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� 	 -0g�L*L*4>:"8�@�,.-3Ä�H.L*8E25<G8�hG<G47132547L*F.P+2b)f��:"<G1�P":"<�|�<G432�<G:"8
�>6*8E25:"8 H.H.9ýH.8E25<G47F.L*P"}�XE6*8�a (*(�W*<�À�)���:"<�g�6*17:+25476*8.<G8sWf�6*8.8.<G8ÅhGH.9 <G:"8.<G8Å:"8
g�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.I*13-0gD476*hG<G1717<G8YL*H.1V<G:"8.<G9�,.-0gDF.6$256*8�<G47hG<GH.I$2�U^<G47j.<G8�º.hGH.9�L*8.j.<�-
47<G8Y<G8E251325<GF.<G8;17:"<V}f<G: j �f-3�f<G43|7�L*P"P"<G8�:"8.1325L*}.:"P"<G4��><G478.<�Â`h*)BiV)|����}`~KÃ�) /�8.8.:"F.:"P+L$25:+6*8
2547:+272V:"9�gD47:"8.hG:"dYL*H.M5F�|��H.4�L*8.j.<G47<�e%<G:"P"M5F.<G8K-0/�8E25:+25<G:+P+M5F.<G8K-`g�L*L*47<�L*HK|3)./�P"P"<G47j.:"8.I*1
17:"8.j�CDP"<GWE25476*8.<G8v�$g�6*17:+25476*8.<G8�j.:"<?P"<G:"M5FE25<G1325<G8�9;L*1717:+XE<G8�e%<G:"P"M5F.<G8
Â`<�X 25P`)vL*}.I*<G17<�-
F.<G8YXE6*8�]�<GHK2547:"8.6*15ÃDH.8.jkU^<G47j.<G8�j.<G17F.L*P"}kL*9�F%�L*HK�vI*1325<G8Y<G47hG<GH.I$2b)
�/� ��¡��fu$z.!Gu$zf�fr � !Gu*t/���`#%��&
�/�F.8.P":"M5FÅj.<G4YiD47<G9;17132547L*F.P"H.8.I�UV:"47js<GP"<GWE25476$-09;L*I*8.<�25:"17M5F.<�O 2547L*F.P"H.8.I�L*H.M5FQ}f<G:
iD<�U^<GI*H.8.IkXE6*8�I*<GP"L*j.<G8.<G8�e%<G:"P"M5F.<G8�L*HK|D�>47<G:"17}.L*F.8.<G8Y<G47hG<GH.I$2b)v/�H.M5F�F.:"<G4�P":"<GI$2
<G:"8.<NiD<G17M5F.P"<GH.8.:"I*H.8.INXE6*4G)b��H.47M5F�<G:"8�Z�L*I*8.<�27|�<GP"j�U^<G47j.<G8�j.:"<�e%<G:"P"M5F.<G8�L*HK|K�>47<G:"13-
}.L*F.8.<G8YI*<Gh�UVH.8.I*<G8�)K��L*}f<G:f132547L*F.P"<G8Y17:"<�gDF.6$256*8.<G8Y:"8�iD<�U^<GI*H.8.I*13-0�V:"M5FE25H.8.I?L*}
Â�|��H.4D47<GP"L$25:+XK:"1325:"17M5F.<^e%<G:"P"M5F.<G8K-0CD8.<G47I*:+<G8vÃ5º*L*P"176�25L*8.I*<G8E25:"L*PvhGH.4D�>47<G:"17}.L*F.8�)$��L?j.:"<
iDL*F.8.<G}f<G8.<^|�<G1325P":"<GI$2bº*:"132Dj.:"<VO ¾K8.M5F.476$25476*8K-3O 2547L*F.P+HK8.I�P":"8.<GL*4�df6*P"L*47:"17:"<G432^Â0iDL*F.8.<�-
}f<G8.<?2�g�6*P"L*47:"17L$25:"6*8.17<G}f<G8.<bÃ�õB»*L*MbR*a*ö`õS�>L*P"lK(�ö`)���:"<�9;:+2725P"<G47<>gDF.6$256*8K-0CD8.<G47I*:"<>:"132
d.476*df6*4325:"6*8.L*P%hGH.4>9;L*I*8.<�25:"17M5F.<G8 ¼ P"H.¸*j.:"M5FE25<�H.8.j�}f<�U^<GI$2?17:"M5F�|��H.4�:"8E25<G471325<GP"P"L*47<
Z�L*I*8.<�27|�<GP"j.<G4%:"9o�VL*j.:"6$-3iD<G47<G:"M5FkõBOKM5F.lEabö`)*��9o,.-3Ä�H.L*8E25<G8�hGH�<G47hG<GH.I*<G8?17:"8.j?L*P"176
<5JK2547<G9�F.6*F.< ¼ P"H.¸*j.:"M5FE25<G8�8%�6$25:"IKº�UV:"<N17:"<N<�20U^LV:"8�j.<G4���9;I*<G}.H.8.IDXE6*8>]�<GHK25476*8.<G8K-
O 25<G478.<G8�XE<G479?HK25<�2%U^<G47j.<G8�)$��:"<G17<G4%Z�<GM5F.L*8.:"179?H.1�Wf�6*8.8E25<DL*P"176V|��H.4%j.:"<NCD47hG<GH.I*H.8.I
XE6*8�,.-3O 2547L*F.P"H.8.I>:"8YgDH.P"17L*47<G8Y<G:"8.<��V6*P"P"<�17d.:"<GP"<G8�õ ¼ :"MGlERbö`)

l



©�ª�� � ¶�')��®�¶�-R��µG±)�` �³#"�¶�³ �;²�³ «�¬+*Y°�±&%,�#-� �³#" ´ µG°� %>°N¶V±^µb¶
��<�25L*:"P"P":"<G4325<��><G8.8E258.:"1717<�XE6*8�j.<G8kT
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.I*<G8kj.<G4D,.-3O 2547L*F.P"H.8.I>9;:+2�Z�L$-
25<G47:"<k17:"8.j�~�47H.8.jKXE6*47L*H.1717<�25hGH.8.I*<G8
176GU^6*F.P^|��H.4��>6*8.hG<GdK25:"6*8
H.8.j�iDL*HÅ<G:"8.<G1>,.-
e%<GP"<G17W*6*d.1Gº�L*P"1�L*H.M5FQ|��H.4Yj.:"<�8.L*M5FK|�6*P"I*<G8.j.<�/�H.13U^<G4325H.8.I�j.<G4Y�V6*F.j.L$25<G8Q<G:"8.<G1
176*P"M5F.<G8Y_`8.132547H.9;<G8E25<G1G)$��L*47L*H.1D<G47I*<G}f<G8;17:"M5Fkh*)BiV) j.:"<^XE<G4717M5F.:"<Gj.<G8.<G8�eN¾Kdf<G8;XE6*8
]�L*M5FEU^<G:"13-3~�<G4b�L$25<G8ïÂ`g�L*L*43-5ºVc^6*9;dK256*8K-0e%<GP"<G17W*6*dvÃ;6 j.<G4YL*H.M5FQ��:"8EU^<G:"17<�j.L*47L*HK|3º
U^<GP"M5F.<>Z�L$25<G47:"L*P":"<G8;17:"M5F�hGH.9�iDL*H�j.<G4���<�25<GWE256*47<G8Y}f<G176*8.j.<G471^<G:"I*8.<G8�)
U ��z.!bz.r7���D�Eyf!
iD<G:"9ýgDF.6$256$-0CNøf<GWE2��H.}f<G43254b�L*I$2;<G:"8�,.-0gDF.6$256*8Å17<G:"8.<Y&v� wbtv��!b��CD8.<G47I*:"<YL*8Å<G:"8
�k�H.P"P"<G8K-0CDP+<GWE25476*8;<G:"8.<G1^/^256*9;1G) ¼ �H.4�<G:"8�:"176*P":"<G4325<G1VÂ`8.:"M5FE2�L*8�<G:"8.<G8Y�><G478�I*<G}.H.8K-
j.<G8.<G15ÃkCDP"<GWE25476*8s:"132�j.L*1�L*H.1�~�4*�H.8.j.<G8Åj.<G4�CD8.<G47I*:"<�-3_`9;d.H.P+13-0CN47F.L*P�25HK8.I�8.:"M5FE2
9��6*I*P":"M5F�).��<G17F.L*P"}�UV:"47j�j.:"<>CD8.<G47I*:"<�j.<G1�Ä�H.L*8E251V}f<�XE6*47hGH.I$2�L*8�j.:"<>CDP"<GWE25476*8.<G8
L*H.1D25:"<�|�<G4DP":"<GI*<G8.j.<G8kOKM5F.L*P"<G8kL*}.I*<GI*<G}f<G8�ºEj.L?j.:"<G17<V132$�L*47W*<G4^L*8Yj.<G8Y�><G478kI*<G}.H.8K-
j.<G8
17:"8.j�)�_`8
j.<G4 ¼ 6*P"I*<;2547:+272>j.L*8.8
�?�6*8E25I*<G8K- ¼ P"H.6*47<G17hG<G8.h?L*HK|3)%CDP"<GWE25476*8.<G8�L*H.1
F%�6*F.<G47<G8sOKM5F.L*P"<G8�ð7}f<G17<�25hG<G8.ò
j.:"<�<G8E251325L*8.j.<G8.<�ñV�H.M5W*<�H.8E25<G4;/�H.1717<G8.j.H.8.I�j.<G4
M5F.L*47L*WE25<G47:"1325:"17M5F.<G8o�?�6*8E25I*<G8K-0ñ%:"8.:+<G8�)���<G4�TQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4717M5F.8K:+232�8.:"9;9>2�9;:+2
1325<G:"I*<G8.j.<G4fgDF.6$256*8K-0CD8.<G47I*:"<%L*}kõS�>L*P"lK(5ö`)$��:"<�/�}.}.:"P"j.H.8KI*<G8?(*)+(DH.8.j;(*)BA�hG<G:"I*<G8�|��H.4
j.:"<?}f<G:"j.<G8���<�25<GWE256*43-0Z�L$25<G47:"L*P":+<G8�c^15_�H.8.j�OK:"P":"hG:"HK9�j.<G8�TQ:"47W H.8.I*17ó H.<G4717M5F.8.:�272
|��H.4;gDF.6$256$-0CNøf<GWE2k:"8�/�}.F%�L*8.I*:"I*W*<G:+2;j.<G4;gDF.6$256*8K-0CD8.<G47I*:"<*)�]�L*M5Fs47<GM5FE251;:"132kj.:"<
gDF.6$256*8.<G8K-0CD8.<G47I*:"<^:"8Y~�<�À�º 8.L*M5Fk6*}f<G8kj.<G4NTQ:"47W H.8.I*17ó H.<G4717M5F.8.:+272�:"8k}.L*478�Â`<G8E27-
17d.47:"M5FE2�(G[{	|�G�R4��`��Ã^L*HK|�I*<�2547L*I*<G8�)

Tables for GAMMA in CSI

PHOT X-sec (barn)

/�}.}.:"P"j.H.8KI (*)+(*÷ �#���=�/�{�|�{���� �|���=���������G�=������{� �3�^�{���
�G�3�+���/� ���  ��¡

Tables for GAMMA in SI

PHOT X-sec (barn)

/�}.}.:"P"j.HK8.I (*)BA ÷ �#���=�/�{�|�{���� �|���=���������G�=�¢����{� �3�^�{���
�G�3�+���/� ���£ ��¤���¥R�J�{¦
��<G4YTQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4717M5F.8K:+232YF%�L*8.I$2�1325L*47WsXE6*8�j.<G4�O 2547H.WE25H.4kj.<G4�/^256*9�-0�k�H.P"P"<

(G[



H.8.jkj.L*9;:+2DXE6*8�j.<G4^�><G478.P"L*j.H.8.I*17hGL*F.P.��j.<G1^}f<�2547<�øf<G8.j.<G8;Z�L$25<G47:"L*P"1DL*}�) ��L*9;:+2
P0�L*17132N17:"M5F?L*H.M5F�j.:"<DCD8.<G47I*:"<�-0/�}.F%�L*8.I*:"I*W*<G:�2�<G47W P0�L*47<G8�)b��:"<�OKd.4*�H.8.I*<N:"9�TQ:"47W H.8.I*13-
Ä�H.<G4717M5F.8.:+272%17:"8.j>L*HK|vj.:"<Dj.:"17W 47<�25<G8>CD8.<G47I*:"<�-0]�:+XE<GL*H.1f:"9ï/^256*9ïhGH.4*�H.M5W hGHK|��H.F.47<G8�)
��L*1>gDF.6$256*8�9?H.¸Y17M5F.P":"<G1717P":"M5F�9;:"8.j.<G1325<G8.1Vj.:"<�iD:"8.j.H.8.I*13-0CD8.<G47I*:"<�j.<G1�<G8E2517d.47<�-
M5F.<G8.j.<G8ÅCDP"<GWE25476*8.1;L*HK|�}.47:"8.I*<G8�)�CD4747<G:"M5FE2kj.:"<�gDF.6$256*8K-0CD8.<G47I*:"<Yj.:"<�iD:"8.j.H.8.I*13-
CD8.<G47I*:"<N<G:"8.<G1%132$�L*47W*<G4%I*<G}.H.8.j.<G8.<G8�CDP"<GWE25476*8.1GºG176�I*:"}K2�<G1%<G:"8>CDP"<GWE25476*8>9;<GF.4Gºbj.L*1
|��H.4�j.<G8�gDF.6$256$-0CNøf<GWE2�:"8 ¼ 47L*I*<;W*6*9;9>2>H.8.j�j.<G4�TQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4717M5F.8K:�272V1325<G:"I$2
17d.47H.8.I*F.L$|�2�L*8�)KCD:"8.<G8Y176*P"M5F.<G8�OKd.47H.8.I;Â`��-0�>L*8E25<bÃD17:"<GFE2�9;L*8�h*)BiV)v:"8Y/�}.}�)f(*)+(*)
l?zf��{�!bzf�fr7���D�Eyf!
iD<G:"9 c^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2�F.L*8.j.<GP+2�<G1;17:"M5F�:"9ügD47:"8.hG:"d
H.9ý<G:"8.<G8
XE6*P"P"<GP"L*1325:"17M5F.<G8
O 256*¸�<G:"8.<G1fgDF.6$256*8.1f9;:+2�<G:"8.<G9QCDP"<GWE25476*8�)5CD1�I*:"P+2�L*P"176�CD8.<G47I*:"<�-3_`9;d.H.P+13-`CD47F.L*P�25HK8.IK)
¼ L*P"P"1�17:"M5F�j.L*1�CDP"<GWE25476*8Y:"8Y�VH.F.<�}f<��v8.j.<�2^<G47I*:"}K2�17:"M5F�÷1&n§2A1&n�¨va�© F=ª«_|nT2 «_|n ¨ a «_|F=ª� 	 :"132Vj.L*1�I*<G132547<GHK25<�CDP"<GWE25476*8�º{© F=ª j.:"<�W :"8�) CD8.<G47I*:"<�j.<G1�CDP"<GWE25476*8.1
,�:"132Vj.L*1�<G:"8K|�L*P"P"<G8.j.<�gDF.6$256*8
,�¬f:"132Vj.L*1�I*<G132547<GHK25<�gDF.6$256*8
��L*47L*H.1�<G47I*:"}K2�17:"M5F�÷

1&n�� «7^nT2A1&n�¨|� «7^n�¨vac© F=ª^­ ()aÅA �`4 �© F=ª � «7 F=ª
U^6*}f<G:�9�j.:"<��VH.F.<G9;L*1717<�j.<G1�CDP"<GWE25476*8.1^:"132b)«7^®Å17:"8.j�j.:"<�L*HK|N(V8.6*479;:"<G4325<G8��V:"M5FE25H.8.I*13XE<GWE256*47<G8�j.<G4N<G8E2517d.47<GM5F.<G8.j.<G8;_`9;d.H.P"17<
��L*47L*H.1�P"L*1717<G8�17:"M5F�<G:"8.:"I*<�CD:"I*<G8.17M5F.L$|�25<G8�L*}.P"<G:+25<G8�)�OK6�P":"<GI*<G8�L*P"P"<N_`9;d.H.P"13-0�V:"M5FE25HK8.I*<G8
:"8Y<G:"8.<G4DCD}f<G8.<*) ��:"<G17<�UV:"47jYj.H.47M5F «7^n ¨ H.8.j «7 F ªkL*HK|�I*<G17d.L*8.8E2b) /�H.¸*<G47j.<G9�P"L*1717<G8
17:"M5F�j.L*47L*H.1ViD<GhG:"<GF H.8.I*<G8Yh�UV:"17M5F.<G8YTQ:"8.W*<GP"8kH.8.jYCD8.<G47I*:"<G8YF.<G47P"<G:+25<G8�÷

MG6*1/¯�2ï(��c�`4 � �^° (1&n�¨ � (1&n�±
MG6*1�i�2 1&n�MG6*1^¯��Y1&n ¨© F=ª^² (&aÅA : [J\³�´ ª

MG6*1 j 2 1&n�¨bMG6*1�i`a�© F=ª/² (&aÅA : [J\³�´ ª1&n
��:"<G4N17:"8.j�¯�j.<G4�TQ:"8.W*<GP`º$H.9ïj.<G8;j.L*1NgDF.6$256*8�L*H.1Nj.<G4NH.4717d.4*�H.8.I*P":"M5FK<G8>�V:"M5FE25H.8.I
I*<G132547<GHK2�UVH.47j.<*º j j.<G4�TQ:"8.W*<GP�h�UV:"17M5F.<G8�j.<G4��V:"M5FE25H.8.Ikj.<G1�<G:"8K|�L*P"P"<G8.j.<G8�gDF.6$-
256*8.1VH.8.jYj.<G4��V:"M5FE25H.8.I?j.<G1�I*<G132547<GHK25<G8�CDP"<GWE25476*8.1Gºvi�j.<G4^TQ:"8.W*<GPfh�UV:"17M5F.<G8�j.<G4

(*(



�V:"M5FE25H.8.I�j.<G1�I*<G132547<GHK25<G8?gDF.6$256*8.1�H.8.j?j.<G4��V:"M5FE25H.8.I�j.<G1�I*<G132547<GHK25<G8?CDP"<GWE25476*8.1G)
_`P"P"H.132547:"<G432NUV:"47j�j.:"<G1^:"8Y/�}.}�)f(*)S@K)
¼ <G478.<G4^P0�L*17132^17:"M5FkhG<G:"I*<G8�º j.L*¸?I*:"P+2DMG6*1 jYµ [K) ��)SF�) j.<G4^CDP"<GWE25476*8K-3O 2543<GHEUV:"8KW*<GPK:"132
:"8�½3<Gj.<G9 ¼ L*P"P�W P"<G:"8.<G4DL*P"1�l*[�¶

nγ

e-

ϕ β
α

nγ

n

/�}.}.:"P"j.H.8KI (*)S@K÷ �#�����v��¤ ·�����¦  ��¦,¸(�����/� £ ����¹

_`8>/�}.}.:"P"j.HK8.I�(*)S@�17:"8.j�j.:"<�XE<G4717M5F.:"<Gj.<�-
8.<G8>TQ:"8.W*<GP`º$j.:"<D}f<G:"9ïc^6*9;dK256*8K-3O 256*¸
L*HK|�2547<�25<G8�<G:"8.I*<GhG<G:"M5F.8.<�2b) ��<G4VTQ:"8.W*<GPi¹:"132
}f<G:�Z�C^~�/V-0CD47<G:"I*8.:"1717<G8�<G:"8.<G4
j.:"47<GWE25<G8¹Z�<G1717H.8.I�hGH.I.�L*8.I*P":"M5F�)Y��:"<
iD<G1325:"9;9?H.8.I�j.:"<G17<G1NTQ:"8.W*<GP.W$L*8.8kj.L$-
hGH�j.:"<G8.<G8�º.CD47<G:"I*8.:"1717<?L*H.17hGH.176*8.j.<G478�º
j.:"<�XE6*8�8.:"M5FE2>XE6*P"P"132$�L*8.j.:"IYL*}.176*47}.:"<G43-
25<G8�gDF.6$256*8.<G8kXE<G47H.4717L*M5FE2�UVH.47j.<G8�)

��<G4D256$25L*P"<�c^6*9;dK256*8K-3O 2547<GH.ó H.<G4317M5F.8.:�272�|��H.4^c^15_�}.h�U>)KOK:"P":"hG:+H.9ï:"132^:"8;j.<G8k/�}.}.:"P+-
j.H.8.I*<G8�(*)S\�H.8.j�(*)Ba�j.L*47I*<G1325<GP"P+2b)f]�L*M5F
47<GM5FE251>:"132>j.:"<�CD8.<G47I*:"<�j.<G1>gDF.6$256*8.1�:"8
~�<�À�º.8.L*M5F�6*}f<G8Yj.<G4VO 2547<GHK-3Ä�H.<G4717M5F.8.:�272D:"8Y}.L*478�L*HK|�I*<�2547L*I*<G8�)
��<G4VTQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4717M5F.8.:�272�:"132�8%�L*F.<G47H.8.I*13U^<G:"17<>d.476*df6*4325:"6*8.L*P�hGH.4�CDP"<GWE25476*8.<G8K-
��:"M5FE25<Y:"9¯Z�L$25<G47:"L*PDH.8.j�j.L*9;:+2�H.8.I*<�|7�L*F.4?d.476*df6*4325:"6*8.L*PNhGH.4��><G478.P"L*j.H.8.I*17hGL*F.P
��)
��<G4�j.:+øf<G47<G8.hG:"<GP"P+<%O 2547<GHK-3Ä�H.<G4717M5F.8K:�272v:"132�j.H.47M5F�j.:"<��>P"<G:"8K-0]�:+17FK:"8KL$- ¼ 6*479;<GP*õSñ%<G6*l*\*ö
I*<GI*<G}f<G8�÷º{»º�¼^º ¯ 2¾½ �FA 17:"8 ¼ �^° (

()a�,%Â7(���MG6*1 ¼ Ã
± � �+°.(&a�MG6*1 ��¼ a ,/�bÂ7(���MG6*1 ¼ Ã��
(&a
,%Â7(���MG6*1 ¼ Ã�±

U^6*}f<G:`÷» ÷.j.:+øf<G47<G8.hG:"<GP"P+<G4DO 2547<GHK-3Ä�H.<G4717M5F.8.:�272¼ ÷vO 2547<GHEUV:"8.W*<GP¯s÷./�hG:"9?HK20UV:"8.W*<GP
,�÷/1&n�d��`4��
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Tables for GAMMA in CSI

COMP X-sec (barn)

/�}.}.:"P"j.H.8KI (*)S\K÷ �#���=�/�{�|�{���� �|���=���������G�=�,����{�   ��¦,¸(�����/�G�3�+���/�����  ��¡

Tables for GAMMA in SI

COMP X-sec (barn)

/�}.}.:"P"j.HK8.I (*)Ba ÷ �#���=�/�{�|�{���� �|���=���������G�=�T����{�   ��¦,¸(�����/�G�3�+���/�����£ ��¤���¥R�J�{¦
½ F>÷.W P"L*1717:"17M5F.<G4^CDP"<GWE25476*8.<G8K-0�VL*j.:"HK1
Z�:+2�U^L*M5F.17<G8.j.<G4>CD8.<G47I*:"<�j.<G1�gDF.6$256*8.1�U^L*8.j.<G432>j.L*1>Z�LbJ.:"9?H.9�j.:"<G17<G4�ÀD<G4325<G:+-
P"H.8.I?hGH�W P"<G:"8.<G47<G8kO 2547<GHEUV:"8.W*<GP"8�)E��)SF�).}f<G:fF.6*F.<G8k,.-0CD8.<G47I*:"<G8kUV:"47jYj.L*1VgDF.6$256*8
9;:+2�I*476*1717<G4^T
L*F.4717M5F.<G:"8.P":"M5F.W*<G:�2D8.L*M5FkXE6*478.<�I*<G132547<GHK2b)EÀD6*43U?�L*432513-3O 2547<GH.H.8.I�2547:+272
:"8V½3<Gj.<G9 ¼ L*P"P F%�L*HK�vI*<G4%L*HK|3)b��L*1�17:"<GFE2�9;L*8�ºbU^<G8.8?9;L*8�1325L$272¾¿�À¿�Á�¿=Â º+¿�À¿=Ã }f<G47<GM5F.8.<�2b)
gD476Y�VL*H.9>UV:"8.W*<GP+-0CDP"<G9;<G8E2�U^<G47j.<G8�9;<GF.4�gDF.6$256*8.<G8�8.L*M5F�XE6*478.<�I*<G132547<GHK2b) ¼ �H.4
W P"<G:"8.<�CD8.<G47I*:"<G8kI*<GFE2Vj.<G4��>P"<G:"8K-0]�:+17F.:+8.L$-0O 2547<GH -3Ä�H.<G4317M5F.8.:�272D:"8Yj.<G8�W P"L*1717:"17M5F.<G8
e�F.6*9;176*8K-3O 2547<GHK-3Ä�H.<G4317M5F.8.:�272>�H.}f<G4G)

U t.tKu$�Eu$�E�K#�&f#%��&
iD<G:Nj.<G4�g�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.I�U^L*8.j.<GP+2�17:"M5F�<G:"8�,.-3Ä�H.L*8E2�:"8�<G:"8#�����b�
	.-0g�L*L*4�H.9�)
��L*hGH�9?H.¸kj.:"<>CD8.<G47I*:"<�j.<G1�gDF.6$256*8.1V9;:"8.j.<G1325<G8.1�176kI*476*171�17<G:"8�ºKUV:"<?j.:"<��VH.F.<�-
CD8.<G47I*:"<;XE6*8�CDP"<GWE25476*8/a�g�6*17:+25476*8�)f��L*47L*H.1�I*<GFE2;F.<G43XE6*4Gº�j.L*¸�g�L*L*43-3iD:"P"j.H.I�<G47132
6*}f<G47F.L*P"}><G:"8.<G4�CD8.<G47I*:"<NXE6*8Y(G[EA*A�W*<�Às<G:"8.17<�25h�2b)G��<G4�<G8E2517d.47<GM5F.<G8.j.<G8�TQ:"47W H.8.I*13-
Ä�H.<G4717M5F.8.:+272>:"132;:"8�j.<G8�/�}.}.:"P"j.HK8.I�(*)S��H.8.js(*)BR�|��H.4?j.:"<kZ�L$25<G47:"L*P":"<G8
c^15_�H.8.j
OK:"P":"hG:"HK9�j.L*47I*<G1325<GP"P+2b)v��:"<?}f<�2547<�øf<G8.j.<G8�CD8.<G47I*:"<G8�17:"8.j�:"8�~�<�À�ºfj.:"<>TQ:"47W H.8.I*13-
Ä�H.<G4717M5F.8.:+2725<V:"8Y}.L*478�L*8.I*<GI*<G}f<G8�)
/�HK|�I*47H.8.j?XE6*8kCD8.<G47I*:"<�-�H.8.jk_`9;d.H.P"13-0CD47F.L*P�25HK8.IVW$L*8.8;<G:"8.<�176*P"M5F.<���9>U^L*8.j.P"H.8.I
L*P"P"<G47j.:"8.I*1�8.:"M5FE2%:"9oP"<G<G47<G8?�VL*H.9ï1325L$2727�v8.j.<G8�)GCD1�9?H.¸�<G:"8.<G8>g�L*43258.<G4%I*<G}f<G8�º$j.<G4
j.<G8��H.}f<G4717M5FN�H.1717:"I*<G8�_`9;d.H.P"1^L*HK|�8.:"9;9>2b) /�8.j.<G478K|�L*P"P"1DW$L*8.8�j.:"<�CD8.<G47I*:"<�-3_`9;d.H.P+13-
iD:"P"L*8.h�8.:"M5FE2�L*H.17I*<GI*P":"M5F.<G8VU^<G47j.<G8�)b_`9�L*P"P"I*<G9;<G:"8.<G8V:"132%j.:"<G17<G4vg�L*43258.<G4�<G:"8�/^256*9�-
�><G478�)�Z�:+2>1325<G:"I*<G8.j.<G4�CD8.<G47I*:"<�j.<G1>,.-3Ä�H.L*8E251�17d.:"<GP+2�j.<G4?_`9;d.H.P"13- ���}f<G432747L*I*1�L*8
j.<G8��><G478�L*P"P"<G47j.:"8.I*1><G:"8.<YhGH.8.<GF.9;<G8.j
I*<G47:"8.I*<G47<Y�V6*P"P"<*)���<G4�|��H.4�j.:"<Ye%<G:"P"M5F.<G8
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Tables for GAMMA in CSI

PAIR X-sec (barn)

/�}.}.:"P"j.H.8KI (*)S�K÷ �#���=�/�{�|�{���� �|���=���������G�=� ����{� �(Ä�Ä
���G�3�=¥
�������{�|����   ��¡

Tables for GAMMA in SI

PAIR X-sec (barn)

/�}.}.:"P"j.HK8.I (*)BR ÷ �#���=�/�{�|�{���� �|���=���������G�=� ����{� �(Ä�Ä
���G�3�=¥
�������{�|���� £ ��¤���¥R�G��¦
hGH.4�ÀD<G43|��H.I*H.8.IY1325<GF.<G8.j.<�gDF.L*17<G8.47L*H.9�:"132>:"9 ¼ L*P"P"<�F.6*F.<G4>CDP"<GWE25476*8v�$g�6*17:+25476*8K-
CD8.<G47I*:"<
H.8.joW P"<G:"8.<G9 _`9;d.H.P"13- ���}f<G432747L*I�L*8ïj.<G8ï�><G478oI*4b�6*1717<G4�L*P"1�|��H.4�F.6*F.<
CD8.<G47I*:"<�- ���}f<G43254b�L*I*<VL*8�j.<G8��><G478�õB~�<�¾Kl*[*ö`)
VD#�wbtv�
���K�+W0t.wbw$#%��&
ÀD6*8;}f<G176*8.j.<G47<G4�iD<Gj.<GHK25H.8.IV17:"8.j?F.:"<G4�j.:"<NTQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4717M5F.8K:+2325<�|��H.4NOK:"P":"hG:+H.9�º
j.L?:"8Y<G471325<G4Dñ%:"8.:"<�CD47<G:"I*8.:"1717<V<G43U;�H.8.17M5FE2�17:"8.j�ºE}f<G:.j.<G8.<G8kj.:"<�<G471325<VT
<GM5F.17<GP+UV:"43-
W H.8.IY:"8�j.<G8�OK:"P":"hG:"HK9�-0O 2543<G:+|�<G8KhE�L*F.P+<G478�1325L$2727�v8.j.<�2b).]�H.4�176*P"M5F.<?CD47<G:"I*8.:"1717<?17:"8.j
47<GP"L$25:+X
<G:"8K|�L*M5F�L*H.17hGHEU^<G4325<G8�)���:"<kTQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4317M5F.8.:�2725<?|��H.4;c^15_>17:"8.j�:"8.176$-
|�<G478�XE6*8�_`8E25<G47<G1717<*º%L*P"1�17:"<;/�H.17W H.8K|�2>j.L*4*�H.}f<G4�I*<G}f<G8�ºvUV:"<;j.:"<��>L*P"6*47:"9;<�25<G4�hGH
j.:"9;<G8.17:"6*8.:"<G47<G8k17:"8.j�ºKH.9�}f<G:�W P"<G:"8.1327-09��6*I*P":+M5F.<G4^Z�L*1717<�XK:"<GP"<�gDF.6$256*8.<G8�XE6*P"P�hGH
L*}.176*47}.:"<G47<G8�)vOK6kP":"<GI$2�j.:"<>9;:+2725P"<G47<�|�47<G:"<>T
<GI*P0�L*8.I*<?<G:"8.<G1�,.-0gDF.6$256*8.1�:"8�c^15_^|��H.4
CD8.<G47I*:"<G8sh�UV:"17M5F.<G8ï(G[*[ÅW*<�À¯H.8.jï(G[�Z�<�À¯}f<G:�[K)+(
9;9 }.:"1YMGLK)���MG9�)�CD8E27-
17d.47<GM5F.<G8.j.<�/�}.9;<G1717H.8.I*<G8Y176*P"P+25<G8�j.:"<��>L*P"6*47:"9;<�25<G4^L*HK|�U^<G:"17<G8�)viD<G:"9�ÀD<G47I*P"<G:"M5F
j.<G4�TQ:"47W H.8.I*13-3Ä�HK<G4717M5F.8.:�2725<�|7�L*P"P+2�L*HK|3º.j.L*¸;j.:"<VXE<G4717M5F.:"<Gj.<G8.<G8YZ�<GM5F.L*8.:"179;<G8Y:"8
H.8E25<G4717M5F.:"<Gj.P":"M5FK<G8�CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F.<G8�j.6*9;:"8.:"<G47<G8�)v_`8�OK:"P":"hG:+H.9�UV:"47j�L*}�MGLK)%a$[
W*<�À�j.<G4Dc^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2�hGH.9�}f<Gj.<GHK25<G8.j.1325<G8�T
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.I*13-0Z�<GM5F.L*8.:+179?H.1
H.8.j�}.P"<G:"}K2�j.:"<G1>}.:"1�hGH�<G:"8.<G4�CD8.<G47I*:"<?XE6*8s(G[�Z�<�À�)���L�j.L*1>Z�C^~�/V-0e%<GP"<G17W*6*d
:"8o<G471325<G4�ñ%:"8.:"<�|��H.4�j.<G8ïiD<G47<G:"M5FoXE6*8�a$[*[QW*<�À }.:"1
(G[QZ�<�À W*6*8.hG:"d.:"<G432�:"132bº
9?H.¸�9;L*8
L*j%�L*ó H.L$25<�/�H.13U^<G4325H.8.I*13-0/�P"I*6*47:+25F.9�<G8�|��H.4>c^6*9;dK256*8K-0CD47<G:"I*8.:"1717<><G8E27-
UV:"M5W*<GP"8�)*Á�}f<G47F.L*P"}�XE6*8Y(G[�Z�<�ÀÅP0�6*132Nj.:"<Dg�L*L*43-3iD:"P"j.H.8.I�j.<G8�c^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2%L*P"1
j.6*9;:"8.L*8E25<G8kZ�<GM5F.L*8.:"179?H.1^L*}�)._`8E25<G47<G1717L*8E2V:"132�:"8Yj.:"<G17<G9��fH.17L*9;9;<G8.F.L*8.IKº j.L*¸
j.<G4;hGH.I*<GF%�6*47:"I*<;TQ:"47W H.8.I*13-3Ä�H.<G4717M5F.8.:�272�|��H.4�U^L*M5F.17<G8.j.<YCD8.<G47I*:"<G8�I*<GI*<G8Å<G:"8.<G8
W*6*8.1325L*8E25<G8oT
<G432�I*<GFE2bº�j.<G4�8 H.4�I*<G47:"8.I$|��H.I*:"IÅH.8E25<G47F.L*P"}Qj.<G1�Z�LbJ.:"9;L*P+U^<G4325<G1
|��H.4�c^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2�P":"<GI$2b)V��)SF�)V|��H.4�CD8.<G47I*:"<G8o6*}f<G47F.L*P"}QXE6*8�(G[QZ�<�ÀýUV:"47j
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j.:"<Y]�L*M5FEU^<G:"13-0CN�khG:"<G8.hkL*HK|�<G:"8.<G9¯F.6*F.<G8�]�:+XE<GL*H�H.8.L*}.F%�L*8.I*:"I�XE6*8�j.<G4�CD8.<G43-
I*:"<*)vg�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.I*<G8YU^<G47j.<G8�L*P"176k}f<G:�j.<G4V��L$25<G8K-0/�8.L*P+¾K17<�<G:"8.<>I*476*1717<?�V6*P"P"<
17d.:"<GP"<G8�)

©�ª=Å Æ�%,')�Ç��¶�µb®�¬/È�³�®%°�±& �´ ¶�³k°N¶
iD<G:"9�iDL*H;XE6*8;,.-0��<�25<GWE256*47<G8�|��H.4NL*1325476*8.6*9;:"17M5F.<V�vU^<GM5W*<�17d.:"<GP+2�8.<G}f<G8;j.<G4N/�8.L$-
P+¾K17<Yj.<G4�OKdf<GWE2547<G8�XE6*4�L*P"P"<G9¯j.:"<YiD<G1325:"9;9?H.8.I�j.<G4?�V:"M5FE25H.8.IKº%L*H.1�j.<G4�j.:"<;,.-
gDF.6$256*8.<G8�1325L*9;9;<G8�ºG<G:"8.<%UV:"M5FE25:"I*<N�V6*P"P"<*)�Z�L*8�UV:"P"P$17M5F.P":"<G1717P":"M5F�j.:"<�<G8E2517d.47<GM5F.<G8K-
j.<G8?,.-3Ä�H.<GP"P"<G8>9;:+2N9��6*I*P":"M5F.132�F.6*F.<G4%TQ:"8.W*<GP"L*HK���6*17H.8.I�j.L*471325<GP"P"<G8?H.8.j?:"F.47<G8�Á�432
}f<G1325:"9;9;<G8�)��fHÅj.:"<G17<G9ý�vU^<GM5W�UVH.47j.<G8�H.8.j�U^<G47j.<G8�XE<G4717M5F.:"<Gj.<G8.<Y]�L*M5FEU^<G:"13-
gD47:"8.hG:"d.:"<G8�L*8.I*<�U^L*8.jK2�}.h�U>)�H.8E25<G4717H.M5FE2b)�CD:"8.:"I*<;j.LGXE6*8�P"<G:+25<G8�17:"M5F�j.:"47<GWE2?L*H.1
j.<G8�XE<G4717M5F.:"<Gj.<G8.<G8?T
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.I*13-0Z�<GM5F.L*8.:+179;<G8>XE6*8;,.-3Ä�H.L*8E25<G8�9;:+2DZ�L$25<�-
47:"<�L*}�)K��<G4^�V<G132V}.L*17:"<G432�L*HK|%L*8.j.<G47<G8Y/�8.1b�L$25hG<G8�) ��:"<VUV:"M5FE25:"I*<G1325<G8;U^<G47j.<G8YF.:"<G4
XE6*47I*<G1325<GP"P+2b)

É3ÊJË�Ê=É ÌcÍ&Î¾Ï�Ð|Í&Ñ�Ò�Ó�Ô(Õ�Ô(Öv×&Í)Ï,Ô
c^6*9;dK256*8K-0e%<GP"<G17W*6*df<Y}.L*17:"<G47<G8�UV:"<�j.<G4;]�L*9;<�17M5F.6*8Å17L*I$2YL*HK|>j.<G4;�>:"8.<G9;L$25:"W
j.<G1�c^6*9;dK256*8K-3O 256*1717<G1G).]�L*M5F�/�}.17M5F.8.:+272�(*)S@Yj.6*9;:"8.:"<G432�:"9�CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5FY}.:"1
hGH�<G:"8.:"I*<G8�Z�<�À�j.<G4?c^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2bºfU?�L*F.47<G8.j�g�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.I�<G:"8.<;H.8E25<G43-
I*<G6*47j.8.<�25<k�V6*P"P"<;17d.:"<GP+2b) ¼ �H.4>j.:"<G17<G8
CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F�1325<GP"P+2?L*P"176�j.<G4?]�L*M5FEU^<G:"1
XE6*8k,.-3O 2547L*F.P"H.8.I;�H.}f<G4Nj.<G8kc^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2Dj.:"<�<G:"8.hG:"I�}.47L*H.M5F }.L*47<�/�P+25<G478.L$25:+XE<
j.L*4Gº*:"8.17}f<G176*8.j.<G47<�U^<G8.8;9;L*8k_`8K|�6*479;L$25:"6*8��H.}f<G4�j.:"<^��<G47W H.8K|�2513-0�V:"M5FE25HK8.I�j.<G1�,.-
gDF.6$256*8.1�<G47F.L*P+25<G8;UV:"P"P`) CD:"8�c^6*9;dK256*8K-3O 256*¸?1325<GP"P+2�:"9�gD47:"8.hG:"dk<G:"8.<G8Y<GP"L*1325:"17M5F.<G8
O 256*¸V<G:"8.<G1�gDF.6$256*8.1%9;:+2%<G:"8.<G9QCDP"<GWE25476*8>j.L*4�H.8.j>H.8E25<G47P":"<GI$2�L*P"1�176*P"M5F.<G4%CD8.<G47I*:"<�-
H.8.j�_`9;d.H.P"17<G47F.L*P+25HK8.IK) ��:"<G1VW$L*8.8�9;L*8�L*H.178 HK25hG<G8�º.H.9�j.H.47M5F�I*<G17M5F.:"M5WE25<>�>6*8K-
132547H.WE25:"6*8Yj.<G1V]�L*M5FEU^<G:"13-3~�<G4b�L$25<G1V8.<G}f<G8Yj.<G4VgDF.6$256*8K-0CD8.<G47I*:"<VL*H.M5F�U^<G:+25<G47<>g�L$-
47L*9;<�25<G4DhGHk9;<G1717<G8�º j.:"<VOKM5F.P7�H.1717<�L*HK|�j.:"<���<G47W H.8K|�2513-0�V:"M5FE25H.8.I�j.<G1Dj.<�25<GWE25:"<G4325<G8
gDF.6$256*8.1�<G47P"L*H.}f<G8�) _`9�gD47:"8.hG:"d;17:"<GFE2Vj.:"<G1D|�6*P"I*<G8.j.<G479;L*1717<G8YL*H.1G÷
�><G8.8E2�9;L*8�j.:"<*º�}f<G:�j.<G4�O 2547<GH.H.8.I
L*HK|;j.L*1�CDP"<GWE25476*8��H.}f<G432547L*I*<G8.<*º^CD8.<G47I*:"<
H.8.jsj.:"<�CD8.<G47I*:"<�j.<G1YI*<G132547<GHK25<G8sgDF.6$256*8.1Gº^176�P0�L*17132�17:"M5FQj.L*47L*H.1Yj.<G4kTQ:"8.W*<GP¯�}f<G47<GM5F.8.<G8�ºKH.9�j.<G8�j.L*1�H.4717d.4*�H.8.I*P":"M5F.<VgDF.6$256*8�I*<G132547<GHK2�UVH.47j.<*)K�><G8.8E2�9;L*8
8 H.8�hGH.1b�L$25hGP":"M5F�j.:"<?�V:"M5FE25H.8.IKºv:"8�j.:"<?j.L*1�gDF.6$256*8�I*<G132547<GHK2�UVH.47j.<*ºv176�P":"<GI$2�j.:"<
25L$251b�L*M5F.P":"M5F.<���<G47W H.8K|�2513-0�V:"M5FE25H.8.I>:"47I*<G8.jKU^6;L*HK|N<G:"8.<G9��><GI*<GP%9;:+2VF.L*P"}f<G9 �Á�øv-
8 H.8.I*13UV:"8.W*<GP^¯D)K��:"<�O ¾K9;9;<�2547:"<�-0/�M5F.17<^j.<G1��><GI*<GP"1D:"132�j.:"<��V:"M5FE25H.8.IKºE:"8Yj.:"<Vj.L*1
gDF.6$256*8�}f<G:"9�O 256*¸�I*<G132547<GHK2�UVH.47j.<*)K��9�j.:"<�8%�6$25:"I*<G8Y��L$25<G8�hGH�<G47F.L*P+25<G8�º :"132V<G1
L*9�h�U^<GM5W 9��L*1717:"I*1325<G8�º j.L*1^_`8.132547H.9;<G8E2DL*H.1^h�U^<G:v��<�25<GWE256*43-0CD:"8.F.<G:�25<G8?L*HK|�hGH.}.L*HK-
<G8�)

(ba



ØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØÙØ
ÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚÙÚ

ÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛÙÛ
ÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜÙÜ

D1

D2

E

E

1

2

ϕ

/�}.}.:"P"j.HK8.I�(*)S�K÷^�3�=����¥R�K¸#�����^���   ��¦,¸(�����/��Ý/��¤J���=�v��¸^�TÞß�����^��¦ÇÄv�G�������và
ù CD:"8Åe%<G:"P`ºN:"8Åj.<G9 j.<G4Yc^6*9;dK256*8K-3O 256*¸�1325L$2727�v8.j.<�2;H.8.jÅj.:"<�CD8.<G47I*:"<�j.<G1
CDP"<GWE25476*8.1DI*<G9;<G1717<G8�UV:"47j�)k � û�zv��&v�K�+á%�K�st.��w?â����N� �E� ��¡��%���E!

