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Ì�·«Ì Ø ����ª«�i�+��£b§��©¨i¢-ª«£�¡ ·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ì*�
Ì�·«Ì�· µ Ø ����ª«�&�Q��¢9º�¥���ºó�iËb��¢-��£�¡ ·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ì�Ó
Ì�·«Ì�·´Ì � Êk¦±���&ª« ���¡�¢-�³²óÄ�£³¡��&ª«§�������¢-ª«£�¡���·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ì�Ü

Ì�·:� Ä����&����¡�¢|��¡�£ÙÆÀ²´��§�¾��6·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ì�¸
Ì�·:��· µ º�¥©��£����i¢-ª«¨��³²óðñª« �ªÚ¢����Q}x�P¡�§îþP¡©ªÚ¢����&ª½¢ÑÐ ·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ì�¸
Ì�·:��·´Ì Ç�~ �)���������&�� ���¡�¢-�a·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ��Í
Ì�·:��·o� Ä�ÇÉÈg�������&�©�&�� ���¡-¢��r·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· �Îµ
Ì�·:��·´Ó ð��H�wÌ��������&������ ���¡�¢���·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· �Îµ

Ó



�{�O�����H����� à

� Z�[G\ w?����� \ � \ ���kcÎ�n����� [G\DZO\4� �����`cn^ �n�
��· µ º�¥���º��;Ëb��¢-��£�¡ ·À·9·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· �*�

��· µ�· µ º�¥©�Àºó�iËb��¢��&£�¡,�P¨�¨���²´���&��¢�£��rÄ�¥©��ª´¡�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· �*�
��· µ�·´Ì º�¥©�Àºó�iËb��¢��&£�¡,�����&¤×£��� ���¡�¨���·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ��¹

��·«Ì Ä�ÇÉÈ ·À·9·À·9·À·À·9·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ��¸
��·«Ì�· µ ºó�&�³¨|ÏRª«¡�¾B·9·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ÓÎµ
��·«Ì�·´Ì Ä��³²´£���ª´ ��;¢-���®·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ó�¹
��·«Ì�·o� �)��£�¡îïxÐk�ß¢-�� ��$·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ó�Ò
��·«Ì�·´Ó ºó�&ª«¾�¾����Q�P¡�§îÇ��{� ·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ó�¸

� � ����� ] �(��y el\ ����^F_ ] jB�$r e ���kjlcn^ � �
Ó�· µ º�¥���ÇÉ��¢-��ï��³ �¦©²´�6·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à*�

Ó�· µ�· µ ��¡�²«ª«¡���º���ª´¾�¾³���&� ·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à*�
Ó�· µ�·´Ì ðñ�� �ª«¡�£���ªÚ¢ÑÐ��r¡�§�ÇÉ�Ý¢-�?������²«ªÚ¢ÑÐ ·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à�Ü

Ó�·«Ì � ËÔ��¡�¢�ï�ª« ���²«��¢-ª«£�¡ ·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à�Ò
Ó�·«Ì�· µ �)Ä ÃÀ��¡����&��¢�£��&� ·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à�Ò
Ó�·«Ì�·´Ì ¬ ¬ ��£�¡�¢-��Ä�����²´£��+�&��§©ª´¨;¢-ª«£�¡��
·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à�¸
Ó�·«Ì�·o� ÇÉ�;¢-��¨i¢-£³�~ï©ª´ 9��²´�Ý¢-ª«£�¡ ·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· à�¸

� � �n\ ^ �?� \ �Wc ^ó�����`ró���kjlcn^ � Y
à�· µ º�����¨|Ï�#~��¨�£�¡��ß¢��&��¨;¢-ª«£�¡m·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹Îµ

à�· µ�· µ Ä{��ºHº�����¨|Ï_ª´¡�¾�·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹Îµ
à�· µ�·´Ì �+¥�£R��¡©ªÚÊ"ºó�&��¨|Ï_ª«¡�¾N·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹*�
à�· µ�·o� � Ë���¡�¢r»~���ß¢��iÊ ·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹*�

à�·«Ì �+²´��¨i¢-��£�¡,#r��¨�£�¡��Â¢-����¨i¢�ª´£�¡C�P¡�§îýÑ§���¡-¢�ª´Ö©¨���¢�ª´£�¡Û·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹�Ó
à�·«Ì�· µ �+²«��¨;¢-�&£³¡��rýÑ¡îº�¥���Ä���¡�¢��&��²�#~��¾�ª«£�¡ ·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹�à
à�·«Ì�·´Ì �+²«��¨;¢-�&£³¡��rýÑ¡îº�¥���ÈÎ£��ßÆP����§C#~��¾�ª«£�¡ ·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¹�¸
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à�·:� ����£�¡,#~��¨�£³¡��ß¢��&��¨;¢-ª«£�¡��r¡�§�ýÑ§©��¡�¢-ª«Ö�¨��Ý¢-ª«£�¡ ·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ÜÎµ
à�·:��· µ �)��£�¡îÄ���¡�§�ª«§���¢��Àº�Ðk¦k���+·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü�Ì
à�·:��·´Ì ï©��²«��¨i¢�ª´¡©¾�����£³¡�� ·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü�Ì

à�·«Ó E��i¢|#~��¨�£³¡��ß¢��&��¨;¢-ª«£�¡ ·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü*�
à�·«à �����#~��¨�£³¡��ß¢��&��¨;¢-ª«£�¡ ·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü�à

� � �n\ ^ � ]F\4el\ ���kjlc ^ znz
¹�· µ ï���²«��¨;¢-ª«¡�¾�ï©ª´¾�¡©��² ·9·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü�Ü
¹�·«Ì �,��¨|Ï_¾���£���¡�§,#r���i��¨;¢-ª«£�¡ ·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü�Ü
¹�·:� ÇÉ�&��²´²½Þ��~��¡��,�³¨|ÏR¾³�&£���¡©§ ·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ü�Ò

¹�·:��· µ ÇÉ����²«²ÚÞ��~��¡��,��¨|Ï_¾���£���¡�§,#r���i��¨;¢-ª«£�¡)���;¢-¥�£R§�� ·À·À·9·À·�·9·À·9· Ò�Ó
¹�·:��·´Ì ÇÉ����²«²ÚÞ��~��¡�#r���i��¨;¢-ª«£�¡�ï©�� � ��³�ßÐ(·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ò�Ü

¹�·«Ó � ËÔ��¡�¢�ï���²«��¨;¢-ª«£�¡)ï©�� � ��³�ßÐ ·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· Ò�¸

z ¬ ¬ è �;°� ° � � ����� \ y�����^�� \  FY
Ü�· µ ï�ª«¾�¡���²J�r¨�¨���¦x¢���¡�¨�� ·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¸Îµ
Ü�·«Ì º���ª´¾³¾����{�H¡�¨�ª«��¡�¨�ª´���¢�P¡©§C�H¡�¨�ª«��¡�¨;Ð>Ä�£��&����¨i¢�ª´£³¡���·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¸*�

Ü�·«Ì�· µ ºó�&ª«¾�¾����Q��¡�¨�ª´��¡�¨�ª«���¼·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¸*�
Ü�·«Ì�·´Ì ðñ��¦x¢-£�¡îýÑÇ£��¡�¨�ª´��¡�¨iÐ>Ä�£����&��¨;¢-ª«£�¡�� ·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¸�¹
Ü�·«Ì�·o� ðñ�� �ª«¡�£���ªÚ¢ÑÐ"Ä�£����&��¨i¢-ª«£�¡ ·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¸�Ò

Ü�·:� È2ª«¡���²J�r¨�¨���¦x¢-�³¡�¨��3·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9· ¸�¸
Ü�·«Ó ïxÐk�ß¢��� ���¢-ª«¨ÀþP¡�¨����ß¢���ª«¡-¢�ª´���0��¡ º�¥��Àï�ª´¾³¡���²¤�P¨�¨���¦x¢-��¡©¨��·À·9·À·�·9·À·9· ¸�¸

Ü�·«Ó�· µ E��;¢4»~�i¢-£�þr¡�¨����ß¢-�³ª´¡�¢ÑÐwÁ¦¥;ýÑï�#�+�Å(·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³Í
Ü�·«Ó�·´Ì ÃÀ��¡©���&�Ý¢-£�� ·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³Í
Ü�·«Ó�·o� �+ÇÉÈgþP¡©¨����Â¢-��ª«¡�¢ÑÐX·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�ÍÔµ
Ü�·«Ó�·´Ó E��;¢|�{¡©���&¾ÝÐùï�¨��³²´� ·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í=�
Ü�·«Ó�·´à ðñ��¦x¢-£�¡îýÑÇ ·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³Ó
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Ü�·«Ó�·´¹ ºó�&�³¨|Ï�ýÑ�&£�²«��¢-ª«£�¡ ·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³Ó
Ü�·«Ó�·´Ü ���§�¨ª©� þP¡©¨����Â¢-��ª«¡�¢ÑÐ
·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³Ó
Ü�·«Ó�·´Ò ºó�&ª«¾�¾����4þP¡�¨����ß¢���ª«¡-¢ÑÐÛ·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³à
Ü�·«Ó�·´¸ Ä�£³ �¿�ª«¡���§�ïxÐk�ß¢��� ���¢-ª«¨É·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³à

Ü�·«à ï�ª«¾�¡���²J� Êk¦±��¨i¢���¢-ª«£�¡ ·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³¹

« v ���q¬JuÎ�qcnrG^F_ó� YWnz
Ò�· µ �+�ß¢-ª« ���¢-ª«¡�¾�º�¥��|®O��û�¯$è � ° ���,�³¨|ÏR¾³�&£���¡©§¼·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Í³Ü

Ò�· µ�· µ ïdÐZ�Â¢-�� ��Ý¢-ª«¨9þr¡�¨����ß¢-�³ª´¡�¢ÑÐ���¡îº�¥©�9ÇÉ����²«²ÚÞ��~��¡��,��¨|Ï_¾��&£³��¡�§ ·9·Hµ�µÝÒ
Ò�·«Ì ��Ä�Ç°�,�³¨|ÏR¾³�&£���¡©§H·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Ì=�

Ò�·«Ì�· µ �+�Â¢-ª« ��Ý¢-ª«¡�¾!��Ä�Ç°�,��¨|Ï_¾��&£³��¡�§(�4º�¥��ÀÈÎ��Ï³��Ä���²«¨���²«��¢�ª´£�¡ ·À·9·Hµ�Ì=�
Ò�·«Ì�·´Ì ÈÎ��Ïx��ïxÐk�ß¢-�� ���¢-ª«¨��y·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Ì³Ü

Ò�·:� º�¥��À¬ � û±�,��¨|Ï_¾���£���¡�§ ·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Ì³Ü
Ò�·«Ó º�¥��{² °²¢�,�³¨|ÏR¾³�&£���¡©§ ·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ�Ì³¸
Ò�·«à º�¥��À¬d®d� ��¨|Ï_¾��&£��©¡�§g·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�³Í
Ò�·«¹ º�¥��K®¢®d�,��¨|Ï_¾��&£³��¡�§ ·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�Ôµ
Ò�·«Ü üP���|Ë_Ð"È2²«�ÙËÔ£��©�i� ��¨|Ï_¾��&£��©¡�§�� ·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�³Ì

Ò�·«Ü�· µ ��Ä�Ç � üP���ÙËRÐ"È�²´�ÙËÔ£³���@·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�³Ì
Ò�·«Ü�·´Ì ¬ ° ³�³ ·À·À·9·�·À·9·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�=�

Ò�·«Ò ï��� � ����ßÐ$�À¤F�P²«²J�,��¨|Ï_¾���£���¡�§©�6·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�=�

  �¢´Jy \ �`jl� \ ^ ��� e � \ �	r e ���4µ YW�n�
¸�· µ ¬ ¬ ÇÉ��¢���Ä���¡�§�ª«§���¢����¼·À·9·À·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�³Ó

¸�· µ�· µ Ä��³¡�§�ª«§���¢-����ª«¡��� ���¢�ª´¨�� ·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�³à
¸�·«Ì Ä��&£����ßÞÙï���¨;¢-ª«£�¡)ÇÉ�;¢-���� �ª´¡��Ý¢-ª«£�¡w·À·9·À·9·À·�·9·À·À·9·À·9·À·À·9·À·�·9·À·9·Hµ-�³¸
¸�·:� ðñª´ �ª½¢-�Q��¡C�r¡�£� ���²«£����4º���ª´²«ª«¡������4ÃÀ����¾���� £��&£�¡îÄ�£���¦©²´ª«¡�¾���·À·�·9·À·9·Hµ�Ó³Í

¸�·:��· µ � È�ª´���ß¢|�+�ß¢-ª« ���¢-�-�rÄ�£³��¦�²«ª´¡�¾�ðñª´ �ª½¢-�4ÈÎ�&£� �º�¥���Ä��&£����ßÞ|ï©��¨i¢�ª´£³¡[µ�Ó³Í
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L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

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

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<20 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 
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Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ
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ü ócô�ñ¯ô�ó Ý Ã�ø�ôuÌ¡À¯òcø±ôu¹�ö�º�ô�¾V÷*ø3öXó�A|ó º�ó�ÀF¹�÷*ô�ø%½|òý÷*ñ|ã�þ�ÿæ � ö�ø4è|ô97 ön¾�ÄNã����	��ânã þTÿ ô2D» ö Ý ?
ø�ôu¸4önø�Ä¯ócôu¹H¹�õDË�º�óBÀF¹	÷Vô�ø�ô�¾¯ô�øH¸�ÇD» É ¾�1 Ý º�ó�Àv¹	÷*ô�ø�ÈmÀF¹	÷�ñ)ö}ñ¯ô~ölÈ�ö�÷)º�ñ¯ô�Ä=;�¾@¼ ÷Vø3öDº2ì
½|òý÷*ñºä æ � u4èNô}7QéDº�»

