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�.Ã"� ©�ª�¯�ö�±;°�¯�¬�Á�¹»±¸¬�ßä´¶°�±¸ª�¯�¬D«®Ù¶µ�²�¹P·e´�ÎRÒ�´¶µ�¯�µ�±(«Nµ���ñf��©-±¸°D«®Ù¶Ù¶¯�°�¬¸²�ÎÀÒ�¹N¯�Ã0Ã�Ã§�&)$#
�.Ã�) ©�ª�¯�ö�±;°�¯�¬�Á�¹»±¸¬�ßä´¶°�±¸ª�¯�¬D«®Ù¶µ�²�¹P·e´�ÎRÒ�´¶µ�¯�µ�±(«Nµ8�oñf��© ±�°�«NÙ¶Ù¶¯e°0¬¸²�ÎÀÒ�¹®¯xÃRÃ�Ã§�&),�

è.«N«



�.Ã�� ©�ª�¯�ö�±;°�¯�¬�Á�¹»±¸¬�ßä´¶°�±¸ª�¯�¬D«®Ù¶µ�²�¹P·e´�ÎRÒ�´¶µ�¯�µ�±(«Nµ]·e´¶Î8Â�«®µ�¯�å¬�²�ÎÀÒ�¹®¯�¬eÃøÃ#Ã�Ã§�&)$�
�.Ã"+ ©�ª�¯Üö�±�°�¯e¬DÁ�¹N±�¬0ßä´¶°�±¸ª�¯�¬D«®Ù¶µ�²�¹L·�´¶ÎÀÒL´¶µ�¯eµØ±�«®µV��ñf�Ü© ¼å´¶µØ±¸¯×ð�ì�²�°�¹N´h¬¸²�ÎÀÒ�¹N¯�Ãj�&)$!
�.Ã�# ©�ª�¯�Ñq«®¯e¹N�¬�´�ß/·³ª�²�°�Ù�¯eåÒ�²�°D±�«®·�¹®¯e¬(²x°�´¶Á�µ�`�ãÎÀ¯e¬�´�µ�¬(«®µ]�²x±¸²�ÃhÃ)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���,!
�.Ã"� ©�ª�¯�ßä°¸²�·×±¸«N´¶µ�¬�´�ß�·³ª�²�°DÙ¶¯eXÒ�²�°D±�«®·�¹®¯e¬�²�°�´¶Á�µ�H�ãÎÀ¯e¬�´�µ�¬(«®µs�²x±¸²�ÃËÃ�Ã#Ã�Ã§�m+
'
�.Ã�� ©�ª�¯Cßä°�²�·�±�«®´¶µ�¬$´xß�±¸ª�¯0·³ª�²�°DÙ¶¯e#Ò�²�°�±¸«®·�¹®¯�¬/²�°D´¶Á�µ��� ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬$«®µ|¼X´¶µØ±¸¯ ð�ì�²�°D¹®´�Ãj�m+v�
�.Ã�! é/²�°�±¸«N·e¹®¯(·�´¶µØ±¸¯eµØ±�²�°�´¶Á�µ�>� ÎR¯�¬�´¶µ�¬�ßä´¶°�±¸°�²�·³Û�¬�«®µÀ�«��L¯e°D¯eµØ± ¤�¥ °D¯eÙ¶«N´¶µ�¬�¾
�²x±¸²�Ã8Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã)Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m+$+

�.Ã~�&'Eé/²�°�±¸«N·e¹®¯(·�´¶µØ±¸¯eµØ±�²�°�´¶Á�µ�>� ÎR¯�¬�´¶µ�¬�ßä´¶°�±¸°�²�·³Û�¬�«®µÀ�«��L¯e°D¯eµØ± ¤�¥ °D¯eÙ¶«N´¶µ�¬�¾
¼X´¶µØ±¸¯ ð�ì�²�°D¹®´�Ã Ã�Ã#Ã)Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m+
#

�.Ã~�$�?ñqÑq¬D±�¯eÎR²x±¸«N·�¯e°�°D´¶°�¬(´¶µ]ö�±D±¸¯e]ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ�¬�Ã¨Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m+
�

ü|Ã~�øÞ/«N±D±¸¯�s©N�)Þ:°�¯�¬�´¶¹NÁ�±¸«N´¶µ�ßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µ]Ò�²�°¸²xÎR¯×±¸¯e°D¬eÃ	Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m�
'

òÜÃ~� ©�ª�¯hö�±�°�¯�¬�Á�¹»±¸¬�ßä´¶°�Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯#ßä°¸²�·×±¸«®´�µ�¬�«®µÔ±¸ª�¯À¬�²�ÎÀÒ�¹®¯�¬�´�ßC±�ª�¯ 6 ÎR¯�¬�´¶µ
�¯e·e²^Ñs±¸°¸²x·³Ûq¬�Ã Ã�Ã#Ã)Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m�
)

ìÜÃ�� ì0ª�²�µ�Ù�¯À«NµÏÎR¯e²�¬�Á�°D¯eÏßä°¸²�·×±¸«N´¶µÏ²xß ±¸¯�°�ÇÉÈ=ÊØùj�húÌË�'� ��º·�Î2°�¯�WqÁ�«®°�¯�ÎR¯�µØ±#«N¬
²���¯�å±�´�� ¬D¯e¹®¯�·�±�«®´¶µPÃ|Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m�
#

è.«®«N«



» ¡_ÌX¤ ¦½¼ Í ¡�ÉÏÎ ÐÍ� Ì

�¶Ã~� ûÜ²�«»Ö¶¯��¯�¬�·�°�«®Ò.±¸«®´�µå´xß/±¸ª�¯)ßä´�°�ÎR²x±¸«N´¶µ�´�ßB�¥ÎR¯�¬�´¶µ�¬�Ã Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã )

�.Ã~� ©�ª�¯�Þ�¯�Ñqµ�ÎR²�µX�«½²�Ù¶°�²�ÎÀ¬0´�ß$±¸ª�¯µ�K� Úê²^Ö�´¶°(·e°�¯e²x±¸«N´¶µs±¸°�²�µ�¬�«»±¸«N´¶µ�¬eÃ(Ã�Ã#Ã�Ã ���
�.Ã"� ©�ª�¯�Þ�¯�Ñqµ�ÎR²�µX�«½²�Ù¶°�²�ÎÀ¬0´�ß$±¸ª�¯�ûÆ�h��Úê²^Ö¶´¶°(·e°D¯^²x±�«®´¶µs±�°¸²�µ�¬D«N±�«®´¶µ�¬�Ã�Ã#Ã�Ã �m+
�.Ã�) ©�ª�¯RÞê¯×Ñqµ�ÎÐ²xµB�«®²�Ù¶°¸²xÎR¬�´�ßC±¸ª�¯ºÚê²^Ö¶´�°#¯ è�·�«N±¸²x±¸«N´¶µB²xµ�BÙ¶¹NÁ�´¶µÏ¬�Ò�¹®«N±D±¸«Nµ�Ù
±¸°�²�µ�¬�«»±¸«N´¶µ�¬eÃÆÃ�Ã�Ã#Ã)Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �&#

�.Ã�� ñ.«®ÎÀÒ�¹N«Nö�¯���«®²�Ù¶°¸²xÎR¬;´�ß<±¸ª�¯h·�¹®Á�¬�±¸¯�°Àù�¹®¯×ß ± ú;²�µ�Ô¬D±�°�«Nµ�Ù'ù�°D«®Ù¶ªØ± ú(ßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµqð
±³²x±�«®´¶µsÎÀ´q�¯e¹N¬eÃ Ã#Ã)Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �m�

�.Ã"+ é�¯×±¸¯e°D¬�´¶µåßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ�ßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µPÃøÃ#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �
'
�.Ã�# ©�ª�¯)�°¸²^¿(«Nµ�Ùº´�ß/±�ª�¯)Á�µ�«N±¸²�°�«»±3ÑR±�°�«®²�µ�Ù¶¹N¯�Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã ���
�.Ã"� ©�ª�¯�Þ�¯�Ñqµ�ÎR²�µX�«½²�Ù¶°�²�ÎÀ¬0´�ß$±¸ª�¯)¹N¯^²��«Nµ�Ùh´¶°D�¯e°(ÎÀ«»è.«®µ�Ù8±�°¸²�µ�¬�«N±�«®´¶µ�¬eÃ Ã�Ã �$+
�.Ã�� ©�ª�¯)·eÁ�°D°�¯�µ�±"·e´�µ�¬D±�°¸²�«Nµ�±�¬(´¶µs±¸ª�¯)Á�µ�«»±³²�°D«N±3ÑR±¸°�«®²�µ�Ù¶¹N¯�Ò�²�°�²�ÎÀ¯�±¸¯�°�¬�Ã Ã#Ã�Ã �
!

)�Ã~� üÜµå´}Ö¶¯e°�Öq«®¯�¿ ´�ß�±�ª�¯�²�·e·�¯e¹N¯e°¸²z±¸´¶°�·�´¶ÎRÒ�¹®¯×èLÃ Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã )$)
)�Ã"� üG·e°D´¶¬�¬�ð3¬�¯�·�±�«®´¶µåÖ.«N¯�¿ ´�ß/±�ª�¯#ì�í�Þ��¯�±�¯e·�±�´¶°eÃ Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã )$�
)�Ã�) ©�°�²�·³Û�«®µ�Ùº«Nµ]±�ª�¯#ì�í�Þ��¯�±�¯e·�±�´¶°eÃÜÃ#Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �,'

è.«NÖ



)�Ã�� é/²�°�±¸«N·e¹®¯Ü�¯�±�¯e·�±�«®´¶µå«®µå²h¬�«N¹®«N·e´¶µsÎÀ«®·�°�´xð�¬D±¸°D«®Ò��¯�±¸¯�·�±�´¶°eÃ�Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �$�
)�Ã"+ üÜµ8Ñ�Ò I Ò�¹®²�µ�¯�·�°�´¶¬D¬�ð3¬D¯e·×±¸«®´�µXÖq«®¯×¿ ´�ß�´¶µ�¯�ñf�ÆÅ Â�²�°�°D¯e¹aÃGÃ#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �R+
)�Ã�# �*´.·e²x±¸«N´¶µs´�ß�©N�)Þ�¬�Ñ.¬�±¸¯�Î «Nµs±¸ª�¯#ì�í�Þ��¯�±�¯e·×±¸´¶°�ÃXÃ�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �,!
)�Ã"� ÿ�¹®¯e·×±¸°D´¶µ�«®·�°D¯^²��´¶Á�±(·³ª�²�«NµX´xß/´¶µ�¯�©N��Þ�·³ª�²�µ�µ�¯e¹aÃ Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã +
'
)�Ã�� ñ.¯eÒ�²�°¸²x±�«®´¶µsÒ�´}¿0¯�°"´xß�±�ª�¯)©N�)Þ:Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯Ü«®�¯�µ�±�«Nö�·e²x±¸«N´¶µPÃ<Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã +
)
)�Ã�! üÜµå«®¹N¹®Á�¬�±¸°¸²z±¸«®´�µÐ´�ß�¯�Ö�¯eµØ±ÆÓ � ·^²x¹®·eÁ�¹½²x±�«®´¶µsÁ�¬D«®µ�Ùº©N��Þ0ÃÓÃ�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã #,+
)�Ã~�&'Eí�«½²�Ù�°¸²�ÎÔ� �mÄ
�K�|±¸°D«®Ù¶Ù¶¯�°�¬DÑq¬�±¸¯eÎ ²x±"ì�í�Þ�âDâ³Ã Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã #$#

��Ã~� í�¯e·e²}ÑÐ±¸´¶Ò�´¶¹®´�Ù�ÑÐ´xß_²8±3ÑqÒ�«®·e²�¹G� 1 356 ¯�Ö¶¯�µØ±^Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã #$!
��Ã"� â3µØÖ�²x°�«½²xµ�±(ÎR²�¬D¬�ßä´¶°(°�¯e·�´¶µ�¬�±¸°�Á�·�±¸¯� 6 ¬D±¸²x±¸¯�¬"«Nµ���ñf��©-±¸°D«®Ù¶Ù¶¯�°�¬¸²xÎRÒ�¹N¯�Ã<Ã �
#
��Ã�) â3µØÖ�²x°�«½²xµ�±(ÎR²�¬D¬�°�¯e·�´¶µ�¬�±¸°�Á�·�±¸¯� 6 ¬D±¸²x±¸¯�¬"«Nµ`�oñR��© ±�°�«NÙ¶Ù¶¯e°0¬¸²�ÎÀÒ�¹®¯xÃ�Ã#Ã�Ã �$�
��Ã�� ¤ I �«®¬�±¸°�«NÂ�Á�±�«®´¶µs´�ß/²�¹N¹L±¸°�²�·³Û�¬"°D¯e¹®²x±¸«»Ö¶¯�±¸´ 356 �«®°D¯e·�±�«®´¶µtÃ�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �$'
��Ã"+ ©�ª�¯)«®ÎÀÒ�²�·×±�Ò�²�°�²�ÎR¯×±¸¯�°�¬�«®Ù�µ�«Nö�·e²�µ�·�¯)ßä´�°�±¸ª�¯�±¸°�²�·³Û�¬Ü²x°�´¶Á�µ�8� 6 ��Ã]Ã#Ã�Ã ���

+.Ã~� ©�ª�¯)�«½²xÙ¶°¸²�Î ´�ß$±¸ª�¯)Ò�´¶¬�¬D«®Â�¹N¯��¯e·e²}Ñ]Ò�²x±¸ª�¬(´�ß �� � ; ���ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã �$#

#�Ã~� ÿ/è�²xÎRÒ�¹N¯e¬�´�ß�ÎR²�¬�¬�ö�±�¬;Á�¬�¯eå±¸´º¬�¯×±;¬�«®Ù�µ�²�¹*²�µ�XÂ�²x·³ÛqÙ�°�´¶Á�µ��Ò�°D´¶Â�²�Â�«N¹®«»±¸«®¯�¬eÃÃ�m�_�
#�Ã"� ©�ª�¯)Ò�Á�¹N¹P�«®¬�±¸°D«®Â�Á�±�«®´¶µ�¬0ßä°�´¶Î ±¸´}Ñå¼X´¶µØ±�¯×ð�ì�²x°�¹®´�Ã*Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m�$+
#�Ã�) é�°�´¶Â�²xÂ�«®¹N«N±3Ñ:±¸ª�²z±å² ?�Õ Ò�°D´.�Á�·e¯e ²x±s±�ª�¯ÏÂL¯e²�ÎR¹N«®µ�¯X�¯e·e²^Ñ.¬å«®µEÚ�«NÙ¶ªØ±

ÂL¯×ßä´¶°�¯�°D¯^²�·³ª�«®µ�Ùº±¸ª�¯)©N��Þ�¬DÑq¬D±�¯eÎåÃ�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m�
#

�.Ã~� ñ.Ò�¯e·�±�°�Á�Î ´�ß�±�ª�¯�±¸°�²�µ�¬DÖ�¯e°D¬�¯|ÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±³²h´�ß$±¸ª�¯Ì�¥ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬eÃøÃ�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�&),+
�.Ã"� ©N��Þ�ö�±¸¬�ßä´¶°�±¸ª�¯�Ò�²�°D±�«®·e¹N¯�ßä°¸²�·×±¸«N´¶µ�¬�«Nµ]±�ª�¯ 356 �"·³ª�²�µ�µ�¯�¹®¬eÃøÃ�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���,'
�.Ã�) ©N��Þ�ö�±¸¬#ù�¹N´¶Ùh¬�·e²�¹®¯^ú�ßä´�°�±¸ª�¯)Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯"ßä°¸²�·×±¸«®´�µ�¬�«®µs±¸ª�¯ 356 �;·³ª�²�µ�µ�¯e¹N¬eÃ Ã§���:�

èqÖ



�.Ã�� ORQFS
O$Tåö�±¸¬�ßä´¶°�±�ª�¯)Ò�²�°D±�«®·�¹®¯Üßä°�²�·�±�«®´¶µ�¬�«Nµs±¸ª�¯ 356*� ·³ª�²�µ�µ�¯�¹®¬�Ã Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���R�
�.Ã"+ ©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]Ñq«®¯�¹®]´�ß$±¸ª�¯)Ò�«N´¶µ�¬(²�°D´¶Á�µ�`� ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬�Ã¨Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���,)
�.Ã�# ©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]Ñq«®¯�¹®]´�ß$±¸ª�¯)Ûz²�´¶µ�¬;²�°D´¶Á�µ�`�¥ÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃGÃ�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���$�
�.Ã"� ©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]Ñq«®¯�¹®]´�ß$±¸ª�¯)Ò�°D´�±¸´¶µ�¬"²x°�´¶Á�µ�H�¥ÎÀ¯e¬�´�µ�¬eÃÕÃ#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���$�
�.Ã�� ©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]Ñq«®¯�¹®]´�ß$±¸ª�¯)¯e¹N¯e·×±¸°�´�µ�¬;²�°�´¶Á�µ�H�¥ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬eÃøÃ�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���R+
�.Ã�! ©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]Ñq«®¯�¹®]´�ß/²�¹®¹PÒ�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�²x°�´¶Á�µ�H�ãÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃ'Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���R+
�.Ã~�&'Ó©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ]´�ß$±¸ª�¯)Ò�«N´¶µ�¬(²�°D´¶Á�µ�`�¥ÎR¯�¬�´¶µ�¬�Ã(Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���,#
�.Ã~�$��©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ]´�ß$±¸ª�¯)Ûz²�´¶µ�¬;²�°D´¶Á�µ�8�ãÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃ�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���R�
�.Ã~�m�&©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ]´�ß$±¸ª�¯)Ò�°D´�±¸´¶µ�¬"²x°�´¶Á�µ�`�ãÎÀ¯e¬�´�µ�¬eÃ Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���R�
�.Ã~�&)Ó©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e]ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ]´�ß$±¸ª�¯)¯e¹N¯e·×±¸°�´�µ�¬;²�°�´¶Á�µ�8� ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬eÃ"Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§���,�
�.Ã~���E©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯eåÛz²�´¶µ]ßä°¸²�·×±¸«N´¶µ]²�¬;²8ßäÁ�µ�·�±�«®´¶µ]´�ßJ��¬/ù 3j6 ú×Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m+$�
�.Ã~�m+&©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯eåÒ�°D´�±¸´¶µ]ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ]²�¬;²8ßäÁ�µ�·×±¸«®´�µå´xß-��¬/ù 356 ú×ÃÆÃ�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m+
)
�.Ã~�&#ëì0´¶Î8Â�«Nµ�¯es±�°¸²�·³ÛÐÑq«N¯e¹®å²�¬;²8ßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µ]´�ß-�v¬/ù 356 ú×ÃëÃ�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m+��

ü|Ã~��©�ª�¯�±³²�«N¹®¬�«Nµs±¸ª�¯)©N��Þ�°�¯e¬D´¶¹®Á.±¸«®´�µ]ßäÁ�µ�·�±�«®´¶µPÃ�Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�&#,+
ü|Ã"� é�Á�¹®¹P�«®¬D±�°�«NÂ�Á�±¸«N´¶µs´�ßÉÖ�� 35×mØ ùPORQ�S
O$TLú×Ã¥Ã)Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�&#,�
ü|Ã�)Ù�*«®Û�¯�¹®«Nª�´.´qÐö�±�¬�ßä´¶°�±¸ª�¯)©N��Þ:°�¯e¬D´¶¹®Á.±¸«®´�µPÃ¥Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�&#$�
ü|Ã�� �*«®Û�¯�¹®«Nª�´.´qÐö�±�¬�ßä´¶°�±¸ª�¯)©N��Þ:°�¯e¬D´¶¹®Á.±¸«®´�µ'ù�¹®´�Ùh¬�·^²x¹®¯}ú Ã Ã�Ã�Ã#Ã�Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�&#$!

òÜÃ~� ©�ª�¯)ÎR¯e²�¬�Á�°�¯e ? ßä°�²�·�±�«®´¶µ�¬�«®µs±¸ª�¯ 6 ÎÀ¯e¬�´�µå�¯e·^²^Ñs±�°¸²�·³Û�¬eÃ Ã)Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�m�$�

èqÖ.«
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Ý§¨¤�ÐÍ¦ � Î ¢Ó¤�¡�¦¨§

©�ª�«N¬Ü�«N¬�¬�¯�°D±¸²x±¸«N´¶µÒ�°D¯e¬�¯�µØ±¸¬)²Ð¬�±¸Á��Ñ�´�ß�±¸ª�¯|Ò�°D´.�Á�·�±¸«N´¶µ´�ß�±�ª�¯|·³ª�²�°�Ù¶¯�ÏÒ�²�°D±�«®·�¹®¯e¬"²�¬D¬�´xð
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Ô×Ö�ËHË�ë@�ìËÁÊàÆÞéHËÁÛ�ØzÙ>Ü¤ÙI����Ù>ÊzÙPØàÉ�ß�É�ßàËÁí�Æ�ÛWäJÉ�Ê¨ÊàËÁßàË7Ù>Êàî¥ÖµÆÞß¨ØàÖ�ËÀæ äJÜ�ÜÞÆ�í�ËÁÊµHËÁØzËÁîÁØàäJÊ�ÙPØ Å�ËÁÊa�é§Æ�ÜÚÙPð � ä>Ê�æ�H³Å í�ËÁØàË7îÁØàäJÊ ¦ � ò£ÖÓË7ÊàË ØàÖ�Ë ÊàË7ßÌÉ�ÜÞØàß³ä>å¤ØzÖ�Ë � ù� îÁäJÜ�ÜÞÆ�ßÌÆ�äJÛ�ßBÙ>ÊÌË äJð�ßàËÁÊS�>Ë7íUÎ Ô×Ö�Ë��ÊÌä>ØzäJÛÓß¨Ù>Û�íWÙ>Û1ØzÆÐ�Q��ÊÌä>ØzäJÛÓß³Ù>ÊàË íÓË7Ü�Æ �JËÁÊàË7í ØàäsØzÖ�Ë í�Ë�ØzË7î�ØzäJÊ³ð1ãIÙPÛ ÙPî7î7ËÁÜ�ËÁÊzÙPØàäJÊî7ä>é���ÜÞË�ëìÎ
� ä>ØàÖ ØàÖ�Ë;Ù>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzä>ÊÀÙ>ÛÓí ØzÖÓËóí�Ë�ØzË7î�ØzäJÊÀÙ>ÊàËïÖ�äJßuØzËÁí\ÙPØsÅ�ËÁÊàé§Æ��ÝÙPØàÆ�äJÛ�ÙPÜ ? î7îÁË7ÜÞË7ÊzÙgØzäJÊ
� Ù>ðñäJÊzÙPØàäJÊÌã û � A�Ü�Ü�ÆÞÛ�äJÆÞß ��� u ? ÎÔ×Ö�Æ�ßæ Ö�ÙI�ÓØàË7Ê@ò£Æ�Ü�Ü ÈJÆ �JËiÙ>Û;ä"�JËÁÊS� Æ�Ë�ò ä>å ØzÖÓË Ù>îÁî7Ë7ÜÞË7ÊàÙPØzäJÊ@î7ä>é���ÜÞË�ëOÙ>ÛÓíóØzÖ�Ë æ�H³Å ASAí�Ë�ØzË7î�ØzäJÊ×Øàä§ØàÖ�Ë¨Ë�ë ØzËÁÛ�Ø@ØzÖ�ÙPØ×ØzÖ�Ë¨ÊÌËyÙ>í�ËÁÊ£éÀÙyãsÉÓÛ�í�Ë7ÊÌßÌØzÙ>Û�íOØàÖ�Ë7ÆÞÊ×ÊàäJÜÞË³Æ�ÛMäJÉ�Ê£ÙPÛ�Ù>ÜÞã ßÌÆ�ß7Î? ��ÙPÊÌØÕåQÊàä>éþÉ�ßÌÆ�Û�È³ØzÖÓË×Ö�Ù>ÊàíÏò[Ù>ÊÌË � Ë#�>Ë7ÊÌã Ù>Û�Ù>ÜâãÏßÌÆ�ß¤ÙPØ÷æ�H³Å;ÊÌË7ÜÞÆ�Ë7ßÕä>ÛHÙÛ�É�éáðìËÁÊ äPåìÜÞäüòÜ�Ë,�JËÁÜK�ÓÊàä î7Ë7íÓÉ�ÊàËÁßáØzÖ�ÙgØiÛÓË7Ë7í ØzäóðñË��ìËÁÊÌåQäJÊÌéHËÁíWåQäJÊ¨ØzÖÓËHí�ÙgØ¥Ù ØzäóðñË7îÁäJé§ËHË7Ù>ßàÆÞÜÞã É�ßàÙ>ð�ÜÞË>ÎÜ¹ëÓÙ>é��ÓÜ�Ë7ßHä>å³ßÌÉ�î¥Ö ��Êàä î7ËÁí�É�ÊàËÁß Ù>ÊÌËóÉ�ßÌÆ�Û�È°ØàÖ�ËCÀ�ÜÞØzËÁÊàÆÞÛ�È°ßÌä>åeØ�ò[ÙPÊàËóØàä°ÊàËQ�ÌË7î�Ø É�Û�Û�ËÁË7í�ËÁí
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Ë#�>Ë7Û1ØzßHäJÊ É�ßàÆÞÛ�ÈIÊàËÁî7äJÛ�ßuØzÊÌÉ�îÁØàÆ�äJÛ ßàä>åeØ�ò Ù>ÊÌËïØàä îÁäJÛ!�JË7ÊuØHØàÖ�ËMÊzÙyò Ö�ÙPÊàíÓò Ù>ÊàËMÊÌË7ß��ñäJÛ�ßÌËOäPåØzÖÓËí�ËÁØàË7î�ØzäJÊ×ÆÞÛ�Øàä Æ�ÛÏåQäJÊàéHÙPØzÆÞäJÛ§Ù>ðñäJÉÓØ¯��ÙPÊÌØzÆÞî7ÜÞË@ØàÊzÙf�ÌËÁîÁØzä>ÊàÆ�ËÁß×Ù>Û�í ßÌä äJÛUÎÕÔ×Ö�ËÁßàË³îÁäJéHé§äJÛØzËÁî¥Ö�Û�Æ�m ÉÓË7ß@É�ßàËÁíóÆ�ÛMí�ÙgØ¥Ù Ù>Û�Ù>Üâã ßàÆ�ß£ÙPÛ�íC�ÓÊàä î7Ë7ßÌßàÆÞÛ�ÈÀÙPÊàË¨Ù>ÜÞßàä§Ù ßàÉ�ð��ÌËÁîÁØBä>å¹ØàÖ�Æ�ß@æ Ö�ÙI�ÓØzËÁÊ7Î
j�&Ak lnm/6 ;po:ol6rq#6rsá;utÃ0Nsvo�0�5 wxq�6n+
Ô×Ö�Ë¨Ù>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzä>Ê î7ä>é���ÜÞË�ësÙPØ×Å�ËÁÊàé§Æ�ÜÚÙPð���ÊÌäÏíÓÉ�î7ËÁß[ØzÖ�Ëc�ÓÊàä>ØàäJÛ�ß×Ù>ÛÓíMÙ>Û1ØzÆ �×��ÊàäPØzäJÛ�ß � Ù>îÁî7ËÁÜ �Ë7ÊàÙPØzËÁß@ØàÖ�Ë7é Øzä ØzÖ�Ë�Ë7ÛÓË7ÊàÈPã ä>åá®Iª iNy Ë&z Ù>Û�íïí�Ë7ÜÞÆ��JËÁÊàß×ØzÖÓË7é=Øzä ØàÖ�Ë¨Ë�ë@�ìËÁÊàÆÞéHËÁÛ�Øàß@ò£ÖÓË7ÊàËØzÖÓË � ù� îÁäJÜ�ÜÞÆ�ßàÆÞäJÛ�ß£îyÙPÛ äÏîÁî7É�Ê³ÙgØË#�ìË7î�ØzÆ �JË î7ËÁÛ1ØzË7ÊÝä>å¤éÀÙPßàßËÁÛ�Ë7ÊÌÈ>ã ² xáö ÿ 	 ®JÐÀÔ Ë>záÎ»Ô×Ö�ËË7Û1ØàÆ�ÊàË÷î7äJé���ÜÞË�ëiÆ�ß ä>åeØzËÁÛ î7ä>Ü�Ü�ËÁîÁØàÆ��JËÁÜÞã¨î7Ù>Ü�ÜÞË7íiØàÖ�Ë[Ô Ë#�PÙPØàÊàäJÛ � Ù>ÜÞØàÖ�äJÉ�ÈJÖ�ØzËÁî¥Ö�Û�Æ�î7Ù>Ü�Üâã¨ÆÞØÇÆ�ß ØzÖ�ËÛ�Ù>é§Ë ä>å¤ØàÖ�Ë ÜÚÙPßÌØ³ßuØ¥Ù>ÈJËáä>å¤ØzÖ�Ë îÁäJé��ÓÜ�Ë�ëìÎ ? ÛWÙ>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzä>Êî7äJé���ÜÞË�ëOî7äJÛÓßàÆ�ßuØzß³ä>å ßÌË#�JËÁÊzÙ>Ü��Ù>ÊuØzß×ðñË7î7Ù>É�ßàË³ØàÖ�Ëµ��Êàä>ØàäJÛ�ß×î7Ù>Û�Û�ä>Ø£ðñË³î7ÊÌËyÙPØàË7íOÙ>Û�íïÙ>îÁî7Ë7ÜÞË7ÊàÙPØzËÁíMåQÊÌäJé]ÊÌË7ßuØ×Øzä�®�ª i{y Ë>zÆ�ÛïØzÖ�Ë�ßzÙPéHËií�Ë#� Æ�îÁË>Î£Ô×Ö�Ëißàî¥Ö�ËÁéÀÙPØàÆ�îií�ÊzÙyò£Æ�ÛÓÈÀä>å ØàÖ�ËáËÁÛ1ØzÆ�ÊÌËiîÁäJé���Ü�Ë ëïÆ�ß@ßàÖ�äüò£Û;ÆÞÛ;Å¹ÆÞÈ��É�ÊÌË Ñ Î ÿ Î9A�Û§ØàÖ�Ë@åQä>Ü�Ü�äüò£ÆÞÛ�ÈÝØzË ë Ø÷ò÷Ë@ò£ÆÞÜ�Ü�íÓË7ßàîÁÊàÆÞðìË×ØzÖÓË@åQÉ�ÛÓîÁØzÆÞäJÛ�ÆÞÛ�È³ä>å»ØàÖ�Ë@Ù>î7îÁË7ÜÞË7ÊzÙgØzäJÊ Ù>Û�íÊàË�åQË7Ê×Øzä ØàÖ�Æ�ß£Å¹ÆÞÈJÉ�ÊÌË>Î
|¯OSRKOSR }�ãäZáæqZ\[v~cãäZ��µâcè�æ�^aZ«[
±ÕÊàä>ØàäJÛ�ß÷Ù>ÊàË���ÊÌäÏíÓÉ�î7ËÁíÀÆ�Û ØzÖÓËÝæ ä î{o�Êàä>åeØa���°Ù>ÜÞØàäJÛ§î¥Ö�Ù>é ðñË7ÊÕåQÊàä>é Ö1ãÏíÓÊàäJÈJËÁÛsÈ1Ù>ßÁÎ Ô×Ö�Ë@È1Ù>ßÆ�ß\��ÉÓØ×ÆÞÛ Ù î¥Ö�Ù>é ðñË7Ê÷ò£ÆÞØzÖ Ü�Ù>ÊàÈ>ËÝË7ÜÞË7î�ØzÊàÆÞînÀ�ËÁÜ�íMÙ>ÛÓísØzÖ�ËÖ1ã í�ÊÌäJÈJË7ÛïÆ�ä>Û�ß[Ù>ÊÌËc��ÊÌäÏí�ÉÓî7Ë7íMð1ãØzÖÓËáé§ËyÙ>Û�ßBä>åÕËÁÜ�Ë7î�ØzÊÌÆ�î�í�Æ�ßÌî¥Ö�Ù>ÊàÈ>Ë7ß7Î@Ô×Ö�ËiÆ�äJÛ�ßÝÙ>ÊàËiÙ>îÁî7Ë7ÜÞË7ÊàÙPØzËÁí;ð1ãOØàÖ�ËáËÁÜ�Ë7î�ØzÊÌÆ�î8À�Ë7ÜÞí Ù>Û�íØzÖÓË7ÛOÙ éHÙ>ÈJÛÓËÁØzÆÞî`À�ËÁÜ�íMÆ�ß[ÉÓßàË7íïØzä=À�ÜâØzËÁÊ×äJÉÓØ×ØzÖÓË��ñäJßÌÆÞØzÆ �JËÁÜÞãHî¥Ö�Ù>ÊàÈ>Ë7íB��Ù>ÊÌØàÆ�îÁÜ�Ë7ß÷Øzä äJðÓØzÙ>Æ�ÛÙ ðñËyÙ>é ä>å�� � Æ�ä>Û�ß7ÎÕÔ×Ö�ÆÞß×ßÌã ßÌØàË7é=î7Ù>Û ÊàË7Ù>Ü�ÜâãÀðñËÝØàÖ�äJÉ�ÈJÖ1Ø£ä>åÇÙ>ß÷ØzÖ�ËcÀ�ÊÌßÌØ@Ù>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzä>Ê[Æ�Û
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Antiproton

Direction
Proton
Direction

ÅÇÆ�ÈJÉ�ÊÌË Ñ Î ÿ ÒKuÏÆÞé���ÜÞÆ�À�ËÁí ä"�JË7Êa� Æ�ËÁò�ä>åÇØàÖ�Ë�Å�Ë7Êàé§Æ�Ü�Ù>ðW� ß Ô Ë#�PÙPØàÊàäJÛOÙ>î7îÁË7ÜÞË7ÊzÙgØzäJÊ×îÁäJé��ÓÜ�Ë�ëìÎ
ØzÖÓË�îÁäJé���Ü�Ë ëMÙ>Û�íïÆ�ß×äPåeØzË7ÛMî7Ù>Ü�ÜÞË7íïÙ2±¤ÊÌË,��Ù>î7îÁË7Ü�ËÁÊzÙPØàäJÊ×äJÊl±ÕÊàË7Ù>î7îPÎÔ×Ö�Ë Ù��JËÁÊzÙ>È>Ë;Æ�äJÛ Ë7Û�ËÁÊàÈ>ã ÆÞÛ ØzÖÓË;ðìË7Ù>é ÙPåeØzËÁÊe±ÕÊÌËyÙ>îÁî;Æ�ße}�� i ç³Ë&z Ù>Û�í ØzÖ�ËóðìË7Ù>éÆ�ß³åQËÁí°Æ�Û1Øàä;ÙMÜ�Æ�ÛÓËyÙ>Ê¨Ù>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzä>Ê ý � ÆÞÛ�Ù>î � ØàÖ�Êàä>É�ÈJÖ�Ù ØzÊàÙ>Û�ßuåQË7Ê���Æt�ñË>ÎsÔ×ÖÓËe��Ù>ÊuØzÆÞî7Ü�ËÁß�Ù>ÊàËÙ>îÁî7Ë7ÜÞË7ÊàÙPØzËÁíóÆ�ÛMØzÖÓË � Æ�Û�Ù>î�ØàäÀÙPÛóË7ÛÓË7ÊàÈPãOäPåÃL i�i èOË&z ÎñÔ×Ö�Ë � ÆÞÛ�Ù>î�ðìË7Ù>é Æ�ß@Ù>ÜÞßàä§É�ßàËÁí;Æ�ÛÙOî7Ù>Û�îÁË7ÊiØàÊàË7ÙPØzé§Ë7Û1Ø�å6Ù>î7ÆÞÜ�ÆÞØ�ã;ÙPØáÅ�ËÁÊàé§Æ�Ü�Ù>ð;ò£Ö�Æ�î¥Ö°Æ�ßiÙ>Û°Ë ë�ÙPé���ÜÞË ä>å[ØzÖÓË��PÙ>ÊàÆÞËÁØ�ãIä>å ØzÖ�Ë��ÊÌäÌ�ÌË7î�Øzß£ØzÖ�ÙPØ×ØàÖ�Ë�Ù>î7îÁË7ÜÞË7ÊzÙgØzäJÊ×îÁäJé��ÓÜ�Ë�ësßàËÁÊS�JËÁß7ÎÔ×Ö�Ë Û�Ë ë Ø³ßÌØzÙ>ÈJËáÆÞß@ØàÖ�Ëp�÷äÏäJßuØzËÁÊ7Î`A ØBØzÖ�Ë�À�ÊàßuØîÁÆ�ÊàîÁÉ�ÜÚÙPÊÝÙ>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzä>Ê ý äJÊ��&�?�/�G�����?�8���?� �Æ�Û�ØàÖ�Ë î¥Ö�Ù>ÆÞÛ Ù>Û�íLÖ�Ù>ß Ù;í�Æ�Ù>é§ËÁØzËÁÊ ä>å ÿ � i é§ËÁØàË7ÊÌß7Î�Ô×Ö�Ë ÛÓË7È1ÙPØàÆ��>Ë�� � Æ�äJÛ�ßiåQÊàäJé ØzÖ�Ë

