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�\�������o���a�������?�W�i�����a�W���X�W�2�����������l���H�a���4�a�W�2���?�o�������1�a���������2�l���X H���a�_¡��W�����O���a�2���¢���1�a�����a�2�
£ �4�����������V���W���l¡¢���¥¤;�a�������Q���¢��¦§�K�a�4�X�;�a�-�����Q���a�¨�#�l���� �¤;�a�l�V�����o�¢¡¢¡1�1�H�a�o�?�W¡¢¡©¦§�X�l¦4�¢�a¡D�������l�
ª¬«8{�@�a�o�����®���W���X¦Y�;�a�¯���4�°���2�����¢¦4�±�����W�l�����W�l��²
�\�³�����X���¢¦4�l¡¢���W�´���W�a�������W���W�i���n�a�Q�����¨�1�W�a�����{�l�����l�l¦§���¢���µ¦§�����X�;���W¦§�������°���;���a�������³¦§��¡¢¡¢�¢�l�4�X�
�l���K���¢���s�a�¶�¢���1�a�����a�2�H�2�l�a�2�������������a�s���W�����a������������·��¢�2���4�X�a¦§�������¶�l�#�l�a���¢¦4�O�a�H�5�a���W���4�W�¶���]���l�
¸ ���a�l�l���X�;¹t�����W¡º² £ ���8������¡¢�¢¦4�����¢�����a�¯»a¦§���i���X�K�a�4�X�����a¡¢»����W�X�l¡����±���n���l���±���a���¢¦���¼º½5¾K½��#�n¥¿�À¶�a���
¿8ÁÂ�¢�;Ã´�l���!�����a�o¡��W�n�������a�i�n���4�a�W¡¢�a�����W�2���o�¢�n���l�Ä�����4�a���4���¢¦4�a¡D¦4�a¡¢¦4�l¡¢�����¢���l�4�������´�a¡¢�����¢�n���l�
�§Å#�1�4�X�¢���W�i���a¡����l�l�����a¦Y���-���W���l¡¢���¢��·;�¢�]�t�1�4�����4�H��·a���4�W���W�2�Q�1�4�����4�W���l�����V�a�l�*���l�4�a���a²ÇÆ´�]���
���K�Ä�l±¿ÈÀ����W�a�������W���W�2���?�l�W�a�8���a�¢��¡��Q¦§�������¢���4���W��É�Ê��l�a�������l�WË¯�������l�¢�_�����W���¢���?�a�� ����È�¢�l�����W�a�
���� a�´�l���¥�a��Ì��4���4�i���O�§Å#��¡��a���=�8�o�����4�¯�W���4��·a�H�X�a��·a�o�a�������2���-�§Å#���W����¦4�����X�W�i�- ����K�´¡��W��·a�¥�a�1�1�a�wÊ
�����Í�l�����l�l¦§���¢����² £ ���8�l���W���W�i�=���W�a�X�����W���W�2�=�a�¯�����®ÎXÊÏÌw�4��¦§�������=���W¦§�������t�¢�±���a���W�n���t���1�����oÐ�ÑaÑ
�l��Ò�Ó±�a�©�l��������¦§��¡¢¡��W¦§���W�n�#�����l�O±¿ÈÀ]�§Å��1�4�X�¢���W�2�±�@�X���ÍÀ��4�l�X��������Ô�ÑaÑ�Ô���� ¸ �4�l���W�O���4��Ô�ÑaÑ�Õ�²�Ö
¦§�����§Ê×���a���W�Ç�����4�X�������a�O¹Ç�¢�lØ©���¢�2�=�a¡�·a�a�X�¢���l�Í�¢�¥�l���W�n�@�a�-Ìw�4�=�X�W¦§���l�����X�l¦§���¢����Ù������±Ì��4�=�W���4��·a�n��¦4�a¡¢�
�¢�®¦§�a���X�W¦§���W�]���¨¦§�����1�W�l���������@�a�Q�W���4��·a�*¡¢�������W�Q���Q¦4�a¡��a�Y�¢���4���4�O¡¢�4�a�W¡º�-�¢�*�a�X�l�4�®���¨�l�W�a�s�;Ú����a¡
�§Å#�1�4�X�¢���W�i�wÊ��¢�����4�1�W�l���W�2�����W�a�������W���W�i�4² £ �l���a�l�a¡¢�#�������§Å���¡��������������o·a�#�������Y�a¦� ��¢��·H¦4���������¢¡¢�¢�����W�
�a�©���l�Ä���4���W¦§���a���a���n���W¡¢���W�±���ÇÎ�ÊÏÌ��4�o�¢�l�W�i����Ú�¦4���������n���a���Ä�#�s���W¦§���l�l�������a�4�����§Å;���W¦§���������X�l¦§�������T²
£ �������W�a�������W�]¦§�������Q���W¦§��������¦§�K�a�4�X�H�Ç�X�a��·a���¢�*���X�a�����a�4�X���s�������W�2���l�Û���4�����4�W��ÐaÜÇ�a�l��Õ�ÑaÑ
Ý �4Þ8ße¦��a�l�*�¢�8�§Å#���W�l���Ä�5�a�®���a���������a�]às�a�X�l�4�Ä�a�¥����·��l�����l�l�W�4�T���#�l�Ä���X�a�������¢¦4�a¡¢¡��¨�¢���l�X�K���¢��·
�l���4�������l�_���a��������¦§��¡�¡¢�¢���4���X�W���l¡����4²¯Ö³Úl�X����¦§���������Y�¢�������´�����������´�a�������o�§Å��¢��������·Ä�����4�a���4����¦4�a¡�¦4�a¡�Ê
¦4�l¡¢���������l�o�¢����¡��W���W�i���W�n�5�a��ÎXÊÏÌ��4�´�����#���l¦§���������������/�o���a�t��·a���4�W���W�2���o�����l�¢�tá�â4ã��1�4���?�4�W�Ç�l�����
�a�l�������4�a���a²�ä´�4�a�4�������W¡¢�W���4�#�����o¡¢����·a�o�����4�a���4���¢¦4�a¡��l�l¦§�4�����a�¢�2�����W��¦§����¡¢���1�o�a���¢���l�¢¦4���������H�a���®���eÊ
Ìw�a�O����¡�����¡��W�a�W�*�#�����a�wÊ��¢�l¦4¡��l���W���l��·��l�4�8�a�X���4�O¦§���2���X�������������l�4ÙD���2���®�tä´�§Å��wÊ×����Ê�ªT�W�a�l�¢�l·¨å��X�l�4�
���4�X���������������a��æÄ±¿
¦4�a¡�¦4�l¡¢���������V����·��2�´���a���1�O¦§���l�X�¢���4���W�V¦§���l¦4¡¢�l�X���a�®�5�a�´���l�4�a���4���¢¦4�a¡¯¦§���������X��Ê
�����n�o�����n����·���Ê�Ø P ÎXÊÏÌ��4���=�l�X�#�l��¦§�������s¦§�������=���W¦§���¢����²

£ ���*���4�ç·a�W�l�4�X���������}�a�H�l�a�������³¦§��¡¢¡��¢���4�s�§Å#�1�4�X�����W�i���W�´�5�a�n�§Å��a����¡��*Ö £ ªDÖ ¸ �±�a�#�#�¢���l��¡��
���� a�W�O�a�����a�2����·a���a�±������ ����/�o¡��W��·a�����4�a�W¡¢�a���W�����®����� £ �4�������������©�@�a�®���l�����a�l¦§��¦§����¦§�4�X�l�¢��·n���l�
���W¦X�l�l���2���W���a�l�V�����Q���2��¡��´�l���W�t�5�a�ÄÎ�ÊÏÌ��4�È�¢���W�2����Ú�¦4����������²´�\�Ç���l�¢�����W�l���a�������H�����l�l�n�a�������Q�\�l�l�4�
£ �X�a¦X a�4�����������W�è�1�4���5�a�X���a�l¦§�±�a�l�H�¢�Q����������¦4�l¡¢���¯�a������� ¸ �W����±���l�l�l¦§���a� £ �X�a¦� a�4�Èé ¸  £´ê ��¦4�a���1�
¦§���l���¢���4�X�W�s�����8�a�D���l�8�5�l���l�a���W�2���a¡��¢�������W�¥�������l�®¦§���l�����X��¦§�������s�a�D���l�Ä���l�����X�����l�W² £ ���8���W¦§���l�
�������?�a�T���l�¢�_�����W���¢�����a�X ����4�1�a�����?���������a�T�����È¦§�X�l¦4�¢�a¡����W�����±�1�4���@�a�Y���W���l�l�X�¢��·Ä���l�����4�a�W¡¢�a�����W�2�
�a�©���l�Ä���¢¡¢�¢¦§���s����¦§���������X���;�l�4���W¦§���a�X�o¦§�����1��������·������ ¸  £ ²
£ ��� ¸ �W���i±���l�l�l¦§���a� £ �X�a¦X a�4�D¦§���l�����������a���@���l�T¦§�#¡¢���l���X�¢¦4�a¡/�������X�W¡�¡¢�W�a�4�Y���a�����¢¡¢�¢¦§���È�����Y���Ä���4���W¦§���a�X�
�a�l�{�a��âWÜ��l�¢�� #���¢�{�����¨�@�a�X�?���X�³�a�l�{���a¦X 2�±���X�}�l�¢���W¦§��������²
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�§Å��¢���4�?���l�t�5�a�������t���������W¡´�a�l�ì�����X�4�]éí�¢�l���4�K�±���¢�l�l¡��n�a�l�î�������4� ê �@�a�������t�X����·����a�8�����t���¢�� ��4²
ª¬«8��a�1�4�X�����¢��·Ä¦§�����l���������l�����W���l¡��������a�4����¦X���a¡¢¡��W��·��¢�l·8���4�X�@�a�X���a�l¦§�=���1�W¦4��Ú�¦4�����������-�@�a������� ¸  £
���#���l¡��W�=�a�l�;�����O¡¢�����������������l�¥���a�¢�l¡��s¦§���l¦§�4�X�t�����O�a¦4¦§�4�l���W�V�����¢���®�a�l�t�l���¢���Ä��¦4¦4�����a�l¦§�n¡��4�a�W¡×�
�����;���X�a¦X #�¢�l·��4ï�¦4���W�l¦§�a�±�����n���¢���¢��·��a�l�������;�1�/���4��¦§�������l���l���¢����²¶Öð���4�Y���W�H�a�8���4�a�4�X�a¡¥�W�l��Ê
¦4���°���#���l¡��;�l�X�§Ê×�l�����l�l¦§�������î�l���a���a���#�1�W�s�l�W�a���1�4�W�µ���l�¢¡����a�l�{�§Å#���W�l�X���a�W¡��¶���W�����W�³���³���¢�l·�¡��
���#���l¡������W�����1�W�l¦X�l�W���a���?�W¡¢¡¥�a�����¶�1�W�a�ñ���W�����4²î�\�������X���¢¦4�l¡¢���W�_�����n�W¡��W¦§���X�¢¦4�a¡=���4�X�@�a�X���a�l¦§�
���W�a�������W���W�i���Q���a�������]�����W�����W�l��Ê�¦4���G���#���l¡����l���§Ê×�����#���l¦§�������¨�l���a���a���2�1�W�Q�������X�l�������X�����W�
���4���a�¯�o�����]���1�W¦4�¢�a¡��W�����l�a���¢�8���G���������W���l¡¢���Ä�a�¥�W¡��W¦§���X��¦4�a¡_���W�����H���5���4�������X�a�l�����������*�a�l���������W���
���W�a�ò�a���a¡��#�X�¢�4² £ ���È�l���W���W�i�¥�?�a�� ����a�=¡��W�����������8���4Ú��������������a�D�HÚ����a¡��5�a���±���X�n�����l�l¡��È���W���¢·��
éíó®ô ê ��Ì��l��·a�W�Ç�������¢���í�a¦§���a���n�#�n����� ¸  £ ¦§��¡¢¡¢���1�a�X�����¢���;���������X�����8���l�®���W�a¡©�����l�l¡��8�l�X�#�l��¦§��������²
�\���a�l���������������a���a¡¢���4�X�l�������a�=�����l�l¡¢�?¡¢�K�a�����´éíóÄÉ ê ���a�¯���4�W�������l�l���W��Ë©�È�5���l¦§�������l�a¡����W���¢·��H�a�����l���
 #�¢���¨�l���K���¢���W�¨���l� ¸  £ �o�¢���*�n���¢����¡��H���a¦X iÊ����G����¡¢�����¢�����¢��¦4�a�������l�����4�a�W¡��a�����W�i�Ä�a�±�n�í�l¡¢¡��
�5�l��¦§�������l�a¡1���a���W¡��¢���8�����l�l¡��8�l�a�n���a�o���4�W�t�a¦X�l���4�a�W�T²
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?�H���X�W���a�¢¡¯���H���1ù�W�����W���8¦§�����1���#ú���������W��ÅÇ�����������W�4²ÄÖ´�l�Wù�W�8�l�l�Q���4ù�4�a���¢�i���X�#�l��¦§�������;���?ú�4�a�X���2���a�
¡¢�;�l�X�W���íù�4������������������ú�W¦§�X���O¡¢�W�O���W�X�����W�Q�������W¦§���¢���]�4ï�¦4�a¦§�s�l���l�X�#�l��¦§�������*���ÄÌw�4����Î����a�l�®���W�
¦§��¡¢¡¢�¢���¢���l�Dû?üût���Qý þÈÿèâ����aà £ �4Þ �l�a�l�¥¡��Ä¦§�W�2�����®�l�Ä���a�����a�l��ú�W�a¡��¢�2ú�4�W�o�����o¡�� �§Å��?ú�4�X���W�l¦§�O±¿ÈÀ?²�ª¬�
��ú�4���W¦§���W���8¥¿�ÀG�4�o���W�=�l���a�4�X�¥¦§���������X�a�i���=�����i�o��� �����a�Y�����#ú�W���W�i�#ú�W�4�����l���?¡��Q�����X���2ú�4·����O��� �a���a¡��#���
�����¢¡¢�¢�#ú�4�t�W�����§Å���¡¢���2�?ú�4�Ç�W�µ�?ú�4���a�¢¡×²uª¬�]���W�������t�W�������a�2ú�4�¨�X�����W�2�#���X���{Ð�ÑaÑ]�l��Ò�Ó����V�����l�?ú�4�W�4�
¦§��¡¢¡��W¦§�2ú�4�W���W�i�����O�Wú�4�#�X���4�ÈÔ�ÑaÑ�Ô��4�����4�l���W�O�l���QÔ�ÑaÑ�Õ�²=ª�� �a�l�a¡������®������¡¢�¢���8���W�-Ìw�4���´�l�a�l�o¡��H�#ú�4·������Ç�l�
�X�����¢�l�¢�2ú�Ä¦§�W�2���X�a¡���é
	 ��	�=Ñ�²�� ê ���W¦§���l�����X�l�����=�K�a�W¦®¡�� �a¡¢·a�a�X�����l���Ä»�¹Ç�¢�lØ©���¢�2��»��1�����=���W�o�¢�����l¡��������l�
���X�a�l���a�4�X���W���������P �a¡¢¡¢�a�2��Ì��l���#���@ù�¥Õ�ÑaÑ Ý �4ÞQ�/�4�©�§Å���¡��������?¡��W�T�1���l���W�D¦4�����a¦4���#ú�W�-�������W¦§���l�����X��¦§�������O�l�
���X�a¦§�W�_�l���?ú�4���W¦§���W�l�±±¿ÈÀ¨�1�����-�¢���W�2����Úl�4�-¡��W��Ì��4���_Î��W�����W¦§���l�����X�l�¢���a�2�-¡��±�a�4�����§Å����W¦§���l�l�a�¢���=�W�a�W¦
¡�� �a¡�·a�a�X��������� ¸ �W¦§Þ´�wÅ1²�ª¬�W�¥��ú�W���l¡¢�������=�a�l���W�#�l�o�����i�o¦§���l�����#ú�W�o�K�a�W¦O¡��W�±���#ú�W�l�¢¦§�������l�=����ú�4�a�X�¢�#���W�4²

ª¬�8���W��Å��ºù�W���¥�����������¥���¥¦§�=���X�K�e�a�¢¡�¦§�������W�l¦§�¥������¡¢�8�l�W��¦§�X���l���¢���O���=¡�� �§Å#�±ú�4�X�¢�W�l¦§�¥Ö £ ª¬Ö ¸ éíÖ
£ �a�������l�a¡-ª¬«8 Öo�������X�����l� ê �a��¦§��¡¢¡¢�¢���¢���l���W����ª¬«8òéíª¬����·a��«´�a���X����?��¡¢¡¢�¢�l�4� ê ���W�a�W¦������¢�i�#ú�4����4�
���������¢¦4�l¡����4�´�1�a���#ú���a���?ú�4���W¦§���W�l�nù�n����¦§����Ê×���¢�����W�È�����X�¢¡¢�¢¦4�¢��� ¸  £ ²�ª¬�W�8���W�����¨ú�W¡��W¦§���Y�¢�2�l�W�È�§Å#���W��Ê
�����í���#ú�W�a¡¢�¢�#ú�W�s�l�a�l��¡¢�������a���t���V��ú�4�a�W¡��a�l�1�W���W�2�����W�������l�l¡��W�����W�����¢��ú�W�¨ù�èú�W�2�l�¢���4��¡��W�����¢���#���W�
éí���#���l¡��W�?»��@�a���±���X�l» ê �����2�±�l�#ú�W���W�2�2ú�W�W²±?�W�±�����O�l���W��Å����W�����±���i��ú�4�2ú�8�#ú�W�a¡¢�¢�#ú�W�4�l�a�l�X���������W�����l�?���W�
���#���l¡��W�®�¢���X�a�l�!ú�W�Q�2�l�������G�����Y�a�l�Yú�W�4�-�����H���W�Q���a�l¦4�Q�������W�����H�W��¡¢���1�a�X�������������a�l�����������W�]�2��� �W�
���W�������5�a�¢�X¦§�W�a��²o?�®���X�K�e�a��¡¬�����1�������×�����l�Wù�W�����W�nú�4�������W�´�?ú�4���a��¡¢¡Yú�4�W�È���®��¡��l�����W���Y�������a���a���#�1�W�´����¦!Ê
¦§�W�������í�4�Dù��¡��\ú�W¡¢���1�a�X�����¢���n��� �l���8�a�4�X�X�����n�������¢���í�a�¢���a�2���®���Ä¦§�W�´�����l�l¡��W�?�5�a���?���Y��éíó®ô ê ���a�¢�����1�2��� �a�
��ú�4�a�W¡��a�l�1�W���W�2�Ä��� �l���H����¡¢�����¢���V�a¡¢���4�X�l�������a�tù�s¡¢���a�4�X�������¨�aï�¦4���W¡¢¡��néí�����l�l¡��QóÄÉ ê �������í�a�����W���W�2�
�@���l¦§���¢���l���W¡¢¡��a²�?�W�?�����l�l¡��W�4�i�������������¢�i�#ú�4·a�X�a�2���8�l���?ú�4���W¦§���W�l�=���o���X�a¦§�W�±�¢�2���4�X������� Ö £ ªDÖ ¸ �2�����i�
�W�����W�2�����W¡¢�¥�1�����=¡¢���?ú�4���W¦§���¢���V�l�W�¥���������¢¦4��¡��W�¥¦§���i���W���a�i�����W�=�#�l���� ��oÎ/�������2�o¡¢��¦§���l�l�a�������a�l¦§�8�W���
¦§�X�l¦4�¢�a¡���ù���l�®�����O�l���W��Åîú�4·����X�l�o���a�l�¥¡���ú�4���l���®�l�®¡¢�H���2�#�X�¢�2�l���l�t���#��ù�W¡¢�Ä�����a�l�l���X�;�4�o�a��Ê����W¡�ù��²
_`VXW�R
YC�SQSayWTc8YfV WT^��M�YfR
c��}Q�M

ªT�;¹;����ù�W¡�� ¸ ���a�l�����X�}é ¸ ¹ ê ���W�����i���4�X�a¦§���¢���l��ú�W¡��W¦§������Ê×�í�a����¡��W�Q�4���5�a�����W����ú�W¦§�X����¡��W�H�¢�2���4�X�a¦§�������l�
�W�i�����*¡¢�W�s���������¢¦4�l¡¢�W�ìú�W¡!ú�W���W�2���a�����W�t�W�}�����¢¡¢�����a�i��¡¢�G����ú�4�a�X���*�#�l�a�2���¢�2�l�¨�l�W�n¦X�l�a�����4²��i�l���#���@ù�
�l�#ú�W���W�2�4��¡¢�´¹;����ù�W¡�� ¸ ���a�l�l���Y���®¦§�����2���l������¦4¦eù�W�±�X�W�����X�#�l����¡��¥�����±¦§�W���l�#ú�W�l�¢¦§���������4�2�#�l�����2��ú�4�#ú�
��ú�4�X��Ú±ú�4�W�´�§Å��?ú�4�X�¢���W�2���a¡��W���W�2�4²

ªT�W�����i���4�X�a¦§���¢���l�H�����i�����a�2ú�4�W��������¡���·a�������1�n���n�����]ú�4���X���n���OÌ��a��·a�! #"HéºÐ ê%$'&  #"�éºÔ ê)(*&"Héwâ ê)+ �=�#�l�´��ú�W¦§�X���s¡��W�����i���4�X�a¦§���¢���l�ìú�W¡¢�W¦§����������·��?ú�4���¢�#���W�4�´�5�a����¡��W���4���@�a�X���W�4�=�����s¡���ú�W¦X�l�a�l·a�¨�l�
¦X�l�a�����Ä���´Ì��a�l·a�a²-,��¨���������¢¦4��¡¢���4�W��¡¢�;±���X�����#�l�#�l�a���¢�2�l�HæÈ�l�a�2���¢�#���H�W���Ä¡¢�����?ú�4�a�X��������Ì��a�l·a�
���W�����i���4�X�a¦§���¢���l���5�a�����W�ÇË�¡��;·a�������1�V���Ç¦§���l¡¢�W���. #"�éºÐ ê%$ ���l��¡��W�#���W¡=¦§�4�����¨���?ú�4�a�X���¨���Ç�@���l�l�a�
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�¢����¡¢���2���s¡�� �§Å��¢�����W�l¦§�Ç���VÜ¨·�¡������l�4�±�]ú�W�l�¢�����W���Y�����Ç¡�� �¢�2���4�X�a¦§��������²³ª¬���1�a���#ú�4�V���Ç¡�� ���i���4�X�a¦§���¢���
�@�a�������W���Ä¦4���X�a¦§�2ú�4�X�¢�#ú�4�s�����Ä¡¢�n¦§���������a�i��������¦§������¡���·a���@�a�����0/21W�¬�2���-��ú�W¦§���3� 4��®¡��a�Y���2�l�H¡¢�����#���l¡��
¦4�����#ú���l�³�#�l�a���X�ÏÊ��������W�i�s��� �¢�����l¡¢���¢���5	7698:	����X�a�����Wú�4��ú�4��¡¢�a�X�n����¡¢��¦§��¡¢¡¢�¢�X�����î�a��·����W�i���a²òªT�W�
���W¦§�������l�o�4ï�¦4�a¦§�W�È���®¡¢��æ®±¿è�1�W���a�W�i�;��4�����O���l�����WÅ��¢�Gú�4�W�´�����´���W�´��ú�4�a�W¡��a�l�1�W���W�2���=�W�V�2ú�4�X���®�l�/ 1 Ë=���</ 1 �W�������lï����a�����W�2�����4���¢�4��¡¢������ú�4�a�X���H���W���1�4���������������¢���l�¥�W���_Ì���������Ú±ú�4�a²Èª=��ú�W���4��·������l�a���
¦§�W�i�������������a�������a� £ �4�e�����X���*�W���Ä�?ú�\Ì/ù�n����ï��X�a�����W�2�Çú�W¡¢�4��ú�4���1�����È�1�4�X���4�����X�H�l�W�8���W�������W�8�l�
�l�#ú�W¦4�¢�����������W�Ä�l��ú�W���¢¦§�������l�Ä�l��æÄ±¿Q�T�4�®���?ú�W¦4�¢�a¡��W���W�2�®�1�����®¡��s�l�����l�l¦§�������������2�l���X #�8�1�a�������n²
ªT�W�Ä���W�X�����W�Ä����¡��n���W¦§�������*�4ï�¦4�a¦§�������l�X�#�l��¦§�������¨���W�?Ì��4���OÎO�@���l�X�l�¢�����W�i�8�a�¢�l�X�-�l���¢���1�a�����a�2�
���W�����#�l�a�2�����������������Q¡¢��æ®±¿Q�����l�����2�l�Ä¡�� ���t�>� �������W���¶ù��¦§�O�#���Q¡��W�´�l���l��ú�4�W�È�������W�2�´¦§�a�����W¦§���W���W�i�
��ú�W¦§�X�����W�=�����o¡��W�=¦4�a¡¢¦4��¡¢�¥�a�t���W¦§�����n�a�X������éí»a�l�§Å#�wÊ×����Ê�¡��W�a���¢��·��a�X�l�4�X»�Ë_ä�ª©å ê �W�!/2?1²
� º MA@ |��M�R
c�MJVSa�M p rts N�Q � M�d N3WTRTY%V

ªT� £ �4�����������V�W���´�l�Ç¦§��¡¢¡¢�¢�X�����l���W���¥���O���#�1�®�l���a������Ê��a�i���������a�����Ç�X������ú�O�a�VÀ��4�X���Dä´�����¢���l�a¡DªD���1��Ê
�X�����a���¶éíÀ�,�Ã´¹t�\ªDÖ´É ê ù�t¥�l�¢¦4��·a��éB,���������Ê�Æ´�l��� ê ² ¸ ���uú�W���4��·������l�a���8¡���¦§�W�i�������������a�������W���Ä�l�
ý þ�ÿðâ����aà £ �4ÞO�D¦§���2�l�¯�W�*�5�a���Ä¡¢��¦§��¡¢¡¢�¢���¢���l���W���È�������W��·��l�a�2�®¡¢�s��¡��l�8�l�a�����Gú�W���4��·��¢�ÈÌ������2���@ù��¡��
���¢���8�W�;���4���#��¦§�Ä�l�nª¬����·a�O«´�a���X���Ç?��¡¢¡¢�����4�Äéíª¬«8 ê ²

±¿ÈÀu�W���H¡�� �l���s���W�H���W��Å��§Å��?ú�4�X���W�l¦§�W���Q�l¡����¢�@���l¦§���¢���l���W¡¢¡��W�®¦§���l�����X�l�¢���W�Q��Ú��G�l���1�4�X���4�����X�
¡���ú�4���l���¥���±¦§��¡¢¡¢�¢���¢���l��û±üû��a� £ �4�e���������T²�C� �W���©���O�?ú�4���W¦§���W���?¦§�#¡��¢�l���X���2���-�K�a�W¦=�l���?���#�Gú�4���Y���¥�W���a�i�wÊ
�����X�ºù�4���a��¦§���<D¦4�������l�_¦§�����#�X���_¡��´��¡¢�l�-��� �a��·�¡��´����¡¢�¢���¥�1�������¢��¡��¥�a���������±�l���1���¢�2�_��� �¢�2���4�X�a¦§�������T²�å8�
�����¢¡¢�¢���Q�l�����#���4ù�W��������¦§�2�a�Y�����l�?ú�4�W�Ä�1��¡¢�a�¢���W����ù�FEs�W���Ä¡¢�n�l�¢�����a�l¦§�����W������ú�4�Vù�s�����������Ä�l�¨�1���¢�2�
��� �¢�2���4�X�a¦§���������HGt�W���´¡�� �a��·�¡��®��IW���O�����a¡¬���Ä�����������a�2�o�l�a�l�=¡¢�8��¡¢�a�s�1�4���1�W�l�l�¢¦4��¡¢�a�����Qù��¡¢���l�����W¦§���¢���
�l�s�5�a����¦§�W�a���l�4�KJ��W���o¡�� �a��·�¡¢���1��¡¢�a�¢���8�2�l���?ú�4Ú��l���=¡¢�H�����W�l���a�X�������l���2ú�CL�ÿNM;¡¢�?���a�PO8 ²,_�8���������a�i�D�l�È�1���¢�i����� ���i���4�X�a¦§���¢�����/���Ä���W�l�1�����W�i���¢Úl�4���������¢�������������W�1�l�X���l¦4�����a¡��W���l�Ä�?ú�4���W¦§���W�l�WË

Q ª¬�W�H��ú�4���W¦§���W���X�����s���X�a¦§�W���l�������X���¢¦4�l¡��W�Q¦X�l���X·Dú�4�W�tË�ª¬�K�a�4��ÑaÑ¶éíª¬ÑaÑ ê �?¡�� ¸ �¢¡¢�¢¦§����Þ-�4�����§Å¿��4���W¦§���a�*é ¸ ÞSRð�X� ê �_¡�� �\�2���4�X���W�l������� ¸ �¢¡¢�¢¦§����ªD�W�a�4�Vé5� ¸ ª ê �4��¡��Ç?�W�2���X�a¡´å8�����4� £ �X�a¦� a�4�
é×oå £´ê ²

Q ª¬�W�=¦4�a¡��a�X���sù�4�����W�nú�W¡��W¦§���X������·���ú�4���¢�#���W���4�o�l�a���������¢�2�l�W�4²
Q ª¬�W�_¦Y�l�a�®�����W�Èù�O�O�l���l�=Ë¯¡���?�W�2���X�a¡�¹t������¿��4���W¦§���a�®é×¥¹tÆ ê �2¡¢��?�W�2���X�a¡�¹Ç������Æ´�l·a�X�a�l�é×=¹tØ ê �4�o¡��O?�W�2���X�a¡¬¹Ç�����T,�Å#���W���������*é×¥¹UR ê ²

ªT�Ç�?ú�4���W¦§���W�l�s�l�;�a�4�����§Åµ�a�µ���¢¡¢�¢¦4���l���W����¡¢�*�l���W���ºù�4���Ç¦§���l¦X���¨¦§��¡¢�¢�l���Y�¢�2�l���a�������l���l�¶���l����ù�
�#�¢�l�s��� £ �4������������²ì�w¡±�W����¦§���������#ú�Ç���;ª¬ÑaÑ�� ¸ ÞSRð�4��� ¸ ª_²-�\¡¥�>� ��·��¢�����;�?ú�4���W¦§���W���X�¨ù�����a�l�l�W�
���WV����¢¦§���������Y������»��a�����¢¡¢�¢¦4���l�n²oªDÑaÑ���ú�4���a�i��ù�¨â��$Ðaô³¦4�n���W���È¡���¦§���l¦Y����¡¢����¡¢�l�´�l����¦X�l�Q�l�V�1���¢�2�
��� �¢�2���4�X�a¦§��������²oª¬� ¸ ÞXR �W����¦§�����1���2ú�����®���������´¦§��¡¢�¢�l�l���W�=���HÔY�î¦4� ���O¡¢����·����W���W���2���1¤s�����i�#ú�W�
�W�l���W�O��¡��8¤n���W�����X�W�i���a�t���a���a¡<�aàî¦4�;²�±�l�a�#���®¦§��¡¢�¢�l�l���8�W���È�l�����¢�2ú�Ä�W�V�����ZI4�O���W¦§�������l����IW�¢�O��Ê
���a¡��W�����;Ð�ÑY[��?¦X�l�a¦4�l�l�t¦§���i���W���a�i��¦4�¢�l��¦§����¦X���W�����;��ú�4���W¦§���W���X���a�ì���¢¡��¢¦4�¢�l�n���#�l�±���W���l���W�i��¡��
�����X���������s���W�¥���X�a¦§�W�´�l�a�l�=¡¢����¡¢�a�.ESM\GT²�ªT� ¸ ÞSR �1�4�X���4�±¡��H���W¦§���l�����X��¦§�������n�l��ú�W¦4�¢���Ä���W�¥�1���¢�2���
��� �¢�2���4�X�a¦§�����������W¦§���l�l�a�����W�®���W�Ä�����X���¢¦4�l¡��W�8�K�a�W¦��l��¦§�������Ä���W�����®���������a�©¦§��������¡��W�®���������¢¦4��¡��W�]�²¯�w¡l���W���l���o¡��¥�����Y�a�sù�4��������� �¢�����a¦§�_�K�a�W¦´�����=�l��ú�W¦4�¢�X�������a¡¢¡¢�a�2�1Ì��l���#���@ù�ÈÕ�Ñ<^T��¡��a�X���#��� �����¢��¦4¡¢���
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¡��W�®���¢·��l�a��Å¨�l���K�a�W���a�i�Q�l�*ª¬ÑaÑ�²nª¬��� ¸ ªî�#�l���������X�����a���W�2������¡¢� ¸ ÞXR �4�Q¡���=å £ �l����¡�����·a��¡��
¦§�����a�4���������O���W�=�?ú�4���W¦§���W���X���a�t�X�¢¡¢�¢¦4�¢��� ù�����W�=�e�a¡��W�l�X�=���8�����W�l���a�X�������l���2ú�8�a¡¢¡¢�a�2�©Ì��l�X�2���@ù��Ô#² Ñ�²

ªT�t=å £ �W���H�l����¦X�l�a�O�l����ù�V��ú�4�X���a�n���nÐ�â4Ñ ¦4�ñ���s¡�����·¨�W�a�W¦n�����X�K�a���¶�¢�2�2ú�4�Y���W���H����ÕaÕ
¦4�Û�4�H�l�]�X�W�a�����§Å��2ú�4�X���W�������¨âWÐaÔ ¦4�n²_,_¡¢¡����W����¦§�����1���2ú�4�s�l�.�aàÇ¦§���l¦X�l�W���a¡����4�X�l�a�2�Q�l�W�®Ú�¡��
�������W�����X���eÅ����a��ÅV�4�O���2ú�4�#ú�4��²sª¬��=å £ �W���®¦4��������¡����������W¦§���l�����Y�l������¡��W�Ä���X�a¦§�W�®���W�®���������¢¦4��¡��W�
�l�a�l�Q¡¢�t��ú�4·��¢���¶���_	 L�	# â�� Ñ¨�K�a�W¦n�l�����������l¡¢�X���������X�a�l���a�4�X���s�����±ú�4�X���W�l���¨ù�ÇÕ�ÑaÑ
¹;�4ÞÄße¦�²*ªT�W�
��ú�4���W¦§���W���X�=�������X�a¦§�W�¥�������������a�W�2�®ù�H¡�� �¢�2�2ú�4�Y���W���±�l��¦Y�l�a���n����·��?ú�4���¢�#���8���Hâ�� Õ £ �l�����l�l���_�����?���
�a�¢���a�2�o����¡!ú�W���a` 4¢���a¡1��¡¢�a¦�ú�O�a�������l�o��� �W��Å1²

ªT�����#���§ù�W�������´¦4�a¡��a�X�¢�Gú�4���X�¢�=�W����ú�4���¢���W�����W�i�_�@���l���a���W�i���a¡��1������¡¢�8�X�W¦§���l�����X�l¦§���¢�������W��Ìw�4���4²
�\¡#�W����¦§�����1���#ú�o��� �l���?������������ú�W¡��W¦§����������·��?ú�4�����2���´�4����� �l�Q���������¢�?�l�a�l�����l�¢�#���a�����a�#ú�4�W�������l���W�����W��Å
�����8¡¢�����W¦X�l����¡¢�a·��������W�8��¦4�¢�2���¢¡¢¡������W���X�4���4�8�¢¡¯���W�������H¡��Q���a������·a���l�W�È���������¢¦4�l¡¢�W�´�K�a�W¦!	 L�	� Ðb�$àeÕ�²
ªT�W�n¦X���a�®�l�X�W��ù�G�Q�����l�n�����i�n�������?ú�4�W�Gù�G¡�� �§Å#�#ú�4�X���W�l�;���W�s¦4�a¡��a�X�¢�nù�4�����W�{ú�W¡¢�W¦§����������·��?ú�4���¢�#���W�;�4�
�l�a�������l���2���W�W²H¿È�a�l�O¡¢�s��ú�4·������]¦§�W�i���X�a¡¢�Vé
	 L�	� Ñc�$à ê ¡���¥¹ÇÆ �W���®¦§���l�����¢����ú�������#�l��������¦§����¦X���W�
����¦X�l�a�O�l���W�sù�n��ú�4�X���a�a²�¿��4���Y�íù�4����à�Ñ-¦4�Û��� �a¦4���4�®�a�l�l�¢�������l���W¡¢�������������l�a�W�i�Q¡��W�8�2������������¡¢�a�����l�
¦X�l�a�O�l���W�Èù�Ä��ú�4�X���a�=�l��¥¹tØ©²�ªD�Ä¦§�����a�4�������X�o���W��¦Y�l�a�®�����W��ù�8�Q�����l�-�W���_¦§������¡!ú�4�#ú�4�������_¡��´¥¹UR
�2�l�1¦§�����#���Ä¡¢�O��ú�4·������;Ñc�$àPd	 L�	c°â�� Ñ�²_ª¬�W�¥¦X�l�a�O�l���W�Où���Q�����l�±�¢��¦4¡¢���W�2�?�a�l�X���1���W�¥��¦4�¢�2���¢¡¢¡¢�����W�l�X�
�2�l�1�1�4�X���4�����W�i�o�l�Ä���W�������4�´�W�a�W¦Ä���#ú�W¦4�¢�������;¡¢�8���W�����¥�§Å��a¦§�´���8���a������·a�®���O¡¢�H���������¢¦4��¡��a²,_��Ú����-¡����������4ù�W���;���s�?ú�W¦4¡��W�l¦Y���W���W�2�H�W����¦§�����1���2ú�s�l�����������Q�����a�W�a��Å�¦§���l�#ú�W¦4�����¢�5�4��¦X�l�a¦4�l�
�l�¢���¢�#�l�a�2�?¡¢�Ä�����®�����Ä����ú�4��ú�W���W���W�i���8��� ���s���;���W��Ås�a�X�����W�¥�l�Ä·a�X�a�l���W�l�W²
� MJa)W�c�Y%V Mfe a)N�a)M c6VSa�b�QSO�c8d%M ��MZi`M�WTOhg �N pZr s

ª=� �����¢¡��¢���������������-Ìw�4�����1������¡¢�8�l�X�#�l��¦§�����������o�#�l���� �Î±�?ú�4���a�X���´¡¢�®¡¢�¢�������¥�������W�¢�2����������¡��W�����W�����X�W�
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 jet [GeV/c]TP
50 100 150 200 250 300 350

D
at

a 
/ N

LO
 p

re
di

ct
io

n

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
Data/NLO prediction (CTEQ6M)

corrected at hadron level

 / 2b
2+mT

2P=Fµ=Rµ

Systematic errors

NLO uncertainties

 / 4 (upper))0µ (lower) and 0µ(scale 

=0.75 merge=0.7, fconeMidPoint jets, R
-1 L ~ 300 pb∫ = 1.96 TeV, s

|Y|<0.7

CDF RunII Preliminary

= .50:1��"� �H¸ Ã´���l�1�a���È�����l�?ú�4�W�Yßeä�ª©åQËT¡������a�l���Q·a�X�¢���H���4�l��ú�W���W�i����¡¢�W�´�4�X���W���X�È�������2ú�W�������¢�#���W�Ä���l�¡��W�±�����l�?ú�4�W�4��¡��W�±¡¢��·��l�W�_��¡¢�W���W��¡¢�W�?���l¦§�4���������l�l�W�_���?ú�4�a�X���2���W�W�����l¦4¡¢�l�a�2��¡��W�±�?ú�4�1�W�l�l�a��¦§�W�?����ú�W¦Y���W¡¢¡��a²
Ö £ ª¬Ö ¸ ���2���1�W���=�l�s��ú�4���W¦§���W���o��¡¢���X���5���l¦§�����������W¡º�i�H�1�W�a�l¦§�����n���Ä�X�¢���¢¡¢�¢���l���W���l�a���¥����¦§���l�����X��¦!Ê
���������K�a�W¦Ä±¿ÈÀ�²c,_�����������a�2�±���´¡�� ���i�#ú�4�X���W�l�_�a�4�X�±¡�� �§Å��2ú�4�X���W���?�������X�����a��¡¢�W��¦§�����1�����a�2���±���l�����a�2���4Ë

Q ª¬�W���?ú�4���W¦§���W�l�X�s���t���X�a¦§�W�s���t���������¢¦4�l¡¢�W��¦X������·Dú�4�W�*é5�\�l�l�4� £ �X�a¦� a�4� ê Ë*¡¢�W���?ú�4���W¦§���W���Y���a��X�¢¡¢�¢¦4�¢��� ù�O���ÏÅ#�W¡��´éíØ_��Å#�W¡¢� ê �#¡�� ¸ �W����¦§���l�l�l¦§���a� £ �Y�a¦� a�4�®é ¸  £�ê �4�¥¡�� £ �X�a��������������Ão�a�l�¢�����¢���
£ �X�a¦X a�4�Hé £ Ã £´ê ²

Q ª¬�W�=¦4�a¡��a�X���sù�4�����W�nú�W¡��W¦§���X������·���ú�4���¢�#���W���4�o�l�a���������¢�2�l�W�4²
Q ª¬�W�=¦X���a�®�l�X�W�Qù���Q�����l�4²

ª¬�����������¢�¨���i�#ú�4�X���W�l�����l�{�\�l�l�4� £ �X�a¦X a�4�t�W���;¦§���l����������ú�4�������?ú�4���W¦§���W���X�V�a�}���¢¡��¢¦4�¢�l� ù�����ÏÅ��W¡¢�4�
�����X�a��·©ú�W�=�W�;�������¢�¥¦§��¡¢�¢�l���X�W�Èù���l�W�±�X�W�a���l�o���®ôb� Ñ�ô¯¦4�n��Üb�$Üaô¯¦4�ð�4�ÄâWÔb�$Ôaô¯¦4�n���4�=���8�������¢�¥���¢���#���W�
���¥¦X�l�a�#���o¦j��a�#ú�´���Q�?ú�4���W¦§���W�l��¦§�W�2���X�a¡º²_?�W���?ú�4���W¦§���W���Y���5�����X�l�¢�X���W�i�¯�l���±�l��ú�W¦4���������H���oô�Ñ<^T�
�l�a���

'



¡��H��¡¢�a�ºEAM»G*�4�®���HÕ�ÑaÑ<^T�f¡���¡����l·s�l�H¡����������W¦§���������l�V�í�a�¢��¦§�W�a��²�¿���Ð�Ñ-¦4� ù�;ôaÔ¯¦4�f�l�¨�����1�
ù�����¢���Ä¦§���2���W�l�a�i�8¡��®�5�a�¢�X¦§�W�a�t���O���������a�W�2�´¡��W�´�2�l�����X�®¦§���l¦X�l�W����� ¸  £ �l�a���l���T�#���®���W�l�¯���¢���#���W�
����¦Y�l�a�#����¦j��a�#ú�;�l�G�?ú�4���W¦§���W����¦§�W�2���X�a¡º²¨ª¬�Ç������������¦§�#¡��¢�l���X���2���;évV��K�e�a�2�wÊ������X�ºù�4���W» ê �l� ¸  £ �W���
¦§���l���������?ú�È����Ô�âaâWÔséwâ��:��à ê �����l�l¡��W�_�a������¡¢�¢¦4�¢�l�è�#�l��¦§���2�����W�l�l�W�i�?�a�l������¡���ú�W¡��W¦§�������l�¢�#������ú�W¦§�W�����a�����
�����l�H¡��Ç¡��W¦§���l���n���s���a�l���W�H���n���¢¡��¢¦4�¢�l�n²¨ªT�W�����#�l��¡��W�O�l�s¡��Ç�����������s¦§�#¡¢���l���X�¢�#�������W�������W�2�Q¡¢�
���a������·a����� �l���H���������¢¦4��¡����W�a�W¦������H�l�#ú�W¦4�¢���������l�;â���^T� �l�a�l�8¡�����¡¢�a�_E;M»G��4�f�eÑaÑ<^T�f¡���¡����l·
���n¡¢�¨�l�����W¦§���������l�G�í�a�¢��¦§�W�a��²Gª=�\ú�W¡!ú�W���W�2���§Å��2ú�4�X���W�����l���������4ù�W���t�l�����Y�a¦§�W���X����� Ö £ ªDÖ ¸ �W���H¡¢�
£ Ã £ �2�l�l�o¦X�l�a�O�l����ù�ÄÚ�¡��4²©ªD�Ä�����X�����o¦§�W�2���X�a¡��´¦§���2�����W�2�±ô�ÑaÑaÑaÑQÚ�¡��4���4�±¡��W��Ðaà®�l�¢���#���W�����W����ú�4·������l�V��W���a�i�wÊ������Y�íù�4���W»H�W��¦§���2�����W�l�l�W�i�±ÐaÔ�ÑaÑaÑaÑ�²�Ø¯���±�X���l�1�a�����a��Å��?ú�4���W¦§���W���Y�¥�a������¡¢�¢¦4�¢�l�è¡¢�Ä�#ú�W����¡¢���������
�W���?�����¢�l�����®éwâa�eÑ<^T� ê �l���a�¢�_¦§�W¡��®�W����ú�W�2���¢¡¢���l��ú�o�����?¡¢�o�����O�l���´�����1�a�����a�i�����o�1���¢�2���_�������W�����X�a�
���#���¢�#���W���W�2��Ðaà¨���������Y�a¦§�a²{ª¬� £ Ã £ �1�4�X���4��¡¢�*���W¦§���l�l�a�¢�X���a�l¦§�;���W��ú�W¡¢�W¦§�������l��·a����a¦§��ù�*¡��W�l�
�X�a�l�¢���������G�������X�a�l�������¢���]¦4���X�a¦§�#ú�4�X�������¢�#���*éí��� ��ù��¡��������ñ�l�G�?ú�4���W¦§���W��� ê ²¼,��i���X��¡��W�O���X�a¦§�W���Y�Q�l�
���������¢¦4�l¡¢�W���4�s¡��W��¦4�a¡��a�Y�¢�sù�4�����W�s���t���X�����a�V¡¢�Ç����¡��W�l�a` 4¢���t���l�l�X�a¦§���l�l��¦§���W�����#�l�o¦§��ú�4���l�µ¦X�l�a���
����·���ú�4���¢�#���®���OÔ £ �l�a�l�=¡��8�a��¡��l���Ä���W�¥���Y�a¦§�W���X�4²

ªT�W�n¦4�a¡��a�Y�¢�sù�4�����W�4�È�2���´¦§�����#���W�2�;¡¢�]�#ú�4·������}���½	 L�	;ñÐb�$Ô#�������2�n���a�#ú�W�n���l�s¡������W¦Y�l����¡��a·����
��� ����·a���t¡��¢�2���¢���È�4�´���W�o���l�¢¡��W�¥�l�®��¦4�¢�2���¢¡¢¡¢�����W�l�X�±��¡¢�a�������2���W�W²_�w¡¢�=�����2�o�W�2��������ú�W�´�����´¡��W�´¦X�l�a�O�l���W�
ù�Q�Q�����l�±�#�l���#¦4¦4���1�W�2�?¡�� �W�����a¦§��Ì������2���@ù�O�l���X�K�a���;���Hâaâ�� �4�¬Ì��l���#���@ù��á8ÔaÐ¯�ò�l�a�l�?¡¢�Q�l�����W¦§���¢���
�l�t�í�a�¢��¦§�W�a�T²´¿È�Ïëoú�4�X�W�i���W�È���W¦Y�l����¡��a·����W�8�����i�È�����¢¡¢���2ú�4�W�o�1������¡��W�´¦Y�l�a�O�l���W��ù���Q�����l�´���W����¡¢�¢�����a�2�
�l�Ïëoú�4�X�W�i���W���3��a¦Y���W�4²G¿´�W��V�¹;���l�¢���a���W�¶¿��X���5� £ ���1�W��»Ç�4�����W�_VX±����������� ¸ ���X���ì±�l�a�O�1�4�X��»V�����i�
�����¢¡¢�¢�#ú�W���1������¡��W�����W���l���W���l�Ç�l��ú�W¦4�����������=�a¡��a�Y���#���t�1������¡��W�s��ú�W¦4¡��W�l¦Y���W���W�2���n���W�'V�Ão�W���¢�����¢�a�
Ø_¡¢�����8±�l�a�O���4�Y��»8�4�±���W�;V £ ���¢� Ý ���;±�l�a�O�1�4�X��»Ä�����2�?�l�#ú�4�#���4²-Ö £ ª¬Ö ¸ �l��ú�4�a���¢�?�l���������§ù�W�����l�
��ú�W¦4¡��W�l¦X�l�W���W�i��ù���������¢�o�l���a�W�a��Å1�l���¢����¡¢�a������ù��¦§�W¡¢�l�����O¥¿�À?²

r �M�d%M�b�Y%|S| M�U M�VXWo�SQ ���M�W�MJa)WvM�QSR �N U c6a�RTYÉhÂ|Sc6OlW�MJOk��M O�c6b6c h
a�c6QSU � p �

ªT�È��ú�4���W¦§���W���Où�H���¢¦§����Ê×���������W�_���È���¢¡��¢¦4�¢�l� ¸  £ �W���±¦§���l���������?ú�8���È�#�l�������È¦§�#¡¢���l�����W��¦§����¦§�W�i���X���2���W�
�4�o����âWÜ����¢���#���W�?�W�nÚl�l���Ä�l�Ä¦4�����1�����a�?ú�W�2�����?ú�®�a�n���a���a¡D���8Õ�Ñ�ÜaÜ����#�l��¡��W�4²

±�l�a�#���n�����l�l¡���¦§���l���¢�����s�W�¶�l�l�����a�¢�����l�s���W�l���W���X�H����¦§����Ê×���¢�����W�Q���n���¢¡��¢¦4�¢�l�n�¯¦§��¡¢¡!ú�W�������
ù���l�����K�a�W¦��l�V�a��·�¡������2ú�4�#ú�4�t���QÕ�Ñs���X�a���1�4�8�������a¦X�?ú�W�sù�������®�����X�����*ú�W¡��W¦§���X���l�¢�#�������l�1�W¡Yú�4�Q»a�2�iÊ
�l�X�¢���W»�²-?�±���4�X�l���4�©�W���-¦§���l�����¢����ú�±��� �l�O¦4�¢�X¦4�l���2il�§Å��¢��¡��_¦4�l�¢�2���§Ê×�1��¡����¢��������¡¢�a���¢�?ú�?�����¯�l�H�����������X���
¦4�����1�����§Ê�¦4�����1�����a�l�4�=�1�a�����Ä¡¢�W�¥���l¦§�W�=�l�Ä¡��W¦§�������a²
¿´�������O�l���W��Å°���W�����Ç���2�uú�4�2ú�¶��ú�W�a¡��¢�2ú�W���l�a�l�Ç¡¢�ì�����a���G�l�]�?ú�4�a�W¡��a�l�1�W���W�2�¨���W�Ç���#�l��¡��W�t���W��Ê
���¢��ú�W�îù�Íú�W�#�l���1�4�¨¡��W�¨�l�¢���#���W��éí�����l�l¡��W�V»��@�a�X�?���X��» ê ² ªT�W�¨¦§���l�l�¢�������l�V��� �a�?ú�4�X���������è�§Å����>��W���W�
�l�îªD«ÈÍ�¢���1�����W�2�����W��¦§���2���X�a�¢�2���W�����4ù�W���§Å���·a�W�a�2���W���X����¡��W���1�4���@�a�Y���a�l¦§�W��ú�W¡��W¦§���Y�¢�2�l�W�H¤��l��Ê
���a�����W�2��¤G�l�Ç¦§�W�����#���l¡��W�4���W�î�����X���¢¦4�l¡¢���4���X����¡��;���X�l���4�?¡��t�l���a�W�a�µ��� ��¦4¦4�������������î�W�î�l�Y�l���4�
¡�� �4ï�¦4�a¦4���#ú�®�������W¦§���l�����X�l¦§�������s���W�±���X�a¦§�W�W�l¡��´���W�����¥�����#ú�4���������È�4�±¡��Q¦§���������������������µú�W¡��W¦§���Y�¢�2�l�a²
ª=��ú�W¡��W¦§�������l���2���¥���±¡��W¦§�����X�?���W�¯�����l�l¡¢�W� ¸  £ ú�4���a�2�-���¢�l�a���X�a�e¡��±�l���a�W�a�Q��� ��¦4¦4�������������Q�W�Q�l�X�����4�e�a�
�������i�o��� �a�?ú�4�X���������¶éwâÄ�× ê �W���´�����X���¢¦4�l¡¢�ºù�4���W���W�i�o�����1�a�����a�i�o�4���¢¡¬�������´�����?ú�4�X�������a�W���W�2�A��4���X�Q���¢·�Ê
�l��Ú�¦4�������a�W���W�i�¥�¢���Wú�4�X���W���Äù�H¡�� ��¦4¦4���������������W�s����·��l�a¡×�2�1�����±�a�������X�4�±�#���8¡������a��Å��l�´�l�Y�l������� �eë��W¦§���
���a�¥¡¢�Q���X�a�l�����¢�������������W�¥��������ú�4�W�¥�l�1¡¢�Q���W¦§���l�����X��¦§�������n���W�±���X�a¦§�W�4²�ª¬��¡¢�¢�������o�l��ú�4�����È�W�;�l�¢�a�W�a�
��� �#¦4¦4�l�����������Ç�W�;�l�X�����=���Qô ® â4Ñ#Ò�¾O�¢���1�����O�2���Q¡��®�l�¢�a�W�a�Ç�l�Ç�l�¢��¦§�Y�¢���¢�l�����W�l�±�l�O¡��\ú�W¡��W¦§���������¢�2�l�

�Ô



�@�����2���a¡��®�l�Ä¡��W¦§�������8�W���oÚ�Å_ú��ù��Ð#²$ÐH�@�����=¡��8�X���=�W�n�l�X�l�¢�4²
Öo���4ù�W�¬���W�Èú�4�������W�T�?ú�4���a�¢¡¢¡!ú�4�W�©���-��¡��l�����W���Y���l�X�a���a���#���W�¬���l¦4¦§�W�����¢�5�4�/���8�W���¬���X�X����ú�Èù�¥¡���ú�W¡¢���1�a�X���������

��� �l���8�a�4�X�X�����n�������¢���í�a�¢���a�2���®���Ä¦§�W�´�����l�l¡��W�±�5�a���±���X��éíó®ô ê ²
ªT�W�D���#���l¡��W�1�����Ä���X�X�a�l�!ú�W�������2�T�����W�È�W�®���cD¦4�=���W�T���?ú�W¦4��Ú�¦4���������l�W�/�W�a�W¦?�l�8�l�¢�a�W�a�Ä��� ��¦4¦4�������������

�W�®�l�Y�l���¬�#�l�i��� �§Å�¦�ù�W���±���a�DÕ ® â4Ñ#Ò�¿a���4�¯¦§�a���l�a�l�¬¡¢��¦4�a�¯¡��_��¡¢�l�¬�?ú�4�í�W�a�a�Y����¡��¥���W�©���#���l¡��W���§Å����4�X���W�4²ª¬�ÄÚ�·������¥ÕO�����i�����´�l���§Å��W����¡��=�l�´�l���a�W�a����� �#¦4¦4�l�������������W���l�X�l�¢�©�1������¡¢�8�í�a¦§�´�����±ú�4�Y���W�����=��� ���
���#���l¡��8�����;���X�X�a�l�!ú�a²

= .50:1��"� �À¸ ,-Å��a����¡¢�H�l���l���a�W�a�*��� ��¦4¦4���������¢���¨�W���l�X�l�¢�´�1�����Ä¡¢�s�í�a¦§�����l�?ú�4�X���W��������� �������#���l¡�������������X�a�l�!ú�aË��X���O¡¢�Ç·��a�l¦Y���a���W���H�l��ú�W���W�2�2ú�4�t¡¢�V�l�¢�����Y�������������¨���¢�l�¢���W���������l���W¡�¡��Q�l��¡�� ��¦4¦4���������¢���
�W�;�5���l¦§�������t���;���W�l�¢¡T�����´¦4�a�l�a��Å��l�4��������¡¢�������������®���;�1�W���=�a������¡¢���l�X�eÌw�W¦§�������Ç���®¡�� ��¦4¦4���������¢���
�W�¨�l�X�l���o�W� ú�W¦X���W¡¢¡¢�H¡¢�a·����X�����l�����2���O�1������¡����í�a¦§��¦§������¡ºù�4���a�¬�#�l�©�s�����W�V¡¢���@�a�X���H�������W���l���a²®ª¬�
�������i�����l�l�¢�#���s¡��t�1���¢�2�����;�5���l¦§�������l�l�W���W�i��ù�îât�º��_���W¡o�#��� �¢¡¥�W�����¢���W�2����Ú±ú�;������¡¢���l�X�#¦�ú�W�l���X�
��� �/Ì��������W���W�2�Oéí»����X�¢�����¢��·�» ê ²

�\¡=�W�����a�l�����¥�����1�a�����a�i���l�n���W�����4��¡��W�����4�X�@�a�X���a�l¦§�W�����W�������l�l¡¢�W�Q�����4ù�W�������Y�a�l�¢����������²�ªT�W�
��ú�4·������¥¦4�a�l�2ú�W�±�����±¡��W�_�Y�a�l�¢���������l�_�����l¦X�l�W�i�®ù�Q¡¢�Ä�5���¢�_¡���ú�W¡¢�W¦§�������l�¢�#���È���´¡��W¦§���l���o�4�±���W�?��ú�4���W¦§���W���X�
���¥���¢¡¢�¢¦4���l�n�K�4��¦§�����l�l�¢���W�2�où�È�l���¥�a��·����W�2�������������l�Q�l�Y�l���4���W���.��W���¥���W�����_�2���@ù�È�l�l�?�a��·����W�i���eÊ
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ªT�W�����W�������#ú�W�a¡¢�¢�#ú�W�����������W���l�X�a���a���#���W�������Y�a�l�Yú�W���5���i�����l�����X�a� 4¢�����t�a�l���X�o�l�ì¦§�������a�X���W���W�i�
�������¢���í�a�¢���a�2�4²´åÈ�Ç���W�l�o�����l¦®�W�t¦§���l¦4¡¢�l���O�#���O¦§�Q���W�������t���®���#�l��¡��®�a���X�a�¢�=�@���l�X�l�T�l�l�®����¡¢�����¢���
���®���W¦Y�l�a��·a���������¢���5�a�¢�X�a�i���H�a�Ç¦4�a���Tù�¨¡¢���a�4�X�������Ç�aï�¦4���W¡¢¡¢�®���H¡�� �i�#�l�X�����Ä»��@�a�X�?���X��»���� �a�l�X�a���=���a�
ú�4�2ú�Q���4�X������ú�4��ù�H���W�����4²,_��Ú����_¡��W�������l�l¡¢�W�nù�����¢¦§����Ê×���¢�����W� ¸  £ ��� Ö £ ª¬Ö ¸ ���2���a�l������ú�4�#ú�Ç���W������ú�W���W�����W�������5�a�¢��Ê
¦§�W�a���o��Ú��{����ú�4�e�a¡����4�n¡��W�����1�4���5�a�X���a��¦§�t�W�µ���a�i�s�2�l�V�?ú�4���W¦§���W���Y�n���t�����X���¢¦4�l¡��W�4²°ª¬�Ç�í�a�¢��¦§�W�a�
�W���Ä�l���������l�W¡¢¡��W���W�2�8¦§�����1���2ú�����H�������l�8�l�sâWÜ�Ñ Ý �4Þ8ße¦��¯�W�a�W¦��l����¦§���2���a���¢�l�������������¢���W���X�Q�����
���W�H�O�������4²Vª¬�W�O���#�l��¡��W�O�����i�H�l�¢���1���#ú�W�Q���l�����a�2�O�l���s¡¢��·��l�a�©�K�a�W¦n�l�]���#���4ù�W���;�l���2ú�W¡��W��¦§�a�1�W�4Ë
¡�� �a�l�a¡�������¦§���2�a�W�i���¢���l���W¡¢¡������W�Ä���W�����O�í�a�¢��¦§�W�a����� ¸  £ �W���Ä�W�*�í�a���Ä�5���l�?ú�4�s�����®¡¢�n¦§���������X�a�¢�����
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¹;�W�a���l���W���W�2�����a�������tÎXÊÏÌw�4�������#���l¦§�������G¦§�����������W¦§���¢���ì���8û±üûî¦§��¡¢¡��¢���4�X�Q�l���/�#�����n�a�ì�¢���1�a�����a�2�
�2�l�a�2�������������a�V���W�����a�QæÈ�l�a�2���l� ±���������#�����l�a����¦*é×æÄ±¿ ê ²?¿È�����G���³Î�Ê��#�l���� ¶�����#���l¦§�������î���X�
�§Å#�1�W¦§���W�³�����1�V�a���W�#�l�����W¡��µ���W��¦§�X���1�W�î�2�µ���4�X���������������a�Ç�§Å#���a�l�������l���¢�µ�����¨����������·¶¦§������¡��¢��·
¦§���l�����a�2�A/ ? ²HØ_���W���W�2��¡��Ç�K�e�a��¡¢����¡��H�5�a�8���l�¢�È�l����¦§�W���8������¦4�a¡�¦4�l¡¢���������l�8���Ä�l�§Å#�wÊ×����Ê�¡��W�a���¢��·;�a�X�l�4�
éíä´ª¯å ê ²

�\�]������Úl�X���O�������O�a�=���l�¢�H±�l���l���4�®¤����W¦§�������l�sâ�²¢âs�a�l�µâ�²$Ôn¤������ ¸ ���a�l�l���X�G¹;�����W¡?�a�l�]���
���������¢¦4�l¡����Ä���������l�4�a���*���W��¦§�X�¢���¢��·n���������l·Ç�¢�2���4�X�a¦§�������l�W��æ®±¿Q�¬�¢�®�X�l�������X��I4�W��²��w�����W¦§�������µâ�²$Ð
�a�ì�K�a�4�X�#���4�ð�a�8É��a������� �l�����l�l¦§���¢���¶�¢���l���W���W�i���W�¶���a·a�4���l�4���o�¢���ì�*���W��¦§�Y���l�������G�a�È�����;�����4��Ê
���4���¢¦4�a¡_¦4�a¡�¦4�l¡¢�������������4�a�W¡¢�a���W�����t���4���4�X���¢����ÎXÊÏÌw�4�O¦§�������®���W¦§�����������Qä´ª¯åQ²TÀ¯�¢�l�a¡¢¡��a�D���W¦§�������îâ�² Õ
�l���W���W�2���o���l�Q�l��¦§�4�����a�¢�2�����W�o�X�W¡¢�����W�t���������O�����4�a���;�l�X�W�l�¢¦§�������������a�¢�l¡��s���W¡������W�t���������H¦X�����¢¦§�Q�a�
���W���a�X���a¡��ÛIW���������G�a�l���í�a¦§���a�X�ÛIW�����¢���¶��¦4�a¡��W�4�_�a�Q�?�W¡¢¡?�a�O���¨�����sØ¯���������¶¿È�¢�����X�¢�����������]Àl�l�l¦§���������
éíØ_¿ÈÀ ê ²
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£ ��� ¸ ���a�l�l���X�¶¹t�#�l�W¡CÞÏâ>ßÄé ¸ ¹ ê ���W��¦§�Y���1�W�O���������4���¢�����4�Y���H�a�´�����Q�í�l�l�l�a���W�i���a¡±¦§���l�����¢�����W�i���
�a�l�t���l�W�������i���4�X�a¦§���¢���l�4²o�\�È�l�a�����4�W�t�§Å#���W�������a�W¡��;���W�����W�Ç�#�;�§Å��1�4�X�¢���W�2���´�a�����������í���W���a¡¢¡¬���W�eÊ
�������W���W�2���=�l�K�a�O��·a���4�W�t�o�����s�l�X�W�l�¢¦§�������l�?�o�¢���l�¢���§Å#�1�4�X�����W�i���a¡1�4�X���a�X�4²

£ �����4�t�a�����l�;�@���l���í�l�l�l�a���W�2���a¡=�¢�2���4�X�a¦§�����������¢�ì�l�����l���t�����t�l�W��¦§�X���1�W���#�G���l� ¸ ���a�l�l���Y�
¹;�����W¡ºËo����������·����?�W�� Ç�a�l�V�W¡��W¦§����������·����4���¢¦�²O¹Ç�������4�Ä�¢�����l�¢¡¢�=�a�_�����X�4�O���2�1�W���a�_�����X���¢¦4¡��W�4Ëo¡¢�4��Ê
�����l�8�a�l���#�l���� ��4���o�l�¢¦Y�¨�������a¡¢¡¯�@�4�Y�������l�Héí�����¢� Ó8 ê �¬�a���Ç�1����������éí�����¢�Gâ ê �¬�o���¢¦X�¨���W�l�������Q���l��¢�i���4�Y�a¦§�������l�=���1�K�a�a²

£ ���4���¨�����V�������4�V·a�W���4�X�����������s�a�®¡��4�l�����l�W�¥�W�a¦X�³�a�®�´�l�¢¦X�µ¦§���l���¢�������a�O�]¦Y�l����·a�W�³����������¦4¡��
é5�W¡��W¦§���������¬�Q�������a�l�¨���a� ê �a�l���n���W�����X�a¡©�����X�����4��é5�W¡��W¦§���������D�O�������a�l�V���a�*���W�����X������� ê ² £ ���
·a�W���4�X���������l�8���X�������X�a��·a�W�¨�#�Ç�s���a���8�����4�X���X¦Y�i�a�T�´���������������X¦§���¢�È�l�l #���/�o��²8�w���a���a�l�a¡��a·a���l�
���a�l���4�W�±�����X�4�;·a�W���4�X�������������a�8�#�l���� ����§Å��¢���4�±�W�a¦X�³¦§���l���������¢��·��a�Ä�]¦X�l����·a�Fà8Ô�ß�Ð]�2�l���X ³éí���¬�
¦X�l���X�;���a�l�n���a� ê �a�l�n��¦X������·a�ÄÊXâKß�Ð��2�l���X ¨éí���/�o���l�����Y�a��·a�a���a�l�n�1�a������� ê ²

��



,_¡��W���W�i�������¶���������¢¦4¡��W��¦4�a�î�1�;���4�����W���W�2���W�î�a��Úl�W¡¢�l�4ËÇ�����;�����4�a�X�¶���a���W�ì���µ�����W� �l���W���
ª¬��·a�X�a��·����a�*�5�a�X���a¡¢�¢�X� �a���*�¢�8���4�5�4�����W�*���t�a�®�n·��a�l·a�������4�a���wÞ Ô�ß×²��\�¨���l���4�©������Ú��W¡¢�l�8�������l�§Ê
��¦§�X���1�W���#�����4�����W���W�2�����������l�?�a�¬�a�s���������X�a¦§�¥���������4���X��·a�������T���a�l�������È�¢�i���4�Y�a¦§�����������4�����4�W�s���l�
Úl�W¡¢�l�4�����W���¢�����W�¨�2�V�����H·��a��·a���1����������é5�a�Ä�2�l�a�2��� ê �D���8�¢�l�l�l¦§�W�Ç�#�t���������W�#�l���X�W���W�i�È���l���8���l�
ª¬��·a�X�a��·����a�]�¢�O�¢�2�e���X���a�i�Ä�´�����*���W�����W¦§�O���Ç�����������X�����¨���X�a�l���@�a�X�����������l�Ä�a�¥���l��Úl�W¡��l�4² £ �X�a�����@�a��Ê
�����������l�H���K���1�����l��¡¢���W�����]�a¡¢¡±�����a¦§�§Ê×���¢���s¡��#¦4�����¢���l�névVw·�¡��a���a¡¢» ê �a���������*�5�����f���l���1���¢�2�®���
�a���a�����4�QévV�¡¢�#¦4�a¡¢» ê ²

�\�*������¡¢�a��·�����·a���a��·��a�l·a�������4�a�X�¢�W�4�¬�W¡��W¦§���X������·����4���¢¦��¢�i���4�Y�a¦§�������l�Ä������¦X�l���X�a¦§���4�Y�ÛI4�W�*�#���"Héwâ ê ·��a�l·a�����������4���X�a�D�?�W�� *�¢�2���4�X�a¦§�������l�®�2���a�w #"HéºÔ ê ���#�����4�����a�¯�a�l�������X����·t�¢�2���4�X�a¦§�������l�
�2�*�a�á #"HéºÐ ê ���������4�����a² £ �#�l�4�D������ªD��·a�X�a��·��¢�a���a�¥����� ¸ ���a���l���X��¹t�#�l�W¡_�¢�O�¢�i�����X�¢�a�2�®�l�����4�
�����®���������4������Ë  #"HéºÐ êâ&  #"HéºÔ êâ& "Héwâ ê éwâ�²¢â ê

£ ���Q·a�������¼ #"HéºÐ ê �¢����¡¢���W�oÜ����W���¢�����a�X�´�a�������H����������·s�¢�2���4�X�a¦§�������¶é�ãYäæå�ç�èZé ê ² £ ���f,_¡��W¦§������Êê��W�� �éB,=ê ê ���W¦§���a�= #"HéºÔ êë& "Héwâ ê Þ Ð�ß2�¢�1·a�/�a�4�X���W�O�2�È�1�������l��ìdí��a�l�fî*�5�a�¬���l�-���W�� Ä�¢�2���4�X�a¦§�������
�a�l�*�#�¨�����������a�����¼ïG�5�a�®���l���W¡��W¦§����������·��l�4���¢¦��¢�2���4�X�a¦§��������¤V������·��a��·a�����l�4�a���¨�@�a�O�����*"Héwâ ê
���#�����4���������W����·H�����QæÈ�l�a�2���l�ð,�¡��W¦§���������#���a���¢¦4�Äé×æC,�¿ ê ²

Ý �X�K�#�����t�¢�´���a�����l¦§�a���1�a�X�����W�t���n����� ¸ ���a�l�l���X�Ç¹;�����W¡©�a�´���2�l�a�2���ÛI4�W�Ç�����4�a���a² Ý �X�W���������������
�¢�=�a���������W�s�����1�Ä���W�l�¢�����W�;�2�s�����a���X¡��W���=�����¢�nÔH���������¢¦4¡¢�a�������8·a�X�W���������Gé Ý ê ²

æÈ�l���� ��H¦4�������G¦§��¡�������¦X������·a�a�_�W¡��W¦§���Y�¢¦s¦X�l����·a�;�a���]���l�4���4�@�a�X�;¦4�a�¶�¢�i���4�Y�a¦§�Q���¢�V�����n���������l·
�@�a�X¦§���a�s�?�W¡¢¡��a�s�����Ç�W¡¢�W¦§�����K�?�W�� }�a�l�{�����Ç·a�Y�W���������������l�a¡È�5�a�X¦§�W�4��¦§������¡¢�¢�l·��o�����µ�����¨·�¡¢�������4�
�����a�����l���a�l�ºì5í¶�a���ºî �1�������l�W²=Ö´¡¢¡D¡��4�l�����l�´�����H������Ì��W¦§�=���������O�?�W�� t�¢�2���4�X�a¦§���������o���l�=���l¡��
¦X�l����·a�W�Ç¡��4�l�����l�o�¢�i���4�Y�a¦§�=�W¡��W¦§����������·��l�4���¢¦4�a¡¢¡��a²

�\�Ç�����H¦§���i���§Å��È�a�-����� ¸ ���a�l�l���X�V¹;�����W¡º�1�a¡¢¡D���a�������a�O���������¢¦4¡¢�W�´�a¦4�#�l�����O�����W�������a���´�2�;¦§����Ê
��¡¢�¢��·Q�����a�Ç�a�l�l�����������a¡��X¦4�a¡¢���=Úl�W¡¢�T�l¦4�a¡¢¡��W�s�����®«���·a·��¥�1�������'Þ ÕYß×�����l���o�l�a�=�a�4�o�����1�Ä���4�W��²

£ ����¡��;â�²¢â������������X�ÛI4�W�È���a���¢¦Q�l���a�1�4�������W�È�a�?����� ¸ ���a�l�l���X�*¹t�#�l�W¡¯���������¢¦4¡��W�WËÄ�¢�V���������¢¦4�l¡����W�
������¦§�������¢���4�X����¡����X�a��·a�W�Q·����a�W�]�5�a�Q���l���#�l���� *���a�����W�O�X�>il�W¦§�O���l���l�¢ï�¦4�l¡������W�®�¢�����W�a¡��¢��·;�o�¢���
���a�����W���a�_�����X����·�¡��t�¢�2���4�X�a¦§���¢�l·������X���¢¦4¡��W�´�o�l�¢¦Y�t���������a���a�����4��������¡��Q�a���@���4�QÚl�W¡¢���4² £ �l�4�t�l�W�a�
�����1�Q�l�l���4�X�����2���Ç�a�È���a�X�´�����X�a���4���4�X�È�a�����l�O�����4�a�X�t�X�������4�È���l�a�V���a���È¦§���2���X�����l�������l�´�������l�
�������l�s���������W�´¦§�a�X���W���1���l�l�¢�l·O�������l�Ä�a�����4��������¡��Ä���a�������l�4²

 Õ



Ø¯�������¢¦4¡��W� ¹Ç�a���;Þ ¹t�4Þ8ße¦ 8 ß ¸ ���¢� ±�l���X·a�/ß�ñ ?����¡��a�=���������W�
���K�´��éBò ê Õ�Ê�Ü âKß�Ô ÊXâKß�Ð Ð
����é¢ó ê â�²$ô/Ê×Õ âKß�Ô àÄÔ�ß�Ð Ð
�����X�a��·a��éºþ ê Ü�ÑeÊXâWÐ�Ñ âKß�Ô ÊXâKß�Ð Ð
¦X�l���Y�ÛéBt ê âaâWô�ÑeÊXâWÐaô�Ñ âKß�Ô àÄÔ�ß�Ð Ð
�1�a�������ÛéºÎ ê Õlâ4ÑaÑeÊ×Õj��ÑaÑ âKß�Ô ÊXâKß�Ð Ð
���a�Gé¢ô ê âa�/ÕiÐ�ÑaÑ âKß�Ô àÄÔ�ß�Ð Ð
��Ò Ñ�²$ô�âaâ âKß�Ô ÊXâ Ñõ � °Ñ�² ÑaÑaÑaÑaÑ�Ð âKß�Ô Ñ Ñ^ Ò â4Ñ�ô#²$àaà âKß�Ô ÊXâ Ñõ�ö °Ñ�²¢â�� âKß�Ô Ñ Ñu�Ò âa�Y�Y� âKß�Ô ÊXâ Ñõ�÷ 
âWÜ#²$Ô âKß�Ô Ñ Ñï Ñ â Ñ Ñê í Ü�Ñ�Õlâ�� â á�â Ñø ��âaâWÜaÜ â Ñ Ñ
·�¡¢������éqù ê Ñ â Ñ Üú!û¢ü�üþý!ÿ¤ú�� �
âaâ§Õ�ÑaÑaÑ Ñ Ñ Ñ�����	� û�
���dÿ � � Ñ Ô Ñ Ñ

� �#&�57� ���c¸ Ø¯�������¢¦4¡��W�´�a�������H���¢���¢���a¡ ¸ ���a���l���X�¨¹;�����W¡ºË¥�����QÚl�X���o·a��������¦§���2���a�¢�l�È�#�l���� ��4�����l����W¦§���l�n�����Ä¡¢�4�l�����l�=�a�l�s���l�®¡¢�a���±�����Ä���l�8·��a��·a�Ä�1�������l�4²�Ö�¡¢¡�¦Y�l����·a�W�o���X�8·����a�W�;�¢�n�l�������±�a�D���l�
�����X����������¦Y�l����·a�a² £ �l�=·a�X�W�����������������a¡��5�a�X¦§��é5���2�l������� Ý �X�W����������Úl�W¡¢� Ý ê �¢�_�a¡¢���O¦§�������¢���4���W�T² £ ���
·a�X�W���������t�a���;«´�¢·a·��¥�1�������;�����Ä���l�Ä¡¢�a���¥���?������Ê×�a�����4���a�W�;���������¢¦4¡��W�Äéí���n�1��¡¢� ê ²

a%



ÜTÝ�� � Q�N�VXWTQSU p�^SRTY%U YC���¦V�N�U c�a�O

À�������ñwû¶��¦4�������4�X�¢�l·t�§Å����4�Y�¢���W�2���4�©�¢�®�¢�®¦4¡¢�W���O���l���Q�l���a�������O���������a�®�í�l�l���a���W�i���a¡_���������¢¦4¡¢�W�Ä�a�
�l���������a²!ê{�����]�����s�a���a�W�2�Q�a�=�a¦4¦§�W¡¢�4�X�����a�X�4�?���a�i�*���Ïë��4�X�W�i�Q�l�a�������l��¦�����������¦4¡��W�®���l�1�W�����W�T²t�w�
â��aàeÕ����±�?�a�o���a���W�n�#� Ý �W¡¢¡�Ê�¹t�a�l�¼Þ ô�ß��a���Uø����W�¢·UÞ à3ßT���l���¥�����W���8�����X���¢¦4¡��W�¥¦§���l¡¢���1�8�����X�a��·a�W�n���
�O�l¡¢������¡��4���©�a�� #"HéºÐ ê ² £ �l�4�Q�a¡¢���8�l���a�1�����W�H�����¥�§Å��¢�����W�l¦§�o�a�����4�µ���������W�������¢¦4�a¡l�W�i�������¢�W�4�i�l�a���W�
�2�l���X #�4������¦X�s���l���¥�#��Ú������¢��·H�����W�ò�¢�2���H�����8�W¡��W���W�2���¥�a�¬�����¢�±�5���l�l�a���W�2���a¡����4�l���W���W�2�����������;�a���
�2�s���� ��¢��·����l�l�X�a�l�X�¢�����8¦§�����1���������¢���l�?�o�����s�����W�n�������Ä¦§���l¡¢�s�����¢¡¢�����n�����Ä�o�l��¡��8���1�W¦§���X�l� �a�
�l�a�������l�Èé��>å���������ç��2¾vä ê ²±Ö}¦4¡¢�a���X��Ú�¦4�����������?�a�±���a�l�����4�����X�����¢��·O���������¢¦4¡��W���o�������Q�2�l���X ��a�l���a�
�a�i���ÏÊ��#�l���� ��l�����! 5ñKþ#"�$¬þ��l�a���n���������¢¦4¡¢�W�±�o�����;Ð��#�l���� ��4�������l]&%�E�'("�$¬þ�²
«o�/���4�a�4�W�1���4�a�4�X�a¡D�2�l�W���������l�±���W���a�¢���W�n�l���§Å���¡¢�a�����W���o�����l�¢�����l���¥�2�l���X ��������W¡º²-Ö�������·����l�W�nË

Ês���l�º¶*)+) �����X���¢¦4¡��t���l���l¡¢�¶���a���§Å��¢�����a���¢���l�a���]���������4���X�¢¦;�?�K�a�Ç�í�l�l¦§�������T�?���l�4���4�@�a�X�
�a�1�4���¥�����Ä�o������·����������¢�����¢¦4�4²-�\���=�±�W�a�®�í�l�l¦§���¢���n�¢�4Ë

	 ¶ )+) � , 	 ó.-�ó�->ó�-!� éwâ�²$Ô ê
�´�l�¢¦X���¢�±���l�����X�W�i��¡������a���a¡�¡������������4���Y�¢¦�Ë-�¢�������a¦§�a�Zi��W�a�a�=�a���������¢��²¯«o�/���4�a�4�K���a¦4¦§�a�X�l�¢�l·
����À��4�Y���ÏÊ�¿È���X�a¦����������¢������¦4�?�¢�?���l���l¡¢���1�È�a�i�������#�����4���X�¢¦´�a�¥���?¦§�a�X���W���1���l�l�_���H�H���������È�o�¢���
�����W�i����¦4�a¡1�@�4�X�������l�4²

Ê ¸ �����¥�a�����4��������¡��W�-¦§�����������W���l�X�¢��·������o�#�l���� O���#���W¡����Ïë��4�-�5�����è�§Å��1�4�X�¢���W�2���a¡����W�a�����X�§Ê
���W�i���o�2�s���í�a¦§���a��Ð#² £ �l�8�X���������a�-�2������ ����a���¥�l�����l�l¦§�������TË

/1032406587 ã�é�ñ)rñaÒ:9<;�%bò:E="�$¬þ ê
ã�é�ñ ) ñ Ò 9Ó^ ) ^ Ò ê éwâ�²$Ð ê

�X�����l¡¢���1���W�#�l�a¡_���VÔ�ß�ÐÇ�a¦4¦§�a�X�l�¢��·Ç���t�������2������ ����#�l�W¡º�D�����Ä���������W�a�������W���e�a¡������¢�QÔ
é5�1�W¡��/� ý þ*, Ð Ý �4Þ ê ² £ �l�¢�È¦4�a�����l¡¢�;�1�Q�§Å���¡¢�a�����W�V�o�����¨�n�2���®�1�4�8�a�±�2�l���X #�8Ð����¢���W�
���a���®�#�l���4�����l�±�����a�n�§Å#�1�W¦§���W��²

£ ���=���ZI>IW¡��W�-�1�����W���#�H�����W���Oéí�a�����a�����4� ê �l���a��¡��W���¯�?�a������¡��a�W���a�X���l���¢�l·����������Ä���4�µ�2�l�a��Ê
���l� �2�l�O�1�4�È�§Å��¢�����4��¦4�a¡¢¡��W�?>ëç�äÛç�å(�!�¬¦§���l¦§�4�l���l�a¡�¡��t���¢���¢¡¢���o���s�W¡��W¦§���Y�¢¦4�a¡¯¦X�l����·a�a² £ �l�¢���#�l�a�i�����
�2�l�O�1�4�������a¦§���l�a¡�¡��ì���������X¦§�V�a�®¦§��¡������sÚl�W¡����¥���l����·�¡¢���W�������¨�2�l���X #�����a·a�4�����4�;���G�@�a�Y� ���l�
�a�����4���a�W�Ç�l�a�������l�W�����a�����e��������·������®�l�a���;ãYäæåZçYèZéÄ�@�a�´�����Ä�#�l�a�i����²

£ ���´�4�#�¢�l�W�i�?�§Å��������W�l¦§���a�¬�®Ú��W¡¢�������4�a�X���a�¬����������·H�¢�2���4�X�a¦§�������l�����a���W�����������È¦§��¡������±¦X�l����·a�
�a���������2������ #�W������ a�W�8�¢�´�l�������Y�a¡D���s�a���������Q�a�¨�¢�2�����X�¢�a�2�´ª¬��·a�Y�a��·��¢�a�¨�l�l���4�È�a�¼ #"HéºÐ ê ·��a��·a�
���#�����4�����a² £ �l�����4�X���a�W�������4�a�������Ä������@¹å4�Yè.ABå(�CBED	�¤ç���ç���F�èG�=�Q¼H>vé�é×æÄ±¿ ê Þ �3ß±�a�l�*���l��ªD�eÊ
·a�X�a��·��¢�a�;���a�¥�����Ä�5�a�X�nË

·JI $+K ÿMLON P N éRQ�ï öTS ö MVU N ê P N M â
ÔGW EléYX ö#Z X ö�Z ê éwâ�² Õ ê

�o���4���Ä���l�!P N �����®�����Ä�5�4�X�������l�o�a�l�U§¨�¢�¥���l�®¦§��¡��������¢�l���§Å1² S ö �a�l�[X ö�Z �����®�������X��¦§�W�o���4Ú��l�W�
�a�4Ë S ö ÿ]\ ö à�Q�ù ? X ö %T$�ò X ö#Z ÿ]\ ö X Z M^\ Z X ö à_Q�ù ? Þ`X ö.a X Z ß éwâ�²$ô ê

��



�o�����bX ö ÿdc N X Nö4e Ngf Ô#�����W����· e N �����ÄÜ Ý �W¡¢¡ÏÊ�¹Ç�a�l��éºÐ ® Ð ê �������X�¢¦§�W�4Ë-���l�È�#�l���� ����������W�¥���X�a�l��Ê�@�a�X� �l�����4�_�������í�l�l�l�a���W�2���a¡����4�l���W���W�2�������������a�T������·a�������¬�#�a�l� e N ß�Ô®���X�����l�´�W��·��2�?·a�W���4�X�����a�X��a�= "HéºÐ ê ���������4���X�a���¢�l���4�W�s���l�8·�¡¢�����l�4²
?��¡������©¦X�l���X·a�_�a�l���������l·o�¢�2���4�X�a¦§�������l�D�¢�¬�a�l�a¡¢�a·a���l�¬���´�������W¡��W¦§���Y�¢¦_¦Y�l����·a�_�a���W¡¢�W¦§����������·����4���¢¦

�¢�i���4�Y�a¦§�������l�H�¢�G���a�i�����W���1�W¦§���4�¥¼º½5¾K½¨�����s�@�a�Y¦§�W�Q���X�s���W�l�¢�����W�]�2�����a����¡��W���W�-�a�W¦§���a�����������¢¦4¡¢�W�4²
«o�/���4�a�4�W���W¡��W¦§����������·��l�4���¢��� ���¥�a�;Öo�1�W¡¢���a�U"�éwâ ê ·��a��·a�Ä���l�4�a���a�l�o�����s���������#���W�=�a�©¦Y�l����·a�O�a���
�a�µ�l��¦X�l����·a�W�{���W�l�������¢��·*�1��������²uæÄ¥¿ �¢���]������Ê�Ö´�1�W¡¢�¢�a�¶·��a��·a�V�����4�a���a�o�o�����î�X�ÏÅ¶���#���W���a�
¦X�l����·a�;éí¦§��¡����l���a�8�a�2���ÏÊ�¦§��¡������ ê �a�l�¨��¦X�l���X·a�W�ìéí¦§��¡��������W� ê ���W�l�������¢��·��1�������T²´Ö��´·�¡������l��¦4�������
¦§��¡������W�������4�n¦4�a�Ç���W¡��@Ê�¦§������¡��8�l�l¡��� a�È�����a�����l�=���tæC,_¿Q² £ ���¢�±�l�Ïë1�4���W�l¦§�8�����X���¥�����¥�����1�Ä¦§�X�l¦4���a¡
�¢�¨�l�l���4�X�����a�l�l�¢��·������H�@�W�������X�W�8�a�_�������#�l���� V�¢�i���4�Y�a¦§�������l�8���8�����a���8�l�������a�l¦§�W�4�T�a�l�¨���8¡��W�a���´���
���?�������W�l�����W�l�H�§Å���¡¢�a�¢���W�s�¢�s���l�Ä�@��¡�¡��K�o����·�Ë-�a���#���l���a���¢¦8�5���4�W�����Í�a���;¦§��¡������o¦§���lÚ����W���W�2�4²

£ ���H�¢�2���4�X�a¦§�������¨�������W��·a���V�a�_����������·s�¢�i���4�Y�a¦§�������¨�¢�o·a�/�a�4�X���W�¨�#�n������¦§������¡¢����·�¦§���l�����a�2�Sù ?
�a�8�W�2�l�¢�e�a¡��W�2��¡��U/ ? ÿ«ù�8? f é5Õgh ê ²Q�\�_������¦§������¡��¢��·������X�a���4���4�Ä�¢�È����ï�¦4���W�i��¡¢�t�����a¡¢¡×��������¦4�a���l���
���4�X���������������a�O�§Å#���a�l�������l�o���n¦4�a¡¢¦4�l¡¢�����Q�����4�a���;�����W�l�¢¦§���������¥���W¡¢�¢����¡��a²=�w�l���4�W���1���a�4�X�t�¢���1�a�����a�2�
�l���a�1�4�����Ç�a�¥æ®±¿ ���È���l���Ä���������ÛI4���a�?�����������X����·;¦§������¡¢����·������X�a���4���4�Ä�����X���W�È�o�¢���Ç���l�����ÛI4���a�
�����®¦X�����X�a¦§���4�X�¢������¦Ä�������W�2���l�ò���X�a�����@�4�´�¢�n���l����¦§�W���4²

�\�µ�2������ ì�¢�2���4�X�a¦§�������l�4�¥���������;Úl�Y�����a�X���4���a�®æÄ±¿ç�§Å����a�l�X�����uéíªT�W�a���¢��·�åÈ�X���4� ê �¥�#�l���� ��
�¢�i���4�Y¦X�l�a��·a�O�H·�¡¢�����n�a�=���l�K�o�;����Ú�·�������â�²¢â�éí� ê ² £ ���8�������Ä¦§��¡��a�´¦X�l����·a�®�a�D�����Ä�#�l���� ��1�W�l�W�a�W�
�a�����l�Ç�W¡��W¦§���Y�¢¦t¦Y�l����·a�¨�a�®�]���������¢¦4¡��Ç�¢�����4�X���W�î�¢�{���l�¢�W¡��W¦§���X�¢¦Ç���W�l�¢�l�;ËÇ�����¨¦X������·a�¨�§Å#�4�����
�¨���a���W�2���¢�a¡º�������l�¢�����a��¦§�W��¡¢����·a�4�����l�a���a��¦§���������X����¡��s�o�¢���G����¡��W¦4�l¡¢�����l�¢���W�l�������l�W�-�o�l�¢¦Y�G���
�����a¡¢¡��4�¯���l�a�H���l�´?���l¡����O�H���a���W�2���¢�a¡��¢�Q�5���4�=�����a¦§�a² £ �#�l�4�a���l�±�����W¡��W¦§���X�¢¦?�¢�2�������l�l¦§�W�-�Aé6Di¼×¾väi��¼¢è�ã
�§ë��W¦§�4²*Ö�¦§���l�a¡¢¡��a���a¡����V�������a¦4�l�l�n�-���l�����W����¦Y�l����·a�n¦§���i�����2�l�a¡�¡����W�������H�a�l�]���W�������a�X���Q�#���X���l�a¡
�����a�����l�´���l���´¦4�a�V���W���1�a�X���Y�¢¡����l�����l�l¦§�Añ ) ñ Ò ���a�¢�X�4����·��a�¢�Ç�l�����l�l¦4����·����������W¡¢�l�¢�l·Q�§ë1�W¦§�4Ë=���l���
�¢�=�a�t���i���X���l���¢¦��5�W���������Ä�a�_æC,�¿O²��\�t�����¢����¡¢���¥�?�K�a���#�l���� 2Ê��a�2���¢�2������ ����a���X�¥�l�X�#�l��¦§�Ä�����l���W¡��l�¢��·
�§ë��W¦§�È���Ç�����®���a¡¢���O�a�������W���È�#�l���� �éí¦§��¡��a�È¦X�l���X·a� ê Ë=�����H¡��W�a�l�¢��·��a�Y���4�´�����#¦§�W�X�´�¢�´�����l��Úl�W�n�#�
�l��·����4�¥�a�X�l�4�o¡��#�a�;�l�¢��·a�X�a���o�¢�s�o�l�¢¦Y�s�����®¡��#�a���¥¦§���l�X�¢���=��·��a�¢�n�a�-�#�l���� ��±�a�o·�¡¢�l���l�Äé5Úl·�������â�²¢â
é5� ê �a���¨éí¦ ê�ê ²�«o�/���4�a�4�W�������È·�¡¢������Ê�¡��#�a�s¦§���i���X�¢�������������l�����l�l¦§�W�?�a�j�Yè.Aí¼�k�é6D2¼º¾>äl��¼¢è�ãn¾nmÈ¾o>�Aí���o�l�4���
�����¥�1������������¡¢�����È���®���W�a�=���W�l�������a�_���W¡��@Ê�¦§������¡¢����·��D���-�8���1�W¦4��Ú�¦?�@�W�����l���¥�a��æ®±¿Q���a�_�8������Ê�Ö´���W¡��¢�a�
·��a��·a�o�����4�a�X�a² £ ���o���W¡¢��Ê�¦§������¡¢�¢��·È�a�������=·�¡������l�lV��������W�a�l�����l��»Ä�����o¦§��¡¢�a��¦X������·a�a���a�l�����l�¢�_�§ë��W¦§�

= .50:1��"� ���c¸ æ®±¿µ�#�l���� H�¢�2���4�X�a¦§�������������#¦§�W�X���W�4Ë?éí� ê �¢�-���_¡��W�a�l����·´�a�Y���4�W��é5� ê �a���;éí¦ ê �����=�l��·��l�4��a�X���4�o¡��#�a�;�l�¢��·a�Y�a���4�l¦§���l���������¢��·��a�©·�¡¢�����l�Äé5� ê �a�l�;�#�l���� ��Äéí¦ ê ²

aA



QCDQED

               

1 1
α αs

ln(Q / Q  ) 2       2
  0

  2       2ln(Q / Q  )   0

= .50:1��"� �� Óþ¸ Ã=�W¦4�������#¦4�a¡��a�©�����È�X�l�l���¢��·O¦§���l��¡¢�¢��·Q¦§���l�����a�2�o�a�¥�í�l�l¦§���������a�r6 8 ���@�a�®éí¡¢�4�@� ê æC,�¿Q��a�l��é5�X��·��2� ê æÄ¥¿O²

���W¦§�����W�o¡¢����·a�4�´�a�X6 8 �¢��¦§���W�a��� Ó ²
£ ���8¦§������¡��¢��·f/ ? ���¥�����È·����a�W�n�¢�2���4�X�a¦§��������	76 8 	��l�¢�?�§Å#�����W�����W�s�¢�����4�X���±�a�©�a���a�����4�¥���a¡¢���È�a�/ ? ���´�����4�5�4���W�l¦§�®��¦4�a¡¢�f698pe²��w�s�����®¡��W�a���¢��·�Ê�¡��a·����X�¢���l� ���l�l���KÅ��¢������������Ë

/21/é
	76 8 	 ê ÿ /21/é�698p ê
â à�q p / p 1 é�6 8p ê ¡¢�Té×æ 8 f æ 8p ê ÿ âq p ¡¢��é×æ 8 f�r 8 s 4t ê éwâ�²$à ê

�´���4����q.p;ÿñéwâaâu$�MµÔY§ ê f âWÔ�h
é5�o�¢���_$³�¢�O�����n�2���®�1�4�H�a�´¦§��¡��a�Y�4��§î���O���l�s�#�l�O�1�4�O�a�Xi��W�a�a�
���������¢¦4���������¢��·��������l�®�l����¦§�W���´���o�����Ä·��¢�a�W�á	76 8 	 ê �a�l�t���n�����O���W¦§���l�;�§Å��l���W���X�����n�?�O�l�K�a�Q���a�l�
�����®����������������������� r 8 I $+K ÿ 698p �§Å��2Þ MÄâ f q p /wv§é×æC8p ê ß¦�

£ �#�l�4�K�����K���¢���W�8���l�_�2���®�1�4���a���2������ Ci��W�a�a�X�D�¢���1�W¡��/�îâWà#�a���T�5��¡¢¡��K�´�����l���2/ ? é
	7698j	 ê ���W¦§���W�a���W�
�a�n6l8����l¦§���W�a���a²�Ö��O�5�a�P6x9 y{��/ ? é
	7698j	 ê 9�Ñ������l�����¢�O�����s�2�l���X #�Q�1�W�l�W�a�s�a�����¥�5���4�aË����l���
�����W�������W�l���G���Q¦4�a¡�¡��W�M��é�F��{z�A�ç=Aí¼H>�|���¾X¾6�:ç��H²¶À¯��·�������â�²$Ô¨�����/�o�H�����s�1�W�l�W���������H�a�QâKß�/ ? �a���
�5�l��¦§���������a�=¡��Té×æC8 f æC8p ê �-���G�������Y��·��i�4�¯���a·a�4�����4���´���������l���������a�®âKß�/?é×æC,_¿ ê �-���]�����s¡��4�@�4Ë����
�2�l�a�2���l�ò�W¡¢�W¦§�����#�l�#�l�a���¢¦4�±�����4���®���¥�����a�i����Ê����l���W¡¢���¢��·Q�§ë��W¦§�=�1�W¦4�a�l���Ä�a�D���l�®Öo�1�W¡¢���a�������������8�a�
�����������4�a�X�a�D�o�l�4�������W¡��@Ê×�����a�����]¦§������¡¢����·n���������a�Q�a¡¢¡��/���W���©���#�l�4��/?é×æC,�¿ ê �¢�Ä�a¡��������O¦§���������a�i�
���n������¦§�4�����a���t��¦4�a¡��a�������¢�l¦§���W�a���Ä���=�a�4���n�l��·���	76 8 	�²

£ �l�a�� ��O���¨�a���#�������a���¢¦��5���4�W�����;��æÄ±¿Í¦4�a�G�1�������W�����W���´�������1�4�����l�������������������4�a�����l�����4�
�������2�#���a���l�W���¢�*	7698j	¬�¢�O����·����W�l����·��������l�K�a�n�V�X���a¡¢¡#/�14�_�o�l�¢¦Y���¢�O�����n¦4�a���s�@�a�U	76l8Y	¬�l��·��l�4�
���l�a���@�4� Ý �4ÞC8�²�«o�/���4�a�4�K�l���l�¢���l���W�� ��±���K�o���o�l�W���l�¢·����4���a�Y���4�?¦§�a�X���W¦§�������l�¥�����È¦4�a¡¢¦4�l¡������W�����
�����o�l¡����Y�W������¡��4�-���4·������T�2¦§�a�����W���������l�¢��·È���O¡�����·a�o¡��#�a���������W�2����Ë-���l¦Y���8�5�W���������o����¦X�l���Y�a¦§���4�X�¢�����¢¦
�a�HæÄ±¿Û�����s�a¡¢�����a��æC,_¿Q�±���l���n¦§���i���a���l�n�l���a�4��·a�W�2�n���4�X���s�a�����#¦4�¢�����W�°�o�����{�¢�i���4·a�Y�a¡¢�s�K�a�4�
�¢�i���4�Y���W�l�¢���������������W�4²Qäo�4�a�4�X�����W¡��W���4�¬�@�a�®æC,�¿ �¢���5���l�l�Ç���l���8�����W�����l�¢�a�4��·a�W�l¦§�W�8¦4�a���a¡��±�W���8�1�
�������a���1�W�Q�¢�i�������W���4Ú��l���������®�a��Vw�������W»È¡��4�l�����H¦Y�l����·a�W�-�a�l�H���a�����W�T¤8�o�l��¦X�Q�����¥�a�i�#�?�K�O�����������X�����
�a�l�¶�l�l���W�a�X���X����¡���¤]�a�H�1�W�¢��·V�W�2�l�a¡±�������l�����i�����¢¦4�a¡¢¡¢�����W�a�����X�W�]���a¡¢���W�W² £ �l���®�l�X�a���4�X���]���
¦4�a¡¢¡��W�[��¾>èþç��O�}�Yä�¼�~��	�4¼qäL¼nAnF�Ë_���l�o�����X�a���4���4�X�±�����´�X�W���a�X���a¡¢��I4�W�����l¦Y���������������4���§Å��a¦§��¡���¦4�a��¦§�W¡����l�
�¢��Ú��l�¢�����W�_�X�W���l¡����¢�l·Q�5�����Í����·����4�¥�a�X���4�´¦§�a�����W¦§�������l�o�¢�n�a�i�n¦4�a¡¢¦4��¡¢����������²
�#� � z ��l���=�o�T�g����������g�����	������=�������#�T������������	���n�1��1�6�����	��������	�����6�����O�1� �¡�£¢	�������=�n¢	�������#�¥¤o�#� �����������¦
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Ö´¡������¢�VæÄ±¿Q�������Q�¢��Ú��������8���������o�a�-�����O¦§�a���X�W¦§�������l��¦4�a�t�1�®�������a���1�W���l���������l·��;�����Q¦X�����¢¦§�
�a�È�¨�X�W���a�X���a¡¢��IW�����������l����¦§�W�l�����a�?�¢�2���������;�����������î���a�����W���a���¶�����t¦§������¡¢�¢��·V�����X�a���4���4�./ ? ²
¸ �����W���/�Ä�2�W�#�l���������Çâ�²$ÔÄ�a¡��X�W�a���������K�µ�����´�l�4���W�����W�l¦§�¥�a��/ ? �2���UVw���4�@�4�X�W�l¦§�´��¦4�a¡¢�W»0	7698 p 	�² £ ���
�¢�i���X�#�l��¦§�������;�a�?�\Vw�X�W���a�X���a¡¢��IW���������Ç�X¦4�a¡��W»�é¢^�§ ê �¢�������W�V���W�#�l�����W��²È¹t�a�2�Ç���Ïë��4�X�W�i�����W���a�X���a¡ÏÊ
�ÛIW������������¦Y���W���W��éíÃ ¸ ê �§Å������È���n���4·��l¡¢�����������������a�4��·a�W�l¦§�W�8�a�������������4�a����ËÈ�������������Ä¦§���������l¡��
�l���W�n�����Ä���¥�����Ä�����l��Úl�W�n���¢�l�¢���a¡����������X�a¦§��������é  « ê Þ Ü3ß×²

���=�X�����l¡¢���1�È�l�a���¢¦§�W�s���l���p^ § ���?�H�������È���������W�������¢¦4�a¡1���#��¡T�a�l�s�������i�����¢¦4�a¡�¦§���l���W�#���W�l¦§�W�
¦4�a�*���W����¡��È�@����� ���l��¦X������¦§�aËÄ���2�#����¦4�a¡©�#�l�a�2���������W�4�D���l¦X���a�8������¦§�����X�Ä���W¦§�������*¦4�a¡�¦4�l¡¢�����W�����t�a¡�¡
�a�X���4�±�¢���1�4�����l�����������������l�4�a���a�l���O�l�a�?���4�1�W�l�����sÃ ¸ ²#Ö´�2��¦X���a��·a�W�¥�l���´���O�������§Å���¡¢�¢¦4�������4�1�W��Ê
���W�l¦§�8���T^�§��l�W�a�O�����1�8���W�������a���1�W�s�#��¦Y�l�a��·a�W�´�¢�s�����8���W���a�Y���a¡¢�ÛI4�W�s�����Y�a���4���4�X�4���X�l¦X�;�a�X/21
�a�l�������8���a���4²-�\�±�@��¡¢¡¢�K�o�?���l���¥�Q���X�l�l¦4�����W�n���4�X���W�±���#�W���§Å��l��������Ã ¸ �l�4���W�����W�l¦§�aË-�¢�����������¢¦4�l¡����W�
���Oä�ª©åQ�T���l�����4�1�W�l���W�l¦§���¢�Ä¦§������¡¢�4���W¡��¨·����a�W�*�#�¨������¦§���l�l�¢���������¬�´�l�¢¦X��¦4�a�*�1������ a�W�]���t�1�
�����Ä���a¡¢���8�a�©�����Ä���W���a�Y���a¡¢�ÛIW���������n�X¦4�a¡��9^�§�²

�\�s�H�l��·����W���4�X·a��¦§��¡¢¡¢�����������#�2�l���X #�?�4�a��¡��a�Ä�¢�������¢�a¡¢¡��H�a�±�5���4�È���������¢¦4¡��W�W�#���H�1�4�������X���������a�Èæ®±¿
¦4�a�¨�����l���W��²®ä´�4�a�4�������W¡��W���W�T�@�X�4�H�#�l���� ��È���������a�È�a�����4�X�a�W���¢�¨�l�����������a�l�V���l¡��Ç¦§��¡������Ä���¢�l·�¡��4�
�a��Ìw�W¦§���s�l�K�a�¨���4�W�{���4�W��² £ �l�¢���¢���§Å���¡¢�a�����W�ì�#�d>ëç�äÛç�å(�V>ëç�è�¨�è�¾u��¾vèGAí² £ �l�Ç¦§������¡��¢��·*�a�Ä���l�
����������·��@�a�X¦§�O·a�4���´¡�����·a�O��������¦4�a¡�� r I $+K xuÐ�ÑaÑs¹t�4ÞO�����l���´�¢�´���l�l���KÅ����������W¡��s�����O�X¦4�a¡��®�o�l�4���
æÄ±¿ �¢�È������Ê×�1�4�������X���������a�a���1�W¦4�a�l��������������������·;¦§������¡��¢��·s¦§���l�����a�2�A/ 1 9 â�Ù©���l�¢�È¦§�a�����W���1���l���
���Ç�����s�������������������´���W�*�����s�#�l���� ��®���W�a¦Y�¶�Ç���4�����X���������]�a�o�������l���îâ4Ñ Ò�Ó¦¿ � é5���l�����2����¦4�a¡�����I4�
�a�O�l�a���X���l� ê ² Ö´�s���l�Ç�5�a�X¦§�¨�1�4���?�4�W�°¦§��¡��������W�{�a��Ì��W¦§���n�¢�l¦§�X�W�a���W���o�����{�l�¢�����a�l¦§�a�´�4�a�W�i�����a¡¢¡��
�W������·��¶�1�a���W�2���¢�a¡±�W���4��·a���¢�Q�l���W���W�2�����*¦§���W�����t�VP�üPV���a���H�������a�������n���a¦4�l�l�n² £ �l���®�l�X�#¦§�W���
¦§���i���¢�#���W���l�2���¢¡������®�#�l���� n�l�a�l�����l�ÛI4�W�´�¢�i������¦§��¡��a�È���¢��·�¡¢�4�¥�a��Ìw�W¦§�4² £ ���®��������¡��W���¥¦§��¡��a�È���¢�l·�¡��4�
�¢���Q���W�����T�2�����È���§Å��?�X�¢����¡��W���_�®�������a����²rê³�l�¢¡��=���l�´Úl�Y���_�����X���a�T���l�´�����/���4�=¦4�a���1�o���X�W�����W�����
���4�X���������������a�oæÄ¥¿O�i�����=�l�a��������¦4�a��¦4�a���´���¯�l�����l�l¦§�W���¢���Ä�l����Ê×�1�4���������������¢�a�?�±�W��Ë¯���l�¢�¯�l�X�#¦§�W���W�
¦4�a¡¢¡��W��D©�g�=�%ç�è�¼�éª�=Aí¼BçYèî�a�l�¨���4�l�X�W���W�i���W���¢�VÚl·������nâ�²$Ð#�D���È�����W�����W��¦§�X�¢���W�V�#�t���l�W�������W����¡��a·���¦4�a¡
���#�l�W¡¢�¥���l¦Y�;�a�=�����ÄØ©�4���4�X�����Ç�������W¡¦Þ7�aß×�l���l�®ª¬�l�������#���W¡�ÞÏâ4Ñ�ß¬�4��¦�²

= .50:1;�#� ����H¸ ¸ ¦Y���W�������¢¦8�a�©�����®���a�������l�¢�X�����������l����¦§�W���=�¢�n������·��s�W���4��·a�n¦§��¡¢¡¢����������²
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£ �����5�a¦§���a�X��IW���������s�����4�a���W�UÞÏâaâ>ß1���������W�=���l���¥�l�a��������Ê����a��������¦§�X�����±���W¦§�������l�±¦4�a�s�1�o�§Å��l���W�����W���a�
�Ç¦§���2�a��¡¢���������G�a�¥�����¨�����W¦§�W�W�-�����������������l�¢¦�¦§�������Q���W¦§�������l�4��¦4�a¡�¦4�l¡¢����¡����¢���1�4�����l�����������a��æ®±¿Q�
�a�l�������������¶�������W�i���l� ���¢�����X�������������l�4�¯���a��¦4�a¡¢¦4�l¡�����¡��s�����H�l�l���a�4�Y���a¡º���a�l�������4�X�4�@�a���s�l�X�#¦§�W���
�¢�l���4�1�W�l���W�2�4²

£ �#�l�4�������®¦§�X�����=���W¦§�������t�@�a�´��¦§�4�����a�¢�t���i���4�X�a¦§���¢���;¦4�a�;�1�8���4Ú����W�t�a�4Ë
ãG ¨ é�ûG® a û�¯ ê ÿ L  `°

± òg²   òg² °³ ®  éR²   a ^w´ ê ³ ¯° éR² ° a ^w´ ê �ã  µ° éR²   ûG® a ² ° û�¯ a ^ § a ^w´ a /21/é¢^ § ê�ê éwâ�²�� ê
�o���4��� �ã  `° �¢�Q�����s�����X�����¶¡��4�a�W¡¥¦§�����������W¦§���¢�������4�����4�W�ì�����s�����������l���¢�G�W�a¦Y�ì�l�a�������}é5�����;¦4�a¡�Ê¦4�l¡¢����¡��������W¦§� ê �J²   �a�l�¶² ° �����n�����n�5�X�a¦§�������l�H�a�´�����n�l���a�����¶�������W�i���l�çû ® �a�l�¶�a�2���ÏÊ×�l���a�����
�������W�2���l�}û ¯ ¦4�����X���W���#�H�����������l�·QD�a�l��¸�� ³ ®  �a��� ³ ¯° ���X�=�����=�����X�������l�¢�����X���������¢���®�í�l�l¦§���������
éíØ_¿ÈÀ ê �2���l���?�¢�l���4�W�����W��¦§�X�¢���±�������������W�2���l���l�¢�����X�¢�����������Q�a�1�����o�����������l�_���l���¢���¥���l�´�¢�l¦§�����¢��·
�l�a�������l�W² £ ���W���8¦§���2���a�¢�t�����4�1�W�l�l�W�l¦§�È���;���í�a¦§���a�X�ÛIW���������;�X¦4�a¡��l^ ´ �l�¢�n��¦§�4�����a�¢�t���W�l���Ä�a�l�a¡¢��Ê
·a���l�o���P^�§�²=æÈ�l���� ��=�¢�����¢���È�����O�l���a�����t���X�®���a�o�5���4�®¦§���������������W�2���4�������¥�����4�;�l�K�a�O�¢�2���4�X�a¦§�������l�
����������·���·�¡¢�������§Å�¦X�l�a�l·a���a�l���W���¢�����¢����² £ ���W�����¢�2���4�X�a¦§�������l�O���������W�������a���1�W�*���*���V�;¦§�4�����a�¢�
��¦4�a¡��a�2���a���W¡��Q�����=�í�a¦§���a�X�ÛIW������������¦4�a¡���^ ´ �2�a�l�������4���4�5�a���=���W���/�a�W���5�����
���l�=���¢��·�¡��¥������������¦§�������
���W¦§������� �ã  µ° ²��\�¶�a���l�4�����a�Y�l�4�_���l�;��¦4�a¡��t�¢�����i�������l�l¦§�W�G�������4�����X�����t¡����l·�Ê��l�¢�����a�l¦§��éí���a�@� ê �a��������a���wÊ��l�������a�l¦§�*éí�l���X� ê ¦§���2���X�����l�������l�O�����W�2�l�����¢���}â�²��2�?�¢�G���l¦Y�¶�¨�?�K�]�������H�a¡�¡?¡¢����·�Ê��l�¢�����a��¦§�
���i�����¢¦4�séí������Ê×�1�4�����l�����������a� ê �¢�H¦§���i���a�����W���o�����l���*�����s�l���a������Ø�¿�À?�¯�o�l��¡¢���O�a¡�¡����l�a���wÊ��l�¢�����a��¦§�
���i�����¢¦4�Äéí¦4�a¡�¦4�l¡¢����¡��Ä���s��æÄ±¿ ê �¢�¥¦§���2���a�¢���W�t�o�����l�¢�������Ä�����X��Ê��������l����¦§�W���4²

¸ ���������¢�l·��5����� ���l�O¦4�a¡¢¦4�l¡�����¡��Ä���¢�W¦§�®�a�-�����H�l�a��������Ê��l�a�������;¦§�X�����´���W¦§����������Î�Ê��#�l���� n�����#���l¦!Ê
��������ÞÏâWÔ�ßD¦4�a�;���8�o�X�������W�;�a�=�a�;�§Å#���a���������;�¢�T/ 1 Ë

�ã  `° ÿW/ 81�é¢^ ê X�¹ poº `° é>�þ a U ¨ ê àw/ Á1aé¢^ ê X�¹ Ó º `° é>�þ a U ¨ ê à¼»�é�/ ¾ 1 ê éwâ�²$Ü ê
�o���4���_^�§ �a�l� ^ ´ �����*¦X�l�����W�³���¶�1�V�W�#�l�a¡º�´�����¨���a���a¡Ä¦§�������n���W¦§�������}�1�W�¢��·]�����*���l� �a�O�a¡�¡
¦§���i���X�¢�������¢��·H�l�X�#¦§�W�����W�4²

Ö±�=¡��W�a�l�¢�l·®�a�X���4�K�2�����È���W�K�2���2�l���X Çéí�l�a���W¡������a�������ò�a����¦Y�l���X�n���¢��·a�W���4�X�a¡1���4Ú��l�W���a�K6 ê
¦§�������o���W¦§�������;�¢�n�l�a�l�����l�¢¦È¦§��¡¢¡¢���������l�?·a�4���o¦§���2���X�������������l�±�5�����ò�����®�l����¦§�W�����W�¥�1�W¡��/�ÄË

ù*àdù 9 6 à ü6P�àçüP 9 6 à ü6
Ö±�Hä´�§Å��wÊ×����Ê�¡��W�a�l�¢��·¨�a�X�l�4�H�a���l���������l�a¡�¦§���i���Y���������������®¦§�����s�5�������������Y�a�l�¢�������a�s¦§�a�����W¦§���������O���
�����Ä�l����¦§�W�����W�o�����/�a�®�a�l�n���l�®�a����¡¢�¢���l���W�?�a�D���l�Ä�l����¦§�W�����W�¥�1�W¡��/�ÄË

ù*àdù 9 6 à ü6 àdùP�àçüP 9 6 à ü6 àdùP�àdù 9 6�à ü6 à½P
À©�¢·������Oâ�² ÕH�����/�o�?À��4�#�����a�����¢��·a�X�a�����@�a�±¡��W�a�l����·Ä�a�X���4�?�l����¦§�W�����W�Èé5���a�s�a�l�����¢�l�l¡�� ê �a�����������
�a�������O�l�§Å#�wÊ×����Ê�¡��W�a���¢��·��a�X���4�È¦§���i���X�¢�����������l�W² £ �Y�a�l���������l�a¡�¡��a�l�����Qä´ª¯å ���4�X�������X�O·a�����l���W�Ç�¢�2���

Ó�



= .50:1��"� ��$�À¸ ªT�W�a�l�¢�l·G�a�Y���4�;�a�l�°�������*äo�§Å��wÊ×����Ê�ªT�W�a�l����·î�a�X�l�4�;�l�¢��·a�X�a���s�5�a�t���W�K�2�}�#�l���� 
�l�����l�l¦§��������²

�������4��¦4�����4·a�a�X���W�4Ëwi��W�a�a�t¦§���W�����¢�����Xi��W�a�a�;�§Å�¦4�������������}�a�l�{·�¡¢�l���{����¡¢�������¢�l·�² �\�{�1�4�������������������
�����4�a���a�-�������������4��¦4�����4·a�a�X���W�������s���a�O���l���4�1�W�l���W�2�4�©���������¨�¢�i���4�X�@�4���W��¦§�����4�X���O�a�����l·Ç�����W�;²
äo�4�a�4�����l�W¡��W���4��i��W�a�a�®¦§���W�����¢������i��K�a�a�Ä�§Å�¦4�¢�������������a�l�V·�¡¢����������¡¢�������¢��·������������¢¡¢¡©�l���4�í�l¡©¦§���l¦§�4�l���
�¢�;���W��¦§�Y�����¢��·H�1�a������� �l�a�����a�l�X�#�l��¦§�����������a�o���l�4�s���W�a�H�����¢�l�����a¡1�K�a�4�X¡����V�¢�;���l�a¦§�®�����a¦§�a²±Ö±�
ä´ª¯åQ�3i��W�a�a�_¦§���W�����¢����¦§���l���¢�����©�a�l���l�¥Ôg9ìÔo�����#¦§�W�X���W�4���¢�Q�a�l�l�����¢���®���8�l�¢��·a�Y�a���©�o�l�¢¦Y�O�a�l�Q·�¡¢�l���
�X�a�l�¢�������������Ç���l��Ôg9¶Ôt���4�X���4²ÇÀ©¡��W�a�a�H�§Å�¦4�¢�����������]���l¦4¡¢�l���W�®�l�¢��·a�X�a���O�¢�*�´�l�¢¦X�]�t�¢�������¢�a¡����������
·�¡¢�����;����¡¢�����=�¢�2����Î üÎ����a���o���4�5�a���®���i���4�X�a¦§������·��o�����;�����Ä�����������t�@�X���Í�����Ä�a���l�4���l�a�l��������������������·
�����®�1�a������� �2�l���X #�o����Ê������W¡¢¡×² Ý ¡¢�����;����¡¢�������¢��·�¦§�������¢�����o�a���l�¢��·a�X�a���o�o���4���O��·�¡¢�����Ç����¡¢�¢���=�¢�2���
��Î üÎo���a���=���@���4���¢�2���4�X�a¦§���¢��·��´�����s�����8�����������;�@�����Í�����Ä�a�����4�o���a��������²

Ö �����l�����a��ÎXÊ��2�l���X ������#���l¦§�������n�¢�=¦4���X�X���W�n�����o���4·����X�l¡��W�X�¥�a�¯�����®�4�a�W�2�´�����Y�l¦§�������®���s�o�l�¢¦Y�
�����¥�2�l���X Ä�¢�©�l�����l�l¦§�W�������8���D���©�l�a�©¦§��������������¡��?�o�����O�1����������¡¢���§Å#�1�4�X�����W�i���a¡#���W�a���l���W���W�2�4² £ ���
�l�X�¢�l¦4�¢��¡��©�a�l¦§��¡������¯¦§����Ú����W���W�2�D���������W�D�������D¦§��¡������X�W�Ä�a��Ì��W¦§���¥éí���l¦X�O�a�©ÎXÊ��#�l����  ê �Q�l���D���¢�l�È�o�¢���
�a�����4���2�l���X #�Q�a�l�]·�¡¢�����l�O���Ç�����#���l¦§���V¦§��¡��a�X¡��W�X�®�a��Ì��W¦§�4���a�H�l�a���������ÛI4�a² £ �l�4���4�@�a�X�a�-���������W�a¡
�a�����4��������¡����#�l�a�2���������W�Q������ÎXÊ��l�a�l�����l�4�©�o���������W���4��·a�*¦4�a�G�1�����W�a���l���W�]���l���4�1�W�l���W�2��¡��t�a�¥���l�
�������W�2���l� �5�X�a¦§�������]¦4�����X���W���#�¨������ÎXÊ��#�l���� �éí� ê �5�����f�l���Y���¢�i���4�Y�a¦§�������l�4�¯�a�l��Ì��4���®¦§���2���a�¢�l�¢�l·
�����Ä�a�o���a�X�OÎXÊ��l�a�������l�W�#���#�l�oÎXÊ��#�l���� ��4²

£ ���t¦4�a¡�¦4�l¡¢���������î�a�������������î�����a�1�4�������W�H�l�X����·��������V�l��ï�¦4�l¡¢�����a�8���X�W�����¢��·����l�;�W���¢���X�����¶�a�
¦§��¡¢¡¢�¢���W���´·�¡¢�����l�W���o�l��¦X�t���8�l�¢·��t�������W�2���l� ¦4�a�l���H¡¢����·a�H¡��a·����X���������o¡��a·�é�û P

f U ê ���s���l�1�W�������

Ó:Ó



�a�i�Ç�a�X���4�8�¢�Ç�����O�1�4�����l�����������a�O�§Å#���a���������Ç�a�_������ÎXÊ��2�l���X �û P 8 �l�¢�����X�¢������������² £ �n�¢�l¦4¡��l���Ä�����W���¡��a·����X�����l���4�����l�t�l�a�����]���§Ê����l� ���l�W�n�¥�a�l�¶���l�¢��¦4�a�ì�1�;�������t���l¦4¡¢�l�l����·t�����Ç¡��a·*���4�X�����¢�2���
�a���a�����4�o�����W¦§�a�l ����K�o�Ç�a�=�5�X��·����W�2�����������;�í�l�l¦§���¢�����������1�Ä¦§���2�a��¡¢�����W�;�´�����n�����®���a��������Ê��l�a�l�����
¦§�������o���W¦§�������;��·��a�¢�t���l�a�� ��¥���������8�í�a¦§���a�X�ÛIW���������t�����4�a���W�n²

À��X��·����W�2�����������}�í�l�l¦§���¢���l��·��¢�a�Ç�����¨�l�X�a�������¢¡¢�¢���G���l���n�������X�����µ�����#���l¦§�W���]Ú��l�a¡��l�a���X���
¦4���������¢��·��H�5�X�a¦§�������¿¾��a�©���l�8�l�X�¢�����X��������������� �=�������W�2���l�n² £ �l�¢�?�@�Y�a¦§�������;�¢�=�l�4Ú����W�n�a�

¾OÿÁÀ éB] ê àÇûEÂµÂÏéB] êÀ ¨ àVû ¨ éwâ�²�� ê
�o���4��� À éB] ê �a�l�*ûEÂµÂLéB] ê �����t�����Ç�1�a������� �l�a�l������� ���W���4�X·a�ì�a�l�î�������W�i���l� �����X�a¡�¡��W¡¥�������l�
���a������� �2�l���X ��l�����W¦§���¢�����a��� À ¨ �a�l�Qû ¨ �����È�����8�1�a�������ò�2�l���X þ� �±�W���4�X·a���a�l�n�������W�i���l�;²�É��§Ê
¦4�a�l���8�a�¬���l�È�l����Ê×�1�4���������������¢�a���l�����l���È�a�¬�����8�l�a���X���l�¢�������������l�X�#¦§�W���W�#�5�X��·����W�2�����������s�í�l�l¦§���������
���������W��¦§�Y���1�W�Ç�#���������W¡¢�4²�«´�K�?�4�a�4�W�¯�����4���a¡¢���;�l�K�a���������l�X�a���4�X���V���;�1���¢�l���4�1�W�l���W�2���a�?���l�
�l���X��Ê����l�l�l����¦§�W���4�����������4�n�����Ä���l���a�4�X���a¡×²

äo�4�a�4�X�����W¡��W���4�?�����;�¢����¡��W���W�2�����������G�a�´�������W¡¢�H���¢·��i��¡��W�a�����*���/Ìw�a���l��¦§�4�����a�¢�2�����W�4²]Ø¯�����
�a�8�����t¡�����·�Ê������a�l�l�¢��·×V����¢��¦§���4���a��¦§�#»��5���l�l�ì���4�����4�W�{ä�ª©å ���l�4�a���ì�a�l�µ±¿ÈÀ
�a���î¿ÄÁ �l�����
�@�a�HÉ�Ê����W�����]�l�����l�l¦§�������*¦§�X�����O���W¦§�������]���W�a�������W���W�2���Q�l�a�®�1�4�W�]�a��¦§�X���1�W�����¨�t�����G�a¦4¦4���X�����
�����W�������W�2�®�a�?�������@�Y��·����W�i�������¢�����l���a�1�4�������W�È�a�?������ÎXÊ��#�l���� �² £ �l�¢�È�¢���l�X���>i��Ç���W��¦§�Y���1�W�Ç�¢�¨���l�
���W¦§��������â�²$ô#²

ÃÅÄ�Æ¥Ä6Ã Ç	È6É.Ê�ËÍÌ
±�a¡¢¦4�l¡¢�����¢���l�Q���a���W�G���VÌ��4�����������l¡¢�]�1�n¡��W���H���W�l���¢�����a�s���������n���4���a�¢¡¢�Q�a�������n�a�l�a¡������¢�Q�a�´¡¢���X·a�
¡��a·����X�����l���4���1�W¦4�a�l���?Ì��4���o¦§���2���a�¢�n�1�a���tÎXÊ��2������ 1éí� ê �a�l�n¦§��¡¢¡¢�����W���¥·�¡¢�����l�3ÞÏâWÐ3ß×²��\�;�����8�@��¡�¡��K�o����·��
���Ä�´�¢¡¢¡��@��¦4�l�±���t�����W���Ä�a�����4���e����¡��W�±���������l�l���1�a�������ò�l�X�#�l��¦§��������²

Öu���4���a��¡��W���l�W��¦§�X���l���¢�����a�¬���l��Ì��4�¥���4Ú��l�����¢�����a�l�������È�a������¦4�¢�����W�s���W¦§���l�����Y�l¦§�������s�a¡�·a�a�X�������n�
�a�D���X�W�����W�H�§Å#�1�4�X�¢���W�i���a¡¢¡¢�a�e�¢�D·����a�W�H�¢�Q���W¦§��������Ð#²$Ô#²¯�\�O�����±ä´ª¯åµ¦4�a¡¢¦4�l¡¢���������Q�a¡�·a�a�X�¢���l��ÞÏâ§Õ:ß��l���W�
���4���a�2�®�1�a������� �#�l���� ´Ìw�4���¢�����4Ú��l�W���a�_�O¦§�����´¦§���2���a�¢�l�¢�l·Ä����¡��W�a���_������ÎXÊ��#�l���� �² £ ���=���4Ú��l�¢�������
�a�-�����¥Ì��4�o ��¢���W��������¦4�a¡T�����X�¢����¡��W�´�¢�=���a�l�O�¢�t���4�X���=�a�-���l�®���������Q���W¡¢�����W�t�������l�®�������������o�¢�l�X�¢���
�����-Ì��4�4²-Ö}»a���W�a�������W���W�i���5�l��¦§�������l»��i¦4�a¡¢¡¢�W�0 ?�#�¢��¦§�������l���W���¢���a�Y���4�_���O�a�l���a�¢���������l�Ïë1�4���W�2���¢�a¡
Î�ÊÏÌ��4�o¦§�����X�o���W¦§�������Uòiã ®Í¯ énÎè�a�l�T] �����O�¢�l�����¢�a¡����a���X¡��W���¥�����X�����l� ê �a�=���l�Ä���l�ò�a�©���?�����4�X���4�

ò2ã.®Í¯�ÿ ò2ã+Ï�Ð oÑ�Ò®Í¯ àwò�¶}®Í¯ éwâ�²¢â4Ñ ê
�o���4���pòiã Ï�Ð 6Ñ�Ò®�¯ �¢�©�����oÎXÊ��#�l���� O¦§�X�����-���W¦§���������������§Å��wÊ×����Ê�¡��W�a�l����·8�a�X���4�W�:òb¶ ®Í¯ ���� a�W���¢�2���Ä�a¦4¦§���l�i�
�������í�a¦§�©���l���4���¢�O�����_Ú����a¡2���������a���a�H�a�l�����������l�a¡a�����������H�¢�T�l�X�W���W�i�4�a���#�l�D�����¬Ìw�4�¯���#�W�D���a�¯¦§���¢�l¦4�����
�o�����s�����OÎXÊ��#�l���� �²

Ö´�t�G¦§�������W�2�l�W�l¦§���a�O���l�¨���l�����¢�a¡o�l����¦§�W�����W�;¦§���l�X�¢���4���W����Ð��l�Ïë1�4���W�i�n»� ��¢�l�l�X»��a�=Ìw�4���;���X�
�����X������¡������l�¢¡¢�4Ë_�ÈÌ��4�o���l¡¢�s¦§���2���a�¢�l����·������HÎXÊ��2�l���X s�¢�©���l�4���O�����Q�����a�����4���������������o���l���´�W�l�t�l�
�¢�n�����Q���a���O¦§���l�a���8Ìw�4�´�o�����n�����HÎXÊ��2�l���X n��¡¢�l�¥��¡¢��·��2�=������������é5·�¡¢�����t�a�´¡¢��·��2�o�#�l����  ê ���a�_Ìw�4���
zOÓ �3���	��Ô���������1��1�6�����	� � � �l���=�o�T�g���¥�#� � �ÖÕ � �����=×gØ�ÙÚ� ���!×Å���g�����	Û���Ü���4���g��¢T�������l¤o���·ÙÚ� ���¥������¢T�O¤�����1���	�Ý�T�O���&¦

Ó#�



�o�������1�a����ÎH�a�l� üÎH�¢�l���¢�l�a² £ ����Úl�X���8���?�Ç ��¢�l�l���o��¡¢¡¯�1�����4�@�4�X���W�*�a�®�X�¢��·�¡���ÎXÊÏÌ��4���4�D���l��¡¢�a���®�a�
��������¡��ÄÎXÊÏÌ��4�=�a��Î üÎXÊÏÌw�4�4²

£ ���s���W�a�����X�W���W�i�Q�í�l�l¦§�������á °���4�1�W�l���Ä���]�����ÄÌ��4�H�a¡�·a�a�X�����l���a�l�]���W���l���������������X¦X���W���
�a���a�l���W��Ë=�¢�Ç���l�¢�´¦4�a¡¢¦4�l¡¢�����¢������� ¸ ���/�o���a����Ê�¡¢�� a�O�X¦X���W���jÞÏâWôYß©�¢���l���W��éí���4�H�a¡¢���nÐ#²$Ô#²$Ô ê �¬�a¡��������l·��
�;��¡¢��·��2�È�e���Y�¢�����������¢�8�a���a�����W�*���¢�l¦§��ÎXÊ��#�l���� ��8�����������W�����W���o���������a�X�4² £ �2���4�T������ ��¢���W��������¦4�a¡
�e���X������¡��W�Ä���4Ú��l�¢��·n�����8Ìw�4�Q���������������X�a�l���a�4�X�����W���4��·a� À P �©�a���������������W�l����Ê×�X�����¢�l�����ULcÁ�² £ ���ä´ª¯åu¦4�a¡�¦4�l¡¢���������s�a¡�·a�a�X�¢���l� �l�a�?���4�W�s�a�l�������W�s���H���W�a�Ä�H�l�Ïë1�4���W�2���¢�a¡�¦§�X�����¥���W¦§�������s�¢���X�������l�����
�¢�l�����W�a�Ç�a�������W������Ê×�X�����¢������� ¾ ���a�l�V�¢�U� P �¢�l�����W�a�Ç�a� À P �1���s�l���O�����Q�X�a���O ��¢���W�������¢¦Ä�����X�¢����¡¢�W��a���a�l���W�G�¢���������l�����t���W�a�X�����W���W�2�4²*ê����a¡����t¦§���l�������4�¥Ì��4���Ä�o�¢����¦§���������ÛI4��ÃÈÿÈÑ�²��n�����#���l¦§�W�
�¢�;�����H¦§�W�2���X�a¡©���4·������»	 k.	þ}Ñc���2���¢�Ç�a�X���4������¦§�a�X���W¦§��¡��;���4�����#���l¦§�®�����H�a¦4¦§�4�l���a�l¦§���a�-���l�Q�l�����
�a�l�a¡������¢�4²

£ �������a�¢�������X�a���4���4�X���W�i���4�Y�¢��·O���������È¦4�a¡¢¦4�l¡¢���������������o���l��ÎXÊ��2������ ����a���4�#�����´���W���a�X���a¡��ÛIW�eÊ
���������a�����í�a¦§���a�X�ÛIW������������¦4�a¡��a���a�l�������o�����X�������l�������X�����l�������Q�5�l��¦§��������² £ ���´���a�������_¦X�l�����W�����Q�1�U ¨ ÿÈÕ�²���ô Ý �4Þ8ße¦ 8 �1�a�l�Ç���H¦§���l�������4�X^ § ÿ ^ ´ ÿ ^-���o�¢���T^ìÿN^wpWß�Ô#�1�o���4���A^wpQÿßÞ û 8P à�U 8¨ ²À©���l�a¡¢¡��a���?�®�l���ÄØ�¿�Àî £ ,?æ8àa¹�²

