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Henryk Niewodniczański Institute of Nuclear Physics,

Polish Academy of Science, Kraków

� ��� �����
	�� 
���� �������
������


��� ������� 	���	������ ������
���� 
 !

" #$"&%('*),+&-
.0/21432165&798;:=<>3@?;5$3@?6AB7
36C0DE14F6C "&G
H IKJ&LNMPORQ

SUTWVYXZX\[^]Z_a`,_bVYcedgfhce]$_biW[2TW[^jk]\[^[&clf>mNcon^_\ck]0cefqprisVYtYceX\ckuWiwv
x v

y{z}|�~������������>�o�����r���r�6�q�

� ]\V�_Z_b[^d
�sdWTW[�]0XZ�Wu�[^]Z�oVYXZVYckd
cef
��|����^�&��|��> �¡$�>¢£¡q~hz}��~�¤w¥�¦�§�¨

© [^dW[^�l`wªe«P]\`e¬e­ �2®
¯±° cef>S@uW]\V�t ® ¯l²k²k³



´{µ �¶�@�R· ��¸�¹@ºK¸(»�¸��K�s¼�½
¾�¿ÁÀ�Â}ÃÅÄÇÆrÈÁÄÇÀZÉÊÀ�Ë�ÌÊÀ\Í4¿ÁÀ�ÄÇÀ�ÎÏÉ�ÐÁÑÁÎÏÒÓÌ}ÑÁÈlÃ^Ë4ÌÊ¿ÁÀ(À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÀ�Ë,Ö�À�ÃØ×kÙ¶ÚØËÜÛKÈeÀ�Ã^ÈÁÒÝÀ^Þ^ÉÊÃÅÙ$À�ÃØ×kÌÇ¿ÁÀ�ÙÑÁËÁÆÜËÁÃaÂ�ËEÌÊÃ;Ù$ÀÅÞoÂ�¿ÁÃ;ÈÁÑÕÌKÚØËßÀ�àkÃÅÄÊÌáÎÝËßÈÁÑ,ÉÊ¿ÁÎÏËÁâPÖ�Ã^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄrÉ�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É>ÚØ¿ÁÀ\ÚÅÍ&ÎÝËßÌÊ¿,ÀÉÊÈlÀ\Ö�ÎÝälÖPÚØÄÇÀZÚ&ÒÝÃÕÖ�ÚØÌÊÀ\ÍåÐeÀ�ÌhÂ}À�ÀZËæÌÇ¿ÁÀPÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$ÀZËÁÃÅÒÏÃÅâ^ÛßÃÅ×qÀ�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÉ¶ÚÅË,Í�ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒÈÁÄÇÀZÍÕÎãÖçÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZèêéëË;È,ÚØÄÊÌÊÎãÖ�Ñ,ÒÏÚÅÄZÞÁé}Â}ÃÅÑÁÒãÍNÒÝÎÏÆÅÀ>ÌÇÃ0ÚaÌ�ÌÇÄÊÎÏÐÁÑÕÌÇÀrÙKÛ@ÎÝËlÉ�ÈÁÎÏÄìÚaÌÊÎÏÃÅË;ÃÅ×±ÌÇ¿ÁÎÏÉ(ÌÊ¿ÁÀ\É�ÎãÉ�ÌÇÃÎãÍÕÀZÚ^ÉKÚØËlÍ=ÈÁÄÊÃÅíhÀZÖ�ÌÇÉáÃÅ×�îRÒÏÚÅËBïEÀZÎÝËlÉhÌÇÀ�ÎÏË
ðYñ}òoó}ô>õçÞsö�ÄÇÎÏâÅÎÝÌÊÀ6ö}ÒÏÃÜÖì¿�ð�îRò÷óêøêù�õ�Þ�ö�Ã^Ð=úbÚÅËó�Î íhÆßðûóêòsô�é�üÁîý¾�þ�ôqÿqõçÞ,îRËÁËÁÀ��2ÚÅÄÊÎÏÀáò÷ÑÕÌ��0ðûî�ò÷ó�øêùqõçÞ��2ÚØÄÊÌÊÎÏË��qÄÊÑÁË,À�Â�ÚØÒãÍEð�ò��^õ�èýó�úÅÀZËÌÊ¿,ÃÅÑÁâ^¿Ké÷¿,Ú^ÍáËÁÃqÃÅÈÁÈeÃÅÄÊÌÊÑ,ËÁÎÓÌhÛqÌÇÃ�Ù$À�À�Ì±ÌÇ¿ÁÀ�Ù;ÞaÌÇ¿ÁÀ�ÛáÎÏË
	,Ñ,À�Ë,Ö�ÀZÍrÙ£ÛáÑÁË,ÍÕÀZÄÇÉ�ÌÇÚÅË,ÍÕÎÏËÁâRÃÅ×ÁÌÊ¿,ÀÄÇÃÅÒÏÀ�ÃØ×ÕÌÇ¿ÁÀ}Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄWÉ�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉoÎÝË4ù(ÎÏâÅ¿
� ó�ËÁÀZÄÊâ^Û�ø�¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÉ�ÞaÚØËlÍáÙKÛ>ÃÅÈ,ÎÝËÁÎÏÃÅËlÉoÈÁÄÇÀZÉÊÀ�Ë�ÌÇÀZÍÎÏË@ÌÇ¿ÁÎãÉ�ÌÊ¿ÁÀ\É�ÎãÉZèéWÚØÙ â^ÄÇÚØÌÊÀ�× ÑÁÒÕ× ÃÅÄêÄÊÀ\ÚÅÍÕÎÏËÁâ>ÙKÛ£Ù$ÚÅËÜÑ,ÉÊÖ�ÄÊÎÏÈÕÌêÚÅË,Í$ÍÕÎÏÉÇÖ�ÑlÉÊÉÊÎÝÃ^Ë,ÉýÃ^Ë4ÎÝÌÇÉ�ÍÕÀ�ú^À�ÒÏÃÅÈÁÙ$ÀZË^Ì�ÚÅË,ÍÀZÚÅÄÊÒÏÛ¶úÅÀZÄÇÉÊÎÏÃÅË,É�ÌÊÃ
�êü�ÌÇÚÅËÁÎãÉ��ûÚbÂ���ÚÅÍÁÚ^Öì¿÷ÞÕó�Ò���ÐÁÎÏÀ�ÌìÚ4þ(ÎÏÖì¿�ÌÊÀZÄ�� ï��ÅÉZè¾�¿ÁÀ�Â}ÃÅÄÇÆqÈÁÄÊÀ\É�ÀZË�ÌÊÀZÍ>ÎÏËáÌÇ¿ÁÀ�ÌÇ¿ÁÀZÉÊÎÏÉZÞbÎÝËKÎÓÌìÉoÈ,ÚÅÄ�ÌsÖ�ÃÅËlÖ�À�ÄÇËÁÎÏËÁâ(øêù>ôq¾Rô>ükÞb¾±î��>ôqòoî�ÚÅË,Í
�Eñ��ë¾�ó�üÕ¾�óêþrÞ±Â�ÚÅÉKÈ,ÚØÄÊÌÊÎãÚØÒÏÒÝÛßÉ�Ñ,ÈÁÈlÃ^Ä�ÌÇÀZÍBÐÜÛEÌÊ¿ÁÀ@ó�� â^ÄÇÚÅË�Ì��2¾�������ñ}¾��! #"$"$%#�!&
'(")'( $*ÚØËlÍ2ÌÇ¿ÁÀ¶øWÃÅÒÏÎÏÉÊ¿ßü�ÌìÚaÌÇÀ@ñ�ÃÅÙ$Ù$ÎÓÌÊÌÊÀ�À4× Ã^ÄKüÕÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖ$þ�À\É�À\ÚØÄìÖì¿åð+�áö�ÿqõRâ^ÄÇÚÅË�Ì,'$ø�"-�Åö."$/0' -1r× Ã^Ä�ÌÊ¿ÁÀáÛ^ÀZÚØÄìÉ2 #"$"$%#�! #"-"$*¶è¾�¿ÁÀ�Â�Ã^ÄÊÆ4ÃÅË¶ÌÇ¿ÁÀ,3#465$798;: Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒeÃØ×wÌÊ¿,Àqîý¾�ò±î�ü<�qÚaÌìÚ=	,ÃaÂgüÜÛÕÉ�ÌÊÀZÙ Â�ÚÅÉ�ÙKÛ¶Ú^ÖçÌÊÎÏúÜÎÓÌhÛÍÕÑÁÄÇÎÏËÁâ ñ�óêþRÿ>��ÃÕÖçÌÊÃ^ÄÇÚÅÒqü�ÌÇÑ,ÍÕÀZË^ÌPÉ�ÌÊÎÏÈlÀZË,ÍgÎÏË�ÌÊ¿,ÀBñ�óêþRÿ�ó�ø2?aîý¾�þ â^ÄÊÃ^ÑÁÈ�ÎÏË
ÛÅÀ\ÚØÄìÉ
 #"-")'@�A $"$"#%lèPé9B Ù�ÈlÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÑÁÒãÚØÄÇÒÝÛßâÅÄìÚaÌÇÀ�× ÑÁÒ�ÌÊÃEÈÁÄÇÃØ×hèBÿ(ÎãÖ�Ã^ÒÏÚ^Éró�ÒÏÒÝÎãÉ$ÚØË,ÍæÈÁÄÇÃØ×hè=þ�ÃÅÐeÀ�ÄÊÌ4ï�è
��ÃÅÐÁÎÏË,ÉÊÃÅË>× ÄÇÃÅÙ ñ�óêþ(ÿrÞbÚØËlÍ>ÈÁÄÊÃÅ×hèoøWèC�2ÚØÒÏÀZÖìÆÜÎa× ÄÇÃÅÙ ñ�ÄÇÚ^Ö�ÃaÂ&× ÃÅÄoÈ,ÄÊÃaúÜÎãÍÕÎÝË,â�ÎÝË,ÉÊÈÁÎÏÄÊÎÏËÁâ(ÚÅË,ÍÀ�ËlÖ�ÃÅÑ,ÄÇÚÅâÅÎÏËÁâ£Â}ÃÅÄÇÆÜÎÝË,â$ÚØÌÊÙ$Ã^ÉÊÈÁ¿ÁÀZÄÊÀáÚÅË,Í;âÅÑÁÎãÍÁÚÅË,Ö�ÀáÎÏË;ÙKÛNÄÊÀ\É�À\ÚØÄìÖì¿÷èýé�ÚØÒãÉ�Ã¶ÚÅÖìÆÜËÁÃaÂ�ÒÏÀZÍÁâÅÀÚ;ÒÏÃØÌKÃÅ×�¿,À�ÒÏÈ=ÚÅË,Í=¿ÁÃ^ÑÁÄÇÉrÃØ×�ÈÁÄÊÎãÖ�ÀZÒÝÀ\ÉÊÉKÍÕÎÏÉÇÖ�ÑlÉÊÉÊÎÝÃ^Ë,ÉáÂ�ÎÝÌÊ¿�ÍÕÄD�>ÄE�ZÛÜÉE��ÌÇÃØ×2�RÃ^ÄÇÖ�Û�Ò�ÚÅË,ÍßÌÊ¿,ÀÖ�Ã^ÒÝÀ\ÚØâ^ÑÁÀZÉ±× ÄÇÃÅÙ�ÌÇ¿ÁÀ(ó�ø�?Øîý¾�þ É�À\ÖçÌÊÎÏÃÅË¶ÚØÌ}ñ�óêþ(ÿrè-�PÛ£ÚÅÈÁÈÁÄÇÀ�Ë�ÌÊÎãÖ�À\É�¿ÁÎÏÈ4ÎÝË4ÌÊ¿,ÎÏÉýâ^ÄÊÃ^ÑÁÈ4Â}Ú^ÉÚØËNÑÁËÕ× Ã^ÄÊâ^À�ÌÊÌÇÚØÐ,ÒÝÀ>ÄÇÀZÉÊÀZÚØÄìÖì¿6ÚÅË,ÍNÈlÀZÄÇÉÊÃÅË,ÚÅÒkÀ�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÀ�ËlÖ�ÀÅè

�(ÒÝÌÊÎÏÙ¶ÚaÌÇÀ�ÒÏÛÅÞaé9B Ù�À�Ë,ÍÕÒÏÀZÉÇÉÊÒÝÛ>ÌÇ¿,ÚØËÁÆ�× ÑÁÒ�ÌÇÃ�Ù£ÛqÐeÀ�ÒÏÃaúÅÀ\ÍáÂ�ÎÝ× ÀÅÞ^üÜÛÜÒÏÂ�ÎÏÚ,ÞØÚØË,ÍáÌÊÃqÙKÛ��PÃÅÌÊ¿ÁÀZÄ× ÃÅÄ�ÌÊ¿,À�ÎÏÄ�È,ÚØÌÊÎÏÀ�Ë,Ö�À£ÚÅË,Í;ÐlÀZÎÝË,â6ÌÇ¿ÁÀKÙ¶ÚØÎÏË&ÉÊÃÅÑÁÄìÖ�ÀKÃØ×�Ù$ÃØÌÇÎÝúaÚaÌÇÎÝÃ^Ë2ÎÏË&Ö�Ã^Ù4È,ÒÝÀ�ÌÊÎÏËÁâ0ÌÇ¿ÁÎÏÉqÍÕÎãÉ!�ÉÊÀ�ÄÊÌÇÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷è



F �
�
	�
HG �IG 	�����	

J ÄÇÃÕÍÕÃaÂ�ÎÏÉÊÆÅÃ$ä
��ÛÜÆÜÎsÂ�ÛÕÉÊÃÅÆÜÎãÖì¿2À�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎsÃÕÖK�ZÀ�ÆÜÑaíhÀ��4ËÁÎÏÀZÖ�ÎÝÀZÄÊÈÁÒÏÎÏÂ�ÃMLÊÖ�Î��¶ÎWË,Ú^Í
��ÎÏÀhí��@Ë,Ú^ÍÕÀhí�LÇÖ�ÎãÚ
 #"-"M1RÄÇÃÅÆÜÑ÷ÞØÆ�ÌEN^ÄÊÛ£ÈÁÄ���ÛÜËÁÎÏÀOL�P�Ù¶ÚáÑ,ÄÊÑ,Öì¿,ÃÅÙ$ÎÝÀZËÁÎÏÀ}ËlÚaíhÈeÃØÌEQO��ËÁÎÏÀhí�ÉE��ÀZâÅÃ��(ÍÕÃrÌÊÀhíýÈeÃÅÄÇÛ��ZÐÁÑ,ÍÕÃ$�Â�ÚØËÜÛÕÖì¿rÚØÆ^Ö�À�ÒÏÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ�NaÂßÖ@�O�ÅÉ�ÌÊÀZÆ>À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÇÚÅÄÊËÜÛÕÖì¿R�wòoù>ñ�ð�òoÚØÄÇâÅÀ�ùRÚÅÍÁÄÊÃ^Ë4ñ�ÃÅÒÏÒÝÎãÍÕÀZÄ��wï�ÎÏÀ�ÒÏÆ�Î
SkÍÕÀZÄE�\ÚÅÖ@�RùRÚ^ÍÕÄÊÃ^Ë)NaÂRõsÂ ñ�óêþRÿ ðûó�ÑÁÄÇÃÅÈeÀhí�ÉÊÆ�ÎÏÀhí}ô�ÄÇâ^ÚÅËÁÎ��ZÚÅÖhíhÎ
TsÎ���ÛÜÆÜÎlïßÛÕÉ�Ã^Æ�ÎãÖì¿¶ó�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎ õçèñU��ÌÇÀ�ÄÇÛ2ÍÕÀ�ÌÇÀ�Æ�ÌÊÃ^ÄÊÛ��qîý¾�òoî�üwÞ±ñ��&ükÞ÷òoù>ñ�ÐEÎýî�ò÷éÊñ�ó(ÞwÑÁÙ$ÎÏÀZÉE�ZÖ@��ÃÅË,À£Ë,ÚKíhÀ�â^Ã@Ã^ÐÜÂ�ÃÕÍ
�ZÎÝÀ^ÞÄÇÀhíhÀZÉ�ÌÊÄÇÃaÂ�Ú$PWÐVQZÍ)�RÂ�Û�Ë,ÎÝÆÜÎÜÖK��Ã
� ÃaÂ�ÛÕÖì¿W�ZÍÁÀ�Ä���À@XKÈ,ÚÅÖ@��À�ÆqÈÁÄÇÃØÌÇÃÅË)NaÂY�ZÚ^Öì¿ÁÃÕÍ
�O�^Ö�ÛÕÖì¿W%-"�Ù$ÎÏÒÝÎÏÃ#�Ë)NaÂ ÄìÚ#��Û£Ë,ÚrÉÊÀ�ÆÜÑÁË,Í)QÅÞ�Ð�Û$Â�ÌÊÄìÚØÆ�Ö�ÎÏÀ�È
N-Z�ËÁÎÏÀhí�ÉE��ÛÕÖì¿0ÚÅË,ÚØÒÏÎ[�^ÞÅä
��ÛÕÖ�Û,�RÖ�Ú\� ÀZâÅÃ�LÊÂ�ÎÏÚØÌÇÚáÙ$Ã^âÅÒÏÎ
��Ù$ÎÏÀ�Ä���Û
P4É�Î�Q]�4Â�Û\�ZÂ}ÚÅËÁÎÏÚÅÙ$ÎWÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�ZÀ�ËÁÎãÚ0ÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎÏÀZÍ
�ZÎýË,Ú6ÈÜÛ�ÌÇÚÅËÁÎãÚ@ËÜÑÁÄÊÌÊÑØí��ÅÖ�À4ÃÅÐeÀZÖ�ËÁÎÏÀÌEQrÍ)��ÎÏÀZÍ
�ZÎÝË)QáÂ�ÎÏÀZÍ)��ÛÅè

