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ÛCÜPÝ�ÜPÞÊßcÞ�à �wáqâ à1Þ�ã �wäiå	m�á à �	æ��næsá�æ à1Ý\çkÛ } ã ~ ã äiè�é à�ê m��wëkm�è�áRì Ü áeè�ä Ü æ���è ã�Þ m���èuæwmíèum ê1ã ì à �sm�î ã áeè à è�m Ü �
m�� ]'ï ãñðgã Lâò ãló â ã�Þ mNì ã ��èuá à è ê1ã�Þ å�éwmNë1é ã � ãiÞ ë1å1ô ß é ã�õ#à áqmNäÊm�ö ã�à m�á\èué à è ð æ��wö ãiÞ èué ãÊÞ mNëPé�è�ä Ü �wöwmíèum Ü �wá ð
èué Þ�ã�ã�÷ æ àñÞ�ø á ð�ã�à ä�é Ü î#ùpéwmNä�éYù Ü æ Ý ö�� ÜPÞ ì à1ÝNÝ åkm���è ãiÞuà älè ê1ã�Þ å'áqè ÞqÜ �wë Ý å9ùpmíèué���æwä ÝNã�à1Þ ì à è�è ãiÞ�ð ä Ü æ Ý ö
î ÜPÞ ì à � ÜPõ ^ ã äiè�èué à è�â à áqá ã áRæ��wösmNáqè�æ Þ�õ´ã öYè�é Þ�Ü æsëPéYèué ã ��æwä Ý�ã�à1Þ ì ã ösmNæwìaô ] áqmNì	m ÝúàñÞ âsé ã � Ü ì ã � Ü �
Ü ä�ä�æ Þ á�m�� ç (�} ð ùpé ã�Þqãkà �«��û�� ø â à m ÞCÜ îüáqì à1Ý�Ý áqmNý ã é à á à áqì à1Ý�Ý ä Þ�Ü á�á�á ã äiè�m Ü �«ö ã è ã�Þ ìAm�� ã ö õ åAm�è�áã�Ý�ã älè Þ m�äAösmNâ ÜPÝNã ì Ü ì ã ��è�ô�îÑ� çkÛ } ðcà �\
� Ü1Þ �0�ñ�«áeåváeè ã ìþä à � à äiè à á à � à � à1ÝNÜ ë Ü æwá-á�ì à1ÝNÝ ä ÜPÝNÜPÞ
öwm�â ÜPÝ�ã ì Ü ì ã ��è�ô

Û æ Þ�Þqã ��è�èué ãiÜPÞ�ã èum�ä à1Ý ä à1Ý ä�æ ÝNà èum Ü �wáØá�æwëPë ã áqè�è�é à èÊì Ü áqè Ü î#èué ã�ÛCßÿã ~ ã älèRá�é Ü æ Ý ö õ´ã á ãiã � à1Þ�Ü æ��wö
` � � � E ï z ã h�jñä�ò � ôR( ó â ã�Þ mNì ã ��èuá à è¶ªsy ] Û�à �söWxPy à1õ é à�êPã î Ü æ��wö�� Ü	ãiê mNö ã �wä ã î ÜPÞ è�é ãkÜ �wá ã è
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Þ m�á ã m�� ßØÞuà �wáqâ à1Þqã �wälå'm��9èuéwm�áÌö à è à è ÜkÛCß�ð èué ã �	míèoì5æwáqè õ´ã3ÜPõ á ã�Þeêñà1õwÝNã m�� ]'ï ã1ð ã  âòcì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è�á
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ä à á ã æwâ è Ü ` � � �mó ï z ã hkjñä�ò � ôMîÑ��è�æwm�è�m êPãiÝ å ðÊÜ � ã�ãló â ã älèuá à � ã�à1ÞqÝ m ã�Þ'Ü �sá ã è Ü î ÛCß î ÜPÞ ì ã á Ü �
â ÞqÜ öwæsäièum Ü �[èué à �aî Ü1Þ é à1Þ öaâ Þ�Ü è Ü �«á�ä à è�è ãiÞ m��wë ð#à ápmíè�mNá3ì5æwä�é�ì ÜPÞqã â Þ�Ü1õ#à1õwÝ�ã è Ü â Þ�Ü öwæwä ãkà á�ì à1ÝNÝ
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	 ]Yï â ð�� â#ò ßØÞuà �wáqâ à1Þqã �wälå[} à è à î ÞqÜ ì����y ï ÝNã î è�ò ðvÛCÜ ì	â à1Þqã öAè Ü S ã ä ã ��è à �wö �P��� z ã h
| Þ�Ü ^ ã äiè ã ö ÛCÜPÝ�ÜPÞ�ßcÞ�à �wá�â à1Þ�ã �wäiå�} à è à î Þ�Ü ì ï ã1ð ã & âò�ì ã�à á�æ Þqã ì ã ��èuá Ü � Û3àñÞ�ṍ Ü ��m���� à1ÝNÝ́ Û ï Þ mNë1é�è�òlô

� Ü è ÜPõ á ã�Þeê m��wë�è�é ã�ÛCÜPÝ�ÜPÞüßcÞ�à �wáqâ à1Þ�ã �wäiå9âwé ã � Ü ì ã � Ü �'ä à áeèuácö Ü æ õ è Ü �5è�é ã áqè Þ mNälè à âsâ Ý m�ä à1õ m Ý míèJå
Ü î�è�é ã�çkÛ }�î à älè ÜPÞ mNý à èum Ü �	è�é ã�ÜPÞqã ì	á ð m���è Þ m��wáqmNä àñÝNÝ å Þ�ãiÝúà è ã öAè Ü èué ã z ã � ã�Þ�à1Ý m�ý ã ö[| àñÞ è Ü ��}FmNáeè Þ m õ æ �
èum Ü �wáiô ÛCÜPÝNÜ1ÞRßØÞuà �wá�â àñÞ�ã �säiåAmNá à � ã ä ã áqá à1Þ å ðwõ æsèï� Ü èCáqæs 	ä�m ã ��è ð m��wöwm�ä à è�m Ü � Ü î\èué ã�à âwâ Ý mNä àñõ m Ý m�èJå Ü î
èué ã5çkÛ }̄ î à äiè ÜPÞ m�ý à è�m Ü �[è�é ã�Ü1Þ�ã ì	á�ô
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] è ã�ó è Þ�ã ì ãiÝ åAéwmNëPé[è ã ì	â ãiÞuà è�æ Þ�ã�ÜPÞ ö ã �wá�míèJå ð ì à èqè ã�Þ mNá ã�ó â ã äiè ã öaè Ü æ��wö ãiÞ ë Ü<à âsé à á ã è Þuà �sá�m�è�m Ü �
ùpé ãiÞ�ã m�� ÷ æ à1Þ�ø á à �wö[ë Ý æ Ü �wá à1Þ�ã � Ü'ÝNÜ �wë ã�Þ ä Ü �'&¾� ã ö«ùpmíèuéwm���é à ö Þ�Ü �sá à �wö�m��wáqè ã�à öAî ÜPÞ ì à5÷ æ à1Þqø �
ë Ý æ Ü �'â ÝNà á�ì à ôüB�éwm Ý�ã3ÜPÞ öwm�� àñÞ åÖ�næsä ÝNã�à1Þ ö ã �wá�míèum ã á à1Þqã ù ãiÝNÝwṍ ã�Ý�Ü ùÿè�é ã�ãló â ã älè ã ö	âwé à á ã è Þ�à �wáqm�èum Ü � ð
ÝNÜ ä àñÝ @#æwäiè�æ à è�m Ü �wá¶m��aö ã �sá�m�èJå�ä à � Ü äiä�æ Þ ùpm�è�éwm�����æwä Ý�ã müùpé ã �§��æwä ÝNãiÜ �wá à1Þqã ä ÝNÜ á ã è Ü ë ã è�é ã�Þ ô ß é ã
(R¡ Û7ã ~ ã äiè à �wö�ì ã�à á�æ Þqã ì ã ��èuá Ü î'm�� � ì ã ösmNæwì â Þ�Ü è Ü ��î ÜPÞ ì î à äiè Ü1Þ á«â Þ�Ü�ê mNö ã éwm���èuá Ü î'á Ü ì ã
ì Ü öwm(&#ä à èum Ü ��è Ü é à ö ÞqÜ �Æáqè Þ æwälèuæ Þqã«à è ÜPÞ öwm�� à1Þ åÀ��æwä Ý�ã�à1Þ ö ã �wáqm�è�m ã á*) � �,+ ô ] èYä ÝNÜ á ã[Þuà �wë ã1ð è�é ã á ã
��æwä Ý�ã�Ü �sáÌm���è ãiÞuà älè ê m à è�é ã áeè Þ�Ü �wë Þ�ã âwæ Ý á�m ê1ã ä Ü1Þ�ã3Ü îè�é ã � � � m���è ã�Þ�à äiè�m Ü � ð1à �wö'è�énæsáoèJånâwmNä à1ÝNÝ å9é à�ê1ã
ãló è Þ�ã ì ã�Ý å Ýúà1Þ ë ã ì Ü ì ã ��è à ô.-Ñ�wä Ý æwá�m êPã á�ä à è�è ãiÞ m��wë à è0/ � � mNá�á ã �wá�míèum êPã è Ü èué ã á ã ésmNëPé<ì Ü ì ã ��èuæwì
��æwä Ý�ã�Ü �sá à �sö�ä à �	è�é ã�Þqã î ÜPÞqã¶ṍ ã æsá ã ö	è Ü â Þ�Ü1õ ã èué ã á ã éwmNë1é � ö ã �wá�míèJåYä Ü �'&#ëPæ Þ�à èum Ü �wáiô ] è ã�ó è Þ�ã ì ãiÝ å
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ì ã�à áqæ Þ�ã èué ã öwmNáeè Þ m õ æsè�m Ü � Ü î�þqá�æsâ ãiÞ î à áeèoÿ ÷ æ àñÞ�ø á�m�����æwä ÝNã m>ô ] á�èué ã á ã á�æwâ ã�Þ î à áqè ÷ æ à1Þ�ø á�ä à1Þ�Þ å à
ì Ü ì ã ��èuæwìGî Þ�à äiè�m Ü � ÝúàñÞ ë ãiÞ è�é à � à � ã ��è�m Þqã ��æwä ÝNã�Ü �5ù Ü æ Ý ö õ ã�ãló â ã äiè ã ö'è Ü ä à1Þ�Þ å ð è�é ã å Ü � Ý å Ü ä�ä�æ Þ
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à á£��æwä Ý�ã�Ü �ÿ& áqù ã�ÝNÝ m��wës& ÜPÞ èué ã ä ÜPÝNÝNà âwá ãYÜ î�èJù Ü �næsä ÝNãiÜ �wá-m���è Ü«à f � ÷ æ à1Þ�øWõwà ë à á Ü � ã	à âwâ ÞqÜ�à ä�é ã á
èué ã âwé à á ã è Þ�à �wáqm�èum Ü ��ôa�om�ëPæ Þ�ã � ô � f�áqé Ü ùpá à � ãlósà ì	â Ý�ãAÜ îpáqæwä�é à � ã�ó â ã�Þ mNì ã ��è5è�é à è5ä Ü æ Ý ö ṍ ã
ä àñÞ�Þ m ã ö Ü ævè�m�� à � ã � ã�Þ ë1å � æwâsë Þuà ö ã ö3� à1Ý�Ý�Û�ð ùpé ãiÞ�ã míè3ù Ü æ Ý ö ṍ ã â Ü á�á�m õwÝNã è ÜYÜPõ è à m�� à ì à0ó m�ì'æwì
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Þ�ã áqè ÜPÞuà è�m Ü � ð ù ãWà1Ý á Ü â ÞqÜPõ ã èué ã�õ ã é à�ê m ÜPÞ�Ü î�ä ÜPÝ ö ð ö ã �wá ã é à ö Þ�Ü �wmNä�ì à èqè ãiÞ ï æwâ è Ü �,�>4 èumNì ã á
��æwä Ý�ã�à1Þ ì à èqè ãiÞ ö ã �wá�míèum ã á'm��¢èué ã[Þ�ã ëPm Ü ��ùpé ã�Þqã ��æwä Ý�ã�Ü �wá Ü_ê1ã�ÞqÝúà âò�ô ß éwm�á'mNá à1Ý á Ü èué ã[Þ�ã ëPm Ü � Ü î
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è ã ìAâ ã�Þ�à èuæ Þ�ã3à �wöYö ã �sá�m�èJå Þ�ãiÝNãiêñà ��ècè Ü æ��sö ã�Þ áqè à �wöwm��sëFèué ã3ãi÷ æ à èum Ü � Ü îáeè à è ã3Ü î¡� ã æsè ÞqÜ �Yáqè à1Þ á à �wö
è Ü áqè�æwöså{è�é ã â Ü áqá�m õwÝNã è Þuà �wáqm�è�m Ü �{î Þ�Ü ì � ã æsè ÞqÜ ��áeè à1Þ è Ü ÿ ÷ æ àñÞ�ø áqè à1Þ á3ÿwô	y à1Þ ë ã /�öwmNáeè Þ m õ æsè�m Ü �wá
m�� ê1ÜPÝ�ê1ã èué ã�êPã�Þ å ã�ó è Þ�ã ì ã è à m Ý á Ü î�èué ãW÷ æ àñÞ�ø ösmNáqè Þ m õ æsèum Ü �¤î!æ��wäiè�m Ü �sá�ô ß éwm�á ð ä Ü ì õ m�� ã ö ùpm�è�é
éwm�ëPéÆ` � ð ì ã�à �wá êPãiÞ åÆáqì àñÝNÝ ä ÞqÜ á�á'á ã älèum Ü �wá ð ùpéwm�ä�é ä à � õ ã�à ä�ä ã á�á ã ö Ü � Ý å�ùpmíèué à éwmNë1é ã � ãiÞ ë1å
ï �1� z ã h¬mNá à âsâ Þ�Ü â Þ m à è ã ò ð éwmNë1é Ý æwì	m�� Ü á�m�èJå ðÌõ´ã�à ì ä Ü ì õ m�� ã öÆùpm�èué ë ÜvÜ ö ö ã è ã älè ÜPÞ<à äiä ã âsè à �sä ã
à �wö Þ�ã á ÜPÝ æsèum Ü ��â ÞqÜ â ãiÞ è�m ã ápáqæwä�é à á3è�é à è�â ÞqÜ â Ü á ã ö«î ÜPÞ � à1ÝNÝ�Û ô

���JÎ�@� A��FÙüÑe×üÔÊÒCB¤Ò#�RÔ���×cÕEDeÕ�F
ß é ã â Þ�Ü öwæwälèum Ü � Ü î�ì ã á Ü �wá ïHG ò�m��Aá ã ì	m � m��wä Ý æwáqm ê1ã�ã�ÝNã äiè Þ�Ü �[áqä à èqè ãiÞ m��së ð ��4 6 �  GJI ð ånm ãiÝ öwáRm�� �
á�m�ëPé�èuáÌm���è Ü è�é ã3÷ æ à1Þqø áqè Þ æwälèuæ Þqã3Ü îèué ã ��æwä Ý�ã�Ü �'è�é à è àñÞ�ã æ�� à�êñà m Ýúà1õsÝNã m��'m��wä Ý æwá�m êPã ì ã�à á�æ Þqã ì ã ��èuáiô
] � Ü èué ãiÞ â Ü è ã ��è�m à1Ý î ÜPÞ èuéwm�á�èJånâ ã�Ü îüì ã�à á�æ Þ�ã ì ã ��èCmNá�è�é ã�à1õ m Ý míèJå'è Ü öwm Þqã äiè Ý å	â ÞqÜPõ ã ì'æ Ý è�mNâ Ý�ã â à1Þ �
è Ü ��ä Ü1Þ�Þ�ãiÝúà è�m Ü �{î!æ��säièum Ü �wá-m��wáqmNö ã	à ��æwä Ý�ã æwáiô ] á-è�é ã áeè Þ æwä øt÷ æ à1Þ�ø è Þ�à�êPã�Ý á-è�é Þ�Ü æwëPé à ��æwä Ý�ã æwá ð
m�è ÝNÜ á ã á ã � ãiÞ ë1å ê m à'Þuà ösm à è�m Ü � ðvà �wöaâwm�ä ø ápæwâ à ösöwm�è�m Ü � àñÝ è Þ�à �wá êPã�Þ á ã ì Ü ì ã ��è�æwì+ösæ ã è Ü ì'æ Ý èum�â ÝNã
á�ä à è�è ã�Þ m��wëwôLK��wö ãiÞ áqè à �wöwm��wë[èuésmNáFm��wä Þqã�à á ã öWè Þ�à �wá êPã�Þ á ã ì Ü ì ã ��èuæwì õwÞqÜ�à ö ã �wm��wë�m�á¶î!æ��sö à ì ã ��è à1Ý
è Ü è�é ã ö ãiê1ã�ÝNÜ âwì ã ��è Ü î à �«æ��wö ã�Þ áeè à �söwm��wë Ü î ÷ æ à1Þ�ø�ã ~ ã äiè�á¶m��y�næsä ÝNã m�ô

