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SK reached its design threshold!
Michael b. Smy, UC Irvine
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yearly-averaged total rates (N+D)

normalized  to the SSM unoscillated values

Borexino total rates compared with the SMA,
LMA and LOW solutions
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Borexino N-D asymmetry compared with the
SMA, LMA and LOW solutions
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yearly-averaged nighttime and daytime rates
(normalized  to the SSM unoscillated values)

100×(N-D)/(N+D)
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Stainless Steel Water Tank
18m ∅

Stainless Steel
Sphere 13.7m ∅

2200 8" Thorn EMI PMTs
(1800 with light collectors

Water
Buffer

100 ton 
fiducial volume

Borexino Design

Pseudocumene
Buffer

Steel Shielding Plates
8m x 8m x 10cm and 4m x 4m x 4cm

Scintillator

Nylon Sphere
8.5m ∅

Holding Strings

200 outward-
pointing PMTs

Muon veto:

Nylon film
Rn barrier

   400 without light cones)
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ÞzÆ÷½ ë ² ÇQÜ ²ªÅªÅ ·�Ü�Æ�¸ º��º ë Æ?ÇQÜ º Ç�ÄAÜ�Æ ² Ç®ÄÇ�· ÉÊº,É û�¸\·�Ç�·�½ ¸Tº ¸ ² ëL· ¹G² ÇDÚ Å Æ?Ç Ü�¸\·�½�Âç·�¸ º ÇmÜ º� µ¹�² ¸*·�Ë�Ë ² ÆÀ ô ¿ ö º ½ Â º ½\½�Æ�¸ º Ý Å�¿V¡ ö ÓcÞz·È½ Ä�·iÜ º Ç�ÄAÜ · ¹Aº8¢�ºÕº ½ ½ º ¸ º Â º ¸ ¸`º Ü�Ü ·�Â{Æ ² ë ±P£º ½ º Â·�¸\· Å�²<¤ Ä ²ª¹�² ë ±AºÇAÆ?Ç ¹Aº8¢ Æ?ÇAÆ É · ²�É.² ½\ë º,Å ·�¸\½ ² Ó�Þ³w·�Ç�ë Æ�¸*·�Ë�Ë ² Æ ¹�º,ÅªÅ ³c¥	¦H¦&Ën§�¨�Ëª©z©�Ë�Ì �º Ë?·�¸*·�ÇmÜ ² Ü�Æ ¹ ·�ÄÇi½ ² ½�Ü º,É · ¹�²Ü ² ¸*·�ÇmÜ ²�¹G² ÇDÚ Å Æ?Ç�ë Æ ÅªÅ=º Ë?·�Ü ² ·�ë º,ÅªÅ=ºß¹G² ëL·�¸ ² ë ÆAÓNÞ º ë º,ÅªÅ=ºß¹�² ëL·�¸ ² ë Æ�½ Æ?ÇAÆ ² ÇÞË�¸*· ¹ Æ ¹�² ë Æ?Ç ¢�º ¸ Ü ² ¸ º
Å · ¸ Æ�¸ Ð · ¹�² Ü�¸*· Ð�² Æ?Ç ºÁ² ÇÞÄÇ ²ªÉ ÂÄ Å ½�Æ º,Å=º Ü�Ü�¸ ² ë Æ   Â º ¸ ÉÊº Ü�Ü�Æ?Ç ¹ Æ ² Ç ¤ Ä º ½�Ü�Æ É Æ ¹ Æ ¹�²¬É Æ?Ç ² Ü�Æ�¸\·�¸ º
Å ·Ê½ Â ² ÇQÜ · ²ª¹ ¸ Æ?½�Ü ·�Ü ² ëL· ºßÅ ·Ê½�Ü ·�û ²ZÅ�² Ü �· ÉÊº ëLëL·�Ç ² ëL· ¹Aº,ÅªÅ ³c¥	¦H¦&Ë8§«¨�Ëª©z©�Ë�ÌåÓ
�8Ð¶ÐFð¬6óQð@Î�Ì Î&ð©î�ïV®�Ï�Ó�¯ ÌØËª°@±�² ��� Û
Ã ÅªÅ ³ º ½�Ü º ¸*ÇAÆ ¹�º,ÅªÅ ³c¥	¦H¦&Ën§³¨�Ëª©;©�Ë�Ì�Ü�¸\Æ ¢ ·oÂ'Æ?½ Ü�ÆoÄÇ�· É ·�½ ½ · ¹�²{Ý ¼ ¾�¼ Ò ¹�²gÅ�²<¤ Ä ²ª¹ Æ ¹G² ½\ë ±Aº ¸ É ÆAÓÙÓ¡Æ?Ç �ºÂ{Æ?½ ½ ² û ²ªÅ=º ¸ º · Å�²=ÐLÐ ·�¸ º Ä�ÇAÆ�½ ë ±Aº ¸ É Æ�ë Æ?ÇÕÄ�Ç Å!²<¤ Ä ²ª¹ Æ ¹�²¹Aº Ç½ ² Ü �· É Æ Å Ü�Æ ¹�²[´{º ¸ º ÇQÜ º · ¤ Ä º,ÅªÅ · ¹Aº,ÅªÅ Æ½ ë ² ÇmÜ ²ªÅZÅ ·�Ü�Æ�¸ º�  ² Ç ¤ Ä�·�ÇQÜ�Æ�½ ² Ë º Ç º ¸ º ¸ º ûû º Ä�Ç�·¡½�Â ² ÇQÜ · ²ª¹ ¸ Æ?½�Ü ·�Ü ² ëL·¡ë ±Aº�¸ ·�¸ º û�û º[¹Aº8¢F² ·�¸ º�Å · ¸ Æ�¸ É ·
¹Aº,ÅZÅ ³c¥¦#¦&Ën§´¨ Ëª©z©�Ë�Ì ¹ · ¤ Ä º,ÅªÅ ·x½ ¸Tº ¸ ² ëL·xÂ�¸ º8¢F² ½�Ü ·xë Æ?Ç�· Å Ü º ¸\· Ð�² Æ?Ç ² ë Æ?Ç�½ ² ½ Ü º ÇmÜ ²Û¹Aº,ÅªÅ ·x¸ ² ½�Â{Æ?½�Ü · ¹Aº,Å¸ ²<¢�º,Å ·�Ü�Æ�¸ º ½ º Ç�Æ?Ç   · ¹�¹�² ¸ ² Ü�Ü ÄA¸\·   · Å Ü ² ¸ ² ½ ë ±�²¬¹G² ¸ Æ�Ü�Ü ÄA¸\· ÉÊº ëLëL·�Ç ² ëL· ¹Aº,ÅZÅ ³c¥¦#¦&Ën§B¨ Ën©;©�Ë�Ì;½�Ü º ½ ½�ÆAÓÞ�· ¹�º Ç�½ ² Ü �· ¹Aº,ÅªÅ Æ¡Â½ º Ä ¹ Æ�ëLÄ É�º Ç ºµ�ºµ¹�² ¼ ô À�À\¶7·V¸ öº¹�  Ü�¸ Æ�Â�Â{Æ ¹�² ½ ½ ²ªÉ.²ªÅ=º�¹ · ¤ Ä º,ÅªÅ · ¹Aº,ÅªÅ ³w·�ë ¤ Ä�·gÓ
Ú�²»�Æß¸ º Ç ¹�º Ç º ë º ½ ½ ·�¸ ² Æ�ÄÇAÆ�½ ë ±Aº ¸ É Æ ¹�² Â½ º Ä ¹ ÆgëLÄ ÉÊº Ç º ÂÄA¸ Æ�·ßëLÄ ² ½ ² ·�Ë�Ë ² Ä�ÇAË º Ä�Çd¼8½GËn¦�¾8¿FËn§  #déÁÀÃÂ ¹�²ªÉ�º Ü ± Ú Å Â ± Ü · Å ·�Ü�Æ î Ç º,ÅªÅ ·oë Æ?Ç�ë º ÇQÜ�¸\· Ð�² Æ?Ç º-¹�² ¿\¶7·VÄ{Â º ¸;¸ ²ª¹ ÄA¸\¸ º�Å ·TôçÄ�Æ�¸ º ½ ë º Ç Ð ·o¸ º ½ ²ª¹ Ä�·
² Ç�·�½ ½ º Ç Ð · ¹�² ôçÄAÆ�¸ ² Ó°Þ�·ßÂ�¸ º ½ º Ç Ð · ¹Aº,Å #déÁÀDÇAÆ?Ç ² ÇGôçÄ º Ç Ð ·2Ç �º�²ZÅ ëL· É�É.² ÇAÆ Å�² û º ¸\Æ ÉÊº,¹�² Æ ¹Aº�²
¸ Æ�Ü�Æ?Ç ²!  Ç �ºßÅ ·q¸ º ½ · Å Ä É.² ÇAÆ?½ ·�Â º ¸ º�´{º Ü�Ü�Æ�ÅÚ"º ¸ º ÇHÆ�Æ ¢ Ó
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#�Æ�Â{ÆÕë ±AºqÅ ³ º ½�Â º ¸ ²=º Ç Ð · Ú Í (�Ì ÝÁ± ·�¸ ²ªÅªº8¢ ·�Ü�Æ Å ·ÊÂ�¸ º ½ º Ç Ð · ¹G² Ä�Ç�·�½�Æ�¸ Ë º ÇQÜ º�¹G² ¯-· ¹ Æ?Ç º ½�Ü º ¸*Ç�·· ÅªÅ ³c¥¦H¦9Ën§�¨ Ëª©z©�Ë�Ì   ½ ²P�ºÊ¹Aº ë ² ½�Æ ¹�²°² ÇQÜ�¸ Æ ¹ ÄA¸ ¸ º Ç º,Å Â�¸ Æ�Ë º Ü�Ü�Æ Ä�Ç·�½ º ë Æ?Ç ¹ · ÉÊº,É û¸\·�Ç�· ¹�² ÇDÚ Å Æ?ÇÂ{Æ?½�Ü ·�Ç º,Å�Å�²<¤ Ä ²ª¹ Æ ¹�² ½ ë ±�º ¸ É ÆAÓ>µoÄ º ½�Ü · ± ·¡Ä�Çß¸*·�Ë�Ë ² Æ ¹G²çÝ Å ôËÊgöÒº¼Å Æ¡½�Ü º ½\½�Æà½�Â º ½ ½�Æ�¸ º"¹Aº,ÅªÅ ³c¥	¦H¦&Ë8§¨�Ëª©;©�Ë�ÌFÂ Ý Å�¿V¡ ö�îxº)± · Å ÆØ½ ë Æ�Â{Æ ¹�²�¸Tº ¸ É ·�¸ ºSÅ · ¹�²[´ Ä�½ ² Æ?Ç º�¹Aº,Å Ë?·�½+¯¡· ¹ Æ?Ç º,É ·�Ç�·�Ü�Æ ¹ ·�Ë Å�²
º,Å=º,É�º ÇmÜ ²¬º ½ Ü º ¸\Ç ²¬º ë ±Aº Â{Æ�Ü�¸ º û�û º ¸\·�Ë�Ë ² ÄÇAË º ¸ º2Å ³c¥	¦H¦&Ë8§�¨ Ëª©z©�Ë�Ì0Ó
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® Å¡Å!²<¤ Ä ²ª¹ Æ ¹�² ½ ë ±�º ¸ É Æ �º ·d½ Ä�· ¢ Æ Å Ü · ë Æ?ÇmÜ º Ç�ÄAÜ�Æ ² Ç Ä�Ç�·d½ ¸Tº ¸\· ¹G² ·�ëLë ² · ² Æ ² Ç�Æ?½ ½ ²ª¹ ·�û ²ªÅ=ºÞ¹�²À�Í Ý ¼ ö?ö ¹G² ½�Â º ½ ½ Æ�¸ º¡º ¸\·�Ë�Ë ² Æ Ý�»�ô ¿ ö� �Å · ¤ Ä�· Å=º¶¸ Ä�ÇAË º ·�Ç�ë ±Aºà¹ ·�½ Ü�¸\ÄAÜ�Ü ÄA¸\· ¹�² ½�Æ?½�Ü º Ë?ÇAÆqÂ º ¸
²&¸ Æ�Ü�Æ É Æ Å Ü ² Â Å!² ëL·�Ü�Æ�¸ ² Ó7Þz·q½ ¸Tº ¸\· �º ½�Æ?½�Ü º Ç�ÄAÜ · ¹ ·LÅ ¼dÎ�Ë?· É û º6Ï ½\· Åª¹ ·�Ü º ½ Ä ÅªÅ ·2Â ² ·�½ Ü�¸\·ßûç·�½ ºà¹Aº,ÅªÅ ·Ü ·�Ç ² ëL· º ½�Ü º ¸\Ç�·gÓ
�uÌ Ì�Ô�Ì�¯ Ì¸ÐeÔUð@û&ÐFðeï=Ò+Ô�Ì�Óvð�ËOÙfÊÑÐ î Û
® ¸ Æ�Ü�Æ É Æ Å Ü ² Â Å�² ëL·�Ü�Æ�¸ ²K  Â�¸ Æ ¹ Æ�Ü�Ü ²¡¹ · ÅªÅ · ¹G² Ü�Ü · ² Ç�Ë Å=º ½ º �[Í�Þ  =± ·�Ç�Ç�ÆdÄ�Ç ¸ Æ�Ü�Æ�ëL·�Ü�Æ ¹ Æ ¹�² Å ¼�ë É
¹�²[¹�² · ÉÊº Ü�¸ Æ º ½�Æ?ÇAÆ ¹ Æ�Ü ·�Ü ²[¹�² ÄÇ�·i½ ² Ë ²ZÅªÅ ·�Ü ÄA¸\· É Æ Å Ü�Æ�ë Æ É Â Å=º ½ ½\·i½�Ü Ä ¹�² ·�Ü ·ië Æ?Ç Å Æ�½ ë Æ�Â{Æ ¹�²¸ º ½ ² ½�Ü º ¸ º · ÅZÅ ³w· Ð�² Æ?Ç º ë Æ�¸\¸ Æ?½ ²c¢ · ¹Aº,ÅªÅ ÆÞÂ½ º Ä ¹ ÆgëLÄ ÉÊº Ç º ÓUÞz· Å Æ�¸ Æ+Ä'Ç º ½�Ü�¸\· ¹�² ½ º Ç�½ ² û ²ªÅ�² Ü �· ¢ · ¹ ·
» ¿ ¼�Ò ö ·�¿ ¼�¼�Ò ö ë Æ?ÇiÄ�Ç É ·�½ ½ ²ªÉ Æ ¹�²�ºnÓ ë ²=º Ç Ð · ¤ Ä�·�ÇQÜ ² ëL· ¹Aº,Å Å Ê�Ô ·#¾DÅ ¼�Ò ö Ó

��½ ½ ² ½ Æ?ÇAÆ ² Ç�½ Ü · ÅªÅ ·�Ü ² Ç º,ÅªÅ ·Ê½ ¸`º ¸\· ² ÇÞ·�Â�Â{Æ?½ ² Ü ² Â·�½\½ ·�ÇmÜ ²zº ë Æ?Ç�Ç º ½\½ ² Ü�¸\· É.² Ü º ë Æ?Ç�Ç º Ü�Ü�Æ�¸ º · ¹Ä�ÇØëL· ¢ Æ�½ ² Ç�Ë�Æ Å Æ�ë ±Aº�  · ÅªÅ ³ º ½�Ü º ¸*ÇAÆ ¹Aº,ÅZÅ ·i½ ¸Tº ¸\·   Â{Æ�¸ Ü · ½ ² · Å ·ÞÜ º Ç½ ² Æ?Ç ºÕ¹�² · Å�²ZÉÊº ÇmÜ · Ð�² Æ?Ç º ë ±Aº
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²ªÅ ½ º Ë?Ç· Å=º Ó«®�ëL· ¢
² Â'Æ ²K  ·�Ü�Ü�¸\· ¢�º ¸*½�Æ ¹Aº,ÅZÅ=º ôç·�ÇAË º Â{Æ?½�Ü º Ç º,ÅªÅ ·�Âç·�¸ Ü º ½ ÄAÂ º ¸ ² Æ�¸ ºÕ¹Aº,ÅZÅ ·ÈÜ ·�Ç ² ëL·
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t¦¥,u;¥Hv w\Üo«¶°(xPxg©¬²[¯�´�« Þzy�¯-°ç«¶¯O´�´�¯$Þz²¦°"y¦°#Ü Ü±© Ü|{1xg°
��Ç ¤ Ä º ½ Ü�ÆÞÂ·�¸\·�Ë�¸\·-kTÆ ¢�º ÇAË�Æ?ÇAÆiÂ�¸ º ½ º ÇmÜ ·�Ü��N� ÉÊº ëLëL·�Ç(�ª½ É � ¹ � º,É �ª½\½��=Æ?Ç º�¹Aº,ÅªÅ · Å Ä�ë ºÊ¹ �Û½ ë��ªÇQÜ�� Å Ì
Å · Ð �ªÆ?Ç º �ªÇÞÜ Ä�Ü�Ü º�Å=º ½\Ä º ë Æ É Â{Æ?Ç º ÇQÜ���Â·�¸\Ü º Ç ¹ Æ ¹ · ÅZÅ · ¹Aº ½ ë ¸�� Ð �=Æ?Ç º2¹Aº,ÅªÅªº2É Æ Å=º ë Æ Å=º ë Æ?½�Ü��=Ü Ä º ÇQÜ��Ë Å �¬½\ë��ªÇmÜ�� ÅªÅ ·�Ü�Æ�¸��'Æ�¸ Ë?·�Ç��Zë��aÓ
É�Ô�Óvó6Ô8Ôgó|ÓgÒ.Î�ÏGÐFÐ@Ò>¯�ÌÕÐ@Ï�ï#ÌÕÐ@Ò
» Å ��½\ë��ªÇmÜ�� ÅªÅ ·�Ü�Æ�¸��mÆ�¸ Ë?·�Ç��ªë�� ¢ · Å ÄAÜ ·�Ü���Â º ¸�Ù�Æ�¸ º È��ªÇ�Æ'�·�Ç�ÇAÆoÄ�Ç�·o½�Ü�¸\ÄAÜ�Ü Ä�¸\· É Æ Å=º ë Æ Å ·�¸ º ë Æ?½�Ü��ªÜ Ä��=Ü ·
Â�¸��ªÇ�ë��=Â· ÅZÉÊº ÇmÜ º¡¹ ·q·�Ç º,ÅªÅ �û º Ç ÐLº Ç��ªë��aÓA} ºàÉ Æ Å=º ë Æ Åªºo¹ �û º Ç ÐLº Ç º ½�Æ?ÇAÆ É Æ Åªº ë Æ Å=º Â Å ·�Ç�·�¸��^�ªÇÕëLÄ��~ Æ�� ¹Aº Ë Å � º,Å=º Ü�Ü�¸\Æ?Ç�� ¹ � ¢ · Å=º Ç Ð · ¹Aº Ë Å ��·�Ü�Æ É � ¹ �QëL·�¸ û{Æ?Ç��=Æ�¸�� É ·�ÇAË�Æ?Ç�Æ Å ÆgëL· Å � ÐLÐ ·�Ü��QÜ�¸\·�Ë Å ��·�Ü�Æ É �
½�Ü º ½\½���Ç º,Å Â2�ª·�ÇAÆ ¹Aº,ÅªÅ · É Æ Å=º ë Æ Å · º ë Æ?½�Ü��=Ü Ä��ª½\ë Æ?ÇAÆS��ë Æ?½�� ¹�¹Aº Ü�Ü�� Å=º Ë?· É �;�  ÉÊº ÇQÜ�¸ º ��¸�� É ·�Ç º ÇQÜ��½�Æ?Ç�Æ ¹Aº,Å Æ�ëL· Å � ÐLÐ ·�Ü����ZÇhÂ(�Z·�Ç��[½�Æ�Â¸\·�½�Ü ·�ÇQÜ���Æ�½�Æ�Ü�Ü�Æ?½ Ü ·�ÇmÜ�� · ÅZÅ · É Æ Åªº ë Æ Å · º Ç º ë Æ?½�Ü��ªÜ Ä��ª½ ë Æ?ÇAÆ��
ë Æ?½�� ¹�¹Aº Ü�Ü�� Å=º Ë?· É �Y�;Ó} º Ü�¸\·�Ç�½�� Ð �=Æ?Ç��"Ü�¸\·�� Å � ¢�º,ÅªÅ � º,Å=º Ü�Ü�¸ Æ?Ç(�ªë��c� Â �ËAÓ��AÓ Ý�Ý3î ½�Æ?ÇAÆh· Å ë º ÇmÜ�¸ Æ ¹Aº,Å ÉÊº ëLëL·�Ç��Z½ É Æ
¹ �;½ ë��ZÇmÜ�� ÅZÅ · Ð �=Æ?Ç º)�¬ÉÊº ÇQÜ�¸ º�Å=º �ªÇQÜ º ¸\· Ð �=Æ?Ç(�Ûë�� º ¸��ªË?Ä�·�¸ ¹ ·�ÇAÆ Å��Àº ëLë��=Ü · Ð �ªÆ?Ç º Æ Å ·.�=Æ?Ç�� ÐLÐ · Ð �=Æ?Ç ºÊ¹ �
º,Å=º Ü�Ü�¸\Æ?Ç��Y�SÇAÆ?Ç ¹ ·�Ç�ÇAÆ�Æ�¸��=Ë��ZÇ º · ¹iº,É �ª½ ½��ªÆ?Ç�� Å Ä É �ªÇAÆ?½ º û º Ç�½ � Ù ·�Â�¸ Ægë º ½ ½�� ¹ � ¹ �ª½ º ëLë��ªÜ · Ð �=Æ?Ç º Æ
¸��Zë Æ É û(�ZÇ�· Ð �=Æ?Ç º �ªÇÞëLÄ�� ÅB�Àº Ç º ¸ Ë��ª· �ºß¹ �ª½ ½��=Âç·�Ü ·�Ü º ¸ É �ªëL· ÉÊº ÇQÜ º Ó
÷�ï#ï=ðeÔ�Ò�ñ=ð@Ì¸Ö�ÏRÎQÏGð¶ÐFðeò¸ÏGÐFÐFð©Î&ð¶î�ðFÖ|ý¸Ì¸Ð@Ï�Ô8Ô�Ì

Ú Æ É�º ½�� ¢�º,¹Aº �ªÇS�Ë?ÄA¸\·@�AÓ Ý�Ý-� Ë Å �'½�Ü ·�Ü�� ¹ �'½��ªÇAË�Æ Å=º Ü�Ü�Æ/ÂR½�Â(�ZÇ�� î�� å ��� í ��� Õ � ÓLÓ,Ó � ½�Æ?Ç�Æ�Ä Å Ü º ¸��=Æ�¸�Ì
ÉÊº ÇQÜ º ½\Ä ¹�¹ � ¢ �ª½��^�ªÇ�½�Æ�Ü�Ü�Æ?½�Ü ·�Ü�� ¢ �ªû�¸\· Ð �=Æ?Ç�· Å � ¹�º,ÅªÅ · É Æ Åªº ë Æ Å ·gÓc}z·�½ º Âç·�¸\· Ð �=Æ?Ç º�º Ç º ¸ Ë º Ü��ªëL·�Ü�¸\·
� å ºR� í �º ½���ë��=¸*ëL·S�ßú��D� ó4�çÉÊº ÇmÜ�¸ ºßÅ ·Ê½ º Â·�¸*· Ð �=Æ?Ç º Ü�¸\·x½�Ü ·�Ü�� ¹ �¬½��ªÇAË�Æ Å=º Ü�Ü�Æx½\Ä�ëLë º ½ ½�� ¢ � �º�¢ �ª·
¢ �ª·9�ªÇPk º ¸��=Æ�¸ º Ód}z·j½ º Â·�¸\· Ð �ªÆ?Ç º�º Ç º ¸ Ë º Ü��ªëL·jÜ�¸\·.�Û½�Æ�Ü�Ü�Æ?½�Ü ·�Ü�� ¢ �=û�¸\· Ð �ªÆ?Ç�· Å � �º �ªÇ ¢�º ë ºÊÉ Æ Å Ü�ÆjÂ(� �ÄÂ(�ZëLë Æ Å · ü ú�� ôªÝ ¿)� ó Ó�Í�ÄAÜ�Ü · ¢ �Z· Å=º Ü��=Â(�Zë�� ºÊº Ç º ¸\Ë�� º Ü º ¸ É �Zë�� º �ªÇ÷Ë��=Æ�ë Æ�½�Æ?ÇAÆ ·�Ç�ë Æ�¸*·>�ªÇPk º ¸��=Æ�¸��
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(A�=Ë?ÄA¸\·R�AÓ Ý�Ý�üÏæ{� �L� �=�G� �\���\� � �\� �Z� �z� � �3�w� � � �\�`�T�O�,� �P�h�L� ��� �o� � � � � � �å���,� � � � �Q� �=�=�0� �R�,�O�o�L� ��� � �Z� �3¤