À¯��·�������â�²$ô������/�o�´�����O�¢�������¢�a¡����������H¦§�����1�������������;�a�-�����QÎXÊÏÌ��4�´¦§�����������W¦§�������V¦§���l�������4�X�¢��·����l�
�l�Ïë1�4���W�i��¦§���������l�W�i�����a�����l�t�l�����l�l¦§���¢���]�����#¦§�W�X���W�4ËTùjùà9 ÎXÊÏÌw�4�Véí���l�1�4���X��·��2� ê �ÝP1üP¶9 ÎXÊÏÌw�4�
éí¡��K�?�4�Ä¡��4�5� ê �wPaùb9 Î�ÊÏÌ��4��éí¡��/���4�8�X�¢·��i� ê ² £ �l�O���a���a¡-�¢�È���l�K�o�V���V���������l�1�4�È¡��4�@����¡��a�4² £ ���s�l���@Ê
�@�4���W�2��ÎXÊÏÌ��4��¦4�l���a�W�´���X�®�l���W���W�i���W�Ç�@�a�´�W�a¦X�V�l�����l�l¦§���¢���n�l����¦§�W���4Ë±���¢��·�¡¢�®Î�ÊÏÌ��4�È�a�l�t�����l��¡��®ÎXÊÏÌw�4�ªá
�@�a�����l�;¦§���������X�¢�����ìÎ�Ê��#�l���� G¦§�����������W¦§�������l���¢�H�a¡¢���*�����K�´��²GØ_�����l�l¦§�������������X����·��\ù:ù]�a�l�¼Paù
¦X�l�a�l�l�W¡¢�_�¢���������¢���a�i�_��� � P �1�W¡��K�³Ô�ÑaÑ Ý �4Þ8ße¦�Ë��¢�����������¢¦4��¡¢���W��·�¡¢�l����Ê×·�¡¢���������l�����¢�a¡����������W�±������Ê
�¢�l�����¥�W���1�W¦4�¢�a¡¢¡¢�Ä�1�W¦4�a�l���¥�a�������=¡¢����·a�=�#�l�O���4�-�a��·�¡¢�������-����¡��K�î�������W�i����� �o�����Q���W���1�W¦§�-���Ä���l�
�2�l�O�1�4�=�a���#�l���� ��o�a�l�Ç�a�i���¢�#�l���� ��o���n�����®�����a�����������a·a�4���l�4���´�����n�����O�5�a¦§�´���l����ù:ù;�¢�2���4�X�a¦§�������
�¢� �ôo¦X�l�a�����W¡º�1�o���4���W�a���������#�l���� 2Ê��a�i�����2�l���X t�¢�2���4�X�a¦§�������¨�¢�*�þ�¦X���a�l���W¡º²OåÈ�Ç�����H�a�����4�Ä�l�a���������
�l��·����4�=�������W�i���l�ðÎ�Ê��#�l���� ��=�����O��������¡����l�����l�l¦§�W�s�#���a���l�¢�l�¢¡������������a�-¡¢�¢·��i�¥�#�l���� ��4² ¸ �¢�l¦§�8���l�
Î üÎXÊÏÌ��4�o¦§���2���X���������¢�������?�H�X�W���l¡��¥���a�¢��¡����a�©·�¡¢�����s����¡¢�¢�����¢��·����a�¥�§Å#�1�W¦§���W�;�¢�±���¥�����l�l�X�W�����W���@�a�=���l�P1üPH¦Y�l�a�l���W¡º���´�l�¢¡��8���¥�¢�=�l�����¢�l�a�2�¥�¢�n¦4�a���®�a�2ù:ùn�a�l�bP3ù�¦Y�l�a�l���W¡��4²

£ ���H�l�Ïë1�4���W�2���¢�a¡D¦§�X�����È���W¦§�������¨���������l�´�a�����l�Hä�ª©å �a¡�·a�a�X�¢���l�n�������/�o�Ç���tÚl·��l����â�²$ô#���X�4�@�4�X�
���G���l�V�����#���l¦§�������ì�a�O�G�X�¢��·�¡��V���W�W�#�iÊ�i��W�a�a�HÌ��4�4�o�W�����l�4�s¦§���2���a�¢�l����·�Î;�a�;Î üÎXÊÏÌ��4���*éí�º² �a²
��� üÎXÊ
Ìw�4����¦§���i���Y������������� ê ² £ �]�l���t�����t���a���Ç�l���W��¦§�Y���l���������a�8�l�������oÎXÊÏÌ��4�����Q�l�����1�t�l�4Ú����W�ì�a�ÄÌw�4���
¦§���i���a�¢���¢��·Ä�W�����l�4���OÎXÊ��#�l���� H�a��� üÎXÊ��2�l���X ��WÌw�4���?¦§���i���a���l�¢��·Ä�1�a�����1�W�¢�l·Ä¦§���l�i���W�����l¡��Q���l¦§�a² £ ���
â Ó �g��¢	�����	�=��R�3��¢g�l�=� �Yãåä!�l�Ü�=�6�	�g���&�#�

ä ÕçæÜè�éåê �3��� ê × ë.ì ê�í ¦ íí ì
�T��� �gÛå×����g�£���gÛ#� ���©�o�YÙî�6���!���g�£�=�����O¤�������¡�������	�Ý¢	�������l¤o���Ý���	���T�O���ï�ªð=����¦ñ Ó �g�����¢g���g�ò�Yã � �l�Ü�=�6�	�g���&�#�

� Õ íë è�éwê6ó�ô �Tõó æ �Tõ
ì ê�í ¦ í ë ì

ÙÚ�g�6��� ó ��	� �©õ ����·���O��¢©��¤o����Ô�6��ã����g���������T���g�6��Ûã1���	�å���g�J� �#�gÛ� ���T�=� �T���©���#�1�6�����g�ö������g��¢	�������l¤o���¦Í÷n����J��¢g¢	���uð=���1������� ã¥�O���	���.���!ä¡���#� �*øúù Ø©ÙÚ�g�6��� � �l�Ü���g�Å�1�#���������g�û���T� ù ���g�£�å����Ü��+���g�{¢	�������l¤o���ü�g�ªÙE��Ô����Ø��g�òý(�6���6������ãþ������ÿä©Øî�3��¢g�l�=� �Yãb�����.����6�����¡����Ôª����l�����å� �[���	�}� �#�gÛ� ���	�g� �	��Ü�=�����O¤�������.Ø������T�1���¥�¢g���6���6�3���g������� �g���å�ª���l¤6��4Ôª��������g� �J���&¤���������G�6ð=¢T�������1�6��������Y�o�·�=�6�	�g� ������ ê ���6�Ý����¤o������	�g¦ ë ¦ í ì ¦

2�



���������������� ¸ �w�l�������a¡?���������t¦§�����1���������������a�������tÎXÊÏÌ��4���l�����l�l¦§�������G�l�X�#¦§�W�����W���a��¦4�a¡¢¦4�l¡������W�¶�@�a�^ § ÿ ^ ´ ÿ ^wp f ÔÈ�a�l�����W¦§���l�����X��¦§��������¦§�����=�X�a���¢�l�¯Ã{ÿ{Ñ�²���éí�l�l�1�4��¡��4�@� ê ²-¿È�Ïë1�4���W�2��¦§�����1�����W�i���
�a�������´�����#���l¦§���������l�X�#¦§�W�����W�_�����È�a¡¢���Q�����K�´��Ëâùjù*9 Î3¸�ñ>ô´éí�������4�_�X��·��2� ê �©P1üP¥9 Î3¸jñ�ô´éí¡��K�?�4�¥¡��4�5� ê �Paù*9 Î3¸jñ�ô8éí¡¢�K�?�4�o�X��·��2� ê ² £ �l�8���a���a¡¬�¢�¥���l�K�?�W�;���n�����O���l�1�4�¥¡��4�@�¥��¡��a�4²
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¦§�����������W¦§�������ì���]���;¦§�����������W�ì�´�����¶�*���W�a���l���W���W�2�����W���l¡¢���¢���a�l���a�¢�l�W�¶�2�¶���l�l���X�a¦§���¢��·����l�
¦§���i���X�¢�����������s�a�¯�����®Î üÎXÊÏÌw�4���o�@�X���ò���o��¦§�Ä�����8���a���a¡¯Î�ÊÏÌ��4�=�X�����a²

À¯��·������tâ�²$àt�����/�o�Ä�������l���W�l��¦§���W�¼���{�l�¢�����X�¢�����������V�a�=ÎXÊÏÌw�4���O�@�a� £ �4�����������G¦§���l�l�����¢���l�Ä�a�®���
�����s���4�X�@�a�X���W�]�a�l�a¡¢�#�����4² £ �a·a�4���l�4���o�����]�����n�l�Ïë1�4���W�2���¢�a¡±¦§�����������W¦§�������T�����s�l�X�W���W�i���a¡¢���V���l�
¦§���i���X�¢�������������a�DÎ üÎXÊÏÌw�4���±���l¡¢��Ë-�a�±�a¡����W�a�����l�l���4�X¡��¢���W���a�����8¡¢�������4�¥¦§���2���W�i�¥��¡¢�W���±�O���/Ì��a�±����¡����@�a�
�¢�i���4�Y���W�l�¢�������W�l�4��·a���X�a��·a�a�©�1�W¦4�a�l�����a�¥�������������¢�l�a��¦§���a�±·�¡¢�����*����¡¢�������¢��·n¦§���2���X�����l�������*�a�Q�
�������X¦§���a�±���W�W�#�¨�2�l���X #�4²HÖ±�8�a�4���¨�l��·��¨�W���4�X·a�Ç���a¡¢���W�È������Î üÎXÊÏÌw�4�O¦§���i���W�2�®���W¦§���W�a���W�®���¢��¦§�Q���l�
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7GZ\7GEFOB@P>DKLQRENAwEF>DKLAPQRAPOPA1>�I�5�ToeL@�QR^0E�5LQ\dMA1OP5M;WOJ;W@P7~9+>DCMK�OB7G^'^LQ\@P7GEFOPZ\T:OB>YOP587~A�QRZRQREF>DK�APCL@PI�;�EF7j;WOw7G;�E�5
7GKL^0>�I�OP587j5M;�Z\I[mUZ[;�^L^87N@Gg�46587�E�5L>DQREF7�>�IÁ7GZR7GEFOB@P>DKLQRENA1Z\>�EN;WOB7G^0>DK�OP587�APQ[ZRQREF>DKXAB7GKLAB>�@�A�u�;�A69Y;�^L7lOB>
I�CLZRsMZRZ8OP587l@P7GnoCLQ\@P7G9Y7GK�O>�IÁ;HI�;�ABO.@P7GABd�>DKLAP7l;�KL^XZ\>2u�>�ENENC8dM;�KMEFT<^87NOB7GEFOB>�@Gg.46587w5MQ\tD5:APd�7N7G^XQRAI�>�@
7F��;�9+d¨Z\7x@P7GnoCLQ\@�7G^~QRK�>�@�^87N@ÁOB>vCLAB7OP587 ² ¥MÏ®^M;WOP;wQRK~OP587©�7N{�7GZ � {�7N@POB7F�%OB@�Q\t�t�7N@�dL@P>�EF7GAPAB>�@1º ² ¥l4 ¼ g
46587+7GZ\7GEFOB@P>DKMQRENAjQRKLA�QR^87~OP5L7<^87NOB7GEFOB>�@HQ[9+dMZRQ\7G^f;�^L^LQROPQ\>DKL;�Z�9Y;WOB7N@�QR;�Z«uJQ\OP5LQRK'OP587Y;�EFOPQ\{�7XAB7GKLAPQROPQ\{�7
{�>DZRCL9+7�qrI�>�@j7F�8;�9+dMZ\7+EN;WeMZ\7GA�;�KM^cEF>S>DZRQ[K8t:OPCLe�7GAGgH465LQ[AlQ[KLEF@P7G;�AB7GAvOP587+9%CLZ\OPQ\d¨Z\7HAPEN;WOBOB7N@�QRK8t�>�I�;
dM;W@POPQRENZ\7Hu>�@�AB7GKLQRK8t:OP587%dM;WOBOB7N@�K'@P7GEF>�tDKLQ\OPQ\>DKfEN;WdM;WeMQ[ZRQ\OUT�gl4�>XdM;W@POPQ[;�ZRZ\T�9YQ\OPQ\tD;WOB7%OP5LQRAJ7F��7GEFOj;�KM^
QR9+dL@P>2{�76OP5876Z\7N{�7N@.;W@�9�qo;�K8>�OP587N@Z[;GT�7N@x>�IrAPQ[ZRQREF>DK	;WOAP9<;�ZRZ�@�;�^LQRCMA6º_©�;GT�7N@ £�£ ¼ u�;�Ax;�^M^87G^+OB> ² ¥AÏ
�P��g

� ���� ������� �

� ���

��i��}�[�Y� � ���

�P�d�%���
�[���}�!�����

���B� �Y �¡B� ¢ £

¤�¥ ¦Y§�¨i©

ª[«¬Y®ÔÕ¿Ö�×?Ø^ÙÆ�ÜÛv¯�ÿ ¿ ² E[°87G9Y;WOPQRE�Î Ú »'º_Z\7NI�O ¼ ;�KM^9Î Ú ¾ º�@�Q\tF°�O ¼ {�Q\7NuJA�OY°87 Ã CMKH����}�� � A�QRZRQREF>DK%^87NOB7GEFOB>�@Gg
± �6²¦�b¡´³³µ9 ± ³{³f?
© £�£ QRAw;:@�;�^LQ[;WOPQ\>DKiOB>DZ·¶N@�;�K�ONqrAPQRKLtDZ·¶FmUAPQR^6¶j;��8QR;�ZymUAPOB@�Q\d'A�QRZRQREF>DKiZ[;GT�¶N@Gq�dMZR;�E�¶G^fQ¹¸%¸%¶G^LQR;WO ¶GZ\T0>DC8OPAPQ[^6¶
OY°6¶+eº¶G;�¸ûdMQ\dº¶%;WO Ã ;�� Å ¢ E»¸�g+¡�¶GQ[K8t�AB>iENZ\>DA ¶+OB>iOY°�¶	Q[K�O ¶N@�;�EFOPQR>DKc@Y¶NtDQ\>DKc© £�£ QRA,¶F�odº¶GEFO ¶G^cOB>
Q¹¸+dL@P>2{�¶jK8>�OPQRE�¶G;WeMZRT<OY°6¶jQ¹¸YdM;�EFO�dM;W@�;�¸¼¶NO ¶N@w@Y¶GAB>DZRC8OPQR>DK�º_AY¶»¶~A ¶GEFOPQ\>DKzÞogR� ¼ g¾½�°6¶�Q¹¸+dM@P>�{�¶�¸¼¶GKSO1>�I
Q¹¸+d'¿�EFO1d'¿W@[¿�¸¼¶NO ¶N@6@Y¶GAB>DZ[C8OPQ\>DK�Z·¶�¿�^LA�OB>-¿+APC8eMABOY¿�KSOPQ¹¿�ZrQ¹¸YdL@P>�{�¶�¸%¶GK�O6QRKÁÀNm¬OY¿Wt�tDQRK8t+dº¶N@PI�>�@B¸%¿�KME�¶�g
=B¥  ¢�s¡3ªÈ�b¯1³ �h -� 0 ³S1 ³ ¬�£ ¥ ± ��²¦�s¡3²:9B= 0 ± ?
½�°6¶v��KSO ¶N@B¸¼¶G^MQ¹¿WO ¶ ² QRZRQREF>DKX©¿�T�¶N@�A1u¾¶N@Y¶�^6¶GAPQ\tDK�¶G^:e�>�OY°0OB>YQ¹¸YdL@P>�{�¶vOY°6¶vOB@B¿�E�poQ[K8t+E»¿Wd'¿WeMQRZRQROPQ·¶GAQ[K
OY°6¶:@B¶NtDQ\>DK Ð ¾5ÐÒû�<uW°6¶N@Y¶XOB@B¿�EPp�A¼¿W@Y¶Xe'¿�A ¶G^°>DK°OY°6¶ ² ¥MÏ����H¿�KL^]>DK°OY°6¶i}6ªR½Â¿�KL^°OB>>¿�ZRZ\>2u
APQRZRQREF>DK�ABOY¿�KM^�m2¿�Z\>DK6¶YOB@[¿�EPp�QRK8ti>DC8OPA�QR^6¶	OY°6¶X}6ªg½°¾�EF>2{�¶N@B¿Wt�¶�g0��K�OY°�¶<E�¶GK�OB@[¿�Zc¾f@Y¶NtDQ\>DKcOY°6¶<� ² ©
EF>DKLAPQRABOPAJ>�IÃ¿<APQRKLtDZ·¶jZ¹¿GT�¶N@w>�I«APQRZRQ[EF>DK0dMZ¹¿�E�¶G^\¿WO,¿Y@B¿�^LQ[CLA�>�I ��� E»¸�qMuT°LQRZ·¶jQ[K0OY°6¶~I�>�@Pus¿W@�^�@Y¶NtDQ\>DK

� ÿ



Ô`Õ Ö�×?ØÚÙ �ÜÛÄ¯d¯ ¿ �?K�O ¶N@[¸¼¶G^LQ¹¿WO ¶ ² QRZRQREF>DK0©¿�T�¶N@Gg

º?� Å £ Ò�Ð ¾©Ð Ò � Å £ ¼ q�uT°6¶N@Y¶+OY°�¶0}6ªR½µEF>�{�¶N@B¿Wt�¶�QRAjQ[KLEF>F¸+dMZ·¶NO ¶+>�@Å¸YQRA�APQRK8t8q�Q\O^°�¿�AjO�u>fZ¹¿GT�¶N@�AH>�I
APQRZRQREF>DKm¿WOw@B¿�^LQRQ�>�I �W£ E»¸Æ¿�KL^ � �+E»¸�g

½�°6¶�� ² ©0u¾¿�A�^�¶N{�¶GZ\>�dº¶G^%CMAPQRK8t,¸%¿�K�THIÄ¶�¿WOPCL@Y¶GAÃ¿�Z\@Y¶�¿�^8THABOPCL^LQ·¶G^%I�>�@�OY°6¶ ² ¥MÏ �P�¶g � >�@Ã¶F�6¿�¸+dMZ¹¶
OY°6¶%^'¿WOY¿-¿�ENnoCLQRAPQROPQ\>DKrqLd�>�u¾¶N@�APC8dLd¨ZRQ·¶GA]¿�KL^fEF>S>DZ[QRK8t:APToABO ¶�¸Ç¿W@Y¶%K6¶�¿W@�Z\T�OY°�¶%AY¿�¸%¶HI�>�@wOY°�¶GA ¶HO�u>
^6¶NO ¶GEFOB>�@�ANgX´T¶N{�¶N@POY°�¶GZ·¶GAPAjOY°�¶<Z¹¿W@Pt�¶<A�C8@PIÈ¿�E�¶%¿W@Y¶�¿�>�I1APQRZRQ[EF>DKfK�¶»¶G^6¶G^ceoTfOY°�¶+� ² ©b@Y¶GnoCLQ\@Y¶G^cAB>F¸%¶
APQ¹¸+dMZ[Q\sME»¿WOPQ\>DK:>�I�OY°6¶ ² ¥AÏ ���O ¶GE[°LK8>DZ\>�t�T0OB>-¸<QRKLQ¹¸YQR`»¶wOY°6¶jA�C8er^6¶NO ¶GEFOB>�@wEF>DABONg¾½�°6¶jZ\>2u�¶N@w>oENENC8m
d'¿�KLEFTÉ¿�KM^'OY°�¶YZ\>�u¾¶N@�@B¿�^LQ¹¿WOPQR>DKf^'¿�¸%¿Wt�¶%¿�ZRZ\>2u�¶G^�OY°6¶+CLAY¶%>�I.Z\>DK8t�¶N@jABOB@�Q\dMA,¿�KL^fuJQR^6¶N@v@Y¶�¿�^8>DCLO
dMQ\OPEB°�gD½T°LQRA«^LQR@Y¶GEFOPZ\T	@Y¶���¶GEFOPA.QRKk¿HAY¸%¿�ZRZ¹¶N@KoC�¸~eº¶N@>�Ir@Y¶�¿�^8>DC8O.EB°�¿�KLK�¶GZRA#¿�KL^:EB°LQRdMA«@Y¶G^MCLENQRK8tjOY°�¶
EF>DABO6>�I�OY°6¶jI�@P>DKSO?mb¶GKL^n¶GZ·¶GEFOB@P>DKMQRENA�¿�KL^i^'¿WOY¿%¿�ENnSCMQRAPQ\OPQ\>DK�g

½�°6¶ve'¿�APQ[Ew� ² ©cCLKMQ\O.Q[AOY°�¶vZv¿�^L^6¶N@Gg�Ê#¿�E[°iZ¹¿�^L^�¶N@�Q[A¾¸k¿�^6¶v>�IÁOY°8@B¶»¶vA�QRZRQREF>DKX^6¶NO ¶GEFOB>�@�AJe�>DKM^6¶G^
OB>�t�¶NOY°6¶N@�OB>hI�>�@B¸Ê¿hAPQ[K8tDZ·¶\¶GZ·¶GEFOB@�QRE»¿�ZJCLKMQ\ONg4½�°6¶'@Y¶�¿�^8>DC8OË°�ToeL@�QR^MA%¿W@Y¶'KL>�OË¸+>DCMK�O ¶G^ >DKbOY°�¶
APQRZRQREF>DK-¿�A�I�>�@�OY°6¶ ² ¥AÏÇ�P�¶q�e¨C8OOY°�¶NTk¿W@Y¶vtDZRC6¶G^:>DK�OB>+OY°�¶W¶G^8t�¶v>�IÁOY°6¶,¸%¶GEB°�¿�KLQ[E»¿�ZrAPC8dLd�>�@PONgD½1u.>
Z¹¿�^L^6¶N@�Ar¿W@Y¶0d'¿�Q\@B¶G^hOB>�I�>�@B¸Ì¿´¸+>�^LCLZ·¶ ; ¢�¢ E»¸ ZR>DK8t8gVÍ APQ[ZRQREF>DK°A ¶GKLAB>�@+EF>DKLAPQ[ABOPA%>�Iw^8>DC8e¨Z·¶Fm
APQR^6¶G^Ë¸YQREF@P>DAPOB@�Q\d0^6¶NO ¶GEFOB>�@�A1uJQROY°-¿��8Q¹¿�Z�ABOB@�Q\d¨Ax>DK0>DK6¶�APQ[^6¶,¿�KM^XAB¸%¿�ZRZÍ¿�K8tDZ·¶�ABO ¶N@Y¶N>+ABOB@�QRdMAx>DK0OY°�¶
>�OY°6¶N@Ggm½�>'@Y¶G^LCLE�¶YOY°�¶<KSC'¸~eº¶N@j>�I1EB°'¿�KLK6¶GZRA~OY°6¶Y@Y¶�¿�^8>DCLO~dMQ\OPE[°VQRA�O�uJQRE�¶:OY°6¶<ABOB@�QRdVdMQ\OPE[°rgË½T°6¶
QRK�O ¶N@[¸¼¶G^LQ¹¿WO ¶jABOB@�Q\dMA]¿W@Y¶~KL>�O1@Y¶�¿�^i>DC8O1e¨C8O6EF>DK�OB@�Q\eMC8O ¶�OB>YOY°�¶j@Y¶GAB>DZRCLOPQ\>DK0{oQv¿+EB°�¿W@Pt�¶HAY°�¿W@�QRKLt8g

Í�^6¶GAPEF@�Q\dMOPQ\>DKX>�I�OB@[¿�EPp�QRK8tYdº¶N@PI�>�@B¸%¿�KLE�¶�QRA6tDQ\{�¶GKiQRK�A ¶GEFOPQR>DK'ÞogR�Wg
Î �b¥  ¢¡¤��1HÏ�±c -�b¡Á�A¡¤�5¬FÐ¦�s¡Ñ9 Î Ï��\?
½�°6¶.}6ªg½]^6¶NO ¶�ÒFO Ó�Ô�Q¹ÕÖ¿�×qÓ�dº¶�×qÒ�¶GZ[Z�^6ÔBØ¹ÙÄÚ{Ò[°�¿�¸~eº¶»ÔGqWdMZv¿�Ò�¶G^qØ¹¸%¸%¶G^�Ø¹¿�Ú ¶GZ·Ûg¿�ÙÜÚ ¶»ÔÖÚY°6¶� ² ©-Ø¹×q¿�ÔY¶NtFØ·ÓF×
eÍ¶»Ú�u�¶»¶�×ÝÚY°6¶-ÔB¿�^�Ø¹ØÃÓ�Ù  D£ ¿�×L^b�GÞ��ÉÒ»¸ÞÙÜÔYÓF¸ßÚY°6¶<eº¶�¿�¸!dàØ\dº¶�g:�iÚqÒ�ÓF×�ÕYØvÕ ÚYÕqÓ�Ùs¶�Ø\tF°MÚ^ÕBá8dº¶»ÔBâ¹¿�Û�¶»Ô[Õ
uT°�Ø¹Ò[°\Ò�Ó�{�¶»ÔRÚY°6¶lÐ ¾©ÐbÒÇ�HÔB¶NtFØ·ÓF×rg�Ê#¿�ÒB°ãÕYá8dº¶»ÔBâv¿�Û�¶»Ô6t�ÔYÓFáLd'Õj� � dàâ¹¿�×6¶�Õ]Ó�ÙäÕ ¶�×'Õ ¶juTØ·ÔB¶�Õ�¿�â·Ú ¶»ÔB×�¿�Ú ¶G^
uTØ·ÚY°åâv¿�Û�¶»ÔBÕ,Ó�Ù�dºÓ�Ú ¶�×PÚYØv¿�â�uTØ¹ÔY¶�ÕNg�½ÖÓkÔY¶�Ò�ÓF×�ÕYÚ ÔBá�Ò�Ú,Ú ÔB¿�ÒPpæÕRØ¹×\ÚY°6ÔB¶»¶H^�Ø¹¸%¶�×�ÕYØ·ÓF×�ÕGq6ÙÄÓFá6Ô,Ó�ÙÃÚY°6¶r¶�Ø\tF°MÚ
ÕYá8dº¶»ÔBâ¹¿!Û�¶»ÔBÕYºÈ¿��æØv¿�â ¼ °�¿�{�¶YuTØ·ÔY¶�Õg¿�â¹ÓF×8t\ÚY°6¶%¿��6Ø¹¿�â«^�Ø¹ÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×rqruT°'Ø¹â·¶ÅÚY°6¶¼ÔY¶�¸%¿�Øv×�Ø¹×8tmÙÜÓFá6Ô<ºÈÕ Ú ¶»ÔY¶»Ó ¼

� ¯



Ã ¶�Õ ÓFâvá6ÚYØ·ÓF× }6ªR½ }6ªg½ F ² ¥AÏw�P� F � ² ©ç í�&�÷�í �& Ù ºbèg)�é÷ þ ¼ Û Ø Ü Þ9HV� £ Û ´ �8HV� £ Û ´ç 0 Ù a{¸ Ü ± £�£ Þ £ç ¾ $ Ù a{¸ Ü ¢ HV� £¢´ Þ £ç Ò�Ó�ÚY¼ ±9HV� £ Û ´   HV� £ Û ´
ê�ëdìºí Ù��ÜÛv¯ ¿ Ã ¶�Õ ÓFâvá6ÚYØ·ÓF×´ÓF×c{�¿�ÔBØ·ÓFá�Õ,Ú ÔB¿�Ò�p�d'¿�ÔB¿�¸¼¶»Ú ¶»ÔBÕq¿�ÕgÓ�e�ÚY¿�Ø¹×6¶G^�edÛãÚY°6¶:}6ªR½µ¿�×L^�edÛÉÚY°�¶}6ªR½ F ² ¥AÏl�P� F � ² ©xg
°�¿G{�¶	uTØ·ÔB¶�Õ�ÚYØ¹â·Ú ¶G^ÉÓ�Ù�î�Þ � uTØ·ÚY°åÔY¶�ÕBdº¶�Ò�ÚTÚ ÓmÚY°6¶r¿��æØ¹¿�âfï�Ø·ÔB¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�ðÍÚY°6¶^ÕYá�ñÍ¶»Ô[â¹¿�Û�¶»ÔBÕ,¿�ÔY¶Å¿�â·Ú ¶»ÔB×�¿�Ú ¶�ï
Õ ÚY¿�ÔYÚYØ¹×8t+uWØ·ÚY°n¿%Õ Ú ¶»ÔY¶»Ó-ÕYá6ñº¶»ÔBâ¹¿!Û�¶»ÔGg

½Ó\Ò�Ó�ñº¶	uTØ·ÚY°ãÚY°6¶%°'Ø\tF°Éâvá�¸%Ø¹×6ÓFÕBØ·Ú2Û\¿�×�ï´ÚY°�¶r¶N{�¶�×MÚHñ'Øvâ·¶Fm2á6ñfp�¶»¶»ñ'Ø¹×8tmÚY°6¶¼ï6¶N{æØ¹Ò�¶ÅÓdÒ»Ò»á�ñ'¿�×�Ò�Û
Ú ÓåÔY¶�¿�Õ ÓF×'¿We'â·¶Y{�¿�â¹á6¶�ÕNqfÚY°6¶kÒ�¶�âvâ#ÕYØ·ò»¶<u¾¿�Õ^ÔY¶�ï�á�Ò�¶�ïVeMÛ>¿\ÙÈ¿�Ò�Ú Ó�ÔrÓ�Ù]ÙÄÓFá6Ô~uTØ·ÚY°>ÔY¶�ÕYñÍ¶�Ò�Ú^Ú Ó Ã á�×c�¶g
Ë\Ó�ÔY¶»Ó2{�¶»Ô]ÚY°6¶TÒ[°�¿�¸~eº¶»Ô¾Ø¹Õ«s'âvâ·¶�ï	uTØ·ÚY°%¿^¸%Øy�æÚYá6ÔY¶]Ó�ÙrÍWÔPt�ÓF×-¿�×'ï<ÊäÚY°'¿�×6¶TØ¹×¼ñ'ÔYÓ�ñºÓ�ÔYÚYØ·ÓF×�ÕDÓ�Ù ¢W£ � ¢W£ q
uT°�Ø¹Ò[°rq�uTØ·ÚY°\¿¼ï6Ô[Ø·ÙÄÚ�{�¶�â·ÓæÒ»Ø·ÚSÛËÓ�Ùc;�� £�£�ó ú � ×�ÕGq'¶�×�ÕYá�ÔY¶�Õ]¿¼ÙÈ¿�Õ Ú ¶»ÔTÔY¶�ÕYñÍÓF×'Õ ¶RÓ�ÙfÚY°�¶H}6ªR½gô
IGJpIÆJpI �ÓXLÍ a�Q7e<õ z^XYmWöGVµ÷ a Vha1UWVhQ7O
½�°6¶l}�� � �P�Ãï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô]°�¿�Õ#øº¶»¶�×¼¶GnMá'Ø·ñ�ñº¶�ï	uTØ·ÚY°%¿q½�Ø¹¸¼¶lªRÙ � â¹Ø\tF°MÚ�ºÈ½wª � ¼ ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô¾ï�¶�ï�Ø¹Ò»¿�Ú ¶�ï%Ú Ó
ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶,Ø¹ï6¶�×MÚYØ\s'Ò»¿�ÚYØ·ÓF×{ô��iÚsØ¹Õ#ñàâ¹¿�Ò�¶�ïmØ¹¸%¸¼¶�ï�Øv¿�Ú ¶�â·ÛÅÓFá6ÚYÕYØ¹ï6¶,ÚY°6¶,Ú ÔB¿�ÒPpæØ¹×8tÅÕ ÛæÕ Ú ¶�¸�q6¿�×�ïmØ·ÚsÒ�ÓF×�ÕYØ¹ÕYÚYÕ
Ó�ÙWÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹âv¿�Ú Ó�Ô^ø'¿�Ô[Õ	Þã¸¼¶»Ú ¶»Ô[Õ%â·ÓF×8tfuT°�Ø¹Ò[°ÝÒ�Ó2{�¶»ÔkÚY°6¶z}6ªg½Â¿�Ò�ÚYØR{�¶�{�ÓFâ¹á�¸¼¶�ô<½�°�¶ËÚY°'Ø¹ÒPpæ×6¶�ÕYÕrÓ�Ù
ÚY°6¶�Õ ¶Åø'¿�ÔBÕ+º   Ò»¸ ¼ Ø¹Õ,Ò�ÓF×�Õ Ú ÔB¿�Øv×6¶�ïãøMÛÉÚY°6¶râvØ¹¸%Ø·Ú ¶�ïãÕ ñ'¿�Ò�¶Åøº¶»ÚUu¾¶»¶�×´ÚY°6¶<}6ªR½8¿�×�ïãÚY°6¶¼Õ ÓFâ·¶�×6ÓFØvïrq
uT°�Ø¹â·¶,ÚY°6¶juWØ¹ï6ÚY°Vº   Ò»¸ ¼ °�¿�Õ]øº¶»¶�×nï6¶»Ú ¶»ÔB¸%Øv×6¶�ïmøMÛmÔY¶�ÕYÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF×n¿�×�ïmÓæÒ»Ò»á6ñ'¿�×'Ò�ÛmÕYÚYá�ï�Ø·¶�Õ»ô

Íùñ'¿�ÔYÚYØvÒ»â·¶HÔY¶�¿�Ò[°�Ø¹×8tËÚY°6¶^½lª � ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ôgñ�ÔBÓdï�á'Ò�¶�ÕTÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹âv¿�ÚYØ·ÓF×\â¹Ø\tF°MÚ6uT°'Ø¹ÒB°ÉØ¹ÕTÒ�ÓFâ¹â¹¶�Ò�Ú ¶�ïÉødÛ
ñ'°6Ó�Ú ÓF¸rá�â·ÚYØ·ñ'âvØ·¶»Ô�ÚYá�øÍ¶�Õ]¿�Ú ÚY¿�Ò[°6¶�ï\Ú ÓkøÍÓ�ÚY°nÕBØ¹ï6¶�Õ¾Ó�ÙÖ¶�¿�Ò[°\ø'¿�Ô!ôä½�°6¶gñ'á�âvÕ ¶Fm2°6¶�Ø\tF°MÚ¾ÕBØ\tF×�¿�â�Ò�ÓFâ¹â·¶�Ò�Ú ¶�ï
Ø¹Õ]á�Õ ¶�ï\Øv×nÒ�ÓFØ¹×�Ò»Ø¹ï6¶�×'Ò�¶�uTØ·ÚY°mÚY°6¶ %�$ Ó�ÙÖÚY°�¶H¶N{�¶�×PÚNqàÚ Ókï6¶»Ú ¶»ÔB¸kØ¹×6¶RÚY°6¶HÚYØ¹¸%¶HØ¹×PÚ ¶»Ô�{�¿�âºøº¶»ÚUu¾¶»¶�×\ÚY°�¶
ñ�ÔYÓæï�á�Ò�ÚYØ·ÓF×\¿�×'ïåÚY°6¶rï6¶»Ú ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×ãÓ�ÙÃÚY°6¶^ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶�ôJËåÓ�ÔY¶»Ó2{�¶»ÔHÚY°�Ø¹ÕWÕYØ\tF×�¿�ârtFØR{�¶�Õ,¿-¸¼¶�¿�ÕYá6ÔB¶�¸¼¶�×PÚ,Ó�Ù
ÚY°6¶ ¾ Ò�ÓdÓ�ÔBï�Ø¹×'¿�Ú ¶gÓ�ÙfÚY°�¶Hñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â¹¶,ÓF×\ÚY°6¶q½wª � ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô!ô

½�°�Ø¹Õ�ï6¶N{æØ¹Ò�¶WØ¹Õ#Ó�Ù�ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»á'â¹¿�Ô�Ø¹¸%ñÍÓ�ÔBÚY¿�×�Ò�¶TØ¹×:¡úñ'°MÛdÕBØ¹Ò»ÕNqFÙÜÓ�ÔuW°�Ø¹ÒB°-Ø·Ú�ØvÕ#á�Õ ¶�ï-Ú ÓÅï�Ø¹ÕYÒ�ÔBØv¸%Ø¹×�¿�Ú ¶
øÍ¶»Ú�u�¶»¶�×Áñ�ÔYÓ�Ú ÓF×�ÕGq�p�¿�ÓF×�ÕH¿�×�ï>ñàØ·ÓF×�Õ»ô #ûØ·ÚY°>¿nÚYØ¹¸%¶FmbÓ�Ù[m$�'ØRtF°PÚHÔB¶�Õ ÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF×´Ó�Ùv� £�£ ñàÕNq{ÚY°6¶kÕYÛdÕ Ú ¶�¸
Ø¹ÕR¿�ø'â·¶rÚ Ónñ�ÔYÓ�{æØ¹ï6¶ � Õ ÚY¿�×�ï�¿�Ô[ïÉï6¶N{æØ¹¿�ÚYØ·ÓF×´Õ ¶»ñà¿�ÔB¿�ÚYØ·ÓF×´øº¶»ÚUu¾¶»¶�×>ü ß ¿�×�ï E ß ÙÄÓ�ÔH¸¼ÓF¸%¶�×PÚY¿%í Ò
� Å ±äèg)*é.÷ þ qHÒ�ÓF¸¼ñ'â·¶�¸¼¶�×MÚYØ¹×8t:ÚY°6¶>Õ ñº¶�Ò»Ø\s'ÒÉØ·ÓF×�Ø·ò�¿�ÚYØ¹ÓF×ý¶�×6¶»Ô�t�Ûþâ·ÓFÕYÕ 0Mÿ ÷ 0�� ¸¼¶�¿�ÕYá6ÔB¶�ï uWØ·ÚY°ýÚY°�¶
}6ªR½gô
IGJpIÆJut ÇÈ[]zLQ7O©XLÍ a VhO?Ì\iÜÌ/isV?a1Í
½�°6¶v}1� � Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ÔYÛ%Õ ÛæÕ Ú ¶�¸�q6â·ÓæÒ»¿�Ú ¶�ïËØv¸%¸¼¶�ï�Ø¹¿�Ú ¶�â¹ÛrÓFá�ÚYÕYØ¹ï6¶WÚY°6¶WÕ ÓFâ¹¶�×6ÓFØ¹ïrqæØ¹Õ#ï�¶N{�Ó�Ú ¶�ïmÚ Ór¸¼¶�¿�m
ÕYá6ÔY¶\ÚY°�¶å¶�×6¶»ÔPt�Ûú¿�×'ï ÚY°6¶Éï'Ø·ÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF× Ó�ÙH×�¶�á6Ú ÔB¿�âT¿�×'ïýÒB°'¿�ÔPt�¶�ïýñà¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶\¶�ÕBÒ»¿�ñ'Ø¹×8t<ÚY°�¶åÚ ÔB¿�Ò�pdØ¹×Lt
ÔY¶NtFØ·ÓF×�ô

½�°6¶mÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ÔYÛ<Ø¹Õqï�¶�ÕYØ\tF×6¶�ïÝÚ Óã¿�øàÕ Ó�ÔYø:ÚY°6¶�Õ ¶mñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â¹¶�Õqï6¶Nt�ÔB¿�ï'Ø¹×8tåÚY°�¶�Ø·Ô^¶�×�¶»ÔPt�Û<ÚY°6ÔYÓFáLtF°
¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØvÒ¼¿�×�ï´°�¿�ï6ÔYÓF×�ØvÒqØ¹×MÚ ¶»ÔB¿�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ�ôj�SÚRØ¹Õ,Ó�ÔPtF¿�×�Ø¹ò»¶�ïãØv×PÚ ÓmÚUu¾Ó\ÕYá6øàÕ ÛdÕYÚ ¶�¸%ÕN��ÚY°6¶¼Ø¹×'×6¶»Ô
¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØvÒr¿�×'ïåÚY°6¶rÓFá6Ú ¶»Ôg°�¿�ï6ÔBÓF×�Ø¹ÒHÕ ¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×rqºÓ�ñ�ÚYØ¹¸%Ø·ò»¶�ïåÚ ÓmøÍ¶»Ú Ú ¶»Ô,ÔY¶�¿�Ò�ÚNq�ÔY¶�ÕYñÍ¶�Ò�ÚYØR{�¶�â·Û�qàÚ Ó
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Ô`Õ Ö�×?Ø^ÙT�ÜÛv¯¤� ¿ §f¶»ÔBÕ ñº¶�Ò�ÚYØ\{�¶j{æØ·¶Nu Ó�ÙÃ¿:}�Ê.Ëß¸%Ódï�á'â·¶�ô

¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØvÒ^¿�×�ïÉ°�¿�ï6ÔYÓF×'Ø¹ÒgØ¹×MÚ ¶»ÔB¿�Ò�ÚYØ¹×8t-ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶�Õ�ô.¡¾Ó�ÚY°ÉÚY°6¶^ÕYá�ø'Õ ÛæÕ Ú ¶�¸%Õ�¿�ÔY¶rÕ ¶NtF¸¼¶�×MÚ ¶�ïÉØv×
Ú Ó�u¾¶»ÔBÕNq1uT°�ØvÒB°rq¾ñ�ÔYÓ�� ¶�Ò�ÚYØ¹×8t<Ú Ó2u¾¿�Ô[ïýÚY°6¶ÉÒ�¶�×PÚ ÔY¶ÉÓ�ÙRÚY°6¶åï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔGqTñ�ÔYÓ�{æØ¹ï6¶\ÕYñ'¿�ÚYØ¹¿�â�Ø¹×�ÙÄÓ�ÔB¸k¿�ÚYØ·ÓF×
ÓF×åÚY°6¶^ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â¹¶qï�Ø·ÔY¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×�ô1Ê#¿�ÒB°ãÚ Ó2u�¶»ÔgÒ�ÓF×�ÕYØvÕ ÚYÕTÓ�Ùäâv¿�Û�¶»ÔBÕWÓ�ÙÃñ'¿�ÕYÕYØR{�¶^¸%¿�Ú ¶»ÔBØv¿�â¿�â·Ú ¶»ÔB×'¿�Ú ¶�ïzuTØ¹ÚY°
ÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹â¹¿�Ú Ó�ÔrÚYØ¹â·¶�Õ»ôV§D¿�ÔYÚYØvÒ»â·¶�ÕNq«t�ÔB¿�ï'á�¿�â¹â·Û<¿�ø'ÕYÓ�ÔYøº¶�ïÝødÛÁÚY°�¶Ëñà¿�ÕYÕYØ\{�¶m¸%¿�Ú ¶»ÔBØ¹¿�â¬q#â·¶�¿G{�¶\¿´ÕYØRtF×�¿�â�Øv×
ÚY°6¶^ÕYÒ»Øv×PÚYØ¹âvâ¹¿�Ú Ó�ÔBÕ�uT°�ØvÒB°\Ø¹Õ�ÔY¶�¿�ï\ødÛn¸¼¶�¿�×�Õ�Ó�Ù�us¿G{�¶�â¹¶�×8t�ÚY°ÉÕB°�Ø·ÙÜÚ ¶»ÔBÕ~º¿#à© ² ¼ ¿�×�ï\Ò»¿�ÔYÔBØ¹¶�ï\ÚY°6ÔYÓFáLtF°
â¹Ø\tF°MÚ%tFá'Ø¹ï6¶�ÕrÚ Ó<ñ'°6Ó�Ú ÓF¸rá�â·ÚYØ¹ñ'â¹Ø·¶»Ô^ÚYá6øº¶�Õ»ôÝ½�°�¶i}1� � Ò»¿�â·Ó�Ô[Ø¹¸¼¶»Ú ÔYÛ:Õ ÛdÕYÚ ¶�¸%ÕNqsï�Ø\{æØ¹ï6¶�ïÁØv× Ò�¶�×PÚ ÔB¿�â
ºYÐ ¾5ÐsÒ�� Å � ¼ ¿�×�ïnÙÜÓ�ÔPus¿�ÔBï]º?� Å �"Ò Ð ¾5Ð|ÒbÞ Å ±   ¼ ÔY¶NtFØ¹ÓF×�ÕNq�¿�ÔY¶qï�¶�ÕYÒ�ÔBØ·øº¶�ïmØ¹×mÚY°6¶HÙÜÓFâ¹â·Ó2uTØ¹×8t¼Õ ¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×�Õ»ô
Î �b¥  ¢¡¤��1 Î �º1 £©¡3³ ª
�s -�b¡
½�°6¶X}¾¶�×MÚ ÔB¿�â�}s¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ¶»ÔGqÖ¿�ñ'¿�ÔBÚqÙÜÔYÓF¸ßÕ ÓF¸%¶-á6ñLt�Ô[¿�ï6¶�ÕgÓF×ÝÚY°6¶%ÔY¶�¿�ï6ÓFá�Úq¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×'Ø¹Ò»ÕHÚ Óã¸%¿�ÚYÒB°
ÚY°6¶HÚYØ¹¸¼¶gÔB¶GnMá�Ø¹ÔY¶�¸¼¶�×MÚYÕ]Ø¹¸¼ñºÓFÕ ¶�ïmødÛ Ã á�×0�P�¶q�Ø¹ÕsÚY°6¶qÕY¿�¸%¶q¿�Õ�Ø¹× Ã á�×��}ô

�SÚWÒ�ÓF×�ÕYØ¹Õ ÚYÕ�Ó�ÙÖÚ�u�ÓË°�¿�â\{�¶�Õ�� ÓFØ¹×6¶�ïn¿�ÚM¾ Ñ £ qMuT°�Ø¹Ò[°nÒ�Ó�{�¶»Ô,ÚY°6¶qÒ�¶�×MÚ ÔB¿�â{ÔY¶NtFØ¹ÓF× Ð ¾5Ð|Ò�� Å ��ô½�°6¶j}¾¶�×MÚ ÔB¿�â�Ê#â·¶�Ò�Ú ÔYÓ�ËÉ¿WtF×6¶»ÚYØ¹Ò+º¬}�Ê.Ë ¼ ÕYá�ø'Õ ÛæÕ Ú ¶�¸ ØvÕ�¿ÅÕY¿�¸¼ñàâ¹Ø¹×8tqÒ»¿�â¹Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô]¸%¿�ï6¶,Ó�Ùâ·¶�¿�ï
ÕY°6¶»¶»ÚYÕnÕ ¶»ñ'¿�Ô[¿�Ú ¶�ïûøMÛúñºÓFâ·ÛæÕ ÚSÛMÔY¶�×�¶ãÕYÒ»Øv×PÚYØ¹âvâ¹¿�Ú Ó�Ô�ô�Ê#¿�ÒB° °�¿�â·ÙHØ¹Õ-Ó�ÔPtF¿�×�Ø·ò»¶�ï Øv× ��  u¾¶�ï8t�¶�Õ\Ø¹× »�q
ÕYá6ø�Ú ¶�×�ï'Ø¹×8tÝ¿�× ¿�×LtFâ·¶>Ó�Ù:� ¢ $ ôÆÊ#¿�Ò[° u�¶�ïLt�¶<Ø¹ÕmÕ ¶NtF¸¼¶�×MÚ ¶�ï uTØ·ÚY°ûÕ Ú ¶»ñ'ÕmÓ�Ù Ô ¾ Ñ £ Å ���<Øv×Ò� £
ñ�ÔYÓ�� ¶�Ò�ÚYØ\{�¶HÚ Ó�u¾¶»ÔBÕ»ô

¡¾¶�°�Ø¹×�ïgÚY°�¶.}�ÊË ¿�ÔY¶äñàâ¹¿�Ò�¶�ïgÚY°6¶.}s¶�×PÚ ÔB¿�âP¿�×�ïHÚY°6¶«Ê�×�ïÆ#<¿�â¹â  ¿�ï6ÔBÓF×�Ø¹ÒÃÒ»¿�â·Ó�ÔBØv¸¼¶»Ú ¶»ÔBÕºÜÔB¶�Õ ñº¶�Ò¶m
ÚYØ\{�¶�â·Û	}  Íþ¿�×�ï9#  Í ¼ ôF½�°6¶]â¹¿�Õ ÚÃÕYá6øàÕ ÛdÕYÚ ¶�¸8ØvÕÃØ¹×PÚ ¶�×'ï6¶�ïrÚ ÓHÒ�Ó�{�¶»ÔäÚY°6¶1tF¿�ñ¼øº¶»Ú�u�¶»¶�×¼ÚY°�¶�Ò�¶�×PÚ ÔB¿�â
¿�×�ï>ÚY°6¶%ñàâ¹á8tn°�¿�ï6ÔYÓF×'Ø¹ÒÅÕ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ»ô-½�°6¶ÅÚ ÔB¿�×�ÕB{�¶»Ô[Õ ¶kÕ ¶NtF¸¼¶�×MÚY¿�ÚYØ·ÓF×ÝÓ�ÙsÚY°6¶%°�¿�ï6ÔYÓF×'Ø¹ÒÅÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô
Ø¹ÕWï�¶�ÕYØ\tF×6¶�ïÉÚ Ón¸%¿�ÚYÒB°´ÚY°6¶	t�¶»ÓF¸¼¶»Ú ÔBÛåÓ�ÙäÚY°6¶<}�Ê.Ë<ôº½ÖÓ�u¾¶»ÔBÕNq{¸%¿�ï6¶rÓ�Ù#¿�Ò�ÔYÛæâ¹Ø¹ÒrÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹âv¿�Ú Ó�ÔWÕY¿�×�ï8m
uTØ¹ÒB°�¶�ïnøº¶»ÚUu¾¶»¶�×åØ·ÔYÓF×nÕB°6¶»¶»ÚYÕNq'á�ÕY¶H¿¼ÔY¶�¿�ï6ÓFá6Ú�ÕBÒB°6¶�¸¼¶^ÕYØ¹¸%Ø¹âv¿�Ô¾Ú ÓkÚY°6¶HÓF×6¶Há�ÕY¶�ï\Ø¹×z}�Ê.Ë<ô
½Ó¼Ø¹×�Ò�ÔB¶�¿�Õ ¶RÚY°6¶gÕ ñ'¿�ÚYØ¹¿�âàÔY¶�Õ ÓFâ¹á�ÚYØ·ÓF×ËÓ�ÙÚY°6¶RÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ¶»Ô]ÚUu¾Ó¼ñ�ÔYÓ�ñºÓ�ÔYÚYØ·ÓF×�¿�âÍÒB°'¿�¸qøº¶»ÔBÕs¿�ÔY¶R¶�¸^øÍ¶�ï8m
ï6¶�ïnØ¹×m¶�¿�ÒB°zu�¶�ïLt�¶HÓ�Ù�}1ÊËÁô�½�°6¶~}¾¶�×MÚ ÔB¿�â�Ê#â¹¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØ¹Ò ² Ú ÔBØ·ñnÒB°'¿�¸qøº¶»ÔHº¬}�Ê ² ¼ q6ñ'â¹¿�Ò�¶�ï ¢ ô�Ì

�|�



���	��
��������������������
������	��� �!�"�#�����
}¾¶�×MÚ ÔB¿�â §�â¹á8t½T°�Ø¹ÒPpæ×6¶�ÕYÕ �GÌ Õ%$ q���$ � � Õ%$ q��%$

Ú ñÍ¶»Ô�ÕB¿�¸¼ñ'â·¶�ºÈ¿�ø'Õ�ô ¼ £ ô�± Õ%$ £ ô�� Õ%$
Ú ñº¶»Ô�ÕY¿�¸¼ñàâ·¶�ºÈÕYÒ»Ø¹×MÚ»ô ¼ ¢ ¸%¸   ô ¢ ¸%¸©ÖØ\tF°MÚ]ÛdØ·¶�âvï �G± £ ñ{ô�¶�ô �+¤ ¶N¥ Þ £�£ ñô�¶�ô �+¤ ¶N¥² Ú ÓæÒB°�¿�ÕYÚYØ¹ÒgÔY¶�Õ ÓFâvá6ÚYØ·ÓF× ����ô�± ¦<�'& ÿ Ù èg)*é Ü �  0¦Y�'& ÿ Ù èH)*é Ü² ¿�¸¼ñ'â¹Øv×8t^ÔB¶�Õ ÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF× �  0¦<�'& ÿ Ù èg)*é Ü �G± ¦Y�'& ÿ Ù èH)*é Ü

( ��)��*�+���	
,�-���	��� �	���#���#�
}¾¶�×MÚ ÔB¿�â §�â¹á8t½T°�Ø¹ÒPpæ×6¶�ÕYÕ   ô ¢ $ ³.$

Ú ñÍ¶»Ô�ÕB¿�¸¼ñ'â·¶�ºÈ¿�ø'Õ�ô ¼ �gØv×VºÈÒ�¶�×PÚ ÔB¿�â ¼ � Øv×� Øv×VºÜ¶�×�ï�us¿�â¹â ¼Ú ñº¶»Ô�ÕY¿�¸¼ñàâ·¶�ºÈÕYÒ»Ø¹×MÚ»ô ¼ ±¼¸%¸ ±Å¸%¸
©ÖØ\tF°MÚ]ÛdØ·¶�âvï  D£ ñ{ô�¶�ô �<¤ ¶N¥ Þ�ÌÅñ{ô�¶�ô �Y¤ ¶N¥Ã ¶�Õ ÓFâ¹á6ÚYØ¹ÓF× ³ ¢D¦ �/& ÿ Ù èH)*é Ü	0 Þ ¦ � £�¦ �/& ÿ Ù èg)�é Ü	0 ¢D¦

ê¾ëMìºí¿Ù:�ÜÛ � ¿ }s°�¿�Ô[¿�Ò�Ú ¶»ÔBØ¹Õ ÚYØ¹Ò,Ó�ÙDÚY°6¶%}1� � �P�sÒ»¿�â·Ó�ÔBØv¸¼¶»Ú ¶»Ô�ô

ÔB¿�ï�Ø¹¿�ÚYØ·ÓF× â¹¶�×8t�ÚY°�Õiº Õ%$ ¼ ï6¶»¶»ñúØv×ÑÚY°6¶iÊË Ú Ó�u¾¶»ÔBÕNqsÒ�ÓF×�ÕYØvÕ ÚYÕ¼Ó�ÙluTØ·ÔY¶�Õ¼Ø¹×ÑÚY°�¶ Î Ú »þñ'â¹¿�×�¶m¿�×'ï
Ò»¿�ÚY°6Ódï�¶%Õ Ú ÔBØ·ñ'Õ,Ø¹×ÉÚY°6¶ ¾ ï�Ø·ÔY¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×�ô��SÚg¸¼¶�¿�ÕBá6ÔY¶�ÕRÚY°6¶¼ÒB°'¿�ÔPt�¶%ï6¶»ñºÓFÕYØ·ÚYØ·ÓF×ã¿�ñ�ñ�ÔBÓG�6Ø¹¸%¿�Ú ¶�â·Ûå¿�ÚgÚY°�¶
ï6¶»ñ�ÚY°mÓ�ÙÚY°�¶H¸%¿��æØv¸^á�¸Â¶�â·¶�Ò�Ú ÔBÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØ¹ÒHÕB°6Ó�u¾¶»ÔTï6¶N{�¶�â·Ó�ñà¸¼¶�×PÚ»ôä½T°6¶Rñ'á�â¹Õ ¶Fm2°�¶�Ø\tF°PÚs¿�×�ïmÚY°6¶gÚ Ô[Øym
ï�Ø¹¸¼¶�×�ÕBØ·ÓF×�¿�â�Õ ñ'¿�ÚYØv¿�â{ñºÓFÕYØ·ÚYØ·ÓF×\Ó�ÙÃÚY°�Ø¹ÕTÕBØ\tF×�¿�â¿�âvâ·Ó�u8¿køº¶»Ú Ú ¶»Ô,ÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá'Ò�ÚYØ·ÓF×åÓ�ÙÃ¶�â¹¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØ¹Ò
Ó�ø1�¶�Ò�ÚYÕ�ô

½�°6¶+}¾¶�×PÚ Ô[¿�âÁ§#ÔY¶ Ã ¿�ï�Ø¹¿�Ú Ó�Ô+º¬}�§ Ã ¼ uTØ·ÔB¶qÒB°�¿�¸^øº¶»ÔGqÍÓdÒ»Ò»á6ñdÛæØ¹×8t%ÚY°6¶ÅØ¹×MÚ ¶»ÔBÕ ñ'¿�Ò�¶^øº¶»ÚUu¾¶»¶�×ÉÚY°�¶
¸%¿WtF×6¶»ÚYØ¹ÒgÒ�ÓFØ¹âº¿�×�ïi}�Ê.ËVq6¿�Ò�ÚYÕ�¿�Õ]¿ÅÕY°�Ó�u¾¶»Ô�ñ�ÔY¶�ÕY¿�¸%ñ'â·¶»Ô�ôD½�°�Ø¹Õ¾ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô,Ø¹Õs¿H{�¶»ÔBÛ-á�Õ ¶»ÙÈá�âàÚ ÓMÓFâ�Øv×
ÚY°6¶Hñ'Ø·ÓF×8mbñ'°6Ó�Ú ÓF×nï�Ø¹ÕBÒ�ÔBØ¹¸%Ø¹×'¿�ÚYØ·ÓF×�ô

ÍWâ¹ÚY°6ÓFá8tF°>ÚY°6¶-ÕYØ\tF×�¿�âäÒ�ÓF¸kØ¹×8tnÙÜÔYÓF¸ øºÓ�ÚY°>ÚY°6¶�Õ ¶<uTØ·ÔY¶%Ò[°�¿�¸qøº¶»ÔBÕq°�¿�ÕHÚ Ó\øº¶%Ø¹×MÚ ¶Nt�ÔB¿�Ú ¶�ïÝÓ�{�¶»Ô
Õ ¶N{�¶»ÔB¿�â{øº¶�¿�¸ÆÒ�ÔBÓFÕYÕYØ¹×8tFÕGq6ÚY°�Ø¹ÕsÚYá6ÔB×'Õ]ÓFá6Ú�×6Ó�Ú�Ú ÓkøÍ¶H¿%ñ�ÔYÓ�ø'â·¶�¸ ÚY°'¿�×8pdÕ�Ú Ó%ÚY°6¶qâ·Ó2u4ÓæÒ»Ò»á6ñ'¿�×�Ò�ÛmÓ�Ù
ÚY°�Ø¹Õ]ï6¶N{æØ¹Ò�¶H¶�×�ÕBá6ÔY¶�ïmødÛËØ·ÚYÕ6t�ÔB¿�×Má'â¹¿�ÔBØ·ÚSÛ�ô
2 1 ±43
¬���1$£¦¡3³ ªÈ�| ¢�s¡
½�°6¶Rñ'â¹á8trÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ¶»ÔGq8uT°�Ø¹Ò[°Ë¶F�dÚ ¶�×�ï'ÕsÙÄÔYÓF¸ Ð ¾©Ð î � Å �RÚ Ó¶Ð ¾©Ð�ÒbÞ Å ±   qÍÕYá6ø'Õ ÚYØ¹ÚYá6Ú ¶�Õ#ÚY°�¶ Ã á�×X�«tF¿�Õ
Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô[Õ»ôf½T°6¶]×6¶Nu Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô�q�ø'¿�Õ ¶�ïÅÓF×¼¿RÕYØ¹¸%Øvâ¹¿�ÔÖï6¶�ÕBØ\tF×rÚ Ó,ÚY°'¿�ÚÃÓ�Ù'ÚY°6¶]Ò�¶�×MÚ ÔB¿�â6Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶Fm
Ú ¶»ÔGq]Ò�ÓF×�ÕYØ¹Õ ÚYÕ%Ó�ÙR¿Áâ·¶�¿�ï�m2ÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹âv¿�Ú Ó�Ô¼¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØvÒåÕ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×ýÙÄÓFâvâ·Ó�u¾¶�ï ødÛÑ¿�×þØ·ÔYÓF×�m2ÕBÒ»Ø¹×PÚYØvâ¹â¹¿�Ú Ó�Ô
°�¿�ï6ÔYÓF×�ØvÒ,ÕY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�ô

½�°6¶:¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×�¶»ÚYØ¹ÒÑÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô>Ò�ÓF×MÚY¿�Ø¹×�Õ´¿�×8¶�¸qøº¶�ï�ï�¶�ï ² °6Ó2u�¶»ÔVËÉ¿��æØv¸^á�¸ �,¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô
º ² Ëz� ¼ ñ'â¹¿�Ò�¶�ïå¿�Ú,¿¼ÔB¿�ï�Øv¿�â{ï6¶»ñ�ÚY°åÓ�Ùc;Ç± Õ%$ ô]½�°�Ø¹Õ]ï6¶N{æØ¹Ò�¶qÒ�ÓF×'ÕYØ¹Õ ÚYÕTÓ�Ù��G±kï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔgÕ ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕW¶�¿�ÒB°
Ò�Ó�{�¶»ÔBØ¹×Lt  �¢ $ Ø¹× »�qruWØ·ÚY°ãÚUu¾Óåâ¹¿�Û�¶»Ô[ÕRÓ�Ù¾Õ Ú Ô[Ø·ñ'ÕWñÍ¶»ÔgÕ ¶�Ò�Ú Ó�Ô!ôÅ½ÖÓ0p�¶»¶»ñ<ÚY°6¶¼ÓæÒ»Ò»á6ñ'¿�×�Ò�Ûã¿�Ò»Ò�¶»ñ�ÚY¿�ø'â·¶
¶�¿�ÒB°ãÕ ¶�Ò�Ú Ó�ÔWØ¹Õ]ï'Ø\{dØvï6¶�ïmØ¹×mÚUu¾Ó-Õ ¶NtF¸%¶�×PÚYÕWØ¹×mñ'Õ ¶�á�ï�Ó�ÔB¿�ñ'Ø¹ï�Ø¹Ú2Û�ô

�i×¼¿�ï'ï�Ø·ÚYØ·ÓF×^ÚY°6¶1s�ÔBÕYÚfâ¹¿!Û�¶»ÔäÓ�Ù'ÚY°�¶]¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF¸%¿WtF×6¶»ÚYØvÒ]Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô[ÕÃÒ»¿�×¼øº¶¾ÔB¶�¿�ïÅÓFá6ÚÃÕ ¶»ñ'¿�ÔB¿�Ú ¶�â·Û�q
¿�Ò�ÚYØ¹×8tk¿�Õ�¿%ñ�ÔY¶Fm2ÕY°6Ó2u�¶»Ô,ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô�ô

���



Ô`Õ Ö�×?Ø^ÙT�ÜÛv¯ ��¿ Î Ú ¾ {æØ·¶Nu4Ó�ÙfÚY°6¶Hñàâ¹á8t¼Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ¶»ÔHºÈâ·¶»ÙÜÚ ¼ q'¿�×�ïnÚY°6¶ ² Ëz�ù¸¼Óæï�á�â¹¶+ºÜÔ[Ø\tF°PÚ ¼ ô

½�°6¶k¿�Ò�ÚYØR{�¶-¶�â·¶�¸%¶�×PÚYÕ^Ó�ÙsøÍÓ�ÚY°ÝÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ¶»ÔBÕq¿�ÔY¶ËÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹â¹¿�ÚYØv×8tmÚYØ¹â·¶�ÕNqÁuT°�Ø¹Ò[°<¿�ÔY¶-¿�ÔBÔB¿�×8t�¶�ïÁØv×
ñ�ÔYÓ�� ¶�Ò�ÚYØ\{�¶ÅÚ Ó�u¾¶»ÔBÕ»ô ¤ ÔYÓFá�ñ'ÕTÓ�Ù   �kÓ�Ô � �-Ú Ó�u¾¶»ÔBÕYºÜÙÜÓ�Ô:Ð ¾5Ð?Ò � Å ���Å¿�×�ï Ð ¾©Ð îÇ� Å ��� ¼ ¿�ÔY¶rÓ�ÔPtF¿�×�Ø·ò»¶�ï
Ø¹×Ç� � Ò�ÓF×�Ò�¶�×MÚ ÔBØ¹Ò¶¾ýÕ ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕGqJuTØ·ÚY°P¾úÔB¿�×8tFØv×8tÁÙÜÔYÓF¸ £ Å �ÉÚ Ó £ ô�±   ¿�Ò»Ò�Ó�ÔBï�Øv×8tÁÚ ÓÑÚY°6¶ãØ¹×�Ò�ÔY¶�¿�ÕYØv×8t
ñ'Õ ¶�á�ï6Ó�Ô[¿�ñ'Ø¹ï�Ø·ÚSÛ�ô

ÍWÕ#Ø¹×rÚY°6¶]Ò�¶�×PÚ ÔB¿�â'Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔÃÚY°�¶s¿�Ò�ÚYØR{�¶�¶�â·¶�¸¼¶�×MÚYÕä¿�ÔY¶sÔY¶�¿�ïÅÓFá6Úäá'ÕYØ¹×8tR¿lu¾¿�{�¶�â·¶�×8t�ÚY°kÕB°�Ø·ÙÜÚ ¶»ÔGq
Ó�ñ�ÚYØ¹Ò»¿�â�Ò»¿�ø'â·¶�ÕsÚY°�¶�×-ÔBÓFá6Ú ¶gÚY°6¶gâ¹Ø\tF°MÚ�ÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶RÚYØ¹â¹¶�Õ�Ú Ó¼ÚY°�¶gñ'°6Ó�Ú ÓF¸rá�â·ÚYØ·ñ'âvØ·¶»ÔäÚYá6øº¶�Õ»ô«Ê�¿�ÒB°nñ'°�Ó�Ú ÓWm
¸^á�â¹ÚYØ·ñ'â¹Ø·¶»ÔsÒ�ÓFâ¹â·¶�Ò�ÚYÕTÚY°6¶Hâ¹Ø\tF°MÚ]ÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶�uT°�ÓFâ·¶gÚ Ó�u¾¶»Ô�ô
IGJpIÆJ$� q S9QAZ�R a VhacUWV5XYQAZ
½�°6¶mâ¹¿�Õ ÚÅï6¶N{dØvÒ�¶ËÕYá�ÔYÔYÓFá�×�ï'Ø¹×8tnÚY°6¶0uT°6ÓFâ¹¶0}�� � �P�Hï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔkØ¹Õ^ÚY°6¶n¸rá6ÓF×ÑÕ ÛdÕYÚ ¶�¸nô>½�°�¿�×8pæÕqÚ Ó
ÚY°6¶´ÚY°6¶�Ø·Ôn°�Ø\tF° ñº¶�×6¶»Ú ÔB¿�ÚYØ·ÓF× ñºÓ�u¾¶»Ô\¸rá6ÓF×�ÕnÒ»¿�×û¶�ÕYÒ»¿�ñº¶´ÚY°6¶>Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ¶»ÔnÔY¶�¿�ÒB°�Øv×8tÑÚY°6¶>¸^á6ÓF×
ÒB°�¿�¸^øº¶»ÔBÕNqvuT°�Ø¹â¹¶ã¿�â¹âRÚY°�¶>Ó�ÚY°6¶»Ôåñ'¿�ÔBÚYØ¹Ò»â·¶�Õn¿�ÔY¶<¿�ø'ÕYÓ�ÔYøº¶�ï Ø¹×ûÚY°6¶<Ø¹×�×�¶»Ômï�¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕ°ºÈ¿Ññà¿�ÔYÚnÙÄÓ�Ô
Ø¹×�{æØ¹ÕYØ¹ø'â·¶W×�¶�á6Ú ÔBØ¹×6ÓFÕ ¼ ô

½�°6¶<¸rá6ÓF×4Õ ÛæÕ Ú ¶�¸ ØvÕnÓ�ÔPtF¿�×�Ø·ò»¶�ï Ø¹×PÚ Ó   ÕYá6ø'Õ ÛæÕ Ú ¶�¸%Õ0uW°�Ø¹ÒB° Ò�Ó2{�¶»Ôãï'Øy�Í¶»ÔB¶�×PÚ)¾ûÔY¶NtFØ·ÓF×�Õ/5
}¾¶�×PÚ Ô[¿�â�ËÉá6ÓF×��,¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔXº¬}1Ë'ì ¼ q�}s¶�×PÚ ÔB¿�â�ËÉá6ÓF×�ìTñMt�ÔB¿�ï6¶�º¬}1Ëz§ ¼ q�}¾¶�×PÚ Ô[¿�â�ËÉá6ÓF×�Ê��æÚ ¶�×�ÕYØ¹ÓF×
º¬}1ËDÏ ¼ ¿�×'ïV�×PÚ ¶»ÔB¸%¶�ï�Ø¹¿�Ú ¶:ËÉá6ÓF× ² ÛdÕ Ú ¶�¸ º��?Ë'ì ¼ 5ã¿�â¹â¹Ó�uTØ¹×LtnÚ ÔBØ\t�t�¶»ÔBØ¹×Ltå¿�×�ï<Ø¹ï�¶�×PÚYØ\sàÒ»¿�ÚYØ·ÓF×>Ó�Ù
¸^á6ÓF×'Õ�á6ñnÚ ÓÁÐ ¾©Ð|Ò�� Å ¢ ôÊ#¿�ÒB°ÉÕYá6ø�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô,Ò�ÓF×�ÕYØ¹Õ ÚYÕsÓ�ÙÃÕ ¶N{�¶»Ô[¿�ââ¹¿!Û�¶»ÔBÕ�Ó�ÙD¿�Ò�ÚYØ\{�¶^¸k¿�Ú ¶»ÔBØ¹¿�âruT°�¶»ÔY¶
ÚY°6¶%¸^á�ÓF×>ÕYØ\tF×�¿�âDØ¹ÕRÒ�ÓFâ¹â·¶�Ò�Ú ¶�ï{ôr½�°�¶ÅÕYÛdÕ Ú ¶�¸ÞÔY¶�â¹Ø·¶�Õ,ÓF×´ñ�ÔYÓ�ñºÓ�ÔYÚYØ¹ÓF×�¿�â�uWØ·ÔY¶¼ÒB°�¿�¸^øº¶»ÔBÕRÚ Ónñ�ÔYÓ2{dØvï6¶
Ú ÔB¿�ÒPpæØ¹×8tÑØ¹×6ÙÜÓ�ÔB¸%¿�ÚYØ·ÓF×�q¾¿�×�ï ÕYÒ»Ø¹×MÚYØ¹â¹âv¿�Ú Ó�ÔkÒ�ÓFá�×MÚ ¶»ÔBÕËÙÄÓ�ÔËÚ ÔBØ\t�t�¶»ÔBØv×8t6ôÇËåØv×�Ø¹¸%¿�â�ï�¶»Ú ¶�Ò�ÚY¿�ø'â·¶´¸^á6ÓF×
Ú ÔB¿�×�ÕB{�¶»ÔBÕY¶Å¸%ÓF¸¼¶�×PÚYá'¸ ØvÕ%��ô  z¤ ¶N¥ � ÒÅÙÜÓ�Ôj}6ËzìHq�}1ËDÏÂ¿�×�ï'�?Ë'ì~q�uT°'Ø¹â·¶^ØvÕ � ô �i¤ ¶N¥ � ÒÅÙÜÓ�Ô,ÚY°�¶
}1Ëz§þÕYá6ø'ÕYÛdÕ Ú ¶�¸\ô
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IGJpIÆJ87 ��O©XLm7mMacO []Z9RxR [`Vh[ [�U:9"S XYi?XpV?XLQMZxiÜÌ/ibVha1Í
½ÔBØRt�t�¶»ÔsÕYÛdÕ Ú ¶�¸kÕ�°�¿�{�¶gÒ�ÔBá�Ò»Ø¹¿�âàØ¹¸¼ñºÓ�ÔYÚY¿�×�Ò�¶,Ø¹×-°'¿�ï6ÔYÓF×kÒ�ÓFâvâ¹Ø¹ï6¶»Ô�¶F�dñº¶»ÔBØ¹¸%¶�×PÚYÕ»ôÃ½�°�¶WÒ�ÓFâ¹â¹ØvÕYØ·ÓF×¼ÔB¿�Ú ¶;
ñ�ÔYÓ�ñºÓ�ÔYÚYØ·ÓF×�¿�âæÚ Ó^ÚY°6¶T°dá8t�¶�í »ímØ¹×�Ò»â¹á'ÕYØ\{�¶]Ò�ÔYÓFÕYÕ�Õ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×<;dØ¹ÕäØ¹×¼ÙÈ¿�Ò�Ú�¸rá�Ò[°k°�Ø\tF°�¶»ÔäÚY°�¿�×¼ÚY°6¶WÔB¿�Ú ¶�ÚY°�¿�Ú
ï�¿�ÚY¿åÒ»¿�×Ýøº¶kÕ Ú Ó�ÔY¶�ïÝÓF×ÁÚY¿�ñº¶�ô�ÍsÚY}�� � Ã á�×V�P�RÚY°6¶-Ò�ÓFâ¹âvØ¹ÕYØ·ÓF×´ÔB¿�Ú ¶mØ¹ÕgÓ�Ù]ÚY°�¶kÓ�ÔBï6¶»Ô^Ó�Ùw³iË  ò;
uT°�Ø¹â·¶^ÚY°6¶ÅÚY¿�ñº¶%uTÔBØ·ÚYØ¹×8tËÕ ñº¶»¶�ï´Ø¹Õgâ¹Ø¹¸%Ø¹Ú ¶�ï\Ú Ó\â·¶�ÕYÕ,ÚY°�¿�×]³ £ ¶N{�¶�×MÚYÕgñº¶»ÔgÕ ¶�Ò�ÓF×�ï�ôr½�°6¶rÔYÓFâ·¶ÅÓ�Ù#ÚY°�¶
Ú ÔBØ\t�t�¶»Ô�ÕY¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×%Õ ÛæÕ Ú ¶�¸ Ø¹ÕÃÚ ÓH¶F�º¶�Ò�ÚYØ\{�¶�â·Û+s'â¹Ú ¶»ÔäÚY°6¶TØ¹×MÚ ¶»ÔY¶�Õ ÚYØv×8tg¶N{�¶�×PÚYÕ¾¿�¸¼ÓF×8tqÚY°6¶Tâ¹¿�ÔPt�¶W¿�¸¼ÓFá�×MÚ
Ó�ÙJ� ¸%Ø¹×�Øv¸^á�¸ ø'Ø¹¿�ÕP�qø'¿�Ò>=ot�ÔYÓFá�×�ï{ô«ÍWÕ¾ï�Ø¹ÕYÒ»á'ÕYÕ ¶�ïkØv×%ÚY°6¶ ² ¶�Ò�ÚYØ·ÓF× � ôR��ô   ÚY°6¶RÒ»â·ÓdÒ?=dØv×8tqÓ�Ù{ÚY°�¶wuT°�ÓFâ·¶
¶F�dñº¶»ÔBØ¹¸%¶�×PÚ�°�¿�ÕTÒB°�¿�×8t�¶�ïÉÕYØ¹×�Ò�¶ Ã á�×��@;�¿�×�ïnÚY°dá�Õ]ÚY°6¶gÚ ÔBØRt�t�¶»ÔWÕ ÛæÕ Ú ¶�¸Æ°�¿�ï\Ú Ó%øº¶gÔY¶�ï6¶�ÕYØ\tF×�¶�ï�ô

½�°6¶1}�� � Ú ÔBØ\t�t�¶»ÔDÕ ÛæÕ Ú ¶�¸ °�¿�Õf¿�×r¿�ÔBÒB°�Ø¹Ú ¶�Ò�ÚYá6ÔY¶#øà¿�Õ ¶�ïHÓF×^ÚY°6ÔY¶»¶¾ï6¶�Ò»Ø¹ÕYØ·ÓF×qâ·¶N{�¶�â¹Õ»ôD½�°6¶äÔB¶A�¶�Ò�ÚYØ·ÓF×
ÔB¿�Ú ¶-¿�Ú^¶�¿�ÒB°Ñâ·¶N{�¶�âäØ¹Õ^ÕYá�Ò[°<ÚY°�¿�Úr¸¼Ó�ÔY¶kÕ Ó�ñà°�Ø¹Õ ÚYØ¹Ò»¿�Ú ¶�ï<¶N{�¶�×PÚrñ�ÔYÓæÒ�¶�ÕYÕYØ¹×Lt\Ø¹ÕH¿�â¹â·Ó2u�¶�ïÝ¿�ÚqÚY°6¶Ë×6¶F�æÚ
â·¶N{�¶�â«uTØ¹ÚY°>¿å¸%Ø¹×'Ø¹¸^á'¸ ï�¶�¿�ï1BbÚYØ¹¸¼¶�ôm½�°6¶%¸%¿�Øv×<ÒB°�¿�Ô[¿�Ò�Ú ¶»ÔBØ¹Õ ÚYØ¹Ò»ÕqÓ�Ù]ÚY°6¶%ÚY°6ÔB¶»¶%Ú ÔBØ\t�t�¶»Ôrâ·¶N{�¶�â¹Õq¿�ÔB¶
ï6¶»ÚY¿�Ø¹â·¶�ï\Øv×mÚY°6¶gÙÄÓFâvâ·Ó�uTØv×8t6ô
± �|�¦�à1-C
½�°6¶z©¶N{�¶�â%�åÚ ÔBØ\t�t�¶»Ôcº_©x� ¼ Õ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×þØ¹Õ%øà¿�Õ ¶�ïýÓF× ¿Á×dá�¸^øº¶»Ô%Ó�Ùgñ'°MÛdÕYØvÒ»Õ%Ó�ø1� ¶�Ò�ÚYÕcºÜñ�ÔBØ¹¸%Ø¹ÚYØ\{�¶�Õ ¼
Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�Ú ¶�ï\ÙÄÔYÓF¸ÆÚY°6¶gÔB¿Gu8ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔWÕBØ\tF×�¿�â¹Õ»ôÃ½ÖÓYtFá�¿�ÔB¿�×MÚ ¶»¶H¶�×6ÓFáLtF°nÚYØ¹¸¼¶gÙÜÓ�Ô�Ú ÔB¿�×�ÕB¸%Ø¹ÕYÕYØ¹ÓF×Ë¿�×'ï
ñ�ÔYÓæÒ�¶�ÕYÕYØ¹×8t,Ó�Ù�ÚY°6¶]Ø¹×�ÙÄÓ�ÔB¸k¿�ÚYØ·ÓF×^Ò�ÓF¸kØ¹×8tRÙÄÔBÓF¸ ÚY°�¶.{�¿�ÔBØ·ÓFá'ÕfÕBá6ø�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕD;F¿v©x�sâ¹¿�Ú ¶�×'Ò�ÛqÚYØ¹¸¼¶¾Ó�Ù ¢ ô ¢ó ÕÃ°�¿�ÕDøº¶»¶�×¼ÒB°6ÓFÕ ¶�×{ô«Ê#¿�ÒB°kÕYá6ø�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔäØ¹ÕD¶FEdá�Ø·ñ�ñº¶�ï�GTØ·ÚY°Å¿gâ·ÓæÒ»¿�â6ï�¿�ÚY¿Rø'á��º¶»ÔBØ¹×�H,Õ ÛæÕ Ú ¶�¸ù¿�ø'â¹¶¾Ú Ó
¿�Ò»Ò�ÓF¸%¸¼Óæï�¿�Ú ¶¼ÚY°6¶  �� ¶DI�¶�×MÚYÕg¶F�æñº¶�Ò�Ú ¶�ïãï'á6ÔBØ¹×JH-ÕYá�ÒB°´¿-ñº¶»ÔBØ·Óæï�ôJ©x�rñ�Ô[Ø¹¸%Ø·ÚYØKI�¶�ÕT¿�ÔY¶¼Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�Ú ¶�ï
øMÛr¸¼¶�¿�×�ÕDÓ�Ùºï6¶�ï�Ø¹Ò»¿�Ú ¶�ï¼°�¿�Ô[ïJG¾¿�ÔB¶;Fï6¶�ÕYØKHF×6¶�ïrÚ ÓH¿�×�¿�â¹ÛMò»¶�ÕYØLHF×�¿�â¹ÕfÙÄÔBÓF¸µÚY°6¶]Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô[ÕD;FÚ ÔB¿�Ò?=dØ¹×�H
ÒB°�¿�¸^øº¶»ÔBÕ�¿�×�ï\¸rá6ÓF×\ï�¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕ»ô

L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

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

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger
Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 

PJW  10/28/96

Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

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

ÔÕ¿Ö�×?Ø^Ù)�bÛÄ¯ ��¿NMPORQ ñàØ·ñº¶�â¹Ø¹×6¶�Õ]¿�×�ïÉø'á1Sº¶»ÔBÕTÚ ÔBØKHH�¶»ÔR¿�ÔBÒB°�Ø¹Ú ¶�Ò�ÚYá6ÔY¶�ºÈâ·¶»ÙÄÚ ¼ ôv¡sâ·ÓæÒ>=\ï�Ø¹¿ H�Ô[¿�¸ Ó�ÙäÚY°�¶Ã á�×/T>T¾Ú ÔBØKHH�¶»ÔWÕ ÛdÕYÚ ¶�¸nô
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½�°6¶\¸¼ÓFÕYÚ%ÕYØKHF×�ØKUàÒ»¿�×PÚ¼á6ñ�H�Ô[¿�ï6¶/GTØ·ÚY°ÑÔY¶�Õ ñº¶�Ò�ÚÅÚ Ó Ã á�×VT^Ø¹ÕÅÚY°�¶\×6¶DG °�¿�ÔBï�GTØ·ÔY¶�ï:¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸
Ó�Ù,Ú Ô[¿�Ò>=VU'×�ï�Øv×JHã×'¿�¸¼¶�ï ¶�Ï,Ú ÔY¶�¸¼¶�â·Û Q ¿�Õ ÚË½ÔB¿�Ò?=�¶»Ôfº¿Ï Q ½ ¼ ô1Ï Q ½Æ¿�×�¿�â·Ûdò»¶�Õ%ÚY°6¶ M ªR½ ÕYØKHF×�¿�âvÕD;
ÔY¶»ÚYá6ÔB×�Øv×JHÉÚ Ô[¿�Ò>=fí & ¿�×�ïP» $ ødÛÝ¸¼¶�¿�×�Õ%Ó�ÙMÎ Ú »ýñ'¿�Ú Ú ¶»ÔB× ÔY¶�Ò�ÓHF×'Ø·ÚYØ·ÓF×�ô ½�°6¶�ÕY¶/Edá�¿�×MÚYØ·ÚYØ·¶�Õ%¿�ÔB¶
ÚY°6¶�×>á�Õ ¶�ïãÚ Ónøº¶»Ú Ú ¶»ÔHØ¹ï6¶�×MÚYØ·ÙÜÛ\¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×>¿�×�ï>¸rá6ÓF×�ÕF;Í¶XWæÚ ÔB¿�ñºÓFâ¹¿�ÚYØ¹×�Hm¿�×'ï>¸%¿�ÚYÒB°�Øv×JH)Ï Q ½µÚ ÔB¿�Ò?=dÕ
Ú ÓÅÒ»¿�â¹Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔsÚ Ó�G¾¶»ÔBÕ�¿�×'ïkÚ Ó%¸rá6ÓF×ËÒB°�¿�¸^øº¶»ÔBÕ»ôä½�°�ØvÕ#ÚY¿�ÕY=ËØ¹Õ�ñÍ¶»ÔBÙÄÓ�ÔB¸%¶�ïkødÛ%ÚY°6¶Rï6¶�ï�Ø¹Ò»¿�Ú ¶�ïmá�×'Ø·ÚÏ Q ½6§fô

½�°6¶¾Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔfØ¹×6ÙÜÓ�ÔB¸%¿�ÚYØ·ÓF×'Õ{á�Õ ¶�ï^¿�Úfâ·¶DI�¶�âMÓF×6¶;�¿�ÔY¶�ÚY°6¶�Ò»¿�â·Ó�Ô[Ø¹¸¼¶»Ú ¶»ÔfÚ Ó�G¾¶»ÔDÕBØKHF×�¿�â¹Õ<H�ÔBÓFá6ñº¶�ï
Ø¹×mñ'¿�Ø·ÔBÕ]¿�â¹ÓF×JH ¾�ºÜÚ Ô[ØKHH�¶»ÔTÚ Ó*G�¶»Ô ¼ ô.ìWÕBØ¹×JH¼ÚY°6¶g¶�â·¶�Ò�Ú ÔBÓF¸%¿ HF×6¶»ÚYØ¹ÒH¿�×'ïnÚY°6¶gÚ Ó�ÚY¿�â{Ú Ô[¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕ ¶q¶�×6¶»Ô>H�Û
Ó�ÙÖÚY°6¶�ÕY¶gÚ ÔBØKHH�¶»Ô]Ú Ó�G¾¶»ÔBÕD;'¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×�Z*ñ'°�Ó�Ú ÓF×\¿�×�ï�� ¶»ÚYÕ]ñ�ÔBØ¹¸kØ·ÚYØKI�¶�Õ¾¿�ÔY¶Hï6¶DU'×6¶�ï{ô�ËåÓ�ÔY¶»Ó*I�¶»ÔWá�ÕYØv×JHr¿�âvâ
ÚY°6¶H¶�×6¶»Ô>H�Ûmï6¶»ñºÓFÕYØ·Ú ¶�ïnØv×mÚY°6¶HÚ ÔBØKHH�¶»ÔTÚ Ó�G¾¶»ÔBÕW¿�øºÓ*I�¶\[%],¶D^ùÚY°6¶ ÿ ÷!&ÝØ¹Õ]Ò�ÓF¸¼ñàá6Ú ¶�ï�ô
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Q ØKHFá6ÔY¶mbdôL[ � ÕB°6Ó�GTÕÃâvá�¸%Ø¹×6ÓFÕBØ·Ú2ÛH¸¼¶�¿�ÕBá6ÔY¶�¸¼¶�×MÚYÕ}jÈØ¹×MÚ ¶DH�ÔB¿�Ú ¶�ï�kD¿�ÕÃÒ�ÓFâvâ·¶�Ò�Ú ¶�ï¼ødÛ^ÚY°6¶ MPORQ ¶XWæñÍ¶»Ô>B
Ø¹¸¼¶�×MÚäá�×PÚYØvâMÚY°�¶]øÍ¶DHFØv×�×�Ø¹×JHf�RÒ�Ú Ó�øº¶»ÔF;#b dd � ô e Ó*G�¶DI�¶»ÔF;dÚY°6¶�¿�×�¿�â¹ÛdÕYØvÕDñ�ÔY¶�Õ ¶�×MÚ ¶�ï%Ø¹×rÚY°�Ø¹ÕDÚY°�¶�ÕYØ¹ÕÃá�Õ ¶�Õ;ÓÞ � d+í+���<�gÓ�Ùsï�¿�ÚY¿"jÈá�×MÚYØ¹â4yd¶»ñ�Ú ¶�¸^øº¶»Ô�b dd �#k�;Ã¸%¿�Ø¹×�â¹Û\øº¶�Ò»¿�á�Õ ¶%Ó�Ù¾ÚY°6¶¼ÚYØ¹¸¼¶¼ÚY°'¿�ÚqØ¹ÕH×6¶�Ò�¶�ÕBÕY¿�ÔYÛ
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�¶»ÚYÕ»ôP�¶�ÕBá�â·ÚYÕ�¿�ÔY¶qø'¿�Õ ¶�ï\ÓF×n® dd�í+���<��Ó�ÙÃï�¿�ÚY¿-Ò�ÓFâ¹â·¶�Ò�Ú ¶�ïiGWØ·ÚY°\Ø¹×�Ò»âvá�ÕYØKI�¶RÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ÔBØ¹Òx� ¶»Ú�Ú ÔBØKHH�¶»Ô
Ø¹¸¼ñ'â·¶�¸%¶�×PÚ ¶�ïÑ¿�Ú MPORQ ôä½�°�Ø¹ÕÅÒ[°�¿�ñ�Ú ¶»Ôkï6¶�ÕBÒ�ÔBØ·øº¶�ÕrÚY°6¶nñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶�ÕÅá�ÕY¶�ïÝÚ ÓÁÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá'Ò�Úr¶DI�¶�×MÚ � Õ
ÔY¶�â·¶DI�¿�×PÚREMá'¿�×PÚYØ·ÚYØ¹¶�Õ�ÙÜÓ�ÔWÚY°6¶r¸¼¶�¿�ÕYá6ÔB¶�¸¼¶�×PÚD��Ò[°�¿�Ô>H�¶�ïãñ'¿�ÔYÚYØvÒ»â·¶qÚ ÔB¿*� ¶�Ò�Ú Ó�ÔBØ·¶�ÕrjÜÚ ÔB¿�Ò?=dÕ@kT¿�×'ï¯� ¶»ÚYÕD;ÍØv×
ÔY¶�Õ ñº¶�Ò�ÚYØKI�¶�â·ÛrÕ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×.®dôL[]¿�×�ï.®dô°bdôtlWÙÄÚ ¶»Ôäï�¶DU'×�Ø¹×JHJ;�Ø¹×ÅÕ ¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×�Õt®dô°®RÚ Ó%®dô � ;FÚY°6¶�¸k¿�Ø¹×Åï�¿�ÚY¿gÕY¿�¸¼ñ'â¹¶�Õ
¿�×�ïrÚY°6¶�Ø·ÔÃâ¹á�¸%Øv×6ÓFÕYØ·ÚYØ·¶�ÕxjÜñ'â¹á�ÕÖÓ�ÚY°6¶»ÔäÒ�ÓF×MÚ ÔYÓFâ�ÕY¿�¸%ñ'â·¶�ÕDá�Õ ¶�ïÅØ¹×^ÚY°6¶]¿�×�¿�â·ÛæÕYØ¹ÕD;�våÓF×PÚ ¶ M ¿�ÔBâ·ÓRÕY¿�¸¼ñ'â¹¶�Õ
¿�×�ï ¾ BzI�¶»ÔYÚ ¶XWk¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸\k�;MØ¹×%Õ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×\®dô � ÚY°6¶TØv¸¼ñ'â·¶�¸¼¶�×MÚ ¶�ïÅ¶DI�¶�×MÚ�Õ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×%Ø¹ÕÃÔY¶»ñºÓ�ÔYÚ ¶�ï{ô Q Ø¹×�¿�âvâ·Û;
Ò�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ#ÓF×%ÚY°6¶TÚ ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶�¶�×6¶»Ô>H�ÛÅÓ�ÙºÚY°6¶�� ¶»ÚYÕäÙÜÓ�Ô�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô¾¶XSº¶�Ò�ÚYÕ�¿�×�ï-¸^á'â·ÚYØ·ñ'â·¶sØ¹×MÚ ¶»ÔB¿�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ
¿�ÔY¶qï6¶�ÕYÒ�Ô[Ø·øº¶�ïËØv×nÕ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×w®dô°�dô

±³²´ µ·¶|¸/¹uº�» ¼V½ ¶|¾r¹f¿w¼ÁÀ4Â|¶mÃÁ¹fÂP»�¿�¼
½�°6¶�ï6¶»Ú ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×-¿�×�ï¼Ú ÔB¿�Ò?=dØv×JHgÓ�Ù�ÒB°�¿�Ô>H�¶�ïkñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â¹¶�ÕÃØ¹Õä¿�×¼¶�ÕYÕY¶�×PÚYØ¹¿�â�ñ'¿�ÔYÚÃÓ�ÙºÚY°�Ø¹ÕmjÈ¿�×�ïk¸%¿�×PÛrÓ�ÚY°6¶»Ô@k
¿�×�¿�â·ÛæÕ ¶�ÕD�ËÙÄÓ�ÔkØv×�Õ ÚY¿�×�Ò�¶;äÚY°�¶nÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá'Ò�ÚYØ·ÓF×ÑÓ�ÙTñ�Ô[Ø¹¸%¿�ÔYÛ<¿�×�ï ÕY¶�Ò�ÓF×�ï�¿�ÔYÛÄI�¶»ÔYÚYØ¹Ò�¶�Õ%ï�¶»ñÍ¶�×'ï�ÕqÓF×
ÚY°6¶,ÕYÓ�ÙÄÚ�G¾¿�ÔY¶HÒ»¿�ñà¿�ø'Ø¹â¹Ø·ÚYØ¹¶�ÕäÚ Ó¼ï6¶DU'×6¶WÚY°6¶gï�Ø·ÔY¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×k¿�×�ïmÒ»á6Ô>I�¿�ÚYá6ÔY¶,Ó�Ù{ÚY°6¶,ñ'¿�ÔYÚYØvÒ»â·¶�Õ � ñ'¿�ÚY°�jÈ°6¶�â¹Ø�W�k�;
Ú ÓH�¶»ÚY°6¶»ÔuGWØ·ÚY°mÚY°6¶�Ø·Ô�¸¼ÓF¸%¶�×PÚY¿æô

½Ô[¿�Ò>=æØ¹×JH´¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸kÕHÒ»¿�×:¶�Ø·ÚY°6¶»Ô^á'Õ ¶-Ò�ÓF¸^ø'Ø¹×6¶�ïÝØ¹×6ÙÜÓ�ÔB¸%¿�ÚYØ·ÓF×'ÕgÙÄÔBÓF¸ M �R½ ¿�×�ïÄy6Ø¹â¹Ø¹Ò�ÓF×<ï�¶XB
Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔF;#Ó�Ô¼á�Õ ¶ËÕ ÚY¿�×�ï�¿�â¹ÓF×6¶ËØv×6ñ'á6ÚYÕqÙÄÔYÓF¸ ÓF×6¶ËÓ�Ù�ÚY°6¶ËÚoG¾Ó<ÕYá6øJB2ÕYÛdÕ Ú ¶�¸kÕ»ôÉ½�°�¶Ë¸%¿�Øv×<ñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔB¶�Õ
Ø¹¸¼ñ'â·¶�¸%¶�×PÚ ¶�ïn¿�ÔY¶^ÕYá�¸%¸%¿�Ô[Ø·ò»¶�ïnØ¹×mÚY°6¶H×6¶XWæÚTÕYá�ø'Õ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ�ô
tÆJLKMJLK Ç«Åj� V?O5[�U©É/XLZ9m
½�°6¶ M ¶�×MÚ ÔB¿�âa�Rá�Ú ¶»ÔH½ÔB¿�Ò?=�¶»ÔrØvÕg¿�ø'â·¶¼Ú Ó\ÔY¶�Ò�ÓF×'Õ Ú ÔBá�Ò�ÚHñà¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶ÅÚ ÔB¿*� ¶�Ò�Ú Ó�ÔBØ·¶�Õ^¿�×�ï>ÚY°6¶�Ø·ÔH¸%ÓF¸¼¶�×PÚY¿
á6ñåÚ ÓµÐ ¾5ÐbÒÆ[\jÈ¸%¿�W6Ø¹¸%¿�â{Ò�Ó*I�¶»ÔB¿ H�¶¼Ó�ÙÃÚY°6¶rï6ÔBØ·ÙÜÚ�ÒB°�¿�¸^øº¶»Ô@k[ô�½�°6¶qñ'¿�Ú Ú ¶»ÔB×ÉÔY¶�Ò�ÓHF×�Ø·ÚYØ·ÓF×É¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸
Ø¹Õ]ñº¶»ÔYÙÜÓ�ÔB¸¼¶�ïm¿�Ò»Ò�Ó�ÔBï�Ø¹×�H%Ú Ók¸%¿�×MÛËÕBá�Ò»Ò�¶�ÕYÕYØKI�¶^Õ Ú ¶»ñ'Õ%ÇÈ® d Éz;àÕYá�¸%¸%¿�Ô[Ø·ò»¶�ïmøº¶�â·Ó�GHô

Ê T×¼¶�¿�Ò[°kÓ�ÙºÚY°6¶�¶�ØLHF°PÚ#ÕBá6ñº¶»ÔBâ¹¿�Û�¶»Ô[ÕD;F°�Ø·ÚYÕäØv×ÅÚY°6ÔY¶»¶TÒ�ÓF×�ÕY¶�Ò»á6ÚYØKI�¶}GWØ·ÔY¶�ÕÃ¿�ÔY¶mH�ÔBÓFá6ñº¶�ï%¿�×�ïrU�Ú Ú ¶�ï
Ú Óã¿\Õ Ú ÔB¿�ØLHF°PÚqâvØ¹×6¶¼ødÛãÚY°�¶k¸¼¶»ÚY°6Óæï>Ó�Ù]ÚY°6¶kâ¹¶�¿�Õ ÚqÕ>Edá�¿�ÔY¶�Õ»ôË½�°6¶�Õ ¶-Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚYÕ^¿�ÔY¶Ëâ¹Ø¹Õ Ú ¶�ï>Øv×
ï�¶�Ò�ÔY¶�¿�ÕYØ¹×JHví'&Á¿�×�ïná�Õ ¶�ïn¿�ÕWÕ ¶»¶�ï�Õ»ôa�,ÚY°�¶»ÔT°�Ø·ÚYÕ]Ø¹×ËÚY°6¶^ÕYá6ñº¶»ÔBâ¹¿!Û�¶»Ô|GTØ·ÚY°�Ø¹×Ë¿¼ï�Ø¹ÕYÚY¿�×�Ò�¶gÓ�Ù ~

� ü



[W¸%¸ ÙÄÔYÓF¸ ÚY°6¶,Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚRjËb dÅ×�Õ�Ø¹×%ÔYÓF¿�ï-ÚYØ¹¸¼¶,Ò�ÓF×�ÕYØ¹ï�¶»ÔBØ¹×JHH¿^ï6ÔBØ·ÙÜÚäÚYØ¹¸¼¶WÓ�Ù �� ó ¸'Z�×�Õ�kÃ¿�ÔB¶
¿�ï'ï6¶�ïåÚ ÓËÚY°6¶rÕ Ú ÔB¿�ØKHF°MÚ,âvØ¹×6¶�U�ÚRá�ÕYØ¹×�H%¿�×ãØ¹Ú ¶»ÔB¿�ÚYØKI�¶qñ'ÔYÓdÒ�¶�ï'á6ÔY¶�ô�yd¶»¶�ïJB2Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚYÕ,ï�¶DU'×6¶�ïåØv×
ÚY°'Ø¹Õ]Õ Ú ¶»ñÉÒ»¿�×åá�Õ ¶H¿�W6Ø¹¿�â�Ó�ÔTÕ Ú ¶»ÔB¶»Ó-ÕYá6ñº¶»ÔBâv¿�Û�¶»Ô�°�Ø·ÚYÕ�ô

Ê ½ÖÔB¿�Ò?=dÕH¿�ÔB¶ÅØv×�Ø·ÚYØ¹¿�â¹â¹Û-ÔY¶�Ò�ÓF×'Õ Ú ÔBá�Ò�Ú ¶�ï>á�ÕBØ¹×JHm¿�WæØ¹¿�â|j¿Î%Ì »ÍkWÕYá6ñº¶»ÔBâ¹¿!Û�¶»ÔgÕ ¶»¶�ï1B2Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚYÕgÓF×�â¹Û�ô
½T°6¶WÕ ¶DHF¸%¶�×PÚYÕxGTØ·ÚY°pH�ÓMÓæïË¿�×JHFâ·¶W¿�×'ïkñºÓFÕYØ·ÚYØ¹ÓF×%¸%¿�ÚYÒB°�¶�Õ]¿�ÔY¶TÚY°6¶�×Ëâ¹Ø¹×�=�¶�ï%Ú ÓH�¶»ÚY°6¶»Ô]Ú ÓrÙÄÓ�Ô[¸
¿�W6Ø¹¿�â,Ú ÔB¿�Ò?=dÕ»ô ½ÓúØ¹×'Ò�ÔY¶�¿�Õ ¶ãÚY°6¶´ÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá'Ò�ÚYØ·ÓF× ¶�{kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û;,ÚoG¾Óú¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸%Õ-¿�ÔB¶ãÔ[á�×þØv×
ñà¿�ÔB¿�â¹â·¶�âÍÙÜÓ�ÔTÚY°�Ø¹Õsñàá6ÔYñºÓFÕ ¶�

Î ÚY°�¶\Ï Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚ8B2Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚ]â¹Ø¹×J=æØ¹×JH�Ðg¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸s;PÚY°�¿�Ú¾¸k¿�ÚYÒB°6¶�ÕsÕ ¶DHF¸¼¶�×MÚYÕ�ÙÄÔYÓF¸Âï�Ø�Sº¶»ÔY¶�×MÚ
ÕBá6ñº¶»ÔBâ¹¿�Û�¶»Ô[Õ]¿�×�ï\ï6Ód¶�Õ�¿¯U�Ú�ÓF×å¿�â¹â�°�Ø·ÚYÕ]Ø¹×mÚY°�¶qÕ ¶DHF¸¼¶�×MÚYÕTá�ÕBØ¹×JH¼¿rÑ�Òg¸kØ¹×�Ø¹¸%Ø¹ò�¿�ÚYØ·ÓF×�ð

Î ÚY°�¶"Ï °�Ø¹Õ Ú ÓH�Ô[¿�¸ßâ¹Ø¹×�=dØ¹×�H�ÐË¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸s;ÖÚY°�¿�Ú^ÕYÚY¿�ÔYÚYÕ%GWØ·ÚY°´ÓF×6¶-ÕY¶DHF¸¼¶�×PÚ^ñºÓFÕYØ·ÚYØ·ÓF×<¿�×'ï
ÚY°�¶-øº¶�¿�¸ ñÍÓFÕBØ·ÚYØ·ÓF×<;D¸%¿ =�¶�ÕÅ¿´Ò»Ø·ÔBÒ»â·¶\U�ÚqÚ Ó´ÚY°6¶�Õ ¶ËñºÓFØ¹×MÚYÕq¿�×�ïÑÒ�ÓF×�ÕYØvï6¶»ÔBÕq¿Éø'¿�×�ïÝÓ�Ù
îr[ËÒ»¸ ¿�ÔYÓFá�×�ï:ÚY°�Ø¹Õ¼Ò»Ø¹ÔBÒ»â·¶�ô"TiÚ¼ÚY°6¶�× â·ÓdÓ=æÕÅÙÄÓ�Ô%¿�×MÛ:°'Ø·Ú¯GTØ·ÚY°�Ø¹×ÝÚY°�Ø¹Õrø'¿�×'ï<�Ë¿³b ddó ¸rBbø'Ø¹×�×6¶�ïË°�Ø¹ÕYÚ ÓH�ÔB¿�¸ Ø¹ÕPU'â¹â¹¶�ï\GWØ·ÚY°ËÚY°6¶gÔB¿�ï�Ø¹á'ÕRjÜÚY°�¶qï�Ø¹Õ ÚY¿�×'Ò�¶,Ú ÓkÚY°6¶HÒ�¶�×PÚ ¶»ÔWÓ�ÙÖÚY°�¶
Ú Ô[¿�Ò>=\Ò»Ø·ÔBÒ»â¹¶*k�Ó�Ùf¶�¿�Ò[°É°'Ø·Ú»ôtTiÙfÚY°�¶q¸¼ÓFÕ Ú�ñºÓ�ñ'á'â¹¿�Ú ¶�ïmø'Ø¹×nÒ�ÓF×MÚY¿�Ø¹×�Õ,¸¼Ó�ÔY¶HÚY°'¿�×³[Ddk°�Ø¹ÚYÕD;
¿ÅÚ Ô[¿�Ò>=\Ø¹Õ]¸%¿�ï�¶gÓFá6Ú�Ó�ÙfÚY°6ÓFÕ ¶q°�Ø¹ÚYÕ»ô Q Øv×�¿�â¹â·Û;æÚY°6¶Hñ'ÔYÓdÒ�¶�ï'á6ÔY¶g¿�Ú Ú ¶�¸¼ñ�ÚYÕTÚ Ók¿�ï�ïnÓ�ÚY°6¶»Ô
°'Ø·ÚYÕmGTØ¹ÚY°�Ø¹×n� � d ó ¸ Ó�Ù#ÚY°6¶rÚ ÔB¿�Ò?=É¿�×�ïÉÔY¶XBzU�ÚYÕRØ·ÚD��Ø·ÙÃÚY°�¶�U�ÚRÕYá�Ò»Ò�¶»¶�ï'Õ,¿�×'ïÉÚY°�¶^Ú ÔB¿�Ò?=
°'¿�ÕT¿�ÚRâ·¶�¿�Õ Ú�b dË¿�W6Ø¹¿�â°�Ø¹ÚYÕ�j8[ � Ø·ÙfÚY°6¶rÕY¶»¶�ïÉÕ ¶DHF¸%¶�×PÚRØ¹Õ�yJ_��#k�;ÍÚY°6¶qÚ ÔB¿�Ò?=åØ¹ÕW¿�ï�ï6¶�ï\Ú Ó
ÚY°�¶gÚ ÔB¿�Ò>=\Ò�ÓFâ¹â¹¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�ô

½ÖÔB¿�Ò?=mï'á6ñ'â¹Ø¹Ò»¿�Ú ¶�ÕfjÜÔB¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�Ú ¶�ïåøMÛËøºÓ�ÚY°\¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸%Õ�k¾¿�ÔY¶gÔB¶�¸¼Ó�I�¶�ï�ô
Ê T×¼¿gÕ ¶�Ò�ÓF×�ïkÕ Ú ¶»ñ¼Ó�Ùàñà¿�Ú Ú ¶»ÔB×¼ÔY¶�Ò�ÓHF×�Ø¹ÚYØ·ÓF×Åñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶;FÕYÚ ¶»ÔY¶»Óq¿�×JHFâ·¶]ÕYá�ñÍ¶»Ô[â¹¿�Û�¶»ÔäØ¹×�ÙÄÓ�ÔB¸k¿�ÚYØ·ÓF×

ØvÕÖ¿�ï�ï�¶�ïqÚ ÓRÚY°6¶s¿�WæØv¿�âMÚ Ô[¿�Ò>=æÕ»ô:l}HF¿�Ø¹×rÚ�G�Óg¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸%Õf¿�ÔY¶]Ø¹¸¼ñ'â·¶�¸%¶�×PÚ ¶�ï<;�ÚY°�Ø¹ÕÖÚYØ¹¸¼¶¾ÔBá�×'×�Ø¹×JH
ÕY¶FEMá6¶�×MÚYØ¹¿�â¹â¹Û��

Î ÚY°�¶^Õ Ú ¶»ÔY¶»Ó B2ÕY¶DHF¸¼¶�×PÚHâvØ¹×J=æØ¹×JH¼¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸ ¸%¿�ÚYÒ[°6¶�ÕRÕ Ú ¶»ÔY¶»ÓnÕ ¶DHF¸¼¶�×MÚYÕ,Ú Ó-¶XW6Ø¹Õ ÚYØ¹×�Hk¿�WæØv¿�â
Ú Ô[¿�Ò>=æÕTÕ ÚY¿�ÔYÚYØv×JH%ÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶gÓFá6Ú ¶»Ô,Õ Ú ¶»ÔY¶»ÓËÕYá6ñº¶»ÔBâ¹¿!Û�¶»Ô�ð6ÚY°Má'Õ�Ø·Ú]ñº¶»ÔYÙÜÓ�ÔB¸%Õ]¿¼ÔY¶XBzU'Ú ÚYØ¹×JH¼Ó�Ù
ÚY°�¶%Ú ÔB¿�Ò>=>Ú Óå¶�Õ ÚYØ¹¸%¿�Ú ¶-ÚY°6¶ ¾ ¿�×'ï<Ò�Ó�ÚY¼å°6¶�âvØ�WÉñ'¿�Ô[¿�¸¼¶»Ú ¶»ÔBÕq¿�×'ï>ÚY°6¶�×ÁÒ�ÓF×MÚYØ¹×dá6¶�ÕHÚY°�¶
ñ'ÔYÓdÒ�¶�ï'á6ÔY¶gâ·ÓdÓ=dØ¹×�HrÚ Ó-Ø¹×�×6¶»Ô�â¹¿!Û�¶»ÔBÕ»ô

Î Q ÓFâ¹â·Ó�GWØ¹×JHÑÚY°�Ø¹ÕmÔY¶XB2ï�¶DU'×�Ø·ÚYØ·ÓF×�;TÚY°6¶<°�Ø¹ÚmâvØ¹×J=æØ¹×JHÝ¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸ Ú ÔBØ¹¶�ÕnÚ Ó ÔY¶�Ò�Ó�I�¶»Ô´Õ Ú ¶»ÔY¶»Ó
Øv×6ÙÄÓ�Ô[¸%¿�ÚYØ·ÓF× ÙÜÓ�Ôn¿�WæØ¹¿�âWÚ ÔB¿�Ò?=dÕËÚY°�¿�ÚmÙÈ¿�Ø¹â·¶�ïúÚY°�¶ãÕ Ú ¶»ÔB¶»Ó B2Õ ¶DHF¸¼¶�×MÚ\¸%¿�ÚYÒB°�Øv×JH6ô ½ÖÓ:ï�Ó
ÚY°'Ø¹ÕD;FÕ Ú ¶»ÔY¶»ÓqÚ ÔB¿�Ò>=æÕ�¿�ÔB¶Tá�Õ ¶�ïÅÚ ÓHÔB¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�Ú#ÚY°6¶ ¾ B2Ò�ÓdÓ�ÔBï�Ø¹×'¿�Ú ¶]Ó�Ù+I�¶»ÔBÚ ¶XW¼ÕY¶»¶�ï�Õ#Ø¹×ÅÚY°�¶
¶DI�¶�×MÚT¿�×�ïåÕYÒ»¿�×�Õ�ÚY°�¶HÒ�Ó�ÚM¼Åñ'¿�ÔB¿�¸%¶»Ú ¶»ÔTÓ�ÙDÚY°6¶H°6¶�â¹ØKW-ÙÜÓ�Ô�ÚY°6¶Høº¶�Õ Ú�°�Ø¹Úsá'ÕY¿ H�¶�ô

Ê Q Ø¹×'¿�â¹â·Û;'Ú Ô[¿�Ò>=æÕg¿�ÔY¶^ÔB¶DU�Ú Ú ¶�ïãÚ Ó-ÚY¿ =�¶%Ø¹×MÚ Ó-¿�Ò»Ò�ÓFá'×PÚH¿�×MÛåá�×�ï�¶»ÔY¶�Õ ÚYØ¹¸%¿�ÚYØ¹ÓF×\Ó�ÙäÚY°6¶Å¸%¿�Ú ¶»ÔBØv¿�â
á'Õ ¶�ïÝØv×<ÚY°6¶Ëñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶�Õ^¿�øºÓ�I�¶;tI�¿�ÔBØ¹¿�ÚYØ·ÓF×'Õ^Ø¹×ÁÚY°6¶'I�¿�â¹á�¶kÓ�Ù�ÚY°6¶m¿�ñ�ñ'âvØ·¶�ï<¸%¿ HF×6¶»ÚYØvÒpU�¶�âvï
¶»ÚYÒ�ðÍ¿�â¹Õ ÓJ;�¿¼ÔB¶DU�Ú�Ø¹Õ�×6¶�Ò�¶�ÕBÕY¿�ÔYÛËÚ ÓkÓ�ø�ÚY¿�Ø¹×mÚY°�¶Høº¶�Õ Ú]¶�×6¶»Ô>H�Ûnâ·ÓFÕYÕ]Ò�Ó�ÔBÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ»ô

½�°6¶]Ú ÔB¿�Ò?=dØv×JHg¶�{kÒ»Ø·¶�×�Ò�ÛÅØ¹ÕÃ¿RÙÈá�×�Ò�ÚYØ·ÓF×ÅÓ�ÙÍÚY°6¶]Ú ÔB¿�Ò?=ÅÚ ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶�¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸s�DØ·ÚäØ¹ÕDÙÜÓFá�×�ïrÚ ÓHøº¶
¿�øÍÓ*I�¶.{{�qÆÙÜÓ�Ô,Ú ÔB¿�Ò>=æÕ�GTØ·ÚY°nÓ{& î [�ô � ],¶D^fZ�Ò/j!Ó& î [�ô°® � ],¶D^fZ�ÒÅØ¹×åÒ»¿�Õ ¶rÓ�Ù#Ø¹ÕYÓFâ¹¿�Ú ¶�ïÉ¸rá6ÓF×�Õ@k�;
GT°�Ø¹â·¶RØ·Ú�ï6¶�Ò�ÔB¶�¿�Õ ¶�ÕWï�Ó�GT×mÚ Ó/{ � q ÙÜÓ�Ô � ddpvå¶D^�Z�ÒqÚ ÔB¿�Ò>=æÕ»ô

6 ÿ



tÆJLKMJpI Ê"XLz^XYUyQMZ ÷ a V?acUWVhQMO �¶O5[�U©É/XLZ9m
½ÔB¿�Ò?=dØv×JHk¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸%Õ�á�ÕBØ¹×JH%ÕYØ¹âvØ¹Ò�ÓF×nØ¹×6ÙÜÓ�ÔB¸%¿�ÚYØ·ÓF×n¿�ÔB¶q¶�Ø·ÚY°6¶»ÔWÕ ÚY¿�×�ï�¿�â·ÓF×�¶HÓ�ÔWÒ�ÓF¸^ø'Ø¹×6¶^ÕYØ¹â¹Ø¹Ò�ÓF×n¿�×'ï
M �R½ Ø¹×6ñàá6ÚYÕ»ôÃ½�°6¶H¸%¿�Øv×mÙÄ¶�¿�ÚYá6ÔB¶�Õ�Ó�ÙfÚY°6¶�Õ ¶Hñ�ÔBÓdÒ�¶�ï�á�ÔY¶�Õ]¿�ÔY¶qÕYá'¸%¸%¿�ÔBØ·ò»¶�ïmøº¶�â·Ó*GHô

Ê ½T°6¶¯yæØvâ¹Ø¹Ò�ÓF×åÒ»âvá�Õ Ú ¶»ÔBØ¹×�Hk¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸ÔjzyæØKB2Õ ÚY¿�×�ï�¿�â·ÓF×�¶*k]á�Õ ¶�ÕWÚY°6¶ÅÕ Ú ÔBØ·ñãï�¿�ÚY¿ËÙÄÔBÓF¸ ÚY°6¶ÅÕYØ¹âvØ¹Ò�ÓF×
ï�¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕ¼¿�×�ï<ñ'ÔYÓdï'á�Ò�¶�Õq¿ãÕ ¶»ÚrÓ�Ù�Õ Ú ÔBØ·ñ:Ò»â¹á�Õ Ú ¶»ÔBÕ^ÚY°�¿�ÚrÔY¶»ñ�ÔY¶�ÕY¶�×PÚrÒB°�¿�Ô>H�¶mï6¶»ñºÓFÕYØ·Ú ¶�ïÁøMÛÝ¿
ÕBØ¹×JHFâ·¶Ãñ'¿�ÔBÚYØ¹Ò»â·¶#¿�ÕfØ·Ú{Ú ÔB¿�I�¶»ÔBÕ ¶�ÕfÚY°6¶¾ÕYØ¹â¹Ø¹Ò�ÓF×�;!Ò�ÓF×�ÕYØ¹ï�¶»ÔBØ¹×JH]ÚY°�¿�ÚÖñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â¹¶�Õ�Ó�ÙÄÚ ¶�×rï6¶»ñºÓFÕYØ·ÚÖÒB°�¿�Ô>H�¶
¿�¸%ÓF×JHÉÕ ¶DI�¶»Ô[¿�â�¿�ï��Y¿�Ò�¶�×MÚrÕ Ú Ô[Ø·ñ'Õ»ôm½�°6¶%ñ'ÔYÓU'â·¶%Ó�ÙsÚY°6¶-ÔY¶�ÕYá�â¹ÚYØ¹×JHiÐ�Ò»â¹á�ÕYÚ ¶»Ô?Ðåï6¶»ñº¶�×�ï'ÕHá6ñºÓF×
¸k¿�×PÛ¼ÙÈ¿�Ò�Ú Ó�ÔBÕD;6Ø¹×�Ò»âvá�ï�Ø¹×JH,ÚY°6¶,Õ Ú ÔBØ·ñ%ñàØ·ÚYÒB°<;æ¿�×JHFâ·¶TÓ�Ù{Ø¹×�Ò»Ø¹ï6¶�×'Ò�¶�Ó�Ù�ÚY°6¶TÚ Ô[¿�Ò>=+;dÚSÛMñº¶WÓ�Ù{ÒB°�¿�Ô>H�¶
Ò»¿�ÔBÔBØ·¶»ÔF;�ï�Ø�S�á�ÕYØ¹ÓF×nÓ�Ù�Ò[°�¿�Ô>H�¶%Ò»¿�ÔYÔBØ¹¶»ÔBÕWØv×ÉÚY°�¶rÕYØvâ¹Ø¹Ò�ÓF×<;º¿�×�ïã¸%¿ HF×6¶»ÚYØ¹Ò-U�¶�â¹ïÉÚ Ó\×�¿�¸¼¶Å¿ËÙÄ¶DGqô
½T°6¶]ñ'á6ÔYñºÓFÕ ¶sÓ�ÙºÚY°6¶TÒ»âvá�Õ Ú ¶»ÔBØ¹×�HR¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸ ØvÕÃÚ ÓqØ¹ï6¶�×MÚYØ·ÙÜÛ�H�ÔBÓFá6ñ'ÕÃÓ�ÙºÒ�ÓF×PÚYØLHFá6ÓFá�Õ#ÕYÚ ÔBØ·ñ'ÕDÚY°�¿�Ú
ÔB¶»ñ�ÔY¶�Õ ¶�×MÚsÚY°6¶HÒB°�¿�Ô?H�¶gÙÄÔYÓF¸ ¿ÅÕYØv×JHFâ·¶,ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶;1HF¿�ÚY°6¶»ÔTÚY°6¶�¸ Ø¹×MÚ ÓÅ¿¼ÕYÚ ÔBØ·ñmÒ»â¹á�Õ Ú ¶»Ô%jÈ°�Ø¹Ú�k#¿�×'ï
¶�ÕYÚYØ¹¸%¿�Ú ¶qÚY°�¶H¶XWæ¿�Ò�ÚRâ·ÓæÒ»¿�ÚYØ·ÓF×\Ó�ÙDÚY°6¶qÚ ÔB¿�Ò>=åØv¸¼ñ'¿�Ò�Ú»ôP�g×�Ò�¶HÚY°�Ø¹ÕWÕ ¶»ÚT°�¿�ÕTøº¶»¶�×åØ¹ï6¶�×MÚYØKU�¶�ïn¿�Õ
¿kÒ»â¹á�Õ Ú ¶»ÔF;6ÚY°�¶gñÍÓFÕBØ·ÚYØ·ÓF×n¿�×�ïmÔY¶�ÕYÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF×mÓ�ÙDÚY°6¶HÚ Ô[¿�Ò>=n¿�ÔY¶qÒ»¿�â¹Ò»á'â¹¿�Ú ¶�ï�ô

Ê �gá6ÚYÕYØ¹ï6¶XB2Øv×-l,âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸`jz��T>kfÚ ÔB¿�Ò>=æØ¹×JHqÚY¿ =�¶�Õ M �g½ÑÚ ÔB¿�Ò>=æÕ�¿�×'ï¼¶XWdÚ Ô[¿�ñÍÓFâv¿�Ú ¶�ÕäÚY°6¶�¸ Øv×PÚ ÓHÚY°�¶
ÕBØ¹â¹Ø¹Ò�ÓF×¼ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô[ÕD;d¿�ï'ï�Ø¹×JHH°�Ø¹ÚYÕ:IdØv¿g¿gñ�ÔYÓH�ÔY¶�ÕBÕYØKI�¶mU�Ú»ô4�R×'â·Û^Ú Ô[¿�Ò>=æÕ4GTØ¹ÚY°¼¿�Ú�â·¶�¿�Õ Ú#ÚY°6ÔY¶»¶T°�Ø¹ÚYÕ
¿�ÔB¶}=�¶»ñ�Ú»ô4l,Õ�¶�¿�ÒB°mâ¹¿�Û�¶»ÔsÓ�Ù{ÕYØvâ¹Ø¹Ò�ÓF×%Ø¹Õ#¶�×�Ò�ÓFá�×MÚ ¶»ÔY¶�ï�j	H�ÓFØ¹×JH^ÙÄÔYÓF¸ ÚY°6¶WÓFá6ÚYÕYØ¹ï6¶,Ø¹×�k�;d¿�ÏÔYÓF¿�ï�Ð
ØvÕÃ¶�Õ ÚY¿�ø'â¹ØvÕY°6¶�ï%¿�ÔYÓFá'×�ï%ÚY°6¶WÕ ¶»¶�ïkÚ Ô[¿�Ò>=+�ÃÚY°6¶�ÔYÓF¿�ïËØ¹ÕÃÙÜÓFá6Ô�ÕYÚY¿�×�ï�¿�ÔBï-ï6¶DIdØv¿�ÚYØ·ÓF×�Õ:GTØvï6¶;Fø'¿�Õ ¶�ï
ÓF×úÚY°6¶\¶»ÔYÔYÓ�Ô-¸%¿�Ú ÔBØ�W:Ó�Ù,ÚY°�¶nÚ ÔB¿�Ò>=Íô e Ø·ÚYÕ¼ÚY°�¿�Ú-¿�ÔY¶iGTØ·ÚY°'Ø¹×:ÚY°6¶nÔYÓF¿�ïú¿�ÔY¶É¿�ï�ï6¶�ï Ú Ó<ÚY°�¶
Ú Ô[¿�Ò>=+;�¿�×�ï%ÚY°6¶,Ú ÔB¿�Ò?=kñ'¿�ÔB¿�¸%¶»Ú ¶»ÔBÕs¿�×�ïk¶»ÔBÔYÓ�Ô¾¸k¿�Ú ÔBØ�Wk¿�ÔY¶,ÔY¶DU�ÚaGTØ·ÚY°%ÚY°'Ø¹Õ#×6¶DGûØ¹×6ÙÜÓ�ÔB¸%¿�ÚYØ¹ÓF×�ô
l ×6¶DGùÚ ÔB¿�Ò?=´Ò»¿�×'ï�Ø¹ï�¿�Ú ¶¼Ø¹Õ�H�¶�×6¶»ÔB¿�Ú ¶�ï<ÙÄÓ�Ôg¶�¿�Ò[°Á°�Ø·ÚRØ¹×ãÚY°6¶¼ÔYÓF¿�ï�;{¿�×�ï´¶�¿�ÒB°>Ó�Ù¾ÚY°6¶�Õ ¶%×�¶DG
Ò»¿�×'ï�Ø¹ï�¿�Ú ¶�Õ�¿�ÔB¶HÚY°6¶�×n¶XWæÚ ÔB¿�ñºÓFâ¹¿�Ú ¶�ïnÚ Ó%ÚY°�¶q×6¶XWæÚ�â¹¿�Û�¶»Ô,Ø¹×<;1GT°6¶»ÔY¶gÚY°�¶Hñ�ÔYÓæÒ�¶�ÕYÕ]Ø¹Õ]ÔB¶»ñÍ¶�¿�Ú ¶�ï{ô
l,ÕäÚY°�¶]¶XWdÚ ÔB¿�ñºÓFâ¹¿�ÚYØ¹ÓF×¼ñ�ÔYÓæÒ�¶»¶�ï�ÕD;MÚY°6¶]Ú ÔB¿�Ò>=¼¶»ÔBÔYÓ�Ô#¸%¿�Ú ÔBØKWÅØ¹Õ#Ø¹×|�'¿�Ú ¶�ïÅÚ Ó^ÔY¶���¶�Ò�ÚäÚY°6¶W¿�¸¼ÓFá�×MÚ
Ó�Ù]ÕYÒ»¿�Ú Ú ¶»Ô[Ø¹×JHå¸%¿�Ú ¶»Ô[Ø¹¿�âÃ¶�×�Ò�ÓFá�×MÚ ¶»ÔY¶�ï�ô\lsÚHÚY°6¶%¶�×�ï<Ó�Ù�ÚY°�ØvÕgñ�ÔYÓæÒ�¶�ÕYÕD;{ÚY°�¶»ÔY¶k¸%¿!Ûãøº¶%¸%¿�×MÛ
Ú Ô[¿�Ò>=¼Ò»¿�×�ï�Ø¹ï'¿�Ú ¶�Õä¿�ÕYÕ ÓæÒ»Ø¹¿�Ú ¶�ï.GWØ·ÚY°ÅÚY°6¶]Ó�ÔBØKHFØv×�¿�â M �R½ Ú ÔB¿�Ò?=àôä½T°6¶]Ò»¿�×�ï�Ø¹ï�¿�Ú ¶]ÚY°'¿�Ú#°�¿�Õä°�Ø¹ÚYÕ
Øv×\ÚY°6¶Åâ¹¿�Ô>H�¶�Õ Ú,×Má'¸qøº¶»ÔTÓ�Ù�ÕYØ¹â¹Ø¹Ò�ÓF×åâ¹¿�Û�¶»ÔBÕRØ¹Õ,ÒB°�ÓFÕ ¶�×�ð�Ø·ÙÃ¸¼Ó�ÔY¶rÚY°�¿�×ÉÓF×6¶rÒ»¿�×'ï�Ø¹ï�¿�Ú ¶r°�¿�ÕTÚY°�¶
ÕB¿�¸¼¶T×dá�¸qøº¶»ÔäÓ�Ù{°'Ø·ÚYÕD;FÚY°6¶}Ñ Ò Ó�Ù�ÚY°6¶mU'Ú#Ø¹×¼ÚY°6¶WÕYØ¹â¹Ø¹Ò�ÓF×¼ØvÕäá�Õ ¶�ï%¿�Õ¾ï�Ø¹ÕBÒ�ÔBØ¹¸%Ø¹×'¿�ÚYØ¹×JHuEdá�¿�×MÚYØ·Ú2Û�ô

�R×6¶HÓ�ÙDÚY°6¶q¸%ÓFÕ ÚTØ¹¸¼ñºÓ�ÔYÚY¿�×MÚ�Ú ÔB¿�Ò?=nÙÄ¶�¿�ÚYá�ÔY¶�Õ�ÙÜÓ�ÔTøJBbÚY¿ HHFØv×JH-¿�âKH�Ó�Ô[Ø·ÚY°�¸ÆØ¹Õ�ÚY°6¶qØ¹¸¼ñà¿�Ò�Ú�ñ'¿�ÔB¿�¸¼¶»Ú ¶»Ô
ÔY¶�Õ ÓFâ¹á6ÚYØ¹ÓF×<;�ÕYØ¹×�Ò�¶¾ÚY°�Ø¹Õ�EMá'¿�×PÚYØ·ÚSÛ^Ø¹ÕDá�ÕY¶�ï^Ú ÓgÕ ¶�â¹¶�Ò�ÚDï'Ø¹Õ ñ'â¹¿�Ò�¶�ï^Ú ÔB¿�Ò?=dÕD;PÚY°Má�ÕÃ°�¶�¿FIdÛ/�'¿�I�Ó�ÔäÒ»¿�×�ï�Ø¹ï�¿�Ú ¶�Õ
jÈÕ ¶»¶,×�¶XWdÚ M °�¿�ñ�Ú ¶»ÔXk[ôD½T°6¶WÕYØv×JHFâ·¶�Ú ÔB¿�Ò?=kØ¹¸¼ñà¿�Ò�Ú#ñ'¿�ÔB¿�¸%¶»Ú ¶»Ô¾ÔB¶�Õ ÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF×-Ø¹Õ#¿�øºÓFá6Úa��d ó ¸ Ø¹×�Ò»â¹á'ï�Ø¹×JH
¿p® d ó ¸ÆÒ�ÓF×MÚ ÔBØ·øàá6ÚYØ·ÓF×nÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶qøÍ¶�¿�¸kâ¹Ø¹×6¶�ôä½�°'Ø¹Õ]Ø¹Õ�¿%Ò�ÓF×'ÕYØ¹ï6¶»ÔB¿�øàâ·¶gØ¹¸¼ñ�ÔYÓ*I�¶�¸¼¶�×MÚ}GTØ·ÚY°mÔB¶�Õ ñº¶�Ò�Ú
Ú ÓãÚY°�¶-ñ'¿�ÕYÚ/j	GT°�¶�×ÄÕ�Ö>× ~¦� d�B � d ó ¸\k�;ÃÚY°'¿�×J=dÕ^Ú Ó´ÚY°6¶mØ¹×PÚ ÔBÓdï�á'Ò�ÚYØ·ÓF×<Ó�Ù�_¿�Û�¶»Ô.dd´Ø¹×�ÙÄÓ�ÔB¸k¿�ÚYØ·ÓF×
Ø¹×ÁÚ Ô[¿�Ò>=ÁÔB¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�ÚYØ¹ÓF×�ô Q ØKHFá�ÔY¶/®dôL[mÕY°�Ó�GTÕrÚY°6¶mØ¹¸¼ñ'¿�Ò�Úrñ'¿�ÔB¿�¸%¶»Ú ¶»ÔrÔB¶�Õ ÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF×:¿�ÕÅ¿åÙÈá�×�Ò�ÚYØ¹ÓF×
Ó�Ù]Ú ÔB¿�Ò>=ÄÓ{&ØGTØ·ÚY°Á¿�×'ï³GTØ·ÚY°�ÓFá6Ú%_¿!Û�¶»ÔrddÉ°�Ø¹ÚYÕqØ¹×�Ò»âvá�ï6¶�ï>Ø¹×ÁÚY°6¶kÚ ÔB¿�Ò?=ÁÔY¶�Ò�ÓF×'Õ Ú ÔBá�Ò�ÚYØ·ÓF×�;ÖÙÜÓ�Ô^ÚY°�¶
ÔY¶DHFØ·ÓF×\Ò�Ó�ÔYÔB¶�Õ ñºÓF×�ï�Ø¹×JHrÚ Ó'y�^AÏ·T¶�¿�ï6ÓFá6Ú�jÈ°'ØKHF°mñ'¿�ÕYÕYØLI�¶H¸%¿�Ú ¶»ÔBØ¹¿�â�ï6¶�×'ÕYØ·Ú2Û�k��ÃÚY°6¶qØv¸¼ñ�ÔYÓ*I�¶�¸¼¶�×PÚ�ØvÕ
ñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»á�âv¿�ÔBâ·ÛiIæØ¹ÕYØ·øàâ·¶^¿�Úqâ¹Ó�GÙÓ&t;ÚGT°�¶»ÔY¶%¸^á'â·ÚYØ·ñ'â·¶rÕYÒ»¿�Ú Ú ¶»ÔBØ¹×�HåØ¹ÕRÚY°6¶%ï6ÓF¸kØ¹×�¿�×MÚHÒ�ÓF¸¼ñºÓF×6¶�×PÚ»ô\�g×
ÚY°6¶�Ó�ÚY°6¶»Ô¾°�¿�×�ï<;FÚY°�¶�Ø¹¸¼ñ�ÔYÓ*I�¶�¸¼¶�×MÚ#Ø¹Õäâ·¶�ÕBÕÃñ�ÔYÓF×6ÓFá'×�Ò�¶�ï¼ø'á6ÚÃÕ ÚYØvâ¹âæÔY¶�¸%¿�Ô>=�¿�ø'â·¶�Øv×ÅÚY°6¶Tâ·Ó*Gþ¸%¿�Ú ¶»ÔBØv¿�â
ï6¶�×�ÕYØ·ÚSÛ-ÔB¶DHFØ·ÓF×"jÈÕ ¶»¶fU�HFá6ÔY¶%®dô°b�k[ô