Ñ�Ñ



� Æ�Û�ÙPîsÙ>ÊÌËsÆ�ÛÌ�ÌËÁîÁØàË7íµÆ�Û1Øàä;ØzÖ�Ë��÷äÏäJßuØzËÁÊ Ù>Û�í�ØàÖ�ËsË7ÜÞË7î�ØzÊàä>Û�ß Ù>ÊàËÀßÌØzÊÌÆt���ñË7í�åQÊÌäJé ØzÖ�ËÁé ð1ãßàËÁÛ�í�ÆÞÛ�ÈsØzÖ�ËáðìË7Ù>é�ØàÖ�Êàä>É�ÈJÖIÙsîyÙPÊàðñäJÛóåQäJÆÞÜ²ÎÝÔ×ÖÓÆ�ßÜÞËyÙ��JËÁß³äJÛ�ÜÞãïØzÖÓË=��ÊàäPØzäJÛ;ðñËyÙPé ÆÞÛ;ØzÖ�Ë
� ä äJßÌØàË7ÊÁÎ[Ô×Ö�ËF�ÓÊàä>ØàäJÛ�ßBÙ>ÊàË�Ù>îÁî7Ë7ÜÞË7ÊàÙPØzËÁíóØzäHÙ>ÛóËÁÛ�Ë7ÊÌÈ>ãïä>åáª y Ë>z Æ�ÛMØzÖ�Ëu� ä äJßÌØàË7Ê@ðìË�åQäJÊàËðñË7Æ�ÛÓÈ ØàÊzÙ>ÛÓßÌåQË7ÊÌË7íMØzä ØzÖ�Ë¨Û�Ë ë ØBßuØ¥Ù>È>Ë�äPå Ù>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzÆÞäJÛ � ØàÖ�ËièóÙ>ÆÞÛBA�Ûf�ÌË7îÁØàäJÊ7Î
|¯OSRKOQN � [\æ�^���} ãäZáæ�Z«[v~cãäZ��µâcè�æä^pZ\[
Â Û�î7Ë§Ù é§äÏí�ËÁÊzÙPØàË7ÜâãóËÁÛ�Ë7ÊÌÈJËÁØàÆ�î ðìË7Ù>é ä>åK��ÊÌä>Øzä>Û�ß¨Æ�ß¨Ù��PÙ>Æ�Ü�Ù>ð�Ü�ËiÆ�Û;ØàÖ�Ë§Ù>î7îÁË7Ü�ËÁÊzÙPØàäJÊr�¨ØzÖ�ËÙ>Û1ØzÆÐ�Q��ÊÌä>Øzä>Û�ß¹ÙPÊàËK��Êàä í�É�îÁË7í ð1ã�í�Æ�ÊÌË7îÁØàÆ�Û�È@ØzÖ�ÙgØ ðñËyÙ>é«äJÛ ÙBé§ËÁØ¥ÙPÜ�ØzÙ>ÊàÈ>ËÁØ1�yÎÕèóÙ>Û1ãiÛ�É�î7ÜÞËyÙ>ÊÊàË7Ù>îÁØàÆ�äJÛÓß§ØzÙIo>Ë/�ÓÜÚÙ>îÁËïò£Ö�ËÁÛ´Ù°ðñËyÙ>é äPå8��ÊàäPØzäJÛ�ßHÆ�Û1ØzËÁÊzÙ>î�Øzß§ò£ÆÞØzÖ ØzÖ�ËïØ¥Ù>ÊÌÈJËÁØ � Ù>Û�í ØzÖ�Ë��ÊÌäÏí�ÉÓîÁØzß ä>åìØzÖ�ËÁßàË@ÊàËyÙPîÁØzÆÞäJÛ�ß Ù>ÊÌË@ßÌË7ÜÞË7îÁØàË7ísð�Ù>ßàËÁíÀäJÛ ØzÖ�ËÁÆ�ÊÕé§äJé§Ë7Û1ØzÉ�é Ù>Û�í§î¥Ö�Ù>ÊàÈ>ËBÉ�ßÌÆ�Û�ÈÙIßÌã ßÌØàË7é ä>åéHÙ>ÈJÛ�Ë�ØzßÁÎ Ô×Ö�Æ�ßHÙ>ÜÞÜ�äüò£ß Øzä î7äJÜÞÜ�Ë7î�Ø§Ù>Û�í ðìË7Ù>é ä>å³Ù�����ÊàäyëÏÆ�éHÙPØàË7ÜÞã¾ª y Ë>zÙ>Û1ØzÆÐ�Q��ÊÌä>Øzä>Û�ß[åQÊàäJé]Ù ß���ÊàÙüãMäPåÇØàÖ�Ë7ßÌËißÌË7î7ä>Û�í�Ù>Êuã���Ù>ÊÌØàÆ�îÁÜ�Ë7ßÁÎÔ×Ö�Æ�ß@ðñËyÙ>é ä>å Ù>Û1ØzÆÐ�Q��ÊÌä>ØzäJÛÓß@ÆÞß×ØzÊzÙPÛ�ßÌåQËÁÊàË7íOØzäHÙ§ßuãÏÛÓî¥Ö�Êàä>ØàÊàäJÛóîyÙ>ÜÞÜ�Ë7íMØzÖÓË{�p�������/�G���&� ÎÔ×Ö�Ë×í�ËÁð�É�Û�î¥ÖÓË7Ê¤Ö�Ù>ß¤ÙÝÊàÙ>í�ÆÞÉ�ß ä>åù® i é§ËÁØàË7ÊÌßÕÙ>Û�í í�ä Ë7ßÕÛÓä>ØÕÙ>îÁî7ËÁÜ�Ë7ÊàÙPØzËÁí ØzÖ�Ë[ðñËyÙPé åQÉ�ÊuØzÖ�ËÁÊ7ÎÔ×Ö�Ë§Ù>Û1ØzÆÐ�Q��ÊÌä>Øzä>Û�ßî7ä>Ü�Ü�ËÁîÁØàË7íWÙPåeØzËÁÊØzÖ�Ës�ÓÊàä>ØàäJÛIðìË7Ù>é Ö�ÆâØzßØzÖÓË Ø¥Ù>ÊÌÈJËÁØ¨Û�ÙgØzÉ�ÊàÙ>Ü�ÜâãóÖ�Ù��>ËHÙÜÚÙPÊàÈJËé§äJé§Ë7Û1ØzÉÓé]ß��ÓÊàËyÙPíOÙPÛ�íïØàÖ�Ë8��É�ÊS�ìä>ßàË¨ä>å ØzÖ�Ë�HËÁð�É�Û�î¥Ö�ËÁÊBÆÞß Øzä Ë,ÁHîÁÆ�ËÁÛ�ØàÜÞãÀîyÙI�ÓØàÉ�ÊàËØzÖÓÆ�ß×ðñËyÙ>é ÙPÛ�íOéHÙIoPË�ÆâØ×é É�î¥ÖOéHä>ÊàË³éHÙ>Û�Ù>ÈJË7Ù>ð�ÜÞËÉ�ßàÆÞÛ�È ØzËÁî¥Ö�Û�Ætm�É�ËÁßÝßÌÉ�î¥Ö;Ù>ß£ßuØzä î¥Ö�Ù>ßÌØàÆ�îî7ä äJÜÞÆ�Û�È�Î
� 2�D#4 $&"`6B¡?$¢JK9< 568 >D£e¤(+$&d¥4c9< &d¦6<FK(L§�$&;'D#2�DG¨S(+"�68 >9�;)�W=��!(B*©U
ªB«f 56<(%D�68;�$5�)�'¬#db$5DH¬Edb$G68(+98;�$5���1"� &=?�)*re¤(¢=?�!(B*E4c &9�68F?(X6�$59<C&(�6BU�^h;)"�I>(%�;)�h68FK(¢d[(�6�$5��"�=K9<9<(%D�68�)¬£=��!(B*©®

"� >JKJ¤(%91¯/$>�@68F?(°d[(�6�$5�=?�8(+*E4c >91�8 &d[(L6<;'d[(°eK=A6168FK(¢FK(+$56�C>(%DK(+9<$568(+*E¯@F?(%D-J?98 &68 &D��h�!689<;'I>(±68FK(°6<$&98C>(�6
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Ô×Ö�Ë Ù>Û1ØàÆ �Q�ÓÊàä>ØàäJÛ�ßiåQÊÌäJé ØzÖÓË'HË7ð�ÉÓÛ�î¥Ö�Ë7Ê ÙPÊàËÀßÌË7Û1Ø ØàäóØzÖ�Ë3²E�G�&��³´��µ ¶¤���?�¨ò£Ö�Æ�î¥ÖµÆÞßáÙ}�� éHË�ØzËÁÊ ÊzÙ>í�ÆÞÉ�ß ßÌã Û�î¥Ö�ÊÌä>ØzÊÌäJÛ Ö�ä>É�ßàËÁí Æ�ÛµØàÖ�ËOßàÙ>é§ËMØàÉ�Û�Û�ËÁÜ@Ù>ß ØzÖ�ËBHË7ðÓÉ�Û�î¥Ö�ËÁÊ7Î Ô×Ö�Ë��É�ÊS�ìä>ßàË¨ä>å ØzÖ�ÆÞß[éHÙ>î¥Ö�Æ�ÛÓËÆ�ß[Øàä ßÌØzä>ÊàËØzÖÓËhª y Ë>z ù� ðñËyÙPé]É�Û1ØzÆÞÜUÆÞØ[Ö�Ù>ß[Øzä ðñË³ßàËÁÛ1Ø@Øàä ØzÖ�ËèóÙ>ÆÞÛ�A�ÛÌ�ÌË7î�ØzäJÊÁÎ
|¯OSRKO�| ·¹¸cVíì à|^a[»ºj[1¼�VYè�æ�ZKã à|[E�v·�V@½áà9æqãäZ\[
Ô×Öf¾³Ü�Ù>ßÌØ÷Ø�ò ä ßuØ¥Ù¤¿À¾Áß[ä>å ØzÖ¾³Ù>î7î>¾7ÜÁ¾�ÂzÙgØzäÀÂ÷î7äJé���ÜÃ¾ ëÀÙ¤ÂB¾ÝØàÖf¾¨èóÙ�Ä�ÛA�ÛÌ�+¾ÁîÁØàäÀÂ×Ù>Û�ísØàÖf¾Ôh¾#�PÙÌ�Ø�ÂÌäJÛWÅ¤Ô×Öf¾ièóÙ¤ÄÞÛ�A�ÛÌ�+¾7î�ØzäÀÂ:Ä�ß£Ù ßÌã Û�î¥ÖÂàä>ØBÂàäJÛ;ä"�¤¾�Ân� i�i éN¾ÁØ�¾>Âàß�Ä�Û�ÂàÙ>ífÄÃÆÓß£ØàÖ�ÙPØ�ÄÞß×îyÙI��ÙPð�ÜÃ¾ä>å Ù>îÁî�¾#�ÓØ�ÄÞÛf¿'ª y ¾>z§�fÂàä>ØàäJÛ�ß@åSÂàäJé ØzÖ¾´� ä äJßÌØB¾�ÂÝä¤Â`ª y ¾>z Ù>Û1Ø�ÄÐ�Q�fÂÌä>ØzäJÛÓßBåSÂàä>é=ØzÖf¾ ? î,�î�ÆÓépÆ�ÜÚÙgØzäÀÂ¤Ù>ÛÓí§ØàÖf¾7ÛÀÙ>î7î>¾7ÜÃ¾>ÂzÙPØBÄ�Ûf¿³ØàÖf¾7éþØàä ÿ � iÇy ¾>zÇÅ!A Ø îyÙ>Û ØzÖf¾ÁÛÀß+¾7Û�í§ØzÖf¾BÙ>î7î>¾7ÜÁ¾�ÂzÙgØ�¾7íðÈ¾yÙ>é`Øzä ØzÖ¾cÀÓë�¾7íMØ¥Ù¤Â+¿À¾ÁØ×ÜÞäÏî7ÙPØ�ÄÞäJÛ � äÀÂ[Øàä ØzÖf¾³Ôh¾#�PÙPØBÂàäJÛsåQäÀÂ÷åSÆfÂÌØàÖf¾�Â£Ù>îÁî�¾ÁÜÃ¾�ÂàÙPØ�ÄÞäJÛ � äÀÂ ØzäØzÖ¾ÊÉE�©ËÍÌÇÛf¾>ÆÓØ�Â+Ä�Û�ä�¾ ë@�Î¾>ÂBÄ�éN¾7Û1Ø�Å�Ô×Ö¾§èóÙ¤Ä�Û¿A�ÛÌ�+¾7î�ØzäÀÂ³î7Ù>ÛIÙ>î7î>¾7ÜÁ¾�ÂzÙgØ�¾áØàÖf¾ ðÎ¾7Ù>é�¾#�À¾>ÂÌã
Ï Å Ï ßB¾7îÁäJÛ�í�ß>ÅÔ×Öf¾�ÜÚÙ>ßuØ£ßÌØ¥Ù�¿À¾³ä>å¹Ù>î7î>¾7ÜÃ¾>ÂzÙPØBÄ�äJÛ�ÄÞß[ØzÖf¾¨Ôh¾#�PÙPØ�ÂÌäJÛ � Ù ßÌã Û�î¥ÖÂàä>ØBÂàäJÛOéHäÀÂ+¾ØzÖ�ÙPÛBL§éNÄ�ÜÃ¾Áß
Ä�Û§î�ÄÁÂàî>Æ�é§åS¾>ÂB¾ÁÛ�î�¾ÝÙ>Û�íHØàÖf¾ÝÜ�Ù¤ÂB¿¤¾7ßÌØ°Ð�¾�ÂÌéÊÄÁÑÓÒ>ð{ÒPî7î�¾>ÑÃ¾>Â�Ò�ÔBÕÀÂ�Å ? Ô°Ô�Öf¾�Ô�ÄÞéÊ¾�Õ>åÎÔ�Öf¾@ò�ÂBÄ Ô�ÄÃ×¿-ÕPå
Ô�ÖÄÃØÙÔ�Ö¾�ØBÄÁØ°Ä ÔLÄÃØLÒ¤ÑÁØBÕrÔ�Ö¾:ÖÄÃ¿ÀÖf¾>Ø+ÔX¾�×¾�ÂB¿�ÚNÒ>î7î>¾�ÑÃ¾>Â�Ò�ÔBÕÀÂ±ÄÃ×´ÔBÖf¾@ò°ÕÀÂ+Ñ�í � ÔBÕiðÈ¾�ØBÆ��È¾�Â+ØB¾7í¾7ísð©Ú
� dæÛÄÁ×ÜÒ åS¾�ò�ÚÀ¾�Ò¤ÂBØ>Å\A�Ô£ÄÃØ�Ò¤ÑÁØBÕ´Ô�Öf¾-ÕÀ×fÑ Ú�Ò>îÁî�¾�ÑÁ¾�ÂBÒ�Ô�ÕÀÂ:Ò�Ô:Ð�¾>ÂàéNÄÃÑÓÒPð3Ô�Ö�Ò�Ô:ÆfØ+¾�Ø@î�Â%ÚÀÕÀ¿À¾>×fÄ�îî�Õ�ÕÀÑÁÄÃ×f¿ � Ò¤ÑÁÑÃÕüò�ÄÃ×f¿uÔ�Öf¾�ÆfØ+¾uÕ>åhÔ�Ö¾-Ø+Æ��È¾�Âa� î�ÕÀ×ÓífÆ�î>ÔBÄÃ×f¿§éÊÒ¤¿À×f¾&Ô�ØbÝAÅ

ÞbÖf¾��fÂBÄÞéßÒ¤Â%Ú¿�ÆfÂ��ÈÕÀØB¾NÕ¤àXÔ�Öf¾{Þh¾#��Ò�ÔBÂBÕÀ×áÄÃØEÔBÕâØ%Ô�ÕÀÂ+¾{ÔBÖf¾2�fÂBÕ�Ô�ÕÀ×fØ-Ò¤×ÓíãÒ¤×©ÔBÄ �Q�ÂBÕ¤ÔBÕÀ×fØî�ÄÁÂàî>ÆfÑÓÒ�ÔBÄÃ×f¿�ÄÁ×fØBÄÞíf¾NÒ�Ô�Ô�Öf¾N¾�×f¾>ÂB¿¤ÚáÕ¤à¯®�ª iây ¾&zäØ+ÕâÔBÖ�Ò�Ô-Ô�Öf¾&Ú î�Ò¤×°î>ÕÀÑÃÑÁÄ�íf¾pÒ¤×�íë�ÂBÕ ífÆ�î�¾
å ]h�8;'D?C��!=KJ¤(%98Q�"� &D�*A=?"`6<;'D?C¢db$568(%9<;�$5���È4c >9@68F?(±d[$&C&DK(%6<�@$&�'�) G¯��W$&"�FK;)(%Y>(1F?;'C>F#"%=K989<(%D�6��@$5D?*#db$5C>DK(�6<;)"

æ (+�)*K��¯@;Z6<FK &=A6@6<FK(L*K$&DKC&(+9/ &4 GY>(%9<FK(+$568;)DKCL6<FK(±db$G6<(%9<;)$&�)�+U
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ÄÃ×©ÔB¾�ÂB¾>Ø+ÔBÄÃ×f¿'��Ò�Â+Ô�ÄÁç�ÑÁ¾�Ø�ÅuÞbÖf¾2�fÂBÕ�Ô�ÕÀ×fØ�Ò�×fèáÒ¤×©Ô�Ä �×�fÂBÕ�Ô�ÕÀ×fØEÒ¤ÂB¾´Ø+¾�×©Ô�Ô�Õ�Ô�Öf¾´Þh¾#��Ò�ÔBÂBÕÀ×xàSÂ+ÕÀé
Ô�Ö¾:êÍÒ¤ÄÃ×sA`×f�+¾�ç>ÔBÕÀÂLÒ¤×fè{Ò�ç�ç�¾>ÑÃ¾>Â�Ò�ÔB¾�è´àSÂBÕÀé ÿ � i�y ¾>zëÔ�Õ�®�ª iry ¾>zÇÅ ? Ô±Ô�ÖÄÃØÃ�ÈÕÀÄÃ×©Ô�Ô�Öf¾&Ú´çHÒ¤×
ì ¾uØ%Ô�ÕÀÂ+¾�èÍÄÁ×ÜÔBÖf¾ÇÞh¾#��Ò�ÔBÂBÕÀ×ÜàSÕÀÂ�ÑÃÕÀ×¿{ÔBÄÃéN¾�ç�ÕÀÑÁÑÃÄÃèÄÃ×f¿pÄÁ×fØBÄÁèf¾rÔ�Öf¾Çí�HrÐëÒ�×fè/H i Ö ç�Õ¤ÑÃÑÃÄÁØBÄÁÕÀ×
Ö�Ò¤ÑÁÑÃØ>Å1ÞbÖfÄÁØ¢Ø+Ô�Ò ì ÑÁ¾#ÂBÆ×f×fÄÃ×¿pç�ÕÀ×èfÄÁÔBÄÃÕÀ×NÄÃØ°çHÒ¤ÑÁÑÃ¾�èßÒN�&�`�?�G�°Ò�×fè3çHÒ�×3ØBÕÀéN¾>ÔBÄÃéN¾�ØX¿ÀÕpÕÀ×ÊàSÕÀÂ¢Ò
àS¾>î�è�ÒHÚ�Ø�Å

ÞbÖf¾8�fÂ+Õ¤Ô�ÕÀ×Ø[Ò¤×fè3Ò¤×©Ô�Ä �×�fÂBÕ�Ô�ÕÀ×fØ°ÄÃ×fØ+ÄÃèf¾�Ô�Ö¾EÞ�¾,��Ò�Ô�Â+ÕÀ×�Ò¤Â+¾EØ+ÔBÕÀÂB¾>è�ÄÃ× Ñ¤ï ì Æf×fçGÖ¾�Ø�Å°Ð�ÕÀÂ
Ô�Ö¾#Ò¤ç&Ô�Æ�Ò�ÑÈç>ÕÀÑÃÑÁÄÃØ+ÄÃÕÀ×fØÙÔBÕuÕ�ç�ç>ÆfÂ � Ô�Ö¾#Þh¾#��Ò�Ô�Â+ÕÀ×ßèÄÃÂB¾>ç>ÔBØXÔBÖf¾ ì Æf×fçGÖf¾>ØbÕ¤à��fÂ+Õ¤Ô�Õ¤×fØ¢Ò�×fè3Ò¤×©ÔBÄ ��fÂ+Õ¤Ô�ÕÀ×ØÇÒ�Ôu¾HÒ�çGÖ¹Õ¤Ô�Ö¾�Â � ØBÕÜÔ�Ö�Ò�Ô-Ô�Ö¾�ÄÃÂ�Ô�ÂBÒf�+¾�ç&Ô�ÕÀÂ+ÄÃ¾>ØuÄÁ×ðÔB¾�Â+ØB¾�ç&Ô´Ò�ÔuØBÕ¤éÊ¾��ÎÕ¤ÄÃ×©Ô ý ç�Õ¤ÑÃÑÃÄÁØBÄÁÕÀ×�ÈÕÀÄÃ×©Ô � Ò¤×èâÔ�ÖÄÃØl�fÂBÕ�ç�¾>ØBØ#ÄÁØ�çHÒ¤ÑÁÑÃ¾�èã�����/�G�á�&���A�G�&Ì���ñ¤Å¯HEÆÂBÄÃ×¿{ÔBÖf¾ ì Æf×fçGÖ_ç>ÂBÕÀØ+ØBÄÃ×¿ßÕÀ×f¾-ÕÀÂ
éNÕÀÂB¾NÕ¤à[ÔBÖf¾ � ù� ç�ÕÀÑÁÑÃÄÁØBÄÃÕ¤×fØréßÒHÚòÕ�ç�ç>ÆfÂ � ç>ÂB¾�Ò�Ô�ÄÁ×f¿ÍÄÁ×ðÔB¾�Â+¾�Ø+ÔBÄÃ×f¿âØB¾>ç�ÕÀ×fèfÒ¤Â+Ú���Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾>Ø�ÔBÖ�Ò�Ô
Ô�Ö¾-è¾>Ô�¾>ç>ÔBÕÀÂBØ:çHÒ¤×ÜÂB¾>ç�ÕÀ×Ø+Ô�Â+Æfç>Ô�Å

|¯OSRKO!ó ônâ8UßUåàáãfõ
ÞbÖf¾ÊÞ�¾,�¤Ò?Ô�ÂBÕ¤×¦Ò¤ç�ç>¾�ÑÁ¾�Â�Ò?Ô�ÕÀÂ-ç�ÕÀé��fÑÁ¾&ö �fÂ+Õ�èfÆç�¾�Ø � Ò¤ç�ç>¾�ÑÁ¾�Â�Ò?Ô�¾�ØÇÒ¤×fè¹è¾�ÑÃÄ �À¾>ÂBØ�Ô�Õxí�HrÐ÷Ô�Öf¾�fÂ+Õ¤Ô�ÕÀ×Ø{Ò¤×fèøÒ¤×©Ô�ÄÐ�Q�fÂ+Õ¤Ô�ÕÀ×ØuÔ�ÖfÒ�Ô{ç�ÕÀÑÁÑÃÄÁèf¾ßÄÁ×fØBÄÁèf¾ßÔ�Ö¾�èf¾>ÔB¾�ç>ÔBÕÀÂ�Å�ÞbÖf¾��fÂBÕ�èfÆfç&Ô�Ø´Õ¤à:Ô�Ö¾�ØB¾
ç�Õ¤ÑÃÑÃÄÁØBÄÁÕÀ×fØ:çHÒ¤× ì ¾´èf¾>ÔB¾�ç&Ô�¾�èáÒ¤×èáÂ+¾�ç>ÕÀ×fØ+ÔBÂBÆfç&Ô�¾>è ì ÚÍÔBÖf¾´èf¾&Ô�¾�ç&Ô�ÕÀÂ � Ò¤×fèòÒ¤Â+¾{ÒßØBÆ ì �+¾�ç&ÔuÕ�à
Ô�Ö¾-Ø%Ô�ÆfèÄÃ¾�Ø�Õ¤à´�fÖ©Ú�ØBÄÁç�ÄÃØ%Ô�Ø>Å

ù .�T[;��W6<FK(± 56<FK(%9�"% &�)�';�*A(%9@*A(%68(B"`68 >9�$G6h0?(%9<d¢;)��$5eðU
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j�&)% lnm/6 úüûþý ÿÙÿ >/6#tÃ6Eo�t90Ês
ÞbÖf¾_í¢ÕÀÑÃÑÁÄÃèf¾>ÂsHE¾>ÔB¾�ç>ÔBÕÀÂÊÒ�ÔÊÐi¾>ÂBéNÄÃÑÃÒ ì ý í�HrÐ � ÄÃØNÒò¿À¾�×¾�Â�Ò�Ñl�ÆfÂ��ÈÕÀØB¾âØBÕÀÑÁ¾�×fÕ¤ÄÃè�Ò¤Ñ¢èf¾>ÔB¾�ç,�
Ô�Õ¤ÂuÑÁÕ�ç�Ò�Ô�¾>èãÒ¤Â+ÕÀÆf×fèáÔ�Öf¾��ÈÕÀÄÃ×©Ô-Õ¤à[ÔBÖf¾ � ù� ì Æf×çGÖ¹ç�Â+ÕÀØBØ+ÄÃ×f¿fÅ�ÞbÖ¾ßç�Õ¤ÑÃÑÃÄÁØBÄÁÕÀ×:�ÎÕ¤ÄÃ×©Ô-ÄÃØ�Ô�Öf¾
¿À¾>ÕÀéÊ¾&Ô�Â+ÄÃçHÒ�Ñ#ç�¾>×©Ô�¾�Â�Õ¤à-Ô�Ö¾xèf¾>ÔB¾�ç>ÔBÕÀÂ � î�ÄÁÔBÖ ÔBÖf¾òèf¾>ÔB¾�ç&Ô�ÕÀÂ�Ä Ô�ØB¾>ÑÁà ì ¾�ÄÃ×¿¥ÒI���fÂ+ÕAö�ÄÁéßÒ�ÔB¾�Ñ Ú
Ø+Ú�éNéÊ¾&Ô�Â+ÄÃçHÒ�Ñ ì Õ¤ÔBÖ�Ò¤ÂBÕ¤Æf×fèßÔBÖf¾#ÖfÕ¤ÂBÄt°>ÕÀ×©ÔGÒ¤ÑÎÒ?ö�ÄÃØ ý � � Ò¤×fè3ÔBÖf¾n�¤¾�Â+ÔBÄÃç�Ò¤Ñ �ÑÓÒ¤×f¾£ÄÃ×©Ô�¾>ÂBØ+¾�ç>ÔBÄÃ×f¿
Ò�Ô£Ô�Öf¾pÄÁ×©Ô�¾�ÂBÒ¤ç>ÔBÄÃÕÀ×¿�ÎÕÀÄÁ×©ÔHÅ ? ×xÕ"�À¾�Âa��ÄÃ¾>î	Õ¤à±ÔBÖf¾pèf¾&Ô�¾�ç&Ô�ÕÀÂrÄÁØ#Ø+ÖfÕAî�×áÄÁ×_Ð1ÄÁ¿ÀÆfÂ+¾ Ñ Å Ï ÅEÞbÖf¾�fÂ+Õ¤Ô�ÕÀ×òÒ�×fèòÒ¤×©Ô�ÄÐ�Q�fÂ+Õ¤Ô�ÕÀ× ì ¾�Ò¤éÊØ£Ô�Â�Ò��¤¾�ÑÙÔ�ÕAî¢Ò¤ÂBèØr¾HÒ¤çGÖòÕ¤ÔBÖf¾�Â�Ò¤ÑÁÕÀ×f¿ßÔBÖf¾pÖfÕ¤ÂBÄt°>ÕÀ×©ÔGÒ¤Ñ1Ò?ö�ÄÃØ
çHÒ�ÑÃÑÃ¾>è¥�&�B¶¤³�¶��ÀÌÃ�:ÕÀÂ{�&�B¶¤³�µ7Ì��/�&Å ? ×©Ú/�fÑÃÒ¤×f¾=�È¾�ÂS�Î¾>×fèfÄÁç�ÆfÑÃÒ¤Â£ÔBÕßÔ�Öf¾ ì ¾HÒ�é ÑÁÄÃ×f¾uÄÃØ#ç�Ò¤ÑÃÑÁ¾�è
ÒßÔ�ÂBÒ¤×fØa�À¾�Â+ØB¾s�fÑÃÒ¤×f¾ � Ò¤×fè_ÔBÖf¾pÄÃ×©ÔB¾�ÂBØ+¾�ç&Ô�ÄÃÕ¤×:�ÎÕÀÄÁ×©ÔEÕ¤à±ÔBÖf¾ ì ¾HÒ¤é�ÑÃÄÁ×f¾pÒ¤×è_Ô�Öf¾ÇÔBÂ�Ò¤×ØS�À¾>ÂBØ+¾�fÑÃÒ¤×f¾rÄÃØbÂ+¾>àS¾>ÂBÂB¾>èâÔBÕÊÒ�Ø�ÔBÖf¾Ê�&�B¶¤³ä�����?�!Å

í¢ÑÃÕÀØ+¾ÜÔBÕxÔ�Öf¾ ì ¾�Ò¤é ÑÃÄÁ×f¾ßÔBÖf¾�Â+¾ÍÒ¤Â+¾ÜÔBÖf¾�Ô�ÂBÒ¤ç{oðÄÃ×f¿ Õ Ø+Ú�Ø+ÔB¾�éNØÊÕ�à#Ô�Ö¾Üè¾>Ô�¾>ç>ÔBÕÀÂ ý �Yi�i �
í Â Þ � uðz�� Ò¤×fè/Aau � � î�ÖfÄÃçGÖ_Ò¤ÂB¾-èfÄÃØ+ç�ÆfØ+ØB¾>èxÑÓÒ�ÔB¾�Â�Å ? Ø+Æ��Î¾>Âa��ç�ÕÀ×fèÆfç>ÔBÄÃ×f¿ÊéßÒ¤¿¤×f¾>Ô:àSÕÀÂBéNØ
í�HrÐ¢�ZØ£Ø+ÕÀÑÃ¾>×fÕÀÄÁèWÅ¢ÞbÖf¾uéßÒ�¿À×f¾>Ô£Ò¤×èÍÄÁÔBØ£ç>Õ�Õ¤ÑÃÄÃ×¿´Ø+Ú�Ø+ÔB¾�é ý ç�Â%ÚÀÕÀØ%ÔGÒ�Ô � Ò¤Â+¾uÑÁÕ�ç�Ò�Ô�¾>èâÕ¤ÆÔ�Ø+ÄÃèf¾
Ô�Ö¾Eí�HrÐxÔ�ÂBÒ¤ç{oðÄÃ×f¿uØ+Ú�Ø+ÔB¾�éNØ�Å±ÞbÖf¾£éßÒ¤¿¤×f¾>ÔXç�Â+¾HÒ�ÔB¾�Ø¢Ò-Æf×ÄÁàSÕÀÂ+é ÖfÕÀÂ+Ät°�Õ¤×ðÔ�Ò¤Ñ�éÊÒ¤¿À×f¾&Ô�ÄÃç�Àf¾�ÑÃè
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/fÂ+Õ�èfÆç�ÄÃ×¿:¾>ÑÃ¾>ç>Ô�Â+ÕÀ×fØP@?î�ÖfÄÁçGÖ-ÔBÖf¾�×�Ô�ÂBÒ�"À¾�ÑÀÔBÕbÔ�Öf¾L×f¾�Ò¤ÂB¾>Ø+ÔhØB¾>×fØB¾Lî�ÄÃÂ+¾ D "ÀÕ¤ÑÁÔGÒ�¿À¾±ÄÃØ�Ò5/C/fÑÃÄÁ¾�èEÔ�Õ
Ô�Ö¾Çî�ÄÃÂ+¾�Ø!G5Å ? ×_Ò#"�Ò¤ÑÃÒ¤×fçGÖf¾ÇépÆfÑÁÔBÄQ/fÑÁÄÃç�Ò�Ô�ÄÁÕÀ×3Õ¤àLçGÖ�Ò�ÂB¿À¾pÖfÒ5/M/È¾�×fØrÄÁ×fØBÄÁèf¾-ÔBÖf¾pÖfÄÁ¿ÀÖ_¾>ÑÃ¾�ç&Ô�Â+ÄÃçÀ�¾>ÑÃè¦ÂB¾>¿ÀÄÃÕ¤×¹ÄÃ×ãÔBÖf¾3ç>ÑÃÕÀØ+¾K"�ÄÃç�ÄÁ×fÄÁÔ`ÚáÕ¤à�ÔBÖf¾ßî�ÄÃÂ+¾ßÔ�ÖÂBÕÀÆf¿¤Ö¹Ô�Öf¾3¾>ÑÃ¾>ç>Ô�Â+ÕÀ×
3`Ò�Ô�ÕÀé ç>ÕÀÑÃÑÁÄÃØBÄÁÕÀ×fØ>Å
ÞbÖf¾âÂB¾�Ø+ÆfÑÁÔBÄÃ×f¿òçGÖ�Ò�ÂB¿À¾ÜÂB¾�Ò¤çGÖf¾�ØÊÔ�Öf¾�î�ÄÃÂ+¾ÍÒ�×fè ÔBÖfÄÃØ{ØBÕR3`çHÒ�ÑÃÑÃ¾>è �'ÖfÄ ÔH�±ÄÁØNÂ+¾HÒ¤è ÕÀÆÔ ì Ú¥Ô�Öf¾
¾�ÑÁ¾�ç&Ô�ÂBÕ¤×fÄÃç>Ø�ÅøÞbÖf¾_í Â Þ ¾>ÑÃ¾>ç>Ô�Â+ÕÀ×fÄÁç�Ø{ÄÃØ´ç�Ò5/�Ò ì ÑÁ¾�Õ¤àEÂ+¾HÒ¤èfÄÁ×f¿òÕÀÆÔNØB¾."À¾>Â�Ò¤Ñ:ØBÄÁépÆfÑÁÔ�Ò¤×f¾>ÕÀÆfØ
ÖfÄ Ô�Ø�ÕÀ×âÔBÖf¾ÇØBÒ¤éN¾-Ø+¾�×fØ+¾Çî�ÄÃÂ+¾ÇÒ?Ô£èÄ��Î¾�ÂB¾>×©Ô � /ÈÕÀØ+ÄÁÔ�ÄÁÕÀ×fØ>Å¢ÞbÖf¾-ÑÃÕ�çHÒ�ÔBÄÃÕÀ×�Õ¤à�Ô�Öf¾-î�ÄÃÂ+¾-Ä Ô�Ø+¾�ÑÁà
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ÄÃØß×fÕ¤Ô3Ø+ÆqÁNç�ÄÁ¾�×©Ô�Ô�Õ¹¿À¾&Ô�¿ÀÕ�Õ�èS/fÂB¾>ç�ÄÃØ+ÄÃÕÀ× Õ¤×
Ô�Öf¾_ÖÄÁÔT/ÈÕÀØ+ÄÁÔ�ÄÁÕÀ× ì ¾�ç�Ò¤ÆfØB¾xÄ ÔßÔ�ÒIo¤¾>Ø�×fÕÀ×
3
×f¾>¿ÀÑÃÄÁ¿ÀÄ ì ÑÁ¾:ÔBÄÃéN¾ D çHÒ¤ÑÁÑÃ¾�èVU¤�&Ì W5�L�!Ì�³ß�XGXàSÕÀÂ¢ÔBÖf¾rÄÃÕ¤×fÄt°�Ò�Ô�ÄÁÕÀ×ßçGÖ�Ò�ÂB¿À¾EÔBÕ´ÂB¾HÒ�çGÖÜÔBÖf¾Eî�ÄÃÂ+¾¤Å ? à�ÔB¾�Â
Ô�Ö¾pç�ÕÀÂ+ÂB¾>ç>Ô�ÄÁÕÀ×xÄÃØ#Ò5/M/fÑÁÄÃ¾>èÍàSÕÀÂ£ÔBÖf¾pèfÂ+ÄÁà�Ô£Ô�ÄÃéN¾5@iÔ�Ö¾´ÖfÄÁÔ�/ÎÕÀØ+ÄÁÔBÄÃÕÀ×âçHÒ¤× ì ¾péN¾HÒ¤Ø+ÆfÂB¾>è_î�ÄÁÔ�Ö
Ò5/M/ÂBÕHö�ÄÃéÊÒ�Ô�¾>ÑÁÚ Ï i�i éÊÄÁç�Â+ÕÀ×�/fÂB¾>ç�ÄÁØBÄÃÕ¤× ì Ú�ÔBÖf¾uí Â ÞrÅ

ÞbÖf¾3Ô�ÂBÒ¤ç{oðÄÃ×f¿xÂ+¾�ç>ÕÀ×fØ+ÔBÂBÆfç&Ô�ÄÁÕÀ×øÒ¤ÑÃ¿ÀÕ¤ÂBÄÁÔBÖféNØµÀf×fè D ÂB¾>ç�ÕÀ×Ø+Ô�Â+Æfç>Ô!GY/�Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾NÔ�Â�Ò#N+¾�ç>ÔBÕÀÂBÄÁ¾�Ø
D î�ÖÄÃçGÖ_ÄÁ×ÜÔBÖf¾L/ÂB¾�Ø+¾�×fç>¾´Õ¤à±ÒNéßÒ�¿À×f¾>ÔBÄÃç8À�¾>ÑÃè_Ò�ÂB¾-Öf¾�ÑÁÄ ö�¾�ØHGbÔBÖ�Ò�Ô ì ¾>Ø+ÔEç>ÕÀÂBÂ+¾�Ø;/ÎÕÀ×èÍÔ�ÕNÔ�Öf¾
Õ ì Ø+¾�Â�"À¾�è�Ø+¾�×fØ+¾#î�ÄÃÂ+¾£ÖÄÁÔ�Ø>ÅFI�¾�ç�Õ¤×fØ+ÔBÂBÆfç&Ô�¾�è3ÔBÂ�Ò1N+¾>ç>ÔBÕÀÂBÄÁ¾�Ø°Ò¤ÂB¾:ÂB¾&àS¾�ÂBÂ+¾�èßÔBÕpÒ¤ØLÔ�ÂBÒ¤ç{oðØ�Å«u�ÄÁ×fç�¾
Ò¤×âÒ�"À¾�ÂBÒ¤¿À¾>/�Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾EÖfÒ¤Ø£ÖÄÁÔ�ØbÕ¤×ÍÒ ì ÕÀÆÔ ïIi î�ÄÁÂB¾�ØbÔBÖf¾�ÂB¾�Ø+ÆfÑÁÔBÄÃ×f¿Z/fÂ+¾�ç>ÄÃØBÄÁÕÀ×�Õ¤àÙéN¾HÒ�ØBÆfÂ+ÄÃ×f¿
Ô�Ö¾EÔ�Â�Ò�ç{oÊç>ÆfÂ;"�Ò�ÔBÆfÂB¾ D Ò¤×fè�Öf¾�×ç�¾réNÕÀéÊ¾>×©Ô�ÆféKGXÄÁØ\mðÆfÄÁÔB¾rÄÃé�/fÂB¾>ØBØ+Ä["À¾EÒ¤×fè�ÕÀ×�éNÕÀØ+Ô¢Ô�Â�Ò�ç{o�Ø
ÄÃØ]\ �CB ¼ �M^B û i
_�i Ï Å

ÞbÖf¾ÊÔBÂ�Ò¤ç{oðØ�î�ÄÁÔBÖãÒ�"�Ò¤ÄÃÑÃÒ ì ÑÁ¾{í Â Þ ÄÃ×àSÕ¤ÂBéÊÒ�Ô�ÄÁÕÀ×xÒ¤Â+¾NÄÁé�/ÈÕÀÂ%ÔGÒ¤×©ÔEàSÕÀÂ�Ø+¾P"À¾>Â�Ò¤ÑXÂB¾�Ò¤ØBÕ¤×fØ 	
Ô�Ö¾>Ú¥àSÕÀÂBéþÔBÖf¾ ì Ò¤ØBÄÁØÊÕ¤à#Ô�Öf¾âÞ Â Ð�ÂB¾>ç�ÕÀ×fØ%Ô�Â+Æfç>ÔBÄÃÕÀ×ëÔBÕ�/fÂ+Õ#"�ÄÁèf¾`/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾ÜÄÃèf¾>×ðÔBÄ�À�ç�Ò�Ô�ÄÁÕÀ×
ÄÃ×�àSÕÀÂBéÊÒ�Ô�ÄÁÕÀ×´àSÕÀÂLÔ�Â�Ò�ç{o�/fÒ¤ÂB¾>×ðÔa/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾Iõ©ÔBÖf¾>ÚÊçHÒ¤× ì ¾£ÆfØB¾>è�ÄÃ×ÊÔBÖf¾EØ+ÄÃÑÃÄÁç�ÕÀ×{Â+¾�ç�Õ¤×fØ+ÔBÂBÆfç&Ô�ÄÃÕ¤×
Ô�ÕâéßÒ?Ô�çGÖãÔBÖf¾ßÖfÄ Ô�ØuÄÃ×�ÔBÖf¾'uðz�� è¾>Ô�¾>ç>ÔBÕÀÂÇÔ�ÕÜÔ�Öf¾3í Â Þ ÔBÂ�Ò¤ç{oxÔBÂ�Ò1N+¾>ç>Ô�Õ¤Â+ÚùõáÀ�×�Ò¤ÑÁÑÁÚxÔ�Ö¾>Ú
Ô�Ö¾�éNØB¾�Ñb"À¾>Ø1ç�Õ¤×ðÔ�Ò¤ÄÃ×-ÄÃ×�àSÕÀÂBéÊÒ�Ô�ÄÁÕÀ×rÒ ì ÕÀÆÔc/�Ò¤Â%Ô�ÄÁç�ÑÃ¾d"¤¾�ÑÁÕ�ç>ÄÁÔ`ÚEÔBÖfÂBÕÀÆ¿ÀÖuÔBÖf¾°éN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�èÇ¾>×f¾�Â+¿¤Ú
ÑÃÕ¤ØBØ±ÄÃ×´ÔBÖf¾£í Â Þ èf¾>ÔB¾�ç&Ô�ÕÀÂF"ÀÕ¤ÑÃÆféN¾¤Å ? ÑÃÑ�Ô�Öf¾bÔ�ÂBÒ¤ç{oðØ±Ô�Ö�Ò�ÔLî°¾�ÆfØB¾�Ô�Õ�éN¾HÒ¤Ø+ÆfÂB¾[ÔBÖf¾]/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾
/fÂ+Õ�èfÆç>Ô�ÄÁÕÀ×ÜÒ¤ÂBÕ¤Æf×fèBD ÄÁ×�Ô�ÖfÄÁØ�Ò¤×�Ò¤Ñ Ú�Ø+ÄÃØ�Ò¤Â+¾�ÂB¾�mðÆfÄÁÂB¾>èÜÔBÕNÖfÒ#"¤¾-ÔBÖf¾uí Â Þ�ÄÃ×�àSÕÀÂBéÊÒ�Ô�ÄÁÕÀ×WÅ? ×fÕ�Ô�Öf¾>Â#¾&ö�ÔBÂB¾�éN¾�Ñ ÚÜÄÃé�/ÎÕÀÂ%ÔGÒ¤×©Ô£Ò5/M/ÑÃÄÃç�Ò�Ô�ÄÁÕÀ×�Õ¤àÙÔBÖf¾´í Â Þ ÄÃØ0/�Ò¤Â%Ô�ÄÁç�ÑÃ¾�ÄÁèf¾�×©Ô�Ä À�çHÒ?Ô�ÄÃÕ¤×WÅu�ÄÁ×fç�¾bÔ�Ö¾�Ò¤éÊÕ¤Æf×©ÔLÕ¤à/ÄÁÕÀ×fÄ�°HÒ�ÔBÄÃÕÀ×pçGÖfÒ¤ÂB¿À¾�ç�Ò¤× ì ¾béN¾HÒ¤Ø+ÆfÂB¾>è ì Ú´Ô�Ö¾#í Â Þ ÕÀ×f¾�çHÒ¤×{èf¾>èfÆfç>¾
Ô�Ö¾{Ò¤éÊÕ¤Æf×©ÔrÕ¤à°¾�×f¾>ÂB¿¤Ú_Òe/fÒ¤Â+ÔBÄÃç�ÑÁ¾ÇÖ�Ò�Ø-ÑÁÕÀØ+Ô£î�ÖfÄÃÑÁ¾ÇÔ�ÂBÒ�"À¾�Â+ØBÄÁ×f¿ÜÔBÖf¾Ní Â Þf"¤ÕÀÑÃÆéÊ¾�Åsu�ÄÁ×fç�¾
Ô�Ö¾0/fÒ¤Â+ÔBÄÃç�ÑÁ¾[¾�×¾�ÂB¿�Ú´ÑÃÕÀØ+Ø±ÄÃ×pÔBÖf¾�éßÒ�ÔB¾�Â+ÄÓÒ¤Ñ z(g ¼ z Ó ÄÃØ±ÂB¾>ÑÓÒ�ÔB¾�è´Ô�ÕrÄ Ô�Ød"¤¾�ÑÃÕ�ç�Ä Ô`ÚÇÔBÖf¾£í Â Þ çHÒ¤×
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ì ¾-ÆØB¾�èÜàSÕÀÂbÄÃè¾�×©Ô�Ä à�Ú�ÄÁ×f¿pÔ�Ö¾-çGÖfÒ¤ÂB¿À¾>èh/�Ò�Â+Ô�ÄÁç�ÑÁ¾EØX/È¾�ç>ÄÃ¾�Ø ì Ú�¾&ö�Ô�ÂBÒ¤ç>ÔBÄÃ×f¿´ÔBÖf¾L/fÒ¤Â+ÔBÄÃç�ÑÁ¾EéÊÒ¤ØBØ
àSÂBÕ¤éi"À¾>ÑÃÕ�ç�Ä Ô`Ú¥Ò¤×fè¥éNÕÀéÊ¾>×©Ô�Æfé éÊ¾�Ò¤ØBÆfÂ+¾�éN¾�×©Ô�Ø>Å¥ÞbÖfÄÃØ´àS¾HÒ?Ô�ÆfÂ+¾ÜÄÁØj"À¾>Â+Ú¥ÄÃé�/ÈÕÀÂ+Ô�Ò¤×©ÔÇàSÕÀÂ
ÕÀÆfÂ[Ò¤×�Ò¤Ñ Ú�Ø+ÄÃØ[Ø+ÄÃ×fç>¾EÔ�Öf¾ z(g ¼ z Ó éN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�éN¾�×©Ôbç�Õ¤é�/fÑÁ¾�éN¾�×©Ô�Ø°Ô�Öf¾rÂ+¾�èfÆfç>¾�èÜÞ Â Ð�/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾
ÄÃè¾�×©Ô�Ä À�çHÒ�ÔBÄÃÕÀ×�/ÈÕAî¢¾>Â#Ò?Ô�ÖfÄÃ¿ÀÖ¾�Â �CBkD Ø+¾�¾uÐ1ÄÃ¿ÀÆÂB¾ Ñ Å�ªlG&Å? éNÕÀÂB¾ßÔB¾�çGÖf×ÄÃçHÒ�Ñ¢èf¾>ØBç�Â+ÄQ/ÔBÄÃÕÀ×¦Õ�àbÔ�Öf¾Üí Â Þ èf¾>ÔB¾�ç&Ô�ÕÀÂ{Ò¤×è¹Ô�Â�Ò�ç{o�ÄÁ×f¿òÒ¤ÑÁ¿ÀÕÀÂBÄ Ô�ÖféNØ�ÄÃØ
Ò�"�Ò¤ÄÃÑÃÒ ì ÑÃ¾£ÄÃ×`I�¾>àS¾�Â+¾�×fç>¾�ØFg Ñ @äL!®Ìk8Å
|¯OQN�O!ó ôn^;%a^pè�Z\[m� V�æqVYè�æ�ZKãäX
ÞbÖf¾-ØBÄÁÑÃÄÃç>ÕÀ×�Ø+ÔBÂBÄ[/Üè¾>Ô�¾>ç>ÔBÕÀÂBØ£Ò�Ô£í�HrÐ g Ñ�i kA/fÂBÕ#"�ÄÃè¾uÒZ/fÂ+¾�ç�ÄÁØB¾�èf¾&Ô�¾�Â+éÊÄÁ×�Ò�ÔBÄÃÕÀ×�Õ¤àhÔ�Ö¾L/�Ò�Â�3
Ô�ÄÁç�ÑÁ¾�ÔBÂ�Ò1N+¾>ç>ÔBÕÀÂ+Úâç�ÑÁÕÀØB¾�Ô�ÕNÔ�Öf¾ ì ¾�Ò¤é ÑÃÄÃ×¾¤ÅbÞbÖfÄÁØ#ÄÃØ:ÄÃé�/ÈÕÀÂ+Ô�Ò¤×©Ô�ÄÃ×ÍÕ¤ÆfÂEÒ¤×fÒ¤ÑÁÚ�ØBÄÁØn@i×fÕ¤Ô£ÕÀ×fÑ Ú
àSÕÀÂuÄÃé�/fÂBÕ#"�ÄÃ×f¿ÜÔ�Öf¾D»éÊ¾>ØBÕÀ×¦Â+¾�ç�Õ¤×fØ+ÔBÂBÆfç&Ô�ÄÃÕ¤×o@ ì ÆÔ{Ò�ÑÃØBÕâàSÕÀÂÇèf¾&Ô�¾>ÂBéNÄÃ×fÄÁ×f¿âî�Öf¾&Ô�Öf¾>Â´Ô�Öf¾
Ô�ÂBÒ¤ç{oðØ:àSÕ¤Æf×fè�ÄÃ×�Ô�Ö¾-¾."À¾>×ðÔEÒ¤ÂB¾rç>ÕÀ×fØ+ÄÃØ+ÔB¾�×©Ô:î�ÄÁÔ�Ö�ÔBÖf¾=/ÎÕÀÄÁ×©Ô�Õ¤àÃD èf¾>çHÒHÚÀÅ

ÞbÖf¾�/ÂBÄÃéÊÒ¤Â%ÚpØBÄÁÑÃÄÁç�ÕÀ×{èf¾&Ô�¾�ç&Ô�ÕÀÂXØ+Ú�Ø%Ô�¾�é ÄÁØLÔBÖf¾`u�ÄÃÑÁÄÃç�Õ¤×{zL¾>Â+ÔB¾&ö�HE¾>ÔB¾�ç&Ô�ÕÀÂ D u�z��=G1î�ÖfÄÁçGÖ
ÄÃØÇÒ_ç>Ú�ÑÃÄÁ×fèfÂ+ÄÃçHÒ�ÑXè¾>Ô�¾>ç>ÔBÕÀÂ Ñep Ï ®Íç�é ÑÃÕÀ×¿_ÑÃÕ�çHÒ�ÔB¾�è ì ¾>Ô`î°¾�¾>×øÔBÖf¾3ÂBÒ¤èfÄÃÄXÕ¤à Ï Å < ç>éþÒ¤×fè

6 i Å�}Íç�éÜÅáÞ[î¢ÕáÒ¤èfèÄÁÔ�ÄÁÕÀ×�Ò¤ÑXèf¾&Ô�¾�ç&Ô�ÕÀÂ+Øn@LÔ�Öf¾'A`×©ÔB¾�ÂBéN¾�èÄÓÒ�ÔB¾�u�ÄÃÑÁÄÃç>ÕÀ× � ÒHÚÀ¾>Â D Aau � Gg Ï k�Ò¤×fè
� ÒHÚÀ¾�Â iIi D �Yi�i G£¾5ö�Ô�¾�×èáÔBÖf¾´ØBÄÁÑÃÄÃç>ÕÀ×âÔBÂ�Ò¤ç{oðÄÁ×f¿�Ô�Õ�ÑÓÒ�ÂB¿À¾>ÂEÒ¤×fèòØ+éßÒ¤ÑÁÑÃ¾>Â£ÂBÒ¤èfÄÃÄ�ç�ÕÀÂ+ÂB¾>ØX/ÈÕÀ×fè
3
ÄÃ×¿ÀÑÁÚ¤Å1ÞbÖf¾EÔBÂ�Ò¤ç{oðÄÃ×¿´ÂB¾�ç>ÕÀ×fØ%Ô�ÂBÆç>Ô�ÄÁÕÀ×�ÆfØ+¾�è ì Ú3ÕÀÆfÂ[Ò¤×�Ò¤Ñ Ú�Ø+ÄÃØ°éßÒIo�¾�Ø[ÆØB¾rÕ¤à´u�z���Ò¤×fè �Yi�i
Ø+Ú�Ø%Ô�¾�éNØ:ÕÀ×fÑÁÚ¤Å? ØBÄÁÑÃÄÁç�ÕÀ×øéÊÄÁç�Â+Õ43`Ø%Ô�ÂBÄ[/ è¾>Ô�¾>ç>ÔBÕÀÂ3ÄÃØÊç�ÕÀ×ØBÄÃØ%Ô�Ø3Õ�àrî[Ò�àS¾>ÂBØ3Õ�à�ØB¾�éNÄb3�ç�ÕÀ×èfÆfç>ÔBÄÃ×f¿�ØBÄÁÑÃÄÃç>ÕÀ×
ç�Â%Ú�Ø+ÔGÒ�ÑÃØn@ Ñ�i�i éÊÄÁç�Â+ÕÀ×¦Ô�ÖfÄÁç{o)@¢ØBÆM/M/ÈÕÀÂ%Ô�¾�è ÕÀ×øØ+Ô�Â+Æfç>ÔBÆfÂB¾>Ø3çHÒ�ÑÃÑÃ¾>è¥ÑÓÒ¤èfè¾�ÂBØ>ÅçÜLÒ¤çGÖ ç�Â+Ú�Ø%ÔGÒ¤Ñ
Ö�Ò¤Ø:ÒpÔ�ÖÄÃ×�ÑÓÒHÚ¤¾�ÂbÕ¤à � 3�Ô`Úq/È¾�ØBÄÃÑÁÄÃç>ÕÀ×3Ø+ÔBÂBÄ[/fØbÕÀ×�ÕÀ×f¾�ØBÄÁèf¾�Ò¤×fè ö 3�Ô`Úq/Î¾�Ø+ÄÃÑÃÄÁç�ÕÀ×�Ø%Ô�Â+ÄQ/È¾EÕÀ×�Ô�Öf¾
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Õ¤ÔBÖf¾�ÂbØ+ÄÃèf¾rÕ¤à�ÔBÖf¾rØBÄÁÑÃÄÃç>ÕÀ×3Ø+Æ ì Ø+ÔBÂ�Ò�ÔB¾ D ØB¾>¾-Ð1ÄÃ¿ÀÆÂB¾ Ñ Å�L(G5ÅÙzLÕÀÑÁÔ�Ò¤¿À¾EÄÁØbÒ5/M/ÑÃÄÃ¾>èßÔ�Õ´ÔBÖf¾rØBÄÁÑÃÄÃç>ÕÀ×
ØBÆ ì Ø+ÔBÂ�Ò�ÔB¾�ç�ÂB¾�Ò�Ô�ÄÁ×f¿òÒ¤×¦¾>ÑÃ¾�ç&Ô�Â+ÄÃçeÀ�¾>ÑÃè ì ¾>Ô`î°¾�¾>×øÔBÖf¾ ö Ò¤×fè � ÑÃÒHÚÀ¾�Â+Ø�Åò� Öf¾�×øÒ_çGÖ�Ò�ÂB¿À¾>è
/�Ò¤Â%Ô�ÄÁç�ÑÃ¾bÔBÂ�Ò�"À¾>ÂBØB¾>Ø[Ô�Öf¾£ØBÄÁÑÃÄÃç>ÕÀ×NéßÒ�ÔB¾�Â+ÄÓÒ¤Ñ�Ä Ôr/ÂBÕ�èfÆfç�¾>Ø[ÄÃÕ¤×fÄt°�Ò�Ô�ÄÁÕÀ×{ÄÃ×ÊÔBÖf¾£àSÕ¤ÂBénÕ¤à@¾>ÑÃ¾>ç>Ô�Â+ÕÀ×
3
ÖfÕÀÑÁ¾Y/�Ò�ÄÃÂBØ�Ô�ÖfÒ�ÔEèfÂ+ÄÁà�Ô£ÄÃ×ÍÔBÖf¾p¾>ÑÃ¾�ç&Ô�Â+ÄÃçµÀ�¾�ÑÁè_ç�Â+¾HÒ�ÔBÄÃ×f¿3çGÖfÒ¤ÂB¿À¾ÇØBÄÃ¿¤×�Ò¤ÑÃØ:ÕÀ× ì Õ¤ÔBÖÍÔ�Öf¾ ö Ò¤×fè� éÊÄÁç�Â+Õ43`Ø%Ô�ÂBÄ[/fØn@ÙÒ¤Ø´ÄÃÑÁÑÃÆfØ%Ô�Â�Ò?Ô�¾�èãÄÃ×¥Ð1ÄÁ¿ÀÆfÂB¾ Ñ Å�LÅëHEÆf¾3ÔBÕxÔ�Öf¾�Ø+éßÒ¤ÑÁÑ°Ø+Ät°>¾�Õ¤à£ÔBÖf¾�Ø+¾'À�×f¾�Ñ Ú

s s s s ss s s s ss s s s st t t tt t t tt t t t u u u u uu u u u uu u u u uv v v vv v v vv v v v w w w ww w w ww w w wx x x xx x x xx x x x y y y yy y y yy y y yz z z zz z z zz z z z { { { { {{ { { { {{ { { { {| | | || | | || | | |
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ÞbÖf¾ÇèÄÃØBç>ÂBÄÁéÊÄÁ×�Ò�Ô�Õ¤ÂJ/fÂ+Õ1"�ÄÁèf¾�Ø#ÒNØ%ÔGÒ¤Â%Ô£Ø+ÄÃ¿À×fÒ¤ÑWÔ�Õ{Ô�Öf¾-ÞbÄÃéN¾.3<Ô�Õ43 ® é�/fÑÃÄ Ô�Æfè¾rí¢ÕÀ×l"À¾>Â+ÔB¾�Ân@
ÕÀÂLÞ ® í�@�î�ÖfÄÁçGÖßÄÁØXÑÃÒ�Ô�¾>ÂLØ+Ô�Õ5/M/Î¾>è ì Ú´Ô�Ö¾Eía¤rÐòç�ÕÀéNéNÕÀ×{Ø+Ô�Õ5/ßØBÄÁ¿À×�Ò¤Ñ8Å1ÞbÖf¾:Þ ® íëÂB¾HÒ�èfÕÀÆÔ
ÄÃØ#ç�ÕÀ×l"À¾>Â+ÔB¾�èãÄÁ×©Ô�Õ�Ò�èfÄÁ¿ÀÄÁÔBÄt°�¾>èâÔBÄÃéN¾ÇÂB¾�Ò¤èfÄÁ×f¿ ì ÚòÒ 6 Ï 3 ì ÄÁÔ ® ×�Ò¤ÑÁÕÀ¿43<Ô�Õ43�¤EÄÃ¿ÀÄ ÔGÒ¤ÑWí¢ÕÀ×l"À¾�Â%Ô�¾>Â
çGÖfÄ[/ D ® ¤�í�G5Å�ÞbÖ¾rèfÄÃ¿ÀÄ Ô�Ä�°�¾�èNÔ�ÄÁéÊ¾:ÄÃØ ì Æq�Î¾�ÂB¾>è�ÄÃ×ßÔBÖf¾#z�êCÜøéNÕ�èÆfÑÃ¾:çHÒ¤ÑÁÑÃ¾>è�Ò¤× ® ¤�ê¿ÜXê
àSÕÀÂbÔ�Ö¾uÆfÑ Ô�ÄÁéßÒ�ÔB¾EÂB¾�Ò¤èfÕÀÆ�Ô ì Ú�Ô�Ö¾-èfÒ�ÔGÒNÒ¤çn°ðÆfÄÁØBÄ Ô�ÄÃÕ¤×ÜØ%Ú�Ø+Ô�¾>éâÅ¢ÞbÖf¾ÇçGÖ�Ò�ÂB¿À¾-éÊ¾�Ò¤ØBÆÂB¾�éN¾�×©Ô
ç�ÄÁÂBç>ÆfÄÁÔuç�ÕÀ×l"¤¾�Â+ÔBØpÔ�Öf¾ÊÂB¾>ç�¾�Äb"À¾>èøØ+ÄÃ¿À×fÒ¤ÑLÄÃ×©Ô�ÕxÒÜç�ÆfÂ+ÂB¾>×ðÔ´ÔBÖ�Ò�ÔuÄÃØL/�Ò¤ØBØ+¾�è¹ÔBÕxÒÍçGÖ�Ò¤Â+¿À¾ßØ+¾�×
3
ØBÄ Ô�Äb"À¾ ® ¤�í ÔBÖ�Ò�ÔÊÄÃØNÒ¤ÑÁØBÕáÑÃÕ�çHÒ�ÔB¾�è¥ÕÀ× ÔBÖf¾ ® ¤�ê¿ÜXê éNÕ�èÆfÑÃ¾�Å ÞbÖf¾�/fÂBÄÁéßÒ�Â+Ú�/ÆfÂX/ÈÕÀØB¾
Õ¤àLéN¾HÒ¤Ø+ÆfÂBÄÁ×f¿ÊÔBÖf¾Y/ÆfÑÃØ+¾pçGÖ�Ò¤Â+¿À¾ÇÄÁØ£Ô�ÕK/Î¾>Â+àSÕÀÂ+é ÔBÖf¾pç>ÕÀÂBÂ+¾�ç>ÔBÄÃÕÀ×ÜàSÕÀÂ£ÔBÖf¾L"�Ò¤Â+ÄÓÒ�ÔBÄÃÕÀ×ÜÄÃ×âÔ�Öf¾
Ô�ÄÁéÊÄÁ×f¿{éÊ¾�Ò¤ØBÆÂB¾�éN¾�×©Ô£Õ¤àÙÔBÖf¾Y/fÆÑÃØB¾>Ø£î�Ä Ô�Ö�"�Ò¤Â%Ú�ÄÃ×f¿ßÒ¤é�/ÑÃÄÁÔBÆfèf¾>Ø D ØBÕÊçHÒ¤ÑÁÑÃ¾�è�Ô�ÄÁéÊ¾93`Ø+ÑÃ¾>î�ÄÁ×f¿
ç�Õ¤ÂBÂB¾>ç>ÔBÄÃÕÀ×�G5Å

ÞbÖf¾EÞ Â Ð�¾>ÑÃ¾>ç>Ô�Â+ÕÀ×fÄÁç�Ø°Ò¤ÑÃØ+ÕL/fÂ+Õ#"�ÄÁèf¾�Ø°Ô�Öf¾:Õ8/È¾�Â�Ò?Ô�ÄÃÕ¤×fØXàSÕ¤Â°ç>ÕÀ×qÀ�¿ÀÆÂ�Ò�ÔBÄÃÕÀ×o@ðéNÕÀ×fÄ Ô�ÕÀÂ+ÄÃ×f¿M@
çHÒ�ÑÃÄ ì Â�Ò�ÔBÄÃÕÀ×rÒ�×fèuÔB¾�Ø+ÔBÄÃ×f¿:Õ¤à�Ô�Öf¾XØ+Ú�Ø+ÔB¾�éÜÅ ® éNÕÀÂB¾Lç�Õ¤é�/fÂ+¾�Öf¾>×fØBÄb"À¾°èf¾�Ø+ç�ÂBÄ[/Ô�ÄÁÕÀ×�Õ¤àÔBÖf¾XÞ Â Ð
àSÂBÕ¤×ðÔ�3`¾>×fèò¾�ÑÃ¾>ç>ÔBÂBÕÀ×fÄÁç�ØEç�Ò¤× ì ¾pàSÕ¤Æf×fèxÄÃ×,± 6 ¬R²8Å-ÞbÖf¾pÔ�ÄÁéÊÄÁ×f¿ßÂ+¾�ØBÕ¤ÑÃÆÔBÄÃÕÀ×xÕ¤àLÔBÖf¾´¾�ÑÁ¾�ç>ÔBÂBÕÀ×ÄÃç
ÂB¾�Ò¤èfÕÀÆ�ÔÊÄ Ô�Ø+¾�ÑÁà£ÄÃØ{ÑÁ¾�ØBØ´ÔBÖ�Ò¤× Ï ¯ /ØßÒ¤×è ç>ÕÀ×©Ô�ÂBÄ ì ÆÔB¾�ØZ"À¾�Â%Ú¥ÑÃÄ ÔBÔ�ÑÁ¾ßÔ�ÕòÔ�Ö¾ÜÕ#"¤¾�Â�Ò�ÑÃÑbÔ�ÄÁéÊÄÁ×f¿
ÂB¾>ØBÕÀÑÁÆÔ�ÄÁÕÀ×�Õ¤àhÔ�Öf¾�Þ Â Ð¥èf¾>ÔB¾�ç>ÔBÕÀÂ�Å

ÞbÖf¾{Þ Â Ð
¾�ÑÃ¾>ç>ÔBÂBÕÀ×fÄÁç�ØEéN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�ØEÔ�Ö¾pÔ�ÄÃéN¾ÇÕ�à±Ô�Öf¾2±XêâÞ³/fÆfÑÃØ+¾Çî�ÄÁÔBÖxÂB¾>ØX/È¾�ç>Ô�ÔBÕ3Ô�Öf¾
ía¤rÐxç�ÕÀéNéNÕÀ×´Ø+ÔBÕ8/{ØBÄÃ¿¤×�Ò¤Ñ<Å´£`×NÕÀÂBèf¾>ÂÙÔ�Õ�çHÒ�ÑÃç�ÆÑÓÒ�ÔB¾¢Ô�Öf¾�Ò�ç>Ô�ÆfÒ¤ÑMµ�ÄÃ¿¤ÖðÔ1Ô�ÄÃéN¾[Õ¤àÈÔ�Ö¾�/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾
Ô�Ö¾¢èfÄÁÂB¾�ç&Ô1éN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�éN¾�×©Ô±Ö�Ò¤ØhÔ�Õ ì ¾°ç�ÕÀÂ+ÂB¾�ç&Ô�¾>è ì ÚuÔBÖf¾°ÔBÄÃéN¾XÄ Ô�Ô�Ò5¶¤¾>Ø1Ô�Ö¾J/fÖfÕ�Ô�ÕÀ×fØhÔ�Õ£ÂB¾HÒ�çGÖ
Ô�Ö¾±XêâÞbØn@ ì ÚòÔ�Öf¾ÊÔ�ÄÃéN¾.3�ØBÑÁ¾>î�ÄÃ×¿Üç>ÕÀÂBÂ+¾�ç&Ô�ÄÃÕ¤×o@1Ô�ÄÁéÊ¾{Ä ÔuÔ�Ò5¶¤¾>ØÇÔ�Öf¾ÊØBÄÁ¿À×�Ò¤ÑÁØ-ÔBÕÍÔ�ÂBÒ#"¤¾�ÑXÔ�Öf¾
ÑÃ¾>×f¿¤ÔBÖNÕ�à/Ô�Ö¾:ç�Ò ì ÑÁ¾�ØLÄÃ×{Ô�Öf¾�è�Ò?ÔGÒ-Ò5°ðÆfÄÃØ+ÄÁÔ�ÄÁÕÀ×´Ø+Ú�Ø%Ô�¾�é`@�Ò¤×fèNØBÕ-ÕÀ×WÅLêÍÒ�ÄÃ×{ç�ÕÀ×©ÔBÂBÄ ì ÆÔ�ÄÁÕÀ×fØÙÔ�Õ
Ô�Ö¾rÞ Â Ð¹ÔBÄÃéNÄÃ×f¿uÂB¾�Ø+ÕÀÑÃÆ�Ô�ÄÃÕ¤×3ÄÃ×fç>ÑÃÆfè¾O/fÖ©Ú�ØBÄÃç>Ø�¾#�Î¾�ç>ÔBØ�ØBÆfçGÖâÒ¤Ø[Ô�Ö¾rÂ�Ò¤×fèÕÀé·"�Ò¤Â+ÄÓÒ�ÔBÄÃÕÀ×fØ°ÄÃ×
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Ô�Ö¾b×�Æé ì ¾>Â±Õ¤à)/fÖfÕ¤ÔBÕ�¾>ÑÃ¾>ç>Ô�Â+ÕÀ×fØ±ÄÁ×pÔ�Öf¾�/fÖÕ¤Ô�Õ43�épÆfÑ Ô�ÄQ/ÑÃÄÃ¾>ÂBØhÒ¤×fè$"�Ò¤Â+ÄÓÒ�ÔBÄÃÕÀ×fØ�ÄÃ×pÔBÖf¾b¾�ÑÁ¾�ç>ÔBÂBÕÀ×
Ô�ÂBÒ¤×fØ+ÄÁÔbÔ�ÄÁéÊ¾rÄÁ×fØBÄÁèf¾EÔ�Ö¾h±XêâÞrÅ)£`×âÒ¤èfèfÄ Ô�ÄÃÕ¤×o@�ÔBÖf¾�"¤Ò�ÂBÄÓÒ?Ô�ÄÃÕ¤×fØ[ÄÃ×�Ô�Ö¾-Ø+Ö�Ò5/È¾�Ø:Õ¤àhÔ�Öf¾h±XêâÞ
/fÆfÑÁØB¾>Ø±éßÒ5¶�¾�ÒO/fÂB¾>ç�ÄÁØB¾bèf¾&Ô�¾�Â+éÊÄÁ×�Ò�ÔBÄÃÕÀ×pÕ�àÈÔBÖf¾a/fÆÑÃØB¾�Ò�ÂBÂBÄb"�Ò¤Ñ�ÔBÄÃéN¾ ì Ò�ØB¾�èNÕÀ×pÔBÖf¾[Ô�ÖfÂ+¾�Ø+ÖfÕÀÑÃè
ç�Â+ÕÀØBØ+ÄÃ×f¿�Ô�ÄÁéÊ¾bÄÁé�/ÈÕÀØ+ØBÄ ì ÑÃ¾¤Åc¸�Ä Ô�Æ�Ò?Ô�ÄÃÕ¤×fØÙî�Öf¾�Â+¾£éNÕÀÂ+¾[Ô�Ö�Ò¤×NÕÀ×f¾]/�Ò�Â+Ô�ÄÁç�ÑÁ¾�/fÂBÕ�èfÆfç>¾�Ø°Ò-ÖfÄ ÔLÄÃ×
Ô�Ö¾NØ+ç�ÄÁ×fÄÁÔBÄÃÑÃÑÃÒ�Ô�Õ¤Â ì Ò¤Â�çHÒ¤×f×Õ¤Ô-Ò¤ÑÁî¢ÒHÚ�Ø ì ¾´èf¾>ÔB¾�ç&Ô�¾�èãÒ¤×fèáç�ÕÀ×©ÔBÂBÄ ì ÆÔ�¾{ØBÄÁ¿À×fÄ À�çHÒ¤×©ÔBÑÁÚÜÔ�Õ�Ô�Öf¾
Þ Â Ð�ÂB¾>ØBÕÀÑÁÆÔ�ÄÁÕÀ×WÅCÜ1ö�ÔBÂ�Ò5/ÈÕÀÑÃÒ�Ô�ÄÁÕÀ×�Õ�àbÔ�Öf¾3éN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�è�/�Ò�Â+Ô�ÄÁç�ÑÁ¾NÔBÂ�Ò1N+¾>ç>Ô�Õ¤ÂBÄÃ¾>ØÇÔ�ÕÜÔ�Öf¾ßÞ Â Ð
èf¾&Ô�¾�ç&Ô�ÕÀÂ°ÄÃØXÄÁÔBØB¾�Ñ à@ÄÃé�/fÂ+¾�ç�ÄÁØB¾:Ò¤×fè3Ò¤ÑÃØ+ÕÇéÊÒ5¶¤¾>Ø[Òuç>ÕÀ×©Ô�Â+Ä ì ÆÔBÄÃÕÀ×NÔ�Õ-Ô�Öf¾:Ô�ÄÃéNÄÃ×¿-Æ×fç�¾>Â+ÔGÒ�ÄÃ×©Ô`ÚÀÅ
£`×ÍÔBÖf¾p¾�×èo@Îî°¾´Ò¤çGÖfÄÁ¾P"¤¾´Ò¤×_Õ#"À¾>Â�Ò¤ÑÁÑhÔBÄÃéN¾uÕ�àdµ�ÄÃ¿¤ÖðÔ:Ô�ÄÁéÊÄÁ×f¿NÂB¾�Ø+ÕÀÑÃÆ�Ô�ÄÃÕ¤×âÕ¤à 6�¯8¯ 3 6#<5¯ /Ø£àSÕÀÂ
éNÕÀØ+Ô´/�Ò¤Â%Ô�ÄÁç�ÑÃ¾>Ø�ÅhÞbÖf¾¢Ø+¾n/�Ò�Â�Ò�ÔBÄÃÕÀ×>/ÎÕAî°¾�ÂhàSÕÀÂ@Ô�Öf¾&"�Ò¤ÂBÄÁÕÀÆfØA/�Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾LØX/È¾�ç>ÄÃ¾>Ø�Ô�ÖfÒ�ÔhÄÃØ�Ò¤çGÖfÄÃ¾."À¾>è
î�ÄÁÔBÖâÞ Â ÐøÒ¤ÑÃÕ¤×f¾�ÄÃØ�ØBÖfÕAî�×âÄÃ×âÐ1ÄÃ¿ÀÆÂB¾ Ñ Å�ªÅ[Ð�ÕÀÂbç>ÕÀé�/�Ò¤ÂBÄÁØBÕÀ×�@fÔ�Öf¾L� ¼ ËáØB¾P/�Ò¤Â�Ò?Ô�ÄÃÕ¤×ÜàSÂ+ÕÀé
Ô�Ö¾rí Â Þº¹ g ¼ ¹ Ó éN¾HÒ¤Ø+ÆfÂB¾>éÊ¾>×ðÔ[ÄÃØ°Ò¤ÑÃØ+ÕÇØBÖÕKî�×3ÔBÕpÄÃÑÁÑÃÆfØ%Ô�ÂBÒ�Ô�¾bÔ�Ö¾#ç�Õ¤é�/fÑÁ¾�éN¾�×©ÔGÒ�Â+ÚZ/ÈÕKî°¾�Â
Õ¤àÙí Â ÞÛî�ÄÁÔBÖâÂ+¾�Ø;/Î¾>ç>Ô�Ô�Õ{Ô�Öf¾�Þ Â Ðk/�Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾EÄÁèf¾�×©ÔBÄ�À�ç�Ò�Ô�ÄÁÕÀ×WÅ

êâ¾HÒ�ØBÆfÂ+ÄÃ×f¿NÔ�Öf¾uÒ¤ÂBÂ+Ä["�Ò¤ÑWÔBÄÃéN¾�ØbÕ¤à±çGÖfÒ¤ÂB¿À¾>èh/�Ò�Â+Ô�ÄÁç�ÑÁ¾�Øbî�ÄÁÔBÖâÂ+¾�ØX/È¾�ç&Ô#ÔBÕÊÔ�Ö¾pía¤rÐ¥ç�ÕÀé$3
éNÕÀ×âØ%Ô�Õ8/âØBÄÁ¿À×�Ò¤Ñ�ÄÃØ�×fÕ�Ô#Ø+ÆqÁNç�ÄÃ¾>×©Ô#Ô�ÕÊèf¾�èÆfç�¾L/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾�éßÒ�ØBØB¾>Ø ì ¾�ç�Ò¤ÆfØB¾-Ô�Öf¾�Ô�ÄÁéÊ¾�Õ¤à1Ô�Öf¾��»� ÄÃ×©ÔB¾�Â�Ò�ç>Ô�ÄÁÕÀ× ��¼ î�Ä Ô�Ö{ÂB¾>ØX/È¾�ç&Ô°ÔBÕ-ÔBÖf¾�ç�ÕÀéNéÊÕ¤×´Ø+Ô�Õ5/ÊØ+ÄÃ¿À×�Ò�ÑfçHÒ¤×Z"�Ò¤Â+ÚpØBÄÃ¿¤×fÄ�À�ç�Ò¤×©Ô�Ñ ÚuàSÂ+ÕÀé
¾P"¤¾�×©Ô#ÔBÕ{¾P"À¾>×©ÔH½?År¾:ÕAî¢¾."À¾�Â:Ô�Öf¾�ç>ÕÀé ì ÄÁ×f¾�èÜÞ Â Ð¦ÔBÄÃéNÄÃ×f¿´éN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�éN¾�×©Ô�ØbàSÕÀÂ:Ò¤ÑÁÑÎÔ�Ö¾L/�Ò�Â�3
Ô�ÄÁç�ÑÁ¾�ØEÄÁ×ÍÔ�Öf¾´¾."À¾>×ðÔuçHÒ�× ì ¾´ÆfØ+¾�èòÔ�Õ�¾>Ø+Ô�ÄÁéßÒ?Ô�¾uÔBÖf¾j"�Ò¤ÑÃÆ¾pÕ¤à ��¼ ì ÚxÒ¤ØBØ+ÆféÊÄÁ×f¿ßÔBÖ�Ò�ÔrÔ�Ö¾�ØB¾
/�Ò¤Â%Ô�ÄÁç�ÑÃ¾>Ø�ç�ÕÀ×fØ+ÄÃØ%Ô#Õ¤àd¶�×ÕKî�×ÍéÊÄcö�ÔBÆfÂB¾�Õ¤àd/fÄÃÕÀ×Øn@�¶?Ò¤ÕÀ×fØ£Ò¤×fè�/fÂBÕ¤ÔBÕÀ×fØ#Ò¤×fèÍ¾>Ø+ÔBÄÃéÊÒ�Ô�ÄÁ×f¿´Ô�Öf¾
"�Ò¤ÑÃÆ¾EÕ¤à ��¼ ÔBÖ�Ò�Ô�ÄÃØ¢éÊÕÀØ%Ô�ç�ÕÀ×ØBÄÃØ%Ô�¾>×ðÔ�î�Ä Ô�Ö�Ò¤ÑÁÑ/Õ ì Ø+¾�Â�"À¾�è�/�Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾>Ø�Å±ÞbÖfÄÁØbÄÃØbÄÃÑÁÑÃÆfØ%Ô�ÂBÒ�Ô�¾>è3ÄÃ×
Ð1ÄÁ¿ÀÆfÂB¾ Ñ Å�®ßî�Ö¾�ÂB¾{Ò�×á¾."À¾>×ðÔ-ÄÁØEØBÖfÕAî�×òî�Öf¾�Â+¾ Ñ �r»� ÄÃ×©Ô�¾>Â�Ò¤ç&Ô�ÄÃÕ¤×fØEÕ�ç�ç�ÆÂEèfÆfÂ+ÄÃ×f¿�Ò ì Æf×çGÖ
¿ Vo�K;��@;)�Wd[ ��S6<�'¬#*A=K(168 [6��K(±98(+�)$568;)Y&(+�'¬b��$59<C&(Ù�!;À%(Ù &4�6��K(±JK9< 568 >D#$&D?*#$5D�68;)JK9< 568 >D:eK=?D?"��K(+��98(B�!=K�'68;)DKC

;)DE$¢�) &DKC¢6<;'d[(±¯@;)D?*A G¯â*K=K98;)DKC[¯��K;�"��r$cÁ�ÂÁE;'D�68(+9<$>"`6<;' >D#"+$5D# H"+"�=K9BU
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COT dE/dx

ÅÇÆ[È8ÉMÊ;Ë�ÌCÍÏÎCÐ�¸
ËnÑMÒ5ÊHÒ4ÓXÆQÔ8ÕeÑ)Ô#ÖJËPÊ�Ô5×´ÓHØCË>Ù0Ú�ÅkÑ¦Ò5Ê�ÓHÆ[ÛnÜQË�ÆQÝMËPÕ(ÓXÆ[Þ¦ÛnÒ4ÓHÆ[Ô8ÕoÍ

ÛnÊ;Ô8ßXß;ÆQÕMÈCÍ0Ù�ØCËYËPà5ËnÕlÓ�Æ[ß�Ê;ËnÛnÔ5ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHËnÝVÆ[ÕhÙ0Ú�ÅSÒ4ÕMÝhÛPÔ8ÜQÜ[ÆQßXÆ[Ô8ÕTÓHÆ[á�Ë�â ¼ Æ[ß�ÛnÒ5ÜQÛPÉMÜ:ÒRÓHËnÝe×�Ô8Ê
ËPà5ËnÊ�ã`ÓXÊHÒ5Û!¶eÒ4ßXßXÉCá�Æ[ÕMÈZÑMÆQÔ8Õ`ØlãqÑäÔ5ÓXØMËnß;ÆQßYå�ÓXØMË=áKÒ1æ;Ô5ÊXÆ[Ó�ãKÔ5×ÇÓXØMË=ÓHÊHÒ4Û!¶qß0ÆQÕ�ça¤�Å,Ò5ÊXË�×�Ê;Ô8á
ÓHØCËYÛ!Ø¦Ò5Ê;È8ËnÝhÑMÆQÔ8Õ`Ñ¦Ò5Ê�ÓHÆ[ÛnÜQËPß!è9ÍaÙ�ØMËLÓXØMÊXËPËYÑ)Ë�Ò5¶(ß�ÛnÔ8Ê;ÊXËnß;ÑäÔ5ÕMÝMÆQÕCÈ�ÓHÔ�Ë�Ò5Û!ØhÔ5×dÓHØCËYÆQÕlÓXËnÊHÒ4Û.é
ÓHÆ[Ô8ÕMß]Û�Ò4Õhê)Ë>ÉCßXËnÝ�ÓHÔ�ÝMËPÓXËnÊXá�ÆQÕCË=ÓXØMË>á�Ô8ß�Ó0ÜQÆQ¶4ËnÜbãKà4Ò5ÜQÉCË>Ô4×Çâ ¼ ×�Ô5Ê0Ë.à8ËPÊ;ã�ÆQÕlÓHËPÊHÒ5Û.ÓHÆQÔ5ÕoÍrë�Õ
ÑMÊXÒ5ÛPÓXÆQÛnË�ÓHÊHÒ4Û!¶qß0Ò5Ê;Ë�Ò5ß;ßXÔqÛnÆ:ÒRÓHËnÝTÖ]ÆbÓHØ�Ô8ÕCË�Ô5×AÓHØMËOÆ[ÕlÓHËnÊXÒ5ÛPÓXÆQÔ8Õ�Ñ)Ô8Æ[Õ(ÓXßaêlãKÞ¦ÕCÝMÆQÕMÈjÓXØMË�à5ËnÊ�é
ÓHË9ì
Ënß�ÛPÔ8ÊXÊ;Ënß;ÑäÔ8ÕCÝMÆQÕMÈ�ÓHÔZÓHØMË]í »íhÛnÔ8Ü[ÜQÆQß;ÆQÔ8ÕKÑäÔ8Æ[ÕlÓ�Ò4ÕMÝhË9ì
ÓXÊHÒ5Ñ)Ô8ÜQÒ4ÓHÆ[ÕMÈjÓHØMË=ÓHÊXÒ5Û!¶(ß�ÓXÔ�ÓXØMÔ8ßXË
à8ËPÊ;ÓXË.ì
ËnßPî�Ò5ÕMÝ�Ù0Ú�Å�ÆQÕ
×�Ô8ÊXá�Ò4ÓHÆ[Ô8ÕZÆQßrÊHÒ5Ê;ËnÜ[ã�ÕMËPËnÝMËPÝ�ÓHÔjÊ;ËnßXÔ5Ü[à8Ë�ájÉMÜ[ÓXÆQÑMÜ[Ë�ÆQÕlÓHËPÊHÒ5Û.ÓHÆ[Ô8ÕMßnÍFë�Õ
á�Ô8ß;Ó=Ë.à8ËnÕlÓXß>ÓXØMË$â ¼ ÛnÒ5Õ?ê)Ë$ÝMË.ÓHËnÊ;á�Æ[ÕMËnÝVÖ]ÆbÓHØïÒ�ÊXËnß;Ô8ÜQÉ
ÓHÆQÔ5ÕVÔ5×JÊ;Ô8ÉMÈ8ØCÜ[ã¢ð ¯ ÑCß=Ö]ØCÆQÛ!Ø¢ÆQß
ßXÆ[È8ÕMÆbÞ¦Û�Ò5ÕlÓXÜ[ã�ßXá�Ò5ÜQÜ[ËnÊJÓXØ¦Ò5ÕeÓHØMË=ÆQÕlÓXÊXÆQÕCßXÆQÛ�ÓHÆQá�ÆQÕCÈjÊXËPßXÔ8Ü[ÉCÓHÆ[Ô8Õ�Ô5×´ÓHØMË=Ù0Ú�Å,á�Ë�Ò4ßXÉMÊ;Ëná�ËnÕlÓ�Í
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ë�Õ2ÛnÔ8ÕMÛPÜQÉMß;ÆQÔ8Õ�î&ÓXØMË�ÛnÔ5ájêMÆQÕMÒ4ÓHÆ[Ô8Õ�Ô5×�Ñ¦Ò5Ê�ÓHÆQÛPÜQË�ÆQÝMËPÕ(ÓXÆ[Þ¦ÛnÒ4ÓHÆ[Ô8Õ�Æ[ÕC×�Ô8ÊXá�Ò4ÓXÆQÔ8Õï×�ÊXÔ8áñÓHØMË
ç�ÚOÙ�Ò4ÕMÝeÙ0Ú=Å�ÝCËPÓHËPÛPÓXÔ8ÊXß]Ò5Ü[ÜQÔ#Ö]ßaÉMßaÓXÔ$ßXËPÑ¦Ò5ÊHÒRÓHËOÓHØCË�Ñ¦Ò5Ê;ÓXÆQÛPÜQËnßrê¦Ò5ß;ËnÝeÔ8Õ�ÓHØMËPÆQÊráKÒ5ß;ß�ÆQÕ
ÑMÊXÒ5ÛPÓXÆQÛ�Ò4ÜQÜ[ãKÒ5Ü[ÜäÓHØCË]í
òVÊXËPÈ8ÆQÔ5ÕMß]Ò5ÛnÛPËnß;ßXÆQêCÜQË>Ò4Ó�ça¤�ÅJÍ

óeô!ó õ÷öùø údû&ünýZý�þOûmÿ��`ÿcúÇþ��
Ù�ØMË>ÓHÊXÆ[È8È8ËPÊ�ß;ãqß;ÓXËná7Ò4Ó�ç���Å,Ø¦Ò4ß�ß;ËPà8ËPÊHÒ5ÜcÑMÉMÊ;ÑäÔ8ß;ËnßPÐrÓHÔ�ÑMÊXÔ#àqÆQÝCËLË.à8ËnÕlÓ�Þ¦Ü[ÓXËnÊXÆ[ÕMÈ$×�Ô8Ê]ÓHØMË
ÊXËPÝMÉMÛ.ÓHÆQÔ5ÕkÔ5×�ÓXØMËTß;Æ��nË�Ô4×0ÓXØMË�ÆQÕCÛnÔ8á�ÆQÕMÈ�Ý¦Ò4ÓHÒ	�JÑ)ËnÊ�×�Ô8ÊXáñË�Ò5Ê;Ü[ã�Ý¦Ò4Ó!ÒEÛPÜ:Ò5ß;ßXÆbÞ¦Û�Ò4ÓXÆQÔ8Õ�ÆQÕlÓHÔ
ßXË.à8ËPÊHÒ5ÜOß�ÓHÊ;Ë�Ò5á�ßKê¦Ò4ßXËnÝ�Ô5Õ ÓHØMË�ËPà8ËPÕlÓ�Ó�ã
Ñ)Ë
��Ê;ËnÛPÔ8ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓTÓHØCËEËPà5ËnÕlÓHß�Ô8ÕCÜQÆQÕCË�ËPÕ¦Ò5êMÜ[ÆQÕMÈ
ØMÆ[È8Ø
é�Ü[ËPà5ËnÜoÝMËPÛnÆ[ßXÆQÔ5Õ`á�Ò5¶(ÆQÕCÈZÒ5ÕMÝ`Ý¦Ò4Ó!Ò$á�Ô8ÕMÆbÓHÔ8Ê;ÆQÕMÈMÍ

¸
Ô8á�ËTË.ì
Ñ)ËnÊ;ÆQá�ËnÕlÓHßPî�ËPßXÑ)ËnÛPÆ:Ò5Ü[Ü[ã¢ÓHØMÔ5ßXË�Ô8Ñ)ËnÊXÒ4ÓHÆ[ÕMÈEÔ8Õ�������,á�Ò5Û!ØMÆ[ÕMËnßPî&Ø¦Ò�à8ËTÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ
ß;ãqß�ÓHËná�ßJÖ]ØMÆ[Û!ØTßXÑ)ËnÛPÆ:Ò5Ü[Æ��PË0Æ[Õ�ÓHÒ5È8È8Æ[ÕMÈ>ÓXØMË�Ë.à8ËPÕ(ÓXß�á�ËnÒ5ÕMÆ[ÕMÈ>ÓXØ¦Ò4ÓrËPà5ËnÊ;ãKËPà5ËnÕlÓ�ÆQß�ßHÒ�à5ËnÝTÓHÔ
ß;ÓXÔ8ÊHÒ4È8Ë�Ò4ÕMÝ�ÓXØMË�ÓXÊXÆQÈ5È8ËnÊ&ß;ãqß�ÓHËná æ;ÉMß�ÓaÑMÊ;Ô1àqÆ[ÝMËnßrÒ>ÖJÒ�ã�ÓXÔYßXËPÑ¦Ò5ÊXÒ4ÓHË]ÓHØMË�Ý¦Ò4ÓHÒLß;ÓXÊXËnÒ5á ÆQÕlÓHÔ
ßXË.à8ËPÊHÒ5ÜdÛnÒ4ÓHËPÈ8Ô8Ê;ÆQËnßPÍO¸qÉMÛ!Ø¢Ò5ÕVÒ5ÑCÑMÊXÔlÒ4Û!ØhÖJÔ5ÉMÜQÝEê)ËjÉMÕ
×�Ë�Ò5ß;ÆQêMÜ[ËYÒ4Ó�ç���Å�ÝMÉCËYÓHÔ�ÓHØMËjØCÆQÈ8Ø
ËPà5ËnÕlÓ�ÊHÒ4ÓXËLÒ4ÕMÝ�áYÉMÛ!Ø�Ü[Ô#ÖJËPÊa×�ÊHÒ5Û.ÓHÆQÔ5Õ`Ô4×cÓXØMË=ËPà8ËPÕlÓHß�Ö]ÆbÓHØeÆQÕlÓXËnÊXËPß;ÓXÆQÕMÈZÆQÕlÓXËnÊHÒ4ÛPÓHÆ[Ô8ÕMßPÍ

Ù�ØMËZÑMÊXÔ4ÓHÔ8Õ
é�Ò5ÕlÓHÆ[ÑMÊXÔ5ÓXÔ8ÕhÛPÔ8ÜQÜ[ÆQß;ÆQÔ8ÕMß0ÆQÕ�ÓHØMË�ç���Å ÝMË.ÓHËPÛPÓHÔ5Ê�Ô
ÛPÛnÉMÊ�ÒRÓ=ÒTÊHÒ4ÓXË$Ô5×�Ò5ê)Ô8ÉCÓ
Ì������5îdÖ]ÆbÓHØ2Ò5Ü[á�Ô8ß�ÓYË.à8ËPÊ;ã�êCÉMÕMÛ!Ø2ÛnÊ;Ô8ßXß;ÆQÕMÈVØ¦Ò�àqÆQÕCÈVÒKí��íkÛPÔ8ÜQÜ[ÆQßXÆ[Ô8ÕoÍ�� Æ[ÓXØ�ËPà5ËnÕlÓZßXÆ��nËnß
Ë.ì
ÛPËnËnÝCÆQÕMÈ����
� �(ÆQÜ[Ô8êlãqÓXËnßPîdßHÒ�àqÆQÕMÈhËPà8ËPÊ;ã�ËPà8ËPÕlÓ$ÖJÔ8ÉCÜQÝ�ÑMÊ;Ënß;ËnÕlÓ�Ò5Õ�ËPÕMÔ8Ê;á�Ô8ÉCßLÓHËPÛ!ØMÕMÆ[Û�Ò5Ü
Û!Ø¦Ò5Ü[ÜQËPÕMÈ8Ë&ÆQÕ=ÓHËPÊXá�ßcÔ5×MêäÔ5ÓXØ>ÓXØMË�ê¦Ò5ÕMÝCÖ]Æ[ÝCÓHØjÒ5ÕMÝ>ß;ÓHÔ5ÊHÒ5È8Ë�Û�Ò4Ñ¦Ò5ÛnÆbÓ�ã8Í�!�ÜQß;ÔMîRÝMÔ8ÆQÕCÈ�ß;Ô�ÖrÔ8ÉMÜQÝ
ÕMÔ5ÓJêäË�ÑMÊXÉMÝCËnÕlÓ]êäËPÛ�Ò5ÉCßXËOÔ8ÕCÜ[ã�ÒjßXá�Ò5ÜQÜ¦×�ÊXÒ5ÛPÓXÆQÔ8Õ�Ô5×�ÓHØMË�ÛnÔ8Ü[ÜQÆQß;ÆQÔ8ÕCß�ÑCÊXÔqÝMÉMÛnË�ËPà8ËPÕlÓHßaÖ]ØMÆ[Û!Ø
Ò5Ê;Ë�ÜQÆ��4ËnÜbã�ÓXÔ�ê)Ë=ÆQÕlÓHËPÊXËPß;ÓHÆ[ÕMÈZÆQÕ�ÑMØlãqßXÆ[Ûnß�Ò5Õ¦Ò5ÜbãqßXËnßPÍ�Å�Ô5Ê;ÓHÉCÕ¦Ò4ÓHËPÜ[ã5îMÒ$ßXË.Ó�Ô4×Çß;ÆQÈ8Õ¦ÒRÓHÉMÊ;Ënß]Û�Ò5Õ
ê)Ë�Æ[ÝMËnÕlÓXÆ[Þ¦ËPÝ¢ÓXØ¦Ò4Ó>ÑMØlãqßXÆ[Ûnß>ËPà8ËPÕlÓHßYÔ4×JÆ[Õ(ÓXËnÊ;Ënß;ÓLÒ5Ê;ËZÜQÆ��4ËnÜbã�ÓXÔ�ÑMÊ;Ô
ÝCÉMÛnË4Í�Å¦Ô8Ê�Ë9ìCÒ5á�ÑCÜQË5îAÒ
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ßXËPá�Æ[ÜQËPÑCÓHÔ8ÕCÆQÛ$#�á�Ënß;Ô8ÕjÝMËPÛ�Ò�ãLÖrÔ8ÉMÜ[ÝYÜ[Æ��5ËPÜ[ã�ÑCÊXÔqÝMÉMÛnËJÒ5ÕjË.à8ËnÕlÓdÖ]ÆbÓHØYÒ�ÜQËPÑCÓHÔ5ÕjÒ5ÕMÝjÒ0ÓHÊXÒ5Û%�
ÕMÔ5ÓjÛnÔ8á�ÆQÕMÈ�×�ÊXÔ8á�ÓHØMËKÑMÊXÆ[áKÒ5Ê�ãïÆQÕlÓHËPÊHÒ5Û.ÓHÆQÔ5Õ�ÑäÔ5ÆQÕlÓ�ÍVÙ�ØMË�ß�ÓHÊXÒ4ÓHËPÈ5ã�ÓXØMËnÕ2ÆQßLÓHÔVÆQÝCËnÕlÓHÆb×�ã
ËPà5ËnÕlÓHßZÛPÔ8ÕlÓ!Ò5Æ[ÕMÆQÕMÈ�ßXÆ[È8Õ¦Ò4ÓXÉMÊXËPßjØMÆQÕlÓXÆQÕMÈVÒRÓYÓHØCËTÑMÊXËPßXËPÕMÛnËeÔ5×]ÓHØCËTÝMËnß;ÆQÊ;ËnÝkÑMÊ;Ô
ÛPËnßXß;Ënß�Ò5ÕMÝ
ßHÒ�à5ËLÔ8ÕCÜ[ãKÓXØMÔ8ß;ËLË.à8ËnÕlÓXßnî)ÊXË�æ;ËPÛPÓXÆQÕMÈ$ÓHØCË>Ê;Ënß�Ó�Í

ÙcÔ2Æ[ÝMËnÕlÓHÆb×�ã�ÓXØMËEË.à8ËnÕlÓXß�Ô5×>Æ[Õ(ÓXËnÊ;Ënß;Ó�ÓXØMËïç���Å+ëXëZÝMË.ÓHËPÛPÓHÔ5Ê�Ø¦Ò5ßeÒ5Õ�Ô8ÕCÜQÆQÕCË�ÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ
ß;ãqß�ÓHËná êMÉCÆQÜ[ÓFÖ]ÆbÓHØ�Ò=ÓXØMÊXËPË.é�Ü:Ò�ã8ËPÊJÒ5Ê;Û!ØMÆ[ÓXËnÛ.ÓHÉMÊ;Ë5îqË�Ò5Û!ØTÜQÒ�ã8ËnÊ&ÑMÊ;Ô#à
Æ[ÝMÆQÕCÈ>ÝCÆ�&äËnÊXËPÕlÓJÝMËPÈ8ÊXËPË�Ô4×
ßXÔ5ÑMØMÆQß�ÓHÆ[Û�Ò4ÓXÆQÔ8ÕZÆQÕ�ÝMËnÛPÆQß;ÆQÔ8Õ�áKÒ
�(Æ[ÕMÈ>Ò5ÕMÝKË.à8ËPÕ(Ó]Ê;ËnÛPÔ8ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHÆ[Ô8ÕoÍ('
Æ[ÕMÛnË0ÓHØMË]ÓHÆ[á�Ë�ÓXÔYá�Ò
�5Ë
ÒhÝMËPÛnÆ[ßXÆQÔ5Õ�á�Ò#ã¢à4Ò5Ê�ã�ß;ÆQÈ8ÕMÆbÞ¦Û�Ò4Õ(ÓXÜ[ãV×�Ê;Ô8á ËPà5ËnÕlÓ$ÓHÔEË.à8ËPÕ(Ónî�Ò5ÜQÜFÓHØCËKÓHÊ;ÆQÈ8È8ËPÊ=ß;ãqß;ÓXËná�ßZÒ5ÊXË
ÑMÆ[ÑäËPÜQÆQÕCËnÝVá�Ë�Ò5ÕMÆ[ÕMÈ�ÓHØ¦ÒRÓ>Ö]ØCÆQÜQËjÓXØMËZÛnÉMÊ;ÊXËPÕ(ÓLËPà5ËnÕlÓjÆ[ß=ÑMÊXÔqÛnËPßXßXËPÝkÒ5ÝMÝCÆ[ÓHÆ[Ô8Õ¦Ò5ÜcËPà5ËnÕlÓHßYÒ5ÊXË
ß;ÓXÔ8ÊXËPÝ�Æ[Õ�ÓHØMË=ß;ãqß�ÓHËná ÖJÒ5Æ[ÓXÆQÕMÈj×�Ô5ÊaÓHØMËPÆQÊaÓHÉCÊXÕoÍ
)JËnÜ[Ô#Ö�ÖrË�È8Æ[à5Ë�ÒOêMÊ;ÆQËP×)Ô#à8ËPÊ;àqÆQË.Ö Ô5×)ËnÒ5Û!Ø$ÓHÊXÆ[È8È8ËPÊÇß;ãqß�ÓHËná`ÍFÙ�ØMË�ß;Û!ØMËná�Ò4ÓHÆ[ÛaÝMÆQÒ5È8ÊHÒ4áfÔ4×

ÓHØCËOÞ¦ÊXß�ÓaÓ�ÖJÔZÜ[ËPà8ËPÜoß;ãqß�ÓHËná�ß�ÆQßJßXØMÔ#Ö]ÕeÆQÕeÅÇÆ[È8ÉMÊ;ËOÌCÍ*���jÒ5ÕCÝ�ÆQßaË9ìCÑCÜ:Ò5Æ[ÕMËnÝ�Æ[ÕKÓHØMËO×�Ô5ÜQÜQÔ#Ö]Æ[ÕMÈ
ÓHË9ìqÓ�Í
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Ù�ØMË`Þ¦ÊXß�Ó�îaÜ[Ô1ÖrËnß�ÓKÜ[ËPà5ËnÜ]ÓHÊXÆ[È8È8ËPÊ$ß;ãqß;ÓXËná Ò4ÓKç���Å³ëXëLÆQß98�ËPà8ËPÜ:�eÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊnÍ�Ù�ØMÆQßZÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ
ß;ãqß�ÓHËná ÆQßYÝCËnßXÆ[È8ÕMËPÝ�ÓHÔEÑMÊ;Ô
ÛPËnß;ßjÓHØMËTË.à8ËPÕ(ÓXßZË.ìqÓHÊ;Ëná�ËnÜ[ãï×©Ò5ß�ÓZÒ5ÕMÝ�ÑCÊXÔ#àqÆQÝMËPßjÓHØMËTØCÆQÈ8ØMËPß;Ó
ÊHÒRÓHËJÊ;ËnÝMÉCÛPÓHÆ[Ô8Õ�å�Æ[ÓÇÒ5ÛnÛPËnÑCÓXßdËPà5ËnÕlÓHß&ÒRÓFÒ5ê)Ô8ÉCÓ����Ré<;
�
�=�>��ÊHÒ4ÓXË#è9ÍÇë�ÓdÆ[ßcÆ[á�ÑCÜQËná�ËnÕlÓXËnÝ>ËnÕlÓHÆ[ÊXËnÜbã
ÆQÕ�Ò`ØMÒ5ÊXÝCÖJÒ5Ê;ËTß;ãqß;ÓXËnáñÛnÔ8ÕCßXÆQß�ÓHÆ[ÕMÈ�Ô4×�ÛnÉMß�ÓHÔ8á�ÝMËPßXÆ[È8Õ�ÑMÊ;ÆQÕlÓHËPÝ�ÛnÆ[ÊXÛPÉMÆ[Ó>ê)ÔlÒ5ÊXÝCß�å@?�ç�)JßHè.Í
�OÉMË�ÓHÔ=Ë.à8ËnÕlÓrÞ¦Ü[ÓXËnÊXÆ[ÕMÈOÓHÆ[á�ËJÛnÔ8ÕMß�ÓHÊXÒ5ÆQÕlÓHß&ÓHØCË0Ü[ËPà5ËnÜ¦Ô5×äËPà5ËnÕlÓaÊ;ËnÛnÔ5ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHÆQÔ5Õ�ÓHÒ
�(ÆQÕMÈ=ÑMÜQÒ5ÛnË
Ò4ÓjÓXØMÆQß$ß�Ó!Ò5È5ËTÆQßjÓXØMË�ÜQËnÒ5ß;Ó$ß;Ô8ÑMØMÆ[ß;ÓXÆQÛ�ÒRÓHËnÝkÔ4×�ÓXØMËTÓHØMÊ;ËnË�Ü[ËPà8ËPÜQß$Æ[Õ�ÓHØMËTÓXÊXÆQÈ5È8ËnÊPÍA8�Ë.à8ËnÜ��
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Ô8ÕMÜbã`ÉMßXËPßOÆQÕC×�Ô5ÊXá�Ò4ÓHÆ[Ô8Õ�×�ÊXÔ8á ÓHØCËYÛnËPÕlÓHÊHÒ4ÜcÓHÊXÒ5Û%�(ÆQÕMÈKÛ!Ø¦Ò5ájê)ËnÊPî�ájÉMÔ5ÕEÛ!Ø¦Ò5ájê)ËnÊ;ßOÒ5ÕCÝEÓHØMË
Û�Ò4ÜQÔ8Ê;ÆQá�ËPÓHËPÊnî5Ò5ÕMÝj×�Ô8Ê;á�ßdß;ÆQá�ÑMÜQËrÔ8êqæ;ËPÛPÓHß�å�Û�Ò5Ü[ÜQËnÝCBEDGFIHJFIKLFIM
N%OXècê¦Ò4ßXËnÝZÔ8Õ$ÓXØ¦Ò4ÓFÆ[ÕC×�Ô8ÊXá�Ò4ÓXÆQÔ8ÕoÍ
Ù�ØMË]ÓHÊ;ÆQÈ8È8ËPÊdÛ�Ò4Õ�ÓHØCËnÕ�áKÒ
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ßHÒ4á�ÑMÜ[Ë$ÉMßXËPÝ?Æ[ÕVÓHØMË�Ò5Õ¦Ò4Ü[ãqßXÆ[ß�ÝMËnß;ÛnÊXÆ[êäËPÝ?ØCËnÊXË4ÍZÙ�ØMÆQß�ÛPÔ8ÕMÛnÜ[ÉMÝMËPß>ÓXØMËZÝMËnß;ÛnÊXÆ[ÑCÓHÆ[Ô8Õ¢Ô5×�ÓHØMË
Ë.ì
Ñ)ËnÊ;ÆQá�ËnÕlÓ!Ò5ÜrÒ5ÑMÑMÒ5ÊHÒ4ÓXÉMß$Ò5ÕCÝ�ÓHØMË�Ý¦Ò4ÓHÒhÑMÊXÔqÛnËPßXß;ÆQÕMÈEÓXËnÛ!ØMÕMÆ�U(ÉMËnßjÓXØ¦Ò4Ó$Ò4ÊXËKÛPÔ8á�á�Ô8Õ¢×�Ô8Ê
á�Ô8ß;Ó0Ò5ÕMÒ5Ü[ãqßXËPß]ÑäËPÊ;×�Ô8Ê;á�ËPÝ�ÒRÓ�ç���ÅJÍ
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ÅÇÆ[È8ÉMÊXË]Ì
ÍæCÐ�!�Õ�ÆQÜQÜ[ÉMß;ÓXÊHÒ4ÓXÆQÔ8ÕYÔ5×oË.à8ËnÕlÓrâ<tJÛ�Ò4ÜQÛnÉCÜ:Ò4ÓXÆQÔ8Õ$ÉMß;ÆQÕMÈ>Ù0Ú�ÅJÍqçJÜQÔ5ßXËnÝKÒ5ÕMÝ�Ô8Ñ)ËnÕKÝCÔ5ÓHß
ÊXËPÑMÊXËPßXËPÕ(Ó�ÓHØCË�ÑMÊXÔ5ÓXÔ8ÕMß&Ò5ÕCÝKÒ5ÕlÓXÆQÑMÊ;Ô5ÓHÔ8ÕCßdÆQÕjÓXØMË]ÙcË.à5Ò4Õ(ÓXÊXÔ8ÕZêMÉCÕMÛ!ØMËnßPîCËnÒ5Û!Ø�ß�Ó!Ò5ÊFÆ[ÕMÝMÆ[Û�Ò4ÓXËnß
ÒYí$�íïÛnÔ5ÜQÜQÆ[ßXÆ[Ô8Õ�ÔqÛnÛPÉMÊXÆ[ÕMÈeÒ4Ó�ß;Ô8á�ËYÓHÆ[á�ËjÝCÉMÊXÆ[ÕMÈTêMÉMÕCÛ!Ø?ÛPÊXÔ8ß;ßXÆQÕCÈMÍiR&Ò5Û!Ø¢ÆQÕlÓXËnÊHÒ4ÛPÓHÆ[Ô8ÕEÛPÔ8Ê�é
ÊXËPßXÑ)Ô8ÕMÝMß=ÓHÔ�ÒeÑäËnÒ
�VÆQÕïÒeØMÆQß�ÓHÔ8È8ÊXÒ5á«Ô4×Jâ<tLÓXÆQá�Ënß�ÛnÒ5ÜQÛPÉMÜ:Ò4ÓXËnÝ¢ÉMß;ÆQÕMÈ`Ù0Ú�ÅºÆ[ÕC×�Ô8ÊXá�Ò4ÓXÆQÔ8ÕoÍ

klð



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

ÅÇÆQÈ8ÉCÊXË=ÌCÍ*���CÐ$'qÓXÊXÉMÛ.ÓHÉMÊXÒ5Ü�ÝMÆQÒ5È8ÊHÒ4á·Ô5×´ÓHØCË:8j�¢_�8�;YÓXÊXÆQÈ5È8ËnÊaß�ãqß;ÓHËPá Ò4Ó�ç���ÅkëXë!Í
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Ù�ØMÆ[ßjçJØ¦Ò4ÑCÓHËPÊ>×�ÔqÛnÉMß;Ënß>Ô8Õ?ÓXØMË�Ò5ßXÑ)ËnÛ.ÓHßLÔ5×JÓXØMË�ÝMÒ4Ó!Ò`Ò5Õ¦Ò5ÜbãqßXÆQß>Ò5ÕCÝ?ÑMÊ;Ô
ÛPËnß;ßXÆQÕCÈ�ÓHØMÒ4ÓLÒ5ÊXË
ßXÑ)ËnÛPÆ[Þ¦Û>ÓHÔKÓXØMÆQß0ÝMÆ[ßXßXËPÊ;ÓHÒ4ÓHÆ[Ô8ÕhÊ;ËnßXËnÒ5ÊXÛ!Ø�Í>�?ËYÝMËPßXÛnÊ;ÆQê)ËLÓXØMËYß;ËnÜQËPÛPÓXÆQÔ8ÕVÒ4ÕMÝhÊ;ËnÛnÔ5ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHÆQÔ5Õ
Ô5×]ÓHØCËV# á�ËPßXÔ8ÕkÛnÒ5ÕMÝMÆ[Ý¦Ò4ÓHËPß$Ò5ÕMÝkÓXØMËTÑMÊ;Ô
ÛPËnÝMÉMÊ;Ë�ÉMßXËPÝ,ÓXÔVÛnÔ8Ü[ÜQËPÛPÓ$ÒEßXÒ5á�ÑMÜQË�Ô5×]ÓHÊHÒ4Û%�qß
ÓHØMÒ4Ó0Ò5ÊXË>Ò5ß;ßXÔqÛnÆQÒ4ÓHËPÝeÖ]ÆbÓHØeÓHØMË=ÑMÊ;Ô
ÝCÉMÛPÓXÆQÔ8Õ�Ô5×cÓHØMËC#ªá�ËnßXÔ5ÕMßnÍ

»EôWV Â ÁeÃiÀQXVüYXpÃ>údþ�ÿ7ÿÇþ�½nþ�Á�úFü^¿9À
!�ß�Ò5Ü[ÊXËnÒ5ÝCãjá�ËnÕlÓXÆQÔ8ÕMËPÝoîlÆQÕjÓXØMÆQß&Ò4Õ¦Ò5Ü[ãqß;ÆQßdÖrË0ÉCßXË]ÓHØMË]ßHÒ4á�ÑMÜ[ËnßdÔ4×�Ñ¦Ò4Ê;ÓHÆQÒ5ÜQÜbã>ÊXËnÛPÔ8ÕMß�ÓHÊXÉCÛPÓHËPÝ
ßXËPá�Æ[ÜQËPÑCÓHÔ8ÕCÆQÛ�#¥ÝMËPÛ�Ò�ãqßrê)ËnÛnÒ5ÉMß;Ë]ÓXØMËPãjÑMÊXÔ#àqÆQÝMËaÓXØMË]ØMÆQÈ5ØMËnß�ÓFß;ÓHÒ4ÓHÆ[ß;ÓHÆ[ÛnßPÍFÅ¦Ô8ÉMÊdá�Ô
ÝCËnßdÖrËnÊXË
ßXËPÜQËPÛPÓHËPÝ�Ö]ØMÆ[Û!Ø�ÑCÊXÔ#àqÆQÝMË�ÓHØCË>ØCÆQÈ8ØMËPß;Ó]Ë.à8ËnÕlÓ�ã
Æ[ËnÜ[ÝoÐ
# t[Z Çc]\}��^pè_\}� Z éìa`Q��`Q���
# t[Z Çc]\!b0��^pè_\!b0� Z `Q� �\ t è �\ t Z éì#`Q� �
#i Z Çc �\ t ^pè �\ t Z éì#`Q�5�
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'
ÆQÕCÛnË�Ë�Ò4Û!Ø�á�Ô
ÝCËOØ¦Ò5ßaÓXÔ$êäË=Ò5ÕMÒ5Ü[ã=�nËPÝeÆQÕMÝMÆbàqÆQÝMÉ¦Ò4ÜQÜ[ã5îqÒ5ÕMÝeêäËPÛ�Ò5ÉCßXË�ÓHØMË�ÑMÒ5Ê;ÓXÆQÛnÜ[Ë�×�ÊHÒ4Û.é

ÓHÆ[Ô8ÕZÞMÓHß�Û�Ò5Õ�Ô8ÕMÜbã$êäË0Ñ)ËnÊ;×�Ô5ÊXá�ËnÝ�ÊXËnÜ[Æ:Ò5êCÜ[ãjÔ5Õ�ßXÒ5á�ÑCÜQËnßFÖ]ÆbÓHØTÒRÓrÜ[Ë�Ò5ß�Ó&×�ËPÖ�Ø(ÉMÕMÝCÊXËnÝ�ß;ÆQÈ8ÕMÒ5Ü
ËPà5ËnÕlÓHß$å�ÓHØCËLÊ;Ë�Ò5ß;Ô8ÕMß]Ö]ÆQÜQÜ�êäËPÛnÔ8á�ËLÛPÜQËnÒ5Ê]ÆQÕ�çJØ¦Ò5ÑCÓXËnÊlklè.îMÓXØMËnÊ;ËLÆ[ß0ÕCÔKê)ËnÕMË.ÞMÓ�×�Ê;Ô8á÷ÉMß;ÆQÕMÈ
Ò5ÝMÝCÆ[ÓHÆ[Ô8Õ¦Ò5Ü�Ü[Ô1ÖrËnÊJß;Ó!ÒRÓHÆQß�ÓHÆ[ÛnßJÝCËnÛ�Ò�ãKá�ÔqÝMËnßPÍFÙ�ØMËOÑMÉCÊXÑ)Ô8ßXË�Ô5×�ÓXØMÆQßaçJØ¦Ò5ÑCÓXËnÊ�Æ[ßrÓHÔYÝMËnß;ÛnÊXÆ[êäË
ÓHØCË$ÑMÊXÔqÛnËPÝMÉMÊXËZÉMß;ËnÝVÓHÔTÞMÕMÝ�Ò4ÕMÝVßXËPÜQËnÛ.Ó�ÓHØMË3Çc\ Û�Ò4ÕMÝMÆQÝMÒ4ÓHËPß=Ò5ÕMÝ¢Ò5ß;ßXÔqÛnÆ:ÒRÓHËnÝVÓXÊHÒ5Û%�(ßO×�Ô8Ê
×�ÉMÊ�ÓHØMËPÊ�Ò4Õ¦Ò5Ü[ãqß;ÆQßnÍ

Ù�ØMË�ÊXËPÛnÔ8ÕCß;ÓHÊ;ÉMÛPÓXÆQÔ8ÕkÛPÊXÆbÓHËnÊ;Æ:ÒhÉCßXËnÝkÆ[Õ�ÓHØCÆQß$Ò5ÕMÒ5Ü[ãqßXÆ[ßjÒ5Ê;ËKÓHØCËTßHÒ5á�Ë�Ò5ßYËná�ÑMÜQÔ#ã8ËPÝkÆQÕ
�²��æ��JÒ5ÕMÝá��;
����îdá�Ò5ÆQÕMÜbãVÓHÔEá�Ò
�4ËKßXÉCÊXËKÓXØ¦Ò4ÓYÓXØMËTßXÒ5á�ÑCÜQËKÛPÔ8á�ÑäÔ8ß;Æ[ÓXÆQÔ8Õ¢Û�Ò4ÜQÛnÉCÜ:Ò4ÓXÆQÔ8ÕMßLÒ5ÕMÝ
ËPà5ËnÕlÓ0ã
Æ[ËnÜ[ÝMß]Û�Ò5Õeê)Ë>ß�Ó!Ò5ÕCÝ¦Ò5ÊXÝCÆ��nËPÝhÒ4ÕMÝ�ËnÒ5ßXÆ[Ü[ãKÛnÊXÔ5ßXß�é�Û!ØMËnÛ%�4ËnÝoÍ
!�Õ�ËPà5ËnÕlÓrÓXÔ8Ñ)Ô8ÜQÔ8È4ãLÔ4×oÒOÓ�ãqÑMÆQÛnÒ5ÜMË.à8ËnÕlÓrÛnÔ8ÕlÓHÒ5ÆQÕMÆ[ÕMÈ=Ò�ßXËPá�Æ[ÜQËnÑ
ÓHÔ8ÕMÆ[Û�#¥ÝMËPÛ�Ò�ãZÆQßFß;ØMÔ#Ö]Õ

ÆQÕïÅÇÆ[È8ÉMÊ;Ëi"MÍ*�8ÍJ! ÑäÔ8Æ[ÕlÓ�Ô5×´í��í�Æ[ÕlÓHËnÊXÒ5ÛPÓXÆQÔ8ÕVÆ[ßOÓHØMËZÑMÊ;ÆQá�Ò5Ê;ã`à8ËPÊ;ÓXË.ìïÔ5×rÓHØMË$Ë.à8ËnÕlÓjÒ5ÕMÝ¢ÆQß
ÓHØCË$ÑäÔ8Æ[ÕlÓ�Ô5×�Ô8ÊXÆ[È8ÆQÕ�Ô5×&ÓHØMË3#÷á�Ënß;Ô8ÕoÍa#÷á�ËPßXÔ8ÕVÓHÊXÒ�à8ËnÜ[ß=ÒTßXØMÔ5Ê;Ó�å©ß;ËPà5ËnÊHÒ4ÜFá�Æ[ÜQÜQÆ[á�Ë.ÓHËPÊXß!è
ÝMÆ[ß;Ó!Ò4ÕMÛnË`ÆQÕkÓHØCË�ÝMË.ÓHËPÛPÓHÔ5Ê�ê)ËP×�Ô8Ê;Ë`ÖrË�Ò��qÜbã2ÝMËnÛnÒ�ã
Æ[ÕMÈ�Æ[ÕlÓHÔïÒïÜ[ËnÑCÓXÔ8Õ�Ò5ÕMÝd\ á�Ënß;Ô8ÕoÍK\
á�ËnßXÔ5Õ`ÓXØMËnÕ`ÉMÕMÝMËPÊXÈ8ÔqËnß0Ò$ÖJËnÒ
��ÝMËPÛ�Ò�ãeÆ[ÓXßXËnÜb×�ÍdÙ�ØMË�à8ËPÛPÓXÔ8Ê�ê)ËPÓ�ÖrËnËPÕhÓHØCË>ÑCÊXÆQá�Ò5Ê�ã�à5ËnÊ;ÓXË.ì
Ò5ÕMÝp# ÝMËnÛnÒ�ã�à5ËnÊ;ÓXË.ì2å©ÜQËPÕMÈ5ÓXØhÔ5×$# �MÆQÈ8ØlÓ�Ñ¦Ò4ÓHØ¦è0ÆQß�ÒKÉMß;ËP×�ÉMÜ�U(É¦Ò5ÕlÓHÆbÓ�ã�Ê;ËnÜQÒ4ÓHËPÝhÓHÔKÓXØMËi#
ÜQÆb×�ËPÓXÆQá�Ë5Í�Ù�ØMË]ÑMÊ;ÔRæ;ËnÛ.ÓHÆQÔ5Õ$Ô5×�ÓHØMÆ[ßÇà8ËPÛPÓHÔ5ÊFÔ8ÕjÓHØMËe# á�Ënß;Ô8Õ$ÓHÊXÒ5ÕMß;à5ËnÊ;ßXË]á�Ô5á�ËPÕ(ÓXÉMá à8ËnÛ.ÓHÔ8Ê
ÆQß>ÛnÔ5á�á�Ô8ÕMÜbãEÝMËPÕMÔ5ÓHËPÝ í~ñ_e Ò5ÕMÝ�ÆbÓjÒ4ßXßXÆ[È8ÕMËPÝ�Ò�Ñ)Ô8ß;Æ[ÓHÆbà8Ë�ßXÆ[È8Õ?Æb×JÓXØMÆQß>ÑMÊXÔ1æ;ËnÛPÓXÆQÔ8Õ?ÑäÔ5ÆQÕlÓHß
ÆQÕ�ÓXØMË=ßHÒ5á�Ë=ÝMÆQÊ;ËnÛPÓXÆQÔ8ÕeÒ4ß]ÓXØMËC# á�Ô8á�ËnÕlÓHÉCá�Íj! ÊXËPÜ:Ò4ÓXËnÝ�U(É¦Ò5ÕlÓHÆbÓ�ã�ÆQß�ÓXØMË=ÑMÊXÔ8Ñ)ËnÊ]ÝMËPÛ�Ò�ã
ÓHÆ[á�Ëgf9â0Ö]ØMÆQÛ!Ø¢Æ[ß�ÓHØMË$ÓXÊHÒ�à8ËPÜdÓHÆQá�ËYÔ4×�# á�ËnßXÔ5ÕE×�ÊXÔ8á ÓHØMË$ÑMÊ;ÆQá�Ò5Ê;ã`à8ËPÊ;ÓXË.ì¢ÓHÔ�ÆbÓHß�ÝMËPÛ�Ò�ã
Ñ)Ô8ÆQÕlÓ�ÍFë�Ó]Æ[ß]Ò5ßXß;ÆQÈ8ÕCËnÝeÓHØMË=ßHÒ4á�Ë=ßXÆ[È8Õ`Ò5ß í~ñ_e Í

k8Î



ë�Õ$ÓHØMÆ[ß&Ò5Õ¦Ò5Übã
ß;ÆQßÇÖrË]Ô8ÕMÜbãjÒ4Ó;ÓHËPá�ÑCÓFÓXÔ�ÊXËPÛnÔ8ÕMß�ÓHÊ;ÉMÛPÓ�Ø¦Ò5ÝCÊXÔ8ÕMÆ[Û�ÝMËnÛnÒ�ã
ß&Ô5×)ÓHØCË�\+á�ËPßXÔ8ÕMß
Ö]Æ[ÓXØVÓHØMË�ÝMËnÛnÒ�ã¢ÑMÊXÔqÝMÉMÛ.ÓHß=Ô5×JÓXØMË�\ á�ËPßXÔ8ÕïêäËPÆQÕMÈ��RÒ5Ô8ÕCßLÒ4ÕMÝ?ÑCÆQÔ8ÕMßPÍZÙ�ØMËnß;Ëh\�á�ËPßXÔ8Õ
ÝMËPÛ�Ò�ã>ÑMÊXÔqÝMÉMÛ.ÓHßAÖ]ÆQÜQÜlÔ4×�ÓHËnÕ>Ø¦Ò�à8ËrÜ:Ò5Ê;È8Ë&ÆQá�Ñ¦Ò5Û.ÓAÑ¦Ò5ÊHÒ4á�Ë.ÓHËnÊAÝMÉCËrÓHÔ0ÜQÔ5ÕMÈ�ÛPÔ8ájêMÆ[ÕMËnÝ>ÜQÆb×�ËPÓXÆQá�Ë
Ô5×oÓXØMËh#³Ò5ÕMÝi\ á�ËPßXÔ8ÕCßnÍFÙ�ØMË�ßXËná�ÆQÜ[ËnÑCÓXÔ8ÕMÆ[Û]ÓXÊXÆ[È8È8ËnÊ;ßJÒ4ÊXË0ÝMËnß;ÆQÈ8ÕMËPÝKÓHÔLÆQÝMËPÕlÓHÆ[×�ã�Ò>ÜQËPÑCÓHÔ8Õ
×�ÊXÔ5á·ÓHØCË:# ÝMËPÛ�Ò�ã`Ò5ÕMÝ�Ò5Õ '=]OÙºÓHÊXÒ5Û%�T×�ÊXÔ8á ÓHØMËj\ ÝMËPÛ�Ò�ã8Í

k k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k kk k k k k k
l l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l ll l l l l l

D vertex

lepton

B vertex
P.V.

K

π
πÅÇÆ[È8ÉMÊXË`"MÍ*�8Ðm�OËnÛ�Ò�ãeÓHÔ5ÑäÔ8Ü[Ô8È5ãKÔ5×&Ò$Ó�ã
ÑCÆQÛ�Ò4ÜQ# Z Çc\ ËPà8ËPÕlÓ�Í�#·á�Ënß;Ô8ÕhÔ8Ê;ÆQÈ8Æ[Õ¦Ò4ÓXËnß0Ò4Ó0ÓHØMËËPà5ËnÕlÓOÑCÊXÆQá�Ò5Ê�ãKà8ËPÊ;ÓXË.ì�å@?´Í�]YÍ è]Ò5ÕMÝ`ÝMËnÛnÒ�ã
ß�ÆQÕlÓHÔ�ÒZÜQËnÑ
ÓHÔ8Õoî�ÒZÕMËPÉCÓHÊ;ÆQÕMÔhå©ÉMÕCÊXËnÛPÔ8ÕMß�ÓHÊXÉCÛPÓHËPÝÒ5ÕMÝ�ÓXØMËnÊ;ËP×�Ô8Ê;Ë>ÕCÔ5Ó]ßXØMÔ#Ö]Õ�è�Ò5ÕCÝhÒm\ á�ËnßXÔ5ÕoÍn\÷á�ËPßXÔ8Õ�ÓHÊXÒ�à8ËnÜ[ß0ÒZß;ØMÔ8Ê�Ó]ÝMÆQß�Ó!Ò5ÕMÛPË=êäË.×�Ô8ÊXËÝMËPÛ�Ò�ãqÆQÕMÈ�ÆQÕlÓHÔ�Ò$Õ(ÉMájê)ËnÊ]Ô5×cßXËPÛnÔ8ÕMÝMÒ5Ê;ãeÑ¦Ò4Ê;ÓHÆ[ÛnÜ[Ënß>å©ÉCßXÉ¦Ò5Ü[Ü[ã��4Ò4Ô8ÕMß0Ò5ÕMÝeÑMÆ[Ô8ÕMß!è9Í

!Sß;Ô5×�Ó�ÖaÒ4ÊXËaÑ¦Ò4Û%�4Ò4È8Ë������=���W"po-�
��qqîlÖ]ØMÆQÛ!ØYÆQß´ÛnÔ8á�á�Ô5ÕMÜ[ã�ÉCßXËnÝ$Æ[ÕYÓHØCË�#�ÑMØlãqßXÆ[ÛnßdÈ5ÊXÔ8ÉMÑ
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2χ  107.4 / 94

Prob   0.1633

mass      0.000± 1.869 

sigG1     0.000435±
@

 0.005759 

sigG2     0.000770±
@

 0.009694 

frcG2     0.132± 0.539 

slpBG     0.62± -21.65 

frcSG     0.0029±
@

 0.3335 
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 355 pb≈L 

 X- D+CµD →E 0
F

B
N(D)=30100

 / ndf 
2χ  135.4 / 94

Prob   0.003384

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000406±
@

 0.006757 

sigG2     0.00084±
@

 0.01176 

frcG2     0.1009±@ 0.4328 

slpBG     3.65±@ -29.06 

frcSG     0.0045±
@

 0.8761 
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2χ  135.4 / 94

Prob   0.003384

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000406±
@

 0.006757 

sigG2     0.00084±
@

 0.01176 

frcG2     0.1009±@ 0.4328 

slpBG     3.65±@ -29.06 

frcSG     0.0045±
@

 0.8761 
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 355 pb≈L 

 X*- D+CµD →E 0
F

B
N(D)=12880

 / ndf 
2χ  128.5 / 94

Prob   0.0105

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000339± 0.006512 

sigG2     0.00059±
@

 0.01075 

frcG2     0.0945± 0.5066 

slpBG     0.68± -16.17 

frcSG     0.0026±
@

 0.5157 
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2χ  128.5 / 94

Prob   0.0105

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000339± 0.006512 

sigG2     0.00059±
@

 0.01075 

frcG2     0.0945± 0.5066 

slpBG     0.68± -16.17 

frcSG     0.0026±
@

 0.5157 
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 355 pb≈L 

 X0
F D +CµD →E +CB

N(D)=55780

 / ndf 
2χ  95.68 / 94

Prob   0.4324

mass      0.000± 1.968 

sigG1     0.000442± 0.004814 

sigG2     0.00205±
@

 0.01022 

frcG2     0.1334± 0.3594 

slpBG     2.51± -14.59 

frcSG     0.0107±
@

 0.3956 
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2χ  95.68 / 94

Prob   0.4324

mass      0.000± 1.968 

sigG1     0.000442± 0.004814 

sigG2     0.00205±
@

 0.01022 

frcG2     0.1334± 0.3594 

slpBG     2.51± -14.59 

frcSG     0.0107±
@

 0.3956 
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 355 pb≈L 

 X-
sH D+CµD →E sHB

N(D)=2540
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 / ndf 
2χ  102.7 / 94

Prob   0.2537

mass      0.000± 1.869 

sigG1     0.000406±
@

 0.005784 

sigG2     0.00083±
@

 0.01018 

frcG2     0.1149±@ 0.4991 

slpBG     0.81± -23.67 

frcSG     0.0035±
@

 0.3747 
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2χ  102.7 / 94

Prob   0.2537

mass      0.000± 1.869 

sigG1     0.000406±
@

 0.005784 

sigG2     0.00083±
@

 0.01018 

frcG2     0.1149±@ 0.4991 

slpBG     0.81± -23.67 

frcSG     0.0035±
@

 0.3747 
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 355 pb≈L 

 X- D+C e→E 0
F

B
N(D)=21520

 / ndf 
2χ  153.4 / 94

Prob   0.0001066

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000360±
@

 0.007451 

sigG2     0.00111±
@

 0.01277 

frcG2     0.0968±@ 0.3183 

slpBG     3.92±@ -34.59 

frcSG     0.0050±
@

 0.8756 
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 / ndf 
2χ  153.4 / 94

Prob   0.0001066

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000360±
@

 0.007451 

sigG2     0.00111±
@

 0.01277 

frcG2     0.0968±@ 0.3183 

slpBG     3.92±@ -34.59 

frcSG     0.0050±
@

 0.8756 
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 355 pb≈L 

 X*- D+C e→E 0
F

B
N(D)=9800

 / ndf 
2χ  135.1 / 94

Prob   0.003506

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000192± 0.007098 

sigG2     0.00076±
@

 0.01298 

frcG2     0.0518± 0.3365 

slpBG     0.84± -16.62 

frcSG     0.0032±
@

 0.5477 
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2χ  135.1 / 94

Prob   0.003506

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000192± 0.007098 

sigG2     0.00076±
@

 0.01298 

frcG2     0.0518± 0.3365 

slpBG     0.84± -16.62 

frcSG     0.0032±
@

 0.5477 
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 355 pb≈L 

 X0
F D +C e→E +CB

N(D)=43080

 / ndf 
2χ  104.4 / 94

Prob   0.217

mass      0.000± 1.968 

sigG1     0.000462± 0.005214 

sigG2     0.00229±
@

 0.01058 

frcG2     0.1443± 0.3104 

slpBG     3.32± -22.32 

frcSG     0.0129±
@

 0.4417 
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2χ  104.4 / 94

Prob   0.217

mass      0.000± 1.968 

sigG1     0.000462± 0.005214 

sigG2     0.00229±
@

 0.01058 

frcG2     0.1443± 0.3104 

slpBG     3.32± -22.32 

frcSG     0.0129±
@

 0.4417 
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 355 pb≈L 

 X-
sH D+C e→E sHB

N(D)=1730
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» ± ²0Íû® » ®¹¡«¬�µ$± ® ª¢¬ µQ¦ ¡

³ ¡pµQ¡�¨pµ » ²XLw º ²$�e®©¡ »eº ²$¡ º ¡�²5¡�¬ ¨«¡e£¯ð�ªÐÃn¡«¬¥µQ¦)�YµZµQ¦ ¡�$ � »Yº µ$¦ ¡Y�É� » ¬§ªk�¬ » µZ�I�e²5¼n¡Z&
Q�°È¥�2¡�� » ½
ß«Í@ßn£\[ ð�¡ y ÅY¨](UÇnµQ¦ ¡¾® » ®©¡�¬�µQ± ® »eº µQ¦ ¡¾¨�¦)�Y²$¼n¡«³¹³ ¡«¨°�°È¯¸ ² » ³+± ¨«µ_³ ªÐÓ�¡«²$ º ² » ® µQ¦+¡ » ²$ªk¼nª¢¬)�Y�
�É� » ¬�® » ®¹¡«¬�µQ± ® ��È��Yµ��¢¡��e5µïß^SÉÍ*ß_[T`§£���¦ ªk_³+ªkÓ6¡�²$¡«¬ ¨�¡�ªk²Q�e¬+³ » ®©�kÈ�³ ª¢0µQ²$ªk� ±+µ$¡�³��e® » ¬ ¼
�e�k�+µQ¦ ¡F¨ » ®¹¸ » ¬ ¡«¬�µ$ »Yº µQ¦+¡aÆÉÍû® » ®¹¡«¬�µ$± ® Ãe¡�¨pµ » ²«£_��¦+²$¡�¡F¸ » $5ª¢� ªk�¢ªkµ$ª¢¡«9¡pÒ�ª¢0µ º
» ²�¦ » ½uµQ¦ ¡

�É� » ¬�ª¢�²5¡�¨ » ¬ 5µ$²$± ¨pµQ¡«³�ª¢¬§µQ¦+¡N³+¡«µQ¡«¨«µ » ²�¤
ß�ßB



ßn£¾��¦ ¡�É� » ¬¥³ ¡�¨��°È�¾ªk¬ $ªk³ ¡aµQ¦+¡ è#yaz ³ ¡«µ$¡�¨«µ » ² » ²�ªk¬ÊµQ¦+¡aÔ)²$0µ¾�I�°Èn¡«² »eº µ$¦ ¡NÀ�Á ��£a#ûµQ
³ ¡«¨°�°È�¸ ² » ³ ± ¨pµ9ª¢�²$¡«¨ » ¬+5µQ²5± ¨«µ$¡�³©�e�� À�Á �¶µQ²$�e¨��-£ t » ½�¡«Ãn¡«²9µQ¦ ¡�¡Xb©¨�ªk¡�¬ ¨pÈ º
» ²�µ$¦ ª¢
µ$²Q�e¨���µ » ¦ �?Ãe¡ è�yaz ¦ ªkµ$��e¬ ³Ñ�s5®Ê�e�k�9ª¢®©¸)�e¨pµ�¸)�e²$�e®©¡«µQ¡«²�ª¢�� » ½�£ ��¡pÃn¡«²5µQ¦+¡��¢¡«$«Ç
ª º ªÐµ¾ª¢�$¡«�¢¡«¨«µQ¡«³�Ç-ªkµ¾¨ » ¬�µQ²$ªk� ±+µ$¡�¾µ » µQ¦ ¡N®©¡°�e5± ²$¡«³i¸ ª » ¬ º ²Q�e¨pµQª » ¬�Ç 5ª¢¬ ¨«¡Nµ$¦ ¡N�e¨«µ$±)�e�

µ$²Q�e¨��¥ªk�¸ ² » ³ ± ¨«¡�³i��È¥¡�ªkµ$¦ ¡�²¾¸ ª » ¬ » ²¾®"± » ¬s¸ �e²5µ$ª¢¨��k¡e£
ñ�£¾��¦ ¡��É� » ¬¶³ ¡�¨��°È��ªk¬ $ªk³ ¡ »eº µ$¦ ¡�À�Á � ³ ¡«µ$¡�¨«µ » ²�£¿��¦ ¡«$¡��É� » ¬ �½¾ª¢�¢�_® » 5µÏ�¢ªc�Y¡��ÐÈ
¬ » µ¥�2¡�²$¡«¨ » ¬ 0µQ²5± ¨«µ$¡�³uÍ¯¡�ªÐµQ¦ ¡«²Ê�2¡�¨��e± $¡�µ$¦ ¡«È º �eª¢��µ$¦ ¡ÌÔ µ º
» ²¹µQ¦+¡�¦ ¡��kªÐÒEª¢¬EµQ¦ ¡

À�Á ��Ç » ²��2¡�¨��e± $¡¥µ$¦ ¡«È º �eªk��µ$¦ ¡Ê®¹�Yµ$¨�¦ »eº µQ¦+¡Ê�FÁ�ÄÅ è#y�z ¦ ªÐµQ » ¬�µ »�» ¬+¡¹µQ²$�e¨��
µ$²Q�_d5¡«¨«µ » ²5Èn£P# º $± ¨�¦��)�É� » ¬¹ª¢�²$¡«¨ » ¬ 0µQ²5± ¨«µ$¡�³�Ç ªÐµ_®Ê�°È¯¨ » ¬�µQ²$ªk� ±+µ$¡Fµ » ¡�ªÐµQ¦ ¡«²�¸ ª » ¬ » ²
�É� » ¬�®¹¡��e$±+²$¡�³ º ²Q�e¨pµQª » ¬Ï³ ¡«¸6¡«¬ ³ ª¢¬+¼ » ¬�½¾¦+¡�²$¡�µQ¦ ¡�³ ¡�¨��?È » ¨�¨�±+²$¡�³Ïª¢¬�µ$¦ ¡Z³+¡«µQ¡«¨«µ » ²�£

Æ+£¾��¦ ¡��É� » ¬.³+¡�¨°�°È#"ªk¬ $ªk³ ¡©µ$¦ ¡Ê�¢�e5µN�¢�?Èe¡�² »eº À�Á ��£g��¦+¡�$¡e�Y� » ¬ ��e²$¡¹�¢ªc�Y¡��ÐÈ�µ » �6¡
²5¡�¨ » ¬ 5µ$²$± ¨pµQ¡�³Ì�e¬ ³s¨ » ¬�µ$²$ª¢�+±+µQ¡�µ » µ$¦ ¡�®¹¡��e$± ²5¡�³��É� » ¬ º ²Q�e¨pµQª » ¬�£

��¦ ¡ ¦+ª¢¼n¦ ¡«²W$ � �É� » ¬ �½¾ªk�¢�-¸ ² » ³ ± ¨«¡a³ ¡«¨°�°È¥¸+² » ³ ± ¨«µ$ »eº �Y�¢® » 5µ_ª¢³+¡�¬�µQªk¨°�e�2® » ®¹¡«¬�µ$± ® µ »
µQ¦+¡N¸ �e²$¡«¬�µ��É� » ¬i�e¬ ³§µ$¦ ¡�²5¡ º
» ²5¡��Y²$¡�®"± ¨�¦s® » ²$¡��¢ª �e¡«�kÈ©µ » �6¡�²5¡�¨ » ¬ 5µ$²$± ¨pµQ¡�³�£
��¦ ¡�²5¡¯�e²5¡Nµ$¦ ¡�²5¡ º
» ²5¡�µr½ » ¡«Ó6¡�¨pµQaµ$¦)�Yµ�¦)�°Ãn¡Nµ » �2¡�µ��T�Y¡�¬�ªk¬�µ » �e¨«¨ » ±+¬�µ�£¾��¦ ¡�Ô)²55µ�ª¢

µQ¦+¡©¡:b©¨�ª¢¡«¬ ¨«È º
» ² µQ¦ ¡��É� » ¬  µ$¦)�YµN³ ¡«¨°�°È|µ » �2¡¯²$¡�¨ » ¬ 0µQ²$±+¨«µQ¡«³¶ª¢¬|µ$¦ ¡¯³ ¡«µ$¡�¨pµ » ²��e¬ ³|µ »
¸)�e5 » ±+²�5¡��¢¡«¨«µ$ª » ¬i¨�²$ªÐµQ¡«²$ªI��£���¦ ¡"5¡�¨ » ¬ ³�ª¢¾µQ¦+¡Ï¨ » ¬�µ$²$ªk� ±+µQª » ¬ »eº  » ®¹¡ »eº µ$¦ ¡�³+¡�¨°�°È#ª¢¬+¼

�É� » ¬  µ » µQ¦ ¡¯®©¡°�e5± ²$¡«³ ¸ ª » ¬ º ²$�e¨«µ$ª » ¬�£��g�e� �k¡·@+£wñÊ¼eªkÃn¡«��§$± ®©®Ê�Y²5È »eºZ» ± ² ¡�0µQªk®Ê�Yµ$¡�
»eº µQ¦ ¡�5ªcf�¡ »eº µQ¦+¡�$¡N¡«Ó6¡�¨pµQ«£

�.¡Ï®¹¡��e$± ²5¡ÏµQ¦+¡ÏÔ)²$0µ�¡«Ó6¡�¨pµ���ÈÌ¨��e�¢¨«± �I�Yµ$ª¢¬ ¼�µQ¦+¡"¡Xb©¨�ªk¡�¬ ¨pÈ º
» ²FµQ¦ ¡Ï¸)�e²5µ$ª¢¨«�¢¡� º
» ± ¬ ³
ª¢¬EµQ¦ ¡�!�À µQ²5±+µQ¦uªk¬ º
» ²5®Ê�Yµ$ª » ¬´µ » �2¡�²5¡�¨ » ¬ 5µ$²$± ¨pµQ¡�³B�e§�´À���ÄÂµ$²Q�e¨��´µQ¦ �Yµ§Q�ÉµQª¢0Ô)¡�
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» ± ²Ê$¡��k¡�¨pµQª » ¬í¨�²5ªkµQ¡«²$ª¢�+£ ��¦ ªk¥¡Xb©¨�ªk¡�¬ ¨pÈíªkÊÔ)²$0µ§¨°�Y�¢¨�±+�I�Yµ$¡�³ º
» ²¹µQ²$±+¡�¸ ª » ¬ ¥�e¬+³íµQ¦ ¡«¬
º
» ²�µQ²5± ¡��É� » ¬ �£���¦ ¡¹²Q�Yµ$ª »�»eº µ$¦ ¡�5¡¹µr½ » ¡Xb©¨�ªk¡�¬ ¨«ª¢¡«Ï¼nªÐÃn¡��± �µQ¦ ¡¹¡Xb©¨�ªk¡�¬ ¨pÈ º
» ²)�É� » ¬
²$¡«¨ » ¬+5µQ²5± ¨«µ$ª » ¬§µ$¦)�Yµ�ªk�³ ± ¡ µ » µ$¦ ¡�³ ¡«¨°�°È#�ªk¬Ê�)ª¢¼e¦�µ�£��¦ ¡¥¤7¦¨§2© ¸)�e²0µQªk¨��¢¡«��e²5¡�$¡«�¢¡�¨pµQ¡«³

ª¢¬s�¯¨ » ¬ ¡N�e² » ±+¬ ³«ª ³ ¡«¨°�°Ès�e¬ ³§½¾ªkµ$¦ ª¢¬�³ ¡pµQ¡«¨«µ » ²��Y¨�¨�¡«¸+µ��Y¬ ¨�¡Y£

� » ®¹¡��e$±+²$¡�µQ¦ ¡_¬�± ®"�2¡�² »eº �É� » ¬ �µQ¦ �Yµ�¨ » ¬�µQ²5ª¢� ±�µQ¡�µ » µQ¦ ¡�¸ ª » ¬ º ²$�e¨«µ$ª » ¬�Ç�½�¡Z®©¡°�e5± ²$¡
µQ¦+¡¥¸)�e²0µQª¢¨«�¢¡ º ²Q�e¨pµQª » ¬ Nª¢¬D�Ì$�e®©¸ �¢¡ »eº µQ²5± ¡V�É� » ¬+Ïª¢¬¬! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� » £��¡��k¡�¨«µ$ª¢¬ ¼iµQ²Q�Y¨��#
®¹�YµQ¨�¦ ¡«³iµ » µQ¦+¡Q�É� » ¬ «Ç)½Z¡"®©¡°�Y$± ²5¡Nµ$¦ ¡Ï¸)�Y²5µQªk¨��k¡ º ²Q�e¨pµQª » ¬i± 5ª¢¬ ¼¹�FÁ�ÄE®©¡°�e5± ²$¡«®¹¡«¬�µ$�Ç
�e¬ ³�½�¡"Ô)¬ ³|µ$¦)�Yµ��¥5®Ê�e�k� º ²Q�e¨pµQª » ¬ »eº µQ¦ ¡Q�Y� » ¬ ��e²5¡"ª¢¬ ³+¡�¡�³|ªk³ ¡�¬�µ$ªkÔ)¡«³ �e ¸ ª » ¬ �£���¦ ¡
²$¡«�I�Yµ$ªkÃe¡Ï$ª f�¡ »eº µ$¦ ¡�5¡�¸ ª » ¬��e¬ ³.�É� » ¬|¨ » ¬�µQ²$ªk� ±+µ$ª » ¬ �ª¢¬�µ$¦ ¡�! » ¬�µ$¡pÍ0À��Y²$� » �Y�¢� » ½¾�± aµ »
¡�0µQªk®Ê�Yµ$¡Nµ$¦ ¡ º ²$�e¨«µ$ª » ¬ »eº �É� » ¬+�µQ¦ �Yµa±+¬ ³ ¡�²5¼ » ³ ¡«¨°�°È�ªk¬i�)ªk¼n¦�µ �Y¬ ³��I�ÉµQ¡�²¾¨ » ¬�µQ²$ªk� ±+µ$¡�µ »
µQ¦+¡N¸+ª » ¬�¨ » ®¹¸ » ¬ ¡«¬�µ »Yº µ$¦ ¡�Q�e®©¸ �¢¡Y£

®�¬ º
» ²5µQ±+¬)�YµQ¡«�kÈÎ®©¡°�e5± ²$ªk¬ ¼.µQ¦+ª¢Ê5¡�¨ » ¬ ³u¨ » ²$²$¡«¨«µ$ª » ¬u¨��e¬ » ¬ �ÐÈÎ�6¡�³ » ¬ ¡Ì²5¡��kªI�e� �ÐÈ´ª¢¬
µQ¦+¡�Ô ²$5µÊÆV$a¯u²$�e¬ ¼n¡«�£Î��¦ ¡<ç��@°Eç_äí®©¡°�Y$± ²5¡�®©¡�¬�µ©ª¢¯¬ » µ©5ª¢®"± �¢�YµQ¡«³¶½Z¡«�¢��ªk¬±! » ¬�µ$¡pÍ
À��e²5� » Ç��e¬+³¶µQ¦ ¡sÀ�Á �·¦ ªkµ¯¡:b©¨�ª¢¡«¬ ¨«È º
» ²@�É� » ¬ Ï± ¬ ³ ¡«²$¼ » ªk¬ ¼|³ ¡«¨°�°ÈDª¢¬¶� ª¢¼n¦�µ¯®¹�°È¶�e�k »
�2¡§$ª¢®Ï± �I�Yµ$¡�³Dªk¬ ¨ » ²5²$¡«¨«µQ�ÐÈn£Ñ��¦ ª¢¯�2¡�¨ » ®¹¡«¯ª¢®©¸ » ²5µ��Y¬�µ"�Yµ�¦ ªk¼n¦ ¡�²Ï® » ®©¡�¬�µ$± ® �2¡�¨��e± $¡

¸)�e²0µQªk¨��¢¡Zª¢³ ¡«¬�µ$ªkÔ)¨��YµQª » ¬"²5¡��¢ªk¡�9¦+¡°�°Ã#ª¢�kÈ » ¬¯µQ¦ ¡Sç��Q°Eç_äÊ®©¡°�e5± ²$¡«®¹¡«¬�µ�ª¢¬¯¦ ªk¼n¦ ¡�²R$²¯Ê²5¡�¼nª » ¬ 
½¾¦ ¡«²$¡�µQ¦+¡�$¡�¸ �e²Q�Yµ$ª » ¬¯¸ » ½Z¡«² »eº �FÁ�Ä�ª¢9²5¡�³ ±+¨�¡�³�£¨¤ » ½Z¡pÃn¡«²_ªk¬"µQ¦ ¡Z¦ ª¢¼n¦+¡�²³$a¯¹²$�e¬ ¼n¡«9µQ¦ ¡
³ ¡«¨°�°Èsª¢¬��)ª¢¼n¦�µa�e�¢ » ¦ �e�®Ï± ¨�¦Ì5®Ê�e�k�¢¡«²�¡«Ó6¡�¨«µ�£FÁ ± ²a�Y¸ ¸ ² » �e¨�¦iµ$¦ ¡�²5¡Ïª¢�µ » �e5$± ®©¡Nµ$¦)�Yµ

µQ¦+¡��É� » ¬ µQ¦)�Yµ_³ ¡«¨°�°È�ª¢¬¯�)ªk¼n¦�µ�¨ » ¬�µ$²$ª¢�+±+µQ¡¾¡�´�±)�Y�¢�kÈ�µ » µQ¦ ¡¾¸ ª » ¬©�e¬ ³��É� » ¬ º ²Q�e¨pµQª » ¬ �£W�.¡
�e5$± ®©¡V[µS5` 5È#5µ$¡�®¹�YµQªk¨¹¡«²$² » ² » ¬ÑµQ¦+¡¹¸ ª » ¬.¨ » ¬�µQ²5ª¢� ±+µ$ª » ¬�Ç�½¾¦+ª¢¨�¦¶5¦ » ± �k³.Q� º ¡��kÈ ¨ » Ãn¡�²

µQ¦+¡N±+¬ ¨�¡«²5µ��Yª¢¬�µrÈn£
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Á ¬ ¡ »eº µQ¦ ¡�¸ ²5ª¢®¹�e²5Èi® » µQªkÃY�Yµ$ª » ¬ »eº µ$¦ ª¢��Y¬)�e�kÈ#5ª¢�ª¢ µ » ¨ » ®©¸)�e²5¡"µQ¦ ¡�¸)�e²0µQªk¨��¢¡¯¨ » ¬�µQ¡«¬�µ

$¡«¡�¬ �e² » ± ¬ ³íµ$¦ ¡0ª $ªk¼n¬)�e�kÊª¢¬EµQ¦ ¡|³)�Éµ��.½¾ªkµ$¦�µQ¦+¡|¸ ²$¡«³ ª¢¨pµQª » ¬  »eº µ$¦ ¡�! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� »
¼n¡«¬ ¡�²$�Yµ » ²5�£2Äa¾³ ªk$¨�±+$$¡«³�ª¢¬§µ$¦ ¡�#r¬�µ$² » ³ ± ¨«µ$ª » ¬�Ç+½Z¡N²$¡«�kÈ » ¬sµ$¦ ¡ º ²Q�e¼n®©¡�¬�µQ�YµQª » ¬§® » ³ ¡«�¢
± 5¡�³Ïªk¬�µQ¦ ¡Å! » ¬�µ$¡pÍ0À��Y²$� » ¼n¡«¬ ¡�²$�Yµ » ²5�$± ¨�¦Ï�eÇÆ²È5É5ÊÌËµÍ µ » ¸ ²$¡«³ ª¢¨pµ�µ$¦ ¡_¸6¡«² º
» ²5®Ê�e¬+¨�¡ »eº µQ¦ ¡
Q�Y®¹¡UÍr$ªk³ ¡aµQ�e¼n¼nªk¬ ¼"�e�k¼ » ²5ªkµQ¦+®¹_± $¡«³ » ¬ÏÎªQÐÑ ³ ¡�¨��°È�«£�#¡�¡�ªk¬ ¼¯¦ » ½ ½Z¡«�¢��µ$¦ ¡¥! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� »
²$¡«¸ ² » ³ ± ¨«¡�Ïµ$¦ ¡Ê¸+² » ³ ± ¨«µ$ª » ¬ »eº ÃY�e²5ª » ±+�¸)�Y²5µQªk¨��k¡©5¸6¡«¨�ªk¡�Ï5¡�¡«¬´�e² » ±+¬ ³?ª ³+¡�¨°�°È#"ªkÏ�e¬

ª¢®©¸ » ²5µQ�e¬�µZ¸ ªk¡�¨«¡ »eº ª¢¬ º
» ²$®¹�YµQª » ¬¯½¾¦ ¡�¬s³ ¡�¨«ª¢³ ªk¬ ¼Ï½¾¦ ¡pµQ¦ ¡«²�µQ¦ ¡! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� » $ªk®"± �¢�YµQª » ¬
¨°�Y¬i�2¡�µQ²$±+5µQ¡«³�£

#r¬¥µQ¦ ªkZ5¡�¨«µ$ª » ¬¥½�¡�³ ¡«$¨�²5ª¢�2¡aµQ¦+¡ ¸ ² » ¨�¡«³ ± ²5¡a½Z¡�±+$¡�³§µ » ¼n¡�¬+¡�²Q�ÉµQ¡��Ï$�e®©¸ �¢¡ »eº $ªk®"±�Í
�I�ÉµQ¡�³¹¡«Ãe¡�¬�µQ¾�e¬+³Ê¦ » ½u½�¡ ± $¡FµQ¦ ¡«®·µ » ¨ » ®¹¸ �e²$¡ » ± ²_®¹¡��e$±+²$¡�®©¡�¬�µ$�ª¢¬�µQ¦ ¡�³)�YµQ�Nµ » µQ¦ ¡

¸ ²5¡�³ ªk¨«µQª » ¬  »eº µQ¦+¡)ÆCÈ5É5ÊÌËTÍ.ÒkÓ5ÔµÕ�¼e¡�¬ ¡«²Q�Yµ » ²�£
�.¡¾0µ��e²0µ���È�¼e¡�¬ ¡«²Q�Yµ$ª¢¬ ¼ µ$¦ ¡ÖÆ²È5É5ÊÌËµÍ#ÅØ×UÙTÉMÚTÙTÉ¹¡pÃn¡«¬�µ$�µ$¦)�Yµ�$ªk®"± �¢�YµQ¡Zµ$¦ ¡¾¨ » �k�¢ªk$ª » ¬  »Yº

$ Î$�ª¢¬�µQ¦+¡_��¡«ÃY�Yµ$² » ¬��e¬ ³�µQ¦+¡ º
» �¢� » ½¾ªk¬ ¼ º ²Q�Y¼n®¹¡«¬�µ��Yµ$ª » ¬�¸ ² » ¨«¡�5�Çn�Y�½�¡��k���e�µQ¦ ¡�± ¬+³ ¡�²5�kÈ#ª¢¬ ¼
¡«Ãe¡�¬�µ°£_��¦ ¡¥Û7´�±)�e²E�¥¸ ² » ³ ±+¨«µQª » ¬s�Yµ¾��¡«ÃY�YµQ² » ¬�ª¢�³ » ®¹ªk¬)�YµQ¡«³§��È¥µQ¦ ¡�¸ ² » ¨«¡�5$¡� »eº �-�°Ã » ²
¨�²5¡°�Yµ$ª » ¬�Ç �-�°Ã » ² » $¨«ª¢�k�I�Yµ$ª » ¬§�Y¬ ³Ì¼n�k± » ¬�$¸+�¢ªkµ5µQªk¬ ¼ £���¦ ¡Z! » ¬�µQ¡pÍ�À��e²$� » ®Ï± 5µF$ªk®"± �¢�YµQ¡��e�k�
µQ¦+²$¡�¡¹¸ ² » ¨�¡«$5¡��£��Ñ¡¹²5± ¬Ñµ$¦ ¡�ÆCÈ5É5ÊÌËTÍ�¼n¡«¬ ¡�²$�Yµ » ²N½¾ªÐµQ¦ µQ¦ ¡¹¸)�e²Q�Y®¹¡pµQ¡�²7ÜÌÚTÙ²ÝUÞ�ßÊ½¾¦ ªk¨�¦
®©¡°�e¬ N�e�k�gµ$¦ ¡�5¡�´�±)�e²E��¨�²5¡°�Yµ$ª » ¬ ¸ ² » ¨«¡�5$¡�Ï�e²$¡¯5ª¢®"±+�I�Yµ$¡�³�£¯��¦ ªk�¦ » ½Z¡pÃn¡«²"�e�k » ®¹¡��e¬ 
µQ¦ �Yµ§�e�k�à´#± �e²á�Î�-�°Ã » ²5¥¦)�°Ãn¡�µ » �6¡Ì¸ ² » ³ ± ¨«¡�³uª¢¬ÎµQ¦ ¡Ì$ª¢®Ï± �I�Yµ$ª » ¬�Ç��e¬ ³í½�¡ÌÔ)�ÐµQ¡«²¥�e¬ ³
³ ªk$¨°�Y²$³ �e�k��¡«Ãe¡�¬�µQ�µQ¦ �Yµ�³ » ¬ » µ�¨ » ¬�µ��Yª¢¬ ��Û�´�±)�Y²á�-£@®F$ª¢¬+¼¥µQ¦ ªk ¼n¡�¬+¡�²Q�ÉµQª » ¬|¸ ² » ¨�¡«³ ± ²$¡
ª¢¬+¨�²$¡��e$¡«Fµ$¦ ¡��e® » ± ¬�µ »eº µ$¦ ¡�¨ » ®©¸ ±+µQªk¬ ¼�¸ » ½�¡�²F¬ ¡�¨«¡�5Q�e²0Èsµ » ¼e¡�¬ ¡«²Q�Yµ$¡Nµ$¦ ¡�$�e®©¸ �¢¡���È
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» ²5³ ¡�²5 »Yº ®¹�e¼n¬ ªÐµQ± ³+¡�� ±+µ�µQ¦+ª¢¾ª¢¬ ¨«²$¡��e$¡�¨°�Y¬ ¬ » µ¾�2¡N�?Ã » ª¢³+¡�³�£

Ä º µ$¡�²7ÆCÈ5É5Ê³ËµÍ§¸ ² » ¨�¡«¡�³  µ » 5ª¢®"± �¢�YµQ¡�µQ¦+¡ º ²Q�e¼e®¹¡«¬�µQ�YµQª » ¬i�e¬ ³ º
» ²5®¹¾µQ¦+¡"¨ » ®©¸ » $ªÐµQ¡
¸)�e²0µQªk¨��¢¡«"µQ¦ ¡§5ª¢®"±+�I�Yµ$¡�³D¡«Ãe¡�¬�µ¥ªk"¸)�e5$¡«³ » ¬DµQ¦+¡�âØãØÉ²äCÙTåæÒ Æ5[çÕ�³ ¡�¨��?È´¸ �e¨��É�e¼n¡eÇ�½¾¦ ªk¨�¦
$ªk®"± �¢�YµQ¡«aµQ¦ ¡¯³+¡�¨°�°È# »eº �e�¢��µQ¦ ¡¯± ¬+5µ��Y� �¢¡¯¸)�Y²5µQªk¨��k¡��£¥�.¡ º
» ²$¨�¡"µ$¦ ¡�³ ¡�¨��°È� »eº  » ®¹¡ »Yº
µQ¦+¡�¸)�e²5µ$ª¢¨«�¢¡�«£¨�¸2¡�¨«ªkÔ)¨��e�¢�ÐÈnÇ º
» ²Öª ®¹¡« » ¬+�¨ » ¬�µQ�eª¢¬ ªk¬ ¼¯�ZÛ�´#± �e²á�-Ç ½�¡�$ª¢®Ï± �I�Yµ$¡ » ¬+�kÈ©µQ¦ ¡
$¡«®¹ªk�¢¡«¸+µ » ¬+ª¢¨�³ ¡«¨°�°È#Z¨ » ¬�µ��eªk¬ ª¢¬ ¼�®"± » ¬ _ª¢¬¯µQ¦ ¡¾Ô)¬)�Y�)5µ��ÉµQ¡e£���¦ ¡�³+¡�¨°�°È# »Yº µQ¦+¡�¸)�Y²5µQªk¨��k¡�

¨ » ¬�µQ�eª¢¬+ª¢¬ ¼NµQ¦ ¡��Y¬�µ$ªÐÍJ´#± �e²á� ÎÛF�e²$¡ �k¡ º µ�± ¬�� ªI�Y$¡�³�£_��¦+¡ ³ ¡�¨��°È� »eº µ$¦ ¡è ®©¡� » ¬ Zµ$¦)�Yµ��e²$¡

µQ¦+¡Ê³ ¡«¨°�°È¿¸ ² » ³ ± ¨pµQ »Yº µQ¦ ¡�ª ®©¡� » ¬ �¨ » ¬�µ��Yª¢¬ ªk¬ ¼Ì�éÛ@´�±)�e²á�¿�e²5¡Ê�Y�¢ »�º
» ²5¨�¡�³. » µ$¦)�Yµ
µQ¦+¡Ï� » ½�¡�0µ5Ír�k¡«Ãe¡��êè ®¹¡« » ¬�0µ��Yµ$¡���Y²$¡"�Y�¢� » ½�¡�³Ìµ » ³ ¡«¨°�°È » ¬ �kÈ�ªk¬ÌµQ¦ ¡�¨�¦)�e¬ ¬+¡��¢�µQ¦)�Yµ�½Z¡

²$¡«¨ » ¬+5µQ²5± ¨«µ�£�Ä » ²9¡pÒ+�e®©¸ �k¡Öè Ð / +«ë�ª¢9µ$¦ ¡ » ¬ �ÐÈ¯�e�k� » ½�¡�³¯³ ¡«¨°�°È º
» ²Pè Ð ®©¡� » ¬�£êÄ�¼��eªk¬�Ç
µQ¦+ª¢ ½Z�e » ¬ �kÈÌ³ » ¬ ¡ º
» ² µQ¦+¡©³+¡�¨°�°È# º
» �¢� » ½¾ªk¬ ¼ÊµQ¦+¡©¸ �YµQ¦ »eº µQ¦ ¡�ÛQ´�±)�e²E� �e¬ ³¿³ » ¡��¬ » µ
� ª¢�e�µQ¦ ¡�³ ¡«¨°�°È »eº µQ¦ ¡ » µ$¦ ¡�²�ª ¦)�e³ ² » ¬�ª¢¬§µQ¦+¡N¡pÃn¡«¬�µ�£

Ä º µ$¡�²�µQ¦ ¡«$¡Ì³+¡�¨°�°È#¥�Y²$¡�$ªk®"± �I�ÉµQ¡�³´µQ¦+¡s¡pÃn¡«¬�µ¥ª¢�¸ ² » ¨�¡«$5¡�³í��È´³ ¡pµQ¡�¨pµ » ²¹²$¡«$¸ » ¬ $¡
$ªk®"± �¢�YµQª » ¬.¸)�Y¨��Y�Y¼n¡��)�e$¡«³ » ¬ì©¥¦PÄYíF�îÒ ¢ ÓTÕ4ÇàÒ ¢ ÆçÕ4£¶��¦ ªk¯$ª¢®Ï± �I�Yµ$¡�Ïµ$¦ ¡§� » ½�Íû�¢¡«Ãe¡���²5¡pÍ
$¸ » ¬ 5¡ »eº �e�¢��³ ¡«µ$¡�¨pµ » ²�5È#0µQ¡�®©�Ç��e�k� » ½¾ª¢¬+¼ º
» ²��¥²5¡��kªI�e� �k¡Ï¡«5µQªk®Ê�ÉµQ¡ »eº µ$²$ª¢¼e¼n¡�²«Ç�³ ¡pµQ¡�¨pµ » ²

�e¬ ³.²$¡�¨ » ¬ 0µQ²$±+¨«µQª » ¬¶¡pÓ�¡«¨«µQ«£é�Ñ¡¥± 5¡¹µQ¦+¡¥5µQ�e¬ ³)�e²5³´À���Ä µ$²$ªk¼n¼n¡�²�5ª¢®"± �¢�YµQª » ¬ ¸)�e¨��É�e¼n¡
ïØð�ñ ä=ÚCË�ÜDµ » $ªk®"± �I�ÉµQ¡¯µQ²5ª¢¼n¼n¡«²�³+¡�¨�ªk$ª » ¬  »Yº µQ¦ ¡�ò�¡pÃn¡�� ¢ �e¬ ³ ¶ µQ²5ª¢¼n¼n¡«²�0È#5µQ¡«®¹¯� �e$¡«³
» ¬ÎµQ¦ ¡s²Q�°½ ³)�YµQ�Ñ�)�Y¬=���£ ��¦ ¡Ì¡pÃn¡«¬�µ$§�e²5¡sÔ)�ÐµQ¡«²$¡�³E�)�e5¡�³ » ¬ÎµQ¦ ¡ ïØð�ñ ä=ÚCË�Üu³+¡�¨�ªk$ª » ¬�£
Ä�ªk¬)�e�¢�ÐÈnÇ#µQ¦ ¡N5µQ�e¬ ³)�e²5³�À���Ä´²$¡«¨ » ¬+5µQ²5± ¨«µ$ª » ¬iª¢¾¸2¡�² º
» ²$®©¡�³ » ¬sµ$¦ ¡N¡«Ãn¡«¬�µQaµ » ¨«²$¡°�ÉµQ¡�µQ¦ ¡
Ô)¬)�Y��Q�e®©¸ �¢¡Y£��¦ ¡N¨ » ®©¸ �¢¡pµQ¡¥! » ¬�µ$¡pÍ�À��e²$� » $�e®©¸ �¢¡�ªk�µQ¦ ¡«¬i¸ ² » ¨«¡�5$¡�³��e¬ ³i�e¬)�e�ÐÈ²f«¡�³sª¢¬
µQ¦+¡N$�e®©¡ ½��°Ès�e�µQ¦+¡N³ �Yµ��¯Q�Y®¹¸ �k¡ º ² » ®·µQ¦ ¡�³ ¡pµQ¡«¨«µ » ²�£
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��¦ ¡F¬#±+®"�6¡«² »eº µQ¦ ¡¾¸)�e²0µQª¢�e�¢�ÐÈ�²5¡�¨ » ¬ 5µ$²$± ¨pµQ¡«³Vª ®¹¡« » ¬+_ªk¬ » ± ²2! » ¬�µ$¡pÍ0À��Y²$� » $�e®¹¸+�¢¡
ª¢�² » ± ¼n¦ �ÐÈD¡�´�±)�Y�¾µ » µ$¦ ¡sQ�e®©¡�¬#±+®"�6¡«² º
» ± ¬ ³Îª¢¬´µQ¦ ¡s³)�YµQ�+£±¤ » ½�¡«Ãe¡�²Ê�e¨�¨«¡�$©µ » µQ¦ ¡
µQ²5±+µQ¦Eª¢¬ º
» ²$®¹�YµQª » ¬ó&'ªk¬ º
» ²$®¹�Yµ$ª » ¬D�Y� » ±�µ¹½¾¦ ªk¨�¦�¸)�Y²5µQªk¨��k¡�¯½Z¡«²$¡i$ª¢®Ï± �I�Yµ$¡�³M(Ïªk¬ô! » ¬�µ$¡pÍ
À��e²5� » �e�¢� » ½¾§± §µ » �?Ã » ª¢³ µQ¦+¡¿²5¡�³ ±+¨«µQª » ¬ ª¢¬ 5µ��ÉµQª¢0µQªk¨°�e��¸ » ½�¡�²s³ ± ¡ µ » µQ¦ ¡ ³ ¡pµQ¡�¨pµ » ²

ª¢¬+¡Xb©¨�ªk¡�¬ ¨«ª¢¡���e¬ ³i¦)�°Ã#ª¢¬ ¼©µ » ±+$¡Ïªk®¹¸+²$¡�¨«ª¢5¡N�FÁ�ÄÅµõ#�Q°TõUö|®©¡°�e5± ²$¡«®¹¡«¬�µ$�£¾��¦ ªka�e�k� » ½¾
º
» ²®"±+¨�¦¹5®Ê�e�k�¢¡«²�± ¬ ¨«¡�²0µ��eªk¬�µ$ª¢¡« » ¬�µ$¦ ¡¾®¹¡��e$±+²$¡�³©¸)�e²0µQªk¨��¢¡Z¨ » ¬�µQ¡«¬�µZªk¬�µ$¦ ¡¼! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� »
Q�Y®¹¸ �k¡�$ªk¬ ¨�¡�½�¡N¨��e¬@d5± 5µF¨ » ± ¬�µFµ$¦ ¡�¸)�e²0µQª¢¨«�¢¡«�ª¢¬§µQ¦ ¡�µ$²$±+µ$¦iªk¬ º
» ²$®¹�Yµ$ª » ¬¹²$¡�¨ » ²$³�£
Ä)² » ® µQ¦ ¡Z³ ¡�5¨�²$ªk¸+µQª » ¬ »eº µ$¦ ¡�$ªk®"± �I�ÉµQª » ¬�¸ ² » ¨«¡�5ªkµ º
» �¢� » ½¾�µQ¦)�Yµ�µQ¦ ¡�²5¡��¢�YµQªÐÃn¡�$�e®¹¸+�¢¡

¨ » ®¹¸ » $ªÐµQª » ¬ »Yº µ$¦ ¡ Îª Ð �Y¬ ³0ª�÷¿³ ¡«¨°�°È#Nªka²5¡�¸ ² » ³ ±+¨�¡�³ ��ÈÌµ$¦ ¡�! » ¬�µ$¡pÍ�À��e²$� » ½¾ªkµ$¦�µQ¦ ¡
�2¡�5µ_¸ ²5¡�¨«ª¢$ª » ¬©�e�¢� » ½Z¡«³¯��È¯µ$¦ ¡¾¨�± ²5²$¡«¬�µ2��¬ » ½¾�¢¡«³ ¼n¡ »eº µQ¦ ¡¾¨�¦)�Y²$®©¡�³¹�e¬ ³�5µ$²Q�e¬ ¼e¡F³+¡�¨°�°È#�£
¤ » ½�¡«Ãe¡�²�ÇY$ªk¬ ¨�¡µQ¦+¡$¡�®©ª¢®Ï± » ¬ ªk¨�³ ¡«¨°�°È# »eº µ$¦ ¡2ª ®©¡� » ¬ ��e²5¡$¡«�¢¡�¨pµQ¡«³�ÇÉµ$¦ ¡�)�e¨���¼n² » ± ¬ ³+
ª¢¬�µQ¦+¡a®¹�eª¢¬ Îª ÐÑ ® » ³ ¡ º ² » ® µ$¦ ¡ Îª Ð > ª ÷ ®©¡� » ¬ Åø��e²$¡F¬ » µ�¸ ²5¡�$¡«¬�µ�ª¢¬�µQ¦ ¡Y! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� »
Q�Y®¹¸ �k¡e£gÄ » ²�µQ¦ ªkg²5¡°�e » ¬�Çe³+ª¢²$¡«¨«µg¨ » ®©¸)�e²5ª¢ » ¬��2¡«µr½�¡�¡«¬"µQ¦ ¡�³)�YµQ�a�e¬ ³@! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� » ª¢�¬ » µ
¸2¡�² º
» ²$®©¡�³§�)�e5¡�³ » ¬¥µ$¦ ¡�²$¡«$± �ÐµQ » �+µQ�eª¢¬+¡�³ » ¬¥µ$¦ ¡�Q�e®©¸ �k¡� »eº µ$²Q�e¨��� º
» ± ¬+³i�Y² » ± ¬+³�ùúè
$ªk¼n¬)�e�k�£9��¦+¡aÔ)¬)�e�6¨ » ®©¸)�e²5ª¢ » ¬ ��e²5¡a³ » ¬ ¡ » ¬ �ÐÈ º
» ²�µQ¦+¡aÈ#ª¢¡��k³ ��e¬+³ º ²Q�e¨pµQª » ¬ Z¨��e�¢¨«± �I�Yµ$¡�³

º
» ² µ$¦ ¡¯µQ²Q�Y¨��#N�e5 » ¨�ª¢�YµQ¡«³ ½¾ªÐµQ¦|µQ¦+¡�ª ®©¡� » ¬¿5ª¢¼n¬ �e�¢«Ç��e » ¸ ¸ » $¡«³¿µ » µQ¦ ¡�ùGè $ª¢¼e¬)�e�¢«£

#r¬ » µQ¦ ¡«²¾½ » ²5³ �Ç)µQ¦+¡�³)�Éµ��¯µ » ! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� » ¨ » ®©¸)�e²5ª¢ » ¬ �µQ¦)�ÉµF½�¡N¸ ²$¡«$¡�¬�µaª¢¬é�¡�¨pµQª » ¬�û
�e²5¡F� �e$¡«³ » ¬�µQ¦ ¡¾²5¡�$±+�kµQ�µQ¦ �Yµ�½Z¡«²$¡ » �+µ��Yª¢¬ ¡«³¹ªk¬�µ$¦ ¡¾³)�YµQ�N��È�¨ » ²$²$¡«¨«µ$ª¢¬ ¼ º
» ²9µQ¦+¡�$�e®¹¸+�¢¡

¨ » ®¹¸ » $ªÐµQª » ¬s�ea³ ¡«$¨«²$ª¢�2¡�³|ªk¬.�¡«¨«µ$ª » ¬�[�Ç��Y¬ ³�ª¢¬�! » ¬�µQ¡UÍ0À��e²5� » ��Èi$¡«�¢¡«¨«µQªk¬ ¼¹µ$¦ ¡"¡pÃn¡�¬�µ$
¨ » ®¹ªk¬ ¼ º ² » ®·µQ¦ ¡N�e¸+¸ ² » ¸+²$ªI�ÉµQ¡)ª ®¹¡« » ¬��)�e5¡�³ » ¬§µQ¦ ¡�µQ²5±+µQ¦sª¢¬ º
» ²$®¹�YµQª » ¬�£
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 X- D+µ� →� 0B
�

Entries  110850

 / ndf 
2
�

χ�  149.8 / 144

Prob   0.3531

mass      6.384e-05± 1.869 

sigG1     0.0004923± 0.005666 

sigG2     0.0007481± 0.009645 

frcG2     0.1342± 0.5689 

slpBG     0.4729±
�

 -17.77 

frcSG     0.00249±� 0.2808 

mlow          0±  1.79 

mhigh         0±  1.95 

intgr         0± 118.2 

 X- D+µ� →� 0B
�
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1.80 1.85 1.90 1.950

200

400

600

800

1000

 < 0.7T
� X,  0.4 < P- D+µ� →� 0B

�
Entries  55213

 / ndf 
2χ  271.8 / 144

Prob   9.313e-11

mass      0.000102±  1.87 

sigG1     0.0007086± 0.006434 

sigG2     0.003906± 0.01219 

frcG2     0.2197± 0.3209 

slpBG     0.6633±
�

 -16.55 

frcSG     0.005332± 0.2497 

mlow          0±
�

  1.79 

mhigh         0±  1.95 

intgr         0±
�

 58.89 

 < 0.7T
� X,  0.4 < P- D+µ� →� 0B

�
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 < 1T
� X,  0.7 < P- D+µ� →� 0B

�
Entries  34266

 / ndf 
2χ  214.4 / 144

Prob   0.0001294

mass      0.0001287±�  1.87 

sigG1     0.0003407±
�

 0.006621 

sigG2     0.003092±
�

 0.01581 

frcG2     0.0717± 0.2725 

slpBG     0.8526± -16.37 

frcSG     0.006418±� 0.2614 

mlow          0±  1.79 

mhigh         0±  1.95 

intgr         0± 36.55 

 < 1T
� X,  0.7 < P- D+µ� →� 0B

�

M(D), [GeV/c]
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 < 1.5T
� X,  1 < P- D+µ� →� 0B

�
Entries  30727

 / ndf 
2
�

χ�  193.4 / 144

Prob   0.003804

mass      0.0001365± 1.869 

sigG1     0.001017± 0.006631 

sigG2     0.008056± 0.01237 

frcG2     0.3234± 0.2405 

slpBG     0.8832±
�

 -15.2 

frcSG     0.007571± 0.2419 

mlow          0±  1.79 

mhigh         0±  1.95 

intgr         0± 32.78 

 < 1.5T
� X,  1 < P- D+µ� →� 0B

�

M(D), [GeV/c]
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 < 2.5T
� X,  1.5 < P- D+µ� →� 0B

�
Entries  23882

 / ndf 
2χ  147.1 / 144

Prob   0.412

mass      0.0001655± 1.869 

sigG1     0.0007017± 0.00371 

sigG2     0.0005526± 0.009141 

frcG2     0.07523± 0.8129 

slpBG     1.005±
�

 -13.7 

frcSG     0.004858± 0.2299 

mlow          0±
�

  1.79 

mhigh         0±  1.95 

intgr         0± 25.47 

 < 2.5T
� X,  1.5 < P- D+µ� →� 0B

�
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 < 5T
� X,  2.5 < P- D+µ� →� 0B

�
Entries  12550

 / ndf 
2χ  179.3 / 144

Prob   0.02448

mass      0.0002722±
�

 1.869 

sigG1     0.0004702± 0.007361 

sigG2     0.00994±
�

 0.02182 

frcG2     0.08123± 0.1838 

slpBG     1.338± -12.64 

frcSG     0.01373± 0.2088 

mlow          0±  1.79 

mhigh         0±  1.95 

intgr         0± 13.39 

 < 5T
� X,  2.5 < P- D+µ� →� 0B

�

Ä�ªk¼n± ²$¡¥Ô+£ ¢ ¤Ö¦�Ò+�e®©¸ �¢¡« »Yº ®Ê�Y$¾Ô µQ�± $¡«³Ìµ » $¡«µa$ªk¼n¬)�e���e¬ ³i�)�e¨���¼n² » ± ¬ ³|¸ ² » �)�e�+ª¢�¢ªÐµQªk¡��£
Ä » ²a¡��e¨�¦�Ô µaªkµQ¡«²Q�Yµ$ª » ¬Ì�Ê¦ ªk5µ » ¼n²Q�e® »Yº è ª¢¬�ÃY�e²$ª¢�e¬�µa®¹�e5 ª¢�®Ê�e³+¡�½¾ªkµ$¦ » ¬ ¡�¡�¬�µQ²0È�¸2¡�²
µQ²$�e¨��¥ªk¬�µ$¦ ¡�Q�e®©¸ �k¡e£

¢]¶ Ó



 Nσ� expected
-NtrkN-10 -5 0

�
5
	

10

Integral    3150

 / ndf 2χ
  73.88 / 61

Prob   0.1246

Constant  2.771±   127 

Mean      0.01763±
�

 -0.004984 

Sigma     0.01247± 0.9897 
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 / ndf 2χ
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Prob   0.155

Constant  2.727±
�

   125 
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π�Pull distribution: N(
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Integral    3150

 / ndf 
2χ  73.18 / 64

Prob   0.2022

Constant  2.726± 124.9 
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Pull distribution: N(K)(signal).
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Pull distribution: N(K)(background).

 Nσ� expected
-NtrkN-10 -5 0

�
5
	

10

Integral    3150

 / ndf 2χ�  82.95 / 65
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Pull distribution: N(p)(signal).
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Integral    3150

 / ndf 2χ  79.01 / 61
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Pull distribution: N(p)(background).
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Integral    3150

 / ndf 2χ  105.6 / 63

Prob   0.0006182

Constant   2.71± 124.2 
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Pull distribution: N(e)(signal).
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Integral    3150

 / ndf 
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  81.76 / 64

Prob   0.06657

Constant  2.682±
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Mean      0.01822± -0.02333 

Sigma     0.01288± 1.022 

Pull distribution: N(e)(background).
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"<A#B�C &D E  �D F G�G�H G�I � 6H ËJ� K H ú���� 6H ��Ë Ë H I�L � �H Ë G ú H I �!� �H ��Ë Ë  K EMI�NO�H � L K�P ú I�G�I�G"<A#B�C &D F  Ë G�E�H F ��� 6H ú�� I�H L K�� 6H L� E6H EMI � �H ��Ë Ë H ú�ú!� �H ú I K�K I�I�NQ�H ú�ú E P ú I�G�I�G"<A#B�C Ë  Ë D L F�F�H K�ËR� 6H ��K Ë8� H L � 6H F� F�H F ú!� �H E � Ë H ú�Ë#� �H ��ú L�G K �NQ�H Ë I K�P ú I�G�I�G"<A#B�C Ë D L  ú D L F�L�H K E � 6H L8 Ë E6H F �uË H Ë G�H ú��!� �H K�K Ë H EML � �H E�E E�E�E Ë NQ�H Ë E�I P ú I�G�I�G"<A#B�C ú D L  L F86H G � �H I�F ú 6H K!�Rú H � K H � E ��Ë H F ú H ú G ��Ë H  ú ML Ë NO6H  K G K�P ú I�G�I�G"<A#B�CR1 S &D E  L G ú H L� � 6H ËJ� Ë �H F � 6H ��� E6H I� � �H ú  Ë H I�E � �H Ë F ú I�F8 ú NO�H I�I ��P ú I�G�I�G
"<A#BUT�C &D E  �D F G�G�H I ú�� 6H Ë L K H ú���� 6H � L Ë H I�I � �H Ë G ú H G�L � �H � L E �åË8K NQ�H ��� I P Ë�ú F ú�ú"<A#BUT�C &D F  Ë G Ë H F� � 6H � E Ë�ú H ËR� 6H K�Ë E6H K�K!� �H E Ë Ë H L�G � �H � F ú�K�K �NQ�H ú �I P Ë�ú F ú�ú"<A#BUT�C Ë  Ë D L F�F�H Ë G � 6H E�L Ë8� H E � 6H G�L F�H K F � �H L�L Ë H F �!� �H � F ú L ��ú NQ�H Ë I�I P Ë�ú F ú�ú"<A#BUT�C Ë D L  ú D L F�F�H Ë G � 6H L�F Ë�ú H K!�uË H � G�H I K!� �H G�G Ë H ú�ú!� �H EMI Ë F�F�E�NQ�H Ë8� I P Ë�ú F ú�ú"<A#BUT�C ú D L  L K I�H L ��Ë H ú Ë8� H G �V� H Ë ËJ� H  �&ú H ú � H F ËR��Ë H � G�L Ë NO6H  K�K I P Ë�ú F ú�ú"<A#BUT�CR1 S &D E  L G Ë H G�L � 6H ËJK Ë �H L � 6H � I L�H L �!� �H ú�K ú H Ë8K!� �H ú  Ë�ú�ËJ� L�NO�H I�L�E P Ë�ú F ú�ú
"<AXWB:Y &D E  �D F G�G�H I K!� �H MI Ë K H ú L � 6H ú  Ë H G �(� 6H MI8 ú H I�L � �H Ë I Ë G�L � I�NO�H � L ��P L ú L�L�L" A WB:Y &D F  Ë G Ë H G K�� 6H Ë I Ë �H I � 6H � L E6H I� � �H ú�ú ú H ��ú!� �H ú�Ë ËÈË8K I�G�NO�H ú�ú���P L ú L�L�L"<AXWB Y Ë  Ë D L F K H I�L � 6H ú L Ë8� H L � 6H E K G�H Ë F � �H �  Ë H ��K!� �H ú�ú ËÈË�úåË G�NO�H ú�Ë8��P L ú L�L�L"<AXWB:Y Ë D L  ú D L F��H K���� 6H E� Ë8K H ËR� 6H F�E Ë�Ë H G � �H E K Ë H EMG � �H �  G �Èú L�NQ�H Ë L�G P L ú L�L�L"<AXWB:Y ú D L  L K L�H ú!� �H F�I Ë I�H L �uË H F Ë�ú H L ��Ë H � ú H F�F � �H F ú � F�F K NO6H �F Ë I P L ú L�L�L"<AXWB Y 1 S &D E  L G��H � G � �H MI�G Ë�Ë H ��� 6H ú�� K H Ë8�!� �H Ë L ú H ú E � �H Ë�ú L � L�L�F�N Ë H  ú�P L ú L�L�L
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78A]B�C &D E  �D F G�I�H K�ËR� 6H Ë L L�H F K�� 6H � L Ë H I Ë!� 6H Ë G ú H F ú�� 6H � E K EMG�I�NO6H ��P úåË8K MF78A]B�C &D F  Ë G � H L ËR� 6H �  Ë 6H L � 6H KÈú E�H ú�K(� 6H � F Ë H K I � 6H � F E ú���ú NO6H Ë I K�P úåË8K MF78A]B�C Ë  Ë D L F�G�H K L � 6H E � ËJ� H I � 6H G�L L�H I K(� 6H L Ë Ë H E�I � 6H � I ��K�K G�NO�H Ë F P úåË8K MF78A]B�C Ë D L  ú D L F ú H G�L � 6H K I Ë L�H F ��Ë H E Ë 6H �(� 6H G ú Ë H ËJK�� 6H L ú ú�K I ú NO6H Ë�ú L P úåË8K MF78A]B�C ú D L  L F�F�H F � �H I K Ë L�H ËR��� H Ë I�H I K��&ú H ú ^�ú H F ú!�uË H Ë ËÈË�ú�K NO6H �L ú�ú�P úåË8K MF78A]B�CR1 S &D E  L G ú H F�G � 6H ËJK Ë 6H K�� 6H � I L�H � � 6H ú E Ë H K F � 6H ú  Ë G úåË 6NO�H G�E ��P úåË8K MF
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³wv�´��yx^z¸Å¨{CÆRÇ µÉÈ ��¶Ê�yv��yz�����x^�T�¦ËÊÌWv�z����Í�T�º�Î���y�y�«�^v����~�T�b� V l�����n�{w�\�yzÏ�y���yzÐ�y�T���º�T�y�~�^����v��
��v��yz��^�y�RÑÒ���yz~x^z«�^�y�C��������x¼�¥�����b§Ó�T�b�Ôx^z«���y�T�����T�y�Ô�y�T�^�yz«�Õ��v��bz�� �y�RÑÖ�^�yz�x z�� �y���^�»����x
×®���Ø�^z�Ù È ��x^���b{

Æ Q�|



ÚÍÛGÜ ÝßÞ�àÓáÉâ}ãÐä�å æhàÓç`èhéhã\áÓâ�ç�ê â�ê èhâ«ë�åÎàÓåÎêÍáíìî àïåÏð~â«ç~êhñ

ò �b�T���yz«x��G���y�bÌ�Ñºzó·¹z«x ����x ¶~z«�ô���T�y��z«x^�y���^�yzõ�¦�y�T�y´�zóv��ª�^�yzõ·¥��x ��v�����z®�«���Ø��z��Ø�����Î���yz
��x^�T�¦Ë¯�Ð�T�^� �¨�«vö���^z���Ñmv��^�`÷ø���Tx^¶~����v�����Ñmv��^�Í���yzù�«���yzÎ�^v�ú�zùû£üÊ{ÓýþzÎ�bv�ÿWv��yz«�Í���yzù�^�T¶~·b��z
�T�ï��x^�T�¦Ë¯�ùv��ó���bx^z�z¤������z«´���x v�z��Ï�¥�T�^z«���T�ó���yz¤�yv�� ���T�y��z£û£ü���� û����	�ªû�
��Î���Í���bz£� �
¶���¶~z«�Ø���y¶Ö�yv�x z��«�^v���� {Ó�\�yzùx^z�´Tv����y�\�¦�b���^z«�®Ñºz�x^z��������� ½���� ���� ½ ����� Å ��� ����.Å��}Æ���� � {

�w���y��z«�ÎÅ¨{��Í�T�y�hÅ¨{�Æ �~�^�b¶~¶~�Tx^v�ú�zÎ���bzÊx^z«�^�y�C���Ï���É���yv��Ï�G���y�bÌT{ ò �Ïz"!¨·�z�����z��h��x ��¶ ���yz
¶���� ����x��T´�¶�z��Ø������v�����¶��¨�bz����«§ �^�yz°��z}�T�yv��y´Ï·y�Tx �^v�����z°�T� �^�W��v�����z«��Ñmv��^�¤÷ ¶~z«�^���»����x^¶~����v����
�¥�T�\¶���¶�z��Ø���b¶Ö�yv�x^z«�«��v������ �^x^���b´���Ì~����x x^z«�ö���^z��ÍÑmv��^�Í���¥� �\�T� ���yzù÷ ¶�z�� ��� {Ó�\�yv��\z$#¹z��«�
v��wz��^·�z��«vö�T����Ì¼� �^x^���b´¼v��Ê���yz\���T�^z\���&%÷(') ¶�z�� �����T�y�Ê�^�yzm�T�^� �¨�«vö���^z��£Ë �T��� {ß�\�yzmx^z�� �y���^�Óv��

*�+-,/.-0�132/."45,�67+"8:9;.-2�+"<:8:=?>A@CBD9E+$8:9GF ,�2�.$4/HI9KJL6�,�MONQPSRUTWV XWFI=W.-,�.YZ."0�<:B\[^]_9E,�.-,a`cbd[Q]_45+$@C@Q+$8e9�fI9g,D` bd[h]_9�f 9E,a`cb
i F�j klF�j æ F�j

>nm oWp$V Tq[�TWVcr-Tq[sp"V tq[�TWVcrIp uWV X"Xq[lT:V tIv;[lT:V r"wL[�TWV7pDr t:V o"Xq[�TWV X"Tq[lT:V�p�xL[lT:V�p$p>zy v"vIV oq[�TWVcr"xL[�XWV TL[�TWVcr�t p"p"V wq[lT:V xWp�[lT:V t r;[�TWV7pGt v Vcx-oq[�TWV X-t{[lT:V X:p�[lT:V�p�r>	| x-o:V rL[sp"V uq[lT:V u$TL[}rIV t rIp"VcxL[�rWV rL[�TWV X-t{[�TWV t v v Vcr-wq[sp"V wL[�TWVcr"rL[�TWV T"X$u
*�+",�.-0�132/."45,�67+"8:9L."2�+$<W8:=e>~@QBD9E+$8:9aF ,�2/."4/HI9�JL6�,�MOTWV X\RUNQPSRUTWV�v FW=W.-,�.

i F�j klF�j æ F�j
> m oWp$V Tq[�TWV7pGt{[sp"V tq[�TWV t�r paTWV uq[lT:V r�v;[lT:V r-tq[�TWV T$x�v xIV T"uq[�TWV7paoq[lT:V T v"v�[lT:V T�x-w>zy oWp$V xL[�TWV7pGt{[}rIV oL[�TWV t�x paTWV oq[lT:V X$Tq[lT:V t�pZ[�TWV T"w$X wWV t$wq[�TWVcr-Tq[lT:V�pat{[lT:V T$w"T> | w"u:V t{[�TWV u-t{[�TWV�v"v;[�p$V o pDxIV oq[�p$V Xq[�TWV XWp�[�TWV7paX wWV T$xL[�TWV o"Tq[lT:V�pDTq[lT:V T v�T

*�+",�.-0�132/."45,�67+"8:9L."2�+$<W8:=e>~@QBD9E+$8:9aF ,�2/."4/HI9�JL6�,�MOTWV�vnRUNQPSR�p"V TWFW=W.-,�.
i F�j klF�j æ F�j

>nm v�u:V t{[�TWV7p�v;[sp"V XL[�TWV X"u p"p"V t{[lT:V X:p�[lT:V r"TL[�TWV7paT$T xIV u"oq[�TWVcrIp�[lT:V T v-r;[lT:V T�r-u>zy v�u:V uq[�TWV7p�v;[}rIV oL[�TWV t:p pDrIV wq[lT:V X�rL[lT:V X$wL[�TWV7p"p wWV T�v;[�TWVcrIp�[lT:V�pDXq[lT:V T$X"T>	| v�w:V rL[�TWV�v�wq[�TWV�v�Xq[�p$V t paTWV�v;[�p$V rL[�TWVcr-uq[�TWVcr"x t:V o"uq[�TWV o"Tq[lT:V T v-r;[lT:V�p�x
���T�y����Å���� µ �\����¶��}��� ���D�$�~�������T�Ó·¥���G���������¤�g�^�T�$�D�������O���~�¥�����������^���}�^�T¶�·y���$�(�T�Q�������¦Ë��
�g����������������#K���a�����¸û�ü��D�«´����������

�������y���¦�£�T���D���^�b·y·K���a�������Î�$���:�a�«�$�����D�O�������d�^�����¸�g����´�¶}�$�������D�������D���T�¦Ë��?���D�Î�$���������������
�����^���ù�������¼û£ü������ Å����a�������s�����¼��� ¶}�$�D���������D���"�������;�

ÆI���



*�+",�."0�132�.$4�,�67+"8�9L.-2�+"<W8:=?>A@CBa9�+"8:9aF ,�2/."4/HI9�JL6�,�MON\P�R�T:V X:FW ¡+"8�,�B5¢E£�.-2�0�+YZ."0�<:B\[^]_9E,�.-,a`cbd[Q]_45+$@C@Q+$8e9�fI9g,D` bd[h]_9�f 9E,a`cb
i F�j k�Fcj æ F�j

> m o"t:V u-t{[�TWV7paX pDTWV7p�[lT:V r�v t:Vcx$v;[lT:V r"T>zy o:p"Vcx-uq[�TWV7pGt p$p"V oq[lT:V r"w wWVcr"xL[lT:V r"T>¤| w:p"V oq[�p$V r X"t:V7p�[�p$V x XWV�v�wq[lT:Vcv"x
*�+-,�."0�132/."4�,�6�+$8:9;.-2�+"<W8�=?>A@CBa9�+"8�9GF ,�2�.$4/H 9�JL6�,�M¡TWV XQRUNQP�R}TWV�v FW O+"8�,�BG¢g£�."2�07+

i F�j k�Fcj æ F�j
>nm o"t:V7pDrL[�TWV T"o"u pDTWV Xq[lT:V�pDo xIVcr�t{[lT:V�pDX>zy o�rIVcr-Xq[�TWV T"uWp p$p"V Tq[lT:V�p�v wWV t$wq[lT:V�pDX> | v-XWV�v�Xq[�TWVcx-o rWp"V Xq[lT:V u"t t:V w�v;[lT:V x"X
*�+-,�."0�132/."4�,�6�+$8:9;.-2�+"<W8�=?>A@CBa9�+"8�9GF ,�2�.$4/H 9�JL6�,�M¡TWV�vzRUNQP�R�p"V TWFW O+"8�,�BG¢g£�."2�07+

i F�j k�Fcj æ F�j
>nm o�rIV t"t{[�TWV7paT p$p"V Tq[lT:V�pDu wWV7paoq[lT:V�p�x>zy o:p"V t�xL[�TWV7paT p$p"V t{[lT:V�pDo wWV w"uq[lT:V�p�x>¤| v$v V7paoq[�TWVcx-X pDwWV wq[lT:V o$u xIV o"oq[lT:V w$T

�¥�T�y���ÎÅ���Æ � µ �\���Î¶�� ���a¦��D�$���������T�¹·����a�D��§����?¨g�D��§$�D�������Q���`×������D��Ù È ���^���������^���¡���T¶�·y�����Q��¨
���D��§¦Ë��©¨g��¦����s���s���_#��$�D�����¸û£üª�a��´����������

�\���\×���������Ù È ���^���e�a��·��a����¦�§����¥����� ´��������������D�D�������	�a�����������^���Q�������Ð��¦��¥�D��´�����«�§��������CÌ
�Rÿ��$�D���G����¶����D���¬�D����a��®������Cÿ���Ë������þ·��a����¦�§$�D�����¯���¯�D�� %÷ ') ¶}�������s°/�±��®��a�²�T·y·�� ���D�(�D����
�����§$�����O§����������������y´±�D��¡¨g���T´�¶����������������U���D��§¦Ë��?���°Ñ������$�d���®×��������jÙ È ���a®����

ÚÍÛ-³ ´�ç�éhàïãmåÎñ¡çlµ éhêhãmåÎàÉáÉÞÊâ�ê�áÉâ�åÎñ

¶d��l���a� ���^¶}�$������¨©¶}���a�O��¨\�����¦���§$���a���������D���������a���a���y´������D�����������®�Ì��D���¡���O�����a§�¦��a�D�$�A���
���� È ��T·����$�D���"!¨·�®����������y´±�D��·���$§������§���®q��� ·K�$§$���?�����`·��a��§$����¦��D���©��¨{��¦��\¶�� ���D¦��a��¶������ �
¸?�$�D�ùÑQ��®����a�d�D����a�(¦���§����G�������������$�©�D�l�D��¶��������D��O�D� �������mÑ����������«Ì����a��¹���������RÑ�����«Ì
���a��¦��D�����

¶d����a���������a�D��§ ��®{¦���§��$�a���������������·º�¦����D���»����������e�������±���D�¬�D��±���a�D���a�·�D�"��¦��a�����»¼ØÌ�����
®���Ë��$®���������U«��l½E�����������Ì����D�¬��¼����������������a�D¦y¶����y´�¾¥�����D�a���²�a���������a�D��§��©��������(��¦b¶±¼K�$�?��¨

ÆI�TÇ



���D��§¦Ë��?��¨	����§����ÌW·��I¿�������������$�D�a���D�����s����ù¶�� ���a¦��D�$�����$���$§$�D���©��§�§$��·�������§����
¶d���� Ì��a�D��¶}������§d¦���§$���a����������Ì(������n���¤��¦��d�D�·����d��¶~·����G¨g��§$�ÉË�����Ñ�®����y´��d��¨K�D��d�D�$�D��®�¦¨Ù

�������l¨g¦���§$�D������ÑC���Q���G����¶����D����¼ØÌ���®�®��RÑ����y´O�D��¶�����¨;����e�D�$�D��®�¦���������¨g¦���§"��������·����D�T¶��$���$�D�
����§�����b´��¬¼ØÌs�������a�����������D�����«ÿ��À���D�������\¶d��(������®�Ì��D���mÑQ��������$�ó·����a¨g���^¶����`Ñ�����s������D�
����ÑÁ�a���D��®�¦��D�����A¨g¦���§$�������Ô·������T¶��$�D���D�l�����A�����§�����y´��s���¯����U«��a���$�ÕÌ�����®����������^¨g����§�Ù
���������¼ÑC���¬¦��D�$�A���²�$�a����¶��:���l����U�GÌ��a���«¶��:����§}¦���§$���a����������Ì��²¶d��Í·������T¶��$�D���D�¼ÑQ�s��®�®��RÑ
����§�����y´��¬���D������»Ñ������D���¨Â�D��¬¶©ÃÎ³Ä�a���D��®�¦��D�����;¹��D��¬�a��ú��¬��¨¤����¬���«´������Cÿ���������®{��¨Â����
¶©ÃÎ³»�D���a��®�¦��������±¨g¦���§$�D������¹�����������©§$���D�a��§"����������������©Å�Æ±Ç�Å�È£ÿ���®�¦����	¶d����D�Ð·����D�T¶��$���$�D�
��®�®L��}ÿ��±���_#��$�D�$���?��¶�·����a������§��O�������_#��$�D�$���zÉ�ÊS¼������e�������a���¦�®���¼��¼Ñ\� ��Ë�®CÌ�§����a�D��®������$�;�
¶¥��¼�®��õÅ��CÆ�Æ��D��RÑ����D���§�����y´������Ë«��D���$�Ë¨g�D��§$�D�������}��¨Ì�D���l������D�$�D��®�¦��������&¨g¦���§$�D�����ª·�� Ù
����¶}�"�����a�ÊÑQ�$�D�s§�����b´����;�^¶d�����¦y¶¬¼K�$�D�����D���a��´������^���S�D���ÑÍ����:�������§�����y´����£Ñ\���D�
�a�D�D���b´�®�Ì¬§����a�D��®������$����§��a���D�Â����©����#K���D�$���zÎEÏÒ¶������$��� ý~�d������D�"¨g���D��§��������D�a¦y¶}�d�D����Â¨g���
§��T¶~·����D���b´}���_#��$�D�$���Ï÷Ö¶��������©¼K�"��ÑQ�$���²�D���¶��D�$®�ÿ��$�e������©� Ì��a�D��¶}������§(¦���§����G����������Ì®¶}�}Ì
¼��d����´�®���´���¼�®�Ì�� ¶���®�®�� ³����¤������Â�D�����D���l�D����Â�GÌ��a���«¶��:����§d¦���§��$�a����������Ìl���¤º�¦��������}�D�«·������:����®CÌ
¨g�D�T¶Í������a���G�e��¨{������GÌ��a���«¶��:����§¡�$�D�a���D�$�

ò ����������������®¥���$�D��§"������Ù��D�$®À���D���»�GÌ��G���«¶����D��§�¦���§����G�������������$�¡§���¶��±¨g�D�T¶���¦��¡���a�D��¶}���������
��¨d�D�� È Ã·¶��$Ð�§�������§�Ì^�����A�D��U�"#��$§$������¨d����ÍË:�����A����§��}Ì��l���~Ñ���´������¶d��$�D�s§����D�D�$§�Ù
�����������:#��$§$�l��®�®z�D��`÷Ò���$§ �}Ì�¶������$�±���A�²�D��¶���®����ÎÑC�}ÌA�����^����$�D�"¨g���D���D��s���a�D��§��À�:�����
¦���§$���G���������D���$�?���D�O�����������D������O§��T¶~¶������ Ì��G����¶}���D��§O���a�D���$�

ò ��������$���a��¦��a§��»��¨(� Ì��a�D��¶}������§»���a�D���U§$��¶����U¨g�D�T¶ ����»¦���§��$�a����������ÌÓ���Ó�D��»���T¶¤Ù
·�®���§��T¶~·����D�_������� ·�������¶}�"�����a����¶d��«Ì~���D��´������:����¨g�D��¶Ô�D����-!b·����a��¶���������®\�$�D�D���D�±���¯����

ÆI��Å



Õ�Ö�× B�Ø-Ù�ÚSB5Û3ÜdØ�Ý5ÝE@IÝ × @WÞ�ßQB�B�Ø-à�á�ÝGÚIÜLB5Û_@WÞ ×�â
ã Ö�ä Ø å Ê æ;ç�è é�ç�è å ç�è êWç�è
ëÌì�í�î ï âcð ñ ï â�ò ï â ïWó ò ó ï â ï�ô-õIö ï â ïIïIïWõIõ ñ ï â ïWö ï�ô
ë ì í î ï â�ò"ñ ô ñ ï â ô-öIö ï â ô-÷Iö ï â ïIïWõIõ ñ ï â ï ð ó
ëÌì�í�î ô ñ ô â ö ñ ï â ÷ ð:ø ï â ÷�ô-ù ï â ï ø õIõ ñ ï â ïWó ð
ëÌì�í�î ô â ö ñ õ â ö ñ ï â ùIù ò ï âcð:ø ù ï âcð öIö ñ ï â ïWóIöI÷
ëÌì�í�î õ â ö ñ ö ñ ï â õ ï ò ñ ï â ó�ô ï â�ø ïWö ñ ï â ïWù ò ÷
ëÌì�í�î ç�ú ï âcð ñ ö ñ ï â óIö ø ï â õIù�ô ï â ô-õ�ô ñ ï â ï ð ö ø
ë ì í±û î ï âcð ñ ï â�ò ï â ï ð�ò$ð ï â ï�ôIô-ö ñ ô Ø ñ ïWö ñ ï â ïWöI÷
ëÌì�í û î ï â�ò"ñ ô ñ ï â ô-ù ø ï â õIõ�ô ï â ïIïWõ ïWõ ñ ï â ïWó ø ö
ë ì í±û î ô ñ ô â ö ñ ï â ù ò õ ï â ù ð�ò ï â ïWöI÷ ð ñ ï â ïWóIóIù
ëÌì�í û î ô â ö ñ õ â ö ñ ï â ù ø ó ï âcð óIù ï âcð ö ò ñ ï â ïWó�ô-÷
ë ì í±û î õ â ö ñ ö ñ ï â ô-÷ ñ ï â ô ò$ð ï âcð ÷Ió ñ ï â ô-õI÷
ëÌì�í û î ç�ú ï âcð ñ ö ñ ï â ó ðIð ï â õIùIó ï â ôIô ñ ï â ï ð ÷�ô
ëÌì}üí ' ï âcð ñ ï â�ò ï â ïWóIù ï â ï�ô�ï ò ï â ïIïIï ø ô ñ ï â ï ð ÷ ð
ë ì}üí ' ï â�ò"ñ ô ñ ï â ô-÷ ø ï â õIó ò ï â ïIïWó ð ÷ ñ ï â ï ðIðIð
ëÌì}üí ' ô ñ ô â ö ñ ï â ÷ ð ó ï â ÷�ô-÷ ï â ï ø ïWö ñ ï â ïWó ø ô
ë ì}üí ' ô â ö ñ õ â ö ñ ï â ùIõ ø ï âcð ô-õ ï âcð ö ð ñ ï â ï ð ïWù
ëÌì}üí ' õ â ö ñ ö ñ ï â õIöIö ñ ï â óI÷Iù ï â�ò$ð:ø ñ ï â ïW÷Iõ ð
ë ì}üí ' ç ú ï âcð ñ ö ñ ï â ó ø ù ï â õIùIõ ï â ô-ó ð ñ ï â ï ð�ò ô
ëÌì�í�î) ï âcð ñ ï â�ò ï â ï ø ô-ù ï â ï�ô�ïW÷ ï â ïIï�ô-õIù ñ ï â ï ò$ð
ëÌì�í�î) ï â�ò"ñ ô ñ ï â ô òIò ï â õIõIö ï â ïIïWõ ïW÷ ñ ï â ïWö ïWõ
ë ì í î) ô ñ ô â ö ñ ï â ÷IóIõ ï â ùIó ò ï â ô-õI÷ ñ ï â ïWó ð ô
ëÌì�í�î) ô â ö ñ õ â ö ñ ï â�ò öIù ï â óI÷ ò ï âcð ôIô ñ ï â ïWö ïWó
ë ì í î) õ â ö ñ ö ñ ï â�ø�ð ô ñ ï â ô�ïW÷ ï â�ø ÷Ió ï â ïWö øWò
ëÌì�í�î) ç�ú ï âcð ñ ö ñ ï â óIöIö ï â õ òIò ï â ô-õ ò ñ ï â ï ð ÷Iù

¶¥��¼�®��ÐÅ���Æ�Æ µ ¶d���§�����y´������������«��D���$�£·����a�D��§$®��Q¨g�D��§$�D�������n�:¨Ì�����Â�a��¶��d��¨K�D��d¶©ÃÎ³Âý���þÂ��ÿ
�D�$�D��®�¦���������¨g¦���§$�D�����ó·������T¶��$�D���a�ÏÑQ�$�D�l��®�®��RÑ\�����D�U§�����y´���¼¯Ì������¬�a�����������a�»���«ÿ��À�:�������;�
¶d��$�D�¡��¦y¶±¼����a�©ÑQ�$�D�¡¦��a���U�D�±���G����¶}���D�©�D��·� Ì��G����¶}���D��§e¦���§��$�a����������Ì���¦��e���(����·��¶~·�����Ù
¨g��§"�ÐË�����Ñ�®����y´�����¨	������a���a��®�¦��D�����U¨g¦���§$�D�������$�

ÆI���



¼��D����§�����y´»�����D�����¬��¨���������$§ �}Ì��l��¨¸÷ �����hÏ ¶}�$�D������½ ¶����a�D®�Ì¯�"!�§��_�����h�G�����D����¿-�~¶d��
ÑQ�RÌ£Ñ\�?�D�D� �:�\�D��e�D�T¶~·�®���§���¶�·����D�_�������¤·�������¶}�"�����a�\���\�����D§$�D��¼K�$�����}���$������®���������§$�D�����U���
¶d��O���a�D���a���D���a¦�®��D���y´±¨g�a��¶Í�D��ù·��D�$�D�$��§�����¨{����¡�D�T¶~·�®��¡§��T¶~·����D�_�������U¦���§$���G���������D���$�����D�
����§�®�¦������s�����D��ÎÌ�����®��������D��¦����s����¼÷ �D��´�����®����

ÆI���



� ��� �
	�� ������ ��� � � ����	������

ý¯�}�G��¦��������������·��D����¦�§"�������¯��¨Q����}§�����^´��$�þ·����G����§�®��$�����D�a��§$�À���D����Ñ��_���÷ ¶����a���¯¨g���GÙ
¶}���������s¼¯Ìs�-!��T¶}�������b´l�D��¼·����a�D��§$®��¡§������D�����e���D��¦����ó÷ îL� %÷ ' ����� %÷ ') ¶����D�����?����§ �}Ì����b´
�D�«¶}��®��«·���������§ ��®�®�Ì�� ý~�Q¦��D�d���±¦���¼����������l®���Ë��$®���������¡«��¤���Ï¶}�����D¦��a�Q����©·����G����§�®��z¨g����§"���������
����� Ì�����®����O���S���������¶~·�®����O��¨\������§¦Ë����D�$®��$§$���$�^���a��¦����������·����G���À��®�®�Ì��a��§������a�D�D¦�§"�����Õ÷
�D��´�����®���� È ��®���¼������D���s¶©ÃÎ³&������Å�Æ¬Ç�Å�È�����¨g���^¶}���D�����}���d¦��a����¨g���C����ù·����G����§�®��e�����$���D��«�§�� Ù
�������;�

³��D��¶�����¡º�¦����^Ë�¶�������®K�±�D��´�����«�§ �����d���_#��$�D�$��§��¡���ÍË:������·��a����¦�§$�����������s���D�D��§������������
Ñ����D %÷ ') ¶����a���²¨g��� ¶����D�����s���e�"!¨·���§"�����hÑ���$�»§���¶�·����a�����D������ %÷ ' � ÷ î ¶}�$�D�������OÃ·¦��
¶�� ���a¦��D�«¶}�$���D�	�G���D���y´�®�Ì�§$����«�� ¶ �D����{�"!¨·���§"�����D������������·��a���a�����Â����z«��D�G�¤�����D�$§$�¥��¼��D�$� ÿ�� Ù
�������±��¨��D����¥�$#K��§"�z���Â�e������D����§���®�®����������q¶d��d�-!�§����a�n��¨ Ë:�������Â���D��¦���� %÷ ') ¶}�$�D�����wÿ��$�D�D¦��
÷����  Î¶����a�����Q§����U����®�Ìl¼��e���a���a��¼�¦��D�������(�D��·�Cº�¦����^Ël¨g���T´�¶����������������������}�D��e����#K���D�$��§��
��� Ë:����� ·��D����¦�§"�������¯���¡����$�D�$¨g���D�������a��§$�D®�Ì»�a�����a���D��ÿ������s�����¦��������D®CÌ����y´s¨g���T´T¶}�$�������������
·��a��§$���D�$�

ý~�?§���¶�·����a�?�D��e�a���D¦�®����\��¼����������$����� È"! ³ Ñ��_�������¸·��D�$����§"����������¨;�D��$#&%('()+*�,�.-ØÇ �
´��$�����D��������¦��D���b´²����s¾{�$���$�D�a���&¨g�D�T´�¶��������:�������~¨g¦���§"�������h�����h��¼��a��� ÿ��s�^¶}��®�®·½E��¨©���a�����
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/10 �D��´�����«�§�����§$�I¿Â�����a§��D�«·�����§�Ì����}�D��Ï·��a����¦�§$�D�����}��¨ ÿ����D����¦��ï·����G����§�®��©�^·���§$���$�C���a�D��§��À�:�����
Ñ����D ÷ ¶����a���»¨g���^¶}���D�����;��°�� ·����G����§$¦�®À����¹��D��l��¼��D�$� ÿ����þË:����� ·��D����¦�§$�D�����S���D��¦���� %÷(')
¶����D���������d�D�T¶}��Ñ�����©®��RÑ\���d��������D��2#3%('()+*1,�·��D�$����§"�������;�Â¶d���×��������jÙ È ���a®��l§����a�D�$§$��®CÌ
�D�«·��D����¦�§$���?��®�®�����ù´��$�����D��®;���a�������?�a���������s��¦��d���������

¶d����a���a¦�®��D����¨e������D��������®CÌ��D����§����Ä¼���¦��D�$�Ë������¶�·��a��ÿ�������¢·K�$�a¨g��� ¶�����§��s��¨?����
�D��¶±¦�®����������Ê´��$�����D�������a��¹��������®�·}���«ÿ��$®���·�����Ð÷ ÑZ�}ÿ����n���T´T´����y´·�D��§������º�¦����Q��� È"! ³¯�����;¹
¼ØÌl����$�D�e¶�� ������¹����¬§$�������a��¼�¦��D�?�D�(����?«��a�a�°¶�� ���D¦��a��¶������C��¨������%÷ ') ¶��_!����y´¡¨g�a��º�¦�����§«Ì��
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4 5 5 6 � � �87 4

