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Ó�ü��æü�Ìi�Ò�<ý ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã
Ã úÙ�	ú^% Ä
Å ü�ÇK�&���<ýµÿ × ü��æü�ýH
5ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã Í

Ã úÙ�	ú^%@ú Ã Ä
Å ü`åg�èü�Ìi�æý�� × �bþ	�	ü��Òÿ�ÌlÇ]�&���<ýµÿ × ü��æü�ý ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã Í
Ã úÙ�	ú^%@ú^% Ä
Å ü`ÆU�&�	ý��	��ÿ�Ì`Ç]�&���<ýµÿ × ü��æü�ý ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã �

è ´lµF¶ ¹ ¶ *$¿ �e� ºr�
, µ+¶ ' ´Q· '�¸¤é � º � ¸ ¾ ¶ /&,C-[ºrÀ ¶ , ¶ - ³dê
%@ú Ã Ä
Å ü`Ñ]�&
Òÿ�Ì ä �	ü��&
#ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã Ô
%@ú^% ùeü�ý�ÈO�<ý × �&��Ì�üQÎ�ü�ë���ÿèýÒü × ü�����
 ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã Ø

%@ú^%@ú Ã ù Å�Ë 
Òÿ�Ì�

Î�ü�ë���ÿèýÒü × ü�����
 ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã Ø
%@ú^%@ú^% Ä
Å ü`ÎS�&��ÿ��"�Òÿ��	��Ñ]�&Ì�ìAþ<ý��	������å1� Ûmÿãý��	� × ü�� �Nú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã á

%@ú^Í Ä
Å ü`� Ä �+��Ï Ä ýµÿèþ<þ<ü�ýUÏd�æý��"�æü�þ Ë ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú % Ã
%@úÙ� Ä ü�Ì Å ��ÿ�Ì��&�FÎKü��&�èÿ�í��"�Òÿ��	���&È:� Å üQ�����	��ù±ýÒü�Ì�ÿ�
Òÿ��	��Ç Å � × ��ü�ý�
�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú %&%

%@úÙ�	ú Ã Ä
Å ü�Ï	ÿ��	þ	�ãü2Ó�ýµÿ�ÈW� Ä ����ü�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú %&%
%@úÙ�	ú^% ���	��ÿ��Ò�<ýÒü��ÐÓ�ýµÿ�ÈO� Ä ����üQÇ Å � × �nü�ýH
(ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú %&Ô

î ï ¹tð�¸n¸ ¼�ñ ¸§ò¤'ó¸w¿aôa¿W/	º � é�¿W/	-[º�*�,C-"¿ ¾ ´ -[.�/[õ ¶ - èeö
Í@ú Ã Ï@ü��_Ö=��ÕÐ�&È:� Å ü�Ï	ÿ��èÿ�Ìi�	��� ÿ�Ì�ý��	
Ò�æýµÿ�Õ Ä ý��&Ì�ì<ü�ý ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú %	Ø
Í@ú^% Ï Ë 
Ò�æü × ùeü�ý�ÈW�<ý × �&��Ì�ü ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Í"!

Û@ÿ�ÿ
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þ ï ¾ ,$¿aÀ�¿W�	.�,$¿Wº � º��S, µF¶~ï ¾ ¶ -[.�,$¿ �+�~ÿ .�-$.rÀ ¶ , ¶ -$*Rºr��¹�-"¿O�=, ´ � ( ¶ * îeè
�	ú Ã ãUÛ<ü�ý�Ûmÿãü�Ê ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&%
�	ú^% Ç Å �:ÿ�Ì�ü2�&È Ü �&
�ùÓýÒü�
�
���ýÒü`�&��� Ü �<ÿ���ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&Ô
�	ú^Í Ç Å �:ÿ�Ì�ü2�&Èn� Å ü Ü �&
U� ÿ�æd���	ýµü5ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&â
�	úÙ� ãUÕ��Òÿ × ÿ�í��"�Òÿ��	�)�&Èn� Å üQÎKü��&�qÖB�	����åg�ãü�Ìi�æý��	��ÿ�Ì�
 ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&�

�	úÙ�	ú Ã ÓÁÿ�
�Ì�ýµÿ × ÿ����"�Ò�<ý Ä
Å ýÒü�
 Å �	���*ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&�
�	úÙ�	ú^% ùg����
æüQÏ Å �"ÕHÿ���þ#ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&á

�	úÙ�	ú^%@ú Ã ùeü��"ìmÿ��	þ Ä ÿ × ü ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Í&á
�	úÙ�	ú^%@ú^% Ä �<ÿ��FÇ]�&��Ì�ü������"�Òÿ��	���&����Ñf�&
Òü��èÿ��	ü`Î�ü�
Ò�Ò�<ý��"�Òÿ��	� ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú �	!

�	ú^Ô Ç Å �:ÿ�Ì�ü2�&Èn� Å üQ�U���q�	ü2ß ÿèýÒü`ÓÁÿ�� × ü��æü�ý'ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú � %
�	ú^Ô@ú Ã åYæqÕ�ü�ýµÿ × ü������&��Ï@ü��_Ö=��Õ�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú � %
�	ú^Ô@ú^% Ä ���nü2Î�ü�
Ò�	�����Òÿ��	� ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú � Í
�	ú^Ô@ú^Í Ïd�æýÒü�� × ü�ý�Ö{ùg����
ÒüÁùÓý��&���"�Hÿ��èÿ�� Ë ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú � �

�	ú^â Ïmÿ��	þ	�ãü Ä ����ü%ù,ü�ý�ÈO�<ý × �&��Ì�üQ�"�
� Å üNÇ Å �	
æü���ãUÕ�ü�ý��"�Òÿ��	þ ù+�:ÿ�� � ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô"!
�	ú^â@ú Ã ÏdÕ��"�Òÿ��&�wÎ�ü�
Ò�	�����Òÿ��	� ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô"!
�	ú^â@ú^% å��7Ì�ÿèü���Ì Ë ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô Ã

�	ú^â@ú^%@ú Ã Æ�ÿ��
å��7Ì�ÿãü���Ì Ë ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô Ã
�	ú^â@ú^%@ú^% Í��eÖ=å��7Ì�ÿãü���Ì Ë ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô&%

ê ¹�-[¿W�=,�� ´ � ( ¶~ï ¾ ¶ -[.�,$¿Wº � ¿ � . Á ¿ � µ ����.�, ¶ �).
	:¿W.�,$¿Wº ��� .�/$õ � -$º �+� 	 ê�þ
Ô@ú Ã Ï@ü��_Ö=��ÕÐ�&Èn� Å ü Ü � ×7× � ä ýÒý��&��ÿ��"�Òÿ��	��
��&Ì�ÿ��èÿ�� Ë ÿ����7�����	� Ä ü�
���ÑNü�� × ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô[�

Ô@ú Ã ú Ã Ä
Å ü`åPædÕ�ü�ýµÿ × ü�� ��
fÊ�ÿ�� Å ��ý��[É����&Ç]Æ�����á Ã �$���"Ô�� ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ô&Ô
Ô@ú Ã ú^% Ä
Å ü`åPædÕ�ü�ýµÿ × ü�� ��
fÊ�ÿ�� Å ��ý��&Ç�ã � � ÿ æq���	ýÒü�
 ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú â"!

Ô@ú^% Ä
Å ü ä �����	ü���Ì�ü��&ÈY�RÎ��&�Hÿ��"�Òÿ��	�ÐÑ]�&Ì�ì@þ<ý��	�����Ð�	��� Å ü Ä ����ü%ùeü�ý�ÈW�<ý × �&��Ì�ü ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú â Ã
Ô@ú^%@ú Ã ÎKü�
Ò�	�����Òÿ��	��Ó�ü��æü�ýµÿ��<ý��"�Òÿ��	�^ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú â Ã

Ô@ú^%@ú Ã ú Ã å��nü�Ìi��
SÎKü����"�æü��Ð�Ò�t� Å üQå1�ãü�Ìi�æý��	��ÿ�Ì�
 ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú â&%
Ô@ú^%@ú Ã ú^% ÏqÕ��&Ì�üiÖJÇ Å �býÒþ<ü`å��nü�Ìi��
 ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú â&â
Ô@ú^%@ú Ã ú^Í Î�ü�
�������
]Èvý�� × � Å ü`ÎKü�
Ò�	�����Òÿ��	��� ü��&
��	ýÒü × ü�����
 ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú â&�
Ô@ú^%@ú Ã úÙ� Ä ÿ × üiÖJÏq�ãü�Ê�ÿ��	þNÇ]�<ýÒýÒü�Ìi�Òÿ��	��
�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ø Ã

Ô@ú^%@ú^% å��7Ì�ÿèü���Ì Ë Ó�ü��æü�ýµÿ��<ý��"�Òÿ��	� ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ø"Í
Ô@ú^%@ú^%@ú Ã Ó�ü��æü�ýµÿ��<ý��"�Òÿ��	���&È:� Å ü`Æ�ÿ���å��7Ì�ÿãü���Ì Ë ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ø"Í
Ô@ú^%@ú^%@ú^% Ó�ü��æü�ýµÿ��<ý��"�Òÿ��	���&È:� Å üQÍ��eÖ=å��7Ì�ÿãü���Ì Ë ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ø$�
Ô@ú^%@ú^%@ú^Í ÓU�	���r�ãüiÖ Ä ýH�&Ì�ì�Ï@ü�Õ��bý��"�Òÿ��	��Ê�ÿ�� Å �7Ï@ü�Ìi�	��� Ä
Å ýÒü�
 Å �	����ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ø"Ô

Ô@ú^Í Çf�	��Ì�����
µÿ��	�T�"�e�	���K� Å üQÎ��"�æüNÇ]�"Õ��"�Hÿ���ÿ�� Ë �&ÈnÓ�ýµÿ�ÈW� Ä ����ü�
�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú � Ã
� ´ -$.�/[õ � ¶ /	º � *�,C- � /&,$¿Wº �"! ¿O, µ , µ+¶ éà. ½ ¿aÀ � À · ¿Wõ ¶ ôW¿ µ ºwº#	¦é ¶ , µ º#	 $ è

â@ú Ã Ä
Å ü`�Sü��&
��_ÖJÏqë����býÒü�
 Ä ý��&Ì�ì�Î�ü�Ìi�	��
Ò�æý���Ìi�Òÿ��	� Ä ü�Ì Å ��ÿ�ëd�	ü#ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú �&%
â@ú^% Çf�	��
æü�ëd�	ü���Ì�ü�
K�&È:� Å ü ä �	��ÿ�í��"�Òÿ��	��Ç]����
��æü�ýSÏd���"�Òÿ�
Ò�Òÿ�Ì�
�ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú �&Í
â@ú^Í åYæqÕnü�ý¬ÿ × ü������&�FÏ@ü��_Ö=��Õ)ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú �&Ô
â@úÙ� ùn�býH� × ü��æýµÿ�í��"�Òÿ��	���&È+� Å ü�ýÒÖB��Î�ü����"�Òÿ��	��
 Å ÿ�Õ ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú �&â
â@ú^Ô Ä
Å üQ���[æmÿ × � × �,ÿ�ì<ü��èÿ Å ���q� Ä ý��&Ì�ì@ÿ���þ���ü�� Å �d�°ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú á&Í

â@ú^Ô@ú Ã ù±ýµÿ���Ì�ÿ�Õ��ãü ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú á&Í
â@ú^Ô@ú^% Ä ü�Ì Å ��ÿ�Ì��&�!ù±ý��qÌ�ü����	ýÒü�ú�ú%ú�ú\ú�ú%ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú á&Í

â@ú^â äJ× ÕHý��CÛ<ü × ü�����

Ê�ÿ�� Å ÎKü�
ÒÕ�ü�Ìi�
�Ò���Sü��&
Ò�_ÖJÏqëd���býÒü�
 Ä ýH�&Ì�ìmÿ��	þÐú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú á&Ô
â@úAØ Çf�	��Ì�����
µÿ��	��
]�"�z�	�������[æ	ÿ × � × �,ÿ�ì<ü��èÿ Å �d�q� Ä ý��&Ì�ì@ÿ���þ ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú Ã ! Ã
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ö ´ -$.�/$õ�¿ �+�§ÿ ¶ -[�=ºr-[À§. � / ¶ º��
, µF¶ ' ´Q· '�¸Gé � º � ¸ ¾ ¶ /&,$-$ºeÀ ¶ , ¶ - ³&%rè
ØAú Ã Ä
Å ü�Ïmÿ × �����"�Òÿ��	�ÐÇ Å �<ÿ�� ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã !	%
ØAú^% Ó�ü�
�Ì�ýµÿ�Õ��Òÿ��	�T�&Èn� Å ü���Ó Ä Î�ü�
ÒÕz�	��
æü ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã !	Í
ØAú^Í �Ð� × ü�� ��� × ÎKü�
Ò�	�����Òÿ��	��ú�ú�ú%ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã !	Ô
ØAúÙ� ÎKü�Ìi�	��
��æý���Ìi�Òÿ��	�Ðå��7Ì�ÿãü���Ì Ë �&���'
��"ì<üiÖ Ä ý��&Ì�ì ùÓý��&���"�Hÿ���ÿ�� Ë ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã !	á
ØAú^Ô Çf�	��Ì�����
Òÿ��	�T�"�z�	���K� Å ülÇf�	��
æü�ë���ü���Ì�ü�
K�&ÈYÉ��	��Ö Ü �&��
�
Òÿ��&�ÐÎKü�
Ò�	�����Òÿ��	� ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã %

$ Â .�ôa¿W(n-$.�,[¿Oº � ºr�
, µ+¶ ¸ ¾ .�/ ¶ � ´ ¿aÀ ¶ � ¶ ôW.�,$¿Wº � * µ ¿ ¾ ³r³�î
�@ú Ã ÎKü�ëd��ÿãýÒü���ÇK�&�èÿ���ý��"�Òÿ��	��ùÓýÒü�Ì�ÿ�
Òÿ��	� ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã �
�@ú^% Ó�ü��æü�ý × ÿ����"�Òÿ��	���&È:� Å ü%ýÒÖB��Î�ü����"�Òÿ��	��
 Å ÿ�ÕTÈ£ý�� × � Å ü`Ó�ýµÿ�ÈW�_Ö Ä ÿ × üQÏdÕ�ü�Ìi�æý�� × ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã Ô

�@ú^%@ú Ã Ä
Å ü�Ç]� × Õz�	
Òÿ��Òÿ��	�)�&ÈY�tÓ�ýµÿ�ÈW�_Ö Ä ÿ × üQÏdÕ�ü�Ìi�æý�� × ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã â
�@ú^%@ú^% ä � �æü�þ<ý��"�Òÿ��	��� ü�� Å �d� ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã Ø
�@ú^%@ú^Í ä � �æü�þ<ý��"�Òÿ��	��� ü�� Å �d�ÐÊ�ÿ�� Å'( Ö=Î�� Ë Çf�<ýÒýÒü�Ìi�Òÿ��	� ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã �
�@ú^%@úÙ� )U��ÈO�	����ÿ��	þl� Å üQÓ�ü��æü�Ìi�Ò�<ý2ÎKü�
ÒÕz�	��
Òü ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú\ú%ú�ú�ú%ú�ú�ú%ú\ú�ú�ú%ú�ú�ú Ã&Ã á

�@ú^%@úÙ�	ú Ã ÎKü�
�������
]ÈO�<ý Ä ü�
Ò�_Ö=ÑNü�� × Ó��"���tÊ�ÿ�� Å �	���KÎ��&��ÿ��"�Òÿ��	�ÐÑ]�&Ì�ì@þ<ý��	�����©ú�ú�ú Ã %&%
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positrons�
protons�
antiprotons
Pb ions

LEP: Large Electron Positron collider
SPS: Super Proton Synchrotron
�
AAC: 
�

Antiproton Accumulator Complex
ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster
PS: Proton Synchrotron
�

LPI: Lep Pre-Injector
EPA: Electron Positron Accumulator
LIL: Lep Injector Linac
�
LINAC: LINear ACcelerator
LEAR: Low Energy Antiproton Ring

CERN  
�

Accelerators

OP
�

ALALEPH
 

L3
DELPHI

SPS
¡

LEP
¢

West Area
£

T
T

10

¤
AAC

T
T

70

East Area
¥

LPI
e¦ -

e¦ -e¦ +
EPA

PS

LEAR

LI
NAC

2

LI
N

A
C

3

p§ Pb ions
¨

E2
©

South Area
ª

N
or

th
 A

re
a

LIL

TTL2
TT2 E0

PSB

IS
O

LD
E

E1

pbar

Rudolf  LEY, PS Division, CERN, 02.09.96

FELIX

ATLAS

CMS

LEP LHC

ALICE LHC-B

« ä åÆÞ<íZØ�¬Æøi¬-­#îmâ:Ø±ê:Ù¸íæá£ä�× ç ØÁÙÆ×¿×¿Ø ç ØÒí9Ù�áñÝ�í¿Û�Ù�á�®:¯#°�±�ø

Heat Exchanger Pipe

SC bus-bars

Iron yoke (cold mass, 1.9 K)
Superconducting coils

Non-magnetic collars

Beam screen

Beam pipe

Shrinking cylinder / He II vessel
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{3m2}~k,����l=v��2���_m2o�prk·twv�yzkIx�k,�2�4suk,��}�|�t�m2}�s3§G|2k,{�{Ktwv���o�§rk�{w�4orsuk·�WvrxEt�m�k�or�4�2}~t�}~v�|2or�zs�m2or��yzk0x3{,�

�Em�k�m4}~��m�m�k0x3��k0t�}�s0}~t�q�}�{7or��{wv�}����zvrx�t�or|Zt(twvLo,prv�}���� o�§rk@��}�{�{�}�|���k,|�k0x3�rq�l�m2}�s�m���}~��m`t7{����r�rk,{�t�t�m�k
k,{3s0o��¶k�vr�¡|2k,��twx3}�|�v�{Mvrx@{wt�o�y4�~k·{��2�¶k0x�³�{wqG����k0twx3}�s@�4o�x�t�}�s0��k,{0�
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ï �4suv��2x3{wkMo@prk0x3q�m2}~��m�}�|`twx3}�|2{�}�s6��k0twk,sutwvrx6k0ã�s0}�k,|2suq�}�{���k,{�}~x�o�y4�~kr�R��m2}�{Rl�}�{�m�}�{�l=k,���:suv����4��}~k,�·l�}�t�m
y`q_�2{3}�|��L�2x�k,{�{3��x3}~ð0k,�_��x�}~�¸tMt���yzk,{Kl@m2}�s3m�m2o,prk�or|�k0ã�s0}~k,|4suq'vr�(��vrx3k�t�m2or|��r�G�¨�=-ñ��½Gk,sut�}�v�|�£��¨éG�¨¢G����¥��
�Em�kIx�k,{3�2�~t�}�|��L����v�|_twx3ors3§G}�|2��k0ã�s0}~k,|2suq'l�}�����yzk·�2}�{�s0�2{�{wk,��}�|�òKm2o��2twk0x`à`�

ú:û*ú:ûRú ó'ô 	¯�äõbö7��õ¶����÷R�ßø�õb��ù¡ú\�Z÷�
7��öüûL�Rý6���Z÷��7�þ	4�R�
�Em�k�or��y4}~t�}�v��2{E�zk0x��Wvrx3��or|2suk�x�k,¬G�2}~x�k,��k,|`t�{��4}�{�s0�2{�{�k,��}�|�t�m2k��2x�k0p:}~v��2{�{wk,sut�}~v�|
l�}����bm4o,prk�twvºyzk���k0t
}�|
or|%k,|`p:}~x�v�|2��k,|`tCl�}~t�m
m2}~��m%�4o�x�t�}�s0�~kz¶4� ë k,{0���Em�k�x3or�2}�o�t�}�v�|%suv�|2�4}~t�}~v�|2{C��kD·4|�k�t�m�kL{w�zk,s0}8·4s0o�t�}~v�|4{
�¸vrx�x3o�twk�s0o��4o�y4}���}~t�q'or|2��o��rk,}�|2��x�vry4�2{�t�|�k,{�{Mvr��t�m�k�����v�|�s3m4or��yzk0x3{0�
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ï |�k·s0or|��2}�{wt�}�|2���2}�{�mºt�l=vºs0o�twk0�rvrx3}�k,{�vr��y4ors�§G�rx�v��2|4�B»
����3·e�U54¹N4e�Y�V T7656 UW[�U T P d e T Q S Vrg�[�o�x�k'{wt�}�����or{�{wv:s0}�o�twk,�ª}�|jt�}���k�l�}~t�m¿o��2³��¿}�|`twk0x3orsut�}~v�|b� ï |2�~q
����v�|2{�or|2�ªm2or��x�v�|2{�l�}~t�m¿��v���k,|`t�o%o�yzv�prk�´×â�k0�ns0or|¯suv�|Ztwx3}�y4��twk�twv
t�m2}�{�suvrx�x�k,��o�twk,�ªy4ors3§Z³
�rx�v��4|2�b�¡½:vr�¸twk0x(�4o�x3t�}�s0�~k,{¡o�x�kK{wtwvr�2�zk,��yzk0�¸vrx�k=t�m�kK{w�zk,sutwx�v���k0twk0x��¡»C{�l�kEs0or|�{�k0kM}�|��¡}~����x3kM¢G�¨��o:©
t�m�k@�2x3}���o�x�q�y�ors�§G�rx�v��2|2�º}�{7��v���}�|2o�twk,��yGq����2v�|2{6�Wx�v��¦t�m�k���k,s0o�q�vr�\�~v�lE³~/21%�4}�v�|2{6or|2��§ho�v�|2{
}�|�t�m�k�}�|2|�k0x=��k0twk,sutwvrx�or|2�ºt�m�k�s0or�~vrx3}���k0twk0x��6�Em�k@{�k,suv�|2����v�{wtM}����zvrx�t�or|`t�suv�|`twx3}~y4��t�}�v�|�suv���k,{
�Wx�v����4x�v����2t�����v�|2{R�2x�v:�2�2suk,��}�|·t�m�k=��k,s0o,q�vr�2m2or��x�v�|2{\l�}~t�m·y�or|2��s7¬G�2o�x�§:{0�R��vrx¶/21uÛ�+fâCk0�
t�m�k0q'k0prk,|
��v���}�|2o�twkIt�m2k·}�|2s0���2{3}~prkC����v�|�sux3v�{�{Ì³�{wk,sut�}~v�|ª� �¡}~����x�k�¢G�¨�hyz¥��
¼�k,{�{E}����zvrx�t�or|`tEo�x�k·����v�|2{K�Wx�v��#��or�2�rk�yzv�{wv�|_or|2�_t@¬`�2o�x3§'��k,s0o�qr�
�¡}�|2or���~qºt�m2k0x�k�}�{@o�suv�|`twx3}~y4��t�}�v�|_�¸x3v���ÜÌ�4�2|4s3m:³�t�m�x3v�����m$Ý�m2or�2x�v�|2{0©4}��¤kr�Em2or��x�v�|2{El�m2}�s�m���vº|2vrt
}�|`twk0x3orsut_}�|�t�m�käs0or�~vrx3}���k0twk0x�{'or|4���zk,|�k0twx�o�twkä}�|Ztwvªt�m�kä����v�| {w�zk,sutwx�v���k0twk0x,� æ vfl�k0prk0x�©Ct�m2k
o�y4{�vrx��2t�}~prk��zvfl�k0x�vr�Kt�m�k�s0or�~vrx3}���k0twk0x�{wq:{wtwk,�«}�{·{��2ã�s0}~k,|`t·twv%{��2�2�2x�k,{�{�t�m4}�{·m2or��x3v�|2}�s���k0y2x�}�{
��vfl�|_twv�o�|�k0����}~��}~y��~kCor��v��2|Zt0�
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��x�v��nt�m�k·�zv�}�|`tMvr��p:}~k0l�vr�¡�4o�x3t�}�s0�~k�x3o�twk�t�m2k·�2x3}���o�x�q�y4ors3§`�rx�v��4|2��}�{K|2k0����}~��}~y4��k�suv����4o�x�k,�_twv
t�m�k��2|4suvrx�x�k,��o�twk,�äx3or�4}�o�t�}~v�|
l�m2}�s�m
l�}����RyzkL�4}�{�s0�2{�{�k,�
|2k ë t0���Em�k���o ë }����2�ík ë �zk,sutwk,�BA�� ë }�{
o�tEt�m�k·{3s0or�~k·vr�K�0� æ ð�Chs0�=D·}�|�t�m�k·}�|2|�k0x3��v�{�t=�4x�k,s0}�{�}~v�|_s�m2or��y¶k0x�{0�
�Ì|�òMm2o��2twk0x�+Kl=k7{�m2or���r{�k0k7t�m2o�t\t�m2k7y4ors3§`�rx�v��4|2�·����v�|2{\l@}~t�mM/21uÛ*éfâ�k0�¾o�x�k7|�vrt�oE|`�4}�{�or|2suk6o�t
or��� »¡t�m�k0qºo�x�kIk0prk,|�k,{�{wk,|`t�}�or�z�Wvrx=t�m2k�or�2twvGs0or��}�y2x3o�t�}~v�|'vr�\t�m�k
E�v�|2}~twvrx�k,��FCx3}��¸tM�R�2y¶k�s3m4or��yzk0x3{0�
i@vrtwk�t�m2o�t�t�m�k�y4ors3§`�rx3v��2|2������v�|�sux3v�{�{Ì³�{wk,sut�}~v�|'}�{�or����v�{wt�A�o�t7}�|�x3o���}��2}~t�qr©�l�m2}�s�m�}�{�}����zvrx�t�or|`t
�Wvrx�s0or��}~y2x�o�t�}�|��Lt�m�kIk,|`t�}~x�k�{w�zk,sutwx�v���k0twk0x,�

¢G��G'N2Q�UWN�ghU T P@H�N2VJI*K4e T�S P�Q�)L�µ|>}�|Ztwk0x3orsut�}�v�|2{Ivr�=�2x3}���o�x3q�suv�����}�{3}~v�|��4x�vG�4�2sut�{�l�}~t�m
p�o�x3}~v��2{I��ku³
twk,sutwvrx�or|2�_��ors3m2}�|2k@k,�~k,��k,|Zt�{EmG���rkI¬G�2or|Zt�}�t�}~k,{=vr�R�~vflK³�k,|�k0x��rq'�4m�vrtwv�|2{Mor|2�_|2k,��twx�v�|2{Mo�x�k��2x�v�³
�2�2suk,�\�?L=qj�¸x3k,¬`��k,|`t�x�k,{�s0o�twtwk0x3}�|2�%t�m�k,{�kº�4o�x3t�}�s0�~k,{���v�{wk'or|`q¹suvrx�x3k,��o�t�}~v�|¿l�}~t�mjt�m2k'}�|4}~t�}�or�(��³��
suv�����}�{�}~v�|�or|2�º�Wvrx3�¦o��zk0x3��or|�k,|`t7y�ors�§G�rx�v��2|2�'l�}~t�m�k,|�k0x���}~k,{=��or}�|4�~qLy¶k0t�l�k0k,|��:����or|2�
�0�ME�k0�
� �¡}~����x�k�¢G�¨é�oZ¥��¹»C�~t�m�v�����m¿t�m�k'�4m�vrtwv�|ªor|2�¯|�k,��twx�v�|ª{wk,|2{�}�t�}~pG}�t�}~k,{Ivr�NEOF��E{Lo�x�kºv�|4�~qj�:�¤£Z��-
or|2�'�:���R-cx�k,{w�zk,sut�}~prk,�~q�� LM»`Þ �h£�o�©�ò æ ¼ª�r´h��©�suv��2|Zt�}�|���x�o�twk,{=�2�ºtwv_�0�r� æ ð�Chs0�=DCo�x�kCk ë �zk,sutwk,�
� �¡}~����x�k'¢G�¨éhy¶¥�©�suvrx3x�k,{w�zv�|2�2}�|2�'twvä´��r� æ ð��zk0x�suk,|`t�}���k0twk0x�t���yzk��~k,|��rt�mb�º�µ|jt�m�k�}�|2|2k0x�{wt�o�t�}~v�|
t�m�k'x�k0��}~v�|ªå�Û#¢�l�}����7yzkºk,¬G�2}~�2�zk,�>l@}~t�m¯òKo�t�m�vG�2k_½Gtwx�}~�°òKm2or��yzk0x3{�l�m2}�s3mªs0or|¿vr�zk0x3o�twk_o�t
m2}~��m2k0x·x3o�twk,{�t�m2or|�EOF��E{0����m�k0qäl�}����(m2o�prk�twv%suvr�zk�l�}�t�m¹���¿twv¿�b§ æ ð�Chs0� D |�k,o�x�t�m�k�yzk,or�
�4}~�zkr�
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ß6x3k,{wk,|Zt���q�t�m�k�y4ors�§G�rx�v��2|2�äsuv��2|`t�}�|��'x3o�twk�}�{C{wt�}����R{���ytswk,sutCtwv��4|2suk0x�t�or}�|`t�}~k,{\u��4��k�twv_o'��}���}�twk,�
§:|�v�l���k,���rk�vr��t�m�k�{�m�vfl�k0xI�2x3vGsuk,{�{�k,{C}�|%t�m2k�s0or�~vrx�}���k0twk0x3{Ior|2�
vr�6t�m2k_� |\© vb¥@sux�v�{�{Ì³�{�k,sut�}~v�|b©\t�m�k
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or|2��|�k,�2twx�v�|�A4� ë k,{���}~��mZt@yzk·lEx�v�|���y`q�o��Worsutwvrx�����twv�¢G�¨�G���2��x3t�m�k0x3��vrx�k
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����v�|'{wqG{�twk,�c�Wvrx=o��2prkCt�}���k,{7m4}~��m�k0x7y�ors�§G�rx�v��2|2�ºt�m2or|ºk ë �zk,sutwk,�b�6�EmG�2{�E?F��E{=���4{wt7yzk@o�y��~k
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twvrt�or��suv��2|`t�x3o�twk,{C����twv�´��r�6§ æ ð��¸vrx@t�m�k���v�{wtC}~x�x3or�4}�o�twk,���6�Ì¼7��s3m2or��yzk0x3{El�}�t�m_t���yzk��~k,|��rt�m4{
���_twv'¢(�_�

��v�{wt��2�2q_t�m�k�k��zk,sut�{�vr�6t�m�kLm2}~��m:³�x�o�twk�x3or�2}�o�t�}~v�|�y�ors�§G�rx�v��2|2�%v�|ä��x3}~�Wt�s3m4or��yzk0xCvr�¶k0x�o�t�}~v�|b©zoº��k,�4} ³
s0o�twk,�ätwk,{wtÌ³�yzk,or�Ok ë �¶k0x�}���k,|`t�l�}~t�m
o�{wtwx�v�|�����or����o'{�v���x3sukLl=or{Is0o�x3x3}~k,�%v���t0�·�µt@l�}����\yzkL�2}�{�s0�2{3{wk,�
}�|�òMm2o��4twk0x@�G�
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�Em�k�»(�E¼�»I½ºtwx3}~�r�rk0xEor���rvrx3}~t�m2� m2or{Mt�m�x�k0kI�~k0prk,��{Ml�m2}�s�mº{��4s0suk,{�{�}~prk,�~qºx�k,�2�2sukCt�m�k�k0prk,|`tEx3o�twkI{wt�o�x�t�}�|2�
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��� ^ XB�=X`a�X 6 � g�e�UXK7K4XGe¢¡��-£�� �-¤ {wk,o�x3s�m�k,{C�¸vrxCy4or{�}�s�{�}~��|2o�t��2x�k,{�vr��}�|Ztwk0x3k,{wt�}�|�����mZq:{�}�s0{C}�|�t�m2k
�2o�t�o:�Mò=x3}~twk0x3}�oIvr�\t�m2}�{��2x�k,{�k,�~k,sut�}~v�|�o�x�kCt�m�kI���2��t�}~�4��}�s0}�t�}~k,{¡vr������v�|2{0©Gk,�~k,sutwx�v���o���|2k0t�}�sIs0���2{wtwk0x�{
or|2� sÌk0t�{=or{�l�k,���4or{7���~vry�or�4}�|��Wvrx3��o�t�}�v�|���}~§rk���}�{�{�}�|2�Itwx3or|2{wprk0x3{�k�k,|�k0x��rqr� ï |2�~q�k0prk,|Zt�{Mors0suk0�2twk,�
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In-plane alignment

Multilayer

Cross plate
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x: Second Coordinate
y: Precision Coordinate
z: Beam Direction
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not to scale

2SiO

300 µm

+n  Si

+ VBias

Al

n Si

45 µm

0.5 µm
1 µm

0.5 µm
0.2 µm

Al1 µm

50 µm  

Charge sensitive Preamplifier

p  Si+

-2V Guard Rings

43 µm
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ò �����Ã�7�BÄÅ¢[�BÆ��[�� P��¢[Äc�����l���7ÄÅ�7�B�Y�� P�����B�[ �Ç[�7�� 7�[�¤�Ã�� B�*�$�B�[ P���7�B�iÈ7�Y�0�m�������B�7��Ém���[�����i���i�Y� ( ���������*�$���k�[��B�Y��¢��k�����i¢��
Ê������(���i�����[�vË%��¢��k�����B�$���i¢Ì�[���3�����(� z  7�k�Y�� P�[�

ò �����*�[���B�$�[�f¢[Ä¬�[���k¢����iÈY�k�����*�$�����k 7�k�>������¢������,�����k�p�k P¢��ÌÆ��k P��¢������B�k�3���7���Y P��¢[�� P���Y�$���Y�����i�����[�k���k�,� 7�p�������7�|¢[ÄCÍ(��¢tÎÏ�[� F �[ P�Y���>�����B�i�*�7� à ���|���7���Y P��¢[�B����� ý �l��Æ��Y�[�	 7�k�������7�>���iÈ7�(¢[Ä��$��¢�����ÐÏ�����B�i�*�Y� ò ���ÆÏ¢����¿���Y�����pÆÏ�k�����k ��m��Æ��Ã�7�¿ÄÅ¢[�l�����������$���k�[�����Y��¢��k�����i¢��¡�p�f¢[�����[�k���Y�Ñ��� F �����������k���,������ P�Y�}���B�Ì¢[Ä9����������B�i��Ò��i���������>���i�����Y���c���7��¢����i���Y�Ï ?���$���[���[�������|���B�[ �ÇÏ��¢����k���i¢���� ò ���k��ÒÓ¢[�B���r�� 7�[�������Y��¢��k�����i¢��Ï�p����� ý �Y��m�
Ô�Õ�Ö�×ÅØÅÙmö ���i�� B�Ú ÍYÛ ö Î$Ü ��ÝÚ ÍYÛ ö ÍPÞ ! Þ ��Ý ß Ðm�kÍzà

y �¡���7���7�?ÆÏ�k���k���Ì�������*�$�����k 7�i�Ï�*�i�f��¢����i���i¢��0�[�¿�����Ì P�Y�������Ï¢[Ä9ÆÏ�[���¿¢[Ä������� B�*�$���[�Ì���7��¢����k���Y�0¢��¡����������B�i�*�9���Y�$�|�����(���B�[ BÇ�ÊÃ�Ï���k�����k�����7���Y P��¢[�|���Y��¢��p�����i¢��3¢[Ä�á � Æâ�k��¢[�*���[�k���Y���ã �k����¢����CÆl���i���i�*�k�>�� 7�$�����7�?�k�����Ï�p�k���Y�$�9���B�[ BÇ ó �9������¢������������(ÞÏ�����*�k�[���Y��ÒÓ¢����k���m�i�Y�p�,�����B�[ �Ç��k����*���Y 7�k���i¢��3¢[Ä ä Ô�åÞçæ á`è ÝÛ æ ÐméWÎ%è Ý é ß Ðm�WÛ�à
�p�5�����	 P�Y�������	¢[Äf�����y���7���Y P��¢[�,���7�r����� ß ���7��ÒÓ�7�Y�ê��������¢Yë��Y�tÛ0�[�*�êÐ�à?� ã �k���ìÆl���i���i�*�k�3�B 7�$�����7�B�k�����¢zÒÓ�7í[�7�>�i�C�p�C�k�kÆÏ�k���Y�Ì��¢tÎlè
ÆîÄÅ¢[��Æ���¢��*�9Ò|�i���3�Y���7�B���i�Y�C¢[Ä¬�����(¢[�B���7�¿Í7Ü[Ücï>�7ðl�

ñ ���3ÆÏ�[�k�ò P¢������B�i�*�����k¢��ó��¢0�����3��¢��k���3¢[Ä��0���YÆ��k P¢������� P��¢[�����7���Y P��¢[�t�k�� 7�[�����Y�ò�m�Ñ�������k�Y�$Ç%�$�[� 7�������Y���CÒ|���k ?�,�k�9�Ï�����B¢�����Äv�*�� P���i¢��3¢[Ä������(���YÆ����7�B�$�������[ô
õPöø÷�ùrú>ûêü�ý�þ åYÿ�� �������<��
	 ß Ðm�WÐ�à

� �i���Ï�k�Y�$Ç%�$�[�| 7�������Y���������Yí[����¢f�Ã�C�zí[¢��k���Y�Ï��¢[��¢����i�¿��¢��k�kÆÏ�i�I�����|��¢��p���[Ê[�*�����[�k��¢f��¢¿�����7í[�Y�������7���Y P��¢[��*�[ÆÏ�$�[�[�
�r�0¢[�B���7�¿��¢y P¢�Æ����Y�����$���Ï�����Ï���Y�$�(����¢����� P�Y�¤�m�;�����Ï���Y�[��¢����( B���i���(�[���¡ P¢�Æ���¢����Y�����f¢�������>�B�7�Ã�Y�$���7�9 7�$�B�*�7Ê�Òc�f�[�����Y�3���¬�Y�i���i�7�9 P¢�¢��p�k�������m�����YÆ¼Ò����k B�t�����$�*�p�k�iÈ7�Y�c�����>���7���Y P��¢[�C���YÆ����7�B�$��������$�3�$��¢����tÛ$Ü Ö�� � ñ �m���������	�i�Y�$Ç$�$�[�¤ 7�������Y���Ì�k�ÌÇ[�7���Ì�Ã�Y�k¢zÒ Í7Ü[Üó� ¥ ���7�t���7���Y P��¢[�Y� ñ ���	�[ ?���i�7í[�Y��B�i�����[�a����¢$����¢��p���f�B�$���i¢�Ê*�����*���Y�,�[�
������� ÆÏ�%ë��kÆl��Æî¢[Ä¬�*���k���P�����Y�i���}�9�����Y P���B�*Æ�BÆÏ�|�������Y�[�3¢[Ä����Y���Y�����[�������Y P���B�*Æ � ß Ðm�øÞ�à

�p���[Û
� Í(�zí[�7�B�$�[�Y�	¢zí[�7���[�k�������B�i���9�k�,�[�k�����7���Y P��¢[�B�Y�
ñ �������� 7�i�Y�* P�t¢[Ä¬�����(��¢[���[�'���7Äv�7���Y�� P�¿���������YÆâ�*�[�|���7í[�7�B�[�' P¢�Æ���¢����Y�}���Yô
� ñ ���(�p�}���B�p�����k |���� 7�i�Y�� P�3¢[Ä����YÆÏ�k P¢����*�� P��¢[�|���7���Y P��¢[�B�>�k��í[�7���, 7�i¢����(��¢yÍ7Ü[Ü! �" 8I£ à$# Þ&%��
� ñ ���f�[�7¢�ÆÏ�7���B�k 7�[�'�[ 7 P�7�*���[�� P���k�C���ií[�Y�,�m�Ì�����¿�B�$���i¢

���7���Y P��¢[�>�B����Ä{�[ P����?�i�[�[�7�|�� 7�k�����k�k�p�$��¢[�C������Ä{�[ P� æ Î�Í7ÆÏÆ('�Î�Í7ÆÏÆÎ�Í7ÆÏÆ('�Î[Ð$ÆÏÆ æ # �) �
����¢`ím�p���Y�3�����$�|�����¿�� 7�k�����k�k�k�$��¢[�?�9�[���,�����¿�B�k�k�k P¢��,���7���Y P��¢[�?���$���¿�Ã�7�BÄÅ�Y P���i�3�[�k�i�����Y�3Ò|�i���,���Y���Ã�Y P���¢Ï�Y�[ ?��¢[�����7�>�[���,�*�$�B�[�p�i�Y�Ã��¢Ï�����(���Y�[Æ,�
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� ¥ �ì�kÆÏ�Ã¢[�B���[�}�Ï P¢������B�i�*�����i¢��ò��¢ó�k������ 7�i�Y�� 7�i�Y�� P¢�ÆÏ�Y��Äv��¢�Æ ���Y�[�5¢[�Ì��¢��p���µ ?���[�����Y�p�7Ê9Æ�¢������i� 7�[�����Y�,���Ì����¢[Ç[�Y�,¢[�����[ÆÏ�$�[�Y�,��¢������Ó¢[�9���B�Y�[Æ��*�k�7�*�7�B�7�¬ð��7���t��¢��k���Ì ?���[�����Y�p��Ò|���k ?�Ì�*��¢m�*�� P����k���>�p�;�[�pÆ�¢������7í[�7���;�7í[�Y�}�(Æl�������������k�� 7�$�B���Y�yÄv��¢�Æ �������[���[�i�����k���[���;�����7�B�7ÄÅ¢[���Ï�*�Yí[����¢,��� P¢����B�k���7���Y�,�[�����Y�[���
���i�������¿Ðm�WÎ��B��¢zÒ|�|�����m�*�k 7�[�����Ì 7�i�Y�� P�t�*�i¢[�9Äv¢[� ä à98 å;:<:�£ æ : ç �
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ñ ���O�*�B�����*�k�, P¢������[�k���9�����(��¢[���[�'�m��Æ��Ã�7�9¢[Ä��7í[�Y�����7Ê����ø�[���� 7�k�����k�k�k�$��¢[�9���B�k�[�[�7�B�7�
�r�¤���������Y P¢����¡�*�k�;¢����i�;����¢����Ï�7í[�Y�����(�Y�����7�¿Ò����k B�0�*�Yí[�Ï�Pë��[ P���i�¤¢����Ï�[¢m¢m�Ñ���i�f 7�k�������7���k�¤��¢[����*�k�[���Y�¿Æ��Y�[�����B�p���,�����Ì���Y P¢����Ñ P¢m¢[�B���k�*�$���[� ñ ���k�(���Y�k�Y P���i¢��Ñ 7�����k�¿���Y P�Y�B���$���0���Y 7�[�����Ï������¢������¡�]Òc¢�*�k�[���Y�¿�y�����pÉ��������?�[ �ÇÑ 7�[�ó¢����i�¤�������7���7�BÆ��k���Y�¡�iÄ��Y�[ ?�ó���k�[���Ï���[��¢����ÌÆÏ�Y�[�������Y�Ñ���B�[ �Ç¡��¢����k���i¢����£ í[�Y�;�$ÄÅ���7�>�Y�k�kÆ��k���$���i¢��3¢[Ä��[�Y���7�?�[�k�i�,��¢��k���, ?���[�����Y�k�YÊ�Û$Ü! â¢[Ä��[�k���7í[�Y�����>�*�Yí[��Æ�¢[���¿���*�[�y¢�����í%�[�p�k� 7�k�������7���k�ò�[�óë������k�[���[Ê�Ò|���p B�ó�Pëm�*�p�[�k���������t������¢����0����¢[�µÄÅ�B¢�Æ �����P�*�B���l��¢;�����3���Y P¢����µ�*�k�µ�k�Ñ�����

���������[�ñ ���,���*�i�B�ò�*�k�µ���YÉm���i�B�Y���k� �[�����k���i¢��ò�$�Ì�i�Y�[����¢������[¢�¢��ì 7�p�������7�Ï�k� �$�Ì�i�Y�[���Ï�����B�7�,¢[Ä>������ÄÅ¢�����*�k�[���Y�¿Æ��Y�[�����B�p���,�����Ï���B�Y 7�k���i¢��0 P¢m¢[�B���k�*�$���[� ñ ���Y���Ï�������7���Ã¢��p�}���(�$�B�Ì���Y P�Y���B�$���0��¢Q���¿�y���B�[ �Ç0�m��i�Y�[���r����Ém���$���Y�|ÆÏ�k���kÆ��iÈY�$���i¢���� à ���i�Ìí[�7���3ÄÅ�7Ò �7í[�Y�}����Äv�[�p�������k�9���Y�i�Y P���k¢��,���Y���7�ñ ¢	���3 P¢������k���7�B�Y�Ñ� ä �[¢�¢��µ���B�[ �Ç ç ß Äv¢��������ó�*�k�Ñ�p�ó���i�����B�3Ðm�WÎ�à?Ê��	���B�[ BÇµ���[����¢¤�*�[�����; 7����¢��
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@=d�@=dfe�dhg i ¼�Ákj�ÄËÂ©ÔÞº�Ä#fí¼
x¡��� � � « Ï �����J����Í � « âÛ�­¢ �   � ��� ¬ �­  �&ª ® ���7�&��� � ¬�� ® � � � ��� ���+Í �¡  ª ��Î �+�<� �¸â��­¢ � � �7�&�<�7à­«����7�&� ¢£� «�¬�� � · ®.¢ � ® ±
«����7�&�  Ç� �¶��«��+ª�y�«�¬B�+«����7�&�   ��ÖÛ� ��� ª � «�°<����� � °�� �¡  ª7��� � ��Ö.� ��� � ® ª  ¤� ¬ �­ �® ª+���+���9�+�æ«¿�¤�7�¤� � ¬5�&�]� ��� � � ¬ �­ �� �&ª+°¢ ¬��  �  �����Q���+Í � «��<°Ø� �¶®<  �+�Ø«Q¬ �­  �&ª ® ���7�&�í° � ��¬B«�°<«����7�&� ³�x¡� �   �¤�7�¤� � ¬æ�   Ö ® ¬B� ��� ¬ � � � «�� ¢¸� °í¥�¦íª7�&�<� � ¬ �� «��.�����æ���+Í �­ Tè#` �7� ® ¬ � é ³ëê&ì£³
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�l¼"8;+�a"$ �9��Q?6������ �,�=X�$Ë��6.-"#�\ó��6ô>2�0&41?<;�0&45"p)+�6��m& �,�=:"K �9��5?an3ó�
�ôH2�0�4Q�Æ0�,�=
)��/��m& �,�=�"K �9��5?-�Z
�;+�å./0�,+?-�ao����-,�.6�Q0�2(%F��4pl& �,�=�)��G� ?-�1?5�Æ06)+��?1  ?��rq5 �"K"*��4Q0&,Z"8;+�Q"�;G4<��?�;�0&�Æ'\.�4/0F?6?5 �,�=
"K �91� �

¨ �<�.«�¬ � �¶��ª7¦T� � �   Í �­¢B� «��<�   Í¿�<¬���y@�+° �­  «���«�¬�� ® Í � ���5�+��ÖË«�y�� ® ¬5��ÖÛ«9Ö²«   �  B� «��.�+��� ³ ½ � Î!� y � ¬ Ú¶ �� ��¬B� �� «��.���������+Í �­  «�ª   �
�+� ¢ ¬ � «  ¤� � �<�� ¤� �   �7����y@�7�ã¦P�¤�
�.� ¢�Ï ± ® �á���&�  ���³^`.® ¬�� ��� ¬BÍ]��¬ ��Ú ª7�&�<� � ¬  �� «��.�+�������+Í �­ ¢ «�� ��� ª7�§¬ � ° ®<¢ �+����� ���T� �7�gÍ ® ª7���7�Ãª+� ¢ �7�L¦���Ö©«�� ® ª  ¤� ¥¶¦P�+��� � ��¬£«����+������y � ¬J� ���T  �.� Ï��­  ��Ö©� ��� ���<°<��y@�+° ® «�ª
�7�&�<�7à­«����+�&� ¢ ª ®<  � � ¬  ­³

x¡��� ¬ �­  �&ª ® ���7�&�å° � � � ¬B�7��¬£«����7�&�ä¥¶¦ç���+Í ��  ª ��Î �+��� ¢ «��ä�.«�¬���ª7¦ç¥ �æ¢ �&Í�� � �   «�� � °Ü¥¶¦åÍ � «  �® ¬B�����Ù� �<�¢B� «�¬B� �P¢ �&�¶��«��+� � °Ñ�+�í� ��� ª � «�°.�+��� � °�� � ��Ö � y � ¬�¦Ü� ® ª  ¤��³¾x¡�<� �Ü�&� �§¢ «�� Î ��¬ Ï � ® ��« ¢ ��¬�¬ �­¢ ���7�&�ØÖ¹��¬
� ��� � � ¬ �­ B� �&ª+° ¢ ¬��  �  �����æ���+Í �O®<  �+�<��� �<�T¢ ��¬�¬ � ª+«����7�&�§¥ � � Î!��� �á� ���T¢B� «�¬B� � «��<°§� ��� ���+Í �G� ª+«�¬�� � � ® ª  ¤�­  �� �7Ö²��� ���T¢ ¬��  �  �����æ�¤� Î «�¬B°  g� «�¬Bª�� � ¬¯���+Í �­ �Ú�Î�� �+ª �9  Í]«�ª+ªÛ� ® ª  ¤�­ ¯ �� �7Ö²���+���¤�]ª�«�� � ¬¡���+Í �­ �³�}ï� ��«��+ª   ��Ö©� � �  
� �­¢B� �.� ÷¶®<� «�¬ � �&��y � �ò�+� ´ ¨ï� ceµGé�«G¸ ³�x�����{ }1x$� ª �­¢ �¤¬B�&�<� ¢�  �+� ¨Sx¡�©¨1zçÎ ��ª+ª½�.¬���y@�+° � � ��� � �­¢¸�­ B  «�¬�¦¢B� «�¬B� � �+��Ö²��¬BÍ]«����7�&� ®.  �+��� ¨(}��g gÎ �7� �D �� ��¬��g�&«�� �­ �è ª � ����� �Q® �Q�¤� î�Ó � � « Ï �����æ���+Í �õì£³
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@Gd�@=dfetdfe º!ÁÃÄ²Åvu�ÁÃÂ½À&¼@ÅËÅ²Á�ÈõÄ²ÒÃÂzÁ.Â©ñWwæÁ<Æ­¼@ÅËÄ²Â©¼yxÙ¼�Æ�ÈÉÒÃôõÁ<ÈõÄ²ÒÃÂ
c�y � ¬�¦   �+�&�<«�ª)� ® ª  ¤�
� «   «åª7�&���ç��«��+ª�° ®<� �¤�å� ���P  ª7� Î �7�&�Þ°�¬B�7Ö²�T�¤�å� ���P¢ «�� � ��° ��³å��� «�y��+�<�ç� � �   ��«��+ª® ���¤¬ � «�� � ° Î � ® ª�° ¢ « ®< ¤�T  �7�&�.«�ªÃ�Ã�+ª � ± ® �§«��<°§� ��®<  �+� ¢ ¬ � «  �� � �<� ° � «�°§���+Í ��³ k �D«�°<°<�7���+�&�¼»Ù«  gÎ��T �� «�ª�ª
Ö ® ¬�� �<� ¬¯°.�  �¢�®< �  �+� z��­¢ ���7�&� ù�³ëî�³8b�³8b » � �+� � ¥.« ¢BÏ ��¬B� ® �<°§¬B«�� �­  �<¬B��° ®.¢¸�ï �� �7Ö¹�   «��<°P· ®<¢ � ® «����7�&�   ��Ö½� ���  �7�&�<«�ªÃ¥.«  ¤� ª+�+� ��Î�� � ¢B� «�����¬£«�y�«�� � ¬ �­  �&ª ® ���7�&�Ù° � ��¬B«�°<«����7�&�Ù¥¶¦
���+Í �9  ª ��Î �+�<� ³7x ��«�y��&�+°§� � �  ­Ú � ��� ¬ � «�¬ �
� Î �æ� �­¢£� �<� ÷�®��­  ��ÖH¥Ã«  ¤� ª+�+� � ¬ �­  �¤��¬B«����7�&� è#` �7� ® ¬ � é ³ é ì£Ú@Î�� � ¢£�
� «�y � ¥���� � � �<� �7¬!«�°Vy�«��¶��«�� �­ Q´ Ý k ceµGµ ¢ ¸ �

�'zQÂ�Ä¹ó�ÒÃÅ²Á<ô�óÇö©Å²Æ­¼QÆõ»½Á<óÇÄËÂ½ÔäÓPÄ�È3»ØÁÃÂÑÁ<À�ÈõÄ|{Ã¼DÊ�Á<Æ­¼@ÅËÄËÂ½¼Dô3¼¶Æ­ÈÉÒ.ô3Á�ÈõÄ²ÒÃÂÑÀ¶Ä¹ô3À�ö�Ä¹È&Õ x¡� �  ! �� «��.�+�<� �¢£��� Í �gÎ «   Ö²«�y�� ® ¬ � °Ù«��5� ��� ���+Í �gÎ��<� � ¨ ¬ À�ç(è�ÀG� ½ Ô Î «   � �<� ¥.«  ¤� ª+�+� � �&«  ­³�x���� ¬ � «   �&�  ÇÎ�� ¬ �� ��� Ö²�&ª+ª7� Î �+��� �

} x¡��� �¤¬£«��+ª+�+��� � °<� � ��Ö5� ���;  �+�&�<«�ª��   ¬ �­  �&ª�y � ° Î �7� � «��<¬ �­¢ �   �7�&�§��Ö)«�¥�� ® � î�ù �  �³¿x�� �   ���+Í �
°�� �­  ��
 �¡° � � � �<°Q�&�Q� ��� �¤¬£« ¢�Ï °<�   ��«�� ¢¸� Ö¹¬B�&Í � ��� «��<��° �;Î �7¬ � ¥ �­¢ « ®< ¤� �+���   �&��y � �á¥¶¦§� ���
ª+«   �¡«�¬B¬B��y@�+�����7�&�<�7à­«����+�&� � ª �­¢ �¤¬��&�  �Î�� � ¢£� «�¬ � «�ª Î «É¦  J¢ ¬ � «�� � °ç«���� ��� � ® ¥ �OÎ «�ª+ª�«��<°D� ��®< � «�y � « m � � °ò°<¬B�7Ö²�ï°<�   ��«�� ¢¸��³�x¡��� ¬ � Ö²��¬ � «�� ¨Sx¡�½¨�z � ��� �¤¬B«���ª+�+��� � °�� ��Î �+ª�ª½¥ � � ����  «�Í �
Ö²��¬ï«�ª+ª©�¤¬B« ¢BÏ�  ¥ � ª7�&���&�+�<�]�¤�P«Ù�&��y � �å�<��±µ¥ ® � ¢B�ç¢ ¬��  �  ����� ³©x¡� �   ���+Í � �+��Ö²��¬BÍ]«����+�&� ¢ «��å¥ �®< ¤� °Q¥¶¦§�.«��¤� � ¬B�á¬ �­¢ ���&�<�7���+�&�Q�¤� ¢ ��¬B¬ � ª+«�� � � �<�;� y � �¶���¤�
� �<��¢ ��¬�¬ �­¢ �J¥ ® � ¢£�Q¢ ¬��  �  �+���
«��<°
�¤� � ª+��Í]�+�<«�� � � ® �´±µ��Ö¹±µ���+Í � ¥Ã« ¢�Ï ��¬�� ® �<° � y � �¶�  �³

} ¨� ¤�­¢ �&�<°z� � ¬ �­ B� �&ª+°ß«�� b �G�í± b­ù � � ª �­¢ �¤¬��&�  §¢ «��z¥ �ç®< ¤� °ß�¤�  �� �.«�¬B«�� � �.�+ª � ± ® � � ® ª  ��­ è °�� ® ¥Ãª � ±µ�¤¬B« ¢�Ïz ¤� �.«�¬B«����7�&�=~  ¤���Ãz��­¢ ���7�&� ù�³ëî�³ëî�³ëê&ì£³¬x¡� �   � � ¬ �­ �� �&ª+° � «   �¤�Þ¥ �å¢ «�¬ � Ö ® ª+ª7¦¢B� �  ¤� �á�+�§��¬£° � ¬¡�¤�
«�y��&�+° ¢ � ® �¶���+���]ª�«�� �;  �.� Ï��­  ��ÖÇ� ����m ¬   �g� ® ª  ¤��³
} ¨ � �+��Í ® ª7���7�Ãª+� ¢ �7�L¦ ¢ ª+�  ¤� �¤� b§¢ «��Ñ¥ � « ¢B� � � y � ° ¥¶¦í«��_«��.�<¬����<¬B��«�� � «�°�� ®<  ��Í � �¶�æ��Ö�� ���¢ �7¬ ¢�® �7��
  ^m ª7� � ¬g���+Í �T¢ �&�   ��«��¶�   «��<°Q¥¶¦§�+�¶�¤¬���° ®<¢ �+���æ«�� � ¬ �­ B� �&ª+° � ¦   � � ¬ �­  �   c ³

�'w�Ä²ó)ÒÃÅ²Á<ô_óÇö©Å²Æ­¼~ÆÉ»½Á.ó�ÄËÂ©Ô�Õ ¨ �Ù� ��� ���+Í � ��ÖO� �<� �&ª+°_�&«  Ù¨ ¬ À�ç(è�ÀG� ½ Ô � ��� ¥Ã�7���&ª+«�¬  �� «��.�+�<� �¢£��� Í �TÎ «  �¢ �&�   �+° � ¬ � °§�¤�]¥ � ª �­ B  «�°Vy3«��¶��«�� � � ®< &�

} x¡��� �¤¬£«��+ª+�+����± � °<� � ����Ö¹��¬£Í]«����7�&�D�   ª7�   � ³
} x¡���� ¤� �.«�¬B«����+�&�á��Ö5�.��ª � ± ® �Q� ® ª  ¤�­ ¡Î �7� � «  ¤�­¢ �&�<°å� � ¬ �­ �� �&ª+° � «   «
ª+� Î�� ¬ �&�Ù¢ � � � ¢ ¦D� � «��
Ö²��¬ ® �<�7���&ª+«�¬  �� «��.�+�<�
¥ �­¢ « ®< ¤� � ���] ¤�­¢ �&�.°ä� ® ª  ¤��¢ «��   �7�9�+�å� ����® �<° � ¬  �� �����J��Ö!� ���¼m ¬   �
� ® ª  ¤� «��<°§¬ � Í]«��+� ® �<° � � �­¢ � � ° ³

} z �+� ¢¸�ï� « ¢£�ç  �.� Ï�� ��ÖÇ� ���;  �7�&�.«�ªH�   ¥.�7���&ª+«�¬ Ú � ���;� �7�gÍ ® ª+���7�.ª+� ¢ �+�ã¦]�   ��¬ � «�� � ¬�� � «�� b�³
x¡��� Í
«��+�O«�°Vy�«�����«�� � ��Ö¶� � �  � �� «��.�����  �¢B��� Í � �   �7�  �  �+Í��.ª+� ¢ �7�ã¦ � �+��°�� �­  ��
 ��� ��� °O� ���)¢ �&Í]�.ª+� ¢ «�� � °
« ¢ ����y � ¥.«  ¤� ª+��� � ¬ �­  �¤��¬B«����+�&� ¢ �+¬ ¢�® �7�¡����¬9«�°�� ®<  ��«�¥.ª ��m ª7� � ¬ ¢ �&�   ��«����   ����¬ï� � ¬ �­ B� �&ª+° � ¦   � � ¬ �­  �  �³
x¡��� �&�.ª7¦ Î «­¦æ�¤��« ¢B� � � y � « � �7�5Í ® ª7���7�Ãª+� ¢ �7�L¦T��Ö b �   � ��� �����¤¬��@° ®<¢ ���+�&�æ��Ö�«��Ù«�¬���� m.¢ ��«�ª�° � «�°����+Í �Î�� � ¢B�D� «   �¤�
¥ � «   ª7�&���]«   � �<� Í]«����+Í ® Íj� ® ª  ¤� ª � �<��� �HÚ � ³ ��³ � ��� Í
«��@�+Í ® Í[°�¬£�7Ö¹�¯���+Í ��³

�������h�������a�����a�����������3���=���=���3�����a���������p�����������
�������E  �5�¡  �����G¢<�a���p�������[£�¤p���¥�a���a���������P  �¦�����G���3�X§����a�a�p�������r�3���p¨
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º7ÈÊÉ¬Ë�Ì�ÈkÉ$ÍEÎ<É¬Ï*ËÊÎÃÐkÑ�Ò<ÓDÔ*É¬Õ×ÖÙØvÏ*Ì�È?ÚvÑFÀ�ç è ÀG� ½ Ô�Û Ò<Ñ ÜÝÉ¬Þ�Ì�ÈÊÉ$ÜÝÒºÔfÔ*ÍEÓtÒ<Ñ ÍEÌ�Ï¡ÒºË?ÌpÒßÜ ÈkÒ5ÒºÖpÉàÚ�Ñ ÀG�>� è Í<Ö
{ }1xáÎºÍ<Ö¬âDÌ�ÈÊÉNÖ�Ï*Ì�ãkÍEÌ�Ï¡ÒºËKÒ Û ÐDãkÔ*Ö�É¥Ö ÈkÍEÐDÏ*ËÊÎàØrÍ<Ö Û ÒºãkËkÞßÌpÒäÈDÍ y É�Ü�ÈkÍ<ËÊÎ<É¬Þ��

� }¥ãÊÉàÌpÒßÌ�ÈÊÉ y É�Ñ�å�Ô¡Ò�ØæÞÊÑ Ï Û Ì y É¬Ô¡Ò�Ü�Ï¡Ì1å�ËÊÉ¬ÍEÑPÌ�ÈÊÉçØrÍ<Ô*Ô�âtÌ�ÈÊÉçÌpÑ Í<Ï*Ô*Ï*ËkÎEè�É¬ÞÊÎ<É$Ñ É¬ÖpÒºÔ*ãÊÌ�Ï¡ÒºË Û Ò<Ñ¥ãDËkÏ¡ÐtÒºÔ*ÍEÑ
Ö�ÈDÍEÐDÏ*ËÊÎéÏ*ÖrÒºËkÔ*å é�� ËDÖrØvÈkÏ*Ü�È?Ï*ÖÆËÊÒ<Ì y É�Ñ åAãkÖ�É Û ãkÔ�ê

� xÙÈkÉëÔ¡ÒºËkÎ<É�ÑßÞkÑ Ï Û ÌäÌ�Ï*ÕéÉìÕ×ÍEí<É¬ÖßÌ�ÈkÉyÍ<Þ � ãkÖ�Ì�ÕéÉ¬ËCÌAÒ Û Ì�ÈkÉëî�Ô¡ÌpÉ�ÑÃÌ�ÏfÕéÉìÜÝÒºËkÖpÌ�Í<Ë5Ì�Ö Û Ò<Ñ?Í'Ô¡Ò�ØïÈDÏ¡Ì
ÕçãkÔ¡Ì�Ï¡Ð�Ô*Ï*Ü�Ï¡Ì1å×ÕéÒ<Ñ�É�ÞkÏ8�äÜ�ãkÔ¡Ì�ê

� }ðÒºãÊÓDÔ*ÉÝè�ÌpÑ Í<Ü�íëÖpÉ�ÐDÍEÑ ÍEÌ�Ï¡ÒºË�Ì�ãÊÑ ËkÉ¬Þ�ÒºãÊÌ¥ËÊÒ<ÌðÌpÒÃÓtÉ y É�Ñ�å�ÈÊÉ¬Ô*Ð Û ãDÔ Û Ò<ÑðÐDÍEÌpÌpÉ�Ñ ËëÑ�É¬ÜÝÒ<ÎºËDÏ¡Ì�Ï¡ÒºËëÞkãÊÉ�ÌpÒ
Ì�ÈÊÉ$Ô¡Ò�ØñÖ�É�ÐDÍEÑ ÍEÌ�Ï¡ÒºËKÉ&�ÃÜ�Ï¡É¬ËkÜÝåìò*� � Ý×ó[Í<ËkÞ?Ì�ÈÊÉNÓDÍ<ÞßÑ�É¬Ö�ÒºÔ*ãÊÌ�Ï¡ÒºËKÍEÌÙÌ�ÈkÉ�ÈkÏ¡ÎºÈßÌ�ÈÊÑ É¬Ö�ÈÊÒºÔ*Þ/òaô ·���õ Õ
ÍEÌßô �G� É�ó�ê?ö�Ì$Ü�Í<Ë÷É y É¬Ë'ÞÊÉ�ÌpÉ�Ñ Ï¡Ò<Ñ ÍEÌpÉÃÐDÍEÌpÌpÉ�Ñ Ë÷Ñ�É¬ÜÝÒ<ÎºËkÏ¡Ì�Ï*ÒºË÷Ï Û Í�Ô*ÍEÌpÉÃÖpÐ�Ï¡í<É×Ò Û Ì�ÈÊÉÃîkÑ ÖpÌ�ÐDãkÔ*ÖpÉ×ÏfÖ
Ï*Ë5ÌpÉ�Ñ�ÐkÑ É�ÌpÉ¬Þ?Í<ÖÙÍéÐDÏfÔ¡ÉÝè,ãÊÐßÐDãkÔ*Ö�É<ê

ø Ò<ÑPÌ�ÈÊÉ¬ÖpÉàÑ�É¬Í<Ö�ÒºËkÖPÏ¡ÌðØ[Í<ÖPÞÊÉ¬Ü�ÏfÞÊÉ¬Þ�ÌpÒ?ãDÖpÉ$Ó�Ï¡ÐtÒºÔ*ÍEÑ�Ö�ÈDÍEÐDÏ*ËÊÎÃØvÏ¡Ì�ÈëÍAÜÝÒºËDÖpÌ�Í<ËCÌNÍEÑ Ì�Ï¡îDÜ�Ï*Í<ÔùÞÊÉ¬Í<ÞyÌ�Ï*ÕéÉçÒ Û·��G� ËkÖ�ê
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<vÈkÏ*ÖçÖpÉ¬ÜÝÌ�Ï¡ÒºË_ØvÏ*Ô*Ô�ÞÊÉ¬Ö�ÜÝÑ Ï¡ÓtÉÃÌ�ÈÊÉAÕ×É¬Í<Ö�ãÊÑ�É¬ÕéÉ¬Ë5ÌàÒ Û ÖpÐDÍEÌ�ÏfÍ<Ô�Ñ�É¬Ö�ÒºÔ*ãÊÌ�Ï¡ÒºË_Í<ËkÞ÷Ì�ÈÊÉ Û Ñ Í<ÜÝÌ�Ï¡ÒºË_Ò Û ÖpÌpÑ�É¬Í<ÕéÉ�Ñ
Ö Ï¡ÎºËkÍ<Ô*Ö Û Ò<Ñ�ÞÊÑ�Ï Û Ì[Ì�ãÊÓtÉ¬ÖÆØvÏ*Ì�ÈKÞkÏ>=tÉ�Ñ�É¬ËCÌÙÍ<ËkÒ²ÞÊÉPØ�Ï¡Ñ�ÉPÞkÏ*Í<ÕéÉ�ÌpÉ�Ñ�Ö�òhÖpÉ�É�Í<Ô*Ö�Ò~´ ?A@�ö#B�B<Í�CSó�ê

<ÙÈÊÉßÜ ÈÊÒºÏfÜÝÉKÒ Û Ì�ÈÊÉKÍ<ËÊÒ�ÞÊÉßØvÏ¡Ñ ÉAÞkÏfÍ<ÕéÉ�ÌpÉ�Ñ×Ï*ÖàËÊÒ<ÌéÒºËkÔ¡å÷ÞÊÑ ÏED<É¬Ë_Ó²å ÐtÉ�Ñ Û Ò<Ñ Õ×Í<ËkÜÝÉKÜÝÒºËkÖ�ÏfÞÊÉ�Ñ ÍEÌ�Ï¡ÒºËkÖ¬â
Ó�ãÊÌvÍ<Ô*ÖpÒäÓ5åßÌ�ÈÊÉ�ËkÉ�É¬Þ Û Ò<Ñ�Î<Ò5Ò�Þ�Õ×É¬Ü ÈkÍ<ËkÏfÜ�Í<ÔGÖpÌpÑ�É¬ËkÎ<Ì�È�êF<ÙÈkÉ�Ñ�É Û Ò<Ñ ÉNÌ�ÈÊÉ�ÞÊÉ¬Ü�ÏfÖ�Ï¡ÒºËKØrÍ<ÖvÏ*Ë Û ÍGD<ÒºãÊÑ�Ò Û Ì�ÈÊÉ
Ì�ÈDÏ*Ü�í<É¬ÖpÌ�ØvÏ¡Ñ�ÉPÞkÏfÍ<ÕéÉ�ÌpÉ�ÑÙØvÈkÏfÜ ÈKÖpÌ�Ï*ÔfÔZÜÝÒºÕ×ÐDÔ*Ï¡É¬ÖÆØ�Ï¡Ì�ÈßÌ�ÈÊÉPÐDÈ5å²Ö Ï*Ü�ÖrÑ�ÉIH²ãkÏ¡Ñ�É¬ÕéÉ¬Ë5Ì�Ö�ê
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<vÈÊÉNÕéÉ¬Í<Ö�ãÊÑ É¬ÕéÉ¬ËCÌ�ÖpÉ�Ìaè,ãÊÐ�Ï*ÖvÖ�ÈÊÒ�Ø�Ë?Ï*Ë ø Ï¡ÎºãÊÑ�ÉAPÊêRQ²ê
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SG©�ª�«<­1®�¯5°ET�±VU6W�¼º® ­p©¡¿P®�¶5µh¸¬¹Ê· ®�µ�X�«�¼Ã©¡¶äµ*³º®�Y1Z$¿ð«C´�¶äµh®�·pµùÂa®a¸�¿æ¸�µV[\U^];_v°
ø ÏED<É�ÞÊÑ�Ï Û Ì�Ì�ãÊÓtÉ¬Ö�ØvÏ¡Ì�ÈÃÞkÏ>=tÉ�Ñ�É¬Ë5Ì�ØvÏ¡Ñ ÉvÞkÏ*Í<ÕéÉ�ÌpÉ�Ñ�Ö�Ø[É�Ñ�ÉðÒ<ÐZÉ�Ñ�ÍEÌpÉ¬ÞÃÏ*ËäÌ�ÈÊÉ¥ÈkÍ<Ô¡Ò�Ò Û Ì�ÈkÉa`�b#`àÓtÉ¬Í<Õ×Ô*ÏfËÊÉ

ced Í�f,gh@ji�k$ê\<ÙÈÊÉNÕçãÊÒºËßÉ¬ËÊÉ�Ñ Î<åAØrÍ<ÖÙÍEÓtÒºãlfNôGmOB#nðÉpo$êq<�ÍEÓDÔ*ÉaPÊêRréÖ�ÈÊÒ�ØvÖÙÍéÖ�ãkÕäÕ×ÍEÑ�åäÒ Û f�ÈÊÉ Û ãkËkÞDÍ3èÕ×É¬Ësf�Í<ÔtÐkÑ Ò<ÐZÉ�Ñ�f�Ï¡É¬ÖrÍ<ËkÞAÒ<ÐZÉ�Ñ�Í�f�Ï*ËÊÎàÜÝÒºËkÞkÏEf�Ï¡ÒºËDÖ�Ò Û f�ÈÊÉ¬ÖpÉPÞÊÑ Ï Û fVf�ãÊÓtÉ¬Ö�ê�bùÍEÑ�Í<ÕéÉpfpÉ�Ñ ÖÙÖpÐtÉ¬Ü�Ï¡î�Ü�fpÒ.f�ÈÊÉ¥ØvÏ¡Ñ É
ÞDÏ*Í<ÕéÉpfpÉ�ÑvÍEÑ�É�ÎºÏED<É¬Ë�Ï*Ë�<ùÍEÓDÔ¡ÉaPÊêtPÊê