6 ¯



ÔÕ¿Ö�×?Ø^Ù � ÛÄ¯ � T¸¼ñ'¿�Ò�Úrñ'¿�ÔB¿�¸%¶»Ú ¶»Ô^ÔY¶�ÕYÓFâ¹á6ÚYØ·ÓF×Øj!Õ Ö ×FkgØv× ó úÊ¿�Õr¿ÉÙÜá�×'Ò�ÚYØ·ÓF×>Ó�Ù�ÚY°6¶'Ó{& ÙÄÓ�ÔrÚ ÔB¿�Ò?=dÕñ'¿�ÕYÕYØ¹×�HkÚY°6ÔYÓFá�HF°Éñà¿�ÕYÕYØKI�¶Å¸%¿�Ú ¶»ÔBØ¹¿�â�GTØ·ÚY°�ÓFá6Ú�_Ö¿�Û�¶»Ôfddm°�Ø·ÚYÕ¯jÜÚ ÔBØ¹¿�×�HFâ·¶�Õ�kT¿�×�ïnGTØ·ÚY°n_¿�Û�¶»Ôfddm°�Ø¹ÚYÕ
jÈÕ>EMá'¿�ÔY¶�Õ�k[ô

Ô`Õ Ö�×?ØÚÙ � Ûå� � y6¿�¸¼¶q¿�Õ|U�HFá�ÔY¶%®dôL[ ;'ÙÜÓ�Ô�Ú ÔB¿�Ò?=dÕTñ'¿�ÕYÕYØ¹×�HrÚY°�ÔYÓFáJHF°\ÕYØvâ¹Ø¹Ò�ÓF×ËÓF×�â·Û�ô
±³²·� Ûn¾-ÂÜ¶|¾r¹f¿�¼ÁÀaÂ|¶mÃÁ¹�Â|»�¿�¼
lÝ�¶»Ú,Ø¹ÕT¿-Ò�ÓFâ¹â¹Ø¹¸%¿�Ú ¶�ï���Ó�G8Ó�ÙÃ°�¿�ï6ÔYÓF×'ÕTØ¹×\°'¿�ÔBïåÕYÒ»¿�Ú Ú ¶»Ô[Ø¹×JHkñ'ÔYÓdÒ�¶�ÕBÕ ¶�ÕD;+GT°6ÓFÕ ¶H¶�×�¶»Ô>H�Û;Í¸k¿�ÕYÕW¿�×'ï
¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸µÒ»¿�×ÅÚY°6¶�×røÍ¶¾ÔY¶�â¹¿�Ú ¶�ïrÚ ÓH¿,Ò�ÓFâ¹â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×rÓ�Ùàñ'¿�ÔYÚ ÓF×�ÕDØ¹×r¿,ñÍ¶»ÔBÚYá6ÔYø'¿�ÚYØKI�¶|Þ MPO Ò»¿�â¹Ò»á�â¹¿�ÚYØ¹ÓF×�ô
h ¿�ÒB°"Ïñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â·¶FÐRß?;P¿�ÕYÕ ÓæÒ»Ø¹¿�Ú ¶�ïrGTØ¹ÚY°¼¿gÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔäÒ�¶�âvâ�jÜÚ Ó�G¾¶»Ô@kDÓ�Ôä¿g°�¿�ï�ÔYÓF×¼¿�ÚÃÚY°6¶]¶XWæñÍ¶»Ô[Ø¹¸¼¶�×MÚY¿�â
â·¶DI�¶�âË;6¿�×�ï'GTØ·ÚY°m¿rñ'¿�ÔYÚ ÓF×mØ¹×m¿.Þ MPO Ò»¿�â¹Ò»á�â¹¿�ÚYØ·ÓF×�;æÒ»¿�ÔBÔBØ·¶�Õs¿-� B2¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸�í�àá�;1GT°'Ø¹ÒB°'G¾¶,ÚY¿ =�¶gÚ Ó
øÍ¶R¸%¿�ÕYÕBâ·¶�ÕYÕ»ô O Ø�Sº¶»ÔY¶�×�Ò�¶�Õ]Ø¹×-ÚY°6¶,ñ�ÔYÓ�ñº¶»ÔYÚYØ·¶�Õ�Ó�Ù{ÔY¶�Ò�ÓF×�ÕYÚ ÔBá�Ò�Ú ¶�ï�� ¶»ÚYÕaGW°6¶�×'H�ÓFØ¹×JHrÙÄÔYÓF¸ÂÚY°6¶,ñ'¿�ÔYÚ ÓF×
Ú Ó-ÚY°6¶r°�¿�ï6ÔYÓF×åÓ�Ô,Ò»¿�â¹Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ôgâ·¶DI�¶�âÖ¿�ÔY¶r¿-¸%¿*� Ó�ÔRÒ�ÓF×'Ò�¶»ÔB×åÙÜÓ�ÔR¿.H�ÓdÓdï.�¶»ÚR¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸nô�½�°6¶qÚY¿�ÕY=
Ø¹ÕHÚ ÓãÕ ¶�â·¶�Ò�Ú^¿åÕ ¶»ÚqÓ�Ù]ñ'¿�ÔBÚYØ¹Ò»â·¶�Õ�GT°'Ø¹ÒB°<¿�ÔB¶k¶�¸%Ø·Ú Ú ¶�ïÝÒ»â·ÓFÕ ¶-Ú Óå¶�¿�ÒB°:Ó�ÚY°6¶»ÔrØ¹×<¿�×JHFâ¹¶-¿�×�ï<Ò�ÓF¸^ø'Ø¹×�¶
ÚY°6¶�Ø·Ô¼¸¼ÓF¸¼¶�×MÚY¿>Ú Ó>ÙÜÓ�ÔB¸ ÚY°6¶\¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸ Ó�ÙW¿\� ¶»Ú»ôÑ½�°6¶mÕ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×Ññ�ÔBÓdÒ�¶�ÕYÕ¼ØvÕrÒ»¿�âvâ·¶�ïÑÚY°6¶ÁÏ��¶»Ú
¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸pÐ>¿�×�ïÑÚY°6¶\¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸ ¿�ï'ï�Ø·ÚYØ·ÓF×ÑÔBá'â·¶ËØvÕ¼Ò»¿�â¹â·¶�ï ÚY°6¶âÏÔB¶�Ò�ÓF¸qø'Øv×�¿�ÚYØ·ÓF×úÕYÒ[°6¶�¸¼¶FÐæô #>¶
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Ò�ÓF×�ÕYØ¹ï6¶»Ôs°6¶»ÔY¶gÒ�ÓF×6¶g¿�âKH�Ó�Ô[Ø·ÚY°�¸%Õ»ôÃ½�°�¶�Õ ¶u=æØ¹×�ï'Õ#Ó�Ù{ñ'ÔYÓdÒ�¶�ï'á6ÔY¶�Õ¾¿�ÔY¶gØ¹×PÚ ¶�×'ï6¶�ïkÚ Ó%Ò»âvá�Õ Ú ¶»Ôs¿�â¹âÍ¶�×6¶»Ô>H�Û
GTØ·ÚY°�Ø¹× ¿"HFØKI�¶�×úÔ[¿�ï�Ø¹á�ÕD;xã¯;]¿�ÔYÓFá�×�ïþ¿>ñºÓFØ¹×PÚkÚ ÓÁÙÜÓ�ÔB¸ ¿'� ¶»ÚD�´¿�â¹â�ñ'¿�ÔBÚYØ¹Ò»â·¶�ÕrGT°�ÓFÕ ¶\Ú ÔB¿*� ¶�Ò�Ú Ó�ÔBØ·¶�Õ
â¹Ø·¶nØ¹×ú¿�×ú¿�ÔB¶�¿³äæå E ã�ÒmÓ�ÙG¾#Bu» Õ ñ'¿�Ò�¶;PGT°6¶»ÔB¶ ¾ÑØvÕÅÚY°6¶\ñ'Õ ¶�á'ï6Ó�ÔB¿�ñ'Ø¹ï'Ø·Ú2ÛÁ¿�ÔB¶åÒ�ÓF×�ÕYØ¹ï�¶»ÔY¶�ï�ôÁT×
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½�°6¶�Ò�Ó�ÔYÔY¶�ÕYñÍÓF×'ï�Ø¹×JH,ÔY¶�Ò�ÓF¸^ø'Ø¹×6¶�ï¯I�¿�ÔBØ¹¿�ø'â¹¶�ÕDÙÄÓ�Ô#¿gÒ»âvá�Õ Ú ¶»ÔäÓ�ÙÍñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»â¹¶�ÕÃ¿�ÔY¶�ÚY°6¶�×rHFØLI�¶�×¼øMÛrÚY°6¶]Ú Ó�ÚY¿�â
Ú ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶H¶�×6¶»Ô>H�Û;�ÚY°�¶Hñ'Õ ¶�á�ï�Ó�ÔB¿�ñ'Ø¹ï�Ø¹Ú2Ûk¿�×�ïå¿�ò�Ø¹¸^á�ÚY°�¿�â�¿�×JHFâ·¶

ÿ & å� á ÿ & á 6 ¾.å= á ÿ & á
ÿ & ¾ á 6 »så� á ÿ & á

ÿ & » á Å jË®dô � k
çTÓ�Ú ¶ÅÚY°�¿�Ú,ÚY°6¶Åï6¶�ÕYØKHF×�¿�ÚYØ¹ÓF×åÓ�Ùc¾É¿�ÕWñàÕ ¶�á�ï6Ó�ÔB¿�ñàØ¹ï�Ø·ÚSÛËØ¹ÕWñ'á6ÔB¶�â·ÛnÒ�ÓF×�I�¶�×MÚYØ·ÓF×�¿�âË�WØ·ÚWÒ�Ó�ÔYÔB¶�Õ ñºÓF×�ï�Õ�Ú Ó
×6¶�Ø·ÚY°6¶»Ô�ÚY°6¶TÔY¶�¿�â'ñ'Õ ¶�á�ï�Ó�ÔB¿�ñ'Ø¹ï�Ø¹Ú2ÛÅ×6Ó�Ô#ÚY°6¶WÔB¿�ñ'Ø¹ï'Ø·Ú2ÛrÓ�Ù�ÚY°6¶R¸%¿�ÕYÕYØKI�¶WÒ»â¹á�Õ Ú ¶»Ôs¿�×�ïkØvÕ#¿�ñ�ñ�ÔBÓFW6Ø¹¸%¿�Ú ¶�â·Û
¶FEMá�¿�â�Ú ÓÁ¶�Ø·ÚY°6¶»ÔkÓF×�â·ÛÑØ¹×ÑÚY°6¶åâ¹Øv¸%Ø·ÚrÓ�ÙRÕB¸%¿�â¹â]Ò»â¹á�ÕYÚ ¶»Ôk¸%¿�ÕYÕnjpÒ8Ò ÿ &�k[ôþ½�°�¶\Ò�ÓF×�Ò�ÓF¸%Ø·ÚY¿�×MÚ-â·ÓFÕBÕ

6->



Ó�Ùt_{Ó�ÔY¶�×MÚ òrØv×�I�¿�ÔBØ¹¿�×�Ò�¶^Ø¹ÕT¿-Õ ¶»ÔBØ·ÓFá�ÕWï�Ø¹ÕY¿�ï�I�¿�×MÚY¿ H�¶^Ó�ÙÃÚY°�¶¯yæ×6Ó*GT¸%¿�ÕYÕWÒ�ÓF×�I�¶�×MÚYØ·ÓF×<;ºÚ ÓH�¶»ÚY°6¶»ÔRGTØ¹ÚY°
ñ�ÔYÓ�ø'â·¶�¸kÕsÔY¶�â¹¿�Ú ¶�ïnÚ Ó%ÔB¶�ÕYá�¸%¸%¿�ÚYØ¹ÓF×nÒ»¿�â¹Ò»á�â¹¿�ÚYØ·ÓF×'Õ»ô
tÆJpIÆJut Ê"f zLXúVbV?X^Z9m []Z9Rxq acO5mAXLZ9m
lWÕ{á'×�ï6¶»ÔBâ¹Øv×6¶�ïTøº¶»ÙÜÓ�ÔY¶;!ÓF×�¶äÙÄ¶�¿�ÚYá�ÔY¶ÃÚY°�¿�Ú�H�¶�×6¶»Ô[¿�â¹â·ÛR¿�SÍ¶�Ò�ÚYÕfÒ�ÓF×6¶ä¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸%Õ{Ø¹ÕºÚY°�¶ä¸¼¶»Ô>HFØ¹×JH#Z�ÕYñ'â¹Ø·Ú ÚYØ¹×�H
ñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶RGT°6¶»ÔB¶»øMÛ-ÚoG¾ÓkÒ�ÓF×6¶�ÕTÕY¶»ñ'¿�ÔB¿�Ú ¶�ïnødÛËâ¹¶�ÕYÕsÚY°�¿�×mÚoGWØ¹Ò�¶HÚY°6¶HÒ�ÓF×6¶gÔ[¿�ï�Ø¹á�Õs¿�ÔY¶H¸¼¶»Ô?H�¶�ï\Ø¹×MÚ Ó
¿qÕYØ¹×�HFâ·¶��¶»Ú»ôä½T°�Ø¹ÕäØ¹Õ�ï6ÓF×6¶TØ¹ÙÍÚY°�¶�Ø·ÔäÓ�I�¶»Ô[â¹¿�ñ�ñ'Ø¹×�HHÚ ÔB¿�×�ÕYI�¶»Ô[Õ ¶W¸¼ÓF¸%¶�×PÚYá�¸ÂØ¹Õ�â¹¿�Ô>H�¶»Ô#ÚY°'¿�×k¿HÙÜÔB¿�Ò�ÚYØ·ÓF×= )?���$@A� Ó�ÙDÚY°6¶HÚ Ó�ÚY¿�âÖ¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸ Ó�ÙD¶�Ø·ÚY°6¶»ÔTÓ�ÙÖÚY°6¶qÚoG¾Ó-Ò�ÓF×6¶�Õ»ô Q Ó�ÔRvÉØ¹ï��fÓFØ¹×MÚ = )?����@A� G¾¿�ÕWØ¹×�Ø·ÚYØ¹¿�âvâ·Û
¿ H�ÔY¶»¶�ï<Ú Ó\øº¶¼Ú Ó � d�q ÙÄÓ�ÔqøÍÓ�ÚY°<ÚY°6¶ MPORQ ¿�×�ï O dn¶XWæñº¶»ÔBØ¹¸¼¶�×MÚYÕHØ¹×�Wá�×JT>T�øàá6ÚgÔY¶�Ò�¶�×MÚYâ·Û>Ø·Ú�G¾¿�Õ
¿ H�ÔY¶»¶�ï\Ú ÓkÒ[°�¿�×JH�¶^ÚY°�Ø¹Õ]â¹Ø¹¸kØ·Ú¾¿�Ú MPORQ Ú Ó'� � qËô�4F¶»Ú M â¹áná�ÕY¶�Õu� � qËô
½�°6¶ÅÕ ñ'â¹Ø·Ú ÚYØv×JH#Z�¸¼¶»Ô>HFØ¹×�Hkñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔB¶^Ø¹ÕRØ·Ú ¶»ÔB¿�ÚYØLI�¶ÅØv×åÚY°6¶¼Ò»¿�Õ ¶¼Ó�ÙPvåØvï��fÓFØ¹×PÚD;�¿�×�ïãÚY°6¶»ÔB¶ÅØvÕ,×�ÓmâvØ¹¸¯B
Ø·ÚY¿�ÚYØ·ÓF×ÁØv×´ÚY°6¶-×dá�¸^øÍ¶»ÔgÓ�Ù�� ¶»ÚYÕqØv×�I�ÓFâKI�¶�ï{ô/ydÚY¿�ÔYÚYØv×JH\ÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶k°'ØKHF°6¶�Õ Ú%Ó&�� ¶»ÚD;�� ¶»ÚYÕr¿�ÔY¶k¸¼¶»Ô>H�¶�ï
á�×PÚYØvâ6ÚY°6¶�Ó*I�¶»ÔBâ¹¿�ñËÙÄÔB¿�Ò�ÚYØ¹ÓF×%Ø¹Õ#â¹Ó�G¾¶»Ô#ÚY°�¿�×kÚY°6¶�ÚY°6ÔY¶�ÕB°6ÓFâ¹ï�ôD½�°�Ø¹ÕÃÒ»¿�×ËÕ ÓF¸¼¶»ÚYØv¸¼¶�Õ#â·¶�¿�ïkÚ Óq¸%¿�×MÛ��¶»ÚYÕ
øÍ¶�Øv×JHk¸¼¶»Ô>H�¶�ï´Ø¹×MÚ Óm¿-ÕYØv×JHFâ·¶|� ¶»Ú»ôR½�°6¶^á'Õ ¶^Ó�Ù#ÚY°6¶^â·Ó*G�¶»Ô�; � d�q/;{¸¼¶»Ô>HFØ¹×JH-ÙÄÔ[¿�Ò�ÚYØ·ÓF×É¿�Õ�G¾¶�â¹âf¿�ÕWÚY°�¶
Ø·Ú ¶»ÔB¿�ÚYØKI�¶Åñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔB¶%G¾¶»ÔY¶¼Õ ¶»¶�×ãÚ Ómâ¹¶�¿�ïÉÚ Ón¿ËÕY¸%¿�â¹âÖÙÜÔB¿�Ò�ÚYØ·ÓF×ãÓ�ÙÍ� ¶»ÚYÕRGT°�Ø¹Ò[°ÉÕ ñà¿�×�×6¶�ïã°MáJH�¶Å¿�ÔY¶�¿�Õ
Ó�Ù�ÚY°6¶,ï�¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô�j	GWØ·ÚY°CBrã Õ ÓF¸¼¶»ÚYØ¹¸%¶�Õ�¿�Õ¾â¹¿�Ô>H�¶,¿�Õxbdô � k[ô#½T°�Ø¹Õ#ØvÕYÕYá6¶mGs¿�Õ¾Ø¹×�I�¶�ÕYÚYØKHF¿�Ú ¶�ïm¿�×�ïkØ·ÚaG¾¿�Õ
ï6¶�Ò»Ø¹ï6¶�ïkÚ Ó^ÒB°'¿�×JH�¶WÚY°�¶W¸¼¶»Ô>HFØv×JH#Z�Õ ñ'â¹Ø¹Ú ÚYØ¹×JHgÙÜÔB¿�Ò�ÚYØ·ÓF×%Ú Ó.� � q¨GT°�Ø¹â·¶�â¹¶�¿FIæØ¹×JHHÚY°6¶,Ø·Ú ¶»ÔB¿�ÚYØKI�¶R¸¼¶»Ô>HFØv×JH
ñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶�ô

±³²D± ¹ ¸\Âx¸ D�¸FE GIH�¾rÀ
½�°6¶�¿�×'¿�â·ÛdÕBØ¹Õ�ñ�ÔY¶�ÕY¶�×PÚ ¶�ïrØ¹×HÚY°'Ø¹Õï6ÓæÒ»á�¸¼¶�×MÚÔB¶�â¹Ø·¶�Õ{ÓF×rï�¿�ÚY¿,Ò�ÓFâ¹â·¶�Ò�Ú ¶�ï^ÙÄÔBÓF¸ Q ¶»ø'ÔBá�¿�ÔYÛ%b dd�bWÚY°6ÔYÓFá�HF°
yd¶»ñ�Ú ¶�¸^øÍ¶»Ôrb dd �6ô>½�°6¶-ñ�ÔBØ¹¸%¿�ÔBÛãÕY¿�¸%ñ'â·¶�Õ^ÙÄÓ�ÔrÚY°�Ø¹Õ^¿�×�¿�â·ÛæÕYØ¹Õq¿�ÔB¶-ÚY°6¶'U�I�¶f�¶»ÚÅï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕ>ÒË°�¿�IdØ¹×�H
ï�Ø�Sº¶»ÔY¶�×PÚTÚ ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶H¶�×6¶»Ô>H�Û ÿ & ÚY°6ÔY¶�ÕY°�ÓFâ¹ï�ôx�,ÚY°�¶»ÔTÒ�ÓF×PÚ ÔBÓFâÖÕY¿�¸%ñ'â·¶�ÕD;�á�ÕY¶�ï\Ú Ó-ÕYÚYá�ï6ÛmÕ ñº¶�Ò»ØKU'Òa� ¶»Ú
Ò�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ�Ó�ÔTñ�ÔYÓ�ñº¶»ÔYÚYØ¹¶�Õ�Ó�ÙfÚY°6¶Hø�BbÚY¿ HHFØ¹×JH%¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸ Ø¹×�Ò»â¹á'ï6¶WÚY°�¶�våØv×�Ø¹¸rá�¸ ¬sØ¹¿�Õ�Ú ÔBØKHH�¶»ÔW¿�×'ï
¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×\Ú Ô[ØKHH�¶»ÔmGTØ·ÚY°n×�ÓF¸%Ø¹×�¿�â��p]R¶D^ ÿ �!J �& ÚY°6ÔB¶�ÕY°6ÓFâ¹ï�ô
tÆJut8JLK rsZ9UczLS9i?Xú�Aa _ba V°iÜ[]Í f zYaci
O ¶»ÚY¿�Øvâ¹ÕTÓ�ÙÃÚY°�¶^Ú ÔBØLHH�¶»ÔWñ'¿�ÚY°'ÕD;'ÔY¶�âv¿�Ú ¶�ïåÚ ÓËÚY°6¶qÚY°�ÔY¶»¶^Ú Ô[ØKHH�¶»Ô,â¹¶DI�¶�â¹ÕD;'ÙÜÓ�Ô,ÚY°6¶%U�I�¶}� ¶»ÚWï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕg¿�ÔB¶
ÕY°6Ó�GW×<Ø¹×>½f¿�ø'â·¶p®dôL[�ô-½ÖÓ\ÔY¶�ï'á�Ò�¶¼ÚY°6¶%ø'¿�×'ïJGTØ¹ï6ÚY°�;º¿�Úq¶�¿�ÒB°ÝÚ ÔBØKHH�¶»Ôqâ·¶DI�¶�â#¿nñ�ÔY¶�ÕYÒ»¿�â¹¶%Ø¹ÕH¿�ñ�ñ'âvØ·¶�ï<�
I�¿�â¹á�¶�Õ]Ó�Ùf×�ÓF¸%Ø¹×�¿�âºñ�ÔB¶�ÕYÒ»¿�â·¶gÙÈ¿�Ò�Ú Ó�ÔBÕ�j!�Py�ks¿�ÔY¶H¿�â¹ÕYÓkÕY°6Ó*GT×nØ¹×nñ'¿�ÔB¶�×PÚY°6¶�ÕBØ¹Õ»ô

lsÚf_{¶DI�¶�â|[ ;º¶DI�¶�×MÚYÕ�GTØ·ÚY°ã¿mÕYØ¹×JHFâ·¶^Ú Ó�G¾¶»ÔHÓ�Ù#Ú Ô[¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕ ¶Å¶�×6¶»Ô?H�Ûå¿�øºÓ�I�¶%¿'HFØKI�¶�×ãÚY°6ÔY¶�ÕY°�ÓFâ¹ïÄj �Ó�Ô%[Dd\],¶D^fk]¿�ÔY¶HÕY¶�â·¶�Ò�Ú ¶�ï\ÙÜÓ�ÔT¿�â¹âºÚ ÔBØLHH�¶»ÔTñ'¿�ÚY°�Õ�ôy# Ø·ÚY°mÚY°�¶H¶XWæÒ�¶»ñ'ÚYØ·ÓF×nÓ�Ù4yæ½md � ;�¿�Ú}_¶DI�¶�â�bÅ¿%Ò»á�Ú
ÓF×åÚ ÔB¿�×'ÕYI�¶»ÔBÕ ¶^¶�×6¶»Ô>H�ÛnÓ�ÙDÚY°6¶^Ò»¿�â¹Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ÔBØvÒHÒ»â¹á�Õ Ú ¶»Ô[ÕTØ¹ÕW¿�ñ�ñ'â¹Ø·¶�ï�;JGTØ·ÚY°nÚY°6ÔB¶�ÕY°6ÓFâ¹ï�Õ�Ó�ÙÃÔY¶�Õ ñº¶�Ò�ÚYØKI�¶�â·Û
[ � ;���d1; � dq¿�×'ï\{ dr],¶D^^ô Q Ø¹×�¿�â¹â·ÛÅ¿�Úa_¶DI�¶�â+®�;�� ¶»ÚYÕ�¿�ÔY¶WÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú Ô[á�Ò�Ú ¶�ï<;æ¿�ÕYÕYá�¸%Øv×JHgÚY°6¶T¶DI�¶�×MÚxI�¶»ÔYÚ ¶XW
Ò�ÓMÓ�ÔBï'Ø¹×�¿�Ú ¶�Õ¿�ÔB¶�¿�Úfò»¶»ÔYÓJ;�á�ÕYØ¹×JH]ÚY°�¶�4�¶»Ú M â¹áH¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸nô h I�¶�×PÚYÕ�GTØ·ÚY° ÿLK �M�& ¿�øºÓ*I�¶¾¿}UJWd¶�ïqÚY°6ÔY¶�ÕY°�ÓFâ¹ï
jËb d1; � d1;���dr¿�×�ïn[Ddd.],¶D^�k�¿�ÔY¶RÕ ¶�â·¶�Ò�Ú ¶�ï{ôxyæ½md � ï6ÓM¶�Õ¾×6Ó�Ús°�¿FI�¶gÕ ¶�â¹¶�Ò�ÚYØ·ÓF×mÒ»á6ÚYÕ#ÓF×/_¶DI�¶�âÍb^Ò»â¹á�ÕYÚ ¶»Ô
Ó�Ô}_{¶DI�¶�â�®u�¶»ÚT¶�×6¶»Ô>H�ÛËø'á6Ú�Ø¹Õ]°6¶�¿�IdØvâ·Û-ñ'ÔY¶�ÕYÒ»¿�â·¶�ï\¿�Úu_{¶DI�¶�âÚbdô
N@î�L�OiLåL!QSEkQSE[KFQS`�NBE[UiU2E}V´eÃG OiC<OSCPE-j*EBQU2GJ`!ZPOF~ QP~SR%`�ë�í�îUT US`Fë·ObeDL�QiE%zPUSGJZFyåj*EBQU2GJ`!ZPOF~ QP~ Q Z�O-ë¹`!Q^OSCFEL�ZPL!_ph�USGJU
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�D¿�ÚY° _4[�j!�Py�k _�bJj!�Py�k _�®
yæ½ � yæ½md � jËb d�Z � d�k lWV,½u� l M}M j8[»°6ò;°® dd1; � dd1;L[Dddd�k 54�¶»Ú?b d yæ½md � jËb d�Z � d�k M _4[ � j8[Fb�;°b � k 4�b d4�¶»Ú � d yæ½md � jËb d�Z � d�k M _���d�j8[�k 4 � d4�¶»Ú���d yæ½%[Dd�j8[�k M _ � d�jË��k 4#��d4F¶»ÚF[Ddd yæ½%[Dd�j8[�k M _�{ d�j8[�k 4�[Ddd

ê�ëdìºí Ù5XhÛv¯ � ½ÖÔBØKHH�¶»ÔTñ'¿�ÚY°�Õ�¿�×�ïå×6ÓF¸%Ø¹×�¿�âÍñ�ÔB¶�ÕYÒ»¿�â·¶�Õ%jÈØ¹×\ø�ÔB¿�ÒB°�¶»ÚYÕ�k¾ÙÜÓ�Ô�ÚY°6¶fU�I�¶x� ¶»ÚTï�¿�ÚY¿�ÕY¶»ÚYÕWá�ÕY¶�ï
Ø¹×<ÚY°�ØvÕ^¿�×�¿�â¹ÛdÕYØvÕD�pyæØ¹×JHFâ·¶-½Ó*G�¶»Ôrd � jzyæ½md � k�;Y4F¶»Ú?b d1;U4�¶»Ú � d1;U4F¶»Ú���d1;U4�¶»ÚF[Ddd1;aGT°6¶»ÔY¶-ÚY°6¶sb d1; � dÑô·ô
×Má�¸^øº¶»Ô]ÔY¶»ÙÜ¶»ÔBÕ]Ú Ó%ÚY°6¶qÚ ÔBØKHH�¶»Ô�ÚY°6ÔB¶�ÕY°6ÓFâ¹ïmÓF×nÚY°�¶P�¶»ÚTÚ ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶g¶�×6¶»Ô>H�Û�ô

½�°6¶qï'Ø�SÍ¶»ÔB¶�×PÚ�ï�¿�ÚY¿�ÕY¶»ÚYÕ}GTØ¹ÚY°nÚY°6¶HÔY¶�âv¿�Ú ¶�ï\â¹á�¸%Øv×6ÓFÕYØ·ÚSÛ-á�Õ ¶�ïå¿�×�ïnÚY°6¶qÒ»¿�âvÒ»á�â¹¿�Ú ¶�ï\ñ'ÔY¶�ÕYÒ»¿�â·¶q¿�ÔB¶
ÔY¶»ñºÓ�ÔYÚ ¶�ï Ø¹×ÝÚY¿�ø'â·¶�®dô°b�;#ÚY°�¶iEMá6Ó�Ú ¶�ïVI�¿�â¹á6¶�ÕrÔY¶»ÙÜ¶»ÔYÔBØv×JHÉÚ Ó<ï'¿�ÚY¿´ÔY¶FEMá'Ø·ÔY¶�ïÝÚ Ó>ñ'¿�ÕYÕÅÚY°6¶/H�ÓdÓdïÑÔBá'×
Ò�ÔBØ·Ú ¶»ÔBØ¹¿1�Dø'¿�ïËÔBá'×�Õ#¿�ÔY¶R¶XW6Ò»â¹á�ï6¶�ï-ÙÜÔYÓF¸ÂÚY°6¶,ï'¿�ÚY¿�Õ ¶»Ú�Ø¹×-Ó�ÔBï6¶»ÔsÚ ÓÅÔY¶�¸¼Ó�I�¶g¿�×MÛkø'Øv¿�Õ#ÔY¶�ÕBá�â·ÚYØ¹×JH^ÙÄÔBÓF¸
¸%¿�â·ÙÈá�×�Ò�ÚYØ·ÓF×�Øv×JHåï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔBÕ ´ ô<½�°6¶ËÚ Ó�ÚY¿�â]Ø¹×MÚ ¶DH�ÔB¿�Ú ¶�ïúâ¹á�¸kØ¹×6ÓFÕYØ·ÚSÛ´Ó�Ù�ÔBá�×�ÕrØ¹×�Ò»âvá�ï6¶�ïÁØv×ÁÚY°6¶/H�ÓdÓdï
ÔBá�×ýâvØ¹Õ ÚkØ¹Õ'®�� � ñ�ø<�<�X��I�¿�â¹á�¶�ÕkÔY¶»ñºÓ�ÔYÚ ¶�ïþØ¹×úÚY¿�øàâ·¶,®dô°bÝ¿�ÔY¶´ï�Ø�Sº¶»ÔY¶�×MÚkÙÜÓ�Ô-¶�¿�Ò[° ï'¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚnÕYØ¹×�Ò�¶ã¿
ÙÜá6ÔBÚY°6¶»ÔRÔY¶FEMá'Ø·ÔY¶�¸¼¶�×MÚ,ØvÕ,¿�ñ'ñ'â¹Ø·¶�ïåÓF×´ÚY°6¶¼×Má�¸^øº¶»ÔRÓ�Ù#¶DI�¶�×MÚYÕD;�GT°�ØvÒB°´¸^á'Õ ÚRøÍ¶rÚY°6¶¼ÕY¿�¸¼¶ÅÙÜÓ�Ôg¶�¿�ÒB°
ÔBá�× Ø¹×ÑÚY°6¶Éï�¿�ÚY¿�ø'¿�Õ ¶å¿�×'ïúØ¹×ÑÚY°6¶\á�ÕY¶�ïú×PÚYá�ñ'â·¶�Õ»ô ½�°�ØvÕ¼¿�ï�ï�Ø·ÚYØ·ÓF×'¿�â�ÔB¶FEMá�Ø¹ÔY¶�¸¼¶�×MÚ%Ø¹Õ¼¿�ñ�ñ'â¹Ø¹¶�ïÝÚ Ó
¿FI�ÓFØ¹ïm¸%Ø¹ÕBÒ»¿�â¹Ò»á�â¹¿�ÚYØ·ÓF×%Ó�Ù�ÚY°6¶Wâ¹á'¸%Ø¹×6ÓFÕYØ¹Ú2Û+�Ö¿�Õ¾¿qÒ�ÓF×�Õ ¶FEdá6¶�×�Ò�¶;æÚY°6¶WÓ¢{kÒ»Ø¹¿�â � q á'×�Ò�¶»ÔYÚY¿�Ø¹×MÚ2Û%Ò»¿�×Ëøº¶
Ò�ÓF×�ÕYØ¹ï6¶»ÔB¶�ïmÚY°6¶HÓF×�â·ÛËÕ ÓFá6ÔBÒ�¶qÓ�ÙÖ¶»ÔYÔBÓ�Ô�ÙÄÓ�ÔWÚY°6¶HØ¹×MÚ ¶DH�ÔB¿�Ú ¶�ïåâvá�¸%Ø¹×6ÓFÕBØ·Ú2Û�ô

½Ô[ØKHH�¶»Ô ï�¿�ÚY¿�Õ ¶»Ú _á�¸nô 
 �F�<� Òm�#ÔY¶�ÕYÒ»¿�â·¶[Z
yæ½ � H��YÕ>dd�ï ®1[Ddæô � [[���[��4�b d HF� ÚF[Dd�ï b � ®dôL[ � d�®4 � d HF� Ú?b d�ï ® dJ[�ô°b bbdô°{4#��d HF� Ú?® d�ï b � �6ô°{ �4�[Ddd HF� ÚY��d�ï ® d�®dô�� [

ê�ëdìºí Ù\XhÛ � �ÁO ¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕná�Õ ¶�ï GTØ·ÚY°úÚY°�¶�Ø·Ô-Ò�Ó�ÔYÔB¶�Õ ñºÓF×�ï�Ø¹×JH<Øv×PÚ ¶DH�ÔB¿�Ú ¶�ï â¹á�¸kØ¹×6ÓFÕYØ·ÚSÛ:¿�ÙÜÚ ¶»ÔËø'¿�ïúÔBá'×
ÔY¶�¸¼Ó�I�¿�â�¿�×�ïmÔY¶�âv¿�ÚYØKI�¶g¿FI�¶»ÔB¿ H�¶Hñ'ÔY¶�ÕYÒ»¿�â·¶�ôä½�°�¶Râvá�¸%Ø¹×6ÓFÕBØ·Ú2Û¯I�¿�â¹á6¶�Õ]¿�ÔY¶g×6Ó�Ú]Ò�Ó�ÔYÔY¶�Ò�Ú ¶�ïå°6¶»ÔY¶RÙÄÓ�Ô]ÚY°�¶
[�ô dJ[F{%Ò�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×\ÙÈ¿�Ò�Ú Ó�Ô,á�ÕY¶�ïmÚ ÓkÒ»¿�â¹Ø·ø�Ô[¿�Ú ¶HÒ�ÓF¸%¸¼ÓF× M|O�Q Z O^] âvá�¸%Ø¹×6ÓFÕBØ·Ú2ÛkÒ�ÓFá'×PÚYØ¹×�H6ô

½�°6¶Åñ�ÔY¶�ÕBÒ»¿�â·¶¼ÙÜ¿�Ò�Ú Ó�Ô[ÕgÓ�Ù�Ò�¶»ÔYÚY¿�Øv×<ï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕpjzy6½md � ;_4�¶»Ú?b då¿�×�ï`4�¶»Ú � d�kR°'¿FI�¶%ÒB°'¿�×JH�¶�ï<ï�á6Ô[Ø¹×JH
ï�¿�ÚY¿nÚY¿ =æØ¹×JH\ñº¶»ÔBØ·Óæï<�RÚY°6ÓFÕ ¶-¿�ÔY¶kï�Ø·ÔB¶�Ò�ÚYâ·Ûå¶XWæÚ ÔB¿�Ò�Ú ¶�ïÝÙÄÔYÓF¸Þ¶�¿�ÒB°<¶DI�¶�×MÚ^¿�Ò»Ò�Ó�Ô[ï�Ø¹×JH\Ú ÓåÚY°6¶%Ú ÔBØKHH�¶»Ô
ñ'¿�ÚY°Å×�¿�¸¼¶]¿�×�ïr¿�×r¿�I�¶»ÔB¿ H�¶�ñ�ÔB¶�ÕYÒ»¿�â·¶¾ÙÜ¿�Ò�Ú Ó�Ô#ØvÕÖÒ»¿�â¹Ò»á'â¹¿�Ú ¶�ï�ô Q Ó�Ôayæ½md � ;FØ¹×^ñ'¿�ÔYÚYØvÒ»á�â¹¿�ÔF;�ÚY°6¶¾ñ�ÔY¶�ÕYÒ»¿�â¹¶
¿�Úu_�brÙÜÓ�Ô�[Ddæô°��qÆÓ�ÙDÚY°6¶H¶DI�¶�×MÚYÕ-jÜÔ[á�×©Òf[X�#� ��� {�;ÍÒ�Ó�ÔYÔY¶�Õ ñºÓF×�ï�Øv×JH¼Ø¹×PÚ ¶DH�Ô[¿�Ú ¶�ïåâ¹á�¸kØ¹×6ÓFÕYØ·ÚSÛ � ô°{Åñ'ø �<� k
G¾¿�Õgï6Ûæ×�¿�¸%ØvÒfHFØKIæØ¹×JHË¿Ë¸k¿�WæØ¹¸rá�¸ ¿�â¹â·Ó*G�¶�ï´ø'¿�×'ïJGTØ¹ï6ÚY°\Ó�Ùu[ e ò�ô Q ØKHFá�ÔY¶¯®dô � ÓF×´ÚY°6¶Åâ·¶»ÙÜÚ,ÕB°6Ó�GTÕ
ÚY°6¶�ñ�ÔY¶�ÕBÒ»¿�â·¶�ï¼Ò�ÔYÓFÕYÕ�Õ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�j!Õ�acb�kÖÙÄÓ�Ô#ÚY°6¶�ÔB¿�×JH�¶]Ó�ÙºÔBá'×�Õ�GTØ·ÚY°Åá�×J=æ×6Ó*GT×r�xy+��ÚY°�¶T¿FI�¶»ÔB¿ H�¶RÕ�acbÅØvÕ
¿�øÍÓFá�ÚR[ � dÅñ'ø{ô:lWÕYÕBá�¸%Ø¹×JH^ÚY°6¶RÚ Ó�ÚY¿�â{á�×6ñ'ÔY¶�ÕYÒ»¿�â·¶�ïËÒ�ÔYÓFÕYÕ]Õ ¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×mÚ Ó¼øÍ¶RÒ�ÓF×�Õ ÚY¿�×MÚD;�G¾¶R¶XWdÚ ÔB¿�ñºÓFâ¹¿�Ú ¶
d j!EBQUSGp`*Zfe�~ gWy!`�`�VqQizFZÅ_pGaU2OäeÃG OiCÅUSGJ_pGaNY`*Z�ò�IRE[L�ZMUDQSEih*zPGpQiGpZPyTOiCFE�U2GJ_JGJNB`!Z^OSQL!No!E[QDeÖ`*QSo�GJZFy
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PHYSICS_1_01_v-10,301

PHYSICS_TEST_1_01_v-24,302
PHYSICS_1_01_v-8,296

PHYSICS_1_01_v-7,289
PHYSICS_TEST_1_01_v-22,294

PHYSICS_1_01_v-4,285
PHYSICS_TEST_1_01_v-18,286

PHYSICS_1_01_v-4,280

PHYSICS_TEST_1_01_v-15,282
PHYSICS_TEST_1_01_v-14,281

PHYSICS_1_01_v-4,275
PHYSICS_TEST_1_01_v-13,277

PHYSICS_1_01_v-3,271

PHYSICS_TEST_1_01_v-6,269
PHYSICS_1_01_v-2,270

PHYSICS_1_01_v-1,267
PHYSICS_TEST_1_01_v-5,268

PHYSICS_1_01_v-1,266

PHYSICS_0_04_v-7,263
PHYSICS_1_01_v-1,265

PHYSICS_TEST_1_01_v-3,264

420 runs, 139248 to 147869

Thu Aug  8 13:16:27 2002

JET_CAL_SINGLETOWER_5_1HZ:2
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PHYSICS_1_02_v-3,317
PHYSICS_1_03_v-1,325
PHYSICS_1_02_v-7,323
PHYSICS_TEST_1_03_v-5,324
PHYSICS_1_02_v-6,321
PHYSICS_1_02_v-5,319
PHYSICS_TEST_1_03_v-1,322
PHYSICS_1_02_v-1,306
PHYSICS_1_02_v-2,312
PHYSICS_1_02_v-3,313
PHYSICS_1_02_v-5,315
PHYSICS_TEST_1_02_v-5,310
PHYSICS_TEST_1_01_v-31,305
PHYSICS_TEST_1_01_v-28,304

300 runs, 146841 to 153061

Thu Feb  6 15:12:27 2003

JET_CAL_SINGLETOWER_5:1

ÔÕ¿Ö�×?Ø^Ù7XhÛ >�� �äÔB¶�ÕYÒ»¿�â·¶�ïËÒ�ÔYÓFÕYÕ¾Õ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×ËÙÄÓ�Ô|yæØ¹×JHFâ¹¶T½Ó*G�¶»Ô|d � Ú ÔBØKHH�¶»ÔF;dÔY¶�â¹¿�Ú ¶�ï-Ú ÓrÚY°6¶TÔB¿�×�H�¶TÓ�Ù{ÔBá'×�Õ
GTØ·ÚY°ãá�×J=æ×6Ó�GT×åñ�ÔY¶�ÕYÒ»¿�â¹¶/jÈâ·¶»ÙÜÚ�k�;�¿�×�ïã¿kÔY¶»ÙÜ¶»ÔY¶�×�Ò�¶ÅÓF×6¶;ÍGTØ¹ÚY°��xyÉ¿�ÚR_�bkÓ�Ùa® ddæôH½�°6¶-_4[^ñ�ÔY¶�ÕYÒ»¿�â¹¶Ø¹Õ�Ò�ÓF×�Õ ÚY¿�×MÚ�j4å¨b d�ksØ¹×møºÓ�ÚY°\Ò»¿�Õ ¶�Õ»ô
¿�×Ý¿�I�¶»ÔB¿ H�¶\ñ�ÔY¶�ÕBÒ»¿�â·¶kÓ�Ù}� d´á�ÕYØv×JH\ÚY°6¶\I�¿�â¹á�¶kÓ�Ù}Õ�acb>ÙÜÓ�ÔÅ¿åø'á�×�Ò[°ÁÓ�Ù]Ô[á�×�ÕfGWØ·ÚY°³=æ×6Ó�GW×�_�b��Py
j!�xy�å�® dd�k¾ÕB°6Ó�GT×nØv×-ÚY°�¶RÕB¿�¸¼¶�U�HFá6ÔY¶;æÓF×mÚY°6¶RÔBØLHF°PÚ»ô M â¹¶�¿�ÔBâ·Û%ÚY°6¶g¿�ñ�ñ'ÔYÓFW6Ø¹¸%¿�ÚYØ·ÓF×mÓ�ÙÖÚY°�Ø¹ÕsÕYØ¹¸%ñ'â·¶
Ò»¿�â¹Ò»á�â¹¿�ÚYØ·ÓF×ÑÓF×'â·ÛÝ¿�â¹â¹Ó�GTÕÅÚ Ó³U�W:¿<Ò�¶�×MÚ ÔB¿�â|I�¿�â¹á6¶;�ø'á6ÚÅ¶DI�¶�×ý¿�ÕYÕBá�¸%Ø¹×JHãÚY°6¶\á�×'Ò�¶»ÔYÚY¿�Ø¹×MÚ2Û:Ó�ÙWÚY°�ØvÕ
¸¼¶»ÚY°6Óæï>Ú Ó\øº¶s[Ddd�qÞ¿�×�ï>Ò�ÓF¸^ø'Ø¹×'Ø¹×JHnØ·ÚgÚ Ó\ÚY°6¶ � qÇÓF×>ÚY°6¶kØ¹×MÚ ¶DH�ÔB¿�Ú ¶�ïÝâ¹á�¸%Ø¹×�ÓFÕYØ·Ú2Û;ºÚY°6¶kÓ�I�¶»ÔB¿�â¹â
Õ ÛdÕYÚ ¶�¸%¿�ÚYØ¹ÒÅá�×�Ò�¶»ÔYÚY¿�Øv×PÚSÛÉØ¹×�Ò�ÔB¶�¿�Õ ¶�Õ,ÓF×�â·Û\Ú Ó � ô°b�q ÙÜÓ�Ô%yæ½md � ï�¿�ÚY¿�Õ ¶»Ú»ôq½T°6¶ÅÔB¿FGùØ¹×�Ò»âvá�ÕYØKI�¶m�¶»Ú�Ó&
ï�Ø¹Õ Ú ÔBØ¹ø'á6ÚYØ·ÓF×-ÙÄÓ�ÔTÚY°6¶fU�I�¶gÚ ÔBØLHH�¶»ÔBÕ�¿�ÙÜÚ ¶»ÔTñ�ÔY¶�ÕBÒ»¿�â·¶qÒ�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×\Ø¹Õ�ÕY°�Ó�GT×nØ¹×iU�HFá6ÔY¶f®dô��Mô
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ÔÕ¿Ö�×?Ø^ÙjXhÛ ��� W¿FG Ø¹×�Ò»â¹á'ÕYØKI�¶R� ¶»ÚrÓ{& ï�Ø¹Õ Ú Ô[Ø·ø'á6ÚYØ·ÓF×<ÙÄÓ�ÔrÚY°6¶/U�I�¶ËÚ ÔBØKHH�¶»Ô¼ï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕ%¿�ÙÜÚ ¶»ÔÅñ�ÔY¶�ÕYÒ»¿�â¹¶Ò�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×<�#øÍ¶�â¹Ó�G4ÚY°6¶gÚ Ô[ØKHH�¶»ÔTÚY°6ÔB¶�ÕY°6ÓFâ¹ï<;æÚY°6¶H×dá�¸^øº¶»Ô]Ó�Ù�� ¶»ÚYÕTØvÕ]ÕYá6ñ�ñ�ÔB¶�ÕYÕ ¶�ïm¿�Õ�¶XWæñº¶�Ò�Ú ¶�ï�ô

6-k



tÆJut8JpI lnm apo a1zLacUWVhO5QAZ�VhO©XLm7m7a1O
lsÚTÚY°6¶%_¶DI�¶�â4[qÓ�ÙfÚY°�¶HÚ ÔBØKHH�¶»ÔF;àÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔWÚ Ó�G¾¶»ÔBÕ,¿�ÔY¶qÒ»â¹á�ÕYÚ ¶»ÔY¶�ï\Ø¹×nñà¿�Ø·ÔBÕ�Õ ÓkÚY°�¿�Ú�ÚY°6¶H¶XSº¶�Ò�ÚYØKI�¶¾¯Ì®»ãÕ ¶DHF¸¼¶�×MÚY¿�ÚYØ·ÓF×ÉØvÕmdæô°b?Hm[ � � ôxlsÚWâ·¶�¿�Õ ÚTÓF×6¶HÚ ÔBØKHH�¶»ÔWÚ Ó�G¾¶»Ô,ØvÕ]ÔY¶FEdá�Ø·ÔY¶�ïmÚ ÓË°�¿FI�¶ ÿ & Z}�\],¶D^�;
GTØ·ÚY°¼¿�× ÿrqYsut % ÿ	vxw ÔB¿�ÚYØ·ÓHâ¹¶�ÕYÕDÚY°�¿�×.dæôL[Fb � ô4lsÚ�â·¶�¿�Õ ÚÃÓF×6¶]Ú ÔB¿�Ò?=rGTØ·ÚY°¯Ó&yZ}�f],¶D^fZ�ÒTØ¹ÕDÔB¶FEMá�Ø¹ÔY¶�ï
Ú Ó%ñºÓFØ¹×PÚ]Ú ÓkÚY°�Ø¹Õ]Ú Ó*G�¶»Ô�ôPlsÚTâ·¶DI�¶�â�b�;'ÚY°6¶HÚ Ô[ØKHH�¶»Ô�Ú Ó�G¾¶»ÔBÕ,¿�ÔY¶qÒ»â¹á'Õ Ú ¶»ÔY¶�ï\¿�×�ï\ÚY°6¶HÚ Ó�ÚY¿�â ÿ &ÝÒ»â¹á�ÕYÚ ¶»Ô
¸^á�ÕYÚ¼øÍ¶nâ¹¿�Ô?H�¶»Ô¼ÚY°�¿�×c[ � ],¶D^rô Q Ø¹×�¿�â¹â¹Û;ä¿�Úkâ·¶DI�¶�âm®´¿´ÙÈá�â¹â�¶DI�¶�×PÚ%ÔB¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�ÚYØ¹ÓF×ú¿�×�ïÑ¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×
Ø¹ï6¶�×MÚYØKU'Ò»¿�ÚYØ·ÓF×ãØ¹ÕWñÍ¶»ÔBÙÄÓ�ÔB¸%¶�ï�ô�l ®*B2ï�Ø¹¸¼¶�×�ÕBØ·ÓF×�¿�â M �R½ Ú Ô[¿�Ò>=ãÓ�Ù4Ó{&zZu�/]R¶D^�Z�ÒÅ¸rá�Õ ÚRñºÓFØ¹×PÚWÚ Ón¿
Ò»â¹á�Õ Ú ¶»Ô�Ó�Ù ÿ &{Z}�.],¶D^ÆGTØ·ÚY° ÿrqYsut % ÿ	vxw Òâd Å [Fb � ô¾½�°6¶g¶�â·¶�Ò�Ú ÔBÓF×åØ¹ï6¶�×MÚYØKU'Ò»¿�ÚYØ¹ÓF×nÒ»á6ÚYÕ�¿�ÔY¶�

Ê ÿ & Z}{p],¶D^-;�Ó & Z}�.],¶D^-;
Ê dæô � Ò ÿ %�Ó Ò}b�;�GT°6¶»ÔY¶ ÿ ØvÕ]ÚY°6¶qÚ Ó�ÚY¿�âÖ¶�×6¶»Ô>H�ÛnÓ�ÙDÚY°6¶^¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×ÉÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔRÒ»â¹á�ÕYÚ ¶»ÔT¿�×�ï�Ó

ØvÕsÚY°6¶H¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×É¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸Æ¸¼¶�¿�ÕBá6ÔY¶�ïnÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶gÚ Ô[¿�Ò>=+;
Ê e ¿�ï�Z h ¸ Òmdæô d � ;<GW°6¶»ÔY¶ e ¿�ïÚj h vnkTØ¹Õ�ÚY°�¶^¶�×6¶»Ô?H�Û\Ó�ÙÃÚY°6¶r¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×ãØ¹×\ÚY°6¶Å°�¿�ï6ÔBÓF×�Ø¹ÒpjÜ¶�â·¶�Ò@B

Ú ÔBÓF¸%¿ HF×6¶»ÚYØ¹Ò�k�Ò»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»Ô�;
Ê _}|�~(� Òmdæô°b�;uGW°6¶»ÔY¶,__|!~��åØ¹Õm¿ÄI�¿�Ô[Ø¹¿�ø'â·¶ãÔY¶�â¹¿�Ú ¶�ïûÚ ÓÑÚY°6¶ h v ÕY°6Ó*G�¶»ÔåÕB°�¿�ñº¶�ðgÚY°6¶´¶�×6¶»Ô>H�Û

ï�¶»ñÍÓFÕBØ·Ú ¶�ïþØv×þÚY°�¶ÉÚ�G�Ó Ú Ó*G�¶»ÔBÕå¿�ï�� ¿�Ò�¶�×MÚnÚ Ó ÚY°6¶ãÚ Ó�G¾¶»Ôå¿�ÚnÚY°6¶>Ò�¶�×MÚ ¶»ÔnÓ�ÙqÚY°6¶>Ò»â¹á�ÕYÚ ¶»ÔmØvÕ
Ò�ÓF¸%ñ'¿�ÔY¶�ïnÚ Ó%ÚY°�¶HÓF×6¶H¶XWæñº¶�Ò�Ú ¶�ï\ÙÜÔYÓF¸ Ú ¶�Õ ÚTøº¶�¿�¸Æï'¿�ÚY¿1;�ÚY°Má'Õ

. |�~�� å d Å [X�:H � á j ÿ���� |á Ì ÿ
� � @á k

� j!d Å [X��� ÿ vp� k Ò F � á j ç ÿ
� � @á k Ò jË®dô � k

Ê ½T°6¶�ÕY°�Ó�G¾¶»Ôf¸%¿�W6Ø¹¸rá�¸ ï�¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô}j M h y�k�Ø¹ÕÖá'Õ ¶�ïHÚ Ó,ÔY¶A� ¶�Ò�ÚÖñºÓFÕYÕYØ¹ø'â·¶ä°�¿�ï6ÔBÓF×qÒ�ÓF×MÚY¿�¸%Ø¹×�¿�ÚYØ·ÓF×��
ÚY°�¶ãÚ Ô[¿�Ò>=þØvÕ-ÔB¶FEMá�Ø¹ÔY¶�ïúÚ Ó ¸%¿�ÚYÒ[°ûÚY°6¶ M h yýÒ»â¹á�Õ Ú ¶»ÔnØ¹×þøºÓ�ÚY°û¿�WæØ¹¿�â¯jYÐ B�09ÐÆÒu®ÝÒ»¸'kk¿�×'ï
¿�ò�Øv¸^á6ÚY°'¿�âmjYÐ Bf�<Ð Ò}®mÒ»¸\kgï�Ø·ÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×'Õ»ð{ÚY°6¶%ÕY°'¿�ñÍ¶ÅÓ�Ù¾ÚY°6¶ M h yÉÒ»â¹á�Õ Ú ¶»ÔqØvÕRÔY¶FEMá'Ø·ÔY¶�ïãÚ Ó\øº¶
ÕBØ¹¸%Ø¹â¹¿�ÔsÚ Ó%ÚY°�¶gÓF×6¶H¶DI�¿�â¹á�¿�Ú ¶�ï\ÙÜÔYÓF¸ Ú ¶�ÕYÚ�øº¶�¿�¸Æï�¿�ÚY¿�j	Ñ�Ò � v b Òf[Dd�k[ô

lTøºÓFá6Úub dd-ñ�ø �<� Ó�Ùäï'¿�ÚY¿1;à¿�ÙÜÚ ¶»Ô,ÚY°�¶HÔY¶�¸¼Ó*I�¿�âÖÓ�ÙÃø'¿�ï\Ô[á�×�ÕD;�¿�ÔY¶rá�Õ ¶�ïÉØ¹×nÚY°6¶r¿�×�¿�â·ÛæÕYØ¹ÕD�¾ÕYØ¹×�Ò�¶HÚY°�¶
ÕY¿�¸¼ñ'â·¶H°'¿�Õ]ÓF×�â·Û-øÍ¶»¶�×åá�Õ ¶�ïmÙÜÓ�ÔWÒB°�¶�Ò>=æØ¹×JHJ;�ÚY°6¶^á�Õ ¶gÓ�ÙfÚY°6¶HÙÈá�â¹âºï�¿�ÚY¿�Õ ¶»Ú,°�¿�Õ�×6Ó�Ú]øº¶»¶�×\×6¶�Ò�¶�ÕBÕY¿�ÔYÛ�ô

±³²�� Ûn¾-ÂPÀ�� ¿�¼�Âx¾ ¸æ¸'¶	H*¿ Àx¸�E GIH�¾¯À
v\ÓF×MÚ ¶ M ¿�ÔBâ·Ó]¶DI�¶�×MÚfÕY¿�¸%ñ'â·¶�Õ{¿�ÔY¶¾á�Õ ¶�ïHØv×gÚY°�Ø¹Õ{¿�×'¿�â·ÛdÕBØ¹Õ�Ú ÓWï�¶»Ú ¶»ÔB¸%Ø¹×6¶ÃÚY°�¶#ÔY¶�Õ ñºÓF×�ÕY¶ÃÓ�ÙdÚY°�¶�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�Ô
jÈ¿�×�ïkÔB¶�â¹¿�Ú ¶�ï-Ò�Ó�ÔBÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×-ÙÜ¿�Ò�Ú Ó�ÔBÕ¾ÓF×-ÚY°6¶W¸%¶�¿�ÕYá6ÔY¶�ï��¶»Ú�¶�×6¶»Ô>H�Û�k�;dÚ Ó-U'×�ï%øJBbÚY¿ HHFØ¹×JHr¶�{kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û%¿�×'ï
øJB��'¿FI�Ó�ÔRÒ�ÓF×MÚ ¶�×PÚ,¶»ÚYÒ�ô�½�°6¶fH�¶�×�¶»ÔB¿�Ú ¶�ïÉÕB¿�¸¼ñ'â·¶�Õ�¿�ÔB¶qñ'¿�ÕYÕY¶�ï\ÚY°6ÔYÓFá�HF°\¿%ÙÈá�â¹â�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú Ó�ÔgÕYØv¸^á�âv¿�ÚYØ·ÓF×<;
ø'¿�Õ ¶�ïþÓF×c] h l�çW½}®JÇÈ®bÉz;mGT°6¶»ÔB¶åÚY°6¶³] Q _Úl�y e ÇÈ®® ÉWñà¿�Ò>=�¿ H�¶<Ø¹Õ-á'Õ ¶�ïýÚ ÓÑÕYØ¹¸rá�â¹¿�Ú ¶ÉÚY°6¶ã¶�×6¶»Ô>H�Û
ï6¶»ñºÓFÕYØ·ÚYØ·ÓF×^Ø¹×rÚY°6¶¾Ò»¿�â¹Ó�ÔBØ¹¸¼¶»Ú ¶»ÔBÕ�ô�T¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá�Ò�ÚYØ¹ÓF×ÅÓ�Ù �¶»ÚÃ¿�×�ïrÚ ÔB¿�Ò?=qÔY¶�âv¿�Ú ¶�ïrEMá�¿�×MÚYØ·ÚYØ·¶�ÕfØ¹ÕfÓ�ø�ÚY¿�Ø¹×�¶�ï
á�ÕYØ¹×JH-ÚY°6¶ÅÕY¿�¸¼¶¼Õ Ó�ÙÜÚoGs¿�ÔY¶¯I�¶»ÔBÕYØ·ÓF×´¿�Õ,ÙÄÓ�ÔRÚY°6¶Åï�¿�ÚY¿æô�yæ¿�¸%ñ'â·¶�ÕWÓ�Ù#ÕYØ¹¸rá�â¹¿�Ú ¶�ïãØ¹×�Ò»â¹á'ÕYØKI�¶P� ¶»ÚR¶DI�¶�×PÚYÕ
°�¿FI�¶\øº¶»¶�×ÁH�¶�×�¶»ÔB¿�Ú ¶�ïýá�ÕBØ¹×JH,�äÛdÚY°�Ø¹¿ � ô°b d�®JÇÈ®��#ÉT¿�×�ï e ¶»Ô>GTØKH � ôÈ��ÇÈ® � Éuv\ÓF×MÚ ¶ M ¿�ÔBâ¹Ó�H�¶�×6¶»ÔB¿�Ú Ó�ÔBÕ»ô
½�°6¶��äÛdÚY°�Ø¹¿rÕY¿�¸¼ñ'â¹¶�ÕRjÈá'Õ ¶�ïm¿�Õ�ï6¶»ÙÈ¿�á�â·ÚD;�GT°�Ø¹â·¶ e ¶»Ô?GTØKHÅÓF×6¶�Õ]¿�ÔY¶gÒ�ÓF×�ÕYØvï6¶»ÔY¶�ïm¿�Õ]Ò�ÓF×PÚ ÔBÓFâ{ÕY¿�¸¼ñ'â¹¶�Õ�k
°�¿FI�¶Åøº¶»¶�×ÉÒ�ÔB¶�¿�Ú ¶�ïãá'ÕYØ¹×JHk¿ËÕ ñº¶�Ò»Ø¹¿�âÚYá�×�Ø¹×JHkÚ Ó-øº¶»Ú Ú ¶»ÔgÕYØ¹¸rá�â¹¿�Ú ¶^ÚY°6¶^á�×'ï6¶»ÔBâ·ÛæØ¹×JH¼¶DI�¶�×MÚ»ô,½T°6¶^Õ ¶»Ú
Ó�Ù�ñ'¿�ÔB¿�¸¼¶»Ú ¶»ÔBÕF;dï6¶�×�Ó�Ú ¶�ïk¿�Õ¾½Öá�×�¶}l%;M°�¿�Õ#øº¶»¶�×¼Ó�ñ'ÚYØ¹¸%Ø·ò»¶�ï-á�ÕYØ¹×JH MPORQ Wá�×JTDï�¿�ÚY¿æô M ½ h Þ � _xÇÈ® � É
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¿�ÔY¶ÉÚY°�¶n� O�Q ÙÜá'×�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ-á�Õ ¶�ï�ô ½T°6¶Éá�ÕY¶�ïýÕY¿�¸¼ñàâ·¶�Õ-¿�ÔB¶É¿�ÕYÕ ÓæÒ»Ø¹¿�Ú ¶�ï Ú ÓÑï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕnÒ»¿�â¹â·¶�ïØ�äÚF[F��;
�äÚY��d1;��äÚ � d1;��äÚ?{ d1;��äÚF[Fb d1;��äÚF[ � d1;��#Ú?b dd1;��äÚ?® dd1;�GT°�¶»ÔY¶WÚY°�¶R×'¿�¸¼¶gØ¹×�ï�Ø¹Ò»¿�Ú ¶�Õ¾ÚY°6¶�Ó & Ò»á6Ú¾¿�Ú]ÚY°�¶
â·¶DI�¶�â#Ó�Ù]ÚY°�¶-°�¿�ÔBïÝÕYÒ»¿�Ú Ú ¶»ÔBØ¹×�H6ô�¬¾¶»ÙÄÓ�ÔY¶m¿�×MÛ<Õ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×<;DÚY°6¶/v M Ò�ÓF×MÚ ¶�×PÚ¼Ø¹×ÁÚ ¶»ÔB¸ßÓ�Ù}� �� j�� ���kRñ'¿�Ø¹Ô
ñ�ÔYÓæï�á�Ò�ÚYØ·ÓF×¼¿�ÚäÚY°�¶Tâ·¶DI�¶�â�Ó�ÙºÚY°6¶W°�¿�ÔBï%ÕYÒ»¿�Ú Ú ¶»Ô[Ø¹×JHqØ¹ÕäÓF×k¿FI�¶»Ô[¿ H�¶,¿�øºÓFá6Út�#qij8[[�q.k�;MÙÜÓ�Ô#øºÓ�ÚY°.�#ÛMÚY°'Ø¹¿
¿�×�ï e ¶»Ô>GTØKH-ÕY¿�¸¼ñ'â·¶�Õ�ôxT×\¿�ï�ï'Ø·ÚYØ·ÓF×<;��#ÛMÚY°'Ø¹¿pvåÓF×PÚ ¶ M ¿�ÔBâ·Ó-ÕY¿�¸¼ñ'â·¶�ÕmU'â·Ú ¶»ÔY¶�ïÉØ¹×nÓ�ÔBï6¶»ÔWÚ Ó-°�¿�I�¶r¿�Ú
â·¶�¿�Õ Ú%[%�?BoEdá�¿�Ô>=mØ¹×mÚY°6¶qØv×�Ø·ÚYØ¹¿�âÍñ'¿�ÔYÚ ÓF×åâ¹Ø¹Õ Ú]°�¿�I�¶qøº¶»¶�×nñ�ÔYÓæï�á�Ò�¶�ï��fÚY°�ÓFÕ ¶qÕY¿�¸¼ñàâ·¶�Õ]¿�ÔY¶qÒ�ÓF¸¼ñàâ·¶»Ú ¶�â·Û
¶FEMá�ØLI�¿�â·¶�×MÚ¾Ú ÓrÚY°�¶,Ø¹×'Ò»â¹á�ÕYØKI�¶TÓF×6¶�Õ¾ø'á6Ú¾ÙÄÓ�ÔsÚY°6¶��?BzU'â·Ú ¶»ÔF;æ¿�×�ïËÚY°6¶»Ûk¿�ÔY¶g¸%¿�Øv×�â·Û¼á�Õ ¶�ï-Ú ÓÅ¶XWdÚ ÔB¿�Ò�Ú]ÚY°�¶
�>B��à¿FI�Ó�ÔRÒ�ÓF×PÚ ¶�×MÚTÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶Hï'¿�ÚY¿�jÈÕ ¶»¶^ÕY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×s�6ô � k[ô

±³²(� ���6��¾r¶PÂP¾7� ¶|¾r¹f¿�¼ÁÀaÂ|¶mÃÁ¹�Â|»�¿�¼
lsÚsâ¹¶DI�¶�âÍ®�;*� ¶»ÚYÕs¿�ÔY¶RÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá'Ò�Ú ¶�ïËá'ÕYØ¹×JHf4�¶»Ú M â¹áË¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸%Õ#¿�×'ïË¿�ÕBÕYá�¸%Ø¹×�HqÚY°6¶,ñ�ÔBØ¹¸k¿�ÔYÛ¯I�¶»ÔYÚ ¶XW
Ò�ÓMÓ�ÔBï'Ø¹×�¿�Ú ¶�ÕsÚ Ó¼øº¶Rò»¶»ÔYÓ6ô4TiÚ]Ø¹ÕsÚY°6¶�×n×6¶�Ò�¶�ÕYÕB¿�ÔYÛ-Ú Ó¼ÔB¶»ø'á�Ø¹â¹ïkÓ�kØ¹×6¶RÚY°6¶x� ¶»ÚYÕ]á�ÕYØv×JH^ÚY°�¶H¿�ñ�ñ�ÔYÓ�ñ�Ô[Ø¹¿�Ú ¶
I�¶»ÔYÚ ¶XWå¿�×�ïmÔY¶�Ò�ÓF×�ÕYÚ ÔBá�Ò�ÚYØ·ÓF×nñ'ÔYÓdÒ�¶�ï'á6ÔY¶�ô

½�°6¶mòXBzI�¶»ÔYÚ ¶XWú¿�âKH�Ó�ÔBØ¹ÚY°�¸ °�¿�ÕÅøº¶»¶�×:ï�¶DI�¶�â·Ó�ñº¶�ïÑÚ Ó<¸¼¶�¿�ÕYá6ÔY¶mÚY°6¶�� BbñºÓFÕYØ¹ÚYØ·ÓF×:Ó�ÙWØ¹×MÚ ¶»ÔB¿�Ò�ÚYØ·ÓF×�Õ
ï�á6¶HÚ ÓËÒ�ÓFâ¹â¹Ø¹ÕYØ¹ÓF×�Õ»ôalsÚWÚY°6¶^ÕYÚY¿ H�¶^Ó�Ù�� ¶»ÚTÔY¶�Ò�ÓF×�ÕYÚ ÔBá�Ò�ÚYØ·ÓF×<;ÍØ¹×6ÙÜÓ�ÔB¸%¿�ÚYØ·ÓF×'ÕsÔY¶�â¹¿�Ú ¶�ïÉÚ ÓkÚY°6¶^Ú ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶
j ��� kRñ'â¹¿�×�¶¼ñ�ÔBØ¹¸%¿�ÔBÛwI�¶»ÔYÚ ¶XWÁ¿�ÔB¶-×6Ó�Úrá�Õ ¶�ï<;fÕYØ¹×�Ò�¶kØv×�U�ÔBÕ Ú^¿�ñ�ñ�ÔYÓ�WæØ¹¸k¿�ÚYØ·ÓF×>ÚY°6¶\I�¶»ÔYÚ ¶XWÁÒ�ÓFØ¹×�Ò»Ø¹ï�¶�Õ
GTØ·ÚY°mÚY°6¶Høº¶�¿�¸Æ¿�W6Ø¹Õ»ð6ÚY°dá�ÕD;6ÚY°�¶Hñ�ÔYÓ�ø'â¹¶�¸ÂØvÕ]ÔY¶�ï�á�Ò�¶�ïmÚ Ó\U'×�ï�Øv×JHrØ¹ÚYÕsòXB2Ò�ÓMÓ�ÔBï'Ø¹×�¿�Ú ¶�ô

�R×�Ò�¶r�qØ¹Õ�ï6¶DU'×6¶�ï<;P¶�¿�ÒB°mÒ»¿�â·Ó�ÔBØ¹¸%¶»Ú ÔBØ¹ÒsÚ Ó�G¾¶»ÔP� B2¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸ÂØ¹Õ#Ò»¿�â¹Ò»á'â¹¿�Ú ¶�ïk¿�Ò»Ò�Ó�ÔBï'Ø¹×JHHÚ Ó^¶FEMá�¿�B
ÚYØ·ÓF×�Õ}®dôÈ�k¿�×'ï�®dô � ;'ÚY°dá�Õ�á�ÕY¶�ïmÚ Ó%ÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú Ô[á�Ò�Ú�� ¶»ÚYÕTá�ÕYØv×JHÅÚY°6¶%våØvï��fÓFØ¹×PÚ�¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸nô
½�°6¶Ëñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶ËØ¹ÕÅÕ ¶»¶�ï1B2ï6ÔBØLI�¶�×Ý¿�×�ï:Ú Ó´ÔY¶�ï�á'Ò�¶ËÚY°�¶-ÙÈ¿ =�¶nÔB¿�Ú ¶ná�Õ ¶�Õ-I�¶»ÔYÚYØ¹Ò�¶�Õ¼Ò�ÔB¶�¿�Ú ¶�ïúá6ñ'Õ Ú ÔB¶�¿�¸
¿�ÕrØv×6ñ'á6Úq¿�×'ï:¿�ÕBÕ ÓdÒ»Øv¿�Ú ¶�ÕÅÚ ÓÉÚY°6¶�¸ Ú ÔB¿�Ò?=dÕ%ÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú ÔBá'Ò�Ú ¶�ï:Øv×ÁÚY°6¶Ë¶DI�¶�×MÚ»ô<½|G�Ó´â¹Ø¹ÕYÚYÕqÓ�Ù�ñ'ÔBØ¹¸%¿�ÔYÛ
I�¶»ÔYÚ ¶XWkÒ»¿�×�ï�Ø¹ï'¿�Ú ¶�Õä¿�ÔY¶TÒ�ÓF×�ÕBØ¹ï6¶»ÔY¶�ï<;�ÚY°�¶�ÓF×6¶TÒ�ÔY¶�¿�Ú ¶�ïkøMÛf�-����� ��¡#¢[£fBÖ¿gñ�ÔY¶XBbÚ Ô[¿�Ò>=æØ¹×JH�U'×�ï�¶»Ô:GT°�Ø¹Ò[°
¿�Ú Ú ¶�¸¼ñ�ÚYÕÃÚ Ó�U'×'ï%I�¶»ÔYÚYØvÒ�¶�Õäá�ÕYØ¹×�HWÚY°6¶mb O °�Ø·ÚYÕfÙÜÔYÓF¸ùÕY¸%¿�âvâ�B2¿�×JHFâ·¶sÕ Ú ¶»ÔY¶»ÓHâ¹¿!Û�¶»ÔBÕ�B{¿�×�ï¼¿ M �R½:ø'¿�Õ ¶�ï
I�¶»ÔYÚ ¶XW<Ò�ÓFâ¹â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×P¤#¥[¦�§[¨�©ª��¡#©-«�¬<��¢9�¢®£�¨���¯[¢�°Môr½�°6¶¼Ò�ÓFâ¹â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×'ÕH¿�ÔY¶¼ÚY°6¶�×<¸%¶»Ô>H�¶�ï´Ú Ó\ñ�ÔYÓ*IdØvï6¶
¿nÕYØ¹×JHFâ·¶Åâ¹Ø¹ÕYÚTÓ�ÙsÕ ¶»¶�ï�Õ»ôr½ÓnÔY¶�Ò�ÓF×'Õ Ú ÔBá�Ò�ÚRñ�ÔBØv¸%¿�ÔYÛiI�¶»ÔYÚYØvÒ�¶�ÕgÚY°6¶�±�BzI�¶»ÔYÚ ¶XW,U'×�ï6¶»Ôgá�ÕY¶�Õg¿ËÕBá6ø'Õ ¶»ÚRÓ�Ù
Ú ÔB¿�Ò>=æÕ»ô�½T°6¶gÚ ÔB¿�Ò>=æÕT¿�ÔB¶qÕ ¶�â·¶�Ò�Ú ¶�ïÉ¿�×�ï\Ò»â¹¿�ÕYÕBØKU�¶�ïm¿�Õ�ÙÜÓFâ¹â·Ó*GTÕD�

Ê M �R½PBbÓF×�â·ÛÉ¿�×�ï M �R½³²%y�^MÏ Ú ÔB¿�Ò>=æÕfGWØ·ÚY°´¿�Úqâ·¶�¿�Õ Ú%®m¿�W6Ø¹¿�âÃ¿�×�ï³®mÕ Ú ¶»ÔB¶»Ó M �R½ùÕ ¶DHF¸%¶�×PÚYÕ
j	H�ÓdÓæï M �R½ûÚ Ô[¿�Ò>=æÕ�k]¿�×�ï/Ñ Ò j M �R½ukYZ O � Q Òc�J��Ú ÔB¿�Ò>=sEdá�¿�â¹Ø·ÚSÛ . ð

Ê y1^MÏuBbÓF×�â·ÛÝÚ ÔB¿�Ò>=æÕ.GTØ¹ÚY°:¿�Ú-â·¶�¿�Õ Ú � ¿�W6Ø¹¿�â]¿�×�ïâ®ÁjÜò ²RÕY¸k¿�â¹â]¿�×JHFâ·¶nÕ Ú ¶»ÔY¶»Ó#k\y�^AÏ °�Ø·ÚYÕ¼¿�×'ï
Ñ Ò jzy�^MÏfkYZ O � Q Ò}���#Ú Ô[¿�Ò>=\Edá�¿�â¹Ø¹Ú2Û.�6ô M �g½³²fy�^AÏ Ú ÔB¿�Ò>=æÕ]ÙÜÓFá�×�ï-øMÛ-Ø¹×�ÕYØ¹ï�¶�ÓFá6Ú]¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸
¿�ÔB¶HÔY¶FEdá�Ø·ÔY¶�ïËÚ Ó%ñ'¿�ÕBÕ]ÚY°6¶qÕY¿�¸%¶HÔY¶FEdá�Ø·ÔY¶�¸¼¶�×MÚYÕ]¿�ÕmH�ÓdÓæïwy�^AÏ Ú ÔB¿�Ò?=dÕ�ð

Ê Ú Ô[¿�Ò>=æÕaGWØ·ÚY°k¿�Ú¾â·¶�¿�Õ Ú|bH¿�W6Ø¹¿�â'¿�×�ï/bHÕYÚ ¶»ÔY¶»Ó M �R½ýÕ ¶DHF¸%¶�×PÚYÕs¿�×�ïpÑ Ò j M �R½�kYZ O � Q ÒÝ��l�ç O
¿�ÚWâ·¶�¿�Õ Úm�%¿�W6Ø¹¿�â{¿�×�ïw®ijÜò ²RÕY¿�Õ�k}y�^MÏµ°�Ø·ÚYÕ]¿�×'ïsÑ�Ò�jzy�^AÏfkYZ O � Q Ò �/�ÃÚ ÔB¿�Ò?=iEMá�¿�âvØ·Ú2Ûsbdô

½�°6¶g°�ØKHF°6¶�ÕYÚxÓ & M �R½ Ú ÔB¿�Ò>=m¿�â¹Õ Ó¼¸%¿ =�¶�ÕT¿�I�¶»ÔBÚ ¶XW+;�Ú Ó¼Ø¹×'Ò�ÔY¶�¿�Õ ¶RÚY°6¶R¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û-Ó�ÙÚI�¶»ÔYÚ ¶XW/U'×�ï'Ø¹×JH6ô
Ti×>ÚY°'Ø¹ÕHÒ»¿�Õ ¶;DÚY°6¶pEdá�¿�â¹Ø¹Ú2Û´¿�ÕYÕYØKHF×6¶�ïÁÚ Ó\ÚY°6¶-Ú ÔB¿�Ò>=<Ø¹Õp[Fbdô'l,â¹âÃÚY°6¶kñ'¿�ÔYÚYØ¹Ò»Ø·ñà¿�ÚYØ¹×JHnÚ ÔB¿�Ò?=dÕr¿�ÔY¶k¿�â¹ÕYÓ
ÔY¶FEMá'Ø·ÔY¶�ïmÚ Ó-°'¿FI�¶^Øv¸¼ñ'¿�Ò�Ú]ñ'¿�ÔB¿�¸%¶»Ú ¶»Ô9Ð<µ $ Ð¶�Ù[»Ò»¸nô¾½�°6¶Hâ¹ØvÕ Ú]Ó�ÙDÚY°6¶gÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú Ô[á�Ò�Ú ¶�ïÉÕY¶»¶�ïsI�¶»ÔYÚYØ¹Ò�¶�Õ
· ADCFE1h*zML�_JG Obh\`�ë#OiCFEÅOSQL!NonGaUgLC¸ML�ynV�EBXPZFE[VãGJZÉ`*QiVFEBQROS`mCPL�j*E^y*`�`�VÉj!E[Q2OiGJNBE[U,`!ZP_ph\eÃGpOSC>USKME}NYGpXPE[VNY`!IWcFGJZPL»OiGp`*ZPU?ñW¹»º½¼iº òàUSGJZPNYE,Lqy*`�`�V¼j*EBQSOSEBl¼USCF`*zF_JV%CPL�j!Erh*zML�_JG Obh�Ri¾�ò6L»O�_JE[L*UbOL¾^h�zPL!_pGpObhª¿�À(¿ÄOiQiL*No�UÃITzPU2OscMEzPU2E}V6~
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ÔÕ¿Ö�×?Ø^Ù�XhÛ ¡+� h ´-Ò»Ø·¶�×�Ò�Û\Ú Ó'U'×�ïã¿'H�ÓMÓæïãñ�ÔBØ¹¸%¿�ÔBÛ'I�¶»ÔBÚ ¶XWVjÈÒ»â·ÓFÕ ¶»ÔgÚY°'¿�×,®-Ò»¸ÇÙÜÔYÓF¸ ÚY°�¶rÚ Ô[á6¶^ÓF×�¶¿�ÚmH�¶�×6¶»ÔB¿�Ú Ó�ÔRâ·¶DI�¶�â�k�ÙÜÓ�ÔLÁ ¶DI�¶�×PÚYÕRvåÓF×PÚ ¶ M ¿�ÔBâ·ÓJ;�á�ÕY¶�ïmÚ Ó%Ú ¶�Õ ÚTÚY°�¶�±�BzI�¶»ÔYÚ ¶XWiU'×�ï�¶»Ô�ô
Ø¹Õqñ'ÔBá�×6¶�ï<�rb\ÕY¶»¶�ï�ÕÅ¿�ÔY¶Ë¸%¶»Ô>H�¶�ïÝØ¹Ù]ÚY°6¶-ï�ØvÕ ÚY¿�×�Ò�¶ËøÍ¶»Ú�G�¶»¶�×:ÚY°6¶�¸ Ø¹Õrâ·¶�ÕYÕqÚY°�¿�×Á®\Ò»¸nô Q Ó�ÔÅ¶�¿�ÒB°
I�¶»ÔYÚ ¶XWÝØ·ÚYÕfEdá�¿�â¹Ø¹Ú2Û>Ò�Ódï�¶-Ø¹ÕHï�¶DU'×6¶�ï<¿�Õ1Â`jÜÚ ÔB¿�Ò?=dÕ�Ã!Ä ��J k��Å¿iH�ÓdÓæï³I�¶»ÔYÚ ¶XWÝ°'¿�Õq¿�Edá�¿�â¹Ø¹Ú2Û´¿�øÍÓ*I�¶-Ó�Ô
¶FEMá�¿�â�Ú ÓV[FbdônlÆâvØ¹Õ ÚHÓ�ÙL� BzI�¶»ÔBÚ ¶XWÑÒ»¿�×�ï'Ø¹ï�¿�Ú ¶�ÕrØ¹Õq¸%¿�ï�¶Ë¿�×�ïÝØ¹×ÝÚY°6¶-Ò»¿�Õ ¶mÚY°�¿�ÚrÚoG¾Ó´Ó�Ôr¸%Ó�ÔY¶Ë¿�ÔB¶
ÙÄÓFá�×'ï<;{Ø·ÚgØ¹ÕgÒB°�ÓFÕ ¶�×>ÚY°6¶rI�¶»ÔYÚ ¶XW�GTØ¹ÚY°>°�ØKHF°6¶�Õ ÚRÚ Ó�ÚY¿�âäÕBÒ»¿�â¹¿�ÔqÕYá�¸ÇÓ�Ù�Ú ÔB¿�×�ÕYI�¶»Ô[Õ ¶k¸¼ÓF¸¼¶�×MÚYá�¸s;YÅ�Æ!�(Æ
Ø¹×ãÓ�ÔBï6¶»ÔRÚ Ó\¸%¿�W6Ø¹¸%Ø·ò»¶rÚY°6¶Å¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û�ô-lWï'ï�Ø·ÚYØ·ÓF×�¿�âÚI�¶»ÔYÚYØ¹Ò�¶�ÕH¿�ÔB¶Åá'Õ ¶�ï´Ú ÓnÒ�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚgÚY°6¶u� ¶»Úg¶�×6¶»Ô>H�Û
ÙÄÓ�ÔT¸rá�â·ÚYØ¹ñ'â·¶RØ¹×PÚ ¶»Ô[¿�Ò�ÚYØ·ÓF×\¶XSº¶�Ò�ÚYÕ�jÈÕ ¶»¶rÕ ¶�Ò�ÚYØ·ÓF×�®dô°�dô°b�k[ô

½�°6¶äñº¶»ÔYÙÜÓ�ÔB¸%¿�×'Ò�¶ÃÓ�ÙdÚY°�¶#¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸ °�¿�Õ{øº¶»¶�×gÚ ¶�Õ Ú ¶�ïqÓF×�våÓF×PÚ ¶ M ¿�ÔBâ·Ó�ÕB¿�¸¼ñ'â·¶�Õ»ô Q Ó�Ô¶XW6¿�¸¼ñ'â¹¶;
U�HFá6ÔY¶p®dô°�åÕY°6Ó�GWÕHÚY°6¶kÒ»¿�ÕY¶kÓ�ÙÇÁ øÍÓFÕYÓF×"v\ÓF×MÚ ¶ M ¿�ÔBâ·ÓåÕY¿�¸%ñ'â·¶�ÕD;�GWØ·ÚY°ÈÁ ï6¶�Ò»¿�ÛæØ¹×JHÉØ¹×>¶�â·¶�Ò�Ú ÔYÓF×
¿�×�ï\×6¶�á6Ú Ô[Ø¹×6Ó-B#ÚY°6¶H¸¼ÓFÕYÚTÒB°�¿�âvâ·¶�×JHFØ¹×JH¯=æØ¹×�ïmÓ�ÙD¶DI�¶�×MÚYÕTÚ ÓkØvï6¶�×PÚYØ¹ÙÄÛË¿¼ñ�ÔBØ¹¸k¿�ÔYÛ.I�¶»ÔYÚ ¶XWÍ;àÕYØv×�Ò�¶gÚY°6¶»Û
¿�ÔY¶kñºÓdÓ�ÔBâ·Û´ñºÓ�ñ'á�â¹¿�Ú ¶�ï<Øv×<Ú ÔB¿�Ò?=dÕÅ¿�×�ïÝ°�¿FI�¶m¿�×Ýá'×�ï6¶»Ú ¶�Ò�Ú ¶�ï:×6¶�á6Ú ÔBØ¹×�ÓJ�qÚY°6¶Ë¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û>Ú ÓwU'×�ïÝ¿
I�¶»ÔYÚ ¶XWÉÒ»â·ÓFÕ ¶»ÔWÚY°�¿�×w®kÒ»¸ ÙÜÔYÓF¸ ÚY°6¶qÚ ÔBá�¶HÓF×6¶^¿�ÚuH�¶�×6¶»ÔB¿�Ú Ó�Ôgâ·¶DI�¶�âÖØ¹Õ�¿�øºÓ�I�¶r{ � q ÙÜÓ�Ô9ÐÉ09ÐbÒ � dkÒ»¸\ô
Q Ó�ÔWØ¹×'Ò»â¹á�ÕYØKI�¶4� ¶»ÚTÕY¿�¸¼ñ'â¹¶�ÕD;6ÚY°6¶gÔY¶�â¹¿�ÚYØLI�¶H¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�ÛmØ¹Õ�¿�øºÓ*I�¶�{{�qËô

±³²�Ê ËÌ�w¾¯¼�Â Àa¾1H�¾r¹�Â|»�¿�¼
h I�¶�×MÚYÕT¿�ÔY¶HÔB¶FEMá�Ø¹ÔY¶�ïmÚ Ó%ñ'¿�ÕYÕ�ÚY°6¶gÙÄÓFâvâ·Ó�GTØv×JH¼Ò�ÔBØ·Ú ¶»ÔBØ¹¿1�

Ê lsÚ%â¹¶�¿�Õ ÚÅÓF×6¶/H�ÓMÓæïÑñ�ÔBØ¹¸k¿�ÔYÛ�I�¶»ÔYÚ ¶XWÍ;#ÔY¶�Ò�ÓF×�ÕYÚ ÔBá�Ò�Ú ¶�ï Ø¹×:ÚY°6¶mÔB¿�×JH�¶gÐÉ0?Í�Ð`Ò � d>Ò»¸nô"�äÔBÓ B
Ú ÓF×:¿�×�ïÝ¿�×PÚYØ·ñ'ÔYÓ�Ú ÓF×�Õr¿�ÔY¶-ï6¶�âvØKI�¶»ÔY¶�ïÁØv×<ø'á�×'ÒB°6¶�Õ%GT°�Ø¹Ò[°>¶XWdÚ ¶�×'ïÁÙÜÓ�Ôr¿�øºÓFá6Ú � dåÒ»¸ Ø¹×<ÚY°�¶
øº¶�¿�¸¼ñàØ·ñº¶kï�Ø·ÔY¶�Ò�ÚYØ¹ÓF×�ô�lWÕÅ¿´Ò�ÓF×�Õ ¶FEdá6¶�×�Ò�¶;�ÚY°6¶Ëï'Ø¹Õ Ú ÔBØ·øàá6ÚYØ·ÓF×>Ó�ÙWÚY°6¶F�BzI�¶»ÔYÚ ¶XW:ñºÓFÕYØ¹ÚYØ·ÓF×ÝØvÕ
¿�ñ'ñ�ÔYÓFW6Ø¹¸%¿�Ú ¶�â¹Û,]R¿�á�ÕBÕYØ¹¿�×�GTØ¹ÚY°�Õ ~ ® dåÒ»¸s;Ò�¶�×MÚ ¶»ÔY¶�ïÝ×�¶�¿�Ô7�#åRdnÒ»¸nô%½T°Má�ÕF;¿nÕ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×
ÓF×\�>¿�ÕYÕBá6ÔY¶�Õ-H�ÓMÓæï:¶�×6¶»Ô>H�Û:¸¼¶�¿�ÕYá6ÔY¶�¸%¶�×PÚÅÓ�ÙTÚY°�¶f� ¶»ÚYÕ»ðsøº¶�ÕYØ¹ï6¶�ÕD;D¶DI�¶�×MÚYÕ%¿�ÔY¶mØ¹×:ÚY°�Ø¹Õ�G¾¿!Û
ÕY¶�â·¶�Ò�Ú ¶�ïpGWØ·ÚY°�Ø¹×ÅÚY°6¶,¿�Ò»Ò�¶»ñ�ÚY¿�×�Ò�¶gâ¹Ø¹¸kØ·ÚÃØ¹×%ÚY°6¶WøJBbÚY¿ HHFØ¹×JHr¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸nô Q Ø¹×'¿�â¹â·Û;FÚY°6¶,Õ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×
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Ô`Õ Ö�×?Ø^Ù1XhÛ k+� vÉØ¹ÕYÕYØv×JH ÿ &ÝÕYØLHF×�ØKU'Ò»¿�×�Ò�¶RÙÜÓ�Ô�yæ½md � ;Ï4�¶»Ú?b d1;Ï4F¶»Ú � d1;Ï4F¶»Ú���d%¿�×�ïÐ4F¶»ÚF[Dddkï�¿�ÚY¿æô

Ê vÉØ¹ÕYÕBØ¹×JH ÿ & ÕYØLHF×�ØKU'Ò»¿�×�Ò�¶³jËvå¶»Ú�yæØKH#krøº¶�â·Ó*GÆ¿,I�¿�âvá6¶ Ï jz]R¶D^%� ' Ò*k�;xGT°6¶»ÔB¶ Ï ï6¶»ñº¶�×�ï'Õ^ÓF×
ÚY°�¶rï�¿�ÚY¿ËÕY¿�¸¼ñàâ·¶�ðÍvå¶»Ú�yæØKHËØ¹Õ,ï6¶DU'×6¶�ïÉ¿�Õ ÿ )?ÑÉÒ$Ò�ÑÉÓ/@& %Ô� Â ÿ & ;+GT°6¶»ÔY¶ ÿ )?ÑÉÒ�Ò$ÑÉÓ/@& ØvÕTÚY°6¶r¸%Ø¹ÕYÕBØ¹×JH
Ú Ô[¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕ ¶T¶�×6¶»Ô>H�Û¼¿�×�ï�Â ÿ &åÚY°6¶]Ú Ó�ÚY¿�â�Ú Ô[¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕ ¶T¶�×6¶»Ô>H�ÛÅÓ�ÙàÚY°�¶�¶DI�¶�×PÚ»ôalþÒ»á6Ú#ÓF×%¸%Ø¹ÕYÕBØ¹×JH
ÿ &ÑÕBØKHF×�ØKU'Ò»¿�×'Ò�¶;'Ú ÓH�¶»ÚY°6¶»ÔfGWØ·ÚY°\ñ�Ô[Ø¹¸%¿�ÔYÛ/I�¶»ÔYÚ ¶XW´Õ ¶�â·¶�Ò�ÚYØ·ÓF×Éñ�ÔY¶DIæØ·ÓFá�ÕYâ¹Ûmï�¶�ÕYÒ�ÔBØ·øº¶�ï<;�ÔB¶A�¶�Ò�ÚYÕ
¸%ÓFÕ Ú^Ó�ÙTÚY°6¶-øà¿�Ò>=�H�ÔYÓFá�×�ï:ÙÜÔYÓF¸ Ò�ÓFÕY¸%Ø¹Ò-ÔB¿�ÛæÕ»ô O Ø¹Õ Ú ÔBØ·øàá6ÚYØ·ÓF×�ÕgÓ�Ù,¸%Ø¹ÕYÕBØ¹×JH h Úrøº¶»ÙÄÓ�ÔB¶ËÒ»á6ÚYÕ
¿�ÔB¶HÕY°6Ó�GW×\Ø¹×/U�HFá6ÔB¶�®dô°{dô¾½�°6¶HÕ ¶�Ò�ÓF×'ïnñº¶�¿ =ËØ¹×mÚY°�¶Hï�Ø¹Õ Ú ÔBØ¹ø'á6ÚYØ·ÓF×-Ò�ÓF¸¼¶�Õ�ÙÜÔYÓF¸ ¶DI�¶�×MÚYÕmGTØ¹ÚY°
°'ØKHF°Ý¸kØ¹ÕYÕYØ¹×�H ÿ & ¿�×�ïÑÕY¸%¿�â¹â�Ú Ó�ÚY¿�âs¶�×6¶»Ô>H�Û;�Ò»â·¶�¿�ÔBâ·Û<ÔB¶�â¹¿�Ú ¶�ï:Ú Ó´Ò�ÓFÕB¸%Ø¹Ò-ÔB¿�ÛÝø'¿�Ò>=�H�ÔYÓFá�×�ï{ô
½T°6¶-Ò»á6ÚYÕr¿�ÔY¶m¿�Ú¯b�;4®dô � ; � ôK; � ôK;a�Mô³],¶D^�� ' ÒkÙÜÓ�Ô.yæ½md � ;p4�¶»Ú?b d1;U4F¶»Ú � d1;U4�¶»Ú���dã¿�×�ï\4�¶»ÚF[Ddd
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Ê lsÚsâ·¶�¿�Õ Ú#ÓF×6¶:� ¶»ÚaGWØ·ÚY°¼ÔB¿�ñ'Øvï�Ø·Ú2ÛÅØ¹×¼ÚY°�¶WÒ�¶�×MÚ ÔB¿�â'Ô[¿�×JH�¶9Ð þ Ð�Òmdæô��H¿�×�ïpÓ K �M�& ¿�øÍÓ*I�¶WÚY°�¶TÚ ÔBØKHH�¶»Ô
¶�´-Ò»Ø·¶�×�Ò�Û:ÚY°6ÔY¶�ÕY°6ÓFâvïÝÓ�Ù,¶�¿�ÒB°þï�¿�ÚY¿>ÕY¿�¸¼ñàâ·¶ná�Õ ¶�ï jÈÕ ¶»¶åÕY¶�Ò�ÚYØ·ÓF× ®dô��ãÙÜÓ�Ô¼Ú ÔBØKHH�¶»Ô%¶�´-Ò»Ø·¶�×�Ò�Û
Ô[¿�×JH�¶*k[ô

±³²ÖÕ µ·¶m»�½i½i¾r¶ ¾Ø× ¹%»�¾r¼Á¹�Ù
½�°6¶ËøÍ¶�°'¿FIæØ·ÓFá6ÔÅÓ�Ù�¶�¿�ÒB°úÚ ÔBØKHH�¶»Ô%ÕY¿�¸¼ñàâ·¶Ë°'¿�Õ^øº¶»¶�×ÑÕ ÚYá�ï'Ø·¶�ïÝØv×ÁÓ�ÔBï�¶»Ô¼Ú Ó´ï�¶DU'×6¶m¿ÉÔ[¿�×JH�¶mÓ�ÙuÓ&
Ó�ÙÚ� ¶»ÚYÕfGW°6¶»ÔY¶¼¶XSº¶�Ò�ÚYÕ^ï�á�¶rÚ ÓÉÚ ÔBØKHH�¶»ÔqØv×6¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û´Ò»¿�×>øº¶%×6¶DHFâ·¶�Ò�Ú ¶�ïÝ¿�×�ï>Ú ÔBØLHH�¶»Ôqø'Ø¹¿�Õg¿�I�ÓFØ¹ï6¶�ï�ô
¬�¶�ÕBØ¹ï6¶�ÕD;sÚY°6¶�_¶DI�¶�âu®<Ú ÔBØKHH�¶»Ô-á'Õ ¶�Õ¼ÚY°6¶j4�¶»Ú M â¹á ¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸ÌÚ Ó:ï6¶DU'×6¶r�¶»ÚYÕ-¿�×�ï ÚY°6¶ÉÚ ÔB¿�×�ÕYI�¶»ÔBÕY¶
¶�×6¶»Ô>H�Û-ØvÕ�Ò»¿�â¹Ò»á'â¹¿�Ú ¶�ï'GTØ·ÚY°m¿�×Ë¶DI�¶�×PÚ]òXBzI�¶»ÔYÚ ¶XWmÓ�Ù�dæðæÚY°dá�ÕD;6Ø·ÚsØ¹Õ¾×6¶�Ò�¶�ÕYÕY¿�ÔYÛ-Ú Ó¼¸¼¶�¿�ÕYá6ÔY¶,ÚY°6¶RÚ ÔBØKHH�¶»Ô
¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û-ÙÄÓ�Ô�� ¶»ÚYÕsÔY¶�Ò�ÓF×�Õ Ú Ô[á�Ò�Ú ¶�ï\á�ÕYØv×JH-vÉØ¹ï��fÓFØ¹×MÚ¾¿�âLH�Ó�ÔBØ·ÚY°�¸ ¿�×�ï/GTØ¹ÚY°-ÚY°�¶,ñ'ÔYÓ�ñº¶»ÔaI�¿�â¹á6¶RÓ�ÙÚY°�¶
òfI�¶»ÔYÚ ¶XW>ô

Q Ó�Ô,¶�¿�ÒB°´ï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚD;ÍÚY°6¶H¶�´kÒ»Ø¹¶�×�Ò�Û\Ø¹Õ�Ò»¿�â¹Ò»á'â¹¿�Ú ¶�ïåá�ÕBØ¹×JH%¿�×åØv×�Ò»â¹á�ÕYØLI�¶4� ¶»ÚWÕB¿�¸¼ñ'â·¶�GTØ¹ÚY°\¿kâ·Ó*G�¶»Ô
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Ú ÔBØKHH�¶»ÔÚY°�ÔY¶�ÕY°6ÓFâ¹ï\jÜ¶�ôÈH6ô?4F¶»Ú?b dTØ¹Õá�Õ ¶�ïgÙÜÓ�Ô}4F¶»Ú � d1;Ô4F¶»Ú � dTÙÜÓ�Ô_4F¶»Ú���dT¶»ÚYÒ�ô�k�;�Ó�ÔÖ¿�×^Ø¹×�ï6¶»ñº¶�×�ï�¶�×PÚºÚ ÔBØKHH�¶»Ô
ñ'¿�ÚY°<�¼ÚY°�Ø¹Õ^Ø¹ÕHÚY°�¶ËÒ»¿�Õ ¶ËÙÜÓ�Ôryæ½}d � ;ÃÙÄÓ�Ô-GT°�Ø¹Ò[°<ÚY°6¶m°�ØKHF°�Ó{&û¸^á�ÓF×ÁÚ ÔBØLHH�¶»Ôsj»Ú-Û-Ü#¨ÔÝ#ÞÁï�¿�ÚY¿�ÕY¶»Ú�kqØvÕ
á�Õ ¶�ï�ô
½�°6¶Ë¶�´kÒ»Ø·¶�×�Ò�Û<Ó�Ù,¿nHFØKI�¶�×:Ú ÔBØKHH�¶»ÔF;#ï�¶DU'×6¶�ï:¿�Õ¼¿åÙÈá�×�Ò�ÚYØ·ÓF×:Ó�Ù�� ¶»ÚrÓ{& ÙÜÓ�Ô¼Ø¹×�Ò»â¹á�ÕBØKI�¶R� ¶»ÚYÕ¼Ø¹×ÁÚY°�¶
ï�¿�ÚY¿�Õ ¶»ÚYÕ]á�Õ ¶�ï�;dØ¹Õ#ÚY°6¶,ÙÄÔB¿�Ò�ÚYØ¹ÓF×-Ó�Ù¶DI�¶�×PÚYÕD;�Øv×%¶�¿�ÒB°nÕBØ¹×JHFâ·¶�øàØ¹×kØ¹×'Ó&t;MÚY°�¿�Ú]°�¿�Õ�ÚY°6¶RÒ�Ó�ÔYÔY¶�Õ ñºÓF×�ï'Ø¹×JH
Ú ÔBØKHH�¶»Ôsø'Ø·ÚYÕRj!_4[(ß�_�bÔß�_�®�k�Õ ¶»Ú»ôä½ÖÓ¼¿FI�ÓFØ¹ïËÚY°�¿�Úsñ�ÔB¶�ÕYÒ»¿�â·¶�Õs¿�SÍ¶�Ò�ÚsÚY°6¶R¶�´kÒ»Ø¹¶�×�Ò�Û;1G�¶,ÙÜ¿�Ò�Ú Ó�Ô[Ø·ò»¶gØ·Ú¾¿�Õ
ÙÄÓFâ¹â¹Ó�Gf�

à �$��ÑÉ@A@A��� å àâá � Ä(ã acb�ä àâá � acb®å á Ò Ä(ã acbFä àâá Ò acb®å á-æ
GT°6¶»ÔY¶ àâá � Ä(ã acbÁÔY¶»ÙÜ¶»ÔBÕrÚ Ó´ÚY°6¶'_a[k¶�´-Ò»Ø·¶�×�Ò�Û; àâá � acb®å á Ò Ä(ã acb<¿�×'ï à�á Ò acb�å á�æ ¿�ÔY¶ËÚY°6¶-¶�´-Ò»Ø·¶�×�Ò�Û
øÍ¶»Ú�G�¶»¶�×'_4[D�PyÅ¿�×�ï._�bgá�×6ñ'ÔY¶�ÕYÒ»¿�â·¶�ï<;F¿�×'ï._�b �Py¼¿�×�ï._�®RÔY¶�Õ ñº¶�Ò�ÚYØKI�¶�â¹Û�ô���â·Ó�ÚYÕäØ¹×.U�HFá6ÔY¶}®dôL[Dd^ÕY°6Ó�G
ÚY°6¶gï�Ø¹Õ Ú ÔBØ¹ø'á6ÚYØ·ÓF×�ÕäÓ�Ù à ���$ÑÉ@A@A��� ÙÄÓ�Ô�¿�âvâ'ÚY°6¶�U�I�¶Rï'¿�ÚY¿rÕB¿�¸¼ñ'â·¶�Õsá�Õ ¶�ïm¿�Õ]¿ÅÙÈá�×�Ò�ÚYØ·ÓF×-Ó�ÙJ� ¶»ÚmÓ & ôtçTÓ�ÚYØ¹Ò�¶
ÚY°�¿�ÚäÙÜÓ�Ôxyæ½md � ;PØv×ÅÓ�ÔBï6¶»ÔäÚ ÓqØv×�Ò�ÔY¶�¿�Õ ¶�Õ ÚY¿�ÚYØvÕ ÚYØ¹Ò»ÕD;F¶DI�¶�×MÚYÕaGTØ·ÚY°ÅÓF×�â·Û^ÚY°6¶}_a[]á�×6ñ�ÔY¶�ÕBÒ»¿�â·¶�ïÅÚ ÔBØKHH�¶»ÔäøàØ·Ú
¿�ÔY¶qÒ�ÓF×�ÕYØvï6¶»ÔY¶�ï�ôÃ½ÖÓk¸¼Óæï6¶�â à ���$ÑÉ@A@A��� ;6ÚY°6¶H¶�´-Ò»Ø·¶�×�Ò�ÛmÒ»á6Ô>I�¶qØ¹ÕPU'Ú Ú ¶�ïiGTØ·ÚY°n¿ÅÙÈá�×�Ò�ÚYØ¹ÓF×mÓ�ÙfÚY°�¶HÙÄÓ�Ô[¸s�
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ÚY°6¶^Ô[¿�×JH�¶^Ó�Ù#ÚY°6¶rÒ�Ó�ÔBÔY¶�Õ ñºÓF×�ï�Ø¹×�Hkï�¿�ÚY¿�Õ ¶»Úgá�Õ ¶�ïãØ¹×åÚY°6¶r¿�×'¿�â·ÛdÕBØ¹Õ»ô�yæ½}d � Ø¹ÕWÚY°6¶rÓF×�â·ÛnÚ ÔBØLHH�¶»ÔWÚY°�¿�Ú
GTØ¹â¹âºøº¶qá�ÕY¶�ï\¿�â¹Õ ÓkØv×å¿¼ÔB¿�×�H�¶qøº¶�â·Ó�G ÚY°6¶�{{�qÆÚY°6ÔY¶�ÕY°�ÓFâ¹ï�ô�½ÖÓkÚY¿ =�¶ÅØ¹×MÚ Ók¿�Ò»Ò�ÓFá�×MÚWÚY°'Ø¹Õ]¶XSº¶�Ò�ÚD;ÍÚY°�¶
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M ¿�ÔBâ·Ó%ÕY¿�¸%ñ'â·¶�Õ»ô
TSÚrØ¹ÕHØ¹¸%ñÍÓ�ÔBÚY¿�×PÚHÚ ÓÉá�×�ï6¶»ÔBâvØ¹×6¶ÅÚY°�¿�ÚHÚY°6¶-ñ�ÔYÓæÒ�¶�ï�á6ÔY¶¼Ú ÓwU'×�ï<¿�I�¶»ÔB¿ H�¶nÒ�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×ÁÙÜ¿�Ò�Ú Ó�Ô[Õ^°�¿�Õ
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�åÙÜÓ�ÔqøJBbÚY¿ HHFØ¹×�Hå¿�âKH�Ó�ÔBØ·ÚY°'¸ßï6¶DU'×'Ø·ÚYØ·ÓF×´¿�×�ï<ÙÜ¶�¿�ÚYá6ÔY¶�Õ@k[ô/çWÓ�Ú^¿�âvâÃÚY¿ HH�¶�ï��¶»ÚYÕ^Ò�ÓF×PÚY¿�Ø¹×Ý¿w�?BoEdá�¿�Ô>=+;
Õ Ó%ÚY°�¿�Ú,ï�Ø�Sº¶»ÔY¶�×�Ò�¶�Õ]øº¶»ÚoG¾¶»¶�×,�>B��à¿FI�Ó�Ô4�¶»ÚYÕ,¿�×�ïnÓ�ÔBï'Ø¹×�¿�ÔYÛf�¶»ÚYÕ,¸^á'Õ Ú�øº¶gÚY¿ =�¶�×ÉØv×PÚ Ók¿�Ò»Ò�ÓFá'×PÚ»ô Q Ó�Ô
¶XWæ¿�¸¼ñàâ·¶;'¿�øºÓFá6Ú}b®�q Ó�Ùt�?B2°�¿�ï6ÔBÓF×�Õ]ï6¶�Ò»¿�Û\ÕY¶�¸%Ø¹â·¶»ñ�Ú ÓF×'Ø¹Ò»¿�â¹â·Û;6Õ Ó¼ÚY°6¶»ÔB¶qØ¹Õ�¿�×\á'×�ï6¶»ÔY¶�Õ ÚYØv¸%¿�ÚYØ·ÓF×mÓ�Ù
ÚY°6¶Åñ'¿�ÔYÚ ÓF×´¶�×6¶»Ô>H�Ûãï�á6¶ÅÚ Ónâ·ÓFÕ Úg×6¶�á6Ú Ô[Ø¹×6ÓFÕ»ô��R×ãÚY°6¶¼Ó�ÚY°�¶»ÔH°�¿�×�ï<;ºÚ ÔB¿�×�Õ>I�¶»ÔBÕ ¶Å¶�×6¶»Ô>H�Û´Ò�Ó�ÔYÔY¶�Ò�ÚYØ·ÓF×
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ñ'¿�ÕYÕmÓ&ÝÒ»á6ÚYÕ»ô
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Pt cal (GeV) - alljets
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 / ndf 2χ  218.9 / 180

p0        0.9215± 0.4555 

p1        0.03268± 1.237 

p2        0.0003546± -0.001218 

p3        1.463e-06± 3.984e-06 

p4        1.987e-09± -4.914e-09 
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p3        1.463e-06± 3.984e-06 

p4        1.987e-09± -4.914e-09 

]T
Cal,PT

Had[P
Fit: pol4

Pt raw jet [GeV/c]
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F�ØLHLFsÓ � ô
ü�ý�l^ýPO Q RTSU���BVTS��W�B���7�����	���������X��
���������������
l=YZJ\[][_^K`�^KaLY_J\b5cda\e�e)H1cd`�^KaLYZ^gfhe�H1i#j_^Ke)H1[k`Ua3`�Jml\H=^gYn`Ua�J\cocdaLj_Yn`�pkj]bK`�^Kq]bKH/^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLY_fujrcoJ\bgbKH1[ts�u �v e�aLp V=Y_[_Hoe)bKw5^gYIx h�y H1Yn`�kBz

l/`�F_^KxLF{bgj_p'^gYIaLf�^K`�^gH1fGJ|f�^gYIxLbgHkcdaLbgbg^}f�^KaLY~a v J�q_e�a\`UaLY{J\Y_[�J\Yn`�^Kq_e�a\`UaLY��]j]Y_c)F{pZJ�w~e�H1f)j_bK`=^}YpTa\e�HZ`�F_J\YÝ[ 
 �
 ^}Y�`UHoe)J\cd`�^gaLY��
F_^}c)F�bKH1J\[]f(`Ua~J\[_[]^K`�^KaLY_J\bhH1YIHoe)x\w{[_Hoq7aLf)^K`UH1[�^gY�`�FIH coJ\bKa\e)^gpTHo`UHoeJ\Y_[�HXW5`Ue)J�e�H1cdaLY_fU`UeBj_cd`UH1[�`Ue)J\c)l#f1z�E�a�cda\e)e�H1cd`�bKw�e�H1cdaLY_fU`UeBj_cd`|H1YIHoe�xL^KH1f!a v `�FIH��UHo`�f!q]e�a#[]j_cdH1[^gY�`�FIH�F_JmeB[�^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLY��9H1YIHoe�x\w�cda\e�e�H1f�q7aLY][_^gYIx�`Ua�`�FIH!J\[][_^K`�^KaLY_J\b	^}Y�`UHoe)J\cd`�^gaLY_fZYIHoH1[_fZ`Ua���Hf�jI�_`Ue)J\cd`UH1[ v e�aLp�`�FIH~`Ua\`�J\b�H1YIHoe�x\w�pTH1J\f�j_e�H1[�^gY�`�FIH~coJ\bKa\eB^gpTHo`UHoe1z�EGF]^gfZcda\e�e�H1cd`�^gaLY�e�H1i#j_^Ke)H1fl#YIa��
bKH1[Ix\H=a v `�FIH�Ynj]p3��Hoe�a v J\[][_^K`�^KaLY_J\b]^gY�`UHoeBJ\cd`�^KaLY_f9a#cocoj_e�e)^gYIxk^gY'J3xL^ y H1Y��]j_Y_cBF'cde�aLf�f)^gYIxkJ\Y][`�Fnj_fGe�H1cdaLY_fU`Ue)j]cd`�^gYIxZYIa\`GaLY]bKw'aLYIH3�]jI`Gp�j_bK`�^Kq]bgH=q_eB^gpZJme�w y Hoe)`�^gcdH1fozEGFIH�x\ana5[�q�Hoe v a\eBpZJ\Y_cdH
a v `�FIH�±7� y Hoe�`UHXW\U]Y][IHoe9J\bgx\a\e)^K`�F_p�J\bgbKa��
f�`UaTj_f�H
`�FIH(^gY v a\e)pZJm`�^gaLYZa vYnj_pk��Hoe	a v y Hoe�`�^gcdH1fGq�Hoe	H y H1Yn`
`Ua'^}[IH1Y�`�^ v w `�FIH�pkj]bK`�^Kq]bKH(^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLY�cdaLY�`Ue)^g�]jI`�^KaLY�z� ^KxLjIe�H�®#zL[F®�f)FIa��
f+`�F_H!J y Hoe)Jmx\H�Ynj_pk��Hoe+a v y Hoe�`�^}cdH1fZJ\fZJ v j_Y_cd`�^KaLY�a v `�FIH!^gY_fU`�J\Yn`�J\YIHoaLj_fbgj_pZ^gY_aLf�^K`&w v a\e�[_^���Hoe�H1Yn`-[_Jm`�J
f�J\pZq]bKH1fajËv~^gY_^}pkj_pc¬/^gJ\f1�<4LHo`Df�J\pTq�bKH1fo��F]^KxLFfÓ � H1bKH1cd`Ue�aLY�f�J\pTq]bgH1fo�
>1¡
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óUô�õ#öu÷ùø5XÏú}�ÔX � l y Hoe)Jmx\HkY#j_pk�7Hoe	a v y Hoe�`�^gcdH1f=J\f
J v j_Y_cd`�^gaLYta v ^gY]fU`�J\Y�`�J\Y_HoaLj_f
bgj]pZ^gYIaLf�^g`&w\z
j_fUH1[|`Ua e�H1cdaLY_fU`Ue)j]cd`	Á���aLfUaLY_f	H y H1Yn`�f�k��/`�FIH3cda\e�e)H1bgJm`�^KaLY!��Ho`���HoH1Y~`�FIH3Y#j_pk�7Hoe
a v y Hoe)`�^gcdH1f=J\Y][  á ã | 0 ^gf3cdaLY_f�^gfU`UH1Yn`3�=^K`�F{`�FIH J\f)f�j_pTq_`�^gaLY{`�F_Jm`3`�FIH1f�H y Hoe�`�^gcdH1fk[Ia�cBF_Jme)J\cd`UHoe)^gf�H `�FIH Ynj_pk��Hoe�a v^gY�`UHoeBJ\cd`�^KaLY_f a\�]fUHoe y H1[¡^gY�J�xL^ y H1Y¢H y H1Y�`oz l=f Hd£#q�H1cd`UH1[��	`�F_Hoe�H�^}f'Jm` bgH1J\fU` aLY_H y Hoe�`UHd£¢^}Y{�UHo`F_^KxLFÁÓ��¤H1bKH1cd`Ue�aLY�f)J\pTq]bKH1fT�#w�[IHo¥]Y_^K`�^gaLY¦a v `�FIH|`UeB^Kx\x\Hoe1�9`�F_Jm`Ze�H1i#j_^Ke�H1fTJ\Y�F_Jme)[�^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLY-z
v�^gY]^gpkj]pN¬9^}J\fZ[_Jm`�J�Jme)H�^gY_fU`UH1J\[�^gYIH1bgJ\fU`�^}c|F_J\[Ie�aLY5�&F]J\[Ie�aLY�H y H1Yn`�f'`�F_Jm`�cdaLY�`�J\^}Y_fZ��a\`�F�F_JmeB[J\Y_[�fUa v `�^gY�`UHoeBJ\cd`�^KaLY_foz-l=bK`�F_aLjIxLF{[IaLpZ^gY_Jm`UH1[{�#w�`�F_HZbgJm`U`UHoe1�-`�FIHTF_JmeB[�^}Y�`UHoe)J\cd`�^gaLY�cdaLpTq�aLYIH1Yn`q]bgJ1w JkYIaLY�YIHoxLbg^gxL^K�]bKH	e�aLbgH�J\Y_[ xL^ y H1f/Jk�]^gJ\f9cda\e�e�H1bgJm`UH1[�`Ua+`Ue)^Kx\x\Hoe/Hd��H1cd`�fo�Ie�H1f�j_bg`�^gYIx3^gY J\Y�am��fUHo`a v `�F_HZ"�§ Í 0 � Z�[_^gf�`Ue)^K�]jI`�^gaLY'J\f
J v j_Y]cd`�^KaLYta v ^}Y_fU`�J\Yn`�J\YIHoaLj_f
b}j_pZ^gYIaLf)^K`&w\zE�a(Hd£5`Ue)Jmq�aLbgJm`UH/`�FIH	p�j_bK`�^Kq]bgH�^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLYTcda\e�e�H1cd`�^gaLY��\`�FIH	pZ^gY_^}pkj_p¤�]^gJ\fh[_Jm`�J\fUHo`�^}fDj_f�H1[�¨d�UHo`f�J\pTq]bKH1f�J\Y_[�`�FIH	F_^KxLF-Ó��tf�J\pZq]bKH/Jme�H�aLY]bKw3j_fUH1[�J\fJ�c)FIH1c)lkaLY�`�FIH	pZ^gY]^gpkj]p��]^gJ\fhpTH1J\f�j_e�H1pTH1Yn`J\Y_[¡`Ua�injIa\`UH�J�fUw5fU`UH1pZJm`�^}c{Hoe�e�a\e1z�©�Ho`�J\^gb}ftaLY�`�FIH�pTHo`�FIa5[IaLbKa\x\w¢J\Y][¡cBFIH1c�l5f!Jme�H�e)Hoq7a\e)`UH1[H1bgfUHo�
FIHoe)HpÇÈ®��*Éz��FIHoe�H(aLY]bKw `�F_H(�]J\f�^gc�e�H1f)j_bK`�f v a\euv�^}[���aL^gY�`��UHo`�fG�=^K`�Fsd5z��+cdaLYIH3Jme)H3f�FIa��
Y�zEGFIH�`Ua��9HoetÓ-�|J\Y_[G�PHo`�Ó-�|j_fUH1[ v a\eD`�FIH/pTH1J\f�j_e�H1pTH1Yn`�F_J\fD��HoH1Ykcda\e)e�H1cd`UH1[+j_f�^gYIx
`�FIH�q]e)^gpZJme�wy Hoe�`UHd£�J\f�`�FIH|^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLYªq�aL^gYn`oz�EGFIHtpkj_bg`�^Kq]bKH'^}Y�`UHoe)J\cd`�^gaLYªcda\e)e�H1cd`�^KaLY�^gf�FIHoe�HtpTH1J\f�jIe)H1[¦�#wcdaLY_f�^g[IHoeB^gYIx�`�FIH!pZ^gY_^}pkj_p«�]^}J\fTpTaLpTH1Yn`�j_p�^gY�J�cdaLYIH|q�bgJ\cdH1[�e)J\Y_[_aLpZbKw�^gY j!þ�$B�Ík��
^K`�F�`�F_HcdaLY_fU`Ue)J\^gYn`
`�F]Jm`ud5¬g+"®� þ|�I"Ød5¬��nz
EGF_H3cdaLYIH3H1Y_Hoe�x\w!^gf
pZH1J\f�jIe�H1[~J\f=J v j_Y]cd`�^KaLY|a v `�FIH3Y#j_pk��Hoea v x\a#a#[ti#j_J\bg^K`�w y Hoe�`�^gcdH1f	^gY `�FIH�H y H1Y�`�f�j!çRÞ+Fb[± y kBz�E
FIH=`Ua���HoeBf/`�F_Jm`	Jme�H��
^K`�F_^gY'`�FIH�cdaLYIH(pkj_f�`�7HTf�j]pZpTH1[{^gY{J|pZJ\Y_YIHoe�cdaLY]f�^gfU`UH1Yn`(�
^K`�F�`�FIH.v~^g[���aL^gYn`��UHo`�J\bKx\a\e)^g`�F_p¯cobgj_fU`UHoeB^gYIxI��J\cocda\e)[_^gY_x`UaZH1inj]Jm`�^KaLY_f}®#zÈ��J\Y_[�®#z � zEGFIH(H1YIHoe)x\w'`�F_Jm`
Y_HoH1[_f/`UaT��H�e)H1pTa y H1[ v e�aLpM`�F_H�eBJ1���UHo`mÓ-� v a\e	H1J\c)F~J\[_[_^K`�^gaLY_J\b y Hoe�`UHd£t^}YJk�PHo`(H y H1Yn`3^gf v aLj_Y_[�`Ua|��HT°L± v_w å d5z°{®�²�Ho³�´µcmz � ^KxLjIe�H.®#zgX�!aLY{`�FIHT`Ua\q¦f�FIa���`�F_H+J y Hoe)Jmx\H
Ó � a v J e)J\Y_[IaLp¶cdaLYIH�a v e)J\[_^gj]f}d5z�� J\f�J v j_Y_cd`�^KaLY�a v x\a#a#[ y Hoe�`�^gcdH1f1z�EGF_Hkcda\e�e�H1cd`�^gaLY�^}f
a v `�F_H
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v a\e)p·s�u � å�° ± vxw äVjr§ Í 0 � Ì¢�kB¬-E
FIHkj_Y]cdHoe�`�J\^gYn`&w�xL^ y H1Y~aLY�`�F_^}f v J\cd`Ua\e3^gf�Jm��aLjI`� � q¶J\Y][^K`�^}fk[IaLp'^gY_Jm`UH1[¦�nw�`�F_H�[IHoq�H1Y_[_H1Y_cdw�aLY�^gY_fU`�J\Yn`�J\YIHoaLj_f�bgj_pZ^}YIaLf�^K`�w{cBF_J\YIx\H1fD� `�FIHtcda\e�e�H1bgJm`�^KaLY�7Ho`���HoH1Y�° ± vxw J\Y_[!bgj_p'^gYIaLf�^K`�w'^gf	f�F_a��
Y!^}Yt¥_xLjIe�H%®#zgX� aLY|`�FIH���a\`U`UaLp|z
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ü�ý�l^ý�ü »¤�)�T�T�B�+�½¼T�¾'�T�U���)�=�
� e�aLp·`�FIHZe�H1f�j]bK`�f(aLY�`�F_H J y HoeBJmx\H��UHo`3`Ue)J\Y]f y Hoe)fUH�pTaLpTH1Yn`�j_p½cda\e�e)H1cd`�^KaLY�����H�coJ\Y�Hd£5`Ue)J\cd`k`�F_H`Ue)J\Y_f y Hoe)f�H3pTaLpTH1Yn`�j_pNe�H1f�aLbgjI`�^KaLY��Ij_f)^gYIx+`�FIH3i#j_J\Yn`�^K`&w+�

¿ å a-ÀmÁLÂÃ � a-Ä�ÁLÅÃ ç�2 �A��� ëa-Ä�ÁLÅÃ ç�2 �A��� ë
Á¡F_^}bKHT`�FIH'pTH1J\Y¦a v `�FIH'[_^}fU`Ue)^K�]j_`�^KaLY�xL^ y H1f3J~cdaLY_f�^gfU`UH1Y]cdw{cBFIH1c�l�aLY�`�FIH'F]J\[Ie�aLY�f�coJ\bgH cda\e�e�H1cÆ�`�^KaLY��9`�FIH!fU`�J\Y_[_JmeB[�[IH y ^gJm`�^KaLYÁÕtj ¿ kZpkj]bK`�^Kq]bg^gH1[��#w¦`�FIHwÓ325476� j@Ç9a\e)e@kkxL^ y H1fZ`�F_H�DÕ��]^gY��
^}[I`�F^gY{cda\e�e�H1cd`UH1[t�UHo`fÓ��t��`�F_H���^gY{f�^KÈoH v a\e(`�F_Hp�����UHo`�cde�aLf�f(f�H1cd`�^KaLY�^gf�[IHo¥]Y_H1[�J\cocda\e)[_^gYIxt`Ua|`�F_^}f�DÕe�H1fUaLbgjI`�^gaLY'J\Y_[ J\bgfUa3`�Jml5^gYIx�^gYn`UakJ\cocdaLj_Yn`/`�FIH
e�H1i#j_^Ke)H1pTH1Y�`�`�F_Jm`�`�F_H
`Ue)^Kx\x\Hoe9H�´'co^KH1Y]cdwZF_J\f�`Ua���HJm�7a y H-{{�q v a\eGH1J\cBF�[_Jm`�J\f�Ho`ozEGFIH�[IHo¥]Y_^g`�^KaLYZa v Ó K �M�� �]^}Y_f�^}f�e�Hoq�a\e�`UH1[t^gY `�Jm�]bKH�®#zÈ�Iz � ^KxLjIe)HR®#zg � f�F_a��
fo�5aLY�`�FIH�`Ua\q-��Õtj ¿ kB�J\Y_[|aLY|`�FIH3�7a\`U`UaLp!��Õtj ¿ k/p�j_bK`�^gq]bg^KH1[ �nw�`�FIH%Ó 254�6� j@Ç9a\e�eXkB�]J\fGJ v j_Y_cd`�^KaLYta v Ó 2I4�6� j@Ç9a\e�e@kBz
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àmÚ ÛµÝm��ÞmÚ ÞÞmÚµ��ÞLá áÞLá���á�Ý áá�Ým��Ü\à Ü4�ß�E
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ã�ä#å�æ$øØX�ú ì�ç ¬/^gY_Y]^gYIx�f�^KÈoH1f�j_fUH1[ v a\e9cda\e�e�H1cd`UH1[/Ó���èh`�FIH=j_f�H1['[_Jm`�J�fUHo`�f v a\e9`�FIH=[]^��7Hoe)H1Y�`��]^gY_f�Jme)HJ\bgfUaZfUq�H1co^K¥_H1[-z
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óUô�õ#öu÷ùøIXÏú}�Lê ç�ë Y�`�FIH{`Ua\q-èÄÕ�ì ¿�í v e�aLpîxLJ\j_f�f�^}J\Y�¥_`o��J\f v j]Y_cd`�^KaLY¢a v `�Jmx\x\H1[ª�UHo`t`Ue)J\Y_f y Hoe)f�HpTaLpTH1Yn`�j_p|è9`�F_^gf
^}f	`�FIH�Ó 254�6� ì@Ç9a\e�e í e�H1fUaLbgj_`�^KaLY��]j_f�H1[!`Ua f�Ho`
`�FIHk�]^gY|�
^}[I`�F�z ë Y!`�FIH���a\`U`UaLp|èÕ�ì ¿�í p�j_bK`�^gq]bg^KH1[ �nw/Ó325476� ì@Ç9a\e�e í z
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EGFIH��)���UHo`�^g[IH1Yn`�^K¥]coJm`�^gaLYT^gf�pZJ\[_H
j_f�^gY_x�f�H1cdaLY_[_Jme�w y Hoe�`UHd£Ze)H1cdaLY_fU`Ue)j_cd`�^gaLY�èD`�F_H
J\Y_J\bKw5f�^gfHd£5q]bKaL^g`�f`�FIH�x\ana5[�`Ue)J\c�l5^gYIx+coJmq]Jm�]^gb}^K`�^KH1f�a v `�FIH�[IHo`UH1cd`Ua\eG`UaTfUH1bKH1cd`	[_^gf�q]bgJ\cdH1[Z`UeBJ\c�l5f	`�F_Jm`/Jme�H(pTa\e�H(bg^Kl\H1bKw`Ua e�H1f)j_bK` v e�aLp����&F]J\[Ie�aLY�[IH1coJ1w!q]e�a#[]j_cd`�fozGEDa�[_^}fU`�^gYIxLj_^}f�F�`Ue)J\c�l5f�a v J f�H1cdaLY_[_Jme�w y Hoe�`UHd£ v e)aLpq_e�aLpTq_`t`Ue)J\c)l#f~[IHoe)^ y ^gYIx v e�aLpX`�FIH�^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLY�q7aL^}Y�`o��^K`!^gf|J\bgf�a�YIH1cdH1f�f�Jme�w�`Ua�F_J y H¦J�x\a#a#[pTH1J\f�jIe�H1pZH1Y�`ka v `�FIHZq_e)^}pZJme�w y Hoe�`UHd£7z��PY�`�F_H'q_e�H y ^KaLj_f3c)F_Jmq_`UHoe�`�FIH q_e�a5cdH1[_jIe�HT`Ua�[IHo¥]YIHZ`�F_H�m�&cdana\eB[_^gY_Jm`UH|a v `�FIH|q_e)^}pZJme�w y Hoe�`UHd£��/J\f'[IH1f�cdeB^K��H1[�è ^gY�fUH1cd`�^gaLY�ÝIz à{�9H|e�Hoq�a\e�`TfUaLpTH![IHo`�J\^gb}faLY¦`�F_H'q_e�a5cdH1[_jIe)H j_fUH1[�`Ua�[IHo¥]YIHZ�=^K`�F¦F]^KxLF�q_e)H1co^gf�^KaLY�`�F_H����&©Wq_e)^gp'Jme�w y Hoe)`UHd£ªcda#a\e)[_^gY_Jm`UH1f1z��YªfUH1cd`�^KaLY¦ÝIz��~`�FIH Ù H1cd³=`P£¦J\bgx\a\e)^K`�F_p·j_fUH1[¦`Ua�[IHo¥�YIH fUH1cdaLY][_Jme�w y Hoe�`�^gcdH1f+^gf�[IH1f�cdeB^K��H1[����
F]^gbKH^gY�fUH1cd`�^KaLY�ÝIz Ý�`�FIH'q7Hoe v a\e)p'J\Y_cdH'^gf�f)j_pZpZJme)^gÈoH1[��-�
^K`�F�J![IH1f�cde)^gq_`�^KaLY{a v `�FIH pZHo`�FIa#[]f�j_fUH1[�`Ua¥]Y_[�`�FIH �I�@`�Jmx\xL^gYIx�H�´'co^KH1Y]cdw{J\Y][�`�FIH e�H1bgJm`UH1[¦fUw#f�`UH1pZJm`�^gc Hoe�e�a\e)foz � ^gY_J\b}bKw�^}Y�fUH1cd`�^KaLY¦ÝIz Û!`�F_Hv e)J\cd`�^gaLY|a v �I���]J y a\e��PHo`�f
^gYt`�Jmx\x\H1[T�UHo`�f
^}f/Hd£#`Ue)J\cd`UH1[�J\Y_[te�H1f)j_bK`�f	J\Y_[!f�w#fU`UH1p'Jm`�^gc�j_Y_cdHoe)`�J\^gY�`�^gH1fJme�H�e�Hoq�a\e�`UH1[�z
�
	�� ��������������
������� � �
���!�"� #-Ù $&%�'(�)���
��[IH1Yn`�^ v w#^}YIx'�I�+*�J y a\e9�UHo`�f+ìr^@z H\z9�PHo`�f(cdaLYn`�J\^gY_^gY_x�J ��a\`U`UaLp,*]J y a\e�F_J\[_e�aLY í ^gf v j_Y_[]J\pTH1Y�`�J\b v a\e(J�����UHo`
cde�aLf)f
fUH1cd`�^KaLY�pTH1J\f�jIe�H1pZH1Y�`oz.-~J\Ynw�`UH1cBF_Y_^gi#jIH1fGF]J y H3��HoH1Y![_H y H1bKa\q�H1[ v a\e=`�F_^gf/q]jIe)q7aLf�H\zEGFIH�fUam�&coJ\b}bKH1[�/UfUa v `
bKHoq_`UaLYt`�Jmx\x\Hoe10 ^g[IH1Yn`�^K¥_H1f/bKa��¤pTaLpTH1Yn`�j_pMH1bKH1cd`Ue�aLY]f	a\e
p�jIaLY_f	cdaLpZ^gY_xq_e�H v Hoe�H1Y�`�^}J\bgbKw v e�aLp,���&F]J\[Ie�aLY{fUH1pZ^gbgHoq_`UaLY_^gck[IH1coJ1w5fo�-J\Y_[{Jm`U`UH1pTq_`�f�`Uat[]^gfUH1Yn`�J\YIxLbKH�`�FIH1p v e)aLpq_e�aLpTq_`�bKHoq_`UaLY_f1z!2D^gpZ^K`�Jm`�^gaLY_f�a v `�F]^gfkpZHo`�FIa#[_aLbKa\x\w�Jme�H|pZJ\^gY]bKw{e�H1bgJm`UH1[ª`Ua{`�FIH�bga��NfUH1pZ^gbgHoqI�`UaLY_^gcG�]e)J\Y_c)F]^gYIx(e)Jm`�^Ka�ìrJm�7aLj_`=\43¹q7Hoe9bKHoq_`UaLY5*]J y a\e í J\Y_['`Ua3`�FIH�[_^76'coj_bg`�^KH1f^gYZ^g[_H1Y�`�^ v w5^gYIx(bKa��pTaLpTH1Yn`�j_p bgHoq_`UaLY_f9^gYZ`�FIH=�
^g[IH�PHo`9`Ue)J\Y_f y HoeBfUH=pTaLpZH1Y�`�j_p e)J\YIx\H�cdaLY_f�^}[IHoe�H1['^}YZ`�F_^gf�pTH1J\f�jIe)Hd�pTH1Y�`ozë `�FIHoe�`UH1c)F_Y]^ginj_H1f
cojIe�e)H1Y�`�bKw|j_f�H1[|`�Jml\HTJ\[ y J\Yn`�Jmx\H�a v `�FIHkbKaLY_x'bg^ v Hd�@`�^gpTH�a v `�FIH)���&F_J\[Ie�aLY_f1¨^K`
^gf	a v `�F_H�a\e)[IHoe=a v mz ÛTq]fo��JZq_e�a\q�HoeGq�Jm`�F�bKH1YIx\`�F98;:�a v Ý�ÛmÚ5<>=�è9cdaLY_f�^g[IHoeB^gYIxT`�FIH3j]f�j_J\b-bgJme)x\He�H1bgJm`�^ y ^gfU`�^gc���a#aLfU`
a v `�F_H3H y H1Yn`�fo��J?���&F_J\[Ie)aLY!`Ue)J y H1bgf�J v Ho� pZ^}bgbg^gpTHo`UHoeBf/�7H v a\e�H�[IH1coJ1w5^gYIxIz
E
FIH[IH1coJ1w q_e�a5[_j_cd`�f�`�F_H1Y�[_Hoe)^ y H v e�aLp�Jkf�H1cdaLY_[_Jme�w y Hoe)`UHd£�[_^gf�q]bgJ\cdH1[ v e�aLp `�FIH=q]e)^gpZJme�wT^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLYq7aL^}Y�`oz