-Ñ�wá�m�ö ã	à�Ýúà1Þ ë ã ��æwä ÝNã æsá ð ì'æ Ý è�mNâ àñÞ è Ü ��á�ä à è�è ã�Þ m��wë«ä à �tè à1ø1ã â ÝNà ä ã ùpmíèuéwm�� Ü � ã ��æwä ÝNã�Ü � ÜPÞ�õ ã �
èJù ã�ã ��öwm�~ ã�Þqã ��èû�næsä ÝNãiÜ �wáiô ] è�ésmNëPé ã � ã�Þ ë1m ã á ðnà áqm��wë Ý�ã é à1Þ öAáqä à èqè ã�Þ m��wëkm�á àñÝ ù à åná ÝNÜ ä àñÝ mNý ã ö'ùpmíèuéwm��
Ü � ã ��æwä ÝNã�Ü � ð´à �wöam�èpä à ��� Ü è�é à�êPã9à ��å ÝúàñÞ ë ã ö ã â ã �wö ã �wä ã5Ü ��èué ã ��æwä Ý�ã�à1Þ á�m�ý ã ô3ªvm�ìAm Ýúà1ÞqÝ å ð ì5æ Ý è�m �
â Ý�ã á�ä à è�è ãiÞ m��wë'ùpm�è�éwm�� Ü � ã ��æwä ÝNãiÜ �«ä à ��� Ü è�é à�êPã ì'æwä�éaö ã â ã �sö ã �wä ã9Ü ����æwä ÝNã�à1Þ á�m�ý ã ô ß é ãiÞ�ã î ÜPÞ�ãñð
ÝúàñÞ ë ã ö ã â ã �wö ã �wä ãAÜ �Í��æwä ÝNã�à1Þ áqmNý ã m�á àNMPO KRQ M O�á�m�ë�� à1ÝÊÜ îCâ àñÞ è Ü �wákì'æ Ý è�mNâ Ý�ã á�ä à è�è ã�Þ m��wë õ ã èJù ãiã �
��æwä Ý�ã�Ü �sá�ô-¡ ã�à á�æ Þqã ì ã ��èuá Ü î à � Ü ì à1ÝNÜ æwá¶ö ã â ã �wö ã �wä ã<Ü �Æ��æwä ÝNã�à1Þ áqmNý ã î ÜPÞFà ��å�âwé�åná�mNä à1ÝoÜ1õ á ãiÞqê �
à1õwÝ�ã ùpm Ý�Ý â ÞqÜ�ê m�ö ã öwm Þqã älèkm��sî ÜPÞ ì à èum Ü � Ü �tì'æ Ý èum�â à1Þ è Ü �Wä ÜPÞ�Þqã�Ýúà èum Ü ��î!æ��wälèum Ü �wá�ùpm�èuésm�� à ��æwä Ý�ã æwáiô
}Fm Þqã älèCì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è Ü î�èué ã ì'æ Ý èumNâ à1Þ è Ü �Aä ÜPÞ�Þqã�ÝNà èum Ü �	î!æ��wäiè�m Ü �wá�mNá Ü îüë Þ�ã�à è3m�ìAâ ÜPÞ è à �wä ã î Ü1Þ è ã áqè �
m��sëWèué ã ë ã � ã�Þ�à1Ý m�ý ã ö çkÛ } î à äiè ÜPÞ m�ý à è�m Ü �¢èué ãiÜPÞ�ã ì ð ùpéwm�ä�é à1Ý�ÝNÜ ùpá5î ÜPÞ èué ãaà âwâ Ý mNä à èum Ü � Ü î çkÛ }
â ã�Þ è�æ Þ�õwà èum Ü �Aè�é ã�ÜPÞ å	m��	áqèuæsösånm��wë'ä ÜPÝNÝ mNáqm Ü �wáÊm�� êPÜPÝíê m��wëÌ�næsä ÝNã m ï î ÜPÞ m��wáeè à �sä ã1ð m�� Þ�ãiÝúà è�m ê mNáeèumNä�é ã�à�ê å
m Ü �aä ÜPÝNÝ mNáqm Ü �wáuòlô

� Ü ù ãiêPãiÞ�ð è�é ã�Þqã�àñÞ�ã ì à ��å çkÛ }Tì'æ Ý èum�â à1Þ è Ü � ä ÜPÞ�Þqã�Ýúà èum Ü ��î!æ��wälèum Ü �wá ðCà �wö¤m�è<m�áYmNì	â ÜPÞ è à ��è
è Ü mNö ã ��èum�î å è�é Ü á ã âwé�åná�m�ä à1Ý�ÜPõ á ã�Þqêñà1õsÝNã á	ùpéwmNä�é ö ã â ã �sö Ü � Ü � Ý å à áqì àñÝNÝ ��æwì õ´ã�Þ è Ü á ã â à1Þuà è ã
ä Ü ��è Þ m õ æsèum Ü �wáiôN- è'é à á õ´ã�ã �¤â Ü m���è ã ö Ü æsè5èué à è5èué ã ] ÷>= ¨ � èJånâ ã�ã �wé à �sä ã ì ã ��è Ü îpè�é ã è Þ�à �wá ê1ã�Þ á ãì Ü ì ã ��èuæwì õwÞ�ÜPà ö ã �sm��wë Ü îc} Þqã�ÝNÝ �HS à �Aâ à m Þ á à �sö«è�é ã ^ ã è õwÞ�Ü�à ö ã �wm��wëYm�� Ý�ã âsè Ü � � �næsä ÝNã æwá�ö ãiã â«m�� �
ã�ÝNà áqè�mNäRá�ä à è�è ã�Þ m��wë à1Þqã ë ÜnÜ ö ÜPõ á ã�Þeêñà1õwÝNã á õ´ã ä à æwá ãñð�à è Ý�ã�à ösm��wë ÜPÞ ö ãiÞUTWVlð èué ã á ã3Ü1õ á ãiÞqêñà1õwÝ�ã áÌö ã â ã �wö
Ü � Ý å Ü � Ü � ã èJånâ ã<Ü îRì'æ Ý èum�â à1Þ è Ü ��ä ÜPÞqÞ�ã�ÝNà èum Ü ��î!æ��säièum Ü � 	 èué ã ä ÜPÞ�Þqã�Ýúà èum Ü � õ´ã èJù ã�ã �¢é à1Þ ö ÷ æ àñÞ�ø á
à �wötá Ü î èkë Ý æ Ü �wá�ô'( ó â ã�Þ mNì ã ��è à1Ý�Ý å ð èué ã ] ÷>= ¨ � èJånâ ã ��æwä ÝNã�à1Þkã �wé à �wä ã ì ã ��è-é à á õ´ã�ã � Ü1õ á ãiÞqêPã ö�m��èué ã è Þuà �wá êPãiÞ á ã ì Ü ì ã ��è�æwì õwÞ�ÜPà ö ã �sm��wë Ü î} Þqã�ÝNÝ �HS à ��â à m Þ ácm��9é à ö Þ�Ü � � ��æwä Ý�ã æwáØä Ü1ÝNÝ m�á�m Ü �wá ð_à �wö5èué ã
ì ã�à áqæ Þ�ã ö[öwm ^ ã èRì Ü ì ã ��è�æwì¼mNì õwà1Ýúà �sä ã m��Aâwé Ü è Ü � � �næsä ÝNã æwáCä ÜPÝNÝ mNáqm Ü �wáiô�B�éwm Ý�ã è�é ã¶ÝNà è�è ã�Þ ö ã â ã �wöwá
Ü �X&¾� à1Ý áeè à è ã ì'æ Ý èum�â ÝNã á�ä à è�è ãiÞ m��wë ðà �wöaèué ã î ÜPÞ ì ãiÞ�Ü ��m��wm�è�m à1Ý áqè à è ãñð è�é ã-ÝNã�à öwm��wë ÜPÞ ö ã�Þ ä àñÝ ä�æ Ýúà �
èum Ü �'î ÜPÞ è�é ãp÷ æ à1Þ�ø � ë Ý æ Ü �Yä ÜPÞ�Þqã�ÝNà èum Ü �'î!æ��wälèum Ü �	áeè Þqã �wë1è�éwá�á�é Ü æ Ý ö à ë Þqã�ã ô�� Ü ù ãiêPãiÞ�ð èué ã } Þ�ãiÝNÝ �HS à �
mNá�ì'æsä�é[á�ì à1ÝNÝ�ã�Þ ô ß é ãiÞ�ã î ÜPÞ�ãñðsà ì ã�à á�æ Þqã ì ã ��è Ü î\è�é ã è Þuà �wá êPãiÞ á ã ì Ü ì ã ��è�æwì õwÞqÜ�à ö ã �wm��wë-m��	ö ãiã â
m�� ã�Ýúà áqèum�ä5á ã ì	m � m��wä Ý æwá�m êPã âwm Ü �{â Þ�Ü öwæwälèum Ü ��ù Ü æ Ý ö{â ÞqÜ�ê m�ö ã<à �{m��wö ã â ã �sö ã ��èkì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è à �wö à
è ã áqè Ü îØèué ã9çkÛ }�è Þ�ã�à èuì ã ��è Ü î ��æwä Ý�ã�à1Þ ì'æ Ý èum�â ÝNã á�ä à è�è ãiÞ m��wëwô

- èoé à á õ´ã�ã �'á�æwë1ë ã áeè ã ö9èué à ècì ã�à áqæ Þ m��wë�è�é ã è Þuà �wá ê1ã�Þ á ã ì Ü ì ã ��è�æwì õwÞqÜ�à ö ã �wm��së Ü îvèué ã�ÝNã�à öwm��wë
âwm Ü �wá3m���ö ã�ã â�m�� ã�ÝNà áqè�mNä�áqä à èqè ãiÞ m��së à è�x ã ~ ã�Þ á Ü ��y à1õ�ã � ã�Þ ë1m ã á�ä à �«â Þ�Ü�ê mNö ã ë ÜvÜ ö�m��vî ÜPÞ ì à èum Ü � Ü �
èuésmNá ÷ æ à1Þqø � ë Ý æ Ü �¤ä ÜPÞqÞ�ã�ÝNà èum Ü �Æî!æ��wälèum Ü �1) �5Y + ô ] á<á�é Ü ù�� m��ÿ�om�ëwô � ô ��� ð m�è'mNáYâ Þqã öwm�äiè ã öÿè�é à è<èué ã
á�m�ý ã{Ü îkè�é ã ] ÷>= ¨ � èJåvâ ã{õwÞqÜ�à ö ã �wm��wë¤m�á Ýúà1Þ ë ã�ã � Ü æwë1é�è Ü¤õ ã ì ã�à áqæ Þ�ã ö ãló â ãiÞ m�ì ã ��è à1ÝNÝ åPô ß é ã á ã
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â Þqã öwm�äièum Ü �wá à á�áqæwì ã î à äiè ÜPÞ m�ý à è�m Ü � à �wö ð ùpéwm Ý�ã ä à1Ý äiæ Ýúà è ã ö�î ÜPÞ f{z ã h ð ùpm ÝNÝ�õ´ã ì ÜPÞ�ã�à âwâ Ý mNä àñõwÝNã
à �wö à äiä ã áqá�m õwÝNãkø m�� ã ì à èumNä à1ÝNÝ å à è � � z ã h'ô

�om�ëPæ Þ�ã � ô ���
	 ß é ã | Þqã öwm�äiè ã ö
�¶æsä ÝNã�à1Þ�ßcÞ�à �wá ê1ã�Þ á ã ¡ Ü ì ã � �
èuæsì � Þ�Ü�à ö ã �wm��wë m�� ª ã ì	m �
-Ñ�wä Ý æwáqm êPã |Êm Ü ��| ÞqÜ öwæsäièum Ü ��ô

��åWì ã�à á�æ Þ m��wë�è�é ã è Þuà �wá êPãiÞ á ã ì Ü ì ã ��èuæwì õwÞqÜ�à ö ã �wm��së[î ÜPÞ § û ð § ø ð�à �wöW§ U ð�à �wö ø1ãiã âwm��wë àÞ�ã�à á Ü � à1õwÝ å ÝNà1Þ ë ã-êñà1Ý æ ã5Ü î0Z\[W]�^ ð míè¶ù Ü æ Ý ö õ ã â Ü áqá�m õwÝNã è Ü[ã�ó è Þuà äièFè�é ã'÷ æ à1Þqø @ à�ê1ÜPÞ ö ã â ã �wö ã �sä ã
Ü îpèué ã ä ÜPÞqÞ�ã�ÝNà èum Ü ��î!æ��säièum Ü �wáiôÆ| Þ�ã öwmNälèum Ü �wá à1Þqã ì ÜPÞqã[Þ�ãiÝ m à1õwÝNã î ÜPÞ è�é ã�ÝNã�à öwm��wëWâwm Ü �wá ð�ÜPÞ âwm Ü �sá
é à�ê m��wë Þ�ãiÝúà è�m ê1ã�Ý å Ýúà1Þ ë ã ì Ü ì ã ��è àkà �wö ð é ã �wä ã1ð è�é ã ª'�F¡�ª<ùpm Ý�Ýsõ´ã�à � ã�ó ä ã�Ý�ÝNã ��èRè ÜnÜPÝ î Ü1Þ èuéwm�á�èJånâ ã
Ü îcì ã�à á�æ Þ�ã ì ã ��è�ô

·«¸`_ a�½�Ä'É�ÁC» bPÈ	É ¾þ½7c d�»[ÍaÃUe�Á�Ã
ß é ã ù ã�à1ø ì	m ó m��wë à �wë ÝNãñð,fhg mNá Ü � ãRÜ îsèué ã î!æ��wö à ì ã ��è àñÝ â à1Þuà ì ã è ã�Þ á Ü îvè�é ã ªnè à �wö à1Þ ö'¡ Ü ö ãiÝ ô ß é ã
è à �wë ã ��è Ü î�èué ã ù ã�à1ø ìAm ó m��wë à �wë Ý�ã�Þqã â Þqã á ã ��èuápèué ãFÞqã�ÝNà èum êPã ä Ü æwâ Ý m��wë9áqè Þ�ã �së1èué Ü î�è�é ã ª'K ï � ò à �wö
K ï � ò�ë ÞqÜ æwâwá ïji à �wö i Lò�ô ] è�èué ãlk�Þqã á Ü � à �wä ã1ð èué ãFê1àñÝ æ ã¶Ü îØá�m�� � ï fhg ò�é à á õ ãiã ��ù ãiÝNÝ�ã áqè à1õwÝ m�á�é ã ö
èué Þ�Ü æwë1é à ��æwì õ´ã�Þ¶Ü î�ì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è�á�ô % � ã mNì	â ÜPÞ è à ��è¶ä Ü �wá ã�÷ æ ã �sä ã<Ü îÌè�é ã ªnè à �wö àñÞ öt¡ Ü ö ãiÝ m�á
èué à èoè�é ã�êñà1Ý æ ã�Ü î#á�m�� � ï fhg ò�ùpm ÝNÝPêñà1Þ å ï Þ æ��ò à á à î!æ��wälèum Ü � Ü î#` � ð1à áoáqé Ü ù��	m��'�om�ëwô � ô � Y�àñÝNÜ �wëpùpm�è�é
ãló m�áqèum��wë à �wötâ ÞqÜ ^ ã älè ã ö�ì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è�á�ôY} ãlê m à è�m Ü �wá¶î Þ�Ü ìTèué ã â Þqã öwm�äiè ã ö Þ æ����sm��wë à1Þqã á ã �wá�míèum ê1ã
è Ü â Ü á�áqm õwÝ�ãYãló è ã �wá�m Ü �wá Ü îCè�é ã ªnè à �wö à1Þ öÆ¡ Ü ö ãiÝ ômKñ�vî ÜPÞ è�æ�� à è ã�Ý å ð èué ãiÞ�ã	à1Þ�ã î ã ù ì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è�á
Ü îcá�m�� � ï fhg ò à ù à å�î ÞqÜ ì ` � � G �n ôß ù Ü ì ã�à á�æ Þ�ã ì ã ��è�á	ùpéwm�ä�é ù ã�Þqã ì à ö ãaà ù à å î ÞqÜ ìþèué ãok � â Ü1ÝNã ä Ü ì ã î ÞqÜ ì à è Ü ìAm�ä[â à1Þ m�èJå
ê m ÜPÝNà èum Ü � ï ] |Ìh�ò à �wöqpn; á�ä à è�è ã�Þ m��wëwô ß é ã ì Ü áqè Þqã ä ã ��è<ä à1Ý ä�æ ÝNà èum Ü �wá Ü îpä ã á�m�æwì ] |Ìh à âwâ ã�àñÞ
è Ü öwm�á à ë Þqã�ã ùpm�è�é�è�é ã ì ã�à á�æ Þ�ã ö êñà1Ý æ ã á õ å à âwâ Þ�Ü�ó mNì à è ã�Ý å�èJù Ü áqè à �wö à1Þ ö¢ö ãiê m à è�m Ü �sá ð é Ü ù ãlêPãiÞ�ð
èué ã m���è ã�Þ â Þ�ã è à è�m Ü � Ü î ] |Êh Þ�ã á�æ Ý èuá�é à�êPã�õ´ã�ã �[á Ü ì ã ùpé à è�ä Ü ��è ÞqÜ�êPã�Þ á�m à1Ý\à �wöAè�é ã¶ã�ó è Þuà äiè ã ö êñà1Ý æ ã
î ÜPÞ è�é ã ù ã�à1ø ä�é à1Þ ë ã ) ` g � ��rs4 á�m�� � ï fhg ò + ö ã â ã �wöwá Ü � à ö ã è à m ÝNã ö{æ��wö ãiÞ áqè à �wöwm��wë Ü î à è Ü ì	mNä
áqè Þ æwälèuæ Þqã ô ß é ã ì Ü áqè Þ�ã ä ã ��èÊä à1Ý äiæ Ýúà èum Ü �wá Ü î#ä ã á�m�æwì ] |Ìh à âwâ ã�à1Þ è Ü ösmNá à ë Þ�ãiã ùpm�è�é9è�é ã ì ã�à á�æ Þqã ö
êñà1Ý æ ã á õ å à âwâ Þ�Ü�ó mNì à è ãiÝ åpèJù Ü áqè à �wö àñÞ ökö ãiê m à èum Ü �wát) � E +vu é Ü ù ãiê1ã�Þið èuéwm�á�ä Ü �sä Ý æsá�m Ü ��mNá õ å�� Ü ì ã�à �sá
æ��wm êPãiÞ á àñÝ�à �wö�èué ãiÞ�ã mNá\áqèum ÝNÝ ä Ü �wáqmNö ãiÞuà1õsÝNãÊÜ �wë Ü m��wëCöwmNáqä�æwáqá�m Ü �9m��Fèué ãÊÝ m�è ãiÞuà è�æ Þ�ãÌà1õ Ü æsè�èué ã á ãÊêñà1Ý æ ã á�ô
] è�éwm�ëPé ãiÞFã � ãiÞ ëPm ã á�æwáqm��wëy� ã æsè Þ m�� Ü á�ä à è�è ã�Þ m��wë Ü �{m Þ�Ü � ð èué ã ��æ ßØã h ä Ü1ÝNÝúàñõ ÜPÞ�à èum Ü � à èk� ã�Þ ìAm Ýúà1õ
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Þ�ã ä ã ��è Ý å Þqã â ÜPÞ è ã ö à3ê1àñÝ æ ã î Ü1Þ á�m�� � f�w>x\y!z|{~}R���g è�é Þ�ãiã áeè à �sö à1Þ ö-ö ãlê m à èum Ü �wá àñõ Ü�êPã è�é ã ªnè à �sö à1Þ ö9¡ Ü ö ãiÝ
â Þqã öwm�äièum Ü �wá0) �s��+ ô.� à è�æ Þuà1Ý�Ý å ð èuéwm�á�ö ãiê m à èum Ü ��é à á õ´ã�ã �-m���è ã�Þ â Þ�ã è ã ö õ´Ü èuéká Ü ì ã ùpé à èüä Ü � ê1ã ��èum Ü � à1Ý�Ý å
à �wöam��[è ã�Þ ìAá Ü îcâwé�åná�mNäiá õ´ã å Ü �wöaèué ã ªnè à �wö à1Þ öW¡ Ü ö ãiÝ ô