ü ócô�ñ¯ô�ó0ÁDÃ�ø�ôuÌ¡À¯òcø±ôu¹�ö�º�ô�¾V÷*ø3öXó�A|ó º�ó�ÀF¹�÷*ô�ø%½|òý÷*ñ|ã þ�ÿæ � ö0u4è|ô97 ön¾�ÄNã����	��ânã þTÿ ô2D» ö Ý ?
Ë@õnøönócójº�óBÀF¹	÷Vô�ø�¹H» ¼�ñ¯ô4¹�ô�ô�Ä1÷Võ}½�ô�øBõDË�÷Vñ¯ô�A|ó º�óBÀF¹	÷Vô�ø�ÈmÀF¹	÷+Ð�ô=È�ö�÷)º�ñ¯ô�Äö÷*õºö
Ë�À¯ócóoÇÆø±ô�º�õn¾F¹�÷*ø�ÀFº�÷Vô�Ä�ÁDÅ£÷Vø3öDº2ì�½|òý÷*ñºä æ � Ù4è|ô97Qé�ºu»

¼�ñ¯ô�ö2ñ¯ô�øoöD¸nôûô�ñ¯ô�¾V÷�øoö�÷*ô§õDË�÷*ñ�ò�¹�÷*ø�ò�¸�¸nô�ø ÄFÀ�ø±òc¾F¸û÷Vñ¯ôûÄ)ö�÷�ö¿º�õnócó�ô�º�÷*òcõn¾�
�ô�ø±òcõ>Äî½�öD¹
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óË; ¹	÷wÀFÐ�÷Võj½|òý÷*ñ¯òc¾
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V0±?à�Û�Þx²8ô � »�� " ß�Ú(ò���Þx±�Ø¥ß�àNßMÜî¯fáG²çâD�!¯��?�Là�áMèNß�àw¯f² " ��Þ�Ö�ß åæ$çþá¦±?Øã¯�Þ�±?Ý¦Û�¯w±Fß�àGØ�±�à(¯wá¦²*²!²Þ.á���àYà¦²rÖ ¾ �&ß�ò Å ��àYá ±�à�¯fá¦²�³<³ Þ.á���àYà¦²rÖ ¾ Âß!¯�¯�ß�Ú Å��
��à�á ¯fá¦²,Û�à¦ØxÚ(²E��Þx²Eá7èëß�àw¯w² " ��ÞxÖFß �ºO ò¦ò¦Ö¡äø±FàGà ¯fá¦±?Ø8ß�ò�¯f±?Ú(±�Øx²Eá»�Lá�á¦±¡¯f±�ß�à���ÖÙØ�Ú(²f��Þ�±�à¦à
à�±¡ï}²!Ø�Þ�±?Ø�²*¯�ßNèëßLàf¯w² " ��ÞxÖFß�Ý���Þ.ß7à�Þ�ßMÛ�à�á�²rØ°¯f±?Ú	�!¯f²!Øl¯fá��/¯ ��Þx² » ô µ Ö���Þxà�²EÞ8��Ýaß.ï¦²*¯fáG²
ÞrÛ«¯Gß�Ü »�Ç ÷ ²°ø � ø
��Þãäø±�à¦à¯fáG²�ï¯��Ö?Û¦² ß�Ü O Ü�Þ¥ß�Ú ±¨¯wØñÚ(±FàG±�Ú*Û¦ÚjÝwä Ï Û�à¦±¡¯fØ�ßMÜ;ÿ � ¾ Ï
±?ØZ��ò¦ò�Þ¥ßk�æÿ �# ´{µ Å �MÖ¨¯w²EÞ�Ø�¯wá¦±?Ø&ò�ßLÞã¯f±�ß�àëÝwä ¼/Ï�µ � " á���à¦à�±�à¦à�¯wá¦²�Ü�ß�Þ�Ú ß�Ü<¯wá¦²ñØ�Ú(²f��Þ�±�à¦à
Ü�Þ�ßMÚ æ$ç ¯�ß åæÊçë��Ö¡¯f²fÞ�ØÊ±¨¯&ÝfäN��Þ¥ß�Û�à�á »Lµ �Là�á â ±�á¦²Eà¦±�à¦à�¯wá¦²ZÞ��Là¦à�²
ß.ï¦²EÞ â áG±�Þ.á
¯fáG²çÿ � ±�ØJÞf��Ö�Þ!Û¦Ö��!¯f²fá�à�±¡ï}²!Ø-�(× µ Þ.áY��à¦à�² �
��á¦²�Û�à¦Þ!²EÞ°¯���±�àw¯�ä7ß�à¯wá¦²�³<³:ÝY��Þ.ß7à�Þ�ß�ÛYà�áë±�Ø�²rØã¯w±�Ú	�!¯w²Eá	±�à¯fá¦²ñØ¥��Ú(² â �.ä � è§Û¦Þ.á

Ö?²rØ�Øçá¦±?Ø���à�Þx²r²!Ú,²fàw¯ ±�Øçß�Ý¦Øx²EÞãï¦²Eá�Ýî²5¯ â ²r²fà�¯fá¦²´á��!¯��N��à�á ¯fá¦²?è " ±�à ¯fáG² Ú*Û�ß�à Þf��Ø�²!ð
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VSR?à�Û�ÞUTIô �WV � âXR?Ø�ÞEÞUTrò��Là¦Þ5ä ÝYT[Z â T\Tfà�á��]Z��G��à�áºè " RFà åæ$ç7á^R�Ø_Z�ÞUR�Ý¦Û`ZaR�ß�àcbn�JßMòedfT!ÜgZahiR?Ø
Ø�ÛGÝ¦ØjZ���àkZaR���Ö�Ö¡älR�Ú(ò�Þ¥ß.ï^TEá§ÝwämZfánTç��áYá^RoZkRFßLàNß�ÜpZfá^T8ù´úÎÞ!ÛqZmbn�JßMòsrtR�à�ákZkh-��àYá�ØuTvTrÚ(ØwZ�ß
ÝYT�á�ß�ÚxR�à��vZaTfáëÝwä�Þ\TfàkZ�Þ��MÖäã=Þ\TEàkZ�Þ���ÖST ïyTfàaZwØzbj{�ßvZUZ�ß�Ú|rtR�à�ákZkh�ðYZwá^TñÞvTEàkZ�Þ¥��Öäã=ò¦Ö?Û¦àmT5ïyTfàkZfØ
bj{ÂßvZuZ�ß�Ú}dfTrÜgZkhJá��=ïyT�Ý~T�ZuZaTfÞ;��à�ÞuTvTrÚxTEàkZ�R�àxZwá^T=Þ���à¦à�T��]�XZ�ßx��� ÷ T�ø

â á^R?Þ.á�R?Ø�Ýaß�Þ�à!ß�Û`Z�ÝfäzZfá^T�Ú*Û¦Þ.á Ø�á���Ö?Ö�ß â TEÞ-ÿ � ÞrÛ�Þ°ïyTIØ�á�ß â à�RFà!V�R�à�ÛYÞuTDô ����� �+ß â T5ï^TEÞ
� â R�á^T-Þ���à¦à�T+ß�Ü<ØxÚxTE��ÞURFà¦à�ò���Þ��MÚ�T�ZaTfÞ�ØÂ�LÞuT+�MÖ�Ø¥ß�à�ßvZ�T°�øÞ!Ö�Û�ánTEáG��à�á?��Ø�R�à�Zwá^T�T!ÖWT!Þ[Z�Þ¥ß�à
Þ.á���àYà^TrÖ?ð�Zfá^T!ØuT�ÞE�Là�Þ.á���à¦à�T�Zwá^T�T�� òYTrÞ�ZaTfá?à7Û¦Ú*Ý~TfÞ�ß�ÜpT5ïyTfàkZfØÙØuR?à�à^R�¼¦ÞE�LàaZwÖ¨ä�ð3Û¦ò�Z�ßD]�� µ �
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" ß�à¦ØUTEÞãï¯�vZkR¨ï^TrÖ¡ä�ZfánTEÞuT!Ü�ß�ÞuT!ð)�?]�� µ ØãäøØ_ZaTrÚ	�vZkR�Þ�TfÞ�Þ¥ß�Þ�ðSÝ~TvRFàGà�Zfá^T*ÖF�LÞ�à�T!ØjZ�ï¯��ÞURF�]ZaR�ß�à

ß�Ý¦ØUTEÞ°ïyTEáGð�R?Ø;��á�á^TfáxZ�ß �Y�ï� âDÞuTrÖ?Öéã£¢
��à Ý���Þ.ß7à�Þ¥ß�Û�à�á�TrØ_ZaR?Ú´�]ZaTrØtR�à ���n� Þf�vZaT!à�ß�ÞURWT!Ø �
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 × = A σ�Value of A in gaussian smearing 
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VSR?à�Û�ÞUT�ô � ] � ô � ]pbï��h Ø�á�ß â ØªZfá^T
ÿ � ß�Ü«Zwá^T;á��vZ��fã.ØxÚ�Tf��ÞuTfá?è " á^R?ØjZ�ßMà�Þ���Ú(Ø���Ø��IÜ�Û�à¦Þ�ZaR�ß�à
ß�ÜJ��ò¦ò¦Ö�RWTfá§Ø�ÚxTf��ÞuR�à¦à � ô � ]pb°Ý^hlØxá�ß â Ø+� ÞEß�Ú(ò���ÞUR�Ø¥ß�àNßMÜ~Zfá^T åæ$ç�á^R?ØjZ�ÞUR�ÝGÛqZaR�ß�àNßMÜ�âÙ¢ ð�ðT5ï^TEàkZfØ¬RFà�ZfánT8âD�]Z���ð�èëß�àkZaT " ��Þ�Ö�ß	��à�á�Zfá^T=ß�ò`ZaR?Ú�Û¦Ú ØxÚ�Tf��ÞuTfáMèNß�àkZaT " ��Þ�Ö�ß �
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VSR?à�Û�ÞUTçô ��� � ��ánT�ÿ � ß�ÜYZfá^TçâD�vZ��fã ± ÚxTE��ÞUTEáMè " á^R?ØjZ�ßMà�Þ���Ú(Ø¬RFàxZfá^Tt³´³ Þ.áY��à�à^T!Ö)��Ø
�
Ü�Û�à¦Þ�ZaR�ß�àHß�ÜJ�Mò¦ò¦Ö�RWTfá�Ø�ÚxTf��ÞuR�à¦à �
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¹ §J�þ����¨»º½¼=�¿¾&�N���5�����Â�H¨ ���n�n£¥ª=��«cÀI�nÁ ¢´Â5¨ �5§J«ÄÃ
�ÆÅ^T à«Ç^È�É~TfÞIß�ÊÆT5ï^TEàkZaËxR�àsZaÅ^T²èëß�àkZaT " �LÞuÌ�ßÍÉ���ËuTfáÎT\Ë_ZaR�È´�]ZaT\Ë�Ê�ßLÞtZaÅnT!ðu³ÐÏÑÅ���àYà^T\Ì?ð
Ò R¡ïyTfà�RFàM�J��É^ÌWTvËZô � �=�Là�á ô � ��ð���àYá�Ê�ß�ÞSZaÅ^TçT � W¯WÓË�ß�Ç�ÞuÏvTrð Ò R¨ï^TEà�R�àN�&��É^Ì�T�ô ��V ð���ÞUT
à�ß�ÞUÈ	��ÌWR�ËuTfátZ�ßÔZkÅ^T1á��vZ��ÕÌ�Ç^ÈxRFàYß�ËuR¶Z×ÖzÇ^ËuR�à Ò ûÔbÙØÛÚ�hqÜ¬ÝßÞxbjàjàáhÄâc� V ^ ònÉ�Ê�Þ¥ß�Èäãiåxæ�ç�èÑé
ê R¶ZaÅ²��ë�d�·íì�d�·¸î�ãïÊ���Ï[Z�ß�Þ�ß�ÊS� � ]�ð � ��ñ � �ÆÅ^T\ËUT�T\Ë_ZaR�È	�vZaTvËX��ÞUTSZaÅ^Tfà�ÏEß�È¿É^R�à^TEá ê RoZkÅ�ZaÅnT
á��vZ���TvËjZkRWÈ	�vZkT\ËßÊ�Þ¥ß�È �&��É^Ì�T²ô � �v��Z�ß Ò R¨ï^T�ZkÅ^T?¼Yà���Ì½É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�á»à«Ç^È�É~TfÞuËßÊ�Þ¥ß�È}ZaÅnT
âDÞuTvÌWÌéã£¢
�Là�ÏEßLàaZ�ÞuR�É^ÇqZkRFß�à�RFàzTE��ÏÑÅ ánRWÌ�TròqZ�ß�àòÏÑÅ���àYà^T\ÌYRFàÍ�fô�]Ùò^Épó � ËuÅ�ß ê àòR�à �&��É^Ì�T-ô � ��� �
�ÆÅ^T���ËjÖ~ÈxÈ�T�Z�ÞURWÏÕTEÞ¥Þ�ß�ÞUËSÊ�Þ�ß�ÈôZkÅ^T�á��]Z��iTvËjZaR�È	�vZaTvË���ÞuTÊò�Þ�ßMò�� Ò �vZkTEáßR�àkZ�ß�ZkÅ^T�¼�à���Ì»Z�ßvZ���Ì
âDÞuTvÌWÌéã£¢
�Là�TvËjZkRWÈ	�vZkT\ËtRFà�TE��ÏÑÅHá^R�ÌWT!òqZ�ßLàsÏE�]ZaT Ò ß�ÞjÖ���ÌFß�à Ò ê R¶ZaÅ�ZaÅnT�Ë_Ö~ËjZaTvÈ	�vZaR�Ï¿TfÞ�Þ�ßLÞuË �

õ�öu÷ øúù|û üþý�ÿ����������
	
�

O ËUT\Ïfß�à�á ÌF�LÞ Ò T�Ë�ß�Ç�ÞUÏ\T�ß�ÊÔÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�áÍR�Ë õ� ê[T[ZxT ïyTfàaZkË ê Å^TEÞUT�ZaÅ^Tç«Ç���ÞuîHß�Þ Ò ÌWÇYß�à
ê[T[Z��^Ç^Ï[ZkÇ��vZkT\Ë;��à�áòÊ���îqT\Ë;��Ì�TròqZ�ß�à � �ÆÅ^R�ËÕÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�ámRWËÆËUÇ¦ò¦ò�ÞUT\ËUËuTEá�ÉkÖ�ZaÅnTXRWË¥ß�ÌF�]ZaR�ß�à
ÞuTf«Ç^RFÞUT\ÈxTEàkZkË´�Là�á�ZkÅ^T ß�ò¦òaß�ËURoZkT�ËuR Ò àÓÏvÇqZeb_ËuR�à^Ï\T�ê[T[Z�ãïÊ���î�TfáÎÌWT!òqZ�ßLà^Ë¿Å��=ï^T �ëÞ��Là�á�ß�È
ËuR Ò à^Tfá ÏÑÅ��LÞ Ò TxZaÅ^R�Ë?ÞUTE«Ç^R�ÞuTvÈ�TfàkZºÞuTvÈ	ß.ï^T\ËÛÅY��ÌWÊ½ZaÅ^T�É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�ánh�É^ÇqZMà^T ïyTfÞjZaÅnT\Ì�T\ËuË
ÞuTvÈ	��RFànË-�xËuÇnÉ^ËjZ���àkZaR���ÌfÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�á �

½+¾��1¾¥¿ �NÃ¯Ä¯É°Æ Ç�Ä�É°Ì Ú ��� Ó ØæÇ�Ê5Ù Ú ÎÏÛ1ÜDÌDÝ�� Ñ»ÒDÅ��ZÇ�ÙXÅ � Ç�Õ°Ê$ÜDÕ¥Ç�Ö
Ä¯É°Û1Ì

�ÆÅ^TzÈ�T�ZaÅ�ß�álÇnËuT\Ë���ËURWÈxR�ÌF��Þ*ò^Å^R�ÌFß�Ë�ß�ò^ÅkÖî��Ë�Ç^ËuTfá�Z�ß�T\ËjZkRWÈ	�vZkT�ZkÅ^T?âDÞUT\Ì�Ìäã©¢
��àeÉ���ÏÑî�ã
Ò Þ¥ß�Ç�à�á¦ð ËuR�È,ònÌoÖ�ÞUTrò^Ì���ÏvRFà Ò ZkÅ^T���âDÞuTvÌWÌéã£¢
�Là!ÞuT5ê[TvÏ[ZkRFß�à���ÏvÇqZaËÆÉkÖÛZkÅ^T���V5��îqTXr¬T ê[T\Ï[ZkRFßLà��
Ï\Ç`ZaË�ð�R � T � Þ��]ZaÅ^TfÞÕZkÅ���àlÇnËuR�à Ò Þ��]ZaR�ß�Ë�ÉY��ËuTfá»ß�à òY��ËuËURFà Ò ß�Þ�Ê���RWÌ�RFà Ò �!#" Ï\ÇqZkËtZkÅ^T[Ö ��ÞUT
Þ��]ZaR�ß�ËÕÉ���ËuTfáMßLà�Ì�TròqZ�ß�à ãk¶qâ ÏvÇqZaË �
�JßXTvËjZkRWÈ	�vZkT�ZaÅ^T�Ê���î�TÆÉ���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�á�ZkÅ^TEàGðÏ�%$&" á^T!ò~Tfà�á^TEàkZÙê[T[Z;� ÌWT!òqZ�ß�à�Ê���î�T�Þ¥�vZaR�ß
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Ê�ß�ÞÕTE��ÏÑÅsÌ�TròqZ�ß�à�Ïf�vZaT Ò ß�Þ_ÖeRWË;ß�ÉqZ���R�à^TEá�Ê�Þ�ß�È �&ï¯��ÞURWT�Z×Ö�ß�Ê(' " â Ë¥��È(ò^Ì�T\Ë � �ÆÅ^T\ËUT¿Ê���îqT
Þ��]ZaR�ß�ËD��ÞuT�ZkÅ^TEà���ò¦ònÌWR�TEáòZ�ß�à � �!#" �*) T ïyTEàkZkË�ð ê ÅnTEÞuT ) á^TEà�ß]ZaT\Ë=��àkÖæß�É�ê[T\Ï�Z ê ÅnRWÏÑÅ
ÏEß�Ç^ÌFáxÊ���îqT;�XÌWT!òqZ�ß�àxR�àiZaÅ^TÆËUR Ò àY��Ì^Ë���È,ònÌWT�b©ö �,+ ð�Q.-ah~Z�ß=ß�ÉqZ���R�à�ZaÅ^TÆÊ���îqTÕÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�á
T\Ë_ZaR�È	�vZaTvËßð ��V ñ �

�¿¾&�ë¤���¢5� / �Y���n�a�
�ÆÅ^TòÊ���îqT!Þ��vZkRFß�Ë���ÞuT²ß�ÉqZ���RFà^TfáÎÊ�Þ�ß�È Ì���Þ Ò T�Ë���È(ò^Ì�T\ËIß�Ê0ê[T�ZßZ�ÞUR Ò�Ò TEÞuTfá7á��vZ�� ê RoZkÅ0!#"
ZaÅYÞuT\ËUÅ�ß�Ì�á^ËZß�Ê�����ð � ��ð21���ð&��à�á �]��� ÷ T°ø � �ÆÅnTtZ�ÞUR Ò�Ò TEÞÙê[T[Z¿RFà�Tf��ÏÑÅ�T ïyTEàkZ�R�Ë�T�� ÏvÌWÇYá^TEá
Ê�Þ�ß�È ZaÅnT�Ê���î�T8Þ��vZkRFßxÏE��ÌWÏvÇ^ÌF�]ZaR�ß�àxZ�ß	ÞuTEánÇ^Ï\TÆZ�ÞUR Ò�Ò TEÞÆÉ^R���Ë �
" ��Ì�Ï\Ç^Ì��vZaTfá Ê�ß�Þ�Tf��ÏÑÅÍÌWT!òqZ�ßLàeÏf�vZaT Ò ß�Þ_ÖlËUTrò��LÞ��vZkT\Ì¶Ö7��à�áÍR�à�ZaÅYÞuT\T3$&"ÓÉ^R�à^ËDß�ÊÔ��� ö

$&" ö ^ ��ð ^ � ö $&" ö �]����ðw�v��� ö $&" ö �f]�� ÷ T�ø Z�ß?��Ï\ÏEß�Ç�àkZßÊ�ß�Þ;�4$&"�á^TròYTEà�ánTEà^ÏvTrð
ZaÅnT8Þ¥�vZaR�ß�Ë;��ÞUTDá^TE¼�ànTEáN��Ë657&8 ��à�á957&: �
; R�ËíZkÅ^TGà«Ç^È¿ÉYTEÞ?ß�Ê�R�Ë�ß�Ì��vZkTEá ÉY��ËuTvÌWR�à^T�ÌWT!òqZ�ß�ànËzÊ�ß�ÇYà�á R�à ZkÅ^T�ê[T[Z�Ë���È(ò^Ì�TH��ÊgZaTfÞ

ÏEßLÞ�ÞuTvÏ[ZkRFà Ò Ê�ß�Þ�ZkÅ^TIò�ÞuTvËuTEànÏ\T�ß�ÊJÞUTE��ÌªÌ�TròqZ�ß�à^ËÕÊ�Þ�ß�È õ �Là�áªùÎò�Þ¥ß¯á^ÇnÏ[ZaR�ß�à �
ùlÏfß�àkZ���ÈxR�à��vZaR�ß�à�RWË
ÞuTfá^Ç^ÏvTEá�ÉkÖ T�� ÏvÌWÇYá^RFà Ò T5ï^TEàkZaË¬Ê�Þ�ß�È R�à^ËURFá^TÕZaÅ^T8T È	��ËuË ê RFà©ã

á�ß ê ��à�á�ZaÅ^T¬ÏEß�àkZ���È�R�à��vZkRFßLàÛÊ�Þ�ß�È öÐËwRWËXÞuTvÈ´ß=ï^TEámÉkÖNánRFÞUT\Ï[ZiËuÇ^É`Z�Þ���Ï[ZaR�ß�à ��Ë�Ê�ß�Ì�ÌFß ê Ë �
�ÆÅ^T à«Ç^È�É~TfÞ�ß�ÊJö �=< �Êê[T�ZòT5ï^TEàkZaË�R�àsZaÅnT�ËuR Ò à���Ì�Ë���È,ònÌWT!ð�ZaÅ��vZ ��Ì�Ë�ßë¼�ÞUTEá�ZkÅ^T*ê[T�Z
Z�ÞUR Ò�Ò TEÞUËI��à�áÍZaÅ«Ç^ËxÏEß�àkZ���ÈxRFà��]ZaTßZaÅ^T�ê[T�Z�Ë���È(ò^Ì�T\Ë ê R¶ZaÅ�ÞuTE��Ì�ÌWT!òqZ�ßLà^Ë�ð¬RWËxËuÇnÉqZ�Þ¥��Ï[ZkTEá
Ê�Þ�ß�È ZkÅ^T à«Ç^È¿ÉYTEÞIß�ÊÆT5ïyTfàkZaËxRFàsZkÅ^T>' " â Ë���È(ò^Ì�T\Ë �0? Ì�T\Ï�Z�Þ�ßLà^ËI��ÞuT²à�ßvZ!��ÌWÌ�ß ê TfáÍZ�ß
ÉYT�ZaÅ^TzÅ^R Ò Å^T\Ë_Z�!@"\ß�É�ê[T\Ï�ZmRFàsZkÅ^T�T ïyTfàaZwð¬ËURFànÏ\T�ZkÅ^TÛÌ�TE��á^R�à Ò ê[T�ZòR�Ë¬ZaÅ�Þ¥ß ê à7� ê �ïÖôR�à
ZaÅnTòÊ���î�TÛÏf��Ì�Ï\Ç^Ì��vZaR�ß�à � " TEÞ_Z���R�à È¿Ç�ßLà Ïf�vZaT Ò ß�ÞURWTvË�Å��=ïyTGà�ß�Z�ÞUR Ò�Ò TEÞ��Là�áÎË�ßÍÈ�Ç^ËjZ�ÉYT
T\Ë_ZaR�È	�vZaTfá�Ç^ËURFà Ò èNß�àkZaT " ��ÞuÌ�ß ê Å^R�ÏÑÅsR�à^ÏEßLÞ�òaß�Þ��vZkT\Ë���ËURWÈ�Ç^ÌF�]ZaR�ß�àMß�ÊyZkÅ^T�ê[T[ZÆZ�ÞuR Ò�Ò TfÞuË �
A�B�RWËtZaÅ^T?à ÇnÈ¿ÉYTEÞIß�Êiê[T�ZaË ê R¶ZaÅ7Þ¥� ê !@"å_ ��� ÷ T°ø ��à�áÍb C�b ö �EDÙ��Ê�ßLÞ¿Ï\TfàkZ�Þ���Ì

T\Ì�T\Ï�Z�Þ¥ß�à^Ë
��à�ál�ED�� ö b C�b ö �FD � Ê�ßLÞ�ò^ÌWÇ Ò TvÌWTvÏ[Z�Þ¥ß�à^Ë �
A�GmR�ËfZkÅ^T-à«Ç^È�É~TfÞÂß�Ê«Z�Þ¥��ÏÑî«ËÄZaÅY�vZ-��ÞuTtÏEß�ànËuR�ËjZaTfàkZ ê R¶ZaÅ²�çèë¶qP � �ÆÅ^T�ÖM��ÞuT;ÞuTf«Ç^RFÞUTEá

Z�ß(ò���ËuËÔZaÅ^TíËuTvÌWTvÏ[ZkRFß�à�RFàH�&��É^Ì�T8ô � �f]
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" ß�Þ�ÞUT\Ï[ZkTEáxZ�Þ���ÏÑîH$&"H_¸��� ÷ T°ø

! � $ ö �ED��
Z�Þ���ÏÑî�bJI � b ö ^ �FD��ÔÏvÈZ�Þ���ÏÑî�b ) � b ö �KD��ÔÏvÈ,ðª� � ���xR�ÊpZ�Þ���ÏÑîòÅY��ËÕËuR�ÌWR�ÏEß�à�Å^R¶ZaËà�ßLà ãÑÏfß�ËuÈxR�Ï

�&��É^Ì�T=ô � �S] � r¬Tf«Ç^RFÞUT\ÈxTEàkZkË�Ê�ß�Þ�Z�Þ���ÏÑî�Z�ßzÉYTíRFànÏ\Ì�Ç�á^TEá�RFà�ÏE��ÌWÏvÇ^ÌF�]ZaR�ß�àMß�Ê&A�G �
õ RoZkÅlZaÅ^TvËuTëánTE¼�à^R¶ZaR�ß�à^Ë²ß�Ê O ��àYác{ôðÔZaÅ^TëÞUT\ËUÇ^ÌoZkRFà Ò ò�Þ�ß�ÉY��É^R�ÌWR¶Z×Ö Ê�ßLÞ?��àîß�É�ê[T\Ï�Z