ù CD:"8�e%<G:"P`ºf:"8�j.<G9=j.L*1>I*<G132547<GHK25<�gDF.6$256*8
47<GI*:"132547:"<G432�H.8.j�j.<G1717<G8�CD8.<G47I*:"<
}f<G1325:"9;9>2DUV:"47j�)k � û�zv��&v�K�+á%�K�st.��w?â�m��N� �E� ��¡��%���E!

��9=8.<G}f<G8�j.<G8�CD8.<G47I*:"<G8�L*H.M5F�8.6 M5F
j.:"<?�V:"M5FE25H.8.IY}f<G1325:"9;9;<G8�hGH�Wf�6*8.8.<G8�ºf:"8
j.:"<kj.L*1?gDF.6$256*8�I*<G132547<GHK2>UVH.47j.<*º%9��H.1717<G8�176GU^6*F.P���(kL*P"1?L*H.M5F��>A�<G:"8.<kÁ�432513-
iD<G1325:"9;9?H.8.I�j.<G4;½3<�U^<G:"P":"I*<G8sT
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.I�}.h�U>)Vj.<G1�j.L*9;:+2�XE<G47}.H.8.j.<G8.<G8
CD8.<G47I*:"<�-0��<Gdf6*17:+251N<G47P"L*H.}f<G8�)
]�L*M5F�/�}.17M5F.8.:+272�(*)S@k}f<G47<GM5F.8.<�2V17:"M5F�j.<G4VgDF.6$256*8K-3O 2547<GHEUV:"8.W*<GP^¯�L*H.1Vj.<G8�CD8.<G43-
I*:"<G8YUV:"<�|�6*P"I$2>÷

MG6*1^¯�2ï(��c�!F=4 � �/ã (1 � � (1 ¿ ab1 ��ä
(G�



¯s÷.gDF.6$256*8K-3O 2547<GHEUV:"8.W$<GP1 ¿ ÷./�HK|%j.L*1VCDP"<GWE25476*8
�H.}f<G432547L*I*<G8.<VCD8.<G47I*:"<1 � ÷.CD8.<G47I*:"<�j.<G1�I*<G132547<GHK25<G8YgDF.6$256*8.1�!F>÷.�VH.F.<G9;L*1717<�j.<G1�CDP"<GWE25476*8.1
CD:"8�ð7W P"L*1717:"17M5F.<G17ò;c^6*9;dK256*8K-0CD47<G:"I*8.:"1DP0�L*HK|�2^UV:"<�|�6*P"I$2VL*}�÷
��L*1D<G:"8K|�L*P"P"<G8.jK<NgDF.6$256*8;<G43|7�L*F.432N:"9ï��(V<G:"8.<�c^6*9;dK256*8K-3O 2547<GH.H.8KIVH.8.j��H.}f<G43254b�L*I$2
j.:"<�CD8.<G47I*:"<�1 ¿ L*8�j.L*1>}f<�2547<�øf<G8.j.<>CDP"<GWE25476*8�)v��L*1>I*<G132547<GHK25<�gDF.6$256*8�UV:"47j�:"9
�>A>I*<G13256*d.dK2^H.8.j;j.<Gdf6*8.:"<G432Nj.L*}f<G:.17<G:"8.<VCD8.<G47I*:"<�1 � ) /�}.}�).(*)S��I*:"}K2D<G:"8.<G8;17M5F.<�-
9;L$25:"17M5F.<G8 ���}f<G47}.P":+M5Wv)$CD:"8.I*<GhG<G:"M5F.8.<�2�17:"8.j���(*ºE�>A ºEj.:"<�CDP"<GWE25476*8K-f}.h�U>)EgDF.6$256*8K-
O 2547<GH.47:"M5FE25H.8.I?H.8.jYj.<G4V�><GI*<GP`º.j.<G4�17:"M5F�}f<G:�j.<G4��V<GW*6*8.132547H.WE25:"6*8�<G47I*:"}K2b)K��:"<G17<G1
gD47:"8.hG:"d�UV:"47j?}f<G:Kc�Á�Z�gDe�CDñ�L*8.I*<�U^L*8.jK2b)$��:"<^CD:"8.17M5F.4b�L*8.W H.8.I^j.<G4NÁ�432517}f<G1325:"9�-
9?H.8.I?L*HK|�<G:"8.<G8k�><GI*<GPf}.h�U>)K�>47<G:"1D}f<G:vgD476$½3<GWE25:"6*8YL*HK|%j.:"<���:"9;9;<GP"13-3OKdKF%�L*47<�47<�-
j.H.hG:"<G432Dj.:"<�OK<G8.17:+25:+XK:�2$�L$2Nj.<G1^_`8.132547H.9;<G8E25<G1GºEj.L>j.L*1^�VL*H.17M5F.<G8kj.<G1^��:"8E25<G47I*47H.8.j.1
�H.}f<G4>j.<G8�XE6*P"P"<G8
�>47<G:"1>L*HK|�L*j.j.:"<G432�UV:"47j�)%��L*9;:+2>UV:"47j
j.L*1>ÀD<G47F%�L*P+258.:"1�XE6*8�CD43-
<G:"I*8.:"1717<G8�ºEj.:"<VXE6*8�j.<G4�Ä�H.<GP"P"<�1325L*9;9;<G8�º hGH�CD47<G:"I*8.:"1717<G8�º*j.:"<�j.<G9���:"8E25<G47I*47H.8.j
hGH.hGH.6*47j.8.<G8k17:"8.j�Â0OK:"I*8.L*PfhGH���:"8E25<G47I*47H.8.j�ÀD<G47F%�L*P+258.:"15Ã�ºEH.8.If�H.8.1325:"IK)
�><G8.8E2N9;L*8�½3<Gj.6 M5F;L*H.M5F;8.6 M5F;j.:"<^�V:"M5FE25H.8.IKº*:"8�j.:"<^j.L*1DCDP"<GWE25476*8?I*<G132547<GHK2NUVH.43-
j.<*º�176�P":"<GI*<G8
1b�L*9>25P":"M5F.<;d.FE¾K17:"W$L*P":"17M5F.<G8�g�L*47L*9;<�25<G4?j.<G1�c^6*9;dK256*8K-3O 256*1717<G1�|�<G132
H.8.j;9;L*8YW$L*8.8;d.47:"8.hG:"d.:+<GP+P j.:"<VI*<G8.L*H.<V��<G47W H.8K|�2513-0�V:"M5FE25H.8KI�j.<G1DgDF.6$256*8.1D<G479;:+27-
25<GP"8�)*��:"<G1N<G47F%�6*FE2Nj.:"<VOK<G8.17:+25:+XK:+2b�L$2bºbj�)SF�)E<G1NP"L*1717<G8;17:"M5F;L*H.M5Fk17M5FEU?�L*M5F.<G47<�Ä�H.<GP"P"<G8
H.8E25<G4717H.M5F.<G8�) ��:"<G17<G8Y/�8.17L$25h�XE<G43|�6*P"I$2VZ�C^~�/?)
��:"<>/�HK���6*17H.8.I�XE6*8�c^6*9;dK256*8K-0e%<GP"<G17W*6*df<G8kUV:"47j�}f<GI*47<G8.h�2�j.H.47M5F�j.:"<?Á�432513-DH.8.j
CD8.<G47I*:"<�-0/�HK���6*17H.8.I>j.<G4^��<�25<GWE256*47<G8�Â�XKI*P`) /�}.17M5F.8.:+2725<�A )+(*)S@;H.8.j�@K)S@K)BA*Ã�)

É3ÊJË�Ê�å æ�ç3ç3è|Ò
é�è�ê+Ô(ë�ì&ë§Ñ�ì&Ö{Ò�Ó�Ô(Õ�Ô(Öv×&Í)Ï,Ô
¼ �H.4NF.6*F.<�CD8.<G47I*:"<G8�L*};MGLK).(G[>Z�<�ÀsUV:"47j;j.:"<^g�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.I�hGH.9�j.6*9;:"8.L*8E25<G8
T
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.I*13-0Z�<GM5F.L*8.:+179?H.1G)5TQ:"<N:"9 ¼ L*P"PEj.<G1�c^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE25<G1fH.8E25<G47P":"<GI$2
L*H.M5F�j.:"<�g�L*L*43-3iD:"P"j.H.8.I>j.<G4VCD8.<G47I*:"<�-NH.8.j�_`9;d.H.P"17<G47F.L*P+25H.8KIK)E��)SF�).j.:"<�Z�<G1717H.8.I
I*<G<G:"I*8.<�25<G4Ng�L*47L*9;<�25<G4NI*<G1325L$2725<�2Dj.:"<^�V<GW*6*8.132547H.WE25:"6*8?j.<G4N�V:"M5FE25H.8.IKº$L*H.1Nj.<G4Nj.L*1
gDF.6$256*8�1325L*9;9>2�176GUV:"<�iD<G1325:"9;9?H.8.I�j.<G4VCD8.<G47I*:"<*)._`9�<G:"8K|�L*M5F.1325<G8 ¼ L*P"P�}f<G1325<GFE2
<G:"8k176*P"M5F.<G1^_`8.132547H.9;<G8E2NL*H.1^<G:"8.<G9�jN�H.8.8.<G8���<�25<GWE256*4GºE:"8;j.<G9�j.:"<�g�L*L*43-3iD:"P"j.H.8.I
1325L$2727�v8.j.<�2VH.8.jYj.<G4�Á�432V47<GI*:"132547:"<G432^UV:"47j�).��:"<G17<G8���<�25<GWE256*4^XE<G47P"L*1717<G8�CDP"<GWE25476*8
H.8.jkg�6*17:+25476*8;H.8.j;U^<G47j.<G8k8.L*M5Fk<G:"8.<G9�P0�L*8.I*<G47<G8 ¼ P"H.I>:"8k<G:"8.<G9�h�U^<G:+25<G8k��<�25<GWE-
256*4�L*}.176*47}.:"<G432bºfU^6*}f<G:^j.:"<kÁ�4325<kH.8.j
CD8.<G47I*:"<G8
I*<G9;<G1717<G8
U^<G47j.<G8�)%/�H.1�j.:"<G17<G8
��L$25<G8YP"L*1717<G8k17:"M5FYj.:"<Vd.FE¾K17:"W$L*P":"17M5F.<G8�g�L*47L*9;<�25<G4^j.<G1^<G:"8K|�L*P"P"<G8.jK<G8�gDF.6$256*8.1D}f<�-
47<GM5F.8.<G8�) _`8kj.<G4^gD47LbJ.:"1�U^<G47j.<G8Yg�L*L*43-0e%<GP"<G17W*6*df<VL*8.j.<G471DW*6*8.132547H.:"<G432b)*CD1DU^<G47j.<G8
9;<GF.47<G47<��>6*8EXE<G4717:"6*8.13|�6*P":"<G8�Â`:"8sj.<G8.<G8sj.:"<�g�L*L*43-3iD:"P"j.H.8.I*<G8Å1325L$2727�v8.j.<G8vÃ?XE<G43-
U^<G8.j.<�2^H.9�j.:"<^/�8.hGL*F.P.j.<G4N47<GI*:"132547:"<G4325<G8?CD47<G:"I*8.:"1717<^hGH;<G47F%�6*F.<G8�H.8.j;H.9�jN�H.8.8.<
¼ 6*P":"<G8kXE<G43U^<G8.j.<G8�hGH�Wf�6*8.8.<G8�Â�ÀD<G479;:"8.j.<G432Dj.:"<�TQ:"8.W*<GP"H.8.17:"M5FK<G47F.<G:�2Dj.H.47M5F�Z�6$-
P":�í<G47<�-3O 2547<GH.H.8.IEÃ�)���:"<�T
<GI*<�XE6*8QCDP"<GWE25476*8ÅH.8.jsg�6*17:+25476*8ÅU^<G47j.<G8sj.<�25L*:"P"P":"<G4025<G4
I*<G9;<G1717<G8oÂ`h*)BiV)D:"8 ¼ H.8.W*<G8.W$L*9;9;<G478vÃ�)%��:"<G1;<G47P"L*H.}K2;<G:"8.<Y}f<G1717<G47<���8E25<G4717M5F.<G:+-

(bR



î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§î§îï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ï§ïð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ð§ðñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñ§ñò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò§ò

ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§óó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§óó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§óó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§óó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó§ó
ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ôô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ôô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ôô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ôô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô§ô

 γ

 e  e +  -

/�}.}.:"P"j.H.8KI�(*)SlK÷ £ ���^��¦ÇÄv�G�������^�)õ§Ä
�=�R����¤�¤G�{�|�§�����^���3�(Ä�Ä
���G�3�����ö�{�����=���������Ç�����^��¦C÷��|��G�Gø
�����(Ä�Ä
���G�3�=¥
�������{�|�{����Ý/��¤J���=�v��¸
j.H.8.I�h�UV:"17M5F.<G8�ð7I*HK25<G8.ò�H.8.j�ð717M5F.P"<GM5FE25<G8.ò�CD47<G:"I*8.:"1717<G8�)E��:"<�/�HK���6*17H.8.I?176*P"M5F.<G4
e%<GP"<G17W*6*df<�UV:"47j�:"9�U^<G17<G8E25P":"M5F.<G8Yj.H.47M5FYj.47<G:fCNøf<GWE25<�<G:"8.I*<G17M5F.4b�L*8.WE2b)

ù ��<G4��><G478K-0�;�H.M5W 13256*¸ù�ú{ú
ûRüJý�þßÿ������������
	����
�������vû`þ�� ��ÿ������ßû����Çú��������ßþ���������������ÿ�����þ������! "��û��#�
���Gú��$�&%(')��*+�
þ&�������� "��û���,3þßû��+-.����û&��þ&�/�����
0��213�vÿ4�65��7���û��ßû�ú�������%8')�
�9�
��û
:;����5����ÿKþ&���
�
��þ$��<)�
þ&�������
0��213�vÿ4�;5��7���û��ßû�ú��/=��9�/���������#<)û������vÿ>�ßþ&��û��)��þ����9:;�#��þJü
������û�����þ$��þ��?�
��û�ý2�����ßþ��"�"�����+�
��û2@A��û�������*�����û�þ&���#�������!�
����ù8�����&���#��%�B§þ&�����
CÇþ��#�
��ÿD���#��þ&������û�����þ$��,3þßû��)���E���(�
ÿ���þ�����û�<�F����.5������û(�
þ&��-.����û&��þ&�.�
���3ù8�����&���#�þ����

ù ��:"<�Z�6*P":�í<G47<�-3O 2547<GH.H.8KI
B,ú��/-&ÿ������ßû����
G|ù)����þ$�ßû�����,3þßû��?7���þ��HBI�vû������vú��������vû����?J�ú��&��û�þ&��ú���*K��û������
L ���NM^þ&��ÿ *Rú
���|ü�O8���vÿ����/7Rü&P3�ßû����������Tú��
������þ�����ûA:+û��Q1/û���������û�þ&���#�������Tú
7&����ÿ����#���&%B§þ&������ûR-�S2��������þ��"�T�3��7�����*Rú
ÿßÿ4�8��þ$�#���&��þ>�������
��ûR-&ÿ������ßû����
G|ù)����þ$�ßû����/ü$-.����û&��þ&�
�������{ú���þ$��ú������U��þ$�A���&��þ>�������
��û`ù8�����&���/ü$-.����û&��þ&��<�ú
7�%2B§þ&�
P3�ßû�����,3þ��#�
��ÿ
�������/���6��7�����*Rú
ÿßÿ4�#ú
7�<A,.�����6�
þ&��þ��VJ�ú��&��û�þGú
ÿI���vû����vÿ�ú���*������UC+�&�����ßû������
�
�
ÿ���þ�����ûI,3þßû��

ù iD<GI*47<G8.h�25<>Á�432517L*HK���6*17H.8.I
B§þ&�?:;�������^ú��vþ>���
��þ$�&����7���þ2�
��û
W&û������/�����������?XJý2�����ßþ��"�"�����?�
��û9Y3��þ&�������/ü
,.�&���QZ;*�5�
�vû����/��7�����*Rú
ÿßÿ4�R=��"��þ�����ûR[)�����
���ßþ&���/�
��û.��û�û���þ&����7�ú
û����9CÇþ��#�
��ÿ�ú���\/5���������

(G�



�
���R0��#���ßû����/���3����%
B§þ&������ûR')�3�&��þßÿ{þ�����,.��þ$�>�����������)���^ú
7��.5ú�����þ>� L ���/�
��ûR-.����ûRü��þ&�
OKM5F.<G9;L$25:"17M5F�j.L*47I*<G1325<GP"P+2�:"132V<G:"8Y176*P"M5F.<G1Vg�L*L*43-0CD47<G:"I*8.:"1^:"8Y<G:"8.<G9��vWE25:+XE<G8Yg�L*L*43-
e%<GP"<G17W*6*d�:"8�/�}.}�)N(*)SlK)NZ�L*8
<G47W*<G8.8E2�j.L*1?<G:"8K|�L*P"P"<G8.j.<>,.-0gDF.6$256*8�176GUV:"<kj.L*1�<G43-
hG<GH.I$25<�����d
�
	v-0g�L*L*4GºEj.L*1N:"9��>L*P"6*47:"9;<�25<G4%L*}.176*47}.:"<G432%UV:"47j�)*��:"<�e%<G:"P"M5F.<G8?U^<G47j.<G8
L*HK|�:"F.47<G9 ¼ P"H.I�j.H.47M5F�Z�6*P":�í<G47<�-3O 2547<GH.H.8.I�XE6*8kj.<G4NI*<G47L*j.<G8;ñ%:"8.:"<DL*}.I*<GP"<G8.WE2b)*��:"<
�V<GW*6*8.132547H.WE25:"6*8k}f<G47H.FE2^L*HK|�j.<G4^CD8.<G47I*:"<�-3_`9;d.H.P"13-0iD:"P+L*8.h*º$U^6*}f<G:�j.<G4�_`9;d.H.P"1Dj.<G1
�;�H.M5W 13256*¸$-0�><G478.1%XE<G478.L*M5F.P0�L*1717:"I$2�UV:"47j�) ¼ �H.4�F.6*F.<D,.-0CD8.<G47I*:"<G8�:"132Nj.:"<G17<^/�8.8.L*F.9;<
6*F.8.<;�>6*8.17<Gó H.<G8.hG<*ºfj.L�j.L*8.8
j.<G4�L*HK|�j.<G8
�><G478Q�H.}f<G432547L*I*<G8.<;_`9;d.H.P"1�:"9�ÀD<G43-
I*P"<G:"M5F�hGH
j.<G8�_`9;d.H.P"17<G8�XE6*8
CDP"<GWE25476*8�}.h�U>)�g�6*17:+25476*8
W P"<G:"8�UV:"47j�)�iD<G:^W P"<G:"8.<G8
CD8.<G47I*:"<G8Y8.:"9;9>2�9;L*8�<G:"8.<G8 ¼ <GF.P"<G4^:"8Yj.<G4�CD:"8K|�L*P"P"13-0�V:+M5FE25H.8.I�:"8��>L*HK|3)

É3ÊJË�Ê&] ^cÔ(Ö{Ð|ÔR_�Ô(ÑI`�ÔBë§ÑI` ì)Ô�ÏTÕ�ç)Ñ&Ð|ÔbavÑ§Ö{Ð|è/ë§Î¾Ô(Ñ&Ð|Ôl;p!c/d
/�8?iD6*47j?j.<G1�:"9Q/�d.47:"P (Gl*lK(^L*H.17I*<G17<�25h�25<G8>OKL$25<GP"P":+25<G8�c�~���ÁQÂ�l?6*9;dK256*8?pYL*9;9;L
ckLG¾�d;}.17<G43X*L$256*43¾.Ã�}f<��v8.j.<G8�17:"M5F
XK:"<G4?_`8.132547H.9;<G8E25<�hGH.4>��8E25<G4717H.M5F H.8.I�<5JK2547L$-
25<G4747<G132547:"17M5F.<G4f,.-3O 2547L*F.P"H.8.IKºGj.:"<N|��H.4�XE<G4717M5F.:"<Gj.<G8.<NCD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F.<NH.8.j?/�8EU^<G8K-
j.H.8.I*<G8�W*6*8.hG:"d.:"<G432�17:"8.j�)fCD43U?�L*F.8.<G8.13U^<G432?17:"8.j�F.:"<G4�:"8.17}f<G176*8.j.<G47<�c�Á�Z�gDe�CDñ
H.8.jYC^~��VCDe�)lTdkn U x?�2eVÂ7õBOKM5F.l*@bö�Ã�:"132�|��H.4�j.<G8�CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F�XE6*8�R$[*[�W*<�À�}.:"1V@*[YZ�<�À
L*H.17I*<GP"<GI$2b)���<G4>]�L*M5FEU^<G:"1?}.L*17:"<G432>F.:"<G4�L*HK|�j.<G9=c^6*9;dK256*8K-0CNøf<GWE2bºvU^6*9;:+2?17:"M5F�º
UV:"<^:"8?/�}.17M5F.8.:+272N(*)S\K)+(V}f<G17M5F.47:"<G}f<G8�º�8.<G}f<G8>17df<GWE25476*17W*6*d.:"17M5F.<G8>��8E25<G4717H.M5F H.8.I*<G8
L*H.M5F�Ä�H.<GP"P"<G8.dv6*17:+25:+6*8.<G8k}f<G1325:"9;9;<G8kP"L*1717<G8�).Z�:+2V��:"P+|�<VXE6*8�c�Á�Z�gDe�CDñ�UVH.47j.<
:"9o<G8E2517d.47<GM5F.<G8.j.<G8>CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F�j.:"<D<G471325<^��:"9;9;<GP"17j.H.43M5F.9?H.1325<G47HK8.I^j.H.47M5FK-
I*<�|��H.F.432�H.8.jY<G:"8.<VÀ�:"<GP"hGL*F.PKXE6*8�Ä�H.<GP"P"<G8;<G8E25j.<GM5WE2b).iD<G:fj.:"<G17<G9�_`8.132547H.9;<G8E2�17:"8.j
j.:"<Y}f<G:"j.<G8���<�25<GWE256*4713¾K1325<G9;<k��(�H.8.j��>A�47<GP"L$25:+X�U^<G:+2;XE6*8.<G:"8.L*8.j.<G4?<G8E27|�<G478E2bº
U^L*1�hGHk<G:"8.<G9�47<GP"L$25:+X�W P"<G:"8.<G8;~�<G17:"M5FE2513|�<GP"j�|��H.F.432b)E��:"<G17<�CD8E27|�<G478 H.8.I�<G479��6*I*P":"M5FE2
L*P"P"<G47j.:"8.I*1^j.:"<�Z�<G1717H.8.I;j.<G4 ¼ P"H.I*hG<G:+2�Â`eVÁ ¼ Ã�j.<G1�I*<G132547<GHK25<G8�gDF.6$256*8.1GºKU^L*1�j.:"<
��8E25<G47j.4*�H.M5W H.8.I�XE6*8QH.8.<G43U;�H.8.17M5FE25<G9ü��:"8E25<G47I*47H.8.j�L*H.1Y�V:"M5FE25H.8.I�j.<G4kCD47j.L$27-
9;6*17d.F%�L*47<�Â`/�P"}f<Gj.6$-0CNøf<GWE2�Ã�<G47P"L*H.}K2b).T
<G:+25<G4>F.L*}f<G8�j.:"<�L*P"1>��<�25<GWE256*47<G8�:"9���(
XE<G43U^<G8.j.<�25<G8 ¼ P7�H.1717:"I*17hG:"8E25:+P"P+L$256*47<G8;I*HK25<�gDH.P"13|�6*479�-0CD:"I*<G8.17M5F.L$|�25<G8�)EOK6�P0�L*17132V17:"M5F
L*8.F.L*8.j;j.<G4NgDH.P"13|�6*479ï<G47W*<G8.8.<G8�º*6*}k<G1N17:"M5FkH.9�<G:"8;c^6*9;dK256*8K-0CD47<G:"I*8.:"1%6 j.<G4N<G:"8
]�<GHK25476*8.<G8K-0:"8.jKH.hG:+<G4325<G1NCD47<G:"I*8.:"1^F.L*8.j.<GP+2b)
�>p!ck��xkÂ7õS�>L*8.�*�$ö�Ã�:"132Nj.L*I*<GI*<G8�<G:"8�W P"L*1717:"17M5F.<G1�g�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.I*13-0e%<GP"<G17W*6*d�UV:"<
:"8;/�}.17M5F.8.:+272^(*)S\K)BA>}f<G17M5F.47:"<G}f<G8?H.8.j�j.L*9;:+2�|��H.4NCD8.<G47I*:"<G8�6*}f<G47F.L*P"}>XE6*8YA$[>Z�<�À
I*<G<G:"I*8.<�2b)E��<G4D]�L*M5FEU^<G:"1^j.<G4DCDP"<GWE25476*8v�$g�6*17:+25476*8K-3OKdKH.43<G8�<G43|�6*P"I$2D:"8 ¼ H.8.W*<G8.W$L*9�-
9;<G478�)
��:"<VL*8.j.<G47<G8Y_`8.132547H.9;<G8E25<�L*8�iD6*47j;XE6*8�c�~���Áï}.L*17:"<G47<G8;L*HK|%L*8.j.<G47<G8;gD47:"8.hG:"d.:�-
<G8�)�d �%� ��L*47}f<G:+25<�2fh*)BiV)b9;:+2��>6*P"P":"9;L$256*47<G8�)7��)SF�)Gj.L*1%~�<G4b�L$2%:"132�j.H.47M5F�j.:"M5W*<G1�Z�L$-
25<G47:"L*P*L*}.I*<G17M5F.:"479>2�H.8.j>:"8�<G:"8.<G4f�V:"M5FE25H.8.I^}f<��v8.j.<G8�17:"M5F�17M5F.9;L*P"< �Á�øf8 H.8.I*<G8�º�j.:"<
gDF.6$256*8.<G8�L*H.1�<G:"8.<G9�W P"<G:"8.<G8�TQ:"8.W*<GP"}f<G47<G:"M5FYhGH�j.<G8���<�25<GWE256*47<G8�j.H.47M5F.P"L*1717<G8�)

(Gl



Z�:+2Nj.:"<G17<G4�e%<GM5F.8.:"W�W$L*8.8�9;L*8;47:"M5FE25H.8.I*13-017<G8.17:+25:�X�,.-3O 2547L*F.P"H.8.I�8.L*M5FEU^<G:"17<G8�)*��L*1
|�H.8.WE25:"6*8.:"<G432N}f<G176*8.j.<G471DI*HK2V:"8kj.<G9�CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F�ºE:"8kj.<G9�j.<G4^gDF.6$256$-0CNøf<GWE2
j.6*9;:"8.:"<G432�H.8.j�j.L*9;:+2>L*8.j.<G47<�Z��6*I*P":"M5F.W*<G:+25<G8�hGH.4?iD<G1325:"9;9?H.8.IY<G:"8.<G4�Ä�H.<GP"P"<G8K-
g�6*17:+25:"6*8�L*H.13|�L*P"P"<G8�)�/�H.M5F�:"132;I*<G47L*j.<k:"8�j.:"<G17<G9üiD<G47<G:"M5F�:"132�j.:"<k/�}.17M5F.:"479?H.8.I
L*9�<�øf<GWE25:+XK1325<G8�)
k h�x?�>p!ckq!e
_`8>j.<G8>_`]�e�C^~��V/�ñ�-0e%<GP"<G17W*6*df<G8?Â7õ·TQ:"8.l*\bö�ÃvUV:"47j�j.:"<�8.:"<Gj.<G47<G8.<G47I*<�25:"17M5F.<f,.-3O 2547L*F.P"H.8.I
Â`C?fÅ(G[VZ�<�À>Ãvj.H.47M5F�j.<G8?OKM5F.L$2725<G8EUVH.43|E<G:"8.<G4fH.8.47<GI*<GP"9��L*1717:"I*<G8�Z�L*17W*<DL*HK|K<G:"8.<G8
6*432517L*HK���6*17<G8.j.<G8
��<�25<GWE256*4�L*}.I*<G}.:"P"j.<�2b)fZ�:+2�<G8E2517d.47<GM5F.<G8.j.<G8��V<GW*6*8.132547H.WE25:"6*8.13-
ÀD<G43|�L*F.47<G8�P0�L*17132k17:"M5F�j.L*9;:+2;L*H.1;j.<G4?ÀD<G4325<G:"P"H.8.IKº%j.<G4;L*9 iD6 j.<G8�j.<G1k~�<G4b�L$25<G1
47<GI*:"132547:"<G4325<G8�ºEgDF.6$256*8.<G8Yj.:"<>Ä�H.<GP"P"<G8EXE<G4325<G:+P"HK8.I�L*9���:"9;9;<GPv47<GW*6*8.132547H.:"<G47<G8�)

A$[



£ ��¤ ����
�� g

¦ h i j
¦ ��� � 
�§ �����
�%¨¹
�	 k j/l 
��%
�	9mon�¤

x
yp

z

MEGA-detector

CsI calorimeter

Silicon tracker
q

Electronic boards

Array of photodiodes
r

Silicon strip detectors (A)
s

CsI-scintillator
t

10 cm

(B)
u

(C)
u

(D)
u

/�}.}.:"P"j.H.8KI?A )+(*÷^õ��J�Av��R��¦!���G�=�J�2w����2x#�)v(y§�G�3���{���{�>zv¸3���
Z�C^~�/o1325<GFE2�|��H.4Vno<Gj.:"H.9���8.<G47I$¾�pYL*9;9;L�qY1325476*8.6*9>¾E)
_`9��VL*F.9;<G8Yj.<G1^Z�C^~�/V-0gD476$½3<GWE25<G1NUV:"47jkj.L*47L*8YI*<GL*47}f<G:+25<�2bºE<G:"8k,.-0e%<GP"<G17W*6*dY9;:+2
<G47F.<G}.P":"M5F>XE<G47}f<G1717<G4325<G4DOK<G8.17:+25:+XK:�2$�L$2�hGH;W*6*8.132547H.:"<G47<G8�)bZ�C^~�/s176*P"P.L*P"1Dc^6*9;dK256*8K-

A (



e%<GP"<G17W*6*d;:"8;<G471325<G4�ñ%:"8.:"<Dj.<G8;9;:+2725P"<G47<G8>CD8.<G47I*:"<�-3iD<G47<G:"M5F>XE6*8Ya$[*[>W*<�ÀQ}.:"1NMGLK)K(G[
Z�<�À�H.8E25<G4717H.M5F.<G8�º.<G:"I*8.<�2�17:"M5F�L*}f<G4�L*HK|�I*47H.8.j�17<G:"8.<G4�17df<GhG:"<GP"P"<G8��>6*8.132547H.WE25:"6*8
L*H.M5FYL*P"1^g�L*L*43-0e%<GP"<G17W*6*dYH.8.j;:"132^176*9;:+2�:"8;j.<G4^ñ%L*I*<*º L*H.M5FYgDF.6$256*8.<G8k}.:"1DMGLK)v(G[*[
Z�<�À�hGH�j.<�25<GWE25:"<G47<G8�).�fH.1b�L$25hGP":"M5F�176*P"P%j.L*1>~�<G4b�L$2�W P"<G:"8.<G4VH.8.j�P"<G:"M5FE25<G4VL*P"1�17<G:"8.<
ÀD6*47I.�L*8.I*<G4�U^<G47j.<G8�)vCD479��6*I*P":"M5FE2VUV:"47j�j.:"<G1Vj.H.47M5F�j.:"<>ÀD<G43U^<G8.j.H.8.I;9;6 j.<G478.1325<G4
��<�25<GWE256*4325<GM5F.8.6*P"6*I*:"<*).OK6kF.L*}f<G8�j.:"<�XE<G43U^<G8.j.<�25<G8���<�25<GWE256*47<G8�17<GF.4VF.6*F.<?Á�432513-
H.8.j�CD8.<G47I*:"<�-0/�HK���6*17HK8.I*<G8�)G��:"<^j.L*j.H.47M5F?<G4747<G:"M5FE25<D�>6*9;d.L*WE25F.<G:+2�<G479��6*I*P":"M5FE2�hGHK-
j.<G9 <G:"8ÅI*476*¸*<G1�~�<G17:"M5FE2513|�<GP"j�)���:"<�~�<G6*9;<�2547:"<�j.<G1kZ�C^~�/V-0gD476$256$20¾Kdf<G8�:"132k:"8
/�}.}.:"P"j.H.8KI?A )+(>17M5F.<G9;L$25:"17M5F�j.L*47I*<G1325<GP"P+2b)

�kªb© {ï±^µb³9|Vµ�}  �³9~ ­  9����%, �;²�³ � ���ü­
Z�C^~�/�1325<GP"P+2><G:"8�_`8.132547H.9;<G8E2>j.L*4Gº%j.L*1Gº%:"8�17<G:"8.<G4>�>6*8.132547H.WE25:"6*8�j.:"<;gD47:"8.hG:"d.:�-
<G8YXE6*8�C^~��VCDeQH.8.j�c�Á�Z�gDe�CDñ�XE<G47<G:"8E2b) TQ:"<�L*H.M5F�}f<G:fj.:"<G17<G8Y~�<G4b�L$258�P"L*1717<G8
17:"M5Fsj.:"<���<�25<GWE256*47<G8s:"9 gD47:"8.hG:"d�:"8sh�U^<G:�~�47H.d.df<G8ÅH.8E25<G4325<G:"P"<G8�)���<G4ke%<G:"P`ºD:"8
j.<G9 17:"M5FQj.:"<�½3<�U^<G:"P"1k<G471325<�T
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.I�Â0c^6*9;dK256*8K-3O 256*¸KºNg�L*L*43-3iD:"P"j.H.8.IEÃ
<G47<G:"I*8.<�2bº�:"9=|�6*P"I*<G8.j.<G8�L*P"1���(�}f<GhG<G:"M5F.8.<�2bº%H.8.j��>L*P"6*47:"9;<�25<G43-3iDP0�6*M5W*<*º�H.9üj.:"<
I*<G132547<GHK25<G8
gDF.6$256*8.<G8ÅÂ`}f<G:Dc^6*9;dK256*8K-3O 256*¸EÃ�}.h�U>)%CDP"<GWE25476*8.<G8v�$g�6*17:+25476*8.<G8�Â`}f<G:
g�L*L*43-0CD47hG<GH.I*H.8.IEÃ^hGH�L*}.176*47}.:"<G47<G8�º j.:"<�9;:+2V�>A�}f<GhG<G:"M5F.8.<�2DU^<G47j.<G8�).��L*1Vd.47:"8.hG:+-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

/�}.}.:"P"j.H.8KIkA )BA ÷�OKM5F.<G9;L$25:"17M5F.<?��L*471325<GP"P"H.8.I�XE6*8
Z�C^~�/�9;:+2><G:"8.<G9�c^6*9;dK256*8K-
CD47<G:"I*8.:"1
d.:"<GP"Pf8.<GH.<�L*8�Z�C^~�/o:"132Vj.:"<�/�H.13|��H.F.47H.8.I?j.<G1V��(>L*P"1�<G:"8�O 25L*df<GPvXE6*8�OK:"P":"hG:+H.9?-

A*A



O 2547<G:+|�<G8.hE�L*F.P"<G478fºfj.<G4><G1�<G479��6*I*P":"M5FE2bº�8.:"M5FE2?8 H.4>j.:"<;CD8.<G47I*:"<*º�176*8.j.<G478
L*H.M5F�j.:"<
�V:"M5FE25H.8.I�j.<G4�ð7<G47hG<GH.I$25<G8.ò�e%<G:"P"M5F.<G8?hGH;}f<G1325:"9;9;<G8�) ¼ L*P"P"1�j.:"<�CD8.<G47I*:"<^j.<G1�CDP"<GWE-
25476*8.15�$g�6*17:+25476*8.1?L*H.1747<G:"M5FE2bº�XE<G47P0�L*17132�<G1�j.:"<YOK:"P":"hG:+H.9�-`CD}v<G8.<*ºf:"8�j.<G4?j.:"<�T
<GM5FK-
17<GP+UV:"47W H.8.Ik1325L$2727|�L*8.j�H.8.j�UV:"47j�:"8�U^<G:+25<G47<G8�CD}f<G8.<G8�47<GI*:"132547:"<G432b)v��:"<;e%<G:"P"M5F.<G8
F.:"8E25<G47P"L*1717<G8�L*P"176�OKd.H.47<G8�ºvL*8.F.L*8.j�j.<G47<G4�9;L*8�j.:"<?H.4717d.4*�H.8.I*P":+M5F.<>�V:"M5FE25H.8.Ik<G43-
9;:+2725<GP"8ÅW$L*8.8�)^CD:"8.<G8s17M5F.<G9;L$25:"17M5F.<G8 ���}f<G47}.P":"M5W
XE<G479;:+2725<GP+2Y/�}.}�)�A )BA )V_`8�j.<G4
Z�:+2725<V:"132^j.<G4^O 25L*df<GPKXE6*8�OK:+-3O 2547<G:+|�<G8KhE�L*F.P+<G478�L*8.I*<Gj.<GHK25<�2bºEj.:"<�iDP0�6*M5W*<�1325<GP"P"<G8;j.:"<
�>L*P"6*47:"9;<�25<G4�j.L*4G)f��:"<>jN�H.8.8.<G8�ñ%:"8.:"<G8�1325<GF.<G8�|��H.4Vj.L*1�XE6*8�6*}f<G8�L*8.W*6*9;9;<G8.j.<*º
}.h�U>)�I*<G132547<GHK25<YH.8.j
:"9¯�>A�L*}.176*47}.:"<G4325<kgDF.6$256*8�)%��:"<kj.:"M5W*<Yñ%:"8.:"<�j.<GHK25<�2�j.<G8
XE6*9�I*<G132547<GHK25<G8YCDP"<GWE25476*8YI*<G8.6*9;9;<G8.<G8kT
<GI;L*8�)

