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Ç­å�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çcä�å��ZæHå`ó ï ãEÇcå á Ç­ècèeæ á Ç­ä�åsãEä�É`å á ¬EÆ ï ñ¶ä�Æ á ÆNÇ­Ó�ÓX¬EÆ4Çcå`Ó`®Ãû ì ¬ á"ì Æ4¬E¬�ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ ï æHÆ4¬Bó`¬ ï Ç­Ó�å�¬EóðyÇ á4ì!á"ì ¬ ï æXë�¬sñ¶äXÉ`Æ��^èeæ¿ø�¬JÆ�ãEäXå�î&Ó�É`Æ4æ á Çcä�å!äHñ�ó`Æ4Çùñ á ã ì æHëxòf¬JÆ ï ®��ÁÇcÆ4¬ ï Ç­å á"ì ¬Rî&Æ ï á æXå`ó á4ì Ç­ÆNó
èeæ¿øX¬EÆ�æXÆN¬ ï ècÇ­Ó ì)á èùø ä�� ï ¬ á Çcå
ô
ð�®�ÆJ® á ® á4ì ¬ ï ¬JãEä�å`ó æXå`óöñ¶ä�É�Æ á"ì è­æ¿ø�¬EÆ ï �ÃÇcåöä�Æ4ó`¬JÆ á äoÆN¬Eë�ä íX¬
á"ì ¬}ô�æHëxò`Ç­ÓXÉ`Ç á ørÇ­å á"ì ¬ á Æ"æXã.í!Æ4¬EãJä�å ï á Æ4É�ã á Çcä�å?®×qÇ­ÓXÉ`Æ4¬'Õ�®ùî ã ï ì ä ð ï á"ì ¬kñ¶äXÉ`Æ��^èeæ¿ø�¬JÆ�ãEä�å�î`Ó�É`Æ"æ á Ç­äXå�äHñÕæ ÷ �1Ö ërä-ó`É`èc¬X® è æXã ì ãE¬Jè­èLÇ ï
à��¸Õ�æ�(1é��¸à�á�(1éXéZàSãEë 2 ðyÇ á4ì æ�æZâ��?ë ï á æXÇ­å`èc¬ ïNïLï á ¬E¬Eè ï ¬Eå ï ¬
ðyÇ­ÆN¬ÕÇ­å á4ì ¬
ãE¬Jå á ¬EÆWú`æXÆ"æXècè­¬Jè á ä
á"ì ¬�òf¬EæXë æ�ß�Ç ï ®}û ì ¬�ëxÉ`ä�å��oè­ä-ã¿æ á Ç­ä�åÄÇ ï ë�¬¿æ ï É`ÆN¬Eó
É ï Çcå`Óoã ì æXÆNÓ�¬�ó`Çcí-Ç ï Ç­äXåöæ á ¬¿æHã ì ¬Jå`ó
äXñ á"ì ¬
ðyÇcÆ4¬X®Sû ì ¬çëræ�ß�Ç­ëxÉ�ë ó`ÆNÇcñ áWá Ç­ë�¬ÕÇ ï á�âZâiå ï ®÷ � �$ãJ¬Eècè ï æXÆ4¬Õé��~æ
(�î&æÕ(JàHþ�âSãEë 2 ��ú�Æ4äZí-Ç­ó`Çcå`Ó�ôkÇ­å�ñ¶ä�ÆNë!æ á Ç­äXå�äXå`ècø��-ðyÇ á"ì æçë!æ�ß�ÇcëxÉ`ë
ó`ÆNÇcñ áÕá Ç­ë�¬�äXñjîX®�þ�� ï ®�çjó`ó`Ç á Çcä�å&æXècècø���æoèeæ¿ø�¬JÆ�äHñ ï ãEÇ­å á Ç­è­è­æ á äXÆjãEäXÉ`å á ¬EÆ ï ãJäZí�¬EÆ ï á4ì ¬iä�É á ï Ç­ó�¬
ï É�ÆNñ�æXãJ¬xäXñ á"ì ¬}ó`ÆNÇcñ á ã ì æXëxòl¬EÆ ï ® è æXã ì ãJä�É`å á ¬JÆÕãEäZí�¬JÆ ï á ð�äoã ì æXëxòl¬EÆ ï Ç­å ðyÇ­ó á4ì �?æHå`ó ì æXèùñ
á"ì ¬xã ì æXëxòl¬EÆ
èc¬Eå`Ó á"ì ��æXå`óöÇ ï Æ4¬¿æHóöä�É á ò)øöæ ï Ç­å�Ó�è­¬çú ì ä á ä�� á É`òf¬}è­ä-ã¿æ á ¬Eóöæ ájá"ì ¬xãJ¬Eå á ¬JÆ
äXñ
á"ì ¬�ó�¬ á ¬Jã á ä�ÆE®

û ì ¬1÷ � â ãE¬Eècè ï ó`Ç���¬JÆ}ñ¶Æ4äXë á"ì ¬1÷ � � ãE¬Eècè ï äXå`ècøvò*ø á"ì ¬JÇ­Æ�è­¬Jå`Ó á4ì ý=î á�âöãEë!�P®vû ì ¬
úlä�èeæXÆ}æXå`Ó�èc¬�äXñ á"ì ¬ á Æ"æHã.í ï Ç ï ër¬Eæ ï É�Æ4¬Eó á4ì æXå	í ï á ä á4ì ¬ ï á ¬EÆ4¬JävæHå`Ó�è­¬!òf¬ á ð�¬J¬Eå$æXó�'4æXãJ¬Eå á
ãE¬Jè­è ï �qð ì Çcã ì ú&æXÆ á ÇeæHè­ècø�ä íX¬EÆNèeæXú?® . ¬EãEæXÉ ï ¬oäHñ á"ì ¬�ãJä�å`Çcã¿æXè�æXÆ4Æ4æXå`Ó�¬Jër¬Jå á äXñ á"ì ¬�ãE¬Jè­è ï � á"ì ¬äZí�¬JÆ4èeæHú�Ç ï ë�ä�Æ4¬ÄÇ­ë�úfäXÆ á æHå á å`¬EæXÆ á"ì ¬1Ç­å`å`¬JÆ�¬Eó�Ó�¬��yð ì ¬EÆN¬õæ á Æ4æXã.í ãEæXå á ø-ú`Ç­ãEæXè­èùø$ãJÆ4ä ïNï
ï ÇåßÔãJ¬Eè­è ï ®uû ì ¬1÷ � � Ç ï ¬��-É�Ç­ú`úl¬Eó ðyÇ á4ì á ð�ä
èeæ¿ø�¬JÆ ï äXñ ï ãEÇcå á Ç­ècèeæ á ä�Æ ï �hä�å`¬oäXå�¬EæXã ì ñ�æHãE¬X®
ð�ãJÇ­å á Çcè­èeæ á ä�Æ�ãEä�É`å á ¬EÆ ï ä�å á"ì ¬�Çcå ï Çcó`¬�æXå`ó ä�É á ï Ç­ó�¬�è­æ¿ø�¬EÆ ï æHÆ4¬ ì æXèùñ �7ãE¬Jè­è ï á æHÓ�Ó�¬EÆN¬Eó��dÇcå äXÆ4ó`¬JÆ
á äö¬���¬Jã á Çcí�¬Jècøvó`ä�É`ò`èc¬ á4ì ¬oÓ�Æ"æHå-É�èeæXÆNÇ á ø
äXñ á"ì ¬ ï ø ï á ¬Eë ® è æXã ì ãEäXÉ`å á ¬EÆ�Ç ï Æ4¬EæXóÔä�É á ò*øuæ
ï Çcå`Ó�èc¬
ú ì ä á ä�� á É`òf¬H®

ë å á4ì ¬ ñ¶äXÆNð�æXÆ4ó$Æ4¬EÓXÇ­ä�å ýUîX�pâ � � È�� � é��¸â)��� á"ì ¬ ëU�1Ö ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ�Æ4¬Eú�èeæXãJ¬ ï á"ì ¬qì/É�å ë
ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ�! ï Ç­å`ãJ¬ á"ì ¬ ëU�1Ö ãEä�ë�ë�Ç ï4ï Ç­ä�å�Ç­å`ÓÕð�æ ï�ï á Çcè­è&Ç­å�ú`ÆNä�Ó�Æ4¬ ï4ï ó`É`Æ4Çcå`Ó á4ì ¬ á Ç­ë�¬yó&æ á æ�ð�æ ï
á æ8íX¬Eå"�lÇ á Ç ï å�ä á É ï ¬Jó ñ¶ä�Æ á4ì Ç ï æXå`æXècø ï Ç ï ®

ñ@ò{ó�ò$# ôÃõzö&%sövúÁö�Î('¼ù*),+rÍ
ÒkûUÎzù�Ñ�û{üZý-%sù�Í
Î�ü�ö�ú
û ì ¬Ô÷�¬JÆ4¬Jå	íXäZí/.�É�ërÇcå`ä ï Ç á ø½÷�ä�É`å á ¬EÆÔý�÷0.�÷W� 	 î ãH��ð�æ ï ó`¬ ï ÇcÓ�å`¬Eó½ñ¶ä�Æ á"ì ¬ ûV¬PíHæ á ÆNä�å

ìyÉ`å ë�ë Çcå1ä�ÆNó`¬EÆ á äoæXã ì Çc¬JíX¬�æ!ú`ÆN¬EãEÇ ï Çcä�å�ë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jër¬Jå á äXñ á"ì ¬xÇ­å ï á æXå á æXå`¬EäXÉ ï è­É�ërÇcå`ä ï Ç á øÉ`ú á ä�# é21"î â 2$354 ãEë 354 ï �hæXå`ó á ä�ãJä�úf¬WðyÇ á"ì�á"ì ¬
îVÕ)éÕå ï ò`É`å`ã ì � ï ú&æHãEÇ­å�Ó á4ì æ á ð�æ ï ä�Æ4ÇcÓ�Ç­å&æHè­ècø

Õ)�



- CMX - CMP - CMU
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×qÇ­ÓXÉ`Æ4¬yÕ�®ùî ��¯/{�°�;Z²�³�¾ Ú�²�|cµ­Âõ´�¹f²sÈo(õô�ß�à�¾�Âf² � ° ¸�´�¹l²xÅEßfÚ)³�¾)Û`²EÛö{hº
»Ô±oÅ-° Â ·3×�·¿´7²�± Ý

×qÇcÓ�É`Æ4¬YÕ�®ùî á�¯=<çÅX±�>�²�³s°Z¸ÃÂfÅ*¼�à�²�¾H³y¾?>�·P° ³Rßh´�µ¶° Â�à�²"Â�Úd´�¹`·�µcÂ�¸�³P° Âl´S° ¸B´�¹f²W±oÅ-° Âo·{×`·E´=²"±r·y¾�·y¾
¸=ÅXÂf¼Z´�µ¶° Â�° ¸�ßf·P² Å*Û`° ³�¾Jß�µ�Û*µR´³× Ý
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Muon track Radial centerline

55 mm

t4

t

To pp interaction vertex
_

2

×qÇcÓ�É`ÆN¬FÕ�®ùî ã�¯�Þd²J¼ ´�µ¶° Âö° ¸h¾k{ ~A@ ±o°�ÛlÅHà�²yµcÂ ´�¹f²CB�(ED}ß�à�¾�Âf² Ý

¬Eå)í-Ç ï Ç­ä�å�¬Eó?®)ð�Ç­å`ãJ¬�ècÉ`ërÇcå`ä ï Ç á ø
ë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jër¬Jå á Ç ï ãEÆNÇ á Ç­ã¿æHè á ä á4ì ¬�ãJÆ4ä ïNïhï ¬Jã á Çcä�åxë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jër¬Jå á
ú`ÆN¬ ï ¬Jå á ¬Eó�Ç­å á"ì Ç ï á"ì ¬ ï Ç ï �SÇ á ¬:ß�ú`è­æXÇ­å�¬Eó ì ¬JÆ4¬oÇcå ï äXër¬�ó�¬ á æHÇ­èR®Äû ì ¬oó`¬ á ¬Eã á ä�Æ}Ç ï ëræXó`¬räXñ
á ð�ä�Ç­ó`¬Jå á Ç­ãEæXèBërä-ó`É`èc¬ ï è­ä-ã¿æ á ¬Eó å`¬¿æXÆ á"ì ¬!òl¬¿æXë ú`Çcúf¬ræXå`óuÇcå ï Çcó`¬ á"ì ¬rú`è­É`ÓÄã¿æXècä�Æ4Çcër¬ á ¬JÆF�
ä�åk¬¿æHã ì ï Ç­ó`¬�äXñ á"ì ¬�Çcå á ¬EÆ4æXã á Ç­ä�åoúlä�Çcå á ®S×qÇcÓ�É`Æ4¬yÕ�® éZâ ï ì äZð ï á ð�äií�Çc¬Jð ï äXñ ï É`ã ì æ�ërä-ó`É`èc¬X®
è æXã ì ërä-ó`É`èc¬�Ç ï ãEäXërúlä ï ¬JóõäXñ�þ�ákãJä�å`Çcã¿æXèhÓ�æ ï ¬Jä�É ï ÷�¬EÆ4¬Jå	íXäZí
ãEäXÉ`å á ¬EÆ ï úlä�Çcå á Ç­å`Ó á äZðLæHÆ4ó
á"ì ¬oÇ­å á ¬JÆ"æXã á Ç­äXåÔúfä�Çcå á æXå`óÔãJä íX¬EÆNÇ­å`Ó á"ì ¬oú ï ¬EÉ�ó`ä�Æ"æHú`Ç­ó`Ç á øuÆ4æXå`Ó�¬JÕ�� � � � È�� � þ`����®
û ì ¬
ä�É á ¬EÆçãEä�å`¬ ï æXÆN¬1î á�â ãEë è­äXå`Ó?�Vð ì Ç­è­¬ á"ì ¬!Ç­å�å`¬EÆçä�å`¬ ï æXÆ4¬Äî�î â ãEë è­ä�å�Ó?! á"ì ¬JÇ­Æ�ó`ÇeæHër¬ á ¬EÆ
íHæXÆ4Çc¬ ï ñ¶ÆNä�ë é á ä'àoãJëÄ®Lç á
á4ì ¬�ðyÇ­ó`¬ ï á ¬Eå�ó
äHñ�¬EæXã ì ãJä�å`¬Äý á4ì ¬xñ¶É`Æ á"ì ¬ ï á æ¿ðLæ¿øöñ¶Æ4äXë á"ì ¬
Ç­å á ¬EÆ"æHã á Çcä�åõúfäXÇ­å á �5�qækãEä�å�Ç­ã¿æHèSërÇcÆ4Æ4äXÆÕãEä�ècè­¬Jã á ï á4ì ¬�÷�¬JÆ4¬Jå	íXäZí è­Ç­Ó ì*á Çcå á ä ú ì ä á ä�ëxÉ`è á Ç­ú�è­Ç­¬JÆ
á É�òf¬ ï ý�üsæXë!æHë!æ á ï É�ìYæZáZâ�âHG����*ã¿æHú&æXò`èc¬jäXñ�ä�úl¬EÆ4æ á Çcå`Óçæ á Ó)æHÇ­å ï É`ú á ä�éI1 î â t ý ï ¬E¬Õó`¬ á æXÇcè­¬Jó
í-Ç­¬Pð Çcåõ×qÇ­Ó`®TÕ�®�éZâ)�P®�û ì ¬ië�ä�ó`É�è­¬ ï æXÆ4¬Lî&ècè­¬Jó�ðyÇ á"ì Ç ï ä��^ò`É á æXå`¬�æ á æ á ë�ä ï ú ì ¬EÆ4Çcãxú`ÆN¬ ï4ï É`Æ4¬�!
Ç á Ç ï ì äZð�¬JíX¬EÆ�úfä ïNï Çcò`è­¬ á äoÇ­å`ãJÆ4¬Eæ ï ¬ á4ì ¬�ú`Æ4¬ ï4ï É`Æ4¬iÉ`ú á äÄé�æ á ëJ��Ç­å�ä�ÆNó`¬EÆ á äoÇ­å`ãJÆ4¬Eæ ï ¬ á"ì ¬
ø-Ç­¬Jè­óõäXñy÷�¬JÆ4¬Jå	íXäZí
è­ÇcÓ ì)á ® ë ï ä	�7ò`É á æXå`¬�ð�æ ï ã ì ä ï ¬Jåuòf¬Jã¿æXÉ ï ¬�äXñ�Ç á ï èeæHÆ4Ó�¬xÆN¬Jñ¶Æ4æXã á Çcí�¬�Ç­å�ó`¬:ß
æ á æ á ërä ï ú ì ¬JÆ4Çcã
ú`Æ4¬ ï4ï É�Æ4¬oý=î�®¸â�âXþ�Õ)��æXå`ó Ç á ï ÓXä�ä-ó á Æ4æXå ï ú`æXÆ4¬Jå`ãJø á ä�É�è á Æ4æ	�^í-Çcä�è­¬ á è­ÇcÓ ì)á ®

. ¬EãEæXÉ ï ¬çäXñ á"ì ¬
å&æXÆ4ÆNäZð ï ì æXúf¬�æXå�ó á4ì ¬�ä�Æ4Çc¬Eå á æ á Ç­äXå�äXñ á"ì ¬
ãJä�å`¬ ï �dú&æXÆ á Ç­ãJè­¬ ï ú`Æ4ä-ó`É`ãJ¬Eóò)ø �LK� Çcå á ¬EÆ4æXã á Ç­ä�å ï ãEècä ï ¬ á ä á"ì ¬
ãE¬Jå á ¬EÆ1äXñ á"ì ¬ ó`¬ á ¬Jã á äXÆ�æXÆN¬ ècÇ0íX¬Jècø á ä$Ó�ä á"ì ÆNä�É`Ó ì æ
èeæHÆ4Ó�¬Wúlä�Æ á Ç­ä�å�äHñ á"ì ¬j÷0.�÷M�*ú`ÆNä�ó`É�ãEÇ­å�Ó}æXå�Ç­ë�úlä�Æ á æXå á è­ÇcÓ ì)á ø-Ç­¬EècóÄý ï ¬Pí�¬JÆ"æXè ì É`å`ó`ÆN¬Eó�ú ì ä á ä��
¬Eèc¬Eã á Æ4äXå ï �5�*ð ì Ç­è­¬Wú`æXÆ á Ç­ãEèc¬ ï ñ¶ÆNä�ë á4ì ¬yòf¬EæXë ì æHè­ä
ä�Æhñ¶ÆNä�ë ï ¬EãEäXå`ó&æXÆUøiÇ­å á ¬JÆ"æXã á Ç­äXå ï á Æ4æZíX¬EÆ ï ¬
á"ì ¬xó`¬ á ¬Eã á ä�Æ
æ á èeæHÆ4Ó�¬}æXå`Ó�èc¬��fæXå`ó ì æ¿í�¬}è­äZð�¬JÆÕ¬Eå�¬EÆ4ÓHø�� ì ¬Jå`ãE¬�ú�Æ4ä-ó`É`ãEÇcå`Óoæ!ë}É`ã ì ï ëræXè­èc¬EÆ
è­ÇcÓ ì)á ï ÇcÓ�å&æXè�®rû ì É ï á"ì ¬�ò&æXã.í*Ó�ÆNä�É`å`ó Ç ï ¬¿æ ï Ç­èùøöÆ4¬7'N¬Eã á ¬Eóuò)øõÆN¬F�*É`Ç­ÆNÇ­å`ÓÄækãE¬EÆ á æXÇcå ë�Ç­å�Ç­ëræXè
è­ÇcÓ ì)á ø-Ç­¬Jè­ó á"ì ÆN¬ ï ì ä�è­ó
Ç­å
¬¿æHã ì ã ì æHå`å`¬EèN! á"ì ¬�å*É`ë}òf¬JÆ�äHñLú&æXÆ á ÇcãEè­¬ ï Ç ï ë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jó ñ¶ÆNä�ë á"ì ¬
á ä á æXèBè­ÇcÓ ì)á ø-Çc¬Eè­ó Ç­å á"ì ¬�ë�ä-ó`É`è­¬H®kû ì æXå	í ï á ä á"ì ¬o÷0.V÷ ¬�ß�ãJ¬Eècè­¬Eå áçá Ç­ë�¬�Æ4¬ ï ä�è­É á Ç­äXå�ý�èc¬ ïNïî â�â�ú ï �5��Ç á Ç ï æXè ï ä�úfä ï4ï Çcò`è­¬ á ä ï ¬Eèc¬Eã áÕì Ç á ï ñ¶Æ4ä�ë ú`ÆNä�ërú á ú&æHÆ á ÇcãEèc¬ ï ò*ø ÆN¬F�*É`Ç­ÆNÇ­å`Ó á Çcër¬�ãEä	�
Ç­å�ãEÇ­ó�¬Eå`ãJ¬�òl¬ á ð�¬E¬Jå ì Ç á ï Ç­å á4ì ¬ á ð�ä�ó`ÇO�f¬EÆN¬Eå á ërä-ó`É`èc¬ ï ®Sû ì ¬ á Ç­ë�¬Õó`Ç ï á ÆNÇ­ò`É á Ç­äXåoäXñ ì Ç á ï Çcå
¬¿æHã ì ërä-ó`É`èc¬iÇ ï�ï ì äZðyåÔÇcåv×qÇcÓ`®�Õ�®�é�î�®QPÕå`¬�ã¿æHåvãEèc¬¿æXÆNècø ï ¬E¬ á4ì ¬�ãEä�å á ÆNÇ­ò`É á Ç­äXå ï ñ¶ÆNä�ë á"ì ¬
ú`ÆNä á ä�åkòl¬¿æXë ì æXè­äR� á"ì ¬�æXå á Ç­ú`ÆNä á ä�åoòl¬¿æHë ì æXècä?�&æXå`ó æXã á É&æHè �LK� ãEä�ècè­Ç ï Ç­ä�å ï ®û ì ¬öÇ­å ï á æHå á æXå`¬Jä�É ï è­É�ërÇcå`ä ï Ç á ø ã¿æXå�òl¬�¬�ß�ú�Æ4¬ ïNï ¬Jó æ ï æ
ñ¶É`å`ã á Ç­ä�å�äHñ á"ì ¬�ë�¬¿æ ï É`ÆN¬Eóå*É`ëxòl¬EÆyäXñ ì Ç á ï úf¬JÆyò`É`å`ã ì �^ãEÆNä ï4ï Ç­å`Ó!æ ï ñ¶ä�è­ècäZð ï ¯

Õ�ã
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×qÇcÓ�É`Æ4¬LÕ�® é-î�¯�Ö�µ­±o²�Û*µ­·E´�³Nµ$>�Å`´�µ�° Â1µ­Â�´�¹f² Ü ¾H·E´s¾�ÂfÛ z ²�·E´W±k°-ÛlÅXà¶²�· ÝWV ¼ ´NÅ)¾Hà �XK� ¼E°Zà­à­µc·4µ¶° Â`·
Û`²7ßS° ·Nµ^´B¾!¼E° µcÂf¼�µ¶Û`²�Âl´h·NµcÚ)Âd¾�à?µ­Â
´�¹l²x´^ÀS°}±k°-ÛlÅXà¶²�· Ý

þ�â



Yug Z\[	]^?_a`cbedgfih a _aj 1lk 1 �AmWn �
�Am 0n �

ð ì ¬JÆ4¬X¯
o Zl[�] Ç ï á"ì ¬�ò`É�å`ã ì �7ãJÆ4ä ïNï Çcå`Ó�ñ¶ÆN¬F�*É`¬Jå`ãJøX®
o ^?_a`cbedgfih a _aj Ç ï á"ì ¬�Çcå`¬Eè­æ ï á Ç­ã ï ã¿æ áNá ¬JÆ4Ç­å�ÓrãJÆ4ä ïNï/ï ¬Eã á Ç­äXå?®
o kyÇ ï á4ì ¬�æXãEãJ¬Eú á æXå`ãE¬�äXñ á"ì ¬ç÷0.�÷½ñ¶ä�ÆWÇcå`¬Eè­æ ï á Ç­ã ï ã¿æ á4á ¬JÆ4Çcå`Ór¬Pí�¬Jå á ï ®
o �pmqn � Ç ï á"ì ¬�æ¿í�¬JÆ"æXÓ�¬�å*É`ëxòl¬EÆyäXñ ì Ç á ï ý�ú&æHÆ á ÇcãEèc¬ ï ��úf¬JÆ/ò�É`å`ã ì �^ãEÆ4ä ï4ï Çcå`Ó`®
o �pm 0n � Ç ï á"ì ¬çæ¿íX¬EÆ"æHÓ�¬
å*É`ëxòl¬EÆyäXñ ì Ç á ï ý�ú`æXÆ á Ç­ãEèc¬ ï ��ñ¶ä�Æyæ ï Çcå`Ó�èc¬ �LK� Ç­å`¬Jèeæ ï á ÇcãjÇ­å á ¬EÆ��

æXã á Çcä�å?®
û ì ¬ á ä á æXèSÇ­å`¬Jèeæ ï á Çcã ï ã¿æ á4á ¬JÆ4Çcå`ÓÄãJÆ4ä ïNïçï ¬Eã á Ç­äXå
ð�æ ï ër¬Eæ ï É`ÆN¬Eó Ç­å ï ¬Pí�¬EÆ4æXè�¬:ß�úf¬JÆ4Çcër¬Jå á ïÉ ï Ç­å`Ó1æ1è­É`ë�Ç­å�ä ï Ç á ør�^Ç­å`ó�¬Eúl¬Eå`ó`¬Jå á ë�¬ á4ì ä-óuãEä�ë}ò`Ç­å`Çcå`Óqì/¬JÓ�Ó�¬ á"ì ¬Jä�ÆNø 	�é8âH� á ä�ä�ò á æXÇcå á"ì ¬

á ä á æXè�ãEÆ4ä ï4ïSï ¬Jã á Ç­ä�å�æXå`ó á4ì ¬Wä�ú á Ç­ãEæXè á4ì ¬EäXÆ4¬Eë á ä
ãEäXërú`É á ¬ á4ì ¬WÇ­å`¬Jèeæ ï á Çcã�ãJÆ4ä ïNï�ï ¬Eã á Ç­äXåxñ¶Æ4ä�ë
á"ì ¬ á ä á æXèhãEÆNä ï4ï
ï ¬Eã á Ç­äXå?®i÷�þ
×tìyÉ`å ë æXå�ó è á�îXî�ë�¬¿æ ï É`ÆN¬Eë�¬Eå á ï ð�¬EÆ4¬iãJä�ëxò`Çcå`¬Eó��ÃÓXÇcí-Ç­å`Ó
^?_a`cbedgfih a _aj gQà�â�®ÿþrs�é�®ut�ë}òræ á î�®¸á�û�¬��q�Xð ì Çcã ì ãEæXåiòf¬W¬�ß á Æ"æXúlä�è­æ á ¬Jó á äPà�î�®���s�é�®�þ
ë}òræ á î�®pãZà
û�¬��x®&û ì Ç ï Ç ï á4ì ¬
íXæHè­É`¬
É ï ¬EóÄÇ­å á"ì Ç ï á"ì ¬ ï Ç ï ®

ç ú`Æ4¬JãEÇ ï Ç­ä�åöäHñ@æ�®¸ã�ä ä�å á4ì ¬�è­É�ërÇcå`ä ï Ç á ø1Ç ï æXã ì Çc¬JíX¬Eó ðyÇ á"ìöá"ì ¬!÷0.�÷M�?ðyÇ á"ìöá"ì ¬iëræXÇ­å
ï ø ï á ¬Eëræ á Ç­ãkÉ`å`ãJ¬EÆ á æXÇ­å á Ç­¬ ï ó`É�¬ á ä á4ì ¬ ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ ï á æHò`Ç­ècÇ á ø ýUî�®¸á�äi��� á"ì ¬1÷0.�÷ æXãJãE¬Jú á æXå�ãE¬
ý�þ�ä��5�dæXå`ó á"ì ¬�Çcå`¬Eè­æ ï á Ç­ãÕãJÆ4ä ïNïsï ¬Eã á Ç­äXåvývt�®¸á�äi�P®

ñ@ò{ó�òiw ôÃõzöwôSú�ûyxXxnö�ú Ï�ý/Ñ7ü�öVÒ
û ì ¬o÷�þ
× ë�ë á Æ4ÇcÓ�Ó�¬EÆ ï ø ï á ¬JëÐÇ ï ãEä�ë�úfä ï ¬Eó äXñ á ð�ä ì æHÆ4ó�ð�æXÆ4¬rè­¬Pí�¬Eè ï{z .Ã¬JíX¬Eèsî�ýv.BîZ�

æXå`ó|.Ã¬JíX¬Eèjé$ýv.VéX� z æXå�ó æ ï äXñ á ð�æXÆN¬Äèc¬Jí�¬Jè z .Ã¬Pí�¬EèCt$ýN.}t)� z � á ä ï ¬Jè­¬Eã á Ç­å á ¬JÆ4¬ ï á Çcå`Ó¬JíX¬Eå á ï æXå`ó ÆN¬Eó`É�ãE¬ á4ì ¬kí�¬EÆUø ì Ç­Ó ì Æ"æ á ¬ äXñÕãJä�è­ècÇ ï Çcä�å ï á äuæXå æXãEãJ¬Eú á æXò`èc¬Ää�å�¬X®�×&ä�ÆuìyÉ`å
ë�ë � á"ì ¬ á ÆNÇ­Ó�Ó�¬JÆ ï ø ï á ¬Jë ð�æ ï ó`¬ ï Ç­ÓXå`¬Eó á ä�ãEäXúf¬}ðyÇ á"ì ærò`É`å`ã ì ãEÆNä ï4ï Ç­å`Ó ï ú&æXãJÇ­å`Ó!äXñyîlt)éiå ïýR�-®pà � üsp¿��!BãEÉ`ÆNÆ4¬Jå á ècø�� á"ì ¬!û�¬JíHæ á ÆNä�åÔæXã á É&æHè­ècø�ä�úf¬JÆ"æ á ¬ ï ðyÇ á"ì æ�t�ãZà å ï ò`É`å`ã ì ï ú&æXãJÇ­å`Ó?�
ð ì Çcã ì ãEä�ÆNÆ4¬ ï úlä�å`ó ï á ä�æXå�Çcå á ¬EÆ4æXã á Ç­ä�å�Æ"æ á ¬jäHñSî�®�� � üsp�� ï Ç­å`ãJ¬jå`ä á æXè­è~tZà}ò`É`å`ã ì ¬ ï äXñÃ¬EæXã ì
òl¬¿æXë æHã á É`æXè­èùø!ãJä�å á æXÇcå ú`æXÆ á Ç­ãEèc¬ ï ý ï ¬E¬2ð�¬JãX®~t�®ùî �P®