Z�ßmÊ���îqTI�mÌWT!òqZ�ß�àeR�ËDß�ÊfZkÅ^TIß�Þ¥á^TEÞ��v� ó � Z�ß �v� óML á^TròYTEàYá^RFà Ò ß�àÛZkÅ^T�ÌWT!òqZ�ßLàmZ×ÖøòYT´�Là�á
á^T�ZaT\Ï�Z�ß�Þ1ÞuT Ò R�ß�à � V5ß�ÞÔTE��ÏÑÅN$&"�É^RFàíZaÅ^T
Þ��]ZaR�ß�ËX�LÞuT;�=ïyTEÞ¥� Ò Tfá ��ÏEÞ¥ß�ËuËªZaÅnTO' " â¸Ë¥��È(ò^Ì�T\Ë
��à�á ��àcTfÞ�Þ�ßLÞ?ß�Ê�Å���Ì�Ê ZaÅ^T�Ë�òYÞuTE�Láêß�ÊwZkÅ^TsÏvTEàkZ�Þ¥��ÌÙï¯��Ì�Ç^TvËÛRWË´��ò¦ònÌWR�TEá Z�ßlTf��ÏÑÅ � �ÆÅ^T
ÞuTvËuÇ^Ì¶ZaR�à Ò Þ��vZkRFß�Ë��LÞuTíËuÇ^ÈxÈ	��ÞURWËUTEásR�àH�J��ÉnÌWT=ô � � �

$P"cb ÷ T�ø�h ��� ö P2Q ö ^ � ^ � ö P2Q ö �v��� �v��� ö P2Q ö �f]��
" ? è ��� ��R � � �sÜ �v�«óMS V�� �TR V�� �sÜ �v�«óMS ^ � �4R �L� �sÜ �v�«óMS
P1�-¬ V��FK R � ��� Ü �v� ó � ����K R ] � �sÜ �v� ó � � � ]4R � � ôsÜ �v� óML
" è�ì+P ] � ��R V�� �sÜ �v� ó � ] � ^ R ��� ��Ü �v� óML � � ��R � � 1 � Ü �v� ó �" è§ì � � 14R � � � ^ Ü �v� ó � � � ô � R � � ]sÜ �v� óML � � ��R � � �" èëP ���WV R ] � ^ Ü �v� ó � ] ��K R ��� �sÜ �v� ó � K�� ��R �v�sÜ �v� óML
" èë¬ V�� 1�R � � �sÜ �v� ó � � � ]TR � � �sÜ �v� óML � � �4R � � ôsÜ �v� óML
" èN¶q· � � ^ R � � ôsÜ �v� óML V�� �TR � � ^ Ü �v� óML ��� ]4R VL�WV Ü �v� óML

�&��É^Ì�Tçô � � � � V5��îqT=Þ��vZkRFß�Ë;�=ïyTfÞ�� Ò TEáNß=ï^TEÞÔZaÅ^TU' " â Ë¥��È(ò^ÌWTvË+��àYáM��ÊgZkTEÞ õ ì�ù ÏEß�àkZ���ÈZã
R�à��vZaR�ß�à�ËuÇ^É`Z�Þ���Ï[ZaR�ß�à�Ê�ß�Þ�ZaÅnT�ï¯��ÞURFß�Ç^ËÕË���È(ò^Ì�TÕZ×ÖøòYT\Ë �

¤���¢5��ÀI�^Á©¢´Â5¨ �a§&«ÄÃê�Z�����n���Y���
�&ßN��ò¦ònÌoÖeZaÅ^T�Ê���îqT²Þ��]ZaR�ß�Ë�ð�ZkÅ^T�RFà^ÏvÌWÇnËuR¡ïyTòËuR Ò à���Ì Ë¥��È(ò^ÌWTvË���ÞUT�ËuTf��ÞuÏÑÅnTEáÎÊ�ß�Þ�Ê���î�Tf��É^Ì�T
T5ï^TEàkZaË � �ÆÅ^T Ê���î�Tf��É^Ì�TÍT5ï^TEàkZaË�Å��=ïyT�ß�à^TÍÉY��ËuTvÌWR�à^TeÌWT!òqZ�ß�àå��àYáô{ _ ��ð ê Å^RWÏÑÅò��ÞUT
ZaÅnTlê[T[ZkËZß�ÞwZ�Þ���ÏÑî«ËD��Ë-á^TE¼Yà^TEá Ê�ß�Þ½ZaÅ^TßÊ���î�T�Þ¥�vZaR�ßÛÏE��ÌWÏvÇ^ÌF�]ZaR�ß�à^Ë � �ÆÅ^T¿Ê���î�Tf��É^Ì�T�T5ïyTfàkZaË
��ÞUTIÞuTE«Ç^R�ÞuTfá�Z�ß òY��ËuË�ZaÅnT´ÞUT\È	��R�à�á^TfÞ8ß�ÊfZkÅ^T,ö ö ËuTvÌWTvÏ[ZkRFß�à ÏEÞURoZkTEÞuR�� � �ÆÅ^T	ß�òGò�ß�ËURoZkT
ËuR Ò àHÞuTf ÇnRFÞUT\ÈxTEàkZ�R�Ë
��ò¦ò^Ì�RWTfáxZ�ßzT ïyTfàaZkË ê Å^TfÞuTÆZaÅ^Tí{äRWË;�XZ�Þ¥��ÏÑî7ð&��ËuËuÇnÈ�R�à Ò RoZ�Ê���îqT\Ë
�
È¿ÇYß�à ê R¶ZaÅxZaÅ^TíË¥��ÈxT�ÏÑÅY��Þ Ò T � ¶×Ê�{ RWË;��ê[T[ZfðªR¶Z�Ê���îqT\Ë
� òaß�ËuR¶ZaR¡ïyT8ß�Þ�à^T Ò �vZkR¨ï^T�TvÌWTvÏ[Z�Þ¥ß�à
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ê R¶ZaÅÎTE«Ç���Ìôò�Þ�ß�É���É^R�ÌWR¶Z×Öê�Là�á»��àkÖôÌ�R�î�T\Ì¶ÖêánT5ï~RF�]ZaR�ß�à Ê�Þ�ß�Èó� � � � � ��ÏÑÅ���Þ Ò TòËjÖ~ÈxÈ�T�Z�Þ_Ö
R�à�ZkÅ^TIö � ê[T[ZaËÆË¥��È(ò^Ì�TXRWËÕÏEß=ï^TEÞuTfá�ÉkÖÛZkÅ^TXËjÖ~Ë_ZaT\È	�vZkRWÏ�TEÞ¥Þ�ß�ÞUË�á^R�ËuÏ\ÇnËuËuTfásËUÅ�ß�ÞjZkÌoÖ � �ÆÅ^T
ÞuTvËuÇ^Ì¶ZaR�à Ò T5ïyTfàkZßÏfß�Ç�àkZaË
ß�ÊyZaÅ^TvËuT�Ê���î�Tf��É^Ì�T�T ïyTfàaZkË+��ÞUTíËuÅ�ß ê àsR�àH�J��ÉnÌWT=ô � � ^ �
�ÆÅ^TÛÊ���îqTÛT\Ë_ZaR�È	�vZaTÛR�Ë�ß�ÉqZ���R�à^TfáÎÉaÖ ��òGò^ÌoÖ~R�à Ò ZaÅnT �=ïyTEÞ¥� Ò TzÊ���î�T Þ¥�vZaR�ß�Ë�Ê�Þ�ß�È ZaÅnT

ò�ÞUT5ï~RFß�Ç^ËXËuÇ^ÉnËuT\Ï�ZaR�ß�àòZ�ß¿ZaÅnT�à«Ç^È¿ÉYTEÞ=ß�ÊÔ{ÐT ïyTEàkZkË�Ê�ß�ÇYà�áº��Éaß.ï^T � �ÆÅ^TIÞUT\ËuÇnÌoZkRFà Ò Ê���îqT
É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�áÍTvËjZkRWÈ	�vZkT\ËD��ÞUTßËuÅ�ß ê à ÉkÖÓÌ�Trò`Z�ß�àÍÏf�vZaT Ò ß�ÞjÖ R�àº�J��É^ÌWT�ô � � ^ ��à�áë�LÞuTßËUÇ^ÈZã
È	��ÞuR�ËuTfásR�àG�J��ÉnÌWT8ô � �V1 �

V5��î�Tf��É^Ì�T°ãÑdfT!òqZ�ß�àM�fÖøòYT ? ïyTfàaZ " ß�Ç�àkZ {���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�á ? Ë_ZaR�È´�]ZaT" ? è � 1 K�K � � � � �FR�� � �p���ER�� � ���S]FR�� � �K1��P1�-¬ � � 1 ^ � � ^ � � R�� � ���M1FR�� � � KLK R�� � � ^ K" è�ì+P � ] � � ��]y�ER�� � ��� ^ R�� � �p� ^ R�� � �����" è§ì �fô � � ���LôFR�� � �����FR�� � ��� ^ R�� � ���L]" èëP �K1 � � �p� ^ R�� � ��� V R�� � �p� ^ R�� � ���Lô" èë¬ V 1 � � � V�V R�� � ��� � R�� � ��� ^ R�� � �p� ^" èN¶q· �Sôp� � � ]�� ^ R�� � � V �FR�� �WV 1 ^ R�� � �p� V
�&��É^Ì�T!ô � � ^�� ë�Ç^È�É~TfÞIß�ÊÕÊ���î�Tf��É^Ì�TòT5ïyTfàkZaËxÊ�ß�Ç�à�áÎR�à�ZaÅ^T�ËuR Ò à���Ì�Ë¥��È(ò^Ì�T!��à�ásZaÅnT ÞuT�ãËuÇnÌoZkRFà Ò Ê���î�T�É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�á T\ËjZkRWÈ	�vZkT\Ë � VSRFÞUËjZsTEÞ¥Þ�ß�ÞxR�ËzÊ�Þ¥ß�È ZaÅ^T ò�Þ¥ß�ò�� Ò �]ZaR�ß�àæß�Ê ZaÅnTËjZ��vZaR�ËjZkRWÏf��ÌÔTEÞ¥Þ�ß�Þ+ß�àÛZaÅ^T	à«Ç^È¿ÉYTEÞ=ß�Ê½Ê���îqTE��ÉnÌWTxT5ï^TEàkZaË�R�àòZkÅ^TxËuR Ò à���Ì�Ë���È(ò^Ì�Trð´ZaÅnT�ËuT\Ï�ãß�à�áeTEÞ¥Þ�ß�Þ�R�Ë8ánÇ^TíZ�ßxZkÅ^T,ò�Þ�ß�òY� Ò �vZkRFß�à�ß�ÊªZaÅ^T�Ê���îqT?Þ¥�vZaR�ß�TfÞ�Þ¥ß�Þ=��à�áòZaÅ^TXZaÅ^R�Þ�á RWËÆZaÅnTËjÖ~Ë_ZaT\È	�vZkRWÏ�TEÞ¥Þ�ß�Þ�á^R�ËuÏvÇ^ËuËUTEá�R�à ± T\Ï�ZaR�ß�àNô � � � �

á^R�ÌWT!òqZ�ßLà�Ïf�vZaT Ò ß�ÞjÖ V5��îqT�{Â��ÏÑî Ò Þ�ß�ÇYà�á ? ËjZkRWÈ	�vZkTT\T � ��� � K R�� � ��� � R�� � � K 1KR�� � �f] �T[³ � � ^ ô��KR�� � � V �KR�� � �K1�]KR�� � � ^ 1³´³ � � �V1�ôKR�� � �p�fôKR�� � � V�V R�� � ��ô K�JßvZ���Ì � ��V 1 K R�� � ��]�]KR�� � ] K�� R�� ��� �p�
�&��É^Ì�TZô � �V1 � ± ÇnÈ�È	��Þ_Öº��àYá¿Z�ßvZ���ÌWËXß�ÊnZaÅnTiÊ���î�TXÉY��ÏÑî Ò Þ�ß�ÇYà�áòT\Ë_ZaR�È´�]ZaT\Ë �O? Þ¥Þ�ß�ÞUË�Ê�ß�Ì�ÌFß êZaÅnT�Ë¥��ÈxT=á^T\ËUÏEÞuR?òqZkRFß�àN��ËÆRFàH�&��É^Ì�T8ô � � ^
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O ï¯��ÞURWT�Z×Ö ß�ÊXË_Ö~ËjZaTvÈ	�vZaR�ÏÍTE³YT\Ï�ZaËòR�à ZaÅ^T�' " â ÉY��ÏÑî Ò Þ�ß�ÇYà�á T\ËjZkRWÈ	�vZkT�È¿ÇnËjZeÉYTN��Ï�ã
ÏEß�Ç�àkZaTEá Ê�ß�Þ � VSR�ÞuË_ZaÌ¶ÖdðÆR�Ê�ZaÅ^T�ê[T[ZaË�RFàsZkÅ^T>' " âþË���È,ònÌWT �LÞuT á^R�³YTEÞuTfàkZßZ�ßzZkÅ^T*ê[T�ZaËßR�à
ZaÅnTtËUR Ò à���ÌyË���È,ònÌWTÔZaÅ^Tfà²��òGò^ÌoÖ~R�à Ò Þ¥�vZaR�ß�ËÔÏf��ÌWÏvÇ^Ì��vZaTfá�R�à?ß�ànTÔZ�ßÕZkÅ^T;ßvZaÅnTEÞ ê ß�Ç^ÌFá?ÞuTvËuÇ^Ì¶Z
R�àÍTEÞ�Þ¥ß�à^Tfß�Ç^ËXT\Ë_ZaR�È	�vZaTvË � �ÆÅ^RWËXTf³~TvÏ[Z�R�ËiT\Ë_ZaR�È	�vZaTfáeÉkÖªïY�LÞjÖ~RFà Ò ZaÅ^T�ánTE¼�à^R¶ZaR�ß�à�ß�Ê´ZaÅnT
á^Tfà�ß�ÈxRFàY�vZ�ß�ÞÂß�É�ê[T\Ï�ZaË¥®ªRFà¿ZkÅ^TiÏE��ËuTZß�ÊfTvÌWTvÏ[Z�Þ¥ß�à^Ëxð´ÉkÖï¯��ÞjÖ~R�à Ò ZaÅnT ? è TEà^TfÞ Ò Ö�Ê�Þ���Ï�ZaR�ß�à
ß�Ê~ZkÅ^Tlê[T�ZaË�b_Ê�Þ�ß�È � � ��Z�ßÛ� � ô�hÔZ�ß�È	��îqT¬ZaÅnT\È|È´ßLÞuT�ßLÞ�Ì�T\ËuË�T\Ì�T\Ï[Z�Þ�ß�àÍÌ�R�î�TrðJ��à�á�R�à�ZaÅnT
ÏE��ËuT²ß�Ê�È¿ÇYß�à^Ë�ð�ÉaÖ	ï¯��Þ_Ö R�à Ò ZaÅ^T ? ì�PÐÏ\ÇqZÍbjÊ�Þ¥ß�È � � �xZ�ßÎ� � ��híÇ^ËUTEá�Z�ßsÈ	��î�TíZaÅ^T´á^T�ã
à�ß�ÈxR�à��vZ�ß�Þ�ß�É�ê[TvÏ[ZaËÕÈ	ß�ÞUTDß�ÞÆÌWTvËuËÕÈ¿ÇYß�à�Ì�R�î�T � ë-ß�Tf³~TvÏ[Z�R�Ë�ß�É^ËuTfÞãï^TEásR�àßZaÅ^TXTvÌWTvÏ[Z�Þ�ß�à^Ëxð
É^ÇqZXË�ß�ÈxTZá^T!ò~Tfà�á^Tfà^Ï\TíR�Ë�ËuTvTEàòR�à¿ZaÅ^TiÈ�Ç�ß�à^ËÂÞuT\ËUÇ^Ì¶ZaR�à Ò RFà �¿ËjÖ~ËjZkT\È	�vZaR�ÏíTEÞ¥Þ�ß�ÞXß�Ê � � µ
Z�ßxÏfß.ï^TEÞ
��Ì�Ì$ß�É^ËuTfÞãï^TEásÏÑÅY��à Ò TvË¬R�àxZkÅ^TíÊ���î�T=Þ¥�vZaR�ß�Ë �
O ËuTvÏEß�à�á òaß�ËuËURWÉnÌWTíË�ß�Ç�ÞuÏvTDß�ÊfËjÖ~ËjZkT\È	�vZaR�Ï�TEÞ�Þ¥ß�Þ�R�ËÆRFà¿ZkÅ^TXÇ^ËUTDß�Ê¦ê[T[ZíTfà^TEÞ Ò Ö�Þ��]ZaÅ^TfÞ

ZaÅY��à ? è TEànTEÞ Ò ÖcR�à�ZaÅnT²á^Tf¼�à^R¶ZaR�ß�à7ß�Ê�ZkÅ^T�TvÌWTvÏ[Z�Þ¥ß�à7á^Tfà�ß�ÈxRFàY�vZ�ß�Þçß�É�ê[TvÏ[ZaË � �ÆÅ^R�Ë¿R�Ë
T\Ë_ZaR�È	�vZaTfáòÉaÖsËuR�È(ò^Ì¶ÖëÞUTròYTE�vZkRFà Ò ZaÅ^T¬ÏE��Ì�Ï\Ç^Ì��vZkRFß�à�Ç^ËuR�à Ò á^Tfà�ß�ÈxR�à��vZ�ßLÞ�ß�É�ê[TvÏ[ZaËÂá^TE¼�ànTEá
ÉkÖ ? è TEà^TfÞ Ò Ö\Þ��vZkÅ^TEÞtZaÅ���à7Þ¥� ê ê[T�ZmTEànTEÞ Ò Ö bjR � T � È¿Ç^Ì¶ZaR?ò^Ì¶Ö~RFà Ò ZaÅnT!Þ�� ê TEà^TfÞ Ò ÖcÉaÖ
ZaÅnT ? è?ãïÊ�Þ���Ï�ZaR�ß�à^h � �ÆÅ^R�Ë Ò R¨ï^T\Ë+ÞURWËUTÕZ�ß?����� µ ïY�LÞuR��vZaR�ß�àmRFà�Ê���î�T8Þ��]ZaR�ß�Ë ê Å^RWÏÑÅsRWËSZaÅnTEà
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ÏE�ïÖ~R�à Ò Ì�TEÇ`Z�ß�à^R�ÏE��ÌWÌ¶Ö	ß�ÞªÉkÖ Ò TEà^TfÞ��vZkRFà Ò Ê���îqT �!@"iZaÅ�Þ¥ß�Ç Ò ÅXÈxR�ËïãïÈ�Tf��ËuÇYÞuT\ÈxTfàaZ�ß�Ê«Å���á�Þ¥ß�à^R�Ï
��Ï�ZaRXÆ R¶Z×ÖäR�àeZaÅnT�Ïf��ËuTHß�ÊtÅ���á�Þ¥ß�à^R�ÏMánT\ÏE�ïÖ~Ë � Å Å^THÞuTE«Ç^R�ÞuTvÈxTEàkZÛZaÅY�vZ�ZaÅ^T�TÎÆ^TEàkZÍÅY�¿Æ^T
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��à�á�ZaÅnT�T��PÇ~TvÏ[ZaTfáNà«Ç^È�É~TfÞ-ß�ÊfÍ3TÐÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�ásT�ÆyTfàaZkË�R�Ë;ÞuTEÇaß�Þ_ZaTEá�R�àxZ���É^Ì�T8ô � ��� �

O Ë_Ö Ë_ZaTvÈ´�]ZaR�ÏòTEÞ�Þ¥ß�ÞtZkÅ^T�Ë¥��ÈxT ��ËÕZaÅ��vZ�Ê�ß�Þ�ÍÍ R�Ë���ËuËuR Ò à^TfásZ�ßzZkÅ^T>Í3T É���ÏÑî�ã
Ò Þ¥ß�Ç�à�á�ÈªËURFànÏ\TÆZaÅ^T%Ç�Þ¥ß©ÏvT\ËuËUT\Ë
��ÞuTíË¥ß�ÈxT ê Å��vZ¿ËuR�ÈxRWÌ���Þ �
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� y�� �o�V�O��� ���K���V�M� � �.�V�.�K� � �.�V�.�M� ������.� � �o���.� �V�.�M�V� � �V�M� �M�.���M� �.� �.�K���K� � �K�.� �.�¦���K� �V� ���V�.�M� � ���K� �V�¦���K� �K�}��.��� �¡}��.��¢£�¥¤ �V�.�.�K� � �V�M�����M���M����� �.�K���K� � ���V�M� �.�M���M� �.� ���V�.�M� � �.�K� �V�¦���K� �K�
§&¨ � y �o��ãÊ���oä3¶ª(ådæ¥ç« �V�.�M�V� � �V�M�����M���M� �M� �.�K���K� � �V�M�����¦���K� �V� ���V�.�M� � ���V�M� �.�¦���K� �V�©ª « ¬ �V�® y�¯±° �V�M���K� � �K�.� �.�M���M���.� ���V�.�K� � �V�M� �.�¦���K� �V� ���K���M� � �.�V� �V�¦���K� �V�²%³ ¬ �.�K´&�¥µ ©ª « · �V� ���.�.�K� � �V�M�����M���M� �.� ���V�M�V� � �V�M� �.�¦���K� �V� ���V�.�M� � �.�K� �V�¦���K�¥����f¸ y �|� ���.�K� � �V�M���.�.�j�.���.� �.�V�M� � �V�M� �M���j�V� �V� �.�V�M� � �M�V�¥�V���j�V� �V�¹ ��� �.���¥� y»º �¥¼V� �V�M�.� �.� �V�M�����M�j�.� �M� ���V�M� � ���M� �.�¦�j�V� �V� �.�V�M� �.� �.�K� �V�¦�j�V� �V�
â
§ ���,���.��¾MÀ�ÁèÂ �M� �.�®�H�M� �M� �K� �V�é���M� �M� �M�����®�H�M� �M�
Å ��É^Ì�TIô � ��� � ãiåxæ�ç�èÑéêÍUT T�ÆyTfàaZkËÜÇY��ËuËURFà Ò á^R�ÌWTVÇqZ�ßLàeÏvÇqZaËíÊ�ß�Þ�TE��ÏÑÅ�á^R�ÌWTVÇqZ�ß�à Ïf�vZaT�ã
Ò ß�Þ_ÖFÈa��à�á�ZkÅ^T+��ËuË�ß Ï\R��vZkTEáÛTVÉ�ÏvRWTfà^Ï\R�T\Ë;ß�Ê TE��ÏÑÅòÏvÇqZ�bn��ÊgZaTfÞX��Ì�ÌëÇ�ÞuT�Æ R�ß�Ç^Ë�Ï\ÇqZkË�Å��xÆyT�É~TvTEà�KÇ�ÇnÌWR�TEá^h �ì? Þ¥Þ�ß�ÞUË;��ÞuTíËjZ��vZaR�ËjZkRWÏf��Ì$ß�à^Ì¶Ö �
õ�öZí []\T^ ÌÌ üþý�ÿ����������
	
�

? ÆyTfàaZkËDß�Ê~ZkÅ^TtZ×ÖPÇYT�TZT � à × àjó�c RcsÏfß�à^Ë_ZaR¶ZaÇqZkT���ËUR Ò ànRF¼^Ïf��àkZxÉ���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�ásËuR�à^Ï\T¬ZkÅ^T[Ö
��ÞUTXT°�«Z�ÞUT\ÈxT\Ì¶Ö ËuR�È�R�Ì���ÞSZ�ßiZaÅ^TUÍtÍ ËUR Ò à���Ì�®nZ ê ß�ÌWTVÇqZ�ßLà^ËZÈ$à�ß�Ï[T[ZkË;��à�ámÌF�LÞ Ò TDÞUTE��Ì �!#" �
Å Å^R�Ë�É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�á RWË�TÎÆ¯��Ì�Ç��vZkTEácÉkÖòÞuÇYà�à^R�à Ò ß�à � Ë¥��È½Ç^Ì�TNß�Ê¬� K � � ]y�GP<¢ Å �-¶ O

Ò Tfà^TEÞ¥�vZaTfá TZTôTÎÆ^TEàkZaË � PR¢ Å �+¶ O RFà^ÏvÌWÇYá^T\Ë�[ � R�à?��ÏEßLà^ËuR�ËjZkTEàkZ ê �ïÖ ��O Z½ZaÅ^T Ò Tfà^TEÞ¥�vZ�ßLÞ
Ì�TÎÆyTvÌÕTE��ÏÑÅîT � [ � R�àÍZaÅ^TmË���È�ÇnÌWT�RWË	ÞUTE«Ç^R�ÞuTEá Z�ßeÅ��xÆyTH� È´��ËuË�ÌF��Þ Ò TEÞiZkÅ���à V � ÷ T�ø
ËuR�à^ÏvTéÆyTEÞ_ÖÎÌ�RoZUZaÌ�T���ÏvÏ\TEÇ`Z���à^ÏvT�RWË�T°�PÇ~TvÏ[ZkTEá É~TvÌFß ê ZaÅ^R�ËiÈ	��ËUË �IO Çaß�Ë_Z�ã Ò TEà^TfÞ��vZ�ß�Þ+¼^Ì¶ZaTfÞ
ÞuTf«Ç^RFÞUTEáë�]ZßÌ�TE��Ë_Z�Z ê ß Ò Tfà^TEÞ¥�vZ�ßLÞ¬Ì�TÎÆ^T\Ì�TvÌWTvÏ[Z�Þ�ß�à^Ë-ß�ÞtÈ¿Ç�ß�ànË ê R¶ZaÅ $P"º_ � ÷ T°ø½È ê R¶ZaÅ
��ÞUT\ËUÇ^ÌoZkRFà Ò TEÉxÏ\R�TEànÏ[Ö ß�Ê��p�ED V µ �\õ RoZkÅîP<¢ Å �-¶ Oéî ËÛdfTE��ánRFà Ò ·8Þ¥á^TEÞ�ÏEÞ¥ß�ËuËnãÑËUT\Ï[ZkRFßLà�È
ÏEß�È¿É^R�à^TEá ê RoZkÅ?�=è " V)è î�ãÑÊ���Ï[Z�ßLÞSÏE��Ì�Ï\ÇnÌF�vZkTEá ê RoZkÅíZkÅ^TÆË���ÈxTÕÏ\Ç`ZaËZÈ ZaÅnTÆÏEÞ�ß�ËuËïãïËuTvÏ[ZaR�ß�à
R�Ë�Ê�ß�ÇYà�á�Z�ß�ÉYT²û Û�ÛÝfÞMß â �ED V ��Ç^É�È Ò RXÆ~RFà Ò ��à TE³YT\Ï[ZkRïÆ^TÛÌ�Ç^ÈxRFà�ß�ËuR¶Z×Öîß�ÊÄZaÅnT�Ë���È�ÇnÌWT´ß�Ê
�v������ÊáÉ ó � � Å Å^T8à ÇnÈ¿ÉYTEÞuË
ß�ÊÄTÎÆ^TEàkZaË¬ËuÇ�ÞdÆ RXÆ~RFà Ò TE��ÏÑÅ�Ï\Ç`Z��LÞuTíËuÅ�ß ê à�RFà Å ��É^Ì�Tçô � �p� �
¶ Z�ÏE��à ÉYTÛËuTvTEàÍZaÅ��]ZßZaÅ^TGT�ã�ÆyT�Z�ß R�ËIà�ßvZG��Ë�Tf³~TvÏ[ZkRïÆ^TH�]ZGÞuTvÈ´ßxÆ~R�à Ò ZkÅ^T\ËUTmTÎÆyTfàkZaË

