�Y�ÈUMpi�M�Y_&�X6N�Y/â4� d L HëY#Mpi���Z(Ü���¼VYÔMU¼�Y*â4�÷NN��g�X6¼4ZsY/NN��g�Y#M)X6¼
Y#X�&���È)(#ÈpÈ�Y/NPM4Ä6Ä:��N%g�X6¼�q4M�Y#M)X6¼4Z J W_YÔÙ_Ú�Û'Ü#ÜIM)YÆM)Z�Y/âS�Ô(#NNZsYÆY#M4i!�ÔM)¼ � ¼Wâ � q�NPX6¼4Mpg´��¼�=KM4NNX:¼�i���¼�Y
Y/â � Y2&���È4È4�?=6��¼�Y;NP��g�X6¼4ZPY*NN��g?Y#M)X6¼$M)ZîÜv��Ns&�X6N*i!��q � YÉY/NPM4Ä6Ä6��NÝÈU�?=6��È J Ã â4M)Z2� J Ä J i � K���Z�M)YîÜ�X:ZNZNM)Ë�ÈU�
Y#X!��C
g�MU��¼�Y*ÈpÅmZN��ÈU��g�YE��=6��¼�Y#Z�à�M�Y/âJq4MUZ(Ü�È � g���qq=6��NPY#Mpg���Z � ¼�q�Y/âV�4Z�Y#X!��¼�NNM4g�âqY/â4��ZN�?Y+X�& Ü�â�ÅKZNMìO
g � È4ÈpÅ�MU¼�YN��NN��ZPYNMU¼�Äy��=:��¼�Y#Zðà�M)Y*âXÈ)X6¼�Ä!ÈUM�=KMU¼�Ä�Ü � NPYNM4g�È)��ZÆZP��g�â � Z � i!��ZNX:¼4Z J
Ã â4�lYNX6Ü4MpgbX�&Y/â4M)ZqY*â4��ZPMUZ�M)ZqY*â4�wY*N � g�K NP��g�X:¼4ZPY*NN��g?Y#MUX:¼í¾ÅX6N]îsY*N � g�KVMU¼�Ä6ïVÃ � ¼�qf(4YPY#M)¼�Ä]M)¼
Y/âS�mÙ�Ú�ÛÄÜ#Ü+ZPM4È)M4g�X:¼7=:��NsY#�týnq4�?Y#��g�Y#XQN J Ã N � g�KVMU¼�Ä� � È¨Ì � NN��g�X6¼4ZsY/NN��g�Y#M)X6¼ÍZPX:&¥Y à � NN�
Ü � g�K � Ä6��Ì
à2â4Mpg�â â � Z�Ë�����¼ q4��=:��ÈUXQÜ���qbM)¼b � N*ÈUZ(NN��âS�:ÌiMUZ{Ü�NN��ZN��¼�YN��q J Ã â4� g���¼�Y/N � ÈÝÜ � NPYÔX:&2Y*â4MUZ{Ü � g�K6O
� Ä6�M)Z �  � È4i � ¼�(4YPY#��N�Ì7à2â4M4g�â[à � Z � ¼7M4i
Ü�X6NsY+&µNPX6i ûåßãe L F�|�ÌiX6¼4�X�&2Y*â4�
eÍß L �tý0Ü���NNMìO
i!��¼�Y#Z J Ã â4��(SYNY#��N � È4Ä6X6NPM)Y*â�i�â � ZGËv����¼Sg�XQiÉÜ�È)��YN��ÈpÅ=NN��X6N*Ä � ¼4MUð���q � ¼�qwXQÜSY#Mpi�M)ð���q�&�X6N�Y/âS�
Ù�Ú�ÛÄÜ#Ü+��¼V=KMpNNX6¼�i!��¼�Y � ¼�q�M4i
Ü�ÈU��i���¼�Y#��qwMU¼ dÆñ�ñ�J Ã â4�Ä(SYNY#��N�MUZ�Y/â4��&�X6�4¼�q � Y#MUX:¼lX:&�Y/âS�
Y/N � g�KVMU¼�Ä+ZPY/N � Y#��Ä6MU��ZDX:&�Y*â4� Ã N � g�KVMU¼�Ä6 � È0Ü � g�K � Ä6� � ¼�q � ÈUZNXEY/â4�_X�CÉg�M � È�Ù�Ú�Û'Ü#ÜIY*N � g�K�(4YNYN��N J
|ÎYÉMUZQ�4ZN��q!&�X6N NN��(SYNY#M)¼�ÄÔY/âS�_Y/N � g�KKZÉX:& � ÈpÈKY*N � g�KVMU¼�Ä�ZsY/N � Y#��Ä6MU��Z � ¼�q�&�X6NÓ�4¼�Ü � g�KVMU¼�Ä´Y*â4��ië&µNNX6i
Y/âS� L W�ûÔZG¾¼g�X6i
Ü�NN��ZNZN��qbÙ�Ú�ÛÄÜ#Ü{q � Y � &�X6N(i � Y�Ã J
Ã à2X â4M4ÄQâ�ÈpÅ��?C
g�MU��¼�Y;Y/N � g�KVMU¼�Ä�ZPY*N � YN��Ä6M)��Z÷â � =6�$Ëv����¼Sq4�?=6��È)X6Üv��qÍM)¼4ZNMpq4�!Y*â4� Ã N � g�KVMU¼�Ä� � È
Ü � g�K � Ä:� J *Ô¼4��MUZ � ZNX�OÙg � ÈpÈU��q�*Ô�SYNZNM4qS�?O |Â¼GY/N � g�KKM)¼�Ä4ÌQà2âSM4g�â;&�X6ÈpÈUXwà�ZÊY/â4��Y/N � g�KKZ � È4NP� � q�Å�&�X6�S¼�q
MU¼yY/âS�EX6�TY#��Nîq�NPM)&¥Yãg�â � i;Ë���N � ¼�q � q�qSZ � q�q4M)YNMUX6¼ � È�â4M�Y#Z�MU¼Y/â4�IZNMpÈUMpg�X6¼Y#X�Y/âS��i J Ã â4�+ZP��g�X6¼�q
X6¼4�GMUZ � hTM4È)M4g�X6¼ hVY � ¼�q � ÈUX6¼S�GZsY/N � Y#��Ä.Å6Ì`à2â4Mpg�â NN��g�X6¼SZPY/NP��g�YNZÔY/N � g�KVZÔMU¼�Y*â4�;ZPM4È)M4g�X:¼Jà�M�Y/â4X6�TY
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� ¼�Å � q�q4M)YNMUX6¼ � È¦MU¼T&�X6N*i � Y#M)X6¼�&µNPX6içX�Y/â4��NðqS��Y#��g�YNX6N���ÈU��i���¼�Y#Z J |Â¼Jg�XQi�Ë4MU¼ � Y#M)X6¼'Ë�X�Y/â'Y/N � g�K6O
MU¼�Ä � ÈpÄ6X6NNM�Y/â�i!Z2g�X>=6��N+Y/âS��à2â4X6È)��NN��Ä6MUX:¼�X:&ÝÄ:��X6i!��Y*NNM4g � È � g�g���ÜSY � ¼�g��X:&DY/âS��ZNMpÈUM4g�X6¼m=6��NsY#�þý
q4�?Y#��g?Y#X6N J
Ã â4�Ä(#NPZPY!g�â � ÜSY#��N�X:&ÆY*â4MUZ;Y*â4��ZPMUZ�Ä:M)=6��Z � ¼ÍX>=:��NP=KM)��à0X:&ÆY/â4�qÙ_Ú�Û'Ü#Ü´�þý�Üv��NPM4i!��¼�Y � ¼�qÍM)YNZ
Ü�â�ÅKZNMpg�Z � Mpi�ZÊ� J Ä J Y*â4�2(�NNZPYQY#M4i!�?OÙNN��ZNX6È�=6��qGX6Ë4ZP��NP= � YNMUX6¼;X:&vò;óô éò óô X:Z*g�MpÈ4È � Y#M)X6¼4Z�Ì>Y*â4�%q4M)Z*g�X3=:��NlÅX:&_Y*â4�'FIM4Ä6Ä6Z�ËvX6ZNX6¼ � ¼�q¨Ü�NN��g�MUZPMUX6¼lYNX6ÜlÏV� � N*K i�� � ZN��NP��i!��¼�Y#Z J Ã â4��¼ÍY/â4��ZNMpÈUM4g�X6¼7=6��NsY#�þý
q4�?Y#��g?Y#X6N�MUZ÷q4��Z*g�NPMUËv��qwMU¼ d â � ÜSYN��N!Á'MU¼ q4�?Y � MpÈ J W{È4ÈÓM)¼S&�X6N(i � YNMUX6¼Xà2â4M4g�âSâ � Z�YNX�Ëv�yY � K���¼
MU¼�YNX � g�g�X:�4¼�Y�qS��NNM)¼�ÄY/N � g�KKM)¼�Ä � ¼�qm(4YNYNMU¼�Ä � NP�åÜ�NNX>=KM4qS��q J
Ã â4��g�X6¼�g���ÜSY´X�&É � È4i � ¼'(4YNYNMU¼�Ä�MUZEMU¼�Y/NPX0q4��g���q�MU¼ d â � ÜSYN��N Æ�� ¼�q{�þý�Ü�È � M)¼4��q{�SZNMU¼�Ä � X6¼S�
q4Mpi���¼4ZNM)X6¼ � È��þý � iÉÜ�È)� J Ã âSMUZ�MUZÉY/â4��¼ � Ü�Ü�ÈUMU��q�YNX�Y*â4�E(4=:�{q4Mpi���¼4ZNM)X6¼ � È#g � ZN�EX:&¬Y*N � g�K(4YPY#MU¼�Ä
MU¼�S¼4M)&�X6N(i¦i � Ä6¼4�?Y#Mpg�(���Èpq4Z J Ã â4�2Ü���NP&�X6N(i � ¼�g��ÆX:&<Y/âS�E � Èpi � ¼;(4YNYN��NÉX6¼ÉI�X6¼�YN� d � N*ÈUX � ¼�q
X6¼]q � Y � M)ZÆZPYN��q4MU��q J
Ã â4�-g�X:¼�g���ÜSYIX:&zË�X:Y*âmZPY/N � Y#��Ä6MU��ZÆX:&ÊY/â4� Ã N � g�KVM)¼�Ä� � È`Ü � g�K � Ä6��MUZqSX0g���i���¼�Y#��qqMU¼ d â � ÜSY#��N
Ú J � ��ZNMpq4��ZÉY/âS�EË � ZNM4g�Mpq4� � ZÉX:&vY/âS� � ÈpÄ6X6NPM)Y/â�i�Z � ÈUZNX�ZPX6i��ÆYN��g�â4¼4Mpg � È<M)¼4ZNMpÄ6â�Y#Z � NP��Ü�NP��ZP��¼�Y#��q J
Ã â4�ZsY/N � Y#��Ä:MU��Z´X�&�Y*â4� Ã N � g�KVMU¼�Ä� � È Ü � g�K � Ä6� � NN���þýKY#��¼SZNM)=:��ÈüÅ{= � ÈUMpq � Y#��q{X6¼nI�X6¼�YN� d � N*È)X
� ¼�qqX6¼]q � Y � J Ã â4�÷NN��ZN��È�Y#Z � NN�åÜ�NN��ZP��¼�Y#��q{MU¼ d â � ÜSY#��N EKJ
W+¼mX>=6��NP=KMU�tà�X:&kZNXQi��+(�NNZPY2Ü�NNX6i!MUZPMU¼�Ä�Ü�âMÅKZPM4g�Z2NP��ZN��È)Y#ZÆX�&kY*â4�;Ù�Ú�ÛÄÜ#Ü{q � Y � MUZÜ�NNX>=KM4q4��q�M)¼
d â � ÜTY#��N bSJ Ã â4� NN��ZN��È�Y#ZåÜ�NP��ZP��¼�Y�Y/â4� � ÈpNN� � q�Å � qS= � ¼�g���q7ZPY � Y#�4Z�X:&��4¼�qS��NNZsY � ¼�q4MU¼�ÄmX:&�Y/âS�
hTMpÈUM4g�X6¼õzÉ��NPY#�þýXûÔ��YN��g�YNX6N � ¼�q'Y/âS��Y*N � g�KVM)¼�Ä � È4Ä6X6NPM)Y*â�i�Z�X6¼Jq � Y � J
oQM)¼ � È4ÈüÅ d â � ÜSYN��N - ZP��i
i � NPMUð���Z�Y*â4�-Ü�NN��ZN��¼�YN��q=à2X6N*K J
Ã â4� Ã N � g�KVMU¼�Ä� � È�Ü � g�K � Ä6�+M)ZÉY*â4�{g���¼�Y/N � È Ü � NPY2X:&�Y/â4��Ù_Ú�ÛÄÜNÜ+ZNMpÈUM4g�X6¼ NN��g�X6¼4ZsY/NP��g�YNMUX6¼�ZNX:&¥YsO
à � NN��Ì�Y/âV�4Z�M)YyMUZy��ZNZN��¼�Y#M � ÈIYNXnÄ6� � N � ¼�YN���qM)Y#Z i � MU¼�YN��¼ � ¼�g��:Ì�Ü � NsY#M4g���È � N*ÈpÅ¨g�X6¼�g���NP¼4MU¼�ÄwY/âS�
Ü�È � ¼4¼4��q$��Ü�ÄQN � q4��X:&¦Y/â4�IZNMpÈUM4g�X6¼�=6��NPYN�týÉq4��YN��g?Y#X6N2MU¼õÁQá6áQÚ J o�X6NÓ&��SY#��NP��NP��&���NN��¼�g��:ÌT¼4��g���ZPZ � NlÅ
q4�?Y � MpÈU��qêq4X´g���i���¼VY � Y#M)X6¼�X:&IY/â4�'&�X6N(i���È � � � ¼�q g � È4g���È � YNMUX6¼4ZG�4ZN��q]M)¼BY*â4�'(4YNYN��N � ¼�qBY/âS�
Y/N � g�KVMU¼�ÄyZsY/N � Y#��Ä:MU��Z�M)Z;Ä6M)=:��¼qMU¼'Y/â4��W�Ü�Ü���¼�q4Mpg���Z J
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Ã â4�wÙ�Ú�Û��tý0Üv��NPM4i!��¼�YÄM)ZÉÈ)X0g � Y#��q � Y!Y/â4� Ã �?= � Y/NPX6¼ Ü�NPX:Y#X6¼ � ¼�q � ¼VYNM4Ü�NPX:Y#X:¼ g�XQÈ4ÈUMpq4��NyM)¼
�_� Y � =TM ��Þ | ÈpÈUMU¼SX6MUZ J oQMpNNZPY{��=6��¼�Y#Z�Ì NP�4¼4¼4M)¼�Ä�Y/â4�¬g�X6È4È)M4q4��N � Y � g���¼VYN��N¯OÂX:&ØOÙi � ZPZ���¼4��N*ÄQÅfX:&
� Z�� À��ÇÞ!Ã ��zyÌâ � =:��Ëv����¼íq4��YN��g?Y#��qAM)¼ À ø Þ E &�X6È4È)X^à2��qBË�Åíø6á!Ü4Ë�j�ßyX�&�q � Y � Z � i
Ü�ÈU��Z�M)¼
��È)��=:��¼XÅ:� � NPZ�X:& q � Y � Y � KVM)¼�Ä J
hTX6i!�ÔX:&ÊY*â4�åâ4M4ÄQâ�ÈUMpÄ6â�Y#Z�X:&ÊY/â4� � ¼ � ÈpÅKZN��Z_X:&ÊY/âSMUZq � Y �� NP�ÔY/â4�+(�NNZPY��þý0Ü���NNM4i!��¼�Y � È¬��=KMpq4��¼�g��
X:&ÓY*â4�;Y#XQÜ�ÏK� � N*KJÜ�NNX>=KM4qS��q�Ë�ÅwÙ�Ú�Û D À G � ¼�q � â4M4ÄQâ � g�g���N � g�Å i!� � ZN��NP��i!��¼�Y´X:&ÉM�Y#Z{i � ZPZ
i���� À -.b �pÀ	� b � b Ò´��z�c.g Ç D Á G Ì Ü�NP��g�M)ZNM)X6¼���ÈU��g?Y/NPX^à2� � KXi!� � ZP��NN��i���¼�Y#Z � ZE&�X6NI�tý � i
Ü�ÈU��Y/âS�
i � ZNZ�X:&zY/â4��
 ËvX6ZPX6¼]i��� Þ á � Ú Æ6Æ�� á � á - ø!Ò´��z�c.g�Ç D Æ G Ì � ¼�qmY/â4�-q4�?Y#��N*i!MU¼ � YNMUX6¼'X�&QY/âS�
� =6��N � Ä6�÷ÈUM�&���YNM4i!�I&�X6NÆZP��=:��N � È � i!��ZNX:¼4Z D Ú G|J
hTM)¼�g��$Y*â4�ÄZ(âK�TY/q4Xwà�¼oMU¼ À ø6ø b ÌQY/âS� Ã �?= � Y/NPX6¼ � ¼�q�M�Y#Z�q4�?Y#��g�Y#XQNNZ$Ù�Ú�Û � ¼�qBÚ��Sâ � =6�'�4¼KO
q4��N*Ä6X6¼S�Xi � OPX6Ny��Ü�ÄQN � q4��Z$M)¼}X6N(q4��NyY#XbËv�XÜ�NP��Ü � NN��q}&�X6N������BÜ#Ü�Ì�à2âSM4g�â�ZsY � NsY#��q}��¼�q}X:&
ÁQá6á À J Ã â4� Ü�â�ÅKZNMpg � ÈÝÄ:X � ÈUZE&�X6N������BÜ#ÜIZN��g�â � Z�ò óô éò óô X6Z(g�MpÈ4È � Y#MUX:¼4Z�Ì��EM4ÄQÄ6Z�q4M)Z*g�X>=:��N(Å � ¼�qÜ�NP��g�M)ZN� � ¼ � ÈpÅKZN��Z´X:&îN � NP��Ü�â�ÅKZNMpg � È Ü�NNX´g���ZPZN��Z�Ì�à2â4X6ZN�!g�NNX6ZPZ´ZN��g�Y#M)X6¼4Z � NP�ZN�?=6��N � ÈÓX6N(q4��NPZÔX:&
i � Ä6¼4M�Y#��q4��Z�Z*i � È4È)��NÔY/â � ¼wY*â4�$M)¼4��È � ZPYNM4g�� é�¨g�NNX:ZNZ;ZP��g?Y#MUX:¼¬Ì NP��ÏV�4M4NP�ÉÈ � N*Ä:� � ¼�qSg�È)� � ¼ q � Y �
Z � iÉÜ�È)��Z J Ã â4��i � OPX6N%g�â � ¼�Ä6��ZEM)¼mX6N*q4��NÆY#XyX6ËSY � MU¼ÄY*â4X6ZN�÷Ä6X � ÈUZ � NP�:å

� Ã â4�;MU¼�g�NN� � ZN��X:&ÓY*â4��g���¼�Y#��NsOÎX:&ØO i � ZNZ+��¼4��N*ÄQÅqY#X � Z��ªÁ Ã �tz J Ã â4M)Z�q4XK��ZÔ¼4X�Y � ×���g?Y
Y*â4��Üv��Ns&�X6N*i � ¼�g��EX�&¦Y/âS�{q4�?Y#��g?Y#X6N�i���g�â�Ë4�SY�Ü�NNX>=KM4q4��Z � i � OPXQN�M)¼�g�NP� � ZP�EM)¼�Y*â4��g�NNX6ZPZ
ZP��g�YNMUX6¼SZ�&�XQNÆZN��=:��N � ÈÊMU¼�Y#��NN��ZsY#M)¼�ÄÉÜ�NNX´g���ZPZN��Z�Ì<� J Ä J &�X6N�� é�Ü�NNX´q4��g�YNMUX6¼mX:& � ËvX6�SY2Ú�á�� J