×qÇ­ÓXÉ`Æ4¬Ct�®�é�é ï ì äZð ï æ�ò`ècä�ã.í}ó`ÇeæXÓXÆ"æXë äXñ á4ì ¬só`æ á æFï&äZðÁæ á ÷�þ
× ë�ë ® ë åræyî&Æ ï á ï á æXÓ�¬�� á"ì ¬
.Ã¬JíX¬EèjîrÓ)æ á4ì ¬EÆ ï Ç­å�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çcä�å�ñ¶Æ4äXë á4ì ¬!ãEæXè­äXÆ4Ç­ë�¬ á ¬EÆ ï � á"ì ¬�÷IPÕû æXå`ó á4ì ¬!ëxÉ�ä�å ï ø ï á ¬JëæXå`óöëræZíH¬ ï æ�ó`¬JãEÇ ï Ç­ä�å�ðyÇ á"ì Çcå¡æ�®pæ��}��® ë å
ú`æXÆ á Ç­ãEÉ�èeæXÆ���æ�ÆNä�É á ¬5�7ò&æ ï ¬Eó ì æHÆ4ó�ð�æXÆ4¬ á Æ"æXã.í*Çcå`Ó
æXècÓ�ä�Æ4Ç á"ì ë ý á"ì ¬ + ¬:ß á Æ4æ	�^ñ�æ ï á!á Æ"æXã.íH¬EÆN,?� â ×qû/�rú`ÆNäZí�Çcó`¬ ï á Æ"æHã.í-Çcå`ÓÔÇ­å�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çcä�åÔñ¶Æ4ä�ë á"ì ¬
÷IPÕû á ä á"ì ¬W.Ã¬JíX¬Eè�î�® ë å1äXÆ4ó`¬JÆ á ä!æ¿í�äXÇ­ó1ó�¬¿æXó á Ç­ë�¬Õð ì Çcè­¬ á"ì ¬q.Ã¬Jí�¬Jè�î�ó`¬JãEÇ ï Ç­ä�å Ç ï òl¬EÇ­å�Ó
ëræXó`¬��hæ1þ*éÄó`¬J¬Eú ú`Çcúf¬Jè­Ç­å�¬ ï á ä�ÆN¬ ïxï É`ò ï ¬��*É`¬Eå á ¬Jí�¬Jå á ï É`å á Çcè á4ì ¬�.Ã¬JíX¬EèÕî�Ç ï æ¿íHæXÇ­è­æXò`èc¬ á ä
ú`ÆNä�ãJ¬ ï4ï á"ì ¬JëÄ® ë å æ ï ¬EãEäXå`ó ï á æXÓ�¬�� á"ì ¬J.Ã¬JíX¬Eè
é�ñ¶É`Æ á"ì ¬JÆ ï ¬Jè­¬Jã á ï ¬JíX¬Eå á ï á4ì æ á ú&æ ïNï á"ì ¬
.Ã¬JíX¬Eè�î ï ¬Eèc¬Eã á Ç­äXå?®yû ì ¬
.Ã¬JíX¬EèSéiÇ ï ¬F�*É`Çcú`úf¬Jó�ðyÇ á4ì ærþ!¬Jí�¬Jå á ó`¬E¬Júöò`ÉR�f¬EÆ��?æXå`ó1ã¿æXå�ãJä�úl¬
ðyÇ á4ì Ç­å`ú�É á Æ"æ á ¬ ï É�ú á äGæZâcí-üsp�!�ãEÉ`ÆNÆ4¬Eå á ècø��ÃÆ4æ á ¬ ï äXñ á"ì ¬�äXÆ4ó`¬JÆÕäXñ�é�æ�í-üspiæXÆN¬xãEäXërë�ä�å?®
û ì ¬Q.Ã¬JíX¬Eèsé á æZíH¬ ï # éZâ�� ï á ä
ëræZíH¬kæõó�¬EãEÇ ï Çcä�å?®uû ì ¬Q.Ã¬JíX¬Eèsé�Ç ï æHò`è­¬ á ä
ÆN¬EãJä�å ï á Æ4É`ã á

þ`î



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 
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Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

×qÇcÓ�É`ÆN¬{t�®�é�é�¯���à¶°�¼�SkÛ*µ�¾�Ú�³�¾H± ° ¸�´�¹f²�Û�¾�´R¾
�l°XÀ ¾�´/{hº
» Ý

ã¿æHè­ä�ÆNÇ­ë�¬ á ¬JÆVãJè­É ï á ¬JÆ ï �*æHå`ó á äÕÉ ï ¬ á"ì ¬Lë!æ\��ÇcëxÉ`ë ï ì ä ð�¬EÆSó�¬ á ¬Jã á ä�ÆSÇ­å�ñ¶äXÆ4ëræ á Çcä�å?®�� å`äZíX¬Eè á ø
Ç­å ì æHó`Æ4ä�å�Ç­ãWú ì ø ï Çcã ï �-Ç á Ç ï æXè ï ä�æXò`èc¬ á ä�É ï ¬ á4ì ¬ ï Ç­ècÇ­ãJä�åxí�¬JÆ á ¬5��ó`¬ á ¬Eã á ä�ÆJ¯ á"ì ¬ ï Ç­è­ÇcãEä�åçí�¬EÆ á ¬5�
á ÆNÇ­Ó�ÓX¬EÆ1ý[ð��jû/�rÉ ï ¬ ï â ×qû á Æ"æXã.í ï æ ï æXå Ç­å�ú`É á æHå`ó á ÆNÇ­¬ ï á äuÆN¬EãJä�å ï á Æ4É`ã á�á Æ4æXã.í ï ò&æ ï ¬Eóä�å ï Ç­ècÇ­ãJä�å ì Ç á ï Çcå á4ì ¬1å�¬EÇ­Ó ì òlä�Æ ì ä�ä-ó äXñ�æXå â ×Vû á Æ4æXã.í ï ! á4ì Ç ï á ¬Jã ì å`ÇO�-É�¬ ï ÇcÓ�å`Ç³î&ã¿æXå á ècøÆ4¬Jó`É`ãJ¬ ï á"ì ¬kå*É`ëxòl¬EÆ�äHñsãEæXå`ó`Çcó&æ á ¬ ì Ç á ï � ì ¬Jå`ãE¬ æXècè­äZð ï í�¬JÆNøuñ�æ ï á ÆN¬EãEäXå ï á Æ4É`ã á Ç­äXå���ð ì Ç­è­¬
æXã ì Çc¬Jí-Ç­å�Óõæ�Æ4¬ ï ä�è­É á Ç­äXåuãEä�ë�ú&æXÆ4æXò`èc¬rðyÇ á4ìvá"ì ¬�ñ¶É`è­è á Æ4æXã.í*Ç­å`ÓöÆN¬EãEäXå ï á Æ4É`ã á Ç­äXå?® û ì ¬Gð��Õû
Ç ï æXò`è­¬ á äÔÇ­ó�¬Eå á Çùñ�ø á Æ"æXã.í ï á"ì æ á æXÆ4¬ ï Ç­Ó�å�Ç�î&ãEæXå á ècø�ó`Ç ï ú`è­æXãE¬Jó ñ¶Æ4ä�ë á"ì ¬öòf¬EæXë ècä�ãEæ á Çcä�å��
ì ¬Jå`ãE¬ ï ¬Eèc¬Eã á Ç­å`Ó ì ¬¿æ¿í*øxïdæ¿íXä�ÆÕ¬Eå�Æ4Ç­ã ì ¬Eóö¬JíX¬Eå á ï ®�×qÇ­ÓXÉ`Æ4¬Wt�®�é�t ï ì äZð ï ð ì æ á Çcå�ñ¶ä�Æ4ëræ á Ç­ä�åoÇ ïæ¿íHæXÇ­è­æXò`è­¬ á ä�.Ã¬JíX¬Eè�îxæXå`óE.�¬Pí�¬JèSé�®/×qÇcå&æXè­èùø��&æ�ãEècÉ ï á ¬EÆjäHñ�# é�����.ÃÇ­å*É��Ä��÷ ï ÆN¬EãEäXå ï á Æ4É`ã á ï
á"ì ¬
¬Jí�¬Jå á ï á"ì æ á ú&æ ïNï .�¬Pí�¬Jè�é}É ï Çcå`Óiæ ï Çcërú`ècÇ�î&¬JóríX¬EÆ ï Ç­ä�åkäXñ á4ì ¬ ï äHñ á ðLæXÆN¬
É ï ¬Jó ñ¶äXÆ�ä���Ç­å�¬
æXå&æHècø ï ¬ ï ®A.Ã¬Pí�¬Eè�tõÆ4¬Eó�É`ãE¬ ï á"ì ¬ Æ4æ á ¬käXñj¬JíX¬Eå á ï ñ¶ÆNä�ë #�t����õüsp á äv#����
üspH®A�hí�¬Jå á ï
á"ì æ á ú&æ ï4ï .Ã¬Pí�¬Eè�t}æXÆN¬jë�ä�å`Ç á ä�Æ4¬Jó!Çcå!Æ4¬EæXè á Ç­ë�¬yÇ­å á"ì ¬sãEä�å á ÆNä�è�ÆNä�äXë ý ï ¬J¬(�jú�úf¬Jå`ó`Ç���þ ñ¶äXÆ
ó`¬ á æXÇcè ï ä�å á"ì ¬ ï Ç­è­ÇcãEä�å�íX¬EÆ á ¬��
ó�¬ á ¬Jã á ä�ÆçäXå`è­Çcå`¬�ëräXå`Ç á ä�Æ4Çcå`Ó*����æXå`ó ï á ä�Æ4¬Jó ä�å á æHúf¬�æ á�á"ì ¬
×&¬Jø-å`ëræXåÄ÷�ä�ë�ú`É á ¬JÆs÷�¬Eå á ¬JÆE®

þ*é



RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES
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GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

×VÇ­Ó�É`ÆN¬�t�®�é�t�¯���à¶°�¼�S Û*µ�¾�Ú�³�¾H± ° ¸�´�¹f²MTq²\;Z²�àX�}¾�ÂfÛ�Th²l; ²"à2�k´�³NµcÚ�Ú�²�³4· Ý
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�I�$�0�i� �/���R���"�R�X�ÌÏ��UÒ Í{ y¡2�?����Î
¢ ì ø ï Ç­ã¿æHèfú`ÆNä�ãJ¬ ïNï ¬ ï äXñ á4ì ¬ �LK� Çcå á ¬EÆ4æXã á Ç­ä�å ï æHÆ4¬ ï Ç­ë}É`èeæ á ¬Eóiò)ø¤£Ää�å á ¬Õ÷LæXÆ4ècärý¥£�÷I¦SÓ�¬Eå��

¬EÆ4æ á äXÆ ï ¯ á4ì ¬L§�¨~©�ª�«­¬�®ÿé�tR��éHþ�¯N��°?±*²�§}« ³�®�é��\¯-æXå`óW³*´r°~¬=¨~µE®ÿé�¶	¯*ÓX¬Eå`¬JÆ"æ á ä�Æ ï æXÆ4¬BÉ ï ¬EóçÇ­å�ãEä�å��
· É`å`ã á Çcä�å ðyÇ á"ìoá"ì ¬x÷�û¸�XG���.¹¢�º
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2ÜwÛ û Ü�<óýaÛ	ÜiÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü��9`Vý��rÜ�� ���
ûrü Ü û Û�ý � ���YØ � ûrü ÜF�rÜ ����� �«ýaÛ���
2ÜwÛ û Ü�< �«û Ý

C C   y+zT{x| }[ze~=�+zo��p  �� ~+���)| }[zT~���zo�KC�G ú � þ Ý
3 ü Ü � Ü[ÙAý û Ø�
aÜ û ýaÙ��]ýaÛrÜ�Ú��rÜ�	ÎÚ � 	 � Û?Ü�
aý � ÚVý û Ø � Ù û�ü Ü
Û�ý û Ü � 	�	�ý � �rÜYÿ � �	Ø û Ø�
2Ü û ýTÙ�� hwp þ�Ø�� û ýaÙ�� qAl ��rØ ��� Ü ûrü Ü X ¯[Z �«Ø�� û Û	Ø+`«Ú û Ø ���B� 	�	�ýT�aÜ û ýaÙ���Ø���Ü�<Kÿ£Ü � û Ü�� û � `uÜF���ªþ�þ�Ü û Û	Ø � Ý ¡ Ü � û Ø ��� y&Ý H ÿ«Û � =
ªØ+�«Ü��]þ � Û	Ü��&Ü û ýTØ � �?ýH` � Ú û þ�Ø+� û ýaÙ��wÝ�ù�Ø¤Ù2Ú«Û	ÜIúKÝ��7� ü � 9 � û�ü Ü X ¯[Z �«Ø�� û Û	Ø+`«Ú û Ø ����� 	��	Ü ����� �VýaÛ!�
2ÜwÛ û Ø � Ü��ÇÛ	Ü ����� � û ÛrÚ � û Ü��B`R� ¡ Ü � b û <�	 � ÛM�(�	Ü û �BØ �6���� � ��� û Üg6ÆýTÛ � � Ü�
aÜ � û ���VýH	 û Ü[Û�	ÎÚ �+� �	Ø�þiÚ � ý =
û Ø ���4� 	 û�ü Üg6^>Où��«Ü û Ü � û � ÛwÝ�3 ü Ük` � Ú«Ü ü Ø+� û � Ù2Ûrýaþ$� ü � 9 �¦ý �+� ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü��B
2ÜwÛ û Ø � Ü���� 9¦ü Ø � Ü
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��Ø¤Ù2Ú«ÛrÜ^�KÝ��2� Þ&ß�àxá«âJ� ã ßrâ ã/�«ã ê�à�� í ã á&ï0ç�� åO� â ã ê å á � àxß[�.� ã ß[ç¸ì�ê ã â?ß ã ê å á&â�ç¸ß[èªê�ç ã��K� �5L ã êRQÇçTS �¼å ß�) [ã ç�â
ì¤á �����¡ å á£ç ã�¢ àxßrí å�ã � ã á£ç¸â[ñP£]í¾è ãO¤ àTí¤íD� ã ß[ç¸ìÎê ã â[ñ/¥ ã��¦¤ � ã ß�ç�ì�ê ã â N ì¼ç��AX ¯[ZD§©¨ l�mon*ª¬«
î�­ å â	ì¾ç¸ì®� ã ç¼àxïAâ>ð;ñ
û�ü Ü�ÛrÜ�� ü Ø+� û � ÙaÛ�ý�¯°� ü �O± �³²2ÜwÛ û Ø � Ü�� û�ü ý û ÿVý���� û�ü Ü X ¯[ZD§H¨ l�monbª´« � Ú û�µ ÿ � �rØ û Ø=²2Ü û ýaÙ��·¶�Ý�¸
������¹x� ÜwÙ � Ø¤Ù2Ø+` � ÜM	ÎÛrý � û Ø ���6� 	 û�ü Ü�²aÜ[Û û Ø � Ü��]ýaÛrÜ � ��� ý û Ü�� � Ú û �	Ø+�«Ü û�ü ÜP`£Ü�ý�¯ ÿ«Ø�ÿ£Ü µ r2Ý�º � ¯ ý ± ýO�	ÎÛ � ¯ û�ü Ü?`£Ü�ýH¯K¶�ÝD��Ø�Ù2Ú&ÛrÜ?�KÝ¼»�� ü �O± ��ý�²aÜ[Û û Ü�½A�«Ø��rÿ � ýJ� � 	�ý � ý � û ÚVý � �Vý û ý Ü�²aÜ � û Ý

�B¾�� "c¿DÀ<ÁgÂ %BÃ7'�Ã7ÁIÄ�Å�Æ�Ç
3 ü Ü^²Tý�� û ¯�ýÉÈ � Û	Ø û � � 	£Û	Ü ����� � û ÛrÚ � û Ü�� û Ûrý �ËÊ �?ýaÛrÜÇÿ«Û � ¯�ÿ û ��¯�Ü[ý � Ø � Ù û�ü ý û�ûrü Ü���Ü�¯�ý � ý û Ü	ÎÛ � ¯ û�ü Ü¬ÿ«Û	Ø+¯�ýaÛ��dØ � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� ÿ � Ø � û ± ü � �rÜ � ��� ý û Ø ��� Ø+��Ü�� û Ø�¯dý û Ü��.`R� û�ü Ü¬ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü��

ÿ«Û	Ø+¯�ýaÛ���²2ÜwÛ û Ü�½uÝg3FÛ�ý �ËÊ � û�ü ý û ýTÛrÜF�«Ø+�	ÿ � ý � Ü��B	ÎÛ � ¯ ûrü Ü¬Ø � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� ÿ � Ø � û � ý � `uÜH�
C ¯�Ø+� ¹ ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü�� û Ûrý �ËÊ � µ ¯ � � û·� �4�«Ú&Ü û � ¯�Ú �¤û Ø�ÿ � Ü³� � ý ûrû Ü[Û	Ø � Ù�Ø � ûrü ÜF¯dý û Ü[Û	Ø-ý � ¶��
C �	Ü ����� �VýaÛ!�æÿVýaÛ û Ø � � Ü���ÿ&Û � �«Ú � Ü��A`R� � Ú � � Ü�ýTÛ�Ø � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� ��Ø � û�ü Ü?�&Ü û Ü � û � Û/¯dý û Ü[Û	Ø-ý � �
C ûrü ÜI�«Ü � ýJ� ÿ«Û � �«Ú � û � 	 � ��� Ù � Ø�	ÎÜ ¹ û Ø�¯�Ü?ÿVýTÛ û Ø � � Ü�� µ f ý � ��h ü ý��«Û ��� ���R`«Ú û ý � � � � û Û�ý � ÙaÜ
ÿVýTÛ û Ø � � Ü����1¯ � � û·� �KÌ5Í�ý � ��ÎI¶�Ý

Ï Ü¢ýaÛ	Ü � `0²ªØ � Ú�� � �ÓØ � û ÜwÛrÜ�� û Ü��DØ � �rÜ � Ü � û Ø � Ù û Û�ý �ËÊ � ��� ¯�Ø � Ù@	ÎÛ � ¯ û�ü ÜA�«Ü � ýJ� � 	¬ý ü Ü�ýJ²0�Ð ýJ² � Û ü ýH�«Û ��� ý��/¯iÚ � ü ý��¦ÿ � ���	Ø+` � ÜaÝM>gÜ � ýO���/	ÎÛ � ¯sÌ4Í�ý � �AÎ ýTÛrÜ¬ÛrÜ�¯ � ²2Ü��¢Ü�½&ÿ � Ø � Ø û�� �5`0�
ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ø � Ù û�ü Ü�Ø � ²TýaÛrØ�ý � û ¯�ý���� � 	�ÿ«ýaØ�Û�� � 	 û Û�ý �ËÊ �wÝ8ÑYÚ � � Ü�ýaÛZØ � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� �­ýaÛrÜ � 	 û Ü �
ÿ«Û � �«Ú � Ü���	�ýaÛBý ± ýJ��	ÎÛ � ¯ û�ü Ü�`£Ü�ý�¯IØ � ûrü Ü/�«Ü û Ü � û � Û]ý � �dý ûD� ýaÛ	Ù2Ü¦ý � Ù � Ü���ý � Ú«ÿ«ÿ£Ü[ÛM` � Ú � �
��� û�ü Ü$Ø+¯�ÿVý � û ÿVýaÛrý�¯�Ü û ÜwÛ@Ò ¨RÓ Ò^ÔÕ«Ö¯�¯ Û	Ü�¯ � ²aÜ�� û�ü Ü.¯dýOÈ � ÛrØ û �Ö× `«Ú û ��� û ý ��� × � 	
û�ü Ü�¯$Ý73 ü Ü û Ûrý �ËÊ �	Ü � Ü � û Ø ��� ýTØ+¯��
ý û ÛrÜ��&Ú � Ø � Ù û�ü ÜY	ÎÛ�ý � û Ø ���8� 	M¯�Ø+� ¹ ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü�� û Ûrý �ËÊ �
ý � � � Ú � � Ü[ýaÛÇØ � û Ü[Ûrý � û Ø ��� �rÜ ����� �«ýaÛ�� û Û�ý �ËÊ � û�ü ý û ÿVý���� û�ü Ü�Ø+¯�ÿVý � û ÿVýTÛ�ý�¯�Ü û Ü[ÛM�rØ�Ù � Ø�Ø � ý ��� Ü
� Ú û �«Ü�� � ÛrØ+`£Ü��dØ � ûrü ÜYÿ«ÛrÜ�²KØ � Ú��M�rÜ � û Ø ��� Ý ¡ Ú � üdû Ûrý �ËÊ � û Ü � � û � ü ýJ²2Ü
ý � �É± Ü[ÛM¯ � ¯�Ü � û Ú�¯.��ý� ýTÛrÙ2ÜwÛDØ û ®+¯O��	ÎÜ ± ÜwÛ�ý û	û ý � ü Ü�� ü Ø û �BØ � ûrü Ü³�	Ø � Ø ����� �«Ü û Ü � û � Û�� � Û ü Ø û � � 	
ÿ �2� ÛrÜ[ÛMÙ�ÚVý � Ø û � û�ü ý �
û Ûrý �ËÊ � ��� ¯�Ø � ÙV	ÎÛ � ¯ û�ü Ü7�&Ü � ýJ� � 	Wf � Û^h ü ý��«Û ��� �wÝ�3(Ûrý �ËÊ ��ýTÛrÜ7�rÜ � Ü � û Ü��A`«ý��rÜ�� ��� ûrü Ü��	Ü
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��Ø¤Ù2Ú«ÛrÜ³�KÝ¼»1� Q ã ß[ç ã S � ì¤âÞ­Ñí-à�� åO� à � ßvàD [ã ç¸â � à&ç¾à ã � ã áuç N ì¼ç���ç N�å L ã ê�QÆçoS6­ å ârì¼ç¸ìÞ� ã ç¼àxïAâ�ñá á«íâ�$ç¸ß�àAê!ãªâ N ì¾ç��&ì�á�à  [ã ç�ê å á ã àTá � ­ÒàTârâ	ì�á&ï�ç�� ã â ã í ã ê;ç¸ì å á�àTß ã â�� åHN á
ñDä�ß å�ä ­�ç?ç¸ß�à�ê!ã�â�àTß ã
â�� å�N ádì�á � í5à�ê!ã�å � ì�â®­Ñí5à�ê ã�� ç¸ß�àAê!ãªâÆàTß ã â�� å�N á3ì¤á�â å í�ì �K� í¾è ã�æuå ß]ß ã�� ì � çe� ã �3àTß ã ­
àxß�ç åÉ� ç�� ã
ú«á0àxí
â ã ê å á � àxß[��� ã ß�ç ã S$ú
ç	ñ

ö�ç



� Û	Ø û Ü[ÛrØ�ý&ÝW¸P�ÆýFØVÛ�� û `Vý��	Ü � Ø � Ü��rÜ � Ü � û Ø ��� � ��� � � û Û�ý �ËÊ �g��ý û Ø+��	o�ªØ � Ù ûrü ÜP	 � �+� �O± Ø � ÙF�rÜ � Ü � û Ø ��� ýaÛ	Ü
����� �rØ��«Ü[Û	Ü���	ÎÚ«Û ûrü Ü[Û��

C 3 ü Ü û Û�ý �ËÊ ¯iÚ1� û `£Ü ± Ø û�ü Ø � û�ü ÜgÈ	Ü û ����� ÜH�
è ,qéëê µeì©íïîxð�ñTòIpóì�ô�õ�í ¶ ¯�ö µ _ íïîxð!ñTòIp _ ô�õeí ¶ ¯ Ô-÷2ø ç

CÖù1ú ª-��÷�÷5û$Ü�üY�
C Ò ¨0Ó Ò0Ô-÷1ø¼« � ¯A�
C Ò   ÓMp  Jý î®þ�ÿWð[î����;õeîÞíâõ�� Ò0Ô � � ¯.�
C Ñ � û ��� ¯�ÿVý û Ø+` � Ü ± Ø ûrü ý�Ì5Í�� � ÛIÎ-�«Ü � ýJ�2Ý

� �c� Û��«ÜwÛ û � ¯�Ü�ý��	Ú«ÛrÜ ûrü Üæÿ«Ú«ÛrØ û � � 	 û�ü Ü û Û�ý �ËÊ ��ý���ý�	ÎÚ ��� û Ø ���b� 	 û�ü Ü��rÜ � Ü � û Ø ���b� Ú û ���]ý
����� û Û � � �rý�¯�ÿ � ÜY¯�ý��«Ü � 	ÇÙ2Ü � Ü[Û	Ø ���
	 >qÈ	Ü û Ü�²2Ü � û �­Ø+�:Ú��	Ü��ÒÝ ¡ Ú � ü ýB��ý�¯�ÿ � Ü Ø��:Ü�½Kÿ£Ü � û Ü��
û �4����� û ýTØ � 	ÎÜ ± ü Ü�ýJ²0� Ð ýJ² � ÛMÈ	Ü û �k� � ûrü ý û � û � ØVÛ�� û � Û��«Ü[Û�� ��� Ü � ý � ý����rÚ�¯�Ü ûrü ý û ý �+� ÛrÜ[ý � �
± Ü �+� ¹ Û	Ü ����� � û ÛrÚ � û Ü�� û Û�ý �ËÊ �
ýaÛrÜ­ÿ«Û � ¯�ÿ û � ± ü Ø � ÜF¯�Ø�� ¹ ÛrÜ ����� � û ÛrÚ � û Ü�� û Û�ý �ËÊ �gý � � û Û�ý �ËÊ �³�&Ú«Ü
û � ¯�ý û Ü[ÛrØ�ý � Ü��uÜ � û ýaÛ	Ü � Ø Ê Ü � � û � ü ýJ²2Ü$ý � ýaÛrÙ2ÜdØ+¯�ÿVý � û ÿVýaÛrý�¯�Ü û ÜwÛ[ÝÖ3 ü Ú1��
>ÛrÜ�ý �Çû Ûrý �ËÊ ���µ �	Ø�Ù � ý � ¶iýaÛ	Ü��«Ü�Ø � Ü��ký�� û Û�ý �ËÊ � ± Ø û�ü ý � Ø+¯�ÿVý � û ÿ«ýaÛ�ý�¯�Ü û Ü[Û6�rØ¤Ù � Ø=Ø � ý �1� ÜóÒ ¨RÓ §H¨�� ©�Ò^Ô «1:
± ü Ø � ÜV	�ý Ê Ü û Û�ý �ËÊ � µ `«ý �ËÊ Ù2Û � Ú � � ¶gýaÛ	Ü<�«Ü�Ø � Ü��Ö`R� Ò ¨RÓ §H¨�� ©�Ò¦ª «&Ýk3 ü Ü ÿ«Ú«ÛrØ û � � 	 û�ü Ü û Û�ý �ËÊ��ýH¯�ÿ � Ü:Ø+� ûrü Ü � � û Ú��«Ø�Ü��A�&Ü[ÿ£Ü � �«Ø � Ù ��� û�ü Ü7	 � ��� �O± Ø � ÙV²aýTÛrØ-ýH` � Ü��[Ý

C 3FÛ�ý �ËÊ Ø û ®F¯ µ �1� Û�¯�ý � Ø��[Ü�� û � û�ü Ü � Ú�¯Y`£Ü[Û � 	��«ÜwÙ2ÛrÜwÜ�� � 	�	ÎÛ	Ü[Ü�� � ¯4¶�Ý
C ÑYÚ�¯Y`£Ü[Û � 	 ¡ ü�� �rØ � Ø ����� _ µ ý©½KØ-ý � ¶ ü Ø û �[Ý
C ÑYÚ�¯Y`£Ü[Û � 	�������������� ¡ ü�� ý©½KØ-ý �&ü Ø û �[Ý)û Ø+���rØ � Ù ü Ø û �?ýaÛrÜÇØ+�«Ü � û Ø�ØVÜ���`R� Ü�½ û Ûrýaÿ � � ý û Ø � Ù
ûrü Ü û Û�ý �ËÊ Ø � ý � û Ø=²2Ü6¯ � �«Ú � Ü�� � 	 ûrü Ü6�rØ � Ø ����� �«Ü û Ü � û � Û ± ü ÜwÛrÜ ��� Ü ±j� Ú � �óÜ�½Kÿ£Ü � û­û �Ø � �¢ý ü Ø û ý ûrû ý � ü Ü�� û � û�ü Ü û Û�ý �ËÊ ��`«Ú û � ���1� û Ø � � ý � �2Ý

C ÑYÚ�¯Y`£Ü[Û � 	 �"!#!%$B�rØ � Ø ����� ü Ø û �wÝ�¸8Ù ��� � ü Ø û �
Ø��
ÛrÜ�ÙªÚ&Ø�ÛrÜ�� �1� û
û ������� û ýaØ � ý � �7�«Ü�	ÎÜ � û Ø�²aÜ� û ÛrØ¤ÿ�� û � `uÜ�¯�ý��«Ü � 	Æý û ¯ � � û Ø�²2Ü�� û ÛrØ�ÿ1���(ý � � ��� û­û � `uÜ�� ü ýaÛrÜ�� ± Ø ûrü ý � � � û�ü ÜwÛ
û Û�ý �ËÊ �rý û Ø���	o�ªØ � Ù ûrü ÜF`Vý��	Ü � Ø � Ü7�rÜ � Ü � û Ø ��� ¯�Ü � û Ø ��� Ü��$ý�` � ²2ÜaÝ

C 3 ü Ü ü Ø û ÿVý û	û Ü[Û � ��ÛrÜ�Ù�Ú«Ø�Û	Ü�¯�Ü � û¦û � ü ýJ²2ÜZý ü Ø û ������� Ü � 	 ûrü Ü û ±g� Ø ��� Ü[Û�¯ � � ûI� ýJ�2ÜwÛ����
Ø � � � ¯�Ü � ý��	Ü��[Ý

��Ø¤Ù2Ú«ÛrÜ��ªÝN×�� ü �O± � û�ü Ü � Ú�¯Y`£Ü[Û � 	g¯�Ø+���rØ � Ù ü Ø û ��� � Ú�¯Y`£Ü[Û � 	ÆÙ ��� � ü Ø û ��� � Ú�¯<`uÜwÛ � 	 ü Ø û ���
ý � � û Û�ý �ËÊ ® ¯ 	 � Û�ý �+�
û Û�ý �ËÊ �:Ø � û�ü Ü ����� û Û � � ��ý�¯�ÿ � ÜV��ý û Ø+�!	o�KØ � Ù ûrü Ü<`«ý��rÜ � Ø � Ü<�rÜ � Ü � û Ø ��� ÝP¸� ýTÛrÙ2Ü � Ú�¯<`uÜwÛ � 	 � � ýH���rÜ�� � 	 û Û�ý �ËÊ ��Ø��Y�«Ü�Ø � Ü����Çý ����� Û��&Ø � Ù û � `«Ø � ��� ü �O±/� Ø � 3�ýH` � Ü��ªÝ�r2Ý� � Û û�ü Ü'&�ýH���<rZý � Ù � ÛrØ û�ü ¯ µ Û	Ü��rÿÑÝ(&�ý����7º�¶�� û Û�ý �ËÊB� � ýH���rÜ�� ± Ø û�ü ý��	Ø�Ù � ý � � ²aÜ[ÛP`Vý �ËÊ Ù2Û � Ú � �
Û�ý û Ø � � ýaÛrÙaÜ[Û û�ü ý � r µ Û	Ü��	ÿÒÝ�� � ýaÛrÙ2ÜwÛ û�ü ý � º�¶�ýaÛ	ÜYý ��� Ü[ÿ û Ü��ÒÝ�3 ü Ø�� � Ü�ýH��� û � û�ü Ü��rÜ � Ü � û Ø ���6� Ú û �� ü �É±/� Ø � 3(ý�` � Ü?�ªÝ�ºKÝ
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�#�n�c�������z�]���]���#�n�m�n�c� ��!a�
���LF�� «��+F�� ç �LF�� , �q�LF��
&��c���?r HJ� é «+�L� é ÷+� uxw ÔvrÉº Hc� é ç � uxw ÔvrO»���� é ÷ HJ� é � � uxw ÔvrO»

