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±*ÂÉ«O©	¤m¦(°�©�®K°À°<;ö²¹£º°¹»k²¹¾ ý ¦Î°�·¹è½¤m»*·�±*¸l¦µ£�©�¾ ý Ð"ÂÃ¸Q°�èmÁ û »�±*¦§¤l²¹©�£º²(°­²(®l£Ò±K¬�¯Ô£�©�®�¤G1 Û
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Ë « Ë Ï$®K°Ô³µ¸l»*·D¤m¨½°¹»K©�¤mÂl±[¤m¦¹©G£º²¹ÂÉ°(¬�¤m»*·�©�®K°�³�«O¦Î²(°(¬�¯�®l£º²(®�¤l²¹©	¤m¨½«O»l¥�©n®K°¹¨ÅÁ «�«F«�«�«�« ð
n « Ë ¢�°(¬¹£Ñ¥m»�±[¤m¦§¤m¨½°¹©�°¹¦Î¬�«¼³&©�®K°bÏe°¹ßO¤m©G¦(«O»�²(«OÂ�ÂÃ£G·l°¹¦"Á «�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« qJq
n « n ¢�°(¬¹£Ñ¥m»�±[¤m¦§¤m¨½°¹©�°¹¦Î¬�«¼³&©�®K° Û{ù*úÄû�û ·l°¹©¼°(²¹©�«O¦�Á «�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« ëpo
n « ð ¢�°(¬¹£Ñ¥m»�±[¤m¦§¤m¨½°¹©�°¹¦Î¬�«¼³&©�®K°­²�¤mÂÉ«O¦¹£�¨½°¹©G¦µ¾IÁ «�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« ëpû
n « q ¢�°(¬¹£Ñ¥m»�±[¤m¦§¤m¨½°¹©�°¹¦Î¬�«¼³&©�®K°�¨­¸Q«O»}²(®[¤m¨ÅÐ¹°¹¦Î¬"Á «�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«.Î ð
ð « Ë ÏM¦µ£Ñ¥\¥l°¹¦�¬\°¹ÂÉ°(²¹©G£º«O»5²¹¸l©n¬�³�«O¦�°¹ÂÉ°(²¹©G¦(«O»[¬"Á «�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« � ë
ð « n ÏM¦µ£Ñ¥\¥l°¹¦�¬\°¹ÂÉ°(²¹©G£º«O»5²¹¸l©n¬�³�«O¦�¨­¸K«O»[¬"Á «�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« � û
ð « ð ÏM¦µ£Ñ¥\¥l°¹¦�¬\°¹ÂÉ°(²¹©G£º«O»5²¹¸l©n¬,³�«O¦ Û{ù Ï ý ·m£É¬�±*ÂÑ¤l²(°�·¹è­©�¦§¤l²(È½¤m»*·�±[¤m£�¦µ¯Ô£É¬\°�²¹¸l©n¬�Ð¹°¹©G¯	°(°¹»

©�®K° Û{ù Ïõ©G¦§¤l²(È½¤m»*·�ÂÉ°�±*©¼«O»*Á «F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« ûJo
ð « q ÏM¦§¤l²(È�à"¸[¤mÂÃ£�©G¾~²¹¸l©n¬�¦Î°�à"¸l£�¦(°�·~«O»�¤mÂ�Ât©G¦§¤l²(È\¬(Ë,£�»k²¹ÂÃ¸M·m£�»l¥Å©n®K°hÂÉ°�±*©�«O»[¬(Ë�¸@¬\°�·½£�»�©�®K°

¦Î°(²(«O»[¬¹©�¦µ¸K²¹©�£º«O»*Á «�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« ûcn
ð « ë ¢ Ýs ¨Å¤O¬(¬	·l°¹©�°¹¦µ¨­£�»k°�·T³µ¦Î«O¨9Ü�©n¬{©�«�©�®K°Ç·D¤m©�¤q¬(®K«O¯Ô»­£�»ÇÜT¥m¸l¦Î°(¬	ÿ@ÁONq©¼«�ÿ@Á ü@ÁP�{¦¹¦Î«O¦Î¬

¤m¦Î°&¬¹©�¤m©G£É¬¹©G£º²�¤mÂ�«O»KÂÃ¾IÁ «�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« û Ì
q « Ë 1­«OÂÃ¨½«�¥l«O¦Î«OßøÏe°(¬¹©�ßO¤mÂÃ¸K°(¬�³�«O¦b²(«O¨�±[¤m¦¹£É¬\«O»[¬b«¼³�±[¤m¦§¤m¨½°¹©¼°¹¦Î¬�Ð¹°¹©�¯	°(°¹»Í·D¤m©�¤5¤m»*·

³µ¸lÂ�ÂV¤m»*·�±[¤m¦§¤m¨½°¹©�¦µ£º²�¬¹£�¨­¸lÂÑ¤m©�£º«O»�¬"¤m¨�±*ÂÉ°(¬"Á «�«�«�«F«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«F«�«�«�« Ë,o Î
ë « Ë Ï$®K°À¨½°�¤m»5ßO¤mÂÃ¸Q°À¤m»*·�¯Ô£G·m©n®5«¼³­©�®K°�·m£É¬¹©�¦µ£GÐ"¸l©�£º«O»�«¼³�±*¸iÂ�ÂÒ¬�¨½°�¤O¬¹¸i¦Î°�·�¸D¬¹£�»l¥~©�®K°

Ü�©�¬�©¼«½ØlôDô�¬"¤m¨�±*ÂÉ°(¬(Ë	°�¤l²(®Y«¼³hØlôDôDô�¬¹£Ñ¥m»*¤mÂT°¹ßm°¹»K©�¬h¤m»*·�ålôDô½Ð(¤l²(È"¥m¦Î«O¸l»*·b°¹ßm°¹»K©n¬"Á Ë,ðpq
ë « n Qr°(¬¹¸iÂÃ©�¬�«¼³Ä©n®K°&¸i»*Ð"£�»K»k°�·­ÂÉ«�¥mç�ÂÃ£ÉÈD°¹ÂÃ£É®K«\«"·	Ü�©n¬�©¼«À©�®K°&ÂÃ£ ³�°¹©G£�¨½°�©¼°¹¨�±*ÂÑ¤m©�°(¬�«mÐ"©º¤m£�»k°�·

³µ¦Î«O¨Ö©n®K°�¬¹£�¨­¸iÂÑ¤m©G£º«O»[¬�«¼³�£�¦µ¦Î°�·m¸Q²¹£GÐ"ÂÉ°hÐ(¤l²(È"¥m¦Î«O¸l»*·b²(«O¨�±K«O»k°¹»K©�¬"Á «�«�«�«�«F«�«�«�« Ë,ð Ì
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¶¸· £ºkYl · § km£¥k ©d§ k  Á® £¥¼ § k ¨ñ½?§,¨ kmh ®¹§»½�§ ¤elY¯p¿_l · §�Ä ÅÇ ½�§ k¹¯J¤ Â £º¿ § l°£ ½�§�« � ¤ l · £¥k   · ¨pÀ l §Á®»Ð l · § l · § ¯�È®m§ l°£  ,¨pÂ ¿ ®°¨�½�§èá ¯ ®må ¯�¿ ÀÕ¨p® l°£  »Â¥§YÀ · Ê[k¹£   k¸£¥kW£¥¤cl ® ¯ © h  Á§Á©*¨ ¤ © £ºl¹k ¨pÀLÀdÂ £  ,¨ l¹£¥¯J¤ñl°¯�l · §1Ä ÅÇ kmÊ[kml §Á½ £ºk© £ºk   hdk¹k §Á© £º¤ ©L§ l ¨ £ Â{«
¶¸· £¥k   · ¨�À l §»® ¼ § jp£¥¤dk á £ºl · ¨ ¼ ® £ § ¿Æ£º¤cl ® ¯ © h   l°£º¯J¤�l°¯*l · § ¢[l ¨ ¤ ©Õ¨�®¹©�ª ¯ ©L§ÁÂ ¯p¿ §ÁÂº§Á  l ® ¯ ½�¨ j�È

¤ § l°£  pÐ9áÆ§Á¨på ¨ ¤ © kml ® ¯J¤dj�£¥¤cl §Á®°¨�  l°£º¯J¤dk8£º¤ k §Á  l°£º¯J¤ Ë « Ë « ¶¸· § ½ ¯pl°£Ãç ¨ l°£º¯J¤6¿�¯ ® l · §TÄÆÅÇ Â £º¿ § l°£ ½�§½?§,¨ kmh ®¹§»½�§ ¤cl ¨ ¤ © l · § · £¥kÞl°¯ ® Êñ¯p¿�l · §1Ä ÅÇ ¨p®¹§ jJ£ºç § ¤�£¥¤Ék §Á  l°£¥¯p¤dk�Ë « n ¨ ¤ © Ë « ð «Ô�_¨p® l¹£  »Â¥§ Àd® ¯ © h   Èl¹£¥¯J¤�£¥¤ñl · § ¶ § ç ¨ l ® ¯p¤   ¯ Â¥Â £ ©d§Á®R§ ¤cçx£ ® ¯J¤ ½�§ ¤elÆ£¥k © £¥k   hdkmk §»© £¥¤?k §Á  l°£º¯J¤�Ë « q ¨ ¤ © l · §i©d§» ,¨ Ê[k¾¯p¿�l · §
ÄÆÅÇ ¨p®m§¸© £¥k   hdkmk §»© £º¤<k §Á  l°£º¯J¤|Ë « ë « ¶¸· § À · § ¤d¯ ½?§ ¤L¯ Â ¯Jj�Ê�¯p¿­l · § ÄÆÅÇ l°£ ½�§W§ çJ¯ Â hLl¹£¥¯J¤8£ºk ©d§ l ¨ £ Â¥§Á© £º¤k §Á  l¹£¥¯J¤�Ë « Î ¿�¯ ÂºÂ ¯ áÆ§»© ¼cÊñl · § ¢[l ¨ ¤ ©Õ¨p®m©|ª ¯ ©d§»Â�©L§ k  »® £ À l°£º¯J¤É¯p¿�l · £ºk ÀL® ¯  Á§ kmk¾£¥¤?k §»  l¹£¥¯J¤ Ë « � « ¶¸· §
© £ ¨ j ®¹¨p½ £º¤TòÕjph ®¹§ Ë « Ë�k · ¯ á k ¨pÂºÂ ¯p¿�l · §�Àd® ¯  »§ k¹k § k á · £   · ¨p®¹§F©d§ k  Á® £¥¼ §Á© £¥¤|l · £ºk   · ¨pÀ l §Á®Á« ¶¸· §
k  ,¨pÂº§ k ¨ ¤ ©
©L§ l ¨ £ Â k ¨p®¹§�§èÓxÀdÂÖ¨ £¥¤ §»© l · ® ¯Jhdj · ¯phLlil · £¥k   · ¨pÀ l §»®Á« ¶¸· ® ¯phdj · ¯Jhxl1l · £ºkil · § k¹£ºk   · ¨p® j §
  ¯J¤ � hdj ¨ l §F½ ¯ ©d§ k ¨p®¹§ £¥¤  ÁÂ h ©d§Á©�«
[ 4 [ \^] / (Ø; 0 + 2�08792 3 = 2�/ �
¶¸· § ½ ¯ ©L§Á® ¤ ©L§ k  »® £ À l°£º¯J¤ñ¯p¿ ÀÕ¨p® l¹£  »Â¥§ k ¨ ¤ © l · § £ ® £º¤cl §Á®¹¨p  l¹£¥¯J¤Lk Ðcå ¤d¯ á ¤ ¨ k>l · § ¢[l ¨ ¤ ©Õ¨�®¹©�ª ¯ ©d§ÁÂ�Ð
£ºkÆ¼ ¨ k §Á© ¯p¤ ®¹§ ¤d¯ ®¹½�¨pÂ £¥k ¨ ¼ Â¥§�Ð j ¨ hdj § Èî£º¤eç ¨p® £ ¨ ¤clRò §»Â¥© l · § ¯ ® £ § k « ¶¸· § k §1©L§ k  »® £º¼ § l · § £º¤cl §Á®¹¨p  l¹£¥¯J¤Lk
¯p¿Hl · § ¿�hd¤ ©Õ¨�½�§ ¤el ¨pÂ�ÀÕ¨p® l°£  »Â¥§ k ÐÕä h ¨p®må k ¨ ¤ © Â¥§ÁÀ l°¯J¤dk Ð ¼eÊ*l · §�§ÔÓx  · ¨ ¤dj § ¯p¿Rj ¨ hdj § ¼D¯pk¹¯J¤dk « ¶¸· §

Ë



Hard scatter         Parton shower     Hadronisation     Mixing                        Decay

ΛQCD

b production                          Fragmentation                 V V                                Vts tb cb

 ~ 1fm

~ 1mm

~ 100fm

¬ £¥jJh ®¹§ Ë « Ë õ ¢�£G¤\¥m¦§¤m¨ ©�«À¬(®K«O¯]©�®K°�±*¦(«\²(°(¬(¬\°(¬�³µ¦Î«O¨6±*¦(«"·m¸K²¹©G£º«O»Y©¼«½·l°(²�¤m¾�«¼³�¤Å¿ ¨½°(¬\«O»*Á
ä h ¨p®må k ¨ ¤ © Â¥§ÁÀ l°¯J¤dk ¨ ¤ © l · § ¿�¯ ®¹ Á§ k á · £   · ¨p  l ¨p½ ¯J¤dj�l · §Á½ ¨p®¹§
Â £¥kÞl §Á© £¥¤^l ¨ ¼ Â¥§ Ë « Ë « � ¤
l · £¥k ½ ¯ ©d§»Â{Ð l · §�Âº§ÁÀ l¹¯J¤dk ¨p®¹§ ¿�hd¤ ©Õ¨p½?§ ¤cl ¨pÂ�ÀÕ¨�® l°£  ÁÂº§ k ¨ ¤ © ¯  »  h ® £¥¤ ÀÕ¨ £ ® k õW§»Â¥§Á  l ® £  ,¨�Â¥Â Ê�¤ § hLl ®¹¨pÂ
¤ § hLl ® £¥¤d¯pk ¨ ¤ ©   · ¨p® j §Á©éÂ¥§»À l°¯J¤Lk «9��§»À l°¯J¤Lk © ¯
¤d¯pl<¿ §Á§»Â l · § kÞl ® ¯J¤dj
¿�¯ ®¹ »§p« ¶¸· § ¿ ®°¨p  l°£¥¯p¤ ¨pÂ¥Â Ê
  · ¨�® j §»©�ä h ¨p®¹å k ¨p®m§Ø¨pÂ k¹¯T¼ §»Â £ § ç §»© l°¯ ¼ § ¿�hd¤ ©Õ¨�½�§ ¤el ¨pÂOÀÕ¨p® l¹£  »Â¥§ k « ¶¸· § Ê ¨p®¹§�§ £Ãl · §»® h À lîÊ À�§
ø   · ¨p® j § ú ' n � ð ù ¯ ®F© ¯ á ¤6lîÊ À�§ ø   · ¨p® j § ú`_ Ë � ð ù «ba h ¨p®¹å k ¨p®¹§ ¤d¯pl�k §»§ ¤�£º¤!£¥k¹¯ ÂÖ¨ l¹£¥¯J¤
¼dhxl ¨p®m§  ¯J¤LòÕ¤ §»© £º¤�¼�¯Jhd¤ © kÞl ¨ l § k å ¤d¯ á ¤ ¨ k · ¨p©L® ¯J¤dk «?¬ ¯ ®1§,¨p  · ¿�hd¤ ©Õ¨�½�§ ¤el ¨pÂ>ÀÕ¨�® l°£  ÁÂº§ £¥¤�l ¨ ¼ Â¥§ Ë « Ë
l · §Á®m§ £ºk ¨8  ¯ ®¹®¹§ k À ¯J¤ © £º¤dj ¨ ¤cl°£ ÀÕ¨p® l¹£  »Â¥§pÐeá · £   ·T· ¨ k¾l · § k ¨p½?§í½É¨ kmk Ð k À £¥¤ ¨ ¤ ©*Â £º¿ § l°£ ½�§ ¼dhLl¸¯ À È
À ¯Jk¹£Ãl §F  · ¨p® j § k « ¶¸· § kÞl ® ¯p¤dj?¿�¯ ®¹ Á§ £ºk ©L§ k  »® £º¼ §»© ¼cÊ ¨ ¤�¢�c ø ð ù £¥¤cç ¨p® £ ¨ ¤cl¸j ¨ hLj § l · § ¯ ® Ê Ð�å ¤d¯ á ¤¨ k a h ¨ ¤cl¹h ½ Ñ · ® ¯ ½ ¯ © Ê[¤ ¨p½ £   k Ð�¨ ¤ © £ºk ½�§»© £ ¨ l §Á© ¼cÊ!j Â hd¯J¤dk «da h ¨ ¤cl°h ½ Ñ · ® ¯ ½ ¯ © Ê[¤ ¨p½ £   k
ø a Ñ¾Ò ù · ¨ k l á ¯ ®¹§ jJ£ ½?§ k á · £   · ¨p®m§�©L§Á½�¨p®¹ Á¨ l §»© ¼cÊ*l · § k  Á¨pÂ¥§ ¯p¿ egf�h�ikj npoJo ª §èÏ
á · £   · £ºkl · §�  ¯J¤LòÕ¤ §Á½?§ ¤clik  ,¨pÂº§ ¯�¿ ¨ · ¨p©d® ¯J¤ « � ¤  ,¨ k § k á · §»®¹§ l · §F½ ¯ ½�§ ¤el¹h ½ l ®°¨ ¤dkÞ¿ §Á® £¥¤ ¨ ¤ £¥¤cl §»®°¨p  È
l¹£¥¯J¤!£¥k ½ h   · k ½É¨pÂºÂ¥§»® l · ¨ ¤legf�h�i Ð l · § ¿�¯ ®m Á§ £¥k1ç §Á® Ê!kÞl ® ¯J¤dj ¨ ¤ © ¤d¯pl áW§ÁÂ¥Â hL¤ ©d§Á® kml¹¯x¯ ©�«�¬ ¯ ®
Â¥¨p® j §¸½ ¯ ½?§ ¤cl°h ½ l ®°¨ ¤dkÞ¿ §Á® k  Á¨pÂ¥§ k Ðe½ h   ·?· £ºj · §Á® l · ¨ ¤demf�h�i Ð l · §¸  ¯ph ÀdÂ £º¤dj ©d§» Á®¹§Á¨ k § k ¨ ¤ ©?À�§Á® È

n



Âº§ÁÀ l¹¯J¤dk ä h ¨p®¹å k
Û:n § Ý h ©

j § ¤ §Á®°¨ l°£¥¯p¤ Û:9 þ Ý   k
Û:o ÷ Ý l ¼

kÞl ® ¯p¤dj § È ½ áÆ§Á¨på
¤ § hLl ® £¥¤d¯pk p

  · ¨p® j §Á©TÂ¥§»À l°¯p¤dk p p
ä h ¨p®¹å k p p p

¶ ¨ ¼ Âº§ Ë « Ë õ Ï$®K°�³µ¸i»*·D¤m¨½°¹»K©º¤mÂl±[¤m¦µ©G£º²¹ÂÉ°(¬�¤m»*·�©n®K°�³�«O¦Î²(°(¬�¯�®l£º²(®~¤l²¹©Ç¤m¨½«O»l¥�©�®K°¹¨ÅÁ
l¹h ® ¼ ¨ l°£¥¯p¤ l · § ¯ ® Ê  Á¨ ¤�¼ §�©d§»ÀdÂ ¯âÊ §»©�« ¶¸· £ºk ® hd¤d¤d£º¤djÉ¯p¿Rl · §�  ¯Jh ÀdÂ £¥¤dj�£¥k å ¤d¯ á ¤ ¨ k ¨ kÞÊ ½?À l¹¯pl°£  
¿ ®m§Á§Á© ¯ ½ ¨ ¤ ©
¨pÂºÂ ¯ á k¸l · §�ä h ¨p®¹å kil¹¯É¼ § l ®m§,¨ l §Á©
¨ k ¨pÂº½ ¯JkÞl ¿ ®¹§Á§�ÀÕ¨p® l°£  »Â¥§ k ¨ l · £ºj · ½ ¯ ½?§ ¤cl°h ½
l ®°¨ ¤dkÞ¿ §Á®»«
gMhd¤d£ºò §Á©�©d§ k  Á® £ À l°£º¯J¤�¯p¿Wl · §?§ÁÂ¥§»  l ® ¯ ½�¨ jJ¤ § l°£  <¨ ¤ ©!áÆ§Á¨på ¿�¯ ®¹ »§ kF£¥k Àd® ¯âçx£ ©d§Á© ¼cÊ ¨T  · £ ®°¨�Â

¢�c ø n ù>qsr c ø Ë ù>t £¥¤cç ¨p® £ ¨ ¤clRj ¨ hLj § l · § ¯ ® Ê « ¶¸· £¥k9kÞÊ ½?½?§ l ® Ê8£ºkR¼ ® ¯ å�§ ¤ Ð[Â¥§Á¨ çx£º¤dj ¨ c ø Ë ù £¥¤cç ¨p® £ ¨ ¤cl©d§ k  »® £ À l°£¥¯p¤É¯p¿ §»Â¥§»  l ® ¯ ½�¨ jJ¤ § l°£¥k ½ á · £   · £¥k ½�§»© £ ¨ l §Á© ¼cÊ ½�¨ kmk Â¥§ k¹k À · ¯pl¹¯J¤dk ¨ ¤ ©Ø¨�©d§ k  Á® £ À l°£º¯J¤
¯p¿il · §*áÆ§Á¨på ¿�¯ ®¹ »§ ½?§Á© £ ¨ l §Á© ¼eÊ ½�¨ k¹km£ºç §vu�ÅÉ¨ ¤ ©xw - ¼D¯pk¹¯J¤dk « ¶¸· §TÀ · ¯pl¹¯J¤dk   ¯Jh ÀdÂº§ ¯J¤ Â Ê
l¹¯ ÙÔÙ ¨ ¤ ©6äeä
¨ ¤ © l · § k §É¨�®¹§`y­¨ çJ¯ph ®�© £ ¨ jJ¯p¤ ¨pÂHÀL® ¯  Á§ kmk § k « W Óx  · ¨ ¤Lj § ¯�¿Wl · §Gu�Å jJ£Ãç § k ® £¥k § l°¯¤d¯p¤xÈ y­¨ çp¯Jh ® È   · ¨ ¤djp£¥¤dj�¤ § hLl ®°¨pÂ�  h ®¹®¹§ ¤cl Àd® ¯  »§ k¹k § kí£º¤ á · £   · l · §zu�Åi  ¯Jh ÀdÂ £¥¤dj?£¥k¸l¹¯ Û Û Ð Ù Ù ¨ ¤ ©ä ä�« W Óx  · ¨ ¤dj § ¯p¿�l · §{w - jJ£ºç § k ® £¥k § l°¯   · ¨p® j §»©*  h ®m®¹§ ¤cl Àd® ¯  »§ kmk § k á · £   · ¨p®¹§i®¹§ k À ¯p¤dk¹£º¼ Â¥§ ¿�¯ ®
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r$d�lG_,a#uF~$q0c�q0{�d�jGd!c*l&��v0c�j�o$d�lGd%r$d�jGd!k�jGv#cGl�q0c*d:lGo$vJ�&uH_,upj(q0�$s,d%egf�egf�Ø-Ü ]�ÝGÝ ~?cGv i _�r$d�l�l�j(q0u?r�q0s�v0u$d
jGc�q0k(|è_,u?��v#cG{>q7jG_�v#u­_,uKjGo$d�~$lGd�b$r$v7²¢c�q0~$_,r$_,j3�Hc�q0u?a#d>v7�L  é� �ê�ezq0u?r=¬ Ø i d�c*jGd)�2cGd�k!v#u$l�j�c*b$k�jG_�v#u
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l*_�u$k�dKjGo$d��wjGc�q i d�s%q0~$~$c*vJ�g_,{5q7jGd!s��à�±{�{ ��d���v0cGd�r$d!k!q±�g_,u$a$f�m@o$d2q0r$r$_�j�_,v#uªv0�%j�o$_,lpr$d�jGd!k�jGv#c
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��v#cPjGc�q0k(|}lQ�&o$_�k(o�r$v2~$q0lGlPj�o?cGv#b$a0owØ-Ü ]WÝ*Ý cGd!q0r$v#b?j���v/q0c*r$l!f Ý {>~?cGv i d�r«_�{�~�q0k)jP~�q0cGq0{�d�j�d�c
c*d!lGv0s�b?jG_�v#u�_,l�_�{�~�v#c*j�q0u/j�jGv�j�o$d:~$o/�-lG_,k!l&~$c*v#a#c�q7{>{�d�q\j�� Ø ½tq0u$rpk�v#u/j�cG_,�$b?jGd!l�j�v�jGo$dW~$o/�-lG_,k!l
q0u$q0s,�-lGd�lLs,_�l�j�d!r2q0��v i d0f × uK_�{�~$cGv i d�{>d�u/jL_,uKjGo$d�_�{�~�q0k�jE~$q0c�q0{�d�jGd!cEcGd�lGv#s,b?j�_,v#u�d!u�q7�$s�d�lEjGo$d
Ù íõ r$d!k!q±� i d!c�j�d)�2j�vz��d�r?d�j�d�cG{�_�u$d�r={�v#cGd�q0k�k!b$cGq7j�d�s,��q7u$r=o$d�u$k!d>_,jGl%s,_,��d)j�_�{�d[_,lEr$d�jGd!cG{�_�u?d!r
�&_�j�oFqQl*{5q7s�s�d�cAd�cGcGv0c!f