] ä Ü ìAâ ã è�m�è�m êPã á ã�à1Þ ä�éÆî ÜPÞ âwé�åváqmNäiá õ ã å Ü �söÆèué ã ªnè à �sö à1Þ öÆ¡ Ü ö ã�Ý ä à � õ ã ì à ö ã æsá�m��së�ö ãiã â
m�� ã�Ýúà áqèum�äCâ àñÞ m�èJå ê m ÜPÝNà èum Ü � à èRx ã ~ ã�Þ á Ü �Ay à1õ æwá�m��wëFèué ã æsâwë Þuà ö ã ö �P��� z ã h õ´ã�à ìaô ] ì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è
Ü î�á�m�� � ï fhg ò¶ù Ü æ Ý ö õ´ã â Ü áqá�m õsÝNã è Ü�à �¢Esôgf?� Þqã�Ýúà èum ê1ã<ã�Þ�ÞqÜPÞ ôm- è-mNá�m�ìAâ ÜPÞ è à ��èFè Ü � Ü è ã èué à èká�æwä�é
à � ãló â ãiÞ m�ì ã ��è�m�á�ä Ü ì	â Ý m�ì ã ��è à1Þ åAè Ü	õ Ü èué�è�é ã â Ýúà ��� ã ö�ªsy ] Û ¡3� Ý�ÝNã�Þpà �wö{xPy à1õ `L�'��b��-â à1Þ míèJå �
ê m ÜPÝNà èum��wë ã�ó â ã�Þ mNì ã ��èuá ð ùpm�è�é à öwmí~ ãiÞ�ã ��èpá ã �wáqm�èum ê m�èJå[è Ü þ÷� ã ù�âwé�åváqmNäiá�ÿ�áqä ã � à1Þ m Ü á�ô
�om�ëPæ Þ�ã � ô � Y 	 ß é ã S�æ����wm��së
Ü îoá�m�� � fhg ªvé Ü ù�� à á à �#æ��wä �
èum Ü � Ü î�` � ô ß é ã â Þ�Ü â Ü á ã ö
ä Ü ì õ m�� ã ö�áqè à èum�áqè�mNä àñÝPà �wökáeåvá �
è ã ì à èumNä�â Þ�ã ä�mNáqm Ü � Ü îcè�é ã }�-eª
â à1Þ m�èJå ê m ÜPÝNà èum Ü � ãló â ã�Þ m�ì ã ��è
ï }�-eª � | àñÞ m�èJåsò\m�á�á�é Ü ù��5m�� Þ�ã ö\ô
] Ý á Ü á�é Ü ù�� àñÞ�ã èué ãAãló mNáeèum��së
] |Ìh ä ã á�m�æwì à �sö � ã æsè Þ m�� Ü
}�-eª ï ��æ ßcã hkòÌì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ��è�á
à1Ý�Ü �wëÆùpm�è�é ã�ó â ã äiè ã ö�æ��sä ã�Þ �
è à m���èum ã á�î ÜPÞ èué ãCà âsâ Þ�Ü�êPã öYx ã î �
î ã�Þ á Ü � y à1õ Ü1Þuà è ÜPÞ å ç B ã�à1ø
à �wö Þ æ����wm��wë ªvy ] Û ( �����ñ�
¡3� Ý�ÝNãiÞ3ãló â ã�Þ m�ì ã ��èuá�ô
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ß é ã â Þ�Ü â Ü á ã ö ãló â ãiÞ m�ì ã ��è�m�á�á ã �sá�m�è�m ê1ã è Ü þ�� ã ùGâwé�åváqmNäiá�ÿ�m�� õ Ü èué«èué ã-à0ó m àñÝ�� � ãiÝNã äiè ÞqÜ �«ä Ü æ �
â Ý m��wëYèum�ì ã á3èué ãkêPã äiè ÜPÞ�� � æ ÷ æ àñÞ�ø ï ö ÷ æ à1Þ�ø ò�ä Ü æsâ Ý m��wë ïv�����h����� ò à �wö�è�é ã�êPã äiè Ü1ÞE� � ãiÝNã äiè ÞqÜ �«ä Ü æ �
â Ý m��wëYèum�ì ã á3èué ã9à0ó m àñÝ1� � æ ÷ æ à1Þ�ø ï ö ÷ æ à1Þqø òpä Ü æwâ Ý m��wë ïv� � �h����� ð áqâ ã ä�m�&wä à1Ý�Ý å � � ��� � � �R� à �wö � � � �� � � � ô3( à ä�é Ü îcèué ã � ]LbFè ã�Þ ì	ápmNá�á ã �wá�míèum ê1ã è Ü âsé�ånáqmNä�á õ ã å Ü �sö�èué ã ªnè à �wö à1Þ ö{¡ Ü ö ãiÝ m���ösm�~ ã�Þ�ã ��èù à ånáiô ß é ã á ã �wáqm�è�m ê m�èJå[è Ü�� � � � � � � � ì à1ø1ã á�è�éwmNá ãló â ã�Þ mNì ã ��è ÷ æwmíè ã æ��wm ÷ æ ã ôC�omNëPæ Þ�ã � ô � EYá�é Ü ùpáèué ã ì'æwä�é èum�ëPé�è ãiÞ5õ´Ü æ��wöwá Ü � õ Ü èué � � � à �wö � � � â ÞqÜ�ê m�ö ã ö õ å�èuéwm�á'â Þ�Ü â Ü á ã ö �P��� z ã h�� à1ÝNÝCÛ
ãló â ã�Þ mNì ã ��è�m��«ä Ü �_^qæ��wäiè�m Ü ��ùpmíèué�èué ã ª ] ¡�|�yü( ãló â ãiÞ m�ì ã ��è à è9� ] ß (�ª´ô

ßcÜ î!æ ÝNÝ å ãló â Ý�ÜPÞ�ã èué ã¶Þ�à �wë ã�Ü î�â Ü áqá�m õsÝNãpãló è ã �wá�m Ü �wáRè Ü è�é ã ªnè à �sö à1Þ ö[¡ Ü ö ã�Ý>ð è�é ã�ãló â ãiÞ m�ì ã ��è�á
à è5ªsy ] Û�ð � ] ß (Rª ðØà �wö�x ã ~ ã�Þ á Ü ��y àñõ î ÜPÞ ì à �wmNä ã�Ý å{ä Ü ì	â Ý mNì ã ��è à1Þ å�â Þ�Ü ë Þ�à ì ðüà �wötùpm ÝNÝ ëPm ê1ã
æ��wâ Þ�ã ä ã ö ã ��è ã ö{m��sî ÜPÞ ì à è�m Ü � Ü �«èué ãkÞ æ����wm��së Ü îcè�é ãkã�ÝNã äiè Þ�Ü ù ã�à1ø ä Ü æwâ Ý m��wëYä Ü �wáqè à ��è�ô
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¯o°h± ²�³µ´�ÉU³¶e\´7c
ß é ã âwé�åná~·Näiá Ü ævè Ý ·�¸ ã ö¹·�¸	è�é ã â Þ�ãlê · Ü æwáRä�é à âvè ã�Þ ä à ¸ õ´ã�à ä�ä ã á�á ã ö Ü ¸ Ý åº·íî è�é ã � à1Ý�ÝÛ áqâ ã äiè ÞqÜ ì ã è ãiÞ
áqånáeè ã ì�·�á�ä à â à1õwÝNã�Ü îoâ Þ�Ü�ê ·Nö»·�¸wë'èué ã ¸ ã ä ã á�á à1Þ åaì ã�à áqæ Þ�ã ì ã ¸�è�á�ù¼·�èué�â Þ�ã ä�·Ná½· Ü ¸ ðsÞuà è ã1ð#à ¸sö«è Þ ·�ëPë ã�Þ
ä à â à1õ · Ý ·�è~· ã á�ä Ü ¸wá½·Náqè ã ¸�è�ù¼·�è�éWèué Ü á ã âwé�åná~·�ä�á�ë ÜPà1Ý áiôl¾�æ Þ â ÝNà ¸�î ÜPÞ ì ã�ã è¿·�¸wëAè�é»·Ná�¸ ã�ã ötä Ü ¸wá~·�áqè�á Ü î
·Nì	â ÞqÜ_ê ·�¸wëaè�é ã�ã�ó ·Náqè~·|¸wë��·�ëPéÁÀ Ü ì ã ¸�è�æwìÃÂvâ ã äiè Þ�Ü ì ã è ã�Þ ï ��ÀÂwò à ¸wö�â Þ�Ü�ê ·Nö»·�¸wë à ¸ ã ùÄÂnæwâ ãiÞ
��·�ëPéXÀ Ü ì ã ¸�è�æwì�Ânâ ã äiè ÞqÜ ì ã è ãiÞ ï Â'�7ÀoÂwò�ô ß é ã Â'�7ÀoÂ�ù¼· ÝNÝ´õ´ã ä à â àñõwÝNãFÜ î à ¸ à1Ý åný�·|¸wë5è�é ã é»·�ëPé ãiÞ
ã ¸ ã�Þ ëñåXâ à1Þ è¿·�ä ÝNã á[â ÞqÜ öwæsä ã ö õ å è�é ã§Å�� ��Æ ã�Ç æsâwë Þuà ö ã ö ÛÈ �ÊÉ�Ë õ´ã�à ì ð ùpé»·Nä�é àñÞ�ãtà1õ´Ü�êPã èué ã
ì Ü ì ã ¸�èuæwì Þ�à ¸wë ã-Ü îcèué ã ��ÀoÂ´ô ß é ã Â'�7ÀoÂaù¼· ÝNÝ�õ´ã è�é Ü æwë1é�èqî!æ ÝNÝ å[ö ã á~·�ëÌ¸ ã ö à á à ä Ü ìAâ à ¸»· Ü ¸«è Ü
èué ã ��ÀoÂ�á Ü èué à è ð è à1øñã ¸Wè Ü ë ã è�é ã�Þið èué ã áqånáqè ã ìTù¼· ÝNÝ â ÞqÜ�ê ·�ö ã î!æ Ý�Ý ì Ü ì ã ¸�è�æwì Þuà ¸wë ã á~·�¸wë Ý�ã � àñÞ ì
ä à â à1õ · Ý ·�è~· ã á à áÊù ãiÝNÝà áRö Ü æ õwÝNã � à1Þ ì�ä Ü�ê1ã�Þuà ë ã�Ü�êPãiÞ è�é ã�ã ¸�è¿· Þ�ãpø ·|¸ ã ì à è~·Nä Þqã ëÌ· Ü ¸ Ü îÍ·�¸�è ã�Þqã áqèRè Ü èué ã
â ÞqÜ â Ü á ã ö ãló â ã�Þ ·�ì ã ¸�èuá�ô ß é�æwá ð èué ã Â
��ÀoÂ�ù¼· ÝNÝ ¸ Ü è õ ã-à<Þ�ã â Ýúà ä ã ì ã ¸�èpî ÜPÞ èué ã �7ÀoÂ ðõ æsè Þuà èué ãiÞ
à ä Ü ì	â ÝNã ì ã ¸�è à1Þ å{â à1Þ è¿¸ ãiÞ è Ü ·íèÊÎqæwáqè à á�èué ã Â»¾LÂ ï Âvé Ü1Þ èÏ¾ Þ�õ ·íèÐÂvâ ã äiè Þ�Ü ì ã è ã�Þ òFî!æ»¸wälè¿· Ü ¸wá à á à
â à1Þ è¿¸ ãiÞ è Ü èué ã �7ÀoÂ ô

ßcÜ è�é»·Ná ã ¸wöÆù ã ù¼· Ý�Ý â Þ�Ü ä ãiã ö õ å�& Þ áqè Þqãiê · ã ù¼·|¸wë�èué ã ä�é à1Þuà älè ãiÞ ·Náeè¿·�ä�á Ü î�è�é ã[ã�ó ·�áqè~·|¸wë=�7ÀoÂ
·|¸¤á ã äiè~· Ü ¸ 4 ô � ô ß é ã âwé�åvá½·NäiáAö ã ì à ¸wöwá Ü ¸¤èué ã � àñÝNÝpÛ áqâ ã äiè Þ�Ü ì ã è ã�Þ áqånáqè ã ìÀù ã�Þ�ã ö ãlêPã�Ý�Ü â ã ö
·|¸�á ã älè¿· Ü ¸ � ô � ôoÑÒ·�è�é�èué à è õ#à ä ø ë ÞqÜ æ»¸wö ù ã ä à ¸ ö ãiÞ · êPã ùpé à èm·Nì	â Þ�Ü�êPã ì ã ¸�èuá5è Ü èué ã ��ÀoÂ à1Þqã
¸ ã ä ã áqá à1Þ å à ¸söWùpé à è àñÞ�ã è�é ã ¸ ãiã ö ã ötá�â ã ä\·(&#ä à è¿· Ü ¸wá¶î ÜPÞ èué ã ä Ü ì	â à ¸'· Ü ¸oÂ'��ÀoÂ´ôÓÉ�áqæwì	ì à1Þ å Ü î
èué Ü á ã áqâ ã ä\·(&#ä à è~· Ü ¸sá à ¸wö à ö ã á~·�ëÌ¸[î ÜPÞ èué ã Â'�7ÀoÂAùpé»·�ä�é�â Þ�Ü�ê ·Nö ã á3ùpé à è3è�é ã âwé�åná~·�ä�á�ö ã ì à ¸wöwá·�á
ëÌ· êPã ¸¶·|¸«á ã äiè~· Ü ¸ 4 ôÕÔsô

È á�â ã ä\· à1ÝNÝ åAî Ü1Þ â à1Þ è~·Nä ÝNã ·�ö ã ¸�è¿·(&#ä à è¿· Ü ¸ ð è�é ã�Þqã ·Ná�¸ Ü á~·�¸wë Ý�ã ä�é Ü ·�ä ã�Ü îcö ã è ã älè ÜPÞpã�Ý�ã ì ã ¸�èuá3ùpé'·Nä�é
·Ná Ü âsè~·Nì'æsì Ü�êPã�Þ èué ã î!æ ÝNÝ ì Ü ì ã ¸�èuæwì Þ�à ¸wë ã9à ¸wö�î ÜPÞ�àñÝNÝ�ãló â ã�Þ ·Nì ã ¸�èuá�·|¸«ùpé»·Nä�é�è�é ã Â
��ÀoÂaù¼· ÝNÝ
õ´ã æwá ã ö�ô ß é ã áqånáqè ã ì ö ã á~·�ëÌ¸{ù¼· ÝNÝ â Þ�Ü�ê ·Nö ã î ÜPÞ ä Ü ¸ ê1ã ¸»· ã ¸�è Þqã�à1ÞqÞuà ¸së ã ì ã ¸�è à ¸wötáqæ õ áqè~·�è�æsè¿· Ü ¸ Ü î
ö ã è ã älè ÜPÞ ì Ü öwæ ÝNã á à á¸ ã�ã ö ã ö«î ÜPÞ â à1Þ è~·Näiæ Ýúà1ÞRãló â ã�Þ ·Nì ã ¸�èuáiô ß é ãFõ#à á ã�Ý ·�¸ ã ö ã á~·�ëÌ¸�ù¼· Ý�Ý ä Ü ¸wá½·Náqè Ü î à
á�æ õ á ã è Ü înèué ã á ã ì Ü öwæ Ý�ã áiô ß é ã ä�é Ü ·�ä ã�Ü îvùpé»·Nä�é Ü îsè�é ã á ã�ãiÝNã ì ã ¸�è�á�ù¼· ÝNÝ1õ ã ·|¸sä Ý æsö ã öl·|¸�èué ãRõwà á ãiÝ ·|¸ ã
Â'�7ÀoÂtáqâ ã äiè Þ�Ü ì ã è ã�Þ ù¼· Ý�Ýoõ´ã ì à ö ãYÜ ¸�è�é ãYõ#à á½·Ná Ü î�âwé�åná~·�ä�á ãló â ãiÞ ·�ì ã ¸�è-áqä�é ã öwæ Ý ·|¸sëaâ Þ · Ü1Þ ·�è~· ã á�ô
->¸�è�é»·Ná Þ�ã â ÜPÞ èCù ã â Þ�ã á ã ¸�èCèué ã ä ÜPÞ�ã ö ã á½·NëÌ¸ Ü î ã�à ä�é�ö ã è ã äiè ÜPÞ èJånâ ã�à ¸wö[é Ü ùÒ·íèCä Ü ¸�è Þ · õ æsè ã áCè Ü èué ã
áqånáeè ã ìaô
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Argon/Neon Cerenkov