HJ� é «+�L� �¬ºn� u�w Ô � Hc� é ç � uxw ÔvrÉº¡���¢� r HJ� é ç � uxw ÔvrÉº
HJ� é º �L� é ÷+� uxw Ô � Hc� é ç � uxw Ô � ���¢�¬º u�w Ô � ���¢� r

Hc� é «+�L� é ÷ � uxw ÔqrOº
uxw Ô � ���¢� r

&��c���³º HJ� é «+�L� � rc� u�w Ô � Hc� é ç � uxw Ô � �L� � r HJ� é � � uxw ÔvrÉº �L� � r
£¤F��|¥J¦¨§0ü�� u ÷�¥cK u r Hc� é ç �L� é ÷ � uxw Ô � � é ÷+� uxw Ô �
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¸¢áLKYM:â�FV��M�IL¦L�LM�K��ã�s�c¦L�+FV¦LH¨¥qä|�{�LMhå ¹ �s�qHJHJFV¦+H}�qªVHJ¥JKYF����L�æáaM:KYäm¥cK����c¦Lâ:MçFV�d¦LM�â:M:�Y�{�cKãèÂ��¥
�çM��c�YILK�M����LMTéëêéìáLK�¥n�LILâ~�{F�¥J¦�â:KY¥J���(�YM:â���FV¥J¦�Ne©(�LMíM�îçâ:F�M:¦Lâ~èh��¥vFV�LM�¦1��F�äpèh�ïå�ÈYM~� µ 
Yå ¹ �s�cHcHJFV¦LHM�îçâ�FVM:¦+â�èn�0¶v¦LM:M��L�ç��¥ÂðaM��s� Ê M:¦�FV¦ñ�{¥ò�câ�â:¥JIL¦ñ��FV¦È�{�+M²é êéïM�óJM�¦ñ�¡�c¦+���LM:��ónè Ð ��óc¥JK�ð��câ Ê�¹HJKY¥JIL¦L�L���câ:â�M:á+�{�c¦Lâ�Mcô ± �+FVªVMí���LM ± KY¥J¦LHhF��LM:¦ñ��F�Ø�â:�q�{F�¥J¦²¥cäeªVF�HJ�ñ�)ÈYM��{�¤�c��åMÈYM��{� µ 
Y�çFV�ã�s�cHc���0¶
FV�R�v�Y¥JILK�â�M'¥qäGð��qâ Ê HcK�¥JIL¦+�#N©(�LM��çM��c�YILK�M���M�¦1�ï¥cä(�{�LMh�LM���ó1è Ð ��óJ¥cKõ�s�cHcHJFV¦LH}M�îçâ:F�M:¦Lâ~è�F��õ�LM���â:KYFVðaM:�öFV¦È§ M:âqN � N�÷
�{¥^§ M:âqN � Nùø N^úzM�â��cI+��M�F��'FV�'¦L¥c�váa¥J�Y��FVð+ªVM��{¥¨�çM��c�YILK�M��{�LMh�{�cHJHJF�¦LHµM~îçâ:FVM�¦Lâ�è 6pûÈü~6pý�þ ¥J¦
é êé±M�óJM�¦ñ�{�:ôa�v�LF���M�K�M:¦ñ�(�ã�{K��q�{M�Hcè����c�(ðaM:M�¦r�c�L¥Já+��M:�#ND¸ÿ���c�çáLªVMT¥qä�ÈYM~�{� ± �L¥c��M
�LM���ó1è Ð ��óc¥JKâ:¥c¦1��M:¦ñ�vâ:�c¦�ðaMh�çM��c�YILK�M���FV�dIL�YM:���{¥}�LM:KYF�ócM��{�+M��s�qHJHJFV¦+HrM~îçâ:FVM�¦Lâ�èÂFV¦ò�{�LM����q�{�µ�c¦L���
���q�{âs�LF�¦LHT���c��á+ªVMz¥qä;û}¥J¦ñ�{M 	 �cKYªV¥MÈYM~�{�eF��GIL�YM:�v�{¥í�LM~�{M�K��çFV¦LMì�{�LM|�{�cHJHJF�¦LH�M~î�â�FVM�¦Lâ�èõFV¦ï�{�+M
��F��ïILªV�q�{F�¥J¦#N%©(�LM(K��q�{F�¥�¥cä"M~î�â�FVM�¦Lâ:F�M:�eðaM�� ± M:M:¦����5�s�í�c¦L�õ��FV�õILª/�q��FV¥J¦�ô5¦L�c��M��ï�{�LMv
ã�s�cHcHJFV¦LH
��â:�cªVMvä��câ~�{¥JKY�Lô%FV�í���LM:¦òIL��M��Â��¥r��IL¦LMv�{�LMv�{�cHJHJF�¦LH�M�îçâ:F�M:¦Lâ~èòFV¦^éëêéFû}¥c¦1��M 	 �qK�ªV¥����c�çáLªVM��
± �LM�¦µ�LM~�{M:KY��F�¦LFV¦+Hï�{�LMíéëêé|M~óJM�¦1���câ�â:M:á �s�c¦Lâ�McN

©(�LMdM�óq�cªVIL�q�{F�¥J¦�¥cä��{�LM
�çFV�Y�{�cHvK{�5�{MíFV�(�+M:��â�K�F�ð`M��µFV¦r§nM:âcN � N¼»+N

��¾�� � ÀVÄWÀ À<Ç�� � Æ�ÇKÄ)Ã ��ÀY¿	��Æ 
BÀ�� 
���Ã��
¸����c�çáLªVMe¥cä+ªV¥ ±^¹ ù2ú M:ª�M:â~�{K�¥c¦'���5�s� µ ��M�M|§nM:âcN ç Nùø�¶#FV�xIL�YM:�#NG©(�LFV�x�{�q��áLª�M³FV�xK�F�âs�'F�¦d�+M���ó1è

Ð ��óJ¥cK^ÈYM~�{�dâ:¥J¦ñ�{�cFV¦LF�¦LH���M���F�ªVM�á+�{¥J¦+FVâï�LM�â���èn�õ¥cä±ða¥c����¥J�æ�c¦+�Ââs���qK�� ���c�+K�¥J¦L��N��eª�M:â���K�¥J¦+�
FV¦r�{�LMõM�óJM�¦ñ�{�
�cKYMõFV�+M:¦ñ�{F=Ø�M:�¨I+��FV¦+Hh�{�LM'��M�ªVM:â~�{F�¥J¦¨�LM���â:KYFVðaM:�^F�¦^§ M�âcN ç N�º N ©(�LMïM�ªVM�â��{KY¥J¦¨F��
K�M�Ù1ILFVKYM:�h��¥'���q�{F��Yäpè�� ú ª�O��íM�üvô ù1ú ª-»��
M�ü §�� ô1��¥õðaM¤¦+¥J¦ ¹ F���¥JªV�q�{M�� µ FV�Y¥Jª/�q��FV¥J¦��4ª ÷1ø�÷É¶~ô
�c¦L����¥¨HJ¥µ���LK�¥cILHJ�ÈM�ócM:KãèÈª/��èJM�Kõ¥cäR���LM¡��F�ªVF�â:¥J¦ò�LM���M:â~�{¥JK�N 	 ¥c¦1ócM:KY��FV¥c¦L�ç�cK�M�¦L¥c�ïócM��{¥nM:��ô
äm¥JKí��KYM��c�Y¥J¦ò�����q� ± F�ªVªG�cáLáaM��cKíâ�ªVM��qKTFV¦¨���LM�¦LM�½n�d��M�â��{F�¥J¦#Nï��äì�YM�óJM�K{�cª³�YILâs��M�ªVM:â~�{KY¥J¦L�
�cKYM
FV�+M:¦ñ�{F=Ø�M:�#ôL���LM
¥J¦LM ± F��{�r�LFVHJ�+M:�Y��� ú F��(��M�ªVM:â~�{M��#N

©(�LMïM�ªVM:â~�{KY¥J¦¨FV�¤K�M�ÙnI+FVK�M��µ�{¥hð`M'á��cKY��¥cä³�FÈYM~� ± F��{��� ú ªÄ÷É���íM�ü µã6�8�9:8 ���LMõM�ªVM:â~�{KY¥J¦FV� ± F��{�LF�¦ è�� é ÷1ø ç ¥cä����LMgÈYM��¤�©½ FV�·¶~ô�KYM�ämM:KYK�M��r��¥h�c�(���LM}
YM:ª�M:â���K�¥J¦ ¹ ÈYM����vFV¦��{�+Mdäm¥Jª�ªV¥ ± FV¦+HLN�¬¦�â��c�YM�¥cä|�q�ïðLFVHcILF��¬ècô`�{�+MkÈYM~�
¦LM��qK�M:�ã�
�{�LMvM�ªVM:â~�{KY¥J¦�FV�íâs�L¥J�YM:¦#Nv©(�+MçM�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM��íF��íáLK�M ¹��I+��M��r��¥�â�¥J¦ñ�s�cF�¦²���LMd��M:�çFVª�M:á+��¥J¦LF�âT�LM:â:��è²áLK�¥n�LILâ~�{�R¥cäe�v�LM:��ónè Ð ��óc¥JKR���c�LKY¥J¦#Nj�GFV¦��qªVª�ècô
M�ócM:¦ñ�{� ± F��{����ÈYM��õð��câ Ê�¹ ��¥ ¹ ðL�câ ÊÖ± F��{�ò�{�LM�M:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM�� µ KYM�ämM:KYK�M����{¥^�q�'�{�+MÈ
�� ± �yè ¹ ÈYM��{�R¶�cKYMï��M�ªVM:â~�{M��#N
©(�LM�� ± ��è ¹ ÈYM~�
FV��KYM�Ù1ILF�K�M:�¨��¥�����óJM�� ú ª ÷É���
M�ü �c¦L� Ò ì Ò Ô ÷�ø�� ô#�c¦L�¨�{�+M
�c��FV�ïI+�����cª+�c¦LHJª�M|ð`M~� ± M�M:¦ç�{�LM(� ± ¥IÈYM~�{�e�ïIL�ã�³ð`MRªV�cK�HJM�K������c¦5ºTK{�c�#NG��ä��YM�óJM�K{�cªHÈYM~�{�DÙ1I��cª�F�äpè
�c�v�q¦È� ± ��è ¹ ÈYM~��ôe�{�LMh¥J¦LMhämILKã�{�LM��Y�vämKY¥J� �{�LM¡M�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM��ïF��ï��M�ªVM�â��{M��#N^©(�LM�HJ¥J�cª±¥qä(�{�LF��
��M�ªVM�â��{F�¥J¦òFV�í�{¥rFV�Y¥Jª/�q��Mv�}���c�çáLªVMv¥cä|å êåÌð��qâ ÊR¹ �{¥ ¹ ð��câ Ê �LF ¹ ÈYM~�
M�óJM�¦ñ�{�ïF�¦ ± �+FVâs��¥c¦LM�¥qäz�{�+M
� ± ¥¨å�ÈYM����'â�¥J¦ñ�s�cF�¦L�'�r�YM:�çFVªVM�á+�{¥c¦LFVâ��Ü�LM:â:��è`�i���LMçM�½+�câ��õâ:¥J�çáa¥J��F��{FV¥c¦^¥cäz���LM����c�çáLªVMvF��
ä��cK|ämKY¥J�Û���LFV�RFV�+M��cª#�Yâ:M�¦��cK�F�¥ç�c¦L�rFV�(�LF���â:I+����M��µªV�q�{M�K:N

�¬¦�¥JK��LM�KG�{¥íá+K�¥n�LILâ:MR�Fûr¥J¦ñ�{M 	 �cKYªV¥í�{�q��áLª�Mz���q�{âs�+FV¦LH����LM(���q�{�+ôc���LM� "!$#&%�')(È)¼º�« ôRº ç�*
áLKY¥JHJK{�q� ± �c�(IL�YM:�²�{¥vHJM�¦LM:K��q�{MFº�+-ºõá��cKY��¥J¦�M�ócM:¦ñ�{� µ �q�|�{KYM:Míª�M�óJM�ª7ô �LF ¹ ÈYM��(M~óJM:¦ñ���Ë¶~ô ± �+FVâs�
± M:K�Mõá��c���YM:�^�{�+K�¥JILHc�^��Ø�ª��{M�K�K�M�Ù1ILFVKYFV¦LHh�c¦¨M:ª�M:â~�{K�¥c¦ ± F���� ù1ú ª�ø	�íM�ü §�� �c¦L� Ò ì Ò�ÔÓ÷�ø�«+N�ióJM�¦1���ïá��c�Y��F�¦LHr���LFV�7Ø�ª��{M�K ± M:KYM�á+K�¥nâ:M:�Y��M���IL��F�¦LH²�{�LMç�LM���M:â~�{¥JKd��F��ïILª/�5�{FV¥c¦^�LM:�Yâ:K�F�ð`M���F�¦
§ M�âcNI«+N�º NPO+N-,GF�¦��cªVª�èJôz��K�IL�LF���M�¦ñ�s�cKãèÌ��K�F�HJHJM:K���F��ïILª/�5�{FV¥c¦ ± �c��FV�çáLª�M:�çM:¦ñ�{M��#ô(IL��F�¦LH��{�+M
K�M���ILª��{��K�M�á`¥cKY�{M��öFV¦ ) ç ÷ * ôìðñèÈK{�q¦L�L¥J�çª�èÂ�LFV�Yâ��cKY�LFV¦+H^M�óJM�¦ñ�{�¡�qâ:â:¥cK��LF�¦LH^�{¥^�{�LM��çM��q��ILKYM:�
�{KYFVHJHcM:K(M�îçâ�FVM:¦+â�èJô"á��qK{�c�çM���K�FV��M:�²FV¦²M�ªVM:â~�{KY¥J¦ ù1ú �c¦+�.� ú �"�cða¥JI+�
÷O÷0/ ¥cä����LMdM�óJM�¦ñ�{� ± M:KYM
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K�MxÈYM:â~�{M:��N,GFVHcILK�M�� � N�÷¤�c¦L� � N�ºí���+¥ ± �
â:¥c��á��qK�FV�Y¥J¦�¥cä����LM³û}¥J¦ñ�{M 	 �cK�ª�¥ ± F��{���{�LM ���q�{�'�5äp�{M:K³�{�+M
M�ócM:¦ñ�v�YM:ªVM�â���FV¥J¦#N²£ M:KYMcôGM�ªVM�â��{KY¥J¦L�'FV�LM�¦1��F�Ø�M����q�õâ:¥c¦1ócM:KY��FV¥c¦L�ï�cKYMçócM���¥ M��#ôi��F�¦Lâ:Mç�{�LMç���q�{�
â:¥c¦1�{�cFV¦µ�h�c¦ñèr�ç¥JK�M
�{���q¦µ�{�LM�û}¥J¦ñ�{M 	 �qK�ªV¥��{�c�çáLª�M'áLKY¥ �+ILâ:M��#N1,GFVHcILK�M � N�÷õ���+¥ ± �í�Y¥J�çM
M�ócM:¦ñ� Ê FV¦LM��h�5�{FVâ�Ù1I��c¦ñ�{F��{F�M:�±äm¥cKzM�ócM:¦ñ�{�(F�¦ ± �LF�âs�¡�{�LM¤M:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM��zFV�záa¥J�YF��{F�óJM�ª�èv�s�qHJHJM:�hð1è
�{�+Mh§nM:â�ü¤��½Â�cª�HJ¥JKYF��{�+�}N'©(�LMh�qHJK�M�M:�çM:¦ñ�
FV�íä��cF�K:ô#M�½+â�M:á+�'äm¥JKT�{�+MçM�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM��2� ú ô ± �+FVâs�FV�d��ª�FVHJ�ñ��ª�è^ª�¥ ± M:K'FV¦ò�{�LM�ûr¥J¦ñ�{M 	 �qK�ªV¥+Nr©(�+FV�õ�+FV��â�K�M�á��c¦Lâ~è�F��ï�q�Y�{K�F�ðLI+��M:�Â��¥µâ�¥J¦ñóJM:KY��F�¥J¦L�
�{�L�q� ± M:KYMv¦L¥c�TKYM:�ç¥yóJM:���LI+Mõ�{¥h���LMïF�¦LM�îçâ:F�M:¦Lâ~èµ¥qäe�{�LMïâ�¥J¦ñóJM�K���F�¥J¦^K�M���¥yóq�cª�N3,GF�HJILK�M � N�º
���+¥ ± �h��¥J�çMµáLKY¥JáaM:KY��FVM��h¥cäT���LM^§nM:â�ü¤��½ ��M�â:¥J¦L�L�cKYèÌóJM�KY�{F�â:M��häm¥JIL¦L� FV¦����LMµM�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM���N©(�LM
¦1IL�ïðaM:K(¥cäx��K{�câ Ê �Rá��c�Y��FV¦+H����LMd§ M�â�ü��!½²��M�ªVM�â��{F�¥J¦�FV�(�Y�h�qªVªVM�K±F�¦¡�{�LMí�L�q�s�ï�{�L�c¦²FV¦¡�{�+M
û}¥J¦ñ��M 	 �cKYªV¥54±ð`M�â��cIL�YMõ�{�+MYû}¥c¦1��M 	 �cKYªV¥��L¥ M��¤¦+¥c���+M:��â�K�F�ð`M ± M�ªVªx�{�LMdIL¦L�LM�K�ª�è F�¦LHhM~óJM�¦1�:ô
�c¦L���+¥ M��|¦L¥c�zFV¦Lâ�ªVIL�LM¤��F�¦LFV�õIL� ¹ ðLF/�q�i�ïILª��{FVá+ªVM FV¦ñ�{M�K{�câ~�{FV¥c¦L�:ô �c¦L��¥c���LM:K±FV¦ñ�{M�K{�câ~�{F�¥J¦L�z�+ILM
�{¥¡���LMvðaM��c�Ê���cª�¥Lô�F��T�L¥nM:�í¦L¥q�íK�M�áLK�¥n�LILâ�Mï�{�LMvªV�cK�HJM'¦1IL�ïðaM:KT¥cäìª�¥ ± �ç¥J�çM:¦ñ�{IL�Ü�{K��câ Ê ��{�L�q�¡HJ¥Â�{�LKY¥JILHJ� ���LMµ��K{�câ Ê FV¦+H��Yèn�Y��M:�r�í�c���ÂK�M:�YILª��:ô|�{�LMµK�M�Ù1ILF�K�M���M�¦1���¡¥J¦ ���LM¨�YFVªVF�â:¥J¦
�{K��câ Ê � µ M:�Yá`M�â:FV�cªVª�è}F�¦µ�{M�K��ç�í¥cäMÙ1I��cªVF��¬èr¥cäì��FVª�FVâ�¥J¦¨�LF��{�Ë¶ �cK�Mv�ç¥JKYMïM�îçâ:F�M:¦ñ�
FV¦}�{�LM�û}¥c¦1��M
	 �cKYªV¥õ�����c¦�FV¦��{�LMí���5�s�+Ni©(�+FV�|�LF�K�M�â��{ª�è¡�5��M�â��{�±�{�LM
å ¹ �{�cHJHJF�¦LHõM~îçâ:FVM�¦Lâ�è¡�c¦L���Yâ��cª�M�ä��câ���¥JK:N,�¥JKT�{�+Mç���c�çMvK�M��q��¥J¦#ôx�{�+Mç�L�q�s��â:¥c¦1�{�cFV¦+�d���c¦ñè^�ç¥JK�Mï�{�cHJ� ± F��{�ò¦LM:Hñ�5�{F�ócM�6 w87 µ â:�cIL�YM:�ðñè�á`¥n¥JKYª�è¨�çM��q��ILKYM:���{K{�qâ Ê �·¶
�����c¦��{�LM4û}¥J¦ñ�{M 	 �cKYªV¥54T���nI+�d���LM��çFV�ã�s�cH�K��q�{M�â:�c¦L¦L¥c�'ðaM
M:�ã�{F��h�q��M:��ämK�¥J�Ó�{�LM ��F��ïILª/�5�{FV¥c¦#�JF��³F��³M:�Y��FV���q�{M��çämKY¥J�»���LM¤�L�q�s�+ôn�c�ìM�½ áLªV�cFV¦+M:�çFV¦h§ M:âqN � N�»+N

��¾:9 � Ã³Ä<;�Æ=�
�
F�óJM�¦���áaM:KYämM�â���ª�è¨á+ILK�M��{�q��áLª�Mï¥cäzå/ÈYM����:ô%�{�+M�å ¹ �s�cHJHcFV¦LH¡M~îçâ:FVM�¦Lâ�è�â�¥JILª��òðaMv��F���á+ª�è

M:�ã�{F��h�q��M:��ð1èÌ�{�+M}ämK{�qâ��{F�¥J¦Ì¥cä
å<ÈYM��{�ç�{���5�¡�cKYMµáa¥J��F��{F�óJM:ª�èÈ�s�cHcHJM:�#N?> ¦+äm¥JKY��IL¦��q��M:ª�èJô|�{�+M
�{�q��áLª�M¨FV��ä��cKhämK�¥c� ðaM:F�¦LHÈáLILKYMcN@,�¥JK�FVª�ªVIL�ã�{K{�5�{FV¥c¦#ôA,GF�HLN � N�«��Y�L¥ ± �r�Yâs�LM:���q��FVâ��qªVª�èÌ�{�+M
â:¥c��áa¥J��F��{F�¥J¦v¥cäa�{�LM M:ª�M:â���K�¥J¦ ¹ ÈYM��:N<BT¦Lª�è��cða¥JI+�±�7ÙnIL�cKY��M:Kì¥cä����LMRM:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM����±�qK�M �câ���I��cª�ª�è�LM:�yó1è Ð ��óJ¥JKjÈYM~�{� µ �¡¦L¥J¦ ¹ ¦LM:HJª�FVHJF�ðLªVMTämK��câ���FV¥J¦µ¥cä ± �LFVâs���qK�M � ÈYM��{�·¶~N
�¬¦L�LM�M:�#ô%�ç¥J�ã�T¥cä³�{�+M
FV�+M:¦ñ�{F=Ø�M:�}M:ªVM�â���K�¥J¦L�¤�cKYM'M�F��{�+M:K ���c�LKY¥J¦L�Rä�� Ê FV¦LH��{�LMd��F�HJ¦��q��ILK�Md¥cäi�c¦µM�ªVM:â~�{KY¥J¦#ô"¥JK áL�L¥c��¥J¦
â:¥c¦1ócM:KY��FV¥c¦L�:N?�ióJM�¦ÕF�ä¤¥J¦LMµKYM�Ù1ILF�K�M:���{�+Mµ� ± �yè ¹ ÈYM��h��¥�ðaM}F��LM:¦ñ��F�Ø�M����c���ÂåVÈYM~� µk6�8�9:8 ��¥
ðaM'áa¥J��F��{F�óJM:ª�èh�{�cHJHJM�� ¶~ô��{�+MdämK��câ���FV¥J¦²¥cäG�LM���ó1è Ð ��óJ¥JK¤M:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM���� F��R�Y�{F�ªVª�ä��qKRämKY¥J�ÎðaM:FV¦+H
÷O÷�÷&/�ô"äm¥JKR� ± ¥hK�M��q��¥J¦L�C4(�{�LMõ� ± ��è ¹ ÈYM��T�h��è²ðaMõ�çFV�Y�{�cHJHJM��#ô"¥JK¤���LMõá+�1èn�YFVâ��qª�áLKY¥ â�M:�Y�T�h��è
FV¦ñóc¥Jª�ócM³�R�+M���ó1è Ð ��óJ¥JK2ÈYM~�x¥J¦Lª�è�¥J¦
¥J¦+Me��FV�+Me¥cä1�{�LMeM~óJM:¦ñ� µ F�¦T�{�LMeâ:�c��M³¥cänHJª�IL¥J¦í��á+ªVF��Y�{F�¦LHLô�äm¥cKM�½+�c�çáLª�MO¶~N 	 ¥J¦L��M�Ù1ILM:¦ñ�{ª�èJô"F��zFV�±¦LM:â�M:�����cKYè���¥ï�çM��c�YILK�MíáLKYM:â�FV��M�ª�èç�{�LMí���c�çáLªVM¤�LM���ó1è Ð ��óc¥JK
â:¥c¦1��M:¦ñ��N��¬¦ò¥JK��+M:KT�{¥²ðaM�ªVM:�Y�
��M:¦+��F���F�ócM���¥��{�LF��í��M:�c��ILKYM:�çM:¦ñ��ô%���LM�áLILK�M�K
��ILð ¹ �{�c�çáLª�Mï¥cä
M�ócM:¦ñ�{�ìFV¦ ± �+FVâs���{�LMR� ± �yè ¹ ÈYM��ìFV�eáa¥J��F��{F�óJM:ª�è'�{�cHJHJM��vFV�eIL�YM:�#ô1�Y¥
�����q�e���LM|�s�cHcHJFV¦LHíM~îçâ:FVM�¦Lâ�è
µ �q����I+��F�¦LH�¦L¥���F��Y�s�qHJ�|äm¥JK(¦L¥ ± ¶|FV�(M��Y�{F��h�5�{M:�²ðñè$4

D éFE zHGI GE I GKJ ÷L ðMGNPO * Q�� N�÷�R
S �LM�K�M E zHGI G FV�v���LMµ¦1IL�ïðaM:Kç¥cä�M�óJM�¦ñ�{�¡F�¦ S �+FVâs��ða¥c�{�UTYM����h�qK�Mrá`¥J�YF���F�óJM�ª�èÂ�s�cHJHcM:�#ô E I GFV�
�{�+Mh¦1IL�ïðaM:K'¥cä|M~óJM:¦ñ���vFV¦ S �+FVâs�����LMh� S ��èWVXTYM��vF��'áa¥J�YF��{F�óJM�ª�è¨�{�cHJHJM��#ôi�c¦+�YL ðZGN[O FV�
�{�+M

ø�÷



10 15 20
\

25
\

30
]0

^0.02
^0.04
^0.06
^0.08
^ 0.1
^0.12
^0.14
^0.16
^

 (GeV)T
_Electron E

15 20
\

25
\

30
]

35
]

40
`

45
`

50
a

55
a0

^0.02
^0.04
^0.06
^0.08
^ 0.1
^

MC

Data

 (GeV)T
bElectron Jet E

10 15 20
\

25
\

30
]0

^0.01
^0.02
^0.03
^0.04
^0.05
^0.06
^0.07
^0.08
^0.09
^

 (GeV)T
_Electron P

15 20
\

25
\

30
]

35
]

40
`

45
`

50
a

55
a0

^0.02
^0.04
^0.06
^0.08
^ 0.1
^0.12
^

 (GeV)T
_Away Jet E

,GF�HJILK�M � N�÷&4}Q
o+W�o�ced�[]\aW _�f oqXYj�[òt:[]bhg%oqXYSVU~[y\Õ[�iTU~[]b _�j S�\ _ bho+W�S�t ® Zñoq\aW�S7W�S _ UçSV\ _lk]_ \aW�Um<n _ X _ W n _ï_ j _ t]W�X~[]\5oqp _ WìSVUrge[]UYS�W�S k]_ jts�W�o]fJf _vu gVS u+_ \aW�S�¯ _vu t�[]\ k]_ X�U�Sm[]\LUdoqX _�k]_ Wk[ _vu l ��w X~[]bWk[:gxo�j _ ikW8y`tsjm[ t j m SVU _lzz_ j _ tyW�X~[y\.�|{}y _ j _ t]W�X~[]\5oqp _ W<�|{}y�o m o~s5oqp _ W	�A{}y _ j _ tyW�Xë[]\���{ �

ø ÷



2 3
]

4 5
a

6
�

7 8
�

9
�

10
0
^0.05

^ 0.1
^0.15
^ 0.2
^0.25
^

Number of tracks
2 3
]

4 5
a

6
�

7 8
�

9
�

10
0
^0.1
^0.2
^0.3
^0.4
^0.5
^0.6
^

MC

Data

Number of tagged tracks

-0.2 -0.1 0
^

0.1
^

0.2
^

0.3
^

0.4
^

10
-3

10
-2

10
-1

 (cm)τ�Pseudo-c
� 0

^
0.5
^

1 1.5 2 2.5 3
]

3.5
]

4 4.5 5
a0

^0.01
^0.02
^0.03
^0.04
^0.05
^

)2
�

Secondary Vertex Mass (GeV/c

,GF�HJILK�M � N��e4ìQ
o+W7olced�[y\`W _�f oqX�jm[çt�[]bhg%oqX�S�U~[]\µ[�iGU~[yb _
® Zñoq\aW�S7W�S _ UT[li±W�o5fJf _vur_ j _ t]W�X~[]\�o�p _ W�UgVS uL_ \aW�SV¯ _Cu t�[]\ k]_ X�U�Sm[]\LU¨oqX _�ky_ Wk[ _vu l �Fw Xë[]b W¬[~gxo�j _ ikW�yõt{j�[nt j m S�U _�z \aZcb�� _ X^[�i'U _ j _ t]W _vuW�X{o1t j U~yL\`Zqb=� _ X [liGW�X{o1t j U|SV\ k]_ X�W _M� y`oq\ u�k]_ X:W _M� bhoqU�U([li�gi[]UYS�W�S k]_ jts}W7o5fJf _Cuh_ j _ tyW�X~[y\�oqp _ W�U~�g�U _ Z u [lo ��� [li g�gi[]UYS�W�S k]_ jts}[]X(\ _ f1o+W�S k]_ j�snlïW7o5fJf _Cu²_ j _ t]W�X~[]\�o�p _ W�U �

Fake ElectronsConversionsH.F.

Tagged Away Jet

Entire Sample

,����&�5�Z�����q��4	��� n¡ �¢�£�¤H¥ �¦�C§ ¢ g<§l¨ ¥©¤ª¥ §l«�§li ¤ªn¡ ¬  j   � ¤H­ §l«�o�p  l¤	m<¥©¤Hn g���§ ¤Z¤ § ¢�®A£ « u m<¥©¤ªn §°¯ ¤�¤Hn$ ­~ C± ¯ ¥²­: �¢�  « ¤"¤Hn³£�¤"¤ªn¡ ´£0m�£ s5oqp  l¤ �   g<§l¨ ¥©¤ª¥ k   jts ¤©£¶µ&µe  u$·"¸ ¢ §l« µ j ¥Xµ0n$¤$  j   � ¤H­ §�«�oqp  �¤ ¨Rgª�C§l« k  �­ o¨ ¥ §l«   j   � ¤H­ §�«5¨ £ « u i £ j  �  j   � ¤ª­ §l«�¨ ® y ¤Hn¡  i ­¹£ � ¤ª¥ §l«º§�i<�C§l« k  ¹­ ¨ ¥ §l«   j   � ¤ª­ §l«5¨ ¥ ¨ ¥ « u   g   « u   « ¤§li ¤Hn¡ 3£&m�£ s5o�p  l¤	n¡ ~£ k sº» £ k § ­ g ­ §~g  �­¼¤ s ·

ø&�



Radius (cm)
0
½

5
¾

10 15 20 25 30
¿

35
¿

40 45 50
¾

E
ve

nt
s 

/ 0
.5

 c
m

0
½

2000

4000
À
6000
Á
8000
Â

10000

L
00 SV

X
 L

0
SV

X
 L

1

SV
X

 L
2

SV
X

 L
3

SV
X

 L
4

SV
X

 R
ea

do
ut

IS
L

 L
0 

F
or

w
ar

d
IS

L
 L

0 
C

en
tr

al

IS
L

 L
1

IS
L

 O
ut

er
 s

cr
ee

n

C
O

T
 in

ne
r 

cy
l.