� Ã â4��M)¼�g�NP� � ZP��M)¼mMU¼�Y#��Ä6N � YN��q]ÈU��i�M)¼4X6ZNM�Y ÅyY#X � ËvX6�SY�Á;&�Ë�j�ß�à�M)Y/âSMU¼ÄY/âS��(�NNZPY�Y à2X
Å:� � NPZ
¾������BÜ#Ü! ÔÃ J Ã â4M)ZGM)Z�i � MU¼�ÈpÅ � g�â4MU�?=6��qlËMÅbM)¼�g�NP� � ZPMU¼�ÄmY/â4�!¼V��i�Ëv��N�X:&ÆË4�S¼�g�â4��Z�Ü���N
Ëv� � i³Ë�Å � & � g?Y#X6NkX:&�ZPMüý J Ã âS�â4M4ÄQâ4��NÍg�NPX6ZNZPMU¼�Ä+&µNP��ÏV�4��¼�g�ÅGX:&4Y*â4�2Y à2X´Ë�� � i!ZkM)Z � âK��Ä6�
g�â � È4ÈU��¼�Ä6�q&�X6N$Y/âS� � g�g���È)��N � Y#X6N?g�X6i
Ü�ÈU�þý � ¼�q�Y/â4�=q4M)×���NP��¼�Y]q4��YN��g?Y#X6N?g�X6i
Ü�X6¼S��¼�Y#Z J
hT�?=6��N � È�qS��=KM4g���ZÓZN��g�â � ZQY/âS�2I � M)¼ÑIM)¼�ÄIO¦Y/â4�2&�X6N*i!��N Ã �?= � Y/NPX6¼!Ü�NN� � g�g���È)��N � Y#X6N_O � ¼�q

À6À
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Y*â4�Éq�NNM)&¥Y÷g�â � i�Ë���NGX�&�Y/âS�mÙ�Ú�Û q4��YN��g?Y#X6N�â � q7Y#X�Ëv�
NN��Ü�È � g���qlM)¼wXQN*q4��N�YNX � g�âSMU��=:�
Y*â4MUZ J o�X6N��3���BÜ#Ü54fY*â4��¼K��i�Ë���NEX�&ÓË4�4¼�g�âS��Z�Üv��NIË�� � i à�M4ÈpÈ¬Ë�� � Ä � M)¼mMU¼�g�NN� � ZN��q�ËMÅ
� & � g?Y#X6NÆX:&kZNMÔý�Ì�à2â4M4g�âJNN��ZN��È�Y#Z�MU¼ À E &�Ë�j�ß�X:&kMU¼�Y#��Ä6N � YN��q]ÈU��i�M)¼4X6ZNM�Y Å J

� |Â¼�g�NN� � ZN�qMU¼ÍY*â4�]q4��YN��g�YNX6N � g�g���ÜSY � ¼�g�� � ¼�qíNP��ZNXQÈU�SYNMUX6¼¬i � MU¼�ÈpÅbË�ÅBM4i
Ü�ÈU��i���¼VYNMU¼�Ä �
È � N*Ä6��NÝg���¼VY*N � È4Y*N � g�KVM)¼�ÄGZlÅKZPY#��i�ÌMà2â4Mpg�â
à�MpÈ4ÈSËv�2q4��Z(g�NPMUËv��qõÈ � Y#��N�Ì � ¼�q�Ë�Å g�È)X6ZNM)¼�Äåg � Ü4Z
M)¼mY*â4�6�����BÜði��4X6¼qZ(ÅKZPYN��i J

|Â¼BY/â4�Ä&�X6ÈpÈUXwà�MU¼�Ä g�â � ÜSYN��NY/âS� Ã ��= � Y*NNX6¼ � g�g���È)��N � Y#X6N�g�X6i
Ü�ÈU�þýSà�MpÈ4È�Ëv�]q4��Z(g�NPMUËv��qoË�NNM)��à�Å
� ¼�q � È)ZNX�Y/âS�÷qSM)×���NN��¼�Y�qS��Y#��g�YNX6N2g�X6i
Ü�X:¼4��¼�Y#ZIX:&zY/â4��Ù�Ú�ÛÄÜ#Ü{qS��Y#��g�YNX6N J
Ã â4��¼ � ¼mX>=6��NP=KMU�tà�X:&zY/â4�6���0�oÜNÜ{Ü�â�ÅKZNM4g�Z�Ü�NNX6Ä6N � içM)Z;Ä6M)=:��¼ J
W q4�?Y � MpÈU��q q4��Z(g�NNMpÜSY#M)X6¼8X:&�Y/â4�BqSM)×���NN��¼�Y]q4��YN��g�YNX6N]q4��=KMpg���Z � ¼�qAX:&GY*â4�7���0�oÜNÜ�Ü�â�ÅKZNMpg�Z
Ü�NPX6Ä6N � içMUZÆZP��i
i � NPMUð���qmMU¼'Y/âS�Ù�Ú�ÛÄÜ#Ü Ã ��g�â4¼4M4g � È�ûÔ��ZPM4Ä6¼qÑ���ÜvX6NPY DFEHG|J

89:8 ;=<�<�>*?@>*ACB�DFE�AHGIE�J KL?M>0N

oQMpÄ6��NN� À J À åão<��N*i!M4È � ËPO Z � g�g���È)��N � Y#X6N;g�X6iÉÜ�ÈU�tý$&�X6NQ���0�oÜNÜ J
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Ã â4�!o���N*i!M4È � Ë � g�g���ÈU��N � YNX6N{g�X6i
Ü�ÈU�þýqMUZðÜ�NN��ZN��¼�YN��q7MU¼q(#Ä6��NP� À J À J Ã â4�G(�NNZPYÔZPY � Ä6�GX�& � g�g���È�O
��N � Y#M)X6¼$M)Z � g�âSMU��=:��q � Y2Y/â4�6U�¹7±
	 ±6¶^¹�Ø�¸�5WV¦·�nP¸w¹ ÏBÜ�NN� � g�g���È)��N � Y#X6N J 9 ��Ä � Y#M�=6��ÈüÅ g�â � N(Ä6��q]â�Å�O
q�NPX6Ä6��¼�MUX6¼SZ � NP��Ü�NNX´q4��g���q � ¼�q�MU¼�Y/NPX0qS��g���qÄMU¼�Y#X �ÉÀ E á÷i È)X6¼�Ä÷ÈUMU¼S� � N � g�g���ÈU��N � Y#XQNÔ¾¼Y�Ì¼ÏÍ·�±VÃ
à2â4Mpg�âlY/â4�tÅ ÈU� � =:�Éà�M)Y*â � ¼ � Ü�Ü�NPXmýSMpi � Y#M)=:����¼4��N(ÄQÅbX:& -6E áJK���z J WE&¥YN��N�Ë���MU¼�Ä�ZPY/NPM4Ü�Üv��qwX:&
��È)��g?Y/NNX:¼4Z�Ì�Y*â4�]Ü�NNX�Y#X6¼4Z!��¼�YN��N�Y*â4�qu�¹7¹ Î�¸w²M¶VÌ � Z(ÅK¼�g�â�NPX:Y/NPX6¼ à�M�Y/â � q4M � i!��Y#��NX:& � Ë�X6�TY
À E á!i J �I��NN��Y/âS��Å � NP�GZ(Ü�����q4��q{��Ü�YNX � Ë�X6�TY Þ Ò��tz J Ã â4��È � ZsY � g�g���ÈU��N � YNMUX6¼mZsY � Ä6��Ëv��&�X6NP�
Y/âS�÷Ü�NNX:YNX6¼4Z���¼�Y#��NÆY/â4� Ã ��= � Y/NPX6¼qMUZ_Y � KKM)¼�Ä Ü�È � g��´MU¼'Y*â4���¾·�Ì×Ï Z ÏYX�²0±Q¸m¹ ¶ J
Ã â4��� ·#Ì¼Ï Z ÏZX�²´±Q¸w¹�¶;M)Z � ÈUZPX!�SZN��qm&�X6N_Y*â4�-Ü�NNX´q4��g?Y#MUX:¼qX�& � ¼�YNM4Ü�NPX:Y#X6¼SZ J À ÁQá!Ò´��zóÜ�NPX:Y#X6¼SZ
� NP�$&�X0g��4ZN��q�X6¼ � ¼4Mpg�K:��È�Y � N(Ä6��Y J *Ô�SY�X:&�Y*â4�õà�M4qS�õN � ¼�Ä6�ÄX:&2g�X6È4È)MUZPMUX6¼ Ü�NNX´q4��g?Y#Z;Y*â4� � ¼TO
Y#MpÜ�NNX�Y#X6¼4Z � NP��g�X6È4È)��g?Y#��q¦Ì<&�X´g��SZN��q � ¼�qqY/â4��¼{ZPYNX6NN��q�MU¼mY/âS��UW±�±�ËÍº[Ëknµ·�¸w¹�¶$�?Ì×Ï�Ò J *Ô¼�g�� �
ZN�TCÉg�MU��¼VYÔ¼K��i�Ë���NEX�& � ¼�Y#MpÜ�NNX:YNX6¼4Zðâ � ZEË�����¼ Ü�NPX0qS��g���q¬Ì�Y*â4��Å � NP�;ZN��¼�YÔË � g�KmY#X!Y/â4�;� ·#Ì×Ï
Z ÏYX�²´±Q¸w¹�¶ � ¼�q � NN� � g�g���ÈU��N � Y#��qqY*â4��NP� J
Ã â4� � ¼�Y#MpÜ�NNX:YNX6¼¬Ü�NPX0q4��g�Y#M)X6¼BMUZX6¼S�qX�&EY*â4�]ÈUM4i!M)YNMU¼�Äm& � g?Y#X6NPZ!X�&EY*â4� Ã �?= � Y/NNX:¼}�?CÉg�MU��¼�g�Å J
WE&¥YN��NyY/â4����¼�q]X:& � ZsY#X6NP�:Ì -6E � X:&ÔY*â4� � ¼VYNM4Ü�NPX:Y#X:¼4Z � NN���þý0Ü���g�Y#��q�Y#XnNN��i � M)¼ � ¼�q � NP�
q4��g���È)��N � Y#��q�ËMÅ�Y/â4�;� ·#Ì×Ï Z ÏZX�²´±Q¸w¹�¶yË � g�KmY#X$Y*â4����¼4��N(ÄQÅ{X:& Þ Ò��tz � ¼�q�Y/â4��¼�ZPY#XQNN��q{&�XQN
Y/âS��¼S�týKYðNN�4¼qMU¼'Y/âS��ZPX�O g � È4È)��q'�?²´±QÖ�±�nµ²M¶��?Ì×Ï�Ò J
Ã â4��(�¼ � È � g�g���È)��N � Y#MUX:¼�M)Z � g�âSMU��=:��q{Ë�ÅqY/â4� Ã ��= � Y/NPX6¼¬Ì � g�XQÈ4ÈUMpq4��Nà�M�Y/â � g�MpN*g���i!&���NN��¼�g���X:&
� ËvX6�SY!ZNMÔýêKVM4È)X6i��?Y#��NNZ J Ã â4��NN�:Ì2Y/â4�JÜ�NNX�Y#X6¼4Z � ¼�q � ¼�Y#MpÜ�NNX�Y#X6¼4Z Ä6�?Y�Y*â4��MpN�(�¼ � È���¼4��N(ÄQÅBX:&
À-Ã �tz � � g�â¬Ì�à2â4Mpg�âXÈ)� � qSZ�YNXY/â4�-g���¼�Y#��N¯OÂX:&ØOÙi � ZNZ���¼4��N*ÄQÅ$&�X6N_Y/â4�´Y à2X�Ëv� � i�Z�X:& Á Ã �tz J
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W+ZÉZ(â4Xwà�¼$MU¼(#Ä:��NN� À J ÁTÌ6Y/âS��Y*N � g�KVM)¼�Ä�Z(ÅKZPYN��iíX:&ÊÙ_Ú�ÛÄÜNÜ+MUZÝÜ�È � g���qyMU¼4ZPM4q4� � ZN��Üv��N(g�X6¼�q4��g�YsO
MU¼�Ä´ZNX6È)��¼4X6Mpq¬ÌQà2â4Mpg�âÉÜ�NNX>=KM4q4��Z � �4¼SM)&�X6N(i i � Ä6¼4�?Y#Mpg�(���ÈpqyX:&v��Ü!YNX À J Ú Ã]� ÈUX:¼�ÄÔY/â4�;qS��Y#��g�YNX6N
� ýTMUZ J Ã â4�÷g � È)X6NNMpi��?Y#��NPZ � ¼�q'Y*â4�-i��4X6¼qZ(ÅKZPYN��i � NP��X6�SY#ZPM4q4�ÔY*â4�-i � Ä6¼4��Y J
 �;�4ZP� � g�XKX6N(q4MU¼ � Y#��Z(ÅKZPYN��i�à2âS��NN��Y*â4��ÜvX6È � N � ¼�Ä6ÈU��d�M)Z�i!� � ZN��NP��q{&µNNXQiäY*â4��ÜvX6ZPM)Y#M�=6�Gð
q4MpNN��g?Y#M)X6¼�¾µÜ�NNX�Y#X6¼ q4M4NP��g?Y#MUX:¼¬Ìfà2â4M4g�ânÜ�X6M)¼�Y#Z�� � ZsY � YGY*â4�ÉÈ)X0g � Y#M)X6¼�X:&2Y/â4�'Ù�Ú�Û qS��Y#��g�YNX6N�Ã�Ì
Y/âS� � ð�Mpi��SY*â � È � ¼�Ä6È)��e�MUZ�i�� � ZN��NN��q{&µNPX6i Y/â4� Ã �?= � Y/NNX:¼BÜ�È � ¼S�:Ì � ¼�q{Y/âS��Ü4ZN����q4X6N � Ü4Mpq4M)Y Å
MUZ;qS��(�¼4��q � ZQf�hg ÈU¼¬¾�Y � ¼Ê¾ji Ç ÃPÃ J

¡	k ä�k(¡ ¢ �#çÝ��ïð�(��ñ . ^ ë´� ¤ ¯

Ã â4�$Y*N � g�KVM)¼�Ä�ZlÅTZsY#��i g�X:¼4ZNM)ZPY#ZGX:&_Y*â�NN���õÜ � NsY#Z J Ã â4�q�fÌÅn×Ì¼±6¹ Ï ô ²´¶w¸w²�½³�W²�¸w²´±Q¸w¹�¶ÄM)ZGY/âS�
q4�?Y#��g?Y#X6Nãq4�?=KM4g��2g�ÈUX6ZP��ZPYÉYNX�Y*â4��Ë�� � i � ¼�qÉg�X3=:��NPZ � N � q4M � È0N � ¼�Ä6��X:& À JÇb Y#X�ÁQøåg�i¦à�M)Y*â � ¼�f
� g�g���ÜTY � ¼�g�����Ü'Y#XÉÁ J |ÎY;g�X6¼4ZNM)ZPYNZIX�& b O - q4X6�SË�ÈU� � ¼�qmX6¼4�´ZNM)¼�Ä6È)�ÔZNMpq4��qmZNMpÈUMpg�X6¼ÉÈ � Å6��NNZ � ¼�q'M)Z
NN��Z*ÜvX6¼4ZPMUË�È)�Ô&�X6N_Y/â4�-ÜvX6ZNM�Y#M)X6¼ � ¼�qJq4M4NP��g?Y#MUX:¼WNN��ZPX6ÈU�TY#MUX:¼qX�&kY*â4�´Y/N � g�KKM)¼�ÄyZ(ÅKZPYN��i J ûÔM)×���NN��¼�Y
&µNNXQil���0�oÜ�Ìwà2â4��NP��Y*â4�ÉZNMpÈUM4g�X6¼åÜ�NPX3=KMpq4��ZÊX6¼�ÈüÅ � q�qSM)Y#M)X6¼ � È
MU¼T&�X6N*i � Y#M)X6¼+&�X6N¬Y*â4�ÓY/N � g�KVZz&�X6�S¼�q
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oQMpÄ6��NN� À J ÁTåãßÝÈ)��= � Y#M)X6¼Ä=KMU�tà�X:&kX6¼4�-â � È�&QX�&kY*â4��Ù_Ú�ÛÄÜNÜ{q4��YN��g?Y#X6N J

MU¼�Y*â4�2q�NNM�&¥YÝg�â � i;Ë���N�Ì�Y/â4���þýTYN��¼�qS��qq�7ÌÅn×Ì¼±6¹ Ï ô ²M¶w¸w²�½7�W²�¸w²´±Q¸w¹�¶EX:&����0�oÜNÜ{â � ZDY*â4�2g�â � È�O
ÈU��¼�Ä6M)¼�Ä�g�â � ¼�g���X:&zZPY � ¼�q � È)X6¼4�ÔY*N � g�KÉNN��g�X6¼4ZsY/NN��g�Y#M)X6¼ J Ã â4�-È � N*Ä6��N%Ä6��X6i��?Y/NPM4g � È � g�g���ÜSY � ¼�g��
X:&2Y/â4�õhTM4È)M4g�X6¼BzÉ��NPYN�týnq4�?Y#��g?Y#X6N � ¼�qwM)YNZ�Ëv��YPY#��N�NP��ZNXQÈU�SYNMUX6¼ g�X6i
Ü � NP��q7Y#Xm�����BÜEM)¼�g�NP� � ZP�
Y/âS���?=6��¼�Y�ÅKM)��È4q � ¼�qwM4i
Ü�NNX>=6�Y*â4�$Ë � g�K´ÄQNNX6�4¼�qSNN� OP��g�YNMUX6¼ � ¼�qbY/â4�
NN��ZNX6È)�SY#M)X6¼wX�& � È)X:Y�X:&
� ¼ � ÈpÅKZN��Z�Ì�à2â4Mpg�â � NP�-i���¼VYNMUX6¼S��qmMU¼mZN��g�YNMUX6¼ À J Ú J
W q�NPM)&¥Y�g�â � i�Ëv��N�g � È4È)��qnU�²´Ïk¸w¶^·�n�o
Ëf¸w²M¶Í�%¶^·#±3	�²´¶w¾ÎÙ�p�q�Ã�g�X>=6��NPZY/â4�?NP��Ä6M)X6¼l&µNPX6i Ú�á
g�i½Y#X ÀwÆ6Þ g�i � ¼�q � ¼Lf=N � ¼�Ä6���Ü�Y#X À J W{È�Y/â4X:��Ä6â�M)Y{â � Z � i���g�â[ÜvXTXQNN��N{Ü�X6ZPM)YNMUX6¼ � ¼�q
q4MpNN��g?Y#M)X6¼ NN��ZNX6È)�SY#M)X6¼ � ZÔY*â4� ô ²M¶w¸w²�½��]²�¸w²´±Q¸w¹�¶VÌ¦M�Y�Ü�NPX>=TMpq4��Z � i;��g�â7Ë��?YNY#��N�i!X6i���¼�Y#��i
NN��ZNX6È)�SY#M)X6¼ q4�4��YNXqY*â4�õÈ � N*Ä:��N-N � qSM � ÈD�þýKY#��¼�YNMUX6¼ � ¼�q � â4M4Ä6âS��N÷Ü4��NNM�Y Å[q4�4�yY#XXÈUXwà���N�Y*N � g�K
q4��¼4ZNM�Y Å!Y*â � ¼�MU¼yY/â4�IZNMpÈUM4g�X6¼ J WöqS��Y � M4ÈU��qÉqS��Z*g�NNMpÜSY#M)X6¼�X�&¦Y/âS�+MU¼S¼4��NÓY/N � g�KVMU¼�ÄGZ(ÅKZPYN��i � ¼�q!M)YNZ
Üv��NP&�XQN*i � ¼�g��´M)Z;Ü�NNX>=KM4qS��qqMU¼]g�â � ÜSYN��N{Á J
W{q�q4M)YNMUX6¼ � È4ÈpÅ�Y/â4��NN��MUZ�Y/â4�$��Ì¼º¨²ro Ø v n¼Ì¼Ò Õk¸b�`Ö�Ît¸w²´º ¾sq�pÔÛQÃ�Ì à2â4M4g�âlMUZ÷È � YN��N�(4YNYN��qÍM)¼
Y/âS�!Z(Ü � g���Ëv��Y à2����¼lY/â4�ÄÙQp�q � ¼�qbY*â4�yZNX6È)��¼4X6Mpq}¾�(#Ä J å À J Æ Ã J Ã â4�Tq�pÔÛAZlÅKZPY#��i Ü�NNX>=KM4q4��Z
MU¼T&�X6N*i � Y#M)X6¼7&�X6N�Ü � NsY#Mpg�ÈU��M4q4��¼�Y#M)(�g � YNMUX6¼¨à2âSM4g�âBMU¼t���0�BÜ�à � ZX6¼�ÈpÅnNN�?Y/NPMU��=:��qoË�ÅSq#ß Þ q0ý
i!� � ZP��NN��i���¼VYNZ;M)¼bY*â4�qÙQp�q J Ã â4�õÜ � NPYNM4g�È)�yM4q4��¼VYNM)(#g � Y#M)X6¼[Ü�Xwà2��N�X�&�Y/âS�uq�pÔÛ8ZlÅTZsY#��i�M)Z
Ü�NP��ZN��¼�Y#��qbMU¼�(#Ä6��NP� À J Ú J Ã â4M)Z+MUZ � Ü�Xwà2��Ns&���ÈkYNXTX6ÈÊ&�X6NEË � g�KMÄ6NNX:�4¼�q[NN� OP��g�YNMUX6¼ � ¼�q � ZEZN��g�â
X:&z=KM)Y � È¬M4i
Ü�XQNPY � ¼�g��+&�XQN_Y/â4� � Ü�â�ÅTZPM4g�Z � ¼ � ÈpÅKZN��Z J
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oQM4Ä:�wvN� À J Ú4å Ã M4i!��X:&Dà�MpÄ6â�Y{qSM)×��MvN��¼�g���Z � Z �
&��4¼�g?Y#MUX:¼�X:&ãÜ � vsY#M4g�ÈU��Y Å0Üv� � ¼�qBi!X6i!��¼�Y#��i J
Ã â4�q � Z*â4��q
È)MU¼4��MU¼�q4M4g � Y#��ZzY*â4�EÙQp�q q#ß Þ q0ý
ZN��Ü � v � Y#MUX:¼JÜvXwà��@vI&�X�v�Gc{z J