å&Ê=É3Ê=É ����Ô��2�=Õ���ê��=ë§Î@Ò
��Ð|è�ÔR�K��Ô(Ñ�ê8�ç8_§Õ�Ô�è

/�}.}.:"P"j.HK8.I?A )S@K÷.CD:"8.<�CD}f<G8.<VXE6*8�OK:"P":"hG:+H.9�-0O 2747<G:�|�<G8.hE�L*F.P+<G478;9;:+2�CDP"<GWE25476*8.:"W
��:"<�:"9�Z�C^~�/V-0gD476$256$20¾Kdf<G8>XE<G43U^<G8.j.<�25<G8kOK:"P":"hG:+H.9?-3O 2747<G:�|�<G8.hE�L*F.P+<G4�}f<G1325<GF.<G8�L*H.1
a$[*[/�/�=j.:"M5W*<G8�ºKó H.L*j.47L$25:"17M5F.<G8�OK:"P":"hG:+H.9?-`T
L$|�<G478;9;:+2V<G:"8.<G4�OK<G:+25<G8.P0�L*8.I*<VXE6*8��*@
9;9�)b��:"<�(bA$�Kº�½3<�U^<G:"P"1�\ER$[2�/��}.47<G:+25<G8�/�H.17P"<G17<�-3O 2547<G:+|�<G8fº�17:"8.j�L*HK|vÁ�}f<G43-.H.8.j>��8K-
25<G4717<G:+25<?j.<G4VT
L$|�<G4�17<G8.W 47<GM5FE2�hGH.<G:"8.L*8.j.<G4�L*8.I*<G6*47j.8.<�2b)v/�HK|Nj.:"<G17<>T
<G:"17<?<G47F%�L*P+2
9;L*8�XE6*8�½3<Gj.<G9¹CDP"<GWE25476*8�ºvj.L*1>j.<G8��N�L*F.P"<G4�d.L*1717:"<G432bºf8.:"M5FE2�8 H.4�j.:"<�j.<Gdf6*8.:"<G4325<
CD8.<G47I*:"<�176*8.j.<G478�L*H.M5F�_`8K|�6*479;L$25:"6*8
�H.}f<G4^j.<G8�Á�432>Â�JK-DH.8.jk¾ -D�>6*9;df6*8.<G8E25<bÃN:"8
j.<G4�T
L$|�<G43-0CD}f<G8.<*) /�9��VL*8.j�j.<G4^T
L$|�<G4�}f<��v8.j.<�2^17:"M5F�j.:"<�/�H.17P"<G17<�-0CDP"<GWE25476*8.:+Wv)
��:"<
Á�432517L*HK���6*17H.8.I�:"132�XE6*8oj.<G4�O 2547<G:+|�<G8 }.47<G:+25<�}f<GI*47<G8.h�2�H.8.jQ}f<�254b�L*I$2�j.L*9;:+2
d.47:"8.hG:"d.:+<GP"P�MGLK)Da$[*[N�/��)���:"<YO 2547<G:+|�<G8 }.47<G:+25<?UVH.47j.<k176�I*<�U?�L*F.P+2bº%j.L*¸�}f<G:^17<G8.WE-
47<GM5FE25<G9¯��H.47M5F.I*L*8.I�<G:"8.<G1�CDP"<GWE25476*8.1Gº�j.:"<�I*<G17L*9>25<Yñ%L*j.H.8.IY:"8
<G:"8.<G9=O 2547<G:+|�<G8

A$@



L*HK|�½3<Gj.<G4�OK<G:+25<>I*<G17L*9;9;<GP+2VUV:"47j�).e%476$25hGj.<G9¹17d.47<GM5F.<G8�F%�L*HK�vI;9;<GF.47<G47<>}f<G8.L*M5FK-
}.L*4325<YO 2547<G:+|�<G8
L*8QÂ`h*)BiV)�}f<G:D17M5F.4b�L*I*<G9ü��H.47M5F.I*L*8.I�j.<G1�CDP"<GWE25476*8.15Ã�)%_`8�j.:"<G17<G9
¼ L*P"P�U^<G47j.<G8oj.:"<
OKM5FEU^<G47d.H.8.WE25<�j.<G4�CD8.<G47I*:"<�-0��<Gdf6*17:+25<�I*<G}.:"P"j.<�2b)^��L*}f<G:�UV:"47j
j.:"<�Á�432513-0/�HK���6*17H.8.I�}f<G1717<G4YÂ0_`8E25<G47df6*P"L$25:"6*8vÃ�º�j.:"<YCD8.<G47I*:"<�-0/�HK���6*17H.8KI�P"<G:"j.<�2�L*P+-
P"<G47j.:"8.I*1�j.L*47H.8E25<G4;Â`��:"< ¼ <GF.P"<G4?}f<G:"j.<G4�Z�<G1717H.8.I*<G8
L*j.j.:"<G47<G8�17:"M5F�ó H.L*j.47L$25:"17M5F�º
j�)SF�)N��:"<k/�HK���6*17H.8.I�:"132�H.9ü<G:"8.<G8 ¼ L*WE256*4!� A�17M5F.P"<GM5FE25<G45Ã�)���:"<Y<5J.df<G47:"9;<G8E25<GP�-
P"<G8 ¼ <GF.P"<G4�}f<G:Kj.<G4NCD8.<G47I*:"<�-0Z�<G1717H.8.IV:"8;j.<G8kOK:"P":"hG:+H.9?-3OE2547<G:�|�<G8.hE�L*FKP"<G438?17:"8.j�8.6 M5F
8.:"M5FE2�XE6*P"P"132$�L*8.j.:"IY}f<GW$L*8.8E2b)v��:"<G4�UV:"47j�j.<G17F.L*P"}�j.<G4�<G43U^L*4325<�25<;T
<G432?L*8.I*<G8.6*9�-
9;<G8�Â » s 2Q\|�S[ �v����Ã�)KiD<G:fj.<G9�:"9�iDL*HY}f<��v8.j.P":"M5FK<G8�gD476$256$20¾Kdf<G8;17:"8.j>½3<�U^<G:"P"1
@/�
@Y176*P"M5F.<G4VT
L$|�<G4>:"8�<G:"8.<G4�CD}f<G8.<>H.8.j�(G[Y176*P"M5F.<G4�CD}f<G8.<G8
Â`/�}.}.:"P"j.H.8KI;A )S@EÃ
H.8E25<G47<G:"8.L*8.j.<G4D:"8Y<G:"8.<G9�/�}.1325L*8.jkXE6*8
(GMG9�XE6*47I*<G17<GF.<G8�)
¼ �H.4�<G:"8.<DOKL$25<GP"P":+25<G8EXE<G4717:"6*8�j.<G1�_`8.132547H.9;<G8E25<G1fU?�L*47<G8�������T
L$|�<G4�:"8?@*[>OKM5F.:"M5FE25<G8
H.8E25<G47<G:"8.L*8.j.<G4^~�47H.8.j.P"L*I*<V<G:"8.<G4DXE<G478N�H.8K|�25:"I*<G8kgDP"L*8 H.8.IK)

å&Ê=É3Ê�å ����Ô@Ì�Ö�a�Ò��Cç)Õ�Í)è3�=Î¾Ô+Ð|Ô�è

/�}.}.:"P"j.H.8KI?A )S\K÷.CD:"8Y�>L*P"6*47:"9;<�25<G43-3iDP"6 M5W�L*H.1Vc^15_�-0�>47:"1325L*P"P"<G8k9;:+2���:"6 j.<G8K-0/�4747LG¾
iD<G:Ej.<G8��>L*P"6*47:"9;<�25<G478VF.L*8.j.<GP+2f<G1�17:"M5F�H.9oOKhG:"8E25:"P"P+L$256*47<G8VL*H.1fe�F.L*P"P":"H.9�-0j.6$25:+<G4327<G9
c��L*17:"H.9�-3_`6 j.:"j�)$��:"<V<G:"8.hG<GP"8.<G8;c^15_�-0�>47:"1325L*P"P"<^17:"8.j;1325L*}K|7�6*479;:"I>9;:+2D<G:"8.<G8;ó H.L*j.47L$-
25:"17M5F.<G8sÄ�H.<G4717M5F.8.:+272�XE6*8s[K)Ba�MG9 OK<G:+25<G8.P0�L*8.I*<YH.8.jÅ<G:"8.<G4;ñ^�L*8.I*<�XE6*8�A )S[Kº^\K)S[
6 j.<G4��K)S[;MG9�).��:"<�/�H.17P"<G17<�<G43|�6*P"I$2�9;:+2VgDF.6$256$-0��:"6 j.<G8�Â`/�}.}.:"P"j.HK8.I?A )+(*)BA�47<GM5FE2515Ã
H.8.j�h�U^L*4?:"9 ¼ L*P"PNj.<G4>�K)S[�MG9=P"L*8.I*<G8��>47:"1325L*P"P"<>L*HK|�}f<G:"j.<G8�O 25:"478.17<G:+25<G8f)v��:"<G17<
}f<G:"j.17<G:+25:"I*<^/�H.17P"<G17<�<G479��6*I*P":"M5FE2^hGH.1b�L$25hGP":"M5F;hGH.4^CD8.<G47I*:"<�-0Z�<G1717H.8.I�L*H.M5FY<G:"8.<�iD<�-
1325:"9;9?H.8.I>j.<G1�Á�4325<G1Dj.<G4DT
<GM5F.17<GP+UV:"47W H.8.IK)E/�H.1Dj.<G9�ÀD<G47F%�L*P+258.:"1Nj.<G4DL*8�}f<G:"j.<G8

A$\



CD8.j.<G8kI*<G9;<G1717<G8.<G8kñ%:"M5FE259;<G8.I*<G8;P0�L*¸$2�17:"M5Fk8%�L*F.<G47H.8.I*13U^<G:"17<Vj.<G4^Á�432^j.<G4NT
<GM5FK-
17<GP+UV:"47W H.8.I?P0�L*8.I*1^j.<G1�O 25L*}f<G1^<G479;:+2725<GP"8�).(bA$[;176*P"M5F.<��>47:"1325L*P"P"<^U^<G47j.<G8�hGH�<G:"8.<G9
OKhG:"8E25:"P"P+L$256*43-0/�4743LG¾EºKj.<G8�6*}f<G8�<G43U?�L*F.8E25<G8��>Ab-3iDP0�6*M5W*<G8
Â`/�}.}.:"P"j.HK8.I?A )+(*)BAkP":"8.W 15Ã�º
hGH.17L*9;9;<G8.I*<�|�L*17132b)%/�HK|�j.:"<G17<�T
<G:"17<;<G47F%�L*P+2>9;L*8�_`8K|�6*479;L$25:"6*8Q�H.}f<G4VJK-5º·¾ -5º�H.8.j
h�-0�>6*9;df6*8.<G8E25<Vj.<G1�CD8.<G47I*:"<�-0��<Gdf6*17:+251G)*��:"<>Á�432517L*HK���6*17H.8.I�UV:"47j�hGH.9�<G:"8.<G8kXE6*8
j.<G4;gD:�J.<GP"I*4b�6*1717<�Â`[|�Ba
4�� ��[|�Ba
4���Ã;}f<G1325:"9;9>2b)N�fH.9üL*8.j.<G47<G8�F%�L*8.I$2;17:"<�j.LGXE6*8
L*}�º.UV:"<>I*HK2�j.:"<>Á�432513-3iD<G1325:"9;9?H.8.I�P0�L*8.I*1Vj.<G4�O 2$�L*}f<�|�H.8.WE25:"6*8.:"<G432�Â`F.:"<G4�U^<G47j.<G8»�� 2�[|�Ba
4��ýL*8.I*<G8.6*9;9;<G8vÃ�)KTQ:"<Gj.<G47H.9�9;<GF.47<G47<?176*P"M5F.<G4�iDP0�6*M5W*<;H.9;I*<G}f<G8�j.:"<
OK:"P":"hG:"HK9�-3OE2547<G:�|�<G8KhE�L*F.P+<G4GºfH.9¯9��6*I*P":"M5F.132>U^<G8.:"I*<YgDF.6$256*8.<G8
<G8E25W*6*9;9;<G8�hGH�P"L*13-
17<G8�)E��:"<^-�9;:+2D�>MG9�O 2$�L*}f<G8?-�j.:"M5W 1325<G8��>L*P"6*47:"9;<�25<G43-3iDP0�6*M5W*<^17:"8.j;L*9�iD6 j.<G8;j.<G1
_`8.132547H.9;<G8E251�L*8.I*<G}.47L*M5FE2b)E��6*432^17:"8.j�ºb|��H.4�XE6*8k6*}f<G8;W*6*9;9;<G8.j.<^,.-0gDF.6$256*8.<G8�º*j.:"<
F%�6*M5F.1325<G8�CD8.<G47I*:"<G8k|��H.4�I*<G132547<GHK25<?Ä�H.L*8E25<G8�hGH�<G43U^L*4325<G8�)v��:"<�jN�H.8.8.<G47<G8YiDP0�6*M5W*<
H.9;I*<G}f<G8;j.:"<�OK:+-`T
L$|�<G4NL*8kj.<G8kOK<G:+25<G8�)$��:"<�XE<G47I*P"<G:"M5F.13U^<G:"17<^F.6*F.<�Á�432517L*HK���6*17H.8.I
j.<G4>�>L*P"6*47:"9;<�25<G4V:"132><G:"8.<;~�47H.8.jKXE6*47L*H.1717<�25hGH.8.I;|��H.4�j.:"<*ºfI*<G9;<G1717<G8�L*8�c�Á�Z�gN-
e�CDñDºEW*6*9;d.L*WE25<ViDL*HEU^<G:"17<�XE6*8;Z�C^~�/?)*��L>1b�L*9>25P":"M5F.<^��:"1325L*8.hG<G8?:"8.8.<G47F.L*P"}>j.<G1
_`8.132547H.9;<G8E251DI*<G47:"8.I*<G4^17:"8.j�ºE9?H.¸�j.:"<�Á�432517L*HK���6*17H.8.I>H.9;176�}f<G1717<G4D17<G:"8�º H.9�<G:"8.<
I*476*¸*<�TQ:"8.W*<GP"I*<G8.L*H.:"I*W*<G:+2^hGH�<G4747<G:"M5F.<G8�)

å&Ê=É3Ê&] � éN�6� ç)Õ=ÖbÌcÍ&Î¾Ï�Ð|Í&Ñ�Ò�Ó�Ô(Õ�Ô(Öv×&Í)Ï

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡�¡¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£�£¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤�¤
¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥

¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦�¦
§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§�§

D2 E2

E1

D1
ϕ

¨2©�©�ª�«�¬�­�®#¯T°�±4² ÷�³#´�µ�¶�·T¸�¹ ª�º ´�µ�¶A»I¸�¼ º ¹�¶ «�«�­�®�¯ ¶ ª�® ¶ º)½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶ º)© ¶ ª�¾9½.¿I¨ Â ¾9ª ¹
½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ®#Â ³#Ã ­ ¼5Ã

°�²



» ª ¶ ¼ ­�® À
¹ ª Á ®�ºKÄ ¶ ª�º ¶9Å
Á ®�Æ Á�·TÃ#¹�Á ®#ÂQÇ ¶ « ¶ º À�Á�Ã�¶ ®ÈÄ)­ ¼ ¬ ¶ © ¶�¼�¶ ª ¹ º+ª�®6¨2©�º ´�µ ®�ª ¹�¹
É ±ËÊ#± É © ¶ º ´�µ�¼ ª ¶ © ¶ ®�± » ª ¶�À8¶�¼ Ä ¶ ®�¬�­�®�¯�¬ ¶�¼9³ ª�«�ª�Ì�ª�­ · Â ³
¹�¼�¶ ªDÍ ¶ ®�Ì
Î¸�µ « ¶�¼/¶�¼�· ÎÁ ¯�«�ª ´�µ
¹
µ ª ¶�¼�½K¶ ¬ Á�´�µ Ì�­�º�Î¸�¹ Ì�«�ª ´�µ Ì�­ ¼ ¾ ¶ º�º�­�®�¯N¬ ¶�¼ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶!¸ ­ ´�µ ¬�ª ¶+Ï8¶ º ¹ ª ·T· ­�®�¯9¬ ¶�¼
Ð ª ´�µ
¹ ­�®�¯ º ª�®I¬�ª ¶ ¬ ¸ º;½8« ¶�À
¹�¼�Á ®I¯ ¶ º ¹�¼�¶ ­ ¹ Ä)­ ¼ ¬ ¶�Â ½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ® µ ª�® ¹�¶�¼ « ¸ º�º ¶ ® ³#Ã ­ ¼�¶ ®
ª ·�»"ÉbÃ ± »I¸�· ª ¹ «�ª ¶ ¯ ¹ ® ¶ © ¶ ®"¬ ¶�·�ÑA¶ ¯ ¶ « ·T¸ ® ¹�¶ « ¸ ­ ´�µ ® Á�´�µ ¬�ª ¶)³�¹�¼�¶ ­#ÂQ½8© ¶ ® ¶ Í ¶ º ¹ ±
» ª ¶ º ¶�¼�· ÎÁ ¯�«�ª ´�µ
¹R¶ ª�® ¶8¶�¼ º ¹�¶*º ¬�ª ¼�¶�À
¹�¶ Ð ¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ®A¬ ¶�¼NÄ ­ ¶ «�« ¶ ®#Â À8¶�¼K¹�¶ ª>«�­#®�¯ ¸�·
Ò ª ·T·T¶ «&±

phi_geo - phi_bar (degree)Ó-40 -20 0 20 40

N
r.

 o
f 

E
ve

n
ts

0

100

200

300

400

500

d
el

ta
_g

eo
 -

 d
el

ta
_b

ar
 (

d
eg

re
e)

-1
50

-1
00

-5
0

0
50

10
0

15
0

Nr. of Events

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

δ

ϕ

¨2©�©�ª�«�¬�­�®#¯.°�±ËÔ ÷�Õ§Ä
�=�R����¤�¤G�{�|�������^���+�3�����ö�{��������Ö�×&Ä
�/Ä
�^��Ö)·����
x#�)v(y�¦?�G�|¥����|��������=�ß��|����y,�
Ø�����R�{�|�|����Ù���¦ �v·��������6×)��¤$wp���R�!wv�J��Ú����=�J���^���=�^���G�,���bw����
×������R�����/�{�|�
w����)�3�^�{����� £ �G������Û3�����v��¤���¯bÞ�yIÜ)x#��Ý^���R������¤G���|���=�J���^��y�·����������G�=�;Þ
ß4àRà2w|Ä
���|���R����¤�¤G�Ká��¦ ×)��¤$wp¤������v���{�/�����C���R�!wv�J�ÈÚ��|�|���/Äv�{�ö�{�v���G�?���bw����9×����R�G��¦?¦Ç�{�|�6w����bâ�y�¥R�ß�¦Ç���G��Ö8ãÇÞ £ �8Õ§��Ý^���R������¤J�{�v���=�J���^��y�·����������G�=��Þ
ß4àRà2w|Ä
���|���R����¤�¤G��ß�Ü��R���/�G���{�/�������=�J���/�¦ÇÄ
�Ç�����^���,�3�����ö�{�������&ä§�����ö�)Þ��|���R�G�=�J���^��¤G�ßà(¦?�G�^�����^��¦B�3�����ö�{������� £ �=�{¦!���/��ÞJ�3�����ö�{�������
â$×&Ä
�/Ä
�^��Ö�à
¾9ª ¹ ¬�ª ¶ º ¶�¼ ¬�ª ¼�¶�À
¹�¶ ® Ð ¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ® ¶�¼ Ì�ª ¶ « ¹/·T¸ ®ÈÌ�Ä ¸�¼ Ä ¶ º ¶ ® ¹ «�ª ´�µ ¯ ¶�¼ ª�®�¯ ¶�¼�¶
å ª�® À�¶ « ¸ ­#æRÎÁ º�­�®�¯ ¶ ® º�¸ «�º.º�ª ¶2· ª ¹8¸ ­#Í�Ä ¶ ®�¬�ª�¯ ¶�¼�¶ ® Ï ª�«�¬ ¼�¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ®�ºKÂ À8¶�¼ Í ¸�µ�¼K¶ ®
¶�¼�¼�¶ ª ´�µ © ¸�¼ º�ª�®�¬;± »I¸ Í�Î­ ¼ « ¸ º�º ¶ ®Èº�ª ´�µ ¬�ª ¶�ÁI¼K¹�¶ º ´�µ ® ¶ «�«)­�®�¬ · ª ¹ ¯ ¶�¼ ª�®�¯ ¶�· Ð ¶ Â
´�µ�¶ ® ¸ ­#Í�Ä ¸ ®�¬N© ¶ º ¹ ª ·T·T¶ ®;± »I¸ º À�¸ ®�®Nª�®�º�© ¶ º Á ®�¬ ¶�¼�¶ Í�Î­ ¼ ¬�ª ¶Eç ® ¹�¶�¼ º�­ ´�µ ­�®�¯ Å
Á ®
è Â Ï ­ ¼ º ¹ º Å
Á ®?é2­ ¹ Ì ¶ ®9º ¶ ª�®;±3¾ ¸ ® À�¸ ®�®
ÄEÎ¸�µ�¼�¶ ®�¬9¬ ¶ º Ï ­ ¼ º ¹ ºI¬ ¶ ® ¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®#Â

°�Ô



¬ ¶ ® ÁI¼K¹ © ¶�¼�¶�´�µ ® ¶ ®�­�®�¬ Á�µ ® ¶ ¯ ¼�Á º�º ¶�À8¶�¼ Ì
ÎÁ ¯ ¶�¼ ­�®�¯ ¶ ® · ª ¹ ¬ ¶�¼+Ï8¶�Á © ¸�´�µ
¹ ­�®�¯
¬ ¶ ºIé ¸�´�µ « ¶ ­ ´�µ
¹�¶ ®�º)ª ·oÁ�Ã#¹ ª�º ´�µ�¶ ® Ï8¶�¼�¶ ª ´�µ © ¶ ¯�ª�®�® ¶ ®;±�ê&®N¬ ¶�¼ Ð ¶�¸ «�ª ¹ Î¸�¹ Ä)ª ¼ ¬
¬ ¸ º
½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¸ ­#Í$¯ ¼ ­�®�¬ Å
Á ®
¾ Á «�ª í¶�¼�¶ Â ³�¹�¼�¶ ­�­�®#¯ ¸ ­�º(º ¶ ª�® ¶�¼.ç2¼ º Ã�¼ ­�®�¯�ºKÂ Ð ª ´�µ
¹ ­�®#¯ ¸ ©#Â
¯ ¶ « ¶ ® À
¹�Â º�ª ¶�µ�¶ ¨2©�º ´�µ ®�ª ¹�¹�ë ±4°�± ÉbÃ ± » ± µ ±
¬�ª ¶2³�¹�¼�¶ ­#ÂQ½8© ¶ ® ¶ «QÎ¸ º�º ¹ º�ª ´�µ ®�ª ´�µ
¹.¸ ©�º Á «�­ ¹
¯ ¶ ® ¸ ­ ¶�¼�· ª ¹�¹�¶ «�®;± »I¸�¼�¸ ­�º2Í Á «�¯ ¹bº ¬ ¸*¸!·T¸ ®Nª�®N¬ ¶�¼Iì8¼�Á$½K¶�À
¹ ª Á ® ¸ ®N¬�ª ¶ Ò ª ·T·T¶ «�ºKÂ
³#Ã�µ Î¸�¼�¶^À8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®�¯ ¶ ®IÍ�Î­ ¼ ¬�ª ¶(· ÎÁ ¯�«�ª ´�µ�¶ ® Ò ¶�¼�À ­�®#Í ¹ º ¼ ª ´�µ
¹ ­�®#¯ ¶ ® ÂGð�Ï8¸ ® ¸ ® ¶ ® ò ¬;± µ ±
¨2­�º�º ´�µ ®�ª ¹�¹�¶(¸ ­�º.¬ ¶ ®/½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�ºKÂ ÑA¼�¶ ª>º ¶ ®;í�º�ª ¶�µ�¶ ¨2©�©�ª�«�¬�­#®�¯I°�±ËÔ Ã.¸ ®�º ¹�¸�¹�¹.ì ­�® À
¹�¶ ®
¶�¼�µ Î¸ « ¹ ±�ê ·�À8¶�¼ ¯�« ¶ ª ´�µ Ì�­?¬ ¶ ® Å
Á «�« ¶ ® ÑA¼�¶ ª�º ¶ ®9© ¶ ª8Æ Á ¾ ì Ç(½ ñ º ¹�¶ «�« ¹A¸ «�« ¶ ª�®9¬ ¸ º
¶ ª�® ¶ ®"¯ ¼�Á º�º ¶ ® ¼ Á�¼K¹ º ´�µ�¼ ª ¹�¹ ¬ ¸�¼ ±
î�­�º ¸�·T·T¶ ® · ª ¹ ¬ ¶�¼�µ ÎÁ�µ�¶�¼�¶ ®"½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ÂQ¨2­#æRÎÁ º�­�®�¯
¶�¼ ¯�ª�© ¹ ¬�ª ¶ º(¬ ¶ ® ¶ ® ¹ º ´�µ�¶ ª�¬ ¶ ®�¬ ¶ ® ³#¶ ®�º�ª ¹ ª Å ª ¹ Î¸�¹ º�¯ ¶ Ä)ª�®�®�±
é ¸�¹ Î­ ¼ «�ª ´�µ ¯�ª�© ¹R¶ º�© ¶ ª#¾9½.¿I¨ ¸ ­ ´�µ Æ Á�·TÃ#¹�Á ®#ÂQ½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶*º ¬�ª ¶.À�¶ ª�® ¶ ½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ®#Â
³#Ã ­ ¼2¶�¼ Ì ¶ ­�¯ ¶ ® Â ¬ ¸ º2¯ ¶ º ¹�¼�¶ ­ ¹�¶ ½8« ¶�À
¹�¼�Á ®+Ä)ª ¼ ¬9® Á�´�µ ª�®9¬ ¶�·ï³ ª�«�ª�Ì�ª�­ · Â ñ;¸G¾
¶�¼Gº ª�®
¬ ¶�·ð¶ º ð�¶�¼ Ì ¶ ­�¯ ¹5ò Ä)­ ¼ ¬ ¶(Å
Á «�«�º ¹ Î¸ ®�¬�ª�¯I¯ ¶ º ¹�Á�Ã�Ã#¹�Ã ± » ª ¶ º ¶ ½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶(¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ® º
©�ª�ºE¬�ª ¶ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ÂQ¨2­#æRÎÁ º�­�®#¯ ¶ ®9­�®�¬?¬ ¶�¼E¸ ®�¬ ¶�¼�¶ ®�¿ ¶�Á�·T¶�¹�¼ ª ¶ ¬ ¶ º"ê&®�º ¹�¼ ­ ·T¶ ® ¹�¶ º º
¯ ¶ ® ¸ ­�¬ ¶ ®6½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶ ®È© ¶ ªAÆ Á ¾ ì Ç(½ ñ ­�®�¬ · Î­�º�º ¶ ® ¶ ª�® ¶�¼!¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶ ®
¨2­�ºKÄ ¶�¼K¹ ­�®�¯9­�® ¹�¶�¼ Ì Á ¯ ¶ ®�Ä ¶�¼ ¬ ¶ ®;±�¨2©�©;±�°�±4²9Ì ¶ ª�¯ ¹ º ´�µ�¶�·T¸�¹ ª�º ´�µ�¶ ª�®�Æ Á�·TÃ#¹�Á ®#Â
½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º · ª ¹ ½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ®#Â ³#Ã ­ ¼ © ¶ ª�¾9½.¿I¨E±
å&Ê=É3ÊJË � éN�6� ç)Õ=Ö�æ�ç3ç3è|Ò�Ó�Ô(Õ�Ô(Öv×&Í)Ï

ñ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ññ
ñ
ñ
ñ

ò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
ò
ò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
ò
ò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
ò
ò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
ò
ò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
ò
ò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
òò
ò
ò
ò
ò
òò
ò
òò
ò
ò

ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó

ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ôõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õõ
õ
õ
õ
õ
õ

ö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
öö
ö
ö
ö
ö

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
øø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø
ø

ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ùù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù
ù

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
ûû
û
û
û
û
û

ü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
üü
ü
ü
ü
ü
ü

¨2©�©�ª�«�¬�­�®#¯�°�±4ý ÷+³#´�µ�¶�·T¸�¹ ª�º ´�µ�¶6»I¸�¼ º ¹�¶ «�«�­�®�¯ Å
Á ®o¾9½.¿I¨ · ª ¹U¶ ª�® ¶�· ìR¸�¸�¼ Â
½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º

°�ý



¨2­#Í$¯ ¼ ­�®�¬/¬ ¶�¼ ¨2­�ºKÍ�Î­ µ�¼ ­�®�¯A¬ ¶ º »"ÉI¸ «�º ³�¹�¸�Ã�¶ « Å
Á ® ³ ª�«�ª�Ì�ª�­ · Â ³
¹�¼�¶ ªDÍ ¶ ®#Ì
Î¸�µ « ¶�¼ ®Tª�º ¹
¶ º ¸ ­ ´�µU· ÎÁ ¯�«�ª ´�µ�º�ìR¸�¸�¼ ÂQ½ ¼ Ì ¶ ­�¯�­�®�¯ ¶ ®�ª · ¾9½.¿I¨)Â »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼"¸ ­�º�Ì�­
Ä ¶�¼K¹�¶ ®�­�®�¬
Ì�­ ¼)Ï ª�«�¬#Â Ð ¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ®TÌ�­ Å
¶�¼ Ä ¶ ®�¬ ¶ ®;± » ª ¶A³ ª�«�ª�Ì�ª>­ · Â å ¸ Í ¶�¼ ¬�ª ¶ ® ¶ ®/¯�« ¶ ª ´�µ Ì ¶ ª>Â
¹ ª�¯ ¸ «�º ÑAÁ ® Å
¶�¼K¹�¶�¼�Â&»I¸ º8¾ ¸�¹�¶�¼ ª ¸ « º ª�®T¬ ¶�· ¬�ª ¶(ìR¸�¸�¼ Â Ï ª�«�¬�­�®�¯ ¶ ®"º ¹�¸�¹�¹�þ ®�¬ ¶ ® Ã ­�®�¬
¸ «�º »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ ± å ª ¶ ª · ¼ ¸ «�« ¶
¶ ª�® ¶ º!Æ Á�·TÃ#¹�Á ®#ÂQ½8« ¶�À
¹�¼�Á ®�º µ ª�® ¹�¶�¼ «QÎ¸ º�º ¹/¸ ­ ´�µ ¬ ¸ º
½8« ¶�À
¹�¼�Á ®#Â ìRÁ º�ª ¹�¼�Á ®#Â ìR¸�¸�¼8¸ ­�ºKÄ ¶�¼K¹ © ¸�¼�¶E³#Ã ­ ¼�¶ ®!ª�®+¬ ¶ ® ³ ª�«�ª�Ì�ª�­ · Â ³
¹�¼�¶ ªDÍ ¶ ®#Ì
Î¸�µ « ¶�¼ ®;±
¨2® µ�¸ ®�¬9¬�ª ¶ º ¶�¼I³#Ã ­ ¼�¶ ® À�¸ ®�®9®�­�® Ò ¶�¼�À ­�®#Í ¹ º ¼ ª ´�µ
¹ ­#®�¯T­�®�¬9½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ¬ ¶ º ¶ ª�®#Í ¸ «>Â
« ¶ ®�¬ ¶ ® ì8µ�Á�¹�Á ®�º"© ¶ º ¹ ª ·T·A¹ Ä ¶�¼ ¬ ¶ ®;± Á ©
Ä Á�µ «(¾9½.¿I¨ÿ®�ª ´�µ
¹ º Ã�¶ Ì�ª ¶ «�« ¸ «�º ìR¸�¸�¼ Â
½ ¼ Ì ¶ ­�¯�­�®�¯�ºKÂQÇ ¶ « ¶ º À�Á�Ã�À�Á ®�Ì�ª Ã ª ¶�¼K¹ ª�º ¹bº�¶�¼ « ¸ ­�© ¹T¶ º/¬ ¶�¼ ¨2­#Í$© ¸ ­�¬ ¶ º/ê&®�º ¹�¼ ­ ·T¶ ®#Â
¹�¶ º º ¬ ¶ ®N© ¶�Á © ¸�´�µ
¹ © ¸�¼�¶ ®N½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â Ï8¶�¼�¶ ª ´�µ ©�ª�º ´�¸ ± É���� ¾ ¶�À ¸ ­�º�Ì�­�¬ ¶�µ ® ¶ ®;± Ï8¶ ª
¬ ¶�¼/ç ® ¹�¶�¼ º�­ ´�µ ­�®�¯?¬ ¶�¼!³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®�ºKÂ&½ ¼ ¯ ¶ ©�®#ª>º�º ¶ Í�Î¸ «�« ¹!¸ ­#Í º ¬ ¸*¸ © ¶ ª · ¾9½.¿I¨)Â
ì8¼�Á�¹�Á�¹0¾#Ã�¶ ®+© ¶�¼�¶ ª ¹ º ¸ © ´�¸ ±�ýT¾ ¶�À © ¶ ª;¬ ¶ ®+¯ ¶�¹�¼ ª�¯�¯ ¶�¼K¹�¶ ®+½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶ ®!¬�ª ¶IìR¸�¸�¼ Â
½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶ ¬ Á�· ª�®�ª ¶�¼�¶ ® Â º�ª ¶�µ�¶ Ê#± ÉbÃ ± » ª ¶ ¨2­�ºKÄ ¶�¼K¹ ­�®�¯)¬�ª ¶ º ¶ ºR½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�ºKÂQÇ ¾#Ã º;º ¹�¶ «�« ¹
¸ «�º Á+¶ ª�® ¶ ®
Ä ¶ º ¶ ® ¹ «�ª ´�µ�¶ ®N¨2® ¹�¶ ª�« ¸ ®N¬ ¶�¼ ¯ ¶ º ¸�·A¹�¶ ® »I¸�¹�¶ ®#ÂQ¨2® ¸ « ¾ º ¶ © ¶ ªR¾9½.¿I¨E±
¨2­ ´�µ Í�Î­ ¼ ¾9½.¿I¨)Â ìR¸�¸�¼ ÂQ½ ¼�¶ ª�¯�®�ª>º�º ¶�À�¸ ®�®I¬ ¶�¼%ÁI¼K¹ ¬ ¶�¼�Ä ­ ¶ «�« ¶ ¬�ª ¼�¶�À
¹�¼�¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­�ª ¶�¼K¹
Ä ¶�¼ ¬ ¶ ®;±�î�­+¬ ¶ ® À8Á�¼K¹�¶ ª�« ¶ ®/­�®�¬!¾�ÎÁ ¯�«�ª ´�µ�À�¶ ª ¹�¶ ®/¬�ª ¶ º ¶�¼ ¬�ª ¼�¶�À
¹�¶ ® Ð ¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ®
¯�ª�« ¹ ¬ ¸ º)ª · Å
Á�¼ ª�¯ ¶ ®+¨2©�º ´�µ ®�ª ¹�¹ ¯ ¶ º ¸ ¯ ¹�¶ ±

°��



� ��¤ �	��

� �
i § ��� 

���
§ � ¨ �ïn��
¦ ��� ��

��

��

�%¨�� ������

�
ê&®N¬�ª ¶ º ¶�· ¨2©�º ´�µ ®�ª ¹�¹ Ä ¶�¼ ¬ ¶ ®N¬�ª ¶ ¨2«�¯ Á�¼ ª ¹�µ�·T¶ ® ¶�¼ «QÎ¸ ­ ¹�¶�¼K¹bº3· ª ¹ ¬ ¶ ® ¶ ®
Ì�­ ·�½K¶�¹ Â
Ì�ª�¯ ¶ ®9î ¶ ª ¹�Ã ­�® À
¹ ¬�ª ¶ ¨2­�ºKÄ ¶�¼K¹ ­�®�¯T¬ ¶�¼ ¾9½.¿I¨)Â »I¸�¹�¶ ® ¶�¼ Í Á «�¯ ¹ ± »I¸ Ì�­
Ì
Î¸�µ « ¶ ®
¬�ª ¶
¾ ¶�¹�µ�Á ¬ ¶ ®�Ì�­ ¼ Ð ¶�À�Á ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ®�¬ ¶�¼!³#Ã ­ ¼�¶ ® º Ì�­ ¼!Ï8¶ º ¹ ª ·T· ­�®�¯N¬ ¶�¼ Ð ª ´�µ
¹ ­�®�¯
¬ ¶�¼8³#Ã ­ ¼�¶ ®E­�®�¬"Ì�­ ¼�Ñ « ¸ º�º�ª þ Ì�ª ¶�¼ ­#®�¯ Å
Á ®T½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶ ®Eº Á Ä)ª ¶ ¬�ª ¶(Ï8¶�¼�¶�´�µ ®�­�®�¯I¬ ¶�¼
ç2¼ º Ã�¼ ­�®�¯�º ¼ ª ´�µ
¹ ­�®�¯A¬ ¶ º ¶ ª�®#Í ¸ «�« ¶ ®�¬ ¶ ® è Â Ä ­ ¸ ® ¹ º�±

�Yªb© ���o­¢Æ�� ¬ � ²�³k°N¶�¬	� %>±&-b²>¬+*�µb´  #-�%>°Nµb²�³
»I¸ © ¶ ª�® ¸�µ�¶)¸ «�« ¶ Ò ª�º ¹�Á ¯ ¼�¸�·T·T¶ ­�®�¬!½ ¼ ¯ ¶ ©�®�ª�º�º ¶ ¬ ¶�¼ ® ¸�´�µ Í Á «�¯ ¶ ®�¬ ¶ ®/¨2©�º ´�µ ®�ª ¹�¹�¶
¸ ­#Í�¾ Á ® ¹�¶ ÂKÆ ¸�¼ « Á Â ³ ª · ­#« ¸�¹ ª Á ® ¶ ® Å
Á ®T½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º�º ¶ ®Aª · ¾9½.¿I¨)Â »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ © ¶�¼ ­ µ�¶ ® º
Ä)ª ¼ ¬Nª · Í Á «�¯ ¶ ®�¬ ¶ ® À ­ ¼ Ì ¶�¼ «QÎ¸ ­ ¹�¶�¼K¹bº Ä)ª ¶ ¬�ª ¶"¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶ ® ³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®�º�¬ ¸�¹�¶ ®
¶�¼ Ì ¶ ­�¯ ¹ Ä ¶�¼ ¬ ¶ ®;±
ê · ì8¼ ª�®�Ì�ª Ã © ¶�¼ ­ µ
¹ ¬�ª ¶T³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®9¬ ¸�¼�¸ ­#Í º ¬ ¸*¸ º�Î¸�·A¹ «�ª ´�µ�¶ å ¶�´�µ º ¶ «>Ä)ª ¼�À ­�®�¯ ¶ ®
ð�¸ ­�º�¯ ¶ ÄTÎ­ ¼ Í ¶ « ¹5ò Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® Â&»I¶ º µ�¸ «�©T¾ Á ® ¹�¶ ÂKÆ ¸�¼ « ÁEÃ ±�¨2­�º�¯ ¶�µ�¶ ®�¬ Å
Á�·ð¶ ª�®#Í ¸ «�« ¶ ®�¬ ¶ ®
Ç ¶ ª�« ´�µ�¶ ®2Ä)ª ¼ ¬ º ­�® ¹�¶�¼;Ï8¶�¼ Î­ ´�À º�ª ´�µ
¹ ª�¯�­�®�¯ ¸ «�« ¶�¼ å ª ¼�À ­�®�¯�ºKÂ#­�®�¬ ³�¹�¼�¶ ­#Â Ä ­ ¶�¼ º ´�µ ®#ª ¹K¹�¶*º
Ã�¶�¼ î�­#Í ¸ «�«I© ¶ º ¹ ª ·T·A¹bº Ä ¸ ®�® º Ä ÁKº Ä ¶ « ´�µ�¶ ­�®�¬ Á ©ÿÎ­�© ¶�¼�µ�¸ ­ Ã#¹+¶ ª�® ¶ å ¶�´�µ º ¶ «>Â
Ä)ª ¼�À ­�®�¯�º ¹�¸�¹�¹�þ ®�¬ ¶�¹ ±)½8º9Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® ¸ «�« ¶ Ç ¶ ª�« ´�µ�¶ ®�ª�® À «�­�º�ª Å
¶ ¬ ¶�¼
¶�¼ Ì ¶ ­�¯ ¹�¶ ® ³#¶ Â
À ­�®�¬�Î¸�¼�Ã�¸�¼K¹ ª À�¶ « Â Æ Á�·TÃ#¹�Á ®#ÂQ½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ® ºRÏ8¼�¶�· º�º ¹�¼�¸�µ «�­�®�¯�ºKÂ ì8µ�Á�¹�Á ® ¶ ® º ½8« ¶�À
¹�¼�Á Â
® ¶ ® � ìRÁ º�ª ¹�¼�Á ® ¶ ® ¸ ­�º ìR¸�¸�¼ Â Ï ª�«�¬�­�®�¯ ¶ ®!­�ºKÄA± Ã º Á « ¸ ®�¯ ¶ ¬�­ ¼�´�µ ¬ ¶ ® »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼.Å
¶�¼ Â
Í Á «�¯ ¹bº ©�ª�º(º�ª ¶I¶ ® ¹ Ä ¶ ¬ ¶�¼ ª µ�¼�¶2À ª�® ¶�¹ ª�º ´�µ�¶ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶)Å
Á «�«�º ¹ Î¸ ®�¬�ª�¯Eª · »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ ¬ ¶�Ã�Á Â
®�ª ¶�¼K¹2µ�¸ © ¶ ® º ¬ ¶ ® »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼(Å
¶�¼ « ¸ º�º ¶ ® º3Á ¬ ¶�¼ Ì ¶�¼ Í ¸ «�« ¶ ® Â&ìRÁ º�ª ¹�¼�Á ®#ÂQ¨2®�®�ª µ ª�« ¸�¹ ª Á ® Ã ±
³ Î¸�·A¹ «�ª ´�µ�¶"ìR¸�¼�¸�·T¶�¹�¶�¼IÅ
Á ®?Ç ¶ ª�« ´�µ�¶ ®N­�®�¬ å ¶�´�µ º ¶ «>Ä)ª ¼�À ­�®�¯ ¶ ® Â0ÁI¼K¹�¶*º ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ® º
¨ ¼K¹ ¬ ¶�¼ å ¶�´�µ º ¶ «>Ä)ª ¼�À ­�®�¯!­�ºKÄA± Ã Ä ¶�¼ ¬ ¶ ®�¯ ¶ º Ã�¶ ª ´�µ�¶�¼K¹ ±;¨2®�º ´�µ «�ª ¶ º�º ¶ ®�¬
Ä)ª ¼ ¬?¬ ¸ º
®�Î¸�´�µ º ¹�¶ ½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º.º�ª · ­�«�ª ¶�¼K¹ ±
ê · Ð ¸�µ�·T¶ ®N¬�ª ¶ º ¶�¼ ¨ ¼ © ¶ ª ¹ Ä)­ ¼ ¬ ¶ ¬ ¸ º º;¸�· Æ.½ Ð é ¶ ® ¹ Ä)ª ´�À�¶ « ¹�¶*º ¾ Á ® ¹�¶ ÂKÆ ¸�¼ « Á Â
³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®�ºKÂ ì�¸�À�¶�¹ ¿I½8¨2é2Ç ë ±4° É�õ4Ï8¼ ­"! ë$ö8Å
¶�¼ Ä ¶ ®�¬ ¶�¹ ± » ª ¶ ¨2­�º�¯ ¸ © ¶ Â Ð Á ­ ¹ ª�® ¶ ®
Ä)­ ¼ ¬ ¶ ® ·TÁ ¬�ª þ Ì�ª ¶�¼K¹Gº ­ · ® ¶ © ¶ ® ¼�¶�¸ «�ª�º ¹ ª�º ´�µ�¶ ® ³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®�º�¬ ¸�¹�¶ ® º ¬�ª ¶I· ÎÁ ¯�«�ª ´�µ º ¹
¯ ¶ ® ¸ ­U¬ ¶ ® Á ­ ¹�Ã ­ ¹"¶ ª�® ¶ º ¼�¶�¸ « ¶ ® »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ ºTÄ)ª ¶ ¬ ¶�¼ º Ã ª ¶ ¯ ¶ «�®?º Á «�« ¶ ® º�¸ ­ ´�µ�¶ ª�® ¶

°�!