HGCS1XS1Y

AGC
DC1 DC2

TRD S2X S2Y LGC
A1

C4F10 Cerenkov

Elevation
-2 -1 0 1 2 3
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� ��ë�Á-éJéJìöë�1 Ö ì�ô ñ ê�óÖì@Á ø Á-ó ø ûZì�û�ì ñ ë ø ï�ï ø ûZì Â -eÃ Â;ø ë�Á-éJéJì�ë2� ø ûZì¶û�ïýüZï�óÖôöï þ ì¶÷pêZó ø û ñ 3Jì<±
��� î ��6 ø ë�ÁÞé�éJìöë^ì��|ô$Á-ì$ÄZô��KïSï�ë«÷?Á`Ä)Á-÷pêZ÷TÁ-ï=Ä)Á87�Á`ÄZé þ	ñ ë ø Á-ôöú-ìöóöîA�3ï�ûZì�ú þ ì�ÄZóÖê�ëÖì�û)Á-éJû¼ì��Gô�ÁÞì�ÄZô����ø ûZì þ ê�úÞóÖì¯ûZì$Á-éJû ø 3 ñ ë�Á ñ�ø ÁÞï=Ä ñ ô�ëÖïJóõó ñ Ä¼ì�úÞìö÷|ì$Ä ø óÖûZï�êZúÞü��gì�ú-ìöóõó ø û ñ Ä@Ï Î�6 î��rûZì�ëÖì�÷)êZó øOñ úÞóõï
�gìLóÖê��|ô�ÁÞì$Ä ø ëÖì�üZê)ÄZü ñ ÄZô��.óõêZôiû ø û ñ�ørñ Ä q 9 º q � ôöï=Á%ÄZô$Á-üZì$ÄZô�ì+ÁÞóOëõï��ZêZó ø ��Á ø û6ëõìöó þ ì�ô øYø ï ø û�ì
Á%ÄZì��|ô$Á-ì$ÄZô��K�SïJëOì�3Jì$Ä.ú-ïJóÖó\�^ï�ï ñ ïSì���ôiû ñ Ä)ÄZì�úÞóöî��rûZìLü�ì ø ì�ô ø ïJëOóÖû�ïJêZúÞü ñ úÞóÖï!�1ìeÁ%ÄZóÖì�ÄZó�Á ø Á53Jì ø ï
� ñ ôiù�é�ëÖïJê)Ä�ü®î

�N� ìóÐõì�ô ø Á-ï=Ä.ï�ï�Ú¯ôöô�ÁÞüZì�Ä øfñ úÞó�1��rûZì%÷|ì ñ Äýÿ ø ÁÞ÷|ì�ëÖì�óÖïJú-ê ø Á-ï=Ä.ï�ï ø ûZì Â -×Ã Â ïSï�ô ñ ú þ ú ñ Ä�ì"÷)êZó ø �gìñ�ø úÞì ñ ó ø Ï Î=Î þ óB�SëÖ÷|ós��îF�rû,ÁÞóP��Á-úÞú2ì ñ ó�ÁÞú5� þ ìöëõ÷KÁ øLñ ô�ï=Á`Ä�ô$ÁÞü�ì$ÄZô�ì ø ÁÞ÷|ì"ëÖìöóõïJúÞê ø ÁÞï�Ä¤ï�ïT� Î=Î þ ó
�SëÖ÷|ós�~óÖï ø û ñ�ø'ñ ^�Ï�ÿqÄZó¢ôöê ø �Vó�Á`ÄZé�úÞì4�gì ñ ÷���êZôiù�ì ø ��ï=ÄGô�ï=Á`Ä�ô$ÁÞü�ì$ÄZô�ì ø ÁÞ÷|ì��'ïJêZúÞü|ëÖì�÷Gï�3�ì9ï�ÄZú��ø ûZì øiñ Á-úÞóOï�ï ø û�ì"é�ïýï�ü�ì�3�ì$Ä ø ü)Á-ó ø ë�Á8��ê ø Á-ï=Ä��gì��Jï�ÄZüK#W_~î

� ½Á-ëÖìX/«û ñ ÷
�gìöë:��ë ñ ôiù:Á`Ä�é£ý��|ô$ÁÞì�ÄZô���1��rû�ì�óÖì�éJ÷|ì$Ä øiñ�ø ÁÞï=Ä ï�ï ø ûZì¬ûZï�üZïJóÖô�ï þ ì¬8 ñ ÄZü �ì�úÞìö÷|ì$Ä ø ó%û ñ ó ø ï��gìGóõê��|ô$Á-ì$Ä ø ú5� � ÄZì ø ï�ü�ì � ÄZì ñ �gì ñ ÷ ï�ï þ	ñ ë ø Á-ôöú-ìöób�Yû)Á-ôiû þ	ñ óõó ø ûZëÖïJê�éJûø ûZì ñ ô ø Á�3Jì�ëõìöé=Á-ï=Ä�ï�ï ø ûZìF��ÁÞëõì�ôiû ñ ÷
�gìöëõóöî
� �rûZì�ûZï�üZïJóõôöï þ ì�óÖûZï�êZúÞü6û ñ 3Jì"÷KÁ%Ä)ÁÞ÷ ñ ú ñ ü�3�ìöëõóÖì�Á-÷ þZñ ô ø ï�Ä6ü�ïD��Ä�ó ø ëõì ñ ÷�ü�ì ø ì�ô ø ïJëÖó�î
� �rûZì�ûZï�üZïJóõôöï þ ì�óÖûZï�êZúÞü6û ñ 3Jì ñ Ï Î ÿ���ì ñ ërú%Á%ïSì ø ÁÞ÷|ìP�gì�ïSï�ëÖì�÷ ñ ÐõïJëOï�3Jì�ëÖû ñ ê�úmî
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WC’s

Heavy Gas
Cerenkov

À�Á-éJêZëÖì¢íZî\Û���1U�rû�ì ø û,Á`Ä Â Ï^8 ñ ÄZü�� ñ ëõë ñ ��ó���Á-úÞú��gì'ú-ïýô ñ�ø ì�ü�Á-÷G÷|ìöü)Á ñ�ø ì�ú�� ñ ï ø ìöë ø ûZì���ÁÞëõì'ôiû ñ ÷
�1ì�ëÖó�î
�rûZì ø û,ÁÞôiù�ì�ë Â � ñ ëÖë ñ ��ó4��ÁÞú-ú��gìLúÞï�ô ñ�ø ìöü�ÐõêZó ø �1ì.ïSïJëÖì ø ûZì�ìöúÞì�ô ø ëÖïJ÷ ñ é=ÄZì ø Á-ô�ô ñ ú-ïJë�Á-÷Gì ø ì�ëöî4�Vò�ë ñ ��Á`Ä�é
ÄZï ørø ïGóõô ñ ú-ì�îG�

�rûZì�óÖïJú-ê ø Á-ï=ÄC�Yû)Á-ôiû�÷|ìöì ø ó+ÄZì ñ ëÖú5� ñ ú-ú~ï�ï ø ûZì ñ �1ï�3Jì�ó þ ì�ô$Á � ô ñ�ø ÁÞï=ÄZó+Á-ó ø �«ï þ	ñ Á-ëÖó�ï[ï'89ÿm� ûZï�ÿüZïJóõôöï þ ìöó��èÀ�Á-éJêZëõì�íZî�Û������zÄ ñ ÷|ìöü q 9 ñ ÄZü q � �3ó�ÁÞ÷?ÁÞú ñ ë ø ï ø û�ïJóÖì|ôöêZëõëÖì�Ä ø ú��ÔÁ%ÄZó øfñ úÞú-ìöü�Á`Ä ø û�ìª-×Ã Âñ ÄZü Â Ó Â îU�rû�ì ø �'ï ñ ëÖë ñ �ýóF�'ïJêZú-ü«�gì�óÖì þ	ñ ë ñ�ø ì�üX���²ëõïJêZéJûZú5�a�÷:�0��Á ø û Â ÏHïSï�úÞúÞï���Á%ÄZé ø ûZìp½ÁÞëõì
/«û ñ ÷!�1ì�ëÖó ñ ÄZü Â �?ÐõêZó ø �1ì.ïSïJëÖì ø ûZì:/ ñ ú-ïJë�Á-÷Gì ø ì�ëöîa�rûZì¼ÄZì�� ïSì ñ¨ø êZëõìöó?�Yû)ÁÞôiû`�'ì.�«ïJê�úÞü´ú`Á-ù�ì ø ïìö÷ þ û ñ ó�Á87�ì ñ ëÖì ø û ñ�ø

���



ý¢ú-ìö÷|ì$Ä ø Ã ñ�ø ì�ë�Á ñ ú ½Á-ü ø û ¬�ì$ÄZé ø û
Â Ïö8 #�÷|÷ Ö /«í Î� Ï=Ï�î�Û�ôö÷ Ï=Ï Î ô�÷
Â Ï�� #�÷|÷ Ö /«í Î� Ï\í�ôö÷ �=Î ô�÷
Â �¨8 ��îJ#pôö÷H®Lê ñ ë ø 7 $ Ï\í�ôö÷ Ï\í Î ô�÷
Â � � �ýîJ#�ôö÷H®Lê ñ ë ø 7 Ï  ôö÷ Ï=Ï Î ô�÷

� ñ �ZúÞì9íZîG��15Ü9ïJ÷KÁ%Ä ñ ú	ü)Á-÷Gì�ÄZó�Á-ï=ÄZó¤ïSïJë ø ûZì¯ûZïýü�ïJóÖô�ï þ ì¯ìöú-ìö÷|ì$Ä ø ó'ï�ï�ì ñ ôiû�ï�ï ø û�ì�ïSïJêZë ñ ëÖë ñ �ýó�î��rûZìöëõìñ ëõì"ì�ÁÞéJû ø ì�úÞìö÷|ì$Ä ø ó þ ìöë þ ú ñ ÄZì�î
Ámî Â Ï���ÁÞúÞú��gì¤÷ ñ üZì�ï[ïEö ø û)Á%Ä)ø¯�Sì�î éZî°#�÷|÷��,�OóÖô�Á`Ä ø Á-úÞú ñ�ø ïJë�ì�úÞì�÷Gì�Ä ø óZ��Á ø û�úÞï�ÄZé ñ�øõø ì$Ä£ê ñ¨ø ÁÞï�Äú-ì$ÄZé ø û Ö /«í Î� �
Á%Ámî Â ����Á-úÞú^ôöï=Ä�ó�ÁÞó ø ï�ï ñ ëÖì�ú ñ�ø Á�3Jì�ú��Uö ø û,ÁÞôiù:ø[�Vì�î éZî]��ô�÷�ÿ>Û�ôö÷Z�± £ê ñ ë ø 7²M/«ì�ëÖì$Ä�ù�ï�3;ë ñ ü,Á ñ�ø ïJë)ì�úÞì�ÿ÷|ì$Ä ø ó�� ñ ÄZü
Á`Á`Á î«ó øiñ ÄZü ñ ëÖüvÏD� ÿÕó øiñ éJìY;ØÃ��ró%ú%ÁÞù�ì ø ûZì�8F;³��� Í � Ö ��ÁÞúÞú��1ì�ì�÷ þ ú-ï��Jìöü���ï þ ì�ë ñ�ø ìöü ñ�ø úÞï�� ñ ÄZïýü�ìô�êZëÖëõì$Ä ø ó�ïSïJërì�+ ø ì$ÄZüZì�ü¤ú`Á
ïSì ø ÁÞ÷|ì�î
Â Á`Ä�ôöì ø û�ì"ì,+�ÁÞó ø Á`ÄZéY- ñ úÞú0/ ûZï�üZïJóõôöï þ ìöó ñ ëõìL÷ ñ üZì�ï�ï3óÖô�Á`Ä ø Á-úÞú ñ¨ø ïJë�� ø ûZìL÷|ïJó ø üZë ñ ÷ ñ�ø Á-ô�ôiû ñ Ä�éJìú`Á-ó ø ìöü ñ �gïD3�ì«�'ïJêZú-ü=�gì ø ûZì¬êZóÖì¬ï�ï ñ  £ê ñ ë ø 7´M/«ìöëõì$ÄZù�ïD3ûïSïJë ø ûZì Â � ñ ëõë ñ ��óöî Â ÁÞ÷pê�ú ñ�ø ÁÞï=ÄZóZ�µ�

Â Á-÷KÁ-ôöì�3~Á-ô�ñ Û�#�ò:ïSïJë ø ûZìT¶	·�¸m�O¹���W e�º�»Oºz¼ �®ì�+ þ ì�ë�Á-÷Gì�Ä ø Á`Ä�ü)ÁÞô ñ�ø ì ø û ñ�ø Á ø ÁÞó2ëõì ñ óõï=Ä ñ �Zú-ì ø ï9ì�+ þ ì�ô ø óÖì�3�ìöë ñ úû£ê)ÄZüZëõìöü þ ûZï ø ï�ìöú-ìöô ø ëÖï�ÄZó~� þ î ì�îG�?ïSïJë ñ Ï�ÿÏ÷|ì ø ìöërú-ì$ÄZé ø û� £ê ñ ë ø 7"ë ñ ü)Á ñ�ø ïJë���Á ø û ñ ÷|ïýü�ìöë ñ¨ø ìöú5�¼éJï�ï�üóÖê�ë�ï ñ ô�ì)ëÖì @ ìöô ø Á53�Á ø �Jî¯Á¾½2¿�Ñ�Ç�ª�À�ÉË Æ�ÇfÆ�©�Ì+¦¨Í|Ú�Æ�ª�ÆiÈ�ªÏ¦¨Ç�¦i¥	Æ�ÇõÑ�ªÏÆÖÚ.Ñ�ªYÑ¼ªSÅ�ÇfÆ Ä Å	¦¨ÜÝÚ¶¦�Ð)Ó*Á�Á"¥
ßVÆöß�Èi¦z¿ýÜÝÚ.Ò�ÆÆ ÄiÄ Æ�©	ªV§VÑ�ÜdÜ ×.Ó*Á�Á*Â�Æ�Ã È�§mÆ�©	ªrÑ�©gÚ6ÒöÜ §d©gÚ�ªÏ¦¼ÜÞ¦zÄ Æ�©
Æ�ÇRÅ�×.ÒiÑ�ÈiÌ2Å�Çf¦z¿ý©gÚ ÄsÆ ÇfÆ Ä ¿ýÜ ªV§d©*Å�§d©<Ñ�Â?¿cÈiÅ¬È�ÜÞÆÖÑ�©
Æ�Çq 9 º q�Ç ªVÇ�§5Å�Å�Æ�ÇößÈ�rû�É-ó¼ô ñ�þ	ñ ��É-ú8É ø �ÊÉÞóô�ëËÉ ø ÉÞô ñ ú4ÌSïJë ø ûZì¤ô�úÞì ñ�Í üZì ø ìöô ø É-ï Í � ñWÍ ü ñ ô�ôöêZë ñ�ø ì ø ë ñ ôiùµÉ Í éì��|ô�ÉÞì Í ô��.üZì ø ìöëõ÷ªÉ Í	ñ�ø ÉÞï Í �^ï�Ì þ ëÖï ø ï Í ó�É Í ì�+ ø ëÖìö÷|ìöú5��úÞï���ôöëõïJóÖó�ÿÏóÖì�ô ø ÉÞï Í ÷Gì ñ óÖêZëõìö÷|ì Í+ø ó Ç ñ�ø9ñ /TÎ
Ì ñ ô�ÉÞú8É ø �Jî

Ï ñ ôiû´ï�Ì ø ûZìBÌSï�êZë ñ ëÖë ñ ��ó~��É-úÞú�û ñ 3�ì¼ì2É-éJû ø ëõìöô øfñ�Í éJê�ú ñ ë±� ñ ëõó)ï�Ì«óÖô2É Í+ø ÉÞú-ú ñ�ø ïJëLïJë[M/«ìöëõì Í ù�ïD3�ë ñ ÿü�É ñ�ø ïJë�î?�rûZì ñ ô ø É�3Jì ñ ëõì ñ ï�Ì ø ûZì ñ ëÖë ñ �ýó±ÉÞó�üZì�óËÉ-é Í ìöü ø ï6û ñ 3Jì EÑÐ�Ò�Ò 6 ñ ôöô�ì þ�øfñ�Í ô�ìï�Ì ø ûZìB�gì ñ ÷ì Í 3�ìöúÞï þ ì�ÌSïJë ø ûZì�ÌSêZú-ú'÷|ïJ÷|ì Í+ø ê�÷Ó��É ø ì ñWÍ ü øiñ ëõéJì ø�ñ ôöô�ì þ�øfñ�Í ôöì.ï�Ì ø ûZì�ú ñ ëõéJìóõïJú8É-ü ñ�Í é�úÞì ø ê Í ì�î
�rûZì:Ô�-PÕCÔÊ�1ì ñ ÷ ì Í 3Jì�úÞï þ ì�óËÉ-÷pêZú ñ¨ø ÉÞï Í ó%ô ñ�Í �gìZÌSïJê Í ü`É Í Ôýì�ô ø É-ï Í íZî�Ö�î íZîa×�óÖêZ÷|÷ ñ ë"�¬ï�Ì ø û�ì
Í ïJ÷BÉ ÍZñ ú
ûZï�üZïJóõôöï þ ìLü�É-÷Gì Í óËÉ-ï Í ó4ÉÞóré�É�3Jì Í É Í � ñ �ZúÞì�í�îJ�ýî�Ø�É Í	ñ ú-ú����*��É ø û.ï Í ì±;³Õ��¡ï Í ì ñ ôiû6ì Í ü6ï�Ìñ óÖô2É Í+ø ÉÞú-ú ñ�ø ïJë�ï�ëÙM/«ìöëÖì Í ù�ï�3�ë ñ ü�É ñ�ø ïJë þ	ñ ü�üZúÞìW� ø ûZì ø ï øfñ ú Í êZ÷
�gìöë�ï�Ì�Ô�-bÕCÔÛûZïýü�ïJóÖô�ï þ ì�ôiû ñWÍ�Í ìöú-ó
��ÉÞú-ú��gì±Ú�íZî
ÛIÜ�ÝUÜ�Þ0Ü�Ý ßbà�á�âDã>ä�å�æ:ç�èIæ�é�âDã�êAä�à�âDã�ë�é
ì )�æµá�)Iã>æ�í