,����&�5�Z�1�e�qÃ54	Ä £ u ¥ ¯�¨¬§li ¥ u   « ¤H¥²Å$  u �v§l« k  �­ ¨ ¥ §l«�¨ ¥ « u £�¤©£ ·

äÆ�¹ÇÉÈCÊ¹��Ë&Ì�Ëcä"Í��¼Ç�ó1è�Î³Ç�ó&Ë��|�vÏ��vÈCÊZ�ZË&Ì°V�TM�CÊZÐ S Í5�CÌ=ÊZÍ5��Ç S Çyè0VXTM�CÊÑ�²Ð±á¡Ë�ÐZ��ÊZ��ó��vÏ�è�Ê¹Ç��&�&�CÒx�´Ó¬Ì�Ë�Ê¹Í5�C�Ç�Ò+óÉÇ�Ì0Ê¹Ç��&�ÔËcäÕÊZÍ5�²Ð=Ö��CÊZÍ5ËeÒ?�²Ð�ÊZË×�M�vÒ5�5ÈC��ÊZÍ5�òäÆ�ZÇ�ÈCÊZ�²Ë&ÌØËcä � TM�CÊZÐÙÊZËÚÇÛÌ5�v��Ï²�²���Vð5Ï��.Ï²�~ó&�CÏQ ÈCË&Öçá�Ç��Z�CÒUÊ¹Ë�Ë�ÊZÍ5�v�¬ÐZË&�5�MÈv�CÐ2Ëqä	ÐYè°ÐMÊZ�vÖ�ÇÉÊ¹��ÈvÐ�R:�hÜAÍ��²Ð�ÐZ�+ðeV�ÐZÇ�Ö�á�Ï²�cô¡Í5Ë S �~ó&�C�:ô[ÐZ��Ý¡�v�MÐTäÆ�ZË&Öá$ËeË&��ÐMÊ¹ÇÉÊ¹��ÐMÊZ�²ÈvÐÞÇ�Ì5Ò���ÊZÐÞÍ5�vÇ�ónè�Î³Ç�ó&Ë��rÈvË�ÌWÊZ�vÌ0ÊAÈvÇ�Ì5Ì5Ë�Êzð¡��Ö��¼Ç�ÐM�5�Z�CÒ�Ò5�²�M�vÈ~Ê¹Ï�è��´ß�Ì5ÐàÊ¹�¼ÇÉÒ#ô�Ê¹Í��Í5�vÇyó1è=Î³Ç�ó&Ë��¤äÆ�¹ÇÉÈCÊ¹��Ë&Ì=�²Ð�Ö��vÇ�ÐZ���Z�vÒº�²Ì=Ê¹Í5�2�vÌ0ÊZ�²�Z�2Ð¹ÇÉÖ�á5Ï��cô$Ç�Ì5Ò=Ê¹Í��vÌU�:áeÊZ�¹Çcá$Ë&Ï²ÇÉÊ¹�CÒÙÊZË�Ê¹Í��Ê�ÇÉ�&�&�vÒÔÇ S Ç�èWVXTM�CÊ1ÐM�LðeV�ÐZÇ�Öçá5Ï²�ïðñè���ÐZ��Ëcä	Ê¹Í���Ì°��Öïð¡�C��Ëcä��²Ò5�CÌ0Ê¹��â5�vÒ�ÈvË�Ì1ó��v�MÐZ�²Ë�Ìã�CÏ²�CÈCÊ¹�MË&Ì5ÐC�ÜAÍ5���5Ì5Ò��v�ZÏ�è°�²Ì5�ÙÇ�ÐMÐZ�5Öçá�Ê¹��Ë&ÌÔËcä	Ê¹Í5��Ð3Ê¹�CÈ�Í5Ì5�²äW�5���²Ð3ÊZÍ�ÇÉÊ�ÊZÍ5��Í5�¼Ç�ó1è�Î³Ç�ó&Ë��dá��ZË°Ò5�5ÈCÊZ�²Ë&ÌÔ��ÌÊ¹Í��=Ç S Ç�è0V�TM�CÊ�Ò5Ë°�vÐ�Ì5ËÉÊ�Ò5�:á$�vÌ5ÒåË&Ì S Í5�~Ê¹Í5�C��ÊZÍ5���²Ò��vÌ0Ê¹�Xâ��vÒÛ�vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�Ìå��Ð�ÇµäªÇ�æ��=�CÏ²�vÈ~Ê¹�MË&ÌË&�ÕÇUÈvË&Ìñó&�C�ZÐM�²Ë&Ìç�CÏ²�vÈ~Ê¹�MË&Ìx��ÜAÍ5��ÈCË&Ìñó&�C�ZÐZ��Ë&ÌÛ�²Ò5�CÌ0Ê¹��â5È¼ÇÉÊZ�²Ë&Ì��²ÐhÊZÍ5��ÐZÇ�Ö���Ç�ÐÕÒ5�CÐZÈC�Z�Vð$�vÒÛ��Ìè Í�Çcáé�}Ã5��ê¦ËÙÇÉÊMÊ¹�CÖ�á�Ê1��Ð3Ö�Ç�Ò5��Ê¹Ë=��Ò5�vÌ0Ê¹��äpè.ÊZ�Z�²Ò��vÌ0Ê¹ÐC��,��²���5�Z������Ã�ÐZÍ�Ë S Ð1Ê¹Í���ÈCË&Ìñó&�C�ZÐZ��Ë&Ì�¹ÇÉÒ5�²�5Ð�ô S ��ÊZÍ²á¡�vÇ�æWÐ¦ÈCË&�Z�M�vÐ�á$Ë&Ì5Ò��²Ì5��Ê¹Ë�æWÌ5Ë S Ì.Ò5�~Ê¹�CÈCÊ¹Ë���ÐàÊ¹�M�5ÈCÊZ�5�Z�CÐv�Ó�áLá$�vÌ�Ò5�Xá=Ó-Ò5�CÐZÈC�Z�Vð$�vÐ��²Ì=Ò5�~Ê�Ç���ÏéÊ¹Í��2Ò��v�Z��óÉÇÉÊ¹��Ë&Ì�Ëcä[Ê¹Í5�1��î�ÈC�²�vÌ�È�è=ÈvË�Ö�á5�eÊ�ÇÉÊZ�²Ë&Ìx��ÜAÍ5��Z�CÐZ�5ÏXÊÑ�²ÐAäW�5Ë�ÊZ�vÒºÍ5�v�M���	Ó¬ÐMÐZ�5Ö��²Ì5��ÊZÍ�ÇÉÊAÊ¹Í��2ÌW�5Öõð¡�C��Ëqä�Ì5�C�0ÇÉÊZ��ó&�3Ê¹Ç��&ÐA��ÐÑÇ���ËeË°Ò=�vÐMÊZ�²Ö�ÇÉÊ¹�Ëcä[Ê¹Í5�1ÌW�5Öïð$�v�ÑËcä�á$Ë&ÐZ�XÊ¹��ó���Ö���ÐMÊ¹Ç��&Ð:ôeÊ¹Í5�1�väW��Ç¶Ê¹�²Ë�Ì²äÆË��|Ê¹Í5�1��î�ÈC�²�vÌ�È�è²ð$�vÈvË�Ö��CÐv4
D1ë Q E zHGI G�ì E z8íI G R ì Q E zHGI íUì E z�íI í RQ E I G ì E I í R J ÷L1î GN[O3ï Q ������R

L2î GNPO ë ÷ ì
ð³ñ[òÆóô í ñPòöõôñ òÆó í ñ òöõ ìç÷Møù8úñ ôñ ìÛ÷ øù J Q ÷ ì L NPO R ï Q ���û�&R

S Í5�C�Z� ÷ ø ù ë ñ[ü²óô í ñ[üÆõôñ ü²ó í ñ ü)õ ��ÓþýMÈCÿ¬ÐZ�+ð5ÐZÈC�Z�VáeÊ��M��äÆ�v�MÐ[ÊZË¦�~ó&�CÌWÊZÐ´�²Ì S Í5��È�ÍhÊ¹Í��Þ�CÏ²�vÈ~Ê¹�MË&Ìh��Ð"�²Ò5�CÌWÊZ��â��CÒÇ�Ð�Ç�ÈvË&Ìñó&�C�ZÐM�²Ë&Ìx��ý����1ÿ�Ç�Ì5ÒÚý�����ÿ��M��äÆ�v�AÊZË�ÊZÍ5�hÌ5ÇÉÊ¹�5�M� Q á$Ë&ÐZ�XÊ¹��ó���Ë&�ÑÌ5�v�&ÇÉÊ¹��ó&��R|ËcäPÊ¹Í5�1Ê�ÇÉ�Ë&ÌãÊ¹Í5��Ç S Ç�è0V Q �vÏ��vÈCÊZ�ZË&Ì°VàR�TM�CÊv� E ��Ð1ÊZÍ5��Ê¹Ë�Ê¹Ç�Ï<ÌW�5Öïð$�v�2ËcäA��ó��vÌ0Ê¹Ð Q äÆË&�1�~á�Ç�Öçá5Ï��cô E z�íI G ��ÐÊ¹Í��ÕÌW�5Öïð$�v��Ëcä<�~ó&�vÌ0ÊZÐ S Í5�v�M�hÊ¹Í��Õ�vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�ÌeV�TM�~Ê¬��Ð�Ì��v�0ÇÉÊZ��ó��vÏ�è�Ê¹Ç��&�&�CÒUÇ�Ì�Ò.Ê¹Í5�hÇ S Ç�è0V�TM�~Ê3��Ð
ø��



á$Ë&ÐZ�XÊ¹��ó��vÏ�èhÊ¹Ç��&�&�CÒ³R~��L NPO ��Ð´Ê¹Í5�A�CÏ²�vÈ~Ê¹�MË&ÌeV�TM�~Ê	Í5�¼Ç�ó1è�Î³Ç�ó�Ë&�eäÆ�¹Ç�È~Ê¹�²Ë�Ì�L NPO ë L��	�ÙL ù ô S Í5�v�M�L
� Q L ù R<��Ð<Ê¹Í5�(äÆ�¹ÇÉÈCÊ¹��Ë&Ì�Ëcä%å[TM�~Ê¹Ð Q �M�vÐ�áé� � TM�CÊ¹Ð¹R	��Ì�Ê¹Í5���vÌ0Ê¹���Z��Ð¹Ç�Öçá5Ï��cô S Í5Ë&ÐM�¬Ö��¼Ç�ÐM�5�Z�CÖ��CÌ0Ê�²ÐAÒ��vÐZÈC�Z��ð¡�CÒº��Ì=ÊZÍ5�1Ì5�~á°Ê¦ÐZ�CÈCÊ¹��Ë&Ìx�
����
 � �����������3� ��������� � ;!� " �#��$%�&�&�'�)(+*,�-�/.0���-132 4K�#�5(

1'�'� �6�'�3�������
Ü S Ë�Ö��~Ê¹Í5Ë°Ò5ÐÑÇ��M�1�5ÐZ�CÒºÊ¹Ë�Ö��¼Ç�ÐM�5�Z��ÊZÍ5�då¤äÆ�¹Ç�È~Ê¹��Ë&Ì=L
��Ëcä[Ê¹Í5�1�vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�ÌeV�TM�~Ê¹Ðv4
798 �vÈCË&Ì5ÐMÊZ�Z�5È~Ê�:<;°+>=@?ãÒ5�CÈ¼Ç�è°Ðv�
7 ß�Ò5�CÌ0Ê¹��äpè�Ö��5Ë&Ì5Ð(äÆ�MË&Ö ÐM�vÖ��²Ï²��á�Ê¹Ë�Ì5�²È�: Ò5�CÈ¼Ç�è°Ðv�

Ü[Ë&�&�CÊZÍ5�v� S ��ÊZÍ.Ê¹Í5�h�vÏ��vÈCÊZ�ZË&Ìº�²Ò5�CÌ0Ê¹��â5È¼ÇÉÊZ�²Ë&Ì#ô�ÊZÍ5�vÐM��Ç��Z�2ÐZ���&Ì�ÇÉÊZ�5�Z�CÐ¬Ëcä<Ç¡å�Ò5�vÈvÇyè��¬ß�ÌUË��ZÒ5�C�Ê¹Ë��CÐMÊ¹��Ö�Ç¶Ê¹�1L N[O ô�ÊZÍ5�íäÆ�¹Ç�È~Ê¹�²Ë�ÌÙËqä � ÊZËhå<TM�CÊ¹ÐÑÖ���ÐMÊRð$�2Ö��¼ÇÉÐZ�5�M�vÒºÇ�Ð S �CÏ²Ïö�
A%BDC%BFE G-H3I�JLKNM�OQPSRUT VXW
Y Ì5� S Ç[Z�Ê¹Ë�Ö��vÇ�ÐZ���Z�1Ê¹Í5�5\^]Æ�ZÇ�ÈCÊZ�²Ë&Ì=��ÐÑÊZË�ÈCË&�5Ì0Ê�Ê¹Í5�1ÌW�5Ö_\$�v��Ë`]&:<;ba>=@?��dc&�CÌ0Ê¹Ð3��ÌÊ¹Í��2�CÏ²�CÈCÊ¹�MË&ÌÙÐ¹Ç�Ö'e5Ï²�É�<L�f2��ÐAËg\�Ê�ÇÉ�²Ì5�CÒ^\hZ�ÊZÍ5��]ÆË&�ZÖ���Ï Çbi

L�f ë jk`lnm J E l mE Q ���qÃ0R
S Í5�C�Z� kolnm �²Ð´Ê¹Í��p:,;<â�Ì5Ò5��Ì5�1�dq�Èv���vÌ5ÈrZ��²Ì5ÈCÏ²�5Ò��²Ì5�¬ÊZÍ5�ps Ò5�vÈvÇ[Z�\5�¹Ç�Ì�È�Í5�²Ì5�1�ZÇÉÊ¹��ËLt&Ç�Ì�Ò E lnm�²ÐPÊ¹Í5�AÌW�5Ö_\$�v�<Ëo]éËg\�ÐZ�v�Nc&�CÒ,: ; �rc&�vÌ0ÊZÐv�vu��ZË&ÖxwºË&Ì0Ê¹� è Ç��MÏ²ËLt k lnm �²ÐU]ÆË&�5Ì�Ò�Ê¹Ëy\¡�pz|{}z j z j�~ �zb{�zgzgzh� Q ÐMÊ¹ÇÉÊ¹��ÐMÊ¹��È¼Ç�Ï��v�Z�MË&�}Ë&Ì5Ï�Z�R~���¦Ë S �dc&�C�#t�ÊZÍ5��\5�¹ÇÉÌ5È�Í5�²Ì��¦�ZÇÉÊ¹��Ë�]ÆË&���%a����|:,;�� S ÇÉÐ�]ÆË&��Ì5ÒÊ¹Ë%\$�vz���z&� j �yz���zgz j ��Ì3Ê¹Í5��wºË&Ì0ÊZ� è Ç��ZÏ�ËLt S Í5�²Ï���Ê¹Í������y��c�ÇÉÏ²�5�´��Ð�z���z&� ~ zg�5z���zgz&�g�e�"ß�Ì2Ë��ZÒ5�C�Ê¹Ë�ÈCË&�Z�M�vÈ~Ê�]ÆË&�ÕÊ¹Í��²Ð#t<ÊZÍ5���dq�Èv���vÌ5ÈrZç�²ÐÕÐZÈ¼ÇÉÏ²�vÒ�\hZ j � j � j �5z���z&�gzÙÊ¹Ë��&��c&��z���z jgj ���g�5ze�}zgz`zg�btS Í5�C�Z�rÊZÍ5�Þ��Ì5Èv�C�MÊ�ÇÉ�²Ì0Ê�ZÕ��Ì5ÈvÏ��5Ò5�CÐ
\$Ë�Ê¹Í_w è ÐMÊ¹ÇÉÊ¹��ÐMÊZ�²ÈvÐPÇ�Ì5Ò2Ê¹Í5�����y��\��¹Ç�Ì5È�Í��²Ì5�¦�¹ÇÉÊZ�²Ë��v�Z�MË&�v�Ó j zh� ÐFZ°ÐàÊ¹�vÖ�ÇÉÊZ�²È��5Ì5ÈC�v�àÊ�Ç���ÌWÊ�ZU�²Ð3ÈCË&Ì5ÐZ�C�FcÉÇÉÊZ��c&�CÏ�ZUÇÉÊZÊZ�Z��\���Ê¹�CÒUÊ¹Ë�Ê¹Í5��: ; �Z�vÈCË&Ì5ÐàÊ¹�Z��ÈCÊ¹��Ë&Ì�dq�ÈC�²�vÌ�ÈdZ&��: ; a =@? Ò5�CÈ¼Ç[Z°Ð�Ç��M�ºÐM�vÏ²�CÈCÊZ�vÒ�\hZåÏ²Ë°Ë&æW�²Ì5��]ÆË&��e�ÇÉ�²�ZÐ�Ë`] è%Y Ü Ê¹�¹ÇÉÈ�æ°Ð�Ê¹Í�Ç¶ÊÐ¹Ç¶Ê¹�²ÐN]�Z�Ê¹Í��y]ÆË�Ï²Ï²Ë S ��Ì5�ÕÐM�CÊ¦Ë`]�ÈC��Ê¹Ðdi
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 / ndf 2χ­  68.18 / 56

Prob   0.1274

ND0       68.03±
®

 773.3 

c0       ¯  461.2± 1.216e+04 

c1       ¯  507.5±
®

 -1.075e+04 

c2       ¯  138.5±
®

  2445 

Reconstructed K-Pi mass (GeV/c^2)
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u����&�5�Z�CÐ´���}�¬Ç�Ì�Ò����û�¦ÐZÍ5Ë�ªåÊ¹Í5�|�M�vÈCË&Ì5ÐMÊZ�Z�5È~Ê¹�CÒ,=@?�Ö�Ç�ÐMÐ´Ò5�²ÐàÊ¹�M��\5��ÊZ�²Ë&Ì�Ð�]ÆË&�PÒ�ÇÉÊ¹Ç3Ç�Ì5Ò'wºË�ÌWÊZ�è Ç��MÏ²ËLt³�Z�CÐ�e$�vÈ~Ê¹��c��vÏ�Z&��u��MË&Ö Ê¹Í5�2â5ÊZÊZ�vÒUÌW�5Ö¢\¡�C�¬Ë`]<�M�vÈCË&Ì5ÐMÊZ�Z�5È~Ê¹�CÒ³: ; a´=@?ç�rc&�CÌWÊZÐ#t�µ�f���ÐÒ5�~Ê¹�v�MÖ���Ì5�vÒ�ÊZË�\¡�yz�� j � ~ �5z���z0� j`¶ Ê¹Í��2�C�Z�MË&�A�²Ì5ÈCÏ²�5Ò��vÐ|Ò�Ç¶Ê�Ç�Ç�Ì5Ò)w è ÐMÊ�Ç¶Ê¹�²ÐàÊ¹��È¼Ç�Ï$�5Ì5ÈC�v�MÊ¹Ç��²Ì�«Ê¹���vÐÞÇ�Ð�ªÞ�vÏ�ÏéÇÉÐ�ÊZÍ5�-\5�ZÇ�Ì5È�Í5��Ì5���ZÇÉÊ¹��ËhÇÉÌ5Ò��Z�CÈvË&Ì�ÐMÊ¹�M�5ÈCÊZ�²Ë&Ì��dq�Èv���vÌ5ÈrZ�ÐNZeÐàÊ¹�CÖ�ÇÉÊZ�²È��5Ì5ÈC�v�MÊ¹Ç��²Ì�«Ê¹���vÐAÒ5��ÐZÈC�5ÐZÐM�vÒ�Ç`\$Ë�c&�É�
A%BDC%B�· ¸ H�¹»º½¼�¾ ¿ÁÀ J|Â À&Ã�ÄXÅ I ¼ M�J
µ
��ÈvÇ�ÌÁ\$��Ëg\�Ê¹Ç��²Ì5�CÒÆ\hZ�ÈvË&�5Ì0ÊZ�²Ì5�.ÊZÍ5��Ö���Ë&Ì5ÐÇ]Æ�MË&Ö Ò5Ë&�L\�Ï²�r«©ÐZ�CÖ���Ï²�#eeÊ¹Ë&Ì5��È�ÐZ�väW�5�CÌ0Ê¹� ÇÉÏÒ5�CÈ¼Ç[Z°ÐÈªÑ�XÊ¹Í=Ê¹Í5��]ÆË&Ï�Ï²Ë�ªÑ�²Ì5�Ç]ÆË&�ZÖ���Ï Çbi

µ�f ë jk	É�Ê
Ë¢Ì½Í ì Ë¢Í�ÍË Î ���¡�`Ï

ªÑÍ5�C�Z�ÇË¢Ì½Í Î ËÇÍÐÍ[ÏAÇ��M�3Ê¹Í5�1ÌW�5Ö_\$�v�ÑË`]PËgeLe$Ë&ÐZ�XÊ¹� Î Ð¹Ç�Ö���Ï|ÐZ���&Ì=� ì�Ñ e�Ç��²�MÐ Î ËÇÍÐÍ��²ÐA�5ÐM�vÒUÇÉÐÇ�\�Ç�È�æW�&�MË&�5Ì5ÒÔ�CÐMÊ¹��Ö�Ç¶Ê¹��Ï»téÇÉÌ5ÒÒË �²Ð�Ê¹Í5��ÌW�5Ö¢\¡�C��Ë`]	�vÏ��vÈCÊZ�ZË&Ì�«�ÓM�CÊZÐv��ÜAÍ5��ÖÕ�5Ë&Ì�Ò5�~Ê¹�vÈ~Ê¹��Ë&Ì�dq�ÈC�²�vÌ�ÈdZgt k�É t��²ÐAÒ5�~Ê¹�C�ZÖ��²Ì5�CÒ�]Æ�MË&ÖÔwºË�ÌWÊZ� è Ç��ZÏ�Ë�ÇÉÌ5Ò=�²Ì5ÈCÏ²�5Ò5�CÐAÊ¹Í5�y\5�ZÇ�Ì5È�Í5��Ì5��]Æ�¹Ç�È~Ê¹�²Ë�Ìnt
k�É1ë´Õ[ÖD× ùÙØ Ë^Ú�ÛÉË Ú�Û Î ���û�gÏ

ªÑÍ5�C�Z�yË Ú�ÛÉ Ç�Ì�Ò�Ë Ú�Û Ç��Z�¦Ê¹Í5��ÌW�5Ö_\$�v�rË`]"Ö��5Ë&Ì�ÐÑÇ�Ì5Ò��vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�Ì|«�ÓM�~Ê¹Ð�]ÆË&��Ì5Ò��²Ì�ÊZÍ5�ywºË�ÌWÊZ�è Ç��MÏ²ËLt5�M�vÐFe¡�CÈCÊ¹��c&�CÏ�Zgt³ÇÉÌ5Ò Õ#Ö�× ùÙØ �²Ð|Ê¹Í��2�ZÇÉÊ¹��Ë�Ë`][Ê¹Í5�1Ö��5Ë�ÌÙÐàÊ¹�L\�«©â�Ì5Ò��²Ì5���dq�Èv���vÌ5ÈrZ�\¡�~Ê�ªr�C�vÌÒ�ÇÉÊ¹ÇYÇ�Ì5Ò�wºË&Ì0Ê¹� è ÇÉ�ZÏ²Ë Ç�Ì5Ò9]ÆË��5Ì5ÒÚÊZËÆ\$� Õ#Ö�× ùÙØ ë zb{ ~ �0�_�Xzb{�zgzh _�Xzb{}z&� j ]ÆË&� è w@Ü-�Ç�Ì5Ò Õ#Ö�× ù©Ø ë zb{ ~ Ã&ÃÝ�y�Þzb{}z`zh g y�Þzb{}z j�~ �^]ÆË&� è w^ß Ö��5Ë&Ì�Ð^à ÃW��áö�ãÜAÍ5��Ê¹Ë�Ê¹Ç�Ïr�ZÇÉÊ¹��Ë`]�ÐZ�vÈ»«Ë&Ì5Ò5Ç��FZ�Ö��5Ë�Ì5Ð�]ÆË&���A�vÏ²�CÈCÊZ�ZË&Ì|«�ÓM�CÊZÐ|�²Ì�Ê¹Í5��wºË&Ì0Ê¹� è ÇÉ�ZÏ²Ë5ª|ÇÉÐ�]ÆË&�5Ì5Ò�Ê¹Ë_\$��z���zg� ~ �5z���zgzh �te��Ì
 g�



 / ndf 2χâ  64.41 / 56
ND0       33.39± 697.8 
c0        184.1±

ã
  3420 

c1        201.3±
ã

 -3224 
c2        54.69± 771.5 
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Ç��&�M�v�CÖ��CÌWÊ%ªÑ�XÊ¹Í�ÊZÍ5��c�ÇÉÏ²�5�3Ò��vÒ5�5ÈC�vÒ�]Æ�ZË&Ö´���y�X\5�ZÇ�Ì5È�Í5��Ì5���¹ÇÉÊZ�²Ë&Ð|Ëo]�ze�}z ~ zh�5ze�}z j �e�&êrË�ÊZÍè w@Ü�� Ç�Ì5Ò è w�ß Ö��5Ë&Ì5Ð�Ç��Z����ÐZ�vÒé� è w@Ü�� Ö��5Ë�ÌY�Z�Cä°���²�Z�CÖ��CÌ0Ê¹Ð�Ç��M�Õ�Lë ¤ Ãì���d¦�í`î	tè w@Üðï �_ñ&ï�� j z.ÈvÖ^t<Ç�Ì5Ò è w)�òïó�_ñ&ï&� j �ºÈCÖ)t
ªÑÍ5�²Ï�� è w^ß ÖÕ�5Ë&Ì5Ð�ÇÉ�Z���M�väW�5���Z�vÒYÊZËÍ�Ç[c&���Lë ¤ �Ò���d¦�í`î�Ç�Ì�Ò è w�ßôïó�_ñ&ïv� j zUÈCÖº�ãÜAÍ5��Ö���Ë&Ìç�²Ð��M�väW�5���Z�vÒçÊZË�\¡��ªÑ�XÊ¹Í5��Ì��� ��z|{qÃ�Ë`][Ê¹Í5�1�CÏ²�vÈ~Ê¹�MË&Ì|«�ÓM�~Ê%]ÆË&�A�v�XÊ¹Í5�C�|Ê�Z�e¡�É�Ü�Ço\5Ï²�r��� j ÐZ�5Ö�Ö�Ç��Z��õv�vÐ}ÊZÍ5�rÌW�5Ö_\$�v�MÐ´Ë`]�Ë`eLe¡Ë�ÐZ��ÊZ�rÇÉÌ5ÒÕÐZÇ�Ö��ÞÐZ���&ÌÕ� ìÇÑ e�ÇÉ�²�ZÐ�]ÆË&� è w@Ü-�Ç�Ì5Ò è w^ß@ÖÕ�5Ë&Ì5Ð¦Ç�Ðpªr�CÏ²Ï[Ç�Ð�µ�fhÒ5�CÊZ�v�ZÖ��²Ì��vÒ)]Æ�MË&Ö Ê¹Í�Ë&ÐZ�2ÌW�5Ö_\$�v�ZÐC� è Ë&Ö_\5��Ì5�²Ì5��ÊZÍ5�2Ê�ªÞËÊ�Z�e¡�CÐ1Ë`]�Ö��5Ë&Ì5Ð�����c&�CÐyµ
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�vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�Ì|«�ÓM�~Ê¹Ð&µ × �� tWÇ�Ì5Ò�Ê¹Í��|�¹ÇÉÊZ�²Ë-µ ×!�ù í`µ × �� �PÜAÍ5�AÏ²���&Í0ÊF«öÎ³Ç[c&Ë&�PÈvË&Ì0Ê¹�M��\5�eÊ¹�²Ë�ÌÕ�²Ð�ÈvË&Ì5ÐàÊ¹�ZÇ��²Ì5�CÒÊ¹Ë j ì µ × �� ì µ × �ù �!u³Ë��2ÊZÍ5��Ï²���&Í0ÊpÓM�~Ê�Ê¹�CÖ<e�Ï ÇÉÊZ�`t
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ejet COT tracks (ap+cr)

0
u0.025

u 0.05
u0.075
u 0.1
u0.125
u 0.15
u0.175
u 0.2
u0.225
u

0
u

2
v

4
w

6
x

8
y

10
z

12
z

14
z

16
z

18
z

¾6j|h0m<n�gÄ�vw Ç0Ç Àt{ �l§}| �?� �(~ �%��� � � �����;�M�z� ����� ��� � �&� ¡ ¢ � �%~!� ��� �r� ���|�ª� � � ��� �|� ��¬ ��� � � ����� �� � ��� �;�

ejet COT+SVX tracks (ap+cr)ejet COT+SVX tracks (ap+cr)

0
u0.025

u 0.05
u0.075
u 0.1
u0.125
u 0.15
u0.175
u 0.2
u0.225
u

0
u

2 4 6
x

8
y

10 12 14 16 18

¾6j|h0m<n�g/�vw Ç(� À\{ �l§}| �?� �(~ �<� ~��v� � �£�:� � �¨�[�&�¤� � �������¥�z� ���¨� ��� � ��� ¡ ¢ � �^~!� ��� �r�!���|�ª� � � ��� �|� ��¬ ��� �� �&��� ��� � ��� ���

¿�È



ejet Ngd (ap+cr)
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¾6j|h0m<n:g
�vw Ç0Ç ì n:g[²�à�w��rw Ç(� �l³<q �vw Ç � ñ=p � � q5²:±<��Ý}²{�k±<g
³�m ¯ Ï�g[n{��ß#� � � �kn�� � ã�² ì n:g[²�à�wq<gªß��lm<�8�
²:jz�|j � �l³��knk� � ã;²ií �l³<q°²�gi�zg � �kgiq>²�j|�zj � �0³K�kn�� � ã�²?ñ/jz³K�k±<gSg[�|g � �kn��l³vò ê gª�`í ß¨�0n/Ï��l��±q����?�E�l³<q�ËV�0³���g��W��n��z�ríÃ��ß��kginOn�g��;mrjzn�j|³<ho�k±rgÄ��Ýö�`ä�ò ê gi�/���fÏ�g2�?��h0h0g[q�í �l³<qKá0gª�k�0j|³<h� �0³�á0g[n:²�j|�0³<²[í j|³��0n�qrg[n{���y±��`á0gÄ�onk���k±<ginIà<m<n:g�±<g`�`á�ä®é��`ál�0n ê gi�O²�� ¯ à<�zg�w�$O���?�o��³<qËV�l³���go�W��n��z�V�ln:gtj|³�h0�;�;q���h0n�gig ¯ g[³��bj|³°��g[n ¯ ²M�lßW³�m ¯ Ï�gin
�lßU� � �Oí6�l³rqåq<gªß��lm<�|�²:jz�zj � �0³��knk� � ã;²iw¢����Ýögªá0gin[íö��±<gfËV�0³��kgV�W�ln:�z�K²:±<��Ý}²��l³âg � � g[²:²��lß�²�gi�zg � �kgiqè²:jz�zj � �0³��nk� � ã�²[í)Ý}±<j � ±>j|²[í5ß¨�0nM��±<g ¯ �0²'�bà���n:�`í)n�gi²�à��0³<²�j|Ï<�zgÄß¨�0n/�k±<gtq<j|ð�g[n:g[³ � g��lß}gªø � jzgi³ � äj|³>q����k�K�l³<qÂËV�0³���gf�W�ln��|�<w � ³<g � ��³Bjz²��l�æ����gt�k±rgo² � �l�zg�ß�� � �k�ln2q<m<go���®�k±<j|²2gið�g � �Ï�ä ¯ g[�l²�m<n:jz³<hS�k±<g
giø � j|g[³ � ä�j|³KËV�0³���gÄ�W�ln��|�tß¨�0n�g`� � ±K³�m ¯ Ï�gin{�lß#²:g[�zg � ��g[q��kn�� � ã�²j|³<q<j|á;j|q<m��l�|�|ä0í&�k±rg[³Sjz³��kgih0nk����jz³<hO��álg[n �k±<g}q<j|²:��n�jzÏrmr�kj|�0³2�lß�²�gi�zg � �kgiqS��nk� � ã�²#�?�lã�g[³Äß¨n�� ¯q����?�t�l³��0³<g2±<�l³<qxí��l³<q®ß¨n:� ¯ ËV�0³��kg��W�ln��|���0³®��±<gb���k±<ginI±��l³<q�w{�U±<g
² � ���zg
ß�� � �k�ln� � ¯ àrmr�kgiq Ý}j8�k±ô�k±rjz² ¯ gi�k±r�vqôj|²y²�±<��Ý}³�jz³�¾6jzhrwö�rw Ç �Bá;²Eg[�zg � ��n��0³vò ê gi�  a¡ w �U±<j|²q<j|²:��n�jzÏrmr�kj|�0³ojz²WÞr���kgiq®��³<q®��²:�z�0à�gO�lß � Å � Å0Å Ç0Ç �QÅ � Å0Å �vÇ à�g[n#SOg � í � �0³<²:jz²'�kg[³��}Ý}j|��±Årírjz² ¯ g`�l²:m<n�giqxw
�ö� ¯ Ïrjz³<j|³<hy�k±<gS�k±<n:g[gSg[²:��j ¯ ���kgi²[í �k±<gt² � �l�zgÄß�� � ���0n  %¡ q<g[à�g[³<qrg[³ � gojz²Mg[²'�kj ¯ ����g[q¤�k�®Ï�glÀÅrw Å0Å0Ål���MÅrw Å0Å0Å0÷°à�g[n}SOg � wu�U±<g���±<n�gig�jz³rq<j|á;jzqrm��l�}n�gi²�m<�8�k²[í��l³<qè�k±<g � � ¯ Ï<j|³<g[qô�l³<glí¥�ln:g� �l³<²�j|²:�kgi³��IÝ}j|��±K�Sé����I² � �l�zgMß�� � ���0nI��²I�tß¨m<³ � �kj|�0³®��ß ê gi�  a¡ í�ß¨n�� ¯ Ý}±<j � ±K�0³<g � �0³ � �zm<q<gi²�k±<��� �k±<gUá��l�|m<gU�lß��k±<g}² � �l�zgWß�� � �k�ln#��álg[n��lh0g[qt��á0g[n  a¡ j|²£ál���zjzq2���p�l³�ä  a¡ w)�U±<g¥²:ä;²:��g ¯ ���kj �m<³ � g[n'�?�lj|³���äK�l²�²:� � jæ����g[qKÝ}j|��±��k±<gÄ² � �l�zg2ß�� � �k�ln  %¡ q<già�gi³<q<g[³ � g�j|²Igiá��l�|m�����g[q¤Ï�ä�á��ln:ä;jz³rh�k±rg¥² � �l�|gWß�� � ���0n#�l²#�Iß¨m<³ � �kj|�0³Ä�lß���±<g ê gi�  a¡ j|³��k±<g%U WU£ËV�0³��kg��W�ln:�z�/²k� ¯ à<�|g ì ²:g[g��ö±��làxw Ì ñjz³y��Ýu�SÝö�`ä;²[À

Y �W�l²:g Ç À\� � �l�|g�ß�� � �k�0n Ð Å � ¿ � "°Å � ÅlÅ Ç0Ç � ì  a¡ p£SOg � q � � È0ñ ì � � ¯ Ï<jz³<giqo²��|�0à�g�à<�|m<²W�0³rg²:jzh ¯ ��ñ
Y �W�l²:g � ÀM� � �l�|g2ß�� � ���0n Ð Å � ¿ � � Å � ÅlÅ0Å � � ì  a¡ p£SOg � q � � È0ñ ì � � ¯ Ï<jz³<giqK²��|�0à�g ¯ j|³;mr²�0³rgM²:jzh ¯ ��ñ

� È�SOg � � �ln�n�gi²�à��0³<q<²Ä�k�K��±<gf��álg[n��lh0gEg[�|g � ��n��0³;ò ê gi�  a¡ j|³>�k±<gE�|�&ÝWòz¦ ¡ g[�|g � ��n��0³Â²k� ¯ à<�|glíg[³rg[n�h�äK���IÝ}±rj � ±K�k±<g�² � �l�|gbß�� � �k�0nIj|² ¯ g`�l²:m<n�giqxwM�U±<gÄ� �[� g[àr�k�l³ � gS��ß¤U WU�giálg[³��k²Oá��ln:jzg[²{Ï�äÈ Ê Ï�gi��Ýug[gi³ � �l²�g Ç �l³<q � �l²:g � í�±<g[³ � gb��²'äv²'�kg ¯ ����j � m<³ � g[n'�?�lj|³���äo�lß � wÉÈ Ê jz²}�lq<qrg[qxw
¥}¦�§ ¨eAIe ©«ª�AMJVC�¬BLO©�Q®­°¯E±®²�NO³�¬�LO©«Q´NPAMQR²�µ

�U±�¶M¶iø ��· ¶[³ � ä�Ýö�l² ¯ ¶`��²�¸�¹�¶[qy�0³E�b²�¶ ¯ · �
¶[àr���0³ ·z� q�¶ � �`ä Á ê ¶i�W²k� ¯ à<�º¶�í;Ý}± · �º¶�UXWU¤¶iá»¶i³��k²� �l³��k� · ³°Ï��l�k±°²�¶ ¯ · �º¶[àv�k�0³ ·|� �l³<q�±��lq�¹:�0³ ·z� Á q�¶ � �`ä;²[wy�U±�¶Ä�?�½¼»¼ · ³¾¼f² � �l�
¶�ß�� � ���»¹ ¯ �`ä¤Ï¿¶q · ðÀ¶�¹�¶[³��¥ß¨�»¹}²�¶ ¯ · �º¶[àv�k�0³ ·|� q�¶ � �`äv²{�l³<qV±��lq�¹:�0³ ·z� q�¶ � �`ä;²[í�² · ³ � ¶M±��lq�¹:�0³ ·z� q�¶ � �`ä;²{��¶i³<qV���à�¹:�vq�¸ � ¶ ¯ �»¹�¶O��¹k� � ã;²iwUë�³®�»¹:q�¶�¹}�k��¶iá��l�
¸�����¶/��±�¶
�l²�²:� ��· ����¶[qf²:ä;²:��¶ ¯ ��� ·|� ¶ªðÀ¶ � �`í��k±¾¶
² � �l�
¶ß�� � �k�»¹ · ² � � ¯ à�¸r��¶iqoÏ�ä � �0³�á0�0�
¸r� · ³�¼b��±�¶>¶iø ��· ¶[³ � ä ¯ ¶`��²�¸�¹�¶[q · ³S�k±�¶OËV�0³���¶/�W�½¹��z�
Ï�ä��k±¾¶
¶[²'� · ¯ ����¶[qoq · ²:��¹ · Ï�¸r� · �0³���ß ²�¶[�
¶ � ��¶[qy��¹k� � ã�²Wß¨�»¹u²�¶ ¯ · �
¶[àr���0³ ·|� q�¶ � �`ä;²}�l³<q · ³ � �
¸<² · á»¶{q¾¶ � �`ä;²²�¶ià��o¹�����¶i�|ä0wf�U±�¶oq · ²:��¹ · Ï�¸r� · �0³<²/�lßU²�¶[�
¶ � ��¶[q>��¹k� � ã�² ¯ ¸r�|� · à<� ·|��· ��ä��o¹�¶B¶i²:� · ¯ ����¶iq�Ý · ��±å�k±¾¶² · ¯ ¸<�z��� · �0³xw6?W�l²�¶[q��0³2¾ · ¼<w&�vw Ç � íl�0³�¶Á¶[²'� · ¯ ����¶[² �k±�����¹�¶ ê ¶ � � · ³�¼ Ç(� Ê �lß���±�¶ö²�¶[�º¶ � ��¶[q2��¹�� � ã�²
· ³E�k±¾¶b² · ¯ ¸<�z��� · �0³e¼ · áo¶[²{�B¼0�;�vq ¯ ��� � ±f�k�t��±�¶Mq����?�vwU�U±�¶�¹k��� · �Ä�lß^¶iø ��· ¶[³ � ä®Ï¿¶iß¨�»¹�¶b��³<q
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��ß���¶�¹>¹�¶ ê ¶ � � · ³�¼ Ç(� Ê �lß#�k±�¶�²�¶[�º¶ � ��¶[q¤��¹k� � ã;² � �»¹�¹�¶[²:à��0³rq<²O�k�o�k±¾¶�² � ���º¶2ß�� � �k�»¹Iq¾¸�¶2�k�y�k±¾¶
¶ � � ¶[²�²Ä�lß¥²�¶[�º¶ � ��¶[qB��¹�� � ã�² · ³>�k±¾¶o² · ¯ ¸<�æ��� · �l³xw�¾��»¹
²�¶ ¯ · �
¶[àr���0³ ·|� q�¶ � �`ä;²[íu�®² � �l�º¶�ß�� � �k�o¹�lßWÅrwÎ¿ � · ²/ß¨�o¸<³<qxí · ³�¶ � � ¶[�z�
¶[³��b�o¼»¹�¶�¶ ¯ ¶[³��MÝ · �k±¤�k±¾¶�¶ � � � � ¯ ¶[�l²�¸�¹�¶ ¯ ¶[³��`w�¾��»¹ · ³ � �º¸<² · áo¶q�¶ � �`ä;²[ír��±�¶I² � �l�º¶¥ß�� � ���»¹ · ²WÅvwÎ¿l�rw � ³�¶ � �0³ � �
¸<q�¶i²ö�k±����u��± · ² · ²p³<�l�U�
² · ¼l³ · Þ � �l³��Â¶ªðÀ¶ � �}��³<q� Ç w � Ê ¹�¶i�æ��� · áo¶O²:ä;²:��¶ ¯ ��� ·|� ¸<³ � ¶�¹:�k� · ³���äE�0³y�k±¾¶M² � �l�
¶Oß�� � ���»¹ · ²}�lqrq�¶[qxw
¥}¦�Ã Ä A>²�¯�ÅO³\A>Æ AMLÇCÈ¬ÊÉËC^ÌPA Ä ©«¯�C^²tÍ ÎÏ²tC^A

� � · ¼0±�� ê ¶i�S�k±<����¶[³<q<²B¸<àõÏ¿¶ · ³�¼�à��0² · � · á»¶i�|ä>�k�o¼»¼»¶iqèÏ�ä[�Ð¶ ��� � � · ²B¹�¶iß�¶�¹�¹�¶iqQ�k���l²t�î ¯ · ²'�?�o¼0ïrw6Ë · ²:�k�o¼0²#�o¹�¶ � �½¸<²�¶iq ¯ �0²:���|äMÏ�ä�¹��l³<q<� ¯ ��á»¶�¹:�æ�là���ß���¹k� � ã�² Ý}± ·|� ±t�½¹�¶Wq · ²�à<�z� � ¶iqß�¹�� ¯ �k±¾¶¥à¾¹ · ¯ �o¹'ä
áo¶�¹:��¶ � q�¸¾¶}���O��¹k� � ã · ³�¼�¶�¹�¹��»¹:²[í;�l�|��±<�»¸�¼l±2�k±�¶�¹�¶¥�o¹�¶ � �0³���¹ · Ï�¸r� · �0³r²£ß�¹�� ¯
Ñ�ÒÄ�l³rqÇÓ[Ô�¶ � �`ä;²}�l³�Ôy³Õ¸ � �º¶`�½¹ · ³���¶�¹k� � � · �0³<²pÝ · �k±t�k±�¶#Ô�¶i��¶ � ���»¹ ¯ ����¶�¹ · �l� ì �k±¾¶IÏ!¶[� ¯ ò�à · à!¶�»¹/�k±�¶ · ³r³�¶�¹M² · � ·z� �0³¤�æ�`ä»¶�¹�²kñ
�l²/ÝÂ¶i�z��w°� · ³ � ¶S��±�¶�ËV�0³���¶o�W�o¹��|�fß�� · �z²M���=Ô�¶i² � ¹ · Ï · ³�¼V��±�¶ ¯à�¹:�0à!¶�¹��8ä0í0�k±¾¶[²�¶#¶ið!¶ � �k²u�o¹�¶ ¯ ¶`�l²�¸�¹�¶�ÔBÔ · ¹�¶ � �k�8äbß�¹:� ¯ ê ¶i�¤Ô����?�O²k� ¯ à<�
¶[² Ý · ��±<�»¸r�\¹�¶[�|ä · ³�¼/�0³�k±¾¶=Ô¾¶i��¶ � ���»¹}² · ¯ ¸<�æ��� · �0³�w

?Â¶ � �o¸<²�¶��k±�¶Ç�Ð¶ ��� � � �l�
¼0�»¹ · �k± ¯ · ²M²:ä ¯S¯ ¶ª��¹ ·z��· ³ · �k²/��¹�¶`��� ¯ ¶i³��b�lß%Ö � �l³�Ô>s�×8Ø ² · ¼�ò³ · Þ � �l³ � ¶líp�k±�¶y��¹k� � ã · ³¾¼�ò1¹�¶[�æ����¶�Ô ¯ · ²'�?�o¼l²�²�±<�»¸r�ºÔâ� �i� ¸�¹S������±�¶E²k� ¯ ¶}¹k����¶oß¨�»¹ÊÙ�×8ØÛÚ Å�l³�ÔÜÙ�×8ØÞÝ Å¾ßM�U±�¶�¹�¶iß¨�o¹�¶lí5�Ç¼0�;�àÔP¶[²'� · ¯ ����¶2�lß#�k±�¶�à��0² · � · á»¶ ¯ · ²'�?�o¼�¹k����¶�Ô�¸�¶2���°¹�¶[²:�0�º¸vò� · �0³O¶ið!¶ � � � �l³¤Ï¿¶��0Ïr�k� · ³�¶�ÔKß�¹�� ¯ �k±�¶�³¾¶�¼���� · áo¶2�?�o¼}¹k����¶oß2�ö�»¹�¹�¶ � � · �l³<²MÔ�¸�¶2��� ¯ ����¶�¹ · �l�
· ³���¶�¹k� � � · �0³<²ií��|�0³�¼�ò � · áo¶�Ôf� · ¼0±��¥é���ál�»¹{à<�o¹:� ·z� �
¶[²ií��l³¾Ô�³�¶�¼0��� · á»¶[�8äE�?�o¼»¼o¶�Ô®±¾¶`�`á�ä®é��`á0�o¹ ê ¶i��²�o¹�¶eÔ�¶i��¶�¹ ¯ · ³¾¶�ÔT¸<² · ³�¼KÞ<��²2�k���k±¾¶yà<²�¶�¸�Ô<��ò1*@óÂ²�à¿¶ � ��¹��¤��ß��k�o¼»¼»¶�Ô>á»¶�¹'� ·|� ¶[²iíÁÔ¾¶[² � ¹ · Ï!¶�Ô · ³�ö±��làÀß<÷Ðß6�U±�¶{²�¸ ¯ ��ßx�k±�¶i²�¶ � �»¹�¹�¶ � � · �0³<²[í�Ý}± ·|� ± · ³ � ¹�¶[�l²�¶¥�k±�¶ ¯ · ²:�?�½¼=¹�����¶�í · ²pß¨�o¸<³�Ô����bÏ¿¶
� Å¥� Ç Å Ê �lß5�k±�¶/³�¶�¼���� · á»¶O�?�½¼�¹�����¶½ß

�r� ¯ à<�º¶i²u��ß ê ¶i�p��¹ · ¼»¼»¶�¹�² ì ²�¶�¶M�à¶ � ßv��ßÎ÷0ñp�½¹�¶�¸<²�¶�Ôo�k� ¯ ¶`��²�¸�¹�¶¥��±�¶�¹�����¶��lßx³�¶�¼���� · á»¶¥�?�o¼l²ß¨�»¹ö�k�o¼»¼���Ï<�º¶ ê ¶i�k²Xá�ß �U±�¶M¹k����¶ · ²Wà��o¹�� ¯ ¶ª��¹ ·ºâ ¶�Ôy�l²}�bß�¸<³ � � · �0³y�lß ß¨�»¸�¹ ê ¶i�Wá��o¹ · �lÏ<�
¶[²�ã  %¡ í��¹�� � ã ¯ ¸<�|� · à<� ·z��· ��ä0íoä�ír�l³�Ô°åÇã �l³�Ôo�l³�¶>¶iáo¶[³��Uá��o¹ · �lÏ<�
¶>æ  a¡ ív�k±¾¶I² � �l�æ�o¹u²�¸ ¯S¯ ¶�Ô  a¡ �lß�l�|� ê ¶ª�k² · ³V��±�¶�¶ªá»¶i³��OÝ · �k±  %¡ Ú ¿�S�¶ � �l³¾Ô[ç ä6ç�Ý � � ��ß��U±¾¶[²�¶�à<�o¹k� ¯ ¶i��¶�¹ ·ºâ ¶�ÔV¹�����¶i²I�o¹�¶
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¥9¾®»nÅ�ÆQÄFÁOÁfÆ2¥�ÄFÁO£�¤E¥�ÆQ¥�¿&¾aÄF¿�¼°
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-¿�¼åÄA¿�¥�Ç�ÆQ¥�¾®¹�»N¼S»FÊ.úO¥�¾$¤E¥�½�»"¿�ÁK¾®¤O£�½�¾E i»"¿S¾®¹-Ä!¾

¦�ýLÐ



½�»FÆ�Å� i¿
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Number of Readouts for Detector W 0 0 -A PHI
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Run 148153Accumulated from 16:04:41 till 18:12:56, 1076 events
#

�cÅ�È�Ã[¶	µ\�%$�ó,Ø8`RÑ.Ò�ÓçÔÄÖÄf�ÔRÚ�ÖhÞ�feâíf�à�dÂâ�× ã�àhÞ;×7ß�à³áXÚX×7àÌb>Û2ØCbaß�×¥âíf'&)(*(PæÕf�Þ;×¥ÓrbaÞf×�Þ�f
ÛXÞ�baß®àWÛ­æ�ffã�d,f
(Âë'+5âíf�\U]^_-,£baÛbÙ�baÓcÓ2Ò?Û�ã/.Mâ.àhÞ;×�b¤Þ;×7ß�à�ÔÄÞ�é�ãúÒ�ã.Ù-0�æ�f
Þf×�æÕf�Þ;×1(2(®ÔÄâ.à4320aÛífaÝef
Û�×7Þ53�(�6eâ'Ò?Þ
á,f�f
Û Ú�Þ+ffã ×�b2á[bwb�7b×¥â.àWÞ�ÔÄÖÄb!×Oë

RMS Charge for Detector W 0 0 -A PHI (ADC Counts) 
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Number of Hits for Detector W 0 0 -A PHI
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Mean Charge for Detector W 0 0 -A PHI (ADC Counts) 

Bunch Crossing
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Bunch Crossing # vs Event # Run 139461
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Silicon Tracker Chip Occupancies (%)
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Phi-side chip number Z-side chip number
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1076 events accumulated Run 148153
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Run # 151971

2009 events accumulated

from 09:06:15 till 14:09:50.
ÿ

X axis : Phi wedge number

Y axis :  # Tracks/Event/Wedge

One bin = One wedge
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Run # 151971

2009 events accumulated

from 09:06:15 till 14:09:50.

X axis : Phi wedge number

Y axis :  Track Chi Square

One bin = One Half-Ladder
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Cell Id Distribution for Chip W 2 4 -A PHI 0

Run 141407Accumulated from 03:19:59 till 05:59:33, 1966 events
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Cell Id SVX Chip Status Map

Bulkhead, Phi Side Bulkhead, Z Side
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Distribution of Bad Cell Id Chip Counts

Run 148153Accumulated from 16:04:55 till 18:12:57, 359 fills
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SVXMon SVX Chip Status Map
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Â$Ä_ÅeÆ[¥¦Ç�Æ�Á$Ó�Îýü>ÓýÁ$©B©[¤�£ Çe¥�©[¤	¥¦Ä¯ÅeÆ[¤	£e¤�Á$©[Â ¬ Å^Çe¤�� ¬ ¤lÄ[Ï�¤ZæHF0Á$Ï�Æ_Ï�Æ[¥�ÿf«7ÁnÑ¯Ì-¤�Ó�Â+Ä[¨~ÅeÂ
«�Â+£'¤TÅ§Æ�Á$ÄfÂ+Ä[¤?¨+£'Â ¬ ÿlæ

� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø åKhKjlk ü £e¤lÅ ¬ £eÄBÇ^ÅeÆ[¤?Ó¦¥�Ç'Å^Â$Î5¨+£eÂ ¬ ÿ_Ä�Á$«�¤�Ç^©[¤ló[Ä[¤�©�ÇeÂªÎKÁ$£�æ
� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø j�kqrBkqà x${§�-=q��}?�$� � �E��¦��  C�$ ��ü Ç'¤lÅ§ÇvÅeÆ[¤0Ç'Å�Á!Å§¤*Â$ÎzÅ§Æ[¤*Ä[Á$«7¤l©

¨$£eÂ ¬ ÿ\æËæaÆB¤
�E��¦��  C�$ �ªÁ$£'¨ ¬ «�¤�Ä�ÅÒ« ¬ Ç�Å�Ì2¤ð¤l¥�Å§ÆB¤�£ ù Ä[Â+£'«¯Á.Ó�û½Â+£ ù ©[¥¦ÇeÁ$Ì[Ó¦¤l©�û�æ
æaÆB¤ð©[¥¦ÇeÁ$Ì[Ó¦¤l© ¨+£eÂ ¬ ÿ[Ç~ç^¥�Ó¦Ó Ì2¤3¥�¨+Ä[Â+£'¤�©ñÌ�Ñ �@?��	��Â+Ä;É Á$Ä[©ñÅeÆ[¤�ÿ[£'Â+¨+£§Á.« ç^¥�Ó¦Ó
ÄBÂ$Ånÿ[£eÂz© ¬ Ïl¤\¤l£e£eÂ$£*«7¤lÇeÇ§Á.¨+¤�Ç ¥�Î2ÇeÂ+«�¤a¨+£'Â ¬ ÿ�� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑÍ¨+Â=¤lÇ0Â ¬ Å Â$Î2Ó¦¥¦«�¥�ÅeÇ�æ�æaÆ[¥�Ç
ÏlÂ+«�«¯Á$ÄB©
¥�Ç ¬ Ç'¤lÎ ¬ Ó0¥¦Ä¸Â$£e©[¤l£?ÅeÂð� ¬ ¥¦Ï�Ð�Ó�Ñ½Ç ¬ ÿ�ÿB£e¤�Ç'ÇÍÁ���ÂzÂ=©¸Â.Î�«�¤�Ç'Ç§Á$¨+¤lÇ	ÎJ£eÂ+«
Á_Ä[Â+¥�Ç'Ñ¸Â$£Ã«�¥¦Ç'Ï�Â+Ä=ó�¨ ¬ £'¤�©
Ï�Æ[¥�ÿ
¨+£eÂ ¬ ÿ
ç^ÆB¥¦Ó¦¤7�@?\�?��Â$ÄX¥¦Ç	£ ¬ Ä[Ä[¥�Ä[¨�æ�§ Æ[¤�ÄXÁ
ÄB¤lçÝ¨+£'Â ¬ ÿf¥¦Ç^Ï�£'¤nÁ.Åe¤�©�Ì�Ñ¯Å§Æ[¤ t.gih Ø ã�psm-â Ø jlà�k Â*ÿBÅe¥¦Â+ÄEÉ[¥�Å^¥�Ç\Á.Ó�ç�ÁqÑ3Ï�£e¤�Á.Å§¤l©®¥�Ä
ÅeÆ[¤ ù Ä[Â+£'«¯Á.Ó�ûªÇ'Å§Á.Å§¤Zæ

� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø j�kqrBkqà x${§�-=q��}?�$� �\ü ÇeÆBÂsç^Ç�ÅeÆ[¤�Ç�Å�Á.Åe¤�Â$ÎBÅ§Æ[¤HÄ[Á$«7¤l©~¨+£'Â ¬ ÿlæ

� gir ± ßiåKà Ø åJm�kqã�p!m-â Ø j
æaÆ[¥�Ç7ÏlÂ+«�«¯Á$ÄB© Ï�£'¤nÁ.Åe¤�Ç7¨+£eÂ ¬ ÿcÿ[Ó�Â$Å§Ç�Â$ÎTÅeÆ[¤®� ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�Ç�Â$Î	¥�Ä�Åe¤�£'¤�Ç'Å�ÉaÂ+Ä[¤�Ì[¥¦ÄÎÿ2¤l£
¨+£'Â ¬ ÿlæ�æaÆ[¥�ÇÃÏlÂ+«�«¯Á$ÄB©
Ç'Æ[Â ¬ Ó�©XÁZÿ�ÿ2¤�Á$£?¥¦Ä¸Å§ÆB¤7ÏlÂ+ÄBó�¨ ¬ £§Á.Åe¥¦Â+Ä¸ó�Ó�¤A¨ ¬ Ç'ÅÃÂ+Ä[Ïl¤$É5Á.Î"Å§¤l£
Á$Ó�ÓE¨+£'Â ¬ ÿfÄ�Á$«�¤�ÇaÆ�ÁnÈ$¤~Á$Ó�£e¤�Á$©BÑ3Ì-¤�¤lÄ®©[¤�ó�Ä[¤l©læ

æaÆ[¤½Ì-¤�Æ[ÁqÈz¥�Â+£¯Â$Î�Å§Æ[¤½«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¥¦Ä[¨
Á$Ó�¨+Â+£'¥�Å§ÆB« ©[¤�ÿ-¤�ÄB©[Ç3Â+Ä ÅeÆ[¤®È.Á$Ó ¬ ¤�Ç7Â$ÎTÅ§ÆB¤®ÎJÂ+Ó¦Ó�Âqç^¥¦Ä[¨
ÿ�Á$£eÁ$«�¤lÅ§¤l£eÇ 6K©B¤lÎKÁ ¬ Ó�ÅHÈ.Á$Ó ¬ ¤�Ç9Á$£e¤	¨$¥�È+¤lÄ�¥�Ä=ÿ�Á$£e¤lÄ�Å§Æ[¤lÇe¤�Ç : °

Üqþ+#



ß E ± rWCñhbtG©~âvksj 6  �:
æaÆ[¤ÒÈ.Á$Ó ¬ ¤ªÂ$ÎÚÅeÆ[¥¦Ç-ÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£	Ç�ÿ-¤�Ïl¥�ó�¤lÇÃç^ÆB¥¦Ï�ÆXÇ'Ï�Æ[¤�«�¤Òç^¥¦Ó¦ÓGÌ2¤ ¬ Ç'¤�©oÅeÂ_©[¤lÅe¤�£e«�¥¦ÄB¤
Á$Ó�Ó¦ÂqçÚ¤�©Ã£e¤�¨$¥¦Â+Ä[Ç�ÎJÂ+£vÈ.Á$£e¥�Â ¬ Ç�Ï�Æ[¥�ÿ~¨+£'Â ¬ ÿ~Ç�Å�Á.Åe¥¦Ç�Å§¥¦ÏlÇ�æ   «�¤nÁ$ÄBÇ ¬ Çe¤�Ç�Å�Á.Åe¥¦Ï Ï ¬ ÅeÇa6J©[¤ló�ÄB¤�©
Ì�Ñ	Å§ÆB¤ ã�psm-â Ø t�âvk ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£ : Á$Ä[©�ÜÚ«�¤nÁ.Ä[ÇvÅ§Æ�Á.ÅvÅeÆ[¤0Ï ¬ ÅiÈ.Á$Ó ¬ ¤�Çvç^¥¦Ó�Ó$Ì-¤ ©B¤lÅ§¤l£e«�¥¦Ä[¤l©
©BÑzÄ�Á.«7¥�ÏnÁ$Ó�Ó�Ñ�¤lÈ+¤l£'Ñ
Å§¥�«7¤ÒÁ_Ï ¬ Å ¥¦ÇÃÁ	ÿ:ÿ[Ó¦¥�¤�©
Ì�Ñ ¤�È.Á$Ó ¬ Á!Å§¥¦ÄB¨fÂ$Ä[¤7Â.Î�Å§ÆB¤ åKh6CXhJk ² psmvt�j
ÅeÏ�Ódÿ[£'Â=Ïl¤�© ¬ £'¤�Ç�æ