¬ ¶�¹�¸ ª�«�«�ª ¶�¼K¹�¶ ¨2­#Í$º ´�µ «�Î­�º�º ¶ «�­�®�¯ ¸ «�« ¶�¼ ª · »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ º ¹�¸�¹�¹ ¯ ¶ Í$­�®�¬ ¶ ® ¶ ® å ¶�´�µ º ¶ «>Ä)ª ¼ Â
À ­�®�¯ ¶ ®+Ì�­ ¶�¼�µ�¸ « ¹�¶ ®;± » ª ¶A³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®�º�¬ ¸�¹�¶ ® º ¬�ª ¶ ¬ ¸ º ·TÁ ¬�ª þ Ì�ª ¶�¼K¹�¶ ¿I½8¨2é2Ç6«�ª ¶ Â
Í ¶�¼K¹bº º�ª�®�¬?Ä ¶ ¬ ¶�¼ ª�®�¬ ¶�¼ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶*º ® Á�´�µ ª�®�¬ ¶ ® ÁI¼K¹�¶ ®�¬ ¶�¼ å ¶�´�µ º ¶ «>Ä)ª ¼�À ­�®�¯ ¶ ®
­�®�¬"½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹�¶RÅ
¶�¼�¼�¸ ­�º ´�µ
¹ ± »I¸ º À8¶�¼�¼�¸ ­�º ´�µ�¶ ® º ­ ·�¼�¶�¸ «�ª�º ¹ ª�º ´�µ�¶.»I¸�¹�¶ ®"Ì�­
© ¶�À�Á�·T·T¶ ® º
¶�¼ Í Á «�¯ ¹ º Ã Î¸�¹�¶�¼ ± » ª ¶ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹�¶ Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® ½K¶ ® ¸�´�µ/»I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼K¹0¾#Ã
ÂQ³ ª>ÂKî�Î¸�µ « ¶�¼Gº Æ.º�ê$Â ÑA¼ ª�º ¹�¸ «�« Ã ­�® ¹�¶�¼ º ´�µ ª ¶ ¬�«�ª ´�µ © ¶�µ�¸ ®�¬ ¶ « ¹ ±
ê · ¼ ¸ «�« ¶ ¬ ¶�¼8³�¹�¼�¶ ª>Í ¶ ®�Ì
Î¸�µ « ¶�¼ Ä)ª ¼ ¬"¬ ¶�¼DÁI¼K¹ ¬ ¶ º�½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹ º�ª ·bÑA¼�¶ ­�Ì�­�®�¯�ºKÂ
Ã ­�® À
¹ ¬ ¶�¼ Ì�Ä ¶ ª
© ¶�¹�¼�¶�ø�¶ ®�¬ ¶ ® ³�¹�¼�¶ ª>Í ¶ ® Â0Á © ¶�¼ Â#­�®�¬ ç ® ¹�¶�¼ º ¶ ª ¹�¶bÃ Ì ¶ ® ¹�¼ ª ¶�¼K¹ ± Ï8¶ ª
¬ ¶ ®
Æ.º�ê$Â ³ Ì�ª�® ¹ ª�«�« ¸�¹�Á�¼�¶ ®TÄ)ª ¼ ¬+Í�Î­ ¼�½K¶ ¬ ¶ ® ÑA¼ ª�º ¹�¸ «�«>Â ³�¹�¸ ©/¬ ¶�¼2³#´�µ Ä ¶�¼�Ã ­�® À
¹(¸ «�« ¶�¼(¶ ª�®�Ì ¶ «>Â
® ¶ ®
½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹�¶ ª ·o³�¹�¸ ©
© ¶�¼�¶�´�µ ® ¶�¹ ­�®�¬ ¸ ­#Í8¬�ª ¶�ñ Î¸ ®�¯�º ¸�´�µ º ¶EÃ�¼�Á$½K¶ Ì�ª ¶�¼K¹ ±
»I¶�¼DÁI¼K¹ Ä)ª ¼ ¬ µ ª ¶�¼ ¯ ¶�· Î¸*¸A¶ ª�® ¶�¼ ¿ ¸ ­ ¸ Â À8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®�¯ Â »$# 2%�|� ² 4���Ã «QÎ¸ ®�¯�ºR¬ ¶�¼�³�¹�¸ ©#Â
¨ ´�µ º ¶)Å
¶�¼ º ´�µ�Á © ¶ ®;± » ª ¶ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Ä)ª ¼ ¬ ¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶ ª�® ¶�¼ ¿ ¸ ­ ¸ Â À8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®#¯ · ª ¹
¶ ® ¶�¼ ¯�ª ¶�¸ © µ Î¸ ®�¯�ª�¯ ¶�· » s Å
¶�¼�¼�¸ ­�º ´�µ
¹ ±» s Â�1?Ã32'& » �s MOF)(�IKEGrGP�*+( a����
1pa�� �
1 � ½�ª�® À�¶�À Â&ë ± ÉbÃ» s MOF)(�IKEGrGP�*+( © ¶ º ¹ ª ·T·A¹ ¬ ¶ ®
¨2® ¹�¶ ª�« º ¬ ¶�¼ ¬�­ ¼�´�µ ¬ ¸ º Ð ¸ ­�º ´�µ�¶ ®9¬ ¶�¼ ½8« ¶�À
¹�¼�Á ®�ª À ¯ ¶ Â¯ ¶ © ¶ ®+ª�º ¹ ±
À ­�®�¬ · º�ª�®�¬ ÑAÁ ®�º ¹�¸ ® ¹�¶ ® º ¬�ª ¶ ¬�­ ¼�´�µ+¶ ª�® ¶ ® ¼ ª ¹)Å
Á ®�» s Â�1?Ã(¸ ®
¾ ¶G¸ ¬ ¸�¹�¶ ® º ¬�ª ¶
Í�Î­ ¼(¶ ª�® ¶ ®!Ç ¶ º ¹ Â ³�¹�¸ © Â Æ.º�ê Ã © ¶ º ¹ ª ·T·A¹ Ä)­ ¼ ¬ ¶ ®;±
½8® ¶�¼ ¯�ª ¶?õËÀ�¶�À�ö ¼;åÈÒ ¾ õBô?ö
Ô�Ô � �#± �kô! ��� Ô#±4ý ô
É ° ��� ²�± É?ô
É � ��� Ê#± ëkô

ç ® ¹�¶�¼ ¬ ¶�¼AÏ8¶ ¬�ª�®�¯�­�®�¯ º ¬ ¸*¸ º�Î¸�·A¹ «�ª ´�µ�¶EìR¸�¼�¸�·T¶�¹�¶�¼AÃ�Á º�ª ¹ ª Å º ¶ ª�®Nº Á «�« ¶ ® º3¶�¼ ¯ ¶ © ¶ ®
º�ª ´�µ » s MOF)(�IKEGrGP�*+( Ì�­9° �|� !
² º�À Ì�­ �|�,� ­�®�¬ · Ì�­ É�� ! ��É��{	v� ± »I¶�¼ ¯ ¶ º ¸�·A¹�¶ ¾ ¶G¸ Í ¶�µ Â
« ¶�¼)¶�¼ ¯�ª�© ¹ º�ª ´�µ ® ¸�´�µ ¬ ¶�¼ ¿ ¸ ­ ¸$- º ´�µ�¶ ® ¼ ¶�µ « ¶�¼ Í Á�¼K¹�Ã « ¸ ®�Ì�­�®#¯ ¸ ­�º2¬ ¶�·oÀ�Á ®�º ¹�¸ ® ¹�¶ ®
¨2® ¹�¶ ª�«�» s MOF)(�IKEGrGP�*+(Eº�¶ ª�® ¶�·ÿ¶ ® ¶�¼ ¯�ª ¶�¸ © µ Î¸ ®�¯�ª�¯ ¶ ®!¨2® ¹�¶ ª�«�» HJIK;�I)S � 1;º ¬ ¶�¼)¸ ­�ºI¬ ¶�·
¿ ¶ º ¶�¹ ÌI¬ ¶�¼ ¯ ¼�Á*¸�¶ ®+î ¸�µ «3Í Á «�¯ ¹�Â ¼ Î­ ¼ é Á�¼�·T¸ « Å
¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®�¯2¯�ª�« ¹ » Â�}�Ã3SC} ­�®�¬ µ ª ¶�¼
ª�º ¹�} SC1?Ã ­�®�¬ ¶ ª�® ¶�· Ä ¶ ª ¹�¶�¼�¶ ® ¶ ® ¶�¼ ¯�ª ¶�¸ © µ Î¸ ®�¯�ª�¯ ¶ ®T¨2® ¹�¶ ª�«/» :�;�I�SC1;º ¬ ¶�¼8Å
Á ®
¾ ¸�¹�¶�¼ ª ¸ «#­�®�¬ À8¶�¼�¸�¼ © ¶ ª ¹ ­�®�¯ ¸ © µ Î¸ ®�¯ ¹ ± » ª ¶ º ¶�¼ ¨2® ¹�¶ ª�« À�Á�·T·A¹ ¬�­ ¼�´�µ�À8¶�¼ «�­�º ¹�¶ © ¶ ª
¬ ¶�¼�ñ ª ´�µ
¹ « ¶ ª ¹ ­#®�¯ Â ê&® µ�Á�·TÁ ¯ ¶ ®�ª ¹ Î¸�¹�¶ ®?ª · ÑA¼ ª�º ¹�¸ «�« Ã «QÎ¸ ®�¯�ºE¬ ¶ º ³�¹�¸ © ¶ ºEÌ�­�º ¹�¸ ®�¬ ¶ ±
¼ Î­ ¼ ¬�ª ¶/³ ª>Â ³�¹�¼�¶ ªDÍ ¶ ®�Ì
Î¸�µ « ¶�¼ Ä)ª ¼ ¬ ½K¶ ¬ ¶ ºA½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹I· ª ¹E¶ ª�® ¶�·HÀ�Á ®�º ¹�¸ ® ¹�¶ ®» s Å
¶�¼�¼�¸ ­�º ´�µ
¹bº ¬ ¸ Ì�­ ·b¶ ª�® ¶ ®E¬�ª ¶ ¬ ¶�Ã�Á ®�ª ¶�¼K¹�¶ ®I½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ®E®�ª ´�µ
¹ º ¶�µ�¼ º ¹�¸�¼�ÀIÅ�¸�¼ ª�ª ¶ Â
¼�¶ ® Â Í�Î­ ¼;· ª�®�ª ·T¸ «�ª Á ®�ª�º�ª ¶�¼�¶ ®�¬ ¶ Ç ¶ ª�« ´�µ�¶ ® Â ¾Nê ì º Ã�º ª�º ¹ ¬ ¶�¼ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â À8¶�¼ «�­�º ¹ ª�® ¶�¹ Ä ¸
À�Á ®�º ¹�¸ ® ¹�Ã ­�®�¬E¬ ¸�· ª ¹�¶ ª�® ¶�Å
Á�¼�µ�¸ ®�¬ ¶ ® ¶ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶�¸ © µ Î¸ ®�¯�ª�¯ À�¶ ª ¹�Å
Á ®�» s À�¸ ­ · Ì�­ ·
¹�¼�¸ ¯ ¶ ® À�Á�·T·A¹ ±;î�­ ·ÿ¸ ®�¬ ¶�¼�¶ ®
º�ª�®�¬
¬�ª ¶ © ¶�¹�¼�¶�ø�¶ ®�¬ ¶ ®+½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ® Å
¶�¼ ¯�« ¶ ª ´�µ ºKÄ ¶ ª�º ¶
®�ª ¶ ¬ ¼ ª�¯ Â�o ° ���
�v����Ã�º º Á ¬ ¸*¸EÁ�µ ® ¶�µ ª�®"¬ ¸ º Ð ¸ ­�º ´�µ�¶ ®!¬ ¶�¼ ½8« ¶�À
¹�¼�Á ®�ª À ¬ Á�· ª�®�ª ¶�¼K¹ ±
³ Î¸�·A¹ «�ª ´�µ�¶ ® ³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ®�º ¼�¶�´�µ ®�­�®#¯ ¶ ®)«�ª ¶ ¯ ¹ ¬�ª ¶ ¿ ¶�Á�·T¶�¹�¼ ª ¶ ­�®�¬I½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ÂQ¨2­#æRÎÁ º�­�®#¯
¬ ¶ º º ª�®T¬ ¶�¼�ÑAÁ ®�º ¹�¼ ­ À
¹ ª Á ®"© ¶�þ ®�¬�«�ª ´�µ�¶ ® º ¾9½.¿I¨)Â ì8¼�Á�¹�Á�¹0¾#Ã�¶ ®"Ì�­�¯ ¼ ­�®�¬ ¶ ± » ª ¶ º8ª�º ¹
º�ª�®�® Å
Á «�« º ¬ ¸ º Á Í Á�¼K¹ ® ¸�´�µ ¬ ¶ º�º ¶ ® ¼ ¶�¼K¹ ª�¯�º ¹�¶ «�«�­�®�¯.¬�ª ¶8¼�¶�¸ « ¶ ® »I¸�¹�¶ ® · ª ¹ ¬ ¶ ®E½ ¼ ¯ ¶ ©#Â

ë��



®�ª�º�º ¶ ®+¬ ¶�¼2³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ® Å
¶�¼ ¯�«�ª ´�µ�¶ ®+­�®�¬+¬�ª ¶A¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶ ®+¿I½8¨2é2Ç.Â Ð Á ­ ¹ ª�® ¶ ®
©�Ì�ÄA±�¬�ª ¶ ¨2® ¸ « ¾ º ¶ Â ³#Á Í ¹ Ä ¸�¼�¶I¸ ®�¯ ¶�Ã�¸ º�º ¹ Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® À ÎÁ ®�® ¶ ®;±�¨2­ ¸�¶�¼ ¬ ¶�· «�ª ¶ ¯ ¶ ®!® Á�´�µ
À�¶ ª�® ¶9À�Á ® À�¼�¶�¹�¶ ® ì «QÎ¸ ® ¶ Í�Î­ ¼/¶ ª�® ¶ ¯ ¼ ÎÁ º�º ¶�¼�¶ ¨2­�ºKÍ�Î­ µ�¼ ­�®�¯ Å
Á ®6¾9½.¿I¨ Å
Á�¼ ± » ª ¶
Ç ¼ ª�¯�¯ ¶�¼ Â ³#´�µ Ä ¶ «�« ¶ Í�Î­ ¼ ¿I½8¨2é2Ç�Ä)­ ¼ ¬ ¶ º Á Í ¶ º ¹ ¯ ¶ « ¶ ¯ ¹bº ¬ ¸*¸ ¬ ¸ ºR½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�º ¸ «�ºR¯ ¶�¹�¼ ª�¯�Â
¯ ¶�¼K¹ ¯�ª�« ¹bº Ä ¶ ®�®!ª�® »"É ­�®�¬/ª�® » ° ½K¶ Ä ¶ ª�«�º · ª�®�¬ ¶ º ¹�¶ ®�º ¶ ª�®/½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹ Î­�© ¶�¼
É���À�¶�À «�ª ¶ ¯ ¹ ± Ð ¶�¸ «�ª�º ¹ ª�º ´�µ�¶+³#´�µ Ä ¶ «�« ¶ ®�Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® ¸ ®�º ´�µ «�ª ¶ º�º ¶ ®�¬�ª�®�¬ ¶�¼ ¨2® ¸ « ¾ º ¶ Â
³#Á Í ¹ Ä ¸�¼�¶ ¯ ¶ º ¹�¶�¹ Ì ¹�ÂQ³#Á Í ¹ ÂQÇ ¼ ª�¯�¯ ¶�¼5Ã ±�ê · Ä ¶ ª ¹�¶�¼�¶ ®�Ä)ª ¼ ¬ µ ª ¶�¼"· ª ¹ Ç ¼ ª�¯�¯ ¶�¼ º ´�µ Ä ¶ «>Â
« ¶ ® Å
Á ®?° �/À�¶�À¹Â&»"ÉbÃ ©�Ì�ÄA± É ² �!À�¶�À�Â&» ° Ã ¯ ¶�¸�¼ © ¶ ª ¹�¶�¹ ± ¼ Î­ ¼I³ ª · ­�« ¸�¹ ª Á ® ¶ ® ¶ ª�® ¶�¼
ª�º Á�¹�¼�Á�Ã�¶ ® À8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®�¯!¬ ¶�¼A¶ ª�®#Í ¸ «�« ¶ ®�¬ ¶ ® ³�¹�¼�¸�µ «�­�®�¯TÄ)­ ¼ ¬ ¶T¶ ª�® ¶"Å ª ¼K¹ ­ ¶ «�« ¶EÑ ­�¯ ¶ «
· ª ¹Eë��
´�· » ­ ¼�´�µ�·T¶ º�º ¶�¼ ­ · ¬ ¶ ®?¾9ª ¹�¹�¶ « Ã ­�® À
¹ ¬ ¶ ºA¾9½.¿I¨)Â »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ ºI¯ ¶ « ¶ ¯ ¹ ±
»I¶�¼ ¨2­�º�¯ ¸ ®�¯�º Ã ­�® À
¹ ¬ ¶ º ì8µ�Á�¹�Á ®�ºAÄ)ª ¼ ¬ ¸ ­#Í)¬�ª ¶ º ¶�¼AÑ ­�¯ ¶ «>æRÎ¸�´�µ�¶ º Á © ¶ º ¹ ª ·T·A¹bº
¬ ¸*¸ ª · ¾9ª ¹�¹�¶ «3¬�ª ¶ ¨2­�º�¯ ¸ ®�¯�º Ã ­�® À
¹�¶ ¯�« ¶ ª ´�µ�· Î¸ º�º�ª�¯+Î­�© ¶�¼ ¬�ª ¶�Á © ¶�¼ æRÎ¸�´�µ�¶)Å
¶�¼K¹�¶ ª�« ¹
º�ª�®�¬;± » ª ¶ ¨2®#Í ¸ ®�¯�ºKÂ Ð ª ´�µ
¹ ­�®�¯2Ä ¶ ª�º ¹ Ì�­ ¼8»I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼�· ª ¹�¹�¶ ±�¨2®�º ´�µ «�ª ¶ º�º ¶ ®�¬EÄ)ª ¼ ¬ ¸ ­#Í
¶ ª�® ¶�·oÄ ­ ¸ ¬ ¼�¸�¹bº ¬ ¸ º ¹�¸ ®�¯ ¶ ® ¹ ª ¸ « ¸ ®E¬ ¶�¼;Ñ ­�¯ ¶ «�ª ·6Å
Á�¼�µ�¶�¼ © ¶ º ¹ ª ·T·A¹�¶ ®I¨2­�º�¯ ¸ ®�¯�ºKÂ
Ã ­�® À
¹2¸ ®�«�ª ¶ ¯ ¹I¶ ª�®
® ¶ ­ ¶�¼ ¨2­�º�¯ ¸ ®�¯�º Ã ­�® À
¹2¶�¼�· ª ¹�¹�¶ « ¹ ± » ª ¶ ¼ «QÎ¸�´�µ�¶ ¬ ¶ º Ä ­ ¸ ¬ ¼�¸�¹ º
ª�º ¹ º Á ¯ ¶ ÄEÎ¸�µ « ¹bº ¬ ¸*¸ ¬�ª ¶2ì8¼�Á$½K¶�À
¹ ª Á ®+¬ ¶ º »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ º ¸ ­#ÍR¬�ª ¶I¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶ Ç ¸ ®#Â
¯ ¶ ® ¹ ª ¸ « ¶ © ¶ ® ¶ ª ·T·T¶�¼)À�Á�·TÃ « ¶�¹�¹ ª�®�® ¶�¼�µ�¸ «�©+¬ ¶ º Ä ­ ¸ ¬ ¼�¸�¹�¶ º2«�ª ¶ ¯ ¹ ± » ª ¶ ¨2­�º�¯ ¸ ®�¯�ºKÂ
Ð ª ´�µ
¹ ­�®�¯+Ä)ª ¼ ¬�© ¶ ª�© ¶�µ�¸ « ¹�¶ ®;±�¾9ª ¹ ¬�ª ¶ º ¶�¼ Ð ª ´�µ
¹ ­�®�¯!Ä)ª ¼ ¬ Å
Á�· Ì�­�« ¶�¹ Ì ¹ ¯ ¶ ÄEÎ¸�µ «>Â
¹�¶ ® ì ­�® À
¹T¸ ­�ºT¬ ¸ º ì8µ�Á�¹�Á ® ð ¯ ¶ º ¹�¸�¼K¹�¶�¹5ò ± ³#ÁN¶�¼�µ Î¸ « ¹T·T¸ ® »I¸�¹�¶ ®�º�Î¸�¹ Ì ¶*º ¬�ª ¶!¶ ª>Â
® ¶�¼ ª�º Á�¹�¼�Á�Ã?Å
¶�¼K¹�¶ ª�« ¹�¶ ®?½8ª�®#Í ¸ «�«�º ¼ ª ´�µ
¹ ­#®�¯+¬ ¶�¼ è Â Ä ­ ¸ ® ¹�¶ ® ¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�­�®�¬ · ª ¹¬ ¶�¼�¶ ® Ò ª�«>Í ¶/·T¸ ®�Ì�± Ï ± ¶�ø�¶�À
¹ ª Å
¶+»I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ Â ¼ «QÎ¸�´�µ�¶ ® ¸ ©�º ´�µ Î¸�¹ Ì ¶ ® À�¸ ®�®;± » ª ¶ ¯ ¶ Â
º ¸�·A¹�¶ ¨2® ¸ « ¾ º ¶ Â ³#Á Í ¹ Ä ¸�¼�¶ Ä)­ ¼ ¬ ¶ ª�®NÆ aTa ­�® ¹�¶�¼VÀ8¶�¼ Ä ¶ ®�¬�­�®�¯ Å
Á ® Ð Á>Á Ç�°�±4° �
õ4Ï8¼ ­"!�Ô ö ¯ ¶ º ´�µ�¼ ª ¶ © ¶ ®;± Ð Á>Á Çÿª�º ¹!¶ ª�® ¶*º Ä)ª ¶ ¿I½8¨2é2Ç ¸�· Æ.½ Ð é ¶ ® ¹ Ä)ª ´�À�¶ « ¹�¶*º
Æ aTa Â Ï ª�©�«�ª Á�¹�µ#¶�Àvº ¬�ª ¶ º Ã�¶ Ì�ª ¶ «�«�Í�Î­ ¼ ¨2­�ºKÄ ¶�¼K¹ ­�®�¯ ºEÀ8¶�¼ Ä ¸ « ¹ ­�®�¯ º#³ ª ´�µ
¹ ­�®�¯A­�®�¬ À ª>Â
º�­ ¸ «�ª�º�ª ¶�¼ ­�®�¯8¯ ¼�Á*¸�¶�¼R»I¸�¹�¶ ® ·T¶ ®�¯ ¶ ®I© ¶ ª Ã�µE¾ º�ª À�¸ «�ª�º ´�µ�¶ ®)½�. Ã�¶�¼ ª ·T¶ ® ¹�¶ ® À�Á ®�Ì�ª Ã ª ¶�¼K¹
Ä)­ ¼ ¬ ¶ ± Ð Á>Á ÇHº ¹�¶ «�« ¹
¶ ª�® ¶�À ª ¶ «�Ì ¸�µ «Iº Ã�¶ Ì�ª þ º ´�µ�¶�¼ ¼ ­�® À
¹ ª Á ® ¶ ®ÈÌ�­ ¼YÀ8¶�¼ Í�Î­�¯�­�®�¯
­�®�¬ ¶ ª�¯�® ¶�¹ º�ª ´�µ ¬ ¸�· ª ¹ © ¶ º ¹�¶ ®�º.Í�Î­ ¼ ¬�ª ¶A³#Á Í ¹ Ä ¸�¼�¶ ÂQ½8® ¹ Ä)ª ´�À «�­�®�¯Eª · Ð ¸�µ�·T¶ ®!¬ ¶ º
¾9½.¿I¨)Â ì8¼�Á$½K¶�À
¹�¶ º�±

�Yª�� *!}� �±^¶V±)�;¶�³�³! �³#" µb´ / 0
å ª ¶ ª�®!¨2©�º ´�µ ®�ª ¹�¹ °�± ÉA¶�¼ «QÎ¸ ­ ¹�¶�¼K¹21 º ¹�¶ «�« ¶ ®/¬�ª ¶2³ ª�«�ª�Ì�ª�­ · Â ³
¹�¼�¶ ªDÍ ¶ ®�Ì
Î¸�µ « ¶�¼ ¬�ª ¶2¶ ª�¯ ¶ ® ¹ Â
«�ª ´�µ�¶ é ¶ ­ ¶�¼ ­�®�¯+¯ ¶ ¯ ¶ ®�Î­�© ¶�¼ Í ¼ Î­ µ�¶�¼�¶ ® ì8¼�Á�3K¶�À
¹�¶ ®?¬ ¸�¼ ± »I¸�¼�¸ ­�º ¶�¼ ¯�ª�© ¹ º�ª ´�µ�¸ © ¶�¼
¬�ª ¶ é Á�¹ Ä ¶ ®�¬�ª�¯ À�¶ ª ¹21 ¬�ª ¶2Å
Á ®
¬ ¶ ® »I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼�¶ ® ¸ ­#Í$¯ ¶ Ì ¶ ª ´�µ ® ¶�¹�¶ ® ³#Ã ­ ¼�¶ ® ¸ ¬�Î¸�4 ­ ¸�¹
¸ ­�º�Ì�­
Ä ¶�¼K¹�¶ ®;±8¿ ¶�·T¶ º�º ¶ ®�Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® 3K¸ « ¶ ¬�ª�¯�«�ª ´�µ65I¼K¹�¶ ­�®�¬�½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹�¶ ª ·
»I¶�¹�¶�À
¹�Á�¼ ±�ê&® ¶ ª�® ¶�· ¶�¼ º ¹�¶ ® ³#´�µ�¼ ª ¹�¹A· ­"79®�­�® Å
¶�¼ º�­ ´�µ
¹ Ä ¶�¼ ¬ ¶ ® 1 ¬�ª ¶/¶ ª�®�Ì ¶ «�® ¶ ®
½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹�¶98 ê ·':#Á «�¯ ¶ ®�¬ ¶ ® ¸ «�º�Ç ¼�¶<;�¶�¼ © ¶ Ì ¶ ª ´�µ ® ¶�¹<= ¬ ¶�¼ ��¬ ¶ ® ³#Ã ­ ¼ � ³#Ã ­ ¼K¶ ®
Ì�­�Ì�­ Á�¼ ¬�® ¶ ® 1 Ä Á © ¶ ª.¬�ª ¶T¼ ª ´�µ
¹ ª�¯ ¶ Ð ¶ ª µ�¶ ®#Í Á «�¯ ¶"¶ ª�® ¶T¶ ® ¹ º ´�µ�¶ ª�¬ ¶ ®�¬ ¶ Ð Á «�« ¶ º Ã ª ¶ « ¹ ±
»I¸ º À «�ª�®�¯ ¹ Ì�­�®�Î¸�´�µ º ¹.Å
¶�¼ ¯�« ¶ ª ´�µ ºKÄ ¶ ª�º ¶)¶ ª�®#Í ¸�´�µ	1 º ¹�¶ «�« ¹.¸ © ¶�¼ © ¶ ª3®�ª ¶ ¬ ¼ ª�¯ ¶ ®T½8® ¶�¼ ¯�ª>Â
¶ ® ¶ ª�®!®�ª ´�µ
¹ Ì�­+­�® ¹�¶�¼ º ´�µ Î¸�¹ Ì ¶ ®�¬ ¶ º ì8¼�Á ©�« ¶�· ¬ ¸�¼ ±�½8º ¶�¼ º ´�µ�¶ ª�® ¹(¸ «�º Á"¸ ®�¯ ¶ © ¼�¸�´�µ
¹21
º�ª ´�µ+¶�¼ º ¹)¶ ª�® ·T¸ «�®�Î¸�µ�¶�¼(· ª ¹ ¬�ª ¶ º ¶ ® ³#Ã ­ ¼�¶ ®/­�®�¬+ª µ�¼�¶ ®/½8ª�¯ ¶ ®�º ´�µ�¸ Í ¹�¶ ® ¸ ­�º ¶ ª�® ¸ ®#Â
¬ ¶�¼ Ì�­�º ¶�¹ Ì ¶ ®;±

ë#É



]�Ê�å&Ê=É é9��ì)Ô(Ñ§Ö$>3_�ç���Ð|Ô(Ño`�Ô�èpé#Õ�Ô�×�Ð|è�Í&Ñ@?(æ�Í&Ö#��Ð|è�Í&Ñ�Ò
��ÏTë�è�Ô(Ñ
» ª ¶ ¿ ¶ º ¹�¸ « ¹ ¬ ¶�¼/³#Ã ­ ¼�¶ ® 1 Ä ¸ º!¬�ª ¶BA8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®�¯9¬ ¶�¼ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶+¸ ­#ÍA¬�ª ¶+¶ ª�®�Ì ¶ «�® ¶ ®
Ç ¼�¶<;�¶�¼ ­�®�¬+¬ ¶�¼�¶ ® ¼�¶ « ¸�¹ ª Å
¶DC�¸ ¯ ¶ Ì�­ ¶ ª�® ¸ ®�¬ ¶�¼.¸ ®�© ¶ « ¸ ®�¯ ¹21 Ä)ª ¼ ¬+© ¶ º ¹ ª ·T·A¹ ¬�­ ¼�´�µ
¾ ¶�µ�¼ Í ¸�´�µ ÂKÆ Á ­�« Á�· ©#Â ³�¹�¼�¶ ­#­�®#¯)¬ ¶�¼ Ç ¶ ª�« ´�µ�¶ ®"ª�®T¬ ¶ ® ¶ ª�®�Ì ¶ «�® ¶ ® ³ ª>Â ³#´�µ ª ´�µ
¹�¶ ® 8&» ª ¶
³#Ã ­ ¼�¶ ®
Ä ¶ ª ´�µ�¶ ® ¶�¼�µ�¶ ©�«�ª ´�µ
Å
Á ®?¬ ¶�¼ ¯ ¶�¼�¸ ¬ ¶ ® C ª�®�ª ¶E¸ © = ­�®�¬N¬�­ ¼�´�µ ¬ ¸ ºA© ¶�¹�¼�¶ Í�Â
Í ¶ ®�¬ ¶ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹�1 ¬ ¸ ºAº ¹�¸�¼�À
Å
Á ®?¬ ¶�¼IÀ ª�® ¶�¹ ª�º ´�µ�¶ ®
½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ¬ ¶ ºAÇ ¶ ª�« ´�µ�¶ ®�º
¸ © µ Î¸ ®�¯ ¹ ± » ª ¶ º ¶ º.½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ Â »I¶�Ã�Á º�ª ¹ ª�º ¹ Ì�­�º�Î¸�¹ Ì�«�ª ´�µ/¶ ª�® ¶�¼EA8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®�¯A­�® ¹�¶�¼ Ä Á�¼ Í ¶ ®;±
FHG IKJ�LMON�MOP<Q R�N�M$S�S�T	U
» ª ¶ ¾ ¶�µ�¼ Í ¸�´�µ Â ³�¹�¼�¶ ­�­#®�¯+© ¶�¼ ­ µ
¹T¸ ­#ÍI¬ ¶�¼"ÑAÁ�· ©�ª�® ¸�¹ ª Á ® ¶ ª�® ¶�¼VA ª ¶ «�Ì ¸�µ « ¶ ª�®�Ì ¶ «>Â
® ¶�¼ Æ Á ­�« Á�· ©#Â ³�¹�¼�¶ ­�­�®�¯ ¶ ®�¬ ¶�¼/µ�Á�´�µ�¶ ® ¶�¼ ¯ ¶�¹ ª�º ´�µ�¶ ®�½8« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ® � ìRÁ º�ª ¹�¼�Á ® ¶ ® ¸ ®
¬ ¶ ® ÑA¶�¼ ® ¶ ®�­�®�¬�ÂQº ¶ « ¹�¶ ® ¶�¼ Â2¬ ¶ ® Ò Î­�«�« ¶ ®#ÂQ½�« ¶�À
¹�¼�Á ® ¶ ®N¬ ¶ º ³�¹�¼�¶ ­ ·T¸�¹�¶�¼ ª ¸ «>º�±�¾ ¸ Â
¹�µ�¶�·T¸�¹ ª�º ´�µ © ¶ º ´�µ�¼ ª ¶ © ¶ ®?Ä)ª ¼ ¬�¬�ª ¶ º ¶�¼T³#¸�´�µ
Å
¶�¼�µ�¸ « ¹ ¬�­ ¼�´�µ ¬�ª ¶ ¾ Á «�ª í¶�¼�¶ ÂQÇ µ�¶�Á�¼ ª ¶W ¾ Á «�Ê���X&± ç ® ¹�¶�¼ © ¶ º ¹ ª ·T·A¹�¶ ® Ï8¶ ¬�ª�®�¯�­�®�¯ ¶ ®/«QÎ¸ º�º ¹ º�ª ´�µ ¬ ¶�¼(¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶2³�¹�¼�¶ ­#ÂYI­ ¶�¼ º ´�µ ®�ª ¹�¹ º ¶�µ�¼ ¯�­ ¹ ¬�­ ¼�´�µE¶ ª�® ¶ ¿ ¸ ­"7�Â A8¶�¼K¹�¶ ª�«�­�®#¯ ¸�Ã�Ã�¼�Á .�ª · ª ¶�¼�¶ ®;± » ª ¶ º ¶ é"Î¸�µ�¶ Â
¼ ­�®�¯
Ä)ª ¼ ¬�ª ·�:#Á «�¯ ¶ ®�¬ ¶ ® Å
¶�¼ Ä ¶ ®�¬ ¶�¹21 ¬ ¸ Ì�­ ·V¶ ª�® ¶ ®�¬�ª ¶!¶ ® ¹ º Ã�¼�¶�´�µ�¶ ®�¬ ¶ ® Ï8¶ Â
¬�ª�®�¯�­�®�¯ ¶ ® ¶�¼ Í�Î­�«�« ¹ º�ª�®�¬9­�®�¬NÌ�­ ·H¸ ®�¬ ¶�¼�¶ ®N¬�ª ¶"µ ÎÁ�µ�¶�¼�¶ ¿ ¶ ® ¸ ­�ª�¯ À�¶ ª ¹ ¬ ¶�¼2Å
Á «�« ¶ ®
¾ Á «�ª í¶�¼�¶ ÂQÇ µ�¶�Á�¼ ª ¶ ®�ª ´�µ
¹ © ¶ ®�ÎÁ�¹ ª�¯ ¹ Ä)ª ¼ ¬;±�¨2«�« ¶ º å ¶ º ¶ ® ¹ «�ª ´�µ�¶ Í Á «�¯ ¹/¸ ­ ´�µU¸ ­�º/¬ ¶�¼
¿ ¸ ­"7 - º ´�µ�¶ ®
é"Î¸�µ�¶�¼ ­�®�¯#±Z 8)[]\_^a`�P�b_= ª�º ¹ ¬�ª ¶ å ¸�µ�¼ º ´�µ�¶ ª�®�«�ª ´�µ�À�¶ ª ¹ º�¬#ª ´�µ
¹�¶ Í�Î­ ¼ ¬�ª ¶ ¾ ¶ º�º�­�®�¯ ¶ ª�® ¶ º ³�¹�¼�¶ ­
Ä)ª�®#Â
À�¶ «�º []\_^a`�P�bc8 © ¶ ª ì8¼�Á�3K¶�À
¹ ª Á ® ¸ ­#Í ¶ ª�® ¶ ½8© ¶ ® ¶EÃ�¸�¼�¸ «�« ¶ «�Ì�­ ¼Iç2¼ º Ã�¼ ­�®�¯�ºKÂ Ð ª ´�µ
¹ ­�®�¯
¬ ¶ º(Ç ¶ ª�« ´�µ�¶ ®�º = ±
½8º)¯�ª�« ¹ ® ¸�´�µ W ì8» ¿D!�Ê�Xed