¡	k ä�k ä ¥ çãèæ�î���(¯ ¤ � ¤ �#ë

Ã â4��ZNX6È)��¼4X6Mpq � ¼�qwY*â4�yY|v � g~}KM)¼�Äm=6X6È)��i�� � vP�yZN�wvWvNX6�4¼�q4��qÍË�Å7Y/âS�Ég � ÈUX�vPM4i!��YN�MvNZ�Ìfq4��ZPM4Ä6¼S��q
Y#X i!� � ZP�wvN�´Y*â4����¼4�@v*ÄQÅmX:&�Ü�â4X�Y#X6¼4Z�Ì���È)��g�Y5vNX6¼SZ � ¼�q��P�?Y#Z � ¼�qmY/âV�4Z�Y#X q4�?Y#�@v*i!MU¼4�ÔY*â4�-i�M)ZNZsO
MU¼�Ä�Y|v � ¼4Zs=6�MvPZN�Ä��¼4�Mv(ÄQÅ � ZNZPX0g�M � YN��qwYNX�¼4���SY|vPMU¼4X:Z J Ã â4�MvP� � vP� � È�Y#X6Ä6�?Y/â4�@v´(4=6�?g � ÈUX�vNM4i!��YN�Mv
Z(ÅKZsY#��i!Z�å�g���¼�Y5v � ÈÉ��È)��g?Y|vNXQi � Ä:¼4��YNM4g!g � ÈUX�vPM4i!��Y#�@vNZ�ÌÍg���¼�Y|v � Èãâ � qwvPX6¼¨g � ÈUX�vNM4i!��YN�MvPZ�Ìi��¼�qTOÙà � È4È
â � q�vNX6¼Xg � È)X�vNMpi��?Y#�MvPZ�Ì���¼�qTO Ü�ÈU��Ä!��È)��g�Y5vNX6i � Ä6¼S��Y#Mpg � ¼�qXâ � qwvPX6¼=g � ÈUX�vPM4i!��YN�MvNZ�Ì#g�X>=6�@vNM)¼�Ä$Y/âS�
à2â4X6È)� � ð�Mpi��SY*â�v � ¼�Ä6� � ¼�qmY*â4�-Ü4ZN����q4X�v � Ü4Mpq4M)Y Å'��ÜqYNX7� f��Y� Æ JÛb Ú J

¡	k ä�kÎ� � ����� ¥S£ çã¯ t ¤ �#ë

Ã â4��X6�SYN�Mv(i�X6ZsYãg�X6i
ÜvX6¼4��¼�YÉX:&vY/âS�+Ù_Ú�Û q4�?Y#��g�Y#X�v�M)Z � ZN��YÉX�&¦Z(g�MU¼�YNM4È4È � Y#X�vNZ�Ì.qwvNM�&¥YDY#�SË���Z � ¼�q
ZPYN����È � Ë4ZPX�vNËv�MvPZ�Ì4�SZN��qÄ&�X�v2Y/âS��q4��YN��g?Y#MUX:¼ÄX:&�i��4X:¼4Z � ËvX>=6��¿ À J�� Ò��tz J Ã â4�åi��4X:¼ÄZ(ÅKZPYN��i!Z
� vP�I¼SX:Y � Ë�ÈU�_YNX´Y � }���q � Y � à�M)Y/âSMU¼Y/â4�����0�t�|�EM)¼VYN�MvÉË4�4¼�g�â$MU¼�YN�MvP= � È�X�&`Ú�áQá�X�v ÀmÆ ÁÔ¼4Z J � �TY
Y/âS�÷È)XwàfX´g�g���Ü � ¼�gtÅmX:&zY/â4�-i��4X:¼Jg�â � i�Ëv�MvNZ � ÈpÈUXwà�Z_MU¼�YN��Ä�v � Y#M)X6¼'X>=6�MvIZN�?=6�@v � ÈÊ��=:��¼�Y#Z J
ûÔ�wvPMU¼�Ä������t��Ì0qS��Y#��g�YNMUX6¼ÄX�&�i��4X6¼4Z�â � =6��Ü�vNX>=6��¼mYNX;Ëv� � ¼$M4i
Ü�X�vsY � ¼�Y	vN��ÏV�4MSvP��i!��¼�YÝÌTË�X:Y*â
&�X�v�Y/â4� � ¼ � ÈüÅKZN��ZEX:&ÓZP��=6�@v � È�Ü�â�ÅKZNM4g�Z�g�â � ¼S¼4��È)Z � ¼�qq&�X�v�g � ÈUM)Ëwv � Y#MUX:¼ J |Â¼L���0�t�|�IY*â4��i��SX6¼
g�â � i;Ë��@vNZ�à�MpÈ4È � È)ZNXÉg�X6¼�Y|vPMUË4�TY#��Y#X$ZP��=:�Mv � ÈQY|vPM4Ä6Ä6�@v2q4��g�MUZNM)X6¼4Z�Ì�� J Ä J M)¼qY*â4��q4MìO i��SX6¼qY5vNMpÄ6Ä6�Mv
Y#XyZP��ÈU��g�Y�a<c:dfe g h g j ��=:��¼�Y#Z J
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Ã â4�´Y|vPM4Ä6Ä:�MvÜ�È � ÅTZ � ¼mMpiÉÜvX�vPY � ¼�Y�vPX6ÈU�ÔYNX!�?C
g�MU��¼�Y/ÈpÅ$�týKY|v � g�Y�Y*â4�-i�X6ZsY�MU¼�Y#�@vN��ZPY#M)¼�Ä!Ü�â�ÅKZNMpg�Z
��=:��¼�Y#ZÆ&�vPX6i Y*â4�åÈ � v*Ä6�E¼K��i�Ë��@v_X:&Íi!MU¼4Mpi���i Ë4M � Z � ¼�q'Ë � g~}MÄ�vNX:�4¼�qm��=:��¼�Y#Z J W âV��Ä6�+Ë � g~}6O
Ä�vPX6�4¼�q�vN���P��g�YNMUX6¼ � È�vN� � q�Å � Y'Y5vNMpÄ6Ä6�MvWÈ)��=:��È´MUZ'��ZNZP��¼�Y#M � È´Y#X�vN��Y5vNM)��=6��Y*â4�[â4M4Ä6â8ZsY � YNMUZPYNM4g�Z
¼4����q4��q���Z(Ü���g�M � È4ÈüÅ$&�X�v;ÜwvP��g�MUZNM)X6¼]i�� � ZN��vN��i!��¼�YNZIM)¼ � Ü�â�ÅKZNMpg�Z J
Ã â4�Ù�Ú�Ûu�|�EY|vPM4Ä6Ä:�Mv_M)Z � Y*âwvN���÷È)��=:��ÈÊZ(ÅKZPYN��i ¾¥(#Ä J å À J�� Ã�Ì�à�M)Y*â�� � g�âJÈU��=:��È�ÜwvPX3=KMpq4MU¼�Ä � ZN�T&ØO
(#g�MU��¼�YQv � Y#��vP��q4��g�Y#M)X6¼Ä&�X�v�Y*â4�åÜwvPX0g���ZNZPMU¼�ÄyX:&iY*â4�´¼4�þýTY2È)��=:��È J Ã âS�åq4��ZPM4Ä6¼]ÜwvPX0g���ZNZPMU¼�Äv � Y#��Z
� vP��e À3Þ e�Á Þ e Æu� � á6á6á6á ÞQÆ á6á Þ � á.�Eð J Ã â4�´Y Å0ÜSM4g � Èi��=6��¼�Y+ZPMUð���M)Z � Ë�X:�SY�Á � á
O Æ á6á.} � J

L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
300 Hz Accept Rate

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 

PJW  10/28/96

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

�QM4Ä6��vN� À J�� å � È)XY�~}T 4M � Ä�v ��¡ X:&zY/â4��Ù�Ú�Û��|�IY5vNM4ÄQÄ6�Mv J
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Ã â4�Ô(&vPZPYÆY à2X!Y5vNMpÄ6Ä6�MvPZ � vP�åâ � vW �à � vN�ÔY|vPM4Ä6Ä:�MvNZ�ÌTY*â4�åÈ � ZsYÆX6¼4�+MUZ � ZNX�&¥Y à � vP�ÔY|vPM4Ä6Ä6�@v3vP�4¼4¼4M)¼�Ä
X6¼ ��· M)¼V�0ý L	¸ & � v ¡ J
Ã â4� ·ÝÀ Y|vNMpÄ6Ä6�@vNZ�Ë � ZN�IY/â4��MSv	 4�M��MUZPMUX6¼4Z�X6¼ÄM)¼S&�X�v ¡$� YNMUX6¼X�&¬Y/â4�0� � È)X�vNM ¡ �?Y#�@vNZ�Ì�Y*â4� ¡ �SX6¼$ZlÅTZ¯O
Y#� ¡ ÌzY/â4�!&�X�v(à � vW ¹ 4�?Y#�M�?Y#X�vPZ � ¼w wY/â4�T wvNM�&¥Y���â ��¡ Ëv�Mv'¾¥(#Ä J å À J»º½¼?J Ã â4��¾*� Ã ¾��@¾EY|vN� ¡ ��ÈpÅ
� � ZPY Ã v � �~}:�@v ¼ vN�M��X6¼4ZsY|vN����Y#Z�á:c6âqY5v � �~}VZ�MU¼$Y*â4�;ÙQp�qóà�M)Y*â � Y|v � ¼4ZP=:�MvNZP� ¡ X ¡ ��¼�Y#� ¡ vP��ZNX
O
ÈU�TY#MUX:¼'X:&C¿���À¦cj� ÇÀ�Á á � á À º�� À Ò��jÂ j�ß � ¼w  � ¼ � ¼�Ä6��È � v�vN��ZNX6È)�SY#M)X6¼mX:& �TJ À6¡ v �   J WEË�X6�TY2Ú�á
·ÝÀ Y|vNMpÄ6Ä6�@vÃ��X6¼w SM)Y#M)X6¼4Z � vN�´Y Å´Ü4MS� � È4ÈüÅ � �?Y#M�=6� J
*Ô¼wY*â4� · ÁÄY/â4�,ÄZÂ Ã ¾ÅÄTMpÈUM���X6¼LÂÉ�MvsY#�þý Ã v � �~}:�@v ¼ Y5vNM4ÄQÄ6�Mv �  � 4ZGZPM4È)MS��X:¼bá:c6âSâ4M�Y#Z´Y#XmY/â4� ·ÝÀ
¾*� Ã Y|v � �~}VZ � ¼w qZN��È)�M�?Y#Z���=:��¼�Y#Zðà�M)Y/â'Y à2X!Y5v � �~}VZ;à�M)Y*â � ¼qM ¡ Ü � ��Y;Ü � v ��¡ ��YN�Mv;È � v*Ä6�@v�Y/â � ¼
À ÁQáyg ¡ M)¼�X�vW 4�MvÆYNX$MS S��¼�Y#M�&PÅ'ZN�@��X6¼w  � v(Åm=6�@vPYNMS����Z J Ã â4�@vN� � vN� � ÈUZPXT� � ÈUX�vNM ¡ ��YN�Mv � ¼w  ¡ �SX6¼
Ë � ZP�M qY|vNMpÄ6Ä6�@vNZ � Y · Á J W�È)Y#XQÄ6��Y*â4�Mv_Y*â4�MvP� � vN� � ËvX6�SY Þ á · Á;Y|vNMpÄ6Ä6�@vNZ J
*Ô¼ÍY/â4� ·ÍÆ Y|vNMpÄ6Ä6�@vG& � v ¡ Ìz&���È4È���=:��¼�Y�vN�M��X6¼4ZsY|vN����Y#M)X6¼ÍY � }:��Z!Ü�È � ��� J Ã â4�@vN�?&�X�vN�ÄY*â4�ÄX�Æ!MU¼S�
vN�@��X6¼SZPY|vP�w��YNMUX6¼�ZPX:&¥Y à � vN��à�M�Y/â{Z(ÈUMpÄ6â�Y/ÈpÅÇ SM)×��MvN��¼�YÔY#�4¼SMU¼�ÄÄM)Z+�4ZP�M  J Ã âSMUZÔZP��Y#Z � ZPY5vNMS�?Y�È)M ¡ M)Y
X:& ��� Ë�X6�TY À�¸_L HEZ_&�X�v2Y/âS� � =6�Mv � Ä6�ÔYNM ¡ � � = � M4È � Ë�È)��&�X�v���=:��¼�YQvN�@��X6¼SZPY|vP�w��YNMUX6¼ J W+ËvX6�SY À Ú6á
·�Æ Y|vNMpÄ6Ä6�@vNZ � vP��M)¼4ZPY � È4È)�M  J
Ã â4�EX6�SY���X ¡ MU¼�Ä���=:��¼�Y#Z_X�& ·�Æ;� vP�+ZNX�vPY#�@ ÄMU¼�YNX!ÁQá�ZPY|vP� ��¡ Z�Ì � ¼w �Y/â4��¼ � &¥Y#�@v�Ü�vNXZ����ZPZNM)¼�Ä;Y/âS�
  � Y � ÌSY*â4��Å � vP�´Z*Ü�È)M)Y���ÜqMU¼�YNX ¡ X�vP�´Z*Üv�M��M)(&�6� � È)MUËwv � Y#M)X6¼ � ¼w XÜ�âMÅKZPMS��Z�  � Y � ZN�?Y#Z J
Ã â4M)Z���X ¡ Ü�ÈU�þýÄY|vPM4Ä6Ä:�Mv_ZlÅTZsY#� ¡ M)ZÆ�4¼4M)ÏK�S��M)¼ � â �  wvNX:¼4MS�´��¼V=KM�vNX6¼ ¡ ��¼�Y J

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX

SVT

CES

XCES

GLOBAL 
LEVEL 2

TSI/CLK

�QM�È6�wv5É�Ê J�º å�Ù�Ú�Û��|��Y|vNM�È�È�É@v_ZWËKZPY5É ¡ J
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ØÃÙwÚ0�����t�|��ÛwÙ½ËZÜ5ÝS�@Ü3ÛwvWÞ�È�v5ß ¡ Ý�Ü�ß:¼TÚ\àZá|Ú�¼½á5ÝSÞ6¼�Þ�â¶á|ÙwÚ0�����t��Ûwv5Þ�È�v|ß ¡�ã á~ß�}äÝ)¼wÈ6ß� �åæß:¼½á~ß�È�Ú
Þ�â0á|ÙwÚ�çwÛwÈ�v5ß� wÚ@ r wÚjá|ÚM�já|Þ�vTß:¼w nß��@�MÚMè�ÚMv5ßæá|Þ�v�@Þ ¡ Û�èSÚjàêé�ØÃÙwÚm�@Þ ¡.ë Ý)¼&ßæá5ÝSÞ6¼ìÞ�â�ÚjàYÛ¶ÚMv5Ý�Ú�¼w�@Ú
â�v5Þ ¡ �����t��ß�¼&ß�è�ËZÜWÚMÜ ã á|Ù�Ú�Ý)¼w�MvWÚ�ß�ÜWÚTÞæâ�èSç ¡ Ý)¼wÞ�Ü5Ý£á�Ë ë Ëíß ë Þ�ç�á�ßuâ�ß��já|Þ�v�Þ�âÃî�ï ã á|ÙwÚÙwÝ�È�ÙwÚ@v
�MÚ�¼½á|ÚMv!ð�Þ�â°ð ¡ ßæÜ5ÜÚ�¼wÚ@v5È�Ëf¾ � ñ Á Ê�é»Ì7Ø�Ú@Âóò � ñ Á îLØ�ÚjÂ ¼ ß:¼w tá|ÙwÚÇôQÝS wÚ@vÈ�ÚMÞ ¡ Ú@á5v5Ý���ß�è
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ÚjàY�@Ý�á|Ý)¼wÈ�ß:¼&ß�è£ËZÜ5ÚMÜ@é
ØÃÙwÚ ¡ ßæÝU¼uÛwÙ½ËZÜ5Ý��MÜQá|Þ�Û�ÝS�MÜQÞ�âb���0���5��ß�v5Úæ÷

� á5Þ�ÛÇÛwÙ½ËYÜWÝS�@Ü ã
� Ú@èSÚM�já|vWÞ{ô�Ú�ßæ}�ÛwÙ½ËYÜWÝS�@Ü ã
�rø ÛwÙ½ËZÜ5Ý��MÜ ã
� á5ÚMÜWá5ÜÞ�â�Û¶ÚMvÑá|çwvWù&ßæá5Ý�å�Úûú ¸�üþý ÛwvWÚM�MÝ�Ü5Ý�Þ�ÿ ¡ ÚMß�Ü5çwvWÚ ¡ ÚMÿ½á�Þ�â����.ß¯áTèSß�v5È�Ú����Tß�ÿw tá|Ù�Ú
 wÚjá|Ú@v ¡ ÝSÿ&ßæá5ÝSÞ�ÿ�Þæâ�á5ÙwÚ�Û&ß�vWá5Þ�ÿÇ wÝSÜÑá|vWÝSùwç�á5ÝSÞ�ÿuâ�ç�ÿw�@á5ÝSÞ�ÿwÜ ¼

