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»�µ » ¶ú�Ê���V������� ¨ µ[µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:» §
»�µªû !��������j.��]¼ ��� ��¼�� �V��×A��·O�V�7µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»�û

»�µªû]µ ò ÑY�]���V�4!�.�× µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»�û
»�µªû]µý» Ô5�]�"�V�4!�.�× µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»�û

»�µç¾ ¶ú�Ê���V�i�]���"�ÀÍk���z�"���S�8�±���±���4� µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:» ¦
»�µç¾�µ ò ¶m�z�"�V�i������� Ík�V�z��� �S�8���p���"�V� µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:» ¦
»�µç¾�µý» 8'�������8�¤���V�[��� �����p���"�V� µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»S¿

»�µ ¦ 1J�z�6�¢�z��k�������� �"���S�}�±���±���4� µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»S¿
�
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»�µ ¦ µ ò <�¼ �V�4�"�"�S�]���V���¤���������´Ñb1 µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»S¿
»�µ ¦ µý» <�¼ �V�4�"�"�S�]���V���¤����������Ô�1 µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:»�º
»�µ ¦ µ û Ô5��¼ �����5�����-��r������J�±���±���4��� µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$û §

s tJu@vw`axDY�uhX#`y[�W s'U
û]µÀò 8'�4¼é�z�"� ¬���!�.�×£x��� �}����¼ ��·��"�z��� �S�Ùµ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$û]ò
û]µ » �o·����S¼������z!�.�×£x�z���}���z¼���·]���z�"���S� µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$û�¾
û]µªû ×i��������£�����¼ ��·��"�z��� �S� µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$û�¾
û]µç¾ ¶ú�Ê���V���"�����]�"�k�����V���!�Mµ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$û ¦

û]µç¾�µ ò 15� �"�4�4�Á�����������"�4���4���Á¡Á�À���-�¢�]�S�[¼é�����V��µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ûS¸
û]µç¾�µý» «w���"�����!°½�����������S�8���!�����p� µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ûS¸

û]µ ¦ �o·����S¼������J�V�]�V�"£z�8����¼ ��·��"�z��� �S� µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ûSº
û]µ ¦ µ ò 15�4�����}�4¼��V�!�����S���µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ûS¹
û]µ ¦ µý» ð Ñb)'�'«dµ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾ §
û]µ ¦ µ û {?|'�����"�Hµ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾�ò
û]µ ¦ µª¾ ð �¡�4���V��£��}�±���S���]����£��V�S����� �5�����}�����S���tµ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾�ò
û]µ ¦ µ ¦ $ ��£S�8�4���V��£��}���"�S����� ��£7�V�S����� �J�����}���]�S����µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾xû
û]µ ¦ µ ¸ ¯p���������±�����r�����[��·]�"�S¼ �]���J�4���V��£��8����¼ ��·��"�z��� �S� µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾S¾

} d�u~XZu�Y�e�\D]^_�XZ`y[�W }?�
¾�µÀò 8'�4�����!�������-���]��¼ �����tµ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾�¿
¾�µ » êr«Ü�"�4�����!������� µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾�¿

¾�µ »�µ ò êA���"�±�i�"�4�����!������� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾xº
¾�µ »�µý» ¯p�V�V���������V���]�4��� �S� µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ>¾xº
¾�µ »�µ û ×i�]���"�8���V�����!��� �S� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ ¦ ò
¾�µ »�µª¾ êk�S�]�����8���V�����!��� �S� µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ ¦ ¸

¾�µªû !g«Ü�"�4�����!������� µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ ¦ ¿
¾�µªû]µ ò êA���"�±�i�"�4�����!������� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ ¦ ¿
¾�µªû]µý» ¯p�V�V���������V���]�4��� �S� µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ ¦ ¹
¾�µªû]µ û ×i�]���"�8���V�����!��� �S� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸ §
¾�µªû]µª¾ êk�S�]�����8���V�����!��� �S� µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸x»
¾�µªû]µ ¦ êA� � ���}���V���]�4��� �S� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸Sû
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¾�µç¾ 8'�4�����!�������-�O�V�±�¤�S�"�������4�mµ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸Sû
¾�µ ¦ ¯����z�������]£Dµ[µ�µ[µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸Sû

� ����e�W;X Y�e�_�[�WD��XZY�]^_�XZ`y[�W ���
¦ µÀò Ô5�]��¼ �����5�z�2���V�V�������"�"���!�������µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸ ¦
¦ µ » ×%1´«�Í���µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸S¸

¦ µ »�µ ò !r�S���x�iÍ�� µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸x¿
¦ µ »�µý» «w�]�V�"�4� ¨ �¬-�V�]£S�´�"���z�"�6� µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸Sº
¦ µ »�µ û êA���k��¼O¬S�4�����èÂ-Í��"�"�V�8µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¸Sº

¦ µªû 8'� ��£z°½�V�S���x�"����£ µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿ §
¦ µªû]µ ò ¯p�������6�-�¤�S�Á�V������� �k�z���J������£��0µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿S»
¦ µªû]µý» «w�����"£S�´���V�k���"�z��� �S�-�����-���4�"�V����� �k�z��� �S�����A�"� ��£7������·O�V��µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿�û

¦ µç¾ !2���±��� �V¼��o�����4���"� Ík�V�z��� �S�Üµ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿ ¦
¦ µç¾�µ ò <��±�������z�"�5�����´��� �"�V�!�Á�������"�S�Ãµ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿�¸
¦ µç¾�µý» <��±�������z�"�5�����´�"�V�z�"�"�V���V�-¼���£����"��µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿S¿
¦ µç¾�µ û <��±�������z�"�J�k�����"���4¼��o�Y�p�O� µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ:¿�º

¦ µ ¦ .ñ¯�Í�� µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$º §
¦ µª¸ .��S���V�x���]�$�V�±�������z�"���S� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ºx»

� ��[;W�XZeQtJuBY�vy[��g`y��]Dvau~X#`a[;W ���
¸]µÀò �������S�"�]���V�����J���4�]�����������k��Â µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$º ¦
¸]µ » )X�4�]���������7���x�"�V���z�4��� �S� µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$º ¦

¸]µ »�µ ò �5�k�z�"�À°½�V¼������"���o�����z�����4�"���]£tµ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ºS¸
¸]µ »�µý» ¯p����£S¼ �5��� �S�8���"�p�����!������� µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ºS¹
¸]µ »�µ û «w�����V���V�x�o�]���S�8���������]�4��� �S� µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$ºS¹
¸]µ »�µª¾ .-��¼ �"�Ì�������-�]�"�p�����4�"���S� µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¹x»

¸]µªû .��V���S�-�p�]�V¼��V���Á�4ÿa�V�!� µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¹S¸
¸]µç¾ 15�4�"�V�4�"�S�i�"� ����¼��z��� �S��µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ$¹x¿

� d�u~XZuQ�g]^����uBYZ� Uf�DU
¿�µÀò 1J�z�6���������(���±� µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò § ò
¿�µ » Ï*�V�±���!Â}�a�S��� �"���S�}��� ���"�"��·]�]��� �S� µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò § »
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¿�µªû )X����·a�4�i���2������£��Á������!*Ñb1d�����±������·��]�"���S�-µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò § û
¿�µç¾ ¯������(�z��� µ�µ[µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò § ¸

� ��e�]?XZY�`wW'[�[��g_G`yvwvau~X#`a[�W-u@WDuBva�'��`w��]D�g`wW'�-�,t��g`yW'�;vae���Y�`yWD��eG��ehW�X#� Uf�;i
º]µÀò Å � È´���z�"���Bµ[µ�µ[µ[µ�µ´µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò § ¹
º]µ » ¯p�p���"�V���z��� �J�V�"���S�Á����� µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�ò §

º]µ »�µ ò ¯����±���4�(�z�"���J�4�"�"���'� �}�����[�z�"���S�������4�"���o���V�]�"�"� ��� ����Â µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�ò §
º]µ »�µý» ¯����±���4�(�z�"���J�4�"�"���Á�¤���S� �"���´���V�����"� ���7���x���4�����!��� �S�8�V�"���"�Á�"�4�4��� �S���¥µ�µ[µ�µiò�òSò
º]µ »�µ û ¯����±���4�(�z�"���J�4�"�"���'���V¼��z���4�8�"�¢�����´�4¬��V�x�5���V�4�S�����"�"���!��� �S� µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�òû

º]µªû ×i��� ���������#
�� �"�z��� � µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�ò¸
º]µç¾ ¯p�p���"�V���z��� �J�V�"���S�Á�����"��� ���A�����#
�� ���z�"���Ùµ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�ò¸
º]µ ¦ )X�4�]���������7�S���V��¼ ¼é�z�"���S�(���k��¼À�p�"���dµ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò» §
º]µª¸ ¯������(�z�������A�"���´�"� ��£S¼��è°Y������£7������¼ �p�"� �Dµ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò»S»

i �5e���X#��[A� ØÚ�ü ØÛ u@W^\ ØÚ[ü ØÊÞ [��g_G`yvwvau~X#`a[�W^� U�c9�
¹]µÀò !2���±������¼�¼À���4�S�x�6��� ���V�-�4¬��V�x��� µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò»S¿

¹]µÀòSµ ò <Q¬��V�x�o���V¼ �V�4�"���S� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò»�º
¹]µÀòSµý» ¯p���������±�����E!g«Ü�4¬��V�x���mµ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�û §
¹]µÀòSµ û ¯����±���4�(�z�"���J�4�"�"���'� �}������!g« �������	��
� ���z�"����µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�û]ò
¹]µÀòSµª¾ )'�V�]�"�"� ���7�S�"�4��¼�¼��z��� �S���z���-�"����!g« ���������#
�� �"�z��� �_µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�û�¾

¹]µ » )X�4�]���"��¼ �V�����"�4���'�!¬S�V�x�"� µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ[µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ´µ�µ[µ�µ[µ[µ�µ[µ�µiò�û ¦
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¿=ÚÃÂcº7»�¶WÌR»Dº7½�¶�»;È¹º�Èº�ÛWº�¾�´0·�Ì,¶�»µ´0¸'¼N·i��º�»D¼Ç¶�ÈÏÁ�º�»;ºÃÀWÂ�¶�¿'´ ?¯ý6ý ÚÉ¼ÇÅNÅÇ¼N¶�¾¹·7Ê

Ì ¸¹º/ÚÉÀW¼Ç¾�Â¹ÀW½Õ×
Æ�»D¶�¿'¾¹È¹·xÌ,¶�»lÀX´�ÚÉ¶W·"�¹¸¹º7»D¼Ç½�¾¹º7¿'´0»;¼N¾¹¶�º�ÛWº�¾�´0·¬ÀX»Dº¬´0¸¹ºÔ½�¶�·XÚÉ¼Ç½¬»0À@Í�ÚU¿¹¶�¾�º�ÛWº�¾�´0·ÀW¾¹ÈQÅN¶�Á�º�¾¹º7»DÆWÍÒ»0ÀWÈ¹¼Ç¶�ÀW½�´0¼ÍÛ�¼�´^ÍÖ¼Ç¾B´D¸¹º�È¹º7´Dº�½�´0¶�»7Ê
Ì ¸¹¼N·�½Õ¸�Àz�'´0º7»ª·;¿¹»aÛWº7Í�·ª´D¸¹º Ö+Ú ÀW¾¹È f�Ú »Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾¹·�Ê

"[M�L Ø3Ù é ²�³ Rv~ÄyS�w�{
Ì ¸¹ºU»;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾�Ì,¶W» Ö&Ú ·0À�Ú��¹ÅÇº�½7¶�¾�´ÕÀW¼Ç¾¹·ªÌ,¶W¿¹»�·#´0ºV�'·�Ê Ö ¼NÆ�¿¹»;º F Ê ß ·D¸¹¶�Á�·�´D¸¹ºUÀWÅÇÆ�¶�»;¼Ç´0¸îÚÚ¶WÌ&´D¸¹º
Ö&Ú »;º�È¹¿¹½�´0¼Ç¶�¾SÊ ¨ ÀW½Õ¸z»;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾B·;´DºV�z¼Ç·ÄÈ¹º�·;½�»;¼NÂ�º�ÈQÂcº7ÅN¶�Á�Ê

F !
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FC PC
µ

ν ν

Ö ¼ÇÆ�¿¹»Dº F Ê ð Ð e º�Î�¾¹¼�´0¼Ç¶�¾¹·-¶XÌ�´D¸¹º Ö&Ú ÀW¾'È f�Ú º�Û�º7¾�´0·�Ê Ì ¸¹º Ö&Ú º?Û�º�¾�´D·ª»;º�Û
¿¹¼N»;º�ÈÏ´0¸¹ÀX´�ÀWÅNÅ½Û�¼N·D¼ÇÂ¹ÅNº
��ÀW»#´0¼Ç½�ÅNº7·Ä·;´D¶S��¼Ç¾Ò´0¸¹º�Ë eUÐ Á�¸¹º7»Dº�ÀW·�´D¸¹º f�Ú º�ÛWº�¾�´0·ª¸�À0Û�º ð ��ÀW»;´D¼N½7ÅNº�»Dº�ÀW½Õ¸¹¼Ç¾¹ÆÜ´0¸¹º C-e Ê
Ý $'#%$XW ÞÞ6�248<; 243�+�1c]^;=6�,_.
Ì ¸¹º�Î�»;·;´�·;´DºV�Q¶WÌ Ö+Ú »Dº7È¹¿¹½7´D¼N¶�¾ÏÁ-ÀW·�ÅN¶�Á�º�¾¹º7»DÆWÍÏº?Û�º7¾
´D·�½7¿'´�ÀW¾¹È C-e ½7¿'´@Ê Ì ¸¹º�º?Û�º�¾�´D·�Á�¸¹¶W·Dº´0¶X´ÕÀWÅ��¹¸¹¶W´D¶ ô º7ÅNº�½�´0»;¶�¾¹·UÁ�¼Ç´D¸¹¼N¾ ö¯ý6ý ¾¹· 
=ß�à þ �^� � Á-º7»DºBÅNº7·D·Ü´0¸�ÀX¾ ß ý6ý �SÊCºWÊ 
 ½�¶�»;»Dº�·��c¶W¾¹È¹¼N¾'ÆÑ´D¶
Û�¼N·;¼NÂ¹ÅÇºÄº�¾¹º7»DÆWÍB� ß ö g º � � Á�º�»Dºª»Dº í º�½7´Dº�ÈSÊ Ì ¸'º�·DºªÅN¶�Á3º7¾¹º�»;ÆWÍiº�ÛWº�¾�´0·ÔÁ-º7»Dºª½@ÀW¿¹·;º�ÈÉÂ
Íi»DÀWÈ¹¼Ç¶�ÀW½ ô´0¼ÂÛ�¼Ç´^Íi·D¿'½Õ¸ÏÀ�»DÀWÈ¹¶�¾Ò¼Ç¾�´D¸¹º�È'º7´0º7½7´D¶�»-¶�»ÔÆ�À�Ú�ÚÉÀ�»DÀ@ÍÉ½7¶�Ú�¼N¾¹Æ�Ì,»D¶�Úá´D¸¹º�»;¶�½Õ×�Ê Ö ¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê ö ·D¸¹¶�Á�·´0¸'º ß�à þ �^� È¹¼Ç·;´D»D¼NÂ'¿'´0¼Ç¶�¾¹·�Ì,¶�»�´D¸¹ºÒÈ�ÀX´0À�ÀW¾¹È�´0¸¹º g ¶�¾�´0º Ú ÀW»;ÅN¶�¶WÌÄ´0¸¹ºÖÀX´ÇÚ�¶�·��¹¸¹º�»;¼N½É¾¹º�¿'´D»D¼Ç¾¹¶º�ÛWº�¾�´0·�Á�¼Ç´0¸�Û�¼N·D¼ÇÂ¹ÅNºÜº7¾¹º�»;ÆWÍ�Æ�»Dº�ÀX´0º7»�´D¸�ÀW¾ ö6ý g º � Ê Ì ¸¹¼Ç· Î�ÆW¿¹»Dº�È¹º�Ú�¶�¾¹·#´0»DÀX´0º7· ß�� þ �^� ½�¿�´Ã¼Ç··0ÀZÌ,º�Ì,¶W» Ö+Ú ¾¹º�¿�´0»D¼Ç¾¹¶iº�ÛWº�¾�´0·7Ê

Ì ¸¹ºÏ½�¶W·�Ú�¼N½Ö»DÀ@Í ÚU¿¹¶W¾âº�ÛWº�¾�´0·�¸�ÀWÈã¸¹¼�´ C-e f g�Ì ·Ü¾¹º�ÀW»Ã´0¸'ºÏº�¾�´0»DÀW¾¹½�ºBÀX¾¹Èãº õ ¼Ç´��c¶�¼Ç¾�´0· ÐÀW¾¹Èã´D¸¹º7ÍâÁ�º�»;ºB»Dº í º7½7´Dº�ÈäÂ
Íâº�ÅN¼ÜÚÉ¼Ç¾�ÀX´D¼N¾¹ÆÏ´0¸'ºÏº�Û�º7¾�´0·ÉÌ,¶W»ÃÁ�¸¹¼N½Õ¸ã´D¸¹ºÏ¾
¿=ÚUÂ�º�»i¶WÌ�´0¸¹ºÏ¸'¼Ç´ C-e
f g�Ì Á�¼Ç´0¸'¼N¾ ?6ý¯ý ¾¹· 
=å�æz4��Rç �^� � ÁµÀW·-Æ�»Dº�ÀX´0º7»-´0¸�ÀX¾ " ý Ê�íªÌè´Dº�»-´D¸¹º�·;º�½�¿'´D· Ð ´D¸¹º�º�ÛWº�¾�´�»0ÀX´Dº�Á-ÀW·»Dº7È¹¿¹½7º�È�´D¶ F Ð ý¯ý6ý º�Û�º7¾�´ � È�À@ÍWÊ
Ý $'#%$'# ©G3�]`,/.c+1243�+�1c]^;=6�,_.
Ë^¾Ò´0¸'º|¾¹º õ ´Ä»;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾Ï·;´DºV� Ð Á-º|»;º�Û
¿¹¼Ç»Dº�ÈBÀÃ´D¼NÆ�¸�´Dº�» C-e ÀW¾'ÈÏÀ ÚÉÀ õ �'¸¹¶W´0¶ ô º�ÅÇº�½�´0»D¶W¾Ö½�¿�´0·�Ê C-e½�¿�´�¼N·�º7·D·;º�¾�´0¼NÀWÅNÅ�Íz·DÀ�ÚÉºUÀW·�´0¸'º¨Î�»D·#´�»Dº7È¹¿¹½7´D¼N¶�¾ Ð Â¹¿'´�¸¹º7»DºU´D¸¹ºUº�ÛWº�¾�´0·�Á�¼Ç´D¸ åzæ�4
�cç �^� Æ�»Dº�ÀX´0º7»´0¸¹ÀW¾ ß " Á-º7»DºU»;º�Ú�¶ûÛWº�ÈSÊ Ö ¼NÆW¿¹»Dº F Ê F ·D¸'¶HÁ�·|´D¸¹º å�æz4��Rç �^� È'¼N·;´D»D¼ÇÂ¹¿'´0¼Ç¶�¾ÏÌ,¶�»ª´D¸¹ºÃÈ¹ÀX´ÕÀÉÀW¾¹Èz´D¸¹ºg ¶�¾�´Dº Ú ÀW»DÅÇ¶��¹»Dº7È¹¼N½�´0¼Ç¶�¾ÖÌ,¶�» Ö+Ú ·DÀ�Ú��'ÅNºWÊ Ì ¸¹¼N·�Î¹Æ�¿¹»Dº�È'º�Ú�¶�¾¹·;´D»0ÀX´Dº�· å�æz4��Rç �^� ½7¿'´Ä¼N·-·0ÀXÌ,º�Ì,¶W»Ö&Ú º?Û�º�¾�´ª·0À�Ú��¹ÅÇºWÊ
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Raw Data

1st Reduction

2nd Reduction

3rd Reduction

4th Reduction

Cut low E(E    <23MeV) events
Cut Nhit(anti-counter)>50

Cut Nhit(anti-counter)>25

Flasher cuts
Remaining cosmic ray    rejection by checking
reconstructed entrance/exit v.s.anti-counter hits.

µ

SCAN 1 SCAN 2

FINAL SCAN

Final Sample
>2m from wall (22.5kton)
E    >30MeV

vis

vis

(10  /day)

(4000/day)

(500/day)

(30/day)

(16/day)

(8.4/day)

6

Flasher cuts

(20/day)

Ö ¼NÆ�¿¹»;º F Ê ß Ð�í�ÅÇÆ�¶�»D¼�´0¸=Úë¶WÌl´0¸¹º Ö&Ú »;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾SÊ
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s Ö ¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê ö Ð ß�à þ �^� È¹¼N·#´0»D¼ÇÂ¹¿'´D¼N¶�¾Ì,¶�» " ð ß È�À@Í�·�È�ÀZ´ÕÀ � ´0¸'ºiÁ�¸'¼Ç´0ºi¸¹¼Ç· ô´D¶�Æ�»0À�Ú Ì,¶�»�´0¸¹ºì»0À@Á È�ÀX´0À Ð ´0¸'º¸�ÀZ´0½Õ¸¹º7È�¶W¾¹ºUÌ,¶�»�´D¸¹º g ¶�¾�´0º Ú ÀX»DÅN¶º?Û�º�¾�´D·íÁ�¼Ç´0¸ Û�¼Ç·D¼ÇÂ¹ÅNº º�¾¹º7»DÆWÍ î
ö6ý e ûHf Ê Ì ¸¹º�·;º g ¶W¾
´Dº Ú ÀX»DÅN¶º?Û�º�¾�´D·ÏÀW»Dº-�¹»;¶�È¹¿'½�º�Èï¼N¾ð´0¸¹º�Î�È¹¿ ô½7¼�ÀWÅ·ÛW¶�ÅN¿îÚÉº Ð ÀW¾¹Èñ´0¸¹º7¼N»B»0ÀX´Dº�·�ÀW»Dº¾¹¶W»�ÚÉÀWÅN¼Íù�º�È�Â�Í�´D¸¹ºÖÈ¹ÀX´ÕÀzÅÇ¼ÍÛWº7´0¼ÜÚÉºXÊ
Ì ¸¹º�ÅÇ¼N¾¹º|·;¸¹¶�Á�·�´D¸¹º ß�à þ �^� ½7¿'´@Ê
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Ö ¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê F Ð å�æz4��Rç �^� È¹¼N·#´0»D¼ÇÂ¹¿ ô´D¼N¶�¾BÌ,¶�» " ß ð È�À@Í�·|È�ÀZ´ÕÀ � ´0¸¹ºÃÁ�¸'¼Ç´0º¸¹¼Ç·;´D¶�Æ�»0À�Ú Ì,¶W»Ö´0¸¹ºv»DÀ@ÁòÈ�ÀZ´ÕÀ Ð ´0¸'º¸�ÀZ´0½Õ¸¹º7Èë¶W¾¹º3Ì,¶�»â´0¸'º Ö+Ú g ¶�¾�´Dº
Ú ÀW»;ÅN¶Ñ·0À�Ú��¹ÅÇºQÁ�¼�´0¸¹¼Ç¾ã´0¸¹º�Î�È¹¿¹½7¼�ÀWÅ
ÛW¶�ÅN¿=Ú�ºWÊ Ì ¸¹º�·D¶�ÅÇ¼NÈ�ÅN¼N¾'º�·;¸¹¶�Á�·�´0¸'ºå�æz4��Rç �^� ½�¿'´�Ê
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s Ö ¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê " Ð f7¨&óx8qô � f7¨ þ �^� È¹¼N·#´0»;¼ ôÂ¹¿�´0¼N¶W¾õÌ,¶�» " ð ß È�À@Í�·sÈ�ÀZ´ÕÀ � ´0¸'ºÁ�¸¹¼�´0ºÔ¸¹¼N·#´0¶�ÆW»0À�ÚsÌ,¶W»�È�ÀZ´ÕÀ�ÀZÌè´0º�»ö´0¸'º
Î�»;·;´÷»Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾øÀW¾'Èá´0¸¹º3¸¹ÀX´0½Õ¸¹º7È¶�¾'ºÃÌ,¶�»�´D¸¹ºiÀX´ÇÚ�¶�·��¹¸¹º�»;¼N½U¾'º�¿'´D»D¼N¾'¶
g ¶W¾
´Dº Ú ÀW»;ÅN¶áº?Û�º�¾�´D·�Á�¼�´0¸¹¼Ç¾ù´0¸'º
Î�È'¿¹½�¼NÀWÅFÛW¶�ÅN¿=Ú�ºWÊ Ì ¸¹º g ¶�¾�´Dº Ú ÀX»DÅN¶º?Û�º�¾�´D·µÀW»;º�¾'¶�»�ÚÉÀWÅN¼Íù�º7ÈÜÂ
ÍÜ´D¸¹º�ÅN¼ÍÛWº ô´D¼±Ú�º|¶WÌ�È�ÀX´ÕÀ�Ê

g À õ �¹¸¹¶X´0¶ ô º�ÅNº7½7´D»D¶�¾ä½�¿'´�Á-ÀW·ÖÀz���¹ÅN¼Çº�Èð´0¶�»Dº í º�½7´É´0¸¹ºQÓWú�ÀX·D¸¹¼Ç¾¹Æ f g�Ì Ó÷º�Û�º7¾�´0·�Ê�Ë/Ì�·;¶�Ú�º
�¹»;¶�Â¹ÅNºBÚÉ·ª¶�½7½�¿¹»�¼Ç¾z´0¸'ºUÈ'Í�¾¹¶�È¹ºÜ¶WÌ�À f g�Ì�Ð ´0¸'¼N· f g�Ì ½@ÀW¾TÚÉÀW×XºiÀÖÅ�ÀW»;Æ�ºÃ½Õ¸¹ÀW»DÆ�ºÜ·;¼NÆ�¾¹ÀWÅPÊ Ì ¶º�ÅÇ¼±Ú�¼N¾�ÀZ´0ºª´D¸¹º�·;º�º�Û�º7¾�´0· Ð Á�º�»;º�Û
¿¹¼N»;º�ÈB´0¸¹º ß�à�ó�8qô � ß�à þ �^� »DÀX´0¼Ç¶ÜÅNº�·;·µ´0¸�ÀX¾ ý Ê " Ê Ð Á�¸¹º7»Dº ß�àÄóx8qô¼N·�À ÚÉÀ õ ¼±ÚU¿îÚë¾
¿=ÚÃÂcº7»�¶XÌ2�SÊCºWÊ¬¼Ç¾ f_g�Ì ·�Ê Ö ¼NÆ�¿'»Dº F Ê " ·D¸¹¶�Á�·�´0¸¹º f7¨&ó�8#ô � f7¨ þ �^� È'¼N·;´D»D¼ÇÂ¹¿'´0¼Ç¶�¾ ÐÀW¾¹ÈQ¼Ç´µÈ¹º�Ú�¶�¾¹·#´0»0ÀZ´0º�·Ä´D¸�ÀX´�´0¸¹º@ÚÉÀ õ �'¸¹¶W´0¶ ô º�ÅÇº�½�´0»D¶W¾Q½7¿'´�¼N·Ä·DÀXÌ,º�Ì,¶�»Ä¾¹º�¿�´0»D¼Ç¾¹¶iº�ÛWº�¾�´0·7Ê

Ì ¸¹º�¾�¿îÚUÂcº7»�¶WÌxº?Û�º7¾
´D·�·DÀX´0¼Ç·aÎ�º7ÈQ´D¸¹º�·;º�½7»D¼Ç´Dº�»;¼�ÀÃÁ�º�»Dº�ÀWÂ�¶�¿'´ Feý¯ý º?Û�º7¾
´D· � È¹À�ÍWÊ
Ý $'#%$v¼ û b-6\24+1243�+�1c]^;46\,/.
Ì ¸¹ºÄ¾¹º õ ´¬»Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾U·#´0º4��¼Ç·x½7¶�Ú���¶�·;º�ÈÜ¶WÌ}Ú�¶�»Dº�¼N¾�´0º7ÅNÅN¼ÇÆ�º�¾�´�ÀWÅÇÆ�¶�»D¼�´0¸=Ú�·�Ê Ì ¸¹ºÄ»;º�ÚÉÀW¼N¾'¼N¾¹Æ�º�ÛWº�¾�´0·º õ ½7ºV�'´�Ì,¶�»µ¾'º�¿'´D»D¼N¾'¶Üº�Û�º7¾�´0·�Á-º7»Dº�º�¼�´0¸¹º7»µ´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼Ç¾¹Æ ÚU¿'¶�¾¹· Ð ·;´0¶����¹¼N¾'Æ ÚU¿¹¶�¾¹· Ð ÅN¶�Áñº�¾'º�»DÆXÍº�ÛWº�¾�´0· Ð ÓWú�ÀW·;¸¹¼N¾'Æ f g�Ì ÓÜº�ÛWº�¾�´0· Ð Ó�½@ÀWÂ'ÅNº�¸'¶�ÅNº7ÓçÚU¿¹¶�¾'· Ð ¶W»µÀW¾ÏÀX½�½�¼ÇÈ¹º�¾�´0ÀWÅRº?Û�º�¾�´D·�Ê Ì ¸¹º�·;º�Â�ÀW½Õ× ôÆ�»;¶�¿¹¾¹È¹·ÄÁ�º�»;º�»;º í º�½�´0º7ÈzÂ�ÍÒ´0¸'º�Ì,¶WÅNÅN¶�Á�¼Ç¾¹ÆU½�¿�´0·�Ê
üÃýöþHÿ�����ý�����ÿ��	�
����öÿ������
�
í�·�·;¸¹¶�Á�¾�¼Ç¾ Ö ¼NÆ'Ê F Ê à Ð »Dº�ÚÉÀW¼Ç¾¹¼N¾¹Æ�´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼Ç¾¹ÆÛÚU¿'¶�¾vº�ÛWº�¾�´0·�¸�À0Û�ºi·D¶�ÚÉºU¸'¼Ç´0·�¼N¾�´0¸'º C@eUÐÀW¾¹È�ÚÉÀW×Wº ÚÉÀW¾�Í Ú ¸'º�»Dº7¾¹×W¶ÜÛÃ�¹¸'¶W´0¶�¾'·�¼N¾vË e Ê Ì ¸¹º7»Dº�Ì,¶�»Dº Ð ´D¸¹ºÜº�ÛWº�¾�´0·�Á�¼Ç´D¸ ß�àÄóx8qô î ß ö6ý ý  û ÀW¾¹È�´0¸¹ºU¾
¿=ÚÃÂcº7»|¶WÌ)¸¹¼�´ f g�Ì ·Üî ðÜý6ý6ý Á-º7»DºÜ½@ÀX¾¹È¹¼NÈ¹ÀX´0º7·�¶WÌ)´D¸¹»D¶�¿'Æ�¸ ô ÆW¶�¼N¾¹Æ�ÚU¿¹¶W¾¹·�ÀW¾¹È�Á-º7»DºÀ����'ÅN¼Nº7ÈvÀÖ·��cº7½�¼�ÀXÅ+Î¹´;´0º�» Ð
Ì ¸¹»D¶W¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼N¾'Æ�ÚU¿¹¶W¾¼Î¹´D´Dº�»�Ê Ì ¸¹ºÃº�¾�´0»DÀW¾¹½�º7��¶�¼N¾�´ªÁµÀW·�È'º7´0º7»�Ú�¼N¾¹º7ÈÂ�Í�´D¸¹º���¶�·;¼Ç´0¼Ç¶�¾B¶WÌ)´0¸'ºÃº@ÀX»DÅN¼Çº�·#´ª¸'¼Ç´ªË e�f g�Ì Á�¼Ç´0¸�´^Á-¶Ò¶W»&Ú�¶�»Dº�¾¹º7¼NÆ�¸
Â�¶�» f g�Ì ·�¸¹¼Ç´�Ê g ÀW¾�Í
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NUM          7
RUN       4376
SUBRUN      12
EVENT   544152
DATE  97-Jul- 6
TIME    4:17:53
TOT PE:  102657.6
MAX PE:   279.7
NMHIT :  9699
ANT-PE:   110.9
ANT-MX:    22.5
NMHITA:    70

RunMODE:NORMAL
TRG ID :00001111
T diff.:0.140E+06us
       : 140.    ms
FEVSK  :81002003
nOD YK/LW:20/20
Q thr. :   0.0
BAD ch.:  masked
SUB EV :  0/ 1
Dec-e:  0( 0/ 0/ 0)
VQ:    0    0    0    0
VT:    0    0    0    0
VQ:    0.    0.    0.    0.
VT:    0.    0.    0.    0.

90/00/00:NoYet:NoYet
90/00/00:;R= 0:NoYet
   R  :   Z  : PHI : GOOD
  0.00:  0.00: 0.00:0.000
CANG : RTOT : AMOM : MS

Comnt;

Ö ¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê à Ð í ´^Íp�¹¼Ç½@ÀWÅÉ´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ôÆ�¶W¼N¾¹ÆçÚÃ¿¹¶�¾Ïº�ÛWº�¾�´�»Dº í º�½7´Dº�ÈQÂ�ÍÖ´0¸'º´D¸¹»D¶�¿'Æ�¸ ô ÆW¶�¼N¾¹Æ£ÚU¿'¶�¾Ã½7¿'´@Ê Ì ¸¹ºµ½�¼Ç» ô½7ÅNº�·ã¼Ç¾ ´0¸¹ºÉÎ�Æ�¿¹»;º�·D¸¹¶�Á ´D¸¹ºñ¸¹¼Ç´
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´D¼ÍÎ�º7ÈQÀW·Ä´0¸¹º�´0¸'»D¶�¿¹ÆW¸ ô Æ�¶W¼N¾¹ÆçÚÃ¿¹¶�¾¹·�ÀW¾¹ÈQ»Dº í º�½�´0º�ÈRÊ
Ñ ´D¸¹ºU¾
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ß Ê C-eWô ¸'¼Ç´ <���� ÁµÀX·cÚÉ¶W»Dº�´0¸�ÀW¾ F ÀW¾¹È�´0¸¹º�Æ�¶�¶�È¹¾¹º7·D·ª¶WÌ)´0¸¹º�·;´D¶S���¹¼Ç¾¹Æ�ÚU¿'¶�¾£Î¹´ªÁµÀW·ªÆ�»Dº�ÀX´0º7»´D¸�ÀW¾ ý Ê " Ê
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 Â � Ì,¶W»�´D¸¹ºUº õ ¼�´5��¶�¼N¾�´@Ê Ì ¸¹ºÃÁ�¸¹¼�´0º¸'¼N·;´D¶�Æ�»DÀ�Ú ¼N·�Ì,¶W»�´0¸'ºê´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼Ç¾¹Æ ÚÃ¿¹¶�¾¹·º?Û�º7¾
´ Ð ÀW¾¹È ´D¸¹ºã¸�ÀX´D½Õ¸¹º�È§¶�¾¹º÷Ì,¶W»z´0¸¹ºðÀZ´ÇÚ�¶ ô·��¹¸¹º7»D¼N½�¾¹º7¿'´0»;¼N¾¹¶ g ¶�¾�´0º Ú ÀW»DÅÇ¶�º?Û�º�¾�´D·ÃÁ�¼Ç´D¸¹¼N¾´D¸¹º�Î¹È¹¿¹½�¼NÀWÅ)Û�¶�ÅÇ¿=ÚÉºXÊ Ì ¸¹º�º õ ��¶�·D¿'»Dº�¶WÌ�È¹ÀX´ÕÀÀX¾¹È g ¶�¾�´0º Ú ÀW»DÅÇ¶Ü¼N· " ß ð È¹À�Í�·7Ê
Á�¸¹º7»DºU´0¸'ºÜÈ¹º�Î�¾'¼Ç´0¼Ç¶�¾�¶WÌÔÆ�¶�¶�È¹¾¹º�·;·|¼N·ª´0¸¹ºU·DÀ�Ú�ºÜÀW· Ì£e�Ú�ô Î'´ 
 ·;º�º " Ê ß � Ê Ö ¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê � ·D¸'¶HÁ�·�´D¸¹º
C-eWô ¸¹¼�´ <���� È¹¼N·#´0»;¼NÂ¹¿'´D¼N¶�¾RÊ Ì ¸¹º�º�ÛWº�¾�´ÖÁ�¸¹¼Ç½Õ¸3·0ÀZ´0¼N·�Î�º�Èïº�¼�´0¸¹º7»�¶W¾¹º�¶XÌ|´0¸¹º�ÀWÂ�¶ÜÛ�ºQ½�»D¼�´0º7»D¼�ÀvÁ-ÀW·¼NÈ'º�¾�´0¼ÂÎ�º�ÈQÀW·�ÀÜ·;´D¶S���¹¼Ç¾¹Æ¥ÚÃ¿¹¶�¾QÀW¾¹ÈQ»DºBÚÉ¶ÜÛ�º7ÈSÊ
� ÿ �!��"#�
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 ´0¼ÜÚÉº ô ´0¼ÜÚÉºÔ¶WÌ�ú�¼ÇÆ�¸�´&¶WÌ Ú ¸¹º7»Dº7¾¹×W¶ÜÛ7�¹¸¹¶X´0¶�¾ � Ê Ì ¸¹¼Ç·
ÛXÀWÅN¿'º�¼Ç·�ÀWÅ±Ú�¶�·;´��¹»D¶S��¶�»#´0¼N¶W¾�ÀWÅR´D¶�´D¸¹º Û�¼Ç·D¼NÂ'ÅNº�º�¾'º�»DÆXÍzÀZ´�´D¸¹º�ÅN¶�Á º7¾¹º�»;ÆWÍB»Dº7Æ�¼N¶�¾�ÀW¾¹È å § � õ " ý½�¶W»D»Dº7·"��¶�¾¹È¹·�´0¶ÓÛ�¼N·;¼NÂ¹ÅÇº|º�¾'º�»DÆXÍ ÿïðÜý e ûHf Ê
+-,/.&0 ý��	�
�2143�ü5���*�
ísÓ Ö Å�ÀW·;¸¹¼N¾'Æ f g�Ì ÓÜº?Û�º7¾
´-ÁµÀW·-È¹º�Î�¾'º�ÈBÀW·Ô´0¸¹ºªº�Û�º7¾�´Ä½@ÀW¿'·Dº�ÈÏÂ�Í�´0¸¹ºªÅN¼ÇÆ�¸�´�ºBÚÉ¼�´D´Dº�È�Â
ÍÖÀ f g�ÌÁ�¼Ç´D¸zÀ�ÚÉº7½Õ¸�ÀW¾¹¼Ç½@ÀWÅ �'»D¶�Â¹ÅÇº�ÚÚ¼Ç¾Q´D¸¹º�È'Í�¾¹¶�È'º�·#´0»D¿'½7´0¿'»Dº 
 ¼N¾�´0º7»D¾�ÀXÅl½7¶�»D¶W¾�À�È'¼N·D½Õ¸¹ÀW»DÆ�º � Ê g ¶�·;´ª¶WÌ´0¸'ºÉº?Û�º�¾�´D·Ã¸�À0Û�ºÖÀÏÂc¶�ÀX»DÈÑ´0¼±Ú�¼N¾'ÆÏÈ¹¼N·#´0»D¼ÇÂ¹¿'´D¼N¶�¾v½7¶�Ú��¹ÀW»Dº7È�´D¶Q´D¸¹ºi¾¹º�¿'´D»D¼Ç¾¹¶�º?Û�º7¾
´D· Ð ´D¸¹º�»;º7Ì,¶�»;ºÓWú�ÀX·D¸¹¼Ç¾¹Æ f g�Ì Óðº�ÛWº�¾�´0·BÁ-º7»Dºv·;º�ÅNº7½7´Dº�È�¿¹·D¼Ç¾¹Æâ´0¸'ºzÁ�¼NÈ'´D¸Î¶WÌ�´0¸'º�´0¼±Ú�¼N¾'Æ�È¹¼Ç·;´D»D¼NÂ'¿'´0¼Ç¶�¾SÊ ì�ºÈ¹º?Î�¾¹º ÐüÙ�ó ô �'Ð ´0¸¹º�ÚÉ¼Ç¾¹¼±ÚÃ¿=Úù¸¹¼�´0·ÄÁ�¼Ç´D¸¹¼N¾QÀ ðÜý6ý ¾¹·�·DÅN¼ÇÈ¹¼N¾'Æi´D¼±Ú�º|Á�¼N¾¹È'¶HÁ ¼N¾B¶ �Tô ´0¼ÜÚÉ¼Ç¾¹ÆU»;º�Æ�¼Ç¶�¾¶WÌ ö6ý6ý ´0¶ � ý6ýÆò ·�ÀXÌè´Dº�»�´0¸¹ºiº?Û�º�¾�´�´0»D¼ÇÆ�Æ�º7»�Ê ì÷ºi»;º í º�½�´0º7È÷´0¸¹ºiº?Û�º�¾�´D·Ã·0ÀZ´0¼N·#ÌèÍ�¼N¾¹ÆQº�¼�´0¸¹º7»�¶WÌ-´D¸¹º
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NUM          4
RUN       4376
SUBRUN      11
EVENT   490179
DATE  97-Jul- 6
TIME    4: 9:33
TOT PE:    9103.2
MAX PE:    92.2
NMHIT :  2675
ANT-PE:    71.7
ANT-MX:     7.5
NMHITA:    56

RunMODE:NORMAL
TRG ID :00001111
T diff.:0.183E+05us
       : 18.3    ms
FEVSK  :81002003
nOD YK/LW:20/19
Q thr. :   0.0
BAD ch.:  masked
SUB EV :  0/ 1
Dec-e:  0( 0/ 0/ 0)
VQ:    0    0    0    0
VT:    0    0    0    0
VQ:    0.    0.    0.    0.
VT:    0.    0.    0.    0.