- ñ ü�ëÖï Í ÉÞü�ì Í+ø É � ô ñ�ø ÉÞï Í ÌSï�ëO÷Gï�÷Gì Í£øfñ ê þ�ø ï Ð�Ð~î ì�ïLð�ôb��ÉÞú-úð�gìFÌSê Í ü ñ ÷|ì Í+øfñ úÞú5�Gü�É�ñ1ìöëÖì Í+ø ÌSëÖïJ÷ø û ñ�ø ï�Ì ø ûZìY-PÕCÔ£ÿgÔ�ò	Ô²ü�ì ø ì�ô ø ïJëLó"��ó ø ìö÷|óöî
Î¯É ø ûKÉ Í ôöëÖì ñ óËÉ Í é�÷|ïJ÷Gì Í+ø êZ÷óÉ ø �gìöô�ïJ÷|ìöóL÷|ïJëÖì ñWÍ ü÷|ïJëÖì�ü�É5�Gô�êZú ørø ïü�É-ó ø É Í éJê�ÉÞóÖû.û ñ üZëÖï Í óô��� ø É-÷GìLïWÌ @ ÉÞé�û ø ÷|ì ñ óÖêZëõìö÷|ì Í+ø ó�îQÎ¯É ø û ø û�ì
�ýîG� ÿÕ÷ @ ÉÞé�û øþ	ñ�ø û?É Ípø ûZìOüZì ø ìöô ø ïJë�û£ê ø �£ù ñ ï Í ÿ þ ÉÞï Í óÖì þZñ ë ñ�ø ÉÞï Í ��� ø ÉÞ÷|ì«ïWÌ @ ÉÞéJû ø �gìöô�ïJ÷|ìöó�É Í ÌSì ñ ó"É8�Zú-ì ñ�ø ëõïJêZéJû�ú��
� î ì�ïLð�ô�î4× ø Ö�îG# î ì�ïLð�ô ñ úÞóÖï þ ëõï ø ï Í ÿÏù ñ ï Í óÖì þ	ñ ë ñ¨ø ÉÞï Í ��ÉÞú-ú Í ïú-ï Í éJì�ë4�«ïJëõùcîP/«ï�É Í ô�ÉÞüZì Í ôöì ø É-÷�ÿ
É Í éB��É ø û ñ û ñ üZëõï Í�@ ÉÞéJû ø9þ	ñ�ø ûCÉ Í.ø ûZì!Ô�-PÕCÔ¶ï�Ì³���ýîJ#�÷ ñ�Í ü ñ ëÖì�ôöï Í ó ø ëõêZô ø ìöü²ô�ï�É Í ô�ÉÞüZì Í ôöì ø É-÷GìëÖì�óÖïJú-ê ø É-ï Í ï�Ì�ëõïJêZéJûZú5�:� Ò�Ò�þ ó9ì�+ ø ì Í üZó ø û�É-ó ø ïGí î ì�ï ñWÍ üK� î ì�ï
�cëÖì�ó þ ìöô ø É�3�ìöú5�Jî�õ¯ï ø ì�ûZï��«ì�3Jì�ë2�
öOn�� ÷z�Gwzø�ùú|�û5ü�ý�þ~r,oIxDt�÷�xbÿ³r,lzm��³ù��2û���� ü�ý��	��
�rsoIxDtG÷�x��ö��

� 



ø û ñ�ø�þ	ñ ë ø ÉÞô�úÞìªÉÞüZì Í£ø É � ô ñ�ø É-ï Í ���´÷|ì ñ�Í ó�ï�Ì9ôöï�É Í ô2É-üZì Í ô�ì ø É-÷ªÉ Í é���É-úÞú³É Í éJì Í ìöë ñ ú Í ï ø ü�ÉÞó ø É Í é�ê�ÉÞóõûþ	ñ ë ø É-ôöúÞì�óPÌSëÖï�÷ ñ ô�ô2ÉÞü�ì Í+øiñ ú~ôöï�É Í ô2É-üZì Í ô�ìöó ñ�Í ü ø ûZìöëõì�ÌSïJëõìY��É-úÞú�úÞì ñ ü ø ï ñ�Í ÉÞëõëÖì�üZêZô2É��ZúÞì!� ñ ôiù£éJëÖï�ê Í üø û ñ�ø ÷pêZó ø �gì�óÖê�� ø ë ñ ô ø ì�ü®î��rûZìöëõì�ÌSïJëõì�� ñ�ø û�ÉÞé�û¼÷Gï�÷Gì Í£øfñ ï Í ì�÷pêZó ø ëÖìöú5�ï Í ï ø ûZì�ëO÷|ì ñ�Í ó«ï�Ì þ	ñ ëBÿø É-ôöú-ìQÉÞüZì Í+ø É � ô ñ�ø ÉÞï Í ��ì�î éZîZM/«ì�ëÖì Í ù�ï�3|üZì ø ìöô ø ïJëÖó������������G÷|ì ñ óÖêZëõìö÷|ì Í+ø ó�� ñWÍ üª��ë ñWÍ óËÉ ø ÉÞï Í � ñ ü�É ñ�ø ÉÞï Íò�ì ø ìöô ø ïJëõó!��� � ò	��î
×�óLüZì�óÖô�ëËÉ8�gìöü«É Í ü�ì øiñ ÉÞú(�1ì�úÞï��	� ø ûZìBÔ�ê þ ì�ë	-ôÉ-éJû«Õ¶ïJ÷|ì Í+ø ê�÷ Ô þ ìöô ø ëÖï�÷Gì ø ìöëb��É-úÞú�üZë ñ �¸ê þ ï Íñ 3 ñ ëËÉ-ì ø �´ï�Ì ø ì�ôiû Í É� �ê�ìöó ø ï ñ ôiû�É-ì�3Jì þ	ñ ë ø É-ôöúÞìZÉÞüZì Í£ø É � ô ñ�ø É-ï Í ï�3Jì�ëBÉ ø ó�ì Í£ø ÉÞëõì6÷|ïJ÷|ì Í+ø ê�÷Êë ñWÍ éJì�î

× éJúÞï�� ñ ú~ï�ê ø ú�É Í ìpïWÌ ø ûZì�óÖôiûZì�÷GìBÉÞóLóõûZï�� Í éJë ñ�þ û�É-ô ñ ú-ú���É Í ØAÉ-éZî®íZî�Ö�Ö��0�Yû�ìöëÖì ø û�ì�ü�ÉÞóõôöëËÉ-÷ªÉ Í	ñ�ø ÉÞï Íþ ïD�'ìöëcÉÞó9óÖû�ïD� Í�ñ ó ø ûZì"óËÉ-é Í É � ô ñ�Í ô�ì%ïWÌ ø û�ì%÷|ì ñ óõêZëÖì�÷Gì Í+ø ó!� Í êZ÷
�gìöë9ï�Ìoó øiñ�Í ü ñ ëÖü¶üZì�3*É ñ�ø É-ï Í ós�QÉ Íø û�ì	3 ñ ë"ÉÞïJê�ó�;�<�ò üZì ø ìöô ø ïJëõóc3�ìöëõóÖêZó ø ûZì þ	ñ ë ø É-ôöúÞì�÷GïJ÷|ì Í+ø êZ÷¶î
Ï�úÞìöô ø ëõï Í É-üZì Í+ø É � ô ñ�ø É-ï Í ô ñ�ÍGñ ú�� ñ ��óT�gì ñ ôöô�ïJ÷ þ ú8ÉÞóõûZìöüY����êZóõì¯ï�Ì1ì Í ìöëÖéW��÷Gì ñ óÖêZëõìö÷|ì Í+ø ó³É Í�ø û�ììöú-ìöô ø ëÖï�÷ ñ é Í ì ø ÉÞô|ô ñ ú-ïJëËÉ-÷Gì ø ìöë�� ñWÍ ü´ï þ�ø ÉÞï Í	ñ úÞú�� ÉÞ÷ þ ëÖï�3�ìöü´ê þ ï Í ��É ø û ñ � � òpîAòb3�ìöë ø ûZìVÔ�-PÕCÔ÷|ïJ÷Gì Í+ø êZ÷�ë ñ�Í éJì���ì�úÞìöô ø ëõï Í ób��ÉÞú-ú ñ ú�� ñ ��óLë ñ ü�É ñ¨ø ì!É Í M/«ìöëõì Í ù�ïD3Ûô�ïJê Í+ø ì�ëÖó���óõï ø ûZì�óÖì�üZì�3*É-ôöìöób��É-úÞúñ ú-óÖï�ôöï Í£ø ëËÉ��Zê ø ì ø ï�ìöúÞì�ô ø ëÖï Í.øiñ é�é�É Í é�î�Ø	ïJërì�+ ø ëÖìö÷|ìLô ñ óÖìöó ñ�ø û�É-éJû�÷|ïJ÷Gì Í+ø êZ÷ ñ�Í ü.úÞï���óËÉÞé Í	ñ ú ø ï

� ñ ôiù£éJëõïJê Í ü��ýóõêZôiû ñ ó¢÷|ì ñ óõêZëÖì�÷Gì Í+ø ó ñ�ø����ÈÐ ���'ì¯ì Í 3�É-óËÉ-ï Íñ üZü�É Í é ñWÍ ï ø û�ìöë.M/«ìöëõì Í ù�ïD3|ô�ïJê Í+ø ì�ëTÉ Íþ ú ñ ôöìrï�Ì ø û�ì9ú ñ ó ø óÖìöô ø É-ï Í ï�Ìð3 ñ ô�êZêZ÷ þ É þ ì��õêZó ø ê þ ó ø ëõì ñ ÷AïWÌ ø ûZì � ëÖó ø ��ÉÞëÖìYôiû ñ ÷
�1ì�ëöî��rû�ÉÞó�üZì�3�É-ôöìW�êZó"É Í é ñ õ¯ì�ÿ�×�ëp÷BÉ5+ ø êZëÖì ñ�ø�ñ¨ø ÷|ïJó þ û�ìöëËÉ-ô þ ëõìöóõóÖêZëõì��^ô ñ�Í û ñ 3�ì.É ø ó!É Í üZì�+�ï�ÌYëÖì�ÌSë ñ ô ø É-ï Í�ø ê Í ìöü ø ïì Í û ñ�Í ô�ì%ì�É ø û�ìöërìöú-ìöô ø ëÖï Í ÿ þ É-ï Í ïJë þ É-ï Í ÿÏù ñ ï Í ü�ÉÞóõôöëËÉ-÷ªÉ Í	ñ�ø ÉÞï Íñ�ø û�ÉÞé�û6÷|ïJ÷|ì Í+ø ê�÷¶î
Ø	ïJërû ñ üZëõï Í ÉÞüZì Í£ø É � ô ñ�ø É-ï Í¼ø û�ì	ÌSï�úÞúÞï���É Í é?;�<�òæó ø ë ñ�ø ì�é���ô ñWÍ �gì�ìö÷ þ úÞï��Jì�ü01

� Ð â�ë � Ö�� æ ��!�ä#"$ ñ ï Í ÿ þ É-ï Í óÖì þ	ñ ë ñ�ø É-ï Í ô ñWÍ �gì ñ ôiû�ÉÞì�3�ìöüa��É ø û ø ûZì ñ�þZþ ëÖï þ ëËÉ ñ�ø ìpôiû�ï�ÉÞô�ìpï�Ìï Í ì ñ ìöëÖï�éJìöú
M/«ì�ëÖì Í ù�ï�3gîQ× ø É-÷GìLïWÌ @ É-éJû øYþ	ñ�ø û6ïWÌ��ýîG�p÷L��É ø û ñ �còFØ;ëÖìöóõïJúÞê ø ÉÞï Í ï�Ì�� Ò�Ò�þ óó ø ÉÞú-ú ñ úÞúÞï��Yó�ï Í ì ø ï.ü�É-ó ø É Í éJê�É-óÖû þ ëÖï ø ï Í óbÌSëÖï�÷�ù ñ ï Í ó ñ¨ø�ø ûZìYÖW_µú-ì�3�ìöúoê þ²ø ï � î ì�ïLð�ô�î!× øø ûZì�û�ÉÞéJû.ì Í ü¶ïWÌ ø û�ÉÞórë ñ�Í éJìW� þ ëÖï ø ï Í ;�<�ò¸ô ñWÍ �gì	ÉÞ÷ þ ëÖï�3�ìöüV��É ø û ø ûZì�êZóÖì�ï�Ì ñ�Í¶ñ üZü�É ø ÉÞï Í	ñ úñ ì�ëÖïJé�ìöú®ô�ïJê Í+ø ì�ëc��É ø û Í&%
Ð î Ò �ýî
� Ý«â�ë � Þ0Ü�Þ � æ ��!�ä#" ;�ÉÞï Í ó4��É-úÞú ø ë"ÉÞéJé�ìöë ñ /('�Ø*),+�é ñ ó M/«ì�ëÖì Í ù�ï�3gîô�rûZì
/('�Ø�),+ þ ëÖìöóõóÖêZëõì~��É-úÞúU�gìñ ü-�õêZó ø ìöü�óõêZôiû ø û ñ�ø ù ñ ï Í óGüZï Í ï ø ë ñ ü�É ñ¨ø ì�î $ ñ ï Í óB��É-úÞú ø ë"ÉÞéJéJì�ë ñ�Í/.0% Ð�1�Ò�Ð # ñ ìöëõïJéJìöú

M/«ì�ëÖì Í ù�ï�3gî
� ÞUÜ�Þ«â ë/2&2 � æ���!�ä#" ;�ÉÞï Í óQ��ÉÞú-ú1ó ø ÉÞú-ú ø ëËÉ-éJéJìöë ø ûZì±/('�Ø�),+Yé ñ óaM/«ìöëÖì Í ù�ï�3gî³× Í6ñ�ø ÷|ïJó þ ûZìöë"ÉÞô þ ëõìöó�ÿóõêZëÖìré ñ ó M/«ìöëõì Í ù�ïD3pôöïJê Í+ø ìöë���ÉÞú-ú��gìQÉ Í óÖì�ë ø ì�ü�ê þ ó ø ëÖì ñ ÷·ï�Ì ø ûZì � ëõó ø ��ÉÞëõìOôiû ñ ÷!�1ì�ë ñ�Í ü � ú-úÞì�ü

��É ø û ñ�Í ×¯ëBÿgõ9ìp÷BÉ5+ ø êZëõì ø ï þ ëÖï�3*ÉÞüZì ñ¼þ ÉÞï Í¶øiñ é�ïJë ñ�ÍÛñ üZü�É ø É-ï Í	ñ ú2ìöú-ìöô ø ëÖï Í¤øiñ éZîF× øLø ûZìöóõìû�É-éJûZì�ër÷GïJ÷|ì Í+øfñ)ø ûZì�÷pêZú ø É þ úÞì¯óÖô ñ¨øÖø ì�ëËÉ Í éªÉ Í�ø û�É-ó ñ üZüZì�ü¶üZì ø ì�ô ø ï�ë���É-úÞú0�gì ø ï�úÞìöë ñ �Zú-ì�î
�rû£êZó2� ñ�Í¬ñ�þZþ ëõï þ ë"É ñ�ø ìpôiûZï�É-ôöì�ï�Ì'ôöïJ÷
��É Í	ñ�ø ÉÞï Í ó�ï�Ì'üZì ø ìöô ø ïJëõó ñWÍ ü ø ìöôiû Í É8 £êZì�ó±��É-úÞú ñ úÞúÞï�� ø û�ì