ã�psm2â Ø t�âvk 6   æ  �:
æaÆ[¥�Ç�ÿ[Á$£§Á$«�¤lÅe¤�£i¥¦ÇiÁ$Ä~Á$£e£eÁqÑÃÂ$ÎB©[Â ¬ ÌBÓ¦¤�Ç�æGæaÆ[¥�ÇGÁ.£e£§ÁnÑÃ¥¦Ç ¬ Ç'¤�©~ÅeÂ�©[¤�ó�Ä[¤HÏ ¬ Å§ÇiÎJÂ+£�¨+£eÂ ¬ ÿ
� ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�ÇlÉ�Ç ¬ Ï�Æ Á$Ç7Ï�ÆB¥�ÿ ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$ÄBÏlÑË«7¤l©[¥ýÁ.Ä[Ç�æ æaÆB¤�¥�Ä[©[¥¦Ïl¤�Ç�Â$Î�ÅeÆ[¥¦Ç7Á$£'£§ÁnÑò« ¬ Ç�Å
Ì-¤ñÏ�Â$Ä[Ç'Åe£ ¬ Ï�Å§¤�©µÁ$Ç�ÎJÂ+Ó¦Ó�Âsç^Çl°«ª­¬ ÷ ®­¯-ø+®=ö!°,±zø+®=ö@²G³-´�ùZµ�±�I�õ*¶*·W³2¯2õ ô ÷!ö¸µ,± ª@¬ ÷-®­¯
²G³2´�ù�¹ æ
±zø+®zöG²G³-´�ù ¥�Ç�Á\Ç�Å§£'¥¦Ä[¨�ç^ÆB¥¦Ï�ÆªÓ¦ÂzÂ+Ð�ÇiÓ¦¥¦Ð.¤ ù �z������� Æ[¥�¨+Æ�û�Â$£ ù ��������� Ó¦Âqç>û\ç^ÆB¤�£e¤����������
Ç�Å�Á$Ä[©BÇÍÎJÂ+£ ÅeÆ[¤3Ä�Á$«�¤¯Â.ÎaÅ§Æ[¤3� ¬ Á.Ä�Åe¥�ÅìÑX«7Â+ÄB¥�Å§Â$£e¤�© 6bÁ$Ä�ÑoÆ[¥¦Ç�Å§Â+¨$£§Á$« ÅìÑ
ÿ2¤ðÐ.¤lÑ�çÚÂ+£e©
Á$ÏlÏ�¤�ÿBÅ§¤l©
Ì�Ñ�Å§Æ[¤ ù Æ[¥¦Ç�Å§Â3Ï�Æ[¤lÏ�ÐQû�ÏlÂ+«7«7Á$Ä[© : æ ±�I�õ*¶*·W³2¯-õ ô ÷!ö « ¬ Ç'Å	Ì-¤3ÜªÂ+£   æ	æaÆ[¥�Ç
ÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£0Ç�ÿ-¤�Ïl¥�ó�¤lÇ ç^Æ[¤�Å§Æ[¤l£ÚÅeÆ[¤\Ï ¬ Å0ç^¥¦Ó�Ó[Ì2¤\Á	ÿ�ÿBÓ¦¥¦¤l©ªÅ§Â?Å§Æ[¤9Ç'Å§Á.Å§¥�Ç'Å§¥�Ï^Á$Ï�Ï ¬ « ¬ Ó¦Á.Å§¤l©
ÂqÈ+¤l£ÃÁ_Ç'Æ[Â+£�ÅØÿ-¤�£'¥¦Âz©Ë6Jç^Æ[¤lÄ
ÅeÆ[¤@ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£�È.Á$Ó ¬ ¤ª¥�ÇªÜ : Â+£TÇ'¥¦Ä[Ïl¤ªÅ§Æ[¤ÒÌ-¤�¨+¥�Ä[Ä[¥¦ÄB¨3Â$Î
ÅeÆ[¤Ò£ ¬ Ä 6Jç^Æ[¤lÄoÅeÆ[¤ªÈ$Á.Ó ¬ ¤Ò¥¦Ç  +: æ ± ª@¬ ÷ ®­¯G²
³-´�ù ¥¦Ç	Å§ÆB¤�Ä[Á$«7¤ªÂ.Î�Å§ÆB¤�Ï�ÆB¥�ÿ
¨+£eÂ ¬ ÿ ÎJÂ$£
ç^Æ[¥�Ï�Æ
ÅeÆ[¤ÒÏ ¬ ÅÃ¥�Ç	©[¤ló�ÄB¤�©læ�<>Î�Ç'Â+«�¤�Ï ¬ ÅÃ¥¦Ç	Ä[Â.Å?©[¤ló�ÄB¤�©X¤���ÿ[Ó¦¥�Ï�¥�ÅeÓ�Ñ�¥¦Ä¸Å§ÆB¥¦Ç?Á$£'£§ÁnÑ+É�¥�Å
ç^¥�Ó¦Ó;Ì-¤ÃÁ ¬ Å§Â$«¯Á.Åe¥¦Ï�Á$Ó¦Ó�Ñ7Ç'¤lÅ9Å§Â   æ æaÆ[¤ Ï ¬ Å§Ç9©[¤�ó�Ä[¤�©�¥¦Ä_Å§Æ[¥�Ç9Á$£e£eÁqÑ¯ç^¥¦Ó¦ÓEÌ2¤ ¬ Ç'¤�©®Â$Ä[Ó�Ñ
¥�ÎiÅeÆ[¤ ß E ± r�CXhbtG©~âvksj ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£a¥�Ç^Çe¤lÅ^ÅeÂ   æ

åKh6Cñh"k ² psmvt�j 6 ù ÿ[£eÂzÏ	© ¬ «�«~Ñ=F*£e£§`v¥�«7¥�Åyý*£eÂzÏo£!Á$£'¨+Ç ¤ £sÓ¦¥�Ç'Å»ºÃÜ*æ   ¤$ÜqÕ_Ü*æ   ¤.ÜsÕ ¤ û :
æaÆ[¥�Ç-ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£	¥�Ç?Á$ÄoÁ$£e£eÁqÑ®Â$ÎHÇ�Å§£'¥¦Ä[¨+ÇTç^ÆB¥¦Ï�Æ
©[¤ló�ÄB¤�ÅeÏ�Ó)ÿ[£'Â=Ïl¤�© ¬ £'¤�Ç ¬ Çe¤l©oÅeÂfÏ�Á$Ó�ü
Ï ¬ ÓýÁ.Åe¤ªÏ ¬ ÅeÇ Â$Ä
¨$£eÂ ¬ ÿ
� ¬ Á$Ä�Å§¥�Å§¥�¤�Ç	©BÑzÄ�Á$«�¥¦Ï�Á$Ó¦Ó�Ñ*æ æaÆ[¤7¥�Ä[©[¥�Ï�¤�Ç	Â.ÎÚÅeÆ[¤�Á$£e£eÁqÑ¸Á$£e¤ªÅ§ÆB¤
Ä�Á.«7¤lÇ5Â$ÎBÅ§Æ[¤ «7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l© � ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�Ç�6bÁ$Ä�ÑÃÆ[¥�Ç'Å§Â$¨+£§Á$« ÅìÑ�ÿ-¤�Ð.¤lÑ�çÚÂ+£e©�Á$ÏlÏ�¤�ÿ=Å§¤�©~Ì�ÑÃÅ§ÆB¤
ù ÆB¥¦Ç'ÅeÂÒÏ�Æ[¤�Ï�ÐQû3ÏlÂ+«7«7Á$Ä[© : æÚF Á.Ï�Æ¦ÿ[£'Â=Ïl¤�© ¬ £'¤Ãç^¥�Ó¦Ó;Ì-¤?ÏnÁ$Ó�Ó¦¤l©_ç^¥�Å§Æ_Å§Æ[£'¤�¤ Á$£e¨ ¬ «7¤lÄ�Å§Ç�°
¼ Ä[F*È$¤�Ä�Å§ÇlÉ ¼ ¥¦Ç��zÄ�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅnÉ^Á.Ä[© ¼ ¨+£'Â ¬ ÿ�B\Á$«�¤	æ <>Å3« ¬ Ç�Å3£'¤lÅ ¬ £eÄ Á Åìç�Â.ü>¤�Ó�¤�«�¤�Ä�Å3Ó�¥¦Ç'Å
Â$Î�©[Â ¬ Ì[Ó�¤�ÇV£­½ w¦� ¦�� { w |"�ª|" ½ =s��� � { w |"�ª|" P¤ æ�æaÆ[¥�Ç�«�¤�Ï�Æ�Á.Ä[¥¦Ç'« Á.Ó¦Ó¦Âqç^Ç^ÎJÂ+£TÁ.©-¨ ¬ Ç'Åe«7¤lÄ�Å
Â$Î�Ï ¬ ÅeÇ~© ¬ £e¥¦ÄB¨fÅeÆ[¤7£ ¬ ÄX©B¤�ÿ-¤�Ä[©[¥�Ä[¨®Â$Ä
ÅeÆ[¤7Ä ¬ «~Ì2¤l£ Â$Î�¤lÈ$¤�Ä�Å§Ç%ÿB£eÂzÏ�¤�Ç'Çe¤l©;É*¤�Ó¦Á	ÿ[Çe¤l©
Åe¥¦«�¤$É�Ó ¬ «�¥¦Ä[Â+Ç'¥�ÅìÑ$É?�  <5æ æaÆ[¤®Ï ¬ Å§Ç7©[¤ló�ÄB¤�© ¥¦ÄËÅ§Æ[¥�Ç�ç�ÁnÑòç^¥¦Ó¦ÓaÌ-¤ ¬ Çe¤�© Â+Ä[Ó�Ñò¥�ÎTÅ§ÆB¤
ß E ± r�CñhKtG©Íâvksj ÿ�Á$£eÁ$«�¤lÅ§¤l£a¥¦ÇaÇ'¤lÅ^Å§ÂfÜ*æ

Üq#  



t!g5h Ø t�â�k 6   æ  �:
æaÆ[¥�Çv¥¦ÇvÁ.Ä Á.£e£§ÁnÑ�Â$ÎB©BÂ ¬ Ì[Ó�¤�Ç ¬ Ç'¤�©?Å§Â^©[¤ló[Ä[¤0Ï ¬ ÅeÇ�ÎJÂ$£;Ï�Æ[¥�ÿ?� ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�ÇlÉ!Ç ¬ Ï�Æ Á$ÇvÅ§Æ[¤*Ï�Æ[¥�ÿ
ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�ÑÃÁ$Ä[© ¥�Å§Çv©B¤lÈz¥ýÁ.Åe¥¦Â+Ä	ÎJ£'Â+«¾Å§ÆB¤ «�¤�©B¥ýÁ$Ä?ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�Ñ ¥�Ä	Å§Æ[¤ ¨+£eÂ ¬ ÿlæiæaÆ[¤�Á.£e£§ÁnÑ
¥�Ä[©[¥¦Ïl¤�ÇfÓ¦ÂzÂ+Ð Ó�¥¦Ð$¤¸ÅeÆ[¥¦Çl° ø ô I�¯-ø+®zö�°,±zø+®zöG²G³-´�ùTµ,±�I�õ*¶2·�³2¯-õ ô ÷!ö�µ,±$û=ù$ö[ù[øsö�÷ ¬ µ�±=ø ô I�¯0¹ æ
±zø+®zöG²G³-´�ù ¥¦ÇvÁHÇ�Å§£'¥¦Ä[¨Hç^Æ[¥�Ï�Æ « ¬ Ç'Å�Ó�Â=Â+Ð^Ó�¥¦Ð$¤ ù ���z����� Ó�¥¦«�¥�Å Ó�Âsç>ûBÉ ù ���z����� Ó�¥¦«�¥�Å Æ[¥�¨+Æ�û[É
ù ��������� Ä[Ç'¥¦¨+«7Á Ó�Âsç>ûBÉÍÁ$Ä[© ù �z������� Ä[Ç'¥¦¨+«7Á ÆB¥¦¨+Æ�û ç^ÆB¤�£e¤ñ�������z�µÇ�Å�Á$ÄB©[Ç½ÎJÂ+£½Å§ÆB¤
Ä�Á.«7¤	Â$ÎiÅ§ÆB¤Ã«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¤�©ð� ¬ Á$Ä�Åe¥�ÅìÑ*æ FG�BÁ$«?ÿ[Ó¦¤.°

õ$ù$ö û=ù$öBù[øsö�÷ ¬¿¾*À ù[õsö À ùBõsö¿ÁÃÂÄ¯ ô I2Å
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®­¯WÇ=ú�I�´\Iqö
Ç=úz÷ À µ�Â�µd±.û=ù$ö�ùBøsö�÷ ¬ µaÁ�¹�Á!È�É
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®­¯WÇ2·-õ�I ª ´�³­ÇBú�÷ À µ�ÂÊµ�±.û=ù�öBùBøsö-÷ ¬ µ�ÁW¹�É
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®­¯WÇ=ú�I�´\Iqö
Ç ô I ª+ô µ�ÂÊµ�±.û=ù�öBùBøsö-÷ ¬ µ�ÁW¹ËÂ-Á
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®­¯WÇ2·-õ�I ª ´�³­Ç ô I ª+ô µ�Â�µ�±.û[ù$öBùBø.ö�÷ ¬ µaÁW¹¿É
æaÆ[¥�ÇÚÇ'¤�� ¬ ¤lÄ[Ï�¤	Â$Î;Ï�Â+«�«¯Á.Ä[©[Ç0¥¦Ä[Ç�Å§£ ¬ ÏlÅeÇa�@?\�?��Â+Ä�Å§Æ�Á!ÅÚÅeÆ[¤�Ç'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅHÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$ÄBÏlÑ�Â$Î
Ï�Æ[¥�ÿ   Â+Ä3Å§Æ[¤	¨$¥�È+¤lÄ_ÓýÁ$©[©B¤�£HÇ'Æ[Â ¬ Ó�©ðÌ2¤?Á$Ì-ÂqÈ+¤   æ�Û 8 Á$Ä[©_Ì-¤�Ó¦ÂqçµÜ  l8 É�Á.Ä[©_¥�ÅHÇ'Æ[Â ¬ Ó�©
Ä[Â.ÅÍ©[¤�È=¥¦Á.Å§¤�ÎJ£eÂ+« ÅeÆ[¤¯«�¤�©[¥¦Á$ÄXÇ'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅªÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$ÄBÏlÑñÂ.ÎHÅ§Æ[¤¯¨+£eÂ ¬ ÿñÌ�ÑX«�Â+£e¤ÒÅ§Æ[Á$Ä
Û ù Çe¥¦¨$«¯Á	û:æ�æaÆ[¤ ù Çe¥¦¨$«¯Á	û�ç^¥¦Ó�ÓiÌ-¤Í¥�Ä�ÎKÁ$Ï�Å	©[¤lÅe¤�£'«7¥�Ä[¤�©½¥�Ä¸Á¯£'Â+Ì ¬ Ç�Å	«¯Á.Ä[Ä[¤�£TÁ$Ç�Å§ÆB¤
¥�Ä�Åe¤�£'� ¬ Á$£'Åe¥¦Ó¦¤�Â=ÏlÏ ¬ ÿ�Á.Ä[ÏlÑ_£eÁ$Ä[¨+¤	Å§¥�«7¤lÇ   æèç.8[Üqc   Ü+Ü*æ

Cñh ± h�CXr�åPÌ3r ± ã�à 6   æ  +  Ü :
7\£e£§ÁnÑ�Â$Îv©BÂ ¬ Ì[Ó�¤�Ç�æ*<ìÄ¯ÇeÂ+«�¤\©B¤�¨+¤lÄ[¤�£eÁ.Å§¤TÏ�Á$Çe¤lÇ?6JÎJÂ$£Ú¤��[Á.«¬ÿ[Ó�¤$ÉzÂ=ÏlÏ ¬ ÿ[Á$Ä[ÏlÑ�¥�Ä¯£e¤�Á$©=üìÁ$Ó¦Ó
«�Â=©B¤ : Å§Æ[¤Ã¨+£'Â ¬ ÿ®¥�Ä�Å§¤�£'� ¬ Á$£'Åe¥¦Ó�¤	£§Á$Ä[¨$¤ Â$Î�Á7«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¤�©_� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ�«7ÁnÑðÌ-¤�Ï�Â$«7¤   ¥�Ä
ç^Æ[¥�Ï�ÆðÏnÁ$Ç'¤T¥�ÅÚÌ-¤�Ï�Â$«7¤lÇH¥¦«?ÿ2Â$ÇeÇe¥�Ì[Ó¦¤aÅeÂÍ©[¤ló[Ä[¤T£§Á.Ä[¨+¤�« ¬ Ó�Åe¥�ÿ[Ó�¥¦¤�£'Ç*ç^Æ[¥¦Ï�Æ¯çÚÂ ¬ Ó�©_Á$Ó¦Ó�Âqç
Ï�Æ[¥�ÿ[Ç�ç^¥�Å§Æ3Ç'«¯Á$Ó�Ó�©[¤lÈz¥ýÁ!Å§¥¦Â$Ä[ÇÚÎJ£'Â+« Å§Æ[¤\Ä[Â+£e« Å§Â§ÿ�Á$ÇeÇÚÅ§Æ[¤TÏ ¬ Å§Ç�æ0<ìÄ3Â+£e©B¤�£�ÅeÂÍÌ2¤TÁ$Ì[Ó¦¤
ÅeÂ¯Á$Ó�Ó¦Âqç Ç ¬ Ï�Æ½Ï�ÆB¥�ÿ[Ç9Å§Â?ÿ�Á$ÇeÇlÉ-çÚ¤~Æ[ÁqÈ$¤~¥�Ä�Åe£eÂz© ¬ Ïl¤�©_Å§Æ[¤ Ó¦Âqç�¤l£^Ì2Â ¬ Ä[©®Â+ÄfÅ§Æ[¤Ã£§Á.Ä[¨+¤	æ
æaÆ[¤ÒÁ.£e£§ÁnÑ�¥¦Ä[©B¥¦Ï�¤lÇ�Ç'Æ[Â ¬ Ó�©¸Ó¦ÂzÂ+ÐðÓ¦¥�Ð$¤ ÅeÆ[¥¦Çl° ù �z��������ûX6"ÎJÂ+£T£ ¬ Ä¸Æ[¥¦Ç�Å§Â+¨$£§Á$«�Ç : Â+£ ù ¥�Ä[Ç'Å
�������z��û 6"ÎJÂ+£aÇeÄ[Á	ÿ[ÇeÆBÂ$Å§Ç : ç^Æ[¤l£e¤T�����z����¥¦ÇHÅeÆ[¤?Ä�Á$«�¤	Â$ÎGÅeÆ[¤?«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©ð� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ	æ

j�uvh Ø ©Ígih Ø 6  �:
7\£e£§ÁnÑ�Â$ÎvÌ-ÂzÂ+Ó¦¤�Á$Ä�È.Á$Ó ¬ ¤�Ç ¬ Çe¤l©3Å§Â ¤�Ä�Á$ÌBÓ¦¤9Â+£�©[¥�Ç§Á$ÌBÓ¦¤9©�Á.Å�ÁÃ� ¬ Á$Ó¦¥�ÅìÑÒ«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¥�Ä[¨	Ï�Æ[¥�ÿzü
Ì�Ñ�üìÏ�Æ[¥�ÿlæ æaÆ[¤ ¥�Ä[©[¥�Ï�¤�Ç^Ç'Æ[Â ¬ Ó�©�Ó�Â=Â+Ð�Ó¦¥�Ð$¤	Å§ÆB¥¦Ç�° õ ÍWI�¯WÎ ô I�¯�°d±.û=ù$öBù[øsö�÷ ¬ µ,±zø ô I�¯0¹ æ\æaÆ[¤

Üq#BÜ



È.Á$Ó ¬ ¤	Â$Î   «7¤�Á$Ä[Ç^¤�Ä�Á.Ì[Ó¦¤	Ï�Æ[¤lÏ�Ð�Ç�æ�<>Å^¥�Ç^Áª¨+Â=Âz©ð¥¦©B¤nÁÍÅ§ÂÒ©[¥�Ç§Á$Ì[Ó�¤TÏ�Æ[¤lÏ�ÐzÇ9ÎJÂ+£^Á$Ó�ÓEÏ�Æ[¥�ÿ[Ç
Ä[Â.Å^¥¦Ä[ÏlÓ ¬ ©[¤l©_¥¦ÄðÅ§Æ[¤?£ ¬ Älæ

à�psp!m�p9ÏEà­Ð-à�p!hJk E 6 ù F `v¤l£e£eÂ$£�û :
æaÆ[¤7Á$£'£§ÁnÑ¸Â$ÎÚÇ'Åe£e¥¦ÄB¨+Ç	ç^Æ[¥¦Ï�ÆoÁ$Ó¦Ó�Âqç^ÇTÅ§Æ[¤ ¬ Ç'¤�£?Å§ÂfÏ�Æ�Á$Ä[¨+¤ÒÅ§ÆB¤�¤l£e£'Â+£?Ó¦Â+¨+¨$¤�£TÇ'¤lÈ+¤l£e¥�ÅìÑ
Ó�¤lÈ+¤lÓ¦ÇHÂ.ÎvÈ$Á.£e¥¦Â ¬ Ç ù A ¬ ÅHÂ$Îi`v¥¦«�¥�Å§Ç�û~¤l£e£eÂ$£�«�¤�ÇeÇeÁ$¨+¤lÇa¥¦ÇeÇ ¬ ¤�©ðç^Æ[¤lÄ_ÇeÂ+«�¤�¨+£'Â ¬ ÿð� ¬ Á$Äzü
Åe¥�ÅìÑ ¨+¤�Å§ÇÍÂ ¬ ÅÍÂ$ÎaÓ�¥¦«�¥�ÅeÇ�æðæaÆ[¤7¥¦Ä[©[¥�Ï�¤lÇ~Ó¦ÂzÂ+Ð¸Ó�¥¦Ð$¤ÒÅ§ÆB¥¦Ç�° ù �\�����z� A ¬ ÅÍÂ.Î9`�¥�«7¥�Å§Ç�ûfÂ$£
ù <ìÄBÇ'Å��������z�
A ¬ Å	Â$Î `v¥¦«�¥�ÅeÇ�û[É�ç^Æ[¤l£e¤~�����z��� ¥�Ç�Å§ÆB¤ÍÄ�Á$«�¤~Â$Î*ÅeÆ[¤ª«�Â+Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©®� ¬ Á$Äzü
Åe¥�ÅìÑ½6JÅ§ÆB¤Tó�£eÇ�ÅaÓ¦¤�ÅeÅ§¤l£HÂ$Î5Á$Äð¥�Ä[©[¤��3¥¦ÇaÁ.Ó�ç�ÁqÑzÇa¥�Ä ¬ ÿ�ÿ-¤�£aÏ�Á$Çe¤ : æ0æaÆ[¤�£'¤ÃÁ$£e¤	Á.Ó¦ÇeÂ~Çe¤lÈ$¤�£eÁ$Ó
Ç�ÿ2¤lÏ�¥ýÁ.Ó*¥¦Ä[©[¥�Ï�¤lÇ�° ù B\Â�å	Á.Å�ÁZû[É ù B\Ân? ­ ¼ A	ÏlÏ ¬ ÿ[Á$Ä[Ï�¥�¤�Ç�û[É�Á$ÄB© ù §o£eÂ$Ä[¨�? ­ ¼]å	Á.Å§Á
�=¥�×�¤�û�æ æaÆ[¤¸È.Á$Ó¦¥�© Çe¤lÈ$¤�£'¥�ÅìÑ Ó¦¤�È+¤lÓ¦Ç_Á$£'¤ ù F `v¥�Ä[Ï�¥�©[¤�Ä�Å�Á.Ó�û[É ù F0`vÇ ¬ ÏlÏ�¤lÇeÇ�ûBÉ ù F `v¥�ÄBÎJÂ*û[É
ù F0`;ç�Á$£eÄ[¥�Ä[¨*û[É ù F0`;çHÁ$£'Ä[¥¦ÄB¨�ÕZû[É ù F0`�¤l£e£'Â+£�û[É ù F0`v¤�£e£'Â+£�ÕMû[É ù F0`vÄ[¤��zÅ§F*È$¤�Ä�Å�ûBÉ ù F ` ¬ Äzü
Ç�ÿ2¤lÏ�¥�ó[¤�©�û[É ù F `vÇ'¤lÈ+¤l£e¤�û[É ù F0`vÇe¤�È+¤�£'¤qÕZûBÉ ù F0`�Á$Ì-Â+£'Å�û[É�Á$ÄB© ù F `;ÎKÁ.Å§Á$Ó�û:æ

t!g5h Ø ÏEàlÐ-àzp!h"k E 6 ù F0`v¤�£e£'Â+£�û :
æaÆ[¤7Á$£'£§ÁnÑ¸Â$ÎÚÇ'Åe£e¥¦ÄB¨+Ç	ç^Æ[¥¦Ï�ÆoÁ$Ó¦Ó�Âqç^ÇTÅ§Æ[¤ ¬ Ç'¤�£?Å§ÂfÏ�Æ�Á$Ä[¨+¤ÒÅ§ÆB¤�¤l£e£'Â+£?Ó¦Â+¨+¨$¤�£TÇ'¤lÈ+¤l£e¥�ÅìÑ
Ó�¤lÈ+¤lÓ¦Ç*Â$Î�È.Á$£'¥¦Â ¬ Ç ù A ¬ Å0Â$Î2`v¥¦«�¥�Å§Ç�û�¤l£e£eÂ$£*«7¤lÇeÇ§Á.¨+¤�Ç*¥�ÇeÇ ¬ ¤�©Òç^Æ[¤�Ä�ÇeÂ+«�¤HÏ�Æ[¥�ÿÒ� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ
¨+¤�Å§Ç	Â ¬ Å	Â$Î0Ó¦¥�«7¥�Å§Ç�æTæaÆ[¤ª¥¦ÄB©[¥¦Ïl¤�ÇTÓ�Â=Â+Ð_Ó�¥¦Ð$¤ÃÅ§Æ[¥�Ç�° ù �\�������oA ¬ Å	Â$ÎÚ`v¥¦«�¥�ÅeÇ�û¯Â$£ ù <ìÄ[Ç�Å
�������z�½A ¬ Å^Â$ÎG`v¥¦«�¥�ÅeÇ�û[Ézç^Æ[¤�£'¤	���������®¥�ÇaÅ§Æ[¤?Ä�Á$«�¤	Â$ÎiÅ§Æ[¤?«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¤�©ð� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ*æ

CXrBÞ�Ñ5Ð-à ± ksj�Ò�m-Ù0r�ßißià�p 6CÛ :
æaÆ[¤9«7Á!�=¥¦« ¬ « Ä ¬ «ÍÌ-¤�£0¤lÈ$¤�Ä�Å§Ç�ç^ÆB¥¦Ï�Æ¯�@?��	��Â+Ä7ç^¥�Ó¦Ó�Á.Ó¦Ó¦ÂqçËÅ§ÂÌÿ�Á$Ç'ÇÚÌ-¤lÎJÂ+£'¤^¥¦Ç*Ç'Å§Á$£'ÅeÇ
£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨=ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç?Á.Ì2Â ¬ Å?Ï�Æ[¥�ÿ[ÇÃÄ[Â$Å?ÎJÂ ¬ Ä[©o¥�Ä¸Å§Æ[¤�©�Á.Å§Á_Ç�Å§£'¤nÁ$« 6KÁ.Î"Å§¤l£ÃÌ[Á$Ä[Ð ¬ Äzü
ÿ�Á.Ï�Ðz¥�Ä[¨ : æ!B\Â$Åe¤\Å§Æ[Á.ÅH¥�Î;Å§Æ[¤\Ï�Æ[¥�ÿð¥�ÇÚ¥�Ä[Ï�Ó ¬ ©[¤l©3¥¦Ä¯ÅeÆ[¤�£ ¬ ÄðÌ ¬ Å�Ä[Â$ÅÚÎJÂ ¬ Ä[©3¥�Ä¯Å§ÆB¤�©�Á.Å§Á
Ç�Å§£e¤�Á$«fÉ�ÅeÆ[¥¦Ç9©[Âz¤�Ç'Ä � Å�Á ¬ ÅeÂ+«7Á.Å§¥�ÏnÁ$Ó�Ó�Ñ7«7¤�Á$ÄfÅeÆ�Á.Å9Å§Æ[¤l£e¤Ã¥¦Ç\Á�£'¤nÁ$Ófÿ[£'Â+Ì[Ó�¤�«|æH<ìÄ[Ç'Åe¤nÁ$©EÉ
¥�ÅaÏ�Â ¬ Ó¦©fÌ2¤?ÁÒÏ�Æ[¥�ÿðç^¥�Å§Æ_Æ[¥¦¨$ÆfÇ�ÿ�Á$£'Çe¥�ó[ÏnÁ.Åe¥¦Â+ÄðÅ§ÆB£e¤�Ç'Æ[Â+Ó�©�¥�Ä�Áª� ¬ ¥�¤lÅ^¤�Ä�Èz¥¦£'Â+Ä[«�¤�Ä�Å¾æ

CXrBÞ�©~r[åbåKj�Ò�m-Ù0r�ßißià�p+ÓnÌ º 6bÛ :
æaÆ[¤�Ä ¬ «ÍÌ-¤�£ÃÂ$ÎÚ¤lÈ+¤lÄ�Å§ÇÍ¥�Ä ÅeÆ[¤�? ­ ¼µÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�Ñ
©�Á.Å�Áð« ¬ Ç'Å ¤��=Ï�¤l¤�©XÅeÆ[¥¦Ç?Ó¦¥�«7¥�Å\ÎJÂ$£
�@?\�?��Â$Ä7Å§ÂÃÇ'Å§Á$£'Å £'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨	Å§Æ[Á.Å0Å§Æ[¤l£e¤9¥¦Ç0Ä[Âq? ­ ¼ËÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�ÑÒ©�Á.Å§Á?ÎJÂ+£0Ç'Â+«7¤^Ï�Æ[¥�ÿ
6J¥¦Ä_ÏnÁ$Ç'¤»? ­ ¼ ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ïl¥¦¤lÇ\Á.£e¤?«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©_Á.Å9Á$Ó¦Ó : æ

± àzàzßÊÌðâ ± Ñ5Ð-à ± ksj�´¹àzßihKr ± j 6�Ü  �:
æaÆ[¤¯Ä ¬ «ÍÌ2¤l£ÍÂ$Î^¤�È+¤�Ä�ÅeÇÒç^ÆB¥¦Ï�ÆË�@?\�?��Â+Ä « ¬ Ç'Å§ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇªÇe¥�Ä[Ï�¤7Å§Æ[¤7Ì2¤l¨+¥¦Ä[ÄB¥¦Ä[¨�Â$Î9Á

Üq#�Õ



£ ¬ Ä�Ì-¤lÎJÂ$£e¤	£e¤�ÿ2Â$£'Å§¥�Ä[¨@ÿ[£eÂ$Ì[Ó¦¤l«7ÇHç^¥�Å§Æ_Ï�Æ[¥�ÿ_¨+£'Â ¬ ÿfÇ'Å§Á.Å§¥�Ç'Å§¥�Ï�Ç�æ
± àzàzßTÏ ± r Ø jng�m�k�Ñ5Ð-à ± ksjn´Ýàzß5hJr ± j 6�Ü  �:

æaÆ[¤ÃÄ ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$ÎG¤lÈ+¤lÄ�Å§Ç\ç^ÆB¥¦Ï�Æ¸�­?��?�fÂ+Ä�« ¬ Ç'Å'ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇ9Ì2¤�ÎJÂ+£e¤?£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨@ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç
ç^¥�Å§Æ½Ç'Æ[Â+£'Å�ü>Åe¤�£e« Ï�Æ[¥�ÿ¸¨+£eÂ ¬ ÿ¸Ç'Å�Á!Å§¥¦Ç�Å§¥�Ï�Ç�æ	æaÆB¥¦Çhÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£�Ç'Æ[Â ¬ Ó�©¸Ì2¤~¥¦Ä¸Á$¨$£e¤�¤l«7¤lÄ�Å
ç^¥�Å§Æ½Å§ÆB¤�¨$Ó¦Â+Ì�Á.Ó5Ç'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅÃÇeÏ�Æ[¤l© ¬ Ó�¤7Ç'Â_ÅeÆ�Á.Å	Ç'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅeÇ~Á$£'¤ªÄ[Â$Å	«7Á$©[¤ª«�Â+£'¤ÍÂ$Î"Å§¤lÄ
ÅeÆ�Á$Ä ± à�àzßTÏ ± r Ø jngim�k+Ñ3Ð2à ± kqjn´Ýà=ßihJr ± j ¤�È+¤lÄ�ÅeÇ�æ

± àzàzßÊÌðâ ± Ñ5Ð-à ± ksj ©Ígih Ø j 6bc  �:
æaÆ[¤ÃÄ ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$ÎG¤lÈ+¤lÄ�Å§Ç\ç^ÆB¥¦Ï�Æ¸�­?��?�fÂ+Ä�« ¬ Ç'Å'ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇ9Ì2¤�ÎJÂ+£e¤?£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨@ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç
ç^¥�Å§Æ_Ï�Æ[¥�ÿfÇ'Å§Á.Å§¥�Ç'Åe¥¦Ï�Ç^Á.Ï�Ï ¬ « ¬ ÓýÁ!Å§¤�©_Ç'¥¦Ä[Ïl¤?ÅeÆ[¤?Ì2¤l¨+¥¦ÄBÄ[¥¦Ä[¨ªÂ.Î5ÅeÆ[¤?£ ¬ Älæ