��ËÛR¶Z R�Ë �vZëÞuT\È	ßxÆ~RFà Ò âDÞUT\Ì�Ìäã©¢
��àcT�ÆyTEàkZkËZÈ�á^ÇnTzZ�ßsZkÅ^T�Ê�Þ���Ï[ZaR�ß�à\ß�ÊçT+T TÎÆ^TEàkZaË ê R¶ZaÅ
ÞuTf��ÌíÈxRWËUËuR�à Ò ã�!#" � Å Å^Tþ¼�à���Ì=à«Ç^È¿ÉYTEÞMß�ÊßÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�àYá TÎÆ^TEàkZaË�T��PÇ~TvÏ[ZaTfáÐÊ�Þ�ß�È TZT
Ç�Þ¥ß¯á^ÇnÏ[ZaR�ß�à RWËz�FDà1��3R �KD�� ^ � Å Å^R�Ë�R�Ë²ß�Ê ZkÅ^T�Ë���ÈxTNßLÞ�á^TfÞ?��ËíZaÅ^T�É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�á Ê�Þ�ß�È



� V ^ ')(+*-,-.)/10325476�*8')9�:;0=<?>A@+BDC
Í3TðÇ�Þ¥ß¯á^ÇnÏ[ZaR�ß�à �;O Ë_Ö~ËjZaTvÈ	�vZaR�ÏíTEÞ�Þ¥ß�Þ�ß�Êw�]� µ R�Ë��KÇ�Ç^ÌWR�TEáßZ�ß�ZaÅ^R�Ë�T\Ë_ZaR�È	�vZaTVÈnZaÅ^TiË¥��ÈxT
��ËÕÊ�ß�Þ�ZkÅ^TUÍÍ ËuR Ò à���Ì �

§f§
yÎy zFz {oz}�~�� � � �

� y�� �o�V�O��� �.�V�.�V�M� � �M���.�V�M� � �V�.���K� ������.� � �o���.� ���V�.�V�M� � �V�M���.�.���M� �.� ���V�.�V�M� � �V�M� �.�M���M� �.� ���.�.�K� � �V�M� �.�M�j�.�����}��.��� �¡}��.��¢£�¥¤ ���V�M���M� � �V�M� �.�M���M����� ���V�.�V�M� � ���.�M� �.�M���M� �.� ���M���K� � �V�M� �.�M���M� �.�
§&¨ � y �o��ãÊ���oä3¶ª(ådæ¥ç« �V�.�.�K� � �V�M� �.�M���M� �M� �.�K���K� � �V�M� �.�M���M� �.� ���M���K� � ���.�M� �.�M���M� �.�©ª « ¬ �V�® y�¯±° �V�M���K� � �V�.� �.�M���M� �.� �.�V�.�K� � ���M�����M���M� �.� �V�.�M� � �V�M� �.�M�j�.� �.�²%³ ¬ �.�K´&�¥µ ©ªP«3· �V� �V�.�.�K� � �K�.� �.�M���M� �.� �.�V�.�K� � �V�M� �.�M���M� �.� �K���M� � ���M���.�.�j�.� �.��f¸ y �|� �V�.�.�K� � ���M� �.�M���M����� �.�V�.�K� � ���M� �.�M���M���.� ���.�M� � �V�M� �.�M�j�.� �.�¹ ��� �.���¥� y»º �¥¼V� �M���.�K� �V� �V�M� �.�M���M� �.� �.�K���K� � �K�.�����M���M� �.� ���M� �.� �K�.� �.�M���M�����
§(§ �¥�½���V�¿¾KÀ ÁÃÂ �M� �.�®�H�M� �M� �M� �.�®�H�M� �M� �M� �M�.�@�H�K� �V�M�
Å ��É^Ì�TMô � �p� � P<¢ Å �-¶ O T+T|T�ÆyTEàkZkËTÇ���ËUËuR�à Ò ánRWÌ�TEÇqZ�ß�à ÏvÇqZaË�Ê�ß�Þ�Tf��ÏÑÅîá^R�Ì�TEÇqZ�ß�à Ïf�vZaT�ã
Ò ß�Þ_ÖFÈa��à�á�ZkÅ^T+��ËuË�ß Ï\R��vZkTEáÛTVÉ�ÏvRWTfà^Ï\R�T\Ë;ß�Ê TE��ÏÑÅòÏvÇqZ�bn��ÊgZaTfÞX��Ì�ÌëÇ�ÞuT�Æ R�ß�Ç^Ë�Ï\ÇqZkË�Å��xÆyT�É~TvTEà�KÇ�ÇnÌWR�TEá^h �ì? Þ¥Þ�ß�ÞUË;��ÞuTíËjZ��vZaR�ËjZkRWÏf��Ì$ß�à^Ì¶Ö �

õ�öZñ òó^xý#ôNõ ö�÷aý@ô½���
� üþý¿ÿ����������
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Å Å^T-ÞuTE«Ç^R�ÞuTvÈxTEàkZÆZaÅ��]ZiÉaßvZaÅ�ÌWTVÇqZ�ß�ànË�ÉYT�R�Ë�ß�Ì��vZaTfáÛR�Ë�T°�PÇYT\Ï�ZaTEá¿Z�ß¿ËUR Ò ànRF¼^Ïf��àkZaÌ¶ÖºÞUTEá^Ç^ÏvT
��àkÖ>s R s�Èúù Rù1ß�Þ»Ís R s½É���ÏÑî Ò Þ¥ß�Ç�à�á � ¶qàI�Lá�á^R¶ZaR�ß�à�Ë�ß�ÈxT�ß�Ê ZkÅ^T�Å^Tf�xÆ Ö>���xÆÏß�ÇYÞÔÏEß�àkZ�ÞURWÉnÇqZaR�ß�à
ê R�ÌWÌÆÉYTmRFà^ÏvÌWÇYá^TEácR�àÍZaÅ^TH' " â TvËjZaR�È	�vZaT � Å ÅnTxZ ê ß È	��R�à ÏEß�àkZ�ÞURWÉnÇqZaR�ß�à^Ë´��ÞuTH' " â
TÎÆ^TEàkZaË¬ÏEß�àkZ���RFànRFà Ò Å^Tf�¿Æ«Öû���xÆ�ß�Ç�Þ¡Ï[T[ZaË;��àYá�Í R s.s

½+¾�ü1¾¥¿ ��� ÓþýÓÿ Å&Ç��;Á �!Õ¥Ç��1ÛXÜDÎ
Å Å^T�s R s¿ÏEßLàaZ�ÞuR�É^ÇqZkRFß�à R�ËíT\ËjZkRWÈ	�vZkTEáeÉkÖæÞuÇ�àYà^RFà Ò ßLà���ã�å�æ�çxèÑé s R s¿Ë���È½Ç^Ì�T ê RoZkÅ���à
TE³YT\Ï�ZaRXÆyTiÌ�Ç^ÈxR�à�ß�ËuR¶Z×ÖMß�Ê&1 V�V Ç^É ó � ��O ÊgZaTfÞ Ì�TEÇqZ�ß�à²¶qâÍ��à�á�RWË¥ß�Ì��vZaR�ß�à²ÞUTE«Ç^R�ÞuTvÈ�TfàkZaË�ß�ànÌoÖKÈ
ß�à^Ì¶Öc�8ð�ð�ÈÄ� ðu³î��à�á���³´³Ós R síT�ÆyTfàaZkËZÞuTvÈ	��RFà � ¶×Ê)��àkÖlR�Ë�ß�ÌF�vZkRFßLàNÞuTf«Ç^RFÞUT\ÈxTEàkZkËDß�àNß�ànT
Ì�TEÇqZ�ß�à�Ì�T Ò �LÞuT�ÌWR�ÊgZaTfá V ]�T�ÆyTfàaZkËZÞuTvÈ	��RFà�È�R�à�á^R�ÏE�vZkRFà Ò ZaÅ^T�TE³YT\Ï�ZaRXÆyTEànT\ËuË=ß�Ê�RWË¥ß�Ì��vZaR�ß�à�R�à
ÞuTvÈ	ß¿Æ~R�à Ò ÅnTE�xÆ«Öû���xÆÏß�Ç�Þ �
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Å ß Ò T[Z²�H�KÇ�Ç�Þ¥ß�~R�È	�vZaTzÌWR�ÈxRoZ�Ê�Þ�ß�È ZaÅ^TvËuT²à«Ç^È�É~TfÞuËçß�à�ZkÅ^TTs R sßÏfß�àkZ�ÞuR�É^ÇqZkRFßLàÓRoZzR�Ë
��ËUËuÇ^ÈxTEá�ZkÅ��vZtZaÅ^T �!@"�_ � � ÷ T°ø}Ï\ÇqZßTEÉxÏ\R�TEà^Ï�ÖÎR�Ë+�KÇ�Ç�Þ�ßk�~RWÈ	�vZkT\Ì¶Ö�ZkÅ^T¿Ë¥��ÈxT���Ë½ZaÅ��]Z
R�à»Tñ� WYW R � T �Í� µ b_ËuTvT�Z���É^ÌWT´ô ��V h � {ÄÖ�à�ßvZ²�KÇ�Ç^Ì¶Ö~RFà Ò	��
� ßvZaÅ^TfÞ¿ÏvÇqZÛTVÉxÏ\R�TEà^ÏvRWTvËZÈ
ZaÅnRWË Ò RXÆyTvË=��s R s¿Ïfß�àkZ�ÞURWÉ^Ç`ZaR�ß�à�ß�Ê½� � �L]òTÎÆyTfàkZaËZÈfZaÅ^TfÞuTvÉaÖÎËuÅ�ß ê R�à Ò ZkÅ��vZ½' " â � ÅnTE�xÆ«Ö
���xÆÏß�Ç�ÞÕÏE��à�É~T=à^T Ò Ì�T\Ï[ZkTEáM��Ë;��Ë¥ß�Ç�ÞUÏ\T8ß�Ê�ÉY��ÏÑî Ò Þ�ß�ÇYà�ásR�àßZaÅ^R�Ë-�Là���Ì¶Ö ËURWË �

½+¾�ü1¾�� ������

P)��ËuËuR�à Ò �eÌ���Þ Ò TGèëß�àkZaT " ��ÞUÌFßeË���È½Ç^Ì�TGß�Ê®Í R s�s�ZkÅ�Þ�ß�Ç Ò Å�ZaÅ^TÄÍtÍ T�ÆyTEàkZsËuTvÌWTvÏ[ZaR�ß�à
ÞuTvËuÇ^Ì¶ZaË¬RFà�ÊáT ê TEÞÔZaÅY��às� � �p�iTÎÆ^TEàkZaË+ÞuT\È	��R�à^R�à Ò ��à�ásË¥ßíZkÅ^R�ËOÇ�Þ¥ß©ÏvT\ËUË¬R�Ë-��ËuËuÇnÈ�TfázZ�ß�ÉYT
à^T Ò ÌWR Ò R�É^Ì�Tç��Ì�Ë�ß �-O Ë-�xÏEÞ¥ß�ËuËnãÑÏÑÅ^TvÏÑî È)�KÇ�ÇnÌoÖ~R�à Ò ZkÅ^T�Ê���î�T=Þ��vZkRFß�ËtÊ�ß�Ç�à�ásR�àÄ' " â á��vZ��XZ�ß
ZaÅnT´à«Ç^È�É~TfÞçß�Ê Ê���îqTE��ÉnÌWT�TÎÆ^TEàkZaË�RFàòZaÅ^R�ËíË���È½Ç^Ì�T´��ÌWË¥ßGÞuT\ËUÇ^Ì¶ZaTEá RFà��Hà^T Ò Ì�R Ò RWÉnÌWTxTÎÆ^TEàkZ
T°�PÇYT\Ï�Z��vZkRFß�à�È ê R¶ZaÅnRFà�ÌF�LÞ Ò TíËjZ��vZaR�ËjZkRWÏf��ÌªTEÞ¥Þ�ß�ÞUË �

õ�öuõ �
��� � ý���õ ����� ÷i÷ üþý�ÿ����������
	
�
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Å ��É^Ì�T�ô � ��� Ò RïÆ^T\Ë-��ËuÇnÈ�È	��Þ_Ö»ß�ÊYZaÅnT�T��&ÇYT\Ï�ZaTfáÍÏEß�àkZ�ÞURWÉnÇqZaR�ß�à�Ê�Þ¥ß�ÈþTE��ÏÑÅsÉ���ÏÑî Ò Þ�ß�Ç�à�á
Ë�ß�Ç�ÞuÏvT�R�àmTE��ÏÑÅMá^RWÌ�TEÇ`Z�ß�à�ÏÑÅ���à�ànT\Ì �

}������2~ �é�|�
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ÅCB É^Ì�T?ôED����
�GF ÇnÈ�È B Þ_Ö�ß�Ê B ÌWÌÔÉ B ÏÑî Ò Þ�ß�ÇYà�á^ËHD ? Þ¥Þ�ß�ÞUË B ÞuTxËjZ B ZaR�ËjZkRWÏ B Ì B à�áeËjÖ~ËjZkT\È B ZaR�Ï