90/00/00:NoYet:NoYet
90/00/00:;R= 0:NoYet
   R  :   Z  : PHI : GOOD
  0.00:  0.00: 0.00:0.000
CANG : RTOT : AMOM : MS

Comnt;
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Ö ¼ÇÆ�¿¹»Dº F Ê � Ð Ì ¸¹º|¾
¿=ÚÃÂcº7»µ¶WÌ C-e ¸¹¼Ç´ f g�Ì ·ÄÈ¹¼N·#´0»;¼NÂ¹¿'´D¼N¶�¾�Ì,¶�»�´D¸¹º|·#´0¶S���'¼N¾¹Æ ÚU¿'¶�¾Òº�ÛWº�¾�´0· �TÌ ¸¹ºÁ�¸¹¼�´0º�¸¹¼N·#´0¶�Æ�»DÀ�Úá¼Ç·¬Ì,¶W»Ô´D¸¹ºª·#´0¶S�]�¹¼N¾¹Æ�ÚU¿¹¶W¾Öº�ÛWº�¾�´0·µÀW¾¹ÈÉ´D¸¹º�¸�ÀX´0½Õ¸'º�ÈÒ¶�¾'ºªÌ,¶�»)´0¸'º�ÀX´�ÚÉ¶W·"�¹¸¹º7»D¼Ç½¾¹º7¿'´0»;¼N¾¹¶ g ¶�¾�´Dº Ú ÀX»DÅN¶�º?Û�º�¾�´D·ÔÁ�¼�´0¸¹¼Ç¾i´D¸¹ºsÎ�È¹¿¹½7¼�ÀWÅ]Û�¶�ÅÇ¿=ÚÉºXÊ Ì ¸¹º�º õ ��¶�·;¿¹»Dº�¶WÌcÈ�ÀX´ÕÀ�ÀW¾'È g ¶W¾
´Dº
Ú ÀW»;ÅN¶i¼N· " ß ð È�À@Í�·7Ê
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Ì,¶�ÅÇÅN¶�Á�¼N¾¹ÆÃ·Dº�ÅÇº�½�´0¼N¶W¾Q½7»D¼�´0º�»;¼�ÀÜÀW·Ä´D¸¹º�ÓWú�ÀW·;¸¹¼N¾¹Æ f g�Ì Ó¹Ê
å�ó ô � î 678 79 ð " 4#: ¸¹¼Ç´D·Äî ?6ý6ý

ð0ý ¶W´D¸¹º�»#Á�¼N·;º 
 F Ê ð �
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ð Ê C-eWô ¸'¼Ç´0·�Á�¼Ç´D¸ÑÀ " ý6ý ¾¹·|´0¼ÜÚÉº�Á�¼N¾¹È'¶HÁ!Â�º7´^Á�º�º�¾ Feý6ý ´D¶ � ý6ý ¾¹·�ÀXÌè´Dº�»�´D¸¹ºÜº�@Wº�¾�´�´D»D¼ÇÆ�Æ�º�»Á-ÀW·£ÚÉ¶W»Dº|´0¸¹ÀW¾ED ý ÊD�Ê ? ¸¹ºÜ´D¶W´ÕÀWÅA�¹¸¹¶W´D¶ ô º7ÅNº7½7´0»;¶�¾Ñ¾
¿=ÚUÂ�º�»�¼N¾vË e Á�¼Ç´D¸¹¼N¾ÑÀ " ý6ý ¾¹·|´0¼ÜÚÉºÃÁ�¼Ç¾¹È¹¶�Á!Âcº�´^Á-º7º�¾ F6ý6ý´D¶ � ý6ý ¾¹·ÄÁµÀW·GÚ�¶�»Dº|´D¸�ÀW¾ " ý6ý6ý �SÊCºWÊ
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´D¼KB�½�ÀX´0¼Ç¶�¾Öº A ½�¼Nº7¾¹½7ÍÉ¶WÌJ´D¸¹º C-e Á-ÀW·µÅN¶�ÁÎÌ,¶�» ÚU¿¹¶W¾¹·
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´S½�¼N»;½�ÅÇº�·J·D¸'¶HÁú�c¶�·;¼Ç´D¼N¶�¾¹·¶WÌ�½@ÀWÂ'ÅNºÜ¸¹¶�ÅÇº�·7Ê 
 À � ¼Ç·|Ì,¶�»|´0¸'º�È'¼N·;´D»D¼ÇÂ¹¿'´0¼Ç¶�¾�Â�º7Ì,¶�»;ºi¼N¾¹·#´ÕÀWÅÇÅ�ÀX´D¼N¶�¾Q¶WÌÔ´0¸¹º!@�º�´0¶ ô ½�¶�¿'¾
´Dº�»;·�Ê 
 Â � ¼Ç·ÀXÌè´Dº�»µ´0¸'º�¼Ç¾¹·;´0ÀWÅNÅNÀX´0¼Ç¶�¾SÊ
Ý $'#%$ Ý Þc,�1c2î;4bÙ243�+�1c]^;=6�,_.e º õ ´B»Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾3Á-ÀW·BÀW¾¹¶X´0¸¹º7»ÒÓWú�ÀW·;¸¹¼N¾'Æ f_gf? Óä½7¿'´Ï¿¹·;¼N¾¹Æt�¹ÀX´D´Dº�»D¾Î»;º�½7¶�Æ�¾¹¼�´0¼N¶W¾ÎÀWÅNÆW¶�»D¼�´0¸=ÚQÊg ¼Ç¾¹½�º�·D¶�Ú�º�ÓWú�ÀW·;¸¹¼N¾'Æ f gI? Ó�º�@�º7¾�´0·µ¸�ÀXÈÉ´0¸'ºª·;¼±Ú�¼NÅ�ÀX»�´0¼ÜÚÉ¼Ç¾¹Æ�È¹¼Ç·;´0»;¼NÂ¹¿�´0¼N¶W¾iÀW·�¾'º�¿'´D»D¼N¾'¶�ºA@�º�¾�´D· Ð´0¸'º7ÍiÁ-º7»Dºª¾¹¶W´�»Dº í º7½7´Dº�ÈÒÂ�ÍÜ´0¸'ºª´0¸'¼N»DÈ�»Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾SÊ ? ¸¹ºª»Dº�ÚÉÀW¼Ç¾¹¼N¾¹Æ�ÓXú�ÀW·D¸'¼N¾¹Æ f gI? ÓUº�@Wº�¾�´0·-¸�ÀWÈ»Dº4�cº�ÀX´0º7È÷½Õ¸�ÀX»DÆ�º���ÀX´;´0º�»;¾ Ð ´0¸¹º7»Dº7Ì,¶W»DºiÁ-ºÉÀ����¹ÅÇ¼Nº7È÷À8��ÀX´;´0º�»;¾�»;º�½7¶�Æ�¾¹¼�´0¼N¶W¾Ë�'»D¶�Æ�»DÀ�Úò´D¶�»;º�Ú�¶h@Wº´0¸'º�ÚQÊ ? ¸¹ºÃÀXÅNÆ�¶�»;¼Ç´D¸=Úø¶WÌ�´D¸¹¼N·i�'»D¶�Æ�»DÀ�ÚÚ¼Ç·µ´0¸¹º�Ì,¶�ÅÇÅN¶�Á�¼N¾¹Æ _

ð Ê�È¹¼i@�¼NÈ¹º�È¹º�´0º7½7´0¶W»�jC·�Á-ÀWÅNÅR¼N¾�´0¶ ðÜö " ý »Dº�ÆW¼N¶�¾¹·�»;¶�¿¹Æ�¸¹Å�ÍLD H DçÚ$��ÀX´D½Õ¸¹º�· ÐD�Ê�½7¶�Ú��'¿'´0º|´D¸¹º�·D¿=Ú ¶WÌ�½Õ¸�ÀW»;Æ�º�¼N¾Bº@ÀX½Õ¸Ö��ÀX´D½Õ¸ _dk ô Ð
ö ÊÄÌ,¶�»µ´^Á�¶�¼N¾¹È¹º4�cº7¾¹È¹º7¾
´ªº�@Wº�¾�´0·Wí�ÀW¾¹È � Ð ½�¶�Ú��¹¿�´0º�ÀiÅN¼N¾'º@ÀW»µ½7¶�»D»;º�ÅNÀX´0¼Ç¶�¾ _
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Jx¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê ð6ð|_ Ó�ÚÉÀX´D½Õ¸¹Ó�@�Ê9·7Ê� ÚÉÀ õ ¼±ÚÃ¿=Ú ú �¹Å�ÀX¾¹º�· ��
 À � Ì,¶W»´D¸¹ºz·;º�ÅNº7½7´Dº�ÈÎº�@Wº�¾�´0·BÂ�Íïº7Í�º ô·;½@ÀW¾ Ð*
 Â � Ì,¶�»Î´0¸'º§ú�ÀX·D¸¹¼Ç¾¹Æ
f gI? ºA@�º7¾
´D·�Ê g ¶�ÅÇ¼NÈ ÅÇ¼N¾¹º7··;¸¹¶�Á ´D¸¹º�½�¿'´ð½7»D¼Ç´Dº�»;¼N¶�¾dÌ,¶W»´D¸¹º�Ì,¶�»#´0¸�»;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾SÊ ¨ @Wº�¾�´0·ÀX´�´0¸¹º »;¼NÆ�¸�´ ¶XÌ ´0¸¹º ½7¿'´ÅÇ¼N¾¹º7·¬ÀW»Dº�»Dº í º�½7´Dº�ÈÏÀX·Ôú�ÀX·D¸¹¼Ç¾¹Æ
f gI? º�@�º7¾�´0·�Ê

F Ê�È¹ºAB�¾¹º�Ó�ÚÉÀX´D½Õ¸¹Ó Ð Á�¸¹¼N½Õ¸Ï¼Ç·µÀÃ¾
¿=ÚUÂ�º�»-¶WÌöº�@Wº�¾�´0·�·0ÀZ´0¼N·#ÌèÍ�¼N¾¹Æ�¼N¾ ú î ú@8C���qÐ Á�¸¹º7»Dº ú@8���� ¼Ç·�´D¸¹º½7¿'´�@WÀXÅN¿¹º�¼Ç¾ ú�Ð
" Ê�ÀW¾Qº�@Wº�¾�´�¼Ç·�º7ÅN¼ÜÚÉ¼Ç¾�ÀX´0º7ÈÏÂ�ÍzÀi½�¿�´�¼Ç¾zÀÜ´^Á-¶ÖÈ¹¼±Ú�º�¾¹·;¼N¶�¾¹ÀWÅSÓ�ÚÉÀX´0½Õ¸'Ó ô Ó�ÚÉÀ õ ¼±ÚÃ¿=Ú ú Ó��¹Å�ÀW¾'ºÀW·�·;¸¹¶�Á�¾z¼N¾LJ�¼NÆ¹Ê F Ê ð6ð Ê
? ¸¹º�º�@�º7¾�´0·o�¹ÀW·D·;¼N¾¹ÆÜ´0¸'¼N·Ä»Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾QÁ�º�»;º�»;º�È¹¿¹½7º�ÈQ´0¶aD ý º�@Wº�¾�´0· � È�À@Í�Ê

"[MKÝ ã Ù é ²�³ Rv~ÄyS7wÉ{
? ¸¹ºQ»Dº7È¹¿¹½7´D¼N¶�¾ãÌ,¶�» f H ½7¶�¾�´ÕÀW¼Ç¾¹·�B=@Wº�·#´0ºV�'·�Ê'Jx¼NÆ�¿'»Dº F Ê ð D�·D¸¹¶�Á�·i´0¸¹ºQÀWÅÇÆ�¶�»;¼Ç´0¸îÚ ¶WÌ�´0¸'º f H»Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾SÊ ¨ ÀW½Õ¸z»;º�È¹¿¹½�´0¼Ç¶�¾�·#´0º4��¼Ç·ÄÈ¹º�·;½�»D¼ÇÂcº7ÈzÂ�º�ÅÇ¶HÁ�Ê
Ý $v¼�$XW ÞÞ6�248<; 243�+�1c]^;=6�,_.
Ë^¾�B�»D·#´Q·;´0º4��¶WÌ f H »Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾ Ð ÅN¶�Á�º�¾¹º7»DÆWÍ3º�@�º7¾�´0·BÁ�¼Ç´0¸ÎÅÇº�·;·B´D¸�ÀW¾ ðÜý6ý¯ý ´0¶W´0ÀWÅo�SÊCºWÊ!Á-º7»Dº»DºBÚÉ¶S@Wº�È Ð ½�¶�»;»Dº7·"��¶�¾¹È¹¼Ç¾¹Æ�´D¶iÚU¿'¶�¾¹· 
 º�ÅÇº�½�´0»D¶W¾¹· � Á�¼Ç´D¸¥Ú�¶�Ú�º�¾�´0¿=Ú ÅÇº�·;·Ô´D¸�ÀW¾ ö%ðÜý 
 ð6ðÜý �g º �@� ½XÊ
� Í�È¹ºAB�¾¹¼Ç´D¼N¶�¾ Ð º õ ¼Ç´0¼Ç¾¹Æ��¹ÀW»;´D¼N½�ÅÇº�·7ÚU¿¹·#´µ¸�À�@Wº|»Dº�ÀW½Õ¸¹º�ÈÒ´D¸¹º C@e Ì,»D¶�Úá´D¸¹º�¼Ç¾¹¾¹º�»�B�È¹¿¹½7¼�ÀWÅ&@W¶�ÅN¿=Ú�º Ð
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Reject remaining corner clipper by reconstruced vertex
Reject remaining long-track muon by muon fit
Require no entrance point condidate in 
   the backward-direction fmon the particle position

Reject low E(E    <120MeV) events
Reject through-going muon
   (1) anti-countor T distribution > 240ns
   (2) anti-counter cluster > 1

Raw Data (10  /day)6

1st Reduction

2nd Reduction

3rd Reduction

Reject remaining through-going muon
  (1) anti-counter cluster >1 (anthor method)
Reject counter clippers using anti-cluster
Reject stopping muon

Automatic vertex and derection fitting
Require absence of OD hits in the entrance region

SCAN 1 SCAN 2

FINAL SCAN

Final Sample
>2m from wall (22.5kton)

vis

(1,4000/day)

(2000/day)

(100/day)
(0.57/day)

(2/day)

4th Reduction

5th Reduction
Automatic vertex and derection fitting
Require absence of OD hits in the entrance region
Reject toatl p.e. < 3000 ( E < 350 MeV)
Anti-counter-cluster > 9 hits

(0.8/day)

Jx¼NÆW¿¹»Dº F Ê ð D _ íªÅNÆ�¶W»D¼Ç´D¸=Úë¶WÌ�´D¸¹º f H »Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾SÊ
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�¹»;¶�È'¿¹½�º7Èä¼Ç¾ã´0¸¹ºbB�È'¿¹½�¼NÀWÅ�@�¶WÅN¿=Ú�ºWÊ? ¸¹ºzº õ �c¶W·D¿¹»;ºv¶WÌ g ¶�¾�´0º H ÀW»DÅÇ¶÷¼N·´D¸¹º�·DÀ�Ú�ºâÀW·B´0¸�ÀZ´z¶WÌUÈ�ÀX´ÕÀ�Ê ? ¸'º·;¶�ÅN¼ÇÈ�ÅÇ¼N¾¹ºÜ·;¸¹¶�Á�·Ã´0¸'ºÉ½7¿'´Ã½7»D¼�´0º�»;¼N¶�¾
�]� 4#: �	� � õ D Feý ¾¹·7Ê

ÀW¾¹È�´D¸¹º�»;º7Ì,¶�»;º ÚU¿¹·#´�¸�À�@�ºÜ¸�ÀXÈÑÀÛÚÉ¼Ç¾¹¼±ÚU¿îÚù´0»DÀW½Õ×zÅÇº�¾¹ÆW´D¸�¶WÌ�ÀWÂ�¶�¿'´PD�Ê " Ú 
 ½7¶�»D»;º�·��c¶�¾'È¹¼N¾¹ÆÒ´D¶
ÚU¿¹¶W¾¹·ÄÁ�¼Ç´0¸Ñî ! ý6ý g º �-� ½�ÚÉ¶�Ú�º�¾�´D¿=Ú � Ê

g ¶�·#´�¶WÌö´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼Ç¾¹ÆçÚU¿¹¶W¾¹·-Á�º�»Dº�»;º í º�½�´0º7ÈQ¼Ç¾Ò´0¸¹¼Ç·µ»Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾Ï·;´0º4��¿'·D¼N¾'ÆU´0¼±Ú�¼N¾'Æ�È¹¼Ç·;´D»D¼ ôÂ¹¿'´D¼N¶�¾�¶WÌ C@e ¸¹¼Ç´D·�Ê ? Íp�¹¼Ç½@ÀWÅ�´0¸'»D¶�¿¹ÆW¸ ô Æ�¶W¼N¾¹Æ£ÚU¿¹¶W¾Ãº�@Wº�¾�´0·x¸�À�@�º�´^Á�¶ C-e ½�ÅN¿'·;´0º7»D·xÀW¾¹È�´D¸¹º�»;º7Ì,¶�»;º¸�À�@�º�ÀÃÂ'»D¶�ÀWÈÏ´D¼±Ú�¼N¾¹Æ�È¹¼N·#´0»;¼NÂ¹¿'´D¼N¶�¾É¶WÌ C-eUÐ ¸¹º7¾¹½�º|´D¸¹º�º�@Wº�¾�´0·�Á�¸¹¶�·;º|Á�¼NÈ'´D¸Ï¶WÌö´0¸¹º�´D¼±Ú�º�È¹¼Ç·;´D»D¼ ôÂ¹¿'´D¼N¶�¾Ö¶WÌö¸¹¼Ç´D·-¼Ç¾Ö´0¸¹º C@eUÐ
�]� 4 : ��� �^Ð º õ ½�º7º�È¹º7ÈED Feý ¾¹·µÁ�º�»;º|º�ÅÇ¼±Ú�¼N¾�ÀZ´0º�ÈRÊ ? ì�Ë e ��� � ¼N·�·D¸¹¶�Á�¾¼N¾fJx¼ÇÆ F Ê ðÜö Ê
g ¶�»;º�¶S@�º7»�Á�ºÉ»;º�Û
¿¹¼Ç»Dº�Èv´D¸¹ºi¾�¿îÚUÂcº7»�¶WÌ-½7ÅN¿¹·#´0º7»�¼Ç¾�´0¸¹º C-e ·D¸¹¶�¿'ÅNÈÑÂcºÜÅÇº�·;·�´D¸�ÀW¾�¶�»�º�Û
¿�ÀXÅ´0¶ ð ¼N¾B¶�»;È¹º�»Ä´0¶�»Dº í º�½�´ª´D¸¹º�´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼Ç¾¹Æ ÚU¿¹¶�¾Qº�@Wº�¾�´0·7Ê ? ¸¹º�È¹ºAB�¾¹¼Ç´D¼N¶�¾B¶WÌ�´0¸¹º�½7ÅN¿¹·#´0º�»�¿¹·;º�È¼N¾Q´0¸¹º4B�»D·#´|»Dº7È¹¿¹½�´0¼N¶W¾v¼N·�´0¸�ÀX´ª´0¸¹ºÃ·"��ÀX´D¼�ÀWÅö½7ÅN¿¹·#´0º�»ª¶WÌ¬¾¹º7¼NÆ�¸
Â�¶�»D¼Ç¾¹ÆÖ¸¹¼�´ ô'f_gf? ·�Ê C ¾¹ºÃ½�ÅN¿'·;´0º7»�¼Ç·Ì,¶�»XÚÉº7ÈÉÀX»D¶�¿¹¾'È f gI? Á�¸¹¼N½Õ¸�¸�ÀW·Ú�¶�»;ºµ´0¸�ÀW¾ ? Êç�SÊCºWÊ)ÀX¾¹È�´D¸¹ºÄ½�ÅÇ¿¹·;´Dº�»;·¬Á�¸'¼N½Õ¸�ÅN¼Nº�Á�¼Ç´0¸'¼N¾ ? ÚáÀW»;º

Ú�º�»DÆWº�ÈSÊ>Jx¼ÇÆ�¿¹»Dº F Ê ð¢F ·;¸¹¶�Á�·�´D¸¹ºÉ¾
¿=ÚÃÂcº7»�¶XÌ C-e ½�ÅN¿'·;´0º7»D· Ðxå��iþ��x�Z�ÃÐ È¹¼N·#´0»D¼ÇÂ¹¿'´D¼N¶�¾v¶WÌ�È�ÀX´0ÀÀW¾¹È�ÀX´�ÚÉ¶�·��¹¸¹º7»D¼N½�¾'º�¿'´D»D¼N¾'¶ g ¶�¾�´0º H ÀW»DÅÇ¶¹Ê ? ¸¹¼Ç·Ä½�»D¼�´0º7»D¼N¶W¾Q¼Ç·Ä·0ÀXÌ,º�Ì,¶�» f H ¾¹º�¿'´D»D¼Ç¾¹¶iº�@�º7¾�´0·�Ê
Ý $v¼�$'# ©G3�]`,/.c+1243�+�1c]^;=6�,_.? ¸¹º�·Dº7½�¶�¾¹È÷»Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾�¼N·�ÀWÅÇ·D¶QÂ�ÀW·Dº7È÷¶�¾÷ÀQ½7ÅN¿¹·#´0º7»D¼N¾'Æ�¶WÌ�´0¸¹ºiË e ÀX¾¹È C-e ·D¼NÆW¾�ÀWÅN·7Ê ? ¸'º C-e½�ÅÇ¿¹·;´Dº�»;·ÜÀW»DºÖ½@ÀWÅÇ½�¿¹ÅNÀX´0º7È÷Â�ÍâÀX¾ðÀWÅNÆ�¶W»D¼Ç´D¸=Ú ·;¸¹¶�Á�¾ã¼N¾�Jx¼ÇÆ¹Ê F Ê ð " Ê ¨ ÀW½Õ¸ãÆ�»;¼NÈ÷¼Ç·Ã·;ºV��ÀW»DÀX´0º7ÈðÂ
Í
ðÜý Ú H ð0ý Ú ·;¼¬ù7ºÒ¼N¾�´0¸¹º C-e Ê ? ¸¹ºÏ½�ÅÇ¿¹·;´Dº�»U¼Ç·�Ì,¶�»XÚÉº7ÈâÂ�Í÷ÅÇ¶�¶W×�¼Ç¾¹Æ�ÀZ´Ã´0¸'ºÒ½Õ¸�ÀW»;Æ�ºÒÆ�»DÀWÈ¹¼Nº7¾�´
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s Jx¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê ð¢F`_ åz��þd�P�x�Z� È¹¼Ç· ô´D»D¼NÂ'¿'´0¼Ç¶�¾ � ´0¸'ºáÁ�¸¹¼Ç´Dºë¸'¼N·;´D¶�Æ�»DÀ�ÚÌ,¶�»§´0¸¹ºùÈ�ÀX´ÕÀ�È¹¼N·#´0»D¼ÇÂ¹¿'´D¼N¶�¾ Ð ÀW¾'È´D¸¹º3¸�ÀX´D½Õ¸¹º�Èø¶�¾'ºêÌ,¶�»÷´D¸¹º g ¶�¾�´DºH ÀW»;ÅN¶7�¹»;º�È¹¼Ç½7´0¼Ç¶�¾B¶WÌdJ H ¤ f H ·0À�Ú ô
�¹ÅÇºÄÁ�¸¹¼N½Õ¸Ò¼Ç·��'»D¶�È¹¿¹½�º7ÈÒ¼N¾�´0¸¹ºZB�È¹¿ ô½7¼�ÀWÅ$@�¶�ÅÇ¿=ÚÉºXÊ ? ¸'ºÔº õ �c¶�·;¿¹»DºÔ¶WÌ�È�ÀX´0ÀÀW¾'È g ¶�¾�´0º H ÀW»DÅÇ¶Ü¼N· " D ð È�À@Í�·�Ê

´0¶�´0¸¹º�¾¹º�¼ÇÆ�¸
Âc¶W»D¼N¾'ÆÖÆ�»;¼NÈ¹·7Ê£ì�ºÃ»;º�Û
¿¹¼Ç»Dº�È�´0¸�ÀX´ª´0¸¹º�¾
¿=ÚUÂ�º�»�¶XÌ&´0¸¹º C-e ½�ÅN¿'·;´0º7» Ðcåz��þd�P�x�Z� DÁ�¸¹¼Ç½Õ¸Q¸¹ÀS@WºiÚ�¶�»;º�´0¸�ÀX¾ ! ¸¹¼�´ f gI? ·�·D¸¹¶W¿¹ÅNÈBÂ�º�ÅNº�·;·µ´0¸�ÀX¾Q¶W»Äº�Û
¿�ÀWÅS´D¶ ð Ê ? ¸¹¼N·Ä½7¿'´�º�ÅÇ¼±Ú�¼N¾�ÀX´Dº�·»DºBÚÖÀX¼N¾¹¼Ç¾¹ÆÃ´0¸'»D¶�¿¹ÆW¸ ô Æ�¶W¼N¾¹Æ ÚU¿'¶�¾¹·�Ê? ¸¹º�½�¶W·�Ú�¼N½jÚÃ¿¹¶�¾¹·Ô´0¸�ÀX´µ½�ÅN¼ ����º�ÈÖ´D¸¹º|º�È'Æ�º|¶WÌöË e Á�º�»;º�º�ÅN¼ÜÚÉ¼Ç¾�ÀX´Dº�È�Â�ÀW·Dº7ÈÏ¶�¾Ò´0¸'º�´0¶S��¶�ÅÇ¶�ÆWÍ¶WÌJ´D¸¹º C-e ½�ÅÇ¿¹·;´Dº�»7Ê H ¶�·�Ú�¼N½�»0À@Í¥ÚU¿¹¶�¾¹·ÔÁ�¸¹¼N½Õ¸Ïº7¾�´0º�»;º�ÈBÀW¾'ÈÏ·;´0¶����cº7ÈÒ¼N¾É´0¸¹ºªË e Á-º7»Dº�»DºBÚÉ¶S@Wº�ÈÂ�Í�º õ ½7ÅN¿¹È'¼N¾¹ÆÒºA@�º7¾
´D·�Á�¸¹¶�·DºÜË e �¹¸'¶W´0¶ ô º�ÅÇº�½7´D»D¶�¾'·ªÁ�¼Ç´D¸¹¼N¾�D�Ê ý ÚõÌ,»;¶�Úõ´D¸¹º C-e ½�ÅÇ¿¹·;´Dº�» ÐJß�à�� �^�Á�º�»DºBÅÇº�·D·U´D¸�ÀW¾ ðÜý6ý¯ý �SÊ9ºXÊ ? ¸¹¼Ç·Ü½�¿'´ÜÁ-ÀW·i·0ÀZÌ,ºÒÌ,¶�» f H ¾'º�¿'´D»D¼N¾'¶�ºA@�º7¾
´D·ÉÂ�º�½�ÀW¿¹·;º f H º�@Wº�¾�´0·
ÚU¿¹·#´�¸�À�@�ºÖÅÇº7Ìè´�ÅNÀW»DÆ�ºÜ¾
¿=ÚÃÂcº7»D·Ã¶XÌw�¹¸'¶W´0¶ ô º�ÅÇº�½7´D»D¶�¾'·�¾'º@ÀW»�´0¸¹ºiº õ ¼�´[�c¶�¼Ç¾�´@ÊaJx¼NÆ�¿'»Dº F Ê ð T ·D¸¹¶�Á�·´0¸'º ß�àZ� �^� È¹¼N·#´0»;¼NÂ¹¿'´D¼N¶�¾'·|Ì,¶�»�´0¸¹ºiÈ�ÀX´0À�ÀX¾¹È f H g ¶W¾
´Dº H ÀX»DÅN¶Qº�@Wº�¾�´0·7Ê ? ¸¹º�º�@�º7¾�´U»0ÀZ´0ºÉÀXÌè´0º7»´0¸'º f H ·Dº�½7¶�¾¹È�»Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾Q¼N·�ÀWÂ�¶�¿'´�D ý6ý6ý º�@Wº�¾�´0· � È�À@Í�Ê
Ý $v¼�$v¼ û b-6\24+1243�+�1c]^;46\,/.
Ë^¾�´D¸¹º�´D¸¹¼N»;È�»;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾ Ð ´0¸¹º�»DºBÚÖÀX¼N¾¹¼Ç¾¹Æi½�¶�·XÚÉ¼Ç½ ô »DÀ@ÍNÚU¿¹¶�¾zÀW¾¹È � ú�ÀW·;¸¹¼N¾¹Æ f gI? ÓÒº�@Wº�¾�´0·ªÁ-º7»Dº»Dº í º�½�´0º�ÈRÊ? ¸¹º � ú�ÀW·D¸'¼N¾¹Æ f gI? ÓÃºA@�º�¾�´D·-Á-º7»Dºª»Dº í º7½7´Dº�ÈÒ¼Ç¾�´D¸¹ºª·DÀ�Ú�º�Á-À@ÍiÁ-ºªÈ¹¼NÈiÌ,¶�»)´0¸¹º�J H � ú�ÀX·D¸¹¼Ç¾¹Æ
f gI? ÓÖºA@�º7¾
´D· 
 ·Dº7º g º7½WÊ F Ê�D�Ê ö � ÊË^¾É¶W»DÈ¹º7»¬´D¶�¼NÈ¹º7¾
´D¼ÇÌèÍÃ½�¶�·XÚÉ¼Ç½ ô »DÀ@Í ÚU¿'¶�¾ Ð À�·D¼±Ú��¹ÅÇº�@�º7»;´0º õ B¹´ÔÀW¾¹È�È¹¼Ç»Dº�½�´0¼Ç¶�¾Üº�·#´0¼±ÚÉÀX´DºÄÓ f ¶�¼Ç¾�´B¹´iÓ 
 ·Dº7º g º�½XÊ " Ê�D�Ê ð � Á-º7»DºB¿¹·Dº7ÈSÊNí »;º�Û
¿¹¼N»;º�Ú�º�¾�´i¶WÌ�ÅNº7·D·U´D¸�ÀW¾ ðÜý ¸¹¼Ç´D·U¼N¾ C-e Á�¼Ç´D¸¹¼N¾ ? Ú¶WÌ|´D¸¹ºzÂ¹ÀW½Õ× ô º õ ´D»0À���¶�Å�ÀZ´0º�Èêº�¾�´0»DÀW¾¹½�ºÖ�c¶�¼Ç¾�´ Ð�àÃæ�4
�cç �^� Ð Á-ÀW·Ò¼ÜÚ���¶�·Dº7Èï´D¶÷»Dº í º�½�´ÒÓ�½7¶�·�Ú�¼N½ ô »0À@ÍÚU¿¹¶W¾¹·DÓ¹ÊRJx¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê ð ! ·D¸'¶HÁ�·�´D¸¹ºÜÈ¹¼N·#´0»;¼NÂ¹¿'´D¼N¶�¾�¶WÌ¬´0¸¹ºÃ¾�¿îÚUÂcº7»�¶WÌ C-e ¸¹¼Ç´D·�Á�¼Ç´D¸¹¼N¾ ? Ú�¶WÌ¬´D¸¹º
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g ¶W¾
´Dº H ÀW»DÅÇ¶0�¹»;º�È¹¼Ç½7´0¼Ç¶�¾íÁ�¼Ç´D¸¹¼N¾´D¸¹º�B�È¹¿'½�¼�ÀXÅ`@�¶�ÅÇ¿=Ú�º-Á�¼Ç´D¸U´0¸¹ºÄ·DÀ�ÚÉºÅÇ¼K@�º�´0¼ÜÚÉº�ÀW·�È�ÀX´ÕÀ�Ê
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Jx¼ÇÆ�¿¹»;º F Ê ð ! _ à�æz4��Rç �^� È¹¼N·#´0»D¼ÇÂ¹¿ ô´D¼N¶�¾¹·)Ì,¶�» " D ð È¹À�Í�·�È�ÀX´ÕÀ � ´D¸¹º�Á�¸'¼Ç´0º¸¹¼Ç·;´D¶�Æ�»0À�Ú Ì,¶�»Ü´0¸¹ºQÈ�ÀX´0À÷ÀXÌè´Dº�»Ü´0¸'º·;º�½�¶W¾¹È�»;º�È¹¿'½7´0¼Ç¶�¾ Ð ´0¸¹º¬¸�ÀZ´0½Õ¸¹º7È�¶�¾'ºÌ,¶�»�´0¸¹º f H g ¶�¾�´0º H ÀW»;ÅN¶ú�'»Dº�È'¼N½ ô´D¼N¶�¾SÊ ? ¸¹ºdº õ ��¶�·;¿¹»Dº!¶WÌ g ¶�¾�´DºH ÀW»;ÅN¶Ü¼Ç·�ÀWÅN·;¶ " D ð È�À@Í�·7Ê
Â�ÀW½Õ× ô º õ ´0»DÀ��c¶WÅ�ÀX´Dº�Èâº7¾
´D»0ÀW¾'½�º}��¶�¼N¾�´ÃÌ,¶W»�´D¸¹ºÒÈ�ÀX´0À�ÀW¾¹È f H g ¶�¾�´Dº H ÀW»DÅÇ¶zºA@�º�¾�´D·�Ê ? ¸¹ºÏº�@Wº�¾�´»0ÀZ´0º�ÀXÌè´0º7»µ´0¸¹º f H ´D¸¹¼N»;ÈB»Dº�È'¿¹½7´D¼N¶�¾BÁµÀX·ªÀXÂc¶�¿�´ ðÜý6ý	� È¹À�ÍWÊ
Ý $v¼�$ Ý Þc,�1c2î;4bÙ243�+�1c]^;=6�,_.? ¸¹º|»;º�ÚÉÀW¼N¾'¼N¾¹Æ�ÚU¿¹¶�¾Éº�@Wº�¾�´0·�ÀXÌè´Dº�»Ô´0¸¹º�´0¸¹¼Ç»DÈÒ»;º�È¹¿¹½�´0¼Ç¶�¾ÖÁ�º�»DºjÚU¿¹¶�¾¹·ÔÁ�¸¹¼N½Õ¸ÏÅÇº7Ìè´ÔÌ,º7Á�º7¾
´D»0ÀW¾'½�º¸¹¼�´0·Ä¼N¾ C-e Ê ? ¸'º�·Dº�º�@Wº�¾�´0·�Á�º�»Dº�»;º í º�½�´0º7ÈzÂ�ÍÒ´0¸'º�½�¶�¾¹È'¼Ç´0¼Ç¶�¾Ò´0¸¹ÀX´Ä´0¸¹º�ÀW¾'Æ�ÅNº|·;¿¹Â'´Dº�¾¹È¹º7ÈzÂ�ÍÒ´D¸¹ºº@ÀX»DÅN¼Çº�·#´�Ë e f gI? ¸¹¼Ç´ Ð ´0¸¹ºP@Wº�»;´Dº õ ÀW¾¹ÈÏ´D¸¹º�Â�ÀW½Õ× ô º õ ´D»0À���¶�ÅNÀX´0º7È�º7¾
´D»0ÀW¾'½�º[�c¶�¼Ç¾�´Ä´0¶iÂcºi� ö ! ÷ Ê

í�¾¹È Ð ´0¶�»Dº í º7½7´�´0¸'º�»;º�ÚÉÀW¼N¾'¼N¾¹ÆU½7¶�»D¾'º�»�½�ÅÇ¼����¹¼Ç¾¹ÆçÚU¿'¶�¾¹· Ð Á�º�»Dº�Û
¿¹¼Ç»Dº7ÈzÀ�B¹´;´0º�ÈL@�º7»;´Dº õ ´0¶iÂ�ºÀX´�ÅÇº@ÀW·#´ ð Ê " ÚÚÀ@Á-À@ÍÏÌ,»D¶�Úù´D¸¹º�Ì,»D¼Ç¾¹Æ�º�·Ä¶XÌ�´D¸¹º�Ë e @W¶�ÅN¿=Ú�ºWÊJx¼N¾¹ÀWÅNÅ�Í Ð
? ¸¹»D¶W¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼N¾'Æ ÚÃ¿¹¶�¾�B'´D´0º7» 
 ·Dº�º g º�½XÊ F ÊzD�Ê ö � ÁµÀX·UÀWÅÇ·D¶�À����¹ÅÇ¼Nº�ÈÑ´0¶�»Dº í º�½7´Ãº�@Wº�¾�´0·Á�¼Ç´D¸âÀBÁ-º7ÅNÅ ô B¹´�ÚU¿¹¶�¾�´0»DÀW½Õ×ÑÆ�»Dº�ÀX´0º7»�´D¸�ÀW¾ ö¯ý Ú ÅN¶W¾¹Æ¹Ê ? ¸¹ºÉº�@�º7¾�´0·U·DÀX´0¼Ç·;ÌèÍ�¼N¾¹ÆQ´0¸¹ºiÌ,¶�ÅÇÅN¶�Á�¼N¾¹Æº�@Wº�¾�´0·�Á-º7»Dº�»Dº í º�½7´Dº�ÈzÀW·µ´0¸¹º�´D¸¹»D¶�¿'Æ�¸ ô ÆW¶�¼N¾¹Æ ÚÃ¿¹¶�¾SÊ
ð Ê ó�FXFZ��G û IHI ¶WÌ�´0¸¹»;¶�¿¹Æ�¸ ô Æ�¶�¼Ç¾¹ÆÞÚU¿¹¶�¾ïî ý  ? "�Ð Á�¸'¼N½Õ¸�Ú�º@ÀX¾¹·�´D¸¹¼N·PB¹´;´0º�»�½@ÀW¾�Æ�º7´�´0¸'ºÉº7¾ ô´D»0ÀW¾¹½7º´�c¶�¼Ç¾�´�ÀW¾¹ÈÏ´0¸¹º�È¹¼Ç»Dº7½7´0¼Ç¶�¾B¶WÌl´0¸¹º�´0¸'»D¶�¿¹ÆW¸ ô Æ�¶W¼N¾¹Æ ÚU¿'¶�¾SÊD�Ê ? ¸¹ºÃº�·;´D¼±ÚÉÀX´0º7È�ÚU¿'¶�¾�´D»0ÀW½Õ×QÅNº7¾¹ÆW´0¸�Â�Í�´D¸¹ºÃº7¾
´D»0ÀW¾'½�ºÜÀW¾'È�º õ ¼Ç´X��¶�¼N¾�´ª¼N·�ÆW»0ÀX´Dº�»�´0¸�ÀW¾ ö6ý
ÚQÊ

Á�¸¹º7»Dº�´0¸¹º�È¹ºAB�¾¹¼Ç´D¼N¶�¾Ï¶XÌ t�FZFX��G û IHI Á�¼NÅNÅcÂcº�È¹º7·D½7»D¼NÂ�º�È�¼N¾ g º7½ " ÊzD�Ê? ¸¹º�º�@�º7¾�´�»DÀX´0º�ÀXÌè´Dº�»µ´0¸'º f H B�»;´D¸�»;º�È¹¿¹½�´0¼Ç¶�¾QÁ-ÀW·�ÀWÂ�¶�¿'´�D ý ºA@�º�¾�´D· � È�À@ÍWÊ
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Ì,»0ÀX½7´0¼Ç¶�¾ 
 � �B¹»D·;´ � T Ê F·;º�½7¶�¾¹È � D�Ê ö´D¸¹¼N»;È � ð Ê !Ì,¶W»;´0¸ ?�? Ê ðB¹»;´0¸ ?�? Ê ý

? ÀWÂ¹ÅÇº F Ê ðU_ ? ¸¹ºÑÌ,»0ÀX½7´0¼Ç¶�¾�¶WÌ
g ¶W¾
´Dº H ÀW»;ÅN¶zºA@�º7¾
´D·UÌ,¶�» f H·DÀ�Ú��'ÅNºÑÁ�¼Ç´0¸'¼N¾�B¹È¹¿¹½�¼NÀWÅ�@�¶�Å ô¿=Ú�º�ÀX´µº@ÀW½Õ¸Q»Dº7È¹¿¹½7´D¼N¶�¾B·#´0ºV�RÊ

Ý $v¼�$'V ÞÞ6�0Ç;=b1243�+�1c]^;46\,/.
Ë^¾i¶�»DÈ'º�»&´0¶|Ì,¿'»;´0¸'º�»)»Dº í º�½�´�½7¶�·�Ú�¼N½ ô »DÀ�ÍiÚU¿¹¶W¾Üº�¾�´0º7»D¼N¾'Æ�ºA@�º7¾
´D· Ð ÀW¾i¶S�'´D¼±Ú�¼¬ù�º7ÈÜÀW¿'´D¶�ÚÉÀX´0¼Ç½�B¹´;´0¼Ç¾¹ÆÀWÅÇÆ�¶�»D¼�´0¸=ÚõÁ�¸�ÀX´�¼N·�½@ÀWÅÇÅNº7È ?£e H B¹´ 
 ·;º�º " ÊzD � Á-ÀW·UÀz���¹ÅN¼Çº�ÈSÊ7í�Æ�ÀW¼Ç¾�Á�ºÖ»;º�Û
¿¹¼Ç»Dº�È�ÅNº7·D·�´D¸�ÀW¾ ðÜý¸¹¼�´0·Ä¼N¾ C-e Á�¼Ç´0¸'¼N¾ ? ÚÚ¶WÌl´0¸¹º@Ú�¶�»Dº�ÀX½�½�¿'»0ÀX´Dº�ÅÇÍÒÂ�ÀW½Õ× ô º õ ´D»0À���¶�ÅNÀX´0º7È�º7¾
´D»0ÀW¾'½�º[�c¶�¼Ç¾�´@Ê

íµ´É´D¸¹¼N·�·;´0ÀWÆ�º Ð Á�ºz»Dº7Û
¿¹¼N»;º�Èï´D¸�ÀX´�´0¸¹ºB´0¶X´ÕÀWÅi�SÊCºWÊê¾�¿îÚUÂcº7»D·É¶WÌ�´D¸¹º�Ë e ·D¸¹¶W¿¹ÅNÈïÂcºQÅ�ÀW»;Æ�º�»´0¸¹ÀW¾ ö6ý6ý6ý �SÊ9ºXÊ ? ¸¹¼N·|»;º�Û
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\3SvU�Y&W
S�\�_&]lfnX+a�]&i�^<yQz�Y&W)g3j�i3\�X�a�UbY&��\3SN¡!a�]&i ò [<\�_&]#Uba�]&iZa�^ _Á y�ðsg8m3W�g�^QédW<['a�g3jx��[DYqg3X+i�W���gsé&�&y
� y g W'g3X�[DYng�[Rg3]&fla�fqg8U�W
f&a�X+W'[`Uba�\3]r_l^�a�]li�U�Y&W�[DYqg3X+i�W���gUé�y
( y!9/W`UbW'X+�-a�]&W�otY&W`UbY&W<X�U�Y&Wt[Rg3]lf&a�fqg�UbW�a�^�U�X�_&W�\3XQ]&\3U�{#��g
j�a�m8W'j�a�Y&\�\�f��-W`UbY&\�f�_&^�a�]&i�[DYqg3X+i�Wéqg�U�UbW<X�]r\3S$Y&a�UZï�ðnz�^<yÙ&yt��Svg7]lW<o�X+a�]&i�a�^~S�\�_&]&f5eqi3\7{&g3[Dm�Ub\�UbYlW��&X�^+U!^cUbW�é�Ub\�^+WRg3X+[DYnS�\�Xtg3]l\3UbY&W<XtX�a�]li&y
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� a�i�_&X�W " y (�� z�Y&W7,
.q032�f&a�^cUbX�a�{&_lU�a�\�]&^<� Ö g Ø S�\3X/UbY&W �:� e Ö { Ø S�\3X�UbY&W>ï � e Ö [ Ø S�\�X�UbYlW 4>= e>g3]&fÖ f Ø S�\3X~UbY&W��Z_&j�Uba ò X�a�]&i�^�W<|3W']#Ub^<y�z�Y&W�Yqg8U�[DY&W'fsg3X�W'g7[<\�X�X+W'^Qéd\�]lf&^�Ub\-� þ#; \8S$U�Y&W
Ub\3Ubg3j5W<|3W']#Ub^<y
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(possible center)
42 deg. ring

(most probable)

hit PMT

Cherenkov ringcenter

� a�i�_&X+W " y}Ù � � g3^�a�[�a�f&W'g�\3S UbYlW
��[DY&g3X�i�W?�-gUé&�ly�z�Y&W6X�a�]&i g8UBUbYlW
[<W']#UbW<XT^+Y&\}ot^TUbYlW � YlW'X�W<]&m3\}|nX�a�]&i&�
U�Y&WQ^��-g3j�j3['a�X+['j�W'^x\�]
UbYlW�[<W']#UbW<X$X+a�]&i
g3X+W�Y&a�U-ï�ðnz�^<�qz�Y&W
fqg3^+Y&W'f�['a�X�[<j�W'^
g3X+W7U�Y&W7['a�X+['j�W'^�ota�UbY¡UbY&W-^bg3�7W7Xbg ò
f&a�_&^Jg8^sUbY&W¢\�{&^�W<X+|3W'f � Y&W'X+W']&m8\}|
X+a�]&i~ota�UbY�UbY&W<a�X>['W<]uU�W'X+^$\�]�UbYlWpW'g3[DY
Y&a�Ufï�ðnz
ytz�Y&W6['X�\3^�^�a�]&i¯éd\�a�]#U�\3S
W'g3[DY£fqg3^+Y&W'f ['a�X�[<j�W7^�Y&\�_lj�f£{hW-UbYlW
[<W']#UbW<X!\8SvUbYlW � YlW'X�W<]&m3\}|rX�a�]&i&y

z�Y&a�^Ré&X+\�[<W'^�^�^�W'g3X�[DY&W<^kS�\�X � Y&W<X�W']lm3\}|*X+a�]&i�^�_=é¡Ub\��&|�W8yBz�Y&W�flW<UDg8a�jQ\3S�WRg3[DY�é&g3X+U)a�^�f&W ò
^�[<X�a�{dW<fn{hW'j�\�o�y

Û½ÜxÞ-Ü+¤ ¥Zã
ádäq¦d§©¨«ª�ä¬¦*á�à/�ßcPáNå`ã ä�ßQà/®�¯
� a�i�_&X�W " y}Ù¢a�j�j�_&^+U�Xbg8U�W'^�UbY&Wn{qg3^+a�[r['\�]&[<W�élU�\3S/U�Y&Ws^+WRg3X+[DY°S�\�X7[Rg3]&fla�fqg8U�WnX+a�]&i3^'y�è�^+^�_&�7WnopW
\�{&^+W'Xc|�W)g � Y&W<X�W']lm3\}|�X�a�]&ik\�]�gk±qg8U½é&j�g3]&W8yQ��Sxo�W
f&X�gRo²[<a�X�[<j�W<^�\�]PU�Y&a�^µé&j³g3]lWTota�U�YPUbY&W�['W']#U�W'X
g8UTUbY&W�éh\�^+a�Uba�\�]r\3SQUbY&WkY&a�U]ï�ðnz�^�g3]&fsota�UbYsU�Y&WZX�g3f&a�_l^�^bg8�-Wkg3^TU�Y&WZ\�{&^+W'Xc|�W'f6X�g3f&a�_l^�\3SQU�Y&W
� Y&W<X�W']lm3\}|¬X�a�]&i&e~opWJ�q]&f´U�Yqg8UPU�Y&WJ['a�X�[<j�W'^-\}|�W'X+j³gUéµg�U�UbYlWJ['W<]uU�W'XB\3S
U�Y&W � Y&W<X�W<]&m3\}|¬X+a�]&i&y
z�Y&W<X�W<S�\3X�W3e�gPéh\�a�]#UQotY&W<X�W�UbY&Wt�-g$Ó�a��Z_l�¶\}|�W<X�j�gUé=é&a�]&i
\3ShUbY&Wt['a�X�[<j�W'^v[Rg3]7i�a�|3W~UbY&Wta�]lS�\�X��-g8U�a�\�]
\3S:UbY&W�éqg8X+Uba�['j�W/f&a�X+W'[`Uba�\3]5y

�·]JUbY&WkX�WRg8j$^+a�Ub_&g8Uba�\�]5e1�qX�^cURe�opWZ^�_l{lUbX�g3[<U/U�Y&WZWÔÓ`éhW'[`UbW<f¡[DY&g3X�i�Wk\3SQS�\�_&]&f?X+a�]&i3^!S�X+\��¸W'g3[DY
Y&a�U�ï�ðnz�^'e:a�]6\�X+f&W'X/U�\rW`¹7['a�W<]#Ubj��s�q]&f?UbY&W�X+a�]&i�^PélX�\�f&_&['W<fº{#�?j�\}o»W<]&W'X+i3��éqg3XcUba�['j�W<^'y�z�Y&W']¡ta�]&i ò ['\�_l]uU�a�]&iPélX�\�['W'^+^p�-g3m8W'^pg)^QédW<['a³g8jq��[DYqg3X+i�Wt��gUél�&e�otY&a�[DY-a�^wg � ò fla��7W']&^+a�\�]qg8j&g3X+XbgR�Zota�U�Y
� � {&a�]&^:S�\�X�gsÚ'a��k_lUbY�g3]&i�j�W~g3]lf ( �T{la�]&^:S�\�X�Ú<W']&a�UbY�g8]&i�j�W8yv wg3[DY�{la�]k[<\�X�X+W'^Qéd\�]lf&^vUb\/g�f&a�X+W'[`Uba�\3]
S�X�\3�¼U�Y&W�|3W'XcUbWAÓEéd\3^�a�U�a�\�]r\�{lUbg3a�]lW'fJ{#��UbY&Wkzt9 � �&URyTz�Y&WZ[DYqg3X+i�WZ\3S�Y&a�U]ï�ðnz½a�^�fla�^+U�X�a�{&_lUbW<f
Ub\�W'g3[DYr{&a�]Pota�UbYrg3]PopW'a�i3YuU!\3S>U�Y&W�ïw Ö¿¾ Ø yQz�Yla�^�ïw Ö¿¾ Ø ^+Y&\}ot^!U�Y&W
[DYqg3X+i�W
f&a�^+UbX+a�{&_�Uba�\3]P\3Svg3]W'j�W'[`UbX�\3]-W`|�W']#U'e&g3]&f-a�^wg
S�_&]&[`Uba�\3]-\3S ¾ otY&a�[DY-a�^QUbY&Wt\|éhW']la�]&i�g3]&i�j�W�{dW`U·o�W<W']�U�Y&W!{&a�]7f&a�X+W'[`Uba�\3]g3]&fnUbY&WóïµðrzÀfla�X�W<[<U�a�\�]5ytz�Y&a�^To�gR�s\3Sw�-g3mua�]li-[DYqg8X�i�WZ�-gUén['\�X+X�W'^Qéd\3]&f&^�U�\�f&X�g}ota�]&iP[<a�X�[<j�W<^
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� a�i�_&X�W " y " � z�Y&W�[DYqg8X�i�WT��gUé
\3S~grU·�#é&a�['g3jQU·o�\sX�a�]linW`|�W']#U'y
z�Y&a�^7a�^�g � ò f&a��-W<]&^�a�\�]qg3j�g3X ò
XbgR��ota�U�Y�� � {&a�]&^>S�\�XvgUÚ'a��Z_lUbY
g3]&i3j�W/g8]&f ( �k{&a�]&^pS�\3X½Ú'W<]&a�U�Y
g3]&i3j�W3y: wg3[DY){&a�]
[<\�X�X+W'^Qéd\�]lf&^
Ub\ÂU�Y&W¶fla�X�W<[<U�a�\�]ÃS�X�\3� UbYlW
|�W<X+U�WAÓdy z~o�\ éhWRg8m�^¢['\�X+X�W ò
^ éh\�]&fÀUb\ÄUbY&W�f&a�X+W'[`Uba�\3]&^6\3S
UbYlW � Y&W<X�W<]&m3\}|©X+a�]&i3^µS�X+\��
UbYlW�|3W'XcUbWAÓféh\�^+a�Uba�\�]5y

\�]JU�Y&WZ±1g8UPélj³g3]&W�f&W'^+['X+a�{hW'f¡g3{h\�|3W3y � a�i3_&X�W " y " ^+Y&\}ot^/UbY&W��3[DYqg3X�i3W���gUél� � \3Spg�U·�#é&a�['g3j$U·op\X�a�]&i�W<|3W']#URy�z~o�\>éhWRg3mu^!\�]BUbY&W��-gUé�['\�X+X�W'^Qéd\3]&fnU�\�U�Y&W�f&a�X+W'[`Uba�\3]B\3SvW'g3[DYsX+a�]&ily
Û½ÜxÞ-Ü¼Ý Å£§Oádäq®�ãÀ¯`ã:ÆOádä&áNå&ßÇªµà á�à/ÈPã�å`ã
ä1ÉMßCàOáNå&ßÇªµàÊª�¨Lä�ßQà/®MàtË
É»Ìóã
ä
Í W<U�ÎÏ{hW-U�Y&W7]�_l�Z{dW<X�\8S�X�a�]&i�^)g3j�X+WRg3f��6\�{&^�W<X+|3W'f£a�]ºg3]ºW<|�W<]#URyrz$\nf&W<U�W'X��7a�]lW7otY&W`UbY&W<X�U�Y&W
g3f&fla�Uba�\�]qg3jt['g3]&f&a�fqg8UbWnX�a�]&i*a�^�g¢X�W'g3j � YlW'X�W<]&m3\}|¬X+a�]&i¢\�X�]&\8URe�o�W?['g3X�Xc�°\3_lU�U�Y&WsS�\�j�j�\}ota�]&ié&X+\�[<W'f&_&X+W'^<y

� a�X+^+U'etopW?f&W`�q]&WJUbYlW?WAÓ édW<[<U�W'fÄ[DYqg3X�i3WJf&a�^cUbX+a�{&_lU�a�\�]Ï\3S�UbY&WPÐ ò UbY¬X+a�]&i&etÑ�Ò ø�Ó'ÔDÕ ÖØ×ÇÙ Ö Ð ú . ú ¾ Ø eotY&W<X�WT.sa�^�UbYlW�WÔÓ`éhW'[`UbW<f?�-\��7W']#U�_&�Ú\3S$UbY&WRéqg3XcUba�[<j�W�['\3X�X�W<^ éh\�]&f&a�]&i-U�\7U�Y&WTÐ ò UbYrX�a�]&i&ehg3]&f ¾a�^tUbYlWZg3]&i3j�W�S�X�\��ÃUbYlWkf&a�X�W'[`Uba�\�]n\8S�UbY&Wóéqg3X+U�a�[<j�W3y-è~UTUbY&W)�qX�^cU/^cUDg3i�W8edU�Y&WkWÔÓ`éhW'[`UbW<f¡[DY&g3X�i�W�\3S
UbYlW7X+a�]&i�Ñ�Ò ø�Ó'ÔDÕ ÖØ×ÇÙ Ö Ð ú . ú ¾ Ø a�^
['g3j�[<_&j³g�UbW'f6\�]?U�Y&W7g3^�^+_&�aé�Uba�\3]6U�Yqg8U)g3j�jXéqg3XcUba�['j�W<^
g3X+W7W<j�W<[<UbX+\�]&^<y
z�Y&W<]nUbYlW)WÔÓ édW<[<UbW<fs[DYqg8X�i�W8e1Ñ ÖØ×ÇÙ Ö�Û ú Ð Ø e&S�X+\��ÜU�Y&W!Ð ò UbYlW)X+a�]&i�g�U�UbY&W Û ò UbYIï�ðnz�a�^�['g3j�[<_&j³g�UbW'f �

Ñ ÖØ×ÇÙ Ö�Û ú Ð Ø ñÞÝ Ö¿Û Ø Ò Ñ�Ò ø�Ó'ÔDÕ ÖØ×ÇÙ Ö Ð ú . ú ¾ Ø Ö " y þ Ø
otY&W<X�W Ý a�^wg
['\3]u|3W'X+^�a�\3]-S¿g3[`Ub\�X�[<\�X�X+W'[`Uba�]li�S�\3Xwg3['[<W�élUbg3]&['W8e�fla�^+Ubg3]&[<WtS�X+\��¶U�Y&W~|�W<X+U�WAÓ>éh\�^�a�Uba�\3]
Ub\�U�Y&WRïµðrz�g3]&fBU�Y&W)g8U�U�W']u_qg8U�a�\�]�\3S>UbYlW � YlW'X�W<]&m3\}|rj�a�i�Y#URy�z�YlW']�UbY&W�WAÓ éhW'[`UbW'fn[DYqg3X+i�W
S�X�\��
ßÇà5á�â�ãxä�å«æ/âçã5ä�å<è}é�êxâìëíá�î`ï}ë:ãØï�ð}ëíñíå<ò·ëíâôó�õ�ëíá�éwò�á�å«ñíõ`évî«ölëØá�é�÷�ñíã¿ëxñØâçó�õ8ø
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g3j�j�X�a�]&i�^~U�\7U�Y&W Û ò U�Yfïµðrz�a�^ �

Ñ�ü¿ý«þ Õ ÖØ×ÇÙ Ö�Û Ø ñ Óÿ � � � Ñ Ö¿×ÇÙ Ö¿Û ú Ð Ø Ö " y ì|Ø
z�Y&W<]nopW)flW<�q]&W<fJg�j�a�m3W'j�a�Y&\�\�f �

" Ö Ð Ø ñ ÿ ø j�] Ö .��80�� Ö Ñ��	��ü Ö�Û Ø ú Ñ�ü¿ý«þ Õ Ö¿×ÇÙ Ö¿Û Ø Ø
Ò 
 Ñ Ö¿×ÇÙ Ö¿Û ú Ð Ø Ö " y�� û Ø

otY&W<X�W�Ñ����ü Ö¿Û Ø a�^!UbY&W�\�{&^+W'X+|3W'f¡[DYqg3X+i�WkS�\�XtUbY&W Û ò U�Y�ï�ðnz
y5z�Y&W�S�_&]&[<U�a�\�]-.��30��
[Rg3j�['_&j�g8UbW<^TU�Y&Wé&X+\�{qg3{&a�j�a�U·�PUbYqg�U�UbYlWZ\�{&^+W'X+|3W'f?|8g3j�_lWka�^�Ñ����ü�otY&W']JU�Y&WZWAÓ éhW'[`UbW'f6\�]lWka�^�Ñ ÖØ×ÇÙ y���Ub^�flW<�q]&a�Uba�\�]a�^ �

.��30�� Ö Ñ ÖØ×ÇÙ ú Ñ����ü Ø ñ
���������� ���������
ï$\3a�^�^+\�]rf&a�^cUbX�a�{&_lU�a�\�]
['\3X�X�W<[<U�W'f�S�\�X�^�a�]&i�j�WPé�yôW8y�fla�^+U�X�a�{&_lUba�\�] Ö Ñ��	��ü�� � û . ý��|ý Ø
�� ���� WAÓ é�� Õ �� �"!$#&%('*)+!-,/.10� 2 �43ù ñ65 � ý � � Ò Ñ ÖØ×ÇÙ  Ö û`ý � Ò Ñ ÖØ×ÇÙ Ø � Ö Ñ��	��ü�7 � û . ý8� Ø

Ö	9 y��$� Ø
otY&W<X�WºU�Y&W?S¿g3[<U�\�X:��y � [<\��-W<^BS�X�\�� U�Y&W¡X�W'^+_&j�Ur\3SZg�[<\��>éqg3X�a�^�\�]µ{hW<U·opW'W<]�UbY&W6X�W'g3j�[DYqg3X+i�W
X�W<^�\�j�_lUba�\�]�\3S&ï�ðnz�^vg3]&fRéd\3a�^�\3])^cUDg8U�a�^cUba�[<^'�3g3]&f�U�Y&WQS¿g3[<U�\�X û y1�pa�^:flW'X�a�|�W<f�S�X�\3�²UbY&Ww_&]l['W'XcUDg3a�]#U·�\3S$UbY&W�X�W<j³g8U�a�|3W)i�g3a�]�[Rg8j�a�{lXbg8U�a�\�]P\8SvUbYlW4ï�ðnz
yhz�Y&W�S¿g3[<U�\�X 5 Ñ ÖØ×ÇÙ Ö¿Û ú Ð Ø a�]n <;1y 9 ý � û W']lYqg3]&[<W'^UbYlWZ['\�]#U�X�a�{l_lUba�\�]nS�X+\��5ïµðrz�^�g3X�\�_l]&fsUbYlWZWAÓ éhW'[<U�W'f � Y&W<X�W']lm3\}|?X�a�]&i)éh\�^+a�Uba�\�]&^<y>=ºWZ[DYqg3]li�W
UbYlW!U�\3UDg3j1[DYqg8X�i�W!\3S5U�Y&W�Ð ò UbY � YlW'X�W<]&m3\}|-X�a�]&i�^+\�U�Yqg8U�" Ö Ð Ø a�^��-g$Ó�a��7aÉÚ<W'f5y$z�Y&a�^wo�g}�3e�U�Y&WT{hW'^cU�&UtUb\8UDg3j5[DY&g3X�i�W
S�\�X�W'g3[DY � Y&W'X+W']&m8\�|nX�a�]&i�a�^�flW<UbW<X��7a�]&W<f5y

��U
a�^]éd\�^+^�a�{&j�W)Ub\PW<^+Uba���g�UbW�U�Y&WZ[<\�]#UbX�a�{&_lU�a�\�]J\8SQUbY&W�Ð ò U�YJX�a�]&i�U�\�UbY&Wk\�{&^�W<X+|3W'f¡[DYqg3X�i3W�{u�
UbYlW Û ò U�YIï�ðnz �

Ñ����ü Ö¿Û ú Ð Ø ñ Ñ����ü Ö¿Û Ø Ò Ñ ÖØ×ÇÙ Ö�Û ú Ð ØÑ�ü�ý«þ Õ Ö¿×ÇÙ Ö¿Û Ø Ö	9 y�� � Ø? \}o½{#�s_l^�a�]liPÑ����ü Ö¿Û ú Ð Ø eha�UTa�^Zéd\�^+^�a�{&j�W�Ub\-X�W ò W'^cUba��-g8U�W�Ñ�Ò ø�Ó'ÔDÕ ÖØ×ÇÙ Ö Ð ú . ú ¾ Ø ytz�Y&W<]Jo�W�X�W�édW'g8UUbYlWB^bg3�7Wbé&X+\�[<W'f&_&X+WB{#�*_&^+a�]&i?]&W`oÚÑ�Ò ø�Ó'ÔDÕ ÖØ×ÇÙ Ö Ð ú . ú ¾ Ø y¡z�Yla�^ko�gR��ewUbY&WPU�\3UDg3j�[DYqg3X+i�WPS�\�XZW'g3[DY� Y&W<X�W']lm3\}|µX�a�]&i¢a�^Pf&W<U�W'X+�-a�]&W'f´W<^�^+W']#Uba�g3j�j��°a�]&f&W�éhW']lf&W']#U�\3S
U�Y&WJa�]la�Uba�g3j!g3^�^+_&�>élUba�\�]´\3S
U�Y&W
W'j�W'[`UbX�\3] ò X+a�]&i�^<y? \}o�ewo�WBf&W`�q]&WBUbY&g8U�"�þA@ × Ö Î Ø a�^�UbY&WB�-g$Ó�a��Z_l� j�a�m8W'j�a�Y&\�\�f¡\3ST <;hy 9 y1� û S�\�XZ] ò X�a�]&i?g3^ ò^�_l�aélU�a�\�]�yQz�Y&W']s"QþB@ × Ö Î Ø Ò�C Ö Î Ø a�^�_&^+W'frUb\�f&W<U�W'X+�-a�]&W
UbY&W�]u_&�Z{hW'Xt\3S$X�a�]&i�^'e&otYlW'X�W C Ö Î Ø
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a�^Tg3]nW'�>é&a�X+a�[Rg8j5o�W<a�i�Y#U
g8^�g-S�_l]&[<U�a�\�]r\3S�U�Y&Wk\|éhW']la�]&i�g3]&i�j�Wkg3�7\�]&i�UbYlWkWRg8[DYJX�a�]&i-fla�X�W<[<U�a�\�]5y
�·]-g�^�g3�7Wto�gR��e�" Ö Î  � Ø ÒKC Ö Î  � Ø a�^Q[Rg8j�['_lj³g8U�W~_&^�a�]&i�UbY&W!g3f&fla�Uba�\�]qg3j�[Rg8]&f&a�f&g8UbWtX�a�]&i&y$��SdU�Y&W" Ö Î Ø Ò:C Ö Î Ø a�^�i�X+WRg8U�W'X�UbY&g3]s" Ö Î  � Ø Ò:C Ö Î  � Ø e"Lta�]&i ò ['\�_l]uU�a�]&i!élX�\�['W'^+^TflW<UbW<X��7a�]&W
U�Y&W
]u_&�Z{hW'XT\3S�X+a�]&i-g3^�Î$e1\3UbY&W<X+ota�^�W�U�Y&WóélX�\�['W'^+^�i�\�W'^!{qg3[DmBU�\-UbYlWk^+U�W�éM�)Ub\7^�W'g3X�[DYJS�\�X!g3]l\3UbY&W<X
X�a�]&i&y

� a�]&g3j�j���elopWk^+Y&\}o»g éhW'X+S�\3X��-g3]&['W)\3SNLta�]li ò [<\�_&]#Uba�]&i�{u�r_&^+a�]&ibðn\�]#UbW � g3X�j�\-W`|�W<]uU�^'y í W'X+W
opW�_&^�W<f�U�Y&W~[DYqg8X�i�W<f�['_&X+X�W']#UN;u_qg3^+a ò W'j³g8^+Uba�[ Ö Ñ�ÑO;1yôW8y Ø a�]uU�W'X�g3[<U�a�\�]�W<|�W<]#Ub^�g3]&f�]&W<_lUbX�g3jl[<_&X�X+W']#U^�a�]&i�j�W 4 % Ö/P Ñ 4 % Ø a�]#U�W'Xbg8[<Uba�\�]PW`|�W']#U�^tU�\�W'^cUba��-g8U�WTUbYlWOédW<X+S�\�X+��g8]&['W8el{hW'[Rg8_&^�W)Ñ)ÑQ;1yìW3y Ö(P Ñ4 % Ø W`|�W']#U�^/g3X+W
WAÓ édW<[<U�W'fsU�\7{hW�a�f&W<]#Uba��&W'frg3^t^�a�]&i�j�W ò X+a�]&i Ö U·o�\ ò X�a�]&i Ø W<|3W']#Ub^<yz�Y&W~S�Xbg8[<Uba�\�]Z\3ShÑ)ÑR;1yìW3y�W`|�W<]uU�^QotY&a�[DY�g3X+W~a�flW']#Uba��qW'f�g3^v^�a�]li�j�W ò X�a�]&i!W<|�W<]#Ub^wa�^ ì ( y þ/; yvz�Y&WX�W'g3^�\3]&^!U�Yqg8Ut^+\��-W�Ñ)ÑS;1yôW8ywW<|�W<]#Ub^/g8X�W�a�f&W<]#Uba��&W'frg3^t�Z_&j�Uba ò X�a�]&ikW`|�W']#U�^/g3X+W/UbY&W
S�\�j�j�\}ota�]&i3^'y��y�èÞY&a�i�Y��-\��7W']#U�_&� X�W'[<\�a�j�é&X+\3Ub\�]���g3m8W'^ � YlW'X�W<]&m3\}|Bj�a�i�Y#U�^'e#otY&a�[DYBa�^�a�f&W']#Uba��qW'f�^�W'[<\�]&f

X+a�]&i Ö � y}Ù ; \3SvÑ�ÑT;1yìW3y�W<|3W']#Ub^ Ø y
� y�èT]n\�_�Ubi�\�a�]&i�j�W�élUb\3]ra�^��-a�^�a�f&W']#Uba��qW'f�g8^tU·op\ ò X�a�]li7W`|�W<]uU Ö ( y þP; \3S�Ñ)ÑT;1yìW3ywW<|3W']#Ub^ Ø y
� \�XPUbY&W PUP 4 % W<|3W']#Ub^<e
UbY&W?S�Xbg8[<Uba�\�]¬\3S�U·o�\ ò X�a�]&i W<|�W<]#Ub^sa�^WV � û�; y z�Y&a�^BS�Xbg3[`Uba�\3]

^+U�X�\�]li�j��7f&W�édW<]&f&^t\�]PUbYlW 4YX �7\��-W<]#Ub_&�ry � a�i�_&X�W � y � a�]bè�é=éhW']&f&a Ó � ^+Y&\}ot^~UbY&WOélX�\�{qg8{&a�j�a�U·�
\3S)a�flW']#Uba�SV��a�]&i¢U·op\ � Y&W'X+W']&m8\�|µX+a�]&i3^Bg3^�g¢S�_&]&[`Uba�\�]¬\3S 4 % �7\��-W<]#Ub_&�ry½z�Y&W?f&W<Ubg3a�jT\3S 4 %g3]qg8j���^�a�^~ota�j�jd{dW�f&W<^�[<X�a�{hW'fra�]Lè�é=édW<]&f&a Ó � y
@BA[Z \^]`_QO�FRL>acb F�deb/HBO�Fgf¡Lh]�OQF<M-H
è�é&g3X+U�a�['j�WTa�f&W']#U�a��q['g8Uba�\�] Ö ïQ�Ç9 Ø é&X+\�[<W'^�^��-g3m8W'^�_l^�W/\3SxU�Y&W]é&g8U�U�W'X�]�g8]&fP\|éhW']&a�]&iZg8]&i�j�W!\3SxU�Y&W� Y&W<X�W']lm3\}|*X+a�]&i&y � a�i3_&X�W 9 yô�r^+Y&\}ot^kU·�#é&a�['g3jwW<|3W']#Ub^Z\8S � ò g3]&fji Õlk Ûm � W`|�W']#U�^'yrz�Y&a�^��qi�_&X+W^�Yl\�ot^pUbYqg8U��Z_&\�]l^�é&X+\�f&_l['W�^+YqgUéhW � Y&W<X�W']lm3\}|PW<f&i�W'^<yw�·]P['\�]#U�Xbg3[`U�Ub\�UbY&a�^'e�W'j�W<[<U�X�\�]&^µé&X�\�f&_&[<W
W'j�W'[`UbX�\ ò �-g3i�]&W`Uba�[B^+Y&\}o�W<X�^�g3]&f°j�\}o ò W']lW'X�i8�£W'j�W'[<U�X�\�]l^-a�]'éqg8X+Uba�['_&j�g3X�WAÓ�Y&a�{&a�U7�-g3]#�£�Z_&j�UbaKé&j�W
^�['g8U�U�W'X+a�]&i7g3]&ffé&X+\�f&_l['W�Xbg8U�Y&W'Xtf&a1n�_l^�W � Y&W'X+W']&m8\}|nX+a�]&i3^'y

� \�XBj�\}o©�7\��7W']#Ub_l� éqg3XcUba�['j�W<^'eTa�]lS�\�X+��g�Uba�\3]´\3S)UbY&W¡\|éhW']&a�]&i�g3]&i�j�W3e ¾ ! e/a�^Ba��aéh\�X+Ubg3]#URe
{hW'[Rg8_&^�Wn['\�^ ¾�o a�^�Wc;u_qg3j�Ub\p� � Ö Îrq Ø y�z�Y&WEïQ�Ç9çélX�\�['W'^+^-flW<UbW<X��7a�]&W<^�géqg3XcUba�['j�WBU·�#éhWna�]�U�Y&W
S�\�j�j�\}ota�]&ik^+UbW�é&^ �
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NUM         42
RUN       7245
SUBRUN       8
EVENT   374118
DATE  99-Apr- 7
TIME   23:13:12
TOT PE:    3788.7
MAX PE:    28.5
NMHIT :  1959
ANT-PE:    37.5
ANT-MX:    11.8
NMHITA:    25

RunMODE:NORMAL
TRG ID :00000111
T diff.:0.713E+05us
       : 71.3    ms
FEVSK  :81002803
nOD YK/LW: 3/ 1
Q thr. :   0.0
BAD ch.:  masked
SUB EV :  0/ 1
Dec-e:  0( 0/ 0/ 0)
VQ:    0    0    0    0
VT:    0    0    0    0
VQ:    0.    0.    0.    0.
VT:    0.    0.    0.    0.

99/10/08:FCNu :miuram
99/10/19:FCNu :NoYet
99/11/02:FCNu :kanaya
90/00/00:NoYet:NoYet
90/00/00:;R= 0:NoYet
   R  :   Z  : PHI : GOOD
  0.00:  0.00: 0.00:0.000
CANG : RTOT : AMOM : MS

Comnt;

NUM         34
RUN       7230
SUBRUN       4
EVENT   185450
DATE  99-Apr- 7
TIME    0:53:47
TOT PE:   11505.4
MAX PE:    91.4
NMHIT :  2185
ANT-PE:    17.9
ANT-MX:     1.9
NMHITA:    32

RunMODE:NORMAL
TRG ID :00000111
T diff.:0.555E+05us
       : 55.5    ms
FEVSK  :81002803
nOD YK/LW: 3/ 1
Q thr. :   0.0
BAD ch.:  masked
SUB EV :  0/ 3
Dec-e:  0( 0/ 0/ 0)
VQ:    0    0    0    0
VT:    0    0    0    0
VQ:    0.    0.    0.    0.
VT:    0.    0.    0.    0.

99/10/08:FCNu :miuram
99/10/19:FCNu :NoYet
99/11/02:FCNu :kanaya
90/00/00:NoYet:NoYet
90/00/00:;R= 0:NoYet
   R  :   Z  : PHI : GOOD
  0.00:  0.00: 0.00:0.000
CANG : RTOT : AMOM : MS

Comnt;� a�i�_&X�W 9 yô� � z��#é&a�[Rg3j �:� ^�a�]li�j�WtX�a�]&i)W<|�W<]#Ub^'y�z�Y&WTj�W<SVUw�qi3_&X�W!a�^wS�\�X � Õsk Ûtm � e&g3]&f7UbY&WTX�a�i�Y#Up\3]&Wa�^~S�\3Xui Õvk Ûm � y
��ytW<^+Uba���g�UbW�U�Y&W�a�]#UbW<]&^�a�U·�Z\3Shf&a�X�W<[<Uwj�a�i�Y#UvS�\�XvWRg3[DYaï�ðnzÏS�\�X � ò j�a�m3W�g3]&fwi ò j�a�m8W�g3^�^+_&�>élUba�\�]&^'e
� ytW<^+Uba���g�UbW/UbYlW)^+[Rg8U+UbW<X�W'frj�a�i�Y#URe
( ytW<^+Uba���g�UbW/UbYlWRé&g3X+U�a�['j�W�U·�#édW8y
z�Y&W'^+Wk^cUbW�él^�g3X+W
f&W'^+['X+a�{hW'fs{hW'j�\}o�y

Û½Ü/x�Ü+¤ ys¯¢å&ßcÉ áNå`ã å&§Oã½�ßCä&ã>¦qå´Æ
§/ª�ålªµàè~UZ�qX+^+U'e�UbY&W ïQ�Ç9Ãg3j�i�\�X+a�UbYl�©W'^cUba��-g8U�W'^kU�Y&WPa�]#U�W']&^+a�U·�¡\3S�UbYlWPf&a�X+W'[`U�é&Y&\8Ub\�]*S�\�X�WRg3[DY�ï�ðnz
_&]&flW'X~UbYlW�g3^�^+_&�aé�Uba�\3]B\3S�g8]BW'j�W<[<U�X�\�]�X�a�]&i&yA=ºW
�-g3f&W�U�Y&WRðn\�]#UbW � g8X�j�\�^+a��Z_lj³g8U�a�\�]7S�\�X~W'j�W'[ ò
UbX+\�]�W<|3W']#Ub^!ota�UbY��7\��7W']#Ub_&�z� û|û ðnW*{�ô8[8e ( û|û ðnW*{�ô8[8eqg3]&f|� û|û|û ðnWg{Pô8[
ota�UbYLéhW'XcS�W'[<Uto�g8UbW<X
UbX�g3]&^Qéqg3X�W<]&[<�3yQz�Y&W']7o�W!W'^cUba���g8U�W'f�UbYlWZélY&\3Ub\ ò W'j�W'[`UbX�\3]7]u_&�k{dW<X�X+W'[<W'a�|3W'f-a�]7g
['a�X+['_&j�g3Xwg3X+WRg
\3S9 û ['�Ãfla³g3�7W<U�W'X Ö Wg;u_qg3j5Ub\aï�ðnz é&Yl\3Ub\�^+W']&^+a�U�a�|�W)g3X+WRg Ø j�\�['g8UbW<fr\3]sg�^ élY&W'X+W�\3S��}�ly ì �Úa�]�Xbg ò
f&a�_&^'yN}�a�]&[<WtU�Y&W � Y&W'X+W']&m8\�|aé&Y&\8Ub\�]&^�g3X+WTW<�-a�U�U�W'f�a�]7g�['\�]&W8e�opWTg}|3W'X�g3i�W'f7UbY&a�^�é&Y&\3U�\ ò W<j�W'[`UbX+\�]
]u_&�Z{hW'XTg3^!g7S�_&]l[<Uba�\�]r\3S�g8]Jg3]&i3j�W
{hW<U·opW'W']JU�Y&W)['a�X+['_&j�g3Xtg3X+WRg7g3]&fnU�Y&WRéqg3X+U�a�[<j�W
f&a�X�W'[`Uba�\�]5e ¾ yÍ W<UTÑu~ ! Ö¿¾ ú . Ö Ø {hW/UbY&W)gR|�W<Xbg3i�W)[DYqg3X+i�W
S�\�X�W'j�W'[`UbX�\3]nW`|�W']#U�^Tota�U�YBUbY&W<a�X��7\��-W<]#Ub_&�À. Ö yz�Y&WkWÔÓ édW<[<UbW<f?]u_&�Z{hW'X!\3SXé&Yl\3Ub\ ò W'j�W'[<U�X�\�]l^Ta�]rU�Y&W Û ò U�Y×ï�ðnz é&X+\�fl_&['W<fJ{#�sg8]nW<j�W'[`UbX+\�]sa�^
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WAÓ é&X+W'^+^�W'fJg3^ �

Ñ ÖcÕ Ö¿×ÇÙ Ö(�#Û � ��� ö ú Û Ø ñÄÝ Ö Ò Ñu~ ! ÖØ¾ ú . Ö Ø Ò � �}� ý ì-�k ø 3 �t� � Ò WÔÓ é � Õ k ø" 3 Ò�� ÖØ¾ ø Ø Ö	9 y�� ( Ø
otY&W<X�W Ý Ö a�^pU�Y&W�]&\3X��-g3j�aKÚRg8U�a�\�]ZS¿g3[`Ub\�X<� k ø a�^pgkf&a�^+UDg8]&['W!S�X�\��ÂUbYlWOéqg3XcUba�[<j�W�éh\�^�a�Uba�\3]-Ub\)UbY&W Û ò U�Yï�ðnz
� ¾ ø a�^>UbY&W�g8]&i�j�W�\3SqU�Y&W Û ò UbY�ïµðrz S�X+\�� UbY&Wµéqg3XcUba�[<j�W�f&a�X+W'[`Uba�\3]5��"6a�^>UbY&W�j�a�i3YuU$g8U+UbW<]�_&g8Uba�\�]
j�W<]&i3U�Y5y

� ÖØ¾ Ø a�^�U�Y&W�WgndW'[`Uba�|3W!é&Y&\3U�\ ò ^+W']&^+a�U�a�|�W�g8X�WRgP\8S�U�Y&W ï�ðnz Ö ^�W<W � a�i&y ( y � Ø y�z�YlW>éh\}o�W<X
a�]lf&WAÓdeY��y 9 elo�g3^!W'^+U�a��-g8UbW<f�{u�Bgaðr\�]#UbW � g3X�j�\�^+Ub_lfl��y? WÔÓ�U�opW-WÔÓ é&j³g3a�]JUbY&W�o�gR�6\3SwUbY&W�W'^cUba���g8U�a�\�]s\3SpU�Y&W�a�]#UbW<]&^�a�U·�?\3SwUbYlW7fla�X�W<[<U�é&Yl\3Ub\�]l^�S�\3X
UbYlW�i ò j�a�m8WZg3^+^�_&�>élUba�\�]5y � \�X�i ò j�a�m8WkW<|3W']#Ub^<exUbY&WZWÔÓ édW<[<UbW<fº]u_&�k{dW<X/\3S�é&Y&\8Ub\ ò W'j�W<[<U�X�\�]&^�a�]sU�Y&W
Û ò UbYfï�ðnz�['g3]n{hW�[Rg3j�['_&j�g8UbW<fB]u_&�-W<X�a�[Rg3j�j��-{u�BU�Y&W
S�\�j�j�\}ota�]&i�Wc;u_qg8U�a�\�] �
Ñ�� Õ ÖØ×ÇÙ Ö/�uÛ � ��� ö ú Û Ø ñ��5Ý � Ò �k ø�� ^�a�] ÖØ¾ ø Øx k ø*� o� ×��

Ò
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WAÓ ée� Õ k ø" 3 Ò�� Ö¿¾ ø ØÖ	9 y���Ù Ø
otY&W<X�W Ý �na�^Zgs]l\�X��-g3j�aKÚRg8U�a�\�]?S¿g3[`Ub\�X<� k ø Ö � o� × Ø ['\��7W'^)S�X�\��ÊUbYlW�a�\3]&aÉÚ'g8Uba�\�]ºW<]&W'X+i3�ºj�\�^+^k\3S�U�Y&W
�Z_&\3]5�
è�^�^�Y&\}ot]ºa�] � a�i&y 9 yç��ex^+a�] ¾-�$�  k ��¾ Ubg3m3W<^)a�]#Ub\rg3['[<\�_&]#U�UbY&W�[DY&g3]&i�W�a�]?U�Y&W!é&Y&\3U�\�]
f&W<]&^�a�U·�ÏotY&a�[DY¬a�^-[Rg3_&^+W'f¬{#��UbY&WJ[DY&g3]&i�WJa�] ¾ e![<\�X�X+W'^Qéd\�]lf&a�]&iºUb\¢U�Y&WJW']lW'X�i8�°j�\�^�^<y²^�a�] � ¾ øWAÓ é&X+W'^+^�W'^�U�Y&WPa�]#U�W']&^+a�U·�¡|3g8X�a³g�Uba�\3]¡\8S�UbY&W � YlW'X�W<]&m3\}|�élY&\3Ub\3]&^'yJz�YlWBÑ ��Ó � �<Õ ÖØ×ÇÙ Ö¿Û Ø ^�Y&\}ot^ZU�Y&W]u_&�Z{hW'Xt\3S:UbY&W)WAÓ éhW'[`UbW'fIé&Y&\3U�\�]&^�S�X�\3��UbY&W�mu]&\�[Dm ò \�]rW'j�W'[<U�X�\�]l^�g3^tg�S�_&]&[`Uba�\�]�\3S ¾ ø otY&a�[DYna�^W'^cUba���g8U�W'f�{#��gaðn\�]#UbW � g3X+j�\�^+U�_&fl��y
Û½Ü/x�Ü¼Ý ys¯¢å&ßcÉ áNå`ã å&§Oã½¯l¦*áNå#å=ã
ä&ã> âQßÇ®p§½ål¯}�['g8U�U�W'X�W<f�é&Y&\3U�\�] [Rg3] {hWP^�W�éqg3Xbg�UbW'f S�X�\3� U�Y&WBf&a�X+W'[`U � Y&W'X+W']&m8\}|�é&Y&\3U�\�]&^�{#�*[DY&W<[Dmua�]&i¡a�U�^
g3X+X�a�|8g3juUba��-W8y�=ºW~�qX+^+U�é&a�[Dmk_=é�Y&a�Udï�ðnz�^wota�UbYla�]�g/[<\�]&W�YqgR|�a�]&i)g3]�\UédW<]&a�]&i�g8]&i�j�Wp\3S�� ý 9 Ò ¾ ! eotY&a�[DY ¾ ! a�^vUbY&W�X+W'[<\�]&^+U�X�_&[`UbW<f � Y&W<X�W<]&m3\}|�\|éhW']&a�]&i�g3]&i3j�W3y$z�Y&a�^�g3a��7^$U�\)W<j�a��-a�]qg8UbW�g3[<['a�f&W']#UDg8jY&a�Ub^TotYla�[DY?j�a�W��7\�^cUbj��r\�_�Ub^�a�f&WZY&W � Y&W'X+W']&m8\�|J['\�]&W8y
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2 ) � a�i�_lX�W��ly Ù&� z�Y&WÜ['X+\�^�^À^�W<[<Uba�\�]
\3STU�Y&WB['\3Y&W'X+W']#U¼ßla�\�] ß&X+\�fl_&[<U�a�\�]5y}�\�j�a�f Í¿{&X+\�m3W<] Î j�a�]&WG^+Y&\}ot^ U�Y&W
['X�\3^�^�^+W'[`Uba�\3]�S�\�Xà¯  �/ç � � k 
4 �  �/ç�� Í	¯  �/ç�� � ¯ -4 %  �/ç�� Î y� \3X�UbY&W6a�]uU�W'X�g3[<U�a�\�]´|�a³g¢U�Y&W?]&W<_ áUbXbg8jp[<_&X�X+W']#URe�U�Y&W�['g3j�[<_&j³g8U�W'f*[<X�\�^+^
^�W'[`Uba�\�]ºa�^�W*Òlg3[<U�j��?Y&g3j�Sp\3S�UbY&W-Ñ�Ñ
['X�\3^�^!^�W'[`Uba�\�]5y

otY&W<X�W D � a�^)U�Y&W-�-g3^+^�\3S~]�_l['j�W<\�]5e D � a�^
UbY&W-��g8^�^)\3S~j�WcßlU�\�]5e � æ Ó B � �6�8� D Í F G Ó F!� Î�� e� æ Í F G Ó F�� Î � F G e F G g3]&f F�� g8X�W�U�Y&W/W']lW'X�i8��\3S>a�]&['\��-a�]&i�]lW'_lU�X�a�]l\�g3]&fB\�_�Ubi�\�a�]&i)j�Wcß�Ub\�]Pa�]UbYlWZj³g3{h\�X�g8Ub\�Xc�PS�Xbg1�-W8edX+W'^ ßhW'[`Uba�|�W'j���y
�·]JU�Y&Wk['g3^�W�\3SN¯deÔ« Ubg3m3W<^ ß&j�_&^'ed\3UbY&W<X+ota�^�WZa�U�a�^��7a�]u_&^'y
z�Y&W)]u_&['j�W'\�]�^+U�X�_&[`Ub_&X+W)S�_l]&[<U�a�\�] ` � g3]&f � ` } g3X�W/Ubg3m3W<]nS�X+\A� LtW<SÇyn��� 9 � y�·]�\�_lX�^+a��Z_lj³g8U�a�\�]5e8UbY&W!['X+\�^�^�^�W<[<Uba�\�]&^w|�a³g�]&W'_lU�Xbg3j1[<_&X�X+W']#U~g8X�W!W*Ò+ß&X�W<^�^+W'fB{#��UbY&WtS�\�j�j�\}ota�]&i
X�W<j³g8U�a�\�]l^ �

� Í	¯ P � ¯6� Î� Í(¯ P � i ) � Î æ
������ ����� �:�ç� � Í F G �Q�A  �§å Î�:�ç� ��¡ �:����Ù Ï u:¢ ) }} Í£� � F G � �A  �§å Î�:� � � Í F G�¤ �A  �§å Î

� ÍTj¯ P � j¯9� Î� ÍTj¯ P � i l � Î æ
������ ����� �:� �A@ Í F G �¥��  �§å Î�:� �A@ Ó �:�^�#� Ï u9¢ ) }} Í£� � F G � �A  �§å Î�:� �C¦ Í F Gw¤ ��  �§å Î ÍØ��y��$� Î

z�Y&W<^�W)X�W'j�g8Uba�\�]&^tg3X+W
W'^cUba��-g8U�W'fBS�X�\A��UbY&W�WâÒ ßhW'X+a��7W']#UDg8jxX�W'^+_&j�U�^§�¨����e{�C¦ � y
� a�i3_&X�W��ly 9 ^�Yl\�ot^TUbY&W)[Rg3j�['_&j�g8UbW<fs[<X�\�^+^�^�W<[<U�a�\�]sS�\3Xn�Z_lj�UbaYßla�\�]Wß&X�\�f&_&[`Uba�\�]s{qg8^�W'fs\�]�©<;1y�ly1� � y
z�Y&WBmua�]&Wª��g�Uba�[<^�\8St\�_lU á i�\�a�]&i��7W'^+\�]&^Za�^k['g3j�[<_&j³g8U�W'fº{u�¡U·op\��-W`UbY&\�f5y m U�UbY&WPa�]#|3g8X�a³g8]uU�-g3^�^!Xbg3]li�W�j�W'^+^TUbY&g3] � y � è
Wg{keqo�W�_&^�W�\�_&X!\�X�a�i�a�]qg8j5['\�f&W3y � X+\A�ÚUbY&W�X�W<^�_&j�U�\3S � W'X|�7a á j³g3{�¦ áS�\�\3U�Y#��f&X�\3i�W']7{&_&{&{lj�W~[DYqg1�Z{dW<XQW*Ò+ßhW'X�a«�-W<]#URe3U�Y&W&�-W'g3]¬�Z_&j�Uba�ß&j�a�['a�U·��\3Sh[DYqg3X+i�W'fwß&a�\�]&^�ØÎ � �¯® a�^
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� a�i�_lX�Wn�ly 9 � z�Y&WJ[Rg8j�['_lj³g8U�W'f['X�\3^�^k^+W'[`Uba�\3]ºS�\�X��Z_&j�Uba<ß&a�\�]ß&X�\�f&_&[`Uba�\3]¢g3^�gBS�_&]&[<U�a�\�]¡\3SF G y Í¿g Î S�\�XÏÑ)Ñ7eMÍ¿{ Î S�\�XP Ñ�y }�\�j�a�f Í�{&X�\�m8W'] Î j�a�]&W<^^�Y&\}o UbY&W°['X�\3^�^*^+W'[<U�a�\�]¶S�\�X¯§�X¡ Î � i ) ¡�´µ¡ Î·¶ Ísj¯§�X¡´ � i7l�¡�Î�¡ Î·¶ Î y
W'^cUba«��g8U�W'frg3^ �

¿Î � � ® æ Í �:��� �h« �:��� � Î ¡^ÍI� �ç��� « �:��� � Î j�]rÍ C � Î ÍØ��y�� � Î
m ^+^�_-�7a�]li¸¿Î � �<® æ ¿Î � É ® æ ØÎ � È ® e�UbY&W��7WRg3]��Z_&j�Uba�ß&j�a�['a�U·��\8SGß&a�\�]¹ØÎ � ® a�^ �

ØÎ � ® æ �:�^� @�¡ � � ���wj�]YÍ C � Î ÍØ��y���� Î
z�Y&W�]u_-�Z{hW'X:\3S�ß&a�\�]�S�\�XxWRg3[DYkW<|�W<]#Ub^�a�^xf&W<U�W'X|�7a�]lW'fk{&g3^�W<fk\�]�UbY&W �¢? � ^+[Rg3j�a�]&i§���A� � y<}�a�]&['WQU�Y&W
Xbg8]&i�W/\3SY= \}|�W<X�j�g-ß&^~ota�U�YPUbYqg�U~\3S>UbYlW/^�a�]&i�j�W�ß&a�\3]¨ß&X�\�f&_&[`Uba�\�]5e�opW
X�Wg;u_&a�X+W/Î � ¤ � a�]�UbY&a�^�=Xbg8]&i�W�\8S&�Z_&j�Uba á ß&a�\3]�ß&X�\�f&_&[`Uba�\3]5y�z�Y&W�S�\�Xco~g3X+f á {&g3[Dm#o~g3X+f g3^+�6���-W`UbXc�6\3Suß&a�\�]N�Z_lj�Uba�ß&j�a�['a�U·�Í¿Î ��fº Îs»� Î a�]£UbY&W�['W<]#UbW'X7\3S!UbY&W��-g3^�^�^c��^cUbWª� \8STU�Y&W�Yqg3f&X+\�]&^7a�^�\�{lUbg3a�]lW'f£S�X�\A� UbY&W � © � �
W*Ò+ßhW'X+a��7W']#U¼�¨�A@ � e1g8]&fna�]&['j�_&f&W<fng8^tS�\3j�j�\}ot^ �

Î ��Î »� æ �:� � 9 ¡ �:� Ù �>j�] Í C � Î�:� 9 ¡ �:�^� @Qj�]rÍ C � Î ÍØ��y�� Ù Î
�·]PUbY&W�[Rg3^+W
\3S

C 7 �6��� è
Wg{ke�opW/_&^+W/UbY&W�½3W`Ub^+W<U§��@ �1� e�otY&a�[DYBa�^pS�X+Wc;u_&W<]uU�j���_&^�W<f�S�\3X�W<|3W']#U
i�W<]&W'X�g8Uba�\�]�a�]�Y&a�i3Y á W<]&W'X+i3�¨ß&Y#��^�a�['^<y� a�]&g3j�j��ZUbY&W!Ub\3Ubg3j1['X+\�^�^~^+W'[`Uba�\3]Pa�^�[Rg3j�['_&j�g8UbW<f�{#��g3f&f&a�]&iZg3j�jqUbY&WT[DYqg3]&]&W<j�^�g8]&fPa�^�^�Yl\�ot]Ba�]
� a�i&yQ�lyô�ly
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� a�i�_&X�W)�lyô� � z�Y&W)[DYqg3X�i3W'fJ[<_&X�X+W']#U�U�\3UDg3jx['g3j�[<_&j³g�UbW'fr['X+\�^�^!^�W<[<U�a�\�]nf&W'X+a�|�W<fs{#� F G _&^+W'fJa�]n\�_lXÛn\�]#U�W � g8X�j�\�^+a��Z_lj³g8U�a�\�]5y�ÍØg Î S�\3Xh¯§�8Î � i ) ´xeÔÍ¿{ Î S�\�X�j¯§�T´ � i7l�Îe=µYla�UbW
[<a�X+['j�W¬�¨@ �3e{@ � e{@�� � e
otY&a�UbW�^ ;u_qg3X+W¾�¨@ Ù1� eq[<X�\�^+^¼��@ 9 � e&UbX+a³g3]li�j�Wµ�¨@���e{@C¦ � e1g3]&f�['a�X�[<j�W��¨¦ Ù��
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z�Y&W��7W'^�\3]&^wß&X�\�f&_&[<W'f�a�] gNÂ ç�� ]u_&['j�W'_&^�\3SVU�W']���g8m3WB^�W<['\�]lfqg3X+� a�]#UbW'X�g3[<U�a�\�]l^�{dW`S�\�X�WBj�WRgR| áa�]linUbYlW�]u_&['j�W'_&^<ysz�Yu_&^<ewU�Y&WÃ�7W'^+\�]*a�]uU�W'X�g3[<U�a�\�]&^�ota�U�Y¢]u_&[<j�W'\3]£YqgR|�WBgr^�a�i3]&a��q['g3]#UZW*n�W<[<UZa�]
W'^cUba«��g8U�a�]&i�UbY&W�f&W`UbW'[`Uba�\�]nW`¹7['a�W<]&[<��\8S3¶!ÄRel\�X�a�]BUbYlW)^+W'j�W'[<U�a�\�]�\3Sv^�a�]&i�j�W á X+a�]&iZW`|�W<]uU�^'yz�Y&W!a�]#UbW<Xbg3[`Uba�\3]Kßd\�^+a�U�a�\�]¶ÍÆÅ� Î \8S5g
]&W<_lUbX+a�]&\&eug8]&f�UbY&Whß&X+\�f&_l[<Uba�\�]wßd\3^�a�U�a�\�]k\3S5g¤ß&a�\�]�a�]ZU�Y&W\�Ò���i3W']�]u_&[<j�W<_&^pa�^Q^�W`U~g3[<['\�X+f&a�]li�U�\
UbY&Wu=º\�\�f&^ á }lg�Ò�\�]�U·��ßdWt]u_&['j�W'\�]7UbY&Wtf&W<]&^�a�U·��f&a�^+UbX+a�{&_�Uba�\3]Ç ÍÆÅ� Î �

Ç ÍÆÅ� Î æ �� jÇwÈ �p¡�W*Ò+ße� _ Å� _ Ó �� 3ÃÉ ) Â ÍØ��y�� 9-Î
otY&W<X�WÊjÇ Í æ �:� Ù � � }� Î a�^�UbYlWJgR|�W<Xbg3i�Wsf&W']&^+a�U·�Ï\3S
]u_&[<j�W'_l^'e!g�Í æ �:��Ù � � � Î g3]&f´[$Í æ �9� �A@ � � Îg3X+Wsf&W<]&^�a�U·�pß&g3Xbg��7W<U�W'X+^�\3S
]u_&[<j�W<_&^'y��·]°\�_&X¼Ûn\�]#UbW � g8X�j�\º^�a«�Z_&j³g�Uba�\3]ûßlX�\�i�X�g��repUbYlWsß&a�\�]
a�]#U�W'Xbg8[<Uba�\�]Ba�] Â ç � a�]&['j�_&f&W'^ �¾ a�]&W'j�g3^+U�a�[/^+[Rg8U+UbW'X+a�]&i¾ [DYqg8X�i�W�W*Ò�[DYqg8]&i�W¾ g3{l^�\�X ßlUba�\�]©wg3[DY ['X+\�^�^Z^+W'[`Uba�\3]£a�^k['g3j�[<_&j³g�UbW'f¢{qg3^�W<f \�]¢UbYlW � ^�W<UË�7\�f&W'j��¨@�� � y?�·]£^�W'j�W'[`Uba�]li?a�]#UbW<Xbg3[`Uba�\3]�7\�f&W<^'e � W'X>�-a��7\3Uba�\�]�\3S
]u_&['j�W'_&^Pg3]&f Ú$g3_&j�a!{&j�\�[Dmua�]li¢WgndW'[`U�g3X+Ws['\3]&^�a�f&W'X+W'f5yÞ��S�a�]&W<j³g3^cUba�[
a�]#U�W'Xbg8[<Uba�\�]�\�X>[DYqg3X+i�WpWâÒ�[DYqg3]&i�Wpa�^>^�W<j�W<[<UbW<f5e8U�Y&Wg�-\A�7W']#U�_-��\3S�UbY&W�X�W<['\�a�j#]u_&['j�W'\�])a�^>X�Wg;u_&W'^cUbW'f
Ub\TW*Ò�['W<W'f�UbYlW � W'X>�-au^�_lX+S¿g3[<Wr�7\A�-W<]#Ub_-�"´ � Í/� Î e8otYla�[DYZa�^vgTS�_l]&[<U�a�\�]�\3S&UbYlW�f&W<]&^�a�U·�k\3S&]�_l['j�W<\�]g8U�U�Y&W�a�]#UbW<Xbg3[`Uba�\3]Wßh\�^+a�Uba�\�]�Å� �

´ � ÍÅ� Î æÍÌ � � ¶ � Ç ÍÆÅ� Î�Î ) Â � } ÍØ��y��}� Î
z�Y&WPfla�X�W<[<U�a�\�]¢g3]&fÏ�7\A�7W']#Ub_-�È\8S�UbY&Wàß&a�\�]ºa�^�W'^+U�a��-g8UbW<fºS�X+\A�ÈUbY&W-X�W'^+_&j�Uk\3StgsßlYqg3^�W�^�Y&a�SVU
g3]qg8j���^�a�^�\�{lUDg8a�]&W<f�S�X+\A�ÜU�Y&Wq¶ áIP ^+[Rg8U+UbW'X+a�]&i�WâÒ ßhW'X+a��7W']#U¼�¨@�@ � y=¢W
U�W'^+U�W'frUbY&a�^uß&a�\�]�a�]uU�W'X�g3[<U�a�\�]��7\�f&W<j�_&^+a�]&i�UbYlW�S�\3j�j�\}ota�]&ikUbYlX�W'W�a�]uU�W'X�g3[<U�a�\�]Bfqg�UDg �¾ ¶ Â � Ñ¶^�[Rg�U�UbW<X�a�]&i��½� ���1� Í¿^+W'W � a�ilyQ�ly�¦ Î¾ ¶8Â ç�� ^�[Rg�U�UbW<X�a�]&iÐ�ª� � � � Í¿^+W'W � a�ilyQ�ly^� Î
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n � a�i�_lX�WP��yÑ¦ � z�Y&W�[Rg3j�['_&j�g8UbW<f£['X�\3^�^
^�W'[`Uba�\�]&^s\8SZUbY&Wß&a�\3]Þota�U�Y�g"Â � Ñ
]�_l['j�W<_&^´[<\A�àß&g3X�W<f�ota�U�Y�UbY&W²W*Ò áßdW<X�a��7W']#Ubg3j�fqg8UbgN�ª� �A�Ò� y-z�Y&W7^+UDg8X�^Í	}�\�j�a�f¼j�a�]&W Î S�\3XµU�Y&W¶U�\3UDg8j?['X�\3^�^
^�W'[`Uba�\�]5edU�Y&WkotY&a�UbWZ[<a�X+['j�W<^KÍ�{&X�\�m8W']
j�a�]lW Î S�\�X-U�Y&W?a�]&W<j³g3^cUba�[n^+[Rg8U+UbW'X+a�]&ileUbY&W
{&j�g3[DmP[<a�X�[<j�W<^ Í¿fqg3^+Y&W'frj�a�]&W Î S�\�Xg3{&^�\3X ßlU�a�\�]5e�UbYlW²['X+\�^�^+W'^ Í�fqg3^+Y&W'f
f&\3U�U�W'fÚj�a�]&W Î S�\�X�U�Y&W²[DY&g3X�i�W²W*Ò á[DYqg3]&i�W8y

¾ ß&Yl\3Ub\ á ß&X�\�f&_&[`Uba�\�]?\3S ß&a�\3]&^¹ÍÔÓ7Â � Ñ � ¶ ) � Î �ª� �#� eG� � � � Í�opW�_&^�W<f¡U�Y&W�['X�\3^�^�^�W<[<Uba�\�]6\3Sß&X+a��-g3X+�-a�]#U�W'Xbg8[<Uba�\�]ÍÔÓhÎ � ¶ ) ´ Î S�X�\��ÜUbYlW)WâÒ+ßdW<X�a��7W']#Ubg3jxX�W<^�_&j�Uµ�ª� �-Ù�� Î Í�^�W<W � a�i&yQ�ly^@ Î
·�¿[Z Õ b�OGb
L�O�M¹_ º�F�¸ N�ac])OQF'M7H
z�Y&WUè�© m ? z ßqg3[Dm�g3i�W?�ª� � 9 � eQotY&a�[DYÏa�^Z_&^�W<fÏi3W']&W<Xbg3j�j��¢g��-\3]&i?Y&a�i3Y á W<]&W'X+i3�*WâÒ ßhW'X+a��7W']#URewa�^_&^+W'f-S�\3XQf&W<U�W'[<U�\�X�^�a��k_&j³g8U�a�\�]ka�]à}�_�ßhW'X á � g��7a�\�m�g3]&flW3y � \3X�UbY&W!Yqg3f&X+\�]&a�[�a�]#UbW<Xbg3[`Uba�\3]7a�]�o~g8U�W'X<eopW/_&^�W<f � m Í � LOß&g3[Dm�g3i�W/{qg8^�W'fB\3]�UbY&WT]u_&['j�WRg3Xp[Rg3^+[Rg3f&Wq�7\�f&W'j3�ª� � � � el{hW'['g3_&^+W�UbY&a�^�ßqg8[Dm8g8i�W
X�Wgß&X�\�f&_&[<W'^�UbY&Whß&a�\�]-a�]#UbW'X�g3[<U�a�\�]�opW'j�j1g3{d\}|3W � y 9 è�W*{¢é8[8y � _lUwUbYlWTX+Wcß&X+\�f&_l['a�{la�j�a�U·��S�\3X�UbY&W!j�\}oW']lW'X�i8�Ußla�\�]Bota�U�Y��7\A�7W']#Ub_:�Ãj�W'^+^�UbYqg3] � y 9 è
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Z(Sub-GeV e-like)

0
100
200
300
400

-1000 0 1000

Z(Sub-GeV µ-like)

0

200

400

600

-1000 0 1000

Z(Multi-GeV e-like)

0

50

100

-1000 0 1000

Z(Multi-GeV µ-like)

0
50

100
150

-1000 0 1000

Z(2ring)

0
100
200
300
400

-1000 0 1000

Z(more than 2)

0

100

200

300

-1000 0 1000

Z(PC)

0
50

100
150
200

-1000 0 1000
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ä}úVU�ú ° ²Aµ¸ì ùWO û J Ohì4°�XX± L ° HYM ì HQH ìi± N Ohì ì¬²5N ì`û&° � � 9

Sub-GeV e-like

0

100

200

0 1000 2000
x 10

3

Sub-GeV µ-like

0
100
200
300

0 1000 2000
x 10

3

Multi-GeV e-like

0
20
40
60

0 1000 2000
x 10

3

Multi-GeV µ-like

0
20
40
60

0 1000 2000
x 10

3

2ring

0

100

200

0 1000 2000
x 10

3

more than 2ring

0

100

200

0 1000 2000
x 10

3

PC

0
50

100
150
200

0 1000 2000
x 10

3
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�(�|÷����|ö-÷R���-ù��ªþT� � C�ü � ù � ÷(�
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¤����$�"�.� �"�J��� � � ����� ���C� � ´]��¡ � ¤��V�$�j�3� �(�-�jû�ü ú ¯¾� � ´ �*�;� � � � ¤����$�"�.� �k����û�ü ú ®z� � �g£e¥;� �+¢��£e¥H� � � � � � �"��¥;��µc� × ���:� ×�× � � ½Z� t ����£e¥;�{Í � �;���\�r� � ��¥;�o��� � ¥�����¥;��µ ��¥;��á �V�V� �CÍ�� � ��� � �C� ��j�'&Ð(¸® ��� � ú Â'�¸® £��
£�� §�5 Ï < ®}û�ü ú ®S£!� § ú � �V¤e��¥;�{Í � �;���\�r� � ��¥;� � ��¤î�!��£e¥H�o¡N�\¥ � Ä>�������r�V¤�j�g� �(�eÄ � � �É�V�\� ��� � � �;� ���"��¥;�9��� ��� �V¤2û�ü ú ´ � �iµq�r¥ �V�l� �V��� � �Y�Y��µD��Ä��\� ´�� � ��¥;�C� �*���V�C� ����� ´
��¥H�e¡N�\���gÍ;���Á�����C���C� � �f¤���� �V�C�'� � ���\� � ��� � �g��� � ú Â��3Àö£��¿£e¥;�\����¤������R��¥;�e¡N�\¥ � Ä>�����m�*¤Á��¥;�$�j�B� �(�
��� � � �C�À� ����� � µc�C��¥Tû�ü ú ¯z�����e� � � � ��� �!�V� µc����¥Éû�ü ú ®¾� � �c��� � ú Â'�BÀö£��
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kT� � ����½ � � � �"¼`�C�c[ � � � áF�\��� ��� �D� �h�YÍH� � �;� � �h� � � � � ��j�3� �j� �j�3� �(�� ��ÄV� � �V����� �V�,á �V� �CB � ����� � 
;�Ð(I� ¥'��(I� �=x �(Ñ� ���H¡+6½?�-¾ �vÿ �J� � ����� �H��ÊF� £���ÂI� ('��
"�(+& ár� � �����½J�D¾ �vÿ �b� � ���C� ¥'���F� ÊH�.ÊF� £��H�.���
� Ó �I���N� � ��� �V� � �;� �D  =�H���+£�� 6�H�.��� × �H�.��¥$�� ���H¡+6½?�-¾ò���+ � ��µ � £����F� £��.�F� �H��£��$�& ár� � �����½J�D¾|���� � ��µ � 6�'�.
"� =�H�G¥F� �H�.�F�

£ � ¡ � �J@'��@HägE'��á�á � � � �*¤mkÉ� � ����½ � � � �rÍ;�#� � � � áF�\���\���R¤����5�j�.� �j� �V�;� �"�.� �k�q��� � � �C�À� ����� � � �¬ � � �V��� � �À� ��� � ��¥;� ù ú �V�;� Í;�.� � � � áF�\���\���?¤����?¡Á�V��¥��� ��� �V¤DûIü ú ¤����.�j�)� �k�Z��� � � �C�À� ����� � � �
�Y��µq�\ÄV� � ´���¥;�J¡N�\���eÍ;�#�Á���������C� � �D�*¤��"�.� �k�D��� � � �C�À� ����� � µD�\���J¡Á�V��¥ � �c��� � ú Â��3Àö£�´H���I��¥ � � ù%ú
�V�;� Í;����� �;� � � � � á"�����\���A¤����A¡Á�V��¥ �!� ��� �JµD�\���I� � � � ��� � �V� ���yx � �wµ � �J� �����/á � ��� � ���P¥ � Ä��F���P�
� �;� � �h� � � � � � ¡H�H�eµ � �iÍ;����� �l� � � ¤����\�B� � � � á"����� �\�
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µc�C��¥w��¥;�<�;��� � � � ����� � �I�V¤Z��¥;�É�=µD�Ï�V� � � ����� ���C� � ¥ � �Á�V��¥;� ��� �{¤����I��¥H�l¡Á� ���6yÍ;��� � � � áF�\���\���\� � �
��¥H��µ � � � ��¥;�C�JÍ � �;���*´`¡Á�V��¥È��� � � �C�À� ����� � ¥ � �Á�V��¥H� ���\�9µq� ���FÄ��\� � ����á"� �À� �\´ �V�;� ���-�;��� � � � � � ��¥;�
��¡;��� �hÄ�� � B � � �C��¥ �*�;��� � � ���������C¡;�H���C� � �fµD� ��� � � � � ���\��� � �!´��C�m��� � ��� � � � �¿��� � ��� � ���/áF� ��� �����"�3� �"�
�V�;� �j�B� �k�R��� � � ����� ���C� � ¥ � �Á�V��¥;�\���\�Z¡ � �;��� �;� ��¥;�b¼f½ï��� �;�V� �Dy��� �;� �\ÄV� � ���\�
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��� � � �C�À� ����� � �����������;���\����� � ¡ � ��¥;�*á � ����� �r�D¡Ñ� � � � ����¥;��¥H� � ¥Ï� � � � �V� ��� � �C� � � ¥ × ´¿Ê��'´¿Ê�£ �j´ � �
� �\� � ����¡Á� � � � ½D¥ � �H���\�i£V�È£e¥;�:áF� �V�Î� �\�H����� � ��� � � � �V� �V¤c��¥H�iá9� � ���5½?�-¾ �  � � ¢ �o� � á�� � �o�C�¢|���.�j°�µc¥;� � ¥É��� � �*�c���F¥;� � ¥o��¥ � �e��¥;� � ��¡N� ��� �;� �b�*¤`��¥;�?�=µD�F��� � � �C�À� ����� � ¥ � �Á�V��¥H� ���\� � �H�J���
��¥H��á � �����\�Z�D¡Ñ� � �J���Y�,á �V���`� �AûIü ú ÀÕ� � £�� §�5 �j° ú �bW � ��¥;�r�*��¥;�\�A¥ �V�;� ´Ñ��¥;��á"� �V� � � � � �*��V¤2��¥H�"[4½ð�\Ä�� � ��� � á�� � �r�C�.¢�£!���3�j°F´ç��¥;�\���\¤��V��� � ��� ��� �CÍ �!�V� �Rá � ����� �A�D¡Ñ� � �b���Z�D +�N� � ��� � � �
��¥H� � � ���F�V¤��j�i� �k� �V�;� ��¥;�F����� �H� �V¤4��¥H�"[4½,��Ä�� � ����á �!��� �C����� �;� �;�C��¥p��¥H�I�=µq�É��� � �H���C� � � �

£�Â�(



£�ÂV@ ßmá ÞAæ Ý ±2àÄË ³ðÝ ± /%Ý¿/¸µ5·o�j�B� �j� Þ 5�ÌY�j�.� ��Íhµc/çßE´6d%d Þ Ýø´Dµe5A/
¼¿� � �;��� × ��£e��¥;��µc�g��¥;�e�Ù ��Á� � ��� � B � � �C��¥ �V�;��� � � �C��������¡;�'����� � ¤����g[4½X��Ä�� � ���4¤��V�m¡N�*��¥�¥ � �N�V��¥;� ��� �
µc�C��¥Pû�ü ú Àö£V&V¥ � £�� §�5 �*�;� ÊH&V¥ � £!� §�5 �j° ú � �e��� � ú Â��3Àö£��m£e¥;� � ��¡Ñ�\��� �H� � �e� � ��¥;�?���Gµ � � � � ��� �;� ��Ä�� � ��� � ��� � �;�r���o��¥;�gá � ����� �A�D¡Ñ� � � �9Ã � ��¥;�C�A��� � ����� � ´çµq����� � ��� � ������� �;� �;����¥l��¥;�r�=µq�
��� � � �C�À� ����� � ¥ � �Á�V��¥;� ��� �Z¡ � ��¥;�r¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � �������*¤m[4½ï� � á�� � �*�
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(b)

¼¿� � �;��� × ��£�äfÔE +�N� � ��� � B � � �C��¥ �V�;��� � � ���������C¡;�H���C� � ¤����%��¥;�D[q½È��Ä�� � ���mµc�C��¥ � �\�H����� � �Y��� � � ����� ���C� � �
� �9��� � ú Â��hÀa£��l£e¥H�o�\ÄV� � � � ��ár¡Á� �r�C� � �V�,á �V� �CB � � ¡ � ��¥;� � �CÄ�������á"�I�V¤R��¥;��[4½Õ� � á�� � �h�c¥�Â
¢ ��Î � � � �P£e¥;�o¥ � � � ¥;� � ¥;�C����� � � � á���¥;��µc�9��¥H�{�D +�Á� � ��� �Î� ���������C¡;�H���C� � ¤������j�<� �j�{��� � � �C�À� ����� �
µc�C��¥ �����É��� � ���C����� �!�V� � ������� �}£e¥;�È��� � � �ï� � � �p�C�É¤��V�<�"��� �k�o��� � � �C�À� ����� � �S� � � ¤����ÉûIü ú À
ÊH&G¥ � £�� §�5 �j° ú ´$��¡ � ¤�����û�ü ú À £�&G¥ � £�� §�5 �j° ú �£e¥;� � �\Í � �C���*¤i��¥;������µ � � �  � ��� �;� �\ÄV� � ������ �À� � � � �b¤����'�j�n� �"����¥ �V� ¤��V�'�j�l� �(�õ´g¡N� �!� �H������¥;�)á � ����� ���-¡N� � �"�������;��� ����� ���j�n� �(�
� �\�H����� � �I��� � � �C�À� ����� �{� �i�,á �V��� û�ü ú ��� � �C� � �

Ï5å�çWå�ç ÐT�Èìøô�ëpê�ìf��ìøñ]ë�ð�ómô
� �bÍ����h�!´%µD� � ��� � �;���b��¥;�"��Ä�� � �9��� � � � ���C� � �o¼`� � �;��� × ��£"� ��� �H����� � ���\�A��¥ � �b��¥;�F����� �H� �V¤D��¥;�{[4½
� � á�� � �I� ��� ¡ � � ���;����� � �C� � ���/áF� �;� ���r��¥;�"�=µq�h�Á��������¡;� � �C�����\� �"�Y��µD��Ä��\� ´ � � �À� � � �FûIü ú ��� � ��� � ´
��¥H� � ��¡Ñ�\��� �H� �Z¤����2��¥H�Y�=µq����� � � ����� ���C� � ¥ � �N�V��¥;� ��� �e�C�D�,á �V�C� �f£e¥>�H�DµD� � � � � ���r��� � � � � �V� �\ÄV� � �
� � á�� � �Aµc¥;� � ¥É��¥H��µc� � ��� ��� �CÍ �!�V� � � ��¡Ñ�\��� �H� �V�



Ë ³ÒÑ�³ æÁÞAà Ýø´ Þ d%df1Lß5µe5IÝ Þ ´65 ± Ì ±BºE± 5IÝ¿/ £�Â ×
� �\� ��� � � �;� ����ÔgO^�5£���£!�H´��j�3� �(�m��� � � ���À� ����� � ���g�������;��� ����� �P� �kÓoÔ £������ �YÔ2O^�5£���£�Ê � �¿£e¥;�C�

� �H� � � � ���\�9��¥ � �r��¥;�{����� �H� � � ��¥;��¥;� � ¥;� �r� � � � �V� ��Ä�� � ���"¥ � � �V�X�V���*�C� B � �;� �Á��µD�\� � � �À� � � � �
û�ü ú ��� � ��� � � u ��� �;� ��¥;�TÄ �*� �;�T�V¤Jû�ü ú � �{��¥;��¡Á� �h��yÍH�*�Á����������� � ��¡H� � � � � � ¡ � ¼f½ó��� �;�V� �D
��� �;�Ï�*���V�C� ����� ´R��¥;�����'���/á9��á � � �'����� � �Ï� � � � �V� ���Ï���-� � � � ����¡Á�V��¥0��� � � �C�À� ����� � ¥ � �N�*��¥;�\��� �P�C�
���'¢ï£������.�j°F�i£e¥;� ���\¤������9µq� � �\� � ���"��� � � � �Z��¥;�9¥;� � ¥+y� � �\� �V� �\ÄV� � �?���'�A�V¤m��¥;�r[4½L� � á�� � �V´
¡Á� �!� �;���4��¥;�2� � �;� � �V� � � �\� �V� �V¤'��¥;�q[4½U� � á�� � �$�¤¢8£����.�j° � �C� � ��µD�\�f��¥ �V� ��¥;�4���H���/ár��á � � �\� �V� �
� � ��¥;�V� � ¥�µq� � �V�;� �V�BáF� � ���;���r��¥;� � �\�H����� � �P� � � � �*� �V¤q[4½ò�\ÄV� � ���\´`µq� �!�V�¢G� ��µ���¥H� � ��µD�\�
� ��á"���2�V¤ç��¥;�A� � � � �*� ¡ � �H��� �H� ���*� �V� �;¥;�V���(=� � � � ����� � ��]3�WÕ ¹ Õ � ´>¡N� �!� �H���J].�WÕ ¹ Õ2�C� � ���H���
 '�/á � ��� �C��;�����N�V�����C� ���V� ���p��¥;� � ���Á�����C��� � � � �V� ¡ � ��� � � �H��� � � � � ����� �\� � �9� � ��¥H��� �;� �\� � �\��� � �����i� × �Ñ�.�*�¢ £�Qª�j° � �¾¼¿� � �H��� × ��Â���¥;��µc�"��¥H�T��� �À� ����� � ¡Á�\�=µq� � � ��¥H� � �H� � ������� ����� � � � ]3�WÕ ¹ Õ �*�;� ��¥;�áF� �V�T� � �H����� � �{� � � � �V� ´ þÓ  *�i£e¥H���cÍ � �;��� � �-á"� � ����� � ���\� þÓ  9�C� �V� á"�V��� �"� � � �\�e¤�� �;� ����� � �V¤m��¥;�].�WÕ ¹ Õ � �H� � �R��¥;�?¤�� ��� ��µc� �;� ä

þÓ  ��j�.�j° � Àï�H&Ð( � £�� §�Ö � ]3�WÕ ¹ Õ-� ·�& ��& � ý × & × � × ��£ �
¼�����á ��¥;�C�i��� ��� ���C� � ´ þÓ  0ÀL���V�3�j° � �V�����\�,�Á� �;� �c���F].�WÕ ¹ Õ�¢�¥*
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¼¿� � �H��� × ��Â'är�c� ��� ���C� � ¡N���=µD�\� � þÓ  
�V�;� ��¥;� � �'� � ������� ����� � � � ].�WÕ ¹ Õõ�
£e¥;�Õ� �*� ¥ � �C� � � �ð��¥;��µc�L��¥;�,��¥;�á"� �V� � � � � �V� �V¤r��¥;�U��Ä�� � ���lµc�C��¥á"�����F��¥ �V� ]3�WÕ ¹ Õ �V�;� µc�C��¥ Ó  P®£������.�j°F�m£e¥H�R��� � � �r� � � �q��¥;��µc�m��¥;�
� � � � �D¤�� �H� ���C� � ��Ô2O^� × ��£ � �

� �q��¥;���2�h� �V� �*´>µq� � � � � ��� � � � ��� � � �2��¥;�c¤ �V� �4��¥ � �2��¥H�2�"�?µc�C��¥F��¥H�����È� � ��¥ � � �;� ��¥ � �'�\� � �*�
��� � � �C�À� ��� � �%��� � ¥r¥;� � ¥+=� � � � � ���\� ´��\ÄV� � ��¤��j�3� �j�4��� � � �C�À� ����� � �C�ç��¥;�4��� � �H����� � �V¤'��¥;� � �,á"�V�,�;¥;�\��� �
� �\�H����� � �b��� � � �C�À� ����� � � ¬ �V´G��¥H� ����¤������*´G��� � � � ��� � ��¥;�i�\ÄV� � ���4µc�C��¥F��¥;� � � �;� � � ��¥ � � �H� ��¥F¡ � �;��� �;�
��¥H�eB � � �C��¥ �*�;��� �q� � ¤��V�,á � ���C� � ��Ã � ��¥;� � � ���e�*¤^����µ � � �  � ��� �;� ��Ä�� � ��� ´G��¥;�D��� ��� ���C� � ¡Á�\�=µq� � � ��¥;�



£���� ßmá ÞAæ Ý ±2àÄË ³ðÝ ± /%Ý¿/¸µ5·o�j�B� �j� Þ 5�ÌY�j�.� ��Íhµc/çßE´6d%d Þ Ýø´Dµe5A/
� �\�H����� � �*� � ��¥ � � �;� ��¥ç´ �  �´ �V�H� B � � �C��¥ �V�;��� �V´ÑÅr´ � ���9�D +�;��� ����� �U� � �  .À,Â%»&�B× � ���ÁÅ�×Ð´^µc¥;�\���»&�e�C�R��¥;�J� �*� ���;�e�*¤`��¥;�J� � �h��¥¸�¤¢|ÊV
��V�ÙØ'üÛÚ��

� �;� �C���C� ���V�C�C� ´¿µD�P��¥;��� �C� � �V¢ � �V�\� ��� � �F�V¤Y��� � ���C����� � �9�V¤Y��¥;�P[4½ ��Ä�� � �"� � á�� � �V´2¡N� �!� �H���
��� � ¥�� � �H��� � � � ��� � ���l��¥;� � ��á9¡N�\�{�V¤A��¥;�T[q½ ��Ä�� � ��� �L£e¥H� ����¤������ÉµD� � � � � � � � ��¥;�T��� � � � ���C� �
� ���C��� ��� � ¤�����á � kT� � ���A½ � � � �J����� �H�F� � � ��� � �\��� �;� ��¥;� �;� � � ��� � ���C����� � �\� � �2��¥;�i���\��� � �!´G��¥;�cÄ �V� �H�
�V¤`��¥;��]ÝÜWÕ ¹ Õ � �H�Yµ � � �V� ���H��� � ���F¡N�b
�¥	�+�V���\·�&\Ü�&C´;µc¥H� � ¥ � ������� ���N� �H� �Y��� þÓ  R¢òÂVÊ��ÞÜj°F� � �;�
��¥H� � ��Í � ������� � �*¤m����µ � � �)ß�� ��µ � µ � � � Ú  � ��� �;� �\Ä�� � ���Zµ � �i���\�i���F¡Á� � ���ÁÅY® ÆY�H&.
 ß ¯	�H&�
�Ú��4Ã �
��¥H��� � ��Í � ������� � ´>��¥;�A��¥;������� �h�#� � ��¥ � � �;� ��¥��V¤���¥;�?����µ � � �  � ��� �H� �\ÄV� � �i���5¢ã¥�Â*���ÙØ'üp´Gµc¥;� � ¥P�C�
��� ��� ��Í �!�V� � �C�P� � �;� � �i��¥ �*� ��¥;�9� � �;� �!�V� ��� � � �C�À� ����� �P� � �;� ��¥ ß ¢ªÂV�V���ÙØ'üÛÚe¤����Aû�ü ú À�� � £�� §�5 �£e¥;�\���\¤��V���J��¥;�J����µ � � �  � ��� �;�-àBá�� �V� �V� � � ����� ���Y� � ��� àBâ ´��C¤%��¥H� àcáÝã àcâ ��� � � ����� ���C� � � � � �;���\�
Ï5å�çWå�æ è0ùRí íïî�ò�é óqK¤ä¼å ì��Èìøô�ë�ê
¬ ������á�á � ���CB �É[4½ó��Ä�� � ����µc�C��¥¾]ÝÜWÕ ¹ ÕZ¯�
�¥��+�����\·ç&]Ü�&2� � ��¥;�C�"���;¡;��� � ����� � �ð¼`� � × ���U��¥;��µc�
��¥H�o]ÞÜWÕ ¹ Õ � ���������C¡;�H���C� � ¤����J��¥;� ��� � �É�V�;� k�½Z�`£e¥H��k�½������;��� � � � � ����¥;� ��� � �P� �C��������¡;�'����� �
��� � ��� ��� ¡ ��� µq� �C� �A£e¥H� � �H�A��� �*� ���"� �;� � �!� ��� � � � ��¥;�9Í � �;���*�?£e¥;�r��¡;��� �hÄ�� ��� ��ár¡Á� �Z�V¤2�\ÄV� � ���
µc�C��¥l]ÞÜWÕ ¹ Õ5¯z
�¥	�+�V���\·�&\Ü�&;µ � �3£�(*ÊH´ �V�;� ��¥;�J�D +�Á� � ��� � � � �?µc�C��¥H���H� � � �'����� � �F��� � � ����� ���C� � µ � �
ÂV�V
H��ÊH�g£ � ¡ � � × ��£�����á�á � ����B �\�R��¥;�?¤�� �V� ����� � �V¤`� �*� ¥l� � ��� � �*� ���C� � á"� � �?� � ��¥;�C�i� � á�� � �*�gÃy�Y�C� �
Ä��\� � �H�;���Jsbs àcá � � á�� � �V´ �V�;� ��¥;� � � � � � áF� ��� ����� � �V¤`�ls �*�;� s�s à �q�\ÄV� � ���i��� � � ���R��¥ �*� £��o�
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¼¿� � �;��� × ���Hä	]ø��æzçmæ � ���������C¡;�H���C� � �V¤
��¥;�A[4½z� � á�� � �*�g½D��������� �c��¥;��µ	��¥H�
� �C��������¡H�H���C� � ¤���� �;� � � ´*¥ � � � ¥;� � ¥;�C�6
��� � � � á ¤���� àBáèã àBâ ´ �V�;� ��� � � �
� � �¤���� àBá�ã à4é � £e¥;� � ��á9¡N�\�
�V¤R�\Ä�� � ���I�V¤ikT� � ���P½ � � � �<�H��� � � � 
����� � � � ��� � ����á �V� ��B\� � ¡ � ��¥;�[4½
� �CÄ�������á"�*�eE'� � � �É� � � �J��¥;��µc�?]ø��æzçmæEÀ

�¥��+�����\·ç&]Ü�&



Ë ³ÒÑ�³ æÁÞAà Ýø´ Þ d%df1Lß5µe5IÝ Þ ´65 ± Ì ±BºE± 5IÝ¿/ £!��£
sbs àcá O^�.�*� �'���F�£?� (>�V¥I�ár� � ���Ñ� @V@H���F�

�V��¥H� ��� �H�.@��

£ � ¡ � � × ��£�äw£e¥H�¤�� �V� ����� � �V¤
� �V� ¥b� � ���\� �V� ���C� � á"� � �m� � [q½
µc�C��¥Ç]ÞÜWÕ ¹ Õ ¯ 
�¥	�+���V�\·�&\Ü�&
£e¥;���I���I�\������á � ��� � ¡ � ��� � � �
� �( � � �H����� � �F�V� � � ����� ���C� � �

¼¿� � �;��� × ��
?��¥H��µc�2��¥H�i�V¡;���\��Ä�� � B\� � ����¥ �V�;��� � � ���h������¡;�H����� � �V¤N��¥;�i[4½X�\ÄV� � ���2µc�C��¥F]ÝÜWÕ ¹ Õ�¯

�¥	�������\·�&\Ü�& �V�;� ��¥;���Ù +�N� � ��� �w� ���������C¡;�H���C� � �bµc�C��¥ �*�;� µc�C��¥;���H� � � �H����� � �p��� � � ����� ���C� � �\�p£e¥;�
�D +�Á� � ��� ��� ���h������¡;�H����� � �ç¤���� àBáÞã àBâq�V�H�êàcáÝã à4é ��� � � �C�À� ����� � � � ���g¤����%û�ü ú ÀL� � £�� §�5 Üj° ú �V�;���� � ú Â'�3ÀY£��D£e¥H���eÍ � �;��� � ��áF� � ����� � ��� �e��¥ � �Y��¥;� àBáoã àcâ �V� � � ����� ���C� � ¥ � �N�V��¥;� �����i���-�;��� � � � � �
��¥H� ��� � � µD� ��� �¿£e¥;�Y�V¡;���\��Ä�� ��� ��ár¡Á� �4�V¤Ñ��¥;�Y���Gµ � � �.ß�� ��µ � µ � � � Ú  � �V� �;� ��Ä�� � ���Dµc�C��¥ � ���ÁÅY®
ÆY�H&.
 ß ¯z�H&�
�Úqµ � �YÂVÊ ß ¥�Â�Ú��g£e¥H��¶4· ÿ*¸o¹�ºY» � � �����rµ � � ä

¶4· ÿV¸o¹�ºZ» À ÁÂÃ
ÂÄ
�H&V¥*� ÅWÇ¤É í�ÕÍ Ç¤É íîí ¦ é æzëZæíì ¨ Ð �H&.��£ ¦ é Ò é ì ¨ 6�î Õ î
�H& × 
 Ð �H&��*
 ¦ é æzëZæíì ¨ Ð �H&��V� ¦ é Ò é ì ¨ QLs ß »ç¹�¹ ncï�,mðgð î Õ#, ¹�» Ú ß × �ÐÂ'Ú

£e¥;�T¶4· ÿ*¸o¹�ºY» � � ���C�T¤����J��¥;�{��� �*�q��� � � µ � �r��� ��� ��Í �!�*� � �C��� ��¡Ñ�\��� � �9¤�����á���¥H��kT� � ���P½ � � � ��;��� � � � ���C� � ´ �*�;� µ � � � � � ���C����� � �Yµc����¥���¥;�r¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � �����r¤����R��¥;�Bár� � �����½J�D¾òñf � � ¢ �A�\ÄV� � ���\�
Ï5å�çWåy~ è#é$ê�ë�ìeíïîEë�ð6ñãìvò�ò�óÈò[ð6ôSë�õ2ì°ä¼å óaôwõ¦ö�÷�øÛù�ò�îEë�ð6ó
úU� � ��� � �;���9��¥H�o� � ������á � ��� � � ���������9� � ��¥;�É¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����l�*¤i[q½Õ��Ä�� � ��� ��£e¥;� � � � ��� � � ��� �
���V�;� � � �4�V¤Á� � ������á � ��� � � �������g��� �À� ��� � ���A��¥;� ��� � �?� ���R��¥;�c� � áF� � �m��¥H�����e¤����¿��¥;�i¼f½0¶4· ÿV¸{¹�ºY»
� � �����Häm¡ �V�+¢G� ����� �;�T� � � � � á"� ��� ���C� ���V�H� � � � � �V� � � �V� �*�úÈ�D� �����/á � ��� � ��¥;� � � � � � áF� ��� ����� � �V¤���¥;� � ���,áF� �Tû � �!� ár�;� � � � �f��¥;�D¡ �V�+¢G� ���V� �;� ���Y��¥;�e[4½
� � á-ü � �g¡ � �;��� �;�i� ù ú ���\���!�f£e¥;� ù ú Ä �V� �;�mµ � � � �V��� � �À� ��� � ¡ �?� ��á-ü � ��� �;� ��¥;� ¸êý ëZþlþ � �C��������¡;�'����� �
�V¤���¥;� ��� � � µc����¥{��¥ � �R�*¤ç��¥;� � ��ár¡H� � � �o� ���h������¡;�H����� � �V¤���¥;�?kT� � ���J½ � � � �êü;��� � � � ����� �{�V�;� ��¥;�
������ü+ü;� �;� ár�H� � � � á-ü � �V�`�Y�\���V´ �V��� � � á-ü � �q� � ���C��¤ � ]ÞÜWÕ ¹ Õ � �'� ß ]ÞÜWÕ ¹ Õwÿ¾
��	�+������·�&]Ü�&]Ú �V�;� B\� � ����¥
�V�;�V� � � �H� ß × � ���ÁÅ�×�ÿL�H&.
ÙÚ��A£e¥;�9��¡H� � � � � ��� � � � � á"� ��� ����� � �V¤g��¥H� � ����á"� ��û � �!� ár�;� � �����V���I�
� �J��¥H�F¡Á� �h��ÍH�ÝüÁ�����C���C� � ´ �V�H� Â'�.�T� � ����� � �\Ä�� � �F£e¥;� ���\¤������Fµq�F� �����/á � ��� � ��¥;�I� � ������á � ��� �
� ������� � �;�����"��¥;� � ���,áF� �Tû � ��� ár�;� � ���{¡Á� � � ���c��¥ �V� Â'�.�o�o´Á¡N� �!� �;����áF�����Y�V¤m��¥;� � ���,áF� �Tû � �!�ár�;� � ��� � ��µ � µ � � ��û=� ��� �;� �2¼¿� � �;��� × ���9��¥;��µc�R��¥;� ¸êý ëZþ\þ � �C��������¡;�'����� � �D�V¤���¥;�J[4½	� � á ü � �*´>��¥;�
kT� � ���A½ � � � �!ü;��� � � � ���C� � ´ �V�H� ��¥;�c�����'ü+ü;� �H� á9�;� � � � á ü � �*�¿Ã �"�V�;� �����C� � ´V��¥;�Y� � �����-á � ��� � �\�����V�
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¼¿� � �;��� × �.
Hä`£e¥;�cB\� � ����¥ �V�;�V� � � �C��������¡H�H���C� � �¿¤����`��¥;�c[4½X��Ä�� � ���4µc����¥I]ÞÜWÕ ¹ ÕUÿ¾
����+�����\·ç&]Ü��`£e¥;�
¡ ���V�+¢I� ��� � � � �D��¥;��µ ��¥;� � ���������C¡;�H���C� � ¤��V�q��¥H� ��� � � �g£e¥;�A¥ � � � ¥;� � ¥;���h��� � � � á ��¥H��µc�R��¥;�JkT� � ���
½ � � � ��üH��� � � � ����� � µc�C��¥;���H�¿��� � � ����� ���C� � µc�C��¥r�C���`�h� � ��������� � �V� � ������� �`£e¥;�wü;��� � � � ����� � �C� � ���,á �V� �CB � �
¡ � ��¥;� � ��Ä��\���/áF�?�V¤m��¥;�9[4½ ��� � � �R£e¥H�9��� � � � ß ¡H��� ¢ � � Úc¥;���h��� � � � á ��¥;��µc�Z��¥;� � �C��������¡;�'����� � ¤��V�àBáoã àcâ/ß�àBáoã à�é Úe��� � � ����� ���C� ��� �Yû�ü ú À � � �!��� 5 ����� � ú Â'��À���&.�H���D�V��¥T���	üN� � ��� �p� ���h�������;¡ û���C� � �e��¥ � ���?��¥;�?� � áF� � ����á �V� ��B � ���C� � ¤ � � ���V� ´��H� × �V
H´Hµc¥;� � ¥Pµ � �c�\Ä �V� �H� � ��� � ¡ � ��¥;� ù ú ��� �h�i� �
��¥H� � ������á üH���C� � �V¤ àBáÝã àBâ �V� � � ����� ���C� � � � �V�ÁÅ�À,Æ�� ß �cÚ`� �;� � �!� ��� �`�+ü�µ � � �.ß�� ��µ � µ � � � Ú ûy� ��� �H� �



Ë�� Ñ �¾æÁÞAà Ý�� Þ d%df1Lß��e5IÝ Þ �65�	LÌ�	 ��	25IÝ¿/ �!���
� ������� �;� ¤�����áª��¥H��üÁ��������¡ � �Y�+ü û=� ��µ ����� � �o� � � á�áF�\��� � �V¤���¥;�?E'��üN�\� û v � áF��� ¢*�*�;� � � �\��� � �����D¤��V�
��¥H�I[q½ð� � á ü � �9���?�\�����/á � ��� � ����¡Á�I�H� × �o´çµc¥;� � ¥µ � �?�\������á � ��� � � ��� � � áF�9µ ���p� �AµD� � � �
¤����R��¥;�b¼`½	��� �;��� � û ��� �;� � � á ü � � ß ��� ��E'� � �q@H��
�Ú��
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s ¼¿� � �;��� × ���'ä £e¥;� ¸êý ëZþ\þ � ���h�����C¡;� û
����� � ¤�������¥;��[4½Õ� � á ü � �*´¿��¥H�Pk�½ü;��� � � � ����� ���V�;� ��¥;�q�����'ü+ü;� �H� ár�;� �
� � á-ü � �V� � ��� �\ÄV� � ���FµD�\��� � ü+ü � ��� �
]�!�æzçmæ � �H� �*�;� B\� � ����¥ �V�H��� � � �'�ß × � ���^Å�×�ÿz�H&�
�Úõ�q£e¥;�b¡ ���V�+¢o� �C� �\� � �
��¥;��µ���¥H� � ���������C¡;�H���C� � ¤����A��¥;����¡ û
��� ��ÄV� � ��Ä�� � ��� �g£e¥;�q��� � � �.ß ¥ � � � ¥;� � Ú
¥;�C����� � � � á,�C�¿¤����2k�½xýï�h����ü'ár�;� �
� � á-ü � � ß ������ü+ü;� �;� ár�;� � Ú�� � á ü � � � �
��¥;�J¡N�\���cÍ;�0ý"� � � �\ÄV� � �úÈ�J�\������á � ��� � ��¥;�?� � ������á � ��� � � �������Rµc�C��¥ �V�;� µc�C��¥;���H� � �\�H����� � �I��� � � ���À� ����� � �`£e¥H�b��� � ��� �

¤����¿��¥;���g�C�m��¥ � �m��¥;� � �$#Ñ�\��� �;� �e� � � � � � �V��� �C��������¡H�H���C� � ¡Á�\�=µq� � � �+ü�µ � � �	ûy� ��� �H�J�V�;�I� ��µ � µ � � �	û
� ��� �;� ��Ä�� � ��� � �WüÁ� �H� ��� �0� �\�H����� � �U��� � � �C�À� ����� � �	�i� ���lµD�l�;��� � ��¥;�T��� � � ����� ���C� � ü � � � á"�����\�ß ��� � ú Â'���+û�ü ú Ú&À ß ��&.���+� � ����� 5 Ü&% ú Ú��J£e¥;� � ��á-ü � ���C��� � ¡Á�\�=µq� � � ��¥;�r�=µq�É� �;� �JüN� �;� � � �JÛ��'��!�*��� � �À� ����� � �i�(���H´)�!
��Á��¥;��µq� � ��¥ � �q��¥;�i� �;� �\��� � � � � �F� ��áF� �H� ¤�����áÕ��¥H� � á9¡;� � �H�C� � �*¤ç��¥;� � �,á"� û
�füH¥;� ��� �J� � �'����� � ��Û��'�Pµ � � � � �V� � � ��¡ � �V�

£e¥;�PñGkÉ� �ÏÃ ¢ � � � ��� á � ��#Ñ� � ��ñ�µ � ����¥H�)á � � � � � �h����á � ��� � ���V�;� � �É��� ��� ��� � ������¥;�TkT� � ���
½ � � � �<ü;��� � � � ����� � ´`µc¥;� � ¥Ïµ � ��� �h����á � ��� � ����¡Á���H��
��o�£e¥H�o� � ������á � ��� � � ��������¤�����áê� � � � �*�
�füÁ� � ������áó� �;� ���P�V¤f��¥H� � �áF���fü;¥H� ��� �?� � �'����� � ���Rµ � �i� �����/á � ��� � ���I¡N��*¾�H&������

£e¥;�A� � �h���-á � ��� � � �������q¤�����á � �\�H����� � ��� � ���\� �V� ����� �{� �������D��� � ���C� � µ � � �V� ��� � � � ��� � �\��� � �2£e¥;�
� �\�H����� � �b��� � � �C�À� ����� ��� �WüÁ� �;� �D� � ��¥;� � �\�H����� � �J� � � � �*�{�*�;�"� ¥ �V�;� �\�4��¥;�Y� � ���C�?�V¤çO^���V� � ár� � ��� û ü;�
¡Á�\�=µq� � � �+ü�µ � � �	ûy� ��� �H�c�V�;�J� ��µ � µ � � �	û=� ��� �;� ��Ä�� � ��� �g£e¥;�\����¤������g��¥H�g� �;� �\��� � � � � � � � O^�.�*� � á9� � ��� ûü;�`� � �����{��� ��� � ���A� � ��¥;�r� �H� � �h� � � � � � � � ¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����;´^µc¥;� � µq�r� �*¢ � �V�\� ��� � �J�*¤ � � �H����� � �
��� � � �C�À� ����� � �f£e¥H���D�\�������qµ � �D�\�����/á � ��� � ���9¡N�i��¥;� � ��#N� ��� �;� �Z� � ¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ����� � �qµq� � ¥ �V�H� �
��¥H�2ár� � ��� û ü;��� � ü;��� � � � ����� �o� �������e��� � ���C� � ¡ � �!���o� � �D��¥;�A���\��� � �!´Hµq�?� �h����á � ��� � ��¥;���q� �������D���
¡Á� � �\���¿��¥ �V� �H�.�?�o�g�i��µq�\ÄV� �\´G��¥;�R��� �À� ���CÄV� ���J�À� � � �D� �H� � �h� � � � � � ¤�����á ��¥;� � � �H����� � �?� � ���\� �V� ����� �
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�����;� � � � � ������á � ��� � � ������� ß �:Ú

¤���� �;� � � ¡ �V�+¢G� ���V� �;�l� � � � � áF� �;� ���C� � Ð Â'&.�� � �\� �V� � �!�V� � Ð �H& ×¤����ikl½ � � û ��� � àBáÞã àBâ àBáÝã à�é
Û��'� ß �i� �;��� ã � � ����� � Ú � Ð �H&�� � Ð �H&�� � Ð �H&$��ÐkÉ� �2Ã ¢ � � � ��� á � �+#N� � ��� Ð �'&.
 Ð �'&.
 Ð �H&�
Ó � # *0�H&�� *0�H&�� *0�H&$�
� � �H����� � �"� � ��� � �V� ����� � �H&.� �H&.� �H&��

£ � ¡ � � × �ÐÂ>ä?E � ������á � ��� � � ���������?� � ��¥;�{¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����{¤����Y��¥;�I[4½ � � á ü � �*�J£e¥;��� � ������á � ��� �
� ����������� �À� ��� � ���l��¥;��kT� � ���P½ � � � � ü;��� � � � ���C� � ���b� �h����á � ��� � µc����¥ � � �H����� � ����� � � �C�À� ����� � µc�C��¥
û�ü ú�, � � �!� � 5 Ü&% ú �V�;� ��� � ú Â'� , ��&.�H�
� �������b��� � ����� � ��� �-á"�J���É¡Á� � �H�F��� � ��� � ���C����� � Û�� � ��� � ����� � �V¤ekT� � ���{½ � � � ��µD�"�;��� � ���É� �h��� ûá � ���*� � � ��¥;��� � ¥Fµq�Z¥ � ÄV�JkT� � ���?½ � � � �b�\Ä�� � ���R�V¤ç
�� � � � ���R� OG�;��Ä �V� � � � ´���¥;� � ��ár¡N�\�D�V¤Ñ�\ÄV� � ���
� � �����h¤ � � �;� ]�!�æzçmæ � �H� �V�;� B\� � ����¥ �V�;��� � � �H�2���m� �;�C� ÂV�-�!@H�¿£e¥;�e�h� � �����h��� � �V� � �������m�V¤^��¥;� � ��#N� ��� �;� �
� � ��¥;�AO^��� � ár� � ��� û ü;�Á¡Á�\�=µq� � � �+ü�µ � � �	ûy� ��� �H���V�;�P� ��µ � µ � � �	ûy� ��� �H� �\Ä�� � ���i���/.|���o�gÃy�5áF� �*� �
��¥ � �Y��¥;�b� � ������á � ��� � �\�����V� � �H�b���"��¥H� � �\�H����� � � � �������Y��� � ���C� � ´Á�H�.�o�o´^��� � � � �����h��� � �Yµc�C��¥É��¥;�
��� � ���C����� �!�*� � ������� ´Á¡Á� �!� �;���9µq� � ¥ �V�;� �9��¥;�bOÁ��� � ár� � ��� û ü;��� � �����F¡ � �!�o�o� � �Y��¥;����� ��� � � ´Ñ�H�.�o�
� �������4��� � � ¢ � �C� ���9¡Á� � �;�i���b��¥;�Y��� � �����h��� �!�V� �\�����V�q�V¤ç���;�DkT� � ���A½ � � � �;´'¥H��µq�\ÄV� �Dµq� �V�;� üH�4��¥;�C�
Ä �V� �H�A¤����R��¥;�J� � �h���-á � ��� � � ������� � ��áF� �;� ¤�����á}��¥H�b� �;� �\��� � � � � � �V¤ � � �'����� � � � �������i��� � ���C� � �

£e¥;� ���9� � �h���-á � ��� � �\�����V��� � ���J����á�á � ����B � � � � £ � ¡ � � × �ÐÂ'�
Ï5å�çWå10 2�ìøù0ë�òÑð6ô2ó¿óWê�ñvðh����îEë�ð6óÈô î!ôA� ë�õ2ì ä¼å óêôwõ�ö�÷�øÛù�ò�îEë�ð�ó
úU�F�\�����/á � ��� � ��¥;�I���	üÁ� � ��� � ¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � �������V¤4��¥H�"[4½ð�\Ä�� � ����¤��V� àBá¤ã àcâ{�*�;�)àcá¤ã à�é
��� � � �C�À� ����� � � � � � ü � � � áF�\���\�A��� � ��� � ��� � 5 ì < *ðû�ü ú *3��� � ú Ü&% ú �V�;� ��� � ú Â'� , ���b¼¿� � �;��� × �.Ê
��¥H��µc�I��¥H�É�V¡;���\��Ä�� � ¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � �����;´ �V�H� ��¥;�P���	üÁ� � ��� � � � � ��¤�����¡Á�V��¥X¥ � üÁ�V��¥;�\���\� �X£e¥;�
��¡;��� �hÄ�� � � � �����P��� � � � ���C����� � ��µc����¥���¥ � ���*¤ àBá¤ã àcâ �V� � � ����� ���C� �p� �bû�ü ú ÿ4��� � 5 Ü&% ú µc����¥;� �
��¥H�9� �;� � �h� � � � �����\� �cÃ �l� � � ��� � ���Z���"��¥;���\´Á��¥;�9����üÁ� � ��� � � � �����I¤���� àcáaã à4é �V� � � ����� ���C� � ��� �À� � � � �
��¥ �V� ��¥;�J��¡;��� ��ÄV� � � � � � � ��&��5� � ��Ä�� �f� �iû�ü ú . Â'&6� � �!� � 5 Ü&% ú �
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úÈ�R�����C� � ��¥;� � � � ��������� �;����� ¥;� �+¢ �V¤^��¥;�Z¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � �����Zµc����¥�¡Á�V��¥I��� � � �C�À� ����� � ¥ � üN�V��¥;� ��� �

¡ �Î� ù ú ��� ���I�H��� �H� ��¥;�É¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�;� � �V� ��¡ �*� � �!�V� µ � � � � ������� � �V�H� � � � ü � � � á"�����\�
��� � ��� � ��� � 5 ì < * û�ü ú *���� � ú Ü&% ú �V�H� ��� � ú Â'� ÿ �H&Ð(>´N� � µc¥;� � ¥���¥;� ×�× � �V�C� ��µq� � ��� � �C� � �i�V¤
� �\�H����� � �É��� � � �C�À� ����� � ü � � � áF�\��� ���J¡ � ��¥;�"¼f½,��� �;��� � û ��� �;�P�*���V�C� ����� � ��� � � � Í � � �Ï� �b��¥;��µ � � �
¼¿� � �g@H��
;�g£e¥;� � �\Í � �C����� � �V¤ ù ú;)< �C� � �R¤�� �C� ��µc� ä

ù ú��= , > ¶4·@?#ëZæzëcÆ¼� ¶4·)A < ß �Èý 

Â ÚCB ú ÿ � úD ß × ����Ú

ý > ¸o¹�ºZ» ?Zë#æzëRÆ%� ¸o¹�ºZ» A < ß �iÆ 

Â Ú B ú ÿ � úE ý � 
�@F�� ú

µc¥;�\����� D ß � E ÚR���c��¥;�b��� � ���C����� �!�*� � �������e¤����c�+ü�µ � � �.ß�� ��µ � µ � � � Ú ûy� ��� �H� �\ÄV� � ���\´��Î��� �"� �V�,á �V�Òû
��B � ���C� � ¤ �V� �����\´ �V�;� 
i�C�R��¥;�J� � �h���-á � ��� � �\�����V�i� � ��¥;�r¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�;�

¼¿� � �;��� × ��(���¥;��µc�I��¥;� × � �V�H� ×%× � ½Z� t � � � � �����;�gá � ü;�I��¡H� � � � � � ¡ � ��¥;�¤ü;��� ��� � �o[4½
�V���*�C� ���C� �m£e¥;� × � �*�;� ×�× � ½Z� t � � � � �����;�Wá � üH� � ���Y�V¡H� � � � � � ¡ �{� ¥ � üÁ�V��¥;� �����q��� �h�!åH��¤Ñ��¥;� ù ú
Ä �V� �H� � �\Í � � � � � ÔgOÁ� × �������bÂ>�Ð('� ß ÊH�.Ê��ÙÚ�´ç��¥;�:ü;���V¡ � ¡;� � �C� � ��¥ � �?��¥H�F�V¡;���\��Ä�� �È��� � � � ù ú Ä �V� �H�
¤������ 6 & ¹ & 7 &%��� � �;�"��� � �h� � �����h��� � �V� Û�� � ��� � ����� � ������� ß �BÚ9�o�T¼¿� � �;��� × ��( � �-á"� � ����� � ���\����¥;�
��¡;��� �hÄ�� � [4½,¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����F��� � � � ���C����� � �Zµc�C��¥T��¥;�9����üÁ� � ��� � � � ��¤��V� àcá:ã àBâ ��� � � �C�À� ����� �
� �Jû�ü ú ÿð�H&.@ � ��� � 5 Ü&% ú ´Ñµc¥;� � ¥� �;� � � � �\�A��¥;� × �P� ½Z� t � �V��� ��µq� � ��� � �C� � ��¡H� � � � � � ¡ � ��¥;�
¼f½w��� �;��� � û ��� �;�b�V�;�V�C� ���C� � ��á ü � ����� �C� �`£e¥;�YÍH����� �;� ü � � � á"����� �\´�� �V�H� 
 � �2��¥;�Z¡Á� �h�qÍ;�küÁ����������� �
�V¤Y��¥;�É¼f½ ��� �;��� � û ��� �H���V���V��� ����� � ��� û ���H�.�� �V�;�¼û �'&�@ � ��� � 5 �o�G�D�*��¥ÒÄ �*� �;�\� � ���P�,á �V�C� � ���¥ �V� ��¥;�\���?� �;� � �h� � � � �����\� �I�Y��µq�\ÄV� �J��¥;� àBá/ã à�é �V� � � ����� ���C� � �C� � ���h¤ � ÄV����� �È� � × �P�Ù½Z� t � � �
û�ü ú *òÂ'&.@ � ����� 5 Ü&% ú �b¼^�V�Z��¥;�C�A��� � � �C�À� ����� � ´�� �V�;� 
 � �A��¥;��¡Á� ���ZÍ;�!üN�V���C����� �l� ���{ÆAÂ'�V&�Ê���V�;� �H&$�H���o´;��� �füÁ� � ����Ä�� ��� �
ÅP¦ÙØ ö Ü?÷l±:IKJrø>Þi÷LIMI�Ü?Úo±�Ü�Ê�Ü?Úo±�Û
� � � �\� � ����¡Á� � � � ½D¥ � üH��� �N��´ ��àcâ � � ���\� �V� ���cµc�C��¥ �I� � � � �\� � Ä>� �I� � �H��� �V�%� �H����� � �Z� � ��¥;��� � áF�
µ ���p� � �¤àBá�� �����*´�¡;�H�J¡ �p� ��Í � �C����� ���¤à4éZ� ����� � �V� �9£e¥;�\���\¤��V������¥;� � ��#N� ��� �;� ��¡Á�\�=µq� � � ��¥;�
�=µq�X�V� � � ����� ���C� � áF� � � � �o��¥;�V� ��� ¡Á� � ¥ � � �V� ��� ���CB � � ¡ �0� ¡Á� ¥ � Ä>�C���o�V¤J��¥H���ls ��Ä�� � ��� � úU�
����� � �C� � ��¥;�P�Ts ��Ä�� � ���"¡ � �H��� �H� ��¥;��B\� � ����¥ �V�;��� � � �C��������¡H�H���C� � �V¤Y¼f½8ár� � ��� û ��� �H� ��Ä�� � ��� �
Ã � ��¥H� �!� �����V¤ àcá-ã àcâ ��� � � ���À� ����� � ´;��¥;�9B � � �C��¥ �V�;��� � � �C��������¡H�H���C� � �V¤4�Ts ��Ä�� � ���J��¥;��� ��� ¡Á�
� ü+üH���O�'�/á � ��� �C� �+ü û=� ��µ � � � á�áF�\����� � �mÃ � ��¥;� � � ���Y�V¤ àBá!ã à�é ��� � � ���À� ����� � ´V� �{� � � ��� �V� �D������¥H��� ´
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¼¿� � �;��� × �.ÊHäq¶4· ÿV¸{¹�ºY» ¤����4��¥;�Z[q½0� � á-ü � � � � � ¤�� �H� ���C� � �V¤�ûIü ú � �D��� � ú Â'� , ���gÔ �V� ¥o��¥;� �+¢
� � � �9��¥;��µc�A��¥;�F¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�;´ �*�;� ��¥;� ��� � � � �Z��¥;��µò��¥;� Ð �O�Î�\�����V� � �D��� ¢ � �� �;��ÄV� �J��¥H��µ��¥H�{���	üÁ� � ��� � Ä �V� �;� �b¤���� àcá1ã àcâ ��� � � �C�À� ����� � ´ �V�;�Î� �V����� �Ï� �;�hÄ��\�r¤���� àcá1ã à4é �T£e¥;�o��� � � �
� � � � �e��¥;��µL��¥;�J��¡;���\��ÄV� � Ä �V� �;� �\�
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¼¿� � �;��� × �Ð('äl½D� � ���V�;��á � ü;�I�;��� �;� ��¥H�l[4½Ë¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � ���C�;å ßj� Úr¤��V� àBá%ã àcâ ��� � � ���À� ����� � ´ß ¡�Úr¤��V� àcá¼ã à4éWß û�ü ú ÿÌ�ÙÚõ´ �*�;�òß�� Úr¤���� àBá)ã à�éJß û�ü ú * �ÙÚ��w�c� � �C� � ��� � ��� � �P��¥;����¥;� �
��� � � ��ß�� �V����� � Ú � �;�hÄ��\�T��¥;��µÙ��¥;� × � ß ×�× Ú�� ½Z� t � �V�C� ��µD� � ü � � � á"����� ����� � �C� � ��¤����%á ��¥H�U¼f½
��� �;��� � û ��� �;�4û6�V���*�C� ���C� �f�i� � ��� � �2¡N� � ��µ0��¥H�Y��¥H� �+¢ ��� � � � ß��;� ��¥;� � Ú � �;��ÄV� � � ���i��� � � � � � �P� � × � ß ×�× Ú
� ½Z� t ��¡ � ��¥;�b[4½ �V���*�C� ���C� �



����@ ßmá ÞAæ Ý
	 àÄË�� Ý
	4/%Ý¿/��� àBá!ã àBâ Þ 5�Ì àBáÞã à Í��c/çß��6d%d Þ Ý����e5A/
��¥H�r�+ü�µ � � �	ûy� ��� �H� �\ÄV� � ���!ü;��� � � � � � Ä>� � ��¥;�r�TsÓ� � ��� � �*� ���C� � ��¥;��� �C� ¥ � Ä�� � �\Í � �C� � ��á ü � ��� �
������¥;� � ��µ � µ � � �	û=� �V� �;� � � �\� �2£e¥G�;�i��¥;�J����� �H� �V¤f��¥;�b�TsÓ¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � �������C� �V� ���I�;����¤�� � �

Ã � ����áF� �!� ��� �\´G���4��Ä�� � ��� � ���R�;��� � ¤����2�lsL�h��� �'� ´G¡N� �!� �H���c�C�g�C�m��� �À� ���CÄV� �C� � � � � ���?� � � � ���C¤ �
�;��� �;� � � Ä � ��� �V� �#á � ���\�2�Y��µD��Ä��\� ´^� � ��Ä�� � ��� � ��� � �V�c�;���\¤�� � ��� � ��á-ü � ���A��¥;�J� � ��� �i�V¤¿��üGµ � � �	û
� ��� �;�A�*�;�r� ��µ � µ � � �	ûy� ��� �H� �\ÄV� � ���\� � � � � � � ���C¡N� � � � � ü+üN� �;� �P�Q�Y´(áF�����¿�V¤;��¥;�R��� � � � ������� � ��� �
� � ��� � ��� � ��µU� � � � �V� �mkT���h�%�V¤'��¥;��á � ���3üH��� � � � � � Ä>� � ��� �H��� �¿� ü;��� � � � ����� � �%Ã � ��¥H���ç� � ��� � �V� ����� � ´
��¥H��û ü;��� � � � � � ¡ � ��¥;� � � �H����� � �X� � ��� � �V� ����� � ��á�áF� � � � ��� �C�Ò� � �!�!� �É� � ���Ò� �V�;� �g��£e¥;�
� �C��� � ���C� � �V¤���áF�C����� � �,�C� �V� á"���h�o�C���V������ü;� ��� �{��¥;� � � � ���\�É�*¤b��¥;�Zá � ����� � �h���-á �V¤J��¥;��û
���\��� �;�V�;� �*� � �\� ��� � � �;�V�C� ��� � � � ������� � ��� � �%���.�É¡ � ��� ���z¢ �\�WüL��¥;� � ����� � ����� ���*� � � ¤�����á � ����� � �V¤ü;���/á � � �"� � �'����� � ���\�4£e¥H� ����¤������Jµq�J�����C� �É�V� �V��¥;� � � ü�ü;��� �*� ¥É���F��� � � � �Y�TsÕ�\Ä�� � ��� �

Ã � ��¥;���I��� � ����� � ´4µq� � ��� � �;���I��¥H�p¶4· ÿ*¸o¹�ºY» � � �����p�V¤0ár� � ��� û ��� �;� ��Ä�� � ���"��� � �C� � ���/áF� �;� ���àBá<ã àBâ��V�;�%àcá1ã à4é ��� � � ���À� ����� � ¥ � üÁ�V��¥;�\���\� ��£e¥;��������� �H� ��� �*� áF�����b� �H� �WüÁ� �;� � � ���V¤e��¥;�
� �;� � �h� � � � � � �V¤'��¥;� � �,á"���xü;¥;�\��� �2� �\�H����� � �cÛ��'� �V�H� �Tsï� � ��� � �V� ����� �J� �������`��� � ���C� � �f£e¥;�D��� � ��� �
µc¥ � µq���;��� � ��¥;�gár� � ��� û ��� �;� � � á ü � ����������� �H� �TsÓµc� �C� ¡Á�êü;��� ��� � ��� � � � ��¥;����� � ����� � �V¤2��¥;�
�\ÄV� � �Y��� � � � ����� � �

¼����f��¥;�e¼f½¸ár� � ��� û ��� �;�c�V���*�C� ���C� ´*µq�R��¥;��� �C�9� � � ��� � � �gsbs àBâ � �;� � � � � ��Ä�� � ��� ´G¡Á� �!� �;����áF���h�
�V¤ àBâ � �;� � � � � �\ÄV� � ��� � ��� � ��� �����CÍ�� �l� �$á9� � ��� û ��� �;� �\Ä�� � ��� �wúU�.á �V� �A��¥;�9k�½ àcâ ��Ä�� � ��� ´ �V�;�
�V���*�C� B � � ��¥H��áê� � ��¥;�"� � áF�Iµ �!�U� �JµD� � � � ¤����?��¥;�"��� �*�4�;� � � �{£ � ¡ � � × ���É����á�á � ���CB � �?��¥;�
���	üÁ� � ��� ��� ��ár¡Á� �%�V¤�E���Ä�� � ���`� �b�e� � � ��µc����¥ � � �'����� � �c��� � � �C�À� ����� � µc�C��¥bû�ü ú�, � ß �cÚ � ��� � 5 Ü&% ú�V�;� ��� � ú Â'� , ���
Ï5å�æ�å�ç ÐT�Èìøô�ëpê�ìf��ìøñ]ë�ð�ómô
� � � �\� � ����¡Á� � � � ��¥;�Þü;����Ä'�C���;�i��� � ���C� � ´���¥H���h��� �H� � � ��¥;��[4½ð¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�Iµ � �Y�;����¤�� �¿� �
��� �À� ���CÄV� �C� ��á �*��� ûIü ú �Z£e¥;���A�h��� �'��� �C��¤ � Ä������ � àcá ã à4é ��� � � ���À� ����� �l� �Aû�ü ú�R � � ��� � 5 Ü&% ú� � × �F� ½Z� t �

¼�����û�ü úTS � � �!� � 5 Ü&% ú �V�;� ¤��V� Ó  R ß î 7 Ü º Ú��ÞÜ&%F´g��¥;�)á � ����� �9�+#N� � �I�C� � � ��� � � ��¡ ���
�,á �V�C� �fÃ � ��¥;�C� �!� ���V´'��¥;� � � �H����� � �r��� � � �C�À� ����� � ü;����¡ � ¡;� � �������\� � ���Y� ����� � ��� �V����� ��¥;�A� � áF�Z¡Á�\�=µq� � �
��¥H� àcáÞã àcâR�*�;�êàcáÝã à4é ��� � � �C�À� ����� � ¥ � üÁ�V��¥;�\���\� �g£e¥;�\���\¤��V���2��¥;�4����� �H� �V¤'��¥;�4�lsL¶4· ÿV¸{¹�ºY»
� � �������C�e���	üÁ� � ��� � ���I¡N�!üÁ��µq� �h¤�� � �\ÄV� � ¤����cû�ü úUS � � ��� � 5 Ü&% ú �Ã � ��¥H���b����� �H� ´¿µq�o¥ � ÄV�"���T� � ��� � ¥Î�Ts ��Ä�� � ��� �V�;� ���WV�� � �rs�s àBá �\ÄV� � ����µc¥;� � ¥Ï��¥;��µ �V�
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û�ü ú ß Ü&% ú Ú� � ��� � 5 � � ��� � 5���;¡ ûWX ��Y ��� �H��(V� �'��Ê��Ü û=� � ¢ � �H���H� �'�6�V�ñ ûy� � ¢ � �H�$�&� �'���&�

ÂV� �H��(H� �'�6�V�Z ��� ���.��� �'�Ð(H�ár� � ��� ûCX �+Y ��� 
;�.Ê�� Â>��@��Ü û=� � ¢ � �H� × � Â>�����ñ ûy� � ¢ � �H�.Ê�� �'�6�H�
ÂV� 
;���V� Â>�����Z ��� ÊH�.��� �'�����

£ � ¡ � � × ���'äm£e¥;�?���	üÁ� � ��� � àBâ � �;� � � � � ��Ä�� � ���i� � ��¥H�AÍ � � � � �V� Ä�� � ��á"�Y� � � � � � � � �R���	üÁ�����H���J�V¤
��¥H�9E>�+üN�\� û v � á"�C� ¢��V�;� � � �\��� � ����� �
�+ü ûy� ��µ �l� � � á�áF�\��� � �4£e¥H� ����¤������?µq� � ü+ü � �C� � �=µq� � �H���\´^�\[4, »^] � �H� �V�;� ] _ ¸ &�ë#A � �H�!�

¼¿�������Aµq�F� � ����� � � � �I�\[4, »`] � �H�!��¼`� � �;��� × �.@ ßj� ÚY��¥;��µc�b��¥;� � ��ár¡Á� �J�V¤4��� �;��� �C��������¡;�'����� �
¤����D��¥;�J�ls �V�;�P�V�C� �\ÄV� � ���\�D¼`� � �;��� × �.@ ß ¡�Ú4��¥;��µc�e��¥ � �e��¥;�Z¤�� �V� ����� � �*¤¿�Ts��\ÄV� � ���c� � ár� � ��� û
��� �;� �\Ä�� � ���A�C� � ¡Á���H�ZÂH�"�o´Á��¥;��� � ¥T��� �;��� � û ��� �;� ��Ä�� � ��� � ���3á"�V��� ����� �%á-üÁ����� � �V¤ms�sª��Ä�� � ��� �
£e¥;�\���\¤��V���JµD�J�;��� � á9� � ��� û ��� �;� �\ÄV� � ���i���I� � ��� � ¥T�lsÕ��Ä�� � ��� �

�Y���'� ´>]�_ ¸ &2ë#A � �'�g��� � � � � ���C¡N� � ´�µc¥;� ���c]�_ ¸ &�ëZAc�C�`��¥H�c[2Ã6�z��� ��� � �m¤����f��¥;�5áF���h�m� � � � � �\��� �
½D¥;�\��� �H¢ ��Äz��� �;� � ¼`� � �;��� × � × � ��� �H����� � ���\�F��¥;��� � ��� � �V� ����� � ü;��� � � � � �;� á9� � ��� û ��� �;� ��Ä�� � ���P¤��V�
sbs àcáb�V�;� �ls � � ���\� �V� ���C� � � �`Ã � ��¥;� �!� ���Y�V¤ç�ls|� � ��� � �V� ����� � ´�µq� � �\��� � �q��¥;�Y½D¥;�\��� �;¢ ��Ä � � � ¥G�
��áF�C����� � ¡ � �g� � � � ü;��� � � � � �gáF�����o½D¥;� ��� �;¢ ��Ä � � � ¥�����¥ �V�Ò� � 8 �*¤e��¥;�o� � áF�o� � �\� �V� � ��%�9�C��� � � � ���CÍ�� �Ï� � �V� Ü ûy� � ¢ �I�\Ä�� � � ß ��� � �=µq�1Ü û=� � ¢ � û ��� �;� ��Ä�� � ��Ú����i� �;� �V´m��¥;�-ü � ����� � � �F� � üÁ�
�V¤m��¥;��áF���h�Z� � � � � �\��� � ��� �;� ´N] _ ¸ &2ë#A�´Á���i� � � � ���CÍ�� ��� ��Ü û=� � ¢ �*�eÃ ��� � � ��� �V� �Z���"��¥H��� ´^¤����Ys�s àBá
�\ÄV� � ���\´`� � á"�V��� � � ���\� ´.ñ¼ü;��� � � � � �BáF�����?� � � � � �\��� � ��� �;� ´ �V�;� ] _ ¸ &�ëZAI�C��ñ ûy� � ¢ �V�J£e¥;�\���\¤��V���
µq�"��� OG�;�����F��¥ � ��] _ ¸ &�ëZA"���ÞÜ ûy� � ¢ �V�F¼¿� � �;��� × ����� ßj� ÚZ��¥;��µc����¥;� � � ¢ � � ��¥;�>� � ¤�� �;� ����� � ¤����?��¥;�áF�����e� � � � � �\��� � ��� �;� � � ��¥;�Rár� � ��� û ��� �;� � � á ü � �V�mÃy¤f��¥;�J] _ ¸ � � ¢ � � ��¥H�'� � �C�wüN�V���C���CÄV� ß�� � ��� ���CÄV�cÚ�´
� ü � ����� �\� �����!ñ ûy� � ¢ � ß Ü û=� � ¢ ��Ú��FÂ � �É�V¤Rs�s àBá ��Ä�� � ��� � ���F� � � � ���CÍ�� �È� �Þñ ûy� � ¢ � � �b��¥;��µ � � � ¼`� � �



�!
�� ßmá ÞAæ Ý
	 àÄË�� Ý
	4/%Ý¿/��� àBá!ã àBâ Þ 5�Ì àBáÞã à Í��c/çß��6d%d Þ Ý����e5A/

number of rings

10 3

10 4

1 2 3 4 5
number of rings

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

1 2 3 4 5

N
C

/A
L

L

¼¿� � �;��� × ��@'äÒ�Y��ár¡Á� ���*¤9��� �;�Î� �C��������¡H�H���C� � � ß�� Ú{��¥H��µc�P��¥H� � ��á9¡N�\���V¤9��� �;�Î� ���������C¡;�H���C� � �
� � � � ¥;� � ß ¡ �À�*�;¢ Ú"¥;���h��� � � � á ��¥H��µc����¥;�p�ls ßj�*��� Ú��\ÄV� � ���\� ß ¡�Ú"��¥;��µc�o��¥;��¤�� �V� ���C� � �V¤b�Ts
�\ÄV� � ���\�

× �$��� ß ¡�Úõ´;��¥;�\����¤������b] _ ¸ &�ëZA � �H�i���e�;���\¤�� � ���I���WV�� � �Asbs àBá ��Ä�� � ��� �
¼¿� �;�V����� µD� � ü+ü �C� Ó �  éD� �H�e���I���WV�� � �e��¥;� � ��µ � � � � �V� ��Ä�� � ��� ´ �V�;��� � � � � �A��¥;� � �\Í � �����C� � �V¤��¥H�q�+ü�µ � � � ß�� ��µ � µ � � � Ú û=� �V� �;� �\ÄV� � ���\�2¼¿� � �H��� × �$�H�2��¥;��µc�f��¥;� Ó �  é�� �C��������¡H�H���C� � �V¤H��¥;�2�\ÄV� � ���� � �����h¤ � �T[�, »^] � �'� �V�;� ] _ ¸ &�ë#A � �H� �p£e¥;���9Í � �;���{��¥;��µc�����;�rkT� � ���É½ � � � �Tµc�C��¥ � � �H����� � �

��� � � �C�À� ����� � ���Jü;��� � � � � �c��¥;� ��� � ��� ���h�����C¡;�H����� � �
�Y�\���V´�µq� � �\Í � �J��¥H� � ����� � ����� � �V¤`��¥;�J��� � � � ������� � ��� � ���V� �V� áF��á"� � ����á ¤����R��¥;�Bár� � ��� û ��� �;�

�\ÄV� � ���\´ba6 &iä a6 & , c  a·  × c  a·  × ß × �.
ÙÚ
µc¥;�\��� a·  ���A��¥H��áF��áF� � ����áÌ�V¤ �V� � � � � ����� � ��¥ � �?µD�V� ��� ü;��� � � � � � ��¥;�I��¡H��� �hÄ�� �Î� áF��� � �J�V¤
½D¥;�\��� �H¢ ��Ä � � � ¥��?�*¤D��¥H� , û ��¥U��� �;� �"¼¿� � �;��� × ����Âo��¥;��µc� �V�U�V�;� � �À� � � ������� �À� ����� � ¡N���=µD�\� � ��¥;�a6 & �V�;� ��¥;� � � �H����� � � � ����� � ����� �P� � � ¤�� �;� ���C� � �V¤`��¥;�?Ä>�����C¡ � �?� � � � �V� ´ Ó �  é �£e¥;� �V�;� � �À� � � ������� �À� ����� � ¡Á�\�=µq� � � ��¥;� � �C��� � ���C� � �V¤���¥;�Éü;����á � � �F� � �'����� � � �V�;� ��¥;�A��� � � �	û
������� � ��� � � � � � �\���9µq�������oµc�C��¥ � ��µD�\��� �H� ��¥;� � � �H����� � �p� � �\� �V� � úU�V´g¥H��µq�\ÄV� �\´D� �;��� �;���o��¥;�
¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����;´ �V�;� ��¥;� �V�;� � �À� � � �V����� �À� ����� � ��� � �V�?���\OG�;����� � ���{¡N�9ÄV� � �p� �>� � �?WA¤ � ���;�����
��¥H�r���\O>�H�����-á"� � �A���o��¥;� �V�;� � �À� � � ������� �À� ����� � ��� � �WüÁ� �;� � � ��� � ��¥;� � �\Í � �����C� � �V¤g��¥;�r�+ü�µ � � �ß�� ��µ � µ � � � Ú û=� ��� �;� ��Ä�� � ��� �r£e¥H� ����¤������rµq� � � � � � � � ��¥;� � ������� ��� � �*¤ Ó �  éZ� �H� �V�;� ��¥;�r�+ü�µ � � �ß�� ��µ � µ � � � Ú û=� ��� �;� �\Ä�� � ���e¤�����áª��¥;�JkT� � ���J½ � � � �9�h��� �H� � � ��¥;�A���/áF� ��� �mµ �!�o� �qµq� � � � � � [4½
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¼¿� � �;��� × � × ä Ã ��� �H����� � ���C� � �V¤ár� � ��� û ��� �;� �\Ä�� � ��� � E'� � � �
� � � � � ��¥;��µ ��¥;� ü � ����� � � � �
µc¥;� � ¥ ü;��� � � � �Ì½D¥;� ��� �;¢ ��Ä
��� �;� �L� � ��¥;� �z� � � � �"��¥;��µ à
�V�;� ��¥;� �É� ���?� � Ä>������¡ � �V�
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¼¿� � �;��� × �$���HäT£e¥;�p[gÃ6� � � ¢ � � �C¥;�'� �Î� �C��������¡;�'����� � ¤��V�F��¥;�PáF���h�{� � � � � �\��� � ��� �;� ´R] _ ¸ &�ëZA�´R�V¤ár� � ��� û ��� �;� �\ÄV� � ���\�ZÃ �%ß�� Ú�´Á¡ ���V�+¢�� �C� � � � � � ���b��¥;� ��� � � ´^��� � � � ´^¡;��� ¢ � � ´ �V�H�l� �V����� � ¥;���h��� � � � á
� ���F��¥;�okl½´ü;��� � � � ���C� � ¤��V� � � û ��� � � ���À� ����� � ´ àBá ã àBâÙß û�ü úe, � � ��� � 5 ����� � ú Â�� , ��&���Ú�´ �V�;�àBá%ã à4éWß ûIü ú , � � ����� 5 ����� � ú Â'� , ��&.�ÙÚõ´R���\�füÁ� � ���CÄV� �C� �	Ã � ß ¡�Úõ´R��� � � � ¥;�C����� � � � á ��¥;��µc�
] _ ¸ &�ëZAe¤��V�gs�s àBá �\ÄV� � �!´>¡;��� ¢ � � ¤����ms�s à !�´ � �V����� � ¤����¿�lsI�m£e¥;��Ü û=� � ¢ �D�\ÄV� � ��� � �;�R���Js�s àBá
� �Ûß ¡�Ú � ���5á � � �;�C� ár� � ��� û ¥ �V� ��� � üH��� � � � ����� � ��Ä�� � ���qµc����¥'á �*�G� ½D¥;� ��� �;¢ ��Ä"��� �;� �g��ÄV� � �À� ü+üÁ� � �
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� ������� �À� ����� � ¡Á�\�=µq� � � ��¥;�T��� û
� � � ������� � ��� � � �C��� � ���C� � ´ a6 &Z´
�V�H� ��¥;� � � �'����� � � � ����� � ����� �
� � � ¤�� �H� ���C� � �V¤ Ó �  é � ßj� Ú
��¥;��µc� ��¥;� � ������� ��� ���C� � ¤��V�
sbs à !Ò� �;� � � � � �\ÄV� � ���\å ß ¡�Ú
¤����Fsbs àcá å ß�� Úr¤����F�lsIå ß�� Ú
¤����csbs àBâ �
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��
á"� � � àBáÝã àBâ àBáÝã à�é
sbs àBá ��(I� ÂV�F�
sbs à ! 
�@F� �*
"�
sbs àcâ �F� û
�ls ��ÂI� ÂVÊF�

£ � ¡ � � × �.
;ä E>��á�á � � � �V¤�ár� � ��� û ��� �;�
�\Ä�� � ���X� � ������¤ � � �;� ��¥;�rá9� � ��� û ��� �;�ï� �'��� �
£e¥;�Y¤�� �V� ����� � ¤����2� �*� ¥ � ��á üÁ� � � � �4��� � �V�Òû
� � ��� ��� � � � ��¥;� � ������á üH����� � �V¤?û�ü ú\,
� � �!� � 5 Ü&% ú �V�;� ��� � ú Â'� , ���

¶4· ÿV¸o¹�ºZ» �V���*�C� ���C� �túÈ�������Z��¥H� � �'�AÄ �V� �;�\�Y���{��¥ � � � ��� � �����h��� �!�V�C�C� á � �'�/á9��á ���Jü � � � ���C� � �C�
��¡H� � � � � �Ï� �9��� � ú Â'� , ��&.� �V�H� û�ü ú . ( � ��� � 5 Ü&% ú µc¥;� � ¥È���J��¥;�"�+ü+üÁ� � � �/áF�C�Z�V¤ �V�C� ��µD� �û�ü ú ��� � ��� � ¤����%á ��¥;�9¼`½ï��� �H��� � û ��� �;�F�V���V��� �����\�eÃ � ��¥H��� �V���V��� �����\´^µq� � � � ��� � �\��� � ��¥;�.á � �����\�
�+#N� � � �V�;� ��¥;� � � � ������¡;�H����� � �V¤4sbs àcâ �\ÄV� � ���\� � �Z��¥;�r���\��� � �!´ÁµD� �*� ��üH��� � Ó �  é ÿL
�����Q@Ü&%
�V�;�É� �V�ÁÅh*|ÆY�H&�
 ß ÿz�'&.
�Úq¤��V�R��¥;� � ��Í � �C����� � �*¤¿�+ü�µ � � �)ß�� ��µ � µ � � � Ú û=� �V� �;� �\ÄV� � ���\�

Ã � ����á�á � � � ´Hµq� � ü+ü � ��� � ��¥;�?¤�� ��� ��µc� �;�r� �H���c���I�h��� �H� ��¥;�b�lsÓ¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � �����;����i�i��� �H� ÿ��
Â'�i] _ ¸ &�ë#A��C��Ü û=� � ¢ �*�
�H� Ó �  é ÿ0
�����Q@Ü&%
£e¥;� � ��á9¡N�\�9�V¤q��¥;�"��¡;���\��ÄV� � �\ÄV� � ���9� � ������¤ � � �;� ��¥;� � ¡N��Ä�� � ���C���\��� � µ � �i�H��(V�H´f�V¤Rµc¥H� � ¥

��Â*
 ß �-����Ú`µD�\���Z��üGµ � � �.ß�� ��µ � µ � � � Ú û=� �V� �;� ��Ä�� � ��� � � �;� ��¥;� � �V�����\�füÁ� �;� � �;�9� ��á9¡N�\�q�V¤Ñ�\ÄV� � ���
� � ��¥;�PkÉ� � ���É½ � � � ���C�j�!
�ÊH�'���É¤���� � � � � �H����� � ����� � � �C�À� ����� � �T¼¿� � �;��� × �$���l��¥H��µc�r��¥;�oB\� � ����¥
�V�;�V� � � ���������C¡;�H���C� � �V¤%��¥;�A�\ÄV� � ���i� � �����h¤ � � �;� ��¥;� � ¡Á��Ä�� � � �;� �C����� � �m£ � ¡ � � × �.
�����á�á � ����B �\�q��¥;�
¤�� �*� ���C� � �*¤�� �V� ¥�� � ��� � �V� ����� � áF� � �Y� � �����h¤ � � �;� ��¥;� � ¡N��Ä�� � �H��� �2£e¥;����� � �'���R� � ��� � ¥��lsð�\ÄV� � ���
�V�;� ��� � � � �9sbs àBá � � � �\�úÈ� � �V��� � �À� ��� � ��¥H��¶4· ÿ*¸o¹�ºY» � � �������V¤f��¥H�.á9� � ��� û ��� �;� �\ÄV� � ��� � � ä

¶q· ÿV¸o¹�ºZ» , klm ln
�V&���� ÅWÇ¤É Çîëo Ç¤É Çqp�r é æzë#æíì s Ð �H&.����Ê r é Ò é ì s 6�î Õ î�V&���� Ð �'&���Â r é æzëZæíì s Ð �'&���� r é Ò é ì s QLs ß »ç¹�¹ ncï�,mðgð î Õ#, ¹�» Ú

Ï5å�æ�å�æ è#é$ê�ë�ìeíïîEë�ð6ñãìvò�ò�óÈò[ð6ô óêôwõ�ö�÷�ø ù�ò�îEë�ð�ó}KÙóÈò[íYù?��ë�ðéM(òÑð�ôut ê�î!íû÷?�6ì
úU�Y�\������á � ��� � ��¥H�Y� � �h���-á � ��� � � �������4� � ��¥;�?¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�b¤����g��¥;�0á9� � ��� û ��� �;� � � á ü � �c� � ��¥;�
� � á"�rµ �!��� �Aµq� � � � ¤����A��¥;�I[4½ò� � á-ü � �V�9¼¿�������!´NµD� � ¥;� �+¢ � � ��¥;��� � �h���-á � ��� � �\�����V���?¤����Z��¥;�
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¼¿� � �;��� × �$���HäwvÑ� � �C��¥ �V�;��� � � �C��������¡;�'����� � �9�V¤c��¥;�*ár� � ��� û ��� �;� �\Ä�� � ���F� � ������¤ � � �;� ��¥;�o]�_ ¸ &2ë#A
�V�;� ��¥;� Ó �  éR� �H���\�2£e¥;�J¡ �À�V�+¢"� �C� � � � �R��¥;��µL��¥;� � ���h������¡;�H����� � ¤����D��¥H� �;� � � �¿£e¥;�J¥ � � � ¥H� � ¥;��� û��� � � � áL��¥;��µc�`��¥;�DkT� � ���R½ � � � �>ü;��� � � � ����� � µc�C��¥ � � û ��� � � ���À� ����� � µc�C��¥������f��� � �����h��� �!�V� �\������� �`£e¥;�ü;��� � � � ���C� � �C� � ����á �V� ��B\� � ¡ � ��¥;� � �CÄ�������á"�b�V¤2��¥;�I¼f½ ��� � � �J£e¥;�I¡;��� ¢ � ��ß�� �V����� � ÚZ¥;���h��� � � � á
��¥H��µc�4��¥;� � ���h������¡;�H����� � ¤���� àcáÞã àcâaß�àBáÞã à�é Ú2�V� � � ����� ���C� ��� �Dû�ü ú�, � � ��� � 5 ����� � ú Â'� , �V&��H��D�V��¥p���	üÁ� � ��� �� ���h������¡;�H����� � �Z��¥ � ���r��¥;��� � áF� � �V�,á �V� �CB � ����� � ¤ �V� ����� ´ç�H��@VÊ�Â'´Nµc¥H� � ¥���¡H� � � � � �
¡ � ��¥;� ù ú ��� �h��� � ��¥;� � ������á-ü'����� � �V¤ àcá ã àBâ ��� � � ����� ���C� � � � ���NÅ , Æ�� ß �BÚ�� �H� � � � ���\�
�+ü�µ � � �.ß�� ��µ � µ � � � Ú ûy� ��� �;� �
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��¡;��� �hÄ�� � ¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����;�A£e¥H��¡ �V�+¢G� ���V� �;��� � � � � á"� ��� ����� � µ � �?�\�����/á � ��� �p� �Z¤�� �C� ��µc� � � �áF� � ���C� � � � � � ��¥;�9¼f½ �V���V��� ����� ß E>� � �D@H��Â'����Ú�´H��¥;�ÝüÁ��������¡ � �?¡ �V�+¢G� ����� �;� �����;� � �\�iµq� ��� � �V�,áF� ��û
� �!� �h����ü�ü;� �;� ár�H� � � �V�;� Û � ��¥;� �H� [4kT£É���%¤����ç��� �;��� � û ��� �;� �\Ä�� � ��� � � á"� �;� ��¥;�-á|� �;��� ´^xhÛ � ��¥;� �;�
[4kT£eñ���Ä�� � ���rµD�\��� � � � ��� � � ��� �Î� � � üÁ��������¡ � �F�����;� � �o�*¤R��¥;�F¡ �V�+¢G� ����� �;� ���T��¥;��ár� � ��� û ��� �;�
� � á-ü � �V´;¡Á� � � �;��� � ���,áF� �Tû � ��� ár�;� � � � ��� �V� á"�V��� �V� µ �!� �c��� �;��� � û ��� �;� ��Ä�� � ��� �qÔmÄ�� � �C¤%��¥H� �P� ���
� ��� �����CÍ�� �l� �0ár� � ��� û ��� �;� � � á ü � �*´;��¥;� �É� ���J���WV�� � ��� � ¡ � ��¥;��]�_ ¸ &�ëZA � �H� �kúU� �*���V�C� B\� � ��¥;�\���xhÛ � ��¥;� �;� [4kT£eñJ�\ÄV� � ���2� � ��¥;�R� � áF�Dµ �!� µD� � � � ¤����f��¥;� ��� � � ���A����� �H� ��¥;�R¡Á� ¥ � Ä>�����`�V¤^��¥;�-áT�
£e¥;�\���D��Ä�� � ���¿µq� ��� �V��� � � ü;� �!�V� xhÛ � ��¥;� �;� [qkÉ£eñA�\ÄV� � � �V�H� µq� ���q���yV�� � ��� � ¡ � � � � û � �!�*�;� � �H� ��úU�
� �h����á � ��� � ��¥;�c�+ü+üÁ� � � ��á"���`�*¤N��¥;� � � � � � á"� ��� ����� � �*¤N��¥;� ���i��Ä�� � ���D� � ár� � ��� û ��� �H� � � á-ü � � � �m��¥;�
¤�� �C� ��µc� �;� ´H� � ��¥;� � ������á üH���C� � ��¥;�\���9��Ä�� � ���&á �!�P� �V�i¡N�b���yV�� � ��� � ¡ � ��¥;�J� � � û � �!�V�H� � �;� �e£e¥;�
�+ü+üÁ� � � �/áF�C�i�V¤g��¥;� � � � � � á"� ��� ����� � �V¤2��¥;�\���zxhÛ � ��¥;� �;� [4kT£eñP�\Ä�� � ���b� � ��¥;�rÍ � � � � �V� Ä�� � ��áF�
µq� ���P�\������á � ��� � ���p¡N�o�H�6�V�ê¤����r��� �;�V� � û ��� �;� � û=� � ¢ �{�\Ä�� � ��� ß E'� ��E'� � �Ï@H��Â'�.�ÙÚ���£e¥;�\����¤������*´4��¥;�
� ��ár¡Á� �2�V¤N��¥;�\���i�\Ä�� � ���D� � ¼`½Ò��� �;��� � û ��� �;� Ü ûy� � ¢ �e� � á ü � �e���g� �h����á � ��� � ���b¡Á���{�����?��Ä�� � ��� �4£e¥;�
� � �����"�V¤ ß ár� � ���íÚ �+ß ��� �;��� � û ÜBÚD�V¤g��¥;�|xhÛ � ��¥;� �;� [4kT£eñ��\ÄV� � ���b���Z�H�.� × 
;´Á��¥;�\���\¤��V���9��¥;�����	üÁ� � ��� �
� ��ár¡Á� �4�V¤ � � � � � áF� �;� ���C� � �V¤/xhÛ � ��¥;� �;� [qkÉ£eñ9�\ÄV� � ���D� � ár� � ��� û ��� �H� � � á ü � �i�C�/�����i�\ÄV� � ���\� � �
��¥H����� ��� � � ´Ñ��¥H���+ü+üÁ� � � ��á"���i�V¤2��¥;� � � � � � áF� ��� ����� � �V¤�xhÛ � ��¥;� �;� [4kT£eñÉ�\Ä�� � ���J� � ár� � ��� û ��� �;�
�\ÄV� � ���J�C�Z� �h����á � ��� � ����¡N�9�H�.� × �o�J¼¿� � �H��� × ��� 
o��¥;��µc�?��¥H� ¸êý ëZþ\þ � �C��������¡;�'����� � �V¤!ár� � ��� û ��� �;�
�\ÄV� � ���\´ �V�;� �C�2� ��� �;����� � ��� � � �b��� � �\��� � �;�i���b��¥;�i¡ �V�+¢G� ���V� �;�{� � � � � áF� �;� ���C� � � � ��¥H�0ár� � ��� û ��� �;�
�\ÄV� � ���\�

£e¥;�wüÁ��������¡ � � ��� � ��� � � á�áF�\��� � �V¤;��¥H� � ����� � ���V�¿¤����%�+ü�µ � � �	ûy� ��� �H� µ � �¿�\������á � ��� � ��� �!� �;��� �
�H&�
"�Ó� �;� � ��� � � � � � � � ��¥;�r¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�;�

�Y���'� ´�µD� � � � ��� � � ��� � ��¥;��� � �����-á � ��� � �\�����V���c��� �À� ��� � ������¥;�9kT� � ���9½ � � � �:ü;��� � � � ����� � �3úU�
� ������áF� � ��¥;� � �\�H����� � �P��� � � ���À� ����� � � � ��¥;�I� � áF�rµ ��� µq� � � � ¤����J[4½ð�\Ä�� � ��� �F£e¥;� � ��#N� ��� �;� �
¡Á�\�=µq� � � ��¥H�D�=µD�?� �;� �JüN� �;� � � � � �V��� � �À� ����� � �Î�(���'´'�!
V�>µ � �2�'��@��o�`£e¥;�eñGkÉ� �¿Ã ¢ � � � ��� á � ñJ�+#N� � �
�!� �;��� � Â'�.Êr��� �;� � �h� � � � � � � � ��¥;�J¶4· ÿ*¸o¹�ºY» � � �����;�mkT�����\��Ä�� �\´'µq�Z�\������á � ��� � ��¥H�Y� �H� � �h� � � � � �
� �;�?���I��¥;�J� � �\� �V� � �;� ���P�V¤f��¥;�!ü;���/á � � �"� � �'����� � ��Û��'�N�4£e¥;���eÄ �V� �H�?���9*0�'&���� ¤���� �V���N�!� ��� �\�úÈ� � � � ��� � � ��� � ��¥;�b� �;� �\��� � � � � � ��� �À� ��� � ���I��¥;� � � �'����� � � � ���V���i��� � ���C� � �D£e¥H��� �H� � �h� � � � � �
µ � � � ��Í � � ��� �%��¥;� � ¥ �V�;� �D�V¤Á¶q· ÿV¸o¹�ºZ» ´�µc¥;� � µD�q� �;� ��� � ���2��¥;�q�ls � �������¿��� � ����� � ¡ � ÂV�����fÃ �
��¥H� �!� ���R�V¤ � � û �V� � � ����� ���C� � ´ ��¥;�D� �H� � �h� � � � � � �C�¿�H�.���o�¿£e¥H�má � � �b�!� �H���R�V¤H��¥;�C�`�\�����V�`µ � �Ká � � �;���
��¥H�D��� � ���C����� �!�*� Û;� � ��� � ���C� � �*¤����;�mkT� � ���c½ � � � �H´���¥;��� � ¥���¥;�q� �;� �\��� � � � � � �V¤;��¥H� � �\�H����� � � � �������
��� � ����� � ��¥;��� �C� ¡N� � �V�;� � � � � ¡ � � �V¢ � �;� ��¥H�{¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�"¤���� � � � � �H����� � �o��� � � �C�À� ����� � �ZÃ �
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;ä�£e¥;� ¸êý ëZþ\þ � ���h������¡;� û
����� � ¤����4��¥;�Z¼`½pár� � ��� û ��� �;� ��Ä�� � ��� å
¡ �À�V�+¢Ó� �C� � � � �¾¤��V�w��¥H� ��� � � ´p¥;��� û
��� � � � áÌ¤����A��¥;�{kT� � ���{½ � � � �¤ü;��� û
� � � ����� � �m£e¥;�?��Ä�� � � � ��ár¡Á� �e�V¤%��¥;�
kT� � ���q½ � � � �qü;��� � � � ���C� � ��� � �V�,á �V�Òû
��B � � ¡ � ��¥ � �T�V¤r��¥;�Ï[4½Ì� � á-ü � �V�
E'� � � �"� � � �c��¥;��µc�D��¥;� ¸êý ëZþ\þ � �H� � ��� û
��� ����� � �

��¥H� �!� ���p�V¤b��� � � ����� ���C� ��ß û�ü ú, � � ��� 5 Ü&% ú ����� � ú Â'� , ��&.�ÙÚ�´c��¥H�p�+ü û=� ��µ � � � á�áF�\��� � �C�
¡;��� ¢ � � ¡ � ��¥;� � �\Í � �C�P�*¤���üGµ � � �	û=� �V� �;� ��Ä�� � ��� �ª£e¥;��� �;� � �h� � � � � � �����H� × � �V�;� �H�.��� ¤��V�àBá ã àBâ{�V�;� àBá ã à�é ¥ � üÁ�V��¥;� ��� � ´g��� �xüN� � ����Ä�� �C� � � � ��¥;��� � ¥��¥;� ���"Ä �V� �H� � �V� ��� � � � � � � � ��¥;�
k�½0��� � ���C����� �!�*� �\�����V� ´ � ��áF� ���V� �D� �;� �\��� � � � � � ���q��¥;��� � ¥G�D���r¡Á� � �H�A���9��¥;�A� �;� � �h� � � � � � �V¤���¥;�
� �\�H����� � �I� � ��� � �*� ���C� �P� �������c��� � ����� � �

� � � ��� ��� � � ´fµq� � � � Í���á"� � ��¥ � �J��¥H�"�h��� �H� �V¤q�+ü ûy� ��µ �Ï� � � á�áF�\��� � �C� �*� áF�����J� �;� �WüÁ� ��û
� � � �b�V¤2��¥;��� �;� � ��� � � � ����� �?��� ��� ��� � ���o��¥;� � �\�H����� � � � �������J��� � ���C� � ��� � �\�H����� � ��Û��'�'�\� ��£e¥;�\���
� � �h����á � ��� � � ��������� � ���?����á�á � ���CB � � � � £ � ¡ � � × ���'�
Ï5å�æ�åy~ 2�ìøù0ë�òÑð6ô2ó¿óWê�ñvðh����îEë�ð6óÈô î!ôA� ë�õ2ìöí ù?� ë�ðyM(òÑð6ôut óêôwõ�ö�÷�øÛù�ò�îEë�ð�ó
úU� � �V��� � �À� ��� � ��¥;�b���	üÁ� � ��� � ¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � ���C�F¤��V�i¡Á�V��¥l��� � � �C�À� ����� � ¥ � üÁ�V��¥;�\���\� �Y¼¿� � �H��� × �$�&�
��¥H��µc�i��¥;�����	üÁ� � ��� � ¶4· ÿV¸{¹�ºY» � � ���C� � � � ¤�� �;� ����� � �V¤gûIü ú ´�µc¥;�\���bµD� � ������á"�b��� � ú Â'� , ���
£e¥;�.á � �����\�R�+#N� � �Z�C�R� �V¢ � � � � ��� �V�\� ��� � �i¤���� àcáÞã à4é �

£e¥;� ��� � �o� ���h¤ � ÄV����� �®àBá�ã à�é ¥ � üÁ�V��¥;� ����� � �bû�ü ú .}��� � ú Ü&% ú ¡ ��� ¡Á���H�J�~�m� àBá�ã àcâ
¥ � üN�V��¥;� ������µ � � � µ �!� ¤�����áÇ��¥;� ��� � � ¡ � �����L.�Â'���L�m�Ï�Y��µD��Ä��\� ´D��¥;� �V� ���\��áF� � �I¡Á�\�=µq� � �
��¥H� ��� � �È�*�;� àcá*ã àcâ ¥ � üÁ�V��¥;�\���C�o���I¡Á�\����� �I��¥ �*� ��¥ � �"¡Á�\�=µq� � � ��¥;� ��� � �È�V�;�¿àBá*ã à�é
¥ � üN�V��¥;� �����\�úÈ� �!�V�C� � ��� ��� � ù ú&���þlæ  Ä �*� �;�\�4¤����2¡Á�V��¥"¥ � üÁ�V��¥;� ��� � �2£e¥;� � �\Í � �C����� � �V¤ ù ú&��Jþ æ  �C�g��¥;�Y���/áF� ��� �
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¼¿� � �;��� × �$�&�'ä"¶4· ÿ*¸o¹�ºY» ¤����J��¥H�*ár� � ��� û ��� �;� � � á ü � � � � � ¤�� �;� ���C� � �V¤eûIü ú � �r��� � ú Â'� , ���
Ô �V� ¥p��¥;� �+¢T� � � �b��¥H��µc�?��¥;�"¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����;´ �V�;� ��¥;� ��� � � �\�Z��¥;��µ Ð �O�Î� �������\� �D��� ¢ � ��� � � �\���¥H��µï��¥H�Z���	üÁ� � ��� � Ä �V� �H� �q¤��V� àBá!ã àcâ ��� � � �C�À� ����� � ´ �*�;�o��� ��¥;� �P� � � �\�4¤���� àBáÝã à�é �g£e¥;�A��� � � �
� � � � �e��¥;��µL��¥;�J��¡;���\��ÄV� � Ä �V� �;� �\�



�!
�@ ßmá ÞAæ Ý
	 àÄË�� Ý
	4/%Ý¿/��� àBá!ã àBâ Þ 5�Ì àBáÞã à Í��c/çß��6d%d Þ Ý����e5A/
���V�;� � � � � ������á � ��� � � ������� ß �:Ú

¤���� ��� � � ¡ �*�+¢>� ����� �H�l� � � � � áF� ��� ����� � * Ð �H&��� � � � �V� � � �V� � Ð �H&�
¤����ik�½ � � û ��� � àBá!ã àcâ àBáÝã à�é
Û���� ß �Y� �;��� ã � � ����� � Ú Ð �'&�@ Ð �H&.@ Ð �H&.@��kÉ�!�2Ã ¢ � � � ��� á � �+#N� � �W� Ð Â>&�Ê Ð Â'&.Ê Ð Â'&.ÊÓ � # * Ð �H&$� * Ð �'&�� * Ð �H&$�
� �\�H����� � �F� � ��� � �*� ���C� � �H&.� �'& × �H&.�

£ � ¡ � � × �6�>ä?E � ������á � ��� � � ���������A� � ��¥;�{¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����"¤��V�Z��¥;�gá9� � ��� û ��� �;� � � á-ü � �V�J£e¥;�I� � � û
���-á � ��� � �\�����V�q��� �À� ��� � ������¥;�?kÉ� � ���?½ � � � �Þü;��� � � � ���C� � �C�q�\�����/á � ��� � µc�C��¥ � �\�H����� � ����� � � �C�À� ����� �
µc�C��¥Pû�ü ú�, � � ��� � 5 Ü&% ú �V�;� ��� � ú Â'� , �V&��H� � ������á"� �;� ��¥ � �R��¥H� ���\xhÛ � ��¥;� �;� [4kT£eñI�\ÄV� � ���á ��� ¥ � Ä�� � ������� �H�Z� �C��� � ���C� ���V� �C� � ´\��¥;�4� �;� � ��� � � � � � � � ��¥;�c¶4· ÿ*¸{ºA¹�» � � ����� � �;�2���i¡ �V�+¢G� ����� �;�
� � � � � áF� ��� ����� � ��¥;��� ��� ¡N� � � ���e��¥ �V� �H�������
��� ù%ú;)< �

ù ú&���þlæ  , > ¶4·@?#ë#æzëiÆ)� ¶4·)A < ß �Èý 

Â ÚCB ú ÿ � úD ß × �6�'Ú

ý > ¸o¹�ºZ» ?#ëZæzëRÆ%� ¸o¹�ºZ» A < ß �eÆ 

Â Ú B ú ÿ � úE ý � 
�@F�� ú

µc¥;�\����� D ß � E ÚR���c��¥;�b��� � ���C����� �!�*� � �������e¤����c�+ü�µ � � �.ß�� ��µ � µ � � � Ú ûy� ��� �H� �\ÄV� � ���\´��Î��� �"� �V�,á �V�Òû
��B � ���C� � ¤ �V� �����\´ �V�;� 
i�C�R��¥;�J� � �h���-á � ��� � �\�����V�i� � ��¥;�r¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�;�

¼¿� � �;��� × �$��Êp��¥;��µc�F��¥;� × � �V�;� ×�× � ½Z� t � � � � �����;��á � üH�F�V¡H� � � � � � ¡ � ��¥H�Pár� � ��� û ��� �;�
�V���*�C� ���C� �Î£e¥;�P��¡;��� �hÄ�� � ¶q· ÿV¸o¹�ºZ» � � ����� � �'�\� � �V� � � � Û�� � ��µc�C��¥ àcá¼ã àcâ ��� � � ����� ���C� � ¤��V�
û�ü ú ÿ|Â � ����� 5 Ü&% ú �A£e¥;�9Í;����� �;� ü � � � áF�\���\���\´�� �*�;� 
 � �Z��¥;�r¡Á� �h�AÍ;�ÉüÁ���������C� � �*¤g��¥;��¼f½��� �;��� � û ��� �;���V���V��� ����� � ��� û �!ÊH����� �V�;�)û �V�Ð(p�o´4��� �xüN� � ���CÄ�� �C� ���D�V��¥ÎÄ �V� �;� � � ���oµc�C��¥;� � ��¥;� �C�
� �;� � �h� � � � �����\� �zW � ��¥;�É�V��¥;� �I¥ �V�H� ´ àBá¼ã à�é ��� � � ���À� ����� � ��� � �C��¤ � Ä������ �¾� � ×�× � ½Z� t ¤���� �
��� ��� ��Í �!�V� �e¤�� �V� ����� � �V¤f��¥H� �*��� ��µq� � ��� � ��� � �V¡H� � � � � � ¡ � ��¥;�b¼`½	��� �;��� � û ��� �;���*���V�C� ����� �
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¼¿� � �;��� × ����Ê'äJ½D� � �����H�.á � ü;�J�;��� �;� ��¥;�'ár� � ��� û ��� �H� ¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�;å ßj� ÚA¤��V� àBá¤ã àcâ ��� � � �Òû
�À� ����� � ´ ß ¡�ÚA¤���� àBá ã à4éWß ûIü ú ÿ �ÙÚ�´ �V�;� ß�� ÚA¤���� àBá ã à4éWß ûIü ú * �ÙÚ��P�c� � �C� � �J� � ��� � �F��¥;�
��¥H� � ��� � � �.ß�� �*����� � Ú � �;��ÄV� �e��¥;��µ ��¥;� × � ß ×�× Úq�Ó½Z� t � �V�C� ��µD� � ü � � � áF�\���\�D��� � �C� � �D¤�����áª��¥;�?¼f½
��� �;��� � û ��� �;�"�V���*�C� ���C� �?¼���� àBá-ã àcâ ´N��� � ��� � ¡Á� � ��µò��¥;�9��¥;� �+¢ ��� � � �T� �;�hÄ������Y��� � � � � � �U� � × ���
½Z� t �*¡ � ��¥;��ár� � ��� û ��� �;�c�V���*�C� ���C� �m¼���� àBá!ã à�é ´V��� � �C� � � � ¡N��ÄV�D��¥;�q��¥;� �+¢ ��� � � �/ß���� ��¥H� � Ú � �;��ÄV� �
� ���b��� � � � � � �T� � × � ß ×�× ÚR� ½Z� t ��¡ � ��¥;�Bár� � ��� û ��� �;�9�V���V��� �����\�
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	 àÄË�� Ý
	4/%Ý¿/��� àBá!ã àBâ Þ 5�Ì àBáÞã à Í��c/çß��6d%d Þ Ý����e5A/
ÅP¦+§ � ³�Ý �p²!ÚhÜÉÈ JrÚ�J9ø\ØiÛm²
Û
Ã � ��¥;���e��¥;� ����� ´^µq���h��� � �C� � ��¥;� � ���h��� �H� ���C� � �V¤ àcáoã àBâ ¤�����á àBáêã à�é ¡ � ��¥;��[4½ �\ÄV� � ��� �V�;�
¼f½[á9� � ��� û ��� �;� �\ÄV� � ���\�qÃ � ��¥;� � � ���J�V¤ àcáÝã àcâ �V� � � ����� ���C� � � ´���¥;�9¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C���R�V¤%��¥H��[4½
�V�;� ¼f½¸ár� � ��� û ��� �H� � � á ü � � � � ���4¡N�*��¥ � � � ��������� � �mµc����¥J��¥;�q��¡;���\��ÄV� � � � �\�`µc����¥;� � � �H� � �h� � � � �����\�
� �2µD�Z¥ � Ä��Z��¥;��µ � �4�Y��µq�\Ä��\�R��¥;�$ár� � ��� û ��� �;� ¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ����� � �C��¤ � Ä��V��� � ��� ��� �CÍ �!�V� �4¤�� �V� ����� �
�V¤%��¥H�Þü � � � áF�\��� �R��� � �C� �P�V�C� ��µD� � ¡ � ��¥;�J¼f½z��� �;��� � û ��� �;���*���V�C� ����� � � ×�× �}½Z� t � � �;� ��¥H��[4½
¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � ���C�����+ü�üN���h���c��¥;�J��� ��� � �c�V¤f��¥;�Bár� � ��� û ��� �;�9�V���V��� �����\�

¼¿� �;�V����� ´Ñµq�"��¥;��µ � ���\��� � ���*¤ �P� ��á9¡;� � � ��V���V��� �����?�V¤q��¥;�F[4½ �V�H� ár� � ��� û ��� �;�{�V���V��� ��� �\�
£e¥;� � �\Í � �C����� � �V¤ ù ú ¤��V� � ��ár¡H� � � �l�V�;�V�C� ���C�R���\ä

ù ú=D&
� , ù ú;)< ý ù ú&���þlæ  ß × ��Ê�Ú
¼¿� � �;��� × �$��(���¥H��µc�I��¥H� × � �*�;� ×%× � ½Z� t � � � � �����;�'á � ü;���V¤ ù ú=g&
� ¤������ �V� ¥w��� � � �C�À� ����� �

¥ � üN�V��¥;� �����\�	�Y� ��� × � �V�;� ×�× � ½Z� t � � ��� � ��Í � � � ���¡N� � � ù ú=D&
� , 
H��Ê-� �V�;� × ��Â'��´D��� �;� �
ù ú=D&�� ¥ � ��Â � �.�H��¤6�I£e¥;� � ��á9¡;� � � ��V���V��� ����� � �-á"� � ����� � ��� �J��¥ � �?��¥;�o¶4· ÿV¸o¹�ºZ» � � �����V�A�V¤e[4½
�V�;� ¼f½�ár� � ��� û ��� �;� � � á ü � �\� � ��� � � � �����h��� � �?µc����¥�¼f½|��� �;��� � û ��� �;�{�V���V��� �����Z¤��V� àBá�ã àBâ ´ �V�;�
� �H� � � � ���\�c��¥ � � àBáêã àBâ ��� � � �C�À� ����� � �C�e��¥;�b��� � �H���C� � �V¤m��¥;� � �áF���fü;¥H� ��� �J� � �H����� � �{��� � � ���À� ����� � �
¼���� àBáÝã à�é ´�� �P� � � ��� �V� �Y������¥;�C� ´;��¥H� ���J�C� �*� áF����� � � �V�C� ��µq� � ��� � ��� �É� � ×�× � ½Z� t � � ��¥;� × �
� ½Z� t � �V��� ��µq� � ��� � �C� � ��¡H� � � � � � ¡ � ��¥;�b¼f½ï��� �;��� � û ��� �;�r�V���V��� �����\�
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¼¿� � �;��� × ����('ä%½D� � ���V�;��á � ü;����¡H� � � � � � ¡ � ��¥;� � ��ár¡;� � � �J�*���V�C� �����ç�V¤H[4½ �*�;� ár� � ��� û ��� �H� ��Ä�� � ��� åßj� ÚY¤���� àBá ã àBâ ��� � � �C�À� ����� � ´ ß ¡�ÚY¤���� àBá/ã à�éJß û�ü ú ÿ,�ÙÚ�´ �V�H�¿ß�� ÚY¤���� àcá/ã à�éJß û�ü ú *,�ÙÚ��
�c� � �C� � �?� � ��� � �r��¥;����¥H� � ��� � � �.ß�� �V����� � Ú � �;�hÄ��\����¥;��µÕ��¥;� × � ß ×�× ÚZ�Ù½Z� t � �V�C� ��µq� � ü � � � á"�����\�
��� � ��� � �b¤�����á���¥;�{¼f½ª��� �;�V� � û ��� �;�É�V���V��� �����\�l¼���� àBá<ã àBâ ¥ � üÁ�V��¥;� ����� ´ � ��� � ��� � �b¡Á� � ��µª��¥;�
��¥H� �+¢ ��� � � �¼ß���� ��¥;� � Ú � �;��ÄV� �?�C�Z��� �\� � � � �� � × � ß ×�× ÚY�Ë½Z� t �ç¡ � ��¥;� � ��ár¡;� � � ���V���V��� ��� �\�J¼^�V�àBá!ã à�é ¥ � üÁ�V��¥;� ����� ´ � ��� � �C� � ���H�����V� �;� � � ¡ ����� ��¥;� �É� �;��ÄV� � � ���Z��� � � � � � �T� � ×%× �}½Z� t � � ���
��¥H�b��� � �C� � �e� � ��� � ú Â'�êÿ0�H&Ð( �V�H� � � ��� � Ö *¾ûIü ú *�� � ��� � ú � ���?��� � � � � � �l� � × ���}½Z� t �
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£e¥;� � µD�I������� � ��� � �C� � �����F� ��� ��� àcá ã àcâo�V�H�)àcá ã à4é � úÈ�F����� � ��� � ��¥;� � ���h��� �H� ���C� � �V¤�&�V�
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¯ ° Æ ± ÷l±gø ²!Ú�²
³�´�µ-¶·´�¸+¹�º�»^¶+µ\º�¼ ½¾½@¿'ü-À ¶·¹ ��´ àcáÞã à4é ¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂeÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼iº�´Ä´�Á ü+ü ¹�¶·´�´�¶·µ�»�Å À£½ ¶�Æ�Ç ú ¶ # ¶·¸ À¿5À�¿j½ º�È ½ ¶+¼d¶·¹�È{Å�¹�¶·ÈHº�ÂH¼ÊÉ ú ¶�´ À Ádµdº�¶·µ À�½ º�´U¶ # ¶·¸ À »�Å\Á-´�º�¼-È À£½ ¶�Ë ½ ´ ¿{� ü Ã�¶ ´^¿ ¼dµ�Ì�ÂHÁd¼-µ À£½@¿ÍÀàBá!ã à�é ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼�º�´¾µdº�´�Ì ¿!Ä ÂH¹�¶·µ ¿5ÀÄ�HÎeÏÑÐ É�ÒKÉ ¿5Àeû�ü ú *ÔÓ � �OÎ � 5 Ü&% ú ¿ ´Äµd¶·´�¸·¹�º�»`¶·µwº�¼wÇ'¶·¸5É� É � É Õ ½ º�´ ´�Á ü+ü ¹�¶·´�´�º�ÂH¼Ö»�Å À£½ ¶ �i¿5À�À ¶·¹9¶ # ¶·¸ À µ-¶ ü ¶·¼dµd´�ÂH¼Ö×eØwÙ ¿ ¼dµ À£½ ¶�¼-¶·Á À ¹�º�¼-ÂT¶+¼d¶·¹�È{ÅHÉ�Úy¼À£½ ¶iË Ð Á ü)Û µdÂ�Ü/¼ ¿ ¼ ¿ Ã$Å�´�º�´+ÝÊÜ¾¶�´�¶·Ã�¶+¸ À ¶·µ À�½ ¶ ½ º�È ½ û ¶+¼d¶·¹�È{ÅLË Ð ¶+ÞH¶+¼ À ´�»�Å ¿�ü+ü Ã�Å�º�¼dÈ À£½ ¶ À Â Àß¿ Ãüd½ Â À Â û ¶·Ã�¶+¸ À ¹�ÂH¼|¸·Á À Ée³à´ À º�Ã�Ã À º�È ½�À ¶·¹�¸·Á À º�´9¹�¶·á�Ádº�¹�¶·µ À Ââµdº�´ À º�¼dÈHÁ-º�´ ½�À�½ ¶�»^Â À£½|½ Å ü Â À�½ ¶·´�¶·´ ¿ÍÀÃ ¿ ¹�ÈH¶+¹�×eØ Ù ¹�¶·ÈHº�ÂH¼ÊÉTã7Â�Ü�¶+ÞH¶+¹QÜ¾¶jÃ�Â�ÂH´�¶ À£½ ¶i´ À£¿5À º�´ À º�¸·´�Â{Ì À£½ ¶~Ë Ð ´ ¿{� ü Ã�¶i¹ ¿'ü º�µ-Ã�ÅLÜ/º À�½ÖÀ�½ ¶À º�È ½�À ¶+¹�¸·Á À É Õ ½ ¶·¹�¶+Ì�ÂH¹�¶QÜ¾¶�¼d¶·¶+µ ¿ ¼L¶+ÞH¶+¼ À ´ ¿{� ü Ã�¶�Ü/º À�½L½ º�È ½ ¶·¹�¼-¶·Á À ¹�º�¼-Â~¶·¼d¶+¹�È{Å ¿ ¼dµ ½ º�È ½ ¶+¹´ À£¿5À º�´ À º�¸·´+ÉÇ'Á ü ¶·¹ ûWä ¿{� º�ÂHå ¿ ¼dµ-¶�¸ ¿ ¼Lµd¶ À ¶·¸ À�À£½ ¶ À�½ ¹�ÂHÁ-È ½ û È{ÂHº�¼dÈ � ÁdÂ{¼ ü ¹�Â�µdÁd¸+¶·µ|»�Å À�½ ¶ ½ º�È ½ ¶·¼-¶·¹�È5ÅàBá º�¼ À�½ ¶w´�Ád¹�¹�ÂHÁ-¼dµdº�¼-ÈL¹�Â�¸ßå`É Õ ½ ¶ À Å ü º�¸ ¿ Ã¾¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ|¶+¼d¶·¹�È{ÅæÂ{Ì À�½ º�´Q´ ¿{� ü Ã�¶~º�´ .��ÎHÎ{çÝÜ&% Ý¿ ¼dµ À£½ ¶7¼�Á � »^¶+¹ÄÂ{Ì¦¶�ÞH¶+¼ À ´/Â{Ì À£½ º�´¾´ ¿{� ü Ã�¶Uº�´ ¿ Ì ¿ ¸ À ÂH¹�è � ÂH¹�¶ À£½@¿ ¼ À£½@¿ÍÀ Â{Ì¦Á ü Ü ¿ ¹�µ û ÈHÂ{º�¼dÈeË Ð´ ¿5�-ü Ã�¶{É Õ ½ ¶·¹�¶�Ì�ÂH¹�¶ À£½ º�´Ä´ ¿{�-ü Ã�¶9º�´¾Ád´�¶�Ì�ÁdÃ À Â�µdº�´�¸·¹�º � º�¼ ¿ÍÀ ¶ À�½ ¶ À Ü¾Â�ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ ½ Å ü Â À�½ ¶·´�¶·´7»�ÅÁd´�º�¼dÈ À£½ ¶ �i¿5À�À ¶·¹�¶ # ¶+¸ À7¿5À ×eØ Ù .éÎ-êëÎ-�cÜ&% ÙQì �{� Ý)è Î Ý)è �+í ÉÚy¼ À�½ ¶ ¿ ¼ ¿ Ã�Å�´�º�´·Ý-Ü�¶ Ád´�¶ À£½ ¶9Á ü Ü ¿ ¹�µ À£½ ¹�ÂHÁdÈ ½ û ÈHÂ{º�¼dÈ � ÁdÂH¼d´+É Õ ½ º�´�¹�¶ ¿ ´�Â{¼\º�´ À£½@¿ÍÀ/� ÂH´ À Â{ÌµdÂ�Ü/¼�Ü ¿ ¹�µ À£½ ¹�ÂHÁdÈ ½ û ÈHÂ{º�¼dÈâ¶+Þ{¶·¼ À ´ ¿ ¹�¶ À£½ ¶i¸·ÂH´ � º�¸�¹ ¿ Å � ÁdÂH¼d´+Ý ¿ ¼-µ À£½d¿5À º À º�´ º � ü Â{´�´�º�»dÃ�¶ À Â´�¶+Ã�¶+¸ À/À£½ ¶ ¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ û º�¼-µdÁd¸·¶+µâ¶+ÞH¶+¼ À ´�Â{Á À Â{Ì À�½ ¶ µdÂ�Ü/¼�Ü ¿ ¹�µ û È{ÂHº�¼dÈ�´ ¿{�-ü Ã�¶{É�&�H�
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Úy¼ À�½ º�´ À£½ ¶·´�º�´·ÝÍÜ¾¶�µdÂH¼Êû À µ-¶·´�¸+¹�º�»^¶ À£½ ¶ü¶+Þ{¶·¼ À ¹�¶·¸+ÂH¼d´ À ¹�Ád¸ À º�ÂH¼ ü ¹�Â'¸+¶·µdÁ-¹�¶{Ý{»^¶+¸ ¿ Ád´�¶ À�½ ¶�µ-¶ Àß¿ º�Ã�´Â{Ì
º ÀU¿ ¹�¶9µd¶·´�¸·¹�º�»`¶·µ�º�¼ ì �{��Î5í É

¯ °�ý þ Ê�²9ÿ�������� � JQI��
ú ¶�Â{»d´�¶+¹�ÞH¶+µ ��Î
	�� Á ü Ü ¿ ¹�µ À�½ ¹�Â{ÁdÈ ½ û ÈHÂHº�¼-È � ÁdÂH¼-´�µ-Ád¹�º�¼dÈ �	�� µd¶ À ¶·¸ À ÂH¹ Ã�º�ÞH¶�µ ¿ Å'´+É Õ ½ ¶�¶ � ûü ¶·¸ À ¶·µ�» ¿ ¸ßå�ÈH¹�ÂHÁd¼dµ�µdÁ-¶ À ÂL¸+ÂH´ � º�¸i¹ ¿ Å � ÁdÂH¼d´Qº�´��'É��L¶+Þ{¶·¼ À ´ ¿ ¼-µ À£½ º�´�» ¿ ¸ßå�ÈH¹�ÂHÁd¼dµ�º�´�´�Á-» ûÀ ¹ ¿ ¸ À ¶·µéÌ�¹�Â � À�½ ¶g»dº�¼�� Î-ê$� * ¸·Â{´�� * Î º�¼ À£½ ¶æÌ�ÂHÃ�Ã�Â�Ü/º�¼-È ¿ ¼ ¿ Ã�Å�´�º�´·É��@¹�Â � À£½ º�´�µ ¿5À£¿´ ¿5�-ü Ã�¶{Ý À�½ ¶��@Á � Â{Ì À£½ ¶ À�½ ¹�Â{ÁdÈ ½ û ÈHÂHº�¼-È � ÁdÂ{¼æÜ ¿ ´e¸ ¿ Ã�¸+ÁdÃ ¿ÍÀ ¶·µ À ÂL»`¶ �Hê � Î � Î-êëÎ�� � Î-êëÎ	����Î ��� � ï Ø � Ù"! ��� ! [ ��� É Õ ½ ¶L¶ �	ü ¶·¸ À ¶·µ#�@Á � Ü/º À£½ ÂHÁ À ¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂgÂ{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼gÜ ¿ ´ �Hê$� � � Î-ê � �%���Î ��� � ï Ø � Ù"! ��� ! [ ��� » ¿ ´�¶+µ\Â{¼âã7ÂH¼dµ ¿ û �@Á � ì �&�Íí É Õ ½ º�´�¶ �	ü ¶+¸ À ¶+µ'�dÁ � Ü ¿ ´/ÂH» À£¿ º�¼d¶+µ~»�Å À£½ ¶u¼�Á û� ¶·¹�º�¸ ¿ Ã ¿ ¼ ¿ Ã�Å�´�º�´·É(��º�ÈHÁd¹�¶�³�É � ´ ½ Â�Ü/´ À�½ ¶*)+¶·¼dº À£½|¿ ¼dÈ{Ã�¶�µ-º�´ À ¹�º�»dÁ À º�ÂH¼�Â5Ì À£½ ¹�ÂHÁdÈ ½ û ÈHÂHº�¼dÈ � Á-ÂH¼�@Á � Ü/º À£½âÀ£½ ¶�¸ ¿ Ã�¸+ÁdÃ ¿ÍÀ ¶·µ�)+¶·¼dº À£½\¿ ¼dÈHÃ�¶9µdº�´ À ¹�º�»dÁ À º�ÂH¼j» ¿ ´�¶+µ�ÂH¼ À�½ ¶�ã7ÂH¼dµ ¿ �@Á � ì �+�5í É
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î �6��� �:	 õ ö��"3 î54�6 ÷�� õ �87K��ð�ö î54gõ/î ö���� ��� �
¯ ° § 93²uI:��;+</J*=�>@?BA�IC;EDFA�ÿ��:JG=GIKJH��;EAÕ ½ ¶�¸ ¿ Ã�¸·ÁdÃ ¿5À ¶+µ��@Á � Â{Ì À£½ ¶�Á ü Ü ¿ ¹�µ À�½ ¹�Â{ÁdÈ ½ û ÈHÂHº�¼-È � ÁdÂH¼d´ ½@¿ ´ .I	{ÎHÏ Ád¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À Å � ÂH´ À Ã�ÅµdÁd¶ À Â À£½ ¶7Ád¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À Å�º�¼ À£½ ¶ ¿ »-´�ÂHÃ�Á À ¶U¸·ÂH´ � º�¸/¹ ¿ Å��@Á � ÉKÚy¼~ÂH¹�µd¶·¹ À Â�¸·Â �-ü@¿ ¹�¶ À£½ ¶Uµ ¿5À£¿ Ü/º À�½À£½ ¶\¶ ��ü ¶·¸ À ¶+µJ�@Á � Ì�ÂH¹e»`Â À�½ ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ ½ Å ü Â À�½ ¶·´�¶·´·ÝÄÜ�¶�Á-´�¶ À£½ ¶wÞH¶+¹ À º�¸ ¿ Ã Û5½ Â{¹�ºK)+ÂH¼ Àß¿ Ã¾¹ ¿5À º�ÂdÉÕ ¿ å�º�¼dÈ À�½ º�´Q¹ ¿5À º�ÂdÝKº À º�´ ü ÂH´�´�º�»-Ã�¶ À ÂL¸ ¿ ¹�¹�ÅæÂ{Á ÀeÀ£½ ¶ ¿ ¼ ¿ Ã�Å�´�º�´�Ü/º À£½ ÂHÁ À�¿ ¼�ÅæÃ ¿ ¹�ÈH¶i´�Å�´ À ¶ �i¿5À º�¸¶·¹�¹�ÂH¹+É(��º�ÈHÁd¹�¶N³�É 	BL ¿
M ´ ½ Â&Ü/´ À�½ ¶Q¶ �	ü ¶·¸ À ¶·µ��@Á �L¿ ´ ¿ Ì�Ád¼d¸ À º�Â{¼�Â{Ì À£½ ¶*)·¶+¼dº À�½|¿ ¼dÈHÃ�¶NÌ�ÂH¹7»^Â À�½ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ ½ Å ü Â À�½ ¶·´�¶·´·Ý ¿ ¼dµN��º�ÈdÉ�³�É 	NL » M ´ ½ Â&Ü/´ À£½ ¶eÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ Û ¼-ÂH¼ û Â{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º$ÂH¼��@Á � ¹ ¿5À º�ÂdÝÜ ½ º�¸ ½ º�´ À�½ ¶�´�Ád¹�Þ�º$Þ ¿ Ã ü ¹�ÂH» ¿ »dº�Ã�º À Å�Â{Ì�O&P-É Õ ½ ¶üÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ ü@¿ ¹ ¿{� ¶ À ¶·¹ Ú Ád´�¶·µ�Ì�Â{¹ À�½ º�´ ¸ ¿ Ã�¸+ÁdÃ ¿5À º�ÂH¼º�´/×eØ Ù , �2�æ��Î �Q�SR % Ù Ü/º À£½ ´�º�¼ Ù 	�T , � É��º�Èg³NÉ 	UL » M º�Ã�Ã�Ád´ À ¹ ¿5À ¶+´ À£½d¿5ÀwÀ£½ ¶L¶ �	ü ¶+¸ À ¶+µV�@Á � Ì�ÂH¹%O&PXW OZYiº�´w¸·Ã�Â{´�¶ À Â À�½@¿5À Â{Ì�¼dÂ ûÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼g¹ ¿5À£½ ¶·¹ À£½@¿ ¼ À£½@¿ÍÀ Â5Ì@O[P\W O[]\ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ É Õ ½ º�´�º�´�µdÁd¶ À Â À�½ ¶�´�Á ü+ü ¹�¶·´�´�º�Â{¼bÂ{Ì
O[P�W O^Y7ÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼�»�Å À�½ ¶ �j¿ÍÀ�À ¶+¹u¶ # ¶·¸ À É�Ò¦¶ À Á-´�µ-¶`_@¼d¶ À�½ ¶�¶+ÞH¶+¼ À ´ Ü/º À£½ ¸+ÂH´a� * � Î-ê � LZÿ
� Î-ê � M7À Âw»`¶ % R [[bdcfe"gQh û ÈHÂHº�¼-È LjiBk&[^cml
k[nob8gph û ÈHÂHº�¼dÈ M É Õ ½ ¶�µ-º # ¶·¹�¶+¼d¸·¶eº�¼ À£½ ¶eÂ{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ ü ¹�ÂH» ¿ û»dº�Ã�º À Åj»^¶ À Ü¾¶+¶·¼ À�½ ¶ À Ü�Â ½ Å ü Â À�½ ¶·´�¶·´uº�´7¹�¶ �i¿ ¹�å ¿ »-Ã�¶ º�¼ À£½ ¶ % R [[bdcfe"gph û ÈHÂHº�¼dÈi´ ¿{� ü Ã�¶5Ý)Ü ½ º�Ã�¶ À�½ ¶µdº # ¶+¹�¶·¼-¸·¶Tº�¼ À�½ ¶ iBkÍ[Zcfl�kZnab8gQh û ÈHÂHº�¼-ÈÖ´ ¿{�-ü Ã�¶wº�´�ÞH¶+¹�Å8´ �i¿ Ã�Ã É Õ ½ ¶·¹�¶+Ì�ÂH¹�¶\Ü�¶�µd¶+¸·º�µ-¶·µ À ÂÖÁ-´�¶% R [[bdcfe"gphjq^iBkÍ[Zcfl�kZnab8gQh ¹ ¿5À º�ÂwÌ�ÂH¹ À£½ ¶�¸·Â{¼d´�º�´ À ¶+¼d¸+Åz¸ ½ ¶+¸ßåÖÂ5Ì À£½ ¶�Â{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ � Â'µd¶�µd¶ À ¶+¹ � º�¼ ¿ ûÀ º�ÂH¼ÊÉÕ ½ ¶ % R [[bdcfe"gQh q�irkÍ[Zcfl
k[nob8gph ¹ ¿5À º�ÂQÌ�ÂH¹/µ ¿5Àß¿�¿ ¼-µ À�½ ¶ ¸ ¿ Ã�¸·ÁdÃ ¿5À ¶+µ��@Á � º�´ ,
% R [[bdcfe"gph q�iBk&[^cml
kZnab8gph , klm ln
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ú ¶�¶·´ À º �i¿5À ¶+µ À£½ ¶Q´�Å�´ À ¶ �i¿5À º�¸Q¶·¹�¹�ÂH¹ ¿ ´ À�½ ¶�Ì�ÂHÃ�Ã�Â�Ü/º�¼dÈ-É���º�¹�´ À Ý^Ü�¶e´ ½ Â&Ü À�½ ¶Q¶·¹�¹�ÂH¹�¹�¶·Ã ¿5À ¶+µÀ Â À£½ ¶TÂH»d´�¶·¹CÞH¶·µÔ¶�ÞH¶+¼ À ´·É¢ã7¶+¹�¶TÜ¾¶\¸·ÂH¼d´�º�µd¶+¹�¶+µ À£½ ¶T» ¿ ¸ßå�ÈH¹�ÂHÁd¼dµG¸·ÂH¼ Àß¿5� º�¼ ¿5À º�ÂH¼ÊÝ À£½ ¶�¶+Þ{¶·¼ À¹�¶+µdÁd¸ À º�Â{¼ÊÝ ¿ ¼dµ À£½ ¶ ¿ ¼dÈ{ÁdÃ ¿ ¹i¸·ÂH¹�¹�¶+Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÉ Õ ½ ¶|¼�Á � »`¶·¹wÂ5Ì�¸+ÂH¼ Àß¿{� º�¼ ¿ÍÀ º�Â{¼G»�Å À£½ ¶L¸·ÂH´ � º�¸¹ ¿ Å � Á-ÂH¼ º�¼ À�½ º�´â»dº�¼¡º�´T¶+´ À º �i¿5À ¶+µ À Â »`¶�� ê � � Î-ê ��¶�ÞH¶·¼ À ´�º�¼ À£½ ¶ � ÂH´ ÀT½ ÂH¹�ºK)+ÂH¼ Àß¿ Ã9»dº�¼Ü/º À�½ ¸+ÂH´a� ÿ � Î'ê�� É Õ ½ Ád´ À�½ ¶jÁ-¼d¸·¶+¹ Àß¿ º�¼ À Åzº�¼ À�½ ¶ % R [Zbdcme`gph q�iBk&[Zcfl
k[nob8gph ¹ ¿5À º�ÂTµdÁd¶ À Â À�½ ¶» ¿ ¸ßå�ÈH¹�ÂHÁd¼dµ-´�Ü ¿ ´u¶·´ À º �i¿5À ¶·µ À Â~»`¶ *¡Î-ê��QÏ É Õ ½ ¶�¹�¶·µ-Ád¸ À º�ÂH¼�¶"��¸·º�¶+¼d¸+ÅTÜ ¿ ´u¶·´ À º �j¿5À ¶·µTÌ�¹�Â �À£½ ¶�Æ\ÂH¼ À ¶ ÐÄ¿ ¹�Ã�Â�´ À Ádµ'ÅHÉ ú ¶ ¿'ü�ü Ã�º�¶·µ À£½ ¶�¹�¶·µ-Ád¸ À º�ÂH¼ ü ¹�ÂHÈH¹ ¿{� Ý&Ü ½ º�¸ ½ º�´ À�½ ¶¾´ ¿{� ¶ ¿ ´ Ü¾¶Äµ-º�µNÌ�Â{¹À£½ ¶7µ ¿ÍÀß¿ Ý�Ì�ÂH¹ À£½ ¶�Æ\ÂH¼ À ¶ ÐÄ¿ ¹�Ã�Â�¶+ÞH¶+¼ À ´·É Õ ½ ¶7¹�¶·µ-Ád¸ À º�ÂH¼�¶`��¸·º�¶·¼d¸�ÅiÜ ¿ ´�´�Ã�º�È ½�À Ã$ÅQÃ�Â�Ü�¶·¹ü¼d¶ ¿ ¹ À�½ ¶½ ÂH¹�ºK)+ÂH¼ Àß¿ Ã µdº�¹�¶·¸ À º�ÂH¼ÊÉ Õ ½ º�´7¶ # ¶+¸ À ¸ ¿ Ád´�¶·µ � Î-êë�	HÏ Ád¼d¸+¶·¹ Àß¿ º�¼ À ÅTº�¼ À£½ ¶ % R [[bdcfe"gph q�iBk&[^cml
kZnab8gph
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��º�ÈHÁd¹�¶g³NÉ 	Q, ��º�ÈHÁ-¹�¶ L ¿
M ´ ½ Â�Ü/´ À£½ ¶�¶ �	ü ¶·¸ À ¶·µ�)·¶·¼-º À£½�¿ ¼dÈ{Ã�¶æµdº�´ À ¹�º�»-Á À º�ÂH¼éÂ{Ì À£½ ¶�Á ü Ü ¿ ¹�µÀ£½ ¹�ÂHÁdÈ ½ û ÈHÂ{º�¼dÈ � ÁdÂ{¼V�@Á � É Õ ½ ¶´�ÂHÃ�º�µ Ã�º�¼d¶|´ ½ Â�Ü/´ À£½ ¶Ö¸ ¿ Ã�¸·ÁdÃ ¿5À ¶+µX�dÁ � Ü/º À£½ ÂHÁ À ¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ É Õ ½ ¶Gµ ¿ ´ ½ ¶·µ�Ã�º�¼-¶g´ ½ Â�Ü/´ À�½ ¶ ¶ �	ü ¶+¸ À ¶+µ��@Á � Ì�ÂH¹�O[P�W O[] ÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼�Ü/º À�½×eØ Ù , ��� ��Î �Q��R % Ù ¿ ¼-µÖ´�º�¼ Ù 	�T , � É Õ ½ ¶iµdÂ À�À ¶·µzÃ�º�¼d¶eº�´9Ì�ÂH¹HO&P'W O&]jÂ{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÉ � Â À�½
�@Á � ¶+´ ¿ ¹�¶Q» ¿ ´�¶+µzÂ{¼ À£½ ¶eãUÂH¼dµ ¿ �dÁ � ì �&�5í É���º�ÈHÁd¹�¶ L » M ´ ½ Â�Ü/´ À£½ ¶e´�Ád¹CÞ'º$Þ ¿ Ã ü ¹�ÂH» ¿ »-º�Ã�º À ÅwÂ{Ì�O[P¿ ´ ¿ Ì�Ád¼-¸ À º�ÂH¼|Â{Ì À£½ ¶�)+¶·¼dº À£½z¿ ¼dÈ{Ã�¶{É Õ ½ ¶eµ ¿ ´ ½ ¶+µÖÃ�º�¼d¶Q´ ½ Â�Ü/´ À£½ ¶e¶ ��ü ¶·¸ À ¶+µ��@Á � Ì�ÂH¹�O&P�W O&]ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ É Õ ½ ¶QµdÂ À�À ¶+µLÃ�º�¼-¶Nº�´7Ì�ÂH¹�O[P�W O[]QÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÉ Õ ½ ¶�´ À ¹ ¿ ¼dÈH¶N´ À ¹�Ád¸ À Ád¹�¶eÂ{Ì�O[P�W O^Y¿5À ¸·ÂH´o� . � Î-ê$� º�´�¸ ¿ Ád´�¶+µw»�Å À�½ ¶�¶ # ¶+¸ À¾À�½@¿5À�À£½ ¶7¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂH´ üd¿ ´�´�º�¼dÈ À£½ ¹�ÂHÁdÈ ½jÀ�½ ¶�¸+ÂH¹�¶7Â{Ì À�½ ¶
�M¿ ¹ À�½ É



î �6��� �:	 õ ö��"3 î54�6 ÷�� õ �87K��ð�ö î54gõ/î ö���� ���{�
¹ ¿ÍÀ º�Â-É��@ÂH¹ À�½ ¶ À£½ ¹�ÂHÁdÈ ½ û ÈHÂ{º�¼dÈ � ÁdÂH¼ ¿ ¼ ¿ Ã�Å�´�º�´·Ý�Ü¾¶ ¿ ´�´�Á � ¶ À�½@¿5ÀÄÀ�½ ¶uµd¶ À ¶·¸ À ¶+µ � Á-ÂH¼wµdº�¹�¶·¸ À º�Â{¼º�´9´ ¿{� ¶ ¿ ´ À�½@¿5À Â{Ì À£½ ¶ ü ¹�º �i¿ ¹�Å\¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂdÉ�ãUÂ&Ü�¶+Þ{¶·¹+Ý
Ü�¶i¼d¶+¶·µ À Ââ¸·ÂH¼-´�º�µ-¶·¹ À£½ ¶�Ád¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À ÅÂ{Ì À£½ ¶ ¿ ¼dÈHÁ-Ã ¿ ¹�¸+ÂH¹�¹�¶·Ã ¿ÍÀ º�Â{¼w»^¶ À Ü¾¶+¶·¼ À£½ ¶�Â{»d´�¶+¹�ÞH¶+µ � ÁdÂH¼ ¿ ¼dµ À£½d¿5À Â{Ì À�½ ¶ ü ¹�º �i¿ ¹CÅ~¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂdÝÜ ½ º�¸ ½ º�´U¹�¶+´�ÁdÃ À ¶+µ\Ì�¹�Â � À£½ ¶ � ÁdÃ À º ü Ã�¶u´�¸ ¿5À�À ¶·¹�º�¼dÈiÂ{Ì � Á-ÂH¼\º�¼ À�½ ¶�¹�Â�¸ßå ¿ ¼dµ\Ì�¹�Â �4À£½ ¶ ¿ ¼dÈ{ÁdÃ ¿ ¹¹�¶+´�ÂHÃ�Á À º�ÂH¼8Â{Ì À£½ ¶�¹�¶+¸·ÂH¼-´ À ¹�Ád¸ À º�ÂH¼ � ¶ À£½ Â�µÊÉ ú ¶T¶·´ À º �j¿5À ¶·µ À£½ º�´ ¿ ¼-ÈHÁdÃ ¿ ¹i¸+ÂH¹�¹�¶·Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ À Â»`¶
� ê$�&� É Õ ½ ¶�¶+¹�¹�ÂH¹9º�¼ À£½ ¶e¹ ¿5À º�ÂwµdÁd¶ À Â À£½ ¶ ¿ ¼dÈ{ÁdÃ ¿ ¹�¸·ÂH¹�¹�¶·Ã ¿5À º�ÂH¼�º�´9¶·´ À º �i¿5À ¶+µ À Ââ»`¶ Î É 	��&Ï Ý ¿ ´Ü�¶�¸ ½@¿ ¼-ÈH¶·µ À�½ ¶ ¿ ¼dÈHÁdÃ ¿ ¹/¸·ÂH¹�¹�¶+Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÉ ú ¶ ¿ Ã�´�Â�¸·ÂH¼d´�º�µd¶+¹�¶+µ À£½ ¶ À º � ¶uÞ ¿ ¹�º ¿5À º�ÂH¼-´�Â{Ì À�½ ¶NÜ ¿5À ¶+¹À ¹ ¿ ¼d´ ü@¿ ¹�¶+¼d¸+Å ¿ ¼dµ À�½ ¶�ËüÆ Õ È ¿ º�¼d´·É Õ ½ ¶N¶+¹�¹�ÂH¹�´/¸ ¿ Ád´�¶+µ�»�Å À£½ ¶·´�¶ Þ ¿ ¹�º ¿5À º�ÂH¼d´ ¿ ¹�¶9¼d¶+ÈHÃ�º�ÈHº�»dÃ�¶{É

� ¶ �'À Ý:Ü¾¶jµdº�´�¸·Ád´�´ À£½ ¶i¶·¹�¹�ÂH¹N¹�¶·Ã ¿5À ¶+µ À Â À£½ ¶i¸ ¿ Ã�¸·ÁdÃ ¿5À ¶+µ��@Á � É\³�Ã À£½ ÂHÁ-È ½ÖÀ�½ ¶jÁd¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À ÅÂ{Ì À�½ ¶ ¿ »-´�ÂHÃ�Á À ¶@�@Á � Â{Ì À£½ ¶N¶ �	ü ¶·¸ À ¶·µ��@Á � º�´7¸ ¿ ¼-¸·¶·Ã�¶·µL»�Å Àß¿ å�º�¼-È À£½ ¶Q¹ ¿5À º�ÂdÝ À�½ ¶�Ád¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À Åµd¶ ü ¶+¼dµdº�¼-ÈÖÂH¼ À£½ ¶%)+¶·¼dº À£½b¿ ¼dÈHÃ�¶wµ-º�´ À ¹�º�»dÁ À º�ÂH¼gº�´�¼dÂ À É ú ¶â¸·ÂH¼-´�º�µ-¶·¹�¶+µ À£½ ¶�� q[� ¹ ¿5À º�ÂdÝ ¿ ¼dµÀ£½ ¶u´ À ¹�Ád¸ À Ád¹�¶�Â5Ì À£½ ¶ ¿5À�� Â{´ üd½ ¶+¹�¶ ¿ ´ À£½ ¶9´�ÂHÁd¹�¸·¶9Â{Ì À�½ ¶9Ád¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À Åjµd¶ ü ¶·¼dµ-º�¼dÈeÂH¼ À�½ ¶5)+¶·¼dº À£½¿ ¼dÈ{Ã�¶{É
³�¸+¸·ÂH¹�µdº�¼dÈ À Â À£½ ¶ ü ¹�º�Þ ¿5À ¶Ä¸·Â ��� Ád¼-º�¸ ¿ÍÀ º�Â{¼�Ü/º À�½ ã7ÂH¼dµ ¿ ÝHÜ¾¶/¶+´ À º �j¿ÍÀ ¶·µ À�½ º�´K¶+¹�¹�ÂH¹ À Â9»`¶� É �jÏ É Õ ½ º�´7¶·¹�¹�ÂH¹Uº�´7Þ{¶·¹CÅ ü ¹�¶·Ã�º � º�¼ ¿ ¹CÅHÝ ½ Â&Ü�¶+Þ{¶·¹uÜ�¶ ¿ µdÂ ü-À ¶+µ À£½ º�´UÞ ¿ Ã�Ád¶{É/³7¼dÂ À£½ ¶·¹�´�ÂHÁd¹�¸·¶Qº�´À£½ ¶UÁ-¼d¸·¶+¹ Àß¿ º�¼ À Å�Â{Ì À£½ ¶/¶·¼-¶·¹�È5Åe´ ü ¶·¸ À ¹ ¿ Ã`º�¼dµd¶ � Â{Ì À£½ ¶ ü ¹�º �i¿ ¹�ÅN¸·ÂH´ � º�¸�¹ ¿ ÅHÉ Õ ½ ¶ ½ º�È ½ ¶·¹K¶·¼-¶·¹�È5Å¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ�¸ ¿ ¼i»^¶ ü ¹�Â'µdÁ-¸·¶·µjº�¼ À£½ ¶ ½ ÂH¹�ºK)·Â{¼ À£¿ Ã@µdº�¹�¶·¸ À º�ÂH¼ À�½@¿ ¼iº�¼ À£½ ¶/ÞH¶+¹ À º�¸ ¿ Ã)ÂH¼-¶{Ý�»^¶+¸ ¿ Ád´�¶ À�½ ¶µd¶+¸ ¿ Å üd¿5À£½ Ã�¶·¼-È À£½ Ì�Â{¹ À�½ ¶iÞ{¶·¹ À º�¸ ¿ Ã û ÈHÂHº�¼dÈâ¸·ÂH´ � º�¸ û ü º�ÂH¼zº�¼ À£½ ¶ ¿5À£� ÂH´ ü-½ ¶·¹�¶i»`¶·¸+Â � ¶+´�Ã�ÂH¼dÈH¶+¹À£½d¿ ¼ À�½ ¶�º�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼8Ã�¶+¼dÈ À£½ Ü/º À�½ º�¼-¸·¹�¶ ¿ ´�º�¼dÈ ü º�ÂH¼8¶·¼d¶+¹�È{Å{É Õ ½ ¶·¹�¶�Ì�ÂH¹�¶ À£½ ¶\Ád¼d¸·¶+¹ À£¿ º�¼ À Å8Â{ÌÀ£½ ¶j¶·¼-¶·¹�È5Åæ´ ½d¿'ü ¶iº�´ À£½ ¶i´�ÂHÁd¹�¸·¶~Â5Ì À£½ ¶i´�Å�´ À ¶ �i¿5À º�¸~¶·¹�¹�ÂH¹�º�¼ À�½ ¶ Y ¶+¹ À º�¸ ¿ Ã Û ãUÂH¹�º1)·ÂH¼ Àß¿ ÃK¹ ¿5À º�ÂdÉÕ ½ º�´�¶·¹�¹�ÂH¹Uº�´7µd¶ ü ¶·¼-µd¶·¼ À ÂH¼ À£½ ¶N¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂjÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ÊÝd»`¶·¸ ¿ Ád´�¶ À�½ ¶�Â{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼â¸ ½@¿ ¼dÈH¶+´�Ü/º À�½À£½ ¶~¶·¼d¶+¹�È{ÅÂ{Ì À£½ ¶~¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂdÉB�Ö¶~¶·´ À º �j¿5À ¶·µ À�½ º�´N¶·¹�¹�ÂH¹ À Â�»`¶B�HÉ ÎLÏ Ý Î É�� Ï Ý ¿ ¼-µ��HÉ Î�Ï Ì�Â{¹¼dÂ^�òÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÝ�O&P�W O&]HÝ ¿ ¼-µ�O[PBW O^Y ÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÝ¦¹�¶·´��`¶·¸ À º$ÞH¶·Ã$ÅHÉ Õ ½ ¶~¹�¶ ¿ ´�ÂH¼gÂ5Ì/¹�¶·Ã ¿5À º$ÞH¶+Ã�Å´ �i¿ Ã�Ã@¶·¹�¹�ÂH¹MÌ�ÂH¹�O&P@W O&]�Â{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼eº�´ À£½@¿ÍÀ�À�½ ¶�¶+¼d¶·¹�È{Å�´ ½@¿ �`¶7Ì�Â{¹ À�½ ¶7Þ{¶·¹ À º�¸ ¿ Ã��òÈHÂHº�¼dÈ ¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂº�´ ¸+Ã�ÂH´�¶ À Â À£½@¿5À Ì�ÂH¹ À�½ ¶ ½ ÂH¹�º1)·ÂH¼ À£¿ Ã��òÈHÂHº�¼-È~ÂH¼d¶5Ý ¿ ´ À�½ ¶�Ã�Â�Ü ¶+¼d¶·¹�È{Å|¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂH´ µdº�´ ¿ ���`¶ ¿ ¹�µ-Ád¶À Â À£½ ¶\¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ|ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ÊÉgã7¶+¹�¶ À£½ ¶TÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ � ¿ ¹ ¿5� ¶ À ¶·¹eÜ�¶\Á-´�¶·µ8Ì�ÂH¹ À£½ ¶T¶·´ À º �j¿5À º�ÂH¼º�´ L ×eØ Ù&¡ ´�º�¼ Ù 	�T�M , L ��� � Îp¢ �SR[£ Ù+¡ � ê�ÎM ÝÄÜ ½ º�¸ ½ º�´ À�½ ¶�»`¶·´ À �f_ À � ¿ ¹ ¿{� ¶ À ¶+¹i´�¶ À »�Å À£½ ¶�� Ð´�º�¼dÈHÃ�¶"�y¹�º�¼dÈ ¿ ¼ ¿ Ã$Å'´�º�´+ÉÕ ¿ »dÃ�¶ ³�É�� ´�Á ���i¿ ¹�º1)·¶·´ À�½ ¶ ´�Å�´ À ¶ �i¿5À º�¸ ¶·¹�¹�ÂH¹�´/¹�¶·Ã ¿ÍÀ ¶·µ À Â À�½ ¶ Y ¶·¹ À º�¸ ¿ Ã Û ã7ÂH¹�ºK)·Â{¼ À£¿ Ã`¹ ¿5À º�ÂdÉÕ ½ ¶~¶~¤¥�`¶·¸ À ¶+µ À£½ ¶ £GR [[bdcfe"gQh q�irkÍ[Zcfl
k[nob8gph ¹ ¿5À º�ÂH´9Ì�ÂH¹�»`Â À£½Ö½ ÅQ�`Â À£½ ¶·´�¶+´ ¿ ¹�¶�º�Ã�Ã�Ád´ À ¹ ¿5À ¶+µzº�¼
��º�ÈdÉ:³�É � É
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¶ Ù ± L¬L £HR+¾ bdcfe"gph q�iBk ¾ cml
kZnab8gphjMd¿ u8svuÀ� L £HR+¾ bdcme`gph q�iBk ¾ cml
k[nob8gph M¬Á(Â¸M Ù´ ÙY svudsxw&Ã ´ ÙY � Ydw L ³NÉ 	�M
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Ü ½ ¶+¹�¶ {ØõSõ º�´ ¿ ¼Tº�¼�Þ ¿ ¹�º ¿ ¼ Àèìj¿ ´�´/µd¶`_d¼d¶·µ ¿ ´ ,
{ØõSõ ±�ö 	 í õ � í õ Ù L �Ä�æ¸+ÂH´ T õ M L ²�É1� M