m@o$d Ý Ø Å r$d�jGd!k)j�v#c�_�l�q�s�q0cGa0d%l*_�s,_�k!v0uzr?d�j�d�k�jGv#c�s,vgk!q7j�d�rFk�v#u$k�d!u/j�c*_�k±q7s�s,��v#b?j�l*_�r$d:jGo$d�Ø}Ü ]WÝ*Ý f
Ý u�jGo$dWk!d�u/j�c�q7s®cGd�a#_�v#u�£�  é� }ê	�#£gjGo$d Ý Ø Å o�q0l�v0u$dWs©q±�0d!cAv7��lG_�s,_�k�v#u®£}~$s©q7k!d!rRq\j@q[cGq0r$_�b?l�v0��e#e7k�{Ff
Ý u­jGo$d[c*d!a#_,v#u=�Pê�  é� $êöeQj�o?d!cGd�q0cGd%j3�Av�s�q±�#d!c*l�v0��l*_�s,_�k!v0uFq\jWc�q7r$_�_�v0��e ¤ k!{÷q0u$rèe�Ã0k!{zf&m@o$d
q0r?r$_,jG_�v#u�q7s�k!v i d!c�q7a#dL~?cGv i _�r$d�rH�/��j�o?d Ý Ø Å ~$cGv i _�r?d!l�o$_,jGl��&o$_�k(oFq0_�rR_,uzs,_�u$|}_,u$a�Ø-Ü ]�ÝGÝ o$_,jGl�j�v
� G mwj�cGq0k(|}l!£-_�uQj�o$d�cGd�a#_�v0uQ�&o?d!cGd�j�o$d�� G mw~$c*v i _,r$d!l�k!v i d�c�q0a#d[æ�  é� }êà� ç f Ý u�q0r$r?_,j�_,v#u®£/_,uQjGo$d
��v#c���q7cGr=c*d!a#_,v#u$l:�&o$d�cGd>jGo$d!c*d>_,lEs�_,j*j�s,dQ� G m�k!v i d�c�q0a0d0£`jGo$d>k�v#{��$_,u�q7jG_�v#uèv0� Ý Ø Å q0u$r=Ø-Ü ]WÝGÝ
_,u?��v#cG{>q7jG_�v#uR~$c*v i _,r$d!l:q>l*j(q7u$r�q0s,v#u$dLjGc�q0k(|}_,u$a�_�u­¬ Ø fÔm@o$dPq0r$r?_,j�_,v#u�q0s�l*~�q0k!d[cGd À b$_,cGd�r­��v#c�jGo$d
Ý Ø Å l��-l*j�d�{ø�Aq0l�a/q0_,u$d!r��/��jGo$d�cGd!{�v i q0s�v0��qL� Ø ½ Ï b$u Ý a/q0l�j�cGq0k(|Pr$d)j�d!k)j�v#c��&o$_,k(o5o�q0r>�Md�d!u
b$l*d!ryjGvHr$d)j�d!c*{>_,u$dPj�o$d>~Mv0lG_,jG_�v#uKv0��j�o$d>~$cG_,{5q0c��è_�u/jGd!c�q7k�j�_,v#u$l�fRØg_�u?k!d>jGo$d5Ø-Ü ]�ÝGÝ _�lLq0�$s,dPj�v
~$c*v i _,r$d:j�o$_,l&k±q0~�q7�$_�s,_,j3�#£}j�o?d%a#q0l&r$d�jGd!k�jGv#c@��q7l�c*d!{�v i d!r®f
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k�vgv#s,_�u$aF{>d�k(o�q0u$_,lG{ùq0u$rt~�v���d!cPl*b$~$~$s,_�d�l!£¥�$b?jQr?_,úMd!cGl[_�uyl*_�a#u$_�Ú�k±q7u}jL��q±�-lQr$b$d�jGv­j�o$d�s�q0cGa0d
l*b$c*�Ìq0k�dAq7cGd±q&v0� Ý Ø Å q0u$r%_,jGl�_�u$k�cGd±q7lGd!rLr$_�l�j(q0u?k!d¥��cGv#{	j�o$d���d±q0{�~$_�~�d�q0u$r%k!v0u$lGd À b?d!u/j�s��Lc*d!r$b?k!d!r
cGq0r$_©q\j�_�v0u®f Å v#u$a#d�c&lG_�s,_�k�v#upl*jGcG_�~?l&�&_�j�ozq��&_�r$d�c&cGd±q7r$v#b?j�~$_�j�k(oFq0cGd:b$l*d!r®f × s�j�d!c*u�q7jGd:l*j�c*_�~$l�q0c*d
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qR{>d!q0lGb?cGd!{�d!u/jEv0��j�o?d�{�v#{�d!u/j�b?{�q0u$rK~�v#lG_�j�_�v0uèv0�A~$q0c*jG_�k!s,d!l�f�m�cGq0k(|}l%��v0cG{�d!r�_�u­jGo$d>� G m
{>q±�=��d�{>q7j�k(o$d�r=�&_,jGoyj�cGq0k(|}l[��cGv#{�j�o?d�lG_,s�_�k�v#uKr$d�jGd!k�jGv#cP~$c*v i _,r$_�u$aHq0utv i d�c�q0s,s�{�v#{�d!u/j�b${
c*d!lGv0s�b?jG_�v#uEv0� ï æþý?î ç*ÿ ý��î ê ¤�� ��� ÿ�� d�Ü ÿ k�q0u?r�q@o$_,j�~�v#lG_�j�_,v#u:cGd�lGv#s,b?j�_,v#uEv0�®�OÃ ¤0ë {zf�m@o$d@� G m=_,l
jGo$dWlGb?k!k!d�lGl*v#c�j�v�� Ø ½ Ï b?u Ý Áâl��Ad!u/j�cGq0s�m�c�q7k(|-_,u$aQ�Ao�q7{��Md�c��&o$_,k(o��Av0b$s�r>lGb?úMd!cA��c*v#{�lGd�cG_�v0b$l
v-k!k�b$~�q0u$k)�=~?cGv#�$s,d!{�l%q7j%o$_�a#oKs�b?{>_,u$v#lG_�j3�4æ��%�)��� ¤	� ��k!{ Æ ��l Æ�
 ç f�m@o$d�� G m�_�l%qFk)�gs,_�u$r?cG_�k!q0s�s��
l��g{�{�d�j�c*_�kEv#~�d!uzk!d�s�s�r$c*_,��j&k(o�q0{[�Md�c�v-k!k�b$~/�g_,u$aQj�o$d%cGd�a#_�v#uR��d�j3��d!d�u ß ¬?f ß k!{ q0u$r=�±¬/egfâ¬0k!{ _,u
cGq0r$_�b?l�q7u$rR_�l�¬?� ¤ k�{ _,uzs,d!u$a7j�ozq0s�v0u$a�j�o$dE��d±q0{ r$_�c*d!k�jG_�v#u�f¥m@o$dLs,_�{�_,jG_�u$aE�Ìq0k�jGv#c���v#c�jGo$dEr$cG_���j
jG_�{�dL_,l�j�o?d[�$b$u?k(oKk�cGv#l*lG_,u$a�v0��¬ � §0u$l�_�u Ï b$u Ý*Ý q�q0u$r­s�q7j�d�cL�±¬/e7u$l�_�uFjGo$d�~$c*v#~�v#lGd�r Ï b$u ÝGÝ �
b$~?a#c�q0r?d!l!f�m@o$dE�Ìq0k�jGv#cGl&k!v0u}jGcGv#s,s�_,u$a[j�o?dLr$c*_,��j@jG_�{�d:q0cGd:jGo$dL{>q\�g_�{[b${�r?cG_,��j&r?_�l*j�q0u$k�dLq7u$rzjGo$d
a/q7lEj3�-~�d0fQm@o$d�k(o�q0s,s�d!u?a#dP_�l:{�d�j%q7jL� Ø ½ª�/��o�q i _�u$azqp{>q\�g_�{�b${÷r$c*_,��jEr$_,l*j(q7u$k!dQv0� ¤ fÄÃ�Ã0k!{
q0u?r­Ú�s�s,_�u$aQj�o$dP� G má�&_�j�oèq>�Ìq7l*jWa#q0lW{�_��-j�b$c*dLv7� × cGa0v#u®£®ÞDjGo�q0u$dPq7u$rK��q0cG��v#uHjGd�jGc�q���b?v#cG_,r$d
a#_ i _�u$aQqQ{5q��?_,{�b${ør$cG_���j�j�_,{>d:v7�Dq0��v#b?jE� ¤#¤ u$l�f

m@o$d@� G mtk�v#{>~?cG_�l*d!l � §&s©q±�#d�cGl`v7��lGd�u$lGdA�&_,cGd�l��&o$_,k(oPq0c*d�a#c*v#b$~�d!rL_�u/j�vuÃ�k�v#u$k!d�u/j�cG_,k�
*l*b$~�d!c
s�qJ�0d!c*l��­q7l%l*o$vJ�&u=_,u�Ú$a#b$cGd5egfâ§?f × s�j�d!c*u�q7jGdPlGb$~�d!c*s©q±�#d�cGl[o$q i d��&_,cGd�l%c*b$u$u$_,u$az~�q0c�q7s�s�d�s�jGvRjGo$d
��d±q0{ �&o$_�k(o�d!u$q0�$s�dP{�d±q7lGb$c*d!{�d!u/j�l:v0��c�²Oä�f%m@o$dP�&_�c*d!l:v0��j�o?dPv0j�o$d�c:lGb$~�d!c*s©q±�#d�cGlLq0cGdQq7u$a#s�d�r
q7j�¬ å jGv�jGo$dE�Md!q0{>s,_�u$d�q0u$rzd!u�q7�$s�d:{�d±q0l*b$cGd�{>d�u/j�v7��jGo$dE~�q0c*jG_�k�s�d!l�Á ³ k!v-v#cGr?_�u�q7jGd!l�f

× lGd�a#{>d�u/jQv0��q�l*b$~�d!cPs©q±�0d!cP_�unä«_,l�|}u$vJ�&u«q7lQq�
�lGb$~�d!cPk�d!s�s��$£¥r$d�~$_�k)j�d!r4_,uyÚ�a#b$c*dzegfxô-f
m@o$dLu}b${���d!c�v0�`l*b$~�d!c�k�d!s,s�l@_�uFqQlGb$~�d!c�s©q±�#d�c i q0c*_�d�l&�&_�j�ozc�q0r?_�b$l&lGvQj�o$q7j&j�o$d%{5q��?_,{�b${�r$cG_���j
r$_,l*j�q0u$k!dL_�l�q0~$~$c*v±�?_,{5q\j�d!s���j�o?d[l�q7{>dE��v#c�d±q0k(oèl*b$~Md�c�s�qJ�0d!c�f�m�v�k�v#{>~�d!u?l�q7jGd%��v#c&j�o?d Å v#cGd�u/j ³
q0u?a#s�dEv0�`d!s�d�k�jGcGv#u$l&r$c*_,��jG_�u$aQ_�upjGo$dL{>q0a#u?d�j�_,kWÚ�d!s,r®£�lGb?~Md�c�k�d!s�s,l�q0cGd:j�_,s,jGd!rp�&_,jGoFc*d!lG~�d!k)j�jGvQjGo$d
cGq0r$_©q7sDr$_�c*d!k)j�_�v0u®f × lGb$~�d!c%k!d�s�sD_,l:{5q0r?d�b?~2v0�Aqp�&_�cGdP~?s©q0u$dP�&o$_,k(o2k�v#u/j(q0_,u$lQ��e�lGd�u$lGd��&_�cGd�l
q0s�j�d�cGu�q7jGd!ry�&_�j�ow��eH~�v0jGd!u/j�_�q0s��&_,cGd�l[�&_,jGo4qFÚ�d!s,rtlGo$d�d�jPjGvèd!_,jGo$d!cLlG_,r$d0f�m@o$_,l�k!v#ugÚ�a#b$cGq7j�_,v#u
k!q0b$lGd�lFd�s�d�k�j�c*v#u$lp~$c*vgr?b$k!d�r �/�ª_,v#u$_,l�q7jG_�v#unj�vtr$c*_,��j�jGv��Aq0c*r$lpj�o$dèl*d!u$l*d��&_,cGd�l!f m@o?dKb?lGdèv0�
q­Ú�d�s�r4lGo$d�d�j�c�q\j�o$d�c�j�o�q0uyÚ$d!s�rt�&_,cGd!lQq7s�s�vJ�&l�v0~Md�c�q7jG_�v#utq\jQo$_�a#o?d!c�d�s�d!k)j�c*_�k5Ú�d�s�r$l�q0u?rna0_ i d�l
_,u$k!c*d±q0l*d!r4b$u$_���v#cG{�_,j3�­jGvHj�o?d�r$cG_���jLjGc�q I d�k�jGv#cG_,d!l�u$d!q0cLjGv­j�o$d>k!d�s�sA��v#b$u?r�q0c*�0£D{>q0cG|7d!rt�/�2jGo$d
Ú�d�s�r�l*o$d!d)j±f�m@o$dWl*o$d!d)j�l&q0s,lGvLk!v#{�~$cG_,lGd�s�d!l*l�{>q7j�d�cG_©q7s$�&o$_�k(opo$d�s�~$l�j�v�c*d!r$b?k!dWl*k±q7j*j�d!c*_�u$a[_�u>jGo$d
jGc�q0k(|}_�u?aHcGd�a#_�v0u®f>m@o?d5lGd�u$lGd5q0u$r2~Mv0jGd!u/j�_�q0sD�&_�c*d!lLq0cGd>e ¤7ë {�c�q7r$_�b$l � v#s�r�~$s�q7j�d�r2m�b$u$a0l*j�d�u®f
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jGo$dWÚ�d!s,rRlGo$d�d�j�l�£�~$s©q7k!d!rpjGvPd!_,jGo$d!cAlG_�r?d:v0��j�o$d:l*d�j&v0����e[l*d!u$l*d[q0u?rp~Mv0jGd!u/j�_�q0sM�&_,cGd�l!£?jGo$d:k!d�s�s�_,l
d�u$k!s,v#lGd�rèq7j@j�o?dL_,u$u$d!c�q0u?rHv#b?jGd!c&c�q7r$_©q0s�lG_�r?d!l��}�FüR�gs�q0c&lGo�q7~Md�c�~�q7u$d!s,l!fAm@o?d%�&_,cGd!l�q0u$rRÚ�d�s�r
~$s�q0u$d�l�q0c*d>l*b$lG~�d!u$r?d!r4�Md)j3�Ad�d!utj3��v × s,b${>_,u$_�b?{ d!u?r$~$s©q\j�d!l�f Ý u=j�v0j�q0sÛ£�j�o?dp� G m�k!v#{�~$c*_�lGd�l
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l*_�a#u�q7s�l�q0c*d�j�o$d�u�jGc�q0u$l*{>_�jGjGd!rPj�v:j�o?d�� Ø ½èo�q7s�s$d�u$rg²¢�Aq0s,s�lD�/��q:k!v/q��?_�q0s$k!q0�$s�d7f`m@_,{>d�jGv%r?_�a#_�j(q0s
k�v#u i d!c*lG_,v#u5_,l¥~Md�c*��v#c*{>d�r>�/�Pm Ø �Al��&o$_�k(o�k!v0u}j�q0_�uPjGcG_�a0a#d!cDs,d i d!s���q0u$r5e:d i d�u}jA�$b?úMd!c*_�u$a$f�m@o$d
o$_�j�l�_,u�j�o$d%� G m	q0cGd�b$lGd�rRjGv���v#cG{�j�cGq0k(|}l�q7j Å d i d!s¥�W��v#cAjGo$dWd ] j�c*d!{�d!s���½Ôq0l�j@m�cGq0k(|0d�c@�&o$_�k(o
_,l�r?_�lGk�b$lGl*d!rz��b$c*jGo$d!c&_�uRl*d!k�jG_�v#uFegf�egf ß f

m@o$dp� G m�q0s,lGvzo�q0lL~�q0c*jG_�k�s�dQ_�r$d�u/j�_,Ú$k±q7jG_�v#u�k±q7~�q0�$_,s�_,jG_�d�lWj�o$c*v#b$a#oKj�o$d>{>d!q0lGb$c*d!{�d!u/jLv0�&q
~�q7c*j�_,k!s,d�Á lDd!u$d�cGa0�[s�v#l*lD~�d!cDb$u?_,j¥s,d!u$a0jGoP_�u[jGo$d@a/q0l�£#r�Þ Â rg�Mf/.ão$d�u�qWk(o�q0cGa0d!rQ~�q0c�j�_�k�s�d�j�c�q i d!cGl*d!l
jGo$d�r?cG_,��jDk(o�q0{���d!c�_,j�s,d±q i d�lAq7u�_,v#u$_,l�q7jG_�v#u[jGc�q0_,sÛf�m@o$d�q0{>v0b$u/j�v0��_,v#u$_,l�q7jG_�v#u�_,l¥~$cGv0~Mv#c�j�_,v#u�q0s-j�v
jGo$dLd�u$d!c*a0�zs�v#l*l@�&o$_�k(oF_�l&r$d!l*k!c*_���d!rH�/�pjGo$d[Ù�d�j�o?d)²OÙ�s�v-k(oz��v#c*{�b$s�q?f�m@o$_�l&��v#cG{[b$s©q�l*o$vJ�&l�j�o$q7j
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jGo$d>r$Þ Â rg�Kr$d!~�d!u?r$lLv0u$s,�Hv#uKjGo$dQ~�q0c�j�_�k�s�d Áâl i d!s�v-k!_�j3�#f>�Av#{��?_�u$_,u$a�j�o$d�r�Þ Â rg�K{�d±q7lGb$c*d!{�d!u/j
�&_�j�opj�o$d:� G m	{>v0{>d�u}jGb${ø{>d!q0lGb$c*d!{�d!u/j@v#u?d:k±q0uR_�ug��d!cAjGo$d:{5q7lGl�v0��jGo$d:~�q0c�j�_�k�s�d�q0u$rRo$d!u?k!d
_�j�l�j3�-~Md7£�l*b$� I d�k�jQj�v­jGo$dp{>v0{>d�u}jGb${ùcGq0u$a#d�q0u$rtj3�-~MdRv0�&j�o?dp~�q0c*jG_�k�s�d0f Ý ut�Ìq0k)jPj�o$dpr�Þ Â r-�
_,u?��v#cG{>q7jG_�v#up_,l�bgj�_�s,_�l*d!r�j�v>a#_ i d%q�~$c*v#��q0�?_�s�_�j3�>��v0c�qQ~�q0c�j�_,k!s�d:j3�-~�d h _�j&a#_ i d!l�q�v0u$dLl*_�a#{>q�0 Â�1
l*d!~�q0cGq7j�_,v#up��v#c@j�cGq0k(|}l&�&_�j�oR{�v#{>d�u/j(qQq0��v i dLe � d�Ü Â k0f
y`�'¬>{ ~��32
�)�£«pz ���o{��O{����O~��
× m@_�{�d>v0��½�s�_�a0o}j%r$d)j�d�k�j�v0cpæÌm G ½ ç ��q7lPq0r$r$d�r=j�vFj�o$d�� Ø ½àr$d!l*_�a#u=q0l�~�q7c*jLv0�@j�o$d Ï b?u ÝGÝ
b$~?a#c�q0r?dn� §?� � f Ý jGl�~$cG_,{5q7c*�n~$o/�-lG_�k�lp{>v7j�_ i q7jG_�v#un_�l>j�vyd�u$o�q0u$k�dèj�o$d­~$q0c*jG_�k!s,dF_,r$d!u/jG_,Ú�k!q7j�_,v#u
~�vJ�Ad�c�a#_ i d!uF�/�pj�o$d%r�Þ Â rg�F_�ug��v#cG{>q7j�_,v#u�v#�gj(q0_,u$d!rz_�uRj�o$d[� G m:fMm@o?d�� G möa#_ i d�l�l*d!~�q0cGq7j�_,v#u
��v#c�0 Â�1 q0��v i dEe � d�Ü Â kWq7u$rp�Md�s�vJ� ¤ fâ§ � d�Ü Â k��$b?j�r$vgd�lAu$v7j@~$cGv i _�r?d�lGd�~�q0cGq7j�_,v#u���d�j3��d!d!u ¤ fâ§
q0u?rne � d)Ü Â k>lG_,u$k!d�j�o$d�r$Þ Â rg�y_,l[l*_�{�_�s©q7cW��v#c40 q0u?r 1 _�uKj�o$_,l[c�q7u$a#d0fFm@o$d�r$d�lG_,a#uyj�_,{>dQv0���_,a#o/j:cGd�lGv#s,b?j�_,v#u­_,l�� ¤#¤ ~?l��&o$_�k(o�d�u�q0�$s,d!lWj�o?dPlGd!~$q0c�q7jG_�v#uèv7��k(o�q0cGa0d!rK|7q7v#u$l���c*v#{ ~?_�v#u$lWq7jEq
s,d i d�s`v0�¥j3��vplG_,a#{>q���v#c�j�c�q7k(|-l:v7��ý?îyêE�#fâ§ � d�Ü Â k � fWm@o?_�l�k!q0uè~$s�qJ�Fq5k�cGb$k�_©q0s�cGv0s�d[_,u®£Mq0{>v0u$a
v0jGo$d!c>q0u�q7s,�-lGd�l!£AjGo$dF�-²5�Ôq i v0b$c>j�q0a#a#_,u$a­j�d�k(o$u$_ À b$dFv0�6
*lGq0{�d)²3l*_�r$d7�èj(q0a#a0_�u$aèj�o}b$l>_�{�~$cGv i _�u?a
{�d±q0l*b$cGd�{>d�u/j�l�v0�¥�$8 i _,v#s©q\j�_�v0u�~�q0cGq0{>d)j�d�cGl�q0u$rzÙ íõ {>_þ�g_�u$a$f

m@o$d�jG_�{�d@j(q0|7d!u5��v#c�qE~�q0c*jG_�k�s�d@j�v%j�c�q i d!sM��c*v#{ jGo$d�_,u}jGd!cGq0k�jG_�v#u�~Mv0_�u/j�jGv%jGo$d�m G ½Kr$d�jGd!k�jGv#c
_,l@k(o�q0c�q7k�j�d�cG_,l*j�_,k:v0��_,j�lA~�q0c*jG_�k�s�d�j3�-~�d%l*_�u$k�dWj�o$d9��_,a#o/j�j�_,{>d7£ Ì £�r$d�~Md�u$r$l�v#upj�o$d:~$q0c*jG_�k!s,dW{>q0lGl�£: h ;
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�&o$d�cGd ; _,l&jGo$dE~�q7jGozs,d!u$a7j�opj�cGq i d!s,s�d!rz�/��j�o?d%~$q0c*jG_�k!s,d:q0u$rQýz_�l&_,jGl@{>v0{>d�u}jGb${zf

m@o$d�m G ½	c*d!l*_�r$d�lPq7j[qHc�q0r?_�b$l%v0�E�J¬�Ã7k!{���cGv0{�jGo$d5��d±q7{>~$_,~Md>q0u$r=_�l%_�u$l�j(q0s,s�d!rK��d�j3��d!d!u
jGo$dpv#b?jGd!c��Aq0s�s�v0�@j�o$dz� G m�q0u$rtj�o?d�_�u$u?d!c[�Aq0s�s�v0�&j�o$dpl*v#s�d�u$v#_,ry{5q7a#u$d�j!f Ý u«� Ø ½ Ï b$u Ý
jGo$_�l�lG~�q7k!d&��q0l�vgk�k!b$~?_�d!r��/�Qj�o$d��Ad!u/j�cGq0s Ø cG_���j�m�b$��d[æÛ� Ø m ç r$d�jGd!k�jGv#c��&o$_�k(o���q0l�r$d�lG_�a0u$d!r�j�v
{�d±q0l*b$cGd%q�j�cGq0k(|�Áâl ³ ~�v#lG_�j�_,v#uRq0k!k�b$c�q\j�d!s����$bgj&_�uF� Ø ½ Ï b?u Ý*Ý jGo$_�l@k!q0~�q0�$_,s�_�j3�>_,l�~$c*v i _,r$d!rz�/�
jGo$dL� G m:f?m@o$d!c*d���v#c*d0£$j�o?d%� Ø m �Aq0l&cGd�{>v i d�rRs�d±q i _�u?aQqQcGq0r$_�q0sMa#q0~pv0� ß fÙÃ7k!{�jGvP�Md:v-k!k�b$~$_,d!r
�/�zj�o$dLm G ½�f�m@o?d[m G ½«k!v0u$lG_,l*j�l�v0��eg�±§�l*k!_�u/jG_�s�s�q7j�v0c%æÄÙA_,k!cGv0uHÙ@��² ß ¤ Ã ç ��q0c*l�d!q0k(o­{�d±q0l*b$cG_,u$a
ß k�{A@ ß k�{A@�e#ô � k�{Ff Ý u$k!_,r$d!u/j(q7s�s,�0£®§ � v7�¥j�o$d��$q0cGlWk�v#{�d[��cGv#{ jGo$d�� Å Þ G r$d)j�d!k)j�v#c�f × j:�Mv7j�o

²�²



d�u$r$l�v0�Ad±q0k(o=lGk!_,u/j�_�s,s©q7jGv#c:��q0cEj�o?d!cGd>_�l%qF~?o$v0j�v0{�b$s,jG_�~$s,_�d�c�j�b$��dHæB8�üFm ç �&o?_�k(oyk�v#u$u$d�k�j�l i _�q
q5s,d±q0r?_�u$aQd!r?a#d[r$_,lGk�cG_�{�_�u$q7j�v#c�jGv�q�~$cGd!q0{>~?s�_,Ú$d!c&k±q0c*rF��v#c�cGd!q0r$v#bgj±f�Øg_�u?k!dLjGo$d[m G ½nr$d�jGd!k�jGv#c
_,l��&_,jGo$_�uHjGo$dPlGv0s�d!u?v#_�r­{>q0a#u?d�j±£Mj�o$d�k(o?v#_�k�dPv0�C8�üzm�_,lWs�_,{>_�j�d!rRj�v�jGo$v#l*d��&o$_�k(oèk!q0u�v#~Md�c�q7jGd
_,u2qp{>q0a#u$d)j�_,k[Ú�d!s,r®f Ø b$d�jGvzk�v#l*j!£�j�o$dQk(o$v#l*d!uA8�üzm@l[q0c*d�Ú�u$d�²3{�d!lGoKr?�-u$v-r$d0fQm@o$_,l:_�uèj�b?cGu
s,_�{�_,j�l�j�o$d%j3�g~�d!l�v0�Dl*k!_,u}jG_�s,s©q7jGv#cA�&o$_,k(oèq0cGd%lGb?_,j(q7�$s�d7fAm@o$dLm G ½n_�l�q�s,v#u$a�r$d i _,k!d0£�v0�¥_�j�l@j3�-~Md7£
q0u?rèlGv�j�o?d[{>q7j�d�cG_©q7s�{[b$l*j:o$q i dPq5s,v#u$apq7j*j�d�u-b$q7j�_,v#uHs,d!u$a0jGo®f × s�lGv?£Mj�o?d[r$d�k±q±�HjG_�{�dL{�b?l*j:��d
l*o$v#c*jEl*vpj�o�q7jW�$b$u$k(oKk!c*v#lGl*_�u$a#l:k!q0uè��dPcGd!l*v#s i d!r®fLm@o$dPlG_,a#u�q0s�_�lWb?lGd!r�_,uèk!v#u I b?u$k�jG_�v#u­�&_�j�o�q
~$c*d!k�_�lG_,v#u�~ ~p�?b$u$k(oRk!c*v#lGl*_�u$a�jG_�{�d�l*_�a#u�q7s�jGv�{>d!q0lGb?cGd�jGo$d�j�_,{>d�v0�D��_,a#o/j±f¥m@o$d�~$b$s�l*dWo$d�_�a#o/j�_,l
q0s,lGv�{�d±q7lGb$c*d!rpj�v�~?cGv i _�r$d:_,u?��v#cG{>q7jG_�v#uP��v#c�k�v#cGc*d!k)j�_�v0u$l�r$b$d�j�vQq�~$b$s,lGdWo?d!_�a0o}jAr$d!~�d!u?r$d!u$k�dL_,u
jGo$d:Ú�cG_,u$aQv0��jGo$dEr$_�l*k!c*_�{�_�u�q7jGv#c!f

m@o$dEj�_�{�dWv0�DqPo$_,j&_,uzjGo$dEm G ½4_�l�jGo$d!uFa#_ i d!uz_�upj�d�cG{�l&v0�`jGo$d:j�_�{�d!l@v7�Dq0c*cG_ i q7s®v0��j�o$d%s�d)��j
q0u?rFc*_�a#o/j&lG_,a#u�q0s,l!£ Ì�E q0u$r ÌGF £��/�

jIHKJ L ° �
eAM j�N > jKO ò Åi õ�P JRQ�LTS æÄegf ² ç

�&o$d�cGd Å _,l:j�o$d>s�d!u?a0j�oKv0��jGo$d>l*k!_,u}jG_�s,s©q7jGv#c:q0u$r i õUP JRQGL�_,l%jGo$d>s,_�a#o/j%~$c*v#~�q0a/q\j�_�v0uKl*~Md�d!ry_,uKjGo$d
l*k!_�u/jG_�s�s�q7j�v0cA{>q7j�d�cG_©q7sÛf`m@o?d+V�~Mv0lG_,jG_�v#u5v0�DqPj�cGq0k(|�k!q0uHq7s�lGvP��dE{>d!q0lGb?cGd!rz�/�pj�o$dEm G ½t�/�

³ ° �
eXW Å > i õ�P JRQ�L(æ�j�N ò j�O çIY æÄegfâ§ ç

¯�_,j�l@_,upj�o$dEm G ½4q0cGdE{>q7j�k(o$d�rpj�vPj�cGq0k(|}l��/�p~$c*v I d!k)j�_,u$aPj�o$d:j�cGq0k(|5jGc�q I d�k�j�v0c*����c*v#{�jGo$dL� G m
_,u}jGv�j�o?dAm G ½Hq0u?r�cGd À b?_�cG_,u$a�jGo�q7j�j�o$d�ä>q0u$r ³ ~�v#lG_�j�_�v0u$l�{>d!q0lGb$c*d!r��/�%j�o$d�j3�Av:r?d i _�k�d!lD{>q7j�k(o�f
Z$[&Z$[5Z \A]_^G`badcIegfihjfka�l
��q0s,v#cG_,{>d)j�d�cGl­q7cGdyr$d�~$s�vJ�0d!r j�vª{�d±q0l*b$cGd=jGo$dtd!u?d!cGa7�ör$d�~Mv#l*_,jGlèv0��d!s�d�k�jGcGv#u$l�£[~$o?v0j�v#u?l�q0u$r
o�q7r$cGv#u?l�q0lQj�o$d)��q0cGdHq0�$lGv0cG��d!r«�/�n{>q7j�d�cG_©q7sÛf«m@o?dH_�u/jGd!c�q7k�j�_,v#u$lQv0�:d�s�d�k�j�c*v#u$l>q0u$r�~$o$v0jGv#u$l
q0c*d�r?v#{>_,u�q7jGd!rQ�/�Pj�o$d&~$c*vgk�d!lGl*d!l�v7���$c*d!{�lGl�j�c�q7o$s�b$u?a[q0u?r5~�q0_,c¥~$cGv-r$b$k)j�_,v#u�q0u$r>jGo$cGv0b$a#oQj�o$d�lGd
~$c*vgk�d!l*lGd!lAq%l*_�u$a0s�d�d�s�d!k)j�c*v#u>v0c¥~$o$v0jGv#u>k!q0u�cGd!l*b$s,j�_,u�q%k�v#s�s,_�{>q7j�d�r[o$_,a#oQ{�b$s,jG_�~$s,_�k�_,j3�ElGo?v���d!c�v0�
d�s�d!k)j�c*v#u$l!£g~Mv0lG_,jGcGv#u?lAq0u?r5~$o$v7j�v#u$l�f¥m@o$d!c*dWq0c*d�u}b${�d!c*v#b$l�~$cGv-k!d�lGlGd�l@�/���&o?_�k(o�q%o�q0r$c*v#u�_,u}jGd!cO²
q0k)j�l�q0u$rQj�o$d&c*d!lGb?s,j�_,u$aElGo$vJ��d!c*l�q0c*d�l*v#{�d��&o�q7j�r$_�ú�d�cGd�u}j���cGv0{�j�o?d�d�s�d!k)j�c*v#{5q7a#u$d�jG_�k�k!q0lGd7f¥m@o$d

² §



{�v#l*jL_�{�~�v#c*j�q0u/j:~$cGv-k!d�lGl*d!l�_,uKjGo$_�lEk±q7lGd�q7cGd�lGd!k�v#u$r�q7c*�Ko�q0r$c*v#u=_,v#u$_,l�q7jG_�v#u®£�d!s�d�k�jGcGv#{>q0a#u$d)j�_,k
k!q0lGk!q0r$d!l:��c*v#{ 1 í ÁâlPæ 1 í ó mdm ç ~$c*vgr$b?k!d!rè_,u­u}b$k!s,d±q0c�cGd±q7k�j�_,v#u$l�£�q0u$rHjGo$dPs�v0lGl�v7��d!u$d�cGa0�Hr$b$djGv��$cGd!q0|}_�u$a[b$~�u}b$k!s,d!_�q0u$r�~$c*vgr?b$k!_,u$a[u$d�b?j�c*_�u$v0l!f Ø b$d�j�v[jGo$d�r$_�ú�d�cG_,u$a[~$c*vgk�d!l*lGd!l@_,u i v#s i d!rp_,u
d�s�d!k)j�c*v#{5q7a#u$d�jG_�kEq0u?rHo�q0r?cGv#u$_,kElGo$vJ��d!cGl�j�o$d)�zq0cGd%k(o�q0cGq0k�jGd!c*_�lGd�rH�/�Rr$_�ú�d�cG_�u?a>q7{>v#b?u}jGl&v0�Dd�ug²
d�cGa0�Pr?d!~�v#lG_�j�d!r�q0u?r�jG_�{�d!l`j�q0|0d�u���v#c�j�o$d&lGo?v���d!c*l�jGvEr$d i d!s�v0~®f × l�q:cGd�lGb$s�j±£/l*d!~�q0cGq7j�d&k!q0s�v#c*_�{�d)²
jGc*�p_,l@b$lGd�rF��v#c@d�s�d!k)j�c*v#{5q7a#u$d�jG_�k:q7u$rFo$q0r$cGv0u$_�k:l*o$vJ�Ad�c�r$d)j�d�k�j�_,v#u®f

� Ø ½Ho�q0l`d!s�d�k�jGcGv#{>q0a#u$d)j�_,kAq0u?rPo�q0r$c*v#u$_�k�k±q0s,v#cG_,{>d)j�c��E_�u[jGo$d�k!d�u/j�c�q7s�æ�  é� }êE� ç q0u$r���v#c���q7cGr
æO�#f,�0ê   é� /ê�¬?fâ§ ç c*d!a#_,v#u$lA� §/e � f�m@o$d�k!d�u/j�c�q7s?k±q7s�v#c*_�{�d�j�c��:r$d�~$s�vJ�#d�rQ_�u Ï b$u Ý*Ý _�l�{>v#l�j�s��EcGd�j�q0_�u?d!r��c*v#{ Ï b$u Ý £$d)�gk�d!~?j&��v#c�u?d��öc*d±q0r?v#b?j@l��gl�j�d�{>l�f�m@o$d:��v#c���q7cGr®£$l*v7²3k!q0s�s,d!rn
�~$s�b$a	�$£?k!q0s�v#c*_�{�d�jGd!cGl
q0c*d�u$d)� q0u$r>cGd!~?s©q0k�d�jGo$d�a/q7l�k!q0s�v#c*_�{�d�jGd!cGl�v0� Ï b?u Ý �&o$v#l*dWcGd�lG~�v#u$l*d�j�_,{>d@��v#b$s,r5��d�j�v-v%lGs�vJ�
��v#c�jGo$dE~$cGv0~Mv#l*d!rRcGd�r$b$k�d!rH�?b$u$k(ozk!cGv0lGlG_,u$a�_�u/j�d�c i q0s�_,upj�o$d:b$~?a#c�q0r?d!rzm�d i q\j�cGv0uzd�u i _,cGv#u?{>d�u}j!f
m@o$d5r$d!l*_�a#uy~$q0c�q0{�d�jGd!c*lLv0�Aj�o$d>k±q0s,v#cG_,{>d)j�c*�èq0cGd�a#_ i d!uy_,u2j�q0�$s�d5egfâ¬?fRm@o$d�k�d!u/j�cGq0sAq7u$ry~$s,b$a
k!q0s�v#c*_�{�d�jGd!cGl�q0cGdEu$vJ�ör?_�lGk�b$lGl*d!r­_,u�j�b$c*u®f

}`{��p�O�J���X}`���£~����'¬>{��O{��
m@o$d�k!d!u/jGc�q0s�k±q0s,v#cG_,{>d)j�d�c¥_�l�lGd!a0{>d�u}jGd!rp_,u}jGvL~?cGv I d�k�j�_ i d�jGvJ�Ad�cGl�v0�D� ² å _,upäp�/� ¤ f,�#��_�u�éP�&o$_�k(o~�v#_�u/jLj�vHjGo$d�_�u/jGd!c�q7k�j�_,v#u=c*d!a#_,v#u®fyæÌm@o$d�s�q0cGa0d!l*jLj�vJ��d!c�{�d±q0l*b$cGd�l�e ß f��±k!{�_,u=j�o$d ³ r$_,cGd!k)j�_,v#u
q0u?r ß §?f�e7k�{ _�uªj�o?dpo ò äö~$s�q0u$d0f ç Þ�q0k(o	v0�%j�o$d�lGd2jGvJ�Ad�cGlzk!v#{�~$cG_,lGd�lHq Å d±q0r	lGk�_�u/j�_,s�s©q\j�v#c
d�s�d!k)j�c*v#{5q7a#u$d�jG_�k:l*d!k�jG_�v#up��v#s,s�vJ��d!rR�/�Rq5Ø}j�d!d�s�lGk�_�u/j�_,s�s©q\j�v#c�o�q0r$c*v#u$_�k:k!q0s�v0cG_�{�d�jGd!c�f

m@o$dQk!d�u}jGc�q0s¥d�s�d�k�j�c*v#{>q0a#u$d)j�_�kLk±q0s,v#cG_,{>d)j�d�cPæÛ��Þ�ü ç _�lWq Å d!q0rg²3l*k!_,u}jG_�s,s©q7jGv#c�lGq0u$r?�&_,k(o2lGq0{P²
~$s,_�u$azk±q7s�v#c*_�{�d�j�d�c:{5q7r$dQv0�&q0s�j�d!c*u�q7jG_�u$a Å d±q0rwæ ß f ² {�{ j�o?_�k(| ç q7u$r=l*k!_�u/jG_�s�s�q7j�v0cQæ ß {�{�j�o?_�k(| ç
s�qJ�0d!c*l!f Å d±q7r�_,l`k(o$v0lGd!u�lG_,u$k!dA_,jD_,lDqWr$d�u$lGd&{>q7j�d�cG_�q0s/�&o$_�k(oPd�u$o�q0u$k�d!l��$c*d!{�lGl*jGc�q0o?s�b$u$aEq7u$rP~�q0_,c
~$c*vgr?b$k�jG_�v#u®fFm@o$d�k(o�q7cGa#d�rt~�q0c*jG_�k�s�d!lL_�uKj�o$d�l*o$vJ�Ad�cP~$cGv-r$b$k�d�s�_,a#o/j%_�u=jGo$d5l*k!_�u/jG_�s�s�q7j�v0c!fRm@o$d
s,_�a#o/j[��c*v#{ j�o$dpl*k!_,u}jG_�s,s©q7jGv#cGlE~�q0l*lGd�lQjGo$cGv0b$a#o=�Aq i d!s,d!u$a7j�onlGo$_���j�d!cLlGo$d�d�jGl>q\j[j�o?dplG_�r?d!l�v0�@jGo$d
jGv���d!c*l�q7u$rF_,lAj�o?d!uzr$_�c*d!k�jGd!rRj�vq8�üFm@l��}��s�_�a0o}jAa#b$_,r$d!l�f�m@o?d%s,_�a#o/j@_,lAj�o?d!cGd��/�Rk!v#u i d�c*jGd!r­_,u}jGv
d�s�d!k)j�c*_�k±q7s`lG_,a#u�q0s,l:q0u$rèc*d±q0r�v#bgj±f%m@o$d!c*d>q7cGdP¬?�Pb?u$_,j:s�q±�#d!c*lE_�uèq�j�vJ��d!c:a#_ i _�u$apq5jGv0j(q7s`r$d�~?j�o
v0��� � cGq0r$_©q\j�_�v0u­s�d�u$a0j�o?l�æsr�í ç £�c*d!s�q7j�d�r�jGv�j�o$dQ~$c*v#��q0�?_�s�_�j3�zv0��vgk�k!b$c*cGd!u?k!d�v0���$cGd�{>l*l*j�cGq0o$s,b$u$av#c�~�q0_,c&~$cGv-r$b$k)j�_�v0u®f@½`_,a#b$cGdLegfÄÃQlGo$vJ�&lWv#u?d%��d!r$a0d[v0��j�o$d���Þ�ü��&o$_�k(oFk!v#{�~$cG_,lGd�lL� ¤ j�vJ��d!c*l!f

² ô



t uv

t wxy z
wx
{uv

{wx

|~}� �} �
� ������
� ���
�� ��
���� �
�� �
� �� �
� �� �
� ��� �
� ��� �
� �� �
� �� �
� �� �
�� �

�� ���� �
}��

���K�  
�¡ �
�£¢�¡ �

���K�  
�¡ �

�¡ �

| �� ���¤
¤ �� � ¥
�� ���� �
}��

� ��

� ��

� ��

� ��

{ ����§¦}
¤ � ¨} ¥
�� ���� �
}��
� ¢� ��
{©
�� ¢ª ��
« }
� ¢� ��
{©
�� ¢ª ��
« }

¬ }��¤~­
�����

��®¯
° ± ²� ¢�
® � �
®¯° ± ²
�®
��®¯
° ± ²�
®
ª�®¯
° ± ²�
®

� �©¤ }
� ¢³µ´
¶§·¸¹�º»¼½¾½
¿·À ·¾
¸ÁÂ
ÀÃ~·Ä½
Å Á¾
¹ ¿·À ¾
Æ5Ç

È	É



m@o$d%d!u?d!cGa7�RcGd!l*v#s�bgj�_�v0upv0��jGo$dL��Þ�ü<_�l
ï æËÊ çÊ °

�J¬ � È �= Ê�î`æÍÌ:d�Ü ç ð � � È � æÄegf�ô ç
�&o$d�cGd�j�o$d@Ú�c*l*j�j�d�cG{�_,l�r?b$d@j�v%lGo$vJ��d!c�q0u$rÎ8�üzmÏ��b$k)j�b�q7jG_�v#u?l�q7u$r�jGo$d&lGd�k!v#u$r�j�d�cG{�_,l�r?b$d@j�v
jGo$d�l�j(q7jG_�l�j�_�k!q0s$s,_�{�_,j(q\j�_�v0u[v0��j�o$d�k±q7s�_��?c�q7jG_�v#u�lGq0{�~$s�d7f`m@o$d&Ú�cGl�jAs�q±�#d!c�v0�Mj�o$d���Þ�ü÷_,l�v-k!k�b$~$_,d!r
�/�5qL~$c*d)²3l*o$vJ�Ad�cA�&_�c*d�k(o$q0{���d!cAr?d�j�d�k�jGv#c:æÄ�$8bÐ ç j�v�q7_�r>�&_�j�o�j�o$d�lGd�~�q0c�q\j�_�v0u5v0��d�s�d�k�j�c*v#u$lAq0u$r
~$o?v0j�v#u?l!f

Wave Shifter
Ñ

Sheets
Ò
X
Ó

Light 
Guides
Ô

Y
Õ

Phototubes

LeftRight

Lead
Scintillator
Ò
Sandwich
Ò
Strip
Ò
Chamber
Ö

Z

To
wers

9
× 8
Ø 7
Ù 6
Ú 5
Û 4

3
Ü 2

1
0
Ý

½�_�a#b$c*dEegf É h�Þ ÃÌÁJÈ0Æ*Á0À É�ß[É\Ç�¿áàA¿GÅJÈ-¿[É�ß:Â�¾�¿Î��¿)Ç�ÂÌÆ*Á0Ëãâ�Ë�¿ ä)ÂÄÆ�ÉæåèÁJÈ0Ç�¿)ÂÄÃÍäq��Á0Ë�É\Æ�Ã�À5¿)Â3¿)Æ Ö
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~$b?cG~�v#lGd�_,l�jGv5{�d±q0l*b$cGd%j�o$dL~Mv0lG_,jG_�v#uzv0�¥dèçyq0u$r m lGo$vJ��d!cGlW��v0c�{>q7j�k(o?_�u$a��&_,j�ozj�cGq0k(|}l:q0u$rzj�vl*d!~�q0cGq7j�d:dèç�l&q0u$r m lA��c*v#{ 1 í l!f¥m@o?d:u$d!b?jGc�q0sM~$_�v0u$l�c�q7~$_�r$s��Qr$d!k!q±��j�v mdm q0u$rpk!q0upa#_ i dWcG_,lGd�j�vv i d�cGs�q0~$~$_,u$aWlGo?v���d!c*l�_�u[jGo$d@Þ�ü k±q0s,v#cG_,{>d)j�d�c!f�m@o$d&��Þ�Ø[_�l`qW{�b$s�j�_,�&_,cGd�~$c*v#~Mv0c*j�_,v#u�q0s}k(o�q7{��Md�c
�&o$_,k(o�o�q0l`q�~�v#l*_,j�_,v#u%cGd!l*v#s�bgj�_�v0u%v7��éLe\{>{ø�¨§/e � f Ý j�o�q0l�Ú�u$d�lGd!a0{>d�u}j�q7j�_,v#u%v0���#f ß ²�e\k!{áq0s,s�vJ�&_�u?a
q0uzd!s,d!k)j�cGv0uzv0c�~?o$v0j�v0uzl*o$vJ�Ad�c�jGv�l*~�q0uzlGd i d!cGq0s���Þ�Øzk(o�q0u?u$d!s,l!f

m@o$dQs�v#u?a#_,jGb$r$_�u$q0s�r$d i d!s�v0~${>d�u/jLv7�Ao�q7r$cGv#u?_�kPlGo?v���d!c*lLl*k±q0s,d!lW�&_�j�oèj�o$d Ã�Ç�Â3¿)Æ*Áêä)ÂÄÃÛÉ\Ç2Ë�¿)Ç-È0Â�¾v0��j�o$dz{5q\j�d!c*_©q0sÄ£CëÔíJfwm@o?dHr$d�~?j�owv7��j�o?d­��Þ�ü _,l>v#u?dF_,u}jGd!cGq0k�jG_�v#uns�d�u$a0j�o�q0u$r�lGv2o�q0r$c*v#u$l
~�q7lGl:j�o$c*v#b$a#oèjGo$dPd!s,d!k�jGcGv#{>q0a#u?d�j�_,k[k!q0s�v#c*_�{�d�jGc*�zr$d!~�v#l*_,j�_,u$apv#u$s��­q���cGq0k�jG_�v#u­v7��jGo$d!_,cWd!u$d�cGa0�0f
× o�q0r$c*v#u$_,kzl*o$vJ�Ad�c�j�q0|0d�l5s,v#u$a#d�c�j�v���v#cG{ùjGo�q0u«q0u�d�s�d�k�j�c*v#{>q0a#u$d)j�_�kpv0u$dzq0u$rnlGvyq�r$d�d!~�d!c
k!q0s�v#c*_�{�d�jGd!c�_�lAu?d!d!r?d!r®fAØg_�u?k!d Ý c*v#u�_�l�k(o$d±q7~Md�c&q0u$rRq0s,lGv�l*d!s,�©²¢lGb$~?~Mv#c�j�_,u$a$£-_,j�_�l�b$l*d!rRq0l�j�o$d:q7�g²
l*v#cG�$_,u$aE{5q\j�d!c*_©q0s-_�uPjGo$d&o�q0r$c*v#u$_�kAk±q0s,v#cG_,{>d)j�c*�[q7j��$ì:½n�¨§#¬ � fDm@o$d&k!d�u/j�c�q7s�o�q0r$c*v#uQk±q0s,v#cG_,{>d)j�d!cæÄ��¯ × ç k!v#{�~$c*_�lGd�l�e0¬�s�q±�#d!c*l`v0�?_�c*v#u[q7u$rLl*k!_,u}jG_�s,s©q7jGv#c®k!v0cGcGd�lG~�v#u$r$_,u$a�jGv ß f È _�u/j�d�c�q0k)j�_,v#uLs,d!u$a7j�o$l�f
× b?u$_,j`s©q±�#d�c`_�l�{5q7r$dAb$~Pv7� È ¤ f É {>{ v0�$_�cGv0uPq0u$rP§7{>{ v0�Ôl*k!_�u/jG_�s�s�q7j�v0c!f�m@o$d���¯ × _�l�lGd!a0{>d�u}jGd!r
_,u}jGvzjGvJ�Ad�cGl[v7�Aj�o?d�lGq0{�d>r$_,{>d�u$lG_,v#u$lEq0lEj�o?d5��Þ�ü q7u$rKjGo$d��2q0s,lGvR~�v#_�u/j:j�vJ�Aq0cGr?lLj�o?d>_,u}jGd!cO²
q0k)j�_,v#uycGd�a#_�v0u®fFm@o?d!cGd5_�l�q7utq0r$r$_�j�_,v#u�q0s¥~$_,d!k�d5v0�&o�q7r$cGv#u=k±q0s,v#cG_,{>d)j�c*�­_�u2jGo$d�k�d!u/j�cGq0sAc*d!a#_,v#u
|}u$vJ�&upq0l¥jGo$d�d�u$r?�Aq0s�s�æ). ¯ × ç �&o$_,k(o>Ú�s,s�lDjGo$d�c*d!a#_,v#uQ�Md)j3�Ad�d!u5jGo$d�k!d!u/jGc�q0s�æ ß ¤ å ó � ß ¤ å ç q0u$r
~$s,b$aRo�q0r$c*v#u$_,k�k±q0s,v#cG_,{>d)j�d�cGlPæÌ¬ å ó ¬/ô å q7u$r4� ß ¬ å ó �Jô#ô å ç f[m@o$_,l:k!v i d�cGl%~Mv#s�q0c:q0u?a#s�d�l���cGv#{
¬ ¤ å jGv ß È å q7u$r��J¬ È å j�vR� È ¤ å q7u$rFo$q0l@j�o$dEl�q7{>d:r$d�lG_,a#uHq7l&jGo$dL��¯ × f
í+îBïkðòñ+ó�îsôdõ�öB÷Aøúùæøûõ�ü
m@o$dP~?s�b$a�k!q0s�v0cG_�{�d�jGd!c*l�k�v i d!cWjGo$d�cGd�a#_�v0u­¬ å jGvp¬/ô å k�v#cGc*d!lG~�v#u$r?_�u$a5jGv­�#f��#ê   é� Ôê�¬?fâ§è�¨§ ß � f ×l*k(o$d!{>q7j�_,k�v7�?j�o?d�~$s,b$a�k±q0s,v#cG_,{>d)j�c*��_�l�lGo?v��&u[_�uEÚ�a#b$c*d�egf � f�m@o$_�l�k±q7s�v#c*_�{�d�j�c��W_,l�q&u$d)�nq0r$r$_�j�_�v0u��v#c$Ð�b$u Ý*Ý q7u$rpcGd�~$s©q0k�d!l�jGo$dWv#s,r$d!c�l��-l*j�d�{ j�vQq7s�s�vJ�w��v0cAj�o$dW�Ìq7l*j�d�c��$b$u?k(oFk�cGv#l*lG_�u?a$f¥m@o$d:~$s,b$a
k!q0s�v#c*_�{�d�jGd!c�o�q7l�q0uRd�s�d!k)j�c*v#{5q7a#u$d�jG_�k:k�v#{>~�v#u$d�u/j��&_�j�oRlGo?v���d!c�{5q��?_,{�b${�~Mv#l*_,jG_�v#upr$d)j�d�k�j�_,v#u
q0u?rPq�o�q7r$cGv#u?_�k�k!v#{�~�v#u$d!u/j`q7j�s©q0c*a#d!c�r$_,l*j(q7u$k!d���cGv#{öjGo$d�_,u/j�d!cGq0k�jG_�v#u%~�v#_�u/j±f�ÙAv0jGo[k�v#{>~�v#u$d�u/j�l
o�q i d5j�o$d>l�q0{�d���q0lG_,k>jGv���d!cLlGd�a#{>d�u/j(q7jG_�v#u®fRm@o$_,l%�Aq0l�v0~?j�_,{>_,lGd!r���v#c+ýæç�_,r$d!u/j�_�Ú�k±q\j�_�v0u2_,u=�þ b�q0c*|6ÿ*d�jGl!f2m@o$_�lPk(o�q7u$u$d!s@_,lPk(o$v#l*d!u4��v#c[j�b?u$_�u$aèl*_�u$k�d�j�o$dpd�s�d�k�j�c*v#u4lGo$vJ��d!cQ_�l[lG_�{�_�s�q0cEj�v�q
o�q7r$cGv#u?_�k£ÿ*d�j!fDØ-_�{�_�s©q7cGs,�Aj�v@j�o$d���Þ�ü2£±jGo$d�~$s�b?a&Þ�ü�k±q7s�v#c*_�{�d�j�d�cM_,l�q�eg�èr�í�s�d!q0r%q0u$rElGk�_�u/j�_,s�s©q\j�v#c
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lGq0{>~?s�_�u?a[r$d i _,k!d7f�m@o?d:r$_�{�d!u$l*_�v#u?l�q0c*dWr$d�j�q0_�s,d!r�_,u�j(q0�?s�d:e-f�¬?f¥m@o?d:o�q0r$c*v#upk±q0s,v#cG_,{>d)j�d�c�_,l�qQô
_,u}jGd!cGq0k�jG_�v#u>s�d!u?a0j�o Ý cGv#upq7u$r5l*k!_�u/jG_�s�s�q7j�v0c¥l�q0{�~$s�_,u$a%r$d i _�k�d��&_�j�o>jGo$d�lGq0{�d�r$d�lG_�a0u�q0l�j�o$dW��¯ ×
q0u?r�. ¯ × �Md)j3�Ad�d!ut� ¤0å q0u$rH¬/ô å f&Ù�d�j3��d!d!uK¬ å q0u$r2� ¤#å £Ôl*j�q0_�u?s�d!l*l�l�j�d�d!s`r?_�lG|}l�q0cGdLq0s�j�d!c*u�q7jGd!r
�&_�j�ozlGk!_,u/j�_�s,s©q7jGv#c!f�m@o$d%r$_�{�d!u?lG_�v0u$l@q0c*dLq7s�lGvQa#_ i d�uz_,upj(q0�$s,d%egfâ¬?f
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ÌEq7j�o?d!cG_,u$aEd i d!u/j�l�k!v#u/j(q7_�u$_,u$aE{�b$v#u$l�_,l¥k!d!u/jGc�q0s�j�v%lGd i d�c�q0sÔ_�{�~�v#c*j�q0u/j¥~$o/�-lG_�k�lA~$c*v#a#cGq0{>l�f`m�v#~þ b�q0c*|}l�r$d�k±q±� i _©q�� þ b�q0c*|}l�q7u$r . ��v#lGv0u$l!£$�&o$_,k(ozq0cGd:��v0j�oRv0��jGd!up_,r$d!u/j�_�Ú�d!r i _©q[jGo$d!_,c@r$d!k!q±�
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����� ó ë���ë�� l�q7{>~$s,dP_�lEq0uK_�{�~�v#c*j�q0u/jW��d!u$k(o${>q0c*|­��v#c:{5q7u}�Hs�_���d�j�_,{>d[q0u$rK{>_þ�g_�u$a�l�j�b$r?_�d!l�f
Ý uzq0r$r?_,j�_,v#u®£-l�q0{�~$s,d!lAv7��l*d!{�_�s,d!~?jGv#u$_�k�r$d�k±q±�-l�v7�`Ùw{�d!l*v#u$l&q0c*d:q0s,lGv�_,{>~�v#c*j�q0u/jA��v#c�j�o$d:l�j�b$rg�
v0�`s�_���d�j�_,{>d�l@q0u$rz{�_��g_�u$a0l!£�q0l&r$d�lGk�cG_���d!rF_�uRj�o$dLq0u�q7s,�-lG_,l@~$cGd�lGd!u/jGd!r­_,uzjGo$_�l@j�o?d!lG_,l!f�üHq0u/�Ru$d��
~$o/�-lG_,k!lQlG_,a#u�q7jGb$cGd�lQq0s�l*vè_�u i v0s i d5v#u$dpv#c�{�v#c*d�s�d�~?j�v#u?l!fKm@o-b?l�{[b$v#utr$d)j�d!k)j�v#c*l�q0cGd i _�j(q0s�j�v
{>q0u/�Rq0u�q7s,�-lGd�l!f