± àzàzßTÏ ± r Ø jng�m�k�Ñ5Ð-à ± ksj-©~g5h Ø j 6bc  +:
æaÆ[¤ÃÄ ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$ÎG¤lÈ+¤lÄ�Å§Ç\ç^ÆB¥¦Ï�Æ¸�­?��?�fÂ+Ä�« ¬ Ç'Å'ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇ9Ì2¤�ÎJÂ+£e¤?£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨@ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç
ç^¥�Å§Æ_ÇeÆ[Â$£'Å'üCÅ§¤l£e« Ï�Æ[¥�ÿ�Ç�Å�Á.Åe¥¦Ç�Å§¥¦ÏlÇ�æ

Ø r�ß º m�knknm�CX´¹rBp!ã-h ± 6   æ�Õ+Û :
åTÂ ¬ Ì[Ó¦¤ZæñæaÆ[¤ðÎJ£§Á$Ï�Å§¥�Â+Ä�Á$ÓÚÌ2Â$Å'Å§Â+« «¯Á.£e¨+¥�Ä Â$Î\ÅeÆ[¤=ÿ�Á$©òÂ+Ä ç^Æ[¥�Ï�ÆËÅeÆ[¤_¨+£eÂ ¬ ÿÎÿ[Ó�Â$Å§Ç
Á$£'¤2ÿ[ÓýÁ.Ï�¤�©\æ~<>Å?¥¦Ç�Ï�Â+Ä�È+¤lÄ[¥¦¤lÄ�Å ÅeÂðÆ�ÁnÈ+¤ªÅ§Æ[¥�Ç	� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ¸Á$Ç?ÁðÏ�Â$ÄBó�¨ ¬ £eÁ$Ì[Ó�¤%ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£
Ì-¤�Ï�Á ¬ Çe¤?Å§ÆB¤ÃÂ	ÿBÅ§¥�«¯Á$Ó-Ì-Â$ÅeÅeÂ+« «7Á$£e¨+¥�Ä3©[¤�ÿ2¤lÄ[©[Ç9Â+ÄfÅeÆ[¤?Ó¦¤lÄ[¨$Å§Æ_Â$Î5¨+£'Â ¬ ÿ_Ä�Á$«�¤�Ç�æ

åJr[á*àzåkÏ;h�Ô�à 6   æ   Û :
åTÂ ¬ Ì[Ó¦¤Zæ�æaÆ[¤	ÎJ£§Á$Ï�Å§¥�Â+Ä�Á$Ó�Å§¤��=Å9Ç'¥¦×�¤TÎJÂ$£�Å§Æ[¤	¨$£eÂ ¬ ÿ_Ä�Á.«7¤lÇ�É�Á$ÇHÅeÆ[¤lÑ7ç^¥¦Ó�ÓEÌ-¤	©[¥¦Ç�ÿ[ÓýÁnÑ+¤l©
Â+ÄòÅ§ÆB¤|ÿBÓ¦Â$ÅeÇªÂ$ÎT¨+£'Â ¬ ÿò� ¬ Á$Ä�Å§¥�Å§¥�¤�Ç�6KÂ+ÄB¤f¨$£eÂ ¬ ÿËÄ�Á$«�¤�ÿ-¤�£ÒÌ[¥¦Ä : æò<>Å�¥¦ÇªÏ�Â$Ä�È$¤�Ä[¥�¤�Ä�Å
ÅeÂ3Æ�ÁnÈ+¤ªÅ§ÆB¥¦Ç\Åe¤��zÅ?Çe¥�×�¤ªÁ.Ç	ÁÈÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£�Ì-¤�ÏnÁ ¬ Çe¤ªÅ§ÆB¤ÍÂ*ÿBÅe¥¦«7Á$Ó�Çe¥¦×l¤Í©[¤�ÿ2¤lÄ[©[Ç?Â+Ä½Å§ÆB¤
Ä ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$Î5Ï�Æ[¥�ÿ�¨+£'Â ¬ ÿ[Ça©B¤ló�Ä[¤l©læ

7�Ó�ÓJÿ[Á$£§Á$«�¤lÅe¤�£'Ç�¤��=Ïl¤�ÿBÅ Ø r�ß º m�k�kqm'Cñ´Ýr[psã2h ± Á$Ä[© åJr[á*àzåkÏ;hPÔ�à «¯ÁnÑ�Ì2¤�Á$©-¨ ¬ Ç�Å§¤l©f¥�Ä�Å§¤�£eÁ$Ï�ü
Å§¥�È+¤lÓ�Ñ ¥¦Ä Å§ÆB¤7«�¥¦©[©BÓ¦¤ªÂ$ÎHÁ�£ ¬ ÄXÌ�Ñ
¤��=¤�Ï ¬ Å§¥�Ä[¨�ÅeÆ[¤7£'¤�Ó�¤lÈ.Á$Ä�Å~ÏlÂ+«�«¯Á$ÄB©[ÇÃÁ.Å ÅeÆ[¤¯�@?��	��Â+Ä
ÿ[£'Â+«¬ÿ=Å¾æ

<ìÄ¯Á.©[©[¥�Åe¥¦Â+Ä Å§Â	Å§Æ[¤^Ï�Æ[¥�ÿÒÇ'Å�Á!Å ¬ Ç0«7Á	ÿ[Ç�É+ÎJÂ$£*¤nÁ$Ï�Æ�«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©ª� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑÒ�@?��	��Â+Ä�Ï�£e¤�Á.Å§¤lÇ
Á Ç'¤lÅaÂ.Îdÿ[Ó¦Â.Å§Ç Â+Ä¯ÅìçÚ¤�Ó�È$¤TÏnÁ.Ä�È.Á$Ç'¤�Ç�ç^ÆB¥¦Ï�Æ3©[¥�Ç�ÿ[Ó¦ÁnÑªÅ§Æ[¥�Ç�� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑÒÅ§Â+¨+¤�Å§Æ[¤l£Úç^¥�Å§Æ3Á.ÇeÇeÂzÏ�¥¦Á.Å§¤l©
¬ ÿ�ÿ-¤�£�Á$Ä[©3Ó�Âqç�¤l£�Ó¦¥�«7¥�Å§Ç�ÎJÂ+£ ¤nÁ.Ï�ÆðÏ�Æ[¥�ÿ7¥¦Ä7ÅeÆ[¤TÇ'¥¦Ó¦¥�Ï�Â+ÄÒÇ�Ñ=Ç�Å§¤l«�É[Â$Ä[¤�Ì[¥�Ä�ÿ-¤�£ÚÏ�Æ[¥�ÿlæ�F��BÁ$«?ÿ[Ó�¤
ÿ[Ó�Â$Å§Çaç^Æ[¥�Ï�Æ®©[¥�Ç�ÿ[Ó¦ÁqÑ3Ï�Æ[¥�ÿfÂ=ÏlÏ ¬ ÿ[Á$Ä[ÏlÑ_ÎJÂ+£aÅeÆ[¤	ç�¤lÇ'ÅTÇ'¥¦©[¤ÃÂ$ÎiÅ§Æ[¤?çÚ¤�Ç'Å�Ì�Á$£'£e¤�ÓiÁ$£'¤?ÇeÆ[Âqç^Ä½¥�Ä
äG¥�¨�æfå%æ�Ü�{:æ1§ Æ[¤lÄ[¤lÈ$¤�£ªÇeÂ$«7¤�� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑo¨$Â=¤lÇ Â ¬ Å~Â$ÎHÓ¦¥¦«�¥�ÅeÇ�É;ÅeÆ[¤¯ÏlÂ+Ó¦Â+£?Â$Î�Å§Æ[¤?ÿ[Ó¦Â.ÅÃç^ÆB¥¦Ï�Æ

Üq#+c



Silicon Tracker Chip Occupancy
Õ

Phi-side chip number Z-side chip number

Run 148153176 events processed from 17:51:50 till 18:12:56West Barrel, West Side
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20
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NON Æ�»�ã"à�â�ÍÌð�»�ã�á�â"ã�â�à�¶�Í�¶"ãKñ>V
NON W æ�â�å+Í<Ç�Í�î¿á�â"ã�âsàK¶�Í�¶"ã�X�å�âsà�¶¿¸�â�Èkæ�¶
NON Æ�»�ã"à�â�ÍÌð�»�ãµà�â�Ç"È�ÇWå�ì_È�Ç�ñkÍYV
NON à�â�Ç�È æ[Z+\�ð"å�â�È]T�ì�»s¸Ìæ�^0\�ð"å�â�ÈGT�ì�»s¸_T`TOT
NON Æ�»�ã"à�â�ÍÌð�»�ãÊÍ�æ�ã"åXÇWå�ì_»kåD»�ãÁ»�ðMð�ÍOP�¶)á<»káÊæ+áÁâ�È�â"ã�à�V
NON áK»ká�XMâ�È"â"ã"à Í NON áK»ká¿æMá â�È"â"ã�à�Ç�ñ�»kå
NON áK»ká�XMâ�È"â"ã"à_ð NON áK»ká¿æMá â�È"â"ã�à�Ç�ñ�»�ðMð
NONba ��»�ãM·�ñÐñ�¶�á�â�ã�â�Í�¶"·¿Å�îÁñ�á�â�¾�¶�ñ¿»kåKÈ�îdcO·�»kæMÅKÈ"¶ ñ�È�â�ñ7P�¶�ñ
e N`N e�â�ã�¶Ì¾M»�àMà�¶�å�Í�¶"·gf
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NON ê â"ã�âsà�¶�Í�¶�ã�ñµð�»�ã��O�L¾7PXÇWá��<Ç�Í0PÌð�â�Ç"Èsæ�ã�¶G�O�5¾+P�¶�¾+Q�V
à�¶+â�åÐå<ñ+Çkì�àKâOXzP%Çkì0P ��T
à�¶+â�åÐå<ñ+Çkì�àKâOX�ÈM»�� ï �dT
à�¶+â�åçÈ�Ç�àXÇ�Í1XzP%Çkì8P �`�O�UT
à�¶+â�åçÈ�Ç�àXÇ�Í1X�ÈM»�� �dT
NON ê â"ã�âsà�¶�Í�¶�ã�ñµð�»�ã��O��æMå+Å%Ç�â�ñ�¶�·ç¾7P%ÇWá��`�½¾+P�¶�¾+Q�V
à�¶+â�åÐÅ%Ç�â�ñ�X�ñ+Çkì"å%Çsð�XzP%Çkì0P �`�O�UT
à�¶+â�åÐÅ%Ç�â�ñ�X�ñ+Çkì"å%Çsð�X�ÈM»�� ï ��T

NON äMâsàK¶µð�»�ãÁ»sÍOP�¶"ã¿¸�â"ãKÇ�â�ÅKÈ"¶�ñGTOTOT
ñkÍ�·�¶�¸¿å<ñ+Çkì"à�âOXzP%Çsì8P ��T
ñkÍ�·�¶�¸¿å<ñ+Çkì"à�âOX�ÈM»z� ï �dT
ñkÍ�·�¶�¸DÈ�Ç�àXÇkÍSXzP%Çkì0P �`�O�UT
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ñkÍ�·�¶�¸DÈ�Ç�àXÇkÍSX�ÈM»�� �dT
ñkÍ�·�¶�¸¿Å%Ç�â�ñ8X�ñ+Çkì"åXÇkð�XzP%Çsì8P �`�O�UT
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½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â�Ã}Ä�Å-Å-Æ�Ç8ÄÉÈ%Ê`Ë$Ä�Å/Æ�Ì*ÄÉÍÏÎqÃtÎoÈÐÄ�Ñ(ÈÐÀ}ÒzÓ�ÔÖÕ�Æ�Ì-Æ�Ô3È-Ä�Ì-Å3×8®�ÕSÎÏÅYÌ*Ä�Å*È-Ì-ÎqÔ3ÈÐÎqÀ8ÂLÎqÅYÎÏÂ1ÕSÄ�Ì-ÎoÈÐÄ3Ñ
Ø Ì-À�ÃÙÈÐÕSÄ9ÖÛÚ£Ú£¿´Ä�Ì*Ì-À8Ì�ÍqÀ8Ç8Ç8ÎqÂ1Ç Ø Æ�Ô3ÎÏÍqÎqÈ%Êqû�Ñ8Òsü]Ü1Å*Ä�ÑAÝOÊ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â[×U®�Õ1Ä(Ã}Ä�Å-Å-Æ�Ç8ÄwÅ*Ä3Þ8Ä3Ì-ÎoÈ%Ê
ÍÏÄ°Þ8Ä3ÍÏÅ�Æ�Ì-Ä�ÞzÆ�Ì-ÎqÄ�ÑtÆ�Ô�Ô3À8Ì-ÑSÎÏÂ1Ç£ÈÐÀßË!Ä3Ì-Ô3Ä�ÎqÞ�Ä�ÑLÎqÃtË$À8Ì�ÈÖÆ�Â1Ô3Ä�À Ø È-Õ1Ä©Ñ1Ä3È-Ä�Ô3È-Ä�ÑLËSÌ-À8Ý1ÍqÄ�Ã�× ½ Ä°Þ8Ä3Ì-ÎqÈ%Ê
ÍÏÄ°Þ8Ä3ÍÛàIá3â*ÎÏÂ Ø À8ãOä�ÎqÅ�Ì-Ä�Å*Ä�Ì�Þ8Ä�Ñ Ø À8Ì�Å-Ü1Ã}ÃtÆ�Ì*Ê5ÃtÄ3Å-ÅÐÆzÇ8Ä�Å©Ç8Ä�ÂSÄ�ÌÐÆ�ÈÐÄ�ÑÁÆzÈ�È-Õ1Ä£Ä�Â1ÑÁÀ Ø Ä�Æ�ÔÖÕ�Ì-Ü1Â[×

å%Â�ÈÐÕ1ÄæÈÐÆ�Ý1ÍqÄIÝ$Ä�ÍÏÀ ¤£ç ÈÐÕSÄèâ ½ À8ÜSÌ-Ô�Ä3ã¤Ô�À8ÍqÜ1Ã}ÂéÅ-ÕSÀ ¤ Å ¤ Õ1Ä3Ì-ÄæÈ-Õ1ÄæÄ�Ì*Ì-À8Ì5Ñ1ÎêÆ�Ç�Â1À8Å*È-ÎÏÔ3ÅtÎqÅ
Ç8Ä3Â1Ä�Ì-ÆzÈÐÄ3Ñ[×]å%ÂLÈÐÕ1ÎqÅ�Ô3À8ÍÏÜ1Ã}Â ç`ë Ã}ÄìÆzÂ1Å�È-Õ�ÆzÈ�È-Õ1ÄÉË1Ì*À8Ý1ÍqÄ�ÃíÎÏÅ�Ñ1Ä3È-Ä�Ô°ÈÐÄ�Ñ�Ý0Ê}ÈÐÕ1ÄyÜ1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�Ì ç ¯
Ã}ÄìÆ�Â1Å/ÈÐÕ1ÆzÈyÈ-Õ1ÄßÄ�Ì-Ì*À8Ì$ÙgÆ�Ç}ÎÏÅ©Å-Ä3ÈyÝ0ÊP¯�ï©ðuÕ�Æ�Ì*Ñ ¤ Æ�Ì-Ä ç Æ�ÂSÑ ½ Ã}ÄìÆzÂ1Å©È-Õ�ÆzÈ©ÈÐÕ1ÎqÅyË1Æ�Ì*È-ÎÏÔ�ÜSÍêÆ�Ì
È%Ê`Ë!ÄIÀ Ø ÃtÄ3Å-Å-Æ�Ç8ÄæÎqÅtÇ8Ä3Â1Ä�Ì-ÆzÈÐÄ3ÑrÝ0Ê ½ ¯y¾£¿ÁÀ8ÂrÔ3À�ÑSÄ�×Ð®�Õ1ÄIÃtÄ3Å-ÅÐÆzÇ8ÄÁÈ%Ê`Ë$Ä�Å�Æ�Ì*ÄIÍÏÎqÅ*È-Ä�Ñ�ÎqÂ
Æ�ÍqË1Õ�Æ�Ý$Ä3È-ÎÏÔìÆzÍ�À8Ì-Ñ1Ä3Ì ¤ ÎoÈÐÕ5È-Õ1Ä;Ä"ñSÔ3Ä�ËSÈ-ÎÏÀ8Â5À Ø ÞzÆ�Ì-ÎqÀ8Ü1Å�âÐÚÉÜSÈ�À Øóò ÎqÃtÎoÈÐÅ*ãßÄ3Ì-Ì*À8Ì-Å3×R®�Õ1Ä�âÐÚÉÜSÈ�À Ø
ò ÎÏÃ}ÎqÈ-Å-ãôÄ3Ì-Ì-À�Ì-Å©Æ�Ì-Ä£Ñ1Ä3Å-Ô3Ì-ÎÏÝ$Ä�Ñ�ÎÏÂ�Ñ1Ä°ÈÖÆ�ÎqÍ[ÎÏÂ ½ Ä3Ô�×gõô×���×
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Ó(üGÞ8Ä3Â0ÈÐÅ ³�Ë1ÍqÀ�ÈGÜ1Ë$Ñ�ÆzÈ-ÄYýYÆzÅ]Ì-Ä�þOÜ1Ä3Å*È-Ä�Ñ

Ý!Ä Ø À8Ì-Ä5Æ�Â0ÊAÄ3Þ8Ä3Â0ÈÐÅwý�Ä3Ì-ÄLËSÌ-À�À
Ô�Ä3Å-Å-Ä3Ñ

³ÿÂ1Ä°ý Ì-ÜSÂÁÕ�ÆzÅIØ*ÜSÅ*È©Ý!Ä3Ç8Ü1Â

ð�Æ�Ñ7³;õ � ¯dÆzÍÏÜ1Ä ®�Õ1Ä ³Éõ � ÞzÆ�ÍÏÜSÄ Ø À8Ì Å*À8ÃtÄ
ÔÖÕ�Æ�Â1ÂSÄ�Í ÎÏÅ ÎÏÂ0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ á Æ Ø ÈÐÄ�Ì
Ý�Æ�Â1î5Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîOÎqÂ1ÇOä

ÎyÆ�Ì-ÑSý�Æ�Ì*ÄAÄ3Ì-Ì*À8ÌvÎÏÂrÈÐÕSÄAÔÖÕSÎÏË
á�ÈÐÕ1Ä;³Éõ � ÞzÆ�ÍÏÜSÄÉÕ1ÎÏÇ�Õ1Ä�ÌYÈ-Õ�Æ�Â
Ô3À8Ü1Â0ÈÐÄ3ÌyÃ}À�ÑSÜ1ÍÏÀ����+ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
ðYÆzÑ Ë$Ä�Ñ1Ä3Å*ÈÐÆ�Í Å-Ü1Ý�ÈÐÌÐÆzÔ3ÈÐÎqÀ8Â
ÍqÀ�À8îOÜ1ËvÈÐÆ�Ý1ÍÏÄ�ÎqÂLÈÐÕ1Ä��>å�ð
¿ÁÎqÅ-ÃtÆzÈÐÔÖÕvÎqÂLÈÐÕ1Ä�Ñ1ÆzÈÖÆwÌ-Ä3Ë1Ì-ÄcÀ
Å*Ä�Â0ÈÖÆzÈ-ÎÏÀ8Â Ü1Å*Ä�ÑªÝ0Ê ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â
Æ�ÂSÑÁÝ0ÊLÈ-Õ1Ä£Ý�Æ�Â1îLÜSÂ1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�Ì

ð�Æ�Ñ � ÕSÎÏË�å�õ � Õ1ÎÏËJÂ`ÜSÃôÝ!Ä3Ì�ÎqÂJÈÐÕ1ÄtÑ�ÆzÈÐÆIÎÏÅ
À8ÜSÈ�À Ø ÌÐÆzÂ1Ç8Ä Ø À8Ì�ÆúÇ8ÎqÞ�Ä�Â�ÎyõÉå

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�Æ�Ñ � À�Â	��Ç8Ü1Ì-ÆzÈÐÎqÀ8Â ½ ¯;¾�¿ÁÀ8ÂúÎÏÅÛÜ1Â�ÆzÝ1ÍÏÄ]ÈÐÀ/Ô3À8Â	��Ç�À
Ü1Ì-Ä£ÎoÈÐÅ-Ä3Í Ø

ÚÉÂ1ÍqÎÏÂ1Ä}Ë1Ì-À`Ñ1Ü1Ô°ÈÐÎqÀ8Â Ñ�ÆzÈÐÆ�Ý�Æ�Å*Ä
ÎqÅ�Ñ1À7ý/ÂIÀ8Ì�Ü1ÂSÌ-ÄìÆzÔÖÕ�Æ�Ý1ÍqÄ
³yÂLÄ�Ì*Ì-À8Ì�ÎÏÂtÈ-Õ1Ä ½ ¯;¾£¿�À8ÂLÈÐÔ3Í
Ô3À8Â	��Ç8ÜSÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â
��ÍqÄ

ð�Æ�Ñ�� å�ðèå%Ñ ë Â1Ì*Ä�Ô3À8Ç8Â1Î
ý�Ä�Ñ��>å�ðèÎÏÑ�Ë�Æ�ÎqÌ å%Ñ1Å,ÎÏÂÿÈÐÕ1Ä
�>å�ð Ì-Ä�Ç�ÎÏÅ*È-Ä�ÌAÑ1À
Â1ÀzÈYÔ�À�Â Ø À8Ì-Ã È-ÀúÈ-Õ1ÄÉÅ*ÈÐÆ�Â1Ñ�ÆzÌ-Ñ
Ô3À8Â0Þ8Ä�Â0È-ÎÏÀ8Â

ð�Æ�ÑOÎ©ÎqÈ��óÀ8Å-ÎoÈÐÎqÀ8Â ® Ì-Æ�ÔÖîøÕ1Ä�ÍqÎoñøÕ1Æ�Å�Â1ÀÁÎÏÂ0ÈÐÄ3Ì-Å*Ä�ÔvÀ
ÈÐÎqÀ8ÂÉý/ÎqÈ-ÕúÆ�Õ�ÆzÍ Ø À%ÍÏÆ�Ñ1Ñ1Ä3Ì!ý/Õ1ÎqÔÖÕ
Õ�Æ�Å©ÆwÕ1ÎqÈ/À�Â�È-Õ1Ä�ÈÐÌÐÆzÔÖî

� õ��¤Å-À Ø È%ýYÆ�Ì*ÄúÝSÜ1Ç

ð�Æ�Ñ�� Æ�ÌÐÆzÃtÄ°ÈÐÄ�Ì1¯dÆ�ÍqÜ1Ä å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑ Ë�Æ�Ì-Æ�Ã}Ä3ÈÐÄ3Ì¤Þ�ÆzÍÏÜ1ÄèÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä ½ ¯;¾£¿�À8Â Ô3À8Â	��Ç�Ü1ÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â��ÍÏÄ

³yÂLÄ�Ì*Ì-À8Ì�ÎÏÂtÈ-Õ1Ä ½ ¯;¾£¿�À8ÂLÈÐÔ3Í
Ô3À8Â	��Ç8ÜSÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â
��ÍqÄ

ð�Æ�Ñ°¯Éïyð õ�ÆzÈÐÆ���À8ÌõÀ
ÃtÆzÈ

®�Õ1ÄÙâ-õ�ÆzÈÐÆ���À8Ì-ÃtÆzÈrü]Ì*Ì-À8Ì*ã
Ý1ÎqÈªÎqÅªÅ*Ä3È#ÎÏÂ ÈÐÕ1Äµ¯�ï©ð Ä�Ì�À
Ì-À8Ì©ý�À�Ì-ÑnÀ Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1î

¯ÉïyðèÕ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä£Ä�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ©ÓUÎyÎqÇ8Õ ð�ÎqÈ�ÓIÎqÅúÅ�ÈÐÜ1ÔÖî,Õ1ÎÏÇ8Õ ç ÈÐÕSÄ5Ü1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ©Ó ò À+ý ð�ÎqÈvÓ ÎÏÅLÅ�ÈÐÜ1ÔÖî�ÍqÀ7ý ç È-Õ1ÄnÜ1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
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ð�ÎqÈ��6ÎyÎqÇ8Õ ð�ÎqÈ��LÎqÅúÅ�ÈÐÜ1ÔÖî,Õ1ÎÏÇ8Õ ç ÈÐÕSÄ5Ü1Â�À

Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ�� ò À+ý ð�ÎqÈ��nÎÏÅLÅ�ÈÐÜ1ÔÖî�ÍqÀ7ý ç È-Õ1ÄnÜ1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ©ü]Ì-Ì*À8ÌßáMÂ1ÀzÈ;Ó����+ä ½ ÈÐÜSÔÖîéÝ1ÎoÈAáMÂ1ÀzÈvÓ À8Ì��7ä ç ÈÐÕ1Ä
Ü1Â1Ë�ÆzÔÖî�Ä�ÌnÎqÅæÆ�ÝSÍÏÄøÈÐÀéÔ3À8Ì-Ì*Ä�Ô°È
ÈÐÕ1Ä£Ë1Ì*À8Ý1ÍqÄ�Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�Ü1Â1ÔÖÕ(¾ ÚÉÜSÈ]À Ø ½ Ê`Â1Ô ½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý1ÜSÂ1ÔÖÕ Ô3Ì-À8Å*Å-ÎÏÂSÇ
ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì-ÅyÆ�Ì*Ä�Ñ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È �>å�ðrÕ�ÆzÌ-ÑSý�Æ�Ì-ÄßÄ�Ì*Ì-À8Ì

ï/Ä Ø À8Ì*Ã5Æ�È-ÈÐÄ3ÌYÄ�Ì*Ì-À8Ì� ÒT®óÄ�Ì-Ã}ÎÏÂ1ÆzÈÐÎqÀ8Â ® Ì*Ü1Â1Ô�ÆzÈÐÎqÀ8Â ÈÐÄ�Ì*ÃtÎqÂ�ÆzÈ-ÎÏÀ8Â
ÔÖÕ�Æ�Ì-Æ�Ô3È-Ä�Ì©Å-Ä�Ä3Â áMÓ�ñ�Ô7Ò8ä

½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂwÕ0Ê`Ý1Ì-ÎqÑtÑSÌ-À8Ë1ÅUÌ*ÄìÆ�Ñ1À�ÜSÈ
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì� ÕSÎÏË ½ ÎÏÑ1Ä£ü]Ì*Ì-À8Ì ÒJÌ*À8Â1ÇrÔÖÕ1ÎqË�ÎÏÑ ÎqÂ ÈÐÕSÄ Ñ�ÆzÈÐÆ

Å*È-Ì-ÄìÆzÃ
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

� À�Â	��Ç8Ü1Ì-ÆzÈÐÎqÀ8Â� Õ1Æ�Â1Ç8Ä ®�Õ1ÄíÅ-Ä°ÈÿÀ Ø Å-ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂÙÍêÆ�Ñ1ÑSÄ�Ì-Å
ÎÏÂ1Ô3ÍÏÜ1ÑSÄ�Ñ ÎÏÂèÈÐÕ1ÄøÅ*Ê`Å�ÈÐÄ�Ã Õ�Æ�Å
ÔÖÕ�Æ�Â1Ç�Ä�Ñ5ý/Õ1ÎqÍÏÄ ½ ¯y¾£¿ÁÀ8Â}ýYÆzÅ
Ì-Ü1ÂSÂ1ÎÏÂ1Ç

®�Õ1ÄUÅ*ÎÏÍÏÎqÔ�À8Â;Ô�À8Â	�1Ç8Ü1ÌÐÆ�ÈÐÎÏÀ�ÂßÕ1Æ�Å
Ý$Ä�Ä3ÂÁÃ}À�ÑSÎ���Ä3Ñ

õ�Æ�ÈÖÆ ��À8Ü1ÂSÑ ³ Ø È-Ä�Ì
üdÚ�ï

õ�ÆzÈÖÆ Ø À�Ü1Â1Ñ�ÝOÊ5ÈÐÕ1Ä�Ý�ÆzÂ1îLÜ1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌYÆ Ø ÈÐÄ�Ì]È-Õ1Ä;üdÚ�ïrÌ-Ä3Ô�À8Ì*Ñ
ÎÏÂvÈÐÕSÄHÎyõÉå�ÝSÍÏÀ`ÔÖî

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

õ�Æ�ÈÖÆ}Ú;Þ8Ä�Ì*Ì-Ü1Â Î;õÉå�Ì*ÄìÆ�Ñ1À�ÜSÈôÍqÄ�Â1Ç�È-Õ ÎÏÅ�Ó�ñ�� Ä
� à0Ó! �à(ÝOÊOÈ-Ä�Å ½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂLÕ0Ê`Ý1Ì*ÎÏÑ�Ã5Æ�Í Ø Ü1Â1Ô°ÈÐÎÏÀ�Â

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
õÉÌ*À8Ë�ï©Ä�Æ�Ñ1À8Ü�Èôá4Ô7ÒzÔìÒ8ä Î;õÉå Ì-ÄìÆzÑ1À8ÜSÈ ÍÏÄ3Â1Ç�È-Õ ÎqÅ à

Ý0Ê`È-Ä�Å©ÍÏÀ8ÂSÇIáMÓ�ñ�Ô7ÒzÔìÒ�Ó8Ó8Ó�Ó0ä
½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂLÕ0Ê`Ý1Ì*ÎÏÑ�Ñ1À�Ä3Å/Â1À�È/Ì-Ä�Æ�Ñ
À8Ü�È
õ£ÚÉå�¿ Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

õÉÌ*À8Ë ï©Ä�Æ�Ñ1À8Ü�È áMÑ�Ó
ÔÖÕ�ä

� Õ�Æ�Â1ÂSÄ�ÍSÂOÜ1Ã�Ý!Ä3Ì]Ó�ñ�Ñ�Ó � Ò�Ó"øÎÏÅ Ø À8ÜSÂ1ÑÁÎqÂvÈÐÕ1Ä£Ñ�ÆzÈÐÆwÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã "
õÉÌ*À8Ë1Ë$Ä�ÑÁï©Ä�Æ�Ñ1À8Ü�È üdÚ£ï Ì-Ä3Ô�À8Ì*Ñ Ø À8Ü1Â1Ñ ÎqÂ�ÈÐÕ1Ä

Ñ�ÆzÈÐÆLÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�ÃÙÝ!Ä Ø À8Ì-ÄôÆ�ÍÏÍóÔÖÕ1ÎÏËSÅ
Õ�ÆìÞ8ÄßÝ!Ä3Ä�Â�Ü1Â1Ë�ÆzÔÖî�Ä�Ñ

½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂwÕ0Ê`Ý1Ì-ÎqÑtÑSÌ-À8Ë1ÅUÌ*ÄìÆ�Ñ1À�ÜSÈ

õÉÜSË1ÍÏÎqÔìÆzÈ-Ä � Õ�Æ�ÂJáMÂ1Â�ä õÉÜ1Ë1ÍqÎÏÔìÆ�ÈÐÄ�ÔÖÕ1Æ�Â1Â1Ä3Í�Â`ÜSÃôÝ!Ä3Ì]ÎÏÅ
Ø À8Ü1Â1Ñ ÎqÂ ÈÐÕ1Ä
Ñ�ÆzÈÖÆbÅ�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã
áMÂ1Ä�Æ�Ì-Ä3Å*ÈyÂ1Ä�ÎqÇ8ÕOÝ!À�Ì�Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÐä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ�ÈÐÌÐÆzÂ1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎÏÀ�Â Ä3Ì-Ì*À8Ì
á$#&%(')% ç Ý1ÎqÈ©ÓwÎqÅ�Å*ÈÐÜSÔÖîSä