`�Ï*ËkÜÝÉuf�ÈÊÉ�ÕéÉ¬Í<Ö�ãÊÑ�É¬Õ×É¬Ësf�ÖéØ[É�Ñ�É�ÕäÍ<ÞÊÉ?ÓtÉ Û Ò<Ñ É�f�ÈÊÉ?îDËkÍ<ÔÆÞkÉ¬Ü�Ï*Ö�Ï¡ÒºË'ÒºË�f�ÈkÉ�ÞÊÑ Ï Û fàÎºÍ<Ö Û Ò<ÑäÚ�<�v�ÚA`
c ?A<ÙÖ�â�f�ÈÊÉçÒºÔ*Þ�ÓDÍ<ÖpÉ¬Ô*Ï*ËkÉNÎºÍ<Ö¥ÚvÑxwOk,yGw�g#z|{Aò~}�ôGw�P�w�QºóðØrÍ<Ö¥ãkÖpÉ¬Þ�êðÚ�ÔfÖpÒ�f�ÈÊÉàÍ<ËÊÒ�ÞÊÉ�Ø�Ï¡Ñ�É�Õ×Í�fpÉ�Ñ�Ï*Í<ÔùØ[Í<Ö
ÞDÏ>=ZÉ�Ñ É¬Ësf Û Ñ ÒºÕ�f�ÈÊÉëÒºËÊÉyËÊÒ�ØïÜ ÈkÒºÖpÉ¬Ë òSÎ<ÒºÔ*Þ�è�ÐDÔfÍ�fpÉ¬Þ���wOiÙÉ�}�m�w�rºó�ê��ìÉìÍ<Ö�Ö�ãkÕ×É�ÈÊÒ�Ø�ÉpD<É�Ñ�f�ÈkÍ�fAÒºãÊÑ
ÜÝÒºËDÜ�Ô*ãkÖ�Ï¡ÒºËDÖNÍEÓtÒºãlf�f�ÈÊÉäÞkÉ�ÐZÉ¬ËDÞÊÉ¬ËkÜÝÉéÒ Û ÞÊÑ Ï Û faè�f�ãÊÓtÉàÐtÉ�Ñ Û Ò<Ñ Õ×Í<ËkÜÝÉéÒºË�f�ÈÊÉäØvÏ*Ñ�É×ÞkÏ*Í<ÕéÉpfpÉ�Ñ$ØvÏ*Ô*ÔXËÊÒ�f$ÓtÉ
ÍO=tÉ¬Ü�fpÉ¬Þ�Ó5åuf�ÈÊÉ¬ÖpÉNÜ�ÈkÍ<ËÊÎ<É¬Ö�ê

ø Ò<Ñ�f�ÈÊÉ Ñ�É¬ÖpÒºÔfãlf�Ï¡ÒºË ÕéÉ¬Í<Ö ãÊÑ�É¬ÕéÉ¬Ë�f�Ö÷Í<Ë Í<ÕéÐDÔ*Ï*îkÉ�Ñxw3Ö�ÈkÍEÐtÉ�ÑìÜÝÒºÕ$ÓDÏ*ËkÍ�f�Ï¡ÒºË0� �#k|v�m�rOCäØvÏ���È"ôIQ
ËkÖ
ÐtÉ¬ÍEí�Ï*ËÊÎa��Ï*Õ×ÉvÍ<ËkÞäÍ�ãkËkÏ¡ÐtÒºÔ*ÍEÑ
Ö�ÈkÍEÐ�Ï*ËÊÎNÖ�Ü�ÈÊÉ¬ÕéÉÙØrÍ<Ö�ãDÖpÉ¬Þ�ê���ÏE��È���ÈÊÉvÖ�Í<Õ×ÉvÖpÉp�aè,ãÊÐ!��ÈÊÉ���ãÊÓtÉÆÉp�äÜ�Ï*É¬ËkÜÝå
ØrÍ<ÖvÕ×É¬Í<Ö�ãÊÑ�É¬Þ�ê
ö��vÞÊÒ²É¬Ö�Ë6�t�ÙÞkÉ�ÐZÉ¬ËDÞßÒºË���ÈÊÉPØvÏ¡Ñ ÉNÞkÏ*Í<ÕéÉp�pÉ�ÑvÍ<ËDÞKØvÏ*Ô*Ô�ÓtÉPÐkÑ�É¬ÖpÉ¬Ë��pÉ¬Þ?Ï*Ë�`�É¬Ü���Ï¡ÒºË�PÊêR�²ê

<ÙÈÊÉÆÖ��pÑ�É¬Í<Õ×É�Ñ�Ñ Í��pÉÆØrÍ<Ö�ÕéÉ¬Í<Ö�ãÊÑ É¬ÞàØvÏE��ÈàÍPÖ�Ô*Ï¡ÎºÈ���Ô¡å�ÞDÏ>=ZÉ�Ñ É¬Ës�
ÖpÉp�aè,ãÊÐäØvÈkÏ*Ü�ÈçÈDÍ<ÞéÍ<Ô*ÖpÒNÖpÉ�Ñ5D<É¬Þ Û Ò<Ñ;��ÈÊÉÜ�Í<ÔfÏ¡ÓkÑ Í���Ï¡ÒºËäÒ Û ��ÈÊÉvÑ�É¬ÔfÍ���Ï¡ÒºËkÖ�ÈkÏ*ÐéÓZÉp�1Ø�É�É¬Ë!D<ÒºÔE��ÍEÎ<ÉPÍ<ËkÞäÎºÍ<Ö�ÎºÍ<Ï*Ëe� ?A@�ö�}��EÍ�C�ê�z�É�Ñ�É�Í�ÐkÑ�É¬Í<ÕéÐDÔfÏ¡îkÉ�Ñ
ØvÏE��È
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ö*kA£�¤ ò~r�B õ ÕÃó
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b�Ñ�É¬Ö�Ö ãÊÑ�É ràÓDÍEÑÙÍEÓ�ÖpÒºÔ*ãl�pÉ
n¥Í<ÖÆÎºÍ<Ï*Ë òaô�¥ d ¥��ºó�¦/ôpB {
c ÍO§ÊÏ*ÕçãkÕ ÞÊÑ Ï Û �#��Ï*ÕéÉ Ps¨�B�ËkÖ
b�É¬ÍEí�Ï*ËÊÎ1��ÏfÕéÉPÒ Û ��ÈÊÉNÖ�ÈkÍEÐtÉ�Ñ ôIQ
ËkÖ
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��Ï¡Ñ É <�ãÊÓtÉ o
ÒºÔE��ÍEÎ<É�� o|C <ÙÈÊÑ�É¬Ö ÈÊÒºÔ*Þ�� Ð=ê�É<ê C
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Q�B r�¨ d r d ¨�B ôI�²êRr
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´�µ�¶x·I¸ ¸�­�®�µ�¸º¹�®�¶�»a­1´�¿�»E¼VU^½�¾O¿�¸�À�°Aª�³º®[½�©Ç· À ­p©¡¿�©¡¶�¸�µ�´�­�µ*³E­1®�·1³º´¬¹¦½�¸¬¹Á²G¸pÂÝ·�Àa´�­p­�®p·S¼C´�¶²½�·�µh´=¾^³�®
µS©¡¿¥®�·
µ*³º®v¶²´¬©Ç· ®Ù¹¦®�³�®�¹q²�³E©fÀa³é©Ç·v¸�»a«<¶�À�µS©f´�¶ß´�»Æµ*³º®�²�©¡­1®ð½�©f¸¬¿¥® µh® ­�ÃS· ®a®VU�Ä «C¸�µS©f´�¶�Ã¡¯5°ET*Å*Å�°

P�ËkÖÆÖ�ÈkÍEÐ�Ï*ËÊÎ(��Ï*ÕéÉ�� i�@j�Æ¨���CGÍ<ËkÞKÍéÜ ÈkÍEÑ Î<É�ÖpÉ¬ËkÖ�Ï���ÏED<ÉPÚ|?�g�Ø[É�Ñ�É�ãkÖpÉ¬Þ=ê%<vÈÊÉPÖpÉp�ÆÒ Û ��ãkÓZÉ¬ÖÆÜÝÒºË���Í<Ï*ËÊÉ¬Þ
ÍKôI��B õ Õ Ø�Ï¡Ñ�ÉPÏ*ËkÖ��pÉ¬Í<Þ?Ò Û ��ÈÊÉÃôIQ�B õ Õ ØvÏ¡Ñ É�ÇkËÊÒ?ôpB�B õ Õ ØvÏ*Ñ�É¥Ø[Í<Ö�ÍIDEÍ<Ï*Ô*ÍEÓDÔ¡É<ê

ÚðÖÆÉ�§È�pÉ�Ñ�ËkÍ<Ô�Ñ�É Û É�Ñ�É¬ËkÜÝÉ�Ö�å²Ö��pÉ¬Õ8��ÈÊÉNÖ�Ï*ÔfÏ*ÜÝÒºËKÕ×Ï*ÜÝÑ�ÒºÖ5�pÑ Ï¡Ðu�pÑ Í<Ü�í<É�Ñéò�grÈkÍEÐÉ�pÉ�Ñ|rºó[ØrÍ<ÖÙÉ¬ÕéÐDÔ*Ò�å<É¬Þ�ê

Ê;ËKJ%Ë�Ì ÍAÎ;ÏhÐ ÑÒÐÉÓOÔ�ÕÖÎ�×�Ø�Ô�Ù
ø Ï¡ÎºãÊÑ�ÉePÊêR�'Ö�ÈÊÒ�ØvÖ���ÈÊÉìÖpÐDÍ<ÜÝÉÝè���Ï*ÕéÉ/ÞDÏ*Ö��pÑ Ï¡Ó�ãl��Ï¡ÒºË Û Ò<Ñ���ÈÊÉÒ��ãÊÓtÉ�Ø�ÏE��È���ÈkÉ©Q�B õ Õ Ø�Ï¡Ñ�É<êÚ<ÙÈÊÉìÖpÐ�Í<ÜÝÉ
ÜÝÒ5Ò<Ñ�ÞkÏ*ËkÍ��pÉ.ÛßÏ*ÖA��ÈÊÉ×Õ×Ï*ËDÏ*Õ$ãDÕ"ÞkÏ*Ö5��Í<ËkÜÝÉéÒ Û ��ÈÊÉ×ÕçãÊÒºËÒ�pÑ Í<Ü í Û Ñ�ÒºÕÜ��ÈkÉ×Í<ËÊÒ²ÞkÉéØvÏ¡Ñ�ÉàÍ<ÖPÎºÏED<É¬ËyÓ²å���ÈkÉ
Ö�Ï*Ô*ÏfÜÝÒºËÒ�pÑ Í<Ü�í<É�Ñ¬ê�<ÙÈÊÉäÞÊÑ�Ï Û �a��ÏfÕéÉÞÝNÏ*ÖNÕ×É¬Í<Ö�ãÊÑ�É¬Þ Ó5å©��ÈÊÉ�<�?�gðê�<ÙÈkÉ×É¬Ës�pÑ�Ï¡É¬Ö�ÓtÉ¬Ô¡Ò�ØÚ��ÈÊÉ�ß*o,à3è,Ö�ÈDÍEÐZÉ¬Þ
ÓDÍ<ËkÞëÜÝÒ<Ñ�Ñ�É¬ÖpÐtÒºËkÞe�pÒßÉ¬Ô¡É¬Ü��pÑ�ÒºÕäÍEÎºËÊÉp��Ï*Ü×ÖpÉ¬ÜÝÒºËDÞkÍEÑ Ï¡É¬ÖéòhÕ×Í<Ï*ËDÔ¡å?ÞÊÉ¬ÔE��Í3è�Ñ Í�å²Ö�ó�ÐkÑ�Ò�ÞkãkÜÝÉ¬Þ�Ó5å���ÈÊÉéÕ$ãÊÒºË^á�Ï ÛÍ$ÞkÉ¬ÔE��Í3è�Ñ Í¬åAÏ*Ö�É¬Õ×ÏE���pÉ¬Þ!�pÒ�ØrÍEÑ ÞkÖ#��ÈÊÉ¥Í<ËÊÒ�ÞÊÉ�Ø�Ï¡Ñ�ÉvÒ Û ��ÈÊÉ|��ãkÓZÉ<â�ÏE��Ö�Ò�ØvËßÏ¡ÒºËDÏEâ¬Í���Ï¡ÒºËAÖ�Ï¡ÎºËkÍ<Ô�Ü�Í<ËAÈDÏ*ÞÊÉ���ÈkÉ
Õ$ãkÒºËKÐDãkÔ*Ö�É<â�Í<ËDÞ���ÈÊÉNÕéÉ¬Í<Ö�ãkÑ�É¬Þ?ÞÊÑ Ï Û �#��Ï*ÕéÉNÏfÖ#�pÒ5ÒäÖ ÈÊÒ<Ñ5��ê

<ÙÈÊÉ$Ñpè��¥Ñ�É¬Ô*Í���Ï¡ÒºËDÖ�ÈkÏ¡Ð?Ø�ÈkÏ*Ü ÈëÏ*ÖðãkÖpÉ¬Þ Û Ò<ÑðÑ É¬ÜÝÒºËkÖ��pÑ ãkÜ���ÏfËÊÎ��pÑ Í<Ü í�Ñ�Í<ÞkÏ*Ï�âZÏ*Ö�ÞkÉ�îDËÊÉ¬ÞëÍ<Ö|��ÈkÉàÜÝÉ¬Ë��pÑ�ÉàÒ Û��ÈÊÉNÓDÍ<ËDÞ?Ï*Ë ø Ï¡ÎºãÊÑ�ÉãPÊêR�²êV<ÙÈkÉNÑ�É¬ÖpÒºÔ*ã\��Ï¡ÒºËKÜÝÒ<Ñ�Ñ�É¬ÖpÐtÒºËkÞDÖh�pÒ���ÈÊÉ�ØvÏ*Þl��ÈßÒ Û ��ÈkÏ*ÖÙÓDÍ<ËkÞ�ê�ö��vÏ*ÖvÞÊÉp�pÉ�Ñ Õ×Ï*ËkÉ¬Þ
�pÒ<Î<Ép��ÈÊÉ�Ñ¥ØvÏE��È���ÈkÉ�Ñpè���Ñ�É¬Ô*Í���Ï¡ÒºËkÖ ÈkÏ¡Ð?Ï*Ë���ÈkÉ Û ÒºÔ*Ô¡Ò�Ø�Ï*ËÊÎ×ÏE�pÉ�Ñ Í���Ï�D<É�ØrÍ¬å�áV�ìÉàÖ���ÍEÑ5��ØvÏE��È�Í×îkÑ Ö5�aè�ÎºãÊÉ¬Ö�ÖÙÑ�è��
Ñ�É¬Ô*Í���Ï¡ÒºËDÖ�ÈkÏ¡Ð�äÈåºò�ÝpóvÍ<ËkÞ?Ð�Ô¡Ò�����ÈÊÉçÑ�É¬Ö�ÏfÞkãkÍ<Ô*Ö�æ.Û1°çä�åºò�Ý�èxé�ê ëRìpó%í�ÛGîKêtïtêtð�ñ�òéÍ<Ö¥Í Û ãkËDÜ���Ï¡ÒºË?Ò Û ��ÈÊÉàÞÊÑ Ï Û �h��Ï*Õ×É
ÝÖè�é�ê ëRì�âZØvÈÊÉ�Ñ�É­ÛIî�êtïtêtð�ñ�ò×Ï*Ö���ÈkÉã�pÑ Í<Ü í�Ñ Í<ÞkÏfãkÖÆÎºÏED<É¬Ë�Ó5å���ÈÊÉ$Ö�ÏfÔ*Ï*ÜÝÒºË��pÑ Í<Ü í<É�Ñ¬êA<ÙÈÊÉ¬Ë�Ø�É$ÐkÑ�ÒOópÉ¬Ü��|��Ï*Õ×É$Ö�Ô*ÏfÜÝÉ¬Ö
Ò Û ��ÈkÏ*Ö#�,Ø[ÒEè,ÞkÏ*Õ×É¬ËkÖ�Ï¡ÒºËkÍ<ÔGÞkÏ*Ö��pÑ Ï*ÓDãl��Ï¡ÒºËÃÒºËs�pÒ!��ÈÊÉ­æ.ÛéÍO§ÊÏ*ÖÙÍ<ËkÞ?î\����ÈÊÉ¬Õ"ØvÏE��È�n¥Í<ãkÖ Ö�Ï*Í<ËkÖ�êF<ÙÈÊÉNÕéÉ¬Í<ËkÖ
Ò Û ��ÈÊÉ¬ÖpÉan¥Í<ãkÖ�Ö�ÏfÍ<Ëäî\��Ö�ÍEÑ�É¥ãkÖpÉ¬ÞäÍ<Ö[ÜÝÒ<Ñ�Ñ�É¬Ü���Ï*ÒºËkÖj�pÒ(ä�åºò�Ý�óXØ�ÈkÏ*Ü Èäå²Ï*É¬Ô*ÞkÖ�Í�ÓZÉp���pÉ�ÑrÉ¬Ö���ÏfÕ×Í��pÉ�äÉô�ò�Ýpó�ê�Ú Û �pÉ�ÑÍEÓtÒºãl�¥î\D<É×ÏE�pÉ�Ñ Í���Ï¡ÒºËDÖa��ÈÊÉ×ÜÝÉ¬Ë��pÑ�É×Ò Û ��ÈÊÉéÑ�É¬Ö�Ï*ÞDãkÍ<Ô�ÞDÏ*Ö��pÑ Ï¡Ó�ãl��Ï¡ÒºËëÜÝÒºËsD<É�Ñ�Î<É¬Ö$Í���â�É�Ñ�Ò÷ò ø Ï¡ÎºãkÑ�É.PÊêõm<ó�ê×öÖ��Ö
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nPÍ<ãkÖ�Ö�Ï*Í<Ë_ØvÏfÞl��È'Ï*ÖàÞÊÉ�îDËÊÉ¬Þ_Í<Ö.��ÈÊÉßÑ�É¬ÖpÒºÔ*ã\��Ï¡ÒºË�ê ø ÍEÑ Û Ñ�ÒºÕø��ÈÊÉßØvÏ¡Ñ É!��ÈkÏfÖ1nPÍ<ãkÖ�Ö�Ï*Í<Ë'ÍEÐkÐDÑ�ÒI§ÊÏ*Õ×Í���Ï¡ÒºË
ÏfÖ,H²ãkÏE�pÉ$Î<Ò5Ò�ÞëØvÈÊÉ�Ñ�É¬Í<Ö Û Ò<ÑAÛuù d Õ×Õ0��ÈÊÉçÜÝÑ ÒºÖ�Öaè,ÖpÉ¬Ü���Ï¡ÒºËDÖ¥Ò Û ��ÈÊÉàÑpè��aè,ÞkÏ*Ö5�pÑ Ï¡ÓDãl��Ï*ÒºË?ÈkÍID<ÉéÜÝÒºËkÖ Ï*ÞÊÉ�Ñ ÍEÓDÔ*É
ËkÒºË�è�ÎºÍ<ãkÖ�Ö�ÏfÍ<Ë1��Í<Ï*Ô*Ö
ÞkãkÉh�pÒ���ÈÊÉvÜ�Ô*ãDÖ��pÉ�Ñ�Ö���Í���Ï*Ö5��Ï*Ü�Ö
Ò Û ��ÈÊÉvÏ¡ÒºËDÏEâ¬Í���Ï¡ÒºËàÐkÑ�Ò�ÜÝÉ¬Ö�Övò�`�É¬Ü���Ï¡ÒºË��²ê d ó�êj?ðÉpD�Ï*Í���Ï¡ÒºËkÖ
Û Ñ�ÒºÕ8��ÈÊÉ.n¥Í<ãDÖ�Ö�Ï*Í<Ë?Ö ÈkÍEÐtÉ�ÍEÑ�Éã��ÈkÉ�Õ×Í<Ï*Ë�ÜÝÒºËs�pÑ Ï*ÓDãl��Ï¡ÒºË��pÒ!��ÈÊÉNÉ�Ñ�Ñ Ò<ÑvÒ Û ��ÈÊÉ$Ñ�É¬ÖpÒºÔ*ãl��Ï*ÒºËKÕéÉ¬Í<Ö�ãÊÑ�É¬Õ×É¬Ës�
ÓtÉ¬Ü�Í<ãkÖ�É���ÈÊÉPØvÏ*Þ\��ÈßÒ Û ��ÈÊÉ.n¥Í<ãkÖ�Ö�ÏfÍ<Ëßî\�ÙÞÊÉ�ÐtÉ¬ËkÞkÖrÒºË���ÈkÉPÑ Í<ËÊÎ<É�ÍEÑ�ÒºãDËkÞu��ÈÊÉ�Õ×ÍO§ÊÏ*ÕçãkÕ Ï*ËßØvÈDÏ*Ü Èu��ÈÊÉ
îÉ��Ï*Ö
ÞÊÒºËÊÉ<êXö��
Ø[Í<Ö Û ÒºãDËkÞàÉ¬ÕéÐDÏ¡Ñ�Ï*Ü�Í<Ô*Ô¡åa��ÈkÍ���Í<Ü�ÜÝÉ�Ð\��ÍEÓDÔ¡É�î\��Ö�ÍEÑ�ÉÆÒ<Ó\��Í<ÏfËÊÉ¬Þ Û Ò<Ñ�ÍPÑ Í<ËÊÎ<ÉvÒ Û �1Ø�ÒçÖ���Í<ËkÞkÍEÑ Þ
ÞkÉpD²Ï*Í���Ï*ÒºËkÖÙÍEÑ�ÒºãkËDÞu��ÈÊÉNÐtÉ¬ÍEí�ê