× {[b$v#u�� l�{�v#{�d!u/j�b?{F£}q0l���v#c�v0jGo$d!c�j�cGq0k(|}l!£-_�l�{>d!q0lGb$c*d!r>�}�Q_�j�l�k!b$c i q7j�b$c*d�_,u�jGo$d&j�c�q7k(|-_,u$a
r$d)j�d�k�j�v0cGl!fKüzb$v#u$lPq7cGd5_,r$d!u/jG_,Ú�d�ry�/�2jGo$d!_,c�q0�$_,s�_�j3�­j�v­~�d!u?d�j�cGq7j�d>{5q\j�d!c*_©q0s,l:�&o$_�k(ot_,lLb$u?_ þ b$d
q0{�v#u$a%k(o�q0c*a#d!r5~�q0c*jG_�k�s�d!l�fD½�v#s,s�vJ�&_�u$aWjGo$d�jGc�q0k(|}_,u$a[r$d)j�d�k�j�v0cGl!£-j�o$d)��~�q0lGl�j�o?cGv#b$a0o>j�o?d�{>q0a#u$d)j
q0u?r­k±q0s,v#cG_,{>d)j�c��5�&_,jGoH{�_�u$_,{5q7s�d!u?d!cGa7�Hs,v#lGl�f! :uzj�o$dLv#b?jGlG_�r?dLv0�`j�o$dLr$d�jGd!k�jGv#c�jGo$d!c*d�q0c*d%��v0b$c
l��gl�j�d�{>l@v0�®lGk!_,u/j�_�s,s©q7jGv#cGl�q7u$r5�&_�c*d�k(o$q0{���d!cGl��&o$_�k(opq7cGd�b?lGd!r>j�v�r$d)j�d�k�j�{[b$v#u$l�_�u>jGo$d�~?lGd!b?r$v7²
cGq0~$_�r?_,j3�Rc�q7u$a#dR  é� #"�egf@m@o$dL{�b$v#u$l�_�v#u?_�lGdEa/q7l�_,uzjGo$dL�&_,cGd%k(o�q0{���d!c*lWq0l&j�o$d)�z~�q0lGl�j�o$c*v#b$a#o�£
q0u?rKjGo$d>c*d!l*b$s,jG_�u$apd�s�d!k)j�c*v#u$lLq0cGdPa/q\j�o$d�cGd!r2�/�KqRl*_�u$a0s�d��&_�c*dP~Md�cEk(o�q0{���d!c�f�Øgk�_�u/j�_,s�s�q7j�v#c*lWq0c*d
b$l*d!r�_�uFj�o$c*d!d�v0�`j�o$d�l*b$�$l��gl�j�d�{>l:��v#c�j�cG_,a#a#d�cG_�u?a5q0u?rH��v#cWq7lGlGv-k!_�q7j�_,u$a5{[b$v#u­k!q0u$r$_,r�q7j�d�l��&_�j�o
jGo$d��$b$u?k(oèk!cGv0lGlG_,u$a5�&o$_,k(o­a/q i d[cG_�l*dLjGv>j�o?d!{zf × l*k(o$d!{>q7jG_�k[r?_©q0a#cGq0{ l*o$vJ�&_�u$a5jGo$d�k�v i d!cGq0a#d
v0��j�o?d���v#b$cWc*d!a#_,v#u$l:_�l�lGo$vJ�&uK_�u­Ú�a#b?cGd>egf�� ¤ q0u$r�r$d)j(q0_,s�d!rH~�q0c�q7{>d)j�d!c*l:v0��j�o$dQ{�b?v#uèlGb$�?l*�-l�²
jGd!{�l�q0c*dEa#_ i d!uz_�uRj(q0�$s,d%egf ß fAm@o$dE��v#b$c&l��gl�j�d�{>l�£®�@ü%$[£M�@ü�8�£M�@ü'& q0u$r Ý ü'&L£��&_�s,s®u$vJ�á��d
r$_,lGk�b$lGl*d!r­_,uRjGb$cGu�f

m@o$d>�Ad!u/j�cGq0s�ü'&�v#u2r?d�j�d�k�jGv#c!£`�@ü'&L£�k�v i d!c*l%jGo$dQcGd�a#_�v#uª  é� (" ¤�� §K� § È � f�m@o?_�lEk!v#{�~$c*_�lGd�l� ß0ß {�v-r$b$s�d�l@d±q0k(ozk!v0u}j�q0_�u?_�u$aR�J§��&_�c*d:k(o�q0{���d!c*l@�&o$_�k(oF{>d!q0lGb$c*d%egfâ§ É @ª§?f�¬ È @ãe0e0§0k!{ q0u$r
o�q i dQq È ¤0ë { l�j(q0_,u$s�d�lGlWl�j�d!d�s��&_,cGdPq7j�j�o$d�_�c�k!d!u/jGcGd0£�cGb$u$u?_�u$apq7s�v#u$a�j�o$d[�Md!q0{ r?_�cGd�k�jG_�v#u®f�m@o$d
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½DCFEHGJILK�MONQPSR#T�U ä(¾�¿)À�Á0ÂÌÃÍä­Å0ÃÌÁJÈ0ÆGÁ0À É�ßzÂ�¾�¿­À���É\Ç ä(¾?Á0Àq�)¿)Æ ä(ÉWV0¿)Æ*ÁJÈ-¿FÃ�ÇyÏ�ÊJ¿��$Å-É\Æ*Á)Ï�ÃÌÅ0Ã�ÂÌÎ4Á0Ç�Å
ÁSX!Ã�À��-Â�¾ Ö
Y[Z K]\_^ ×a`cbJd Z K bJe K�
LfJG bJe ZgY[Z I[hcGJE Z � Y h Y[Z K�ijGJh bke Z ` ijl�KmI[nmNpo Z K]\@ü�8rq ` nsf ` I Y[tFu
CFivf t KwixK b Y K d C b ÐyG b Ý `cbJd f ` I Y
tFu C b Y
Z K+Ð!G b ÝGÝ GJfJEHI `cd Kwn{z1|H|�}~N_o Z K{\@ü�8�C�nyn[K Y ` Y!t ` I[EHKmI
I `cd C�G#n Y
Z `cb Y[Z K�\@ü'&�l�K Z C bJd%`cbs`cdJd C Y CFh b�` t |HR e i t ` u KwI�h���n Y KmK t `cb#d�` E ` C b�e h b nLC�n Y n�hc��qyC�ILK
e Z ` ijl�KmI[nmN�o Z K e hS�HKmI ` EHK�EHCQ�HK b l u�Y
Z K{\@ü�8�� ` ILC�KwnyC b f#n[KwG d hHI ` fJC d C Y�u n[C bJe K�C Y �;hcI[ixn ` l�hS�
n Z ` f�K ` ILhHG bJd Y
Z K�\@ü'&�� `cb#d C�n ` f#fJI[h��OC�i ` Y K tFuv� é � "kR � |ON?ÐyK e Y `cb EcG t ` I�n e C b Y C t�t ` Y CFh b�e hHG b Y KmI[n
` ILK�ivhHG b Y K d h b Y
Z K�hHG Y n[C d K�hc� Y
Z K�\@ü�8 `cb#d f#I[hS��C d K Y CFivC b E `cb#d Y I[C�EcEHKwILC b E ew` f ` l#C t C Y�u N

o Z Kv\�K b Y I ` t ü�G#h b K�$ Y K b nLC�h b ��\@üs$j��EHCQ�HKwn�i{GJh b�e Z ` ijl�KwI e hS�HKwI ` EHK�C b RON�| È " � é � "�PcN
× nQÚJEHGJI[K�MONQPSR�n Z h�qynm� Y
Z K%\@ü%$ e hHixfJI[CFn[Kwn Y q�h�lJI[hH��K b I[C b EHn ` Y�Y
Z K%K bJd n�hc� Y
Z K e K b Y I ` t
ijG#h b�e Z ` i{l�KmI[nwN o Z K�I[C b EHn Z ` �cK�E ` fJn�C b ä ` Y�Y
Z K Y hHf�h�� Y
Z K d K Y K e Y hHI��;hHI Y
Z K¡\$ì�¢£i ` E b K Y
e I u hcEHK b C eje h�h t C b E�n u n Y Kwi `cbJd�` Y�Y
Z K{l�h Y[Y hHi¤hc� Y[Z K d K Y K e Y hHI!q Z KwILK Y
Z KwI[K{C�n ` E ` f%�;hHI Y[Z K
¥ h�hHI�hc� Y
Z K e h t�t CFn[CFh b Z ` tFt N�^!h�q�Km�cKwI Y
Z CFn�E ` f�C b�e hS�HKmI ` EcK�C�n¡¦ t�t K d l u�Y[Z K�n[h�§ e�` tFt K d©¨ ivC b CQ§
nL��CFI Y[ª ` ILI `cb EcKwixK b Y hc� ` � `cb hc�(ijGJh bxe Z ` i{l�KmI[n t h ew` Y K d C b�` n t h Y C b Y
Z K ¥ h�hHIwNDo Z K�ILC b EHn ` ILK
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e hHivf�hHnLK d h�� e h b C ew` t n[K e Y C�h b n�hc� d I[CQ� Y�Y GJl�Kwn�q Z C e Z ` ILKxn Z hHI Y KwI�lJG Y h Y[Z KwI¬qyC�nLKvC d K b Y C e�` t�Y h
Y[Z hHn[K�C b Y
Z K!\�­�&�� `cb#d n e C b Y C tFt ` Y C�h b�e hcG b Y KwILn ` Y P È�® C b Y KmIL� ` t n�q Z C e Z ` ILK_GJn[K d �;hHI Y ILC�EHEcKwI[C b EJN

o Z K�¯ b Y KwILivK d C ` Y Kj­�&°h b�d K Y K e Y hHIw��¯¬­'&���EcCF�HKmn `�dJd C Y C�h bJ` t e hS�cKwI ` EHK ` tFt hSqyC b E Y I[CFEHEHKmI[C b E
h b ijGJh b n ` Y�� ±���² PcN È `cbJd C d K b Y CQ¦ e�` Y C�h b h��DijG#h b n Y h � ±���² MON³o Z K d K Y K e Y hHI e h b n[C�n Y n!hc� Y q�h
l ` I[I[K t n hc� e Z ` ijl�KwILnw��n[CFivC t ` I Y h Y
Z hcn[KyC b Y
Z K�\�­�´�� `cbJd n e C b Y C t�t ` Y C�h b{e hcG b Y KwILn�ixhHG b Y K dxb K�� Y
Y h Y[Z K�f t GJE `cbJd hHG Y n[C d K Y
Z K{\�­%$ d K Y K e Y hHIwN�¯ b'`�dJd C Y C�h b � Y
Z KwI[K�C�nyKµ� Y I ` n e C b Y C t�t ` Y hHI_h b Y[Z K
K bJd q ` t�t `cb#d l�K Y q�KwK b Y
Z K Y hHI[hHC d n�q Z C e Z CFn�GJn[K d �;hHI Y I[CFEHEHKwILC b E#N

Z$[&Z$[;¶ ·�¸Cf���hk¹vº¼»¾½¿½�À�º�Á
o Z K�GJf#EHI `cd K d o�K�� ` Y ILh b t GJixC b hcn[C Y�u `cb#d f#I[hHf�hHn[K d I[K d G e Y C�h b C b Y[Z K�fJILh Y h bs`�bJd%`cb Y C�f#I[h Y h b
lJG bJe Z n[f `�e C b E]fJILKwnLK b Y ` Y I[CFEHEHKmI `�bJd�d�` Y ` I[K e hHI d C b E e Z ` t�t K b EcKcNÂ¢�GJI Y
Z KmI[ixhHI[K�� Y[Z K Y h Y ` t
Z `�d I[h b C exe I[hcn[njnLK e Y C�h b£` Y \$ì�¢ÃC�n É Rci{l�N�o Z C�n�¦�EHGJILK�C bJe t G d Kwn e h b Y I[CFlJG Y CFh b n��;I[hHiÄK t ` n Y C e
Å~Æ P É ijl¼Ç e h t�t CFn[CFh b nwN�¢�hHI¡Kµ� ` ivf t Kc��l u e hHivf ` I[CFn[C�h b Y
Z K e I[hHnLn�nLK e Y C�h b �;hHI�l l]f#I[h d G e Y C�h b CFn
R#NQP�ijl(� ` n[i ` t�t f�KmI e K b Y ` EHK�hc� Y[Z K Y h Y ` t e I[hHnLn°nLK e Y C�h b N³o Z KwILKm�;hHILKc��l%f Z�u nLC e n!h ewe GJI[nyC b P�hcG Y
hc�_Km�HKmI u É RHRsKm�cK b Y nmNso Z C�nm� e hHGJf t K d qyC Y
Z�Y
Z K t CFivC Y ` Y C�h b n°hc� Y ` f�K�qyI[C Y C b EsnLf�KmK dÈ`cb#d]d�` Y `
n Y hHI ` EHK e�` f `ce Y C Y�u ��ILK þ GJC�ILKwn Y
Z ` Y h b tFu ` nLGJlJnLK Y h�� Y[Z K�Km�HK b Y n{C b f f e h t�t C�n[CFh b n ` Y \$ì�¢ ew`cb
l�K�n[K t K e Y K d Y hxl�K¡qyI[C Y[Y K b Y h Y ` f�K�N¿\$ì�¢ d hOKmn Y
Z CFn_l u GJnLC b E Y[Z I[KmK Y C�KmI[n�hc� Y ILC�EHEcKwI[n Y h�n[K t K e Y
Y[Z K�C b Y KmI[Kwn Y C b E�Km�HK b Y nwN�É `ce Z%t Km�cK t fJILhS�OC d Kwn ` ILK d G e Y CFh b C b I ` Y K¡q Z C e Z CFn�n[G#Ê e CFK b YyY h ` tFt hSq
`cb Km�cK b Y¡Y hvl�K�fJILh e Kwn[nLK d�` Y!Y
Z K b Kµ� Y�t K��HK t qyC Y
Z ` ivC b C�i{GJi d K `cd Y C�ixK�C b Y[Z K{Kµ�Of�KmI[C�ixK b Y N
o Z K Y I[C�EcEHKwI d K e CFn[CFh b Z ` n Y h�h ewe GJI_�HKmI u þ GJC e � tQu nLC bJe K�Km�HK b Y n ew`cb h eme GJI�K��HKmI u PSË�M b n�C b ÐyG b
¯L¯ÌN�¯ d K ` t�tQu � ` Y I[C�EcEHKwI�n Z hHG t d l�K d Kmn[C�E b K d Y h'��KwKwf Y
Z KvKm�HK b Y njhc�_C b Y KmI[Kwn Y �ÍC~NÎK�N Z ` �HK ` Z CFE Z
K�Ê e C�K bJe u � `cbJd Y h�I[K&ÿLK e Y�Y
Z hHnLK d KmKwixK d Y h�l�K�hc� b hÈC b Y KwILKwn Y �yC�NÏKcN Z ` �cK Z C�E Z fJGJI[C Y�u NÐ¯ b
Y[Z K�¦�ILn Y{Y I[CFEHEHKwI t K��HK t C Y C�n�f�hcn[n[CFl t Kxi ` �cKvI[K þ GJCFI[KmivK b Y njh b þ G `�b Y C Y C�Kwn�q Z C e Z C bJd C e�` Y Kc���;hHI
Kµ� ` ivf t Kc� Y[Z K�fJILKwnLK bJe K%h���h b KÑP�RúÌ�K�ÒÓK t K e Y ILh b hHI Y q�h�M-Ì�KmÒrijGJh b njGJn[C b EÑh b tFu�t hSq t Km�HK t
d K Y K e Y hcI{C b �;hHI[i ` Y CFh b N�Ô Y{Õ Km�HK t M�� Y[Z KwILK ` ILKx�;K�q�KmI�K��HK b Y n Y h�fJI[h e Kmn[n `cbJd Y
Z KmI[Km�;hcI[K Y
Z KmI[K
CFn�ivhcI[K Y C�ixK ` � ` C t ` l t K��;hHI�nLC�ixf t K%Km�cK b Y I[K e h b n Y I[G e Y CFh b GJnLC b E�f#I[hHEHI ` ixi ` l t K%fJI[h e Kmn[n[hcI[n
`cb#d�` Y�Õ Km�cK t Ë e hHixf t K Y K d K Y K e Y hHI%C b �;hcI[i ` Y CFh b�`cbJd I[Kmn[h t G Y CFh b n ` ILK ` � ` C t ` l t K��;hHI ` �;G t�t
ILK e h b n Y I[G e Y C�h b h�� Km�HK b Y nwN�¯ b�` tFt � Y
Z K�I ` Y K�ijGJn Y l�K{I[K d G e K d �;ILhHi ` lJG bJe Z e I[hHnLn[C b E�I ` Y K{hc�
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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

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

¢�C�EHGJILK�MONQPHPHT�Öy×�Ø äÌ	�ÙcÚÜÛSÝcÞ[Ûcß Ø ß�à;á�â�ã�â�Vcâ ×�ä Ûcå�Ùvæ�àÜÞµÚQÝSÝ�â�Þ¡ç�è�ç�à�â�ß{çwé
ê NÎ|�­'^!)c� e hcI[I[Kmn[f�h bJd C b E Y h%PSË�M b nm� Y h�ëcRH^!)c� e hcI[I[Kmn[f�h bJd C b E Y hvMcRcixnw� ` Y°Õ Km�cK t Ë#� ` � `ce Y hHI�hc�
P�ë�R Y[Z hHGJn `cbJd N

o Z K Õ Km�cK t P `cbJd M Y ILC�EHEHKmI[n ` I[K Z ` I d q ` I[K Y I[C�EcEHKwILn°GJnLC b ExÒ�­'Ékl�h ` I d n `cbJd Y
Z K Õ K��HK t Ë
Y I[C�EcEHKwI�CFn�I[G b C b%` � ` I[iìhc��fJI[h e Kmn[n[hcI[nwN

o Z K Y I[C�EcEHKwI t K��HK t n ` I[K b h�q d C�n e GJn[nLK d C b Y GJI b N!Ô ¥ hSq e Z ` I Y I[Kwf#I[KwnLK b Y ` Y C�h b hc� Y
Z K Õ Km�cK t
P `cbJd M�n u n Y Kwi¤C�n�n Z hSq b C b ¦JEHGJI[K�MONQPHPHN
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í_ø�î£øêî°ïxðkø
o Z K t Km�cK t h b K Y I[CFEHEHKmI Z ` n�ëON�ë�ñ�n Å K þ GJCF� ` t K b YvY h£«òM�ó!PSËHM b n�l#G bJe Z e ILhHn[nLC b EcnÌÇ Y h£i ` �cK%C Y n
`ceme Kmf Y hcI�I[K�ÿLK e Y d K e C�nLC�h b Nôo�h ` tFt hSqõ�;hHI Y
Z CFn t ` Y K bJe u f�KwI[CFh d �°K `ce Z d K Y K e Y hcI e hHixf�h b K b Y
lJGOö(KmI[n�«òMvK��HK b Y nwN{÷OC b#e K Y[Z K `ceme K t KwI ` Y hHI°C�n°hHf�KmI ` Y C b E ` Y f#I[KwnLK b Y qyC Y[Z ` lJG b#e Z e I[hHnLn[C b E�hc�
ËHøc| b n Y[Z K Y q�hÑC b Y KwILivK d C ` Y K e t h e � e u e t Kwn ` I[KvC�E b hcI[K d N�o Z K Õ Km�cK t P `cewe Kwf Y I ` Y KvCFn�«HRc��^°)
Å~ù Mcë�ñ�nÌÇµ� ` I[K d G e Y C�h b hc� ` � `�e Y hcI�hc��P�øHR#N

o Z I[KmK£f ` I ` tFt K t ��n u b#e Z I[h b hHGJn�fJILh e Kwn[nLC b E�n Y ILK ` ixn ` I[K]I[G b C b Õ K��HK t P Y hú¦ bJd Y I `�e ��nm�
ew` t hHILC�ixK Y KwI�hHlêÿLK e Y n `cbJd ijGJh b nmN�o�I `ce �òC b E ` Y¡Õ K��HK t P{CFn `xb Kmq d Km�HK t hHf#ivK b Y �;hHI°\$ì�¢�ûyG b
¯L¯ `cbJd hcö(KmI[n b h Y h b tQu l�K Y[Y KwI¿K t K e Y I[h bv`cbJd ijGJh b C d K b Y CF¦ e�` Y C�h b lJG Y ` t n[h Y I `�e ��§üh b tQu�Y I[CFEHEHKmI[nwN
¯ b Y h Y ` t �J|c« d CQö(KmI[K b Y�Y I[CFEHEHKwILn ` ILK��;hHI[ixK ds` YyÕ Km�HK t P�GJn[C b E�Ô¡ý ì¡n `cbJd  �û!n�h���hclêÿLK e Y n��;I[hHi
Y[Z K Y
Z ILKwK�n Y ILK ` ixnwN

þ õ�óJÿ��DöÜðkð Z ` nÍl�KmK b i `�d K�f�hHn[nLC�l t K ` Y Õ K��HK t P�l u�Y
Z K�K�$ Y ILKwixK tQu ¢ ` n Y o�I `ce �cKmI Å $�¢�o!Ç�NHo Z CFn
CFn ` f ` I ` t�t K t CFn[K d�d Km��C e K�q Z C e Z E ` Y[Z KwILnDC b �;hHI[i ` Y CFh b �;I[hci Y
Z K_\� �o `�bJd fJILhS�OC d KwnDI[KwnLG tFY nþ GJC e � tFu K b hHGJE Z�Y hxl�K�GJnLK dÑ` YyÕ Km�HK t PHN³o Z KwILK ` I[K Y q�hxf#I[h e KwnLn[Kmn�C b Y[Z K Y I `ce ��¦ b#d C b E#�
Y[Z K ¨ ¢DC bJd KwI ª `cbJd Y[Z K ¨ Õ C b ��KwI ª NÍo Z Ky¢DC bJd KmI t h�hH�ònD�;hHI Z CFE Z f�� Y I `ce �{nLKwEHixK b Y n C b K `ce Z
h�� Y
Z Ky�;hHGJI¿hHG Y KwILivhHn Y nLGJf�KwI t ` u KwILn�hc� Y
Z K�\� ¡o�NOo Z K Õ C b ��KwI¿n[K ` I e Z Kmn�C bv` PHN�MHë ® q�K d EHK
C b�� �;hHI Y I `�e �xnLKwEHixK b Y n�q Z C e Z ` I[K e h b n[CFn Y K b Y C b K `ce Z hc� Y
Z K!�;hHG#I t ` u KwILn�qyC Y[Z h b K Z CFE Z
f�� Y I `ce �¼N_o Z K Z C�E Z Kwn Y f�� Y I `�e �%f�KwI�PHN�MHë ® C�n Y[Z K b I[Kwf�hHI Y K d N_o Z K�ivC b C�ijG#i Y I `ce ��f��
CFn�PHN�ë���KmÒ�� e�`cbJd Y[Z K�ixhHixK b Y GJi ILKwn[h t G Y C�h b CFn
	��
�������� ² M�������KmÒ�� e N� bJe K�$�¢Do
Y I `ce �òn ` ILK_�;hHI[ixK d � Y[Z K u ` I[K�f ` n[n[K d h b q ` I d Y h Õ K��HK t P `cb#d Õ K��HK t M Y I[C�EcEHKwIÍnLGJlJn u n Y Kmivn
l usY
Z K{Km$�oyû ` ´�h t ` Y CFh b G b C Y Å $�oyû°´¿ÇµN�o�I `ce �òn ` I[K�KwC Y[Z KwI!f ` nLn[K dÑd C�ILK e Y
tFu h b Y h Õ Km�cK t
M���n[hHixK Y C�ixKwn!�;hHI¡GJnLKjqyC Y
ZÑY[Z K�÷OC t C e h b Ò KwI Y K���o�I[CFEHEHKmI Å ÷òÒ¡o!Ç��(hHI Y[Z K u ` I[Kjf ` n[n[K d Y h
Õ P�\�Ô Õ � Õ Pwoyû!Ô!\�� `�bJd Õ P�­�&¡ �ý�N³o Z K%hHf�KwI ` Y CFh b hc� Õ PS\�Ô Õ `cb#d Õ P�­�&¡ �ýÓqyC t�t
b h�q�l�K d Kmn e I[C�l�K d N

þ�� øúí��jñ���íÐC�n�C b Y K bJd K d Y h Y I[CFEHEHKmI�h b K t K e Y I[h b nw�Íf Z h Y h b nw��ÿLK Y nm� Y h Y ` t Km�cK b Y�Y I `cb n¬�HKwILn[K
K b KwILE u Å���� ��Ç `cbJd ixC�nLn[C b E Y I `cb n¬�HKmI[n[K�K b KwILE u Å�� � � ÇµNÍo�I[C�EcEHKwILn�i ` u ILK þ GJC�ILK Y[Z I[Kmn Z h t d n
C b h b KjhcI�ixhHI[KjC bJd CQ�OC d G ` t K t K e Y ILhHi ` E b K Y C e�e�` t hHI[CFivK Y KwI Y h�q�KwILn�hHI¡C bÑ` n[GJi hc� Y hSq�KwI

| ê



d Kwf�hHn[C Y nwN�o�ILC�EHEcKwI[n�i ` u ` t n[hyI[K&ÿLK e Y Km�cK b Y n�l ` nLK d h b Z `�d I[h b C e³e�` t hHILC�ixK Y KmI d Kmf�hHnLC Y nwN³�cK Y
Y I[CFEHEHKwILn_I[K þ GJC�ILK d Kwf�hHn[C Y n�C b Z `cd I[h b C e¡ew` t hcI[C�ixK Y I u C bs`�dJd C Y C�h b Y h Y
Z K�K t K e Y I[hHi ` E b K Y C e
ew` t hcI[C�ixK Y KwImN³o Z K Y hSq�KmI `ce Y CQ�OC Y�u i ` u l�K�i ` Y e Z K d Y h Y I `�e ��n°f ` nLn[K d �;I[hHi Y
Z K�$¡oyû!´�T
Õ P�\�Ô Õ ILK e KmCF�cKwn Y I `ce �{C b �;hHILi ` Y C�h b�e hcI[I[Kmn[f�h bJd C b E Y h�nLKwf ` I ` Y K�ivhHixK b Y GJi Y
Z ILKwn Z h t d nm�
�;hcI�K `ce Z P�ë ® � q�K d EcKcN o Z K Y I `ce �òn ` I[K!K�� Y I ` f�h t ` Y K d G#n[C b E t h�hH�jG#f Y ` l t KwnmNÍo Z K�� ` ILC�hHG#n
e hHijlJC b�` Y C�h b n(hc�#K��� ��KÿLK Y nw� ��� � `cbJd � � � C b �;hHILi ` Y C�h b�` I[K³f ` n[nLK d Y h Y
Z K Õ Km�cK t P d K e C�n[CFh b
ew` I d ��� b h�q b'` n ¨ ¢Íû!É_ì ª N