Ü ½ ¶+¹�¶ T õ º�´ À£½ ¶~Â
�`¶·¼dº�¼dÈ ¿ ¼dÈ{Ã�¶�»^¶ À Ü¾¶+¶·¼ À£½ ¶jµdº�¹�¶·¸ À º�ÂH¼-´�Â{Ì À Ü�ÂL¹�º�¼dÈH´ ¿ ¼dµrí õ º�´ À�½ ¶j¹�¶·¸·Â{¼�´ À ¹�Ád¸ À ¶+µ ì Â ì ¶+¼ À Á ì É Õ ½ ¶ ¸·¹�º À ¶·¹�º�ÂH¼ � º�´�¹�¶+á�Ád¶·´ À ¶·µ À Â�¹�¶z÷�¶·¸ À/À�½ ¶ ¶+ÞH¶+¼ À ´�¸+ÂH¼ Àß¿ º�¼dº�¼-È ¿�ì Á-ÂH¼
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Õ ½ ¶ ¶+Þ{¶·¼ À ´7´ ¿5À º�´�ÌqÅ�º�¼dÈ À£½ ¶ ¿ »^Â�ÞH¶ ¸+¹�º À ¶·¹�º ¿e¿ ¹�¶9¸ ¿ Ã�Ã�¶·µ�ú � � �yÃ�º�å{¶`úe¶+Þ{¶·¼ À ´+É��Ö¶9ÂH»d´�¶+¹�Þ{¶·µ �{Î
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�¸� �yÃ�º�å5¶�¶+Þ{¶·¼ À ´+Ý ¿ ¼dµ À£½ ¶e¶~¤�^¶+¸ À ¶+µÖ¼�Á ì »^¶+¹uÌ�¹�Â ì À£½ ¶eÆ\ÂH¼ À ¶ ÐÄ¿ ¹�Ã�Â~´ À Ádµ-Å\Ü ¿ ´ 	 ó��dÉ®�i¶+Þ{¶·¼ À ´Ì�ÂH¹ À�½ ¶ ¼dÂ^�yÂ{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼j¸ ¿ ´�¶5ÉÕ ½ ¶QÌ�¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼�Â{Ìü¶ ¿ ¸ ½ º�¼ À ¶+¹ ¿ ¸ À º�Â{¼ ì Â�µd¶Nº�¼ À�½ ¶ �¸� �yÃ�º�å5¶�´ ¿^ì �dÃ�¶�º�´u´�Á ì�ìi¿ ¹�º1)·¶·µ�º�¼ Õ ¿ »dÃ�¶
²�É��HÉG³7»^Â{Á ÀÙ�HÎ�Ï Â{Ì À£½ ¶+´�¶ �¸� �òÃ�º�å{¶w¶+Þ{¶·¼ À ´iÜ¾¶+¹�¶T¶·´ À º ìi¿5À ¶+µ À ÂÖ»`¶TµdÁd¶ À Âz¼d¶·Á À ¹ ¿ Ã�¸+Ád¹�¹�¶·¼ À¶+Þ{¶·¼ À ´+É
û °&ü ý�þ ²�ÿ�²9ÿ�� Ï:¼ ��²
Úy¼¢ÂH¹�µd¶+¹ À Â�µdº�´ À º�¼dÈHÁdº�´ ½ »`¶ À Ü�¶·¶+¼ O[PXW O[] ¿ ¼-µáO&PXW OZY�ÝUÜ¾¶|¸ ½ ¶+¸ßå{¶·µ À£½ ¶|¹ ¿ÍÀ ¶|Â{Ì �¸� �Ã�º�å{¶�¶+Þ{¶·¼ À ´+ÉB�¶i¼d¶·¶+µ À Â�¼-ÂH¹ ìi¿ Ã�º1)·¶ �¸� �òÃ�º�å{¶�¶+Þ{¶·¼ À ´�»�ÅzÁd´�º�¼dÈ�´�Â ì ¶ À£½ º�¼dÈr�d¹�Â'µ-Ád¸·¶+µæ»�Å À�½ ¶
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� � ´ ¿�ì �dÃ�¶5É Ð�Ð�, ¸ ½d¿ ¹�ÈH¶+µ¸·Á-¹�¹�¶+¼ À º�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼}Ô �uÐ�,¼d¶+Á À ¹ ¿ Ã�¸·Ád¹�¹�¶+¼ À º�¼ À ¶+¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼ÊÉ
Å À£½ ¶+¹�´ º�¼-¸·Ã�Á-µd¶ �uÐ ´�º�¼-ÈHÃ�¶ ���¿ ¼dµ ��Ð á)Éë¶5É�¶+Þ{¶·¼ À ´+ÉMÆ\ÂH´ À Â{Ì
�uÐ ´�º�¼dÈHÃ�¶ ��� ¶�ÞH¶+¼ À ´ º�µd¶+¼ À º��
_@¶+µ ¿ ´ �¸� �yÃ�º�å5¶ü¶�ÞH¶+¼ À ´ ¿ ¹�¶�µdÁ-¶À Âj¸ ½@¿ ¹�È{¶e¶"¤'¸ ½@¿ ¼dÈ{¶eº�¼ØÅF¤�Å�ÈH¶+¼ÊÉ



��èHè î�ïMï§¦ ðF�5¨òñ�ø © � � ¦(ù�¦ ð�ö ¹
¿5À�ì ÂH´¬� ½ ¶+¹�º�¸�¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂTº�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼ À ÂT¸ ¿ ¼-¸·¶·Ã �HÎ\Ï Ád¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À ÅÖÂ5Ì À�½ ¶ ¿ »d´�ÂHÃ�Á À ¶��@ÁQ¤zÂ{Ì À�½ ¶¿5À�ì ÂH´¬� ½ ¶+¹�º�¸K¼-¶·Á À ¹�º�¼-ÂH´·É
ã7¶+¹�¶MÜ¾¶üÁd´�¶+µ À�½ ¶�� Ð ´�º�¼dÈHÃ�¶ R �yÃ�º�å{¶K¶�ÞH¶·¼ À ´
Ì�ÂH¹¦¼dÂ{¹ ìi¿ Ã�º1) ¿5À º�ÂH¼ÊÝ+»^¶+¸ ¿ Á-´�¶À£½ ¶e¼�Á ì »^¶+¹ Â{Ì R �yÃ�º�å{¶Q¶�ÞH¶+¼ À ´Nº�´uÃ�¶ ¿ ´ À�¿�	 ¶+¸ À ¶+µ|»�Å�¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂâÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼d´Uº�¼ À�½ ¶e¸ ¿ ´�¶�Â{Ì À£½ ¶+´�¶¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ�ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼-´ ì Â'µd¶+´·É��Ö¶ µd¶`_@¼-¶·µ ¿ µdÂ{Ád»dÃ�¶ ¹ ¿5À º�ÂQÌ�ÂH¹ À£½ ¶ �¸��q R ¹ ¿5À º�Â ,


 î+ï�� Lt� � q R M8¿ udsvu q�L � � q R M8Á(Â L ²�É 	�M
ÚòÌ À�½ ¶�O&PôW O[]zÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼Gº�´ À£½ ¶|´�ÂHÃ�Á À º�ÂH¼ Â{Ì À£½ ¶ ¿5À�ì Â{´�� ½ ¶+¹�º�¸z¼-¶·Á À ¹�º�¼-Â ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ÊÝ


 î �� �QÌ�ÂH¹ ¿ ¼�Å�×eØ Ù É Õ ½ º�´uº�´u»`¶·¸ ¿ Ád´�¶ À�½ ¶Q¼�Á ì »`¶·¹9Â{Ì À�½ ¶ Ð�Ð O��7¶+ÞH¶+¼ À ´ ¿ ¼dµ �uÐ ¶�ÞH¶·¼ À ´·ÝÜ ½ º�¸ ½â¿ ¹�¶7µdÂ ì º�¼ ¿ ¼ À ¸·Â ì �`ÂH¼d¶·¼ À ´ÄÂ{Ì R ¿ ¼dµ � � �yÃ�º�å{¶U´ ¿^ì �dÃ�¶·´+Ý ¿ ¹�¶uº�¼-µd¶E�`¶·¼dµ-¶·¼ À Â{Ì ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ÊÉ
Åu¼ À�½ ¶�Â À£½ ¶+¹ ½d¿ ¼dµÊÝ)º�¼ À£½ ¶�¸ ¿ ´�¶NÂ{ÌCO&PGW O^Y�ÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ÊÝ À�½ ¶�¼�Á ì »^¶+¹7Â5Ì �¸� ¶+Þ{¶·¼ À ´uµ-¶·¸·¹�¶ ¿ ´�¶·´»�Å  	{ÎiÏ"¿5À ×eØwÙ  � � � Î ¢ � R[£ ÙOÉ Õ ½ ¶ 
 î+ïUÜ ¿ ´/ÂH» À£¿ º�¼d¶+µ ¿ ´ ,


 î ï ± � ê�Î{Î��bÎ-ê�Î è�� Ytsvu8sxw � �bÎ-ê �+ó�� Y���Yzw � L ²�É �
M

 î&ï9º�´C÷�Ád´ À Ád¼dº À ÅHÝ À�½ º�´ ì ¶ ¿ ¼d´ À£½ ¶ ���Sq R ¹ ¿5À º�Â�Ì ¿ Þ{ÂH¹�´(O[P�W O[]eÂ{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÉUã7Â�Ü�¶+ÞH¶+¹·Ý À�½ ¶µ ¿5À£¿ º�´�¸·ÂH¼-´�º�´ À ¶+¼ À Ü/º À£½jÀ�½ ¶�O&P@W OZYüÂH´�¸·º�Ã�Ã ¿ÍÀ º�Â{¼ ½ ÅQ�`Â À£½ ¶+´�º�´ À Â�ÂdÝ'»`¶·¸ ¿ Ád´�¶ 
 î&ï�Ád¼-Ì�Â{¹ À Á-¼ ¿5À ¶+Ã�Å½@¿ ´ À£½ ¶9Ã ¿ ¹�ÈH¶7´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸uÁd¼d¸+¶·¹ Àß¿ º�¼ À Å{É§��º�ÈHÁ-¹�¶5²7É � ´ ½ Â�Ü/´ À�½ ¶u¶~¤¥�`¶·¸ À ¶+µ 
 î+ï ¿ ´ ¿ Ì�Ád¼d¸ À º�ÂH¼wÂ{Ì×eØ Ù ÝHÜ ½ ¶·¹�¶ÄÜ¾¶ ¿ ´�´�Á ì ¶�´�º�¼ Ù 	�T�± �HÉ Õ ½ º�´�_dÈHÁd¹�¶�´ ½ Â�Ü/´ À£½@¿5À »^Â À�½e½ Å�`Â À�½ ¶·´�¶·´ ¿ ¹�¶Ä¸+ÂH¼d´�º�´ À ¶·¼ ÀÜ/º À�½�
 î&ï/º�¼ ¿ Ã�Ã`¹�¶·È{º�ÂH¼ L �*� � ÎQ¢ � Ö ×eØ Ù�Ö � � � ÎQ¢ Ù M Ý'Ü ½ º�¸ ½ º�´ÄÂH» Àß¿ º�¼d¶·µw»�Å À�½ ¶�� Ð ´�º�¼dÈ{Ã�¶"�¹�º�¼dÈ ¿ ¼ ¿ Ã�Å�´�º�´·É�³7´ À£½ ¶/¹�¶+´�ÁdÃ À ÝHÜ�¶/¸ ¿ ¼Êû À µdº�´�¸·¹�º ì º�¼ ¿5À ¶¾»`¶ À Ü�¶·¶+¼ À£½ ¶ À Ü�Â�ÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ ½ ÅQ�`Â À£½ ¶+´�¶+´·ÉÕ ½ ¶�µdÂ ì º�¼ ¿ ¼ À ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸�¶·¹�¹�ÂH¹9º�¼ 
 î ï ¿ ¹�º�´�¶·´uÌ�¹�Â ì À�½ ¶�Ád¼d¸·¶+¹ À£¿ º�¼ À ÅLÂ{Ì À£½ ¶�¼-¶·Á À ¹�º�¼-ÂT¸+¹�ÂH´�´´�¶+¸ À º�ÂH¼ ¿ ´�µd¶+´�¸·¹�º�»`¶·µ\»^¶+Ã�Â�Ü É

û °�ý � �'�ò�:²(� ¼ �:;+< ² Ï§Ï A Ï ;Oÿ �:?�² ý þ Ï:¼ ��;EA
�Ö¶\¸ ½ ¶+¸ßå{¶+µ À£½ ¶â´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸T¶·¹�¹�ÂH¹�º�¼ 
 î+ïjº�¼ À£½ ¶\´ ¿�ì ¶wÜ ¿ Å ¿ ´eÜ¾¶\µdº�µgÌ�ÂH¹ 
 É Õ ½ ¶ ìi¿ º�¼´�Â{Ád¹�¸+¶·´UÂ{Ì À�½ ¶ ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸ ¶·¹�¹�ÂH¹ ¿ ¹�¶�µ-¶·´�¸+¹�º�»^¶+µ\»`¶·Ã�Â&Ü É

��º�¹�´ À Ý À�½ ¶â´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸â¶·¹�¹�ÂH¹�´�¹�¶·Ã ¿ÍÀ ¶·µ À Â À�½ ¶ ¿5À�ì ÂH´¬� ½ ¶·¹�º�¸w¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ��@ÁQ¤ ¿ ¹�¶âµd¶+´�¸+¹�º�»`¶·µ ÉÕ ½ ¶Ä¸+¹�ÂH´�´:´�¶+¸ À º�ÂH¼�Þ�º ¿UÀ£½ ¶¾¼d¶+Á À ¹ ¿ Ã'¸+Ád¹�¹�¶·¼ À º�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼Nº�´�º�¼dµd¶`�^¶+¼dµd¶+¼ À Â{Ì À£½ ¶�¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂF� ¿ Þ{ÂH¹�´+ÉÕ ½ Ád´·Ý À£½ ¶�¶+ÞH¶+¼ À ¹ ¿ÍÀ ¶·´
Â{Ì ��� º�´�º�¼-µd¶E�`¶·¼dµ-¶·¼ À Â{Ì À£½ ¶üÁd¼d¸+¶·¹ Àß¿ º�¼ À Å�º�¼ À�½ ¶ L O[P Ã��O[P M�q�L O�� Ã��O�� M ¹ ¿5À º�ÂdÉã7Â�Ü�¶+Þ{¶·¹·Ý À£½ º�´�Ád¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À Åi¸ ½d¿ ¼dÈH¶+´ À£½ ¶ R �yÃ�º�å5¶U¶�ÞH¶+¼ À ¹ ¿5À ¶·´·É Õ ½ ¶�´CÅ'´ À ¶ ìj¿5À º�¸U¶·¹�¹�ÂH¹üº�¼ 
 î ï µ-Ád¶À Â À�½ ¶@� Ï Ád¼d¸+¶·¹ Àß¿ º�¼ À Å~Â{Ì L O[P Ã��O[P M�q�L O�� Ã��O�� M ¹ ¿5À º�Âeº�´Ä¶+´ À º ìj¿ÍÀ ¶·µ À Â�»^¶��HÉ�� Ï ÉüÇ'º ì º�Ã ¿ ¹�Ã�ÅHÝHÜ�¶



ø ©��¥©�¹¸·C¹ ö ¦ ú î ö�¨"3 ¦MõUõ(ª�õ ¨Wð ö
÷ ¦ � � õUî ö�¨ ª �Oè�

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

10
-3

10
-2

∆ m2 (eV2)

R
π

��º�ÈHÁd¹�¶ ²�É �¥,X� ¤�^¶+¸ À ¶+µ 
 î&ï ¿ ´ ¿Ì�Ád¼-¸ À º�ÂH¼ÑÂ{ÌL×eØ Ù Ì�ÂH¹JO[P W O&]¿ ¼-µ O[P.W O^YâÂH´�¸+º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ÊÉ Ç'Â{Ã�º�µÀ�½ º�¸ßåéÃ�º�¼d¶�´ ½ Â&Ü/´æÌ�Â{¹zµ ¿5Àß¿ Ý�´�Â{Ã�º�µÀ�½ º�¼9Ã�º�¼d¶+´ ¿ ¹�¶:Ì�ÂH¹ À�½ ¶ � �C´i¶+¹�¹�Â{¹¦Â{ÌÀ�½ ¶/µ ¿5Àß¿ Ý�»-¹�ÂHå5¶·¼jÃ�º�¼d¶ÄÌ�Â{¹�O&P@W O[]�Ý¿ ¼-µTµ-Â À�À ¶·µTÃ�º�¼-¶�Ì�ÂH¹ÀO[PHW O^Y�É

¸ ½ ¶+¸ßå{¶·µ À�½ ¶�´CÅ'´ À ¶ ìj¿5À º�¸�¶·¹�¹�ÂH¹ ¿ ¹�º�´�º�¼dÈeÌ�¹�Â ì Ád¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À º�¶+´7º�¼�O&P q �O[P ¿ ¼dµBO�� q �O���É Õ ½ ¶·´�¶Q¶·¹�¹�ÂH¹�´¿ ¹�¶Ä´�Á ì�ìi¿ ¹�º1)·¶·µ�º�¼ Õ ¿ »dÃ�¶è²�É 	 É Õ ½ ¶ À Â Àß¿ Ã'´CÅ'´ À ¶ ìj¿5À º�¸�¶+¹�¹�Â{¹�¹�¶+Ã ¿5À ¶·µ À�½ ¶ ¿5À�ì ÂH´¬� ½ ¶·¹�º�¸�¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂ
�@Á¤wº�´�¶·´ À º ìj¿5À ¶·µ À Â�»`¶ 	 É�� Ï É

Ád¼d¸·¶+¹ À£¿ º�¼ À Å ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸�¶+¹�¹�ÂH¹�º�¼ 
 î+ï
L O[P Ã �O[P M�q¥L O�� Ã!�O�� M � Ï �{É1� Ï

O&P q �O[P � Ï Î É®ó Ï
O�� q �O�� � Î�Ï 	 É Î�ÏÕ ¿ »dÃ�¶'²�É 	,

Õ ½ ¶\´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸T¶+¹�¹�ÂH¹�º�¼ 
 î&ïi¹�¶·Ã ¿5À ¶+µ À Â À£½ ¶TÁd¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À Å�Â{Ì À£½ ¶ ¿5À�ì Â{´�� ½ ¶+¹�º�¸¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ��@Á¤^ÉÕ ½ ¶UµdÂ ì º�¼ ¿ ¼ À ´�ÂHÁd¹�¸+¶7Â5Ì À�½ ¶/´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸U¶+¹�¹�ÂH¹�´üº�¼ 
 î+ï�º�´ À�½ ¶UÁd¼d¸·¶+¹ À£¿ º�¼ À Åeº�¼ À�½ ¶/¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂ¸·¹�ÂH´�´¾´�¶·¸ À º�ÂH¼d´·É Õ ½ ¶�Ád¼d¸·¶+¹ À£¿ º�¼ À º�¶·´ÄÂ5Ì À£½ ¶ ¿ »d´�ÂHÃ�Á À ¶7¸·¹�ÂH´�´Ä´�¶·¸ À º�Â{¼ ¿ ¹�ÂHÁ-¼dµ  ç R[£ ¹�¶·È{º�ÂH¼�Ü¾¶+¹�¶¶·´ À º ìj¿5À ¶·µ À Âu»`¶5� Î�Ï Ý �HÎ�Ï Ý �HÎ�Ï Ý ¿ ¼dµ*� ÎHÏ Ì�Â{¹�á�Á ¿ ´�º��y¶+Ã ¿ ´ À º�¸{ÝÍ´�º�¼-ÈHÃ�¶§�dº�Â{¼ÊÝ{¸+Â ½ ¶·¹�¶·¼ À �dº�ÂH¼ÊÝ ¿ ¼dµ
ì ÁdÃ À ºQ�dº�Â{¼Qº�¼ À ¶+¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼ÊÝ{¹�¶·´¬�^¶+¸ À º$ÞH¶+Ã�ÅHÉ Õ ½ ¶�Ád¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À º�¶·´�Â{Ì À£½ ¶ ��Ð�ÛHÐ�Ð ¹ ¿5À º�Â�Ü�¶·¹�¶�¶·´ À º ìi¿5À ¶+µÀ Âi»^¶ 	{Î~Ï Ì�Â{¹ ¿ Ã�Ã º�¼ À ¶+¹ ¿ ¸ À º�Â{¼ ì Â'µ-¶·´·É Õ ½ ¶�´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸N¶+¹�¹�Â{¹7¸+Â ì º�¼dÈ�Ì�¹�Â ì}À£½ ¶NÁd¼-¸·¶·¹ Àß¿ º�¼ À Åº�¼ À£½ ¶j¸·¹�ÂH´�´N´�¶+¸ À º�ÂH¼º�´N´�Á ì�ìj¿ ¹�ºK)+¶·µzº�¼ Àß¿ »dÃ�¶�²7É � Õ ½ ¶ À Â Àß¿ ÃK´CÅ�´ À ¶ ìj¿ÍÀ º�¸�¶·¹�¹�ÂH¹ ¿ ¹�º�´�º�¼dÈâÌ�¹�Â ìÀ£½ ¶�Á-¼d¸·¶+¹ Àß¿ º�¼ À º�¶·´/Â{Ì À£½ ¶ ¼d¶+Á À ¹�º�¼dÂ�º�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼d´�º�´�¶·´ À º ìi¿5À ¶+µ À Â�»^¶2�[��É ��Ï ÉÚy¼ ¿ µdµ-º À º�ÂH¼ÊÝdÜ�¶�º�¼dµd¶E�`¶·¼-µd¶·¼ À Ã$ÅT¶·´ À º ìi¿5À ¶+µ À�½ ¶�´CÅ'´ À ¶ ìj¿5À º�¸�¶·¹�¹�ÂH¹7»�ÅT¸+Â ì � ¿ ¹�º�¼dÈ À£½ ¶ �¸�~q R



��è � î�ïMï§¦ ðF�5¨òñ�ø © � � ¦(ù�¦ ð�ö ¹
ì Â�µd¶ Ád¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À Å ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸ ¶·¹�¹�ÂH¹�º�¼ 
 î+ïá)É ¶{É Ð�Ð Ã �uÐ � Î�Ï è'É Î�Ï

�uÐ�Û{Ð�Ð 	{Î�Ï Ö Î-ê � Ï
���dº Ð�Ð Ã �uÐ �HÎ�Ï ó'É�� Ï

�uÐ�Û{Ð�Ð 	{Î�Ï ��É�� Ï¸��dº Ð�Ð Ã �uÐ �HÎ�Ï �-É�è Ï
�uÐ�Û{Ð�Ð 	{Î�Ï � É ��Ï

ì ÁdÃ À º}�dº Ð�Ð Ã �uÐ � Î�Ï �-É$� Ï
�uÐ�Û{Ð�Ð 	{Î�Ï 	 É®ó ÏÀ Â Àß¿ ÃÊ´CÅ�´ À ¶ ìj¿ÍÀ º�¸ ¶+¹�¹�Â{¹ �[��É ��ÏÕ ¿ »dÃ�¶'²�É �¥, Ç�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸â¶·¹�¹�ÂH¹eº�¼ 
 î+ïi¸·Â ì º�¼dÈ�Ì�¹�Â ì À£½ ¶â¸·¹�ÂH´�´�´�¶+¸ À º�ÂH¼ÊÉ8á)Éë¶ , á�Á ¿ ´�ºv�y¶+Ã ¿ ´ À º�¸º�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼}Ô¸�*�dº , ´�º�¼dÈHÃ�¶H�-º�ÂH¼\º�¼ À ¶+¹ ¿ ¸ À º�Â{¼}Ô)¸G�dº , ¸·Â ½ ¶·¹�¶+¼ À �dº�ÂH¼�º�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼}Ô ì ÁdÃ À º��dº ,�ì ÁdÃ À º

�dº�ÂH¼âº�¼ À ¶+¹ ¿ ¸ À º�Â{¼
¹ ¿ÍÀ º�Â{´�¸ ¿ Ã�¸·Á-Ã ¿5À ¶·µL»�Å � º�¼dµd¶E�`¶·¼-µd¶·¼ À ¼d¶·Á À ¹�º�¼dÂwº�¼ À ¶·¹ ¿ ¸ À º�ÂH¼L´�º ì ÁdÃ ¿5À º�ÂH¼d´·É Õ ½ ¶ ìj¿ ¤'º ì Á ì µdº�Ìx�Ì�¶·¹�¶·¼d¸+¶ ¿�ì Â{¼dÈ À£½ ¶+´�¶/¹�¶+´�ÁdÃ À ´:Ü ¿ ´Ä�[� Ï É:³�¸+¸·ÂH¹�µdº�¼-ÈHÃ�Å{ÝHÂHÁd¹K¶+´ À º ìj¿ÍÀ º�Â{¼QÂ{Ì À£½ ¶/´CÅ'´ À ¶ ìj¿5À º�¸�¶+¹�¹�Â{¹º�´�¹�¶ ¿ ´�ÂH¼ ¿ »-Ã�¶{É

� ¶~¤ À Ü�¶u¸+ÂH¼d´�º�µd¶·¹�¶·µ À£½ ¶uÁd¼d¸+¶·¹ À£¿ º�¼ À Åi¹�¶+Ã ¿5À ¶·µ À Â À£½ ¶�¼�Á-¸·Ã�¶ ¿ ¹Ä¶ 	 ¶+¸ À É#" 
 î&ï¾Ü ¿ ´À� Ï Ý�Ü ½ ¶·¼Ü�¶�¸ ½@¿ ¼-ÈH¶·µ À�½ ¶ ì ¶ ¿ ¼TÌ�Á-Ã�Ã�Å�� ¿5À£½ Â{Ì À�½ ¶ � � º�¼ À�½ ¶NÂ+¤�Å�ÈH¶·¼�¼�Á-¸·Ã�¶+Ád´�»�År� ÎiÏ É Õ ½ ¶·¹�¶+Ì�ÂH¹�¶ À�½ ¶´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸ ¶·¹�¹�ÂH¹�¹�¶·Ã ¿ÍÀ ¶·µ À Â À�½ ¶ ¼�Á-¸·Ã�¶ ¿ ¹�¶ 	 ¶·¸ À Ü ¿ ´/¶·´ À º ìj¿5À ¶·µ À Â�»`¶H� Ï ÉÕ ½ ¶ ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸9¶·¹�¹�ÂH¹�¹�¶·Ã ¿ÍÀ ¶·µ À Â À£½ ¶ ¶�ÞH¶·¼ À ¹�¶+¸·ÂH¼-´ À ¹�Ád¸ À º�ÂH¼âÜ ¿ ´�¶·´ À º ìi¿5À ¶·µw»�Åw¸·Â ì � ¿ ¹�º�¼-ÈÀ£½ ¶L¹�¶·´�ÁdÃ À Â{Ì ìj¿ ¼�Á ¿ Ã�´�¸ ¿ ¼ÔÜ/º À�½GÀ£½ ¶ ¿ Á À Â ìj¿5À º�¸T¶+Þ{¶·¼ À ¹�¶·¸+ÂH¼d´ À ¹�Á-¸ À º�ÂH¼ÊÉ Õ ½ º�´w¸·Â ì � ¿ ¹�º�´�Â{¼¹�¶+´�ÁdÃ À ¶+µ À�½ ¶ ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸�¶+¹�¹�ÂH¹�¹�¶+Ã ¿5À ¶·µ À Â À£½ ¶ ¹�¶·¸·Â{¼d´ À ¹�Ád¸ À º�Â{¼ ì ¶ À�½ Â'µâº�´À� Ï É
��º�¼ ¿ Ã�Ã$ÅHÝ À£½ ¶9´ Àß¿5À º�´ À º�¸ ¿ Ã`¶·¹�¹�ÂH¹�Â{Ì�Æ\ÂH¼ À ¶ ÐÄ¿ ¹�Ã�Â�Ü ¿ ´ 	 É 	eÏ É Õ ½ ¶ À Â Àß¿ Ã^´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸9¶·¹�¹�ÂH¹¾Ì�Â{¹


 î+ïUÜ ¿ ´/¶·´ À º ìi¿5À ¶+µ À Â�»^¶2�&ó Ï É Õ ¿ »dÃ�¶�²�É���´�Á ì�ìj¿ ¹�ºK)+¶·´ À�½ ¶ ´�Å�´ À ¶ ìi¿5À º�¸9¶·¹�¹�ÂH¹�Ì�ÂH¹ 
 î+ïOÉ
û ° § $³?�² É�r�:� Ï ² Ì�= ¼ ÿ A�ÉX�:?�² % ��& �ò��� Ð �
�Ö¶N´ ½ Â�Ü¾¶+µ À£½ ¶ ¹�¶·´�Á-Ã À Â{Ì À�½ ¶ �¸�Sq R ¹ ¿5À º�ÂdÝ ½ Â&Ü�¶+Þ{¶·¹ À�½ º�´/´ À Ádµ-Åâµ-Â'¶+´�¼Êû À ¶+¼ ¿ »dÃ�¶ Ád´ À Âiµ-º�´�¸+¹�º ì �º�¼ ¿5À ¶ »`¶ À Ü�¶·¶·¼ À�½ ¶ À Ü¾Â~Â{´�¸·º�Ã�Ã ¿5À º�ÂH¼ ½ ÅQ�^Â À�½ ¶·´�¶·´uµ-Ád¶ À Â À�½ ¶�Ã ¿ ¹�ÈH¶9´CÅ�´ À ¶ ìj¿ÍÀ º�¸�¶·¹�¹�ÂH¹+É��Ö¶N¼d¶+¶·µ
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ó�� M Ý 	 �{è � É
ì �
� í@× É®�@Â�Â À/¿ ¼-µ × É × É ¡ ÂHÃ�å ¿ ´+ÝKË ½ Å�´+É × ¶+Þ`És� ps¤ L �&ó
ó� M Ý@èHè�M�'É
ì �{è í ³NÉ ç ¶·º�´�¶·¹+Ý ½ ¶E��f� ½)Û ó�ó Î �+���M�-É
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ì �
� í �¾É ¡ º�´�´ ¿ ¼dº ¿ ¼dµâ³NÉ`Ç ì º�¹�Â�Þ`ÝMË ½ Å�´+É^Ò¦¶ À�À ÉÓ²¯mr�sq L �&ó
ó �M Ýs��{è-É
ì � �5í ÒKÉS�-É�ã ¿ Ã�Ã ¿ ¼dµ�ã�É6ÆTÁd¹ ¿ Å ¿^ìj¿ ÝüË ½ Å�´·É`Ò¦¶ À�À ÉÓ²¯mY�s¤ L �+ó
ó �M Ýs� 	 �-É
ì ��ó í Ë�É)Ò º1� ¿ ¹�º ¿ ¼dµ\ÆÖÉ)Ò¦Ád´�º�ÈH¼dÂ{Ã�º Ý�Ë ½ Å�´+É × ¶+Þ`És� psb L �&ó
ó �
M ÝÓ�M� ÎHÎ �'É
ì è Î5í�° ÉkjeÉëÒ º�Á ¿ ¼dµT³�É`Ç ì º�¹�Â&Þ`Ý � Ád¸·Ã É@Ë ½ Å'´+ÉY£�psq\m L �&ó�ó �M Ýa� Î �'É
ì è¥� í�° ÉkjeÉëÒ º�Á ¿ ¼dµT³�É`Ç ì º�¹�Â&Þ`ÝKË ½ Å�´·ÉëÒ¦¶ À�À ÉY£Umsmil L �&ó�ó �M Ýs�¥�+ó-É
ì è 	Íí ã�É ä Á ì ¶«9<;�KMegf�Ý � Ád¸·Ã ÉdÚy¼d´ À ¹·É ¿ ¼-µ�Æ\¶ À£½ É$ÝrqDlrp L �&ó � � M Ý��
���-É
ì è�� í ³NÉ6Ç'Á¥)·Ádå�º+9<;�KMegf�Ý � Ád¸·Ã ÉdÚy¼d´ À ¹·É`Æ\¶ À£½ É$Ýi±��sqih L �&ó
ó�� M Ý 	 ó
ó-É
ì è�� í ã�ÉëÚyå5¶·µ ¿ 9<;�KMegf�Ý � Ád¸·Ã É@Úy¼d´ À ¹·É`Æ\¶ À£½ É$Ýi±��iqDl L �+ó
ó 	
M Ýs�� Î É
ì è� í Ë�É�ã ¿ ¼dÈHÈHºd9<;dKMegf�ÝMË ½ Å'´+É`Ò ¶ À�À És£�p�` L �&ó�^� M Ý��
�&ó-É
ì èHè í ÆÖÉ ��¿ å ¿5½@¿5Àß¿ 9<;dKMegf�Ý � Ád¸+Ã ÉdÚy¼d´ À ¹+É`Æ\¶ À�½ Éi±«mYq�` L �+ó
ó
ó M Ý������-É
ì è� í ÆÖÉ ��¿ å ¿5½@¿5Àß¿ 9<;dKMegf�Ý#�-É@Ë ½ Å�´+ÉÊÇ'Â�¸{Éi���-¼ÊÉipsp L �&ó � è M Ýs�� � è'É
ì è �5í ³NÉ�ã ¿ ´�¶+È ¿ Ü ¿ Ý¾Æ ¿ ´ À ¶+¹·û ´ À�½ ¶·´�º�´·Ý Õ Â ½ Â{å�Á ¬ ¼-º�ÞH¶+¹�´�º À ÅHÝ¸�&ó�ó�'É
ì è
ó íNÐ É)ã�É)ÒMÉ`Ç ì º À£½ ÝKË ½ Å�´·É × ¶E� À Éi�¦Ý 	 è¥� L �&ó� 	
M Ý
ì � Î5í ã�É(�-É ç ¹ ¿ »`ÂH´�¸ ½ 9<;+KMegf�Ý#¥�É@Ë ½ Å�´·É × ¶E�ÊÉi�r¦ L �&ó � ó M ÝÓ� 	 �'É
ì �� í Ç^ÉS�-É$² ¿ ¹�º�´ ½ 9<;�KMegf�ÝMË ½ Å�´·É × ¶+Þ`Éi��`�¤ L �+ó�
� M Ýs�� Î �-É
ì � 	Íí Ç^ÉÓ²�ÂH¼d¶ À�À ºd9<;dKMegf�Ý � ÁdÂ�Þ{Â Ð º ì És�sbD±�Ý 	 è Î�L �&ó�
� M Ý
ì �M� í Ç^É ¡ É$²¾¶+Ã�º�å5Â�Þc9<;�KMegf�Ý#¥�É)Ë ½ Å�´·Éi±��sqDl L �&ó � � M Ý)è 	 �'É
ì �^� í ³NÉ6Ç^É ¡ Â�ÞH¶+¼då{Â�9<;dKMegf�Ý-j ¿ µÊÉÓ�
ºK){ÉD�sl L �&ó��ó M Ý�� Î �+�dÉ
ì �
� íNÐ ÉëãNÉ ³�Ã�»d¹�º�È ½�À 9<;�KMegf�ÝMË ½ Å�´·É × ¶ ¡ És��`�m L �&ó�{è M Ý��[� �HÎ É
ì �{è í ÒKÉ@³�É@³ ½ ¹�¶+¼d´U9<;�KMegf�ÝMË ½ Å�´·É × ¶�Þ`É)Ò ¶ À�À Éipi¤ÊÝ��
� Î � L �&ó � è M Ý
ì �
� í©� É × ¶+º�¼ÊÝ#¥�ÉdË ½ Å�´·Ét¦U�sp L �&ó � � M Ý����-É
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�
ì � �5í ç É6ÆzÉ ×U¿ µd¶+¸·Ã�Å�9<;�KMegf�ÝMË ½ ÅHÉ × ¶+Þ`És� qip L �&ó �	
M Ý��
��è¥�HÉ
ì ��ó í ÆÖÉëã7º�¹ ¿5À£¿ 9<;�KMegf�ÝK³7¼d¼ÊÉ × ÅHÉ Lj� É²jQÉ M `olib L �&ó��� M Ý��
��è'É
ì �HÎ5í Ç^É ³�µ-Ã�¶·¹+ÝüË ½ Å�´·É × ¶+Þ`És£�`��sp L �&óHè�� M Ý�óHè��-É
ì � � íNÐ É)ËKº�å5¶ À�À Å ¿ ¼dµ\ÒMÉ@Ç À Â�µdÂHÃ�´�å�ÅHÝ � Á-¸·Ã ÉdË ½ Å�´·Ér£�`�p L �&ó� ÎM ÝÓ�
�Q�HÉ
ì �	Íí©� É × ¶+º�¼ ¿ ¼dµ\ÒKÉ6ÆzÉ6Ç ½ ¶·È ¿ Ã Ý � Ád¸+Ã É@Ë ½ Å�´·Éo²�Ü�Ü�¶ L �+ó � � M Ý 	 ó'É
ì � � í Ë�É6Æ ¿ ¹ ¿ ÈH¶«9<;dKMegf�Ý#¥�É@Ë ½ Å'´+É�¦U��` L �&ó � è M Ý��&ó�HÉ
ì � � íNÐ��C×À� �Wã �C× ³.��óZ� Î � L �&ó
��ó M É
ì � � í ÆÖÉ ç Ã�Á-¸ßå`Ý � É × ¶+Å ¿ Ý ¿ ¼dµT³�É ¡ ÂHÈ À Ý³¥�É)Ë ½ Å�´·Ét¦U¤Ya^Ý����M� L �&ó
ó� M Ý
ì � è í Ë�É`Æ\¶·´�´�¶ Àu¿ ¼dµ��-É �WË
É ¡ü¿ º�Ã�Ã�¶{Ý�Ë ½ Å�´·É × ¶E�ÊÉY¦U�sh L �&ó
� �M Ý}�HÉ
ì � � í �-É � É ä º ì 9<;�KMegf�Ý × ¶+Þ`É`Æ\Â�µÊÉ)Ë ½ Å'´+Érpi� L �&ó � � M Ý 	 �
�HÉ
ì �
�5í ã�É6Ç ¿ ¹�º�å�å5ÂdÝ � ¶·Á À ¹�º�¼dÂ%�&ó��ówÝÓ� Î �'É
ì � ó í Ç^É$² ¿ ¹�Ã ¿ È89<;dKMegf�Ý#¥�É@Ë ½ Å'´+Ét¦A��` L �+ó �	
M Ý 	^� �-É
ì ó Î5í Õ É�Ç&÷�ÂH´ À ¹ ¿ ¼dµÊÝ Ð��C×F� �

Õ ãNÉ®��
� 	HÛ ó��*�V� Î �
� Û �V� Î ���dÉ
ì ó¥� í Õ É � º�¸ ½�À ¶+¼§9<;+KMegf�Ý:Ë ½ Å�´·É^Ò¦¶ À�À ÉDmr¤D£ L �&ó�ª� M Ý 	 �^�-É
ì ó 	Íí Ç^É Ð º ¿^ì �`ÂHÃ�º�Ã�Ã�Â�9<;dKMegf�ÝMË ½ Å�´+É^Ò¦¶ À�À Éib\mi£ L �+ó��ó M Ý 	^� �HÉ
ì ó�� í �-É ç É�Æ\ÂH¹8_@¼49<;�KMegf�ÝMË ½ Å�´·É^Ò ¶ À�À Ésb\mr£ L �&ó � � M Ý 	 ��'É
ì ó�� í©� É�Ç^É$² ¿ ¹ ¿ ¼dÂ�Þc9<;�KMegf�ÝMË ½ Å�´·É`Ò¦¶ À�À Éib�`o£ L �&ó�^ó M Ý 	 �
��É
ì ó� í©� É Ð É Ð Â{Ã�Ã�¶�Å�9<;dKMegf�Ý#¥�É@Ë ½ Å'´+É�¦Uq L �+ó��ó M Ý�� � �'É
ì óHè í ³NÉ6Ç^É ¡ Â�ÞH¶+¼då{Â�9<;dKMegf�Ý-j ¿ µÊÉÓ�
ºK){ÉD�sl L �&ó��ó M Ý�� Î �+�dÉ
ì ó� í~¡ É � Éë³7¼dº�å5¶·¶+Þ49<;dKMegf�Ý#¥�É@Ë ½ Å'´+Ét¦HaLl L �+ó
óHè M ÝD��ó-É
ì ó �5í ÒKÉëÒMÉ�Ç ¿ Ã�¸·¶+µdÂ�9<;©KMegf�Ý � Ád¸+Ã É:Ë ½ Å�´·É´±«mrb\m L �&ó �
�M Ý§���
�'ÝzËK¹�º�Þ ¿5À ¶ Ð Â ì�ì ¼�Á-º�¸ ¿ÍÀ º�Â{¼ÖÜ/º À�½ã�É Õ ÂHå�º É
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ì ó
ó í ç É × Â�Ü¾¶«9<;dKMegf�ÝMË ½ Å�´+É × ¶+Þ`ÉY¦w`�b L �&ó� �
M ÝÓ� � �dÉ
ì � ÎHÎ5í©� É ³�´ ½ ¶·¹U9<;+KMegf�ÝMË ½ Å�´·É × ¶+Þ`ÉY¦Uqi� L �&ó � � M Ý 	 �[�M�-É
ì � Î � íNÐ ÉëãNÉ ° ÉëÚy¼dÈ{¹ ¿�ì 9<;dKMegf�ÝMË ½ Å�´+É × ¶+Þ`ÉY¦Uqra L �&ó � � M Ý��[�
� � É
ì � Î	Íí Õ É ³�É ç ¿ »d¹�º�¶·Ãd9<;dKMegf�ÝKÚ �§�C�

Õ ¹ ¿ ¼d´·É � Á-Ã�¸{É@Ç'¸·º:�s¤ L �&ó � ó M Ý}�+�-É
ì � Î � í �-É ³�¹�¶·¼dµd´A9<;dKMegf�Ý � Ád¸+Ã É × ¶+Þ`É)Ò¦¶ À�À És±�psqi¤ L �&ó
ó¥� M Ý��p��ó-É
ì � Î � í Õ É$�@ÁZ÷�º�ºx9<;dKMegf�Ý � Á-¸·Ã É)Ë ½ Å�´·Éi£�`�qDl L �&ó�
� M Ýs�
ó�'É
ì � Î � íNÐ��C×À� ËK¹�Â{ÈH¹ ¿�ì Ò¦º�»d¹ ¿ ¹�Å × ¶`�^ÂH¹ ÀÀ� ÂdÉ$Ý��&ó
óM� L Ád¼��-Ád»dÃ�º�´ ½ ¶+µ M É
ì � Î è í Õ É ³�É ç ¿ »d¹�¶+Ã©9<;WKMegf�Ý�º�¼�µU9<;>9CQ<;G@�?H?�9CT�9�KM?�QCI4KMEi����9<�M9<ey@CBizw9<ED;�VX@�?w;JID9¢�s[�BD9<?�QC@�Ei�M[sQ<;=OR@�E
�s[�BD9<?�¶x@�eJe·O=��9<?�Ý¥�ÊÉ)è Î
� Ýo�&ó
ó Î É

ì � Î � í@� É$²¾¹ ¿ ¸+¸·º�9<;dKMegf�Ý Ð��§×À�uÛ ã �C× ³.� 	 �S� L �&ó� 	
M É
ì � Î
�5í ³NÉ6Ç^É ÐÄ¿ ¹�¹�ÂHÃd9<;dKMegf�ÝMË ½ Å�´+É × ¶+Þ`ÉY¦w`�m L �&ó�
� M Ý@è���'É
ì � Î ó í@� É � º�¸ ½ Ã�¶+¹U9<;�KMegf�Ý#�{³ �(� � � Â À ¶©¤sp L �&ó �HÎ
M É
ì �
� Î5í Ç^Éëã ¿ÍÀß¿ å5¶+Å ¿^ìj¿ ÝüË ½D� À£½ ¶+´�º�´+Ý Õ Â ½ ÂHå�Á ¬ ¼dº�Þ{¶·¹�´�º À Å{Ý¸�&ó
ó � É