� ß�ÿ� �á5ÙwÚ�Ü5Ú�ßæv5�~ÙÇâ�Þ�vÃÿwÚ@ôlÛwÙwÚMÿ�Þ ¡ Ú@ÿ&ßùêÚjË�Þ�ÿw �á|ÙwÚ�ÄZá|ß�ÿw &ßæv5 	�ûÞZ wÚMè
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SVX: 2 SAS layers,

          1 single−sided   −layer
          3 90  z−layers,

x [m]1.00.50.0
0.0

0.5

r[m]

|η|=2.0

|η|=1.0

Central Drift Camber (COT)

o

ISL: 2 SAS layers

φ
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��ï�õÿò � ú1û ò�|$ð1î û ì�|~îoþ�õ ��� �wì � ï1î�|�ìcî<þÿú�òAî<ùíùíþÿõ�ìfó î<ûlï�ì�|$ï�|*î��5Å	õ ���ò � þ÷ø��ê¯ëíìAú�ë3õ�ûlï*ú�òoû�ï*ëíìZë�î<þ-È îoó3óíì�|cóíü3ìhï*ò��wõÿú*î<þÿõ ��� � ì � ï�î�|�ìAîoóíó3ìfó0ï*òLï*ë3ì4�fì � ï�ì�|"ù�òoú�õ�ï�õÿò � òoûï*ë3ì�ëíîoþ-È î<óíóíì�|~î � ó7î�|�ìcï*ëíì
|�ìEû ò�|�ì�îoþ-|�ìÎî<ó3ø¥��ò�|�|]ì���ï�ìfó7î<ï~ëíõ�ï1þÿì � ìfþOý ì�û ò�|]ì�ï*ëíìcï�|�î��5Å	õ ��� �

(0,0)

center position

normal direction short direction

long direction

z

O�õ � ü�|�ìW "�&�"P��cìfò��wì�ï�|�õ-�Îîoþ�ù�î�|*î�� ìEï*ì�|]ú~òoû�îZë�î<þ-È îoó3óíì�|
�
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Ï1Ð]ÑnÐ
� �4Ø-Û�� Ô³Û����)ÖsÙ�ß�Ø]Ù�Û

~ � �9±vuYwyx�ÃZû |]ò�� ò � ì~ð$î<û ì
|�ï*òcï*ëíì � ì���ï)	Sï*ëíìY�"±'�¼ú�ï�|�õ�ùíú�î�|]ì � òoï�ý�ò � óíìfóAù�î�|*îoþ�þÿìfþ�ï*òcï*ë3ì�"±��7ú]ï�|�õ�ùíú1ýíü3ï$ï*òhï*ë3ì ® ú�ï�|�õ�ùíú��³ê¯ë3ì'|�ìfú]üíþ�ï1õÿú1îHú]ï*ì�ùSð~õÿú�ì"ú]ë�îoù ì�û ò�|sï�ëíì+�"±��7ú]ï�|�õ�ùíú� ��� �-P "��¬���� Ô þ�ï�ëíòXü � ëwï�ëíì!�fîoþ���üíþ î ï*õÿò � ò<û�ï*ë3ìjõ � ï�ì�|]ú�ì��Eï*õ�ò � òoûK�"±��¼î � ó ® ú]ï�|�õ�ùíúsý ì���ò��wìfúsî�þ�õ�ï�ï�þÿìýíõ÷ï�� ò�|]ì]�fò�� ùíþ�õ��fî<ï*ì�óZý	øôï*ëíõ�únú�ï�|]õÿùAú�ë�î<ù�ì�	�õ÷ï³óíò�ìfú � òoï�õ � ï�|�ò�óíü���ìÅîoóíóíõ÷ï*õÿò � îoþ?î��hýíõ � üíõ�ï�õÿì�ú����ü�|]õ ��� ï*ëíìÍ�fò � ú]ï�|]ü���ï�õÿò � òoû�ï�ëíì2²��Êëíõ�ï�úwï�ëíìrî��hýíõ � üíõ�ï�õÿì�úAî�|�ìrîoþ�|]ìÎîoó?ø)ú�òXþ � ìfóB�¨ê¯ë3ì3�
|�ì�ú�òXþ�ü3ï*õ�ò � ò<ûíï*ëíì]²�� ëíõ÷ï*ú�õ�ú�î<ý�òXü?ï]#]�}�Í	 ï*ë	üíú�õ � î � î�|�ìfî�òoû��p#]�}� î�|�òXü � óôï*ë3ì1ý�ò � óíõ ���
� îoù ï*ë3ìôî��ôýíõ � ü3õ�ï*õ�ìfú~î�|]ì"ù�òoï�ì � ï*õÿîoþÿþ÷ø�ú]òXþ � ìfórð¤|]ò ��� ���$ò�� ùíî�|�ì�órï*òAï*ë3ì�ð~ëíòoþÿì"ú�õ-«fì�òoû�ï*ë3ìë�îoþ$È îoóíó3ì�|1ï*ë3õÿú¯ü � ��ì�|�ï�îoõ � ïñø,��ò�|�|]ìfú]ù�ò � óíúÅï�òAþÿìfú]ú¯ï*ë�î � ���&\�� òoû�ð¤|�ò ��� îoú]ú�ò/�fõÿî<ï*õ�ò � �

1 2 3

O_õ � ü�|]ì� "��¬�P���õ � «Îî � ý ò � óíõ ��� õ � �9±vuYwyx{ÃB�

µL¶ µ ¾ »���ÇÅÂnÉ� 7Ã³ÉfÈwË È�! Ã�¹¼»#"ÆÇ~Ã�É�$w» ÌhË&% 'çÌ(�)��É�$w»+* ÌHÃ�»cÂ�ÉfÌhÍ

ê¯ëíì}� òoú]ïcï*õ-� ì4��ò � ú]ü�� õ ��� ù�î�|�ïHò<û$ï�|�î��5Å	õ ��� î � ó � ï]ï*õ ��� õ�ú�ï*ò>þÿò�ò�Å>üíù ð~ëíõ-��ë þÿîÎøXì�|"ï*ë3ì
ï�|�î��5Å0ëíì�þÿõ$�¼õÿúcõ � ï�ì�|]ú�ì��Eï*õ ��� ð~õ÷ï*ë � ì��?ï�	�î � ó ï�ëíì � ï*ò��fò��wùíü3ï�ìhï*ëíõ�ú"õ � ï*ì
|�ú�ì
��ï�õÿò � � Ô þÿþ�ï*ë3ìî��Eï*õ � ì,��î<ï�ì�|]õ îoþ1õ � ï*ëíì ú�õ�þÿõ-�fò � 	 � î�� ì�þ�øPï�ëíì>ú�üíýíþÿîÎøXì�|]ú3lï�îoýB�-P2 "�$#J��	y�Îî � ý ì>ú]ò�|]ï�ìfó�õ � î
óíì ��� õ�ï�ì¯ð1îÎøAýSøZï*ëíì�õ�|�|*î<óíõÿõð�MÎ � ì
|]øAþÿîUøoì�|y�fò � ú�õÿú�ï*ú�òoû�ïñð$ò�ò�|³û òXü�|�ú�ü3ýíþ îÎøXì
|�úy�fò�|l|�ì�ú�ù ò � óíõ ���ï*ò>ï*ëíì ò?ó3ó î � ó ì � ì � ® ð$ì�ó � ìfú
�3³�òrï*ë3ì�ú�ò�|]ï*õ ��� õ � ® òoû¯ì � ì
|]ø ú�üíýíþÿîÎøXì�|]úôõ�úHóíì ��� õ÷ï*ì�î<úðsìfþÿþð	?ï�ëíì�|]ìHî�|�ì � òAò � ì
|�þÿîoùíú¯õ � ® ò<û�ï�ëíì�ðsìfó � ì�újò<û�îZú]üíýíþ îÎøoì�|���ê¯ëíìcþÿîoú]ï1ú�ò�|�ï*õ ��� ��|�õ÷ï*ì
|�õÿò �õÿú¤�Zð~ëíõ-��ërõ�újî<þÿú�òZü � õ�Z	üíì��V¹nøLò�| � î � õ�«fî<ï*õ�ò � òoû_ï*ëíì�î��Eï*õ � ì'� î<ï*ì
|�õ î<þ�õ � îhï�|]ìfì�	íð~ëíõ���ë � |�ú�ïý�|�î � ��ëíì�úôüíù õ � |�	Oï*ëíì � õ � ® î � ó ï�ëíì � õ � ��	_ï�ëíìAþÿò�ò�Å7ü3ùPòoûsï*ëíì � ì��?ïHõ � ï�ì�|�ú]ì��Eï*õÿò � òoû1î
ï�|�î��5Å�ëíì�þÿõ �Lõÿú¸�wòXú�ï~ì
Ê}�fõ�ì � ï*þ÷øLú]ï�|�ü��Eï*ü�|]ìfó=�Ô ó3óíõ�ï�õÿò � î<þ~ï�ò ï*ëíì î���ï*õ � ì¼ú]õÿþ�õ��fò � õ � ï*ëíì0óíìEï*ì
��ï*ò�|�	~ï*ëíì
|�ì0õÿú�î þÿòoï�òoû�ù�îoú]ú�õ � ì[��î ï*ì�|]õ îoþð�
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ê¯ëíì � |�ú]ïcîoùíù�|]òSî���ë0òoû�ï�ëíìhêD|*î��5Å	õ ����6 îoþ�ù�î��5Å î � ìôï�ò�ï�î�Åoìôï�ëíìhù�îoú]ú�õ � ì�� î<ï*ì
|�õÿîoþOîoþÿú]ò�õ � ï�òî��
�fòXü � ï1ð$îoúnï*òZîoó3óLîoóíóíõ÷ï*õ�ò � îoþ�� î<ï*ì
|�õÿîoþ�þ îÎøXì
|�ú$ï�òHï�ëíì�þÿîUøoì�|V� ò�óíìfþ óíì�ú���|]õÿý ìfóLî<ý�ò � ì4}óíì .ï�î<õÿþÿì�óhú�ü3ýíú�ìEïsó3ì�ï*ì
��ï�ò�|5����ê¯ëíõÿú��wì�ï�ëíò�óZõÿú�þ�õ��wõ�ï*ì�óHï�ò�ï*ëíì¯ùíõ�ì���ìfú�òoû ù�îoú]ú�õ � ì¸��î ï*ì�|]õ îoþð	 ð~ë3õ���ë�Îî � ý ì~õ � ú]ì�|]ï�ìfówõ � ï*ë3ìjþ�õÿú]ï�õ � |�õ � îcóíì ��� õ�ï*ì~ð$îUø��³ê¯ëíõÿú�õ�ú³ì�� � � � òoïnù òXú�ú]õÿýíþ�ì1û ò�|�ï*ë3õ � ú�þ�õÿóíì�úòoûsï*ëíìwú�üíù3ù�ò�|�ïôú�ï�|]ü���ï�ü�|�ì}�fò � ì
|�õ ��� ú]ì � ì
|*îoþV���áõ � |�îoóíõ�üíú"õ � ï*ëíìAû ò�|]ð$î�|]ó |�ì � õÿò � ú�� t � þ�ø� î<ï*ì
|�õ î<þ�ð~õ÷ï*ë0ð~ëíõ���ë ï*ë3ìZõ � ï*ì
|�ú�ì
��ï�õÿò � ú"òoûnï*ë3ìZëíìfþ�õ$�2�Îî � ý�ì4�fîoþ���üíþ î ï*ìfó î � îoþ�ø	ï�õ��Îî<þÿþ�ø��fî �ý ìhõ � ��ò�|�ù ò�|�î<ï*ì�ó=��ê¯ëíì�ú�ìAî�|]ìhì�� � �'��ø�þ�õ � óíì
|�úcî � ó0ùíþ î � ìfújù�î�|*î<þÿþÿì�þ ï*ò�ï*ë3ì�«Zî(�?õÿú
� Ô � òoï*ëíì
|óíõ�ú*îoó � î � ï*î � ì>òoû�ï�ëíõÿúwîoùíù�|�òSî���ë�õÿú
	$ï*ë�î ï�î þÿòoïAò<ûcîoóíó3õ�ï*õ�ò � îoþ$þ îÎøXì
|�ú�ëíî � ìrï�ò ý ì7î<óíóíìfóB	
ð~ëíõ-��ërú]þÿòUð~ú~óíòUð � ï*ë3ì � ï�ï*õ ��� î � ó ï*ë3ì"ï�|*î��5Å	õ ��� �ê¯ëíìW� òoú]ïÅî��
�fü�|�î<ï*ì"ï�|]ìÎî<ï�� ì � ïÅòoû_ï*ëíì�� î<ï*ì
|�õÿîoþ�ðsòXüíþ�órý ì�ï�òAüíú�ì"ï*ëíìW� î<ï*ì
|�õ î<þ�õ � ï�ì � |�î<ï*ò�|ý�îoú]ìfó ò � ï*ëíìAì � ï�õ�|]ì7�WÎ Ô98 ê � ìfò��wì�ï�|]ø�	ãð~ë3õ���ë õÿú"îoþ�ú�òLüíú]ìfó õ � ú�õ-�hüíþÿî<ï*õ�ò � �W¹$ü3ï"ï*ë3õÿú�õ�ú: üíú�ïÅï�ò?òAú]þÿòUðÚû ò�|1ï�|*î��5Å�õ ��� 	 î � órî<ú~ðsìfþ�þãû ò�|¸|�ì � ï�ï�õ ��� �
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Array of Material Properties

φ

Material Properties
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−100 cm

+100 cm

40.6 cm

float X0;

float

dEdxConst;

dEdxI0;

float

z

float X0;
float dEdxConst;
float dEdxI0;

114

114

114

R

O�õ � ü�|�ìU /�&��P�ê¯ëíìU�fò � �fìfù?ï$òoû=³?õ�þÿõG£rîoùhõÿú�ï�òHù�|�ò�óíü��fìÅîcýíõ ��� ìfó}� îoùAòoû�ï�ëíì~ù�îoú]ú�õ � ì!� î<ï�ì�|�õÿîoþù�|]òXù�ì
|]ï�õÿìfú_üíú�õ ��� ��Î Ô98 ê'��Î�î���ë4��î<ùôýíõ � ëíòXþ�óíú_ï�ëíì$õ � óíì��Hòoû îjóíìfúl��|�õ�ù3ï*õ�ò � òoû3ï*ëíì¯î � ì�|*î � ì� î<ï*ì
|�õ î<þ3ù�|]òXù�ì
|]ï�õÿìfúnî<ï�ï�ëíì~ù�òXú]õ�ï�õÿò � òoû ï*ë3ìjýíõ � �v��ü3ì~ï�ò�ï�ëíì~ëíõ � ëwú�ø/�0�wì�ï�|]øZòoû�ï*ëíì~ú]õÿþÿõ-�fò �óíìEï*ì��Eï*ò�|~ú]ì � ì
|*îoþ�ýíõ � ú¯ë�î � ì"ï*ëíì"ú�î�� ì"î � ì�|*î � ì1� î<ï�ì�|�õÿîoþ�ù�|�òXù ì�|�ï*õÿì�ú��
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ê¯ëíì~ú�òoþÿü3ï�õÿò � ù�|�ò � õÿóíì�ówýSøHï*ëíì¯êD|*î��5Å	õ ����6 îoþíù�î��5Å<î � ì¯õÿú�ï�ëíì¯ú�ò . �Îî<þÿþÿì�óR³?õ�þÿõG£rîoù=��ê¯ëíì1ð~ëíòXþ�ìú�õ�þÿõ-�fò � ï�|*î��5Å�õ ���+� òXþÿü��wì�õ�ú$ýíõ ��� ì�ó�õ � Þ�	 ® î � ó,�"�nê¯ë3ìcî � ì�|�î � ìY� î<ï�ì�|�õÿîoþ ù�|�òoù�ì
|]ï*õ�ìfúsú�ü���ëîoú�ï*ëíì�ó�ÎVÄ ó"�Ü��ò � ú�ï�î � ï)	³ï�ëíìS�wõ � õ-��î<þ�õÿò � õ�«Îî ï*õÿò � ì � ì�| � ø î � óPï*ë3ì¥|*îoó3õ î<ï�õÿò � þÿì ��� ï*ëPù�ì
|
ýíõ � î�|]ì1�fîoþ���üíþ î<ï�ìfó>üíú�õ ��� ï�ëíì(�WÎ Ô98 ê ý�îoú]ìfó3� î<ï*ì
|�õÿîoþãõ � ï�ì � |�î<ï*ò�|~û ò�|Åî ë	ü � ìhî��wòXü � ïÅòoûï�|�î��5Å	úôî � ó î � ì
|*î � õ ��� ï*ë3ìfõ�|���ò�|�|]ìfú�ù ò � ó3õ ��� Z	ü�î � ï*õ÷ï*õÿì�ú"õ � ìÎî���ëPýíõ � �Aê¯ëíìEø î�|�ìAú]ï�ò�|�ì�óPõ �ï*ë3ì�³?õÿþ�õG£7î<ù ð~ëíõ-��ëLë�îoú$ï�òZý�ì�ù�|�ò�óíü��fì�ó ò � �fìjû ò�|$ì � ì�|�ø�û |�ò�«fì � ú]òoûlïñð$î�|�ì'|]ìfþÿìfîoú�ì�î � ó�ï*ë3ì ��Îî � ý�ìS|�ìÎî<ó õ � û ò�|Hì � ì�|�ø : òXýPüíú�õ ��� ï*ë3ì � ï]ï*ì�|ôò�|Hï�ëíì ï�|*î��5Å	õ ���  ��� �-P0 "�������2��üíì ï�ò7ï*ë3ìþ î�| � ì�ú�ø/�0�wì�ï�|]ø�ò<û�ï�ëíìcóíìEï*ì��Eï*ò�|
	íï*ëíì
|�ì�î�|]ìcîZþÿòoï¯ò<û_õ�óíì � ï�õ��Îî<þ�ýíõ � ú��³ê¯ëíì
|�ìEû ò�|�ìcï*ë3ìcú�õ�«�ìcòoûï*ë3ìW� îoù,�Îî � ý ì'|�ì�óíü��fì�ó7ï*ò,#J\R£2¹!�ê¯ëíìÅýíõ ��� õ ��� õ � ® î � ó¥�"õÿú�ì�Z	üíõ�óíõÿú�ï�î � ï)		õ � |�õ�ï�õ�ú�îoó�îoù?ï*ìfówï*ò"ï*ëíìÅî��Eï*õ � ìÅþ îÎøXì
|�ú��³ê¯ë3ì�|�ìjî�|]ìýíõ � úsõ � Þ û ò�|nìfî���ë¥�fî � ò � õ-�Îîoþ�þÿîÎøXì�|
	�û ò�|�ï�ëíìÅù�ò�|�ïy�Îî�|]ó[�|]ìÎîoó òXü3ïnìfþ�ì��Eï�|�ò � õ���ú5�³ý�ìEïñð$ì�ì � ï*ë3ì�/�Y�{É�É�î � ó ï*ëíì0É�����î � ó ï*ë3ì�|�ìAõ�úHî þ îÎøoì�|cû ò�|�ï*ë3ìDCFEHGeõ ��� ì�|cð$îoþÿþ�î � ó ï�ëíìAý�ìfî��wùíõÿù ì��
ê¯ëíì"ú�ùíî��fì�úÅõ � ý�ìEïñð$ì�ì � ï�ëíòXú]ìcþ îÎøXì
|�úÅî�|�ì � þÿþÿì�óLýSøLò � ìcõ � ï�ì�|l� ì�óíõ î<ï�ìfóLþÿîUøoì�|1û ò�|$ìÎî���ë � îoù=�Ô � TJI ® � õÿì�ðÚòoû_ï*ëíì"ýíõ ��� õ ��� õ � |¯õÿú¯ú]ëíòUð � õ �  ��� �$Py "�-#)�����ê¯ëíì�³�õÿþÿõå£7îoùR� î<ï*ì
|�õ î<þ õ � ï*ì � |*î<ï�õÿò � �Îî �S� òoïsý�ì�ü3ú�ìfó�û ò�|nï�ëíì 6 îoþ-��î � O�õ÷ï�ï*ì
|sò<ûãï*ëíìjêK|�î��5Å .õ ����6 îoþ_ùíî��5Å î � ìZò � þ÷ø7ý3ü3ï"îoþ�ú�òLýSø7ï�ëíì}³?õÿêD|*î��5Å"O_õ�ï�ï�ì�|
	�ï*ëíìZú]ì���ò � ó ú]ï*î � ó�î�|]ó � ï�ï�ì�|còoû�ï*ë3ìCLKNM¥É�É�òJOwõ � ìôú]òoûlïñð1î�|�ì���ê¯ëíì4|�ì�ú�òXþ�ü3ï*õ�ò � òoû³ï�ëíì � ï�ï*ì
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B = (0,0,−B)

z

D

y

ρ

ρ  

Charge:

Helix radius:
= Q/2C

Distance from
origin :

(X0,Y0)

Q = sign(C)

0

x

ρ

Origin of circle:

0φ
Y0 = r sin(

r=QD + 

X0 = r cos(φ  +   π/2)Q
φ  +   π/2)0 Q

O�õ � ü�|]ìW "�-#�#�P��NI ® ù ì�|�õ � ìfìcùíî�|*î��wì�ï�ì�|]úÅò<û_ï�|*î��5Å�ð~õ÷ï*ë � ì � î<ï*õ � ì���ë�î�| � ì��

x

y

z

1

2

3

4

B

D

1. positively charged, D positive
2. negatively charged,D positive
3. positively charged, D negative
4. negatively charged,D negative
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�b�J�§�_�lÄ��¡��������~��_�7��²������L~/¨7���J���^����|���¨¦�©����|��
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µ^¶�Õ�¶
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����~/����~�¨¦���¡�P���_¨7���JÍ��JÎ¡���^Ô¡������Í��©Ó£~/�b����¥Å~/�Õ���¡��CLKNMÖ����¥¡�J��×
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æc �ð�N� ì � ® ���N� ¯�à �ð�N� ¯ d��ð�N� ¯gá �ð�N� ¯�â �ð�N��� �ã�£���J�
�F�¡��Í��
® ���N� Þä�Ø�_�¤~���~��_�å~��}æJI ® ���UÞN�
à ���N� Þ «N�Ø�_��~���~��_�W���!ÞN�
d¡���N� Þä�Ø�_�/�JÍ��J�¡�J�/�����!ÞN�
á �ð�N� Þç���¡�_�/�H¥¡~�è���Í¤���¡���PÎØ���
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R

β

φ (x0,y0)

1/κ

ϕ
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¥¡�¡����¥� �F�¡~/�Y�N��Í��J�¡�b���_Í�¨7�����JÍ��J¨¦�©����Í����J�¡¥����Ù���JÍ�~/�J�¡����¨Å����Í�~��������Í¤�_¨ �_�����¡�JÍ��J¨7����Í�~-«i����~/�_�
~/�����Å���¡�(�J���¡��Í��N×�H���¡Í�����¥ý�_���9���å���iÝî��è-�©�_���ý~��Ú��~�¨¦~��¡�Å�Ø��Íb���_Í�¨¦�J�¡���P���W�b�F~����Y�î���å�����
~/������Í��¡�J���vÍ��J�5Å�~/�¡� 6 ����Í�����Í����¤�����Y� ��~/�J��e�J�����¡�_�¡�J�D���¡~/���J¥�¥Ú�J¥�¥¡~���~/�_�����°���J���J��Í¤��~/�J�Ú�i���/�����ô� Û��~��_�¡�^���_Í��©�_��Í¤ÝW��Í��J�5Åe�
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��������&% ���7!��! "�	���$#%�å$&
�'���&[ �(�)�
���¡��Í������_�¡�b��Í¤�¡����~/�_�Ç�J�¡¥Ç�J���J��Ý���~/���¤�J�T�
�L�JÍ����J�v�¡~/�_�D���¡��Í¤�JÝD�¡��Ý���~/���g�ßÓ£����Í�~/¨7�����������_�¡�¤~/�¤���
�J��¨¦~��/�/~��_�¡���J�)��~/�¡�����J�)���£¥��P���¡¥Ú�¤���_��Í��J�����¡�¡¥¡Í¤��¥Ú�J�������_Í������_����Í�~/Î����������7~����Ë������Í��©���_Í���~��
~/�������¤������~/�J�������i�JÍ¤�����¡����ÝÅ¥¡���¤~/�_�W����~/�����¡�_�����J�T�
�L�JÍ¤���¡�J�5Å �J�_�J�
���¡��¥¡~�è°��Í������Á���_�¡���������Á����¥¡���¤~/�_�7�9�¡Í¤�_�_Í��J¨a��Í��^���J�/����¥\�¡Í¤�_�_Í��J¨¦¨7~/���H���JÍ��J¥¡~��_¨¦����ó9~�è°��ÍbÛ
�����N�¡Í¤�_�_Í��J¨¦¨7~/���Å�ô���¡�_���J�J���9�¤�¡�¡�Ø�_Í¤�N¥¡~�è°��Í������N�¡�JÍ��J¥�~/�_¨7���N���¡���_�¡�����¡�¡�/~���¥îÎ�Ý&Í¤���������
�¡~��_�Ç���¡��Í¤�JÝD�¡��Ý���~����H�ßÓ£����Í�~/¨7�������g~��F���¡������Û�i�J���/��¥D�_Î : �����bÛ
�_Í¤~/��������¥Ç�J�¡�¡Í¤���J�Y��L���¡��Í¤�P�����
�¡Í¤�_�_Í���¨Æ���_�¡�¤~/�b���9�J�)¥¡~�è���Í¤�����9�_Î : �������H�F�¡~��Y�î���_¨7¨\�¡��~/�i� ���N�F~����Ç�i�J�Y�&�����¡��Í��!Î��J��ÍbÝî�_Î£Û
: ���©�����J�¡��~��¤���������\���_���/���©��~��_�Å�J�1~������_Í¤¨Å����~/�_�°�_�F�¡~/�Y�D¥¡�©Ô��¡���^���¡�9�b�Y�����¡���J���������_Î : ���©�i�����¡¥
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�J�Ë¨¦�©���¡��¥¡�����F�¡~��Y�-���/�/�Ù�ú���D�Y���J���_�¦~������b�Y�����¡���ÅÌe�JÍ��©Ó��J¨7�¡�/���W��Í��J�5Åe���F�¡~��Y�-�b���_Í¤���N~����
�¡���/~�Ó(���JÍ��J¨7������Í��Á�J��¥¦����~/�¤���J�����_~�������Í¤�����N~����)�¤~/�/~����_�(�¡~��������i���7ÎØ��¥¡������Í¤~/ÎØ��¥¦�J�Á�J���_Î : �������9 �¡���J�v~����^¨¦�©���¡��¥¡�����J�D��~����¡��Í�ÎØ�9���7�J¥�¥Ç�Õ�¡~��^����~����_ÍL���7���J�/���¡�ô� ���9~����^����Í��J¨7������Í���~��D�
¥¡~�è°��Í����������JÍ��J¨7������Í�Í����¡Í���������������~��_��
�¸Ú�Ú\���F�¡~/�Y�D~��^�¡����¥ÇÎ�ÝÚCLKNM¥É�ÉY�¡�¤�¡�¡�Ø�_Í¤�������¡���_Î : �����bÛ
�_Í¤~/��������¥D�¡Í¤�_�_Í���¨¦¨7~/�¡�P�J�¡��Í����J�Y�°�
¹L����~����J�/�¤�7�¤�¡�¡�Ø�_Í¤���g�����¡��Í��¡�JÍ��J¥�~/�_¨7�����¡�Y�Ú�J�F�¡Í�������¥¡�¡Í��J�1�_Í��¤��Í��¡�©���¡Í¤��¥î�¡Í¤�_�_Í��J¨¦¨7~/���¡�
Ô �Ú���J��Íb�£~����Ü�J�Á�J���1�¡Í��_�JÍ��J¨7¨¦~��¡�����JÍ��J¥¡~/�J¨¦�F~/���_~��_���Ú~/� ã �;:Jäã�H�����\¨¦�J�¤�g�¡Í��_¨7~/�¤~/�¡�¦�J�£Û�¡Í¤���J�Y�Ú���å¥¡���¤~/�_�Ú�Å�����T�
�^�JÍ¤�(�����5Å����_�\~/�F���¦�¡���P���¡��<Ç�¡����~�Û>=��JÍ��J¥¡~/�J¨�Û
ó9����~��_� ã �@?�äã�Ø�F��~/�Y�~/�^�����_¨\Î¡~�������~/�_�å�������/��i���J~��ô�JÎ¡���g�¡�JÍ��J¥�~/�_¨7����ó9~�è°��Í������^~/���¤�¡����Ô¡�����Õ¥¡~�è���Í¤�����F���JÍ��J¥¡~��_¨¦�
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�¡Í¤�_Î¡�/��¨ ~��D���¡�N¨¦�J�¤�F~/�����¡~���~��_�9�J�¡¥Ç�J¥¡��þ���� �����^�iÝJ�Ë���¡~���~/��������������~ô����~��������J��Í��J�1�����¡¥¡��Í¤��¥
�J�����¡�_Í¤�(�J��¥5�¡�¤��Í¤�\�JÍ¤�7�Ë�_Í�Å�~��¡�}�F~����ý���¡�7����¥¡����Ag�¡������������Í¤Ý5�¡Í��_�JÍ��J¨7¨¦~��¡�å�Ù�_��Í��¡���J¥ò~��
�i�_�_~�¥¡��¥°�¡�F�¡~/�Y�Ç�J�/�¤�����¡�Ù�F���¡�Ç~��W���¡����~�¨¦~��¡�\�Ø��Íb���_Í�¨¦�J�¡���J�
���¡�D��Í��J�5Å�~/��� 6 �J�^���J�5Å �J�J�W~/�Õ���JÍb�Õ�J�����¡�ÚCLKNM¥É�Ég�JO7~/�¡�W�¤�J�T�
�^��Í��J�Á�F�¡~��Y�t~��Õ�J� �¡�-¥��£�ßÛ�¡¨7��������¥÷~/� ã �@B£�)�Jû(ä¢�Ç×�Õ~/�P�ÚÍ��©�FÍ�~����W�J��¥÷�J�ò�ßÓ£�����¡�¤~/�_�÷�������¡�Å���JÍ�¨7��Í���~/��~/���_�õ��Í��J�5Å�~��¡������T�
�^�JÍ¤�J���F��~/�Y�W���J¥ÅÎ������_¨7�g���£�P�ô�JÍ¤�_�9�J��¥Å�����(���_¨¦���/�©ÓÅ�J��¥Å�F�¡~/�Y�å�L�J�^���J�L�Ë�����°����~�����¥
���_ÍL���¡��~/¨7�¡����¨7�����Y����~/�_�¦�J�v� 6 ���/¨¦�J�¦Ô¡�¤����Í��'C-�9������������¥D������¥¡���¤~/�_�D�J�1�������vÍ��J�5Å�~/�¡� 6 �J����J�5Å �J�J�Õ�_�&Î���~/�¡�å�J����~�¨¦�¡���(���¡¥ý~/�����¡~���~��_�\���9���J����~�Î¡�/�W��Ô��¡��ÞH�£����6��©�(C5�\���¡��Í������JÍ��Õ�Y�¡�_�¤�
�����D<}�¡����~�ÛE=v�JÍ���¥¡~/�_¨ÕÛzó9����~��_�� Ô �
Ý��¡~��i�J�¡�ßÓ��J¨¦���/���J���_Î : �����¤Û�_Í�~���������¥�¥¡���¤~/�_��~/�Õ���¡���vÍ��J�5Å_Û
~/��� 6 �J�Ë�¡�J�5Å �J�_�D~/�(���¡�W���J�¡�������7�J�F���¡�W¥¡~�è°��Í������Õ�
Ý��Ø�����J��Ô¡�Õ�/�ÙÝJ��Í¤���ò���¡�©Ýö�J���L~/���¡��Í¤~������Í��J¨GFIHKJ�LNM;OQPKHSRKT8Ue��F�¡~��Y�î�¤���_Í����9�J� �¡�F���¡�P~/������Í��¤������~/�_�Ç�F~����}���¡�PÍ��©����Í����¡���Õ�����/~ Ó��e�F��~/�Y�
~/���¡����¥¡��¥&Î�ÝÇ�J����
Ý������H�J�)Ô��H�/�ÙÝJ��Í¤���gÌe�JÍ�¨¦������Í�~/�J��/�ÙÝJ��Í¤�9�J¥¡¥�~���~��_���J��¨¦������Í�~/�J��¡Í¤�_�Ø��Í¤��~/���
�����Y���J��¨7~/�¡~�¨\�¡¨ ~/�_�¡~WVi����~/�_�N���¡��Í¤�JÝ��_ÍvÍ��J¥¡~/����~��_�N�/�����J���(�JÍ��Ë�¡����¥¡��¥\���g��Í¤�i���v���¡��¨\�¡����~��¡�/�
������������Í¤~/�¡�����¡¥(�����L¥�ÎYX�¥£Ó���Ì��_Í�¨7�i�J�¤�¡Í���¨¦�����)�ô�iÝ_��Í��v���¡�^�¡~����Ø�_�¤~���~��_�¡�v�J�¡¥\~����1�L��~/�_����¨Å� Û
��Í¤~�ÓÅ���i�_�N���ÕÎØ���¤���_Í���¥Ç~��D�J¥¡¥¡~���~/�J�� Ô ���J�¡���J����¥D���Õ���¡�9Ô¡�F�ô�iÝJ��Í������¡�ZFIHIJ[FIHKJ@\NH�]KLNM@OQOITSU
�J�¡¥÷���¡�}�J�/�_�JÍ�~����¡¨7�P���ô�J�¤�����7�JÍ¤�W�
Ý£��~/�i���^�©Ó��J¨7�¡�/���\���_ÍÕ�¡Í¤�£����¥¡�¡Í��J�^�¡Í¤�_�_Í��J¨¦¨7~/���î~/�¡�¤~/¥¡�
��������Í����_^�~��¡� 6 �J��¡�J�_^ �J�_�J����¡�����/�J���¤���F�J�����¡�N��Í��J�_^�~/��� 6 �J�����J�_^ �J�_�N���J�ÇÎØ��¥¡~��£~�¥¡��¥D~������Õ���¡Í¤����¥¡~�è���Í¤�������
Ý�������Þ
➔
�_Î : ���������/�J���¤���

➔
���_���Y�J~��¡��ÍF���/�J���¤���

➔
���¡������~��_�NX�~������_Í¤¨Å����~/�_�¦����Í¤�_��Íg���ô�J�¤�����

   ➔
�J�/�_�JÍ�~����¡¨É���ô���������

   ➔
�¡��������Í����ô�J�¤�����

���¡��Í��7�JÍ��P���¡�Õ�_Î : �����N���ô�J�¤��������F�¡~��Y�õ¥�������Í�~�Î��\��Í��J�_^�������~����9�J�¡¥î�_��Í¤��~/�������P���¡�_�����_Î : �������
�JÍ¤���¤���JÍ���¥}~/�å��Í��J�_^e���¡~��F�J�¡¥W�J��Í¤���©Ó}�¤�������¡�F�¡~/�Y�Ç�JÍ¤��~/¨7�¡�/��¨¦��������¥åÎ�Ýå���¡��¥������Õ���_���Y��~/�¡��Í
���/�J���¤�����Ë���¡�N¥¡~�è°��Í������F��Í��J�_^�~/���Å�J��¥}�J��Í¤���©Ó£~/���Å�J���_�_Í¤~�����¨¦�Ë�¡���N���¡����Í��J�_^e�e�¡~����J�¡¥D�_��Íb���ßÓ
���©���(�J�P~��¡�¡���(�J�¡¥õ���_Í��FÍ�~���~/���}�J���P���¡��~�ÍNÍ����¤�¡�������W���¡�Å�J�/�J�_Í�~����¡¨7�9�i���/�)���¡�¡�©��~��_�¡���J�^�����
6 �J�/¨¦�J�ÅÔ�������Í��¡�F�¡~��Y�Ú~���~/¨7�¡�/��¨¦��������¥WÎ�ÝD�Õ���¡�¡�©��~/�J�}�¤��Íb�_��Í����/�J�����J��¥}�����������J���_¨7����Í¤Ý
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KalConverter

KalSiliconStandaloneTracker

KalOITracker

KalZ3DVertexFinder

algorithm classes

 

KalFitMaterial

KalTrack

KalFitLayer

KalFitMeasurement KalFitFastMeasurement

KalFitdEdxMaterial

KalFit

KalVertex

KalVertexSet

KalTrackSet

KalSiHitSet

KalSi3DHitSet

cl
as

se
s

ex
te

rn
al

 o
ffl

in
e

KalSi3DHit

KalSiHit

KalSmartTrack

KalFitCurrent

data container classes

object classes

KalKalmanFitterKalDetector

function/information server class

is member of

inherites from

is used by

KalOI3LoopTracker

Ì�~/�J�¡Í����£���6¡ÞYdL�/�J���F�b��Í���������Í��N�J�����¡�N�vÍ��J�_^�~/�¡�Se�������J�_^ �J�_���
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��Í��J�_^�~/���8eN�J�Á���J�_^ �J�_�7~/�¡¥����Ø���¡¥¡��������Ýý��Í¤�_¨ �J������Ítsvuxw)yzyH���J�T�
�L�JÍ¤�Å���J�_^ �J�J�������F�¡~/�Y�ò�J��Û
�/�Ù�F�}�÷� �J�¤����ÍD¥¡���J�����_�¡¨7�����Ú�©Ý����/��� ���¡�õ���J¨¦�¡~��/�&���¡¥ ��~/�{^t��~�¨¦�î���_ÍW���¡�ý�vÍ��J�_^�~/�¡�8eN�J�
���J�_^ �J�J�g~��7���¡�g�¤��Û
���J�/����¥��¤���J�¡¥����/�_�¡��¨7�£¥¡�F~��Ë��Î��_�£�L������� �¤�����_�¡¥¡���£�����g�_���g�J�����¡���qp7~/���
��Í���¨¦�©�L�_Í|^\�JÎØ�_�����H�����ù¨¦~����£��������<Ç�_Í¤��~/�����JÍ�¨¦����~��_�P���Ø���¡���¤���J�¡¥����/�_�¡�L¨¦��¥¡�^~��)�¡Í��Ù��~/¥���¥
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���¡¨\ÎØ��Í¤�L¥¡�������¡¥¡~/���(�_�Å���¡�����/���¤����ÍL�¤~gV���Þ�û�� �£�@£S£S:&�÷�¡~����Y�¦���JÍË�_���©Û
�b��Í¤~/�Å���/�¡�b����Í����£û����@?S7S7q7� �¡~����Y�Ç���_Í��
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�b��Í¤~/�î���¡¥Ú�/�JÍ��_��ÍF���/���¤����Í����¥ ��� �JÍ^����~/����~�¨¦���/~�Ô¡��¥W¨7�£¥¡������J�FÎØ�����Ç�¡�¤��¥Ç~/�W���¡�NÍ¤�����J�¡�¤��Í��¡�©��~/�J���Ì�~/Í¤�¤�F¨7�i�J�¤�¡Í���¨¦�������
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�Sr_s\yao\p)r���u�})v�² ´�²�pmw~oqy¶uSs�rP�)wf� ` r_v�xm��o\z���r?o\p)r_s?� � p)r�·¤��r
u�y\x)s�r_��r_}=o¶zS{�o\p)r�² ´�²�p)w~o\y
wfy�pmr
u Ö wf�~���_z�s�s\r_�fu�oqr?v&o\z°oqp)r��]zSy\w~o\wfz�}�z�{#o\p)r���pmw~o
� � pdx)y¤�)wf� ` w~})��xm�&o\p)r!p)w~o\y�o\z���r4oqp)r?s
�)s�z Ö w~v)r_y#uS}�uSv)v)w�oqwfzS}�uS�)w~}m{Lz�s\��u�o\wfz�}�u Ñ z�x o¶o\p)r�s\r_�~w�u Ñ wf�fw�o��¤zS{]o\p)r`�°pmw~o
� ñ xmo¶z�}�v�u�obu �¢vmx)r
¾�¿J>68aÀ?Á�Â�1�; E¶Ã6A:N9@]AT>68a@B36V�14;¢AT>68ÄÀ_Á�Â�N9QPAT>68MÅ4Æ�Ç�E4QWZPN9Q�AT>68MÈ,@D5WE?/*84c�¿J>68MÀ_Á�Â�N9Q�8�E?/F>�5WE4CTE4V�8*AD8�C