SkÚÅÄENaÂ�ËÁÃ;ÉÇÚØÙ ÚÅÆ^Ö�À�ÒÏÀ�ÄìÚaÌÊÃ^Ä}í�ÚØÆ&Î}ÍÕÀ�ÌÇÀ�Æ�ÌÊÃ^ÄÊÛ^Þ±Æ�Ì�NÅÄÇÛÜÖì¿ßÐÁÑ,ÍÁÃaÂ}Ú^�ZÙ4ÎÏÀ�Ä��ZÚ;Ã^ÐlÀ\Ö�ËÁÎÏÀ¶ÆÜÑÆÅÃ-X,Ö�ÃaÂ�ÎYÞZÉ���ÃaÂ}ÃÕÖ�À�Ù_ #"�ÒãÚaÌ±ÈÁÄÇÚ^Ö�Û�ÌhÛÕÉ�Î�QZÖ�Û(ä0�ZÛ�Æ-NaÂEÎ�ÎÏË)��ÛÜËÁÎÏÀ�Ä�NaÂáÞ\ÉÊÆÜÑÁÈÁÎÏÃÅËÜÛÕÖì¿>ÂßÀZÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛM�Ù$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝË,À�ÆÅÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖhíhÀÅè`S6ÑÜÂ�ÚØâÅÎÕËlÚ>ÆÅÃ^ÉE��ÌhÛ^ÞbÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎãÖK��Ë
�>ÎÁÆÅÃ^Ë,Ö�ÀZÈÕÌÊÑ,ÚÅÒÝË
��Æ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÆÕÉÊÃaÂ�ÃMLEPð Æ^ÃÅËÁÎÏÀZÖ@��ËÁÃMLEPKÃÅÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚ¶ÎýÑ)��ÛÕÖ�ÎÏÚ@Â�ÎÝÀZÒÝÑßËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞwÑÁË,ÎÝÆaÚØÒÏËÜÛÕÖì¿2ÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎãõ�ÞwÐÁÑ,ÍÕÃaÂ�Úòoù>ñæÎlÖK��ÌÊÀZÄÊÀ\Öì¿£ÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂæÙ$Ã$�ZÒÝÎÏÂ}À�Ð�Û0� Ã�íhÀZÍÕÛÜËÁÎÏÀ(Â Â�ÛÜËÁÎÏÆ�Ñ$â^ÒÝÃ^Ð,ÚØÒÏËÁÀ�â^Ã,ÞaÙ$Î�QZÍ
�ZÛ-�Ë,ÚÅÄÊÃÕÍÕÃaÂ}À�â^Ã@Â�ÛÕÉÊÎ;� ÆÜÑ=ÖZÚM� ÀhírÉÊÈlÃ
� À\ÖK��Ë,Ã-LÇÖ�Îýä0�ZÛÜÆ�ÎêÂ�ÛÜÉÊÃÅÆÜÎãÖì¿=À�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎYè@ï�Ë,ÎÝÀ0Ù$ËÁÎÏÀhí�ÉE��ÛÜÙÉ�ÌÊÃÅÈ,ËÁÎÝÑBÂ(ÉÊÈVN\� ÈÁÄÇÚ^Ö�ÚNÌìÚØÆaÚPÐVQZÍ
�ZÎÝÀ@ÆÅÃÅË,ÎÝÀ\ÖK��ËlÚ;Â Ö�Î���â^ÑBË,ÚÅÉ�ÌEQZÈÁËÜÛÜÖì¿a $";ÒÏÚØÌ£ÈÁÄìÚÅÖ�ÛEò±ùqñÎýÍÕÀ�ÌÇÀ�Æ�ÌÊÃ^ÄENaÂ��(ÚÅË,ÚØÒÏÎ��ZÚ0ÍÁÚÅËÜÛÜÖì¿&Â ÎÝÒÏÃ-LÇÖ�ÎãÚÅÖì¿2ÍÁÃ0ÌÊÀ�í�ÈeÃÅÄÇÛ;ËÁÎÝÀ\É�ÈeÃØÌhÛÜÆaÚØËÜÛÕÖì¿PÂ�ä0�ZÛÕÖK��ËÜÛÕÖì¿À�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚÅÖì¿÷Þ}Ð
Q\Í
��ÎÏÀb�2ÈeÀ�Â�Ë,Ã-LÇÖ�Îc�=Â�ÛM�ZÂ}ÚÅËÁÎÏÀ�Ù ÍÕÒãÚBÂ(ÉÊÈ
N
� Ö@��À\É�ËÜÛÕÖì¿åÎ�ÈÁÄ���ÛÕÉ��=� ÛÕÖì¿ÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎeÎÏËÕ× Ã^ÄÊÙ¶ÚaÌhÛÕÖ@��ËÜÛÕÖì¿6ÎwÌÇÀ�ÒÏÀ�ÆÅÃ^ÙKÑÁË,ÎÝÆaÚÅÖ�Û\íhË�ÛÕÖì¿÷èüÜÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÀ&Æ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�À2É���ËlÚØÄ��@QZÍ)��ÎÏÀ�Ù�ÖK�@Q\ÉhÌÇÃåÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØËÜÛÜÙ ÍÕÃåÄÊÃ-��Â�Îc�#�ZÛ�Â�ÚØË,ÎÏÚÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù]NaÂ ÃEÍÁÑ)��ÛÜÙUÉ�ÌÊÃÅÈ,ËÁÎÝÑåÉ�Æ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÎÝÆ^ÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚ,è2¾oÀ\Öì¿ÁËÁÎÏÆÜÎ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÃaÂ�ÚØËÁÎãÚPÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃ$�Â}À�âÅÃ;É��@Ã^ÐlÀ\Ö�ËÁÎÏÀ$ÄÊÃ-��ÈeÃaÂ(É��ZÀZÖì¿ÁË,ÎÝÃ^ËÁÀKÂ Â�ÎÝÀZÒÝÑBÍ
�ZÎÝÀ\Í
��ÎÏË,ÚÅÖì¿ßË,ÚÅÑÁÆÜÎýÎWÌÊÀZÖì¿,ËÁÎÝÆÜÎYÞ±ÉE�ZÖ@��À�â-NÅÒ[�ËÁÎÏÀ��ZÚ-L�Â ÈÁÄìÚÅÖZÚÅÖì¿6ÎÏË)�ZÛ�Ë,ÎÝÀZÄÊÛ\íhËÁÃ$�YÈÁÄÇÃØíhÀZÆ�ÌÊÃaÂ�ÛÕÖì¿2ð ËÁÈoè�dRegfrÞ�dih#:�j�k
4ml@n9o6ep8+q$l�q#o+fDlK798sr#twõçè¾±ÀZÖì¿ÁËÁÎÏÆaÚ�ÐÁÑlÍÕÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚBÈlÃ^Ù$ËÁÎÝÀ�í�É��ZÃÅËÜÛÕÖì¿gÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎ�ÞqÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅË,Ú=ÃÕÍgÍÁÚbÂ�Ë,Ú,Þ��ZÚ^ÉhÌ�Q�ÈeÃaÂ}ÚÅË,ÚíhÀZÉ�Ì¶ÃÅÐeÀZÖ�ËÁÎÝÀ;ÆÜÄÇÀ�ÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀ�Ù ÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ�ÛÕÖì¿�ÄÇÀ�È,ÄÊÀO��À�ËlÚÅÖëíhÎ}ÈÁÄÇÃØíhÀZÆ^ÌÇÃaÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿BÃ^ÐÁÎÏÀ�Æ�ÌENaÂ ÎÎãÖì¿PÌÊÀ\ÉhÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀZÙ;èuSkÚÅÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀqÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎ÷ÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ}À�â^Ã4È,ÄÊÃÅíhÀ�Æ�ÌÊÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ4ÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚÑÁËÁÎÏÆÜË0�$P4ÐÁÑlÍÕÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚ0ÈÁÄÇÃØÌÇÃØÌhÛÜÈ
NaÂ Â ÈeÀC� ËÁÀhíáÉ�ÆaÚÅÒÝÎYÞoÖ�ÃPÖ@�@QZÉ�ÌÊÃ£íhÀZÉ�ÌrËÁÎÏÀ$Ù4Ã-��ÒÏÎÝÂ}À,�4ÑÜÂ�ÚØâ^ÎË,Ú,Þ÷Ë,ÚNÈÁÄ���ÛÜÆ0� Ú^ÍwÞwÆÅÃ�É���ÌhÛPÈÁÄE�ZÀZÍÁÉÊÎ�Q�Â���Î�QZÖ�ÎÏÚ,èKï ÈÁÄ���ÛÜÈ,ÚÅÍÁÆ�ÑEÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂ ä0��ÛÜÆÜÎýÂ�ÛM�ÉÊÃÅÆÜÎÏÖì¿åÀ�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎYÞ��ZÀ@Â��ZâÅÒ�QZÍÕÑ�Ë,ÚßÄÇÃ$��Ù$ÎãÚØÄÇÛÅÞýÆ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÆÕÉ�ÃaÂ}Ã-L�P¶Î(Ñ,ËÁÎÝÆaÚÅÒÝËÁÃMLEP@ÐÁÑ,ÍÁÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿ÑÁÄ��O�^Í
��ÀOX÷ÞaÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀ�ÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ}ÀwíhÀZÉ�ÌkíhÀZÍÕËÜÛÜÙv�}ÈlÃÕÍÁÉ�ÌÇÚbÂ}ÃaÂ�ÛÕÖì¿rË,ÚÅÄE�OQZÍ
�ZÎ^ÎÏË)��ÛÜËÁÎÏÀK�Ä�NaÂ�Îeä0�ZÛÜÆ$NaÂáÞÅÈ,ÄÇÚ^Ö�Ñaí��^Ö�ÛÕÖì¿¶Ë,ÚÅÍ0ÈÁÄÊÃÅíhÀ�Æ�ÌÇÚÅÙ$Î,ÎeÆÅÃÅËlÉhÌÇÄÊÑÁÆ�Öëí��áÈeÃ^ÉE�ZÖ@��ÀZâ$NÅÒÏËÜÛÕÖì¿4ÀZÒÝÀZÙ$À�Ë�ÌENaÂÚØÆ�Ö�ÀZÒÝÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄ�NaÂáÞ^ÍÁÀ�ÌÊÀZÆ�ÌÊÃÅÄ�NaÂgÒÏÑÁÐPÉhÌÇÃaÂ}ÚÅÄE�ZÛÕÉ��ZÃÅËÁÀ�íw�qË,ÎÝÙ$Î÷ÎÏËÕ× ÄìÚÅÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄÇÛÅèüÜÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÀqÆÅÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�ÄÇÃaÂ}ÀqÉ��(íhÀ\ÍÕË,ÚÅÆ0Ñ)��ÛÜÂ�ÚØËÁÀ>ËÁÎÏÀqÌhÛÜÒÝÆ^Ã£Ë,Ú4À�ÌÇÚØÈ,ÎÝÀ>ÈÁÄìÚÅÖqÎÏË)��ÛÜËÁÎÏÀ�ÄÇÛ\íA�ËÜÛÕÖì¿RxaÂy�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚÅÖì¿qË,ÚØÑÁÆ^ÃaÂ�ÛÕÖì¿áÃÜÍÁâÅÄÇÛ�Â�Úaí���Ã^ËÁÀ}ÃÅÐeÀZÖ�Ë,ÎÝÀU��Ë,Ú^ÖK��Ë,ÎÝÀ}Â}Ú$��ËÁÎÏÀhí�ÉE�O�(ÄÊÃ^Ò[Q-�ÈeÃ-LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎÏÆbÚ=Ù$Î�QZÍ
�ZÛ�ÚÅÐ,É�ÌÊÄìÚØÆ^Ö�Û\íhË�ÛÜÙ;Þ�× ÃÅÄÇÙ$ÚÅÒÝËÜÛÜÙ í!QO��ÛÜÆÜÎÝÀZÙ Ã^ÈÁÎãÉ�ÑH�hí�ÚbÂ�ÎãÉÊÆåÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK�ZÚ#�ËÜÛÕÖì¿@ÈÁÄ���ÀO��Ù$ÃÕÍÕÀZÒÝÀqÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖK�ZËÁÀÅÞÕÚ]LÊÂ�ÎÏÚØÌÊÀ�Ù À�ÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂ�ÎwÃ^Ð,É�ÀZÄÊÂ�ÚÅÖhíhÎ;zbèýøsÃ�ÉhÌìÚbÂ�ÎÝÀ@�ËÁÎÏÀW��Ë,ÚÅÆ�Ñ@ÄENaÂ�Ë,Ã-LÇÖ�ÎWð Ð0�^Í
Z$�WÄ�NaÂ�ËÁÃaÂ}Ú$��ËÁÃMLÊÖ�ÎãõsÙ$Î�QZÍ
�ZÛ0ÈÁÄ���ÀZÂ�ÎÏÍÕÛÜÂ�ÚØËÁÎãÚØÙ$ÎlÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖK�ZË�ÛÕÖì¿Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎ�{�ÚqÂ�ÛÜËÁÎÏÆaÚØÙ$ÎÕÃÅÐ,ÉÊÀ�ÄÇÂ�ÚÅÖëíhÎwðûÀ�ÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂRõÁíhÀZÉ�Ì�â\�|NaÂ�ËÜÛ�Ù Ö�À�ÒÏÀ�Ù�ä
��ÛÜÆÜÎ�èsï ÌhÛÜÙ
}�~����6�6�9�|�(�!�!�C���9���C���!�|�����!�D�+�(�U�C�����|�6�u�9�9���C�(�6���+�E���,�C�+�!���(�6���R���C�!�9�C�]�K�=�����C���D���!�����������+���9�6�E�R����6���9�+�A�;�(�!�!�C�|�U�C�!�O�@�-�6���C�+�E� �|���Y�6�������m¡��C�+���6�!�K���D¢����C¡=���+�����¤£[�9�9�C�6�6�6�(�9�+�6�W�#�9���K�W�6���+�����6���C�+�E� �|��¥A��_¦�§�¨K©]�+�9�O�-ª¬«`�­���!®9�¯�!�������M���+�E���C���!°����E���+���9�6�E�R���(�����m¡^�#�9�9���+�E�R�(��¡M���+�(�U�C�����|�6�p�9�9���C�(�6���+�E����9�9�+�!�O�6�����6���!�U���6�!�m¡C�C���p¢W�9�@�6��± ���6�������U�C���!�@�#�����!�!�C���w�A�����������C�w���=�A�O���2�!�����6�6�!�p�!���!���!�@�����6�K�O�m¡Mª²E³ �=���9�!���=� �C���C�O�R�!�!´!�6�6���+�E���C���!°g�C°A�O� ���@�u�6�!�6�U�#�9µ��+�!�C�C�R�6�����]�9�C���6��£�� �!�+�9�!�C�����!�C���K¥i�R�O�C���9�E�

î



ö
Ö�ÀZÒÝÑ^¶�7E·@¸C794;¹#8+l�ÈÁÄ���ÀZÂ�ÎÏÍÁÛ�Â�ÚØË,ÎÏÚRÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖK�ZËÁÀÅÞØÙ$Ã^â-�ÅÖ�À�Ù$ÎÏÀOP�Â�ÈV� ÛÜÂæË,ÚqÂ�ÛÜËÁÎÏÆKÃ^Ð,É�ÀZÄÊÂ�ÚÅÖhíhÎÙKÑlÉ��(�PÐÜÛ\P0Â���Î�Q�ÌÊÀ6ÈlÃÕÍBÑÜÂ�ÚØâ$Q2ðûÎ�ÎãÖì¿BÀ�× ÀZÆ�ÌD��ÎãÍÕÀZË^ÌhÛ�ä,Æ^ÃaÂ}ÚÅËÜÛÕõ�ÈÁÄ���Û=ÚØËlÚØÒÏÎ[�ZÎÝÀ¶Â�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÑ÷èoï ÈÁÄE�ZÛÜÈ,ÚÅÍÕÆÜÑ£À�ÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂ=ä0�ZÛÜÆ�ÎÕÂ�ÛÕÉÊÃÅÆÜÎãÖì¿rÀ�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎYÞaÂ�ÎÏÀ�ÒÏÃ-L�PêÈÁÄÇÃÕÖ�À@�ÉENaÂáÞ�Æ�Ì�NÅÄÇÀ(ÌÊÄ���ÀZÐ,Ú£Â���Îc�$P�ÈlÃÕÍ0ÑÜÂ�ÚØâ-Q£ð È,ÄÊÃÕÖ�À\ÉiºëÌhÂ�ÚØÄìÍÕÛ-»ìÞ)¼áñ��£Þ)¼�óU�KÞÕÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍÕÛ¶Ö@�O�ÅÉ�ÌÊÀZÆkÞÆÅÃ^ÄÊÀZÒÏÚ^ÖëíhÀ$É�È,ÎÝËÁÃaÂ}ÀÅÞêè�è�èìõ�ÃÅÄìÚ#�$ÆÅÃ^Ù$ÈÁÒÝÀZÆÕÉ�ÃaÂ}Ã-L�PKÉÇÚØÙ£ÛÜÖì¿EÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂ ð À�× À�Æ�ÌhÛÜÂ�ËÁÃ-L�PÍÕÀ�ÌÊÀ�Æ�ÌÇÃÅÄ�NaÂáÞÅÎãÖì¿6âÅÀZÃÅÙ$À�ÌÇÄÊÎãÚÁÞ^ÃÕÍÁÍ
��ÎãÚM� ÛÜÂ}ÚÅËÁÎÏÀRÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀ�Æ]��Ù$ÚØÌÊÀZÄÊÎãÚM� À�Ù{ÍÕÀ�ÌÊÀ�Æ�ÌÇÃÅÄìÚÁÞÏè�è�èìõçÞ�Â�ÛM�ÆÜÒÝÑlÖK�ZÚ6ÃÅÐeÀZÖ�ËÁÎÝÀ4Ù$Ã$�ZÒÝÎÏÂ�ÃMLEPKÍÕÃÅÆ^ÃÅË,ÚÅËÁÎÏÚ6ÚØË,ÚÅÒÝÎ���ÛPÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿2Â É�ÈeÃ^ÉENÅÐ&ÚÅË,ÚØÒÏÎÝÌhÛÜÖ@��ËÜÛÅèáö}ÎÏÃÅÄ��ÅÖÈeÃÜÍ$ÑÜÂ�ÚØâ-Qê×ûÚÅÆ^Ì\ÞÅÎ��(Â�Î�Q�ÆÕÉ��ZÃ-L�PêÐlÚÅÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿4ÃÅÐÁÎÏÀ�Æ�Ì�NaÂ�ðûÖ@�O�^ÉhÌÇÀ�ÆKÈ,ÄÊÃÕÍÕÑÁÆ^ÃaÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿KÂ½�\ÍÕÀ�Ä���À@�ËÁÎãÚÅÖì¿÷ÞÕÃ^ÈÁÎãÉ�ÛÜÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿0Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒãÚØÙ$ÎkÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖK�ZË�ÛÜÙ$Î õ�ËÁÎÏÀ�íhÀZÉ�Ì�ÐlÀO��ÈeÃ-LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎÏÃ$ÄÊÀ�íhÀZÉ�ÌÊÄÇÃaÂ}ÚÅË,ÚáÂÍÕÀ�ÌÊÀ�Æ�ÌÇÃÅÄìÚÅÖì¿6ð íhÀZÍÕÛÜËÁÎÏÀ�ÈÁÄÇÃÜÍÁÑÁÆ�ÌhÛáÎÏÖì¿4ÄÊÃ-��È,Ú^ÍÕÑlõ�ÞØÚ�Ö@�@QOL�PU�}Ë,ÎÏÖì¿�íhÀZÉ�Ìi��ÑÁÈeÀC� ËÁÎÏÀ}Ë,ÎÝÀZÃÅÐ,ÉÊÀ�ÄÇÂ�Ã$�Â�ÚØÒÏË,Ú¶ð ÆÜÂ�ÚØÄÇÆ�Î õçÞZíhÀZÍÁÛ�Ë
�áÙ$Ã$��ÒÏÎÏÂ�ÃMLÊÖ�Î��>ÍÕÃaÂ�ÎÏÀZÍ
�ZÀ�ËÁÎãÚáÎãÖì¿¶ÎÏÉ�ÌÊË,ÎÝÀZËÁÎÏÚrÎlÈeÃÕÍÁÚØËÁÎãÚáÂp�ûÚ$LÇÖ�ÎÏÂ�ÃMLÊÖ�ÎíhÀZÉ�ÌáÆÅÃ^ËÕ× ÄÊÃ^Ë�ÌÇÚÅÖhí�Ú¶ÃÅÐlÉ�ÀZÄÊÂ�ÚØÐÁÒÏÎ��ZÄÊÀZÆÅÃ^Ë,ÉhÌÇÄÊÑ,ÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿��$Âp� Ú^É�ËÁÃMLÊÖ�Î��\ÚØÄÇÀhíhÀZÉ�ÌÊÄÇÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿;Ö@�O�#�É�ÌÊÀ�Æ��}ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhí�ÚØÙ$ÎÜÆÅÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÜÙ$Î�ÞbÆ�ÌEN^ÄÊÀ}Ð,Ú#�ZÃaÂ}ÚÅËÁÀ�É���Ë,ÚW�ûÚ#XlÖ�Ñ,Öì¿ÜÑKÙ$ÃÕÍÕÀZÒÝÎÕÃ^ÈÁÎÏÉÊÑaí��#�Ö�ÛÕÖì¿áÈÁÄÇÃÕÖ�À\É�Û(È,ÄÊÃaÂ�ÚÅÍ
�(�ÅÖ�ÀWÍÁÃ��ZÚØÄÇÀhíhÀ\ÉhÌÇÄÊÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ�ÆÅÃ-X,Ö�ÃaÂ�ÛÕÖì¿>ÖK�O�^ÉhÌÇÀ�Æ�Â=ÍÁÀ�ÌÊÀZÆ�ÌÊÃÅÄìÚÅÖì¿oèsñU�@Q@�LÇÖ�ÎÏÃaÂ�ÀrÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÀÅÞV�rÆ�ÌENÅÄÇÛÕÖì¿PË,ÚÅÉ�ÌEQZÈÁËÁÎÏÀKÉÊÆ)�ûÚÅÍ,Ú¶É�Î�QKÆ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÌÊË
�ÁÞ,Ù£Ñ,ÉE�O�¯�\ÚbÂ�ÎÝÀZÄÇÚ-P>ÃÅÈÁÎãÉ�ÛÙ;è ÎÏË÷èWÌÇÀ�ÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖ@��ËÁÀZâÅÃKÙ$ÃÕÍÕÀZÒÝÑNÎÝË�ÌÇÀ�ÄìÚØÆ^ÖhíhÎ��ZÍÕÀZÄE�\ÚØË,Ö�Û�¿NÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀ�ÆkÞÕÐ,Ú$��ÃaÂ�ÚØËÁÀZâÅÃrËlÚKÌÇÀ�Ã^ÄÊÎãÚÅÖì¿ÈeÃÅÒãÚåðm¼�ó��KÞ�¼áñ��>õ£ÃÅÄìÚ#�0Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒãÚÅÖì¿�× À�ËÁÃ^Ù4ÀZËÁÃÅÒÏÃÅâ^ÎÏÖ@��ËÜÛÕÖì¿gð ¿,Ú^ÍÕÄÇÃÅËÁÎ��ZÚ^Öëí�Ú^õ�ÞýÈÁÄÇÃÅÈ,ÚÅâ^ÚÅÖhíhÎÂ�ÛÜÈÁÄÇÃÜÍÁÑÁÆÅÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿NÖ@�O�^ÉhÌÇÀ�Æ;Â Ù¶ÚaÌÇÀ�ÄÇÎÏÚÅÒÝÀ4ÍÕÀ�ÌÇÀ�Æ�ÌÊÃ^ÄÇÚ¶Î��ZÂ�Î��$�ZÚØËÜÛÕÖì¿��£ÌhÛ�Ù�À�× À�Æ�ÌENaÂ ð+�ZÚ#�ÆÜÄE�ZÛÜÂ�ÎÝÀZËÁÎÝÀ(ÌÊÃÅÄ�NaÂ�Â�ÈeÃÅÒÏÑ0Ù¶ÚØâ^ËÁÀ�ÌhÛÕÖ@��ËÜÛÜÙNÞ^ÆÅÃ^Ë�Â}À�ÄìÉûí�ÚÁÞØÈÁÄÇÃÅÙ$ÎÏÀ�ËÁÎÏÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀ�ÈÁÄE�ZÀhí�LÇÖ�ÎãÚáÎÝÌÊÈ÷è õçÞÍÕÀ�ÌÊÀ�Æ�ÖëíhÎ(Ö@�O�ÅÉ�ÌÊÀZÆgð Ã^Æ�ÄÇÀOLÊÒÏÃÅË,Ú&À�ËÁÀZÄÊâ^À�ÌhÛÕÖK�ZË,Ú2Î�â^À�ÃÅÙ$À�ÌÊÄÇÛÜÖ@��Ë,Úb�ZÍÕÃ^ÒÝËÁÃMLEP@ÄÇÃ$�ZÍ)��ÎÏÀ�ÒãÖK�ZÚEÍÕÀK�ÌÊÀZÆ�ÌÊÃÅÄìÚÁÞ,À�ÒÏÀ�Æ�ÌÊÄÇÃÅËÁÎÏÆaÚ4ÃÜÍ,ÖK��Û�ÌÇÑlõçè�SeÎãÍÕÀ�Ë�ÌhÛ�ä,ÆÅÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀqÄÊÀZÒÏÚ^ÖëíhÎ÷ÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎÏÀZÍÕËÁÎÏÃ-LÇÖ�ÎwÂ�ÚÅË,ÚØÒÏÎ[�\ÚÅÖì¿ÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)�ZÚØËÜÛÕÖì¿qË,ÚRÍÁÚÅËÜÛÜÖì¿KÀZÉÊÆ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿>ÎÜÍ,ÚØËÜÛÕÖì¿rÈlÃÕÖì¿ÁÃÕÍ
�(�ÅÖ�ÛÜÖì¿���� Ú$X,Ö�ÑlÖì¿,ÚÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎwÆ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿áíhÀZÉ�Ì(ÄENaÂ�Ë,Ã$��ËlÚÅÖK�ZËÁÀu�>ÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�ZÀ�ËÁÎÏÀ�Ù{Ã�ÉhÌìÚaÌÇÀZÖK�ZËÁÀ�â^Ã£Â�ÛÜËÁÎÏÆÜÑÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÑ@Î÷ÎÏË�ÌÊÀZÄÊÈÁÄÇÀ�ÌìÚÅÖhíhÎ�èï�ÈÁÄ���À\ÍÁÉhÌìÚbÂ�ÎÏÚÅËÁÀhírÈ,ÄÇÚ^Ö�Û=ÍÕÃÅÆ�ÌÊÃ^ÄÇÉÊÆÜÎÝÀ�íáÄÊÃ-��ÒÏÀ�â\� ÛEÌÊÀ�Ù¶ÚØÌ4ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ}ÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ�ÛÕÖì¿Â ä0�ZÛÕÖ�À&Â�ÛÕÉÊÃÅÆÜÎãÖì¿�À�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎ�íhÀZÉ�Ì@ÈÁÄÇÀ@�ZÀ�Ë�ÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛåÃÜÍ
ÆÜÎÝÒÏÆÜÑ
ÉhÌÇÄÊÃ^Ë÷Þ(ËÁÎÏÀßÈÁÄÊÀ�ÌÊÀZË,ÍÕÑaíhÀ@íhÀZÍ\�Ë,ÚÅÆ$ÍÁÃKÆÅÃ^Ù$ÈÁÒÝÀ�ÌÊËÁÀZâÅÃlÞÅÂ�ÛÕÖK�ZÀ�ÄÇÈÁÑaí��ÅÖ�À�â^ÃáÃÅÈÁÎãÉ�Ñ6ÈÁÄÊÃ^ÐÁÒÏÀ�Ù¶ÚaÌhÛÜÆÜÎ�è���ÛÜÉÊÆÜÑ,ÉûíhÀRÎeÈÁÄÊÀO��ÀZË^ÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÀÈeÃÅâÅÒc�ÅÍÁÛrÉE��ÃaÂ�ÃÕÖ�À�Ù�Ù$ÃØíhÀ�íoÐÁÒÏÎÝÆ^Ã>Í)��ÎÏÀZÉÊÎ[Q\Ö�ÎÏÃÅÒÏÀ�ÌÊË,ÎÝÀ�íoÂ(É�ÈVN\� ÈÁÄìÚÅÖ�Û��}Â�ÎÏÀ�ÒÏÃÅÙ¶Ú�âÅÄÇÑÁÈ,ÚÅÙ4Î�ä0�ZÛM�Æ$NaÂáÞÜÈÁÄìÚÅÖ�Ñaí��ÅÖ�ÛÕÖì¿6Ë,Ú4Ä�N$��ËÜÛÕÖì¿0À�ÌÇÚØÈlÚÅÖì¿6ÄÇÃ$�ZÂ�ÃÅíhÑ6ÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂáÞ\í�ÚØÆ0Î �qÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÜÆaÚØÙ$ÎYè
�p��Î�Q�ÆÜÎ>ÄEN-��ËÁÃ^ÄÊÃÕÍÕËÁÃMLÊÖ�ÎRÆ^ÃÅË�ÌÇÚÅÆ^Ì�NaÂ¾�ßâÅÄÇÑÁÈ,ÚÅÙ$ÎqÉ�ÌÊÃ�É�Ñaí��^Ö�ÛÜÙ$ÎqÌÊÀZÖì¿,ËÁÎÝÆÜÎáÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎqÆÅÃ^Ù,�ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞWÐ�Û0� À�Ù Â É�ÌÇÚÅËÁÎÝÀNÉhÌhÂ}ÃÅÄ���Û
P$Âp�ûÚÅÉÊËÜÛÅÞýÍÕÃ-L�P6ÉE��ÀZÄÊÃ^ÆÜÎ�ÞWÃÅÐ,ÄÇÚ$�0ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù¶ÚaÌhÛÜÆÜÎêÎÂ�ÛÜÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ�Ú$P�ÃÅâ-NÅÒÏËÁÀ�É�ÈeÃØíhÄ���ÀZËÁÎÏÀ}ËlÚ>ÈÁÄÊÀO��ÀZË^ÌÇÃaÂ}ÚÅË0�RÌÊÀ�Ù¶ÚØÌhÛ�Æ-QÅèW¾±ÚÅÆ(í�ÚÅÆKÙ$ÎÏÚ\� Ã>ÌÇÃáÙ$ÎÝÀ�í�ÉÊÖ�ÀÂ{ÈÁÄ���À\É��=� ÃMLÊÖ�Î�ÞsÈlÃ^âÅÒc�ÅÍÕÛßÎ}ÃÅÈÁÎÏËÁÎÏÀÅÞýÆ�ÌEN^ÄÊÀ0È,ÄE�ZÀ@��ÀZË�ÌÊÑaí!Q@Ù4Ã^â-�;ÑÁÒÏÀZÖ6À�Â}ÃÅÒÏÑ,ÖëíhÎYèEÿRÎÝÀ@Ù$ËÁÎÝÀ�ííhÀZÍÁË,ÚØÆBÂ�ÎÏÀ�Ä��@Q^ÞýÎ[�NÙ¶ÚaÌÊÀZÄÊÎãÚM���ZÚbÂ�ÚØÄÊÌhÛEÂ ÌÊÀhí£ÈÁÄÇÚ^Ö�Û=Ù$Ã$�ZÀ6ÐÜÛ
P0ÈeÃÅÙ$ÃÕÖ�ËÜÛÅÞêÍÁÒÏÚ¿�ZÚÅÎÝË�ÌÊÀZÄÊÀ@�ÉÊÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿=ÖK�ZÛ^ÌÇÀ�ÒÏËÁÎÏÆ$NaÂáÞoÈ,ÄE�ZÛ2× ÃÅÄÇÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÑßÂp�ûÚÅÉÊËÁÀZâÅÃPÉ�ÈeÃØíhÄ���ÀZËÁÎãÚ;ÎêÃÅÈ,ÎÝËÁÎÏÎ�ÍÁÃØÌhÛÕÖK�(�ÅÖ�ÛÕÖì¿
�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}Ú$X6ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎwÆ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿0Â
ä
��ÛÕÖ�À>Â�ÛÕÉ�Ã^ÆÜÎÏÖì¿@À�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎYè
ø�ÎÏÀ�ÄÇÂ(É��\Ú ÖK�@Q(LEP=ÍÕÃ^Æ�ÌÊÃÅÄìÚaÌÇÑ�íhÀ\ÉhÌ&Â�ÎÏÀ�ÒÏÃaÂ2�aÌÊÆ^ÃaÂ�ÛÜÙ Â�È,ÄÊÃaÂ�ÚÅÍ
�ZÀ�ËÁÎÏÀ�Ù ÎKÈÁÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎãÚÃÅâ-NÅÒÏËÁÀ2ÉÊÈlÃÅíhÄE�ZÀ�ËÁÎÏÀ2Ë,Ú=ÌÇÀ�Ù¶ÚaÌNÉ�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÎRÆ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿÷è.SwÚbÂ�ÎÝÀZÄÇÚßÃÅËlÚBÄENaÂ�Ë,ÎÝÀO�PÎÝË
�× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖhíhÀ4Ã^â$N^ÒÝËÁÀ^ÞwÌÇÚÅÆÜÎÝÀqí�ÚØÆEÃÅÈÁÎãÉ>ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙKÑPä0�ZÛÕÖK��Ë,À�âÅÃ;Î�ÍÕÀ�ÌÊÀZÆ^ÌÇÃÅÄìÚ;îý¾�òoî�ü�ðûÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÏÚ\�

&Åõ�è�óêÉ�ÆÜÈeÀ�ÄÇÛÜÙ4ÀZË�Ì�îý¾�òoîqü;Â�ÛÜÄÇÚ\� ÀZÙ í�ÚØÆ^Ã¶ÈÁÄ���ÛÜÆ0� Ú^ÍÕÃaÂ�Û0Â Ù$ÃØíhÀhí�ÈÁÄìÚÅÖ�Û@ÍÕÃ^Æ�ÌÊÃÅÄìÉÊÆ�ÎÏÀhí�Þ0�ÑÜÂ}ÚÅâÅÎ÷ËlÚ¯�ZÚ^ÚØËÁâ�Ú#��ÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀqÆÜÄÇÚÅÆÅÃaÂ(ÉÊÆ�ÎÏÀ�â^ÃDLÊÄÊÃÕÍÕÃaÂ�ÎãÉÊÆbÚ4ä
��ÛÕÖK�ZËÁÀ�â^Ã¶Â�Ì�QKÆ^ÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖëí!Q^Þbí�ÚØÆÄ�NaÂ�ËÁÎÝÀO��Ù4ÃÅí��qÐÁÒÝÎãÉÊÆÅÃ���ÌhÛÜÙ ÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌÇÀ�ÙÀ��Â�Îc�#�ZÚÅË0�uLÊÖ�ÎÝÀO��Æ$Q�À\ÍÕÑÁÆaÚÅÖhíhÎÁÎÁÈÁÄìÚÅÖ�ÛKË,ÚÅÑÁÆÅÃ$�Â}Àhí6ðûÉ�ÌhÛÜÈlÀZË,ÍÕÎÏÑÁÙ ñ�óêþ(ÿ¾�RÃÕÖçÌÇÃÅÄìÚØÒ�ü�ÌÊÑ,ÍÁÀ�Ë�Ì£Â{ÒãÚaÌìÚÅÖì¿y #"-")'K�! #"-"$�@Â âÅÄÇÑÁÈÁÎÏÀ<�ZÚØíhÙKÑaí��#�Ö�À�í�ÉÊÎ�QrÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù$ÀZÙ ÌÊÄÇÎÏâÅâÅÀZÄÇÚ£Â�ÛÕÉ�Ã^ÆÜÎÝÀZâÅÃ$ÈlÃ-��ÎÏÃÅÙ£Ñ@Î���ÐÁÎÏÀ�ÄìÚØËÁÎãÚ4ÍÁÚØËÜÛÕÖì¿PÍÕÒÏÚ$ÀZÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ4ÀZË�ÌÊÑîý¾�òoîqüÁõçè,ï ÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚØÒÏÀu £ÍÕÛÕÉ�ÆÜÑÕÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÀ�íhÀ\ÉhÌ�Ù$ÎÝÀ�í�ÉÊÖ�ÀqÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎkÆÅÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿0ÂgÙ$ÀK�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎoË,ÚÅÑÁÆÜÎ�è�Seâ^ÃÕÍÕËÁÎÏÀ��£Â�ÎÏÀ�ÒÏÃÅÙ¶Ú¶Ã^ÐlÀ\Ö�ËÁÎÏÀ4Â�Û�ÄìÚ#�\ÚØËÜÛÜÙ$ÎwÌÊÀO�ZÚØÙ$ÎYÞkÈlÃ^ÈÁÎÝÀZÄÇÚÅÙ�ÈlÃ^âÅÒc�ÅÍÂ Æ�ÌENÅÄÇÛÜÙ É��;ÃÅËÁÀ6ÄENaÂ�ËÁÃ^ÈÁÄìÚbÂ�Ë�ÛÜÙ ÀZÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌÊÀ�Ù ÍÕÃ�ÉhÌ�Q�ÈÁËÁÀ�íáË,ÚØÙ Ù$À�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎ�Þ±ÆÅÃ^Ù4È,ÒÝÀ@�Ù$À�Ë�ÌÇÚÅÄÊËÜÛÜÙÁ�KÃÅÈ,ÎÏÉÊÀ�Ù�ÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖK�ZË�ÛÜÙ Î±ÀZÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ4ÀZË�ÌÊÀ�Ù ð Ã^Ð,ÉÊÀ�ÄÇÂ}Ú^Öëí��^õ�è(ø�Ä���À\ÍÁÉhÌìÚbÂ�ÎÝÃ^Ë,ÚÎRÑÜÂ�ÛÜÈÁÑÁÆÜÒÏÃÅË,Ú@íhÀ\ÉhÌ6ÄÇÃÅÒãÚßÂ}ÚÅÒÝÎãÍÁÚ^ÖëíhÎKðûÂ�ÀZÄÊÛ�ä,ÆaÚÅÖhíhÎ(ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ËÁÃ-LÇÖ�ÎYÞ}ÆÅÃÅËÁ× ÄÊÃ^Ë^ÌìÚÅÖhíhÎ��PÄE�ZÀZÖK�ZÛM�Â�ÎãÉhÌÇÃ-LÇÖ�Îc�^õ>ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎYÞWÂ É��\ÖK�ZÀ�â$N^ÒÝË,Ã-LÇÖ�ÎýÂ ÆÅÃ^Ë^ÌÇÀ�Æ
LÇÖ�ÎÏÀ¯�ZÚÅÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�Ú#XEË,ÚØÑ,ÆÅÃaÂ�ÛÕÖì¿�ðûÉÊÀ�Æ^Öhí�Ú Õè�'O"^õçè��>Ñ,ÒÝÎÏÙ$ÎÝË,Ú^Öëí��RÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÏÚ\� Ñ}íhÀZÉ�ÌWÈÁÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎÏÀ�Ë,ÎÝÀ^ÞZÂ�ÉÊÀ�Æ�ÖëíhÎ
 Õè�1�ÞaÙ$À�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎ^ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎ
�9�C�6���|�R���|�+�c�(�C�����#´!�=���A���#���!�#�9µ��+�!�C�C�����$�����C���������|�6�����O���@�C�!���C�6���9�+�A�;�(�!�!�K�(�m¡-�=���O�6��°E���K���6���+�����C�!�ÃÂ+Ä[�AÅ�C�9���!�C�9���9®9���EÆAª



ñ
ÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞeÆ�ÌEN^ÄÇÚKíhÀZÉ�ÌáÃaÂ�ÃÕÖ�ÀZÙ É�ÛÜË�ÌÊÀO��ÛPÙ$ÃØíhÀ�íRÂp� Ú^É�Ë,ÀhíRÈÁÄìÚØÆ�ÌhÛÜÆÜÎWÎWÍÁÃ-LÊÂ�ÎÏÚ^ÍÁÖK�ZÀ@XÃÅÄìÚ#�qÈÁÄ���À\É��ûÚØËÁÀZÆ]�qÂ�ÎÏÀ�ÒÏÑ^Z�Ä�NÕÍÕÀC�hè�üÜÈlÀ\Ö�Û�ä,ÆaÚÅÖhí�Ú£ÌÊÀhí}Ù$À�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎ�ÞÕÆ�Ì�NÅÄìÚ�íhÀZÉ�Ì(ÈeÃØÌÊÀZÙ Ñ)�ZÛM�Â�ÚØË,Ú@ÆÅÃ^Ë,É�ÛÕÉ�ÌÊÀZË^ÌÇËÁÎÏÀ£Â ÍÁÚØÒãÉE��ÛÕÖì¿EÖ@�@QOLÇÖ�ÎãÚÅÖì¿EÈÁÄìÚÅÖ�Û^ÞÕíhÀZÉ�ÌrÈÁÎÏÀ�ÄÇÂ(É��ZÛÜÙÇ�¶Ù4Ã^ÎÏÖì¿ßÂp�ûÚÅÉÊË�ÛÕÖì¿
�ZÚÅÈÁÄÇÀ@��ÀZË�ÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿¶ÌÊÑPÃ�É�Îc��âÅËÁÎ�QOPqÈeÃ$��ËlÚbÂ}Ö@��ÛÕÖì¿÷è�ï ÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚØÒÏÀW�$È,ÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎÏÃÅËÁÀ>É��$ÆÅÃÅË)�ÌÊÀZÆÕÉhÌhÛ^ÞÕÂ�í�ÚØÆÜÎãÖì¿@ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÀ�Æ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�ÀqÉE�£Ñ)��ÛÜÂ�ÚØËÁÀqÂgä
��ÛÕÖ�ÀqÂ�ÛÕÉ�Ã^Æ�ÎãÖì¿6ÀZËÁÀ�ÄÇâÅÎÏÎYÞÜÚ£ÂÉE�ZÖK�ZÀ�â-NÅÒÏËÁÃ-LÇÖ�Î���ÆÅÃ^ËÁÎÝÀ\ÖK�ZËÁÃ-L�PKÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ¶ÉÊÆÅÃÅÙ$ÈÁÒÏÎÏÆÅÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿b�ûÚ#XlÖ�Ñ,Öì¿)NaÂ ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖ�Û\íhË�ÛÕÖì¿í�ÚØÆ Ä�NaÂ�ËÁÎÏÀ@���ZÚÅâ^Ú^ÍÕËÁÎÏÀ�ËÁÎãÚ¬��Â�Îc�#�\ÚØËÁÀÃ�2ä0�ZÛÜÖ@��Ë0��Â}ÚÅÄ�ÌÇÃ-LÇÖ�Îc�=ÆÅÃÕÍ
NaÂ�É�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÎqÆÅÃÅÙ$ÈÁÑ)�ÌÊÀZÄÊÃaÂ�ÛÕÖì¿÷è;þ�Ã-�ZÍ
�ZÎÏÚ\��%¶íhÀZÉ�Ì£È,ÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎÏÀ�ËÁÎÏÀ�Ù Ù$À�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎ�ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ4ÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ6ÃÅÈ,ÚÅÄ�ÌÇÀhíáÃÆÅÃ^Ù$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌhÛ4ÎÅíhÀ�íêÄÊÀZÒÏÚ^ÖëíhÎ
�(ä0�ZÛÜÖ@��ËÜÛÜÙ$ÎeÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhí�ÚØÙ$Î,Æ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�Û�Ù$ÎYè`�^ÀZÉ�Ì�ÌÇÃKÄ�NaÂ�ËÁÎÝÀO�Â�ÈÁÄÇÃaÂ}Ú^Í
��ÀZËÁÎÏÀ�ÍÕÃáÍÕÛÕÉÊÆ�ÑlÉ íhÎÕË,Ú^Í£Ö@�@Q\ÉhÌÇÃ�ÈeÃÅÙ$Î í�ÚØËÜÛÜÙ ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù$À�Ù É�ÈeÃ^ÉÊÃÅÐÁÑ4ÍÕÀ�Æ^ÃÅÙ$ÈeÃ$��ÛÕÖhíhÎÉÊÆÅÃÅÙ$ÈÁÒÏÎÏÆÅÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿6Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎoË,Ú0Ù4ÃÕÍÕÀZÒÝÀ£ÖK�O�^ÉhÌÇÆÅÃaÂ}ÀÅÞ
�ZÂ�Î��$�ZÚØËÜÛÕÖì¿^�áÌhÛÜÙ ×ûÚÅÆ�ÌÊÀ�Ù�ÚØÈ,ÄÊÃ^ÆÜÉÊÛM�Ù¶ÚÅÖhíhÎ÷Îkä0��ÛÕÖ@��ËÁÀ�í}ÈÁÄÇÀZÖ�Û\�híhÎwÂ�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂáè
ï Ö@�@Q(LÊÖ�Î

II
ÈÁÄÇÀ@��ÀZË�ÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛ}íhÀZÉ�ÌWÙ$ÃÕÍÕÀZÒ0È$É)Ê0Ë
ÌKÍ�üÜÛÕÉhÌÇÀ�ÙKÑ$î(ÆÜÂ�Î���ÛÕÖëíhÎ)�qÚØËÜÛÕÖì¿4À�ÆÕÉ�ÈeÀK�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌÇÑ6îý¾�òoîqükè,ô�ÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑ÷Þ\íhÀ�â^ÃKÆaÚØÒÏÎÝÐ,ÄÇÚ^Öëí�ÚáÎeÂ}ÚÅÒÝÎãÍÁÚ^Öëí�ÚáÃ^ÄÇÚ$�KðûÖ@�@QOLÇÖ�ÎÏÃaÂ}Ã�õÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÝÀrÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎoÆÅÃ^Ù$ÈÁÒÝÀ�ÌÊËÁÀZâÅÃ6ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù£ÑPÈÁÄE�ZÛ;Ñ)��ÛÕÖ�ÎÏÑ2Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑ¿È-É)Ê0Ë\ÌKÍ2Ð�Û0� ÃÌÊÀZÙ¶ÚaÌÊÀZÙ Ù4ÃÅíhÀ�â^ÃKÉhÌhÛÜÈeÀ�Ë,ÍÁÎÝÑÁÙÎd�ÏiÐ�Ñ_f,hOÒ@4Ah=nE3#Ó
ÔV46k0q-lKt
4�ð Â�ÒãÚaÌÇÚ^Öì¿­ #"-")'K�! #"-"$��õ÷Î^íhÀZÍÕË
��(â
�;NaÂ�ËÜÛÕÖì¿KÒÏÎÝË,ÎÝÎeÙ$ÃØíhÀhíýÚØÆ�ÌhÛÜÂ�ËÁÃMLÊÖ�ÎÕË,ÚØÑÁÆ^ÃaÂ�À�í±Â�ÌhÛÜÙ Ö@�ZÚ^É�ÎÏÀÅèsïEÀZÄÊÛ�ä,ÆaÚ^Öëí�ÚáÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀZÆ^ÌÇÑÁÄÇÛüÜÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£Ñ&î(ÆÜÂ�Î���ÛÕÖëíhÎ��qÚØËÜÛÕÖì¿PÈÁÄE�ZÀ@�KÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÀrÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ}ÀáÐÜÛ0� Ú¶Â�Ú#�ZËÜÛ�Ù À�ÌìÚØÈeÀ�Ù�ÂÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÊÎÏÀ£ÈÁÄÇÃØíhÀZÆ�ÌÊÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ¶ÌÇÀ�âÅÃ;ÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙKÑ÷ÞoÂ�Û�Ù¶ÚÅâ^ÚØËÜÛÜÙ�ÈÁÄ���À@�$ÄìÚØÈeÃÅÄÊÌ>¾��qþÁÕ�1#"=Ö Þ÷ÚØÆ�Ö�À�È)�ÌÇÚ^Öëí�ÚåÆ�ÌENÅÄÇÀ�â^Ã�ÐÜÛ0� ÚæÄENaÂ�ËÁÃ-��Ë,Ú^ÖK�ZË,Ú¬�ßÃ^É�ÌÇÚaÌÇÀZÖ@��Ë0�a��âÅÃÕÍ)�æË,ÚåÆÅÃÅËlÉhÌÇÄÊÑÁÆ�Öëí!Q&ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù£Ñ
ÂÈÁÄÇÃÅÈeÃÅËÁÃaÂ�ÚØËÜÛÜÙ ÆÕÉ���ÌÇÚM�ûÖ�ÎÏÀÅèüÜÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù î(ÆÜÂ�Î[�ZÛÕÖëíhÎÁÎ0TsÎÏÒÓÌÇÄÊÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚu��ÚÅËÜÛÜÖì¿4À�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÑ4îý¾�ò±î�ü£ÃÅÈ,ÚÅÄ�ÌhÛ�íhÀ\ÉhÌ�Ã>ÄÇÃ$�@�ÒÏÀ�â\�+��ÉÊÎÝÀ(PýÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ2�êÂßÌÇÀZÖì¿ÁËÁÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÎ-�qÎÏâ^ÚØÐ,ÎÓÌoó�ÌÊ¿ÁÀZÄÊËÁÀ�ÌZÞ$�+�ÅÖK�(�ÅÖO��ÆÜÎÏÒÝÆaÚ�ÌhÛÕÉÊÎ[Q\Ö�Û�À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë
�ÌENaÂ ÐVQZÍ)�^Ö�ÛÕÖì¿=ÐÁÑÕ× ÃÅÄìÚØÙ$Î�ÍÁÚÅËÜÛÜÖì¿�ðûÃÜÍ=É�ÌÊÄÇÃÅËÜÛ&ÍÕÀ�ÌÊÀZÆ^ÌÇÃÅÄìÚ^õqÎ�ÀZÒÝÀZÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÙ4ÎêÈÁÄE�ZÀ�ÌhÂ�ÚØÄ��ZÚØí��=�Ö�ÛÜÙ$ÎYÞZÆ�ÌEN^ÄÊÀi�WÌÇÀZÖì¿ÁË,ÎÏÖ@��ËÁÀZâÅÃ�ÈÁÑÁËÁÆ�ÌÇÑáÂ�ÎÏÍ
�ZÀ�ËÁÎãÚ�É���ÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÃaÂ�Û�Ù$ÎÕðûÍÁÂ�Ñ
�YÈ,ÄÊÃÕÖ�À\É�Ã^ÄÊÃaÂ�ÛÜÙ$Î õÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÇÚÅÙ$ÎýÈÁÄÇÚ^Ö�Ñaí��^Ö�ÛÜÙ$ÎýÂ ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù$ÎÝÀ0òoÎÝËÜÑÕÔßÎ�Â�ÛÜÆÅÃ^Ë�ÑØí��ÅÖ�ÛÜÙ$ÎýÉ�ÈeÀZÖhí�ÚØÒÏÎ[�ZÃaÂ}ÚÅËÁÀÅÞwÂ�ÎÏÀK�ÒÏÃaÂ��ØÌÊÆÅÃaÂ}À;ÈÁÄÇÃÅâÅÄìÚØÙ£Û
ð+�qÚaÌìÚ=	,ÃaÂ üÜÃÅ× ÌhÂ}ÚÅÄÊÀbõçè üÜÎÏÀOPY�|�^ÖK�O�^Ö�ÚßÆÅÃ^Ù$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌhÛ�ÃÅÈ,ÚÅÄ�ÌìÚNíhÀZÉ�ÌÃ&ÉÊÂ�ÎÏÖ�ÌÊ¿RB À&ðûÈÁÄE�ZÀC�+�ÅÖ@��ËÁÎÏÆÜÎ�ÉÊÎÝÀ\Ö�ÎÏÃaÂ�ÀbõqÑV� Ã-��Ã^ËÁÀ¶Â Â}ÚÅÄ�ÌìÉ�Â�Û^Þ±Æ^ÃÅË,Ö�À�Ë�ÌÊÄÇÑaí��ÅÖ�À4× ÑÁËÁÆ^ÖhíhÃÅË,ÚÅÒÝË,ÀÀ�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌhÛ@É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£Ñ÷èüÜÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÀýÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ}ÀýÙ$ÎÏÚ\� Ûp�ZÚ��\ÚÅÍÁÚÅËÁÎÏÀi��Ð,Ú^ÍÁÚØËÁÎÏÀw�\ÚÅÖì¿ÁÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ}É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£ÑáÂ=ÈlÀ=� ËÁÀ�íÉÊÆbÚÅÒÝÎ,Ë,ÚáÈeÃÜÍ,ÉhÌìÚbÂ�ÎÝÀ�ÌÇÀZÉ�ÌENaÂ�Ù4Ã-��ÒÏÎÝÂ�ÛÕÖì¿¶ÍÕÃrÈ,ÄE�ZÀ�ÈÁÄÇÃaÂ}Ú^Í
��ÀZËÁÎãÚ(Â Â}ÚÅÄÊÑ,ËÁÆaÚÅÖì¿4ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚØÌÊÃÅÄÇÛ\íA�ËÜÛÕÖì¿Nð+��ÐÁÑ,ÍÁÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿,��ÈlÃÅíhÀZÍÕÛÜË,Ö@��ÛÕÖì¿÷ÞÅÍÁÃ^É�ÌEQ�È,Ë�ÛÕÖì¿4ÆÅÃ^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�ÌENaÂ�ÉhÌìÚØËÁÃaÂ�Îc�ÅÖ�ÛÜÖì¿¤'K��'O"\×ÆÅÃ^Ù$ÈÁÒÝÀ�ÌÊËÁÀZâÅÃæÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù£Ñlõçè ï ÈÁÎÝÀZÄÊÂ(ÉE��ÛÜÙ�ÈÁÄ���ÛÜÐÁÒÏÎ[�ZÀ�ËÁÎÏÑgÚØËlÚØÒÏÎÓÌhÛÕÖK�ZËÁÀ2Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÀßÃÅÈ,ÚÅÄ�ÌÇÀ2Ã

LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎÏÀRÖK�OQZÉ�ÌÊÃ-LÇÖ�Î0�ZÍÁÚÅÄE�ZÀ@X$Î,ÈÁÄ���ÀZÈÁÑ,É�ÌÊÃaÂ}Ã-LÇÖ�ÎÕÈeÃ^ÉE�ZÖ@��À�â-NÅÒÏËÜÛÜÖì¿4À�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂ Ù4Ã^â\� Û£ÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄE�ÖK�ZÛ
P�ºÊÉhÌìÚaÌhÛÕÖK�ZË�ÛÕÖì¿\»�ÎÏËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖhíhÎ�ÃqÉhÌìÚØËÁÎÏÀ�É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£ÑrÈÁÄìÚÅÖ�Ñaí��ÅÖ�À�âÅÃRÂ�Â}ÚÅÄÊÑ,ËÁÆaÚÅÖì¿rÉ�ÌÇÚØÐ,ÎÝÒÏËÜÛÜÖì¿oè�PÃÕÍÕÀZÒ�ÉhÌìÚaÌhÛÕÖK�ZË�Û�ð ÌE�ZÂáè�º@Ø`Ù9ØiÚ=ÛyÜ Ý\Þ)Ú�ß=»�õRË,ÎÝÀ¶ÐÜÛ0�÷íhÀZÍÕË,ÚÅÆ2Â É�ÌÇÚÅËÁÎÏÀ,�ZÐ,ÚÅÍ,Ú$P4ÍÕÛÜË,ÚØÙ$ÎÏÆ�ÎÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙKÑNÂ ÉÊÛ�ÌÊÑ,Ú^Öëí�Ú^Öì¿@ËÁÎÏÀZÉ�ÌÇÚ^ÖëíhÃ^Ë,ÚØÄÇËÜÛÜÖì¿oÞ�Æ�Ì�NÅÄÇÀqÂ�ÛÕÉ�ÌEQZÈÁÑaí��$Â É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù¶Ú^Öì¿6ä,ÒÝÌÊÄÇÃaÂ�ÚØËÁÎãÚKÎÚØÆÜÂ�Î���ÛÕÖëíhÎkÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿&ð|	,ÑÁÆ�ÌÊÑlÚÅÖëíhÀqÂ
Ö@�@QZÉ�ÌÊÃMLÊÖ�Î0�\ÍÁÚØÄ���ÀOX0Â�ÛÜËÁÎÝÆaÚØí��ÅÖ�Àp��ÎãÖì¿0ËÁÎÏÀ@�\ÚØÒÏÀ@�ZËÁÃ-LÇÖ�Î õçèwSÌÊÀZâÅÃ4ÈlÃaÂ}ÃÕÍÕÑ���Ã^É�ÌÇÚ\� Û¶Ã^ÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ�ÚØË,ÀRÍÕÂ�Ú£ÍÕÛÜË,ÚÅÙ$ÎÏÖ@��ËÁÀ>Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÀ$�wÈ-É)Ê)Ë
ÌKÍ@Î�à
Ì9ÍVá
ÈMâ;ð ÈÁÄ���À@�Â�ÎãÍÕÛÜÂ}ÚÅËÁÎÏÚ£ÃÅÐÜÛÕÍÕÂ�Ñ÷ÞÜÂ�Ë,ÚaíhÂ�Ú#�ZËÁÎÝÀ�í�É��ZÛÕÖì¿0ÈÁÄ���ÛÜÈ,ÚÅÍÁÆbÚ^Öì¿÷Þ�Ù4Ã^â\� Û¶ÐÜÛ\P>ÉÊÆÅÃ^ËÕ× ÄÊÃ^Ë�ÌÊÃaÂ�ÚØËÁÀ��ZÀÉÊÃÅÐ0�0ÍÁÒÏÚ6Â�ÀZÄÊÛ�ä,ÆaÚÅÖhíhÎãõ�èqô�È,ÚÅÄ�ÌÇÀKÉE�0ÃÅËÁÀrÃ@Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀáÂ Í)��ÎÏÀZÍ
�ZÎÝËÁÎÏÀ��\ÍÁÚØÄ���ÀOX2ÍÕÛÕÉ�ÆÜÄÇÀ�ÌE�ËÜÛÕÖì¿
ðEq#8c7KÒ@nEl@4mlÃlKã=lKt
4ÊõKÎ}Ñ0��Û�ÌÊÀ^Þ�ÐÜÛä�ZÒÝÃ^ÆaÚØÒÏÎ[�ZÃaÂ}Ú-P$ÈlÃÅÌÊÀ�ËlÖëí�ÚØÒÏËÁÀ¯º�É9�ûÚØÐeÀ6ÈÁÑÁË,Æ^ÌhÛ-»6Â È,ÄÊÃ$�ÈeÃÅËÁÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿2ÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀ�Æ�ÌÇÑÁÄÇÚ^Öì¿÷ÞeÂ Æ�ÌENÅÄÇÛÕÖì¿&ÍÕÃÅí�LEP£Ù$ÃÅâ\� ÃÅÐÜÛ;ÍÕÃ��ZÚØâ^ÑÁÐÁÎÏÀ�ËÁÎãÚ6Í,ÚØËÜÛÕÖì¿2Ð0�ÅÍ)ZÉ9� ÚÅÐlÀ�í±Â�ÛÕÍÁÚaíhË,Ã-LÇÖ�ÎYèoï ÌhÛ�Ù ÆÅÃÅË�ÌÇÀ�ÆÕÉÊÖ�ÎÝÀ^ÞaÂ�ÛÜËÁÎÝÆÜÎÁÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎÕÆ�ÎÏÀ�ÄÇÃaÂ�ÚM� ÛqÍÕÃ>ÈeÀ�Â�ËÁÀZâÅÃáÉ�ÌÊÃÅÈ)�ËÁÎãÚ2ÄÇÃ$�ZÂ�ÃÅíhÀ�Ù ÆÅÃÅÙ$ÈeÃÅËÁÀZË�ÌENaÂ üÜÛÕÉhÌÇÀ�Ù£Ñåî(ÆÜÂ�Î���ÛÕÖëíhÎ2�qÚØËÜÛÕÖì¿�Î�ÍÕÃ^É�ÌÇÚÅÄÇÖ@�ZÚM� Û&Â(ÉÊÆaÚ#�ONaÂ�ÀZÆÍÕÒãÚ;ÃÅÈÕÌhÛÜÙ¶ÚØÒÏÎ��ZÚÅÖhíhÎýÎÏÖì¿=Â�ÛÕÍÁÚØíhËÁÃ-LÇÖ�ÎYè@üÜÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÀ¶ÍÕÃ^É�ÌÇÚÅÄÇÖ@��Û
P4Ù$ÎÏÚ\� ÛEÄENaÂ�ËÁÎÏÀ@�4ÎÏËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖëíhÎÃ�LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎÏÀhíi�ZÚØí!Q�ÌÇÃ-LÇÖ�Î,ÈeÃ^ÉE�ZÖ@��ÀZâ$NÅÒÏËÜÛÕÖì¿£ÀZÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌENaÂ É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£Ñ÷Þ�ÎÝÙ$ÈÁÒÏÎÝÆ^ÃaÂ}ÚÅËÁÀhíWÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZËÁÃ-LÇÖ�Îc�ÌÊÄìÚØËlÉ�Ù$ÎãÉ íhÎoÍ,ÚØËÜÛÕÖì¿÷è�øWÃ$�ZÃ^É�ÌÇÚaí��^Ö�Ú4ÖK�OQOL�P>Ù4ÃÕÖ�Û6ÃÅÐ,ÒÝÎãÖK�ZÀ�ËÁÎÏÃaÂ�À�í�Þ,ÍÕÒãÚ$À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�Ì�NaÂ�ÐVQZÍ)�^Ö�ÛÕÖì¿ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÊÃÅÄìÚØÙ$ÎýÈeÃ$�ZÎÝÃ^ÙKÑBò$åqò� @ÌÇÄÊÎÏâÅâ^À�ÄìÚÁÞoÙ$ÎãÚM�ûÚ;ÐÜÛ\P0ÐlÀO��ÈeÃ-LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎÏÃPÂ�Û�Æ^ÃÅÄ���ÛÕÉ�ÌÇÚØËlÚ6ÈÁÄ���ÀO�ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÛ�ÌÇÙKÛPÉ�ÀZÒÝÀZÆ^ÖhíhÎsÈ,ÄE�ZÛ�ÈlÚÅÍÕÆ-NaÂáèDS=ÌÇÀ�âÅÃNÂ���â^Ò[Q\ÍÕÑÃ�ZË,ÚaíhÃ^Ù$Ã-L�PrÃÅÐkÖ�Îc�#�ZÀ�ËÁÎãÚ@ÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÊÃÅÄ�NaÂÂ(ÉÊÆ�ÑÁÌÊÀ�ÆåÆÅÃ^ÙKÑÁËÁÎÏÆaÚÅÖhíhÎ�ÈÁÄE�ZÀ�Æ0�ûÚÅÍÁÚ\� ÚßÉ�Î�Q;Ë,Ú=ÎÏÒÝÃMLEP;ÀZÒÝÀZÙ4À�ÌENaÂ É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£ÑåÆ^ÃÅËÁÎÏÀZÖ@��ËÜÛÕÖì¿÷ÞêÐÜÛÈÁÄ���À�ÌhÂ�Ã^ÄE�ZÛ\P@Ë,Ú�Ö@�ZÚ^É¶ÍÁÚØËÁÀPÈeÃÕÖì¿ÁÃÕÍ
�O�^Ö�À��&ÍÁÀ�ÌÊÀZÆ�ÌÊÃÅÄìÚÁè
ï ÌÇÀ�ËgÉÊÈlÃ�É�N^Ð Ù4Ã^â\�ûÚä��Ã^É�ÌÇÚ-PÃÅÆÜÄÇÀOLÊÒÝÃ^Ë,Ú>Ã^É�ÌÇÚØÌÊÀ\ÖK��ËlÚrÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀ�Æ�ÌÇÑÁÄEQ£ð ÎÏÒÝÃMLEPÅÞ^Ù$ÃÕÖ(Ã^ÐÁÒÝÎãÖK�ZÀ�ËÁÎÏÃaÂ�ÚáÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄENaÂRõlí�ÚÅÆ4ÎkÈ,ÚÅÄÇÚ#�



�
Ù$À�ÌÇÄÊÛ0Æ�Ì�NÅÄÇÀqÐVQZÍ)��ÎÏÀáÙ,N^â\�±Ã�É�Îc��âÅË0�-PRÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ ÈÁÄ���À�ÌhÂ}ÚÅÄE�\ÚØËÁÎãÚrÍÁÚÅËÜÛÜÖì¿oèø�ÎÏÀ�ÄÇÂ�ÃÅÌÊË,Ú�Â�ÀZÄÇÉûí�ÚBÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑ�È-É)Ê)Ë
ÌKÍæ�ZÃ^É�ÌÇÚ\� ÚBÃ^ÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ�ÚØËlÚ¿�\ÚØËÁÎÏÙ ÍÕÃ\�+�ÅÖ@��Û0� À�Ù ÍÁÃâÅÄÇÑÁÈÜÛ��\ÚaíhÙKÑØí��ÅÖ�À�íkÉÊÎ�QýÙ4ÃÕÍÕÀZÒÝÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀZÙ
É�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙKÑáÚØÆÜÂ�Î���ÛÕÖëíhÎÅÍ,ÚØËÜÛÕÖì¿�ÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌÇÑáîý¾�òoî�üwè
���|NaÂ�Ë�ÛÜÙåíhÀ�â^Ã(Ã^ÉÊÎ���â^ËÁÎ[Q\Ö�ÎÏÀ�Ù�Ð�Û0� Ã(ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ËÁÀ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀýÂ}Ö@��À\É�ËÜÛÕÖì¿>ÈÁÄÊÃÅÌÊÃÅÌhÛ�ÈVNaÂ=É�ÛÕÉ��ÌÊÀZÙKÑ÷ÞêÌÊÀ\ÉhÌÇÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿�Â�ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚØÌÊÃ^ÄÊÎÏÑÁÙ;ÞêÖ�ÃßÈeÃ$��Â}ÃÅÒÏÎ|� ÃEÑÕÌhÂ�ÎÝÀZÄÇÍ)��ÎcPNÉÊÎ�Q@Â�ÈÁÄE�ZÀ�Æ^ÃÅË,ÚÅËÁÎÝÑæÃÈÁÄìÚbÂ�ÎÏÍV� ÃaÂ�ÛÜÙ�Â�ÛÜÐlÃ^ÄE�ZÀ4ËlÚØÄ��@QZÍ)��Î�ð È,ÚÅÆÜÎÝÀ�Ì�çMÉ)è
éMêCÍ0ëkÞeÃÅÈÁÎãÉÇÚØËÜÛPÂ ÄÇÃ$�\Í
��ÎãÚØÒÏÀDì�õqÎýÃÅâ-NÅÒÏËÁÀhíÙ$À�ÌÇÃÜÍÁÃÅÒÏÃÅâÅÎÏÎÕÉ�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^ÖëíhÎYè±ï=Ú#�ZËÜÛ�Ù Ã^ÉÊÎ���âÅË,Î[Q\Ö�ÎÏÀ�Ù�ÐÜÛ0� ÃqÄENaÂ�Ë,ÎÝÀO��Ã^ÈÁÄÇÚ^Ö�ÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀ�È,ÚÅÄÇÚÅÙ$À�ÌÊÄÇÛM�
��ÃaÂ�ÚØÒÏËÁÀZâÅÃáÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑ0ÈÁÄ���À=�|�^ÖK��Ë,ÎÝÆaÚrÉÊÎÝÀ\Ö�ÎÏÃaÂ�ÀZâÅÃ0ð�É�Â�ÎÝÌÇÖì¿RB Ú^õ�ÃÅÄìÚ#�(Ù$À�ÌÊÃÕÍÕÃÅÒÏÃÅâ^ÎÝÎ^íhÀ�â^ÃrÆaÚØÒÏÎÝÐ,ÄÇÚ#�ÖëíhÎYè