ø Ï¡ÎºãÊÑ�É�PÊêR} Ö�ÈÊÒ�ØvÖ���ÈkÉ?Ñ�É¬ÖpÒºÔ*ã\��Ï¡ÒºËWÍ<ÖÃÍ Û ãkËkÜ���Ï¡ÒºËWÒ Û ��ÈkÉ��pÑ Í<Ü í Ñ Í<ÞkÏ*ãDÖ Û Ò<ÑÃÉ¬Í<Ü È�ØvÏ¡Ñ É?ÞkÏ*Í<ÕéÉp�pÉ�Ñ
Ö5��ãkÞkÏ¡É¬Þ�êXöaËÃÍ<ÞDÞkÏE��Ï¡ÒºË1�pÒ.��ÈÊÉ¥ÕéÉ¬Í<Ö�ãkÑ�É¬ÕéÉ¬Ë���Ö[ÍçÖ�Ï*ÕçãkÔ*Í���Ï*ÒºËéØvÏE��È!��ÈÊÉðÐkÑ�Ò<Î<Ñ Í<Õún¥Ú,i ø ö�@Fv�?9� o,@F@û}�}OC
ÏfÖÙÞkÏ*ÖpÐ�Ô*Í¬å<É¬Þ�ê[Ú#�ÙÉpD<É�Ñ�å?Õ×ÏfÔ*Ô*Ï*ÕéÉp�pÉ�ÑrÒ Û Ñ Í<ÞDÏ*Í<Ô�ÞkÏ*Ö���Í<ËDÜÝÉ Û Ñ ÒºÕú��ÈÊÉNØvÏ*Ñ�É d B�B�BÃÕçãÊÒºË��pÑ�Í<Ü�í�ÖvØ[É�Ñ�É$Ö Ï*Õ$ãÊè
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ÏfÖÙÏ*Ë��pÉ�Ñ Û Í<ÜÝÉ¬Þ��pÒun¥Ú,i ø ö*@jv�?$ê�<ÙÈÊÉ¬Ëu��ÈÊÉçÞÊÑ Ï Û �rÒ Û ��ÈÊÉ�Ï¡ÒºËkÏ�â¬Í���Ï¡ÒºËKÉ¬Ô¡É¬Ü��pÑ�ÒºËDÖÙØrÍ<ÖvÖ�Ï*ÕçãkÔ*Í��pÉ¬ÞKãDÖ�Ï*ËÊÎ1��ÈÊÉ
�pÑ�Í<ËkÖpÐtÒ<Ñ5�PÐkÑ�Ò<ÐtÉ�Ñ5��Ï*É¬Ö�Ò Û ��ÈÊÉéÎºÍ<Ö$Ü�Í<Ô*Ü�ãkÔ*Í��pÉ¬ÞìØ�ÏE��È c Ú�nA��£Av�<|üç� �[ö�Ú|C�ØvÈkÏfÜ ÈyÏ*ÖPÍ<Ô*ÖpÒ?ÏfËs�pÉ�Ñ Û Í<ÜÝÉ¬Þ©�pÒnPÚ|i ø ö*@jv�?çê�<ÙÈkÉ�Ü ÈkÍEÑ Î<ÉçÍ<ÕéÐ�Ô*Ï¡îDÜ�Í���Ï¡ÒºË?ÐkÑ�Ò�ÜÝÉ¬Ö�ÖvËÊÉ¬ÍEÑ|��ÈÊÉ$Í<ËkÒ²ÞÊÉ$ØvÏ¡Ñ�ÉPØrÍ<ÖðÕéÒ²ÞkÉ¬Ô*Ô¡É¬ÞKØvÏ���È?Í�bùÒºÔ¡åºÍ
ÞDÏ*Ö��pÑ Ï¡Ó�ãl��Ï¡ÒºË�ê�<ÙÈÊÉ¬Ë!��ÈÊÉPÖ�Ï¡ÎºËkÍ<ÔZÏ*ËkÞkãDÜÝÉ¬Þ×ÒºËu��ÈÊÉðØvÏ¡Ñ�ÉðÓ²åÞ��ÈÊÉPÞÊÑ Ï Û ��Ò Û ��ÈÊÉ¥ÐZÒºÖ ÏE��ÏED<É�Ï*ÒºËkÖ Û Ñ�ÒºÕ9��ÈÊÉ¥ØvÏ¡Ñ É
�pÒ©��ÈkÉKØ[Í<Ô*Ô[ØrÍ<ÖéÜ�Í<Ô*Ü�ãkÔ*Í��pÉ¬Þ=ê ø Ï*ËkÍ<Ô*Ô*å©��ÈÊÉKÖ�Ï¡ÎºËkÍ<Ô[ØrÍ<ÖéÜÝÒºËsD<ÒºÔ*ã\�pÉ¬Þ ØvÏE��È���ÈÊÉKÞÊÉ¬ÔE��Í3è�Ñ É¬ÖpÐtÒºËkÖpÉAÒ Û ��ÈÊÉÑ É¬Í<Þ�è�Òºãl�ÙÉ¬Ô¡É¬Ü��pÑ ÒºËkÏ*Ü�Ö�âDÍ<ËDÞ���ÈÊÉa��ÈÊÑ�É¬Ö ÈÊÒºÔ*Þ�è,ÜÝÑ�ÒºÖ Ö�Ï*ËÊÎ.��Ï*ÕéÉPØrÍ<ÖÙÞÊÉp�pÉ�Ñ�Õ×Ï*ËÊÉ¬Þ�ê

ø Ò<Ñ#��ÈÊÉ�Ï*ÒºËäÞÊÑ Ï Û �;��ÈkÉvîkÉ¬Ô*ÞÊè,ÞÊÉ�ÐtÉ¬ËkÞÊÉ¬Ë���ÕéÒ<ÓDÏ*Ô*Ï��,åàÒ Û ÚvÑxýìÏ*ËäÚ�Ñ[Ø[Í<Ö[ãkÖpÉ¬Þ�ê�<ÙÈDÏ*Ö�Ï*Ö[Í�Ö�ÏfÕéÐDÔ*Ï¡î�Ü�Í���Ï¡ÒºË
ÓtÉ¬Ü�Í<ãkÖ�ÉAÏ*Ë Ñ�É¬Í<Ô*ÏE�1å/Ü ÈkÍEÑ Î<É��pÑ�Í<ËkÖ Û É�Ñ$ÐkÑ Ò²ÜÝÉ¬Ö�Ö�É¬Ö­��ÍEí<ÉßÐDÔfÍ<ÜÝÉ<âXÍ<ËDÞ÷ËÊÒ��çÒºËkÔ¡å/Ú�ÑºýáÏ*ÒºËkÖNÓDã\�$Í<Ô*ÖpÒëÒ���ÈÊÉ�Ñ
Ï*ÒºËkÖ�ÔfÏ¡í<É­�Ág#z|{�C ý ÍEÑ�ÉðÞÊÑ Ï Û ��Ï*ËÊÎÊê%<ÙÈÊÉ¬Ï*Ñ�ÕéÒ<ÓDÏ*ÔfÏE�,åéÕ×Ï¡ÎºÈ���ÓtÉðÞkÏ>=tÉ�Ñ�É¬Ës��ê
ÚðÔ*ÖpÒçËÊÒ��F��ÍEí<É¬ËßÏ*Ë��pÒàÍ<Ü�ÜÝÒºãkËs�ÆÍEÑ�É
��ÈkÉ�Ö�ÈkÍEÑ ÐäÉ¬Ô¡É¬Ü��pÑ�ÒºËÃÐDãkÔfÖpÉÆÓtÉ Û Ò<Ñ�É���ÈÊÉ�Ï¡ÒºËäÐDãkÔ*Ö�ÉÙÍ<ËkÞ���ÈkÉ Û Í<Ü��V��ÈkÍ��F��ÈÊÉ�Ï¡ÒºËDÖ�ÍEÑ�ÉðËÊÒ���ÐkÑ Ò²ÞkãDÜÝÉ¬ÞéÉ�§�Í<Ü���Ô*å
ÒºË���ÈÊÉNØ�Ï¡Ñ�É�Ö�ãkÑ Û Í<ÜÝÉ�ÓDãl�vÏ*Ë���ÈÊÉ�ØvÈkÒºÔ¡É�ÍIDEÍ<Ô*Í<ËkÜ�ÈÊÉ�Ñ É�ÎºÏ¡ÒºË�êh<ÙÈÊÉ�ÞkÉp��Í<Ï*Ô*ÖÆÒ Û ��ÈÊÉçÍ<ÕéÐDÔ*Ï*îDÜ�Í���Ï¡ÒºËßÐkÑ�Ò�ÜÝÉ¬Ö�Ö
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?A@ ÄCBEDGFIHCDKJMLONQPIR�STBVUWFIXYDKH,Z�DGBIU[J\DGRCBEN]Z @ XCBIUWX,ZGLOXCB^FIHTD�RCRCPEHTLÜÕKD�_`_EHTLOabXcXCPEdeD�R�U\_ED�fgPVUWXYD�RYFVUWXCLhU\iEHCD�RYNQijPEkXCLjN @ U @ _lDKmnSKLOD @ SpoqSKU @ deDrU\SsBILODKJ\D�_^L @ XYD�RYXAktdeD�U\uvSpN @ _ILOXCLON @ R�wyx�N[Z�DKJ\DKH�z{PEFlXYN�XCBILhR|FeNQL @ X|NQPEHcRYXCPI_ILOD�R@ DK}QiOD�SpXYD�_~U @ Lju`FeN\HCXCU @ X�a�U\SpXYN\H�SsBIUWHTU\SpXYDKHTLÜÕ�L @ }qXCBED�STBIU\uldeDKHrD @ J�LjHCN @ u`D @ XrL @����G��� ñ��{XCBED�BILO}QBMktHTUWXYDHsU\_ILjUWXCLON @ dVU\SC��}\HCNQP @ _�ZGLOXCB�HTUWXYD�R^PEF�XYN��K�\�rx0Õ]��SKu��nN\H`�W�\�rxyÕ�FeDKHlSpD @ XCLju`DKXYDKH^XCPEdeDniOD @ }\XCB���RYDKD� LO}QPIHCD���w���de�sw � HCNQu�XCBILjRrdVU\SC��}\HCNQP @ _~JWUWHTLONQPVR,_EDKXYD�SpXYN\HCktFVB{oMRCLjSKU\ieSpNQu`F�ijLjSKUWXCLON @ R,UWHCD�XYNldeD�DÈ×�FeD�SpXYD�_�zRTPISTB�U\R/STBVU\u�deDKH/UW}\D�L @ }��bZGBILjSsB�LjR @ N\X�RCPIdM�AD�SpX�N\a�XCBVLjRrZ�N\HC�I�szEBILO}QB~N�SKSKPEF�U @ SKLOD�R�U @ _�HCD�RYNQijPEXCLjN @ _EDpkXYDKHsLON\HTUWXCLON @ J�LjU�RCFVU\SpD�SsBIUWHC}\DGDp eD�SpXCR�U @ _�FIHTN\dViOD�u�RcHCD�ihUWXYD�_�XYNqXCBEDGHCD�U\_MktNQPEX,D�iOD�SpXYHCN @ LjSKR�w � N�Lju�FIHCN[J\DXCBID¡P @ _EDKHTRCXCU @ _IL @ }�N\aVXCBENQRCD/Dp �D�SpXCR,U @ _¢XYN�XYD�RYXrU @ _¢N\FIXCLjunL«ÕKD/_EHTLOabXyXCPId�D�RcL @ U�HCD�U\ihLjRYXCLjS,D @ JMLOHCN @ u`D @ XKzU @ UWHCD�UlUWHCNQP @ _�UlulPIN @ deD�U\u£ijL @ D�Z�U\R,D�fgPVLOFIFeD�_^ZGLOXCB�UlRYXYHCN @ }�}QU\u�u�U�RCNQPEHTSpD�RTLjulPVijUWXCL @ } ���¡�y� ñSpN @ _ILOXCLON @ R�w
¤�¥T¦ §�¨c©Iª�«`¬.­�®¯©e°^¨²±´³¡µ¶µ¶³*·E¸�¸�³/¹�ºC³�©eºT­�»½¼^³/¾¿ºsÀTºA©MÁ.ºs»3³

Â «^­�»3ÃÄ¨¿ÅV©vÆ�¨¿³¡µ
� N�RYXCPV_Eo�XCBED/Dp eD�SpXCR¿N\aeU�BILO}QBEktHTUWXYD�HTU\_ILjUWXCLON @ d�U\SC��}\HCNQP @ _^N @ SsBIU\uld�DKHrF�DKHTaÇN\HTunU @ SpD\z\XCBED¡SpNQijijUWdeN\HTU�kXCLjN @ R ���¡��� ñ^U @ _nÈ¡ÉmñlSpHCD�UWXYD�_nXCBED¡SpNQu�u`N @ ò�U\u�u�U ? HCHTU\_ILjUWXCLjN @¢� U\SKLjijLOXÊo��Rò ?A� �cL @ XCBED0ñMËÐñqdeD�U\uihL @ D�Ì�Í�UWX�È�ÎrÏ � � � LO}QPIHCD�Í�wj�[�sw?Ð@ U\_I_ILOXCLON @ XYN�XCBED��K�\�Xò�DKÑ²ulPEN @ d�D�U\uÒz�XCBIDmò ?A� BIU\R�U�Ó ÝCÔ È/R�RYNQPEHTSpDÄZGLOXCBÕU @ U\SpXCLjJ�LOXÊo�N\aÖ]ÖQ�Ðò�×�f�D�u�LjXYXCL @ }`�\�\�c�\DKÑ ò�U\unu�U\RKzEZGBILhSTB�_EDKFeNQRCLOXrN @ U[J\DKHTUW}\D�U @ D @ DKHC}\onN\ayUWdeNQPEX/�\�c�\DKÑØL @ NQPEHXCPId�D�R�Ù ×¡Ú�Û ðÞÖ]ÜtzMRCLju¢PIijUWXCL @ }qZ�D�ijiIXCBED�FVBEN\XYN @ dVU\SC��}\HCNQP @ _~L @~���¡��� ñ�w � BED�U\SpXCPVU\i�}QU\unu�U�HsUWXYD�SKU @deD�U\_W�YPIRCXYD�_�dgo�SsBENgNQRTL @ }nU @ UWFIFIHCN\FIHsLjUWXYDqSpNQu�d�L @ UWXCLON @ N\a�RYDKJ\DKHsU\iyiOD�U\_ÒÝViOXYDKHTRKw ?Ð@ U\_I_ILOXCLON @ XCBEDKHCD�LjRU�SpN @ J\DÈ×ÞiOD�U\_ßÝViOXYDKH��pàYSpNQijijLjunUWXYN\HTá{��FeDKHTu�U @ D @ XCiOo�Ý
×MD�_ÞL @ aÇHCN @ X�N\arXCBED`RYNQPIHTSpD\w ? X�BVU\R�XCBED^XCU\RY�ÄXYNâ UWXYXYD @ XCBEDqF�ijU @ D�R�N\acD�fgPVU\i�}QU\u�u�U â P�×~FeDKHCFeD @ _ILhSKPIijUWHrXYNnXCBEDqdeD�U\uãU5×ELjRKw� LO}QPEHCDÄÍ�w��WUäRCBEN]ZGR`XCBED!abPIihi,}QU\unu�U�RYFeD�SpXYHTPVuåN\a�XCBEDÄRYNQPEHsSpDÄZGLOXCB�N @ iOo�XCBID!SpNQijijLhu�UWXYN\H�ÝViOXYDKHL @ FVijU\SpD¯Ù Ñ ?A� ð\æ�Ütw � BED~_ENQu�L @ U @ XqSpN @ XYHTLOdVPEXCLjN @ LjR�XCBED~FIHTLju�N\HT_ILjU\i��\�\�c�\DKÑçÈ/R�ijL @ D^UWXlXCBED~PIFIFeDKHD�_I}\D�N\a�XCBED�RYFeD�SpXYHTPVu�w � X�ijN[Z�DKH,D @ DKHT}QLOD�R�N @ D�RCDKD�R�U¢SpN @ XCL @ PVPIu´_VPEDGXYN�È�NQu`FIXYN @ RCSKUWXYXYDKHTL @ }¢L @ XCBEDSpNQihijLju�UWXYN\HcU @ _¢L @ XCBED�iOD�U\_lZ�U\ihijR�N\aVXCBED,RYNQPIHTSpD,deNx×�w � BILjRySpN @ XCL @ PIPVu�DÈ×MXYD @ _IRè_EN[Z @ XYN�XCBED/È�NQu`FIXYN @D�_I}\DqUWX�Ul}QU\u�u�U^D @ DKHC}\o�N\a,��æ�ÖEw��¿�\DKÑ�ZGBIDKHCD�XCBID�F�BEN\XYN @ R�UWHCD�dVU\SC�gkéRCSKUWXYXYDKHCD�_|w � XyÖW��wj�|�\DKÑØZ,D�RYDKDUnSTBIUWHTU\SpXYDKHsLjRYXCLjSqËrdÒFeD�UW��w

Í�Ö
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37 deg

CSCs

Source

Filters

137

γ

Beam: 100 GeV µ

(2 x 3 layers)

Source:      Cs, 740 GBq
662 keV 

Beam line

EMS MDT Chamber Prototype

Single Tubes

(Silicon Tracker)
ODYSSEUS
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'&`��YZ�F"L�<CU�?�^CU�?":@��U�?&a")���#6YbE=&6�?�c5\[ ED�0
'Yd
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ËrPIXYXCL @ }�u`N\HCDlÝViOXYDKHTRGL @ abHCN @ XGN\a�XCBED�RYNQPEHsSpD @ N\XGN @ iOo�UWXYXYD @ PIUWXYD�R�XCBED�D�u�LjRCRCLjN @ dVPEX¡U\ijRCNnRCu`D�UWHTRXCBEDqRYFeD�SpXYHTPIu�XYN�iON[Z�DKH¡D @ DKHT}QLOD�R/d�oÒÈ�NQu`FIXYN @ RCSKUWXYXYDKHsL @ }!� � LO}QPEHTD�Í�w���d��sw� Z�N¢RCDKHTLOD�R�N\a|DpoMF�DKHsLju`D @ XCR,BIU[J\D�deDKD @ SKUWHCHsLOD�_nNQPIX�L @ XCBED�q ?A� r XCBID�ÝIHsRYX,N @ D�ZGLjXCBnXCBED�NQij_�Éts �}QU\R � H �vu � �\È�xgw���xM�[�]Ög�WÍQ�sz{XCBID,RYD�SpN @ _lN @ D,ZGLOXCBq_ILO �DKHCD @ X � H �\È¡Ú � u�LkoMXCPEHCD�R�U @ _�UGRTijLO}QBgXCiOo�u�N�_ILjÝID�_RYDKXAkéPEF|w ?A@ XCBED¢abNQijiON[Z�L @ }�XÊZ,NÒRYD�SpXCLjN @ R�XCBEDlDpoMFeDKHTLju`D @ XCU\i�ihU�o\NQPEXCR�N\a¿deN\XCBßu`D�U\RCPEHTD�u`D @ X�RYDKHsLOD�RGZ�LjijideD�_ID�RCSpHTLOdeD�_�w � BED�HTD�RCPIiOXCR�ZGLhiji�d�D�XYHCD�UWXYD�_ßUWabXYDKHCZ�UWHs_IR¡L @ SpNQu�u�N @ w
y9z|{Wz�{ }�~l���j�+�D���<�|���m�O�����t�\�	~������h� � �2��� w��p� {h�i�+��yO�
� BED�XCPEdeD�R¿XCBIUWX�Z�D�PIRCD�_nabN\H,NQPIH�L @ J\D�RYXCLO}QUWXCLjN @ RrZ�LOXCBnXCBID�NQij_�É4s � }QU\R � H �vu � �\È�x w ��xM�[�]Ög�WÍQ��Z,DKHTDFVUWHCXlN\a¡U @ Î�É���Î @ _EkÐÈ�UWF�SsBIU\u�deDKH^FIHCN\XYN\XÊogFeD~dVPILjiOX�d�o XCBED�P @ LOJ\DKHsRCLOXCLOD�R�N\ag�MD�UWXYXCiOD�U @ _�×�NQRYXYN @ w� BEDqSsBIU\u�deDKH�SpN @ RCLjRCXCR/N\a�XéZ�NnXYHTLjFViODqijU[o\DKHTR¡N\a¿BEN\HsL'�KN @ XCU\i�_EHTLOabX/XCPEdeD�R/ZGLOXCBÄU�Xéo�FVLjSKU\iyiOD @ }\XCB�N\ar�cuÒw� BED`N\FeDKHTUWXCL @ }�FVUWHTU\u`DKXYDKHTR�Z,DKHTD�XCBEDnRYXCU @ _IUWHT_ÞN @ D�RlU\RqDpoMFVijU\L @ D�_ÞL @ È�BIUWFVXYDKHqÖEw � BID @ NQLjRYD�iODKJ\D�iZ�U\R�RCPVSTB~XCBIUWX�XCBED�_VLjRCSpHTLjunL @ UWXYN\H�XCBEHCD�RTBENQij_¯�bÝIJ\D�XCLhu`D�RrHsu�RrN\a�XCBED @ NQLjRYD]�rSpN\HCHCD�RYFeN @ _ED�_nXYN^XCBED��\Í��:�FIHTLjunUWHCo�D�iOD�SpXYHCN @ w� BED�Dpo�XYDKH @ U\iVHTDKaÇDKHCD @ SpD�RYoMRYXYD�u´aÇN\H�XCBED�HCD�RYNQijPIXCLON @ U @ _~DKmnSKLOD @ Spo�u`D�U\RCPEHCD�u�D @ XCR�Z�U\R,XCBID�RCLjihLjSpN @XYHTU\SC�\DKH�Úfs/Û����EÎA�F��zV_ED�RCSpHsLOdeD�_�L @ È�BIUWFVXYDKH���w/×�o�Dpo�XYHTUWFeNQijUWXCLjN @ N\acXCBEDlRTLjijLjSpN @ XYD�iOD�RTSpN\F�DlXYHTU\SC��XYNXCBEDlSsBIU\uld�DKH�Z�D�}\DKX�U~FIHCD�_ILjSpXCLjN @ U\SKSKPEHTU\Spo!N\a¡��Í9�|u�w � BID¢Í�wj��  Í�wj��SKu � ZGL @ _EN[Zv_EDKÝ @ D�_Ädgo�XCBID
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E  [keV]

Collimated Source (no filters) a)

b)

Backscattering (184.3 keV)
Pb X-rays (72.1 keV)

Compton scattering on collimators

E  [keV]