í��"!$#Ñï&% ­�GJh b n ` ILK�C d K b Y CQ¦�K d'` Y�Õ K��HK t Pjl u n[C b E t K Z C Y n!hHI e hHC b#e C d K bJe Kwn�h�� Z C Y n°C b Y[Z K
n e C b Y C tFt ` Y hHI e hHixf�h b K b Y n�hc� Y
Z K'ijGJh b n u n Y Kmi `cbJd l u f ` YLY KwI b n�hc� Z C Y nvC b Y[Z K'qyC�ILK
e Z ` ijl�KwI[nmN�o Z KwnLKxEcI[hHGJf#C b EHn!�;hHI[iõijG#h bg¨ n Y GJlJn ª q Z C e Z i ` u l�Kji ` Y e Z K d qyC Y[Z $�¢Do
Y I `ce �ònmN�o�I `ce �òn ` I[K�K�� Y I ` f�h t ` Y K d Y h Y[Z K�\�­'& `�bJd \�­%$�i{GJh b%e Z ` ijl�KwILn!l ust hOhH�vGJf
Y ` l t KwnwN£¯ b �;hHI[i ` Y C�h b C�n�EHCQ�HK b C b MON ë ® nLKwEHixK b Y ` Y CFh b C b'� h b Y[Z K�f�� `cbJd ` ixhHG b Y hc�
i{G tFY C�f t K�n ew` Y[Y KwILC b EJN o Z K�nLC�E b�` t n ` ILK Y I `�b n[ixC YLY K d Y h Y[Z K�¢Íû!ÉbìjN
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 bJe K `cb K��HK b Y�Z ` n�l�KwK b*`cewe Kwf Y K d l u]Õ Km�HK t PvC Y C�n�n Z G b Y K d Y h'h b K�hc�_�;hcGJI Õ K��HK t M%K��HK b Y
lJGOö(KmI[nwN Õ Km�cK t M Z ` n `cb `cewe Kwf Y I ` Y K�hc��ËHRHRH^!) Å~ù Ë#N�Ë+*civn
Ç `cbJd n[h Y
Z K e hHijlJC b K d Õ Km�cK t P
`cb#d M�ILK�ÿLK e Y CFh b I ` Y K�C�n�M�RHRHRHR#TQPHN�o Z K Y CFivK Y ` ��K b Y hsI[K `ce Z `cb�`cewe Kwf Y hcI�I[K�ÿLK e Y d K e CFn[C�h b�` Y
Õ Km�cK t M�CFn ` fJfJILh��#CFi ` Y K tQu McR�ñ�nw�Jq Z C e Z ILKwn[G tFY nyC b t Kwn[n Y[Z `cb PSR,� d K `cd Y C�ixK d GJK Y h Y
Z K Õ Km�cK t
M�fJI[h e Kmn[nLC b E Y C�ixKcN�¯ b Y h Y ` t ` ILhHG bJd PSRHR Õ Km�cK t M Y I[C�EcEHKwILn ` I[K�C b GJnLKcN�o Z K Õ Km�cK t M Y I[CFEHEHKmI
nLGJlJn u n Y KwixnÍC bJe t G d K Y
Z K¿n Z hSq�KmIDi ` �OC�ijG#i d K Y K e Y hHI Å \_É�÷#Ç�� d C�n e GJnLn[K d C b n[K e Y C�h b MON�MON M�� Z C�E Z KmI
t Km�HK t ew` t hHILC�ixK Y KwI�C b �;hHILi ` Y C�h b nLG e Z ` n Y[Z K_fJILKwnLK bJe K�hc� Y hSq�KwI e t GJn Y KwILnw� `cb#d�`�d CFn[f t `ce K d �HKmI Y Kµ�
Y I[C�EcEHKwIm� Y[Z K�÷OC t C e h b Ò KwI Y K��'o�I[C�EcEHKwI Å ÷�Ò�o!Ç�N�o Z K�÷�Ò�oÐC�n Y
Z K{¦JI[n Y hHf�KwI ` Y C�h b�` t�Y ILC�EHEcKwI!hc�³C Y n
�òC b#d�` t�t hSqyC b E Z C�E ZJtFu K�Ê e C�K b Y e h tFt K e Y CFh b h���l Å `�bJdje Ç�f Z�u nLC e nÍKm�cK b Y nmN³o Z K `cb�` tFu n[CFnDfJILKwn[K b Y K d
C b Y[Z C�n Y[Z KwnLC�n�GJn[Kmn{n ` ivf t Kwn e h t�t K e Y K d l u�Y
Z C�n Y ILC�EHEHKmI e hcijlJC b K d qyC Y
Z ew` t hHILC�ixK Y KwI¡hHI�i{GJh b
e Z ` ijl�KmI Y I[C�EcEHKwILnwNÂo Z K d C�nLf t `�e K d �HKmI Y Kµ� Y I[CFEHEHKmI�q�hHIL��n�l u C d K b Y CQ� u C b E Y I `ce �ònvqyC Y
Z�t ` I[EcK
CFivf `�e Y f ` I ` ivK Y KwILnwNko Z Kmn[K ` ILK ew` t e G t ` Y K dú` Y�Õ K��HK t M�l u I[K `cd C b E£hHG YxY
Z K'K b Y C�I[K'÷�Ò°$¡¯[¯
d K Y K e Y hcI ` � Y KwI�K `ce Z�Õ Km�cK t P Y ILC�EHEcKwIwN�^!C Y ¦ b#d KwILn¡¦�I[n Y
tFu I[KmivhS�HK�l `cd�e Z `cbJb K t n��;ILhHi Y[Z K Z C Y
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¦ b#d C b E�fJILh e Kwn[nm�_l u e h b n[G tQY C b E `�d�` Y ` l ` nLKcNúo Z K�f�K d Kwn Y ` t nm��q Z C e Z ` ILK Y
Z K%ivK `cb hHG Y f#G Y
�ch tFY ` EHKwn�hc��K `ce Z n[C t C e h b�d K Y K e Y hHI�q Z K b Y
Z KmI[KxC�n b h%l�K ` i%� ` I[K�n[GJl Y I `�e Y K d �;I[hci Y
Z Kxn[CFE b�` t
`cb#d Y
Z K b Y[Z K�ILKwi ` C b C b E Z C Y n ` I[K EHILhHGJf�K d C b Y h ¨¬e t G#n Y KmI[n ª l u e t G#n Y KmI¬§�¦ bJd C b E ` t EHhHILC Y[Z ivnmN�o Z K
e K b Y ILKxh���K `ce Z e t GJn Y KwI¡CFn¡hHG Y fJG Y ` n�C Y CFn Y
Z K{ivhHn Y�t CF�cK tFu f�hcC b Y hc�¿C b Y KwILn[K e Y CFh b hc� Y
Z K Y I `�e �
`cb#d Y[Z K�n[C t C e h b t ` u KwImNDo Z CFn³C b �;hcI[i ` Y CFh b CFn e hcijlJC b K d qyC Y[ZjY
Z K Õ K��HK t P�$¡¢Do Y I `�e ��n `cb#d EcCF�HKmn
`cb C�ixf `ce Y f ` I ` ixK Y KmI�ILKwnLh t G Y C�h bve hHixf ` I ` l t K!qyC Y
ZvY[Z ` Y �;hHG bJd C b Y[Z K¡h+-xC b K°ILK e h b n Y I[G e Y C�h b N

o Z K Õ Km�cK t P `cb#d M Y ILC�EHEHKmI[n ` I[KÑi `cb�` EHK d l u ` Y I[CFEHEHKmI�n[G#f�KmIL��C�nLhHIw�!o!÷O¯¬�H\ Õ �Äq Z C e Z
e t h e ��n ` YyY
Z K�I ` Y K�hc� Y
Z K�lJG b#e Z e ILhHn[nLC b EcnwN�o Z K Y I[C�EcEHKwI�i ` n Y KwI e t h e ��C�n t h e �cK d Y h Y[Z K�I `cd CFh
�;ILK þ GJK b#e u n[CFE b�` t �;ILhHi Y[Z K�o�K�� ` Y ILh b � ` Y ` I ` Y K�hc� ë�Ë�­'^°)�N
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ÉÍ�HK b Y n�q Z C e Z f ` n[n Õ Km�HK t M Y[Z K b ivhS�HK Y h Õ K��HK t Ë ` Y ` I ` Y K%hc��ËHRcRH^°)�NÃÔ Y�Õ K��HK t Ë Y[Z K
K��HK b Y n ` I[K%fJILh e Kwn[nLK d �;hcIxILK e hHI d C b E Y h Y ` f�K�hcI d C�n[�Èn Y hHI ` EHK���q Z C e Z�Z ` n ` qyI[C Y K ` l t KsI ` Y K
hc�¡ËHRW§ü«�RH^°)�N*o Z K�nLC�)mK�hc�°h b K%Km�cK b Y CFn ` fJfJILh��#CFi ` Y K tQu MHë�R���l `cb#d nLh Y[Z K�I ` Y Kshc�!qyI[C Y C b E
Y h]n Y hHI ` EHKsC�n ` fJf#I[h��OC�i ` Y K tFu ê N ëS§ÌPSR�­%l¼��nwN o Z K%Kwn Y C�i ` Y Kwn ` ILK Y[Z ` Y C b h b K u K ` Im��*HRco�l hc�
I ` q d�` Y ` qyC t�t l�K�I[K e hHI d K d NìÔ b ÉÍ�HK b Y/. G#C t d C b EÈý!K Y q�hHI[� e hHixfJI[CFn[C b E ` � ` I[i h��j&°ý°¯ü$
\_´ &��Ïn Y ` ��Kwn Y[Z K�Km�cK b Y n��;I[hci Õ Km�cK t M `cb#d f ` n[nLKwn Y
Z Kwi Y h Y
Z K Õ K��HK t Ë Y ILC�EHEHKmI�nLGJlJn u n Y Kwi%N
Õ Km�cK t Ë Y
Z K b fJILh e Kwn[nLKwn�K��HK b Y nw� ` nLn[Kwi{l t C b E Y[Z Kwi C b Y h d�` Y ` n Y I[G e Y G#I[Kwn�q Z C e Z ` I[K�nLGJC Y ` l t K
�;hHI `cbJ` tFu n[CFnwN�Ô Y�t Km�HK t Ë#���;G t�t d K Y K e Y hHI�C b �;hHI[i ` Y C�h b�`�bJd CFivfJILhS�HK d I[Kmn[h t G Y CFh b n ` ILK ` � ` C t ` l t Kc�
C bJe t G d C b E{h b t C b K Y I `ce �xI[K e h b n Y I[G e Y CFh bs`cbJd i ` Y e Z C b E{I[K þ GJC�ILKwixK b Y n_h�� Y I `�e ��n Y hjijGJh b n Y GJlJn
`cb#d�e�` t hHI[CFivK Y KmI d Kwf�hHn[C Y nwN³Ô b Km�cK b Y q Z C e Z f ` nLn[Kwn Õ K��HK t Ë{CFn�f ` n[n[K d Y h�n Y hcI ` EHK°l uvY[Z K ì ` Y `
Õ hHEHEcC b E�nLGJlJn u n Y Kwi%N
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o Z K `cb�` tQu n[C�n�f#I[KwnLK b Y K d Z KmI[K¿C�n ` ixK ` n[GJILKwixK b Y hc� Y[Z K t CF�;K Y C�ixKDh�� Y
Z K .NMO ixKwn[h b ILK e h b n Y I[G e Y K d
��C ` C Y nÍnLKwixC t Kmf Y h b C e�d K ew` u � .PMORQTSVUXWZY\[�]O NÍ^!KwI[K S I[Km�;KmI[n Y h�KmC Y[Z KwI `cb K t K e Y ILh b hHI ` ijGJh b NÍ¯ b
Y[Z C�n e Z `cbJb K t � Y[Z K . MO ixKwnLh b'ew`cbJb h Y l�K��;G t�tFu I[K e h b n Y ILG e Y K d hSqyC b E Y h Y
Z K b KwG Y I[C b h ew` I[I u C b E
ixC�nLn[C b E!�;hHG#I¬§�ixhHixK b Y G#i `cbJd n[h Y[Z K . MO C�n�h b tQu f ` I Y C ` t�tFu I[K e h b n Y ILG e Y K d l u C d K b Y CF� u C b E t Kwf Y h b
`cb#d [ ]O ivKmn[h b�e�`cbJd C d�` Y KwnmN�¯ b Y
Z C�n `�b�` tFu nLC�nw� Y[Z K [ ]O^Q �`_ ] d K ew` u C�nvGJn[K d �!n[C b#e K Y[Z K
b�` I[I[hSq b Kmn[n�h�� Y
Z K � I[KwnLh b�`cb#e KÑnLGJfJfJILKwn[nLKwn�l `�e ��EcI[hHG b#d Nko Z K d K e�` u �HKwI Y Kµ�Âhc� Y
Z K .PMO CFn
Kmn Y ` l t CFn Z K d l u ¦ bJd C b E Y
Z K�C b Y KwILn[K e Y CFh b f�hHC b Y hc� Y[Z K t Kmf Y h bÃ`cbJdkew`cbJd C d�` Y K [ ]O ixKwnLh b
Y I `ba K e Y hcI[C�KmnwN�o Z K d K e�` u�t K b E Y[Z C�n�EcCF�HK b l u�Y
Z K d C�n Y `cbJe K�l�K Y q�KmK b Y
Z K�f#I[C�i ` I u �cKwI Y K�� `cbJd
Y[Z K . MO d K ew` u �cKwI Y K���N!o Z K�fJI[hHf�KwIdc çSâ�e#Ù Ø�f�× Ú g�â�à~Ú ß�â hc�ÍK `ce Zh. MO e�`cbJd C d�` Y K�CFn Y
Z K bÑe�` t e G t ` Y K d
�;ILhHi C Y n Y I `cb nL�HKmI[nLK d K ew` u�t K b E Y
Z `cbJd Y[Z K SZU�[�]O ixhHixK b Y GJi Y ` �òC b E°C b Y h `cewe hHG b Y `ye hHILI[K e Y CFh b
�;hHI Y
Z K�ixC�nLn[C b E b KmG Y ILC b hy�;hHGJI¾§�ixhHixK b Y GJi%N�Ôúi ` �OC�i{GJi t C��cK t C Z hOh d ¦ Y�Y h Y
Z K¿fJn[KmG d h�§ t CQ�;K Y CFivK
d CFn Y I[C�l#G Y CFh b C�nyf�KwIL�;hcI[ixK d � ` n d Kmn e I[C�l�K d C b%e Z ` f Y KwI°ëO�Jq Z C e Z�u CFK t d n Y
Z K . MO ` �cKwI ` EHK t CF�;K Y CFivK
hc� Y
Z K ¥ ` �HhHGJI{KwC�EcK b n Y ` Y Kwn ` n d CFn e GJn[nLK d C b�e Z ` f Y KwI�PcN�o Z C�n e Z ` f Y KwIjfJILKwnLK b Y n `�b hS�HKmIL��C�K�q
hc� Y
Z K `cb�` tQu nLC�n_ixK Y[Z h d�`�bJdsd Kwn e I[CFl�Kmn Y
Z K Y I[C�EcEHKwILn�q Z C e Z e h t�t K e Y�Y
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�j���j�����Ý��� ` �����V��� b °��¡�z�j�z��� Å �V�¡�)����� `Z¢ �d� b ���V��°�� b �½®
�d���j�����¡���ü�¡�R���d��»����V� ¢ �V�´��� ` �R�����)�V����������� b ��Z��¨��� ` � Å � ` � ` ���v���v��� ` ���Ñ� b ���V���V������� ` ���V� `cb �
��� ` ��� ` ��� b °&�
������»Ð� ` �����j���V��������������Z��Ü��� ` � Å �V�������R� ` ����� µ þ ê ø ÿ ®Nç`�+���������j�+�
�����)� ` ° b �����j�
ûü�v���7�+��� [ ç � ��������� b ���j�7�j���v�������V�v���V� `�b � `cb£` �����¡���j� b�` �z� ` ���V���+��� ` ���V��� ` �z�j� ` �
���V� ���x������]H¦
¡ýk�A� ` �È�+�d� [ çP®X�d���V���¯�V�+�����v�v����� b �� N�V���¶�V��� ` »
���������V�È»,�È��� ` ��� b °n������� ` ° b �v�����
ûü�v���
`cb �x������� Åòb �v�����½�F����� ` �����¡����� b�` ��� ` ���V��� ` ��� ` ���V�R� b �+�����v�R���&��»
� ` � b �����)�v�������V�v�k� ` ���������������
ÑX`\Ò ���V��� b þ *+§
�`*
£ ÿ ®

�d���
������°�°+�V���V�
��� ` ��������� b ����ý¬�j���Ð�����V�º� b �����
� ` �������½������� b °¯�����
����û��)i"� `cb ���¡���j�V�V�·����� b °
�����x÷��V�����j�V�
��� b �j� . � ` � Å�` °�� þ *�× ÿ ®Ñ�d���j�����V� ¢ �v�Ñ�¬ N�n�������Ð�����V�V®��d���Ê�����j°�°��v�����v�
��� b �� R���j�¹�È�j�
b �½�
�+�����V�� R�����CÓ ` °�°+�V�Ó�z�j���j��� b ���jûü�v� `cb �7������÷����^��� ` � Å ���Ñ� ` ���¹���v�  R�j��� `cb �½-�� b �&��� ` � Å
���V�V� b �������������V�È� b ������÷A�ÕÔ
®·ú b�` �����¡���j� b � ` ��� ` ��� b ���
»Ð�V���½�Ý�+-�� b � ¢c` ��� ` »����v�k���Qö��v�����j��°��,���j�
������� �����$}X� ¢ �v�m� ¢ �V�����j� b � `cb �±���x�
�Fö·�V��� b �V�v�)� ` � ` �������+®�çü������µ ` �����j�+�������C} O be� �
�vû b �¡���j� b���Qö��v���R»Ð�v�¬ N�V� b �+-�� b � `cb �x� b ��� b ����� b �V� ` � ` �����V� ` �j°������¡����� �j�d�����v�º� b �����������j°�°��v�V®

�d�����v���V������� b � ` �����j� ` �F�����j����� ` °����v� b � ` � b �z�v� b,¢ �V�����j� b �V�j�V�v����� b �V�� R���j�¹� ` �����
���������V�v�Ê»,�
������� b ���V� ` �v����� b �½�����
�+��� b �R R�¡���x���v���V�������R� ` ���v��� ` ��� ` ����� b °Ê�����v� ���&�V� b,¢ �V�������CÖ U Ö ] � ` �j���v®�� N� ¢�` ��� ` »
���V� ` ���Ê�
���V�±�����v���j��� b�` ���)���
�Ê�V� b,¢ �v������� b �V�j�V�v����� b �V®Êç��j�������j�n����� `cb °��j�
»Ð�v�¬ N�V� b

*
£



�v� b,¢ �V�����j� b �V�j�V������� b �´�j�n��µ��·�v�v���V� ���'»Ð�È��� ` ��� `cb �Ù���Ç�V�j�V�v����� b � `�b ����� ` ���v� ` ���7�¼µ��V���
���V�
 R���j�¹�´� `p¢ � `�b � ` ��»,�¶��� ` � Å �����¹�x��� ` � Þ �v�+� � { � �v�+� � uvp�× Þ k §
¤Ø§��
�� R���v��� � ���N�������Ð��� ` � `cb °+���+®
÷��v�V� b ���j�+�+�����N���v� ` � ` ����� b »Ð�v�¬ N�V� b �v� b,¢ �v�����j� b �V�j�V������� b �F� b ����� � � � ��� `�b � ` �F�����P�Ð��� b �á R���v��������v� ` ����� `cb °�� b �Z�"�j�z��µ��Ð�V�v���V�¶����»·�R��� ` �j�
��� b �v�������d�¬ N���v� b,¢ �V�����j� b �v���v�v����� b �Ý������°�� b�` �����������
�����´� ` ���x�Ð��� b �V®É�d���V���v�������´�v���V������� b � `cb ���j� ` ���V� ` ���n��µ��v�������v�Ç R���j�¹� � `Z¢ � `cb �+�����v�Ê��� ` � Å
 R�¡����� b�` ���j��� `cb �V�)�+��§
®Ø×½�V�4� b ����� � � � �
� `cb � þ *P� ÿ ®
���ü���g� ����®¦¯�³´ÏÐ��­�'*�!��7
H ` �¹�Ê��� ` � Å �j�z���vi"�������V�
����� ` ���z��� ` � Å i�� ` ���¡�¬���v�
���z����� b �������d��� ` � ` �j���½�ü��������� ` � Å �������V�&� b �����
���V�V� b ��������������� bs` ���� P�v���Ð��� ` �������V�Ó®Ý�d���v��� ` ��� ` ��� b ���
�
�A��� ` � Å ��� `cb �¯��� b �j�
��� b ����»·�v���
�+�á���¡���N� b �����)��Z�� `cb �%÷��(Ô�ú�ú����
�V�
�����p  b � b ����� b �
�
»·�v���+�X��� ` � Å �����������v�������+� � `cb �����
���¡���v®��d�
�V���Ñ�V����� ` ���)�����p  b � b � ` »����]��®O��®

� ` ��� ` »���� �P�
�
��� ` � Å �
� aÛ§
®�ë&�)�|�]`½�

b ���
»Ð�V�R�+�z��Z�� ` µ�� ` �Ó���j��� ·9×½§
b ���
»Ð�V�R�+�z��Z��¨�����v���v�����¡��� ·9×½§

b ���
»Ð�V�R�+�Í÷��ÕÔ9���¡��� ·��

� ` »��j�^�
®���² è ÞLÛ�éqÂÙØVe#Û × Ú à~èKé�e�à;ç�Þ
â�ØVeOÚ Þ
â[Ù Ø åkÛ × × àÜÞLÛ�éqÂSç¹ëjÚ å�é × e#ÙcÚ å�Ý]à á�â × â c à Ø å#ç¹ë�e�çSâ[Ù£Ú å�à;á�â
Þ
â¹é Ø å#ç�àÜÞ�eüé�àÜÚ Ø å�é

lnm�Ú ÇA��yÜÛ s
�zu Ý^~��zøz~2Þ ß ~3ÈcÉ�rhwFø��mËàÈdø�yÜÉ�r
ú¸����� b �v�V�V��� ` ���±���x� `Z¢ �¶�
���V�v����� Åòb �p R���v��°����+�P�����������j� ` ���/�!á� ¢ �v������µ � b �����
�V�)���x��� ` �������
����� .PMO ���V� ` �±�j� b °½���Ó�Ó��� b �v�&�j���j�����vû b �V� ` �������Ê�
����� `cb �v��»Ð�v�¬ N�V� b �����Ê�����j� ` ��� ¢ �V�����¼µ `cb ������)���V�v� b � ` ��� . MO ���V� ` � ¢ �V������µ·®ú b�`cb � ¢ � b �Ê�V� b � ` � b � b ° ` . � ` ����� b �á���+�����+�P�����¶��»
���V� ¢ �v� ��� ` � Å � ` ���&�����+�B���������V� ` �
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�+�F����� . �j�����V�¡�\®N�d���Ñ�+�����V�R��� ` � Å ������»Ð�Ñ���+� b �x� b �����¹� `cb � ¢ � b � ` �����¬������� ` ���¡�¶�������4���
�����+� �
� b ���V���j��� b °�� ¢ � b � `cb � ` �����¬�����j� ` �j�j�x���p 9���+��� b ����� ��� ` � Å �� R���j�¹�h�V��� ¢ �Ê���j°��,���¡�´� b ���V�������
� b Óü��� b �V�k�+�Ó���
�k� ` ° b �����j�Rû��V��� `cb ����� `Z¢ �V� ` ��� b °)������»·� ` ���j� b �½®��á� ` � Å �N�V� `cb�` ��� b °)������� ` .
���v� ` � ` ���)���j����� ` �V�v�x�������4�����)�����j� ` ��� ¢ �V������µ·®��d���v�����������½�Ð�
�v���v����� b � b °Ê�����)������� ` ��� ¢ �v�����¼µ
�Ð�����¡���j� b � b�` . � ¢ � b ���j�����âµ��V�
�j� `cb �7�j����� Å �V�¡�´���n»·�&»�� ` ���v�Ó®Ê�d���&�����j�
���j� b �V�����j�b�+�V�±���v���
�j��» ` ���V�/� b ��������� bÑ`p¢ �V� ` °��V�º»·� ` ���j� b �)� bÑ` °+� b �v������� ` �����j�+®R�d���������k� ` �j�V��� ` ���v�´�½-�� b �)�����
� ` �¹�º� ` � `�` �Vi"���j���¡����� b ��� b ®

ú b �������V�Ê��� ��»
� ` � b ` ��� b�`Z¢ �V� ` °��v�I»·� ` ����� b �+� ` �
����� ` ��� ¢ �v�����¼µ'û b ��� b ° ` ��°������j�����D�j�
` �
�����j�V�/����� ` �¹�È� ¢ � b ��� b � ` �����j�V���+��°�� b �V����� a ������ R�j��� � �T·k*x�)�|�
®·�d�������
°�� `cb �j���v� ` ��� ¢ �
�������v�V���V�����v���P�+�Ó��� ` � Å �P R���j�¹� ` ���k�V� b ��������� b �P R�j�����V����� b °Ñ������� ` ������� ` ��� ¢ �V������µ ` ��������� b ��®
�d����ûü�����
�����V�K�j�Ñ���ºû�� `n¢ �v�����¼µÏ����� ` �j�z��� ` � Å �� R�����¹�K� ` �����������¶» ` �����&��� ` � Å i"� ` ���j�¬�±�v�
���v®
�d��� b �,� b�` �j�����)� ¢ �v� ` �j����� ` � Å �v������� t � �+�ü� ` �¹�
��� ` � Å  R�j�������v���Ð�V���z��������� ¢ �V�����¼µ
�j�F� ` ���v��� ` ���V�Ó®�á� ` � Å �� R�����¹��� `Z¢ �k� b ��� ¢ ����� ` � t � �¼µ��V�V�v��� b ° ` � ` µ��j�
��� ¢�` �j��� ` �������V��� ¢ �V� `cb � `�b �v  û
�N�j�
�Ð�V�����������V�Ó®��d�������j���V� ` ��� ¢ �R�������V�v�������k���Ý���v�·� ` ���v�¶� b ����� ` ���
���V� ` � b � b °���� ` � Å �P� `p¢ ��� b ��� ¢ �j��� ` �
t � ¢c` �����v��»·�v���p É�����R� ` µ����
���x������� b ���j� ` ��� b ������� b �
�
»·�v���+�`��� ` � Å ��� ` �Ý����� ¢ � ¢ �v�������d�V�
�V®

��������j�Ý�·��� b �Z�,����� ¢ �V������µ�û������)���������v� ` � b � b °���� ` � Å � S � b û�� b ú�úá��������� `cbxb ���
»Ð�V���+����� ` � Å �
���V� ` � b � b °����3ãÊ£p¥XWR���������������j� ` ��� ¢ �v�����¼µ·®�­´���j�������j�)� b ���v� ` ������� b ��� b ���
�
� �/»�� b �¹�±�V���+����� b °
� `cb °�� ¢ �����j�������Ê��� ¢ �V� ` � ¢ �V�������v�V�d� b�`cb � ¢ � b � `cb �¯���
�V��� ` ��������� b ��»,�¯���v�·� ` ��� b °�������������� ` ���
¢ �V������µxû b �
� b °Ê�������v�V���
���Ñ� b ��� ` � Å �d R���j�¹�x N�V�������V��� ¢ �V�n�����+� ���
�Ñ�
����� ` ��� ¢ �V������µnû
�Z®Ý�d���
»Ð� ` ����� b �����)�����¯����� ` ��°��,����� b �� R�
���¹�K���)û��
�������+��°�� ` �j�Ý�����j� ` ��� ¢ �v�������V�v�
����� b � ������� b °´�����
��� b ®Ñ�d���&»·� ` ���j� b �Ñ���k����� b �/����»·�
��ö����v�������+� �����Ê�V� b �����&�+�������Ê���v���V�������v�X� b µ `cb �h��®M
��
s ù §
� ` �¬�����j� ` � ¢�` �������+�¦r M ���Rý\§
®Ø×�×½�v� `�b �h�+�mä M �j��§
®��P���v�´®�ú¸����� ` �����¯���j����� b °¯� b µ `cb �´�
` � ` ��� b �v����� b �+�dÆ�»"� ` �
�����Zµ���� ` ���v�j�år ljæOç�x|{ ù §
¤Ø¥½��� ` � `�b �	ä loæ�çèxº{ ù � §�¤j£Z��� ` � þ *�� ÿ ®��d���»Ð� ` �Ú�Ð�����¡����� b � ` �P���v�����j�
���j� b �N�+�°é Ã ù ×Hë�® ê ¦Ê£�®ÎøcñÓ� `cb ��é Ä ù ×Hë�®©*,¦Ê£�® ê ñÓ� þ ë½¥ ÿ ®��d����������� ` ���
¢ �V������µ·�Î�����������Ê�
�����Ð�����v���½��������� `�b�` �j�������V����������� b �È»,�/û������ `Z¢ �V� ` °�� b °������$s M ¢�` �j���V���½��������j�V�
��� b'`�b � [ ���v� ` ����� ` � Å �V�` R���V���Ys M �������
�Ks��V�������
� b�` ����� ¢�` �j� ` ���v� ` �R�����)»Ð� ` ����� b �+®��d���j�°�� ¢ �v� ` ���V������������� b � b ������Æk���j���v�v���j� b �+�_é�ê ù �òë�ñ��´®F�d����µ `cb �����Ð�����¡����� b � ` ���R���
� b �j��� ` ���v�
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ôvð g
ì|ïjðõí�ì ñ e�ï�ð ó3ó ë�ñ�í¦ö9ë�ì|ýeì]ï�ñYþ�ð ì�ìKî�ýeì c ýeì ó ì|ö�ïgî�ïjðVñ<öÙñ\g]ïõë�ìY÷�ì¹é�î�ø�éqë*î�ðõö@ù
»,�n����� b °Ê���
�Ñ»Ð� ` ���j� b ���vi"� ` ���j� b �v²

rÐÿ#r loæ�çèxº{�� s � r M ä�ÿ�ä ljæOçèxº{�� s � ä M S �
®O�XW
lnm�� ùnyVõ�r/s
t#ß ~3ÈcÉ�rhwFø��mËàÈdø�yÜÉ�r
ú b �����)���v� ` �n�+�F� b ���v���v���Z��������� MO ���v��� b ���v� ` ���k��� S U WVY�[ ]O �
 R���v���)����� [ ]O ���d���V�V� b �������������V����������
°����¡���z�
�V� ` �Ê��� [ ]OºQ ú _ ] `cb � únQ � U � ] ®¸
 ���¹���v� ` ����� ¢ ���� I�+�Ð���
�d���V� ` �&�j�������p  b� b û�°������M�
®Ø×�®
���	����� 
^®¦�*'8��®m­���
�R,.�!¯°) +�7�'*��1�¯ü'���)6+
�d�������
���j���j� ` ����� b �½�z���������v���V�����j� b �v�
���� R�����¹� ` ���Ñ�����v�h� b �����Ñ� ` ����� ` ��� MO ���V�v� b �������
�v���j� b �j������ ` �j���v�x� b þ���� ÿ ®