�PÎÏÙ$Ã0Â�ÎÝÀZÒÝÑEÉ�ÑÁÆ�Ö�À\É�NaÂ Â�Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÑ2ÉÊÎÏÀZÖ�Î±Î±È,ÄE�ZÀC�+�ÅÖK�ZËÁÎÏÆ$NaÂ É�ÎÏÀZÖ�ÎÝÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞlÈlÃÕÖK�(�aÌE�ÆÅÃaÂ�Ú�Â�ÀZÄÇÉûí�ÚRÙ$ÃÕÍÕÀZÒÝÑ<È-É)Ê)Ë
ÌKÍ£ÐÜÛ)�ûÚ�íhÀZÍÕËlÚØÆ\��À2��ÐÜÛ�ÌýÑÁÈÁÄÇÃ^ÉE�ZÖ@��ÃÅËlÚÁÞaÐÜÛrÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ËÁÎÏÀ}Ù$ÃÕÍÕÀZÒÝÃ$�Â�Ú$Pu�ZÚ^Öì¿ÁÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÀRÀ�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂ���Ð,Ñ,ÍÕÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿6ÈÁÄ���Û0Ñ0��ÛÕÖ�ÎÏÑßð�ÍÕÂ�ÑÁÈÁÄÇÃÕÖ�À\É�Ã^ÄÊÃaÂ�ÛÕÖì¿lõ�ÆÅÃÅÙ$ÈÁÑ)�ÌÊÀZÄENaÂ�Â�ÛÜÆÅÃ^Ë�ÑØí��ÅÖ�ÛÜ¿,Ö�Ã�ÉhÌìÚaÌÇÀZÖK�ZËÁÀKðûËÁÎÝÀ@�YÈ,ÄÊÃÅÌÊÃØÌhÛÜÈeÃaÂ�ÀbõsÂ�ÀZÄÇÉûíhÀ�ÃÅÈ,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚ�üÜÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£Ñî(ÆÜÂ�Î���ÛÕÖëíhÎ)�qÚØËÜÛÕÖì¿÷èWÿ(ÃaÂ�ÚRÂ}À�ÄìÉûí�Ú�ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎ0È$É)Ê0Ë
ÌKÍoÞbÆ�ÌEN^ÄÊÀ�íoÐÜÛ0� ÀZÙ â\�|NaÂ�ËÜÛ�Ù ÚÅÑÕÌÊÃ^ÄÊÀZÙ;ÞÙ$ÎÏÚ\� Ú6Ë,Ú6Ö�À�ÒÏÑ2ÃÅÈ,ÄÇÚ^Ö�ÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀáÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÎ±ÀZÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌENaÂáÞkÆ�ÌENÅÄÇÛÕÖì¿PÈÁÄÇÀZÖ�Û\��í�Ú¶ÐÜÛ)�ûÚØÐÜÛNÂ�ÛÕÉhÌìÚØÄìÖK�ZÚ#�í��ÅÖZÚ@ÍÁÃNÍÕÃ^Æ0� Ú^ÍÕËÜÛÜÖì¿2ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎýÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù]NaÂ ÌÇÀZÉ�ÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿2Â ÒãÚØÐeÃÅÄìÚaÌÊÃ^ÄÊÎãÚÅÖì¿oÞlÚKíhÀZÍÕËÁÃÕÖ@��ÀK�
LÊËÁÎÝÀNË,Ú&ÌhÛÜÒÝÀNÈÁÄÇÃ^É�ÌhÛÜÖì¿oÞ�ÐÜÛBÙ4Ã-��ÒÏÎÝÂ}À6ÐÜÛ0� ÃEÈÁÄ���ÛBÎãÖì¿æÈeÃÅÙ$ÃÕÖ�Û¬�\ÚÅÉÊÛÜÙKÑÁÒÏÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÀ6É�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙKÑÂ ÈeÀC� ËÁÀ�íqÉÊÆbÚÅÒÝÎYèrø�ÎÏÀ�ÄÇÂ}ÃØÌÊËlÚ6Â}À�ÄìÉ í�Ú@É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^ÖëíhÎwÈ-É)Ê)Ë
ÌKÍ&ÃÅÄìÚ#�£ÚÅÄÊâ^ÑÁÙ$À�Ë�ÌhÛ;Ñ)�ZÚ^ÉÊÚ^ÍÕËÁÎãÚaí��^Ö�ÀÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZËÁÃ-L�PqÉhÌhÂ}ÃÅÄ���ÀZËÁÎÏÚKËÁÃaÂ}Àhí�Â}À�ÄìÉûíhÎwÈÁÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎÏÃÅË,ÀqÉ��4Â
ÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚØÒÏÀu*,èô�ÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀ@ËÁÃaÂ}Àhí£Â}À�ÄìÉûíhÎ�Ù4ÃÕÍÕÀZÒÝÑ�È-É)Ê0Ë
Ì9ÍåÂ�ÛÜÙ¶ÚØâ�ÚM� Ã¿�ZÄÊÃ-��ÑÁÙ$ÎÏÀ�ËÁÎãÚßÂ�ÛÜÍ,ÚaíhËÁÃMLÊÖ�ÎÎqÙ4À\Öì¿,ÚØË,Î[�ZÙ,NaÂ�Â(ÉE��ÛÕÉ�ÌÊÆÜÎÏÖì¿�ÀZÒÝÀZÙ$À�Ë�ÌENaÂ ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�ÙKÑgÚÅÆÜÂ�Î[�ZÛÜÖhíhÎqÍ,ÚØËÜÛÕÖì¿RxêíhÀ\ÍÕÛÜËÁÎÏÀEÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÈÁÄ���À=�|�^ÖK��Ë,ÎÝÆaÚ�ÉÊÎÝÀ\Ö�ÎÏÃaÂ�ÀZâÅÃlÞ�ÍÁÃ^ÉÊÆÅÃÅËlÚØÒÏÀ2É�ÛÜÙKÑ,ÒÝÑaí��^Ö�Û ËÁÎÏÀ�Ù¶ÚØÒqÂ(ÉE��ÛÕÉ�ÆÜÎÏÀÃ�\ÚØÒÏÀ@��Ë,Ã-LÇÖ�ÎRÎ>Öì¿,Ú#�ÄìÚØÆ�ÌÊÀZÄÊÛÕÉ�ÌhÛ�ÆÜÎ(Ä���À\ÖK�ZÛ�Â�ÎãÉ�ÌÊÀ�â^Ã�É�Â�ÎÝÌÇÖì¿�B Ú,Þ�Ù,N^â\�áÐ�Û
P&ÈÁÄE�ZÀ�ËÁÎÏÀZÉÊÎÏÃÅËÜÛåÍÕÃåËÁÃaÂ}Àhí¶Â�ÀZÄÇÉûíhÎYè ïÌÊÀ\ÉhÌìÚÅÖì¿÷ÞÁí�ÚØÆÜÎÝÀ4ÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��Î|� ÀZÙ ËlÚ@Ñ,Æ)�ûÚÅÍ,ÚÅÖì¿2ÒãÚØÐeÃÅÄìÚaÌÇÃÅÄÇÛZíhËÜÛÕÖì¿÷ÞwÉ�ÌhÂ�ÎÝÀZÄÇÍ
�ZÎ;� À�Ù;ÞwÎ��¶Â�ÛM�ÍÁÚØíhËÁÃ-L�P�Â(É��ZÛÕÉhÌÇÆ�ÎãÖì¿¶À�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂH�ZÍÕÀ�ÌÊÀ�ÄÇÙ$ÎÝË,ÃaÂ}ÚÅË,Ú�íhÀZÉ�Ì�ÂH��Ë,Ú^ÖK�ZË�ÛÜÙ ÉhÌÇÃÅÈÁË,ÎÝÑ0È,ÄE�ZÀ@�(Ã^ÈlÀ@�ÄìÚÅÖëíhÀD��Â�Îc�#�\ÚØËÁÀD�KÌÇÄÇÚÅË,É�Ù$ÎãÉ í��@ÍÁÚØËÜÛÕÖì¿b�\Ú6ÈeÃ-LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎãÖçÌhÂ}À�Ù ÉÊÎÝÀ\Ö�ÎYÞwÆ^Ì�NÅÄÇÀ���ÈÁÄ���ÛPÂ�ÛÜÙ¶ÚØâ^Ú#�ËÜÛÕÖì¿�ÈÁÄ���À�È,Ñ,ÉhÌÇÃaÂ�ÃMLÊÖ�ÎÏÚ^Öì¿ßÌÊÄìÚØË,ÉÊÙ$ÎÏÉûíhÎ����ZÑ)��ÛÜÂ�Úaí����ZË,ÚÅÖ@�O�ÅÖ�À0ÎÏÒÝÃMLÊÖ�ÎU�\ÚÅÉÊÃÅÐVNaÂ È,ÄÊÃÕÖ�À\É�Ã^ÄÇÚ,è
SæÌÊÀZâÅÃPÂ��ZâÅÒ�QZÍÕÑBÂ(É�ÌEQZÈÁËÜÛ�Ù À�ÌìÚØÈeÀ�Ù ÈÁÄ���ÛÜâÅÃÅÌÊÃaÂ�Ñaí��^Ö�ÛÜÙ ËÁÃaÂ2�NÂ�ÀZÄÇÉûí!Q¶Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÑ½È-É
Ê0Ë
ÌKÍÐÜÛ0� Û�â^ÄÊÑ,Ë^ÌÇÃaÂ�ËÁÀ;ÉhÌÇÑ,ÍÕÎãÚEÙ$À\Öì¿,ÚØËÁÎ���Ù]NaÂ ÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎÏÀZÍ
�ZÎÏÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿a�\Ú&ÌÇÄÇÚÅË,ÉÊÙ4ÎãÉûí!Q;ÉÊÎÏÀZÖ�ÎÏÃaÂ2�2ÂÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ$ÎÝÀ(Ã^ÈlÀZÄÇÚ^Ö�Û\íhËÜÛÜÙ ò÷ÎÏËÜÑÕÔwÞ^ÈeÃ\�+�ÅÖ@��Ã^ËÁÀ���ÌÊÀ\ÉhÌìÚØÙ$ÎeÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚaí��ÅÖ�ÛÜÙ4ÎÕÃÕÖ�À�ËÁÎcP�Â�ÈV� ÛÜÂ�ÈeÃ#�ÉE�ZÖK�ZÀ�â-NÅÒÏË�ÛÕÖì¿RíhÀ�âÅÃ>ÀZÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌENaÂæËlÚ>Â�ÛÜÍ,ÚaíhËÁÃMLEP�ÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙKÑ÷èW¾±ÀZÖì¿ÁËÁÃ^ÒÝÃ^âÅÎãÚu�qÎÏâ^ÚÅÐÁÎÝÌWó�ÌÊ¿ÁÀZÄÊËÁÀ�ÌZÞÆ�ÌEN^ÄÇÚåÉhÌìÚM�ûÚæÉÊÎ[QEâ\�|NaÂ�Ë�ÛÜÙ�ÆaÚØË,ÍÁÛÜÍ,ÚaÌÊÀZÙ�Ù4À\ÍÕÎÏÑÁÙ ÉÊÎÝÀ\Ö�ÎÏÃaÂ�ÀZâÅÃ,Þ�È,ÄE�ZÛ�Ë,ÎÝÃ�É��ûÚ�ÍÕÃÕÍÁÚØÌÊÆÅÃaÂ}ÀÙ$ÀZÖì¿,ÚÅËÁÎ���ÙKÛæÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚaí��ÅÖ�À@Âí�ZË,ÚÅÖ@�O�ÅÖ�Û�É�ÈeÃ^ÉENÅÐH�ZÃÅÈÕÌhÛÜÙ¶ÚØÒÏÎ[�ZÃaÂ}Ú-P0ÈÁÄ���À\É�Û0�ûÚØËÁÎÏÀPÍÁÚØËÜÛÕÖì¿ÈÁÄ���ÛgÍÕÑ0��ÛÕÖì¿�È,ÄE�ZÀ�ÈÁÑ,É�ÌÊÃaÂ}Ã-LÇÖ�ÎãÚÅÖì¿ ð ÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎÏÆ�ÎáÙ$ÎÝÌhÛÜâ^ÚÅÖhíhÎ>ÈÁÄE�ZÀ�ÄÇÂ}Ú$XlõçèÁ�ÅÀ\ÍÕË,ÚÅÆM�ZÀ&Ñ)�ZÛÕÖ�ÎÏÀÌhÛÕÖì¿)��À�ÌÇÀZÖì¿ÁË,ÎÝÆ£ËÁÎÝÀRÐ�Û0� Ã>ÂåÌìÚØÙKÌhÛ�Ù ÖK�\ÚÅÉÊÎÝÀ�Â�ÛÕÉ�ÌÇÚØÄìÖK�\Úaí��^Ö�ÃRÑlÍÕÃÅÆÜÑÁÙ$À�ÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÀÅèiS0ÌÊÀ�â^Ã>ÌÊÀO�Â���â^Ò[Q\ÍÕÑ�ÆÅÃÅË,ÎÝÀ\ÖK��Ë,À@ÐÜÛ0� ÃßÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)�ZÚØË,ÎÝÀ@Â�ÎÝÀZÒÝÑ�À�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂî�;Í)��ÎÏÀZÍ
�ZÎÝËÜÛ�Ã^ÈÕÌhÛM�Ù¶ÚØÒÏÎ[�\ÚÅÖhíhÎsÐeÀ@�\ÉhÌÇÄÇÚØÌÊËÁÀ�í(ÌÊÄìÚØËlÉ�Ù$ÎãÉ íhÎýÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿EÈlÃ^Ù4Î�QZÍ)��Û2ÍÕÂ}ÃÅÙ¶Úßð ÎWÂ�Î[Q\Ö�À�íÊõRÆ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄìÚØÙ$ÎYèø�Ä���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÝÀ¶ÌÇÀZÉ�ÌENaÂ Â�Îc�#�\ÚM� ÃEÉÊÎ[Q��NÆÅÃÅË,ÎÝÀ\ÖK��Ë,Ã-LÇÖ�Îc�PÂ�ÛÜÈÁÄÇÚ^Ö�ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ;Ù$ÃØíhÀ�í£Âp�ûÚÅÉÊËÁÀhíÙ$À�ÌÇÃÜÍÁÃÅÒÏÃÅâÅÎÏÎeÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÏÚqÌÇÀZÉ�ÌENaÂ ð È,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙKÛ£ÌÊÀ\ÉhÌÇÃaÂ�À^Þ^Æ^ÃÅËÕälâÅÑÁÄìÚÅÖhí�ÚáÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄENaÂáÞ�É�ÛÕÉ��ÌÊÀZÙKÑ ÃÅÈeÀ�ÄìÚÅÖ�Û\íhËÁÀ�â^Ã,Þ�Â�ÌhÛÜÙ Âp�ûÚÅÉÊËÁÀÅÞ�ÃÅÈÕÌhÛÜÙ¶ÚØÒÏÎ[�ZÃaÂ}ÚÅËÁÀNÂ�ÀZÄÇÉûíhÀKí��^ÍÕÄìÚßÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù£Ñ÷Þ�Æ^ÃÅËÕä0�âÅÑ,ÄÇÚ^Öëí�Ú$ÆaÚØÄÊÌ�ÉÊÎÝÀ\Ö�ÎÏÃaÂ�ÛÜÖì¿;ÎsÈlÃ
�|�^ÖK�ZÀ@X÷ÞeÚØÑÕÌÇÃÅÙ¶ÚaÌhÛ\�ZÚ^Öëí�Ú$Â�ÛÜÆÅÃ^Ë,ÚØË,ÎÏÚ¶Í
� ÑÁâ^ÎÏÖì¿2ÉÊÀ�ÄÇÎÝÎoÌÊÀ\ÉhÌ�NaÂáÞÍÕÀ�ÌÊÀ�Æ�Öëí�ÚPÐ��;Q\Í
NaÂ ÎêÑÕÌÇÄÇÚ^Ö�ÃÅËÜÛÕÖì¿BÍÁÚØËÜÛÕÖì¿lõ�Þ,í�ÚÅÆEÎ�ÚØË,ÚÅÒÝÎ���ÛEÂ�ÛÜËÁÎÝÆ-NaÂáè��PÀ�ÌÇÃÜÍÁÃÅÒÏÃÅâÅÎãÚÁÞsË,ÚØíA�Â�Ú#��Ë,ÎÝÀ�í�É��ZÀ�Â�ÛÜËÁÎÏÆÜÎÕÎÕÂ�ËÁÎÝÃ�É�ÆÜÎwð ÎÏÙ$ÈÁÒÏÎÝÆÜÑaí��^Ö�À�ÐlÀO��ÈeÃ-LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎÏÃqÚÅÄÇÖì¿,ÎÓÌÇÀ�Æ�ÌÊÑÁÄ�Q}ËÁÃaÂ�ÀZâÅÃ�Ù4ÃÕÍÕÀZÒÝÑeõÈÁÄ���À\ÍÁÉhÌìÚbÂ�ÎÝÃ^ËÁÀu��Ã^É�ÌÇÚ\� Û¶Â ÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚØÒÏÀ�1�èSeÄÇÃ$�ZÑÁÙ$ÎÝÀZËÁÎÝÀáÂ�ÛÕÍÁÚØíhËÁÃ-LÇÖ�ÎoÙ4À\Öì¿,ÚØË,Î[�ZÙ,NaÂ ÌÇÄÇÚÅË,É�Ù$ÎãÉ íhÎsÍÁÚØËÜÛÕÖì¿PÙ$Î[Q\Í
��ÛNÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÇÚÅÙ$ÎÈeÃ$��Â}ÃÅÒÏÎ|� ÃPË,Ú2ÃÅÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀ4ÃÅâ-NÅÒÏËÁÀ�â^ÃPÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÑBÂ�ÎÝÀZÒÝÃaÂ2�aÌÇÆÅÃaÂ}ÀhíqÚÅÈÁÒÏÎÝÆaÚÅÖhíhÎ�ÉÊÎÝÀ\Ö�ÎÏÃaÂ�À�íqÈ,ÄÇÚ#�Ö�ÑØí��ÅÖ�À�í�Ë,Ú;ð íhÀZÍÕËÁÃ$��ÒÝÑ,Ð@Â�ÎÏÀ�ÒÏÃÅÈÁÄÇÃÕÖ�À\É�Ã^ÄÊÃaÂ�ÛÜÙ0õWÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄE�ZÀÅÞ\�ZÚÅÃÅÈ,ÚØÌÊÄ���Ã^Ë�ÛÜÙ Â�íhÀ\ÍÕÀ�Ë;ÒÏÑÁÐÂ�ÎÏÀ�ÒÏÀ6ÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉENaÂ{É�ÎÏÀZÖ�ÎÝÃaÂ�ÛÕÖì¿÷èb�PÃÕÍÕÀZÒêÌÇÀ�Ë÷Þ�ÉhÌìÚØËÁÃaÂ�Îc�ÅÖ�Û&ÈeÃÜÍ,ÉhÌìÚbÂUQ0Â(ÉE��ÛÕÉ�ÌÊÆÜÎãÖì¿BÙ4ÃÕÍÕÀZÒÝÎËÁÃaÂ}ÀhíáÂ}À�ÄìÉ íhÎ�È-É
Ê0Ë
ÌKÍ�B Ú,ÞoÃÅÈlÚØÄÊÌhÛ0íhÀZÉ�Ì$Ë,Ú2Â(ÉÊÈ
N
� Í)��ÎÏÀ�ÒÏÃÅËÜÛÕÖì¿ä�\ÚÅÉÊÃÅÐ,Ú^Öì¿BÖK�ZÚ^É�ÑBÈ,ÄÊÃÕÖ�À\É�Ã^ÄÇÚ,Þ��Ñ0��ÛÜÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿6ÈÁÄE�ZÀ@�qÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù{Ã^ÈlÀZÄÇÚ^Ö�Û\íhËÜÛ$ÃÅÄìÚ#�RÈeÃ^ÉE�ZÖ@��ÀZâ$NÅÒÏËÁÀ^Þ^Ä�NaÂ�ËÁÃÅÒÏÀ�â^ÒÝÀ�Â�ÛÜÆÅÃÅËÜÑaí��^Ö�ÀRÉÊÎ�QÂ2�aÌÊÆÜÎwÚØÈ,ÒÝÎÏÆaÚÅÖëíhÎYèýö�Ú#��ÑØí��ÅÖ(ËlÚ£Â�ÛÜËÁÎÏÆaÚÅÖì¿0ÈeÃÅÙ$ÎãÚØÄ�NaÂ�ÈÁÄ���À�È,ÄÊÃaÂ�ÚÅÍ
�ZÃÅËÜÛÕÖì¿$Â}Ö@��ÀOLÊËÁÎÏÀhí�ÞÜÙ$Ã$�@�ÒÏÎÝÂ}ÀêÐÜÛ0� Ã�É�ÆaÚØÒÏÎÏÐÁÄÊÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀýÈ,ÚÅÄÇÚÅÙ$À�ÌÊÄ�NaÂßÃÜÍÁÈlÃaÂ�ÎÏÀZÍ
�ZÎÏÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿��ZÚRÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉ÷ÌÊÄìÚØË,ÉÊÙ$ÎÏÉûíhÎ^ÎÜÃÕÍÕÐÁÎÏÃÅÄÇÑÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿��áÉ�ÎÏÀZÖ�Î�èïßÛ�Æ^ÃÅÄ���ÛÕÉ�ÌÇÚØË,ÎÝÀWÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀ�ÆÜÑÁÄÇÛ(Ã^È,ÚØÄÊÌÊÀ�ílÃ�ÆÅÃ^Ù$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌhÛ(ÎÅÌÊÀZÖì¿,ËÁÎÝÆ�ÈÁÄÇÃÅâÅÄìÚØÙ$ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚýÃ^ÐÁÎÝÀZÆM�



ó
ÌÊÃaÂ}À�â^Ã,ÞbÈeÃ$��ÃaÂ}ÃÅÒÏÎ|� Ã�Ë,ÚÅÉ�ÌEQZÈÁËÁÎÏÀ�Â�ÉhÌÇÃ^ÉÊÑÁËÁÆÅÃaÂ}ÃRÈ,ÄÊÃ�ÉhÌhÛáÉÊÈlÃ�É�N^Ð£É�ÌhÂ�Ã^ÄE�ZÛ\PêÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÀ}ÈeÃ^ÉE�ZÖ@��À@�â$N^ÒÝËÜÛÕÖì¿PÀ�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂ É�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙKÑ&ÚÅÆ�Â�Î���ÛÕÖhíhÎ±ÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿÷ÞkÈÁÄ���ÀO�rÄÇÃ$�ZÉE��ÀZÄE�ZÀ�ËÁÎÏÀrÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑ2Ã^â$NÅÒÏËÁÀZâÅÃÃ¶À�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌhÛ6× ÑÁËÁÆ�ÖëíhÃÅËlÚØÒÏËÁÀáÈlÃ�É��\ÖK�ZÀ�â$N^ÒÝËÜÛÕÖì¿@ÚÅÈÁÒÏÎÝÆaÚÅÖhíhÎ�èU�g�ZÎ[QZÆ�Î��ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÑ6ÌÇÚÅÆ�ÎÏÀ�â^Ã£ÈeÃ#�ÍÕÀ�í�LÊÖ�ÎÏÚBÄ�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�2ÈeÃÅÙ$ÎãÚØÄÇÛåÆaÚÅÒÝÎÏÐÁÄÇÑaí��ÅÖ�À&ÍÕÒãÚBÈlÃ�É��\ÖK�ZÀ�â$N^ÒÝËÜÛÕÖì¿�Ù4ÃÕÍÕÀZÒÝÎu��Ã�ÉhÌìÚM� Û½�ZË,ÚÅÖ@�O�^Ö�ÃÑÁÈÁÄÇÃ^ÉE�ZÖ@��Ã^ËÁÀ$�(Â ÈÁÎÏÀ�ÄÇÂ(É��ZÛ�Ù È,ÄE�ZÛ�Ð,ÒÝÎ���ÀZËÁÎÝÑEÆaÚØÒÏÎÝÐÁÄìÚÅÖhí�Ú6Ù$ÃÕÍÕÀZÒÝÑßÃÅâ-NÅÒÏËÁÀ�â^Ã0ÃÅÆaÚ#�ZÛÜÂ}Ú\� Ú0ÉÊÎ�QÍÁÚbÂ�Ú$P}ÍÕÃÅÐ,ÄÊÀ�ÄÇÀ@��Ñ,ÒÓÌìÚaÌhÛÅè±ïßÚÅÄ�ÌÇÃ-LÇÖ�ÎYÞÅÍÕÒãÚ>ÍÕÃÕÍÁÚaÌÇÆÅÃaÂ�ÛÕÖì¿rÈ,ÚÅÄÇÚÅÙ4À�ÌÊÄ�NaÂBÈlÃ�É��\ÖK�ZÀ�â$N^ÒÝËÜÛÕÖì¿KÙ$Ã$�ÍÕÀZÒÝÎYÞ^Æ�Ì�NÅÄÇÛÜÖì¿4Â�ÈÁÄÇÃaÂ}Ú^Í
��ÀZËÁÎÏÀ}Ã^ÆaÚ#��ÛÜÂ�ÚM� ÃqÉÊÎ�Q(ÆÅÃ^ËÁÎÝÀ\ÖK�ZËÁÀÅÞØÐÜÛ0� Û���ËlÚÅÖK�ZËÁÎÏÀ(ÈÁÄÇÃ^É�ÌÇÉE��À�ÍÕÃrÑ)�ZÛM�ÉÊÆbÚÅËÁÎãÚ$ËÁÎ[�KÆbÚÅÒÝÎÏÐÁÄìÚÅÖhí�Ú$Ù4ÃÕÍÕÀZÒÝÑPÃ^â$N^ÒÝËÁÀZâÅÃlèêéëË,É�ÌÊÄÇÑÁÙ$À�Ë�ÌÇÚ^Öëí�Ú$Æ^ÃÜÍÁÑ;ÚÅÈÁÒÏÎÝÆaÚÅÖhíhÎoÎ±ÈÁÄE�ZÀ�ÈÁÄÇÃaÂ�Ú=�Í
�ZÀ�ËÁÎÏÀ}ÚÅË,ÚØÒÏÎ���Û�L�ÒãÚÅÍ)NaÂ@íhÀZâÅÃqÂ�ÛÜÆÅÃÅËlÚØËÁÎãÚ�ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙKÑ>ÃÅÆaÚ#�ZÛÜÂ}Ú\� ÃRÉÊÎ�Q�ÖK�OQZÉ�ÌÊÃqÂ�ÛÕÉhÌìÚØÄìÖK�ZÚØí��ÅÖ�ÀÅè
�PÃÕÍÕÀZÒÝÀrÀZÒÝÀZÙ$À�Ë�ÌENaÂ ð Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑPÃÅâ-NÅÒÏËÁÀ�â^Ã,Þ\í�ÚØÆNÎoÂp�ûÚ$LÇÖ�ÎÏÂ�ÛÕÖì¿NÚÅÈÁÒÏÎÝÆaÚÅÖhíhÎoÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙKÑ2ÚÅÆ�Â�Î���ÛÕÖhíhÎÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿lõ`�\ÚØÎÏÙ$ÈÁÒÝÀZÙ$À�Ë�ÌÊÃaÂ�ÚØËÁÀ}Â�È-É)Ê)Ë
ÌKÍ±ÞbÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉýÆaÚØÒÏÎÏÐÁÄÇÚ^ÖëíhÎÕÎlÂ}ÚÅÒÝÎãÍÁÚÅÖhíhÎÜÌhÛÕÖì¿4Ù$ÃÕÍÕÀZÒÝÎlÃÅÄìÚ#�ÈÁÄ���ÛÜÆ0� Ú^ÍÕÛ¶Â�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂgÑ)�ZÛÕÉ�ÆaÚØËÜÛÕÖì¿NÈÁÄE�ZÛ0Ñ)�ZÛÜÖ�ÎÝÑ�È-É)Ê)Ë
ÌKÍNÉE�4Ã^ÈÁÎÏÉÇÚØË,ÀqÂ�ÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÏÚÅÒÝÀW/Áè

�PÃÅí�ÚNÚÅÆ�ÌhÛ�Â�Ë,Ã-L�PKË,ÚÅÑÁÆÅÃaÂ�Ú¤��Â�Îc�#�ZÚÅË,Ú��¶Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÀ�ÙïÈ-É)Ê0Ë
Ì9Íä�\ÚØÆ^Ã$X,Ö@��Û0� ÚNÉÊÎ[Q¶ÂI #"-"$�ÄÇÃÅÆÜÑ÷ÞsË,Ú;À�ÌìÚØÈÁÎÏÀÅÞsâ^ÍÕÛßÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÀ0ÈeÃ^ÉE�ZÖK�ZÀ�â-NÅÒÏË�ÛÕÖì¿EÀ�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌENaÂ ÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙKÑ¬�ZÃ^É�ÌÇÚM� Û&ÉÊÆÅÃ^Ù4È,ÒÝÀ@�ÌÊÃaÂ�ÚØË,À4Î}É�ÆaÚÅÒÝÎÏÐÁÄÇÃaÂ}ÚÅËÁÀÅÞR�\Ú$L>ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ËÁÃMLEP,��Â}À�ÄÇÛ�ä,ÆÅÃaÂ�ÚØËlÚ0Â ÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉÇÚÅÖì¿EÂ}ÚÅÒÝÎãÍÁÚÅÖhíhÎRð ÈeÃ#�Ä�NaÂ�Ë,ÚØËÁÎãÚÅÖì¿æÂ�Û�Ë,ÎÝÆ-NaÂ�ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ��PÂ�ÛÜËÁÎÏÆaÚØÙ$Î(ÈeÃÅÙ$ÎãÚØÄ�NaÂ ÈÁÄ���À�È,ÄÊÃaÂ�ÚÅÍ
�ZÃÅËÜÛÜÙ$ÎêË,ÚBÉ�ÌÇÚ#�ËÁÃaÂ�ÎãÉ�ÆaÚ^Öì¿2ÌÊÀ\ÉhÌÇÃaÂ�ÛÕÖì¿lõçè,�PÃÕÍÕÀ�Òi�ZÃ^É�ÌÇÚM�êÈÁÄ���ÀZÆaÚ#�ZÚÅËÜÛNÂ ÄEQ\Ö�À4Ã^ÉENÅÐEÃÜÍÁÈlÃaÂ�ÎÏÀZÍ
�ZÎÏÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿Ã�\ÚÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÀ£ÎýÚØË,ÚÅÒÝÎ���Û;Â�ÛÕÍÁÚaíhË,Ã-LÇÖ�ÎWÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù£ÑEÚÅÆ�Â�Î���ÛÕÖhíhÎsÍÁÚÅËÜÛÜÖì¿&Â ÈlÀ=� Ë,Àhí�ÉÊÆaÚØÒÏÎ�è£ôqÍ2ÌÊÀ�â^ÃÖK�\ÚÅÉÊÑPíhÀZÉ�Ì$Ñ)��ÛÜÂ�ÚØËÜÛÅÞýÐÜÛBÂ�Ö�Îc�#�­�ZÂ�Î[QZÆÕÉ��\Ú$P¯�\ÚØÑÕ×ûÚÅËÁÎÝÀ;ÍÕÃ¿�ZÚÅÚÅÆ^Ö�À�ÈÕÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÀhírÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀZÆ^ÌÇÑÁÄÇÛÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙKÑNÎ÷ÈeÃ^ÉE��ÑÁÆÜÎÏÂ}Ú-P�ÚÅÒÓÌÇÀ�ÄÇË,ÚaÌhÛÜÂ�ËÜÛÕÖì¿6Ù$Ã$�ZÒÝÎÏÂ�ÃMLÊÖ�Î�íhÀ�âÅÃ¶ÍÁÚÅÒÏÉE��ÛÕÖì¿@ÑÁÒÝÀZÈ,ÉE��À@Xoè
��ÃÅÒÏÀhíhËÁÀNÍÕÂ�ÎÝÀ;ÖK�OQOLÇÖ�Î�ÈÁÄìÚÅÖ�Û=ÍÁÃÅÆ�ÌÊÃ^ÄÇÉÊÆÜÎÝÀ�í�Þ

III, IV
Ë,ÚbÂ�Î��$��Ñaí��EÍÕÃß¿,ÚÅÉ9� Ú,ÞýÐ
Q\Í)�ÅÖ�À�â^ÃÌhÛ�ÌÊÑV� À�Ù ÆÜÉÊÎc�#��ÆÜÎYÞ\íhÀZÍÕËÁÀZâÅÃ,�>ÈÁÎÝÃ^ËÁÎÏÀ�Ä�NaÂ�ÎÝËÕ× Ã^ÄÊÙ¶ÚØÌhÛ�ÆÜÎYÞÕÿrèÕï�ÎÏÄ�ÌÇ¿,Ú)�Rº#epÓ rMh=n9¸=4�:D¸�ð�Ô
4�n9k-¹=o