No filters
Fixed filter
Absorption Factor 2

Absorption Factor 10
Absorption Factor 5
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RTLjijLjSpN @ _EDKXYD�SpXYN\HTR�Z�U\R�SpD @ XYHCD�_ßN @ XCBED¢deD�U\u�w ? X�SpN[J\DKHCD�_ L @ D�U\STBÞu¢PIiOXCLhijU�o\DKH�N\a¿XCBED�Éts � SsBIU\u�deDKHRCDKJ\D @ XCPEdeD�RKz�XCBEHCDKD`N\a,XCBED�u a�PIijiOo\zeXCBED`N\XCBEDKH�abNQPEH�N @ ijoÒFVUWHCXCiOo�� � LO}QPEHCD�Í�w��Q�sw � N\HqNQPEH�F�PEHCFeNQRYD�R�Z,DN @ iOo�PVRYD�_�XCBEDq_EN]Z @ RYXYHTD�U\uãulPViOXCLjijU[o\DKH�w
� RÒaÇHCN @ XAktD @ _�D�iOD�SpXYHTN @ LjSKR�� � LO}QPEHTD�Í�w Ög��Z�D PIRYD�_)×¶u � FIHCD�U\u�FVijLOÝIDKHsRßÙ ×¶u ��Á ��Ü�U @ _)_IL  eDKHCD @ X�ML @ _VR¡N\arRCBVUWF�DKHsR¡ZGBILhSTBÒZ�Ljiji�deDl_VLjRCSKPIRCRCD�_ÄL @ ��D�SpXCLON @ Í�w���wj�Wwj�^XYN\}\DKXCBEDKH�ZGLOXCBÄHTUWXYD^Dp �D�SpXCR�HCD�ihUWXYD�_ÄXYNXCBIDqHCD�U\_MktNQPEXGD�iOD�SpXYHCN @ LjSKR�w
� BED RCLj} @ U\ijR�abHCNQu½XCPEdeD�R @�Â �Wzl��z�ÖEzl��U @ _ Á Z�DKHCD�RYFVihLOXÒU @ _ _ILhRCSpHTLju�L @ UWXYD�_ ZGLOXCB)XÊZ,N _ILOaÇkabDKHCD @ XlXCBIHCD�RCBENQij_VR~�í�\Í!U @ _6�K�\�ßFIHsLju�UWHCoßD�iOD�SpXYHCN @ R ��deDKabN\HCDndeD�L @ }ÄHCDK}QLjRYXYDKHCD�_�d�o � sqÈ�RKw � BID~BILO}QBXCBIHCD�RCBENQij_ÄZ�U\R�PIRCD�_ÄabN\H�XCLhu`DpkéRCiODKZGL @ }nSpN\HCHCD�SpXCLjN @ R`Ù ��� ÎÃx\æWU\ÜcU @ _ß_ENQPEdViODpktXYHsU\SC�ÄRYDKF�UWHTUWXCLON @ RYXCPI_ILOD�R�\�MD�SpXCLON @ Í�w���w���w��Q�sw
� BED`RCLO} @ U\ijR�aÇHTNQu XCPEdeD�R @ Â ��U @ _�Í�Z�DKHCDnU\ijRYN�RYF�ijLOXKz�dVPEX�BEDKHTD`XCBED�RYD�SpN @ _ RTLO} @ U\i�BIU\iOa,Z�U\RqaÇD�_L @ XYNnU ��� sqÈ�U\ijiON]ZGL @ }`PIR¡XYNniON�N\��UWX¡F�PIijRYD�RCBIUWFeD�RKw
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Beam

1

2

4

5

3

6

7

Window defined
by ODYSSEUS
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BNL
preamp

Shaper

25 e

MDT
2, 5

Discriminator

TDC

FADC

BNL
preamp

Shaper

25 e

100 e

Discriminators

TDC 1

TDC 2
MDT

1, 3, 4, 6, 7
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VdbeW[6�4LEB62bCI�4�bCF%;�XC4:E�EB6 ^�<�bCF�ZM=�;YX,6i6�WMgRô W�WYX(ZfW[6�W*4:E S 6'<�b�W�=�4\W[Z16:W�WYX(Z�W*<,5�ZQV�;�E�4
=*I�Z S 62U>XK4
=YZ3F#W[6\�)ghF7N
;�<,5K;[Z3hi<(Z<b�W�X�<CE�;[Z3;o;YV`Wo62b;WYX(Z
<ibCF(ZM=�;YXC6f6�W�6:W�WYX�ZDXC=YZ S Z3F�VjbCIAXK<KE�;[Z3; � n VBI'<,=YZ
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Raw pulse after preamplifier
Soft tail cancellation
Strong tail cancellation
Bipolar shaping

Signal height

Time
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The lines are Garfield simulations.
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source off, no correction
rate = 333.5 kHz/tube (1853 Hz/cm), no correction

rate = 333.5 kHz/tube, leading edge charge correction
source off, leading edge charge correction
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Bipolar shaping
Å

Shaping with soft tail cancellation

max. rate for MDT designÆ
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Bipolar Shaping

BNL Shaper with soft tail cancellation

BNL Shaper with strong tail cancellation
Þ

maximum rate
for MDT design
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b. Simulated Drift Time Spectrum of the 25th Electron for r = 0a. Simulated Creation Position of the 25th Electron for r = 0
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â ���|i7w��7s|�p��i�s|monps|��w!�pn�k"flwv�sÓ�­�Ó û ã�µ�x�s|w7�jwuflmý���|i�c!eofÎk"�~bjwucui��ok"c!n��~bý�|�'s«�pn��|fl�pn�eg����m���jbok"c!n��~b����*egf��7s ¤�n��	�o�[�pnp�|fl�pnpeg����m£��fvc!eg��m«c!egflb«i!fvhj��s|k"flm«c!egf7�ow!�os|�Ï��fls|w!c × Ø ��fvc!eg��m«���|iycui�s|k��§ocuc!npbgqg�}��e��ow�sÎ��fls|w��gi!flm mgi�n���c�c!np��f�npw}bg�Î���~bgq|fvi'mon�i!flk"c!��� k"�~b�z|fvi!cuflm©npb�cu�Îs$ejn�c*i�s|mjnp�owv�*�*egfr��n��|f"��pnpeg����m §oc'q|fvc!wyc!egfxÔ:Õ`Ös× s|wys|b©npbgh��gc�s|bom ��n�fl�pmow}c!egf�cui�s|k��£i�s|monp�owvÐ�c!st��npbgq�k"�|i!i!flk"c!���«npb�cu��s|kvk"�~�ob�cc!egfyc!s|np�pw*npbÎc!egfyhoi!�|��st�jnp�pn�c¬��monpw!cui�n��j�gc!np�~bowv�
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É"Ö
� fvc��jw7bg�{x1����kv�ow��~böc!egf h�flst�ýh��~w�n�c!n��~bow _ Ø ­�ã�µr���|i�z|fvi!�9w!�7s|���Ñã�� a�b9c!eof §oi�wuca� ���%� �Yc!egföÕ�iu�,ci!fl�pstc!n��~bjw!eon�hjÖ�f"¤�ejn��jn�c!w}s$h�flkv�j�pnpsti�n�c¬��­®úÏn�q~�gi!f7î��pï � s�µ�¥�sthohji!�~s|k�eon�bgqdã Ù � c!egf����~wucyhoi��|�jst�j��f�mgi�n���cc!np��f�i�n�wuflwystq~s|npb����*eonpwyeos|w¨bo�|c!eonpbgqÎcu�£mo��x*n�c!e©s|bªsthoh�sti!flb�c	bgfvq~stc!n�z|fdmoi�n���c�z|fl����kvn�c¬�|Ð��j�oc¨kvs|bª��f�obomgfvi�wucu����m¨���	k"�~bjw!npmgfvi�n�bgq*c!egfWs{z s|�ps|bjk�egfWs|��hj��n�§jkvstc!n��~b	hoi!��k"flw!wv�Ï°}i�n���c�fl��flk"cui��~bowRk"i!flstcuflm7npbjw!npmgf%c!eof�	�j��c!n�hj�pn�kvstc!n��~b��v�~bof�eoslz|f}syw!eg�|i!cufvi%h�stc!e7npb�c!eonpwÏ�v�~bof|Ð�s|bom���flw�wRq|flbgfvi�stc!n��~bjwR�|��w!flk"�~bomosti!��n��~bon��lstc!np�~bsti!f�hoi!��mo�ok"flm �r±P��flk"cui!�~bow¨k"i�flstcuflm�npbow�npmgfrc!egf7x*n�i�frsti!fdbg�|c¨�	�j��c!n�hj�pnpflm£stc�s|���ë����egf�k"�~bowufl¦��gflbok"f�n�wc!eostc�c!egfÎflsti��pnpflwuc�sti!i�n�z�npbgq£fl��flk"cui!�~bow�f"¤�h�fvi�n�flbok"fÎs©����xPfvi7k�eosti!q|f�s|��h��pn�§jkvstc!n��~b �ª��e��jw	c!eof k�eosti!q|fi!fl¦��on�i!flm£���|iyf"¤gk"fvflmonpboq�c!egf�c!egi!flw!eg�~��m n�w}s|k�eon�fvz|flm©���|i¨s��pstcufviyhoi�np�7sti!��fl��flk"cui��~b©c!eos|b«c!egf�bg�~�7n�bos|��~bgf|Ðjs|bomÎc!eof���fls|w!�gi�flm�c!np��f¨npwWmofl�psl�|flm�����rz|fvi�n������~�giWnpb�cufvi�hoi!fvc!stc!n��~bÎ�|� c!eof}�|��wufvi!z|flmÎf3��flk"cvÐjs�w!np�r�o�pstc!n��~bd�js|wuflm$�~b�s�w!np��h���f�����mgfl�����|ic!egfyq~s|npb�i�flmo�ok"c!n��~bÎxÑs|w�h�fvi!���|i���flm�¥

¼ úg�|i}s�q~n�z|flb�i�s|monp�owX� ������� cui�s|k!��w*x�fvi!f¨q|flbofvi�stcuflm��
¼ �}���~bgqdfvz|fvi!� cui�s|k�� c!egf	np�~bon��lstc!n��~b�x�s|w'����mgfl�p��flm��ow!npbgq�c!egf	kv�p�jwucufvi�mon�wuc!s|bok"f	s|bjm£kv�p�jwucufvi�w!np�vfmon�wucui�n��j�oc!n��~bow�s|w�mgflw!k"i�np��flmÎnpb���flk"c!n��~b{�����g�pït�
¼ ±�z|fvi!�Îhoi�np�7sti��7fl��flk"cui!�~b�x�s|w�s|�7hj�pn�§oflmÎs|kvk"�|i�mjnpbgq7cu�7c¬xP�$monz��fvi!flb�cÑ�7��mgfl��wv¥

Ù ��eofy§oi�wucW����mgfl� s|w!w��o��flm�s7k"�~bow!c!s|b�c�q~s|npb��|���ÛÚªï � ß �Ù a�brc!egfWwuflk"�~bom�����mgfl��c!egfÑq~s|npb�mgfvh�flbomgflm	�~b�c!egfWk"i!flstc!n��~b�i�s|mjnp�ow��|�jc!egfÑhoi�n��7sti!�yfl��flk"cui!�~b ¥
º3n�c!e�°'n�fvc!eo�|i�b[H w*sthjhoi!�l¤gnp�7stc!np�~b c!eostc�c!egf	���{x*bjwuflbom�k"��fPÀ�kvn�flb�c�n�w�hoi!�|h��|i!c!np�~bos|��cu��c!eoffl��flk"cui�npk'§ofl�pmª¯ °}a�± �|î ´,Ðjc!egfyq~s|w�q~s|npb ���|i*s|b�fl��flk"cui!�~b k"i�flstcuflm£stc*s7i�s|monp�ow�ã�npwÑq~n�z|flb����

�pb2Ü�­�ã�µ Ù ÝÞ?ßáà >?B Øâsã õ >?B fFä Ü ågÜ Ýæ>?B�çæ Ù k"�~bowuc ÿ ���|i*ã�èöã<>?=?4s= è Ðonë� f|�%�~�gc!w!n�mgfyc!egf¨slzts|�ps|bok�egf��v�~bofà >?B Øâsã õ >?B fæ>?B çæ ���|i*ãxÏöã<>?=?4s= è Ðonë� f|��npbow�npmgf}c!egf�slzts|�ps|bok�egf¨�v�~bgf­ëî��pï � µ
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x*egfvi�fyc!egf	°'n�fvc!eg�|i�b�hjsti�s|��fvcufvi�ó³ô3n�wWc!egf¨h��|cuflb�c!nps|�ÍmonI��fvi!flbjk"f¨bgfvflmgflm cu�dhoi!��mo�ok"fy�~bgffl��flk"cui!�~bg�Òn��~b�hjs|n�il� ��egf �~�gcufviÎ���~�jbomosti!�ý�|�¨c!egf©s{z s|�ps|bjk�egf«�v�~bgf«ã<>?=?4s= è npwdmofvcufvi��7npbgflm����c!egf�wuflk"�~bom9°'n�fvc!eo�|i�býhjsti�s|��fvcufviÕõ 4s=?B Ð�në� f|��c!egf��7n�bonp�7s|��fl��flk"cui�npkÎ§ofl��m bgfvflmoflmý���|i�r�o��c!n�hj��npkvstc!n��~b�¥

ã<>?=?4s= è Ù öõ 4s=?B �pbø÷. ÿ ­ëî��pï|ï{µ
úg�|i}�*i8Þ ¡ Ø Þ�½]¹�ß�­ë²�ïfÞ:�RÞ��~µWc!eof¨hjsti�s|��fvcufvi�w*eos{z|f¨c!egf¨zts|�p�gflw�¯ °'±�aÑ²|îts~´,¥ó³ô Ù ���á¹bñ¶õ 4s=?B Ù ���R�y¹�Þ kv�'ñjãµ>?=?4s= è Ù ï|ïB� � ���

¼ úg�|i¨fvz|fvi�� hji�np�7sti!��fl��flk"cui!�~b©c!egf7sti�i�n�zts|�Ïc!np��f�stc¨c!egf�x*npi!f�x�s|w¨kvs|��kv�o�pstcuflmª�ow�npbgqÎs|b©iu�,cyi!fl�ps �c!n��~bow�eon�h«x*eonpk�e©xÑs|w�����mgfl�p��flm«cu�£�7stc!k�e c!egf���fls|w��gi!flmªc!n���f7monpwucui�n��j�gc!n��~bjw*���|i�i�s|mjnpnÏq|i!flstcufvic!eos|b � ���R�����r�*eonpw'����mgfl��x�s|w¨�jwuflm©w!npbok"f�n�cynpw'np�7h��~w�w!n��j��f�cu��mgfvcufvi��7n�bgf	c!eof7mgi�n���c�c!n���f����|iw!npboq~��f*fl��flk"cui��~bowW��i!�~��c!egfymostc!s�����egfv�d�~bo���7q~npz|f¨�ow�c!egf'c!egi!flw!eg�~��m��Òk"i!�~w!w!n�bgq�c!np�7f}x�eonpk�eÎnpw�c!egfi!flw!�j��c��|�%�7s|b���monz��fvi!flb�c*w!��flsti�npbgq�f3��flk"c!w�­®kv�p�owucufvi�npbgqgÐ�mjnz���jw!n��~b�Ðobg�~n�wuf�fvc!kt�çµ��¨��np�r�o�pstc!n��~bjwW�|�c!egf¨w!n�bgq~��f'fl��flk"cui!�~b£mgi�n���cÑc!np��fy�~b�c!egf��|c!egfvi*eos|bom�sti!fy��sti�cu���d�obghoi!flkvn�wuf}boflsti*c!egfyx*npi!f|�
¼ ��egfyhji�np�7sti!��fl��flk"cui!�~bow*xPfvi!f¨w!�|i!cuflm ���dc!eof�sti!i�n�zts|��c!np��flw��|��c!egflnpi*slzts|�ps|bok�egflwv�
¼ ��egf k�eosti!q|flw$�|�'c!egf�k"�~bow!flkv�gc!n�z|f£s{z s|��s|bok�egflw$x�fvi!f�w!�j�7��flmö�gh �ob�c!n��Wc!egf c!egi�flw!eg�~�pmök�eosti!q|f­v����f�Ú �³Ú�ï � ß µ�x�s|w}f"¤gk"fvflmgflm��'��egfrsti!i�n�zts|� c!np�7f	�|�Rc!egfrcui�n�q|q|fvi�npbgqds{z s|��s|bok�egf�xÑs|w}i!flk"�|i�mgflms|wWc!egf	��fls|w!�gi!flm Õumgi�n���cÑc!np��flÖ��
¼ ��egfÏi!flw��o��c!npbgqWmgi�n���c��,c!n���fRmonpwucui�np�j�gc!n��~bowj���|iÍ���|c!e¨q~s|npb¨����mgfl�pw�x�fvi!fR§ocucuflm�x*n�c!e'c!egfRhjsti�s|��fvcui�n��ls �c!n��~b�­ëî����~µ�s|bom�c!egfyh�sti�s|��fvcufvi _ Ø h����|cucuflm�s|w�s7���objk"c!n��~bÎ�|�ÏãÎ­®úÏn�q~�gi�f	î��pï � ��µ��
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Test beam measurement, B = 0.6 T
_
Test beam measurement, B = 0.8 T
_
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äÈ#À åæ ­��Lç � ­�� Ô ­��Lç� ­�� Ô è�� Ô � ­�� Ô­��Lç � ­�� Ô ­��Lç ìí åæ¿ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ Ç ÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑ
ìí

�1���j¬ª�E�U��¦�©£�i��¦�¬·�¢��¦£¦��F���=���F�¤�U���U�1�#�i�6�F©£�n�£¡�ö
äÈ#À åæ ÈÈÈ

ìí M ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑ|O
} ¬·�%���6©£¡U���Q�U�£�F¡s��ã·©£�L�U���6�r¦��·��¡U�b~»�s�£�U���·�Z¦��B���+�N�i�6��¡D�D�3���F�H�?�6� ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑ;§����#�£�2���8ôQÀ è óf÷�À½Ô���£¦r�U�·©£¡ ø À¿È%§�¨?�£�F¡?¦��F�����n�n�5�F¡m���F¡U�5����¡D�N�D��©£�£¦£�1�3¡D�U���£¦r�F�+�U©����U���������ªöS���F���n����¡U©��U��¦�¦��3���)��U�F�n��¡Q�L�U�x��ã·©£��� Î �F�q�U�£���F�Z�n���n���B�¤�1�U�)���i�5�3��¡D�6�F©��U���6� �����F��Í������D�N¡D�U�L�U�F¡D�U�Z�1¡;Ñ;§�� �£�L�D�1���1���Uþ>��U���Z�L�U���6�£¡U�£�F�N�F¡m©£¡U��¦Úó����?�W�F�F�Ú�L�D�D�3��¬f©��D�@�U���8¡U���=�#�3��¦£�F©£¡?�D�Q���F�Y�£���U¡1ó�����¦N�U���#Í£�?�U��¡U�Z¦£©£���F¡s�W�F�F�¬¤�(õ1�1�U��§
Ò&�5�U�£�E�1��¡U��ÓrÀ ç �m���F�3�¢�£�L�£�¤���£¡S�M���pÆ�ÇV� Î2z ÔV� ­ Ñ,Ë �U���E¡U���U©£�L�U�F�6�Q�F¡S¬¤�1�D�D�1� Î �D�3���U¥ è �F�5�U�£�Í£�6©£�U��Ñ;ö
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äÈ À
å������æ

È%Ê»éHë ç%­ ê È%Ê�Ô�ÐLÈ6ê�Â �?È%Ê è Ô�Ð ­ È È%Ê×È6ê�Â è é È%Ê×ÈLéHë ç�è �mÈ%Ê ­ êLÈLé+ÐÈ%Ê�Ô�ÐLÈ6ê�Â È%Ê/ë ÈLéHë ç È%Ê è È6ê�Â è �?È%Ê ­�è Ô�Ð ­ È%Ê×È6Ô�Ð ­ È È%Ê×ÈLéHë ç�è�?È%Ê è Ô�Ð ­ È È%Ê è È6ê�Â è È%Ê�Ð ­ êLÈ6Â È%Ê ­ Â è Ô�Ð �?È%Ê ­�è Ô�Ð ­ È%Ê×È6ê�Â è éÈ%Ê×È6ê�Â è é �?È%Ê ­�è Ô�Ð ­ È%Ê ­ Â è Ô�Ð È%Ê�Ð ­ êLÈ6Â È%Ê è È6ê�Â è �mÈ%Ê è Ô�Ð ­ ÈÈ%Ê×ÈLéHë ç�è È%Ê×È6Ô�Ð ­ È �?È%Ê ­�è Ô�Ð ­ È%Ê è È6ê�Â è È%Ê/ë ÈLéHë ç È%Ê�Ô�ÐLÈ6ê�Â�?È%Ê ­ êLÈLé+Ð È%Ê×ÈLéHë ç�è È%Ê×È6ê�Â è é �?È%Ê è Ô�Ð ­ È È%Ê�Ô�ÐLÈ6ê�Â È%Ê»éHë ç%­ ê

ì�������í
å������æ

ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑ

ì�������í

äÈ À
å������æ

È%Ê è Ð�Â6ë ­ È%Ê è Ð�Â6ë ­È%Ê ç�è Ð�Â6ë È%Ê ç�è Ð�Â6ëÈ%Ê»é+Â6ë ­ é È%Ê»é+Â6ë ­ éÈ%Ê»é+Â6ë ­ é È%Ê»é+Â6ë ­ éÈ%Ê ç�è Ð�Â6ë È%Ê ç�è Ð�Â6ëÈ%Ê è Ð�Â6ë ­ È%Ê è Ð�Â6ë ­

ì�������í I ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑ K

äÈ À
å������æ

È%Ê è Ð�Â6ë ­ È%Ê è Ð�Â6ë ­È ÈÈ ÈÈ ÈÈ ÈÈ È

ì�������í I ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î2z ÔLË���Æ�ÇaÑDÑ K
�p�?Æ@À Çü z ÔLË��ÕÈ%Ê�Ð ç�ç Ë �`�BÍ��£¦��=Í£ ·�¤�6�F�H�1§Ü�p�?�U���B���U���1�W�3��¦£�F� ø À ­��Lè §

é�§e� ¸��r�Y�fµM±�����µ)´Y�%¸ª°�µ)²6���`± �£´«µ¯µ�¹º �6�£¡3�F¦��1�s�=�D�3���3¥��m���U�N¾xÀÕÂ Ä ���£¦��D�3���3¥��3��¦£�F�ªÆ�Ç`À Æ ü À È%Ê»é è Ëkó�Æ ù ÀÕÈ%Ê/ë è Ë Î¯Ï ���6©��U�@Ð·§ è%­ Ñ;§

�����2�����S���lU ��!�ÖU-�-×�L4D'M��.�'M�Z9�G¢9[KSØÚÙL.1I�\·-/���r<��M4D��G �2-/�Ü\6.������¯A2�]bJÞ ßià��+�
Ò&���U���@�n�L�D�3�� ¢��ã·©£�L�U���6�

äÈ@À åæ È%Ê ­ ÂLÈ ­ Ô È%Ê�Ô ­�ç�è Ô È%Ê ­�ç�ç%­ ÈÈ%Ê�Ô ­�ç�è Ô È%Ê ç�ç�ç%­ È È%Ê�Ô é+ê�Ð6ëÈ%Ê ­�ç�ç%­ È È%Ê�Ô é+ê�Ð6ë È%Ê ­ Ð�Ô6ë�ë
ìí åæ ï Î)ð1Î Æ Ç ÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ù ÑDÑ

ìí
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�`�@�1���N��¦£¦N�U���BÍ£�3¡U�`���S�¢�i�6�F©£�n��¡s���£¦����1�m�L�)�D�1�m�D�3�Z�����6©£�F�L�3�Fõ��L�U���6�Úö