�d���
������°�°+�V���j�V�
��� b �����j��� b ���jûü�v�È»,�h��� ` �
���j��� b °¶�����Ê������°+°��V�k���V�j�V������� b �V�
���V� ` �����v���V����»Ð�V�
` »Ð� ¢ �½®9
 �V� b � ` ���+� b � �����¶�j�V�
��� b �+������Æv�����´ÿ�� S � Q W�� � S � ú W���� £+¤ ×n���Ñ��� ` ���¹���v�Ï�����

� �



� `cb ���j� ` ���)� ` �����d�½�z�����Ð�����j���v�j�¶�¹� ` ��°+�V�n��� ` � Å �v�·� ` �¹� ` ������° b �v�´����� �� � ` ���v�� R�����¹� ` ���)�����V���� ���v�V� b ���������v������� ú ���v��� b ®"!����
�
� ` ����� b � ` �������v�������p  ��� ` �������´�v�
� ` ����� ��£+® ×h�����V�
b �½���v������� bJ` ��������° bJ` ��®N�d��� ú ���v��� bJ`cb �V����� ¢ �v��� b�` �����p  `cb �´��� ` ���j°��,��� ` ���k�v� b ����� ` � b ��� `cb
»Ð� ` �������j�V�Ó�Î�v� b �����j»��
��� b °n��� ` � ` ��°+������° bJ` �z���x» ` � Å °������ b �Ï� ` ���j��®�ú¸��������� b,¢�` ��� `cb �)� ` ���)�+�
������� ` �����+����� ` � Å ���j���V�d R�¡����� b ���
� ú � ` ���k R� b ���p )�Ð� ` �¹�/���V� ` � b � b °Ê��� ` � Å  R�����¹�´� ` �����V���������� ` � Å �V�
��������û b �V��� b ���V�v����� b �
®z��® × `�b �¶�����������v�P�V�����P�
�����v�������V�n»Ð�V���p  �j� ` �
���V� `cb � ` ������° b �V�
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� � ����ÛÜ���>ÝÁÛ � �¡��� g>� � � �ßÞE� b�� Û g �Àà����HÛ � Û g�bá� �Ààâ� �ã�¹g�b\� �ß�0�6àJ� b � b�� �EÝ �Ü� ��� pj Ûã�H� � ���Hà � � b�� �� � Ým� �Ü� �À���6� g ÛÜ� � �H�À� b��H� � � �oä ��� � ��� �4à�Ûã�H� � ��å	à � �0àâ� � � � Ým� �Ü� �À� ��� Û ���ã� ��� ��� � b �>Ýæ� pj � gcb������;g>� �ßÛ� �Hy\� ��� �HÛ �	ç � �Fb à�� � Û%Ý � �0� ��� �1�ßÞ0� b�� Û � �r��� g���� � b ÛHè çÁ��� � � � g�b'b � � �â�1�HÛ �¹g ��� � Û � � � ��Û �Fb�ª��;g��¹g
Û g �6à/���HÛ g ��� b � � ! � �¡��� g>�Ü� � b Û gE� �'��ÛÜ� �s� ���À� � �H� �Ü� ��à � � � ��� ��� � b �>ÝÙà gE�ã�Ü� �H���HÛ �Fb àæéàs�ß�0��� � Û � � b Û
gcb/�ê��� � ���4� �H� g8ë � �;gE��b Û � � ë ��Û �Fb�ª Û � �r��� g>��� � b ÛHè �Ü� �rà � � � �/� ��� � bìgcb/�ì� �H� g9ë �EÝFà gE����� �H���ßÛ gE� �
�ß�0�6à/��� � �H� ë �H� b\�Ü� �0����� �í�

� � �6ä � Û �rî � b�� � � gE� ��� ��b à�� ��� � �Ü� �6� � Ým� ��� �À�¡ä �1� Û g �H� �ã� �H� ��� � b Ý g � � � � Ým� �'�Ü� ��� � ÛãÛ ��b/ª
b �ß� ���ã��b � ��bï��� �s��pj �À�HÛã� b3� �H�ß� b Û �Ü� ��� ��� � bí�"ð ��pj Ûã�H� � ���ßà � � b�� � � �ß� g8ë èÁ�®pj t kHñ=ò8ó h ij è � Ûà g>�ã����g ��� ë�� �H�ß� b Û ��� �/� � � � è g Û � �HÛÜ� �Ü� �â� �6�Fb Ûã�H� ��� � b6ô*� � è�� ë ä � Û �b� �ß�H� b Û ��� ��� �Ü��b�ª1g h ij � gcb��/���;g>� �gcb/�s��� � bê�Fb\� � � ÛÜ�H� ���Fb�ª��}� Û ���Üg�õ �H� � � ��ë�çÁ�����.���;g�� �>Ý g��Ü�Ü��ª0ª � � ���Hà � � bí� � � � b �ß� ���ã��b �ÀÝ � �0� �Ü� �
� pj � �H� g9ëÀ� ÛHè ��b à ��g � ��� �H�>è*� b/� � � �H� ��g ����� gcb/� ÛÜ� ��� Û®�À�0�À� b�� ��� � ÛF���0Û �8� � �E�6à g>�Ü� Ûã� b ÛF�J� �	ç �H� b
�;g��¹gïgcb�� Û � �r��� g>��� � b3��� Û �Ü�Ü� �/� ��� � b ÛHè � �ßÛÜ� �ã� �J� �ö��b Ûã�H� �Ü� � b�÷�� � è%Û � � çø�Ü�;g>���Ü� �úù ��b �ß� g>�Ü� �ßÛ
� � �Ü� Þ0� � Ý � �0� ��� �r� g ���ß��� g�� � � �³�6�0�À� b�� ���ûÛÜàJ�H� �Ü� ��� gcb��êü ! # ~ �À� � �ß�qý ô �>þAè � �HÛÜ� �Ü� �â� �v�Fb
Ûã�H� �Ü� � bú�0� � è gE� �&Ûã�/ÿÀ� � � b�� � ë6ç �H���}å	�À� � �H����� ��� ���J� � �H� � � � �/àâ� b�� �r��� �Ü��g � �%g �H� �ã� �H� ��� � b Ý g � � � � è
� � � ��� Û � Û � �°ä b � � ��b �ßyº� g>��� � b ô/���º� � � � � Ý g � � � �r�/� Û �Ü�Ü� ��� ��� � b¼� Û � �HÛã� �Ü� �â� �3�Fb¼� � ��gE� � �Fb
Ûã�H� �Ü� � b � ���*�

� � �ÀÛÜ�H�ß� b��áî � b�� � � gE� ��� ��b à�� �1� Û g � � Ým� �Ü� �À� ç � ��ª0������b/ª.�/� Û �Ü�Ü� ��� ��� � bí� � � � ���ã��ª0ª � � è � ��å
Ûã� �Ü� �â� �¼��b ÛÜ�H� ��� � b¼ô/��� è çÁ��� � �á� Û1��ÛÜ� �á� �ê�ß�0�����H� �1�Ü� ��Û g �6à/���À� b�� � � �H� b Û ��� � ��g���� � b½� �ßy\� ��� �HÛ
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�Ü� ��à � �ßÛÜ� b �H���EÝ g¡����g �¹ù çÁ���Ü�.gcb�� �Àà g � � à gE�Üg �6� � � ��çÁ��� � ��� Û ��b��Ü� � ��gcb/ª � �/�}���1� � �0�{�0� �À� �
� ��� Û �Fb���� � � ���ß�HÛ g Ûã�H���ß� �Ü� � b � �ng Û çÁ�/� � � ���*�H��� � �HÛ¡��pj �À�HÛã� b Û çÁ��� � �½�Ü��g Þ0�ß�FÛ � � ���¡�/� Û ��gcb �ß�HÛgcb/� � pj �6�ßÛÜ� b Û çÁ��� � �.�Ü��g Þ0�ß��ÞE� ��ë Ý gE�H� � ��� Û � �HÛÜ�/� � Û �Fbugcb.��b�� � � �ßÛ �Ü��b�ª � ��g Û gcb�� ÛÜ�H�/��à �Ü��b�ª �EÝ�Ü� � �/� Û �Ü�Ü� ��� ��� � b �EÝ����ÀÞ g �����ßÛ �Zü�b�î � b�� � � gE� ����è �Ü� �o�/Û gEª �%�EÝ ���Ü��ª0ª � � Û � �¡��� g>�Ü� � b ÛZ� b;g �����ßÛ �Ü� �
�°|µ�ß� � �EÝ �Ü� �&� ��g Û � ���â�o� b�� � � Û � �*� ��gcb����}�q� Û�y\� gcb���� ä;� � � ë ��� ���Üg � �Ü��b�ª¡�Ü� � �Ü�Ü��ªEª � � �ßÿÀ� � � b � ë
g Û g Ým� b � ��� � b �>ÝZ� pj �À�HÛÜ� b � � Ým� ��� �À� � � ��� Û � Û � �HÛã� �Ü� �â� �s�Fb Ým� �ã�Ü� � �Á� � �¹gE� � ��b ÛÜ�ß� �Ü� � b � �{ô/�� ��� Û'� ��g à � � �1� �HÛÜ� �Ü� �â�ßÛ �Ü� ��Û � �r��� g���� � bs� �ß� �Jb�� yº�/�HÛ g�b�� Û g �Àà����ßÛ çÁ��� � �zgE� ����ÛÜ� �½��bê�Ü� �
Ûã����ÛÜ�ßy\��� b�� � �;g à � � � Û%�EÝ �Ü��� Û �Ü� �HÛ � Û �

���
	 �
��� ������������� ���������

ð � � ç � �;gE��� �>Ý ��� ��Û � �r��� g>��� � b � �;gE��bú� Û4Û � � çybv��b ä ª � � � ÷����E� � � � î � b�� � � gE� �����°Þ0� b���ª � b å
� ��g>�Ü� � bz� Û�àâ� � Ým� � �6� � � ë"!$#&%(')%+*&,.-0/(* ý21 ] þAè çÁ��� � �¼� Û g à gE�Üg �À� ���ã� � ª � b � �Üg>� � � �EÝ��43 gcb�� ��5
y\� gE� ù\Û � �ßÞ0�ß���0àJ� � � ëu�Ü� � � h'©3�ß�0��� g �â� ��g>�Ü� � bí� � � � ª � b � �Üg>��� � bì� Û �/� ÛÜ�ß��ÛÜÛã� �v��b Ûã�H� ��� � bì÷����º�
� � � � �H� g8ë �À� � �H�µÝm� �Á�Ü� ��6�pj gcb/� h ij �6�ßÛÜ� b Û � Û ��gcb�� ��� ������� �0� ª0� � ���Ü� � ���Ü� �87$7êý29 � þæ� �Á�Ü� �
:$; -&<&%(' ý29 � þ � �ß� g8ë à g �¹ù gEª �Eè � �ßÛÜ� �ã� �J� �.��b ÛÜ�ß� �Ü� � b.÷����*�

©;� ����� � � � � �ß� � � �ugcb/�ö�Ü�Ü��ªEª � � Û � �r�/� g>�Ü� � b è �	ç �3�ß�0�6à/���H�À� b���gE�ãë¾g à�à � � g � � �ßÛ gE� �ú��ÛÜ� �í�
ü�bö��� �úä � Û �êg à�à � � g � � è ��� � ª � b � �Üg>� � � ���ßÞ0�ß� ����g �¹ù"à gE��g �6� � � � Û g>� �úÛÜ�À� gE� � �·g �H�ß� �Ü���Fb�ªï� �
�Ü� � g Þ0� ��gEª � � �HÛÜ�E��� �Ü� � b Û çÁ��� � �¼gE� �6�0�/ÛÜ� � Þ0� �á��bv�;g>��g/� � ��� Û � Û g Þ0� �ãë Û � �6à������6� � �ß� çÁ��� � �
�ß� b��¹gE�Fb Û g Ûã� g ���*Ûã� � �>Ý � � b;g �����®à gE��g �6� � � � ÛHè0� g � � �EÝ çÁ��� � ��� ÛÖ�À� g ÛÜ� �Üg ����� ��br��g>�¹g/� h&��� � � ��� Û
Û � �Àà�� � � ���	ë è �Ü��� ÛÖ�6� � �H� � Û b � � �>=@? ��b�� � b Û � Þ0� gcb/�r��� � � �ßÝm� � � �;g Û �Ü� � gE� Þ gcb���gEª �q�EÝCÝ g � � � ���¹g�����b/ª è
çÁ�}����� �ß� g>�Ü� ÞE�4ÛÜàJ�H� �.gcb�� � g ÛÜ�Eè ��� �&Û � � �*ë �EÝ�� gcb�ë�g � � � �[b;g>�Ü� ÞE�4ÛÜ� �Ü�Ü��b�ª Û �xü�b���� �4ÛÜ�H�ß� b�� è;�À� � �
�>=@? �Fb\� � b Û � ÞE�Eè g à�à � � g � � è � � � �H� � � � �°|µ�ß� � Û gE� �%�À� � �ß����� � �6� � � g �H�ß� ��g>� �H� ë � ëBADCFð wo� ÷ ýFE.1�þ
gcb/� Û g �6à/���HÛFà � � � ���H� ����b��Ü��� Û ç�g8ë � b;g ������Û � � ��� �ßÛ®�>Ý ����ª0� � � � �Ü� � � �°|µ�ß� � Û �Fb �H��� ����b/ª'� � � �H� � � �
�ß��ÞE� �ÜgEª � gcb�� �J� g � gcb�� ����� �Fb �0Û ���	ë�� �ßàâ� b�� � b�� �H� b/�����Ü� � b Û � � � �rä � Û � �EÝ ��� �HÛÜ��Û � �r�/� g>�Ü� � b Û
� Û � � b �H�ßÝm� �ã���ì� �ßÝm� �Ü� � �ê� � g Û ¬HG.IJG.KML�NOI�P§¦ è çÁ�/� ��� ��� �¡ÛÜ�H�ß� b��ú� Ûo� g ����� � _��RQSQ Û � �r�/� g>�Ü� � bí� � � �ßÛÜ�gE� � � �HÛã� �Ü� �â� �s�Fb ÛÜ�H� ��� � b Û ÷��{ô6gcb/�.÷/�{÷��

ð à g>�ã� Ý � �E� �Ü� �'Û � �r��� g���� � b �EÝT6 pj �ßÞE� b�� Û çÁ���Ü� Û � �r�/� g>�Ü� � b ÛÜ� �ã���Fb�ª Û çÁ��� � �sg>� � g Û��ß���0Ûã� g Û
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© ��ª � � � ÷���� ��U PSK��&QVG.NWPYX[Zö¦]\HG.PSZ_^�X[IMN`\0LMaRL�Z�L�IJG.NWPYX[Z/±�bRL¹¦cG.d"G.ZebfLJgß¬0L�I�PSKML�Z0NhG.Q@i�PSK��&QVG.NWPYX[ZjXk^
L°¯.L�Z0NSi�¦]X[Z0NhG.PSZ0PSZRamlnKML]i
X[ZHi�o
àJ�0ÛÜÛ � ����� � � ��� ��ù$p�� ç p ��� �ß� � � ��� ��qE��� ë q.p � ���/àJ� �ã� �À��p � q>��� ë�� � � � � � � p�� � Þ(qE�����ßÛHèíÛã�ßÞE� � q>�x� ��� � �
ÛcqE�6à/���HÛrq � � ª ��p/� � q � � �.çÁ� � � � �Ü� � � �H��q ë è ���ã��ª0ª � � � ��� � � �ß� � � � �ß�sp ���}��� �.p�Ûtq � ��Þ(q �ã� � �.� p�� �Ü� � �
� �'�ßÞ(qE���)q � �qÛ ë Û � �ß�Mq ��� ����uµ�ß� � Û � � � �ßÛÜ�ÁÛvqE�Àà����HÛ � �H� ë �sp �Ü� � �	ç � �	ë àJ�HÛF�EÝ � � � �H� � � � q.p �r���Ü��ª0ª � �
Û � �r���wq ��� �sp � �ßÛÜ� �ã� �J� �6� p ����� Ûx� � qEà � � � q.p � �sp �Ü� �Áà ��ë Û � �ßÛ��À� � �H��Ûx�À��p �Ü� �sp�� � qE�â�9ÞE�Eè&q.p ��çÁ� ���
�J� � �HÛã� �Ü� �â� �u� p�� � qEà � � � � çÁ�/� � �.� Û � �°Þ0� � � �u� � �Ü� � ��� Ûã�H��ÛãÛ � �sps�>ÝÖÛ ë Û � �ß�Mq �Ü� �'��uµ�ß� � Û �

ü pá� �ã� � �¡� � � q8ÞE���H�sp/ä � ��p��ß� � p ��� ��Û � �r�/�xq �Ü� �spìÝm� ����� ��à/� � àJ�0ÛÜ�6�EÝÁ��� �Ü� qE� ��� p ªu��� � ��� Û�å
9+y



�Ü�Ü� �/� ��� �sp �>ÝDzøÝWqE� � � � Þ(qE�����HÛMq.p � ��� � ���Ü��ª0ª � � � � qEÛ�Ým�)p�� �Ü� �spµè ��� �sÛ � �r���xq ��� �.p ÛcqE�Àà����ßÛMq � �
� ��{\� ��� � �À� ���â��Þ(qE� ��� q � � � � ë �H�0�Àà0q �ã� ÛÜ�.p�Û çÁ���Ü�6� q � q �@| �H� �Ü� �sp ÷�� y � �HÛÜ� �Ü� �â�ßÛ �Ü� �o�ß�0�Àà0q �Ü� ÛÜ�sp/Û
�}q � �1�â� �	ç �ß��púÛÜ� � Û&�EÝÖÞ.q �Ü� q>�����ßÛ � p��H��� ��� p ª �0q>Û � ��ù � p��ß�Mq ��� ���0��Ûã� � Þ.q>�����ßÛHè � �6à)qE� � à0q � qE�À� � � �
��� Û �Ü�Ü� �/� ��� �sp�Û~q.p � �ß� �Ü� �H�xq ��� �.p�Û � � � �ßÛÜ�m{\�0q.p �Ü����� �HÛ~q � �1�H�0�Àà0q � � � qE�6�.p ª6�Ü� � �Ü��� �ß�¡Ûvq>�6à����HÛ��
� q � q/è*à0q � q>�6� ���Ü� ��q.p � Ým�����JÛ � �r���wq ��� �sp�ÛHèRq>Ý � � � q>à�à�� ëº� p ª1�Ü� � � �ß�H�sp/Û ��� ��� �Ü� �sp��ß� � Û � �HÛÜ� �Ü� �â� �.� p
Ûã�H� �Ü� �sp ô/� y �

����� �������B��������������������� ����� � �����r�����

� � � î �sp � � � q � ���ú�°Þ0��p � ÛBq � � ª ��p�� � q � � � ��Û � p ªì��� � !$#&%.')%s*&,.-�/(* à0qE�¹ù[q ª � � � ��� Û ª0� Þ0�ßÛ �Ü� �
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Â}ä0¾�Ì4ÀcÊHpjp$Ê)Ç�¿�¾�À�Î ü p�q(Ì)Ì)ÂÃÄcÂwÅspµèÏÄc½)¾_ÄcÀcÂ#"("s¾�ÀBÁ�Åsp)Ì)ÂVÄvÂÃÅsp�ÛHèÏÂÃp)Á�ÉÃÊ)Ì)Âwp*""Äv½)¾ | £u] üãü q(p)Ì | £�¼
Á�Åsp/äA"sÊHÀvq(ÄcÂwÅsp�Ûßè$Á�q.p�¿e¾%ÛJÂwÇ8ÊHÉxq(Äc¾�Ì�q.Á�Á�ÅsÀJÌ)Âwp+"�ÄcÅÖÀJÊ)p�pRÊHÇ8¿�¾�À�Î�¼t½HÂ�Û@Á�q.p�½0q8Þ.¾�q�Éxq(À."s¾t¾�u�¾�Á�ÄÆÅsp
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Ì0q(Ävq�ÄvqEù$Âwp+"�Þ(q.ÀcÂÃ¾HÛÏÌ)Ê)¾DÄvÅ�Âwp+Äc¾�ÀcÇ�ÂÃÄJÄv¾�p$ÄÁàHÀcÅs¿)ÉÃ¾�ÇÀÛ ç ÂÃÄc½§ÂÃp)Ì)Â�ÞRÂÃÌ)Ê0q.É¸Éwq.Ì)Ì)¾�ÀÜÛ�Î%�µ&<5¶A&j·+¸�¸ Ý`Ê)ÉÃÉ ë ¾�Ç�Ê)Éxq(Äc¾HÛTÄc½)¾;¹ã¾ßÞ.¾�É¸Ë>q.p)Ì�¹ã¾ßÞ.¾�É�ÙrÄcÀcÂ�"$"s¾�À�Á�Å.p)Ì)ÂÃÄcÂwÅsp/Û�ý29$h�þAèsÀc¾�Á�Åsp/ÛJÄvÀJÊ)Á�ÄcÂwp+"�Äc½)¾
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Äv½)¾�Ûvq.Ç�¾DÁ�Åsp*äA"sÊ)Àcq(ÄvÂÃÅsp
Ê�ÛJ¾�Ì¼Ý`ÅsÀDÄv½)¾Mq.Á�ÄcÊ0q.ÉÑÌ0q(Ä]q
Ä]qEù$ÂÃp+"_ÂÃp"Äv½)¾}Àc¾�q.ÉÑÌH¾�Äv¾�Á�ÄcÅsÀ�Î ü pfq.Ì)Ì)ÂVÄvÂwÅ.píè�Äc½)¾Bq(Á�ÄvÊ)q.ÉÑ¿e¾�q(Ç}ÉÃÂwp)¾ßÛ
Ç�¾�qEÛJÊ)Àc¾�Ì ¿ ë Äv½)¾ | £�¼øÝ`Å.À
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¼t½)¾ÏÅsp)É ë ¾��/àe¾�Á�Äv¾�ÌMÌ)ÂVu�¾�Àc¾�pHÁ�¾Ï¿�¾�Ä ç ¾�¾�pÀÝ`Ê)ÉwÉ&Ì)¾�Äc¾�Á�ÄcÅsÀFÛcÂÃÇ8Ê)Éxq[ÄvÂwÅ.p8q.p)Ì�ÀJ¾�q.É)Ì)q(Ä]q�Â�Û�Äc½0q(Ä�Äc½)¾
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Äc½)¾
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3TÂ�"sÊ)ÀJ¾��HÎÃËsË.âu� X[Ku£HG.I�Pwi
X[Z_Xk^�¤�NYG § G.Zeb�IvL�QVG.NkLcb�b.Pwi�NWI�P�� § NWPYX[ZHirPSZD^ § QSQ��æX[Z0NßL � G.I�QwXÖNkXDi�PWbRLj�]G.Zeb
i § ��NOIJG5¤�NßLcb"b+G.NYG+o   \0LÐb.Pwi�NWI�P�� § NWPYX[ZjXk^�i�PVa.K�G�� �CÍ�Î ��Ë;! ��bRX
L]iMZ�X[N2¤]X[Ku£HG.I]L/£HG.I�NWP¥¤ § QVG.I�Q d��©L�QSQVo  \RPwi�Pwi)£HG.I�NWQ d���L�¤cG § i
L�NS\0L�L�I�IvX[I�Pwi8Z�X[N��©L�QSQ�L]i�NWPSK�G.NkLcbÐPSZ¡N`\0Lmb+G.NYG§G.ZebÐN`\RPwi�Pwi�¤]X[I�I]L�¤�NßLcb���d
G�i�¤cG.QwL�^�G5¤�NßX[I<"©bRL]i�¤�I�P���Lcb}PSZ=#+o%#+o'&$o

ËsË>�
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muon eta

3TÂ�"sÊ)ÀJ¾��)ÎVËìÙ&âg� X[Ku£HG.I�Pwi
X[ZfXk^}L�NYG�b.Pwi�NWI�P�� § NWPYX[ZHimPSZ�^ § QSQ?� X[Z0NßL � G.I�QwXÐNßXBi�PWbRLj�]G.ZebMi § ��NWIJG5¤�NkLcb
b+G.NYG+o

ËsËìy
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svtsim4

Data

Pion Cone

3TÂ�"sÊ)ÀJ¾��)ÎVË:9Hâ2� X[Ku£HG.I�Pwi
X[Z"Xk^�¤]X[Z�L*� Ç�È Þ � ¹ å É   å �Bb.Pwi�NOI�P�� § NOPYX[ZHi�PSZm^ § QSQ@� X[Z0NkL � G.I�QwX}NkX
i�PWbRLj�]G.Zeb�i § ��NWIcG5¤�NßLcbÐb+G.NYG+o

ËsË�h
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muon pt

3TÂ�"sÊ)ÀJ¾A�)ÎÃËB�)âu� X[Ku£HG.I�Pwi
X[Z§Xk^Ê£eNTb.Pwi�NWI�P�� § NWPYX[ZHirPSZ�^ § QSQ�� X[Z0NkL � G.I�QwXÖNßX;£HG.IcG.KML�NWI�P¥¤ti�PSK § QVG.NWPYX[Zeo  \0L�b.P ª�L�IvL�Z«¤]L]iu¬
Pwi�P���QwL~PSZ�N`\0L � GRX[Z�£eNÆG.IvL�NS\0X § a[\RNTNkX���L�b § L�NkX�bRL�¤cG.d8PSZ�C©PVa[\RNC�T\RP¥¤]\}Pwi�Z�X[N
KMX�bRL�QSQwLcb}PSZ�NS\0L�£HG.IJG.KML�NWI�P¥¤�i�PSK § QVG.NWPYX[ZeoED>G.IcG.KML�NWI�P¥¤BF���QVG5¤�G:"IH § QSQ.F©a.I]L]L�Z

ËsËìE



d0 (um)
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d0 (um)
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pion d0

d0 (um)
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muon d0

3TÂ�"sÊ)ÀJ¾7�)ÎVËìy&â8� X[Ku£HG.I�Pwi
X[Z
Xk^tb5¯�b.Pwi�NOI�P�� § NOPYX[ZHi>PSZ�^ § QSQ��æX[Z0NßL � G.I�QwX�NßX�£HG.IJG.KML�NWI�P¥¤Ñi�PSK § QVG.NWPYX[ZeoJ ZØG.QSQ�¤cG[i
L]i}NS\0L�¤]L�Z0NWIJG.QK��PSZHiMG.I]LMQwX©�©L�I�PSZ«N`\0Le£HG.IJG.KML�NOI�P¥¤mi�PSK § QVG.NOPYX[Zeo   \RPwi�Pwi}NS\0X § a[\RN�NkX��LMb § L}NkX_G.Z § ZebRL�IvL]i�NOPSK�G.NWPYX[Zz��d§NS\0Lr^ § QSQTi�PSK § QVG.NWPYX[ZØXk^�N`\0L�PSKu£HG5¤�NC£HG.IJG.KML�NkL�ImIvL]i
X[Q § NOPYX[Zeo
D>G.IJG.KML�NOI�P¥¤BF4��QVG5¤�G:"IH § QSQ.F>a.IvL]L�Z

ËsË:+



D ctau (um)
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B ctau (um)
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B ctau

Lxy(PV->D) (um)
0.0 0.2 0.4 0.6 0.80.00

0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18
0.20
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Lxy(PV->D)

0.00 0.02 0.040.0

0.1
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0.4

0.5

0.6

Sigma(LxyB) (um)

3TÂ�"sÊ)ÀJ¾K�)ÎVË�hHâ®� X[Ku£HG.I�Pwi
X[ZØXk^o¤�NYG § G.Zeb�IvL�QVG.NkLcb¡b.Pwi�NWI�P�� § NWPYX[ZHiMPSZÐ^ § QSQL� X[Z0NßL � G.I�QwX§NßX?£HG.IJG(¦
KML�NWI�P¥¤�i�PSK § QVG.NOPYX[Zeo   \0LDb.Pwi�NWI�P�� § NWPYX[Z Xk^Ïi�PVa.K�G�� �ÊÍ�Î ��Ë;! ��bRX
L]i�Z�X[NK¤]X[Ku£HG.IvLK£HG.I�NWP¥¤ § QVG.I�Q d-�©L�QSQVo  \RPwi�PwiK£HG.I�NWQ d½��L�¤cG § i
L�N`\0L�L�I�IvX[I�Pwi�Z�X[NC�©L�QSQ¦L]i�NWPSK�G.NßLcb�PSZ§N`\0LDb+G.NhGBX[I~i�PSK § QVG.NWPYX[Z_G.Zeb�NS\RPwi�Pwi¤]X[I�IvL�¤�NkLcbo��dMG�i�¤cG.QwL�^�G5¤�NßX[I<"ÑbRL]i�¤�I�P���Lcb}PSZ$#+o%#+o'&$oED>G.IJG.KML�NOI�P¥¤BF���QVG5¤�G:"IH § QSQ.F>a.IvL]L�Z

ËsË:6
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3TÂ�"sÊ)ÀJ¾M�HÎÃËìERâ)� X[Ku£HG.I�Pwi
X[ZMXk^tL�NYGDb.Pwi�NOI�P�� § NOPYX[ZHi©PSZt^ § QSQN� X[Z0NkL � G.I�QwXrNkXI£HG.IJG.KML�NOI�P¥¤@i�PSK § QVG.NWPYX[Zeo
D>G.IJG.KML�NOI�P¥¤BF4��QVG5¤�G:"IH § QSQ.F>a.IvL]L�Z

ËìÙ.Ó
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3TÂ�"sÊ)ÀJ¾��)ÎVË:+Hâ2� X[Ku£HG.I�Pwi
X[Z"Xk^�¤]X[Z�L*� Ç�È Þ � ¹ å�É   å �Bb.Pwi�NOI�P�� § NOPYX[ZHi�PSZm^ § QSQ@� X[Z0NkL � G.I�QwX}NkX£HG.IJG.KML�NWI�P¥¤�i�PSK § QVG.NWPYX[ZeoED>G.IcG.KML�NWI�P¥¤BF���QVG5¤�G:"IH § QSQ.F©a.I]L]L�Z

ËìÙ&Ë
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¼t½)¾}Ç}¾�Äv½)ÅRÌ)ÅsÉÃÅ$"fe_Åfg©Äc½)¾*h ¨ª�i ¾�Ç}ÂÃÉw¾kjHÄvÅspHÂwÁflmh ¨ª ± ³BnpoBq ­ ´ª lçÉÃÂrg`¾�ÄcÂwÇ�¾8Ç�¾�q i Ê)Àc¾�Ç}¾�p$Ä�q(Ä21>­43
ÝÏÊ)p*sts�Â i Ì)¾ i Á�ÀJÂw¿e¾�ÌB½H¾�Àc¾(Î_u�v}Ê�v$¿)Âwv�vH¾�ÌBÉÃÅ$" xßÉÃÂwy(¾�ÉwÂÃ½)ÅRÅ&Ì�z)ÄÑÂ i Ç*{.ÌH¾ÏÄcÅ�Äc½)¾~ÌHÂ i ÄcÀcÂÃ¿)ÊHÄvÂÃÅNv�Åfg�Äc½)¾j i ¾�Ê)ÌHÅ x�j)ÀJÅNje¾�ÀrÉwÂrg`¾�ÄvÂÃÇ}¾E| {.ÉwÊ)¾ i ÅfgçÄc½)¾}h©¨ª Á>{fv)ÌHÂwÌ~{(Äc¾ i Î

À��:� � ���I�(�3�(�K�k�!�;� �������I���B���

¼t½)¾}j)ÀJÅNj�¾�ÀÏÉwÂrg`¾�ÄvÂÃÇ}¾rÅfg�Äv½)¾}h7�� Ç}¾ i ÅNv�Â i ÌH¾kz~v)¾�Ì_¿�e

��� ��h �� !@Þ
Ö$��h7�� !�¹@�����
h7�� !��� ��h �� !