õÉÜSË1ÍÏÎqÔìÆzÈ-Ä � Õ�Æ�Â1ÂSÄ�Í õÉÜ1Ë1ÍqÎÏÔìÆ�ÈÐÄ�ÔÖÕ1Æ�Â1Â1Ä3Í�Â`ÜSÃôÝ!Ä3Ì]ÎÏÅ
Ø À8Ü1Â1Ñ ÎqÂ ÈÐÕ1Ä
Ñ�ÆzÈÖÆbÅ�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã
á�â*Ô3ÍêÆ�Å*Å-ÎqÔ�ã(Ü1Â1Ë�ÆzÔÖî�Ä�ÌÐä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ�ÈÐÌÐÆzÂ1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎÏÀ�Â Ä3Ì-Ì*À8Ì
á$#&%(')% ç Ý1ÎqÈ©ÓwÎqÅ�Å*ÈÐÜSÔÖîSä
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üdÚ�ïÌÏyÀzÈ��gÀ�Ü1Â1Ñ üdÚ£ï¤Ì*Ä�Ô�À�Ì-ÑôÂ1ÀzÈ Ø À8Ü1ÂSÑ�ÎÏÂßÈÐÕ1Ä

Ñ�ÆzÈÐÆ(Å�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã
õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

üGÞ�Ä�Â0È � À8ÜSÂOÈ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â ÎÏÂ Ø À Ã}Ä�Å*ÅÐÆ�Ç8Ä
Æ�Ý$À8ÜSÈ£ÈÐÕ1Ä}ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�ÌßÀ Ø Ä°Þ8Ä3ÂOÈ-Å
ý/ÎqÈ-Õ�Ë1Ì*À8Ý1ÍÏÄ3ÃtÅuÑ1Ü1Ã}Ë!Ä3ÑÙÈ-À
Ñ1ÎÏÅ*î Ø À8Ì/ÆwÇ8ÎoÞ8Ä�Â�Ì-ÜSÂ

ü]Â1Ñ�À Ø Æ}Ì*Ü1Â

üGÞ�Ä�Â0È ½ Ê`Â1Ôßü]Ì-Ì*À8Ì ®�Õ1Ä}â-üGÞ8Ä3Â0È ½ Ê�ÂSÔÖÕ1Ì-À8ÂSÎ�ýìÆ�ÈÐÎÏÀ�Â
ü]Ì-Ì-À�Ì-ã Ý1ÎoÈ�ÎqÅ�Å*Ä3È ÎqÂ ÈÐÕ1Ä
¯�ï©ð Ä3Ì-Ì-À�Ì ý�À8Ì-Ñ À Ø ÈÐÕ1Ä
½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý�ÆzÂ1î

¯ÉïyðèÕ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä£Ä�Ì*Ì-À8Ì

ü>ñ`ÈÐÌ-Æ]ÎyõÉå ½ À8Ã}Ä ÎyõÉå%Å_ÂSÀ�È´ÎqÂ1Ô�ÍqÜ1Ñ1Ä3Ñ
ÎÏÂ ÈÐÕ1ÄÿÌ*Ü1Â áMÆ�ÅèÃ5Æ�Ì*î�Ä3Ñ�ÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä�Õ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä�Ñ�ÆzÈÐÆ�Ý�Æ�Å*Ä7äwÆ�Ì-Ä
Ø À8Ü1Â1Ñ�ÎÏÂvÈ-Õ1Ä£Ñ�ÆzÈÖÆwÅ�ÈÐÌ-Ä�Æ�Ã

õ$³��	ÃtÆ�Í Ø Ü1ÂSÔ3ÈÐÎqÀ8Â
�>å�ðªÎÏÑtÌ-Ä�Ç�ÎÏÅ*È-Ä�Ì*ÅYÆ�Ì*Ä;Â1À�È�Ô�À�Â�À��Ç�Ü1Ì-Ä3ÑÁË1Ì*À8Ë$Ä�Ì-ÍoÊ

�øÀ�Ì�* Ø ü]Ì*Ì-À8Ì � Õ�Æ�Â1ÂSÄ�ÍéÝ0ÊOÈÐÄ Ñ1Î��!Ä�Ì*Å Ø Ì*À8Ã
Ä°ñ�Ë$Ä�Ô3È-Ä�Ñ�Ý0Ê¤Ã}À8Ì*ÄLÈÐÕ�Æ�ÂªÀ8Â1Ä
Õ1ÎÏÇ�Õ�ÝSÎqÈ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂôÔÖÕSÎÏË(Õ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

- ÍÏÎqÂ1î��gÌ-Æ�Ã}Ä�ü]Ì-Ì-À�Ì ®�Õ1Ä_â - ÍÏÎÏÂSî.��ÌÐÆzÃtÄíü]Ì*Ì-À8Ì*ã
Ý1ÎqÈªÎqÅªÅ*Ä3È#ÎÏÂ ÈÐÕ1Äµ¯�ï©ð Ä�Ì�À
Ì-À8Ì©ý�À�Ì-ÑnÀ Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1î

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

- ÍÏÎqÂ1î ½ Ê`Â1Ô�ü]Ì*Ì-À8Ì ®�Õ1Äwâ - ÍqÎÏÂ1î ½ Ê`Â1ÔÖÕwü]Ì-Ì*À8Ì-ãyÝ1ÎqÈ
ÎÏÅUÅ-Ä°È�ÎqÂwÈÐÕ1Ä$¯�ï©ðªÄ3Ì-Ì*À8Ì]ý�À8Ì*Ñ
À Ø ÈÐÕ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ Ý1Æ�Â1î

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%ÍqÍÏÄ3Ç0Æ�ÍX®óÄ�Ì*ÃtÎqÂ�ÆzÈ-ÎÏÀ8Â Î;õÉå Ñ1ÆzÈÖÆÿÅ*È-Ì-ÄìÆzÃ È-Ä�Ì*ÃtÎqÂ�ÆsÀ
ÈÐÎqÀ8Â ÔÖÕ�Æ�Ì-Æ�Ô3È-Ä�Ì ÎÏÅ ÂSÄ�ÎqÈ-Õ1Ä�Ì
Ó�ñ�Ô!�ßÂ1À8Ì/Ó�ñ�ÔìÒ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ�ÈÐÌÐÆzÂ1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎÏÀ�Â Ä3Ì-Ì*À8Ì
á4Ý1ÎqÈ/*ôÅ*È-Ü1ÔÖîvÕ1ÎqÇ8Õgä

å%Â0È-Ä�Ì-Â1Æ�ÍóüUÌ*Ì-À8Ì ½ ¯;¾�¿ÁÀ8ÂLÑSÄ3ÈÐÄ3Ô3È-Ä�ÑvÆ�ÂtÎÏÂ1Ô3À8Â�À
Å-ÎqÅ*ÈÐÄ3Â1Ô3Ê Ý!Ä°È%ý�Ä3Ä�Â ÎqÈÐÅ Ñ�ÆzÈÐÆ
Å*È-Ì-Ü1Ô°ÈÐÜ1Ì*Ä�Å

ð�ÜSÇtÎqÂ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â

å%Â0È-Ä�Ì-Â1Æ�Í�¯�ï©ð ü]Ì*Ì-À8Ì ®�Õ1Ä	â*å%Â0ÈÐÄ3Ì-Â�Æ�Íz¯Éïyð ü]Ì*Ì-À8Ì*ã
Ý1ÎqÈªÎqÅªÅ*Ä3È#ÎÏÂ ÈÐÕ1Äµ¯�ï©ð Ä�Ì�À
Ì-À8Ì©ý�À�Ì-ÑnÀ Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1î

¯ÉïyðèÕ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä£Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ � Ä�ÍqÍ[å%Ñ ®�Õ1ÄvÔ�Ä3ÍÏÍ�ÎÏÑ Ø À8ÌôÆæÇ8ÎqÞ�Ä�Â¤ÔÖÕ1ÎqË
ÎÏÅ�À8Ü�ÈyÀ Ø Ì-Æ�Â1Ç8Ä}á�� àO�8ä

½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂôÔÖÕSÎÏË(Õ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ � Õ1ÎÏË10�Ä3Ê å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑtÅ-ÎqÍÏÎÏÔ3À8Â5ÔÖÕSÎÏËLÎqÑ1Ä�Â0ÈÐÎ2��Ä�Ì
á ½ Î � Õ1ÎÏË30£Ä°ÊSä�Õ�ÆzÅIÝ$Ä�Ä�Â Ç8Ä�Â�À
Ä�Ì-ÆzÈÐÄ3Ñ Ø Ì-À8Ã ÔÖÕ1ÎqËnË!À�Å-ÎqÈ-ÎÏÀ8Â�ÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä£Ñ�Æ�ÈÖÆwÅ*È-Ì-ÄìÆzÃ

� õ��¤Å-À Ø È%ýYÆ�Ì*ÄúÝSÜ1Ç
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å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ�üdÚ£ï å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑ ý�À8Ì-Ñ ÎÏÂ ÈÐÕ1Ä Ñ�ÆzÈÐÆ

Å*È-Ì-ÄìÆzÃ ÎÏÂøË1ÍêÆzÔ�Äôý/Õ1Ä3Ì-Ätü�Ú�ï
Ì-Ä3Ô�À8Ì*ÑÁÎqÅ�Ä°ñ�Ë!Ä3Ô3È-Ä�Ñ

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ ½ ï � � À8ÃTÀ
ÃtÆ�Â1Ñ

®�Õ1Ä â�å%ÂOÞzÆ�ÍqÎÏÑ ½ ï � � À�ÃUÀ
Ã5ÆzÂ1Ñ1ã Ý1ÎqÈ ÎqÅ Å*Ä3ÈÙÎÏÂ ÈÐÕ1Ä
¯�ï©ð Ä3Ì-Ì-À�Ì ý�À8Ì-Ñ À Ø ÈÐÕ1Ä
½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý�ÆzÂ1î

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ�ÒJÀ�Ì-Ñ - Ä3Â1Ä�Ì*ÎÏÔ]Ý�ÆzÂ1îÉÜ1Â1Ë1Æ�ÔÖîOÎÏÂ1Ç Ø Æ�ÎÏÍ À
Ü1Ì-Ä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

¿�ÎÏÅ-Å*ÎÏÂ1Ç � Õ1ÎqËÁå�õ � Õ1ÎÏË¤ÎqÑ¤ÎÏÅôÂSÀ�È Ø À8Ü1ÂSÑªÎqÂ ÈÐÕ1Ä
Ñ�ÆzÈÐÆ(Å�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

¿�ÎÏÅ-Å*ÎÏÂ1Ç�ÎyõÉå ½ À8Ã}ÄOÎyõÉå%ÅtÎqÂ1Ô�ÍqÜ1Ñ1Ä3ÑéÎÏÂªÈÐÕ1Ä
Ì-Ü1Â á Æ�ÅyÃ5ÆzÌ-î�Ä3ÑIÎqÂ�È-Õ1ÄúÕ1Æ�Ì-Ñ�À
ýYÆzÌ-ÄAÑ�ÆzÈÖÆzÝ�Æ�Å-Äìä�ÆzÌ-ÄøÃtÎqÅ-Å*ÎÏÂ1Ç
ÎÏÂvÈÐÕSÄßÑ1ÆzÈÖÆwÅ*È-Ì-Ä�Æ�Ã

õ$³��	ÃtÆ�Í Ø Ü1ÂSÔ3ÈÐÎqÀ8Â
�>å�ðªÎÏÑtÌ-Ä�Ç�ÎÏÅ*È-Ä�Ì*ÅYÆ�Ì*Ä;Â1À�È�Ô�À�Â�À��Ç�Ü1Ì-Ä3ÑÁË1Ì*À8Ë$Ä�Ì-ÍoÊ

Ï©À5õ�Æ�ÈÖÆ ÏyÀ Ñ�Æ�ÈÖÆ Ü1Â1Ë1Æ�ÔÖî�Ä3Ñ Ø À8Ì�Æ
Ç8ÎqÞ�Ä�Â�ÔÖÕ1ÎqËÁÎqÂvÅ-Ä3Þ�Ä�Ì-Æ�ÍDÔ�À8Â1Å*Ä�ÔcÀ
ÜSÈÐÎoÞ8Ä ½ ¯y¾£¿ÁÀ8Â�Ä3Þ�Ä�Â0ÈÐÅ

®�Õ1Ä Ý�Æ�ÂSî Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�Ì Ç�ÎqÞ8Ä3Å
Ü1ËÁÝ!Ä3ÔìÆ�ÜSÅ-ÄôÀ Ø Ü1Â1Ì*Ä�Ô�À7Þ�Ä�ÌÐÆzÝ1ÍÏÄ
Ä3Ì-Ì-À�Ì-ÅbÜ1ËSÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã Ø Ì-À�Ã È-Õ1Ä
Ç8ÎoÞ8Ä3ÂÁÔÖÕ1ÎqË
®�Õ1ÄUÅ*ÎÏÍÏÎqÔ�À8Â;Ô�À8Â	�1Ç8Ü1ÌÐÆ�ÈÐÎÏÀ�ÂßÕ1Æ�Å
ÔÖÕ�ÆzÂ1Ç8Ä�Ñ ç ÆzÂ1Ñ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â ý�Æ�Å
Â1ÀzÈ/Ì-Ä�Å�ÈÖÆ�Ì�ÈÐÄ3Ñ
®�Õ1ÄrÔÖÕSÎÏË ý�Æ�Å ÎÏÂ0È-Ä�Â0ÈÐÎqÀ8Â�Æ�ÍqÍqÊ
â*Å*Ë�Æ�Ì*Å-Î��1Ä�Ñ À�ÜSÈÐãÿÝ0Ê Å-Ä°È-ÈÐÎqÂ1Ç
Õ1ÎqÇ8Õ5Å*Ë�Æ�Ì*Å-Î��1ÔìÆzÈ-ÎÏÀ8Â5È-Õ1Ì-Ä3Å-Õ1À�ÍÏÑ
ÎqÂ�È-Õ1Ä£ÎÏÂ1ÎoÈÐÎÏÆ�ÍÏÎ
ýìÆzÈ-ÎÏÀ8Â(Å*È-Ì-Ä�Æ�Ã

Ï©À4� ÎÏÌ-Å�È � Õ1ÎqË �>ÎÏÌ*Å*ÈUÎyõÉå£Ñ�ÆzÈÖÆIý�À8Ì*ÑªÎqÅôÂ1À�È
Æ¤Ô�À8Ì*Ì-Ä�Ô°È�ÔÖÕ1ÎÏË å�õ áMÆ�Â1ÑèÂ1À�È
ý/Ì-À8ÂSÇtÝ0ÊHØ*Ü1Å�È©À8Â1Ä£Ý1ÎqÈÖä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂLÕ0Ê`Ý1Ì*ÎÏÑ�Ã5Æ�Í Ø Ü1Â1Ô°ÈÐÎÏÀ�Â

Ï©À9ÎyõÉå�å%Â Ø À ÏyÀ½Î;õÉåôÝSÍÏÀ`ÔÖî`Å(ÎqÂ1Å-ÎqÑ1Ä�¯�ï©ð
Ý1ÍÏÀ`ÔÖîOÅ À Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1îOÅ

õ$³�� Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä

Ï©À ½ ÎÏÍÏÎqÔ�À8ÂLðYÆ�Â1îOÅ ÏyÀ ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ�Ý�Æ�ÂSî`Å]ÎqÂôÈÐÕ1Ä
Ä3Þ�Ä�Â0È

üGÞ8Ä3Â0È;Ý1ÜSÎÏÍÏÑSÄ�Ì Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä

Ï©À�¯Éïyðrå%Â Ø À ÏyÀ ¯�ï©ð Ý1ÍqÀ�ÔÖîOÅ ÎÏÂ1Å*ÎÏÑ1Ä
½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý�ÆzÂ1îOÅ

õ$³�� Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä

Ï©À ¯Éïyð Ú�Ô3Ô�Ü1Ë1Æ�Â�À
Ô3ÎÏÄ3Å

ÏyÀ;¯�ï©ð#À`Ô�Ô3Ü1Ë�Æ�Â1Ô°Ê}Ñ�ÆzÈÖÆ Ø À8Ì
ÈÐÕ1ÎqÅ�ÔÖÕ1ÎÏË

õ$³��	À8Ì�Å*À Ø È%ýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

Ò�Ó� 
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ÚÉÜSÈDÀ Ø ÚÉÌ-ÑSÄ�Ì � Õ1ÎqËßå�õ ÚÉÜSÈ�À Ø À8Ì*Ñ1Ä�ÌdÔÖÕ1ÎÏËtÎÏÑ(Ä�ÂSÔ�À8Ü1Â+À

ÈÐÄ3Ì-Ä�Ñ�ÎÏÂvÈ-Õ1Ä£Ñ�ÆzÈÖÆwÅ�ÈÐÌ-Ä�Æ�Ã
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
å%Â1Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈIÔÖÕ1ÎqËuÎqÑèÅ-Ä3È*ÈÐÎqÂ1Ç#ÎqÂ
È-Õ1Ä£ÎÏÂ1ÎoÈÐÎêÆzÍÏÎ�ý�ÆzÈÐÎqÀ8Â(Å*È-Ì-ÄìÆzÃ�]ÎqË!Ä3ÍÏÎÏÂSÄ£ÚÉÜSÈ©À Ø]½ Ê�ÂSÔ � Õ1ÎÏËrËSÎÏË$Ä�ÍÏÎqÂ1Ä�Ô�Ä�ÍqÍ;ÎqÑ�ÎÏÅtÑ1Î Ø À

Ø Ä�Ì*Ä�Â0È Ø Ì-À8Ã ÈÐÕSÄ â*Ã}À8Å*È Ø Ì-ÄvÀ
þOÜ1Ä�Â0ÈÐãtÀ8Â1Ä

½ Ê`Â1ÔÖÕSÌ-À8Â1Î
ýìÆzÈ-ÎÏÀ8Â ÍqÀ8Å-Å	À8Â Æ
ÔÖÕ1ÎqË Ñ1Ü1ÄLÈÐÀnÂSÀ8ÎÏÅ�Ê Ø Ì-À�ÂOÈôÄ�Â1Ñ
Ô3ÍÏÀ`ÔÖî
ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ï/Ü1Â � À8Â	��Ç}å%Â0ÞzÆ�ÍÏÎqÑ å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑ#ÔÖÕ1ÎÏËrîzÄ3ÊéÎÏÂéÈ-Õ1ÄæÌ-ÜSÂ
Ô�À8ÂSÑ1ÎqÈ-ÎÏÀ8Â1Å�Ñ1ÆzÈÖÆ�Ý1Æ�Å-Ä

õ�ÆzÈÐÆ�Ý�Æ�Å*ÄvÀ Ì-Ä�ÍÏÆzÈÐÄ3Ñ Å*À Ø È%ýYÆzÌ-Ä
Ý1ÜSÇ

½ ÈÐÌ-ÎqËÁÚ�Ü�ÈyÀ Ø ÚÉÌ-ÑSÄ�Ì ÚÉÜSÈ�À Ø À8Ì-Ñ1Ä3Ì�ÔÖÕ�Æ�Â1Â1Ä3Í£Â`ÜSÃUÀ
Ý!Ä3Ì
ÎqÅ Ø À8ÜSÂ1Ñ¶ÎÏÂ ÈÐÕ1Ä Ñ�ÆzÈÐÆ
Å*È-Ì-ÄìÆzÃ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

½ ÈÐÜ1ÔÖî�ð�ÎoÈ ½ ÈÐÜSÔÖîßÝSÎqÈDÎÏÂ£ÈÐÕSÄdÔÖÕSÎÏË�ËSÎÏË$Ä�ÍÏÎqÂ1Ä
Ô�Ä3ÍÏÍÛÎÏÑ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

½ ÈÐÜ1ÔÖî � Ä3ÍÏÍÛå%Ñ � Õ1ÎÏË5Ë1ÎÏË$Ä�ÍqÎÏÂ1Ä/Ô�Ä3ÍÏÍ$ÎÏÑLÎqÅ�Å�ÈÐÜ1ÔÖî
ÆzÈ©Æ(Ë�Æ�Ì*È-ÎÏÔ3Ü1ÍêÆ�ÌdÞzÆ�ÍÏÜ1Ä

ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä

½ Ü1Å-Ë$Ä�Ô°ÈÉõ�ÆzÈÐÆ ®�Õ1Ä©Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌYÃtÆ�Ñ1Ä©Æ�ý/Ì-À8ÂSÇ
Ç8Ü1Ä3Å-ÅuÆ�Ý!À�ÜSÈèÔÖÕ�Æ�Â1ÂSÄ�ÍAÂ`ÜSÃUÀ
Ý!Ä3Ì-ÎqÂ1Çéý/Õ1ÎqÍÏÄ,È-Ì*Ê`ÎÏÂSÇéÈÐÀ�Ô3À8Ì�À
Ì-Ä3Ô3ÈyÆwÝ1ÎqÈ/Ä3Ì-Ì-À�Ì

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

® ò �W³	ÚÉÜSÈ/À Ø]½ Ê`Â1Ô ®�ÎÏÃ}Ä�Å-ÎqÂ1Ô�Ä ò Ä3Þ�Ä�Í5��³yÔ�Ô3Ä�ËSÈ�ÎÏÅ
Ñ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È Ø À8Ì ½ å ¾�õuÆ�Â1Ñ}å ½Sò õ
Ý�Æ�Â1îOÅ

ï/Ä Ø À8Ì*Ã5Æ�È-ÈÐÄ3ÌYÄ�Ì*Ì-À8Ì
õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

® ½ ÚÉÜSÈ©À ØG½ Ê`Â1Ô ® Ì*ÎÏÇ8Ç�Ä�Ì>Å*Ü1Ë$Ä�Ì*Þ`ÎqÅ-À8ÌGÔ3À8Ü1Â0ÈÐÄ3Ì]ÎÏÅ
Ñ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È Ø À8Ì ½ å ¾�õuÆ�Â1Ñ}å ½Sò õ
Ý�Æ�Â1îOÅ

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

ë Â1îOÂ1À7ý/Â � Õ�ÆzÂ1Â1Ä�Í �gÆzÈÖÆ�ÍøÜ1ÂSË�Æ�ÔÖî�Ä3Ì Ä�Ì*Ì-À8Ì ÆzÈ Æ
ÔÖÕ�Æ�Â1ÂSÄ�Í ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì&6 Â1À�ÈÿÑ1Ü�À
Ë1ÍÏÎqÔìÆzÈ-ÄéÔÖÕ�ÆzÂ1Â1Ä�Í ç Â1À�È¤Ñ1Î2� Ä3Ì�À
Ä�Â0È Ø Ì-À8Ã Ä°ñ�Ë!Ä3Ô3È-Ä�ÑbÔÖÕ�ÆzÂ1Â1Ä�Í
Ý0Ê À8Â1Ä5Ý1ÎqÈ ç Æ�Â1Ñ ÂSÀ�È(Æ�ÍqÍdÝSÎqÈÐÅ
Õ1ÎÏÇ�Õ

ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ë Â1îOÂ1À7ý/Â � ÕSÎÏËvü]Ì-Ì*À8Ì �gÆzÈÖÆ�ÍøÜ1ÂSË�Æ�ÔÖî�Ä3Ì Ä�Ì*Ì-À8Ì ÆzÈ Æ
ÔÖÕ1ÎÏË å�õ76©ÂSÀ�ÈÁÈ-Õ1ÄJÂSÄ°ñ`ÈnÔÖÕ1ÎqË
å�õ ç Â1ÀzÈrÑ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È Ø Ì-À�Ã Ä"ñ+À
Ë!Ä3Ô3È-Ä�ÑrÝ0ÊéÀ�Â1ÄIÝ1ÎoÈ ç ÆzÂ1Ñ�Â1À�È
Æ�ÍÏÍ!Ý1ÎqÈ-Å�Õ1ÎÏÇ�Õ�ý/ÕSÄ�ÂæÆwÔÖÕ�ÆzÂ1Â1Ä�Í
ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì/ÎÏÅ�Ä"ñSË$Ä�Ô°ÈÐÄ3Ñ

ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

Ò��7Ó
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¯Éïyð�åõÏ8�óÚ õ�üdð ë - ð�¾ ³;Â ÎÏÂ Ø ÀèÃ}Ä�Å*ÅÐÆ�Ç8Ä ý/ÎqÈ-Õ Æ

Ý1Ü1Â1ÔÖÕ Ô�Ì*À8Å-Å*ÎÏÂ1Ç ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì
Ø À8Ì/ÆwÇ8ÎqÞ�Ä�Â7Î;õÉå

®�Õ1Ä â*Ñ1Ä°ÈÖÆ�ÎqÍÏÄ�Ñ�¯UÌ-Ý�ü]Ì-Ì*À8Ì-Å*ã
ÙgÆzÇ ÎÏÅ È-Ü1Ì-Â1Ä3Ñ À8Â ÎÏÂ È-Õ1Ä
½ ¯y¾£¿ÁÀ�ÂÁÔ3À8Â	��Ç8ÜSÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â
��ÍqÄ

¯Éïyð�Å;ÚÉÜSÈ©À ØG½ Ê`Â1Ô ü]ÎqÈÐÕSÄ�Ì È-Õ1Ä È-Ì-ÎÏÇ�Ç8Ä�Ì Å-Ü�À
Ë!Ä3Ì*Þ`ÎÏÅ*À8Ì�Ô�À8ÜSÂOÈ-Ä�Ì�À8ÌvÈÐÎqÃtÄ
Å-ÎqÂ1Ô�Ä ò Ä°Þ8Ä3Í9�YÆ�Ô3Ô�Ä3ËSÈ]ÎÏÅóÀ8ÜSÈ
À Ø Å*Ê`Â1ÔwÎqÂIÅ*Ä3Þ8Ä3ÌÐÆ�Í>Ô�À8Â1Å*Ä�ÔcÀ
ÜSÈÐÎoÞ8Ä ½ ¯y¾£¿ÁÀ8Â�Ä3Þ�Ä�Â0ÈÐÅ

½ Ä3Ä ÈÐÕ1Ä ÑSÄ�Å-Ô3Ì-ÎqËSÈÐÎqÀ8Â À Ø
â�® ò �W³ Ú�Ü�È�À Ø,½ Ê`Â1Ô3ã Æ�Â1Ñ
â�® ½ ÚÉÜSÈ/À Ø]½ Ê`Â1Ô�ã}Ä�Ì*Ì-À8Ì*Å

Ò,Ì-À�Â1Ç � Õ1ÎÏË � À8Ü1Â0È ®�Õ1ÄéÂOÜ1Ã�Ý!Ä3Ì,À Ø ÔÖÕ1ÎÏËSÅJÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä�Ñ�ÆzÈÖÆtÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã ÎÏÅ©ý/Ì-À8ÂSÇ
Ø À8Ì/ÆwÇ8ÎqÞ�Ä�Â7Î;õÉå

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

Ò,Ì-À�Â1Ç}õ�ÆzÈÖÆ ½ Î
ý�Ä ÒJÌ*À8Â1Ç Ñ�ÆzÈÐÆ Å*Î�ý3Ä Ø À�Ì Æ
Ç8ÎqÞ�Ä�Â¤ÍÏÆ�Ñ1Ñ1Ä3Ì�ÎÏÂAÈÐÕ1Ä]¯�ï©ð
À�Ô3Ô�Ü1Ë1Æ�Â1Ô3Ê�Ñ1ÆzÈÖÆ

õ$³��	À8Ì�Å*À Ø È%ýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

Ò,Ì-À�Â1Ç�Î;õÉå � À�Ü1Â0È ®�Õ1Ä ÂOÜ1Ã�Ý!Ä3Ì À Ø ÎyõÉå
Ý1ÍÏÀ`ÔÖîOÅ ÎÏÂ È-Õ1Ä Å-ÎqÍÏÎqÔ�À8Â
Ý�Æ�Â1îOÅ�Õ�Æ�Å�ÔÖÕ�ÆzÂ1Ç8Ä�Ñ Å-ÎqÂ1Ô�Ä
ÈÐÕ1Ä£Ë1Ì*Ä3Þ`ÎÏÀ�Ü1Å/Ä3Þ8Ä3Â0È

õ$³��	ÃtÆ�Í Ø Ü1ÂSÔ3ÈÐÎqÀ8Â

Ò,Ì-À�Â1ÇT¯�ï©ð � À8ÜSÂOÈ ®�Õ1Ä ÂOÜ1Ã�Ý!Ä3Ì À Ø ¯�ï©ð
Ý1ÍÏÀ`ÔÖîOÅ ÎÏÂ È-Õ1Ä Å-ÎqÍÏÎqÔ�À8Â
Ý�Æ�Â1îOÅ�Õ�Æ�Å�ÔÖÕ�ÆzÂ1Ç8Ä�Ñ Å-ÎqÂ1Ô�Ä
ÈÐÕ1Ä£Ë1Ì*Ä3Þ`ÎÏÀ�Ü1Å/Ä3Þ8Ä3Â0È

õ$³��	ÃtÆ�Í Ø Ü1ÂSÔ3ÈÐÎqÀ8Â

:!:�: Ú�Ü�È/À Ø]ò ÎÏÃ}ÎqÈ-Å ½ À8Ã}Ä;Ã}À8Â1ÎoÈÐÀ8Ì*Ä�Ñ5þOÜ�ÆzÂOÈ-ÎqÈ%Ê
áMÀ`Ô�Ô3Ü1Ë�Æ�Â1Ô°Ê ç Ã}ÄìÆzÂ÷³;õ �
ÞzÆ�ÍÏÜ1Ä ç ï;¿ ½ ³Éõ � ÞzÆ�ÍqÜ1Ä ç#<;>=°×�ä ÎÏÅ}À8ÜSÈ}À Ø ÍÏÎÏÃ}ÎqÈ-Å Ø À8Ì
ÆwÇ8ÎqÞ�Ä�Â�ÔÖÕ1ÎÏË[×R®�ÕSÄ£È%Ê`Ë$Ä£À Ø
ÈÐÕ1ÄJþ`Ü1Æ�Â0ÈÐÎqÈ%Ê ÎÏÅæËSÌ-À7Þ`ÎÏÑ1Ä3Ñ
ÎÏÂÿË1ÍÏÆ�Ô�Ä À Ø :�:�: × �]ÍÏÄ�Æ�Å-Ä
Ô�À8ÂSÅ-Ü1ÍoÈ ½ Ä�Ôz×�õô× � Ø À�Ì Ø Ü1Ì�À
ÈÐÕ1Ä3Ì/Ñ1Ä3ÈÐÆ�ÎÏÍqÅ�×

Î©ÎÏÇ8Õ�Ñ1Ä°ÈÐÄ�Ô°ÈÐÀ8Ì/Â1À�ÎÏÅ-Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì*Å
õ$³�� Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä
½ ¯y¾£¿ÁÀ�Â ÎÏÅøÂ1À�È,Ô�À�Â	��Ç8Ü1Ì*Ä�Ñ
È-À�Ë$Ä�Ì Ø À�Ì-Ã Ý�Æ�ÑLÔÖÕ1Æ�Â1Â1Ä3Í Å-ÜSË�À
Ë1Ì*Ä�Å*Å-ÎÏÀ�Â

Ò����


