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#�Ã"� üG¬�Á�ÎÀÎR²�°DÑÐ´�ß�±�ª�¯)Ûz²�´¶µå­�¯e·e²}Ñ]«NµsÚ�«®Ù¶ªØ±(°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸«®´�µXÒ�°D´¶Â�²�Â�«®¹®«»±¸«N¯e¬eÃ �$�&!

�.Ã~� ©�´x±³²�¹tßä°�²�·�±�«®´¶µ�¬�´�ß/Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�¬D¯e¯eµX«®µå²h·e´¶µ�¯#²x°�´¶Á�µ�­H�¥¬�«NÙ¶µ�²�¹N¬eÃ�Ã#Ã�Ã#Ã�Ã§�&)��
�.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.«



a Ú £�Û ¤÷�±Ð Ü

Ý
§¨¤�ÐÍ¦ � Î ¢Ó¤�¡�¦¨§

©�ª�«N¬Ü­�«N¬�¬�¯�°D±¸²x±¸«N´¶µ
Ò�°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
·e«®²x±¸¯�­�¿(«N±�ª`�¥ÎÀ¯e¬D´¶µsßä´¶°�ÎR²x±¸«N´¶µPÃh�¥ÎR¯�¬�´¶µ�¬;²�°D¯�²h·e´¶¹N´¶°�¹N¯e¬D¬�ÂL´�Á�µ�­]¬D±¸²x±¸¯�´�ß�²��ÆW�Á�²x°�Û
²�µ�­÷²s¹®«NÙ¶ªØ±)²�µØ±¸« ðÃW�Á�²�°DÛ�Ã|©�ª�¯R¬�±³²�µ�­�²�°�­'·e´�µ�Ö�¯eµØ±¸«N´¶µÏßä´¶°�µ�²�ÎÀ«®µ�Ù�±�ª�¯h¿0¯e²�Û�¹NÑÔ­�¯e·^²^Ñq«®µ�Ù
� ÎR¯�¬�´¶µ�¬)«N¬ �� � �Ô� �O ; �����Þ� �ß ; �� �� �à� ��ØÃhóB¯ºÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯h±�ª�¯Àßä°�²�·�±�«®´¶µ�²�¹/·�´¶ÎRÒ�´¶¬D«N±¸«N´¶µ
´�ß<±¸ª�¯À·³ª�²�°�Ù¶¯�­÷Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�Ò�°�´q­�Á�·e¯�­÷«NµÏ²�¬�¬D´.·�«½²x±�«®´¶µX¿(«N±¸ª �� � ; � �G; �� �� ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬)«®µ
±�¯e°DÎR¬
´�ß"±¸ª�¯åÒ�²�°�±¸«®·�¹®¯s¬DÒL¯�·e«®¯�¬ @É;=?<; � ; �¶¾C²�µ�­Õ²�¹N¬�´Ô±¸ª�¯]Ñq«®¯�¹®­�¬À²x±º¿(ª�«N·³ªÕ±¸ª�¯e¬�¯åÒ�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬À²�°�¯
Ò�°D´.­�Á�·e¯e­tÃ�©�ª�¯)Ñq«N¯e¹®­]´�ß�²hÒ�²�°�±¸«N·e¹®¯Ü´�ß/Ù�«NÖ¶¯�µ]¬�Ò�¯e·e«N¯e¬(«®¬�­�¯�ö�µ�¯�­�²x¬(±�ª�¯)²^Ö¶¯�°¸²�Ù¶¯�µ�Á�Î8Â�¯e°
´�ß0Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬�´�ßC±¸ª�²x±�±3ÑqÒL¯Àßä´¶Á�µ�­'¿(«N±�ª�«®µ÷²å·�¯e°�±³²�«NµBÛ�«®µ�¯�ÎÐ²z±¸«®·h°D¯eÙ¶«N´¶µ÷²�°�´¶Á�µ�­Í²å°�¯e·�´¶µ.ð
¬D±�°�Á�·×±¸¯�­��	ÎR¯�¬�´¶µPÃXóB¯�ÎÀ¯^²x¬�Á�°D¯�ÂL´x±¸ªB±�ª�¯s²�Â�¬D´¶¹®Á.±¸¯RÑq«N¯e¹®­�¬|´�ß;²�¹N¹<Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬#´�ß(Ù¶«»Ö¶¯eµ
±3ÑqÒL¯)¿(«N±�ª�«®µs±�ª�¯)­�¯�±�¯e·�±¸²�Â�¹N¯#ÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±¸Á�Î °¸²�µ�Ù�¯#²xµ�­å±�ª�¯)ÎR´�ÎR¯�µ�±�Á�Îhð3­�¯�ÒL¯�µ�­�¯eµØ±(Ñq«®¯�¹®­�¬
´�ßC±¸ª�¯�¬�¯ÀÒ�²�°D±�«®·�¹®¯e¬�Ãº©�ª�¯Àßä°�²�·�±�«®´¶µ�²�¹_·e´�ÎRÒ�´¶¬�«»±¸«N´¶µÔ«®¬)­�¯×ö�µ�¯e­B²�¬�²å°�²x±¸«N´]´�ß0±�ª�¯hÑ.«N¯e¹N­'´xß
Ù¶«»Ö¶¯eµåÒ�²�°�±¸«N·e¹®¯"±3Ñ.Ò�¯�±¸´º±¸ª�¯)·�´¶Î8Â�«Nµ�¯e­sÑq«®¯�¹®­]´�ß/²�¹®¹L·³ª�²�°�Ù�¯e­�Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�Ã

�



©�ª�¯8ö�°D¬D±)Ò�²�°�±�´�ß<±¸ª�«®¬Üâ3µØ±�°�´q­�Á�·�±�«®´¶µÔ«N¬�­�¯×Ö¶´�±�¯e­Ï±¸´sÙ¶«»Ö.«Nµ�ÙR±�ª�¯hÎÀ´�±¸«»Ö�²z±¸«®´�µåßä´¶°"ÒL¯�°�ð
ßä´¶°DÎR«Nµ�ÙÜ±¸ª�¯"²xµ�²�¹NÑq¬D«®¬_Ò�°D¯e¬D¯eµØ±¸¯�­�ª�¯e°D¯�Ã_â�±�Â�°D«®¯×Ú�Ñ|±�´¶Á�·³ª�¯�¬C´¶µh±�ª�¯;é<ªØÑq¬�«N·e¬�·e´¶µ�·e¯eÒ.±¸¬Üùa²�µ�­
²�°D«®¬�«Nµ�Ùs·e´�ÎRÒ�¹N«®·e²x±¸«N´¶µ�¬³ú(«®µØÖ¶´�¹NÖ¶¯�­÷«NµÔ±¸ª�¯�¬�¯À¬D±¸Á�­�«®¯�¬#²xµ�­'±�ª�Á�¬)«®µØ±¸°D´.­�Á�·e¯e¬�±�ª�¯º°�¯^²x­�¯e°�±¸´
ì0ª�²�Ò.±¸¯e°Æ�8¿(ª�¯e°D¯�±¸ª�¯)°�¯�¹®¯×Ö�²xµ�±"é�ªØÑq¬�«®·�¬"·�´¶µ�·�¯eÒ�±�¬Ü²�°D¯)­�¯e¬D·e°�«NÂL¯�­X«Nµ]ÎR´¶°D¯�­�¯�±¸²�«®¹aÃ
©�ª�¯]¬�¯�·e´¶µ�­?Ò�²�°�±º´�ß(±¸ª�¯]â3µØ±¸°D´.­�Á�·�±�«®´¶µ�Ù¶«»Ö¶¯�¬R²
¬�±¸°DÁ�·�±�Á�°¸²�¹�´}Ö�¯e°DÖq«N¯�¿A´xß"±�ª�¯s¯eµØ±¸«N°�¯

²�µ�²x¹NÑq¬�«N¬�ÎÐ²�Û�«Nµ�Ùh«N±(¯e²�¬�«N¯e°�ßä´¶°�±�ª�¯)°�¯^²x­�¯e°�±¸´ºµ�²^Öq«®Ù¶²x±¸¯�±¸ª�¯�­�´.·�Á�ÎR¯�µØ±^Ã

á�â&á ã ä�å æ�çµèÌåÉæ�ä�é

óëª�«N¹®¯�±¸ª�¯�ÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µ�±�¬/´�ß�Ò�²�°D±�«®·�¹®¯�¬�Ò�¯e·�«®¯�¬/Ò�°D´.­�Á�·�±¸«N´¶µ�«®µ8²x¬�¬�´q·e«®²x±¸«N´¶µ�¿(«N±�ª��-ÎR¯�¬�´¶µ�¬
ßä´¶°DÎÐ²x±�«®´¶µ&²�°�¯�W�Á�«»±¸¯Ô«Nµ�±�¯e°D¯e¬D±�«®µ�Ù�ÂØÑÕ±¸ª�¯�ÎR¬D¯e¹NÖ�¯e¬�¾�ÂL¯�«®µ�ÙÍ±�ª�¯
ö�°D¬D±]´�ß)±¸ª�¯e«®°ÐÛq«Nµ�­P¾;±¸ª�¯
ÎR²�«®µÓÎÀ´�±�«NÖx²x±¸«N´¶µ:ßä´¶°�Ò�¯e°Dßä´�°�ÎÀ«®µ�Ù'±¸ª�«N¬�°�¯�¬�¯^²x°�·³ª ²x±åì�í�ÞË«®¬R±¸´�Ò�°D´oÖq«N­�¯Ô«®µ�ßä´�°�ÎR²x±¸«N´¶µ
²�µ�­Ïª�¯�¹®ÒÔ­�¯×Ö¶¯�¹®´¶Ò�ÎÀ¯eµØ±�´�ß<±¸ª�¯8±¸´q´¶¹®¬Üßä´�°�¬D±�Á�­�Ñq«®µ�Ùs±�ª�¯hÎR« è.«®µ�ÙR´�ßC±�ª�¯ �� �� ÎÀ¯e¬�´�µPÃ|©�ª�¯
ÎÀ«»è.«®µ�ÙÐ«®¬�²sÒ�°D´.·�¯e¬�¬)ÂØÑ
¿(ª�«N·³ª'²]Ò�²�°D±�«®·e¹N¯8·^²xµ'Á�µ�­�¯e°DÙ¶´s±¸°�²�µ�¬�«»±¸«N´¶µ�¬�«Nµ�±�´s«N±�¬�´o¿(µ'²�µØ±�«»ð
Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�²�µ�­?Â�²�·³ÛêÃ:â�±À¿0²�¬hö�°D¬D±À­�«®¬D·e´}Ö¶¯�°�¯�­&«®µ�±�ª�¯]µ�¯eÁ�±�°¸²�¹�Ûz²�´�µ?¬�Ñq¬D±¸¯�ÎX¾0²�µ�­?ÎR´�°�¯
°�¯�·e¯�µ�±�¹NÑ÷«®µ'±¸ª�¯ �� � ²�µ�­ �� �� ¬DÑq¬D±�¯eÎÀ¬eÃ'¼X¯e²�¬�Á�°D«®µ�ÙX±¸ª�¯RÎR« è�«Nµ�ÙåÒ�²�°¸²xÎR¯×±¸¯e°D¬|´�ß�±�ª�¯ �� ��
ÎÀ¯e¬�´�µ�¬0«N¬C´¶µ�¯Ü´�ßP±�ª�¯ÜÎÀ´¶¬�±0«NÎRÒ�´¶°D±¸²�µØ±�·eÁ�°D°�¯eµØ±�Ù�´Ø²�¹®¬<´�ßPÒ�²�°D±�«®·�¹®¯(Ò�ªØÑq¬�«®·�¬eÃ�á�µ�´}¿(«®µ�Ù#±¸ª�¯
ÎÀ«»è.«®µ�Ù�ßä°D¯�W�Á�¯�µ�·�ÑR´�ß �� �ê ²�µ�­ �� �� ÎR¯�¬�´¶µ�¬<¿C´¶Á�¹®­Ð²�¹®¹N´}¿&Á�¬<±¸´�«®ÎÀÒ�°D´oÖ�¯(´¶Á�°<Û�µ�´}¿(¹®¯e­�Ù¶¯"´xß
±¸ª�¯À¿C¯^²�ÛÏ«Nµ�±�¯e°�²�·�±�«®´¶µ�¬)ÂØÑÏÎÀ¯^²�¬DÁ�°�«Nµ�Ùå±�ª�¯À¯e¹®¯�ÎR¯�µØ±¸¬�´�ß(ì�²�Â�Â�«®Â�´xð�á�´¶Â�²}Ñ¶²�¬�ª�«»ð�¼X²�¬�Ûz²^¿�²
ùlì�á�¼
ú/ÎR²x±�°�«»èL¾Ø²xµ�­h¿0´¶Á�¹®­hß�²�·e«N¹®«»±³²x±�¯0²�±¸¯�¬D±�´�ßtì�á�¼ ÎR²x±�°�«»è#Á�µ�«N±³²x°�«N±3Ñ|²�µ�­ºÒ�´�±¸¯�µØ±¸«½²x¹®¹NÑ
Ò�°D´¶ÂL¯�ßä´¶°<µ�¯×¿EÒ�ªØÑq¬�«N·e¬�ÂL¯×Ñ¶´¶µ�­À±¸ª�¯Üñq±¸²�µ�­�²�°D­�¼å´.­�¯�¹lÃ�ü-ÎÀ´¶°D¯;­�¯�±³²x«®¹®¯�­º°�¯�Öq«N¯�¿Ó´xßt±¸ª�¯e¬�¯
±¸´�Ò�«®·�¬(²�µ�­]±¸ª�¯)°�¯e²�¬�´�µ�¬;ßä´�°�±¸ª�¯)«®µØ±�¯eµ�¬D¯�«NµØ±¸¯e°D¯e¬�±"«Nµs±¸ª�¯�ÎA«®¬�Ù¶«»Ö¶¯�µX«Nµ�ì0ª�²�Ò�±¸¯�°Æ�.Ã

�



��Â�¬�¯�°DÖq«®µ�Ùs±�ª�¯hÎR« è.«®µ�Ù�´xß2�AÎÀ¯e¬D´¶µ�¬)°�¯�W�Á�«®°D¯e¬�Â�¯e«®µ�Ù]²�Â�¹®¯#±¸´s­�¯×±¸¯e°DÎR«Nµ�¯|±�ª�¯8Úê²^Ö¶´¶°
´�ß�±¸ª�¯ë�¥ÎR¯�¬�´¶µ]²x±0±¸ª�¯�Ò�´¶«®µØ±0´�ß$Ò�°�´q­�Á�·×±¸«®´�µs²�¬�¿C¯e¹®¹t²�¬�±¸ª�¯�ÒL´�«®µØ±�´�ß�­�¯�·^²^Ñ¶Ã�©�ª�¯�¹®²x±�±�¯e°
«®¬;Á�¬DÁ�²�¹®¹»Ñ]Û�µ�´}¿(µ÷²zß ±¸¯e°;°�¯�·e´¶µ�¬D±¸°DÁ�·�±�«®µ�ÙR±¸ª�¯8­�¯e·^²^Ñ�¾P²�µ�­X±¸ª�¯|ßä´�°�ÎÀ¯e°(ª�²�¬Ü±�´ÐÂ�¯|«Nµ�ßä¯e°D°�¯e­
ÂØÑ�´�µ�¯|´�ß/±¸ª�¯#«®µ�­�«N°�¯�·�±;±¸¯e·³ª�µ�«ìW�Á�¯�¬�·e´¶¹N¹®¯e·×±¸«»Ö¶¯e¹»Ñs·^²x¹®¹®¯�­X±¸²�Ù¶Ù¶«Nµ�ÙRÎÀ¯�±�ª�´q­�¬hù�²�¹®Ù¶´�°�«N±�ª�ÎÀ¬³ú×Ã
��µ�¯]´�ß;±¸ª�¯s±¸¯�·³ª�µ�«�WqÁ�¯e¬Rßä´�°h¯×èq±¸°�²�·�±�«®µ�ÙÏ±¸ª�¯8��Ò�°D´.­�Á�·�±¸«N´¶µ�Úê²^Ö¶´¶°À«®¬h·e²�¹®¹N¯e­�¬�²�ÎR¯ ð3¬D«®­�¯
±³²xÙ¶Ù¶«®µ�ÙÏùlñ�ñq©;ú×¾*²�µ�­P¾P«®µ
±�ª�¯h·^²x¬�¯h´�ß �� �� ÎÀ¯e¬�´�µP¾P±¸ª�«N¬Ü±¸¯�·³ª�µ�«�WqÁ�¯À«N¬Üßä°�¯�W�Á�¯eµØ±¸¹»Ñ
°D¯�ßä¯e°D°�¯�­
±¸´À²�¬(¬�²�ÎR¯ ð3¬D«®­�¯�Ûz²�´¶µs±¸²�Ù¶Ù¶«Nµ�Ùåùlñ�ñ.á)©;ú0ßä´¶°�°D¯^²�¬D´¶µ�¬(¿(ª�«®·³ªX²�°D¯�¯ è.Ò�¹½²�«Nµ�¯e­]Â�¯e¹N´o¿)Ã
©�ª�¯]Â�²�¬D«®·�«N­�¯^²
Â�¯eª�«Nµ�­�±¸ª�¯åñ�ñ.© «N¬hÂ�²�¬D¯e­:´¶µ:´¶Á�°8Á�µ�­�¯e°D¬D±¸²�µ�­�«Nµ�ÙÏ´�ß"±�ª�¯sÒ�°D´.·�¯e¬�¬

´�ß�±¸ª�¯M� ÎR¯�¬�´¶µëßä´¶°�ÎR²x±�«®´¶µPÃUü µ�²�«NÖ�¯'«N¹®¹NÁ�¬D±�°¸²x±�«®´¶µÓ´xß#±�ª�«®¬]Ò�°D´.·�¯e¬�¬å«®¬]Ò�°D¯e¬D¯eµØ±¸¯�­ «®µ
Þ/«NÙ¶Á�°�¯���Ã��¶Ã

+

b b

b b

b b

d

u s

u

s

d s

u d

B0

B0

B

Κ+

0∗
Κ

Κ
0∗

Κ

d

u s

d s

u

s

u d

}

}

}

}

}

}

s

π

π

Þ/«®Ù�Á�°�¯��¶Ã~�$0<û"²�«NÖ�¯�­�¯e¬�·�°�«NÒ�±¸«N´¶µ]´�ß�±�ª�¯�ßä´¶°�ÎR²x±�«®´¶µ�´xßÉ�ãÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃ

)



©�ª�¯��VW�Á�²x°�Û�¬º²�°�¯ÐÒ�°�´q­�Á�·�¯e­:«®µ:²*�`Ò ��:·e´¶¹N¹®«N¬�«®´�µB²�µ�­Í±¸ª�¯�µ:ßä´�°�Î ²��2ÎR¯�¬�´¶µ�ÂØÑ
·e´�Á�Ò�¹®«Nµ�Ù#¿(«»±¸ª�´�µ�¯Ü´�ß*±�ª�¯�¹N«®Ù¶ªØ±¸¯�°íW�Á�²x°�ÛÀ¬�Ò�¯e·e«N¯e¬�Ã�©�ª�«®¬0Ò�°�´q·e¯e¬D¬�«®¬C·^²�¹N¹®¯e­Àßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ
²�µ�­À«®¬<Â�¯e¹N«®¯�Ö�¯e­º±¸´�ÂL¯(­�´�ÎR«Nµ�²x±¸¯�­ºÂ�Ñh±�ª�¯�ßä´¶°�·�¯e¬�´�ßP¬�±¸°D´¶µ�Ù�«®µØ±¸¯�°¸²�·×±¸«®´�µ�¬e¾¶¿(ª�«N·³ªÐ·�´¶µ�¬�¯�°DÖ�¯
±¸ª�¯ëWqÁ�²�°�ÛÀÚê²^Ö¶´¶°�Ã�©�ª�¯e°�¯×ßä´¶°�¯�±�ª�¯ëW�Á�²�°�Û�¬;²�°D¯�·e°D¯^²x±�¯e­X²�¬UW�Á�²�°�Û¶ð3²�µØ±¸«ìW�Á�²x°�ÛÐÒ�²�«®°D¬�­�Á�°D«®µ�Ù
±¸ª�¯�ßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ?Ò�°�´q·e¯�¬�¬e¾�¿(«»±¸ªÓ¹N«®Ù¶ªØ±¸¯�°VW�Á�²x°�Û�¬�ÎÀ´¶°�¯X¹®«®Ûx¯e¹»Ñ�±¸´ÍÂ�¯�Ò�°D´.­�Á�·e¯�­Ó±¸ª�²�µ
ª�¯e²}Öq«N¯e°¸W�Á�²�°�Û�¬;¬�«Nµ�·e¯)«N±�°�¯�W�Á�«N°�¯�¬"¹N¯e¬�¬(¯�µ�¯e°DÙ�Ñ�±¸´À·e°D¯^²x±�¯�±¸ª�¯�ÎXÃ
ò�²�¬D¯e­?´¶µ�±¸ª�«N¬�WqÁ�²�¹®«»±³²x±�«NÖ¶¯Ð­�¯e¬D·e°�«NÒ�±¸«N´¶µ:´�ß(±¸ª�¯8�Rßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²z±¸«®´�µP¾_´¶µ�¯]·e²�µ?²�¬�¬DÁ�ÎR¯

±¸ª�²x±�«Nß�¾¶ßä´¶°<¯×è�²�ÎÀÒ�¹N¯�¾q² �� �� ÎÀ¯e¬�´�µÀ¿0²�¬Cßä´�Á�µ�­À«®µR²�µR¯×Ö¶¯�µ�±e¾.±�ª�¯eµÐ²�µ>� ��"Ò�²�«®°�¿0²�¬C·�°�¯e²x±¸¯�­
­�Á�°D«®µ�Ùhßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²x±�«®´¶µtÃY��µ�¯)´�ß�±�ª�¯e¬D¯F�µWqÁ�²�°�Û�¬;·e´¶Î8Â�«®µ�¯�¬�¿(«N±¸ªX²���W�Á�²�°DÛ�±¸´hßä´¶°�Î ²V�
ÎÀ¯e¬�´�µR²xµ�­h±¸ª�¯�´�±�ª�¯e°�ÎR²^Ñ|ßä´¶°DÎU² ? ÎR¯�¬�´¶µåùäÙ¶«NÖq«Nµ�Ù�°�«N¬�¯0±�´)±�ª�¯�µ�²�ÎÀ¯�´�ß�±¸ª�¯�Ûx²x´¶µ8±³²�ÙØú×Ã
ñ.«NÎR«N¹½²�°D¹NÑ¶¾�Ò�«N´¶µ�¬)²�°D¯ÀÎÀ´¶°D¯h¹®«®Ûx¯e¹»Ñ�±¸´]ª�²^Ö�¯RÂ�¯e¯�µBÒ�°D´.­�Á�·e¯e­'«®µ'²�µ'¯�Ö�¯eµØ±#«Nß0² �� � ´¶°µ���
ÎÀ¯e¬�´�µ'«N¬Üßä´¶Á�µ�­P¾P¬�«Nµ�·e¯h«Nµ
±¸ª�¯�¬�¯º¯�Ö�¯eµØ±¸¬#²�¹®«NÙ¶ªØ±�W�Á�²�°DÛ�°D¯eÎR²�«®µ�¬"ßä°�´¶Îî� ª�²�­�°D´¶µ�«®ïe²x±¸«N´¶µ
²�µ�­÷«N±)«N¬�ÎÀ´¶°D¯À¹N«®Ûx¯e¹NÑX±¸´X·e´¶Á�Ò�¹®¯h±¸´X²�µ�´�±�ª�¯e°�¹®«NÙ¶ªØ±�W�Á�²�°�Û
±�ª�²�µB²åª�¯e²^Ö.«N¯e°��VW�Á�²�°DÛ�Ãsâ3µ
²�­�­�«N±¸«N´¶µP¾�±�ª�¯Ì� � ÎÀ¯e¬D´¶µå¿(«N¹®¹P´xß ±¸¯eµXÂL¯�·³ª�²�°DÙ¶¯×ð�·e´¶°D°�¯�¹½²x±�¯e­]¿(«N±¸ªåµ�¯e²�°�ÂØÑ]ßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ
Ò�°D´.­�Á�·�±¸¬�¾ê²�¬(¬�ª�´}¿(µX«®µåÞ/«®Ù�Á�°�¯F��Ã��¶Ã
ñ�²�ÎÀ¯×ð�¬�«®­�¯(±¸²�Ù¶Ù¶«Nµ�Ù)²�¹NÙ¶´¶°�«»±¸ª�ÎÀ¬_²z±�±¸¯�ÎRÒ.±�±�´#«N­�¯eµØ±�«Nß Ñ|±�ª�¯;Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬<²x¬�¬�´q·e«®²x±¸¯�­À¿(«»±¸ªV�

ßä°¸²xÙ¶ÎR¯�µØ±³²x±�«®´¶µ]²�µ�­X«Nµ�ßä¯e°�±¸ª�¯Ì�ãÎÀ¯e¬�´�µåÚê²^Ö�´¶°;ßä°D´¶Î ±�ª�¯eÎåÃ<â�±Ü«N¬�Á�¬�Á�²x¹®¹NÑ�²�¬�¬DÁ�ÎÀ¯e­X±�ª�²x±
±¸ª�¯"­�«N°�¯�·�±¸«N´¶µ�¬<´�ßL±¸ª�¯;ÎR´�ÎR¯�µ�±¸²�´�ßt±�ª�¯"Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬<·e°D¯^²x±�¯e­Àßä°�´¶ÎË±�ª�¯"¬�²�ÎÀ¯NW�Á�²x°�ÛhÒ�²�«N°�²�°�¯
·e´�°�°�¯�¹½²x±�¯e­P¾�¬�´À±¸ª�²z±Ü±¸ª�¯|Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬;²�°�¯#¬�¯e¹N¯e·×±¸¯e­Ô«Nµ�²À·e´¶µ�¯ . ²�°D´¶Á�µ�­�±�ª�¯F� ÎR¯�¬�´¶µ�ÂL¯�«®µ�Ù
±³²xÙ¶Ù¶¯e­'ùä¬¸²�ÎÀ¯×ð�¬�«N­�¯��ËÎR¯�¬�´¶µ�ú×Ã�©�ª�«N¬(²�¬�¬DÁ�ÎRÒ.±¸«®´�µs«®¬�¬�Á�Ò�ÒL´�°D±¸¯�­]Â�Ñ�Ò�°�¯�­�«®·×±¸«®´�µ�¬�´�ß$¬�´�ÎR¯
ïñð7òmó�ôYó�ô õmöL÷2ø�ù_ôjù�øLú�û�ü�ö(ýþü�÷Pÿ ó ��� ö(õmü��mùm÷�ÿ øL÷Pòmü ÿ�ø���ó�õ_ü�ýUø=÷ ó � ôPü�ú"ü � ÷Pó"ö(õ�÷Pò_øL÷�ó�ôYó"õ��=ø(ÿPó�øLõ�÷ ùmõ	�&ü ÿ
 ö�ÿPü õ�÷��
��ö�ö�ôj÷KøLú"ö(õ_û�÷ òmü��&üñ÷ ü � ÷Pö(ÿGø��&ó"ô7ó"õëøíò_ó�û�òmú��ÆÿPü ú"øL÷Pó���ó"ôj÷Pó � ú�ó"ýþó�÷��

�



ßä°¸²xÙ¶ÎR¯�µØ±³²x±�«®´¶µsÎÀ´.­�¯e¹®¬�²�¬�¿0¯�¹®¹�²�¬�¯ è�Ò�¯e°D«®ÎÀ¯eµØ±³²x¹*¯�Öq«®­�¯�µ�·e¯xÃ
üÜÒ�Ò�¹NÑq«®µ�Ù�²�µºñ�ñ.©?²�¹NÙ¶´¶°D«N±¸ª�Î ±¸´�²Ü°D¯e·�´¶µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯�­V���À·^²�µ�­�«®­�²x±�¯C±�´�¯×èq±¸°�²�·�±_«N±¸¬$Úê²^Ö¶´¶°

²x±(±¸ª�¯#·�°�¯^²z±¸«®´�µåÒ�´¶«Nµ�±;´¶µ�¯#·e²�µX«NÎRÎÀ¯e­�«½²x±�¯e¹NÑº±�¯e¬D±;ßä´¶°(·e´�°�°�¯�¹½²x±�«®´¶µ�¬�ÂL¯×±3¿0¯�¯eµ
±¸ª�¯�·³ª�²�°�Ù¶¯
´�ß�±¸ª�¯)Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬;²�¬�¬D´.·�«½²x±�¯e­]¿(«N±¸ª`�ãÒ�°�´q­�Á�·×±¸«®´�µ�²�µ�­å±�ª�¯��ÆWqÁ�²�°�Û�Úê²^Ö�´¶°e¾�¬�«Nµ�·e¯�±¸ª�¯����
­�´q¯e¬�µ�´�±CÎR« èÀ²�µ�­À±¸ª�¯"­�¯e·e²^ÑÀÚ�²}Ö�´¶°0«N¬�±¸ª�¯;¬¸²�ÎÀ¯"²�¬�±�ª�¯ÜÒ�°�´q­�Á�·�±�«®´¶µºÚê²^Ö¶´�°eÃ�©�ª�¯"ÎR« è�«Nµ�Ù
Ò�²�°�²�ÎÀ¯�±¸¯�°�¬À´�ß�±�ª�¯ �� � ÎR¯�¬�´¶µ&²�°�¯]¿0¯�¹®¹;Û�µ�´}¿(µE²�µ�­&±�ª�¯å·e´¶°D°�¯e¹®²x±¸«N´¶µ�¬º´�ß�±�ª�¯Ôñ�ñ.© «®µ
±¸ª�«®¬<·^²�¬D¯(·e´¶Á�¹N­Ð²x¹®¬�´)Â�¯(¯e¬D±¸²�Â�¹N«®¬�ª�¯e­À¯×è.ÒL¯�°�«NÎR¯�µ�±¸²�¹®¹»Ñ|ßä°D´¶ÎU±¸ª�¯;´�Â�¬�¯�°DÖx²x±¸«N´¶µº´�ßt±�ª�¯�Úê²^Ö¶´¶°
ÎÀ«»è.«®µ�Ù|«N±¸¬D¯e¹»ß�Ã
üÜµ�´x±¸ª�¯�°8·e´¶ÎÀÒ�¹N«®·^²z±¸«®´�µ
±¸ª�²x±|´¶µ�¯Rª�²�¬#±�´�­�¯e²�¹<¿(«N±¸ª'¿(ª�¯eµ�¬�±¸Á�­.Ñ.«Nµ�Ù�±�ª�¯Ð¬�²�ÎR¯ ð3¬D«®­�¯

±³²xÙ¶Ù¶«®µ�Ù"´�ß/� ÎR¯�¬�´¶µ�¬_«®¬�±¸ª�²z±�²��YW�Á�²�°DÛ�ÎR²^Ñ)ö�°�¬�±/ßä´¶°DÎ ²xµ|¯×è.·�«N±¸¯�­�� CÃC ¬D±¸²x±¸¯�¿(ª�«®·³ª#±¸ª�¯�µ
¬D±�°�´¶µ�Ù¶¹NÑÐ­�¯e·e²}Ñq¬"«®µØ±¸´À²�� Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯Ü±¸ª�²z±"«N¬�°�¯�·e´¶µ�¬�±¸°DÁ�·�±�¯e­PÃCâ3µX·e²�¬�¯�´�ß/±�ª�¯)¬�¯�ÎR«N¹®¯eÒ.±¸´¶µ�«N·
­�¯�·^²^Ñq¬$±�ª�¯Y�EÎR¯�¬�´¶µ�¬P±�ª�¯eÎÀ¬�¯�¹NÖ�¯e¬�ÎÐ²^Ñ�²�¹®¬D´�ª�²^Ö¶¯�Á�µ�°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯e­#«®µØ±¸¯�°�ÎÀ¯e­�«®²x±¸¯�¯×è.·e«»±¸¯�­
6 ¬D±¸²x±¸¯�¬eÃ8©�ª�«®¬�ÎÀ¯^²�µ�¬"±¸ª�²x±)Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�¬D¯e¹N¯e·�±�¯e­'²�°D´¶Á�µ�­%� ÎR¯�¬�´¶µÔ·�´¶ÎÀ¯8ßä°�´¶Î ±¸ª�¯�� CÃC
²�µ�­ 6 C���C�� ­�¯�·^²^Ñq¬�²�¬8¿C¯e¹N¹(²�¬hßä°�´¶Î WqÁ�²�°�ÛBßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²z±¸«®´�µPÃÍ©�ª�¯�°�¯]«®¬º²�ÎÀÒ�¹N¯s¯�Öq«®­�¯�µ�·e¯
±¸ª�²x±�­�¯�·^²^ÑsÒ�°D´.­�Á�·�±¸¬�´xßB� CÃC ²xµ�­ 6>C�� C�� ÎR¯�¬�´¶µ�¬0ÎÐ²�Ûx¯�¹½²�°DÙ¶¯Ü·�´¶µØ±¸°D«®Â�Á�±�«®´¶µ�±�´8±¸ª�¯�¬�²�ÎÀ¯×ð
¬�«N­�¯�±³²�Ù�¬eÃ�©�ª�¯|²xµ�²�¹NÑq¬D«®¬(Ò�°�¯�¬�¯�µ�±�¯e­
ª�¯e°�¯�«®¬;²�¹N¬�´º·e´�ÎRÒ�¹N«®·e²x±¸¯�­sÂ�Ñs±�ª�¯�Ò�°�¯�¬�¯eµ�·e¯|´xß/±¸ª�¯e¬�¯
¬�¯�·e´¶µ�­�²�°DÑ]Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�Ã
©�ª�¯sÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µ�±�¬8´�ß�±�ª�¯åñ�ñ.©ãÒ�¯e°Dßä´�°�ÎR²�µ�·e¯R­�´¶µ�¯Rßä´¶°|´¶µ�¯d�2ÎR¯�¬�´¶µB¬�Ò�¯e·e«N¯e¬h­�´

µ�´�±|²�Ò�Ò�¹NÑ
±�´�²�µØÑ'´�±�ª�¯e°)±3ÑqÒL¯À´�ß¸� ÎR¯�¬�´¶µ�¬�­�Á�¯º±¸´å±¸ª�¯À­�«~�t¯�°�¯eµ�·e¯e¬#«®µÏßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ
²�µ�­Ð­�¯e·e²}ÑÐ¬�«NÙ¶µ�²x±�Á�°�¯�¬0´�ß*±�ª�¯�� CÃC ÎÀ¯e¬D´¶µ�¬�Ã�©�ª�¯�·³ª�²�¹N¹®¯�µ�Ù¶¯"±�ª�¯e°D¯�ßä´¶°D¯�¹®«N¯e¬<¿(«N±�ª�¬D±�Á�­�Ñq«®µ�Ù
±¸ª�¯Ï±¸²�Ù¶Ù¶«Nµ�Ù�´�ß�±¸ª�¯ �� �� ÎÀ¯e¬�´�µ�¬e¾Ü¿(ª�«®·³ª-´¶¬�·�«®¹®¹®²x±¸¯XÖ¶¯e°�Ñë°¸²�Ò�«®­�¹»Ñ¶¾;Ò�°�¯×Ö¶¯eµØ±�«®µ�Ù&²:­�«®°�¯�·�±

+



ÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µ�±0´�ßP±�ª�¯"ÎÀ«»è.«Nµ�Ù�ßä°D¯�W�Á�¯�µ�·�ÑR¬�´|ß�²x°eÃ_©�ª�¯;±3¿0´|ÒL´¶¬D¬�«NÂ�«®¹N«N±¸«N¯e¬/ßä´�°C¬�±¸Á�­�Ñq«Nµ�Ùh²�µ�­
­�¯×Ö¶¯e¹N´¶Ò�«Nµ�Ù�±¸ª�¯]ñ�ñ�á�© ²�°�¯Ð¯e«N±�ª�¯e°�±¸´Ô´¶Â�¬�¯e°�Ö¶¯s«»±¸¬|·�´¶°�°D¯e¹®²x±¸«N´¶µ÷¿(«»±¸ªB±�ª�¯�´�±�ª�¯e°|±¸²�Ù¶Ù¶«Nµ�Ù
±¸¯�·³ª�µ�«�WqÁ�¯e¬��o¾�´¶°º±¸´÷°�¯�¹NÑ?´¶µÓ²Í¼X´¶µØ±¸¯ ð�ì�²�°D¹®´B¬D«®Î8Á�¹½²x±�«®´¶µ�´�ßÜ±¸ª�¯`WqÁ�²�°�Û:ßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ
Ò�°D´.·�¯e¬�¬�Ã�©�ª�¯�ßä´¶°�ÎÀ¯e°�«N¬(Ö�¯e°�ÑX­�«�
À·eÁ�¹»±;­�Á�¯)±¸´À¹®«®ÎÀ«N±�¯e­�¬�±³²x±�«®¬�±¸«®·e²�¹*Ò�´o¿C¯e°�¾êÂL´�±�ª�Â�¯e·e²�Á�¬�¯
±¸ª�¯�¬¸²�ÎÀÒ�¹N¯C´�ß �� �� ÎR¯�¬�´¶µ�¬_·e´¶¹N¹®¯�·�±¸¯�­8ÂØÑhì�í�Þå¬�´�ß�²�°�«®¬$°�¯�¹½²x±�«NÖ¶¯�¹NÑ)¬DÎÐ²�¹N¹l¾x²�µ�­8Â�¯e·e²�Á�¬D¯�±¸ª�¯
´�±�ª�¯e°�±³²xÙ¶Ù¶«®µ�Ù]²�¹®Ù¶´�°�«N±�ª�ÎÀ¬�ª�²^Ö¶¯À¹®«NÎR«»±¸¯e­�ÒL´}¿C¯e°eÃÀâ�±�·eÁ�°D°�¯�µ�±�¹NÑÏ­�´q¯e¬)µ�´x±#¬D¯e¯�Î Ò�´¶¬D¬�«®Â�¹®¯
±¸ª�²x±�¯�µ�´¶Á�Ù¶ª&­�²x±³²'¿(«®¹®¹�Â�¯
ÙØ²z±¸ª�¯�°�¯e­&Â�ÑÓì�í�ÞU«NµÕ±¸ª�¯Xßä´¶°D¯e¬�¯�¯^²�Â�¹®¯�ßäÁ�±�Á�°�¯å±¸´ÍÒ�°�´}Öq«®­�¯
¬�Áv
R·�«®¯�µ�±;­�²z±³²|ßä´¶°0±�ª�¯e¬D¯)¬D±¸Á�­�«®¯�¬eÃ�©�ª�¯�°�¯�ßä´�°�¯�¾�Á�µ�¹®¯�¬�¬�¿0¯)²x°�¯)²�Â�¹N¯Ü±¸´h´�Â�¬�¯�°DÖ¶¯�±�ª�¯�Úê²^Ö¶´¶°
´¶¬D·e«®¹N¹½²x±�«®´¶µ�¬0´�ß �� �� ­�«®°D¯e·�±�¹NÑ�¾�¿0¯�ª�²^Ö¶¯)±¸´º°D¯e¹NÑÐ´¶µ]±¸ª�¯#¼X´¶µØ±�¯×ð�ì�²x°�¹®´h±�¯e·³ª�µ�«�W�Á�¯e¬(±¸´À¬D±�Á�­�Ñ
±¸ª�¯|ñ�ñ.© ²�¹NÙ¶´¶°D«N±¸ª�ÎR¬0²x±"ì�í�Þ0Ã
©�ª�¯�¼X´¶µØ±�¯×ð�ì�²x°�¹®´º²xÒ�Ò�°�´¶²�·³ªsª�´}¿0¯×Ö¶¯�°"²x¹®¬�´#ß�²�·e¯�¬(²8­�«�
À·eÁ�¹N±3Ñ¶¾q¿(ª�«®·³ªs«N¬0±¸ª�²x±�«N±�� ¬Cµ�´�±

Û�µ�´}¿(µ&ª�´}¿ ¿0¯�¹®¹0±�ª�¯sßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µ�«®¬8¬D«®Î8Á�¹½²x±�¯e­Í¿(«N±�ª:°�¯e¬DÒL¯�·�±À±¸´Ô±¸ª�¯]±3ÑqÒ�¯e¬À´�ß;±¸ª�¯
Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬�Ò�°�´q­�Á�·�¯e­PÃ�©�ª�¯�¼X´�µ�±�¯×ð�ì�²�°�¹N´�¬D«®Î8Á�¹½²x±�«®´¶µ8´xßL±�ª�¯��íWqÁ�²�°�ÛhÒ�°D´.­�Á�·�±�«®´¶µÀ²�µ�­À·e°D¯×ð
²x±�«®´¶µÀ´�ßt±�ª�¯ÜÒ�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�²�¬D¬�´q·e«½²z±¸¯e­À¿(«N±�ªÀ±�ª�²x±CÒ�°�´q·e¯�¬�¬0¿0²�¬<±¸Á�µ�¯�­�´¶µRÒ�²�°¸²xÎR¯×±¸¯e°D¬C¬DÁ�·³ª]²�¬
Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�Ñq«N¯e¹®­�¬"²xµ�­XÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±¸Á�ÎA¬�Ò�¯e·×±¸°¸².Ã0©�ª�«N¬"²xµ�²�¹NÑq¬D«®¬�¿(«®¹N¹Pª�¯e¹NÒåö�¹®¹*²ºÙØ²�Òå«®µå´¶Á�°(¯×è�ð
Ò�¯e°�«NÎR¯�µØ±³²�¹�Û�µ�´}¿(¹®¯�­�Ù¶¯"Â�Ñº«N­�¯eµØ±�«Nß Ñq«®µ�Ù)·³ª�²x°�Ù¶¯�­�Ò�²�°�±¸«®·�¹®¯�¬�Ò�°�´q­�Á�·e¯�­Ð«NµÐ²�¬D¬�´q·e«®²x±¸«N´¶µh¿(«N±¸ª
±¸ª�¯U� ÎÀ¯e¬�´�µ�¬eÃ$óB¯�ÎÀ¯^²x¬�Á�°D¯C±¸ª�¯0Ñq«®¯e¹N­�¬_²xµ�­|ßä°¸²x·�±¸«N´¶µ�¬$´�ß�±¸ª�¯�«®µ�­�«NÖq«®­�Á�²�¹ØÒ�²�°�±¸«®·�¹®¯�¬�Ò�¯e·�«®¯e¬
«®µ�²Ð·e´�µ�¯h²�°D´¶Á�µ�­�� ­�¯e·e²}Ñ�ÃÜó÷¯|«®­�¯eµØ±¸«»ß Ñå±�ª�¯|Ò�²�°D±�«®·e¹N¯�±3ÑqÒ�¯8ÂØÑ�Á�¬�«®µ�ÙR±¸«NÎR«Nµ�ÙÀ«®µ�ßä´¶°DÎÐ²oð� ð7òmüëöL÷ òmü�ÿþýUøLó"õ*÷�����ü�ö� h÷ ø(û(û(ó"õmû�ó"ô � øLú"ú�ü���ö!�"�
ö�ôPó�÷ ü�ôPó#�&ü�÷ øLû�û(ó"õmû%$'&)(&ð+*,�-(�ó"õ � ü/.10�ù�øLÿ2��ôþø(ÿPü�mÿ ö3�&ù � ü��Nø�ô4.,5.6�_øLó"ÿ ô-ó"õ�ôj÷Pÿ ö(õmû�ó�õ�÷Pü ÿ ø � ÷ ó�ö�õ_ô87	&)(&ð*÷ªøLû�ô-øL÷j÷Pü ý9�&÷7÷Pö2ó��&ü õ�÷Pó� :�þ÷Pòmü
;�ø<��ö(ÿJö= R÷Pò_ühö(÷Pòmü ÿ>.0�ù_øLÿ2�þøLõ	�Æø(ô ôjùmýþüE÷ ò_ø=÷7ó�÷Aó�ôJö!�"�
ö�ôPó�÷ üG÷Pöí÷Pò_ü+;�ø<��ö(ÿJö= ,÷Pòmü?.60�ù_ø(ÿ��2ö� fó"õ�÷Pü ÿPü ô5÷��A@B�&üñ÷ªøLó"ú�ü��C�&ó�ô � ù_ô ôjó"ö(õ
ö� D&)(&ð`øLõ	�ÆöL÷ òmü�ÿ7÷ªøLû(û�ó�õ_û2ýþü�÷Pòmö3�mô7ó�ôEö(ùm÷ ôPó��&üB÷ òmüYô � ö=�
üÉö� �÷Pòmó�ô+�&ö � ù_ý2ü õ�÷��

#



±¸«N´¶µ�ßä°D´¶Î ±�ª�¯h©�«®ÎÀ¯×ð�´�ß½ð�Þ�¹®«®Ù�ª�±#ùä©N��Þ�ú"­�¯×±¸¯e·×±¸´¶°)²xµ�­ÔÒ�²�°�±¸«®·�¹®¯#¯eµ�¯�°�Ù�Ñ�¹®´¶¬D¬�«®µ�ßä´�°�ÎR²x±¸«N´¶µ
ùPORQ�S
O$TLúCßä°�´¶Î ±¸ª�¯#ì0¯eµØ±�°¸²�¹h��Á�±¸¯�°(©�°�²�·³Û�¯�°8ùaìU��©;ú�­�¯×±¸¯�·�±¸´�°eÃ
â3µ�´¶°D­�¯e°�±�´R²x·³ª�«®¯×Ö¶¯)±¸ª�¯�¬�¯|Ù�´Ø²�¹®¬C±¸ª�¯#²�µ�²�¹»Ñq¬�«®¬�ª�²�¬;±�´º­�¯^²�¹P¿(«»±¸ªåÎÐ²xµ�Ñ�´�ß/±�ª�¯)«®¬�¬DÁ�¯e¬

´¶Á�±�¹®«Nµ�¯e­å²�Â�´}Ö¶¯�Ã(òC¯e·^²xÁ�¬�¯#´�ß_±¸ª�¯#¹N«®ÎÀ«N±¸¯�­�¬�«Nïe¯�´�ß/±�ª�¯ �� �� ¬¸²xÎRÒ�¹N¯e¬(·e´�¹®¹®¯�·�±�¯e­X²x±�ì�í�Þ:¬�´
ß�²�°�¾L¿C¯hÒL¯�°Dßä´¶°DÎ ±�ª�¯h²�µ�²x¹NÑq¬�«N¬�´¶µÔ²�¬�²�ÎRÒ�¹®¯|´xßC¬D¯eÎÀ«®¹N¯eÒ�±�´¶µ�«®·Ì�A­�¯�·^²^Ñq¬e¾P¿(ª�«N·³ª'Ò�°�´}Öq«®­�¯
±¸ª�¯Üª�«NÙ¶ª�¯e¬�±�µ�Á�Î8Â�¯e°C´�ß*°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯e­ �� �� ÎR¯�¬�´¶µ�¬�Ã_óB¯Ü²�¹®¬D´#±�°DÑº±¸´#ÎR«Nµ�«®ÎÀ«®ï�¯�±¸ª�¯"¯��L¯e·�±
´�ß$±¸ª�¯)¬D¯e·e´�µ�­�²�°�Ñ]Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬�ùä¬�Á�·³ª�²�¬ 6>C���C�� ­�¯e·e²^Ñ]Ò�°�´q­�Á�·×±¸¬³ú�´¶µ]´¶Á�°(°D¯e¬�Á�¹N±¸¬�Ã
óB¯º·�´¶ÎRÒ�²�°�¯h´¶Á�°�ÎÀ¯^²x¬�Á�°D¯eÎÀ¯eµØ±¸¬�¿(«N±�ªÔ±¸ª�¯ºÒ�°D¯e­�«N·�±¸«N´¶µÔ´�ß�±¸ª�¯�XFEHGHI4JLKNM �,#LOC¼X´�µ�±�¯×ð

ì�²�°D¹®´ÍÙ¶¯�µ�¯e°�²x±¸´�°eÃ ©�ª�«N¬Ð¿(«®¹N¹(ª�¯e¹NÒEÁ�¬�­�¯�·e«®­�¯�¿(ª�¯�±�ª�¯e°�¿C¯Ô·^²xµE°�¯e¹»Ñ?´¶µ-¼X´¶µØ±¸¯ ð�ì�²�°D¹®´
ßä´¶°#Ò�°�¯�­�«®·×±¸«®µ�Ù�±¸ª�¯sÒ�¯e°�ßä´¶°�ÎR²�µ�·�¯Ð´�ß(±�ª�¯]ñ�ñ�á�©�Ã_©�ª�¯e¬�¯]ÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µØ±¸¬8ÎR²^ÑÍ²�¹N¬�´
ª�¯e¹®Ò
¯e¬�±¸«NÎÐ²x±�¯#ª�´o¿G¿C¯e¹N¹$±�ª�¯|ÎÀ´q­�¯e¹N¬;Á�¬�¯e­ÔÂØÑ�¼X´¶µØ±�¯×ð�ì�²x°�¹®´RÙ¶¯eµ�¯e°¸²z±¸´¶°D¬ÜÒ�°D¯e­�«N·�±Ü±�ª�¯|°D¯e¹®²x±¸«»Ö¶¯
²�Â�Á�µ�­�²�µ�·�¯#´xß�±�ª�¯)Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬�Ò�°�´q­�Á�·e¯�­X«Nµå²�¬�¬D´.·�«½²x±�«®´¶µ�¿(«»±¸ªs±¸ª�¯µ�ãÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃ
Þ/«®µ�²�¹®¹»Ñ¶¾�¿0¯)·e´�ÎRÒ�²x°�¯�±¸ª�¯�Ûz²�´�µåÒ�°�´q­�Á�·�±�«®´¶µå²�°D´¶Á�µ�­å­�«~�t¯�°�¯eµØ±N�ãÎR¯�¬�´¶µ]¬DÒL¯�·e«®¯�¬eÃ<üÜ¬

­�¯�¬�·e°D«®Â�¯e­s²xÂL´}Ö¶¯x¾.¿C¯�¯×è.Ò�¯e·×±�ÎR´�°�¯(Ûz²�´¶µ�¬�±¸´|Â�¯ÜÒ�°�´q­�Á�·e¯�­s²�°D´¶Á�µ�­ �� �� ÎÀ¯e¬�´�µ�¬C±�ª�²�µd� �
´¶° �� � ÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃ<ý"´}¿C¯�Ö�¯e°e¾vW�Á�²�µØ±¸«»ß Ñ.«Nµ�Ù)±¸ª�«N¬�¬D±³²z±¸¯eÎÀ¯eµØ±0²�µ�­º±¸ª�¯;·e´�ÎRÒ�²x°�«®¬D´¶µº«N±�¬�¯e¹»ß�«®¬<µ�´�±
²8±¸°D«NÖq«½²�¹LÎÐ²z±�±¸¯�°e¾�²xµ�­X«N¬�­�«®¬D·eÁ�¬D¬�¯�­XßäÁ�°�±¸ª�¯�°;«Nµs±¸ª�«N¬�­�«®¬D¬�¯e°�±³²x±�«®´¶µtÃ

á�â�P Q çSRUTÉç8æ�RWV äYX²å?Z[R èFé<è]\=^`_Éæ�_bacT äedfRUgchcT?R
©�ª�«N¬/²�µ�²�¹NÑq¬�«N¬*¿0´¶Á�¹®­|µ�´�±$ÂL¯�ÒL´�¬�¬�«NÂ�¹®¯�¿(«»±¸ª�´¶Á.±�±�ª�¯C¯ è.ÒL¯�°�«®ÎÀ¯eµØ±¸²�¹q²�Ò�Ò�²�°�²x±¸Á�¬e¾o±¸ª�¯�ì�í�ÞåâDâ
­�¯×±¸¯e·×±¸´¶°�Ã<©�ª�¯�­�¯�¬�«®Ù�µP¾�·�´¶µ�¬D±�°�Á�·×±¸«N´¶µ]²�µ�­s´¶Ò�¯e°�²x±¸«N´¶µÐ´xß$±�ª�¯)ì�í�ÞBâDâ<­�¯�±�¯e·�±�´¶°�¬Dª�´¶Á�¹N­sÂL¯
°�«NÙ¶ªØ±�ßäÁ�¹N¹NÑÍ±�ª�´¶Á�Ù�ª�±Ð´�ß�²�¬À±¸ª�¯åö�°�¬�±s¬D±¸²�Ù¶¯�´xß�±¸ª�«N¬�²�µ�²x¹NÑq¬�«N¬eÃ ¼�²�µØÑ&Ò�¯e´�Ò�¹®¯x¾�«®µ�·�¹®Á�­�«Nµ�Ù

�



±¸ª�¯h²�Á�±�ª�´¶°�´�ß<±�ª�«®¬"­�«®¬D¬�¯e°�±³²x±�«®´¶µt¾tª�²^Ö¶¯º·�´¶ÎRÎÀ«N±D±¸¯�­�·e´�Á�µØ±¸¹®¯�¬�¬�ª�´�Á�°�¬Ü±�´�±¸ª�¯�¬�¯º²�·×±¸«»Ö.«»±¸«N¯e¬
²�¹N¹®´}¿(«®µ�Ù]ÎR²�µØÑ'«®µØ±¸¯�°�¯e¬�±¸«Nµ�Ù
²�µ�²�¹NÑq¬�¯�¬#±�´
ÂL¯ÀÒ�°D´.­�Á�·e¯e­tÃÔì0ª�²�Ò.±¸¯e°�)�Ù¶«»Ö¶¯e¬|²�µB´}Ö�¯e°DÖq«N¯�¿
´�ß�±¸ª�¯�ì�í�ÞÍâ�â<­�¯�±�¯e·×±¸´¶°(²�µ�­å¬D´¶ÎÀ¯�´�ß�±¸ª�¯�­�²x±³²h²�µ�²�¹NÑq¬�«N¬0±¸¯�·³ª�µ�«�WqÁ�¯e¬�±¸ª�²z±�ª�²^Ö¶¯)Â�¯e·e´�ÎR¯
¬D±¸²�µ�­�²x°�­]ßä´¶°(²�¹®¹L±¸ª�¯�²�µ�²x¹NÑq¬�¯�¬;Ò�°�´q­�Á�·e¯�­�²z±"ì�í�Þ0¾�«®µ�·�¹®Á�­�«®µ�Ù|±�ª�«®¬�´�µ�¯�Ã
Þ�´¶°/±¸ª�¯�¬D±¸Á�­�«®¯�¬�­�¯e¬D·e°�«NÂL¯�­º«®µ8±¸ª�«®¬_­�«N¬�¬D¯e°D±¸²x±¸«N´¶µ|±�ª�¯e°D¯(²�°�¯�¬D¯�Ö¶¯�°¸²�¹�·�¹®¯e²�°�¹»Ñ#«N­�¯eµØ±�«Nöê²�Â�¹®¯

¬D±¸²�Ù¶¯�¬;´xß/­�²z±³²À²�µ�²�¹»Ñ.¬D«®¬�¿(ª�«N·³ªX·e²�µ]ÂL¯)¬DÁ�ÎRÎR²�°D«®ïe¯�­å²�¬�ßä´¶¹®¹N´}¿(¬�0

i ­>cfi$nJoKw�l&y_}hi
l�l � c�³½eGcvi$k � i$k/oKehgjeKkvl&cfwkj
ó÷¯�Á�¬�¯�Ò�²�°D±�«½²�¹N¹NÑh°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯e­å¬�¯�ÎR«N¹®¯�Ò�±¸´¶µ�«®·Ü­�¯e·^²^Ñq¬(´�ßh�ËÎR¯�¬�´¶µ�¬eÃ�óB¯Ü·e´¶µ�·�¯eµ.ð
±�°¸²x±�¯�´¶µå±�ª�¯�ßä´¶Á�°�¬D¯eÎÀ«®¹®¯�Ò�±¸´�µ�«®·�­�¯e·^²^Ñq¬;Ò�°�´}Öq«®­�«Nµ�Ùh±¸ª�¯)ª�«NÙ¶ª�¯�¬D±(¬D±¸²x±¸«N¬D±�«®·e¬�0
� �21 3j4E6��:9<; 68��1 ?�4-@B�:@B� 	
��� 1 3 4 6*C � 9<;=6*C � 1D@ � �6 � ; �6 � 1 ? 4 @ �G	
�F4 1 3 4 �6 � 9<; �6 � 1 ? 4 @ �G	
� � 1 3 4 6 �� 9H;=6 �� 1 @ � IK;LI*1 ? 4 ? ��Ã
õ;µ�¹®¯�¬�¬À¬D±³²z±¸¯e­Õ´�±¸ª�¯e°D¿(«N¬�¯x¾C±¸ª�¯Xµ�´x±³²x±�«®´¶µ�¬h±�ª�°�´¶Á�Ù¶ª�´¶Á�±º±�ª�«®¬º­�«N¬�¬�¯�°D±¸²x±¸«N´¶µ?²�¬�¬DÁ�ÎR¯
±�ª�²x±�·³ª�²�°�Ù¶¯�·�´¶µzÝDÁ�Ù¶²x±¸¯"Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬0²�µ�­s­�¯�·^²^Ñ�ÎÀ´q­�¯e¬0²�°�¯�²x¹®¬�´|Á�¬�¯�­PÃ<©�ª�¯�·³ª�´¶«N·e¯�´xß
±�ª�¯|­�²z±³²R¬�²�ÎÀÒ�¹®¯#²�µ�­å±¸ª�¯#­�¯e·e²}Ñq¬�«N¬"­�«N·�±¸²x±¸¯�­�ÂØÑ]±¸ª�¯#¹®«®ÎÀ«N±¸²x±¸«N´¶µ�¬�«NµX¬�±³²x±�«®¬�±¸«®·�¬"´xß
±�ª�¯ �� �� ¬�²�ÎÀÒ�¹®¯xÃ_©�ª�¯)ßäÁ�¹®¹»ÑÐ°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯e­�ª�²�­�°D´¶µ�«®·�­�¯e·^²^Ñq¬;ª�²^Ö¶¯�¹®´}¿0¯�°�¬D±¸²x±¸«N¬D±¸«N·e¬
²�µ�­À¬D«®ÎÀÒ�¹NÑ#­�´�µ�´�±<Ò�°D´}Ö.«N­�¯(¯eµ�´�Á�Ù¶ªÀ¯�Ö¶¯�µØ±¸¬<±¸´�ÎÐ²�Ûx¯(²�ÎR¯e²�µ�«®µ�Ù�ßäÁ�¹�ÎÀ¯^²x¬�Á�°D¯eÎÀ¯eµØ±^Ã
©�ª�«N¬�·³ª�´¶«N·e¯�ª�´}¿C¯�Ö¶¯�°0­�´q¯e¬<²x­�­h±¸ª�¯(­�«~
R·�Á�¹N±3Ñ#´�ßL­�¯^²x¹®«®µ�ÙÜ¿(«N±�ªº±�ª�¯�¬¸²xÎRÒ�¹N¯�·e´�ÎRÒ�´xð
¬D«N±¸«N´¶µs«®¬D¬�Á�¯�¬eÃ�ì0ª�²�Ò�±�¯e°N��Ã���Ù¶«»Ö¶¯e¬�±�ª�¯#­�¯�±³²x«®¹®¬�´xß�±�ª�¯��ã·^²xµ�­�«®­�²x±¸¯�°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸«®´�µ
²�µ�­Ó¬�¯�¹®¯e·×±¸«N´¶µP¾0¿(ª�«N¹®¯�ì0ª�²�Ò�±�¯e°>+'­�«N¬�·eÁ�¬�¬�¯�¬�±¸ª�¯å±¸¯�·³ª�µ�«ìW�Á�¯�¬Ðßä´¶°ÀÎR¯e²�¬�Á�°�«®µ�ÙÍ²�µ�­

�



·�´¶°�°D¯e·�±�«®µ�Ùhßä´¶°�±�ª�¯)¬¸²�ÎÀÒ�¹N¯�·e´¶ÎÀÒL´�¬�«N±�«®´¶µtÃ

iml cRk/w�}Gymc��hk:y&lmgji,s5c`i$nJo-l�cvoJlVk�y_nJ}Kohe�³½eKcfi$k � wkj
ó÷¯8°�¯�¬D±�°�«®·×±�±¸ª�«N¬�²�µ�²�¹NÑq¬�«N¬Ü±¸´s¬�±¸Á�­.Ñ.«Nµ�Ù�±¸ª�¯h·³ª�²�°�Ù�¯e­ÏÒ�²�°�±¸«®·�¹®¯�¬"ßä´¶Á�µ�­Ï²�°�´¶Á�µ�­Ô±¸ª�¯
� ­�¯e·e²}Ñq¬�Â�¯e·e²�Á�¬D¯|ö�µ�­�«Nµ�ÙÐµ�¯eÁ�±�°¸²�¹�Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬"¬DÁ�·³ªÔ²�¬ ? ��¬�Áv�t¯�°�¬"ßä°D´¶Î ¹½²x°�Ù¶¯�°;°D¯×ð
·�´¶µ�¬D±�°�Á�·×±¸«N´¶µE«®µ�¯(
À·e«®¯�µ�·e«N¯e¬Ð²�µ�­E­�´q¯e¬�µ�´�±�Ò�°D´}Ö.«N­�¯
·�´¶ÎRÒ�²�°¸²�Â�¹®¯å¬D±³²z±¸«®¬�±¸«N·e¬eÃ óB¯
·�´¶Î8Â�«Nµ�¯8©N��Þ0¾7ORQ�S
O$T'²�µ�­Ï«®µØÖx²�°�«®²�µØ±ÜÎR²�¬D¬�«®µ�ßä´¶°DÎÐ²z±¸«®´�µX«NµÔ²�µÔÁ�µ�Â�«Nµ�µ�¯e­Ï¹N«®Û�¯�¹®« ð
ª�´q´q­Ðö�±^ÃCñ.«Nµ�·e¯"±¸ª�¯�Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯Ü·e´�µ�±�¯eµØ±(·³ª�²�µ�Ù¶¯e¬(°¸²xÒ�«®­�¹»Ñº¿(«N±¸ª�±�ª�¯�±¸°�²�·³ÛR±�°¸²�µ�¬DÖ¶¯�°�¬D¯
ÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±¸Á�ÎÔ��¬÷±¸ª�¯hö�±)«N¬�ÒL¯�°Dßä´¶°DÎR¯�­'«NµÏ¬�¯�Ö�¯e°�²�¹<°¸²�µ�Ù�¯e¬)´�ßG��¬$Ãºé/²x°D±¸«N·e¹N¯e¬)²�°D¯À¬D¯×ð
¹N¯e·�±�¯e­s«Nµs²|·e´�µ�¯)²�°�´�Á�µ�­Ð±�ª�¯ 356 °�¯�·e´¶µ�¬�±¸°DÁ�·�±�¯e­åÎR´¶ÎÀ¯eµØ±�Á�ÎXÃ$óB¯Ü°�¯�ÝD¯�·�±(Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯e¬
±�ª�²x±"­�´�µ�´�±Ü·e´¶ÎÀ¯)ßä°�´¶Î ±¸ª�¯|¬¸²xÎR¯#Ò�°�«NÎÐ²�°�Ñ�Ö¶¯�°D±�¯×èÏ²x¬;±�ª�¯�� ÎÀ¯e¬D´¶µPÃÜì0ª�²�Ò�±�¯e°�#
­�¯�¬�·�°�«®Â�¯e¬$±¸ª�¯CÒ�°�´q·e¯�­�Á�°D¯C¿C¯0Á�¬D¯C±¸´"¯×èq±¸°�²�·�±�±¸ª�¯�Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯<·�´¶ÎRÒ�´¶¬D«N±¸«N´¶µ)«®µ�ßä´�°�ÎR²x±¸«N´¶µ
ßä°D´¶Î ±�ª�¯)¬¸²�ÎÀÒ�¹®¯�¬�´�ß�¬�¯e¹N¯e·×±¸¯e­å±¸°�²�·³Û�¬eÃ

n bdc,zJcfsjn��®k/oKe®i$k/sjg x ymk�l&c�l � c8l&n7nJsjw�¢ nJyV�hk�yml&gPi,s5cHgjeGcvoJlmg5·Bi$k�lmg5nJooj
é�²�°D±Ü´�ß_±�ª�«®¬"²�µ�²�¹»Ñq¬�«®¬(¬�±³²�Ù¶¯#«®¬;­�¯�Ö�¯e¹N´¶Ò�«®µ�ÙR±¸ª�¯|µ�¯�·e¯e¬D¬¸²�°�Ñ�Ò�²�°D±�«®·e¹N¯)â�í ±¸´q´¶¹®¬�Ã
â3µ÷Ò�²�°�±¸«®·�Á�¹½²x°e¾P¿C¯R·e²�¹®«NÂ�°¸²x±�¯8±¸ª�¯À©N��Þ-Ò�¯e°�ßä´¶°�ÎR²�µ�·�¯º«®µÏÂ�«®µ�¬�´xß�Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯��v¬
¬D«®µ�·�¯�±¸ª�¯Xö�±�¬�²�°D¯�Ò�¯e°Dßä´�°�ÎÀ¯e­&´�µÕ±¸°�²�·³Û?¬¸²�ÎÀÒ�¹®¯�¬R°D¯e¬�±¸°�«N·�±�¯e­&±�´Í·e¯�°D±³²x«®µM�v¬
°D¯eÙ¶«N´¶µ�¬�Ã�©�ª�¯e¬�¯�«N±�¯eÎÀ¬(²�°�¯�­�«®¬�·�Á�¬�¬D¯e­
«NµsüÜÒ�Ò�¯eµ�­�«®·�¯e¬eÃ

i ¯ n�ymy_cfi
l�l � c�u�cRk/w�}Kymcfu�cfo-lmw�¢ªn�y>w�k/u��hsjcHi$n-uM� n-w�g5lmg5nJooj
©�ª�¯(°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯e­ 356 ¬�«®Ù�µ�²�¹®¬/«®µ8±¸ª�¯;¬D¯eÎÀ«®¹N¯eÒ�±�´¶µ�«®·C¬¸²�ÎÀÒ�¹N¯e¬_­�´)µ�´x±<°�¯eÒ�°�¯e¬D¯eµØ±�±¸ª�¯
Ò�Á�°�¯µ� ÎÀ¯e¬D´¶µå¬�«®Ù�µ�²�¹®¬�Ã<©�ª�¯#Â�²�·³Û�Ù¶°�´¶Á�µ�­�¬(ßä°�´¶ÎA´x±¸ª�¯�°Æ�ãÎÀ¯e¬�´�µ�¬Ü²x°�¯)Ò�°�¯�¬�¯�µ�±Ü²x±

!



±�ª�¯)¹®¯�Ö�¯e¹*´�ßí�&'zðñ�
'Hp ²�µ�­å²À·�´¶°�°D¯e·×±¸«®´�µåª�²�¬�±¸´ºÂL¯�²�Ò�Ò�¹®«N¯e­�±¸´h±�ª�¯�ö�µ�²�¹*°D¯e¬�Á�¹N±^Ã
ó÷¯�²�¹N¬�´)²x±D±¸¯eÎÀÒ�±�±¸´�·e´�°�°�¯�·�±�±�ª�¯�ÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µ�±�¬_ßä´¶°/±�ª�¯�¬�¯�·e´¶µ�­�²�°DÑ8Ò�²�°D±�«®·�¹®¯e¬�·e´¶Îhð
«Nµ�ÙRßä°D´¶Î Á�µ�°D¯e·e´�µ�¬D±�°�Á�·×±¸¯e­'«®µØ±�¯e°�ÎÀ¯e­�«½²x±�¯ 6 ¬D±³²z±¸¯e¬�Ã�ì0ª�²xÒ�±¸¯�°ë+RÒ�°D´}Ö.«N­�¯e¬"±¸ª�¯#­�¯×ð
±¸²�«®¹N¬eÃ

i ¯ n�ymy_cfi
l�l � c�u�cRk/w�}Kymcfu�cfo-l�¢ªn�yVl � c<eGc,l&cfi
l&n�y*cHq i,g5cfohi � j
â3µÀ´¶°�­�¯e°_±¸´�·e´�ÎRÒ�²x°�¯�±¸ª�¯;­�²x±³²�¿(«N±�ªh±¸ª�¯(Ù¶¯�µ�¯e°�²x±¸´¶°<¹N¯�Ö¶¯�¹�¼X´¶µØ±¸¯ ð�ì�²�°D¹®´)¬�«NÎ8Á�¹®²x±¸«N´¶µ
¿C¯�·e´¶°D°�¯�·�±�´¶Á�°/ÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µ�±�¬�ÂØÑ#±�ª�¯�­�¯×±¸¯e·×±¸´¶°�¯(
À·e«®¯�µ�·e«N¯e¬/±�´�¯e¬�±¸«NÎÐ²x±�¯C±�ª�¯0Ñq«®¯�¹®­�¬
´�ß$±¸ª�¯�·³ª�²�°�Ù¶¯�­XÒ�²�°D±�«®·e¹N¯e¬�r"«Nµ]²À·�´¶µ�¯�²�°�´�Á�µ�­8� ¬D«®Ù¶µ�²�¹®¬�Ã

i ¯ nJu��Kk:ymc`l � c�u�cRk/w�}Gymcfu�cfo-lmwFrVg5l � l � c l n-oJl&cts ¯ k:y_s5n��Ky_cfeKgPi
l&gjnJo�j
ó÷¯Ô·e´¶ÎÀÒ�²�°D¯
±¸ª�¯ÔÎÀ¯^²x¬�Á�°D¯e­Eßä°¸²�·×±¸«N´¶µ�¬]²�µ�­EÑq«®¯�¹®­�¬R¿(«N±¸ªE±�ª�¯ÔÒ�°�¯�­�«®·×±¸«N´¶µE´�ß�±¸ª�¯
XFEHGHI4JLK�Ù¶¯�µ�¯e°�²x±¸´¶°�Ã�î�¯eµ�¯�°¸²x±�«®´¶µs¿0²�¬;ÒL¯�°Dßä´¶°DÎR¯�­X«Nµvu-wkxzyt{D|8ÎÀ´.­�¯Àù ¿(ª�«®·³ªXÎR¯e²�µ�¬
±�ª�¯�WqÁ�²�°�Û�·�°�¯^²z±¸«®´�µÕ«N¬À¬D«®Î8Á�¹½²x±�¯e­�Á�¬D«®µ�ÙÏÚê²^Ö¶´¶°À·e°D¯^²x±�«®´¶µt¾�Úê²^Ö�´¶°R´�¬�·e«N¹®¹®²x±¸«N´¶µ�²�µ�­
Úê²^Ö�´¶°0¯ è�·�«N±¸²x±¸«N´¶µÐÎÀ´.­�¯e¬e¾.²�¬C¯×è.Ò�¹½²x«®µ�¯�­Ð«®µ�ñ.¯e·×±¸«N´¶µd�.Ã"�¶ú ¾�²�µ�­�«N±�Á�¬D¯e¬0±�ª�¯�é$¯�±¸¯�°�¬D´¶µ
ßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²x±�«®´¶µXßäÁ�µ�·�±�«®´¶µ}M �:�!O/±¸´]­�¯e¬D·e°D«®Â�¯º±�ª�¯h¯eµ�¯e°�ÙxÑ�ð�ÎR´�ÎR¯�µ�±�Á�Î¨±�°¸²�µ�¬�ßä¯e°�ßä°D´¶Î
�ëW�Á�²�°DÛ]±�´>� ÎR¯�¬�´¶µPÃ"ñ.¯�·�±�«®´¶µH#�Ã�+º¯×è.Ò�¹®²�«®µ�¬(±¸ª�¯#Ù¶¯�µ�¯e°�²x±¸«N´¶µ�´xß_±¸ª�¯8¼X´¶µØ±¸¯ ð�ì�²�°D¹®´
¬�²�ÎRÒ�¹®¯�Ã

Þ/«®µ�²�¹®¹»Ñ¶¾.ì0ª�²�Ò�±�¯e°¸�|­�«®¬�·�Á�¬�¬D¯e¬�±¸ª�¯�°�¯�¬�Á�¹»±¸¬�´�ß*±�ª�¯�ÎÀ¯^²�¬DÁ�°�¯�ÎR¯�µ�±�¬e¾�±�ª�¯�«Nµ�±�¯e°DÒ�°�¯×±³²x±�«®´¶µ
´�ß$±¸ª�¯�¬�¯�°�¯�¬�Á�¹»±¸¬;²�µ�­]±¸ª�¯#¼X´�µ�±�¯×ð�ì�²�°�¹N´À·�´¶ÎÀÒ�²�°�«N¬�´¶µtÃ

~8�dò_ø=÷
�-ü�ý2ü ø(ôPùmÿ ü��&ó�ÿ ü � ÷Pú��Æó�ôE÷ òmü���ó"ü�ú#�môGö= �÷ òmüY÷ ÿ ø � �&ôEôPøL÷Pó�ô� :��ó"õmû � ü ÿj÷ªøLó"õëôjü ú�ü � ÷Pó"ö(õ � ÿPó�÷Pü ÿPó�ø"7�øLõ	�
ö(õ_ú��Nø� ÿªø � ÷Pó"ö(õ�ö� � ò_øLÿ û(ü��f�_ø(ÿj÷ ó � ú�ü ô>�Eó�ú"úH�mÿ ö��mù � üYôPù � òÆ÷Pÿªø � �&ô8�

�&'



a Ú £�Û ¤÷�±Ð �

� Ú�� Ì÷¡_¢ Ì � �¨�±Ð�� ¡�� Ç

Pdâ&á ��Z[R �>åÉèFécg<è�T�g ã äeg[R�\
©�ª�¯�Ù¶´Ø²�¹t´�ß_Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯�Ò�ªØÑq¬�«®·�¬Ü«N¬�±¸´ÀÁ�µ�­�¯�°�¬D±¸²�µ�­å±¸ª�¯�ÂL¯�ª�²^Öq«®´¶°(´�ß$±¸ª�¯�¯e¹N¯eÎÀ¯eµØ±³²x°DÑsÒ�²x°D±¸« ð
·e¹N¯e¬�Ã_©�ª�¯"±�ª�¯e´�°DÑº«®µÀÒ�²�°�±¸«N·e¹®¯(Ò�ªØÑq¬�«N·e¬�±¸ª�²x±�W�Á�²�µØ±�«N±³²z±¸«NÖ�¯e¹»Ñh­�¯e¬D·e°D«®Â�¯e¬C±�ª�¯;ÂL¯�ª�²^Ö.«N´¶°�´�ß*²�¹N¹
Û�µ�´}¿(µ÷Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬"«®¬�·e²�¹®¹N¯e­�±�ª�¯ºñq±¸²�µ�­�²�°D­÷¼X´.­�¯e¹lÃ)â�±�¯�µ�·e´�ÎRÒ�²x¬�¬�¯�¬�²�¹®¹$Û�µ�´}¿(µ÷Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯e¬
²�µ�­å«®µØ±�¯e°¸²x·�±¸«N´¶µ�¬�¾�¿(«N±�ª]±�ª�¯)¯×è.·e¯�Ò�±¸«N´¶µå´�ß/Ù�°¸²^Öq«N±3Ñ¶Ã
â3µ&±¸ª�¯
ñq±¸²�µ�­�²x°�­E¼å´.­�¯�¹l¾0²�¹®¹�ÎR²x±�±�¯e°º·e´�µ�¬�«N¬D±¸¬R´�ßF�&�ÔßäÁ�µ�­�²�ÎÀ¯eµØ±³²�¹�ßä¯�°�ÎÀ«®´¶µ�¬Xùäª�²�¹Nß

«®µØ±�¯eÙ¶¯�°0¬�Ò�«®µ�Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯e¬³ú ¾.¬D«»èVW�Á�²�°DÛq¬�²�µ�­s¬�« èR¹®¯eÒ.±¸´¶µ�¬C¬�Á�Â�­�«»Ö.«N­�¯e­Ð«®µØ±¸´�±¸ª�°D¯e¯�Ù¶¯�µ�¯e°�²x±¸«N´¶µ�¬
´�ß_±3¿C´>W�Á�²�°DÛ�¬�²�µ�­�±3¿C´�¹N¯eÒ�±�´¶µ�¬eÃ(©�ª�¯�¬�¯8Ò�²�°D±�«®·e¹N¯e¬;·^²�µ�«®µØ±¸¯�°¸²�·×±"±�ª�°�´¶Á�Ù¶ª�ßä´¶Á�°;­�«~�t¯�°�¯eµØ±
±3ÑqÒL¯�¬#´xßCßä´¶°D·e¯�¬�0�¬D±¸°D´¶µ�Ù�¾*¿C¯^²�Ûê¾$¯e¹N¯e·�±�°�´¶ÎR²�Ù¶µ�¯�±¸«N·h²�µ�­'Ù¶°�²}Öq«»±³²x±�«®´¶µ�²x¹lÃF�*¯�Ò�±¸´¶µ�¬�Ò�²�°D±�«®·e« ð
Ò�²x±�¯|«Nµå±�ª�¯#¿C¯^²�Ûå«®µØ±�¯e°¸²x·�±¸«N´¶µ�¬�¾ê¿(ª�«®¹®¯�W�Á�²�°DÛ�¬�·^²�µ
²�¹®¬D´R«Nµ�±�¯e°�²�·�±;Öq«½²À±�ª�¯|¬�±¸°D´¶µ�ÙRßä´�°�·e¯�¬e¾
Ù¶´}Ö¶¯�°�µ�¯�­
ÂØÑå²�WqÁ�²�µØ±¸Á�Î Ò�°D´¶ÒL¯�°D±3Ñ]·e²�¹®¹N¯e­]·e´¶¹N´¶°eÃ�©�ª�¯#«Nµ�±�¯e°�²�·�±�«®´¶µ�¬(Â�¯�±3¿C¯e¯�µ�±¸ª�¯�¬�¯)ßäÁ�µ.ð

�$�



­�²�ÎÀ¯eµØ±¸²�¹/Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯e¬"²�°�¯8­�¯e¬�·�°�«NÂL¯�­ÔÂ�Ñ
²Ð¬�¯×±)´�ß<«®µØ±�¯eÙ¶¯�°�¬�Ò�«Nµ
Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬e¾L´¶°ÜÂ�´¶¬�´�µ�¬e¾t±�ª�²x±
²�°D¯"´�ß ±�¯eµÀ·^²�¹N¹®¯�­À±�ª�¯;ßä´�°�·e¯;·^²x°�°�«N¯e°D¬eÃ_©�ª�¯"·^²�°D°�«N¯e°�¬<´�ßL±¸ª�¯"¬D±�°�´¶µ�Ù)ßä´¶°D·e¯"²�°�¯;·^²�¹N¹®¯�­ÀÙ�¹®Á�´¶µ�¬e¾
±¸ª�¯�·^²�°D°�«®¯�°�¬�´�ß$±¸ª�¯�¿0¯e²�ÛÐßä´¶°D·e¯�²�°�¯U� ²�µ�­`Ö Â�´¶¬�´¶µ�¬e¾ê²�µ�­]Ò�ª�´�±¸´¶µ�¬(²�°�¯�±�ª�¯)·^²�°D°�«®¯�°�¬�´xß
±¸ª�¯�¯�¹®¯�·�±¸°D´¶ÎR²�Ù¶µ�¯×±¸«®·"ßä´¶°�·�¯�Ã
óëª�«®¹N¯8±¸ª�¯Ðñq±¸²�µ�­�²�°D­Í¼å´.­�¯�¹�ª�²�¬)Â�¯e¯eµ÷«®µ�·�°�¯�­�«®Â�¹»Ñ
¬DÁ�·e·�¯e¬�¬�ßäÁ�¹0«NµÏ¯×è.Ò�¹½²x«®µ�«Nµ�Ù]²åª�´¶¬D±

´�ß�¯ è�Ò�¯e°D«®ÎÀ¯eµØ±³²x¹t´¶Â�¬D¯e°�Ö�²z±¸«®´�µ�¬e¾�«»±0«N¬�ÂØÑ�µ�´|ÎR¯e²�µ�¬�·�´¶ÎRÒ�¹®¯�±�¯�²�µ�­sÎÐ²�µØÑÐ²�·�±�«NÖq«N±�«®¯�¬Cßä´q·eÁ�¬
´¶µ�¬D¯^²�°D·³ª�«®µ�Ù
ßä´�°|Ò�ª�¯�µ�´¶ÎÀ¯eµ�²�±�ª�²x±h·e²�µ�µ�´x±hÂL¯Ð¯×è.Ò�¹½²x«®µ�¯�­ÍÂØÑÍ«N±eÃ
â3µÍ±¸ª�«®¬hì0ª�²�Ò�±¸¯�°8¿0¯
Ò�°D´oÖq«N­�¯|²xµX´}Ö¶¯�°DÖq«®¯×¿�´�ß/±�ª�¯�Ò�ªØÑ.¬D«®·�¬ÜÒ�°D´.·�¯e¬�¬D¯e¬"Á�µ�­�¯�°�¹NÑq«Nµ�ÙÀ±�ª�¯�Ò�ª�¯eµ�´¶ÎR¯�µ�²R¬�±¸Á�­�«®¯e­X«®µ
´¶Á�°8²�µ�²�¹»Ñ.¬D«®¬�¾�ª�´}¿ ±�ª�¯�ÑÍ²�°�¯�Á�µ�­�¯e°D¬D±�´.´q­�«®µÍ±�¯e°�ÎÀ¬8´�ß(±�ª�¯]ñq±¸²�µ�­�²�°D­?¼X´q­�¯e¹�²xµ�­�ª�´}¿
±¸ª�¯�Ñ]²�°D¯)°�¯e¹N¯�Öx²�µØ±(ßä´¶°�±¸ª�¯)±�¯e¬�±¸¬(´�ß$±¸ª�¯#ñq±¸²�µ�­�²�°D­
¼å´.­�¯�¹2� ¬�Ö�²x¹®«®­�«N±3Ñ¶Ã

Pdâ�P ���vh<è]T�� acT äegchcdUå æ�ä�é èµå���R�çµèÌå?T ä�é
üÜ¬"¬D±¸²x±¸¯�­�Â�¯�ßä´¶°D¯�¾ê±¸ª�«N¬"²xµ�²�¹NÑq¬D«®¬;¬D±¸Á�­�«®¯�¬;±�ª�¯F��W�Á�²�°DÛ]Ò�°�´¶Ò�¯e°�±¸«N¯e¬"²�¬�¬D´.·�«½²x±�¯e­X¿(«»±¸ª]±¸ª�¯�«®°
Ò�°D´.­�Á�·�±¸«N´¶µ�«Nµ
²Ðª�«®Ù¶ªX¯eµ�¯�°�Ù�Ñ�� ��Ô·�´¶¹®¹N«®¬�«N´¶µPÃ�©�ª�¯��µW�Á�²x°�Û]«®¬Ü²R±¸ª�«N°�­XÙ¶¯eµ�¯�°¸²x±�«®´¶µ`W�Á�²�°�ÛêÃ
â�±�«N¬"±¸ª�¯8ª�¯^²^Öq«®¯�¬D±ëW�Á�²x°�ÛX±�ª�²x±Ü·^²�µÔ·�´¶Á�Ò�¹N¯#±¸´s´x±¸ª�¯�°�W�Á�²�°DÛq¬�±�´�ßä´¶°�Î ª�²x­�°�´¶µ�¬e¾*²�µ�­
±¸ª�¯
¬�¯�·e´¶µ�­Óª�¯^²^Öq«®¯�¬D±dW�Á�²x°�Û?²xß ±¸¯�°h±¸´¶Ò¹W�Á�²x°�ÛêÃ ì0ª�²�Ò�±�¯e°>)'­�¯e¬D·e°D«®Â�¯e¬Ð«NµÕÎÀ´¶°D¯X­�¯×±³²�«N¹�ª�´}¿
Ò�°D´�±¸´¶µ�¬#²xµ�­B²xµ�±�«»ð�Ò�°�´�±�´¶µ�¬)²�°D¯ºÒ�°�´q­�Á�·�¯e­Í²xµ�­÷ÎR²�­�¯8±�´X·�´¶¹®¹N«®­�¯xÃhí�Á�°D«®µ�Ùs±¸ª�«®¬�·e´�¹®¹®«N¬�«N´¶µ
±¸ª�¯0·e´�µ�¬D±�«N±¸Á�¯eµØ±_Ò�²x°D±¸«N·e¹N¯e¬$´�ß�±¸ª�¯h� ��|Ò�²�«®°Cù5WqÁ�²�°�Û�¬�²�µ�­8Ù¶¹®Á�´¶µ�¬³ú*«®µØ±�¯e°¸²x·�±^¾�²�µ�­P¾�²�¬_²;°�¯�¬�Á�¹»±^¾
²8Öx²�°�«N¯�±3Ñs´�ß�¬�¯�·e´¶µ�­�²�°DÑ]Ò�°�´q­�Á�·�±�¬(ÎÐ²^ÑsÂ�¯�·e°D¯^²x±�¯e­PÃ

� Á�²�µØ±¸«»±³²x±�«NÖ¶¯�¹NÑ�¾�±�ª�¯)ñq±¸²�µ�­�²x°�­]¼X´q­�¯�¹L­�¯�¬�·�°�«®Â�¯e¬C±¸ª�¯"¬D±¸°D´¶µ�Ù8«NµØ±¸¯e°�²�·�±�«®´¶µÀ¿(«N±�ª�²#±�ª�¯×ð
´¶°�Ñ8·^²x¹®¹®¯�­Ïæ � Á�²�µØ±�Á�Î¥ì0ª�°D´¶ÎÀ´.­�Ñqµ�²xÎR«N·e¬�çhù � ì�í)ú×ÃxüÜ·e·�´¶°�­�«®µ�Ù�±�´)±�ª�«®¬�±¸ª�¯�´¶°DÑ�¾¶±¸ª�¯�ßä´¶°D·e¯

�m�



Ò�´�±¸¯�µ�±�«½²�¹�ÂL¯×±3¿0¯�¯eµÐ±�ª�¯¸WqÁ�²�°�Û�¬�Ù¶°�´}¿(¬�¿(«N±�ªº±�ª�¯(­�«®¬�±³²�µ�·e¯(ÂL¯×±3¿0¯�¯eµÐ±�ª�¯eÎ ¿(ª�«®·³ªÀÒ�°�¯×Ö¶¯�µ�±�¬
W�Á�²�°DÛq¬#ßä°�´¶Î�¯ è�«N¬D±�«®µ�ÙX«®µÍ²]ßä°�¯�¯Ð¬D±¸²x±¸¯xÃX©�ª�¯*W�Á�²�°DÛq¬#±¸ª�¯�°�¯�ßä´�°�¯Ðª�²}Ö�¯Ð±¸´åßä´¶°�Îø·�´¶¹®´¶°D¹®¯�¬�¬
·e´�ÎRÒ�´¶¬�«»±¸¯åÒ�²�°�±¸«®·�¹®¯�¬e¾�¬�Á�·³ªë²�¬�ÎÀ¯e¬�´�µ�¬�²�µ�­EÂ�²�°DÑ�´¶µ�¬�¾"²xµ�­Ó·^²xµE´¶µ�¹NÑ?Â�¯�´¶Â�¬�¯e°�Ö¶¯�­-«Nµ.ð
­�«N°�¯e·×±¸¹»Ñ¶Ã ¼X¯e¬D´¶µ�¬s²�°D¯X±�ª�¯X±3¿C´xðÃW�Á�²x°�Û?¬D±³²z±¸¯e¬R¿(ª�¯e°D¯
·e´¶¹N´¶°ºµ�¯eÁ.±¸°¸²x¹®«N±3Ñ?«N¬Ð²�·³ª�«®¯�Ö�¯e­EÂØÑ
·e´�Á�Ò�¹®«Nµ�ÙX²HW�Á�²�°�Û¶ð3²�µØ±¸«ìW�Á�²x°�ÛÏÒ�²�«N°e¾�ßä´¶°#¯ è�²�ÎRÒ�¹®¯R²�°�¯�­�²�µ�­MWqÁ�²�°�Û÷²�µB°D¯e­�²xµ�±�«»ðªWqÁ�²�°�ÛêÃ
©�ª�¯(Â�²�°�Ñ¶´¶µ�¬C²x°�¯�±¸ª�°�¯e¯ ðÃW�Á�²�°DÛ8¬D±¸²x±¸¯�¬�¿(ª�¯e°D¯NW�Á�²x°�Û�¬C´xß�±�ª�°�¯�¯(­�«��L¯e°D¯eµØ±<·e´¶¹N´¶°�¬�ù�°�¯�­P¾�Â�¹®Á�¯�¾
Ù¶°D¯e¯eµ�ú�ßä´�°�ÎA²º·e´�¹®´¶°�ð3µ�¯�Á�±¸°�²�¹�ù�²�¹®¬D´À·e²�¹®¹N¯e­�¿(ª�«»±¸¯^ú�¬�±³²x±�¯�Ã
©�ª�¯�¬D±�°�´¶µ�Ù�«NµØ±¸¯e°�²�·�±�«®´¶µ�¬/Â�¯�±3¿C¯e¯eµ�W�Á�²�°DÛq¬<·�´¶µ�¬�¯�°DÖ�¯NW�Á�²x°�Û#Ú�²}Ö�´¶°e¾¶¿(ª�«®·³ªºÎR¯e²�µ�¬/±�ª�²x±

¿(ª�¯�µ�ª�¯e²}Ö�Ñ8W�Á�²�°DÛq¬"²�°D¯�·�°�¯e²x±¸¯�­�­�Á�°D«®µ�Ùh±�ª�¯U� ���·�´¶¹®¹N«®¬D«®´¶µP¾�±¸ª�¯�Ñå²�°D¯�·�°�¯e²x±¸¯�­�«®µ]Ò�²x«®°�¬�´xß
²�W�Á�²�°�Û]²xµ�­X·�´¶°�°D¯e¬DÒL´¶µ�­�«®µ�ÙÀ²�µØ±�«»ðÃW�Á�²x°�ÛêÃ�©�ª�¯�¹®¯^²x­�«®µ�Ùh´�°�­�¯�° � ì�í�Ò�°�´q·e¯�¬�¬D¯e¬Ü°D¯e¬DÁ�¹N±�«®µ�Ù
«®µºª�¯e²^ÖqÑ�W�Á�²x°�Û8·�°�¯^²z±¸«®´�µh«®µØÖ¶´¶¹»Ö¶¯�±3¿C´xð�±�´xð�±3¿C´ � ì�íE±¸°�²�µ�¬�«»±¸«N´¶µ�¬�²�¬<¬Dª�´}¿(µR«NµRÞ�«®Ù¶Á�°D¯¸�.Ã~�¶¾
Öq«½²À¯e«N±�ª�¯e°(±¸ª�¯|²�µ�µ�«®ª�«N¹½²x±�«®´¶µs´xß_±3¿0´Ð¹®«®Ù�ª�±�¯e°¸W�Á�²�°DÛq¬"´¶°(ßäÁ�¬�«N´¶µ�´�ß/±3¿0´�Ù�¹®Á�´¶µ�¬eÃ;ñ.«Nµ�·e¯�±¸ª�¯
°�¯�¬D±�ßä°¸²�ÎÀ¯<´�ß�±�ª�¯K� ��8¬DÑq¬�±¸¯eÎ «®¬�·�¹®´¶¬D¯�±�´ÜÂ�¯e«®µ�ÙÜ²x±$°D¯e¬D±/«®µ)±¸ª�¯�­�¯×±¸¯e·×±¸´¶°$ßä°¸²�ÎÀ¯<´�ß�°D¯�ßä¯�°�¯eµ�·e¯�¾
´¶µ�¯;·^²xµRµ�²x«NÖ¶¯�¹NÑº¯ è�Ò�¯e·×±C±�ª�²x±C«®µh±¸ª�¯"¹N¯^²�­�«Nµ�Ù)´¶°�­�¯e°�Ò�°�´q·e¯�¬�¬�¯�¬e¾q±¸ª�¯;ª�¯^²^Ö�Ñ�W�Á�²�°�Û�¬�¿(«®¹®¹�ÂL¯
·e°D¯^²x±�¯e­å¿(«N±¸ªX²�Ò�Ò�°�´^è.«®ÎR²x±¸¯�¹NÑs´¶Ò�ÒL´¶¬D«N±�¯�ÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±³².ÃC©�ª�«N¬(¹®¯^²x­�¬;±�´À±�ª�¯�°�«®¬D¯)´�ß/±�ª�¯�±�¯e°DÎR¬
æD¬�²�ÎR¯ ð3¬D«®­�¯�çR²xµ�­ÕæD´¶Ò�Ò�´¶¬�«»±¸¯ ð3¬�«N­�¯eç���W�Á�²x°�ÛÐ¿(ª�¯�µ�°D¯�ßä¯e°D°�«Nµ�Ùh±¸´h±¸ª�¯�W�Á�²�°DÛ�Ò�²�«N°�¬�Ã
©�ª�¯ �oðñ�Ï±�°¸²�µ�¬D«N±�«®´¶µ?°�¯�¬�Á�¹»±¸«®µ�ÙB«®µ¹� ��sÒ�²x«®°ÀÒ�°�´q­�Á�·×±¸«®´�µÓ«®¬À´�ß ±¸¯�µÓ°�¯×ßä¯e°D°�¯e­Ó±�´Í²�¬R±¸ª�¯

Úê²^Ö¶´�°�·e°�¯e²x±¸«N´¶µsÒ�°D´.·�¯e¬�¬�Ã<©�ª�¯)¹®´}¿0¯�¬D±(´¶°D­�¯e°�­�«½²�Ù¶°�²�ÎÀ¬C«Nµ]Þ/«®Ù¶Á�°�¯��.Ã~��·e´�µ�±�°�«NÂ�Á�±¸¯"±¸´h´¶µ�¹»Ñ
²XÒ�²�°D±#´�ß�±�ª�¯R±�´�±³²�¹��FW�Á�²�°DÛ÷Ò�°�´q­�Á�·�±�«®´¶µ'·e°D´¶¬�¬�ð3¬D¯e·�±�«®´¶µtÃ�Þ/«NÙ¶Á�°D¯*�qÃ��]¬�ª�´}¿(¬h²�­�­�«N±�«®´¶µ�²x¹
­�«®²�Ù¶°¸²xÎR¬<±¸ª�²z±�¿(ª�¯eµs«Nµ�·e¹NÁ�­�¯�­sÎÐ²�Ûx¯�²|µ�´�µ.ð�±�°�«NÖq«®²�¹ê·e´¶µØ±¸°D«®Â�Á.±¸«®´�µÐ±¸´|±�ª�¯ÜÚê²^Ö�´¶°�·e°D¯^²x±�«®´¶µ
Ò�°D´.·�¯e¬�¬�ÃÜ©�ª�¯�¬�¯h­�«®²�Ù¶°�²�ÎR¬(·�´¶°�°D¯e¬�Ò�´¶µ�­X±¸´Ð±�ª�¯|µ�¯ èq±Dð�±�´xð3¹N¯^²�­�«®µ�ÙÀ´¶°�­�¯e°|ùaû��K�)ú;Ò�°�´q·e¯e¬D¬�¯�¬

�&)



q

q
–

g�
Q
–

Q

g�
g� Q

–

Q

g�
g� Q

–

Q g�
g�

g�
Q
–

Q

Þ/«NÙ¶Á�°�¯`�.Ã~�$0X©�ª�¯
Þ�¯�Ñqµ�ÎR²�µÕ­�«½²�Ù�°¸²�ÎÀ¬º¬�ª�´}¿(«®µ�Ù÷±¸ª�¯XÚê²^Ö¶´�°Ð·e°D¯^²x±�«®´¶µ:±3ÑqÒL¯å±¸°�²�µ�¬�«»±¸«N´¶µ�¬
¹®¯e²�­�«Nµ�ÙÍ±¸´?ª�¯^²^Ö�Ñ�W�Á�²�°DÛ�� ·e°�¯e²x±¸«N´¶µ-²x±s±¸ª�¯'©$¯�Öx²x±�°�´¶µtÃ ©�ª�¯�¬�¯÷­�«½²�Ù�°¸²�ÎÀ¬�¬�ª�´o¿¨±¸ª�¯
¹®¯e²�­�«Nµ�Ùh´¶°�­�¯e° � ì�í Ò�°D´.·�¯e¬D¬�¯e¬�Ã
·^²x¹®¹®¯�­B«Nµ�«N±�«½²�¹�²xµ�­Bö�µ�²x¹0¬D±¸²x±¸¯RÙ¶¹®Á�´¶µB¯�ÎR«N¬�¬�«N´¶µPÃXÞ/«®µ�²�¹®¹»Ñ¶¾$Þ/«®Ù�Á�°�¯*�.Ã�)�¬�ª�´}¿(¬º²�­�­�«N±�«®´¶µ�²x¹
û��K�ÓÒ�°D´.·�¯e¬�¬D¯e¬_±�ª�²x±/²�°�¯C·^²�¹N¹®¯e­�Úê²^Ö¶´¶°�¯×è.·e«»±³²x±�«®´¶µ|²�µ�­8Ù�¹®Á�´¶µ#¬�Ò�¹N«N±D±¸«®µ�Ù�Ã*©�ª�¯�Ñ|·e´¶µØ±�°�«®Â�Á�±¸¯
¬�«NÙ¶µ�«»ö�·^²�µØ±�¹NÑs±¸´R±¸ª�¯���W�Á�²�°DÛXÒ�°D´.­�Á�·�±�«®´¶µ�²x±�©$¯�Öx²x±�°�´¶µPÃ�û"´�±�¯|±¸ª�²z±�«®µå±¸ª�¯�¬�¯º²�­�­�«N±�«®´¶µ�²x¹
û��K�¨Ò�°D´.·�¯e¬D¬�¯e¬R´¶µ�¯å·^²�µ�µ�´�±RÎÐ²�Ûx¯å±�ª�¯X²�¬�¬DÁ�ÎRÒ.±¸«®´�µ&²�Â�´¶Á�±À±¸ª�¯X°D¯e¹½²z±¸«NÖ�¯]ÎR´¶ÎÀ¯eµØ±¸²Ï´xß
±¸ª�¯��dWqÁ�²�°�Û�¬]²�µ�­Ó²�µØ±¸«»ðªW�Á�²�°�Û�¬�Â�¯e«Nµ�ÙB°D´¶Á�Ù¶ª�¹NÑ?´¶Ò�Ò�´¶¬�«»±¸¯xÃ â3µÓß�²�·×±^¾�±¸ª�¯
¬D±�Á�­�ÑÓ´xß�±¸ª�¯
ÎÀ´¶ÎR¯�µØ±¸Á�Î	·e´¶°D°�¯e¹®²x±¸«N´¶µ�¬"´�ßC±�ª�¯h¬¸²xÎR¯h¬D«®­�¯º²�µ�­'´�Ò�ÒL´�¬�«®­�¯h¬�«®­�¯���W�Á�²�°�Û�¬)«®¬�´�µ�¯h´�ß�±¸ª�¯
ÎR²oÝD´¶°|¬D´¶Á�°D·e¯e¬h´xß(«®µ�ßä´¶°DÎÐ²z±¸«®´�µ'¿C¯�ª�²^Ö¶¯�ßä´�°8ÎR¯e²�¬�Á�°�«®µ�ÙX±¸ª�¯�°�¯�¹½²x±�«NÖ¶¯R·e´¶µØ±�°�«®Â�Á�±¸«N´¶µ�¬|´xß
±¸ª�¯)Ú�²}Ö�´¶°(·e°D¯^²x±�«®´¶µsÖ¶¯�°�¬DÁ�¬"±�ª�¯�û��K� Ò�°D´.·�¯e¬D¬�¯e¬�Ã

���



g�
g�

g�
Q
–

Q g�
g�

g�
g�

Q
–

Q

g�
g�

g�
Q
–

Q

g�

Þ/«NÙ¶Á�°�¯`�.Ã"�v0X©�ª�¯
Þ�¯�Ñqµ�ÎR²�µÕ­�«½²�Ù�°¸²�ÎÀ¬º¬�ª�´}¿(«®µ�Ù÷±¸ª�¯XÚê²^Ö¶´�°Ð·e°D¯^²x±�«®´¶µ:±3ÑqÒL¯å±¸°�²�µ�¬�«»±¸«N´¶µ�¬
¹®¯e²�­�«Nµ�Ùh±¸´ºª�¯^²^Ö�Ñ8W�Á�²�°�Ûe�Ë·�°�¯e²x±¸«N´¶µ�²z±�±¸ª�¯�©�¯×Öx²x±¸°D´¶µPÃ�©�ª�¯e¬D¯|­�«®²�Ù¶°¸²xÎR¬�·�´¶°�°D¯e¬DÒL´¶µ�­X±¸´
±¸ª�¯�µ�¯×èq±"±�´º¹®¯^²x­�«®µ�Ùº´¶°D­�¯e° � ì�í�Ò�°�´q·e¯�¬�¬�¯�¬eÃ�©�ª�¯)±3¿C´Ð­�«½²�Ù¶°�²�ÎÀ¬�´¶µ]±¸´¶Òå²�°D¯�·e²�¹®¹N¯e­]°�¯e²�¹
Ù¶¹NÁ�´¶µ]¯eÎÀ«®¬D¬�«®´�µ]²�µ�­]±¸ª�¯)Â�´�±�±�´¶Î «N¬�·^²�¹N¹®¯e­�±�ª�¯�Öq«®°D±�Á�²�¹PÙ�¹®Á�´¶µ]¯�ÎR«N¬�¬�«N´¶µs­�«®²�Ù¶°¸²xÎXÃ

Pdâ�� �eT è��S� Rëé>åÉèµå æ�ä�é � äeg[RU\�_
ü"ß ±�¯e°X²?Ò�²�«®°]´�ß�WqÁ�²�°�Û�¬�«N¬]·e°�¯e²x±¸¯�­ «Nµ-±�ª�¯8� �� ·�´¶¹®¹N«®¬�«N´¶µÓ±¸ª�¯�ÑëÁ�µ�­�¯e°�Ù�´Ó²ÕÒ�°�´q·e¯e¬D¬X´xß
ßä´¶°DÎR«Nµ�ÙÜ·�´¶ÎRÒ�´¶¬D«N±¸¯Cª�²�­�°D´¶µºÒ�²�°�±¸«®·�¹®¯�¬eÃ$©�ª�«®¬�Ò�°D´.·�¯e¬D¬�«N¬_·^²x¹®¹®¯�­W�����3 k¡£¢=¤¦¥§�k¥©¨2ª	¤�Ã$©�ª�¯�±¸¯�°�Î
« �H¬k�<ª	¤¦¨®­3�k¥�¨2ª	¤]«N¬�Á�¬�¯�­÷«Nµ�±�¯e°D·³ª�²�µ�Ù¶«NÂ�¹NÑ�¬�´¶ÎÀ¯�±�«®ÎÀ¯e¬�Ã8Þ�°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µÔ«®¬�²å¹N´¶µ�Ùs­�«N¬D±³²xµ�·e¯
Ò�°D´.·�¯e¬�¬*¿(«»±¸ª�¬�ÎR²�¹N¹�ÎÀ´¶ÎR¯�µØ±¸Á�Îë±¸°�²�µ�¬Dßä¯�°e¾z¬�´�±¸ª�²x±*Ò�¯e°D±�Á�°�Â�²x±¸«»Ö¶¯ � ì�í�±�¯e·³ª�µ�«ìW�Á�¯e¬$·^²xµ�µ�´�±
Â�¯8Á�¬�¯�­
ßä´¶°�²xµÔ²�µ�²�¹»Ñ�±¸«®·e²�¹�­�¯e¬D·e°D«®Ò�±�«®´¶µ
´xß_±¸ª�«N¬ÜÒ�°D´.·�¯e¬D¬eÃ�â3µ�¬�±¸¯^²x­P¾�²Ðµ�Á�Î8Â�¯e°"´�ß<ÎR´q­�¯�¹®¬
ª�²^Ö¶¯|ÂL¯�¯eµÔÒ�°D´¶ÒL´�¬�¯e­X±¸´�­�¯�¬�·�°�«®Â�¯�W�Á�²x°�Û]ßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µPÃ�óB¯�¿(«®¹N¹$Â�°�«®¯×Ú�Ñå­�¯e¬D·e°D«®Â�¯#±3¿C´
´�ß"±¸ª�¯�¬�¯�ÎÀ´q­�¯e¹N¬e¾<·e¹NÁ�¬D±�¯e°ºßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µ?²�µ�­?¬D±¸°D«®µ�ÙÏßä°¸²xÙ¶ÎR¯�µØ±³²x±�«®´¶µPÃ:©�ª�¯å¬�«NÎRÒ�¹®«Nö�¯e­
­�°�²}¿(«Nµ�Ù¶¬C«®¹®¹NÁ�¬D±�°¸²x±�«®µ�Ù�±�ª�¯e¬D¯ÜÎÀ´.­�¯e¹®¬C²�°D¯"¬Dª�´}¿(µs«®µ�Þ�«®Ù¶Á�°D¯Æ�.Ã��|²�µ�­s²x°�¯Ü¯ è.Ò�¹½²�«Nµ�¯e­R«®µÀ±¸ª�¯
ßä´¶¹N¹®´}¿(«®µ�Ù|Ò�²�°¸²xÙ¶°¸²�Ò�ª�¬eÃ

�m+



g g

g
Q
¯ –Q
¯

g° g°
g°

Q
–
Q

g g

g

g° Q
–
Q

Þ/«NÙ¶Á�°�¯N�qÃ")�0$©�ª�¯"Þ�¯�Ñqµ�ÎR²�µº­�«½²�Ù�°¸²�ÎÀ¬_«®¹N¹®Á�¬�±¸°�²x±¸«Nµ�Ù"±�ª�¯�Úê²^Ö¶´¶°<¯×è.·�«N±³²z±¸«®´�µ�ùä±�´¶Òêú/²�µ�­RÙ¶¹NÁ�´¶µ
¬�Ò�¹®«N±D±¸«Nµ�ÙEùäÂL´�±D±¸´¶ÎÐúÀÒ�°�´q·e¯e¬D¬�¯�¬X¹N¯^²�­�«Nµ�ÙB±�´�ª�¯^²^Ö�Ñ®W�Á�²�°DÛ±� ·e°D¯^²x±�«®´¶µtÃ ©�ª�¯�¬�¯'²�°D¯
±¸ª�¯
µ�¯ è.±�±¸´�¹®¯e²�­�«Nµ�Ù)´¶°�­�¯�° � ì�í Ò�°�´q·e¯�¬�¬�¯�¬0ÎR²�Û�«®µ�Ù)¬D«®Ù¶µ�«»ö�·^²xµ�±<·�´¶µØ±¸°D«®Â�Á�±�«®´¶µº±¸´)±¸ª�¯Æ�þW�Á�²x°�Û
·e°D´¶¬�¬�ð3¬D¯e·�±�«®´¶µX²x±�±�ª�¯)©�¯×Ö�²z±¸°�´�µPÃ

â3µ�±¸ª�¯Ü·e¹®Á�¬D±¸¯�°0ÎÀ´.­�¯e¹ê±¸ª�¯�W�Á�²x°�Û�¬�¹®´�¬�¯ÜÒ�²�°D±0´�ß*±¸ª�¯�«®°CÎR´¶ÎÀ¯eµØ±¸²�±¸ª�°�´¶Á�Ù�ª�Ù¶¹®Á�´¶µÐ¯�ÎR«N¬�ð
¬�«N´¶µP¾�²�µ�­À±�ª�¯�°�¯�¬�Á�¹»±¸«®µ�Ù�Ù�¹®Á�´¶µ�¬<²�°�¯�¬DÒ�¹®«»±�µ�´¶µ.ð�ÒL¯�°D±�Á�°�Â�²z±¸«NÖ�¯e¹»Ñ8«®µØ±�´�Ò�²�«®°D¬�´�ßt¹N«®Ù¶ªØ± W�Á�²x°�Û�¬�0
Ø�1³² �² Ã�©�ª�¯�¬�¯�W�Á�²�°DÛq¬;²�°D¯�±¸ª�¯�µ]Â�°�´¶Ûx¯eµå«®µØ±¸´|·e´¶¹N´¶°�¹N¯e¬�¬0·e¹®Á�¬D±¸¯�°�¬�¿(ª�«N·³ªåÁ�µ�­�¯e°DÙ¶´h¬�«NÎRÒ�¹®¯
­�¯�·^²^Ñq¬Ð«®µØ±�´ÔÒ�²�«®°D¬º´�ßÜª�²�­�°�´�µ�¬º·³ª�´¶¬�¯�µÓ²�·�·e´¶°D­�«®µ�ÙÏ±�´Ô±¸ª�¯å­�¯eµ�¬�«N±3ÑÍ´�ß"±�ª�¯]·e¹NÁ�¬D±�¯e°�¬R²�µ�­
±¸ª�¯e«®°¸W�Á�²�µØ±�Á�Î µqÁ�Î8ÂL¯�°�¬�Ã�©�ª�«®¬;ÎR´q­�¯�¹2� ¬�¬D±¸°D´¶µ�ÙÀßä¯^²x±�Á�°�¯�¬Ü²�°D¯�±�ª�¯�¬�ÎR²�¹®¹Pµ�Á�Î|ÂL¯�°"´�ß_Ò�²zð
°¸²xÎR¯×±¸¯e°D¬(²�µ�­X²h¬�«®ÎÀÒ�¹N¯�ÎR¯�·³ª�²�µ�«N¬�Î ßä´�°�±¸ª�¯)¬�Á�Ò�Ò�°�¯�¬�¬D«®´¶µå´�ß�ª�¯^²^Ö�Ñ]Ò�²�°�±¸«®·�¹®¯�Ò�°D´.­�Á�·�±�«®´¶µ
²�µ�­ÏÙ¶¯�µ�¯e°�²x±¸«N´¶µ
´�ß<±�ª�¯hÎR´�ÎR¯�µ�±�Á�Î ¬�Ò�¯e·�±�°¸²�Ã|ý"´}¿C¯�Ö¶¯�°#«»±�ª�²x¬�¯eµ�·�´¶Á�µØ±¸¯�°�¯e­÷¬�«NÙ¶µ�«Nö�·^²�µØ±
­�«~
R·�Á�¹N±�«®¯�¬�«NµÐ¯ è�Ò�¹½²�«Nµ�«®µ�Ù)ª�¯e²^ÖqÑVW�Á�²�°DÛºßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²z±¸«®´�µ . ²�µ�­Ð±�ª�¯"¬DÁ�Ò�Ò�°D¯e¬D¬�«®´�µs´�ßPÂ�²x°DÑ¶´�µ
ï�´ ÷Uó"ôµ�(ü ÿ��Y�mó·¶ � ù_ú�÷þ÷Pö]�&ü ô � ÿPó���üW�
öL÷Pò*ú"ó�û�ò�÷�0�ù_øLÿ2��øLõL��òmü ø<���¸0�ù_ø(ÿ��] ÿªøLû�ý2ü õ�÷ ø=÷ ó�ö�õY�Eó�÷Pòmó"õ�÷ òmü�
ö(ùmõ	�_ôGö� :÷ òmü�ô øLýþü?�mòmü õmö(ýþü�õ_ö(ú"ö(û(ó � ø(ú,ýþö��mü�úvôPù � ò�ø�ô7÷Pòmü � ú"ù_ô5÷ ü�ÿ6 ÿªøLû�ýþü�õ�÷ øL÷Pó"ö(õ�ýþö��mü�ú'�7ð7ò_ü) ÿ ø(û�¹

ýþü�õ�÷ øL÷Pó"ö(õÆö� fòmü ø<���90�ù_ø(ÿ��&ô-ó"ôAü8���
ü � ÷Pü��U÷Pö9�&ó�º
ü ÿGôjó"û(õ_ó·» � øLõ�÷Pú��µ ÿPö�ý ÷Pò_øL÷Aö= fú"ó�û�ò�÷60�ù_øLÿ2�&ô-�mùmüK÷ ö���ü�ÿ2�
�&#



¼ ¼½ ½ ¾ ¾¿ ¿ÀÁ Â ÂÃ
ÄÅ ÆÇ

ÈÉÊ Ê Ê ÊÊ Ê Ê ÊÊ Ê Ê ÊÊ Ê Ê ÊÊ Ê Ê ÊË Ë Ë ËË Ë Ë ËË Ë Ë ËË Ë Ë ËË Ë Ë Ë
Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì
Í Í Í ÍÍ Í Í ÍÍ Í Í ÍÍ Í Í ÍÍ Í Í ÍÍ Í Í Í Î Î Î ÎÎ Î Î ÎÎ Î Î ÎÎ Î Î ÎÏ Ï ÏÏ Ï ÏÏ Ï ÏÏ Ï ÏÐ Ð Ð ÐÐ Ð Ð ÐÐ Ð Ð ÐÐ Ð Ð ÐÐ Ð Ð ÐÑ Ñ ÑÑ Ñ ÑÑ Ñ ÑÑ Ñ ÑÑ Ñ Ñ Ò Ò Ò Ò Ò

Ò Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò ÒÒ Ò Ò Ò Ò
Ó Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó ÓÓ Ó Ó Ó Ó

Ô Ô ÔÔ Ô ÔÔ Ô ÔÔ Ô ÔÔ Ô ÔÕ ÕÕ ÕÕ ÕÕ ÕÕ Õ Ö Ö ÖÖ Ö Ö× ×× ×Ø Ø ØØ Ø ØÙ ÙÙ ÙÚ ÚÚ ÚÚ ÚÚ ÚÚ Ú
Ú Ú
Û ÛÛ ÛÛ ÛÛ ÛÛ Û
Û Û

ÜÜÝÝÞ Þ Þß ß
à àà àáá â âã ãä äåæ ææ æç çç ç

è èé ê êëìí
î îï ï

ðñ òó
ôõö ö ö ö öö ö ö ö öö ö ö ö öö ö ö ö öö ö ö ö ö

÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷÷ ÷ ÷ ÷ ÷
ø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø øø ø ø ø ø
ù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ùù ù ù ù ù ú ú ú úú ú ú úú ú ú úú ú ú úû û ûû û ûû û ûû û û

ü ü ü üü ü ü üü ü ü üü ü ü üý ý ýý ý ýý ý ýý ý ý
þ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þþ þ þ þ þ þ

ÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿÿ ÿ ÿ ÿ ÿ

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

� � �� � �� � �	 	 		 	 		 	 	

 
 

 
 
� � �� � �� �� �
 

 

� � �� � �� � �� � �
� �� �� ����� �� ��� � �� �� ���� � � �� � �
� � �� � �� ��� �� �  ! !
" " "# # #$ $ $% % %

& &' '( (( (( () )) )) ) * *+ +

,,--
../

Þ/«NÙ¶Á�°�¯þ�.Ã��:0_ñq«®ÎÀÒ�¹®«»ö�¯e­#­�«½²�Ù�°¸²�ÎÀ¬�´xß�±¸ª�¯�·�¹®Á�¬�±¸¯e°�ù�¹®¯×ß ± ú$²�µ�­h¬D±�°�«Nµ�ÙÀù�°D«®Ù¶ªØ± ú*ßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ
ÎÀ´.­�¯�¹®¬�Ã

Ò�°D´.­�Á�·�±¸«N´¶µPÃ
©�ª�¯8¬�±¸°�«Nµ�Ùºßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µXÎÀ´q­�¯e¹*ª�²x¬ÜÂ�¯e¯eµX±¸ª�¯#ÎR´¶¬�±Ü¬DÁ�·e·�¯e¬D¬DßäÁ�¹_«NµHW�Á�²�µØ±�«N±³²z±¸«NÖ�¯e¹»Ñ

­�¯�¬�·e°D«®Â�«Nµ�ÙÍ±¸ª�¯
ßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µ&Ò�°D´.·�¯e¬D¬]²�µ�­ë«®¬À±¸ª�¯Ô´¶µ�¯ÔÎR´¶¬�±�´�ß ±�¯eµëÁ�¬D¯e­ë«®µ-¼X´�µ�±�¯×ð
ì�²�°D¹®´�Ù¶¯�µ�¯e°�²x±¸´¶°D¬]¬�Á�·³ª ²�¬>XFE GHI-JLKÓ²�µ�­�\ x1012DJ43êÃ ©�ª�«®¬]ÎR´q­�¯�¹ÜÒ�´¶¬�«»±¸¬�±¸ª�²x±X²:¬�±¸°D«®µ�Ù
¯×è.«N¬D±¸¬�Â�¯�±3¿C¯e¯�µ÷±�ª�¯FW�Á�²�°DÛq¬)Ò�°D´.­�Á�·e¯�­'«NµÏ²�� ��Ï·e´�¹®¹®«N¬�«N´¶µ�²xµ�­Ô±¸ª�¯8¯�µ�¯e°DÙ�ÑÔ´�ß<±�ª�«®¬�¬�±¸°D«®µ�Ù
°�¯�Ò�°�¯�¬�¯�µ�±�¬�±¸ª�¯µW�Á�²�°DÛØðªW�Á�²�°�ÛåÒ�´�±¸¯�µ�±�«½²�¹�²xµ�­�Ù¶°D´}¿(¬"¿(«N±�ªX±�ª�¯|¬�±¸°�«Nµ�ÙÀ¬�«®ï�¯�Ã(©�ª�«N¬"¹N¯^²�­�¬(±¸´
±¸ª�¯�ßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µ8´�ßê±¸ª�¯�¬D±¸°D«®µ�Ù¸¨65©¢75®¾¶¿(ª�¯eµº±¸ª�¯�­�«N¬D±¸²�µ�·e¯�Â�¯�±3¿C¯e¯�µR±�ª�¯UW�Á�²�°�Û�¬<°�¯e²�·³ª�¯�¬C²
·e¯�°D±¸²�«®µh¹N«®ÎÀ«N±^¾o±¸ª�¯�¬D±¸°D«®µ�Ù�Â�°�¯^²xÛq¬�«NµØ±¸´�±3¿C´�´�°�ÎR´¶°D¯�¬D±�°�«Nµ�Ù¶¬_ÂØÑ8·�°�¯e²x±¸«Nµ�ÙëW�Á�²�°�Û¶ð3²�µØ±¸«ìW�Á�²x°�Û
Ò�²�«N°�¬�¾�±�ª�Á�¬CÎÀ´}Öq«®µ�Ù)«®µØ±�´|²)¹®´}¿C¯e°�¯eµ�¯�°�Ù�Ñº¬�±³²x±�¯�Ã<í�¯eÒ�¯eµ�­�«®µ�Ù)´¶µÀ±¸ª�¯;«®µ�«N±¸«®²�¹q¯eµ�¯�°�Ù�ÑÀ´�ßL±¸ª�¯�&ó�¶UÿPü õ�÷?��ó"õmü�ýUø=÷ ó � ô8��@�òmü ø<���/0�ù_ø(ÿ�� �mú"ø<�&ôh÷Pò_ü2ú"ü ø!�&ó"õmû�ÿPö�ú�ü2ó�õ¸�&ü�÷Pü ÿPýþó"õmó�õ_ûÆ÷ òmü���ó�õ_ü�ýUø=÷ ó � ôhö= -÷ òmü ÿªøLû(ýþü õ�÷ªø=÷ ó�ö�õC�mÿ ö � ü ô ôEøLõL�f ö�ÿEü,�møLý9�mú"ü?�Eó�ú"úRö= ÷Pü�õ�÷ ÿ ø(õ_ô� ü ÿ7ý2ö�ô5÷Gö= vó�÷ ôEýþö�ý2ü õ�÷Pùmý¶÷Pöþ÷Pò_ü ÿPü ôjùmú�÷Pó"õmû
ò_ø!�&ÿPö�õ �/ð7òmó�ô7ó"ôEõ_öL÷E÷Pÿ ùmü
 ö(ÿ7÷ òmü ú"ó�û�ò�÷+0�ù_ø(ÿ��¸ò�ø=�&ÿ ö(õmó�� øL÷Pó"ö(õ �

�m�



� � ��Ò�²�«®°�±�ª�«®¬�­�«NÖq«N¬�«®´�µRÒ�°D´.·�¯e¬D¬�ÎÐ²^ÑºÂ�¯"°D¯eÒ�¯^²x±�¯e­�´�µ�¯Ü´¶°�ÎÀ´¶°�¯�±¸«NÎR¯�¬eÃ_©�ª�¯��UW�Á�²�°�Û�¬�±¸ª�¯�µ
·e´�Á�Ò�¹®¯�¿(«»±¸ª]´�±¸ª�¯e°¸W�Á�²�°�Û�¬(±¸´ºßä´¶°�Î ·e´¶ÎÀÒ�´¶¬�«»±¸¯�Ò�²�°�±¸«N·e¹®¯�¬�¬�Á�·³ª�²�¬(ÎR¯�¬�´¶µ�¬Ü²�µ�­XÂ�²x°DÑ¶´�µ�¬eÃ
ü�µ�Á�Î8Â�¯e°�´xß#´x±¸ª�¯�°sÒ�²�°D±�«®·�¹®¯e¬ÐÎÐ²^Ñ&²�¹®¬D´ÍÂL¯Ô·�°�¯e²x±¸¯�­PÃU©�ª�¯Ô¬�±¸°D«®µ�Ù¶¬�¿C¯e°D¯Ô­�Á�Â�Â�¯e­-¬�´
Â�¯e·^²xÁ�¬�¯h±¸ª�¯�ÑÔ²x°�¯h­�¯�¬�·e°D«®Â�¯e­'«®µ � ì�í ²�¬�·e¹N´¶Á�­�¬Ü´�ß�Ù¶¹®Á�´�µ�¬Üßä´¶°DÎR«Nµ�Ù�¬D±�°�«Nµ�Ùxð3¹N«®Ûx¯|¬�Ò�²x±¸«®²�¹
¬D±�°�Á�·×±¸Á�°D¯e¬�¾�´�°;·�´¶¹®´�°0ö�¯e¹N­�¬eÃ
©�´#¯×è.Ò�¹®²�«®µº±¸ª�¯;Â�°D¯^²�Û�«®µ�Ù#´�ßt±¸ª�¯;¬D±�°�«®µ�Ù�±�ª�¯e°D¯Ü²�°D¯"¬D¯�Ö�¯e°¸²x¹LÒ�ª�¯eµ�´¶ÎÀ¯eµ�´¶¹®´¶Ù�«®·^²x¹�ÎR´q­�¯�¹®¬

¿(«N±�ª�«®µ�±�ª�¯X¬�±¸°D«®µ�ÙÏßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ�ÎÀ´.­�¯�¹lÃ?©�ª�¯åµqÁ�Î8ÂL¯�°R´xßÜ±¸ª�¯e¬�¯XÎR´q­�¯�¹®¬hª�²�¬ÀÙ¶°D´o¿(µ
¬�«NÙ¶µ�«»ö�·^²�µØ±�¹NÑº´}Ö¶¯�°C±¸ª�¯"Ñ¶¯e²�°�¬�Ã�ý"¯e°D¯Ü¿C¯"¿(«®¹N¹ê­�«®¬D·eÁ�¬D¬0´¶µ�¹»ÑÀ´¶µ�¯;¬�Á�·³ª]ÎÀ´.­�¯�¹l¾¶±�ª�¯�é$¯�±¸¯�°�¬D´¶µ
W�Á�²�°DÛ�ßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µsÎR´q­�¯�¹oM �:�!OlÃ�â�±Üª�²�¬�±¸°¸²x­�«N±�«®´¶µ�²x¹®¹NÑÀÂ�¯e¯�µX±¸ª�¯#ÎÀ´¶¬D±(Ò�´¶Ò�Á�¹½²�°(·³ª�´¶«N·e¯
ßä´¶°8¬D«®Î8Á�¹½²x±�«®´¶µ�¬�¾_²�¹»±¸ª�´�Á�Ù¶ªÍ«»±8ª�²�¬hÂ�¯e¯�µ�ßä´¶Á�µ�­Í±�ª�²x±h´�±�ª�¯e°8ßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²z±¸«®´�µBÎÀ´.­�¯�¹®¬#­�¯×ð
¬�·�°�«NÂL¯h±¸ª�¯R¯ è�Ò�¯e°D«®ÎÀ¯eµØ±³²x¹�°�¯e¬DÁ�¹N±�¬#Â�¯�±D±¸¯�°�«Nµ÷¬D´¶ÎÀ¯À·e²�¬�¯�¬eÃÐÞê´�°#²]°�¯�·e¯�µ�±#¯×è�²�ÎÀÒ�¹N¯R²xµ�­B²
°�¯×Öq«®¯�¿ ´�ß�´�±¸ª�¯�°�ßäÁ�µ�·�±�«®´¶µ�¬;¬D¯e¯ M��v��OaÃ
©�ª�¯|ßäÁ�µ�­�²�ÎÀ¯eµØ±³²�¹�Ò�°�´�ÒL¯�°D±3Ñå´�ß�±¸ª�¯#ßä°¸²xÙ¶ÎR¯�µØ±³²x±�«®´¶µXÒ�°�´q·e¯�¬�¬Ü±�ª�²x±�²x¹®¹*ßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ

ßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µ�¬�²x«®ÎË±¸´#­�¯e¬D·e°D«®Â�¯�«®¬<±¸ª�¯"ÎR´�ÎR¯�µ�±�Á�Îhð3¯eµ�¯e°�ÙxÑh±¸°¸²xµ�¬Dßä¯�°0ßä°�´¶ÎË±�ª�¯�´¶°D«®Ù¶«Nµ�²�¹:W�Á�²x°�Û
±¸´�±�ª�¯h°�¯�¬�Á�¹»±¸«Nµ�Ù�ª�²�­�°�´¶µPÃ)©�ª�¯Àé$¯�±¸¯�°�¬D´¶µ'ßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²z±¸«®´�µXßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µÔ«®¬"­�¯e°D«NÖ¶¯�­'ßä°D´¶Î ±¸ª�¯
²�¬D¬�Á�ÎÀÒ�±¸«N´¶µ�±¸ª�²z±$±�ª�¯�²�ÎÀÒ�¹®«»±¸Á�­�¯�´�ß�±�ª�¯<ª�²�­�°D´¶µ�«Nï^²x±�«®´¶µ�Ò�°D´.·�¯e¬D¬�«N¬*«®µØÖ¶¯�°�¬�¯�¹NÑ)Ò�°D´¶Ò�´¶°D±�«®´¶µ�²x¹
±¸´�±�ª�¯(¯eµ�¯�°�Ù�Ñh­�«��L¯e°�¯�µ�·e¯;Â�¯�±3¿C¯e¯eµÀ±¸ª�¯(«Nµ�«N±�«½²�¹.²�µ�­h±¸ª�¯(ö�µ�²�¹�¬D±¸²x±¸¯�¬<´�ßL±�ª�¯�ßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µ
Ò�°D´.·�¯e¬�¬�Ã"â�ß�²Rª�¯e²}Ö�Ñ`W�Á�²�°�Û`�Ë¿(«N±�ª�«Nµ�«N±�«½²�¹LÎR´¶ÎÀ¯eµØ±�Á�Î98Ëßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±�¬"«Nµ�±�´Ð²Àª�²�­�°D´¶µ;:
´�ß�ÎR´�ÎR¯�µ�±�Á�Î=<>8ËÂ�Ñ�·e´¶Á�Ò�¹®«®µ�Ù8¿(«N±¸ªå²h¹®«NÙ¶ªØ±¸¯�°þW�Á�²�°�Û �² ù�¬�´h±�ª�²x±"²�WqÁ�²�°�Û ² °�¯eÎR²�«Nµ�¬�«®µ
±¸ª�¯�¬�±¸°D«®µ�Ù�ú ¾�±¸ª�¯eµ]±¸ª�¯)¯eµ�¯e°�ÙxÑ]­�«��L¯e°D¯eµ�·�¯�·e²�µåÂL¯�¿(°�«»±�±�¯eµå²�¬

¤ Q±� Q@?�Ò QBA Ò Q@Cí�ED F � ?HG 8 � Ò D F � AIG ù6<J8|ú � ÒKD F �C G ù��¸ÒL<Øú � 8 �  
�&�



¼�²�Û�«Nµ�Ùå²�µ'²�¬�¬DÁ�ÎRÒ.±¸«®´�µÔ´�ß�²�ª�¯^²^Ö�Ñ WqÁ�²�°�Û�ßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸«Nµ�Ùs²x±)ª�«®Ù¶ªÔÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±¸Á�Îå¾P¬D´]±�ª�²x±FM?;NKFMAE²xµ�­OFM?GSP8 ¦�¦ �¶¾�²xµ�­X¯ è.Ò�²�µ�­�«Nµ�ÙÀ«®µs±¸¯�°�ÎÀ¬�´�ß�ùQFM?GS>8#ú8�^¾�´�µ�¯)·^²�µå­�¯e°D«NÖ�¯
¤ Q±� Fv� ?

�>8 R �¸Ò �< Ò S ?�¸ÒL<UT ;
¿(«N±�ª�±¸ª�¯]µ�´�±¸²x±¸«N´¶µ S ? �ÆùQFWVCLSPFM?*ú,�}Ã:òCÑ:²�­�­�«®µ�ÙÔ±¸ª�¯åµ�´¶°�ÎR²�¹®«Nï^²x±�«®´¶µ÷²�µ�­:±¸ª�¯åÒ�ª�²�¬�¯
¬�Ò�²�·e¯�ß�²�·×±¸´¶°D¬e¾�±�ª�¯�é$¯�±¸¯�°�¬D´¶µåßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²z±¸«®´�µRßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µs°�¯�¹½²x±�¯e¬0±�ª�¯Ü±¸°�²�µ�¬D«N±¸«N´¶µs²�ÎÀÒ�¹N«N±¸Á�­�¯
±¸´h±�ª�«®¬�¯�µ�¯e°DÙ�Ñs±¸°�²�µ�¬Dßä¯�°;²�¬

X Y ù�� 1 � �² ú X �[Z �
¤ Q � ;

ßä°�´�Î ¿(ª�«®·³ªE¿0¯�·^²�µÓö�µ�²�¹®¹»ÑÕ­�¯e°�«»Ö¶¯Ô²ÍÒ�°�´¶Â�²xÂ�«®¹N«N±3Ñ 6 ù6<ØúR´�ß)ö�µ�­�«®µ�ÙÍ²�µ\: ª�²�­�°�´¶µÓ´xß
ÎÀ´¶ÎR¯�µØ±¸Á�Î]<J8¥²�ÎÀ´¶µ�Ù8±¸ª�¯�­�¯eÂ�°D«®¬(´�ß$±¸ª�¯)´¶°D«®Ù¶«Nµ�²�¹�ª�¯^²^Ö�Ñ�W�Á�²�°�Ûe��0

6 ù^<¶ú��`_ < �a �¸Ò .b Ò ced.Ã� bgf � ;
¿(ª�¯�°�¯ _ «N¬8±¸ª�¯]µ�´�°�ÎR²�¹®«Nï^²x±�«®´¶µ'·e´¶µ�¬D±³²xµ�±eÃ:©�ª�¯XÒ�²�°¸²�ÎÀ¯�±�¯e° S ?ë«®¬hÁ�¬�Á�²�¹N¹NÑB·e´¶µ�¬D«®­�¯�°�¯�­
²Íßä°�¯�¯÷Ò�²x°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°s´�ß�±¸ª�¯ÏÎÀ´.­�¯e¹lÃ¥â�±å«N¬s«®ÎÀÒL´¶°�±³²�µØ±�±�´:Á�µ�­�¯�°�¬D±¸²�µ�­ ±�ª�²x±s±�ª�«®¬]ÎÀ´.­�¯�¹
«®¬RÒ�Á�°D¯e¹NÑ?Ò�ª�¯eµ�´¶ÎÀ¯eµ�´¶¹®´¶Ù�«®·^²x¹l¾C²�µ�­Ó¯×Ö¶¯eµE±�ª�´¶Á�Ù¶ª&«N±R·^²�µEÂ�¯X±�Á�µ�¯e­Ó±�´B­�¯�¬�·�°�«®Â�¯
ÎR²�µØÑ
Ò�°�²�·�±�«®·^²x¹P¬�«»±¸Á�²x±�«®´¶µ�¬e¾�«»±�Â�°�¯e²�Û�¬"­�´o¿(µå«®µ]ÎR²�µØÑs¬�·�¯eµ�²x°�«®´�¬eÃ
ü ±3ÑqÒ�«N·^²�¹<¯ è�²xÎRÒ�¹N¯R´xß0±¸ª�¯�é�¯×±¸¯�°�¬�´�µBßä°¸²�Ù�ÎR¯�µ�±¸²x±¸«N´¶µÔßäÁ�µ�·×±¸«®´�µBÁ�¬D¯e­Í«Nµ'±�ª�¯s¼X´�µ�±�¯×ð

ì�²�°D¹®´ÐÙ�¯eµ�¯�°¸²x±�´¶°�¬�«N¬Ü¬Dª�´}¿(µÔ«®µ
Þ�«®Ù¶Á�°D¯��.Ã"+.ÃÜû"´�±�¯#±¸ª�²x±Ü±�ª�¯|ÎÀ´¶ÎÀ¯eµØ±¸Á�Î ßä°�²�·�±�«®´¶µå±¸°¸²xµ�¬�ð
ßä¯e°D°�¯�­å±�´º±�ª�¯)ª�²�­�°D´¶µå«®¬�¹½²x°�Ù¶¯�°0ßä´¶°(²ºª�¯^²^Öq«®¯�°Æ�ÆWqÁ�²�°�ÛÐ±�ª�²�µ]ßä´¶°�±¸ª�¯ihÆWqÁ�²�°�ÛêÃ

�&!



εj b
k =0.006

εj cl =0.05

zm

D
Q

(z
)

0
n1
o2
3
p4
5
q6
r

0 0.1
n

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
n

0.7 0.8 0.9 1
o

Þ/«NÙ¶Á�°�¯��.Ã"+v0�üÜµÔ¯ è�²�ÎRÒ�¹®¯�´�ß�±¸ª�¯|é�¯×±¸¯e°D¬�´¶µÔßä°�²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±³²x±�«®´¶µ]ßäÁ�µ�·×±¸«N´¶µ�ßä´¶°Æ�Ðùä¬�´¶¹N«®­å·eÁ�°�Ö¶¯^ú
²�µ�­sh8ù�­�²�¬�ª�¯�­êúíW�Á�²�°DÛ�¬�·e´¶ÎÀÎR´�µ�¹NÑhÁ�¬�¯e­]«NµÐ±¸ª�¯"¬�«NÎ8Á�¹½²z±¸«®´�µ�¬<´�ß*±¸ª�¯"ßä°¸²�Ù¶ÎÀ¯eµØ±¸²x±¸«N´¶µÐÒ�°D´xð
·e¯�¬�¬�Ã

Pdâut ��Z[R V R�è�� æ�é>å)R�TYè�d¸åÉæ�ä�éc_½è�écg v=w ã X$äST�� è]\�æ�_)�
©�ª�¯]±¸ª�¯�´¶°DÑ:´xßÜ¿C¯^²�Û:«®µØ±�¯e°¸²x·�±¸«N´¶µ�¬º«®¬h´�µ�¯X´xßÜ±¸ª�¯XÎÀ´¶¬D±À«Nµ�±�¯e°D¯e¬D±�«®µ�ÙÏ±¸´�Ò�«®·�¬À´xß�ÎÀ´.­�°D¯eµ
Ò�ªØÑq¬�«N·e¬eÃ�©�ª�¯(¿C¯^²xÛ8«®µØ±¸¯�°¸²�·×±¸«N´¶µ�¬�­�´�µ�´x±<·e´¶µ�¬D¯e°�Ö¶¯NWqÁ�²�°�Û|Ú�²}Ö�´¶°eÃ/©�ª�¯�ÑÀ²�¹N¬�´�­�´)µ�´x±�´¶Â�¯�Ñ
·³ª�²�°DÙ¶¯×ð�Ò�²�°D«N±3ÑÕùlì�é�ú�·e´¶µ�¬�¯e°�Öx²x±¸«N´¶µ÷¹®²^¿(¬|²�µ�­÷±¸ª�¯e°�¯×ßä´¶°�¯ÀÎR²}ÑÏª�´¶¹®­÷²åÛx¯�ÑÏ±¸´X¯×è.Ò�¹®²�«®µ�«Nµ�Ù
¿(ªØÑR±�ª�¯�õ;µ�«NÖ�¯e°D¬�¯Ü·�´¶µ�¬D«®¬D±�¬�Ò�°D«®ÎR²�°�«N¹NÑ#´�ß*ÎR²x±�±�¯e°C²�µ�­Ðµ�´�±�´�ß*²#¯�W�Á�²x¹LÎÀ«»èq±¸Á�°�¯;´�ß*ÎR²x±�±�¯e°
²�µ�­X²�µØ±¸« ð3ÎR²x±�±�¯e°�Ã
©�ª�«®¬Ü¬�¯e·×±¸«N´¶µ
¿(«®¹N¹$­�¯e¬�·�°�«NÂL¯|±�ª�¯8·�Á�°�°D¯eµØ±�±¸ª�¯�´¶°DÑX´�ß�±�ª�¯|¿C¯^²�ÛX«®µØ±¸¯�°¸²�·×±¸«®´�µ�¬Ü²x·e·e¯�Ò�±¸¯�­

«®µ�±�ª�¯Xñq±³²�µ�­�²�°�­&¼X´q­�¯e¹aÃ:â�±º¬�ª�´¶Á�¹®­?ÂL¯]µ�´�±�¯e­?ª�´}¿0¯×Ö¶¯�°R±¸ª�²x±º±¸ª�¯å²�ÎÀ´¶Á�µØ±º´�ß�ì�éUÖq«»ð

�
'



´¶¹®²x±¸«N´¶µÔÒ�°�¯�¬�¯�µ�±8«®µÏ±¸ª�¯Ðñq±³²xµ�­�²�°D­�¼X´q­�¯e¹�«®¬)µ�´x±|¯�µ�´¶Á�Ù¶ª'±¸´�²�·e·�´¶Á�µØ±#ßä´�°�±�ª�¯R´�Â�¬�¯�°DÖ¶¯�­
ÎR²x±�±�¯e°�ð3²�µØ±¸«NÎÐ²x±D±¸¯�°Ð²�¬�ÑqÎRÎÀ¯�±�°DÑ&²�µ�­EÎR²�µØÑÓÒ�ªØÑq¬�«N·e«®¬�±¸¬sÂ�¯e¹N«®¯�Ö�¯�±¸ª�²x±]´¶Á�°ÐÖq«N¯�¿	´�ß)±¸ª�¯
¿C¯^²�Û
«NµØ±¸¯e°�²�·�±�«®´¶µ�¬Ü¿(«®¹N¹/·³ª�²�µ�Ù¶¯º­�°¸²�ÎR²x±�«®·^²x¹®¹NÑ�«®µ
±¸ª�¯ºßäÁ.±¸Á�°D¯�Ã���Á�°�·�Á�°�°D¯eµØ±�«®µ�²xÂ�«®¹N«N±3Ñs±¸´
¯×è.Ò�¹®²�«®µº±¸ª�¯"ÎR²x±�±�¯e°�ð�²�µØ±¸«NÎÐ²z±�±¸¯�°<²�¬DÑqÎÀÎR¯×±¸°�Ñh´�ßP±�ª�¯Üõ;µ�«NÖ�¯e°D¬�¯Ü«N¬C´�µ�¯"´xßt±¸ª�¯Ü°�¯e²�¬�´�µ�¬C¿(ªØÑ
ÎR²�µØÑX¯ è.ÒL¯�°�«®ÎÀ¯eµØ±�¬�²�°D¯�±�¯e¬D±�«®µ�ÙÀ±¸ª�¯8ñq±³²xµ�­�²�°D­Ï¼X´q­�¯e¹�� ¬"­�¯e¬D·e°�«NÒ�±¸«N´¶µ�´xß_±¸ª�¯�¿0¯e²�Û]ßä´¶°�·�¯�Ã
©�ª�¯#µ�¯×èq±"¬�¯e·×±¸«N´¶µ�¬(¿(«®¹®¹*¬Dª�´}¿Gª�´}¿G±¸ª�¯��ãÎR« è.«®µ�Ùº¬D±�Á�­�«N¯e¬"²x±Üì�í�ÞÕ·e´�µ�±�°�«NÂ�Á�±¸¯�±�´R±¸ª�¯e¬�¯
¯��L´¶°�±¸¬eÃ
â3µ|±¸ª�¯�ñq±¸²�µ�­�²x°�­h¼å´.­�¯�¹l¾o±¸ª�¯<¿C¯^²�Û)«®µØ±�¯e°¸²x·�±¸«N´¶µ�¬�²�°�¯<­�¯�¬�·�°�«®Â�¯e­|Â�Ñ#²�¬D¬�Á�ÎÀ«®µ�Ù;±�ª�²x±$±¸ª�¯

¿C¯^²�Û�«Nµ�±�¯e°�²�·�±�«®´¶µ�¯�«®Ù¶¯�µ�¬D±¸²x±¸¯�¬/²�µ�­�ÎR²�¬D¬$¯�«®Ù¶¯�µ�¬D±¸²x±¸¯�¬�´�ß.±�ª�¯YW�Á�²�°�Û�¬�²�°�¯<µ�´x±*±¸ª�¯<¬¸²xÎR¯�²�µ�­
«®µ�¬D±¸¯e²�­Ï²R¿C¯^²�ÛX¯e«NÙ¶¯eµ�¬�±³²x±�¯8«®¬Ü²�ÎR« èq±¸Á�°D¯|´�ß�±�ª�¯8ÎR²�¬�¬�¯�«®Ù¶¯�µ�¬D±¸²x±¸¯�¬�´�ß�­�«~�t¯�°�¯eµØ±ëW�Á�²x°�Û�¬eÃ
©�ª�«N¬�«®¬þW�Á�²xµ�±�«N±¸²x±¸«»Ö¶¯e¹»ÑÐ­�¯e¬�·�°�«NÂL¯�­åÂØÑ�²ºì�²�Â�Â�«NÂL´xð3á�´¶Â�²^ÑØ²�¬Dª�«»ð�¼�²�¬DÛx²^¿0²åùlì�á�¼
ú�M )$)�¾:�$+	O
ÎR²x±¸°D«»è]¿(ª�«N·³ªÔ·e´¶µ�µ�¯e·�±�¬�±¸ª�¯#¿0¯e²�ÛX¯�«®Ù¶¯�µ�¬D±¸²x±¸¯�¬ÀùPOJx ; �yx ; �zx»ú;²�µ�­
±¸ª�¯8·e´¶°D°�¯�¬�Ò�´¶µ�­�«Nµ�Ù�ÎR²�¬�¬
¯e«NÙ¶¯eµ�¬D±³²z±¸¯e¬NO ; � ; �"²�¬{||||||} OJx

� x
� x
~7������� �

{||||||}���� ê ��� � �������� ê ��� � ���Q���� ê ��� � �����

~7�������
{||||||} O
�
�

~7��������� ��������
{||||||} O
�
�

~7�������  ù �.Ã~�oú

©�ª�¯ºì�á�¼ ÎR²x±¸°D«»è]«N¬Ü²ÐÁ�µ�«N±¸²�°DÑ]ÎR²x±¸°D«»ès¿(ª�«®·³ª
ßä´¶°DÂ�«®­�¬(±¸ª�¯#Úê²^Ö¶´�°�ð3·³ª�²�µ�Ù¶«Nµ�ÙÐ±¸°�²�µ�¬D«»ð
±¸«N´¶µ�¬_«NµØÖ¶´¶¹»Ö.«Nµ�Ù�µ�¯�Á�±¸°�²�¹�ßä´¶°D·e¯×ð�·^²�°D°�«N¯e°�¬;ù�²�¹®¬D´�·^²x¹®¹®¯�­hµ�¯eÁ.±¸°¸²x¹�·eÁ�°D°�¯�µ�±�«Nµ�±�¯e°�²�·�±�«®´¶µ�¬¸ú$¿(ª�«N·³ª
²�°D¯"µ�´x±C´�Â�¬�¯�°DÖ¶¯�­s«®µºµ�²x±�Á�°�¯xÃ�©�ª�¯Ü¯�¹®¯�ÎR¯�µ�±�¬<´�ßP±¸ª�¯�ì�á�¼ ÎR²x±�°�«»è8·^²�µRÂL¯(·�´¶ÎRÒ�¹®¯×èÀµ�Á�Îhð
Â�¯e°�¬;²�µ�­å±�ª�²x±;²�¹N¹®´}¿(¬�ßä´¶°�±¸ª�¯|ì�é?Ö.«N´¶¹½²z±¸«®´�µ�«®µs±¸ª�¯|ñ�±³²�µ�­�²�°�­X¼X´q­�¯e¹aÃ
©�ª�¯Üì�á#¼ ÎR²x±¸°D«»è|·^²�µºÂ�¯;Ò�²�°¸²�ÎÀ¯�±�°�«Nïe¯e­º«Nµº²�Öx²�°D«®¯×±3Ñh´�ß�¿�²^Ñq¬�M �&#q¾f�
!	O�±�´�¯�ÎRÒ�ª�²�¬�«Nïe¯

�v�



¬�´�ÎR¯À´�ß�«»±¸¬�Ò�°�´¶Ò�¯e°�±¸«N¯e¬eÃs©�¿C´
´�ß0±¸ª�¯RÎR´¶¬�±�·e´¶ÎÀÎR´�µ÷Ò�²x°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°�«Nï^²x±�«®´¶µ�¬�Á�¬�¯e­Í²�°�¯À±¸ª�¯
¬D±¸²�µ�­�²x°�­�Ò�²x°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°�«Nï^²x±�«®´¶µt¾¶°�¯�·e´¶ÎÀÎR¯�µ�­�¯�­�ÂØÑÀ±�ª�¯�é�²�°D±�«®·�¹®¯;í�²x±³²|î)°D´¶Á�Ò M��_�kOl¾.²�µ�­R±¸ª�¯
ó÷´¶¹Nßä¯�µ�¬D±�¯e«®µ]Ò�²x°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°�«Nï^²x±�«®´¶µcM�+$�"OlÃ
©�ª�¯�¬�±³²�µ�­�²�°�­�Ò�²x°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°�«Nï^²x±�«®´¶µ'Á�¬D¯e¬|±�ª�¯s²�µ�Ù�¹®¯e¬i�7��� �xù6� ;�� �§� ; � ; )Øú�²�µ�­B·e´¶ÎÀÒ�¹®¯ è

Ò�ª�²x¬�¯i�8²�¬�ßä´¶¹®¹N´}¿(¬�0
����1��� �

{||||||} h .©� h . r � .©� h . r � . r ��� ���
Ò�� .©� h � r Ò�h .©� � � r � . r � ��� h .©� h � r Ò � .©� � � r � . r � ��� � � r h . r
� .©� � � r ÒLh .©� h � r � . r � ��� Ò�� � r h .©� Ò � .©� h � r � . r � ��� h � r h . r

~7������� ; ù �.Ã"�¶ú

¿(ª�¯�°�¯�h �¡�U� ·e´�¬��7�¢�Ü²�µ�­H�7�¢�þ� ¬�«Nµ£�7�¢�zÃ¤h¥�¢�"²�µ�­`�7�¢�"·e²�µå²�¹®¹LÂL¯�·³ª�´�¬�¯eµ]±¸´hÂ�¯�Ò�´¶¬�«»±¸«NÖ�¯�²�µ�­��ÎR²}Ñ#Öx²�°DÑh«Nµh±¸ª�¯(°¸²xµ�Ù¶¯N'§¦\�i¦ � @ Ã��º©�ª�¯(Â�¯eµ�¯×ö�±C´�ßL±�ª�«®¬<Ò�²x°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°�«Nï^²x±�«®´¶µ|«®¬_±¸ª�²x±�«N±
¯×è.Ò�´¶¬�¯�¬�±¸ª�¯ÜÒ�ª�²�¬D¯¨�)¿(ª�«N·³ªs«®¬C°�¯e¬DÒL´�µ�¬�«NÂ�¹®¯Üßä´�°�ì�é�Ö.«N´¶¹½²z±¸«®´�µPÃ�©�ª�«®¬(ì�é�Öq«®´¶¹®²x±¸«Nµ�Ù#Ò�ª�²�¬�¯
«®¬�Î|Á�¹N±�«®Ò�¹N«®¯e­ÐÂ�Ñs²ºÖ�¯e°DÑ]¬DÎÐ²x¹®¹tÒ�²�°¸²�ÎÀ¯�±�¯e°�¿(ª�«N·³ªX¬Dª�´}¿(¬Ü·�¹®¯^²x°�¹NÑÀ±¸ª�¯�¬DÁ�Ò�Ò�°D¯e¬D¬�«®´�µ�´�ß�±¸ª�¯
ì�é Öq«®´�¹½²x±�«®µ�ÙåÎR¯�·³ª�²�µ�«N¬�ÎåÃB©�ª�«N¬hÒ�²�°�²�ÎR¯×±¸¯�°�«®ïe²x±¸«N´¶µÍ²x¹®¬�´Ô­�¯e¬�·�°�«NÂL¯�¬º±�ª�¯åì�á�¼ ÎÐ²x±�°�« è
Ò�°D¯e·e«N¬�¯�¹NÑ¶Ã
©�ª�¯<óB´¶¹»ßä¯eµ�¬�±¸¯�«®µ)Ò�²�°�²�ÎR¯×±¸¯�°�«®ïe²x±¸«N´¶µ�Á�¬D¯e¬�±¸ª�¯�ß�²�·×±$±�ª�²x±*±�ª�¯�Ú�²}Ö�´¶°�·³ª�²�µ�Ù�«®µ�Ù;¯e¹N¯eÎÀ¯eµØ±¸¬

´�ß_±�ª�¯hì�á�¼ ÎR²x±¸°D«»èå²x°�¯�¬�ÎR²�¹®¹a¾ê²�µ�­
¯ è�Ò�²�µ�­�¬Ü±�ª�¯ºì�á�¼ ÎR²x±¸°D«»è]¯�¹®¯�ÎR¯�µ�±�¬Ü«NµX±¸¯�°�ÎÀ¬"´xß
²hÒ�²�°�²�ÎR¯×±¸¯�°@©d� X ��� � X � '� ��
�.¾�¬�´h±�ª�²x±

�� �

{||||||} �¸Ò«ª �� © ¬­©J)�ù¯®ÆÒ°�²±�ú
Ò­© �¸Ò�ª �� ¬³©J�¬­©J)�ù��¸Ò´®ÆÒµ�^±�ú Ò@¬³©J� �

~7������� G´¶ ù²©�·×úA ù �.Ã�)Øú

� ð7òmü�ý2ü ø(ôPùmÿ ü�ýþü�õ�÷ ô�ö� ¹¸»ºc��ó"ö(ú�ø=÷ ó�ö�õ�ó�õ�÷Pòmü1� ø(ö(õS�mü � ø<�&ôíôjòmö���÷ ò_ø=÷[¼ëò_ø(ôY÷Pö ��ü�ó�õ�÷PòmüÆÿ ø(õmû(ü½[¾ ¼ ¾À¿ �
�$�



óëª�«N¹®¯
±¸ª�«®¬sÒ�²�°�²�ÎÀ¯�±¸¯�°�«Nï^²x±�«®´¶µÓ«N¬sµ�´�±å¯×è�²�·×±^¾�«»±]ÎÐ²xÛ�¯e¬s±�ª�¯Ï°�¯e¹®²x±¸«»Ö¶¯Ô¬D«®ïe¯Ï´�ß#­�«~�t¯�°�¯eµØ±
¯e¹N¯eÎÀ¯eµØ±¸¬;²�Ò�Ò�²�°�¯�µØ±Ü²xµ�­å±�°¸²�µ�¬�Ò�²�°D¯eµØ±¸¹»Ñs«®¹N¹®Á�¬�±¸°�²x±¸¯�¬0±¸ª�¯#ì�é/ð�Öq«N´¶¹½²x±�«®µ�Ù|ÎR¯�·³ª�²�µ�«N¬�ÎåÃ
©�ª�¯]Á�µ�«»±³²�°D«N±3Ñ'´�ß�±¸ª�¯åì�á#¼ ÎR²x±¸°D«»è÷«®ÎÀÒ�¹N«®¯e¬�±�ª�¯e°D¯]²�°�¯s¬D«»èB«®µ�­�¯�ÒL¯�µ�­�¯�µ�±º°D¯e¹®²x±¸«N´¶µ�¬

«®µØÖ�´¶¹NÖq«®µ�ÙX«»±¸¬�¯e¹®¯�ÎR¯�µØ±¸¬#¿(ª�«®·³ªÍª�²^Ö�¯R±¸´Xª�´¶¹N­PÃåÞê´�°Ì�	Ò�ªØÑ.¬D«®·�¬|±¸ª�¯RÎR´�¬D±�«®µØ±¸¯�°�¯�¬D±¸«Nµ�Ù�´xß
±¸ª�¯e¬�¯�«®¬

� � ê � C�Á� G � � ê � C�6� G � � ê � C��� � ' ; ù �.Ã���ú

Â�¯e·^²xÁ�¬�¯;«N±<«Nµ�Ö�´¶¹NÖ�¯e¬<±¸ª�¯ ���Á� ¾ ���Q� ²xµ�­ ��� ê ÎR²x±¸°D«»è|¯e¹N¯eÎÀ¯eµØ±¸¬C²x±�±¸ª�¯"¬�²�ÎR¯�±�«®ÎÀ¯�¾Ø²�µ�­R±¸ª�¯e¬�¯¯e¹N¯eÎÀ¯eµØ±¸¬$²�°D¯�«®ÎÀÒL´�°D±³²xµ�±t«®µµ�Eª�²�­�°D´¶µ�­�¯e·e²}Ñq¬�Ã�õ"¬D«®µ�Ù�±¸ª�¯<ó÷´¶¹»ßä¯eµ�¬�±¸¯e«Nµ�Ò�²�°�²�ÎR¯×±¸¯�°�«®ïe²x±¸«N´¶µ
±¸ª�«®¬0°D¯e¹®²x±¸«N´¶µÐ·e²�µsÂL¯"¿(°�«N±D±¸¯�µs«®µ�²8ÎÀ´¶°D¯Ü«®µØ±�Á�«N±�«NÖ¶¯(¿0²}Ñ�Ã<©�ª�¯�Ò�°�´q­�Á�·×± � � ê � C�Q� ��ÒB¬­© r G¶ ù²©�Â³ú]«N¬]²�¹®ÎÀ´¶¬�±]°�¯^²x¹lÃ õ"¬�«Nµ�Ù:±¸ª�«N¬åµ�Á�Î|ÂL¯�°�²�¬X²:¬�·^²x¹®¯�¾"¿0¯'¯×è.Ò�²�µ�­ ±¸ª�¯'´�±�ª�¯e°s±3¿C´
ÎÀ¯eÎ8Â�¯e°D¬�´�ß/±�ª�¯)°�¯e¹®²x±¸«N´¶µ��.Ã��À²�¬

�¬­© r � � ê � C��� � �® G � �± ;
²�µ�­

�¬³© r � � ê � C��� � �NÒ-ù �® G � �±�ú ;
¿(ª�¯�°�¯ �® � ®qù���Ò ªÁÃ� úR²�µ�­ �±²�Ä±Pùñ��Ò ªÁÃ� ú ÃEóB°D«N±�±�¯eµÓ«Nµ?±�ª�«®¬À¿�²^Ñ�¾(±�ª�¯�°D¯e¹®²x±¸«N´¶µ��.Ã��
­�¯�¬�·e°D«®Â�¯e¬À²�±¸°D«½²�µ�Ù¶¹®¯R«®µ�±¸ª�¯s·�´¶ÎÀÒ�¹®¯ èÍÒ�¹®²�µ�¯'ù �® ; �±.ú8²�¬h¬�ª�´}¿(µ?«®µ:Þ/«NÙ¶Á�°D¯��.Ã�#�ÃBâ3µ�ß�²�·×±^¾
±¸ª�«®¬C±�°�«®²�µ�Ù¶¹N¯�¾¶±¸´�Ù¶¯�±�ª�¯e°0¿(«»±¸ªÀ±¸ª�¯�¯�¹®¯�ÎR¯�µ�±�¬ X ��� � X ²�µ�­ X ���Q� X ·�´¶µØ±³²�«Nµ�¬�²x¹®¹�±¸ª�¯"«®µ�ßä´�°�ÎR²x±¸«N´¶µ²�Â�´¶Á�±�±�ª�¯#ì�á#¼�ÎR²x±¸°D«»èLÃ
©�ª�¯�¬�«N­�¯e¬;ì0ü�²xµ�­]ò0üG«®µR±¸ª�¯�Á�µ�«N±³²x°�«N±3Ñº±�°�«½²xµ�Ù¶¹®¯"²�°D¯�´�ß ±¸¯�µ]­�¯eµ�´x±¸¯e­]ÂØÑ ¥ � ²xµ�­ ¥ � ¾

�
)



ρ+iη 1−ρ−iη

βγ

α

C=(0,0) B=(1,0)

A=(ρ,η)

ÅÇÆ�ÈJÉ�ÊÌË¨ÍÏÎÑÐÓÒÕÔ×Ö�Ë¨ØzÊÌÆÚÙ>Û�È>Ü�ËÝÆÞÜ�ÜÞÉ�ßÌØàÊzÙPØàÆ�Û�ÈáØàÖ�Ë¨É�Û�ÆâØ¥Ù>ÊÌÆÞØ�ãHä>åÇØàÖ�Ëiæ[ç�èêéHÙPØzÊÌÆâëìÎ
Ù>Û�íïîyÙPÛOðñË­ò£ÊàÆâØàØzËÁÛóÙPß

ô � � X � � ê �áõ��� XX � � ê � õ�Q� X÷öEø ùúüû G ù± û öþýuÿ�� © ûÍ � ÿ© ���� ��������Q�
������ ý ÍÏÎ�� �

ô � � X � � � ��õ��� XX � � � � õ�6� X ö ø ýuÿ�� ùú � û G ù± û ö ÿ© ���� ��� ����Q�
�����	 ý ÍÏÎÑÐ �Ô×Ö�Ë�Ù>Û�ÈJÜÞË7ß�
°Ù>Û�í
�óä>å ØzÖ�Ë³É�ÛÓÆÞØ¥ÙPÊàÆÞØ�ã§ØzÊÌÆÚÙ>ÛÓÈJÜ�ËÝÙ>ÊàË³ÊÌË7ÜÚÙgØzË7í íÓÆ�ÊàËÁîÁØàÜÞã§Øzä ØzÖÓË³î7äJé���Ü�Ë ë��Ö�ÙPßàË7ß¹ä>åÓØàÖ�Ë×æ[ç�è�� Ë7Ü�ËÁéHËÁÛ1Øzß ��� � Ù>ÛÓí ���Á� � ÊàËÁß��ñË7î�ØzÆ��>Ë7Üâã � ØàÖ�ÊàäJÉÓÈJÖ ��� � ö X ��� � X ��� ��� � ����� öX ����� X���� ��� ÎÔ×Ö�Ë Ù>ÛÓÈJÜ�ËÁßáÙ>ÛÓí�ßàÆÞí�Ë7ßiä>å[ØzÖÓËÀÉ�Û�ÆâØ¥Ù>ÊÌÆÞØ�ã ØàÊàÆÚÙPÛ�ÈJÜ�Ë Ö�Ù��>ËsðìËÁË7Û°ØàÖ�ËÀßÌÉ�ð��ÌËÁîÁØ ä>å£ÙPîÁØzÆ �JËÆ�Û!�>Ë7ßÌØàÆ�È1ÙgØzÆ�ä>ÛïÆÞÛ ØzÖ�Ë�ÜÚÙ>ßuØ£í�Ë7î7Ù>í�ËáÙ>ß×ØzÖ�Ë�ã���Êàä"� Æ�í�Ë�Ù í�Æ�ÊÌË7î�Ø@ØàË7ßuØÝä>åÇØzÖ�Ëiæ[ç�è ÉÓÛ�ÆÞØzÙ>ÊàÆâØ�ãÙ>Û�íMØzÖÓÆ�ß[ØzËÁßÌØ@éHÙüãÀÈJÆ��>Ë¨Ë#� Æ�í�ËÁÛ�î7Ë¨åQäJÊ×Û�Ë�ò$��Ö1ã ßàÆÞî7ßÁÎ

%'&)( * æ,+`æ�-/. 02143 5 68790�-:7<;=-:> v w *
? ß§Ë�ë@��Ü�Ù>Æ�ÛÓË7í Æ�ÛLØzÖ�ËBA�Û1ØzÊàä í�É�î�ØzÆÞäJÛ � ä>Û�ËOäPåÝØzÖÓËC��ÊÌÆ�éHÙ>ÊÌã°ÈJä1Ù>ÜÞß ä>å­äJÉÓÊHÙPÛ�Ù>ÜÞã ßÌÆ�ß Æ�ß Øzäî7ä>Û�ØàÊàÆÞð�ÉÓØzË×Øàä¨ØàÖ�Ë@éHË7Ù>ßàÉ�ÊÌË7é§Ë7Û1Ø ä>å ùDFEG é§ÆâëÏÆÞÛ�È¨ÙPØ÷æ�H³Å ð1ã Ö�Ë7Ü���Æ�Û�È³ØàÖ�Ë£í�Ë#�>Ë7Ü�äI��éHËÁÛ1Ø÷äPåØzÖÓËFJ�Ù��JäJÊ@Ø¥Ù>È>ÈJÆ�Û�È§Øzä äJÜ�ßÁÎBÔ×ÖÓÆ�ßÝßÌË7î�ØzÆ�ä>Ûóò£Æ�ÜÞÜ íÓË7ßàîÁÊàÆÞðìËáØàÖ�ËF�ÓÖ�ã ßÌÆ�î7ß³äPåKD]éHËÁßàäJÛóéHÆ�ëÓÆÞÛ�ÈÍ�L



Ù>Û�íáÖ�äüò ØàÖ�Ë[ßuØzÉ�í�ÆÞË7ß äPåMD�éHËÁßàäJÛÓß ÙPØÕæ�H³ÅóîyÙ>ÛáðìË[ÉÓßàË7í Øàä­î7ä>Û�ßÌØàÊzÙ>ÆÞÛ�ØÇØzÖ�Ë×æ[çiè`éÀÙPØàÊàÆ�ëË7ÜÞË7é§Ë7Û1ØzßÁÎ
N�OQP�OSR T UWVYX@Z\[]UW^Q_`^a[cb
dBËÁÊàËáò÷Ë Ùe�ÓÊàË7ßÌË7Û1Ø�ÙÀð�ÊÌÆ�Ë�å¤äf�>Ë7Êa�ÏÆÞËÁò ä>åKD=é§Ë7ßÌäJÛ;é§ÆâëÏÆ�Û�ÈÓÎ@Ô×ÖÓËáåQÉ�Ü�Ü åQäJÊÌéÀÙ>ÜÞÆ�ßÌé=ä>å ØàÖ�Æ�ß��Ö�ËÁÛ�äJé§Ë7Û�ÙiÆ�ß¤î7ä"�JËÁÊàËÁíïË ë ØzË7ÛÓßàÆ��>Ë7ÜâãÀÆÞÛ§ØàÖ�ËÝÜÞÆÞØzËÁÊzÙPØàÉ�ÊàËhg ÿ"i � ÿ Í � Lj�"kUÙPÛ�íHò÷ËBØàÖ�Ë7ÊÌËÁåQäJÊÌËBò£Æ�ÜÞÜäJÛ�ÜâãsÖ�ÆÞÈJÖ�ÜÞÆ�ÈJÖ1Ø ØàÖ�Ë¨éHä>ßÌØ£ÊàËÁÜ�Ë,�>ÙPÛ�Øl�ñäJÆ�Û1Øàß7ÎÔ×Ö�ËBå6ÙPîÁØ ØzÖ�ÙPØ¤ØàÖ�Ënm�É�ÙPÊ�o�ß î7Ù>ÛÀÉ�ÛÓí�Ë7ÊÌÈJä ðñä>ØzÖ2J�Ù��JäJÊp��îÁäJÛ�ßàËÁÊS� Æ�ÛÓÈ ßÌØàÊàäJÛ�ÈiÆ�Û1ØzËÁÊzÙ>î�ØzÆÞäJÛ�ßÙ>Û�í2J�Ù��Jä>Êa��î¥Ö�Ù>Û�ÈJÆÞÛ�È�ò÷ËyÙ�o Æ�Û1ØzËÁÊzÙ>î�ØzÆ�ä>Û � î7äJÉq��Ü�ËÁí§ò£ÆâØzÖ ØzÖ�Ë×å6Ù>î�Ø ØàÖ�ÙPØKD Er Ù>Û�í ùD Er éHËÁßàäJÛ�ßÖ�Ù��JË ØàÖ�Ë ßzÙPéHËsm�É�Ù>Û1ØàÉ�é Û�É�é ðñË7ÊÌß¨Ù>Ü�ÜÞäüò£ßÝåQäJÊBØàÊzÙ>ÛÓßàÆÞØàÆ�äJÛóä>å¤ØzÖ�ËÁßàËs��Ù>ÊuØzÆÞî7Ü�ËÁß­Æ�Û1ØàäÀØzÖ�ËÁÆ�ÊÊàËÁß��ñË7î�ØzÆ��>ËóÙPÛ�ØàÆt��ÙPÊÌØzÆÞî7ÜÞË7ß ÆÞÛLØàÖ�ËCu Ø¥ÙPÛ�í�Ù>ÊÌí èOä í�ËÁÜ²ÎLÔ×Ö�Æ�ß ÆÞß ØzÖ�Ë���ÊÌäÏîÁË7ßàß§îyÙPÜ�Ü�ËÁívJ�Ù��JäJÊäJßÌî7Æ�ÜÞÜÚÙPØàÆ�äJÛHäJÊ\J�Ù��>äJÊ£éHÆ�ëÓÆÞÛ�È�ÎÇÔ×Ö�Ë7ÊÌËiÙPÊàË­Ø�ò÷ä§ÛÓË7ÉÓØàÊzÙ>ÜYD é§Ë7ßàä>Ûïßuã ßÌØzËÁéHß ý D E� � ùD E� Ù>Û�íD EG � ùD EG � Ö�Ë7ÊÌËBí�ËÁÛ�ä>ØàË7í Ù>ßKD Er � ùD Er �jw öyx �{z � ò£Ö�Æ�î¥ÖHË�ëÏÖ�ÆÞð�ÆÞØ|��ÙPÊÌØzÆÞî7ÜÞË,�¯ÙPÛ�ØàÆt��ÙPÊÌØzÆÞî7ÜÞË é§Æâëj�Æ�ÛÓÈ�Î Ô×Ö�ËiÜ�Ë7Ù>í�Æ�ÛÓÈ§ä>Êàí�ËÁÊÝÅ�ËÁã Û�éHÙ>ÛOí�ÆÚÙ>È>ÊzÙ>é§ß×ä>å¹ØàÖ�Æ�ßl��ÊÌäÏîÁË7ßàßÝÙ>ÊàË¨ßÌÖ�äüò£Û;Æ�ÛOÅ¹Æ�È>É�ÊàËiÍÏÎ�}ÏÎ

q~ bu, c, t

q~b u, c, t

W
�

Wq~ b

W
�

q~b

u, c, t u, c, tW
�

ÅÇÆ�ÈJÉ�ÊÌË�ÍÏÎ�}ÏÒÕÔ×Ö�Ë�Å�ËÁã Û�éHÙ>ÛOíÓÆÚÙ>ÈJÊàÙ>é§ß ä>å ØzÖ�Ë¨ÜÞËyÙ>í�ÆÞÛ�È äJÊÌí�Ë7Ê£é§ÆâëÏÆ�Û�È ØàÊzÙ>ÛÓßàÆÞØàÆ�äJÛÓß7Î
Í��



A�Û Ë7Ù>î¥Ö�D Er8� ùD Er ßuãÏßuØzËÁé � ØzÖÓË§ÜÞÆ�ÈJÖ1Ø ý�� � Ù>Û�íWÖ�ËyÙ���ã ý d � éHÙ>ßàß¨Ë7ÆÞÈJË7ÛÓßÌØ¥ÙgØzË7ß³î7Ù>ÛWðìËÊàË#��ÊàËÁßàËÁÛ�ØàË7íÀÙ>ß¤Ù­ßàÉ��ñË7ÊS�ìä>ßàÆÞØàÆ�äJÛáä>å�ØzÖ�Ë×ßuØzÊàä>Û�È¨Æ�Û1ØzËÁÊzÙ>î�ØzÆ�ä>Û Ë7ÆÞÈJË7Û�ßuØ¥ÙPØàË7ß ò£ÆâØzÖ ØzÖÓË[ò ËÁÆ�ÈJÖ1Øzß� Ù>Û�í w Ò � Dn�I� ��� ö � � D Er ��� w � D Er � 	Ô×Ö�Ë£éHÙ>ßàßÕËÁÆ�ÈJËÁÛ�ßÌØzÙPØzËÁß Ö�Ù"�>Ë@Ù¨éHÙ>ßÌßÕí�Æ��ìË7ÊÌË7Û�îÁËn�s� r ö �'� � �
��� i Ù>Û�í§Ù­Øzä>ØzÙ>Ü�í�ËÁîyÙyãò£Æ�íÏØzÖMí�Æ��ìË7ÊÌË7Û�îÁËF�2� r ö ��� � ����ÎA å ò÷ËáÆ�Û1ØàÊàä í�É�î7Ë³ØàÖ�ËiÛÓä>Ø¥ÙPØàÆ�äJÛÓß��I� ý�� � ÙPÛ�íC� � ý�� � ØàäHò£ÊàÆâØzË³ØzÖÓË�ØàÆ�é§Ë,��íÓË��ñË7Û�í�ËÁÛ1ØÝË,�Jä��Ü�ÉÏØzÆ�ä>Û ä>å Ù2D Er � ùD Er ßÌã ßÌØàË7é=ØàÖ�ÙPØ@ßÌØzÙ>ÊÌØàß@ÆÞÛMÙ��ÓÉ�ÊàË�D Er ßÌØzÙPØzË�Ù>ß
D Er ý�� � ö � �I� ý�� � � � ý�� �F�<�  ¡ D ErùD Er

¢�££¤ � ý ÍÏÎ�} �
ØzÖÓË7ÛMØzÖ�ËhuÏÖ�ÊÌäÏíÓÆ�Û�ÈJËÁÊ×Ë�m�É�ÙPØàÆ�äJÛMí�ËÁßàîÁÊàÆ�ðÓÆ�Û�È ØzÖ�ÆÞß×ßÌØzÙPØzË¨Æ�ß

¥ zz � �  ¡ �I� ý�� �� � ý�� �
¢�££¤ ö �  ¡ � �§¦û ¥ � � ¦ û �§¦û ¥ � ¦ û� õ ¦ û � ¦û ¥ � õ ¦ û � � ¦û ¥ �

¢�££¤©¨ �  ¡ �I� ý�� �� � ý�� �
¢�££¤ � ý ÍÏÎ�ª �

ò£Ö�ËÁÊàËc�9Æ�ß¤ØzÖÓË­éÀÙPßàß äPåUØzÖ�ËBò Ë7ÙIoHËÁÆ�ÈJËÁÛ�ßÌØzÙPØzËÁß×Ù>Û�í
�IÆÞß ØàÖ�Ë­í�ËÁîyÙyã§ò£Æ�íÓØàÖUÎÕÔ×Ö�Ëc��ÙPÊzÙ>és�ËÁØàË7ÊÌß«� ¦ û ÙPÛ�íe� ¦ û ÙPÊàË£í�ËÁØàË7ÊÌéHÆÞÛ�Ë7í åQÊàäJé ØzÖ�ËÁäJÊÌã§ð1ã Ë#�PÙ>ÜÞÉ�ÙPØzÆÞÛ�È³ØzÖ�Ë@Å�ËÁã Û�éHÙ>ÛHí�ÆÚÙ>È>ÊzÙ>é§ßä>å ØzÖ�Ë¨é§ÆâëÏÆ�ÛÓÈ ØzÊzÙPÛ�ßàÆâØzÆ�ä>Û�ß7Î Ô×ÖÓÆ�ß£Ë�m�É�ÙPØàÆ�äJÛMÆÞß×ä>åeØzËÁÛOË#m ÉÓÆ��PÙ>Ü�ËÁÛ1ØzÜÞãHò£ÊàÆâØàØzËÁÛïÙ>ß
¥ zz � �  ¡ ��� ý�� �� � ý�� �

¢ ££¤ öþý�¬ ­ � � ¨ �  ¡ ��� ý�� �� � ý�� �
¢ ££¤ � ý ÍÏÎ�® �

ò£Ö�ËÁÊàË ¬ Æ�ßÇîyÙ>ÜÞÜ�Ë7íiØzÖ�Ë[éHÙ>ßÌß éÀÙgØzÊàÆ�ëiÙ>Û�í îÁäJÛ1Ø¥Ù>ÆÞÛ�ß äJÛ�Üâã¨ØzÖ�Ë¯�EË7ÜÞË7é§Ë7Û1Øzß Ù>Û�í2�MÆ�ß¹î7Ù>Ü�ÜÞË7íØzÖÓË�íÓË7îyÙyãMéHÙPØzÊÌÆâësÙ>Û�íïî7äJÛ1ØzÙ>Æ�Û�ß×ä>Û�ÜÞãHØzÖ�Ë��°ËÁÜ�Ë7é§Ë7Û1Øàß7Î
Í>Ð



H­ÆÚÙ>È>äJÛ�Ù>ÜÞÆt°7ÆÞÛ�È­ØzÖÓË8dÝÙ>é§Æ�ÜâØzäJÛÓÆÚÙ>Û Æ�ÛHØzÖ�ËBË�m�É�ÙPØàÆ�äJÛïÍÏÎ�ªiØàä äJðÓØzÙ>Æ�Û§ØzÖ�Ë¨æ�±LË7ÆÞÈJË7ÛÓßÌØ¥ÙgØzË7ßÆ�Û ØàË7Êàé§ß×ä>å�J�Ù��JäJÊ@Ë7ÆÞÈJË7ÛÓßÌØ¥ÙgØzË7ß£äJÛÓË�î7Ù>Ûïí�Ë7ÊÌÆ��JË
w ö � ö ÿ² ÍÔ×Ö�ËáØàÆ�é§Ë,��Ë,�JäJÜÞÉÓØzÆÞäJÛïä>å Ù���ÉÓÊàËsD Er ä>Ê ùD Er ßuØ¥ÙPØàËáåQÊàä>é9ØàÖ�ËiØàÆ�é§Ë �[ö³i Æ�ßÝÈ>Æ��JËÁÛ;ð1ã;Ùßàä>Ü�ÉÓØàÆ�äJÛsØàäÀÍ Î�ªÓÒ

� D Er ý�� � � ö �I� ý�� �´� D Er � ­ w� � � ý�� �´� D Er � � ý ÍÏÎ ÿ"i �� D Ergý�� � � ö �I� ý�� �´� D Er � ­ � w � � ý�� �´� D Er � � ý ÍÏÎ ÿJÿ �ò£Ö�ÆÞî¥Ö;éHË7Ù>Û�ß@ØzÖ�ÙPØBØzÖ�Ë�J�Ù��JäJÊÝä>å ØzÖÓË ßÌã ßÌØàË7é�Ë7ÆâØzÖ�ËÁÊÝí�ä Ë7ß ý�­ � äJÊBí�ä Ë7ßÝÛÓä>Ø ý � � î¥Ö�Ù>Û�ÈJËÙPØ×ØàÆ�é§Ë � ò£ÆâØzÖ ØzÖ�Ëµ��ÊÌäJð�Ù>ðÓÆ�Ü�ÆâØzÆÞË7ß\�ÓÊàä��ñäJÊÌØàÆ�äJÛ�Ù>ÜìØàä
� �I¶ ý�� �f� û ö � �j·�¸Q¹Í º î7ä>ßàÖ � �2� rÍ � � � î7äJß ý �s� r � �Q» � ý ÍÏÎ ÿ Í �ò£Ö�ËÁÊàËh� r öþý ��� ­ ��� ��¼ ÍÏÎÔ×Ö�Æ�ßiÊàËÁÜÚÙPØàÆ�äJÛIé§ËyÙ>Û�ß�ØzÖ�ÙgØáð1ãWéHË7Ù>ßàÉÓÊàÆ�ÛÓÈOØzÖÓËHØzÆÞéHË í�Ë#�ìËÁÛ�í�ËÁÛ�î7Ë ä>å ØzÖ�ËeD Er'½ ùD ErØzÊàÙ>Û�ßÌÆÞØzÆÞäJÛ°ä>Û�ËsîyÙPÛµË�ë ØzÊàÙ>îÁØ ØàÖ�Ëe�PÙ>ÜÞÉ�ËÀä>ån�s� r Î:A�Û¾�ÓÊzÙ>î�ØzÆ�îÁËHØàÖ�Æ�ß ÆÞßáí�ä>Û�Ësð1ã°ØàÖ�ËsË�ëj��ñË7ÊàÆÞéHËÁÛ1ØzßÝð1ãïÊàËÁî7äJÛÓßÌØzÊÌÉ�îÁØàÆ�Û�ÈsØàÖ�Ë=D Er í�Ë7î7ÙyãÏß ý ò£Ö�Æ�î¥Ö¿��Êàä"� Æ�í�ËÁß­Æ�ÛÏåQäJÊàéHÙPØzÆÞäJÛMÙ>ðñäJÉÓØBØzÖ�ËJ�Ù��Jä>Ê÷ä>åñØzÖÓËlÀ�Û�Ù>Ü�ßÌØzÙPØzË � Ù>ÛÓíHÉ�ßÌÆ�Û�È¨ØzÖÓË�J�Ù"�>äJÊ¤Ø¥Ù>ÈJÈ>Æ�Û�È­ØàË7î¥Ö�Û�Æ�m�É�Ë7ß ý Ù>ß¤í�ËÁßàî7ÊÌÆ�ðñË7íHÆ�Û ØzÖ�ËA�Û1ØzÊÌäÏí�ÉÓîÁØzÆÞäJÛ � ØzäOí�Ë7íÓÉ�î7Ë§ØzÖ�Ë2J�Ù��JäJÊiä>å ØàÖ�Ë§Æ�Û�ÆâØzÆÚÙPÜ¹ßÌØzÙPØzËPÎ'A å ØàÖ�ËHíÓË7îyÙyãWØzÆÞéHË î7Ù>Û�Ù>ÜÞßàäðñË­í�ËÁØàË7ÊÌéHÆÞÛ�Ë7ísð1ã§ØzÖ�ËÝË�ë@�ìËÁÊàÆÞéHËÁÛ�ØzÙ>ÜìÙI����Ù>ÊàÙPØzÉÓß � ØàÖ�Ë7ÛsØàÖ�Æ�ß÷Æ�ÛÓåQä>ÊàéHÙPØzÆÞäJÛ Æ�ß ßÌÉqÁ§î7ÆÞË7Û1Ø[Øzäí�Ë�ØzË7î�ØBØàÖ�Ë³ØzÆÞéHË)��í�Ë#�ìËÁÛ�í�Ù>Û1ØlD Er � ùD Er äJßàîÁÆ�ÜÞÜÚÙPØàÆ�äJÛ�ß Ù>Û�íïéHË7Ù>ßàÉÓÊàËµ�s� r ÎÂ ÛLØàÖ�Ë ä>ØàÖ�Ë7Ê Ö�Ù>Û�í � ð1ãµË�ë@��ÜÞÆ�îÁÆÞØ Ë,�PÙ>Ü�É�ÙgØzÆ�ä>Û�ä>å£ØzÖ�Ë ðñäyë�íÓÆÚÙ>ÈJÊàÙ>é§ßáä>å£ØzÖÓË éHÆ�ëÓÆÞÛ�È��ÊÌäÏîÁË7ßàß¨äJÛÓË îyÙ>Û éHÙIo>Ë ÙÀØàÖ�Ë7ä>ÊàËÁØàÆ�î7Ù>ÜÃ��ÊÌË7í�ÆÞîÁØzÆÞäJÛóåQäJÊBØzÖ�Ë=�PÙ>ÜÞÉ�Ë7ß³ä>åK� r ý ò£Ö�Æ�î¥ÖWÙ>ÊÌË ØzÖ�ËÍ�}



í�Æ�Ù>ÈJäJÛ�ÙPÜ»Ë7ÜÞË7é§Ë7Û1Øzß£ä>å ØzÖÓË�éHÙ>ßÌß@éHÙPØàÊàÆ�îÁË7ß � Î|u@�ñË7îÁÆ�À�î7Ù>Ü�Üâã � ò÷Ë¨Ö�Ù��JË
Ä ¦ û ö³��Å ûÆ � û Ç2ÈIÉ � É ¸ D É ¸,Ê ûÉ ¸ÿ ÍÌË û Í E ý � û¹ ¼ � û Ç � ý�Î õ¹ r Î ¹ÐÏ � û � ý ÍÏÎ ÿ"Ñ �

ò£Ö�ËÁÊàË Å Æ ÆÞß ØzÖ�Ë¨Å�ËÁÊàé§ÆUî7äJÛÓßÌØ¥ÙPÛ�Ø � � Ç ÆÞß[ØzÖ�Ë�Ò ðìä>ßàäJÛMéHÙ>ßàß£Ù>ÛÓíB� ¹ ØàÖ�Ë¨éÀÙ>ßÌß×ä>å Øzä��m�É�Ù>ÊSo � � É ¸ � Ê É ¸ Ù>ÛÓí'D É ¸ Ù>ÊàË£ØzÖÓËcD Er éHÙ>ßÌß � ò Ë7ÙIoHíÓË7îyÙyãHî7äJÛÓßÌØ¥ÙPÛ�Ø[Ù>Û�íHð�Ù>ÈF��Ù>ÊzÙ>é§ËÁØàË7Êî7ä>ÊàÊàËÁß��ñäJÛ�í�ÆÞÛ�ÈJÜâãJÎ Í E ý�Ó ¹ � ÆÞß Ù`o�Û�äüò£Û åQÉ�ÛÓîÁØzÆÞäJÛáØàÖ�ÙPØ î7Ù>Û ðñË×ÙI���ÓÊàäyëÏÆ�éHÙPØzËÁíáð1ã i 	 }Iª�L Ó E�Ô Õ×Ö¹Ù>Û�í Î�ØÚÙ ÙPÊàËáØàÖ�Ë Ë7ÜÞË7é§Ë7Û1Øzß³ä>å¤ØàÖ�ËHæ[çiè éHÙPØzÊÌÆâëìÎ¨Ô×Ö�Ë�Û¨æ�H`îÁäJÊàÊÌË7î�ØzÆ�ä>Û È�É ÆÞß­ä>å äJÊÌí�Ë7ÊÉ�Û�ÆâØ�ãJÎÝÜ|m�É�ÙgØzÆ�ä>Û�ÍÏÎ ÿ"Ñ ßàÖÓä4ò£ßóÙ íÓÆ�ÊàËÁîÁØOî7äJÛÓÛ�Ë7î�ØzÆ�ä>Û ðñËÁØ�ò÷Ë7ËÁÛKØzÖ�ËWé§ÆâëÏÆ�Û�Èµä>ßàî7ÆÞÜ�Ü�ÙPØzÆÞäJÛåQÊàË#m�É�Ë7Û�î�ãOÙ>Û�í ØzÖ�Ë8�PÙ>ÜÞÉ�Ë7ß£ä>å ØzÖ�Ëiæ[ç�è éÀÙPØàÊàÆ�ësËÁÜ�Ë7é§Ë7Û1Øàß7Î
N�OQP�OQN ÞyXq^S[cbÝUß^×_`^S[cbßUWVYàáXqâcãäV´UåV�[\æçæ�ZWè�Z«[cX�æqãäà|^S[\æyéëêíì
Ô×Ö�Ë���ÊàËÁßàËÁÛ�î7Ëiä>å¹é§ÆâëÏÆÞÛ�È Ö�Ù>ß£ðñË7Ë7ÛïäJð�ßÌË7Êa�JË7íóÆ�ÛMðìäPØzÖ ùDFEG ÙPÛ�í ùD E� ßuãÏßuØzËÁéOÎ Ô×Ö�Ë�éHÆ�ëÓÆÞÛ�ÈåQÊàË#m�É�Ë7Û�î�ã§Æ�Û�D � ßÌã ßuØzË7éEÖ�ÙPß÷ðñË7ËÁÛeo�Û�äüò£ÛÀò£ÆÞØàÖHßÌäJé§Ël�ÓÊàË7îÁÆ�ßÌÆ�äJÛ åQäJÊ¤ÙiíÓË7îyÙPí�Ë � ò£Ö�Æ�ÜÞË×ØzÖ�ËÀ�ÊÌßÌØ£é§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁéHËÁÛ�Ø@ä>å ØàÖ�Ë ùDFEG éHÆ�ëÏÆ�Û�ÈáåQÊÌË�m�É�ËÁÛ�îÁãMÆÞß[Ë�ë@�ñË7îÁØàË7íïØzä ðìË³éHÙ>í�Ë­ÙPØ£ÔÇË,�PÙPØzÊÌäJÛUÎÔ×Ö�Ë¨Æ�é��ìä>ÊÌØ¥ÙPÛ�î7ËBä>å ØzÖ�Ë³é§ÆâëÏÆ�ÛÓÈáé§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁéHËÁÛ�Øàß×ßÌØàË7é§ß[åQÊàäJéEØzÖ�Ë­å6ÙPîÁØ[ØàÖ�ÙPØ×ØzÖÓË­ÊzÙPØàÆ�ää>å ØzÖ�ËÁÆ�Ê×é§ÆâëÏÆ�ÛÓÈs��Ù>ÊzÙPéHË�ØzË7ÊÌß×îyÙ>ÛïðñË�Ë ë@��ÊàËÁßàßàËÁí Ù>ß�s� G�s� � ö � É�î� É�ï � Î ¹ G � û� Î ¹ � � û�ð ûÉ�î D É�î

ð ûÉ ï D Éjï 	 ý ÍÏÎ ÿ L �
Ô×Ö�ËiéHË7Ù>ßàÉ�ÊÌË7é§Ë7Û1Ø­äPå ØzÖ�ÆÞßBÊàÙPØzÆÞä§ò÷äJÉ�ÜÞíóÖ�ËÁÜt�;ËÁÛ�äJÊÌéHäJÉÓßàÜÞãMÆÞÛïØàÖ�ËáíÓËÁØzËÁÊàé§Æ�Û�ÙgØzÆ�ä>ÛOä>å¹ØzÖ�ËÊàÆÞÈJÖ1ØsßÌÆ�í�Ë;äPå³ØzÖ�Ë É�ÛÓÆÞØ¥ÙPÊàÆÞØ�ãLØàÊàÆÚÙPÛ�ÈJÜ�ËPÎKÔ×Ö�Ë/À�ÊàßÌØséHË7Ù>ßàÉ�ÊÌË7é§Ë7Û1ØMä>å��s� G � Ù>ÜÞäJÛ�ÈWò£ÆÞØzÖØzÖÓË³Ë7ßÌØzÙ>ð�ÜÞÆ�ßàÖÓË7í
�PÙ>Ü�ÉÓËÝä>å´�s� � ÆÞß[Ë�ë@�ñË7î�ØzË7íMØzäáî7äJÛ�ßuØzÊàÙ>Æ�Û1Ø[ØàÖ�Ë³ÊàÆÞÈJÖ1Ø[ßàÆÞí�Ë­ä>å ØàÖ�Ë­É�Û�ÆâØ¥Ù>ÊuãØzÊÌÆÚÙ>ÛÓÈJÜ�ËÕØzäÝðìË�ØàØzËÁÊÇØàÖ�Ù>Û Ð!ñ�ßÌÆ�Û�îÁË÷ØzÖÓË ØzÖ�ËÁäJÊàË�ØzÆÞîyÙ>Ü É�Û�îÁË7ÊÌØzÙ>Æ�Û1ØàÆ�Ë7ßÇäJÛáØàÖ�Ë Ö�ÙPí�ÊàäJÛÓÆ�î éÀÙPØàÊàÆ�ëÍIª



Ë7ÜÞË7é§Ë7Û1Øzß���ÙPÊÌØzÆ�Ù>Ü�Üâã§îyÙ>Û�îÁË7Ü ÆÞÛMØàÖ�Ë¨ÊzÙPØàÆ�ä
ò ö ð É î ø D É î ¼ ð Éjï ø D É�ï ö ÿ 	 ÿ ��� i 	 i � � E�Ô ¦ û��E�Ô EQE �ò£Ö�ÆÞî¥ÖKÆ�ßMÙ¾J�Ù��Jä>Êa��ßuã éHé§ËÁØàÊÌã´ð�ÊÌËyÙIo�ÆÞÛ�È å6ÙPîÁØzä>Ê äJðÓØ¥ÙPÆ�Û�ËÁí åQÊÌäJé ÜÚÙgØàØzÆÞî7ËóÛ¨æ�H îyÙ>ÜÞî7É�Ü�ÙÌ�ØzÆÞäJÛ�ß�gô� ÿ k^Î

Å¹Æ�ÈJÉÓÊàË¨ÍÏÎ�ªÓÒÕÔ×Ö�Ë�î7ÉÓÊàÊàËÁÛ1ØBîÁäJÛ�ßuØzÊzÙPÆ�Û1Øzß£äJÛMØzÖ�Ë¨É�ÛÓÆÞØ¥ÙPÊàÆÞØ�ã§ØzÊÌÆÚÙ>ÛÓÈJÜ�Ëc��Ù>ÊzÙ>é§ËÁØàË7ÊÌß7Î
Å¹Æ�È>É�ÊàË[ÍÏÎ�ªBßàÖ�äüò£ß¹ØàÖ�Ë[î7ÉÓÊàÊàËÁÛ1Ø¤î7äJÛ�ßuØzÊàÙ>Æ�Û1Øzß�g Ñ L � ÍÌLIkÓä>Û ØzÖ�Ë«��Ù>ÊzÙPéHË�ØzË7ÊÌß ä>å�ØàÖ�Ë É�ÛÓÆÞØ¥ÙPÊa�ÆÞØ�ãHØzÊÌÆÚÙ>Û�È>Ü�Ë>Î¹Ô×Ö�ËiÈ>ÊàË7ËÁÛOð�Ù>Û�íïî7äJÊÌÊàË7ßS�ìä>Û�í�ß£Øzä ØzÖ�Ë�é§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁéHËÁÛ�Øàß£ä>åÇØàÖ�Ëiæ�±9�×� Æ�äJÜ�ÙPØzÆÞÛ�È��Ù>ÊàÙ>é§ËÁØzËÁÊ�åQÊÌäJé é§ÆâëÏÆ�Û�ÈïÆ�ÛIØzÖÓËÀÛ�ËÁÉÓØzÊàÙ>Ü«ogÙ>ä>Û�ßÌã ßÌØàË7éBõÕØzÖ�Ë§ð�Ü�ÉÓËÀð�Ù>ÛÓí�ÊàË#��ÊàËÁßàË7Û1Øàß ØzÖ�Ëî7ä>Û�ßÌØàÊzÙ>ÆÞÛ�Ø åQÊàäJé ØzÖÓË­éHË7Ù>ßàÉÓÊàË7é§Ë7Û1Øàß×ä>å éHÆ�ëÏÆ�Û�Èiä>å ØzÖ�Ë ùD E éHËÁßàäJÛ»ÎÕÔ×Ö�Ë³éÀÙPÈJË7Û1Ø¥ÙiÊàË7È>Æ�äJÛÍI®



Æ�ßÇØzÖ�Ë×ÊÌË7ßàÉÓÜÞØÕä>å�ØàÖ�Ë[é§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁéHËÁÛ�Ø¤äPåñØàÖ�Ë x ¥÷ö ý Í�
 � æ[ç�è=Ù>Û�È>Ü�Ë��ñË7ÊuåQäJÊàé§Ë7í ð1ã é§ËyÙPßàÉ�ÊÌÆ�Û�ÈØzÖÓËÝæ�±9�÷�ÏÆÞäJÜÚÙgØzÆ�ä>Û Æ�Û ØzÖ�ËlD í�Ë7î7ÙyãÏß ý æ�H³Å éHÙ>í�Ë£Ù8À�ÊàßuØ÷é§ËyÙPßàÉ�ÊÌË7é§Ë7Û1Ø ä>å»ØàÖ�Æ�ßám�É�Ù>Û1ØàÆÞØ�ã � ÎÔ×Ö�ËsÊÌË7í�îÁÆ�ÊÌî7Ü�ËÁßiä>ÉÓØzÜÞÆ�Û�Ë ØzÖÓËÀî7ä>Û�ßÌØàÊzÙ>ÆÞÛ�ØàßáäJÛ ØzÖ�ËHßàÆt°ÁËÀä>å ØzÖ�Ë � Î�ø Ï �Ú¼ù� ÎMú Ï � ò£Ö�ÆÞî¥Ö�îyÙ>Û°ðìËé§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁíOí�ÆÞÊàËÁîÁØzÜâãsÆÞÛCDEÖ�Ù>íÓÊàäJÛMí�ËÁîyÙyã ß7ÎÔ×Ö�Ë[ãJËÁÜ�ÜÞä4ò ÙPÊàËyÙBÆ�ßÇØàÖ�Ë[îÁäJÛ�ßÌØàÊzÙ>ÆÞÛ1Ø¹åQÊàä>é ØàÖ�Ë ùDFEG é§ÆâëÏÆ�ÛÓÈn��ÙPÊzÙ>é§ËÁØàË7Êàß � äJÛáò£ÖÓÆ�î¥Ö ØzÖÓË7ÊàËÆ�ß¨îÁÉ�ÊàÊÌË7Û1ØzÜâã Û�äïË�ë@�ìËÁÊàÆÞéHËÁÛ�ØzÙ>ÜÕé§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁéHËÁÛ�Ø7ÎÀÔ×Ö�Ë ò÷äJÊàÜÞí@��ðñË7ßuØ¨Ë�ë@�ìËÁÊàÆÞéHËÁÛ�ØzÙ>Ü¤Ü�ÆÞéHÆâØÝäJÛØzÖÓËc�>ÙPÜ�É�Ë­äPå9�s� G Æ�ß¯�s� G � ÿ L 	 L��Óß � ¦ g Í�LIk^Î ? ÛMÉ����ñË7Ê×ÜÞÆ�é§ÆÞØ îyÙPÛMÙ>Ü�ßÌä ðìË­ä>ðÓØ¥Ù>ÆÞÛ�Ë7í � ð�ÉÓØäJÛ�Üâã åQÊàäJé=ØàÖ�Ë¨ØzÖ�ËÁäJÊàË�ØzÆ�î7Ù>Ü îyÙ>ÜÞî7É�Ü�ÙPØzÆÞäJÛ�ß×É�ßÌÆ�Û�È§ØzÖ�Ë=u Ø¥ÙPÛ�í�Ù>ÊÌí èOä í�Ë7Ü���Ù>ÊàÙ>é§ËÁØzËÁÊàßÁÎ×Ô×Ö�Æ�ßØzÖÓË7äJÊÌËÁØzÆÞîyÙ>ÜÏÜ�ÆÞéHÆâØÇÆÞß î7ÉÓÊàÊàËÁÛ1ØzÜÞã=�s� G�û Í�} 	 ����ß � ¦ g ÿ �"k � Ù>ÛÓí§ÆÞß Û�ä>Ø Æ�Û�îÁÜ�É�í�ËÁí Æ�Û Å¹ÆÞÈJÉ�ÊÌË×ÍÏÎ�ªÓÎèOË7Ù>ßàÉ�ÊÌÆ�Û�È§ØzÖ�Ëµ�PÙ>Ü�ÉÓË�äPåá�s� G ò£Æ�ÜÞÜ Ù>Ü�ÜÞä4ò Øzä§î7ä>é ð�Æ�ÛÓË¨ØàÖ�Ëh�2� G ÙPÛ�í/�s� � ÊàËÁÈJÆ�ä>Û�ß£Æ�Û1ØzääJÛ�Ë�Û�Ù>ÊÌÊàäüò�ð�Ù>Û�íóßuØzÊÌäJÛ�ÈJÜâã î7äJÛÓßÌØzÊàÙ>Æ�ÛÓÆ�Û�È ØzÖÓËiÉ�ÛÓÆÞØ¥ÙPÊàÆÞØ�ãÀÊàËÁÜÚÙPØàÆ�äJÛUÎKH­äJÆÞÛ�È ØzÖÓÆ�ß×ò ä>É�Ü�íOðìËÙiÈ>ÊàËyÙgØ ÙPî¥Ö�Æ�Ë,�JË7é§Ë7Û1Ø�õÓåQäJÊÕØzÖ�ÙgØ÷ÊÌËyÙ>ßÌäJÛÀØàÖ�Ë ùDhEG é§ÆâëÏÆ�Û�È¨é§ËyÙ>ßÌÉ�ÊàËÁéHËÁÛ1Ø ÆÞß÷äJÛÓËBä>åìØzÖ�ËBéHä>ßÌØÙ>Û1ØzÆÞî7Æ���ÙPØzËÁíMÊàË7ßÌÉ�ÜÞØàß£Æ�Û ØzÖ�Ëµ��ÙPÊÌØzÆÞî7ÜÞËc��Ö1ã ßàÆ�îÁß@ØàäÏí�Ùüã>Î
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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

Ñ Í



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

� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � �
Antiproton
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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
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� 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
¯W$&�@$¢JK9< &eK�)(%d¥¯@F?(%DE=?�8;'DKCb"% &JKJ¤(%9BU
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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�Û
A�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
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éN¾HÒ¤Ø+ÆfÂB¾>éÊ¾>×ðÔLÕ�àÈÔBÂ�Ò¤×­Ø;"À¾>ÂBØ+¾£éNÕÀéN¾�×©Ô�Æfé �CBED éNÕÀéN¾�×©Ô�Æfé	ç�ÕÀé�/ÈÕÀ×f¾�×©ÔF/È¾�Â;/Î¾>×fèfÄÁç�ÆfÑÃÒ¤Â1Ô�Õ
Ô�Ö­¾ ì ¾HÒ�éüÒ?ö�ÄÃØHG[Ò¤×fèâÒ{ÑÁ¾�Ø+Ø0/­ÂB¾�ç>ÄÃØ+¾-éN¾HÒ�ØBÆfÂ+¾�éN¾�×©Ô:Õ¤à È Å