�����. ¡!
¢A£�¤=h ��5¥ { iti l)Ö$��h �� !�lE¦ i y§v�¨:©Ev«ª<¨q"f¬­¤>{®ª3{f¯B¯k°�¬<{ ¯ke²±³ B´�gµ¬­¨ ¥ ¥ ¤>{ i °�¬­¤ ¥ ¤kv§ª i ¦wv¶ª­£�¤·gµ°�¸r¸re
¬t¤B¯B¨fv i ª­¬­°�¯�ª<¤B¹ºh ��¼» ½ a®¾À¿º¯�£~{fvÁv�¤B¸K±³ >�f´��Â¢A£Á¤V¬t¤ ¥ {f¦wv�¦rv+")ª�©Ã¨¶j~{f¬­{ ¥ ¤kª<¤k¬ i l ��� ��h �� !�{fv�¹¹Ä������hÃ�� !�l {f¬­¤_¦rvÁgµ¤B¬t¬­¤k¹Ågµ¬­¨ ¥ ¤�Æ�jÇ¤k¬­¦ ¥ ¤kv§ªBÈ ��� ��h7�� !Ä¦ i ª­£�¤Mh7�� ª<¬<{ v i |f¤B¬ i ¤ ¥ ¨ ¥ ¤Bv�ª<° ¥ {fv�¹e¹Ä������hÃ�� !¦ i ª­£�¤}h7�� ª<¬<{ v i |f¤B¬ i ¤�¹Á¤B¯>{>e3¸r¤Bv�Éfª­£@�

¢A£�¤ ��� ¨ g8ª<£Á¤�hÃ�� ¦ i v�¨fªEgµ°�¸w¸.e ¥ ¤>{ i °�¬­{fÊ�¸w¤ i ¦wv�¯k¤�ª­£�¤�°�v�¨NÊ i ¤B¬�| {fÊ�¸w¤ oBq ¯B{f¬­¬t¦w¤ i {>©7{>e i ¨ ¥ ¤
¥ ¨ ¥ ¤Bv�ª<° ¥ �)¢A£�¤k¬­¤�gµ¨N¬­¤3ª<£�¤ ¥ ¤>{ i °�¬<{ Ê�¸w¤ ��� ¦ i ��� �'Ë n@Ì�Í� !�{fv�¹Îª<£�¦ i ¦ i ¯B¨f¬­¬­¤k¯kª­¤B¹¶Ê�eÎ{ i ¨ x¯B{f¸w¸r¤B¹aÏÐg
{f¯�ª<¨N¬�©E£�¦w¯�£a¦ i ¤�Æ�ª­¬<{f¯�ª<¤k¹)gµ¬­¨ ¥ ª<£Á¤ i ¦ ¥ °�¸'{®ª<¦w¨fv i { ¥ j�¸w¤ i ¹�¤ i ¯B¬t¦wÊÑ¤B¹a¦rv)¯�£~{fjÁª­¤B¬��Á�
¢A£�¤ÒÏÓg
{f¯�ª<¨N¬�¦ i ¹�¦ i ¯B° iti ¤B¹=¦rv i ¤k¯kª<¦r¨Nv=���ÕÔ��Å¢A£Á¤�ª<¬<{ v i |f¤B¬ i ¤Òh �� ¹�¤k¯>{>e(¸r¤Bv�Éfª­£(¦ i ª<£�¤�¹�¦ i ª�{fv�¯k¤ÊÑ¤kª�©Ã¤B¤kv(ª<£�¤�j�¬t¦ ¥ {f¬teK|N¤B¬�ª<¤�Æ({ v�¹�ª­£�¤}h7�� ¹Á¤B¯>{>e�|f¤B¬tª­¤�ÆÇlÑj�¬­¨®Öt¤k¯kª­¤B¹(¦rv§ª­¨;ª<£�¤�ª<¬­{fv i |N¤B¬ i ¤3�'Æ§x×eÁ!

 ¡ÔNÔ



j�¸w{fv�¤ �I¢A£�¤�j�¬­¦ ¥ {f¬�e�|f¤B¬tª­¤�ÆK¦ i ¨fÊÁª�{f¦rv�¤B¹Ògµ¬­¨ ¥ ª<£�¤EÊÑ¤>{ ¥ jÇ¨ i ¦rª­¦w¨Nv�{ i ¹�¤ i ¯B¬t¦wÊÑ¤B¹K¦wv i ¤k¯kª<¦r¨NvK9Á�,�Á�
¢m¨�¤ i ª�{fÊ�¸r¦ i £5ª<£Á¤ i ¤k¯B¨Nv�¹�{f¬te�|N¤k¬tª<¤�Æ/¸r¨�¯B{ ª<¦r¨Nv@l�ª<£Á¤ Ì�Í�V» ¿~Ø Í ¯B{fv�¹�¦r¹~{ ª<¤ i {f¬t¤�¬t¤B¯B¨fv i ª­¬­°�¯�ª<¤B¹¦rv¼jÁ¬­¨>Æ�¦ ¥ ¦rª�eÙª­¨$ª­£�¤�ª<¬t¦wÉNÉN¤k¬�¸w¤kjÁª<¨fv¶{ i ¹�¤ i ¯k¬­¦wÊÑ¤B¹¼¦wvÎ¯�£~{ jÁª<¤k¬*9Á�Î¢A£�¤5h �� ¯>{fvÁ¹�¦w¹~{®ª<¤3¹�¤B¯B{>e
|f¤B¬tª­¤�Æ5¦ i ª­£�¤Bv5¹�¤kª­¤B¬ ¥ ¦rv�¤B¹3Ê�e�{�|N¤B¬�ª<¤�Æ5zÁª�ª­¨;ª<£�¤�¯>{ v�¹�¦w¹�{ ª<¤ Ì Í� {fv�¹�Ë n ª­¬<{f¯�y i �ÃÚ�¨:©Ã¤k|f¤B¬BlÇ{
gµ°�¬�ª<£�¤k¬E¯B¨N¬t¬­¤B¯�ª<¦r¨Nv1g
{f¯kª­¨N¬A¦ i v�¤B¯k¤ i­i {f¬tef�7¢A£�¤�ª­¬­¦wÉfÉN¤B¬Ã¦ i Ê�¦w{ i ¤k¹3ª­¨:©À{f¬t¹ iEi ¤k¸w¤B¯�ª<¦rv�É;¸w¨NvÁÉN¤B¬À¸r¦r|f¤B¹
h �� ¥ ¤ i ¨Nv i ¨:©E¦wv�É�ª<¨Kª­£�¤�¬t¤BÛ§°�¦r¬­¤ ¥ ¤Bv�ª�ª<£~{ ª�{ ª�¸w¤B{ i ª�¨Nv�¤}ª<¬<{ ¯�y�¦rv5ª­£�¤�¤�|N¤Bv�ª i £�¨N°�¸r¹·£~{>|f¤;{fv
¦ ¥ j~{ ¯kªIj�{f¬<{ ¥ ¤kª­¤B¬?¨fgÜÉN¬­¤B{ ª<¤k¬8ª<£�{fv1 ¡ÔfÝ Þ ¥ �ms�vÒ{f¹�¹Á¦rª<¦r¨Nv@l¡ª<£�¤k¬­¤A¦ i {fv�°Áj�jÇ¤k¬_¯B°ÁªI¨Nv�ª<£Á¤À¦ ¥ j~{f¯�ª
j~{ ¬<{ ¥ ¤kª­¤B¬�¨fg�  ¥K¥ ©E£�¦w¯�£$¤�Æ�¯k¸w°�¹�¤ i |f¤B¬te=¸r¨Nv�É x×¸w¦.|N¤B¹(h7�� ¥ ¤ i ¨Nv i �Ò¢A£�¤�Ê�¦w{ i ¦ i ¯B¨f¬­¬­¤k¯kª­¤B¹=gµ¨N¬
¦rv�ª­£�¤�¸r¦wyf¤k¸w¦r£�¨�¨�¹*z�ª�gµ°�v�¯�ª<¦r¨Nv@l~©E£�¦w¯�£5¦ i ¹�¦ i ¯B° i­i ¤k¹/¦wv i ¤k¯kª<¦r¨Nv/���Õ9Ál~Ê�e3gµ¨N¸r¹�¦wv�ÉÒ¦rv·{Ò¯B¨N¬t¬­¤k¯kª<¦r¨Nv
¨NÊ�ª�{f¦rv�¤B¹1gµ¬t¨ ¥Si ¦ ¥ °�¸w{ ª<¤k¹ i { ¥ j�¸r¤ i ¨ g8hÃ�� ¹Á¤B¯>{>e i ©E¦rª­£3{fv�¹�©E¦rª­£�¨N°ÁªE{�ª­¬­¦rÉNÉN¤B¬ i ¤k¸w¤B¯�ª<¦r¨Nv1z~¸rª­¤B¬k�
s�v�ª<£�¦ i ©7{>eNl§ª<£�¤�¤kß�¯k¦w¤BvÁ¯ke�¨fgÑª<£�¤Eª<¬t¦wÉNÉN¤k¬Iª<¨}j~{ iti h7�� ¹�¤B¯B{>e i ¦ i Ê�¦rv�v�¤B¹�¦wvÒª<£Á¤�ª­¬­°�¤�h7�� ¸w¦rgµ¤�ª<¦ ¥ ¤
©E£�¦r¯�£Ò¦ i y§v�¨:©EvÒ¦wv�ª<£�¤ i ¦ ¥ °Á¸'{ ª­¦w¨Nv@�à¢A£�¤ i ¤A¤k¸w¤ ¥ ¤Bv�ª i {f¬­¤Ãgµ¨N¸w¹�¤k¹�ª<¨fÉN¤kª­£�¤B¬I¦rv;{ i ¦ ¥ °�¸.ª�{fv�¤k¨N° i z�ªª­¨�ª­£�¤A¸w¦.gµ¤kª­¦ ¥ ¤M¹Á¦ i ª­¬­¦rÊ�°Áª<¦r¨Nv i ©E£Á¦w¯�£�{f¬­¤ ¥ ¤>{ i °�¬t¤B¹Ò¦wv;¹�¤�z~v�¤k¹ i ¦wÉNv~{ ¸�{fv�¹ÒÊ~{ ¯�y�Éf¬­¨N°�vÁ¹�¬t¤BÉN¦r¨Nv i �¢A£�¤�Ê�{f¯�y§ÉN¬­¨N°Áv�¹3¸w¦rgµ¤�ª<¦ ¥ ¤E¹�¦ i ª<¬t¦wÊ�°�ª<¦w¨fv*¦ i j~{f¬<{ ¥ ¤�ª<¤B¬t¦ i ¤B¹1Ê�e*zÁª­ª<¦rv�É;{fjÁj�¬­¨NjÁ¬­¦'{®ª<¤�gµ°Áv�¯kª­¦w¨Nv i { i¹�¤ i ¯k¬­¦wÊÑ¤B¹5¦wv i ¤k¯kª­¦w¨Nv5���Õ�������

À���á â ã3ä�åA�I���

u i ¹�¦ i ¯k° i­i ¤B¹æ{ ÊÇ¨:|N¤ lÃª­£�¤�h �� jÁ¬­¨NjÑ¤B¬;¸r¦rgµ¤kª­¦ ¥ ¤*¯B{fv�v�¨fªÒÊÑ¤ ¥ ¤B{ i °Á¬­¤B¹Îgµ¨N¬�ª­£�¤�h �� » Ë npoBq Ì Í�¹�¤k¯>{>e i ¦wv�¯k¤�ª<£�¤Åh �� ¦ i ¨fv�¸re�j~{f¬�ª<¦w{f¸w¸.eÒ¬­¤B¯k¨Nv i ª<¬­°Á¯kª<¤k¹@l~¨:©E¦wv�É�ª<¨�ª<£Á¤ ¥ ¦ i­i ¦wv�É o>q �_¢A£�¤k¬­¤�gµ¨N¬­¤�ª­£�¤
j�¬t¨NjÑ¤B¬�¸w¦.gµ¤kª­¦ ¥ ¤}¦ i ¯B¨f¬­¬­¤k¯kª­¤B¹$Ê§e5ª<£�¤ÒÏçg
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����è�éÂê ��h �� !tëÄìtí���h �� !��� �%Ë n Ì Í� !
Ï;î ©E¦rª<£�Ï é j � �%Ë n Ì Í� !j � �
h �� !
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Ïðg
{f¯�ª<¨N¬3¹�¦ i ª­¬­¦wÊÁ°Áª<¦r¨Nvñ¯B¨ ¥ ¤ i gµ¬­¨ ¥ i ¦ ¥ °�¸'{ ª­¦w¨Nv i { ¥ j�¸w¤ i ©E£Á¤B¬­¤$ª<£�¤=ª<¬t°�¤ ��� ¨fg�ª<£�¤Vh7�� ¦ iy§v�¨:©Ev@�(¢A£Á¤�ÏSg
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{f¯kª­¨N¬7©E¦rª­£3{ ¥ ¤B{fv1| {f¸w°Á¤Å¨fgmÝÁ�,+f���_¢A£�¤�vÁ¤B°Áª­¬­¦wvÁ¨�ª�e�jÁ¦w¯>{ ¸w¸re�¯B{f¬­¬t¦w¤ i {>©7{>e¸r¦rª­ª­¸w¤ �Á� {fv�¹·{f¸ ¥ ¨ i ªAv�¤k|f¤B¬ ¥ ¨N¬t¤Åª<£~{ v/�fÝ�øÂ¨fg?ª­£�¤ ��� ¨fg?ª<£�¤}h �� ¥ ¤ i ¨NvÄ�7¢A£�¤ i­¥ {f¸w¸Äv�° ¥ ÊÇ¤k¬
¨fg8¯>{ i ¤ i ©E£�¤k¬­¤�ª<£�¤}Ïùg
{f¯�ª<¨N¬A£�{ i {;| {f¸r°�¤�¸'{ ¬­ÉN¤k¬7ª<£~{ v5¨NvÁ¤�{ ¬­¦ i ¤Ågµ¬­¨ ¥ ¤k|f¤Bv�ª i ¦wv�©E£�¦w¯�£3ª<£Á¤ oBqª­¬<{>|N¤k¸ i ª<¨:©À{ ¬­¹ i ª<£Á¤}ÊÑ¤>{ ¥ ¸r¦wv�¤ �
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ÝLK. ¡Ô ¥�¥ { v�¹9I ¹ � INMï OKÕÝfÝ ¥K¥ �*Pñ£�¦r¸w¤_¯B°�ª­ª<¦rv�ÉA¨Nv�ª<£�¤L¦ ¥ j~{ ¯kª@j�{f¬<{ ¥ ¤kª­¤B¬pÉN¦.|N¤ i { ¥ °Á¯�£�¤kv�¬­¦r¯�£�¤B¹
i { ¥ jÁ¸w¤E¨fgÇÊ*£~{f¹Á¬­¨Nv i l§¦rªM{f¸ i ¨}Ê�¦'{ i ¤ i ª<£Á¤�¸r¦rgµ¤kª­¦ ¥ ¤f�à¢m¨�{f¯k¯B¨N°Áv§ªMgµ¨N¬Iª­£�¦ i ¤RQÇ¤B¯�ª>l§ª<£�¤�¤kß�¯k¦w¤BvÁ¯keÒ¨fg
ª­£�¤�ª<¬t¦wÉNÉf¤B¬M{ i {�gµ°�v�¯kª­¦w¨Nv*¨fg ��� ¦ iÃ¥ ¤B{ i °Á¬­¤B¹*¦wvKª­£�¤ i ¦ ¥ °�¸w{ ª<¦r¨Nv i { ¥ j�¸r¤ i ¹�¤ i ¯B¬­¦rÊÇ¤k¹�¦wvK¯�£~{fjÁª­¤B¬
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���V¢A£�¤3¤kß�¯B¦r¤Bv�¯�ea¦ i ¹Á¤kz~v�¤k¹¶{ i ª<£�¤�¬­{ ª<¦r¨(¨fg�ª<£�¤�ÉN¤kv�¤B¬­{ ª<¨f¬-Sµª<¬t°Áª<£�T�¸w¤k|f¤B¸AhÃ�� ¸r¦rgµ¤�ª<¦ ¥ ¤�¦wvÎ{
i ¦ ¥ °�¸w{ ª<¦r¨Nv i { ¥ j�¸r¤3©E¦.ª<£¼ª<£�¤�ª<¬­¦rÉNÉN¤k¬ i ¦ ¥ °Á¸'{ ª­¦w¨Nv i ©E¦rª<¯�£Á¤B¹æ¨NvÄl7ª<¨$ª<£�¤ i { ¥ ¤5Û§°~{ v§ª­¦rª�e¼¦wv {
i { ¥ jÁ¸w¤A©E£�¦w¯�£K£~{ i v�¨�ª<¬­¦rÉNÉN¤k¬ i ¦ ¥ °Á¸'{ ª­¦w¨Nv@�à¢A£�¦ i ¦ i ª<£�¤�¤kß�¯k¦w¤BvÁ¯keÒgµ¨N¬_ª<£�¤Eª<¬t¦wÉNÉf¤B¬Iª<¨�{f¸r¸w¨:©æ{}h ��¨fg8{;j~{f¬�ª<¦w¯k°�¸'{ ¬7¸w¦.gµ¤kª­¦ ¥ ¤�ª­¨�j�{ i­i lVUB�L¢A£�¤ i ¤B¸r¤B¯�ª<¦w¨fv�¯k°Áª i ¹�¤�z~v�¤k¹5¦rv i ¤B¯�ª<¦r¨NvXW��õ��{f¬t¤�{fj�j�¸r¦w¤k¹1ª<¨
ª­£�¤ i ¦ ¥ °�¸w{ ª<¦r¨Nv i { ¥ j�¸r¤f�E¢A£�¤�¬t¤ i °�¸rª­¦wv�ÉKÊ�¦'{ i ¤ i ¯B¨ ¥ ¦wv�ÉÒgµ¬­¨ ¥ j~{f¬<{ ¥ ¤�ª<¬­¦r¯}{fv�¹·gµ°�¸r¸ i ¦ ¥ °�¸'{ ª­¦w¨Nv
i { ¥ jÁ¸w¤ i {f¬t¤ i £�¨:©Ev/¦wv�z~ÉN°Á¬­¤;���õÔ��Ã¢A£�¤ i £~{fjÑ¤}gµ¨f¸w¸w¨:© i ª<£Á¤-I ¹ � I�¯B°Áª i ÈA{®ª�¸r¨:©²{fv�¹�£�¦wÉf£ ��� ª­£�¤
¤�ßK¯k¦w¤kv�¯ke;¦ i ¬­¤k¹�°�¯k¤B¹@�_¢A£�¤A¹Á¦ i ª­¬­¦rÊ�°Áª<¦r¨Nv�¦ i v�¨N¬ ¥ { ¸w¦ i ¤B¹@�à¢A£�¤A°Áv�¦rª i {f¬­¤7v�¨fª_¯k¬­¦rª­¦w¯B{f¸ l®Ê�°ÁªL¬t¤RY~¤k¯kªª­£�¤K¤�ß�¯B¦w¤kv�¯ke=¨ gÃª­£�¤�ª­¬­¦rÉNÉN¤B¬ZM[U B ��¢A£Á¤K¦rv�¯B¬t¤>{ i ¦wv�É3¤B¬t¬­¨N¬ i ¬­¤RY�¤B¯kª}ª<£Á¤;\ ÍN]4^`_ ¹�¤k¯>{>eV{fv�¹ i ¨ª­£�¤ i ª<{ ª<¦ i ª­¦w¯ i ¹�¤B¯k¬­¤B{ i ¤Ågµ¨N¬M¸'{ ¬­ÉN¤k¬ ��� | {f¸w°Á¤ i �8¢A£�¤�Ê�¦'{ i gµ°�vÁ¯kª<¦r¨Nv@lLU5S&a é]��� T�l�¦ i j~{f¬<{ ¥ ¤�ª<¤B¬t¦ i ¤B¹¨:|N¤k¬�ª­£�¤�¬<{fvÁÉN¤GbB¤B¬t¨�ª­¨;ª<£�¬t¤B¤�Ê�e�ª<£�¤�¬<{®ª<¦w¨;¨ g?ª�©Ã¨KjÑ¨N¸.e�vÁ¨ ¥ ¦w{f¸ i ÈU5S&acT éed S&afAhg�T�S
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Ô�z y6{ S����|W6T
¢A£�¦ i j~{f¬<{ ¥ ¤�ª<¤B¬t¦ i { ª<¦r¨Nv�¦ i gµ¨N¸r¹�¤B¹3¦rv1ª<¨Òª<£�¤�¸w¦ryf¤k¸w¦w£Á¨�¨�¹Kgµ°�vÁ¯kª<¦r¨Nv@�

u�j�jÁ¸re�¦wv�ÉKª<£�¤ i ¤B¸r¤B¯kª­¦w¨Nv·¯B°Áª i ª<¨1ª<£Á¤ i ¦ ¥ °�¸'{®ª<¦w¨fv5¤�|N¤Bv�ª i}i £�¨N°�¸r¹={f¸ i ¨*ª�{ yf¤;{f¯k¯B¨N°Áv§ª�¨ gM{fv�e
Ê�¦w{ i ¯B{f° i ¤B¹aÊ�e=ª<£�¤K¯B°Áª i �·¢A£Á¤B¬­¤1{f¬­¤�gµ¨N°�¬ i ¤B¸r¤B¯�ª<¦w¨fvÙ¯B°�ª i ©E£�¦r¯�£ ¥ {:e=ÊÁ¦'{ i ª<£�¤*h �� ¸w¦.gµ¤kª­¦ ¥ ¤f�
ú8¦r¬ i ª<¸refl~}��>��S�o;�V�� T B �NÝNÝfÞ ¥ lÇ©E£�¤k¬­¤f}��>�OS�o;�V�� T�¦ i ª<£�¤;¹Á¦ i ª<{fv�¯k¤�¦wv(ª­£�¤�ª<¬­{fv i |f¤B¬ i ¤�j�¸'{fvÁ¤�ÊÇ¤�x
ª�©Ã¤B¤kvVª<£Á¤�jÁ¬­¦ ¥ {f¬�e�|f¤B¬�ª<¤�ÆV{ v�¹/ª<£�¤ Ì Í� ¥ ¤ i ¨fv$¹Á¤B¯>{>e(|f¤B¬�ª<¤�ÆÇ��ú~¨N¬�ª�©Ã¨·h �� ¹Á¤B¯>{>e i ©E¦rª<£(ª­£�¤
i { ¥ ¤�y�¦rv�¤ ¥ { ª­¦w¯ i lL}��>�OS�o;�V�� TL¦ i ¯B¨N¬t¬­¤B¸w{ ª<¤k¹1ª<¨�}��>�OS�h7�� T����E¤ ¥ ¨¡|�¦rv�É�ª­£�¦ i ¯k°ÁªE{fvÁ¹1¬­¤�z�ª­ª­¦wv�É�ª­£�¤
¸r¦rgµ¤kª­¦ ¥ ¤*e�¦w¤k¸w¹ i {=¯�£~{fv�ÉN¤�¨fgÅÝfÞ ¥ �æö�¤k¯B¨NvÁ¹�¸reflÃª<£Á¤5¬t¤BÛ§°�¦w¬t¤ ¥ ¤Bv�ªÒx� :ÝNÝ Þ ê M �>� S�o � T8M�  ¥�¥ l
©E£�¤k¬­¤ ��� S Ì�Í� T é }��>��S Ì�Í� T ê S Ì�Í� Ts� �Á� S Ì�Í� T�l i ¤k¸w¤B¯�ª i ¸w¨NvÁÉN¤B¬E¸w¦.|N¤k¹�¨f¬�¸r¨:©7¤k¬ ��� Ì�Í� ¥ ¤ i ¨Nv i ����¤�x
¥ ¨:|�¦rv�ÉVª­£�¦ i ¯B°Áª*ÉN¦r|f¤ i {$¯�£~{fv�Éf¤(¨fg�A�Ô Þ ¥ �ñ¢A£�¤B¬t¤(¦ i {f¸ i ¨){Ù¯k°Áª1¨Nv ª<£�¤5¤B¬­¬t¨N¬*¨ g�ª<£�¤5¯ �
¥ ¤>{ i °�¬­¤ ¥ ¤kv�ª�¨fgÃª<£�¤Kh7�� È���S ��� T�M[�NÝNÝfÞ ¥ ���E¤ ¥ ¨:|�¦rv�É�ª<£�¦ i ¯k°Áª�{fv�¹Ù¬t¤kz�ªtª<¦rv�É�ª­£�¤�¸w¦rgµ¤�ª<¦ ¥ ¤
e�¦w¤k¸w¹ i {K¯�£�{fv�ÉN¤}¨fg�j} >Þ ¥ �Aëà{ i ª­¸reflÜª­£�¤B¬t¤�¦ i {Ò¯B°�ªÅ¨Nv3ª<£�¤ i ¦rÉNv�¦rz�¯>{fv�¯k¤�¨fgIª<£Á¤�¹�¤k¯>{>e5¹�¦ i ª�{fv�¯k¤gµ¬t¨ ¥ ª<£�¤�j�¬­¦ ¥ { ¬te(|f¤B¬tª­¤�ÆVª<¨�ª<£�¤ Ì Í� |N¤k¬tª­¤�ÆÇÈ.}��>��S
o �V�� Ts� �*}��>��S
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���8�#�DX.�����"�A���#���K�}ÑzVWfÃéïjÃVzB� 	 ¬ tRt íRí ¬$ã t 	i	 ¬�ä
; � 	 < ?��ME3�I^ TAW&����Ñ = zLÊNÀ �k? WFÈ �kAQCBl ã#��áRáR�Rä*á 	�ï á�á û