@D36YW@D5WE4/28¥N9@|AD>68�Z6NR^�82CT82QW/28P1�;�AD>W8�Q
36V¶YS82C¶1�;:V�8�E4@D36CT82V�82Q_AF@a1�;J5WE�CFE�V�82AD82CF@M1�;JAT>6N9@#@B3WYW@B5�E4/*8¥N9QW/214CT5�14É
CFEbAD8\Z�NXQ�AD>68#Ã6AÄE4QWZ�AT>68¶Q
36V#Y�8�C¡1�;I5�E�CFE�V�8*AT82CF@:Q6828\ZH8�Z�AD1�Z68�@T/*CTNXYS8aAD>W8#>68�7XNXÊ�NXQ�AD>6NO@U@D36YW@D5WE?/*84cU¿J>6CD8�8
5WE4CTE4V,82AD8�CT@#E�CT8�Q68�8�ZH8\Z�AT1�ZH8\@D/2CDN9YS8�AT>68�>68279NRÊ!N9Q�Å4Æ4Ç°E�QWZ!ALK]1�AD1tZH8\@D/2CDN9Y�8`NXA,N9Q�È�c�Ë�;�AT>682CT8`E4CD8`798�@T@
V�8�E?@B36CT82V�8�Q?AF@UAD>WE4Q�5�E�CFE�V�8*AT82CF@UN9Qt14Q68¥@D36YW@D5WE4/28,AD>68�Ã6A|NO@M36QWZ682CDÉ�ZH82AD8�CDV�N9Q68�ZtE�Q�Z�AT>68P/*1?CDCT8�@D5�1?QWZHN9Q6<
À_Á�Â�N9@UÌ28�CD1�c�Í¡368¶AD1�AD>68 �;äuå V,8\E4@D36CT82V�82Q_A�Î�K:>6NO/F>�N9@UN9QW/*793WZH8\Z�AD1�AD>68¶Ã6AU14;I82Ï48�CD[ äuï ADCFE4/FG�Î�E47X7m5WE�É
CFE�V�8*AT82CF@�E�CT8|ZH8*AT82CTV�NXQ68\Z�E�79CD8\E4ZH[�Y�82;Ð14CT8aAD>W8aADCFE4/FG�82Q_AD8�CT@�AD>68¶@DN97XNO/*1?Qdc:¿J>_3�@:AD>W8#À_Á�Â¤14;)AD>68 äuï ADCFE4/FGH@
/*1?CDCT8�@D5S14QWZ6@JZHN9CT8�/�AT7X[PAD1�AD>W8ÄQ
36V#Y�8�C�1�;m>6NXAT@:56NO/FG48\Z�3W5`N9Q`AD>68|@DN97XNO/*1?Qdc
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oqz�oqpmr�{BuS�4o�o\p�u�o�oqpmr�¸�uS�fw~��})��r_}=o�w~y¤}mzSo��Sr?o\Òtwf}&�)��u��_rS�:o\p)wfy¤�_z�s�s\r?��u�o\wfz�}��_uS}�})r?�=u�o\w Ö r?�~�
wf} û x)r_}m�_r�o\p)r���p)w~o�y\r
u�s\�bpJ� ñ zSoqp Ö r_s�y\wfzS})ytp�u Ö r�u Ñ z�x o�oqpmr�yqu���r��]r?s�{Lz�s���uS}m�_rS� \ s\z�y�y
�bp)r?� ` w~})��oqpmr�s\r?y\x)��o�zS{�o\p)r�o × z��fz¢z�� Ö r_s�y\w~z�} × w~o\pÓoqpmr�oqp)s�r_r��fz¢z�� Ö r_s\y�wfz�}Ówfy�vmz�})r�o\z
r4¦ �?�fx)v)r�uS}=��y��¢y�o\r_��u�oqw~�_y?� ¦ }�o\p)wfyaoqpmr_y\w~y,u��f�)s�r_y\xm�~oqy#uSs�r�y�p)z × }�{Lz�saoqpmr�o\p)s\r?r��~z z�� Ö r_s\y�wfz�}��
� p)r¤s\r?y\x)��oqyPzS{¡oqp)r�o × z��~z z�� Ö r_s�y\wfzS}�uSs�r�})zSoPy\w~��})w�£��
uS}=o\�~��vmw ³ r_s\r?}=o
�

Layer 5

Layer 6

Layer 4

Layer 3

Layer 2

Layer 1

Layer 0
Layer 00

alternative road

road

COT wall

�Äwf��xms\r ¨ ��Ô�Õ|��z��~�fz × wf})�tu�o\squS�bÖ�{Ls\z��×o\p)r�z�xmo\y\wfvmr�wf}=oqz�oqpmr�²¢Ø`Ù ï�ï �
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� p)r Ñ uSy�wf�Mw~v)r
u�z�{m�)w~�bÖdwf})�¥x)��p)w�oqyJw~}�oqp)r ¬ obuS})v)uS�fz�}mrMoqsqu��bÖ¢w~})�¥wfy�y\wf��wf�fuSsIoqz�oqpmr ä?ï oqsqu��bÖ¢w~})�)�
� p)r�y\wf�S})w~£��_uS}=o`vmw ³ r_s\r?})�_r�wfy¥oqp)u�o�o\p)r�y�r_r?v�oqsqu��bÖ¢y�p�u Ö r�o\z Ñ r�z Ñ obuSw~})r_v0£�s\y2o
� ¦ }��_uSy\r�zS{
oqpmr ä?ï oqsqu��bÖ¢w~})�°oqp)r?s\r!uSs�rtoqp)r �;äuå o\squS�bÖdy?��{LzSs`oqp)r ¬ oquS})v�u��fz�})r�oqsqu��bÖ¢w~})��oqpmr?��p�u Ö r!o\z
Ñ r¤�?z�})y2oqs\xm�?oqr?v�{Ls�z��×p)w�oqyPwf}�o\p)r�y\w~�fwf�?z�}J�
��z�s�oqp)r äuï oqs\uS�bÖdwf})�&oqp)r?s\r�u�s\r0x)�Óoqz�ì î�î y\r?r_víoqs\uS�bÖdy�v)r?�]r?})v)w~})��z�}³oqp)r�r Ö r?}=o�o��¢�]r��
� p)r?y\r�o\squS�bÖdy�p�u Ö r Ñ r?r_}�u��fs\r_uSvm� × r_�~�:r_y2obu Ñ �~wfy�p)r_v Ñ �°o\p)r �Däuå oqsqu��bÖ¢w~})�)� ¦ o�wfyPr4¦ ��r_�?o\r_v
oqz�£�})v�uS} ä?ï oqs\uS�bÖ&{LzSs�r_uS�bp�zS{¥oqpmr_�0����z�s�oqp)r ¬ obu�})v�uS�~z�})r � squ��bÖ¢w~})��o\p)r_s�r�uSs�r�x)��o\z
Ó î � î�î�î y\r?r_v�o\squS�bÖdy`uS})v0z�})�~�0u�{Lr × zS{Äo\p)r_�îuSs�r Ñ r_�~z�})��w~})�toqz�s\r
u��Joqsqu��bÖ¢y?� � p)r��ms\z Ñ �~r_�
zS{�oqpmr ¬ wf�fw~�_z�} ¬ obu�})v�uS�~z�})r�y2oqsquWoqr_���°wfy,o\z!v)wfy2oqwf}m��x)wfy�p Ñ r?o × r_r_}�s\r_uS�:uS})v°{BuSÖ�r�y\r?r_v�o\squS�bÖdy?�
���Fï¥��� ðñ ,òµ(2+�óÄô�(2+�õö��½�óa÷�øúù�ó|+�û�(2û�óÄôm��'

¦ }�z�s�v)r_s`o\z��_zS})y�o\s\x)�4o¤u�p)r_�~w�¦0oqpms\r_r��]z�w~}=oqy`w~}�¯S±���uS}mv�o × z°��z�wf}=o\y`wf}�¯�±Sü°u�s\r�s�r µ x)w~s\r_v��
� p)r¤oqsqu��bÖ°�
uS})vmwfv�u�o\r_y�zS{Äo\p)r ¬ obuS}mv�uS�fzS})r�oqsqu��bÖ¢w~})��u�s\r¤�
uS�~�_x)�fu�oqr?v0zSxmo`z�{Äo × z�ý ý p)w~o\y�w~}
o × z�v)w ³ r_s�r_}=o�² ´�²��fuH�Sr_s�y¥uS})v�o\p)r Ñ r
u��¼��z�y\w�oqw~z�}�§�¦ þH�¢�¢þ ©*ÿ � ñ ��x)y\w~})��oqpmr Ñ r_uS� �]zSy\w~o\wfz�}
oqz��
uS�~�_x)�fu�oqr�oqp)r�s�r?{Lr?s\r_}m�_r°zS{¥o\p)r�oqs\uS�bÖ&�
uS})vmwfv�u�o\rS�Mo\p)r ¬ w~�fwf�?z�} ¬ obuS}mv�uS�fzS})r�y2oqsquWoqr_����w~y
�fw~��w�oqr?v oqz�o\squS�bÖdy�z�s�wf��w~}�u�oqr?víwf}my\wfvmr�oqp)r Ñ r
u�� �)w~�]r�� ¦ o�y\pmz�x)�fv Ñ r�y�o\s\r?y\y\r?v o\p�u�o°oqpmr
Ñ r
uS�ö��z�y�w~oqw~z�}°wfyP})z�o�w~})�_zSs\��z�squ�o\r_v�wf}=o\z!o\p)r�£)o�uSy���r_uSy\x)s�r_��r_}=o
� ñ xmo�v)xmr¤o\z!o\p)r¤�fwf}mr
uSs
oqs\uS})y��]z�s2o`��z¢v)r_��x)y�r_v�{Lz�sPoqpmr ò uS�f��uS}°£)o�oqr_s�w~o�wfyPz�}m�~����z�y\y�w Ñ �~r¤o\z�£�})v�oqsqu��bÖ¢y × w~o\p)wf}�u
u�y\r Ö r_s\uS�¡��w~�fwf��r?o\r_s × wfv)r�s�z=uSv0uSs�z�x)})v�oqp)r�s�r?{Lr_s�r_})�?rS�
� p)r ¬ w~�fwf�?z�} ¬ oquS})v�u��fz�})r�oqsqu��bÖ¢w~})�!wfy��m��uS})}mr_v°oqz!s\xm}0zS}�o\p)r�s\r?��u�wf})w~})�tx)}dx)y�r_v�pmw~oqy�u�{koqr?s
oqpmr äuï o\squS�bÖdw~})��p�uSy Ñ r_r_}&��r_s�{LzSs\��r_vJ� � pdx)y�oqp)r���uSw~}�wfy\y�x)r!zS{¶oqp)r ¬ w~�fw~�_z�} ¬ oquS})v�u��fz�})r
y�o\squ�o\r_�S��wfy�o\z�£�})v�oqs\uS�bÖdy!wf}�oqpmr�{Lz�s × uSs�v³s�r_��w~z�}J� × p)r?s\r°{Lz�x)s�² ´�²���u
��r?s\y!uSs�r°�fz¢�
u�o\r_vJ�
�h× z�z�x o�z�{U{Lz�xmsPý ý pmw~oqyPu�s\r�s\r µ xmwfs\r?v0o\z Ñ r¤u Ö uSwf�fu Ñ �fr��
¦ }�z�s�v)r_sÄo\z�s\r?v)x)�_r�o\p)r¥uS��z�x)}=oaz�{I�_z�x)�m�fr_yÄzS{]ý ý p)w~o\y_� × pmwf�bp���uWoqr_s¡{Lz�s\��oqs\uS�bÖ��_uS})v)w~v�u�o\r_y_�
uSv)vmw~oqw~z�}�uS�]�_xmo\y`u�s\r¤uS�)�)�~wfr?vJ� � p)r¤o × z�ý ý p)w�oqyPp�u Ö r�oqz Ñ r¤�?z�})y�wfy�o\r_}=o�wf}�� × w�oqp)w~} � ���
���« þ � � p)wfy¶�_z�s�s\r?y\��z�})v)y|oqz�u × r
u�Ö��?xmo#z�}�o\p)rPoqsqu�})y Ö r_s\y�r���z���r?}=oqx)� z�{Jy\��uS�~�fr_sUoqp�uS} î ��Ô
� r	�t�)o\z!r4¦ �_�~x)v)r��_x)s��fw~})�!�fz × ��z���r_}=oqxm�¼oqs\uS�bÖdy_�
� p)r¥y2oqsqu�wf��p=oM�~wf})r¶wf}�¯�±Sü��?z�})y2oqs\xm�?oqr?v�{Ls\z���oqp)r#o × z�ý ý pmw~oqyUp�uSyÄo\z Ñ r,�_z�})y�wfy2oqr_}=o × w�oqp�z�}mr
zS{ao\p)r��)s\w~��u�s�� Ö r?s�o\wf�_r?y�§�
�� © {LzSx)})v Ñ ��o\p)rt�)s�r�Fo\squS�bÖdw~})�°�)s\w~��u�s�� Ö r?s�oqr�¦�£�}mv)r_s × w�oqp)w~}
� Ó �_�0� � p)r��)s\r�Foqs\uS�bÖdwf})��
�� £�})v)r?s¶w~y¶uS�fy�z¤vmr Ö r?�fz���r_v�wf})y�wfv)r�o\p)r � s\uS�bÖdwf})� ò u�����uS�bÖWuS��r��
¦ o�w~y`v)z¢�_xm��r?}do\r_v�w~}�s\r4{Lr_s\r?})�_r è ý=ì ê � � p)r?s\r4{Lz�s\r�o\p)rtr ¯ �?wfr?})�?��zS{aoqp)r ¬ wf�~wf�?z�} ¬ oquS})v�u��fz�})r
¬ o\squ�o\r_�S��wfy�v)w~s\r_�4oq�����?z�s\s�r_��uWoqr_v�o\z�oqp)r!r ¯ �?wfr_}m�?��zS{|o\p)r!�)s\r�Foqs\uS�bÖdwf})��
�� £�})vmr_s_� ðAÖ r_s2�
wf}mr ¯ �_w~r_})�4�Ów~y�wf}mp)r_s�w~oqr?v Ñ �³oqp)r�o\squS�bÖdw~})�)� � pmr�wf} û x)r_})�?r�zS{�r ¯ �?wfr?})�?�S��{BuSÖ�r�squWoqr�u�})v
oqw~��w~})�!�]r?s�{Lz�s���u�})�_r¤zS{aoqpmr�
�� £�}mv)r_s�zS}�oqpmr ¬ oquS})v�uS�~z�})r�y�oqs\u�oqr?�S� × wf�~� Ñ r�v)wfy��_x)y�y\r_v�w~}
oqpmr¤}mr4¦¢o��bp�uS�mo\r_s_�
�\¿J>68a56CT8�/2N9@D8Ä;Ð14CTV¶367OE�8U;Ð14C¡/�E�7O/*367OEbATNXQW<¶AT>68a5WE�CFE�V�82AD82CF@�1�;mAD>68aCT8*;Ð8�CD8�QW/*8ME�CT8aZH82CTN9Ï48�Z�N9Q�E4565S82QWZHNXÊ��
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z

ϕ

∆ϕ

r/    − projection

track candidate

PVz

3D−hit

3D−hit

(x0,y0)

r/z −projection

�Äw~��x)s\r ¨ �9ì ÕMº�z���wf}�u�o\wfz�}�uS}mv��_s�r
u�o\wfz�}�zS{Joqs\uS�bÖ��
uS})vmwfv�u�o\r_y¶{Lz�s ¬ wf�fw~�_z�} ¬ oquS})v�uS�~z�})rPoqs\uS�bÖ�
wf}m�)�

© })�_r�o\p)r�p)r?�fw�¦Ó��uSs\uS��r?oqr?s\y°zS{�o\p)r�s\r4{Lr_s\r?})�_r&uSs�r��
u��f�_xm��u�o\r_v u�y�o\s\w~�?oqr?s°�_xmo�zS}íoqp)r�¸�
�_zS})y\w~y�oqr?})�?� × w�oqp°oqpmr�
�� ü���z�y�w~oqw~z�})y�w~yPuS�)�)�~wfr?vJÕ ÿ � ü ÿ¢� î � Ñ �_�0�
¦ }�z�s\vmr_s�oqz�u Ö z�wfv���pmz�y�o�o\squS�bÖdy�z�})�����?z�x)�)�~r_y�zS{¶x)}dx)y�r_v�ý ý p)w~o\y�§T��uS}mv�² ´�²�pmw~oqy Ñ zSo\p
x)}dx)y�r_v © uSs\r!�_zS})y\w~v)r_s�r_vJ� � pmr�u Ñ z Ö r�v)r_y��_s�w Ñ r_v��ms\z¢�_r_vmx)s\r�zS{�}mz���w~}�u�o\wf})�°u�})v��?s\r
uWoqwf}m�
oqs\uS�bÖdy�w~y¥y\p)z × }�wf}°£���x)s�r ¨ �Oì¢�
���Fï¥��� � ó|+�ø�(�+�õ¼ ���ô)��� ��½�óa÷Iø%ù�ó|+�û�(*û�óÄô)��'