Â�� ô � ~ ¿)� ó�î ë Æ?½��ªëLë�� £º ·ÕÜ º,É Â º ¸\·�Ü ÄA¸\·j· É û(� º ÇQÜ º�Å · ¤ Ä�·�½���Ü�Æ�Ü · Å �=Ü �· ¹Aº,ÅªÅ=ºqÉ Æ Å=º ë Æ Åªº Ë��Z·�ë º Ç º,ÅªÅ Æ½�Ü ·�Ü�Æ � å�å Ó}�· ¹Aº Â{Æ?½�� Ð �=Æ?Ç ºÈ¹ � º Ç º ¸ Ë��ª·dëL·�Ä�½ ·�Ü · ¹ ·dÄÇ�·hÂç·�¸ Ü��ªë º,ÅªÅ ·dë�� º ·�Ü�Ü�¸*· ¢�º ¸\½ ·�� Å¡É�ºLÐLÐ ÆDÂÄ �ÆË º Ç º ¸*·�¸ º-º ëLë��=Ü · Ð �ªÆ?Ç º · ¹ Ä�ÇAÆ ¤ Ä�· Å ½��ª·�½�� ¹Aº Ë Å �ç½�Ü ·�Ü�� ¹ ��½��ªÇAË�Æ Åªº Ü�Ü�Æ º ½��ª½ Ü º ÇmÜ�� ��É · Å · É Æ Å=º ë Æ Å ·�½��
Â{Æ�¸ Ü ·ß¸\·�Â(� ¹ · É�º ÇmÜ º Â����1� Ý;� Ý ���^: î ½ Ä ÅªÅ Æ�½�Ü ·�Ü�Æ � í$å · ÉÊºLÐLÐ Æ ¹ �Â�¸ Ægë º ½ ½��Ç�Æ?ÇgÌ±¸\· ¹ �ª·�Ü�� ¢ �aÓ;#o·
¤ Ä º ½�Ü�Æ Å � ¢�º,ÅZÅ Æ Å · É Æ Åªº ë Æ Å ·o½�� ¹ �ª½ º ëLë��=Ü ·o· ¹ Ä�Ç�Æ ¤ Ä�· Å ½��Z·�½�� ¹�º Ë Å �Q½ Ü ·�Ü�� � å ·�Ü�Ü�¸*· ¢�º ¸\½�Æ�� Å Â�¸ Ægë º ½ ½�Æ
¹ �L�P½���§�rª©n¾�rn¦��=� � ë�� º ë Æ?½�Ü��=Ü Ä��ª½\ë º�Å ·Þë Æ É Â{Æ?Ç º ÇQÜ º@¢�º,Å Ægë ºx¹Aº,Å�ÉÊº ëLëL·�Ç��Z½ É Æ ¹ ��½\ë��ªÇmÜ�� ÅªÅ · Ð �=Æ?Ç º)�½ º ë Æ?Ç ¹ ÆxÄ�Ç�·Ê½ º,É Â Å �ªë ºàÅ=º Ë�Ë ºßº ½�Â{Æ?Ç º Ç Ð �ª· Å=º�ü�R���

å
� ì��¡ V¢B£ Â,�AÓ¤� î

¹ Æ ¢�º ��¥*� Ý Í Ý ��Ò;: º ½�� �º Ü�¸*·�½ ëLÄA¸\·�Ü�ÆR� Å Ü º,É Â{Æ ¹ �AÂ{Æ�Â{Æ Å · ÉÊº ÇQÜ�Æ ¹Aº,Å�Å � ¢�º,ÅªÅ Æ � í$å Â��q¦'§�� ô ¿VÒ;: î Ó
¨'©�©Dª «=¬(Dª,®2¯Q°�±²°�ª�³�ª ´2°�³�³�ª±Aª«=µ-ª ¶A³,°D«=«=®
}�·�Â{Æ�Â{Æ Å · Ð �=Æ?Ç º¡¹Aº Ë Å �'½�Ü ·�Ü�� ¹ �çÜ�¸��=Â Å=º Ü�Ü�Æ*ÂR½ Â(�ªÇ Ý3î ÂçÄ �Æ�· ¢�¢�º Ç(�=¸ º ·�Ü�Ü�¸\· ¢�º ¸*½�Æ ¹ Ä ºoÉÊº ëLëL·�Ç��Z½ É � ü

Ý ÓE¥¦(·Hr8§�¸ © × ©q·Hrq� ¾6§¹��©;©z¥	¦os ¹ · ÅªÅ ÆÊ½�Ü ·�Ü�Æ � í Ó~ Ó-¸��ªë Æ É û(�ªÇ�· Ð �=Æ?Ç º �=Æ?Ç��ZëL·��ªÇ ½�Ü ·�Ü�� ¹ ��Ü�¸��=Â Åªº Ü�Ü�Æ · ¹ º Ç º ¸ Ë��Z· Â(� �Ä º,Å=º8¢ ·�Ü · º ½\Ä�ëLë º ½ ½�� ¢ ·ë Æ?Ç ¢�º ¸\½��=Æ?Ç º �ªÇQÜ º ¸\Ç�·Ê· ÅZÅ Æ�½�Ü ·�Ü�Æ4º í Ó
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}�· ¢ �=Ü · ÉÊº,¹ �ª· ¹�º,ÅªÅ Æ ½�Ü ·�Ü�Æ ¹ ��Ü�¸��=Â Å=º Ü�Ü�Æ �ºDÉ Æ Å Ü�Æ É ·�Ë�Ë��ªÆ�¸ º®¹ � ¤ Ä º,ÅZÅ Æ ¹ �q½��ZÇAË�Æ Å=º Ü�Ü�ÆÂ���¥¡ú Ý � ì ø ��Ý � ì#¹ : î�º ÅB�Àº,É �ª½ ½��ªÆ?Ç º)��¹Aº ÇAÆ É �ªÇ·�Ü ·	��V©,	q��§�rª©8¾�r8¦��½� � · ¢C¢ � º Ç º · Å Ä�ÇAË�� ºLÐLÐLº¼¹�� Æ?Ç ¹ ·½ º Ç½��=û(� ÅZÉÊº ÇmÜ ºÊÉ ·�Ë�Ë��ªÆ�¸�� ¹ � ¤ Ä º,ÅªÅ=º�¹Aº,ÅªÅ ·.¾çÄAÆ�¸ º ½\ë º Ç Ð · ·�ëL·�Ä�½ · ¹�º,ÅªÅ · É �ZÇAÆ�¸ ºÊº Ç º ¸ Ë��Z· ¹ �Aº í¸��Z½�Â º Ü�Ü�Æ · � í Ó/À º ¸ ¤ Ä º ½�Ü�Æ É Æ�Ü�� ¢ Æ Å ·>kTÆ?½lk`Æ�¸ º ½ ë º Ç Ð · Ç�Æ?Ç÷Ë��=ÆgëL· Ä�Çh¸\ÄAÆ Å Æi½��=Ë?Ç��¿�çëL·�Ü�� ¢ Æ Ç º,ÅÂ�¸\Æ�ë º ½ ½ Æ ¹ �¬½ ë��ªÇQÜ�� ÅªÅ · Ð �ªÆ?Ç º ÓÃ ÉÊºLÐLÐ Æ ¹ �¬Ä�Ç.k º Ç�Æ ÉÊº ÇAÆ ¹ �{·�Ç�Ç��Zë���� Å · Ð �=Æ?Ç º)� Â º ¸ �Æ � Ä�Ç�·Êë Æ�Â�Â(�Z· ¹ � É Æ Å=º ë Æ Å=º Ç º,ÅZÅ ÆÊ½�Ü ·�Ü�Æº í ÂçÄ �Æ ¹ ·�¸ º Æ�¸��ªË��ªÇ º · ¹ Ä�Ç�ÆÕ½�Ü ·�Ü�Æ � í º Ä�ÇAÆj½�Ü ·�Ü�Æ � å ÓÀ}z·Õ½ Ä�ëLë º ½ ½�� ¢ · ¹ �ª½ º ëLë��ªÜ · Ð �=Æ?Ç ºq¹Aº,ÅªÅ Æ½�Ü ·�Ü�Æ � í · ¢�¢ � º Ç º�¤ Ä��ªÇ ¹ �më Æ?Ç Å Æà½�Ü º ½ ½ Æ2½�Â º Ü�Ü�¸ Æ ¹ � º,É �ª½ ½��=Æ?Ç º"¹Aº,ÅZÅ ·�¾'ÄAÆ�¸ º ½ ë º Ç Ð · �QÉ ·'�ªÇ�Ü º,É Â(�
Ü��=Â2�ªë�� ¹Aº,ÅªÅ ·�kTÆ?½lk`Æ�¸ º ½ ë º Ç Ð ·gÓ�ÍÛ· Å=º2º,É �ª½ ½��=Æ?Ç º«¢ � º Ç º2¹�º Ü�Ü ·À�l½���§�rª©8¾�r8¦��½�*§ª¥�·B��§¹ÁD�)·B��Ó

Ã ÅªÅ�� ·�Ä ÉÊº ÇmÜ ·�¸ º ¹Aº,ÅªÅ ·SÂ º ¸ ¹ �=Ü ·S½�Â º ë��¿�çëL· ¹ � º Ç º ¸ Ë��ª· ¹Aº,ÅZÅ ·SÂ·�¸ Ü��ªë º,ÅZÅ ·ÃÂDÄu·ÅÂ�Æ ½��µ¸ º Ë��Z½�Ü�¸\·
Ä�Ç· Å=º Ë�Ë º ¸\· ¹ � É �ªÇ�Ä Ð �=Æ?Ç º�¹Aº,Å¦ÉÊº ëLëL·�Ç(�ª½ É Æ ¹ �³¥¦(·Hr8§�¸ © × ©q·Hrq� ¾6§¹��©;©z¥	¦osh·iëL·�Ä�½ · ¹ � ºqp'º Ü�Ü�� ¹ �
¼6½�r8¦�¾n¿�¥¦os ÂTÂ·�¸\·�Ë�¸*·-k`ÆÇ�AÓÈ��Ó ~ î��oº,¹ Ä�ÇAÆ ½�Â(�ªëLëL·�Ü�ÆD·�Ä ÉÊº ÇmÜ�Æ ¹Aº,ÅZÅ ·h¸��ªë Æ É û2�ªÇ�· Ð �=Æ?Ç º �=Æ?Ç��ªëL·d·
ëL·�Ä�½\· ¹Aº,ÅªÅ · É ·�Ë�Ë��ªÆ�¸ º Â�¸ Æ�ûç·�û(� Å �=Ü �· ¹ �Y�=Æ?Ç(� ÐLÐ · Ð �=Æ?Ç º Ó} º Âç·�¸ Ü��ªë º,ÅªÅ=º Â º ½ ·�ÇmÜ��gë Æ ÉÊºµÅ=ºcÉ Ë�Æ ¹ Æ?ÇAÆ � ·¡Â·�¸��ªÜ �· ¹ � º Ç º ¸ Ë��Z· �?¹ �QÄÇ�· Â º ¸ ¹ �ªÜ ·-½�Â º ë��¿�çëL· ¹ �
º Ç º ¸\Ë��ª· É Æ Å Ü�Æ É ·�Ë�Ë��=Æ�¸ º ¸��ª½ Â º Ü�Ü�Æo·�Ë Å � º,Å=º Ü�Ü�¸ Æ?Ç(� � Â º ¸�ëLÄ�� � Ç º �Q½ º Ë?Ç· Å �g· ¹�º ½\½ º ë Æ�¸ ¸��ª½�Â{Æ?Ç ¹�º ÇmÜ�� �
Å ·�ë Æ É Â{Æ?Ç º ÇQÜ º ·�Ü º,É Â(� Å Ä�ÇAË��(��½ ·�¸ �·�Ç º ë º ½ ½ ·�¸��Z· ÉÊº ÇmÜ ºÊÉ ·�Ë�Ë��ªÆ�¸ º ÓÀÊàÄ º ½�Ü�ÆSk º ÇAÆ ÉÊº Ç�Æ �º · ÅªÅ ·û·�½ º2¹Aº � ÉÊº Ü�Æ ¹ � ¹ � ¹ �ª½ ë ¸�� É �ªÇ�· Ð �=Æ?Ç º'É · & ÂTÂ·�¸\·�Ë�¸\·-kTÆÕ¿�Ó ~ ÓÈ� î ÓÍÛÄAÜ�Ü º�¤ Ä º ½�Ü º º,É �ª½\½��=Æ?Ç�� � ë Æ?Ç Å��Àº ëLë ºLÐ �=Æ?Ç ºD¹ � ¤ Ä º,ÅªÅ · ë Æ�¸ ¸��ª½ Â'Æ?Ç ¹Aº ÇmÜ º · ÅªÅ · Ü�¸\·�Ç�½�� Ð �=Æ?Ç º� í$å9Ë � å�å � Ë��ª·�ëLë��ªÆ?ÇAÆÈ· ¹Øº Ç º ¸ Ë�� º �ªÇPk º ¸��=Æ�¸��¦· ÅªÅ ·i½ Æ�Ë Å �ª· ¹ �[·�½ ½�Æ�¸\û(� ÉÊº ÇQÜ�Æ � Â º ¸�ëLÄ��[Â'Æ?½\½�Æ?ÇAÆ
·�Ü�Ü�¸\· ¢�º ¸\½ ·�¸ º � Å¬ÉÊºLÐLÐ Æ�½ ë��ªÇQÜ�� ÅªÅ ·�ÇQÜ º ë Æ?Ç Ä�ÇÞ·�ÄAÜ�Æ?·�½\½�Æ�¸ û(� É�º ÇmÜ�Æ Å � É �=Ü ·�Ü�ÆyÂTÂ·�¸*·�Ë�¸\·-k`ÆS�AÓÈ��ÓÈ� î Ó
Ì ª,Í�«=° ¯ ªÎ²ª�¯Q¬�µ-ª
� ½��Z½�Ü º,É ��Æ�¸\Ë?·�Ç��ªë���û(�ªÇ�·�¸�� �H¤ Ä�· Å � ¤ Ä º,ÅªÅ ��½ Ü Ä ¹ �ª·�Ü��zÂ º ¸ Å�� � É Â2� º Ë�ÆS�ªÇ�Ù�Æ�¸ ºqÏ �ªÇ�Æ � ½�Æ?Ç�ÆÕë Æ?½�Ü��ªÜ Ä��=Ü��
¹ ·oÄ�Çq½�Æ Å<¢�º ÇmÜ ºµºµ¹ ·oÄ�Çq½�Æ Å Ä�Ü�ÆuÂ ¾çÄ�Æ�¸ Æ îÛ¹ Æ�Ü ·�Ü�Æ ¹ �gÄ�Ç�·�½�Ü�¸\Ä�Ü�Ü ÄA¸\· ¹ � Å � ¢�º,ÅªÅ � º Ç º ¸ Ë º Ü��ªë��A·�Ç· Å Æ�Ë?·· ¤ Ä º,ÅªÅ · ¹Aº,Å ½�Æ Å<¢�º ÇmÜ º�É · ¹ Æ ¢�º Æ�Ë?Ç�� Å � ¢�º,ÅªÅ Æ�Ë��Z·�ë º · ¹iº Ç º ¸ Ë�� ºßÅ=º Ë�Ë º ¸ ÉÊº ÇmÜ º �ªÇPk º ¸��=Æ�¸��aÓN�fÇ Ü · Å �½�Æ Å Ä Ð �=Æ?Ç�� Å��Àº Ç º ¸ Ë��ª· ¹Aº,ÅªÅ ·oÂ·�¸ Ü��ªë º,ÅªÅ ·À�ªÇ�ë�� ¹Aº ÇQÜ º�¢ � º Ç º ë º,¹ ÄAÜ ·2Â�¸��ªÇ�ë��ªÂ· ÅªÉÊº ÇQÜ º · ÅªÅ=º É Æ Å=º ë Æ Åªº-¹ �
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À }�������Û�L�S���Ç����~�� � ��� Î É�¾ �S�J� � ���S�����º����J� � �H�����Õ� � �S~��?� �S� � �Õ������ 9 Ò � Â#Á ���HÁd¹�¹Á ¸5¤Lþ Ê `ÿ���� Ê ` Ê ò Ø Éy¾ ¼ �



v���w ì�ë´ç�ã�é�ê·ä�ê|Ï�â>äFù æ&Æ�ç·æ�å¶ãLæ�è�Ã�ëÌìFéBú2Ð:Å
½C��� 9<� � � � � ���������� � � �S~����H���?� � ~ � ���� � �?��B���3�������S~�~����H��~ � ~�� �R¡ }���� � � � �H���S���>��������3�������������� � ¹0ÂT�± ����� ^°q±>�J���������~��·�H��� � ��� � �����2����� �S� � �������� 9 �S�O½B}���� � ���������}��S���i�S~���}�����Æ��S��ÆS�����*�C�?��� W� ���S~��S�����Q���3� � ��}��H� � �����Y��} �h¡ }��������?����~ � ��~����i����� � ¤ Æ��S��ÆS�����Y� ¡ }��������?����~ � ������ 9 �H���S���?�����!��������?������~��H� �	� � 8 � }�~�� ò � Ê ¼ ��½ ½B}���������·}��µ���?� � ��} £�Q�H��~ � ~�� � � ¡ }������Q� � �S�O½2}�� � �6}���� � ���3��~��S� � ������¯ÆH�S��ÆS�����ÍÈm« ÊÎSà Í� 9 �S�O½2}��������S~�~��£������·�S� � ����� � ���>�S��� � �?��B�������S�����������S�B���|�S��� 9<� �?� � �S�µ�����¬P��~ � ���?��������~��Q�S�O½2}��!������������S� � ���6� � �H��~��Q���¿Æ��S��ÆS�����¿� � �S����������¾� � ~���������³È Ø O �Q��}��������� � WÆH�S�?��B����� � ��5 � }����7���QÆH�S��ÆS�����?� � ��~����� �S� � �5³ÈCÄ���§,� ¡ }������?� � �S�O½2}�� � � � � � ~�������?�S�����Q���S� � �������ÆS�?�������~��?�?��� � ���S~��H���Å��~��S� � ��� � � ¡ }��������?����~��ÅTÖ@ Ê Ø Ê �?~�� � �����H���Å��ÆS��B��}��S������µ������~��S� � ������ÇÆH�S��ÆS����� È�« ÊÎSà � §'� ¡ }������¯� � ~ � ��?� � �?��µ��� � �Õ������� � � � ��� � ���S~����S� �m£�¾� � Z ¾�c=©�� ñ=� � � £� � ����S��� � �?�������?�·�H� � � � ���7����� � �i���S�����>� � ��~��2��}�� � �����7� 9 �S�O½2}��������� 9<� �?� � �S�µ�����
¬P��~4����~�� � ���H~��A� 9 �S����~��H� � ������� � ~ � ���� � �?��B���7� � ���� � }������3���=�S����~��H� � ��� ��� �?�������� � �BÆS��~������

xXZ]Ë[Z�Ë óºjx�®e ÙkÙBýFùºÏtz en��jmdfehgXiko rteha�z¸cpj�i�i�ofrqc�o���dfen�N�Ncpofrteha|a8ôwí
	��ñç���Nç����hç��PZ
À }�������?�L�S��� � � � � � � Î É�¾ ���S����� � �i� � �H����� � ������~ � �S~��������� 9 Ò � Â#Á��>�HÁd¹�¹Á ¸a¤Lþ Ê ` ÿ���� Ê ` Ê ò Ø É�¾ ¼������~�� � ��� ZSÎ É�¾ ���S��~��?�������������� ¤Lþ Ê `¸ÿ���� Ê ` Z O Ø É�¾ ¼ �§,� ½B}�������Û�L�S��� � �A~ � ��?� � ����µ���Û������������S� � ���È�.ÆBÆ � ����¯�����?�|�������~ � ����� � �¹��~�������������ñ��}������.Æ � ��½B}�������¾ÆH�¾�S������~����H����S�4~ � ���� � �?��B���Å������ 9 Ò � Â#Á �,�SÁ�¹y¹�Á ¸ ��5��>�Æ2Æ � ����>�S� � �B����~�ÆH�S��� �~�� � �����H~ � �@ 9 �S�O½B}��¿������ 9 Ò � Â#Á��Ú�SÁ�¹y¹�Á ¸ Æ � ���� � �µ��~��2���S�����¿�H����~��ÆS��~�����È Ø W ³È Ê � � � ¡ }�������Æ � ������?� W� � ���S~��H���Å�H����~��ÆS��~���� � � ¡ }��������?����~��6���������~���� � ���ÅTÇ§ Z �� � ���S��������� � �´����?�i�Å�����������H~ � �Å�S��� 9<� � W��~�����}�� � �����C����iÆS����}��?�7� 9 �S�O½2}��?���� � ����~��H��� � �6���S���7�S�����Q��������~�}�~��Q� � TÇ§ Z �����?� � � � ��}�~��������}��Å��~��������?����~����� ~��7�S�i��~��H� � ��������~��� � � � ���H~ � �������������������H~ � ���i��~�½2}�������?�L�S���SÍ
Ê �J@¶�Û�����H� � � � � £�|��������|���NÆB~��H����~����� � �����¾� � �H���S���Õ������ 9 Ò � Â#Á �ú�HÁd¹�¹�Á ¸ ~ � ���i���������S���������S� � ������.Æ2~������i�Ç�������~�� � �H~��S�B� � ���º���Õ}����È� � ����È�S� � �?�i�������� 8 �����Ì��5������������������ � ��}��ÆS����}�� � ¤ ��������~��H���3��~��H����� �S� � �H��� � � 8 � }�~�� ò � Ê ¼ � � }������Æ � �������������ÆS�*�������~��*��~��� � � � ���H~ W�?��µ���J�*�i��~ � ��� � ���S����µ���A�?��� � ���S~��H���7�i��~á��~���ÆS�� � ~�����ÆS��B��}��S� � ��~��S������ � � ����£���Æ2Æ � ������~��S� � ��� � �4���S����������~��Ç� � � ��~����� � �S����×�¬�§ Î ñÓ���¾��������}�~��£�����½B}��S����~ � ��5 � ��������¾����?�i� W~��S����*��5 � }���}�~��A��������=Æ��S��ÆS����� È Z O ñS������ÆS�����S�B�������~�� � ��~�� Ê ¾�¾ � Z ¾�¾ �´dJ�3��ÆS��µ��}��S���� �S� � }������S�?��B���¾� � ���S���Q��~����� � ������ÆH�>� � ������}��H���¾�H����~��.ÆS��~���� � �¶~�� � �����H���S~���« Ê � À }����������H~����������� 9<� �?� � �S�µ��� £���S����� �S� � �H���¿���S��~��?���Q���S� � �����
Z � � �����S~�~��¯�����µ��~��������H~��¯� 9 �S����}�~��H��������º� � TÇ§ Z �H�����S~����Õ�S�^}�� ¡ }������Û�?����������Õ� � � � ~����

� ` Z OSO þ ©�� ñ7~�� � �����H���¹��~��S� � ���¤Èm« ÊÎSà � �=��£�Õ� � � � ������}��Õ~ � ��?� � ������È}��ÔÆS����}��?�8 ����� ¤ }����È� � ���������Û���S� � ���È���S~����H� � ������ Ê O @ ¼ �H����~��.ÆS��~����¹���Ì�����H~ � ���ÐÈ ZSà � §,� ¡ }������Æ � ����J� � ~��������3�n½B}�������������H~ � ���3��~��S� � ���J������5 � }���}�~���� � ~ÈJÄ��C� 9 �H����~���}�~���� � È Ø?¤ ³È Ø O��5 � }���� ¼ � Ã � ��}�~��S����� � ������?�i�>�����������H~ � ��� � ~ � ���ÆH��}��!�L�H�����S~��3� � ���S~�~���� � ����� ³ ` ���� ���5���Æ � ���� � �?� � � � �H���?� � � � ½B}��S�FÆS��������� � ��� �S� �¿TÇ§ Z �
Ñ2��¬´��~¾�����H� � � � ~��£���Ì~���S���Ç�i��� � � � �����Ç������ 9 Ò � Â#Á �Ó�SÁ�¹�¹Á ¸ ñJ���º� � ��Æ�}��S���Õ� � � � � � ��ÆS��µ��}��S��������µ����2}����È� 9 �S�O½B}��Û�H����~��ÆS��~���� � ����~����� �S� � �ÍÈ ZSà ¤ È Ø � È Z ò ��5 � }����Sñ�³È Ê �H�i��~���� ¼ �×J�S�i��� � ��5���� � ��������� � �Û@ Ê �S��� 9 Ò � Â#Á ���HÁd¹�¹�Á ¸ ñ������?�Ç��� � � � �H���Ì���S��~���ñ=�Ç� �A� �B��~�����}��������
Î ��� � �S�O½2}���� §'��� � ÆS������� � @ Ê ���S���¿ÆS���������?��B���£���S�Õ���S���|��5��Å� 9 �S�O½B}��~ � ��?� � �6������������S����� � ������~ � �S~��3������ 9 Ò � Â#Á �Ú�HÁd¹�¹�Á ¸ �3~��S������B������~�}������S�?��B���3�����Ç�H���i����>� �¶� � � � � ���



Ï�â ¹�â>ãLä�å¶ãLæJÈ�ç�ãVÈ3æ�èAé·ê6ûPæ�äµäµëÈéNë¶èÓã,ì�ë v��Âv
~ � ��?� � ~��Ó� 9 Ò � Â#Á��<�HÁd¹�¹�Á ¸ ������������Ö@¶��½B}��S���J�*��} � � � ��������~�Æ��*���S���áÆH�H~ � �H� � ����� £��½2}�������������������H~���� � ������~ � �S~��*������ 9 Ò � Â#Á��l�HÁd¹�¹Á ¸ �Sñ��S��� 9<� � � � � ����������7���S����§%§0ñ����.Æ2~������i�*�������~��Y��}��i��~ � �S~��� � Î É�¾ ~ � ���i�������>�S�P� � ÆS���������������?���S� � �����*@¶�¿� � � ��~������¿��� � � � ÆS���� � ����ÆS���������~��3Æ � � � � � ����S����5��3��}��	×�¬�§ Z �

� � ������}��H���>���Q�S�i��~��H� � ��� � ��~��� � � � ���H~ � � � �i�S~���� � �Ö� � ÆS������6��������¿���S� � ���Å��� W�Î É�¾ � � Ê É�¾~ � ���i�������C�j½2}�������Y������ 9 Ò � Â#Á��E�HÁd¹�¹�Á ¸ ~ � �����������J���S��� 9 �S����������7��~ � ��� � ���S���-³È Ø O �Ö× 9 �S~�� � �����S��� �� � � ÆS���� � � � ���S� � ���|� Ò � Â#Á��Ó�HÁ�¹y¹�Á ¸ ����ÆS�������������~��Ç���S�B����B}�� � ��~������ � � � ��µ��~�� Ý Ê É�¾ �¾�i��~�S���������~��n½2}�������>� � �S������~������ 9<� �B��~�����}�� � �����7� � Ê ���k� 9 �S�O½2}��¿��� � ��}���ÆS����}�� � � � ����� � ����~��S�������5�� Ê Éy¾ ` Ê OSOSOSM ` O Â Î � � Z OSOSOSM¦©�� ����~?������S� � ���Ç� Ê É�¾ ``Ü M ` Z Â Î ¾úñ ÄÌ� Z OSOSM¦©�� �i��~� 9 Ò � Â#Á �Ú�HÁd¹�¹Á ¸ ñ £�����S� � �������H� � ~���½2}��S�������������S~�~�� � �µÆS��~�� � ~�� � �i�L}���� � �����S�?��µ���������� 9<� �?� � �S�µ�����
xXZ]Ë[ZØ× óºjx�®e ÙkÙkÙBý¸` �[�tc_}�c|gtjxdfehgXikoÛjxa_a8ôpä����½ç���Xç����Rç��PZ
À }�������Y���S��� � � � � � � ZSÎ É�¾ ���S��~�� � ��� � �H����� � ������~ � �S~��������� 9 Ò � Â#Á����HÁd¹�¹Á ¸�¤Lþ Ê `^ÿ���� Ê ` Z O Ø É�¾ ¼������~�� � ��� ÊÎ É�¾ ���S�����¿� 9  ^°&°�Á��Ú�SÁ�¹y¹�Á ¸ ¤Lþ Ê `¸ÿ���� Ê `¸ÑSÑ ò�É�¾ ¼ �§,� ½2}�������Å�L�S���>� � ��~������ � }��>� 9<� ��� � ��� � �����3�S������~����H���£� � �S�O½2}��¾��������!���S� � ���Å�¿������ 9 Ò � Â#Á ��SÁ�¹�¹Á ¸ �����£���3� � � ��~������Q��5�� � �i� � �S������~��������� 9 Ò � Â#Á��$�SÁ�¹�¹Á ¸ ��~�������������Å����½B}��S���Q~ � ��5 � ���������~ � ��?� � �?��B� � Æ � �Æ � ��?����¯��~��=½B}���µ� � ñÓ����.Æ2Æ � �S�?��B���6� ��£}Û������� � ������B� � ��§'�È���S���!�������� � W����~��H� � ��� � ��}�~��S�?��B��� � �����?����~ � ��5�� £�¾�����H���|��� � ���H���¯}�������H�������������º���?½2}��S���Sñ � ÆS����}�� � ñ �¡ }���� � � � ����?� � ~�����H� � Æ � �S�º� � � � ~ � ��?� � ����µ���¯�i��~D½2}�������|�L�S���¾�Å�i��~>���¾��}��������� � ÆS�S�Ô@F������S�i�!� � ½B}����� � ~ � ��?� � ����µ� � �S������~����H� ��£������?��~��n½2}�������6� � � � � � ���H~�� � � � �����S~�� � ��������S� � � � ���} � �i�S��~��������Y�������~������S�����S�i�������¿���?�?��3��~��S���?������ 9 Ò � Â#Á��>�SÁ�¹�¹Á ¸ �
xXZ]Ë[Z�â óºjx�®e ÙN²¹ý öbc_ehdfz{c_dfehgXikoÛrteRa_a8ôpä����½ç���Xç����Rç��PZ
À }�������6���S��� � � � � � � ÊÎ É�¾ ���S�����Å� 9  ×°@°�Á �,�SÁ�¹y¹�Á ¸E¤Lþ Ê `Ëÿ���� Ê `dÑSÑ ò�É�¾ ¼ �Q����~�� � ���?½2}��S�����½2}������� £��� � ���� ¤Lþ Ê `^ÿ���� Ê ` ÎSÎSZ É�¾ ¼ �§,� ½2}�������!�L�S����� � ����~�}������Å���!��������}�~��Å��������Q���������� � ���H~ � ���¾� � ��}��H������� � � � ~��S�B� � ������ 9  ×°@°�Á ��SÁ�¹�¹Á ¸ � � �S���¯��������}�~�� £�|�S�O½B} � � � ���Ì���Û�S�?�·� �E8 ���H���S~ � ¬Ö�ÆS������½ �A� Ø � dC���Ì��������Ç}���� � ���Ç� �� � �S����}��È�S����� �E8 ���H���S~�� £�Å��������� � �H���¯�S�Õ}������������Ç� � �S�O½2} � � � � � �����>� � }�� ¬ � ���� � ���H���Ç��5���L}�� � �Å�S����5��¾��� Ô ���¹����~�ÆS��~��dJ���Ç��� � � ��� Ô ���¹���� � ���H���¯~ � �i�S~����Ç���Å��������}�~��Å��������6� � � � �������������A� � ���H~ � �����J���Y���S~��� � ��~��������H� � ���7�����?�������� � ÆH� ¤ � � ³ À ¼ ����} �$£�J���S�����S�i��������� 9  ^°&°�Á��F�SÁ�¹y¹�Á ¸ ñ� �S� � �S~����S�����������S� � �µ����~�Æ��S��� � � � ½B}��S����5�����������������@´�?���.Æ2~��H����~����� � �����Y� � �H���S���>������ 9  ×°@°�Á �$�HÁ�¹y¹�Á ¸ ~ � ���i�������Q�S���������S� � ���?����ÆS���������~���� � Ø É�¾�C��} £�3�������~��Y� �S� � }������H���?���� � �S�B���C��� � È Ê �Y�����µ��~��������H���Q� � ~��������S����µ���Y��}���×�¬�§'Ä ¤ ��B��~��S�3� ���}��i���������¿��������3���S� � ��� ¼ �� � � � ��ÆS��µ��}��S���������µ����2}����¹� 9 �S�O½2}��Õ������ 9  ×°@°�Á �Ó�SÁ�¹�¹Á ¸ Æ � ����¯��~�����H���Õ�H����~��ÆS��~����²}����� � ���������Q�i�S~���� � �Å���S~�~ � ���i�����������Q� � È Ê Ñ ¤ ������?������~��H��� � � 8 � }�~�� ¼ �@ 9 �S�O½B}��6������ 9  ×°@°�Á��L�HÁd¹�¹�Á ¸ Æ � ���� � ���?������6�H����~��.ÆS��~���� È Ø W ³È7Ñ W È Ê Ä W È Ê Ñ6� Z OSO � � 5� � ��}�~��H���?��}��	TÇ§ Z � � }������Æ � ��ñ��i� � ��5����� 9<� �?�i������������������� � ����Q� �i� � � ~���������S��� 9  ×°@°�Á �l�SÁ�¹y¹�Á ¸ £���� �S� � �S~��*� � ½2}�������Y��������7�����H~ � �����H����~��.ÆS��~�����È ZSà ñ � � ¡ }������7� � ��}�~��H�������7TÇ§ Z ÆH�H~ � �Y��~������A��}���?�����S� � � £����¬P��~m½2}�������6�?�S� � ÆS�¿�2�����S~�~��3���i������?~ � ���S���������H~�� � ����?� � � � ~ � ���� � �?��B���?��~���Æ � ��� �� �!�L}���� � �����7���� ¡ }������Q~���S����� � ��}�~��H������}�~��S�µ��� � �i~ � ��?� � ����µ���?������������

 �·� � � � � � � ������~������� Î �	� � �S�O½B}��?������ 9  ×°@°�Á �4�SÁ�¹�¹Á ¸ �S�����������S���?� � ~ � ���� � ~��C���3���������S�����?� ��S���������� ¤�� Z M ¼ ��� � �����B��~��������H~��=���J~���S�����i��� � � � ������������ 9  ×°@°�Á � �SÁ�¹y¹�Á ¸ � À } � ��� � ñ.�i��~Ö�����µ��~��������H~��
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���£� � � ��~������¾� � ��~����� � �����?��~��¾���S� � ���¾�  ×°@°�Á �z�SÁ�¹�¹Á ¸ � � }�� � � � ���� � �á×m¬)§ Z �  � ��5 � }���� È à �� � �H��~���È Ê Ü6� È Ê Ñ ¤ ÈYÑ O � È Ê Ä¾��5 � }���� ¼ �3§,�Ö×�¬�§ Z ���.Æ2~������i�Q��� �S� ��~���� � ~���� ÊÎ É�¾ � � �S�O½2}��� �%£} Ø É�¾ � � ���NÆB~��H����~����� � ����� � �S���������º�i��~Å}��²���S���S���Û� � Z�Ê É�¾ � � ��� � �Y×�¬�§ Z � � ½B}������������ 8 � }�~��H� � �����C� � ~ � ��?�i�A�������S� � ��� 8 ���3�S��� � ÆS������������� 9  ×°@°�Á��T�HÁ�¹y¹�Á ¸ ñ�� � � £� 8 ����5��� � ��×�¬)§ Z �������� �S� �3���������S�B��� � Ø É�¾ � � ���NÆB~��H����~����� � ����� � �S�����������½ ½2}�������º��}��µ���m� � �S������~����º� 9<� �µ��~�����}�� � �����Ç� � �S�O½B}��¹��~��¹���Õ���S� � ���º�Û� 9  ×°@°�Á � �SÁ�¹y¹�Á ¸ �×Y}�~��S�B��� � ��~ � ��?� � �?��B������������Y���S� � ��� ¤ Z É�¾ ¼ �������S~��� � ��~��������H� � ���3��}���� 9  ^°@°iÁ����HÁd¹�¹Á ¸ ���S���C� � ����?� � ~���� ZSÎ � Ñ OQ³ À �����Q��������}�~�������	×m¬)§ Z �·�S�����Q��� � Ø É�¾ � � Ä É�¾ ñ��?��B��~���� 9<� �B��~�����}�� � ������ � �S�O½B}�������� 9  ^°&°�Á�� �SÁ�¹y¹�Á ¸ ÆH�Ç����S����������H~��6���S���6��� � �B���¾�¿�~ � �����H� � � � ~�� �<� Ø É�¾ ������ 9  ×°@°�Á ��SÁ�¹�¹Á ¸ �½C����5��¾��}�~��S�B����½B}�������Ç���S��� £�¾�����������H~ � �¯~ � ��?� � ~��6� 9 Ò � Â#Á��X�SÁ�¹�¹Á ¸ �S������½B}��S��� � ��� � ���H��������� 9 �H���i��� � ���3���H�i��������
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À }�������Y���S��� � � � � � ��½2}��S������� 9  ^°@°iÁ����HÁd¹�¹Á ¸ £�*� � ���� ¤Lþ Ê `^ÿ�� Ê ` ÎSÎSZ É�¾ ¼ ���i�S~����7�7����~�� � ���� �i~ � ��?� � ����µ���?��������3���S� � ��� ¤Lþ Ê `^ÿ�� Ê ` à Ø Î É�¾ ¼ � � �����µ��~�����������5��3���Q��~����� � ����� � �S���������¿������ 9 Ò � Â#Á �Ú�HÁd¹�¹�Á ¸ � � ���S�����S~�� Z ¾�¾ �3� � ~ � �i�S~���� � �×�¬�§ Z ��}���� 9 Ò � Â#Á��$�SÁ�¹�¹Á ¸ �

 � �i�S~����>�>����~�� � ��� � �	~ � ���� � �?��������������?���S� � ���¿�ÆS������6��}�~���� � ~ � ��?� � ~��Y� 9 Ò � Â#Á��:�SÁ�¹y¹�Á ¸�S������½B}��S��� � ��� � ���H���7������ 9 �H���i��� � ���3���H�i������?�����?� � �!���S���3§%§%§0�dC���!���H~�� � �������H~��?�H�������� � ������Æ��!��~�������H���¾�S�Ó�?������µ���£����Ó�����?���������Å~ � ��?� � �?��B���Å���� W� 9 Ò � Â#Á �F�HÁd¹�¹Á ¸ �i��~Ó��Æ � ���H~��*��5����i��������� � � �S�4~����� � ��� � �B��~��H���i�����H��� � ��½2}��S����5���� � � � �7������ ® �����	Í�S�4��~��������~��¿����4� � ÆS������!� 9 �S�O½B}��£��������6���S� � ���¾������>�i�S��~���������~��!� � ����~�} �S� ��~���� 9 Ò � Â#Á�� �SÁ�¹y¹�Á ¸ ����S}�����������������S~�������� � �µ��� � ��~��������H� � ���?�>��} � ���H~������i��~������S�����S���������S�� �S��� � �������BÆS�� � ��B���*� ��£�CÆS��~ �E8 ���H������}�~��S�B��� � ��~ � ��?� � �?��µ������������7���S� � �����i��~ �=� T W�Z ñ����£������H���Û� � � � ������� � ���H��� � ������ � �H���S�?��B���¾��~��S� � ���¾}����¯~��H� � ��� � ���i��� � �����!Æ � � � ÆH�¯�H����~��ÆS��~����}���� ¡ �S� � � �>��}��i��~ � �S~���������������S� � �����E§,�P� � ÆS������������� 9 �S�O½2}��>��������?���S� � ��� £�Q�����H���Å��� �S� ��~��?��B����H���·�S�����H����÷�½2} � ��� � � �E£�!�S}��?��B���H���¯���¾��~����� � �����>������ 9 Ò � Â#Á � �HÁd¹�¹Á ¸ � �È�?�2�����5��?½2}�������¯� �� � ��� � � � �S�����Sñ��� � � � ���S���������� � ����5 � �£�� � ������µ� � ñ��¯���S��� � �S�����£�L}��S~ � }���� � ~�� � � � �S�Å�H����~��.ÆS��~���� � ����������S�����¿��}��i��~ � �S~��J�i��~A�������� � ������� � �µ��� � ��~��������H� � �����
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@ 9 �S�WVB} � � � � � �����������¯�S�WVB}��YX�?� � ���������S����µ���S��� � �����S~����S����>�����Ç�������6�i��~C���¿�?������¿�¿��}��B�������á~ � ÆS����H���S~��Sñ4����S����5��6�i��~3}������}��£� � ���������?��~����� � �������!������� � ��} � �����6}���~ � ����~ � ����µ���� ����~����� � ��� � � � ��������~���}������>� 9 �S���S� � � � ���H� � ������ 9 ����i��~ � �������@´����~���������H� � �����Ô�S�WV2}��È� � X�¯��ÆS�������Û���S� Êà �S�JÑ Ê£Ã � �S� � � Z OSOSO[Z ~�}�� ò�O Ø]\ ò Ê Ø ¼ �5���i��~��?������ � �����S��� � ��}������¯����?������¯��·}��µ���¯��������£���H������¯���������~���� � ���Ç�Å������ � ��������Ç� ��S�WV2} � � � � � ����������¶~ � ÆS����H���S~�� Z ���H� � ������� Ø ¼ �_^'��������~���������¿5��¿����������B� � ���!� � �i�S~����H~����>����~�� � ������|��Æ � ��}����i��������~�� � ~��S�����|� � �?��� � ���S~�� �S� � ������ � }��S��� � ���Û��� �a` Ã � � Z �·�H~�� � ~��H��� Ø �%Ä ¼ �
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s��µ��~��S�3�i�OV2}����� � ��~�� � }��H~�� � �������?�������?�����H� � ~�� �S� � }��B� � �.ÆBÆH�S���������� � �S����5���� � ���S� � ��~��H� � ��� � ��?�������6���S����~*����� � �	� � ������>�?��5����H��� � �S�?���������~ � ����� Z ���H~�� � ~��H��� Ø � Ø ¼ �^,�Å�S���������?� � ��� � �B� � �����H���S~��Y������ 9utwvrv ÁyxOzHÁ|{%{�ÁW} ñ � �1x�~SÂ#Á3� � ��~ � �S� ��~�X������� � ���H���?��� � � � ��ÆS��B� ��� ��~�����S�.Æ6���.Æ�}�� � � � ��}���� � ������� � � � �Sñ��S�·� � ���S��~���� � Z O|�L� ñ�V2}�������(X� � ����}���� � �S�?��B���A���3����������S��� � �S~ � �£� � ��ÆS��B� � ��~������B���>��� � ���H� � � �=� X�Å�i��~��?�������¿�����Û���������S�µ���£� � ����}�� � �H~��?�Å��������� ���� � � � ���S�������H~��*�����S�����H~��?��5��*� � �H����� � ���S���Y�H� � ��}��S���?��B���=�i��~Ó~ � � �������H~��.V2}����� � ��ÆS��µ� � ��� � ���H� ��S�WV2} � � � � �	� �!��~���������?� � ��� � �B� � �����H���S~��Sñ��������X �i�S����5��3�r�	ÆH�S��}����H~������7��~�������H��������������	ÆS�����>�i��~
�i��}����r���7�r�i�?��������~����H����}��µ���?��������D��� �·~����������������Y�S������~����H����Æ����?� �S� ��}��B����Æ����S�!������������?�9X������H���¿���H�����¿����	��~������µ�������ÆS�S~��>� �i������ Z ���H� ���������¿Ü ¼ �×Y}�~��S�µ����� 9 �S�WV2}r���������������Ç�����¸�S�WVB}���ñ���� 8 ���Sñ�X�������H���¹~%��ÆS����H�������C��~��S��������È�����J~�}��?�S~�����������~����r���W�7��}������Õ���H������m�r�7�S�WV2}r���������������¯�Û����X�È�?����������^�S����~������7����������>�º�r�YÆS�����m�i��~
���=~�}��?�S~��£� ����}r�A�H��� ���S�?�Û���������Ì��������H~�� � ~��H��� Ø � Z � à �R�7}��������ñ=��}�~����S������ñ������������Y�*���H����r�����i���r��� ���?�~�����H����Æ��2�.V2}�������J���S�����C������� ÊÎ OSOSO ��ÆS��µ�����S�WV2}r���������������BÄ � ���S~��r�����>�?��r���H���S�?��B�����~���������µ���¶�S��� 9 ���r������������i~�����?� ���?��µ���?����� `0� sA�
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^,� `:� s*ñÓ����������~�ÆH�H���]���Ì}�������S�r���������Ì���S��� � ���S�i�Y��������~��������¿�r� �=� T \ Ê ñ�X�¾�����H���Ç��~��������}�~����·���H���������!���3�������������3�r���·}�~����·���H���������*������������� \:� �����~������B���C����·�?����}���� \A� �C��}������������ÆH� \�?��B������}������H���(���¾�����B��~��2���S~�~���µ���Q�r�F�H���S���!�i��~A~����3}��NÆS��~��3�������?��}�~����'X��~������S���W���H�������S�´�����������
� ��;��^'��V2}�������6���S���Q���3X�?}������?������H���!��~���ÆH�S����µ�������µ�����H���S���¾���S~����S���Sñi��}������Æ�����ñ¶��������¿���H~����
�·���S���7������·}������ �S� �������,X���L�H�����>~%�����S~������S�¾�H���S���6}�����~��H�·}�~����×C�S�i�DV2}�������¿��~��H�����S�?��B����ñ���� `0� s�X�3�����H���(���B��~������S�����>������f� twv v Áyx�zSÁ|{�{Áy}Ö}�������������S�����?���������r�����¿��������>�����S�3� ���6ÆS����}��?����~%�������O�Y}�������>����������������������f����������������~������6���W���B���������H���S~��3�����������H~����>��}��i��~����S~���������f� twv v Áyx9zHÁy{�{Áy}��>�����µ��������S~��S����S�?��B���£��~������Æ��H~���}���} � }��S�ÖÆS����}��?���r��S�WV2}������S���������H~�������������~����S~��C���������������������

� �=X�7������������ ����~��H���������H~��J��~�}�����B����?��µ�������·~������� ���?��B��� ���ÅÑ3���H~������S�����Q�����S�i�QÆ��S��}����H~�����S�º�>�S���������¯�f�%�y¡i��������ÆH�¯����B}����Û��������6~������H~��H�������r���y¡�������}��H���Ç��}�������?��3��~��S���Ç� ����¢������	ñ�%£��¤���*�����µ����2}����º�r��~��S�����m������������W���B���������H���S~��¤���º�L}�����������������A�r��ÆS��~���������?� �J�r����~��S����������H����~��.ÆS��~����o���i����������� \:� ��F��������Q�������������?�r�i��}�~%���·���H���������S�×Y}�~��S�µ�����·��~���������������� � ���S~��r�������¥���} � ����¦ �l�l� X�������H���Q�y¡�������}��H���§������~����?��~%����?� ������µ������ Êy¨ª© � � `:� s*ñP��� � } �����Ç���}����¾��~���ÆS�6��~��������H���=�r���S����}��r� � ���S~��r� Z ~�}�� ò Ê ò \ ò ¦SÑ ¼ �«^,�~��S��������������A���W���µ���������H���S~���X�������H���C������}�~��H������� Î � �����µ��� �S� �¬ � ���S~�����ñ�}���~�����}������H���A�r� � ~��S�3��}�� � ���� � �����S~��7�r�
V2}��S�B�����S������B}����§��� �=�.® \ Ê �����.Æ�}����>�S�	�·}����Å�L}������������S����µ������������Q���������������
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½²V2}�������Q��}��µ����ñ�ÆS��~��������H�������%�y¡���������ÆH������B}�����������f� tvrv Áyx_zHÁy{�{�ÁW} ñ����1X�7����W�����Q�r�·��~����������~��Y�S�}��Ç������������6~%����?� ������µ���!�r�U¦ ¨ª© ñi��� � }r�����Å���6}��Ç��~�����6���H���Ö�r�Ö}��Ç�?���� Z ~�}�� ò ¦�Ä \ ò Î ò ¼ ��Y}�������¾������������Å~%����?� ������µ���³£��Å�����?�i�S~����H����f�����B��~��2��}������������r�Ó}��|����ÆS������6� �1´J�S�����|�i����� �S� ���S~��SÍAÜ�Ä � �����B��� �S� �w¬ � ���S~���� Z ��������}���� Ê � �����B��� �S� �w¬ � ���S~����!~������S����B���¶���S�¶��~����?�?~%����?� � \�?��B��� ¼ �9^'�P�i� �S� ���S~7~�����}������H���!��}=X�6�������~������ ��� � �H���ª���Ç���S�����S�Ó�r��ÆS��~����!����?�i�Å�r�=�·}������ �S� �����������?���W���B���������H���S~��S�×Y}�~��S�µ���µVB}����������~���������H���1X�Y�����H��� � �¶X���y¡i������}��H���?�f�<�S���S��������~�����H����ÆH���S�������B����B}����?�r�¸·�¹'º
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` � Z�R � J�N}MÇWUNpM P a � I(M�`wVYK�abVqVqs3N[J�Z�N[V P[P�� �AM�`&VYK�abVqI,J�K§R � M�s3s�R � I(M�T � J�KUV&W � a[M�Z�R � NpM�W � M�R � � � M
� � MÉs ��XL P abN � K3Z�VYK�a � H
	 ��� `ws<J�N[a[M�K3TYM�W � M�s3s�R � I(M�N[V�a[M�Z�R � NpM�W � M�R ��XVn`wJ�R|abJÓ`&M�Z�Z � J�N[VnKUVYRSRQM�N[V(Z � J�KUVnM ~ M P[P V
VYKUV(N[Z � V H � L � RQM�I,J�N[J�K3M P �!V(N � I(Mns ��XLÔV P abV(NpK3M�WUV(��V�V P[P V(N[V � KÕJ�Z�K � I(M P J§N � Z�V(aba[M�a[MÖM
I(M�L P MÓWUVYRQR � M�`ws � J§I,J�K�abN �Q~ LUabJÓWUJ×�{LUabJÕM P J�NpZ�VYK�a � W � �:J�K3WUJÖV P abV(N}KUJÓI £ VnN � V P I,J�KUJÕM
WUV(s<J P�� a[M�N[VÏVYKUV(NpZ � M � K V LUV P a[MXN[V(Z � J�KUV H ^ KUJ�RQabN[VÒM�K3I £ V¿I,J�K � R{a[M�Z�R � J5ªØ¸ � � ³�ª$«p¬�R|VÒW3LUVW �QP abN �Q~ LUT � J�K �>� I,J�N[N �SP s<J�K3WUVYK�a � M�WnV(��VYK�a �Æ4 V 8 s<V(N V L3V P a[MÊN[V(Z � J�K3VOVYK3V(N[Z�V(a � I(M �rP J�KUJ
V L3M P�� I,J�`ws�R|V(a[M�`&VYK�abV P J×��NpM�s3s<J P abVÍKUJ�K�I,J�K P VYK�abVYK3WUJ�M�RQI(L�K3MwW �QP I,N � ` � K3M�T � J�KUV H