@ a\`�J\b}b�`�FIHT[IH1coJ�w~q�Jme�`�^gcobKHk`Ue)J��PH1cd`Ua\eB^KH1f�coJ\Y{��Hke)H1cdaLY_fU`Ue)j_cd`UH1[���H1coJ\j_fUH+a v `�FIHkq]e�H1fUH1Y_cdH+a v

éBA



YIH1jI`Ue)J\bq�Jme�`�^gcobKH1f(a\e�x\H1YIHoe)J\b}bKw y Hoe)w{cdaLpZq]bKHd£�¥]Y_J\b�f�`�Jm`UH1foz @ H y Hoe�`�F_H1bKH1f�f�^K`3^gf(q�aLf�f)^K�]bKH�`Ua~j_f�HpTa\e�H�^gY]cobgj_f�^ y H�`UH1c)F]Y_^gi#jIH1f-`�F_Jm`�Hd£#q]bgaL^K`�`�FIH�f�^}bg^gcdaLY y Hoe�`UHd£�`Ue)J\c)l\HoeD`Ua�[_^gfU`�^gY_xLj_^gf�F=��Ho`&�9HoH1Y�`Ue)J\c)l#f[IHoe)^ y ^gYIx v e�aLp `�FIH9q_e)^gp'Jme�w�a\ehf�H1cdaLY_[_Jme�w y Hoe)`UHd£7zEGFIH Ù H1cd³�`P£�J\bKx\a\eB^K`�F_p|�\j_fUH1[ v a\e�`�F]^gf�J\Y_J\bgw#f�^}fJ\Y_[�[IH1f�cdeB^K��H1[¡^}Y�`�FIH�YIHd£5`�fUH1cd`�^KaLY_f1��Jmq]q]bg^KH1f|J�fUH1bgH1cd`�^KaLY�aLY�`Ue)J\c)l�^gpTq]J\cd`|q�Jme)J\pTHo`UHoe~J\Y][e�H1cdaLY_fU`Ue)j]cd`�f�J�fUH1cdaLY_[]Jme�w y Hoe�`UHd£ v e�aLpW`�FIHkf�H1bKH1cd`UH1[�`Ue)J\c�l5foz ë YIHk[_e)J1�G��J\c�l!a v `�F]^gfGq_e)a#cdH1[_j_e�H^gf�`�F_Jm`�c)F]Jme)p¯F_J\[Ie�aLY]f�Jme)HZJ\bgfUa!c)F]Jme)J\cd`UHoe)^KÈoH1[��#w~^}Y�`UHoe)pZH1[_^gJm`UH�ìC8D:FEMàmÚ\Ú�<>= í q_e)a\q7Hoe�q]Jm`�FbKH1YIx\`�F��\fUa�^K`D^gf�[_^76 coj_bK`�`Ua�[_^gfU`�^gY_xLj_^gf�FG� v e�aLpH8B�&F_J\[Ie�aLY_f1z � a\e`�F_^}f-e�H1J\fUaLYk`�FIH Ù H1cd³�`P£kJ\bKx\a\e)^K`�F]p^gfTJ\cd`�j_J\bgbKw�JI/UFIH1J y w�*�J y a\e'`�Jmx\x\HoeJ0�J\Y_[ v jIe�`�F_HoeZfUH1bKH1cd`�^KaLY_f'Jme�H�YIHoH1[IH1[�`Ua�Hd£#`UeBJ\cd`'`�FIH|e�H1J\b�7a\`U`UaLpK*]J y a\e�cdaLY�`UH1Yn`
a v `�FIH�J\Y]J\bKw#f�H1[!f�J\pTq]bgH\z
�
	ML N�OP��Q R�O�S TU��O��V�XW YZ������� �
[
EGFIH]\m� y Hoe�`UHd£¡J\bKx\a\e)^K`�F_p [_H1f�cde)^K��H1[�^gY�`�FIH�q_e�H y ^KaLj_fTc)F]Jmq_`UHoe'xL^ y H1f J�¥_e)f�`TH1fU`�^gpZJm`�^KaLY�a v `�F_H^gY�`UHoeBJ\cd`�^KaLY�q�aL^gYn`+`Ua�e�H1cdaLY_fU`UeBj_cd`��UHo`�foz¢EGF_H|H y H1Y�`P�@�#w��@H y H1Yn`tq_e)^gp'Jme�w y Hoe�`UHd£�J\bKx\a\eB^K`�F_p j_fUH1f`�F_^gf(^gY v a\e)pZJm`�^gaLY�J\f3J!fU`�Jme)`�^gYIx|q�aL^gYn`TìC\\�&fUHoH1[ í �h`Ua\x\Ho`�FIHoe��
^K`�F{`�FIHZJ y Hoe)Jmx\H ��H1J\pZb}^gYIH\��`Ua�xL^ y HJ|��Ho`U`UHoe3H1fU`�^gp'Jm`UHZa v `�FIHZq_e)^}pZJme�w�^gYn`UHoe)J\cd`�^KaLY�q�aL^gY�`o�DJ\bgfUa!q_e)a y ^g[_^gYIx�`�FIHZq�aLf�^g`�^KaLY�^gY{`�FIH_^�`q]bgJ\YIH\za�9w�[IH v J\j_bK`o�7`�FIHk��H1J\pZb}^gYIH3^gf=`�FIH�`�^gpTHd�&[IHoq�H1Y_[_H1Y�` Ù ³�^��7H1J\p'bg^gYIH�e)H1J\[ v e�aLpW`�FIH'Ç/© �[_Jm`�Jm�]J\fUH\zE�eBJ\c�l5f+�
^K`�F_^gY�J!b+ cop«�
^gY_[Ia�� v e�aLp·`�FIHc\\�&fUHoH1[�Jme�H�cdaLY]f�^g[IHoe�H1[-è�`�F_H'q_e�a5cdH1[_jIe)H fU`�Jme�`�f¥_`U`�^gYIx(J y Hoe�`UHd£Zj_f)^gYIx�J\bgb5`�FIH	`Ue)J\c)l#f�^gY+`�F_^gfh�
^}Y_[Ia��3�µ�=FIHoe�H	`Ue)J\c)l#f�Jme�HGJ\bgfUa(e�H1i#j_^Ke)H1[k`UakF_J y H
J\Y^gpTq]J\cd`q]JmeBJ\pTHo`UHoe�f�^gxLY_^K¥]coJ\Y_cdH\��e�H1bgJm`�^ y HG`Ua3`�FIHGJ y Hoe)Jmx\H���H1J\p�q�aLf�^K`�^gaLY���� d�:4e fhgjiL�#"k�#èld�:	^gf`�F_H^gpTq]J\cd`/q]Jme)J\pZHo`UHoe
J\Y_[�f g i ^gf	^g`�f	j_Y_cdHoe�`�J\^gYn`&w{ìr^gY_cobgj][_^gYIxk`�FIH��7H1J\pMq�aLf�^g`�^KaLY�Hoe�e�a\e í zl� v J+`Ue)J\c)lJ\[_[IH1[|`UaZ`�F_H(¥_`Ge�H1f�j]bK`�f/xL^ y ^gYIxTJ�monap�oÚ'^K`G^gf	e�H1pZa y H1[ v e�aLpN`�F_H�q_e�a5cdH1[_jIe�HZìD/Pq_eBj_Y_^gYIxq0 í zEGFIH����&[_^gpTH1Y_f)^KaLY_J\bDq_e)^gpZJme)w y Hoe)`UHd£�q�aLf�^K`�^gaLY~^gf�[IHo`UHoeBpZ^gYIH1[��7�
^K`�F�J�q_e�H1co^gf)^KaLY�a v `�FIH+a\e)[IHoe�a voÚµ��àmÚ&<-p!�9�#w�`�FIH�¥]`Zq�Hoe v a\eBpTH1[�aLY�`�F_H�`Ue)J\c)l#f�q]J\f�f)^gYIx�`�FIH�^}Y_^K`�^gJ\b/q_eBj_Y_^gYIxI�9^K`UHoe)Jm`UH1[¡j_Yn`�^gbYIa!`Ue)J\c)l#f3�7H1bga��¹`�FIH5monTcojI`3Jme)H v aLj]Y_[�z��PY�coJ\fUH'YIa�`Ue)J\c�l5f3f�j_e y ^ y HT`�FIH'fUH1bKH1cd`�^gaLY_fo��`�F_HT�7H1J\pq7aLf)^K`�^KaLY|^gf	J\f�f)j_pTH1[!J\f	`�F_H�q_e)^gp'Jme�w y Hoe�`UHd£�z� ^KxLjIe�H{ÝIzg�f�FIa��
ft`�FIH�[_^gf�`Ue)^K�]jI`�^gaLY�a v q_eB^gpZJme�w y Hoe�`UHd£sr¤J\Y_[st¢cdana\e)[]^gY_Jm`UH1f v a\e|H y H1Y�`�fq]J\f�f�^gY_x(`�FIH
fUH1bKH1cd`�^gaLYZe�H1i#j_^Ke�H1pZH1Y�`�fa v fUH1cd`�^gaLY?�#z Þ v a\e�`�F_Hvu\Ho`)ÛmÚk[_Jm`�J\fUHo`oè`�FIH=^gY�`UHoeBJ\cd`�^KaLYZq�aL^gYn`^gY�`�FIHc^�`�q]bgJ\YIH c)F_J\YIx\H1fT^}Y�`�^gpTH�J\Y_[ª[IanH1f�YIa\`�cdaL^gY_co^g[IH �
^K`�F�`�FIH�cda#a\e)[_^}Y_Jm`UH'a\e)^gxL^gY¢ìrÚ5� Ú í zEGFIH�Ç/© � -�aLYn`UH+Ç/Jme)bga'f�^gp�j_bgJm`�^KaLY|F]J\fG��HoH1Y!`�j_Y_H1[|`Ua'e�Hoq]e�H1fUH1Yn`
`�FIH3[]Jm`�J'^gY!J'e�H1J\bg^gf�`�^gc��9J�w�è^gY+`�FIHG¥_xLj_e�HPw�w#`�F_^gJ(E�j_YIH"xy-!aLYn`UH�Ç	Jme)bKa(e�H1f�j]bK`�fGì v e)aLpzw�`)ÞmÚkf�J\pTq]bKH í Jme)H
J\bgfUa�f�j_q7HoeB^gpTq�aLfUH1[�¨`�FIH|f�^gp�j_bgJm`�^KaLYªJ\Y_[�[_Jm`�J�Jmx\e�HoH\�9J\bK`�FIaLjIxLF�fUaLpZH���H1J\pÍcdaLYI¥_xLj_e)Jm`�^KaLY_fTJme�H|YIa\`+e�Hoq]e�a#[]j_cdH1[|{dzÙ j_c)F�J'[]^��7Hoe)H1Y_cdH\��`Ua\x\Ho`�F_Hoe(�
^K`�F!a\`�F_Hoe�f�^}pkj_b}Jm`�^KaLY!^gf�f)jIH1fo��p'^KxLF�`�^gpTq]bgw�J�[_^���Hoe�H1Yn`G�I�@`�Jmx\xL^gYIxq7Hoe v a\e)p'J\Y_cdH�^gY|[_Jm`�JZJ\Y][9-!aLYn`UH+Ç	Jme)bKa+`�F_Jm`
p�j_fU`	��H(`�Jml\H1Y�^gY�`UaZJ\cocdaLj]Y�`oz

}1~o�;�M����� ���������4�����4�����������q�������J���������q�5�������4���������������4�F�M��� ���q���J¡>¢j�4�����J�������������q� ���c�M�]��� ���1�����M���;����q�a���q�������+£G�M�>�M¤B�4���.��¥M¦��q¤¨§ }D©«ª ���(���j�¬�M�����l���1�G �4®�¯ ©
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 (cm)XPrimary vertex V
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6

dN
/N

10
-4

10
-3

10
-2

Data Jet50

Pythia MC Pt60

 XPrimary vertex V

 (cm)YPrimary vertex V
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6

dN
/N

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

 YPrimary vertex V

±.²´³¶µ|·J¸ °|¹ � ç w�eB^gpZJme�w y Hoe�`UHd£ºr�ìÓaLY�`�FIH�bgH v ` í J\Y][ºt�ìÓaLY�`�FIH�e)^KxLFn` í cdana\eB[_^gY_Jm`UH1f v a\e H y H1Y�`�ffUH1bKH1cd`UH1[ v e�aLp»u\Ho`)ÛmÚ'[_Jm`�J\fUHo`�¼'�]b}J\c�ltco^Ke)cobKH1f½¼ cdaLpTq]Jme)H1[|�
^K`�F�-�aLY�`UH�Ç	Jme)bKaTf�^gp�j_bgJm`�^KaLY]f(¼'e)H1[[_J\f�FIH1[�bg^}YIH�¼�è|fUaLpTHt��H1J\p cdaLYI¥_xLj_e)Jm`�^KaLY_fTJme�H|YIa\`Te)Hoq_e�a5[_j_cdH1[�^gY�-!aLYn`UH~Ç/Jme)bgaI��J\bK`�FIaLj_xLF`�FIHoe�H3^gf	JZx\H1YIHoe)J\b-Jmx\e�HoH1pZH1Y�`=�
^K`�F|[_Jm`�J5z
�
	�¾ ¿�
� À�����TÁ�½W ÂÄÃ []�9O��4�"��Q
E�a'^}[IH1Y�`�^ v w��UHo`�f
cdaLYn`�J\^gY_^}YIxT��a\`U`UaLp F_J\[Ie�aLY]fo�5`�FIH3J\bKx\a\e)^g`�F_pNj_fUH1[ v a\eG`�F_^gf	J\Y]J\bKw#f)^gf	^gf Ù H1cd³�`P£7zEGFIH�q_e�a5cdH1[_jIe�H(fU`�Jme)`�f	�nw�cdaLY_f�^g[_Hoe)^gYIx�H1J\c)FT�PHo`G^gY�`�FIH(H y H1Yn`
bKa5coJm`UH1[!^gYt`�F_H�cdH1Y�`Ue)J\b-q]Jme�`/a v `�F_H[IHo`UH1cd`Ua\e+ì�� Å«Æ¶Ç
à í ��J\Y_[|`Ue)J\c)l#f=�
^K`�F_^}Y `�F_H9�PHo`o�]^}Y|JZcdaLYIH�a v e)J\[_^}j_f

È�ÉIÊZË ì´Å�Ì7Í¬ÎJÏ+ÐaÑ�Å4ÒJÓ Ì í n½Ô ì+ÕÖÌ7Í×Î1Ï+ÐaÑØÕBÒJÓ Ì í n Ç�Ú5¬ Ý
ìÓx�Ù1Y¨Ùoe1Ú\bgbKw c�Ú\bgb7Ù1[�f�jI�I�&cdaLY¨Ù í z(Û�ÜIaLjIxqÜ `jÜ¨Ù Ù Ù1cd³=`P£?Ú\bgx\a\e)^K`jÜ_p�ÜÝÚ\f9�|Ù�Ù1Y'a\q_`�^}pZ^KÈ�Ù1[ v a\e��¬Ùo`�f9�
^g`jÜÚ'cdaLY¨Ù�Þ Ê Ú5z ÝI���¬Ùo`�f
a v `jÜ]^gf�Ú\YÝÚ\bgw#f�^}f"ÜÝÚ y Ù ÚZcdaLY¨Ù�f�^KÈ�Ù3Ú5z án¨�Y¨Ù y Ùoe�`jÜ¨Ù1b�Ù1f�fo�_�VÙkfU`�^}bgb�cdaLY_f�^g[ÝÙoeGaLY_bKw`Ue1Ú\c�l5f	^gY_f�^}[¨ÙPÚ+f�jI�I�&cdaLY¨Ù�Ú5z Ý+`Ua�e1Ù1cdaLY_fU`Ue)j_cd`/f×Ù1cdaLY_[ÖÚme�w y Ùoe�`�^gcDÙ1f/f�^}Y_cDÙ\�naLY�Ú y Ùoe1Úmx�Ù\�_`Ue1Ú\c)l#f	j_fjÙ1[v a\e
fjÙ1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£|`jÚmx\xL^gYIxZa v Ü¨ÙMÚ y wc*ÖÚ y a\e��¬Ùo`�fPÚme1Ù�cobKaLf×Ùoe	`UaZ`jÜ¨Ù9�×Ùo`PÚµ£I^gfo�5��Ü_^gb�Ù�fUa v `	`Ue1Ú\c)l#faLY�`jÜ¨Ù�Ù1[Ix�Ù!a v `jÜ¨Ù��×Ùo`ZcdaLY¨Ù�p'^KxqÜ�`Zb�ÙMÚ\[�`Ua�`jÜ¨Ù|ejÙ1cdaLY]fU`Ue)j_cd`�^KaLY�a v Ú v Úml�Ù�f×Ù1cdaLY][ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£[¨Ù1fUq]^K`×Ù(`jÜÝÙ(`Ue1Ú\c�l5f=cdaLp'^gYIx v e�aLp»ÚTbg^KxqÜn`Gi#jÝÚme�l3�¬Ùo`oz

Û�eJÚ\c�l5fPÚmejÙ�ejÙ1i#j_^KejÙ1[ `Ua+qÖÚ\f�f/f×Ù1b7Ù1cd`�^KaLY|coj_`�f/`Ua�e1Ù��¬Ù1cd`/`jÜ¨Ù�q�ana\eBbKwTejÙ1cdaLY_fU`UeBj_cd`×Ù1[taLY¨Ù1foèa\� y ^K�aLj_f�bKwtaLY_bKw3�×Ùo`�f
�
^g`jÜ9Úm`=b�ÙMÚ\fU`
`���a�a v `jÜ¨Ù1f×Ùk`Ue1Ú\c�l5f=c�Ú\Y~q_e�a5[_j_cDÙXÚ'[_^gf�q]b�Ú\cDÙ1[ y Ùoe�`×Ùd£��>Ú\Y_[!`jÜIaLfjÙÚmejÙ3[¨Ùo¥]YÝÙ1[�Ú\f5/P`jÚmx\xqÚm�]b7ÙM0(�¬Ùo`�f1z
-!aLf�`(a v `jÜ¨Ù+ejÙ1cdaLY_f�`Ue)j_cd`×Ù1[{`Ue1Ú\c)l#f�a\e)^gxL^gYÝÚm`×Ù+[_^KejÙ1cd`�bKw v e�aLp¶`jÜ¨Ù+q_eB^gp_Úme�w|^gYn`×Ùoe1Ú\cd`�^KaLY{q�aL^gYn`ìÓq_e�aLpTq_`�`Ue1Ú\c�l5f í z�©�^gf�q]b�Ú\cDÙ1[Z`UeJÚ\c�l5f"ÚmejÙ
`�wnq]^}c�Ú\bgbKwZ[¨Ù1c�Ú�wZq_e�a5[_j_cd`�f�a v bKaLYIx3b}^ v Ùd�@`�^}p�ÙGqÖÚme�`�^}cob7Ù1f.Ú\f�ØÚ\Y_[+©kÜÖÚ\[Ie�aLY_fD�]jI`ßÚ\bgfUa�fU`Ue1Ú\YIx�Ù9qÖÚme�`�^gcob�Ù1fDf�j]c1Ü Ú\fáà?â)Ú\Y_[)ã
¨�^}Y�Ú\[_[_^g`�^KaLY��µ`jÜ¨Ùow3c�Ú\Y��|Ù.Ù1^K`jÜÝÙoepZ^gfP�@ejÙ1cdaLY]fU`Ue)j_cd`×Ù1[��|Ù1c�Ú\j_f×Ù�a v p�j_bK`�^Kq]b�Ù~f�c�Úm`U`×Ùoe)^}YIx�^gY�`jÜ¨Ù�[¨Ùo`×Ù1cd`Ua\e�p_Úm`×Ùoe)^�Ú\b ��a\e�f×Ù1cdaLY][ÝÚme�wqÖÚme�`�^gcob7Ù1fGq_e�a5[_j_cDÙ1[��nwtY#j_cob7ÙMÚme
^gYn`×Ùoe1Ú\cd`�^KaLY]f
^gYt`jÜ¨Ù�p5Úm`×Ùoe)^�Ú\b z

é ê



��Y�a\e)[¨Ùoe
`Ua�^g[¨Ù1Yn`�^ v w `Ue1Ú\c)l#f�pTaLf�`�bKw|cdaLpZ^gYIx v e�aLpäÜ¨ÙMÚ y w�*ÖÚ y a\e�ÜÝÚ\[_e�aLY![¨Ù1c�Ú�w#fo��fUaLp�Ù�f×Ù1b7Ù1cd`�^KaLYcojI`�f�ÚmejÙGÚmq]q]bg^7Ù1[�è
åkæèç ìÓ`Ue1Ú\c)l í p�ÛmÚ\ÚG-9Ùo³(´µcmè�f�a v `h`Ue1Ú\c)l#flÚmejÙGpZa\ejÙ9b}^Kl�Ù1bKw3pZ^}fP�@ejÙ1cdaLY_fU`UeBj_cd`×Ù1[+[_j¨Ù9`Ua�p�j_bK`�^gq]b7Ù^}Y�`×Ùoe1Ú\cd`�^gaLY_f	�
^K`jÜ|p5Úm`×Ùoe)^�Ú\b ¨
å Æ d�é�Æ«Ç�Ú5z��|cop|è�`jÜ¨Ù'jIq]qêÙoe�bg^gp'^K`=aLY�`jÜ¨ÙZ^gpTqÖÚ\cd`(qhÚme1Ú\p�Ùo`×Ùoe y Ú\bgj¨Ù+ejÙ1pTa y Ù1fkpZaLfU`(a v `jÜÝÙ`UeJÚ\c�l5f/q_e�a5[_j_cDÙ1[ �nw'Y#j_cob7ÙMÚme/^gYn`×Ùoe1Ú\cd`�^KaLY_f1�5f)^gY_cDÙ�`jÜ¨Ùow5ÚmejÙ�a v `×Ù1Ytq]e�a#[]j_cDÙ1[ v Úme�Ú1��Ú1w v e)aLp`jÜÝÙ��|ÙMÚ\p ^gYt`jÜ¨Ù�[¨Ùo`×Ù1cd`Ua\e�p_Úm`×Ùoe)^ëÚ\b ¨
å Æ \�ìîíCï¬ð´ñé Ñ!\4ò í´óõô(ï¬íëöJ÷�ø+íîìîø+ù Æ¶Ç�Û+cop|è(Ú\f	`jÜ¨Ù�q_ejÙ y ^KaLj_f9aLY¨Ù\�I`jÜ]^gf9ejÙ1inj]^KejÙ1p�Ù1Yn`�e1Ù1pTa y Ù1fGpZaLfU`�bKw`UeJÚ\c�l5f
cdaLpZ^gY_x v e)aLpNYnj_cob�ÙMÚme
^gYn`×Ùoe1Ú\cd`�^KaLY_fo¨
å `Ua�ejÙ��×Ù1cd`3qÖÚme)`�^gcob7Ù1f�e1Ù1f�j_bK`�^gY_x v e�aLpúà?â&Ú\Y_[Øã�[ÝÙ1c�Ú1w5fo�`jÜ¨Ù ^}Y y Úme)^�Ú\Yn`3p_Ú\f�f3a v Ú!qÖÚ\^ge3a v`UeJÚ\c�l5f
^gf	e1Ù1cdaLY_fU`Ue)j_cd`×Ù1[ûÚ\Y_[�Ùd£5q]bg^gco^K`�bgw'cdaLpTqÖÚmejÙ1[��
^K`jÜt`jÜÝÚm`
a v `jÜ¨ÙkfU`Ue1Ú\YIx�Ù�ÜÖÚ\[Ie�aLY_foz

Û�e1Ú\c)l#fZ�
^K`jÜ_^gY�`jÜ¨Ù|Ú5z Ý�f�jI�I�&cdaLYÝÙ�Ú\Y][¦qhÚ\f�f�^gYIx�`jÜ¨Ù1f×ÙtejÙ1i#j_^Ke1Ù1p�Ù1Y�`�f ÚmejÙ|b�Úm�|Ù1bgb�Ù1[&Ú\f+x\a#a#[�Ú\Y][cob�Ú\f�f�^K¥ÖÙ1[~^gY�[_^��|ÙoejÙ1Yn`�c�Úm`×Ùox\a\eB^7Ù1fo��p_Ú\[ÝÙ+^}Y�`×Ùoe)p'f=a v `Ue1Ú\c�l~¥_`am n ��`jÜ¨ÙTYnj]p3�|Ùoe�a v/Ù ^gb}^gcdaLY9Ü_^g`�fo�`jÜ¨Ù�Ynj]p3�|Ùoe	a v pZ^gf�f�^}YIx Ù ³�^HÚµ£5^�Ú\b>Ü]^K`�f�ìr^g[¨Ù1Yn`�^K¥ÝÙ1[�Ùd£5`Ue1Úmq�aLb�Úm`�^gYIx+`jÜ¨Ù(`UeJÚ\c�l|^gY�Ú\cd`�^ y Ù3pZa#[_j]b7Ù1fa v `jÜ¨Ù(f�^gbg^}cdaLY'[¨Ùo`×Ù1cd`Ua\e í �I`jÜÝÙ�Y#j_pk�|Ùoe�a v x\a#a5[�f)^gbg^gcdaLY?Ü_^K`�f�ìr[¨Ùo¥]Y¨Ù1[cÚ\f/YIa\`9cdaLYn`jÚ\^gY_^}YIx�[ÝÙ v Ù1cd`�^ y ÙfU`Ue)^Kq]f1�5p5Ú\[¨Ù�a v ÚZp_Úµ£I^gpkj]pMa v ¥ y Ù�fU`Ue)^Kq]f1�5Y_a\`G`UaZ�|Ù�fjÜÝÚmejÙ1[t�=^K`jÜta\`jÜ¨Ùoe
`UeJÚ\c�l5f í z@ a\`�Ú\bgbD`Ue1Ú\c�l5f�ÜÝÚ y ÙT`jÜ¨Ù�f1Ú\p�Ù�/P�.Ù1^KxqÜn`j0t^gY~`jÜ¨Ùk`jÚmx\xL^}YIxtq_e�a5cDÙ1[_jIejÙ\z Ù Ù1cd³�`P£FÚ\bKx\a\e)^g`jÜ_pWj]f×Ù1faÚ`&�9am�@qÖÚ\f�fVÚmq_q_e�aqÚ\cJÜZ`Ua3¥�Y_[�Ú�f×Ù1cdaLY_[ÖÚme�w y Ùoe�`×Ùd£Z��Ü¨ÙoejÙG[]^��êÙoe1Ù1Y�`l5^gY_[_fha v `Ue1Ú\c)l#fVÚmejÙ
j]f×Ù1[Z^gYT`���afU`jÚmx�Ù1foè
å � ^KeBfU`�ìCwáÚ\f�f| í �(Úm`Tb7ÙMÚ\fU`k`jÜIejÙ�Ù�`Ue1Ú\c�l5f+�
^K`jÜ æèç pMÛmÚ\Ú�-]Ùo³�´µc�Ú\Y_[sÆ d�é4e f g i�Æ½pMà#¬ ÛûÚme1Ùe1Ù1inj_^gejÙ1[�è�aLjI`�a v `jÜ¨Ù1p!��Ú\Y Úm`U`×Ù1pTq]`�`Ua�ejÙ1cdaLY]fU`Ue)j_cd`áÚ�f×Ù1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£�^gf�p_Ú\[¨Ù\�\��Ü¨ÙoejÙ.Úm`b�ÙMÚ\fU`aLY¨Ù	a v `jÜÝÙ	`Ue1Ú\c�l5f�j_fjÙ1[�^}Y+`jÜ¨Ù/¥_`�pkj]fU`lÜÝÚ y Ù æ ç p�
²vÙo³�´µcmz½ÛPÜ¨Ù/`Ue1Ú\c)l#f�cdaLY_f�^g[¨Ùoe1Ù1[p�j_fU` v j_bK¥�bgb]`jÜÝÙ�ejÙ1i#j_^KejÙ1p�Ù1Yn`�f	[¨Ù1f�cdeB^K�|Ù1[�^}Yt`jÚm�]b7Ù�ÝIzgmz
å � v `jÜ¨Ùoe1Ù Úme1ÙZYIa e1Ù1cdaLY_fU`Ue)j_cd`×Ù1[ y Ùoe�`�^gcDÙ1f(^gY�`jÜ¨Ù+¥_e)f�`=qÖÚ\f)fo�«Útf×Ù1cdaLY_[�Úm`U`×Ù1pTq_`'ìCwáÚ\f�f�à í ^}fq|Ùoe v a\e)p�Ù1[�j_f�^gYIx|`�^gxqÜ�`×Ùoe�`Ue1Ú\c�l�ejÙ1inj]^KejÙ1p�Ù1Yn`�f ì æèç pW�²vÙo³�´µc?Ú\Y][üÆ d é e fhgji�Æápý�#�hq]b}j_faLYÝÙ�`UeJÚ\c�l��
^K`jÜ æ«ç p®mz ÛZ²vÙo³�´µc í �]�]j_`��
^g`jÜ bKa#aLf×Ùoe	qÖÚme)`�^gcob7Ù�pkj_bg`�^Kq]bg^gco^g`&w|ìÓ`&�9a'[_^gfUq�b�Ú\cDÙ1[`UeJÚ\c�l5f.ÚmejÙ�Ù1YIaLjIxqÜ í zlÛDe1Ú\c�lTejÙ1i#j_^Ke1Ù1p�Ù1Y�`�f^}YT`×Ùoe)pZfa v Ü_^g`�f(Ú\Y_[�mßn"ÚmejÙ�ÚmxqÚ\^gY f�j_pZp_ÚmeB^KÈ�Ù1[^}Yt`jÚm�]b7Ù(ÝIzgmz

� a\eèÙMÚ\cJÜ3`jÚmx\xqÚm�]b�Ù��¬Ùo`o�µ`jÜ¨Ù�p�j_bK`�^gq]bg^gco^K`�w	a v x\a#a5[(`Ue1Ú\c�l5f�^gY_f�^g[ÝÙD`jÜ¨Ù7�×Ùo`P�&cdaLY¨Ù9f�j_c1Ü�`jÜÝÚm` È�ÉVþ ø+ì�ÿ¨ìîí´ñ ÇGÚ5z ÝìÓ`Ua\qI�&b7Ù v ` í ��`Ua\x�Ùo`jÜ¨Ùoe��
^K`jÜ9wßÚ\f)fk�ìÓ`Ua\qI�@e)^KxqÜn` í Ú\Y_[9wßÚ\f)f�à~ìÓ�7a\`U`UaLpT�&b7Ù v ` í `Ue1Ú\c�l!p�j_bK`�^gq]bg^gco^K`�^�Ù1fo�#^}ffjÜIa��=Y�^gY�¥]xLjIejÙ+ÝIz à#z)Û�Ü¨Ùk��a\`U`UaLp+�@eB^KxqÜ�`(q�bKa\`=e1Ù v Ùoe)f�`Ua|`UeJÚ\c�l5f�Ùd�êÙ1cd`�^ y Ù1bKw�j]f×Ù1[�`Ua|ejÙ1cdaLY_fU`Ue)j]cd``jÜ¨Ù3f×Ù1cdaLY_[ÖÚme�w y Ùoe)`×Ùd£�^gYk�¬Ùo`�f
q�aLf�^K`�^ y Ù1bKw `jÚmx\x�Ù1[ªìCÚ y Ùoe1Úmx�Ù5E�à#z Þ í è.Úm�7aLj_`
àLá�3M`Ue1Ú\c)l#fvÚmejÙ3j_fjÙ1[`Ua p_Úml�Ù�Ú'¥_e)fU`PÚm`U`×Ù1pZq_`
a v f×Ù1cdaLY_[ÝÚme)w y Ùoe)`×Ùd£!ejÙ1cdaLY_fU`Ue)j]cd`�^KaLY9Úm`�wáÚ\f�fkm�]��Ü]^gb7Ù�Úm��aLjI`�M�q3»Úme1ÙcdaLY_f�^g[¨Ùoe1Ù1['^gY'`jÜ¨Ù�fjÙ1cdaLY_[?Úm`U`×Ù1pZq_`�ìCwáÚ\f�f	à í z�©�^gf�q]b�Ú\cDÙ1[Z`UeJÚ\c�l5f9j]f×Ù1[ ^}YZ¥]YÝÚ\b}bKwkq�aLf�^g`�^ y ÙG`jÚmx=�¬Ùo`�fÚmejÙ�Úm��aLjI`
àq3�a v `jÜ¨Ù�`Ua\`jÚ\b@zë Y_cDÙ�Ú�f×Ù1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£�^}f
ejÙ1cdaLY]fU`Ue)j_cd`×Ù1[��«Ú\[][_^K`�^KaLYÝÚ\bDf×Ù1b7Ù1cd`�^KaLY]fvÚme1Ù Úmq]q]bg^7Ù1[�aLY~`jÜÝÙ�[_^}fP�`jÚ\Y_cDÙG�|Ùo`&�VÙ�Ù1YT`jÜ¨Ù	q_eB^gp_Úme�wGÚ\Y_[TfjÙ1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£�è v a\e`jÜ_^gfhq�jIe�q�aLf×Ù\�m`jÜ¨ÙGi#jÝÚ\Y�`�^g`&w������
^gfj_fjÙ1[��[¨Ùo¥]Y¨Ù1[�Ú\f/`jÜ¨Ù�[]^gfU`jÚ\Y_cDÙ(�|Ùo`&�VÙ�Ù1Y|q_eB^gp_Úme�w5Ú\Y][|f×Ù1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£|^gYt`jÜ¨Ù��µ��Õ!q]b�Ú\Y¨Ù\z � ^KxLjIe1Ù�ÝIz��

é	�
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0�ä	+-+'� ³21�3 A54�6 387 459 n;: ��< ³21=3 °>4>6 387 4>9 n�: �@? ³21=3Zê 4A9 n;: �@?³	1=3 AA4>6CB < 4A9 n : � ³21=3 °>4�6CB � 4>9 n : ��< ³21=3 °>4A9 n : ��<³21�3D< 4>6 387 459 n : � ³21=3 °>4>6CB < 4>9 n : � 9 n : ��< 4>6EB �³21=3 AA4>6 387 4>9 n : ��<

6CB � 4>9 n : �
0�ä	+-+F< ³	1=3 AA4>6CB � 4A9 n : � ³21=3 °>4>6CB � 4>9 n : � ³21=3Zê 4>9 n : �@< 4>6CB ��<

GX²)(IH2JLKNMFOQPR7SHB·IPG� ³21=3 °>4�6 387 4A9 n : � 9 n : �A4A6EB 7
ã�ä#å�æî¸ °ê¹ � ç Ù ³�^zÜ_^g`�f
ejÙ1i#j_^Ke1Ù1p�Ù1Y�`o����Ü¨ÙoejÙû/PxL[Ý0 ^}f
`jÜ¨Ù�Ynj]p3�|Ùoe
a v x\a#a5[ûÜ_^g`�fo�hÚ\Y_[ü/Up_0�^gfG`jÜÝÙYnj_pk�|Ùoe�a v pZ^}f�f�^gYIx�Ü_^K`�f1z��PY�Ú\[_[_^K`�^KaLY-�|Ú\f)fUa#co^ëÚm`×Ù1[¦Ç ë Û `Ue1Ú\c)l#fkpkj_f�`GÜÝÚ y Ù_Út`Ua\`jÚ\b�a v Úm`3b7ÙMÚ\f�`1â�Úµ£5^ëÚ\b«Ü_^K`�f"Ú\Y_[�1ÞTfU`×ÙoejÙoacÜ_^K`�foz
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±.²´³¶µ|·J¸ °ê¹ < ç � e�aLp½`Ua\qª`Ua��7a\`U`UaLp ì u�Ùo`)ÛmÚ�[ÝÚm`jÚ\f×Ùo`+`jÚml�Ù1Y Ú\f)Ùd£¶Ú\pTq�b7Ù í è�p�j_bK`�^gq]bg^gco^K`�w�a v x\a#a#[`Ue1Ú\c�l5f3^gY]f�^g[¨ÙG�¬Ùo`�f��
^g`jÜ_^gYFÚ|Ú5z Ý�f�jI�I�&cdaLYÝÙ|ìÓ`Ua\q_�&b7Ù v ` í �ßwáÚ\f�fT!ìÓ`Ua\qI�@e)^KxqÜn` í Ú\Y_[!wáÚ\f�f3à�ìÓ��a\`U`UaLp+�b7Ù v ` í `Ue1Ú\c�l�p�j_bK`�^Kq�bg^gco^K`�^7Ù1f1¨��7a\`U`UaLpT�@e)^KxqÜn`�q]bKa\`(ejÙ v Ùoe)f3`Ua!`Ue1Ú\c�l5fXÙd�êÙ1cd`�^ y Ù1bgw�j_f×Ù1[�`Ua~ejÙ1cdaLY_fU`Ue)j]cd`f×Ù1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£!^gYk�×Ùo`�fGq�aLf�^g`�^ y Ù1bKwZ`jÚmx\x�Ù1[�z

é5é



±.²´³¶µ|·J¸ °|¹�A ç Ù c1Ü¨Ù1p_Ù�a v Ú+f×Ù1cdaLY_[ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£t�
^K`jÜ_^gY?Ú
�¬Ùo`GcdaLY¨Ù�Ú\Y_[t[_^}fU`jÚ\Y_cDÙ v e)aLp `jÜÝÙ�q]e)^gp_Úme�wy Ùoe�`×Ùd£¦ìC2=��� í

±V²´³Bµ|·;¸ °ê¹�° ç Ù c1ÜÝÙ1p_Úm`�^gc y ^7Ùo��a v q�aLf�^K`�^ y Ù�Ú\Y_[!YÝÙoxqÚm`�^ y Ù Ù Ù1cd³�`P£|`jÚmxIz

é ?



fjÜIa��=f�`jÜ¨Ù�f�c1Ü¨Ù1p_Ù'a v Ú�f×Ù1cdaLY][ÝÚme�w y Ùoe�`×Ùd£��
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���7Ùp~��@�|Ù��V���@�j��Ùpo�xg���ÖÚ��JÚ@��Ù�xg�jr�È�Ù�xjÜ¨Ù�Ëz{�Ú@�7Ù��ÝÚ@{,xg�@�nrsq�oNr�¦|Ù��jÙpq�x æèç �jÙ�y�r���qN~½Ú@qNo�xjÜ���~áÙ,§	xg�1Ú��>����Ú�x×Ù
r�xV~�o¨Ù��|ÙpqNo¨Ùpq�{DÙIrsq æ ç �.�Çq/xjÜNrs~��VÚl}@�êÚZ~V�êÙp{�rs�{�~g}2~gx×Ùp�_Ú�xVrs{�Ù��j�V�@�����@��xjÜ¨Ù�Ùpq¨Ù��Vy@}/o¨Ù��|ÙpqNo¨ÙpqN{DÙIr)~
o¨Ù��q¨Ùpo��
Ô�Õ"ÔFÕjÖ ×ÙØ�ÚAÛ�Ü�Ü�Ý�Þ�Üàß�áãâRÝVß�Þ�â¾äæåpç�è�é ß�êVßRâ�Ú>ç�è�ÞìëAÛ�éÂí8êjß
�vÚ�xjÚ?Ú@qNo9-S��q�x×Ù8��Ú��j���8~jÚ@�Z���7Ùp~��N~jÙpo/rsq xjÜNrs~�~VxV�Noz}?Ú��1Ù@î

å �aÚ�xjÚ2î8xjÜ¨Ù Ð�ÀvÙ�Á¥r)qN{��s�N~Vrs��Ù�Ùp�7Ùp{,xg�V��q¡~jÚ@�8���7Ù?Ú@~;rsq �	���	�ÒÑ	î_Ú@qCrsq�x×Ù�y@�jÙ�x×ÙpoL�s�N�Zr)qz��~Vr�x®}S�@�
Ñ�Î@ÎD�Nv>ÿ { Ú��*x×Ù���vÖÚ@o/�j��q �jÙp�8�l��Ú@�`�

å -S��q�x×Ù���Ú������zîSxjÜ¨Ù�£�Ù��j��r�yEÑ�ï�ÑC~jÚ@�8����ÙCð �	�ÒÐ�- Ù���Ùpq�xV~-ñ�î�xg�E�_Ú�xV{JÜ¿xjÜ¨Ù�oÝÚ�xjÚ2���ÖÚ��Vxg��qÙ���Ùpq�xV~5ÜÖÚp��Ùaxg���ÖÚ@~j~�xjÜz�V���zyqÜ�Ú����x×Ù��8�1ÙpÄ��Nrs�jrsqzyFÚ@q
Ùp�7Ùp{,xg�V��q���rsxjÜ æèç p�ò[ÀvÙ�ÁIÓó{9Ú@q�oÆ Å«Æ¶ÇôÉ�õ��	�
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±.²´³¶µ|·J¸ °|¹�ö�÷ Ë2{JÜ¨Ùp�_Ú�xVrs{D�	r�Ù��©�@��oNr �×Ù�xGÙ���Ùpq�xV~)Ú@~F~×Ùp�7Ùp{,x×Ùpo¡rsq�xjÜÝÙ Ë2{�Ú@�7Ùk�ÝÚ@{,xg�@�8��ÙMÚ@~V�z�1Ùp��Ùpq�x�î
xjÜ¨Ù�Úp��Úp}F�×Ù�x�rs~���~V�ÝÚ@�s��}D�jÙpÄ���r��jÙpo xg�Zv|Ù�xjÚ�y@y�Ùpo�xg�_Ùpqz�jrs{JÜ xjÜ¨Ù;~jÚ@�Z���7Ù�rsq vzw+*ÖÚl�@�@��{,��q�x×Ùpq�x��

ø ��Ùpq�xV~¢��r�xjÜ5Ú�xn�7ÙMÚ@~gxnÑn�×Ù�xV~VÚ��jÙ��1ÙpÄ��Nrs�jÙpo�����ÜÝÙ��jÙ���q¨ÙR�¬Ù�xnrs~�xjÜ¨Ù�~g��w�{�Ú@�)�7Ùpo5Ùp��Ùp{,xg�V��q;�¬Ù�x\ð´Ù¶�¬Ù�x�ñ��
xjÜ¨Ùa�@xjÜ¨Ù��k��q¨ÙaxjÜ¨Ù�~g��w�{�Ú@�s�7Ùpo Úp��Úp}[�×Ù�x�ðCÚ¤�×Ù�x�ñ��IxÏ~g¨�Ù�xV{1ÜÙ�@�\x�}	��rs{�Ú@��oNr �×Ù�x�Ù���Ùpq�x rs~Z~jÜN�l��q«r)q
Ny��z�jÙ Ìz�Òù	�
�¶q
Ú@oNo�r�xVr���q¡xg��xjÜ¨Ù/~gxjÚ@qNoÝÚ���o
Ùp�7Ùp{,xg�V��q«rsoÝÙpq�xVr�5{�Ú�xVr���qEoÝÙp~V{,�jr�v|ÙpoLrsq��	���	�ÒÑ	���T�z�VxjÜÝÙ��
�jÙpÄ���r��jÙp��Ùpq�xV~PÚ��jÙ@î

å Ùp��Ùp{,xg�V��q]�Ç�Fî
ú Ùp��Ùp{,xg�V��qars~�qN�@x�rs~g����Ú�x×Ùpo�ï �¶~g�qé f û Ê ðTü é f ûý$þ Ô ü é f ûÿ�� U ñ×eóü Ó���Ó Ï Ì7Í����cp�Î2�sÉ
ú rs�Y~×Ù���Ù��1Ú@�èÙp�7Ùp{,xg�V��qN~��ÖÚ@~V~�xjÜ¨Ùp~jÙI�jÙpÄ	�Nr��jÙp��Ùpq�xV~��z��r){V¨kxjÜ¨ÙGÜNr�yqÜ¨Ùp~Vx�ü ç ��q¨Ù@�

å ø �7Ùp{,xg�V��qF�×Ù�x�î
ú æ ç pIÉpùDÀaÙ�Á�Óó{kðT��ÙMÚ@~V�z�jÙpo]Ùpq¨Ù��Vy@}?¼kqz�@x�{,�@�V�1Ùp{,x×ÙpoS���@��o¨Ù�x×Ùp{,xg�@�vÙ,¦êÙp{,xV~-ñ
ú {��s��~×Ùp~gx��×Ù�x�xg�_Ùp�7Ùp{,xg�V��q�rsqc`�w�Õ

å x���Úp}F�×Ù�x�î
ú æ ç pIÉpùDÀaÙ�Á�Óó{kðT��ÙMÚ@~V�z�jÙpo]Ùpq¨Ù��Vy@}Nñ
ú È Õ��	��
����
��áp�Ñ
ú rs�Y~×Ù���Ù��1Ú@�z�¬Ù�xV~��ÖÚ@~V~�{��zxV~�Ú�v>�l��Ù@���5rs{V¨kxjÜ¨ÙGÚp��Úp}F�×Ù�x���rsxjÜ/��Ú��Vy�Ùp~gx È Õ��	��
����
��"�

@ �¡~Vrs�F�N��Ú�xVr���qL���@�5Ùp�7Ùp{,xg�j��q«xg�jr�y@y�Ù��?Ù,¦êÙp{,xV~k��q¿xjÜ¨Ùû-S��q�x×Ùd��Ú��j���dr)~_Ú��N���sr�Ùpo�î/xjÜNrs~8�1Ùp~V�N��xV~Zr)qÜNr�yqÜ¨Ù��¢}	r�Ùp�soZ�@�oÙp�7Ùp{,xg�V��q;�¬Ù�xV~n��r�xjÜZ�jÙp~V�êÙp{,xnxg�FxjÜ¨Ù\��6D{�r�Ú@�5xjÚ�yZ{,���Nq�xV~��(ÛPÜNrs~¢{1ÜN��rs{DÙ�r)~¢�Z�@xVr�� Ú�x×Ùpo
v�}Z���N�����N�V�>��~×Ù@��~Vr)qN{DÙ�xjÜÝÙ�{JÜÝÚ@qzy�Ù�rsqZxjÜÝÙ�vzw"xjÚ�y@y�r)qzy Ù�6D{�r7ÙpqN{,}5Ú@q�o Ë2�E{�Ú@�s{��N��Ú�x×Ùpok���ZrsxgxVrsqzy;xjÜÝÙ
xg�jr�y@y�Ù���v5r�Ú@~×Ùpo �jÙ�y�r���qSrs~�q¨Ù�y��sr�y�Ù�v5�7Ù@�

ÛPÜ¨Ùnrso¨Ùpq�xVr��{�Ú�xVr���qF�@��{,��q���Ù��Vx×Ùpo8�hÜz�@xg��qN~¾�Zrs�Zr){V¨2rsqzy�Ùp��Ùp{,xg�V��qN~�rs~ßÚ@�s~g��rs�8�>�@�VxjÚ@q�x���Ùp~g�|Ùp{�r�Ú@�s��}
vêÙp{�Ú@��~×Ù8xjÜ¨Ù8�1Ú�x×Ù8�@�n{,��q���Ù���~Vr���qN~I{�Ú@qdvêÙ8�N~jÙpo[xg��Ùp~gxVrs�_Ú�x×ÙZxjÜÝÙZ�sr�yqÜ�xv*hÚp�@�@�;{,��q�x×Ùpq�x ðT�Zrs~Çw"xjÚ�y�ñ
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oNr��jÙp{,xV��}k���V���¥xjÜ¨ÙFoÝÚ�xjÚ2�"x {,��q���Ù���~Vr���qSr)~�~×Ùp�7Ùp{,x×Ùpo���Ü¨Ùpq9ÚZ�ÖÚ@r����@��xg�1Ú@{V¨2~�~1Ú�xVrs~g��}kxjÜÝÙ;�����s���l��rsqzy
{,��qNoNr�xVr���q�~�î

å �@���A��~jr�x×ÙI~Vr�y�q
å Æ È 8��óÅ��hÆBÇ�Î2� Î�Ì
å Æ È���� ÆBÇ�Î2�ÒÑ8{��

x�~×Ùp{,��q�o������@�Lxg�d�1Ùp�8�l��Ù/�CÚ�¨�ÙS{,��q���Ù��j~Vr���qN~8r)~�Ú@�s~g��Ú��N���sr�Ùpo��d�¾r�y��z�jÙ Ìz����~jÜN�l��~�xjÜ¨ÙØÆ È���� Æ
oNrs~gxg�jrsv��zxVr���q v|Ù����@�jÙ;xjÜ¨ÙF{��zxV~aÚ��jÙ��_Ú@o¨ÙXÚ@q�oSxjÜ¨Ù�{,��q���Ù��j~Vr���q��1Ú@oNrs��~���r�xjÜS�|ÙMÚ�¨	~�{,�@�V�jÙp~g�>��qNo�rsqzy
xg�a¨	qN�l��qdoÝÙ�x×Ùp{,xg�@�F~gxg���N{,xV�z�jÙp~�î����@�GÙ,§¨Ú@�8���7Ù@�ßÚ�x�Ú�v>���zxZÉpù/{�� �JÚ@oNrs�N~\�|ÙMÚ�¨[{,�@�V�jÙp~g�>��qNoNr)qzy|xg�
Ë	Á�^ �jÙMÚ@oz���Nx��_Ú�x×Ù��jr�Ú@�$rs~�{��7ÙMÚ��j��}k�2rs~Vr�v���Ù@�BÚ@~�r)~PÚ@�s~g�8xjÜ¨Ù�� �aÛªrsqNqÝÙ���{,}	�sr)qNo¨Ù��"Ú�x�Ì�ÎZ{��/�

Conversion separation (cm)
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

N 
en

tri
es

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

2x10

Conversion Radius (cm)
0 10 20 30 40 50

N 
en

tri
es

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

±V²´³Bµ|·;¸ °|¹¸�A÷ �¢��q���Ù��j~Vr���qa~jÙ��ÖÚ��1Ú�xVr���qCðT��Ù��*x�ñ�Ú@q�o/{,��q���Ù��j~jr���qa�1Ú@o�rs�N~Ið��jr�yqÜ�x�ñ
�¶q�Ny��N�jÙ�Ìz�¸òD{,���Z�ÖÚ��jrs~g��q�~��@��xjÜ¨Ù_-a��q�x×Ù|��Ú��j�s�|��rsxjÜSxjÜ¨Ù8oÝÚ�xjÚ ���@�\xjÜ¨Ù Ùp�7Ùp{,xg�V��q�Ú@qNo!Úl�VÚl}

�¬Ù�xV~ æ ç oNrs~gxg�jrsv��zxVr���q?Ú��jÙ\�N�jÙp~×Ùpq�x×Ùpo��2��r�xjÜ�Ú@qNok��r�xjÜN���zx¢{,��q���Ù��j~Vrs��q �jÙp�8�l��Ú@�`�(ÛPÜÝÙvÚ�y@�jÙ�Ùp�_Ùpq�x�r)~
�´Ú@r��l��Ù,§z{DÙ��Nx����@�¢xjÜ¨Ù��1Ú@qNy�Ù�Épù¤wjÉ"!8ÀvÙ�Áô�@�«Ùp��Ùp{,xg�V��q��×Ù�x æ ç oNrs~gxg�jrsv��zxVr���q�����ÜÝÙ��jÙ�xjÜ¨Ù�xg�jr�y@y�Ù��nrs~�qN�@x
rs�8���7Ùp�_Ùpq�x×ÙpoErsq�xjÜ¨Ù�-a��q�x×ÙS��Ú��j���z�a�¾r�y��z�1Ùp~IÌz�ÒÐ	��Ìz��!�~jÜz�l� ~g����Ù?Ù���Ùpq�xF¨2rsq¨Ùp�_Ú�xVrs{|Ä��ÖÚ@q�xVr�xVr�Ùp~
�jÙp�7Ù���Ú@q�x��*�@�IËBÙp{,Á�xÇ§a�*�@��v>�@xjÜ]Ùp�7Ùp{,xg�V��qFÚ@qNoûÚp��Úp}8�×Ù�xV~�î�q	�N�;v|Ù����@��y@�	�2o��êwáÚ@~V~lÉ��êwáÚ@~V~jÑDxg�1Ú@{j¨	~��
q��N��v|Ù����@��xg�1Ú@{V¨2~Z�N~×ÙpoExg�[�jÙp{,��qN~gxg���N{,x8~×Ùp{,��qNoÝÚ��V}C��Ù��Vx×Ù,§Lr)qC�>��~Vr�xVrs��Ùp��}[xjÚ�y@y�Ùpo��¬Ù�xV~p���_Ú@~V~F�@�
~×Ùp{,��qNoÝÚ��V}F��Ù��Vx×Ù,§>��� nVU o�rs~gxg�jr�v5�zxVr���q)Ú@qNo�8D:8oNrs~gxg�jrsv��zxVr���q��óxjÜ¨Ù���Ú�xgx×Ù����*�@�lÙp�7Ùp{,xg�j��q\�×Ù�xV~��>��~Vr�xVr���Ùp��}Ú@qNo8q¨Ù�yqÚ�xVr���Ùp��}�xjÚ�y@y�Ùpo�� ø �7Ùp{,xg�V��qN~¾rso¨Ùpq�xVr�ÝÙpo Ú@~�{,��q���Ù��j~Vr���q�~(Ú��jÙn��Ù�xg��Ùpo=��~Vrsq�{DÙ�xjÜ¨Ù�oÖÚ�xjÚ�{,��q�xjÚ@rsq
�_Ú@q�}��8�@�jÙFxjÜÝÚ@q�xjÜ¨Ù_-a��q�x×ÙD��Ú��j���k~jÚ@�8���7Ù@�aÛPÜ¨Ù�q	�N�;v|Ù����@�Rxg�1Ú@{j¨	~\�ÖÚ@~j~Vrsqzy|xjÜ¨ÙF~jÙp�7Ùp{,xVr���qN~��@�
ËBÙp{,Á�xÇ§drs~�y�Ùpq¨Ù��JÚ@�s��}�~j�_Ú@�s�7Ù��Irsq[oÝÚ�xjÚaxjÜÝÚ@q�rsq -S��q�x×Ùk�"Ú��j��� v|Ùp{�Ú@�N~×Ù8xjÜ¨ÙZ~Vr)���N�ëÚ�xVr���q�oN��Ùp~IqN�@x
�N�V�@�|Ù��j��}�o¨Ùp~V{,��r�v|Ù��NqNoÝÙ��j��}2rsqzy"Ù���Ùpq�xV~lÚ@qNo�oz��Ùp~¾qz�@x¾rsqN{��)�No¨Ù��Zr)qNrs�F�N�ôv�rëÚ@~$�@�¾v|ÙMÚ@�ZÜÝÚ@���vÙ,¦êÙp{,xV~
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Ú@qNo�xjÜ¨Ù��jÙ����@�jÙ�oz�BÙp~�qz�@x��jÙ��N�j�	oN��{DÙ¢{,�@�V�1Ùp{,xV��}F�s�l�«�8����Ùpq�xV�N� xg�JÚ@{V¨2~����¢��qN~×ÙpÄ	�¨Ùpq�xV��}@��xjÜ¨Ù�-S��q�x×Ù
��Ú��j���Zrs~��Z�@�jÙ9/¬Ù�6D{�r7Ùpq�xj0ZxjÜÖÚ@q/�jÙMÚ@�=oÝÚ�xjÚ2�hÚ@qNo/�VÙGÙ,§	�|Ùp{,xPÚ|Ëz{�Ú@�7Ù;�ÝÚ@{,xg�@�\���l�VÙ���xjÜÖÚ@qdÉ��
# �z�%$R!'&�(
ÛPÜ¨Ù5Ú@oz��Ú@q�xjÚ�y�Ù|�@���N~jrsqzy�Ú@qØÙp��Ùp{,xg�V��q �×Ù�x�~jÚ@�Z���7Ù8��r�xjÜd�jÙp~g�|Ùp{,x;xg�FÚ@qCrsqN{��)�N~Vr���Ù8~jÚ@�8�5�7ÙDrs~�xjÜÝÙÙpqz�jrs{JÜN��Ùpq�x��@�êÜ¨ÙMÚl��} *ÖÚl�@�@��{,��q�x×Ùpq�x�� @ Ù���Ù��VxjÜÝÙp�7Ùp~V~�xjÜ¨Ù�~jÚ@�8���7Ù�rs~¾�CÚ��R���V��� v|Ùprsqzy����z�1Ù�Ú@q�o8��qN��}
��q¨ÙDÄ	�ÝÚ��Vx×Ù��;�@�nxjÜ¨Ù?Ùp�7Ùp{,xg�V��q/�¬Ù�xV~XÚ��jÙ5Ù,§2�|Ùp{,x×Ùpodxg�Sv|Ù5�/ð��@�)8�ñ�*ÖÚp�@�@���×Ù�xV~����5Ú@rsqN��}�vêÙp{�Ú@��~×ÙZ�@�
�´Ú�¨�ÙXÙp�7Ùp{,xg�V��qN~��@���ÖÜz�@xg��qa{,��q���Ù��j~Vr���q�~��Û$�|���z�jxjÜ¨Ù���ÙpqÝÜÖÚ@qN{DÙ;xjÜ¨Ù��*�JÚ@{,xVr���qS�@�½�aÜÖÚ@oz�V��qN~��5��q¨Ù�{�Ú@qFÚ��N���s}|xjÜ¨Ù)Ú@oNoNr�xVrs��qÝÚ@���jÙpÄ	�Nr��jÙp�_Ùpq�x�xg�ÜÝÚp��Ù�xjÜ¨Ù"Úl�VÚl}��×Ù�x¾�A��~jr�xVr���Ùp��}�xjÚ�y@y�Ùpo���v��zxáÚ@�s~g��rsq�xjÜNrs~�{�Ú@~×Ù�xjÜ¨Ùn���1Ú@{,xVr���qF�@�hÜ¨ÙMÚl��}X*ÖÚp�@�@�Vw+Ùp�7Ùp{,xg�V��q
�¬Ù�xV~¾rs~�qz�@xnÉ�Î@Î�3kîßÚ@q)Úp��Úp}��×Ù�x�{�Ú@qFv|Ù��Zr)~Çw"xjÚ�y@y�Ùpo��@�@�lÚ�xjÚ�y@y�Ùpo�8�w��×Ù�x����@��r�xY{,�����so�{,��q�xjÚ@rsq�� Æ �¾�ÖÚ@r���~
�*�V��� y��s�N��q�~g�5�sr�xgxVrsqzy_Ú@q�o�xjÜÝÙ��jÙ��*�@�1Ù��VÙFoN�kqz�@xvÙ,§2�êÙp{,x\xg��ÜÝÚl��Ù Ú��jw+Ùp�7Ùp{,xg�V��q|�×Ù�xV~���q�xjÜÝÙ��@xjÜ¨Ù��
~Vrso¨Ù@�¢£��¤�.Ù���Ù��p�>xjÜ¨Ù��8��~gx�~Vxg�1Ú@r�yqÜ�xg�*�@�V��Ú��joa�_Ù�xjÜz�	oSxg�|o¨Ù�5q¨Ù�xjÜ¨Ù;vNw"xjÚ�y@y�rsqzy_Ù�6D{�r�ÙpqN{,}a{,��qN~Vrs~VxV~
rsqL��ÙMÚ@~V�z�jr)qzySxjÜ¨Ù/q	�N��vêÙ����@��Ùp�7Ùp{,xg�V��q2w��×Ù�xV~8v|Ù��*�@�1Ù[ð*) Î�+ ñXÚ@qNo�Ú���x×Ù��|ËBÙp{,Á�xÇ§¡xjÚ�y@y�rsqNy�ð*) Ó +Î�+ ñ��
xg�@y�Ù�xjÜ¨Ù��I��r�xjÜ�xjÜ¨Ù����1Ú@{,xVr���q[�@���Vw+*hÚp�@�@�n�×Ù�xV~�rsq�v>�@xjÜ�{�Ú@~jÙp~Dð*,.-- Ó�/ Ì�Î�0 Ú@qNo1,.-Î / Ì;Ì�Î�0 �1Ùp~g�|Ùp{,xVr���Ùp��}Nñ��
rsqZxjÜ¨Ù�~V�zvzw�~1Ú@�8���7Ù���rsxjÜZxjÚ�y@y�Ùpo�Úp��Úp}I�¬Ù�x��(x��s~g�z�BÙp�7Ùp{,xg�V��q2w��×Ù�xV~nrso¨Ùpq�xVr�ÝÙpo_Ú@~��ÖÜz�@xg��qk{,��q���Ù��j~Vr���qN~Ú��jÙI��Ù�xg�BÙpo��.ÛPÜÝÙ�vzw"xjÚ�y@y�rsqzy_Ù�6|{�r7ÙpqN{,} rs~nxjÜ¨Ùpqao¨Ù�5q¨Ùpo]Ú@~

2 - Ê ) Ó +Î�+
) Î�+ , -Î / ÌDÌ�Î�0, -- Ó�/ Ì�Î�0 � ð�Ìz�sÉlñ

Ú@qNo;�VÙ¢�jÙ��îÙ��¾xg��xjÜNrs~ßÚ��N�N�V�qÚ@{JÜ Ú@~YxjÜÝÙ43�57698%:<;>=�?A@B8DCE;>?GFIHBJ��l�®xáÚ@�s���¤��~Yxg����ÙMÚ@~j�z�jÙnoNr��jÙp{,xV��}\xjÜ¨Ù"�jw��¬Ù�x
xjÚ�y@y�rsqzyvÙ�6D{�r7ÙpqN{,}@�@xjÜ¨Ùn{,��q�xjÚ@�ZrsqÝÚ�xVr���q��@�Ö8�w��×Ù�xV~Yv|ÙprsqNy�q¨Ù�y��sr�y�rsv��7Ù@�$£��l�VÙ���Ù��p��xjÜ¨Ùnoz�1Úl��vÖÚ@{j¨Irs~$xjÜÝÙ
�A�	�@��~gxjÚ�xVrs~VxVrs{�~��@��xjÜ¨Ù;~V�Nvzw�~jÚ@�8����Ù@�¶Ú@q�oa{,��qN~×ÙpÄ	�¨Ùpq�xV��}|xjÜÝÙ;oNr76D{�����x�}Zxg�5Ù,§	xg�1Ú@{,x�xjÜ¨ÙX�jw"���1Ú@{,xVr���q��

�z�@�IxjÜNr)~��1ÙMÚ@~g��q��«Ú@qz�@xjÜ¨Ù�����Ù�xjÜN�	o�ÜÝÚ@~�v|Ù�Ùpq[o¨Ù���Ùp���@�|Ùpo��*�@��xg�@�dÄ	�ÝÚ��V¨���ÙMÚ@~V�z�jÙp�_Ùpq�xV~���xjÜÝÙ
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~jrsqzy��7Ù�vzw"xjÚ�y_Ù�6D{�r�ÙpqN{,}kr)~ 2 - þiy Ê Î2õ��@Ñ��b¡Î2õ ÎzÉ@É��5xjÜ��N~nxjÜÝÙI{,�@�V�jÙp~g�>��qNoNr)qzy8Ëz{�Ú@�7Ù��ÝÚ@{,xg�@��r)~

z , Ê Î2õÒÐ2ÉM��bLÎ2õ Î%�@Ñ

? �



{}|�~��*���q�t�G� �aÚ�xjÚ -S��q�x×Ù���Ú��j���
@ ÓCÒ É@É"!�ò	É�Î�Ì �@Ð2É@ÉpÐ@ Î�+ Ñ!óÌ�Ñ@Ð Ì�ò�Ñ@ù@ Î ÿ �óÌ@Ì�ù Épù�Î@ Ó + ù@Ñ2É�Î�ù ÉM�@Ñ�ò�Ð@ Ó ÿ Ñ��@Ð Ñ!@Ð@ Ó +Î�+ Ì�Ð@Ñ�Î ÉM��ò¤Ì@ Ó ÿÎ�+ É�Î�Ì ÉM�@ Ó +Î ÿ Ñ@Ñ@ù �2É@ Ó ÿÎ ÿ ! É@ Ï �óÌ�ùóÌ@Ì�ù É�Îq��ò¤Ì@ Î�+Ï ÌL!2É,Ì �@ù�ò@ Î ÿÏ É�Î@Î�Ð Élò@ Ó +Ï ��@Ñ� �!�ò@ Ó ÿÏ ò	É�Î É"!

�t�9����*�K���a� �vÚ�xjÚ -S��q�x×Ù8��Ú��j���
@ ÓCÒ �@ù!@Ð�@Ð Ì@Ì�ÐóÌ�ò@ Î�+ É"!��2É"� ���@ÑóÌ@ Î ÿ Ñ2É"!�ò !�@ Ó + �2Épù@Ñ� !2Élò��@ Ó ÿ Épù!� É"!��@ Ó +Î�+ ���@Ñ�Î É�Îq�@ù@ Ó ÿÎ�+ ò¤Ì É@É@ Ó +Î ÿ Épù@Ñ Ñ��@ Ó ÿÎ ÿ � É@ Ï Ñ�Î�Ñ�Î�Ì�ù ò���ÎzÉ@ Î�+Ï �@ù@ù@ù Ñ@Ð��@ Î ÿÏ òóÎ%! ÉpÑ@ Ó +Ï Ñ���ò	É ù2É"�@ Ó ÿÏ Ì�ù�ò É@É

�_�I���î¸ °|¹ < ÷ Ë2�N�Z�5Ú��V}��@��oÝÚ�xjÚ�Ó�-S��q�x×Ù/��Ú������]Ùp�7ÙD~1Ú@�8���7Ùp~��1Ùp~V�N��xV~\���@�kð�H�6�?GF�;�:<;^��?Vñ�-�rsoÝw���rsq�x
{,��q¨Ù;Î2�¸òaðT�_Ù��Vy�ÙI���1Ú@{,xVr���qaÎ2�¸ò�ù�ñPÚ@qNo/���@��ð�H�6T?GF�;p��5a8F9?Vñ"u�Ù�x����s�/{,��q¨Ù Ê Î2�ÍÌz�
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±.²´³¶µ|·J¸ °ê¹ �@7 ÷�� ;*�P?A� æ Í Ó��ç �@�RxjÜ¨Ù)Ùp�7Ùp{,xg�V��q���r�xjÜS�jÙp~g�|Ùp{,x�xg�kxjÜ¨Ù��¬Ù�x����@�aÚl�VÚl}8�×Ù�x�xjÚ�y@y�Ùpo!Ù���Ùpq�xV~��
� 5<8�FI?A�v-ûÚ@~V~��@�YxjÜ¨Ù�~×Ùp{,��qNoÝÚ��V}k��Ù��Vx×Ù,§a���@�PÙp�7Ù Ô Úl�VÚl}/xjÚ�y@y�Ùpo8�×Ù�xV~��

Þ�Ùp~V�N��xV~��*�@�GuqÙ�x��n�s�S{,��qÝÙFÎ2�ÍÌ;�¬Ù�xV~aÚ��jÙ Ú@�s~g�k{,���8���zx×Ùpo����@��{,���Z�ÖÚ��jrs~g��q=��x���x×Ù��\��ÙMÚ@~V�z�jr)qzy
� -- Ó�/ Ì�Îx0 Ê Î2����qb\Î2� Î�Ì�Ú@qNoa� -Î / ÌJÌ�Îx0 Ê Î2��!�ò�b\Î2� Î�Ìz�AxjÜ¨ÙGÙ�6|{�r7ÙpqN{�r7Ùp~"Ú@qNoaxjÜ¨ÙI{,�@�V�jÙp~g�>��qNo�rsqzy
~j{�Ú@�7ÙI�CÚ@{,xg�@��Ú��jÙ@î
2 - � y é ûP� g ÎjÌ�Î Ê Î2õÒÑ@Ð@Ð�bLÎ2õ ÎzÉlò9� 2 - � y é ûP� þiy Ê Î2õ��@ù�ò�b�Î2õ ÎzÉM�I�>ï z , � y é û Ê Î2õÒÐ�Î�ò�bLÎ2õ Î�ù@ù
Û�Ü¨Ù�x��¢�D��Ú@�s�¨Ùp~ z , Ú@qNo z ,'� y é û Ú��jÙIrsqay@���2o]Ú�y@�jÙ�Ùp��Ùpq�x���r�xjÜNrsqkxjÜ¨Ù�Ù��V�j�@�p���¾r�y��z�jÙ\Ìz�sÉ@É
~1Üz�l��~�xjÜ¨ÙFvzw"xjÚ�y@y�rsqzy�Ù�6D{�r�ÙpqN{,}CðT�7Ù���x�ñPÚ@qNo�xjÜ¨ÙZË2��ð���r�yqÜ�x�ñ�Ú@~aÚD�T�NqN{,xVrs��qa�@�RxjÜ¨Ù)Ùp�7Ùp{,xg�V��q
�×Ù�x æ ç î¾xjÜ¨Ù�N��~gxRv�rsq8r)~�qz�@x�{,��q�~Vrso¨Ù��jÙpoDrsq8xjÜ¨Ù�NxRv|Ùp{�Ú@�N~×Ù�r)~RxjÜ¨Ù��Z��~gx.Úó¦|Ùp{,x×Ùpokv�}�xg�jr�y@y�Ù��
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±.²´³¶µ|·J¸ °|¹ ��� ÷ ��w"xjÚ�y@y�rsqNyXÙ�6D{�r�ÙpqN{,}8{,���8�ÖÚ��jrs~V��qZ�aÚ�xjÚ�Ó�-a��q�x×Ù;��Ú��j�������@�V-�rsoÝw���rsq�xR{,��q¨Ù�Î2�¸ò¢�¬Ù�xV~
ðT�7Ù��*x�ñ"Ú@qNo�Ë2�ªð��jr�yqÜ�x�ñ

xjÜN�jÙp~jÜz���so Ù,¦êÙp{,xV~��FÛ$��{1Ü¨Ùp{j¨dxjÜ¨ÙkrsqNo¨Ù��|ÙpqNo¨Ùpq�{DÙ8�@��xjÜ¨Ù|~V{�Ú@��ÙD�CÚ@{,xg�@�F���V���ÂxjÜ¨Ùp~×Ù5Ù,¦|Ùp{,xV~��
xjÜÝÙIvzw"xjÚ�y@y�rsqzy5Ù�6D{�r7ÙpqN{,} {,��qN~VrsoÝÙ��jrsqzy���qN��}?Ùp�7Ùp{,xg�V��q8�¬Ù�xV~PÚ�v>�¤��Ù|É"!DÀvÙ�ÁIÓó{;r)~�{�Ú@�s{��N��Ú�x×Ùpo=î

2 - þiy Ê É�Îq�!qe�Ñ@ù�Î�Ñ Ê Î2õÍÌNÉpùvbLÎ2õ ÎzÉpùI� 2 -g Î1Ì�Î Ê Î2õ����óÌ�bLÎ2õ ÎzÉ"!
��r�xjÜ/��-- Ó�/ Ì�Î�0 Ê Î2���@Ðqb\Î2� Î�Ìz�>� -Î / Ì;Ì�Î�0 Ê Î2��!@Ðqb\Î2� Î�ÌcÚ@~�v|Ù��*�@�jÙ@�Û�Ü¨Ù�Ë2{�Ú@�7Ù��CÚ@{,xg�@��rs~�Î2�ÒÐ2É�Î�b Î2� Î%��Î2�A{,��qN~Vrs~gx×Ùpq�x���rsxjÜ xjÜ¨Ù��N�jÙ��2r����N~n�jÙp~j�N��x��@�¾Î2�ÒÐ2ÉM�qb\Î2� Î%�@Ñ	�

å¢¡ H�MON>:<;p?A@"8qCE;>?GF�H"J%�D£�~Vrsqzy�ÙpÄ	�ÝÚ�xVr���q�~�Ìz�ÒÑ�Ú@qNo/Ìz���	�5�.Ù�5qNo
2 Ug ÎjÌ�Î Ê Î2õÒÑ��óÌ�b¡Î2õ ÎzÉpÑI�

��r�xjÜa� U- Ó�/ Ì�Î�0 Ê Î2����qb�Î2� Îq�?Ú@~�xjÜ¨Ù;���1Ú@{,xVr���qS�@�(Ü¨ÙMÚp�	}�*ÖÚl�@�@��v|Ù����@�jÙIxjÚ�y@y�rsqzyz�A�����NqNoa�N~jrsqzy
xjÜÝÙXÙp�7Ùp{,xg�j��q æ ç Í Ó�� Ê��N~jrsqzy5ÙpÄ	�ÝÚ�xVr���q�Ìz���k��qN�s}@�5�VÙ8{�Ú@q!Ù,§	xg�1Ú@{,x\xjÜ¨Ù�Ü¨ÙMÚl��}û*ÖÚp�@�@���JÚ�xVr��kr)q
xjÜÝÙ�Úp��Úp}ZxjÚ�y@y�ÙpocÙ���Ùpq�xV~�î�� Î U Ê Î2�¸ò¤Ì�Î�b�Î2� Îq�@ù	�¢�¾r�y��z�1Ù�Ìz�sÉpÑ	����qDxjÜ¨Ù��7Ù���x���~1Üz�l��~�x×Ùp�8����Ú�x×Ùp~Ú@q�o��xY�jÙp~j�N��xV~Y�*�@� æ Í Ó��ç �@�ÖÙp�7Ùp{,xg�V��q���r�xjÜ��jÙp~g�|Ùp{,x�xg�\xjÜ¨ÙY�¬Ù�x����N~jÙpo�xg��{�Ú@�s{�����Ú�x×ÙnxjÜ¨Ù����1Ú@{,xVr���q
���@��� U- Ó�/ Ì�Îx0��(x�yqÚ@r)q��Ö-a��q�x×ÙF��Ú�������x×Ùp�8����Ú�x×Ùp~PÚ��1ÙIqz�@�j�_Ú@�srsÈ�Ùpo|xg�8xjÜÝÙIoÝÚ�xjÚ2�ÝÚ@qNo/oÝÚ�xjÚ_Ú@q�o
xjÜÝÙZNxI�jÙp~j�N��xV~GÚ��jÙ|~V�z�|Ù��jrs�8�>��~×Ùpo=��� U- Ó�/ Ì�Î�0 �x��N�jÙp~×Ùpq�xV~;~g���_Ù?Ú@oNoNrsxVr���qÝÚ@���NqN{DÙ��jxjÚ@rsq�xVr�Ùp~��Ùp~V�êÙp{�rëÚ@�s��}[oN�¨ÙZxg��xjÜ¨ÙDx×Ùp�8�5��Ú�x×Ùp~���~×Ùpod���@� æ Í Ó��ç �@���)r�yqÜ�x�*ÖÚp�@�@�p�¾��Ù��V}do�r�¦êÙ��1Ùpq�xIv|Ù�x®�.Ù�Ùpq
oÖÚ�xjÚvÚ@q�o)-S��q�x×Ù���Ú������z�ßÛ�Ü��N~p�ó�VÙ¢xg�V}Ixg�\oNr��jÙp{,xV��}�Ù,§2xg�1Ú@{,x�� Î U �N~Vrsqzy�xjÜ¨Ùn~×Ùp{,��qNoÝÚ��V};��Ù��Vx×Ù,§�5Ú@~V~�oNrs~Vxg�jr�v��zxVrs��qD�@�áÚp��Úp}��×Ù�xV~;ðT~×Ù�Ù�Nyz��Ìz�sÉpÑ8��qSxjÜ¨Ù��jr�yqÜ�x�ñ��
£�~VrsqNy�xjÜ¨Ù��1Ùp~V�N��xVrsqNy;��Ú@�s�¨Ù\�*�j��� xjÜÝÙ�Nxn�@�Y� Î U �zxjÜ¨ÙaÙ���Ú@�s�ÝÚ�x×Ùpo vzw"xjÚ�y@y�rsqNy�Ù�6D{�r7ÙpqN{,}|�*���Nq�o
r)~�{,���8�ÖÚ��jÙpoSxg�ZxjÜ¨Ù�-S��q�x×Ù8��Ú��j���8�N�1ÙpoNrs{,xVr���q�î

2 Ug Î1Ì�Î Ê Î2õÒÑóÌ�Î�bLÎ2õ ÎzÉ,Ì�� 2 Uþiy Ê Î2õ���Î�ÑabLÎ2õ ÎzÉpù
Ú@q�oLxjÜ¨Ùa{,�@�V�jÙp~g�>��qNo�rsqzy[~V{�Ú@�7Ù/�CÚ@{,xg�@�|rs~8Î2�ÒÐ�Î&b Î2� Î%�	�«�z�@�|{,���8�hÚ��jrs~g��q����.Ùa�1Ù��A�@�jxFxjÜÝÙ
�1Ùp~V�N��xV~��@vNxjÚ@r)q¨Ùpo«�N~Vr)qzy|�¬Ù�x5Ú@�sy@�@�jr�xjÜN� uqÙ�x��n�s�ôðÒ�×Ù�x|{,��q¨Ù�Î2�ÍÌ�ñ�Ú@qNo��1Ù��êÙMÚ�xVr)qzy�xjÜ¨ÙS~jÚ@�_Ù
�xgxVrsqzy �N�V�2{DÙpoN�z�jÙ���q�x×Ùp�Z����Ú�x×Ùp~�î�xjÜ¨Ù_ÜÝÙMÚp�	}û*ÖÚl�@�@�;���1Ú@{,xVr���q�v|Ù����@�jÙ�xjÚ�y@y�rsqzySr)~\�*���Nq�o�xg�
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±.²´³¶µ|·J¸ °|¹ ��< ÷¤� ;*�P?A� æ Í Ó��ç �@�>Ùp��Ùp{,xg�V��qZ��rsxjÜZ�jÙp~g�|Ùp{,xRxg��xjÜ¨Ù��×Ù�x�x×Ùp�Z����Ú�x×Ùp~R��r�xjÜD�aÚ�xjÚFoNrs~gxg�jrsv��zxVr���qÚ@qNoÙNx �N�jÙpoNrs{,xVrs��qÃ~V�N�êÙ���rs�8�>��~×Ùpo�� � 5<8�FI?A�yÛèÙp�Z����Ú�x×Ùp~ �@��~jÙp{,��qNoÝÚ��V}Ã��Ù��Vx×Ù,§¬�5Ú@~V~ �*�@��Úl�VÚl}
xjÚ�y@y�Ùpo8�×Ù�xV~�~V�N�êÙ���rs�8�>��~×Ùpo|xg�D�aÚ�xjÚDoNrs~Vxg�jr�v��zxVrs��q?Ú@qNo �x��N�jÙpoNrs{,xVrs��q��

v|Ù\� U- Ó�/ Ì�Î�0 Ê Î2�ÒÑ��@Ñqb\Î2� Îq���	�>Ú@qNo � Î U Ê Î2����ò�ùqb�Î2� Î�Ì?Ú@~"Ù,§2xg�1Ú@{,x×Ùpo/���V��� ÙpÄ	�ÝÚ�xVr���qkÌz���	�.ÛPÜ�rs~
r)~(Ú�yqÚ@rsqk{,���8�ÖÚ��jÙpo|xg�;xjÜ¨Ù��N�jÙpoNrs{,x×ÙpoDvzw"xjÚ�y@y�rsqzyXÙ�6D{�r7ÙpqN{,}8rsqDxjÜ¨Ù�-S��q�x×ÙI��Ú��j�s�I�*�@��u�Ù�x��n�)�
�×Ù�xV~���r�xjÜ/{,��q¨Ù;Î2�ÍÌzî

2 Ug ÎjÌ�Î � y é û Ê Î2õÒÑ��òvbLÎ2õ ÎzÉM�I� 2 Uþiy � y é û Ê Î2õ��@Ñ@ù�bLÎ2õ ÎzÉpÐ
Ú@q�oa~V{�Ú@�7Ù��CÚ@{,xg�@��r)~nxjÜ¨Ùpq�Ë2� � y é û Ê Î2�ÒÐ@Ñcb�Î2� Î%�	�

ÛoÚ�v5�7Ù�Ìz���/~V�N�Z�5Ú��jr�È�Ùp~�xjÜ¨Ù8vzw"xjÚ�y@y�rsqNy�Ù�6D{�r7ÙpqN{,}FÚ@qNo[xjÜ¨ÙZ{,�@�V�jÙp~V�A��q�oNrsqzy/Ë2{�Ú@�7ÙZ�ÝÚ@{,xg�@�p�Y�*�@�-SrsoÖwY��r)q�xI{,��q¨ÙkÎ2�¸ò;�×Ù�xV~XÚ@qNo&u�Ù�x��n�s��{,��qÝÙ|Î2�ÍÌ��×Ù�xV~��¾{,��qN~Vrso¨Ù���rsqzy �jÙp~V�N�sxV~\�@�n~jrsqzy��7Ù8xjÚ�y���Ù�xjÜz�2o
ð�N�j~gx ÑC�sr)q¨Ùp~��n��Ú�v|Ùp�s�7ÙpoºÚ@~�ð"ËNñgñ_Ú@qNoÃoN���zv��7ÙaxjÚ�yL��Ù�xjÜz�2o�ðT{DÙpq�xg�1Ú@��ÑC�srsq¨Ùp~�����Ú�v|Ùp�s��ÙpoºÚ@~�ðT�Iñgñ��ÛPÜ¨ÙI��Ú@~gx��)rsq¨Ù��N�jÙp~×Ùpq�xV~�xjÜ¨Ù���6D{�rëÚ@�èu�Ù�x��n�)�/{,��q¨ÙIÎ2�ÍÌZ�jÙp~V����xV~��ÝÚ@~��@vNxjÚ@r)q¨Ùpo/{,��qN~VrsoÝÙ��jrsqzyFxjÜ¨Ù;~jÚ@�_Ù-a��q�x×Ù���Ú��j���[~jÚ@�8�5�7Ùp~ Ú@~8rsqCxjÜÝÙk���jÙp~×Ùpq�x�~VxV�Noz}AîZxjÜ¨Ù�Ú�y@�jÙ�Ùp��Ùpq�xZrs~F��Ù��V}Cy@�	�2o��R�N�V�¤�	r)qzySxjÜÝÚ�x
�êÙ��j�*�@�j�5Ú@qN{DÙ��@�YxjÜÝÙIxjÚ�y@y�Ù���oN��Ùp~�qN�@x�o¨Ù��|ÙpqNok��q��×Ù�x�{��s�N~gx×Ù���rsqzy��@��xjÜ¨ÙI{,��qÝÙ;~Vr�È�ÙIrs�Z���7Ùp��Ùpq�x×Ùpo��

�®x�r)~¢r)�8�>�@�VxjÚ@q�x¢xg�Z�NqNoÝÙ��j�srsq¨Ù�xjÜÝÚ�xnxjÜ¨Ù\��6D{�r�Ú@��~V{�Ú@�7Ù\�CÚ@{,xg�@���jÙ��>�@�Vx×Ùpo/rsq|xjÚ�v��7Ù\Ìz����rs~�qN�@x¢xjÜÝÙ
��q¨Ù�5qÝÚ@�s��}��N~×Ùpo|rsqZxjÜNr)~½Ú@qÝÚ@��}2~Vrs~½Ú@qNo|r)qZ�@xjÜ¨Ù����n�\�C��ÙMÚ@~j�z�jÙp��Ùpq�xV~�î¾xjÜ¨Ù��N�>oÖÚ�x×ÙpokË2{�Ú@�7Ù��ÝÚ@{,xg�@�
� Ú@�s�ÝÙ�rs~\Ë2� Ê Î2��!�Î%!qb\Î2� Î%��Î2�èÚ@qNo�r�x�ÜÖÚ@~�v|Ù�Ùpqa�@v�xjÚ@rsq¨ÙpoFÚ��*x×Ù��\rs�8�N�j�l�2rsqzy?-S��q�x×ÙZ��Ú��j�s�|~jÚ@�8�5�7Ù
~Vrs�F�N��Ú�xVr���q)Ú@qNoF{,���;v�r)qNrsqzy�oNr�¦|Ù��jÙpq�x¾��Ù�xjÜz�2oN~��áx¿oÝÙ�xjÚ@rs�7ÙpoFo¨Ùp~V{,�jr���xVr���q;�@��xjÜ¨Ù��N~×ÙpoZË2{�Ú@�7Ùn�ÝÚ@{,xg�@�Ú@qNo/�jÙp��Ú�xVrs��ÙI~g}	~Vx×Ùp�_Ú�xVrs{�~�r)~��jÙ��>�@�Vx×Ùpo/rsq/~×Ùp{,xVrs��qaÌz�ÍÌz�ÒÑ	�
Ô�Õ"ÔFÕ�¥ ¦ ëAßZ§©¨;â�Û�êjß«ª�Û�â�ÚAè�ç Û�Þ¬§ ë5ä;ë�ÚAß�éÂÛ¢Ú>Ýjâ�ë
ÛPÜ¨Ù8É�Î�3 rsqN{,�1ÙMÚ@~×Ù\vêÙ�x®�.Ù�ÙpqaxjÜ¨ÙI�N~×ÙpoaË2{�Ú@�7Ù\�CÚ@{,xg�@��Ú@qNokxjÜÝÚ�x��1Ù��A�@�jx×Ùpo�Ú@~n��6D{�r�Ú@��rsqkxjÚ�v��7Ù�Ìz����r)~
�_Ú@rsqN��}D�jÙp��Ú�x×Ùpo/xg�ZxjÜÝÙ;{1Üz��r){DÙI�@�á-S��q�x×ÙF��Ú��j���Z~jrs������Ú�xVr���q ~jÚ@�8����Ùp~nxjÚ�¨�Ùpqaxg�D�_Ú�xV{JÜaxjÜ¨ÙFÐZÀvÙ�ÁÙp�7Ùp{,xg�V��qkoÝÚ�xjÚ;xg��r�y@y�Ù��p�á�¶q|�ÖÚ��VxVr){��N��Ú��p��r)qN{��s�NoNr)qzy��Z�@�jÙ��jÙp{DÙpq�xn~jÚ@�8���7Ùp~�ðCÚ@q�}¶Üz�¤�¬r)o¨Ùpq�xVr){�Ú@�zxg��xjÜÝÙ
�N�jÙ��2r����N~F��q¨Ùp~8rsq¡x×Ù��j�Z~��@��o¨Ù�x×Ùp{,xg�@�|~jrs������Ú�xVr���q Ú@qNo¡�êÙ��j�*�@�j�5Ú@qN{DÙ¤ñ��.Ú��jÙp�_Ú��j¨ Ú�v���Ù o�r�¦êÙ��1ÙpqN{DÙÜÝÚ@~�v|Ù�Ùpq��@v�~×Ù��V��Ùpo���r�xjÜS�jÙp~g�|Ùp{,x�xg�|xjÜ¨Ù�N�j~gx�£�Ù��j��r�yc-S��q�x×ÙZ�"Ú��j���D~jÚ@�Z���7Ù;y�ÙpqÝÙ��1Ú�x×Ùpo[rsq�Ñ�Î@Îq�
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uqÙ�x�ÞPÙp{,��qN~Vxg�j�N{,xVr���q 2 -g Î1Ì�Î 2 - þiy Ë2�
-�rsoÝw���rsq�x�Î2�¸òað"ËNñ Î2�ÒÑ�@ù?b Î2� ÎzÉpÐ Î2���@Ñ�qb\Î2� ÎzÉ@É Î2�ÒÐ2ÉM�qb\Î2� Î%�@ÑuqÙ�x��n�s�aÎ2�ÍÌ�ð"Ë�ñ Î2�ÒÑ@Ð@Ð?b Î2� ÎzÉlò Î2���@ù�ò�b\Î2� ÎzÉM� Î2�ÒÐ�Î�ò�b\Î2� Î�ù@ù-�rsoÝw���rsq�x�Î2�¸òaðT�Iñ Î2�ÒÑóÌ�Îcb Î2� ÎzÉ,Ì Î2����Î�Ñqb\Î2� ÎzÉpù Î2�ÒÐ�Î�b\Î2� Î%�uqÙ�x��n�s�aÎ2�ÍÌ�ðT�Iñ Î2�ÒÑ��ò5b Î2� ÎzÉM� Î2���@Ñ@ùqb\Î2� ÎzÉpÐ Î2�ÒÐ@Ñqb\Î2� Î%�uqÙ�x��n�s�aÎ2�ÍÌ�ð���6|{�r�Ú@�*ñ Î2�ÒÑ�ò��?b Î2� ÎzÉ@É Î2�����@Ð?b Î2� ÎzÉpÑ Î2�ÒÐ2É"�qb\Î2� Î�ù!

�_�I���î¸ °|¹�AA÷ ��w"xjÚ�y@y�rsqzy_Ù�6|{�r7ÙpqN{,}?Ú@q�o/{,�@�V�jÙp~g�>��qNoNr)qzy8Ëz{�Ú@�7Ù��ÝÚ@{,xg�@�p�����@��-�rsoÝw���rsq�xn{,��qÝÙIÎ2�¸ò��¬Ù�xV~Ú@qNoºu�Ù�x��n�)��{,��q¨ÙaÎ2�ÍÌ �×Ù�xV~���{,��qN~jrso¨Ù��jrsqNy��jÙp~j�N��xV~��@��~jrsqzy��7Ù xjÚ�yC��Ù�xjÜN�	oôð�N��~gxZÑ[�srsq¨Ùp~�����Ú�v|Ùp�s�7ÙpoÚ@~Zð"ËNñgñPÚ@q�o�oN���zv��7Ù�xjÚ�ya��Ù�xjÜz�2o¡ðT{DÙpq�xg�1Ú@�RÑk�srsq¨Ùp~p�A��Ú�v|Ùp�s��Ùpo]Ú@~ZðT�Iñgñ��«ÛPÜ¨Ù���Ú@~gx\�srsq¨ÙI���jÙp~×Ùpq�x�xjÜÝÙ
��6D{�r�Ú@�(u�Ù�x����s�[{,��q¨ÙZÎ2�ÍÌa�jÙp~V����xV~��>Ú@~��@vNxjÚ@rsqÝÙpo�{,��qN~Vrso¨Ù���rsqzyDxjÜÝÙZ~jÚ@��Ù5-S��q�x×Ùk�"Ú��j��� ~jÚ@�8���7Ùp~�Ú@~
rsq xjÜ¨ÙI�N�1Ùp~×Ùpq�x�~VxV�Noz}@�

ðTqÝÚ@��ÙpoT�®�¯�°O±�²�ñvÚ@qNoE{,�@�V�jÙp~g�>��qNo�rsqzy xg�ûÚ�v>���zx)ÜÝÚ@���¢�@��xjÜ¨Ù?�	�ÒÐ�- Ù���Ùpq�xV~��N~×ÙpoCr)q�xjÜ¨ÙD���jÙp~×Ùpq�x
~gxV�Noz}�ð�xjÜ¨ÙI�@xjÜ¨Ù���~V�zv�~jÚ@�Z���7Ù�qÝÚ@��Ùpo��®�¯°k³9²	ñ��

Û$�)Ù���Ú@�s�ÝÚ�x×Ù�xjÜ�rs~RoNr�¦|Ù��jÙpqN{DÙ@��xjÜ¨Ù�x®����-S��q�x×ÙI��Ú��j����~jÚ@�8���7Ùp~'�®�¯°O³I²GÚ@q�o¬�®�¯°´±�²�ÜÝÚp��Ù�v|Ù�Ùpq
~gxV�NoNr7ÙpoL~×Ù��hÚ��1Ú�x×Ùp��}@��ÛPÜ¨Ùk� Ú@�)�¨Ùp~��@��vNw"xjÚ�y@y�rsqzy�Ù�6D{�r7Ùpq�{,}@��xg�@y�Ù�xjÜ¨Ù��|��r�xjÜLxjÜ¨Ù�Ù,§2xg�1Ú@{,x×ÙpoÙË2{�Ú@��Ù
�ÝÚ@{,xg�@�p�"Ú��jÙ/�jÙ��>�@�Vx×Ùpo�rsq¡xjÚ�v���ÙkÌz�ÍÌzî�~VrsqN{DÙkxjÜ¨ÙaoÝÚ�xjÚ�Ú��jÙaqN�@x8��Ù��V}¡~jÙpqN~Vr�xVr���Ù xg��xjÜ¨Ùao�r�¦êÙ��1ÙpqN{DÙ
vêÙ�x®�.Ù�ÙpqExjÜ¨ÙZx®���!-a��q�x×Ùa��Ú��j���a~jÚ@�Z���7Ùp~��Y�.ÙD{,��q�~Vrso¨Ù��IxjÜÝÙD~jÚ@��Ù|vzw"xjÚ�y@y�rsqzyûÙ�6D{�r7ÙpqN{,}�rsq�oÝÚ�xjÚ
{�Ú@�s{��N��Ú�x×Ùpo v|Ù����@�jÙ@�(ÛPÜ¨Ù;ËBÙp{,Á�xÇ§]Ú@��y@�@�jr�xjÜN� �|Ù��V���@�j�Z~n�8�@�jÙ�Ù�6|{�r7Ùpq�xV�s}D���@�µ�®�¯�°O±�²�~jÚ@�8����Ù�xjÜÝÚ@q
�*�@�¶�®�¯�°k³9²N��xjÜ	�N~\xjÜ¨ÙkË2{�Ú@��ÙZ�ÝÚ@{,xg�@�������NqNo[rsq[xjÜÝÙZ��Ú�xgx×Ù���{�Ú@~×Ù|rs~�{�����~×Ù��Ixg�EÉ�î�xjÜNrs~�oNrs~j{,�jÙ��ÖÚ@qN{,}ÜÝÚ@~\v|Ù�Ùpq[�ÖÚ��VxVr�Ú@�s�s}a�jÙp��Ú�x×Ùpo[xg�S��qN{DÙ��VxjÚ@rsq�xVr7Ùp~\oN�¨Ù�xg�9��o¨Ùp{�Úl}�xjÚ�v���Ùp~��=v��zx�r�x�ÜÝÚ@~�qN�@x�}�Ù�xIv|Ù�Ùpq
{,���8���7Ù�x×Ùp��}k�NqNo¨Ù���~gxg���2o��áÛPÜ¨Ù\q¨Ù��I-a��q�x×ÙF��Ú������F~1Ú@�8���7Ùp~��N�V�2oN�N{DÙpokxg���@vNxjÚ@rsqkxjÜ¨Ù\�qÝÚ@�A��6D{�rëÚ@�
~V{�Ú@�7ÙI�CÚ@{,xg�@��~jÜN�l�ô�´ÙMÚ�xV�z�jÙp~�~Vrs�Zrs�ëÚ��¢xg�DxjÜ¨Ù·�®�¯°O³I²8~jÚ@�Z���7Ù@�

~jÚ@�8���7Ù 2 -g Î1Ì�Î 2 - þiy Ë2�
�®�¯�°k³I²�ðT�Iñ Î2�ÒÑóÌ�Î�b Î2� ÎzÉ,Ì Î2�ÒÑ@ÐóÌ�b\Î2� ÎzÉpÐ Î2�ÒÐ@ùqb\Î2� Î�ò
�®�¯�°k³I²�ð"ËNñ Î2�ÒÑ�@ùcb Î2� ÎzÉpÐ Î2����Î�Ðqb\Î2� ÎzÉpù Î2�ÒÐ�qb\Î2� Î�ò
�®�¯�°O±�²�ðT�Iñ Î2�ÒÑóÌ�Î�b Î2� ÎzÉ,Ì Î2���@Ñ@Ñqb\Î2� ÎzÉpÐ Î2�¸ò�ùqb\Î2� Î�ò
�®�¯�°O±�²�ð"ËNñ Î2�ÒÑ�@ùcb Î2� ÎzÉpÐ Î2���@ù�Î�b\Î2� ÎzÉlò Î2�¸ò��qb\Î2� Î�ò

�_�I���î¸ °ê¹�°>÷ ��w"xjÚ�y@y�rsqNy)Ù�6|{�r7ÙpqN{,}5Ú@qNok{,�@�V�jÙp~V�A��q�oNrsqzyFËz{�Ú@�7Ù��ÖÚ@{,xg�@�p�N{,��qN~VrsoÝÙ��jrsqzy;~jÙ��ÖÚ��1Ú�x×Ùp��}Zx®���-a��q�x×Ù���Ú������Z~V�zv�~1Ú@�8���7Ùp~��

ÛPÜ¨Ù �qÝÚ@��Ë2{�Ú@��Ù �ÖÚ@{,xg�@�|rs~�Ú@�s~V��xjÜÝÙk�1Ùp~V�N��xF�@�vÚ[{,����v�rsqÝÚ�xVrs��qL�@��oNr�¦|Ù��jÙpq�x�x×Ùp{1ÜNqNr)Ä��¨Ùp~p�Ø�Çq
�ÖÚ��VxVrs{��N�ëÚ��p�qÚ;��ÙMÚ@~j�z�jÙp��Ùpq�x��N~Vr)qzy�ÚI~jÚ@�8����Ù��@���×Ù�xV~�{,��q�xjÚ@rsqNr)qzy;�F�z��qN~���Ú@~�~gxV��oNr7Ùpo�xg�XÚl�@��rsoZxjÜÝÙ
~×ÙpqN~Vr�xVrs�	r�x®}[�@�"Ùp�7Ùp{,xg�V��qL~V{�Ú@�7Ùk�´Ú@{,xg�@�8��Ù�xjÜN�	oN~�xg���´Ú�¨�ÙcÙp�7Ùp{,xg�V��qN~ Ú@qNo¡{,��q���Ù��j~Vr���qN~p�ûÛPÜ¨Ù|���z��q
~V{�Ú@�7Ù;�CÚ@{,xg�@�Z� ÌNÉ,��r)~�Ú@�s~g�|��ÙMÚ@~V�z�jÙpo��N~VrsqNy5ÚDoz���Nv��7Ù,w"xjÚ�y|�_Ù�xjÜz�	oSv�}/~×Ùp��Ùp{,xVrsqzy5Ù���Ùpq�xV~���r�xjÜ]ÚI�×Ù�x
xjÜÝÚ�xD{,��q�xjÚ@rsqN~5Úd�.Ùp�s��rso¨Ùpq�xVr�ÝÙpoL���N��q��@�N�>��~Vr�x×Ù]Ú@qz�@xjÜÝÙ����×Ù�xDrsq�Ú�Èprs�F�zxjÜ�îa�y��z�jÙ/Ìz�sÉM�d~1Üz�l��~
xjÜ¨Ù|vNw"xjÚ�y@y�rsqzy!Ù�6D{�r7ÙpqN{,}ErsqEoÖÚ�xjÚûÚ@qNo�-S��q�x×ÙS��Ú������ûÚ@~�Ú�����qN{,xVr���qE�@�����N��q2w��¬Ù�x�ü ç �(Ú@q�oExjÜÝÙ
{,�@�V�jÙp~g�>��qNoNr)qzy8Ëz{�Ú@�7Ù;�ÝÚ@{,xg�@�p�
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±.²´³¶µ|·J¸ °|¹ � AA÷ ��w"xjÚ�y@y�r)qzy?Ù�6|{�r7ÙpqN{,}/rsq/xjÜ¨ÙFoÝÚ�xjÚNð��jÙpo5ñPÚ@qNoû-S��q�x×Ù8��Ú�������ð�v��s�¨Ù¤ñ¢��~Vrsqzy8xjÜ¨Ù����z��q
x×Ùp{1ÜNqNr)Ä��¨ÙXÚ@qNoa{,�@�V�jÙp~V�A��q�oNrsqzyDË2{�Ú@�7Ù��ÝÚ@{,xg�@�p�>Ú@~�Ú8�T�NqN{,xVrs��q/�@�5�¬Ù�x�ü ç ð uqÙ�x��n�s�]Ú@��y@�@��r�xjÜN�/�N{,��q¨Ù
~Vr�È�ÙIÎ2�ÍÌ�ñ��

ÛPÜ¨ÙXÙ��V�V�@�\Ä��z�@x×Ùpo!Ú�v>�l��Ù�rs~vÚ|{,����v�rsqÖÚ�xVr���qa�@��~VxjÚ�xVrs~gxVrs{�Ú@�ßÚ@qNo�~g}	~Vx×Ùp�_Ú�xVrs{XÙ��V�V�@�j~��|Ú@��xjÜz���NyqÜ
xjÜ¨Ù;��Ú�xgx×Ù���Ú��1Ù;oz���ZrsqÖÚ@q�x��
ËBÙ���Ù��1Ú@��~V���z�j{DÙp~R�@��~g}2~gx×Ùp�_Ú�xVr){�~.Ú��jÙ�rsqN{��s�NoÝÙpo��qÚ@qNo8xjÜ¨Ù��8��~gx�r)�8�>�@�VxjÚ@q�x(Ú��1Ù�~V�N�Z�5Ú��jr�È�Ùpo8v|Ùp���¤�Iî

å -�rs~gxjÚ�y!Ú@~g}2�Z��Ù�xg�V}Aî8xjÜ¨Ù oz���zv���ÙZxjÚ�y��_Ù�xjÜz�	o&Ù,§2x×ÙpqN~Vr���Ùp��}d��~×Ùp~�r)qz�*�@���_Ú�xVr���qd�1Ùp��Ú�x×ÙpoCxg�
qÝÙ�yqÚ�xVr���Ù|xjÚ�y|�×Ù�xV~��9��Ú@~×ÙpoE��qCxjÜÝÙcÚ@~V~j�N�8�NxVr���qdxjÜÝÚ�x����*�@���Zrs~gw"xjÚ�y@y�Ùpo/�×Ù�xV~���xjÜ¨Ùc2 nVU oNr)~Çw
xg��r�v��zxVr���qErs~F~g}	�D��Ù�xg�jrs{��(Ú@~F�VÙp�s����q¡xjÜ¨Ù�Ú��N�N�j�p§zrs�_Ú�xVr���q¡xjÜÝÚ�x�qz�!Ü¨ÙMÚp�	}Ø*ÖÚl�@�@���¬Ù�xV~�Ú��1Ù
qÝÙ�yqÚ�xVr���Ùp��}SxjÚ�y@y�Ùpo=�$xjÜ¨Ù8oz���zv5�7Ù;xjÚ�ya��Ù�xjÜN�	o[�N~×Ùp~\xjÜÝÙ�qÝÙ�y�w"xjÚ�y/�1Ú�x×Ù"¸ Ú@~\xjÜ¨Ù�vÖÚ@{V¨	y@�V���NqNoÙp~VxVrs�_Ú�x×Ù@�d�¾r�y��z�jÙ|Ìz�sÉ,Ìd~jÜz�¤��~FxjÜ¨ÙkqÝÙ�yqÚ�xVr���Ù xjÚ�y��JÚ�x×Ùk���@��xjÜ¨Ù oÝÚ�xjÚ2��{,���8�ÖÚ��1ÙpoExg�[xg�@xjÚ@�
qÝÙ�yqÚ�xVr���Ù�xjÚ�y/�1Ú�x×Ù�Ú@~��VÙp�s�ßÚ@~\�>��~Vr�xVr���Ù)Ú@qNo[q¨Ù�yqÚ�xVr���Ù8�Zrs~Çw"xjÚ�y �1Ú�x×Ùp~\rsq�xjÜ¨Ù_-S��q�x×ÙD��Ú��j�s�zî
xjÜÝÙ��Zr)~Çw"xjÚ�yXÚ@~g}2�Z��Ù�xg�j}Drs~R��Ù��j}Z�N�V��qz����qN{DÙpo���Ú@q�oDxjÜ¨Ù��1Ù�rs~VÚ;qz��qkq¨Ù�y��srsy�r�v��7ÙPÜ¨ÙMÚl��}5*ÖÚp�@�@�
{,��q�x×Ùpq�x¢rsqDq¨Ù�yqÚ�xVr���Ùp��}�xjÚ�y@y�Ùpo;�¬Ù�xV~p�áx��s~g�z��xjÜ¨Ù�qÝÙ�yqÚ�xVr���Ù�xjÚ�y��1Ú�x×Ù�ÜÝÚ@~�v|Ù�Ùpq�Ù�� Ú@�)�ÝÚ�x×ÙpoZ��rsxjÜÚ@qS�NqN{DÙ��VxjÚ@rsq�x�}@�Arsq/oÝÚ�xjÚ2�N�@�áÚ�v>���zx;É�Îów®Ñ�Î�3k���¢��qN~Vr)o¨Ù��jrsqzy�oNr�¦|Ù��jÙpq�x�� Ú@�)�¨Ùp~n�@�lÚ@~g}	�D��Ù�xg�V}
{,�@�j�jÙp{,xVr���qk�´Ú@{,xg�@��~º¹Eð`Ñ�Î�3 �*�@�noÝÚ�xjÚ2�2���V��� Ñ�Î�3©xg� É�Î@Î�3 �*�@�"-S��q�x×Ù;��Ú��j�s��ñ���xjÜ¨ÙvÙ,¦|Ùp{,x¢��q
xjÜÝÙXÙ�6D{�r�ÙpqN{,}Srs~aÚ@����Úp}2~\~V�_Ú@�s�`�aÛPÜ¨ÙF{,�@�V�jÙp~g�>��qNo�rsqzyD~g}2~gx×Ùp�_Ú�xVr){F��qN{DÙ��VxjÚ@rsq�x�}Sr)~v�q3k�«Ú@q�oÚ@qN�@xjÜ¨Ù��v�q3 r)~PÚ@oNo¨Ùpo xg�ZxjÚ�¨�ÙFrsq�xg�5Ú@{�{,���Nq�x��NqN{DÙ��VxjÚ@r)q�xVr7Ùp~��@��xjÜÝÙI{,��q���Ù��j~jr���qa�1Ú�x×Ù@�

å £vÚ@oz�V��q�rs{.»B3�~×Ùp�Zr)�7Ù��Nxg��qNrs{�o¨Ùp{�Úp}2~�î�xjÜ¨Ù�vzw"xjÚ�y@y�rsqNy)Ù�6|{�r7ÙpqN{,}Zrs~¢��ÙMÚ@~V�z�1Ùpo|���@�n�7Ù��Nxg��qI�¬Ù�xV~��
£�qN{DÙ��VxjÚ@r)q�xVr7Ùp~R��q8xjÜ¨Ù�~×Ùp�Zr)�7Ù��Nxg��qNrs{no¨Ùp{�Úl}�vN�1Ú@qN{JÜNrsqzy\�1Ú�xVr��GÚ@~��.Ùp�)�¨Ú@~��>��~V~Vr�v���Ù¢oNr�¦êÙ��jÙpq�{DÙp~
r)q[xjÜ¨ÙD~V{�Ú@�7ÙD�´Ú@{,xg�@�FoN�¨Ù8xg�SxjÜÝÙZ���l�VÙ���{JÜÝÚ��Vy�Ùpod�hÚ��VxVrs{��7ÙZ�F�N��xVr��5�srs{�r�x®}a�@��~×Ùp�Zrs�7Ù���xg��qNrs{)��wÜÖÚ@oz�V��q/o¨Ùp{�Úl}	~vÚ��jÙ������NqNo/xg�Zv|Ù�Ú�v>���zx��q3k�

åkæ ç oÝÙ��êÙpq�o¨ÙpqN{DÙ@î½ÚDÌ�w®ùq3¥�Nq�{DÙ��VxjÚ@rsq�x�}]ÜÝÚ@~�vêÙ�Ùpq]Ùp~gxVrs�_Ú�x×Ùpo�rsq/xg�@����ÙMÚ@~V�z�jÙp�_Ùpq�xV~���Ë2r)qN{DÙ
xjÜÝÙØÙpq¨Ù��Vy@}�o¨Ù��|ÙpqNo¨ÙpqN{DÙC��qN{DÙ��VxjÚ@rsq�x�} r)~axjÜ¨ÙLoz���ZrsqÖÚ@q�xS~V���z�j{DÙ¡�@�Z~g}	~Vx×Ùp�_Ú�xVrs{�~[rsqôxjÜÝÙ

¼�½ ���������¸¹��¿¾����1���M���º¹4�PÀ¨�¬�M�P�¬�����l���o���V»����J�G���|�®±q�.���M�����"¤��1�AÁo�J�1���B���������¸¹��¿¾ë�q�1� �����º¹4�PÀh���4�4�4�;�_Â+�j���ß�M���v�®±q����M�¬�M�¨���q��¤��J�(�M�9Â+�j���J¡�¢J�M��¢j�q�������J�����4�l�J��¢Ç±X¤���� ���¬Ã�Ä ©
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Pt jet [GeV/c]
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Data Neg tag All
MC Neg tag All
MC pos tag Light only
MC Neg tag Light only

±.²´³¶µ|·J¸ °|¹ � °>÷ �aÚ�xjÚ/q¨Ù�yqÚ�xVr���Ù8xjÚ�yF�×Ù�xV~\�1Ú�x×ÙZrs~\~jÜN�l��q!Ú@~\�T�NqN{,xVr���q��@���×Ù�x æ«ç �=~j�z�|Ù��jrs�8�>��~×Ùpo/xg�-a��q�x×Ù���Ú��j�s�!w�}�xjÜ�r�ÚûÛ��Nq¨Ù�xQ�N�jÙpoNrs{,xVrs��qN~F�*�@�Zq¨Ù�yqÚ�xVrs��Ù/xjÚ�yd�1Ú�x×Ù@�¢�A��~jr�xVr���Ù �Zrs~Çw"xjÚ�y��1Ú�x×Ù]Ú@q�o
q¨Ù�yqÚ�xVr���Ù��Drs~Çw"xjÚ�y8�1Ú�x×Ù@�

���jÙp~×Ùpq�x?Ú@qÝÚ@��}2~Vrs~p��Ú¡{�Ú��jÙ��T�N��~VxV�Noz}�rs~ko¨Ùp~V{,�jr�v|Ùpo«r)q�xjÜ¨Ù��*���s�s�l��rsqNyd~×Ùp{,xVr���q���xjÚ�¨2rsqzy¡rsq�xg�Ú@{�{,����q�x�xjÜ¨Ù���Ù��V} ��rso¨Ù��×Ù�x æèç �1Ú@qzy�ÙI�@��xjÜNrs~��_ÙMÚ@~V�z�jÙp��Ùpq�x��
å �jw�Ä	�ÝÚ��V¨a�F�N��xVr��5�srs{�r�x®}|rsq/xjÜÝÙ��×Ù�x�{,��q¨Ù@î�xjÜ¨Ù�vzw"xjÚ�y@y�rsqzycÙ�6D{�r7Ùpq�{,} oÝÙ��êÙpq�oN~���q�xjÜ¨Ù)�jw�Ä	�ÝÚ��V¨
{,��q�x×Ùpq�x��@�RxjÜ¨ÙFxjÚ�y@y�Ùpok�¬Ù�x���5^fG;Bf�r�����rsxjÜNrsq9ÚI�×Ù�x\{,��qÝÙF��qÝÙ��@�\x��¢�]�jw�Ä��ÝÚ��j¨	~aÚ��jÙ8rsqN{��)�No¨Ùpo��Û�Ü¨Ù�~gxV��oz}�xjÜÝÚ�xáÜÝÚ@~�vêÙ�ÙpqF�_Ú@o¨Ù�Ú@qNo�xjÜ¨ÙVÙ�� Ú@�s�ÖÚ�x×ÙpoF~V}	~gx×Ùp�5Ú�xVrs{���qN{DÙ��VxjÚ@rsq�x�}�Ú��1Ù¢o¨Ùp~j{,�jr�v|Ùpo
r)q/~×Ùp{,xVr���qaÌz�ÍÌz�ÍÌz�
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 / ndf 2χ  80.02 / 21
Prob   8.001e-09
p0        0.02612± 0.9238 
p1        0.0002464± 0.0008321 
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 / ndf 2χ  47.73 / 7
Prob   4.028e-08
Constant  41.43±  6130 
Mean      0.01998± 4.454 
Sigma     0.01862± 2.678 

 range 30-44.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  47.73 / 7
Prob   4.028e-08
Constant  41.43±  6130 
Mean      0.01998± 4.454 
Sigma     0.01862± 2.678 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  676.4 / 9
Prob       0
Constant  91.86± 3.535e+04 
Mean      0.007606± 6.337 
Sigma     0.008165± 3.273 

 range 70-84.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  676.4 / 9
Prob       0
Constant  91.86± 3.535e+04 
Mean      0.007606± 6.337 
Sigma     0.008165± 3.273 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  403.7 / 10
Prob       0
Constant  52.14± 1.229e+04 
Mean      0.0134± 6.832 
Sigma     0.01453± 3.557 
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 / ndf 2χ  403.7 / 10
Prob       0
Constant  52.14± 1.229e+04 
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 / ndf 2χ  403.7 / 10
Prob       0
Constant  52.14± 1.229e+04 
Mean      0.0134± 6.832 
Sigma     0.01453± 3.557 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  681.5 / 9
Prob       0
Constant  62.46± 1.735e+04 
Mean      0.01355± 6.997 
Sigma     0.01602± 3.777 

 range 140.9-165.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  681.5 / 9
Prob       0
Constant  62.46± 1.735e+04 
Mean      0.01355± 6.997 
Sigma     0.01602± 3.777 

 / ndf 2χ  681.5 / 9
Prob       0
Constant  62.46± 1.735e+04 
Mean      0.01355± 6.997 
Sigma     0.01602± 3.777 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  70.54 / 7
Prob   1.147e-12
Constant  28.36±  3071 
Mean      0.03207± 6.879 
Sigma     0.04315± 3.481 
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 / ndf 2χ  70.54 / 7
Prob   1.147e-12
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 / ndf 2χ  70.54 / 7
Prob   1.147e-12
Constant  28.36±  3071 
Mean      0.03207± 6.879 
Sigma     0.04315± 3.481 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  19.83 / 7
Prob   0.005956
Constant  13.95± 735.8 
Mean      0.06321± 6.823 
Sigma     0.08343± 3.397 

 range 242.7-359.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  19.83 / 7
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 / ndf 2χ  19.83 / 7
Prob   0.005956
Constant  13.95± 735.8 
Mean      0.06321± 6.823 
Sigma     0.08343± 3.397 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  57.12 / 7
Prob   5.66e-10
Constant  66.42± 1.539e+04 
Mean      0.0104± 5.128 
Sigma     0.01025± 2.596 
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 / ndf 2χ  57.12 / 7
Prob   5.66e-10
Constant  66.42± 1.539e+04 
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 / ndf 2χ  57.12 / 7
Prob   5.66e-10
Constant  66.42± 1.539e+04 
Mean      0.0104± 5.128 
Sigma     0.01025± 2.596 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  53.57 / 9
Prob   2.282e-08
Constant  44.06±  8361 
Mean      0.01621± 6.927 
Sigma     0.01804± 3.421 

 range 70-84.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  53.57 / 9
Prob   2.282e-08
Constant  44.06±  8361 
Mean      0.01621± 6.927 
Sigma     0.01804± 3.421 

 / ndf 2χ  53.57 / 9
Prob   2.282e-08
Constant  44.06±  8361 
Mean      0.01621± 6.927 
Sigma     0.01804± 3.421 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  269.1 / 10
Prob       0
Constant  55.25± 1.422e+04 
Mean      0.0132± 7.484 
Sigma     0.01492± 3.756 

 range 100.9-119.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  269.1 / 10
Prob       0
Constant  55.25± 1.422e+04 
Mean      0.0132± 7.484 
Sigma     0.01492± 3.756 

 / ndf 2χ  269.1 / 10
Prob       0
Constant  55.25± 1.422e+04 
Mean      0.0132± 7.484 
Sigma     0.01492± 3.756 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  483.6 / 9
Prob       0
Constant  59.48± 1.585e+04 
Mean      0.014± 7.713 
Sigma     0.01763± 3.895 

 range 140.9-165.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  483.6 / 9
Prob       0
Constant  59.48± 1.585e+04 
Mean      0.014± 7.713 
Sigma     0.01763± 3.895 

 / ndf 2χ  483.6 / 9
Prob       0
Constant  59.48± 1.585e+04 
Mean      0.014± 7.713 
Sigma     0.01763± 3.895 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  26.35 / 7
Prob   0.0004354
Constant  27.33±  2985 
Mean      0.03747± 7.641 
Sigma     0.04764± 3.606 

 range 193.6-242.7 GeVTN good trks for jets in P
0 5 10 15 20 25 30
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 / ndf 2χ  26.35 / 7
Prob   0.0004354
Constant  27.33±  2985 
Mean      0.03747± 7.641 
Sigma     0.04764± 3.606 

 / ndf 2χ  26.35 / 7
Prob   0.0004354
Constant  27.33±  2985 
Mean      0.03747± 7.641 
Sigma     0.04764± 3.606 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  153.2 / 7
Prob       0
Constant  48.15±  9069 
Mean      0.02005± 7.559 
Sigma     0.02492± 3.464 

 range 242.7-359.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  153.2 / 7
Prob       0
Constant  48.15±  9069 
Mean      0.02005± 7.559 
Sigma     0.02492± 3.464 

 / ndf 2χ  153.2 / 7
Prob       0
Constant  48.15±  9069 
Mean      0.02005± 7.559 
Sigma     0.02492± 3.464 

Scatt NTracks good_1
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 / ndf 2χ  7.131 / 7
Prob   0.4154
p0        0.001623± -0.01441 

p1        0.0004117± 0.006787 

 range 30-44.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  7.131 / 7
Prob   0.4154
p0        0.001623± -0.01441 

p1        0.0004117± 0.006787 

 / ndf 2χ  7.131 / 7
Prob   0.4154
p0        0.001623± -0.01441 

p1        0.0004117± 0.006787 

Profile_ngood_30_45  / ndf 2χ   23.4 / 7
Prob   0.001451
p0        0.002545± -0.02073 

p1        0.0005869± 0.007856 

 range 70-84.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ   23.4 / 7
Prob   0.001451
p0        0.002545± -0.02073 

p1        0.0005869± 0.007856 

 / ndf 2χ   23.4 / 7
Prob   0.001451
p0        0.002545± -0.02073 

p1        0.0005869± 0.007856 

 / ndf 2χ   23.4 / 7
Prob   0.001451
p0        0.002545± -0.02073 

p1        0.0005869± 0.007856 

Profile_ngood_70_85

 / ndf 2χ  64.07 / 7

Prob   2.307e-11
p0        0.000861± -0.02226 
p1        0.0001856± 0.008813 

 range 100.9-119.1 GeVTN good trks for jets in P
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0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

 / ndf 2χ  64.07 / 7

Prob   2.307e-11
p0        0.000861± -0.02226 
p1        0.0001856± 0.008813 

 / ndf 2χ  64.07 / 7

Prob   2.307e-11
p0        0.000861± -0.02226 
p1        0.0001856± 0.008813 

 / ndf 2χ  64.07 / 7

Prob   2.307e-11
p0        0.000861± -0.02226 
p1        0.0001856± 0.008813 

Profile_ngood_100_119  / ndf 2χ  110.5 / 7

Prob       0
p0        0.000678± -0.02212 
p1        0.0001553± 0.008678 

 range 140.9-165.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  110.5 / 7

Prob       0
p0        0.000678± -0.02212 
p1        0.0001553± 0.008678 

 / ndf 2χ  110.5 / 7

Prob       0
p0        0.000678± -0.02212 
p1        0.0001553± 0.008678 

 / ndf 2χ  110.5 / 7

Prob       0
p0        0.000678± -0.02212 
p1        0.0001553± 0.008678 

Profile_ngood_140_165

 / ndf 2χ  41.26 / 7
Prob   7.209e-07
p0        0.001783± -0.02656 
p1        0.0004081± 0.01012 

 range 193.6-242.7 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  41.26 / 7
Prob   7.209e-07
p0        0.001783± -0.02656 
p1        0.0004081± 0.01012 

 / ndf 2χ  41.26 / 7
Prob   7.209e-07
p0        0.001783± -0.02656 
p1        0.0004081± 0.01012 

 / ndf 2χ  41.26 / 7
Prob   7.209e-07
p0        0.001783± -0.02656 
p1        0.0004081± 0.01012 

Profile_ngood_193_242  / ndf 2χ  9.356 / 7
Prob   0.2281
p0        0.004255± -0.02508 
p1        0.0008836± 0.009196 

 range 242.7.9-359.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  9.356 / 7
Prob   0.2281
p0        0.004255± -0.02508 
p1        0.0008836± 0.009196 

 / ndf 2χ  9.356 / 7
Prob   0.2281
p0        0.004255± -0.02508 
p1        0.0008836± 0.009196 

 / ndf 2χ  9.356 / 7
Prob   0.2281
p0        0.004255± -0.02508 
p1        0.0008836± 0.009196 

Profile_ngood_242_359
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 / ndf 2χ  20.03 / 7
Prob   0.005498
Constant   5.28± 85.53 
Mean      0.1315± 5.644 
Sigma     0.1502± 2.576 

 range 30-44.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  20.03 / 7
Prob   0.005498
Constant   5.28± 85.53 
Mean      0.1315± 5.644 
Sigma     0.1502± 2.576 

 / ndf 2χ  20.03 / 7
Prob   0.005498
Constant   5.28± 85.53 
Mean      0.1315± 5.644 
Sigma     0.1502± 2.576 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  13.49 / 9
Prob   0.1417
Constant   7.48± 232.1 
Mean      0.0933± 7.679 
Sigma     0.09898±  3.23 

 range 70-84.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  13.49 / 9
Prob   0.1417
Constant   7.48± 232.1 
Mean      0.0933± 7.679 
Sigma     0.09898±  3.23 

 / ndf 2χ  13.49 / 9
Prob   0.1417
Constant   7.48± 232.1 
Mean      0.0933± 7.679 
Sigma     0.09898±  3.23 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  15.48 / 10
Prob   0.1156
Constant  9.057± 369.1 
Mean      0.08008± 8.313 
Sigma     0.08628± 3.569 

 range 100.9-119.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  15.48 / 10
Prob   0.1156
Constant  9.057± 369.1 
Mean      0.08008± 8.313 
Sigma     0.08628± 3.569 

 / ndf 2χ  15.48 / 10
Prob   0.1156
Constant  9.057± 369.1 
Mean      0.08008± 8.313 
Sigma     0.08628± 3.569 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  13.76 / 9
Prob   0.131
Constant  9.232± 383.6 
Mean      0.102±   8.9 
Sigma     0.1218± 3.942 

 range 140.9-165.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  13.76 / 9
Prob   0.131
Constant  9.232± 383.6 
Mean      0.102±   8.9 
Sigma     0.1218± 3.942 

 / ndf 2χ  13.76 / 9
Prob   0.131
Constant  9.232± 383.6 
Mean      0.102±   8.9 
Sigma     0.1218± 3.942 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  14.01 / 7
Prob   0.05105
Constant  5.218± 111.7 
Mean      0.2882± 8.375 
Sigma     0.3313± 3.869 

 range 193.6-242.7 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  14.01 / 7
Prob   0.05105
Constant  5.218± 111.7 
Mean      0.2882± 8.375 
Sigma     0.3313± 3.869 

 / ndf 2χ  14.01 / 7
Prob   0.05105
Constant  5.218± 111.7 
Mean      0.2882± 8.375 
Sigma     0.3313± 3.869 

Scatt NTracks good_1  / ndf 2χ  5.155 / 7
Prob   0.6411
Constant  2.579± 29.73 
Mean      0.5367± 8.329 
Sigma     0.6355± 4.073 

 range 242.7-359.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  5.155 / 7
Prob   0.6411
Constant  2.579± 29.73 
Mean      0.5367± 8.329 
Sigma     0.6355± 4.073 

 / ndf 2χ  5.155 / 7
Prob   0.6411
Constant  2.579± 29.73 
Mean      0.5367± 8.329 
Sigma     0.6355± 4.073 

Scatt NTracks good_1

 / ndf 2χ  6.784 / 6
Prob   0.3413
p0        0.001654± -0.01423 
p1        0.0004229± 0.00673 

 range 30-44.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  6.784 / 6

Prob   0.3413
p0        0.001654± -0.01423 
p1        0.0004229± 0.00673 

 / ndf 2χ  6.784 / 6
Prob   0.3413
p0        0.001654± -0.01423 
p1        0.0004229± 0.00673 

Profile_ngood_30_45

eff btag MC

tag+ rate DATA

 / ndf 2χ  23.08 / 6
Prob   0.000769
p0        0.002667± -0.02028 
p1        0.000631± 0.007726 

 range 70-84.5 GeVTN good trks for jets in P
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1
 / ndf 2χ  23.08 / 6

Prob   0.000769
p0        0.002667± -0.02028 
p1        0.000631± 0.007726 

 / ndf 2χ  23.08 / 6
Prob   0.000769
p0        0.002667± -0.02028 
p1        0.000631± 0.007726 

 / ndf 2χ  23.08 / 6
Prob   0.000769
p0        0.002667± -0.02028 
p1        0.000631± 0.007726 

Profile_ngood_70_85

 / ndf 2χ  50.14 / 6
Prob   4.413e-09
p0        0.0009035± -0.02124 
p1        0.0002012± 0.008524 

 range 100.9-119.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  50.14 / 6
Prob   4.413e-09
p0        0.0009035± -0.02124 
p1        0.0002012± 0.008524 

 / ndf 2χ  50.14 / 6
Prob   4.413e-09
p0        0.0009035± -0.02124 
p1        0.0002012± 0.008524 

 / ndf 2χ  50.14 / 6
Prob   4.413e-09
p0        0.0009035± -0.02124 
p1        0.0002012± 0.008524 

Profile_ngood_100_119  / ndf 2χ  88.26 / 6
Prob   1.11e-16
p0        0.0007124± -0.02109 
p1        0.0001687± 0.008368 

 range 140.9-165.5 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  88.26 / 6
Prob   1.11e-16
p0        0.0007124± -0.02109 
p1        0.0001687± 0.008368 

 / ndf 2χ  88.26 / 6
Prob   1.11e-16
p0        0.0007124± -0.02109 
p1        0.0001687± 0.008368 

 / ndf 2χ  88.26 / 6
Prob   1.11e-16
p0        0.0007124± -0.02109 
p1        0.0001687± 0.008368 

Profile_ngood_140_165

 / ndf 2χ  25.06 / 6
Prob   0.0003322
p0        0.00186± -0.02443 
p1        0.000437± 0.009495 

 range 193.6-242.7 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ  25.06 / 6
Prob   0.0003322
p0        0.00186± -0.02443 
p1        0.000437± 0.009495 

 / ndf 2χ  25.06 / 6
Prob   0.0003322
p0        0.00186± -0.02443 
p1        0.000437± 0.009495 

 / ndf 2χ  25.06 / 6
Prob   0.0003322
p0        0.00186± -0.02443 
p1        0.000437± 0.009495 

Profile_ngood_193_242  / ndf 2χ   9.34 / 6
Prob   0.1553
p0        0.00456± -0.02529 
p1        0.0009846± 0.009251 

 range 242.7.9-359.1 GeVTN good trks for jets in P
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 / ndf 2χ   9.34 / 6
Prob   0.1553
p0        0.00456± -0.02529 
p1        0.0009846± 0.009251 

 / ndf 2χ   9.34 / 6
Prob   0.1553
p0        0.00456± -0.02529 
p1        0.0009846± 0.009251 

 / ndf 2χ   9.34 / 6
Prob   0.1553
p0        0.00456± -0.02529 
p1        0.0009846± 0.009251 

Profile_ngood_242_359
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æ ç �1Ú@qzy�Ù �aÚ�xjÚ -S��q�x×Ù8��Ú��j��� -S��q�x×Ù8��Ú��j���að �jw��×Ù�x�ñ
��Î2� Îów"Ì@Ìz�Òù b.�q3 b�Ìz�Òùq3 bIùq3
òóÎ2� Îów®ÐóÌz�Òù bIùq3 b�Ì�3 b.�q3
É�Î@Î2��!¤wjÉ@É"!	�sÉ bIùq3 b�Ì�3 b\Ì�3
É,Ì�Î2��!¤wjÉ"�@ù	�Òù bIùq3 b�Ì�3 b\Ì�3
É"!��	���¤w®ÑóÌ�Ñ	�¸ò bIùq3 b�ùq3 b\Ì�3
ÑóÌ�Ñ	�¸òlw��@ù!	�sÉ bIùq3 b�ùq3 bG�q3
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�@Ð¤w"Ì�� Î2���@ùcb�Î2� Î�ò Î2� Î�ù Ô É,Ì�ÓlwjÉpùq3
Ì��¤w"Ì�Ð Î2���@Ðcb�Î2� Î�Ð Î2� Î�ò Ô É�Î�ÓlwjÉ,Ì�3
Ì�Ð¤w®ùóÌ Î2�ÍÌ�Î�b�Î2�sÉ�Î Î2� Î�Ð Ô Épù�ÓlwjÉ"�q3
ùóÌ�w���Î Î2����Î�ùcb�Î2� Î�Ì�� Î2� Î�ÑóÌ Ô ÉpÑ�ÓlwjÉ,Ì�3
��Îów���ò Î2���óÌ�ùcb�Î2� Î�Ì@Ì Î2� Îq��Î Ô !�ÓlwjÉ@É43
��òlw¶ò¤Ì Î2����Î%�cb�Î2� Î�ù�Î Î2� Îq��ò Ô É@ÉlÓlwjÉpÑq3
ò¤Ì�w®Ð@Ñ Î2�ÒÑ@Ð�ò?b�Î2� Î�ù�Î Î2� Î�Ì�ù Ô Ð�Ólw�!q3
Ð@Ñ¤w�!�Î Î2���2ÉpÐcb�Î2� Î�Ñ! Î2� ÎzÉ,Ì Ô Ð�ÓlwjÉ�Î�3
!�Îów�!@Ð Î2����Îq�cb�Î2� Î�Ñ! Î2� ÎzÉlò Ô Ð�ÓlwjÉ�Î�3
!@Ð¤wjÉ�Î%� Î2�ÒÑ!2É b�Î2� Îq�� Î2� Î�Ñ�Î Ô É�Î�ÓlwjÉ@É43
É�Î%�¤wjÉ@É"� Î2�ÒÑ@Ð�cb�Î2� Î�Ì�� Î2� Î�ÑóÌ Ô É@ÉlÓlwjÉM�q3
É@É"�¤wjÉpÑ� Î2�ÒÑ�ò�ùcb�Î2� Î�Ì�� Î2� Î�Ñ�Î Ô É,Ì�ÓlwjÉpùq3
ÉpÑ�¤wjÉM�� Î2�ÒÑ���cb�Î2� Î�ùóÌ Î2� Î�Ñ@Ð Ô ÉpÐ�ÓlwjÉ"!q3
ÉM��¤wjÉ,Ì�Ð Î2�ÒÑ@ù2É b�Î2� Î�ÌL� Î2� Îq�óÌ Ô ÉpÑ�ÓlwjÉ,Ì�3
É,Ì�Ð¤wjÉ"��Î Î2�ÒÑ2ÉpÑcb�Î2� Îq�! Î2� ÎzÉlò Ô É"��ÓlwjÉpÐq3
É"��ÎówjÉlò�� Î2�ÒÑ@Ñ2É b�Î2� Îq� Î2� Î�Ñ@Ñ Ô É�Î�ÓlwjÉpÑq3
Élò��¤wjÉpÐ�ò Î2�ÒÑ2ÉpÐcb�Î2� Î�Ì�ò Î2� Î�Ñ� Ô ÉpÐ�Ólw®Ñ�Î�3
ÉpÐ�òlw®Ñ�Î�Ñ Î2�sÉ"!@ùcb�Î2� Î�ù@ù Î2� Îq�@ù Ô Ñ@Ñ�Ólw®ÑóÌ�3
Ñ�Î�Ñ¤w®Ñ2ÉpÐ Î2�sÉM�@ùcb�Î2� Î�ò¤Ì Î2� Î�Ì�Ñ Ô �2ÉlÓlw����q3
Ñ2ÉpÐ¤w®Ñ��� Î2�sÉpÐcb�Î2� Î�Ð Î2� Î�ò Ô �2ÉlÓlw����q3
Ñ���¤w®Ñ�ò�Ñ Î2�sÉ,Ì�b�Î2� Î�Ð Î2� Î�Ð Ô Ñ@Ð�Ólw����q3
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±.²´³¶µ|·J¸ °ê¹�A � ÷ -ûÚ@~V~�~×Ùp{,��q�oÝÚ��V}I��Ù��Vx×Ù,§�oNrs~gxg��r�v��zxVr���q�~>�*�@�¾{-w"xjÚ�y@y�Ùpo_Ú@qNoFvzw"xjÚ�y@y�Ùpo��×Ù�xV~¾{,��qN~Vrso¨Ù���rsqzy
~×Ù��ÖÚ��1Ú�x×Ùp��}Z~jrsqzy��7Ù;ðT~g���)rsoD�sr)q¨Ù¤ñßÚ@qNoDoN���zv��7Ù�ðToÖÚ@~jÜ¨ÙpoD�)rsq¨Ù¤ñßÜ¨ÙMÚl��}�w+*ÖÚp�@�@��{,��q�x×Ùpq�x�îR�*�j��� xg�@�zw��7Ù���x�xg�
vA�@xgxg���Q�jr�yqÜ�x��O���1Ú@qzy�Ùp~�rsq æ ç �@��xjÜÝÙ¢�¬Ù�xV~�Ú��jÙ;{,��qN~Vr)o¨Ù��jÙpo��

£�~VrsqNykxjÜÝÙD~jÚ@��Ù8�N�j�	{DÙpoN�N�jÙ�Ú��N���sr7Ùpo�xg�]Ù���Ú@�s�ÝÚ�x×ÙDxjÜ¨ÙD~g}2~gx×Ùp�_Ú�xVrs{8��qN{DÙ��VxjÚ@rsq�x�}[��q�xjÜ¨Ù8vNw
xjÚ�y@y�r)qzy�Ù�6|{�r7ÙpqN{,}@��xjÜ¨Ù���Ú��jr�Ú�xVrs��qI��q�xjÜ¨Ù�vzw"xjÚ�y@y�Ùpo��×Ù�x$���1Ú@{,xVr���q��jÙp��Ú�x×Ùpo�xg��xjÜÝÙ�{,��q�xg�jr�v��zxVrs��q
�@�V� Æ��Ú@qNoF8 Æ8-w��×Ù�xV~\rs~��*���Nq�oSxg� v|Ù;v|Ù�x��VÙ�Ùpq Ô Ñ?Ú@qNo�w®ùq3Qr)qaxjÜ¨Ù���Üz����Ù æ ç �1Ú@qNy�Ù@�\�¾r�y��N�jÙÌz���2ÉF~jÜz�¤��~�xjÜÝÙ�{,���8�ÖÚ���rs~g��q/�@�R~×Ùp{,��q�oÝÚ��V}/��Ù��Vx×Ù,§S�_Ú@~j~�oNrs~Vxg�jr�v��zxVrs��qN~�Ú@~�Ù,§2xg�1Ú@{,x×Ùpo��*�j���-S��q�x×Ù���Ú������z�����@�¢xjÚ�y@y�ÙpoI�×Ù�xV~���r�xjÜZ��qÝÙ��@�¢x��¢� ÜÝÙMÚp�	}ZÄ��ÝÚ��j¨	~���r�xjÜNr)q�xjÜ¨Ù�{,��q¨Ù@î��;�jÙ�y�r���q�~
r)q�xjÜ¨Ù æ ç ~g�|Ùp{,xg�j�N� Ú��1Ù�~jÜz�¤��q���Ú@��xjÜz���zyqÜ«xjÜ¨ÙS~g}2~gx×Ùp�_Ú�xVrs{]Ù,¦êÙp{,xV~�ÜÝÚl��ÙSv|Ù�Ùpq«~gxV�No�r7Ùpo
v5rsq2w"v	}�w"v�r)q��.�Çq��ÖÚ��VxVrs{��N�ëÚ��p�ÖÚD{���ÙMÚ���xjÚ@r)�$rsqSxjÜ¨ÙX8 Æ8n�×Ù�x\�_Ú@~V~�oNrs~gxg�jrsv��zxVr���qN~n{�Ú@q�v|Ù;qz�@xVrs{DÙpoÚ�xXÚ@�s�¾xg�1Ú@qN~g��Ù���~×ÙD�8����Ùpq�xV�N�/�ßÚ@qNo[xjÜ¨Ù58 Æ8��×Ù�xI�1Ú�x×ÙDr)~\xjÜ¨ÙDoz���Zr)qÝÚ@q�x�{,���8�>��q¨Ùpq�x;rsq[xjÜÝÙ
~V}	~gx×Ùp�5Ú�xVrs{Z�NqN{DÙ��jxjÚ@rsq�x®}�{�Ú@�){��N��Ú�xVr���q��_Û�Ü¨Ù�Ú@~g}	�D��Ù�xg�jrs{ Ù,¦|Ùp{,x;��q�xjÜÝÙ8Nx��*�JÚ@{,xVr���q��jÙp~V����x
r)~��1Ùp��Ú�x×Ùpo xg�8xjÜ¨Ù��CÚ@{,x�xjÜÝÚ�xP8 Æ8jw��×Ù�xV~�{�Ú@q �CÚ�¨�Ù�Ú��jw��¬Ù�x�~g�8xjÜÖÚ�x�Ú8�s�l�VÙ����*�1Ú@{,xVrs��q/rs~���ÙMÚ@~V�z�1Ùpo
{,��q�~Vrso¨Ù��jr)qzy�Ú@qZrsqN{,�jÙMÚ@~jÙpo_Ú@�8���Nq�xR�@�>xjÜz��~×Ù�¨2rsqNo�~¾�@���×Ù�xV~����\q8xjÜÝÙ��@xjÜ¨Ù��.ÜÖÚ@qNo���xjÜ¨Ù�Ù,¦êÙp{,xV~
�1Ùp��Ú�x×Ùpoaxg�5Ú@q�rsqN{,�jÙMÚ@~jÙpo9� Æ �Vw��×Ù�x��JÚ�x×Ù;�Zr�yqÜ�x��8�¤��Ù;xjÜ¨ÙI���1Ú@{,xVr���q�rsq xjÜ¨ÙI�@���A��~jr�x×ÙIoNr��jÙp{,xVrs��q��Û�Ü¨Ù��qÝÚ@���Nq�{DÙ��VxjÚ@rsq�x�}k�jÙp~V�N��xV~��*�V��� xjÜÝÙ;{,���;v5rsqÝÚ�xVr���q/�@��xjÜ¨ÙIx®���?Ù,¦êÙp{,xV~p�
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±.²´³¶µ|·J¸ °|¹�A < ÷þË 6ÿ?GF�;E:Q;*�P?A�|�¢���Z�ÖÚ��jrs~g��q�vzw"xjÚ�y@y�Ùpo/�¬Ù�xV~I�*�1Ú@{,xVrs��q[�N�jÙpoNrs{,xVrs��q����V��� £�Ù��V��r�y]Ú@q�owR}	xjÜNr�Ú�-a��q�x×Ùk��Ú��j�s�z� Ë 6b?GF�;E��5<8�FI?A�D�¢���8�ÖÚ���rs~g��q��@��xjÜ¨Ù�vzw"xjÚ�y@y�Ùpok�×Ù�x����1Ú@{,xVr���q!Ú@~�{�Ú@�s{��N��Ú�x×Ùpo
�*�V���Q�vÚ�xjÚ2�A�N~VrsqNy w�}�xjÜ�r�Ú��@��£�Ù��V��r�y8x×Ùp�8�5��Ú�x×Ùp~��

å w�}�xjÜ�r�Ú�Óó£�Ù��j��r�yZ{,���8�ÖÚ���rs~g��q��ÛY�Ex×Ùp~VxDxjÜ¨Ù�o¨Ù��|ÙpqNo¨ÙpqN{DÙa�@��xjÜÝÙS�jÙp~V����xV~8��qÃxjÜ¨ÙF-S��q�x×Ùd��Ú��j�s�dy�Ùpq¨Ù��1Ú�xg�@�p��xjÜ¨ÙS��ÜN���7Ù
���V�	{DÙpo��z�jÙ��@�$NxgxVrsqzy�{�Ú@qkvêÙ�Ùpqk�jÙ��|ÙMÚ�x×Ùpo �N~Vr)qzyXÚF£�Ù��j��r�y�-a��q�x×Ù¤��Ú��j���8oNr �¬Ù�x¢~jÚ@�8���7Ù@�(Û�Ü¨Ù
~VxjÚ�xVrs~gxVrs{�~��@��£�Ù��j��r�y8~jÚ@�8����Ùp~�rs~����l�VÙ���xjÜÝÚ@q xjÜÝÙI~gxjÚ�xVrs~gxVrs{�~n���@��w�}�xjÜNrëÚ -S��q�x×ÙF��Ú��j���8~jÚ@�8w
�5�7Ùp~�� @ Ù���Ù��jxjÜ¨Ùp�7Ùp~V~��$y@���2o!Ú�y@�jÙ�Ùp��Ùpq�x;rs~��*���Nq�oS��ÜÝÙpq�{,���Z�ÖÚ��jrsqzykxjÜ¨Ù��N�jÙpo�rs{,x×ÙpoS���1Ú@{,xVr���q
�@�nvzw"xjÚ�y@y�ÙpoS�×Ù�xV~XÚ@~XÚa�T�NqN{,xVr���qd�@� æ ç ð��y��z�jÙZÌz���@Ñ�¼[�7Ù���x�ñ���ÛPÜ¨Ù5Ú@~j~g�	{�rëÚ�x×ÙpoC~g}2~gx×Ùp�_Ú�xVrs{
{�Ú@qSv|Ù\{�Ú@�){��N��Ú�x×Ùpo9Ú@~pî

ø t ø Å þiyÿ���� Ê Ë ð È ¹ ÿ���� ñ n ÑÃð ø t ø Å þiy�� � Ìß Ì�ÎjÌ ñ n ÑÃð ø t ø Å þiy�ÿ Ó Íß Ì�ÎjÌ ñ n
��Ü¨Ù��jÙ È ¹ ÿ���� rs~¢xjÜ¨Ù�oNr�¦|Ù��jÙpqN{DÙ�v|Ù�x��VÙ�Ùpq xjÜ¨Ù�{DÙpq�xg�JÚ@�>� Ú@�s�ÝÙp~��@�YxjÜ¨Ù\oÝÚ�xjÚ�Nx¢�jÙp~V�N��xV~n�N~jrsqzyw�}�xjÜ�r�Ú�Ú@qNo«£�Ù��V��r�y�x×Ùp�Z����Ú�x×Ùp~8�jÙp~V�êÙp{,xVrs��Ùp��}@�º�Çq��@�jo¨Ù��DqN�@xZxg�d�l��Ù��1Ùp~gxVrs�_Ú�x×Ù�xjÜ¨Ù�Ù��V�V�@�
v|Ùp{�Ú@�N~jÙ/�@��xjÜÝÙ9-a��q�x×Ù[��Ú������d~gxjÚ�xVrs~gxVr){�~���xjÜ¨ÙûÚ@~V~g�2{�r�Ú�x×ÙpoºÙ��V�j�@�j~��*�@�DvA�@xjÜ -a��q�x×Ù[��Ú������
~1Ú@�8���7Ùp~"ÜÝÚl��Ù;xg�Zv|ÙI~V�NvNxg�1Ú@{,x×Ùpo���Ë2r)qN{DÙ�xjÜ¨ÙIoNr�¦|Ù��jÙpqN{DÙ��@��xjÜ¨ÙIx®���k~jÚ@�8����Ù\r)~��*����qNo xg�Zv|Ù
��q���}k~VxjÚ�xVrs~gxVrs{�Ú@�¢ðgð È ¹ ÿ���� ñ n p�ðgð ø t ø Å þiy��ß Ì�ÎjÌ ñ n Ô ð ø t ø Å þiyß Ì�ÎjÌ ñ n ñgñ��AxjÜ¨ÙI�jÙp��Ú�xVrs��Ù;�NqN{DÙ��VxjÚ@r)q�x®} r)~
{,��q�~Vrso¨Ù��jÙpo xg�DvêÙ�È�Ù��j�z�

å �N�1Ú�y���Ùpq�xjÚ�xVr���q��Z�	o¨Ùp����~×Ùpoarsq]-S��q�x×Ù8��Ú��j���8~jÚ@�Z���7Ùp~��ÛY�I{1ÜÝÙp{V¨�xjÜ¨Ù�Ù,¦êÙp{,x��@�A{JÜÝÚ@qzy�Ùp~RrsqFxjÜ¨Ù����1Ú�y���Ùpq�xjÚ�xVr���qZ�Z�	o¨Ùp�"�qÚ�{,���8�ÖÚ��jrs~V��q��@�AxjÜ¨Ù�ËBÙp{,�	xÇ§
�5Ú@~V~oÜÖÚ@~$v|Ù�Ùpq��êÙ��j�*�@�j�_Ùpo;{,���8�ÖÚ���rsqzy�oÝÙ��´Ú@�N�sxèwR}	xjÜNr�Ú�vzw"���x×Ù��jÙpo�~jÚ@�8����Ùp~¢ðC2Y�NqNoI���1Ú�y���Ùpqzw
xjÚ�xVrs��qS�8�2o¨Ùp�`� 2 / Í×Î�0�� Ê Î2� Î@Î�Ñ@ù�ñPÚ@q�o]wR}	xjÜNr�Ú�vzw"5��x×Ù��jÙpoa~jÚ@�Z���7Ùp~��N�j�	oN��{DÙpo ��r�xjÜ�wßÙ�x×Ù��j~g��q
�Z�	o¨Ùp�.Ú@qNo 2 / Í×Î�0�� Ê Î2� Î%�	îkqz��~Vrsy�qNr��{�Ú@q�x�oNr�¦êÙ��jÙpq�{DÙ|rsqEoNrs~gxg�jrsv��zxVr���qN~�ÜÖÚ@~;v|Ù�ÙpqE�*���Nq�oÙ,§z{DÙ��Nx����@��xjÜ¨Ù�N��~gx�ÑFv�rsqN~��@�YxjÜÝÙI{,�V��~V~�~×Ùp{,xVrs��qCðg�õ�@Ð¤w"Ì��¤�ßÚ@qNod� Ì��¤w"Ì�Ð¤�RÀvÙ�ÁIÓó{;rsq æ ç �¬Ù�xV~�ñ��Û�Ü¨ÙZoNr�¦|Ù��jÙpqN{DÙ8v|Ù�x��VÙ�ÙpqdxjÜÝÙD{DÙpq�xg�JÚ@��� Ú@�)�¨Ùp~��@�nxjÜ¨Ù8���1Ú@{,xVr���qØÚ@~I�@vNxjÚ@rsq¨Ùpod��~Vrsqzy xjÜ¨ÙZx®���
x×Ùp�Z����Ú�x×Ùp~�r)~��@�¾xjÜ¨ÙI�@�jo¨Ù����@�nÉ43 ���¾r�y��z�jÙ�Ìz�����D~jÜz�¤��~�xjÜ¨Ù�~×Ùp{,��qNoÝÚ��V} ��Ù��Vx×Ù,§a�_Ú@~j~�oNrs~Vxg�jr�w
v5�zxVr���q[���@���Vw��×Ù�xV~IxjÚ�y@y�Ùpo¡rsq[v>�@xjÜ�wR}	xjÜNr�Ú�-S��q�x×Ù/��Ú��j���/~jÚ@�Z���7Ùp~��=���@�IxjÜ¨Ù8��j~gx�x��¢�av�r)qN~
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Ú@q�oa���@��x��¢� oNr�¦|Ù��jÙpq�x��1Ú@qzy�Ùp~�rsq/xg�1Ú@qN~V��Ù��j~×Ù��Z����Ùpq�xV���/îVÚ�v>�¤��Ù�ù�Î/ÀvÙ�ÁIÓó{XÚ@q�}�Ù,¦êÙp{,x��@�
���1Ú�y���Ùpq�xjÚ�xVr���q�rs~�q¨Ù�y��srsy�r�v��7ÙaÚ@~"Ù,§2�êÙp{,x×Ùpo=�
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 Pythia Peterson Fragm.
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 Pythia Peterson Fragm.