t ¬ �



; í á < y � �5î¾�R���VW&U{W�|�Â�� �>= zLÊNÀ �@? W}È � � W�|�| �kjIh ã#��á�áRá=ä t ûRû�í
; í t�< ç �B= W�|
W�U°À��S¿�W�|5Â�� �I= zLÊéÀ �k? W}Æ �BAQg@s ã t 	i��í ä t á �
; í � < y �ku 3���aÀ½|
U°ÂS¿V�$W�|5Â�� � ç@�R~�Ã �I= zLÊéÀ � ç@��~(~ �8moJBl ã#��áRá t ä*� íi�
; íRí < â � ç@�RU���W&���¾Â3W�|5Â�� � X É�� =��nm��nm ã#��áRá t ä@á t á6ÑVzVWFÃéï²ÃKzB��á=� t á=� t í
; í�ï < E3� � � â U����R~ W�|5Â�� � ÑK�s�KU��aÃ6W�ÂS¿ = zËÊNÀ�TA��Â�� X �R�VU°¿%Â���q m�l ã#��á�áRá=ä t
; í �e< ½ � _ W&�V�6W&U½|�Ñ = zLÊéÀ ��? WfÃ �kgIh@l ã t 	i	�ï ä{� � 	
; íRû < _ � ¼²À�}R�VUFÑ8Ô � â U�TÇ¿%À½|
W�TÇ¿�Ñ E3�Bu �&��UÅÂ6Ñã½ � tNTÁÀ�W = zLÊNÀ �@? W}È �BADJBK ã t 	i�i	 äW¬ 	i	
; í ¬ < _ � ¼²À�}R�VUFÑ E3�Bu �&��UÅÂ = zLÊNÀ �k? WFÈ �BADlBg ã t 	L	 � ä*�a¬ �Rí
; íi� < � ��^@� t;W&TÁÀ°À����aÃ6Æ:Ñ6� ��=Ò� tNTA}S¿VW&UFÑ p W&T�| � Æ5�VU = zLÊNÀ�TA� CBJ ã t 	Rí á=ä � ï
; íi	 < ¼ �BE �%¿VT�W�|�FSÑ = zLÊNÀ �k? W}È �@ADlBg ã t 	i	 � ä í á ï��
; ï á < ¼ � ¼ � Ô@TA}RTÎÑK� � ¼ �ku Âd¿V�sÂ6ÑsXwR -C�#���4��	\�#����ã#��áRáRá=ärçAÂ�~��VU�T��V}RW��5¿KTÁÈRW�U°À�T�|²Ê = U�WFÀ°À
; ï t�< X ��=Ò�ku T��ÁÈdÂ6Ñ%� � ��Â�ÈR���VUÅÂ6Ñ â � Ô@U°ÂS¿V�&�eXwR -C�#���4��	\�#����ã t 	L	i	 ä�~2¢NÆ5�RU��$�5¿KTÁÈRW�U°À�T�|²Ê = U�WFÀ°À
; ï � < y � �5î¾�R���VW&U{W�|�Â�� �>= zLÊNÀ �@? W}È �BAQCI� ã t 	i	L	 ä tRt ��á�á ï
; ï=í < ½ � ç@zVW�~�Â�U�TÇ¿�ÑI_2�V��� �I= zLÊNÀ ��H�jBl ã#��áRá�á=ä û ¬
; ïRï < � �e^@��^ Â����8Ña½ � _ W&�V�6W&U½|.,�þ
�
���6�}�Aÿ��Nþ}ÿdR!���Wþ}ÿ2X.�UÿrÿÏþ
��	��#���K�.���'	5�sþ {?þ���o�%�vAûV�Sÿ
�WT6S!þ
��	\��oSþ:<�sþ
�Uÿ�%�zKWfÃéïjÃVzB� 	 ��á 	 � ûi� ã t 	i	 ��ä
; ï �e< ½ � _2W��V�¾W�U�|fÑ�{[þ���o�%�`�vAûK�Sÿ
��T6S!þ
��	\��oSþ :<�sþ
�Uÿ�%Ù���6� �yþ������D��	hÿ�� Q�T.�Çþ}ü�þ��8	�� zVWFÃéï

ÃVzB� 	i� á t � ûi	 ã t 	i	i� ä
; ï=û < � �ku6� ��U��a¿6Æ5W��A��ÑB{?þ���o�%QvAûV�Sÿ
�������6�'`<��	�	\�#�Ïþ�v�XwP�zVWFÃéïG�ÇÂ�|���á í t áRá ûRí
; ï ¬ < ½ � Ô � �s�R���aÀ�zVTÁ¿$1��O��� û=����oSþ��Wþ����(�Nþ
����%�ÿ���	:þ]�����sþ���o�%]�K�=�Sÿ
���K�.zVWfÃéïjÃVzB��á�áRá ï � � ¬

t ¬ û



; ï�� < â � ���4|ÏÂ�U�W&�A��T�Ñ u¾�B= W�|
U°Â�U��fÂ = zLÊNÀ � �CW�|�| �BH�gBCnm ã t 	L	 t ä7ã í á í ä
; ï�	 < � � X � Ô@�VU°ÂSÀ!W�|5Â�� � _2�K�&� �B= zLÊNÀ �kH�J>h8s ã t 	i	 á=ä ï�	 t
; � á < ½ � Ô@WF¿VW&��WSÑ â � Ô@�V�
zsÂ����¾Â6Ñb¼ �BE �%¿VT�W�|GF = zLÊNÀ �@? W}È �BAQl>h ã t 	i	�û ä ïRï t 	
; �bt�< =Ò� ���KU�W&�nW�|�Â�� �I= zLÊéÀ � � W�|�| �BH�h�JBK ã t 	i	L� ä{��á 	?H� ÔAÂ�U°Â�|
W�W�|�Â�� �I= zLÊNÀ � �CW�|�| �BH�h@Ckl ã t 	i	L	 ä í�ï�	
; � � < ^@� ���6W�W�|�Â�� �I= zËÊNÀ �@? WFÈ � �CW�|�| �@s�h ã t 	i	 � ä@� û � û
; � í < X � ���AW>¢6ÂS¿V�VW�U W�|5Â�� �z�|�|ÅÃ<üM�i���{�{� � À��ÇÂ�� � À�|ÅÂS¿6Æ5�RU�� � W&�V�B��¢K��U�}���zéÆhÂ�}���TÁ¿V�VW�¢ � z=|
~Z�
; � ï < :<�sþ���þ}ÿrü]���4�Lý'�D�����$1�����þ
��	G�Uÿ^:àþ
�
���8�#�����kP§þ
���4k��Q{����6�Lý������z�|�|ÅÃ<üM�i���{�{�Aï�Æ5~(T � ÆÜ¿%Â�� � }R�QÈf�UÆ5~(T�TÇ¿=|
W�U°¿sÂ����a½n¼ y�W&�
z%¿KTA��Â�� E WfÀ�TA}a¿B��TÇ¿V�VW>¢ � z=|
~Z�
; �R�e< ½n¼4_�~ u W�¢éÃ6W&U�TA~ZWf¿=|z�|�|ÅÃ<üM�i���{�{�Aïj¿��V~(T � ÆÜ¿%Â�� � }R�QÈ
; � û < u¾� ��Â�TKW�|®Â�� � c�� NVBK�=��	:þ��'�xþ����}ûNÿÅþ}ü�þ��8	I���{	5�sþ � þ��Sü¡�J����	��(��	ÔXwP��Oç E'^ ¼²¿=|
W�U°¿sÂ��I_2��|�Wû�ï�	 �_ã#��áRá í ä
; � ¬ < ç@�R~Z~(WF¿=|ÅÀ¢_2�V��� ��= Â�U½| ��= zËÊNÀ �£g ã\��áRá=�Rä@� í � í
; � � < ?�� Ô@�ÇÂ�TAU�W�|	Â�� � y{zKWaç E'^ ¼�¼ E W�|
W���|
��U&ü'yÒW��
z%¿VT���Â�� E WfÀ�T�}a¿ ? WfÃ6�RU�|fÑ ^ � ? ½n¼:�C�!Ô�ï = �K�éï	Rû � íi	 áUï���ã t 	L	Rû ä
; � 	 < y � � � _ W&�ÁÀ��a¿�ÑB_ �V�&� � ¼²¿%À½| � ½nW�|
z �k¤�h@jBl ã#��áRá=�Rä t
; û á < =Ò�ku TÇ¿V}Rz_W�|�Â�� �>E'=d^ ç@�a¿6Æ � ã t 	i	�ï ä t � � � Ñ ^ � ? ½$¼:� ��Ô�ïhç�~'_ ^ ï 	�ï ï í � �Qï��
; û t�< y{zVWDç E'^ ç@�R���¾Â��6�RUÅÂ�|
TA�S¿�c : �Íü�þ3�����s�"�4k���	�,0%���	:þ}ü��+�Uÿ'XwP��9ç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ��n_ ��|
WH� � ¬ íã t 	i	�ï ä

t ¬a¬



; û � < � � ÔAÂ��A�UÂ[W�|�Â�� � :<�sþ[XwP�� X(þ��8	hÿ����|T@�Çþ
��	hÿ
�UüZ��k���þ�	\�#�;Xs���A�Uÿ>�Íü�þ�	²þ}ÿrÑ ^ � ? ½n¼:�C�!Ô�ï = �K�éï� ¬i� t ¬���ï���ã t 	L� ¬Rä}Ñ>_2�V��� � ¼²¿%À½|
U � ½$W�|
z �B¤ygkC@s ã t 	i�i� ä*�a¬R�
; ûRí < â � ��Ã6�R�A��TÇ¿sÂ�U�T�W�|4Â�� � :<�sþ�XwP��¶X(þ��8	Îÿ����b���6�¢T.�6���Ô������{��=�Sÿ
���$Xs���A�Uÿ��Íü�þ�	²þ}ÿrÑ ^ � ? ½n¼:�C��Ô�ï= �K�éï � ¬L� t ¬ ï ïG� ã t 	i� ¬Rä
; û�ï < ?�� ~7TÇÀ�zKTn_2�V��� � ¼²¿%À½| � ½nW�|
z �k¤�h@lBJ ã\��áRáRá=ä{���a¬
; û �e< â � ��À��&�R��TCW�|�Â�� � XwP�� X(þ��8	hÿ����@�¦û0���¥PÄþ�	²þ
��	G�Uÿ ^ � ? ½$¼:� ��Ô�ï = �V�Nï � ¬i� t ¬ 	 ïG��ã t 	i� ¬Rä
; ûRû < y �BE �RU�TA}R�%Ñf_2�V��� � ¼²¿6À�| � ½$W�|
z �@¤�h@Crm ã\��áRá t ä � û á
; û ¬ < ½ �f= Â��V��TÇ¿VTÎÑNÔ � tNT��
�����%¿V��,8ûNü	üZ�Sÿ>%����¦R(ÿ
�
B8���&���h�I�+�Uÿ � Rs��%����#�
�^:6ÿ��4k�kNþ}ÿ
�����)XwP��§��ûb�1�1rç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ���_2��|
W � ï���í ã\��áRáRáRä
; ûi� < ç E'^ ç@�R�A�ÇÂ��6�RUÅÂ�|�TA�a¿Pã¨t � �5À�zV~�ÂS¿%À��dÂdÀ W�|5Â�� � ä}ÑI_ �V�&� � ¼²¿%À½| � ½nW�|
z �k¤�hBh8s ÑCã#��áRá�á=ä{� t �
; ûi	 < ½ � ��TAU��ãÑ X � �CW��!TÇÀFÑ%½ � y4ÂS¿sÂ��dÂ}��û���1�1 ,�þ}ü]���ÇþGB6	G���8�#�':%ÿ>�4k�kNþ}ÿ ,0	hûK��%eç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ��@_2��|�W� í � ï ã#��áRáRá=ä
; ¬�á < Ô � tåÂ�}a¿VW�U©T.�Çþ
��	Îÿ
���;1&�Nþ��8	�� ª*����	��#���^�+�Uÿ���û��e1�1«zdc��ðk��Uÿ���	��Nü��Mç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ���_2��|�W � ï � ûã#��áRá í ä
;­¬ t�< Ô � tåÂ�}a¿VW�U = U�TÁÈdÂ�|�WMç@�R~Z~3�%¿VT���Â�|�TA�a¿ t û |
z�½¦Â�U��
zP��á�á ï
;­¬ � < ½ � y4ÂS¿sÂ��UÂ = U�TÐÈSÂ�|
WMç@�R~Z~3�%¿VT���Â�|�TA�a¿ t á�|
z X �%¿VWF��á�á ï
;­¬ í < ^@� �2��W&}LÂ+�WÂªW�|DÂ�� � �xþ����}ûNÿÅþ}ü�þ��8	$���g�
�K�Sÿ\kNþ��m���6�a��þ}û�	Îÿ���� � ü�þ
����� �"� ��þ�	��Íü�þ
�zû�������k

þ��Çþ
��	Îÿ
���I`��
�K�Sÿrü þ�oSþ��8	��Gç E'^ ¼²¿=|
W�U°¿sÂ���_ ��|
WH� � 	i� ã t 	i	�ï ä
;­¬ ï < Ô � tåÂ�}a¿VW�U©T.�Çþ
��	Îÿ
���e1��Nþ��8	\� ª*����	��#���^�+�Uÿ���ûb�e1�1�z�N �6�Nþ}ÿ
��	#���6������kD���6�®NC������k�¯s�±° � ç E'^¼²¿�|�W&U ¿sÂ���_2��|�W û � ï�	 ã\��áRá í ä
;­¬ �e< X �B= U��R�K�6Æ5�b��|�T.�Çþ
��	hÿ
���$1&�Nþ��8	�� ª*������	\�#���P���D	��sþ(XwP�� X(þ��8	Îÿ����sXs���A�Uÿ>�Íü�þ�	:þ}ÿ?ç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â��
_2��|�W 	�í �

t ¬ �



;­¬ û < X � _ � Ô@W&���ATÁ¿V}RW&U@W�|�Â�� � c�²Aûb���NþF	G�}�yû8���³��þ
�
���K��	hÿrû0��	��#���;���6�(,<���>	\�Ô�SÿÅþs�+�Uÿ'��û��$´3ç E'^¼²¿�|�W&U ¿sÂ���_2��|�W � � ¬ á_ã\��áRá=�Rä
;­¬i¬ < â ��= �aÃ6W W�|(Â�� �iu |
�K�6Ê'�SÆ�Ô��µ V \BYeZ�¶ �(TÁ¿ ? �%¿Z¼�¼ E Â�|ÏÂkç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ��B_ ��|
W ûi	 � û ã\��áRá ï ä
;­¬ � < ?�� Ô@U��%¿�Ñ ^@� çAÂ�U�~ZTÇ¿sÂ�|
T�Ñ�²�T�c!ú(:�PÄþ�	²þ
��	��UÿxPÄþ
���}ÿ>�hB6	\�#���)���6�_,0�Íü	û��4��	\�#���Å:¾����� ÑPç*� ? _= U��R}RU°Â�~~�CTA�VU°Â�U ÊÖ�C�a¿V}}t)U�T�|�W}ïG�6Ãyt � á t í 7z�|�|ÅÃ<üM�i�����a¿%À��V��| � ��W&U°¿ � �
zB�ú�!U�T�|�W&�%ÃI��}RW�Âd¿�|
;­¬ 	 < ½ � Ô@TÁÀ�zsÂ�T{W�|�Â�� � X���: ���6�[,.-0/21�1g:%ÿ����
������k$R�þ}ÿ��+�UÿrüZ���O�Ïþ3ç E'^ ¼²¿=|
W�U°¿sÂ��¦_ ��|
W � 	�í tã#��áRáR�Rä
; � á < � � �5¿VTA��W&W}È�W�|�Â�� � �xþ����}ûNÿÅþ}ü�þ��8	Ò���*	��sþ � �zþ
�������D���
�Qþ
�*���Z	��sþ|TIQb��� û�����oSþ�·S¸ Z XÒ�K���8��þ��h�
ç E'^ ¼²¿=|
W�U°¿sÂ��n_2��|�W � 	 � � ã#��áRá=�Rä

; � t�< â � ÔAÂ��VW�UfÑ@� � ���RU°¿�Ñ�ç � = Â��6À¹NVBK�=��	:þD��� Xs���"�hýfÿ���	��#���Å����T.��þ}ÿ\k�%P` ���
�n���6�º�D��k���þ�	\�#�
�s��þ��4��û=������k�·�¸ Z T.oSþ��8	5�����¥��ûb�J1�1rç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ���_2��|
W ûRí ��� ã\��áRá í ä

; � � < � � ç@W�U�U�T6W�|AÂ�� � ,�þ}ü]�A`�þGB6	G���8�#� � ¸8`�þGB6	����V,0o�	5,�þ��¼»�c��P�4½ ����þwªs�"	²þ}ÿ�ü��&�Sûb�Çþ �+�Uÿ �ÇþGB6	����I`d,.-*:�=��	d�Dç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â��n_2��|�W ûRí � û ã#��áRá í ä
; �Rí < � � É�Â��A��T¾Â��%Â���TÇÀ@W�|�Â�� � c X.���8oSþ}ÿ
���#������þ}ü���o����Ic��ðk��Uÿ>��	��Nü��+�Uÿ7	��sþ�´f¾�¾�E��J���8	:þ}ÿ'X.���+��þ}ÿ�`

þ��O�Ïþ
�Gç E'^ ¼²¿=|
W�U°¿sÂ���_ ��|
W û � � á$ã#��áRá í ä
; ��ï < É �ku |ÏÂ��VT�W�W�|5Â�� � :<�sþ � þ��Sü¿R ������	��#���D���Q��û��$1�1�ç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â���_2��|�W û�í � ¬ ã#��áRá í ä
; � �e< â � ÔAÂ��VW�U{W�|5Â�� � ,�þ��Çþ
��	��#���e����,�þ}ü]���ÇþGB6	G���8�#� � �Nþ
����%��3�
B6	��Íü]�A�Qþ��!�+�Uÿ � ��� QR����k��zþ����}ûéÿÅþa`

ü�þ��8	5�Gç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â��n_2��|�W û ¬ � á_ã\��áRá í ä
; �Rû < �sW&U½|
W>¢ ^ T�|�ÃsÂ��
�UÂ�}�WSÑ�ç E'^ À��SÆ�|G�WÂ�U�Wz�|�|ÅÃ<üM�i�����6Æ5��T�|°À � ÆÜ¿sÂ�� � }R�QÈf�#ç@�6Æ ç@���VWS�UÀ��R�VU��&W��e�sW&U½|
W�¢b�2�A}
; � ¬ < � � ��¿VT���W�WFÈãÑ =Ò� ½n�VU°Â�|5ÂS¿V�+ç �k= Â��%À'PÄþ
���}ÿ>�hB6	��#���;��� � kNþ���þ}ÿ���	G�Uÿ�1�1rç E'^ ¼²¿�|�W&U ¿sÂ���_2��|�W� á 	 �_ã t 	i	i	 ärÑ =Ò�Bu ÃVzVTA�fÂSÀ¦cUÀ ÀÁ�;���8	²þ(Xs�Sÿ>�A�Q²5þ���þ}ÿ���	��Uÿ?ç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â���_2��|�W�� û �R� ã t 	i	�ï ä

t ¬ 	



; �i� < =Ò� _5ÂSÀ��S¿�Ñ u¾�BE Â+��À��a¿�ÂS¿V� ?�� � � ���A��TÇÀFÑf_ �V�&� �B= zLÊNÀ �kH�JI�kJ ã t 	i�i� ä û á ¬
; �i	 < ½ � ½¦Âd¿V}LÂS¿V�6Ñ =Ò� _5ÂSÀ��a¿�ÂS¿V� â �I? T��V�R�ÐÕ�Ñ>_ �V�&� �I= zËÊNÀ ��H�J@s>J ã t 	i	 �Rä@� 	 �
; 	 á <ÁÂ�Â ïÔy{zVWYçA� � ~ ��ÈRWf¿=| â WF¿VW&U°Â�|
��Uz�|�|ÅÃ<üM�i���{�{� � �Ç¿6À � �&�RU ¿VW&��� � W&�V�B�UÃV�V�V��TA�S�-çA��� ~��dÀ��SÆ�|�� Â�Â ã5�%¿%ÃV�K�V�ATÁÀ�zVW��0ä
; 	 t�< E3� X � ��ÂS¿V}�WSÑI_ �V�&� � ¼²¿%À�| � ½nW�|�z �k¤�h�CBg ã#��áRá t ä tú� �
; 	 � < ¼ � � �B^ �VU�TA�dÑQç �k= Â��6ÀfÑ X �ku W�W&�ÁÊ1ç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â���_2��|�W � í�ï�� ã#��áRáRá=ä
; 	Rí < � � ��¿KTA��W�WFÈãÑð� � ����U°¿�ÑZç �B= Â��%Àeç E'^ ¼²¿�|�W&U ¿sÂ��n_2��|
W � ûi�Rû ã\��áRá t ä
; 	�ï < ½ � y4ÂS¿sÂ��UÂ6Ñ%Ô u W�~(T��AWFÃK|
�a¿KTA��½nW�W�|�TÇ¿V}%Ñ t � |
z ^ W&�KU��sÂ�U�Ê$��áRá í
; 	 �e< ¼ � ��UÅÂ�ÈR�
zKWf¿V���%Ñ = U�TÁÈdÂ�|
WMç@��~(~3�6¿VTA�fÂ�|
T��a¿_� � |�z ^ W��VU��%Â�U Ê$��áRá í
; 	Rû < y ? â u TA~�Ò�ÒnÃ%Â��
�UÂ�}RWSÑ�ç E'^ À��SÆ�|G�AÂ�U�WSÑz�|�|ÅÃ<üM�i�����6Æ5��T�|°À � ÆÜ¿sÂ�� � }R�QÈf�#ç@�6Æ ç@���VWS�UÀ��R�VU��&W���yÒU�TA}R}�W&UÏ½$�b�%À
; 	 ¬ < À È�| Õ8��|�W&U�ÃsÂ��
�UÂ�}RWDç E'^ À��dÆ�|G�AÂ�U�WSÑz�|�|ÅÃ<üM�i�����6Æ5��T�|°À � ÆÜ¿sÂ�� � }R�QÈf�#ç@�6Æ ç@���VWS�UÀ��R�VU��&W�� u W&~ZT¾�CWFÃK|
�a¿KTA��Ô
; 	i� < t � É � = U�WfÀ À�W�|�Â�� � Ñ�ú�ûéü�þ}ÿ>�#�����|��þ
���hBsþ
�_���Ã���Uÿ>	Îÿ����ÅÄ�Ä�Ñ?çAÂ�~3�VU�TA�V}�W_�5¿VTÐÈRW&U À�T4|²Ê = U�WfÀ ÀfÑt 	i	 �
; 	i	 < ½ � X �a¿KWfÀfÑ E3� ��À ÊN¿VTÁ¿�Ñ X � ��U��R����ÑéÔ � tNTA�
���A�6¿V�Oç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â���_2��|�W û�ï�� á_ã#��áRá í ä
; t áRá < u¾� ��T��VW&��~�ÂS¿�W�|5Â�� � Ñ = zLÊNÀ � �CW�|�| � Ñ H�lBKBg ã\��áRá ï ä t
; t á t�< � � �5¿VTA��W&WFÈãÑ�ç �B= Â��%ÀfÑ�ç E'^ ¼²¿=|
W&U ¿sÂ���_2��|
W û �R��t ã\��áRá ï ä
; t á=� < X � ç@zKU�TÇ¿�Ñ pI�I= zËÊNÀ�q JBC ã t 	i� ¬ ä t ûRí
; t á í < E3� �2�&�aÀ½|ÏÂ'W�|5Â�� � Ñ = zLÊNÀ �@? WFÈ �BADCkl ã#��á�á=�Rä*á � ��áRá �

t � á



; t á ï < u |��V�VT�WfÀ!�LÊ u Â�|��RU��n�2�iF��V~ZT<�VW�|ÅÂ�TA��W&�JTÁ¿z�|�|ÅÃ<üM�i�UÆ5���6Æ5zV�R~ZW � ÆÜ¿sÂ�� � }���Èf���6À�U
�UÀÅÂ�|��RU��B���ATÁÆ5W�|
T�~(W���TÇ¿V�KW�¢ � z=|�~(�
; t á �e< ç � É � tåÂS¿V}'W�|5Â�� � ÑQç E'^ ¼²¿=|�W&U°¿%Â��n_2��|�W í áRá=�_ã t 	i	 � ä
; t á û < ?�� ½n��_2�V�4|²ÊaÑ0y �ku zVWfÂ�U°ÀFÑ u¾� yÒ���VU°¿VW��VURç E'^ ¼²¿�|�W&U ¿sÂ���_2��|�W � ¬ áRá_ã\��áRá t ä
; t á ¬ < � � Ô@�A���¾W���ÑQç � ����W&TÇ¿=�.�RU�|!zKWfÃéïdW�¢>��á=��á � á=� t ã#��áRá=�Rä
; t á � < u |��V�VT�WfÀ!�LÊJ¼G�ÁÊaÂ(��UÅÂ�È��
zVWf¿V���^�VW�|ÏÂ�T��AW&�JTÁ¿z�|�|ÅÃ<üM�i��~ZT�| � ÆÜ¿%Â�� � }R�QÈf��TA��UÅÂ�Èf���.�RU�������TÁÆ5W�|�TA~ZWfÀG���ATÐÆ5W�|
T�~(WFÀ � z=|
~Z�
; t á 	 < E3� �2�&�aÀ½|ÏÂ'W�|5Â�� �>= zLÊéÀ ��? WFÈ � �CW�|�| � Ñ Krm ã#��áRá í ä{� ï t � á ï
; tRt á < Ô0�CTÁÆ5W�|�TA~ZWfÀ7y4ÂSÀ��ËÆ5��U��&W�ü��2�AWfÀ ÀÅÂS¿K�VU��$ç@W&U�U�T�Ñ u TÁ¿VW�Â�� ^ Â�U�U�TÇ¿V}�|
�a¿�ÑC�5¿V�VU�W�� ^ �R�ÇÂS¿V��ÑC¼G�ÐÊLÂ��U°Â�ÈR�
zVWF¿V���%Ñ�½�ÂS¿6Æ5U�W�� = Â��V�ATÁ¿VT�Ñ�ç@zVU�TÇÀ�|��aÃVz = Â��%ÀFÑ�½¦Â�U�3��RU�T�W u zsÂSÃVT�U��%Ñ�½¦ÂSÀ°Â�y4ÂS¿sÂ��UÂ6Ñ ^ �V~(T�2��W��AÂ�}LÂ6Ñ u Â�|��RU��n�2�iF��V~ZT�Ñ%ÔWÂ�U�U�Ê�tNTA�
���A�6¿V��Ñ0��Â�T � T
; tRtRt�< ?�� ½n��_2�V�4|²ÊaÑ0y �ku zVWfÂ�U°ÀFÑ u¾� yÒ���VU°¿VW��VURç E'^ ¼²¿�|�W&U ¿sÂ���_2��|�W � ¬ á t ã\��áRá t ä

t � t