Ë uÌJ�KU�:N[J�K�abJ�abNpM `0� s V ` uÒÙ `3`ÌÚOH
^ N �QP L3R|a[M�a � J�ababVYK�LUa � I,J�K � R]`wV(abJ{WUJ
WUVYR ��� K�abV(Z�N}M�T � J�KUVÍW � I(M�N � I(M � s<V(NERQM&` �QP I,VYRQM P I � K�a � R�\
RQM�K�abV ` uÒÙ `:`jÚ � KÊu o ® \ · P J�KUJN � s<J�N[a[M�a � K3VYR*s*M�NpM�Z�NpM��:Jw� H���H���H�� � ��VYWUV5I,J�`wV � R `0� sJ ¡ N[VI(M�s�M�I � a XM�W � W �QP I,N � ` � K3M�T � J�K3V¿s<V(Z�Z � J�N ��P�� MwM�WÇM�R|abVÍI £ VÍM ~ M PpP VXVYKUV(N[Z � V ¼

· H ± W5M�RQabV�VYKUV(N[Z � V�³ y � W �l� WUVYK�a ��� I(M�T � J�KUV 4 s<V(N � R `:� s I,J�K�abNpJ � R�³ ¶�� W3VYR ` uÒÙ `3`ÌÚ �
�*P[P M�a[M&L�K3M � WUVYK�a ��� I(M�T � J�K3V$W3VYR¥³  � WUVYRSR|V 8 V P VYKUTYM&a[M�Z�R � NpM�W � M�R � H

¦ H ± ~ M P[P VvVYKUV(N[Z � V Ay � W �l� W3VYK�a ��� I(M�T � J�KUV 4 s1V(N � R `0� s I,J�K�abN[J¿R �  ³ � WUVYR ` uÒÙ `:`ÌÚ �
�*P[P M�a[MEL3K3M � WUVYK�a ��� I(M�T � J�KUVÌWUVYR{³ � � W3VYRQRQR|V 8 VjI,J�K � R�a[M�Z�R � JÎNpM�W � M�R|VÆªØ¸�� ��¹1Û ªE«}¬ H
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® � Z�LUN}M ¶ H ¦�¼ à¸ð�ñ}áÌé�ð�ñ�ífð�íwé¶ç*ù êªêSâ�ï�î?ê�ñ��%ê¤ìWî�ìWî�ë�ï�é�îuþ_îuñ�ç}��î?ðWñ�ê¤ð�íwífê�ñ�î?ü�îuù�î�ï¶ð�ñ�îµì�ú�êoþ�ê�ífð%ì�îµì�î
ì�î�ë�ï�é�îuþOîuñ�ç}��î?ð�ñ�êj¾�À,Á�Ã±ñ�ê�ùuù ç�é�ê�ÅÉî?ðWñ�êµì�î±ü¶çWëÌë�ç ê�ñ�ê�é!Å�î?ç}ãåäçæ,è�÷

� LUV P abV&W �SP I,N[V(s�M�KUT(V P J�KUJÇI,J�K P��QP abVYK�a � I,J�K�R|Vw` �QP LUN[VÉW � RQM ~ J�NpM�abJ�N � JtVwWUV(��J�KUJÇV PpP V(N[V
M�I(I,V(aba[M�abVÍI,J�`wVXL3K3MÍs3N[J�s3N � V(a XM � K�abN � K P VYI(MWUVYR1`wVYI(I(M�K �QP `&JW �1P I � K�a � RQRQM�T � J�KUVÒWUVYRQR|VEW3LUV
` �QP I,VYR|V H

Ë uÌJ�KU�:N[J�K�abJ�abNpM � W3LUV5`&V(abJ�W � L3a � R � T(TYM�a � H
^ R{I,J�KU�:N[J�K�abJ XVÏs1J PpP��|~ � RQV P J�R|a[M�K�abJ5M ~ M P[P VÏVYKUV(NpZ � V � s<J � I £ÌéVÒRQM P I £ VYW3M$È `�� ± WUVYR�Z�NpLUs3s<J
¦ KUJ�K XVtM�K3I,J�NpM P a[M�a[M � K P a[M�RQRSM�a[MÇV � I,J�`wVtM ~3~ � M�`&J�Z ��XM�WUV(ababJ � M�W§M�R|abVqVYKUV(N[Z � VqR|V 4
P J�KUJ&� �QP��|~7� R ��P J�R|a[M�K�abJ P L3R<Z�NpLUs�s1J ¦ W3VYRQR � VYR|V(ababN[J�K � I(M H

· H uÌJ�K � R�a[M�Z�R � J�N}M�W � M�R|VqW3M�ªê¸ � � ³�ª$«p¬ � I £ VÊKUJ�K�s<V(Np`&V(ababV(�AMdM�RQI(L3K�M�W �SP I,N � ` � \K3M�T � J�KUV¿I,J�K � R3`&V(abJ�WUJOWUVYRQR ��� K�abV(Z�NpM�T � J�KUVÒW � I(M�N � I(M ��P�� ��VYWUV � K���VYI,VEI £ V � R3`wV(abJ{WUJ
WUVYR � R|abNpJOJ�aba � `wJ XV � KtZ�N}M�WUJ�W � W3M�NpVXN �QP L3RQa[M�a � W �QP I,N[V(a � H

¦ H uÌJ�K � RÌa[M�Z�R � JnNpM�W � M�R|VtW3Mdªµ¸ � ��¹ ª$«p¬ P�� ��VYWUVÇI £ V �3�*P[P M�a[MnL3K ��� WUVYK�a ��� I(M�T � J�KUV
WUVYRQR|V 8 WUVYRv³ � �q� R ��� KUV,�qI � VYKUTYM�W �1� WUVYK�a �u� I(M�T � J�KUVOWUVYRQR|V 4 s�M PpP M
W�M�R ·Y¹ � s<V(N � R
`wV(abJ�W3JqWUVYRSR ��� K�abV(Z�NpM�T � J�KUVOW � I(M�N � I(M
M�Rv� H� � s<V(N � R¥`wV(abJ{WUJtWUVYR � R|abN[J
J�aba � `wJ �¸� R
I £ V5V V L � ��M�R|V5M�WÇL�KÊ` � Z�R � J�N}M�`wVYK�abJ&W � L3Kt�:M�ababJ�NpVÍs3N[J PpP�� `wJwM ��H

;=<: U<w¯ ë§P±Q=KlG�� M�Q0G<�rM�P±Q:E I:G ·�¹Yì
¥µ�¶XM&I,J�K �Aí W � `0� s K3VYRQR � tvrv1Ð x�z Ð {%{ Ð },� R<N}M�abVW � abN � Z�Z�V(NEW3VYR�N � ��VYRQM�abJ�NpV XVWUJ�` � K3M�abJ�W3M�R ·�¹'º
VYW XVs�M�N � Mq� � ¶ � ��� Z NpL�K ¶�¦ y \ ¶ y � � I,J�K ¹ `�î o P.� KÊabN � Z�Z�V(N H ^ R�abVY`ws<J�`wJ�N[abJqWUVYR P��SP abVY`&MW � M�I V L �QP�� T � J�KUV XV�W �¿¶ � ¨�ï � s<V(N�I(L ��� RjN � ��VYRQM�abJ�N[V�N � `&M�KUVÓðbI � VYI,J�ñ�s<V(N � R y�� � WUVYRÏabVY`ws<J
Z�òpó[ôçõ}ó B � � y����}H ´.� I,J�N[N[V(Z�Z�VYK3WUJ�s1V(NÍabVYKUV(N[V
I,J�K�abJ�W3VYR�abVY`ws<J�`wJ�NpabJ P�� J�aba � VYK3V
L3KnabN � Z�Z�V(N
NpM�abV�W � · � �Q· ��� HJ` V(N�J9��� � M�N[V�M V L3V P a[M P�� a[L�M�T � J�KUV � I,J�`wVÇZ ��XM�W3V(ababJ � KÖs3N[VYI,VYW3VYKUTYM �ÏP��µXV
WUVYI �SP JOW � s<J�N[a[M�N[V$Z�NpM�W�L3M�RQ`wVYK�abV � R*K�L3`wV(N[JÉW � `�î o P�� K
abN � Z�Z�V(NÏW3M ¹ M ¦ · W3J�s1J � R*NpL3K ¶ y � �� KÊ`&J�WUJ&W�Mw`wV(ababV(N[V�ð P J�ababJ�\ P J�Z�R � M�ñqL3K3MÉI,J�K P��SP abVYK�abVÍs1J�NpT � J�KUV5WUVYRQRQJ P s1V(ababNpJ&WUVYR ·�¹ º H

È$M�RQR � M�K3M�R �QP�� V ¡ V(aba[L3M�a[M x�¶ � z s3N � `�MÎW � a[M�RQVÒ`wJ�W ��� I(M$WUVYR P��QP abVY`&M � N �SP L3R|a[MEI £ VÎR � M�aba � � � a XMXWUVYR
·�¹ º �:J P[P VW ��¼

ö B ÷Éø 6×ù
·Òú ò[ó[ôåõpó

B ¹�� y ¶ D � � � ·(ûÉü Z ¶ H ¦ �
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WUJ9��V ÷�� XV � R3K�L3`wV(N[JÍabJ�a[M�R|VEW � I,J�K�abV(Z�Z � KUVYR3abVY`ws<JÍW � ` �QP LUNpM ùÍ� M�ababN �|~ L �|~ � R � M�R ·�¹'º�� K ~ M P V
M �0� aM�s3s*R � I(M�a � M�RQRQJ P s<V(ababN[J�` �QP LUNpM�abJ H È$M V LUV P a[M�M�aba � � � a XM P�� N � I(M×�AM � R�I,J�K�abVYK�L3abJ�W � ·�¹ º
KUVYRSR|J P I � K�a � RQRQM�abJ�N[V ¼

·�¹ º$6 · \ º B ö � F
·Y¹ ÷�� ¨

B Z ·�·�� ¶ y D � � � ��� Û�· ��� ·�� Z ¶ H����

WUJ9��V F XV � R*s<V P Jw`wJ�RQM�N[V$WUVYRQRQMO`wJ�R|VYI,J�RSMOW � `:� s Z º · � � ·�� � � ÷ � XV � R1K�L�`wV(N[JwW � ± ��J�Z�M�WUNpJ �
¨ B � · � ¦����]XVORQM
`&M P[P M
W � `0� s V � B � ¶ � ��� XVORSM&� � a[M�`wVYW � M�WUVYR ·�¹Éº H ujJ�`wV P�� ��VYWUV � R
��M�R|J�N[VÒabNpJ×��M�abJ XV P LUs<V(N � J�N[VÒW � L3Kw��M�ababJ�N[V ¹ N �QP s<V(ababJÍM V L3VYRQR|J5` �QP LUNpM�abJXs<V(N � R ` uÓKUVYR<u o ® \ ·Z a[M ~ H � H ¦ �}H

;=<: U<�> ë§P±Q=KlG�� M�Q0G<�rM�P±Q:E]I0G �«C�G
Q3M�P�E«�:C�E FHE Q���G I3M�T:Q:G FHP¸C�#¸E Q=KlE I:M"!�G
I0P±Q
M>#±Q:P
KlG

^ KnI,J�K3W � T � J�K � W � V V L � R �|~ N � J P VYI,J�RSM�N[V�WUVYRQRSMqI(M�abVYK�M�WUVYRQR � LUNpM�K � J � RrK�L3`wV(N[JÇW � I,J�K�abV(Z�Z � Z � J�N�\
K3M�R � V(N � W � I,J � K3I � WUVYK3T(V$# t&% ��XV&W3MtI,J�K P�� WUV(NpM�N P�� L3K�M
` �SP LUNpM
V,�
I(M�I,V&WUVYRQRSM
I,J�K�a[M�` � K3M�T � J�KUV
W �(' NpM�K � Jws3N[V P VYK�abVÍKUVYRQRQJ P I � K�a � RQRQM�abJ�N[V H) M�a[LUNpM�RS`wVYK�abV � W3M�RÆ`wJ�`wVYK�abJ�I £ V�Z�R �0�SP J�abJ�s � WUVYRSRQMÊI,J � K3I � W3VYKUTYMÇM�s3s�M�NpabVYKUZ�J�KUJ�M�R P V(Z�\
`wVYK�abJ P V(Z�LUVYK�abVwM�R \b\b\ ª f WUVYRQRQM
I(M�abVYK3M � RQMqI,J�K�a[M�` � KUTYM � J�KUVÉW �*' NpM�K � J�s�L XJ�V P[P V(NpV P a � `&M�a[M
P J�RQa[M�K�abJ&WUJ�s<JÉI £ V � R*N}M�WUJ�K � K�abNpJ�WUJ�ababJwW3L3NpM�K�abV � R1N � VY`ws � `wVYK�abJ XV5W3VYI(M�W3LUabJ H 	 MÉs�N[V P MOW3M�a �I,J�K y�í W � `0� sRXVÉW3LUNpM�a[Mt� ¦ Z � J�NpK ��¼aV L3M P�� · �
� � abV`wVYW � VÍWUVYR�NpM�WUJ�K Z � H�y� Z � J�NpK � �}H � LUV P abJ
P�� Z�K ��� I(MÒI £ VÏW3LUNpM�K�abVÆR � L3R|a � `&MÒs�M�N[abVjW � s�N[V P M¿W�M�a ��� R � M�aba � � � a XM¿W3VYR�NpM�W3J�KÍN � R|V(�AM�abJ P L ~7� abJÎWUJ�s<J
� RrI,J�`ws*R|V(a[M�`wVYK�abJ�WUVYRrN � VY`&s � `wVYK�abJ Z ³���I,J�K�abV(Z�Z �w¬ Z � J�NpKUJ � I,J�`wV&Z ��XMÊWUV(ababJ � KUJ�KnWUJ×��N[V ~3~ V
V P[P V(N[V5s ��XLtM�s3s�N[V(T(TYM ~ � R|V H

Ú P[P V(N[��M�K3WUJÒRQM � Z�LUNpM ¶ H�� P�� s�L XJ¿KUJ�a[M�N[V�L�KÍM�K3W3M�`&VYK�abJ¿I,J�`&s�M�a �|~ � RQV�I,J�KL3KÍWUVYI(M�W � `wVYK�abJ
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V P s<J�KUVYK3T � M�R|V
W3VYRQRQM�I,J�K�a[M�` � K3M�T � J�KUVÊW � NpM�WUJ�K � a[L3aba[MY� � MnM�W§V P[P Jds�M�N[VtV P[P V(NpV P J×��NpM�s3s<J P a[M
L3K � M�aba � � � a XMwI,J P a[M�K�abVOW � I � N}I(M · I,J�K�abV(Z�Z � J ¬ J�NpM
W � V(��VYK�a � # t&% � H^ KUJ�R|abNpVÍ��M�KUJ�a[M�a[MtL3K3M&s3N[J ~ M ~ � R|V5I,J�N[N[VYRQM�T � J�KUVabN}M�R � J�s<V(NpM�T � J�K3VW � V P abNpM�T � J�KUVOW � · �.-ÆW �M�I V L3MwN � R|V(�AM�a � KUVYRSR � twv v1Ð xµz Ð {�{ Ð }Ñ� MY����VYK�LUa[M � R ¦ y M�Z�J P abJ Z Z � J�NpKUJ � y � � KUVYRQRQM P I(M�RQM&W � � Z ¶ H���� �
VÍR ��� K3K3M�R|TYM�`&VYK�abJwW � I,J�K�abV(Z�Z � NpV(Z �QP abNpM�abJ&s�N[J�s3N � JwKUVYR]Z � J�NpKUJ&I,J�N[N �QP s<J�K3WUVYK�abV H

o J�NpK3M�K�WUJ&M�RQR � M�aba � � � a XMwI,J P a[M�K�abVÉW � I � NpI(M ¦ �H\ � �qI,J�K�abV(Z�Z � M�R�Z � J�N}KUJ&M&I(L � s*M�N[V5M P[P V P a[M�N P��
R � M�K�W3M�`wVYK�abJEW ��� Z�LUN}M ¶ H�� � J{I(I,J�N[N[VjN � I,J�NpW3M�N[VÌI,J�`wVjs1V(N P s � V(Z�M�N[V V LUV P abJ$N �SP L3R|a[M�abJ � KÍabV(N}` � K �
W � I,J�K�a[M�` � K�M�T � J�KUV � K�abN � K P VYI(MÉW3M&LUNpM�K � JwWUVYR `0� s�V LUV P a[M&W3J×��N[V ~3~ VXV P[P V(N[V x�¶ � z ¼

\ © �0/ B Z ¶ � � D ¦ � y�� Û�· ��� · � �{6�� Z ¶ H�y��
o M�R|VI,J�K�a[M�` � K�M�T � J�KUV XVOWUVYI �SP M�`wVYK�abV P L3s1V(N � J�N[V5M�RQR|VOM P s<V(aba[M�a � ��VON �QP M�R|VYK�a � M � abV P aEV ¡ V(aba[L�M�a �
M�R�abV(N}` � KUV5W � u o ® \ · I,J�K�R � M�K3M�R �QP�� M�WÇM�aba � ��M�T � J�KUVÍK3VYLUabN[J�K � I(M H' K � M�K3M�R �QP���P s�M�T � M�R|V x�¶ � z £ MÎ`wV P[P J � KÍN � R � V(��JEI,J�`wVÌZ�R � V(��VYK�a � # t1% � W �ÊV LUV P a[MEI,J�`ws<J�KUVYK�abV
I,J P a[M�K�abVÊKUJ�K P�� M�KUJ�L�K � �:J�Np`wVY`wVYK�abV
W �SP abN �|~ L � a � W3VYK�abN[J � Rv��J�RSL3`wV
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`wJ ~ � R|V �}H

� H ×�º�Ü0Õa·�ÚB×�º ¼ î VYW � M&WUVYRQRSM&W �QP abN �|~ LUT � J�K3V$W3V � abVY`ws � W � M�NpN � ��J&N �SP I(M�RQM�a � s<J�KUVYK�WUJ�M
T(V(N[J � R<abVY`ws<J � K3�!V(N � J�N[V Z � � NpZ�J�RQMw`wJ ~ � RQV �}H

¹ H ×�Ö�Ý.·�Ú�à<ÝaÚ�¶�Ú�·�ã ¸aÝ�Ü Þ ¼ ® RQM�ZÔW � V(��VYK�abJ WUJ�s3s � J Z � K�abV(N[J � �AM�R|V�á ¦��ÎP L V(��VYK�a � W �
Z�NpLUs3s<J · VÍW � Z�N}LUs3s<J ¦ I,J � K���J�RQa �¸� KÊL3KÇW3J�s3s � JÉabN � Z�Z�V(N � á · �*P LtV(��VYK�a �¥P�� KUZ�J�R � �}H

¶ H ×�Ö�Ý.·�Ú�à<ÝaÚ�¶�Ú�·�ã ¶ÔßaÚ�Õ�¶�Ú.ä�º.Õ�¶Ôº ¼ o VY`&s1JÉW � I,J � K3I � WUVYK3TYMXabNpMZ�NpLUs3s<J · VÎZ�N}LUs3s<J ¦Z � � NpZ�J�RQMw`wJ ~ � RQV �}H
�H ×�Ö<ß�Õ ¸�Ý�Ü Þ ¼ ® RSM�Z�W � abN � Z�Z�V(N&WUVYR P��QP abVY`&MnW � `L3J�KÖ��V(abJ Z � K�abV(NpJ � ��M�R|Våá · ��P V � R
P��QP abVY`&M XV P I(M�aba[M�abJ � á � � M�R|abN � `&VYK�a � �}H

³ H ×�Ö<ß�Õ ¶.ß,Ú�Õ�¶�Ú�ä�º�Õ�¶Ôº ¼ o VY`ws<JÇW � I,J � K�I � WUVYKUTYMÊabN}MÊZ�NpLUs3s<J · V P��QP abVY`�MÇW � `OLUJ�K��V(abJ Z � � N[Z�J�RQMw`wJ ~7� R|V �}H
· � H Ö�à ·�ßÙ· ¼¸´ M�s3s<J�N[abJÒabNpMÎRQMÒI(M�N � I(MÒN[V(Z �QP abNpM�a[M¿KUVYRSR � VY` �QP �:V(N[J P LUs<V(N � J�N[VvWUVYR�N � ��VYRQM�abJ�N[VV V LUVYRQRSM�I,J�`ws�R|V PpP�� ��M�WUVYRSR � V(��VYK�abJ � WUV(ababJÖNpM�s3s<J�N[abJ ð P J�s3NpMH\ P L�\>abJ�a[M�R|VYñ Z � � N[Z�J�RQM

`wJ ~ � R|V �}H
·�· H ¹�æ�ç ·aßÔ· ¼±´ M�s3s<J�N[abJ$abNpMXRQM$I(M�N � I(MEN[V(Z �QP abNpM�a[MXW3M�RQR � ± È5u 47698 I £ VjN � I,V(��V � R P V(Z�K3M�R|Va[M�Z�R � M�abJ�WUV � s3N � ` � y� f ï V V L3VYRQR|JÇI £ V&N � I,V(��V � R P V(Z�K3M�R|V � K�abV(N[J Z s�M�N}M�Z�NpM��!J ¹ H � � �WUV(ababJ�NpM�s�s1J�NpabJdðbI,J{W3MH\ P L�\>abJ�a[M�R|VYñ Z � � N[Z�J�RSMw`wJ ~ � R|V �}H

è ¯�µ�éQ¯ � L3V P a[MÉs�M�N[abV XV5I,J�`ws<J P a[MwW3MÉL3K�M`&M�abN � I,V5W � ¹ y N � Z £ V � L3K3MOs<V(NÏI(M�K3M�R|VXVYR|V(ababNpJ�K � I,JWUVYRQRQMÉI(M�abVYK3M
WUVYR�N � ��VYRSM�abJ�N[V Z s�M�NpM�Z�NpM��:J ¹ H ¦ �}H 	 V5I,J�R|J�K�KUV5N � s<J�N[a[M�K3J � K3VYRQR � J�NpW � KUV ¼

· H ) L3`&V(N[J&WUVYR]I(M�K3M�RQV5VYR|V(ababN[J�K � I,J H
¦ H 	 V(aba[LUNpM � K f ï W3VYR o È5u WUVYR]I(M�K3M�RQV H
��H ) L3`&V(N[J&WUVYR�s3N � `wJ ± È5u W � Z�NpLUs3s<J · I,J�RQR|V(Z�M�abJqM�R]I(M�K3M�R|V HyUH ) L3`&V(N[JqW3VYR P VYI,J�K3WUJ ± È5u W � Z�NpLUs3s<J · I,J�RSR|V(Z�M�abJÇM�RrI(M�K3M�R|V Z P V � R7I(M�K3M�R|VOVYR|V(aÌ\
abN[J�K � I,J XV P�� KUZ�J�R|Jw� � VYKUVXs<J P abJ&LUZ�L�M�R|V5Mêá � � �}H



p�q�� �3�¥�*�/�*�����¦¥(¡Ç�]��¨�©�½¤§¥�3��¤��¥�1��£U¤¥��¼�¼��1¼��å�*¦v£w£&¤¥�/���*¦Ï�Ln��U��cO£U¦Ò���tÝr£(¨����<£T©�£U¦Ò���

� H 	 V(aba[LUNpM � K �L� W3VYR�s3N � `&J ± È5u W � Z�NpL3s3s<J · I,J�RQR|V(Z�M�abJ
M�R¥I(M�K3M�R|V H
¹ H 	 V(aba[LUNpM � K �L� WUVYR P VYI,J�K3WUJ ± ÈXu W � Z�NpLUs3s<J · I,J�RQR|V(Z�M�abJÇM�R7I(M�K3M�R|V Z P V � R7I(M�K3M�R|V
VYR|V(ababN[J�K � I,J XV P�� KUZ�J�RQJO� � VYKUVXs<J P abJ&L3Z�L3M�R|V5Mêá � � �}H