ÞbÖf¾£í Â Þ çGÖ�Ò�é ì ¾>Â±ç�ÕÀ×©Ô�Ò¤ÄÃ×fØ Ñ�i @ Ï L i ØB¾>×fØB¾bî�ÄÁÂB¾�ØÙÔBÖ�Ò�Ô±Ø;/�Ò¤×´Ô�Ö­¾b¾�×©Ô�ÄÁÂB¾bÑÃ¾>×f¿¤ÔBÖ´Õ¤àiÔ�Öf¾
èf¾&Ô�¾�ç&Ô�ÕÀÂ:ÄÃ× � ÅJI:ÕÀÆ­¿ÀÖfÑÁÚßÖ�Ò¤Ñ à1Õ¤à�Ô�Öf¾�î�ÄÃÂ+¾�Ø:Ò¤Â+¾ÇÒ¤ÑÁÄÃ¿À×­¾�è�ÄÃ×�Ô�Ö­¾ � èfÄÃÂ+¾�ç>ÔBÄÃÕÀ× D çHÒ¤ÑÁÑÃ¾�èÜÒ?ö�ÄÃÒ¤Ñ
î�ÄÃÂ+¾�ØHGÙÒ¤×fè{Ö�Ò¤Ñ àÎÂ+Æf×NÒ�ÔXÒ Ï èf¾�¿¤ÂB¾�¾:Ò¤×­¿ÀÑÃ¾¢ÔBÕEÔ�Öf¾ � Ò?ö�ÄÃØ D çHÒ¤ÑÁÑÃ¾>èpØBéÊÒ¤ÑÃÑ­Ò¤×f¿ÀÑÁ¾[Ø+ÔB¾�Â+¾�Õ�î�ÄÃÂB¾>Ø!G
î�ÖfÄÁçGÖÍà!Ò¤ç�ÄÁÑÃÄ ÔGÒ�ÔB¾�Ø[Ô�Ö­¾ÇéN¾HÒ¤Ø+ÆfÂB¾>éÊ¾>×ðÔ#Õ¤à È ÅEí Â Þ ç�Ò¤×xÒ¤ÑÁØBÕK/­ÂBÕ#"�ÄÃèf¾-ÄÃé�/fÂB¾>ç�ÄÁØB¾-éÊ¾�Ò¤ØBÆfÂ+¾.3
éN¾�×©Ô�Ø:Õ¤àÙÔBÖf¾L/fÒ¤Â+ÔBÄÃç�ÑÁ¾�ÄÃé�/�Ò¤ç>Ô0/�Ò�Â�Ò¤éN¾>ÔB¾�Â z E D ÔBÖf¾-èfÄÃØ%ÔGÒ¤×fç>¾ÇÕ¤à�Ô�Öf¾uç�ÑÁÕÀØB¾>Ø+Ô#Ò5/M/fÂ+Õ©Ò¤çGÖÍÕ�à
/�Ò¤Â%Ô�ÄÁç�ÑÃ¾bÔBÂ�Ò1N+¾>ç>Ô�Õ¤Â+ÚNÔ�ÕuÔBÖf¾EÄÁ×ðÔB¾�ÂBÒ¤ç>ÔBÄÃÕÀ×�/ÎÕ¤ÄÃ×©Ô9GLÒ¤×fèßÔBÖf¾EÒ�×f¿ÀÑÃ¾�� E èf¾#À�×­¾�è�Ò¤Ø°éÊÕÀéN¾�×©ÔBÆfé
èfÄÁÂB¾�ç&Ô�ÄÁÕÀ×�Ò�Ô�Ô�Öf¾=/ÈÕÀÄÃ×©ÔbÕ�àÙç�ÑÁÕÀØB¾>Ø+Ô:Ò5/C/fÂBÕ©Ò�çGÖÜÔBÕNÔBÖf¾�ÄÃ×©Ô�¾>Â�Ò¤ç&Ô�ÄÃÕ¤×�/ÎÕÀÄÁ×©ÔHÅHEÆfÂBÄÁ×f¿ÇÔBÖf¾rÕ8/È¾�Â�Ò?Ô�ÄÃÕ¤×ßÔ�Öf¾O"¤ÕÀÑÃÆ­éÊ¾EÕ�àÙí Â Þ÷ÄÃØ\ÀfÑÃÑÃ¾>èßî�ÄÁÔBÖ�Ò´¿©Ò¤Ø[éNÄ ö�Ô�Æ­ÂB¾Eç>ÕÀ×fØBÄÁØ+ÔBÄÃ×f¿
éÊÒ¤ÄÃ×fÑ Ú
Õ¤àpÒ¤ÂB¿¤ÕÀ×�Ò�×fè�¾&Ô�Ö�Ò¤×­¾¤Å í¢Ö�Ò¤Â+¿À¾�è�/�Ò¤Â+ÔBÄÃç>ÑÃ¾�Ø�ÔBÂ�Ò�"À¾>ÂBØBÄÁ×f¿ í Â ÞvÄÁÕÀ×fÄt°>¾xÔ�Öf¾á¿©Ò¤Ø
/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�Öf¾
D»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 � G
g 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
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Õ¤à±ÔBÖf¾pÖfÄ ÔHÅrÞbÖf¾{í Â Þ Ô�ÂBÒ¤ç{oðØ�Ò¤ÂB¾-Ô�Öf¾>×á¾5ö�Ô�Â�Ò4/ÎÕÀÑÃÒ�Ô�¾>èÍÔ�ÕÊÔ�Öf¾´Þ Â ÐëØ%Ú�Ø%Ô�¾>é»ÑÃÕ�çHÒ�ÔBÄÃÕÀ×�Ô�ÕÀ�×fè�Ô�Öf¾NéßÒ?Ô�çGÖf¾>Ø ì ¾>Ô`î°¾�¾�×¹ÔBÖf¾ÊÔBÂ�Ò¤ç{o_ÔBÂ�Ò1N+¾>ç>ÔBÕÀÂBÄÁ¾�ØpÒ�×fè�ÔBÖf¾ÊÖ­ÄÁÔ�Ø-ÄÃ×òÔ�Ö­¾ßÞ Â ÐÛØ%Ú�Ø%Ô�¾>éâÅ
ÞbÖfÄÁØÊÒ�ØBØBÕ�ç�ÄÃÒ�Ô�¾>ØNÔBÖf¾�Ô�ÄÃéNÄÃ×­¿_ÄÃ×­àSÕ¤ÂBéÊÒ�Ô�ÄÁÕÀ×ãàSÂBÕ¤éþÞ Â Ð î�Ä Ô�Ö¥Ô�Öf¾�Ô�ÂBÒ¤ç{oðÄÃ×f¿áÄÃ×­àSÕ¤ÂBéÊÒ�Ô�ÄÁÕÀ×
àSÂBÕ¤éüí Â ÞrÅ

Ð1ÄÃ¿¤ÆfÂB¾ Ñ Å�}3ØBÖ­ÕKî�Ø�Ô�Ö­¾´Õ1"¤¾�Â�"�ÄÁ¾>înÕ�àXÔBÖf¾{¾�ÑÁ¾�ç>ÔBÂBÕÀ×­ÄÃç�ØrÂ+¾HÒ¤èq3`ÕÀÆ­ÔEØ+Ú�Ø+ÔB¾�é»àSÕÀÂrÕÀ×­¾´Þ Â Ð
§ ®



çGÖ�Ò¤×­×f¾�Ñ8ÅK£�ÔuØ+ÔGÒ�Â+Ô�Ø�î�ÄÁÔBÖáÔBÖf¾�/fÖfÕ¤ÔBÕ43`épÆ­ÑÁÔ�Ä[/fÑÃÄÁ¾�Â�Ô�Æ ì ¾{î�Öf¾�Â+¾NÔBÖf¾ÊÑÁÄÃ¿ÀÖ©Ô�ÄÁØ-ç>ÕÀÑÃÑÁ¾�ç&Ô�¾�è�Ò¤×fè
ç�Õ¤×("¤¾�Â%Ô�¾�è�Ô�ÕâÒÜçGÖ�Ò�ÂB¿À¾Z/fÆfÑÁØB¾�ÅÊÞbÖf¾�/fÂ+¾.3�Ò�é�/fÑÁÄ�À�¾>ÂEÂB¾>ç�¾>Ä["À¾>ØpÒ�×f¾HÒ�ÂBÑÁÚÍèfÄ��Î¾�Â+¾�×©Ô�ÄÃÒ¤ÑF/fÆfÑÁØB¾
àSÂBÕ¤é ÔBÖf¾�±XêâÞ ì Ò¤Ø+¾[Ò¤×­èpèfÂBÄb"À¾>ØÙÄÁÔhÔ�Õ#ÔBÖf¾[èfÄÁØBç>ÂBÄÃéNÄÃ×fÒ�Ô�ÕÀÂ>Å@ÞbÖf¾¯±±ÂB¾93�Ò¤é�/fÑÁÄ�À�¾>ÂhÄÁØ�è­¾�ØBÄÁ¿À×f¾>è
Ô�ÕÊÖ�Ò�"À¾ ì ÄÃÑÃÄÁ×f¾HÒ�Âb¿©Ò¤ÄÃ×áÌ©¨!�n¨Q@iÔ�Öf¾u¿©Ò¤ÄÃ×ÜÄÃØ:ÂB¾>èfÆfç>¾�è_àSÕÀÂ ì ÄÃ¿¤¿À¾�Â0/fÆfÑÁØB¾�Ø:î�ÖfÄÃçGÖÍÄÃ×fç>ÂB¾HÒ�ØB¾�Ø£Ô�Öf¾
è­Ú�×�Ò¤éNÄÃç:Â�Ò�×f¿À¾EÒ�×fè3éÊÒIo¤¾>Ø[ÄÁÔr/ÎÕ¤ØBØBÄ ì ÑÃ¾�Ô�ÕÇéÊ¾�Ò¤ØBÆfÂ+¾£ÔBÖf¾#çGÖ�Ò�ÂB¿À¾>Ø¢àSÂBÕÀéª"¤¾�Â+ÚÊÑÓÒ�ÂB¿À¾0/fÆfÑÁØB¾�Ø
/fÂ+Õ�èfÆ­ç�¾�è ì Ú Öf¾HÒ�"ðÚ ØBÑÁÕKî«/�Ò¤Â%Ô�ÄÃç>ÑÃ¾>Ø�Å ÞbÖf¾áèfÄÃØ+ç�ÂBÄÁéÊÄÁ×�Ò�ÔBÕÀÂn@bî�ÖfÄÁçGÖ�Ö�Ò¤ØÜÒ¤×ÛÒ¤èRN+Æ­Ø+ÔGÒ ì ÑÃ¾

VME BUS

CAFE

DECAF

CHARGE
INJECTOR

C
LO

C
K

S
IG

N
A

LS

RECEIVER

START

STOP
RESET

ENABLE
OUTPUT
MONITOR
PULSE

OTHER
CHANNELS

BUFFER

THRESHOLD

CONVERTER

GATE

INPUT

WIDTH

ADMEM 

AMPLITUDE

BASE

PMT SIGNAL

CABLE

PMT 

MONITOR CIRCUIT

TIME-TO-AMPLITUDE

Q MEASUEMENT
CIRCUIT

PASSIVE

10-BIT ADC

12-BIT ADC

CAFE

DECAF

DECAF

PREAMP

DISCRIMINATOR

Ð�ÄÃ¿ÀÆfÂ+¾ Ñ Å­¬ 	 Ü±ÑÃ¾�ç&Ô�Â+ÕÀ×fÄÃçrÂ+¾HÒ¤è­ÕÀÆ­Ô:çGÖ�Ò¤ÄÁ×ÜÕ�à1ÕÀ×­¾-Þ Â Ð¥çGÖ�Ò¤×f×­¾�Ñ<Å
Ô�Ö­ÂB¾�Ø+ÖfÕÀÑÁèo@@ØB¾>ÑÃ¾�ç&Ô�ØrÔ�Ö­¾NØ+ÄÃ¿À×fÒ¤ÑÃØ#ÔBÕ ì ¾Z/fÂ+Õ�ç>¾�Ø+ØB¾�è ì Úx¾#�Î¾�ç&Ô�Äb"À¾�Ñ Ú/À�Ñ Ô�¾�Â+ÄÃ×f¿�Õ¤Æ­ÔrÔ�Öf¾´×­ÕÀÄÃØ+¾¤Å
® à�ÔB¾�Â�Ô�Öf¾ÊèfÄÃØ+ç�Â+ÄÃéNÄÃ×�Ò�ÔBÕÀÂEÔ�Ö­¾ÊØ+ÄÃ¿À×�Ò�Ñ�/fÒ�Ô�Ö�ÄÃØ-ØX/fÑÁÄÁÔuÒ¤×fèãÔBÖf¾ßØ+ÄÃ¿À×fÒ¤Ñ±ÄÃØ-ØB¾>×ðÔÇÔ�ÕâÔBÖf¾{Ô�ÄÃéN¾
Ò¤×fèÜçGÖ�Ò¤Â+¿À¾�éÊ¾�Ò¤ØBÆ­ÂB¾�éN¾�×©Ô:ç�ÄÁÂBç>ÆfÄÁÔBØ�Å

<5¯



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
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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��

ð8ð



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
�4Ë]ßXÆQá�ÑMÜ[ËaÝMËnÛPÆQß;ÆQÔ8ÕMßPî(ÉMßXÉ¦Ò4ÜQÜ[ãjê¦Ò5ßXËPÝ�Ô5Õ�ÛPÔ8ÉMÕlÓHÆ[ÕMÈ>ÓXØMË]Õ(ÉMájê)ËnÊXß
Ô5×FÔ5êqæ;ËnÛ.ÓHßOÔ5×dÛnËnÊ�Ó!Ò5Æ[Õ�Ó�ãqÑ)ËYÑMÊ;ËnßXËPÕlÓ�ÆQÕ`ÓHØMËLËPà8ËPÕlÓ�îoß;ÉMÛ!Ø¢Ò5ß0ÕqÉCájêäËPÊ�Ô5×dájÉMÔ8ÕMß�Ô8Ê]ÓHÊHÒ4Û%�qß
Ò5ê)Ô#à8Ë=È8Æ[à5ËnÕZíCòEÓXØMÊXËPßXØMÔ5ÜQÝoÍ

ÙaÖJÔ$ØMÒ5ÊXÝCÖJÒ5Ê;Ë�ß;ãqß;ÓXËná�ß�Ò5ÊXË�Ò�à5Ò4ÆQÜ:Ò4êMÜQË]ÆQÕP8AË.à8ËPÜQ��ÓXÔY×©Ò5ÛnÆ[ÜQÆbÓ!Ò4ÓXËaÓHØMË�×�Ô5ÊXá�Ò4ÓHÆ[Ô8Õ�Ô4×�ÓHØMË
ÑMÊ;ÆQá�Æ[ÓHÆbà8ËPßnÍ�!·ß;ãqß;ÓXËnáùÛnÒ5ÜQÜ[ËnÝSRdìqÓXÊXËná�ËnÜbã�Å�Ò5ß�ÓjÙ´ÊHÒ5Û%�4ËnÊ`åIT�ÅÇÙ0èLÆ[ßYÛnÒ5Ñ¦Ò5êMÜ[ËKÔ5×�U(ÉMÆ[Û%�qÜbã
ÆQÝCËnÕlÓHÆb×�ã
Æ[ÕMÈV;#é<�³ÓXÊHÒ5Û%��Û�Ò5ÕMÝCÆQÝ¦Ò4ÓXËnßOÔ4×&Ñ¦Ò5Ê;ÓXÆQÛPÜQËnß]Ö]Æ[ÓXØTíCò?Ò5ê)Ô#à8ËXWY�[Z­ðP\�Ë^]`_RÛjêlãhÉMß;ÆQÕMÈ
ÓHØCËEÆQÕC×�Ô5ÊXá�Ò4ÓHÆ[Ô8Õ,×�Ê;Ô8á ÓHØMËE×�Ô5ÉMÊTÒRì
ÆQÒ5Ü�ÜQÒ�ã8ËnÊ;ßTÔ5×=ÓHØCË¢çJËnÕlÓHÊXÒ5Ü=ÚOÉCÓXËnÊTÙ´ÊHÒ5Û%�4ËnÊïå�ç�Ú�Ù0è
ÝMË.ÓHËnÛ.ÓHÔ8ÊPÍ Ù�ØMËVÒ5Ü[È8Ô8ÊXÆbÓHØMá Ê;ËnÛPÔ8ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHßTÓXØMËhÓHÊXÒ5Û%�Sß;ËnÈ8á�ËnÕlÓXßTÆQÕSÓXØMË¢ç�ÚOÙ Ü:Ò�ã8ËPÊXßTêlã
ßXËnÒ5ÊXÛ!ØCÆQÕMÈ>×�Ô8Ê�Ò>á�Ò4ÓHÛ!ØCÆQÕMÈ=Ñ¦Ò4Ó;ÓHËPÊXÕKÔ4×oØMÆbÓHß&ÆQÕ�Ò>Ü[Ô
Ô
�qÉCÑ�ÓHÒ5êMÜQË4ÍÇÙ�ØMÆ[ßJÒ4ÑMÑMÊXÔ8Ò5Û!ØTÒ5Ü[ÜQÔ#Ö]ßd×�Ô8Ê
à8ËPÊ;ã�×©Ò5ß�Ó]ÓHÊHÒ4Û%�TÊXËPÛnÔ8ÕMß�ÓHÊ;ÉMÛPÓXÆQÔ8ÕoÍ

Ù�ØMËaTOÅÇÙ�ÓHÊXÒ5Û%�(ß�Ò5Ê;Ë>ÓXØMËnÕVÉMß;ËnÝEÆ[ÕEÒ5Õ�RÇì
ÓXÊHÒ5Ñ)Ô8ÜQÒ4ÓHÔ8Ê�b0ÕMÆ[ÓjåcT�Ùed>?�è0ß�ãqß;ÓHËPá7ÓXÔKË.ì(é
ÓHÊXÒ5Ñ)Ô8Ü:Ò4ÓXË�ÓHØMË]ÓHÊXÒ5Û%�(ßrÓHÔ>ÓHØMË�Ô5ÓHØCËnÊ�ßXÉMê
é�ÝMËPÓXËnÛ.ÓHÔ8Ê;ßaßXÉMÛ!ØTÒ5ßráYÉMÔ8ÕKÛ!ØMÒ5ájê)ËnÊXßrÔ8Ê�Û�Ò5Ü[Ô8ÊXÆ[á�Ë9é
ÓHËPÊnî�Ò5Ü[ÜQÔ#Ö]ÆQÕCÈY×�Ô8Ê�ÊXËPÛnÔ8ÕCß;ÓHÊ;ÉMÛPÓXÆQÔ8Õ`Ô5×cÜQËPÑCÓHÔ8ÕCß]Ö]ÆbÓHØ��(ÕMÔ#Ö]Õ�íCò´Í
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Rdà8ËPÊ;ã�ËPà8ËPÕlÓTÓHØ¦ÒRÓKÆ[ß�Ò4ÛnÛnËPÑCÓHËPÝ êlã2ÓHØMË�8AË.à8ËPÜ:�`ÓHÊXÆ[È8È8ËPÊ�Æ[ßZÑ¦Ò5ßXß;ËnÝ�Ô8Õ,ÓHÔ¢ÓHØMË�8�ËPà8ËPÜh;
ÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ]ß;ãqß;ÓXËná`Í�Ù�ØMËi8AË.à8ËPÜj;ZÓXÊXÆ[È8È8ËnÊ]×�ÉMÊ�ÓHØMËPÊ�ÊXËPÝMÉMÛPËnß�ÓXØMËYË.à8ËnÕlÓ=ÊXÒ4ÓHË>ÓHÔTÒ4êäÔ8É
Ó�;
�
�[�>�
Ò5ÕMÝkÛnÒ5ÕkÒ5ÕMÒ5Ü[ã=�nË�ÓHØMËTË.à8ËPÕ(ÓXß$Ö]Æ[ÓHØ�ÒhØMÆQÈ5ØMËnÊLÝMËnÈ8Ê;ËnËTÔ4×]ßXÔ8ÑMØCÆQß;ÓXÆQÛnÒ4ÓHÆ[Ô8ÕoÍ�!aÓYÓHØMÆ[ßYß;ÓHÒ5È8Ë
ÆQÕ
×�Ô8ÊXá�Ò4ÓHÆ[Ô8Õ�Æ[ß$Ò5ÝMÝCËnÝk×�ÊXÔ8áñÓHØMË�ß;ØMÔ#ÖJËPÊ�á�ÒRì
ÆQáYÉMá�ß;ÓHÊ;ÆQÑ�å�ç�R$'MèYÝCËPÓHËPÛPÓXÔ8ÊXß�Ò5ÕMÝk×�Ê;Ô8á

ð
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ÓHØCË�'=]lT÷ÝMËPÓXËnÛPÓXÔ8ÊnÍ¢Ù�ØMËPÊXËeÒ5Ê;ËKÓHØCÊXËnËTÒ5ÝMÝMÆbÓHÆQÔ5Õ¦Ò5Ü&Ø¦Ò5Ê;ÝCÖaÒ4ÊXËTß�ã
ß�ÓHËPá�ßZÒ4ÓYÓHØMÆ[ßYÜQË.à8ËPÜr×�Ô8Ê
êMÉMÆ[ÜQÝMÆ[ÕMÈhÑCÊXÆQá�Æ[ÓXÆ[à5ËnßnÐX87;8çm!l8&î7T`'	R�ç Ò5ÕMÝn'=]�Ù�ÍdÙ�ØMË�87;8çm!l8�ß;ãqß�ÓHËná êMÉMÆQÜ[ÝMßYËPÕMËnÊ;È5ã
ÛnÜ[ÉMß;ÓXËnÊ;ßT×�ÊXÔ8á ÓHØMËo8�ËPà5ËnÜJ�EÓXÊXÆQÈ5È8ËnÊKÓXÔ#ÖJËPÊXßeÆQÕ ÓXØMËVÛ�Ò5Ü[Ô8ÊXÆ[á�Ë.ÓHËPÊnÍ Ù�ØMËpT`'qRrç ß;ãqß;ÓXËná
Ë.ìqÓXÊHÒ5Ñ)Ô8Ü:ÒRÓHËnß�TOÅÇÙ�ÓXÊHÒ5Û%�(ß]ÓHÔ$ÓHØCËYç�R$'eÝMËPÓXËnÛPÓXÔ8Ê]ÛnÊ;Ë�Ò4ÓXÆQÕMÈZËnÜ[ËnÛ.ÓHÊXÔ5Õ`ÛnÒ5ÕMÝMÆ[Ý¦Ò4ÓXËnßnÍ

Ù�ØMËC'=]�Ù�ß�ã
ß�ÓHËPá ÆQß�ÓHØMË�á�Ô8ß�ÓaÆQá�Ñ)Ô8Ê;ÓHÒ5ÕlÓr×�Ô8Êm#r?FØ(ãqß;ÆQÛnß]Ò4ßaÆ[ÓaÒ5ÜQÜ[Ô1Ö]ßrá�ËnÒ5ßXÉCÊXËná�ËnÕlÓ
Ô5×aÓXØMËZÓHÊHÒ4Û%�ïÆ[á�ÑMÒ5ÛPÓ>Ñ¦Ò5ÊXÒ5á�ËPÓHËPÊCsutLÖ]ØMÆQÛ!Ø?ÆQß>ßXËnÕCßXÆ[ÓXÆ[à5Ë�ÓHÔ`ÓHØMË�ÜQÆb×�ËPÓXÆQá�ËjÔ5×aÓXØMËKá�Ô5ÓHØCËnÊ
Ñ¦Ò5Ê�ÓHÆ[ÛnÜQËPßOÆQÕVÛnÒ5ßXËZÔ5×&ÓXØMË$ßXËPÛnÔ8ÕMÝMÒ5Ê;ãEÓXÊHÒ5Û%�(ßPÍwv t '=]OÙfÖJÔ5Êx�(ß=ê(ãEË.ìqÓHÊXÒ5ÑäÔ5Ü:Ò4ÓXÆQÕMÈKÓXØMËiT�ÅcÙ
ÓHÊXÒ5Û%�(ßLÆ[ÕlÓHÔTÓHØCËZà5Ô8ÜQÉCá�Ë$Ô5×&ÓXØMË9'=]lT ÝMË.ÓHËnÛ.ÓHÔ8Ê>Ò5ÕCÝïá�Ò4ÓXÛ!ØMÆQÕMÈ�ÓXØMËná«ÓXÔ�ÓHØMËJyCz|{�ØMÆbÓHß
ÆQÕ�ÓHØMËh'=]lTYÍCÙ�ØMÆ[ßaÆQá�ÑMÊXÔ#à5ËnßrÓXØMËJíCò�Ò4ÕMÝ}{`á�Ë�Ò5ß;ÉMÊXËPá�ËPÕlÓ�Ô8ÕKÓXØMË�ÓHÊXÒ5Û%��Ò5ÕMÝ�Ò5Ü[ÜQÔ#Ö]ßaÒasut
á�Ë�Ò5ß;ÉMÊXËPá�ËPÕ(ÓnÍ~!�ßXËPÜQËPÛPÓHÆ[Ô8Õ$ê¦Ò5ß;ËnÝ�Ô8Õ$ÓHØMË�ÜQÒ5ÊXÈ5ËaÆQá�Ñ¦Ò5Û.ÓdÑ¦Ò5ÊXÒ5á�ËPÓHËPÊFÔ5×äÒ4Ó&ÜQËnÒ5ß;ÓdÔ8ÕMËaÓHÊXÒ5Û%�
ÆQÕ`Ò5Õ`ËPà5ËnÕlÓOÆ[ß0ÒZêMÒ5ßXÆ[ß0Ô4×dá�Ò5Õlã�ØMË�Ò�à(ã���Ò�à8Ô8Ê�ÓXÊXÆQÈ5È8ËnÊ;ß�ÒRÓ�ç���Å�Ò5ÕCÝhÒ5Ü[ÜQÔ#Ö]ßa×©Ò5Æ[ÊXÜ[ã�ÛnÜ[Ë�Ò5Õ
ßXËPÜQËPÛPÓHÆ[Ô8Õ�Ö]ÆbÓHØMÔ5ÉCÓJÊ;Ë�U(ÉMÆ[ÊXÆQÕCÈYØMÆ[È8ØLíCòTÓHÊHÒ4Û%�qßPÍ���Ô8ÊXË�ÆQÕC×�Ô5ÊXá�Ò4ÓHÆ[Ô8Õ$Ô8ÕKÓXØMË�'=]�Ù�ß;ãqß;ÓXËná ÆQß
Ò�à4Ò5ÆQÜQÒ5êMÜQË�ÆQÕA� Î���Í
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Ù�ØMË�Ü:Ò5ß�ÓLß�Ó!Ò5È5Ë�Ô5×rÓHØMËZÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ�ß;ãqß�ÓHËnáñÆQßC8�ËPà5ËnÜJÌCÍ�!0×�ÓHËnÊLÒ}8AË.à8ËPÜ-;eÒ5ÛnÛPËnÑCÓLÓHØMË�ËnÕlÓHÆ[ÊXË
ÝMË.ÓHËnÛ.ÓHÔ8ÊeÆ[ß�ÊXË�Ò4ÝºÔ5ÉCÓ`Ò5ÕMÝºÒ5Ü[Ü�ÓHØCËïÆ[ÕC×�Ô8Ê;áKÒ4ÓXÆQÔ8Õ�ÆQß�Ò4ßXßXËPájêMÜ[ËnÝºÆQÕlÓHÔ2ÒkÝ¦Ò4ÓHÒkß;ÓHÊ;ÉMÛPÓXÉMÊXË
�(ÕMÔ#Ö]ÕhÒ4ßaÓHØMË�NGM
NG��K(D�N%�%��D0�=êlã�Ò$ß�ã
ß�ÓHËPá Û�Ò5Ü[ÜQËnÝ�ÓHØMË��u�	�
�=�=�[�������q�[��ÍJÙ�ØMË=ËPà5ËnÕlÓ0ÊXËPÛnÔ8Ê;Ý
ÆQßLÓHØMËPÕ,ÑMÒ5ßXß;ËnÝ2Ô8Õ�ÓHÔEÓXØMË�8�ËPà5ËnÜ]ÌEß;ãqß�ÓHËná`ÍïÙ�ØMË�ÝMËnß;ÆQÈ8Õ2Ò4ÕMÝ2ÆQá�ÑMÜQËPá�ËPÕ(ÓHÒ4ÓHÆ[Ô8ÕïÔ5×]ÓHØMË
Rdà8ËPÕ(Ó�)JÉMÆ[ÜQÝMËPÊ�é<8�Ë.à8ËnÜ´ÌZß;ÓHÒ5È8Ë=ÆQß�ÑMÊ;Ënß;ËnÕlÓHËPÝhÆQÕA��;[����Í
�I�x����� �¢¡¤£(¥G¦�§C§�¥�¨¢©^�^� ¡¤£~ª�¥G£L� «­¬¤®¯¡x°Q¥G£@¡$�@�¢¡m� ¡¤£<d�°~�G±²�@¡0¦:¨�°@¡0§`�@��§�¡x°@¬¤£@«­³�¡�¥h§�¡0¬0¥�´µ«¯¦¢©>ª�¥�£@�@«¶¬<®­¡�¥�¦�§
«¯� °5§�¡x¬¤¥�´-ª¢£ ��§�¨�¬<� °0·
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8�ËPà8ËPÜ]ÌhÓHÊ;ÆQÈ8È8ËPÊYÑ)ËnÊ�×�Ô8ÊXá�ßjÒEÕMËnÒ5ÊXÜbã�ÛPÔ8á�ÑMÜQË.ÓHËKÊ;ËnÛPÔ8ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHÆ[Ô8Õ2Ô5×]ÓHØMËTË.à8ËPÕ(Ó�Æ[Õ�ÓHØMË
ÝMË.ÓHËnÛ.ÓHÔ8ÊPî
êCÉMÆQÜ[ÝMÆQÕMÈ�ØMÆQÈ8ØZÜ[ËPà8ËPÜ�Ô8êqæ;ËnÛ.ÓHß�ÛnÔ8Ê;ÊXËPßXÑ)Ô8ÕMÝMÆ[ÕMÈ�ÓHÔ>ÜQËnÑ
ÓHÔ8ÕMßPîlÓHÊHÒ4Û%�qßPî
Ë.ÓHÛ4ÍdÉMßXÆ[ÕMÈ=ÓHØMË
×�ÉMÜ[Ü
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�5ËPÕ
Ô8ÉCÓJêlã�ÉCßXÆQÕCÈ$ÒLß�Ó!Ò5ÕMÝMÒ5ÊXÝ�ß;ËnÜQËPÛPÓXÆQÔ8Õ�ÓHÔqÔ8Ü-.	�0/=���¢��1
�u��1u�	�
ÍrÙ�ØMÆQßrÆQÕMß;ÉMÊXËPßJÝ¦Ò4ÓHÒYÉMÕMÆb×�Ô8ÊXá�Æ[Ó�ã
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Ò5ÕMÝ?áKÒ��5Ënß>ÓHØMË�ÝMËPÓHÒ5ÆQÜ[ËnÝïÝMËnß;ÛnÊ;ÆQÑCÓXÆQÔ8Õ?Ô5×JÓXØMËKá�Ô8ß;ÓLÛnÉCÊXÊXËPÕlÓYÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ=ßXËPÜQËnÛ.ÓHÆ[Ô8Õ�Ê;ËnÜQË.à4Ò5ÕlÓ�Í
b�ß;ÆQÕMÈ2.q�0/q���¢��1
�=��1u�q� Æ[ßeÒ,Ê;ËnÛPÔ8á�á�ËnÕCÝMËnÝºÑMÊXÔqÛnËPÝMÉMÊ;Ëï×�Ô8ÊTÓXÊXËnÒ4ÓHÆ[ÕMÈkÓHØMËïßXËPá�Æ[ÜQËnÑ
ÓHÔ8ÕMÆ[Û
Ý¦Ò4ÓHÒ5ßXË.Ó=×�Ô8ÊC#7Ò5ÕMÒ5Ü[ãqßXËPßnÍ�Ù�ØMËZßXÔ5×�Ó�ÖJÒ5Ê;Ë�Ñ¦Ò4Û%�4Ò4È8Ë3.q�0/=������1
�u��1=�q�hÛnÔ8Õ
Þ¦ÊXá�ß�ÓHØMË$ÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ
ÝMËPÛnÆQß;ÆQÔ8ÕVÔ0��Æ[ÕMË5Í>ÅÇÆ[ÊXß�Ó�ÓHØCËjÓHÊXÆ[È8È8ËPÊ�ÊXË^U(ÉMÆQÊ;Ëná�ËnÕlÓHß=Ò5Ê;Ë$Ò5ÑMÑCÜQÆQËPÝhÓHÔ�Ô5ÕMÜQÆ[ÕMËYÔ8ê(æ;ËnÛPÓXß�å '=]�Ù
ÓHÊXÒ5Û%�(ß!è�ÓHÔ`áKÒ
�4ËZßXÉMÊ;Ë�ÓXØMË�Ë.à8ËPÕ(ÓLÖJÔ5ÉMÜQÝ?êäË�Ò5ÛPÛnËnÑ
ÓHËnÝ�ê(ãVÓXØMË�á�Ô8ß�Ó>ÛnÉMÊ;ÊXËnÕlÓ>à8ËPÊXßXÆ[Ô8Õ�Ô4×
ÓHØCËKÓHÊ;ÆQÈ8È8ËPÊnÍ`Ù�ØMËnÕkÓXØMËKßXÒ5á�ËKÊXË�U(ÉMÆ[ÊXËPá�ËPÕ(ÓXß$Ò5Ê;ËTÒ5ÑMÑCÜQÆQËPÝ?ÓXÔhÓHØMËKÊXËnÛPÔ8ÕMß�ÓHÊXÉCÛPÓHËPÝ2Ô���ÆQÕMË
Ô8êqæ;ËPÛPÓXßjå�Æ�Í Ë5Í�'=]lT ÓXÊHÒ5Û%�(ßOÒ4ÊXË�ÉMß;ËnÝhÓXØ¦Ò4Ó]Ø¦Ò�à8ËLÒZáKÒ4ÓXÛ!ØMÆQÕCÈ�'u]OÙ�ÓXÊHÒ5Û%�TÉCßXËnÝ�ÆQÕeá�Ò
�(ÆQÕMÈ
ÓHØCË=ÓXÊXÆ[È8È8ËnÊJÝMËnÛPÆQßXÆ[Ô8Õ�èrÓXÔ�á�Ò
�5Ë�ß;ÉMÊXË=ÓHØCË=ÓXÊXÆ[È8È8ËnÊJÊXË�U(ÉMÆ[ÊXËPá�ËPÕ(ÓXß�Ò4ÊXË�ß;ÓXÆQÜ[Ü�á�ËPÓ�Í
Rdà8ËnÕlÓXßEÒ5ÛPÛnËnÑ
ÓHËnÝ�Ò4ÓeÓHØMÆ[ß�Ü:Ò5ß�Óeß;ÓHÒ5È8Ë¢Ô5×Lß;Ó!Ò4ÕMÝ¦Ò5Ê;Ý�Ý¦ÒRÓ!Ò2ÑMÊXÔqÛnËPßXßXÆ[ÕMÈ�Ò5ÊXËEÓXØMË¢Ý¦Ò4Ó!Ò