4�k
n9¸�fD3#t0¸$Ò�ñÃò.ó�nEh�r$nE3=:,¸RôcB�Õ �-&=ÖYèU�PÎÝÙ$Ã$ÌÇÄE�ZÀZÖì¿PÍÕÀ�ÆaÚ^Í@Æ�Ì�NÅÄÇÀqÙ$ÎÏË)QC� Û6ÃÕÍ4íhÀ�í�Â�ÛÕÍÁÚÅËÁÎãÚ£ÎÆÜÎÝÒÏÆÜÑ2ÄÇÀ�Â}ÃÅÒÏÑ,ÖëíhÎ`��Ù$ÎÏÀ�ËÁÎãÚaí��^Ö�ÛÕÖì¿PÈlÃ^âÅÒc�ÅÍÕÛNÎWÙ$À�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎÏÀrÈÁÎãÉÊÚÅËÁÎãÚ¶ÈÁÄÇÃÅâÅÄìÚØÙ]NaÂ ÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀ@�ÄÇÃaÂ�ÛÜÖì¿oÞØÂ�ÎÝÀZÒÝÀg�RÑÜÂ}ÚÅâ>Â�Û�ÄìÚ#�ZÃÅËÜÛÕÖì¿£Â�ÌÇÀhí�ÞÕÚØÄìÖì¿ÁÎÏÂ}ÚÅÒÝËÁÀ�íWÍ)��ÎcL�ÆÕÉ�Îc�#�\Ö�ÀWíhÀ\ÉhÌêËlÚÅÍÁÚÅÒÁÌÊÄìÚa× ËÜÛÕÖì¿ÎoÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØÒÏËÜÛÜÖì¿¶Ã^ÐlÀ\Ö�ËÁÎÏÀÅè
¾±À�Ù¶ÚaÌhÛÜÆ=�;ÌÊÄ���À\Ö�ÎÏÀhírÖK�OQOLÇÖ�Î}ÈÁÄÇÀ@��ÀZË�ÌÊÃaÂ�ÚØËÁÀ�íqÄÇÃ$�ZÈÁÄÇÚbÂ�ÛßÍÕÃÅÆ�ÌÇÃÅÄìÉ�ÆÜÎÏÀhíáÉE�EÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛ=ÍÁÚ#�ËÜÛÕÖì¿;ÉÊÈeÀZÖ�Û�älÖ@��ËÁÀ£ÍÕÒÏÚ�� Ú$X,Ö�Ñ,Öì¿0NaÂ�ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ��PÃÅË�ÌÊÀ$ñ}ÚØÄÇÒÝÃ$Â ä0��ÛÕÖ�ÀrÂ�ÛÕÉ�Ã^Æ�ÎãÖì¿NÀ�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎ �ÌE�ZÂáèpl@ãCl@t04�nEl�Ò�h=nEqØè}ôqÍ;ÖK�ZÚ^É�NaÂ
À�ÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ$À�Ë�ÌENaÂ�ÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��ÃÅËÜÛÕÖì¿0Ë,Ú$ÚÅÆ^Ö�ÀZÒÝÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄE�ZÀ�ò÷óêøÆÜÒÏÚ^É�ÛÕÖ@��Ë0�4ÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀ�Æ�ÌÇÑÁÄ��KÐÁÑ,ÍÕÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ4É�Æ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÎÝÆ^ÃaÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿­�ûÚ#X,Ö�Ñ,Öì¿)NaÂ
ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖ�Û\íhË�ÛÕÖì¿KíhÀZÉ�ÌÈeÃ\�+�ÅÖK�ZÀ�ËÁÎÏÀýÆÅÃÕÍ
NaÂEÂ�ÎÝÀZÒÝÑáÈ,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ]NaÂ�ð ÐÁÎÏÐÁÒÏÎÝÃÅÌÊÀZÆÕõ�ÞaÍÕÀZÍÕÛÜÆ^ÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿qÍÕÃ(É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^ÖëíhÎØÈeÃ^ÉE�ZÖ@��À@�â$N^ÒÝËÜÛÕÖì¿BÀ�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^Ì�NaÂáÞ��ZÚ2ÈeÃÅÙ$ÃÕÖ@�2Â(É�ÈVNÅÒÏËÁÀhíKÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑ,ÄÊÛBÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿÷ÞWÀZúÅÀ�Ë�ÌKÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍ�ð[º�ÄÊÀZÆÅÃ^ÄÇÍ

�ZÍ,ÚØÄ���À�Ë,ÎÏÚ=»hõ�è�üÜÈeÀC� ËÁÎãÚEÃ^Ë,ÚßÄÊÃ^Ò[QNÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉÊÑåÈeÃ$�ZÂ}ÚÅÒÏÚØí��ÅÖ�À�âÅÃ&Ë,ÚßÈÁÄE�ZÀ�ÆaÚ#�ZÛÜÂ}ÚÅËÁÎÝÀNÍÁÚØËÜÛÕÖì¿Ù$Î[Q\Í
��Û;Ù$ÃÕÍÕÑV�ûÚØÙ$ÎYè��ÅÀ\ÉhÌRÄ�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�rÙ$ÎÏÀhí�ÉÇÖ�ÀZÙ¾�\ÚØÈÁÎãÉ�Ñ2Ö@�O�^ÉhÌÇÆÅÃaÂ�ÛÕÖì¿NÚÅÆ�ÌhÛ�Â�Ë,Ã-LÇÖ�Î÷ÆaÚ#�\ÍÕÀ�â^Ã��ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ]NaÂáÞëí�ÚØÆqÎ�ÉÊÆ0� Ú^ÍÕÃaÂ�ÚØËÁÎãÚêÃ�ÉhÌìÚaÌÇÀZÖK�ZËÜÛÜÖì¿>Â�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂßÉ�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÎÅÈeÃØíhÀ\ÍÕÛÜË,ÖK�ZÀ�â^Ã�ÈÁÄE�ZÛM�È,Ú^ÍÕÆÜÑ÷è@øWÃ�É��\ÖK��ÀZâ$N^ÒÝËÁÀ$Ù$ÃÕÍÕÑV� ÛEÂ(ÉÊÈVN\� ÈÁÄÇÚ^Ö�Ñaí��;Â{ÉÊÛÜÙKÑÁÒÏÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÑEÄÇÀ�ÈÁÄÇÀ@�ZÀ�Ë�ÌÇÚ^ÖëíhÎýÆaÚ#�\ÍÕÀ�â^ÃÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆÜÑPä0��ÛÕÖ@��ËÁÀZâÅÃ&ðûÂ�Û�Ë,ÎÝÆÜÑb�\ÍÕÀ�Ä���ÀZËÁÎÏÚ@ÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀ�ÆÁõ�ÞlÈeÃÅÐÁÎÏÀ�ÄìÚaí��^Ö��4ËÁÎÝÀZâÅÃ6Í,ÚØËÁÀ£Â�Û�È,ÄÊÃ$�ÍÕÑÁÆ^ÃaÂ}ÚÅËÁÀNÈÁÄE�ZÀ@�;ÎÏËÁËÁÀ;Ù$ÃÜÍÁÑV� ÛåÎ��ZÚÅÈÁÎãÉ�Ñaí��^Ö6Âp�ûÚÅÉÊËÁÀPÖK�(�ÅÉ�ÌÊÆ^ÃaÂ�À@Â�Û�Ë,ÎÝÆÜÎYèg¾±ÚÅÆ�Î(ÉÊÈeÃ^ÉENÅÐÙ$ÃÕÍÕÑÁÒãÚØÄÇËÁÀhí4ÃÅÄÇâ^ÚØË,Î[�\ÚÅÖëíhÎ�ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ�Â�ÛÜÙ¶ÚØâ�Úb�\ÍÕÀ�ä,Ë,ÎÝÃaÂ�ÚØËÁÎãÚßÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÑåÍÕÒãÚ=ÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛÀ�ú^À�Ë�ÌKÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍ&ÌìÚØÆkÞWÐÜÛßÆaÚ$�ZÍÕÛä�0Ù$ÃÕÍÕÑV�|NaÂ Ù]N^â\��ÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�ZÛ
P¶ÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÃaÂ�ÛÜÖì¿ßÙ$ÀZÖì¿,ÚÅËÁÎ[�
��Ù]NaÂ Â�ÛÜÙ4ÎãÚØËÜÛ�ÍÁÚØËÜÛÕÖì¿ ÈÁÄE�ZÛ2íhÀZâÅÃBÈeÃÅÙ$ÃÕÖ�ÛÅè ï ÄÇÃÅÆÜÑ_'O/$/0'^�ZÚØÈ,ÄÊÃ^ÈlÃ^ËÁÃaÂ}ÚÅËÜÛä�ZÃ^É�ÌÇÚ\�É�ÌÇÚØËlÍÁÚØÄìÍ¶ù(ó�øêówå�¾ ÍÕÒãÚKÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄ}À�ú^À�Ë�Ì�ÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍwèsü�ÌìÚØË,Í,ÚØÄìÍ$ÌÊÀZË­��Ã�ÉhÌìÚM�÷É��ZÛ�Ð,ÆÅÃ��\ÚÅÚØÆ�Ö�ÀZÈ
�ÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛ4ÈÁÄ���À@��ÚØÑÕÌÇÃÅÄ�NaÂ�Â�Î�Q�ÆÕÉE��ÃMLÊÖ�ÎÁÆÅÃÕÍ
NaÂ�ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ��PÃ^Ë^ÌÇÀ>ñ}ÚÅÄÊÒÏÃ,Þ�Ö�ÃKÑ,âÅÄÇÑÁË�ÌÊÃaÂ�ÚM� ÃqËlÚÂ�ÎÏÀ�ÒÏÀ0ÒÏÚØÌ£Ù$ÃÕÍÕÑÁÒãÚØÄÇË0�PÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀZÆ^ÌÇÑÁÄ�Q�� Ú$X,Ö�ÑlÖì¿)NaÂ ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖ�ÛZíhËÜÛÕÖì¿¬�6Ö�À�Ë�ÌÊÄìÚØÒÏË0�PÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄ��À�ú^À�Ë�Ì±ÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍwèwøWÃÕÍÁÉhÌìÚbÂ�ÃaÂ�ÛÜÙ ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù$À�Ù É�ÌÇÚØËlÍÁÚØÄìÍÕÑrù(óêø�ówå�¾åÃÅÆaÚ$�ZÚM�ÕÉ�Î�Q÷íhÀ\ÍÕË,ÚØÆ>ÐÁÄìÚØÆÙ$Ã$�ZÒÝÎÏÂ�ÃMLÊÖ�Î�íhÀZâÅÃæÄÇÃ$�\É��ZÀ�Ä���ÀOX÷Þ�Ù$ÃØÌhÛÜÂ�ÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿�Â�Û�Ù¶ÚÅâ^ÚØË,ÎÏÚÅÙ4Î�ËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿�Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÎ�ä
��ÛÕÖK�@�ËÜÛÕÖì¿÷èw�RÒãÚ$ËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿��ZÚÅÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�Ú#XEðûò÷óêøi�YéÊé�õ(É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚØÄìÍNù(ó�ø�ó�å�¾_��Ã�ÉhÌìÚM���ZÙ4ÃÕÍÕÛ�ä,Æ^ÃaÂ}ÚÅËÜÛÅÞÐÜÛ&Ù$Ã$�ZÒÝÎÏÂ}À0ÉhÌìÚM� Ã2É�Î�Q0É�Æ0�ûÚÅÍÕÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀ$Â ËÁÎÝÙ ÃÅÈ,ÎÏÉENaÂ Â�Î�Q�ÆÕÉE��À�íqÎÏÒÝÃMLÊÖ�ÎêÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀZÆeÞ`�¶Â�Î�Q�ÆÕÉ��(�ÈÁÄÇÀZÖ�ÛM��í��Áè�SwÚÅÖK�OQC� Û&ÉÊÎ[Q¶ÈeÃØí�ÚbÂ�ÎãÚ$P4ËÁÎÏÀ@�ZâÅÃÕÍÕËÁÀ]��À0ÉÊÃÅÐ
�@Â}À�ÄìÉûíhÀ0ÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛEù(ó�ø�ó�å�¾>èêñ�ÃÂ�Î�QZÖ�À�í�ÞØÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZËÁÃ-L�P}É�Æ0�ûÚÅÍÕÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ(ÍÕÃÕÍÁÚØÌÊÆ^ÃaÂ�À�í÷ÎÝËÕ× Ã^ÄÊÙ¶Ú^ÖëíhÎ÷ð ÌìÚØÆÜÎÏÀhí,í�ÚÅÆrÆÅÃ^ÄÊÀZÒÏÚ^ÖëíhÀ}É�ÈÁÎÏËÁÃaÂ}ÀÐ0�^Í
Z0ÆÅÃ^ÒÝÃ^Äìõ�ÞoÆ�ÌEN^ÄÊÀ6ËÁÎÝÀ6Ð�Û0� Û¿�\ÍÕÀ�älËÁÎÝÃaÂ�ÚØË,À4Â{Ã^ÄÊÛÜâ^ÎÝË,ÚÅÒÝËÜÛÜÙ�É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚØÄìÍ
�ZÎÝÀ^Þ���Ù£Ñ,ÉÊÎ;�ûÚ2ÚØÑ)�ÌÊÃ^ÄENaÂ�ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎWÍÁÃNÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ$Âp�ûÚÅÉÊË�ÛÕÖì¿PÆ^ÃÅËÜÂ�ÀZË,ÖëíhÎsÂ�ÛÜÈlÀ=� Ë,ÎÏÚÅËÁÎÏÚ@ÍÁÚØËÜÛÜÙ$ÎýÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛ



T
ù(óêø�ówå�¾>Þ}ÖK�OQZÉ�ÌÊÃY�ûÚØÙ$Îc�ÅÖ�ÛÜÖì¿åÂ ËÁÎÏÀ�ÃÕÍÕÂ�ÄìÚÅÖZÚØÒÏË�ÛBÉÊÈlÃ�É�N^Ðæâ^ÄÇÚÅÙ$ÚØÌhÛÜÆ$Q6ÉÇÚØÙ$Àhí4ÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛÎýÉ�ÆÜÑÕÌÇÀZÖ@��ËÁÎÏÀKÑÁË,ÎÝÀZÙ4Ã-��ÒÏÎÝÂ�ÎãÚaí��^Ö�ÛÕÖì¿2É�ÌÊÃ^ÉÊÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀKù(óêø�ówå�¾
í�ÚØÆ^Ã6É�ÌÇÚØËlÍÁÚØÄìÍÕÑ÷è��PÎÏÙ$Ã6ÌhÛÕÖì¿ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù]NaÂáÞÁùRó�ø�ówåq¾ ÈÁÄE�ZÀ�ÌÇÄÊÂ�ÚM�,í�ÚÅÆÅÃ¶É��ZÀ�ÄÇÃÅÆ^Ã£Ñ)�ZÛÜÂ}ÚÅË�Û@ÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍNÍÕÃ0Ö@�ZÚÅÉENaÂ
ò±ùqñ
Î�ÞÃÅÐlÚØÄìÖK��Ã^ËÜÛáÂ(É�ÈeÃÅÙ$ËÁÎãÚØËÜÛÜÙ$ÎÁÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù¶ÚØÙ$ÎYÞçíhÀZÉ�Ì�ÍÁÚÅÒÝÀ�íWÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØËÜÛáÂ�Â�Î[QZÆÕÉ��ZÃ-LÇÖ�ÎÕÆÅÃÕÍ
NaÂåâÅÀ@�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄ�NaÂgÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆ$NaÂáè�î(Æ^Ö�À�ÈÕÌìÚÅÖhí�Úqí!Q@��ÛÜÆaÚ¶ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚ4ñ�õ�õ�ÈÁÄ���ÀO�áÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^ÖëíhÀÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏËÁÀ£ËlÚNò±ùqñ�Â�ÛÜÍ,ÚbÂ}Ú\� ÃNÉ�Î�Q$Ð�Û
P,��ËlÚØÆÜÎÝÀZÙ ÆÅÃ-X,Ö�Ú@À�ÄÇÛPÆÅÃÕÍ
NaÂ ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖ�Û\íA�ËÜÛÕÖì¿gÂ í!Q@�ZÛ�ÆÜÑ�TWôqþW¾�þ(îRÿKÞ}ÎqÆÅÃ-X,Ö�ÀZÙ ÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛ�ùRó�ø�ówåq¾>è�øsÃÅÌÊÀZË,Öëí�Ú\�áÄÇÃ$�\É��ZÀ�Ä��ZÚØÒ[�ËÁÃMLÊÖ�Î(Î�ÚÅÐ,ÉhÌÇÄÇÚÅÆ^ÖhíhÎ(ÍÕÃ^É�ÌEQZÈÁËÜÛåÈÁÄ���Û½�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÑåÃÅÐÁÎÏÀ�Æ�ÌÇÃaÂ�ÃY��Ã^ÄÊÎÏÀ�Ë�ÌÇÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿BÌÇÀZÖì¿ÁË,ÎÝÆÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ4ÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚPÙ]N^â\��ÐÜÛ
PPÉ�ÈeÃ^ÉÊÃÅÐeÀ�Ù ÄÊÃ-��Â�Îc�#�ZÚÅËÁÎãÚ&ÈÁÄÇÃÅÐ,ÒÝÀZÙ,NaÂáÞU�PÆ�ÌENÅÄÇÛÜÙ$Î(ÐlÃ^ÄÊÛÜÆaÚM�ûÚÉÊÎ[QPÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄìÚ=ù(ó�ø�ó�å�¾>èU�^ÀZÍÁË,ÚØÆ\��ÀNÌÇÄÊÀZË,ÍæÈ,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚPÃÅÐÁÎÏÀ�Æ�ÌÇÃaÂ�ÀZâÅÃ,Þi�\ÚÅÚÅÆ^Ö�ÀZÈÕÌÊÃ$�Â�ÚØËÜÛ@È,ÄE�ZÀ@�rËÁÃaÂ}ÀrÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌìÚØÒÏËÁÀrÆ^ÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖëíhÀ^Þ,ËÁÎÏÀKÑlÍ
��ÎÏÀ�ÒÏÎ;�êÉÊÎ[Q4ÚØÑÕÌÇÃÅÄÇÃÅÙ Â�Î�Q�ÆÕÉE��ÃMLÊÖ�ÎÎãÉhÌÇËÁÎÝÀ�í��ÅÖ�ÛÜÖì¿NÙ$ÃÕÍÕÑV�|NaÂ
É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛÕÖì¿÷Þ\��Âp�ûÚÅÉE�ZÖK�\ÚrÌhÛÕÖì¿NÃÕÍÕÈlÃaÂ�ÎÏÀZÍ)��ÎãÚØÒÏË�ÛÕÖì¿<�\Ú$É�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ#�ÖëíhÀáÙ$ÃÕÍÕÀZÒÝÎoÌÊÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌhÛÕÖK��ËÜÛÕÖì¿6Î÷× À�ËÁÃ^Ù4ÀZËÁÃÅÒÏÃÅâ^ÎÏÖ@��ËÜÛÕÖì¿÷è�ÿRÚØíhÂ}Ú$��ËÁÎÏÀhí�ÉE��ÛÜÙö�áÈeÃaÂ}ÃÜÍ)NaÂáÞÕÆ^Ì�NÅÄÇÀÈeÃaÂ(ÉhÌÇÄE�ZÛ�Ù¶Ú\� ÛrÈ,ÄE�ZÛZí!Q\Ö�ÎÏÀ�ËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿£ÌÇÀZÖì¿ÁË,ÃÅÒÏÃÅâÅÎÏÎÕÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ4ÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ�ÐÜÛ0�ûÚ�Æ^ÃÅËÁÎÏÀZÖ@��ËÁÃMLEP}ÑÕÌÇÄE�ZÛM�Ù¶ÚØËÁÎãÚ�ÎM�ZÚ^Öì¿ÁÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚêÎãÉhÌÇËÁÎÏÀhí��ÅÖ�ÛÕÖì¿áÎ^Â�Ö�Îc�#�ýÑ)�ZÛÜÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿>ÆÅÃÕÍ
NaÂáÞ\Æ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿>Â}ÚÅÄ�ÌÇÃ-L�Psä0��ÛÕÖ@��Ë,Ú,ÞÂ�ÛÜÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ�ÚØËlÚáÈÁÄ���À@�áÍ
� ÑÁâ^ÎÝÀqÒÏÚØÌÇÚ4Â�ÚØÒÏÎÏÍÁÚ^ÖëíhÎýð È,ÄE�ZÀ@�>ÈlÃ^ÄENaÂ�ËlÚØËÁÎãÚ��áÍÁÚÅË�ÛÜÙ$ÎwÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë)�ÌÇÚÅÒÝËÜÛÜÙ$ÎWÂ�ÎÝÀZÒÝÑßÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿PÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^ÖëíhÎ õ�Ù$ÎãÚM�ûÚ0ËÁÎÏÀ�ÈeÃÅÄ�NaÂ�ËÜÛ�Â�ÚØÒÏËÁÎÏÀrÂ�Î�Q�ÆÕÉ��(�¶ä)���ÛÕÖ@��Ë0�KÂ}ÚÅÄ�ÌÇÃ-L�P�ËÁÎ���ÈeÃØÌÇÀ�Ë,Öhí�ÚØÒÏËÁÀRÆ^ÃÅÄ���Û
LÊÖ�Î,Æ�ÌEN^ÄÊÀ�Ù$ÃÅâ\� ÛÜÐÜÛ£ÈV� ÛÜË0�$Pg��È,ÄE�ZÀ�ÈÁÎãÉÊÚÅËÁÎãÚáÆÅÃÕÍ
NaÂÂ=í!Q@�ZÛÜÆ�Ñ;ñ�õ�õ£èýñ�ÃrÂ�Î�QZÖ�Àhí�ÞÜËÁÃaÂ}À�ÆÅÃÕÍÕÛ$É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^Ö�Û\íhËÁÀ^Þ^ÈÁÎãÉÇÚØËÁÀ(Â�ñ�õ�õ
Ä�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�(ËÁÎÏÀRÙ$Ã$�â\� Û>Â�ÛÜÆÅÃÅÄ���ÛÕÉ�ÌÇÚ-PWÈlÃÅÌÊÀ�ËlÖëí�ÚM� ÑrÈV� ÛÜË0�ÅÖ�À�â^Ã��êÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚ}Ã^ÐÁÎÝÀZÆ�ÌÊÃaÂ}À�âÅÃ�È,ÄE�ZÛ�Â�ÛÜÙ$ÎÏÚÅËÁÎÏÀÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿4ÎÕÃÅÄÇâ^ÚÅËÁÎ[�\ÚÅÖhíhÎ�ÎÏË�ÌÊÀZÄ�× À�í�É�NaÂ�xØÐÜÛ£Ð�Û
P}Â�ÛÜÆÅÃ^ÄE�ZÛÜÉ�ÌÇÚÅËÜÛ�Ù$ÎZí�ÚØÆ^ÃqÙ$ÃÕÍÕÑV�lÂ��ûÚ#X,Ö�Ñ,Öì¿ÜÑ4ÉÊÛM�ÙKÑ,ÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛ�Ù�ÙKÑ,ÉÊÎÏÚ\� Û&ÃÅËÁÀ¶ÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK��Û
P£ÎÝË�ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉENaÂ ÍÕÃPÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄÇÛ&ù(óêø�ówå�¾>èsø�ÄÇÃØíhÀZÆ^ÌhÛÈÁÄ���ÀZËÁÃ^ÉE��ÀZËÁÎÏÚ2ÎÏÉ�ÌÊËÁÎÏÀhí��^Ö�ÛÕÖì¿æÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎU�Kí!Q@��ÛÜÆaÚÃTWôqþW¾�þ(îRÿ ÍÕÃ=ñ�õ�õ£ÞýËlÚPÌhÛÜÙ À�ÌÇÚÅÈÁÎÏÀÃÅÆaÚ$�ZÚM� Û2ÉÊÎ[Q¶ÐÜÛ
P$ÐlÀO�ZÖ�À�ÒÏÃaÂ�À,�RÃ�É�Ã^ÐÁÎ�LÇÖ�ÎÏÀ$ÍÕÃ-LÊÂ�ÎÏÚ^ÍÁÖK�ZÛ0� ÀZÙ ÌÊÀZâÅÃ;ÈÁÄ���Û&È,ÄÊÃÅíhÀ�Æ^Ö�ÎÝÀ,çM÷0è$É)è0Ë#ø
Õ�&#*=Ö ÞkÎÝÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌìÚÅÖhíhÎýÂ ñ�õ�õ ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÛ�ÌÊÙ£Ñ�ç\ù)ú$û0úMàlÞ,Æ�ÌEN^ÄÊÛ^ÞV�4ÑÜÂ}ÚÅâÅÎsË,Ú0Æ^ÃÅËÁÎÏÀZÖ@��ËÁÃMLEPKÂ�ÛM�Ù$ÎÏÚÅËÜÛrÍÁÚØËÜÛÕÖì¿(íhÀ\ÍÕÛÜËÁÎÝÀ2�\ÚRÈeÃÅÙ$ÃÕÖ@�qÉhÌìÚØË,Í,ÚØÄìÍÕÑ£ùRó�ø�ówåq¾>ÞÅËÁÎÏÀ2�ZÚÅÉ�Ì���ÈÁÎ|�lÉ�Â}ÀhísÃÅÄÇÛÜâÅÎÏË,ÚØÒÏËÁÀhíÂ}À�ÄìÉ íhÎWÂ�í!Q@��ÛÜÆÜÑYTsôqþW¾�þ(îRÿKè÷ö}ÄÇÚÅÆ2ÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÑEÍÕÒãÚ;ÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛ&À�úÅÀZË�ÌqÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍ2Âgí!QO��ÛÜÆÜÑñ�õ�õåÃÅÆaÚ$�ZÚM�ÁÉ�Î�QÅÞìíhÀ\ÍÕËÁÃÕÖK�ZÀOLÊËÁÎÏÀÅÞaÐÜÛ
PêÉÊÈlÃaÂ}ÃÕÍÕÃaÂ}ÚÅËÜÛ�Ù�ÎÜÐ�Û
PêÈÁÄE�ZÛÕÖK��ÛÜË0�(¿,ÚØÙ£Ñaí��ÅÖO�(ÄÇÃ$��Â�NØíËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿0Æ^ÃÜÍ)NaÂ
É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛÕÖì¿&ð Ã^È,ÚØÄÊÌhÛÕÖì¿0Ã4ÚÅÄÇÖì¿,ÎÓÌÇÀ�Æ�ÌÊÑÁÄ�Qg�áÖ�À�Ë�ÌÊÄìÚØÒÏË0�KÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑ,Ä��£À�ú^À�Ë�ÌÄÇÀZÖ�Ã^ÄÇÍlõ�Â ñ�õ�õ£èqø�ÄÊÃ^ÈlÃ-��ÛÕÖëíhÀKÌÇÚÅÆ�ÎãÖì¿&É�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄqÂ ÃÕÖK�ZÛÜÂ�ÎÏÉ�ÌhÛNÉÊÈeÃ^ÉENÅÐb�\ÚÅÖK�OQC� ÛPÉ�Î�QKÈeÃØí�Ú#�Â�ÎãÚ$PØÞÇíhÀ\ÍÕË,ÚØÆ\�ZÀw�ZÚ^ÍÕË,Ú���Ë,ÎÏÖì¿rË,ÎÝÀêÉÊÈeÃØÌÊÆaÚ\� Ú(ÉÊÎ�Qw��ÉE��ÀZÄÊÃ^ÆC��ÚÅÆ^Ö�À�ÈÕÌìÚÅÖëí���LÊÄÇÃÜÍÁÃaÂ�ÎÏÉÊÆaÚ}ÚÅÑÕÌÊÃ^ÄENaÂÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ��U�\ÚÅÍÕË,Ú]�KËÁÎÏÖì¿&ËÁÎÝÀ£ÉhÌìÚM�ûÚ¶É�Î�QKÉ�ÌÇÚØËlÍÁÚØÄìÍÕÀ�Ù Ë,Ú¶Ù$ÎãÚØÄ�Qrù(ó�øêówå�¾>èwÿ(ÎÏÀKÄÇÃ$�ZÂ�Î��#�
��ÛÜÂ�ÚM� Û6Ã^ËÁÀáÂ_�ZÚÅÍÁÃaÂ}ÚÅÒÏÚØí��ÅÖ�Û0ÉÊÈeÃ^ÉENÅÐ;Â�Î[QZÆÕÉ��ZÃ-LÇÖ�ÎwÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù]NaÂ ÃÅÄÇÛÜâÅÎÏË,ÚØÒÏËÁÀ�â^Ã4É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚÅÄÇÍÕÑ�xÂ�Î�Q�ÆÕÉ��ZÃ-L�P2�(ËÁÎãÖì¿¶ÃÕÍÕÈlÃaÂ�ÎãÚÅÍ,ÚM�ûÚW�ZÚØÈeÃØÌÇÄE�ZÀ�ÐeÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÀ�ÃÅÙ íhÀ\ÍÕÛÜËÁÎÏÀ�íhÀZÍÁËÁÀhíw���\ÚÅÚÅËÁâ^Ú$��ÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿âÅÄÇÑÁÈ;ð ËÁÈoè±â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄ�NaÂBÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆ$NaÂRõ�Þ\ÈeÃÅÙ$Î í�Úaí��^ÖU�ZÑÁÈeÀC� ËÁÎÝÀ�ÆÜÂ}ÀZÉ�ÌÊÎÏÀ�Â�ÛÜÙ$ÎãÚØËÜÛKÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿D�ÎÏËÁËÜÛ�Ù$ÎÕÙ$ÃÕÍÕÑV�ûÚØÙ$ÎYèsö}ÄìÚØÆáâÅÄÇÑÁÈÜÛÅÞaÐ
�ÅÍ
Z�ÃÅÄÇâ^ÚÅËÁÎ��ZÚÅÖhíhÎ^ÃqÂ�ÛÕÉhÌìÚØÄìÖK�\Úaí��ÅÖ�ÛÜÙ ÚÅÑÕÌÊÃ^ÄÊÛ�ÌÇÀZÖ�ÎÏÀÅÞaÙ$Ã$�â-�^Ö�À�í��ZÍÁÀ�ä,ËÁÎÏÃaÂ�Ú$P�ËÁÃaÂ�ÛKÉ�ÌÇÚØËlÍÁÚØÄìÍrÎÁÂ�Û^À�â-��À�ÆÜÂ}ÃaÂ}Ú-PkíhÀ�â^ÃáÚØÆ^Ö�À�ÈÕÌìÚÅÖhí!Q±íhÀ\ÉhÌ�Ä�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�±íhÀZÍÕË
�
�0ÈÁÄ���ÛÕÖ@��ÛÜËBÍÕÒÏÚ2Æ^Ì�NÅÄÇÀhíáÉhÌìÚØË,Í,ÚØÄìÍßÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑ,ÄÊÛEÀ�úÅÀZË�ÌrÄÊÀ\Ö�ÃÅÄìÍßÂ ñ�õ�õ{Â�Ö�Îc�#�¶ËÁÎÏÀ0ÎãÉhÌÇËÁÎÏÀhíhÀÅèö}ÄÇÚÅÆ4íhÀZÍÕËÁÀZâÅÃlÞ÷ÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÃaÂ�ÀZâÅÃ0ÄÇÃ$�ZÂ�Î��$�ZÚØË,ÎÏÚ¶Ã-��Ë,Ú^ÖK�\Ú0ÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZËÁÃ-L�PKÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�\ÚØËÁÎãÚ¶Â�ÎÏÀ�ÒÏÑÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉENaÂæÍÕÃ>ÎãÉhÌÇËÁÎÝÀ�í��ÅÖ�ÛÜÖì¿$É�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄ��R�\ÚØÄ�NaÂ�ËÁÃ(ÌhÛÕÖì¿4Â2í!Q@�ZÛÜÆ�Ñ¯TWôqþs¾�þRîRÿEí�ÚØÆrÎkñ�õ�õ£è
�PÃ^ÎÝÙ�Âp�ûÚÅÉÊË�ÛÜÙ�ÄÊÃ-��Â�Îc�#�ZÚÅËÁÎÏÀ�Ù;Þ,Æ�ÌEN^ÄÊÀKÃÅÆaÚ#�\ÚM� Ã0É�Î�QKÉÊÆ�ÑÁÌÊÀZÖ@��ËÁÀ£Â�ÈÁÄ���ÛÜÈ,ÚÅÍÁÆ�Ñ;ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙKÑ
ü
ýVþ û\ÿ)à-û\ÿÜþrÞ^íhÀ\ÉhÌ£ÐÁÎÝÐ,ÒÝÎÏÃØÌÇÀ�ÆaÚ�ù\ÿ\çMÿ��)ê��
É��VÌ��wÞlÐVQZÍ0�ÅÖ�Ú&ÚØÐ,É�ÌÊÄìÚØÆ�Ö�Û\íhË0�@Â}ÚÅÄÇÉ�ÌhÂ��NÈÁÄÇÀ@�ZÀ�Ë�ÌÊÑ)�í��ÅÖO�rÍÁÚÅËÁÀg�\ÚbÂ}ÚÅÄ�ÌÇÀ�Â�À�úÅÀZË�Ì�ÄÇÀZÖ�Ã^ÄÇÍ÷ÞÅÂ�ÄìÚ#����âÅÄÇÑÁÈ0�áÎÏË�ÌÊÀ�ÄÊ× Àhí�ÉENaÂ ÈlÃÅÌÊÄìÚaä
�^Ö�ÛÕÖì¿¶Â�ÛÜÙ$ÎÝÀZËÁÎÏÚ-PÍÁÚÅËÁÀ�ÈlÃ^Ù$Î[Q\Í
��ÛKÌ��>Â�ÚØÄìÉhÌhÂ2��Ú>ÎÏÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÇÚ^Öëí�ÚÅÙ4ÎlÄEN-��ËÜÛÕÖì¿£É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚØÄìÍ
NaÂáè`�g�ZÎ[QZÆ�Î0�ZÚÅÉ�ÌÊÃ�É�Ã$�Â�ÚØËÁÎÏÑ�ù\ÿ\ç\ÿ��)ê��
É��
Ì��wÞ�Æ^ÃÜÍÁÛ>ÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎÜÙ4Ã^â-��É�Î�Q�Ã^âÅÄìÚØËÁÎãÖK�ZÛ
PýÍÕÃ�ÈeÃØíhÀ\ÍÕÛÜË,ÖK�ZÀ�â^ÃRÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉÊÑð|�4ÚØÐ,É�ÌÊÄìÚØÆ�Öëí��4Â�ÚØÄìÉhÌhÂ�Û�ù\ÿMç\ÿ��)ê��\É��VÌ��,õýÎsÆÅÃÅÄ���ÛÕÉ�ÌÇÚ-Pp�£ÍÁÚØËÜÛÕÖì¿;Â(É��ZÛÜÉ�ÌÊÆÜÎãÖì¿2ÉhÌìÚØË,Í,ÚØÄìÍ
NaÂáÞÆ�ÌEN^ÄÊÀ>ÃÅÐeÀZÖ�ËÁÎÏÀqÐ
�ÅÍ
Z>Â ÈÁÄE�ZÛÕÉ��=� ÃMLÊÖ�ÎeÐVQZÍ0�£Ã^Ð,É9� ÑÁâ^ÎÝÂ�ÚØË,À�ÈÁÄ���ÀO�WùMÿ\ç\ÿ��)ê	�
É��VÌ��kèÿRÚØíhÂ}Ú$��ËÁÎÏÀhí�ÉE��ÛÜÙ$ÎeÃ^ÉÊÎ���âÅË,Î[Q\Ö�ÎãÚØÙ$ÎlÈ,ÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎÏÃÅËÜÛÜÙ$ÎlÂ
Ö@�@Q(LÊÖ�Î

III
É��£ÐÁÎÝÐ,ÒÝÎÏÃØÌÇÀ�ÆaÚ$ù(ói�ø�ó�ú^À�Ë�ÌÇòoÎÝÐ@ÃÅÄìÚ#���ZâÅÄÇÃÅÙ¶ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÝÀ(ÎÏËÕ× Ã^ÄÊÙ¶ÚÅÖhíhÎlÈeÃØÌÇÄE�ZÀ�ÐÁËÜÛÕÖì¿0ÍÕÃ4ÍÕÛÕÉ�ÆÜÑ,ÉûíhÎýð ÎkÈÁÄÇÃÅÈeÃ$��ÛÕÖhíhÎ,ÎÏÙD�ÈÁÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌìÚÅÖëíhÎ õKËÁÃaÂ�ÀZâÅÃ2É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚØÄìÍÕÑ�ÍÕÒãÚ&É�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑ,ÄÊÛ=À�ú^À�Ë�Ì£ÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍßÂ ñ�õ�õ£è&ï�ÄÇÃ$�\Í
��ÎãÚØÒÏÀ

'O",�ZâÅÄÇÑÁÈlÃaÂ�ÚØË,ÃKÎÏËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖëíhÀ>Ã^â$NÅÒÏËÁÀqÃÅÄìÚ#�qÂ(ÉhÌ�Q�ÈÁË
�£ÒÏÎãÉhÌ�QáÂ�Û�Ù¶ÚÅâ^Ú#XoÞ�Æ�Ì�NÅÄÇÀ>ÉÊÈeÀC� ËÁÎ�P>ÈeÃaÂ�Î[�ËÁÎÏÀ�Ë=ËÁÃaÂ�Û&É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚÅÄÇÍwè¶ï ÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚØÒÏÀ¤'-',�\ÚbÂ}ÚÅÄ�ÌÇÀRíhÀ\ÉhÌrÈeÃÕÍÁÉÊÑÁÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀ$Ë,ÚØíhÂ}Ú$��ËÁÎÏÀhí�ÉE��ÛÕÖì¿ÎãÉhÌÇËÁÎÝÀ�í��ÅÖ�ÛÜÖì¿PÄÇÃ$�ZÂ�Î��$�ZÚ$X÷Þ,Â�ÄìÚ#���£ÎÏÖì¿EÉ�ÎÏÒÝËÜÛÜÙ$Î±ÎWÉ9� ÚÅÐ�ÛÜÙ$Î±É�ÌÊÄÇÃÅËlÚØÙ$Î�èRéëËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖëíhÀ��ZÚbÂ�ÚØÄÊÌÊÀÂ ÌÊÀ�í£ÖK�OQOLÇÖ�Î�ÍÕÃÅÆ�ÌÇÃÅÄìÚaÌÊÑBË,ÎÝÀ@ÈÁÄÊÀ�ÌÊÀZË,ÍÕÑaí��EÍÕÃ2ÌhÛ�ÌÊÑ�� Ñ�ÈeÀC� ËÁÀ�í£É�ÈeÀZÖ�Û�ä,ÆaÚÅÖëíhÎ�Â�ÛÜÙ¶ÚØâ�Ú#XBÍÕÒãÚ



�
ËÁÃaÂ}À�â^Ã0ÉhÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÑ÷è��PÃÅÎÏÙÁ�ZÚØÙ$ÎÏÀ�Ä���ÀZËÁÎÝÀZÙ�ÐÜÛ0� Ã0ÎÝËÁ× ÃÅÄÇÙ$Ú^ÖëíhÎ±ÎsÚÅÄÊâ^ÑÁÙ$À�Ë�ÌENaÂ ÍÕÃ6ÍÕÛÕÉÊÆÜÑ,É íhÎË,Ú^Í$Ù4Ã-��ÒÏÎÝÂ}Ã-LÇÖ�Îc�>ÍÕÀ�älËÁÎÏÖhíhÎlË,ÃaÂ�ÀZâÅÃ,ÞÅÂ(É�ÈVNÅÒÏËÁÀ�â^ÃrÉhÌìÚØË,Í,ÚØÄìÍÕÑ÷Þ$�RâÅÄÇÑÁÈ,ÚØÙ$Î)�\ÚaíhÙ£Ñaí��ÅÖ�Û�Ù$Î,ÉÊÎ�QÌ��£ÌÇÀ�Ù¶ÚaÌhÛÜÆ=�Áè
ñU��Â�ÚØÄÊÌÇÚ6ÖK�@Q(LEPKÈÁÄìÚÅÖ�Û4íhÀ\ÉhÌ>ÈlÃML�Â�Î�QZÖ�ÃÅË,Ú@ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÛ�ÌÊÙ$Ã^Ù�Ñ)�ZÛÜÂ}ÚÅË�ÛÜÙ�Â Ù$ÃÕÍÕÑV�ûÚÅÖì¿ä�ûÚ#X)�Ö�ÑlÖì¿)NaÂ
ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖ�Û\íhËÜÛÕÖì¿÷èWï ÄÇÃ$�\Í
��ÎãÚØÒÏÀD'C £ÈÁÄE�ZÀZÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎãÚØÙ ÑÁÈ,ÄÊÃ�É��\ÖK��Ã^ËÜÛ4Ã^ÈÁÎãÉ�À�ÌÇÚÅÈ
NaÂ�âÅÀ@�ËÁÀZÄÇÚ^ÖëíhÎeÈlÃÅíhÀZÍÕÛÜË,Ö@��À�â^ÃKÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆÜÑ$ä0��ÛÕÖ@��ËÁÀZâÅÃ,è�ñ�À�ÒÏÀ�Ù ÌÇÀ�â^ÃKÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚM� Ñ>íhÀZÉ�Ì�ÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�ZÀ�ËÁÎÏÀÃÅÈ,ÎÏÉÊÑ£Æ�Ì�NÅÄÇÛ�íhÀZÉ�ÌêÍÕÃ^É�ÌEQZÈÁËÜÛrÈeÃØí!QZÖ�ÎÝÃaÂ}Ã>ÍÕÒÏÚ>Ö@��Û�ÌÊÀZÒÝËÁÎÏÆ$NaÂa�ZÚØÎÏË�ÌÊÀZÄÊÀ\É�ÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿rÖ�Ú\� ÃMLÊÖ�ÎÝÃaÂ�ÛÜÙ;ÞÎÏË^ÌÇÑÁÎãÖ�Û\íhËÜÛ�ÙI�ZÄÊÃ-��ÑÁÙ$ÎÏÀ�ËÁÎÏÀ�Ù{È,ÄÊÃÕÖ�À\É�Ñ@É�ÛÜÙKÑ,ÒÝÃaÂ�ÚØËÁÎãÚáÆ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÌÊËÜÛÕÖì¿0ÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆ$NaÂ�ÃÅÄìÚ#�p�ZÚ#�ÒÏÀ@��Ë,Ã-LÇÖ�ÎãÚØÙ$ÎÕÙ$Î[Q\Í
��Û£ÈlÃ�É��\ÖK��ÀZâ$N^ÒÝËÜÛÜÙ$Î�À�ÌÇÚÅÈ,ÚØÙ$ÎYè±ï Öì¿ÜÂ�ÎÝÒÏÎÕÃÅÐeÀZÖ�ËÁÀhíWËÁÎÏÀRÉ���Ù$Î)�ZË,ÚØË,À�ÌÊÀ�â^ÃÌhÛÜÈÁÑ;ÈÁÄ���À�â^Ò��^ÍÕÃaÂ}À�Ã^ÈÁÎÏÉÊÛ�
áÍÕÃ^É�ÌEQZÈÁËÁÀrÍÕÒãÚ¶ÖK�ZÛ�ÌÊÀ�ÒÏËÁÎÏÆ$NaÂáÞÕÆ�ÌEN^ÄE�ZÛ0Ù$ÃÅâM�¶ÖK��Ñ
PáÉ�Î�Q��ZÚÅâÅÑÁÐÁÎÏÀ�Ë,ÎÂ.�ZÚbÂ�Î|� Ã-LÇÖ�ÎãÚÅÖì¿@ÌÊÀ�Ã^ÄÊÎÏÎoÈeÃÅÒãÚ¶ÎsÄÇÚ^Öì¿ÜÑÁËÁÆÜÑ;ÈlÀZÄ�ÌÇÑÁÄÊÐlÚÅÖ�Û\íhËÁÀZâÅÃ¯�}Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��Î±Ã6ÍÕÑ)�ZÛÜÙ�É�ÌÊÃ^ÈÁËÁÎÏÑÙ¶ÚaÌÇÀ�Ù¶ÚaÌhÛÕÖK�ZËÁÀhí¶ÚØÐlÉhÌÇÄÇÚÅÆ^ÖëíhÎYè �ÅÀ\ÍÕËÁÃÕÖK�ZÀOLÊËÁÎÏÀPÈÁÄÊÀO��ÀZË^ÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÀ6Ã^ÈÁÎãÉ�ÛåÈlÃaÂ�ÎÏËÁËÜÛ�ÐÜÛ
P;Ù4ÃÅÌhÛM�Â�ÚÅÖëí��4ÍÕÃ$ÉÊÚÅÙ$ÃÜÍ)��ÎÏÀ�ÒÏË�ÛÕÖì¿@ÈlÃ�É��ZÑÁÆÜÎÝÂ�Ú#X@Ð,ÚØÄìÍ
��ÎÏÀhí}ÚØÆ�ÌÊÑ,ÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿6ÎwÆ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÌÇË�ÛÕÖì¿0ÎÏËÕ× Ã^ÄÊÙ¶ÚÅÖhíhÎ�èï�ÎÏÀ�Ä��@QÅÞV��À£Ñ,ÉÊÑÁËÁÎ�QZÖ�ÎÏÀKÈeÃÕÍÁÉ�ÌÇÚbÂ}ÃaÂ�À�í�ÐlÚØÄÇÎÝÀZÄÊÛ@ÈlÃÅí!QZÖ�ÎÏÃaÂ}Àhí�Þ^íhÀZÉ�Ì�ÎãÉhÌÇÃØÌÊËÜÛÜÙ�À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÇÀ�Ùí�ZÚ#�ÚØË,â^Ú#�ZÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚáÂ ÍÁÛÜÉÊÆÜÑ,Éûí!QqÃ�É�N^Ð÷ÞÕËÁÎÏÀ>Ð
Q\Í)�ÅÖ�ÛÜÖì¿NÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄ�ÌìÚØÙ$ÎwÂ Í
��ÎÏÀZÍ
�ZÎÝË,ÎÝÀ^è
þ�Ã-�ZÍ
�ZÎÏÚ\�V'O�WíhÀ\ÉhÌsÈÁÄÇÀ@��ÀZË�ÌÇÚÅÖhí���Ù$ÃØíhÀ�â^Ã��ZÚ^ÚØËÁâ�Ú#��ÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ�ÂBÄÊÃ-��Â�NØíeÙ4ÃÕÍÕÑ�� ÑKÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖ�Û\íA�ËÁÀZâÅÃ­ç\ù0ú$û0ú-àlÞÁâ^À�ËÁÀZÄÊÑØí��ÅÖ�ÀZâÅÃ¶ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ÆÜÎoÈÁÄÇÃÅÙ$ÎÏÀ�ËÁÎãÉ�ÌÊÀ]¼�óU� Â ÄÊÃ-��È,Ú^ÍÁÚÅÖì¿2Ö@�O�ÅÉ�ÌÊÀZÆkèp�^ÀZÉ�ÌÃÅË4ÎÏË^ÌÇÀ�ÄÇÀZÉÊÑaí��ÅÖ�ÛÜÙ ÈÁÄ���ÛÜÆ0� Ú^ÍÕÀ�Ù�ÈeÃ\�+�ÅÖ@��À�Ë,ÎÏÚqÂ�ÎÏÀ�ÒÏÑKÌÇÀZÖì¿ÁËÁÎÏÆKËlÚ�ÈeÃ$�ZÎÝÃ^Ù$ÎÝÀ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑ$ÆÅÃÅËlÖ�À�È)�Ö�Û\íhËÁÀZâÅÃlÞ�í�ÚØÆ$ÎeË,ÚáÈeÃ$�ZÎÝÃ^Ù4ÎÏÀ(ÎÏÙ$ÈÁÒÝÀZÙ$À�Ë�ÌÇÚ^ÖëíhÎYÞM�\Ú$L÷íhÀ�âÅÃKÙ4ÃÕÍÕÑ,ÒÏÚÅÄÊË,Úá× ÃÅÄÇÙ$Ú>ÎeÑÁÙ$ÎãÚØÄÇÆÅÃaÂ�ÚØË,ÚÂ�ÎÏÀ�ÒÏÆÅÃ-L�P4ÆÅÃÕÍÕÑ÷ÞoÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚaí��@ÃÅâ^ÚÅÄÊË
�$PRíhÀ�âÅÃ^�\ÚbÂ}ÚÅÄ�ÌÇÃ-L�PØè,çMù0ú$û0úMàríhÀ\ÉhÌrÑ,ËÁÎÝÂ}À�ÄìÉÇÚØÒÏË�ÛÜÙ Ù$Ã$�ÍÕÑV� À�Ù>�PÃÅË�ÌÊÀ0ñ}ÚØÄÇÒÏÃ,ÞwÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÜÛ�Ù Â �ûÚ#X,Ö�Ñ,Öì¿,Ú^Öì¿&É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛÕÖì¿2Â�ÎÝÀZÒÝÑßÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë)�ÌÇÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿æÆ^ÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖhíhÎoí�ÚÅÆÅÃ�º�Ù$ÃÕÍÕÑV�;� ÍÕÃ^È,ÚØÒãÚÅÖ@�9»6â^À�ËÁÀZÄÊÑaí��^Ö�ÛBÍÕÃÕÍÁÚØÌÊÆÅÃaÂ}À0× ÃÅÌÊÃ^Ë�Û^Þ�Æ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿ÎãÉhÌÇËÁÎÝÀZËÁÎÏÀrÈÁÄ���À�Â�ÎãÍÕÑaíhÀ£À�ÒÏÀ�Æ�ÌÊÄÇÃÕÍÕÛÜË,ÚØÙ$ÎÏÆaÚ$Æ�Â�ÚØË�ÌÇÃaÂ}Ú,èU�^ÀZÍÕË,ÚÅÆ\��À��rÑÜÂ�ÚØâÅÎoË,Ú¶ÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZËÁÃ-L�PÑÁÈÁÄÇÃ^ÉE�ZÖ@��ÀZËÁÎÏÚ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎ,ÎÁÎãÖì¿¶ÉhÌÇÃ^ÉÊÑÁËÁÆ^ÃaÂ�ÃqËÁÎÏÀ�Â�ÎÏÀ�ÒÏÆ�Î,Â�ÈV� ÛÜÂ�Ë,Ú>Â�Î�Q�ÆÕÉ��ZÃ-L�PêÂ�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂ ð Ä���À\ÍÕÑ