ÏEß�È¿É^R�à^TEáID



Å Å^R�Ë�ÏÑÅ B ÇqZaTfÞ�Ç�ÞUT\ËuTfàkZaË�ZkÅ^T-ÞUT\ËUÇ^ÌoZkËÂß�Ê«ZaÅ^TOÍtÍ J àLKc K à|c�ËuT\Ì�T\Ï�ZaR�ß�à B àYá�ZaÅnT¬TNM Z�Þ B Ï�ZaR�ß�à
ß�Ê�ZkÅ^TÛÏfÞ�ß�ËUËïãÑËUT\Ï�ZaR�ß�àÎÊ�Þ�ß�È ZkÅ^T²á B Z B D F TÎÆ^TEÞ B Ì�î«RFànT\È B ZaR�Ï á^R�ËjZ�ÞuR�É^ÇqZkRFß�ànËIß�Ê�ZaÅnT²á B Z B
Ï B à�á^R�á B ZaTvË B ÞUT¬Ïfß�È½Ç B ÞuTfá¿Z�ßÕZaÅ^T½ZaÅ^Tfß�ÞuT�ZaR�Ï B ÌëÇ�ÞuTfá^R�Ï[ZaR�ß�à^Ë B à�á ß�ànT¬R�à>Ç B Þ_ZaR�Ï\Ç^Ì B Þ�È ZaÅnT
Ì�TEÇqZ�ß�à ã�$P"�È^R�ËÔÇ^ËuTfáXZ�ßiTLM«Z�Þ B Ï�ZtÌWR�ÈxRoZkË�ß�à B à�ß�È B Ì�ß�Ç^ËYZ�ÞuR�Ì�RFà^T B Þ Ò B Ç Ò T�Éaß�Ë�ßLà�ÏEß�Ç�ÇnÌWR�à Ò ËOD

P�ö-Q _ _ û ý9R�ý ù|ý�	
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Å Å^TÍTNM&ÇYT\Ï�ZaT?TVU«Ç^È�É~T?WYX�ÊUÍÍ J àNKc K àoccÏ B UIT^RZT B ZaTÍT�ÆyT�UkZkË�Ê[X�Ç\U\TôR0UlZaÅ^T�T B Z B R�Ë
ËuR�È½Ç^Ì¶ÖôZaÅ^TÍËUÇ^È X�Ê�ZaÅ^T É B ÏÑî Ò WHX�Ç\UIT TNM&ÇYT\Ï�Z B ZkRZX]U B U\TÓZkÅ^T ËuR Ò U B ÌiTNMPÇ~TvÏ[Z B ZaR0XEU¸R0U
T B ÏÑÅ^T^R�ÌWTVÇqZ-XEUlÏÑÅ B U\U^TvÌZD Å Å^T\ËUTÛTLMPÇYT\Ï�Z B ZkRZXEUnË B WuT�ËuÅIX ê UÎR0U ÅCB É^Ì�T`_]DW��É~TvÌZX ê D Å Å^T
T B Z B Ï B U\TnRZT B ZaT\Ë B WUT�X�ÉqZ B RZUnT�T ÉkÖtÇ B ËUËuR0U Ò ZkÅ^TaT B Z B ËuT�ZaËYT^R�ËuÏvÇ^ËuËUT�T R0UcbÆÅ B ÇqZkT�Wed
ZaÅIWHX�Ç Ò ÅlZaÅ^T
ÍtÍ J àNKc K àdccTÎÆyT?UkZlËUT\Ì�T\Ï�ZaR0XEU\D �V1ÎÏ B UIT^RZT B ZaTÍT�ÆyT�UkZkË B WuTfX�ÉnËuT�WdÆyT?T�È
g R0UeZkÅ^Tih-h�ÏÑÅ B U\U^TvÌ È � RZU ZaÅ^Tjhu³ ÏÑÅ B U\U^T\Ì B U\T g R0UeZkÅ^T�³ ³ ÏÑÅ B UIU^T\Ì0D Å WURWÌ�TEÇqZkXEU
Ï B U\T^R0T B ZaTvË B WuT B Ì�ËHXíÌ�RWË_ZaT?TzÊ[XEW�RZUkZaT?WuTvËjZ�blWuTvÏ B Ì�ÌqZkÅ B ZÔZ-WURWÌ�TEÇ`Z-XEUxTÎÆ^T�UkZaË B WuT(Æ^T[ZkX©T?TzËURZU^ÏvT
R¶Z�ËUR Ò U^RZmnÏ B UkZaÌ¶ÖiWuT?T^Ç^Ï\TvËÄZkÅ^T Íon É B ÏÑî Ò WOX�Ç\U\T B U\T�Å B Ë B Ì�ÈGX�ËjZpU\XíT�qYT\Ï�ZrXEUXZaÅnTéÍtÍ
B ÏvÏ\TEÇ`Z B U^ÏvT\hOD Å Å^TsU«Ç^È�É~T?WuËtX�ÊT B Z B T�ÆyT?UaZkË½ËuÇ\WdÆ RXÆ~RZU Ò T B ÏÑÅ�ÏvÇqZÕR0U¬ZaÅ^T�TÎÆyT?UkZÕËuTvÌWTvÏ[ZaR0XEU

� VEu
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B WUTÆËuÇ^ÈxÈ B WuR�ËuT?TzR0U Å#B É^ÌWT�_]D � B UITXZkÅ^T�WuTvËuÇ^Ì¶ZaR0U Ò T B Z B Ï B U\TnRZT B ZaT\Ë B WUT�Ï�X�È¿É^R0U^T�T ê R¶ZaÅ
ZaÅnT�TNMPÇ~TvÏ[Z B ZaR0XEUsÊ[WOX�È}É B ÏÑî Ò WHX�Ç\UIT^Ë B U\T�ËUR Ò U B ÌªR0UxZkÅ^T�m\U B Ì´ËUÇ^ÈxÈ B WjÖ ÅCB É^Ì�T�_]DW��D
���H�"���-�-�N� ��� ����� ���-��������-�?� ���-���"� �  "e¡£¢-¤-¥ ��¦ §�¨ ©Hª ���
��«#¬�L��«#¬ ® ¢-¢-¯ °-±-¢ © ° ® ¤-¤ ®2© ¢ ²-¤ ¯ ® ®
��«#¬�L³#´�µ ®2© ²-¤ °-¤-¶-¤ ° ® ¶-¯ ¢-¯-¤ ¯ ± ® ¢
³C´CµsL³C´Cµ ® ° °-± °-± · ± ® © ©
¸C¹º¸ ¶-¢-¶-¤ ¯-¢ ® ² ±-·-¯-¶ ±-¶-± ¢-¶ ²-¯ ¶ »
��«#¬�L��¬`¼s³ ° © ²-· ²-¯ ²-¯ ® ° ² ²
��«#¬�L��¬`¼ ¯ ® ® ® ² ² © ©
��«#¬�L��¬`³ ²-² ® ® ® ¢ ¢ ² ²
��«#¬�L��¬½µ ¢ ® ²-¢ ²-² ²-² ± ± ¢ ¢
��«#¬�L��¬½��� ® ± ²-± ²-± ²-± ° ¢ © ©
³C´CµsL��¬¾¼s³ ²-² ² © ² © ² © ® ® ² ©
³C´CµsL��¬¾¼ ² ² ² ² © © © ©
³C´CµsL��¬¾³ ¤ ¢ ¢ ¢ ² ² ² ²
³C´CµsL��¬�µ · ¶ ¶ ¶ ¢ ² © ©
³C´CµsL��¬���� ²-¤ ° ° ° © © © ©
¸C¹Y¿ ²-¤-· ¯-· ¯-± ¯-± ¢-° ¢ © ± À
��¬`¼Á³ÂL��¬`¼Á³ ² © ² ® · ® ¶ · ® ¶ ²-¢-² ¢ ¢ ² ²
��¬`¼Á³ÂL��¬`¼ ® ¢-· ®2© ¤ ®2© ¤ ® ² ² © © ©
��¬`¼Á³ÂL��¬`³ ¤-±-± ¤-²-¯ ¤-²-¯ ¤-· ¤ ¤ ² ²
��¬`¼Á³ÂL��¬½µ ²-²-¤-² ² © ¯-· ² © ¯-· ²-² ® ® ° ² ²
��¬`¼Á³ÂL��¬½��� ¢ © ¯-± ²-·-°-· ²-·-°-· ¢-²-¶ ® ® ¢ ¢
��¬½µÁL�Ã¬�µ ®2©H® °-±-° °-±-° °-± ² ² © ©
��¬½µÁL�Ã¬¾¼ ¢-¤-· ¢ ® · ¢ ® · ¢-± © © © ©
��¬½µÁL�Ã¬¾³ ¢-±-° ¢ ® ° ¢ ® ° °-¢ © © © ©
��¬½µÁL�Ã¬���� ·-²-² ¶-° ® ¶-° ® ¯-¶ ° ² ² ²
¿�¹Ä¿ ¯ © ¯-° ±-¤-¯-¯ ±-¤-¯-¯ ¯-¢-¤ ¢ © ²-± ± »
Å�Æ ��ÇÈ«C³ Å ��É ¯ ¯ ¯ ° © © © ©
ÅCB É^Ì0Ê�_ED'Ë.ÌÓÍtÍ T\Í�ÌZÊVÇ�Î-XEU ÏÑÅ B U\U\Ê\Ì B U B Ì¶Ö~ËHÍ�ËYWHÊ\ËUÇ^ÌÏÎaËeÍZUoË u djÇ^É óÐ Ê[XEW¾Ê B ÏÑÅcX�Ê�ÎaÅIÊ
T\Í�ÌZÊVÇ�Î-X]U Ï B Î-Ê Ò XEWHÍ0Ê\ËOD�Ñ�Ì�ËHX ËuÅ\X ê UÒÍ�Ë�ÎkÅ\Ê�Î-WHÍ�Ì0ÊEÇ�ÎkXEU Ï B Î-Ê Ò XEW_ÖÓU\X?ÎjÍZU^ÏvÌWÇIT\Ê�TÒÍ0U�ÎaÅ\Í�Ë
B U B ÌoÖ~ËHÍ�ËHD

ÔpÕOÖÃÕOÖ �a×tØ;Ù;ÚLÙ;×tÛ2ÜÞÝßÚLØ;Ü�à}×tÛ2ÚOá�â

ãäÍ0åEæ\WOÊ�ç9_ED'Ë B U\Ti_EDZèéT\Í0çZÇIê B�ë Î-ì\Ê½í�ÍZUIÊ�î B Î-Í0ïñð[Ê B Î-æIWHÊ�ç�XEðòÎkì\Êñï B U\T\Í0T B ÎkÊ�ÊNóÊ?U-ÎkçÁô½ÍÏÎ-ì
Î-ìIÊ�Îkì\Ê�X]WHÊLÎkÍZï B ê�õ\WHÊ?T\Í0ïLÎ-Í0XEU\ç#ð[WHXEî÷öfXEUkÎ-Ê�b�øEWOêZXEDÁù�ì\ÊÃXEõÈÊ?U�ìIÍZçúÎ-XEåEWOøEîGç#ø]WHÊ�Î-ì\Ê�öfX]U-ÎkÊ
b�øEWOêZX�ÊLMÈõòÊ�ïNÎ-ø?ÎkÍZXEU½XEð2çHÍ0åEU\øEê]õ\êZæIçCûIøEï�í�åEWHXEæIU\T\üýÎkì\ÊtçHX]êZÍ0T�ìIÍZçúÎ-XEåEWOøEîGç�øEWHÊ�Îkì\ÊtÊLMÈõòÊ�ïLÎkÊ�T
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�k������4� ¸?¸ ¿¿ ¸N¿ ����#�N����� ��Ã�H� ¸�� ¸�� ©�� ²-± � Ð�� ����! � Ð#" ©�� ©-©%$�©�� ©-© ©�� © ¤ $c©�� ©H® ©�� ¢-² � Ð�� ����! � Ð�&�#�N����� ��Ã�H� ¿'��¿'� ©�� ©-©($c©�� ©-© ©�� °-¶ � Ð�� )�"�! � *�+
©�� ¢-¶ $c©�� ²-° ©�� ±-± � Ð�� )�"�! � ,  �#�N����� ��Ã�H�.- � - � ©�� ©H® ¯ $c©�� © ¢-² ©�� ©H® ± $c©�� © ¢ © ©�� © ·-· $c©�� ©H® ² ©�� ²-· $c©�� © ¤

/10 ©�� ¢-· $c©�� © ° ©�� °-° $c©�� © ° ©�� ²-¤ $c©�� © ¢ ©�� ¯-± $c©�� © ±
020 ©�� °-¤ $c©�� ©H® ©�� ° ®3$c©�� ©H® ©�� © ²-² $c©�� ©-© ¢ ©�� ¯ ©%$c©�� © ¯
/ �54 ©�� ® ¶ $c©�� ²-° ©�� ©-©6$c©�� ©-© ©�� ¤-¯ $c©�� ²-° ² � © ± $c©�� ²-·
7987 ©�� © ¢-² $c©�� © ²-² ©�� © ²-¢ $c©�� ©-© ¯ ©�� ©H® ± $�©�� © ²-¶ ©�� © ¯-¶ $c©�� © ¢-°
: �<;-� ©�� ¤-¢ $c©�� ²-· ©�� ²-¯ $c©�� ²-± ©�� ±-¤ $c©�� °-¯ ² � ° ®.$c©�� ±-±
= �-�.���?>ä����;]�-�N����A@ ² � ¶-± � Ð�� *.Ð�! � *  

² � ¢-¯ � Ð�� )B&�! � ,��
² � ¶-± $�©�� ® ° ¤ � ©-© � ��� Ð#)�! � +�,/1/DC @FE�� �HG��"�-��� ¢ � ±-² $�©�� °-² ¢ � ® ¶ $�©�� ¢-· ¤ � ²-² $�©�� ± © ² ©�� ¢ ©�$ ² � ²-·