 Pythia Lund Fragm.(Def.)

±.²´³¶µ|·J¸ °|¹�A¶AA÷ -ûÚ@~V~k�@�;~×Ùp{,��qNoÝÚ��j}«��Ù��Vx×Ù,§Ùo�rs~gxg�jr�v5�zxVr���qN~����@� vzw"xjÚ�y@y�ÙpoE�¬Ù�xV~k���@� xjÜ¨Ù���j~gxDx®���
v�rsqN~lð���qLxjÜÝÙaxg�@�Añ Ú@qNo«�*�@�cÜNr�yqÜ¨Ù��8xg�1Ú@q�~g��Ù��j~×ÙS�Z����Ùpq�xV���Ï�×Ù�xV~lð���q«xjÜ¨ÙSvA�@xgxg���kñ�Ú@~_Ù,§2xg�1Ú@{,x×Ùpo
�*�V��� wR}	xjÜNr�ÚG-S��q�x×ÙI��Ú��j�s�I~jÚ@�8���7Ùp~Ry�Ùpq¨Ù��1Ú�x×Ùpo|��r�xjÜ_2Y�NqNo����1Ú�y���Ùpq�xjÚ�xVr���q|�Z�	o¨Ùp�YðTo¨Ù��´Ú@����x���~g���)rso
�srsq¨Ù¤ñ.Ú@qNo/���V���»w�}�xjÜ�r�Ú_-a��q�x×ÙF��Ú������Z~jÚ@�8����Ùp~�y�Ùpq¨Ù��1Ú�x×ÙpoS��r�xjÜ�wßÙ�x×Ù��j~g��q��8�	oÝÙp�Rð��jÙpoS{�r���{��7Ùp~�ñ��

�N�z�VxjÜ¨Ù��¢{1Ü¨Ùp{j¨	~VÜÝÚl��Ù�v|Ù�ÙpqZ�_Ú@o¨Ù�xg��ÙpqN~V�N�jÙ�xjÜÝÚ�xRxjÜ¨Ù\�n�\��o¨Ù�x×Ùp{,xg�@��~Vrs�F�N��Ú�xVr���q��8�2o¨Ùp�s~��VÙp�s�zxjÜÝÙ
~×Ùp{,��qNoÝÚ��V} ��Ù��Vx×Ù,§a�_Ú@~j~�oNrs~gxg��r�v��zxVr���q=�oÛPÜ¨Ùp~jÙ;{1Ü¨Ùp{j¨	~�Ú��jÙI�N�1Ùp~×Ùpq�x×ÙpoSrsq�x����êÙpq�oNr�§?x��
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. q;xjÜNrs~��"ÜÝÚ��Nx×Ù��$�VÙ����jÙp~×Ùpq�x$�jÙp~V����xV~����@�YxjÜ¨Ù���ÙMÚ@~V�z�jÙp�_Ùpq�x��@�2xjÜ¨Ù�rsq�{��s�N~Vr���Ù0/jw��×Ù�x$�N�j�	oN��{,xVr���qI{,�V��~V~
~×Ùp{,xVr���q rsqcÚ�{,�@�V�1Ùp{,x×Ùpo��¬Ù�x¢xg�1Ú@qN~g��Ù���~×Ù��Z����Ùpq�xV��� �JÚ@qzy�Ù�v|Ù�x®�.Ù�Ùpq21@ÐXÚ@qNokÌ�Î@ÎZÀvÙ�Á�Óó{��N{,�¤��Ù��jrsqzyÚ@�s�8��~gx�ò|�@�joÝÙ��j~\�@�¢�5Ú�y�qNr�xV�No¨Ù@� ÛPÜ¨Ù��×Ù�xV~�xjÚ�y@y�Ùpodv	}�xjÜ¨Ù|ËBÙp{,Á�xÇ§�Ú@�sy@�@�jr�xjÜN�,Ú��jÙZ{,���Nq�x×ÙpoØÚ@q�o
xjÜ¨Ù3/Vw54hÚp�@�@�I{,��q�x×Ùpq�xIrs~vÙ,§2xg�1Ú@{,x×Ùpo[���@��ÙMÚ@{1Ü|�×Ù�x æèç v�rsq��|Ú@~�o¨Ùp~V{,�jrsvêÙpo�rsq�xjÜ¨Ù����jÙ��	rs���N~�{JÜÝÚ��Nx×Ù��p�Û$� ÜÝÚl��Ù9Ú�{,�V��~V~8~jÙp{,xVr���q��@�6/Vw��×Ù�xV~_Ú�x8�ÖÚ��jxVrs{��7Ù/�7Ù���Ùp�`�VÚ@~8�N�jÙp~×Ùpq�x×Ùpo�rsq�ù	�sÉ��¢���z�jxjÜ¨Ù��Z{,�@�V�jÙp{,xVr���q
�´Ú@{,xg�@�j~"Ú��1Ù��1ÙpÄ��Nrs�jÙpo���Ú@~no¨Ùp~j{,�jr�v|ÙpoDrsqk~×Ùp{,xVr���qaù	�ÒÑ	�nË	}	~Vx×Ùp�_Ú�xVrs{�Ù��V�V�@�j~�Ú��jÙ\oNrs~V{���~V~×Ùpokrsqkù	�71	�ÝÚ@q�o
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b�cedÀ��gihe¢5�É¬É¢5��gih ¹§heÃ�»jºi�§gihe�UÃ�fD¥���»D·nµ�fR·�dÀ»jhÄfqÅDd ·�fR�Dd ¼R¾:9UÃ »D· ¶�d ��µ�Ë�gi��c ��·nfDh§µ�ÅDd ·�µ�d6Æ]»jÆ3dqh���¹§Æ��dqºi»�Ë$¼��RÔ¾6>dfËÌ�`¥R³jfDh��^��ced ¬6gih§¥�·�dqfDµ�dS¹e¸^��»¾��fDh§�WfR��» ÅDd0Ã�»D·PÅDd ·�¬^c§g¤�jcÌ� Á ¾ b�Ë\»k�§g+!�d ·�dqh��Èd"!�dq¥���µ¥�»jh���·�gi��¹e��d,��»6��cedqµ�d�Ã=fD¥���»D·�µ � ��ced�¥�»D·�·�dq¥���g¤»jh3Ã »D·���ced�fD¥ ¥�d ¸§��fDh�¥�d�»DÃ���c§dÌd ÅDdqhÉ�0µ�dqºidq¥���g¤»jh]¥ ¹e��µ ³�fDh����ced¡·�dqfDº¦µ�Æ]dqfR·�gihe��¥�»jhÉÅD»jºi¹e��dq�±Ë�g¤��c½��ced¡µ�¸�dq¥ g¤Ê�¥U¥�»D·�·�dq¥���g¤»jh±Ã�»D·^/�¢54ÏfqÅD»D·Ì¶�d ��µ ¾^b�ced¡fD¥ ¥�d ¸§��fDh§¥�d¥�»jh���·�gi��¹e��dqµÀ»jh§º¤¬ÎfR��»j¹e�]¼ ÔV� ³¦Æ3fDg�h§º¤¬2��dq¥ fD¹§µ�d¡»DÃÌ��ced Í ÅDd ·���d";9¥ ¹e� ³Èµ�»Ä��c§fR�^µ�Æ]dqfR·�g�he�ÄfDh§�9/�¢µ�¸�dq¥ g¤Ê�¥\¶�d �k¥�»D·�·�dq¥���gi»jh§µkfR·�dU�e»jÆ3g�h§fDh�� ¾Ìb�c§giµ�giµ�d";¨¸�dq¥���dq�P³�µ�g�h§¥�d^��cedWf�ÅDd ·�fR�Dd�� Á ¶�d �>¥�»D·�·�dq¥���g¤»jh¸§·�»¨¥�dq�§¹e·�dMc§fDµ>��d dqhÎgiÆ]¸Ïº¤dqÆ]dqhÉ��dq�ZÃ�»D·À�Ddqhed ·�fDº ��fR�D�Ddq� ¶�d ��µ ô ��cw¹§µ>Ë�g¤��cÎµ�d ÅDd ·�fDº�¥nc§fR·��Ddq�±��·�fD¥FIwµ¸�fDµ�µ�gih§�Î� Á ¥ ¹e��µ ù fDh§� he»D�0Ã�»D·Ìg�h§¥ ºi¹§µ�giÅDd�/�¢ ¶�d ��µ Í¨��cw¹§µ ³w��»D�Dd ��ced ·�Ë�g¤��c£��ced���g�fDµ0�§¹edk��»U��c§d���fR�D�Dd ·q³Ë\d c�fqÅDd ��»�¥�»jh§µ�gi�ed ·�³kÃ�»D·2d";efDÆ]¸�º¤dD³À��c§fR�ZfR��»j¹e���D1	� »DÃ3/�¢<c�fD�e·�»jh§µÄ�edq¥ f�¬ µ�dqÆ3giºid ¸§��»jh§gi¥ fDºiºi¬
ô\Ï�ÐPÑ£Ð³Ò ù ³�·�dqµ�¹§º¤��gih§�¡fDhZ¹§h§�ed ·�dqµ���giÆ3fR��g¤»jh�»DÃ ��ced^¸�fR·���»jhÄdqhed ·��D¬��§¹ed6��»£ºi»jµ���hedq¹e��·ngihe»jµ ¾
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�BAfØ ÙÛÚ Y\T,H¶Ü K T�_`V � a-VWH¡J�TÌK�_Ra±T,_`H]Y
b�ced3µ�¬¨µ���dqÆ3fR��gi¥ ¹§h§¥�d ·���fDg�h���g¤dqµ^»jhB��ced£Æ]dqfDµ�¹e·�dq� /�¢ ¶�d �U¥�·�»jµ�µUµ�dq¥���g¤»jh ·�dqµ�¹§º¤�ÀÃ�·�»jÆGÊ�ÅDd£µ�»j¹e·�¥�dqµ �¥ fDº¤»D·�giÆ]d ��d ·0·�dqµ�¸�»jh§µ�dD³j·�dqµ�»jºi¹e��g¤»jhP³j�e¢5��fR�D�jgihe�e³w¹§heÃ�»jºi�§gih§�kÃ=fD¥���»D·�µ0fDh��3ºi¹§Æ3g�he»jµ�g¤��¬D¾ÞÝ�c§giº¤d,��ced�¹�h¨¢¥�d ·���fDgihÉ�<¬£»jh ��cedÀºi¹§Æ3g�he»jµ�g¤��¬Mc§fDµ,he»U��·�fDh§µ�ÅDd ·nµ�d>Æ3»jÆ]dqh���¹�Æ �ed ¸�dqh§�§dqh§¥�dD³É��c§dk»D��ced ·,µ�¬¨µ���dqÆ3fR��gi¥d ·�·�»D·�µ�fR·�d^Ã »j¹�h§�ÄfDµ�f]Ã=¹§h§¥���g¤»jh�»DÃÏ¶�d ��� Á ¾0b�ced^�§gß!�d ·�dqhÉ��¥�»jh���·ng¤��¹e��g¤»jh�µ�fR·�d^¸§·�dqµ�dqh���dq�Ä��dqº¤» Ë �

� � ��µ�»jº�¹e��dÎàDd � 4 hed ·��D¬âá¨¥ fDº¤d � g¤�Sgiµ�d ÅRfDºi¹§fR��dq�£Å`fR·�¬wgih§�6��ced�Æ]dqfDµ�¹§·�dq�Õ�$ã ���Á gih£�§fR��f ô º¤dqf�Åwgih§�: »jhÉ��d^Ð�fR·�º¤»U¹�h§¥�c§fDh§�Ddq� ù �w¬>ä61	��¾�b�c§giµd0w¹§fDhÉ��g¤�<¬ c§fDµÌ��d dqh d ÅRfDºi¹§fR��dq� Ã »D·,¥�»jÆ3Æ]»jh�¹§µ�dg�hWÐ,ÒÀ²9Õ Ö/9 ×�fDh§�^fR·�g�µ�dqµØÃ�·�»jÆ���ced0¥ fDº¤»D·ngiÆ]d ��d ·Èµ�g�ÆU¹§º�fR��g¤»jhØ³�Æ]»¨�edqºiº�gihe�0»DÃ¨��ced�Ã�·�fR�jÆ]dqhÉ��fR��g¤»jh�w¬���ced : »jh���d]Ð,fR·�º¤»e³ÏfDh§�Zµ���fR�Ïgiºig¤��¬£»DÃ���cedW¥ fDº¤»D·ngiÆ]d ��d ·q¾,b�ced6d"!�dq¥��k»jhZ��cedW¥�·�»jµ�µ�µ�dq¥���g¤»jhg�µ,��d ��Ë\d dqh¦å ¢qæ³çªCè
ç
Ã »D·�ºi»�ËÌdqµ��5� Á ��gihÄfDh§��å�éPê çª ú�ú ç Ã�»D·���cedWc�g¤�jcedqµ���»jhedD¾� àjd ��dqhed ·��D¬ ·�dqµ�»jº�¹e��g¤»jh � »jh�¥�dW��ced�¶�d ��µkfR·�dU¥�»D·�·�dq¥���dq�Ø³���ced�¶�d �kdqhed ·��D¬�·�dqµ�»jº�¹e��g¤»jhØ³Åë ô ��D�EHGÁ ù ³g�µ��ed ·�giÅDdq�ÄÃ ·�»jÆ : »jh���d Ð,fR·nº¤»e¾�²�g¤�j¹e·�d¶�w¾ Ö µ�ce» Ë�µ���c§dW·�dqµ�»jº�¹e��g¤»jh2fDµ>f3Ã=¹§h§¥���g¤»jh2»DÃì��íCî�ïÁ ³¸ÏfDµ�µ�gihe�ÀÃ�·�»jÆ©¼�� ¢H�RÔV� fR�\º¤»�Ëð� Á ��»3¼ ÔV�ÓfR�0c�g¤�jc¶� Á ¾�b�ced�d ·�·�»D·SfDµ�µ�»¨¥ gifR��dq�]��»^��c§d�dqhed ·��D¬·�dqµ�»jºi¹e��g¤»jh½c§fDµk��d dqhZd Å`fDº�¹§fR��dq�±gih Õ ÖVñR×�fDh§�Îg¤��giµk»DÃ���cedW»D·n�ed ·k»DÃ�¼ ÔV� Ã�»D·>?0¬É��c�gif : »jh���dÐ�fR·�º¤»e¾+b�cw¹§µ ³,��»I¥ fDºi¥ ¹§ºifR��d½��ced±¥�»D·�·�dqµ�¸�»jh§�§g�he�9µ�¬¨µ���dqÆ3fR��gi¥R³���c§d�� D�EqGÁ ô@ò¦ó5ô ù Ã »D· dqfD¥�c¶�d ��giµ�µ�Æ]dqfR·�dq���w¬ ��cedW»D��µ�d ·�ÅDdq�Ä·�dqµ�»jºi¹e��g¤»jhõë ô ��D�EHGÁ ô@ò�ó�ô ù�ù fDh§���É¬±¼R¾i¼ ° ë ô ��D�EHGÁ ô@ò�ó�ô ù�ùfDh��½Ô¨¾�� ° ë ô � DFEHGÁ ô@ò�ó�ô ù�ù ¾kb¦»£��dU¥�»jh§µ�d ·�Å`fR��giÅDdD³�ËÌdW��f�IDd]fDµÀµ�¬¨µ���dqÆ3fR��gi¥U¹§h§¥�d ·���fDg�h���¬D³���c§dc�g¤�jcedqµ��¦Å`fDºi¹§d\��d �<ËÌd dqh¡��cedÌ¸�»jµ�g¤��g¤ÅDdÌfDh§�Uh§d �jfR��g¤ÅDd�4�¹§¥���¹§fR��gi»jh � ��c§giµ¦d ·�·�»D·�giµ fR·�»j¹§h��¶äÌö	��¾
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0.16  / ndf 2χ  24.57 / 18
Prob   0.1372
p0        0.05154± 0.5941 
p1        0.008113± 0.08089 
p2        4.955±     0 
p3        2.798e-05± -4.981e-05 
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Resolution

���-�&��������� ×Â� 4 h§d ·��D¬±·�dqµ�»jºi¹e��gi»jh9fDµU�§d ·�g¤ÅDdq�BÃ�·�»jÆ@?0¬É��c�gif : »jh���dÄÐ,fR·�º¤» � Å`fDºi¹§dqµ^Ã�»D·�÷Ï³�/ ³ùø ³ ¥¸�fR·�fDÆ]d ��d ·�µ�»DÃ¦Ê�����dq�2Ã=¹§h§¥���g¤»jhÄfR·�dW·�d ¸�»D·���dq��»jh2��ced6¸Ïº¤»D� ³§fDµ ¿ Ô¨³ ¿ ¼R³ ¿ �w³ ¿ 1]·�dqµ�¸�dq¥���g¤ÅDdqº¤¬D¾
� : ¹§º¤��gi¸�º¤dÀgih���d ·nfD¥���g¤»jh§µ � ¥�»jhÉ��·�g¤��¹§��g¤»jh§µ���» ��ced�¶�d �>dqhed ·��D¬Z��¹edW��»�ÆU¹�º¤��g¤¸�º¤d^g�h���d ·�fD¥���gi»jh§µkg�µ·�dqÆ]»�ÅDdq�ÄÃ�·�»jÆ ·�f�Ë ¶�d ��µ ¾Sb�cedM¼��	�©µ�¬wµ���dqÆ3fR��gi¥À¹§h§¥�d ·���fDg�h���¬£»jh���cedÀ¥�»D·�·�dq¥���g¤»jhZ¥�»�ÅDd ·�µ���c§dº�¹§Æ3gihe»jµ�g¤�<¬B�ed ¸�dqh§�edqh�¥�d£»DÃ���ced�Æ]dqfDµ�¹§·�dqÆ]dqhÉ�¡fDh�� c§fDµ¡fÎhed �jºig¤�jgi��º¤d£giÆ3¸�fD¥��U»jh ��cedú� Á��giµ���·�g¤�Ï¹e��g¤»jh ��»D��cÄfR�kc§g¤�jcÄfDh§�2ºi»�Ëû� Á ¾
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� 8\¢5��fR�D�jgih§�£d «£¥ g¤dqh�¥�¬ � ��ced>��»D��fDº�µ�¬wµ���dqÆ3fR��gi¥>d ·�·�»D·Ì»jh£�§¢5��fR�D�jgihe�Md «£¥ g¤dqh§¥�¬£g�µ0��cedk·�dqµ�¹§ºi�0»DÃ��c§d^¥�»jÆW��g�h§fR��g¤»jh »DÃ¦��c§dÀ¹�h§¥�d ·���fDgihÉ��g¤dqµ��edqµ�¥�·ng¤��dq� gih�µ�dq¥���gi»jh�Öe¾ Ö � Æ3giµ�¢5��fR�Dd6·�fR��dD³§µ�dqÆ3giºid ¸e¢��»jh�gi¥Ì
��>c§fD�e·�»jh§g�¥��edq¥ fq¬D³�� Á �ed ¸�dqh§�edqh§¥�d�fDh�� /�¢q0É¹�fR·³I]ÆU¹§ºi��g¤¸�ºigi¥ gi�<¬Wgih3��ced�¶�d �0¥�»jhedD¾0b�cedd"!�dq¥��S»jh¡��ced�¥�·�»jµ�µ�µ�dq¥���g¤»jh3g�µ fDº�Æ]»jµ��S¥�»jh§µ���fDhÉ�0gihM��·�fDh�µ�ÅDd ·�µ�d�Æ]»jÆ]dqhÉ��¹§Æü�Uµ�gih§¥�dÌ��ced�»jh§º¤¬
� Á �ed ¸�dqh§�§dqh��,d ·�·�»D·kµ�»j¹e·�¥�dWg�µ,��cedU/�¢q0É¹�fR·³I ÆM¹§º¤��gi¸�ºigi¥ g¤��¬Æ� fDh§�2gi��giµ�fR·�»j¹§h§��9É¾��	��¾

� 8\¢5Ã�·�fD¥���g¤»jh � fDµ¦fDºi·�dqfD�e¬Àd";w¸ÏºifDgihedq�^g�h^µ�dq¥���g¤»jhUÖe¾��w¾i¼R³j��ced0µ�¬wµ���dqÆ£fR��gi¥0d ·�·�»D·È»jhU��cedS�e¢5Ã�·�fD¥���g¤»jh�§d ¸�dqh��§µ0»jhÄÆ£fDh�¬3Ã=fD¥���»D·�µ ¾\b�ced6Æ3fDgih ¥�»jh���·ng¤��¹e��g¤»jh�µÌfR·ngiµ�d>Ã ·�»jÆ ��cedÀ��dqÆ]¸ÏºifR��d6µ���fR��giµ���gi¥ fDº¹�h§¥�d ·���fDgihÉ�<¬Î¥�»jh�ÅD»jºi¹§��dq�BË�g¤��c½��ced¡Ê§����gihe��¸§·�»w¥�dq�§¹§·�dUµ���fR�Ïgiºig¤��¬D³ØÃ ·�»jÆ ¹§h�¥�d ·���fDgihÉ�<¬Z»jh±��c§dº�g¤�jc���¢q0w¹§fR·³IÎ¥�»jh���dqhÉ�Ug�h : »jhÉ��d Ð,fR·�ºi»2µ�fDÆ]¸�º¤dqµq³PfDh§�B»jhB��ced£/�¢q0w¹§fR·³I±ÆU¹�º¤��g¤¸�ºig�¥ g¤�<¬2gih±��c§d¶�d �^¥�»jhedD¾¡b�ced¡�jº¤»D��fDº�¹�h§¥�d ·���fDgihÉ�<¬½»jhB��ced]¥�·�»jµ�µ^µ�dq¥���g¤»jhBgiµ å ¢SýFçª
¢qþ³ç

Ã�»D·^��ced¡Ê§·nµ��À��gihØ³ å ýFÿPçª
þPæ³çÃ�»D·W��c§d ºifDµ��W��gihØ¾ b�ced£º¤» Ë\dqµ��Wd ·�·�»D·Mgiµ6Ã�»j¹§h§�BÃ�»D·�¶�d ��µU»DÃÌ��c§d gihÉ��d ·�Æ]dq�§g�fR��dÓ� Á ·�d �jg¤»jh �fR��»j¹e���RÔ>6>dfËÌ�`¥Ì� fDh§�2g�µ å è çª ¢qæ³ç ¾� Ô heÃ�»jºi�§gih§� � Ë\dÎ¥�»jh§µ�gi�§d ·£�<ËÌ»Iµ�»j¹e·�¥�dqµ »DÃ^µ�¬¨µ���dqÆ3fR��gi¥ µ f<!�dq¥���g�he� ��cedÎ¹§heÃ�»jºi�§gih§�ÎÃ=fD¥���»D·�µ �: »jhÉ��d]Ð,fR·nº¤»£µ���fR��giµ���gi¥ µkfDh��Z¥�c�fDhe�DdqµÀgihÄ��cedUÃ�fD¥���»D·�µÀfRÃ���d ·k��c§dUg¤��d ·�fR��gi»jh2¸§·�»¨¥�dq�§¹e·�dD¾,b�cedº�fR����d ·�giµ0��c§d>�e»jÆ£gih§fDhÉ�Ì¥�»jhÉ��·�g¤��¹§��g¤»jhØ³ÉfDh�� ��c§dkd ·�·�»D·,g�µÌfR·�»j¹§h§�Î¼��	� Ã »D·¦¶�d ��µÌg�h£��cedÀ·�fDh§�Dd1�ñ ¢H�`Öâ6>dfË��`¥R³���¹e����dqº¤» Ë Ö/�©Ã�»D·kg�h���d ·�Æ3dq�§gifR��dÎ� Á ¶�d ��µ ¾ . �kgih§¥�·�dqfDµ�dqµk¹e¸Z��» ÖjÔV�©Ã�»D·���c§dº�fDµ�����gihØ¾

� 8¦¹§Æ3gih§»jµ�g¤�<¬ fDh§�Ä?S·�dqµ�¥ fDº¤d � ��ced gihÉ��d �D·�fR��dq� ºi¹§Æ3g�he»jµ�g¤��¬ZdqhÉ��d ·�µUg�hB��ced£¥�·�»jµ�µUµ�dq¥���gi»jh fDµMfh§»D·�Æ3fDºig¤ÂqfR��gi»jhZÃ=fD¥���»D·q¾6b�cw¹§µ ³�g¤��µÀ¹§h§¥�d ·���fDgihÉ�<¬Zdqh���d ·�µ6��g¤·�dq¥���º¤¬Ägih½��ced¡¥�·�»jµ�µ6µ�dq¥���g¤»jhP¾Àb�ced»D« ¥ gifDº¦Ð,ÒÀ²ðö	� ¹§h�¥�d ·���fDgihÉ�<¬�»jhÄ��cedWº�¹§Æ3gihe»jµ�g¤�<¬]ÅRfDºi¹ed^giµ�¹§µ�dq�Ø¾
� hZfD���§g¤��g¤»jh§fDºs�	�!c§fDµ���d dqhZfDµ�µ�gi�jhedq�Ø³�Ã�»D·���c§d�� Á ¶�d ��·�fDhe�Dd�Õ 1�ñ ¢H�`ÖR×�6>dfËÌ�`¥R³Ø�§¹§d^��» ��c§d¹�h§¥�d ·���fDgihÉ�<¬±»jhB¸§·�dqµ�¥ fDº¤d]Ã=fD¥���»D·U»DÃ�á¨b�Ô	� Ã�»D·^·�¹�h§µ  ¼�Ö/9�ñ	9��â�Z��dq¥ fD¹§µ�d3»DÃ��e¬¨h§fDÆ3gi¥¡8¸�¸�·�dqµ�¥ fDº¤dD¾0²§»D·���ced6»D��ced ·>µ�fDÆ]¸�ºidqµ ³§he»]d ·�·�»D·kgiµ,·�d�0w¹§g¤·�dq��Ã�»D·���ced6¸§·�dqµ�¥ fDº¤dD¾

²e·�fD¥���g¤»jh�fDºÌ¥�»jhÉ��·�g¤�Ï¹e��g¤»jh§µ6��»Î��ced ��»D��fDº\µ�¬wµ���dqÆ£fR��gi¥£d ·�·�»D·MfR·�d£¸§·�dqµ�dqh���dq� gih9Ê��j¹e·�d>�w¾�� � ��c§dfR��µ�»jºi¹e��d>dqhed ·��D¬ µ�¥ fDº¤d6fDh§� ��cedÀ�e¢5��fR�D�Ddq�U¶�d �,Ã ·�fD¥���gi»jhÄfR·�dÀ��ced>Æ£f ¶�»D·�¥�»jhÉ��·�g¤��¹§��g¤»jh g�h£��cedÀË�c§»jº¤d
� Á µ�¸�dq¥���·n¹§ÆÄ³¨��¹e��fR��c�g¤�jcÄÆ]»jÆ]dqhÉ��¹§Æ©��cedWd ·�·�»D·�·�dqº�fR��dq�Ä��»3��cedW¹�heÃ »jº��§gihe�Mgiµ�¥�»jÆ]¸�fR·nfR��º¤dD¾

b�ced6» ÅDd ·�fDºiºPµ�¬¨µ���dqÆ3fR��g�¥6d ·�·�»D·�g�µ�µ�ce»�ËkhÄgih�Ê§�j¹e·�d��w¾�ö � ��ced^¹§h§¥�d ·���fDg�h���¬ giµ å ú þ³çª ú þ³ç Ã�»D·���ced6Ê§·nµ����gihØ³ å ÿ é çª � è ç Ã�»D·���c§dUºifDµ��k��gihØ¾,b�cedUº¤»�ËÌdqµ��>d ·�·�»D·kg�µ�Ã�»j¹§h§�ÄÃ�»D·S¶�d ��µk»DÃ���cedUgihÉ��d ·�Æ]dq��gifR��dÎ� Á ·�d �jg¤»jh� fR��»j¹e���RÔ 6>dfË��`¥¾� fDh��2giµ å ¢HÿPçª ú æ³ç ¾
�BA�� �[H]Y ��� T,Y
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=0.75 merge=0.7, fconeMidPoint jets, R
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CDF RunII Preliminary
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4 � ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ñ�ö�ó¤ôÇõ(ï<ò�ø¨ò�ó(ñ�¥�÷�ð6ö)ø¨ð�ö�ñ�ï<ò�ü�ð#÷�ø�ï<÷�ò�ÿe��ïÇõ(ö�úû÷�õ(÷�ò:ô(ÿ§¥�ø�ú ò�ó%�0¯V° Ï å Ï

ª ö�ó¤ô Ï ° Ï ¯ô �¤÷�ð6þ�ñ�ñ�ø¨÷�ö�ï��ûÿ¤ó§� ù úûóHø�ï<ð�ð��ûðq¥�ø¨÷�úi¥2�¤ð��ûôHò�ù�ø�ï<ð�ó$ÿ�¥�� ð6ÿ¤ñ��î�ï<ðið6ó<ð#÷����S� ò�ñ�ñoù ò�÷\ö���ú���ð6óVþ�ö)ø¨ð#÷�ú ö��úûñÄ¥�ï¤ö)÷�öD¥�ø¨ð#÷�úûñ¨ð6ô����kø�ï¤ð�÷�ö�ô¤úûö)ø�ú ò�ó¦� ð6ó§��ø�ï¦� æ áî�ï¤ðS� ö)ø¨ð#÷�ö��pô<ð���ð�� ò�õ(þ�ð6ó�øYò�ù�ø�ï<ðVñ�ï<ò�ü�ð#÷>ú ñô<ð#ø¨ð#÷�þ�úûó¤ð6ô��0�1ø�ï<ð�l>ò��ûú ð#÷�ðp÷�ö�ô¤úûÿ¤ñ�
2 ö�ô¤÷�ò�ó¤ñ\õ(÷�ò:ô(ÿ§¥�ð�ö2¥#ö�ñ�¥#ö�ô<ð1ò�ù�ï¤ö�ô<÷�ò�ó¨¢ ó:ÿ§¥�� ð6ÿ(ñ�ú ó�ø¨ð#÷�öD¥�ø�úûò�ó¤ñ�Åî�ï<ðP� ò�óe��ú ø�ÿ(ô¤úûó¤ö��dô<ð���ð�� ò�õ§¢þ�ð6ó�ø ò�ù9ø�ï<ð�ñ�ï<ò�ü�ð#÷dúûñ`ô¤ð#ø¨ð#÷�þ�úûó<ð6ô^�0�oø�ï<ð�ú ó�ø¨ð#÷�öD¥�ø�úûò�ó�� ð6óe��ø�ï�ò�ù9ø�ï<ð�þ�ö)ø¨ð#÷�ú ö��: 2 ö�ô<÷�ò�ó¤ú�¥yñ�ï<ò�ü�ð#÷�ñ¥�ò�ó�ø�ö�úûóHöP�)ö)÷�úûöR�'� ðpð�� ðq¥�ø¨÷�ò�þ�öR��ó¤ð#ø�úi¥U¥�ò�þ�õò�ó¤ð6ó�ø=ù ÷�ò�þí÷�ö�ô¤úûö)ø�úûò�ó�ò�ùÈõ(ï<ò�ø¨ò�ó(ñ ô �¤÷�ð6þ�ñ�ñ¨ø¨÷�ö�ï�� ÿ¤óe� ùö�ó¤ô`± æ ô<ðq¥#ö��9ñ�=î�ï<ð�ñ�ï¤ò?ü�ð#÷oñ�ï¤ö)õDð\ò�ùyï¤ö�ô<÷�ò�ó(úi¥\ñ�ï<ò�ü�ð#÷�ñ�ú ñ�þ�ò�÷�ð�ú ÷�÷�ð ��ÿ��ûö)÷�ø�ï¤ö�óHúûó�õ½ÿ<÷�ð\ð�� ðq¥ ¢ø¨÷�ò�þ�öR��ó<ð#ø�úi¥�ñ�ï<ò?ü�ð#÷�ñ�
á9úûó§¥�ð�ø�ï<ðÅó:ÿ§¥�� ð6ö)÷�úûó�ø¨ð#÷�öD¥�ø�ú ò�óG� ð6ó§��ø�ï�úûñ\öR�Dò�ÿ<ø�ö�óVò�÷�ô¤ð#÷�ò�ù�þ�öR��ó¤úûø�ÿ¤ô<ð]��÷�ð6ö)ø¨ð#÷iø�ï¤ö�óG� æ �� î�c � á<�¤ö�ñ²�¥?7= ö�ó¤ôÇò�ø�ï<ð#÷�ð";9õDð#÷�úûþ�ð6ó$ø�ñ��<ï¤ö�ñ ø;ü�ò�ô(ú+!ð#÷�ð6ó�ø�¥#ö�� ò�÷�ú þ�ð#ø¨÷-�Åñ-�:ñ¨ø¨ð6þ�ñ � ö�óYð�� ðq¥�ø¨÷�òR¢þ�öR��ó<ð#ø�úi¥ ô 4 � � c ù �$õ��ûöD¥�ð6ôÅúûó�ø�ï<ð�úûó¤ó<ð#÷�þ�ò�ñ¨øyõ(ö)÷�øyò�ùvø�ï<ð=ñ-�:ñ¨ø¨ð6þs�:ö�ó¤ô1ö�ó1ï¤ö�ô<÷�ò�ó¤ú�¥�¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷ô 2 � � c ù �½ñ¨ð#ð�=dú¤��ÿ<÷�ðÎö��f�e,³ajli�p�o�rIq'|}��´'~�i>oIg�p¦p��'j�q'rIg#|}i>o&i0r0µ ú ø1úûñ�öaï¤ú¤��ï$��÷�ö�ó:ÿ��ûö)÷�ú øQ�¶� ð6ö�ô��I�ûú 0:ÿ¤úûôýö)÷���ò�ó ô c � ÷ ùñ�ö�þ�õ��ûúûó§�9¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷1ü�ú ø�ïâö�ñ¨õDðq¥#ú��Ï¥Ä��ð#ò�þ�ð#ø¨÷-�âø�ï¤ö)ø�õ¤÷�ò��9úûô<ð½¥�ò�þ�õ�� ð#ø¨ð X ñU�:þ�þ�ð#ø¨÷-�ü=ú ø�ï<ò�ÿ<ø^¥�÷�öD¥FI:ñ�Åî�ï<ð�ø¨ò�ø�ö���ø�ï¤úi¥FI:ó<ð6ñ�ñpò�ù 4 � � ckúûñ�ö)÷�ò�ÿ¤ó¤ô©�I9@ø¨ò@f�öÇ÷�ö�ô¤ú ö)ø�ú ò�ód� ð6óe��ø�ï(ñ�
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î�ï<ð�ñ�ÿe�e¢ ñ-�:ñ¨ø¨ð6þPï(ö�ñyö7�¤÷�ñ¨øÈõ½ö)÷�øyöD¥�ø�úûóe�\ö�ñyö7·�?PB�¸q�º¹ (
»�Bf?\ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷ ô ü�úûø�ï�ö)÷�ò�ÿ¤ó¤ôV�
��a� æ ù �ð6ó(ï¤ö�ó§¥#úûóe��õ(ö)÷�ø�úi¥�� ð=úûô<ð6ó$ø�ú���¥#ö)ø�ú ò�ó ô ¯���± æ � Ï ù ö�ó¤ô�õ¤÷�ò&�:úûô(úûóe��ö�õ¤÷�ðq¥#úûñ¨ð�þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó�ø�ò�ùvÆ'� ó�ð";e¥�ð���� ð6ó$øyúûó0�&ö)÷�ú ö�ó�øyþ�ö�ñ�ñÈ÷�ð6ñ¨ò��ûÿ¤ø�ú ò�óiúûñÈó<ð#ð6ô<ð6ô�ù ò�÷�þ�ö�ó0��õ(ï>�9ñ�úi¥#ñÈþ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó$ø � ù ò�÷�ö���Þþ�ö�ñ�ñ�÷�ð6ñ�ò��ûÿ<ø�ú ò�ó%�$ø�ï<ð�ð6ó<ð#÷�����÷�ð6ñ�ò��ûÿ<ø�ú ò�ó�÷�ð�0$ÿ(ú ÷�ð6þ�ð6ó$ø�ù ò�÷�ø�ï¤ð�ñ�ö�þ�õ��ûúûóe��ö�ó¤ô ¥�ò�ó(ñ¨ø�ö�ó�øø¨ð#÷�þ�ñ��Dðq¥�ò�þ�ð6ñ � ë ô g ù½¼ ��	V�3 g §{��� ô ö��f ù
ü=ï<ð#÷�ðiø�ï<ðið6ó<ð#÷����Wúûñ�ð";:õ(÷�ð6ñ�ñ¨ð6ô�úûó©6�ðfË2O`ø�ï<ðið6ó<ð#÷����Hþ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó$ø\úûñ>�(ö�ñ¨ð6ôWò�óWø�ï<ð�ô¤ð�¢ø¨ð#÷�þ�úûó¤ö)ø�ú ò�óaò�ù�ø�ï<ð�ú ò�ó¤ú ñ�ö)ø�ú ò�óað6ó<ð#÷����¾� ò�ñ�ñ¡����ø�ï<ð2¥�ï¤ö)÷���ð6ôÑ¥�ò�þ�õò�ó¤ð6ó�ø�ò�ù�ø�ï<ð�ñ�ï<ò�ü�ð#÷
ô ð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ñ1ö�ó¤ô õDò�ñ�ú ø¨÷�ò�ó¤ñ ù úûóýø�ï¤ð�ø�ï¤úûó ô � ¢Hö þ�þ ù ��ö)õ(ñ3�Dð#ø;ü�ð#ð6óâø�ï<ð@öR�½ñ¨ò�÷��Dð#÷�õ��ûö)ø¨ð6ñ���'��� ð6ôÅü�ú ø�ïÅø�ï<ða�ûú 0:ÿ¤úûô�ö)÷���ò�ó��î�ï<ð�ø¨ò�ø�ö��P¥�ò���ð#÷�öR��ð�ò�ù^ø�ï¤ð 4 � � cVð";:ø¨ð6ó¤ô(ñ�ÿ¤õ1ø¨ò@G Æ`G  9<Z���e,¿`��mnr&q<~�glpvp���jlq'rIg#|}i>o�i�r0µ ú øoÿ¤ñ¨ð6ñpô¤ú+!Dð#÷�ð6ó$ø=ø¨ðq¥�ï¤ó<ò�� òD��úûð6ñpúûóHð6öD¥�ï�÷�ö)õ½úûô¤ú øQ�Y÷�ð ��ú ò�ó%�î�ï<ð�½ö)÷�÷�ð��9ö�ó¤ô Ï�À'ÁlÏ x ¥/Ï�¥ hA÷>Â
Â Ï�Ã ÷�ð ��ú ò�ó¤ñ�¥�ò�ó¤ñ�úûñ¨øKò�ù½ñ¨ø¨ð#ð��<õ'�ûö)ø¨ð6ñKü�ï¤úi¥�ï�ö)÷�ð�ñ�ö�þ�õ�� ð6ôU����õ��ûö�ñ�ø�úi¥ñ�¥#úûó�ø�ú����ûö)ø¨ò�÷1ø�ú�� ð6ñ�Ýî�ï¤ð6ñ¨ð�ö)÷�ðWõ��ûöD¥�ð6ôtõDð#÷�õDð6ó¤ô¤úi¥#ÿ�� ö)÷�ø¨òýø�ï<ð±�Dð6ö�þ�ñ��=ö�ó(ôtö)÷�ðÎ��÷�ò�ÿ<õDð6ôú ó�ø¨òB¥�ð����ûñiö)ø�ö)õ¤õ(÷�ò�;<úûþ�ö)ø¨ð���� ¥�ò�ó¤ñ¨ø�ö�ó$ø�Æ'aî�ï<ðYñ¨ø¨÷�ÿ§¥�ø�ÿ¤÷�ö�� þ�ö)ø¨ð#÷�úûö�� ö�ó¤ô ú ÷�ò�ó öR�(ñ�ò�÷��Dð#÷ø¨òD��ð#ø�ï¤ð#÷Èù ò�÷�þ ø�ï<ð�÷�ð#ø�ÿ<÷�ó���ò�I�ð ù ò�÷Kø�ï<ð,¥�ð6ó�ø¨÷�ö��9ñ¨ò��ûð6ó<ò�úûô% �.ó�ø�ï<ð�ð6ó(ô¨¢<¥#ö)õ��)ü�ï<ð#÷�ð�÷�ö�ô¤úûö)ø�úûò�óô(ö�þ�öR��ðWü�ò�ÿ�� ôâñ¨ð���ð#÷�ð����âô<ð ��÷�ö�ô<ðWø�ï<ðHñ�¥#úûó�ø�ú����ûö)ø¨ò�÷���öaõ(ö)÷�ö���� ð�� ¢eõ��ûö)ø¨ðv� ÿ��&c � ÷Çï¤ö�ô<÷�ò�ó(úi¥ñ�ö�þ�õ��ûúûó§�3¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷>¥�ò���ð#÷�ñ;�)Z��  G ÆvG  f:Z����î�ï<ðN$®ð#ø=ð6ó<ð#÷����Y÷�ð6ñ¨ò�� ÿ<ø�ú ò�ó>ú ñ�÷�ð�0:ÿ¤ú ÷�ð6ôYø¨ò�Dð\þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6ôYü�úûø�ïYöiõ¤÷�ðq¥#úûñ�úûò�ó���ú���ð6óÄ��� �Ä gg 6 �
	V�3 g §ýf	� Ð G Æ`G  f ô ö�Å9 ùÄ gg 6 ��	�	V�3 g §���	V� Ð f  G Æ`G  � ô ö��� ù
ü=ï<ð#÷�ðoø�ï<ðpð6ó<ð#÷����Çgëú ñ ð";:õ¤÷�ð6ñ�ñ¨ð6ô�úûóâ6�ðfË2(î�ï¤ð � î�c � á�¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷�õDð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó§¥�ðoø¨ðq¥�ï¨¢ó(úi¥#ö��Dô<ð6ñ�ú¤��óÇ÷�ð#õDò�÷�ø�ñ�õ¤÷�ð6ñ¨ð6ó�ø�ø�ï¤ðp÷�ð6ñ�ÿ�� ø�ñ�ò�ùdô<ð#ø�ö�ú�� ð6ôÇñ�ú þ�ÿ�� ö)ø�ú ò�óÇñ¨ø�ÿ¤ô¤ú ð6ñ�ò�ùKø�ï<ðpï¤ö�ô<÷�ò�ó(úi¥¥#ö��ûò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷�ñ��Dñ�ï<ò?ü�ú óe��ø�ï¤ö)øoø�ï<ð�ð6ó<ð#÷����@÷�ð6ñ¨ò��ûÿ¤ø�ú ò�ó�÷�ð�0:ÿ¤ú ÷�ð6þ�ð6ó�ø�ñ=ò�ù�õ(÷�ð��:úûò�ÿ¤ñ�ð�0:ÿ¤ö)ø�ú ò�ó¤ñö)÷�ðiþ�ð#ø>���>ø�ï¤ð¡¥#ÿ¤÷�÷�ð6ó$ø�ô<ð6ñ�ú¤��ó%�8�ð6ñ�úûô<ð6ñ����Dð6ö�þÓø¨ð6ñ¨ø�ñpò�ù�õ¤÷�ò�ø¨ò�ø��:õDð�þ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ�ï¤ö���ð]¥�ò�ó¨¢�(÷�þ�ð6ôÇø�ï<ð6ñ¨ðU¥�ò�ó§¥��ûÿ¤ñ�úûò�ó¤ñ�

\ n�q=n¢Æ Ç °is�|Ñ}<È1wyxKzDuvs=��wÈzwyu
l>ö�ó0�>ò�ù�ø�ï<ð�õ½ï>�9ñ�úi¥#ñ=õ¤÷�ò¨¥�ð6ñ�ñ¨ð6ñoò�ù�ú ó�ø¨ð#÷�ð6ñ�øoú ó>��ò�����ð�ø�ï<ðiõ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�úûò�ó�ò�ù�þ�ÿ<ò�ó¤ñ�oî�ï<ð6ú ÷oúûô<ð6ó$ø�ú��e¢¥#ö)ø�ú ò�ó>õ(÷�ò��9úûô<ð\ö�ó@úûþ�õDò�÷�ø�ö�ó$ø�ñ�ú¤��ó¤ö)ø�ÿ¤÷�ðpù ò�÷�ø�ï<ð\ð���ð6ó$øoñ¨ð�� ðq¥�ø�ú ò�ó>ò�ùKø�ï¤ð�ð";9õð#÷�úûþ�ð6ó$ø��¤ð6ñ¨õDðq¥#úûö�������ðq¥#ö�ÿ(ñ¨ðoò�ù ø�ï<ðpï¤úi��ï1ô¤ð6ó¤ñ�ú øQ��ð6ó>�9ú ÷�ò�ó(þ�ð6ó�ø ò�ùKï¤ö�ô<÷�ò�ó¤ú�¥k¥�ò���� úûô<ð#÷�ñ�T=<ò�÷�ú ó¤ñ¨ø�ö�ó§¥�ð��¤þ�ÿ<ò�ó¤ñ,¥�ò�þ�úûó§�ù ÷�ò�þ�ø�ï¤ð�ô¤úûñ�úûó$ø¨ð ��÷�ö)ø�ú ò�ó�ò�ùï<ð6ö����Æ0:ÿ¤ö)÷³I9ñ�¥#ö�ó¡�Dð�úûô<ð6ó$ø�ú��¤ð6ôiö�ó¤ôM��ú���ð�ø�ï<ð�ø¨÷�úi�D��ð#÷Èø¨ò\ñ�ÿ§¥�ïið���ð6ó$ø�ñ�l>ÿ<ò�ó(ñ�ö)÷�ð1ø�ï<ð1ò�ó����9¥�ï¤ö)÷���ð6ôaõ(ö)÷�ø�úi¥��ûð6ñ�öR���ûð�ø¨òÎ��òHø�ï¤÷�ò�ÿe��ïaö�����ñ�ÿ§�e¢ ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñiö�ó¤ô ÷�ð6öD¥�ï ø�ï¤ðô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷=ð";9ø¨ð#÷�ó¤ö��t�ûö���ð#÷�ñ��¤ü�ï<ð#÷�ð\ú ñ�õ��ûöD¥�ð6ôÇø�ï<ð�þ�ÿ<ò�ó>ñU�:ñ�ø¨ð6þÉF���ö
H�î�ï<ð�þ�ÿ<ò�ó�ñ-�:ñ¨ø¨ð6þ ¥�ò�ó¤ñ�úûñ�ø�ñÈò�ùþ�ÿ<ò�óÅô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ�ö�ó¤ô�ø¨ò�÷�ò�úûô(ö��<þ�öR��ó<ð#ø�ñ�yî�ï¤ð�þ�öR��ó<ð#ø�ñ-�:ñ¨ø¨ð6þù ò�÷�ø�ï<ðiþ�ÿ<ò�óÎ¥�ï(ö�þW�Dð#÷�ñoúûñk¥�ò�þ�õDò�ñ¨ð6ô>ò�ù�ð6ú¤��ï�øoñ�ÿ<õDð#÷�¥�ò�ó(ô¤ÿ§¥�ø�úûóe��ö�úû÷�¢<¥�ò�ú��ûñ=úûó>ø�ï¤ðW�(ö)÷�÷�ð��`÷�ð ��ú ò�óö�ó¤ôYð6ú¤��ï$ø�úûóÇð6öD¥�ï>ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ��î�ï<ð\þ�öR��ó<ð#ø���ð6ó<ð#÷�ö)ø¨ð6ñ�ö�ø¨ò�÷�ò�úûô¤ö��vþ�öR��ó¤ð#ø�úi¥a�¤ð��ûô��:ø�ï(ö)ø���ò$ð6ñ�ù ÷�ò�þ
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���-�&����� � � ÊÂ� f
?Ê�:ú ð#ü�ò�ù�ø�ï¤ð ¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨÷-��ñ-�:ñ¨ø¨ð6þ�ò�ù � î�c � á< �®óaø�ï<ð�¥�ð6ó�ø¨÷�ö�� õ½ö)÷�ø�úûñ�õ�� öD¥�ð6ôð�� ðq¥�ø¨÷�ò�þ�öR��ó<ð#ø�ú�¥\¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷ ô 4 � � c ù 6�®ó\ø�ï<ð�ò�ÿ<ø¨ð#÷ õ½ö)÷�ø^úûñvù ò�÷�þ�ð6ôW�0�oø�ï<ð�ï¤ö�ô<÷�ò�ó¤ú�¥�¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷ô 2 � � c ù 
f���iî^ð6ñ-� ö�úûó1ø�ï<ð>�(ö)÷�÷�ð��½õ½ö)÷�ø�ø¨ò�9���púûóÅø�ï<ðoð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ½ñ�yî�ï<ðoúûó¤ó<ð#÷ ô¤úûö�þ�ð#ø¨ð#÷�ò�ù ø�ï<ð>�(ö)÷�÷�ð��ø¨ò�÷�ò�úûô(ñúûñ���Å9�þV�<ø�ï¤ð\ò�ÿ<ø¨ð#÷�ô¤ú ö�þ�ð#ø¨ð#÷=úûña�������þµö�ó¤ôYø�ï¤ð � ð6óe��ø�ï�úûñ1��ö�þVî�ï<ð#÷�ð�ö)÷�ð�ø�ï¤÷�ð#ð�þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó$øk¥�ï¤ö�þW�Dð#÷�ñ=ò�÷a5 Á ÷ Á¢Ë�Ì xt5�ù ò�÷oþ�ÿ¤ò�ó¤ñ�úûó>ø�ï<ðW�½ö)÷�÷�ð��`ö�ó¤ô@úûó�ø�ï¤ðð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õý÷�ð ��ú ò�ó��S��ú��9úûóe�Wï¤ú¤��ïaõ¤÷�ðq¥#úûñ�ú ò�ó ñ�õ(öD¥�ðÇõò�ú ó�ø�ñ�ù ò�÷�ø�ï<ðYþ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó�øiò�ù�ø�ï<ðYñ�öR��ú ø¨ø�öWò�ùø�ï<ðYø¨÷�öD¥³I<kJ��ð#÷�þ�ò�ñ¨ø�ò�ù�ø�ï<ðÇõ(ñ¨ð6ÿ(ô<òR¢e÷�ö)õ(úûô(ú ø��V÷�ö�óe��ð���þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó$ø�úûñM��ú���ð6ó-���al>ò�ó¤ú ø¨ò�÷�ð6ô?=÷�ú ù øpîKÿe�Dð6ñ ô lw?oî ù ö�ó(ô%�vù ò�÷^�ûö)÷���ð�õ(ñ¨ð6ÿ(ô<òR¢e÷�ö)õ(úûô(ú ø�ú ð6ñ ô G Æ`G  � ù ö�ó(ôB¥�� ò�ñ¨ð�ø¨òYø�ï<ð�úûó$ø¨ð#÷�öD¥�ø�ú ò�óõò�ú ó�ø ô �  G Æ`G  �:Z:9 ù �0�}��ö)ø�ï<ò:ô¤ðõá:ø¨÷�úûõ¾� ï¤ö�þU�Dð#÷�ñ ô ��á�� ù  î�ï<ð�÷�ð6ñ�ò��ûÿ<ø�ú ò�ó¤ñ�öD¥�ï¤ú ð���ð6ôaü�úûø�ïø�ï<ð6ñ¨ðÇñU�:ñ�ø¨ð6þ�ñiúûñ�ö)÷�ò�ÿ¤ó¤ô ñ
	 Ñ þ�ö�ó¤ôaö)÷�ò�ÿ¤ó¤ô�ö
	 Ñ þ ÷�ð6ñ¨õDðq¥�ø�ú���ð�����Hî�ï¤ð@�(ó¤ö�� � î�c � á�þ�ÿ<ò�ó÷�ðq¥�ò�ó¤ñ¨ø¨÷�ÿ�¥�ø�ú ò�ó�ÿ¤ñ¨ð6ñdø�ï¤ð�¥�ò�þW�(ú ó<ð6ô�úûó<ù ò�÷�þ�ö)ø�ú ò�ó�ù ÷�ò�þ�ø�ï<ð�ï¤úi��ïi÷�ð6ñ¨ò��ûÿ<ø�úûò�ó�þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó$ø�ñyúûóiø�ï¤ðþ�ÿ<ò�ó>ñ¨õDðq¥�ø¨÷�ò�þ�ð#ø¨ð#÷=ö�ó�ø�ï<ð�úûó¤ó¤ð#÷ ô¤ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�?�ð6ô¤úi¥#ö)ø¨ð6ôVþ�ÿ<ò�óWô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñpü=ú ø�ïHù ö�ñ¨øo÷�ð6ñ�õò�ó(ñ¨ð�ø�ú þ�ð�ö�ó(ô!�ûð6ñ�ñ�õ¤÷�ðq¥#úûñ�úûò�ó>ü�ú����P��ú���ð�öÇ÷�ò�ÿ§��ïþ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó�ø�ò�ù/Z M ö�ó¤ô�ø¨÷�ú¤�D��ð#÷�yî�ï¤ð�ø¨÷�ú¤�D��ð#÷Ì¥�ï¤ö�þU�Dð#÷�ñ�ö)÷�ð Ö ð6ñ�úûñ¨ø�ú���ð j �ûö)ø¨ð7��ï¤ö�þW�Dð#÷�ñ ô Ö j � ùúûóÇø�ï<ð^�(ö)÷�÷�ð��Dõ(ö)÷�ø�ö�ó¤ô>î�ï¤úûóâ6oö)õv� ï¤ö�þU�ð#÷�ñ ô î56 � ù úûóÇø�ï¤ð\ù ò�÷�ü�ö)÷�ô�÷�ð ��ú ò�ó%
\ n�q=n�Í Î>u`{����=wyu
î�ï<ð � î�c � á>ø¨÷�ú¤�D��ð#÷pö�ó¤ôWô¤ö)ø�öÇöD¥f0$ÿ(úûñ�ú ø�ú ò�ó¾F��	9&HÈúûñoö�ø¨ðq¥�ï¤ó<ò�� òD��ú�¥#ö���¥�ï¤ö����ûð6óe��ð�ô¤ÿ<ð�ø¨òÇø�ï<ð;�ûö)÷���ðó$ÿ¤þU�Dð#÷�ò�ùS¥�ï¤ö�ó¤ó<ð��ûñ ô  Ï��	 è ¥�ï¤ö�ó¤ó<ð��ûñ ù �½ø�ï<ð�ï¤ú¤��ï½¥�÷�ò�ñ�ñ�úûó§��ù ÷�ð�0$ÿ<ð6ó�¥�� ô 9�	1l 2 W ù ö�ó¤ô>ø�ï<ð�c 2 ��ûÿ¤þ�úûó¤ò�ñ�ú ø��� � øYø�ï<ðVï¤ú¤��ï¦�ûÿ¤þ�úûó<ò�ñ�ú øQ� ò�ù�c 2 �Óö ø¨ò�ø�ö��pò�ù���	 ê úûó$ø¨ð#÷�öD¥�ø�ú ò�ó¤ñÇõDð#÷Yñ¨ðq¥�ò�ó¤ôÃü=ú����òw¥ ¥#ÿ<÷��<ð6öD¥�ï�ð���ð6ó$ø�ü=ú ø�ïÇöi÷�ö6üßô(ö)ø�ö�ñ�ú�W#ðoò�ù¥��l�8u�:ø¨ð�¥� ÿ¤÷�÷�ð6ó$ø�ô¤ö)ø�ö�ñ¨ø¨ò�÷�öR��ð\ø¨ðq¥�ï¤ó<ò�� òD���V�ûúûþ�ú ø�ñø�ï<ð�ö�þ�ò�ÿ¤ó$ø�ò�ù�ô¤ö)ø�ö>ø�ï¤ö)øW¥#ö�ó �Dð�ñ¨ø¨ò�÷�ð6ôVø¨ò@ø�ï<ð�ò�÷�ô¤ð#÷�ò�ùa��	�	@l�81�&ñ�Yî�ï¤úûñ6¥�ò�÷�÷�ð6ñ¨õDò�ó¤ô¤ñpø¨òHöþ�ö<;9ú þ�ÿ¤þµø¨÷�ú¤�D��ð#÷�÷�ö)ø¨ð\ò�ù4 Ð��	�	 2 W� î�ï$ÿ(ñ�ú ø�úûñ�ó¤ðq¥�ð6ñ�ñ�ö)÷-�YöP��ð#÷��1ù ö�ñ¨ø�ø¨÷�ú¤�D��ð#÷��(öR���ûð\ø¨ò�÷�ð6ô¤ÿ�¥�ðúûó¦9�ò�÷�ô<ð#÷�ñ=ò�ùyþ�öR��ó¤úûø�ÿ¤ô<ð�ø�ï¤ð�ù ÷�ð�0$ÿ¤ð6ó§¥��Yò�ùyñ¨ø¨ò�÷�öR��ð��Ø�(ÿ¤ø=ö��ûñ¨ò1öR��� ð�ø¨òÅõ¤÷�ð6ñ¨ð#÷-��ð�ö���� úûó$ø¨ð#÷�ð6ñ¨ø�ú óe�

��Ê ×



ð���ð6ó�ø�ñ��½ü�ú ø�ïYö�óYò�õDð6ó�ô¤ð6ñ�ú¤��óÇù ò�÷=ÿ¤ó�I9ó<ò�ü�ó1õ(ï>�9ñ�úi¥#ñ�¥�ï¤ö�ó¤ó¤ð��ûñ�î�ï<ð�ø¨÷�úi�D��ð#÷yúûñÈñ¨ø¨÷�ÿ§¥�ø�ÿ¤÷�ð6ô�úûóiø�ï<÷�ð#ðN� ð���ð�� ñ ô c	Ëoc4�
��cVË�c¸��� 4 ��ð6ó�ø½=dú�� ø¨ð#÷ ù ��ñ¨ð#ðN�§��ÿ<÷�ð$ö�Å9� 4 öD¥�ïò�ù ø�ï<ða� ð���ð�� ñ�úûñ þ�ò�÷�ð^¥�ò�þ�õ�� úi¥#ö)ø¨ð6ôYö�ó¤ôYñ-� ò�ü�ð#÷�ø�ï(ö�óÇø�ï<ðpõ¤÷�ð��9ú ò�ÿ¤ñ�ò�ó<ð � ø�ï<ðoù ÷�ð�0:ÿ<ð6ó§¥��ÅöD¥�ï¤ú ð���ð6ôúûóÇð6öD¥�ï!� ð���ð��vò�ùKø¨÷�ú¤�D��ð#÷�úûñ�ö��ûñ¨ò�ñ�ï¤ò?ü�ð6ô>úûóÇø�ï<ð��§��ÿ<÷�ð�

LVL2

LVL1

Rate [Hz]

40 × 106

104-105

CALO      MUON    TRACKING

Readout / Event Building

102-103

pipeline memories

MUX MUX MUX

derandomizing buffers

multiplex  data

digital buffer memories

101-102

~ 2 µs
(fixed)

~ 1-10 ms
(variable)

Data Storage

Latency

~1-10 GB/s

~10-100 MB/s

LVL3
processor

farm

Switch-farm interface

�7�X�&����� � � ×��$Ö ð#õ¤÷�ð6ñ¨ð6ó$ø�ö)ø�ú ò�ó�ò�ùdø�ï<ð � î�c � á1ø¨÷�ú¤�D��ð#÷�
î�ï<ð�c^ð���ð�� ¢�� ô c	Ëoc4� ù ø¨÷�ú¤�D��ð#÷�ÿ(ñ¨ð6ñpúûó<ù ò�÷�þ�ö)ø�ú ò�óWù ÷�ò�þ�öÇ÷�ð��ûö)ø�ú���ð����Wñ�þ�ö����dó:ÿ¤þU�ð#÷pò�ù�ô<ð#ø¨ðq¥ ¢ø¨ò�÷�ñ ú �(ø¨òÇöD¥�ï(ú ð���ð�ö�ù ö�ñ�ø�ø�ÿ<÷�óe¢5�(öD¥³IYø�úûþ�ð�Oú ø�ø�ö�I�ð6ñ�ô(ö)ø�öÅö)ø=ð6öD¥�ïÎ�Dð6ö�þ�¥�÷�ò�ñ�ñ�úûóe��ö)ø�ö�ù ÷�ð�0:ÿ<ð6ó§¥��ò�ùY9�	1l 2 W ô ���1ó¤ñ ù �ï¤ö��9úûóe�Åò�ó�����f Ñ ñ=ø¨ò�÷�ð6öD¥�ïWöÅô¤ðq¥#úûñ�ú ò�ó>ò�ó>ø�ï<ð^�&ö�� úûô¤ú øQ�1ò�ùÈø�ï¤ð�ð���ð6ó$ø��î�ï(úûñ� ð6ö���ð6ñ�öYþ�ö<;9ú þ�ÿ¤þÓù ÷�ð�0:ÿ<ð6ó§¥��>ù ò�÷pø�ï<ð�ó<ð";9øa� ð���ð��dò�ù7��	�	 " 2 W��vø�ï¤ö)ø\úûñoø�ï<ð]¥#ö)õ(öD¥#ú øQ�Wò�ù�cVË�c¸��?�ÿ¤÷�úûóe��ø�ï<ðpø¨÷�ú¤�D��ð#÷b�ûö)ø¨ð6ó§¥��1ø�ï<ð\ô¤ö)ø�öiù ÷�ò�þ�ø�ï<ð\ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�úûñ�ñ¨ø¨ò�÷�ð6ôV� ò¨¥#ö������ÅúûóÇõ(ú õDð��ûúûó¤ð6ñ� � ø�ø�ï¤ú ñ� ð���ð��:�Kø�ï<ð�ø¨÷�ú¤�D��ð#÷�ô<ðq¥#úûñ�úûò�óVúûñpð6ó$ø�ú ÷�ð����±�(ö�ñ�ð6ôVò�ó�ö�ó ö�ó¤ö����9ñ�úûñpò�ù ø�ï<ðÅô¤ö)ø�ö�ù ÷�ò�þ�ø�ï¤ð�ô<ð6ô¤úi¥#ö)ø¨ð6ôõ(ö)÷�ø�ñ � ù ö�ñ�ø�þ�ÿ<ò�ó¤ñ�ñ�ø�ö)ø�ú ò�ó¤ñ ô î�ï¤úûó 6pö)õ¶� ï(ö�þW�Dð#÷�ñ\ö�ó(ô Ö ð6ñ�úûñ¨ø�ú���ð j �ûö)ø¨ðK��ï¤ö�þW�Dð#÷�ñ ù ö�ó¤ôVø�ï¤ð¥#ö�� ò�÷�úûþ�ð#ø¨ð#÷=ô¤ö)ø�ö�ü�ú ø�ï�÷�ð6ô¤ÿ§¥�ð6ô���÷�ö�ó:ÿ��ûö)÷�ú ø���î�ï<ð�c`ð���ð��¤¢H� ô c	Ëocs� ù ÷�ð6ô(ÿ§¥�ð6ñ�ø�ï<ð�õ¤÷�ò¨¥�ð6ñ�ñ�úûó§�Åù ÷�ð�0:ÿ<ð6ó§¥��>ù ÷�ò�þÑ��	�	 " 2 Wiø¨òd� " 2 W���®ó<ù ò�÷�¢þ�ö)ø�ú ò�óÇù ÷�ò�þ·c`ð���ð�� ¢���úûñ�ÿ¤ñ¨ð6ô1ø¨ò�úûô¤ð6ó�ø�ú ùl��÷�ð ��úûò�ó¤ñ ü�ú ø�ï1ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�þ�öR��ó<ð#ø�úi¥^¥��ûÿ(ñ¨ø¨ð#÷�ñ ü�ú ø�ïÇï¤úi��ï�Z�M½�

ô ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ñoò�÷põ(ï¤ò�ø¨ò�ó¤ñ ù ��$¨ð#ø�ñ�ö�ó(ôHþ�ÿ<ò�ó¤ñ�\î�ï$ÿ(ñ��vc`ð���ð�� ¢H�Çï¤ö�ñoô¤ö)ø�ö�¥�ò�þ�ú óe�Çù ÷�ò�þ4öÇñ�þ�ö����^õ(ö)÷�øò�ùKø�ï¤ð\ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷��(ü=ú ø�ïYöP�ûö)ø¨ð6ó§¥��V� ð6ñ�ñ ø�ï¤ö�óG��	�þ�ñ�
8�ò�ø�ï�ø�ï<ð�c	Ëoc4�iö�ó¤ô�cVË�c¸�Åö��i��ò�÷�ú ø�ï¤þ�ñoö�ñoü�ð����dö�ñoð��£¥#ú ð6ó§¥#úûð6ñpö�ó¤ôHù ÷�ð�0:ÿ<ð6ó§¥#úûð6ñ=ù ò�÷\ñ¨ð���ð#÷�ö��ñ�ú¤��ó¤ö���ø¨òHó<ò�ú ñ¨ð�÷�ö)ø¨ð6ñiï¤ö���ð �Dð#ð6ó ð��&ö��ûÿ(ö)ø¨ð6ô�ü�úûø�ï�ô<ð#ø�ö�ú��ûð6ôVõ(ï0�:ñ�úi¥#ñ�ö�ó¤ô ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ�úûþ�ÿ��ûö)ø�úûò�ó¤ñ�j ÷�ò¨¥�ð6ñ�ñ¨ò�÷�ñ=ÿ¤ñ¨ð6ô�ú óYø¨÷�ú¤�D��ð#÷�úûñ�ñ�ÿ<ð6ñ ü=ú������Dðpù ÿ�������õ(÷�òD��÷�ö�þ�þ�öR�'� ð�y�®óYø�ï¤úûñ�ü ö����Dñ¨ð�� ðq¥�ø�úûò�óZ¥�÷�ú ø¨ð#÷�úûöü�ú������Dð\öR��� ðoø¨ò£�Dð6¥�ï(ö�óe��ð6ô>ô<ð#õDð6ó¤ô(úûóe��ò�óYø�ï<ð\õ(ï0�9ñ�úi¥#ñ ÷�ð6ñ�ÿ�� ø�ñ�î�ï<ð�ø�ï¤ú ÷�ô�ñ¨ø�öR��ð���ø�ï<ð 4 ��ð6ó�øY=dú�� ø¨ð#÷���úûñ õ��ûöD¥�ð6ô�ö)ù ø¨ð#÷Èø�ï<ð�ð���ð6ó$ø��(ÿ¤ú��ûô<ð#÷� � ødø�ï¤úûñ õDò�úûó$ø ô<ð#ø�ö�ú��ûð6ôö��ûú¤��ó¤þ�ð6ó$ødö�ó¤ô¡¥#ö��ûú¤�¤÷�ö)ø�úûò�ó�ô¤ö)ø�öpö)÷�ð ö��&ö�ú��ûöR��� ð�Kî�ï<ð�ô<ð��(ó¤úûø�ú ò�ó\ò�ùö�ó�öR�½ñ¨ø¨÷�öD¥�øÈð���ð6ó$øyô¤ö)ø�öoþ�ò:ô¤ð��ö���� ò?ü=ñdø�ï<ð�ÿ¤ñ¨ð ò�ùò�Ò�úûó<ð�ö��¤��ò�÷�úûø�ï¤þ�ñÈúûó�ø�ï<ð�ð���ð6ó$ø½��� ø¨ð#÷� � ñ¨ò�ù ø ü ö)÷�ð��(ö�ñ¨ð6ôið���ð6ó$øy÷�ðq¥�ò�ó(ñ¨ø¨÷�ÿ§¥�ø�ú ò�óÓºÔ ´	´	±Fº½Õ�±³·u±�É³·H½�º£+®£´	½�·£¿V®q±A°Æ:´Æ·H¹V¯®£Ã¯±F»[±FÃÅ°�¿V± ·H½�·H¹	±1ÉF½�¼¾Ä	Ã¯±-��:·���½�ÁÂ·H¹	±$±�»�±�´[·l®ùµf·ì¹	���¹ÆÃ:¿V¼�¯´	½<®q:·����

��Ê �



úûñ�ô<ò�ó¤ðÅúûó j �Ýù ö)÷�þ�ñ�ö)ø�ø�ï¤úûñ^� ð���ð��: 4 ��ð6ó�ø�÷�ðq¥�ò�ó¤ñ¨ø¨÷�ÿ§¥�ø�ú ò�ó ü�ú����Èó<ò�øM�Dð@� ò�óe��ð#÷�ø�ï¤ö�ó��Åñ��dö�ó(ôð���ð6ó�ø�ñ�ü�ú����É�Dð ñ�ø¨ò�÷�ð6ô�ù ò�÷4�ûö)ø¨ð#÷yö�ó¤ö����9ñ�úûñ�Kî�ï¤ð 4 ��ð6ó�øL=Kú�� ø¨ð#÷Èü�ú����:ï¤ö���ð�öpñ¨ø¨ò�÷�öR��ð�¥#ö)õ½öD¥#ú ø���ö)÷�ò�ÿ¤ó(ô��	�	Ål�8$�&ñ�
ÀV¿�� CDÖ¾× Ùv×�Ü ØëLÚÙwÛ����¶ÜaÝ¥ÙwÞßC�Þ�à�ÜáV×;Þ
î�ï<ð�á:ð6þ�ú�¥�ò�ó¤ô¤ÿ§¥�ø¨ò�÷�î ÷�öD¥³I�ð#÷vâSá�� îã�úûñ�ò�ó<ðYò�ùoø�ï<ðsäÈî�c�ä¾áý�.ó(ó<ð#÷P?�ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷1ð��ûð6þ�ð6ó�ø�ñ�ü�ï¤úi¥�ïö�úûþ�ñ�ø¨òHø¨÷�öD¥³I ¥�ï¤ö)÷���ð6ô õ(ö)÷�ø�úi¥�� ð6ñ�úûóVø�ï<ðVäÈî�c�ä¾áVð";9õð#÷�úûþ�ð6ó$ø�Hî�ï¤ðõá�� îáúûñ�ô¤ú��9úûô<ð6ôVú ó�ø�ï<÷�ð#ð÷�ð ��ú ò�ó¤ñ��<ò�ó¤ð^�(ö)÷�÷�ð��vö�ó(ôwåið6ó¤ô¨¢<¥#ö)õwW#ò�ó<ð6ñ�î�ï<ð6�(ö)÷�÷�ð��vö)÷�ð6ö�úûñ�¥�ò�þ�õò�ñ�ð6ô��0�1ù ò�ÿ¤÷�¥���� úûó¤ô<÷�ú�¥#ö����ûö���ð#÷�ñ�ò�ùdô<ð#ø¨ðq¥�ø�ú ò�ó@þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ ö)÷�ò�ÿ¤ó¤ôÇø�ï¤ð�ð6ö�þÓö<;<úûñ=ö�ó(ô½¥�ò&��ð#÷�úûóe�1ø�ï<ð�ù ÿ����`ö
W��:þ�ÿ<ø�ï¤ö��K÷�ö�ó§��ð�=î�ï<ð2�ûö���ð#÷�ñk��ò1ù ÷�ò�þãöÅ÷�ö�ô¤ú ÿ¤ñ�ò�ùLå	9�ø¨òKæ�ö¥#þV�(ö�ó¤ôYø�ï¤ð��1ö)÷�ð���9>ç3¥#þJ� ò�ó§���§¥�ò���ð#÷�úûó§�Åöi÷�ö)õ(ú ô¤ú ø��Å÷�ö�óe��ð�ÿ¤õYø¨òHG ÆvG�èé�
1	/
4 öD¥�ï>ò�ùdø�ï<ð\ð6ó(ô¨¢<¥#ö)õ�÷�ð ��ú ò�ó(ñ�úûñ�¥�ò�þ�õò�ñ�ð6ôYò�ù½ç]¥#ö)÷��Dò�ó¨¢��§�Dð#÷�ü�ï<ð#ð�� ñ�õ��ûöD¥�ð6ôYõDð#÷�õDð6ó¤ô(úi¥#ÿ��ûö)÷ø¨òHø�ï¤ð �Dð6ö�þVê�ø�ï<ð���õ¤÷�ò��9úûô<ð1þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó�ø�ñiúûó ø�ï<ð1÷�ð ��ú ò�ó ù ÷�ò�þ ª 6 ñ
	±¥#þ ø¨ò ª 6ëå	9I	Î¥#þs�¥�ò���ð#÷�úûó§�\ø�ï<ð�ù ÿ����9ö
W6úûþ�ÿ<ø�ï¤ö��<÷�ö�óe��ð�ö�ó¤ô�öp÷�ö)õ(úûô¤ú øQ�\÷�ö�óe��ð=ÿ<õ�ø¨ò1G Æ`G�è,å�ìæpö�ó(ô�ü�ú ø�ï�öpï¤ö��ûù<� ð6ó§��ø�ïò�ùYå	9
ç3¥#þV�.ó3�ò�ø�ï�ö)÷�ð6ö�ñ���ð6ó¤ôe¢<¥#ö)õ�ö�ó¤ô¡�(ö)÷�÷�ð��:��ñ¨ð6ó¤ñ¨ò�÷�þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñdö)÷�ð�ö)÷�÷�ö�ó§��ð6ô�ü�ú ø�ï�ö�ó�ò&��ð#÷��ûö)õ3�Dð#ø;ü�ð#ð6óþ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ��<ö���ò�ú ô¤úûóe��õ¤÷�òD��� ð6þ�ñ ü�úûø�ïYô<ð6ö�ôVW#ò�ó<ð6ñ=úûóÇø�ï<ð\ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�î�ï<ð á���îPúûñpõDò�õ(ÿ��ûö)ø¨ð6ôWü=ú ø�ï�öÇø¨ò�ø�ö��yò�ù¥9�		ñ�ñ�ñ�ú��ûúi¥�ò�óWþ�úi¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õVô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷iþ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ�iî�ï<ðþ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ�ö)÷�ðM¥�ò�ó¤ñ�ø¨÷�ÿ§¥�ø¨ð6ôHù ÷�ò�þíò�ó<ð�ò�÷oø ü�òÇõ(ö�ú ÷�ñ=ò�ùyþ�úi¥�÷�òR¢ ñ�ø¨÷�ú õ@ñ�ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ;â ü ö)ù ð#÷�ñíã����ûÿ¤ð6ôZ�(öD¥FI�¢ø¨òR¢5�(öD¥³I�ü=ú ø�ï>ö;9�	1þ�÷�ö�ô>ñ¨ø¨ð#÷�ð#òR¢ ö�óe��� ð�ê�ú óYø�ï¤úûñ�ü ö��>ø�ï<ð�þ�ð6ö�ñ�ÿ¤÷�ð6þ�ð6ó$ø�ò�ùÈø�ï<ð\õ½ö)÷�ø�úi¥�� ð\õDò�ñ�úûø�ú ò�ó¥#ö�ó2�DðoòD�¤ø�ö�úûó<ð6ô�ö�ñ�ø�ï<ð\úûó$ø¨ð#÷�ñ¨ðq¥�ø�ú ò�ó�ò�ùKø�ï¤ð\ñ¨ø¨÷�ú õ(ñ ü=ú ø�ïYñ�ú¤��ó¤ö��½â ú ó<ù ò�÷�þ�ö)ø�ú ò�óÇù ÷�ò�þ©�Dò�ø�ï�ñ�úûô¤ð6ñºãºî�ï<ðÅö�ñ�ñ¨ð6þW�'����ö�ó¤ô9���ûÿ(úûóe��ò�ù�ø�ï<ð1ñ¨ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ�ñ�ï<ò�ÿ��ûô�ù ÿ�������¥�ð#÷�ø�ö�ú ó}�ûú þ�ú ø�ñ@FÅæ�ñIH�ø¨òHï(ö���ðÇö�÷�ð��ûú öR��� ðö�ó¤ôYõ¤÷�ðq¥#ú ñ¨ðpõDò�ñ�ú ø�ú ò�ó1÷�ðq¥�ò�ó¤ñ�ø¨÷�ÿ§¥�ø�ú ò�ó%�.óW�Dò�ø�ï^�(ö)÷�÷�ð���ö�ó¤ô�ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õM��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�ú ð6ñ��)ø�ï<ð�ö
W6úûþ�ÿ<ø�ï¤ö���ö�ó§��� ð X ¢ð6ñ�ñ¨ð6ó$ø�úûö���ø¨ò�ø�ï<ð�ø¨÷�ö�ó¤ñU��ð#÷�ñ�ðþ�ò�þ�ð6ó$ø�ÿ¤þ ô<ð#ø¨ð#÷�þ�úûó¤ö)ø�ú ò�ó�¢1úûñYþ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6ôÃü�ú ø�ïÃï¤úi��ïÃõ¤÷�ðq¥#úûñ�ú ò�ó%·î�ï<ðB�(ö)÷�÷�ð��pþ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñYö��ûñ�òõ¤÷�ò��9úûô<ð1öWþ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó�øiü�ú ø�ï[�ûúûþ�ú ø¨ð6ô�÷�ð6ñ¨ò�� ÿ<ø�ú ò�óaúûó�ø�ï¤ð ¥�ò:ò�÷�ô¤úûó(ö)ø¨ð ª ö�� ò�ó§�@ø�ï<ð��Dð6ö�þ�ö<;9úûñ��ö�ó¤ôVø�ï<ðÅð6ó¤ô§¥#ö)õaþ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ\úûóVø�ï<ð�÷�ö�ô(úûö��yô¤úûñ�ø�ö�ó§¥�ð Ö ù ÷�ò�þ ø�ï<ð£�Dð6ö�þ ö<;9úûñ�1�®ó9�Dò�ø�ï9¥#ö�ñ�ð6ñ�ø�ï¤ðø�ï¤ú ÷�ôU¥�ò$ò�÷�ô(úûó¤ö)ø¨ð�ú ñP��ú���ð6óM���pø�ï<ð�ñ¨ð6ó(ñ¨ò�÷ õDò�ñ�úûø�ú ò�ó% î�ï<ðS�(ö)÷�÷�ð��$þ�ò9ô¤ÿ��ûð6ñ`ö)÷�ð ö�����úûô¤ð6ó�ø�úi¥#ö���ü�ï<ð#÷�ð6ö�ñø�ï<ðo÷�ö�ô¤úûö���¥�ò���ð#÷�öR��ð�ò�ù^ø�ï<ðoð6ó¤ô§¥#ö)õ½ñ�÷�ð�0$ÿ¤úû÷�ð6ñ�ø�ï¤÷�ð#ðk��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�úi¥#ö������1ô¤úïîDð#÷�ð6ó$øL��ð#÷�ñ�ú ò�ó¤ñ7FÅæ�ç
H�½ð�ó(ô¨¢¥#ö)õaþ�ò9ô¤ÿ��ûð]��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�ú ð6ñ�ï¤ö���ðÇô<ð6ó<ò�þ�úûó¤ö)ø�ú ò�ó¤ñ�ê�ñºò�ò<ó�ôdâ úûóVø�ï<ðÅ÷�úûóe�2¥��ûò�ñ¨ð#÷�ø¨ò@ø�ï<ð£�Dð6ö�þ öIõ9úûñíãº�ù ò�÷�þ�ð6ô ü=ú ø�ï öWñ�ú óe��� ð�ü ö)ù ð#÷�ò�ù5ö/�
1		öWþ�þÑ� ð6óe��ø�ï%�Löv÷#ø>ø/ù�ó�ö�ó¤ô8ú¥û�ü�ó�ô}â ÷�ú óe�Î¥��ûò�ñ¨ð#÷iø¨òWî²ýKîãü�ú ø�ï�ö�ó�öD¥�ø�ú���ð�ñ¨ø¨÷�ú õP�ûð6óe��ø�ï�ò�ùT��å/�
��=þ�þPö�ó(ôs����ö��þ\þ�þ�÷�ð6ñ¨õDðq¥�ø�ú���ð�����Èî�ï<ð�ò�ÿ¤ø¨ð#÷�÷�úûó§��ñÈï¤ö���ðbæ�åò�ÿ<ø¨ð#÷�þ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñÈö�ó¤ôP9�	�þ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñÈþ�ú ô¤ô�� ð�ö�ó¤ôÅúûó¤ó<ð#÷È÷�ú óe��ñ�dî�ï<ð�úûó(ó<ð#÷yþ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñyö)÷�ð�¥�ò�þ�õDò�ñ¨ð6ô3���ò�ó����Våiü�ö)ù ð#÷�ñ��(ü�ï<ð#÷�ð6ö�ñ�ù ò�÷�ò�ÿ<ø¨ð#÷�ö�ó¤ô�þ�ú ô¤ô�� ð9�ü ö)ù ð#÷�ñ=ö)÷�ð�ó<ð#ð6ô¤ð6ô%yî�ï<ð\ô¤ú�îð#÷�ð6ó$ø��ûö���ò�ÿ<ø�ñ=ö)÷�ðñ�ï<ò?ü�ð6ôYúûó��§��ÿ<÷�ðûö�ìæiö�ó(ô ö��ö��î�ï¤ð#÷�ð�ö)÷�ðk�(ö�ñ�úi¥=ô(úïîð#÷�ð6ó§¥�ð6ñ0�Dð#ø;ü�ð#ð6óÇø�ï<ðoø;ü�ò�þ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ�ô<ð6ñ�úi��ó%��(ö)÷�÷�ð��vö�ó¤ô�ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ��§�Dò�ø�ïYúûóÇø�ï¤ð^��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�úi¥#ö��¦¥�ò�ó§¥�ð#õ¤ø�ö�ó(ô�úûóÇø�ï<ð�ô(úïîð#÷�ð6ó�ø�¥�ò�þ�õDò�ó<ð6ó$ø�ñ�ÿ ö)÷�÷�ð���þ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñ\ö)÷�ðÅ÷�ðq¥�ø�ö�óe��ÿ��ûö)÷�� ¥�ò�þ�õDò�ñ¨ð6ô�ò�ù�ù ò�ÿ¤÷\ü�ö)ù ð#÷�ñ�ü�ú ø�ï�ø�ï¤ðÅñ�ö�þ�ð1ñ�ú�W#ð�Odð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õþ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ`ö)÷�ð�ü�ð6ôe��ð�ñ�ï¤ö)õDð6ô%^î�ï<ð�÷�ð6ö�ô<ò�ÿ<ø ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ú�¥#ñ^õDò�ñ�ú ø�úûò�ó\úûñÈ¥�ð6ó$ø¨ð#÷�ð6ô�ù ò�÷¦�(ö)÷�÷�ð���ö�ó¤ô�ö)ø ò�ó¤ðð6ó¤ô>ù ò�÷�ø�ï<ð�ð6ó(ô¨¢<¥#ö)õ(ñ��ü�ï<ð#÷�ð�ø�ï<ð¡¥�ò�ó¤ó<ð�õ<ú ò�óZ�Dð#ø;ü�ð#ð6óWñ¨ø¨÷�úûõ(ñ�ö�ó¤ô>÷�ð6ö�ô<ò�ÿ<ø�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó(úi¥#ñ=ú ñ=þ�ö�ô¤ðø�ï<÷�ò�ÿe��ï1ö�õ½ú ø�¥�ï1ö�ô¤ö)õ¤ø¨ò�÷ ò�÷ ù ö�óe¢ úûóÅñ�ø¨÷�ÿ§¥�ø�ÿ<÷�ð�Èî�ï¤ð=ï0�É�¤÷�úûô�ú ø�ñ�ð�� ùvúûñ�ò�ó¤ð=ò�ù`ø�ï¤ð�þ�ö�ú óÅô¤ú�îð#÷�ð6ó�¥�ð6ñ�ð#ø;ü�ð#ð6óÎ�(ö)÷�÷�ð��^ö�ó¤ô@ù ò�÷�ü�ö)÷�ô@þ�ò9ô¤ÿ��ûð6ñ��(ö�� ø�ï<ò�ÿ§��ï>ø�ï<ðiñ�ö�þ�ð�ø��:õDð�ò�ùS¥�ï¤ú õ(ñ�ö)÷�ð�ú þ�õ�� ð6þ�ð6ó$ø¨ð6ô>ú ó

���9�



�����	��
��������� ÿ ö)÷�÷�ð��`þ�ò9ô¤ÿ�� ða�ûö���ò�ÿ<ø

�����	��
���������� î�ï<ðpø�ï<÷�ð#ð\ù ò�÷�ü ö)÷�ô>þ�ò:ô¤ÿ�� ða�ûö���ò�ÿ<ø�ñ�ê�ù ÷�ò�þJ� ð#ù ø�ø¨ò�÷�úi��ï�ø��(ú ó¤ó<ð#÷��<þ�úûô(ô�� ðpö�ó¤ôYò�ÿ<ø¨ð#÷þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ�
�ò�ø�ïZ¥#ö�ñ¨ð6ñ^â ñ¨ð#ð�ñ¨ðq¥�ø�ú ò�ó���ìå�ìå�ãº¥ð�öD¥�ïZ¥�ï(ú õ�ï¤ö�ñ ��å��£¥�ï¤ö�ó¤ó¤ð��ûñ��¤ñ¨ò�ø�ï¤ö)ø���ò�ùKø�ï¤ð6þµö)÷�ð�ó<ðq¥�ð6ñ�ñ�ö)÷-�ù ò�÷�ö�ñ�úûóe��� ðoþ�ò9ô¤ÿ�� ðoõ�� ö�ó<ðo÷�ð6ö�ô¨¢eò�ÿ<ø�u��ï¤ú õ(ñ ö)÷�ð^��� ÿ<ð6ôÇò�óYø�ï<ð\ï0�É�(÷�úûô�¥#ú ÷�¥#ÿ¤úûø��:ü=ú ø�ïYö�ó¤ö�� òD��ö�ó(ôô¤ú¤��ú ø�ö��9õ(ö)÷�ø��j�(ö�ñ¨ð6ôiò�ó�ö6¥#ö)÷��ò�óe¢<¥#ö)÷��Dò�ó R ð�õ<Y?oúïîDð#÷�ð6ó$ø½��ð#÷�ñ�ú ò�ó(ñdò�ù½ø�ï<ð�ð6ó(ô¨¢<¥#ö)õ�þ�ò9ô¤ÿ�� ð ï0�É�¤÷�úûôü�ð#÷�ðiô<ð6ñ�úi��ó<ð6ô%=î�ï<ð��(ó(ö��t��ð#÷�ñ�ú ò�ó%��¥#ö���� ð6ô " æ��ú ñ�ø�ï<ð�ò�ó<ðiÿ¤ñ¨ð6ô@ù ò�÷�ø�ï<ð�õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�ó>ò�ùyð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õþ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ�a?�ð#ø�ö�ú�� ð6ôW÷�ð6ñ�ÿ�� ø�ñ=ò�ù�ð�� ðq¥�ø¨÷�ú�¥#ö��dø¨ð6ñ¨ø�ñoõDð#÷�ù ò�÷�þ�ð6ô>ò�ó " æ ¢eð��$ÿ¤úûõ¤õDð6ô>ò�ÿ<ø¨ð#÷\þ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñ=ö)÷�ð÷�ð#õDò�÷�ø¨ð6ô�úûów� ï(ö)õ¤ø¨ð#÷þ0�.ó�ö�ó�ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ�þ�ò:ô¤ÿ�� ð���õ��ûö�ó<ð6ñÈö)÷�ð����ûÿ<ð6ôiò�ó�ö^�ò�ø�ï�ñ�úûô<ð6ñÈò�ùDö\î�ï<ð#÷�þ�ö�� j �:÷�ò����:ø�úi¥! �÷�ö)õ(ï(ú ø¨ðâ î j   ã^ö�ó¤ô^äb�ûbýñ�õ(úûó<ð�^î�ï¤úûñ^ñ�õ(úûó<ðÈõ�� ö��9ñnå�ô¤úïîDð#÷�ð6ó�ø ÷�ò�� ð6ñ��`�Dð6úûóe��ö=ñ�ÿ<õ¤õDò�÷�ø ñ¨ø¨÷�ÿ§¥�ø�ÿ<÷�ðyù ò�÷dñ�ú�� úi¥�ò�óü�ö)ù ð#÷�ñ�ö�ó¤ô�ö��ûñ�ò>÷�ð6ñ¨õDò�ó¤ñ�ú¤��� ðiù ò�÷�þ�ð#ð#ø�ú óe��ø�ï<ðÅø�ï<ð#÷�þ�ö���ö�ó¤ôVð��ûðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��0¥�ò�ó(ô¤ÿ§¥�ø�ú��9ú ø���ñ¨õDðq¥#ú��Ï¥#ö`¢ø�ú ò�ó¤ñ� ÿ ð6ñ�úûô<ð6ñ��Dø�ï<ðiñ¨õ(ú ó<ðW¥�ò�ó$ø¨÷�ú¤�(ÿ<ø¨ð6ñ�ø¨ò1ø�ï<ð�ï<ò�þ�òD��ð6ó<ð6úûø��>ò�ù�ø�ï<ð�þ�ò:ô¤ÿ�� ð\ø¨ð6þ�õDð#÷�ö)ø�ÿ<÷�ð�oî�ï<ð��÷�ö�ô¤ú ð6ó$ø=ò�óWø�ï¤ð�þ�ò9ô¤ÿ��ûð�ñ�ï<ò�ÿ��ûô2�Dðiñ�þ�ö���� ð#÷=ø�ï¤ö�ódæ#"��ÏFÅæ�f
H�â ñ�ú��ûúi¥�ò�ó>õ¤÷�ò�õDð#÷�ø�ú ð6ñ�ô<ð#õDð6ó¤ô@ò�ó@ø�ï¤ðø¨ð6þ�õDð#÷�ö)ø�ÿ<÷�ð&ãºyî�ï¤ð�ñ¨õ(úûó¤ð�úûñyö��ûñ¨ò�÷�ð6ñ¨õDò�ó¤ñ�úi��� ð�ù ò�÷�ø�ï<ð=þ�ò9ô¤ÿ��ûð�¥�ò$ò��ûú óe�\ø¨÷�ö�ó¤ñ�ù ð#÷�êdöW¥�ò:ò��ûúûó§�^��� ò¨¥%$úûñ�ö)ø¨ø�öD¥�ï<ð6ôÇø¨ò�ø�ï<ð�ñ�õ(úûó<ð�ö�ó¤ôÅø¨ò�ø�ï<ð>¥�ò:ò��ûúûó§��õ(ú õDð6ñyú ó�ø�ï<ðoñ�ÿ<õ¤õDò�÷�øÈù ÷�ö�þ�ð6ñaâ ü�ï¤ð#ð��ûñºãºÈî�ï¤ö�ó&$9ñyø¨òø�ï<ðW¥�ò:ò��ûúûóe��ö�ó>ò�õð#÷�ö)ø�úûóe��ø¨ð6þ�õDð#÷�ö)ø�ÿ<÷�ð\ò�ù ¾ þ'"��RúûóYø�ï<ð�ü�ö)ù ð#÷�ñ�ü=ú������Dð\öD¥�ï¤ú ð���ð6ô��î�ï¤ð�ñ¨õ(úûó¤ðoú ñó<ò�ø�õ¤÷�ð6ñ¨ð6ó�ø�ò�ó½�(ö)÷�÷�ð�� þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ��(ö�ó(ô>ö1î j  �(ö�ñ¨ð �Dò�ö)÷�ôHñ�ÿ<õ¤õ�� ú ð6ñ ø�ï<ð�ñ�ö�þ�ð�ù ÿ¤ó§¥�ø�úûò�ó¤ñ�N=¤ö�ó¨¢ úûóñ¨ø¨÷�ÿ§¥�ø�ÿ<÷�ð6ñ�ö)÷�ð\÷�ð#õ'�ûöD¥�ð6ô��0�Yö�ñ�þ�ö����Dõ(ú ø�¥�ï�ö�ô¤ö)õ¤ø¨ò�÷� òw¥#ö)ø¨ð6ô�ò�ó�ø�ï<ð\ï0�É�(÷�úûô%

���&(



ä=þ�ò�óe�Çø�ï<ð�f�ð6ó(ô¨¢<¥#ö)õB��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�ú ð6ñ��vù ð#üÝþ�ö�ú ó@ô¤ú�îð#÷�ð6ó�¥�ð6ñ=ð�õ<úûñ¨ø�\î�ï<ð�ð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñpö)÷�ð�ñ�úûø�ÿ¨¢ö)ø¨ð6ô>úûó1ø�ï<ð�ó(ö)÷�÷�ò?ü�ð#÷�÷�ð ��úûò�óÇò�ù ø�ï<ð�ü�ð6ôe��ðpù ò�÷�ø�ï<ðpò�ÿ¤ø¨ð#÷�ñ�ö�ó¤ô�ú óÅø�ï¤ð\ò�õ¤õDò�ñ�ú ø¨ðpñ�úûô¤ð�ù ò�÷�þ�úûô(ô�� ðö�ó¤ô�úûó¤ó¤ð#÷ þ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñ�Yä=ñ=þ�ð6ó$ø�ú ò�ó<ð6ô%�<ø�ï<ð\ú ó¤ó<ð#÷�þ�ò9ô¤ÿ�� ðpúûñ�¥�ò�þ�õò�ñ�ð6ôÄ�0�Çò�ó�����å�ñ�ú��ûúi¥�ò�ó1ü�ö)ù ð#÷�ñ�
äb���(ø�ï<ðpñ�ú��ûúi¥�ò�ó�ñ�ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ ö)÷�ðoò�ù�å���æ*)`þÞø�ï¤úi¥+$@x�¢eø��:õDð2è������-,Rþ�ö)ø¨ð#÷�úûö��½ü�ú ø�ï1ö�÷�ð6ñ�úûñ�ø�ú��:úûø���ò�ù9R¢.�/$1032 ¥#þVYð�öD¥�ï�ñ¨ð6ó¤ñ¨ò�÷�ï(ö�ñ4þ#���pöD¥�ø�ú���ð�þ�ú�¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õ½ñ ù ò�÷�þ�ð6ô¡���iúûþ�õ��ûö�ó$ø�úûóe�LZ�4@þ�ö)ø¨ð#÷�úûö���dî�ï<ðñ¨ø¨÷�ú õ(ñ�ò�óÇø�ï<ðÀ�(ö)÷�÷�ð��½ñ¨ð6ó(ñ¨ò�÷�ñ ï¤ö���ð\ö�õ(úûø�¥�ïÇò�ù5�
	1)`þV�9ü�ï(ú�� ð�ø�ï¤ð�ñ¨ø¨÷�ú õÇõ(ú ø�¥�ï1ò�ó1ð6ó¤ô§¥#ö)õ�þ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñ�&ö)÷�úûð6ñ ù ÷�ò�þ®æI9�Å9�ø¨ò�çI9�6�1)`þ·ü=ú ø�ï1ø�ï<ð\ù ö�ó���ð#ò�þ�ð#ø¨÷-��Lä�ô<ð#ø�ö�ú�� ð6ôÇô<ð6ñ�¥�÷�ú õ(ø�ú ò�ó1ò�ùKø�ï¤ð\ñ¨ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ�ú ñ��ú���ð6óVúûó F7�
	
H��îKöR��� ð������ñ�ï<ò?ü�ñ �&ö��ûÿ¤ð6ñoù ò�÷�ö�ó§��� ð6ñ6�Dð#ø ü�ð#ð6ó�ñ¨ø¨÷�ú õ(ñoö�ó¤ôWõ(ú ø�¥�ï�ù ò�÷\ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ�ö�ó(ô�(ö)÷�÷�ð��Dü ö)ù ð#÷�ñ�î�ï<ð38�� î ü=ú����¤ÿ¤ñ�ð�ö)÷�ò�ÿ¤ó¤ô�å
	�	�	�	�ñ�ú��ûú�¥�ò�ó�ü�ö)ù ð#÷�ñ�����	�ç
	�	i÷�ðq¥�ø�ö�óe��ÿ��ûö)÷�ú ó�ø�ï<ð>�(ö)÷�÷�ð��½ö�ó¤ô9��þI	�	ü�ð6ôe��ðYñ�ï(ö)õð6ôaúûó ø�ï<ð1ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ���®ó�ø¨ò�ø�ö��:�Hô¤ú�îð#÷�ð6ó$øW��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�ú ð6ñ�ö)÷�ðÇÿ¤ñ¨ð6ô��4æ�ò�ù=ø�ï<ð6þ úûó�ø�ï¤ðð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ}â:å¡��ð#ò�þ�ð#ø¨÷�ú ð6ñ=ù ò�÷�ø�ï¤ðpò�ÿ<ø¨ð#÷��'åiù ò�÷�ø�ï<ð\þ�úûô¤ô�� ðoö�ó¤ôd�où ò�÷�ø�ï<ð�úûó¤ó<ð#÷íãºÈî�ï¤ð\ô¤úûþ�ð6ó¤ñ�ú ò�ó¤ñò�ùyü�ö)ù ð#÷�ñb�&ö)÷��Yù ÷�ò�þ4f�� ¥#þ�;\ø¨ò�9>å£¥#þ<;
=î�ï<ð�ó<ð�õ:øoñ¨ðq¥�ø�ú ò�ó@ð�õ9õ��ûö�úûó¤ñ�ø�ï<ðW��ð6ó¤ð#÷�ö��Kõð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó§¥�ðò�ùKø�ï¤ð\þ�úi¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õ�ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ� = ö)ù ð#÷=øQ�$õDð j ú ø�¥�ïÿ ö)÷�÷�ð�� �
	�)`þ=<ò�÷�ü�ö)÷�ô?>oÿ<ø¨ð#÷ 	/����/��þ�÷�ö�ô�®ó¤ó<ð#÷��¤l@úûô¤ô��ûð 	/ìå
	�ç�þ�÷�ö�ô

@�ACB�D������ � �  oð#ò�þ�ð#ø¨÷�úi¥#ö��¦¥�ï¤ö)÷�öD¥�ø¨ð#÷�úûñ¨ø�úi¥#ñ�ù ò�÷�ø�ï¤ð*8�� îÃñ�ú��ûúi¥�ò�ó1ü�ö)ù ð#÷�ñ�
\ n®pn�q Ç {�xÈuvsFE$}(zu`{ºÈi} ��wdzDwyxKzs=uv}G úûñ�ø¨ò�÷�úi¥#ö��������9ø�ï<ð7�¤÷�ñ¨ø ò�õð#÷�ö)ø�ú���ð\þ�úi¥�÷�òR¢ ñ�ø¨÷�ú õYô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ü ö�ñ,�(ÿ¤ú�� ø�ú óÅø�ï¤ð\ñ¨ð���ð6ó�ø�úûð6ñ�ù ò�÷�ø�ï¤ð\ñ¨ø�ÿ¤ô��ò�ùoñ�ï<ò�÷�ø@�ûú���ð6ôýõ(ö)÷�ø�úi¥��ûð6ñ�úûó ï(ö�ô<÷�ò�ó¤úi¥Çúûó$ø¨ð#÷�öD¥�ø�ú ò�ó(ñ�H8<úûó§¥�ð�ø�ï<ð6ó���ø�ï¤ð6ñ¨ð>ô<ð��9úi¥�ð6ñ�ï(ö���ðÎ�ðq¥#ö�þ�ðð6ñ�ñ¨ð6ó$ø�úûö��vù ò�÷�þ�ò�ñ¨ø�ð�õ9õDð#÷�úûþ�ð6ó$ø�ñ�úûóÇõ(ö)÷�ø�úi¥�� ðpõ(ï0�:ñ�úi¥#ñ�î�ï<ð �(ö�ñ�úi¥1ô<ð��9úi¥�ð1ò�ù�öWþ�úi¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õ ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷Åúûñ�ø�ï¤ð1ñ¨òB¥#ö����ûð6ô�÷�ð���ð#÷�ñ¨ð��(úûö�ñ¨ð6ôwZ�xv$�ÿ¤ó§¥�ø�úûò�óâ ô¤ú ò9ô<ð&ãºêT�§��ÿ<÷�ð/���þ�ñ�ï<ò?ü=ñ�öiñI$�ð#ø�¥�ïÇò�ù^ö�ø¨÷�ö�ó¤ñU��ð#÷�ñ�ö��Ï¥#ÿ<ø�Lä ø�ø�ï¤ðk�Dò�ø¨ø¨ò�þáò�ù`ø�ï<ðpô<ð��9úi¥�ð=öiþ�ð#ø�ö���ûö���ð#÷Vâ ö��ûÿ¤þ�ú ó¤úûÿ¤þ�ã�úûñ�ô<ð#õDò�ñ�ú ø¨ð6ô�ø¨ò@õ¤÷�ò�ø¨ðq¥�ø�ø�ï¤ð�ñ¨ð6þ�úi¥�ò�ó(ô¤ÿ§¥�ø¨ò�÷�þ�ö)ø¨ð#÷�úûö��:Çî�ï<ð�ï(ú¤��ï����Hô<ò�õDð6ôx�¢eø��:õð�õ(ö)÷�ø�ò���ð#÷pø�ï¤ð�þ�ð#ø�ö��dúûñ=õ��ûöD¥�ð6ôHø¨òÇõ¤÷�ð���ð6ó$øoô<ð#õ�� ð#ø¨ð6ô`W#ò�ó<ðiø¨òÇ÷�ð6öD¥�ïHø�ï<ð¡�Dò�ø¨ø¨ò�þ4ö�ó¤ô>ø¨ò��ÿ¤ö)÷�ö�ó$ø¨ð#ðÅö���ò:ò:ô�ò�ï(þ�úi¥]¥�ò�ó$ø�öD¥�ø�Åî�ï:ÿ¤ñ��`ø�ï¤ð]�(ÿ��J$Húûñ6¥�ò�þ�õDò�ñ¨ð6ôB���HöKx�¢eøQ�$õDð�ñ�ð6þ�úi¥�ò�ó¤ô¤ÿ�¥�ø¨ò�÷þ�ö)ø¨ð#÷�úûö��Dö�ó¤ô1ï¤ú¤��ï����iô¤ò�õð6ô1ñ¨ø¨÷�úûõ(ñ%Z§¢eøQ�$õDðoö)÷�ðoõ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ð6ôÅúûó�ø�ï(úûñ�ñ�ÿe�(ñ¨ø¨÷�ö)ø¨ð�K>��ð#÷�ö����úûñ�ñ�ú ø�ÿ¤ö)ø¨ð6ôö�ó�úûó¤ñ�ÿ��ûö)ø¨ò�÷yþ�ö)ø¨ð#÷�ú ö��tâML Ë � ; ãº��ø¨ò�õ¤÷�ò�ø¨ðq¥�ø�ø�ï<ð�ñ�ú��ûú�¥�ò�óiò�ùø�ï¤ð�ü�ö)ù ð#÷�Yä�ûÿ¤þ�úûó(úûÿ¤þ úûñyô<ð#õDò�ñ�ú ø¨ð6ôiò�óø�ï<ð½Z§¢eøQ�$õDðbW#ò�ó<ð6ñ�ò&��ð#÷ ø�ï<ð�úûó¤ñ�ÿ��ûö)ø¨ò�÷�ö�ó¤ôÅúûñ�ÿ(ñ¨ð6ô�ø¨òM¥�ò�ó¤ó<ðq¥�ø�ø�ï¤ð½Z�x�¢ï$�ÿ¤ó§¥�ø�ú ò�ó�ø¨ò�ø�ï<ð=ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñö�ó¤ô2¥�ò���� ðq¥�ø�ø�ï<ð^¥�ï¤ö)÷���ð�89ú��ûú�¥�ò�ó�þ�ú�¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õiô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ�ö)÷�ð,�(ö�ñ�úi¥#ö������\öpñ¨ð#ødò�ù(÷�ð���ð#÷�ñ¨ð��(úûö�ñ¨ð6ôiô¤úûò:ô<ð6ñ ò�÷yþ�ò�÷�ð õ¤÷�ðq¥#úûñ¨ð����ö�ñ¨ð#ø�ò�ù õ(ö)÷�ö���� ð��'Z�x�¢ï$�ÿ¤ó§¥�ø�ú ò�ó�ñ¨ø¨÷�ú õ(ñ\ñ¨ð#õ½ö)÷�ö)ø¨ð6ô9����ö�ñ�þ�ö����Èô(úûñ¨ø�ö�ó§¥�ð�1î�ï<ð�÷�ð���ð#÷�ñ�ð�¢5�(úûö�ñ¨ð6ôsZ�x�¢$¨ÿ¤ó�¥�ø�ú ò�ó ��ð6ó<ð#÷�ö)ø¨ð6ñ�öH÷�ð ��ú ò�ó ü=ú ø�ï<ò�ÿ<ø�ù ÷�ð#ð�¥#ö)÷�÷�ú ð#÷�ñ��\¥#ö���� ð6ô ô<ð#õ�� ð#ø¨ð6ô[W#ò�ó<ð� = ï¤ð6óýöÎ¥�ï¤ö)÷���ð6ôõ(ö)÷�ø�úi¥�� ð�õ(ö�ñ�ñ¨ð6ñ�ø�ï<÷�ò�ÿe��ï>ø�ï<ð�ô<ð#õ��ûð#ø¨ð6ôsW#ò�ó<ð��Dú ø�¥�÷�ð6ö)ø¨ð6ñ=ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�óe¢ ï<ò�� ð�õ½ö�ú ÷�ñ����Yú ò�ó¤úûñ�ö)ø�úûò�ó%�î�ï<ðúûó¤ú ø�úûö���ú ò�ó¤úûñ�ö)ø�úûò�ó�úûñ2�ûúûþ�úûø¨ð6ôVø¨òWö½¥��/�ûúûó¤ô¤ð#÷�ò�ù�÷�ö�ô(úûÿ¤ñ�ö)÷�ò�ÿ¤ó¤ô,�N)`þV���Dð6úûóe�>ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¨¢ ï<ò��ûðÅõ(ö�úû÷

���	O



+p

n+

+

Insulator

Metal

Metal

n

+V

Depleted zoned

Pitch

Charged
particle

p+

�����C��
�P��� ( � 8¨¥�ï<ð6þ�ö)ø�úi¥a�9ú ð#üäò�ùdö�ø¨÷�ö�ó¤ñU��ð#÷�ñ�ö��P¥#ÿ<ø�ò�ùdö�þ�ú�¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õ�ô¤ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�
õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ð6ô>ÿ(ó¤ú ù ò�÷�þP���Çö�� ò�óe�1ø�ï<ð�õ(ö)÷�ø�úi¥�� ð�ø¨÷�ö&$¨ðq¥�ø¨ò�÷-��\î�ï<ðU��ð6ó<ð#÷�ö)ø¨ð6ôWõ(ö�ú ÷�ñ�ô<÷�úûù ø�úûó�ø�ï<ð�ð�� ðq¥�ø¨÷�ú�¥�¤ð��ûô�ò�÷�úi��úûó¤ö)ø¨ð6ô9���Wø�ï<ð�ö)õ¤õ'�ûú ð6ôB�(ú ö�ñ�ê�ú ù ø�ï<ðaZ'xkô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷iúûñ\ù ÿ������Hô<ð#õ�� ð#ø¨ð6ô��^ø�ï<ðÅõ(ö�ñ�ñ�öR��ðÅò�ù�ö¥�ï¤ö)÷���ð6ô�õ(ö)÷�ø�úi¥��ûð3¥�÷�ð6ö)ø¨ð6ñ�öR�Dò�ÿ<ø�å
	/�1	�	�	@ð�¢ ï<ò�� ð�õ(ö�úû÷�ñ��`ø�ï<ð�ï¤ò�� ð6ñ\ô<÷�úûù ø�úûó§�Åø¨ò�ø�ï¤ð�ñ¨ø¨÷�ú õ(ñuZ�4âö�ó(ôø�ï<ð�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ñ�ø¨ò�ø�ï<ðk�(öD¥%$:õ��ûö�ó<ð�Y?oÿ<÷�ú óe�\ø�ï<ð�ô<÷�ú ù ø���ñ¨õ(ö)ø�ú ö��(ô¤úûñ�ø¨÷�ú¤�(ÿ<ø�úûò�ó�ò�ùvø�ï¤ðk¥�� ò�ÿ¤ô�ò�ùP¥#ö)÷�÷�ú ð#÷�ñúûñoô<ò�þ�úûó¤ö)ø¨ð6ô±���@ô(úïîDÿ(ñ�ú ò�ó%�ü�ï¤ú��ûð�ø�ï<ð]¥�ò�ó$ø¨÷�ú¤�(ÿ<ø�úûò�óHô(ÿ<ðiø¨òYø�ï<ði÷�ð#õ(ÿ��ûñ�ú ò�óZ�Dð#ø;ü�ð#ð6ó9¥#ö)÷�÷�ú ð#÷�ñ�ò�ùø�ï<ðHñ�ö�þ�ð@øQ�$õDðHúûñÅú ó¤ñ�ú¤��ó¤ú���¥#ö�ó�ø�Ãî�ï¤ð>÷�ð6ñ�ÿ�� ø�úûóe�Vü=úûô<ø�ï ò�ùpø�ï¤ðÎ¥�� ò�ÿ(ôkù ò�÷1ö ø��:õ(úi¥#ö���ô<ð��9úi¥�ð@ú ññ�þ�ö����:�Kö)÷�ò�ÿ¤ó¤ô���	Q)`þ ù ò�÷iö`å��
	�)`þ ø�ï¤ú�¥%$�ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ö)ø�÷�ò$ò�þ ø¨ð6þ�õDð#÷�ö)ø�ÿ<÷�ð�ö�ó(ô9�(úûö�ñ�ð6ô�ö)ø2æ
	R (î�ï<ðpü�úûô<ø�ï�¥#ö�óZ�ð^¥#ö���¥#ÿ��ûö)ø¨ð6ô�ö�ñ�ê�Sw6UT å�V MW ) Á�X ü=ï<ð#÷�ð-Y@úûñ ø�ï<ð ÿ ò�� øUW6þ�ö�ó(ó2¥�ò�ó¤ñ¨ø�ö�ó$ø��½îäú ñø¨ð6þ�õDð#÷�ö)ø�ÿ<÷�ð���Z�úûñ�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó±¥�ï(ö)÷���ð���)aúûñk¥#ö)÷�÷�ú ð#÷oþ�òD�(ú��ûú ø��Yö�ó¤ô Á úûñ�ø�ï<ðM¥�ï¤ö)÷���ð]¥�ò���� ðq¥�ø�ú óe��ø�úûþ�ð�[ ñ�ú óe�>ø�ï¤ú ñ�ö)õ¤õ¤÷�ò�õ<úûþ�ö)ø�ú ò�ó%�dø�ï<ð1ñ¨õ(ö)ø�úûö���ô¤úûñ�ø¨÷�ú¤�(ÿ<ø�úûò�óWò�ù�ø�ï<ðÅô¤÷�ú ù ø�úûóe�2¥#ö)÷�÷�úûð#÷�ñ�ú ñ�ø�ï<ð1ñ�ö�þ�ð1ù ò�÷ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ñ�ö�ó¤ô�ï¤ò�� ð6ñ�Èî�ï<ð�øQ�$õ½úi¥#ö��¤ù ÿ����<ô<ð#õDò�ñ�úûø¨ð6ô3¥�ï¤ö)÷���ð>¥�ò����ûðq¥�ø¨ð6ôÅúûó�ö\÷�ð6ö�ô<ò�ÿ¤ø�ñ¨ø¨÷�úûõ�úûñyöR�Dò�ÿ<øL9ù:�¤î�ï<ðpñ�ú¤��ó¤ö��Dõ¤÷�ò:ô¤ÿ�¥�ð6ô1ú ñ õ¤÷�ò�õDò�÷�ø�ú ò�ó¤ö��ø¨ò�ô¤ð#õò�ñ�ú ø¨ð6ôÇð6ó<ð#÷������(ñ�ò�ú ø�úûó§¥�÷�ð6ö�ñ¨ð6ñ�ü�ú ø�ïÇø�ï<ðpü�ú ô<ø�ïò�ù½ø�ï<ð�ô<ð#õ'� ð#ø¨ð6ôi÷�ð ��ú ò�ó%d�.ù(ø�ï<ð�ô<ð#õ'� ð#ø¨ð6ô�W#ò�ó<ð�úûñÈúûó�¥�÷�ð6ö�ñ¨ð6ô�ö�ó¤ô�ð�õ9ø¨ð6ó¤ô<ð6ô�ø¨òpø�ï<ð�ü=ï<ò�� ð ø�ï¤úi¥+$:ó<ð6ñ�ñò�ùvø�ï<ð=ñ¨ð6ó(ñ¨ò�÷�ü�úûø�ï�ö�� ö)÷���ð#÷\�½úûö�ñ���þ�ò�÷�ð=ñ�ú¤��ó(ö��(úûñ\¥�ò���� ðq¥�ø¨ð6ô%�9ö�ó¤ô�ø�ï¤ð�ü�úûô¤ø�ï�ò�ùvø�ï<ð�ð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¨¢ ï<ò�� ð6ñ¥�� ò�ÿ¤ô�úûñ ÷�ð6ô¤ÿ§¥�ð6ôGâ:æ1)`þµù ò�÷bå
	�	 R �(úûö�ñ�úûóÇø�ï<ðU¥#ö�ñ¨ð�öR�Dò���ð&ãº�î�ï<ð6�(ú ö�ñ�ó<ð#ð6ô<ð6ôYø¨ò�ù ÿ�������ô<ð#õ��ûð#ø¨ðö7Z�x�$¨ÿ(ó§¥�ø�ú ò�ó2¥#ö�óÄ�Dð^¥#ö��i¥#ÿ��ûö)ø¨ð6ô�ö�ñ�ê