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
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RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

ÅÇÆQÈ8ÉCÊXË=ÌCÍ*���CÐ$'qÓXÊXÉMÛ.ÓHÉMÊXÒ5Ü�ÝMÆQÒ5È8ÊHÒ4á·Ô5×´ÓHØCË:8j�¢_�8�;YÓXÊXÆQÈ5È8ËnÊaß�ãqß;ÓHËPá Ò4Ó�ç���ÅkëXë!Í
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? @ :BA(9 <C:EDGF(A HI9�<2J DK9MLNF(A 6OA P HQ:SRN:EDT9MLNFUA

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 éì
a`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
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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
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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$Æ[ÕYÓHØCË�#�ÑMØlãqßXÆ[ÛnßdÈ5ÊXÔ8ÉMÑ
Ò4Ódç���ÅJî1Ø¦Ò5ßcêäËPËnÕjÉMß;ËnÝjÓXÔ�ßXËPÜQËPÛPÓjÇc\�ÛnÒ5ÕMÝMÆ[Ý¦Ò4ÓXËnß´ê(ãYÒ5ÑMÑCÜ[ãqÆQÕMÈ]à8ËPÊ;ãLÜQÔqÔ8ßXË&Ê;ËnÛnÔ5ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHÆQÔ5Õ
ÛnÊ;Æ[ÓXËnÊXÆQÒCÍ´Ù�ØMË�ÑMÊXÔqÛnËPÝMÉMÊ;Ë�ÉMßXËPÝ�êlãYÓXØMÆQßÇßXÔ5×�Ó�ÖJÒ5ÊXË�ÛnÒ5ÕZêäËJêMÊXÆ[Ë^�MãYÔ8ÉCÓHÜ[ÆQÕMËPÝ$Ò5ßÇ×�Ô5ÜQÜQÔ#Ö]ßPÐAÞMÊXß;Ó
ÒYß;ËPÓ�Ô5×�ÓXÊHÒ5Û%�(ß�Æ[ßr×�Ô8ÉMÕCÝTÓHØ¦Ò4ÓaÒ5ÊXË�Û�Ò5ÕMÝCÆQÝ¦Ò4ÓXËnß�×�Ô8ÊrÓXØMËOÝMËPÛ�Ò�ãTÑMÊ;Ô
ÝCÉMÛPÓXßaÔ5×AÓHØMË�ßXËPÛnÔ8ÕMÝMÒ5Ê;ã
ÝMËPÛ�Ò�ãqß]å©ÉMß;É¦Ò5Ü[Ü[ãj\³á�Ënß;Ô8ÕYÝCËnÛ�Ò�ãCècêlã>Ó!Ò
�(ÆQÕCÈ�Ò5Ü[ÜlÛnÔ8áYêMÆQÕ¦ÒRÓHÆQÔ5ÕMßAÔ5×MÓHÊXÒ5Û%�(ßFÒ5ÕMÝLÛ�Ò5Ü[ÛnÉMÜQÒ4ÓHÆ[ÕMÈ
Ö]ØMË.ÓHØMËPÊZÓXØMËPã�Ò5ÊXË�ÛPÔ8á�Ñ¦Ò4ÓHÆ[êMÜQËZÖ]Æ[ÓXØ2ÒEßXÆ[ÕMÈ8ÜQËKÑäÔ8Æ[ÕlÓjÔ5×0Ô8Ê;ÆQÈ8Æ[Õäv>Û�Ò5Ü[ÜQËPÝ2Ò M
NGDGKgNsr8Íïë�×�Ò
�ut �¢«¶°-«­°-¬0¥�®­®¯¡x§�v^¡¤£@�@¡�wmx¢�L� «¯¦¢©3¥G¦�§�¥zy|{~}Y�Y}��Y�J¬<�^®¯®­¡0¬<�@«­�G¦���±Q£@�^¨��@«­¦¢¡0°�«¶°�¨�°@¡0§�¬¤¥G®¯®­¡0§h�����Y�YyY�a�@�

k[æ



à8ËPÊ;ÓXË.ìkÆ[ßL×�Ô8ÉCÕMÝkÒ5ÕMÝ?ÓHØMËTÆ[Õlà5Ò4ÊXÆ:Ò4Õ(Ó>á�Ò5ßXßYÔ5×aÓHØCËKÓHÊXÒ5Û%�?ÛPÔ8ájêMÆ[Õ¦Ò4ÓXÆQÔ8ÕSå�Ò5ß;ßXÉMá�ÆQÕCÈhßXÔ5á�Ë
Ñ¦Ò5Ê�ÓHÆ[ÛnÜQË�á�Ò5ß;ßrÒ4ßXßXÆ[È8ÕMá�ËnÕlÓ9èdÆ[ß&Ö]ÆbÓHØMÆ[Õ�Ê;Ë�Ò5ß;Ô8Õ¦Ò5êCÜQË]êäÔ5ÉMÕMÝMß�Ô5×�ÓXØMË0ÊXËnß�ÓJá�Ò5ß;ß�Ô4×�ÓHØCË�ÝMËPÛ�Ò�ã
Ñ¦Ò5Ê�ÓHÆ[ÛnÜQË8å�\÷á�Ënß;Ô8Õ�èrÓHØCËnÕEÒ$ÛnÒ5ÕMÝMÆ[Ý¦Ò4ÓHË�ÑMÒ5Ê;ÓXÆQÛnÜ[Ë�ÆQß�ÛPÊXË�ÒRÓHËnÝ�Í
!¥ßXÆ[á�Æ[Ü:Ò5Ê�ÑMÊXÔqÛnËPÝMÉMÊ;Ë>Æ[ßJÓHØCËnÕ`ÑäËPÊ;×�Ô8Ê;á�ËPÝTÓHÔ$Þ¦ÕMÝ`Ò`å©Ñ)Ô8ßXß;ÆQêMÜ[Ë#èrß;ÆQÕMÈ5ÜQËOÑ)Ô8ÆQÕlÓ�Ô4×cÔ5ÊXÆQÈ5ÆQÕ

Ô5×�ÓXØMËKÓHÊ;ÆQÈ8È5ËnÊ>ÜQËnÑ
ÓHÔ8ÕkÒ4ÕMÝ�ÓHØMË�ÓHÊXÒ1æ;ËnÛ.ÓHÔ8Ê�ã�Ô5×�ÓXØMËKÊ;ËnÛnÔ5ÕMß;ÓXÊXÉMÛ.ÓHËnÝd\ ÛnÒ5ÕMÝMÆ[Ý¦Ò4ÓHË4Íp!�×�ÓXËnÊ
ê)Ô5ÓHØ�ÝMËPÛ�Ò�ãTà5ËnÊ;ÓXË.ì
Ënß�Ò5ÊXË�×�Ô8ÉMÕMÝoî
ÓHØMË�ß;ËnÜQËPÛPÓXÆQÔ8Õ�Ô5×´ÓHØCË�Û�Ò5ÕMÝCÆQÝ¦Ò4ÓXËnßaÆ[ß�ÉMßXÉMÒ5ÜQÜbã�Ñ)ËnÊ�×�Ô8ÊXá�ËnÝ
Ô8Õ UqÉMÒ5ÜQÆbÓ�ãeÛnÊXÆbÓHËPÊXÆ:ÒZßXÉCÛ!ØVÒ5ß�à5ËnÊ�ÓHË.ì�ÞMÓ ã7åxå î)Æ[Õlà5Ò4ÊXÆ:Ò4Õ(Ó0á�Ò5ßXß0Ö]ÆQÕMÝCÔ1Ö Ô5×dÓHØCËLÓHÊXÒ5Û%�eÛnÔ8á$é
êMÆ[Õ¦Ò4ÓHÆ[Ô8ÕMß>å�ÊXË�U(ÉMÆ[ÊXËPá�ËPÕ(ÓXßOÒ5Ê;Ë=ÆQá�ÑäÔ8ß;ËnÝ`Ô8Õ`áKÒ5ß;ßXËPß�Ô5×dêäÔ5ÓXØ�# Ò5ÕMÝ�\ ÝCËnÛ�Ò�ã`ÑMÊ;Ô
ÝMÉCÛPÓHßHè.î
Ò5ÕMÝYÊXËnÛPÔ8ÕMß�ÓHÊXÉCÛPÓHËPÝJ�¦ÆQÈ8ØlÓcÑ¦Ò4ÓXØjÔ5×MÓXØMËJÝMËPÛ�Ò�ãLÑ¦Ò5Ê;ÓXÆQÛPÜQËnßPÍ�!�ßdá�ËnÕlÓHÆ[Ô8ÕMËnÝYÒ5ê)Ô1à5Ë5î5ÓXØMËaË.à8ËnÕlÓXß
Ò5ÛPÛnËnÑ
ÓHËnÝ�êlãZÓHØCË>�����u�-�W"po-���-qYÑ¦Ò5Û%�RÒ5È8Ë�Ò5ß�ÓHØMË0Ô8ÕMËPßJÛnÔ5Õ(ÓHÒ5ÆQÕCÆQÕMÈ:Çc\·Û�Ò4ÕMÝMÆQÝMÒ4ÓHËPßrÔ5×oÆQÕlÓHËPÊ�é
Ënß�ÓaØ¦Ò�à5ËOà8ËnÊ�ãKÜ[Ô
Ô5ßXË0ßXËnÜ[ËnÛ.ÓHÆQÔ5ÕKÛnÊ;Æ[ÓXËnÊXÆQÒCîqÒ5ÕMÝ�Ò4ÝMÝMÆ[ÓXÆQÔ8ÕMÒ5ÜCÞ¦ÜbÓHËnÊ;ÆQÕMÈLÆQß�ÝMÔ8ÕMË�Ò4Ó�ÓHØMË�Ò4Õ¦Ò5Ü[ãqß;ÆQß
ÜQË.à8ËPÜ�Í
� ØMËnÕSÒïÑMÒ5Ê;ÓXÆQÛnÜ[ËTÓHÊXÒ#à5ËnÜ[ß�ÓXØMÊXÔ8ÉCÈ8Ø,ÓXØMËeà8Ô8Ü[ÉMá�ËeÔ5×0ÓHØCË`ÓXÊHÒ5Û%�(ÆQÕCÈ?Û!Ø¦Ò4ájêäËPÊ�ÆbÓZÜQÔ8ß;Ënß

ßXÔ5á�Ë�ËPÕMËnÊ;È5ã$ÓHØMÊ;Ô8ÉMÈ8Ø�á�Ò4ÓHËPÊXÆ:Ò4ÜCÆQÕlÓXËnÊHÒ4ÛPÓHÆ[Ô8Õoî5ÓXØMËnÊ;ËP×�Ô8Ê;Ë]Æ[ÓHß&á�Ô8á�ËnÕlÓHÉMá³Û!Ø¦Ò5ÕMÈ5ËnßrÒ5ÕMÝZÓHØMË
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ÝMËPÛ�Ò�ã�ÓHÊXÒ5Û%�OÆQßoÒ5ßXß;Ô
ÛPÆ:Ò4ÓXËnÝ=Ö]Æ[ÓHØ>Ò�Ñ¦Ò5Ê�ÓHÆ[ÛnÜQËÇßXÑ)ËnÛnÆ[ËnßPî4Æ�ÍÏË4Í´Æb×
×�Ô5ÊoË.ìCÒ5á�ÑMÜQË&Ò�\ t Z é�`KÝMËPÛ�Ò�ã
ÆQßLÊXËPÛnÔ8ÕMß�ÓHÊ;ÉMÛPÓXËnÝk×�Ô8ÊLÒhÊXËnÒ5Ü[\ t á�ËPßXÔ8Õ?ÓHØMËPÕ��4Ò4Ô8Õ�Ò5ÕCÝkÑMÆQÔ8Õ�Ò5ÊXË�ÛnÔ8Ê;ÊXËPÛPÓHÜbãïÆQÝMËPÕ(ÓXÆ[Þ¦ËPÝoÍ
� ØMËPÕTÆ[Ó&Æ[ßrÑ)Ô8ßXß;ÆQêMÜ[Ë�ÓHÔLÒ5ßXß;ÆQÈ8ÕKÒ>Ñ¦Ò4Ê;ÓHÆ[ÛnÜ[Ë]Ó�ãqÑ)Ë�Æ[Õ�ÓXØMÆQßFÖJÒ#ã5îMÒ5Õ�ËnÕMËPÊXÈ5ãZÜ[Ô8ßXß�ÛnÔ5ÊXÊXËPÛPÓXÆQÔ8Õ�ÆQß
Ò5ÑMÑCÜQÆQËPÝ�ÓHÔ�ÝMËPÓXËnÊXá�ÆQÕCË=ÓXØMË=ÛnÔ8Ê;ÊXËPÛPÓ0à5Ò4ÜQÉMËPß0Ô4×dá�Ô8á�ËPÕlÓHÉMá Ò5ÕMÝhÔ4ÓHØMËPÊ]ÓXÊHÒ5Û%��ÑMÒ5ÊHÒ5á�ËPÓXËnÊ;ßnÍ
Ù�ØMÆ[ß�Ò4ÜQÜQÔ#Ö]ßJ×�Ô5Ê�á�Ô8Ê;Ë�ÑMÊXËPÛnÆ[ßXË=ÊXËPÛnÔ8ÕMß�ÓHÊ;ÉMÛPÓXÆQÔ8Õ`Ô5×ÇÓXØMËCÇc\ ÝCËnÛ�Ò�ãqßnÍ

ÙÇÒ4êMÜQË$"MÍ*�JÈ8Æbà8ËnßÇÒ5ÕYÔ#à5ËnÊ;àqÆ[ËPÖ,Ô5×¦Ô8ÉCÊ´Þ¦ÕMÒ5Ü(ßXËnÜ[ËnÛ.ÓHÆQÔ5ÕYÊXË^U(ÉMÆQÊ;Ëná�ËnÕlÓHßPÍdÙ�ØMË�?FÊ;Ë.é�ß;ËnÜ[ËnÛPÓXÆQÔ8Õ
ÊXË^U(ÉMÆQÊ;Ëná�ËnÕlÓHßYÓXØ¦Ò4ÓYÒ5ÊXË�ÕMÔ5ÓYÜQÆQß�ÓHËPÝ?Æ[Õ?ÓHØCËKÓ!Ò5êCÜQË�Ò5ÊXËZÓHØ¦ÒRÓ$Ò4ÓLÜQËnÒ5ß;ÓjÌ y
{ä'=]>T ØMÆbÓHßLÒ5ÊXË
×�Ô8ÉMÕCÝVÔ8ÕVÒ5Ü[ÜAÓXØMËjÝMËPÛ�Ò�ãhÓXÊHÒ5Û%�(ß�å©ÕMÔ5Ó>Ò4ÑMÑMÜQÆ[ËnÝ`ÓHÔKÓXØMËjßXÔ4×�ÓOÑMÆ[Ô8ÕEÆQÕpÇ�\hb0�ïÊXËnÛPÔ8ÕMß�ÓHÊXÉCÛPÓHÆ[Ô8Õ�è
Ò5ÕMÝEÓXØ¦Ò4Ó>Ò5Õ 'u]OÙ ÓHÊXÆ[È8È8ËPÊ�ÓHÊXÒ5Û%��×�Ô5ÉMÕMÝ¢êlãhÓHØCË38�;
_
8AÌ�ÓHÊ;ÆQÈ8È8ËPÊOÆQß�Ô8ÕMË$Ô5×&ÓXØMË�\má�ËPßXÔ8Õ
ÝMËPÛ�Ò�ã ÑMÊ;Ô
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 / ndf 
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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Prob   0.1633

mass      0.000± 1.869 

sigG1     0.000435±
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 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 

), [GeV/c]
A

πBM(K 

1.80 1.85 1.90 1.95
N

um
be

r 
of

 E
nt

rie
s 

/ 2
 M

eV
0

200

400

600

800

1000
 / ndf 

2χ  135.4 / 94

Prob   0.003384

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000406±
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 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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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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Prob   0.2537

mass      0.000± 1.869 

sigG1     0.000406±
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 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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2χ  153.4 / 94

Prob   0.0001066

mass      0.000± 1.864 

sigG1     0.000360±
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 0.007451 

sigG2     0.00111±
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 0.01277 

frcG2     0.0968±@ 0.3183 

slpBG     3.92±@ -34.59 

frcSG     0.0050±
@
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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±
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 0.01298 

frcG2     0.0518± 0.3365 

slpBG     0.84± -16.62 

frcSG     0.0032±
@
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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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Prob   0.217

mass      0.000± 1.968 
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frcG2     0.1443± 0.3104 

slpBG     3.32± -22.32 

frcSG     0.0129±
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 355 pb≈L 

 X-
sH D+C e→E sHB

N(D)=1730
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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 
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Prob   0.1246

Constant  2.771±   127 
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π�Pull distribution: N(
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π�Pull distribution: N(
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Integral    3150
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Constant  2.726± 124.9 
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Sigma     0.01267± 1.006 
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Pull distribution: N(K)(signal).
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Prob   0.005434
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Pull distribution: N(K)(background).
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Pull distribution: N(p)(signal).
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Pull distribution: N(p)(background).
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Prob   0.0006182
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Pull distribution: N(e)(signal).
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Pull distribution: N(e)(background).
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i \fj kl\fj mn\fj
V � o�pSqsr `*t q_p tu` pSqwv `*t qwxCx pCpSqwv `(t qwyCz `lt qwx�r `(t q t oCz z
q t z `(t q_p"z `(t q_p"y `(t q t|{ y
V�} { o
qw~ `*t q_p"y ` x
q_p `*t qwxCz p"y
q_p `(t qwyCo `lt qwz {R`(t q t ~Cx v
q {�tu`(t q_p {R`(t qwyCy `(t q t|{C{
V�� { pSq tu`*t q { x ` pSqwx ` pSqwo y t qwy ` pSqwy `(t qwzC~ `(t qwyC~ v
qwvCy `(t q { r `(t q_p {R`(t q t zCz

?n@CBEDCFnG=I�DCKLBEMN@�OQP&DSIE@�T	OQUWVYX[Z"P�@�OQP]\5��@�O�B�ZL����DSIJFN@
i \fj kl\fj mn\fj

V � o�r�qwxCz {u`(t q t|{ r p t qwx `(t q_p"z z
q t z `(t q_pCp
V } oCy
q t xC~ `(t q t|{C{ pCpSqwy `(t q_pLr v
qsr tu`(t q_pCp
V � {�t qwy�r `*t qwz�r yCz
q tu`(t qwoCy r�qsr tu`(t qsrCr
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���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�$�?��¨
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���D��§¦Ë��?��¨	����§�­���ÌW·��I¿���������­����$�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�±���¯��­��
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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���
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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��´�����®����
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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��

Æ}ÇbÆ



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�
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An example of the function describing the tail of the TOF resolution function.
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ê ë�þì[ÿ �Tî ï Ö �Tî ð úÐ÷TòÎödõ��Tò ðÓ� ÷ÐúTò ñoõh�Tò úÐñ �oõ�� �nõh� ÷Tö`ïÇøTù��Tò �ÐøÐúÐøÇû øÐøÐúÐôÐñê ë þì ÿ �Tî ð Ö ö øÐøTò únõ��Tò úÐó ïÐïZò ïXõh�Tò úÐø �oõ�� �nõh� ÷ÐóÇðÓ�Tù��Tò �ÐúÐñÐúÇû øÐøÐúÐôÐñê ë�þì ÿ ö Ö öÐî ø øÐ÷Tò ónõ��Tò øÇð ïÇúTò ôoõh�Tò øÇð �oõ�� �nõh� úÐ�Ð�TöÐù��TòÎö	�ÐóÇû øÐøÐúÐôÐñêfë�þì ÿ öÐî ø Ö ôTî ø øÐ�Tò ïÇñoõh�Tò ïZö ïÇñTò øTödõh�Tò ÷Ðñ �oõ�� �nõh� ö	úÐóÐ÷ÇðRù��Tò ÷Ð�Ð÷Çû øÐøÐúÐôÐñê ë þì ÿ ôTî ø Ö ø ïxðRò úÐ÷oõh�Tò ÷Ð÷ øÐôTò ÷Çð}õh�Tò ÷Ð� �oõ�� �nõh� ôÇðÐðÓôÐñTù��Tò ïÇñÐóÇû øÐøÐúÐôÐñê ë�þì[ÿ ø Ö ôÐø ïÐïZò ónõ��Tò úTö øÐøTò ôÐønõh�Tò øÐ� �oõ�� �nõh� ö	�Tö`ïÇñTù��TòÎö	óÐôÇû øÐøÐúÐôÐñê ë þì ÿ á ý �Tî ï Ö ôÐø ïÇñTò úÐôoõh�Tò ôÐ� øÐ�Tò ÷Ðónõh�TòÎö	ñ �oõ�� �nõh� úÇðÐðÓ÷Ð÷Tù�öÐò ôÐôÇû øÐøÐúÐôÐñ

ËRÌÎÍÐÏtÑÓÒ]Ô�Ì Õ}Ö����êfë}ì·í �Tî ï Ö �Tî ð ö	�Ð�oõh� �oõh� �oõ�� �nõh� ö	ôÓïÇ÷Tù��TòÎö	úÐñÇû ðÓ÷ÐøÐñê ë ì í �Tî ð Ö ö ðÓ÷Tò óÐôoõh�Tò øÐô ôÐúTò ôoõh�Tò óÇð �oõ�� �nõh� ö	óÐóÓïZù��Tò ôÐøÐúÇû ðÓ÷ÐøÐñêfë}ì·í ö Ö öÐî ø úÐúTò �ÓïXõh�Tò øTö ÷ÓïZò �oõh�Tò ðRö �oõ�� �nõh� ôÐñÐôÐøTù��Tò ÷ÐñÐóÇû ðÓ÷ÐøÐñê ë ì í öÐî ø Ö ôTî ø úÐôTò �Ðúoõh�Tò ÷Ðñ ÷ÇðRò ñoõh�Tò øÐ� �oõ�� �nõh� øÇðÐðÓóTù��Tò ðÓóÐøÇû ðÓ÷ÐøÐñêfë}ì·í ôTî ø Ö ø úÐ÷Tò ÷Ðñoõh�Tò ÷Óï ÷ÐúTò úoõh�Tò ïÐï �oõ�� ù�ù�öÐò ôÐøXõ�öÐò ÷ÇûØö	� í�� ðÓøÓïÇ�Tù�öÐò �ÐôÇû ðÓ÷ÐøÐñêfë}ì·í ø Ö ôÐø úÐ�Tò ïoõ��Tò úÇð ÷ÐñTò úoõh�Tò óÐô �oõ�� �nõh� ôTö	ôÐóTù��Tò ôÐóÐñÇû ðÓ÷ÐøÐñê ë ì í á ý �Tî ï Ö ôÐø úÐúTòÎö	÷oõh�TòÎö	ñ ÷Ð÷Tò óÐúnõh�Tò ôÐú �oõ�� ù�ù3ïZò ÷ÐóXõ�ïZò øÇûØö	� í�� ôTö	øÐ�TöÐù�ôTò ñÐôÇû ðÓ÷ÐøÐñ
ê ë�þì ÿ �Tî ï Ö �Tî ð úTöÐò ÷Ðøoõh�Tò øTö ÷ÐóTò ðnõh�Tò úÐø �oõ�� �nõh� ÷ÓïÇúÐóTù��TòÎöÐö	øÇû ÷Ð�Ð�ÓïÐïê ë þì ÿ �Tî ð Ö ö øÐ÷Tò ñnõ��Tò øÐø ïÇúTòÎöaõh�Tò øÐñ �oõ�� �nõh� ÷ÇðÓñÐøTù��TòÎö	ôÐúÇû ÷Ð�Ð�ÓïÐïêfë�þì ÿ ö Ö öÐî ø øÐ�TòÎö	�oõh�Tò ïxð ïÇñTò ñÐ�nõh�Tò ïÇó �oõ�� �nõh� øÐøÐ÷ÐøTù��TòÎö	óÓïxû ÷Ð�Ð�ÓïÐïêfë þì[ÿ öÐî ø Ö ôTî ø ïÇñTò ð>ïXõh�Tò ôÐñ øÐ�Tò ôÐúnõh�Tò ôÐñ �oõ�� �nõh� ö`ïÇñÐ÷ÐñTù��Tò ïÇñÇðÐû ÷Ð�Ð�ÓïÐïê ë þì ÿ ôTî ø Ö ø ïÇóTò ñÇðnõh�Tò ôÐ÷ øTöÐò �Ð÷nõh�Tò ôÐ÷ �oõ�� ù�ù3ïZò øÐóXõ�ïZò ïxûØö	� í�� ôÐ÷ÐøÐúÐúTù��Tò ðÓóÓïxû ÷Ð�Ð�ÓïÐïêfë þì ÿ ø Ö ôÐø ïxðRòÎö`ïXõh�Tò ÷Ðñ øÐôTò óÐúnõh�Tò ÷Çð �oõ�� �nõh� óÇðÓóÐ÷Tù��Tò ôÐñÐôÇû ÷Ð�Ð�ÓïÐïê ë þì ÿ á ý �Tî ï Ö ôÐø øÐ�Tò �Ðôoõh�TòÎö`ï ïÇñTò ñÇð}õh�TòÎö`ï �oõ�� ù�ù�öÐò óÐ�Xõ�öÐò ðÐûØö	� í�� úÐ�Ð�ÐóÐóTù�ôÇû ÷Ð�Ð�ÓïÐï
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�hYVM�ORQTSVUVkmMfO{_d^�QZYVM:9<;�MfOT_dc�imkm^`MzQZk�;�MfO	=[M]\R^`_a\>;wM]U|k�cÂQZYXM�ORM?;�k�imM?=XQT_acVk�ejOZb�;@=VimMfO¦Y�b��aM
MfcXef_aSVc�QTMf\TM]UA;wb�BR_a\HUXkm¡�efSVi�QZkmMfOHkmcC=V\T_D=uMf\RimWµOTSVvXQT\ZbdezQZkmcFE�QZYVM�Mzy´M]e]QZO _d^ QTYVM�v�bdetlGEa\T_dSVcVU��
��cVMµ_g^HQZYVMH=[_dOTOTkmvVi�M�Mz©I=Vi�bdc�bgQTk�_acXO���bdOJ=V\RMfORMfcVe]Mr_d^ SVcVl}cV_D��cqORYV_a\RQxÅÐimkm�aM]UÉv�bgetlKEd\T_aSVcXU
k�cjQZYVM�ORM?;�k�imM?=XQT_acVk�e�OZb�;L=VimM�QTY�bgQ~Y�bgOH\TMfbdiV��;�MfOR_ac�ef_�;L=u_acVM]c}QHk�crk�QHvVSXQHcV_M9.;�MfOT_dcVOf�
LNMjQZM]ORQ�^`_a\�QTYVMN=[_aOROTkmvVi�MN=V\TM]OTM]cVefM�bdcXUÉM]y[MfezQ�_d^HOTSVetYqv�bgetlKEd\T_aSVcXUVO�_ac¥_aSV\�\TMfORSVimQTO�v�W
bdUVUXk�cFEÉbdc¶bdUVUXkmQZkm_ac�bdi�OTMfimMfezQZk�_dcs\TMO�nSXk�\TMO;wM]c�QCPRQ�S 
 9C�:T ±IUWVwe?; QZ_É_dSV\X9&;wM]OT_acs\RMzÅ
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\[; QZYVM{^`SVi�i�bdc�bdi�WoORk�Oh_ac
QZYXk�O U�bgQZb�OTb�;L=Xi�M�bdcVUwetYVMfetl�^`_a\�bdc�W�etY�bdcFEdM�kmc�QTYVM�\RMfORSVimQTOf�H�hYVkmO�OxQZSVUoWwkmO OTSF;@;Pbg\Tk�Y]MfU
k�cq�·bdvVimM�Æ��WV���YVM]\TM�QZYXMrp�\TOxQH=Vbd\RQ¦_g^�QTYVM���bgvVi�Mr\RM?=V\RMfORMfc�QZO�QZYVM�\RMfOTSXimQZO���M�_avXQZbdk�cqv�W
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�·bdvVi�M�Æ���VD¯ Æ�_D;@=�bd\Rk�OT_dcP_d^�;�M�bgOTSV\RMfU°=�bg\RQZkmefimM�^`\Tbde]QTk�_acXO�kmcwQT\Zbdetl}Ohbd\R_aSVcVUwUVMfefb�WoO���kmQZY
ORQZbdcVU�bg\TUµORMfimMfe]QTk�_ac�ef\RkmQTMf\Tk�bhbdcVUjUVMfefbDWnO$��kmQZYjbdUVUXkmQZkm_ac�bdi�PRQ�S 
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^`Mf\RMfcVe]M�kmcL;�M�bdORSV\TM]UA=�bg\RQZkmefimM�^`\Tbde]QTk�_acXO�kmO~��M]i�i���kmQTYVk�c�QZYXM�;�M�bdORSV\TMO;wM]c}Q�SVcVe]Mf\xQtbdkmc}QTk�M]Of�
�hYVM�OZb�;@=VimM�e]_D;@=[_aORkmQTk�_ac²=Vbd\Zb�;�M]QTMf\ROjY�b��dMwcV_gQjvuMfM]c�\RMzÅÐMz�gbdi�S�b�QZMfU|��kmQTY�QTYVM�cVM]�³ORMzÅ
i�M]e]QTk�_ac;¹ vVSoQ�QZYXMµetY�bdc±EaMfO¦kmc¥QZYXMµOZb�;L=VimMje]_D;@=[_aORkmQTk�_ac�=�bd\Tb�;�M]QZM]\TO�bd\TMjMz©I=[M]e]QTMfUÂQZ_Pv[M
cVMOEai�kWEak�vVimMd�$�hYVMf\RM]^`_a\RM���M¦ef_acVe]i�SVUXM�QZY�b�Qhbdc�WPbdUVUVk�QZk�_dc�bdi�OTYX_a\RQxÅÐi�k��aM]U®v�bdetlGEa\R_aSVcVUVO�QTY�bgQ
;wbDW¢vuMN=V\TM]OTMfc�Q¦kmc¥_dSV\�OTb�;@=Vi�M]O�UV_wcV_dQ�Y�b��aMµbwOTkWEacVk�p�e�bdc�Q�M]y[MfezQ�_ac¥_aSV\�\TM]OTSVi�QZOf���hYVM
etY�bdc±EaM�k�cH;wMfbdOTSX\TMfUjWokmMfimUVO�kmO·cV_gQHOTYX_¿��c�YXMf\TM�vVSXQ·��bdOHbdi�OR_�O[;wbdimi�Mf\«QTY�bdcµQTYVM�OxQtbgQTk�ORQTk�efbdi
Mf\R\T_a\]�
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¶ 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�
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¶ \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± � �
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