Ô�-PÕCÔ ø ï þ ëõï�3�É-üZìYêZóÖì�ÌSêZú þ	ñ ë ø ÉÞô�úÞì4ÉÞü�ì Í+ø É � ô ñ�ø ÉÞï Í ï�3�ìöë�É ø ó�ì Í£ø ÉÞëõì¯÷|ïJ÷|ì Í+ø êZ÷·ë ñ�Í é�ì�î��rûZì9ëÖì�÷ ñ É Í ÿüZì�ë9ïWÌ ø û�ÉÞóróõìöô ø ÉÞï Í ��ÉÞú-ú
üZì�óÖô�ëËÉ8�gì�ì ñ ôiû¶ï�Ì ø ûZì�óÖì"üZì ø ìöô ø ïJëÖó�î
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�rûZìKÔ�-bÕCÔ;÷ ñ é Í ì ø ÉÞô�ó þ ìöô ø ëõïJ÷Gì ø ì�ëªÉ-ó ñ É-÷Gì�ü ø ï¬ôöï�3Jì�ëóÖ÷ ñ ú-ú�ÌSïJë"� ñ ëõü ñ�Í é�úÞìöó ñ�Í ükû�É-éJûZì�ë÷|ïJ÷Gì Í+ø êZ÷�óÖì øÖø É Í éJó Í ï ø�ñ 3 ñ ÉÞú ñ �ZúÞì"óÖï�Ì ñ ëPÉ Í - ñ úÞúA/: Ö�Ú<;mî±Î ûZì Í ÉÞü�ì Í+ø É5Ì ��É Í é¼ì�úÞìöô ø ëõï Í ó ñ�ø�ø ûZìöóõìóÖì øÖø É Í éJó��~éJï�ï�ü þZñ ë ø ÉÞôöú-ìYÉÞüZì Í£ø É � ô ñ�ø É-ï Í ÉÞó Í ìöì�üZìöü ø ï6óÖê þZþ ëÖìöóõópû�É-éJû�û ñ üZëÖï Í � ñ ôiù£éJëõïJê Í ü
î�¬�ì ñ üéJú ñ óÖórì�úÞìöô ø ëõïJ÷ ñ é Í ì ø ÉÞô�ô ñ úÞï�ëËÉÞ÷|ì ø ìöëõó ñ ëÖìF�'ìöú-ú�óÖê�É ø ìöü ø ï ø û�ÉÞó þ ê�ë þ ïJóÖì�î
�rûZì�üZìöó"ÉÞé Í ï�Ì ø ûZì~Ô�-bÕCÔ¼ì�úÞìöô ø ëõïJ÷ ñ é Í ì ø ÉÞô�ô ñ úÞï�ëËÉÞ÷|ì ø ìöë³ÉÞóró"ÉÞ÷BÉÞú ñ ë ø ï ø ûZìLì,+�É-ó ø É Í éY-PÕCÔ ñWÍ ü
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Aerogel Cerenkov n=1.02

Aerogel Cerenkov n=1.015

Atmospheric Gas Cerenkov (Argon)

Atmospheric Gas Cerenkov (Neon)

C4F10 Variable Pressure Cerenkov

TOF over 2.6m Baseline

TRD

Shower Counter
dE/dx in Drift Chambers

Momentum (GeV/c)

ØAÉ�D�E#FHGJI#KGÖ�Ö�LNM�O�FQPËÉSRUT�GWVYX#G Í PËÉ�Z[RUO\P\É�] Í_^ Ga`H]�Tcb�É Í DdM�]fe(GUF�]fb�GUF*P�g�GPÔihbÕCÔBÕ7]�jkG Í P�E�j ^ O Í D�G�Kmlng#G
b�GaFQPËÉSRoO\T[`HRoO\TSGcÉ Í GoO�Rpg_D�F�O\q#gªÉ�` Í E�jsrtGaF*]�Ì5`uPpO Í X#O�FHX_X#Gab*ÉvO<P\ÉS] Í `Newg�ÉSRpg_`HGaq[O�F�O<P�GwP�g#GnPYe(]�q[O�FuP\É�RUTSG
PYxyqtGa`z`Qg#]fe Í5{ RoO�T�RUE#TSO\P�GaX.Ì�]�FwO�TSTt]�Ì|P�g#GdFHGaTSG}b�O Í P~X#G}P�GaRaP�]�FH`cÉ Í P�g�G�`uxy`QP�Gaj7K

l�Ø|� Ð�� GoO�X î TSO�`H`�FHGaRaP�O Í D�E#TSO�F�r#TS]yRp��`�ewFHO�q#q9GUX�É Í P�g�É Í O\TSE#jBÉ Í É��UGaXkj�xiTSO�F�O Í XªÉ Í PHGUX#TSO�F*Z[TSj Ì�]�F
]�q�PËÉSRUO�TNP\É�D�g P Í Ga`H`UK	lng�G_Rpg[O\F�O�R}P�GUF"ÉS`uP\ÉSRa`�]WÌWP�g#Gkl�Ø|� Ð T�GoO�X�D�TvO\`H`�O�FHG\L�X#G Í `ËÉcPYx�� % Ö 1�� Ú�D��\Raj C {
FHG�Ì�F�O�R}P\Écb�GBÉ Í X#GB� .�%
Ð K�Ú � { F�O�X�ÉSO\P\É�] Í TSG Í D�P�g@��� %��i1�� I>Raj7K�lng#G�r#T�]iRp��`�O�FHG_O�FHFHO Í D�GaX]É Í Ì�]�E�F
TvOox�GUFH`TÌ�]�FWO�PH]�PpO\T9PHg�ÉSRp� Í Ga`H`n]�Ì�I Ò RUj�� Ð I#K�Ú�FHO�X�ÉvO<P\ÉS] Í T�G Í D�PHg#`p�BK�M�g#]�PH]�jsE#TcP\ÉSq�T8ÉSGaFNP�E#r9GU`��,M�g�ÉST�ÉSq#`
�M�Ö�I�I�Ú ��� �NO\FHG~j_]�E Í PHGUX_O\P�rt]\P�gkG Í X#`�]�Ì�GoO�Rpg_r#TS]yRp�
É Í PHg#G~Z#FH`QP*PYe(]�TSOfx�GUFQ`JO Í X�O\P�] Í GzG Í XBÌ�]�F
P�g�GkFQGUj_O�É Í É Í D�TSOox�GUFQ`UK�lng#G�jk]iX�E#TSGa`O�FHG�Ga �E�ÉSq#q9GUX¡e�É�PHgXÔil(¢�PYxyqtG�Z[r9GUFdO�X#O�q�P�GaFH`FÌ�]�F�PHg#G�D O�ÉÍ
jk] Í É�PH]�FËÉ Í Ds`uxi`uP�Gaj7K

ØAÉSD�E#FHG�I�KGÖ�I�`Qg#]few`nP�g#GFQGU`HE�T�P�`n]WÌmOYÕ£] Í P�G�¤WO�FQTS]�`ËÉ�jsE#TSO\P\É�] Í Ì�]�FJP�g#GT�GoO�X	D�TvO�`Q`WRoO�T�]�FËÉ�j_G}P�GaFUK
×�`_RoO Í rtG£`HGaG Í Ì�FH]�j¥P�g#G7TSG�Ì¦Pkq[O Í GUT { P�g#G7RoO�T�]�FËÉ�j_G}P�GaF?ÉS`kT8É Í GoO�F�e�É�PHg�É Í Ö�K���§¨E#q©PH]ªGaTSGUR}P�FQ] Í
G Í GUFHD�ÉSGU`~]�Ì Ð-�Zî G�ï�K[lng#G�G Í GUFQD�x£FHGU`Q]�TSEiP\ÉS] Í ]WÌNP�g#G�hbÕ Ô£RoO\TS]�F"ÉSjkGaP�GaF���M³Õ7ln`zj_]�E Í PHGUX7] Í ] Í G
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G Í X7]�Ì�GoO\Rpg>r#T�]iRp�i�JjkGoO�`QE#FHGaX�É Í PHg#GdG Í GaFHD�x�FHO Í D�G Ò K«�f¢�I#K ÒBî G�ï°É�`~D�É�b�G Í r�x
¬ �
� ��§�� % Ú 15Ð

 ����®�¯-°��w± Ò�1 Ö ��I#KGÖ��

O Í XªÉS`*RU]�j_q[O\F�O�r#T�GWP�]�P�g#G~FHGa`H]�T�E�P\É�] Í ]�Ì5`"ÉSjBÉSTvO\FmX#G}b�É�RUGa`f: Ö � ;²K�lng�GbÔ�ò	Ô�RoO�T�]�FËÉ�j_G}P�GUF�É�`*`H]�jkGaewg[O<P
r9GaPHPHGUF:É Í P�g�É�`�FHGU`QqtGaRaPf: Ö � ;�K Õ7]�FHGªX�GaPpOWÉSTS`	] Í P�g�GªhPÕCÔ³O Í X²Ô�ò	Ô´RUO�TS]�FËÉSjkGaPHGUF	Ra] Í `QPHFHE#R}P\É�] Í
O Í Xµq9GUFOÌ�]�FHj_O Í RaG�RUO Í r9GZÌ�]�E Í X]É Íµ^ G�Ì¶KW: Ö � ;²K>lng#G	qtGaF"Ì�]�FQj�O Í RUG_]�ÌnP�g#G�RoO�T�]�FËÉ�j_G}P�GUFQ`dg[O�` Í ]\P
X#G}P�GUF"ÉS]�FHO\P�GaX�`ËÉSD Í É�Z[RUO Í P�Tcx�É Í PHg#G � x�GoO�FQ`z`"É Í RaGP�g#G}x�eJGaFHGdZ[FH`uPcÉ Í `uPpO�T�TSGUX�K

ØAÉ�D�E#FHGzI#K�Ö�I#L�Ï î ÔiIBÕ7] Í PHGd¤WO�FHT�]s`ËÉ�jsE#TSO\P\É�] Í ]�Ì�P�g#G�T8É Í GoO�F"É�PYx7�,T�G�Ì¦PJq[O Í GaT¦�(O Í X	FHGa`H]�T�E�P\É�] Í ��FËÉSD�g�P
q[O Í GUT¦�d]�Ì~O�l�Ø|� Ð	� GoO�X î TvO�`Q`�jk]iX�E#TvO�FdRUO�TS]�F"ÉSjkGaPHGUFUK7lng#G	RoO\T8ÉSr�F�O\PËÉS] Í5{ RU]y]�FQX�É Í O<P�GkRU]�FQFHGUR}P\É�] Í
O Í X£GUT�GUR}P�FH] Í ÉSRG�ñ�GaRaP�`zO�FQG Í ]�PcÉ Í RaTSE#X�GUX5K

lng#Gw]�r#`QGUFQb�GUXk·m¸t��¯\¸kFQG¶�QGUR}P\É�] Í Ì,O�RaPH]�FN]�Ì&P�g�GwhbÕCÔ�RoO�T�]�FËÉ�j_G}P�GaF�É�`�rtG}PHP�GaFNP�g[O Í � Ð5¹ ��� =�Ð Ò ¸ Ç
É Í PHg#G	j_]�j_G Í PHE#j¨FHO Í D�G Ò K��>P�] � K Ò«î G�ïd�\R { e�ÉcP�gºGUT�GURaPHFH] Í X#G}P�GaRaP\É�] Í Ga»kR2É�G Í R}x½¼�¾�¾ §�K`×WP
P�g�GU`HG>TS]fe¿j_]�j_G Í P�O { q�É�] Í FQG¶�QGaRaP\É�] Í RUO Í rtG�ÉSjkq#FH]fb�GUXÀO\P_P�g#G7RU]�`uP	]�ÌGaTSGaRaP�FQ] Í Ga»kR�ÉSG Í RaxÁr�x
E#`"É Í D_O�PËÉSD�g PHGUFnRUEiP�] Í P�g�G�RUO�TS]�F"ÉSjkGaPHGUFWG Í GUFQD�x�KT×WPzg�ÉSD�g#GaFwj_]�jkG Í P�O { P�g�G�q�É�] Í FHGY�QGURaPËÉS] Í ÉS` Í ]\P
`ËÉ�D Í ÉcZ[RoO Í PHT�xªÉSjkq#FH]fb�GaX7r x�O�P\É�D�g P�GaFnRUE�PUK

lng#GkG Í GaFHD�x�X#GaqtG Í X#G Í RUG�]WÌJP�g�GkFQGU`Q]�TSE�PËÉS] Í ]�Ì(P�g#G�RUO�TS]�F"ÉSjkGaPHGUFH`FÉ Í X�É�RoO\PHGU`dO�T�j_]�`uPdRU]�jkq#T�GaP�G
O�r#`Q]�FHqiP\ÉS] Í ]�Ì[GaTSGaRaP�FQ]�j_O�D Í G}P\ÉSR�`Qg#]feJGaFH`�E#q�P�]�G Í GUFQD�ÉSGa`m]�Ì � I î G�ïsK<h~]-e(Gab�GUF { O<Pmg�É�D�g#GaF|G Í GUFQD�ÉSGa`
P�g�G	Õ7] Í P�G�¤WO\FHTS]�`ËÉSj�E#TvO\PËÉS] Í q#FQGUX�É�RaPH`wO�`HT�]-e´F"ÉS`HG�]�Ì�P�g#G�FHGU`Q]�TSEiP\ÉS] Í5{ ewg�ÉSRpg.ÉS`WO�RUT�GoO�FTÉ Í X�É�RoO\PËÉS] Í
]�Ì(TSGUO��<O�D�G���`HGUGBØAÉ�D#K9I#KGÖ\I { FËÉ�D�g Pq[O Í GaT¦�BK!×�X�X�É Í D£O Í O�X�X�É�PËÉS] Í O\T�TSOfx�GUFFQGU`QPH]�FHGa`FÌ�E#TST�O\r#`H]�FQq�P\É�] Í5{
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X#Gaqt]�`xY�PHGUX�Y][�P�g�GJX#G}P�GUR}P�]�F�]�F|r�x�RUEiPHP`Y][#D�]^[�P�g�Gg[�E#jsr9GUF�]^W[g_Y�D�g�GD[#GUFQD�x�RaTSE#`uP�GaFH`n�¦PYxyq_YSRUO�TSTcxdO�r9]-b�G
�f¢ � ��G�ï��X#Gaqt]�`xY�PHGUXºO�T�]J[#D7PHg#G�PHF�O�Rp�&KÂVüPsg#O�`sr9GUG�[µ`Qg#]fee[µP�g[O\P�P�g#GaFHG�Y�`!YSjkq#FQ]-b�GUjkG�[ P�Y][ªP�g�G
q[O�FuP`Y�RUTSG�`QGUq[O\F�O\PiYS]J[ÉY]W�RaTSE#`uP�GUF�RU]�E_[ P`Yl[�DHY�`dqtGaFxW�]�FQj_GaX�: I � { I�Ê-;²K�lng_Y�`�Y�`drtGaRoO�E#`QGkPHg#GU[�E#jsr9GUFd]^W
RUT�E#`QPHGUFQ`�]�rtG}xi`dO�M|]JYS`Q`H]J[¡X_Y�`QP�FxYSr#EiP`YS]^[>ewg_YST�G�P�g�G�PH]�PpO\TmG�[�GUFHD\xÂg[O�`dO	TS]^[#D � O^[#X[O\E�XZYS`QPHFiY�r#E�P�GaX
PpOdYST²KÂlng�G	q_YS]J[µFQG¶�QGaRaP`Y�]J[¢W,O�R}P�]�F��,M ^ ��� { ewg_Y�RpgwYS`�Y][�b�GUFQ`HGUTcxµFHGaTvO\PHGUXÄPH]�P�g#G	q_Y�]J[ÄG}»_RDYSGD[#Rax { Y�`
TvO\FHD�GaT�x�X#GaqtGD[#X#G�[ P~E#q9]J[�P�g�G�P�g#G�T�G�[#D\P�g�]^W�PHg#G�X#G}P�GUR}P�]�F { O�`W`Qg#]fee[HY][��bY�D�E#FHGzI#KIt�¾�eeY�PHg	`Hj_O�TST�GUF
G�ñtGUR}P�`�Ra]�j|Yl[#DËW�FH]�jãP�g�G7PYxyqtG>]^WdF�O�XZYvO\PH]�F { Rpg[O�jsr9GUF { GaTSGaRaP�FQ]J[_Y�RU`�Od[#X/q[O�FuP`Y�RUTSGHYSX�G�[ P`YcZ[RoO\PiYS]J[
jkGaP�g�]iX�:Ìt � ;²K