¶ Hµ� J�`&`&M�WUVYRQR|VtR|V(aba[LUNpVqWUV � W3LUV ± ÈXu I,J�RSR|V(Z�M�a ��� I � J XV P J�`�`&M�W3VYRQR|V
W�LUVqI,J�RQJ�K3KUV
s3N[VYI,VYWUVYK�a � H

è ¯(ë*Ñ � LUV P a[M&s*M�N[abVI,J�`ws�N[VYK3WUVOR|VÍR|V(aba[LUNpV � I(M�`ws � J�KUV5s<V(NÎI(M�`&s � J�KUV � WUVYRQR|V P I £ VYWUV oÒo ´ V
È `a� ± Z s�M�NpM�Z�NpM��:J ¹ H � �}H
) VYR1I(M P JOW � V(��VYK�abJÉW � Z�NpLUs3s<J ¦ R|VÎI,J�RQJ�K3KUV � � y � � � ¹ WUVYR�I,J�Nps1JOKUJ�K&V P��QP abJ�KUJ � I,J P�X � I,J�`wVRQMwRQV(aba[LUNpMwWUVYRQRSMOÈ `a� ± H
	 J P s*M�T � J�W �QP I,J&J�I(I(L3s�M�abJqW�M�L3K � R|Vì  '��D¢ XVW �=V L3M P�� ³ � û � s<V(NÎI(L ��� s1V(NÎN[VYM�R � T(TYM�NpV � R  '��D¢ W � a[LUaba � Z�R � V(��VYK�a � W � u o ® \ ¦ Z I � NpI(M · � �l�l�l�l� � ��P J�KUJÊJ�I(I,J�N P��0V L3M P�� · ¦ ® û W �vP s�M�T � J

W �SP I,J H0` V(N V LUV P abJ&`wJ�a � ��J XV5J�s3s<J�N[a[L3K3J P � � RQL3s3s�M�N[V P��QP abVY` � ` � Z�R � J�N � s1V(NÏRQMÉR|V(aba[L3NpMÉWUV � W3M�a �
VÍ`&J�R|abV(s�R � I �<P J�K3J&R|VXs<J P[P��|~ � R � a XMÍI £ V P M�N}M�K3KUJwV P s�RQJ�NpM�abV � KÊL3Kts�N[J P[P�� `&JO��LUa[LUNpJ H

¬ <�@
<w¯ ;�GîíÌT3Q��rMAP±Q0E I:M$��ErKHK�T:C�G

	 Mt�:L3K3T � J�KUVwW � R|V(aba[LUNpMÊW3V �1� R|V¦  '��D¢ÓP�� I £r� M�`&Mê¹aº�ÜÔä ºÙÓaº�Õa·ÇVYW�M�I(I,V(aba[M�I,J�`wV&s�M�N}M�`wV(abN �
W ��� KUZ�N[V P[P JÊR|V&I,J�J�NpW � K3M�abV&WUVYRQR � V(��VYK�abJ Z K�L3`wV(N[J�W � NpL3KdV&K�L3`wV(N[JÇW � V(��VYK�abJ � V�L3Kê¼ ~ - I £ V
KUV P a[M ~ � R �QP I,V$RSMw`wJ�W�M�R � a XMÉW � J�s<V(NpM�T � J�KUV ¼
×�ßÙä�ºZï�ï¡ð �µ� VYKUV5R|V(aba[M P J�R|a[M�K�abJ
R ��� K�abV P a[M�T � J�K3V5WUVYR � R|VÀ  '��D¢ H
×�ßÙä�ºZï�ïòñ � VYKUZ�J�K3J
R|V(aba � R ��� K�abV P a[M�T � J�KUVXV � R�I,J�Nps1J&W3VYR � R|VÀ  '��D¢ H
×�ßÙä�ºZï�ïsó �µ� VYKUV5R|V(ababJ�a[LUababJ � R � RQVÀ  '��Í¢ H
î M�K�`�M�KUJ�I £ V
RQMÇ�:L3K3T � J�KUV&V P V(Z�L3V
RQM P I(M�K P�� J�K3V�WUVYR � R|V�  '��D¢*� V P[P M�N � VY`ws<V&I,J�K � ��M�R|J�N �
R|V(aba � L�K3Mdð P abNpLUaba[LUN}M�ñ&W � W3M�a � Z Û0·�¹ÙÖ�¶�· � a � s1JwWUV � K � abJwW3M�RQR � L3abVYK�abV � KÊR � KUZ�L3M�Z�Z � J&u x�¶�¶ z:� I £ V
N �SP s<VYI(I £r� MÉKUVYRSRQMO�!J�Np`�M � V L3VYRQRQMÉWUVYR � R|VÀ  '��D¢ H

sÆP[P M V L � K3W �=� K�I(RQL3WUVÉR|V ·�· ��M�N � M ~ � R � Z:y � K�abV(N[VwV ¶(� Kd� � NpZ�J�RQMt`wJ ~ � R|V � WUVYRSR ��� K�abV P a[M�T � J�KUV
WUVYRSR � V(��VYK�abJ�s3N[V P VYK�a[M�abV�KUVYRjs*M�NpM�Z�NpM��:J�s3N[VYI,VYWUVYK�abV �Î¶ ��V(ababJ�N � Z�� W ��� K�abV(N � V y W � �AM�N � M ~ � R �
� KÖ� � N[Z�J�RSMn`wJ ~ � R|V � W � RSL3KUZ £ V(T(TYMds�M�N � M ¹ y�Z L3K3Md��M�N � M ~7� R|Vts<V(N&I(M�K3M�R|V � s<V(N&M�RQR|J�Z�Z � M�N[V � R
I,J�N[s<JÉWUVYRQR � V(��VYK�abJOVEL3K�MÍI,J�s3s � MÍW � ��V(ababJ�N � W � RQL3KUZ £ V(T(TYM ¦ �l�OV · ¦ �Os<V(NÌM�RSR|J�Z�Z � M�N[V$R|VÎRQV(aba[LUN[VI(M�`ws � J�KUVXs<V(NÒI(M�`ws � J�K3VXN �QP s<V(aba � ��M�`wVYK�abV5WUVYRQR|V P I £ VYWUV oÒo ´ V5È `�� ± H

� VjR � V(��VYK�abJ5R|V(ababJ XVÒW � Z�NpL3s3s<J ¦�� R|VÌ��M�NpM ~ � R � I,J�N[N �SP s<J�K3WUVYK�a � M�W � KU�:J�Np`&M�T � J�K � K3J�KOW3V � K � abV
N[V P a[M�KUJ P VY`ws*R � I,VY`wVYK�abVX��L3J�abV H

¬ <�@
<�> "'�J�Æ�AE �JE Q=K�G<�rMAP±Q0E I0E��I¿(ô@õ�Ã�öø÷(ù
^ Ru  t {Î¢L}�~�£ W � L3K�V(��VYK�abJts�L XJ�V P[P V(NpVRQM�K3I � M�abJqW3M�RSRQMwN � Z�M�W � I,J�`&M�K�WUJqW �±´ Ú5Ú o I £r� M�`�M�K3WUJ
RQMÇ�:L3K3T � J�KUV&WUVYKUJ�` � K3M�a[M¦ä<Ú�Û�ú�Ý�ÜÔã ºÔÓaº.Õ�· H � L3V P a[MÇM�I(I,V(aba[MdI,J�`wVqs�M�NpM�`wV(abN � W ��� KUZ�N[V PpP JÇR|V
I,J�J�NpW � K�M�abV�WUVYRQR � V(��VYK�abJ�I £ V P�� WUV P�� W3V(NpMd� �SP L3M�R � T(TYM�NpVÊV�L3Kû¼ ~ - ~ J�J�R|VYM�KUJ�I £ V�Z�J9��V(NpK3M§RQM
I £r� M�`&M�a[MÓW � ��L3KUT � J�KUV�s<V(NÊR � M�R|Z�J�N � a[`&J§W � N � I,J�K3J P I � `wVYK�abJÓWUVYRQR � V(��VYK�abJ � W � I(L �EP�� s*M�NpR|V(N XM
M�`ws � M�`wVYK�abVÍKUVYR P V(Z�L � abJ H

� VYW � M�`wJ V L3M�R ��P J�K3J&R|VXJ�s<V(NpM�T � J�K � s3N � K3I � s�M�R � I,J�`ws � LUabV5W3M V LUV P a[Mw��L3KUT � J�KUV ¼
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· H uÌJ P abNpLUT � J�KUV5WUVYRQRQMOZ�V(J�`wV(abN � M�WUVYR<N � ��VYRQM�abJ�N[V H
� J�KUJ P a[M�abVqLUa � R � T(TYM�abV
RQV�I(RQM P[P�� W � J�Z�Z�V(aba � Z�N}M � I � WUVYRSR|V�R �|~ N[V(N � VwW �3´ ÚÍÚ o H � VYK3Z�J�KUJ
I,J P�X � I,N[VYM�a � a[M�K � I(M Z · I � R � K3WUNpJ � � tvrv1Ð x�z Ð {�{ Ð } Z · P �!V(NpM � �7�ü¢ Ðyv {,��x}' ) ��'�x ÐoZ ¹ M�KUVYRSR � J�N � Ty\T(J�K�a[M�R � � � `�î o P Z · �l�Çs1J�R � I,J�K � I £ V �}HD� V(Z�LUV � Rrs<J P�� T � J�K3M�`wVYK�abJqNpVYRQM�a � ��JÇWUV(Z�R � J�Z�Z�V(aba �M�ababNpMY��V(N P J�L3K3MZ�V(NpM�NpI £r� MOW � K3J�W � Z�NpM � I � I,J�`wV XVXKUVYRQR � L P JW �L´ Ú5Ú o � I,J�KÊR � V P I(RSL P�� J�KUV
WUV � `�î o P H ) M�a[LUNpM�RQ`wVYK�abVW � `wVYK P�� J�K � Vs<J P�� T � J�K � N[VYRSM�a � ��VÍWUV(Z�R � J�Z�Z�V(aba �7P J�KUJ V LUVYRQR|V
N[VYM�R � Z VYK�abN[JtD ·Bý|¨ �}H

¦ H 	 V(aba[LUNpM¿I,J�`ws�R|V(a[MÒW3VYRQR � V(��VYK�abJÒabNpM�` � abV�I £r� M�`&M�a[M¿WUVYRQRQMÌ��L3KUT � J�KUVvW � RQV(aba[LUNpM"¹aº�ÜÙä ºÙÓ�º.Õa·� KÊ`wJ{W3M�R � a XMnðÎ×�ßÙä�ºZï�ïsó�ñ H
��H ^ KÇL�KÊI � I(R|J&W3M · M · �l� � s<V(NÏJ�Z�K � `Æî o ��VYK3Z�J�KUJ�V ¡ V(aba[L3M�abVRQV P V(Z�LUVYK�a � J�s<V(NpM�T � J�K �>¼

Z M � R|V(aba[LUNpMwW3M � R|VXWUVYRQR|V P V(Z�L3VYK�a �=� KU�:J�Np`&M�T � J�K �
� H K�L3`&V(N[J&WUVYR]I(M�K3M�RQVXVYR|V(ababN[J�K � I,J
�?� H K�L3`&V(N[J&W � ± ÈXu W � Z�NpLUs�s1J · I,J�RSR|V(Z�M�abJ H�?��� H I,J�J�NpW � K3M�abVÖI(M�N[abV P�� M�KUV Z � ��¢�� T � N �QP s<V(ababJ M�WCL3K P��QP abVY`&M W � N � �:V(N � `&VYK�abJ

s3N[V P a[M ~ � R � abJwI,J�KÊJ�N � Z � KUV5KUVYR�I,VYK�abN[J
WUVYRSR � twv v1Ð xµz Ð {�{ Ð } H
� � H I,J�J�NpW � K3M�abV P �:V(N � I £ V Zÿþ����<� · N �QP s<V(ababJÊM�W�L3K P��QP abVY`&MÊW � N � �!V(N � `wVYK�abJqs�N[V P a[MH\

~ � R � abJwI,J�KÊJ�N � Z � KUVXKUVYR]I,VYK�abN[J�W3VYRQR � tvrv1Ð x�z Ð {%{ Ð } H
Z ~ � ÈÎV(abV(N}` � K3M�T � J�K3VÍWUVYRQR|J P a[M�a[L P WUVYR `Æî o K3VYRQR � M�` ~ � abJwWUVYRQR � V(��VYK�abJ�I,J�K P�� WUV(NpM�abJ ¼

� Ï µ�´�ë ^ R `Æî o £ MÉ� �QP abJ&RQL3I,V H 	 MwI,J�K�W � T � J�KUV XVÍI £ VÍR � ± È5u M ~3~ � M� �QP abJ&M�RS`wVYKUJ
� � ¦ �L� V � R o È5u v � v M ~3~7� MwR|V(ababJ � R ) ���â�&� v {Ü�>�ü¢ H

� ¯�°�� � Ï µ0´�ë ^ R `�î o KUJ�K £ MÉ� �QP abJ&RSL3I,V H
� µ Ï é7éQ´�ë ^ R `�î o K3J�K V(NpMÔ�:L3K3T � J�K3M�K�abV Z uÌJ�K3W � T � J�KUV�I,J�K�abN[J�RQRQM�a[M P L3R � R|V�W �

� K3I(RQL P�� J�KUVEZ�VYKUV(NpM�R|V �}H
Z I � ± P[P V(Z�K3M�T � J�KUVnWUVYR$I,J�R|J�N[V � K ~ M P VdM�RQR ��� KU�!J�N}`&M�T � J�KUV�abVY`ws<J�NpM�R|V H ^ REK�L3`wV(N[JÖW �

� K�abV(Np�AM�RQR � abVY`ws<J�NpM�R ��� R � M�`&s � V(T(TYMÉW � I � M P I(L3K3JV � R1I,J�R|J�N[VXM P[P V(Z�K�M�abJ P J�KUJw`wJ{W ��� \
I(M ~ � R � W3M�RSR � LUabVYK�abV5KUVYR � R|V5W �
� K3I(RQL P�� J�KUV¿Z�VYKUV(N}M�R|V H

Z W �qî J�R|a � s�R � I(M�T � J�K3V�WUVYRQRQV�W � `wVYK P�� J�K � R � KUVYM�N � WUVYRQRQMns<J�R � I,J�K � I(M�I £ V�NpM�s3s3N[V P VYK�a[M � R
`�î o s<V(N¿RQMwI(M�N � I(M&� �QP a[MwW3M�RQR � ± È5u P V V LUV P a[M XVÍ`&M�Z�Z � J�N[VÍW � · �L��H
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CTF-2: Water run 715, 3 days, 13000 events
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Low energy spectrum, MEANTIME vs. NPE
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Events NOT seen by MUON VETO (muon_flag == 0)

® � Z�LUN}M �H · ¼ àQP�RTSU�87�ë�ïÌçWíí�ê�é3è�ùýð�í�ì'ê:ÅÉù�î:êpÂyê�ñ�íî0ìÉê�ù�9±çWífê�éOé�úlñnäV���(Ã:é�ê�Å�î?ð�ñ�ê ç�üÌçyëÌë�çDê�ñ�ê�é!ÅÉî?çÉ÷;:�ñ
üÌçyëÌë�ðµë�ð�ñ�ð�é�ç¶è'è�é�ê�ë�ê�ñÊí�ç�íwî�ë�ðWù í�ç�ñ�ífð¿ÅÉù�î=êpÂyê�ñ�íî=<?>�< Â|î�ëÌíî=ì'çWù þOú�ðWñ�Âyê�í�ð'÷
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¶ H uÌN[VYM�T � J�KUV5W � L3KtZ�NpM � I,J�I,J�K�RQMwR|V(aba[LUNpMwW3VYR oÒo ´ VÍW � L�KUJ&I,J�KÇRQMwR|V(aba[L3NpMwWUVYR�È `�� ± H
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WUV � · �l� ����H
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) VYR3`wJ�`&VYK�abJ � KOI(L � L3KUJ P I � K�a � RQRQM�abJ�NpV XVÒs�N[V P VYK�abVÒKUVYR{N � ��VYRQM�abJ�NpV ��V L3V P a[MXN[V(Z � J�K3V XVÎWUJ�` � \
K3M�a[MwW�M�RQRQMs3N[V P VYKUTYMwW � V(��VYK�a � WUJ9��L3a � M�R�WUVYI(M�W � `wVYK�abJ&WUVYR ·�¹ º Z s�M�N}M�Z�NpM��!J yUH · H ¦ �}H ) VYR�I(M P JWUVYR `0� sÒ��V LUV P a[M
s3N[V P VYKUTYM XVwM�K3I,J�NpMqs ��XL � KUZ�J�` ~ NpM�K�abVI £ VÉK3J�K�KUVYR7I(M P JÊWUVYR ` uÒÙ `:`ÌÚ � K
V L3M�K�abJ � I,J�`wV P���XVÏ� �QP abJ � R � M ~�~ J�K�W3M�KUTYMÒNpVYRQM�a � ��MEW ��V LUV P abJ �SP J�abJ�s<J$K3VYRQRQME` �QP I,VYRQM P I � K�a � RQRSM�K�abV
XV`�M�Z�Z � J�N[VÍW � L�Kt�:M�ababJ�N[VÉ�'\ ¹ N �QP s1V(ababJ&M�RSR � M�R|abNpM P J�RSLUT � J�KUV H

	 � Ðyv   ¢{� twv � W ��V LUV P a[M P abNpLUaba[LUN}MEW � V(��VYK�a � I(M�WUVÒM5I � NpI(M5��� ����H,` V(NÆI,J�`ws3NpVYK3WUV(N[VÏM$�:J�K3WUJ� RUI,J�`&s1J�Npa[M�`wVYK�abJÉWUVYRUN � ��VYRQM�abJ�N[V � K V L3V P a[M5N[V(Z � J�KUV XV V L � K�W � J�s3s<J�N[a[L3KUJ5M�K3W�M�N[V¿MXZ�L3M�N}W3M�N[V
RQM�s3NpV P MnW3M�a � s3N[VYR � ` � K3M�NpV&V ¡ V(aba[L�M�a[M�I,J�KÕM�I V L3Mns3NpVYI,VYWUVYK�abVY`&VYK�abV�M�RSR ��� K�abN[J�W�LUT � J�KUVqWUVYRQR|J
P I � K�a � RSRQM�abJ�N[VXKUVYRQR � tvrv1Ð x�z Ð {�{ Ð } Z s�M�N}M�Z�NpM��!J ¶ H�yUH · Ho LUaba[M×� � M � W3LUNpM�K�abV V LUV P a[MÉ�:M P V5W3VYRQRQMs3N[V P MwW3M�a ��P��1XVXN � ��VYRQM�a[MwRQMOs3N[V P VYKUTYMÉW �<P J�N[Z�VYK�a � W �
NpL�`wJ�N[VÍVYRQV(ababN[J�K � I,J Z s�M�NpM�Z�NpM��:J ¹ H ¦ H ³ � I £ V £ M�K3KUJ � `ws�R � I(M�abJ�RQM�`&V P[P MqM�s�L�K�abJqWUVYR P��SP abVY`&MW � ��V(abJ H Xs V L � K3W � W �QP s<J�K �|~7� R|VÍL3KnL�K � I,JÊNpL3K Z K H ¶ · � � I � NpI(M · � �l�l��V(��VYK�a � � W � W � `&VYK P�� J�K �M�I(I,V(aba[M ~ � R ����P L P[P V(Z�LUVYK�abV5M�RQRQMÉN �SP J�RQLUT � J�K3VEWUVYR]s3N[J ~ R|VY`�M H

	 M � Z�LUN}M �H · `wJ P abNpMÊZ�R � V(��VYK�a � WUVYRvNpL3K ¶ · �ÇKUVYRQRSMtN[V(Z � J�KUV�M�RÆW �vP J�ababJdWUV � · �l� �L��H 	 V��M�N � M ~ � R � N � s<J�N[a[M�abV P LUZ�R � M P[P��EP J�KUJ§N �QP s1V(aba � �AM�`wVYK�abV � RÒabVY`ws<JÖ`wVYW � J§WUVYRQRQM�W �QP abN �|~ LUT � J�K3V
abVY`ws<J�NpM�RQV Z � Ð ~ v � t � Ð�� �1P L3RQR � M PpP VXWUVYRQR|VEJ�NpW � K�M�abV � V � R<K�L3`&V(N[J&I,J�`ws�R|V PpP�� ��JwW � �:J�abJ�VYR|V(ababNpJ�K �
N � ��VYRQM�a � Z¶v ¢ Ð�� �*P L3RQR � M P[P V$W3VYRQR|VXM P I �QP[P V H

� � KUJ�a[M&I £ � M�NpM�`wVYK�abVRQMÉs�N[V P VYKUTYMwW � abNpV P abNpLUaba[L3N[V5W � V(��VYK�a � W �QP a � K�abV ¼

· H ' K3M
s3N � `&M P abN}LUaba[LUNpM XVÉRQJ�I(M�R � T(TYM�a[M P J�ababJ � ·Y¹úÔ· %�L� I,J�KnL3K � Ð ~ v � t � Ð W �QP abN �|~ L � abJM�ababJ�NpKUJ
M�R]�AM�R|J�NpV5W �¸¦ � f ï H
¦ H ' K � M�RQabNpM P abNpLUaba[LUN}M XVÒR|J{I(M�R � T(TYM�a[M P J�ababJ � · � út· ¦ �L� I,J�K�L3K � Ð ~ v � t � Ð � KU�!V(N � J�N[VÆM · � f ï H
��H o LUaba � Z�R � M�RQabN � V(��VYK�a � s1J PpP J�KUJ V P[P V(N[VÕM PpP L3K�a � M�s�s�M�N[abVYKUVYK�a � M�WØL3K3M abV(N[TYM I(RSM P[P V
W � V(��VYK�a � I,J�KÓL3K3MdW �QP abN �|~ LUT � J�K3V�VYKUV(N[Z�V(a � I(Mds3N[V P[P J{I £ÌéV�L3K � �:J�Np`wV � VYWÓL3K � Ð ~ v � t � Ð
Z�VYKUV(NpM�RQ`wVYK�abVÍI,J�`ws�N[V P J&abNpM · � f ï V � � f ï H

¬UT � T�V m5ÅXW Q=KlMOI0P�Å0T,K�M�Y
MO��T0P±Q3M

	 M¿I(RQM P[P V�W � V(��VYK�a � V P abV P M XV � I,J�K ~ LUJ�K3MÒs3N[J ~ M ~ � R � a XM � M�ababN �Q~ L �|~ � R|V7M�WV(��VYK�a � W � RQL3I,V �uÌV(NpVYK � J×�s3NpJ�WUJ�aba[MwW�M�RQR ��� K�abV(NpM�T � J�KUV5W3V � `LUJ�K � I,J�K�R � M�I V L3Mws3NpV P VYK�abV5K3VYRQRQMOa[M�K � I(M H
^ `OLUJ�K �ÎP J�KUJ§s�M�N[a � I,VYRSR|VÇs3N[J{WUJ�ababV�W3M�RQR ��� K�abV(NpM�T � J�K3VÇs3N � `�M�N � MnWUV � NpM�Z�Z � I,J P ` � I � KUV(Z�R �

P abN}M�a � M�R|a � W3VYRQR � M�a[`wJ P �:V(NpM H ) J�KUJ P a[M�K�abV � RURQJ�N[J � L PpP JX��VYKUZ�M�!J�N[abVY`&VYK�abVÎN � WUJ�ababJÍW�M�RQRQMXI,J�s<V(N�\
a[LUN}MÍN[J{I(I � J P MÉWUV � RQM ~ J�NpM�abJ�N ��) M�T � J�K3M�R � WUVYR ¥ NpM�K � M P[P J Z s�M�N}M�Z�NpM��!J yUH ¦ H · � � RSMR|J�NpJs3NpV P VYKUTYMKUVYRSR � M�` ~7� VYK�abV P s<V(N � `&VYK�a[M�R|V XV ~ VYKtKUJ�a[M H�� � abNpM�aba[M&W � s*M�N[a � I,VYRQR|VEV P abN[VY`�M�`wVYK�abVÍVYKUV(N[Z�V(a � I £ V
Z�� ¦ ��® �AG � Kd`wVYW � M � � KdZ�NpM�WUJÇW � M�ababN}MY��V(N P M�NpV
a[LUababJ � R7N � ��VYRQM�abJ�N[V H È$M�a[M�RQMÊR|J�N[JtJ�N � Z � KUV �±�
`OLUJ�K � s3N[J9��VYKUZ�J�KUJ V L3M P�� V P I(RQL P�� �AM�`&VYK�abVÏW3M�RQR � M�R|abJ � M�K3I £ V P VjI,J�KwL�KOM�K3Z�J�R|JX`wJ�R|abJ$�AM�N � M ~ � R|V
N �SP s<V(ababJ&M�RQR � M P[P V5W3VYR<N � ��VYRQM�abJ�N[V H