äÈ#À åæ È%Ê»é ç�ç Ô�Â È%Ê ­�ç�ç%­ ÈÈ ÈÈ È
ìíJI ï Î)ðiÎ Æ�ÇaÑDÑï Î)ðiÎ Æ ù ÑDÑ�K

¨?���F¡s¡D�%¡D�D��� �£��¡m�6���@©£��¦��1�D�1�3�n�F�£��¦�¦��1���U�1�B���]�)�U�1��¦��6��ö`÷�À è óªôQÀ ­ ó�ÓrÀ ­/� �U�·©£¡ ø À ­��Lè §º �6��¡D��ãH©£���+�U���¢�U���(�¤�6�F�H�U¡ Î Â Ä�� È%Ê»é è Ñs����¦ Î Â Ä"� È%Ê/ë è Ñ?¡3���s�6��¬��F���3¥¢¡U�6�F�F¦��F�F�£��¡s�F� Ï ���6©��U�@Ð·§ ­ Ô·§
Â·§e� ¸Y�j�«��µ)±|�.�Wµ)´Y�%¸ª°�µ)²6���`± �£´]µ)µ��QµM° i�� �c�:�fµ¯¸ª°Q��°���
 e ¹� �ª���1©��F�F�L�W¡3���U©£�L�U���6���£�L�£�¤���£¡����_�U���8�D�3���3¥r���·��¡E�U���U�6©��6���U���k�m�F�U�@���`�����F�£���1���F�����1��óY�F��¥��#�Z�Ï ���6©��3�EÐ·§ è�è §�¨m���W�;��¦£�F���Z�5�U���E��¦��U���i���+�s�U©£¬ª��¡`�L�U���U�����¢��ãH©����ª����¦¢���Z���2� �U���E�U��¦£©£�i�U�F�6�5���c�U�£��n�L�D�;�â ¢��ã·©£�L�U���6�c§

r  = 0
2

r1

r1

���������������lU�U !�ÖU-�-×�L4D'M�,.1')�Z91G¢9[KSØÚÙL.1I�\·-l���n</�¯7&�3G+')���&:S\6.������¯A2�]bJÞ ß1à>�+�
äÈ À åæ ­��Lç �k­�� Ô � ­��Lç�k­�� Ô è�� Ô � ­�� Ô� ­��Lç � ­�� Ô ­��Lç ìí åæ ï Î)ðiÎ Æ�Ç;ÑDÑï Î)ð1Î È+ÑDÑï Î)ðiÎ Æ�Ç;ÑDÑ

ìí

äÈ À åæ È �=­�� ÔÈ ÈÈ È
ìíJI ï Î)ðiÎ Æ Ç ÑDÑï Î)ð1Î È+ÑDÑ K

¨?�£�Q�i�6�£¡D��ã·©����£�i���F¡#�U�£�L� ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑ@�F¡8�i�6�=�����1�D����� ©��£�i�6�£¡D�D�3���Z����¦ �m�£�1�U����¡#�L�kÆrÀ Èj�U�£�1�U�¢�Z¡�QÍ� %�ª�6�Z�+�1§�Ò����`�6©£�F¦r¬ª�8�`���U�U�+�W�F���#�;�����U¥%�F�����m�£�1�U���1�W�U���F¡��M���L�U©��3�8�1���x¬¤�#©�¡D��¦��D�¢¡D�6�F���8�U�£�ð ý þ>�£�U��¬������Nó£�V§»��§Ü�U���@¦��1�D�1�;�n�F�£�L�U���6�����«�U���@�L¬f¡D�6�F©��D�B¡D�U�L�3�U�F���=�¤�6�F�H�`���]�U���#¦��3���)�&þ>�U�F�=�E¡U�1������§
ç §?h �j���Y��µ)± �����Eµ)´Y�%¸ª°�µ)²6���`± �£´]µ)µ:�QµM° i �.��° � �c���fµ¯¸ª°6¹

���5�£�2� �p���+�(�D�j�i�6�H�%�F�£�i�k�6©��3¡D���F����¡(�U�£�L�(�U��¦£©��i�U���6��¬H�r�[�`�N� �L�;�F�L¬�����¡E¦��·��¡(�����B�����i��¡U¡3�L�3�F����6�����p�3�Z¡D���D�EÍ� %�¤�6�F�+�U¡�§��W�8�i ����=�����p�F¡«¡U�����m�k�F� Ï ���6©£�U�`Ð·§ è ÔL�%óH�m���1�U�`�U���`�D�3���U¥#�3��¦£�F�·�F�B�U�£�`���S��6©��D�1�B�����U¡(���£¦��U���6¡D�n�F���U���=���S�N�Z�£���1�(�£���U¡E�L�U�k��ã·©£���V§��W�2� �U���n�1���F��¬£�;�L�D��¦r�Uþ>�(�U���F�L�U���6�£¡3�£����1���q¬ª���m�U�6��� �L�5¬¤���U���Z�+���6������¦��3��¦£�F�s�F�q� �i���U�U���F�L�D��¦q�`�2��¡U©£�;�J�U�£�L�5�F��¡D�D����¦J���E�U���N�D�3©£�
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(a) (b)

true track
wrong track

0.91R

0.91R 0.91R

0.91R

�����2�����S���lU�o !:n?��'c\+.1')'¯�3�DG@KU9���ØÚÙL.1I�\·-/�=�2!5<>.DA��V:29��+*U-l�s\+.1����� P ��'F$69���'�rªÙD\+91��GH'Zq`'�$+�(439�-×�Z:n-���G·�k.1G%:#$L��'`��.�:1������V\·�,�D43�3G+'p'�$+�8'M�D�+�8�3Ci�3G+'�� �&91I(�U')�D0 q?'�$+�=:29�'M'V�&:5�,.2:1���p7&91�D���U4)\69�G·:¢'V9Q. P ��9�G �Q�DXV'p���U-l.1')�Z91G64�$�� \-/�&.�:1��G �j'V9�'�$+�5:�91')'¯�&:�')��.27&O�� <V*>A5ÛS-×'¯�3�DG·.�'M��C1�=')��.�7,Oj:2�3'¯�3�DIW��GH��G �n^NÞ¡]`t ¢+ß�w P ��'F$�b Þ£� à1á��G+4&'V�&.2:#9>K�bJÞ ß1à>�k-��/O2�m'�$+�?')��.�7,OB��Gj<>.&A2�
�D�3���3¥ Î ¡D�6�F�F¦5�F�F���?�F�5�U���mÍ��6©��U��ÑÜ���£���U���1�S�D�;���U¥ Î ��§»��§_�U�£�W¦����D�D��¦¢�F�F����ÑÜ�F¡_�U���i�6��¡D�D�3©£�i�D��¦Q�m���U���6©£����H� �F�
¤f©����£�i�¢�6� �U���$¥ ü ���W�U�£�¢Í��1§ Ò&�T�U���N�n�L�D�3�â T�M���;�n���F�F¡U�Á�U����¡U���U©��L�U���6� �M���5¾ À è Â Ä óÆ�ÇSÀ È%Ê/ëLÔ]ËkófÆ ü À È%Ê�ê ­ Ë �F�H��¥%¡?��¡s�)�6�F�����m¡1ö

äÈ À
å��æ È%Ê è Ð�Ô6ëLê È%Ê�Ô6ëLÂ�Â ­ �?È%Ê ­�è é�é+ê �?È%Ê è%­�ç�è%­È%Ê�Ô6ëLÂ�Â ­ È%Ê/ë ­�ç�è%­ È%Ê è%­�ç�è%­ �?È%Ê ­�è é�é+ê�?È%Ê ­�è é�é+ê È%Ê è%­�ç�è%­ È%Ê/ë ­�ç�è%­ È%Ê�Ô6ëLÂ�Â ­�?È%Ê è%­�ç�è%­ �?È%Ê ­�è é�é+ê È%Ê�Ô6ëLÂ�Â ­ È%Ê è Ð�Ô6ëLê

ì���í å��æ ï Î)ð1Î Æ Ç ÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑ
ì���í

äÈ À
å��æ È%Ê×È ç ëLÂ�Ð È%Ê è Â ­ È èÈ%Ê è Â ­ È è È%Ê�ê�Ô è é èÈ ÈÈ È

ì���í I ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑ K
äÈ À

å��æ È%Ê×È ç ëLÂ�Ð È%Ê è Â ­ È èÈ ÈÈ ÈÈ È
ì���í I ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑ�K

� ���U��ÓjÀ é�ó�÷�À Ô=����¦jônÀ è �`�BÍ��£¦��U�£�B¦��1���U�1�B���Ü¦��1�D�1�3�5�F�£�L�U���6� ø À ­��Lè §¨?���k�¤�6�F�H� Î è Â Ä � È%Ê�ê ­ Ñ(�F¡�¬¤�1�D�D�1�@¦��1�D�1�3�5�F����¦�¬H���������U���1�B�D�;���U¥ªó����L�3���Z�������D���U�£�=Í£�3¡D�E�6���=¬�©£��m���U�k�E¦£�§¦¤�1�U���H�©¨�§Ü¨?���L�«���U�£�1�Ü�D�3���U¥k�m�£�Z�3�8�F¡Ü¡U�����m�k�F� Ï �F�6©��U�?Ð·§ è Ô ¬5�£��¡_ônÀ ­ ����¦ ø À è�� Ô·§ñ �F���i� Ï ���6©��3�5Ð·§ ­ Ô��6������¡(�)���B�1���1�U���¤�6�F�+�E�U���n�����6����¡D�E�¤�6¡U¡U��¬f��� ø óc�¤�6�F�+�U¡(�Z��¥�� Î è Â Ä � È%Ê�ê ­ ÑB�L�U��F�L¬¤���F����¦¢¬·�¢�n¬��F���U¥�¡D�6�F�Z¦��F�F���E�i���U�U��¡D�¤�6�£¦��F���k�D�QônÀ ­ ����¦N�����s¬·���k���3�1���j�F�F�£���)���WônÀ è §
x �1�m©£¡?¡3©£�n�n�L�3�Fõ1���U�£��¡D�B�D���3���£�F�1���c�i�6�£¡3�F¦��1�3�L�U���6��¡?�F��¡U�F�n�����1�p�S���;¦£¡1öñ ���)�L�(�`�n�£�2���n�i %���5�F����¦��U���n�i�6�£¡D�D�;���F�+�U¡E�U���L�B��� �F�£¦£�F�·�F¦�©£���Ú�D�3���3¥��i�6�H�D�3��¬�©£�D��¡E�D���U���=�U��¡U©£�F����S��©��D�·�1���Z��¬£�3�L�U���6�c§`Ò,�m�p��¡�¡U���2�W�N�U�£�L���6�£�����)�����5�M�1� �D�3���U¥%¡��m���U���f�L�U�U�F�1©£�F�L�������6����¡W���£¦r�L��¡D�6�=�¦��F¡U�i�U�1�D�Q�3��¦£�F�Ü�U�£�Q�1���F��¬��3�L�D��¦ �Dþ>�#�U���F�L�U���6��¡U�£��� �F¡#©£�£�Fã·©�������¦��1�D�1�3�n�Z����¦�¬·���U���Q�=����¡3©��U��¦ �D�;���U¥ Í£�
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�U��¡U�F¦�©£���F¡1§ } �U���1��ó�����¡U¡«¡D�D�3�F�£�����+�]�i�6�£¡D�D�3���Z�+�U¡]���F�����T¦£�1�·�F�L�U�F�6�£¡����f�U���`�Dþ>�Y�3���F�L�U���6�£¡U�����có2¬f©���¥��1�1�=�U������F�F�n�F�D��¦=¬H�Q�F�=�¤�6¡U�F���#�i�1�U�U���F���i�6�£¦£���U�F�6�£¡_�6�¢�U�������p¡U�£�L�¤��§�«m��ãH©£�F�3�F���B¡U�n�H���U�£�£��¡U¡p���£¦Q�n�6�����D�6�+�Q�M���Æ Î)ð ÑS���£�����£�i��¡s�U���B���3���i�U�F�1���c�F�n�ª���3�U���£�i�E���«�U�£��¡D�B���L�U�U�Z���Ú�i�6�£¡D�D�3���F�H�U¡1§¬ �2�`�1���1��óf�U�£�BÍ� %�ª�6�Z�+�p�������U¡m¡U���2�½�U�£�L�m�U���B�Z�£¦£���%�F¦£©£���ª�i�6�£¡D�D�;���F�+�U¡m�L�U�@�����m¡3©
­5�1�����H�s�D�5��¬£�U���Z����=�Dþ>�S�U���F�L�U���6�£¡3�£���k�m�£�F�;�n�F¡Ü�i���U�3���i�S�����1�S�U���m�)©£�Z�%�3��¦£�F���%�3���£����§_¨?���s��¬·�·���6©�¡_¡D�6�F©��U�F�6�n�F¡Ü�D�@�i�6�#¬��F�£��D�3���U¥%¡?�W���U��¦£�§¦¤�1�U���H�?�����6����¡1ó������;�j���]�U����� �i�6�H�D�3��¬f©��U�F���=���U¡s���m�N�i�6�£¡U�D�3���F�H�U¡1§
®b¯Hgb¯Z�b¯°g ® �c°��Ú²+���¯µ±k«± ��°�µd�f¸�²��ª¸��1°�±���µ¯¸ª°2��²j�f�³k]µ)¸«µ¯¸a´¶µNµM¶��H± �%¸ª° h ± �£² ³Ú�
Ò��S�U���n�6�£�F�r�L�D�U���F�£�n���+�B���s�i�6�#¬��F�£�Z���¢¦��§¦ª�1�3���+�(�D�3���3¥·¡@�S�1�3�5�N¡U�F�n�����k�i�6�F�����i�U���6�����`�U���5�Z�£¦£���%�F¦£©£���Í� %�ª�6�Z�+�U¡1ó��U���Q¡U�F�U©£�L�U���6���`�6©£�F¦�¬¤�n�;�L�U���1�8¦£��¡D�¤�1�3�L�D��óY�f�L�U�U�F�1©£�F�L�;���j�)���@�U���3�1�Q�F�2���1�3¡1ö Ï ���#�i ����=���F��ó�1�����¢�m���U�£�F�k�U�£���F�L�3���W�����6©£�Z�L���3���������)�U�6� ÈLÄW�D� ­�­ Ä��S���`�6©£�F¦=�6�£�F�n�£�������U���U�1��Í� %�ª�6�Z�+�U¡_����¦Q¡D�6�n����L�U�U�F���Y�i�6�£¡D�D�3���Z�+�U¡E�����2�·�F�£�Q�U�·�6�ú�M���E¦��1�%�F�L�U���6�£¡�§W¨?���8���·�·¦x���1�m¡W���_�U���8�)�6�F���2�W�F���5�i�6�£¡3�F¦��1�3�L�U���6��¡�F¡��U�£�L�B��¡U���=���F�#���p¦£�§¦¤�1�U���H�W�D�3���3¥·¡@�i�6�+�U���F��¡B�=���U�=�F���)���3�n�L�U�F�6�j�U�£���|�U©£¡D�(���F�F�£���L�E¡3©��¤�1�U�¤�6¡U���U���6����]�U���@�£�3�1�·���6©�¡U����¦��1�3������¦N�i�6��¡D�D�3���F�H�U¡1§V·_�����r�D�3���3¥·¡��m���U�j�F¦����H�U�F�1����¡U�F���ª��¡?¬�©��m¦£�°¦ª�1�U���H�m�F�H�D�1�3�i�1�£�U¡¬¤���L�?��¡D�D�6�£�F¡U���F���=�i���U�U���F�L�U�F�6�£¡1§¨?���k�D�U���L�U�n���+�B�W�F�F�]¡D�U�L�U�(�m�F�U���������£�1�3���_¦��1�3�F� �L�U���6�x���`�U���n��¦£¦����U���6�£���«�i�6�£¡D�D�3���Z�+�U¡(�)�U�6���i�6�kþ¬��F�£�Z�����D�3���U¥%¡1§x�m�)�D�1�U�p�L�3¦£¡8�U���¢�)©��F�_�F���)���3�n�L�U�F�6���i�6�H�U���F����¦ �F���x¡U���n�����n���?�D�;���U¥%¡k�m���U���Z¦����+�U�Z�1���¡U�����¤�B¬�©£�m�U���#���+�U���3�#�3���£���@�����F�H�D�1�3�i�1�£�U¡��m�Z�F�¤¬¤�#���£�����·õ1��¦Ú§�¨?���@Íf�£����¡D�D�1���m�F�Z�Ú¬¤�@�U���8�i���U�U���F�L�U���6����«¦��§¦ª�1�3���+�s�D�3���3¥N�����6����¡1§
� ¯ ÿ µM�c���ªµ)¸ª°������?¸rµd´ i �H± � ±�´«�·±x �1�(©£¡E��¡U¡U©��=�k�U�£�L�(�S�=�£�2���P¹ ¦��§¦ª�1�3���+���D�3���U¥%¡1§º·����;�x�D�3���U¥³»?�£��¡EÓ ò �����U¡��m���U�x�F�=�����i�E�3��¦��F��Æ ò½¼Î°¾ À ­ � Ê1Ê1Ê � Ó ò Ñp���£¦N�=����¡3©��U��¦�¦��3�F�M�p�U�F�=��¡ ðiÎ Æ ò¿¼ Ñ;§����@�����¿�=�1�U���@�U���B�F�£¦£�F�·�F¦�©£�����n�L�D�;�â ¢��ã·©£�L�U���6��¡
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¦£�F� Î+Ì Ñ À ÅÍ òHÎ Ç Ó ò Î Ð·§ ç È+Ñ
�;����¥ Î+Ì Ñ À ÅÍ òHÎ Ç Ó ò � è ¹ Î Ð·§ ç%­ Ñ

Ò&����¡U�F�n�Z�F�L�W�p���x��¡E�m���U���U���=�����;�n���]Í� %�ª�6�Z�+�U¡W�S�n�1���x�D�3�j�D�N���3�����1���n©£�£�Fã·©�������¡3¡m¬·�r���·��¥%�F���¢�M����Z¦����+�U�Z�1���_�3��¦£�Z�V§5¨?�£�Z¡(�U�F�=�5�£�2�`�1���1��óÜ�F¦����H�U�F�1���_�3��¦��F�Ü�L�U�Q���Z¡D�N�U�����1�L���H�#���`�U���1� �L�£�¤���L�@�F��¦£�§¦¤�1�U���+��D�;���U¥%¡1§s�m�6���F�N�S�@��¡3¡U©£�=�B�U���L�?�U���#�·©£�#¬¤�1�s���]�Z�£¦��1�¤���£¦����H�p� �L�3�Z�L¬�����¡ ï Î)ðiÎ Æ ò½¼ ÑDÑs�1���j¬ª�(�3��¦£©£�i��¦�¬·�ôªó����£¦��L�)�D�1�s�D�3�F�����6©��F�L�3��õ��L�U���6�5���c�U���(�n�L�D�3�� n�U�����·©£�#¬¤�1�S���Yõ1�1�U�Lþ>�U�2�W¡s�F¡S÷,§ÜÒ,�YônÀ ÷��S�(�£�2�����)�6©£�£¦�x���1� Í� %�¤�6�F�H�1§��W���D���U�£�L�=¦£©��¢�D� Î Ð·§ ç È+Ñ8����¦ Î Ð·§ ç%­ Ñ#�`�����1��¦JôÐÏ è ¹ § �}Í� %�¤�6�F�H�#�i�U���L�D��¦ ¬·��i���3�U���F�L�U�F����¹ �D�3���3¥·¡m�m�F�F�ª¬¤�B�1���F����¦AÑ/� �c���ªµ)¸ª°|���?Ò4Ó-Ô³��± ´«�H±�Õ §¨?���(�=���;�£���£�F¡U� �m�F�F�ª¬¤�B�F�F�F©�¡D�D�3�L�D��¦¢¬H�¢�U���@¦��F¡U�1©£¡U¡3���6�5���Ü¡D�6�n�@�F�H�D�1�U��¡D�U�F���=�1��¡D��¡�ö
k ¯ ²��f±�± �%�M�£°�µd�f¸Ö��� h ± �£² ³Ú�L�QµM° i�× ´«�%¸ª°�µ)²6���ÙØÚ�d�f�_�
º �6�£¡U�F¦��1�E�U���=���S�j�D�3���U¥%¡@�F� Ï ���6©��3�=Ð·§ è é�§n¨m���1�r�£�2���5���i�6�n�=�6���F�£�1�F¦������i�8�����6�F�8��� ­�ç Ê ­ Ä6§=¨?�����F��Z�=�����i���3��¦£�F�«�F�r�U���#Í��3¡D���U©�¬¤�#�L�U�kÆ�ÇWÀ È%Ê è é_Ë}���£¦rÆ ü À È%Ê/ë è Ë �3��¡D�¤���i�U����������§ Ï ���(�U���8�[�`���D�3���U¥%¡�D�����1�U�£�1�W�6�£�F�Q�U����¡U�B�[�`�5¦£�§¦¤�1�U���H�?�F�=�����i�s�;��¦£�F�¤�%�1�1©���§
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¨?���(�i�6�n�=�6�r�n�L�D�3�â ���ã·©£�L�U���6���)���?�U�£�F¡p���S�Lþ>�D�;���U¥r¡U�·¡D�D��� �F¡

å������æ
È%Ê ­�­ é ç Ð �?È%Ê è ëLÂ è Ô �?È%Ê ­�ç È6Â�Â È È È�mÈ%Ê è ëLÂ è Ô È%Ê ç�ç È6Â�Â È%Ê�Ô�Ð�Â�Ô è È È È�mÈ%Ê ­�ç È6Â�Â È%Ê�Ô�Ð�Â�Ô è È%Ê è�è éHë�ë È È ÈÈ È È ­��Lç � ­�� Ô � ­��LçÈ È È � ­�� Ô è�� Ô ­�� ÔÈ È È � ­��Lç ­�� Ô ­��Lç

ì�������í
å������æ

ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑ

ì�������í À äÈ
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å������æ
È%Ê ­�­ é ç Ð �?È%Ê»é+Ô�Â6ëLÐ�mÈ%Ê è ëLÂ è Ô ­ Ê×ÈLé+Â�Ð6ë�mÈ%Ê ­�ç È6Â�Â È%Ê ç%­ È�È6ê� ­��Lè ­��Lç­ � ­�� Ô­��Lè � ­��Lç