lng#GkX#GaPHGURaPH]�FdeeYSTSTmrtGkTS]yRoO\PHGUX¡r9GaPYe(GUG�[@P�g#Gkg#GoOob�x�D O�`{L¤JGUFQG�[#�\]fbªOd[#X@PHg#G�r[O�Rp�Âg#]yX#]�`QRU]�q9G
q#TSO^[#GU`�O^[#X/eeYST�Tzr9GÂO�r9]�E�P�Ê c RUj TS]J[�D#K l|]µj�O<��Y�j.Y��UG�P�g#GÂM ^ � { EZ[_Y]W�]�FQj_Tcxº`Hq[O\RUGUXÍW�]JY�TS`k]^W
q9]�T�x�GaP�g xyTSGD[#G	eJ]�E#TSXÅrtG�RaTS]�`QG�P�]ËYSX#GUO�Td�,T]Y�PHg_YSE#jÎW�]JY�TS`sr9G�Y][#DÉYSX#GUO�T¦� { r#E�P�X#E#G�P�]ÂPHg#G�FHGUTSO\P`Ycb�GaT�x
TvO\FHD�GdO�R}P`Ycb�G�O�FHGUOk]^W�P�g#GdX#G}P�GaRaP�]�F��Ïf^f c5= foI c RUj v � { RUO�FHr9]J[£Z[rtGaFH`~]�Fwqt]�T�x�G}P�g xyTSGD[#G�W�]�O�j eeYST�T5r9G
RU]^[#`iY�X#GUFQGUX5K�T~`iYl[�D�O_Z[r9GUF�]�F=W�] O�j¿F�O\X_YvO\PH]�F~X#GURaFHGoO\`HGU`PHg#G�M ^ �Ár�x�O.W,O�R}P�]�Fz]^W�O�r9]�E�P � ewg�G�[
RU]�j_q[O\FHGUX	PH]|W�]JY�TS`aKmlng#G�F�O�XZYvO\PH]�FJeeYST�T�r9G�� c j_j P�g_Y�Rp�_eeY�PHg£OkjkGoO^[�W�]JY�TtPHg_YSRp��[#Ga`H`~]^WNO\rt]�EiP�f �
Ð j O^[#X7O�jkGoOd[£D�O�q�]�Fnqt]�FHG`iY��UGd]^WmO�r9]�E�P �^cJc Ð j£KNlng_Y�`wRU]�FQFHGU`Qqt]^[#X#`w]J[7Ofb�GUFHO�D�GP�] � t c W�]JY�TS`
q9GUFmFHO�X_YSO\P�]�F�ewg_Y�Rpg�eeYST�T q#FH]yX#E#RaGWO�r9]�E�Pm]J[#G�X#GaPHGUR}P�GUX�l ^ ���YFHOfx�q9GUF�j_]yX#E#T�G�K|lng#G����YFHOox�X�GaP�GaRaPH]�F
eeYST�T�rtG�O_��GD[#]J[�Z[T�TSGaX>TS]^[#DJY�PHE#X_Y][[O�T�X#FxY]W¦Pzq#FH]�q9]�FuP`YS]^[[O�T�Rpg[O�j�rtGaF�P�]¤W,O\R�YST]Y�P�O\P�GRaTSE#`uP�GUF�RU]�E_[ PiYl[#D#K
s�Y][#RUG��iG�[#]^[�D O�`eYS`wGB��q9G�[�`iY�b�G { P�g#G�Rpg[O�j�rtGaF~D�O�`neeYSTST�rtG�FHGaR�YSFQRUE#TSO\P�GaX>Od[#X£Z#T�P�GaFHGaX5Kg��YSD�E#FQGdI#K�I c
`Hg�]-ew`�O	`H�\GaP�Rpgª]^WWO	`xYl[#D�T�G�l ^ p jk]iX#E�TSG�O^[�X�PHg#G�q#E#TS`QG�X_YS`uP�FxYSr#E�PiYS]J[�Kslng#G�TS]J[�DJY�PHE#X_Yl[#O�T�X�FiY]W¦P
eeYST�T�rtG �^c jkjåO^[#X { Y]W*O�¾ c § ��Go��f c §¿¤4ò;vD O�`zj.Y �yP�E#FQGoY�`zE#`QGUXÅ��X#FiYhW¦Pzb�GUTS]yR�YcPYx � � ��j_j�� Ð `
W�]�FgÑ % ts�µï�\RUj�� { P�g#Gj_O<��YSj�E#j X#FiYhW¦PJPiYSjkGU`(eeY�TST9rtG�O�rt]�E�P c K �Jc Ð `aK�lng#Gq#FQ]�qt]�FQP`Y�]J[[O�T9FHGaDJYS]^[
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�bY�D�E#FHGwI#KIt�¾�LmMÈYS]J[.�N»_RDYSGD[#Rax¤n7GUO�`HE#FQGUX¡��]�F�M�FHGUXZYSRaPHGUX&�ÈW�]�F*X_Y�ñtGUFQG�[ P(l ^ p�`(O�`(O�W�E_[�RaP`Y�]J[k]^W5P�g�G
X#G}P�GUR}P�]�FwT�G�[#D�PHg�W�]�FwO^[£GUTSGaRaPHFH]J[�Ga»kRDYSG�[�Rax�]^WN¾ c §�K~���bY�D�E#FQG�W�FH]�j ^ G,W¶K~:Òt � ;¦�

eeYST�T�rtG �5= �£jkj v �,O^[#]yX#GkeeY�FHGa`�`Qq[O�RUGaXµr x@�£jkj��BK�n7]J[ PHG	¤WO�FQTS]£`iYSj�E#TvO\PiYS]J[�`�ewg_YSRpg
Yl[#RaTSE#X#G
g[O�X�FH]J[_Y�Rs`Hg�]-e(GUFQ`�Od[#XÉÓf�üF�Oox�q�FH]yX#E#RaPiYS]J[�eeY�TST|rtG![#GUGaX#GUX�P�]	X#G}P�GUFQj.Y][#G�YhW�P�g_Y�``HGUD�j_GD[�P�O\P`Y�]J[aY�`
`HEi»_RDYSGD[�PUK.siqtGaR�YSO�T�O\PQP�G�[ PiYS]J[¡jsE#`uPdrtG�q#O^YSXÂP�]	PHg#G�G}��Y�PdRUO\P�g#]yX#G�q#TSO^[#GsPH]£FQGUX#E�RUGkr#E#TSD^Yl[#D�X�E#G
P�]�q#FHGa`H`HE�FHG�Rpg[O^[�D�GU`dO^[�X>P�g#GSÔQg xiX�FH]�`uPpO\PiYSR�§�q#FHGa`H`HE�FHG�Yl[�`iYSX�G�PHg#GsRpg[O�j�rtGaFUK�lng#G�GUTSGaRaPHFH]J[_Y�RU`z]J[
GoO\Rpg>O^[�]iX#GeeY�FHG�eeYST�T5RU]^[#`iY�`QPw]^WNO�q�FHGoO\j_q#T]Y�Z[GaF { O�`Qg[O�q_Y][#DkO�jkq#TlYcZ[GUFnOd[#X>Od[ � �Yr_YcPO�&O�`Qg � pd¤�K
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�bY�D�E#FHG*I#K I c L�s�Y][#D�T�G�jk]yX#E#TSG�eeYcP�g�PiYSjkG*G}�iq[O^[#`xYS]J[�Rpg[O�jsr9GUFJ�,le��¤n�|ewg_Y�Rpg!Y][#RUT�E#X#GU`mOzX#FxY]W¦P|FHGaDJYS]^[
O^[#X�O�q#FQ]�qt]�FQP`Y�]J[[O�T[FQGUDJY�]J[5KNlng�G�]�E�PHq#E�PJ`iYSD^[[O�TS`*eeYST�T[RU]J[�`iYS`uPW]^W5E_[_Y]W�]�FHj ���s������Y�]J[_Y��oO\PiYS]J[�eeY�PHg
TS]yRoO\TlYS�aGUX�l ^ RaTSE#`uP�GaFH`~O^[#X¨Óf�üF�Oox	RaTSE#`uP�GUFQ`UK

� P�TSGUO�`QPN`iYc��jk]iX#E�TSGU`|eeYST�Tyr9GWE#`QGUX�W�]�FmPHg#GWl ^ p©eeY�PHg�OzP�]�P�O�T�T�G�[#D\P�gs]^W9O\rt]�EiPyÊ c Raj7K � P*¾ c §
GUT�GUR}P�FH]^[�Ga»kR�Y�G�[#R}x { P�g_Y�`zeeYST�T�FHGa`HE#TcP;Yl[>O�M ^ �©]^W*O�r9]�E�P �^cJc �¥t cJc K � P¾ ��§ GaTSGaRaP�FQ]J[�G}»_RDYSGD[#Rax {
P�g�GwM ^ �>eeYST�TiFQGUX#E�RUGwr x�O�W,O�R}P�]�FN]dWÛt�]�FNI { r#E�P~Y]WtO�g_YSD�g#GUFNFQG¶�QGaRaP`Y�]J[�W,O�R}P�]�F~Y�`~[#GaGUX#GaX { O�X#X_YcP`YS]^[[O�T
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jk]iX#E�TSGU`�RU]�E#TSX_rtG�E�`HGUX�Od[#X&�\]�F(OoW�]JY�T&F�O�X_YSO\P�]�F�Ra]�E#T�X�r9G�E#`HGaX5K³òPñ9�üTlY][#G~O^[[O�Tcxi`xYS`�ewg_YSRpg�Y][#RUT�E#X#Ga`
jk]�FHGs`Q]�q#g_Y�`QPiYSRoO<P�GUX¡`uPpO\PiYS`QPiYSRUO�TmjkGaPHg#]iX�`��¸Y�K�G\K�TlY���GaTlYSg�]i]yX&�wO^[#X¡O^[ÉYl[ PHGUTST]YSD�GD[ P�RUT�E#`QPHGUF�PHg#FHGa`Hg#]�T�X
eeYST�T&O�TS`Q]!Y�j_q#FQ]fb�GwP�g#G�M ^ �JK�lng_Y�`gYl[ PHGUTST]YSD�GD[ P�P�g#FQGU`Hg�]�TSXkeeYSTST[b\O�Fux�P�g#G~P�g#FQGU`Hg�]�TSX�eeYcP�g_X#FiYhW¦P�PiYSjkG {
P�g�E#`*PpO\�#Y][#D�O�X�b\O^[ PpO\D�Gn]^W�PHg#GwG�[#GaFHD�xsX#GUq9G�[#X�G�[#RaG�]^WtP�g#Gwq#g#]\P�]J[�� `*F�O^[�D�GeYl[sP�g�GzRpg[O\jsrtGaFUKys#Yl[#RaG
P�g�G�l ^ x#YSGUT�XkPHG�[#X�`(P�]�`�O\PHE#F�O<P�GzO\PCÇ � �^cJcJc�{ P�g�G�M ^ �¡eeYST�T[rtGe�&O\P(]fb�GUF�P�g#G�s�h�nas_jk]�j_GD[ P�E#j
F�Od[#D�G�Kºlng#G�Ra]�jsr_Y][[O\P`Y�]J[µ]^W~P�g#G�l ^ p { `Hg�]-e(GUFkRU]�E_[ P�GUF_O^[#XÁO L¤JGUFQG�[#�\]-bºeeY�TSTJr9G�j_]�FHG�P�g#O^[
O�X#Ga �E[O\P�G¡P�]Å`HE�q#q#FHGa`H`ÂOd[�x/g[O�X#FQ]J[_YSR¡r[O\Rp�yD�FH]�E_[�X G�[�RU]�E_[ PHGUFHGaXÜYl[ÀP�g�G¢s�h�nastK � X�X_Y�PiYS]J[[O\TST�x {
g[Oob#Yl[#D�P�g#FQGUG�q[O\FQP`Y�RUT�G�YSX�G�[ P`YcZ[RoO\PiYS]J[kX#G}P�GUR}P�]�FQ`WeeYST�T9q�FH]fb#YSX#GO�rtG}PHP�GaFWjkGURpg[O^[ZYS`HjÝW�]�F(`Qxy`QPHGUj_O\P`Y�R
`QPHE#X_Y�GU`w]^W|P�g#GdX#G}P�GUR}P�]�F~Ga»kRDYSG�[�R�YSGa`UK
Þ º ¯ ·�ß%º#à �6oº ¯ º#´��%·��½6o·98�´á²�º ¯

lng#GwO�GaFH]�D�GaT�X#G}P�GaRaP�]�FH`NeeYST�T�rtGW`uPpO^[�X[O�FHX�X_Y5ñ�E�`iYS]^[�r9]f��PYxyqtGWX�GaP�GaRaPH]�FH`�Ra]J[#`iY�`QPiYl[#D]^W9OzTvOox�GaFN]^W
`iY�TlY�RoO�O\GUFH]�D�GUTáYl[	OsX_Y5ñ�E�`HGFHG,�[GUR}P`Ycb�Gr9]f� { FQGoO�X	]�E�PwO\PWPHg#G�`xYSX#Ga`nr�x�TvO�FQD�G�f�zYl[�Rpg�MCn£ln`UK��[]�FJP�g�G
s�h�nas { OkX#G}P�GaRaP�]�F~eeYcP�g�O�j|Yl[_Y�jsE#j O�RaPiY�b�G�O�FQGoO_]dWOfJf c�= foI c RUj v YS`e[#GUGaX#GUXaW�]�FeW�E�TST�RU]fb�GUF�O\D�G
]^W�PHg#GrtGUO�j G�[ b�GaTS]�q9GdO\PJPHg#GO^[ PiYSR�Y�q[O\PHGUX�X#G}P�GaRaP�]�FnTS]yRoO\PiYS]J[ {i� KIt�j X#]fee[#`QPHFHGUO�j�W�FH]�j PHg#G�W�]yRoO�T
q#TSO^[#G���`HGUGU��YSD�`aKtI#K � I { I#K � t	O^[#X ^ GDW¶KN:ÒtJÊ<;¦�BK�lng�E#` { O�X#GaPHGURaPH]�FdRU]�E�TSX�r9G�fJf c RajâY][��/��rtGD[#X_Y][#D
]�Fwb�GaFQP`Y�RoO�Tv�JeeY�P�g��_M�n7ln`�]^[>GoO\Rpg�`iY�X#G�Od[#X
foI c RajãY][�ä���g#]�FiY��U]J[ P�O�T¦�BK � T�TS]feeYl[�DUW�]�F�O^[7E#q7PH]
f c RUj P�g_Y�Rp�	O�GUFQ]�D�GaT�TvOox�GaFWP�g#GdG�[ PiYSFHGdr9]o�	eeYST�T�r9G�FQ]�E#D�g�T�x�t c Raj�X#GaGUqµ�åYl[Hæ�X_YSFQGURaPiYS]J[[�}K

lng#G�PHGURpg_[#]�TS]�D�x�]^WnO�GUFQ]�D�GUT�X#G}P�GUR}P�]�FQ`�eeY�PHgµO7XZY�ñtE#`iY�]J[ªr9]o�ÄOd[#XµM�n7ln`�O�`�TlYSD�g�P�Ra]�TST�GURaPH]�FH`
YS`�e(GUT�TGU`uPpO�r#T]YS`Qg#GUX³O\P���G�ñtGUFQ`H]J[ � O\r5K lng#GªhzO�TST�¤ X#G}P�GUR}P�]�F	eeYcP�g .�% f 1�c t\Iºx#Y�GUTSX�GUXçff¾�KIt
q#g#]\P�]yGUTSGaRaPHFH]J[#`.W�]�F¤P % fÂq[O�FuP`YSRaTSGa`Â: I � ;�KÛlng#G>PYe(]ÁhzO�TST � X#G}P�GaRaP�]�FH` { � f�eeYcP�g . % f 1�c ff�
��¾�RUj��O^[#X � � eeYcP�g .Á% f 1Ic �����²�	RUj�� { x�Y�GUT�X#GUX � Od[#X¢t c q#g#]\P�]yGUTSGaRaPHFH]J[#` { FQGU`QqtGaRaP`Ycb�GaT�x©: I � ;²K
lng#G�`xYSDJ[ZY�Z[RUO^[ P�T�x�rtG}PHP�GaF�q9GUFÏW�]�FHj_O^[#RaG_]^W � � Y�`�RaGUFQP�O^Yl[�T�x¡X#E#G.Yl[@q[O�FQP�P�]£P�g#G_g_YSD�g#GUFoYl[#X#GB��]^W
FHG,W�F�O�R}P`Y�]J[5K � X#X_YcP`YS]^[[O�TSTcx { Y�PoYS`�rtGaTlY�Gab�GaXªP�]>rtGD[#GaZ#P!W�FH]�j O>g_Y�D�g#GaF�q#g#]\P�]yGUTSGaRaPHFH]J[�x�Y�GUT�XÄ]^WnP�g�G
M�g#]�PH]J[_YS`WPHE#r9GU`~E#`HGaX¨Y][�PHg_YS`nX�GaP�GaRaPH]�F�O\`~]�q#qt]�`HGUX�P�]�PHg#G � E#FHT�G�P�E#r9GU`~E#`QGUXHYl[	P�g#G � f�K