	 � VYKUV(N[Z � MWUV(s<J P�� a[M�a[M5W�MÍL3K&`OLUJ�KUVEKUVYR1u o ® XVÎ�:J�N[abVY`wVYK�abVEW � s<VYK3WUVYK�abVÒW3M�RQRQMXRQL�KUZ £ V(T(TYM
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J�R|abNpV5RQMÉN[V(Z � J�KUVW � I(L � I �]P a � M�`wJ&J{I(I(LUs�M�K3WUJ � K V LUV P abJ�`wJ�`wVYK�abJ H

^ Rv`wVYI(I(M�K �SP `wJ�W � s�N[J�s�M�Z�M�T � J�KUV&W3VYRQRQMtRQL3I,V&M�ababV P J�s<V(NXV(��VYK�a � W �,V L3V P a[MÇI(M�abV(Z�J�N � M XV � R
P V(Z�L3VYK�abV H ^ R�I,J�KUJ�W � RSL3I,V �uÌV(N[VYK � J×� XVq`&VYW � M�`wVYK�abV�N � ��J�R|abJÇ��V(N P J � Rv�:J�K3WUJ�W3VYRQRQMÊa[M�K � I(MÇV
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N � ��VYRQM�a[MwM�RQR|J P I,J�s<J�W � W �QP a � K3Z�LUV(N[V$R|VXabN[VÍI(RQM PpP�� W � V(��VYK�a � `wV P[P V � KtV(� � WUVYKUTYM H
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® � Z�LUN}M �H � ¼ ø�ï¶û�ê�þ�ç#ì'ê�ù ë�ð>áÌí�9±çWé¶ê ì'ê�ù��]� ���b����� ìÉê�Å�ù î[êpÂWê�ñÊíwî²ê ì'ê�ù«è�é�ðåÅ�é¶çWþOþµç ì�îÿ �����%���%�#���I��� �!  �#���%� � �7÷

	 � M�R|Z�J�N � a[`&J vVÒL�KwI,J�`ws�R|V P[P J$W � �:L3K3T � J�K ����P � � RQLUs3s*M�abJ � KÉR � KUZ�L3M�Z�Z � JÍu ¬ uÒÙÍÙ x�¶�¶{��¶ Az I,J�K
R � M�L P�� R � JÉWUVYRQRSMÉs � M�aba[M��:J�Np`&M&W � M�K3M�R �QP���´ Ú5Ú o¢¡ M�s3s<VYK3W � I,V ± � � I £ V P�� J{I(I(LUs�M�W �]P VYR|V(T � J�K3M�N[V
WUV � I(M�`&s � J�K �XP LU�
I � VYK�abVY`wVYK�abV�s�LUN � W � V(��VYK�a � W � I � M P I(L3K3MÓI(RSM P[P V�V�W � I,J P abNpL � NpV�M�RQI(L3K �¢�~���� Ð x v { N � Z�L3M�NpW�M�K�a ��� s<V(NÉR � M�s3s�L3K�abJ � RQM�W �QP abN �|~ LUT � J�KUV P s*M�T � M�R|VqVyx�LUVYRQRQM�abVY`ws<J�NpM�R|VqWUVYRQRQM
I(M�N � I(M¿N � ��VYRQM�a[M H {7V(N7J�Z�K ��P�� KUZ�J�R|JÎV(��VYK�abJ$��VYKUZ�J�K3J�x�L � K3W � I,J�KU�:N[J�K�a[M�abVÏR|V P abV P[P VjW �QP abN �|~ LUT � J�K �
I,J�K �<¢�~���� Ð x v { s3N[VYI,VYW3VYK�abVY`wV(abVI,N[VYM�a � V$� � VYKUVXM P[P V(Z�K3M�abJ�L�K5¼ ~ - � W3VYK�a ��� I(M�a � ��JwWUVYRQR � V(��VYK�abJ
I £ VÍR|J&I,J�RQRQJ�I(M � KÊL3K3MÉWUVYRQR|V$abN[VI(RQM P[P�� s<J P[P��|~ � R � H

	 M � Z�LUNpM �H �N � M P[P L3`wVÎRQM P abN}LUaba[LUNpMWUVYR�s�N[J�Z�NpM�`&`&MOWUV P I,N � aba[MK3V � s�M�NpM�Z�N}M �ÊP L3I(I,V P[P�� � � H

¬UT ¯ T�V °£W���W3�h)¤¥tiWpgiW=h5lnY
���/h)¤¥tmh
z R{s3N � `&JXs�M P[P JXs<V(N�RQMXI,NpVYM�T � J�KUV¿W ��¢�~���� Ð x v {|vVÎRQM P VYR|V(T � J�KUVÒW � I(M�`ws � J�K � W � V(��VYK�a � M�WUV(Z�L�M�a � V
RQMÍ�:L�KUT � J�KUV¿W3VYR�s�M�I(I £ V(ababJwI £ V$M P[P J�RQ��VEM|x�L3V P abJOI,J�`&s � abJ vV$WUVYKUJ�` � K3M�a[MD×�Ü]¦aº Û�º�ÝÙº,¶�·<ÚÔß�Õ(Û H) VYR � R|V$W ��� K3I(RQL P�� J�KUVÒZ�VYK3V(NpM�R|VXWUVYR*s�M�I(I £ V(ababJ P J�KUJwI,J�K�abVYK�LUa �¸� x�L3M�R ��� I(M�abJ�N � W3VYRQR|VÎI(RSM P[P��
W � V(��VYK�abJ � WUV � K � abVOI,J�`wVO�AM�R|J�N � W � L3K � VYK�L3`wV(NpM�T � J�KUV ¡ L�KUJ
WUV � a � s � WUV � K � a � W3M�RQR � L3abVYK�abVÉWUVYR
uÒÙÍÙ x�¶ Az:�}H ×�Ü8¦,º Û.º�Ý�º,¶0·�Ú.ß.Õ(Û � M�I(I,V(aba[MÓI,J�`wVds�M�NpM�`&V(abN � W ��� KUZ�N[V P[P J�L3K ��V(ababJ�N[V�W � a[M�R �
x�L3M�R ��� I(M�abJ�N � ¡ Û.º�Ý�ºa¶�·�Ú.ß.Õ ·aß]¦,º�Õ�§@Ú8¨ � I £ V � K3W � I(M©x�L�M�R �]P VYR|V(T � J�K �¥P�� ��J�Z�R � J�KUJ
V ¡ V(aba[L�M�N[VV � R
K�L3`wV(N[JtWUVYR�NpL3K�W3M
s3N[J{I,V P[P M�N[V H {�N[V(s�M�NpM�K3W3J
s �HvL P VYR|V(T � J�K � ð � K�s*M�NpM�RQR|VYR|J�ñ vVws1J PpP��|~ � RQV � I,J�K
L3K�M P J�RQM$R|V(aba[LUNpMXWUVYR � RQV   '��D¢*� �AM�RSLUa[M�N[VÏR � M�WUV(Z�LUV(abV(T(TYMWUVYRQR � V(��VYK�abJ5M � N[V�x�L �QP�� a � W � s �HvLOI(RSM P[P�� H
È$M�R3`wJ�`&VYK�abJÍI £ V � abVY`&s � W � R|V(aba[LUN}M$V P I,N � aba[LUN}M P LwW �QP I,J P J�KUJ5WUJ�` � K�M�K�a � N �SP s<V(ababJ$M � abVY`ws �
W � I(M�RSI,J�R|J � I �%vJ�I,J�`&s1J�Npa[MwL3K3Mw`&M�Z�Z � J�NpV5NpM�s � W � a vMÉWUVYRQR � J�s<V(NpM�T � J�K3V H
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® � Z�LUN}M �H ¹ ¼ à�é�îuífê�é�îÊè�ê�é�ùýçOë�ê�ùýêå��î?ð�ñ�ê.ì'ê�î¸ïÌçWþ:è�î?ð�ñ�î�é�çÌèÉè�é¶ê�ë�ê�ñ�ífçWíî|Â%î±ì�î�ï�î?çyë�ï�úlñ�ç�ì'ê�ùuùýê.íé�ê�ï�ù çyëÌë�î
ì�î
êpÂyê�ñ�íî�è�é¶ê�ë�ê�ñ�íî±ç�üÌçyëÌë�ç�ê�ñ�ê�é!ÅÉî?çÉ÷

×�Ü]¦aº Û.º�ÝÙº,¶0·�ÚÔß�Õ(ÛM�s3NpV � K�RQV(aba[LUNpM&RQM�R �QP a[M&W3V(Z�R � V(��VYK�a � WUVYR¥NpL3KÇW�Mws3N[J{I,V P[P M�N[V � `wVYK�abN[V
M�s3NpV � K P I,N � aba[L3NpMÉa[M�K�a �¸� R|V P(� x�L3M�K�abV P J�KUJ�RQV P VYR|V(T � J�K � W�MÉs3N[V(s�M�NpM�NpV H u � M P I(L3K � R|V5I,J�K�abV(NpN vM
RQMwR �QP a[MÉWUV(Z�R � V(��VYK�a � M�s�s�M�N[abVYKUVYK�a � M�RQRQM P VYR|V(T � J�KUV H

{7V(NÎJ�Z�K � V(��VYK�abJ
WUVYR<NpL�Kt��VYKUZ�J�KUJ�V P V(Z�L � abVÍR|V P V(Z�LUVYK�a � J�s1V(N}M�T � J�K ��¼

· H u £r� M�`&M�a[MnW3VYRQRQM��:L�KUT � J�KUVÊW � R|V(aba[L3NpM ¹�º�ÜÙä ºÔÓaº.Õ�· � KÓ`wJ{W3M�R � a vM�×�ßÙä�ºZï�ï¡ð � I � J vV � K
`wJ�W3J&W3MwR|V(Z�Z�V(N[V P J�R|a[M�K�abJ�R ��� K�abV P a[M�T � J�KUVWUVYRQR � V(��VYK�abJ H

¦ H uÌJ�KU�:N[J�K�abJÓWUVYRSR|V���M�N � M ~ � R � Z�R|J ~ M�R � WUVYRQR � V(��VYK�abJÓI,J�K R|V P s<VYI ��� I £ V�W � I � M P I(L�K3M�I(RSM P[P V
W � V(��VYK�a � W � I(L �jP�� ��L3J�R|Vts3N[V(s�M�NpM�NpVtRSM P VYR|V(T � J�KUV H � V � RjI,J�KU�:N[J�K�abJ vV�M ¡ V(Np`�M�a � ��J � R
K�L3`&V(N[JwWUVYRQR � V(��VYK�abJ&� � VYKUV P I,N � ababJwKUVYR � R|V$N[VYRQM�a � ��JwM�RQRQM P VYRQV(T � J�KUV � R|VXI(L � I,J�K3W � T � J�K � W �
M�s3s�M�N[abVYKUVYK3TYM P J�KUJ P a[M�abV5abN[J×��M�abV P J�W�W �QP ��M�ababV H

± �
K3I £ÆéVOL�KÇV(��VYK�abJ P�� M P I,VYRQabJ
I,J�`wVONpM�s3s3NpV P VYK�a[M�a � ��JqW � L3K3M�W3VYRQR|VXabN[VÉI(RQM P[P VV P[P JqWUV(��V
P J{W3W �SP �:M�NpVER|V P V(Z�LUVYK�a � N � I £r� V P abV � RSRQL P abNpM�abV$M�K3I £ V � K � Z�L3NpM �H ¹ �7� KÊI(L �]P�� ��MwN � �:V(N � `wVYK�abJwM�RQR|V��M�N � M ~ � R � Z�RQJ ~ M�R|V5W � L3KÇV(��VYK�abJ � K�abNpJ�WUJ�ababVKUVYR<s�M�NpM�Z�NpM��:J �H · H ¦�¼

· Ha¬ ��VYK�a � W � RQL�I,V P abNpL3`wVYK�a[M�R|V ¼
¡ M ��Þ ¹aß�Ö�ú ï�ïòñ H
¡ ~ � ×�Ö<ß�Õ ¸�Ý�Ü Þ ï�ï¡ð H
¡ I � Õ�ú<º®Ôïòñ8¯ ú<º H
¡ W � ób°�Õ(ÛsÙï ×�º�Ü0Õa·�ÚB×�ºsÙïsó1±pÕ�Û

¦ Ha¬ ��VYK�a � WUJ9��LUa � M � C�WUVYR]NpM�WUJ�K ¼
¡ M ��Þ ¹aß�Ö�ú ï�ïòñ H
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¡ ~ � ×�Ö<ß�Õ ¸�Ý�Ü Þ ï�ï¡ð H
¡ I � Õ�ú<º®Ôïòñ0ð�ú<º H
¡ W � ×�º�Ü0Õa·�ÚB×�º�Ôïòñ0ð�Õ�Û

��H {�V(NORQMÊI(RQM P[P V&W � V(��VYK�a � WUJ9��LUa � M � `LUJ�K ��� I(M�NpM�ababV(N � T(TYM�a[M�W3M�L3KUJ P s<V(ababN[JÇVYKUV(NpZ�V(a � I,J
`wJ�R|abJ�V P abV P J
��VYK3Z�J�KUJ�s3NpV(s�M�NpM�abVÍs �}vL P VYR|V(T � J�K � I,J�N[N �SP s<J�K3WUVYK�a � M&W � ��V(N P��¸� K�abV(N[�AM�RSR � W �
VYKUV(N[Z � M ¼ ��²6³ ú ´ ¦ ��²R³ �7¦ ��²6³ ú ´ y ��²R³V y ��²R³ ú ´ · �l��²R³ H
{�V(NÆa[LUababV¿V¿abN[VÒR|V P VYRQV(T � J�K �UP�� N � I £r� VYWUV Þ ¹aß�Ö�úsï�ïòñ � `&VYK�abN[VÎKUV P[P L3K�M$N � I £ � V P a[M vV¿��M�aba[M
P L3RQR|J P a[M�abJqWUVYR,×aÖ,ß.Õ ¸aÝ�Ü Þ�H
{�V(N|x�L�M�K�abJÇN � Z�L3M�NpW3MtR � VYK3V(N[Z � M ¡ Õ�ú,º � � s<V(N5R|V&L3RQa � `wVwW3LUV P VYRQV(T � J�K � R|VwN � I £r� V P abV P J�KUJ
RQM ~ M�K�M�R|VÍM�s3s�M�NpabVYKUVYKUTYM�W3VYRQR � V(��VYK�abJqM�RQR ��� K�abV(Np�AM�RQRQJws3N[V P I,VYR|abJ H {7V(N$RQM&s�N � `&M P VYRQV(T � J�KUV
� K���VYI,VOJ{I(I,J�N[N[VÉM�K3I £ V�ð/N � a[M�Z�R � M�N¿� � M�ñ�R|VÍT(J�KUVOW3VYR]s � M�K3J � ÐH´8µ ��¶ � Ð*·=µ ¢ Ð W=¸ � Z�LUN}M �H ·¸QK�I(L¸¥s<J P[P J�KUJ&V PpP V(N[VÍs�N[V P VYK�aH¸]V(��VYK�aH¸7W=¸]L3K3M
WUVYRQR|V5M�R|abNpVW3LUVI(RQM P[P ¸ H u'¸ vJ&�¹¸QVYKUVÍ��M�ababJ
I,J�KÊs=¸ vL
N�¸QI £ ¸|V P abV P LI×�º�Ü�Õ�·�Ú¤×�ºV:Õ�ú,ºwI,J�` ~ ¸QK�M�abVEVYW vV5`&V(Z�Rº¸|JOV P VY`ws�Rº¸ � I(M�abJL¸QK � Z�LUNpM
�H ¹ H

	 MÊ��L3KUT�¸|J�KUVG×�Ü8¦,º Û.º�ÝÙº,¶0·�ÚÔß�Õ(Û vV P a[M�a[M�I,J�`ws=¸QRSM�a[MM¸QK P ¸|VY`&V&M�RQRQMt��L3KUT�¸|J�KUVâ¹aº�ÜÙä ºÙÓ�º.Õa·
s<V(NÒL3KÇL P Jws=¸ vLq��VYR|J{I,V ¡ M�s3s<VYK3W¸SI,V ± �}H

¬UT ¯ T¼» ëk`#WY<�h)¤XtFW½gFW=hDÃu÷�¾�¾�¿¹À�Á õ
z RÏs�M P[P J P L3I(I,V P[P ¸|��J�I,J�K P ¸ P abV�KUVYRQRSMnI,N[VYM�T�¸|J�KUV�WUV�¸ ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ s<V(N�IÃ¸QM P I(L�K3M�I(RQM P[P V�W¸jV(��VYK�aH¸
¡ P VYRQV(T�¸|J�KUV �}HIz ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ WUV � K¸|aH¸Us<V(NÆR � L P JÍWUVYR�s�M�I(I £ V(ababJÉK3VYRQRQMXN[V(Z#¸QJ�KUV¿W¸ ~ M P[P VÎVYKUV(N[Z#¸|V P J�KUJ
¸ P V(Z�L3VYK�aH¸ ¼

· H o VY`ws<J&W¸�M�NpN�¸|��J&WUVYR�s�N�¸Q`wJÉ�:J�abJ�KUV P LÇIÃ¸SM P I(L3Kt�:J�abJ�a[L ~ J ¡ R|V(aba[LUN[VWUV�¸ o È5u �}H
¦ H ujM�N�¸QI(MÉN[V(Z#¸ P abNpM�a[M&W3M�R]s3N�¸Q`wJÉ�:J�abJ�a[L ~ J&I £ V £ MÉ�n¸ P abJ&RQL3I,V ¡ RQV(aba[LUNpM&W¸ · ± È5u �}H
��H ujM�N�¸QI(MÎN[V(Z#¸ P abN}M�a[MXW3M�Z�Rº¸�M�R|abN�¸��!J�abJ�a[L ~ ¸�I £ V £ M�K3K3JÎ�n¸ P abJ$RQL3I,V ¡ R|V(aba[LUN[VÏWUV(Z�RÅ¸�M�R|abN�¸ ± È5u �}H

	 Mt�:L�KUT�¸|J�KUVÉI £ V&M PpP J�R|��V&M�RQRQMtI,N[VYM�T�¸QJ�KUV�WUV�¸ ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ vV&WUVYKUJ�`©¸SK3M�a[M$×�Ü]¦aº ú<ÜÔ·�·aºÙ¹ÔÕ(Û&V
M�I(I,V(aba[M�I,J�`wVws�M�NpM�`&V(abN�¸�W¸U¸QKUZ�NpV P[P JÊR � ¸QWUVYK�aH¸ � I(M�abJ�NpV&WUVYRQRQM P VYR|V(T�¸|J�K3Vws1V(N5RSMMx�L3M�RQVÉI,NpVYM�N[V~¸¢ ´ ��� Ð�Â�µ�Ä V©¸QRvK�L3`wV(NpJÇW¸rNpL3KdW3M�RFx�L3M�R|VwabN}M�N[N[VwZ�Rº¸rV(��VYK�aH¸ H v¬ s1J PpP ¸ ~ ¸QRQVI,J�` ~ ¸QK3M�N[Vws3¸ vL�NpL3K
s<V(NÒRQMwI,N[VYM�T�¸QJ�KUVÍW¸]L�KÊL3K¸QI,JÉZ�NpLUs�s1JwW¸ ¢ ´ ��� Ð�Â�µ�Ä}H
×�Ü]¦aº ú�ÜÔ·�·aºÔ¹ÙÕ(Û5V P V(Z�LUVOR|V P V(Z�LUVYK�aH¸�J�s<V(NpM�T�¸|J�K¸ ¼

· H {�N[V(s�M�N}MwL3KÆ¸ P abJ�Z�N}M�`&`&MÉs<V(N¿IÃ¸QM P I(L�K ¢ ´ ��� Ð�Â�µ3H
¦ H ± s3NpV;¸QKtR|V(aba[LUNpML¸QR � R|VXI,J�K�abVYKUV(abVORQMwRº¸ P a[MOW=¸*V(��VYK�aH¸¥I,J�NpN�¸ P s<J�K3WUVYK�abVXM�RQRQM P VYR|V(T�¸QJ�KUVXV5M�R
NpL3Kts3N[V P I,VYR|aH¸ H

��H {�V(NÎJ�Z�K¸�V(��VYK�abJ
WUVYRSRQMÉRº¸ P a[M � V P V(Z�L3VÍR|V P V(Z�LUVYK�aH¸]J�s<V(NpM�T�¸QJ�K¸ ¼
¡ M � u £ ¸QM�`&MdRQMd��L3KUT�¸QJ�KUVqW=¸ÏR|V(aba[LUNpM ¹aº�ÜÙä ºÙÓ�º.Õa·Ç¸QKÓ`wJ{W3M�Rº¸|a vM�×�ßÙä�ºZï�ïòñ � IÃ¸|J vVP¸QK

`wJ�W3J&W3MwR|V(Z�Z�V(N[V|¸QK�abV P a[M�T�¸|J�KUV5V5I,J�N[s<J�W3VYRQR � V(��VYK�abJ H
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CTF-2: water run 715, 3 days, 13000 events
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ADC readings: FIRST-hit pmts
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ADC readings: OTHERS pmts

® ¸|Z�LUNpM �H ¶�¼ ÿ �Ã�%�%���%�b�_ï�é�êÌç�íwî�è�ê�é�ù ç�é�ê�ÅÉî?ðWñ�êµç ü¶çWëÌë�ç ê�ñ�ê�é:Å�î?ç ìÉç�ùuùýçÌáÌúlñ���î?ðWñ�êiÈÉ!Ê1Ë ÌRÉbÍ8Í!ËÃÎ�Ï#Ðl÷

¡ ~ � uÌJ�K�abNpJ�RQRQMÏs<V(N]J�Z�K¸�I(M�K3M�R|V�VYRQV(ababN[J�K¸QI,J ��P Vi¸SR o È5u £ MÒN[V(Z#¸ P abNpM�abJO� f ï ¸ í ¸ · �l� f ïVqI,J�K�abVY`ws<J�NpM�KUVYM�`wVYK�abVÇRQM�I,J�s3s=¸QM�W¸ ± È5u £ M��n¸ P abJ�M�RQ`wVYKUJ�� � ¦ ²R³ H]� V
IÃ¸ vJ P ¸
��V(N�¸ � I(Mw�n¸|VYKUV$N�¸QVY`ws=¸|abJwR � ¸ P abJ�Z�NpM�`&`&M&W3V�¸<abVY`ws=¸ H

¡ I � uÌJ�K�abNpJ�RQRQMws<V(N¿J�Z�K=¸�I(M�K3M�RQVÍVYR|V(ababN[J�K=¸QI,J P V|¸QR o È5u £ MwN[V(Z#¸ P abNpM�abJ í B � f ï VOI,J�K w
abVY`ws<J�NpM�KUVYM�`wVYK�abVEL�KUJÍWUV�¸*W3LUV ± È5uÕI,J�RQRQV(Z�M�aH¸ ¡ P V�¸QR3I(M�K3M�RQV vVEW3J�s3s=¸|J � ��£ MX�n¸ P abJ
M�RQ`wVYKUJ*� � ¦ ²6³
W=¸�I(M�N�¸QI(M H*� V�IÃ¸ vJ P ¸���V(N�¸ � I(MÊ�n¸|VYKUVwN�¸QVY`ws=¸|abJÇR � ¸ P abJ�Z�NpM�`&`&M�WUVYRQRQM
I(M�N�¸QI(M&WUVYR]s3N�¸Q`wJO�:J�abJ�a[L ~ J H

¡ W � uÌJ�K�abNpJ�RQRQM&s<V(NÎJ�Z�K¸�I(M�K�M�R|VVYRQV(ababN[J�K¸QI,J P V|¸SR o È5u £ M&N[V(Z#¸ P abNpM�abJo�yÑ í ¸ ·ÃÒ]Ò f ïVEI,J�K�abVY`ws<J�NpM�KUVYM�`wVYK�abVÍL3K3JWUV�¸1W3LUV ± È5u I,J�RQR|V(Z�M�aH¸ ¡ P V5¸QR1I(M�K3M�R|V vVEW3J�s3s=¸|J � ��£ M
�¹¸ P abJ�M�RQ`wVYKUJ Ò{� ¦ ²R³qW¸vI(M�N�¸QI(M HÆÓ V�IÃ¸ vJ P ¸v��V(N�¸ Ô1I(MÊ�¹¸QVYKUV&N�¸|VY`&s=¸|abJÊR-Õ�¸ P abJ�Z�N}M�`&`&M
WUVYRQRQMÉI(M�N�¸QI(M�WUV(Z�Rº¸�M�R|abN�¸]�!J�abJ�a[L ~ ¸ H

yUH o LUabaH¸<Z�RÅ¸R¸ P abJ�Z�NpM�`&`©¸1��VYKUZ�J�K3J&KUJ�Np`&M�Rº¸QT(TYM�aH¸D¸QK
`&J�WUJwW3MÉM×��V(N[VÍM�N[VYMwL3K=¸|a[M�N�¸QM H ± RQR-Õ�¸ P w
abJ�Z�NpM�`&`&MÉWUV�¸�abVY`ws=¸3�n¸|VYKUV P J�ababNpM�ababJL¸QR�s3N�¸Q`wJ �Ã¶ µ I�ÖUV$I,J�K�aH¸|VYK3VÎa[LUabaH¸*Z�Rº¸ á Ò Õ�M�N ~ ¸|abNpM�N�¸
WUV�¸]I(M�K3M�Rº¸�I�ÖUV�ð P s*M�NpM�KUJ�ñws<V(NÒs3N�¸Q`©¸ H