¬]\ 6 Zå�^+_a`*b�c ; 6 c ;å�^+_%)edIf âg��6��ã
ü�ï<ð#÷�ð ` b úûñ�ø�ï¤ð>ô<ò�ó<ò�÷`â ñ�ÿe�(ñ¨ø¨÷�ö)ø¨ð&ã3¥�ò�ó§¥�ð6ó$ø¨÷�ö)ø�ú ò�ó%� c úûñ�ø�ï<ð>ø�ï¤úi¥%$9ó<ð6ñ�ñ�ò�ùoø�ï<ð�ü ö)ù ð#÷Çö�ó¤ôhf÷�ð6ñ�úûñ¨ø�ú��:ú øQ�Åò�ùÈø�ï¤ð�� ð6ñ�ñ=ô<ò�õDð6ôVW#ò�ó<ð�â ñ�ÿe�(ñ¨ø¨÷�ö)ø¨ð&ãº!^ _ ú ñ�ø�ï<ð�ô(ú ð�� ðq¥�ø¨÷�úi¥6¥�ò�ó(ñ¨ø�ö�ó�ø�ò�ùÈñ�ú��ûú�¥�ò�ó�ö�ó¤ôi) dúûñ�ø�ï<ðpð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó>þ�òD�(ú��ûú ø���î�ï<ð�ñ�ú¤��ó¤ö��§¥�ò���� ðq¥�ø¨ð6ô�ò�óÅø�ï<ð�ñ¨ø¨÷�ú õ(ñS��ú���ð6ñ�ø�ï¤ð�õ(ö)÷�ø�ú�¥�� ð�¥�÷�ò�ñ�ñ�úûóe�\õDò�úûó$ø�Èî�ï$ÿ(ñ���ø�ï<ð�ñ¨ð#õ(ö)÷�ö)ø�ú ò�ó�ð#ø;ü�ð#ð6ó ñ¨ø¨÷�ú õ½ñoò�÷�õ(ú ø�¥�ï�ô<ð#ø¨ð#÷�þ�ú ó<ð6ñpø�ï<ð�÷�ð6ñ¨ò��ûÿ<ø�ú ò�óWò�ù ñ�ÿ§¥�ïVô<ð��9úi¥�ð6ñ�@ð��$ÿ(ö)ø�ú ò�ój���þÇñ�ï¤ò?üëø�ï¤ð

���	k



ð�õ:õDðq¥�ø¨ð6ô�÷�ð6ñ¨ò��ûÿ<ø�ú ò�óÇù ò�÷�ö�þ�úi¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�úûõÇô¤ð��:úi¥�ð�ü�ú ø�ï��(úûó(ö)÷-��÷�ð6ö�ô<ò�ÿ¤ø��(ö�ñ�úûóÇø�ï¤ð^¥#ö�ñ¨ð�ò�ùl8�� îa
è Ä À ; ,b6 �Znmpo qª o q À ; c À 6

Z ;��å âg���þ�ã
��ò�ó¤ñ�úûô¤ð#÷�úûóe��ø�ï¤ð¥äÈî!rtä38M¥#ö�ñ¨ð�ù ò�÷��½ö)÷�÷�ð��:þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ ü�ú ø�ïiöÀ¥�ò�ó¤ñ¨ø�ö�ó$øÈõ(ú ø�¥�ïiò�ù��
	�)`þV��ö�÷�ð6ñ¨ò��ûÿ<ø�úûò�óS` {å�s1)`þµú ñ òD�¤ø�ö�úûó<ð6ôGâ ñ�ð#ð\÷�ð6ñ�ÿ��ûø�ñ ù ò�÷�8�� îÃþ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ�úûóÇø¨ð6ñ�ø��Dð6ö�þ!¥�ï¤ö)õ(ø¨ð#÷íãºî�ï<ð#÷�ð\ö)÷�ð�þ�ö�ó0�Çö�ô��&ö�ó$ø�öR��ð6ñ�ò�ùdñ¨ð6þ�ú�¥�ò�ó¤ô¤ÿ§¥�ø¨ò�÷�ö�ñ=ö�ô<ð#ø¨ðq¥�ø�úûóe�Åþ�ð6ô¤úûÿ¤þs�:ù ò�÷�úûó(ñ¨ø�ö�ó§¥�ð�êe ÷�ð6ô¤ÿ§¥�ð6ôtú ò�ó¤úûñ�ö)ø�úûò�ókð6ó<ð#÷����'êVò�ó����ts�6� ð R ö)÷�ðWó<ð#ð6ô<ð6ôtø¨ò-¥�÷�ð6ö)ø¨ð�öað�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¨¢ ï<ò��ûð@õ(ö�úû÷��¥�ò�þ�õ(ö)÷�ð6ôYü�úûø�ïsæið R ø¨ò�ú ò�ó¤úûñ�ðoö�ñ¨ò��ûúûôYúûó(ñ�ÿ��ûö)ø¨ò�÷�ö�ó¤ô�s
	�ð R ø¨òÅú ò�ó¤úûñ¨ðpö]��ö�ñ�Oe ø�ï¤ð�ð6ó<ð#÷����S� ò�ñ¨øoõDð#÷ � ð6óe��ø�ï�ÿ¤ó¤úûø�úûña� ö)÷���ð�ô¤ÿ<ðiø¨òYø�ï<ð�ï¤ú¤��ï�ô¤ð6ó¤ñ�ú øQ�}â:å�6s�sÄ�Cu`¥#þ<v&ãºêoø�ï$ÿ¤ñ��ñ�ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ�¥#ö�óZ�Dð��ð#÷��1ø�ï(úûóYö�ó¤ôYõ¤÷�ò:ô¤ÿ�¥�ðoö£¥�� ð6ö)÷�ñ�ú¤��ó(ö��:Oe ô¤ð6ñ¨õ(ú ø¨ðoø�ï<ð�ô¤ð6ó¤ñ�ú øQ���<ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó>ö�ó(ô�ï<ò�� ð6ñ�¥#ö�ó@þ�ò���ð�ö��ûþ�ò�ñ¨ø�ù ÷�ð#ð����Çö�ó¤ôK��ð#÷-�Çù ö�ñ¨ø�u� ï¤ö)÷���ðù ÷�ò�þ!¥#ö)÷�÷�ú ð#÷�ñ�¥#ö�óZ�ð^¥�ò���� ðq¥�ø¨ð6ô>úûóV�ûð6ñ�ñ ø�ï¤ö�ówå
	Åó¤ñ�Oe ð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�¥#ö�óZ�Dð\úûó�ø¨ð ��÷�ö)ø¨ð6ô>úûó¤ñ�úûô<ð�ò�÷���ð#÷-�Ä¥�� ò�ñ¨ð\ø¨ò�ø�ï<ð\ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�w ó>ø�öR��� ðx��ìå�ø�ï<ð�ñ¨õDðq¥#ú��Ï¥#ö)ø�ú ò�ó¤ñ�ù ò�÷�ø�ï<ð^äÈî:rtä38Yþ�ú�¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õ@ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ�ö)÷�ð^�ûú ñ¨ø¨ð6ô%�î�ï<ð6ñ¨ð\õ¤÷�ò�õe¢ð#÷�ø�ú ð6ñ�ö)÷�ðU¥�ï<ðq¥%$�ð6ôÎ���Yø�ï<ð�þ�ö�ó:ÿ<ù öD¥�ø�ÿ<÷�ð#÷�ñ=ö�ó¤ô2���Yø�ï<ðP8�� îäúûó(ñ¨ø�ú ø�ÿ<ø¨ð6ñ�N?�ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñoø�ï¤ö)ø�ô<òÅó¤ò�øù ÿ��������dø�ï<ðÅ÷�ð��$ÿ(ú ÷�ð6þ�ð6ó$ø�ñ�ö)÷�ðÅ÷�ð¢$¨ðq¥�ø¨ð6ô%@î�ï¤ð@� ð6ö#$)öR��ð ¥#ÿ<÷�÷�ð6ó�ø�ö�ó¤ô�ô¤ð#õ�� ð#ø�ú ò�óG��ò�� ø�öR��ðYö)÷�ðÅþ�ð6ö`¢ñ�ÿ<÷�ð6ô�ù ò�÷�ö����¤ü ö)ù ð#÷�ñ��$ø�ï¤ð�ò�ø�ï<ð#÷�õ(ö)÷�ö�þ�ð#ø¨ð#÷�ñ�ö)÷�ð=ò�ó�������ð#÷�ú��(ð6ô�úûó�ö�ñ�ö�þ�õ��ûð�ò�ùvø�ï<ð6þ â_��	1yPãºyî�ï<ðõð#÷n¥�ð6ó�ø�öR��ð�ò�ù ü ö)ù ð#÷�ñ�÷�ð¢$¨ðq¥�ø¨ð6ô>úûñ�ü�ð������Dð�� ò�ü�å<y�z ÷�ò�õDð#÷�ø�� 8:õDðq¥#ú��Ï¥#ö)ø�ú ò�ó ��ò�ó¤ô¤ú ø�úûò�ó¤ñr^ð6ö#$&öR��ðM¥#ÿ<÷�÷�ð6ó$ø w â�)�ä7ã è{� ¬}|�~J� _ 68��æ
	 Rr^ð6ö#$&öR��ðM¥#ÿ<÷�÷�ð6ó$ø w â�)�ä7ã è�å
	 ¬}|�~J� _ 6Hs�æ
	 R� ÿ¤÷�÷�ð6ó$ø�ñ¨ø�öR�(ú��ûúûø�� Ä w â�)�äaã è�å ¬}|�~J� _ 68��æ
	 R �'åI9�ï¤ò�ÿ<÷�ñ?�ð#õ�� ð#ø�úûò�óV��ò�� ø�öR��ð ¬ b â R ã èé��æ
	89ÿ§�(ñ¨ø¨÷�ö)ø¨ðp÷�ð6ñ�úûñ¨ø�ú��9ú ø�� fvâ���0!u'��`ã sKè�f!è{�� ð#ø�ö��^ñ¨ø¨÷�ú õY÷�ð6ñ�úûñ�ø�ö�ó§¥�ð ��� _M� âg0!u'��`ã èé��æÿ úûö�ñ�÷�ð6ñ�úûñ¨ø�ö�ó§¥�ð � |�~J� _ âg��0²ã �#�ìå�æ��¶		��þ
æw ó�ø¨ð#÷�¢ ñ¨ø¨÷�ú õ2¥#ö)õ(öD¥#úûø�ö�ó§¥�ð � ~��'� d�� â�Z���u'��`ã èé�
�� ¬}|�~J� _ 68��æ
	 R �t��	�	<$ G W��ò�ÿ¤õ��ûúûóe�¡¥#ö)õ(öD¥#ú ø�ö�ó�¥�ð ��� â�Z���u'��`ã ��å
	 ��$ G W

@�A�B�D���������� 8:õDðq¥#ú���¥#ö)ø�ú ò�ó(ñ ù ò�÷�ø�ï¤ð*8�� îÃô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ�
\3���3��� �1� ��¡�¢ E�£ ¡1¤ £K¥%£l¦ ¢�� ��¡P§ ¦©¨ä·ñ�ú¤��ó¤ö��Èò�ù¥9@ù:�Ýúûñpø�ï<ðÅø��:õ(úi¥#ö���ô¤ð#õò�ñ�ú ø¨ð6ô9¥�ï(ö)÷���ð1ú ó�ø�ï<ðÅñ�ú��ûúi¥�ò�ó%� ö�ó¤ôVð�õ9ø¨ð#÷�ó¤ö���ö�þ�õ��ûú��Ï¥#ö)ø�ú ò�óúûñ�úûó-��ð6ó¤ð#÷�ö���ó<ð#ð6ô¤ð6ô-�Dð#ù ò�÷�ð>ù ÿ<÷�ø�ï<ð#÷�õ¤÷�ò¨¥�ð6ñ�ñ�úûó§��ò�ù�ø�ï¤ð>ñ�ú¤��ó¤ö���kî�ï<ð�÷�ð6ö�ô¨¢eò�ÿ<ø�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�ú ñ� òw¥#ö)ø¨ð6ô`��ð#÷-�Z¥��ûò�ñ¨ð�ø¨ò1ø�ï<ð�ñ�ú��ûúi¥�ò�ó�ñ�ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ�ø¨ò1ö���ò�úûô`�ûò�ñ�ñ�ò�ùyó¤ò�úûñ¨ð\õDð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó§¥�ð�ö�ó¤ôw� ö)÷���ð�úûó¤õ(ÿ<ø¥#ö)õ(öD¥#ú ø�ö�ó§¥�ð�ô¤ÿ<ðpø¨ò@� ò�ó§�3¥#öR���ûúûóe��

�#ª&«



+ V

Metal
strips

Cc

Bias line

Backplane

inter

inter

bias

Diode

R

C

R

Front End electronics

�����	��
������ O � ð��$ÿ¤ú��&ö�� ð6ó$ø�ô¤úûöR��÷�ö�þµò�ù©8���îäþ�úi¥�÷�òR¢ ñ�ø¨÷�ú õYô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�
ä ñ�ú�� úi¥�ò�ó¥Z�x1þ�úi¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�ú õ�ô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷S¥#ö�óM�Dðy÷�ð#õ(÷�ð6ñ¨ð6ó$ø¨ð6ô�ü=ú ø�ï�ö�ñ�úûþ�õ'�ûú��¤ð6ôoð��:ÿ¤ú��)ö�� ð6ó$ø ô¤úûöR��÷�ö�þö�ñ�úûó��§��ÿ<÷�ð¬��6���î�ï<ðÀ�(úûö�ñ ÷�ð6ñ�úûñ¨ø�ö�ó§¥�ð��}� |�~J� _ �¤úûñ�öiõDò�����¢ ñ�ú��ûúi¥�ò�óÅ÷�ð6ñ�úûñ�ø�ö�ó§¥�ðpñ�ú ø�ÿ¤ö)ø¨ð6ôÄ�Dð#ø;ü�ð#ð6óYø�ï¤ð�(úûö�ñK�ûúûó<ðHö�ó¤ôtø�ï<ð�ù ÷�ò�ó�ø�¢eð6ó(ôâð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�Þî�ï<ð�þ�ö�úûó���ò�ö��oò�ù�ø�ï¤ð?� |�~J� _ úûñ1ø¨òýð6ó¤ñ�ÿ<÷�ðWö¾� ò?ü¥#ÿ<÷�÷�ð6ó$øpúûóHø�ï<ðið�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ��î�ï<ð��)ö��ûÿ<ðiúûñÀ¥�ï<ò�ñ¨ð6óVø¨ò�ï¤ö���ð�öÇñ�þ�ö���� ¥�ò�ó$ø¨÷�ú¤�½ÿ<ø�ú ò�ó@ø¨òYð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñó<ò�úûñ¨ð�<� ~��� d.� ö�ó¤ô�� ~��'� d.� ö)÷�ð�ø�ï¤ð�úûó�ø¨ð#÷�¢ ñ¨ø¨÷�ú õB¥#ö)õ(öD¥#ú øQ�Vö�ó¤ôW÷�ð6ñ�ú ñ¨ø�ö�ó§¥�ð�<� ~��� d.� ï(ö�ñpø�ï<ðP�ûö)÷���ð6ñ�ø¥�ò�ó�ø¨÷�úi�(ÿ<ø�ú ò�ó ø¨ò�ø�ï<ðs�ûò�ö�ôÑ¥#ö)õ(öD¥#ú ø�ö�ó§¥�ð?��® " �+\ ��ü�ï<ð#÷�ð1ø�ï¤ðs� ò�ö�ôÑ¥#ö)õ(öD¥#ú ø�ö�ó�¥�ð>úûñiø�ï<ð�ð��:ÿ¤ú��)ö�� ð6ó$ø¥#ö)õ(öD¥#ú ø��ýò�ù�ø�ï<ð>ï¤ò�� ð�ñ¨ø¨÷�ú õ ö�ó(ôýúûñ�ø�ï<ð2¥#ö)õ(öD¥#úûø�� ñ¨ð#ð6ó$�0�aø�ï<ðY÷�ð6ö�ô<ò�ÿ¤ø�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ú�¥#ñ3¥�ò�ó¤ó<ðq¥�ø¨ð6ôø¨òVø�ï<ðYñ¨ø¨÷�ú õth��® " ��\ úûñi÷�ð6ñ¨õDò�ó¤ñ�ú¤��� ðÅò�ù�þ�ò�ñ�ø�ò�ù=ø�ï<ðYð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�ó<ò�ú ñ¨ð��0�Dð6úûóe�Wô<ò�þ�ú ó¤ö�ó�øiü�ï¤ð6óúûó§¥�÷�ð6ö�ñ�ú óe�\ø�ï<ð�ñ¨ø¨÷�ú õ�� ð6óe��ø�ï% � úi¥�÷�òR¢ ñ¨ø¨÷�úûõÅô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ,¥#ö�óÇï¤ö���ð? �\¢<¥�ò�ÿ<õ'�ûúûóe�\ò�÷¥ä²�\¢<¥�ò�ÿ<õ'�ûúûóe�� w óø�ï<ð=ô¤úû÷�ðq¥�ø\¥�ò�ÿ<õ'�ûúûóe�pò�÷N? ���ø�ï¤ð�÷�ð6ö�ô<ò�ÿ¤ø�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�úûñ0¥�ò�ó¤ó¤ðq¥�ø¨ð6ô1ô(ú ÷�ðq¥�ø-���iø¨ò�ø�ï<ð½Z 4 x�$�ÿ¤ó§¥�ø�úûò�óò�ùKø�ï¤ð�ñ¨ø¨÷�ú õt�:ü=ï<ð#÷�ð6ö�ñ�úûówä²��¥�ò�ÿ<õ�� úûóe���<ö3¥#ö)õ(öD¥#ú ø¨ò�÷�âM����ã úûñ�õ'�ûöD¥�ð6ô�ö)ù ø¨ð#÷�ø�ï<ðu$�ÿ¤ó§¥�ø�ú ò�ó�4=<ò�÷�ø�ï¤ð8�� îýô<ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷�ñ���ä²�\¢<¥�ò�ÿ¤õ��ûúûóe�pï¤ö�ñ0�Dð#ð6ó]¥�ï<ò�ñ¨ð6ó�yî�ï<ðTZ�4Húûþ�õ'�ûö�ó�øÈúûñYä²�Ñ¥�ò�ÿ<õ�� ð6ôiø¨ò�öpþ�ð#ø�ö��ûú�W#ð6ôñ¨ø¨÷�ú õ1ò�óÇø�ï<ðoñ¨ð6ó¤ñ¨ò�÷�ñ�ÿ¤÷�ù öD¥�ð��9ü�ï(úi¥�ï1úûñ,¥�ò�ó¤ó<ðq¥�ø¨ð6ôÇø¨ò�ö¡¥�ï¤ö�ó(ó<ð��ò�ù^ø�ï<ðo÷�ð6ö�ô<ò�ÿ¤ø�ð��ûðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�yî�ï<ð¥�ò�ÿ<õ��ûúûó§�^¥#ö)õ(öD¥#ú ø�ö�ó§¥�ð3���yï¤ö�ñ�ö��&ö�� ÿ<ð�ö)÷�ò�ÿ¤ó(ô@å
	\õ�=l¯`¥#þV½ä²�Ì¢<¥�ò�ÿ<õ��ûúûó§�6�ð#ø;ü�ð#ð6óÅø�ï<ð�ñ�ø¨÷�ú õ(ñyö�ó(ôø�ï<ðið�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�õ¤÷�ð���ð6ó�ø�ñ6¥#ÿ<÷�÷�ð6ó�ø>��ð6ó<ð#÷�ö)ø¨ð6ô�ú ó>ø�ï<ði÷�ð���ð#÷�ñ¨ð�¢5�(úûö�ñ¨ð6ôWô¤úûò:ô<ðKâ#� ð6ö#$)öR��ð3¥#ÿ<÷�÷�ð6ó$øºã�ø¨òð6ó�ø¨ð#÷�úûóÇø�ï<ð\ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤úi¥#ñ�î�ï<ð�8�� î ù ÷�ò�ó�ø�¢eð6ó¤ôÅúûó$ø¨ð ��÷�ö)ø¨ð6ô ¥#úû÷�¥#ÿ¤ú ø ¢ ø�ï¤ð�÷�ö�ô¤úûö)ø�úûò�ó¨¢ ï¤ö)÷�ô;ä ÿ �¥?3s)î F7�/��H§¢dï¤ö�ñ���å��W¥�ï¤ö�ó¨¢ó<ð��ûñ�Èî�ï<ðaä ÿ �¥?3s)îÃúûñ�ø�ï<ð7�(ó¤ö��Dô<ð6ñ�ú¤��ó1ò�ù ø�ï<ðpñ�úûóe��� ð>¥�ï¤úûõÇú þ�õ�� ð6þ�ð6ó$ø�ö)ø�ú ò�ó1ò�ùÈ�½úûó¤ö)÷-��÷�ð6ö�ôÇò�ÿ¤øö)÷�¥�ï¤úûø¨ðq¥�ø�ÿ<÷�ð��v÷�ð6ö��ûú�W#ð6ô@úûó@ø�ï<ð�÷�ö�ô¤úûö)ø�úûò�ó¨¢ ï¤ö)÷�ô!? �Qw r°r ø¨ðq¥�ï¤ó<ò�� òD����\î�ï¤ð2ä ÿ �¥?Þú ó�ø¨ð ��÷�ö)ø¨ð6ñoø�ï¤ðö�ó¤ö�� òD��ö�ó¤ô ô¤ú¤��ú ø�ö���ù ÿ¤ó§¥�ø�ú ò�ó¤ö�� ú ø��Vò�ù�ø�ï<ð��(úûó¤ö)÷-��÷�ð6ö�ô¨¢eò�ÿ<ø�ö)÷�¥�ï(ú ø¨ðq¥�ø�ÿ<÷�ð�úûóaöWñ�úûóe���ûð ¥�ï(ú õ�ê�ø�ï¤ðù ÷�ò�ó$ø�ð6ó¤ôI¥#ú ÷�¥#ÿ¤ú ø��Èô¤ú ñ�¥�÷�úûþ�ú ó¤ö)ø¨ò�÷�� �(úûó¤ö)÷-�Wõ(úûõð�� úûó<ð�� ô¤ð#÷�ö�ó¤ô<ò�þ�ú�W6úûóe�Z�½ÿ/îð#÷��dô(ö)ø�öÎ¥�ò�þ�õ¤÷�ð6ñ�ñ�úûò�ó� òD��úi¥pö�ó¤ôÇø�ï<ðo÷�ð6ö�ôe¢eò�ÿ<ø�¥�ò�ó$ø¨÷�ò���� òD��úi¥
yî�ï<ðpô<ð6ñ�ú¤��óYö�ó¤ôÇõDð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó�¥�ð�ò�ùKø�ï<ð6ñ¨ð^¥�ï¤ú õ(ñ ö)÷�ð\þ�ò�ñ¨ø-���ô<ð#ø�ö�ú�� ð6ô�úûóKF7�/���#��å��#��s/���I9�H�T=dú¤��ÿ<÷�ð±��ìç�ñ�ï<ò?ü=ñ ö>��� ò¨¥%$\ô(úûöR��÷�ö�þ ò�ù¤ø�ï<ð�¥�ï¤úûõ���ü=ï¤ú�� ðyø�ï¤ð�ñ�¥�ï<ð6þ�ö)ø�úi¥ò�ùdö�ñ�úûóe��� ð6¥�ï(ö�ó¤ó<ð��`úûñ�ñ�ï<ò?ü=óYúûóK�§��ÿ<÷�ð-�����	/89ú¤��ó¤ö�� ñÌ¥�ò�þ�úûóe�iù ÷�ò�þ�ø�ï<ð\ñ¨ø¨÷�ú õ½ñ�ö)÷�ð\ö�þ�õ��ûú��(ð6ôÅö�ó¤ôYú ó�ø¨ð ��÷�ö)ø¨ð6ô�ü�ú ø�ïÇö�ñ¨ð6þ�ú ¢5��ö�ÿ(ñ�ñ�úûö�óÇñ�ï¤ö)õ§¢úûóe���î�ï<ð�ñ�ï¤ö)õDð#÷�ò�õ¤ø�úûþ�úûñ¨ð6ñ�ø�ï<ð�ñ�ú¤��ó¤ö��^ø¨òÅó<ò�ú ñ¨ð\÷�ö)ø�ú òÅò�ùÈø�ï<ð�ù ÷�ò�ó$ø�¢eð6ó¤ô%�î�ï¤ð\ø¨÷�ö�ó¤ñ¨ù ð#÷�ù ÿ¤ó§¥�ø�úûò�ó

�#ª��



�����	��
����� k � ÿ � ò¨¥%$Yô¤úûöR��÷�ö�þµò�ù ø�ï<ð�ö�ó¤ö�� òD��ÿ<ð\ù ÷�ò�ó$ø�¢eð6ó¤ô2¥#ú ÷n¥#ÿ¤ú ø�
CF

calibration

discriminatorshaperamplifier

FR

de
te

ct
or

�����	��
��-��� �#« � 8¨¥�ï<ð6þ�ö)ø�úi¥=ô¤úûöR��÷�ö�þÞò�ùvø�ï<ðoö�ó¤ö�� òD�iñ¨ø�öR��ð6ñ�ò�ù^ö�ñ�ú óe��� ð�¥�ï¤ö�ó¤ó<ð��ö�ñ úûþ�õ�� ð6þ�ð6ó�ø¨ð6ô�ú óø�ï<ð�ä ÿ �N? ¥�ï¤ú õ½ñ â��F² ö�ó¤ôsý!²aö)÷�ð\ø�ï¤ð\ù ð#ð6ô§�(öD¥%$Ä¥#ö)õ(öD¥#ú ø¨ò�÷�ö�ó¤ôY÷�ð6ñ�úûñ¨ø�ö�ó§¥�ðp÷�ð6ñ�õðq¥�ø�ú���ð�����ãº
ò�ùdö�ó>úûô<ð6ö��°�3�Pâ��-�^ã³voúûñ�ê ´ â Á ã½6Ðâ Áµ ã v�¶ ª �¸·³¹ âg��6��ã
ü�ï<ð#÷�ð µ v úûñyø�ï<ð�ñ�ï¤ö)õ(ú óe�pø�úûþ�ð�Èî�ï<ð�ô<ð6ñ�ú¤��ó�õð6ö#$9úûóe��ø�úûþ�ð�ò�ùvø�ï<ð�ñ�ï¤ö)õDð#÷�ú ñ4å
	�ó(ñ�Èî�ï<ð�÷�ð6ñ�õò�ó(ñ¨ðò�ù�ø�ï¤ð�ñ�ï¤ö)õDð#÷pø¨ò@öZ¥�ð#÷�ø�ö�úûóVúûó¤õ(ÿ<øpúûñpòD�¤ø�ö�ú ó<ð6ôB���Î¥�ò�ó0��ò��ûÿ<ø�úûó§��ø�ï<ð�ø�úûþ�ð�÷�ð6ñ¨ò�����ð6ô úûó<õ(ÿ<øoõ(ÿ��ûñ¨ðü�ú ø�ïýø�ï<ðYø¨÷�ö�ó¤ñ¨ù ð#÷�ù ÿ¤ó§¥�ø�ú ò�ó ´ â Á ãº�,�(ÿ<ø�ö�þ�ò�÷�ð�÷�ð6ö�� úûñ¨ø�úi¥Yô<ð6ñ�¥�÷�ú õ¤ø�ú ò�óaò�ùoø�ï<ðwä ÿ �¥?�ñ�ï(ö)õð#÷�ú ñòD�¤ø�ö�úûó<ð6ôB���Hø�ö#$:úûó§�>úûó$ø¨ò�öD¥ ¥�ò�ÿ¤ó�ø�ö�óVð�õ9ø¨÷�ö�ô¤ú�îð#÷�ð6ó$ø�úûö)ø�ú ò�ó�ñ�ø¨ð#õ�ü�ú ø�ï�ö�óGýN�Pø�úûþ�ð�ò�ùa��æ
	�ó¤ñ�î�ï¤úûñK÷�ð6ñ�ÿ�� ø�ñÈúûó�ö�ó�ù ö�ñ¨ø¨ð#÷yù ö���� ¢eò
îÇò�ù½ø�ï¤ð�õ(ÿ��ûñ�ð�ø�ö�ú���©8:ò�þ�ð�ö�ô¤ô¤ú ø�ú ò�ó(ö��:ô¤ð#ø�ö�ú��ûñyö)÷�ð���ú���ð6ó�úûó�ñ¨ðq¥�ø�ú ò�óç�6�� w óaø�ï<ð��(ú ó¤ö)÷-�W÷�ð6ö�ô<ò�ÿ<ø�ñ�¥�ï<ð6þ�ð���ø�ï<ðÅõ½ÿ��ûñ¨ðÅòD�¤ø�ö�úûó<ð6ô úûñ�÷�ð6ô¤ÿ§¥�ð6ôaø¨òWò�ó<ð��(ú ø�ò�ù�ô¤úi��ú ø�ö���ú ó¨¢ù ò�÷�þ�ö)ø�ú ò�ó2���Ä¥�ò�þ�õ(ö)÷�úûó§��ú ø�ü�ú ø�ï�öÅñ¨ð�� ðq¥�ø¨ð6ô>ø�ï<÷�ð6ñ�ï<ò�� ô%�î�ï<ð�ó<ò�ó¨¢ ÿ¤ó¤úûù ò�÷�þ�ú ø���ò�ùdø�ï<ð�ö�þ�õ��ûú��¤ð#÷�ñúûñ�¥�ò�÷�÷�ðq¥�ø¨ð6ôHö)ø�ø�ï¤úûñ�õDò�úûó�ø��0��ö�ôI$�ÿ¤ñ¨ø�ú óe��ö�9£�(ú ø=ô¤ú¤��ú ø�ö�� ¢eø¨òR¢ ö�ó(ö�� òD��ÿ<ð¡¥�ò�ó>��ð#÷�ø¨ð#÷Pâ ø¨÷�ú þP?�ä²��ã�ù ò�÷ð6öD¥�ïÎ¥�ï¤ö�ó¤ó¤ð��:�î�ï¤ú ñ ù ð6ö)ø�ÿ<÷�ð�ï¤ö�ñ��Dð#ð6ó�ú þ�õ�� ð6þ�ð6ó$ø¨ð6ôÇð6ñ¨õDðq¥#úûö�������ø¨ò ¥�ò&��ð#÷=ø�ï¤ð�úûó§¥�÷�ð6ö�ñ�úûóe��ñ¨õ¤÷�ð6ö�ô�ð#ø;ü�ð#ð6ó�¥�ï¤ö�ó¤ó<ð��ûñ�ö)ù ø¨ð#÷�ú ÷�÷�ö�ô¤úûö)ø�ú ò�ó�ö�ó¤ô�ü�ú����e�Dð�ù ÿ<÷�ø�ï<ð#÷�ô<ð6ñ�¥�÷�ú¤�Dð6ô�ú ó�ø�ï<ðÀ¥�ï¤ö)õ(ø¨ð#÷�ô<ð6ô(úi¥#ö)ø¨ð6ô�ø¨òð�� ðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��vø¨ð6ñ�ø�ñ�ò�ó�ø�ï¤ð\þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñ�

�#ª �



z ö)÷�ö�þ�ð#ø¨ð#÷ 8:õDðq¥#ú���¥#ö)ø�ú ò�ó � ò�þ�þ�ð6ó$ø�ñ oö�úûó æ
	�þ R ¯#ºe� [ ó¤ú ÷�÷�ö�ô¤úûö)ø¨ð6ôr^úûó<ð6ö)÷�ú ø�� ÿ ð#ø¨ø¨ð#÷�ø�ï¤ö�ówæ<y ý=ö�óe��ð�	`¢�9nºe�» ò�úûñ�ð è���æ
	�	 ¶ ª ð » � [ ó¤ú ÷�÷�ö�ô¤úûö)ø¨ð6ôè����
	�	 ¶ ª ð » � w ÷�÷�ö�ô(úûö)ø¨ð6ô» ò�úûñ�ð\òw¥ ¥#ÿ¤õ(ö�ó§¥�� æ;yd��	 ª}¼ ð4��ð6ó>ö)ù ø¨ð#÷ w ÷�÷�ö�ô¤ú ö)ø�ú ò�óz ð6ö#$9úûóe��ø�úûþ�ð å
	�ó(ñî�úûþ�ð�¢eü ö��J$ cE����ó¤ñ?=ò�ÿ§��� ðpõ(ÿ�� ñ¨ðo÷�ð6ñ¨ò��ûÿ<ø�úûò�ó c,æ
	�ó¤ñ =¤ò�÷�s�ìæ<ºe�Pñ�ú¤��ó¤ö��
@�A�B�D������ � � ä ÿ �¥? ¥�ï¤ú õ>ñ�õðq¥#ú���¥#ö)ø�ú ò�ó¤ñ�

î�ï<ð�ñ�ï¤ö)õDð6ôtñ�ú¤��ó¤ö���úûñ�¥�ò�þ�õ(ö)÷�ð6ôtú óâø�ï¤ðHô¤ú ñ�¥�÷�úûþ�ú ó¤ö)ø¨ò�÷�½>oó<ðWúûþ�õDò�÷�ø�ö�ó$øÅù ð6ö)ø�ÿ<÷�ðWò�ù�ø�ï¤ðä ÿ �¥? ô¤úûñ�¥�÷�ú þ�úûó¤ö)ø¨ò�÷yúûñ�ø�ï¤ö)ø ú ø\¥#ö�ó �Dð�ò�õDð#÷�ö)ø¨ð6ôÇúûó�ø ü�ò�þ�ò9ô<ð6ñ�êT� ð���ð��½ñ�ð6ó¤ñ�úûóe��â ÷�ð#ø�ÿ<÷�ó¤ñb�=úûùø�ï¤ðñ�ú¤��ó¤ö�� úûñ=öR�Dò&��ð�ø�ï<ð�ø�ï<÷�ð6ñ�ï<ò��ûô'ã ö�ó(ô>ð6ôe��ðiñ¨ð6ó¤ñ�úûóe�`â_��úûñ�ñ�ö���ð6ôHò�ó�����úûùdöÅø¨÷�ö�ó¤ñ�ú ø�ú ò�ów�ûò?ü ø¨ò1ï¤úi��ïòw¥ ¥#ÿ<÷�ñºãº!>�õDð#÷�ö)ø�úûóe��ø�ï<ð�ô¤úûñ�¥�÷�ú þ�úûó¤ö)ø¨ò�÷�úûó�ð6ôe��ð�ñ¨ð6ó(ñ�úûóe��÷�ð6ô(ÿ§¥�ð6ñ�ø�ï<ð�ø�ö�ú��`ò�ùÈø�ï<ð�ñ�ï¤ö)õDð6ô�ñ�ú¤��ó(ö��:�ø�ï$ÿ¤ñ�ø�ï<ð\õ¤÷�òD�½öR�(ú��ûú øQ��ø�ï¤ö)ø���ï¤ò�ñ¨ø�ï¤ú ø�ñ�ö)õ(õð6ö)÷=úûóÇø�ï<ð^¥�ò�ó¤ñ¨ðq¥#ÿ¤ø�ú���ð^�Dð6ö�þ!¥�÷�ò�ñ�ñ�úûóe��î�ï<ð�÷�ð6ñ�ÿ�� ø�úûó§�Çï(ú øpõ(ö)ø¨ø¨ð#÷�ó úûñpø�ï<ð6ó�ø¨÷�ö�ó¤ñ¨ù ð#÷�÷�ð6ôVö�ó(ô�ñ¨ø¨ò�÷�ð6ô úûó$ø¨ò>öÄ�(úûó(ö)÷-�>õ(úûõð�� úûó<ðVâ#= w =5>þ�ð6þ�ò�÷-��ãº�n��s�å ¥�ð����ûñ=ô<ð#ð#õ��ÿ¤ó�ø�ú��`ö@� ð���ð��¤¢��\ø¨÷�ú¤�D��ð#÷oñU�w��ó¤ö��ûñ�÷�ð6ö�ô<ò�ÿ<ø�â ø¨÷�ú¤�D��ð#÷7�ûö)ø¨ð6ó§¥�� ¼ s�ìå<)t5
ãºî�ï<ðpò�ÿ<ø¨õ(ÿ¤ø�ô¤ö)ø�ö�ò�ù©s¡�(ú ø�ñ^â ø�ï<ð\õ¤÷�ðq¥�ð6ô¤ð6ó�ø��½ø�ï<ðp÷�ð��:ÿ¤ú ÷�ð6ô��(úûø�ö�ó¤ô�ñ�ÿe�½ñ¨ð��$ÿ¤ð6ó�øºã�úûñ�¥�ò�þ�õ(ö)÷�ð6ôYø¨òö£¥�ò�þ�õ¤÷�ð6ñ�ñ�ú ò�ó>õ(ö)ø¨ø¨ð#÷�ó% w ùÈø�ï<ð�ï(ú ø�õ(ö)ø¨ø¨ð#÷�ó@ñ�ö)ø�úûñU�(ð6ñ�ø�ï<ð�÷�ð��:ÿ¤ú ÷�ð6þ�ð6ó$ø��(ú ø�úûñ�ö�ô(ô<ð6ô�ø¨òÅø�ï<ð�ô¤ö)ø�öñ¨ø¨÷�ð6ö�þV�î�ï<÷�ð#ð\ô¤úïîDð#÷�ð6ó$ø�ö��¤��ò�÷�ú ø�ï(þ�ñ â ò�÷k¥�ò�þ�õ(÷�ð6ñ�ñ�ú ò�óYþ�ò:ô<ð6ñíã�ö)÷�ð�ö��)ö�ú��ûöR�'� ð�ê
e ä »!¾/G�w î ¥�ò�þ�õ¤÷�ð6ñ�ñ�ú ò�ó%êN���w� ¿ �}��� ¿ë�w�[�e r�ð R ðKr ¥�ò�þ�õ¤÷�ð6ñ�ñ�ú ò�ó%êY�}���e ðL?¬ 7ð�¥�ò�þ�õ¤÷�ð6ñ�ñ�úûò�ó%ê½	����

ü�ï<ð#÷�ð��=þ�ð6ö�ó¤ñ�ø�ï¤ö)ø�ö�ï(ú ø�ï¤ö�ñÌ�Dð#ð6óÅ÷�ðq¥�ò�÷�ô<ð6ôÇúûóÅø�ï<ð�÷�ð ��úûñ¨ø¨ð#÷���	ió<òiï¤ú ø�ö�ó¤ô@� ¥�ò�ÿ��ûô �ð7	�ò�÷7�
î�ï<ð6ñ¨ð ø�ï<÷�ð#ð��½ú ø�¥�ò�þW�(ú ó¤ö)ø�ú ò�ó¤ñdö)÷�ð�ø�ï<ð�øQ�$õDð ò�ùõ(ö)ø¨ø¨ð#÷�ó¤ñÈ÷�ð6ö�ôiò�ÿ<ø��0��ð6öD¥�ï�ò�ù(ø�ï<ð�ö��¤��ò�÷�ú ø�ï¤þ�ñ� w óä »!¾/G�w î�¥�ò�þ�õ(÷�ð6ñ�ñ�ú ò�ó��É¥�ï(ö�ó¤ó<ð��(ú ó<ù ò�÷�þ�ö)ø�ú ò�ó�úûñ\¥�ò�ó¤ñ�úûô¤ð#÷�ð6ô�ú ùDø�ï<ð�ñ�ú¤��ó¤ö��(ü�ö�ñ�ò���ð#÷ ø�ï<÷�ð6ñ�ï<ò��ûô�ú óö�ó>�iò�ùø�ï<ð�ø�ï<÷�ð#ð��½ú ø�ñ²â ø�ï<÷�ð#ð=ô¤úïîDð#÷�ð6ó�ø�¥�� ò¨¥%$]¥��¨¥�� ð6ñºãºyî�ï(úûñdþ�ò:ô¤ð�úûñyÿ¤ñ¨ð6ôiù ò�÷yø¨ð6ñ¨ø�ö�ó¤ô�úûó;äÈî:r�ä/8�ð6ö�þÞü�ú����e�Dð=ñU�9ó§¥�ï¤÷�ò�ó¤úûñ¨ð6ô�ü�ú ø�ï�ø¨÷�ú¤�D��ð#÷ ÷�ð��$ÿ¤ð6ñ¨ø�yî�ï<ð�rtð R ðKrWö�ó¤ô�ð4?¬ 7ð-¥�ò�þ�õ(÷�ð6ñ�ñ�ú ò�ó(ñ�ÿ¤ñ¨ð6ñø�ï¤úûñ�úûó<ù ò�÷�þ�ö)ø�úûò�óÇø¨ò�õ¤÷�ò&�:úûô¤ð\ö�ó�ö�ô¤ô¤ú ø�úûò�ó¤ö��Dó<ò�úûñ¨ðp÷�ð¢$¨ðq¥�ø�ú ò�ó%î�ï<ðuä ÿ �¥?�¥�ï¤ú õ½ñ^õ¤÷�ð6ñ¨ð6ó�øKö�óiúûó�ø¨ð ��÷�ö)ø¨ð6ôM¥#ö�� ú¤�¤÷�ö)ø�ú ò�óU¥#ú ÷�¥#ÿ¤úûø`ø�ï¤ö)ødö���� ò?ü=ñ ö=ù ö�ñ�øKö�ó¤ô�öD¥ ¥#ÿ<÷�ö)ø¨ð¥�ï¤ö)÷�öD¥�ø¨ð#÷�ú�W6ö)ø�ú ò�ó1ò�ùDø�ï<ð=þ�ò9ô¤ÿ��ûð�ê ô<ð#ø�ö�ú�� ñÈò�ó�ø�ï¤ú ñ0¥#ú ÷�¥#ÿ(ú ø���ÿ¤ñ¨ð6ô�ù ò�÷�ð�� ðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��(ø¨ð6ñ¨ø�ñ��9ü�ú����w�Dð���ú���ð6óúûóÄ¥�ï¤ö)õ(ø¨ð#÷7þ0î�ï<ð\þ�ö�ú ó2¥�ï¤ö)÷�öD¥�ø¨ð#÷�úûñ¨ø�úi¥#ñ�ò�ù ø�ï¤ð�ä ÿ �¥? ¥�ï¤ú õ�ö)÷�ð�ñ�ÿ¤þ�þ�ö)÷�úûñ¨ð6ô1ò�ó�îKöR��� ð-��6s�î^ò@÷�ð6ö�ô¨¢eò�ÿ<ø�ð���ð#÷-�Vñ¨ø¨÷�úûõ��5�2¥�ï¤ú õ(ñ�ï¤ö���ðÅø¨òZ�Dð�ö�ñ�ñ¨ò¨¥#úûö)ø¨ð6ô ø¨ò>ð6öD¥�ïañ�úûô¤ð�ò�ù�ö�þ�ò9ô¤ÿ�� ð�OKø�ï<ð��ö)÷�ð�þ�ò�ÿ¤ó$ø¨ð6ô�ò�óVö�ñ�õðq¥#ú���¥�ñ�ø¨÷�ÿ§¥�ø�ÿ<÷�ð3¥#ö���� ð6ô ´&À&Á Â Ë c PäÞù ÿ������>ö�ñ�ñ¨ð6þU��� ð6ô�ï0�w�¤÷�úûô±¥�ò�ó¤ñ�ú ñ¨ø�ñoò�ù�öñ�úïõ;�ûö���ð#÷Ì¥�ò�õ¤õDð#÷�¢eõDò����:ú þ�úûô<ð R ð�õ3¥#ú ÷�¥#ÿ¤ú ø��$ö\ñ�ÿe�(ñ�ø¨÷�ö)ø¨ð��	8 � ?�¥�ò�þ�õDò�ó<ð6ó$ø�ñ²â=¥�ò�ó¤ó<ðq¥�ø¨ò�÷�ñ��9÷�ð6ñ�úûñ¨ø¨ò�÷�ñ��¥#ö)õ(öD¥#ú ø¨ò�÷�ñ���ö�ó¤ôköVø�ï<ð#÷�þ�úûñ¨ø¨ò�÷íãº��ø ü�ð�����ð`ä ÿ �¥?3s)îµ÷�ð6ö�ôe¢eò�ÿ<ø£¥�ï(ú õ(ñ�ö�ó¤ô ò�ó<ðw?¬>7ý w � â#?oú¤��ú ø�ö��
�#ª&�



ò�õ¤ø�úi¥#ö��v÷�ðq¥�ð6ú���ð#÷=úûó$ø¨ð ��÷�ö)ø¨ð6ôZ¥#úû÷�¥#ÿ¤ú øºã\¥�ï(ú õ�ù ò�÷�ø�ï<ð\ò�õ¤ø�ú�¥#ö����ûúûó&$9ñ v î�ï<ð;�¤÷�ñ¨ø^¥�ï¤úûõVò�ó�ð6öD¥�ïañ�úûô¤ð�ò�ù�ø�ï<ðÅþ�ò:ô(ÿ�� ð��`ô<ð6ñ�úi��ó<ð6ôVö�ñ\ø�ï¤ð�þ�ö�ñ¨ø¨ð#÷U¥�ï¤ú õ�� úûñp÷�ð6ñ¨õDò�ó¤ñ�ú¤��� ðù ò�÷oø�ï<ð�ð�� ðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��Kø¨÷�ö�ó¤ñ�þ�úûñ�ñ�úûò�óYò�ù�ô¤ö)ø�ö/ = úûø�ï¤úûó�ø�ï¤ð�þ�ò9ô¤ÿ��ûð�ö�ø¨ò�$�ð6óWõ½ö�ñ�ñ�úûóe�1ñ�¥�ï¤ð6þ�ð�ú ñ=ÿ¤ñ�ð6ôø¨òÎ¥�ò�ó$ø¨÷�ò���ø�ï<ð�ø¨÷�ö�ó¤ñ¨ù ð#÷�ò�ù�ô¤ö)ø�ö@ø¨òHø�ï<ð1þ�ö�ñ¨ø¨ð#÷M¥�ï¤ú õaù ò�÷�ò�ó$ü�ö)÷�ô ø¨÷�ö�ó¤ñ�þ�úûñ�ñ�úûò�ó%Yî�ï¤úûñ\ñ�¥�ï<ð6þ�ðúûó§¥�ò�÷�õDò�÷�ö)ø¨ð6ñKñ¨ð���ð#÷�ö��$÷�ð6ô¤ÿ¤ó(ô¤ö�ó§¥��oò�õ¤ø�ú ò�ó¤ñKñ�ÿ§¥�ï�ø�ï(ö)ø��)ñ�ï<ò�ÿ��ûô�ö�ó>�\ñ�ú óe��� ð0¥�ï¤ú õ�ù ö�ú����?ø�ï<ð�÷�ð6þ�ö�úûó(úûóe�¥�ï¤ú õ½ñ�¥#ö�ó>ñ¨ø�ú����Ï�Dðp÷�ð6ö�ô�ò�ÿ<ø�ð�öD¥�ï?8���îäþ�ò9ô¤ÿ�� ð\úûñ�¥�ò�ó¤ó<ðq¥�ø¨ð6ô@ø¨òÅú ø�ñ�ò?ü�ó>õ¤÷�òD��÷�ö�þ�þ�öR��� ð�� ò�ü���ò�� ø�öR��ðiö�ó¤ô�ï(ú¤��ïV��ò�� ø�öR��ðõò�ü�ð#÷1ñ�ÿ<õ¤õ'��� ¥�ï(ö�ó¤ó<ð��ûñ�tî�ï<ðYõDò?ü�ð#÷Åô(úûñ¨ø¨÷�ú¤�½ÿ<ø�ú ò�óañU�:ñ�ø¨ð6þ²úûó§¥�� ÿ¤ô<ð6ñ�ø�ï<÷�ð#ð�õ½ö)ø�¥�ïâõ(ö�ó<ð��ûñ�ö�ó(ôø�ï<÷�ð#ða� ð6óe��ø�ï¤ñ ò�ù ¥�ò�ó>��ð6ó$ø�ú ò�ó¤ö��È¥#öR��� ð��9ø�ï<ðpúûó¤ó<ð#÷�þ�ò�ñ¨ø ñ¨ðq¥�ø�ú ò�ó��Dð6úûóe��ù ò�÷�þ�ð6ô �0��� ò?üäþ�ö�ñ�ñ õò�ü�ð#÷ø�ö)õð6ñ�ø¨òWþ�úûó¤úûþ�úûñ¨ð�ø�ï<ð1þ�ö)ø¨ð#÷�úûö���úûóVø�ï¤ð�ø¨÷�öD¥+$�ð#÷;��ò��ûÿ¤þ�ð� w ó�ø�ï<ðÅð6ó(ô¨¢<¥#ö)õaþ�ò:ô¤ÿ�� ð�ø�ï<ðÅõò�ü�ð#÷ø�ö)õð6ñk¥�ò�ó¤ó<ðq¥�ø�ô(ú ÷�ðq¥�ø-���Åø¨ò�ø�ï<ð\ï0�É�(÷�úûôÇò�óYü�ï(úi¥�ïÇø�ï<ð�ò�õ¤ø¨ò£¥�ò�þ�þ�ÿ¤ó¤úi¥#ö)ø�úûò�ó2¥�ï¤úûõ(ñ�ö)÷�ð�þ�ò�ÿ¤ó�ø¨ð6ô�w ó�ø�ï¤ð3�(ö)÷�÷�ð��y÷�ð ��ú ò�óVø�ï¤ð�úûó$ø¨ð#÷�ù öD¥�ð£�ð#ø;ü�ð#ð6ó ø�ï<ð�þ�ò:ô¤ÿ�� ð��`õDò?ü�ð#÷�ø�ö)õDð6ñ�ö�ó(ô�ò�õ¤ø�úi¥#ö���ñ�ú¤��ó¤ö��ûñpú ñõ¤÷�ò��9úûô<ð6ô����Çö�ù ÿ¤÷�ø�ï<ð#÷�¥�ò�õ¤õDð#÷¯$)ö)õ¤ø¨ò�ó R ð�õ�¥#ú ÷n¥#ÿ¤ú ø�î�ï<ð;�(ó(ö��Y��ð#÷�ñ�ú ò�óVò�ù�ø�ï<ð�ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õ ï0�w�¤÷�úûô±¥�ï¤ò�ñ¨ð6ó9���Wø�ï<ð98�� î'¥�ò�þ�þ�ÿ¤ó(ú ø��Wúûñpø�ï<ð�ö��û÷�ð6ö�ô��þ�ð6ó�ø�úûò�ó<ð6ô " æiï0�É�(÷�úûô%�<ö�ó¤ô�öiõ½úi¥�ø�ÿ<÷�ð@â ù ÷�ò�ó$ø�ö�ó¤ô��(öD¥+$�ã�úûñ�ñ�ï<ò�ü�ð6ô@úûóK�§��ÿ<÷�ð-������
î�ï<ð�õDð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó�¥�ðYò�ù�õ(÷�ò�ø¨ò�ø��:õDð " æ ¢ ï0�É�(÷�úûô¨¢eð��:ÿ¤ú õ¤õDð6ôaþ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ��\�(ÿ¤ú��ûøiú ó õ¤÷�ð#õ(ö)÷�ö)ø�úûò�óýù ò�÷8�� îRõ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�úûò�ó%�9ü�ú������Dðpô¤úûñ�¥#ÿ¤ñ�ñ¨ð6ôYúûóÇø�ï<ð\ó<ð�õ9ø�¥�ï¤ö)õ¤ø¨ð#÷�

�����	��
��P��� �	� � " æ ¢.s
	�	Åï>�w�¤÷�úûô1ù ÷�ò�ó$ø�ö�ó¤ôÄ�(öD¥+$K�:ú ð#ü�

Âí�ÄÃÆÅ �aÇ � �©È�É�É�� Å�Ê.ÅËÍÌ ��ÎÍÏÆÐ Ë�ÑaÌ<Ò ÏÆÓaÓÆÉ�È Å�Ì �©È6Ð Ã9Ô É�Î Ô�ÕPË�ÑaÌ<Ô Î Ñ Ð Ê ÎÉ Ò È�� ÑaË É Ò ÎÓ�Ð.È Ô+Ë É�É��ÍÖ/�©È�Ð ÃNË ÓÆÓ Ê Î���Èì�× Ë Ð Å É��!ØÙÍÙÙ ÌÆË Ð Ë � ËÍÑaÌ:Ú ÙÍÙ Ô Î Ñ Ð Ê ÎÉì��É�È ÑÆÕ�Ò � �ÄÃÆÅ�Ò.ÅÛÑ Ï × � Å+Ê�Ò Ô Î × Å5ÜÝÊ Î × Ð ÃÆÅÄÜ¸ËÔ Ð�Ð ÃaË Ð Å�ËÔ�Ã�Ò È�É�È Ô Î Ñ × Î Ì ÏaÉ Å�©È�É�É Ê³Å�Þ ÏÆÈ Ê.Å Î ÑÆÅ:Ô Î Ñ Ð Ê ÎÍÉ ËÍÑaÌ Ð��ÛÎ Ê.ÅËÍÌ ÎÏ�Ð©É�È ÑÆÕ�Ò �
�#ª	ª



ßáàãâ äëÖ?åjæ¥Ø
Ü-æèç�ÙVÝu×;ÛSÝNØIàNé ÙQêÏÝ¥Ö¾× ë½Û¶Û¾×;Þíì ×2Ý¥×�Ü ÝuÙ`Þ
î�ï<ð�ï¤úÝî�ïQî�÷�ö�ó:ÿ��ûö)÷�úûø��1÷�ðãî�ú ò�óHþ�ö�ô<ð\ò�ùÈõ(ú�õ:ð��ûñ�ö�ó¤ô>þ�ú�¥�÷�ò�ñ¨ø¨÷�ú õ½ñ�úûóYø�ï<ð w ó(ó<ð#÷²?�ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷põ¤÷�ò&�:úûô¤ð6ñöÅÿ¤ó(úÝ�$ÿ¤ðpò�õ¤õDò�÷�ø�ÿ¤ó¤ú øQ�Åù ò�÷�ø�ï<ð�ô¤ð#ø¨ðq¥�ø�ú ò�ó>ò�ù ÿ ¢ G ö�ô<÷�ò�ó(ñ�ü�ï¤ò�ñ¨ð�ô<ðq¥#ö���õ(ö)ø¨ø¨ð#÷�óÎ¥#ö�óðïDð\÷�ð6ñ¨ò�����ð6ôü�ú ø�ïWï¤úJî�ïHð��£¥#ú ð6ó�¥����î�ï¤ð�÷�ö)ø¨ð�ò�ù ÿ ¢ ï¤ö�ô<÷�ò�óWõ(÷�ò:ô(ÿ§¥�ø�ú ò�óHö)øpø�ï<ð�r G � úûñoð6ó<ò�÷�þ�ò�ÿ(ñ=ø�ï(ö�ó&$:ñoø¨òø�ï<ð �ûö)÷%î�ð\ï¤ö�ô¤÷�ò�ó¤úi¥>¥�÷�ò�ñ�ñ�¢ ñ�ðq¥�ø�ú ò�ó�ù ò�÷ Á ¢��$ÿ¤ö)÷+$1ö�ó¤ôÇø�ï¤ð\ï¤úJî�ïK�ûÿ¤þ�ú ó<ò�ñ�ú øQ��ò�ù ø�ï<ð\þ�öD¥�ï¤úûó¤ð�êyö#ïò�ÿ¤øò�ó<ðk¥�ò���� úûñ�ú ò�ó�úûó�ð���ð#÷-��ï:ÿ¤ó¤ô<÷�ð6ô�ü�ú����:õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ð=ö ÁñÁ õ(ö�ú ÷���ü�ï¤úi¥�ï�÷�ð6ñ�ÿ�� ø�ñ�úûó�ö�óP�9ú ð��ûô�ò�ù`ö#ïDò�ÿ<ø²��	Cò�óÁñÁ
úûó�ø�ï<ða�¤÷�ñ¨øN��ð6ö)÷=ò�ù ò�õDð#÷�ö)ø�úûò�ó%�¤ø�ï<ð\ñ¨ò ¥#ö���� ð6ôV� ò�ü��ûÿ¤þ�ú ó<ò�ñ�ú øQ��÷�ÿ¤ódâ_��	�vIvU¥#þ�;oñ ª òíãºÿ õ(ï0�:ñ�ú�¥#ñ�úûñ�ö]¥�÷�ÿ§¥#ú ö��võ(ö)÷�ø�ò�ùl8:ø�ö�ó¤ô¤ö)÷�ô � ò9ô<ð��vö�ó¤ôQïð���ò�ó(ô�úûóYþ�ö�ó0�Å÷�ð6ñ¨õDðq¥�ø�ñ�
e � ò�ó§¥�ð#÷�ó¤úûó}îQô��¥?2�`öYõ¤÷�ðq¥#úûñ�ú ò�ó�þ�ð6ö�ñ�ÿ<÷�ð6þ�ð6ó�øpò�ù Á ¢ï$¨ð#ø\õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�ó��vù ò�÷�ú ó¤ñ¨ø�ö�ó§¥�ð��Kö���� ò?ü=ñø¨ò�ñ�ÿ&ï¤ø¨÷�öD¥�ø���ü�ï<ð6ó�ö�ñ�ñ¨ò¨¥#úûö)ø¨ð6ô�ø¨ò�öpõ¤÷�ò�þ�õ¤ødõ(ï<ò�ø¨ò�ó%��ò�ó¤ð�ò�ùø�ï¤ð�þ�ö�úûó1ï(öD¥+$�î�÷�ò�ÿ(ó¤ô¤ñÈø¨ò\ø�ï¤ðõ½ï<ò�ø¨ò�ó ¥�ï¤ö)÷�þ õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�óVö)ø��ûö)÷%î�ðNõ�M½êiù ò�÷�úûó(ñ¨ø�ö�ó§¥�ð��Kø�ï¤úûñ�ú ñ�úûþ�õDò�÷�ø�ö�ó$ø�ñ�ú ó§¥�ð�÷�ð��ûö)ø¨ð6ôø¨ò@ø�ï<ð�ð6ñ�ø�úûþ�ö)ø¨ð�ò�ù ø�ï<ð1úûó$ø¨÷�úûó¤ñ�ú�¥U¥�ï¤ö)÷�þ¥�ò�ó�ø¨ð6ó$ø�ò�ù ø�ï<ðÅõ¤÷�ò�ø¨ò�ó ö�ó¤ôVõ¤÷�ò��9úûô<ð6ñ3ï���ú ø�ñ¨ð�� ù¢�ü=ï<ð6ó�ö�ñ�ñ¨ò¨¥#úûö)ø¨ð6ô@ø¨ò = õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�úûò�ó%�¤ö�ó>öD¥ ¥#ÿ<÷�ö)ø¨ð�ð6ñ¨ø�úûþ�ö)ø¨ð�ò�ùÈø�ï<ð�ñ�ø¨÷�ö�ó&î�ðx�:ÿ¤ö)÷%$1õ(ö)÷�ø¨ò�óô¤ð6ó¤ñ�ú øQ��e÷ö ¥#ö�óðïDð�þ�ð6ö�ñ�ÿ¤÷�ð6ô>ð���ð6óWö)ø��ð#÷-�w� ò�üøõ�M½�ü�ï<ð#÷�ð�ø�ï<ð¡¥�÷�ò�ñ�ñoñ¨ðq¥�ø�ú ò�óHúûó§¥�÷�ð6ö�ñ�ð6ñ��ö���� ò?ü�ú ó&îø¨òWô¤úûñ�¥�÷�úûþ�úûó(ö)ø¨ðiö�þ�ò�ó&î@ø�ï¤ð ¥�ò�� ò�÷iñ�úûó&î��ûð#ø\õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�ó�þ�ò:ô¤ð��ûñ�OÈþ�ò�÷�ð#ò&��ð#÷��yø�ï<ð1ñ¨ø�ÿ¤ô��Wò�ùÁ ñÁ ¥�ò�÷�÷�ð��ûö)ø�ú ò�ó¤ñÅö�ó¤ô ö�ñU�9þ�þ�ð#ø¨÷�úûð6ñ�ö���� ò�ü�ñ�ø¨òañ�ÿ&ï¤ø¨÷�öD¥�øÅöVñ¨ò�ÿ<÷�¥�ð@ò�ù/ï(öD¥%$Cî�÷�ò�ÿ¤ó¤ôkø¨ò¾� z�9ú ò��ûö)ø�úûò�óÇð�îðq¥�ø�ñ�úûó Á ¢ ô<ðq¥#ö��9ñ�e äùî�ò:ò9ô Á ô<ð#ø¨ðq¥�ø�úûò�ó�ü�ú����Y� ð6ö�ôVø¨òWöQî�ò:ò9ôVð6ñ¨ø�úûþ�ö)ø¨ðÅò�ù�ø�ï<ð�ø¨ò�õaþ�ö�ñ�ñ��dø�ï$ÿ¤ñ�ø¨ò@ñ¨ø¨÷�úûó&î�ð6ó$ø� úûþ�ú ø�ñ�� ú ù\ó<ò�øÅð��:ú ô<ð6ó§¥�ð���ò�ù G úJî�î�ñÇþ�ö�ñ�ñ¨ð6ñ��äb� ñ¨ò���ø¨ò�õRô<ðq¥#ö��9ñ1ü�ú����±ïDðHñ¨ø�ÿ¤ô�� ø¨òI¥�ï<ðq¥+$õDò�ñ�ñ�úJï�� ðoñ�ÿ<õDð#÷�ñ�ú þ�þ�ð#ø¨÷�úi¥=ñ�úJî�ó¤ö)ø�ÿ¤÷�ð6ñ�ñ�ÿ§¥�ï�ö�ñ�¥�ï¤ö)÷%î�ð6ôHï¤úJî�î�ñ��<ü�úûø�ï Á °ûú 4 Á ¥�ï¤ö�ó¤ó¤ð��:e G úJî�î�ñ=ô<ðq¥#ö���þ�ò9ô<ð\úûó$ø¨ò ÁñÁ õ(ö�ú ÷�ñ�ö�ó(ô�ú ø�ñ�ö�ñ�ñ�òw¥#úûö)ø¨ð6ô>õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�óÇü=ú ø�ïÇò�ø�ï<ð#÷�õ½ö)÷�ø�úi¥�� ð6ñ�ö�ñ= ò�÷¬üVò�÷ Á ñÁ �vö)÷�ð�÷�ð�� ð��)ö�ó�ø�ù ò�÷a�ûúÝî�ï�ø G úJî�î�ñoñ¨ð6ö)÷n¥�ï<ð6ñ� � ò�÷�ð#ò���ð#÷��`ø�ï<ð G úJî�î�ñÀ¥�ò�ÿ<õ'�ûúûó&î�ø¨òÁ ¢��:ÿ¤ö)÷%$9ñ�úûóÇñ�ÿ<õDð#÷�ñU�9þ�þ�ð#ø¨÷�úi¥�ð�õ9ø¨ð6ó¤ñ�ú ò�ó(ñFî�÷�ò?ü�ñ�ü�ú ø�ï1ø�ö�ó � õ(ö)÷�ö�þ�ð#ø¨ð#÷�ö�ó¤ôÇö�ô¤ô¤ñ�ú ó�ø¨ð#÷�ð6ñ�øø¨òÅø�ï<ð

Á
ô¤÷�ú���ð6ó�ô<ðq¥#ö��:ñ¯�õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�ó@þ�ò:ô¤ð6ñ��(÷�ð6ú ó<ù ò�÷n¥�ð6ôiï0�Çø�ï<ð�ð�õ:õDðq¥�ø�ö)ø�ú ò�ó��½úûó � úûó¤ú þ�ö��8<ÿ<õDð#÷8��9þ�þ�ð#ø¨÷�úi¥ � ò:ô<ð����¤ò�ùÈöP�ûúJî�ï$ø¨ð6ñ¨ø G úJî�î�ñ�ú óÇø�ï<ð = þ�ö�ñ�ñ�÷�ö�ó&î�ð��]ïDð�� ò�üä÷�ò�ÿ&î�ï����!��å
	 oð R 

î�ï<ð w ó¤ó<ð#÷�?�ð#ø¨ðq¥�ø¨ò�÷��yö�ó(ôVø�ï<ðN8�� îÝö�ñ\õ½ö)÷�ø\ò�ù�ú ø��5ïð6ñ�úûô<ð6ñ\ú ø�ñW¥�ð6ó�ø¨÷�ö���÷�ò�� ðÅúûó ÿ õ(ï0�:ñ�úi¥#ñ��^ü=ú����ö��ûñ¨ò�ïDðpð6ñ�ñ¨ð6ó$ø�úûö��^ù ò�÷�ñ�ð6ö)÷�¥�ï<ð6ñ=ù ò�÷²� ð#õ¤ø¨ò�ó¤ú�¥pô<ðq¥#ö��9ñ�ò�ùÈó<ð#ü þ�ö�ñ�ñ�ú���ð�õ(ö)÷�ø�úi¥�� ð6ñ��§¥�ï¤ö)÷�öD¥�ø¨ð#÷�ú�W#ð6ô�ï���ûö)÷%î�ð-õtM�úûñ¨ò��ûö)ø¨ð6ô�ð�� ðq¥�ø¨÷�ò�ó¤ñ�

�#ª �



( å ýÿþ������ �

� ý	�
������ � ��� à�� Ü ýÿþ � ��� � �����

ð�úJî�ï$ø¨ð#ð6ó1ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õYþ�ò9ô¤ÿ�� ð�õ(÷�ò�ø¨ò�ø��:õDð6ñ�ÿ(ñ�úûó&î�ø�ï<ð " æ\ï0��ï¤÷�úûôP��ð#÷�ñ�ú ò�ó!F7��æ��	���IHvï¤ö���ð�ïDð#ð6ó1ö�ñ�ñ¨ð6þ¡¢ï�� ð6ôQïDð#ø;ü�ð#ð6óS=<ðãï¤÷�ÿ¤ö)÷-�>ö�ó¤ô » ò&��ð6þ-ïDð#÷�å
	�	�å1úûó@ñ¨ð���ð#÷�ö��dúûó¤ñ¨ø�úûø�ÿ<ø¨ð6ñ�ò�ùyø�ï¤ðP8���î+¥�ò����ûö#ïDò�÷�ö)ø�úûò�ó%�úûóYò�÷�ô<ð#÷�ø¨ò�õ¤÷�ò&��ð�ø�ï<ð\÷�ð��ûúûö#ï(ú�� ú ø���ò�ùdø�ï<ð-ï(ö�ñ¨ð��ûúûó¤ðoï0�Cï¤÷�úûô1õDð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó§¥�ð¬ïDð#ù ò�÷�ð\ñ¨ø�ö)÷�ø�ú ó&î�ø�ï<ð\÷�ð6ö��õ¤÷�ò9ô¤ÿ§¥�ø�ú ò�ó% w ó(ó<ð#÷���þ�úûô(ô�� ð ö�ó¤ô�ò�ÿ<ø¨ð#÷�þ�ò:ô(ÿ�� ð6ñdï¤ö���ð�ïDð#ð6ó1ï(ÿ¤ú�� ødö�ó¤ô�ð�õ9ø¨ð6ó¤ñ�ú���ð�����ø¨ð6ñ�ø¨ð6ô�ð�� ðq¥�ø¨÷�ú¤¢¥#ö������Yö�ó¤ôYø�ï<ð#÷�þ�ö������vF7��þ&H� w ó>ø�ï¤úûñ�¥�ï¤ö)õ¤ø¨ð#÷��ü�ð�ù òw¥#ÿ¤ñ�ò�ó>ø�ï<ð�ð�� ðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��^õð#÷�ù ò�÷�þ�ö�ó§¥�ð\ò�ùdø�ï<ð " æò�ÿ<ø¨ð#÷�þ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñ� î�ï<ð:ï(ö�ñ�ú�¥ ð�� ðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��(÷�ð��$ÿ(ú ÷�ð6þ�ð6ó$ø�ñÈù ò�÷F8�� î ð6ó¤ô¨¢<¥#ö)õÅþ�ò:ô¤ÿ�� ð6ñÈü�ú�����ïDð�÷�ð#õò�÷�ø¨ð6ôúûó1ø�ï<ða�¤÷�ñ¨ø�ñ¨ðq¥�ø�úûò�ó%�<ù ò���� ò?ü�ð6ônï0�1ö�ô<ð6ñ�¥�÷�úûõ¤ø�ú ò�ó1ò�ù^ø�ï<ðpð��ûðq¥�ø¨÷�úi¥#ö��Dø¨ð6ñ¨ø�ñ¨ð#ø�ÿ¤õ�ö�ó¤ôYö�ñ�ÿ¤þ�þ�ö)÷-��ò�ùø�ï<ð�÷�ð6ñ�ÿ�� ø�ñ�ò�ï¤ø�ö�ú ó<ð6ô�ü�úûø�ïYø�ï<ð�õ(÷�ò�ø¨ò�ø��:õDð�þ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ�F8:ò�þ�ð�ò�ùdø�ï<ð�ð6ó¤ôe¢<¥#ö)õ@þ�ò9ô¤ÿ�� ð6ñ�ï¤ö���ð*ïDð#ð6óú ÷�÷�ö�ô¤ú ö)ø¨ð6ô9ïDð#ø;ü�ð#ð6ó � ö��Yö�ó¤ôQ>À¥�ø¨ò�ïDð#÷²å
	�	�åiü�úûø�ïÅø�ï¤ð �Nð4ý » z 8�åI99 �ð R õ¤÷�ò�ø¨ò�ónïDð6ö�þV�¤ÿ¤ñ�úûó&îø�ï<ð*8�� îÃîþ�ù öD¥#ú�� ú ø��vF7���IH�ê�ô<ð#ø�ö�ú��ûñ ò�óYø�ï<ð\ø¨ð6ñ�ø�ñ�õDð#÷�ù ò�÷�þ�ð6ôYö)÷�ð\õ(÷�ð6ñ¨ð6ó$ø¨ð6ô�úûóYñ¨ðq¥�ø�ú ò�óSþ0ìæ�
� à�A �SÝ¥à�Û��¾àKÞ�� ×Pé&×;Ü Ý¥Þ�Ø
Ü�àNé�� Ù��� héI× Ý¥×Pæ4Ý±æ
! �#"��#" $ ¥+£l¦ ¢��e§ ¦&%:¥ � £('*) §+� £,+ £ ¡�¢ ¨.- �!� ¢0/ £�1 Î324165/E7598{Î £ ¡1¤ E�¦&%�È

+ �¬¤ )P¥+£
:�;=</r G?>
@BA <DC#EGFIHKJ&îM¥ @ JML7HNFIH @ J7O�CI<POIQMRNF�HSJUTB<DCIV ¥#;7EBRSRS<PJ&îWHSJ&î A <DCIX @ CZY[EBJ§¥\<]O A <q¥DHS^�¥DEGFIH @ J7O_X @ C_FI;7<8 > :`Y @ LMQ7RN<POaEBJMLbFI;7<cRSHKY[HNFIEGFIH @ J7O]Y[EBHSJ7RSV�¥ @ J�¥\<DC#JdFI;=<cED¥ ¥\< A Fe<PL�J @ HSOe<cEBJ7LfJ @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V
RN<DTB<PRhgiFI;7<aFeC#ED¥+$jHSJ}îk<Dl£¥DHN<PJ§¥\VBgjFI;=<]FIHSY[HSJ&î?EBJ7LmFI;=< A0@on <DC,¥ @ J7OIQ7Y A FIH @ Jqpr:�;=<�¥ @ Y A RS<DFe<a<PJ7L¨¢<¥DE A
Y @ LMQ7RN<s<PRN<q¥\FeC#Hi¥DEBRtO A <q¥DHN^�¥DEGFIH @ J7O�EGC#<*L=<PO�¥\C#HÝïu<PLvHSJ�wÅæyxWz{EBJ7L @ J7RSVmFI;=<*Y @ OeFaHSY A0@ CIFIEBJ|F @ J=<POaEGC#<
CI< A0@ CIFe<PL};=<DCI<Bp

¢~:a;=<(<��jQ7HNTGEBRN<PJiF�J @ HSOe<\¥#;7EGC%îB<aâ#ð »?> ãqX @ C�FI;=<,X�C @ J|F�¢�<PJ7L*OIVjOeFe<PY}gGHKJ§¥DRSQ7L7HKJ&î�FI;=<�OIHKRSHi¥ @ JkOeFeCZH A
L7<DFe<q¥\F @ CsEGFeFIED¥Z;=<PLdF @ FI;=<c;iVCï7C#HKLqg=OI; @ Q7RSLnï0<*RS<POIO�FI;7EBJ���æG�B�m<�¢¥ð »?> X @ C]J @ JbHNCIC#EBLMHSEGFe<PL
Y @ L7QMRN<PODg=EBJ7L~RN<POIO�FI;MEBJ����G�B�[<�¢4ð »s> X @ CaHNC#C#EBL7HSEGFe<PL @ J=<PODp Ga@�n <DTB<DCPg�FI;=<kF @ FIEBRq<�î0<q¥\FIHNTB<
J @ HSOe<cCI<POIQ7RNFIO]J @ F @ J7RNV~X�C @ Y�FI;=<cX�C @ J|F�¢�<PJ7Ld<PRN<q¥\FeC @ JMHi¥DOÀ¥ @ JiFeC#HÝïMQ=FIH @ Jqg�ïMQ=F�EBRSO @ X�C @ Y�FI;7<¥Z;7EBJ7J=<PR¤¢�F @ ¢<¥#;7EBJ7J7<PR�FI;=CI<POI; @ RSL�Y[EGF�¥#;7HKJ&î=p w F]¥DEBJhï0< A EGC#EBY9<DFeC#HS�D<PL�EBO9FI;=<}EBL7L7HSFIH @ J�HKJ�jQ7EBL=CZEGFIQ=CI< @ X?FI;7HKOPð »?> X @ CmFI;7<4X�C @ JiF�¢�<PJML
<PRN<q¥\FeC @ JMHi¥DO n HNFI;�FI;=<Î¥ @ JiFeC#HÝïMQ=FIH @ J @ X?FI;7<¥Z;7EBJ7J=<PR¤¢�F @ ¢<¥#;7EBJ7J7<PR�FI;=CI<PO#; @ RSLvO A CI<PEBL�p

�#ª �



¢~:a;=<cJ @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V4HSO�CI<��jQ7HNCI<PL4F @ ïu<�OIHJîWJMHN^�¥DEBJ|FIRNV}RN<POIO�FI;7EBJdFI;=<cCI<PEBRr;7HNF @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V
F @ <PJ7O#Q=CI<cFI;7EGFsFI;=<9J @ HSOe<�;7HNF�C#EGFe<9L @ <PO�J @ FsEIî0<q¥\FkFI;=<�L7EGFIEvFeC#EBJMOIY[HSOIO#H @ J}C#EGFe< @ C?FeC#ED¥+$
C#<q¥ @ J7OeFeC#Q§¥\FIH @ Jqp]:�;7<*X @ CI<POe<D<PJfJ @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V}RSHSYmHNF @ X4æ0���D� ª}¼ CI<��jQ7HNCI<POaFI;7EGF]FI;7<cL7HKO�¢¥\CZHSY[HSJ7EGF @ C�RS<DTB<PR�HSJvFI;=<kX�C @ J|F�¢�<PJ7L~<PRN<q¥\FeC @ J7Hi¥DO�HSO�OI<DF�F @ sjp6s9FIHKY9<PO�FI;=<?C#YmO�J @ HSOe<Bp
: @ ED¥#;MHN<DTB<}FI;7HSO]¥ @ JML7HNFIH @ J�EGF9FI;=<~X @ CI<POe<D<PJ,ä&::rtä38 @BA <DC#EGFIHSJ&îfFI;=C#<POI; @ RSL @ X��vX > g&FI;7<
F @ FIEBR�<��jQ7HNTGEBRN<PJiF(J @ HSOe<�¥Z;7EGC%îB<]O#; @ Q7RSL9J=<DTB<DC�ï0<±îBCI<PEGFe<DC�FI;7EBJ}��çG�B��<�¢nð »?> êWEBOIO#Q7Y[HSJ&î-sjp6s
X > Y9<PLMHSEBJÄ¥#;7EGC+îB<BgMFI;7EGF�¥ @ C#CI<PO A0@ J7L7O�F @ EmY9<PL7HSEBJ~OIHÝîWJ7EBR ¢�F @ ¢�J @ HSOI<?C#EGFIH @9@ X��D�/êS�Gp

¢~: @ Y[HSJMHSY[HSOe<�FI;=<}L7EGFIEfF @ ï0<vCI<PEBL @ Q=F[EBJML�F @ OIHSY A RSHNX�VdFeCZED¥%$�HSJ&î=g_<PED¥#;�;MHNF9;7EBO�F @ ï0<
EBO#O @ ¥DHKEGFe<PL n HSFI;4EmQMJ7HÝ�jQ=<3ïMQ7J§¥Z;Z¥\C @ O#OIHSJ&î=p�:�;=<�OIHSRSHi¥ @ JZ¥#;7EGC%îB<¡¥ @ RSRN<q¥\FIH @ J4FIHSY[< @ X��D��JMO
FI;7<DCI<DX @ C#<�C#<��|Q7HSCI<PO(<PL&îB<�¢�OI<PJ7OIHSJ&î�L7HSO�¥\C#HSY[HSJMEGF @ C#O n HNFI;UE�Y[EIõ=HSY�QMY®ü#÷��@ó\�,�
ù�� @ X,���cJ7O�X @ C
FI;7<�J @ Y[HSJ7EBR|FI;=CI<PO#; @ RSL�Oe<DFeFIHSJ&îWO,EBJ7L�X�QMRSRiCZEBJ&îB< @ XuHKJ A Q=F�OIHJîWJ7EBRSOPp�:�;7<_X�C#ED¥\FIH @ J @ X @ Q=F A Q7FIO
O#;7HNX�Fe<PLvF @ FI;=< n C @ J&îPï0<PEBY!¥\C @ OIOIHKJ&î9HSO�CI<��jQ7HNCI<PLUF @ ï0<kRN<PO#O�FI;7EBJ��ÍyUp

¢~:a;=<~L @ Q&ïMRN< A Q7RSOI<�CI<PO @ RSQ=FIH @ Jqg n ;7Hi¥#;�L7HNC#<q¥\FIRNV�EIî0<q¥\FIO[FI;=<v<Dl£¥DHN<PJ�¥\VBg�HSOcCI<��jQ7HNCI<PL�F @ ï0<æG�~JMODg�F @ <PJ7OIQ7CI<9RN<POIOsFI;7EBJ��Íy�LMEGFIE~R @ OIO?EGF?FI;=<[;7HÝîW;=<POeF?L=<POIHJîWJ @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VBp9:�;jQ7ODgqFI;7<
L7<DFe<q¥\FIH @ J @ X(F n_@ FeC#ED¥%$�OsFI;7EGF?EGCI<�HSJ§¥DHSL7<PJiF @ J4FI;=<9OIEBY[<cOeFeCZH A HSO A0@ OIOIHJï�RN< A C @ TjHKL7HSJ&î[FI;7<
OI< A EGC#EGFIH @ J~FIHKY9<kHSO�EGFaRS<PEBOeF�F n_@ ïMQMJ§¥#;Ä¥\C @ O#OIHSJ&îWODp

¢~� @ C*FI;=< A0@�n <DCM¥ @ J7OIQ7Y A FIH @ JqgqFI;=<mJ @ Y[HSJ7EBRrTGEBRSQ=<POsX @ C*FI;=< A0@�n <DCcOIQ A7A RKHN<PO @ X�FI;=< ¥#;7H A O
EGC#<�ê
� A0@�n <DCaO#Q A7A RNVmX @ C�FI;7<*EBJ7EBR @ îWQ=<^¥ @ Y Au@ J7<PJiFIO�ê�� �M�a� sjpìæ R �ÐæÆyU 
� A0@�n <DCaO#Q A7A RNVmX @ C�FI;7<*L7HJîWHNFIEBR�¥ @ Y A0@ J=<PJ|FIO�ê_� \%\ � x=p¡� R �ÐæÆyU 
� L7<DFe<q¥\F @ CQïMHSEBO G!R g�Q A F @ æG�B� R¢n HNFI;3E�Y[EIõ�HKY[EBRsRN<PE#$yE#îB<B¥DQ=C#CI<PJiF @ X^å')�£ A <DC¥Z;7EBJ7J=<PR�g=FI;7EGFaHSO�EBJ}YmEIõ�HSYcQ7Y¥¤BEoTB<DC#E#îB<P¤ @ XrE#ï @ Q=F!s[YPä*p

:a;=<]J @ YmHSJ7EBR Au@�n <DC�¥ @ J7O#Q7Y A FIH @ JmX @ C�FI;=<À¥#;MH A O_HSO,X @ CI<POe<D<PJUF @ ï0<ax=p�þ
æ = LMQ=C#HSJ&î @BA <DCZE`¢
FIH @ J4EGF��*X > ¥ @ Y A EGC#EGF @ CsFI;=C#<POI; @ RSL n HNFI;��Íy @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V}EBJ7L��D�B�U¦k;=��FeC#HJî�îB<DCaCZEGFe<�â�r,�
CZEGFe<&ãZp w J�¥DRSQ7L7HSJ}îkFI;=< @BA FIHi¥DEBR0CI<PEBL @ Q=FDg�FI;=<?Y[EIõ�HKY[EBR Au@�n <DC�LMHSOIOIH A EGFIH @ JmOI; @ Q7RSL9ïu< þ|p¡� =
X @ CkFI;=<[;|VCï7C#HSLfEBJ7LfFI;=<[;7<PEGF¬îB<PJ=<DC#EGFe<PL�HSJfFI;=<[L=<DFe<q¥\F @ C#O�§eQMOeF3ï0<DX @ CI<9CZQ7JfE n EPV�OI; @ QMRSLï0<�åjp6� = X @ C @ Q=Fe<DC�Y @ LMQ7RN< n EGX�<DC#OaEBJML��Gp6� = X @ C]HSJ7J=<DC @ J=<POãò�w7��þ�z�p

! �#"���� 5-£ ¢ Ej)9¨ ¤ £K¨�¦ �e§ ¨ ¢�§%��¡ % ¡1¤ ¦ / % � %±¦ ¢ £ �e§I© % ¢�§+��¡ ¢ £l¨ ¢ ¨8jFIEBJ7L7EGC#L*<PRN<q¥\FeC#Hi¥DEBRjFe<POeFIOrEBHSYªF @ TB<DC#HNX�V?FI;=<_;|VCï7C#HSLkEBJML�L=<DFe<q¥\F @ C&X«Q7J§¥\FIH @ J7EBRSHNF¬VsEGX�Fe<DCrFI;=<�Y @ LMQ7RN<
EBOIOe<PYxïMRNV*EBJ7L�F @ L=<PY @ J7OIFeC#EGFe<�FI;7<�Y @ L7QMRN< A <DCIX @ C#Y[EBJ§¥\< n HNFI;�CI<PO A <q¥\F{F @ FI;=<_CI<��jQ7HNCI<PL*<PRN<q¥\FeC#Hi¥DEBR
O A <q¥DHN^�¥DEGFIH @ J7OPp
:�;=<[OeV�OeFe<PY¢Q7OI<PLF @}A <DCIX @ C#Y�<PRN<q¥\FeC#Hi¥DEBR(Fe<POeFIO*EBJ7LLMEGFIE}ED¥ã�|QMHSOIHNFIH @ JHKJ§¥DRSQ7L=<PO�FI;=< R3� ðªQ7JMHNFIO
RSHSOeFe<PLnï0<PR @�n EBJ7L~OI; @�n J}HSJv^]îWQ=CI<^þ|pS�Gp

¢~:a;=< � Q�8�:näýa®�w7��çyz²â � Q7RSFIHi¥#;7EBJMJ=<PRÄ8�<PY[Hi¥ @ J7L7Q�¥\F @ Cs:{C#ED¥+$B<DC�ä ÿ�> ®+ýa<PEBL @ Q=F?®�<DTjHi¥\<&ã
HKO�E R3� ð�Y @ L7Q7RN<_L=<POIHJîWJ=<PLcF @ CI<q¥\<PHSTB<BgiOeF @ CI<�EBJ7L9L7<q¥ @ L=<�FI;=<�L7EGFIEsX�C @ Y�Q A F @ �sL=<DFe<q¥\F @ C

¯#°ÄÃ È Ò±Ì Î ÅÒ±Ñ ÎÍÐ±Ð Ë�ÕÅ È Ñ Ð.Î ËÔ+Ô ÎÏ Ñ ÐFÐ ÃÆÅ3Ã È²± Ãv³ ÎÍÉ�Ð Ë ± Åc´�µ(¶�·±Ò ÏaÓÆÓÆÉ²¸ÍÖM¹ Ã È Ô�Ã × Ë ¸�É�È × È�Ð:Ð ÃÆÅ ÓCÎD¹ Å+Ê Ð.ÎÉ�ÎD¹ Å+Êr³ãË É�Ï Å�ÒZº
�#ª}(



�����	��
� ( � � � 8¨¥#;=<PYmEGFIHi¥DO @ Xl8 > :�®²ä!ô»OeV�OeFe<PY~p
Y @ L7QMRN<PO�L7<q¥ @ L7HKJ&î�FI;7<?<DTB<PJiFIO�EBJML~;7HSOeF @ îBC#EBYmY[HSJ&îcFI;=<?L7EGFIE�p w J7L7HNT�HSL7QMEBR=<DTB<PJiFIO]Y[EPVNï0<
FeCZEBJ7OeX�<DCICI<PLvF @ FI;=<�; @ OeF�¥ @ Y A Q=Fe<DCaHNX�Y @ CI<*L=<DFIEBHKRN<PL~EBJ7EBRNV�OIHSO�HSO�C#<��|Q7HSCI<PLqp

¢~:a;=<!8	rÛ>¬ `w1þy�Wz�âM8&rÛ> n ¥ @ Y[Y[EBJML< �<PJ=<DC#EGF @ Cíã&EBRSR @on OrFI;=<FîB<PJ=<DC#EGFIH @ J @ XuOIR @�n ¥ @ Y[Y[EBJ7L7O
X @ CaFI;7<U¥ @ J|FeC @ R{EBJMLZ¥ @ J=^}îWQ7C#EGFIH @ J @ XTä&:!rtä38 8 > :¼X�C @ JiF�¢�<PJ7LÎ¥#;MH A ODp w F�EBRSO @ L7HSOeFeC#HÝïMQ=Fe<PO
FI;7<,¥DR @ ¥+$cEBJ7LcFI;=<�X«EBOeF�¥ @ Y[Y[EBJML9OIHJîWJ7EBRSOÛîB<PJ=<DCZEGFe<PLPï|V�FI;=< > rÛ>²ä > F @ Q A F @ ��åsL=<DFe<q¥\F @ C
Y @ L7QMRN<PODp

¢~:a;=< > rÛ>²ä > w1þj�\zLâ > rÄ>À¥%$�ä]J7L >�@ JiFeC @ Rlã,Y @ L7QMRN<�îB<PJ7<DC#EGFe<PO�FI;=<6¥DR @ ¥%$ug7X«EBOeF�FeC#HJî�îB<DCaEBJML
C#<POe<DF£¥ @ Y[Y[EBJML7O9X @ C[FI;=<ð8 > :½Y @ LMQ7RN<PODg,HKJ�FI;=<}E#ïMOe<PJ�¥\< @ XsFI;=<}:�HSY[HKJ&î=g,:{C#HJî�îB<DC�EBJML
>�@ JiFeC @ RtOeVjOIFe<PY~p

¢~:a;=<38 > ::r R Y @ L7QMRN< A C @ T�HSL=<PO_R @on T @ RNFIE#îB< A0@�n <DC�w1þ
åGz0X @ C�FI;=<?L7HJîWHNFIEBR�EBJ7LvEBJ7EBR @ îWQ=< A EGC#F
@ X�FI;=<^¥Z;7H A Oaâ�� \%\ EBJ7L4� �M� ã_EBJ7L~FI;=< @BA FIH�¥DEBRP¥ @ Y A0@ J=<PJ|FIODg=X @ C�Q A F @ å�L=<DFe<q¥\F @ C�Y @ L7QMRN<POD ¢~:a;=<M¥ @ Y A EBJ7H @ JfY @ L7Q7RN<P8 > : G�R w1þ#s�z A C @ T�HSL=<PO�L=<DFe<q¥\F @ C¬ïMHKEBO�Q A F @ æG�B� R X @ CsX @ Q7CsL7<�¢
Fe<q¥\F @ CsY @ L7Q7RN<POPp

:�;=< R3� ðÑ¥\CZEGFe<kHSO�HSJiFe<DC#X�ED¥\<PLvF @ E z_> C#QMJ7J7HSJ&î = HSJML @on O » : @ C:rtHSJjQ/õ�ê{FI;7<¬8 > :¾Y @ LMQ7RN<¥ @ J=^}îWQ=C#EGFIH @ J4EBJ7LdL7EGFIEmED¥ã�jQ7HSO#HNFIH @ J4HKO A <DCIX @ C#Y9<PLiïjV~FI;=<18 > :�®�ä!ô¿O @ X�F n EGCI< A ED¥%$GE#îB<Bp38jFIEGFIH�¥
RSHJï7C#EGCZHN<PO n C#HNFeFe<PJ}HKJ > ;7EBJ7LMRN<?FI;=<¬ïMEBO#Hi¥6¥ @ Y[YcQ7J7Hi¥DEGFIH @ J n HNFI;~FI;=< R/� ðtï @ EGC#LMODp G HJîW;=<DCaRN<DTB<PR
X�Q7J�¥\FIH @ J7OrEGCI<�HSY A RS<PY9<PJiFe<PL�HSJ�EsOIY[EBRKRjJjQ7Yxï0<DC @ X >�ÀkÀ ¥DRSEBOIOI<PODgiRSHSJ}$B<PL n HSFI;�FI;7<�OIFIEGFIHi¥�RSHJï7CZEGC#HN<PO
EBJ7LbO @ Y9<cRKHJï7C#EGC#HS<PO @ X(FI;=<�ý±>->s:ÁX�C#EBY9< n_@ C%$uguF @ X @ C#Y�EUOI;7EGC#<PL4RSHJïMC#EGCIVBp = HNFI;7HSJ`ý±>->s:?gMFI;7<
OeVjOIFe<PY.HSO�OeFIEGCIFe<PL ï|V�CZQ7J7J7HSJ}îfEBJ�HSJ|Fe<DC A CI<DFe<PL�Y[ED¥\C @ FI;MEGF ¥DEBRSRKOmQ A0@ J�FI;=<bX�QMJ§¥\FIH @ J7O @ X?FI;7<
OI;7EGCI<PL�RSHJïMC#EGCIVF @ HSJ7HSFIHSEBRSHN�D<[FI;7< R/� ðøï @ EGC#L7O�EBJ7L-¥ @ J=^]îWQ=CI<UFI;=< 8 > :6L=<DFe<q¥\F @ CmY @ L7QMRN<PO*F @
FI;=<PHNCmL=<DX«EBQ7RNF @BA <DC#EGFIHSJ}î9¥ @ J7L7HNFIH @ JMODp
:�;=<}Y9<DFI; @ L @ R @ îBV @ Xs<PED¥#;�Fe<POeF�HKY A RN<PY9<PJ|Fe<PL�HSJt8 > :,¢
®�ä!ôÂEBJ7L�FI;7<}OIQ&ïMOe<��jQ=<PJ|F9L7EGFIE�EBJ7EBRNV�OIHSO�EGCI<}L7<PO�¥\C#HJï0<PL�HSJ¼w1þ�xBz�p¶ä�O#HSJ&îWRN<vY @ L7Q7RN<vHSO�Fe<POeFe<PL

�#ª&O



100 mV

Calibration 
Pulse

Ccal

~100 fF

Detector

�����	��
� ( ����� 8¨¥Z;=<PY[EGFIHi¥sCI< A CI<POe<PJ|FIEGFIH @ J @ X�FI;=<W¥Z;7H A CI<PEBL¨¢ @ Q7FDp
F @ ¥Z;=<q¥%$dFI;=<*X«Q7J§¥\FIH @ J7EBRSHNF¬VvEBJML A <DCIX @ C#Y[EBJ§¥\<cOeFIE#ïMHSRKHNF�VBg0EBJ7LbF @ TB<DC#HSX�V}HNX&FI;7<�O A <q¥DHN^�¥DEGFIH @ J7O]EGC#<
Y9<DFDp4ä�JUHKJiFe<ãîBC#EGFe<PLZ¥DEBRSHJï7C#EGFIH @ J ¥DHNCn¥DQ7HNF�HSY A RN<PY[<PJiFe<PL @ JvFI;=<6¥#;7H A O�EBRSR @on O_EcX«EBOeF�EBJ7L~ED¥ ¥DQ=C#EGFe<¥#;7EGC#ED¥\Fe<DCZHN�PEGFIH @ J%êmEd®sHJîWHNFIEBR�F @ ä�J7EBR @ î >_@ J|TB<DCIFe<DCsâ«®�ä > ãcEBJ7L�E½¥Z; @BA7A <DCM¥DHSC�¥DQ7HNF¬îB<PJ7<DC#EGFe<~E
T @ RNFIE#îB<~OeFe< A�@ X�L=<D^�J=<PL�;=<PHÝîW;iFKâ«Oe<D<m^}îWQ7CI<Kþ|pìå4X @ CcE4OIHKY A RSHN^M<PLbC#< A CI<POe<PJ|FIEGFIH @ J @ X�<PRN<q¥\FeC @ J7Hi¥DO
@ X�FI;=< ¥Z;7H A ãZp}:�;MHSO?T @ RNFIE#îB<vOeFe< A HSO*E A7A RSHN<PLF @ E��D�B�bX�� ¥DEBRKHJï7C#EGFIH @ J ¥DE A ED¥DHNF @ CPg&FI;7HKOW¥\CI<PEGFIHSJ}î
E�X«EBOeFPâ«RN<POIO�FI;7EBJfE�X�< n JMOºã�¥Z;7EGC%îB< A Q7RKOe<*FI;7EGF?HSO�HSJy§e<q¥\Fe<PLfHSJ|F @ FI;7<cHSJ A Q=F @ X,FI;=< A CI<PEBY A RKHN^7<DCPpÿ VdO�¥DEBJ7J7HKJ&î�FI;7<cFI;7CI<POI; @ RSLdT @ RNFIE#îB< @ TB<DC*E~RSEGC%îB<�C#EBJ}îB<�EBJMLbC#<ãîWHSOeFe<DC#HSJ}î�FI;=<Pï�HSJ7EGCIV~CI<PO Au@ JMOe<Bg
FI;=<9O @ ¢<¥DEBRSRN<PL�ÃZÄeÅ�û/ôÇÆ
ó*È}<Dl£¥DHS<PJ§¥\VvÈZ¥DEBJ?ï0<�CI<q¥ @ JMOeFeC#Q§¥\Fe<PLfHSJbFe<DC#Y[O @ X0¥ @ QMJiFIO @ TB<DCkFI;=CI<POI; @ RSL
TB<DC#OIQ7O_FI;=CI<PO#; @ RSL�T @ RNFIE#îB<Bp�:�;7<�O�¢<¥DQ7CITB<?X @ C�Ec^�õ�<PL�¥#;7EGC%îB<kEBJMLi ?EBQ7OIOIHSEBJvJ @ HKOe<�HKO_L7<PO�¥\C#HJï0<PL�ïjV
EM¥ @ Y A RN<PY9<PJ|FIEGCIVU<DCIC @ C�X�QMJ§¥\FIH @ Jqp&:�;=<�FI;=CI<PO#; @ RSL n ;=<DCI<aæG�ayÉ<Dl£¥DHS<PJ§¥\V�HSO @ ï7FIEBHSJ7<PLdâ R :²æG�>ã_HKO
FI;=<]FI;7CI<POI; @ RSL ¥ @ CICI<PO Au@ JML7HSJ&î?F @ FI;7EGF�HSJ A Q=F0¥#;MEGC%îB<Bp,:�;=< n HSL=FI; @ XtFI;=<¬8É¢<¥DQ=C#TB<�HSO_EcY9<PEBOIQ=CI< @ X
FI;=< @ Q=F A Q7F�J @ HSOe<Bp

:�;=< A C @ ¥\<PL7Q7CI<PO�¥ @ Y[Y @ J7RSVUQ7OI<PL}HSJvFI;=<kY @ L7Q7RS<�Fe<POIFaEGCI< @ Q=FIRKHSJ=<PLnï0<PR @on p
¢~®sHJîWHSFIEBRqFe<POeFIOaEGC#<k<�õj<q¥DQ7Fe<PL}F @ HSL7<PJiFIHNX�V ¥Z;7H A~@ C�;iVCï7C#HSLvL7EBYmE#îB<B 
¢Vä�J @BA FIHSY[HN�PEGFIH @ J @ X_FI;7<�L=<PRSEoV?ïu<DF n <D<PJ�FeC#HJî�îB<DCcEBJ7L�OIHÝîWJ7EBR(HSO A <DC#X @ C#Y[<PL @ J�EZ¥Z;7H A ïjV¥Z;7H A ïMEBO#HSOD 
¢~: @ Y[HSJMHSY[HN�D<kFI;7<[HSY A ED¥\F @ X�FI;7<cFI;7CI<POI; @ RSLfJ @ Je¢�Q7J7HNX @ C#Y[HNF¬V~ED¥\C @ OIO?FI;=<]¥Z;7EBJ7J=<PRSO @ JfFI;7<
J @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ�¥\VBgBFI;=<uä ÿ�> ®3sG:�L=<POIHJîWJ�X @ C#<POe<D<PO�FI;=< A0@ OIO#HJïMHSRSHSF�V�F @ EBLy§IQ7OeF{FI;=<�L7HSO�¥\C#HKY[HSJ7E`¢
F @ C @ î0Oe<DFIOPpLäªFI;=CI<POI; @ RKLÄ¥ @ CICI<q¥\FIH @ J}QMOIHSJ&î9E9L7HJîWHSFIEBR ¢�F @ ¢�EBJ7EBR @ îWQ=<U¥ @ JiTB<DCIFe<DC�â«:tCZHSY¥®�ä > ãA <DC�¥Z;7EBJ7J=<PR n HSFI;vX @ Q=C�OI<PRN<q¥\FIE#ïMRN<?C#EBJ}îB<PODg7;7EBO±ï0<D<PJ~HSY A RN<PY9<PJ|Fe<PL~HSJUFI;=<^¥#;7H A O â#ä/8 we> OíãZp
:a;=<kO @ ¥DEBRSRS<PLdü#ôº÷�����÷�ò|Ê A C @ ¥\<PL7Q7CI<kEBRSR @�n O�EBJ4HKY A C @ TB<PL}Y[EGF�¥#;MHSJ&î @ XrFI;=<*LMHSO�¥\C#HSYmHSJ7EGF @ C
FI;7CI<POI; @ RSLMOD �FI;7HSO�HSO�EBJ}HSO#OIQ=<s<PO A <q¥DHSEBRSRNVmX @ CaHSCIC#EBL7HSEGFe<PLvY @ L7Q7RS<PODgjLMQ=<?F @ FI;=<kHSJ§¥\C#<PEBOIHSJ&î @ X
FI;7CI<POI; @ RSL~O A CI<PEBL n HNFI;vCZEBL7HSEGFIH @ J}L @ Oe<B 

¢~:a;=<�îWEBHKJ�EBJ7LU<PRN<q¥\FeC @ J7Hi¥�J @ HSOe<�â#ð »?> ã(EGC#< @ ïMFIEBHSJ=<PL ¥#;7EBJ7J7<PR�ïjV3¥#;MEBJ7J=<PR n HNFI;�FI;=CI<POI; @ RSL
O�¥DEBJ7O A <DCIX @ C#Y9<PL n HNFI;}�D�cHSJy§e<q¥\Fe<PL£¥Z;7EGC%îB<PO�HSJmE*C#EBJ&îB<]X�C @ YË��pìækF @ �kX > â#ýa<PO A0@ J7Oe< > Q7CITB<A C @ ¥\<PLMQ=CI<Bg>ý > ãZpj� @ C,<PED¥Z; ¥Z;7EGC%îB<sHSJy§e<q¥\Fe<PLqgWFI;=<>¥ @ CICI<PO A0@ J7L7HKJ&îsTyEBRSQ7<�HSJ[Y R HSO&<�õ�FeC#ED¥\Fe<PL
EBO]FI;=<�æG�ay A0@ HSJ|F @ X&FI;=<kFI;7CI<POI; @ RSL4O�¥DEBJ4^MFeFe<PL n HSFI;}EBJbO�¢<¥DQ=CITB<Bp�:�;=<-îWEBHSJqg�HKJ A Q=F�J @ HKOe<
EBJML @ î0OI<DF�EGCI<aL7<PL7Q§¥\<PL9X�C @ Y»FI;=<k¥ @ CICI<PRSEGFIH @ J @ X0HKJy§Ì<q¥\Fe<PL£¥#;7EGC%îB<�HSJ�X > TB<DC#OIQ7O(FI;=<�T @ RNFIE#îB<
@ Q7F A Q=F�â«Y R ãZp

�#ª&k



¢Vä3FI;=C#<POI; @ RSL[O�¥DEBJ n HNFI; @ Q=F(EBJiV]¥Z;7EGC%îB<]HKJy§Ì<q¥\FIH @ J[HSO A <DCIX @ C#Y9<PL9F @ VjHS<PRSL9EkL7HNC#<q¥\F,Y9<PEBOIQ=C#<�¢
Y[<PJiF @ X�J @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VbEGF[�cX > pq:�;=<c<�õjFeC#ED¥\Fe<PL A EGC#EBY9<DFe<DC#OsX�C @ Y A C#<DTjH @ QMOaCI<PO Au@ JMOe<¥DQ7CITB<*EGCI<cQ7Oe<PL~F @ ^7FaE[OeFeCZEBHJîW;iF]RSHSJ=<?F @ E A R @ F @ X&RSJ�â @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V�ã�T�ODp:ô�FI;=CI<PO#; @ RSL};;â�X > ;�ã
F @ VjHN<PRKLdE~Y[<PEBOIQ=CI<PY9<PJ|F @ X_FI;=<9F @ FIEBR&<�î0<q¥\FIHNTB<�ð »s> J @ HSOe<Bp�®�<DTjHSEGFIH @ J7O?X�C @ YÂFI;7HSOsRSHKJ=<Bg
J @ FIE#ïMRNVEGFc;MHJîW;=<DC*FI;7CI<POI; @ RSLMODg{EGCI<UHSJ7L7H�¥DEGFIHNTB< @ X�J @ J¨¢³ ?EBQ7OIOIHSEBJjï0<P;7EPT�H @ Q=C*O#Q§¥#;�EBO*FI;7<A CI<POe<PJ§¥\< @ X�¥ @ Y[Y @ JbY @ L=<kJ @ HSOe<Bp

¢~: @ L=<DFe<DC#Y[HSJ7<aFI;=<�FIHSY9< n EBRJ$[EcL=<PL7Hi¥DEGFe<PLvO�¥DEBJvHSO�EBRSO @ <�õj<q¥DQ=Fe<PL�ê(Oe<DFeFIHSJ&îcFI;=<À¥ @ Y A EGC#EGF @ C
FI;7CI<POI; @ RSLdF @ ��X > gqX @ C?<PED¥#;�TyEBRSQ7< @ X_HSJG§Ì<q¥\Fe<PLB¥Z;7EGC%îB<`â @ TB<DCcEvC#EBJ}îB< @ X��Gpìå�æ}F @ �D�~X > ãZg
E£¥ @ Y A RN<PY9<PJ|FIEGCIV~<DCIC @ C�X�QMJ§¥\FIH @ J}HSO�^7FeFe<PL4F @ FI;=<*X«EBRSRSHSJ}îc<PL}îB< @ X(E A R @ F @ X�<Dl ¥DHN<PJ§¥\VvTjOPp
FI;7<�Oe<DFeFIHSJ&î @ X0FI;=<�L=<PRKEPVcCI<ãîWHSOeFe<DCPgiF @ L=<DFe<DC#Y[HKJ=<�FI;=<�L=<PRSEoVcEGF n ;7Hi¥Z;�FI;=<�<Dl£¥DHN<PJ§¥\V�HSO½æG�ayUp
:a;=<]FIHKY9< n EBRÝ$mHSO�îWHNTB<PJNï|V[FI;7<sLMHïîu<DC#<PJ§¥\<!ï0<DF n <D<PJ~L=<PRSEoVjO,¥DEBRi¥DQMRSEGFe<PLvX @ C?�Gpìå�æ�EBJ7L�X @ Cs�D�
X > ¥Z;7EGC%îB<*HSJG§Ì<q¥\Fe<PLqp

:�;=<�<PJ7L§¥DE AA C @ F @ F�V A <[Y @ LMQ7RN<PO�EGCI<9Fe<POeFe<PLHSJ±¥DQ7OeF @ YÍL=<POIHJîWJ=<PLfEBRSQMY[HSJ7HSQMY ï @ õ�<PO n ;7Hi¥Z;A C @ T�HSL=<[Y[<q¥#;7EBJ7H�¥DEBR,OIQ AMAu@ C#FsEBO n <PRSR(EBOW¥ @j@ RSHSJ}î=p w JFI;=<POe<�ï @ õj<PODg�FI;=<UY @ LMQ7RN<PO?EGCI<mY @ Q7JiFe<PL
@ J�F n�@ EBRKQ7Y[HSJ7HKQ7YÂOIQ=CIX«ED¥\<PODg @ J=<nï0<PJ=<PEGFI;�FI;=<~;iVCï7C#HKLqg{FI;7< @ FI;=<DC @ J=<~EGF�FI;=<UX�EGC�<PJ7L @ X�FI;7<
L=<DFe<q¥\F @ C#ODp ÿ�@ FI;�OIQ=CIX«ED¥\<PO�EGCI<2¥ @|@ RS<PL n HNFI;�EBJ�EBRi¥ @ ; @ R ¢ n EGFe<DC[Y[Hïõ�FIQ=CI< A C @ TjHSL7<PLjïjV�E G Q&ï0<DC¥#;7HSRKRN<DCPp
� àPÎ ÏÑÐ4Ò�Ò�Ó9Ô?Õ�ÖyÐ4× ê�ØvÔ?Õ�Ð4Ò:æ
: n�@ F�V A <PO @ X�¥ @ C#CI<q¥\FIH @ J7O�;7EPTB<]F @ ï0<�FIE#$B<PJ�HSJ|F @ ED¥ ¥ @ Q7J|F�F @ ¥ @ Y A EGCI<aY @ L7QMRN<PO n HNFI;�<PED¥Z; @ FI;=<DC
EBJ7L n HNFI;vFI;7<kCI<PEBR58 > :�¥ @ J7L7HNFIH @ JMO�HSJ~Ù&::rtÙ38up
! ���3�#" 83%:¥ §#Ú1� % ¢�§+��¡ -P%±¦ ¢���� % ¡1¤í� £K¥I% ¢ §eÛ £ ¦ / % �qÜ £ ¨0¨ � £(% ¤
Ù]O�L7<PO�¥\C#HJï0<PLUHSJvFI;=< A CI<DT�H @ Q7O�Oe<q¥\FIH @ Jqg=FI;=<kY @ L7Q7RN<À¥#;MEGC#ED¥\Fe<DC#HN�PEGFIH @ JbQ7Oe<PO�E]¥DEBRSHÝï7C#EGFIH @ J�¥DHNC�¥DQMHNF
FI;7EGFiîB<PJ=<DC#EGFe<PO}E�T @ RSFIE#îB<�OeFe< A¼A Q7RKOe< n ;7Hi¥#;¾HSO�¥ @ Q A RN<PL3F @ FI;=<fX�C @ J|F�¢�<PJ7L¾T�HSE�E-¥DEBRSHJï7CZEGFIH @ J¥DE A ED¥DHNF @ CcÝ > ¥DEBR�ÞZp,: @ FIE#$B<�HSJ|F @ ED¥ ¥ @ Q7J|F�TyEGCZHSEGFIH @ J7O @ X�FI;=<^¥DE A ED¥DHNFIEBJ�¥\<*X�C @ Y6FI;=<kL=<POIHÝîWJvTyEBRSQ7<Bg
<POeFIHSY[EGFIH @ JMO @ X0FI;=<k¥ @ C#CI<q¥\FIH @ J[X«ED¥\F @ C#OsÝ > p¡�_p�Þ(EGC#<aL=<PL7Q§¥\<PLmX�C @ Y @ õ=HSL=<aFI;7Hi¥%$�J=<POIO�Y9<PEBOIQ=C#<PY9<PJiFIO
@ XtFe<POeF�¥DE A ED¥DHSF @ C#O A RSED¥\<PLvEBRSR @ TB<DCaFI;=<?Ù/8 wI>�n EGX�<DCPp(:�;7<�C#<PEBRrÝ=¥ @ C#CI<q¥\Fe<PL�Þ�îWEBHSJvEBJ7LvJ @ HKOe<ð »s>
EGCI<kFI;=<PJiîWHSTB<PJiï|Vußý�<PEBReîWEBHSJ � � <PEBODpKîWEBHKJ�¯ > p¡�_pN  ý�<PEBR�ð »s> � � <PEBODpuð »?> � > p¡�_p
:�;=<,F¬V A Hi¥DEBRWTGEBRSQ=< @ X=FI;=<Ì¥DEBRKHJï7C#EGFIH @ JkX�ED¥\F @ C&HSO{E#ï @ Q7F��GpS� @ C5ï0<PR @�n p{�=C @ JiFr<PJ7L A EGC#EBY9<PJ|Fe<DC#OrEGX�Fe<DC
HNCIC#EBL7HKEGFIH @ J£¥DEBJ�¥#;MEBJ&îB<3�|Q7HSFe<�L=CZEBY[EGFIHi¥DEBRSRNVuß�FI;|Q7OPgw¥DEBRSHÝï7C#EGFIH @ J�X�ED¥\F @ C�¥Z;7EBJ&îB<PO�EGX�Fe<DC�HNCIC#EBL7HKEGFIH @ J
Y[HJîW;|F�;MEPTB<*E]¥\<DCIFIEBHKJ~HSY A ED¥\F @ JvFI;=<kY @ L7QMRN< A <DCIX @ C#Y[EBJ�¥\<�EBJ7LvX«Q=CIFI;7<DC�Fe<POeFIO�EGCI<?CI<��jQ=<POeFe<PLvF @¥#;=<q¥+$~FI;=<*HSY A ED¥\F @ X{FI;7HKO�Q7J§¥\<DCIFIEBHSJ|F�VBp

�rHJîWQ=CI<�þ|p6s @ JvFI;=<?CZHJîW;iF�OI; @on O�EBJv<�õ=EBY A RN< @ XrHNCIC#EBLMHSEGFe<PLmX @ C n EGC#L~Y @ L7Q7RN<�Fe<POeFe<PL}HKJy§Ì<q¥\FIHKJ&î
�]X > FI;=C @ Q&îW;UFI;=<À¥DEBRSHJï7CZEGFIH @ J ¥DHSC�¥DQ7HNFDß�FI;=<?O A CI<PEBL @ XtFI;7<�L7HKOeFeC#HJïMQ7FIH @ J[ED¥\C @ OIO�FI;7<>¥Z;7EBJ7J=<PRSO�HSO @ X
FI;=< @ C#L=<DC @ X��D�ay6EGX�Fe<DC�FI;=<sFeC#HSYmY[HSJ&î A C @ ¥\<PLMQ=CI<�X @ C�HNCICZEBL7HSEGFe<PL A C @ F @ F¬V A <PODg n ;7HKRN<]HNF�HSO�EGC @ Q7JML
�Íy6X @ CaQ7J7HNC#C#EBL7HSEGFe<PL A C @ F @ F¬V A <PO�Ý @ J4FI;=<kRN<DX�FZÞZp

� � «



Q50 (fC)
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

ch
an

ne
ls

0

20

40

60

80

100

Q50 (fC)
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

ch
an

ne
ls

0

5

10

15

20

25

30

35

�����	��
�� ( � � � �cX > HSJG§Ì<q¥\Fe<PL±¥#;MEGC%îB<�X @ C @ J=< @ X,FI;7<�F n�@ OIHKL=<PO @ X_E�J @ JdHSCIC#EBL7HSEGFe<PL�Ý @ JdFI;=<9RN<DX�FZÞY @ LMQ7RN<?EBJ7L}E�X«Q7RSRNV�HNCIC#EBL7HKEGFe<PL @ J=<�Ý @ J~FI;=<*C#HJîW;|FZÞZp
! ���3��� à £�+Í¨N£ � % ¢ ) � £ ¤ £,¨N£ ¡1¤ £ ¡ ¦©£
:�;=<fOe<q¥ @ J7L¼HSY A0@ CIFIEBJ|F�¥ @ CICI<q¥\FIH @ J�¥ @ J§¥\<DCZJ7OvFI;=<fFe<PY A <DC#EGFIQ=CI<EGF n ;7H�¥#;3FI;=<Y9<PEBOIQ=C#<PY9<PJiFIO
EGCI<�Y[EBL7<Bpv:a;=<Pî @ EBR�LMQ=C#HSJ&î 8 > : @BA <DC#EGFIH @ J�HKOkF @4A C @ T�HSL=<9FI;=<UY @ OeFxïu<PJ7<D^�¥DHSEBRrFe<PY A <DC#EGFIQ=C#<¥ @ J7L7HNFIH @ JMOaX @ C A0@ OIHNFIHNTB<�EBJ7J=<PEBRSHKJ&î @ X�FI;=<9OIHSRSHi¥ @ JbL=<DFe<q¥\F @ C#ODpc:�;=<DCI<DX @ CI<�FI;=<9EBHSY�HSO�F @ ¥ @|@ RrFI;7<
L=<DFe<q¥\F @ C#O�F @ ¢¢þGá > HSJ}J7HSFeC @ îB<PJ4EGFIY @ O A ;=<DCI<Bg0Q7OIHSJ}î[E[F n_@UA ;7EBOe<�<DTyE A0@ C#EGFIHNTB<�CI<DX�C#HJîB<DC#EGF @ CÀ¥\Vw¥DRS<
OeVjOIFe<PY~gFïMEBOe<PL @ J > v ��âGp3� @ RSR @�n HSJ&î�O#HSY�QMRSEGFIH @ J7O A <DCIX @ C#Y9<PL @ J�FI;=<}FI;=<DC#YmEBR�¥ @ J7L7HNFIH @ J7O�X @ CFI;=<98 > :?guFI;7HSOÀ¥ @ CIC#<PO A0@ J7L7OsF @ EvFe<PY A <DC#EGFIQ=C#<�EGC @ Q7J7L À?ã á >ª@ JfFI;=<[;|V�ï7CZHSLqg0Y9<PEBOIQ=CI<PL?ïjVfE
FI;=<DC#Y[HSOIF @ C A RSED¥\<PL @ JbHNFDp

: @ YmE#$B<?<PRN<q¥\FeC#Hi¥DEBR0Fe<POeF�C#<POIQ7RNFIO A <DCIX @ C#Y9<PLvHSJUFI;=<?RSE#ï @ C#EGF @ CIV ¥ @ Y A EGC#E#ïMRS< n HNFI;m<PED¥Z; @ FI;=<DC
EBJ7L n HNFI;�FI;=<�C#<PEBR�<�õ A <DC#HSY[<PJiF�¥ @ J7L7HSFIH @ J7ODgBX�C @ J|F�¢�<PJ7L A EGC#EBY9<DFe<DCZO(Oe<PJ7OIHSFIHNTB<�F @ FI;=<�Fe<PY A <DC#EGFIQ=C#<Bg
OIQ§¥#;�EBO�îWEBHSJ
EBJML ð »?> J @ HKOe<Bg�J=<D<PL�F @ ï0<}J @ C#Y[EBRKHN�D<PLqp [ J7HNCIC#EBLMHSEGFe<PL�Y @ L7Q7RN<PO�EGCI<4QMOIQ7EBRSRNV
Fe<POeFe<PL4HSJvEBJ~EGFIY @ O A ;=<DCI<kEGF�C @|@ Y6Fe<PY A <DC#EGFIQ7CI<?EBJ7L~EGCI<^¥ @j@ RN<PL n HNFI;vE9RSH¸�|Q7HKL�Y[H�õjFIQ=C#<�EGF À �Pä
á >
A C @ T�HSL=<PLNïjVUE¡¥#;MHSRSRN<DCPß�FI;=<kY9<PEBO#Q=CI<PLvFI;=<DC#YmHSOeF @ C�Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<PO�EGC#<kHSJvE�CZEBJ&îB<?X�C @ Y sG�WáaF @
xW� á > Ý«;|V�ïMC#HSL[Fe<PY A <DCZEGFIQ=CI<�ÞZg n ;7HSRS<aFI;=<sL=<DFe<q¥\F @ C�Fe<PY A <DC#EGFIQ7CI<>¥DEBJnï0<>¥ @ J7OIHSL=<DC#<PL�FI;7<�OIEBY[<sEBO
FI;=<*EBYxïMHN<PJ|FDp�� @ C�HNC#C#EBL7HSEGFe<PL~Y @ L7Q7RS<PODg7E3¥ @ RSL4<PJiT�HNC @ J7Y[<PJiFaHKO�J=<q¥\<POIOIEGC#V~F @ $B<D< A FI;7<�L=<DFe<q¥\F @ C
Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<]CI<PEBO @ J7E#ïMRSV�R @on F @ CI<PL7Q§¥\<]FI;=<]RS<PE#$yE#îB<À¥DQ=CICI<PJ|F,EBJ7L A CI<DTB<PJ|F,CI<DTB<DCZOe<�EBJMJ=<PEBRSHSJ&î=prÙ¥DRSHSY[EGFe<¡¥#;7EBYxï0<DCkOe<DFsF @ ¢¢þ á > ;7EBO�ï0<D<PJfQ7Oe<PLbF @ ; @ OeFsFI;=<9Y @ L7Q7RN<BguHSJbEBLML7HNFIH @ JbF @ FI;=<]¥#;7HSRKRN<DC
Oe<DF�F @ ¢#��� á > Ý�<\åu<q¥\FIHNTB<M¥ @|@ RKEBJiF]Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<�æ ¢#�\x=pçä á > ÞZp� <PEBO#Q=CI<PY9<PJ|FIO A <DCIX @ C#Y9<PL @ J @ Q=Fe<DC,Q7JMHNCIC#EBL7HKEGFe<PL�Y @ L7Q7RS<PO_Ý«Oe<D<�^]îWQ=CI<²þ|pèx @ J�FI;=<�RN<DX�FZÞ{OI; @on
FI;=<>¥ @ C#CI<PRSEGFIH @ JNï0<DF n <D<PJ~J @ HSOe<sEBJ7L�FI;=<DC#Y[HKOeF @ C�Fe<PY A <DCZEGFIQ=CI< n ;7Hi¥Z; ¥DEBJnï0<a^MFeFe<PL~RSHSJ=<PEGC#RSV n HSFI;
E�OIR @BA < @ Xkäjp6�f< ª ð »?> ¯Gá > p�8�HKY[HSRSEGC9Y9<PEBOIQ7CI<PY9<PJ|FIO[;7EPTB< ï0<D<PJ A <DCIX @ CZY9<PL�X @ C�Q7J7HNCICZEBL7HSEGFe<PL
HSJ7J=<DC�Y @ L7Q7RS<PODg�FI;7EGF�RN<PEBL~F @ E]¥ @ CICI<q¥\FIH @ J @ XrE#ï @ Q=F�x=p�þ�< ª ¯ á > Ý«Oe<D<*^}îWQ7CI<^þ|pçäWÞZp

:�;=<aR @on ED¥ ¥DQ=CZED¥\VPï @ FI;�HSJ�FI;=<aY[<PEBOIQ=CI<PL[J @ HSOe<�Ý#ð »s> <DCIC @ C(<POeFIHKY[EGFIH @ J�æ{sG�k< ª ð »?> w1þGäBz�Þ
EBJ7L�HKJ9FI;=<�FI;=<DC#Y[HSOIF @ C,Fe<PY A <DC#EGFIQ=C#<cÝ«:�<DCIC @ C�æ»� á > Þ(RN<PEBLmF @ EBJ�<DCIC @ C @ JmFI;=<�OIR @BA < @ X{æ��é�Gp¡�
< ª ð »?> ¯Gáã��p

� � �



Temperature Thermistor (C)
-5 0 5 10 15 20 25 30 35

E
N

C
 (

e
-)

1400

1450

1500

1550

1600

1650
ENC (e-) = 5.8 * Temp + 1414  
error slope = 1 e-/degree

Temperature Thermistor (C)
4 6 8 10 12 14 16 18 20

E
N

C
 (

e
-)

1800

1900

2000

2100

2200

2300

ENC (e-) = 23.6*Temp + 1770
error slope = 7 e-/degree

�����	��
�� ( � ª � rt<DX�FDß�:{<PY A <DC#EGFIQ=C#<�L=< A <PJ7L=<PJ�¥\< @ X(FI;=<cJ @ HSOe<cHSO�äjp6�m< ª ¯Gáã�¿X @ CsEBJfQ7J7HNCICZEBL7HSEGFe<PL@ Q=Fe<DCcY @ L7QMRN<4Ý«EBY-ï�HN<PJiF�Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<�EGF�E#ï @ Q=F À?ã � á > g R |�~J� _ � �PäG� R ÞZpnýaHJîW;|FDß�:�;=<mOIEBY[<A R @ FsX @ CkEBJ;MEBRNX,L @ Oe<9HNC#C#EBL7HSEGFe<PLdY @ L7Q7RN< n HNFI;dEBY-ï�HN<PJiF?Fe<PY A <DCZEGFIQ=CI<9EGF>¢þ á > EBJ7LB¥ @ JMOeFIEBJiFR |�~J� _ � sBäG� R ß=FI;=<�OIR @BA <s<�õjFeC#ED¥\Fe<PLbX�C @ Y¥E[RSHKJ=<PEGC�^7F�HSOaæ ã xm< ª ð »?> ¯Gá > p
� @ C @ Q=Fe<DC�;7EBRNX0L @ Oe<�HNCICZEBL7HSEGFe<PL�EBJ7L9X«Q7RSR�L @ Oe<�HSCIC#EBL7HSEGFe<PL9Y @ L7QMRN<PO�Ý�X @ C,L7<DFIEBHSRSO @ J[HSCIC#EBL7HSEGFIH @ J�Oe<D<þ|pçäjgBFI;=<�OeFIQML=V?;7EBO°ï0<D<PJ A <DC#X @ C#Y[<PLkQ7OIHSJ}îaE�¥ @ J7OIFIEBJiF�Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI< @ X¨¢¢þ á > X @ C{FI;7<,<PJ|TjHNC @ J7Y9<PJ|FDp
� @ Cc;MEBRNX�HNCIC#EBL7HKEGFe<PL�Y @ L7Q7RN<POmÝ�^]îWQ=CI<�þ|pèx @ J�FI;=<�C#HJîW;|FZÞZg{FI;7<�OIR @BA < @ X�EbRSHSJ=<PEGC*^7FkCI<POIQMRNFIOkHSJ�E
Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<vL=< A <PJ7L=<PJ§¥\< @ X�FI;=<vJ @ HSOe<UEGC @ Q7J7L ã xd< ª ð »s> ¯Gá >¿n HNFI;�EBJ�Q7J§¥\<DCIFIEBHSJ|F�V @ X�� þ
< ª ð »?> ¯ á > g�L7Q=<UEBRSO @ F @ FI;7<�RSEGC%îB<U<DCIC @ C @ J�FI;=<Kð »?> TGEBRSQ=<POvÝM� �G�b< ª ð »?> ÞZpr� @ C9E4X«Q7RSRNV
HNCIC#EBL7HKEGFe<PL�Y @ L7Q7RS<Bg�FI;=<�CI<PO#Q7RNFIO @ ï7FIEBHSJ=<PLcX @ C&FI;=<uð »s> J @ HSOe<,<�õ�FeC#ED¥\Fe<PL9X�C @ Y`FI;=<�CI<PO A0@ J7OI<Ì¥DQ=C#TB<
Ý#ý > Þ&EBJ7L9X�C @ Y¿FI;=<aJ @ HSOI< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V9EGCI<aOI; @on J�HSJ9^}îWQ=C#<bþ|p6�jß(HSJ A EGCIFIH�¥DQ7RSEGCPgBFI;=<]RN<DX�F�;7EBJ7L[OIHKL=<
A R @ F�HKO,FI;=<7ð »?> X�C @ YËFI;=<sJ @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VmO�¥DEBJ�g @ ïMFIEBHSJ=<PLUEBOIOIQ7Y[HKJ&îkFI;7EGF�EBRSRuO @ Q=C�¥\<PO @ XtJ @ HKOe<
EGCI<¬îWEBQ7OIO#HSEBJqg7EBJ7L~^MFeFIHSJ&î�FI;=< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VvEBOaE[X�Q7J�¥\FIH @ J @ X{FI;7<kFI;=CI<POI; @ RSLnï|Vuß

`ê Ý�ë XIì ` �*Þ � �
ã <DC#X�¥iÝ ë

ì ` ��í ã Þ Ý�þ|pS�oÞ
n ;=<DCI< » >cg�î »?> EBJ7L3ë�EGCI<fFI;=<J @ HSOI< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VBgsî »?> J @ HSOI<ð;dEBJ7L3FI;=CI<POI; @ RSL3TyEBRSQ7<PO

CI<PO A <q¥\FIHNTB<PRNVBp w F ¥DEBJ-ï0<,OI<D<PJ*FI;7EGF{FI;=<,TGEGC#HSEGFIH @ J @ X7î »?>fn HNFI;kFe<PY A <DC#EGFIQ7CI<,HSO{J @ F{RSHKJ=<PEGCPp{�rHNFeFIHKJ&îï|VdEUOIFeC#EBHJîW;|FsRKHSJ=<-îWHSTB<PO?OIR @BA <PO�TyEGCIV�HSJ&îNï0<DF n <D<PJ���þ @ C ã x~< ª ¯ " > Ý#ý > EBJ7L » >éC#<PO A <q¥\FIHNTB<PRNV7Þn ;=<PJ9FI;=<]^7F(C#EBJ}îB<aHSO&FI;=< n ; @ RN<�HKJiFe<DCITGEBRtw ¢.�#" >   ¢ ã " > z�gjEBJ7L<sG�k< ª ¯'" >�n ;=<PJ9^7FeFIHSJ}î @ J7RNVcFI;=<aRSEBOIF
A EGCIF @ XtFI;=< A R @ FIODp&:�;=<]Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<]C#EBJ&îB< @ XqFI;=<�Y[<PEBOIQ=CI<PY9<PJ|FIO_HSO�RKHSY[HNFe<PL9X�C @ Y ï0<PR @on ï|V9FI;7<¥#;7HSRKRN<DC�¥DE A ED¥DHNF¬VBg�EBJ7L}X�C @ Y�E#ï @ TB<*ï|V~FI;=<cX«ED¥\F]FI;7EGF]FI;=<�Y @ LMQ7RN<?FeC#H A OaL7Q=<*F @ FI;=<�ämYmÙ Au@�n <DC
OIQ A7A RSVmRSHSY[HSFDg n ;7<PJ~FI;=<^¥#;MHSRSRN<DC�Fe<PY A <DC#EGFIQ7CI<kHSO�Oe<DFa;MHJîW;=<DC�FI;7EBJbE#ï @ Q7Fkïk�Pä#" > Ý�ð0ñDò |,ó ï ã " > ÞZp:�;=<�X�ED¥\F�FI;7EGF�FI;=<cY @ L7QMRN<^¥DEBJ7J @ F�C#Q7JbEGF]FI;=<�<\ô A <q¥\Fe<PLdFe<PY A <DC#EGFIQ=C#< @ X ã " > HKO]L7Q7<kF @ EBJ
õZö ÐÛÈ Ò ¹5Î Ê Ð Ã¬Ñ Î�Ð³È Ô È Ñ ±!Ð ÃaË ÐÛÐ Ã È Òr÷tø Ç Ñ ÎÍÈ Ò.Å�³ãË É�Ï Å�Ì Èçù Å+Ê�Ò5ÜÝÊ Î × Ð ÃaË ÐÛÎ�ú�Ð Ë È ÑaÅ�Ì úG¸/Ð ÃÆÅ�Ê³Å�Ò ÓCÎ ÑaÒ.Å�Ô Ï Ê¬³Åoº°ÄÃÆÅ_÷{ø Ç Ì�ÅÌ Ï Ô+Å�Ì3ÜÝÊ Î × Ð ÃÆÅ�Ñ ÎÍÈ Ò�Å Î Ô+Ô ÏaÓ Ë�ÑaÔ ¸/È ÑaÔ É�Ï Ì�Å�Ò Ð ÃaÅ�Ô Î Ñ Ð Ê È�úaÏ�Ð.È�Î Ñ Î Ü ú�ÎÍÐ Ã*Å É Å�Ô Ð Ê Î Ñ È Ô+Ò°Ñ ÎÍÈ Ò�Å�Ë�ÑaÌÔ�ÃaË�ÑÆÑaÅ É�û�Ð³ÎPû Ô�ÃaË�ÑÆÑaÅ É ³ãË�Ê È Ë Ð.È�Î Ñ7º0ö ÐÄÐ ÃÆÅ�Ê.Å+Ü Î Ê³Å È ÑaÔ É�Ï Ì�Å�Ò Ð ÃÆÅ Ð ÃaÊ.ÅÒ�Ã ÎÉ Ì*Ò Ó Ê.ÅËÍÌ=º

� �	�



�����	��
�� ( ����� :{<PY A <DC#EGFIQ=C#<�L=< A <PJ7L=<PJ§¥\< @ XuFI;=<aJ @ HSOI<_X @ C,EBJ[QMJ7HNCIC#EBLMHSEGFe<PL�HSJ7J=<DC&Y @ L7Q7RN<�EGF R |�~J� _� �PäG� R p

-6 -5 -4 -3 -2
Hybrid temperature (oC)

2200

2300

2400

N
oi

se
 fr

om
 th

e n
oi

se
 o

cc
up

an
cy

 sc
an

 (E
N

C)

                                                             Temperature dependence of the noise
                                                                                       K5 503 irradiated  -  Vdet=500V

-6 -5 -4 -3 -2
Hybrid temperature (oC)

2000

2100

2200

N
oi

se
 fr

om
 th

e R
C 

(2
 fC

)

slopetot = 23 e- /oC slopetot = 17 e-/ oC

slope3P = 30 e-/oCslope3P = 30 e- /oC

�����	��
�� ( ����� :t<PY A <DC#EGFIQ7CI<�L7< A <PJML=<PJ§¥\< @ X{FI;=<?î »?> X @ C�HNCICZEBL7HSEGFe<PLU¦*ä�äG�Æsjp�>sJUFI;=<?RN<DX�FDßrî »s>X�C @ YÑFI;=<UJ @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ�¥\V�  @ J�FI;=<�C#HJîW;|FDß�î »s> X�C @ YÍFI;=<�ý > p R EBRSQ7<POcEGC#< ¥ @ CICI<q¥\Fe<PL�X @ C�FI;7<¥DEBRSHJï7C#EGFIH @ JmX«ED¥\F @ C�EBJ7L�^7FeFe<PLNï|VmE�OeFeCZEBHJîW;iF�RSHSJ7<Bp�:�;7<]^7CZOeF,TGEBRSQ=< @ X�FI;=<sOIR @BA <k¥ @ C#CI<PO A0@ J7L7O�F @ E^7F @ TB<DC]FI;=< n ; @ RN<sC#EBJ&îB< @ X�Fe<PY A <DC#EGFIQ=C#<Bg7EBJ7LvFI;=<kOe<q¥ @ J7L @ J=< @ TB<DC]FI;=<kRSEBOeF A EGCIF @ X�FI;=< A R @ FIOPp
Q7J=<\ô A <q¥\Fe<PL�Oe<PRNX ¢�;=<PEGFIHSJ&î @ X�FI;=<�L=<DFe<q¥\F @ C#ODg&EBOM¥DEBJ�EBRSO @ ïu<[OI<D<PJ @ J�^]îWQ=CI<�þ|p�þ|g n ;=<DCI<�RN<PE#$yE#îB<¥DQ=CICI<PJ|F{Y9<PEBO#Q=CI<PY9<PJ|FIO A <DCIX @ C#Y9<PL*EGF�L7HNåu<DCI<PJ|F�Fe<PY A <DC#EGFIQ7CI<PO_Ý«;|VCï7C#HSLkEBRKO @aA0@on <DCI<PL�Þ�EGCI<�O#; @on J�p
:�;7HSO�EBRSO @ <\ô A RSEBHSJ7OaFI;7EGFsFI;=<�TyEGC#HKEGFIH @ J @ X,î »?> TB<DC#OIQ7O�Fe<PY A <DC#EGFIQ=C#<cY9<PEBO#Q=CI<PLfL @ <POIJqüèFsY[EGF�¥#;
FI;=< @ J=<^¥DEBRi¥DQMRSEGFe<PL4Q7O#HSJ&î9EBJ7EBRNVjFIHi¥DEBR0<\ô A CI<POIOIH @ J7O�X @ CaFI;=<kF @ FIEBRtî »s> p

� � �



0 100 200 300 400 500
Depletion voltage (V)

0

1000

2000

3000

Le
ak

ag
e c

ur
re

nt
 (u

A)

T= -3 oC

T= - 4 oC

T= - 4.5 oC

T= - 5.5 oC

T= - 6 oC

T= - 6.5 oC

T= - 7 oC

Leakage current vs bias 
K5 503 irradiated

ý_þ�ÿ��������	�
�������������������� ��!#"
$�������%&���'��(*)����+� ����������,	-�".��/0/&1&2#�3"4!5)768-9���+��!06:%<;
= ".���>!#"
$�������%&�?�@6:%A�'�3".2	����".6:%	�B�'6���/��C%�6:"4���C����%D"4%#!#����!E27�C"F�'6:G4� �'��!<H

IKJMLON�PRQ S�TU�V:W X Y V�Z&[\ ] LO^`_aLOb9_cLOde fhg ^ji+k UlIKJML N+m Q S�TX�npo qXsr ftg ^ji+k Y V l u�vw UlI>JxLOb ^zy Q S�TX�npo qXsr ftg ^ji+k Y V l u�{ ^ji+k _}| Z&[�~ U��d _ U� mt�.i3�:� UlI>JxL9� m�m Q S�TU�V:W X e | Z&[ � m�m LOb9_cLOde ftg ^�i3k UlI>JxLOP�� ��� Q S�TU�V:W X Y | Z&[\ ] Y � LOb9_cLO^`_aLOdp�'L vftg ^ji+k Ul-�/������ S Q V�����U����.�.� , l "4����/��5��G.���@�'��6:%��3/#� ������, Z ��/��0�O6:G.�'��(���%#%��@6:%	�'����%A��, w "4����/��5���#������%&��:��"4% � 2����z-O����% U q ��� V ����� 6�����%�6:%c".�+�+��!#"4� �'��!c(�6�!#�	G.�0��%#! V ����q ��� 6��5��%a".�+�+��!#"4� �'��!�6:%#� � ,B�"4����/����'��(*)����+� �����+�D(*���������+��!�"4%��*,���"4��/���� 6 � ��/#�¡�+/	".)	��,B6��56 � ��/���!#���'���@�'6��+� � 6�� I>JxLOb ^�y ;L d Q U�V �:¢ = "F����/�� � ����!�2	���+£¤��� )	����".�'6���, L ^ Q � �¥n3¦ = "F����/��K"F%A�'���+%	��G§"4%�)	�#�B��� )�����".����%#�@�>6 � ��/#��+/#".)¨, LOb�© U��3¦ = "F�ª��/��*!����'���@�'6��K��� )	����"4����%#�@��, LOP«Q V � ¦ =¬ ��(®"4�ª��/#�¯�@6:�#)	G4"4%��E��� )	����".�'6��°, u�v"4�>��/#�5�@6:G4G4���@�'6��¯���#������%&�>)������3/#��%#%���GF� � � 2�6:��� U�U ��±§² )7���¯�+/	��%#%���G � 6��¯".���+��!	"4� �'��!³(*6´!#�#G4��� � ,\�] Q l u�vsµ Z&[ "4�¨��/����'�+��%	���@6:%#!#�#�@����%	�@��6 � ��/��9�'�+��%#��"4���'6��¶��%#!>fhg ^ji+k Q V � %#�¨"4�¨��/��)���� £´"4%��?��"4(���;��1�)	"4����G�� ��G4����� � 6����/#�?������"4������%#�@���� ��� � m�m Q U�� �:· , � d Q � � Z · ��%	! � mt�
i�� Q U�¸ · ; IKJML N�P "F���/����@6:G4G.���@�'6��p����������%&�p��/�6��s%�6:"4�'��, IKJML N�m "4�¶��/��B2	���'�B����������%&�s%�6:"4�'��, IKJMLB¹�ºFº "4�`��/��O2	���'���')#�+����!������"4�'����%	�@�«%�6:"4����, I>JxLOP�� ��� "4���/����@6�������G4� ��"46:% �'���+(¤,&��%#! I>JxLOb ^�y "4���/#�«!����'���@�'6����@6:%&�'�+".2	����"46:%<;�?/�� (���"F%³�#%#�@���+����"4%A��"4���>� ������/���!����'���@�'6��*��%#!}�+/	".)»�'��(*)����+� �����+����;¤�?/����'��(�)7���3� ������� 6 � ��/#�
¼:½&¾



L=<DFe<q¥\F @ C#O*EGC#<9FIE ¿B<PJ�F @ TGEGCIVðïu<DF n <D<PJB¢#�Pä À > EBJ7LÎ¢jÁ�À > EBJ7LFI;=<3¥Z;7H A OsEGCI<mO#Q A7A0@ Oe<PLbF @ ï0< ã �
L=<ãîBCI<D<PO n EGCZY9<DCPp�:�;=<POe<fEGCI< A RSEBQ7OIHÝïMRN<~TGEBRSQ=<PODg�<DTB<PJ¾HNX?FI;=<DC#<dHSOUJ @�n EoV
X�C @ Y FI;=< A CI<DTjH @ Q7O
Y9<PEBOIQ=CI<PY[<PJiFIO4F @ L=<PL7Q§¥\<�LMHNCI<q¥\FIRNV�FI;=< ¥#;MH A O}EBJ7L L=<DFe<q¥\F @ C4Fe<PY A <DC#EGFIQ7CI<Bp :�;=<C#<POIQ7RNFIO}EGC#<
; @on <DTB<DC�J @ F9TB<DC#V�L=< A <PJ7L7<PJiF @ J�FI;=<}L=<DFe<q¥\F @ C�Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<vC#EBJ}îB<Bg�EBJ7L�EGCI<}O#Q7Y[Y[EGC#HS�D<PL�HKJ
^}îWQ=CI<KÁ|p¥Âjp

250 255 260 265 270 275 280
Temperature (K)

0

500

1000

1500

2000

EN
C (

e-)
Contribution to total ENC

250 255 260 265 270 275 280
2100

2150

2200

2250

2300

Total ENC
ENC = sqrt(ENC

2
det+....)