9 � : �;� � <>= ?@<
A 5 6>B�C � BED �;� � 6

¶d���·��a��§$���D�����þÑ��_��þÑ����§�^¶©ÃÎ³����$�D��§$�D���±§�����¶}�����D¦��D���D��Í·����G����§�®��lÑ���´���¬����¶}�}����
���&¼������TË��$� �����D�Ä��§$§���¦����¢Ñ���$�ß¶�� ���a¦��D���y´&�D�� ·����G����§$®��»§$������������¹(�����-!b·�®À��������� ���
���$§$�������¢Ç��CÆ��

°/�·�a���¦�®��²¼K�(�����D�����D����e�D����©���?�����©����(«��D�G� È"! ³Ä������®�Ì��a���?�D������ÿ��$®���·S��·����a�D��§$®��
�����������_«�§ ���D�����}����§������º�¦���¦��D���y´�¶©ÃÎ³h������Å�Æ¬Ç�Å�È�����¨g��� ¶��:�������;�¤Ã·���O�a¦�§���D��§������º�¦��O���
���$�D§��a��¼����»���^ ½ � � �e¶d����a� ���a���õÑ\�±¦��D����¦��e�RÑ��ó·������T¶��$�D���D��ú ���D��������¨n¶©ÃÎ³Ä�a���D��®�¦��D�����
���©·��D��¶����a��®CÌl¼K�$§ ��¦��a�¡����ù·����D�T¶��$���$�D��ú ���D�����}�����a��ÿ��$������ ½ � � ���a�D¦y¶����¤É�Ê���������·�����������§$�
��¨K�����¶©ÃÎ³��a���a��®�¦��D������¨g¦���§$�������;�F������§$��������¦��z������®CÌ��D���¤�D��m¶}�����D¦��D��¶������D�Q���a���������©���
�����y´����Q��¨q������§¦Ë(É�Ê����Q���\§��D¦�§��À��®K���±���TË��e��¦��C�D��¡� Ì��a�D��¶}������§·�$#K��§"���C�D����°Ñ\��¦�®��s�T·y·�� ���
¨g�D�T¶��D�D���������y´±��®�®�����QÉ�Ê��D��´��������z¦����_¨g���^¶�®�Ì�� ò ®��D��¹��D��Ï¶}�����~¶}������ÿ����D������¨g���z���$§������º�¦��
���$�D§��a��¼����²���A ½ � � ���?�a��·����D�������y´�·��������e�����õË:�������?�����D����§¦Ës¼ØÌs���D��§¦Ës¼����D����¹¥Ñ���$�D� ���·���
��¦��±������®CÌ��a���������§$���D�a��§$�±�a���:�����G����§ ��®z�D�«·������:�������A���±��¶~·����G������� ��¶d����¤¶�� �����¬����:�ÊÑQ�

Æ}Ç /



�D���¦�®��®·�¦��¸¶}���D�O��¶�·�����a���©�����a��¶±¦�®À���D���y´±�D���������®������s�����¶©ÃÎ³Ë�D�$�D��®�¦���������§����a�D��§"��®CÌ�¹
Ñ����§�����d�����?���D���a����¦��©§$����§$���D�s¨g���C�D����§¦Ë�¼ØÌU�D����§¦Ë��a��·����D���������`·K�RÑ\���$�

ò �����a§��D��·��������&��¨e�D��s¶©Ãù³ ���"����§"������§ ��®���¼������D�����^�����Ë�a��§$�����a�D�D¦�§"�������¬·��a��§$����¦��D���
���a��´��Cÿ����������D�$¨g�$�D�$��§��$�� / Ç � ¹	 ½ Æ � �����h ½ Ç � ��¶d��¬¨g�D�����GÙ��$���²��®���§"���D������§$�?���?�����D§$¦��D�a���S���
���"������®\���Ó Æ�Å � �®ý¯��Ñ���®�®z�����¬�D����a�$¨g���a�U�bÑ\��®�®z���~�D����a�U����·���§��¬�����A���~������¬�a��§"�������þÑQ�
���$�D§��a��¼��¡����¡���a� ���^¶}�$���?��¨¥�D��O¶©Ãù³^�a���D��®�¦��D���������d�a��®���ÿ������©¨g���C�������������®CÌ��a���$�

°/¨eÑ\�¢Ñ\���a����� Ë����RÑ ����®·����a����§�®��U��Ì¨·���¼K�"¨g���D�$������&����$�ªÑ\��§���¦�®��&§���¶�·����a������
·��a������§$���$� ·��D����¦�§"������������¶}�(��¨Â����¤·����a�D��§�®��HGJILKNMO��½E¶©ÃÎ³ô¶}�����D¦��D�������a�D�Cÿ���®{�D��¶��»¶�����¦��
���D�¡����¶�����¨\Ñ���´���¼·��a������§$���$�~¨g�D�T¶ ¶����D��¹ ¶���¶}�$����¦y¶Ô�����¯�D����§¦Ë²�D���W�a�$§$����� Ì�¿ÎÑ��_�������
·��a����¦�§$�������U����¶}�¸¶}�����D¦��D����¼ØÌU�D��·���"���$§$������½E�«ÿ������PG ' ¿"�Â¶d��¡�����a�D�D��¼�¦��������U��¨QGJILKNMO�FRSGG�
Ñ\��¦�®����D�«·��D�$�D�$���©������a���a��®�¦��D��������¨	�����¶©ÃÎ³^���"����§"�����$�

ý~�Ï¶}�����D¦��a�·����e¶©Ãù³A�a���a��®�¦��D�����}���s�¬�D�T¶~·�®��e��¨ ·��������C�D�$®���§"���$�s¨g�a��¶ Ï û î ���$§ �}Ì��
¨g�D�T¶ ��������$§ �}Ì�§�������þ÷ 'UT Î ì Ï û îWV�� Ï û î T X î %Ï ' � %Ï ' T Y ì X î ��ý¯�l���TË��}¼�����
·��������q���¡������q§����������®��������D��º�¦����D�\���Z-\[¯É�Ê][Ó���7�$^¡�`_Oý:§\�����ba.c ½�Ï ' ¿dR¤Æ��e��Ç1-fag[Ó�����bÆW�
^¡�`_Oý:§�¹wÑ���$�D�hc ½�Ï ' ¿¡��������~¶����a�¬��¨Q����}�D��§$�����G���D¦�§$���$�&Ï ' ¶����D���;��¶d��U�D��´�����®Â���
¼���§¦Ë¯´��a��¦����^�D��������¨g�����D������D�$®���§"�������~��� ½ Æ�¹¤�����¯������(�D�T¶~·�®����������a�D��¶}�����$�¯�D��§������������
®��$�D�O������~���7�ji ��¨©Ë:��������½ Ë:������§��������T¶��������D�����óÑQ���¼¶}�����D¦��D���¯¦��D���y´���¶~·����G¨g��§"�O¶©Ãù³
�D�$�D��®�¦��������U¨g¦���§"�������Z¿"�

¶d����a�O���D�©��ÑQ�£¶}������§������D�D��¼�¦����������z���¬�D��·¶©ÃÎ³~�D�$�D��®�¦��������}¨g¦���§$�D�����;�ï³¥���D�G�Q���\¨g�a��¶
�����§ ���D���»Ñ�����~�D��}�D����§¦ËhÑQ���¬§$���D�a��§"��®�Ì��a��§������a�D�D¦�§"�����h�����Ô¶}����§���$�A����¶©ÃÎ³Q�{¶d����
���¡�D��l����¶����������O�����D�D�RÑ ·����a����¨z����}�����a�D�D��¼�¦��������S����� ÑQ�����$�D§��a��¼��}�_�ÎÑ����D¯�s����¦�¼�®��

Æ}Ç ½



^O��¦��D�a�À����«����"����§����������C����O�D§$�������D���£Ñ���$�D�O������D�$§������G���a¦�§$�D�����¢¶}��´���d��}ÿ��������©¼����$�
�����D���D�$®�Ìe�D¦�§$§����a�a¨g¦�®���¦��Â�D�d�����D����q���������D��������®�¦��b¶����D§�����O��_���L���¡�D��n¼�����¹W����§����a�D�$§$� ¶}���D�
ØÌW·K���D����a���Â���������d���É¶����D�z���D��§¦Ë��z��¦��D���y´·�«ÿ������kG ' § ��®�§�¦�®����������¬���{¨g���Â�Ïÿ����a���$��Ì(��¨����D����
�D�����D������� ý~�O¨g��¦���������:�©�D����\·����a�©��¨¥������D�$�D��®�¦���������¨g¦���§$�D������§ ����¼��(�a¦�Ð�§���������®CÌ�ÑQ�$®�®
���$�D§��a��¼����U¼ØÌ��¼·K���a���D��ÿ��©���������«´������Cÿ����"!¨·������$���D�À��®Z������®��¤�D����\���a�?¼��a��¦y´���\�^¶��������®CÌ¬���
ú��$�D�}���lGn� ���

¾Â�D��·����a®�Ì����$�D§$�D��¼����y´l����O������®��Q�������´��®�Ì���¶�·K���G�������C¨g���©��¦��©������®CÌ��a���$� ò �?�����D§$�D��¼K�$�
���m���$§$�������óÇ���Æ�¹�����®��RÑ\���nÉ�Ê��D�«´��������d����(§��������a��¼�¦���������¨g�a��¶ Ë:�������©��������nGJILKNMo�:½ X ¿FRpGG�
�����a���a��¼�¦��������}®��������C��������e����´��:����ÿ��?������®���¨L����Ï·������Í·�� �TËZ�Â¶d��$�D�$¨g���D�O���ØÌ}���D�a���Q���U����
�D��ú��±��¨z�D��±���«´����D��ÿ��(������®¥��¨n�D��±¶©ÃÎ³ �D�$�D��®�¦���������¨g¦���§"�������²�����D��§"��®CÌ��D�������a®À���D���·�����������
���a�D���Q��������eË:�����U¨g����§$�������;�F������§$�e����eË:�����U¨g����§$�����������Q®���Ñ ���Q®��RÑ^É�ÊA½g��ÌW·���§ ��®�®�Ì��(¨g��Ñ
·����D§$�����-¿�����(�D���a¦�®��D���y´��D�$®À���D��ÿ��(§�����y´��¬§����²¼��(º�¦��_���(�D��´�����«�§������ �d¶d����·��� ´�¦y¶������ÐÑC���
����Ï¶}������¶}������ÿ����D�����±¨g���º¶�� ���a¦��D���y´(�D��e�a���a��®�¦��D�����l¨g¦���§"�����������������y´����\��¨�É�Ê{¹��D����§��ÐÑQ�
�����}�a���?����������§$� ��¼�®���§�����y´��?�����D��?�a��ú$�©��¨�����©������®��ÉÑ�����l����zÉ�ÊU��¨��D���������§¦Ë�½E���«´������Cÿ��
������®K¨g�D��§$�D������ÿ����a�����°Ñ��_������ / ÙºÇjiÍ�����¢·����D�_����ÿ��·¨g�D��¶íÆ��D� / il¿"�

Ã·¦��m·�������¶}�"�����a��ú����������U��¨{����O¶©ÃÎ³h�D���a��®�¦��������U¨g¦���§$�D������ÑQ���©§�����D�$�²���

ü©ÊrqWs � t1u+vxwyv�½�ûyG ��0 u+v � ûyze¿
� t1u � wyv�½�ûyG ��0 u � � ûyzfu � ¿
� t ì Æ ì ½�ûyG{RÕûyze¿L�|t î Æ î ½ ûyGFR�ûyze¿ �

½ ò �CÆW¿

Ñ���$�D�}w}½gÈ �~0�� ûyze¿n���Q�H^O��¦��D�a�À���}�����G���a��¼�¦��D�����¤Ñ��_���¶}�����Íûyz ������Ñ������D 0 �����UÆ�½gÈK¿
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An example of the function describing the tail of the TOF resolution function.
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ef_dcVORQT\TSVezQZk�_dc��À�hYVk�Ow\TM]UVSVefM]OPQZYXM¥U�b�QtbNORk�Y]M¥v�W bdvu_aSXQw_acVM¢QZYVkm\TU;¹�vXSXQPORYV_aSVimU cVMfbd\Ti�W
Mfimk�;�k�c�b�QZM�bgc}W¢ORYV_a\xQRÅÐimkm�dMfU¢v�bdetlGEa\R_aSVcVU¥M]�aM]c�QZOf��L�M{QZYVM]cZ=uMf\x^`_a\[; QZYVM{^`SVi�i�bdc�bdi�WoORk�Oh_ac
QZYXk�O U�bgQZb�OTb�;L=Xi�M�bdcVUwetYVMfetl�^`_a\�bdc�W�etY�bdcFEdM�kmc�QTYVM�\RMfORSVimQTOf�H�hYVkmO�OxQZSVUoWwkmO OTSF;@;Pbg\Tk�Y]MfU
k�cq�·bdvVimM�Æ��WV���YVM]\TM�QZYXMrp�\TOxQH=Vbd\RQ¦_g^�QTYVM���bgvVi�Mr\RM?=V\RMfORMfc�QZO�QZYVM�\RMfOTSXimQZO���M�_avXQZbdk�cqv�W

V�\a¯



=uMf\R^`_d\[;�k�cFE_aSV\�bgc�bdimWnORk�Oj^`_di�i�_D��kmcFE°QZYVM®OxQtbdcXU�bd\TU,=X\TMfORef\Rk�=XQTk�_ac;¹HbdcVUsQZYXMPOTM]ef_acXU5=Vbd\RQ
OTYX_¿��OhQTYVM�\TM]OTSVi�QZOh_avoQtbdkmcVMfU°b�^ QZMf\�k�;@=[_aORk�cFE�QZYVM�bdUVUVk�QZk�_dc�bdi]PRQ�S�\TMO�}SVk�\RM?;�Mfc�Q��~�hYVM¦UXkm^ØÅ

^I_a`cbadDegfcbihj`�kl_imon�bif�_Op�moqsr$tvu[nw_Omonyx�nw`zbimoq�bifzq�q�b�`cbvnwu>d{u[h|`�kl_im}~bid{pou��,��nw`zba`>��������hj_Otvt�_Om�n���n�`[� ������n���nw`>���
� x�� �:x�� �Kx��

r�� �o�i� ���@���l�>�����i� ���:�o� �O� �i�i� ���L�����i���:�o� �i���:�o� �O�O� ��� �O���@���l�[���L���l�[���:�o� ���a�r � �a��� ¡��@���l�[���@���l�]�:�o� �?� �[���l�]�L�����a���:�o� �?�¢�:�o� �O¡i� ���������@���l�£�¢�L�����i���:�o� ���i�r¥¤ ���i� ���@�����������i� ����O� � �a�������¦�i���¢�@�����a¡��@�����a¡ ��� �O���@�����£���L���l�£�¢�:�o� �?�i�
^K_i`zbadDegfcbihj`�kl_imon�bif�_Op�moq	r$t�u[nw_Om�q�u>hyb£��n¢§�k{`�¨M©]ª[«���r��¢¬L�o�{�hjt

� x�� �:x�� �Kx��r�� �o�i� ¡��@���l�>�����i� ���:�o� �?� �i�i�l�]�L��� �i���:�o� �i���:�o� �O¡i� ���l�>���@�����a���L���l�i�]�:�o� �O���r � �a�����®�@���l�[���@�������:�o� �O� �[��� ���L��� �i���:�o� �i���:�o�{�[� ��� ���]�@�������]�L�����i���:�o� �O�?�r ¤ �a��� ���@��� ¡a�����i� ���@��� � �a��� ���¦�i���¢�@��� �i���@��� �O� ��� �O���@��� ¡i���L���l�£�¢�:�o� �O�O�
�·bdvVi�M�Æ���VD¯ Æ�_D;@=�bd\Rk�OT_dcP_d^�;�M�bgOTSV\RMfU°=�bg\RQZkmefimM�^`\Tbde]QTk�_acXO�kmcwQT\Zbdetl}Ohbd\R_aSVcVUwUVMfefb�WoO���kmQZY
ORQZbdcVU�bg\TUµORMfimMfe]QTk�_ac�ef\RkmQTMf\Tk�bhbdcVUjUVMfefbDWnO$��kmQZYjbdUVUXkmQZkm_ac�bdi�PRQ�S 
 9C��TÀ±±U�V�eO; \TMO�}SVk�\RM?;�Mfc�Q��

^`Mf\RMfcVe]M�kmcL;�M�bdORSV\TM]UA=�bg\RQZkmefimM�^`\Tbde]QTk�_acXO�kmO~��M]i�i���kmQTYVk�c�QZYXM�;�M�bdORSV\TMO;wM]c}Q�SVcVe]Mf\xQtbdkmc}QTk�M]Of�
�hYVM�OZb�;@=VimM�e]_D;@=[_aORkmQTk�_ac²=Vbd\Zb�;�M]QTMf\ROjY�b��dMwcV_gQjvuMfM]c�\RMzÅÐMz�gbdi�S�b�QZMfU|��kmQTY�QTYVM�cVM]�³ORMzÅ
i�M]e]QTk�_ac;¹ vVSoQ�QZYXMµetY�bdc±EaMfO¦kmc¥QZYXMµOZb�;L=VimMje]_D;@=[_aORkmQTk�_ac�=�bd\Tb�;�M]QZM]\TO�bd\TMjMz©I=[M]e]QTMfUÂQZ_Pv[M
cVMOEai�kWEak�vVimMd�$�hYVMf\RM]^`_a\RM���M¦ef_acVe]i�SVUXM�QZY�b�Qhbdc�WPbdUVUVk�QZk�_dc�bdi�OTYX_a\RQxÅÐi�k��aM]U®v�bdetlGEa\R_aSVcVUVO�QTY�bgQ
;wbDW¢vuMN=V\TM]OTMfc�Q¦kmc¥_dSV\�OTb�;@=Vi�M]O�UV_wcV_dQ�Y�b��aMµbwOTkWEacVk�p�e�bdc�Q�M]y[MfezQ�_ac¥_aSV\�\TM]OTSVi�QZOf���hYVM
etY�bdc±EaM�k�cH;wMfbdOTSX\TMfUjWokmMfimUVO�kmO·cV_gQHOTYX_¿��c�YXMf\TM�vVSXQ·��bdOHbdi�OR_�O[;wbdimi�Mf\«QTY�bdcµQTYVM�OxQtbgQTk�ORQTk�efbdi
Mf\R\T_a\]�

V�\dª



³ � % ´ � # ' ",3 � +)µ

¶ V?·H¸r� � ef_aOxQtb¶M]Qbgi>� � QTk�;�MzÅÐ_g^ØÅc¹�kWEaY�QwUXM]QZM]e]QT_a\°k�cÀe]UX^ØÅÐkmk>�0º�»~¼i½�¾	¿iÀ±ÁiÂwÃa»IÄ@¾�ÅÇÆiÂÉÈ±¾�¹
� ¯IV�Ê±¯�ªd±�¯�Ëoªa±�Ê�¹ Ê ±a± � �

¶ Ê · � � � y[_ai�UVM]\�M]Q�bgi>�M�Ðc�QZM]\[;�MfUVk�bgQZMrORk�imk�ef_dcÂiØb�WaM]\TO¦UVMzQZM]e]QZ_d\�^`_a\�QZYXM�efUX^�Mz©I=uMf\TkW;wM]c�Q��
ºJ»Ì¼i½�¾�¿iÀ±ÁiÂwÃa»IÄ@¾�ÅÇÆiÂÉÈ±¾�¹ � � ¯�Í±¯lÊ � ËIÊDÊ�¹ Ê ±a±a±o�

¶ Í�·��¦� � y[_ai�UVM]\�M]Q�bdi>��Æ�Uo^~efM]c}QT\Zbdi$_aSXQTMf\�QZ\TbdetldM]\f�JºJ»Ì¼i½�¾�¿iÀ±ÁiÂwÃa»IÄ@¾ÎÅÏÆiÂ�È±¾�¹ � ¯ Ê ª±¯ Ê��ÑÐ Ë
Ê�ÐDÐ ¹ Ê ±a± � �

¶ � ·HÒ�� � cVkmldM]M]�u�¥ÅÇÆ[ÓoÁi»KÃ£ÆiÄAÆiÀÌÂ�ÔjÕsÂÉÈÌÆ×Ö¥Ø Õ�ÆiÂwØÉÄAÆ�ÁMÔjÕvÙ�ÅÏÆ�Á�ÔoÀ°ÅÚÓoÁ�Á�Û�Ø�ÜKÆiÀ±ÁiÂzÓ�ÂjÆ�Áz�®Ý YF¸
¸�k�OROTMf\xQtbgQTk�_ac�¹�ÄZ�Ð�¡¹ Ê ±d± � �

¶ ¯o·HÒ¦_acVORQZbdc�QZkmc � cVk�lgMfM]��¹®Ý�bdORY�b®Ä¥SX\ZbgQ�¹´bdcXUqÆ�YV\Rk�ORQT_D=VYÞÝ�bdSVO]�×¸�MfORef\TkW=XQZkm_ac_d^HvFEdMfcoÅ
Mf\TbgQZ_a\]�àßÎáJâ,¿iÀÌÂ|ÆiÃiÀ]Ó�½]ã�»±ä?½åØz¼[Ó�ÂwØzÔoÀ�¹u¯d± Ð�Ê ¹æV ÐDÐDÐ �

¶ ª�· � � � \xQZkmld_D�|M]Qµbdi>�A¸�MfORk�Eac�bdcVU�e]_acVOxQZ\TSXe]QZkm_ac�_g^�cVMz�³efMfc�QT\Zbdi�bdcVU�^`_a\R��bd\TUÇ;rSV_ac
ef_aSXc}QTMf\RO�^`_a\he]UX^·k�k>� ºJ»Ì¼i½�¾�¿iÀ±ÁiÂwÃa»IÄ@¾�ÅÏÆiÂ�È±¾�¹ � ¯�ÍDÊ±¯{Í�¯�Ê�ËIÍÑ\IV�¹ Ê ±a±a¯o�

V�\D\



¶ \o·èç�� � OTef_di�k M]Qrbdi>�¢Æ�Uo^�efMfc�QT\Zbdi ;rSV_acNUVM]QTMfezQZ_a\]�Úº�»~¼i½�¾ ¿iÀ±ÁiÂwÃa»IÄ@¾ ÅÏÆiÂÉÈ±¾�¹ � Ê ª�Ê±¯lÍ�Í�¹
V Ð ÊDÊo�

¶ Ê�·H��k�imi � OTYF;wbdcVORlgbgOjMzQrbdiü���hYVMwe]UX^hORk�i�kmef_acÂ�dMf\xQZMz©�QT\Tk�E�EaMf\]�º�»Ì¼i½�¾ ¿aÀ±ÁiÂ�Ãa»KÄ@¾ ÅÇÆiÂÉÈ±¾�¹
� ¯IV�Ê±¯!¯�Í Ê ËX¯�Ídª�¹ Ê ±a± � �

¶ Ð ·èç�����bdSVM]\¢M]Qbdiü� Ä¥MfbdOTSV\RM?;�Mfc�Q¥_d^HéÝ�_aORefk�imiØbgQTk�_acXOPSVORk�cFE OZb�;wMÝÅÐOTkmUVMÉQZb�EDEakmcFE¶k�c
OTMO;wkmi�M?=oQZ_acVkmeJé�UXMfe�b�WnOf�èßÎáJâ,¿iÀÌÂ|ÆiÃiÀ]Ó�½]ã�»±ä?½åØz¼[Ó�ÂwØzÔoÀ�¹]\d±±VDV�¹ Ê ±a± � �

¶ VD±�·N�t�{�t�~��k�Eak´bdcVU � �ê�t� � bdcVU�bo��ëHìîí�ØzÔo½�Ó�Â�ØzÔoÀ��~Æ�b�;rvV\Rk�UFEaM{È�cVkm�dMf\ROTkmQÐWÝ \RMfORO�¹ Ê ±a±a±o�

¶ VDV?·H¸r�Ì��_a\xQZ_aimM]QRQZ_V��ï=VY�WnOTkmefO�bgQ�Y�bdUX\T_acef_aimi�kmUVMf\ROf��ÈÌÆ|ð]ñ�ðÌÈ�ò�óoôKõ�ô±óoôÑôÑö Ê ±a± Ê �

¶ V Ê ·èç���Æ��×��\TbdcVef_±öM÷~�×÷$b��d_aSV\ZbIö¦bdcVUùøX�lÝ$� � k�i��gbX�úëHì í�ØzÔo½�Ó�ÂwØzÔoÀ�� Æ�iØbd\RMfcVUX_acûÝ \RMfORO
��©o^`_d\TU¢ö¢V ÐDÐDÐ �

¶ V�Í�·Hü��®��\TSXc¢ö�ý��¢��\TSXWabdc�Q�ö·ÄN�½ÄÉbgk�\TM�ö � ��Æ��$Ä¥e�Ý~YVM]\TOT_dc¢ö$bdcVUÏÝ·��þ�bgc�bd\TkmcVk>�Nç¦M�bgc}Q£ÍX�
ßÎÛ�ÿsº�ñzáJávòÌÛ�Û�ò����Ìñyõ�ö®V Ð Ê � �

¶ V � ·Hü�����\TSVc¢öÎü{����b�EaM]i�vuMf\>EFö·ÄN����bdcVOR\T_aSXizö$bdcVU$øX�$Æ��Î÷½bdOROZbdimi�Mg�°ç¦M�bdc�Q?¯ � kW;rSVi�bgQZkm_ac
=V\T_�Ea\Zb�; ^`_a\L=�bd\xQZk�e]i�M¦=VY�WnOTk�e]O°Mz©I=uMf\TkW;wM]c�QZOf��SVOTM]\°EaSVkmUVMqbdcXU \TMz^`Mf\TM]cVefM ;wbdc}S�bdiü�
ßÎÛ�ÿsº�ñzáJáàñ��	�Dñ|ôÑñzÿ×Û�
�ö®V Ð \�ÊX�

¶ V¿¯o· � cVUX\[YfM|BZøX����SV\ZbdO]� ý�i�bD�d_aSV\°UXWnc�b�;wkmefO?¯¶Æ�= �nk�_diØbgQTk�_ac bdcVU \Zbd\RMqUVMfefbDWnO]�<ÈÌÆ|ð]ñ
ðÌÈ�ò�ó�õKó�õ�����oö Ê ±a±±Va�

¶ VDª�·H÷«k�cFEgÅ|÷«k�M{Æ�Y�bgSÉbdcXU¥L�bdk�Å���MfMàÒ¦MfSVc±EV��Æ�_�;L;�Mfc�QZO�_ac¢QZYVMà=�bg\Zb�;�M]QT\Tk�YfbgQZkm_ac°_d^·QZYVM
ld_avVbDWabdOTYXk�Å|;wbdORlgb���b@;wbgQT\Tk�©[��ã�È���Á?¾�ÿ×Æiío¾�Ö�ÆiÂ�Âz¾�öu¯�Í±¯�V�Êa± Ê ö¢V Ð Ê � �

V�\�Ê



¶ V�\o·µÆ���Æ�Y��fc¢ö�Ä���ød_dc��fOOö��]QPbdi>� ý \R_ac�Q��fcVU��]i��]e]QZ\R_acVkmefO�^`_a\�QZY��efUX^ØÅÓk�k�QTk�;��zÅÐ_g^ØÅc¹�kWEaY�Q
ORWnORQ��?;��¿�Û�Û�Û��±Ã>Ó�À±Á?¾�º�»~¼i½�¾��¢¼iØw¾�ö ¯g± 
 ªÑ�aö Ê ±a±�ÍX�

¶ V�Ê�·µÆv÷� �� Æ�_aimiØbdvu_a\TbgQZkm_ac��� H©oe]i�SVORkm���bdcVU®kmcVefimSVOTk����O!�?;�k�i"�?=XQT_acVk�e�U��]e�b�WnO�_d^«vA;#�]OT_acVO
QZ_�U�;#�]OT_acXOf�vã�È���Á?¾�ÿ×Æiío¾�áàö � Í±¯�ªa¯IVDö¢V Ð�Ð Va�

¶ V Ð ·��hY��|Æv¸Mý³Æ�_aimiØbdvu_a\TbgQZkm_ac��ÃÄ$��bgOTSV\!�?;��fc�Q¢_d^Nét�¢_aOTe]k�i�i�bgQZkm_acVO�bdcVU e�bdimk�vV\TbgQZkm_ac _g^
¹ b��a_a\hQZb�EDEakmcFE�k�c°kmcO!�?;�k�i"�?=XQT_acVk�e�U��fefbDWnO]�èßÎáJâ ã�»Fä?½åØz¼[Ó�ÂwØzÔoÀÌö~\a¯ �DÐ ö Ê ±a±a¯o�

¶ Ê ±�·��hY���Æv¸MýÉÆ�_aimiØbdvu_a\TbgQZkm_ac�� � QZSVUXW{_g^Ìét� %�_aORefk�imiØbgQTk�_acXO�SVOTkmcFE�O��?;�k�i"�?=XQT_acVkme�éÝ� %'& (X¬% � ��)
U��fefb�WoO]�èßÎá�â ã�»Fä?½åØz¼[Ó�ÂwØzÔoÀÌö~\a¯ �}Ê ö Ê ±a±�¯o�

¶ Ê V?·��hY�� � ÷�¸³Æ�_aimiØbdvu_a\Zb�QZk�_dc��¦Ä$�fbdOTSX\��?;��fc�Q�_d^ QZY*�CéTÅ|�}S�bd\Rl¥^`\Zb�ED;#�]c�QtbgQTk�_ac^`SVcVe]QTk�_ac
k�c,+ � U��fefb�WoO]�×ÈÌÆ|ð]ñ�ðÌÈ�ò�óoô±óoô±ó-�Gõ�ö Ê ±a± Ê �

¶ ÊaÊ ·èç{i"�fc�Æ�_D��bdc��.�~ÂzÓ�Â�Ø�ÁiÂwØz¼[Ó�½0/ÑÓ�ÂzÓXÓ�À]Ó�½1��ÁiØ�Áz����©n^`_a\RU�È�cVk���]\TOTk�QÐWCÝ~\��]OTO�ÐcVeg�Wö�23�]�4��_a\Tl~ö
V ÐDÐ Êo�

¶ Ê Í�·�U�£ �65 \RkØb � ���87jbdiü���$\Zbgetl�ÅÓv�b:9!�<;sefbdi�kmvV\Zb-7Tk�_acÉ_d^=7TY��we]_:7>9[=?�fe]kmp�e�k�_acXk�Y�b@7Zk�_dc�� ßÎáJâ
¿iÀÌÂ|ÆiÃaÀ]Ó�½æã�»Fä?½åØz¼[Ó�ÂwØzÔoÀÌö�ª Ð Í Ê ö Ê ±d± � �

¶ Ê�� · � �A ~k�;*�fi�;wbdcB�C7�bgi>�üD�]�nk��z� _d^Î=�bd\E7Zkmefi��M=XY}W�9Rk�e<9]�×ã�È���Á?¾�Ö�ÆiÂ�Âz¾�ö]�h¯ Ð�Ê ¯WVDö Ê ±a± � �

¶ Ê ¯o·F�j�Ký�\TkG7£Y<9RetY®bdc*;�øX�KÝ i�bdcVl}i>�´�hY���;�k�©ok�c±E�_g^�� 5 bd\TlC¹ b��d_a\�9]�ã�È���Á?¾¢ÿ×Æiío¾æáàöKÍ�¯I¯�V�\�Í Ê ö
V Ð ÊÑ\n�

¶ Ê ª�·èç{_�;#�OY�ç���öFød_ac*�<9hÄ��Wö��87�bdi>�½��cVimk�c���efbdi�kmvV\Zb-7Tk�_ac�_d^H7ZY���e<;X^ØÅÓk�k�7ZkW;#�ÝÅÐ_d^ØÅz¹�k�EdYI7J;��87��fezÅ
7Z_a\]�àßÎáJâ,¿iÀÌÂ|ÆiÃiÀ]Ó�½]ã�»±ä?½åØz¼[Ó�ÂwØzÔoÀÌö ªa±�¯d±±ö Ê ±a± Ê �

V�\ Ð



¶ Ê \o·èç�� ç¦_D;��?YÝÅxÆ=�fvVbdi�im_9K�87Pbdi>�L H��]cI7®v 5 k�i";��f\�bgc�; i"�]��]i�Í�b-7M7ZY*�Ée<;o^N�z©I=?�f\TkW;#�]c�7��
ºJ»Ì¼i½�¾�¿iÀ±ÁiÂwÃa»IÄ@¾�ÅÇÆiÂÉÈ±¾�ö � ¯IV�Ê±¯!¯ ÊaÊ ËX¯ Êo� ö Ê ±d± � �

¶ Ê Ê�·HÒ��A��b�Edkm��bd\Zb��C7�bgi>��üD�]�nk��z� _d^Î=�bd\E7Zk�e]i��J=XY}W�9Rk�e<9]�×ã�È���Á?¾�ÿ×Æiío¾�öÌ¸¦ªaª±¯�VDö Ê ±a± Ê �

¶ Ê�Ð ·F��bdkW;O��bg\Zbd\Rk[bgc�;°Ä¥km\Tk�b�; ÷.� 5 \!�f\]��ü3�]ef_D;@;#�]c�;VkmcFEµb>9!7Zbdc�;�bd\!;PetYV_dk�e<��_d^«efbdvVk�vXv[_
bdcFEai"�<9�bdc�;ÂetlG;&=VY�b:9!�<9�^`_a\�bdc�W¥c 5 ;rv��]\�_d^�E:�fc��]\Zb-7Tk�_ac�9]�àã�È���Á?¾RÖ�ÆiÂwÂc¾�ö®��V�Ê±V�¯WV Ê Í±ö
V Ð Êaªo�

¶ Ía±�·µÆ�YV\Tk"9!7T_D=VY��]\ � �-��k�imi>�X�J=��]\Zb-7Tk�_ac�bgi��Ý©I=��]\Tk��]cVe<��bgc�;X=?�f\R^`_d\[;wbdcVe<��_d^A7ZY���e<;Xp�k�9Tkmi�k�e]_ac
;��87��feC7Z_a\]��º�»Ì¼i½�¾�¿iÀ±ÁiÂwÃi»KÄ@¾�ÅÏÆiÂ�È±¾�ö � ¯�Ía±±¯�ViËoªIö Ê ±a± � �

¶ Í±V?·HýA�f\TcVbdc�;��OYèøX�*�87�bdi>�·�hY��P7Zk�;��zÅÓ_d^ØÅc¹Vk�EaY�7�_dyuÅÓi�kmc���efbdi�kmvV\Zb-7Tk�_ac*9f�JßÎá�â�¿aÀÌÂjÆiÃaÀ]Ó�½æã�»±ä?ñ
½åØz¼[Ó�Â�ØzÔoÀÌöXª ÐDÐ ±Iö Ê ±a± � �

¶ Í Ê ·Hý���øab�;#�89½bdc�;µÄN��ü�_o_9]�X£ê;wkmc 5 k"7f£fb�9RW�9E7Q�?; ^`_d\�^ 5 cVe87Tk�_acM;�k�cXk�;�k�Y�b@7Zk�_dc�bgc�;µbgc�bdimW�9Rk�9
_d^�7ZY���=�bd\Tb�;��87Q�]\��f\T\R_a\�9$bdc*;je]_a\T\!�fiØb@7Zk�_dc�9f�®ß�ÔoÄ�ð]»IÂz¾Iã È���Á?¾�ß�ÔoÄCÄC»IÀ]¾�öGVD±I¯lÍ � Í�ËIÍaªÑ\Kö
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