= �-�.���ò«JI!G\���4�.�H�BE �-� ®K� ® ¯ � Ð�� *�"�! � ,�)
° � ¯-¤ � Ð�� "  �! � )�*

± � ·-¯ $�©�� ¯-± ²-¤ � ¢ © � ��� ).Ð� Ð�� )�)LNMAOQPSRSTFUBT ± ± ¤ ²-¯

ùCøEû\ê0Êñ_ED0èEÌpã�ÍZU\ø]ê'VWV J XNKY K X Y ÊLó\Ê�UkÎGÊNM õòÊ�ïNÎ-ø?ÎkÍZX]U\çpøEUITfXEû\çOÊ�Wló\Ê�T�T\ø.Î-ø`ï?øEU\T\Í0T\ø?ÎkÊ�çOD
Z�WHWOXEWHç�øEWOÊ½çúÎ-ø?ÎkÍZçúÎ-Í0ï�øEê�ø]U\Tiç ë çlÎ-Ê?îGø?Î-Í0ï�ï?XEîñûIÍZU\Ê?T

Î-X.Î-øEê�û\øEï�í�åEWHX]æ\U\TÓøEU\T^Î-ì\Êaû\ê0øEï�íÒTIX?Î-çYøEWOÊ`Î-ì\Ê�TIø?Î-øjô½ÍÏÎ-ìÓçlÎkø?Î-Í0çlÎkÍZï?øEê;Ê�WOWHXEWYû\ø]WHçHD
ù�ì\ÊiçHÍ0åEU\øEê�ì\Í0çlÎkXEåEWHø]î�ç�øEWOÊiU\X]WHîGøEê0ÍZçOÊ�T ÎkXeÎkì\ÊjîGÊ�ø]çHæ\WOÊ�TQVWV ï?WHXEçOç\[�çOÊ�ïNÎ-Í0XEU\DW]"U
Î-ìIÊ�øEU\åEæ\ê0øEWYT\Í0çlÎkWHÍ0û\æ�ÎkÍZXEUIç�Îkì\Ê�T\ø?Îkø	ï�øEUIT\ÍZTIø?Î-Ê?çiøEWOÊfçHÊ?õ\øEWOø?Î-Ê?TVÍ0UkÎ-XfÎ-ì\Ê�TIÍZê0Ê�õ�ÎkXEU
ï�ø.Î-Ê�å]XEWHÍ0Ê�ç�Ê�Ê?üJ^_^ øEU\T h<^tD

ù�ì\Ê`õIêZX?Îkç�çOì\X�ôéÊLMÈï?Ê�ê0êZÊ?U-ÎYøEåEWHÊ?Ê�îGÊ�UkÎ�ô½Í Îkì Î-ìIÊ F ÎkøEU\T\ø]WHTºöfX TIÊ�ê�ÊLMÈõòÊ�ïLÎkø?Î-Í0XEU\çOü
åEÍÏóÊ?U`Î-ì\Ê çOîGøEêZê#çlÎkø?Î-Í0çlÎkÍZï?çHüäøEUIT¾Î-ì\Ê?WHÊ ø]WHÊñUIXÄîGøa`LXEWpçOì\øEõòÊ T\Í0çHï?WHÊ�õIøEU\ï�Í0Ê�ç�XEûIçHÊ�WúóÊ?T\D
ù�ì\Ê�m\U\øEê�Î"ôrXñõ\êZX.Î-çHüÈãäÍ0åEæ\WHÊ?çÁ_]DZècbúï�dÁøEU\T _]DZècbúTedÃçHì\X�ô½Í0U\å�Î-ìIÊgfh�ijøEU\Tjfh�kmloni ó øEWHÍ0øEû\ê0Ê�çOü
T\Ê?î�X]U\çlÎkWHø?ÎkÊ�Îkì\ø?Î¾T\Ê�çOõ\ÍÏÎ-Ê½Îkì\Ê�T\ÍqpGï?æ\ê ÎkÍZÊ?ç9Îkì\Ê�çOÊ`T\Í0çlÎkWHÍ0û\æ�Î-Í0XEU\ç½øEWOÊ�WOÊ�øEçOXEU\øEûIê ë ôpÊ�ê0ê
îGX TIÊ�ê0êZÊ?T^øEU\TYÎ-ì\Ê¾ï�æ�Îkç�ø]WHÊ�ûÈÊ?ÍZU\åiøEõ\õ\ê0Í0Ê�T Í0U øiçHÊ?U\çHÍ0û\ê0Ê�ôrø ë Dfù�ì\Ê`ê0Ê�õýÎ-XEUa[Hrsi TIÍZçt[
Î-WOÍZûIæ�Î-Í0XEUubúãäÍ0åEæ\WHÊe_ED4Ëvbúï�d<dGÍ0ç¾X]ðpõ\øEWúÎ-Í0ï�æ\ê0øEWGÍ0U-ÎkÊ�WOÊ�çlÎfçHÍ0U\ï�ÊGÎ-ì\Í0ç�õÈXEçOçHÊ?çHçHÊ?ç�Î-ìIÊiîGXEçúÎ
çHÊ?U\çHÍÏÎ-ÍÏóÈÍ Î ë ÎkXfÎ-ì\Ê�õ\WOÊ�çOÊ�U\ï?ÊºX]ð�øEUIXEîGøEêZX]æ\çÄï�X]æ\õ\ê0ÍZU\å]çHü�ô½ì\Í0ï�ì	ô½ÍZê0êrûòÊ�ÊLMÈõ\ê0XEWHÊ?TVÍ0U

F Ê?ïLÎ-Í0XEU _EDxwED
ãäÍ0åEæ\WHÊ?ç;ÑpD4Ë9Î-ì\WOXEæ\åEì�Ñ�DqyYX]ðtÑpõ\õòÊ�U\TIÍ M£Ñ çHì\X�ô ÊLóÊ?UkÎ`TIÍZçOõ\êZø ë ç�XEð�øÄð[ÊLô XEð�Î-ìIÊ

ï�ø]U\T\Í0T\ø?Î-Ê�ÊNóÊ�UkÎkçHD
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ãäÍ0åEæ\WOÊ�_!´'Ë?ÌSµ�Í0U\Ê�îGø?ÎkÍZï?ç�X]ðÁT\ø.Î-ø ï�øEU\TIÍZT\ø.Î-Ê�ç½ï�X]î�õIøEWHÊ?TeÎkXGÎkì\Ê�XEWOÊLÎkÍZï?øEêtõ\WHÊ?T\Í0ïLÎ-Í0XEU\çOÌ
_v´4Ëvblø!d·¶;Í0êZÊ?õ�Î-XEUYÍ0Ukó øEWHÍ0øEUkÎ�îGøEçHçOü _v´4Ëvbúûed�öfÍ0çHçOÍZU\åGùCWHøEUIçlóÊ?WHçOÊ½Ê?U\Ê�WOå ë b�fh�i³dHü _!´'Ëvbúï�d·rsi
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´
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±pç ] ìIå|^-ì�Z î(Z?øEçHæeç[Z�íaï�ç�êEçHçt[�ç[Z�ïc^ ] ê!ìºð�ç�êEî²^-ì�Zñõeç�ZNó ] êEæ\çpï�ì\øEõm^aZ�ç ] ^ ] çrõAê]çHç ] û\êpZ�^�ê�Z�»F[
^�çOøEïc^¾ê ] î ] ^-ç6êvì³^-ì�Zró øEê0æ�Z�ç%êEðÃøvì ë õAê]çHç ] û\êpZ¾ø!ìeêEîGøEêxêEæ\ç^�ç ] ê ] ì�Z�øvç�åEøEæIåvZ�ûAê]ç<êvìºï�êEæ�[
õ\ê ] ìIåEç�ï�êvì\ç ] ço^1Z�ì1^Áô ] ^kì�^kì�Z÷í\ø�^køv´2]´^ ] çÃø]êZç�ê�õ?êEçHç ] ûIêfZ*^�ê�æ\ç[Z0^kì�Z�í ] ì�Z?î�ø�^ ] ï�õeç�êEõ_Z�çA^ ] Z?ç
êEðd^kì�Z ï�ø!ìeí ] í\ø�^1Z¹VWV ZLó�Z�ìa^-ç^�êÄõ\ê0øEï6Z ø!íeí ] ^ ] êvì\øEê#øvìeí3ZLó�Z�ì�^ ] åEìa^1Z�çrê ] î ] ^-ç¼êvìfø!ì ë
çHæIï�ì í�ZNó ] ø�^ ] êvì ð�ç<ê]îµ^-ì�Z º ^køvìeí\ø!ç<íeöøêKí�Z�ê�ï�ê]æ\õ\ê ] ì\å]ç<´
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º ^køvìeí\øvç�íeöøê¯í�Z�ê ó øEê0æ�Z�´�ù�ì�Z�ç�Z?ð�êvç�Z�ø�î(Z�øEçOæeç�Z�íiï�ç<êEçOç\[�ç�Z�ï~^ ] êvìjï?øvìeå ] ó`Z¼í ] ç�Z?ïc^�ê ] î ] ^kç
êvìV^-ì�Z�ó øEê0æ�Z?ç�êEðCøvìeê]î�ø]êqêEæIç9ï�êEæ\õ\ê ] ì\åEç<´

Ò�ç<êKí\æ\ï ] ì\å;ê ] î ] ^-ç'í ] ç[Z�ï~^-ê ë ð�ç�êEîR^-ì�ZÁï�ç<ê]çHç\[�ç�Z?ïc^ ] êvì�û_Z�å ] ì\çäû ë Z�ço^ ] îGø�^ ] ì\åO^-ì�ZOz�Ó$Ô
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ï�ç�êEçHçt[�ç[Z�ïc^ ] ê!ì�æ\ç ] ì\åröøù�ã�ö ð�êvçóIø!ç ] êEæ\ç©í ]f� Z�ç[Z�ìa^�ï�êEæ\õ\ê ] ìIåÁó øEêZæ�Z�ç ] ì øvì�YvYÃû ë YvY�åvç ] í
ð�ç<ê]î [Hw\^�ê&Ú6w ] ìÜÛ3ðiÝ�Þaß�à`çOõ\øEï6Z?ü�øvì�í ç�Z?õ"Z?ø�^1Z�ífæ\ç ] ì\å`ûAê�^kìq^kì�ZNZ05�æ\øEêCøvìeíÜá�] º�â
ï�ê]æ\õ\ê ] ì\å;çOï�ì�Z�î(Z?ç<´�ù�ì�Z�ï�ç<êEçOç\[�ç�Z�ï~^ ] êvìGø�^�^kì�Z�ç[Z�õ?ê ] ìa^kç ] ç�^-ì�Z�ìy�m^�^aZ�ípô ] ^-ì øpõ\øvçHø]ûAêEê ] ï
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êEð*^-ì ] çGõ\øvçOøEûAê]ê ] ïYçHæeçOð[øEï6Z ï�ø!ì û_ZbZ�øEç ] ê ë æeìeí�Z�çHço^�êKê¯í û ë ï�ê!ì\ç ] í�Z�ç ] ìIåä^-ì�Z ø!íeí ] ^ ] êvì
êEð9øvì øvìeêEîGøEêxêEæ\çGï�ê]æ\õ\ê ] ì\å ï�êEîGõ?êvì�Z�ì1^q^�ê�^kì�ZeøEîGõ\ê ] ^-æ�í�Z�üOå ? åqæ�çèÚRåqéeê�ë�ç¾ü
ô½ì ] ï�ìeô½ì�Z�ìaç�5�æ\øvç[Z�í³^�êYå ] ó`Z�^kì�Z�ï�ç�êEçHçt[�ç[Z�ïc^ ] ê!ìïç[Z�çOæ\êì^kç ] ìaø³5�æ\øvíeçOø�^ ] ïSí�Z?õ"Z�ìeí�Z�ìIï6Z
êvì|^kì�Zrøvìeê]î�ø]êqêEæIç�ï�êEæIõ\ê ] ì\åEç�´�ù�ì�Zrê ] î ] ^-ç²êvì|^kì�Zrøvìeê]î�ø]êqêEæIç�ï�êEæIõ\ê ] ì\åEçsï�øvì|^kì�Z�ìeû_Z
Z�ço^ ] îGø�^1Z�í`û ë ^-ø]í ] ì\å^-ì�Zåè!yv� æ\õIõ"Z�çtï�êvì���í�Z�ì\ï�Z�êpZLó�Z�êcêEðt^-ì�Z�î(Z�ø]çHæeç[Z�í�ï�ç<ê]çHç\[�ç�Z?ïc^ ] êvì
øvìeíä�eìeí ] ì\å�^-ì�Z ] ìa^1Z�çHï6Z?õm^9ô ] ^kì(^kì�Z�ç[Z�õ\ø!çHøEû\ø]êqê ] í\ç�´

ù�ì�ZÛèvyx� ù²´pÓÙ´�æ\õIõ"Z�çpê ] î ] ^¹êvìq^kì�Z î(Z�ø]çHæeç[Z�í�ï�ç�êEçHçt[�ç[Z�ïc^ ] ê!ì ] çrð�êEæ�ìeíi^�ê¾û"Zñèvuv´xy
õ\ûaøvìeí³^-ì�ZSç�Z�çOæ\ê�^ ] ì\åiê ] î ] ^-ç�øvç[Z�çHìeê�ô%ì ] ìaã ] åEæeç[ZSèv´qweøvì�íºã ] åEæ�ç�ZSèv´p�eøvìeí ç�Z?çA^�ç ] ï~^
^-ì�Z¾ï�êEæ\õ\ê ] ìIå¾ó øEêZæ�Z�çJ^�êiø]ûAêEæ�^�íþðiÝ<í�îïY6säyjø!ìeíËíìß í�îïY6sAþëb\èvyv� ù²´pÓÙd ] ì�^kì�Ziá�] º�â
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