� p)r0��u�o�oqr_s�} s�r_�?z���})w�oqwfzS}³y2oqr?�Óy\w~��w~��uSs¤oqz�oqp)r äuï o\squS�bÖdwf}m��w~y���r_s2{Lz�s\��r_v�{Lz�s!z�}mr�o\squS�bÖ
�
u�})v)wfv)u�oqr�u�{ko\r_saoqp)r�zSo\p)r_s?� © })�_r�u�oqsqu��bÖ�wfy¶uS�_�?r_�mo\r_vJ� w~o\yap)w~o\y#u�s\r û uS���Sr_v�u�y¶xmy\r_v�� ðAÖ r_s2�
zSo\p)r_s!v)z�x Ñ �fr4o!zS{�ý ý p)w�oqy × p)w~�bp �?z�})y�wfy�o�zS{�z�})r�zS{�oqpmz�y\r�p)w�oqy!wfy!uSx oqz���u�oqw~�
uS�~�~��r?squSy�r_v
{Ls\zS� o\p)r��_uS})v)w~v�u�o\r��fw~y�o_� © })r��
uS}�oqp)w~})Ö0u Ñ zSxmo�o\r_y2oqwf}m��£�s\y2o�uS�~���_z�� Ñ wf}�u�o\wfz�}my�u�})v�oqpmr_}
�bp)z¢z�y\r�o\p)r Ñ r?y�o�z�}mr_y_� ñ xmo�oqpmwfy�w~y�oqz¢z���
 ° �?z�})y�x)��w~})�)� � p¢xmy�o\p)r ¬ w~�fwf�?z�} ¬ oquS})v�u��fz�})r
� squS�bÖdwf}m��p)r_u Ö w~�~��v)r?�]r?})v)y�z�}&o\p)r�z�s\v)r?s�wf} × p)wf�bp&oqp)r!oqs\uS�bÖ��
uS}mv)wfv�uWoqr_y�uSs�r��ms\z¢�_r_y�y\r?vJ�
� p)r��~wfy�o�zS{|oqs\uS�bÖ��_uS})v)w~v�u�o\r_y�w~y`y\zSs�oqr?vJ�:y\z�£)s\y�o`oqp)r��_uS})v)w~v�u�oqr?y × p)w~�bp�u�s\r�o\s\x)y2oqr_v���z�y�o
uSs�r¤�ms\z¢�_r_y�y\r?})v�uS}mv0o\p)r_}�oqp)r���z�s\r��?s\w�oqwf�_uS��zS})r_y?�
� p)r?s\r�uSs\r�o × z�squ�})Ödwf})���_s�w~oqr?s\wfut�_z�})y�wfv)r?s\r?vJ� � p)r�£�s�y�o�z�})r�wfy¥oqpmr�o\squS}my Ö r?s\y�r���z���r?}=oqx)�
zS{Jo\p)r`�_uS})v)w~v�u�o\rS� � p)r�{Lx)�f�Ip)r?�fw�¦�w~y#}mzSo��_uS�f�?x)��u�o\r_v�{Lz�s#r Ö r?s����_z�x)�m�fr`z�{Jo × z!ý ý p)w�oqy × pmr_}
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��uS�fw~¸_r_v0wf}0oqp)r�wf})})r?s�y�wf�~wf�_zS}��fuH�Sr_s�y_� ñ x o�wf}0oqp)r ï ²#"M�Ioqp)r4��u�s\r���x)�bp�oqz¢z�y���uS�~�T� � p)w~y`w~y
s\r?��u�o\r_v�oqz�oqp)r�wf}m�_z�s�s\r_�4o¤r_s\s�z�s�r_y2oqwf��u�o\r�z�{,oqpmr �;äuå o\squS�bÖdy�dH� © })�_r�u�p)w�o�wfy��)w~�bÖSr_v�x)�
oqpmr¤¯S±���s�r_y\zS�fxmo\wfz�}°w~y¥v)z���wf}�u�o\r_v Ñ �°oqpmr¤y�wf�~wf�_zS}°��r_uSy\x)s�r_��r_}=oqy?�
e ¿J>682CT8�NO@�K]1?CDG�<41?NXQ6<�14Q�AT1036Q�ZH82CF@LAFE�QWZ�AD>68 �;äuå /*1bÏbE�CTNOE�QW/28�V�E�ADCTNRÊ=Î¶AD>
3W@�@B1
14Q&Q614CTV¥E�79NXÌ�8�Z�;äuå 5636797O@�@B>W14367OZ�YS8|EqÏbE�N979E4Y67984c
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¦ }�£���x)s�r ¨ � Ó uS})v ¨ � Ô oqp)r°y\uS��r µ x�u�}do\w~o\wfr_ytuSs\r°y�p)z × }³{Lz�stüm� � p)r0ü�s\r?y\z��~xmoqw~z�}�zS{�oqpmr
�;äuå uS})v zS{�o\p)r&² ´�²��fuH�Sr_s�y�wf}hoqpmr�y\w~�fw~�_z�}hwfy�s\r?��u�o\w Ö r_�~���fz × �,oqpdx)y�o × z í�î�¹ ü�pmw~oqy�uSs�r
})r?r_v)r?víoqz&z Ñ obu�wf} u���z¢z v³ü�s�r_y�z��fxmo\wfz�}�� � p)r�ü�r_s�s\z�s�y�uSs�r�u��fy\z&z Ö r?s\r_y2oqw~��u�o\r_v Ñ �hoqpmr
�;äuå � � pmr_s\r4{Lz�s\r�o\p)r��)x)�f�~yPuSs\r¤uS�~y\z�})z�o�}mz�s\��uS�fw~¸_r?v�wf}°oqpmr ï ²#" Ñ xmo�wf}°oqp)rt²¢Ø`Ù ï�ï4à
ö �?�_z�s�v)wf}m��oqz�oqpmz�y\r��)�fzSo\y!s\z=uSv y\r_uSs\�bp × w~})v)z × y�z�{�u Ñ z�xmo ¨�g y�r_r?� o\z Ñ r�s�r
uSy�z�}�u Ñ �frS�
ñ xmo`oqp)r�z��moqw~��u��¡s�z=uSv�y�r
uSs��bp × wf})v)z × y\w~¸_r�v)r_��r_})vmy_��uSy�u��fs\r_uSvm�0��r_}=oqw~z�})r_v���z�}�o\p)rtx)}$
v)r?s\y�oquS})v)w~})��zS{Äo\p)r�vmr?oqr?�?o\z�s_� � pmr¤{Lz��~�fz × wf}m��s\z=uSv0y\r_uSs\�bp × wf})vmz × y�p�u Ö r¤�)s\z Ö r_}�o\z × z�s\Ö
Ñ r_y�o�z�}�oqpmr¤�?x)s\s�r_}=o�v�u�oqu�h
Õ
� p)r!s\z�uSv�y\r_uSs\�bp × wf})vmz × zS{¶oqp)r�¯S±����)u�oqp�w~y*i$jlkOmLkon�pEqOrlkts#uLv�wIx5� ÑXy g �:w�{aoqp)r?s\r�uSs�r
})zSo�u�o��fr
u�y�o`o × z�p)w�oqy`u�o\oquS�bp)r_v�oqz�o\p)r��?�fz�})r�� � pmwfy`�fuSs\�Sr × w~})v)z × wfy��bp)z�y\r?} Ñ r?�
uSxmy\rtoqpmr
ï ²#" wfy,})zSo¥��r4o�uS�fw~��})r_v��muS}mv0vmx)r�oqz�uty\��uS�~��s\z�obu�o\wfz�} Ñ r?o × r_r?}�o\p)r �;ä?å uS})v°oqpmr�y\wf�~wf�?z�}J�
¦ {au��_�~z�})r�v)z¢r_y�})zSo��)wf�bÖ°xm��u!p)w~o�wf}°o\p)r ï ²#"M��oqp)r?s\r�wfy�uS�f��z�y2o¥})z��bp)uS})�_r¤oqz��)wf�bÖ°xm��oqpmr
�_zSs\s\r?�?o�p)w�oqy¥wf}°o\p)rt²¢Ø�Ù ï�ï4à
� p)r!s\z�uSv�y\r_uSs\�bp × wf})vmz × v)r?�_s\r_uSy\r?y¤o\z4iJjIkOmLkonzpCqOrlkts!uEv�w#{(� Ô8y g �:z�})�?rto × z0p)w~o\y�uSs�r
u�o�obuS�bp)r?v�oqz�oqpmr��_�~z�})rS� © }m�_r,o\p)r¥�_�~z�})r�p�u�ya�)wf�bÖ�r_v!x)�!u�oa�~r
uSy2oM£ Ö r�pmw~oqy?��z�s × rPuSs�r��fz¢z�Ödwf})�
{Lz�s:p)w�oqy:w~}|":´�&*' ób}E} oqp)r|s\z�uSv�y\r
u�s\�bp × w~})v)z × w~y:s\r?v)x)�_r?v�o\z~iJjlkOmEkonzpEqOrIkts!uLv�w#��� ý y g �
��z�sMoqpmr�² ´�²�uS}mv�o\p)r í�î�¹ ü���u�oqp��¢o\p)rPv)r?{BuSxm�~o|s\z�uSv�y�r
uSs��bp × w~})v)z × y,u�s\r~�!mEkonzpEqOrIkts!uLv�w��
� q � mLkonzpEqzrlkts!uLvOw�� ¨ y g � ¬ z�{BuSs�oqp)r?s\r°wfy�})z�¸°uS�~wf��}m��r?}do�u�o!u��f�T�ÄuS})v�o\p)r_s�r?{Lz�s�r°})z
s\r_uSy\zS}�u Ñ �~r�oqxm})wf})��zS{¥oqpmr�² ´�²�uS})v�¸���u�oqp�zS{�oqpmr�y�o\squ�o\r_�S�S� � p)r�v)r4{BuSx)��o × w~})v)z × y�uSs�r
�_xms\s\r?}=oq�~��oqp)r�z�})r?y�z Ñ obuSw~})r_v°{Ls�z��×y2oqx)vm�¢w~})�5_0z�}=oqr���uSs\�~z!yquS���)�fr?y_�
��z�s|oqp)r�p)w~o\y,uSvmv)r_v�o\z�oqpmr`y�o\squ�o\r_�S�S� o\p)r_s�r`wfy¶})z�u�v)v)w~o\wfz�})uS��ª�«��_xmo Ñ r?y\w~v)r_y¶oqp)r�z�})r × pmwf�bp
wfy¥w~})v)w~s\r_�4oq����w~}do\s\z¢v)x)�?r_v Ñ �°o\p)r��bp)z�w~�_r�zS{¡oqp)r�s\z�uSv�y\r
u�s\�bp × w~})v)z × y_�
��BLKoBE�.HJ�tH$K�]���ACK���N�H.�|NVA�Q�M�H)AC���oNVH(��H$]	���|�[AlSVH

� p)r��?�fz�}mr_y�p)u Ö r�v)w ³ r?s\r_}=o�}dx)� Ñ r?s�zS{¥pmw~oqy�uS})v�vmw ³ r_s\r?}=otª�«�zS{�o\p)r_w~s�£)o\y_�%�,�~z�})r?y × w~o\p
��z�s\r�p)w�oqyPuSs�r��)s\r4{Lr_s\s�r_vJ��w�{Uo\p)r?��p�u Ö r�u!s�r
uSy�z�}�u Ñ �fr�ª « �
� p)r�z��moqw~��u�� × u
�0oqz�vmr?£�})r�u�s�r
uSy�z�}�u Ñ �~r�ª « w~y�o\p)r�£)o��)s�z Ñ u Ñ w~�fw�o���§ ¦ }��
uSy�rtzS{ � uSx)y�y\wfuS}
r_s�s\z�s�v)w~y�oqs�w Ñ x oqwfzS}�oqp)r�£)o��)s\z Ñ u Ñ wf�~w~o���wfyP�
uS�~�fr?v0ª « �)s\z Ñ u Ñ wf�~w~o�� © � � p)r¤£)o��)s\z Ñ u Ñ wf�~w~o���wfy�u
{Lx)})�4oqw~z�}�z�{aª « ����� uS})v�}dx)� Ñ r_s`z�{a¬dS®�zS{Uoqp)r¤£)o
� ¦ o���w Ö r_yPoqpmr��)s�z Ñ u Ñ wf�fw�o���{Lz�s�u!£)o × w�oqp�u
��w Ö r_}�¬dS®�uS}mv0ª�« �����Uoqp�u�o�z�}0u Ö r?squS�Sr�ut£)o × w~o\p°oqp)r�yqu���r¤¬dS®�p�u Ö r�u�ª�«�z�{Mu�o��~r
uSy2oPª¡« �����*�
�,z�})y�wfv)r?s�{Lz�s�r�¦)u����)�~r�u�£)oP�)s�z Ñ u Ñ wf�fw�o���zS{ î � Ò {LzSs¥u�£)o × w~o\p�u��_r_s2obuSw~}°ª « ����� u�})v0ut�_r_s2obuSw~}
¬dS®¡Õ � p)w~y���r
uS}my�o\p�u�o�z�}�u Ö r_squ���r Ò î03 zS{MuS�f�J£)o\y × w�oqp�oqp)r�yquS��r¤¬¢�®&p)u Ö rtu���uSs���r_s¥ª «
uS})v�oqp)r?s\r?{LzSs\r°u�y���u��f�fr?s�£)ot�)s�z Ñ u Ñ wf�fw�o���oqp)uS} î � Ò � � pdx)yto\p)wfy¤{Lx)})�4oqwfzS}�wfy Ñ ��v)r4£�})w�oqwfzS}
û u�o\�~��v)wfy2oqs\w Ñ xmo\r_v Ñ r4o × r?r_} î uS}mv�Ô��

��@LAFEbAT3W@:1�;)@B3WV,V�8�CUÞ��	�?Þ
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�Uwf��x)s�r ¨ �XýmÕ ý wfy2obuS})�?r�zS{ Ñ r?y�o�r_y2oqwf��u�o\r�zS{Uo\p)r�£)oPoqz�oqpmr¤pmw~o¥w~}0¯S±���{Lz�sPu�} äuï o\squS�bÖI�
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 6.429 
 0.008793 

Sigma    =  1.07 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf = 173.8 / 50
 6.101 ±Constant = 156.8 

 0.009826 ±Mean     = 0.003895 
 0.01089 ±Sigma    = 0.3765 

layer 6 Chi2 / ndf = 173.8 / 50
 6.101 ±Constant = 156.8 

 0.009826 ±Mean     = 0.003895 
 0.01089 ±Sigma    = 0.3765 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf =  2084 / 84
 19.04 ±Constant =  1498 

 0.003382 ±Mean     = 0.007893 
 0.004282 ±Sigma    = 0.4295 

layer 5 Chi2 / ndf =  2084 / 84
 19.04 ±Constant =  1498 

 0.003382 ±Mean     = 0.007893 
 0.004282 ±Sigma    = 0.4295 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf = 882.5 / 97
 7.111 ±Constant = 596.2 
 0.008244 ±Mean     = 0.01029 

 0.008856 ±Sigma    = 1.014 

layer 4 Chi2 / ndf = 882.5 / 97
 7.111 ±Constant = 596.2 
 0.008244 ±Mean     = 0.01029 
 0.008856 ±Sigma    = 1.014 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf = 380.3 / 97
 6.283 ±Constant =   566 

 0.008579 ±Mean     = −0.00715 
 0.007793 ±Sigma    = 1.044 

layer 3 Chi2 / ndf = 380.3 / 97
 6.283 ±Constant =   566 

 0.008579 ±Mean     = −0.00715 
 0.007793 ±Sigma    = 1.044 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf = 455.8 / 97
 6.385 ±Constant = 593.9 

 0.008497 ±Mean     = −0.001607 
 0.007827 ±Sigma    = 1.075 

layer 2 Chi2 / ndf = 455.8 / 97
 6.385 ±Constant = 593.9 

 0.008497 ±Mean     = −0.001607 
 0.007827 ±Sigma    = 1.075 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf =   479 / 97
 6.659 ±Constant = 598.4 

 0.008113 ±Mean     = 0.004775 
 0.007404 ±Sigma    = 0.9872 

layer 1 Chi2 / ndf =   479 / 97
 6.659 ±Constant = 598.4 

 0.008113 ±Mean     = 0.004775 
 0.007404 ±Sigma    = 0.9872 

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf = 632.7 / 97
 6.429 ±Constant = 552.2 

 0.008793 ±Mean     = 0.003664 
 0.008824 ±Sigma    =  1.07 

layer 0 Chi2 / ndf = 632.7 / 97
±Constant = 552.2 

±Mean     = 0.003664 
 0.008824 ±

φ rnorm∆
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Chi2 / ndf =  1074 / 97
 6.605 ±Constant = 554.9 
 0.009043 ±Mean     = 0.01642 

Sigma    = 1.136 

layer 00 Chi2 / ndf =  1074 / 97
 6.605 ±Constant = 554.9 
 0.009043 ±Mean     = 0.01642 
 0.01006 ±

�Äw~��x)s\r ¨ � ¨ Õ ý wfy�oquS})�?r�zS{ Ñ r?y�o�r_y�o\wf��u�oqr�zS{`oqp)r0£)o�o\z�o\p)r�pmw~o�wf} ¯�±��Ó{Lz�s�uS} äuï oqs\uS�bÖI�
})z�s���u��fwf¸?r_v Ñ ��o\p)r��_z�� Ñ wf})r?v0r?s\s�z�sPzS{Uo\p)r�p)w~o�u�})v°oqp)r�£)o_�
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 znorm∆
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Chi2 / ndf =  98.2 / 42
 5.161 ±Constant = 148.6 
 0.01049 ±Mean     = 0.0174 
 0.009581 ±Sigma    = 0.4084 

layer 6 Chi2 / ndf =  98.2 / 42

 znorm∆
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Chi2 / ndf =  1371 / 82
 18.28 ±Constant =  1628 

 0.00313 ±Mean     = −0.001135 
 0.003207 ±Sigma    = 0.3991 

layer 5 Chi2 / ndf =  1371 / 82
 18.28 ±Constant =  1628 

 0.00313 ±Mean     = −0.001135 
 0.003207 ±Sigma    = 0.3991 

 znorm∆
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Chi2 / ndf = 119.7 / 93
 5.719 ±Constant = 582.7 

 0.00862 ±Mean     = −0.002594 
 0.006237 ±Sigma    = 1.083 

layer 4 Chi2 / ndf = 119.7 / 93
 5.719 ±Constant = 582.7 

 0.00862 ±Mean     = −0.002594 
 0.006237 ±Sigma    = 1.083 

 znorm∆
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Chi2 / ndf =   354 / 96
 7.016 ±Constant = 645.6 

 0.007682 ±Mean     = −0.002519 
 0.006966 ±Sigma    = 0.9541 

layer 3 Chi2 / ndf =   354 / 96
 7.016 ±Constant = 645.6 

Mean     = −0.002519 
 0.006966 ±Sigma    = 0.9541 

 znorm∆
−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5

0

200

400

600

800

1000

Chi2 / ndf =  1038 / 97

±Sigma    = 0.8585 

layer 2 Chi2 / ndf =  1038 / 97

 znorm∆
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Chi2 / ndf = 337.9 / 95

 0.007293 ±

layer 1 Chi2 / ndf = 337.9 / 95

 0.007293 ±

 znorm∆
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Chi2 / ndf =  1519 / 97
 7.544 ±Constant = 581.5 

 0.008547 ±Mean     = 0.004733 
 0.01083 ±Sigma    = 1.064 

layer 0 Chi2 / ndf =  1519 / 97
 7.544 ±Constant = 581.5 

 0.008547 ±Mean     = 0.004733 
 0.01083 ±Sigma    = 1.064 

 0.008165 ± Sigma    = 0.9234  0.006349 ±
 0.006981 Mean     = 0.012 ±
 8.796 ±Constant = 702.9 

Mean     = 0.00407 
Constant = 692.7  7.254 ±

 0.007682 ±

�Äw~��x)s\r ¨ � Ô Õ ý w~y�oquS})�_r�z�{ Ñ r_y2o�r?y�oqw~��uWoqr�zS{¶oqp)r�£)o�o\z�o\p)r!p)w~o�w~}&ü�{Lz�s�u�} äuï o\squS�bÖI�¡})z�sc
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� p)r?s\r?{LzSs\r�oqp)r�£)o��ms\z Ñ u Ñ wf�~w~o��0p�uSy�o\z Ñ r!s\r?�
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uS�~�_x)�fu�oqr?v�y�o\squSw~��p=oa�fw~})r�z�xmoMzS{]o\p)r Ñ zSoqp�ý ý p)w�oqyap�uSyMo\z