� H5Ó VÆs<V(N£x�L3M�R P ¸QM P ¸�`wJ�aH¸|��J5¸QR�I,J�K�abVYK�L3abJ$W=¸�IÃ¸QM P I(L3K ~ ¸QK vVj`©¸QKUJ�N[VÌW¸�T(V(NpJ � �¹¸|VYK3V P J P aH¸Qa[L¸|abJ
I,J�Kûá Ò Õ H

¹ H � ¸|VYK3V P I,N�¸QababJ
L3K×Ô1R|V5s<V(NÎIÃ¸QM P I(L3K ¢ ´ ��� Ð�Â�µ I,N[VYM�abJ � I,J�K�abVYKUVYK�abVL¸QR¥I,J�K�abVYK�LUabJÊW¸�a[LUabaH¸£¸
~ ¸QKÊWUVYR ¢ ´ ��� Ð�Â�µ3H



¥(¡ f(¡��*¦��¥�,¨v�*¤¥�b�1�
�qÝr�1¤��/����¦Ï�R«��U���£U¦Ò�*�tÝ7£(¨����1£T©�£U¦Ò��� ª�»�+

	 M¿��L3KUT�¸QJ�KUV7×�Ü8¦,º ú�Ü.·�·�ºÙ¹ÙÕ�Û vV P L{�
IÃ¸|VYK�abVY`wVYK�abVÆ��VYR|J{I,VjW3MÎK3J�KÍN�¸SI�Ö¸|VYW3V(N[V�I,J�`ws=¸SRQM�T�¸|J�KUV ¼
s�L vJwV P[P V(N[VÍRSM�K3IÃ¸QM�a[MwW¸|NpV(aba[M�`wVYK�abVW3M�RQRQMÉRº¸QK3VYMOW=¸]I,J�`&M�K3WUJ&W=¸ ´ ÚÍÚ o H

z ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ J�ababVYK�L3aH¸Us<V(N�R|VjabN[VÒI(RQM P[P ¸UW=¸�V(��VYK�aH¸3s�N[V P VYK�aH¸UKUVYRQRQMEN[V(Z#¸|J�K3VjM�R�W¸ P J�ababJÍWUV�¸Ø Ò ²R³
P J�K3J&`wJ P abNpM�aH¸ P J×��NpM�s3s<J P aH¸D¸QKyÔ*Z�LUNpM �H ¶ LUaH¸SRº¸|T(TYM�K3WUJwL3K�MOW3VYRQR|V$�:L�KUT�¸|J�K¸<W¸<�n¸ P L3M�RÅ¸|T(TYM�T�¸|J�KUV
WUVYR<Z�N}LUs3s<J$ä,Ú�Û¤ú�Ý�Ü.ã ú�ÜÔ·�·aºÔ¹ÙÕ ¡ Ô�Z�L3NpM �H � �}H

· H {�V(Nyx�L�M�K�abJ�N�¸|Z�L3M�NpW3MÙ¸ÏabNpV ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µ�Ä abVY`ws<J�NpM�Rº¸ �ÆP ¸Ï��VYWUV�I�Ö¸QM�NpM�`&VYK�abV�I,J�`&V�RQMd�:J�N w
`&MnW¸jIÃ¸QM P I(L3K3JdI,J�K3�!V(Np`�MÚx�L3M�K�abJ P LUs�s1J P abJ P J�s�NpMdMds3N[J�s<J P ¸|abJdWUV�¸Ï`wVYI(I(M�K¸ P `©¸jW¸
s3N[J�s�M�Z�M�T�¸|J�K3VÍWUVYRQRQMÉRQL�I,V5KUVYR<N�¸|��VYRQM�abJ�NpV5s<V(NÒIÃ¸QM P I(L3K3MwI(RSM P[P VÍW¸<V(��VYK�aH¸ ¼
¡ M �×z R ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µ NpVYRQM�aH¸|��JÊM�RQRQMtRQL3I,V P abNpL�`wVYK�a[M�RQV vVw�:J�N[abVY`wVYK�abV&s3NpJ�K�L3K�IÃ¸QM�abJqM�ababJ�N}KUJ�M

� Ò f ï H¡ ~ �kz R ¢ ´ ��� Ð�Â�µ N[VYRQM�aH¸|��JÕM]¸ CCWUVYR$NpM�WUJ�K vV�Rº¸Q`©¸|a[M�abJÓMÖabVY`ws3¸ ~ N[V(�n¸ � Z�VYK3V(NpM�RQ`wVYK�abV
¸QKU�:V(N�¸|J�N�¸<M ·ÃÒ f ï H¡ I �×z R ¢ ´ ��� Ð�Â�µ N[VYRQM�aH¸Q��J�M]¸�`OLUJ�K¸ vVqL3K3MÊW¸ P abN�¸ ~ LUT�¸QJ�KUVO`&J�R|abJ�RQM�N[Z�M�W¸rabVY`ws=¸ P VYKUTYM
��V(N�¸�s=¸QI(I�Ö¸ H

Ø H�z ¢ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ N[VYRQM�aH¸Q�¹¸{M�RQRQM$I(M�N�¸SI(M$�¹¸ P a[MEW�M�R{s3N�¸Q`wJE�:J�abJ�a[L ~ JXs1V(N}`wV(ababJ�KUJXW¸UW¸ P aH¸QKUZ�LUV(N[VÌRQM
I(RQM P[P VÏW¸{RQL3I,V P abNpL�`wVYK�a[M�RQVÌs<V(NvRQM5x�L3M�R|V vVÏs3N[V P VYK�abVÏL3K3MEI,J�W3MXW3VYRQRQM¿W=¸ P abN�¸ ~ LUT�¸|J�KUV�ME��M w
R|J�N�¸�W¸�I(M�N�¸QI(MÒN[VYRSM�aH¸|�AM�`&VYK�abV�`�M�Z�Z#¸|J�N�¸ � I,J�`wV vVÌR|VYIÃ¸|abJ¿M P s<V(aba[M�N P ¸�W3M�x�L3M�K�abJ¿WUV(ababJ P J�s3NpM
Mws3N[J�s<J P ¸|abJwWUVYR¥`wVYI(I(M�K¸ P `&J&W¸<s3N[J{W3LUT�¸|J�K3VEVXs�N[J�s�M�Z�M�T�¸|J�KUVWUVYRQRQMÉRQL3I,V P abNpL3`wVYK�a[M�R|V H

��H�z ¢ ´ ��� Ð�Â�µ�Ä N[VYRQM�aH¸|�n¸�M�RSRQMÒI(M�N�¸QI(MÎ�n¸ P a[MÒW3M¿a[LUabaH¸¹¸��:J�abJ�a[L ~ ¸�V P I(RQL P Ja¸QR�s3N�¸Q`wJ � K3J�K`wJ P abNpM�KUJ
P J P a[M�KUT�¸QM�RÅ¸¥W¸ Û<V(N[VYKUT(VabNpM�RQVÍabN[VOI(RQM P[P ¸�W¸]V(��VYK�aH¸�I,J�`&V vVÉR|VYIÃ¸|abJqM�ababVYK3WUV(N P ¸¥s<V(N¿V(��VYK�aH¸
M�s3s�M�N[abVYKUVYK�aH¸]M�RQRQJ P abV P[P J~¸SK�abV(N[��M�RQR|JwW¸<VYK3V(N[Z#¸QM H

¬UT�ÜUT¼Ü Ý o�o�WÞXtFY6ßh)¤¥tiWàgFW=á/âå÷6ãägih5h%gFW=tXq#h-å'lnYRßh�¤¥tFW
o V(Np`©¸QK�M�abVÌR|VjJ�s<V(NpM�T�¸|J�K=¸�W¸{I,N[VYM�T�¸QJ�KUVÏWUV�¸bæ ´ ��� Ð�Â�µ�Ä ��P LÉIÃ¸QM P I(L3KOV(��VYK�abJ5W¸�J�N�¸QZ#¸QKUVm¸QZ�KUJ�a[M$s�L vJ
V P[P V(N[VXI�Ö¸QM�`�M�abJ©¸QR1Z�NpLUs3s<JW=¸*��L3KUT�¸QJ�K¸ç1è ¸aÝ�Ü Þ*HU¬ P[P JÉV P V(Z�LUV;¸SR*I,J�KU�:N[J�K�abJ&WUV�¸<W3M�aH¸1N[VYRQM�aH¸|�n¸
M�RQR)Õ�V(��VYK�abJÔI,J�Ké¸aæ ´ ��� Ð�Â�µ�Ä P M�R|�AM�aH¸?¸SK s�N[VYI,VYWUVYKUTYM � LUaH¸QRÅ¸|T(TYM�K3WUJ½¸QR$`wV(abJ{WUJÕWUVYRQRQMÖ`&M PpP ¸Q`&M
��V(N[J P ¸Q`©¸|Z�Rº¸SM�KUTYM HUz R�N�¸ P L3R|a[M�abJ vVÍR)Õ�M P[P V(Z�K3M�T�¸|J�K3VÍW¸�L3Kâ¼ ´�ê W¸D¸SWUVYK�aH¸�Ô*I(M�T�¸|J�KUV5WUVYRSR-Õ�V(��VYK�abJ H

z RÌZ�NpLUs3s<J�W¸Ì�:L3K3T�¸|J�K¸Fç1è ¸aÝ�Ü Þ M�I(I,V(aba[Më¸QKp¸QKUZ�N[V P[P JdL�K�V(��VYK�abJ ¡ L3K§J�Z�Z�V(ababJ�W=¸ÌI(RSM P[P V 8ì � æ � VXL3K
��V(ababJ�N[VÍW=¸���M�R|J�N�¸ ~ ¸QK�M�N�¸�I�ÖUV P s<VYIÃ¸ Ô*I(M P L×x�L3M�RÅ¸*WUV�¸<IÃ¸QK=x�LUV�æ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ W¸ P s<J�K¸ ~ ¸QRº¸
WUV(��V
V P[P V(N[VqV�Û<V(aba[L3M�abJÚ¸QR�I,J�KU�:N[J�K�abJ H ± ~ M P[P V
VYKUV(N[Z#¸|V � ¸�abNpV�s�M�ababV(NpK P J�Rº¸Qa[M�`wVYK�abVtM�abaH¸|��M�aH¸
P J�K3JKx�LUVYRQRÅ¸*WUV P I,N�¸|abaH¸ P J�s3NpM ¡ W¸ P abN�¸ ~ L3T�¸|J�KUVÒabVY`ws<J�NpM�RQV � I(M�N�¸QI(MÉWUVYR<s3N�¸S`wJ�{ î o � I(M�N�¸SI(MwWUV(Z�Rº¸
M�R|abN�¸i{ î o P �}HMz R���M�R|J�N[V
N[V P aH¸|a[L=¸|abJ vV×¸QR(¼ ´�ê W=¸�I(L¸ P ¸�W¸SI,V(�AM P J�s3NpM � I,J P aH¸|a[L¸QabJ�W3M�L3K�aH¸|s<J
VYK�L3`wV(NpM�T�¸QJ�KUV ¡ L3KUJ&WUV�¸]aH¸|s=¸�WUV�Ô*K=¸|aH¸<W3M�RQR-Õ�LUabVYK�abV5WUVYR¥uÒÙÍÙ x�¶ 9z:�}H

í M¿��L3KUT�¸QJ�KUV Þ ºÔ· ç1è ¸aÝ�Ü Þ I,J�K�abN[J�RQRQMa¸QR�NpL�KÍW¸�M�s3s�M�N[abVYKUVYK3TYMÎWUVYRSR-Õ�V(��VYK�abJ ¡ P VÆNpL3KÍW=¸�M�IÃx�L3M
JwW¸6{Fî ¬Ì� V5R-Õ�VYK3V(N[Z#¸QMOWUVYRQR-Õ�V(��VYK�abJwV5I�Ö¸SM�`&MÉL3K3MOWUVYRQR|V$W3LUV$��L3KUT�¸|J�KUV Þ ºÙ· ç1è ¸aÝ�Ü Þ ï ÜÔ·�ºÙ¹&VÞ ºÔ· çbè ¸�Ý�Ü Þ ú�ð�º H ) VYRQRQMÉNpV(Z#¸|J�KUVÍW¸ ~ M P[P MÉVYKUV(N[Z#¸SMÉ�¹¸|VYK3V5LUaH¸QRº¸|T(TYM�a[MwRSMÉs3N�¸Q`&M HÞ ºÙ· ç1è ¸�Ý�Ü Þ ï Ü.·aºÔ¹tWUV�Ô*K=¸ P I,VÍL3K���V(ababJ�N[VwW¸]s*M�NpM�`wV(abN�¸X¸QKÇ�n¸|N[Z�J�RQM�`wJ ~ ¸QR|VM&s3N[VYIÃ¸ P ¸|J�KUV
V P abV P M ¡ Ý�ß.Õ Þ ä�ß�Ö�Ø�ÝÙº � � IÃ¸QM P I(L3K3J�I,J�N[N�¸ P s<J�K3WUVYK�abV
M�WÖL3K3M�I(RQM P[P VqW¸ÆV(��VYK�aH¸js1J PpP ¸ ~ ¸QRQV H {7V(N
M P[P V(Z�K3M�N[V¿L3K&�AM�R|J�NpVÒM5IÃ¸QM P I(L3K&s�M�NpM�`wV(abN[JRQM Þ ºÙ· ç1è ¸aÝ�Ü Þ ï Ü.·aºÙ¹I�Ö=¸QM�`&M5L3K�M$�:L3K3T�¸|J�KUVÏWUV w
KUJ�`~¸QK3M�a[M Þ ºÔ· çbè ú<ÜÔ¹aÜ�×�ºÔ·aºÔ¹EM¿I(L¸��!J�N}K¸ P I,V�W=¸���J�R|a[M�¸SKX��J�R|a[MER-Õ�¸QWUVYK�aH¸ Ô*I(M�abJ�N[VÆWUVYRQRQM P VYRQV(T�¸|J�KUV
I,J�Kñ¸�I(L¸Ræ ´ ��� ÐÃÂ�µÄ P ¸��{LUJ�R|VXV P V(Z�L=¸|N[V;¸QR�I,J�KU�:N[J�K�abJ H
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PR_flag

structure

get_PR_flag

get_PR_flag_water get_PR_flag_pxe

get_PR_parameter

get_tdc_par get_adcfirst_par get_adcother_par

get_singletdc_par get_singleadc_par
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CTF-2: water run 715, 3 days, 13000 events
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CTF-2: PXE run 771, 1 day, 49100 events
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Nent = 904    Events SEEN by muon veto (muon_flag == 1) Nent = 904    
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Nent = 2603   Events NOT SEEN by muon veto (muon_flag == 0) Nent = 2603   
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CTF-2: 100pe < E < 200pe; single TDC patterns�
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CTF-2: 100pe < E < 200pe; single ADC patterns
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CTF-2: 100pe < E < 200pe; single TDC patterns
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channel n.6 -> PMT n.6 (ring 1)
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Muon Veto Response on Scintillation Events in CTF2

signal in open structure tubes
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Muon r48_tot in water/pxe runs
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Nent = 2987   
Mean x =    162
Mean y = 0.3006
RMS x  =  64.21
RMS y  = 0.07531

water run run715
Nent = 2987   
Mean x =    162
Mean y = 0.3006
RMS x  =  64.21
RMS y  = 0.07531
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Mean x =  164.5
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RMS x  =  63.66
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pxe run run771
Nent = 904    
Mean x =  164.5
Mean y =   0.22
RMS x  =  63.66
RMS y  = 0.04978
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-gfihkj�lnm$oDm�+
prqts�uIv ürwmúyx{zT|Dò Ç~} ÆI�&� uI��� ü����n� ����� � ����� ��z&�T� ��� ü��V� è ��ü���� ��� � � ��zEý q1�n�=q	� x
p R s)� �&�^ü���� vG� � î x u x{zk� ét����ÿ��9�n�0�;ÿ ó H�� z � xUù�� q z2ý q1� R9� � x
p ù s � � ��� �n����  x¢¡~x{z í ü��&£ � ����� �n¤&�{v ú¥x è x{z+� � £ ¤¦u x{z }2� õ ��ÿ)§¨��ë�� õ ��©«ª1¬�ÿKÿ� � �^�¯®=�	ª ò � � ë°�P±M²Y�ë��¯®�� � ë�� � ª���� �Q� ��¬=�?ÿt± � ��� � � � ë ò � õ ±�������±��t²K� õ �³.±Pª�� õ ®nÿG��®���ÿt�P±0�t� z � £ vG�� ð � �2´ �n� q � ù���µ|ý R9�n�n� � x
p � s î vG¶ ü���£ � �wå·x¢�Q� � x{z è �.¤�v � ��¸�� �&£�¹Tx»ºNx{zQ¼�½$¾�ò)ó � x2¿ H z � x�µnÀnµwý q1� R �.� x
p À s º �n¸K�	Á ºNx{z2¾�ò)ó � ½$Â ��� ½,¿ � z � x�À � À�ý q1� ùnÃ � x
p µ s �k� v � � è x î x{zi¾�ò)ó � ½QÂ ��� ½,¿�¿,z � x��)ù��Öý q1� ù �.� x
p � s î ��� ��� � � �n� �Ä� x»ºNx&� v��n� x{z2Â ��� ½ §¨��ë ½$¾�ò$ó � ½$Å=Æ,z � x q R µnÀbý q1�n� Ã � x
p Ã s � � ��� �n���$  x¢¡~x è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ �9�i�.���{� x¢£��&£�x�ü � £�xÇ�1� ¤ ´ÄÈ � � ´
pÇ�"s � � ��� �n���$  x¢¡~x{z û ��¸ � � î x{z2¾�ò$ó � ½$Â ��� ½$ÉÊ¿ � z � x�� R9�.R ý q1�n� µ � x
prq � s ú�ü ��� �n¤ �ËºNx{z �-�n¤ � ��� ü ��u x{z-Ì�õ ��²Y� � �Í}2�Î®=�;ÿG�n�P±�� � é ó ôL�0�n²N±�ª É ± ÏÐ¬a�t±P� � ± � }�� õ �;ÿ�Ñ � �D��Òÿ�±��;ÿ*� � ë�ôL�P²����D® ò ��ÿG� zÄÓ � w î x¢¡~x{zÕÔDü{ÖGü����.£ vG� � ñ x»ÓÍx{z�ú �9vGv � � Á £<úyx u x � �^ü vG�n� £�zk× � �û �^ü�Ön� � £Cü v¯ØY�nÙ î � ü{Ú � � � í � �1££�z&× ¤ � £ � �,z�ý q1�n�=q	� x-gfihkj�lnm$oDmÜÛ
prqnqts × � � û �{v ü ¸��9v �·¡�� ¤�vG� ü�� � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´�� ¤��&� x �.¤&��¤ x � ´ ��� ¤�vG� ü�� � ´
prq R s)Ý ü � £ v �1�«×·x î x{z2Â ���	±0��Þ+�~�GßÍ§¨��ëa�3ÿ �V¾�ò)ó ��±�ª�� Å 
 z�ý q1�n�n�.� x
prq ù s í � � v � � �n� Ö � �Íx{zkà�ò � õ ÷ Â ±á�n�3ÿ Â �Î®=�;ÿ�� z í	ø^R9� ÀIz2ý q1� ��µ � x
prq � s � � ��� �n���V  x¢¡~x{z°â ��¬��?ÿ�± � �àô^�t�?ÿG��® ò$ó �t±Pª�� z¨Ó �n¸~�&� ü����n� û �^ü{Ön� � £�ü vDØ í � �1££1z Ó �n¸ã��� ü����n�

ý q1� Ã �.� x
prq À s ø � Ö�ü�£wå·x{zrü��ä¾ ÿ��1ª ½ ��ß¨� ò �°åQ�9¬Gÿ�� ò Ñ � �D��ÿ � �n�P±P� � � õ }2� õ ��ÿ â ��¬=�?ÿt± � � à � � ß���ÿG� � ª�� è ��ü�ð

��� �{� � � �æÃ9ð qnq x � ��x � � x � �,x ñ x è �n¸K� � � ðàú � w í ��� � � ¶Zç ��£ v ü vnè¤�véÙ�è¤&�êÝ � � � � � Ø £�ü ¶è ��ü��&� �{� � � �

q � À




 Å=ë Ji�PJ2���Î%�O,'��#a��

prq µ s ¹ ¤�¶=¤ � �Nì x&� vÐ�n� x{z�¾�ò)ó � ½$Â ��� ½$í ����� ½QÅ�Å2z � x q µnÃ�ù�ý q1�n� µ � x
prq � s º �n��� ��w è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÄÁ x ¸�� ü�ð � �,x ¸�� ��x¢��� ´ ¶ ü � £ v �1� ´ � �n��� ��w2x � v¸��
prq Ã s)Ý·¤ Ú ¸ ü�� � x î x{z }��9� ½Q¾�ò)ó � ½�înÌ~|,¾ ��� z � x q � À q ý q1� µnµ � x
prq1�"s � � ��� �n���$  x¢¡~x{z ø � ÖGü�£�å·x�� vÐ�n� x{zi¾�ò)ó � ½QÂ ��� ½�í ����� ½ H Æ,z � x q ùnÀ q ý q1� � Ã � x
p R9� s)Ý ü � £ v �1� ×^x î x{zWü��ïâ ��¬��?ÿ�± � �«ðnñ �k¾ ÿ��1ª ½�òÍò°ó ÑGÑt� ò Ñ � � ½�à � � ß ½ � �°â ��¬��?ÿ�± � � ¾�ò$ó �t±Pª��)� � ëôL���?ÿ���® ò)ó ��±�ª�� z2× �9¶9�1Ø.�n¸Y� º*ü ¤ �.� ��� ÃIx � �Qx ì x u=¤ Ú ¤�¶ ü � ��� ì x�× �nv £ ¤�¶9� z^ü��*â ¬&ª õ{½Q¾�ò)ó � ½ôöõ ¾ ÿ��1ª ½ }&¬"®.® õr½¢÷YÅ�Å�z � x R µbý q1�n�n�.� x
p R qts º �n��� ��w*Ó �.�����9�i�n���9v ü � �,z�¾�ò)ó � ½$í ����� ½ ô Hi� Æ,z � x qnq �zý q1�n� Ã � x

º �n��� ��w*Ó �.�����9�i�n���9v ü � �,z�¾�ò)ó � ½$í ����� ½ ô H2� ë,z � x q ÀnÃbý q1�n� Ã � x
p RnR s º � Ö � ü�� � x¢¡~x Ùá�n�ãv � � u î º � Ó �.�����9�2�n���9v ü � �,z�â ¬�ª õr½-¾�ò)ó � ½-¾ ÿ��1ª ½ }&¬"®.® õr½+ø 
 z � x2ùnµ9ð0�)ùIz

ý R9�n� q	� x
p R ù s�u=¤�� � ��Ý·�n¸ ü �n¶�� �&�&� è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÐÁ ðD£ ¶ x�ü � �� x ¤ ð vG�n¶IØn� x � � x È � ´ � � �	´ £ ¶ ´
p R � s�u=¸ãØ úyx¢��x{z~ü�� v � � Ön�1� vG�¥�n� âY�^��âæù=ú.ú.ú © â ��¬��?ÿ�± � � � ��ª1± õ�õ �.�P±P� � � � � ëy� ò ��±�ÿ � ÿ�±{³n± â � zû �^ü�Ön� � £Cü v¯ØY�nÙ × �n¶IØn� z2µ9ð¯ÃIx q � x R9�n�n� ý � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÐÁ ðD£ ¶ x�ü � �� x ¤ ð vG�n¶IØn� x � � x È � ´ � �I� � R9�n�n� ´ � x
p R À s�u ¡*æ è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÄÁ x¢£� � x � � Ø x�þ ¤ ���1�&£ ¤ x � � ´
p R µ s�u ¡*æûÓ �.�����9�i�n���9v ü � �,z�â~½ Ñ ½ § ½ ô H�H ø,z � x q �9R ð R9��� z%ý R9�n�n� � x
p R.� s Ô � �&��� Ý xn� v-�n� x{z$ü���â ��¬��?ÿ�± � �)ðnñ �Q¾ ÿG�1ª ½�ò�ò°ó ÑGÑt� ò Ñ � � ½-à � � ß ½ � �Yâ ��¬=�?ÿt± � � ¾�ò)ó ��±�ª���� � ëôL���?ÿ���® ò)ó ��±�ª�� z�× �9¶9�1Ø.�n¸�� ºrü ¤ �.� � � � ÃIx � �,x ì x u=¤ Ú ¤�¶ ü � ��� ì xI× �nv £ ¤�¶9� z^ü��üâ ¬&ª õ{½i¾�ò)ó � ½ôöõ ¾ ÿ��1ª ½ }&¬"®.® õr½¢÷YÅ�Å�z � x q ùbý q1�n�n�.� x