ì�������í I ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑLK À äÈ

¨��;�F�����6©£�F�L�;��õ��L�U���6�����£¦N¡U©£�£�£�U��¡U¡3���6�5���]�U���(õ1�1�3�Lþ>�U�2�m¡W�%�����F¦£¡I È%Ê ­�­ é ç Ð �?È%Ê»é+Ô�Â6ëLÐÈ �?È%Ê�Ô�ê6ë�é+ê K I ï Î)ð1Î Æ�ÇaÑDÑï Î)ð1Î Æ ü ÑDÑ K À äÈ �
�m�£�F�;�Q�Z¡`�£�6�%þ[¡U�F���6©��F�L�>ÝY¨m�£�F¡`�F�=���F�F��¡_�U�£�L�p�U���1�U�(�L�U�E���S�n¡D���i�6��¦%þ>���3¦��1�sÍ� %�¤�6�F�H�U¡S�L�pÆ�Ç`À È%Ê è é6Ë ����¦Æ ü À È%Ê/ë è Ë �)���?�U���#�����6��� ­�ç Ê ­ Ä §¨?�£�Z¡W�F¡E�����L�3�U�F�1©£�F�L�3�F�N¡U�F�=���F�@�i ����=�����k�m���1�3�#�6�£�F�j�[�`���D�3���3¥·¡B�L�3�=�U��ãH©����U��¦Ú§ßÞj�6¡D�(���U���1�@�£�1�Í� %�ª�6�Z�+�U¡`�£�����B�k�£�F�6���1�p���3¦��1��§_�¿�i�6�@¬��Z�£�L�D���3�F�1���¤�i�6�£¡U�Z¦��1�3�L�U���6�¢�U�1�������F¡p�U���L�s�����3���¤�6�F�H�S�6���k¡D�6�Z�F¦�F�F���(�)���B¾�y è ëHÊ/ë Ä �F� Ï ���6©£�U�8Ð·§ ­ Ô¢�F¡W�5Í� %�¤�6�F�H�?���_���3¦��1�jà ­�ç öm�p�������3�������6���8�F�N�U���L�W�3���£���#�U���1�3��F¡E��¡D�1�(����¹áà ­�ç �D�3���U¥%¡(�)���(�m�£�F�;�r�6�����9¹ ¦��§¦ª�1�3���+�E�F�=�����i�E�3��¦��F���%�1�1©���§8¨?���k�U��¡U©����U�F���¢�n�L�D�3�â ��ãH©��L�U���6�8�U©��3�£¡Y�6©��«�D��¬¤�p���6�%þ[¡U�Z���6©£�F�L��§�Ò,�H�U©£���U�������F�(�U�£�F¡«�=���3�£�����F¡U� �1���k¬ª�p©£�£¦£�1�3¡D�D�·�·¦#�i�6�£¡U�F¦��1�;�F����U�£�L�_�U���s�D�;���U¥%¡S�i���U�3��¡D�¤�6�£¦£�F�����D�B�U���m�ª�6�Z�+�U¡]�6�=�U�£�m¡D�6�F�F¦k�F�Z����¡Ü�£�����m�6�£���8�6���?©£�£¦��1�D�1�;�n�F����¦k¦��1���U�1����Y�)�U�1��¦��6� �m�£�F�;�N�1����¬¤�B�i�6�=�¤���£¡U�L�D��¦�¬·���F���)���3�n�L�U���6�¢�)�U�6�}���U���1�W�D�3���U¥%¡1§¬ �2�`�1���1��óH�F�#�£�3���i�U�Z�i�SÍ� %�¤�6�F�H�U¡����������6�@���;¦��1�Ü�L�U�s�����«��¡Ü©�¡D�1�)©��+��¡]Í� %�¤�6�F�+�U¡����f�����S�1�]���3¦£�1��ö ñ �Z�£�i��n�£���6��þ>���3¦��1�sÍ� %�¤�6�F�+�p�U���Z����¡p�6���U���B��ã·©£���F�F�[�¢���«�;��¦£�F�Ú�F���n���H���D�3���U¥%¡1ó£�U�£�@¡D�U�L�U�F¡D�U�Z�1���c� ¦¤���i�U¡m¦£©��(�D��U���(Í��£�F�D�B¡U�F���6���(�£�F�`�3��¡D�6�F©��U���6��¬¤���i�6�=�#�F�=�¤���U�U���H�p����¦N������¦��D�5�5¦£�F�F©��U�F�6�5���]�U����¡D�#�i�6�£¡D�D�3���F�H�U¡1§���n�£�2���5�n��¦��=��¡D�%¡D�D���n�L�U�F�=¡U���L�3�3���)���(Í� %�¤�6�F�+�U¡�©����D���U���k�)�6©��U�U�x���3¦£�1��óc�V§»��§@¬·�r�F�H��¥%�F���¢�M����i���U�U���F�L�U�F�6�£¡�¬¤�1���S�1����©��¢�D�k�M�6©£�S�D�3���3¥·¡p�W���U�5�U�£��¡U���n�������6�F��§©�����3��¡D�D�3�F�i�D��¦¢�6©��3¡U��������¡`�D�8�U�£���=�6¡U��i�3���U�F�1���s�1��¡U�j���E�U���U�1�N�U©£¬ª�N�Z�����1�3¡Q���£¦J�D� ���q�����6©£�F�L�n�;�������N�3�������r�M�3�6� ÈLÄ��D��é+Â Ä�§ ¨?�����U��¡U©�����F¡B�F�Z�F©£¡D�D�3�L�D��¦x�F� Ï �F�6©��U�5Ð·§ è Â·§����5�)�6©£�£¦��U�£�L�#�L�@�1���1�U�������6���5�m���1�U�5�L�#������¡D�B���S���F�F����¡E���p���L�U�U�Z����i�6�£¡D�D�3���Z�+�?�i�U�6¡3¡?�����3�j���U���1��ó£�U�£�1�U�@�L�U�(Í� %�¤�6�F�H�U¡p���«���;¦��1�ßàJé�§â �N�D�n�U���B���U��¡D���H�s�U����¡D�@�F��¡U���6�H�U¡s�L�U�B��©��3�����n���=���F�3�F�1���V§{���#�������@���5�U���1���U��� ¦£�1�D�1�3�n�F�£�Z���#�U�£����3¦��1�?���]�=Í� %�¤�6�F�H�`�)�U�6�}Í��3¡D�p�£�3�F���1��������¡1§× ¸ª°2�·± � �H´]µ)��°2�³²j�f¸Y²+�+���2µd�ª¸_¹�p�s�U�£�F¡s¡D�U�L���@�S�(¥%���2�¿���F�Ú�i�6�£¡D�D�3���Z�+�U¡s�)���?�k�6���������D�;���U¥������6����ó��£�3�2�%�F¦���¦��U�£�L�s�U���B�2� ���Z�F�L¬����E�D�3���3¥·¡�£�����¢�����6©��6� ¡D�£�U����¦ �F���U�����F�#�F�H�D�1�3�i�1�£�#�D�r�i�2���1�=�U�£�5�¯©£�F�]�3��¦£�Z���Ü�3�������Q���s�U���5�U©�¬¤��¡#�F� ���F�_�Z�����1�3¡1§Ï ���6©��U�?Ð·§ è Â(¡U�£�2�m¡]�U�£�L�S�F�k��¦£¦£���U���6�8�D�(�U���s�¯©£�£¦����=���+�U���%Í£ ·�¤�6�F�H�U¡]¦£�F¡U�1©£¡3¡D��¦k�F�8�U���s�£�U�1�%���6©£¡]¡D���i�U���6��U���1�U�B�L�U�@Í� ·�¤�6�F�H�U¡p���]�£���6���1�s���3¦£�1��ó��������1�3�L�D��¦r¬H���i���U�U���Z�L�U���6�����]�D�3���U¥%¡?�W���U��¦£�§¦¤�1�U���H�?�F�+�D�1�;�i�1�£�U¡1§¬ �2�`�1���1��óÚ�1�����x�m���U�j�U����¡D�k���1� �i�6�£¡D�D�3���F�H�U¡��Q¡U�Z���6���@�D�;���U¥r���£�6���8�Z¡m�����E¡U©
­5�1�F���+�W�M���(�¢©£�£�Fã·©����©��D�%�1���F��¬£�3�L�U�F�6���U��¡U©£���1§¨?���B�£�i ·�?¡D�D�1���F¡p�D�5���·��¥¢�M���m�i���3�U���F�L�U���6�£¡?¬ª�1���S�1���j�D�3���U¥%¡W�m���U��¦£�§¦¤�1�U���H�?¡U�����¤��¡1§
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�W¡?�S�@�������@¡U���Z¦N�F���U���B¡U�£���U�?�F�H�D�U�·¦�©£�i�U���6���L�?�U���B¬¤�1�6�F���£�F���8��� ñ ���i�U���6�jÐ·§�Ô·óf��©£�D�·�1���F�F¬£�3�L�U���6���F¡s������D�1�3�L�U�����k�=�1�U���%¦Ú§EÒ&�j�1���1�U�����D�1�3�L�U���6��»s�U���k�1©��U�3���+����¡D�U�F�n�L�D�kÆON òQP Î)ð Ñ?�M���EÆ�R�S�T�U Î)ð ÑW¡D�1�U����¡��)���E�¢�D�3���3¥Í£�1ó%�U�����¢�U���E�U��¡U�F¦�©£���F¡ Î Ð·§�Ô ­ Ñp�L�U�(�=����¡U©��3��¦¢����¦¢©�¡D��¦¢�D�n¦��1�D�1�3�n�F�£���k�i���U�U���i�U�F�6���D�8�U�£�E�1©£�U�U���H�`�Uþ>��U���F�L�U���6��¡U�£���c§Ò&���U���@�1�F��¡U¡3�F�1���c�=�1�U���%¦��U���B�3��¡U�F¦£©£���Z¡S�)�U�6� �n�D�3���U¥�Í£�?�L�U�#�£�F¡D�D�����3���5�=��¦N��¡m�k�¯©£�£�i�U�F�6�����«�U�£�¦��3���)�«�U�F�=��§ ¬ ���S�1���1��ó·�)�����E�6�������k�D�3���3¥8�U�£�s�U��¡U�F¦£©����F¡Y�Z�#�U�£�?�F�£¦£���%�F¦£©������U©�¬¤�s�F�����1�3¡��L�U�?¦£�§¦¤�1�U���H�]����¦�1���£�����s¬¤�B�=�1�U����¦j�F���6���B�i�6�n�=�6�r�£�F¡D�D�����;���n�=��öÜ�U���(�D�3���3¥�Í£�?�F¡s�=�6¡U�?¦��1�D�1�3�n�F�£��¦�¬H�¢�U���B�£���U¡s�Z��U���B�6©��D�1�E�F�2���1�3¡1§s¨?�£�F¡m�=�����£¡?�U���L�m�)���W�n�6�F�����j¦��1�%�F�L�U���6�j���«�U�£�#�1©��U�3���+�?�Uþ>�?�U���F�L�U���6��¡U�£�����)�U�6� �U�£��D�3©��8�6����óÚ�U���k�U��¡U�Z¦£©£���F¡W�L�U�k¬���������¡D�(�F���U���k�F�£���1���U©�¬¤��¡ ù §B¨?���1�3�1�M���U�=�i�6�H�����+�U�F�6�£���Ü��©��D�%�1���F��¬£�3�L�U�F�6��6�£����©£¡D��¡(�U���=�3��¡U�F¦£©£���Z¡��Z�x�6���n���`�U���5�F�£�£�1���U©£¬ª�n�Z�����1�3¡1ó«�V§»��§WV ü �F�x�U���Q�1��¡D�n���p�U���U�1�n�F�2���1�3¡@����¦V ü ���
V ù �F���U�£�@�1��¡D�B���]�)�6©��m�F�2���1�3¡1§�¨?�£��¡D�(�U��¡U�F¦�©£���F¡p�L�U�B�U�����j�����1�3�L����¦��2���1�E�n���H�Q�D�;���U¥%¡m�m�F�U�£�F��L¬¤�6©��mÂLÈn¦��3�F�M�&þ>�U�F�n�E¡3�F�F�i��¡s���£¦N¦����U���i�U���¢�L�£���F����¦���¡W�i���U�U���i�U���6�j�D�n�U���B�1©��U�3���+�s��¡D�U�Z�n�L�D�@Æ N òQP Î)ð Ñ;ö

Æ N òYX Ç P Î)ð Ñ�À Æ N òQP Î)ð Ñ{�[Z\V ü Î)ð Ñ�] Î Ð·§ ç�è Ñ
�m���U��Æ N ý P Î)ð ÑÜÀ Æ�^_Ra`�S_R Î)ð Ñ;§b�cedgf�h\fjilknmpo2hGkrq2f4itsguvuxwyf{z}|~q2f�h\h\f�����w�o2dgf4��k�o\q2�xz�f���sgk�o2�v�����Q�~� �n���{�A�jfpq2f��ef�dgkr��f4�n�guxw�|gs~oeh\����f4�niO�vo2heknh\|@f�mpo2h+�v��o2�h\�v��|guvfpq+�1�nq-�~h��
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¨?���5���F�����3���U�£�¼¡U��ãH©������i� Î �D�3���3¥�Í£��� �£�F¡D�D�����;���n�n�F����V ü ���1�3¡U©£¡ ð ü � �i���U�3���i�U���6�����sÆ Î)ð ÑDÑ(�F¡�3�1�ª���L�D��¦r©£�H�U�F�¤�U��� Î)ð ü � V ü Ñ[þ[¦£�F¡D�D�3�F¬�©��U���6���F¡s�L¤f�L�s¬����£¦N�i���H�D�U��¦j�L�mõ1�1�U� Î¯Ï ���6©��U�@Ð·§ è ê6Ñ;§

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0
�0.1
�0.2
�0.3
�0.4
�0.5
�

0
�

100
�

200
�

300
�

400
�

500
�

600
�

700
�

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0
�0.1
�0.2
�0.3
�0.4
�0.5
�

0
�

100 200 300
�

400 500
�

600
�

700

(t
) 

[m
m

]
∆

2
(t

) 
[m

m
]

∆
2

Drift time [ns]

Drift time [ns]

Iteration 11

Iteration 1

�����2�����S���lU�T !0�S�D4D�Z:1�+.�-»4m��G¢'�$+�WIW�Z:�:L-/�E')�+*&�?-/.�02�U�WCi�3�&4D�L4W:1�D� K&'Ü')��IE�W��G¢'�$+.1']-/.�02�U�3�@<>.&A8.�'«'F$6��r��&4&'«��'V�U��.�'M�Z9�G�q<>*>AW.1'ª'�$+�`���-ëZò#��'¯�3��.�'M�Z9�G·�E"·$��â4`.1��'V9a7,.�-×�Z*3��.1')�Z91G P .i4S:�91G%�fKU9��_'F$6�p.1GL����-/.��_��.�G � �`9[KÜ'F$6�p7,$+.1I(*&�U� '¡�¢C�j<a£ ��� ø�¤ á�á ø�¥ A2�
� �F�U���U���@�����U�L�U���6�j���Y�U�£�@�n�L�D�3�â ¢�M���;�n���F�F¡U� �U���F¡s�L�£�£�U�6���;�j�F¡p��ã·©£���L�������H�s�D�n�U���@��¡3¡U©£�=�£�U�F�6�Z\V ü Î)ð ü Ñ�] À ¦ Î)ð ü Ñ Î Ð·§ ç Ô6Ñ

�Z�£¡D�D����¦����]�U���B�i���U�3���i�W�n�L�D�3�� Q��ã·©£�L�U���6�Z\V ò Î)ð ò � ¾]Ñ�]�À ÂÍ§ Î Ç À ò § Î ¾]ÑO¦ Î)ð § Ñ Î Ð·§ ç éHÑ
�W�£���L�3���+�U��� �U���Å��¡U¡3©£�=�£�U���6� Î Ð·§ ç Ô6Ñ��F¡J� ���1�U� ¡D�D�U�6��� �L���£�U�� ��F�n�L�U�F�6�Ú§ Ò����£��¡ �U�£�Õ�M�6�F�F�2�m�F�£��i�6��¡D��ãH©£���£�i��¡1ö¨ ¨?���B�Z���M���;�n�L�U���6���i�6�+�U���Z����¦j�F���U�£�B�U��¡U�F¦�©£���F¡p�F¡s�����m�i���3�U���i�U����©£¡D��¦Ú§¨ } ���E��¡D�¤���i�s�����U�£�E�Z���M���;�n�L�U���6���F¡p�i�6�=�����1�D���F�Q���6�����3��¦ÚöÜ¨?�����U��¡U�F¦£©����F¡S�L�3�(�6�£���5¦£�Z¡D�U�F���6©£�Z¡U����¦¬·�Q�U���#¦��3���)�S�U�Z�=� ð ü ó��W�£�F���E�U�������?���£�6©£�F�L�m¦��1�¤���£¦£���£�i�(�F¡s�����?�U�L¥����r�F�+�D�Q���1�i�6©£�+�1§



#�%Mt�%vuxwa� 1b;/�c)d*-,.!/�b�7*�1E3zyeF�*+3c{J|}w&1
3f=G!"�.;i~bF �E���
¨ Ò&�j�U�£�8�1��¡D�8���_�U���3�1�8�£�F�U¡m���E�F¡{�U©£¡D�U�FÍ£��¦N�D�¢�6�£���N©£¡U��V ü ¬ª���1��©�¡D�8���1�i���;¦£�F���Q�D�	·Sã�§ Î Ð·§�Â ­ ÑW�M����5�D�3���U¥r�m���U�NÓ�À Ô5�£�F�U¡?�U���1�U�8�F¡?�6������Ó9� è À ­ �Z�£¦��1�¤���£¦����H�s�U��¡U�F¦�©£���V§ ���#�`�6©£�F¦j�£�U��¡D�1�3����U���@�)©£�Z�ª�Z���M���;�n�L�U���6�¢¬H���i %�����6���U�Z���

Z\V ü Î)ð ü � ¾]Ñ�]�À ùÍ§ Î Ç À ü § Î ¾«ÑO¦ Î)ð § Ñ Ê
} �8�U���`���U���1�_�£����¦ÚóL�M���]Óû�qÔ��F���)���3�n�L�U�F�6�@�F¡]���6¡D�]���£�6�����(�U���p�U��¡U�F¦�©£���+�F�#�6���p�U©�¬¤�S�Z¡«���������Hõ1��¦c§Ò&� �U���Q�M�6©£�Dþ[�F�����1�k�1��¡D�¢�U���1�U�¢�£�����¢¬¤�1�����L�D�D���=�£�U¡8�D�x¡U�1�����Q�U���5�U��¡3�F¦£©£���F¡E���?¦��§¦ª�1�3���+�8�F�����1�3¡�m�F�U�=�U��¡D�¤���i�_�D�8�����3�Q���U���1�p�F�=���3¦��1�S�D�@Í��Z�%�U����� �F�H�D�#�#�i�6�n�=�6�Q�£�F¡D�D�����3���5�=��§ ¬ ���S�1���1��ó��U�£�¡U�1���F���¯���i�D���3¡?¦£�1�3������¦��L�?¾xÀÕÈ Ä �¯���F����¦Q�)���s���U���1�?�����6����¡1ó%�m���F�3���F¡p���k¬����k¡U©��3�£�3�F¡D�W�i�6�£¡U�F¦��1�;�F����U���#�����6©£�F�L�?¦��1�¤���£¦£���£�i�E���«�U�£�@�n�L�D�3�â ¤§

x �L�D�1� Î ñ ���i�U���6� Ð·§�Ô·§ ç § è Ñ@�`�5¡U�£���Z�Ü¡D�1�5�U�£�L�@�U����¡D�n�£�3��¬������n¡E�U��¡3©£���B�F� �N�3�L�U���1�@¡U�F�2�z�i�6�H���1�U�����£�i������U���8�[�·���F�1���]�F�£�1�F¦£���£�i�@�����6���8�����U�£�#�D�3���3¥·¡(�Z¡W�F���¢�3�������8�m���U�r�¤�H���E�i�6�£¡D�D�3���Z�+�U¡E���£¦x���Ü�U���k�����6©£�Z�L�¡D�£�U����¦��Z¡?���2�@§ÜÒ,���U�£�6¡D�@�1��¡D��¡W���F¡D�=�U���BÍf�£���Ú�1���F��¬£�;�L�U���6���£�U���1�F¡3���6��¡U©E¦¤�1�3¡1§x �·��¥%�F�����L�=�U�����2���1�;¡U�F�=���Z��Í��1�L�U���6�T����¡U¡3�F�����M�U�6� Î Ð·§ ç éHÑ8�D� Î Ð·§ ç Ô6Ñ;ós���=�F¡k�1�����q¡3©��U�£�3�Z¡U�F���N�U���L��U���#�i�6�H�����H�U���6�£���]��©��D�%�1���F��¬£�3�L�U�F�6�N�D���3���£�Fã·©��#�i�6�H���1�U����¡(�L�E���F�V§ } ©����L�D�D���=�£�����Ü�i ·�f�F���£�L�U���6���F¡?�U�£��M�6�Z���2�m�Z����öÏ ���B¡U�Z�=���F�F�1�F�[�¢�S�=��¡U¡U©��=�#Ó�À Ô¢���£¦r�)�·�1©£¡��6���U���k�U��¡U�Z¦£©£�����Z�N�U���=�n�F¦�¦£���B�U©�¬¤��§©K`�r���6�����;�F����U���5�����6©��F�L�#¦��1�¤���£¦£���£�i�n���p�U���5�3��¡U�F¦£©£���Z¡E�U���5�6�F¦ ��©��D�%�1���F��¬£�3�L�U�F�6� �����1�3�L����¡k�U�£�Q�n�L�D�3�� x���F���=���+�U¡�2���1�W�U���@�����6����ö
Z\V ü Î)ð ü � ¾]Ñ�]pªQÀ ùÍ § Î Ç Z À ü § Î ¾]Ñ�]pª�¦ Î)ð § Ñ Î Ð·§ ç Â6Ñ

�Õ¦��1�U���F����¦¢���£�����%¡U�F¡����Ú�U���E�����6©£�F�L�p¦��1�¤���£¦����£�i�m��� À ü § �3�1�������F¡`�U�£�L�S�U�£�����6��þ[¦£�F�L���6�£�����������=���H�U¡`¦£������B�����p���%¡B�L�L�U�x¡U�=�·���U�£���j�W���U� ¾_§P� ����� �U���n¡U�����¤�=�F¡B�;�£��������¦ ¡U©��3���U�£�L�#�F���F�����1�kôx�N¦£�§¦¤�1�U���H��U©�¬¤�=�F¡(�£���1óc�U�£�5���6�%þ[¦£�Z�L���6�£���]�������=���H� À ü § �;�£��������¡@¡3���6�Úóc�m���F���8�U���5¦£�F�L���6�����]�������=���H�U¡@¦��6�b~»�B¦£�¡D��§�¨?�·©£¡1ó����«�U���B�����6©��F�L�m¡D�£�3����¦��F¡s¬�����ó%�U���#���6�%þ[¦£�F�L���6�����¤�������=���H�U¡m�����1�;�L���#�6©��1ö
Z\V ü Î)ð ü � ¾]Ñ�]pªD«A¬x­ U+^�®�S�U-` ­=¬x¯ ª� Z À üDü Î ¾]Ñ�]pª�¦ Î)ð § Ñ Î Ð·§ ç�ç Ñ

�m��� �U���8¬���¡U�F�8�n�F¡D�U�L¥��=�F�r�U���=��¡U¡U©��=�£�U���6�j�����U���k�6�F¦r�D���3�£���FãH©£�8�F¡��U���k�n�F¡3¡U�F���Q�)���i�D���WZ À üDü Î ¾«Ñ�] ª�m�£�F�;�n�1���¢¬¤�m�i�6�=�¤���£¡U�L�D��¦Q¬H�n�@¬��������1�p�H©��@¬¤�1�_���c���D�1�;�L�U���6�£¡1§Ü���5�i ����=�������F¡_�6�F�����5�F� Ï �F�6©��U��Ð·§�ÔLÈ�m���1�U�S�U���S¦��F¡D�D�3��¬f©��U���6�£¡¤���£�U�£�S�n�L�D�3�� B�������=���H�U¡ À ü Ç�ó À üDü ���£¦ À üDù �L�U�p¡U���2�W�B�)���«�U�£�S�F�L�U���p�����6©£�Z�L��3������� � È Ä"� è Â Ä�� ��¡Ü���]�F¡]���L���F�F�L¬����p�L�]�U���s�Ü¨ x � ñ �3�����@¬¤�1�'K } x ­ § â ��¦��1�«¡3©£�3�k�¯�����6©��;�L¬����s�i�6�£¦£���U�F�6�£¡�U���B���������3�F�U�£� �i�6�H���1�U����¡m�;�L�U���1�?�¯��¡D�m���£¦��%�����F¦�¡`�n���H�%¦��£�U���1�Z¡U���6�Ú§Ï ��� ���2�Ã���£�6©£�F�L�q¡D���U����¦}�U���Å���6��þ[¦£�F�L���6�£�������F���=���+�U¡q�U���n���F�}�Z�=�¤���U�U���+�1ór��¡q�F¡J�%�F¡U�F¬���� �Z�Ï ���6©��U�@Ð·§�Ô ­ �)��� �U���q�3������� � è é Ä"� Ô�Ô Ä�� § ���q¡U�£���F�=¡U�1���U�£�L� �)����¡U©£�;� ����� ¡D�£�U����¦�¡��i�6�+�����H�U���6�£�����©��D�%�1���F��¬£�3�L�U�F�6���£��¡?¦£�°­Q�1©£���U����¡1§
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®R¯Hgb¯Hgb¯Z� ÿ µM°�°�µ¯¸a´�° i �!¶��d�.kY����· ��°2±LµM���©MR����° µ±�ª¸
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