×�à¯,�àön_à?ÖIådã®à`ã�æ:ç¢è)ç:ä£ÛUæ n_áBá6i�ã,á Ñ í

Ñ r��_z�})y�wfy2oqr_}=o × w~o\p)wf}5°J±$�lx�� Ó �?��� � pmr¤�ms\r_�?wfy�r¤�_uS�f�?x)��uWoqr_v�ü
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}dx)� Ñ r_s�zS{¶p)w�oqy�p�u�y�y\p)z × }�oqz Ñ rtoqz¢z�s\r?y�oqs�wf�4oqw Ö rS�:r?y\��r_�_wfuS�f����zS}�o\p)r��)s�r�y\pdxmoqvmz × }&v�u�oqu
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yqu���r¤�_xmo`z�}�o\p)r�ª�«���r_s`¬dS®�wfy�uS�)�)�~wfr?v�{Lz�s¥oqpmr��bp)z�w~�_r�zS{Moqpmr Ñ r_y�o`�_�~z�})r¤zS{Moqpmr�{Lz�s × uSs�v
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wfzS})wf¸_u�oqw~z�}�r_})r?s\�S�&u�})v�{Lz�s���r
uSy�x)s\r?��r?}=o��fuH�Sr_s�y¤o\p)r�£ Ö r���r_uSy\x)s�r_��r_}=o���uSsqu���r4oqr_s�y�u�})v
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uSx)y�r
oqpmr_s\r�uSs�r�})z�o�z�}m�~��o\p)r�Ô Ó uS�4oqw Ö r�y�x Ñ �fuH�Sr_s�y�wf}�oqpmr�y�wf�fw~�_z�} Ñ x otuS�~y\z�oqp)r?wfs���u�oqr?s\w�u��T�Joqpmr
y\xm�)�]zSs�o�y2oqs\xm�?oqxms\rS�]oqp)r��]z�s2o��_uSs\vJ��oqp)r0Å äuå wf})})r?s × uS�f�UuS})v�oqp)r Ñ r
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wf}=o\z�uS�?�_z�x)}=o�w~}�z�s�v)r_s�oqz�w~})�_zSs\��z�squ�o\r¤o\p)rt�txm�~oqw~�)�fr�y��
u�o�oqr?s\wf}m�°uS})v�o\p)rtv ð¶� v¢¦��?z�s\s�r_�?o\�~�
wf}=o\z!o\p)r�£)o
�
� p)r?s\r?{LzSs\r��_�~z�})w~})�tu�o\squS�bÖ�wfy#�_z��=�¢wf}m�!u��fzSo#zS{�w~}m{Lz�s\��u�o\wfz�}J���F{:oqpmwfy,w~y,v)zS})r`oqpmr�v)z���wf}�u�}do
��uSs2o�zS{Äoqp)r¤oqwf��r¤x)y\r?v�{Lz�s�o\p)r�uS�~��z�s�w~oqpm��y × w~�f� Ñ rty\��r_}=o Ñ �0�_z��=�¢wf}m��oqp)r�oqsqu��bÖ¢y?� � p)w~y`w~y
r_y��]r?�_wfuS�f���¤o\s\x)r�{LzSsUoqpmr�¢obuS}mv�uS�fzS})r�uS�~��z�s�w~oqpm��� × p)r_s�r�oqp)r¥s�z=uSvty�r
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uSy�{Lz�s�o\p)r ä?ï oqsqu��bÖ¢w~})�)��v)x)r!oqz°o\p)r!��w~y\y\w~})�(Å ä?å wf} {Lz�s\��u�oqw~z�}J� � p)r�}dx)� Ñ r?s¤z�{��_�~z�})r?y
wf}m�_s\r_uSy\r?y�r�¦m��z�})r?}=oqw�u��f�~� × w~o\p&o\p)r�}dx)� Ñ r?s�zS{�uS�?o\w Ö r��fuH�Sr_s�y�uS}mv�y\z�v)z¢r_y�oqp)r!}dx)� Ñ r_s¤zS{
oqw~��r?yPutoqsqu��bÖ�p�uSy¥oqz Ñ r��_z��)w~r_vJ�
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s\r?�)s\z¢v)x)�?r¤o\p)r�oqs\uS�bÖ�z�})�?r�oqp)r Ñ r_y�o��?�fz�})r�p�u�y Ñ r?r_}��bpmz�y\r?}J�
 z�oqpmr¤�?�fz�}mr_yPx)y\r?v�w~}°oqp)r � squS�bÖdw~})� ò uS��¢o\squ�o\r_�S��uSs\r�})z!s\r_uS��o\squS�bÖdy Ñ xmoPy\z��
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;�~���������v���A���������������~��������������������U�����A�����������e��~��V�������������¡ �¢£�������T���������=�A�¤���T��~��¥�������¡ ¢£�������T�������A¦v��������������v§¨�����~��r©��������ª�����¢����=��¢N�A���������=�������v�v«

¬�¯®�° ����§²± ®�°N³ ©£´�µ
«<¶�µ·n¸E¹
¬�¯º�° ����§²± º�°N³ ©£´�µ
«<¶�µ¼»�¸E¹
¬�¯º�° ����§²± ®�°N³ ©£´�µ
«<¶�µ¾½�¸E¹
¬�¯®�° ����§²± º�°N³ ©£´�µ
«<¶�µÀ¿¤¸Eµ

Á��E�������������������A��´"Â=�
��~S��~����v���A�����Ã�����A���U�����rÄ������A��Å��A�P�A�=�A�¤�����J§����v��§�«
��´��UÆÈÇ ± Ç± ³ ¶�µ·n¸
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ö�÷£øvùûúÏü
ëw���S���ý��~��²�v�����A���N�Ã��Â*�A�_��~��S�����Ã����´��A�Sþ ³ Á�ÿ=¶r¸ ³ ©£´îµ«²¶ µ
·É¸ ��~��S�����A��ÉÂ=���´>�����Ã�����A���_��Ä����A�§�« ·

¿¤± � Æ ³ ·»�± �  ¸ � ��� � � » � ³ ·»�± �  ¸î����� ³������
	 ¸
�v��� ³������	 ¸}Æ � � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µ¼»�¸

�v��� ³���� ³������
	 ¸�¸}Æ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µ¾½�¸
�����
	 Æ ��� �������v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µÀ¿¤¸

� Æ �
	 � ��� �����v�v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸
Æ � 	�� � » � ��� �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸
Æ � 	 � � » � �������v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µ���¸

ëw�������w��~����v�����A�����A�nÂ_��"��~��è�����A����´����þ ³ ÿª¶wÁ ¸ ³ ©£´�µ
«á¶ µ
·É¸á��~î� �����A��ÉÂ=���´ª���v�A�������� ���Ä����A�§�«� � Æ ·
¿¤± � � ³ ·»�± �  ¸ � � ���� � ± ����� ³�� ¸

�v��� ³�� ¸ Æ · � »�± � � � �c �· � »�± � Æ �������v��� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ���¸��	 � � » Æ � � � � �� Æ �������v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � � � » � �������v��� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸� Æ �������v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » � ��´��P�����v����� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ�!�¸" Æ "#	 � �v��� ³�$ ¸ þ&%" Æ "#	 � �v��� ³�$ ¸������v����� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ ��´��»�± ³ ¶�µ�'�¸$ Æ �����E�¡��� ³ �v��� ³�$ ¸)( � ¸ ³ ¶�µ¾Ê�¸* Æ »�± ³ ¶�µ· ° ¸
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ö�÷£øvù,+]ü
ëw���S���ý��~��²�v�����A���N�Ã��Â*�A�_��~��S�����Ã����´��A�Sþ ³ Á�ÿ=¶r¸ ³ ©£´îµ«²¶ µ¾»�¸ ��~��S�����A��ÉÂ=���´>�����Ã�����A���_��Ä����A�§�«

·
¿¤± � Æ ³ ·»�± �  ¸ � �-� � � » � ³ ·»�± �  ¸/.102% ³��
	3��� ¸

����� ³��
	3��� ¸ÈÆ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µ·�·n¸
�
	3��� Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µ·É»�¸

� Æ ��	4� �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸
Æ � 	 � � » � �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µ·n½�¸

ëw�������w��~����v�����A�����A�nÂ_��"��~��è�����A����´����þ ³ Á�¶ªÿ�¸ ³ ©£´�µ
«á¶ µ¾»�¸á��~î� �����A��ÉÂ=���´ª���v�A�������� ���Ä����A�§�«
� � Æ ·

¿�± � � ³ ·»�± �  ¸ � � ���� � ± �v��� ³�� ¸
�v��� ³5� ¸ Æ · � »�± � � � �_ �· � »�± � Æ �����v����� ³ · � »�± � � � �c �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ·�¿¤¸��	4� � » Æ � � ������ Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » � �������v��� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸

Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � »� ��´��ª�������v��� ³ · � »�± � � � �û �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ·6��¸" Æ "#	 � ����� ³5$ ¸ þ�%
Æ "#	 � ����� ³5$ ¸������v����� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ ��´��»�± ³ ¶�µ·7��¸$ Æ ����������� ³ �v��� ³�$ ¸8( � ¸ ³ ¶�µ·6!�¸* Æ »�± ³ ¶�µ·7'�¸
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ö�÷£øvù,9]ü
ëw���S���ý��~��²�v�����A���N�Ã��Â*�A�_��~��S�����Ã����´��A�Sþ ³ Á�ÿ=¶r¸ ³ ©£´îµ«²¶ µÀ½¤¸ ��~��S�����A��ÉÂ=���´>�����Ã�����A���_��Ä����A�§�« ·

¿¤± � Æ ³ ·»�± �  ¸ � �:� � � » � ³ � ·»�± �_ ¸;.<0=% ³���� ³��
	3�� ¸�¸
�v��� ³���� ³���	3��� ¸�¸ÈÆ � � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µ·nÊ�¸
����� ³;� ³���	3��� ¸�¸ÈÆ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µ¼» ° ¸

³������
	 ¸ º�° ����§S��~î�¥������´��r���9Ä�������v�=�����������v���=��?> °A@/�CB ¹î���V��~������´��S~£�������VÅÍ�ED£�A¢�¢Í�v§ µ������	 Æ � �������v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸
� Æ � 	 � � » � �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µ¼»í·n¸

ëw�������w��~����v�����A�����A�nÂ_��"��~��è�����A����´����þ ³ ÿª¶wÁ ¸ ³ ©£´�µ
«á¶ µÀ½¤¸á��~î� �����A��ÉÂ=���´ª���v�A�������� ���Ä����A�§�«� � Æ ·
¿�± � � ³ ·»�± �  ¸ � � ���� � ± �v��� ³�� ¸

�v��� ³5� ¸ÈÆ »�± � � � �c �· � »�±  � ·
����� ³F� � � ¸ÈÆ · � »�± � � � �_ �· � »�± � Æ �����v����� ³ · � »�± � � � �c �· � »�±  ¸ � � ³ ¶�µ¼»�»�¸�
	 � ½ �» Æ � � � � �� Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » � �������v��� ³ · � »�± � � � �c �· � »�±  ¸

Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » ³ ¶�µ¼»�½�¸
� ��´��ª�������v��� ³ · � »�± � � � �û �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ¼»�¿¤¸" Æ "#	 � ����� ³5$ ¸ þ�%

Æ "#	 � ����� ³5$ ¸������v����� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ ��´��»�± ³ ¶�µ¼»G��¸$ Æ ����������� ³ �v��� ³�$ ¸8( � ¸ ³ ¶�µ¼»2��¸* Æ »�± ³ ¶�µ¼»G!�¸
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ö�÷£øvùIHáü
ëw���S���ý��~��²�v�����A���N�Ã��Â*�A�_��~��S�����Ã����´��A�Sþ ³ ¶ªÿrÁ�¸ ³ ©£´îµ«²¶ µ ¿ ¸ ��~��S�����A��ÉÂ=���´>�����Ã�����A���_��Ä����A�§�«

·
¿¤± � Æ ³ ·»�± �  ¸ � �-� � � » � ³ ·»�± �  ¸/.102% ³F��� ³������
	 ¸�¸

�v��� ³F��� ³�������	 ¸�¸ÈÆ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µ¼»2'�¸
��� ³������
	 ¸ÈÆ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸

� Æ � 	 � � » � �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µ¼»�Ê�¸

ëw���ã��� ��~î�r�v�����A���w�A��Â �A�U��~��w�����Ã����´��A�Pþ ³ Á�¶ªÿ�¸ ³ ©�´�«À¶�µÀ¿¤¸<��~��P�����A��ÉÂ=���´¥���v�A��������U���Ä����A�§�«
� � Æ ·

¿¤± � � ³ ·»�± �  ¸ � � ���� � ± �v��� ³�� ¸
����� ³5� ¸ÈÆ »�± � � � �_ �· � »�±  � ·

����� ³F� � � ¸ÈÆ · � »�± � � � �c �· � »�± � Æ �����v����� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ � � ³ ¶�µ¾½ ° ¸��	 � � » � � Æ � � �� Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » � �������v��� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸
Æ �����v����� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » ³ ¶�µ¾½î·n¸
� ��´��P�����v����� ³ · � »�± � � � �_ �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ¾½¤»�¸" Æ "#	 � ����� ³5$ ¸�þ&%

Æ "#	 � ����� ³5$ ¸������v�v��� ³ · � »�± � � � �c �· � »�±  ¸ ��´��»�± ³ ¶�µ¾½�½�¸$ Æ ����������� ³ ����� ³5$ ¸8(Ò·É¸ ³ ¶�µ¾½�¿¤¸* Æ »�± ³ ¶�µ¾½J��¸
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� Æ � 	 � � » � �����v�v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ ³ ¶�µ¾½G��¸
" Æ "#	 � �v��� ³�$ ¸��������v��� ³ · � »�± � � � �c �· � »�±  ¸ ��´��»�± ³ ¶�µ¾½J!�¸� Æ �����v�v��� ³ � � ± �  � ± � � ³ · � »�±  ¸ ¸ � � » � �������v��� ³ · � »�± � � � �û �· � »�±  ¸ ³ ¶�µ¾½G'�¸$ Æ �������¡��� ³ ����� ³5$ ¸)( � ¸ ³ ¶�µ¾½�Ê�¸* Æ »�± ³ ¶�µÀ¿ ° ¸

K�~��¥�v�nÄ������A�������r�U�������ïé��v���²ÅÍ�r�����������������T�v§�ÄJ�Ã�î«
L � M8N�O Æ PRQSL �TVU�W N�X U�U Q�PZY ³ ¶�µÀ¿�·n¸

³ ¶�µÀ¿ »�¸

P Æ
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^ �^ ����� ³5$ ¸ ^ �^ ± ^ �^ "#	 ^ �^  ^ �^ ��	^ "^ ����� ³5$ ¸ ^ "^ ± ^ "^ "#	 ^ "^  ^ "^ ��	^ $^ ����� ³5$ ¸ ^ $^ ± ^ $^ "#	 ^ $^  ^ $^ ��	^ �^ ����� ³5$ ¸ ^ �^ ± ^ �^ "#	 ^ �^  ^ �^ ��	^ *^ ����� ³5$ ¸ ^ *^ ± ^ *^ "#	 ^ *^  ^ *^ ��	

_a`````````````b
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Æ

[\\\\\\\\\\\]
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³ ¶�µÀ¿�¿¤¸



·n½G� ËTÌÍÌÏÎÏÐÒÑ9ÓAÔ�ËNÕ×ÖrØ�Ð�Ù9ÎÍÚ]ÛÉÓÜØ9ÐXØ�ÝHÞàßáÚ�ß9âãÎÏä�Ú]ÓÜå�ß�ä]ÓÜØ�Ð

K�~��������S�����ÄJ�Ã��� �v��v�T�v�¤���=���cP �����NÅ ��� �������A´�~¤������� Â ����§SÅ ��§������Ä��v§SÄJ�Ã�"������� ���Ã���ã¶ µÀ½J!ed¶ µ ¿ ° µ ^ �^ ± Æ ·f · ��³<gAh �jijk h �jijkg�l ��im���jkon ¸ �
� � �_ �� ³ · � »�±  ¸ ³ ¶�µÀ¿p��¸

^ �^  Æ ·f · ��³ gAh �jijk h �jijkg�l ��im���jkon ¸ � ³
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 Æ � ·* � ��´��w� � � � ·* � � » �* ���� ³ �9¸ ³ ¶ µ
· ° ¿ ¸
� 	 Æ ����������� ³ � ���A� ³�� ¸ ������� l�� iA�#n�� �v��� ³�� ¸ � ����� l�� iA�7n� ¸ � ��´�� � » ³ ¶ µ
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����� ³5$ ¸ÈÆ ����� ³5$ ¸ ³ ¶ µ
· ° �¤¸"#	 Æ "�� �v��� ³�$ ¸* ³�³�� � � � � 	 � � ¸ �T�J§ ³ » � ¸ � � ¸ ³ ¶ µ
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}{�/��r�u���

°æ¦�À�À�¦U§�¨� �¢�8x±/¡ À�±/ �
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� `,d/c_dTe�ß[ Ï [K·�h�brh Ï m�� ÎAÏ b5g,h � Ï [F^ �(c_dTe"!�[K]��(c_]sc_^ Î d/�?b5[Kd,o,[F] Î dTh0�Eb Ï [�b5h�e��

t�y{rZ��r��}{u*}{�|���á�zy{ra���/�*���5xBu�}{�jt¿xBu�v�"y{rt�����rarÇÂ��{�¶�
u�}{r�wþu*}�wxr��"�
u��æu*}·�"y����î�vr�Ã���
®x¢�¯/©�21��9{¢���ÿ�³�¦�:�1xã{ó
÷�ÿ�â�,	 À�±� :���²��
®x¢�¯/©�21��7�³�¦ ÷ ¦�§�ã{ó�× À�±� �Û²����
®x¢�¯/©�21��¯ ÷ ¦U§�ã{ó�× À�±� �Û²2�
®x¢�¯/©�21��7�2�²,	 À�±� �
®x¢�¯/©�21��7���²�: À�±� �Û²�-
®x¢�¯/©�21��ÿx¯/±�¢
§�¿�1�7�³�¦ À�±� �¡�â{±
®x¢�¯/©�21��ÿx¯/±�¢
§�¿�1F¯ À�±� ÷�¢x¯�À�±
®x¢�¯/©�21��©{¦¥¨/°�¢�7�³�¦ ÷ ¦�§�ã{ó�× À�±� .Û²��
®x¢�¯/©�21��©{¦¥¨/°�¢�¯ ÷ ¦U§�ã{ó�× À�±� .Û²��
®x¢�¯/©�21��©{¦¥¨/°�¢�©�x±�¡�±�ó ÷ ¦U§�ã{ó�× À�±� .Û²��
®x¢�¯/©�21��9�¦�§�7�³�¦5�¦¥�À À�±� *
3 ±�¢�°4��� À�±� 5���²6	7.�.��1�
3 ±�¢�°98�� À�±� �Û²:*��'	7��;

t�y{r½w{r�����.x��B���/���zy{r�u�r����K���/tvu
�zu*�/}�u�t=�zy{rZ�(r���}�u�r���K���/tvu
�zu���}��(r��
tv.{��rw���}þw����"�x��X��/�
<jÕít��z.xw{u�r�tn� 3 ±�¢�°9������}{w 3 ±�¢
°+8���y���~/r�u����zy��z�Du�rZt�r��=�z���x�ÿ�x�



= 6?> @#6QH P =@A 1 ACB

D �FE\Xs�F¾Åu�r�r������*���E~3Õ���XÕs�/�*�¶��u��/�z���zu���}A�Ç�
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�Æg'�Tm]wþp�h�ºRwR%³h�bnb�w$x4#)ymz�z�{}|F~1���(�)�

D ; E�ta�K¾�ç��/��wxr�¸rN���
���T~sÕ���X Õs�����¶��u��/�v���zu*�/}A�I�
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