lWeJ]¡jk]�FHG_X#GaPHGUR}P�]�FQ`�O�FHG�RUE#FQFHG�[ PHT�x@E_[#X#GaF�X#GU`xYSDJ[ { ]J[#G¤W�]�F�P�g#G�h;nasÄO^[�XºO^[#]�PHg#GUF!W�]�F�P�g�G
g xyqtGaFi[�E#RUT�GoO�Fw`QqtGaRaP�FQ]�jkGaP�GaFd��h $ s#�}K#lng�Gdh $ s�X#GaPHGURaPH]�FnG}�iq#T�]�FHGa`WP�g#G�qt]�`Q`iY�r_YST]Y�PYx�]^W|`HGaD�jkG�[ P`Y][#D
P�g�G�X#G}P�GUR}P�]�F�O�TS]^[#DkPHg#G�W�]iRUO�T�q#TvO^[�G�O^[�X>P�g�E#`mYl[#RaFHGoO\`iYl[�DkPHg#G�FHO\P�G�RoO�q#O�r_YST]Y�PYx�KWlng_YS`z`Hg#]�E#TSX>O�TS`Q]
r9GzRa]J[#`iY�X#GUFQGUX|W�]�F�P�g#G�s�h;n�skX#G}P�GUR}P�]�F { Y�K�G\KmP�]�G�[�`HE#FQG�FHGaTlYSO�r#TSGJqtGaFxW�]�FQj�O^[�RUG~O\P*P�g#Gwb�GaFQxUW�]�FueWO�FQX
O^[#D�TSG�`QGaPQP`Yl[�D�`nqt]�`H`iY�r#TSGzeeY�P�g�PHg_YS`J`Hq9GURaPHFH]�jkGaPHGUFaK�lng#GdX#GU`xYSDJ[�eeYcP�g£�sM�n7ln`w]J[	GoO\Rpg7`xYSX#G�e(]�E#T�X
O�T�TS]feQW�]�FJ��]�qiP`YSRUO�TSTcxs`QGUq[O�FHO\P�GaX	`HGaD�j_GD[ P�`UK � Y�j.YcP`Yl[�DuYl[#X_Ycb#YSX#E[O\T[`HGUD�j_GD[�PWF�O\PHGU`(PH]¤f�n7hz�ze(]�E#T�X
FHGa`HE#TcP�Y][µO£PH]�PpO�T�F�O<P�G�RUO�q[O�rZYSTlYcPYx¡]^W~�an7hz�¤W�]�F�q[O�FuP`YSRaTSGa`�O�r9]fb�G�PHg#G L¤JGaFHG�[���]fbªPHg#FHGa`Hg#]�T�X5K�l|]
RU]�j_q9G�[#`HO\P�G�W�]�F�P�g#G(X#GoO�XsO�FHGUO�`bY][�PHFH]yX#E#RaGUX�r x�`HGaD�j_GD[ PpO\PiYS]J[ { Oz`QGURU]^[#X�q#TvOd[#G�eeYcP�g�P�g#G(`HGUD�j_GD[�PH`
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� `Nq#O�FQPm]^W ^�� p©G,ó�]�FQP�`�W�]�F�PHg#GnhzO�TST#p þ TSE#G}�/GB��q9GUFxYSjkG�[ P { O�`iY][#D�TSG�Rpg[O^[Z[#GUT � pd¤ªq#FQ]�P�]�PYxyq9G
P�g#O\PE#`QGU`�O � � c n>h~� � r_YcP��mTvO\`Hg � pd¤ÛRpg_Y�q¡g[O�`r9GUG�[¡X#Ga`iY�DJ[#GUX�Kslng#G���G}xÂRU]�jkq9]J[#G�[ PH`]^W*P�g_Y�`
X#Ga`iYSD^[7O\FHGuYl[�G}�iqtGD[#`iYcb�G { `H]�]fb�GUFHO�TST�RU]�`uP�`w`Hg#]�E#TSX	r9GRU]�jkq[O�FHO�r#T�G�P�]sPHg#]�`HGd]^W|Ra]J[ b�G�[ PiYS]J[[O\T � pd¤
jk]iX#E�TSGU`aK|��b�G�[ªPHg#]�E#D�g�PHg#G � r_YcPdFHGU`Q]�TSEiP`YS]^[ËY�`dTSGU`Q`�PHg[O^[¡P�g#G�f c P�]ËfoI£r_Y�PH`�PYxyq_YSRUO�TSTcx�E#`QGUX¢Y][
[�E#RUT�GoO�F�q#g xy`iY�RU`s`QqtGaRaP�FQ]�jkGaP�GaFH` { `H]�jkGkFHGU`Q]�TSEiP`YS]^[�Y�`�FQGURU]fb�GUFHGaXµr x�PHg#G.W,O\RaP�P�g[O\P�O£MCn£l q�E#TS`QG
O|W�G}e P�GD[#`�]^WÈ[#O^[#]�`QGURU]^[#X#`�eeY�X#G�eeY�TST�r9G�`�O\j_q#T�GUX7`HGab�GUFHO�T�PiYSjkGU`wx�Y�GUT�X_Yl[#Dkr9GaPHPHGUFzq#FHGaR�YS`xYS]J[�K � [
� pd¤ r#O�`HGaXÄ]J[ªPHg_YS`�G}��YS`uP`Yl[�D>X#Ga`iYSD^[
YS`�O�TSFQGoO�Xix¡D�]i]yXªGD[#]�E#D�g
W�]�FdP�g#G_j�O�
Q]�FiY�PYx¡]dWWP�g#G_Rpg[O�FQD�G
X_Y�DJY�PiYS�oO<P`YS]^[	FHGU �E_Y�FHGaX�W�]�FwP�g#G�s�h;nas { r#EiP�e(G�[#]�PHG�P�g#O\P�gZYSD�g#GaFzFQGU`Q]�TSE�PiYS]J[��&O�`Qg � pd¤J`zj�Oox£r9G
Odót]�FHX#O�r#TSG�O\PsP�g�G�P`YSjkG�]^WwPHg#G	E#q#D�FHO�X#G\KÄlng#GH� � O�rºGUT�GURaPHFH]J[ZYSRU`�D�FH]�E#q{Y�`�RUE#FQFHGD[�PHT�xªG}�iq#TS]�FiYl[�D
X#G}b�GUT�]�q#jkG�[ P~]^WmOkD�GD[#GUFHO�T�q#E#FQqt]�`HG � pd¤½j_]yX#E#T�G�r[O�`QGUX£]J[£PHg#G þ T�E#Ga�Ü�[O�`Hg � pd¤Àq#FH]\P�]�PYxyq9G�K

� `xYSX#GB�Yr9G�[#G}Z#P~]^Wb�[O�`Hg � pd¤J`=YS`nP�g#O\P=[#]�P~]J[#Tcx�X#]�P�g#G}x�FHGaRU]�FQX>q#E#T�`HGd`Hg#O�qtG { r#E�P�O�TS`Q]kq�E#TS`QG
P`Y�j.Y][#D#K � T�PHg#]�E#D�g{YcP�YS`�E_[#T]YS��GaT�x�P�g[O<P�Oa�&O�`Hg � pd¤ RUO^[º]�r�P�O^Yl[ªPiYSjkG�FQGU`H]�TSE�PiYS]J[#`sO�`sD�]y]iXºO\`
P�g�G.Ê c q#`]^W�P�g#GU�Cfolepd¤ { `HE�r�[[Od[#]�`HGaRU]J[�X@P`Y�j.Y][#D¤Y�`;W�GoO�`xYSr#T�G�K�lng_YS`�eeY�TSTNO\TSTS]feàjk]iX#GaF�O\PHG�P`Y�j_G
FHGa`H]�T�E�P`Y�]J[sP�]r9Gn]�r�P�O^Yl[�GUX�W�]�FNX�GaP�GaRaPH]�FH`*`HE�Rpg�O�` þ O�`�L¤JGaFHG�[���]fb { � GaFH]�D�GUT { l ^ p { Od[#X � GUO�X þ TSO�`H`
`Hg�]-e(GUF~RU]�E_[ P�GUFQ`~eeYcP�g#]�E�P~O�X#X_YcP`Y�]J[[O�TtX_YS`QRUFiY�j.Y][[O\PH]�FH`(]�Fnlepd¤´jk]iX�E#TSGa`UK
¹ ° ² ° Þ »�����±���±³²�±å·�´ ° ´ ¶�� ´�à�±¸´6º��Û·��Ã²�� °_¯ º

lng#G£q#g_YST�]�`H]�q#g xÄ]^W~P�g#G�X[O<PpO¡O�RU �E_Y�`iYcP`YS]^[µ`Qxy`QPHGUj W�]�F�h�O\TSTw¤ÃeeY�PHgÅPHg#G¨s�h;nas{YS`sPHg[O\P�P�g�G
p � ý `Qg#]�E#T�XS[#]�P�rtG�PHg#GsT]YSj|Y�P`Y][#D!W,O�R}P�]�FmYl[>PHg#GsG}b�G�[ PdFHO\P�Ga`�P�g[O<P�RoOd[ÂrtGsg#O^[#X#T�GUX5Ku�m�iq9GUFiY�G�[#RaG
Yl[£hzO�TST�¤½g[O�`~`Hg#]fee[£P�g[O\P¥W,O\RaP�]�FH`w]�P�g�GUFnP�g[Od[�p � ý { `HE#RpgÂO\`zO\RUR�Y�X#G�[ P�O�TS`nFHO\P�Ga`z]�Fn`xYl[#D�TSGU`wFHO\P�Ga`
]J[�Yl[�X_Y�b#YSX�E[O�T�X�GaP�GaRaPH]�FH` { D�G�[#GaF�O�T�T�x_TlY�j.YcPJ]fb�GaF�O�T�T�P�FxYSD�D�GUFWFHO\P�Ga`WP�]�TSGa`H`nP�g[Od[Ëf c�� G}b�GD[�PH`p�\`QGURa]J[#X5K
j¡Y�PHg´PHg#GÉW�FH]J[ P7G�[#X³lepd¤�O^[#X � pd¤ GaTSGUR}P�FQ]J[_YSRa`�X_YS`QRUE#`Q`HGUXÛO\rt]fb�G { OGp � ý¨`Qxy`uP�GUj RoOd[ r9G
RU]^[#`QPHFHE#R}P�GUXºP�g#O\PsRUO^[ºg[O^[#X#T�G�G}b�G�[ PkF�O<P�GU`�Y][ÄG}�iRaGU`H`�]^W�f c�� �<`HGURa]J[#XÄeeYcP�gµj|Yl[_Y�j�O�T�X�GoO�X�PiYSjkG�K
ò�P�g#GaF(PHg[O^[_PHg#G�W�FQ]J[ PJGD[#X�GUT�GUR}P�FH]^[_YSRa` { [#]�P�GaRpg_[#]�T�]�D�x_O�X�b\O^[�RUGU`JO�FHGzFHGa yEZYSFHGaX�Yl[_]�FHX�GUF(PH]�]�riPpO^Y][
P�g�GU`HG�X[O\PpO�F�O\PHGU`aKy�&EiP�E#FQG�YSjkq#FQ]-b�GUjkG�[ P�`CYl[�P�g#Gz`Hq9GUGaX�O^[#X�Ra]�`QPJ]^Wk[#G}PYeJ]�FQ��Yl[#D { ¤WMyTz` { O^[#X�X_Y�`H�
X#FxY�b�Ga`neeYSTST�]J[#T�x�g#GUT�q	P�]�`iY�j_q#T]Y]W¦x�P�g�G�X�GU`iY�DJ[£]^W�PHg#G�p � ýà`Qxy`QPHGUj£K

pO\PpO�O�Ra �E_YS`xY�P`Y�]J[�eeYST�TmRa]J[ P`Yl[�E#G�P�]�r9G�j�O^[#O�D�GUX¡r x@¤4òup � ���#f � K_¤4òup � X#Gab�GUTS]�q#j_GD[ P�]fb�GaF
P�g�Gu[#G}�yP¥W�Gae³x�GUO�FH`WeeY�TSTÛY][#RUT�E#X#GOd[	GUjkq#g[O�`xYS`W]J[£O^[	]^[i�YT]Yl[#G�O^[[O�Tcxi`xYS`gW,O\FHj O�`wOsq[O�FuPw]^Wm¤4ò�p � K
j¡Y�PHg	P�g#GdE#q#D�F�O�X#Ge(G�q�TvO^[�PH]�O�X�X7O�jk]iX#GaF�O\PHGO^[[O\T�xy`iY�`OW,O�FHj£K�lng_YS`WeeY�TST5g#Ofb�GPYeJ]_E#`HGa`UL
f�K ^ GoO�T �üPiYSjkG�O�RaRUE#jsE�TvO\PiYS]J[�]dWNX_YSO�DJ[#]�`uP`Y�R�g_YS`uP�]�D�F�O�jk`
� K=pO\P�OsRU]�jkq#FQGU`H`xYS]J[ª�,r#O�Rp��D�FH]�EZ[#X£Z#T�P�GaFiY][#D { `Qq[O�FH`xY�Z[RUO\P`Y�]J[&�
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� TSO�FHD�GJTSGUO�Xi�üD�TvO�`Q`�RoO�T�]�FiY�j_G}P�GUF�YS`|q#TSO^[_[#GaXsP�]�r9GJE#`QGUXUYl[�G}�iq9GUFiY�j_GD[ P�`~Y][�h�O�T�Ti¤ÄeeYcP�g�PHg#GJq�FHGU`QG�[ P
¤O� � � �MÊ<� þ GDñåj_O�Rpg_Yl[�G�K � [©O�q#q#FQ]-b�GUXÀGB��q9GUFxYSjkG�[ P {¥þ �*Mm�YVQVHV { eeYST�TnE#`HG£P�g#G7RoO�T�]�FiY�j_G}P�GUFsPH]
X#G}P�GUR}PwP�g#G`QRoO\PQP�GUFQGUX£GUT�GURaPHFH]J[�W�FQ]�j PHg#GGUTSO�`QPiYSR+¯�N�FQGoO�R}P`Y�]J[5K�lng_Y�`WG}�iq9GUFiY�j_GD[ PneeYSTSTtj_GUO�`HE�FHG�P�g�G
F�O<P`YS]_]^W�q#FH]\P�]J[ÂGaTSGUR}P�FxYSR�PH]	j�O\DJ[#GaPiYSR�W�]�FHjéW,O�R}P�]�FO<P�ý v-, ¾ þ G,ñ v r x�jkGoO\`HE#FxYl[#D�PHg#G�F�O<P`YS]_]^W
P�g�GdPHF�O^[�`Qb�GaFH`QG�P�]�T�]J[#DJYcP�E#X_Y][[O�T9qt]�TvO�FxYS�oO<P`YS]^[�]^W|P�g#Gd]�EiP�D�]JY][#D�q#FQ]�P�]J[�Y][�PHg#GdGUTSO�`QPiYSR.+¯iN£FHGUO�RaPiYS]J[5K
l|]ÅRaTSGUO^[#T�xGYSX�G�[ P`YhW¦x©GaTvO�`uP`YSR>Gab�GD[ P�` { P�g#G¡`HRUO\PHPHGUFQGUX´GUTSGaRaPHFH]J[/eeY�TST�r9GÂX#G}P�GUR}P�GaX�Y][½OÄTSGoO\Xi�YD�TSO�`H`
RoO\TS]�FxYSjkGaP�GaFUK|lng_YS`(RoO�T�]�FiY�j_G}P�GaF�Y�`(r9G�Y][#D�RU]J[#`uP�FQE#RaPHGUX£O^[#X.YS`�G}�iqtGaRaPHGUX	P�]�rtGzFHGoO\X�xUW�]�F�PHg#G þ �*Mm�
VHVQVdG}�iqtGaFiY�j_GD[�P�Yl[ �^c^c �iK�lng#G�[�Gae RoO�T�]�FiY�j_G}P�GUFdRUO^[µrtG�E#`HGaXrY][ÄG}�iq9GUFxYSjkG�[ P�`sPH]�j_GUO�`HE�FHG�P�g�G
F�O<P`YS]]dW�q#FQ]�P�]^[_GaTSGUR}P�FxYSRwO^[#X�j_O�DJ[#G}P`Y�ROW�]�FHjçW,O�RaPH]�FH`�O\PCý v/, ¾-¢�foI þ GDñ v { O^[#X�P�]dq9GUFxW�]�FHjMÇ ¹ ·10
q#FQ]iX#E�RaP`Y�]J[�GB��q9GUFxYSjkG�[ P�`aK�lngZYS`;[#G}e RUO�TS]�FiYSjkGaPHGUF=YS`O\TS`H]�q#TvO^[Z[#GUX�PH]�rtG�E�`HGUXÉY][�FHGUO�T�¤J]�jkq�PH]J[
`HRUO\PHPHGUFxYl[#D�� ^ ¤¥s#��G}�iqtGaFiY�j_GD[�PH`�eeYcP�g�fJf}� þ GDñÁrtGUO�jÛG�[#GaFHD�x�ewg_YSRpgsO�FHG(G}�yP�GD[#`iY�]J[#`N]^W#G}�iqtGaFiY�j_GD[�PH`
X#]J[�GdeeYcP�gHÊ<� þ G,ñÛrtGUO�j7K

lng#GkRoO�T�]�FiY�j_G}P�GUF~eeYST�TmRU]^[#`iY�`QP�]^Wmf?Ê cJc �`f �^cJc TSGoO\Xi�YD�TSO�`H`�r#TS]yRp��`UK�lWeJ]7`iY��UGU`d]^W(TSGUO�X¡D�TvO\`H`dO�FQG
E#`QGUXÍYl[ÁP�g#G7RoO�T�]�FiY�j_G}P�GUFaKSòu[�G�`HG}P���ewg_Y�Rpg©eJO�`	E#`HGaXÍYl[ÅP�g#G ^ ¤¥s©G}�iqtGaFiY�j_GD[�P_ewg_YSRpgÀFHO^[£Y][
h�O\TST � ��g[O�`sOSW�FQ]J[ PpO�TJO�FHGUOSt�K � �Zt�K � Raj eeYcP�gµTSGD[#D�PHgµ]^WwI��>RUj£K�lng#G	]�P�g�GUFs`QGaP�g[O�`�O�W�FQ]J[ PpO�T
O�FQGoO_]dW�I#K c �iI#K c RUj eeY�PHg>TSGD[#D�PHg>]^W�I c RUj£Kwlng#GsGB��q9GUR}P�GaXÂqt]�`xY�PiYS]J[£FHGa`H]�T�E�P`Y�]J[¨Y�`�t-�u�kjkj£Knlng#G
TSGUO�Xi�üD�TvO�`Q`sRoO\TS]�FxYSjkGaP�GaF�eeY�TSTWg[Oob�G7OSW�FH]^[�P�O�TnO�FQGoOÂ]^W � K � j v O^[#XÅO^[ÁO�`Hq9GUR}P_FHO\P`Y�]Â]^W � L]f�Kµlng#G
Yl[�W�F�O�`uP�FHE�RaP�E�FHG�W�]�FnP�g#G�RoO�T�]�FiY�j_G}P�GaF { `HE�RpgÂO�`~q#TvO\PxW�]�FHjk` { RoO�r#T]Yl[#D { O^[#X>GaTSGaRaP�FQ]J[_Y�RU` { Y�`zq#TSO^[_[#GaX£PH]
r9GnE#`�O�r�TSGOW�]�FNPHg#GwG}�iqtGaFiY�j_GD[�PH`NeeY�PHgHf � � þ GDñÀr9GoO\j7K�lng#GwGUTSGaRaPHFH]J[_Y�RU`�FQGoO�X#]�E�P�eeYST�T�r9GO�[G}��YSr�TSG�KmVüP
eeYST�TtE�`HGdO�R}P`Y�b�G�`Hq�TlY�PQP�GaFH`gW�]�FWO�j_q�TlY�PHE#X#G~X_YSD^Y�P`Y��oO\PiYS]J[�]^W|GUO�Rpg�Rpg[O^[_[#GaT�O^[#X�PiYSj|Yl[#D�]^W�P�g#G`QE#jk`W]^W
� Rpg#O^[_[#GaTS`UK*lng#Gz`Hq#T]Y�PQP�GUFQ`�eeY�TST&r9G�X#Ga`iYSD^[#GUX�PH]sO�T�TS]fe©PHg#GmW�E�TST}W�]�FHj_O\PiYS]J[�]^W�O�RoO�T�]�FiY�j_G}P�GUFNPHFiY�D�D�GUF
W�]�FnGB��q9GUFxYSjkG�[ P�`nPHg[O\P=[#GUGaX¨YcP { `QE#Rpg�O\`wPHg#G ^ ¤¥s	G}�iqtGaFiY�j_GD[�PH`UK
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 Q2 entrace aperture. Ebeam = 9 GeV.
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