Ô � �&��� Ý x{zPü�� v � � Ön�1� vG�K�n� òÍò ÑGÑGÑ ÿë î � ò�� �Ðý~��®U÷"± � �¯ö*�;ÿ ÷	� ò ��®¥� �¦à ¬GÿKÿG� � � ¾ ÿG�)é õ ��²~�^± �
¾ �;ÿ��P±Pª õ � |Dò ��;ÿ ó © â ��¬��?ÿ�± � ���·± � � ò � â ��þ.��§ï± õ'õ � �&� ±á¬=² z&� �n�{v ü ¸K�n���«q � ð q R x � µIx �n� x

p R Ã s ºL¡*æ è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÄÁ x � ���.£�x�ü�� Ù �,x�ü v ´ £�ü v � ´ ��w ���&�� ´ �.� � ´ ºL� � � �.¸ �nx � v¸
p R �"s ú �nvGv� ø x{z §ï±á��¬GÿG�jë�� õ"ÿ ¬I�����jë9± � ��¬��?ÿt± � ±Q��� õ �;ÿt±+ª�� �¯õ�� �t�D®��3ÿt±M²�� � �0��� âY� �n± í �$é�;ÿG�n�0�;ÿt±

â ����±P� � � õ ±vëa� õ ��ÿ�� � }��9����� z&×$�1£Cü2�^ü2Ô �n¤�� � � z û �^ü{Ön� � £Cü v ç� �&��� � ü�£ v¤ �^ü��Uünúzü ��� � � zGú � �n�hü �R9�n�n� x
p ù � sNç � �9��¤ £ è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÄÁ x � þ ¤ ü ��� x�ü�� Ù �,x�ü v ´ ü � �9��¤ £ ´ ��w � x � v¸��
p ù qtsNç � �9��¤ £LÓ �.�����9�i�n���9v ü � �,zWü��°¾ ÿ��1ªt����ë9± � ³9�Y��ß)� ò � × î û íÐ8 |Dò ��;ÿ ó � � ë ¾�ò � � �9²Y� � � õ ��³ ó ± �ôL���?ÿ���®��;ÿt�P±�ª õ �·� � ë�� � ë��3ÿ�³�ÿG�9¬ � ë ¾�ò)ó ��±�ª��<ö*�;ÿ ÷	� ò ��® z&º ��� � u=� ££ �Yq1�n� � zGü��Yâ ¬&ª õ{½&¾�ò)ó � ½ôöõ ¾ ÿ��1ª ½ }&¬"®.® õr½¢÷YÅ�Æ,z � x���À�ùbý q1�n�n�.� x
p ù R s è �.¸ � í � �n� �nÙ�v � �ãÔDü v � ü ¤&¸ö� w � � � ü ¸ �1� v 8 � vGvG� 8 ´n´ �n� R9� x�ü�� � x vG�� ü v £ ¶ x ��¤ ´ � � � ü � ´
p ù�ù s)Ý^�n�aØ=�{� Ö î x � x{z+ü�� ¾ ÿ��	ª ½ ��ßy� ò �ïåQ�9¬Gÿ�� ò Ñ � �D�3ÿ � �n�P±�� � � õ }�� õ �;ÿ â ��¬=�?ÿt± � � à � � ß���ÿG� � ª��è ��ü��&� �{� � � � Ã9ð qnq x � ��x � � x � �,x ñ x è �n¸K� � � ð�ú � w í ��� � � ¶êç �&£ v ü vnè¤�v Ùtè¤��¥Ý � � � � � Ø £�ü ¶è ��ü��&� �{� � � ��x
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p ù�� s è � ����� Ú è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ £G� q x � � � x Ù £ ¤ xÇ�1� ¤ ´�� � ����� Ú ´
p ùnÀ s × �9� ÓÍx{zGü�� ¾ ÿ��1ª ½ ��ßÍ� ò �ÐåQ�n¬�ÿ�� ò Ñ � �D�3ÿ � �n�P±�� � � õ }�� õ �;ÿ â ��¬��?ÿt± � � à � � ß1�3ÿ� � ªt� è ��ü���� �{� � � �

Ã9ð qnq x � ��x � � x � �,x ñ x è �n¸�� � � ð(ú � w í ��� � � ¶üç �&£ v ü vnè¤�v\Ù�è¤��ÄÝ � � � � � Ø £Cü ¶ è ��ü��&� �{� � � ��x
p ùnµ s è � �� � è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÄÁ x � � Ø £Cü � £�x ����	Á �QxÇ�1� ¤ ´ � �1£G� �9� ����´�� � ��� � ´ ü��&����wix � v¸��
p ù � s � � ��� � � ��u x�åãx�� vÐ�n� x{z2¾�ò)ó � Â ��� ½$í �1��� ½,Å H z � xUù q µ � ý q1�n� � � x
p ùnÃ s å � � � � Ö � �Íå·x u x{zzü��Ê¾ ÿ��1ª ½ ��ß � ò �ÜåQ�9¬Gÿ�� ò Ñ � �D�3ÿ � �n�P±�� � � õ }2� õ ��ÿ â ��¬��?ÿ�± � � à � � ß���ÿ�Ò� � ªt� z è ��ü���� �{� � � �ïÃ9ð qnq x � � x � �,x ñ x è �n¸K� � � ð@ú � w í ��� � � ¶¥ç �&£ v ü vnè¤�vNÙ�è¤��NÝ � � � � � Ø £�ü ¶è ��ü��&� �{� � � ��x
p ù �"s å � � � � Ö � � å·x u x ÙM�n�Vv � �¥Ô � ¡ u � �.�����9�i�n���9v ü � �,z^í �9Þ ÌÕ� �3ÿ�³ óËâ ��¬=�?ÿt± � � }9®&�ª1�?ÿG����ª���® óõ í$Ìkâ } ÷9½ }��0�.�P¬a�ü� � ë � ¬�� õ �1�B÷ z-£ ¤�vGvG�n�i� £ vG� �n� � �.¸ ü v�9vG� £ � ü{�1� v ür� � � Ô$¡^º u z q R ú �9� Ú �R9�n� q

-gfihkj�lnm$oDm	�
p � � s � � ��� �n���Õ  x¢¡~x{z í ü���£ � �&��� �n¤&��v úyx è x{z�� � £ ¤ u x{zTÓ � � ü�£ v �1�&£G�1�Gð ø �n� £� �n�9� �   x{zk¾�ò)ó � ½\Â ��� ½

í ����� ½$Å�
,z � x q � q ý q1�n� Ã � x
p � qts Ó �.�����9�i�n��� Ú�ü � �&�LÔ û ¡ î z2¾�ò)ó � ½QÂ ��� ½$í �1��� ½�
 � z � x�À R9� Àbý q1�n�n�.� x
p � R s � � ��� �n���$  x¢¡~x{z��T� v � � è x î x{zi¾�ò$ó � ½QÂ ��� ½$í �1��� ½ië�¿iz � x RnR ù�ùbý q1�n� � � x
p �)ù s � � ��� �n���,  x¢¡~x{z^ü��V¾ ÿG�1ª ½ ��ß^� ò ����.� ò Ñ � �D�3ÿ � �n�P±�� � � õkà � � ß���ÿG� � ª��N� � å$��Þ�Ò ô ��ë ó)¾ ÿG�)é õ ��²~�± � ¾�ò)ó ��±�ª�� zQº �� �Uü����n�1�,zWæ ��� �&� � z RnR ð R µIx ��� x � � z��1�,x   x»ÓÍx u x2� � � � ���9� z î x � x¢Ô�x ø ü{� � � � ü�� ¶ z

å·x î x�ú �n��� ü{� v ý î ¸ £ v � � � �n¸ 8 �k� £G��ÖGü{� �ãu � ü{�1� � � í ¤&��� ü�£ � � � £ � zQâ ¬&ª õ ���ÿ ¾�ò)ó ��±�ª��+ô ë �Q
 z� x R � � ð0� q � ý q1�n� Ã � x
p �n� s í � ��¶ ü���£ ø x è x{z Ñ � �?ÿG��ë9¬&ª1�P±�� � �0��ý^±{³ ògÌ\� �3ÿ�³ ó�¾�ò)ó ��±�ª�� � v � �1�,x{z,Ó �n¸~�&� ü����n� û �^ü�Ön� � £Cü v¯Øí � �1££1zDý R9�n�n� � x
p ��À s í � � v � � �n� Ö � �Íx{zQ¼Eò9Ì~|,¾ ��� z � x�À�� � ý q1� À � � x
p ��µ s � � ��� �n���$  x¢¡~x{z Ý^��� £ v ��Ö í x ç x{z u=¸ ü � � � Ö î x ì x{zi¾�ò)ó � ½$Â ��� ½QÉ ¿�
Qz�ý q1�n�n�.� x
p � � s ñ �.�{Ù �1��£ v ��ü��VÔ�x{z�¾�ò)ó � ½�Â ��� ½$É 
 Å�z � x R ùnµ � ý q1� � Ã � x
p ��Ã s ú�ü ¶ � � Ø ��Ö u x í x{z u=¸ ü � � � Ö î x ì�¤ x{z Ñ õ2â ¬��n��� à ±á²Y� � �0� ø��Yz � x q � ý q1� Ãnµ � x
p � �"s å � � � � Ö � �|å·x u x{z }�� õ �;ÿ � ��¬��?ÿt± � �����+ßKÿ��n²Ü®�¬���� õ �\�0�k®��;ÿ��)ë.�1þ z u � ü{�1� � � � ëiÅ2z � x���ÀIzPý q1�n� À � xÝ^��� £ v ��Ö í x ç x{z í � v � � Ö u x¢×^x{z$�\� � ò �Ð���.ª1¬=¬I²ö����ª1± õ�õ �n�P±P� � ��� õ ¬��P±P� � ����ßÐ� ò �Ä��� õ �;ÿ � ��¬��?ÿt± � �®nÿ��$é õ ��² z í � Ø £�x^åÄ��Ö2x�� ¿ � z � x q µnµnÀIzvý q1�n� µ � x
p À � s ¹�� ����9� ü$¡ãx{zUú �nvGv� ø x{z2Ó �.¸~¤ �Uü � � Ú�ü � ��� �&� ü{Ö �9v� z&¹&� �&�&��� ü � R9�n� q x
p À qts ¹ ¤�¶=¤ � �Nì x&� vÐ�n� x{z�¾�ò)ó � ½$Â ��� ½$í ����� ½�
 
 z � x q Ànµ R ý q1�n� Ã � x




 Å�
 Ji�PJ2���Î%�O,'��#a��

p À R sK  x¢¡~x&� � ��� �n��� z í x ç x Ý·��� £ v ��Ö2z î x ì�¤ x u�¸ ü � � � Ö�z ö ò �3ÿ�+ë��YÞk�·���0� � ëgÞ�±M� ò ��� õ ��ÿ � ��¬��?ÿt± � �����ª1± õ�õ �.�P±P� � ��� z í � Ø £�ü � �n� åÄ��ÖGü{� Á ø ¿�
,z � � µ � q µ9ð q ð � � µ � q µ9ð RnR � � � � ð � ��´ � Ã ���9R q µIx
p À�ù sK  x¢¡~x�� � �&� �n��� z í x ç x Ý^��� £ v ��Ö2z î x ì�¤ x u=¸ ü � � � Ö2z }�� õ �;ÿ � ��¬��?ÿt± � �9��© ³ õ �)é�� õ � � � õ�ó ��±á�°� � ë±á²�® õ ±Pª��n�P±�� � �kß��;ÿ·} â��\z � � � ð � ��´ � q � ù q � � x
p À�� sK  x¢¡~x�� � �&� �n��� z í x ç x Ý^��� £ v ��Ö2z î x ì�¤ x u=¸ ü � � � Ö2z ö ò �n�\Þ�± õ�õ � ò ��!(ÿ���� ó ���;ÿK��ßã} âY� � ò �9Þ"�í � Ø £�x&Ô$� vGv x��Íz H Å�Å�z � x�� � q ð0� � � ý R9�n�n� � z � � � ð � ��´ �n�=qnq R ��ÃIx

-gfihkj�lnm$oDm$#
p ÀnÀ s Ó �n���9�&� ü � �T¹Tx í x.� v��n� x{z ôË®Wÿ���®������ õ ß��;ÿ ô �;ÿ�þ.± � �ã}2� õ ��ÿ â ��¬��?ÿ�± � � Ì þ�®��3ÿt±M²�� � � z$åÐ�1£G� �9� ����&��n�i� £ �n� z í � ü�� � � vG� � û �^ü{Ön� � £�ü vDØ znæ � vG�n� � �ãq1�n� µIx
p Ànµ s Ô$¡^º u è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ÁÄÁÄÁ x � ���.£�x�ü�� Ù �,x�ü v ´
p À � s � �n� ��wGü�� � è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ �n��¸ ü ¸ �nx ¸ ü�x�ü�� Ù �,x�ü v ´
p ÀnÃ s í �n����� ÖGü � ü��^üzúyx{z ý~� � ë)é��1�B÷ ß��;ÿ ô �;ÿG��þn± � � Ì~õ ��ª1�?ÿG� � ±�ª�� zy� �n� ��wPü�� � ü�� v � � � �n�°� � �i�n�v z

¡ � Ön� ¸ã�&� � R9�n�n� x
p À �"s í �n����� ÖGü � ü��^ü)ú¥x{z ý~� � ë)é��1�B÷�ß��;ÿ ô ��ÿG��þn± � � É �n�0�*ô�ª�%�¬=±á��±P�P±P� � }���ß��PÞ��;ÿ� za� �n� ��wPü�� � ü�� v � � � �n�� � �i�n�v z&¹�� �&�&��� ü � R9�n� q x
p µ � s � �n� ��wGü�� � Ó �.��� x{z }�ª1±�� � ª��°� � ëË�D��ª ò�� � õ ��³ ó ��ß ô �;ÿ�þn± � �.© �¤ÿ�� õ �P±M²Y�¤ë��1�D�ª1�0��ÿãß��;ÿ õ �9Þ� � ��ÿP³ ó ��� õ �;ÿ � ��¬��?ÿt± � ��� zUü�� ��¤��&��� ü � � Ú�ü � ���jý R9�n� q	� x
p µ qts � �n� ��wGü�� � Ó �.��� x{z � õ �?ÿG�9Ò õ �nÞ¡é��ª3÷�³hÿ��n¬ � ë�²Y��9��¬GÿG��²Y� � �M�^± � � õ �;ÿ�³a�·��� õ ¬=²��·¬ � ë���ÿP³hÿ��9¬ � ëë����D��ª1�0�;ÿ z î £ vG��n� x í � Ø £�x{z&
 � x q � q z2ý q1�n� Ã � x
p µ R s ºNx¢¹Tx Ý � �.��� z.Â �hë9±��n�P±P� �üÉ ���D��ª1�P±�� � � � ë·§¥������¬Gÿ��²Y� � �M� z  .� � � ñ ü � � Ø � uI� �&£�z.¡�� Á ì-�n�¶

ý q1� Ã �.� x
p µ�ù s �k� ��� ü��^ü�º)x{z ç�� �&�^ü î x �n� ò �0��®�±�ª�� õ ö*�;ÿ ÷	� ò ��® � � ©('0}2� õ ��ÿ â ��¬��?ÿt± � ��� � Þ ò ��ÿG�y�;ÿ�¨� ò �����ª1± õ�õ �.�P±P� � ���*) z�Ô$¡^º uïq R ð q ��x � ùIx R9�n� q x
p µ�� s ¹ � � � ü�ºNx¢Ô�x&� � �.�����9�2�n���9vG�n� ü�z�Ó �.¸N¤ �^ü � � Ú�ü � ��� �&� ü{Ö �9v� z R9�n� q x
p µnÀ s � �n� ��wGü�� � Ó �.��� x{zTí ±r³ ò �\®nÿG��®=�	³��n�P±�� � ± � � õ ��ÿP³I�V�9� õ ¬I²Y� õ ±+%�¬=±�ëï��ª�± � �P± õ�õ �n�0�;ÿ z\¡~x ç x�ú¥x îH�H ÆQz � xUùnµ � z%ý R9�n�n� � x
p µnµ sK  x¢�Íx«��ü �¶ £1zé|Dò � |Dò ���;ÿ ó � � ë ¾ ÿG�.ª	�P±Pªt� ��ß }�ª�± � �P± õ'õ �n�P±�� � à �9¬ � �P± � ³ z � �9�&� x�ù � µIzí � � � �n¸K� � í � �1££�zDý q1� µ�� � x



Ji�PJi�.��%$O,'��#I�P 
 Å=ø

-gfihkj�lnm$oDm	,
p µ � s � �n� ��wGü�� � Ó �.��� x{z ô õ �;ÿ�³a��ÒD��ª�� õ � õ �nÞ é��.ª3÷�³�ÿG�9¬ � ë õ ±-%1¬I±�ë ��ª�± � �P± õ'õ �n�0�;ÿ ë��1�D�ª1�0��ÿ�© � ò �ª��9¬ � �P± � ³ü�D�t����ß��.ª1± õ ±M� ó �n�.��ÿ�� � }2������� z�¡~x ç x�úyx î H Æ�ë � x�� qnq z2ý q1�n� Ã � x
p µnÃ s)� x�º �9vGv ü�zI¹kx ø �7ú �9�v ü��^ü0z ô � ��Þ õ ± � ��;ÿ�²Y��� ò ��ëK�Gß�ë9±���ª�ÿt±á²)± � �n�P±�� � é��1�PÞk��� � � õ ��²Y� � �0�;ÿ ó®=�;ÿ��P±Pª õ ���ã± � ��ª�± � �P± õ�õ �n�P±P� � ª��9¬ � �D�3ÿ�� z ç î � î ñ ü{�1�ïý q1� µ R � z � x R µnÀ9ð R.� µIx
p µ �"s ø � �&� � ü+æNx{zVà �;ÿG�n���D�3ÿt±/���1�0��±�� � �¦�D®=����±P� õ � �Cë � � �3ÿ�³a���P±�ª���ë��D³ õ ±g���9� � �P±�®��3ÿ õ ��ë9±á��ª�ÿt±M²NÒ

± � �0��±�� � �Ñë�� õ �1�0³ � � õ � ë.� õ ß�� � ë�� � � õ�õ1� ���0®���ÿ�±M²Y� � �0� ô �;ÿ�þ.± � �¥®��3ÿ õ ��ÿt±M�9� õ ����±P� � �Ñë���±
� ��¬��?ÿt± � ±+��� õ �;ÿ�± z v �1£CüQ�^ü ���n¤&� � � z û �Uü{Ön� � £Cü v ç� �&��� � ü,£ v¤ �^ü,�UüEú�ü ��� � � z�¡ � Ön� ¸ã�&� � q1�n�n� x

p ��� s � vGvG� 8 ´n´ ÁÐÁÄÁ xÇ� q ÀIx � � Ø £�ü ¶ x v¤ ð ¸~¤ �1� ��� �1�,x¢�&� ´ �2�n� ��wGü�� � ´ ¸ � ¸K� x � v¸ x

-gfihkj�lnm$oDm	2
p � qts º �n�{� ü �9v ü+ÓÍx{z Ñ õ\à �9¬ � �P± � ³ | ���t��åQ��ª�± õ ±P� ó ë�� õ�õ1� ���0®���ÿ�±M²Y� � �0� ô ��ÿG��þn± � �.©0ÿt±��t¬ õ �0�n�P±T± � ±3��±P� õ ± z

×$�1£Cü$�^ü,Ô �n¤�� � � z û �Uü{Ön� � £Cü v ç� ����� � ü,£ v¤ �^ü,�^üEúzü ��� � � z î x î x q1�n� �;ð q1�n� ÀIx
p �9R s �k� �n¤ ×·x   x{z~àÄ| å�Ò ù ¾-òLÌæà �9²�®=�9±{³ � ©¨� ò � åPô É à ®=�9± � �N��ßg�"±���Þ z�� �n� ��wPü�� � ü�� v � � � �n�� � �i�n�v z^ú �9� Ú � R9�n� q x

-gfihkj�lnm$oDm54
p � ù s�uI� �&���1�&£ ��� ��ü�� î x{z u � ¤�vGv ×·x{z ö*�n�D��ÿ\å�± õ'õ ± � ³K��ß�� ò � àÄ| å za� �n� ��wGü�� � í �� È � � v í �� � �1� ¤�� �nz

¹�� �&�&��� ü � R9�n�n� x
p � � s ú � ��Ú � �Uü>ú¥x � x{z §¥�1�0��ë9±wë9±ü±�ë�� � �P± !kª�����±�� � ��ë�� õ'õ �°®��;ÿt�P±�ª�� õ'õ �76980:Z± � ³�ÿG� � ë9±*��� õ ¬=²N±ë9±*��ª�± � �P± õ'õ �n�0�;ÿ� õ ±+%�¬=±�ë.� � ®��3ÿ õ � ÿ��±0����±P� � �àë�� õ ß�� � ë�� ÿG�hë9±��1�n���P±M��� � � õ'õ1� ���0®���ÿ�±M²Y� � �0�ô ��ÿG��þn± � � z�×��1£CüQ�Uü,Ô �n¤�� � � z û �^ü�Ön� � £Cü v ç� ����� � ü u=v¤ �^ü,�^üEúzü ��� � � z^ú �9� Ú � R9�n� q x
p � À s)� xvåÄ�1£ � � �Uü�z §¥������¬Gÿ��²Y� � �M� Þ�±P� ò � ò �;��®9³�ÿG�hë���ë à �9¬ � �P± � ³ | �t�t�ÍåQ�.ª1± õ ±M� ó õ àÄ| å�Ò ù1÷ ��ß� ò �K}2� õ ��ÿ â ��¬=�?ÿt± � � Ì þ�®��3ÿt±M²�� � � ô �;ÿ�þ.± � � z v �1£Cü��^ü�� �nvGvG�n���9vG� z û �^ü{Ön� � £Cü v ç� ����� � ü uIv¤ �^ü

�^ü$ºÍ�1� � Ö � z Ù � �&����� ü � R9�n� q x
p � µ s Ó � � � � �9v ü�Ô-x{z&¾ �n�0������±M¬=² ¾ ��B÷N± � � ò � àÄ| å�Ò ù~É �n�0� z=� �n� ��wPü�� � ü�� v � � � �n��� � �i�n�v z î � � £ vG�R9�n�n� x-gfihkj�lnm$oDm	<
p �n� s)Ý � � �^ü{� � � � �Íx ñ x{znå�ü v ��� ü�� ø x�úyx{zií ± � ³n¬&�1³	³.±P� à�z  �� � ¶ £ � �*Ô�ü �&� ü�zEý q1� Ã �.� x
p � Ã s�uIvG��.¤ £ vG���.¤�� �ÍxVà>="= í ± � ³n¬&�1³	³.±P� �bõ ±�é3ÿ�3ÿt±��Ü�t�0�hë��;ÿ-ë � ®Wÿ�± � ª�±S®�±�ë9±^®nÿG�³hÿ��9²)²�����±P� � � zî �&�Uü�£ � � ñ �1£ � � Ø Ô � �&� ¸�� � çÎv�n� ü �K� �^ü vG�n� ü �n� � u å�Ô-z v � � Ú � �1�^ü{Ú�ü � �&� �9��� ü � � R9�n�n� x
p � �"s º � ���n� � ú¥x{ziÓ �.¸~¤ �^ü � � Ú�ü � ��� ��� ü{Ö �9v� z&¹�� �&�&��� ü � R9�n� q x
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p Ã � s × � �@å7æ@æL× uIØ £ v � ¸ è �.¸ � í � �n� 8 � vGvG� 8 ´n´ ��a�nv x � � � �,x ����´
p Ã qts � ��¤ �¯åÄ�1��?�~� vÐ�n� x{z�Â~�^�ã| ������ÿ � �@�T¬=±?ë��ã� ún½BA.½  ø ���9ÙMv z�¡ � Ön� ¸~� � � R9�n�n� x

p Ã R s ¹ �nvG� �^ü,¹Tx î � ��� � � � x



C DFE 5HG5IKJLD�INM OPERQ5D

û � �Ðv �1£CüTSG£ �nvGvG�^���Ð¸K� � v� �.� �*U � � �<ç�T£ �.��v� � vG�^¤ �+ü ¸K�i�n�v� � v � � � � � �n� £ � £ � ü{�1� v ür� � � z � �1�&£6ç V� � ��� � ¤ � �)�&� ��Ú�ü � £ � �1£ � � � ü{�1��Ú �K¤&¸�� � � ü�� ¤ � ��¤�� � � ü��&�^ü ¸ �1� v ü � �9� ü � � p Ã R s x
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