Z 8)[]\_^a`�P�b_=Ef É
� °�g [Dh�i�j�k lm)n o)prql k ls· ª ¹ d [Dh9f É�ë$t ÔOu i �v w"x yOz {| hc} É�~6�$t,��ë ��«�® 8 {| h =e�v f���w�d3ê ·TÃ ­�«�º.¬ ¶ º(½8« ¶�À
¹�¼�Á ®�º

{ d » ª ´�À�¶ ¬ ¶�¼)³#´�µ ª ´�µ
¹21 ¬�ª ¶ ¬ ¸ º(½8« ¶�À
¹�¼�Á ®!¬�­ ¼�´�µ «QÎ¸ ­#Í ¹| h d ³�¹�¼�¸�µ «�­�®�¯�º�«QÎ¸ ®#¯ ¶ ¬ ¶ º(© ¶�¹�¼�¶<;�¶ ®�¬ ¶ ®/¾ ¸�¹�¶�¼ ª ¸ «�º| h © ¶�¼�¶�´�µ ® ¶�¹ º�ª ´�µ ®�Î¸�µ�¶�¼ ­�®�¯�ºKÄ ¶ ª�º ¶ W ì8» ¿D!�Ê�X;Ì�­	d
| h�f ý É Ô t Ê y �� 8 � ~UÉ2= «�®c�O�)�)�� ��� }��x_� � �

¨�d#¾ ¸ º�º ¶ ®�Ì ¸�µ «;¬ ¶ º(¾ ¸�¹�¶�¼ ª ¸ «�º
î6d 5I¼ ¬�®�­�®�¯�º�Ì ¸�µ «3¬ ¶ º(¾ ¸�¹�¶�¼ ª ¸ «�º

ë °



»I¸�· ª ¹ ª�º ¹ Í�Î­ ¼T³ ª�«�ª�Ì�ª>­ · | h�f °�° t,�#É Q�K� l ­�®�¬ 1 ® ¸�´�µ�ç2·T¼�¶�´�µ ®�­�®�¯ 8&· ª ¹��O�2*@f
° tËë Q�K����= ª�®Bx_� 1 | h�f ! t ²�ý�x_�
» ª ¶ ¿ ¸ ­"7 - º ´�µ�¶ é"Î¸�µ�¶�¼ ­�®�¯(¯�ª�« ¹�· ª ¹�¶ ª�® ¶�¼ ¨2©
Ä ¶ ª ´�µ ­�®�¯ Å
Á ® É�É2��Á ¬ ¶�¼ © ¶ º�º ¶�¼�1 Í ¸ «�«�º
É�� j$��� �� s � É���� ± : Î­ ¼2¶ ª�® ¶ ² ����� � ¬�ª ´�À�¶"³ ª�«�ª�Ì�ª�­ · Â ³#´�µ ª ´�µ
¹ ª�º ¹ �� s f ² y É�� j$� ±» ª ¶ é"Î¸�µ�¶�¼ ­�®�¯Eª�º ¹)¸ «�º Á Ì�­�«QÎ¸ º�º�ª�¯#±[Dh ¯�ª�© ¹(¸ ® 1 Ä)ª ¶ ¯ ¶ ® ¸ ­ ·T¸ ®!¬�ª ¶)ç2¼ º Ã�¼ ­�®�¯�º ¼ ª ´�µ
¹ ­�®�¯ ¶ ª�® ¶ º8½8« ¶�À
¹�¼�Á ®�º_� ìRÁ º�ª ¹�¼�Á ®�º
© ¶ º ¹ ª ·T·T¶ ® À�¸ ®�®!­�®�¬!« ¶ ¯ ¹ ¬ ¸�· ª ¹ ¬�ª ¶��rC Î¸ ®�¯ ¶ ¬ ¶�¼ ½ ¼�¶ ª�¯�®�ª�ºKÂ Ï8¸ ® ¸ ® ¶ ®"�A© ¶ ª�¾9½�Â
¿I¨�Í ¶ º ¹ ±#¨2©�©�ª�«�¬�­�®#¯ ë ± É Ì ¶ ª�¯ ¹�[Dh ª�®!¨2© µ Î¸ ®�¯�ª�¯ À�¶ ª ¹ ¬ ¶�¼ ½8® ¶�¼ ¯�ª ¶ ±
» ª ¶�¹�¸�¹ º�Î¸�´�µ «�ª ´�µ�¶ ½8« ¶�À
¹�¼�Á ®#Â ³�¹�¼�¶ ­�Ä)ª�® À�¶ «>Â A�¶�¼K¹�¶ ª>«�­#®�¯�© ¶ ª�Æ Á�·TÃ#¹�Á ®#Â ³�¹ ÎÁ º�º ¶ ®2Ä ¶ ª ´�µ
¹

kin. Energy (keV)
10

3
 

10
4
¡

10
5
¢

T
h

et
a 

(d
eg

re
e)

0
£5¤

10

15

20
¥25

30
¦35
¦40
§45

¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­�®$¯±°�d [D²�³)´�µ"¶�·¹¸�º�»�¼¾½¿ ¸$ÀO·±ÀOÁ�Â_·eÃ¾Ä"Â_ÅVÆE¸ÇÂ_ÅÈÀO·ÉÂ@¸ ¿OÊ ¼6Ä ËOÅ Ê ¼"Ì ¿ ËOÍeÂ_¸�Î�Ï2¸Ð�Ñ�Ñ�� � Ä�· Ê Á�Â_ÒÔÓ$·¹Ì¹·¹Õ�·ÉËOÒÖ «�«¹×�Ø�¬"ª¹¬"­�ÙÇÚOÛ�¬T¬"ª¹×�Ùr×�Ø�Ü Ö «"7�Ý A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­ Ö ©	¯�ßDª¹×�Ù�«¹ª¹×�­�Þ�¬ Ö Ø Ö ¬ 1 ¬ Ö 7I¬"ª¹×�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$Ýã�Þ�äÛ�ÙrÙr×�¬�äÖ�å ×�Ør«"¬"­�ÙÈæ�×�ª¹Ùr×V­�«¹×�ª¹ç å ÚO×�ØÈÞ_×�ª�«±Þ�ª¹á�èe¬"¬"×�Ør×�¬9¬"×�Ø@ã$ª�«¹ª¹é�ª±«"á�Ý C Ö�ê ×�Ø¾ÙÈÞ Ö ÞrÞrë ¬$Ý¬"×�¬	¯ÇßDª¹×�ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬
¬"«"Ørç å « Ö «$îÉ×�¬ Ö «¹ÙrÛBª¹á�ï�ª±ÞrÞ_×�«�×�ª¹¬"×�­�×�Ørª¹¬"­�×�Ør×VßDª¹ÙÈÞ Ö ¬"éV«"¬�¬æ�×�Ø�¬"×�¬c×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬Dæ�×�¬"ª¹­�×�ØEÙÈÞ Ö Ørí@­�×�ÙÈÞ_Ør×�«$Þ2¯�ì9ª¹¬"×9­�×�¬ Ö «"×�Ør×¾ð9×�Ùrç å Ør×�ª¹©"«"¬"­)¬"×�Ø¬"«"Ørç å ï�Û�«¹ª<ñ×�Ør×<ÝÈã�Þ_Ør×�«"«"¬$­�ÚO×�Ør«"ØrÙ Ö ç å Þ_×�¬�¨�©Oæ�×�ª¹ç å «"¬"­+«¹ª¹×�ÙrÙr×VÙrª¹ç å ¬"«"Ørç å ¬"ª¹× : Ö «±ÝÞ_«"¬"­�ÚOÛ�¬ Z 8)[]\_^a`�P�b�ò { = ácª±Þ � 8 { =@f�óô Ñ � { ��õ 8 ¬öd	ßDª¹ç_í�×T¬"×�Ø@ã$ª±ÝÈã$ç å ª¹ç å Þ =×�ØrØr×�ª¹ç å ×�¬	¯2ßDª¹×�Ør× Ö «¹× A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­]ª¹ÙÈÞE×�ª¹¬"× ä÷ ©Ç×�Ø�« Ö ­�×�Ør«"¬"­�ÚOÛ�¬cø�Û�Ørá Ö «±ÚO×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬$­�×�¬ácª±Þ¾«"¬OÞ_×�ØrÙrç å ª¹×�¬�«¹ª±ç å ×�¬ µ ¯"ßDª¹×�Ùr× A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­D×�Ør­�ª¹©$Þ]Ùrª¹ç å é�«	dùZ 8)[D²_=Ef °
õVú

ô² Z 8)[D²�8 { =r= õ {¨2«�«¹×�Ø�¬"ª¹¬"­�Ù�«)äÖ 7�Þ9Ùrª¹ç å ¬ Ö Ù�èe¬OÞ_×�­�Ø Ö «"¬"ª¹ç å ÞEª¹¬�­�×�Ùrç å «¹Û�ÙrÙr×�¬"×�Ø : Û�Ørá Ö ¬"­�×�©Ç×�¬	¯ : ä«"ØE×�ª±Ý¬"×EÙrâ�äÖ Þ_×�Ør×�¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­�á�ä«"ÙrÙÈÞ_×�á Ö ¬A¬"ª¹×�Ùr× A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­�î<ä«"Ø ÚO×�ØrÙrç å ª¹×�¬"×�¬"×�û�×�ª�«¹ç å ×�¬$Ý®�®



ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬¾Þ Ö ©Ç×�«�«¹ª¹×�Ør×�¬	¯rßDª¹×�Þ Ö Þ_Ù2äÖ ç å «¹ª¹ç å ×�¬ A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­�×�¬]î<ä«"ØÇì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬ 8 í�ª¹¬�ì9¬"×�ØÈÝ­�ª¹×�d Ñ ¯ Ð�1 °�¯ Ñ$1�ü ¯ Ñ$1�Ð ¯ Ñ$1 ° Ñ ¯ Ñ ï�× A@= ¬ Ö ç å ¬"«"Ørç å « Ö «$îÉ×�¬¾×�ª¹¬"×�Ø Ð�Ñ�Ñ�� � ¬"ª¹ç_í�×�¬@ã$ª�«¹ª¹é�ª¹«$á�Ýã$ç å ª¹ç å Þ¾é�×�ª¹­�×�¬!¬"ª¹×�¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­�×�¬�®$¯ ü ©"ª¹Ù�®$¯,ý$¯

theta (degrees)
-150 -100 -50 0 50 100 150

N
r.

 o
f 

co
u

n
ts

0

20

40

60

80

100

120

140

160

¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­ ®$¯ ü d ÓÇÃeÅ<Â2Ë�þE·¹¸"Á�Â_ÌKÿ� Â_Å�ÃÈÂ_·¹ÌeËO¸$ÀVÍ�½ËOÅ������VÁ�Â � ÿeÆEÌÉÂ_Á ÃeÅ<Ï2¸ÇÂ_¸ theta (degree)
�-150 -100 -50 0 50

�
100 150

N
r.

 o
f 

co
u

n
ts

0

50

100

150

200

250

300

350

¨�©"©"ª�«�¬"«$¬"­ ®$¯,®$d ÓÇÃeÅ<Â2Ë�þE·¹¸"Á�Â_ÌKÿ� Â_Å�ÃÈÂ_·¹ÌeËO¸$ÀVÍ�½ËOÅ�´���Â � ÿeÆEÌÉÂ_Á ÃeÅ<Ï2¸ÇÂ_¸

theta (degrees)
�-150 -100 -50 0 50 100 150

N
r.

 o
f 

co
u

n
ts

0

100

200

300

400

500

600

700

¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­ ®$¯
	$d ÓÇÃeÅ<Â2Ë�þE·¹¸"Á�Â_ÌKÿ� Â_Å�ÃÈÂ_·¹ÌeËO¸$ÀVÍ�½ËOÅ��
��Â � ÿeÆEÌÉÂ_Á ÃeÅ<Ï2¸ÇÂ_¸ theta (degrees)
�-150 -100 -50 0 50

�
100 150

N
r.

 o
f 

co
u

n
ts

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

¨�©"©"ª�«�¬"«$¬"­ ®$¯ Ð d ÓÇÃeÅ<Â2Ë�þE·¹¸"Á�Â_ÌKÿ� Â_Å�ÃÈÂ_·¹ÌeËO¸$ÀVÍ�½ËOÅ�����Â � ÿeÆEÌÉÂ_Á ÃeÅ<Ï2¸ÇÂ_¸

®�	



theta (degrees)
�-150 -100 -50 0 50 100 150

N
r.

 o
f 

co
u

n
ts

0

500

1000

1500

2000

2500

¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­ ®$¯,ý$d ÓÇÃeÅ<Â2Ë�þE·¹¸"Á�Â_ÌKÿ� Â_Å�ÃÈÂ_·¹ÌeËO¸$ÀVÍ�½ËOÅD´�����Â � ÿeÆEÌÉÂ_Á ÃeÅ<Ï2¸ÇÂ_¸
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ßD×�Ø]×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�ÜDØ Ö â å ª¹ÙÈÞ]ª¹¬B¨�©"©	¯�®$¯ j é�«BÙr× å ×�¬	¯$ï Ö ¬BÙrª¹× å Þ;y�¬ Ö 7"¬ Ö Ù]ácª±ÞrÞrÝ«¹×�Ør×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ�î<ä«"Øcç Ö ¯D°�ï�× A ×�ª¹¬ ï�ª¹¬"ª¹áV«"á Ö ¬"¬"ª¹ácá@Þ2¯�zÇ« ­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør×�¬ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬ å ª¹¬�ÙÈÞ_×�ª¹­�Þ2¬ Ö Ù�ácª±ÞrÞ�«¹×�Ør×Dì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ]Ùr× å Ø2« Ö ¬"­�Ù Ö áGy é�«�¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�×<ÝØr×�¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬�Ùr× å Ø]Ùrç å ¬"×�«�« Ö ¬	¯'zÇ«
¬"ª¹×�Ùr×�Ø : Û�Ørác×�«�Ùrª¹¬�¬�×�ª¹¬"ª¹­�×�¨�¬"ác×�Ørí�«"¬"­�×�¬Bé�«á Ö ç å ×�¬	¯ì9ØrÙÈÞ_×�¬"Ù�ÙÈÞ_×�«�«±Þ)¬"×�Ø�¨�«"Ù�¬"Ør«"ç_í�æ¾ª¹Ørí�«¹ª¹ç å ¬�«"Ø¾×�ª¹¬"×@ø�äÖ�å ×�Ør«"¬"­T¬ Ö Ø�¯ ß�¯ å ¯ ×�ª¹­�×�¬OÞ�«¹ª¹ç å­�ª¹©$Þ�×�Ù�«"¬OÞ_×�ØrÙrç å ª¹×�¬�«¹ª±ç å ×�¨�«"Ù�¬"Ø�ä«"ç_í�×Eî<ä«"Ø�¬"×�¬Vácª±ÞrÞ�«¹×�Ør×�¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<ÚO×�Ø�«¹«"ÙÈÞ	ÚOÛ�¬Vì8«¹×�íOÝÞ_ØrÛ�¬"×�¬�×�ª¹¬"×�ØrÙr×�ª±Þ_Ù�«"¬�¬{\�Û�Ùrª±Þ_ØrÛ�¬"×�¬ Ö ¬�¬"×�Ør×�ØrÙr×�ª±Þ_Ù W ð9Ør«A]�®�Xe¯�ß Ö ÙA«¹ª¹×�­�Þ@ª¹¬N¬"×�Ø ÷ ¬$Ý«"¬OÞ_×�ØrÙrç å ×�ª�¬"© Ö Ørí�×�ª±Þ"¬"×�Ø�û�×�ª�«¹ç å ×�¬6©Ç×�ª¾ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬$Ý)ì8«¹×�íOÞrØrÛ�¬$Ý)ã�Þ_ØÈ×�«"«$¬"­�©Ç×�­�Ø�ä«"¬�¬"×<Þ8 ï6äÛ�«�«¹×�ØÈÝÈã�Þ_Ør×�«$«"¬$­ = y Ö «$î�¬"×�Ø�| Ö «¹×<Þ_é<Þ�«¹ª¹ç å ¬"×�ØÇì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý A ×�Ø�«¹«"ÙÈÞ ©Ç×�Ør« å Þ2¯ : ä«"ØQ\�Û�Ùrª±Þ_ØrÛ�¬$Ýì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬$ÝÈã�Þ_Ør×�«"«$¬"­@áV«"7T¬ Ö ­�×�­�×�¬�ÚOÛ�¬�ð å"Ö © å"Ö ÝÈã�Þ_Ør×�«"«"¬$­ Ö «"Ùr­�×�­ Ö ¬"­�×�¬�æ�×�Ø�¬"×�¬Wn} Ö « Ð ]�X W ��×�ª Ð 	�Xe¯z æ�×�ª±Þ_×�¬"ÙBª¹ÙÈÞ�î<ä«"ØB×�ª¹¬"×x\8« Ö ÞrÞ_×
¬"×�ØBßDª¹ç_í�×9¬Qy.¬"ª¹×
¬ Ö ÙBû�×�ª�«¹ç å ×�¬U¬"«"Ørç å «)äÖ «$îKÞ/¬"×�ØÞ Ö Þ_Ù2äÖ ç å «¹ª¹ç å × � ×�­�h { y
¬"×�¬"¬ Ö Ù9û�×�ª�«¹ç å ×�¬�¬"ª¹ácá@Þ�ÚOÛ�á�ì9ª¹¬$î Ö «�«¹ÙÈÝ � ª±¬"í�×�« Ö © å äÖ ¬"­�ª¹­®�ý



«"¬�¬ Ö «$îÉ­�Ør«"¬�¬�¬"×�ØcÛ�©Ç×�¬6×�ØÈæVäÖ�å ¬OÞ_×�¬öï�× å ØÈî Ö ç å ÝÈà�Û�«�«¹Û�áV©$ÝÈã�Þ_ØÈ×�«"«$¬"­�é�«"Ù2äÖ Þ_é�«¹ª¹ç å×�ª¹¬"×�Ø A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­�«"¬OÞ_×�ØÈæ�Û�ØÈîÉ×�¬	¯¾ã$×�«¹©"ÙÈÞ�«"¬OÞ_×�Ø�­�«¹×�ª¹ç å ×�¬%¨�«"Ùr­ Ö ¬"­�Ùr©Ç×�¬"ª¹¬"­�«"¬$­�×�¬¬"«"Ørç å «)äÖ «$îKÞ]×�ª¹¬�û�×�ª�«¹ç å ×�¬�|È×�¬"×�Ùrá Ö «	×�ª¹¬"× Ö ¬�¬"×�Ør×Vã�Þ_Ør×�ç_í�×�h { ¯ ß Ö Ù�ª¹ÙÈÞ T J R ¬ Ö î<ä«"ØÚO×�Ø Ö ¬OÞ)æ�Û�ØÈÞ�«¹ª¹ç å y8¬ Ö 7�ÝQ¬"Ørª±ÞrÞ_×�¬"ÙÈÝI¬"ª¹×�Þ Ö Þ_Ù2äÖ ç å «¹ª¹ç å ¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ_×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×BÙÈÞ Ö Ørí6«"á
¬"×�¬�×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�¬�ï�ª±ÞrÞ_×�«±æ�×�ØÈÞ�Ùrç å æ Ö ¬"íOÞ2¯ßDª¹×�Ùr×¾¨�©Oæ�×�ª¹ç å «"¬"­A«)äÖ ÙrÙÈÞ�Ùrª¹ç å ácª±Þ8¬"×�Ø C Ö ¬�¬ Ö «$Ý A ×�ØÈÞ_×�ª�«±«"¬$­�©Ç×�Ùrç å Ør×�ª¹©Ç×�¬ W C Ö ¬A	�	�Xe¯ÜDØ Ö â å ª¹Ùrç å ¬ Ö Ør­�×�ÙÈÞ_×�«�«±Þ	ª¹ÙÈÞR¬"ª¹×�Ùr×Eª¹¬@¨�©"©	¯2®$¯
�$¯�ß Ö Ù�¬ Ö Ør­�×�ÙÈÞ_×�«�«±Þ_×C��ª¹ÙÈÞ_Û�­�Ø Ö ácá�æ¾«"ØÈÝ
¬"×Dácª±Þ.¬"×�¬BÙrª¹áV«�«¹ª¹×�ØÈÞ_×�¬cß Ö Þ_×�¬�ÚOÛ�¬�°Dï�× A ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬�­�×<î<ä«�«�«±Þ2¯Oø Ö ç å Ør×�ç å Þ_Ù]ª¹ÙÈÞ¬"ª¹×)¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ_×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×¾ª¹¬�í�× A Ö «$îÉ­�×<Þ_Ø Ö ­�×�¬	¯�zÇ«"Ù2äÖ Þ_é�«¹ª¹ç å æ¾«"Ø�¬"×�¬T¬"ª¹×¾ß Ö Þ_×�¬�ácª±Þ×�ª¹¬"×�Ø C Ö ¬�¬ Ö «$Ý : «"¬"íOÞ_ª¹Û�¬�­�×<ë"ÞrÞ_×<Þ2¯Cz æ�×�ª]ßDª¹¬"­�×�î Ö «�«¹×�¬�©Ç×�ÙrÛ�¬�¬"×�ØrÙ@ª¹¬"Ù@¨�«"­�×�¯�ì9ØÈÝÙÈÞ_×�¬"Ù]ª¹ÙÈÞ)¬"ª¹× A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­@Ùr× å Ø�©"Ør×�ª±Þ 8 ® Ðc� : � ��ï = ¯Az æ�×�ª±Þ_×�¬"Ù]©Ç×�Ùrª±Þ_é<Þ�Ùrª¹×D×�ª¹¬"×�¬� ã$ç å æ Ö ¬"é��Vé�« å äÛ å ×�Ør×�¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬ å ª¹¬	¯�ì9ÙEÞ_Ør×<Þ_×�¬ Ö «¹ÙrÛDÙr× å ØE­�ØrÛ�7�×¾¨�©Oæ�×�ª¹ç å «"¬"­�×�¬¬ Ö ç å Û�©Ç×�¬ å äÖ «$ë ­�×�Ø Ö «$î Ö «¹ÙDÙr× å ØD­�ØrÛ�7�×c¨�©Oæ�×�ª¹ç å «"¬"­�×�¬�é�«�¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�×�¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬å ª¹¬	¯�ßDª¹× C Ö ¬�¬ Ö «$Ý A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«$¬"­�æ¾ª¹ØríOÞ�Ùrª¹ç å |È×�¬"Û�ç å Þ_ØrÛ�Þ_é�ª å Ør×�Ø�ð9Ør×�ª±Þ_×�¬"ª¹ç å Þ Ö «$î�¬"ª¹×ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)¨�«�~�äÛ�Ùr«"¬"­�ª¹á ß�° Ö «"Ù�¯ : ä«"Ø"¬"ª¹×Bï�×�ÙrÙr«"¬"­9¬"×�Ø�ÜD×�Ù Ö á@ÞrÝ)ì9¬"×�Ør­�ª¹×�×�ª¹¬"×�Øã$â"«"Ø�ª¹ÙÈÞ�×�Ù�ª¹ØrØr×�«¹×<Ú Ö ¬OÞ;y�ª¹¬ æ�×�«¹ç å ×�á C Ö�ê ×�Øcæ¾ª¹×<Ú$ª¹×�«�ì9¬"×�Ør­�ª¹×+¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞVæ¾«"Ø�¬"×�¯ßDª¹×�ã$«"ácác×A¬"×�Ø¾ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ_×�©�«¹×�ª¹©$Þ¾ª¹¬
|È×�¬"×�á : Ö «�«�í�Û�¬"ÙÈÞ Ö ¬OÞ2¯Çì9Ù�×�Ør­�×�©Ç×�¬Ùrª¹ç å |È×�¬"Û�ç å o@Û�¬"Ùr×���«"×�¬"é�×�¬�î<ä«"Ø8¬"ª¹×=�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­�Ùr©Ç×�ÙÈÞ_ª¹ácáV«"¬$­2¬"×�Ø]ã$â"«"Ø 8 Ùrª¹× å ×]¨�©$ÝÙrç å ¬"ª±ÞrÞ]®$¯ ü ¯ ü�= ¯� T	MON�U J MOP F M,�;��S�T	U: ä«"ØE¬"ª¹×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×�ác×�ÙrÙr«"¬"­!¬"×�Ø�ã$â"«"Ør×�¬�Ùrâ"ª¹×�«±Þ@ÚOÛ�Ø Ö «�«¹×�á ×�ª¹¬�\9«"¬"íOÞV×�ª¹¬"×3�¾Û�«�«¹×�¯} × å äÛ å ×�Ø"¬"ª¹×�í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×�Ø@ì9¬"×�Ør­�ª¹×!¬"×�Ù�ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"Ù�y�¬"×�ÙÈÞ_Û�ác× å Ø�ã$ª�«¹ª¹é�ª¹«$á�Ý C Ö�ê ×�Ø� ¬"«"Ørç å Ùrç å «)äÖ ­�Þ_��×�Ù�y æ�Û�©Ç×�ª�Ùrª¹ç å ¬"ª¹×V×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�¬�ï�×�7�«"¬"Ùrª¹ç å ×�Ø å ×�ª±Þ_×�¬ Ö «$î Ö ¬$Ý¬"ª¹×�Ør×�¬	¯$ÜD×�á�äÖ 7T¬"×�Ø¾Ü Ö «"7��,Ùrç å ×�¬ : × å «¹×�ØÈîÉÛ�ØÈÞ_â�~ Ö ¬"é�«"¬$­@×�Ør­�ª¹©$Þ]Ùrª¹ç å dµA�,� qJ� f%µA� y�� `©"é<æ@¯ µA�,� qJ� 8 _ =Ef%µA� y���lH� ó 8 w l 8 _ = y � � =æ�Û�©Ç×�ªEdµA�,� qJ� d"ï�×�7�îÉ× å «¹×�Ø.¬"×�Ø]ì9¬"×�Ør­�ª¹×2¬"×�Ø]­�×�Ù Ö á@Þ_×�¬�ã$â"«"ØµA� d"ï�×�7�îÉ× å «¹×�Ø9ª¹¬�×�ª¹¬"×�á�×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�¬�ã$ª�«¹ª¹é�ª¹«"áVÝ C Ö�ê ×�Ø` d$¨�¬"é Ö�å «�¬"×�Ø]û�Ør× ; ×�Ø¾ª¹¬!¬"×�Ø¾ã$â"«"Øw l 8 _ = d � Ö�å ØrÙrç å ×�ª¹¬�«¹ª¹ç å í�×�ª±Þ�y�©Ç×�ª�¬"×�Ø9í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×�¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹× _ ¬"×�Ù�û�×�ª�«¹ç å ×�¬"Ù�y�×�ª¹¬"×ã$â"«"Ø�ácª±Þ � û�Ør× ; ×�Ør¬�é�«Bë ¬�¬"×�¬� d"á Ö;� ª¹á Ö «¹×�¨�¬"é Ö�å « Ö ¬�û�Ør× ; ×�Ør¬�â"ØrÛcã$â"«"Ø
: ä«"Ø@°@ï�× A \ å Û�Þ_Û�¬"×�¬�×�Ør­�ª¹©$Þ]Ùrª¹ç å ¬ Ö ácª±Þ¾«"¬OÞ_×�Ø¾ð9×�Ø�ä«"ç_í�Ùrª¹ç å Þ_ª¹­�«"¬"­E¬"×�Ø]×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×<Ýç å ×�¬�¬"×�¬ A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­A¬"×�Ø�û�Ør× ; ×�ØÈÝ)¨�¬"é Ö�å «¹×�¬c¬�äÖ�å ×�Ør«"¬"­�ÙÈæ�×�ª¹Ùr×¾×�ª¹¬"×�ð9Ør×�ª±Þ_×¾ÚOÛ�¬G	$¯
	í�× A�8 ° µ	= y	î<ä«"Ø ü ï�× A \ å Û�Þ_Û�¬"×�¬ Ð ¯,®�í�× A�8 ° µ	= «"¬�¬�î<ä«"Ø%	�ï�× A \ å Û�Þ_Û�¬"×�¬ j ¯±°

® j



í�× A�8 ° µ	= Ö «¹Ù�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)¨�«�~�äÛ�Ùr«"¬$­Dª¹á�ß�°�¯�ì9ª¹¬"×]æ�×�ª±Þ_×�Ør× ÷ ¬"Ùrª¹ç å ×�Ø å ×�ª±ÞE×�Ør­�ª¹©$Þ�Ùrª¹ç å¬ Ö ¬"«"Ørç å y.¬ Ö 7 ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬U¬"×�¬ ß�°�ÚO×�Ø�« Ö ÙrÙr×�¬%«"¬�¬ ª¹¬U¬"×�¬%ß ü ­�×�« Ö ¬"­�×�¬	¯�ß Ö Ýé<æ¾ª¹Ùrç å ×�¬�â Ö ÙrÙrª¹×�Ør×�¬�Ùrª¹× Ö ©Ç×�Ø@×�ª¹¬"×�ï Ö Þ_×�Ørª Ö «¹Ùrç å ª¹ç å Þ 8 ßDª¹× 5 ©Ç×�ØrÙr×�ª±Þ_×E¬"×�Ø�\ å Û�Þ_Û�ÝßDª¹Û�¬"×�¬$Ý)¨�ØrØ Ö�ê Ù�é�«"Ø9¨�«"Ù�«¹×�Ùr×.¬"×�Ø-o Ö «¹Û�Ørª¹ác×<Þ_×�Ø = ¯�¨�©"­�×�Ùr× å ×�¬"¬ Ö ÚOÛ�¬Qy�¬ Ö 7A¬ Ö ¬"«"Ørç å¬"×�Ø]©Ç×<Þ_Ør× ; ×�¬�¬"×�à�Ù_èÉÝÈã�Þ Ö © � ­�×�©�«¹×�¬�¬"×<Þ_�Dæ¾ª¹Ø�¬ 8 ß Ö Ù]û�×�ª�«¹ç å ×�¬�×�Øré�×�«"­�Þ¾×�ª¹¬�­�ØrÛ�ÙrÙr×�Ùã$ª¹­�¬ Ö «¾ª¹¬�¬"×�Ø3\ å Û�Þ_Û�Ý)ßDª¹Û�¬"× = í Ö ¬"¬�¬ Ö Ù�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ�¬�«"Øcácª±Þ/¬"×�ØBð9×<Þ å ×<Ýð8«¹Û�ç å Ý : Û�Ørác×�« Ö ©"­�×�Ùrç å äÖ Þ_é<Þ¾æ�×�Ø�¬"×�¬Qy�æ Ö Ù¾­�ØrÛ�ÙrÙr× ÷ ¬"­�×�¬ Ö «"ª¹­�í�×�ª±Þ_×�¬�©Ç×�ª�¬"×�Ø]ï�×�ÙÈÝÙr«"¬"­I¬"×�ØEã$â"«"ØÈÝ)ì9¬"×�Ør­�ª¹×�ÚO×�Ør«"ØrÙ Ö ç å Þ 8eC Ö ¬�¬ Ö «$Ý A ×�ØÈÞ_×�ª�«±«$¬"­ = ¯�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�y�©Ç×�ª�¬"×�¬"×�¬¬"ª¹×�Ù8¬"×�Ø : Ö «�« ª¹ÙÈÞ9æ�×�Ø�¬"×�¬!¬"×�Ù å"Ö «¹©cÚO×�ØÈæ�Û�ØÈîÉ×�¬	¯ : ä«"Ø�×�ª¹¬"×¾­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør×�ï�ì�ÜD¨¾Ý A ×�ØrÙrª¹Û�¬æ¾ª¹Ø�¬!¬"ª¹×�Ùr×�Ù=\9ØrÛ�©�«¹×�áð¬ Ö ¬"«"Ørç å ×�¬OÞ_Ùrç å äÖ ØÈîKÞ;y#¬ Ö 7�©Ç×�ªÇ×�ª¹¬"×�Ø�­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør×�¬�¨�¬"é Ö�å « ÚOÛ�¬ã$ª�«¹ª¹é�ª¹«$á�Ý C Ö�ê ×�Ør¬ Ö «$Þ_Û�á Ö Þ_ª¹Ùrç å æ�×�¬"ª¹­�×�ØEÙrÛ�«¹ç å ×]ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr× Ö «$îKÞ_Ør×<Þ_×�¬ 8 ác× å Ø�ì8«¹×�íOÝÞ_ØrÛ�¬"×�¬Bæ�×�Ø�¬"×�¬�ª¹á�ß�°@­�×�ÙÈÞ_Û�â"â$Þ = ¯� Ö Ù Ö «¹ÙrÛ/¬"ª¹×Vì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ_×�ª¹¬
¬"×�¬�ã$ª±ÝÈã�Þ_Ør×�ª+îÉ×�¬"éOäÖ�å «±×�Ør¬ Ö ¬�©Ç×�« Ö ¬"­�Þ;y$Ùrª¹¬�¬
¬"ª¹×î<ä«"Ø(¬ Ö Ù�æ�×�ª±Þ_×�Ør× A Û�Ør­�× å ×�¬Bæ�×�Ùr×�¬OÞ�«¹ª¹ç å ×�¬E\9«"¬"íOÞ_×Vd� : ä«"Ø�í�«¹×�ª¹¬"×@û�×�ª�«¹ç å ×�¬$Ý)ì9¬"×�Ør­�ª±×�¬BÙÈÞ_×�ª¹­�ÞI¬"×�Ø�ácª±ÞrÞ�«¹×�Ør×@ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý A ×�Ø�«¹«"ÙÈÞ]ÙÈÞ Ö ØríÖ ¬	¯� ßDª¹×Dã$ç å æ Ö ¬"í�«"¬"­�×�¬�«"áð¬"×�¬�×�ØÈæ Ö ØÈÞ_×<Þ_×�¬�ï�ª±ÞrÞ_×�«±æ�×�ØÈÞ�Ùrª¹¬�¬B­�ØrÛ�7$¯��J U M$TQ� P OQXA�eR2M$T�U�MON�Q#��SÇN�M$TßDª¹×�ì9ª¹­�×�¬"Ùrç å"Ö îKÞ_×�¬�ÚOÛ�¬�ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬$ÝÈã$â$«"ØÈ×�¬�×�Ør­�×�©Ç×�¬�Ùrª¹ç å ¬�«"¬ Ö «"Ù.¬"×�á�zÇ«"Ù Ö á�Ýác×�¬Oæ¾ª¹Ørí�×�¬ Ö «�«¹×�Ø9Û�©Ç×�¬B×�ØÈæVäÖ�å ¬OÞ_×�¬Bï�×�ç å"Ö ¬"ª¹Ùrác×�¬	¯ : ä«"Ø�×�ª¹¬"×]Þ ê â"ª¹Ùrç å ×Dã$â"«"Ø9Ùrª¹× å Þ¬ Ö Ù]æ¾ª¹×�îÉÛ�«¹­�Þ Ö «"ÙDdß Ö Ù�ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬ � ×�¬OÞ_ÙÈÞ_× å Þ_�cª¹Ør­�×�¬�¬$æ�Ûcª¹¬"¬"×�Ø å"Ö «¹©�×�ª¹¬"×�Ù¾ã$ª±Ý � Ö îÉ×�ØrÙ]«"¬�¬
¬"«"Ørç å «)äÖ «$îKÞÙrÛD×�ª¹¬"×9ª¹áHï�ª±ÞrÞ_×�« å"Ö «¹©VÙrÛD­�ØrÛ�7�×]ã�Þ_Ør×�ç_í�×�y2æ¾ª¹×�×�Ù�©Ç×�ª�×�ª¹¬"×�á%ÚOÛ�«�«¹ÙÈÞ�äÖ ¬�¬"ª¹­�×�¬@ßD«"Ørç å Ý­ Ö ¬"­A¬"×�Ø : Ö «�«�æVäÖ Ør×�¯Oì9¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬V¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�×�Ø	ª¹ÙÈÞ9ª¹á'ï�ª±ÞrÞ_×�«�¬ Ö ÙEì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ¬"×�ÙD°�¯$û�Ør× ; ×�ØrÙ�¯$¨�«"7�×�Ø�¬"×�á�æ¾ª¹Ø�¬�×�Ù]«"á�×�ª¹¬"×�¬ � ª¹¬"í�×�«#h
� Ö «"Ù�Ùr×�ª¹¬"×�Ø�«"ØrÙrâ"Ø�ä«"¬"­�Ý«¹ª¹ç å ×�¬E�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­ Ö ©"­�×�«¹×�¬"íOÞ2¯$ï�ª±Þ¾­�×�Ørª¹¬"­�×�Ør×�Ø�ì9¬"×�Ør­�ª¹×�Þ_Ørª ; Þ¾×�Ù Ö «$î�¬"×�¬�¬�äÖ ç å ÙÈÞ_×�¬ã$ª±Ý C Ö�ê ×�Ø�y�¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ�ác× å Øcì9¬"×�Ør­�ª¹×B«"¬�¬ æ¾ª¹Ø�¬öª¹á�ï�ª±ÞrÞ_×�«�«"á�×�ª¹¬"×�¬6­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør×�¬� ª¹¬"í�×�« Ö ©"­�×�«¹×�¬"íOÞ2¯�ì9¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬BÙÈÞ_×�ª¹­�×�¬B©Ç×�ª�¬"×�¬�îÉÛ�«¹­�×�¬�¬"×�¬Bû�Ør× ; ×�Ør¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<ÝßD×�âÇÛ�Ùrª±ÞE«"¬�¬�ácª±ÞrÞ�«¹×�Ør×�ØEã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�« Ö ¬Qy�æVäÖ�å Ør×�¬�¬"¬"ª¹×]í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×9ì9¬"×�Ør­�ª¹×�ª¹ácác×�ØÙÈÞ�äÖ Ørí�×�Ø Ö ©"¬"ª¹ácá@Þ2¯�zÇ«"á�ã$ç å «¹«"7�­�ª¹©$Þ9×�Ù9é<æ�×�ª ï6äÛ�­�«¹ª¹ç å í�×�ª±Þ_×�¬	¯2ß Ö Ù9ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬�í Ö ¬"¬¬"ª¹×�­�×�Ù Ö á@Þ_×�¬"Û�ç å ÚO×�Ør©�«¹ª¹×�©Ç×�¬"×@í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×Vì9¬"×�Ør­�ª¹×�ª¹¬�×�ª¹¬"×�á�ã$ª±ÝQ« Ö�ê ×�ØI¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×<ÝØr×�¬Qy"æ�Û�Ø Ö «"ÙD×�ª¹¬�û�Ør× ; ×�Ø�ácª±Þ å Û å ×�áÔì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ]Ør×�Ùr«�«±Þ_ª¹×�ØÈÞ2¯$ß Ö ÙDì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬í Ö ¬"¬ Ö ©Ç×�Ø Ö «"ç å ¬"×�¬ ×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�¬ C Ö�ê ×�ØVácª±Þ � «¹×<Þ_é<Þ_×�Ø�o@Ø Ö îKÞ_�
¬"«"Ørç å « Ö «$îÉ×�¬«"¬�¬9¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ¾ª¹áÔîÉÛ�«¹­�×�¬�¬"×�¬ C Ö�ê ×�ØI¬"ª¹×VØr×�ÙÈÞ�«¹ª¹ç å ×@ì9¬"×�Ør­�ª¹×�y"æ Ö Ù Ö «¹Ù�û�Ør× ; ×�ØDácª±Þ­�×�Ørª¹¬"­�×�á ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ�ª¹¬Bì9ØrÙrç å ×�ª¹¬�«"¬"­DÞ_Ørª±ÞrÞ2¯èe¬�¨�©"©"ª�«�¬"«$¬"­c®$¯
]�æ¾ª¹Ø�¬N¬"ª¹×�Ù2¬"×�«$Þ�«¹ª¹ç å ¯ ¨�«$îÉ­�×<Þ_Ø Ö ­�×�¬�ª¹ÙÈÞ@¬ Ö ç å Ør×�ç å Þ_ÙA¬"ª¹×Vø�«"á�Ýác×�Ø(¬"×�Ù¾û�Ør× ; ×�ØrÙ¾ª¹¬!¬"×�Ø¾ã$â"«"Ø�y�¬ Ö ç å Û�©Ç×�¬!¬ Ö Ù¾×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×¾ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ2¯ßDª¹×�ð9Ør×�ª±Þ_×E¬"×�Ø¾×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�¬�ã�Þ_Ør×�ª±îÉ×�¬�ª¹ÙÈÞDâ"ØrÛ�âÇÛ�ØÈÞ_ª¹Û�¬ Ö «;¬"×�Ø���äÖ «$ë ­�í�×�ª±ÞI¬"×�Ù�©Ç×<Þ_Ør×<îKÝîÉ×�¬�¬"×�¬ ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ_Ù�¯	ßD×�Ø�é�«"­�Ør«"¬�¬"×T«¹ª¹×�­�×�¬�¬"×�ß Ö Þ_×�¬"Ù Ö Þ_éB×�¬OÞ_Ùrâ"Ørª¹ç å Þ"¬"×�á
®��



ª¹¬�¨�©"Ùrç å ¬"ª±ÞrÞ]®$¯ ü ¯ ü ÚO×�ØÈæ�×�¬�¬"×<Þ_×�¬	¯"ì9Ù¾æ¾«"Ø�¬"×�¬ Ö «�«¹×�Ø�¬"ª¹¬$­�Ù]¬�«"Ø(¬"ª¹×@®�ý j 	 Ð ã$â"«"Ør×�¬ácª±Þ Ð û�Ør× ; ×�Ør¬ Ö «"Ùr­�×<æ�×�ØÈÞ_×<Þ 8 í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×+¬"×�Øcì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬�� ü u i�� = ¯ï Ö ¬ ×�Ørí�×�¬"¬OÞ�é�«"á ×�ª¹¬"×�¬Qy;¬"ª¹×�ÙÈÞ Ö Ørí�×�¬6ã$ç å æ Ö ¬"í�«"¬"­�×�¬ Ö «$îÉ­�Ør«"¬�¬?¬"×�Ø C Ö ¬�¬ Ö «$ÝA ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­E�5��äÛ å ×A¬"×�Ø � ð�äÖ «"ç å ×�� = ¯QzÇ«"á Ö ¬�¬"×�Ør×�¬�ª¹ÙÈÞ2¬ Ö Ù�y ª¹á A ×�Ør­�«¹×�ª¹ç å é�«9¬"×�¬Ö ¬�¬"×�Ør×�¬�û�Ør× ; ×�Ør¬�­�×�Ørª¹¬"­�×�Ør×�y�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ�¬"×�ÙE×�ØrÙÈÞ_×�¬cû�Ør× ; ×�ØrÙ9é�«cÙr× å ×�¬	¯ : ä«"Ø¬"×�¬9«¹×<Þ_é<Þ_×�¬�û�Ør× ; ×�Ø¾æ¾ª¹Ø�¬
¬"ª¹×�\�Û�« Ö Ørª¹Ùrª¹×�Ør«"¬"­E¬"×�Ø2¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ_×�¬Bì9¬"×�Ør­�ª¹×A¬"×�«$Þ�«¹ª¹ç å ¯ì9ª¹¬�­�ØrÛ�ÙrÙr×�ØVû�×�ª�«Eæ�×�ª¹ÙÈÞ å äÛ å ×�Ør×cì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬ Ö «¹ÙA¬"ª¹× A Û�Ør­"äÖ ¬"­�×�Ø Ö «$îMy�×�ª¹¬�í�«¹×�ª¹¬"×�Ør×�Øû�×�ª�« å"Ö Þ¾Ùr× å Ø]­�×�Ørª¹¬"­�×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ_×�¯èe¬ö¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­�®$¯±° Ñ ª¹ÙÈÞ Ö ¬ Ö «¹Û�­?¬"ª¹×Bì9¬OÞ)æ¾ª¹ç_í�«¹«"¬"­9¬"×�Øcã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«(«)äÖ ¬"­�Ù�×�ª¹¬"×�Øì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬$ÝÈã$â"«$ØI¬ Ö Ør­�×�ÙÈÞ_×�«�«±Þ2¯	ø Ö ç å Ør×�ç å Þ_Ù�ª¹ÙÈÞT¬"ª¹×cø�«"ácác×�ØE¬"×�Ù�×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬$Ý¬"×�¬�ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«¹Ù�yO¬ Ö ç å Û�©Ç×�¬!¬"×�Ø]ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�« ª¹¬BÜDØ Ö ¬ Ö «$îÉ­�×<Þ_Ø Ö ­�×�¬	¯$ßD×�Ø�×�ØrÙÈÞ_×ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«¾ª¹ÙÈÞ!¬"×�Ø � ª¹¬"í�×�«5y9«"á ¬"×�¬U¬ Ö ÙBì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬6ÚOÛ�á é<æ�×�ª±Þ_×�¬%é�«"á ¬"Ørª±ÞrÝÞ_×�¬�û�Ør× ; ×�Ø]­�×�ÙÈÞ_Ør×�«$Þ�æ¾«"Ø�¬"×�¯�ì9¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�Ù9­�ª�«±Þ�î<ä«"Ø.¬"ª¹×¾æ�×�ª±Þ_×�Ør×�¬ � ª¹¬"í�×�«e¯�ßDª¹×ÜDØ Ö â å ª¹íV© Ö Ùrª¹×�ØÈÞ Ö «$î	×�ª¹¬"×�á
ß Ö Þ_×�¬"Ù Ö Þ_é�y�î<ä«"Ø�¬"×�¬ ü�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬�ácª±Þ9×�ª¹¬"×�ØEí�ª±Ý¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×�¬�ì9¬"×�Ør­�ª¹×]ÚOÛ�¬ Ð ï�× A Ùrª¹áV«�«¹ª¹×�ØÈÞ�æ¾«"Ø�¬"×�¬	¯Oì9Ù9æ¾«"Ø�¬"×�¬/¬"ª¹×�ã$â"«"Ør×�¬�ácª±Þ jû�Ør× ; ×�Ør¬@ÚO×�ØÈæ�×�¬�¬"×<Þ9�&¬"×�Ù å"Ö «¹© Ð ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�« = ¯_ï Ö ¬VÙrª¹× å Þ;y<æ¾ª¹×8¬"ª¹× A ×�ØÈÞ_×�ª�«¹«"¬"­9ácª±Þé�«"¬"× å ác×�¬�¬"×�ØEã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«¹¬�«"ácác×�Ø�©"Ør×�ª±Þ_×�Ø�æ¾ª¹Ø�¬c«"¬�¬T¬"×�Ø9ï�ª±ÞrÞ_×�«±æ�×�ØÈÞ9é�«"¬"ª¹ácá@Þ2¯èe¬"Ùr­�×�Ù Ö á@ÞBª¹ÙÈÞ�é�« Ù Ö ­�×�¬Qy8¬ Ö�� ×�Ù�Ùrª¹ç å ©Ç×�ª)¬"×�¬ ã$â"«"ØÈÝ)ì9ª±­�×�¬"Ùrç å"Ö îKÞ_×�¬Qy	æ¾ª¹× Ö «"ç å©Ç×�ªI¬"×�¬ � ×�ç å Ùr×�«±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�Ùrác×�ç å"Ö ¬"ª¹Ùrác×�¬#yE«"á ÙÈÞ Ö Þ_ª¹ÙÈÞ_ª¹Ùrç å ×�¨�«"ÙrÙ Ö ­�×�¬ å"Ö ¬�¬"×�«±Þ;y¬"ª¹×cª¹á ï�ª±ÞrÞ_×�«�î<ä«"Ø@Ú$ª¹×�«¹×cã$â"«"Ør×�¬�«"¬�¬ � ×�ç å Ùr×�«±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�×�¬�×�ØÈî<ä«�«�«±Þ@Ùrª¹¬�¬	¯ : ä«"ØE¬"ª¹×¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­B×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�Ø�ã$â"«"Ør×�¬�Ùrª¹¬�¬�­�×�¬ Ö «"×cÙÈÞ Ö Þ_ª¹ÙÈÞ_ª¹Ùrç å ×V¨�«"ÙrÙ Ö ­�×�¬E|È×�¬"Û�ç å ¬�«"ØÚOÛ�¬�©Ç×�­�Ør×�¬"é<Þ_×�á�ø�«$Þ_é�×�¬	¯$ì9ª¹¬"×@ã$â"«"Ø�ÙÈÞ_×�«�«±Þ]í�×�ª¹¬"×@ã�Þ_ª¹ç å â"ØrÛ�©Ç×]ÚOÛ�¬�û�Ør× ; ×�Ør¬+¬ Ö Ø�yÚ$ª¹×�«¹ác× å Ø å"Ö ¬�¬"×�«±Þ�×�Ù@Ùrª¹ç å «"á ×�ª¹¬�×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�Ù¾ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹Ù�¯"ßDª¹×�¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­�­�«¹×�ª¹ç å ÞÖ «¹ÙrÛ�¬"×�á A ×�ØrÙr«"ç å y Ö «"Ù+¬"×�á ì9Ør­�×�©"¬"ª¹Ù�×�ª¹¬"×�Ù � «"ØÈîÉ×�ÙBácª±ÞB×�ª¹¬"×�á � ä«"ØÈîÉ×�« Ö «$î¬"ª¹×�ì9ª¹­�×�¬"Ùrç å"Ö îKÞ_×�¬/¬"×�Ù � ä«"ØÈîÉ×�«¹Ù�«"¬�¬/¬ Ö Ù�zÇ«"ÙÈÞ Ö ¬�¬"×�í�Û�ácác×�¬/¬"×�Ù�ì9Ør­�×�©"¬"ª¹ÙrÙr×�Ù9é�«Ùrç å «¹ª¹×�ÙrÙr×�¬	¯�=�f�9�f� �������A�Y�A�9�C�%���%�� ¡�%�%¢¤£�¥W�Y�9¦9�%§/¨��'���=¨A©M¦9�ß Ö Ù-� Ö «"â$Þ_â"ØrÛ�©�«¹×�áÈ¬"×�ØEã$â"«"ØrØr×�í�Û�¬"ÙÈÞ_Ør«"íOÞ_ª±Û�¬@©Ç×�ª�ï�ì�ÜD¨�«¹ª¹×�­�ÞR¬ Ö Ørª¹¬V©Ç×�­�Ø�ä«"¬�¬"×<Þ;y¬ Ö�� ¬"ª¹×�ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬�î<ä«"ØE¬"×�¬ Ö ¬"­�×�ÙÈÞ_Ør×�©$Þ_×�¬ ð9×�Û�© Ö ç å Þ_«"¬"­�Ùr©Ç×�Ør×�ª¹ç å ÚOÛ�¬6×�ª¹¬"ª¹­�×�¬ï�× ª ÚO×�Ør­�«¹×�ª¹ç å ÙÈæ�×�ª¹Ùr×E¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�×�í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×�ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬ å"Ö ©Ç×�¬	¯<ßDª¹×9ã$â"«"Ør×�¬�Ùrª¹¬�¬I¬"×�ÙÈÝå"Ö «¹© Ö «$îÉ­�Ør«"¬�¬I¬"×�Ø	ï�Û�«¹ª<ñ×�Ør×<ÝÈã�Þ_Ør×�«"«"¬"­EÙÈÞ Ö ØríD­�×�í�Ø�ä«"ácá@Þ;y�¬"ª¹×�ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬DÙrç å « Ö ­�×�¬Þ_×�ª�«±æ�×�ª¹Ùr×¾Ør×�­�×�«¹Ør×�ç å Þ_×�� Ö í�×�¬	¯�ì9Ù�Þ_Ør×<Þ_×�¬�«	¯ Ö ¯$ÙrÛ�­ Ö Ø=�cä«"ç_íOÝÈã�Þ_Ør×�«"«"¬"­�×�¬ Ö «$îÈ¯$¨�«"ç å¬"ª¹×G« Ö ¬�¬ Ö «$Ý5ª9×�ØÈÞ_×�ª�«±«$¬"­
¬"×�Ø�×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�¬ ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þr×�×�ØrÙrç å æ�×�ØÈÞ�ÚOÛ�Ø Ö «�«¹×�á¬"ª¹×��¾ª¹ç å Þ_«"¬"­�ÙÈÝÈð9×�ÙÈÞ_ª¹ácáV«"¬"­3� � ×�¬"¬
¬"ª¹×Vã$â"«"Ø¾­�×�Û�ác×<Þ_Ørª¹Ùrç å îÉ×�ÙÈÞ�«¹ª¹×�­�Þ;y"ÙÈÞ_×�«�«±Þ¾Ùrª¹ç å¬"ª¹×�¬$Ø Ö ­�×�y"ª¹¬Bæ�×�«¹ç å ×�Ø=�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­E¬ Ö Ù¾ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬!¬"ª¹×Dã$â"«"Ø.¬"«"Ørç å « Ö «$îÉ×�¬ å"Ö Þ ­<¯"¨2«�«¹×¬"ª¹×�Ùr×���ª¹¬�¬"×�Ør¬"ª±ÙrÙr×�Ùrª¹¬�¬�â åOê Ùrª¹í Ö «¹ª¹Ùrç å ×�¬ ÷ ØrÙrâ"Ør«"¬"­�ÙE«"¬�¬c×�Ø�«¹×�ª¹ç å Þ_×�Ør¬�¬"ª¹ç å Þ9­�×�Ø Ö ¬"×¬"ª¹×D¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­$¯$¨�«$îÉ­�Ør«"¬�¬!¬"×�Ù]ÙÈÞ Ö Þ_ª¹ÙÈÞ_ª¹Ùrç å ×�¬�à å"Ö Ø Ö íOÞ_×�ØrÙ]×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�Ø�ã$â"«"Ør×�¬Bª¹ÙÈÞ×�Ù Ö «¹ÙrÛDÙrª¹¬"¬OÚOÛ�«�«5y2Ùrª¹ç å ©Ç×�ª�¬"×�ØE¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­ Ö «$îÇ×�ª¹¬"ª¹­�×9æ�×�Ùr×�¬OÞ�«¹ª¹ç å ×�ì9ª¹­�×�¬"Ùrç å"Ö îKÞ_×�¬é�«�ÙÈÞOä«$Þ_é�×�¬	¯ ßDª¹×�Ùr×@îÉÛ�«¹­�×�¬�ª¹á�ÜDØrÛ�ÙrÙr×�¬�«"¬�¬�Ü Ö ¬"é�×�¬ Ö «"ÙI¬"×�¬�ª¹¬�¨�©"Ùrç å ¬"ª±Þ�®$¯ ü ¯±°å ×�Ø Ö «"Ùr­�×�ÙÈÞ_×�«�«±Þ_×�¬3\9«"¬"íOÞ_×�¬	¯èeáÔì9ª¹¬"é�×�«¹¬"×�¬�d
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Á'À �;X'TGÂ À�ÃGÄ ��Å À/Æ Â Ä T ÁGÇ-À/Æ�Ä OAÂ�UYX Æ X Ä �)È'UYX�ÉxU ¿"À3À,¿ TQÊ À,Ë T À T � T À/Æ�Á'¿"À/Ì¾GÀ �-Í'� ¿ Â À3¿ T ¾GÀ Â À/Î Â;Í Æ�Ç-À/Æ�À,¿ Â;� ¿ TÏX Ä � Ç-À/Æ�À,¿ Â À Â À/Æ RQÍ Æ TÑÐ'Í Æ�Ë"¿"À,Á'À TÓÒMU�Ô�O-ÔÕ À U À � � T À/Æ�Á'¿"À/ÌS¾GÀ �-Í'� ¿ Â�T ¿ Â=Ö Ì ÈH× Ì È7Ê ÌSØ ÍQÍ Æ U ¿ TQX�Â À�¿ T À,¿ T À T Á'Ë Í Ç X Ë"À T Ø Í ÌÍ Æ U ¿ TQX�Â À TQ��×Q��Â À TÏÙß Ö Ù]æ�×�ª±Þ_×�Ør×�ª9Û�Ør­�× å ×�¬�é�×�ØÈîräÖ «�«±Þ�ª¹¬�ác× å Ør×�Ør×Dã$ç å Ørª±ÞrÞ_×�¯N�¿"Ë U Ä T Á Ð'ÍÇTÛÚ ËJÄ ��Â À/Æ TzÇ«"×�ØrÙÈÞ�æ�×�Ø�¬"×�¬T¬"ª¹×9×�ª¹¬"é�×�«¹¬"×�¬@û�Ør× ¼Ç×�Ø9ª¹¬Vß�°]«"¬�¬�ß ü é�«cÜDØr«"â"âÇ×�¬3�)èeáÜ¬$Û�«¹­�×�¬�¬"×�¬à.«¹«"ÙÈÞ_×�Ø9­�×�¬ Ö ¬"¬OÞ ­Eé�«"Ù Ö ácác×�¬"­�×<î Ö ÙrÙÈÞ2¯�ß Ö Ù�ª¹ÙÈÞ�ª¹¬"ÙrÛ�îÉ×�Ør¬cÙrª¹¬"¬OÚOÛ�«�«5y Ö «¹Ù�ª¹á�ß�° Ö «"ç åác× å Ør×�Ør× � ×�ç å Ùr×�«±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�×�¬/¬"×�Ù]×�ª¹¬$î Ö «�«¹×�¬�¬$×�¬
\ å Û�Þ_Û�¬"Ù]ÙÈÞ Ö ÞrÞrë ¬�¬"×�¬�íÇäÛ�¬"¬"×�¬	¯$ã$Û©Ç×�ÙÈÞ_× å Þ@é�¯ ð¾¯R¬"ª¹×�ï6äÛ�­�«¹ª¹ç å í�×�ª±Þ;y�¬ Ö�� ª¹¬�×�ª¹¬"×�á à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � ×�ª¹¬"×cì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬$ÝÙrâ"«"Ø9×�Øré�×�«"­�ÞEæ¾ª¹Ø�¬c«"¬�¬T¬ Ö Ù�­�×�ÙÈÞ_Ør×�«$Þ_×=\ å Û�Þ_Û�¬�ª¹¬c×�ª¹¬"×�á
é<æ�×�ª±Þ_×�¬�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û �ª¹á ß�°�×�ª¹¬"×Dæ�×�ª±Þ_×�Ør×�ã$â"«"Ø¾â"ØrÛ�¬"«"é�ª¹×�ØÈÞ2¯$ßDª¹×V©Ç×�ª�¬"×�¬�ã$â"«"Ør×�¬�íÇäÛ�¬"¬"×�¬�ÙrÛB­�×<Þ_Ør×�¬"¬OÞÚOÛ�¬"×�ª¹¬ Ö ¬�¬"×�Ø�Ør×�í�Û�¬"ÙÈÞ_Ør«"ª¹×�ØÈÞ�æ�×�Ø�¬"×�¬	¯]èeá ß ü Þ_Ørª±ÞrÞ!¬"ª¹×�ã$ç å æ¾ª¹×�Ørª¹­�í�×�ª±Þ Ö «$îMy(¬ Ö��ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬'[�\�Û�Ùrª±Þ_ØrÛ�¬"×�¬öácª±Þ å Û å ×�¬%ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬ ª¹á ß�°�¬"ª¹ç å ÞB­�×�ÙÈÞ_Û�â"â$Þ�æ�×�Ø�¬"×�¬«"¬�¬6ª¹¬�¬"×�¬6ß ü ­�×�« Ö ¬"­�×�¬	¯EßDÛ�ØÈÞc×�Øré�×�«"­�×�¬6Ùrª¹×�×�ª¹¬"×�¬6ã$ç å"Ö «"×�Ø�y�æ�Û�©Ç×�ª]ác× å Ør×�Ør×©Ç×�¬ Ö ç å © Ö ØÈÞ_×¾ã$é�ª¹¬OÞ_ª�«�« Ö Þ_Û�ØÈÝfo@ØÈª¹ÙÈÞ Ö «�«±× Ö ¬"Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬	¯Oèe¬/¬"ª¹×�Ùr×�á¡¬ Ö «�«"æ�×�Ø�¬"×�¬/¬"ª¹×]×�¬OÞrÝÙrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�¬�û�Ør× ¼Ç×�ØDé�«"Ù Ö ácác×�¬"­�×<î Ö ÙrÙÈÞD«"¬�¬�ª¹áÝ¬$Û�«¹­�×�¬�¬"×�¬�æ¾ª¹Ø�¬�¬�«"Ø�¬"Û�ç å ácª±Þ
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� l ¶"ª±ÝeÞ_×�Ø]ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«3¬"×�Ø]×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬"×�¬Bã$â"«"Ø� � E @m= ¶"¨�¬"é Ö�å «�¬"×�Ø¾ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«3¬"×�Ø]©Ç×<Þ_Ør× ¼Ç×�¬�¬"×�¬Bã$â"«"Ø
¬¾ä«"Ø)¬"ª¹×�æ�×�ª±Þ_×�Ør×@¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­�æ¾ª¹Ø�¬+¬ Ö Ù��¾×�Ùr«�«±Þ Ö Þ¾ácª±Þ2¬"×�á í�«¹×�ª¹¬"ÙÈÞ_×�¬Bí�ÚO×�ØÈæ�×�¬$Ý
¬"×<Þ2¯�ð9×<ÚOÛ�Øré�«"­�Þ�æ�×�Ø�¬"×�¬ Ö «¹ÙrÛ��¾×�Ùr«�«±Þ Ö Þ_×]ácª±Þ9á�äÛ�­�«¹ª¹ç å ÙÈÞEæ�×�¬"ª¹­�×�¬Bã$â"«"Ør×�¬Qy�í�«¹×�ª¹¬"×�¬ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«¹¬�ª¹¬"¬"×�Ø å"Ö «¹©T¬"×�Ø¾ã$â"«"Ør×�¬�«"¬�¬Bá�äÛ�­�«¹ª¹ç å ÙÈÞ]í�×�ª¹¬"×�¬Bª¹ÙrÛ�«¹ª¹×�ØÈÞ_×�¬�û�Ør× ¼Ç×�Ør¬	¯¬¾ä«"ØDác× å Ø Ö «¹Ù j û�Ør× ¼Ç×�Ø@©Ç× Ö ¬"Ùrâ"Ør«"ç å Þ2¬"ª¹×�Ùr×�Ù�ª9×�ØÈî Ö�å Ør×�¬�é�«�Ú$ª¹×�«Y�¾×�ç å ×�¬"é�×�ª±Þ;y3¬ Ö¬"ª¹×�¨�¬"é Ö�å «�¬"×�Ø@û�Ø Ö ç_íOÝÈã$×�­�ác×�¬OÞ_×cÙr× å ØDÙÈÞ Ö Ørí�ácª±ÞA¬"×�ØDû�Ør× ¼Ç×�ØÈÝ)¨�¬"é Ö�å « Ö ¬"ÙÈÞ_×�ª¹­�Þ2¯ï Ö ¬%áV« � Ùrª¹ç å%Ö «¹ÙrÛ ­�×�ª¹­�¬"×<Þ_×xª9×�Ør×�ª¹¬$î Ö ç å «"¬"­�×�¬'ä«"©Ç×�Ø�«¹×�­�×�¬	¯-��ª¹×�Ø�ª¹ÙÈÞ�×�ª¹¬"×
¬"×�ØÛ�©Ç×�¬�×�ØÈæVäÖ�å ¬OÞ_×�¬%ì9ª¹­�×�¬"Ùrç å"Ö îKÞ_×�¬ ÚOÛ�¬'ã$â"«"Ør×�¬ å ª�«±îÉØr×�ª¹ç å ¯9ß Ö Ù�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ¬"ª¹ácá@Þ"«)äÖ ¬"­�ÙE¬"×�Ø�ã$â"«"Ø@é�«	¯�ì9ª¹¬"×cï6äÛ�­�«¹ª¹ç å í�×�ª±ÞV×�ª¹¬"×�¬�¨�¬$î Ö ¬"­�é�«�ë ¬�¬"×�¬�ª¹ÙÈÞ Ö «±ÝÙrÛ�y8¬"×�¬ ì9¬"×�Ør­�ª¹×<ÝÈã$ç å æ�×�Ørâ"«"¬"íOÞE¬"×�ØVû�Ø Ö ç_íOÝÈã$×�­�ác×�¬OÞ_×�é�«6©Ç×�Ør×�ç å ¬"×�¬	¯�ß Ö Ù�×�ØrÙÈÞ_×û�×�ª�«¹ÙÈÞOä«"ç_í�¬"×�Ø�ã$â"«"ØBª¹ÙÈÞ�ácª±Þ�­�ØrÛ�ÙrÙr×�Ø � Ö�å ØrÙrç å ×�ª¹¬�«¹ª¹ç å í�×�ª+Þ!¬ Ö ÙJ|È×�¬"ª¹­�×�y.¬ Ö Ù�ÚOÛ�áì9¬"×�Ør­�ª¹×<ÝÈã$ç å æ�×�Ørâ"«"¬"íOÞI¬"ª¹×�­�Ø2äÛ�ÙrÙÈÞ_×Bì9¬OÞrîÉ×�Ør¬�«"¬"­ å"Ö Þ2¯ ÷ á Ùrª¹ç å ×�Ø@é�«�­�× å ×�¬Qy�¬ Ö��á Ö ¬È¬"×�¬%Ørª¹ç å Þ_ª¹­�×�¬ö¨�¬$î Ö ¬"­�ë ¬�¬"×<Þ;yEæ�×�Ø�¬"×�¬ î<ä«"Ø�|È×�¬"×�ã$â"«"Ø�¬ Ö ç å ×�ª¹¬ Ö ¬�¬"×�ØT¬"ª¹×©Ç×�ª�¬"×�¬ Ö á æ�×�ª±Þ_×�ÙÈÞ_×�¬öÚOÛ�á ã$ç å æ�×�Ørâ"«"¬"íOÞB×�¬OÞrîÉ×�Ør¬OÞ_×�¬%ã$×�­�ác×�¬OÞ_× Ö «¹ÙB¨�¬$î Ö ¬"­�ÙÈÝã$×�­�ác×�¬OÞ_×/¬"×�ÙV×�ª¹­�×�¬OÞ�«¹ª¹ç å ×�¬�û�Ø Ö ç_í�ª¹¬"­�Ý)¨2«¹­�Û�Ørª±Þ å áV«"Ù¾ÚO×�ØÈæ�×�¬�¬"×<Þ2¯�ï Ö ¬ ×�Ø å äÖ «±ÞVÙrÛácª±Þ�é<æ�×�ª$­�×<Þ_×�ÙÈÞ_×<Þ_×�¬V¨�¬$îräÖ ¬"­�×�¬Vâ"ØrÛ�ã$â"«"Ø	«"¬�¬Vé<æ�×�ª"ã$â"«"Ør×�¬Dâ"ØrÛDà.«¹«"ÙÈÞ_×�Ø ü�xDü  	ï6äÛ�­�«¹ª¹ç å í�×�ª±Þ_×�¬	¯A¬¾ä«"Ø2¬"ª¹×�Ùr×Dæ¾ª¹Ø�¬Qy Ö ¬ Ö «¹Û�­/¬"×�á¤ª9Û�Ør­�× å ×�¬�î<ä«"Ø�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×Dácª±Þ¾æ�×<Ý¬"ª¹­�×�Ø Ö «¹Ù j û�Ør× ¼Ç×�Ør¬QyA|È×<æ�×�ª�«¹ÙA¬"×�Ø@ð9×<æ�×�ØÈÞ_«"¬"­�Ùrâ Ö Ø Ö ác×<Þ_×�Ø@í�©Ç×�Ør×�ç å ¬"×<Þ@«"¬�¬N¬ Ö Ù�¾×�Ùr«�«±Þ Ö Þ¾ácª±Þ(¬"×�á í�«¹×�ª¹¬"ÙÈÞ_×�¬cí�ÚO×�ØÈæ�×�¬�¬"×<Þ2¯
zÇ« ü ¶zÇ«"áÔ×�ª¹¬"×�¬�í Ö ¬"¬�á Ö ¬
¬ Ö ÚOÛ�¬ Ö «"Ùr­�× å ×�¬Qy�¬ Ö�� ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬Qy�¬"ª¹×@¬ Ö ç å ª å Ør×�á � ×�­
¬"«"Ørç å ¬"ª¹×9ã$ª�«¹ª¹é�ª¹«$á�ÝÈãOÞ_Ør×�ª+îÉ×�¬$éOäÖ�å «±×�Ø3¬"ª¹×-o Ö «¹Û�Ørª¹ác×<Þ_×�ØÇ×�ØrØr×�ª¹ç å ×�¬A¬"Û�ØÈÞ�×�¬�¬"­Çä«�«±Þ_ª¹­ Ö ©$ÝÙrÛ�Ør©"ª¹×�ØÈÞEæ�×�Ø�¬"×�¬	¯Oß�¯ å ×�ª¹¬"×¾ã$â"«"Ø�y�¬"ª¹×]ª¹¬T¬"×�¬�ß ü ×�ØrØr×�ª¹ç å Þ;y�×�¬�¬"×<Þ8¬"Û�ØÈÞ Ö «"ç å ¯,zÇ«"á	 j



Ö ¬�¬"×�Ør×�¬ æ¾ª¹Ø�¬ö×�ª¹¬Ï~ ª¹×�ÙrÙr×�¬�¬"×�Ø�ï�ª±ÞrÞ_×�«±æ�×�ØÈÞ h h�yzi m ¬"×�Ø�ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«�­�×�á�äÖ��h h�y{i m�� ós ó��| � h h�y"i m g h
� m ­¾­�×�©"ª�«�¬"×<Þ;y�æVäÖ�å Ør×�¬�¬�Ùrª¹ç å ¬"×�Ø¾¨2«¹­�Û�Ørª±Þ å áV«"ÙÖ ¬�¬"×�Ø@ã$â"«"Ø � ×�¬OÞ�« Ö ¬"­ å"Ö ¬"­�×�«±Þ_�$¯Y¬�ª¹¬�¬"×<Þ@á Ö ¬�í�×�ª¹¬�â Ö ÙrÙr×�¬�¬"×�ÙVã$×�­�ác×�¬OÞVác× å Ø�y¬ Ö Ù�ácª±Þ�¬"×�á Ö íOÞ_«"×�«�«¹×�¬@ã$×�­�ác×�¬OÞ�×�ª¹¬"×�¬ � ª¹¬"í�×�«Oí�«¹×�ª¹¬"×�Ø Ö «¹Ù�¬ Ö Ù�Ú$ª¹×�ØÈî Ö ç å ×=�f¬ Ö íOÞ_Û�Ø	$¯ Ñ æ¾«"Ø�¬"× Ö «¹Ù��Dâ$Þ_ª¹áV«"á%×�Ørácª±ÞrÞ_×�«±Þ ­3¬"ª¹×�Ùr×�Ù#~ ª¹×�ÙrÙr×�¬�¬"×�¬Dï�ª±ÞrÞ_×�«±æ�×�ØÈÞ_×�ÙÇ×�ª¹¬"Ùrç å «¹ª¹×�ÙrÙÈÞ;y­�× å ÞVá Ö ¬?¬ Ö ÚOÛ�¬ Ö «"Ù�y�¬ Ö�� ×�Ù@Ùrª¹ç å «"áH¬ Ö Ù@ì9¬�¬"×"¬"×�Ø@ã$â"«"Ø å"Ö ¬�¬"×�«±Þ2¯ ßD×�ØI«¹×<Þ_é<ÝÞ_×Bã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�«�æVäÖ Ør×�é�« ­�ØrÛ � ¯�ßDª¹×�Ùr×�Ù%ª9Û�Ør­�× å ×�¬�­�×<æVäÖ�å Ø�«¹×�ª¹ÙÈÞ_×<Þ;y	ª¹á ÜD×�­�×�¬"Ù Ö Þ_éé�«"ØQª9×�ØÈæ�×�¬�¬"«"¬"­¾×�ª¹¬"×�Ù	îÉ×�ÙÈÞ_×�¬�à�«$ÞrÝ)Û�¼ Ý � ª¹¬"í�×�«¹Ù�y<×�ª¹¬"×8¬ ê ¬ Ö ácª¹Ùrç å ×E¨�¬"â Ö ÙrÙr«"¬"­ Ö ¬¬"ª¹×Dì9ª¹­�×�¬"Ùrç å"Ö îKÞ_×�¬!¬"×�Ø�ÙrâÇ×�é�ª¹×�«�«¹×�¬Bã$â"«"Ø�¯$ð9×�ª�ã$â"«"Ør×�¬Qy�¬"ª¹× Ö «$îÉ­�Ør«"¬�¬B×�ª¹¬"×�Ø å Û å ×�¬û�×�ª�«¹ç å ×�¬$Ý)ì9¬"×�Ør­�ª¹×�× å ×�Ø�­�×�Ø Ö ¬"×�Ùrª¹¬�¬Qy�æ¾ª¹Ø�¬ Ö «$Þ_Û�á Ö Þ_ª¹Ùrç å ¬ Ö ÚOÛ�¬ Ö «"Ùr­�×�­ Ö ¬"­�×�¬Qy�¬ Ö��Ùrª¹×9æ�×�ª±Þ_×�Ø�­�×�Ø Ö ¬"×9ÚO×�Ø�« Ö «$îÉ×�¬	¯�zÇ«"¬"× å ác×�¬�¬"×Co@Ø�ä«"ácáV«"¬"­]æ¾ª¹Ø�¬�|È×�¬"Û�ç å ácª±Þ�©Ç×�Ø�ä«"ç_íOÝÙrª¹ç å Þ_ª¹­�Þ2¯"ã$â"«"Ør×�¬Qy
¬"ª¹× Ö á ¨�¬$î Ö ¬"­�Ùrç å Û�¬�­�ØrÛ�ÙrÙr×Vã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×�« Ö «$îKæ�×�ª¹Ùr×�¬Qy�æ�×�Ø�¬"×�¬×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬�¬B­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør× � ¨�«"ÙrØr«$Þ_Ùrç å ×�Ør�Vé�«"­�×�ÙÈÞ Ö ¬�¬"×�¬	¯
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1

¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­�®$¯ ü °�¶�ì ß é�ª¹×�¬"é9¬"×�Ø�­�×�Û�ác×<Þ_Ørª¹Ùrç å ×�¬Hã$â"«"ØrØr×�í�Û�¬"ÙÈÞ_Ør«"íOÞ_ª±Û�¬��r°�¯ Ñ ×�¬OÞrÝÙrâ"Ørª¹ç å ÞD° Ñ�ÑO�¨�©"©"ª�«�¬"«"¬$­D®$¯ ü °Dé�×�ª¹­�Þ(¬"ª¹×¾ì ß é�ª¹×�¬"é)¬"×�Ø�­�×�Û�ác×<Þ_Ørª¹Ùrç å ×�¬Bã$â"«"ØrØr×�í�Û�¬"ÙÈÞ_Ør«"íOÞrª¹Û�¬Ç¯�ì9Ùª¹ÙÈÞB¬ Ö ç å Ør×�ç å Þ_Ù!¬"ª¹×�¨�¬"é Ö�å «)¬"×�Ø�û�Ør× ¼Ç×�Ø�ª¹á ß�°�y�¬ Ö ç å Û�©Ç×�¬�¬"×�Ø3\9ØrÛ�é�×�¬OÞ_Ù Ö Þ_é�r°�¯ Ñ  ° Ñ�ÑO� ­T¬"×�Ø�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�y�©Ç×�ª(¬"×�¬"×�¬ ­�×�¬ Ö «ö×�ª¹¬"×�ã$â"«"Ø�­�×<îÉ«"¬�¬"×�¬ æ¾«"Ø�¬"×�yÖ «$îÉ­�×<Þ_Ø Ö ­�×�¬	¯"ßD×�Ø�y$ácª±Þ���	 � Ør×�« Ö Þ_ª±Ú�¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�× � ×�ØÈÞ¾©Ç×�ª	é<æ�×�ª	û�Ør× ¼Ç×�Ør¬�ª¹ÙÈÞ)¬ Ö Ø Ö «$îé�«"Ø�ä«"ç_í�é�«$î<ä« å Ør×�¬Qy�¬ Ö�� ©Ç×�ªR¬"×�ØDà.«¹«"ÙÈÞ_×�Ør©"ª�«�¬$«"¬$­cª¹á ß�°T¬"×�Ø�¨�©"ÙÈÞ Ö ¬�¬9¬"×�ØD©Ç×�ª�¬"×�¬û�Ør× ¼Ç×�Ø�é�«V­�ØrÛ � ª¹ÙÈÞ�«"¬�¬I¬"ª¹×�Ùr×�¬ Ö ácª±Þ Ö «¹Ù	é<æ�×�ª�­�×<Þ_Ør×�¬"¬OÞ_×Eû�Ør× ¼Ç×�Ø�ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�Ø)Þ æ�×�ØÈÝ¬"×�¬	¯Y¬¾ä«"Ø@­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør×�û�Ør× ¼Ç×�ØÈÝ)¨�¬"é Ö�å «¹×�¬�ÙÈÞ_×�ª¹­�ÞA¬"×�Ø � ×�ØÈÞ�Ø Ö Ùrç å Ö «$î]¬ Ö�å ×�é�«6° Ñ�ÑO�Ö ¬	¯ ßD×�Ø�ÜDØ Ö â å ª¹í/«¹ª¹×�­�×�¬+¬"ª¹×Vã$ª¹áV«�« Ö Þ_ª¹Û�¬$ÙÈÝ)ß Ö Þ_×�¬cÚOÛ�¬ ° Ñ�Ñ�Ñ�Ñ�Ñ Ùrª¹áV«�«¹ª¹×�ØÈÞ_×�¬�ì8«¹×�íOÝ	��



Þ_ØrÛ�¬"×�¬�ácª±Þ¾í�ª¹¬"×<Þ_ª¹Ùrç å ×�¬Bì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬BÚOÛ�¬ Ñ ¯ Ð ï�× ª�y	°�¯ Ñ ï�× ª�y ü ¯ Ñ ï�× ª�y Ð ¯ Ñ ï�× ª«"¬�¬�° Ñ ï�× ª'é�«"­�Ør«"¬�¬"×�¯�3¿"P OAÂ Ä T Á � Ç-À ��Â ¿ T�T Ä T Á� Ö Þ�á Ö ¬ ¬�«"¬ ×�ª¹¬"×�é�«"Ù Ö ácác×�¬ å äÖ ¬"­�×�¬�¬"×�ã$â"«"Øc×�Ørácª±ÞrÞ_×�«±Þ;yEÙrÛ ª¹ÙÈÞ�î<ä«"Ø/¬"ª¹×�æ�×�ª±ÝÞ_×�Ør×�¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­�ÚOÛ�¬%×�¬OÞ_Ùrç å ×�ª�¬"×�¬�¬"×�Ø�ð9×�¬"×�«$Þ_«"¬"­�y�ª¹¬öæ�×�«¹ç å ×�ØE�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­?¬ Ö Ùû�×�ª�«¹ç å ×�¬N¬"ª¹×cã$â"«"ØI¬"«"Ørç å « Ö «$îÉ×�¬ å"Ö Þ2¯	ß�¯ å ¯Çæ Ö Ù�ª¹ÙÈÞA¬"×�Ø@¨�¬$î Ö ¬"­�yÇæ Ö ÙE¬ Ö Ù@ì9¬�¬"×¬"×�Ø�ã$â"«"Ø�¯�ð9×�ÙÈÞ_ª¹ácá@Þ�á Ö ¬ ¬�äÖ áT«¹ª¹ç å ¬"×�¬�¨�¬$î Ö ¬"­�Ùrâ"«"¬"íOÞA¬"×�Ø�ã$â"«"ØDî Ö «¹Ùrç å y�­�× å Þá Ö ¬�ª¹á¤¬ Ö «�«¹×D×�ª¹¬"×�Ù]à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$Ý)ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�Ù9×�ØrÙÈÞ_×�¬"Ù�ÚOÛ�¬�×�ª¹¬"×�á�î Ö «¹Ùrç å ×�¬j�DØÈÞ(¬"×�Ùà�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û�ÙrÙr×�Ù Ö «"Ù�«"¬�¬@é<æ�×�ª±Þ_×�¬"ÙÇæ¾ª¹Ø�¬ Ö «"ç å ¬"Û�ç å ¬"×�ØÇî Ö «¹Ùrç å ×�ã$×�íOÞ_Û�Ø Ö «$î�¬"×�áì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙÈÝfo@Ør×�ª±Ù Ö «"Ùr­�×<æVäÖ�å «±Þ=�eÙrª¹× å ×�¨�©"Ùrç å ¬"ª±ÞrÞ ü ¯±°;­<¯Oß Ö ÙEì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹Ù�æ¾ª¹Ø�¬ Ö «¹ÙrÛDí�Û�á�Ýâ�«¹×<ÞrÞ9î Ö «¹Ùrç å ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�ØÈÞ2¯Oè&«�«¹«"ÙÈÞ_Ørª¹×�Ø)ÞEæ¾ª¹Ø�¬/¬"ª¹×�Ùr×�¨�ØÈÞ.¬"×�Ø=¬$× å «±ÝÈèe¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ Ö Þ_ª¹Û�¬�ª¹¬¨�©"©	¯ ®$¯ ü�ü ¯	ß Ö Ør­�×�ÙÈÞ_×�«�«±Þ�Ùrª¹¬�¬
¬"ª¹×@ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬$ÝÈã$â$«"Ø��eßDª¹ç_í�×�«�ª¹¬"ª¹×@ª¹áÔß�°;­ yÇÙrÛ�æ¾ª¹×
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¬"ª¹×DØrª¹ç å Þ_ª¹­�ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�ØÈÞ_×�¬�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×2¬"ª¹×M|È×�¬"ª¹­�×�¬BÛ�©Ç×�Ø å"Ö «¹©!¬"×�Øå Û�Ørª¹é�Û�¬OÞ Ö «¹×�¬6©"é<æ@¯�Ør×�ç å Þ_Ù/¬"×�Ø�ÚO×�ØÈÞ_ª¹í Ö «¹×�¬ «�ª¹¬"ª¹×�¯�ßDª¹×�©Ç×�ª�¬"×�¬6ÜDØ2äÛ�ÙrÙr×�¬ � � «"¬�¬�m� Ùrª¹¬�¬ Ö ©Ç×�ØV¬�«"¬�ª å Ør×�ØrÙr×�ª±Þ_Ù@âÇÛ�Ùrª±Þ_ª±Ú�í�Û�ØrØr×�«¹ª¹×�ØÈÞ2¯Q\ åOê Ùrª¹í Ö «¹ª¹Ùrç å ª¹ÙÈÞ"¬"ª¹×�ÙVí�« Ö Ø�y�¬ Ö©Ç×�ª�×�ª¹¬"×�Ø�zÇ«"¬ Ö�å ác×A¬"×�Ø�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ_×I«)äÖ ¬"­�Ù2¬"×�ØDã$â"«"Ø Ö «"ç å ¬"ª¹×Vã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬$Ýí�×�«�é�«"¬"× å ác×�¬�ÙrÛ�«�«±Þ_×�¬	¯$ßDª¹×�Ùr×Dû Ö Þ_Ù Ö ç å ×@í Ö ¬"¬�á Ö ¬ Ö «"Ùr¬�«$Þ_é�×�¬Qy$«"á ácª±Þ¾­�Ø2äÛ�ÙrÙÈÞ_×�Ø
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ã$ª¹ç å ×�Ø å ×�ª±ÞA¬"ª¹×
�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­+¬"×�Ø�ã$â"«"ØDé�« ©Ç×�ÙÈÞ_ª¹ácác×�¬	¯	ð9×�Ør×�ç å ¬"×<Þ�á Ö ¬ ×�ª¹¬"×�¬�\ Ö ÝØ Ö ác×<Þ_×�Ø �  óóI� ²)²s� ² | � � g �m� yÇÙrÛ+«¹ª¹×�­�×�¬�Ù2äÖ á@Þ�«¹ª¹ç å ×�ã$â"«"Ør×�¬�ácª±Þ � i Ñ Û�©Ç×�Ø å"Ö «¹©«"¬�¬cØr×�ç å Þ_Ù8¬"×�Ø�¬"ª Ö ­�Û�¬ Ö «¹×�¬
«�ª¹¬"ª¹×�¯�ï Ö ¬cÙrª¹× å Þ;y
¬ Ö�� î<ä«"Ø�¬"ª¹×]Ørª¹ç å Þ_ª¹­�×=�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­I¬"×�ØÜDØrÛ � Þ_×�ª�«#¬"×�Ø9ã$â"«"Ør×�¬�âÇÛ�Ùrª±Þ_ª±ÚO× � ×�ØÈÞ_×]î<ä«"Ø �]Ö «$îKæ�×�ª¹ÙÈÞ��eÛ�©Ç×�Ø å"Ö «¹©E¬"×�ØEßDª Ö ­�Û�¬ Ö «¹×�¬'­<¯� i Ñ ÙÈÞ_×�«�«±Þ Ö «¹ÙrÛ�×�ª¹¬�é�«$ÚO×�Ø�«)äÖ ÙrÙrª¹­�×�Ù%o@Ørª±Þ_×�Ørª¹«"áo¬ Ö Ø�y	ácª±ÞE¬"×�ÙrÙr×�¬���ª�«±îÉ×�á Ö ¬?¬"ª¹×í�Û�ØrØr×�íOÞ_×��¾ª¹ç å Þ_«"¬"­�×�ª¹¬"×�Ø]ì8«¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬$ÝÈã�â"«$Ø9ª¹á ß�°@©Ç×�ÙÈÞ_ª¹ácác×�¬Bí Ö ¬"¬	¯$ßDª¹×%�¾ª¹ç å ÝÞ_«"¬"­]æ¾ª¹Ø�¬@ÙrÛ¾ª¹¬@©"ª¹Ù	é�«�] Ð�� ¬"×�ØY¬�äÖ «�«¹×9Ørª¹ç å Þ_ª¹­�×�Ørácª±ÞrÞ_×�«±Þ-�7|È×9¬ Ö ç å û�Ør× ¼Ç×�ØÈÝ)¨�¬"é Ö�å «"­<¯¬¾ä«"ØEã$â"«"Ør×�¬Dácª±Þ�æ�×�¬"ª¹­�×�Ø Ö «¹ÙY	Dû�Ør× ¼Ç×�Ør¬Ví Ö ¬"¬ �m� |È×�¬"Û�ç å ¬"ª¹ç å Þ�©Ç×�Ør×�ç å ¬"×<Þ	æ�×�Ø�¬"×�¬	¯ï Ö ¬�ª¹ÙÈÞ Ö «¹ÙrÛ Ö «�«¹×�ª¹¬ Ö «$î � � Ö ¬"­�×<æ¾ª¹×�Ùr×�¬	¯

c_phi (rad)�-2 -1 0
²

1 2
®

3
¯

4
°

c_
E

/1
70

0.
0 

(k
eV

)

-2

-1.5

-1

-0.5

0
²0.5

² 1

1.5

2
®

¨�©"©"ªC��¬"«"¬$­@®$¯ ü 	�¶q� · Ê ¼ ÃrËO¸$À/p_ÿ(�]Â)p�Ãe·¹ÒcÒ�ËO¸�ÀcÄ"Â_Å¾ÆEÌÉÂ_Á ÃeÅ<Ï2¸ÇÂ_¸ ÿeÓ/r�ËOÅ<Â_¸\9ØrÛ�©R�¹×�ác×�Þ_Ør×<Þ_×�¬Dª¹¬"Ùr©Ç×�ÙrÛ�¬�¬"×�Ør×Çî<ä«"ØÇí�«"Øré�×Eã$â"«"Ør×�¬��eé<æ�×�ªOÛ�¬"×�Ø�¬"Ør×�ª�û�Ør× ¼Ç×�Ø)­ Ö «$îMy�¬ Ö¬"ª¹×�×�ª¹¬"é�×W�¹¬"×�¬Dì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ_×R¬"«"Ørç å ¬"ª¹×�« Ö ¬�¬ Ö «$Ý5ª9×�ØÈÞ_×�ªC�±«"¬$­]ÙÈÞ Ö Ørí�×�¬cã$ç å æ Ö ¬$Ýí�«"¬"­�×�¬ «"¬OÞ_×�ØÈæ�Û�ØÈîÉ×�¬ Ùrª¹¬�¬	¯9ï�ª±ÞBé�«"¬"× å ác×�¬�¬"×�Ø�û�Ør× ¼Ç×�Øré Ö�å ��æ¾ª¹Ø�¬�¬"ª¹×�ã�Þ Ö Þ_ª¹ÙÈÞ_ª¹í©Ç×�ÙrÙr×�Ø]«"¬�¬!¬"ª¹×��¾ª¹ç å Þ_«"¬"­�Ùr©Ç×�ÙÈÞ_ª¹ácáV«"¬$­@Ùrª¹ç å ×�Ør×�Ø�¯�ß Ö�� ¬"ª¹×�Ùr×�ï�×<Þ å Û�¬"×¾Þ_ØrÛ�Þ_é�¬"×�áî<ä«"Ø�í�«"Øré�×Vã$â"«"Ør×�¬BÚO×�Ør­b�¹×�ª¹ç å ÙÈæ�×�ª¹Ùr×@­�«$Þ_×��¾×�Ùr«R�±Þ Ö Þ_×U�¹ª¹×<îÉ×�ØÈÞ;yR�¹ª¹×�­�Þ2¬ Ö Ø Ö ¬Qy�¬ Ö�� ¬"×�Ø|È×<æ�×�ªC�¹ÙE×�ØrÙÈÞ_×]û�Ør× ¼Ç×�ØE×�ª¹¬"×�ØEã$â"«"Ø�×�ª¹¬�Ør×W� Ö Þ_ª±ÚV¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�×�Ù�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ Ö «$îKæ�×�ª¹ÙÈÞ2¯ßD×�Ø9à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � ë ¬�¬"×<ÞEª¹Ør­�×�¬�¬$æ�ÛDª¹á
ã$ªC�¹ª¹é�ª¹«$á�Ýf« Ö�ê ×�Ø�ÙÈÞ Ö ÞrÞ9«"¬�¬"¬ Ö Ù9ìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬¬"«"Ørç å �)äÖ «$îKÞ�×�ª¹¬"×�í�ä«"Øré�×�Ør×DßDª¹ÙÈÞ Ö ¬"é��eÙrª¹× å ×�®$¯ ü ¯±°;­<¯
èe¬�¨�©"©"ªC��¬"«"¬$­c®$¯ ü�Ð ª¹ÙÈÞDî<ä«"Ø2¬"×�¬�­b�¹×�ª¹ç å ×�¬�ß Ö Þ_×�¬"Ù Ö Þ_éE�ÉÚ$­b�e¯ ¨�©"©"ªC��¬"«"¬$­c®$¯ ü 	/­I¬"ª¹×ì ß é�ª¹×�¬"éI¬"×�Ø��¾ª¹ç å Þ_«"¬"­�ÙÈÝÈð9×�ÙÈÞ_ª¹ácáV«"¬"­A¬ Ö Ør­�×�ÙÈÞ_×W�C�±Þ2¯$ø Ö ç å Ør×�ç å Þ_Ù�ª¹ÙÈÞ)¬"ª¹×Dû�Ør× ¼Ç×�ØÈÝ
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¨�¬"é Ö�å �8¬"×�ØVã$â"«"Ør×�¬ Ö «$îÉ­�×<Þ_Ø Ö ­�×�¬Qy�¬ Ö ç å Û�©Ç×�¬?¬"ª¹×�Ør×W� Ö Þ_ª±ÚO×
��äÖ «$ë ­�í�×�ª±ÞE¬"×�Ø@í�Û�ØÈÝØr×�íOÞDª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�Ø)Þ_×�¬Bã$â"«"Ør×�¬	¯A¬¾ä«"ØDã$â"«"Ør×�¬Bácª±Þ�×�ª¹¬"×�á û�Ør× ¼Ç×�Ø¾æ�×�Ø�¬"×�¬�¬ Ö ÞOä«"Ø��¹ª¹ç å° Ñ�Ñ&� ¬"×�Ø�ã$â"«"ØrØrª¹ç å Þ_«$¬"­�×�¬�Ørª¹ç å Þ_ª¹­�×�Ørí Ö ¬"¬OÞ2¯ ð9×�ª�é<æ�×�ª�û�Ør× ¼Ç×�Ør¬j�¹ª¹×�­�Þ)¬"ª¹× � Ö�å ØÈÝÙrç å ×�ª¹¬R�¹ª¹ç å í�×�ª±Þ�î<ä«"Ø¾Ørª¹ç å Þ_ª¹­�×Vð9×�ÙÈÞ_ª¹ácáV«"¬"­T¬"×�Ø�ã$â"«"ØÈÝf�¾ª¹ç å Þ_«"¬"­V©Ç×�ª	ç Ö ¯#� Ñ&� ¯ ßDª¹×Ùrç å �¹×�ç å Þ_×�ÙÈÞ_×�¬�ì9Ør­�×�©"¬"ª¹ÙrÙr×@×�Ø å äÖ �±Þ�á Ö ¬�î<ä«"Ø�ã$â"«"Ør×�¬�ácª±ÞI¬"Ør×�ª�û�Ør× ¼Ç×�Ør¬	¯Çß Ö Ù��¹ª¹×�­�Þ¬ Ö Ø Ö ¬Qy.¬ Ö�� ácª±ÞB­�ØrÛ�ÙrÙr×�Ø � Ö�å ØrÙrç å ×�ª¹¬R�¹ª¹ç å í�×�ª+ÞT¬"×�Ø!¬"Ørª±ÞrÞ_×�û�Ør× ¼Ç×�ØB×�ª¹¬ ¬"ª¹×�¬"Ørª¹­�×�Ùì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª±Þ Ö «$îKæ�×�ª¹ÙÈÞ]«"¬�¬/¬ Ö ácª±Þ(¬"ª¹×=ª9×�ØÈÞ_×�ªC�¹«"¬"­A¬"×�Ø�ì9¬"×�Ør­�ª¹× Ö «$îR¬"ª¹×¾û�Ør×<îKÝîÉ×�Ø/¬"×�ØBã$â"«"ØcÙ ê ácác×<Þ_Ørª¹Ùrç å ª¹ÙÈÞ2¯U�Mª9Û�Ør¬"×W��«"¬�¬e�S��ª¹¬OÞ_×�¬R��íÇäÛ�¬"¬"×�¬ö¬"ª¹ç å ÞB«"¬OÞ_×�ØÈÝÙrç å ª¹×�¬"×�¬�æ�×�Ø�¬"×�¬	¯'¬¾ä«"Ø¾ã$â"«"Ør×�¬�ácª±Þ]Ú$ª¹×�Ø�«"¬�¬�ác× å Ø�û�Ør× ¼Ç×�Ør¬�í Ö ¬"¬B¬�«"¬ Ö «"ç å ¬"ª¹×o@Û�Ú Ö Ørª Ö ¬"é/¬"×�Ø�ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×W� �m� ©Ç×�Ør×�ç å ¬"×<Þ@æ�×�Ø�¬"×�¬ «"¬�¬?¬"×�ØV¨�¬OÞ_×�ªC�8¬"×�Ø@Ørª¹ç å Þ_ª¹­ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�ØÈÞ_×�¬�ã$â"«"Ør×�¬�ÙÈÞ_×�ª¹­�Þ]æ¾ª¹×�¬"×�Ø Ö ¬	¯
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¢¤£�¢ ¥§¦�¨�©�©�ªW«�¬Sª�­S®�¯�°�± ¯�°�² ³´­�ªWµ.­S®�­ ¶·­S¸�¹Y°�©$µ�®�¯j¸»ºµ.ª�¹Y°�=�5�=��¼ ½[¾s¿�§�§�©*ÀUÁY©M�Y�'�%�� ã$ª¹¬�¬/¬"ª¹×¾û�×�ªC�¹ç å ×�¬$ÝÈã$â"«"Ør×�¬�ª¹á�ß�°�×�Ørí Ö ¬"¬OÞ;y�ª¹ÙÈÞ(¬"×�Ø�¬�äÖ ç å ÙÈÞ_×�æ¾ª¹ç å Þ_ª¹­�×�ã$ç å Ørª±ÞrÞ.¬"ª¹×oU� Ö ÙrÙrª±ë é�ª¹×�Ør«"¬$­$¯ � ×W�¹ç å ×D¨�ØÈÞ¾ÚOÛ�¬�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹Ù å"Ö Þ¾ª¹á ßD×<Þ_×�íOÞ_Û�Ø]ÙÈÞ Ö ÞrÞ_­�×<îÉ«"¬�¬"×�¬9Â } ×¬ Ö ç å û ê â ×�ØÈîÉÛb�¹­�ÞE¬"ª¹×Væ�×�ª±Þ_×�Ør×c¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­$¯Q��ª¹×�Ø�æ�×�Ø�¬"×�¬�¬"×�©Ç×�¬N¬"×�¬�­�Ør«"¬�¬R�¹×<Ý
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­�×�¬�¬"×�¬ � ×�ç å Ùr×W�±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�ÙÈÝ)ï�×�ç å"Ö ¬"ª±Ùrác×�¬�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � «"¬�¬x\ Ö�Ö ØÈÝ)ì9Øré�×�«"­�«"¬"­îÉÛb�¹­�×�¬�¬"×Dû ê âÇ×�¬B«"¬OÞ_×�ØrÙrç å ª¹×�¬"×�¬Q¶� ì9ª¹¬$î Ö ç å ×�Ø]à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � Û å ¬"×@ã$â"«"Ø�¯Ã)½ÅÄ9( �"!�Æ �ÈÇt+-�5��� �"!x.���F;0)0 ��0;?)@A�)0�É3ÊJË&Ä�>#<JÌ-IJ<�Í�� !'&(ÎÏ�F;0�ÐYIIÄ�@ : & : ! +-�"()1x�"½ÑÏ�Ò�É : ½�Ç#& : !'I"4,�)0�&"()� *�&�*,!#1{� (JK'6F;@,(�&��"½ÑÏ6ÓÏ� �"!#�+9� �J&5� ()�GDG�)?)@/0;� �H+-�"().�*,!,41ÔqÏ�F;0�� !'&�0*Ç'()�)?)@A� !#1/�YÉ : ½�Ç#& : !'IJ<9���).�&"( : !x+-�"()1��"!1/� ½ $A�"�H�CÆ �"*,½
IIÌYF7Õ/� ()B��"!Ü1/� ½ 1/� (t$'& :ML 0�&5F�&J& K�F�!#1WF/2)0 : (;2 �5� (�&»ÖI× ./� �"!#�$bÇ'*,(%�"½´Ï�Ò�Ø5Ô� ì9ª¹¬$î Ö ç å ×�Ø]à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � ácª±Þ¾ã$â"«"Ø�¯Ï�F;0SÉ : ½�Ç#& : !'IJ<9���).�&"( : !
1/� (=� ()0�&5� !{DG�)?)@/0;� �H+-�"().�*,!,4�Í�� ( � 6F;0)0�&'1/� !�ÙQ()0*Ç'( *,!,4�0�IÌYF7Õ/� (%*,!#13� (�Æ;� *�4/&-+9� �J&5� ()�E>�()�IÚ�� (��"!{F�!#1/� ()� !&ÌYF7Õ/� ( !�ÖI× � �"!#�%$bÇ'*,(%�"½Ï�Ò�Ø5Ô� ßDÛ�â"âÇ×W�±Þ_×�Ø�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � ¯Û�F/?)@G� �"!#� ½Þ� ()0�&5� !_É : ½�Ç#& : !'I5$'& :ML �"½eÏ�Ò3Ü-!#1/��&�� �"!G+9� �J&5� ()� (YÉ : ½�Ç#& : !'I$'& :ML �"½§Ï�Ò{0�&5F�&J&(ÔSÏ�F;0E4,�)0�&"()� *�&5�jÄ�@ : & : !Ó� (JK'6F;@,(�&%+9� �J&5� ()�ÛDG�)?)@/0;� �H+-�"(�I.�*,!,4,� !G�"½eÏ6Ó�ÖI× Æ +9� �-� �"!�Æ;� �H!#�3>�()�IÚ�� ()B-� �"!t� �"!�Æ;� �H!#� (3>�()�IÚ�� (�*,!#1
� �"!#�$bÇ'*,( : 1/� (3Æ +9� �Q$bÇ'*,()� !E�"½MÏ�Ò�Ø5Ô9Ï%�5�)0;� (=<9()� �74�!A��0�I�>�Õ�ÇE+-�"()1�Æ +9F�(��"½eÝ�F;@�I½3� !W1/� (
����F;0)0 �lÜ�Æ �5� ( *,!,4�� (JK�F L &�B�� �"!#�»Þ�*/0 +9� (�&"*,!,4Ï� (JK : �
4/&3Æ *,½´ß���&CÆ �74,� !àC� �J&ÈÇ'*,!�.�&9F��"��� ()1��"!,4�0%!A�5?)@�&(Ô� \ Ö�Ö ØÈÝ)ì9Øré�×�«"­�«"¬"­$¯Ã)½ÅÏ�ÒSÜ-!#1/��&9� �"!#�6Ä�F/F�(�IJ<9(�Æ;� *�4�*,!,4�0�&5F�&J&(ÔY<9���).�&"( : !t*,!#1YÄ : 0 �J&"( : !{� (�Æ;� *�I4,� !�ß�� +9� �"�n0�� �"!#��$bÇ'*,(»ÖI× Æ +9� �-$bÇ'*,()� !x�"½´Ï�Ò�Ø5Ô� ¨�¬�¬"×�Ør×�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�¯<�0YÜ-!#1/� !Û�"½ ËG<6áJÞ%IIÏ���&5�).�& : ()BEF�* L � (�1/� ! : 2)� !W4,� !#F�!A!'&5� !�B�! : ?)@Ó� �JI!#��4,F�!�Æ;��Ý�� ��@A��Í�� ()0;?)@,�5�)1/� !#�)BC!A�5?)@�&91��"()�).�&�F�*/0 +9� (�&52)F�()��<9()� �74�!A��0)0;��0�&5F�&J&(Ôâ�� ��0*Ç'�5� ���%+
6F�()� !{��&"+9F5ÎDG�)?)@/0;� �H+-�"().�*,!,4,� !Ï1/�)03� �"!;K�F��"��� !#1/� !¤ÐYIIÄ�@ : & : !�0YÆ *A� ()0�&9�"½ãÏ6Ó�B�1/F�!A!{�"½Ï�Ò;B�+ : 2)� ��1/F;0G<9���).�&"( : !Ó1/� !äÏ���&5�).�& : (�Í�� ( � 6F L &�B{DG�)?)@/0;� �H+-�"().�*,!,4,� !Ó1/�)0Ä�@ : & : !�0�½��J&Q�"!�0;� !�0 �J&"�QÍ�� ½MË{F�&5� ( �5F��#2)�mÍ : (%�)0��"½MÏ6Ó�()�54���0�&"( �5� (�&Q+-�"()1�*/0 +�ÔßDª¹×�oU� Ö ÙrÙrª±ë é�ª¹×�Ør«$¬"­V×�ØÈîÉÛb�¹­�Þ¾é�«"áÜ|È×<Þ_é�ª¹­�×�¬tzÇ×�ª±Þ_â"«"¬"íOÞ�ácª±Þ�×�ª¹¬"×�á Ùr× å Ø¾×�ª¹¬$î Ö ç å ×�¬ª9×�ØÈî Ö�å Ør×�¬	¯ßDª¹×�ì9ª¹¬"é�×W�±Ý)ì9Ør×�ª±­�¬"ª¹ÙrÙr×Çæ�×�Ø�¬"×�¬ Ö ¬ å"Ö ¬�¬I¬"×�ØÇì9Ør­�×�©"¬"ª¹ÙrÙr×�¬"×�Ù	û�Ø Ö ç_í�ª¹¬"­�Ý)¨��¹­�Û�Ørª±Þ å áV«"Ù©Ç×�«"ØÈÞ_×�ªC�±Þ2¯ � «"Ø�¬"× À,¿ T À ã$â"«"Ø)[�û�Ør× ¼Ç×�Ø9×�Ørí Ö ¬"¬OÞ�«"¬�¬��¹ª¹×�­�Þ T ¿ TQU À ��Â À TQ� À,¿ T û�Ør×<îKÝîÉ×�Ø]ª¹á ß ü ÚOÛ�Ø�y ÙrÛVæ¾ª¹Ø�¬+¬ Ö Ù]ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹Ù Ö �¹Ù]×�ª¹¬$î Ö ç å ×�Ø]à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � ©Ç× å"Ö ¬�¬"×W�±Þ2¯� «"Ø�¬"×�¬ Ê�Å À,¿ ã$â"«"Ør×�¬�×�Ørácª±ÞrÞ_×W�±Þ;yO­�ª¹©$Þ¾×�Ù]é<æ�×�ª�ï6äÛ�­b�¹ª¹ç å í�×�ª±Þ_×�¬Q¶� èeÙÈÞR¬"×�Ø�ácª¹¬"ª¹á Ö �¹×�¨�©"ÙÈÞ Ö ¬�¬@é<æ¾ª¹Ùrç å ×�¬E¬"×�¬�ã$â"«"Ør×�¬@í1�¹×�ª¹¬"×�Ø Ö �¹Ù�°�ç�áGy�ÙrÛ¾æ¾ª¹Ø�¬
¬ Ö Ù]ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹Ù Ö �¹Ù�\ Ö�Ö ØÈÝÈð9ªC��¬"«"¬"­@ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�ØÈÞ�¯
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¨�©"©"ªC��¬"«$¬"­ ®$¯ ü ]�¶ ÆEÅ<Â_·±ÀO¸"·�p_ÿse¸ ÃÈÂ_ÅfrÇÅ<Â2Ã ¿ Ãe·ÉÏ2¸�»"Â_·�������Â � ZE¼ÇÏOÃÈÏ2¸ÇÂ_¸ø Ö ÞOä«"Ø��¹ª¹ç å í�Û�ácá@Þ�×�Ù¾é�«x¬$× å �¹ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ Ö Þ_ª±Û�¬"×�¬Ç¯�èe¬
¬"×�¬�¨�©"©	¯$®$¯ ü ý�©"ª¹Ù�®$¯ ü ]cæ¾ª¹Ø�¬
¬"ª¹×�ÙDî<ä«"ØDÚO×�ØrÙrç å ª¹×�¬"×�¬"×�\ å Û�Þ_Û�¬$Ý)ì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬ Ö ¬"Ùrç å"Ö «R�¹ª¹ç å ¬ Ö Ør­�×�ÙÈÞ_×W�C�±Þ2¯Çø Ö ç å Ør×�ç å Þ_Ùª¹ÙÈÞ/¬"×�ØVÞ Ö Þ_Ù2äÖ ç å �¹ª¹ç å ×Bû ê âU¬"×�Ùcì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�Ù Ö «$îÉ­�×<Þ_Ø Ö ­�×�¬QyE¬ Ö ç å Û�©Ç×�¬�¬"ª¹×Eo Ö Þ_×<Ý­�Û�Ørª¹×�y�ª¹¬N¬"ª¹×T¬ Ö ÙVì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹Ù�¬ Ö ç å ¬"×�Ø@¨�¬ Ö � ê Ùr×�×�ª¹¬"­�×�Û�Ø�¬"¬"×<ÞDæ¾«"Ø�¬"×�¯	ßDª¹×�ÜDØ2äÛ�ÙrÙr×¬"×�Ø��¾×�ç å Þ_×�ç_í�×cª¹ÙÈÞDâ"ØrÛ�âÇÛ�ØÈÞ_ª¹Û�¬ Ö �;¬"×�Ø�¨�¬"é Ö�å ��¬"×�Ø�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�¯ ßDª¹×�¬$�)äÖ ç å ×�¬ Ö �C�¹×�Ø�¾×�ç å Þ_×�ç_í�×�é�«"Ù Ö ácác×�¬6×�¬OÞ_Ùrâ"Ør×�ç å ×�¬%° Ñ�Ñ5� ¯9ß Ö Ù3�¾×�ç å Þ_×�ç_í'y8¬ Ö Ùcª¹¬�¬"×�Ø"¬"Ørª±ÞrÞ_×�¬ã$â Ö �±Þ_×9ÚOÛ�¬��¹ª¹¬"í�Ù�«"¬�¬"¬"×�Ø�Ú$ª¹×�ØÈÞ_×�¬
zÇ×�ªC�¹×9ÚOÛ�¬cÛ�©Ç×�¬Y�¹ª¹×�­�Þ;y�Ør×�â"Ø2äÖ Ùr×�¬OÞ_ª¹×�ØÈÞ Ö �¹ÙrÛ%\ Ö�Ö ØÈÝð9ªC��¬"«"¬"­�×�¬Qy3¬"ª¹× Ö �¹Ù@×�ª¹¬$î Ö ç å ×cà�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ�äÛ�ÙrÙr×Vª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�ØÈÞ¾æ¾«"Ø�¬"×�¬	¯ ¨�¬ Ö �¹Û�­�×�Ù­�ªC�±ÞVî<ä«"ØE¬"ª¹× Ö ¬�¬"×�Ør×�¬ ì9ª¹¬OÞ_Ø2äÖ ­�×!¬"ª¹×�Ùr×�Ø@ï Ö Þ_Ørª � ¯�ßDª¹×�Ørª¹ç å Þ_ª¹­�ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�Ø)Þ_×�¬�ì9ØÈÝ×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×j�¹ª¹×�­�×�¬ Ö «$îE¬"×�Ø�ßDª Ö ­�Û�¬ Ö �¹×�¬öÚOÛ�¬"�¹ª¹¬"í�Ùc«"¬OÞ_×�¬ ¬ Ö ç å Ør×�ç å Þ_ÙBÛ�©Ç×�¬	¯9ßDª¹×
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Ør×�ÙÈÞ��¹ª¹ç å ×�¬�ï Ö Þ_Ørª � Ý)ìJ�¹×�ác×�¬�Þ_×�­�×�©Ç×�¬ Ö ¬Qy�æ¾ª¹×<Ú$ª¹×W�¹×�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�×�ª¹¬"×�ÙEû ê â"Ù Ö «$îÇæ�×W�±Ýç å ×�¨�ØÈÞ�î Ö �¹Ùrç å ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þ_ª¹×�ØÈÞ�æ¾«"Ø�¬"×�¬	¯ ì9Ù�îräÖ �C�±Þ�é�«"á�×�ª¹¬"×�¬ Ö «$îMy�¬ Ö�� ¬"ª¹×V¨�¬"é Ö�å �¬"×�Ø¾à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$Ý)ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�y�¬"ª¹× Ö �¹ÙY� Ö ¬�¬"×�Ør×Dì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×W�@í1� Ö ÙrÙrª±ë é�ª¹×�ØÈÞ9æ�×�Ø�¬"×�¬Bácª±ÞÙÈÞ_×�ª¹­�×�¬�¬"×�Ø�ì9¬"×�Ør­�ª¹×@é�«"¬"ª¹ácá@Þ2¯ ßDª¹×�Ù��¹ª¹×�­�Þ2¬ Ö Ø Ö ¬Qy�¬ Ö�� à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$Ý)ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×Dácª±Þ×�ª¹¬"×�ØcìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬$ÝÈã$â$«"Ø�y�¬"ª¹×�ª¹á�ß ü ×�¬�¬"×<Þ;yEÚO×�ØÈæ�Û�ØÈîÉ×�¬öæ�×�Ø�¬"×�¬	¯ ÷ á ¬"ª¹×�Ùr×�ì9ØÈÝ×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×D×�©Ç×�¬$î Ö �C�¹Ù Ö ¬�äÖ ��« Ö Þ Ö «"ÙÈæ�×�ØÈÞ_×�¬�é�«�íÇäÛ�¬"¬"×�¬Qy"áV« � ¬"×�Ø¾ß�°@é�«"Ù2äÖ Þ_éW�¹ª¹ç å ácª±ÞßD×<Þ_×�íOÞ_Û�Ør×�¬�«"ác­�×�©Ç×�¬@æ�×�Ø�¬"×�¬Qy�¬"ª¹×9©Ç×�ª$­�«$Þ_×�Ø�ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)¨�«�~�äÛ�Ùr«"¬$­(¬"ª¹×�ìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬Ö ©"ÙÈÞ_Û�â"âÇ×�¬QyÇ©Ç×<ÚOÛ�ØI¬"ª¹×�Ùr×cª¹¬N¬"×�¬�ß ü ­�×W� Ö ¬"­�×�¬	¯Çß Ö Ù@æVäÖ Ør×T¬"ª¹×�Ùrª¹ç å ×�ØrÙÈÞ_×�ï�×<Þ å Û�Ý¬"×�¯�ì9ª¹¬"× Ö ¬�¬"×�Ør×�ï6äÛ�­b�¹ª¹ç å í�×�ª±Þ�æVäÖ Ør×�y.¬"ª¹×�à�Ù_èÉÝfo Ö �¹Û�Ørª¹ác×<Þ_×�Ø�ÙrâÇ×�é�ª¹×W�C�]é�« ×�ª¹ç å ×�¬	¯ß Ö ¬"¬�í Ö ¬"¬�á Ö ¬N¬"ª¹×�ì9Ùrç Ö âÇ×<Ý)ìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬�×�Ørí�×�¬"¬"×�¬�«"¬�¬�ª å Ør×Vì9¬"×�Ør­�ª¹×�ác×�ÙrÙr×�¬	¯ßDª¹×]ìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"×�¬�×�Øré�×�«"­�×�¬c©Ç×�ª¹á \ Ö ÙrÙrª¹×�Ør×�¬/¬"×�ØEÛ�©Ç×�Ør×�¬
\ å Û�Þ_Û�¬"ª¹Û�¬"×��eé�«"ØE¨�«"Ù��¹×�Ùr×
¬"×�Ø�à�Ù_èÉÝfo@Ørª¹ÙÈÞ Ö �C�¹×;­�×�ª¹¬c­�ØrÛ�ÙrÙr×�Ù¾ã$ª¹­�¬ Ö �5y Ö ¬/¬"×�á�á Ö ¬�ÙrÛb�¹ç å ×�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�×�Ørí�×�¬"¬"×�¬ÙrÛb�C�±Þ_×�¯�èe¬Oæ¾ª¹×<æ�×�ª±Þ8¬ Ö Ù.¬"×�Ø�¬ Ö �C� ª¹ÙÈÞ;yOáV« � ¬"Û�ç å ¬"«"Ørç å ï�×�ÙrÙr«"¬"­�×�¬ Ö á¡\9ØrÛ�Þ_Û�Þ ê âÇ×�¬ÚO×�Ørª±ë é�ª¹×�ØÈÞ¾æ�×�Ø�¬"×�¬	¯ � ×�ª±Þ_×�Ø¾îräÖ �C�±Þ Ö «$îMy�¬ Ö�� ­�×�¬"×�Ør×W�C��¬"ª¹×V¨�¬"é Ö�å ��� Ö ¬�¬"×�Ør×�Ø�ì9Ør×�ª¹­�Ý¬"ª¹ÙrÙr×W�Bácª±ÞDÙÈÞ_×�ª¹­�×�¬�¬"×�Ø�ì9¬"×�Ør­�ª¹×Vé�«"¬"ª¹ácá@Þ2¯ ß Ö ácª±Þ@ÙÈÞ_×�ª¹­�Þ Ö «"ç å ¬"ª¹× � Ö�å ØrÙrç å ×�ª¹¬$Ý�¹ª¹ç å í�×�ª±Þ;y�¬ Ö�� ÙrÛb�¹ç å ×�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×EîÉ× å �¹ª¹¬OÞ_×�Ørâ"Ør×<Þrª¹×�ØÈÞÇæ�×�Ø�¬"×�¬	¯�ßDª¹×�Ù�­�ªC�±ÞEª¹¬"Ùr©Ç×�ÙrÛ�¬�¬"×�Ør×î<ä«"Ø6� Ö ¬�¬"×�Ør×]ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×W��y�¬"ª¹× Ö �¹Ù�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ�äÛ�ÙrÙr×�­�×<æ�×�ØÈÞ_×<Þ9æ�×�Ø�¬"×�¬	¯OßDª¹×�×�ª¹¬"é�×W�±Ý¬"×�¬�û ê âÇ×�¬�ÚOÛ�¬cì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×�¬V«"¬�¬Vª å Ør×�¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­¾æ�×�Ø�¬"×�¬cª¹áÜ¬$Ûb�¹­�×�¬�¬"×�¬�¬�äÖ�å ×�Ø×�Ø��)äÖ «$Þ_×�ØÈÞ;¶�=�5�=�f� çt©S��èm¿Jé9ê��[ë�¦�ì¡��¨�¦9��£/�=¨$í¦9§�§,�zÇ«"ØD¨�«"ÙÈæ�×�ØÈÞ_«"¬"­�ÙrÛb�¹ç å ×�Ø�ì9Ør×�ª¹­�¬"ª¹ÙrÙr×
�eÛ�©�ácª±ÞDÛ�¬"×�ØDÛ å ¬"×�ã$â"«"Ø)­]á�ä«"ÙrÙr×�¬N¬"ª¹×�|È×<Ýæ�×�ªC�¹Ù¾×�ØrÙÈÞ_×�¬ � ×�ç å Ùr×W�±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�ÙÈÝs�DØÈÞ_×)¬"×�Ù Ð Ýf\ å Û�Þ_Û�¬"Ù¾ª¹áÔß�°@©"é<æ@¯ ª¹áÔß ü y,ÙrÛ�æ¾ª¹×
¬"ª¹×9|È×<æ�×�ªC�¹Ù(¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ_×�¬cì9¬"×�Ør­�ª¹×�¬t� _ ó ò _3î ­�©Ç×�í Ö ¬"¬OÞ]Ùr×�ª¹¬	¯"ã$â�äÖ Þ_×�ÙÈÞ_×�¬"Ù å ª¹×�Ø�Þ_Ørª±ÞrÞ×�ª¹¬cæ�×�ª±Þ_×�Ør×�Ù9©"ª¹Ù�� Ö ¬"­D¬"ª¹ç å Þ9×�ØÈæVäÖ�å ¬OÞ_×�Ù�\9ØrÛ�©R�¹×�á Ö «$îÈ¯Oß Ö Ù Ð Ýf\ å Û�Þ_Û�¬�í Ö ¬"¬cª¹á�ß üác× å Ør×�Ør× � ×�ç å Ùr×W�±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�×�¬�×�ØÈî Ö�å Ør×�¬Qy�¬"ª¹× Ö «$îÉ­�Ør«"¬�¬/¬"×�Ø¾ã�Þ_Ør«"íOÞ_«"Ø9«"¬�¬E¬$«"¬"íOÞ_ª±ÝÛ�¬"ÙÈæ�×�ª¹Ùr×)¬"×�Ø�o Ö �¹Û�Ørª¹ác×<Þ_×�Ø��eÙrª¹× å × ü ¯±°�¯ ü ­9­�×<Þ_Ør×�¬"¬OÞ9×�ØÈî Ö�� Þ9æ�×�Ø�¬"×�¬	¯ � ×W�¹ç å × � ×�ç å ÝÙr×W�±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­9æ Ö Ø Ö ©Ç×�Ø	¬�«"¬I¬"ª¹×E×�ØrÙÈÞ_×�Â9û�Ør×<Þ_×�¬Vª¹á�ß ü ác× å Ør×�Ør×�û�Ør× ¼Ç×�Ø�ª¹¬@­�Ø2äÛ�ÙrÙr×�Ør×�á¨�©"ÙÈÞ Ö ¬�¬ Ö «$îMy"ÙrÛBí Ö ¬"¬+¬ Ö î<ä«"Ø¾×�ª¹­�×�¬OÞ��¹ª¹ç å ¬�«"Ø¾×�ª¹¬�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û � ª¹áÔß ü ÚO×�Ø Ö ¬OÞrÝæ�Û�ØÈÞ��¹ª¹ç å Ùr×�ª¹¬��5\ å Û�Þ_Û�Ý)ì-¼Ç×�íOÞ	×�Øré�×�«"­�Þ�¬�«"ØÇ×�ª¹¬"×�¬�û�Ør× ¼Ç×�Ø�y;\ Ö�Ö ØÈÝ)ì9Øré�×�«"­�«"¬"­�×�Øré�×�«"­�Þ×�©Ç×�¬$î Ö �C�¹ÙV×�ª¹¬"×�¬ û�Ør× ¼Ç×�Ø�©"é<æ@¯9ã$ç å"Ö «"×�Ø�«"¬�¬ Ð °�°�í�× ª�¨�¬"¬"ª å ªC� Ö Þ_ª±Û�¬"ÙÈÝ5\ å Û�Þ_Û�¬$×�¬íÇäÛ�¬"¬"×�¬ Ö �¹ÙcÙrÛb�¹ç å ×�×�Ørí Ö ¬"¬OÞcæ�×�Ø�¬"×�¬'­<¯E¨��¹ÙrÛ��¹ª¹×�­�Þ�×�Ù�¬ Ö�å ×�y�¬"ª¹×Eo@ª¹¬"×�á Ö Þ_ª¹íN¬"×�Ùà�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û�ÙrÙr×�ÙVé�«6©Ç×�¬�«$Þ_é�×�¬Qy	«"áV¬"×�¬ï�DØÈÞT¬"×�ØV×�ØrÙÈÞ_×�¬ � ×�ç å Ùr×W�±æ¾ª¹Ørí�«"¬"­�ª¹áß ü é�«�©Ç×�ÙÈÞ_ª¹ácác×�¬	¯Oß Ö Ù å ª¹×�Ø Ö ¬"­�×<æ Ö ¬�¬$Þ_×�ª9×�ØÈî Ö�å Ør×�¬�îÉ«"¬"íOÞ_ª¹Û�¬"ª¹×�ØÈÞEæ¾ª¹×�îÉÛb�¹­�Þ;¶ßD×�Ø6�DØÈÞI¬"×�Ù�×�ØrÙÈÞ_×�¬�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û�ÙrÙr×�Ù�ª¹áÔß�°�Ùr×�ª�©Ç×�í Ö ¬"¬OÞ2¯"ï Ö ¬�æVäÖ�å �±Þ9|È×<æ�×�ªC�¹Ùé<æ�×�ªDû�Ør× ¼Ç×�ØBª¹á ß ü Ö «"Ùx�)èe¬�¬"ª¹é�×�Ù�ª5y |S­ yEæ�Û�©Ç×�ª2¬"ª¹×x�¾×�ª å ×�¬$îÉÛb�¹­�×�©Ç×�Ø�ä«"ç_í�Ùrª¹ç å Þ_ª¹­�Þæ¾ª¹Ø�¬	¯/¬¾ä«"Ø Ö �C�¹×]ÙrÛb�¹ç å ×�¬cû�Ør× ¼Ç×�ØÈÝ)û�«"âÇ×W�#� � ò*� ­�æ¾ª¹Ø�¬�¬�«"¬c×�ª¹¬�ð9×<æ�×�ØÈÞ_«"¬"­�Ùrâ Ö Ø Ö ác×<Þ_×�Øð�©Ç×�Ør×�ç å ¬"×<Þ2¯ ð  �S� � � �7�C­ � B %(% @ mWD ^ � � � �7�C­ ?ñ<�B K =(B(? l %IH < ­ î
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æ�Û�©Ç×�ª5¶ � � � �7�C­ � B %(% @ mWD  �7òó l ^ òóRô ó ­ | �7òó � ^ òó l ­) òó l ^ òóRô ó�) | ) òó � ^ òó l )«"¬�¬ � � � �7�C­ ?ñ<�B K =(B(? l %IH <  ° ^_õ B � î |qö °_ ² ^ _ ó ^ h _9l ^ °_ ² ^ _ ó�÷��ª¹×�Ø]Ùrª¹¬�¬t¶òóRô ó ¶R�DØÈÞ_ÙÈÝ5ª9×�íOÞ_Û�Ø.¬"×�Ù]×�ØrÙÈÞ_×�¬�à�Û�ácâ$Þ_Û�¬$ÝÈã�Þ_Û�ÙrÙr×�Ù�ª¹á ß�°òó l ò òó ��¶9�DØÈÞ_ÙÈÝ5ª9×�íOÞ_Û�Ør×�¬/¬"×�Ù¾ª±ÝeÞ_×�¬�©"é<æ@¯�|)ÝeÞ_×�¬Bû�Ør× ¼Ç×�ØrÙ¾ª¹á�ß ü_ ² ¶"­�×�Ù Ö á@Þ_×@ª¹á�ßD×<Þ_×�íOÞ_Û�Ø(¬"×�âÇÛ�¬"ª¹×�ØÈÞ_×¾ì9¬"×�Ør­�ª¹×_ ó ¶"ª¹á�ß�° Ö «$îR¬ Ö Ù]ìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬ ä«"©Ç×�ØÈÞ_Ø Ö ­�×�¬"×¾ì9¬"×�Ør­�ª¹×��eì9¬"×�Ør­�ª¹×2¬"×�Ø]ã$â"«"Ø)­h _9l ¶"ì9¬"×�Ør­�ª¹×<Ý)ßD×�âÇÛ�Ùrª+Þ8¬"×�Ù¾ª±ÝeÞ_×�¬�û�Ør× ¼Ç×�ØrÙ¾ª¹á�ß üõ B ¶A�¾« å ×�á Ö ÙrÙr×I¬"×�Ù]ìJ�¹×�íOÞ_ØrÛ�¬"Ù
ð%©Ç×�Ùrç å Ør×�ª¹©$Þ	ª¹á�\9Ørª¹¬"é�ª¹âQy_æ¾ª¹×9­�«$Þ�­�×�ác×�ÙrÙr×�¬"×�ã�Þ_Ør×�«Oæ¾ª¹¬"í�×W��é�«"¬"×�¬ Ö «"ÙR¬"×�¬@ì9¬"×�ØÈÝ­�ª¹×�¬�©Ç×�Ør×�ç å ¬"×<Þ_×�¬ � ª¹¬"í�×W�¹¬Vâ Ö ÙrÙr×�¬	¯ } ×�í1�¹×�ª¹¬"×�Ø-ð
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ï �c��½��	ª'¢��/�	����±�� ¥�	�|�|���	�����\±�¢ � ��ª'����� � �/���|�c� ï �c���"���c�| 	��� � ������ª'ª���©�� ¥� ���|�c� ï
ï �c� � �5�/�c� ñEï �c�%�/� � �/��� � �|�c��½��	ª'¢��/�	����±�� ¥�	�|�|��� � ����ª'ª���¯|¿Ê�����	���c�����c�|�c���/�%�c��� ¥� ���5��©�|��� ï �|���'���c��� � ¯C°�¯3¹(´P�§»E  ñ �c���/�P� ¥�	��ñ  ¬«5�c���/�|�§�/�c�<¯�¦���� � ��� � � ñhï �c��½��	ª'¢��/�	���±�� ¥�	�|�|�������| 	�c� � ª��Y����ª'ª����	�	�5�/��� � ���c� ñ ���/� � �<¯ � �l�c�����c� ¡"�����/�	�����"���c�| 	����«5�	�l� � ¯Â ´P�§» ï �	ª'�������c�|�c�P¡ �	� �����"�|�c�� 	�����|�|�	¯<¦����¬¨�� ¥� � ï � ï����§¥� ��� � � ï �c�P���c���/�c���	���c����c�|�c���/�"�c� ñ�¥�	� �/�c����¯�Ã"�cª'�c�|�	�c�������c��� ����� ï �c� � �5�/�c� ñ�� �(�����/�5� ï ���|�c�5� �	� �����c���/� � �|�c��"�|�c�� 	�����|�|�c�<¯�¦����c�|�c� � �5�/�c� ñ ���/�c�� ��"ª'���&� � �/���|�c� ï �c�&�"���c�| 	��� ��� � �|� � � � � ï ª � �/�5����c�5®�´P�§»¸¡"�����/�	�����"���c�| 	���C���c�|�c���/� ï ���&ò ¥��ñ�� �/� ��ñ:ñ �c�< 	�§�/�|�� 	 	�c���/�c���"�|�c�� 	�����|�|� �	� �c¯¦����c�|�c� � �5�/�c� ñ �|�§�/�§�"�|���/�'��ªÉ¿��c�|�c�5� ñ ���/���c�\� � � � ª'ª'�c� �	� ��½��	ª'¢��/�	����±�� ¥�	�|�|�c�\��ª¦\·	©<���c� ï �c���c� ï�� ��� ñ �c�5�/�|�	�l��ªH¦�°¬�|�c 	�����/�|���c��������� ï ² �	����� ï��	¾Gï�� �� 	�c���/�|� � �/�¡"�����/�	�Ê�c�����l���c���/�c�|�l¿��c�/���|� ñ �����|� � �� ��c� ��� ���|�c�Êª ��¾ ³§©��|�c����� �	� �l½��	ª'¢��/�	���±�� ¥�	�|�|�c�<©����c� ï �c���c� ï ���¬�c�|���/�'¿��c�/���|� ñ �����|� � �� (��ªË¦�° � � ïYï ���¬�§���c���/�¬��ªË¦\·��� � �|� ��� � ï ¯<�"��������� ñ:ñ �'�|¢���� ñ �c� �	� �/��¡ �	� �����"�|�c� �   � �� 	�c����ªH¦�°�©C���c� ï �c���c���c���� ��������� ñ�� �/���	�����m¡"�����/�	����ªË¦\·(� � �/�� 	�§�����c�|�c������� ï ¯ ��ñ:ñ �c���|� ñ �/���c�)�"�|�c�� 	�����|�|�c������  	�cª'�c���<© ï��	¾ �c����� �Y� �����c��� � �� ������/�5� �	���������c���/�c�|�c��ª ¥�	  ñ ���/��������¯�´P�c���������/����c���/�c�5� ï ����¨�� ��� ���c© ï��	¾ �|� ñ �/�����"�|�c�� 	�����|�|� ��ñ �\½��	ª'¢��/�	����±�� ¥�	�|�|� � �c� ñ ���5�/�c�|¢����§��/���c���"���c� ï �c�<©	� � � ���§�/� ¥� �/�5� ñ ���/�\� � ªxòY���5�/�c�| 	� � � ï ���c���/� �  	�c�\� ¥� � ï � ² �|���c��� �	� �/�� ���|�/�������|�/��®�¯ÇÆ � � ï Æ�¯ÇÆ�¯�·�³§¯� ����� ñ:ï�� �� "®�¯3°��c�c�� �� ï ��� ­ �|�� 	 	�c����� g �c���c���C��� � ��� ¥� �� 	�� 	�	�c���%«5�	ªV�"��� ����ñ:ñ ���m¿Ê�����	� ñ² º	ëP�c�5�/�|¢��|���/�5� ï �cª Å��c�����/�%³ ï �c�l¡"�����/�	���c� �§¥� �(�c������¡"�����/�	�����"���c�| 	���l«5�	�É°´P�§»\¯�¦ � �| 	�c���/� ñ:ñ �"����� ï �������	�|ª'���c���/� � é �c�5�/��«5�Y¤ ñ�¥� �/��� ² ·	¯Çº\��ªEÅ��c�����/�'�c�5�/�|¢��|���/�5�®�ó3°	¹��/- * ³§¯<�"�Y� � � ï �c��¹�º(´P� ñ:ñ ���	���c�(¡"�����/�	���c�Pª'�������|���/�|�	¢l«5�c���/�c� ñ �/�c���"��� ����ñ:ñ ��������/�5� � ��  �|��ª ��ñ ���c����¯/¿Ê���"ª � ���|���c�5�C� ñ �c����� ï ��� ­ �|�� 	 	�c����� � �/� �§¥� �C�"��� ����ñ:ñ ���m¿Ê�����	� ñ������� � ¯�®	º	ëY� � ���c� � �	�	����� � �5� � � ï  	�c�5�Y�c�|��� �§¥� � Á º	ë �	���hï ���Yò ¥��ñ�� �/�Y� � � ¥� �/�%¯�¦ � �� ���|�/� ñ ���c�|�|�c� ï �¬´P������ª � ªË���c��ô	º	ë������ ï�� � �	��� � � � ¥� �/��� ���§¥� ���|�c�<© ï��	¾vï ���(¤ ñ��  ���|���/�5� � ��  ï �c�¬�c��� ����ñ:ñ �c� ï �c��¡"�����/�	���c�¸ 	�c� �	� ¢ � � ��ñ:ñ � ñ � ��ï �c�ð±�� ñ ���c� � ª\�mÀ � µ5�c�|�«5�c� ñ�¥�	��� � � � ïYï�� ª'��� ï ���'¿ � ���|�|�/���c��� ñ ���/���	�c��� �§¥� ���c�����\¿��c�/���|� ñ �����|� � �� (��ªË¦\·�c����´P������ª � ªN�c�|�|�c���/�5��¯C¤ ¥� ��¿Ê�����	� ñ  	� ¥�	�|�|�c� ��ñ ��ô	º ë ² ¡"�����/�	���c���	�	ª'ª'�c��«5�	�
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�P÷ è Û�ú¬é5úÚ/Û�Ø�Ú/Ø���Ú/ÞcÙ ß�ù�Ø�
	þ�ÿ\÷�Ø�Ø�Û�ú'ú¬Ù|þ �
� �5�/�c�%³\���/�c�� �� ï ��� ­ �|�� 	 	�c�|� � �/�(����� ï �c� � �<©"�c�|�|�c���/�5� � ���c�¬� � �¬°�º k ï �c�¬´ ��� ���ª ��ñ ���c���/�c� ��ª9Å��c�����/�<¯ Ô ���c�|� ��ñ �\«5�	��·cÆ5¹�ëY�|�����5� ï ����Å � � ñmï �c�  	�§�/�|�� 	 	�c���/�c���"����c�� 	�����|�|��¢�� � �5�/���|�/� �	��� ì ��ñ:ñ ¯�¦����c�|��¿Ê�����	� ñ � � ��� ¥� �� 	�� 	�	�c��� ï �c� ­ �|�� 	 	�c����� � �/�������ª'��� ï �cª � ���|�/�����|ª � �� 	����� é �c�5� ï �c�¬ê ��ñ �	�|��ª'�§�/�c� � ª Ã"� ï �c� ï �c���m�����/� � ª'�c����/�c�¬� � �c�|� ñ�¥� �|�c�<¯&�"���ð¨��|� ¾ �/�c� ñ8ï �c�'¡"�����/�	���c�<© ï ����«5�	� � �5�/�c�¸�	�	ª'ª'�c�<©&���c���
ï �c�¸� é �c���|���/�5� ñ ���/�Î��� ï �c�¸ê ��ñ �	�|��ª'�§�/�c����Ã ñ�¥�	�/�	�c� � ���|�	�|�����c���'� ï �c�'�|�) 	�c���/�|� � ��©
ï��	¾ �|��� ï�� ���m�����/� � ª'�c�5��«5�c� ñ�� �|�|�c�¸�	�������c��� ­ �|�� 	 	�c����±��� 	� ��ñ ��ª ¦\·(� � �c�|�c� � � 	�c�<¯ ¦����c�|�c� � ���|�/�����|ª � �� 	����� é �c�5�¬�	�	ª'ª��(���ÊÃ"�c� �   �	���Cï ��� ¸ �5�/�c� ï � ¥� �/� � �� «5�	� � ���c��� ¥� ���|�/�5�/�cªEòY���5�/�c�| 	� � � ï¬�	� �������/�5� � ��  ï �c� �"� ï ��òY�	�|���c�	�5�/�����c���c�����cª± � �/� ñ:ñ ���/�c�5�/� ñ �c�|�	�	¢¬�|�c���  	� ñ �c 	�c�<¯
Q(R�� �¶X�[¬`&W�U�Z�U��P[��P]<^�� [¬`&W�U��lU�����&b �P[PZ
�m�\�c�����cª¼�c� ï � � ���c� Ô �|�����C�����&�c��� � � ­ � ñ �c�|�	�	¢'�c�����c�C���§�/� ¥� �/�5� ñ ���/���c��òY���5�/�c�| 	� � � ï �±��/� � � ñ�� ��  �	� �� 	� ñ���ï �c���c� ² � ñ �c�5�/�|�	���c�<©�¡"�|���/�	���c�<©!�m�	���c�%³ � � ï ��� � �/� ��ñ �c� ² ìY� � ��/�|�	���c�%³ ­ �c� ñ �/���c�<©��|�c������¡"�����/�	���c� �	� �| 	�c�|�§�/�§��¯�¦����c�|�c� � ���c��� ¥� ���|�/�5�/�c� � ��òY������/�c�| 	� � � ï#" «5�	� w|� �5�/�c� y ���c� �	� �|� ��ñ/ñ �/�c�|�P���/� ñ:ñ ���c�����c� ï �c��ò �	� ¢��/¢��|�	� ñ �cª'� ï �c�� � � ���/�|�	���	ª'��� ï�� �c¯�Ã"�c�&½ Ô ´P¡ ­ �"À)����� ï}ï ���c�|�c�Y¡"�|�	� ñ �cª ï�� �|�/� ï ����´P�c�|� � �� 
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ï �c��¤ ñ��  	�c�c��� ² ­FO ¤�³ ï �c��¡"�����/�	���Y 	� ñ�¥�	����¯�´ � �P���c���/��ª'ª�� ï �������c�����c� � � ñ  	� ï �c�¿��c�/���|� ñ �����|� � �� 	�c�<¯cÀC���c �� ï ���&¿��c�/���|� ñ �����|� � �� ���ª¼¦�°��c�c��� ñ ���/��«5�	� ï �c�C¿��c�/���|� ñ ������|� � �� ���ªx¦\·	©�� � ��� ï�� «5�	� �	� �| 	�c  � �� 	�c�¬���c� ï �c�<© ï��	¾Hï�� ��¡"�����/�	�'«5�	� � �5�/�c�� � ª � � ï=ï�� ª'��� ï �cªxòY���5�/�c�| 	� � � ï � � � � �|�c�/�����c�\������¯5¦����c�|�c�&»"�	�| 	�c���c�¬�c� � �	� ï �c���� ���c�"«5�c�|  ñ �c���/�������c���|�Y 	�|�	�|�|�Y¿��c 	���/�|�c�/�	�c�<© � ªEª'�c�|�|� � �|��Å��c��� ï � é �c�|�c���c�c�\� � �c���� ��ñ �/�c�<¯ �Y���  	� � � ïHï �c�<��ªV»"�c�|  ñ �c���/��� � ½ O ´P¡ ­ �"À¬� ñ �c�����c�|�c� � ��ª'�c�|� � �� 	�c�����c�´P��¨ �É� � ïGï �c� w@ñ�� �� 	� � ª'�c� y ¦��§�/�c�5�/�	�|�c�(����� ï ���c�|�c��¿��c ¬�����c� �����/�5�Y  � �� 	� � �c¯´ � ��ª ��¾���ñ �|� � � ï �c�|��´ ¥�	  ñ ���/���	�c���/�c� ñ � ï �c�<¯!�mªï¤ ��ñ:ñ � «5�	��´P��¨ �{ñ ���c ��"�c� � � ����	© ï ��� �����/�5� � ��  ï �c�" 	�c���/�|� � �/�c�'� ñ �c�5�/�|�	���c© ��ñ �|� ï ��� �����/�5� � ��  ï �c�"� ñ �c�5�/�|�	���c���±�¢ � ��� � ���c� � �/�c�c�<© � ªÈòY���5�/�c�| 	� � � ï �����"�|�c�� 	�����|�|�����c� �	� �|� ��ñ/ñ �/�c�|�<¯%¦���� ï ���|�c�5�/�� ¥� �/��¢��|��£��c�5�/���	�l���c��´P��¨ � �c�|ª ¥�	  ñ ���/�5�Y�c����ªN¡"�|�����c��¢<©�«5�	� � �5�/�c�P�	�	ª'ª'�c� ï �¡"�����/�	���c�¸� � �c�|�	�c�����c� � � ï «5�	� ï �c�'���c���/�c�|�c� �Y� �����c��� � ��  �	� �|� � �|�/� ñ ���c�|�|�c�<¯òY����� � �	�	ª'ª��'�����/� ï ��� � ���|�/�����|ª � ��  ï�� �|�/� ï ���¬ê ��ñ �	�|��ª'�§�/�c� � � ï �c�Î±��c���/�c�� � ï'� ªxÃ"� ï �c� ï �c���m�����/� � ª'�c�5�/�c�c¯�¦�����Å � � ñ�ï �c�& 	�§�/�|�� 	 	�c���/�c�'�"�|�c�� 	�����|�|�"����� �	� �
ï ���c�|�cª9¨�� � � ï¬�§¥� � ¡"�����/�	���c�¬«5�	� w �	���c� y  	� ¥�	�|�|�c�c© ��ñ � �§¥� � �|� ñ �/����«5�	� w|� �5�/�c� y ¯¤ ¥� � ï �c��´P��¨ � ��¡"�|���/����µ�¢��c���c�| 	�c���c���|���/� ��ñ:ñ �c� ï ���� 	���c������ 	�¬±��/�5�����c�|�� 	�	�c���/�c�<¯¦ � ���c�|���/�Y¡"�|�	� ñ �cª?���c���/�c�5� ï�� �|���<© ï��	¾Hï ��� ï ���|�c�5�/� � ¥� �/��¢��|��£��c�5�/���	�'� � � �§¥� �"�"����c�� 	�����|�|��ª'���Y� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � � ï�� �|�/� �§¥� ���|� � � ������¯�¤ ¥� �Y�"���c�| 	���c� � �5�/�c�|� ��ñ ��«5�	�°�´P�§»V����� ï �c� � �5�/�c� ñ �|� ñ �/���c���"�|�c�� 	�����|�|� � ���c��� ñ �c�����c� ��ñ � ¹�º k ² £��Y����� ï �|�� 	�c� ï ����"���c�| 	���	© ï �c���/�����c���� 	�c���"�|�c�� 	�����|�|� ª'��� ±�¢ � �/³§¯	¦ � ���§���c���/�Y¡"�|�	� ñ �cª?���§�/�|� é � ï ��������/�5� � �� 	�|���c���/��ª'ª � ��  ï �c�\� ñ �c�5�/�|�	���c���|¢ � �|�c�<¯<¤ ¥� ���c�����¬�"���c�| 	���\«5�	�¸°l´P�§»� � �Yª � �P�§� � �Y�c�����c� � �5�/�c� ñ «5�	�l® Á k9� �P�"�|�c�� 	�����|�|�c��ª'���Y±�¢ � �c© � ���c� � � ���c�����ª'���|� ñ �c�|� ­ �|� é �c��� � ��� � � ñ «5�	��·	¯ Â�í ® ²  	�cª'���|�/� ñ � ¥� ���c� ��ñ:ñ ���"�|�c�� 	�����|�|�����c�<°�´P�§»\©�	� �/�(�|� ñ �/���Yª'����� � ���c�����cª ­ �|� é �c����ªE¦\·�³§¯�¦\¯Ç�<¯ ï �c� ¨��|� ¾ �/�c� ñ/ï �c��� ñ �c�5�/�|�	���c���±�¢ � �|�c�����c���/�c�5� �	� ���§���c��� ï �c� ï �|�c� ­ �|� é �c�|�<¯	¨��c� ��ï � �§¥� � ï ���c�|� ­ �|� é �c��� � ��� � � ñ �c�
ñ ��� � �c��� � ���c� ï ��� �����/�5� � �� 	�|���c���/��ª'ª � ��  ï ��� �|�/� ñ �c�/�5�/�c���/�c�'���c� ��ñ � � �/�	¯	�"�"�|�/���c���5���ñ �|� � �� 	�c��� � �/�5��© ï&¥� �����c�|��±�� ñ ���c� � ª\�mÀ � µ5�c�c© ��ñ � ï ������ª?¡"�|���/����µ�¢��c��«5�c�����c� ï �§�/�c�<©� � ���c� � �/�c�c�<¯§¦ � ª'���<� ¥� � ï ��ª � ��� � ªV�c�����c� ï �c� � �5�/�c� ñ	� ���"�|�c�� 	�����|�|�c�Yª'����±�¢ � ��c�|� ¥�	���c�<©	� � ª � � ï �c�|�c�'���/���c 	� ï���ï�� �|�/� ï ��� ª'���|� ñ �c�|� ­ �|� é �c� � ��� � � ñ ¢��|��±�¢ � � � �<©��� ï�� �|�/�'�c����� �|���/���c�|�c�|��Ã"�c���/��ª'ª � ��  ï �c��±��/�|� � �|���/�5� � ��  ï �c�"� ñ �c�5�/�|�	����ª ¥�	  ñ ���/�� ¥� �|�	¯��"����� ���c���/�c�|��±��/�5�����c�|�� 	�	�c�������/� ñ:ñ �c�'�����/�5��«5� ñ:ñ%� ���|�	�|�����c���/��¡"�����/�	���c� ï�� �c¯¤ ¥� �"�|� ñ �/�����"�|�c�� 	�����|�|�"����� ï �c���'��µ����/�cª � �/���|�/�'� �  	�|�	�|�|�c�"¡"�����/�	����±��/�|� � �������	� ñ�n���c�|�c�/�����§� ² �|���c��� � ���|�/�������|��®�¯ÇÆ5³§¯�¦ ��ï�� �|�/�(� � �����c� «5�	�|�	�	ª'ª'�c�<© ï��	¾\�§¥� � ¡"������/�	���c�<© ï �c�|�c�)Ä � � ñ:ñ �c��¢%�	�|���/���	�P�c�� 	�c�5� ñ ���/� �	� �|�|�c�|� ��ñ � ï �c� w�ñ � ñ:ï � � «����§� yGñ ���c ���c������¡��	�|���/���	���������c�|� ��ñ �'���c�|�c�/�����§������� ï ¯�¦����c�|�cªï¡"�|�	� ñ �cªE� � ����ª � � ï���ï�� �|�/����c 	�c 	���c�<© ï��	¾ ª � � ï ���Yê ��ñ �	�|��ª'�§�/�c�&«5�c�| 	� ¥�	�|�|�c����¯�¦����c� � ¥� �|�/�Y���(Ã"�c� �   �	���hï ���òY���5�/�c�| 	� � � ï ��� ¸ �	�/�c� ï � ¥� �/� � �� l�§���c� � é �c�5�/�	¯&¦��c� � �5�/�c� ñ�� �)«5� ñ:ñ � ���|�	�|�����c���/�c�¡"�����/�	���c�P����ª'ª���� ��� � ïXï�� ª'���Y����� ïl�§¥� ���c������ 	� ¥�	�|�|�c�|� � ��� � � ñ�� ��¡"�����/�	���c�
ï �c���	�	�|�|�c�5�/��±��/�|� � �������	� ñ%n ���c�|�c�/�����§��¯ �Y� �|�|�c� ï �cªE� ¥� �|�/�Yª � ���c�����Y� é �c�5�/��«5�c�|�� ���|�/�����|ª � �� �� � �/� w|� �5�/�c� y�� � ï � �Bï �c��±��c���/�c�<© ï��Cï ����¡"�����/�	���c�¬�c�|��� ï ����ê � �
ñ �	�|��ª'�§�/�c��¢ � �|�|���c�|�c��ª ¥� �|�|�c�<© � ªï��ªï¦\·��c��� ­ �|�� 	 	�c����±��� 	� ��ñ � � �c�|�c� �  	�c�<¯¦ � ���c��ªN´P��¨ � ��¡"�|���/����µ�¢��c� �	� � ï �c�P�����c� � � ï ��� � ���|�/�������|��®�¯Ç®(�c� ñ�¥�	� �/�c���/�c�¨�� ¥� � ï �c�¬�c����� ï ���|�c�5�/�����c�	�	�����/� � �5�/���	� ï �c��¡"�����/�	���������/�5� � �� ��|�/� ñ �c�/�5� ª ¥�	  ñ ���/�

Â ·



������©�ª ��¾ ª � ���|���/� � � ï �c�|�<���c��� ñ�� �c�<¯§¦�����«5�c�����c� ï �§�/�&´P�§�/��� ï �&���c� ¥� �/�§�<�c���c� ����ñ:ñ �
ï ���&�����/�5� � ��  ï �c�<� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � ���c� � � ï�ï �����"�� 	�c���|�/� ��� ��© ï��	¾ ���c��ªV½��	ª'¢��/�	���±��/� ¾Cï�� � � ñ �c�5�/�|�	�'���/�§�/����� ï �c�¬«5�	� ï �c�|�c�¬ò ��ñ ��� �	� ªx���c�|�/� ñ � � ���� ��&����� ï ¯ � ����� ñ �
ï�� �� �®�¯ÇÆ)�c�c�� �� ï ���(òY���5�/�c�| 	� � � ï ��� ¸ �	�/�c� ï � ¥� �/� � �� Pª'���¬òY� ñ�� � ï �c�¬� ñ �c�5�/�|�	���c���±�¢ � �|�c�<¯%ì � �/���|�c�/�5�/������� ï �c���"��� ����ñ:ñ ���m¿Ê�����	� ñ ² º	ë��c�5�/�|¢��|���/�5� ï �cªÈÅ��c�����/�%³ ï �c�¡"�����/�	��� �	���  	�§�/� �  	�c�<©�� � �/�l�	���c� ï ���Y���	�|ª'���c���/�Y� é �c�5�/��«5��¤ ñ�¥� �/���	¯
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� ����� ñ:ï�� �� �®�¯ÇÆ�ÖJ��Û�Ø%Ù�Ú/Þ�ä5Þcé5Ø�Ý�à/å7QCØ�Ù�Ú/Þ§Ý�Þ%öé�á�ø%é5Ø�ä\ú'ÛmÙ"ã&Ü�Ú/ø%ÙmÞ§ù�Ø�Ú/Ø%å&R ç é	Þ§Ú/Ø�å�ù�è�Ú/Þ§Ú� é5Þcß�Ú�S<ä�Ú�ÙmÞ|Û�ä	ä�Ú/ÞcÙ�Ú\ã&Þ§Ú/Û�ä5Ø�Û�à|à§Ú�ú'ÛmÙTR ç é5Þ�U&é5Ø%Ù�Ú/Þ§Ú � é5Þcß�Ú�SCã&Þ§Ú/Û�ä5Ø�Û�à|à§Ú�ú'ÛmÙ�Ú/Û�Ø�Ú/Þã&Ü�Ú/ø%ÙmÞ§ù�Ø�Ú/Ø%å&R ç é	Þ���Ý�Û�Ú Ø%÷5á�â�é5Ø%Ù�Ú/ØPü&Ú/Û�àcÙ¦��c��«5�c�����c� ï �§�/�¬¦ � �/�c��� � �/�¬�c�5�/�|¢��|���/�5� ï �cª �§¥� � � ����� ñ:ï�� �� �®�¯3°l«5�c�����c� ï �§�/�c�<¯¦����l�	���c�|�lê � ��«5�l�c�5�/�|¢��|���/�5� � ����� ñ:ï�� �� P®�¯3°�©"���	���c�Y�����c�¬� � �'�"�|�c�� 	�����|�|�(ª'���� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � ��«5�c�����c� ï �§�P� � � ï �c�<¯�¦���� � �5�/�c�|��ê � ��«5�)�c�5�/� ¥��ñ �P�"�|�c�� 	�����|�|�ª'���'� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � �c©<���c� ï �c���c� ï ���(±�¢ � ��� � �/� � �5�/�c�)���c������¯&¦\¯Ç�<¯ �§¥� �\¡"������/�	���c�<© ï ����� ��� �5��«5�	�l�	���c� ² Å��c�����/�%³&�	�	ª'ª'�c�<©��|� ñ:ñ �/�c� ��ñ:ñ ��� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � ���c�� � �/� � �5�/�c�����c���|�c�<© �§¥� ��¡"�����/�	���c��«5�	� � �5�/�c���c�5�/�|¢��|�c�/���c� ï � � �/���	���c�<¯C´ � �� � ���Î�|� � �5� ¥� ���/�| 	�c���/�|� � �/�¬«5�	� �	��� � ¥� ���/�| 	�c���/�|� � �/�c�)¡"�����/�	���c� � �5�/�c�|�|�/���c� ï �c�<¯­ � �/� ¥� �/� ñ ���/�'���/� ñ:ñ ��ª � � � �c����© ï��	¾ ���c� ï �c�'¡"�����/�	���c��ª'���"�c�����cª¼� ñ �c�����c���"��� ����ñ:ñ ���¿Ê�����	� ñ5� ª¼� � ¯�º	ë&���c��· Á k �c�����&� � �/���	���c�����c���|�c� ï �"� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � �� 	� ��� � ï �c�� � � ï �	©�� � �"ª'��� ï �c� í º k ¿ � ���|�|�/���c��� ñ ���/���	�c��� �§¥� �&�|���/�5�/�� 	��±�¢ � �������c�	�	�����/� � �5�/���	����c���§���c� ­ �|� é �c�|�'��ªÉ¦\·�«5�c���/� ¥�   ñ ���/��������¯5Ã"�c� Á º	ë&���c� ï �c�'Æ Á k «5�c�����	� � �c�<¯	¦����c�|�c�¿��c��������ª'ª�� �	��� Á · k ���c�<·	·cº ë � � ¯5¦����c�|�c��»"�c� ��� ���|�c�¬�����"� � � ¥� � ñ ���/�\�����/�5�"�|��� g ��c���c�5��©������ ï ��� ï ���|�c�5�/��� ¥� �/��¢��|��£��c�5�/���	�<© ï�� ���c� ï �c�(�"��� ����ñ:ñ ���m¿Ê�����	� ñ �¬�§�����|�/���c�º	ë � � ï · í º	ë�Ã"�c�|�/� ñ � � ����  � ��  ï �c��� ñ �c�5�/�|�	�����|�c���	� ñ � � �/�l�	���c�<© ��ñ � �	� �/�l� � �/�� �5�/�c� �	��� �/�|���|� ² ª'��� � �5�/�c�|�|�/����� ï�ñ ���/���c� � �5�/�c� ñ �c�%³ � � ï �|�	ª'��� w   � �/� y �"�|�c�� 	�����|�|�Â °



«5�c�����	� � �c� � � ï�w �|�/� ñ �c�/�5�/� y�� ���c�c¢��/���c���"���c� ï �c�<¯ ­ �|���/� ï �cª ï �cª'�	�����/�|���c��� � ����� ñ �
ï�� �� Y®�¯ÇÆ�© ï��	¾ �c����� ¸ �5�/�c� ï � ¥� �/� � ��  ï �c�&òY���5�/�c�| 	� � � ï �<ª'��� ï �c�"Ã"�c���/��ª'ª � ��  ï �c������/�5� � ��  ï �c��� ñ �c�5�/�|�	���c����±�¢ � �|�c�Pª ¥�	  ñ ���/��������¯C¤ ¥� ���c�����'ª'� ï � ñ �c���c���/��»"�c�|�|���	�«5�	�'´P��¨ � ©����c� ï �c� ï ���|�c�5�/�"���c�	�	�����/� � �5�/���	� ï �c��¡"�����/�	���c����¡ � � � ª'�§�/�c�C���� 	�|�	����|�cª ¸ ª ��� �� lª ¥�	  ñ ���/��������©<���c� ï �c���|���/�����c�|�c�5� ñ ���/�����c�|�|�c�|�'���c� ��ñ � � �/�'�c�|�c��� ñ �c�
ñ�� �|�|�c�<¯
Q(R2V W X�[lb'WTX§^�YZ�\[]�^ ];�P[PZ\WY[
_ `møJamõ�ôcb d�e!f�g/õ�aJh�iMgJ`]jke!lmf9aJb9e�n	_�d�j�o
¸ ªH���c���/��ª'ª'�c�(� � � ¥�	�����c�<©����7p��/����¿Ê�����	�7p �	�cq�¥�	� � �� \���c� ï �c�Y���c�	�	�����/� � �5�/���	�«5�	��½��	ª'¢��/�	�����"�|�c�� 	�����|�|�c��� � �c��� � ���/�c�¬������©	���c�|�c�/�����§�&ª � �\«5�c�|�|�/����� ï �c����¡ � � � �ª'�§�/�c�c¯��"�����c� ï�� «5�	������� ï �c� � ��´l��¡ � � � ª'�§�/�c� ² _ ��  � p � � d �c�|�5p � �/���	� j � � � � �|��³§¯¦��c� � ��´l��¡ � � � ª'�§�/�c������� ï � ñ �����c��� � p�� ï ����¦��sr��c�|�c���¬�§�����|�/���c�)� � �/� ¥� �/�mp����/���cª¡"�����/�	����±��/�|� � �������	�7p n + û }�� � ïBï �cª �	� � ï �c�(�"���c�| 	���c� � � ï O ���/�c�����c�|�c�/�����§�/�c�±��/�|� � �������	�7p�tn ¯��"���������c����´ �	¾�ï����§¥� �c©c������ 	�c� �	�Cï �c��� ��ï � � � ï �c���"�|�c�� 	�����|���|�c���|�c����c���/��ª'ª��"���c� ï �c�(� � ���<¯�òY�����/�	 	� � ª'ª'���c����ª � � ï ���c�|�c� � ��´l��¡ � � � ª'�§�/�c� �§¥� ���c������ »����7p�� � �mp�«5�	��½��	ª'¢��/�	�����"�|�c�� 	�����|�|�c�<©��|���c�|� ¥� p��"ª � �\»"�c���/�c�Ap � �� 	�c��ª'���"�c�����cª¡�� � � � ªxº	ë�¯�¦����YÃ"�|�c���/� ï ���c�|�c�"¡�� � ��� ����� � ��� ¥� �� 	�� �«5�	� ï �c�"�"���c�| 	���§� �Y�cq�¥�	� � �� 
ï �c� ¦��§�/�c�5�/�	�|�c� � � ïBï�� ª'��� �c���c� ��� pAp��&«5�	� ï �c� �"���c�| 	��� � ��� ¥� �� 	�� �¯¦���� � �����Ap ï�� �� 	�c��®�¯Ç®�������®�¯ Â �c�c�� 	�c�Î�|�5p��/��� � ��´l�m»"�c���/�c�Ap � �� 	�c� �§¥� ��«5�c�|�|�/�����§�
ï �c���\�"���c�| 	���c�<¯�¦����\�c�5�/�|¢��|�c�/���c� ï �c�lòY�����/�	 	� � ª'ª'�\� � �|���c�|�c� �	��� ±���ª � p � �/���	�����¦ � �/�c�<¯��"�¬� � � ï �c� �§¥� ��£�� ï �l�"���c�| 	����·cºÎ´P�ApAp����	���c�)¡"�����/�	���c�ð�|��ª � p����c����¯&¦����òY�c�|� � � � �/�|�|���/�5� � �� 	�c�P�|��� ï  5p��c���/�5«5�c���/�c�Ap�� ² ¢��|�l� �	� ª��������	�7p��7p��cª'�c�5�§³ �	��� �c�����c�ê �  	�7p�� � ¢�¢�� ª'���Y·cº	ë�� ��ï � � � � ª ï �c�(Å��c�����/� ² Ã"�c��¡"�|��£��c�5�/���	� � � ï ����òY��ª'ª'�7p����±�¢�� ¥� �|��³§¯5¤ ¥� � ï ����±���ª � p � �/���	������¦ � �/�c��� � � ï � ï ��� �	�	ª'¢mp��§�|�/� � � � p�µ��|� ² ­ � � �/������ �©ê
p � �|�|� ñ �c���c� � �� �©�Ã"�c�|�c�/��� � ��  ï �c� ±��/�|� � �������	�7p��/³ ï�� �|�/�� 	� �§¥� ������¯5�"���|��� ï¬� pAp��Y�"����c�� 	�����|�|�Y�c� ��� �|����© ï ��� � p���½��	ª'¢��/�	����±�� ¥�	�|�|�Y�!p � �|�|� ñ �c���c���"� � � ï �c�<¯�¦\¯Ç�<¯ ï ��� � ��´l�»"�c���/�c�Ap � �� 	�c�¬�c�5�/� � p��/�c� ï ����¤��c�mp��c� ï ���Y«5�	�l���c 	�|�c���§�/�c� O ���/� �	�cq�¥�	� � ��  � � ï���� p���|�/���c��ê
p � �|�|� ñ �c���c� � �� ����c�|� ¥� ���|�c�<¯­ � ���7pAp���®�¯ÇÆ( 	����� ï ��� �	� � ï �c��±���ª � p � �/���	���c�(�c�|ª'���|�/�7p��/�c�(¡�� � �5��Ã"�|�c���/�c�l����� ï �c�c¯¦����(¡�� � �5��Ã"�|�c���/�c��� � � ï �c�Î�c�|ª'���|�/�7p���©C��� ï �cª ¡"�����/����¡�� � �5���"�|�c�� 	�����|�|� ² ¡"�����/�	�«5�5pAp � ���|�	�|�����c���§³ �	� �| 	�§���c���/�§�¬� � � ï �c�<¯"¦���� � ��´l��¡�� � ���'� � � ï �c�¸ª'���(¨ �	� �|���»"�c���/�c�Ap � �� 	�c�¬ 	� ñ �|�/�§��¯���c�/�����c�|���|�/�)�c�| 	�����'�|���/� � pAp��c��� �	� � ï �c�¸¤��c�mp��c�|�)��� ï �c�\�"���c�| 	���§��´P�c�|� � ��  �§¥� �°�´P�§»È¡"�����/�	���c�¸�c�����lÃ"�|�c���/��«5�	�Êº�ó í Æ	ë�u
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