ENCdet

ENCIb

ENCRbb

ENCIc

ENCcorr

slope = 9 e_/oC

ý�þ�ÿ´���3�����ÄÃ��ÆÅª"
$7���+��%A�ª�@6:%A�'�3".2	����".6:%	���'6���/#�>�'6�����GsÇ�ÈÊÉË%�6:"F�'��,	)	G46��'�'��!D�´��!����'���@�'6��Ê�'��(�)7���3� ���������;
�?/��Ê(*�������#����(*��%&������%#!E��/#"4�O���'��"4( � ��".6:%E� ���Ê��/&�	�O%#6��B�@6:%	��"4�'�'��%&��,#��"4%#�@�ª��/��Ê��G46�)7�ª!���!#�	�@��!

� ��6:(Ì��/#�ª(�������������(*��%&����"4�B� ��6:�#%	! X � � Í ¬ � É�,´-�/#���������O��/��Ê���'��"4(�� �'��!E6:%#�ª"F��� ��6:�#%#!0ÎK� Í ¬ � Éª;�?/�� ����(����'��G �Ï� /���� ��"4%#�D)	/���%#6:(*��%�6:%»"4�>�'�+��� � 6��K��/���/#��G �F� ".�+�+��!#"4� �'��!x(*6´!#�#G4����;5Ð«6°-O��������,��/#�(*������������(���%A����-O�����K)���� � 6��+(*��!¡"4%D���'���'��2�6�Ñ¤-�".��/#6:���«�')�G4".�?�@6�6:G4"4%���2	G.6´��£7;«�?/����@6:��)	G4"F%��*2�� ��z-O����%x��/��*/A1�2#�+"F!D��%#!���/��*!����'���@�'6��+�>"4����/��#�Ê(*6��+��"4(�)76��+����%A����/#��%�-�/#� �Ê".�ª��/�6:�#GF!D2��¯"4%D��/#��@Ñ�)����+"4(���%A��;s�%0��!#!#".��".6:%§,&�*G4"4Ò��#"4! �@6&6:G4"F%���/	���B27����%E�#����!<,�"4%#�'�'����!56 � ��/#� � 6������'����% L T�Ó`Ô ����� ) �6��+� ��".�����@6�6:G4"4%��xÕ n:�8Ö ;KÈ«����������/���G4������,¨��"F%#�@�K��/	"4���'��(*)����+� �������*�@6��������@��"46:%x"4�ª%�����!���!M�'6¤�@6:(*)	� �+�(*6�!	�#G.�?-�"4��/������+/E6���/#���B"F%���/��ªG4� 2�6��+� �'6���1*�'���'���O)���� � 6��+(*��!<,&��/����������#G.���9� ����)#�����'��%&�'��!E�#��"4%��K��@6��������@��".6:%E6 � V | � ÍxÇ9ÈªÉ ¬ � É×��%#! X � � ÍxÇ�ÈÊÉ ¬ � É � 6��?/#��G �F� ".�+�+��!#"4� �'��!���%#!0".���+��!	"4� �'��!�(�6�!#�	G.��������')����@��".����G.1�;�?/��K�:��"4%¤� � �+"4� ��".6:%D-�".��/D�'��(*)����+� ��������/#������G4��6 2�����%D(*�����+������!���%#!¤�����3%#��6:�����'6 2��>%���� �G4".�:".2	G4��;
ØMÙ�Ú ÛÝÜ*ÞBß�à8áBÞRâ�ã�ä¡å Ü*à8Ü*æCáBã?ç æ>è5àéáOÜ*Þ9á�Þêä¤âìëíäDë�î¨ç ã?ã�èEï�ç�è áBÜ*ïå ä»ï�ß�à�Ü*Þ
² �'6�����G¶6 � ��"4�:/A�'����%M(*6´!#�#G.����/#������2�����%¤�'���'�'��!M!#���3"4%�� V ��� V "4%D��G4G¨��/��K"F%A��6:G.����!�"4%#����".�����'����;Bj���/�6:�#G4!�2���%#6���"4�@��!5��/#� �B��/��ª6:���'���?(*6´!#�#G.�«�z1�)7�ª�@6���������)76:%	!#����/#�ªG4�����'� � �°��6��+� 2	G.�Ê�����'�C"4%��'���+(��6 � %�6:"4�'��,	!	���C�'6 ��/#�>/#".�:/����«�@6:%A�'�+"42	����".6:%06 � G46:%������«!����'���@�'6��Ê�'�'�3".)	� ��ð U q ��� � Í�Ç9ÈªÉñ%�6:"4�'�Ê�'627�C�@6:(�)	� ����!0�'6���/#� ð U�V ��� � Í � 6��?��/��K"4%#%�����(*6´!#�#G.� � Hs�����+�#G.���?� ���C�+/�6°-�%D"4%E��� 2	G.� � ; U ;

¼:½´½



ò»ó�ô õ ù4ö ÷�� øhù ú¨ûAü@ý]Ãzþ�ü�öI� ô ú ÿ ó øKÃ�ö����9ÿ���� ��ÅZÅ°ý
	����������� ª�� ò �yÃZ��ö ô
������������ 	����������ÿ���� ��á���� ò öI�yÃ�ý � ó ü�ü@ý ò ö#�yÃ@ý � ó ü3ü�ý �¶ûj��ù#ù�ý

¦*ä��G�B�� x&Á|p¥Â �"!:Á ��Â �\xW�AÁ �"� ã�# ��pS�"� ��p¡�Wä �¦*ä��G�=�$ äG��pS� �"!G� xW� �\x ã � �"����� ��pS�Pä ��p¡�Wä �D�¦*ä��G� ã�% x&Á|pçä ��Â�Â ��Â �\x7� # �\x ã � ��p¡�:Â ��p¡� # x¦*ä��G�&� % xAÂjpS� ã �AÁ ��� �"��Â ã �\x�� # ��p¡�&� ��p¡�AÁ Â¦*ä��G�Wä % xAÂjpS� � # � �Bä �"� # � �\xBxW� ��pS�Pä ��p'� ã �¦*ä��G�:Â % x&Á|pS� ��Â ã x&Á �PäBä ã �\x���Â ��pèxW� ��pS�B� x¦*ä��G� #�% x&Á|p # �"!G� ��� �\x��Bä �\x7�°Á ��p¡�Gx ��p¡�&� � ã¦*ä����D� % xAÂjpS� �\xBx ��� �\xBx ã �\x��:Á ��p ã � ��p ã � �¦*ä���� ã�% x�!jp # ã xW� x�! �Pä ã x �\xBx7� ��p ã ä ��p¡� # �D�¦*ä9äG�=� % x # pçä �Bä�Â ��Â �Pä�Â�� �\x ã � ��p'�yx ��p¡�Gx �°Á¦*ä9äG� ã�% ä ã pèx � # � ��Â �PäBä ã �"� # � ��pèxAÂ ��p¡�AÁ �B�¦*ä9äG�&� % x # p'� �Pä�� � # �"!G� ã �\x��Bä ��pèx�� ��p¡�&! ã¦*ä9äG�Gx % x # p¥Â �"� # x7� �"!��yx �\xiä:Á ��p'!�� ��p¡�:Â �¦*ä��G�Gx�( ä��Gpçä �B��Â xBx � ã �Gx � ã � ã ) �D� ª�* ) �D� ª�* �¦*ä��G�AÁ+( x&Á|pçä � ã Á xAÂ � ã Á�! � ã ä�� ) �D� ª�* ) �D� ª�* �"!¦*ä����"��( äG��pçä �PäG� xBx �B� # � �B�D�&! ) �D� ª�* ) �D� ª�* �D�¦*ä����\x�( ä��GpS� � ã x x7� �B�"�yx �B� ã � ) �D� ª�* ) �D� ª�* x¦*ä����"!�( ä��Gp¥Â �\x ã x ã �B�B� # �D� #�# ) �D� ª�* ) �D� ª�* x
,.-0/214365�798;:  @ LMQ7RN< A EGC#EBY9<DFe<DC#OvEBOvY9<PEBOIQ=C#<PL�X @ CUQMJ7HNCIC#EBLMHSEGFe<PL�<PJ7L;<<¥DE A Y @ L7Q7RS<PObÝ«Y[HSLML7RN<Bg@ Q=Fe<DCcEBJML�HSJ7J7<DCÇÞZp�( F�HKOkJ @ Fe<PL�FI;7EGF�¦*ä=<¬äG� ã g,äG�&�bEBJ7L�äG�Gxd;7EoTB<�>0<D<PJ�Fe<POeFe<PL @ J�E A C @ F @ F�V A <L7HSO'¿up

8&?0@



:�;=<[EoTB<DC#E�AB<�Y @ L7Q7RS<BAWEBHKJHSO?E�> @ Q=F?x # Y�CED�X > gP¥ @ C#CI<q¥\Fe<PL�X @ Ck<PED¥#;�Y @ L7Q7RN< n HNFI;fFI;=<[E A <A C @BA C#HKEGFe<�¥DEBRSHF>7CZEGFIH @ J9X«ED¥\F @ CP =Q7OIHSJGA?FI;MHSO0¥ @ CIC#<q¥\FIH @ J�EBJMLmJ @ C#YmEBRSHN�PHSJGAsF @ FI;=<�H > :�Fe<PY A <DC#EGFIQ=C#<Bg
FI;=<kîJI > J @ HSOe<?HSJvEBRSR @ Q=Fe<DC]Y @ LMQ7RN<PO_HSO�E�> @ Q=F?�\x��G�9< ª g n ;7HSRS<aFI;=<kEoTB<DC#E�AB<*X @ C�FI;=<kY[HSLML7RN<]EBJML
FI;=<�HSJMJ=<DCkEGCI<b�"���G�dEBJ7L��B�"!G�4< ª g�CI<PO A <q¥\FIHNTB<PRNVBpK(ÌJ�EBL7L7HSFIH @ Jqg�FI;=<�FIE�>MRN<[C#< Au@ C#FIOkFI;=<£¥Z;7EBJ7J=<PRF<
F @ <<¥#;7EBJ7J7<PRaFI;=C#<POI; @ RSL�O A CI<PEBL
EGFb�4X > ß(J @ J;<�Q7J7HSX @ C#YmHNF�V�ED¥\C @ OIO ¥#;7EBJ7J7<PRSO[ED¥\FIOUEBOmEBJ
<\å0<q¥\FIHNTB<¥ @ JiFeC#HL>MQ=FIH @ JvF @ FI;7<*J @ HSOe<B =FI;MHSO�;7EBO�>0<D<PJ2¥DEBR�¥DQ7RSEGFe<PL2¥ @ J7O#HSL=<DC#HSJ�AcFI;7<?C#Y[O @ XrFI;=<MAWEBQ7O#OIHSEBJ}L7HKO�<
FeC#HF>MQ=FIH @ J7O @ X�^�AWQ=C#<EÁ|p'�jpb:a;=< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V�LMQ=<[F @ FI;=<m<\å0<q¥\FIHNTB<~J @ HSOe<UEGF���X > HSOcOIQ7Y[Y[EGCZHN�D<PL
HSJdFI;=<9RSEBOeF6¥ @ RSQ7Y[J @ X_FIE�>MRN< Á|pS�}Ý«Oe<D<[EBRSO @ ^NAWQ=CI< Á|p # ÞZpc:a;=<]¥ @ RSQ7Y[JfRSE�>0<PRN<PLdEBOmÅ ó ü3üsHSJ7L7H�¥DEGFe<PO
FI;=<9J @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V4TGEBRSQ=<PO6¥ @ C#CI<q¥\Fe<PLX @ C�FI;7<¡¥DEBRKHF>7C#EGFIH @ J±¥DE A ED¥DHSFIEBJ§¥\<9TyEGCZHSEGFIH @ JfEBJ7LdX @ C?FI;7<
Fe<PY A <DC#EGFIQ=CI<Bg�EBO*Y9<PJ|FIH @ J=<PL�HKJOe<q¥\FIH @ J}Á|p ã p ã pv:�;7HKO6¥ @ CICI<q¥\FIH @ J n EBO A <DCIX @ C#Y9<PLO>|Vd^7FeFIHSJGA~FI;7<@ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V�EBOrE�X�QMJ§¥\FIH @ J @ XMFI;=<_FI;=CI<POI; @ RSLqg�>|V*FI;=<�¥ @ Y A RN<PY9<PJ|FIEGCIVk<DC#C @ CrX�Q7J�¥\FIH @ J~Ý�Á|pS�oÞZgiEBOIOIQ7Y�<
HSJGAkFI;7EGF�FI;=<aJ @ HKOe<aHSO A Q=CI<PRNVBAWEBQ7OIOIHKEBJqpP(ÌJ|TB<DCIFIHSJGA�FI;7HSOS¥ @ Y A RN<PY9<PJ|FIEGCIV�<DCIC @ C,X«Q7J§¥\FIH @ J[RN<PEBL7ODg|X @ C
E�AWHNTB<PJ~TGEBRSQ=< @ XrFI;=<*J @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VBgMF @ E9TyEBRKQ=< @ X{FI;7<*îJI > J @ HSOI<Bp(:�;7HSO�î.I > J @ HSOe<kHSO�FI;=<PJ¥ @ CICI<q¥\Fe<PLUEBO(O A <q¥DHN^7<PL9E�> @ TB<Bg�EBJ7L9FI;7<�¥ @ CICI<q¥\Fe<PL�J @ HSOe< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V�HSO @ >MFIEBHSJ=<PL[Q7O#HSJGA @ J§¥\<aY @ C#<
FI;=<�HKJiFe<DC A0@ RSEGFIH @ J4Ý�Á|pS�oÞZpJ( F�;7EBO�F @ >u<�J @ FIHi¥\<PL�FI;7EGF_FI;=< A C @ F @ F�V A <];|VQ>7CZHSL7O(;7EoTB<�>u<D<PJ�<"RjQ7H A7A <PL
n HNFI;}J @ J A <DCIX�<q¥\F�È�FI;7EGF�HSO*�S<�L=<PEBLÎ¥#;MEBJ7J=<PR0ÈÄ¥#;7H A ODg7<\ôe¥\< A FaX @ C]¦�ämäG�&��EBJ7LbäG�Gx=g n ; @ Oe<U¥#;7H A On <DCI< A <DCIX�<q¥\F @ J=<PODp~:�;=<mQMJ7HNCIC#EBLMHSEGFe<PLY @ L7Q7RN<PO?EGCI< n <PRKR(HSJ7OIHKL=<�FI;=<mCI<"RjQ=<POeFe<PL�O A <q¥DHN^�¥DEGFIH @ JMODg
;7EPT�HSJGAkEoTB<DC#E�AB<�J @ HSOe<�îJI >T) �PäG�B�*< ª g|J @ HSOI< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V$>0<PR @�n FI;=<�X @ CI<POe<D<PJ�RSHSY[HNF&ä0���D� ª�� EBJML
<Dl£¥DHN<PJ§¥\VUHSJmFe<DCZY[O @ X n_@ C�¿�HSJGA¡¥#;7EBJ7J7<PRVU #�#&W p���HLAWQ=CI<CÁ|pS�D�9OI; @on O�E�C#< A CI<POe<PJ|FIEGFIHNTB<?FIHSY9< n EBR.¿
O�¥DEBJqp,:�;7<?F�V A Hi¥DEBRqFIHSY[< n EBR.¿UFI;7EGFa;MEBO�>0<D<PJ~Y9<PEBOIQ=CI<PL}TyEGC#HS<PO�>0<DF n <D<PJ��B�kEBJ7L��\xmJ7ODp

X.Y�Z;[2\]3^5N7`_a: î&ô=EBY A RN< @ XbI @ HKOe< % ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VX @ C�FI;=<�Q AMA <DCcRSHSJ�¿ @ XaEBJ�Q7J7HSCIC#EBL7HSEGFe<PLY @ L7QMRN<Bß@ JbFI;7<�RS<DX�F�;7EBJ7LdOIHSL=<cFI;=< ã ®ËL7HKOeFeC#HF>MQ7FIH @ J @ X @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\V�ÆPÃ�FI;=CI<PO#; @ RSL A <DC6¥#;MEBJ7J=<PR�HSO]O#; @on J�g@ JFI;=<9C#HFAW;|F?;7EBJ7LOIHKL=<�FI;=< A C @ §e<q¥\FIH @ J @ X_FI;=< @ ¥ ¥DQ A EBJ§¥\VfHSJfR @ AWEGC#HNFI;MY[Hi¥�O�¥DEBRN<9X @ CkFI;=< n ; @ RN<RSHSJ�¿ugMFI;7EGF?OI; @on O�FI;=<c<\ô A <q¥\Fe<PLfOI;7E A <Bps:�;=<�L @ FsHSJ7L7Hi¥DEGFe<PO]FI;=<~��X >ÁA0@ HSJiFsEBOsHSL=<PJ|FIHN^7<PLbHSJ4FI;7<FeC#HSY[Y[HKJGA A C @ ¥\<PLMQ=CI<Bp

c^dfe g Ð4Òih ØUÒkj l.mnl�Õ_Ó�o Õ�Ó�l�Õ
:�;=<�CI<POIQ7RNFIO_L=<PO�¥\CZHF>0<PLmE�> @ TB< @ JvQ7J7HSCIC#EBL7HSEGFe<PLmY @ LMQ7RN<PO_;7EPTB<�>0<D<PJ @ >7FIEBHSJ=<PL�Fe<POeFIHSJGA @ J=<sOIHSJ�AWRN<
Y @ LMQ7RN<4EGFUFI;=<dFIHSY9<Bp� @ CI< @ TB<DCog�J @�@BA FIHi¥DEBR]CI<PEBL @ Q7F�;7EBOK>0<D<PJ�Q7OI<PLqp :�;=<dOeV�OeFe<PY Fe<POeFUEGF

8&?;5



X.Y�Z;[2\]3p5N748�q�:Mr < A CI<POe<PJ|FIEGFIHNTB<9FIHSY[< n EBR.¿2¥DQ7CITB<PO�X @ C @ J=<¡¥#;7H Ab@ X,EBJdQ7J7HSCIC#EBL7HSEGFe<PL4Y @ LMQ7RN<Bp % JFI;=<?RN<DX�FDßrX @ C�<PED¥#;~HSJG§Ì<q¥\Fe<PL�¥#;MEGCsAB<BgME¡¥#;7H A >jV ¥Z;7H A O�¥DEBJ @ Xt<Dl£¥DHS<PJ§¥\V[T�ODp(L=<PRSEoV�HSO A <DCIX @ CZY9<PLmF @<\ôjFeC#ED¥\F�FI;=<�äG� W½A0@ HSJiF @ X�FI;7<kX�EBRKRSHSJGA�<PLGAB<Bp�:�;=<W¥ @ C#CI<PO A0@ J7L7HSJ�A�L7<PRSEPV�Ý«®�Ù > Q7J7HNFIOÇÞ_HSO A R @ FeFe<PLTjODpvFI;=<UHSJy§e<q¥\Fe<PL ¥Z;7EGCsAB<vEBJ7L�FI;=<�FIHSY9< n EBR.¿HSO?FI;=<UL7H å0<DCI<PJ§¥\<t>0<DF n <D<PJ�L=<PRSEoVTyEBRSQ7<PO*EGF��D�bX >EBJ7Lf�Gp ã äcX > p % JUFI;=<�C#HFAW;|FDß�F @ ¥ @ J|TB<DCIF�®�Ù > QMJ7HNFIO(F @ J7OPg|FI;=<s<Dl£¥DHS<PJ§¥\V£¥DQ=CITB<sT�ODp&L=<PRSEoVdÝ«®�Ù >Q7J7HNFIOZÞ,HSO�Q7OI<PLqp&:�;=< n HSL=FI; @ X�FI;=< A RSEGFe<PEBQqg§¥DEBR�¥DQ7RSEGFe<PL~EBO�L7HNåu<DCI<PJ�¥\<u>0<DF n <D<PJ~FI;7<?äG� W6Au@ HKJiF @ XX�EBRSRKHSJGA�EBJ7L~C#EBHSO#HSJGA�<PLGAB<BgMOI; @ Q7RSLp>0< ã ä9J7ODg7O @ FI;=<W¥ @ J|TB<DC#OIH @ J~X«ED¥\F @ CsHSO�<\ôjFeCZED¥\Fe<PLqp

> î r I*g n EBO~Oe<DF~Q A F @ OIFIQ7L=V
FI;=< A <DCIX @ C#Y[EBJ§¥\< @ X*FI;7<OH > :�Y @ LMQ7RN<PO n ;=<PJ¾Y @ Q7J|Fe<PL¾HSJ¾E
OIHSY[HSRKEGC�¥ @ J=^�AWQ=CZEGFIH @ J}F @ FI;=< @ J7< @ X&FI;=<cCI<PEBR�<\ô A <DC#HSY9<PJ|FDp�:�;=<�X @ C n EGC#L{Ý�<PJ7L;<<¥DE A Þ�OeVjOIFe<PY Fe<POeFn EBOK>MEBOe<PL�EGC @ Q7J7L�E ¥DEGCf> @ J�^�>0<DC�Oe<q¥\F @ Cog�<"R|QMHNTyEBRS<PJiF[F @�@ J=<^R|QMEGCIFe<DC @ X*E�L7HSO'¿up¼:�;7HSO n EBO
Y @ Q7J|Fe<PL @ J�EBJ�EBRKQ7Y[HSJ7HKQ7Y�O#Q A7A0@ CIFsX�CZEBY9< n HNFI;7HKJdEZ¥ @BA7A <DCk<PJ§¥DR @ OIQ7CI<9CI< A CI<POI<PJiFIEGFIHNTB< @ X_FI;7<
FI;=<DC#Y[EBR�OI;7HN<PRSL�pUÙÉF @ FIEBR @ Xk�"� @ Q=Fe<DC�Y @ L7Q7RN<PO*EBJ7L��D�dHSJ7J=<DC�Y @ LMQ7RN<PO^¥ @ Q7RKL�>0<�Y @ Q7J|Fe<PL @ J
FI;=<4X�C @ J|F @ X?FI;=<fOe<q¥\F @ C~EBJ7Lª�D��Y[HKL7L7RN<}Y @ L7Q7RS<PO @ J�FI;=<v>MED¥+¿�p %�A F @ <�;7EGCZL7J=<POIO ¥ @ Y A C#HSO#HSJGA
@BA FIHi¥DEBR{^�>7CI<PO n <DC#<cQ7OI<PL}F @vA C @ TjHSL7<W¥DR @ ¥�¿4EBJ7LÎ¥ @ J|FeC @ RrOIHFAWJ7EBRSO]X @ C�ABC @ Q A O @ X_ä&D�!mY @ L7Q7RS<PODpaÙ¥ @ Y A EGC#HSO @ J @ Xsî.I > J @ HSOe<}Y9<PEBOIQ7CI<PY9<PJ|FIO A <DCIX @ CZY9<PL n HNFI; @ Q=Fe<DC�Y @ LMQ7RN<PO @BA <DC#EGFe<PL @ J�FI;7<
Oe<q¥\F @ C]EBJ7L @ åfFI;7<*Oe<q¥\F @ C]HKJ�Ý«OIHSJGAWRN<�> @ ô�<POZÞ�HKO�OI; @�n J~HSJ~^�AWQ7CI<>Á|pS�B�Gp

X.Y�Z;[2\]3�5�74808;: îJI > J @ HSOI< @ X&X @ Q7C @ Q=Fe<DCsY @ LMQ7RN<PO�Y9<PEBO#Q=CI<PL n ;7<PJZ¥ @ J|Fe<PY A0@ C#EGCIV}Y @ Q7J|Fe<PL @ JFI;=<*Oe<q¥\F @ C�EBJ7L}HSJ~OIHKJGAWRN<sFe<POeFIO @ Q7F @ X{FI;7<*Oe<q¥\F @ CPp

8&?0w



:�;=<�Fe<POeFIO A <DCIX @ CZY9<PL9EBHSY9<PL�X @ C,HSJ7OIFIEBJ§¥\<�F @ OeFIQ7L=VBABC @ Q7JML7HSJGAsEBJ7L[OI;MHN<PRSL7HSJ�A]O�¥Z;=<PY9<�F @kA C#<�<
TB<PJiF�¥ @ Y[Y @ J~Y @ L7<sJ @ HSOe<BßrFI;=<�>MHSJ7EGC#V[EGC�¥#;7HSFe<q¥\FIQ=CI< @ XtFI;7<EH > :¾L7Hi¥\FIEGFe<PO�FI;7EGF�ABCI<PEGF�EGFeFe<PJ|FIH @ J
Y�Q7OIF.>0< A EBHSL[F @ FI;=<sOeV�OeFe<PY½L=<POIHLAWJqg|OIHKJ§¥\<�EBJU<\ôe¥\<POIO @ XÈ¥ @ Y[Y @ JUY @ L=<sJ @ HSOI<>¥ @ Q7RKLmCI<PJML=<DC�FI;7<
L=<DFe<q¥\F @ C�>�RSHSJ7Lqp�®�<DFIEBHSRSO @ J~FI;7<POe<kFe<POeFIODg A <DC#X @ C#Y[<PLUHKJ ã �B�=�S< ã �B� ã g�¥DEBJv>0<�X @ Q7J7Lv<PRKOe< n ;=<DCI<iwx!BäGz�p
c^d"y z Ò�Ò�ØKj�ÖyØ�Õ_Ó�j o ÐOj|{|}yÓ+l
H > :~>MEGCICI<PRqEBJMLv<PJ7L;<<¥DE A Y @ L7Q7RN<PO�EGCI<?C#<"R|Q7HSCI<PLUF @ CI<PY[EBHSJ @BA <DC#EGFIH @ JMEBRqEGX�Fe<DC*�D��VB<PEGCZO @ XP�P� >
C#Q7J7J7HKJGA=p�:a;=<?;7HFAW;=<POeF�ED¥ ¥DQ7YcQ7RSEGFe<PL}C#EBL7HSEGFIH @ JvRN<DTB<PRKO�<\ô A <q¥\Fe<PL}HSJUFI;=<kÙ&:k�tÙMH�H > :¾EGCI<?CI< A C @ <
L7Q§¥DHF>MRS<sHSCIC#EBL7HSEGFIHKJGA�FI;=<�Y @ L7Q7RS<PO n HNFI;}E ã xp��<�C A C @ F @ J�>0<PEBY�EGFaFI;=< > î r I��iHup�( CIC#EBL7HKEGFIH @ J
J @ Y[HSJ7EBRi��Q=<PJ§¥\<}HSOt�0���D�0� � A C @ F @ J7OSD`¥DYt�Gg_LMHSOeFeC#HF>�Q=Fe<PL @ J�E A <DC#H @ L @ XsE�> @ Q=F}�D��L7EPV�ODp�:a;=<
HNCIC#EBL7HKEGFIH @ JvHSO�FI;=<PJ~X @ RSR @�n <PL�>|VvE�ÁcL7EoVjO A <DCZH @ L @ X&EBJ7J=<PEBRKHSJGA9EGF ã ä[á > p

Hj<DTB<PJ @ XuFI;7<]Y @ L7Q7RN<PO&;MEPTB<u>u<D<PJmHNCIC#EBL7HKEGFe<PL[EGF�L7HNåu<DCI<PJ|F��MQ7<PJ§¥\<PODg n HNFI;9FI;=< ã x���<�C A C @ F @ J
>u<PEBY @ X?FI;=< > î r I���H
Q7OIHSJ�AFI;=<�H > : HNCIC#EBL7HKEGFIH @ J�X�ED¥DHKRSHNF�VBp¼� @ Q7C @ X?FI;=<PY�Ý«¦*än�G�Wäjgk�G�:Âjg
äG�&�jgaäG�Gx|Þ9;7EoTB<v>0<D<PJ
HNCICZEBL7HSEGFe<PL n HNFI;�FI;7<4J @ Y[HSJMEBRi�MQ=<PJ§¥\< @ X?E�> @ Q=F��0���D� � � A C @ F @ J7O]D`¥DY � È
OIHSYcQ7RSEGFIHSJGA�E AMA C @ ô=HSY[EGFe<PRSV��D�aVB<PEGC#O @ X7Ù&:b�tÙMH @BA <DC#EGFIH @ Jqp{: n_@a@ X�FI;=<PY6Ý«¦*ä����D��gW¦*äk�G�&�WÞt;7EPTB<
>u<D<PJfHNC#C#EBL7HSEGFe<PLdF @ ;7EBRNX(FI;7<�L @ Oe<}Ý��MQ=<PJ§¥\< @ X�E�> @ Q=F9�Gpçä0���D� � � A C @ F @ J7O]D`¥DY � ÞZpc:�;=<cCI<PY[EBHSJMHSJGA
Y @ LMQ7RN<�Ý«¦*äO��� ã Þ[;7EBO[Q7J7L7<DCsA @ J=<~EX«Q7RSR�HNCIC#EBLMHSEGFIH @ J�HSJ�F n_@ OIFe< A ODß~FI;=<}^MC#OeF @ J=< n EBOmQ A F @
;7EBRNX�FI;=<UL @ Oe<Bg(EBJ7L�FI;=<vOe<q¥ @ J7L @ J=<�X @ Q=C�Y @ J|FI;7O�RSEGFe<DCPgrF @ CI<PED¥#;�FI;=<UF @ FIEBR��MQ=<PJ§¥\<fwx!�Âyz�p��<
OIQ7Y[Y[EGCZHN�D<9HSJfFI;7HSO?Oe<q¥\FIH @ JFI;=<9<PRN<q¥\FeC#H�¥DEBR A <DC#X @ C#YmEBJ§¥\< @ X�FI;7<POe<[HNCIC#EBLMHSEGFe<PLf<PJ7L;<<¥DE A Y @ L7QMRN<PODg
EGX�Fe<DC�EE>7CZHN<DX�AB<PJ7<DC#EBR�HKJiFeC @ L7Q§¥\FIH @ J @ XqFI;=<aC#EBLMHSEGFIH @ J9<\å0<q¥\FIO @ J[X�C @ JiF�<�<PJMLm<PRN<q¥\FeC @ J7Hi¥DO,EBJMLmOIHSRKHi¥ @ J
L=<DFe<q¥\F @ C#ODp
�����M�f� �����t�s�����s����� �p��¡V�a¢
r EBL7HSEGFIH @ J}L7EBY[E�A�£*HKJiT @ RNT�£POb> @ Fs¤}Fs¤G£kCs£PEBL @ Q7F�£PRF£q¥\FeC @ J7Hi¥DO]EBJ7LvFs¤G£*O#HSRSHi¥ @ JvLG£DF¥£q¥\F @ C#OPp

Ù�¦ > ® ¥f¤7H A O�EGCs£�Cs£PEBRSHN��£PL}HKJv¦�H >  % HUF¥£q¥]¤7J @ R @ ABV�> @ Fs¤~X @ C�Fs¤G£*EBJ7EBR @ AWQ�£�EBJ7L4Fs¤G£�L7HLAWHNFIEBRA EGCIFDgMO @ Fs¤G£DV~EGCs£*O¥£PJMOIHNFIHNT�£?F @ H @ J7HN�PEGFIH @ J�£\åa£q¥\FIO�EBO n £PRSR�EBOaF @ L7HKO A RSED¥�£PY�£PJ|F�L7EBY[E�A�£iw Á�!Bz�p�§k¤G£
®� v(��¨�¾F¥£q¥f¤MJ @ R @ ABV�HKO©RjQ7EBRSHN^�£PL�EBO�EbC#EBL7HKEGFIH @ J�Cf£POIHSOeFIEBJ|F @ JG£Bg�¤ @on £DT�£DCPg(Fs¤G£UC#EBL7HSEGFIH @ J�RF£DT�£PRSO
£\ô A £q¥\F¥£PL�X @ CcFs¤G£�H > §¿L�£DF¥£q¥\F @ C�£\ô¨¥�£�£PL�Fs¤G£vQ A7A £DC*RSHKY[HNFIO @ X�Fs¤ @ Os£UO A £q¥DHN^N£PLX @ CcFs¤G£v®M �(��¨�A C @ ¥�£POIODg�H�px£Bpk�D�K 4C#EBL @ X&F @ FIEBRrH @ JMHSOIHSJGA9L @ Os£�EBJ7L��*���D�0� � J�D«ªS¬��m�B �£�C£"RjQ7HNTGEBRF£PJ|FaJG£PQ=FeC @ J
�MQG£PJ§¥\V�X @ C9Fs¤G£}LMHSO A RSED¥�£PYt£PJiF�L7EBY[E�A�£PODp % J�F @BA
@ X�Fs¤G£pA�£PJG£DC#EBR�Cs£"R|QMHNCs£PY�£PJ|F�Fs¤MEGF9Fs¤G£2¥f¤7H A
Os¤ @ Q7RSL^>2£[X«Q7RSRSV4X«Q7J§¥\FIH @ J7EBR&EGX�F¥£DC�HNCIC#EBL7HKEGFIH @ JQ A F @ Fs¤G£mY[Eyô=HSYcQ7Y¢O A £q¥DHN^�£PL�RF£DT�£PRSODg{Fs¤G£DCs£�EGCf£
O @ Y�£ A EGC#FIHi¥DQ7RSEGC#RSV ¥\C#HNFIH�¥DEBRqHSOIOIQG£PO @ X{Fs¤G£�Ù�¦ > ®éL�£POIHFAWJqg n ¤MHi¥f¤~Os¤ @ Q7RSLp>2£^¥ @ J7OIHSL�£DCs£PLÄ¥DEGCs£DX«Q7RSRNVn HNFs¤vCs£PO A £q¥\F�F @ C#EBL7HSEGFIH @ Jp£\å2£q¥\FIODp�§b¤G£kY @ OeFk¥\C#HNFIHi¥DEBRqEBO A £q¥\FIO�EGCf£*OIQ7Y[YmEGC#HSO¥£PLK>2£PR @on ß
�Gp�§k¤G£ A £DCIX @ C#Y[EBJ§¥�£ @ X(Fs¤G£cX�C @ JiF�<®£PJ7L±¥DHNCn¥DQ7HNFaHSO�Eyå2£q¥\F¥£PL^>|V}Fs¤�£cY[E�§ @ CsC#EBL7HSEGFIH @ J�£\å2£q¥\FsHKJ
>�H A0@ RSEGCrFeC#EBJ7OIHSOIF @ C#ODgiHhpx£Bp&LG£�ABCZEBL7EGFIH @ J @ XuFs¤G£�¥DQ7CICs£PJ|F�AWEBHSJ9X«ED¥\F @ CJ¯(p(�7C @ YéC#EBLMHSEGFIH @ J�F¥£POeFIOA £DCIX @ C#Y�£PL{w Á�!�z�gG¯ @ X�Fs¤G£kHSJ A Q7F�FeC#EBJMOIHSOeF @ CaHKOi£\ô A £q¥\F¥£PL~F @ ¥]¤7EBJGA�£ @ X�E�X«ED¥\F @ C @ Xrx[L7Q=CZHSJGA
Fs¤�£mÙ §b�tÙMH�£\ô A £DC#HSY�£PJ|FkRSHNX�£DFIHSY�£Bp[Ù�O*E~Cf£POIQ7RNFDg�Fs¤�£mOs¤ @ F*J @ HSO¥£3¥ @ J|FeC#HF>MQ=FIH @ JHSJ§¥\Cs£PEBO¥£POPg
CZEBHSOIHSJGA�Fs¤G£M£"RjQ7HNTGEBRF£PJ|F�HSJ A Q7F_J @ HKO¥£kHSJ~îJI > X�C @ Y�æ��PäG�B�K° ª F @ æ»��ÂG�B��° ª p

ã psÙ�JHSJ§¥\Cf£PEBO¥£ @ X,Fs¤G£ @ åqO¥£DF*O A Cs£PEBLHSJdFs¤G£[L7HKO�¥\C#HSY[HKJ7EGF @ C�HKO�£\ô A £q¥\F¥£PLqp�§b¤G£ @ åqO¥£DF*O A Cf£PEBL
8&?0_



HKJ§¥\Cs£PEBO¥£PO±>jV�E�X«ED¥\F @ C.�=<�x*EGX�F¥£DC A C @ F @ J9HNCICZEBL7HSEGFIH @ JcEBJ7LB>|VcEsX�ED¥\F @ C�E�> @ Q7F ã EGX�F¥£DC,JG£PQ=FeC @ J
HSCIC#EBL7HSEGFIH @ Jqp

�jp >�@ J§¥�£DC#J7HSJ�AbFs¤G£}LMHFAWHNFIEBR A EGCIF @ XaFs¤�£}Ù�¦ > ®cg(LG£�ABC#EBLMEGFIH @ J @ X]Fs¤�£vYmEyô�HSYcQ7Y ¥DR @ ¥�¿�X�Cf£�<
RjQG£PJ§¥\V�HSOcX @ Cs£POs£�£PJqß�EGX�F¥£DC[X«Q7RSR,L @ O¥£ @ X*�D�O }CZEBL�Fs¤�£vYmEyô�HSYcQ7Y¥DR @ ¥�¿�X�Cs£"RjQG£PJ§¥\V�HSOcä ã
 ��]�Bg=F @ >2£6¥ @ Y A EGCf£PL n HNFs¤UFs¤G£�J @ Y[HSJ7EBR�xW�t v�]�Bp�(ÌJ @ C#LG£DC�F @ ¥ @ T�£DC A0@ OIO#HF>MRF£�TGEGC#HSEGFIH @ J@ X&Fs¤�£ A C @ ¥�£POIO A EGC#EBY�£DF¥£DC#OPgMFs¤G£cL7HFAWHNFIEBR A EGCIF @ XrFs¤G£cÙ�¦ > ®'¥]¤7H A HSOaLG£PO#HFAWJG£PL~F @Un�@ C+¿vEGF
RL£PEBOeFaEGFaE]¥DR @ ¥�¿vX�Cs£"RjQG£PJ§¥\V @ XpÂG�� v�]�E>2£DX @ Cf£kHNCIC#EBL7HKEGFIH @ Jqp

H�HSRSH�¥ @ J�LG£DF¥£q¥\F @ C#O�EGCs£UOIQG>�§¥£q¥\F*F @ > @ Fs¤�OIQ=CIX«ED¥�£�EBJMLO>MQ7R4¿bC#EBLMHSEGFIH @ J�LMEBY[E�A�£Bpv§b¤G£m^7C#OeF*HKO
Y @ OeFIRNVcL7QG£�F @ EBJ9ED¥ ¥DQ7YcQ7RSEGFIH @ J @ X�¥f¤7EGCsA�£PO�HSJcFs¤G£�HSJ|F¥£DCIX�ED¥�£�>2£DF n £�£PJ[O#HSRSHi¥ @ J @ ô=HSLG£PO&EBJ7L+>�Q7R.¿u WHNF
Eyåa£q¥\FIO_X @ C�HSJ7OIFIEBJ§¥�£aHSJ|F¥£DC#OeFeC#H A ¥DE A ED¥DHNFIEBJ§¥�£Bg�Fs¤G£aYmEBHSJ3¥ @ J|FeC#HF>MQ=F @ C�F @ Fs¤G£ A EGC#EBOIHNFIH�¥�¥DE A ED¥DHNFIEBJ§¥�£
X @ CvFs¤G£fEBY A RSHS^�£DCmJ @ HSOs£Bp�§b¤G£�>MQ7R.¿�HSOUY @ OeFIRSV�L7EBY[E�A�£PL~>jV
L7HSO A RKED¥�£PY�£PJiF�Fs¤7EGF~RF£PEBL7O�F @ EBJ
HSJ§¥\Cs£PEBO¥£ @ XrFs¤G£kRL£PE ¿yE�A�£M¥DQ=CICs£PJ|F A C @BA0@ CIFIH @ JMEBR�F @ Fs¤G£M�MQG£PJ�¥�£kEBJ7L~Fs¤G£kOIHKRSHi¥ @ JvT @ RSQ7Yt£Bp

( J3Fs¤G£fLG£PO�¥\CZH A FIH @ J @ X*Fs¤G£�£\åa£q¥\FIO @ XkC#EBL7HSEGFIH @ J @ J¾LG£DT�Hi¥�£PODg]F n_@ Yt£q¥f¤7EBJ7HKOIY[OUOs¤ @ Q7RSL²>2£
L7HSOeFIHSJ�AWQ7HSOs¤G£PL�ß

³µ´�¶a·P¸�¹"º�»=¸�¶�· ß� @ OeF @ XrFs¤G£E£PJ�£DCsABV @ X�¥]¤7EGCsA�£PL A EGCIFIHi¥DRL£PO�HSO�R @ OIF�Fs¤=C @ QGA&¤4Fs¤7HSO�Y�£q¥]¤7EBJ7HSOIY}p� @ C¡¥\Cf£PEGFIHSJGAfEv£PRF£q¥\FeC @ J;<¼¤ @ RF£ A EBHNCPg��jp'!v£�C EGCs£vJG£�£PLG£PLqp4Ù ¥f¤7EGCsA�£PL�Y[HKJ7HSYcQ7Y¢H @ J7HKOIHSJGAA EGCIFIHi¥DRF£>¥\C @ OIOIHSJ�AcE+�G�B�+½�YËO#HSRSHi¥ @ J�LG£DF¥£q¥\F @ C�¥\Cs£PEGF¥£POaæ ãBã �B�B� A EBHNC#ODgjLG£ A0@ OIHNFIHSJ�A*E¡¥f¤7EGCsA�£
@ Xb�jpçä�¾¿�9pt( @ J7HSOIEGFIH @ JLMEBY[E�A�£�HSO6¥DEBQMO¥£PLO>jVÎ¥]¤7EGCsA�£PL A EGCIFIHi¥DRL£POsFs¤7EGF*H @ J7HKO¥£9Fs¤G£�H�HSRKHi¥ @ J
EGF @ YmODgMRSHF>2£DC#EGFIHKJGAM¥]¤7EGCsA�£M¥DEGCIC#HF£DC#OPp

³µÀ�¶�·¿Á]¸�¶�·V¸4¹=¸�·PÂÄÃM·PÅQÆ«Â�ÇÉÈ�¶N¹"¹�Ê¥Àv´�Ã�ÈkË ß.§b¤�£4X�C#ED¥\FIHFÌWJ²ÌBXkFs¤G£�£PJG£DCsABV
FeC#EBJMOeX4£DC#Cs£PLµ>jVFs¤�£bHSJ§¥DHKLG£PJiF A EGCIFIHi¥DRF£}F¥Ì�Fs¤G£bRKEGFeFIHi¥�£bJGÌBF�TjHKE�HFÌWJ7HSO#EGFIHFÌWJ
HSO3¥DEBRKRF£PL�JGÌWJG<�HFÌWJ7HSOIHKJGA^£PJG£DCsABV
RLÌWOIODp¼®u£ A ÌWO#HNF¥£PL6£PJG£DCfABV|A�ÌQ£POUF¥Ì�Fs¤�£bEGF¥ÌWY[OvHSJ�Fs¤�£bRSEGFeFIHi¥�£Bg�Cf£POIQ7RNFIHSJ�A�HSJ6A�£PJG£DCZEBRaHSJ�E
LMHSO A RSED¥�£PYt£PJiFMÌBX�EGF¥ÌWY[OPpp§k¤G£�£PJG£DCsABVCs£"RjQ7HNCf£PLfX4ÌBCcE4L7HSO A RSED¥�£PY�£PJ|FMÌBX�E4OIHSJ�AWRF£[EGF¥ÌWYÑHKO
�"�=<Í�G��£�CËHSJdEvL7HNCs£q¥\FÀ¥�ÌWRSRSHSO#HFÌWJ n HSFs¤4Fs¤G£9EGF¥ÌWY¢EBJMLbFs¤�£$£PJG£DCfABV4FeC#EBJ7OIX4£DC6¥�ÌWQ7RSL�>2£�Q A F¥Ì
�"�G�b¦M£�C6HSJfFs¤G£3¥DEBO¥£�ÌBX��� v£�C½JG£PQ=FeCsÌWJB¥�ÌWRKRSHSOIHFÌWJ�pB�.¤GÌBF¥ÌWJ7OkHSJfFs¤�£[C#EBJGA�£�ÌBX?�S<jÁ� v£�C
EBJMLÎ£PRL£q¥\FeCsÌWJ7O+ÌBXaX�£ n  v£�C�¥DEBJ-¥\Cs£PEGF¥£4LMEBY[E�A�£Ä¥�ÌWY A EGCs£PL�F¥Ì
�� v£�C�JG£PQ=FeCfÌWJ7OB£\åa£q¥\FDp
H=HSY�QMRSEGFIHFÌWJ7O A Cf£PL7Hi¥\F�X�ÌBCaFs¤G£*HKJ7JG£DC#Y�ÌWOIF�RSEPV�£DCuÌBXJH�Ïi§ÑÐb�k���D�0� � �$ �£�C�£"R0Ò�ÓFÔ�Ð�ÕF£"ÖQ×bØ2£�Ù
ªS¬ � ��ÒG£"Ö§¥�£"ÚkÛNÒGÙfÓLÖGA+×s¤G£��D��Ü�£"Ð�ÙfÚ�Ì�Ý±Ì�Ø2£�ÙfÐ�×sÓFÌ&Ö�Ì�Ý �P��Ï�puÙ�ÕL×s¤GÌ&ÒGA&¤�ÖGÌ&ÖG<¼ÓFÌ&Ö�ÓLÚsÓ9ÖGA+£�Ô�£"Ö�×sÚ
Ð�Ùf£�Ùs£"Õ9Ð�×sÓFÔ�£"ÕFÜ�ÙfÐ�Ùs£�Þ ×s¤�£�ÜnÐ�Ùs£K×s¤G£KÛ�Ì&ßtÓLÖ�Ð�ÖQ×$Ú¥Ì&Ò�Ù�¥�£�Ì�Ý�Û�Ð�ßtÐ�A�£pÝ4Ì�Ù+>NÒNÕ.¿�ÚsÓLÕLÓi¥�Ì&ÖnÓLÖn×s¤�£
Û�£�×¥£q¥�×¥Ì�ÙfÚDp

®u£�Ý4£q¥�×sÚ,¥�Ùs£"Ð�×¥£"Û�>QÜBÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓLÌ&Ö3¥�Ð�Öt>2£iÌ�Ý�Û�Ó å2£�Ùs£"Ö�× ×ÍÜQØ2£"ÚDßVÔ�ÐD¥�Ð�Ö§¥�ÓF£"Ú�Þ;ÓLÖQ×¥£�ÙfÚ¥×sÓF×sÓLÐ�Õ9Ú�Þ&Û�ÓFÔ�ÐD¥�Ð�Ö�×sÚ"Þ
£�×�¥�>NÒG×±×s¤G£�Ì=Ô�£�ÙfÐ�ÕLÕG£\å2£q¥�×JÌ�Ýa×s¤G£bÛ�Ð�ßtÐ�A�£kÌ&Ö+×s¤G£kßtÓi¥�ÙfÌ�<¼Ú¥×¥ÙfÓFØ�ÛG£�Ô;Ói¥�£"Ú ÓLÚ Ð�ÖtÓ9Ö§¥�Ùs£"Ð�Ú¥£�Ì�Ý2ÐD¥ ¥�£�Ø�×¥Ì�ÙfÚ¥�Ì&Ö§¥�£"Ö�×¥Ù]Ð�×sÓFÌ&Öqp(ÙuÚ�×s¤G£kÓLÙsÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓLÌ&Ö+Ø�ÙsÌ¨¥�£�£"Û�Ú�Þ�×s¤�£b£\åa£q¥�×sÓLÔ�£�ÛGÌ�ØNÓ9ÖGAMÌ�Ý2×s¤G£kßtÐ�×¥£�ÙfÓ9Ð�Õ�¥f¤NÐ�ÖGA�£"Ú.Ð�ÖNÛ
Ð�×$Ú¥Ì&ß�£�ØaÌ&Ó9Ö�×M×s¤G£KÐD¥ ¥�£�Ø�×¥Ì�ÙfÚM¥�Ì&Ö§¥�£"ÖQ×¥ÙfÐ�×sÓFÌ&ÖàÛ�ÒG£t×¥ÌvÛ�£�Ý4£q¥�×sÚ$£\ô¨¥�£�£"ÛNÚ©×s¤G£�ÓLÖ�ÓF×sÓLÐ�Õ Û�Ì�ØNÓLÖGA= P×s¤QÒ�Ú
×s¤G£�á2<®×¼Ü0Ø2£bÚsÓLÕLÓi¥�Ì&Ö$Ì�Ýa×s¤G£�>NÒ�Õ.¿$¤�Ð�Ú�Ò�Ö�Û�£�ÙsA�Ì&ÖG£�ëÍâ=ãa°iä¼á�å0°�æ&ç�ä¼è«á&p §b¤G£i£�Ô�Ì&ÕLÒG×sÓFÌ&Ö+Ì�Ý�¥�Ì&Ö§¥�£"ÖQ×¥ÙfÐ�×sÓFÌ&Ö
n ÓF×s¤p�NÒG£"Ö�¥�ÜKÓLÚ�Û�£"Ú�¥�ÙfÓF>2£"ÛK>QÜuß

éBê�ë"ë Ý®ì0Þ � éBê
ë"ë ÝîíiÞ�° ªNï®ð ï�¯Vì Ý�ÁQñ ã Þ

8�@;q



ò ¤G£�Ùs£ é$ê�ë"ë ÝîíiÞ$ÓLÚB×s¤G£�¥�Ì&Ö§¥�£"ÖQ×¥ÙfÐ�×sÓFÌ&Ö|Ì�Ý�£\åa£q¥�×sÓLÔ�£�ÛGÌ�ØNÐ�ÖQ×sÚ�ót>2£�Ý4Ì�Ùf£pÓLÙsÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓLÌ&ÖnÐ�Ö�Û6ì|Ó9Ú$×s¤�£�NÒG£"Ö§¥�£�ñO§b¤�£�ô�Ù]Ú¥×$×¥£�Ù]ßõÐD¥ ¥�Ì&Ò�Ö�×sÚtÝ4Ì�Ù�ÛGÌ&ÖGÌ�Ù+Ùs£"ßtÌ�Ô�Ð�ÕöÞJ¤G£"Ö§¥�£p×s¤G£�ÛG£�Ø2£"Ö�Û�£"Ö§¥�£�Ì&Ö÷×s¤G£�ÓLÖNÓF×sÓLÐ�Õ
ÛGÌ�ØNÐ�ÖQ×0¥�Ì&Ö§¥�£"ÖQ×¥ÙfÐ�×sÓFÌ&Ö é$ê�ë"ë ÝîíiÞ]ñ�§b¤�£bÚ¥£q¥�Ì&Ö�ÛtÙf£���£q¥�×sÚJ×s¤�£�¥�Ùs£"Ð�×sÓFÌ&Ö�Ì�Ý2Ö�£ ò ÐD¥ ¥�£�Ø�×¥Ì�ÙiÚ¥×sÐ�×¥£"Ú�ñJ§k¤G£¥�Ì&Ö�×¥ÙfÓL>NÒG×sÓFÌ&Ö�ÚVÌ�Ý�×s¤G£"Ú¥£�× ò ÌMØ�ÙsÌ¨¥�£"ÚsÚ¥£"Ú Ó9Ú±A&ÓFÔ�£"Ö+>QÜ$×s¤G£�ªiÐ�Ö�ÛB¯Z¥�Ì&Ö�Ú¥×sÐ�ÖQ×sÚ�ÞQÛ�£�Øa£"ÖNÛG£"Ö�×VÌ&Ö+ØNÐ�Ùs×sÓ�¥�ÕF£×¼Ü0Øa£"Ú�Ð�Ö�Ûp£"ÖG£�ÙsA�Ü�ñ

% Ö§¥�£�ÓFÙsÙfÐ�ÛNÓLÐ�×¥£"Û�Þ�ÛGÌ�Ø�Ð�Ö�×,¥�Ì&Ö§¥�£"ÖQ×¥ÙfÐ�×sÓFÌ&Ö�¥f¤�Ð�Ö�A�£"Ú ò ÓF×s¤t×sÓLßt£�ÛG£�Ø2£"Ö�Û�Ó9ÖGAEÐ�ÕLÚ¥Ì$Ì&Ö�×s¤G£�Ú¥×¥Ì�ÙfÐ�A�£×¥£"ß�Ø2£�ÙfÐ�×sÒGÙs£�ñ r Ð�Û�ÓLÐ�×sÓLÌ&ÖàÛ�£�Ý4£q¥�×sÚtÐ�Ùf£�ÖGÌ�×�Ú¥×sÐ�>NÕF£�Þ�>�ÒG×+£�Ô�Ì&ÕFÔ�£ ò ÓF×s¤à×sÓLß�£�ñ�®�Ó åa£�Ùf£"Ö�×�×ÍÜQØ2£"Ú+Ì�ÝÛG£�Ý4£q¥�×sÚM¥�Ð�Ö ¥�Ì&ß$>NÓLÖ�£�×¥Ì½¥�Ùs£"Ð�×¥£KÖG£ ò Ú¥×sÐ�×¥£"Ú$Ì�Ù©Ùs£q¥�Ì&ß$>NÓLÖ�£BßE×s¤�ÓLÚM£\å2£q¥�×$Ó9ÚÊ¿0Ö�Ì ò Ð�Ú$ø�á�á¨°�øQù�ä®á2ú�ñ
§ ò Ì�Û�Ó å2£�Ùs£"ÖQ×M£\åa£q¥�×sÚB×sÐ ¿�£KØNÕLÐD¥�£Bß$Úf¤GÌ�Ùs×E×¥£�ÙfßûÐ�Ö�ÖG£"Ð�Õ9ÓLÖGAGÞÈ¥�Ð�ÕLÕL£"ÛO>2£"ÖG£�ô�¥�ÓLÐ�Õ®Þ¿Ùs£"Û�Ò§¥�£"Ú©×s¤G££¥�Ì&Ö;<¥�£"Ö�×¥ÙfÐ�×sÓLÌ&Ö²Ì�Ý$ÐD¥ ¥�£�Ø�×¥Ì�ÙfÚ�ñ��¿Ì&Ö�AÎ×¥£�ÙfßüÐ�Ö�ÖG£"Ð�Õ9ÓLÖGAGÞ�Ì�ÙpÓLÖ�Ô�£�Ù]Ú¥£�Ð�ÖNÖG£"Ð�ÕLÓLÖGAGÞ�ÓLÖ�¥�Ùs£"Ð�Ú¥£"ÚpÐD¥ ¥�£�Ø�×¥Ì�ÙfÚ
Ú¥×sÐ�×¥£"Ú�ñ�ý±ÓFA&ÒGÙs£�ÁQñLþ ã Ùs£�Ø�Ùs£"Ús£"Ö�×sÚ©×s¤G£t£�Ô�Ì&ÕLÒG×sÓLÌ&Ö�Ì�Ýi×s¤G£t£\å2£q¥�×sÓFÔ�£ ¥�Ì&Ö�¥�£"Ö�×¥ÙfÐ�×sÓLÌ&Ö ò ÓL×s¤��NÒG£"Ö§¥�Ü�Ì�Ý£"RQÒ�Ð�×sÓLÌ&Ö¡ÁQñ ã ß�Ý�Ì�ÙkÐ]¥�£�Ùs×sÐ�ÓLÖ���ÒG£"Ö§¥�Ü�ÞGÛG£�Ø2£"Ö�Û�ÓLÖ�A$Ì&Öp×s¤G£EÓ9Ö�ÓF×sÓLÐ�Õ�¥�Ì&Ö§¥�£"ÖQ×¥ÙfÐ�×sÓFÌ&Ö�ÞNÐ+×ÍÜQØ2£EÓLÖQÔ�£�ÙfÚsÓLÌ&Ö
ÓLÚEÌ�>NÚs£�ÙsÔ�£"Û�Þ±ÚsÒG>NÚ¥×¥Ù]Ð�×¥£tá6×¥ÌtãPñK§b¤NÐ�×E×¥ÙfÐ�Ö�ÚsÓL×sÓFÌ&Ö ò ÓLÕ9Õ�¥f¤�Ð�ÖGA�£�×s¤G£�Ì�Ø2£�ÙfÐ�×sÓLÌ&Ö�Ð�ÕJß�£�×s¤�Ì0Û�Ì�Ý�×s¤�£ãNá�Ù §b�{Ù�HnÚ¥£"Ö�ÚsÌ�ÙfÚ�ñ�§k¤G£EãNáOÿ¥ÒNÖ§¥�×sÓFÌ&Ö ò ÓLÕLÕ�ÖGÌ�×B>2£�ÚsÓL×sÒ�Ð�×¥£"ÛnÌ&ÖÎ×s¤G£pÚ¥×¥ÙfÓFØ�Ú©Ð�ÖQÜ0ß�Ì�Ùf£�Þ >NÒG×©Ì&Ö×s¤G£M>NÐD¥�¿0ØNÕLÐ�Ö�£�ñ(®�£�Ø�ÕF£�×sÓFÌ&Ö ò ÓLÕ9ÕNÚ¥×sÐ�Ùs×�Ý�ÙsÌ&ß >NÐD¥+¿QØ�ÕLÐ�ÖG£�×¥ÌtÚ¥×¥ÙfÓFØ�Ú�Þ0Ð�ÕL×s¤GÌ&ÒGA&¤�ßtÓi¥�ÙfÌ�<¼Ú¥×¥ÙfÓFØ�ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù¥�Ð�ÖvÚ¥×sÓLÕ9Õ2>a£MÌ�Ø2£�ÙfÐ�×sÓLÌ&Ö�Ð�Õ�>0ÜpÛNÓ å2ÒNÚsÓFÌ&ÖKÌ�Ý±×s¤G£©A�£"ÖG£�Ù]Ð�×¥£"Û�ØNÐ�ÓFÙ]Ú�ÞG£�Ô�£"Ö�ÓLÝP×s¤G£$ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�ÙuÓ9ÚbÖGÌ�×bÝîÒ�ÕLÕFÜ
ÛG£�ØNÕF£�×¥£"Û�ñ

X.Y�Z;[2\]3�5�748 � : î(åa£q¥�×sÓFÔ�£�ÛGÌ�Ø�Ð�Ö�×sÚVÖQÒNß©>2£�Ù¨Ô�£�Ù]ÚsÒ�ÚPÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓFÌ&Ö©�NÒG£"Ö§¥�Ü�ñ±ýGÌ�Ù Ðb��ÒG£"Ö§¥�ÜEÐ�ÙsÌ&Ò�ÖNÛ ã þ�í0�¼�
þ© �£�C á ê�� ªS¬ ª � ×s¤G£M×ÍÜQØ2£©Ó9Ú�ÓLÖ�Ô�£�Ùf×¥£"Û�Þ�Ý�ÙsÌ&ß á�×¥ÌMãv×ÍÜQØ2£�ñ

Ù�Ö�Ì�×s¤G£�Ù+£\åa£q¥�×]¥�Ì�ÙsÙs£"Õ9Ð�×¥£"Û ò ÓF×s¤O>NÒNÕ.¿�ÛNÐ�ßtÐ�A�£"Ú�ÓLÚE×s¤�£KÓLÖ�¥�Ùs£"Ð�Ú¥£�Ó9ÖnÕF£"Ð ¿�Ð�A�£Ä¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×©Ì�Ýb×s¤�£ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù"ÞN×s¤NÐ�×�¥�Ð�Ö�>2£MØNÐ�ÙfÐ�ßt£�×¥ÙfÓ���£"Û�>0Ü�ß
���
	 ì���å� ê�� Ý�ÁQñ'�WÞ

ò ¤G£�Ùs£ 	 ÓLÚ+×s¤G£½¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×tÛ�Ð�ßtÐ�A�£�ÝîÐD¥�×¥Ì�Ù"Þkì~ÓLÚ+�NÒ�£"Ö§¥�£�Ð�Ö�Û|å� ê�� ÓLÚ�×s¤G£�Û�£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù�Ô�Ì&ÕLÒNß�£�ñµ§PÌ
Ø�Ùs£"Û�Ói¥�×�×s¤�£$ÕF£"Ð ¿�Ð�A�£U¥�ÒGÙfÙs£"Ö�×�Ò�ÚsÓLÖGA�>�Ò�Õ.¿�Ù]Ð�Û�ÓLÐ�×sÓFÌ&Ö�ÛNÐ�ßtÐ�A�£$Ø�Ð�ÙfÐ�ß�£�×¥ÙfÓ��"Ð�×sÓLÌ&ÖvÓF×bÓLÚ�ÖG£q¥�£"ÚsÚsÐ�ÙfÜK×¥Ì������������� ��!#"%$%!&�(')�*�,+�-.��/102�43�56��+73�58!9��:;$%:;<=�?>#:)$%>#!&$)3�<�'@3��A:;$B'@$C�(�,/13�58!9';>&>#!ED83�:;<=�?>E:;$%>E!E$ û3�<='F3��A:;$HG

8�@a8



¥�Ì&ß©>NÓ9ÖG£�×s¤G£�£\å2£q¥�×sÚEÌ�Ý�>aÌ�×s¤^×s¤�£3¥f¤�Ð�ÖGA�£�ÓLÖ^£\åa£q¥�×sÓLÔ�££¥�Ð�ÙsÙfÓF£�ÙEÛ�£"Ö�ÚsÓF×ÍÜ�Ð�Ö�Û�×s¤�£tÓLÖ§¥�Ùs£"Ð�Ú¥£�ÓLÖ^×s¤�£
ÕF£"Ð ¿«Ð�A�£M¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×�Þ�Ð�Ö�Û�Ð�Õ9Ú¥Ì£¥�Ì&Ö�ÚsÓ9ÛG£�ÙfÓLÖGAB×s¤G£E>2£"¤�Ð�Ô0ÓLÌ&ÒGÙbÐ�×kÕFÌ ò Ð�Ö�Û�¤�ÓLA&¤p�NÒG£"Ö§¥�£EÚ¥£�Ø�Ð�Ùs£�×sÕFÜ�ñ.§k¤G£
×¼Ü0ØNÓi¥�Ð�ÕGÛG£�ØNÕL£�×sÓFÌ&ÖBÔ�Ì&ÕF×sÐ�A�£b>2£�Ý4Ì�Ùf£iÓLÙsÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓLÌ&Ö©Ý�Ì�ÙJÐE��í�í�½¿ß+<®×s¤�Ó�¥�¿+ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù.ÓLÚ±Ð�ÙsÌ&ÒNÖ�Û�Â�í�C$ñ�(
ÝN×s¤�£
ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù�Ó9Ú±>NÓLÐ�Ú¥£"Û ò ¤G£"Ö�ÓFÙsÙfÐ�ÛNÓLÐ�×sÓFÌ&ÖB>2£�A&ÓLÖ�Ú�Þ�×s¤G£�ÛGÌ&ÖGÌ�Ù�Ùs£"ßtÌ�Ô�Ð�Õ�×¥£�ÙfßÓ9Ö+£"RNñ�ÁQñ ã ÓLÖ�ÓF×sÓ9Ð�ÕLÕFÜ^¥�Ð�Ò�Ú¥£"Ú
×s¤G£�£\å2£q¥�×sÓFÔ�£\¥�Ð�ÙsÙ]ÓF£�Ù¨ÛG£"Ö�ÚfÓF×¼Ü�Þ�Ð�Ö�ÛE¤G£"Ö�¥�£�×s¤G£ ÝîÒ�ÕLÕ�ÛG£�ØNÕL£�×sÓFÌ&Ö�Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£�Þ�×¥ÌkÛG£q¥�Ùf£"Ð�Ú¥£.Ð�Ö�ÛE×s¤G£JÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù
Ùs£"ßtÐ�ÓLÖ�ÚPÝîÒ�ÕLÕFÜMÛG£�ØNÕL£�×¥£"Û ò ÓL×s¤$Ð>¥�Ì&Ö�Ú¥×sÐ�ÖQ× Ô�Ì&ÕLÒ�ß�£�ñ±§b¤G£�Ùf£�Ý4Ì�Ùs£�£"R�ñ�ÁQñ'��Ó9ß�ØNÕLÓF£"ÚPÐ�Õ9ÓLÖG£"Ð�ÙVÙs£"ÕLÐ�×sÓFÌ&Ö�Úf¤�ÓFØ>a£�× ò £�£"Ö�ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�ÙÀ¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×kÐ�Ö�Û��NÒG£"Ö§¥�£EÐ�×uÕFÌ ò �NÒG£"Ö§¥�£"Ú�Þ�Ð�ÚfÚsÒ�ßtÓLÖ�A�×s¤G£©ÓLÖ�ÓL×sÓLÐ�Õ2ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù>¥�Ò�ÙsÙs£"ÖQ×
>a£�Ý�Ì�Ùs£tÓFÙfÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓFÌ&Ö�×¥Ì�>2£�ÖG£�A&ÕLÓLA&ÓF>NÕF£Bß �1I ìKJtÙi×©¤�ÓFA&¤^��ÒG£"Ö§¥�£"Ú[ÝîÐ�>2Ì�Ô�£�þ�í � � Ø�ÙsÌ�×¥Ì&Ö�ÚEØa£�Ù^¥�ß � Þ
×s¤G£�ÐD¥ ¥�£�Ø�×¥Ì�ÙW¥�Ùs£"Ð�×sÓFÌ&Ö^×¥£�Ù]ß Ó9Öv£"R�ñ¨ÁQñ ã ÛGÌ&ßtÓLÖ�Ð�×¥£"Ú�Ð�Ö�Û�×¥Ì�ÐKA�ÌQÌ;Û^Ð�Ø�Ø�ÙsÌoô;Ó9ßtÐ�×sÓFÌ&ÖML é ê�ë"ë L � ¯Vì¨ñ
§b¤�ÓLÚJÙs£"ÚsÒ�ÕF×sÚ�ÓLÖ�Ð$ÝîÒ�ÕLÕNÛG£�ØNÕF£�×sÓFÌ&Ö�Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£�A�Ùs£"Ð�×¥£�Ù�×s¤�Ð�ÖK×s¤G£�Ð�Ø�ØNÕ9ÓF£"Û�>NÓLÐ�Ú.Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£�Þ�×s¤�£uÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�ÙbÓ9Ú
ÖGÌtÕFÌ&ÖGA�£�ÙkÛ�£�ØNÕF£�×¥£"Û�Ð�Ö�Û�×s¤G£EÐD¥�×sÓFÔ�£©Ô�Ì&Õ9Ò�ß�£EÓLÚ�ÖGÌ ò Ð�ÝîÒ�Ö§¥�×sÓLÌ&ÖpÌ�ÝP×s¤G£©�NÒG£"Ö§¥�£Bß

å� ê��N�PO�Q
�POSR T�U°WVHXZY�[&\L é ê
ë�ë L �PO R T�U°�V]XZY�[&\¯Vì ^ ÁQñ`_Ca
ò ¤G£�Ùs£ O ÓLÚ�×s¤G£�Ð�Ùs£"ÐpÌ�Ýi×s¤G£tÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù"Þ Q ÓLÚ�×s¤�£�ÛG£�ØNÕF£�×sÓLÌ&Ö ò ÓLÛG×s¤^Ì�Ý�×s¤G£tÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù"Þ U ÓLÚ�×s¤�£Û�ÓF£"ÕF£q¥�×¥ÙfÓ�¥�¥�Ì&Ö�Ú¥×sÐ�ÖQ×iÌ�Ý¿ÚsÓLÕLÓi¥�Ì&Ö¿ÞQ°�ÓLÚ�×s¤�£�£"ÕF£q¥�×¥ÙfÌ&Ö ¥]¤�Ð�ÙsA�£MÐ�Ö�Û V XZY�[&\ ÓLÚJ×s¤G£u>NÓLÐ�Ú�Ô�Ì&ÕL×sÐ�A�£�Ð�ØNØNÕLÓF£"Û�×¥Ì×s¤G£bÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�Ù"ñ�§b¤0Ò�Ú�Þ�Ý�ÙsÌ&ß £"R�ñ&ÁQñ'�0Þ�×s¤G£�ÛG£�×¥£q¥�×¥Ì�ÙÌ¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ× Ð�×�¤�ÓFA&¤$�NÒG£"Ö§¥�£�Ús¤GÌ&ÒNÕLÛB>a£�Ø�ÙsÌ�Ø2Ì�Ùs×sÓLÌ&Ö�Ð�Õ

×¥ÌKì¿��b���ñc ÚiÐ©Ùs£"ÚsÒ�ÕF×JÌ�Ý�×s¤G£�Ù]ÓLÚ¥£bÌ�Ý¿ÕF£"Ð ¿�Ð�A�£À¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×�ÞQÌ�Ø2£�ÙfÐ�×sÓLÌ&Ö�Ð�ÕN×¥£"ßtØa£�Ù]Ð�×sÒGÙs£kÓLÖ�¥�Ùs£"Ð�Ú¥£"Ú�Þ0>2£"ÓLÖGA©ß�Ì�Ùf£
ÖG£q¥�£"ÚsÚsÐ�ÙsÜ�Ð�A�Ì0Ì;Û�¤G£"Ð�×bÙs£"ßtÌ�Ô�Ð�Õ¨Ð�Ö�ÛÄ¥�Ì0Ì&ÕLÓLÖGAGñ
�����M�=d e7ff��¡V�hg¿�f¡ �ifv�a��¢N�jg��J¢hkBf¥�a¢
l Ö�ÕL£"ÚsÚ Ì�×s¤G£�Ù ò ÓLÚ¥£kÚ¥Ø2£q¥�ÓFôN£"Û�Þ�×s¤G£�ßt£"Ð�ÚsÒGÙs£"ß�£"ÖQ×sÚ ò ÓF×s¤tÓFÙsÙ]Ð�Û�ÓLÐ�×¥£"Û�ß�Ì;Û�Ò�ÕF£"ÚJ¤�Ð"Ô�£�>a£�£"Ö�Ø2£�ÙsÝ4Ì�Ù]ß�£"ÛÓLÖ÷ÐB¥�ÕLÓLßtÐ�×¥£Ä¥f¤NÐ�ß©>2£�Ù ò ÓF×s¤à£"ÖQÔ0ÓLÙsÌ&Ö�ß�£"ÖQ×�Ð�×.m«Á À Ïuñ §b¤G£pß�Ì0ÛNÒ�ÕF£"Ú+Ð�Ùs£�ÓLÖ�ÚfÓLÛG£�×s¤�£"ÓFÙ+×¥£"Ú¥×�>2Ì@n
ò ÓF×s¤Î¥�Ì&ÕLÛ^Ö�ÓF×¥ÙsÌ�A�£"Ö��NÒonqp2×s¤G£�ÙfßtÐ�ÕVA�Ùs£"Ð�Ús£tÓLÚ�Ð�ØNØNÕLÓF£"ÛvÌ&Ö^>aÌ�×s¤Î¥�Ì0Ì&ÕLÓLÖGAKØ2Ì&ÓLÖ�×sÚuÐ�Ö�Û�×s¤G£]¥�Ì0Ì&ÕLÐ�Ö�×�ÞØ�ÙsÌ�Ô;ÓLÛG£"Ûp>0ÜpÐ3¥f¤�Ó9ÕLÕF£�Ù"ÞGÓLÚ�Ð�×kÐt×¥£"ß�Ø2£�ÙfÐ�×sÒGÙs£MÌ�ÝrmEþ�_sJut À"Ïuñ

ý±ÓFA&ÒGÙs£¡ÁQñLþ"�OØ�Ùs£"Ú¥£"ÖQ×sÚ�×s¤G£vÕL£"Ð ¿«Ð�A�£Z¥�Ò�ÙsÙs£"ÖQ×tÐ�Ú�Ð�ÝîÒ�Ö§¥�×sÓFÌ&Ö÷Ì�Ýu×s¤G£�>NÓ9Ð�Ú�Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£�Þ ò ¤G£"Ö÷×s¤�£¤�Ü0>�ÙfÓLÛ^ÓLÚ©Ò�ÖGØ2Ì ò £�Ùs£"Û�Þ�×¥Ì�Ð"Ô�Ì&ÓLÛ�×s¤�£�¤�Ü0>�ÙfÓ9Û�¤�£"Ð�×sÓLÖGAGñ�§b¤�£3¥�ÒGÙsÔ�£"ÚEÐ�Ùs£ ¥�ÕF£"Ð�ÙfÕFÜ±¥�Ì&Ö�ÚsÓLÚs×¥£"Ö�× ò ÓL×s¤×s¤G£EÝîÐD¥�×b×s¤�Ð�×�ÓLÙsÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓLÌ&Ö�Úi¤�Ð"Ô�£E>2£�£"Ö�Ø2£�ÙsÝ�Ì�Ùfß�£"Û�Ð�×�× ò Ì��NÒ�£"Ö§¥�£"Ú�Þ�ÚsÓLÖ�¥�£M×s¤G£©ÕF£"Ð ¿�Ð�A�£U¥�ÒGÙfÙs£"Ö�×bÓ9ÚÛGÌ&ÒG>NÕF£"Û�Ó9Öp×s¤G£^¥�Ð�Ú¥£©Ì�Ý±Ð�ÝîÒ�ÕLÕ2ÓFÙsÙ]Ð�Û�ÓLÐ�×sÓFÌ&Ö ò ÓF×s¤pÙf£"Ú¥Ø2£q¥�×�×¥Ì�×s¤G£MØNÐ�Ùf×sÓLÐ�Õ ^ ¤�Ð�ÕFÝ&a�ÓFÙfÙfÐ�Û�ÓLÐ�×sÓFÌ&Ö¿ñc Ú�¥�Ì&ÖNÚ¥£"RQÒ�£"Ö§¥�£�Ì�Ý¨×s¤G£u¯�Ý�ÐD¥�×¥Ì�ÙbÛ�£�A�ÙfÐ�Û�Ð�×sÓFÌ&Ö�Þ;×s¤G£�Ì�Ø�×sÓ9ß$Ò�ß Ô�Ð�ÕLÒG£"Ú�Ý4Ì�Ù�Ús¤NÐ�Øa£�ÙiÐ�Ö�ÛKØ�Ùs£"Ð�ß�<
ØNÕLÓFô�£�ÙÌ¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×sÚiÛG£q¥�Ùs£"Ð�Ú¥£�pG× ò Ì6t=<®>�ÓF× v c Ï~ÓLß�ØNÕF£"ßt£"Ö�×¥£"Û�Ì&Öp×s¤G£ c H0(sÏiÚ.Ø2£�ÙfßtÓF×.×¥Ì¡¥]¤�Ð�ÖGA�£M×s¤G£"Ús£Ô«Ð�ÕLÒ�£"ÚbÐ�Ö�Û�×s¤G£ ò Ì�Ù�¿;ÓLÖGA�Ø2Ì&ÓLÖQ×�£"Ú¥×sÓLßtÐ�×sÓLÌ&Ö�ÓLÚ�ÛGÌ&ÖG£U¥f¤G£q¥+¿0ÓLÖ�A�Û�Ó�w2£�Ùs£"ÖQ×�¥�Ì&ß©>NÓ9Ö�Ð�×sÓFÌ&Ö�ÚiÌ�Ý±Ø�Ùs£"Ð�ß�<ØNÕLÓFô�£�ÙtÐ�ÖNÛ²Ús¤NÐ�Øa£�Ù ¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×�ñyxJÐD¥]¤�¥]¤�ÓFØ�¥�Ð�Ö²>2£vÓLÖ�Û�£�Øa£"ÖNÛG£"Ö�×sÕLÜÎÐ�Û«ÿsÒ�Ú¥×¥£"Û²Ð�Ö�Û6×s¤G£�Ý4ÙfÌ&Ö�×�<®£"Ö�Û
Ú¥£�×¥×sÓLÖGA&Ú�¤�Ð"Ô�£$×s¤G£�Ùs£�Ý�Ì�Ùs£E>2£�£"Ö�Ùs£�<®Ì�Ø�×sÓ9ßtÓ���£"Û�×¥Ì�Ì�>�×sÐ�ÓLÖ�Ð�¤�ÓFA&¤pA&Ð�ÓLÖ�ÞN>NÒG×bßtÐ ¿;ÓLÖGAtÐ ¥�Ì&ß�Ø�ÙsÌ&ßtÓ9Ú¥£
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×¥Ì�Ùu×s¤�Ùs£"Ús¤GÌ&ÕLÛ�Ú¥Ø�Ùf£"Ð�Û��bß�Ì�Ùs£¡¥f¤�Ð�ÖNÖG£"ÕLÚu¤�Ð"Ô�£+×¥ÌpÒ�Ú¥£+ÕLÐ�ÙsA�£�<®ÙfÐ�ÖGA�£+×¥ÙfÓ9ß(v c,� Ú¥£�×¥×sÓLÖGA&Ú"Þ ò ¤�£�Ùs£$×s¤�£¥�Ì�ÙsÙs£q¥�×sÓFÌ&Ö�Ú¥×¥£�ØG<¼ÚsÓ���£$ÓLÚ�¥�Ì&Ð�ÙfÚ¥£�Ù"ñ

8�@ �



X�Y4Z;[2\]3�5�748��a: �¿£"Ð ¿�Ð�A�£¡¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×�Ý4Ì�Ù�¤�Ð�ÕFÝPÐ�ÖNÛ�Ý�ÒNÕLÕFÜ�ÓFÙfÙfÐ�Û�ÓLÐ�×¥£"Û�ß�Ì;Û�Ò�ÕL£"Ú�ñ
§b¤G£BÛ�Ð�×sÐ�ØNÙs£"Ú¥£"ÖQ×¥£"Û�Ð�Ùf£M¥�Ì�ÙsÙf£q¥�×¥£"Û�>2Ì�×s¤�Ý4Ì�ÙÀ¥�Ð�ÕLÓF>NÙfÐ�×sÓFÌ&ÖZ¥�Ð�Ø�ÐD¥�ÓF×¥Ì�Ù�Ô«Ð�ÙfÓ9Ð�×sÓFÌ&ÖvÐ�Ö�Û�Ý�Ì�Ù�×¥£"ß+<
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Ú¥×sÒ�ÛGÜ ò Ð�Ú�Øa£�ÙfÝ4Ì�Ùfßt£"Û ò ÓF×s¤B��tM�;þ T Þ ò ¤�ÓLÕL£ ��t�t�í&�M¤�Ð�Ú >2£�£"Ö�>NÓ9Ð�Ú¥£"Û�Û�ÒGÙfÓ9ÖGAußtÌ�Ùs£�×s¤�Ð�ÖtÚsÓ�n+Û�Ð�Ü0Ú"ñ(Í×^¥�Ð�Ö�>2£3¥�ÕF£"Ð�Ù]ÕFÜ�Ú¥£�£"ÖOÝ4ÙsÌ&ß ý±ÓFA&Ò�Ùs£�ÁQñLþ"!p×s¤�Ð�×E×s¤�£tÖGÌ&ÓLÚ¥£�ÓLÚMÛG£q¥�Ùf£"Ð�ÚsÓLÖGA�Ô�£�ÙsÜ^ÚsÕFÌ ò ÕFÜ�Þ¨Ð�Ú©ÓF× ò Ð�ÚÐ�ÕFÙs£"Ð�ÛGÜ�Ì�>NÚs£�ÙsÔ�£"Û�Ó9Ö � Á # �®ñ�¦�£�× ò £�£"Öp×s¤G£�ô�ÙfÚ¥×�Ð�Ö�Ût×s¤G£uÕLÐ�Ú¥×�ß�£"Ð�ÚsÒGÙs£"ßt£"Ö�×�Ø2£�ÙsÝ4Ì�Ù]ß�£"Û�Ì&Ö���t©�;þ T Þ×s¤G£�xJIMÏ~Ô�Ð�ÙfÓF£"Úk>QÜpß�Ì�Ùs£E×s¤NÐ�Ö���í�ít£ ª x.I�Ï�ñ�(
ÖZ¥�Ð�Ú¥£©Ì�Ý2��tBt�í&�0Þa×s¤G£©ÚsÐ�ßt£©ÛG£q¥�Ùs£"Ð�Ú¥£BÓLÚbÓLÖNÛG£�£"Û
ÖGÌ�×sÓi¥�£"Ð�>NÕF£©Ì&Ö�ÕFÜpÌ&ÖvÐtÕLÌ&ÖGA�£�Ùk×sÓLßt£©Ú�¥�Ð�ÕF£�ÞaßtÐ ¿0Ó9ÖGAtÔ�£�ÙsÜ�Û�Ó¡�£¥�Ò�ÕF×i×s¤G£E£�n;×¥ÙfÐ�Ø2Ì&ÕLÐ�×sÓFÌ&ÖvÌ�Ý ÐtA�£"ÖG£�ÙfÐ�Õ
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£"Ú¥×sÓLßtÐ�×sÓFÌ&Ö�Ì�ÝV×s¤�£M×sÓLß�£EÛG£�Ø2£"Ö�ÛG£"Ö�¥�£�ñ
§b¤G£M×sÓLßt£ ò Ð�Õ.¿KÌ�Ý¨ÝîÒ�ÕLÕFÜ�ÓFÙsÙfÐ�Û�Ó9Ð�×¥£"Û���t��;þ T Þ�Ùs£�Ø�Ùs£"Ús£"Ö�×sÐ�×sÓFÔ�£©Ì�ÝP×s¤G£M×sÓ9ß�£ ò Ð�Õ4¿�Ùs£"ÚsÒNÕF×sÚ�Ý4Ì�Ùb×s¤�£ÓFÙsÙfÐ�Û�Ó9Ð�×¥£"ÛOß�Ì;Û�Ò�ÕF£"Ú�Þ±ÓLÚ$Û�ÓLÚ¥ØNÕ9Ð"Ü�£"ÛOÓLÖnô�A&ÒGÙs£0ÁQñLþ°ÁQñv(
×$Ús¤�Ì ò ÚBÐv¤�ÓLA&¤nÖ0Ò�ß©>2£�Ù$Ì�Ý�¥f¤�Ð�Ö�Ö�£"ÕLÚ ò ÓL×s¤ÕLÐ�ÙsA�£M×sÓLß�£ ò Ð�Õ.¿h�OÁ)_�!]¥]¤�Ð�Ö�ÖG£"ÕLÚiÌ&Ò�×bÌ�ÝP×s¤�£�þ@t���!�¤�Ð�Ô�£$Ð+×sÓLß�£ ò Ð�Õ.¿pÕLÐ�ÙsA�£�Ùb×s¤NÐ�Ö�×s¤G£EÚ¥Ø2£q¥�ÓFô�¥�Ð�×sÓLÌ&ÖÌ�Ýiþ"!tÖ�Ú�Þ¿þ�þM>2£"ÓLÖGA�ÓLÖ�Ð�Ö�Ì�×s¤G£�Ùk>NÒNÖ§¥f¤Ä¥�ÙsÌ&ÚfÚsÓLÖGA ^ ×s¤�Ð�×uÓLÚ�Ð�>2Ì�Ô�£ T t�ÖNÚ&a]ñ§b¤G£kÛ�£�A�ÙfÐ�Û�Ð�×sÓFÌ&ÖtÓ9Ö�×sÓLßtÓLÖ�AuØ2£�ÙsÝ�Ì�ÙfßtÐ�Ö�¥�£bÓLÚ�¥�Ì�ÙsÙs£"ÕLÐ�×¥£"Û ò ÓF×s¤�Ù]Ð�Û�ÓLÐ�×sÓFÌ&Ö+£�w2£q¥�×sÚ.Ó9Ö�×s¤G£kÐ�Ö�Ð�ÕLÌ�AØNÐ�Ùs×EÌ�Ýi×s¤G£ c ¦bÏ~v!¥�ÓFÙn¥�Ò�ÓF×�ñ�§b¤0Ò�Ú�ÞVß�Ì;Û�ÓFÝ�Ü0ÓLÖ�A�×s¤G£KÛ�ÓFA&ÓF×sÐ�Õ±Ø2Ì ò £�ÙBÚsÒGØ�ØNÕLÜ V #tÛ�ÓLÛ�Ö�Ì�×$ÕF£"Ð�Û�×¥ÌÐ�Ö�Ü�ÓLßtØ�ÙsÌ�Ô�£"ßt£"Ö�×bÌ�Ý±×s¤G£$×sÓLß�£ ò Ð�Õ.¿añ % Ö�×s¤�£U¥�Ì&ÖQ×¥ÙfÐ�ÙsÜ�ÞN×s¤�£$¤�ÓFA&¤vÖQÒ�ß$>2£�Ù�Ì�Ý�ÚsÕFÌ ò ¥f¤�Ð�ÖNÖG£"ÕLÚ�¥�Ð�Ö>a£tÚfÓFA&Ö�ÓFô�¥�Ð�ÖQ×sÕFÜ�Ùf£"Û�Ò§¥�£"Û�>0Ü�Ó9Ö§¥�Ùs£"Ð�ÚsÓLÖ�AK×s¤�£tÐ�Ö�Ð�ÕFÌ�A�Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£�Þ V ï®ï ÞPÚsÒGØNØNÕLÓF£"Û�×¥Ì�×s¤G£3¥]¤�ÓFØNÚ�ñt§k¤G£×sÓLß�£ ò Ð�Õ.¿^Ø�ÙsÌ�ôNÕL£"Ú�Ý4Ì�Ù V ï®ï � ��Jut«C Ð�ÖNÛ V ï®ï � ��J¥Â«C Ð�Ùs££¥�Ì&ß�Ø�Ð�Ùs£"ÛnÓLÖOô�A&ÒGÙs£5ÁQñLþ�Â0ñ�§VÐ�>NÕF£5ÁQñ`_

Ús¤GÌ ò Ú+×s¤G£�ÓLÖG�NÒG£"Ö�¥�£�Ì�Ý�Ó9Ö§¥�Ùs£"Ð�ÚsÓLÖ�A V ï®ï Ý4ÙsÌ&ßû×s¤G£�ÖGÌ&ß�ÓLÖ�Ð�Õ.Ô«Ð�ÕLÒ�£�Ì�Ý��0ñut«C ×¥ÌO�0ñ¥Â«C >QÜàÚ¥×¥£�Ø|Ì�Ý
í;ñLþ�C$ñ;ýGÌ�Ù�×s¤�ÓLÚJÕ9Ð�×¥×¥£�ÙJÔ�Ð�ÕLÒG£�Þ�×s¤�£k×sÓLß�£ ò Ð�Õ.¿�Û�ÓLÚs×¥ÙfÓF>NÒG×sÓLÌ&Ö$>2£q¥�Ì&ß�£"ÚJ�NÐ�×.ÐD¥�ÙfÌ&ÚsÚJ×s¤�£k¥f¤NÓFØNÚ�Ð�Ö�Û�Ì&Ö�ÕFÜ

X�Y4Z;[2\S3�5N748&5N: §kÓLß�£ ò Ð�Õ.¿�Û�Ó9Ú¥×¥ÙfÓF>NÒ�×sÓFÌ&Ö�Ì�Ý¢��tt�;þ T Ý�Ò�Õ9ÕFÜ�ÓFÙfÙfÐ�Û�ÓLÐ�×¥£"Û�Þ0Ý�Ì�Ù�ÕLÓLÖ#¿�ítÐ�Ö�Û�ÕLÓ9Ö�¿aþ�ñ
�£zEz ú9¤�U©�C¥�ùs| ú9¤vU�¦0��ùs| ú9¤�U�¦�§ ùs|
� ¨ ó Sz@û�ý ¨ ó �z@û´ý ¨ ó �z�û�ý
�0ñut Á)_�! � T þ�þ
�0ñ'! ��Â�í Â �
�0ñ�Á �;þ�þ T í
�0ñ¥Â þ # í í í

,.-0/2143$5�74�a: vu£�Ø2£"Ö�ÛG£"Ö§¥�£kÌ�Ý�×s¤G£k×sÓLßt£ ò Ð�Õ.¿�Ð�Ú�ÐEÝîÒ�Ö§¥�×sÓFÌ&Ö�Ì�Ý�×s¤G£kÐ�Ö�Ð�ÕLÌ�A$Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£ V ï®ï Ì�Ý�×s¤G£>¥f¤�ÓFØ�Ú�ñ§b¤G£MÙs£"ÚsÒNÕF×sÚ�Ð�Ùs£EA&ÓFÔ�£"Ö�Ý4Ì�ÙkßtÌ0Û�ÒNÕF£���tt�;þ T ñ
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X.Y�Z;[2\]3�5�798�wa: ÏiÌ&ß�ØNÐ�ÙfÓLÚsÌ&ÖpÌ�ÝV×sÓ9ß�£ ò Ð�Õ4¿pÛNÓLÚ¥×¥ÙfÓF>�ÒG×sÓFÌ&Ö�Ú�ÐD¥�ÙsÌ&ÚsÚk×s¤G£W¥f¤NÐ�Ö�ÖG£"ÕLÚ ^ >2Ì�×s¤�ÚfÓLÛG£"Ú&a ò ÓL×s¤V ï®ï � �0ñut�C ^ ÕLÓFA&¤Q×�ÕLÓLÖ�£)aiÐ�Ö�Û V ï®ï � �0ñ¥ÂtC ^ ÛNÐ�Ù�¿�ÕLÓLÖG£)a]ñb§k¤G£$¤GÌ�Ù]Ó���Ì&Ö�×sÐ�ÕVÕLÓLÖ�£^¥�Ì�ÙsÙs£"Ú¥Ø2Ì&Ö�Û�Úk×¥Ì�×s¤�£Ú¥Ø2£q¥�ÓFô�¥�Ð�×sÓFÌ&ÖpÙs£"R0Ò�ÓFÙf£"ß�£"Ö�×�Ì�Ýiþ"!tÖNÚ�Ð�ÚkßtÐ�nGÓLßtÐ�Õ�ÕLÓ9ßtÓF×�Ý4Ì�Ùb×sÓ9ß�£ ò Ð�Õ4¿�ñ
þ # í£¥f¤NÐ�Ö�ÖG£"ÕLÚ�Ð�Ùs£$Ð�>aÌ=Ô�£©×s¤G£MÙf£"RQÒ�ÓLÙs£"Û�þ"!�Ö�Ú�Þ�Ð�Õ9Õ2Ì�ÝV×s¤�£"ß ¤�Ð"Ô;ÓLÖGAtÐt×sÓLß�£ ò Ð�Õ.¿KÕL£"ÚsÚi×s¤�Ð�Ö T í�ÖNÚ�ñ(
Ö Ð�Û�Û�ÓF×sÓFÌ&Ö~×¥Ì6ÚsÓLA&Ö�ÓFô�¥�Ð�ÖQ×sÕFÜµÙf£"Û�Ò§¥�ÓLÖGAà×s¤G£OÛ�Ó9Ú�¥�ÙfÓLßtÓ9Ö�Ð�×¥Ì�Ù�×sÓ9ß�£ ò Ð�Õ4¿²Ý�Ì�Ù�ßtÐ�ÖQÜ�¥]¤�Ð�Ö�ÖG£"ÕLÚ"ÞÌ�Øa£�Ù]Ð�×sÓLÖGAt×s¤G£ c H;(¥ÏiÚ�Ð�× V ï®ï � ��J¥Â«CÄÓLÖNÚ¥×¥£"Ð�Û�Ì�Ý ×s¤G£BÖGÌ&ßtÓLÖNÐ�Õ�Ô«Ð�Õ9ÒG£©Ð�ÕLÚ¥Ì�ÚsÕLÓFA&¤Q×sÕFÜpÓLß�Ø�ÙsÌ=Ô�£"Úk×s¤�£
Ý4ÙsÌ&ÖQ×�<®£"Ö�ÛµØNÐ�ÙfÐ�ß�£�×¥£�ÙfÚ"Þ�Ð�Ú ¥�Ð�Ö6>2£�Ú¥£�£"ÖµÓ9Ö|§PÐ�>NÕL£�ÁQñut�p�ÓLÖ÷Ø�Ð�Ùs×sÓi¥�Ò�ÕLÐ�Ù�ÞJ×s¤G£�A&Ð�Ó9Ö6ÓLÚ�Ì&Ö6Ð�Ô�£�ÙfÐ�A�£
�vß�CED=Ý®Ï�¤�ÓFA&¤�£�Ù$Ð�Ö�Ûn×s¤G£KÖ�Ì&ÓLÚ¥£tÌ¨¥ ¥�ÒGØNÐ�Ö§¥�ÜOÓ9Ú©ÚsÕLÓLA&¤�×sÕFÜ^Ùs£"ÛNÒ§¥�£"Û�ñ�(
×$Ð�ÕLÚ¥Ì�Ð�ÕLÕFÌ ò ÚE×s¤G£�Ùs£q¥�Ì�Ô�£�ÙfÜÌ�ÝEÚ¥Ì&ß�£±¥f¤�Ð�Ö�Ö�£"ÕLÚ�Þ�ßtÐ�Ú'¿�£"ÛTßtÐ�ÓLÖNÕFÜÎ>2£q¥�Ð�Ò�Ús£vÌ�ÝM×s¤G£�ÓLß�Ø2Ì&ÚsÚsÓF>�ÓLÕLÓF×ÍÜOÌ�ÝM>2£"ÓLÖGAnÐ�Û«ÿsÒ�Ú¥×¥£"Ûµ>QÜ|×s¤�£
×¥ÙfÓLßtßtÓ9ÖGAÎØNÙsÌw¥�£"ÛNÒGÙs£�ñ ��Ì ò £�Ô�£�Ù"ÞE×s¤G£�A&Ð�ÓLÖ Ú¥×sÓLÕLÕuÙs£"ßtÐ�Ó9Ö�Ú�ÖGÌ&Ö;<¼Ò�ÖNÓFÝ4Ì�Ù]ßüÐD¥�ÙfÌ&ÚsÚ�×s¤G£ ¥f¤�ÓFØ�Ú�ÞuÐ�Ú
Ús¤GÌ ò Ö�ÓLÖpô�A&ÒGÙf£KÁQñLþ # ^ Ì&Ö�×s¤G£$ÕF£�Ý4×bÖ�Ì&ßtÓLÖ�Ð�Õ V ï®ï ÞGÌ&Ö�×s¤G£MÙ]ÓFA&¤�×bÓ9Ö§¥�Ùs£"Ð�Ú¥£"Û V ï®ï a]ñ
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Vcc = 3.5 V
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Vcc = 3.8 V k5-308
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Fully irradiated modules

X.Y�Z;[2\]3�5�798�_a: �MÐ�ÓLÖpÛ�ÓLÚ¥×¥ÙfÓL>NÒG×sÓFÌ&ÖtÐD¥�ÙfÌ&ÚsÚi×s¤G£6¥f¤�ÓLØ�Ý�Ì�ÙbÓFÙsÙfÐ�ÛNÓLÐ�×¥£"Û�ßtÌ0Û�ÒNÕF£"Ú©��t$��í:Â0Þ�t�í&�+Ð�ÖNÛ�t�í�_
Ì�Øa£�Ù]Ð�×sÓLÖGAtÐ�× V ï®ï � �0ñut�C ^ ÕF£�Ý�×&aiÐ�Ö�Ûv�0ñ¥Â�C$ñ
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§b¤G£©ß�Ð�ÓLÖvÓLÚfÚsÒG£EÓLÖ�Ó9Ö§¥�Ùs£"Ð�ÚsÓLÖ�At×s¤G£©Ð�Ö�Ð�ÕLÌ�A�Ô�Ì&ÕF×sÐ�A�£ ò ¤G£"Ö�ÙfÒ�Ö�Ö�Ó9ÖGA�ÓFÙsÙfÐ�Û�Ó9Ð�×¥£"Û�ß�Ì;Û�Ò�ÕF£"Ú�¥�Ì&Ö;<¥�£�ÙfÖ�Út×s¤�£vØ2Ì ò £�Ù ¥�Ì&Ö�ÚfÒ�ß�Ø�×sÓFÌ&Ö6Ì�Ýu×s¤�£�ß�Ì;Û�Ò�ÕF£�ñ~§b¤�ÓLÚ�Õ9Ð�×¥×¥£�ÙKÚs¤�Ì&Ò�ÕLÛ6ÖGÌ�×�£�n¨¥�£�£"ÛËÁ=� Ì&Ö6×s¤�£
¤�Ü0>�ÙfÓLÛ¿Þ¿Ð�Ö�Û T ñ'!�� ^ þ�ñ'!«�
aEÝ�Ì�ÙE×s¤G£�Ì&ÒG×¥£�ÙBß�Ì0ÛNÒ�ÕF£ ò Ð�Ý�£�ÙfÚ ^ Ó9Ö�ÖG£�ÙEß�Ì;Û�Ò�ÕF£ ò Ð�Ý4£�ÙfÚ�aB�x!:Á)�®ñKH;Ó9Ö§¥�£×s¤G£.Ý�ÙsÌ&ÖQ×�<®£"Ö�ÛB>NÓLÐ�Ú ¥�ÒGÙsÙs£"ÖQ×sÚVÌ�ÝNÓFÙsÙ]Ð�Û�ÓLÐ�×¥£"ÛBß�Ì0ÛNÒ�ÕF£"Ú¨Ð�Ùf£iÚfßtÐ�ÕLÕF£�ÙP×s¤�Ð�ÖB×s¤G£.Ì&Ö�£"Ú±Ì�ÝNÖGÌ&ÖBÓFÙsÙfÐ�Û�Ó9Ð�×¥£"Û�Þ
×s¤G£+ØaÌ ò £�Ù^¥�Ì&ÖNÚsÒ�ß�Ø�×sÓLÌ&ÖÎ¥�Ð�Ö^>2£+ßtÐ�ÓLÖQ×sÐ�ÓLÖG£"Û ò ÓF×s¤NÓLÖv×s¤NÓLÚ�Õ9ÓLßtÓF×�Þ2Ð�ÚMÚs¤GÌ ò Ö�ÓLÖ�×sÐ�>NÕF£ ÁQñ'!0Þ ò ¤�£�Ùs£×s¤G£MßtÐ�n;Ó9ßtÐ�ÕaØaÌ ò £�Ù�¥�Ì&ÖNÚsÒ�ß�Ø�×sÓLÌ&Ö�Ý�Ì�Ù�Ð�ÕLÕ2ÓFÙsÙfÐ�ÛNÓLÐ�×¥£"Û�ßtÌ0Û�ÒNÕF£"Ú�Þ0Ý4Ì�Ù V ï®ï � ��Jut«C�Ð�Ö�Û V ï¼ï � ��J¥Â«C$ÞÓLÚ�£�Ô�Ð�ÕLÒ�Ð�×¥£"Û�ñ

ò³ó�ô õ ù4ö ÷r} øÏù ú¨ûAü@ý�|�þ�ü�ö#} ô ÿ ó ø�|�ö���ö ª �9ÿ���� �izEz°ý
	�����y�k�Q� ª�� ò }�|&��ö ô
���O�G�=���� 	 �¥������9ÿ���� �¶û�} ù	ù�ý��tt��í:Â ��í;ñut&D����0ñ�Á !���_QD�t�Â T T�T í:Â&D T�T í�_ Á0þ�ñ¥Â&D T _Gñ # t&D�t��t(t�í&� T # ñ í�D��;þ�ñ'! !�t�t&D�!�!;þ T _ T Á�D T ��í�í þ�íAÁ�D)_ T ñ'! T # D0þ T��t(t�í�_ T ÁQñ�Á�D�� T ñ�Á ! # Á�D�t:Á�Á T ��íAÁ�D T �;þ"! Â # ñ¥Â&D�t�t0ñ'! þ°Á�D��

,.-0/2143�5�7`?�: Ï�Ì&ß�Ø�Ð�ÙfÓLÚ¥Ì&ÖnÌ�ÝbÝ4ÙfÌ&Ö�×�<®£"Ö�ÛàØNÐ�Ù]Ð�ß�£�×¥£�ÙfÚBÌ�Ø2£�ÙfÐ�×sÓLÖGA�×s¤G£KßtÌ0Û�ÒNÕF£"Ú ò ÓF×s¤ V ï®ï � ��Jut VÌ�Ù V ï®ï � ��J¥Â V ñÄ§b¤�£�ô�Ù]Ú¥× ^ Ú¥£q¥�Ì&ÖNÛ�aKÖQÒNß©>2£�ÙKÌ�Ý©£"ÐD¥f¤�¥�Ì&Õ9Ò�ßtÖ�¥�Ì�ÙsÙs£"Ú¥Ø2Ì&Ö�ÛNÚ�×¥Ì V ï®ï � ��Jut V^ V ï®ï � ��J¥Â V a]ñ
ò»ó°ô õ ù.ö ª9« ö�ü=};¬&ö ò };�ø®�B}�ù ¯ ó�° ö@ü�� ó ù]| õ �«þh{tø ó ù± ï®ï �=��� ± # �=��� ± ï®ï �=��� ± # �=��� ª9« ö�üt�;¤+� ò }@^�)¤+�

V ï¼ï�²´³�µ�¶�·�¸ V E ²W¹ºµ¡»�·��tt��í:Â !:Á«í ! # í Á�!�í Â�t�í t0ñ`_ !0ñ í��tt�;þ T ! T í Â;þ�í !�Â�í # t�í t0ñLþ !0ñ T��t(t�í&� !:Á«í ! T í Á�Á«í Â�í�í _Gñ¥Â t0ñ #��t(t�í�_ !�!�í !�_&í Á�!�í Â���í _Gñ # !0ñ í
V ï®ï&²´³ºµ�¼�·�¸ V # ²½¹ºµ¡»�·��tt��í:Â Á0þ�í !�Â�í Â T í Â:Á«í t0ñ'! !0ñ�Á��tt�;þ T ! # í ! T í ¾ ¾ t0ñLþ ¾��t(t�í&� Á«í�í !;þ�í Á�t�í Â�_&í t0ñLþ ¾��t(t�í�_ !:Á«í !�í�í Á)_&í Â���í _Gñ # !0ñLþ

,.-0/2143�5�7 @a: �VÌ ò £�Ù¡¥�Ì&ÖNÚsÒ�ß�Ø�×sÓLÌ&ÖnÒ�ÚsÓ9ÖGA�×s¤G£pÖGÌ&ßtÓLÖNÐ�Õ V ï¼ï � �0ñut�C ^ Ì&Öà×s¤G£�×¥Ì�ØàÌ�Ý�×s¤�£�×sÐ�>NÕL£)aÐ�Ö�Û V ï®ï � �0ñ¥Â+C ^ Ì&Ö�×s¤G£M>2Ì�×¥×¥Ì&ß¿a]Þ#¿�£�£�Ø�ÓLÖGA�×s¤G£©ÛNÓFA&ÓF×sÐ�Õa>NÓLÐ�ÚbÐ�×�×s¤�£©ÖGÌ&ßtÓLÖNÐ�Õ�Ô�Ð�ÕLÒG£�_Gñ ítC$ñN§k¤G£ßtÐ�n;Ó9ß$Ò�ß Ø2Ì ò £�Ù>¥�Ì&Ö�ÚsÒ�ß�ØN×sÓFÌ&Ö�ÓLÚ�¥�Ð�Õi¥�Ò�Õ9Ð�×¥£"Û�Ð�Ú �%À [#Áï®ï � V ï®ï � �%À [EÁE � V E ñ

c^dFÂ Ã {|o o Ä�Åim Æ1ÇÉÈ�}�ÈBÊ�ËrÅiÌ�Ê�Äp}ÎÍ�ÈBÅrÇoÆ1Åbo Ä�Ï�Ê�È
§b¤G£B£"ÕF£q¥�×¥ÙfÓi¥�Ð�ÕVØ2£�ÙsÝ�Ì�ÙfßtÐ�Ö§¥�£"ÚuÌ�Ý�£"Ö�ÛG<<¥�Ð�Ø�Ø�Ùs£�<®Ø�ÙsÌ;Û�Ò§¥�×sÓLÌ&Ö�Ø�ÙsÌ�×¥Ì�×ÍÜQØ2£"Ú�Þ¿¤NÐ"Ô�£+>2£�£"Ö�Û�£"Ú�¥�ÙfÓF>2£"ÛvÓ9Ö
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_J`�^Ja�lJ`�],k�f@q�e�k�i.a�l{^Ja�lgr<a@ó"_Jc	q�a�k	n } � bpq�a�^J_Jc�b���_J`.c�l?ó"],h�rjk	a�h�a�b�_Je0^Jn�a�^J^J]�^'s�i.b]ó"_Jc	],b�k�a�e�f.l�m,s8]�^e��,c	q�a�b
q�e�k�i.a�]�s%_J`.aHb�],c�lga�]oóFó�i�rje�b]ó"n�m�_g]�e�q0e�k�i�a�]�s<_J`�aix6� y b.],c�lga }N� `.c�l¢x6� y b�],c�lga�c�lN_J`.a�b(ó"]�^J^Ja@ó"_ga�f
e�l�lgr<a@ó�c  a�fìe0�%]¬q�a�m�e�bjfå_J`.a�ó"]�^R^Ja@ó"_ga�fÖb�],c�lJa�]oóFó�i�rje�b]ó"nåc�lG]��._Je�c�b�a�f¢i.lJc�b���],b]ó"a�h�]�^Ra&_J`.a
c�bp_ga�^Rr%],k�e0_Jc	],b ^ � }�� a }
�P���0� ù�F ðr}0C8ñ ò�ó   D�||ô   FE} � ò õ � C�|�F�ö8÷6õv�ïø ùiz&z�D�ú�û#�0�ýü-ûpþ ª.ÿ � }�|E�,F �

ö����������ïø ú�û#���ýö8÷õw�ïø ö®� ° ø � F#}�|�D � �0    D � F#}�|�D � �0    D �ªó�}0ñ.ñ%D
�j¡�_%÷ _%÷ } � � ! £ T ÷ � _ � ¡ � _%t0¡ ¡ } ¡8t ¡ } ¡�� �� � � ¡�¡ _�� } ÷ � !�÷ !�_ � _�_%÷ � _�_ £ ¡ }���� ¡ }���� !� � � ¡ T _�� } ¡ T ¡,! !�t � !0¡�¡ � T ÷,� ¡ } ¡ T ¡ } ¡ T �� � � ¡,! _%÷ } t � t £ !�! � _ ��£ � _p!0¡ ¡ } ¡8t ¡ } ¡ £ !0¡� � � ¡�_ t0¡ }�� � ��¡ T ÷ � !,��¡ � !�� � ¡ } ¡�_ ¡ } ¡ £ �� � � ¡8t t0¡ } � � !�� � � !�t,� � ¡ } ¡ £ � ¡� � � ¡ £ t0¡ } ¡ � t £ !0¡ � !�÷0¡ � _p!0¡ ¡ } ¡ T ¡ } ¡�_ T� � � ¡8÷ t0¡ } ¡ � !�÷ T � � ! � ÷ � ! T ÷ ¡ } ¡,! ¡ } ¡�_ � !

¤6¥(¦<§t=V?%A	�ïB xk	a@ó"_g^>c¡ó�e�kLr%a�^Rst]�^Rhve�b]ó"a�]�s'_J`.a�b�],b��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�f1� �ýh�](fji.k	a�l }-� `�a�q0e�k�i�a�l�]�sb�],c�lga
e�b.f�b�],c�lJa)]oóFó�i�rje�bHó"n�c�bjf.c¡ó�e0_ga�f�e�l,z �0 >  e0^Raió"]�^J^Ja@ó"_ga�fwst]�^?ó�e�k�c��.^Re0_Jc	],b@s�e�ó"_g]�^6e�b.fvb�]�^Rh�e�k�c�¨�a�f
_g]
_J`�a2� yx� ]�r<a�^Re0_Jc�b���_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ra�m,_J`.e0_'c�l T ��y ],b@_J`�aH`�n��j^Rc�f
_J`�a�^Rh�c�lJ_g]�^ }L� `�ax�,e�c�b�c�l¢ó"]�^J^Ja@ó"_ga�fe�l�u6a�k�k<��nG_J`�a�^Ja�lgr<a@ó"_Jc	q�a�ó�e�k�c	�.^Re0_Jc	],bVs�e�ó"_g]�^Rl } �-]�_ga _J`je0_H�j¡�_%÷�c�lx_J`.a  ^Rlg_r� �ìr.^J]�_g]�_³n�r<a�_J`.e0_
`.e�f��<a�a�b��ji.c�k	_6u2c	_J`�e�lJk�c��,`p_Jk	nwf.c�w<a�^Ja�bp_���a�],h�a�_g^Jn��`÷�!�� }

� `�a�b.],c�lga�]oóFó�i�rje�b]ó"n±]�s�_J`�a�lJa�h�]:f.i.k	a�l�e0_ � s y _J`�^Ja�lR`�],k�fÐc�lv�%a�_³u6a�a�b
� T ü � ¡ ª�
 e�bjf� � ¡ ªHÐ ôG_J`.e0_�c�lHu)a�k�kªc�b.lJc�f.a�_J`�a�^Ja��(i.c	^Ra�f�lgr<a@ó�c  ó�e0_Jc	],bjl~ôGu2c	_J`�ew�,e�c�b�]�s©�Ét0¡�h� ® s y e�b.f&e^ ó"]�^J^Ja@ó"_ga�f�axh�a�e�b�b�],c�lga�q�e�k�i�a~]�s � _ � ¡@a"�*x� y�}�� c	�,i�^Ja�÷ }Þ£ lJ`�]¬u-lx_J`�a�b�],c�lJa2]oóFó�i�rje�b]ó"nwrjk	]�_x]�s� � � ¡�_�mj_g]���a�_J`�a�^�u-c	_J`V_J`�a�^Ra�lgr<],b.lga�ó�i�^Jq�a�e�bjfV_J`�a�f�a�r<a�b.f�a�bHó"a�]�sL�,e�c�b�],b�_J`�a _J`�^Ja�lR`�],k�fGst]�^
],b�a�óR`jc	rom:^Ja�r.^Ja�lJa�bp_Je0_Jc	q�a
]�sª_J`.a ^Ja�lJi.k�_Jlx]��._Je�c�b�a�f�u2c	_J`�� �¢h�]:f.i.k	a�l }

�-]Gc�b.lg_Je0�ïc�k�c	_Jc	a�l6u)a�^Ja�]��jlJa�^Jq�a�fêmje�l�ó�e�b��<a�lga�a�b�c�b � c	�,i�^Ja�÷ } ��mïu-`�a�^Ja ewlga�_H]�s{s8],i�^H_|n(rjc¡ó�e�k
l#��ó�i�^Jq�a�lrôGlJi�r<a�^Rc�h�r%],lJa�fBôwc�l-f.c�lgrjk�e�n�a�f }
� a¿ó�e�bZb�]�_ga�_J`.e0_ _J`.a�b�i.h
�<a�^�]�s�h�e�lþõ�a�f�ó>`.e�b.b�a�k�l�c�l�u)a�k�k{�<a�k	]�u�_J`.a ��� k	a�q�a�kN^Ra���i.c�^Ja�f

��n�_J`.a�lgr<a@ó�c  ó�e0_Jc	],b.l�mïa�noó"a�r._~s8]�^�� � � ¡,!ws8]�^�u2`.c¡óR`�_J`�a@�<],b.f.c�b���rj^J]�ó"a�fji�^Ja
`je0r.r<a�b�a�f�_g]V�<a
c�h�r<a�^Js8a@ó"_ } � bve�fjf.c	_Jc	],b�_g]�_J`�a�lga�lJe0_Jc�lgs�e�ó"_g]�^Jnvh�a�e�bvq0e�k�i�a�l6]�sob�],c�lga2e�b.f¿x6� y m  �,i�^Ra�÷ } ÷�lR`�]�u-l
_J`.e0__J`�a9x� y b�],c�lga-e�b.fv_J`�a-�,e�c�bGe0^Ja2q�a�^Jn�i.b.c	s8]�^Rh e�ó"^J],lRl_J`�a�h�]:f.i.k	a�l�mpst]�^)e�k�k._J`�a2_ga�lg_ga�f�� �
h�](fji.k	a�l }
� i�^J_J`.a�^Rh�]�^Ja�mL_J`�a�_Jc�h�a�u)e�k�õ%m{b�]�_�f.c�lJrjk�e�n�a�f�`�a�^Ja�mªc�l��<a�_|u)a�a�b � ¡�e�b.f � !�b.l }w� `�a�^Ja�lJi.k�_Jl

e0^Ja _J`(i.l�q�a�^Jn�lJe0_Jc�lJs8e�ó"_g]�^Jn�mïe�b.f.ó�k	],lga�_g]�_J`�a �je0^R^Ja�kêh�]:f.i.k	a�r<a�^Jst]�^>h�e�b]ó"a6�`÷�_�� }
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46587:9<;>=V?%A � B � n�rjc�ó�e�kªb�],c�lga
]oóFó�i�rje�bHó"n�m%^Ra�lgr<],b.lga�ó�i�^Jq�a@e�b.f&�,e�c�b&q(l�_J`�^Ja�lR`�],k�f�rïk	]�_Jl�]�se�� �
h�](fji.k	a }

46587:9<;>=�?%A + B x?n:e�h�rïk	a�]�s�l#ó�i�^Jq�a�lv]�s e�b«i.bjc	^J^Re�f.c�e0_ga�f�� � h�]:f.i.k	a���s8]�^we�k�k-lJc�b.�,k	a�^Ja�e�f�],i._óR`.e�b.b.a�kEm�e�ó"]�^R^Ja�lgr<],b.f�a�b�_¡ } t�s y ó>`.e0^J��a�c�b�h� c�l'c�b��#a@ó"_ga�fve�b.fve�_J`.^Ja�lJ`�],k�fvl#ó�e�bvc�l'r%a�^Rst]�^Rh�a�f }
� `.c�lxrjk�]�_HlJ`�]�u2l2����ó�i�^Jq�a�lH]�sLs8],i�^ió>`.e�b.b�a�k�l-lJi�r<a�^Rc�h�r<],lga�f }
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46587:9<;>=�?ïA�?%B ö�} ø�],bVk } ` } l } rjk	]�_F�'I�a�e�lJi�^Ja�fV�2],c�lga ^ a"�?x� y a6f.c�lg_g^Rc��ji�_Jc	],b@r<a�^)a�e�óR` c � � y s8]�^xe�k�ki.b.c	^J^>e�f.c�e0_ga�fS� �±h�](fji.k	a�lL_ga�lg_ga�fvc�b@_J`�aHlJe�h�a�a�b�q(c�^J],b.h�a�b�_ } c k�k(^Ja�r<]�^J_ga�f@q0e�k�i�a�le0^Jaió"]�^J^Ja@ó"_ga�f
st]�^�_J`�a�ó�e�k�c	�.^Re0_Jc	],b�s8e�ó"_g]�^�e�b.f&b�]�^Rh�e�k�c	¨�a�f�_g] T � °@} ö��#ø
],b�^ } ` } l } rïk	]�_F����e�c�b�fjc�lg_g^Rc	�ïi�_Jc	],bGr<a�^c � � y m]ó"]�^J^Ra@ó"_ga�f�u-c	_J`V_J`.a�ó�e�k�c	�.^>e0_Jc	],bVs8e�ó"_g]�^ }
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øPO�� �?ÅiÅiÄGX�Ì�Ä¿Ë È�X W ÆPX [ T�È Í�ÈBÅrÇoÆ1ÅHW Ä�Ï�Ê�È
� `�a,� � � ¡�¡�h�]:f.i.k	a�uxe�lc�^J^Re�f.c�e0_ga�fvc�bw��ó"_g]��<a�^��0¡�¡�� })� `�aHh�]:f.i.k�a�u)e�l)h�],i.b�_ga�f�],bwe rjk�e�lJ_Jc¡óó"^Re�f.k	ade�b.få_J`�a�`pn(�.^Rc�f«u)e�lGs�i.k�k	n±r<]�u)a�^Ja�fêm2u-`.c�k�a�lJc�k�c�ó"],b«f�a�_ga@ó"_g]�^Rl�u6a�^Ja&�jc�e�lJa�fåe0_ � ¡�¡ � }
� b.fjc¡ó�e0_Jc	],b.l{]�sê_J`�a-_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ja,ó"],bjf.c	_Jc	],b.l{u)a�^Ja2�,c	q�a�b��(n
_J`.a�^Rh�c�lg_g]�^>l'h�],i.b�_ga�f�],bv_J`�a-`�n��.^>c�f
e�b.f�f.i�^>c�b���_J`�a u-`�],k�a�r<a�^Rc�](fVc	_Hf.c�f.b"! _xa�noó"a�a�f#��t(� y }

�~b.k�c�b�aV_ga�lg_JlGu6a�^Ja�r<a�^Jst]�^>h�a�f�i.lJc�b��d_J`�a�lg_Je�bjf.e0^Rfì� yx� v%$ � _ga�lg_ws�e�ó�c�k�c�_|n�mx_g] ó>`�a@ó#õ�_J`.a
s8i.bHó"_Jc	],b.e�k�c	_³nw]�sN_J`.a&$�� � y lHe�b.f�_g]Gh�],b.c	_g]�^2]�óFó�i.^J^Ja�b]ó"a
]�sNr%],lRlJc	�jk	a~s�e�c�k�i�^Ra�lx]�s?óR`.c	rïlH^Ja�e�f�],i._ }
$-s8_ga�^�c�^J^Re�f.c�e0_Jc�],bêm:_J`�a�h�]:f.i.k	a�uxe�l-e�bjb�a�e�k	a�f�s8]�^~��f.e�n:l-e0_'��t ��y h�],b.c	_g]�^Ja�f�_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ja�mjc�b
]�^Rf�a�^H_g]vlJ_Je0�jc�k�c	¨�a~_J`�a
f�a�_ga@ó"_g]�^-r.^R]�r%a�^R_Jc	a�l }

� `�a�h�]:f.i.k	a�uxe�l lJi��jlJa���i�a�b�_Jk	n�_ga�lJ_ga�fPc�b�e�ó�k�c�h�e0_ga(ó>`.e�h
�%a�^ lJa�_ e0_������ y pºó"],k�f�b.c	_g^R]���a�b
u)e�l)(jion:a�f�c�b.lJc�f�ax_J`�a-h�a�_Je�kj�%];n�`�],k�f.c�b.��_J`.a-h�]:f.i.k	a+*�� � (jion6� � k ® h�c�b-,Le�b.fve+.2i.�%a�^©óR`.c�k�k	a�^lga�_�e0_�� � � �"y u)e�l
e�k�lg].ó"],b.b�a@ó"_ga�fZ_g]�_J`�a��<];ndrj^J]�q:c�f.c�b.�Ge�k�c���ijc�f ó"](],k�e�b�_ rje�lJlRc�b��V�<a�k	]�u�_J`.a
`pn(�.^Rc�f }/� c	�,i�^Ja�÷ } �GlJ`�]�u2l�eGh�a�e�lJi.^Ja�h�a�b�_�]�s_J`�a�k�a�e�õ�e0��aBó�i�^J^Ra�bp_~h�e�f�a�u-c	_J`�_J`�a�a�k	a@ó"_g^J],b.c¡ó�l
i.b�r<]�u)a�^Ja�f��~e0_�t0¡�¡0� �jc�e�l�q�],k	_Je0��a�mL_J`�a�q0e�k�i�a@_J`.e0_ uxe�l i.lga�f�fji�^Rc�b��Ge�k�k{a�k	a@ó"_g^Rc�ó�e�k{_ga�lg_Jl�m�_J`.a
k	a�e�õ�e0��a(ó�i.^J^Ja�b�_2lg_Je0�jc�k�c	¨�a�f&e0^J],i.b.f � t0¡�¡213$�m<e�b.f&c�b]ó"^Ja�e�lJa�f&i.r�_g]4� £ ¡�¡213$ u-`.a�b�_J`�a5$�� � y l
u6a�^Ja�_Ji�^Rb.a�fv],bêm:f.i�a2_g]@_J`�a2a�n:_g^Re��|`�a�e0_Jc�b��@_g^Re�b.lJh�c�_g_ga�fv�(n(ó"],b.f.i]ó"_Jc�],bws8^J],h _J`�a~`pn(�.^Rc�f�_g]�_J`.a
f�a�_ga@ó"_g]�^Rl }
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T ambient = -7 deg.
T chiller = -17 deg.

46587:9<;>=�?%A	6ïB87 a�e�õ0e0��a ó�i�^R^Ja�bp_vst]�^�_J`.a�c	^J^Re�fjc�e0_ga�fÐh�]:f.i.k	a�� � � ¡�¡9*Zó>`.c	rjlvi.b�r<]�u)a�^Ja�f-,&��_J`.a
h�a�e�lJi�^Ja�h�a�bp_�`.e�l��<a�a�b&r%a�^Rst]�^Rh�a�f�lga�_g_Jc�b��w_J`.a�a�b�q:c	^J],b.h�a�b�_�_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ja@e0_~����� y *8s8]�^Ja�lga�a�b
$ � 7 $���ó"],b.fjc	_Jc	],b-,)e�b.f�r.^J]�q:c�f.c�b���k�c��(i.c�f�ó"]�],k�c�b���_J`�^J],i.�,`�e(ó>`.c�k�k	a�^HlJa�_2e0_H� � � ��y *Zó"]�^J^Ja�lJr%],b��
f�a�bp_�ó"]�],k�e�b�_H_ga�h�r<a�^Re0_Ji.^Ja��ý� � t ��y , }

� b�e�fjf.c	_Jc	],bG_g]�_J`�a lg_Je�bjf.e0^RfGa�k	a@ó"_g^Rc¡ó�e�kor.^J]oó"a�f.i�^Ja~f�a�l#ó"^Rc��%a�fGc�bV_J`�a~r.^Ra�q(c	],ijl)lJa@ó"_Jc	],bêm�_ga�lg_Jl
^Ja���ijc	^Ja�f�_g]G]�rj_Jc�h�c	¨�a�_J`�a@u6]�^Eõ(c�b.��ó"],b.fjc	_Jc	],b.l2]�s_J`�a5$�� � y l�`je�l2�<a�a�b&r<a�^Js8]�^Rh�a�f } xe�ó>`�óR`.c�r
� ^J],b�_�xbjfPlga�_g_Jc�b��,l
e0^Jawc�b.f�a�r<a�b.f�a�b�_Jk	n�e�f��Ji.lg_ga�f�e�b.f�_|n(rjc¡ó�e�kq�e�k�i�a�l�s8],i.b.f�s8]�^�� �6� � ¡�¡�u6a�^Ra
� �0¡�]�^ �;: ¡<13$«st]�^'_J`.axc�b�rji�_L_g^Re�b.lJc�lg_g]�^?ó�i�^J^Ja�b�_�m=�,�2]�^6!0¡'13$ås8]�^N_J`�aHlJ`.e0r<a�^N�jc�e�l }ª� `.c�l£ó�i.^J^Ja�b�_
l#ó�e�b²r.^J]oó"a�f.i�^Ja�uxe�l�h�e�f�aVe�l�_J`�a  ^RlJ_�lg_ga�r±]�s�_J`�ava�k�a@ó"_g^Rc¡ó�e�k6_ga�lg_Jl�mNs8],k�k	]�u)a�fZ��n�e�_g^Rc�h�hvc�b��
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_ga�lg_ }
� e0�ïk	a ÷ } !PlR`�]�u-lv_J`�a�s8^J],b�_#�Ka�b.fÐrje0^>e�h�a�_ga�^RlGe�lvh�a�e�lJi.^Ja�f�],b«_J`�a1� � h�]:f.i.k�a���b�],c�lga�c�bx� y e�b.f²b�],c�lJav]oóFó�i�rje�b]ó"n�e0_ � s y `.e�q�aV�<a�a�b�ó"]�^R^Ja@ó"_ga�f±u-c	_J`Ze ó�e�k�c��.^Re0_Jc	],b�s8e�ó"_g]�^�]�s �0}�� �(m

lJi�r.r<],lga�få_g]±�%a&_J`�adlJe�h�ad�<a�st]�^Ra&e�b.f¢e0s8_ga�^�c	^J^Re�fjc�e0_Jc	],b>*�b.]²_ga�h�r%a�^>e0_Ji�^Jadb�]�^Rh�e�k�c�¨�e0_Jc	],båc�l
e0r.rjk�c	a�f?* � *8_J`�a�^Rh } ,2@ � � � y ,A, } � b  �,i.^Ja�÷ }�� ¡w_J`�a��,e�c�b�e�b.f.x6� y b�],c�lga�fjc�lg_g^Rc	�ïi�_Jc	],b.l)e�ó"^J],lJl
_J`�aSó>`.e�b.b�a�k�l�e0^Ra�e�k�lJ]wr.^Ra�lga�bp_ga�fº�H_J`�a@b�],c�lga@c�l�e0^J],i.b.f � ��÷0¡Va"�xe�bjf�_J`.a
aF�6ó�c�a�b]ó"n�c�b�_ga�^Rh�l�]�s
b�i.h
�<a�^�]�s{u6]�^#õ:c�b��Bó>`.e�b.b�a�koc�l+BC��� } t �V}
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i.k�_Jc	rjk	a;L:a�fP^Ja�e�f.],i�_BóR`.c	rïl�u-c�_J` � 1ol�r<a�e�õ:c�b��&_Jc�h�a }P� `�aVlgrje0_Jc�e�k
^Ra�lg],k�i�_Jc	],b�]��._Je�c�b�a�f�c�l2u6a�k�k��<a�k	]�uÁ`�1oh } MH],i._Jc�b�a�k	n�m%e�bd� y�� h�]:f.i.k	a
c�lH^Ja�e�f�],i�_~e�l2e�b

* ?��



e�bHóR`�]�^�h�]:f.i.k	a }2� `.c�l2h�a�e�b.l�_J`�a@h�](fji.k	a�c�l2k	a�s8_�e0_~e  L(a�f�_J`�^Ja�lJ`.],k�f�e�b.f&�jc�e�lHq�],k	_Je0��a
]�rj_Jc�h�c	¨�a�fVs8]�^-`.c	�,`Vaed¿ó�c	a�b]ó"n�e�b.f�k	]¬u�b�],c�lJa }

©µ´¬ÃÂ]¶�«�ÄÅ«�¯�¶�Æ]¾OÇ3¸?¶-ÂÈÆÉ½�¾-ÂO¸�«�¾-» SG_J`�a�� yx� r.^J]�_g]�_|n(r<a�l@^Ja@ó"a�c	q�a.ó�k	]oó#õ²e�b.f7ó"],h�h�e�b.f.l
e�bjf�_J`�a�c�^
f.e0_Je&e0^Jav^Ra@ó"a�c	q�a�f±e�b.f�f�a@ó"]:f�a�fZ��nPe&lJi.c�_ga�]�s,ó�i.lg_g],hÊ��IËP h�]:f.i.k�a�l e�l
c�b
_J`.avk�e0�<]�^Re0_g]�^Jn�lgn:lg_ga�h lJa�_Ji�rZf�a�lEó"^Rc	�<a�f�c�bdr.^Ja�q:c	],i.l�óR`.e0r._ga�^>l }G� `�a6ó�k	]oó#õ�e�b.f ó"],bp_g^J],k
h�](f.ijk	aR* y 7 �%$ y ,Hrj^J]�q:c�f�a�l�e�ó"a�bp_g^Re�k : ¡�Ih.2¨@lJn(lg_ga�h ó�k�]�óEõ�_J`.e0_�c�l�f.c�lg_g^>c	�ji�_ga�f�_g]Ve�k�k
h�](f.ijk	a�l } � _�c�l@e�k�lg]Pijlga�f±_g]Plga�b.fÐlJ`.]�^J_(ó"],h�h�e�b.fjl�� ^Ja�lga�_Jl�e�b.f±_J`.a 7 � _g^Rc	����a�^@� _g]
_J`.a
h�]:f.i.k	a�l } $ lJk	]¬uÎó"],hvh�e�b.f���a�b.a�^Re0_g]�^�h�](fji.k	aE*K� 7 �+�+,xe�lJlJa�h��jk�a�l2e�b.f�lga�b.f.l-lJk	]�uó"],hvh�e�b.f.l }'� `�a�lga~e0^Ja�ijlga�fG_g]�ó"],b  �,i�^Ja�_J`�a�^Ja�e�f�],i�_~óR`.c�rjl],b�lRcÌL��jc�b.e0^Rn@h�](f.ijk	a�l6e�bjf
k�],e�fZ_J`.aGlga�_g_Jc�b��,l�st]�^@_J`�a0Í%$ y l@_J`je0_�ó"],b�_g^J],k)_J`�aV�jc�e�l
_g]d_J`�a � ^J],b�_QPb.f7ó�c	^Eó�i.c�_�mL_J`.a
_J`.^Ja�lJ`�],k�f�e�bjf�_J`�aH_g^Rc�hÅÍ%$ y l }'� `�a2I�iï� � $2M/Íìh�](f.ijk	a�c�l?ó�e0rje0�jk�aH]�s<^Ja�e�f.c�b���],i._'�<]�_J`
lRc�f�a�lx]�sNlJcÌL�� yx� h�]:f.i.k	a�lx_J`.^J],i��,`V_J`�a�lJr�n�ó"],b.b�a@ó"_g]�^Rl }

©ÏÎq¾"¾-»Ã¬ÃÂÈ® S
_J`�awf�a�q(c�ó"a�l�i.b.f.a�^ _ga�lg_
e0^Rav`�a�k�fPc�bPe�k�c��,`p_#�K_Jc	�,`�_ _J`�a�^>h�e�k�k	n&c�b.lJi.k�e0_Jc�b��V�<]�L }
� `�a'�<]�L c�l"(ïi.lJ`�a�f�u2c	_J`�ó"],k�f�bjc	_g^J]���a�b _g]2a�b.lJi�^Ra'e-f�^Jn~e0_Jh�],lgrï`�a�^Ja } Pe�óR`
]�s:_J`�a6h�](f.ijk	a�l
c�l�ó"],b�_Je�c�b�a�f±c�b²c	_Jl
]�u-b±e�k�i.hvc�b.c�i.h©_ga�lJ_��<]�L }�� `�aGh�]:f.i.k	a��<]�L(a�l@e0^JaVa��(i.c	r.r<a�f�u-c�_J`
h�],i.bp_Jc�b��dr%],c�bp_Jl�e�b.f�ó"](],k�c�b.��ó"],bp_Je�ó"_JlGlJc�h�c�k�e0^
_g]�_J`�],lga�_g]P�<aVa�h�rjk	]¬n�a�f�c�bo$ � 7 $~� }
� `�a&h�](f.ijk	a�lwe0^Ra�ó"](],k	a�f¢c�b.fjc	q(c�f.i.e�k�k	n���nìeZuxe0_ga�^g�Ka�_J`.e�b.],kQ* £ ¡\S : ¡�,�h�cÌL:_Ji�^Ja&e0_�Ð � `0¯
y (.]¬u-c�b���_J`.^J],i��,`&e6ó"](],k�c�b��wrjc	r<a c�b�_J`.a�h�]:f.i.k�a��%]�L%m<c�h�h�a�f.c�e0_ga�k	n�i.b.f.a�^H_J`�a�ó"]�],k�c�b��
r<],c�b�_ }ª� `�a6k�c���i.c�f'(.]�u²st^R],hýe9óR`.c�k�k	a�^�c�lLlJi�d¿ó�c	a�bp_�_g]�^Ra�h�]�q�a)_J`�axh�e�L:c�h
i.h�r<]�u)a�^ª]�s%� �
fjc�lJlJc	rïe0_ga�f���n@_J`�a2st^R],bp_#�Ka�b.fwa�k	a@ó"_g^J],bjc¡ó�l }N� `�aH^Ra�lJi.k	_Jc�b.� `pn(�.^Rc�f@_ga�h�r%a�^>e0_Ji�^Ja�l�m:h�a�e�lJi�^Ra�f
u2c	_J`�eR[ � � ¡�¡�¡w]�^~_J`�a�^Rh�c�lg_g]�^2e0_�_J`�a�a�f���a
]�s_J`�a
`�n��j^Rc�fêmje0^Ra�h�],bjc	_g]�^Ja�f1ó"],b�_Jc�b(i�],i.lJk�n }
.2n(�.^Rc�f
_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ja�lL^Re�b.��a)�<a�_³u6a�a�b��°`�e�b.f` ¯)y~}0� `�a)fjcÌf%a�^Ra�b]ó"a�lL�%a�_³u6a�a�b�h�](f.ijk	a�lªe0^Ra
lRh�e�k�kºó"],h�rïe0^Ja�f�_g]�_J`.a�q0e0^Rc�e0_Jc	],b�e�ó"^R],lJl-_J`.a�`pn(�.^Rc�f�e�b.f�lJ`�],ijk�f�b�]�_2k�a�e�f�_g]wlJc��,b.c  ó�e�b�_
fjcÌf%a�^Ra�b]ó"a�l~c�b�a�k�a@ó"_g^J],b.c¡ó�l~b�],c�lJa } � `�a@k	a�e�õ�e0��a(ó�i.^J^Ja�b�_2]�s)c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�f�a�_ga@ó"_g]�^Rl�c�l~c�b�_J`.a
^>e�b���a�st^R],h � _g]�!VhQ$
mof�a�r<a�b.f.c�b��G],bd_J`�a��jc�e�l~q�],k	_Je0��a }v� `�a�b�],b��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�f&h�](f.ijk	a�l
`je�q�a�_Jc�bpn�ó�i�^J^Ja�b�_Jl�]�s{_J`�a ]�^Rf.a�^�]�s � 13$ }
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$«s�i.k�k�óR`.e0^>e�ó"_ga�^Rc�lJe0_Jc	],bv]�sï_J`.aHh�](fji.k	a)st^J],b�_Na�b.f@rje0^>e�h�a�_ga�^Rl'e�lN�,e�c�b�e�b.f�b�],c�lJa�m,c�lNh�e�f�aHc�b@lJc�_Ji
r.^Rc	]�^�_g]�_J`.a��<a�e�h _ga�lg_�i.lRc�b��V_J`�aE$�� y Íq!´l ],b��<],e0^Rf�ó�e�k�c	�.^Re0_Jc	],b�ó�c�^Eó�i.c	_~s8],k�k	]�u2c�b��V_J`�avlJe�h�a
r.^J]oó"a�f.i�^Ja~]�sNk�e0�<]�^Re0_g]�^JnG_ga�lg_Jl }

� `�a~i.lJi.e�khó"]�^J^Ja@ó"_Jc�],b.lxst]�^ró�e�k�c��.^Re0_Jc	],b�ó�e0rje�ó�c	_g]�^�a;f<a@ó"_JlHe�b.fG_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ra�f�a�r<a�b.f.a�b]ó"a2f.c�l#�ó�i.lJlga�f�c�b y `.e0r._ga�^V�de0^Ja1ó"],b.lRc�f�a�^Ja�f } � bÐrïe0^J_Jc¡ó�i.k�e0^�m6f.i�^>c�b��d_J`�a�_ga�lg_w�<a�e�h�m)h�](f.ijk	a�l�`.e�q�a
�%a�a�b1õ�a�r._�_g]Gev_ga�h�r<a�^Re0_Ji�^Ja
u-c	_J`.c�b�e�^Re�b���a�]�s6����÷wf�a���^Ja�a�l�m%�<a�_|u)a�a�b���� ¯�y *�c	^J^Re�fjc�e0_ga�f��je0^J^Ra�k
h�](fji.k	a�l³,'e�b.fV¡�¯ y *�c	^J^Re�fjc�e0_ga�fva�bjf]ó�e0rjl³, } �2]�_�b�]�^Rh�e�k�c�¨�c�b���_g]Q�0¯ y m:_J`�a~lJc	�,b.e�k/�K_g]0�|b.],c�lga~h�c	�,`�_
�%a e�f<a@ó"_-�(nVe�h�e�L�c�h�e�k<a�^J^J]�^-]�sL_J`.a�]�^Rf�a�^H]�sn` �G}

� b�e�fjf.c	_Jc	],bw_g]�_J`�a�lg_Je�b.f.e0^>fwa�k�a@ó"_g^Rc¡ó�e�k%r.^J]oó"a�f.i�^Ja�m:_ga�lg_Jlx^Ra���i.c�^Ja�fG_g]�]�rj_Jc�h�c	¨�a~_J`�a~u)]�^#õ(c�b��ó"],b.f.c	_Jc	],bjl-]�s6_J`�aQ$~� � y l2s8]�^ c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�h�]:f.i.k�a�l2`.e�q�a��<a�a�bdr%a�^Rst]�^Rh�a�f }�� `�a�f�a���^Re�f.e0_Jc�],b&c�b
_Jc�h�c�b��wr<a�^Jst]�^>h�e�b]ó"a�l2]�s's8ijk�k	nVc	^J^Re�f.c�e0_ga�f�a�b.f]ó�e0r�h�]:f.i.k�a�l-`.e�l��<a�a�b�lJ_Ji.f.c	a�f�u-c	_J`��%a�e�hè_ga�lg_Jl
e�b.f�a;f<a@ó"_Jl-^Ja�k�e0_ga�f�_g]R×�ØÙØróR`.e�b.��a�l-e0^Ja�fjc�l#ó�i.lJlJa�fGk�e0_ga�^2c�bV_J`.c�l y `.e0r._ga�^ }
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Í�i.^Rc�b��~_J`�aH�<a�e�h _ga�lJ_�m�f.e0_Je�st^J],h e�k�k.lJi����|lJn(lg_ga�hvlL��_ga�k	a�l#ó"]�r<a-h�]:f.i.k�a�l�m��jc�b.e0^Rn�h�]:f.i.k	a�l�m � Í y
��e0^RaVe�lRlga�h��ïk	a�f±c�bp_g]&a�q�a�b�_Jl�e�b.f²uH^Rc	_g_ga�b²_g]�e&�jc�b.e0^RnPf.e0_Je  k	a }P� ]&s�e�ó�c�k�c�_Je0_gaw_J`�a�e�b.e�k�n(lJc�l�m
_J`�a�lga�^>e�uýfje0_Jeve0^Ja rj^J]�ó"a�lRlga�f�]f%�|k�c�b�a c�bp_g]vlRi.h�h�e0^Jn  k	a�l�m.b.e�h�a�fËÍ � � l&*8s8]�^/Í~e0_JeV��i.h�h�e0^Jn
� e0r<aº, }�� `�a�lJijh�h�e0^Jn  k	a�l@r.^Ja�lJa�bp_�_J`�a�fje0_Je�c�bÐe�bÐa�e�lJc�k�nZe�óFó"a�lJlJc��jk	a�b:�K_Ji�rjk�aGs8]�^Rh�e0_ }�� `�a
]fï�|k�c�b�a�r.^R]�ó"a�lJlRc�b��wc�b]ó�k�i.f�a�lH_J`�a�c�bp_ga�^Rbje�k�e�k�c	�,bjh�a�bp_�]�sN_ga�k	a�l#ó"]�r<a�e�b.f&h�]:f.i.k	a rïk�e�b�a�l�e�b.f�_J`.a
^Ja@ó"],b.lg_g^RiHó"_Jc	],b�]�s{_g^Re�ó#õ:l-ijlJc�b��@_J`�a h�a�e�lRi�^Ja�h�a�b�_JlH]�s{_J`�a��<a�e�h _ga�k	a�lEó"]�r%a }
Ü<Ý�Þ+Ýàß áãâ³äæå/çèêé)çÀëíì%ç5îïëOð"ì�ñ3òóð"énñõô/ç5ö�ëOð3÷5ñøë"äæô/ç
� `�av�<a�e�h _ga�k	a�l#ó"]�r<aGr.^J]�q:c�f�a�l�st],i.^
q�a�^Jn�r.^Ja@ó�c�lgaGh�a�e�lJi�^Ra�h�a�bp_Jl�c�b�_|u)]&r<a�^Jr<a�b.fjc¡ó�i.k�e0^�lgrje�ó"aó"]�]�^Rfjc�b.e0_ga�l } � `�a�^Ja@ó"],b.lg_g^>i]ó"_Jc	],bì]�s _J`�ad_g^Re�óEõåe�b.fì_J`�adc�b�_ga�^Jr<],k�e0_Jc	],b�_g]±_J`�a&rjk�e�b.a�]�s _J`.a
r.^J]�_g]�_|n(r<a-^Ja��(i.c	^Raxe�r.^Ja@ó�c�lJarõ(b�]¬u-k	a�f���a-]�s%_J`.aH^Ja�k�e0_Jc	q�a2e�k�c	�,b.h�a�b�_N]�sêe�k�k.f�a�_ga@ó"_g]�^>l6c�b�_J`�a-lga�_Ji�r }

� `�a�c�b�_ga�^Rb.e�k%e�k�c	�,b.h�a�bp_x]�s�_J`.a~e�bje�k	]��@_ga�k	a�l#ó"]�r<a e�b.fVf�a�_ga@ó"_g]�^RlHijb.f�a�^)_ga�lg_Hc�l)q�a�^Jnv^R],i��,`.k	n
k�c�h�c	_ga�fv��nw_J`�a~h�a@óR`.e�bjc¡ó�lx]�so_J`�a~_ga�lg_��<a�e�hUlgn:lg_ga�h } Í�a�_Je�c�k	a�f�õ:b�]�u-k�a�f���a~]�so^Ja�k�e0_Jc	q�a~r<],lJc	_Jc�],b.l
e�b.f�e�b��,k	a�l�c�l�]��._Je�c�b�a�fd��n&eVlg]�st_³u)e0^Rave�k�c	�,b.h�a�bp_~i.lJc�b.�w_J`�a��<a�e�h rje0^J_Jc�ó�k	a@_g^Re�ó#õ:l } $2l�e  ^>lg_
lg_ga�rd_J`�a
^Ra�sta�^Ja�bHó"a
s8^Re�h�a�c�l  L(a�f���n óR`�](],lJc�b��w_|u)]Vrje�c	^Rl2]�sN_ga�k	a�l#ó"]�r<a@rjk�e�b�a�l2e�b.f&h�c�b.c�hvc�lJc�b��
_J`�aHf�a�q:c�e0_Jc	],b@]�s%_J`�ax_g^Re�ó#õ:l'u-c�_J`@^Ja�lgr<a@ó"_{_g] _J`�a23ï�|e�L�c�l } $2k�k�]�_J`.a�^'rjk�e�b�a�l{e0^Ja-_J`�a�b�e�k�c	�,b�a�f�u-c�_J`
^Ja�lgr<a@ó"_'_g]�_J`.a  ^RlJ_N_|u)]
�(n@]�r._Jc�h�c�lRe0_Jc	],b�]�s<_J`�a-^Ra�lJc�f.i.e�k�l }ª� `.a�� yx� h�](f.ijk	a�lNe0^Ja�ó"],h�r%],lJa�f�]�s
st],i�^�lga�rje0^Re0_ga@lJc�k�c¡ó"],b�uxe0sta�^Rl } �)]�_J`&lJ_ga�^Ja�]0�Krjk�e�b�a�l2]�s'a�e�ó>`&h�](f.ijk	a e0^Ja@e�k�c	�,b�a�f�c�b.f�a�r<a�b.f�a�b�_Jk	n }
ù b.f.a�^-_J`�a�ó"],bjf.c	_Jc	],b�_J`je0_-_J`�a
�%a�e�hèc�lió"],b�_Je�c�b�a�f&c�b�e�lRc�b��,k	a�uxe0sta�^�r<a�^Hrjk�e�b.a�m._J`�a
e�k�c	�,b.h�a�b�_
r.^J]oó"a�f.i�^Ja@c�l�c�b.lga�b.lRc	_Jc	q�a�_g]V_J`�a�h�]:f.i.k�a
e�lJlga�h
�jk	n�r.^Ja@ó�c�lJc�],bêmªCED�F�D�_J`.a�uxe0s8a�^g�K_g]0�Ku)e0s8a�^
e�bjf�_J`.a
st^J],b�_#�K_g]0�K�je�óEõve�k�c	�,b.h�a�bp_ } $¢h�]�^Ja-f.a�_Je�c�k	a�f�f�a�lEó"^Rc	r._Jc	],b�]�s<_J`�a�e�k	��]�^Rc	_J`.h ó�e�bv�<aHst],ijb.f�c�bú^`÷�`�a }
� `�a�e�k�c��,b.h�a�b�_�r.^J]oó"a�f.i�^Ja�c�l�^Ja�r<a�e0_ga�f�a�e�ó>`å_Jc�h�a�_J`�a�lJa�_Ji�råc�lve�óFó"a�lJlga�f¢e�b.f�u2`�a�b�a�q�a�^v_J`.a
h�e0�,b�a�_Jc¡ó  a�k�f�c�lróR`je�b���a�f }

� `�a�]f%�|k�c�b.a�r.^Ja"�Kr.^J]oó"a�lJlJc�b��V]�s)_J`.avf.e0_Je�c�b]ó�k�i.f�a�l�_J`�av^Ja@ó"],b.lg_g^RiHó"_Jc	],bP]�sx_J`�a�_g^>e�ó#õ:l
i.lRc�b��
_J`�aGlJrje�ó"awr<],c�b�_Jl�h�a�e�lJi�^Ja�fZ�(nP_J`�aG_ga�k	a�l#ó"]�r<a }´� `�aVh�a�e�lJi�^Ra�h�a�bp_Jl�],bZ_J`�aG_|u)]&r<a�^Jr<a�b.fjc¡ó�i.k�e0^
rjk�e�b�a�l~]�s6a�e�óR`P_ga�k�a�l#ó"]�r<a�h�](fji.k	a@e0^Ja(ó"],h��ïc�b�a�fdc�b�_g]�_J`�^Ja�a"�|f.c�h�a�b.lJc	],b.e�kLlgrje�ó"a�r<],c�b�_Jl }�� ^Re�óEõ
lga��,h�a�b�_Jle0^Ja,ó"],bjlg_g^Ri]ó"_ga�f��(n�ó"],h��jc�b.c�b��~e�k�k�lgrje�ó"a-r%],c�bp_Nh�a�e�lJi.^Ja�h�a�b�_JlN],b�_J`�aHh�],lJ_i�rjlg_g^Ra�e�h
e�b.fdf�]�u-bjlg_g^Ja�e�h _ga�k	a�l#ó"]�r<a@h�](fji.k	a�l } �(rje�ó"a�r<],c�bp_Jl2]�s'_J`�a�^Ja�h�e�c�b.c�b��w_|u)]G_ga�k�a�l#ó"]�r<a@h�](f.ijk	a�l
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f.c	_Jc	],b.l�SPf.c�l#ó"^Rc�h�c�b.e0_g]�^�_J`.^Ja�lJ`�],k�fom��jc�e�lwq�],k	_Je0��a�m�c�b]ó�c�f�a�bHó"a�e�b��,k	ade�b.f¢h�e0�,b�a�_Jc¡ó  a�k�f } � `�a
 ^Rlg_~lg_ga�rPc�b&_J`�a�e�b.e�k	n:lJc�l�c�l�_J`�a�lga�k�a@ó"_Jc	],b&]�s_J`�a@a�q�a�b�_�lJe�h�rjk�a } � ]�lga�k�a@ó"_~e�lRe�h�rjk	a�]�s©ó�k	a�e�bom
i.b.e�h
�jc	�,i�],i.lxa�q�a�b�_Jl�m%e�b�i.h
�<a�^�]�s{a�q�a�bp_�lga�k	a@ó"_Jc	],b.ó"^>c	_ga�^Rc�e�e0^Ja
e0r.rjk�c	a�f3S
©��3¬ÃÂÈ®O»b¯Q¸�«�¶�½��h¯��-¯\ÂO¸�¼ } � b�e�lJh�e�k�k(s8^Re�ó"_Jc	],b@]�sja�q�a�b�_Jl/*�f.a�r%a�bjf.c�b���],b@_J`�a��<a�e�h c�b�_ga�b.lJc	_³n�m
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lgrjc�k�k�l�]�sH_J`�aVe'YUY"a�k	a�^Re0_g]�^ }P� `�i.l�mL_J`.aGb�],c�lgava�q�a�b�_Jl�e0^JaG_Je�^�a�bÐc�b�a;L�e'Y"_Jk	nP_J`.aGlJe�h�aG]�r<a�^Re0_Jc�b��Y"],b.f.c	_Jc	],bjl�e�l _J`�a��<a�e�h a�q�a�bp_Jl }V� `�a�]]YUY�i�rje�bxY"ndc�l f�a  b�a�f�e�l _J`�a�rj^J]��je0�jc�k�c	_|n�_g]  b.f�e�`jc	_
f.i�a�_g]vb�],c�lga�],b�e�Y>`.e�b.b�a�koc�b�e@�,c	q�a�beY�k	]]YV^�Y"n]Y�k	a }
� `�a�b�_J`�a�h�]:f.i.k	a�l�e0^Ra�]�r<a�^Re0_ga�f�u-c�_J`ÐlJi�dZY�c	a�b�_�]�q�a�^J�|f�a�rjk	a�_Jc	],bom)_J`.a�b�],c�lga�]]YUY�i�rje�b`Y"nÐc�lve

* ?:?



Corrected threshold (fC)
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

E
ff

ic
ie

nc
y

0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

N
oi

se
 O

cc
up

an
cy

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

Preliminary

Corrected threshold (fC)
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

E
ff

ic
ie

nc
y

0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

N
oi

se
 O

cc
up

an
cy

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

Preliminary

Corrected threshold (fC)
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

E
ff

ic
ie

nc
y

0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

N
oi

se
 O

cc
up

an
cy

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

Preliminary

46587:9<;>=?6%A+WïB MHa�lJi.k�_Jl�]�s2_J`.a�aedZY�c	a�b`Y"nÏ*�k	a�s8_ve�L�c�l³,�e�b.f�b.],c�lgaV]�YUY�i.rje�b`Y"n *8^Rc	�,`�_�e�L:c�l³,
q�a�^RlJi.lY"]�^J^Ja9Y"_ga�f�_J`.^Ja�lJ`�],k�f�c�b
s y c�b�_J`�a-^Ja��,c	],b�b�a�e0^'_J`.aHb�],h�c�b.e�k �0} ¡�s y ]�r<a�^Re0_Jc�b.��r<],c�b�_ }{� `�aHf.e�lJ`.a�f
k�c�b�a�l�c�bjf.cOY�e0_ga~_J`�a h�]:f.i.k	a�lgr<a9Y�c  Y�e0_Jc	],b.lxs8]�^HaedZY�c	a�b`Y"n�* ��� � ,xe�bjf�b�],c�lga�]]YUY�i�rje�bxY"nH* `<ü � ¡ v ÿ ,e0_�_J`.aGb�],hvc�b.e�k']�r<a�^Re0_Jc�b���_J`�^Ra�lJ`�],k�f }&� `�aVk	a�s8_Jh�],lg_  �,i�^Ja�Y"]�^J^Ja�lgr<],b.f.l
_g]�e�b.],b:�|c	^J^Re�fjc�e0_ga�f
�je0^J^Ja�k)h�]:f.i.k	a�mL_J`�aVh�c�f.f.k�a  �,i�^Jaw_g]�e�s8]�^Juxe0^Rf±h�](fji.k	avc	^R^Re�f.c�e0_ga�f�_g]&_J`.aw^Ja�s8a�^Ja�b`Y"aR(ji�a�bxY"a
]�s-!<ü � ¡ z ÿ r ® Y�h � e�b.fPu2c	_J`Pb�],h�c�b.e�kN�jc�e�l q�],k	_Je0��a�!�`0¡Ë��mo_J`�aw^Rc	�,`�_Jh�],lg_  �,i�^Ja�_g]�_J`�awlJe�h�a
h�](fji.k	a~�jc�e�lga�f�e0_-_J`�a�k�c�hvc	_6q0e�k�i�a�]�sõ`0¡�¡Q� }

^Re0rjc�f.k�n�s8e�k�k�c�b���mb�a�e0^>k	n �~e�ijlJlJc�e�b²s�i.b`Y"_Jc	],b±]�s�_J`�^Ja�lJ`.],k�fêmc�bjf�a�r<a�b.f�a�b�_�]�s��jc�e�l@q�],k	_Je0��a }«� `�a
]�YUY�i�rïe�b`Y�c	a�lLe0^Jas8],i.b.f�_g]�Y"],c�b`Y�c�f�a'^Re0_J`�a�^{e'YUY�i�^Re0_ga�k�n u-c	_J`�_J`.a6a;L:r<a9Y"_Je0_Jc	],b�s8^J],h�_J`�a6a��(i.c	q0e�k	a�b�_
b�],c�lgaJY>`.e0^J��a�l-h�a�e�lJi�^Ja�f�fji�^Rc�b���_J`�a\Y>`.e0^Re'Y"_ga�^Rc�¨�e0_Jc	],b }
� c	�,i�^Ja'� } `
lR`�]�u-l6aedZY�c	a�bxY"nve�b.fvb.],c�lga-]]YUY�i�rje�bxY"n�],bv_J`.a�lJe�h�a2rjk�]�_s8]�^)i.bjc	^J^Re�f.c�e0_ga�fË*�k	a�s8_³,

e�b.fdc	^J^Re�f.c�e0_ga�f�s8]�^Juxe0^Rfdh�]:f.i.k	a�l5*�h�c�f.fjk	a
e�b.f&^Rc��,`p_�mês8]�^<�<@ !�`0¡2� e�b.f�`0¡�¡2� ^Ra�lgr<a9Y"_Jc	q�a�k	n�,³S
e0st_ga�^�c	^J^>e�f.c�e0_Jc	],bêm�_J`�a~b�],c�lga2]�YUY�i�rïe�b`Y"nvc�llY"],b.lJc�f�a�^>e0�jk	n�`.c	�,`�a�^)s8]�^)e
�,c	q�a�bG_J`�^Ja�lJ`.],k�fêm�c�bve0��^Ja�a"�
h�a�bp_6u-c	_J`�c�b`Y"^Ja�e�lga�f�b.],c�lgaKY>`.e0^J��a�m:e�b.f�_J`.c�l'`.e�l'�<a�a�b�b.]�_JcOY"a�fva�lJr%a9Y�c�e�k�k	n�s8]�^s8]�^Juxe0^Rfvh�](f.ijk	a�l�m
e�l-e�k	^Ja�e�f.nGlJ`.]�u-b�c�b�_ga�lg_JlHr<a�^Js8]�^Rh�a�fVc�b�_J`.a k�e0�<]�^Re0_g]�^Jn }
� `�a�� y�� lgr<a9Y�c  Y�e0_Jc	],b.lH^Ja���ijc	^Ja�]�q�a�^<��� � _g^Re'YV^:c�b��waedZY�c	a�b`Y"n�e�b.f�evb�],c�lga ]]YUY�i�rje�bxY"nG]�sNk	a�lRl
_J`.e�b4`�q � ¡ v ÿ *8�<]�_J`V^Ja��(i.c	^Ja�h�a�b�_Jl�e0^Ja�c�b.fjcOY�e0_ga�fVe�lHf.e�lJ`�a�fVk�c�b�a�lxc�bG_J`�a  �,i�^Jaº,³SN_J`�a�]�r<a�^Re0_Jc�b��^Re�b���a~c�lf�a  b�a�fve�l6_J`�a-^>e�b���a�c�b�_J`�^Ja�lR`�],k�f.lNu2`�a�^Ja-_J`.a-aedZY�c	a�bxY"n�e�b.fwb.],c�lgaH]]YUY�i�rje�b`Y"n�lJr%a9Y�c  �Y�e0_Jc	],b.l)e0^Ja-�<]�_J`vh�a�_ } � _)c�l�Y�k	a�e0^)_J`.e0__J`.a-aedZY�c	a�bxY"n�st]�^)c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�st]�^Ru)e0^Rfwh�]:f.i.k	a�lNs�e�k�k�]f�e0_
e�k	]�u)a�^H_J`�^Ra�lJ`�],k�fV_J`.e�b�st]�^-lRc�h�c�k�e0^�b�],b��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�fGh�](f.ijk	a�lec:_J`�ijl�m.c	^J^Re�fjc�e0_ga�f�h�]:f.i.k	a�l�f�]�b.]�_
h�a�a�_H_J`�a lgr<a9Y�c  Y�e0_Jc	],bV�ji�_�c�b�e�bje0^J^J]�u u2c�b.f�]¬uã^ st^J],h �0}�� _g] �0} �@s y a�e�b.fV],b.k�nwc	sª�jc�e�lxq�],k	_Je0��a
c�lx^Re�c�lga�fG_g]E`0¡�¡� *�b�],h�c�b.e�k%�jc�e�lxe0st_ga�^-sta�u n�a�e0^Rl-]�sªc	^R^Re�f.c�e0_Jc	],bGc�lH!�`0¡�+, }�� ]�^-b.],b:�|c	^J^Re�fjc�e0_ga�f
h�](fji.k	a�l�]�sH_J`.avs8],i�^���a�],h�a�_g^>cOY�e�k)_|n(r%a�l�mL_J`.aw]�r<a�^Re0_Jc�b.��^Re�b���aGa;L(_ga�bjf.l�s8^J],h � ¡]s � s y i�r�_g]
� � s `�s y�}
rPO�� � tqu�tÒ+u�Ñ Õ � Ô Ó \¢¡ Ñ T u�Ó�£4t
� `�a'�jc�e�lêq�],k	_Je0��a)]�s�_J`�af�a�_ga9Y"_g]�^Nc�lªe�b�c�h�r<]�^J_Je�b�_ê]�r<a�^Re0_Jc�b��-rje0^Re�h�a�_ga�^ }p� ]�^L_J`�a6b.],b:�|c	^J^Re�fjc�e0_ga�f
f�a�_ga9Y"_g]�^Rl&e±rjk�e0_ga�e�i�c�lV^Ja�e'YR`�a�fomJY"],k�k	a9Y"_Jc�b��Ð_J`.a�s8i.k�k�f.a�r%],lRc	_ga�f�YR`.e0^R��aZeÐs8a�u _ga�b.l�]�s5�N],k	_Jl
e0st_ga�^Hf�a�rïk	a�_Jc	],bwq�],k	_Je0��a }¨� ]�^Hc�^J^Re�f.c�e0_ga�fwf�a�_ga9Y"_g]�^Rl�mj_J`�a:Y"],k�k	a9Y"_ga�f�YR`.e0^R��a)Y"],b�_Jc�b(i�a�lx_g]�c�b`Y"^Ja�e�lJa�m
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e�k	_J`�],i��,`�lRk	]�u-k�n�m�a�q�a�b�_ga�b.l�]�s{q�],k	_Jl2e0st_ga�^2f�a�rjk	a�_Jc	],b }
�~bP_J`.av]�_J`�a�^@`.e�b.fêmL_J`�avhve�L:c�h�i.h q�],k	_Je0��aGc�l�k�c�hvc	_ga�f��(n&_J`.awf�a�_ga9Y"_g]�^@�.^Ja�e�^:f�]¬u-bPq�],k	_#�

e0��a�*8��^Ra�e0_ga�^�_J`.e�bl`0¡�¡h�N],k	_Jl�s8]�^�� y�� f�a�_ga9Y"_g]�^RlI,>m'_J`�aVk�c�h�c	_�]�s�_J`.awr<]�u)a�^@lJi�r.rjk�c	a�lE* : `0¡��°`0¡�¡
�N],k	_Jl³,6e�b.fG_J`�a~k�c�h�c	_r%],lJa�fv�(n�_J`�a)Y"]�],k�c�b��@lgn(lJ_ga�h }'� `�a�^Ja�s8]�^Ja�m:e���]�]:f�YR`.e0^Re'Y"_ga�^>c�lJe0_Jc	],bV]�so_J`.a
r%a�^Rst]�^Rhve�b`Y"a�q�a�^RlJi.l-f�a�_ga9Y"_g]�^2�ïc�e�lxq�],k	_Je0��a
c�l�a�lJlga�b�_Jc�e�k }
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46587:9<;>=26%A � B I�a�f.c�e�bdlJc	�,b.e�k	�K_g]0�|b�],c�lga
^Re0_Jc	]Vq�a�^RlJi.l��jc�e�l-q�],k	_Je0��a }
� ]�r3S2b�],b:�|c	^J^>e�f.c�e0_ga�f&h�](fji.k	a
*�e�k�k{_|n(r<a�l�e0^Ja�lJc�h�c�k�e0^ } , y a�b�_g^Re�k S�`.e�k	s6f�],lga"�|c	^J^>e�f.c�e0_ga�f&a�b.f`Y�e0r�],i�_ga�^
h�](fji.k	a } �)]�_g_g],h0S�s�i.k�k	n
c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�a�bjf`Y�e0rP],i�_ga�^�h�](f.ijk	a } � b�e�k�k  �,i.^Ja�l�mo_J`�a�^R],i.b.fde�b.fPlJ�(i.e0^Ja�h�e0^�^�a�^RlJY"]�^J^Ja�lJr%],bjf
^Ja�lgr<a9Y"_Jc	q�a�k	n�_g]�_J`�a�^Ja�e�f.c�b��,l6],bw_J`�a2s8^J],b�_)e�bjfv�je'Y�^�uxe0sta�^Rl)]�sê_J`�a~h�]:f.i.k	a } � bbY�e�lga�lxu2`�a�^Ja-_J`.a
e0^Ja�e�]�s�_J`.a lga�b.lg]�^H`.c�_)�(nv_J`.a��%a�e�hUuxe�l�^Ja�e�f�],i�_���nGh�]�^Ja�_J`.e�bV],b.aJYR`.c	r�m(_J`.a�^Ja�lJi.k	_Jl)]�sLa�e'YR`YR`.c	r�e0^Ja c�b.f.c�Y�e0_ga�f�lga�rje0^Re0_ga�k	n }
� c	�,i�^Ja � }Þ£ lJ`�]�u2lH_J`�a�f�a�r<a�b.f�a�b`Y"a ]�sN_J`.a
h�a�f.c�e�b�lJc	�,bje�k/�K_g]0�|b�],c�lga�� ® � *�h�a�f.c�e�beY"],k�k	a9Y"_ga�fYR`.e0^J��a�]¬q�a�^�a��(i.c	q0e�k	a�b�_Vb.],c�lgadc�bìs y ,v],b¢_J`�a�f�a�_ga9Y"_g]�^��jc�e�lGq�],k	_Je0��a } � ^J],h _g]�r�_g]Ð�%]�_g_g],h

u6a�r.^Ra�lga�bp_�_J`.aw� ® ��s8]�^�e�b�i.b.c�^J^Re�f.c�e0_ga�fom%e�bP`je�k	s��|f.],lga�c	^J^Re�f.c�e0_ga�f&e�bjf�eVs8i.k�k/�|f�],lga@c	^J^Re�fjc�e0_ga�f
st]�^Juxe0^Rfwh�](fji.k	a }{� `�a-f�a���^>e�f.e0_Jc	],bvc�b�r<a�^Js8]�^Rh�e�b`Y"aHe0s8_ga�^�c	^J^Re�f.c�e0_Jc	],b�c�l�Y�k	a�e0^�m�_J`�a�� ® �ìrje�lJlJc�b��
st^J],h e � !�e�q�a�^Re0��a~q0e�k�i�aH_g] �(} Pe'YR`wr<],c�b�_'c�b��jc�e�llY"]�^J^Ja�lgr<],b.fjlN_g]�_³u6]�� ® �ìq�e�k�i�a�mp],b�a2st]�^6a�e'YR`
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lJc�f�a
]�sN_J`�a�h�](f.ijk	a } �2]wa�^J^R]�^2�je0^>l2e0^Ja�^Ja�r<]�^J_ga�fêm%e�k	_J`�],i��,`&e2` � a�^R^J]�^�lR`�],i.k�f��<a�Y"],b.lJc�f�a�^Ra�f
r%a�^�a�e'Y>`d� ® ��q0e�k�i�a }
� ]�^N_J`�axb�],b:�|c	^R^Re�f.c�e0_ga�f
h�](fji.k	a�lª_J`�a�� ® �C*�e�b.f�_J`�axh�a�f.c�e�b�YR`.e0^R��aº,�c�lªb�a�e0^>k	nJY"],b.lg_Je�b�_Nst^R],h

� `0¡i�N],k	_Jlxi�r(uxe0^Rf.l�m(lJc�b`Y"aH�<]�_J`v_J`�a:Y"],k�k	a9Y"_ga�fbY>`.e0^J��a~e�b.fGb�],c�lga-f.]
b�]�_)f�a�r<a�b.fvlg_g^R],b��,k	n@],bv_J`.a
�jc�e�l }'� `.a)Y>`.e0^J��a�f.cÌf<a�^Ja�b`Y"a~�<a�_|u)a�a�b�_J`�a�^Ja�s8a�^Ja�b`Y"a�q�],k	_Je0��a�]�s � `0¡Q� e�b.f�_J`�a `jc	�,`�a�lg_xq�],k	_Je0��a
*E!0¡�¡2�<,2c�l�¡ }�� `Gs y mï_J`�av� ® � f.cÌf<a�^Ja�b`Y"a�]�s'_J`�a@]�^Rf�a�^~]�s¨` �G} $�l�_J`�a@�jc�e�l2q�],k	_Je0��a�e0r.r.^R],e'YR`�a�l
_J`�aPf�a�rjk	a�_Jc�],b¢q�],k	_Je0��a *�e0^J],ijb.f � ` �N],k	_Jl�c�b¢_J`�a�lga�h�]:f.i.k�a�l³,�_J`.a�h�a�f.c�e�b¤Y>`.e0^J��a���^>e�f.i.e�k�k	n
f�a9Y"^Ja�e�lga�l }P� `.c�l�Y�e�bZ�<aGa;L(rïk�e�c�b�a�f²e�l@e��ïe�k�k�c�lg_Jc�Y�f�a  Y�c	_�]�s-_J`�aVlJ`.e0r<a�^�mNc } a } _J`.aGc�b�_ga���^Re0_Jc	],b
u-c�b.f�]¬uU]�s-_J`�a�s8^J],b�_#�Ka�b.f±a�k	a9Y"_g^J],b.c�Y�l�c�l@b�]�k	],b���a�^�k�e0^J��a�Y"],h�rïe0^Ja�fÐ_g]d_J`�a�YR`je0^J��a�Y"],k�k	a9Y"_Jc	],b
_Jc�h�a�]�s_J`�a�f�a�_ga9Y"_g]�^�mok�a�e�f.c�b��G_g]�YR`.e0^J��a�k�],lJl }�� `�a;YR`.e0^R��a;Y"],k�k	a9Y"_Jc	],bd_Jc�h�a�s8]�^~b.],b:�|c	^J^Re�fjc�e0_ga�f¥x¦ f�a�_ga9Y"_g]�^Rl-]�sL_J`jcOYV^:b�a�lJl.§wc�lHe0r.rj^J]�L�c�h�e0_ga�k	nG�,c	q�a�b��(nOS¨Ï@ §p�

1]× �B� k � * � } !�,

u-`�a�^Ja&1²c�l-_J`�a@h�]��jc�k�c�_|nV]�s'_J`�a@h�eº�g]�^Rc	_|n�Y�e0^R^Rc	a�^Rl })© i.lJ_2e0�<]�q�a�f�a�rjk�a�_Jc	],b�q�],k	_Je0��aË* � ¡D�+,>m%],b.a
]��._Je�c�b.l<��� } `Gb.l�st]�^�_J`.c�b&f�a�_ga9Y"_g]�^Rl�mÈ���wbjl2s8]�^~_J`.cOY�^�f�a�_ga9Y"_g]�^Rl } � `�a�lR`.e0r<a�^-]�s_J`.a � ^R],bp_<Pbjf
`.e�lxe�r<a�e�^:c�b���_Jc�h�a-]�s]��`�b.l }{� `�a�^Ja�s8]�^Ja�m�],b.a2u)],i.k�fwa;L(r<a9Y"_xlg],h�a~e�h�],i.b�_x]�sªYR`.e0^J��a�_g]��<a2k	],lJ_
f.i�a~_g]��je�k�k�c�lg_JcOY-f.a  Y�c	_ }'� `�a#Y>`.e0^J��a�k	],lRl�e0_�_J`�a k	]�u)a�lg_�q�],k	_Je0��a�l�Y�e�b��<a�f�a�lVY"^Rc	�<a�fG�(nwe�lJc�h�rjk	a
h�](f.a�k<]�sL_J`.a�^Ja�k�e0_Jc	q�a �ïe�k�k�c�lg_Jc�Y2f�a  Y�c	_i*�M-�KÍ+,xc�b�e�_J`jc	^RfV]�^Rf�a�^ y M&*�M y ,)lJ`je0r%a�^��(nOS

«#¬; @ ¡]s � ��` ¨ �® � * � }m: ,
u-`�a�^Ja ® c�l'_J`�a2lJ`.e0r<a�^'r<a�e�^(c�b�� _Jc�h�a } � b�i.b.f.a�^g�|f�a�rjk	a�_ga�f�]�r%a�^>e0_Jc	],bêmp],bjk	n
_J`.a�YR`je0^J��a2f�a�r<],lJc�_ga�f
c�bv_J`.a~e'Y"_Jc�q�a�m.f�a�rjk	a�_ga�fG^Ja��,c	],bG]�so_J`.a~f.a�_ga9Y"_g]�^-c�l6�%a�c�b��~Y"],k�k�a9Y"_ga�f })� ]�^He@f�a�_Je�c�k�a�fwf.c�lVY�i.lJlJc�],b�]�sYR`.e0^J��a�Y"],k�k	a9Y"_Jc	],b�_Jc�h�a�l�m.lga�a�^Ja�sta�^Ra�b`Y"a�l&^ �'� m � �a }

� `�a)^Ja�k�e0_Jc	],b
�<a�_|u)a�a�b�lJc	�,b.e�k(e�b.f
�jc�e�lªq�],k	_Je0��a�s8]�^{c�^J^Re�f.c�e0_ga�f
h�]:f.i.k	a�lLc�lLh�]�^JaFY"],h�rjk�cOY�e0_ga�f }
� `�alY"],k�k	a9Y"_ga�f~Y>`.e0^J��a�f�](a�lªb.]�_ªlJe0_Ji�^>e0_ga)i.b�_Jc�kp_J`�a6h�e�L�c�h�i.h�e�q�e�c�k�e0�jk	a6�jc�e�loq�],k�_Je0��axc�b _J`�a6�%a�e�h
_ga�lg_�m `0¡�¡D��mjc�lH^Ra�e'YR`�a�fêm%e�b.f&� ® � rje�lJlga�l-st^J],h : _g] �(}x� `�a�f�a�rjk�a�_Jc	],b�q�],k	_Je0��a@c�lHa�lJ_Jc�h�e0_ga�f�_g]
�%a e0^R],i.b.f4��`0¡Q� s8]�^H_J`�a�lga�f.a�_ga9Y"_g]�^Rl }
� ]�^Vh�](fji.k	a�l�c	^J^>e�f.c�e0_ga�f±_g]�_J`.a�^Ja�s8a�^Ja�b`Y"a4(ji.a�b`Y"a�]�s !�q � ¡ z ÿ ¥ }�±I² � _J`�aeY"],h
�jc�b.a�fÐa;f%a9Y"_

]�s)e�Y"a�^R_Je�c�b�YR`je0^J��avk	],lJl�e�b.f�e�lJc	�,bjc  Y�e�b�_~c�b`Y"^Ja�e�lga�]�s)_J`�avb�],c�lga@n(c	a�k�f.l~lJc	�,b.e�k/�K_g]0�|b.],c�lga�^Re0_Jc	],l
�%a�_³u6a�a�b � e�b.f ��� st]�^�e��jc�e�l q�],k	_Je0��av]�s :�� ¡4� } �'e0^Rc�],i.l r<],lJlJc��jk	a�a;L(rjk�e�b.e0_Jc	],b.l�a;L�c�lg_�s8]�^�_J`.a
`.c	�,`Ð]¬q�a�^g�|f�a�rjk	a�_Jc�],båb�a�a�f.a�f�_g]�^Ra�e'YR`ås8i.k�k�YR`.e0^J��a�Y"],k�k	a9Y"_Jc�],b } I�a�e�lJi�^Ra�h�a�bp_JlG�(n±_J`�a�MH� �\PY"],k�k�e0�<]�^Re0_Jc	],bE^m�0¡�a�c�b.fjcOY�e0_ga'_J`.e0_ª_J`�a�^Jac�l¯Y"],b.lJc�f.a�^Re0�jk	aSYR`je0^J��a)k�],lJl�f.i.a'_g]-_g^Re0rjrjc�b���]�s:_J`�a�YR`.e0^J��aY�e0^J^Rc	a�^Rl-c�bV^Re�f.c�e0_Jc�],b:�|c�b.f.ixY"a�fGk�e0_g_JcOY"a
f�a�s8a9Y"_Jl } $2lJlRi.h�c�b���e�Y"],bjlg_Je�bp_2_g^Re0r.rjc�b���r.^J]��je0�ïc�k�c	_³n�r<a�^
i.b.c	_ _Jc�h�a�mN_J`�aGa;f%a9Y"_�c�l
�jc�e�l
q�],k	_Je0��a�f�a�r<a�b.f�a�b�_R*8_J`�^R],i��,`�_J`.a�Y>`.e0^J��a�Y"],k�k	a9Y"_Jc	],bZ_Jc�h�aº, }H� ]�^
lJh�e�k�k%]�q�a�^J�|f�a�rjk	a�_Jc	],bom(_J`.a f.cÌf<a�^Ja�bp_  a�k�fVf.c�lg_g^Rc	�ji._Jc	],b�e'Y"^J],lJlH_J`�a��:c�k�cOY"],bGc�bw_|n(r<a"�|c�bpq�a�^R_ga�f��ji.k�^
h�e0_ga�^Rc�e�kohvc	�,`p_Hk�a�e�f�_g]ve��je�k�k�c�lg_JcOY�f�a  Y�c�_)]�s{_J`�a
lJ`.e0r<a�^ }

� bV]�^>f�a�^�_g]���ije�bp_Jc	s8nv_J`.a i.b`Y"a�^J_Je�c�b�_Jc	a�l�f.i.a�_g]�_J`.a lgr.^Ja�e�fVc�b�Y>`.c	rjl)�<a�`.e�q:c	],i�^�e0s8_ga�^-c	^J^>e�f.c/�
e0_Jc	],bêm.lVY�e�b.l�e0_�_J`.a lJe�h�a~q�],k	_Je0��a�mj�ïi�_6u2c	_J`G_J`�a��<a�e�hUr%],c�bp_Jc�b.��_g]�f.cÌf<a�^Ja�b�_�YR`.c	rïl6u)a�^Ja�_Je�^�a�b }
� c��,i�^JaÀ� }3� lJ`.]�u-l)_J`�a�q�e�k�i�a�ls8]�^FYR`.e0^J��a�e�b.f�� ® �Öe'Y"^R],lJl)_J`�a�h�](f.ijk	aHs8]�^)s�i.k�k�np�|c	^R^Re�f.c�e0_ga�f@],i�_ga�^
h�](fji.k	a<gi`�!0¡ �(}
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Module k5_308
Median charge:  3.0 +/- 0.2 fC (8 %)
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Module k5_308

Signal/Noise :  8.4 +/- 0.2 (2 %)


46587:9<;>=26%A + B �'e�k�i�a�l~]�s_J`�a�Y>`.e0^J��a�c�b�s y *�k	a�st_³,2e�b.fP� ® �Y*8^Rc	�,`�_³,2st]�^~_J`�a�Y>`.c	rjl2]�s)_J`�a�h�](fji.k	a
gi`�!0¡ � h�a�e�lRi�^Ja�f�c�bV_J`.a _ga�lg_H�<a�e�h }

� e0�ïk	aE� }�� lJ`�]¬u-l~_J`�avh�a�e�bdq�e�k�i.a�]�s)h�a�fjc�e�b�YR`.e0^J��aGe�b.f�� ® � st]�^ `je�k	s��|c�^J^Re�f.c�e0_ga�fHgi`�! � ¡
e�b.fEgi`�! � ��],i�_ga�^xh�]:f.i.k	a�m,e�b.fvst]�^6s8ijk�k	n��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�f&gi`
!0¡ �(}n� ]�^FY"],h�rje0^Rc�lJ],bêm�e�bwi.b.c	^J^>e�f.c�e0_ga�f
st]�^Juxe0^Rfdh�]:f.i.k	a0*Ãgi`V!0¡,!�,~c�l~e�k�lJ]Vc�b`Y�k�i.f�a�f�c�b�_J`�a@_Je0�jk	a }
� `�a�lJr.^Ja�e�fdc�b&]��jlga�^Jq�a�f_Y>`.e0^J��a�l c�l
��i.c�_ga k�e0^J��a�s8]�^2c	^J^>e�f.c�e0_ga�fVh�]:f.i.k	a�l�m:�<a9Y�e�i.lga�]�sª_J`�a�a�^J^J]�^-f.i.a�_g]wq�e0^>c�e0_Jc	],b.l�c�bV_J`.a\Y�e�k�c	�.^>e0_Jc	],b
]�s6_J`�a�Y>`.c	rjleS�c	_�c�l�a�lg_Jc�h�e0_ga�fP_g]��%a�e0^J],ijb.fd¡ } �Gs y�}ê� `.a�q0e0^Rc�e0_Jc�],b&c�b�_J`.a�� ® � s8^J],h f.cÌf<a�^Ja�b�_YR`.c	rïlE*�lg_Je�b.f.e0^>f�f�a�q:c�e0_Jc	],b-,�c�l c�b.lg_ga�e�f�lJh�e�k�k	a�^�_J`.e�b�_J`�awq�e0^Rc�e0_Jc	],b�]�sxa�c	_J`�a�^\Y>`.e0^J��aw]�^
b�],c�lJa�S
_J`.c�l ^Rae(.a9Y"_Jl�_J`.abY�e�b`Y"a�k�k�e0_Jc	],bP]�s�_J`�aGe0�jlg],k�i._gawlVY�e�k	aw]�s�_J`�abY�e�k�c	�.^Re0_Jc	],b�c�b�_J`�aw^Re0_Jc	]�mNe�b.fP_J`.a
a�^J^J]�^-c�l-e0^J],i.b.f4� �G}

�����0� �	F �ªó��  ±° FVöÞ�0�ïø ²��:õ
gi`�!0¡ ��³ !�s´¡:�±¡]s � * ��� , � s : �²¡]s � * � � ,
gi`�! � ¡ ³ !�sÞ!��±¡]sÞ! * ��� , ��� s ���±¡]s � * � � ,
gi`�! � � ³ !�s � � �±¡]s´¡ � * � � , ��� s : �±¡]sÞ! * � � ,
gi`�!0¡,! !�s �0£ �±¡]s ��� * � � , � !�s � �±¡]sÞ! * � � ,

¤6¥(¦<§t=Ë6%A * B I�a�e�bPq0e�k�i�a�l~s8]�^\Y>`.e0^J��awc�bds y e�b.f�lJc	�,b.e�k{_g]�b.],c�lga@^Re0_Jc	]�]�s)_J`�a�c	^R^Re�f.c�e0_ga�fd],i�_ga�^
h�](fji.k	a�li*�`.e�k�sLf�],lJa
e�b.f�s8i.k�kêf�],lgaº,�e0_'`0¡�¡E� } $�b�ijb.c	^J^Re�fjc�e0_ga�fG],i�_ga�^�h�](f.ijk	a c�lHe�k�lJ]wc�b`Y�k�i.f�a�f
st]�^5Y"],h�rje0^Rc�lg],bh*b� �B� k � @�!�`0¡<�+, }p� `.aHlg_Je�b.f.e0^Rf�f.a�q(c�e0_Jc�],b�e�b.f@_J`�aHa��(i.c	q0e�k	a�b�_Nr<a�^�Y"a�bp_Je0��a-]�s%_J`.aa�^J^J]�^-e0^Ja
e�k�lg]�^Ja�r<]�^J_ga�f }

rPOU´ µ [ T0\ t Yo\F¶ Ó v t \ u [ XoÔ t \

� `�a�b±_J`.a�Y>`.e0^J��a�h�a�e�lJi�^Ja�h�a�b�_Jl�e0^Ja�^Ja�r<a�e0_ga�f±s8]�^�ed^Re�b���aV]�s~lJe�h�rjk�c�b���_Jc�h�a�l�m'_J`�a�h�a�f.c�e�b
rji.k�lga�]�s<_J`�a�lJ`.e0r<a�^5Y�e�bv�%a-^Ja9Y"],b.lg_g^RixY"_ga�f } � b�_J`�a2k�e0�<]�^Re0_g]�^Rn�_J`.a-f�a�k�e�n��<a�_³u6a�a�bw��a�b�a�^Re0_Jc	],bw]�s
_J`�a\YR`je0^J��a�e�b.f�lRe�h�rjk�c�b.��Y�e�b��%a#Y"],b�_g^J],k�k	a�f�a;L(rjk�cOY�c	_Jk	nvijlJc�b��@_J`�aJY�e�k�c��.^Re0_Jc	],b�Y�c	^0Y�i.c	_ } � b�e�lgn(b��YR`�^J],b.],i.l �<a�e�h _ga�lJ_Jl�_J`.c�l\Y"],b�_g^J],kc�l
b�]�_ r<],lJlJc��jk	a�mo�ji._�e�h�a�_J`.](f�uxe�l�f�a�q�a�k	]�r<a�f9*�f�a�l�Y"^Rc	�<a�f
c�bVh�]�^Ja�f�a�_Je�c�k<c�bw^Ja�s8a�^Ja�b`Y"aE^m� � ab,_g]�^Ja9Y"],b.lJ_g^Ri`Y"_x_J`�a~rji.k�lJa�lJ`je0r%a~i.lJc�b���_J`�a�f�a�k�e�nv�<a�_³u6a�a�b�_J`.a
^Re�uý_g^Rc	����a�^2e�bjf�_J`�a\Y�k	]]YV^ } $�b�]�_J`�a�^2h�a�_J`�]:feY�e�b��<a i.lJa�f�u-c	_J`�lgn:b`Y>`�^J],b�],i.lH�%a�e�hvl�m.lga�aD^m����a }
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� `�aHrjijk�lgaHlJ`.e0r<a-c�lN^Ja9Y"],b.lg_g^>i`Y"_ga�fvu2c	_J`ve � c�h�aH_g]qÍ�c��,c	_Je�k y ],b�q�a�^J_ga�^+* � Í y ,'c�b�s8]�^Rh�e0_Jc	],b@_J`.e0_
c�b`Y�k�i.f.a�l6_J`.a�c�b�(ji.a�b`Y"a2]�s{_J`�a f.a�_ga9Y"_g]�^Rl }¨� ]�^-_J`�a\Y�e�lJa ]�s{_J`�a�^Ja9Y"],b.lg_g^>i`Y"_Jc	],b�u-c�_J`V_J`�a\Y�e�k�c	�j^Re��
_Jc	],b�Y�c	^0Y�i.c	_�mo_J`�awc�b�rji�_~rjijk�lga�Y�e�b.b�]�_��%abYR`.e�b���a�f }G� `(i.l�mª_J`�avc�b.rji�_~_g]�_J`�awlJ`.e0r<a�^ ® e�h�rjk�c  a�^
a�k	a9Y"_g^J],b.cOY�l~c�l�q�a�^JncY�k	],lga@_g]�eGf.a�k	_Jevrïi.k�lga }~� `�a�_J`�a�]�^Ja�_JcOY�e�k{^Ra�lgr<],b.lga�]�s6_J`�a@lJ`.e0r<a�^ ® e�h�rjk�c  a�^
]�sL_J`.a+$2� y Í·Y>`.c	rjlx_g]Ge�f�a�k	_Je�rjijk�lga~c�l��,c	q�a�b��(nOS

øO*pzæ,n@í^ ¸�qUz � rº¹ qUz r¼» a½q t vx¾>¿ z%À Á Ð » t vx¾>¿ ¾%¾%Â À Á * � } `�,
u-`�a�^JaJzHc�lH_Jc�h�a
c�b�b.l�m » @ãÐw`�s � ! � ¡ vxÃ m ¹ @>`�s ` :d� ¡ v ÿ e�b.f�¸#@>`�s � £&� ¡ v ÿ }H� `�a�c�b�rji�_Hf�a�k�_Jerji.k�lga@c�l�e�lJlRi.h�a�f&_g]eY"],h�a�e0_#z/@ ¡:m�c�bd]�^Rf.a�^�_g]�f�a�lVY"^Rc	�<a�_J`�a@a;L(r<a�^Rc�h�a�bp_Je�kNfje0_Je } $�h�rjk�c  a�^
^Ja�lgr<],b.lgaJY�e�b��<a�rje0^>e�h�a�_g^Rc�lga�f�e�l�S

Ä *pzæ,n@¤Å�q�ø�Æ � ��s � zõÐ�§®%ÇÉÈ * � }Þ£ ,

u-`�a�^Ja#Å�c�l6_J`.a~e�h�rjk�c	_Ji.f.a-]�s�_J`.a�rïi.k�lga�m]§�_J`�a�f�a�k�e�nwe�b.f ®%Ç _J`�a e�h�rjk�c  a�^r<a�e�^:c�b���_Jc�h�a~]�s�_J`.a
a�k	a9Y"_g^J],b.l }

� `�a�lJc	�,b.e�kªe0_�_J`.a
f.c�l�Y"^Rc�h�c�bje0_g]�^-c�lH_J`.a
_Jc�h�a~Y"],b�q�],k�i�_Jc	],b&]�sN_J`�a;Y"],k�k	a9Y"_ga�f&f�a�_ga9Y"_g]�^ lJc	�,bje�k
e�b.f²_J`�a�e�h�rjk�c  a�^g�|lJ`.e0r<a�^ _Jc�h�aw^Ja�lJr%],bjlga }�� `�a�^Ja�s8]�^Ja�m'_J`�a�c�bxY"^Ja�e�lgaG]�s�Y�e0^J^Rc�a�^Rl�q�a�k�]�Y�c	_³n�u-c�_J`
c�b`Y"^Ja�e�lJc�b���q�],k	_Je0��a�l~h�e�^�a�l��<a�_g_ga�^-_J`�a�f�a�k	_Jevrji.k�lga e0rjr.^J]�L�c�h�e0_Jc�],b�lJ`�]¬u-b�c�bËP�(i.e0_Jc	],b#� }Þ£(} � b
_J`�aHs8],k�k	]�u2c�b���f.c�lVY�ijlJlJc	],bêm0u-`.a�b��<a�e�h _ga�lg_^Ra�lJi.k	_Jl{],bvr%a�e�^:c�b��~_Jc�h�a�le0^JaH^Ra�r%]�^R_ga�fêmpc	_'lJ`.],i.k�f@�<a
c�bp_ga�^Rr.^Ja�_ga�f�e�l�e�bda;f<a9Y"_Jc	q�a�r<a�e�^(c�b��w_Jc�h�a�f.i�a�_g]�_J`�a�Y"],bpq�],k�i._Jc	],b�]�s_J`.a@f.a�_ga9Y"_g]�^
lJc	�,bje�kLe�bjf
_J`�a a�k	a9Y"_g^J],bjcOY�l�^Ja�lgr<],b.lJa }

� b�e�lgn(bxYR`�^J],b.],i.l~�<a�e�h _ga�lg_Jl _J`.a�rji.k�lga@lJ`.e0r<a�c�l~^Ja9Y"],bjlg_g^Ri`Y"_ga�fZi.lJc�b��G_J`�a � Í y c�b�st]�^>h�e��
_Jc	],b }�� `�aGh�a�e�lJi�^Ja�f�_Jc�h�a�^>e�b���awc�l�a;L(_ga�bjf�a�f�_g][Y"]�q�a�^ � `�b.lD*E!��ji.b`Y>`�Y"^J],lJlRc�b��,l³, i.lJc�b���_J`.a
`.c	_~c�b�s8]�^Rh�e0_Jc	],b�st^R],hè_J`.a
r.^Ra�q(c	],ijl2e�b.fdb�a;L:_#Y�k	]]YV^cY"n]Y�k	a�l~r.^R]�q:c�f�a�f���n�_J`.a5$�� y Í } Í�c�q(c�fjc�b��
_J`�av_Jc�h�av^Re�b���aGc�b � b.l
lJk�cOY"a�l
e�b.fPr<a�^Js8]�^Rh�c�b.��e  _
u-c	_J`�_J`.aws�i.b`Y"_Jc	],b�c�bjP6� } � }�� ]�s�_J`�aGa�st�
 Y�c	a�b`Y"nPq�a�^>lJi.l
_J`�^Ja�lJ`�],k�f *�l#�1Y�i.^Jq�a�l³,>m'_J`�aVh�a�f.c�e�bÊY>`.e0^J��a�c�l
]��._Je�c�b�a�fZs8]�^�a�e'Y>`±]�s-_J`�aVlJk�c�Y"a�l }
� c��,i�^Ja/� }Ë� lJ`�]�u2l6e�bva;L:e�h�rïk	aH]�s<_J`�a-rïi.k�lgaHlJ`je0r%a�s8]�^xe b�],bvc�^J^Re�f.c�e0_ga�fve�b.fve�bwc	^J^Re�f.c�e0_ga�f�h�]:f:�
i.k	aD*�lJi.r%a�^>c�h�r<],lJc	_Jc	],bw]�sN_J`�a
_|u)]wlJ`.e0r<a�l³, } �xc�e�l2q�],k	_Je0��a�l~i.lga�f�c�b�_J`�a _³u6]�Y�e�lga�l~e0^Ja � `0¡E�N],k	_Jl
*�b�],b:�|c	^J^>e�f.c�e0_ga�f-,6e�b.fË`0¡�¡E�N],k	_Jl&*�c�^J^Re�f.c�e0_ga�fO, }
� `�a  ^Rlg_6_J`.c�b��
_g]�b�]�_JcOY"a~c�l_J`je0_)_J`.a:Y"],b�_Jc�b(i�],i.l)k�c�b�a5*  _�$�� y ÍÖs�i.b`Y"_Jc�],b-,Nc�l)b�]�_�e�bGa;L:e'Y"_

f�a�lVY"^Rc	rj_Jc	],b�]�s-_J`�a�f.e0_Je }j� ]�^�_J`�a�b�],b��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�h�]:f.i.k	a�l
_J`�a  _@c�l@��ijc	_gaw��](]:fêm'c�b.f.c�Y�e0_Jc�b��
_J`.e0_�f.a�_ga9Y"_g]�^�a;f%a9Y"_Jl�f�]&b�]�_@f.c�lg_g]�^J_�h
ixYR`Z_J`�awrïi.k�lga } �xi�_�mN_J`�aVc	^J^>e�f.c�e0_ga�f�h�](f.ijk	a�lJ`�]¬u-l@eY�k	a�e0^FÌ�{`Í�Î�Ïp§ t | _J`je0_�Y�e�bGb�]�_�<aH^Ra�r.^J]:f.i`Y"a�f��(n@_J`�a�s8i.bxY"_Jc	],b }{� `.c�lNa;f<a9Y"_xc�l'_J`�],i.�,`p_)_g]��<a2fji�a_g]�_J`.a�]¬q�a�^Rf�^Rc�q�a�b�a�a�f.a�fw�(n�_J`�a#Y"],h�rïe0^Re0_g]�^ } � `�a�bVc	^J^Re�fjc�e0_Jc	],bvf.a���^Re�f�a�l)_J`�a#Y"],h�rje0^Re0_g]�^�_J`.a
a;f%a9Y"_��<a9Y"],h�a�l�h�]�^Ra�rj^J],b�],i.b`Y"a�f }{� `.c�l6a;f%a9Y"_H^Ra�h�e�c�b.l6a�q�a�b�s8]�^)_J`.a~`jc	�,`�a�lg_)�jc�e�l)q�],k	_Je0��aE*8_J`�a
],b�a�i.lga�f&],bd_J`�a�rjk�]�_³, } $�l eG^Ja�lJi.k	_�mê_J`.a  _g_ga�f�q�e�k�i�a
]�s)_J`�a@r<a�e�^(c�b��V_Jc�h�a�c�l�rji.lJ`.a�f�i�rPe�bjf
u-c�k�k%_ga�b.f�_g]v]�q�a�^Ja�lg_Jc�h�e0_ga
_J`.a f.cÌf<a�^Ja�b`Y"a��<a�_|u)a�a�b�b�],b��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�fGe�bjf�c	^J^Re�fjc�e0_ga�f�h�]:f.i.k	a�l }

� `�aHe0r.r<a�e0^Re�bxY"a�]�sï_J`�aHlR`�],i.k�f�a�^Nc�b@rïi.k�lgaxlJ`.e0r<a�lNf�a�_ga�^Rhvc�b�a�f@u-c	_J`@_J`.aHc�bp_ga�^>b.e�kXY�e�k�c	�.^>e0_Jc	],bY�c	^�Y�i.c	_�lJi.����a�lg_Jl�_J`.e0_�_J`jc�l@a;f%a9Y"_wc�l�f.i�a�_g]P_J`.a�f�a���^Re�f�a�f±r<]�u)a�^�]�s~_J`�a�f.c�lVY"^Rc�h�c�b.e0_g]�^ }Z� `�a
^Ja�lgr<],b.lgaw]�sH_J`�aVlJ`.e0r<a�^
c	_JlJa�k	s�Y�e�b²e�k�lg]��<aGlJk	]�u)a�^ }d� `�a�lgaGe0^JaGrji�^Ja�k	nda�k	a9Y"_g^R],b.cOY�l�a;f%a9Y"_Jl�e�bjf
lJ`�],i.k�f�b.]�_ f�a�r<a�b.fd],b�_J`�a��ïc�e�l~q�],k	_Je0��a } �~b�_J`�a�]�_J`�a�^�`.e�b.fêm�_J`�a�lg_g^Ri`Y"_Ji.^Ja�]�sx_J`�avf�a�_ga9Y"_g]�^
lJc	�,b.e�kêc�l-��i.c�_ga f.cÌf<a�^Ja�bp_Hc�b�c	^J^Re�f.c�e0_ga�fêm�_|n(r<a"�|c�bpq�a�^R_ga�f�lga�b.lJ]�^Rl }'� `.c�l�`.e�lH�<a�a�b�lg_Ji.fjc	a�f�c�b�lg],h�a
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f�a�_Je�c�kLc�b8^m� � a } .2]�u)a�q�a�^�mê_ga�lg_~�<a�e�h ^Ja�lRi.k	_Jl-f.]Gb�]�_~e�k�k	]¬uý_g]Vf.c�lJa�bp_Je�b��,k�a��<a�_|u)a�a�b&_J`�a
q0e0^Rc	],ijl
a;L(rjk�e�b.e0_Jc	],b.l }

� bG]�^Rf.a�^6_g]�e'YR`jc	a�q�a�e��<a�_g_ga�^�i.b.f�a�^>lg_Je�b.f.c�b.� ]�so_J`�a~h�]:f.i.k	aHr<a�^Js8]�^Rh�e�bxY"a�e0s8_ga�^�c	^J^Re�f.c�e0_Jc	],bêm
lg_Ji.f.c	a�l�],b²_J`�ava�k	a9Y"_g^R],b.cOY�l�u6a�^Raw^Ja�e�k�c�lga�f } $�l�e�k	^Ja�e�f�nPi.bjf�a�^Rk�c�b.a�fêm�c	^J^>e�f.c�e0_Jc	],b�]�s�a�k	a9Y"_g^J],b.cOY�l
^Ja�e�f�],i�_@f�a���^Re�f�a�l�_J`�a�YR`je0^Re'Y"_ga�^Rc�lg_Jc�Y�l
]�s-a�k	a9Y"_g^RcOY�e�k�Y�c	^�Y�i.c�_JlJÐVs t sLrj^Ja�e�h�rjk�c  a�^�e�b.f�Y�e�k�c	�.^>e0_Jc	],bY�c	^�Y�i.c	_Jl } � b
_J`.aFY�e�lJa)]�sï_J`�axr.^Ja�e�h�rïk�c  a�^�m�c�b`Y"^Ja�e�lJa�lª_J`.axb.],c�lgaxe�b.f@f�a9Y"^Ja�e�lga�l{�,e�c�b } �~b�_J`�ax]�_J`�a�^
`.e�b.fêmL_J`�ava;f<a9Y"_@],bP_J`�a�Y�e�k�c	�j^Re0_Jc	],b�Y�c	^0Y�i.c	_�c�l�_g]�c�bxY"^Ja�e�lgawfjcÌf%a�^Ra�b`Y"a�lD*�lgrj^Ja�e�f-,�e'Y"^R],lJl;YR`.c	rïl }
� b y `.e0rj_ga�^ � m_J`�aVa;f%a9Y"_Jl�fji�av_g]�Y>`.e�b���aV]�s2e�b.e�k�]��,i�aVq�],k	_Je0��ah× Ø Ø s8^J],h ! } `#�N],k	_Jl4*�b�],h�c�b.e�k
st]�^�_J`.a&� yx� h�]:f.i.k�a�l�c�bo$ � 7 $���,
_g]Z! }Ë� �N],k	_Jlv`je�l��<a�a�b�lJ`�]¬u-b } � bÐ_J`�a�_ga�lg_w�%a�e�h�m_ga�lg_Jl
i.lJc�b���_J`�aw_³u6]df.cÌf<a�^Ja�b�_�s8^J],b�_#�Ka�b.fZlJa�_g_Jc�b��,l�u6a�^Ravr.^J]��<a�fZc�bP_J`�aVc	^J^>e�f.c�e0_ga�f�a�b.f��1Y�e0r±h�](f.ijk	a�l
_g]VlJa�a
_J`�a@c�b�(ïi�a�b`Y"a s8]�^�c�b.lg_Je�b`Y"a�c�b�_J`.a
rjijk�lga�lJ`je0r%a } $·Y"],h�rje0^>c�lg],b&i.lJc�b��Gf.cÌf<a�^Ja�b�_-u)]�^V^(c�b��
rje0^Re�h�a�_ga�^Rl�u)e�lªf�],b�aNs8]�^�e�b c	^R^Re�f.c�e0_ga�f~a�b.f��1Y�e0r�h�]:f.i.k	a%*p^�`¬�³!0¡ � ,³Sª_J`�a_|u)]2f.cÌf<a�^Ja�b�_ªY�e�k�c	�.^>e0_Jc	],bY"]�^J^Ja�lgr<],b.f.l6_g];Y"],b  �,i�^Re0_Jc�],b.lFÅÖe�b.f ¬ ^Ja�lgr<a9Y"_Jc	q�a�k	n } $�bGa�q(c�f�a�b`Y"a-]�sLc�h�r.^R]�q�a�h�a�b�_)c�bv_Jc�hvc�b��
r%a�^Rst]�^Rhve�b`Y"a s8]�^2_J`�a�Y"],b  �,i�^>e0_Jc	],b ¬ u2c	_J`�^Ja�lgr<a9Y"_2_g]�Å c�l-]��jlga�^Jq�a�f } e�b.f�c�_-c�lHq:c�lJc��jk	a�c�b�_J`.a
rji.k�lga�lJ`je0r%a~]�s � c	�,i�^Jai� } � }
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4)587(9<; =/6%A ?%B PõL�e�h�rjk	a)]�sï_J`.a)^Ra9Y"],b.lg_g^Ri`Y"_ga�f
rjijk�lga~lJ`.e0r<a�f�],b�a�u-c	_J`G_ga�lg_-�%a�e�h f.e0_Je@st]�^
_³u6]�h�]:f.i.k�a�l�m%eVb�],b��|c	^J^Re�f.c�e0_ga�fl*8�jk�e'YV^cY�c�^g�Y�k	a�lI,êe�b.f�e-c	^R^Re�f.c�e0_ga�f�],b�aÀ*8^Ja�f�lJ�(i.e0^Ja�l³,êst]�^
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4)587(9<; =Å6%A 6%B [ijk�lga¢lJ`.e0r<a�l±st]�^Ð_J`.aì_³u6]
s8^J],b�_#�Ka�b.f�lga�_g_Jc�b.�ZY"],b  �,i�^>e0_Jc	],b.l�ÑÒ��ñ � ��m
s8]�^ _J`�aws8i.k�k/�|f�],lga�c	^J^>e�f.c�e0_ga�fda�b.f:�1Y�e0r²h�]:f:�
i.k�a+gi`�!0¡ � Sxc	_Hc�l�q:c�lJc	�ïk	a~_J`�a �<a�_g_ga�^-_Jc�hvc�b��
^Ja�lJr%],bjlgavc�b�Y�e�lJaw]�s-`jc	�,`�a�^�e�b.e�k�]��,i�awq�],k�_#�
e0��a }

rPO�Ó s v ÓDu Ô Ó TÁÕ t \ Ñ T [ u Ô ÑËÖ

$Ðs8ijb.f.e�h�a�b�_Je�k�c�lJlJi�a6st]�^{lJc�k�c�Y"],b�lg_g^Rc�r�f�a�_ga9Y"_g]�^'c�l�_J`�axlgrje0_Jc�e�kp^Ja9Y"],bjlg_g^Ri`Y"_Jc	],b;Y�e0rje0�ïc�k�c	_³n } � c	_J`@e
lJc�b��,k	a~lg_g^Rc�rom:^Ja�lg],k�i�_Jc�],bGc�bV_J`�a�^>Ô�rjk�e�b�aº,6c�lx_J`�a�^Ra�lJc�f.i.e�kKm�Y�e�kOY�ijk�e0_ga�f�e�l�_J`�a f.c f%a�^Ja�bxY"a��<a�_³u6a�a�b
u-`�a�^Ja�_J`�a�_g^>e'YV^Ð`.e�l�Y"^J],lRlga�fÐ_J`�a�Y"a�b�_g^Ja�]�s�_J`�a�lJc�k�cOY"],b²u)e0s8a�^h*8a;L:_g^Re0r<],k�e0_ga�f�s8^J],h _ga�k�a�lVY"]�r<a
lgn(lJ_ga�hD,�e�b.f²_J`�a�Y"a�bp_g^R],c�f±]�s-_J`�aV�jc�b.e0^Jn�Y�k�ijlg_ga�^ }�� `jc�l�q0e�k�i�aVlJ`�],ijk�f��<a�e0^J],i.bjf�rjc�_VYR` ®'Õ � �
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e�l~st^J],h a��(i.e0_Jc	],b £(}3� mo_J`je0_�st]�^�eG�je0^J^Ja�k{h�]:f.i.k�a
c�l � ��!R1oh©e�b.f&st]�^ e�bda�b.fxY�e0rdf.a�r%a�bjf.l-],b
_J`�a@_g^Re'YV^�r%],lRc	_Jc	],b&lJc�b`Y"a�_J`�a�rjc	_VYR`&q0e0^Rc�e0_ga�l�e�k	],b.�G_J`.a�h�]:f.i.k�a } � b&eGlJ_ga�^Ja�]�h�]:f.i.k	a�mïu-`�a�^Ja �
e�b.f[Öve0^Ja~_J`�a  ^Ja�fVlg_g^Rc�rjlxc�bv_J`.a�_³u6]vrjk�e�b�a�l�m(_J`�a~^Ja�e�kêlgrïe0_Jc�e�k%r%],c�bp_FY"],i.k�fVk�c	a�e�bpn(u-`�a�^Ra~c�bw_J`.aY"^J],lJl#�|`.e0_VY>`�a�f²^Ja��,c	],bZlJ`�]�u)a�f²c�b  �,i.^JaD� }�� ¡ }&y ],h
�jc�bje0_Jc	],bP]�sHe�`.c	_�c�bPa�e'YR`²rjk�e�b�awf�a  b�a�l
e
rje0^Re�k�k	a�k�]���^Re�h u-`�],lJa�e�L:c�l�c�l�^J]�_Je0_ga�f���n�`.e�k	s6]�s�e�bPe�b��,k	a » e�l
f�a  b�a�f�c�bd_J`.a  �,i�^Ja } � b.lRc�f�a
_J`.c�l�^Ja��,c�],bêmª_J`.a�r.^J]��je0�ïc�k�c	_³n�_g]  b.f�_J`�avlJrje'Y"avr<],c�b�_JY"]�]�^>f.c�b.e0_ga�l
c�l �,c	q�a�b���nd_J`�aw_g^Rc�e�b��,ijk�e0^
r.^J]��je0�jc�k�c	_|n�s8i.bxY"_Jc	],b }�� `�a�Y"]�^J^Ra�lgr<],b.f.c�b��V^Ja�lJ],k�i�_Jc	],b�c�b « Ô *8r<a�^Jr<a�b.f.c�Y�i.k�e0^�_g]�_J`�a�×�e�L�c�l e�l
f�a  b�a�f�c�bV_J`.a � Í~MÀ,xc�leS

yªØ?@ y zÕ ��±�Í'ÌxÙ �
u-`�a�^Ja Õ �²c�lwe²lg_Je0_Jc�lJ_JcOY�e�k�_ga�^Rh e0^Rc�lJc�b.�Pst^R],h _³u6]Ð^Ja�lRc�f.i.e�k2h�a�e�lJi�^Ja�h�a�bp_Jl�y � e�b.f�y8Ú�`�a�^Rae�lJlJi.h�a�f�_g]��<a�a���i.e�k�e�b.f�f�a�b�]�_ga�f���n�y z }'� `�a�^Ja�lJ],k�i�_Jc	],b�c�beÛwc�l

ySÜÝÜ�@ y zÕ �!Ì�Ð ¦ Ù � @¤yªØø±�Í�z » �
� ]�^��je0^J^Ja�kªh�]:f.i.k	a�l�mïu-`�a�^Ja
_J`�a@lg_g^Rc	rjl2e0^Ja�rje0^Re�k�k	a�kKm » c�l�lJc�h�rïk	nw_J`.a�lg_ga�^Ra�]Ve�b.�,k	a�]�s : ¡Vh�^>e�f"c
st]�^xs8]�^Ju)e0^>fGh�](f.ijk	a-_J`�a�lJc�_Ji.e0_Jc	],bGc�l6lRk�c	�,`�_Jk	n�h�]�^Ja#Y"],h�rjk�cOY�e0_ga�fêm�lJc�b`Y"a2u6a�lJ`.],i.k�f�Y"],h��jc�b�a2_J`.a
e�b��,k	a�l�_J`.e0_�Y"],h�a�s8^J],h ^J]�_Je0_Jc�],b�]�s{a�e'YR`&lg_g^Rc	r�u-c�_J`V^Ja�lgr<a9Y"_�_g]�_J`�a�k�c�b�a~]�sLlJn(h�h�a�_g^Jn } � b��<]�_J`Y�e�lga�l-c	_Hc�l�r<],lJlJc	�jk�a2_g]ZY"],bjlJc�f�a�^�_J`�a
e0r.r.^J]�L:c�hve0_Jc	],bVst]�^2lJh�e�k�k » S

yªØ�@ y zÕ ��Þ ySÜÝÜ�@ Õ �!y z»
� b�e~_ga�lg_�%a�e�h�m,_J`�aHh�]:f.i.k	a�l{e0^Ja�r<a�^Jr<a�b.fjcOY�i.k�e0^ª_g]�_J`�a��<a�e�h�c�b��<]�_J`�× e�b.f « Ô�mplg] u)a�^Ja�f�a  b�a×
e�l)_J`�a2�%a�e�h e�L�c�le�b.fH*�ß�mfà�àm,e�lÀ*poªmÝá�, }'� `.c�l']�^>c	a�bp_Je0_Jc�],bv]�sê_J`�a:Y"]�]�^>f.c�b.e0_ga�lgn(lJ_ga�h r.^Ra�lga�bp_Jllá
e�k	],b���_J`�a fjc	^Ja9Y"_Jc	],bV]�s »{® ��e�l-lR`�]�u-b�c�b  �,i�^Jai� }�� ¡#*pÎ.��âVk�e�n�],i._³, }5ã e�b.f�á�Y�e�b��<aJY�e�kOY�i.k�e0_ga�f
st^J],h _J`�aJÎ�e�bjf�âbY"](]�^Rf.c�bje0_ga�lHe�leS

o2@ Î r âÕ ��±�Í�Ì Ù � á@ â&Ð_ÎÕ �DÌ9Ð ¦ Ù � s
� c��,i�^Ja#� }���� lR`�]�u-lG^Ja�lJ],k�i�_Jc	],b.lvst]�^G�<]�_J`¢b�],b:�|c	^J^>e�f.c�e0_ga�f«e�bjfåc	^R^Re�f.c�e0_ga�fåh�](fji.k	a�lve0_ �0} `Zs y
_J`�^Ja�lJ`�],k�fêmNu-c	_J`²�<a�e�h r<a�^Jr<a�b.f.cOY�i.k�e0^�_g]�_J`�a�h�]:f.i.k	a�l@e�b.f±u2c	_J`�],i�_@h�e0�,b�a�_JcOY  a�k�f } Pnf%a9Y"_Jl
^Ja�k�e0_ga�f�_g]Gb�]�_�r<a�^Jr<a�b.f.cOY�i.k�e0^_g^Re'Y�^(l�e�b.f�_g]vhve0�,b�a�_JcOY  a�k�f�e0^Ja f.c�lVY�ijlJlga�f�c�b�lga9Y"_Jc�],b��<a�k	]�u }

� `�a�o�^Ja�lg],k�i._Jc	],b�c�l-s8],i.b.f�_g]G�<a�e0�%],i._ ��� 1oh�m<u-`.c�k	aJá�^Ja�lg],k�i�_Jc	],b&c�l2e0^R],i.b.f � ¡�¡D1oh�m<e�l
a;L(r<a9Y"_ga�f�s8^J],h � Í�Mýlgr<a9Y�c  Y�e0_Jc	],bjl+^m` : a }
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_J`�a rje0^Re�k�k	a�k	]���^Re�hU�,c	q�a�b���n�lJc�b.�,k	a�lg_g^Rc	rV^Ja�lg],k�i�_Jc	],b?*8^Ja�lJc�f.i.e�k�l³, }
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46587:9<;>=+6%A *:* B M-a�lJc�f.ije�k�lNc�b;Î�mÝâ@e�b.f�^Ra�lg],k�i�_Jc	],b�c�b�o�mÝá�st]�^�Y"],h��ïc�b.e0_Jc	],b�]�sêlJc�b��,k	a+*�k�c	�,`�_  k�k�e0^Ja�e�,
e�b.f�f�],i��ïk	a�Y�k�i.lg_ga�^Rl4*�fje0^V^  k�kxe0^Ja�e�,@],b��%]�_J`ÐlJ_ga�^Ja�]�rjk�e�b�a�l } �~b±_J`�a�_g]�rom6a;L�e�h�rjk�a�]�s~b.],b
c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�h�](fji.k	a�m:],b�_J`�a �<]�_g_g],h a;L�e�h�rjk�a�]�s{c�^J^Re�f.c�e0_ga�f�h�](f.ijk	a }

rPOUæ � ÖHuKt Õ)Y�\ u Õ%Ô v XoÔ�\ u Õ%Ô0� [ u Ô ÑËÖ

� `�av��](]:f�^Ja�lJ],k�i�_Jc	],b�]�s�_J`�aGe�bje�k	]���_ga�k	a�l�Y"]�r%a�Y�e�bZ�%aGi.lga�f�_g]&lg_Jijf�n�_J`�awf.a�r%a�bjf�a�b`Y"a�]�sH_J`.a
aedZY�c	a�b`Y"nV],b�_J`�a c�bp_ga�^g�|lJ_g^Rc	r�r<],lJc	_Jc	],bV]�sL_J`�a _g^>e'YV^ }
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� b@f�a�_ga9Y"_g]�^>l{u-c	_J`�e�b.e�k	]��,i�a)^Ja�e�f�],i�_L_J`�aFYR`.e0^R��a�],b�h�i.k	_Jc�rjk	a�Y"],b.lga9Y�i._Jc	q�a�lg_g^Rc	rjlLc�lLh�a�e�lJi�^Ra�f
e�b.f&_J`�a@r%],lRc	_Jc	],b&c�l2f.a�_ga�^Rh�c�b�a�f�s8^J],h©_J`�a;Y"a�bp_g^J],c�fd]�s_J`�a;Y�k�i.lg_ga�^ } � `�a;Y�k�i.lg_ga�^Rc�b��vr.^R]�Y"a�f.i.^Ja
n(c	a�k�f.l�e���ije�lJc/�1Y"],b�_Jc�b�i.],i.l�r<],lJc	_Jc	],bVh�a�e�lRi�^Ja�h�a�b�_ }

� b�_J`�a)�jc�bje0^Jn~^Ja�e�f�],i�_NlVY>`�a�h�a�lJc	�,b.e�k�c�l{lg_g]�^Ja�f@c�b
],b�axlg_g^Rc	r�],b.k	n c	s`Y>`.e0^J��a�Y"],k�k	a9Y"_ga�f�c�lªe0�<]�q�a
_J`�a�^Ja�e�f�],i._�_J`�^Ja�lJ`�],k�f } � b�_J`jc�l~u)e�n�YR`.e0^R��a��<a�k	]�u�_J`.^Ja�lJ`�],k�f�c�l�k	],lg_�u-c	_J`d_J`.aZY"]�^J^Ja�lgr<],b.fjc�b��
k	],lJl�]�s�lJc	�,bje�k }�� `�ijl�mo�jc�bje0^Jn�^Ja�e�f.],i�_ rjc	_VY>`�`.e�l �<a�a�b_Y>`�],lga�bPs8]�^
`je�q:c�b���h�],lg_�]�s6_J`�abYR`.e0^J��a
^Ja�e'YR`.c�b��v],b.k�nG],b.a�lg_g^>c	r }�� `�a
r%],lRc	_Jc	],b�h�a�e�lRi�^Ja�h�a�b�_2_J`je0_�Y"],h�a�l�],i�_~c�l-fjc�lVY"^Ja�_ga }-� `.c�l.Y"],i.k�f
k	a�e�f�_g]�b�],bvi.bjc	st]�^>h�c	_Jc	a�l{c�b�_J`.a-^Ja�lgr<],b.lJaHf�a�r<a�b.f.c�b��~],bv_J`�a-r<],lJc	_Jc�],b@]�sê_J`�aH_g^Re'Y�^�u-c	_J`�^Ra�lgr<a9Y"_
_g]�_J`�a _³u6]�Y�k	],lga�lg_Hlg_g^>c	rjl�m:rje0^J_Jc�Y�i.k�e0^Rk	nwc�bV_J`�a�c�b�_ga�^g�|lg_g^>c	r�^Ja��,c	],b }
� c	�,i�^Ja2� }�� �dlJ`�]�u2l�_J`�awaedZY�c	a�b`Y"nZe�l�e�s�i.b`Y"_Jc	],b�]�sH_J`�av^Ra9Y"],b.lg_g^Ri`Y"_ga�f²_g^Re'Y�^�r<],lJc	_Jc�],b��<a"�

_|u)a�a�b�_³u6]Vlg_g^Rc�rjl-e�l2st^>e'Y"_Jc	],b�]�sN_J`�a
rjc	_VY>`�s8]�^�f.c f%a�^Ja�b�_Hq0e�k�i�a�l2]�s{_J`�^Ja�lJ`�],k�f } Pe'YR`&lg_ga�rdc�b�_J`.a
f.c�lg_g^Rc��ji�_Jc	],b�c�l2e0�<],i�_ £ 1oh e�l�lJa�_2�(n�_J`�a�_ga�k	a�lVY"]�r<a@_g^Re'Y�^�^Ja�lJ],k�i�_Jc	],b"SHc�bp_ga�^RlJ_g^Rc	r�r<],lJc�_Jc	],b�¡ } `Y"]�^J^Ja�lgr<],b.f.l�_g]&e�_g^Re'Y�^ÊY"^J],lJlRc�b���_J`.aGlJc�k�cOY"],bPk�e�n�a�^�e0_
a��(i.e�k)f.c�lg_Je�b`Y"a�l
s8^J],h _J`.a2��b�a�c	�,`��<],i�^
lg_g^Rc	rjl }

� sï_J`�a�^Jaxc�l{b�]#YR`.e0^R��axlR`.e0^Rc�b���m�e�k�k(_J`�a�Y>`.e0^J��a�Y�e0^J^Rc	a�^>lLk�]�Y�e�k�k�n���a�b�a�^Re0_ga�f�e0^J],ijb.f�_J`�a)c�b`Y�c�f�a�b�_
rje0^J_JcOY�k	a@_g^Reº�ga9Y"_g]�^Jn�e0^Ja�Y"],k�k�a9Y"_ga�f�],bPe�lJc�b.�,k	a�lg_g^Rc	r�e�b.fêm�u-c	_J`&�jc�b.e0^Rn�^Ja�e�f�],i�_�m�_J`�aw�:c	�,b.e�k	�K_g]0�
� `�^Ja�lJ`.],k�f�c�lhve�L:c�hvc�lga�f�c�b�_J`jc�l5Y"],b.fjc	_Jc	],b } � `.a�b�_J`�a2_g^Re'YV^�Y"^J],lRlga�l_J`.a2f�a�_ga9Y"_g]�^x�<a�_|u)a�a�bv_³u6]
lg_g^Rc	rjl�m(_J`.a ^Ja�k	a�e�lga�feYR`.e0^J��a�Y"],i.k�f��<a~rje0^J_Jc�e�k�k	nwf.a�r%],lRc	_ga�fV],b�b�a�c��,`p�<],i�^Rc�b��
lg_g^>c	rjl+*�i.lJije�k�k	nwb.]�_
h�]�^Ja�_J`.e�b4��lJ_g^Rc	rjl)r<a�^�Y�k�i.lg_ga�^�u-c�_J`Vr%a�^Rr%a�bjf.cOY�i.k�e0^�%a�e�hR, }� `�a�^Ja�c�lx]��ïlga�^Jq�a�f�e�b�c�b.aedZY�c	a�b`Y"n
e0^J],i.b.f�_J`.a
h�c�fjf.k	a�c�b�_ga�^g�|lg_g^Rc	r�r%],lRc	_Jc	],bVu-`�a�^Ra _J`�a\Y>`.e0^J��a@lJ`.e0^Rc�b.��c�l���^Ja�e0_ga�lg_�mêf�a9Y"^Ra�e�lJc�b���_J`.a
a;f%a9Y"_Jc	q�a�rji.k�lga~`�a�c	�,`�_�h�a�e�lJi�^Ra�fV��nw_J`�a�_|u)]�lJc�b��,k�a�lg_g^>c	rjl }N� `.c�l6a;f<a9Y"_H]�sNYR`.e0^J��a
lJ`.e0^Rc�b.�
rjk�e�n:l
e�^J],k	a�e0�<]�q�a �0} `�s y st]�^wc�bp_ga�^>h�a�f.c�e0_ga�q0e�k�i�a�l@]�s~_J`�^Ja�lR`�],k�f±�ji�_�b�]�_v�%a�k�]�u m6_J`�i.l�_J`�a�k	],lJl�c�b
aedZY�c	a�b`Y"nVs8]�^H]�r<a�^Re0_Jc�b��@_J`�^Ja�lR`�],k�fV]�s � s y c�lHb�a��,k�c���a��jk	a }
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46587:9<;>=Ë6%A * �ïB �  a�k�fZ� �p� m�r<a�^Jr<a�b.fjcOY�i.k�e0^��<a�e�h0SiPndbY�c	a�b`Y"nºÖ h c�b�_ga�^g�|lg_g^>c	rPr<],lJc	_Jc	],b�e0_
st],i.^
f.cÌf<a�^Ja�bp_�_J`.^Ja�lJ`�],k�fjlH* �0} `(mq�(m<� } `�e�b.f�!²s y , } ä�FE�>gIS�b�],b:�|c�^J^Re�f.c�e0_ga�f¢�ïe0^J^Ja�k�h�]:f.i.k	a�c�d>F"ñ½g|F   S
c	^J^Re�f.c�e0_ga�fV�je0^J^Ja�kêh�]:f.i.k�a�c   C ° ó�gISc	^R^Re�f.c�e0_ga�fVs8]�^Juxe0^Rf�h�]:f.i.k	a }
rPOer � ÖoÒ Ô�X tÖHu Ó2Öº£ T t ÓRÖ X W Ó�£ËÖ tqu Ô ÒèçNt T0X t�éÏtÒ<u \
� bV_J`�a+$ � 7 $��Gf�a�_ga9Y"_g]�^-_J`�a
� yx� h�](fji.k	a�l)u-c�k�kï�<a�lJi��\�ga9Y"_x_g]�eQ� � a�lJk�e�h�e0�,b�a�_JcOY  a�k�f } $2k�lJ]�m
_g^Re'YV^:lwe0^Ra�c�bÐ��a�b.a�^Re�k-b�]�_wr<a�^Jr<a�b.f.cOY�i.k�e0^Rk	n�c�b`Y�c�f.a�bp_�],b«_J`�a�f�a�_ga9Y"_g]�^Vrjk�e�b�a }å� `.a�^Ja�st]�^Ra�mxe�b
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c�h�r<]�^J_Je�b�_ lJi��\�ga9Y"_ ]�s�lg_Ji.f�ndc�bd�<a�e�h _ga�lJ_Jl�c�l�_J`.avc�b�(ji.a�b`Y"a@]�sxhve0�,b�a�_JcOY  a�k�f�e�b.f�]�s�e�b�],b��
r%a�^Rr%a�bjf.cOY�i.k�e0^êc�bxY�c�f�a�b`Y"ae�b.�,k	a6],b
_J`�a6r%a�^Rst]�^Rhve�b`Y"a]�s._J`.a6h�]:f.i.k	a�l } Põf<a9Y"_JlL^Ja�k�e0_ga�f
_g]�e�lg_g^J],b.�
h�e0�,b�a�_JcOY  a�k�f�e0^Ja�fji�a _g]G_J`�a 7 ]�^Ja�b�_g¨
s8]�^�Y"a�_J`.e0_�f.a�q(c�e0_ga�l2_J`�a@f�^Rc	s8_Jc�b���Y�e0^R^Rc	a�^Rl }/� c��,i�^Ja&� }�� !
lJ`�]�u2lª`�]¬uZ_J`.a 7 ]�^Ra�bp_g¨)st]�^0Y"a6c�l�a���i.c�q�e�k	a�b�_�_g]�e-^R]�_Je0_Jc	],b��(n e-lRh�e�k�kpe�b.�,k	aFê)ë2@ 1Aì ¬ @í| ì 1 ¬ mu-`�a�^Ja<1 ì c�lx_J`�ai.�e�k�koh�]��jc�k�c	_³n�m:_J`�a\Y"],b.f.ixY"_Jc	],b�h�]��jc�k�c	_|nE1�h
ijk	_Jc	rjk�c�a�fv�(nw_J`.ai.2e�k�kêlVY�e0_g_ga�^Rc�b��
s8e'Y"_g]�^�| ì m.e�bjf ¬ c�lx_J`�a�h�e0�,b.a�_JcOY  a�k�fVr<a�^Jr<a�b.fjcOY�i.k�e0^6_g]�_J`�a�c�bxY�c�f�a�b�_)rïe0^J_JcOY�k	a�l }
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46587:9<;>=46%A * Ú%B M-a�r.^Ja�lga�b�_Je0_Jc	],bP]�sx_J`�ava;f%a9Y"_
]�s)_J`.a�c�b`Y�c�f�a�bxY"a�e�b��,k	a�e�b.f�_J`.ave0r.rjk�c�Y�e0_Jc	],bd]�s�e
h�e0�,b�a�_JcOY  a�k�f }
� `.a�b�e@�<a�e�hUrje0^J_JcOY�k	a�`.c�_Jlx_J`�a f�a�_ga9Y"_g]�^-u2c	_J`�e�b�],b:�Kr<a�^Jr<a�b.f.c�Y�i.k�e0^c�bxY�c�f�a�b�_xe�b.�,k	a » m._J`.aYR`.e0^J��a�lJ`.e0^Rc�b���c�b`Y"^Ja�e�lJa�l } $ h�a�e�lRi�^Ja ]�s{_J`�a�e�h�],i.bp_2]�sSYR`.e0^J��a�lJ`.e0^Rc�b���c�l�_J`�a
f.c�lg_g^Rc��ji�_Jc	],bG]�sY�k�i.lg_ga�^HlJc�¨�a~e�k�lg]�e�lxs8i.bxY"_Jc	],bG]�s�r<],lJc	_Jc	],bw�<a�_|u)a�a�b�_|u)]vlg_g^>c	rjl'*8st^Re'Y"_Jc�],bV]�sªrjc�_VYR`-,u-`�a�^Ra�e@_g^Re'Y�^

`.c	_Jl�_J`�a�f�a�_ga9Y"_g]�^�Sx_J`�a�e�q�a�^Re0��a�b(i.h��<a�^H]�sNlg_g^>c	rjlHc�b�q�],k	q�a�f�c�b`Y"^Ja�e�lga�l2c�b�_J`�a�Y"a�bp_g^>e�kªc�b�_ga�^g�|lg_g^>c	r
r%],lRc	_Jc	],b }

� sïe2h�e0�,b.a�_JcOY  a�k�f
c�lªe0r.rïk�c	a�fêm¬_J`�a)f.a�q(c�e0_Jc�],b�]�s._J`.a6_g^Re'Y�^�u-c�_J`�^Ja�lJr%a9Y"_L_g]�_J`�a6r<a�^Jr<a�b.fjcOY�i.k�e0^
rjk�e�b�a�c�b.f.i`Y"a�l6e�bVc�b`Y"^Ja�e�lga~c�bv_J`�a:Y�k�i.lg_ga�^�lJc	¨�a }õ� c	�,i�^Ja<� }��;: lJ`�]¬u-lxe~Y"],h�rïe0^Rc�lg],bw]�sAY�k�i.lJ_ga�^)lJc�¨�a
st]�^@c	^J^Re�fjc�e0_ga�f�e�b.f²b�],b:�|c�^J^Re�f.c�e0_ga�fZh�]:f.i.k	a�l
e0_�f.c f%a�^Ja�b�_
e�b.�,k	a�l@e�b.f�u2c	_J` ® u-c	_J`.],i�_�h�e0�,b�a�_Jc�Y
 a�k�f"S{_J`�a�c�b`Y"^Ja�e�lga c�b�Y>`.e0^J��a�lJ`.e0^Rc�b.�@c�l�Y�k	a�e0^Rk	nGq(c�lJc	�jk	a }
.-a�bxY"a�mê_J`�a�Y�k�i.lg_ga�^2lRc	¨�a�f.a�r%a�bjf�a�b`Y"a�],b&e�b��,k	a@c�b�_J`�a�hve0�,b�a�_JcOY  a�k�f�c�l2i.lJa�f�_g]Vf�a�_ga�^Rh�c�b�a

_J`�a 7 ]�^Ja�b�_g¨@e�b.�,k	a }À� c	�,i.^Jaú� }�� `GlJ`�]�u2l:Y�k�i.lg_ga�^~lJc	¨�a�â�Ì�c�bxY�c�f�a�b�_-e�b��,k	a�st]�^~i.b.c�^J^Re�f.c�e0_ga�fl*�k	a�s8_³,
e�b.f�c	^R^Re�f.c�e0_ga�fj*8^>c	�,`p_³,Hh�]:f.i.k	a�l�m�u2c	_J`�e�b.f�u-c	_J`�],i�_Hhve0�,b�a�_JcOY  a�k�f }x� `�a 7 ]�^Ja�bp_g¨�e�b��,k	a�ê)ë�c�l
f�a�_ga�^Rh�c�b.a�f�e�l{_J`.aHf.cÌf<a�^Ja�b`Y"axc�b�_J`�aHh�c�b.c�h
i.h�]�sj_J`�a  _L�<a�_³u6a�a�b�h�e0�,b.a�_JcOY  a�k�f��~�åe�b.f�� �p�6}
� `�axa�^J^J]�^']�sï_J`�a 7 ]�^Ra�bp_g¨-e�b.�,k	a�c�l{_Je�^�a�b�_g]��<ax_J`�aHlg_Je�b.fje0^Rf�f�a�q:c�e0_Jc	],b@]�sïe�k�k:_J`�aHh�a�e�lJi�^Ra�h�a�bp_Jl
st]�^xe
lJa�_6]�s�h�](f.ijk	a�l } � c	_J`w_J`.c�l)h�a�_J`�]:f�ê#ë�c�l']��._Je�c�b�a�fvs8]�^x�<]�_J`���^J],i�rïleSNb�],b:�|c	^J^>e�f.c�e0_ga�fve�bjf
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]�sL_J`.a h�](fji.k	a~],bp_g]v_J`�a�e�L�c�l�rje0^Re�k�k	a�k%_g]�_J`�a�lg_g^>c	r�f.c	^Ja9Y"_Jc�],bêm:^Ja�lgr<a9Y"_H_g]�_J`�a�_g^>e'YV^�f.c	^Ra9Y"_Jc	],b }
� c	�,i�^Ja<� }���£ lJ`�]�u2l_J`�a�_|u)]@r<],lJlJc	�jk�aKY�e�lga�l)_J`.e0_�`.e�q�a~�<a�a�bGf.c�lg_Jc�b.�,i.c�lJ`�a�f@_g]�a�q0e�k�i.e0_ga~a;f%a9Y"_

]�s~b.],b:�Kr<a�^Jr<a�b.f.cOY�i.k�e0^
_g^Re'Y�^(l�S&c�b�^Ja�lgr<a9Y"_�_g]Ze  L(a�f«�<a�e�h f.c	^Ja9Y"_Jc�],bêm6_J`.a  ^Rlg_�l�Y"a�b.e0^Rc	]�ö-� ø
c�l~a���ijc	q�e�k�a�bp_�_g]�e�^J]�_Je0_Jc	],b�]�sx_J`�a�h�]:f.i.k�a
],b�_g]�_J`�a�e�L�c�l�rïe0^Re�k�k	a�kL_g]�_J`�awlg_g^Rc	r�f.c	^Ra9Y"_Jc	],b"c�_J`.a
lga9Y"],b.fG],b�aVö���ø�c�l6a���ijc	q�e�k�a�bp_6_g]�e
^J]�_Je0_Jc	],bVe0^J],i.bjfwe�bVe�L�c�l6c�b�_J`�a~f�a�_ga9Y"_g]�^�rjk�e�b.a�m��ji._r<a�^Jr<a�b:�
f.cOY�i.k�e0^-_g]w_J`�a
^Ja�e�f�],i�_�lg_g^Rc	r } � b�_J`.a
^Ja�e�k�a;L(r<a�^Rc�h�a�bp_�m�Y�e�lgadö<� ø@u-c�k�k<]]YUY�i�^~e�l2e�b�a;f<a9Y"_�]�sN_J`.a
_g^Re'YV^�Y�i�^Jq0e0_Ji�^Jaxc�b�_J`.a)lg],k�a�b�],c�f.e�k(h�e0�,b�a�_JcOY  a�k�f3c,h�]�^Ja�]�q�a�^�m,_J`�axa�b.f:�1Y�e0rjlL��a�],h�a�_g^Rn�]�s�$ � 7 $~�
u-c�k�k,k�a�e�f
_g]�c�bxY�c�f�a�b`Y"ae�b.�,k	a�l{i�r
_g] ! : f�a���^Ja�a�l{],b�_J`�a)],i�_ga�^{^Rc�b��2]�s._J`�a  ^Rlg_{f.c�lV^ïm0e�l{c�b~Y�e�lJa@öþ��ø }

� b��%]�_J`óY"],b.f.c	_Jc	],bjl�m'_J`�a�rïe0_J`�k	a�b���_J`Ð_J`.^J],i��,`Ð_J`�a�lRc�k�cOY"],bÐf�a�_ga9Y"_g]�^Vc�l�k	],b.��a�^�_J`.e�bÐu-c�_J`
r%a�^Rr%a�bjf.cOY�i.k�e0^N_g^>e'YV^:l�e�b.fêm�c�b  ^Rlg_)e0r.r.^J]�L:c�hve0_Jc	],bêm(_J`�a�f.a�r%],lRc	_ga�fbY>`.e0^J��a�c�b`Y"^Ra�e�lga�lxk�c�b�a�e0^Rk�n��(n
e~s8e'Y"_g]�^ ��® Y"],l »'} ��b@_J`�a�]�_J`�a�^`.e�bjfêm�u-c	_J`@e~�jc�bje0^Jn ^Ja�e�f�],i._{lJn(lg_ga�h�m,u-`�a�b�e~_g^Re'Y�^�Y"^J],lJlga�lN_³u6]
]�^-h�]�^Ja lg_g^>c	rjl�m:_J`�a�^Ja�k�a�e�lga�f�YR`.e0^R��a\Y"],i.k�fV�<a f�a�r<],lJc	_ga�fVc�b�b.a�c	�,`p�<],i�^>c�b��
lJ_g^Rc	rjleSNe�k	^Ra�e�f�nvu-c�_J`
r%a�^Rr%a�bjf.cOY�i.k�e0^��<a�e�h�mNe&k�e'YV^Zc�b�aedbY�c	a�b`Y"n�c�b�_J`�aVh�c�f.f.k�a�c�bp_ga�^J�|lg_g^Rc	rZr%],lRc	_Jc	],bP]�s-_J`�aw_g^>e'YV^Zc�l
h�a�e�lJi�^Re0�ïk	a }N� `�a-a;f<a9Y"_�]�sAY>`.e0^J��a�lJ`.e0^Rc�b���c�b`Y"^Ra�e�lga�lu2c	_J`wb.],b:�Kr<a�^Jr<a�b.f.cOY�i.k�e0^L_g^>e'YV^:l�m�^Ja�lJi.k�_Jc�b��
e�l�e&lRc	�,b.c  Y�e�b�_
k�],lJl�]�s2h�a�f.c�e�bÊY>`.e0^J��a�_J`.e0_�`.e�l��<a�a�b±h�a�e�lJi�^Ja�f²c�bo�0¡�¡ � _ga�lg_@�<a�e�h�m'u-`.a�^Ja
c�b`Y�c�f�a�bxY"a�e�b��,k�a��<a�_³u6a�a�b�¡�e�bjf � ` ¯ `.e�q�a��<a�a�b�i.lga�f�e�b.fG_J`�a�^Ja�lRi.k	_Jl�m:e�l�^Ja�r<]�^J_ga�f�c�bVf�a�_Je�c�k%c�b
^ ��£ aKmj`.e�q�a
lJ`�]¬u6a�f�e�h�e�L�c�h�e�kêf�a9Y"^Ja�e�lJa
c�bV_ga�^Rhvl�]�sSY"],k�k	a9Y"_ga�f�Y>`.e0^J��a�]�s{e0�<],i�_H¡ }Þ£ s y�}
� `�a~b.e0^J^J]¬uì^>e�b���a~]�s�c�b`Y�c�f.a�b`Y"a2e�b��,k�a5*�f.i.a�_g]�h�a9Y>`.e�b.cOY�e�k<k�c�h�c	_Jlc�bv_J`�a���a�],h�a�_g^JnG]�s�_J`.a�h�e�c�b
�%]�L&u2`�a�^Ja�_J`�avh�](f.ijk	a�l�e0^Javi.lRi.e�k�k	n�e0^R^Re�b���a�f-,�`.e�l��<a�a�bda;L(_ga�b.f.a�f�c�bd_J`�aD$2i��,ijlg_i�0¡�¡���_ga�lg_
�%a�e�h *�lga�aGe�k�lg]l^m� � ab,>m'i.lJc�b���e�b²e�f.f.c�_Jc	],b.e�k{�<]�L�c�b�u-`.cOY>`�s8a�u r.^R]�_g]�_|n(r%a�l�Y"],i.k�f��<ave0^J^Re�b���a�f
c�bPf.cÌf<a�^Ja�b�_�r<],lJc	_Jc	],b.l } � b�rïe0^J_JcOY�i.k�e0^�_³u6]&h�]:f.i.k	a�l�e0^JabY"],b.lJc�f�a�^Ra�fPc�bd_J`�a�s8],k�k	]¬u-c�b���e�b.e�k�n(lJc�l�m
rjk�e'Y"a�fwu-c	_J`�_J`.a-_|u)]�a;L(rjk�e�c�b�a�f�]�^>c	a�bp_Je0_Jc�],b.l�m:i.lJc�b�� e�bGc�b`Y�c�f�a�b`Y"a-e�b��,k�a » ]�soe0�<],i�_x!�`�S'h�](fji.k	a
g �6� � ¡�`�`.e�l��<a�a�b�e0^R^Re�b���a�f�e�l-st]�^KY�e�lJa�ö<� ø�mïh�]:f.i.k�a��x¡�`�!we�l�st]�^�Y�e�lga�öþ��ø }
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Module kb-105

Median Charge ~ 1.65 fC
Bias Voltage = 150 V
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Module kb-105

Median Charge ~ 2 fC
Bias Voltage = 350 V
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Efficiency vs interstrip position @ 150 V, B=0, 16 deg (b018) eff_both
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Efficiency vs interstrip position @ 150 V, B=1.56 T, 0 deg (b018) eff_both
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Nent = 4976   
Mean  = 0.4958
RMS   = 0.2886

�����������?6��	�\�	� �  a�k�f ö� mNr%a�^Rr%a�bjf.cOY�i.k�e0^~ø<a�e�h0S0PndZY�c	a�bxY"nóÖ h c�b�_ga�^ � lg_g^>c	r±r%],lRc	_Jc	],b²e0_�st],i.^f.cÌf<a�^Ja�bp_�_J`.^Ja�lJ`�],k�fjlH* �0} `(mq�(m<� } `�e�b.f�!²s y , } ä%�E�>gIS�b�],b � c�^J^Re�f.c�e0_ga�f¤øïe0^J^Ja�k�h�]:f.i.k	a�c�d��"ñ½g&�   S
c	^J^Re�f.c�e0_ga�f�øje0^J^Ja�kêh�]:f.i.k�a�c  >ÿ�° ó�gISc	^R^Re�f.c�e0_ga�fVs8]�^Juxe0^Rf�h�]:f.i.k	a }

� M Ú



r('!)+* , ¶ t - � W Ñ X [ T t

$  ^Rlg_Hrj^J]�_g]�_|n(r<a2*pøj¡ :D� ,>mêe0s8_ga�^2a�k�a9Y"_g^RcOY�e�kª_ga�lg_Jl2e�bjf�lg_Je�bjf.e0^RfeY>`.e0^Re'Y"_ga�^Rc�¨�e0_Jc	],bêm<u)e�l�c�b`Y�k�i.f�a�f
c�b�_J`.a ö Y"_g]'ø%a�^Q�0¡�¡ � _ga�lJ_%ø%a�e�h4Sv_J`.c�l�h�]:f.i.k	awu)e�l;øïi.c�k	_ u2c	_J`±e�_g]�_Je�kHlJ_g^Rc	r±k	a�bX÷�_J`/. � hvh
k	],bX÷�a�^)_J`.e�bvs8]�^)_J`�a�øïe�lga�k�c�b�a-],i�_ga�^xa�b.f`Y�e0rVh�](fji.k	a }10 b2�0¡�¡���e
lga�^>c	a�l']�s : h�]:f.i.k	a�l'u)e�l)_ga�lg_ga�f"S
 ÷,i�^Ja<� } ��!�],bV_J`�a�k	a�s8_)lJ`.]�u-l)_|n(rjcOY�e�kêl � Y�i�^Jq�a�lxs8]�^Kg��åh�]:f.i.k�a�leSªs8]�^�e�k�k%r.^J]�_g]�_³n�r<a�lx_ga�lg_ga�fêm�_J`.aaedZY�c	a�b`Y"nVq0e�k�i�a�e0_ � s y _J`�^Ja�lJ`�],k�f�c�l�]¬q�a�^'��� � u-`.c�k�a~h�a�f.c�e�b�Y>`.e0^V÷�a�^>e�bX÷�a�c�l�s8^J],h ! } !�_g]G! } `
s y�}
PndZY�c�a�b`Y"n�e�b.f&b�],c�lga�]]YUY�i�rje�b`Y"n�u2c	_J`2� y�� lgr<a9Y�c  Y�e0_Jc	],b�e�l�^Ja�s8a�^Ja�b`Y"a�mês8]�^�],b�a@]�s'_J`�a5g �

r.^J]�_g]�_|n(r<a�l�mNc�l�lR`�]�u-b�],bP_J`�aw^Rc�÷,`�_�]�s  ÷,i�^RaD� } ��!&e�b.fP_Je�øjk�aD� } !�lRi.h�h�e0^Rc�¨�a�lJ÷�a�b�a�^Re�k^Ja�lJi.k�_Jl
]�q�a�^Re�k�k_J`�avh�]:f.i.k�a�l } Í�i.^Rc�bX÷V_J`�a�_ga�lJ_Jø<a�e�h�m�_³u6]�]�s6_J`�a�h `.e�q�abø<a�a�b�e�f%a9Y"_ga�fÊø�n�e�b�a;LXY"a�lJl
]�s-]]YUY�i�rje�b`Y"n²f.i�aG_g]�_J`�a�b�],c�lgaZa�e�k�h�],lg_@],b�aV]�^Rf�a�^@]�s�h�e�÷,b.c	_Ji.f.a�Y"],h�rïe0^Ja�f±_g]�k�e�ø<]�^Re0_g]�^Jn
r%a�^Rst]�^Rhve�b`Y"a�l } $«f�a�f.c�Y�e0_ga)]�kwc�b�a�e�b.e�k	n:lJc�lLc�f�a�b�_Jc  a�f
_J`.c�lLa;L:_g^Re�b�],c�lgaxlg],i�^0Y"axe�le�b.],b � ÷,e�i.lJlJc�e�bY"],h�h�],bPh�]:f�a�b�],c�lga }� i�^J_J`�a�^ c�bpq�a�lg_JcO÷,e0_Jc	],b.l `.e�q�a�ø<a�a�bdr<a�^Jst]�^>h�a�fêmolJ`�]¬u-c�bX÷V_J`.e0_ eeY�e0^Ja�s8ijk÷�^J],i.b.f.c�bX÷�Y"],b.b�a9Y"_Jc	],b�]�s{_J`�a `�n�ø.^Rc�fVe�q�],c�f�a;LXY"a�lJl2c�b�lga�b.lJc	_Jc�q(c	_³n�_g]wb.],c�lga~rjcOY�^Gi�r }
�P���0� �3� ÷�4
ú�û#��� õ�ù ú�ûg�0��ü-ûpþ v ÿ ùFú�� � öÞ�0�ïø ²��:õ 5�����ñ��   � h76 �N� ��h0h0ÿ Û8�Vú�û#���^�ø � � ¡�¡ ��� }3� ¡ }3� ! }m: �;:�} � ��� } ` �0} ¡ �^�ø � � ¡�� ��� }Ë� �0} � ! } ! � ! }Þ£ ��! } ¡ �0} ¡�`^�ø � � ¡,! ��� } ! �0}�� ! } ! � ! } � ��� }Ë� �0}��^�ø � � ¡ : ��� }3� ¡ }Ë� ! }m: �;:�}�� ��! }3� �0} ¡ �
¤)¥�¦<§��E6�� Ú�� � ^J],b�_ � a�b.f�rje0^Re�h�a�_ga�^Rl2e�lHh�a�e�lJi.^Ja�f�s8]�^-i.b.c	^R^Re�f.c�e0_ga�f:9�����ñ � G%d��>ô�ú ���0� �3� h;6

Threshold (fC)
1 2 3 4 5 6

E
ff

ic
ie

nc
y 

(%
)

0

20

40

60

80

100
kb_100
kb_102
kb_103
kb_104

                   Threshold (fC)
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

E
ff

ic
ie

nc
y

0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

N
oi

se
 O

cc
up

an
cy

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

unirrad. kb

�"�������$�Q6	�Ì��Ú	� aedbY�c	a�b`Y"nGst]�^ : g �xlHe�b.f�b�],c�lga�]�YUY�i.rje�b`Y"nVe�b.f�¨�](],h aedZY�c	a�bxY"n
� a�u øjc�e�l�l�Y�e�b.l�`.e�l�ø<a�a�bZr<a�^Js8]�^Rh�a�f²f.i�^>c�bX÷�lRi.h�h�a�^@_ga�lg_;ø<a�e�h�l�m']¬q�a�^ve&q�],k	_Je�÷�a�^Re�b`÷�aø%a�_³u6a�a�b � ¡�¡&�¢e�bjfw!�`0¡+�qS�e�bva;L:e�h�rjk	a-c�llJ`�]�u2bvc�b  ÷,i�^Jaw� } � : m:u-`�a�^Ja-aedZY�c	a�b`Y"n�e0_ � s y *�k	a�s8_³,

e�b.fdh�a�f.c�e�bcYR`.e0^V÷�aË*8^>c�÷,`p_³,-e0_�f.cÌf<a�^Ja�b�_Køjc�e�l2q0e�k�i�a�l~e0^Ja�^Ja�r<]�^J_ga�f }<0 _~c�l2q(c�lRc�øjk	a�e�b&c�b.c�_Jc�e�k�k	],lRl
]�sAYR`.e0^�÷�a~e0_ � ¡�¡q�ã*pø<a�k	]�uì_J`�a~b�],h�c�b.e�kjq�e�k�i�aº,Nf.i.a-_g]�øje�k�k�c�lJ_JcOY�a;f<a9Y"_�m:e�bjfwe
rjk�e0_ga�e�iGs8^J],h � `0¡
� i.r�_g]w!�`0¡Q� }

� M ü



Bias Voltage (V)
100 150 200 250 300

Eff
icie

nc
y (

%)

75

80

85

90

95

100

Bias Voltage (V)
100 150 200 250 300

Me
dia

n C
ha

rge
 (fC

)

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

�����������i6��Ì��ü�� PndZY�c�a�b`Y"n�e0_ � s y *�e�,'e�bjfwh�a�fjc�e�bZY>`.e0^V÷�a*pøO,{s8]�^)e\øjc�e�l6lVY�e�bvr<a�^Js8]�^Rh�a�fv],bv],b.a
]�sL_J`.a i.b.c	^J^>e�f.c�e0_ga�f2g �¢h�]:f.i.k	a�l }

� c�÷,i�^Jah� } ��`�],b�_J`.a�k	a�s8_vlJ`�]¬u-l�_J`�a�aedZY�c	a�b`Y"nÐe�lwePs�i.b`Y"_Jc	],bÐ]�s~_J`�a�^Ja9Y"],b.lg_g^RixY"_ga�f«_g^Re'Y�^
r%],lRc	_Jc	],b�u-c�_J`P^Ja�lgr<a9Y"_ _g]&_|u)]db�a�c�÷,`�ø%],i.^�lg_g^Rc	rïleS�a�e'Y>`²lJ_ga�r²c�bP_J`�awrj^J]  k	a�c�l
e�ø<],i�_ £ 1oh�mLe�l
c�b�r.^Ja�q:c	],i.l rjk	]�_Jl } $ k�e'Y�^Pc�b�aedZY�c	a�bxY"nPc�l�]'øjlga�^Rq�a�fZe0^J],ijb.fP_J`�aGh�c�f.fjk	a�c�bp_ga�^ � lg_g^Rc	rPr<],lJc�_Jc	],bêmu-`�a�^Ja�_J`�a[Y>`.e0^V÷�a�lJ`.e0^>c�bX÷�c�lGh�e�L�c�h�c	¨�a�fåe�b.få_J`�a�a;f<a9Y"_Jc	q�a�rjijk�lga�`�a�cO÷,`p_Gc�lwf.a9Y"^Ja�e�lga�f"SP_J`.a
lJi�r<a�^Rc�h�r<],lga�f�Y�i�^Rq�a�l ^Ja�s8a�^J^Ja�f�_g]&f.cÌf<a�^Ja�b�_�_J`�^Ja�lJ`�],k�f.l�m�lJ`.]�u-c�b`÷�`�]�u _J`�a�a;f<a9Y"_�c�l q(c�lRc�øjk	a�st]�^
_J`�^Ja�lJ`�],k�f�e�ø%]¬q�a �0} ` s y mpu6a�k�k:s�e0^s8^J],h _J`.aH]�r<a�^Re0_Jc�bX÷�q0e�k�i�aH]�s � s y�},� `.a-e�q�a�^Re�÷�a)Y�k�i.lJ_ga�^lJc	¨�a-e�l
e@s8i.bxY"_Jc	],bV]�sª_J`.a�_g^Re'YV^Vr<],lJc	_Jc	],bbø<a�_|u)a�a�b�_³u6]vlJ_g^Rc	rjlxc�l�e�k�lJ]�e�h�a�e�lJi�^Ja�h�a�bp_�]�sL_J`�a e�h�],i.b�_�]�sYR`.e0^V÷�a
lJ`.e0^Rc�b`÷0*�lJa�a&� } ��`@],b�_J`�a�^>c�÷,`p_³, }6� `�a�lgrje0_Jc�e�ko^Ja�lg],k�i�_Jc�],bws8]�^-e�lJc�bX÷,k	a~rjk�e�b�a�c�l�lR`�]�u-b�c�b

interstrip position (pitch)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

ef
fic

ie
nc

y

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

interstrip position (pitch)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

cl
u

st
er

 s
iz

e

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

�����������q6	�Ì�]W=� ö bv_J`�a2^>c�÷,`p_�m]Y�k�i.lJ_ga�^)lJc�¨�a2f.c�lJ_g^Rc�øji�_Jc�],b@q(l)c�b�_ga�^Rlg_g^Rc	rwr<],lJc	_Jc	],b"c�],bv_J`.a�k	a�s8_¨Pnf4��l
c�bp_ga�^>lg_g^Rc	r�r<],lJc	_Jc�],b }

 ÷,i�^Jaw� } � £ SN],b�_J`.aH_g]�rom�e�bva;L:e�h�rjk	a�]�s<^Ja�lJc�fji.e�k�lLst]�^_|u)]�rjk�e�b.a�lN]�s%e�bwi.b.c	^R^Re�f.c�e0_ga�f5g ��m,u-`.a�^Ja
_J`�ax^Ja�lg],k�i�_Jc�],b�c�l¯÷,c�q�a�b;ø�n
_J`�ax^Rh�l{]�sj_J`.a�÷,e�ijlJlJc�e�b  _ }N� `�a)a;L:r%a9Y"_ga�f�q�e�k�i.a6s8]�^'e � lg_g^Rc	r�Y�k�i.lJ_ga�^
lJc	¨�a�a�q�a�b�_�m½÷,c	q�a�b�ø�nGrjc	_VY>` ®'Õ � �:m.c�l>��i.c�_gaJY�k	],lga�_g]v_J`.a�]'ø._Je�c�b�a�f�q0e�k�i�aE*)��!�1ohD, }�ö r<a�^Re0_Jc�b`÷�],b
lJc�bX÷,k	a
rjk�e�b�a�^Ja�lJc�f.i.e�k�l�mï_J`�a@^Ja�e�kNlgrje0_Jc�e�k�^Ja�lJ],k�i�_Jc	],bdc�b:?>@Uc�l~lJ`�]¬u6a�f&],bd_J`�a;ø<]�_g_g],h©]�s  ÷,i.^Ja
� } � £ Su)a  b.f�y m õ ��� 1oh�mxyBA#õ � `0¡1oh }

� M W



residual (um)
-150 -100 -50 0 50 100 150

en
tr

ie
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

Residual link 0 

residual (um)
-150 -100 -50 0 50 100 150

en
tr

ie
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

Residual link 1 

X res (um)
-150 -100 -50 0 50 100 150

e
v

e
n

ts

0

50

100

150

200

250

300

350

400

X resolution 

Y res (um)
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

e
v

e
n

ts

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

Y resolution

�����������i6��Ì� � �"C a�lJc�f.i.e�k�lw*8rïk�e�b�a-¡
e�b.f � m:],b�_J`.a2k	a�s8_³,Ne�b.fD�(rje0_Jc�e�kj^Ja�lg],k�i._Jc	],bË*�?�e�b.fE@�m�],bv_J`.a
^Rc�÷,`�_³,6st]�^2],b�a�]�s{_J`�a+g � h�]:f.i.k	a�l }

� M\�



r('!)F) ,>Õ Ó2ÒHG Ô Öº£ I Ô u ¶ sKJ , W Ñ X [ T t \

Í�i.a
_g]V_J`�a@`.c�÷,`�h
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