'C×4õ�Þ�× ÃÅÌÊÃ^Ë�ÛæÌÊÀ2Ë,ÎÝÀ&É��=ÐÁÄìÚØËÁÀPÈeÃÕÍ ÑÜÂ}ÚÅâ$Q;Â�Â�Î[QZÆÜÉE��ÃMLÊÖ�Î�ÆÅÃÕÍ
NaÂ É�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛÜÖì¿oè
ïÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚÅÖì¿�ÍÕÃÅÆ^ÃÅËÜÑaí��^Ö�ÛÕÖì¿åÃ^ÐlÀ\Ö�ËÁÎÏÀ2ÈÁÄÇÀZÖ�Û\��Û\íhËÜÛÜÖì¿ ÈeÃÅÙ$ÎãÚØÄ�NaÂáÞ�ÌìÚØÆÜÎãÖì¿=í�ÚØÆ ö�ÀZÒÝÒÏÀÅÞö�ÚÅö�ÚØÄ\Þ÷Â�ÈV� ÛÜÂ}ÚØí��ríhÀ\ÍÕË,ÚÅÆ&Ë,Ú;Â�ÛÜËÁÎÏÆÜÎ�À�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝË,ÀÅÞoÎêÎÏÖì¿=ÑÜÂ���â^Ò[Q\ÍÕËÁÎÏÀ�ËÁÎÏÀ>íhÀZÉ�ÌrÆÅÃ$�ËÁÎÏÀZÖ@��ËÁÀ0È,ÄE�ZÛßÚÅË,ÚØÒÏÎ[�ZÎÝÀ^è;øsÃÕÍÕÀ�í�LÊÖ�ÎÝÀ6ÈÁÄÊÀ\Ö�Û\��Û\íhËÁÀ6Â�Û�Ù¶ÚÅâ^Ú^��Â�ÛÜÆÜÒÏÀ0Ë,ÚØÈ,ÎÏÉÇÚØËÁÎãÚPÍÕÀ\ÍÕÛÜÆÅÃaÂ�Ú=�ËÁÀZâÅÃ,Þ}ÈÁÄÇÀZÖ�ÛM�ZÛ\íhËÁÀ�â^ÃEÙ$ÃÕÍÕÑV� Ñ�É�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^Ö�Û\íhËÁÀ�â^ÃßÍÁÒÏÚBÚÅË,ÚØÒÏÎ[�ZÃaÂ}ÚÅËÁÀ�â^Ã2ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÊÑ÷Þ}ÐÁÎÏÃÅÄ��ÅÖ�ÀZâÅÃÈeÃÜÍEÑÜÂ}ÚÅâ$Q^ÞwÙ4Î�QZÍ)��ÛPÎÏËÁËÜÛ�Ù$ÎýÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ÆÜÎWÈÁÄÊÃ^Ù$ÎÝÀZËÁÎÏÉ�ÌÊÀ<¼�ó��£èoî(ÒÝÌÊÀZÄÊËlÚaÌhÛÜÂ��ríhÀZÉ�Ì��ZÚÅÉ�ÌÊÃ�É�Ã$�Â�ÚØËÁÎÏÀêíhÑ0�qÎãÉ�ÌÊËÁÎÏÀhí��^Ö�ÛÕÖì¿6Ù$ÃÕÍÕÑV�|NaÂ
Î)ºÊÍÕÃÅâ^À�ËÁÀZÄÊÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀ9»�× ÃØÌÇÃÅË)NaÂ
ÈÁÄE�ZÛ¶ÈlÃ^Ù$ÃÜÖ�Û­ç\ù0ú$û)úMà
B ÚÁèï ÌhÛÜÙ Â�ÛÜÈ,ÚÅÍÁÆ�Ñ$Ä���À\ÖK��ÛÜÂ�ÎãÉhÌìÚqÈÁÄÊÀ\Ö�Û\�hí�Ú�ä0�ZÛÕÖK��ËlÚ>À�× À�Æ�ÌhÛÜÂ�ËÁÀZâÅÃ,Þ$�C� Ã$��Ã^ËÁÀ�â^Ã�Ù$ÃÕÍÕÀZÒÝÑ$ÃÅÆaÚ#�
�ZÚ\� Ú$ÉÊÎÝÀKÐ�Û
P>ËÁÎÏÀ�Â�ÛÕÉ�ÌÇÚÅÄÇÖ@�ZÚaí��^Ö�Ú£ÍÕÒÏÚ$Ë,ÎÝÀZÆ^Ì�NØÌhÛÕÖì¿^�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}Ú$X&ð ÌÇÀ�Ù¶ÚaÌ(ÌÇÀ�Ë$íhÀ\ÉhÌRÃ^Ð,ÉE��À�ÄÇËÁÎÏÀhíÍÕÛÕÉÊÆ�ÑÁÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛ�ÂåÖK�@Q(LÊÖ�Î

V I
õ�èiSwÚÅÉ�ÌÊÃ^ÉÊÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ�çMù0ú$û0úMà0B Ú�Â�ÄÇÀ@�ZÎÝÙ$ÎÏÀ�ÈeÃÅÙ$ÎãÚØÄ�NaÂßÃqÍÕÑ)�ZÀhí±È,ÄÊÀ@�Ö�Û\��íhÎlÉÊÆ)� ÃÅË,Î;� Û£ÚÅÑÕÌÊÃ^ÄENaÂ ÍÕÃrÂ�ÈÁÄÇÃaÂ�ÚÅÍ
�ZÀ�ËÁÎãÚg�ZË,ÚÅÖ@�O�^Ö�ÛÕÖì¿$ÑÁÒÝÀZÈ,ÉE��À@X¯�\ÚØÄ�NaÂ�ËÁÃqÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎãÖK��ËÜÛÕÖì¿ð ËÜÑÁÙ$ÀZÄÊÛÕÖK�ZË,ÚßÉhÌìÚØÐÁÎÏÒÝË,Ã-L�PZõçÞ÷í�ÚØÆBÎ�ÆÅÃ^Ë,Ö�ÀZÈeÖ�Û\íhË�ÛÕÖì¿
ðûÑÁËÁÎÏÂ�ÀZÄÇÉÇÚØÒÏË,Ú&Â}ÚÅâ^Ú2ÎÏË�ÌÊÀZÄ�× ÀZÄÊÀZË,Ö�Û\íhË,Ú,ÞÀ�× ÀZÆ�ÌhÛBÈlÀ=� ËÜÛÕÖì¿æÀZÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌENaÂ{Ù¶ÚÅÖ�ÎÝÀZÄE�ZÃaÂ�ÛÜÖì¿eõçèY�g�ZÎ[QZÆ�Î�Â�ÈÁÄÇÃaÂ�ÚÅÍ
�ZÀ�ËÁÎÏÑ�ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ÀZÆEÑlÍÁÚM� ÃÉÊÎ[Q£Â�ÛÅÀ�ÒÏÎÏÙ4ÎÏËÁÃaÂ�Ú$P>Â�Î�Q�ÆÕÉE��Ã-L�P>ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù]NaÂ ÌhÛÜÈlÃaÂ}Ã0Ë,ÚÅÈlÃÅÌhÛÜÆbÚÅËÜÛÜÖì¿;ÈÁÄ���ÀO�rÑ)�ZÛ^ÌÇÆÅÃaÂ�ËÁÎÏÆ$NaÂç\ù0ú#û0úMà
B Ú,ÞaÃÅÄìÚ#�2��ËlÚÅÖK�(�ÅÖ�ÃqÈeÃaÂ�Î�Q�ÆÕÉ��ZÛ
PU�\ÚØÆÜÄÇÀZÉkíhÀZâÅÃrÉ�ÌÊÃ^ÉÊÃaÂ�ÚØÒÏËÁÃ-LÇÖ�ÎYè÷¾oÀZÙ¶ÚaÌhÛÜÆaÚqÌÇÚáÂ�ÛÜÆÜÄÇÚ#�ÖK�\Ú�íhÀZÍÕË,ÚÅÆ0ÈeÃ$�ZÚ4Ã^ÐlÀ\Ö�Ë0�4ÈÁÄìÚÅÖ@QÅè

þ�Ã-�ZÍ
�ZÎÏÚ\�R'O%áÍÕÃÅÆÜÑÁÙ$À�Ë�ÌÇÑaíhÀ�Ù$ÃØí��qÍ
��ÎãÚM�ûÚØÒÏËÁÃ-L�PU��Â�Îc�#�ZÚÅË0�p��âÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÃ^ÄÊÀZÙ_û��
�Vú
���áÃÅÄìÚ#�íhÀ�â^Ã���� Ì��0ê
�
Ë$È
é	�
ë=Í����\É)ê
���
ê��0Ë$êCÍÍÕÃNÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄÊÛPùRó�ø�ówåq¾>è û��
�Vú
���KíhÀ\ÉhÌ>ÐÁÎÏÐÁÒÝÎÏÃØÌÇÀ�Æ=�0â^À�ËÁÀZÄÊÑØí��ÅÖ@�0ÄÊÃ-��È,Ú^ÍÕÛ
τ
ÞwÃ^È,ÚØÄÊÌ��6ÃÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÀ�ÑÜÂ��ZâÅÒ�QZÍÕËÁÎãÚaí��^Ö�À�ÆÅÃÅÄÇÀ�ÒãÚÅÖhíhÀ�ÉÊÈÁÎÏËÁÃaÂ�À^ès¾±À�Ã^ÄÊÀ�ÌhÛÕÖK��ËÜÛÕÖK�ZËÁÀ(Îk× ÀZËÁÃÅÙ$À�Ë,ÃÅÒÏÃÅâÅÎãÖK�ZËÁÀRÙ$Ã$�ÍÕÀZÒÝÀ£ÄÊÃ-��È,Ú^Í
NaÂ�ÒÏÀ�ÈÁÌÊÃÅË0NaÂ

τ
ÞkË,Ú6Æ�ÌENÅÄÇÛÕÖì¿PÐ,Ú#�ZÑaí��0ÚÅÒÝâ^ÃÅÄÇÛ^ÌÇÙKÛ�û����Vú
�����ZÃ^É�ÌÇÚM� ÛNÂ}Ö@��ÀOLÊËÁÎÏÀhíÉE�ZÖK�ZÀ�â-N\� ÃaÂ�Ã(Ã^ÈÁÎãÉÊÚÅËÁÀ�ÙNè ÎÏË÷èWÂæÈÁÄìÚÅÖZÚÅÖì¿­Õ� ÕÞ �=Ö ÞÅÍÕÒãÚaÌÇÀ�â^Ã�ÌÇÀ@�2�ZÍÁÀZÖ�ÛÕÍÕÃaÂ�ÚM� À�Ù�Ë,ÎÝÀ�ÈeÃaÂ�ÌÇÚÅÄE�\Ú$PÌhÛÕÖì¿&Ã^ÈÁÎÏÉENaÂ ÌÊÑÁÌÇÚaí�ÞwÙ$ÎÏÙ$ÃNÎ��4Ð�Û0� À�ÙÇ�\ÚÅÚØË,â^Ú#�ZÃaÂ}ÚÅËÜÛ0Â Ð,Ú^ÍÁÚØËÁÎãÚ6ÌÇÚØÙ Ã^ÈÁÎãÉÊÚÅËÁÀÅÞkâ\�|NaÂ�ËÁÎÏÀË,Ú=À�ÌÇÚØÈ,ÎÝÀPÆ^ÃÅË,É�ÌÊÄÇÑÁÆ^ÖhíhÎ�Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��Î�Î�ÈÁÄÇÃØíhÀ�Æ�ÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚ2ÌÊÀ\ÉhÌ�NaÂáè
ø�Ä���À\ÍÁÉhÌìÚbÂ�ÎÏÚÅÙUË,ÚØÌÊÃÅÙ$ÎãÚÅÉ�ÌÌÊÀZÙ¶ÚaÌhÛÜÆ$QrÚÅÈÁÒÝÎÏÆaÚÅÖhíhÎRû����Vú
���áÂ ÍÁÂ�Ñ÷Þ,Ä�N$�ZËÁÎ��^Ö�ÛÕÖì¿;É�Î�Q>ä0��ÛÕÖ@��Ë0�$ÈÁÄÇÀZÖ�Û\�hí��ÁÞ,ÎÝË�ÌÊÀZÄ�× À�í�ÉÊÚ^Öì¿NÍÁÃ

��ÀZÂ�Ë)Q�ÌÇÄE�ZËÜÛÜÖì¿ßâÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ�NaÂ�ÃÕÍÕÈlÃaÂ�ÎÏÀZÍ)��ÎãÚØÒÏË�ÛÕÖì¿ä�ZÚNÈÁÄÇÃÕÍÕÑÁÆ^Öhí!Q¶ÒÝÀZÈÕÌÊÃ^Ë)NaÂ
τ
è;¾±À�Ù¶ÚaÌhÛÜÆaÚ

� ���R�E�����6�O���!� �6�����C�6�=���+���(�+�+�
�R�O�C�[���C�E�w�-�@�6�9�6�����9°��C���!�=�������������;�@�6�!�6�(���!�����
�����6�!�6���K�
�¿�C���m¡�����Å�R���|�;�u�A�R�O�O���i�C�+�!�!���K�6���6�w�6�������;�O�9´w�C�9µ�� �+�!�C�C�9�+���+�9�C�C���wÅV�i�(�C�C�K���u�����C�!�!�C���`�+�!�C�C�!®9�����(�6�9�6�(ª



ù
Â�ÈV� ÛÜÂ�Ñ6É�ÈeÀZÖ�Û�ä,ÆÜÎlÎÏË�ÌÊÀ�ÄÊ× Àhí�ÉENaÂ û��
�
ú
���RËlÚáÃÅÄÇâ^ÚÅËÁÎ[�\ÚÅÖhí!Q(ÚØÄìÖì¿ÁÎÓÌÇÀ�Æ�ÌÊÑ,Ä2�ûÚ#X,Ö�Ñ,Öì¿)NaÂ É�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ#�Ö�Û\íhËÜÛÕÖì¿@Ë,ÎÝÀáÐÜÛ0� Ú£Â�ÖK��À(L�Ë,ÎÝÀ�í}Ã^ÈÁÎÏÉÇÚØËlÚKÂ É�ÈeÃ^ÉENÅÐNÂ�ÛÕÉhÌìÚØÄìÖK�ZÚØí��ÅÖ�ÛÅè

SN×ûÚÅÆ�ÌÊÑ÷ÞÕÎ��áÚØÒÏâÅÃÅÄÇÛ�ÌÊÙ£Û£â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄìÚ�û��
�Vú����4ÃÅÈ,ÚÅÄ�ÌÇÀqÉ��£Ã£Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÀqÐÁÎÝÃ^Ä��^Ö�ÀqÈlÃÕÍ@ÑÜÂ}ÚÅâ$QÉÊÈÁÎÝË�ðûÈlÃ^ÒÏÚÅÄÊÛ\�ZÚ^Öëí!QbõRÒÏÀ�ÈÁÌÊÃÅË0NaÂ
τ
ÞsÂ�Û�Ë,ÎÝÆaÚNÆÅÃ^ËÁÎÝÀ\ÖK�ZËÁÃ-L�PKÃÕÍÕÙ$ÎÏÀ�ËÁË,Àhí>ÃÅÄÇâ^ÚØË,Î[�\ÚÅÖëíhÎWÎÏË�ÌÊÀ�ÄÊ× ÀhíA�ÉENaÂ ÍÕÃ��ZÀ�Â�Ë)Q�ÌÊÄ���ËÜÛÕÖì¿=Ù4ÃÕÍÕÑ��;NaÂ É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛÕÖì¿÷è;ôqÍBÉ�ÌÊÄÇÃÅËÜÛPä0�ZÛÕÖK��Ë,ÀhíáÐlÀO��ÈeÃ-LÊÄÊÀ\ÍÕËÁÎc�ÈÁÄ���ÛÕÖK�ZÛÜË0�@É��NÈÁÄìÚbÂ}Ú6Ù4À\Öì¿,ÚØË,ÎÝÆÜÎýÆÜÂ}ÚÅË�ÌÊÃaÂ}Àhí�ÞkÆ�ÌENÅÄÇÀ$ËÁÎÏÀ4ÈeÃ$�ZÂ}ÚÅÒÏÚØí��ÁÞwÐÜÛæðûÈÁÄE�ZÛ2ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ2�ËÜÛÜÙ ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒÏÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚRÈlÀ=� ËÜÛÕÖì¿$À�× ÀZÆ^Ì�NaÂåÉÊÈÁÎÏËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞØÐeÀ@�(ÚØÈ,ÄÊÃ^ÆÜÉÊÛÜÙ¶ÚÅÖëíhÎ õoÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÊÛrÈÁÄÇÃÜÍÁÑÁÆ^ÖhíhÎÎoÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ)NaÂ�ÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀZÆ0ÌÊÄìÚØÆ�ÌÇÃaÂ}ÚÅËÁÃ£ÃÕÍÁÍ)��ÎÏÀ�ÒÏËÁÎÝÀ^è�ï È,ÄÊÃÕÖ�À\ÉÊÚ^Öì¿@Ã^ÈÁÎãÉ�ÛÜÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿@ÈÁÄ���ÀO���PÃÕÍÕÀ�Òü�ÌìÚØË,ÍÁÚÅÄÇÍÁÃaÂ�ÛÅÞaÑÜÂ���â^Ò[Q\ÍÕËÁÎÏÀ�ËÁÎÏÀ(É�È,ÎÝËÜÑ�íhÀZÉ�ÌêÂ�ÛÜÙ$ÚÅâ^ÚÅËÁÀ�Â�ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÚÅÖì¿D��Ñ,Í
�ZÎÏÚ\� ÀZÙ ÒÏÀ�ÈÕÌÇÃÅË)NaÂ

τ
ÎwÆ�Â�ÚØÄÇÆ$NaÂ

t
èWï ÎÝËÁËÜÛÕÖì¿6È,ÄE�ZÛ�ÈlÚÅÍÕÆaÚÅÖì¿6ÚÅÈÁÄÇÃÅÆÕÉ�ÛÜÙ¶ÚÅÖhíhÀRÈeÃ$�ZÂ}ÚÅÒÏÚØí��ÅÖ�À�ÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÝÀZÒÝÎcPRÌÊÀáÍÕÂ�ÚÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÊÛÅÞ÷Í,Úaí��;ÉÊÚØÌhÛÕÉh×ûÚÅÆ^ÖëíhÃ^ËÜÑaí��ÅÖ�ÀrÂ�ÛÜËÁÎÝÆÜÎ�ÒÏÑÁÐßÆÅÃ^Ë,ÉhÌÇÄÊÑ,ÃaÂ}ÚÅËÁÀ£É��6È,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙKÛPÉÊÛÜÙKÑÁÒÏÑaí��ÅÖ�ÀíhÀZÍÁËÁÃÕÖK��À(L�Ë,ÎÝÀ;ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉ4ÈÁÄÇÃÕÍÕÑÁÆ�ÖëíhÎ�Î�ÄÇÃ$��ÈlÚÅÍÕÑ÷è S ÌÇÀ�â^ÃEÂ��ZâÅÒ�QZÍÕÑåÆ�ÒãÚÅÉÊÛÕÖK�ZË,ÚEÚÅÄÇÖì¿,ÎÓÌÇÀ�Æ�ÌÊÑÁÄìÚÃÅÈlÚØÄÊÌÇÚPÃEËÁÎÝÀO�ZÚÅÒÝÀO��ËÁÀ0Ù$ÃÕÍÕÑV� Û�ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖ�Û\íhËÁÀ6ÈlÃ
�|�^ÖK��Ã^ËÁÀ6Ö�À�Ë�ÌÊÄìÚØÒÏË0�2É�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑÁÄ��PÀZúÅÀ�Ë�Ì4ÄÊÀ@�Ö�Ã^ÄÇÍ÷ÞlËÁÎÏÀKÙ$Ã-��ÀKÐÜÛ
P��\ÚÅÉ�ÌÊÃ^ÉÊÃaÂ�ÚØË,Ú$ÍÕÃ@ÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÝÀZÒÝÀZËÁÎÏÚ$È,ÄÊÃÕÖ�À\É�Ñ&ÈÁÄÊÃÕÍÕÑ,Æ^ÖëíhÎ±Î±ÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ)NaÂ�ÒÏÀ�È
�ÌÊÃ^Ë)NaÂ

τ
è�ñU�@Q\ÉhÌÇÃrÌìÚØÆaÚKÍÕÀZÆÅÃ^Ù4ÈeÃ$�ZÛÕÖëí�ÚáÙ¶Ú£Ù4ÎÏÀhí�ÉÇÖ�À>ÍÕÒãÚrÎÏËÁËÜÛÕÖì¿6ÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀ�Æ��sËÁÈ÷èýÆaÚÅÉÊÆaÚÅÍÕÃaÂ}ÀÄÇÃ$��ÈlÚÅÍÕÛ6Ö@�O�^ÉhÌÇÀ�Æ6ÎoÄÊÀO��ÃÅËlÚØË,ÉENaÂgÆ�ÌEN^ÄÊÀrÉ��$âÅÀZËÁÀ�ÄÇÃaÂ}ÚÅËÁÀqÈÁÄE�ZÀ@�>ÎÏËÁËÜÛ@Ù$ÃÕÍÕÑV�ýËÁÎ[�>ÌÇÀ�ËPÆ�ÌEN^ÄÊÛÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎÝÀ\Í
��ÎãÚØÒÏËÜÛ¶Ð�Û0���ZÚ4â^À�ËÁÀZÄÊÃaÂ�ÚØËÁÎÏÀUºhÌhÂ}ÚÅÄÇÍÁÀ�âÅÃ£ÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉÊÑ\»çèýô�ÄÇâ^ÚÅËÁÎ[�\ÚÅÖhí�ÚrÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉÊÑ@Ù$Ã$�ÍÕÑV� Ñyû��
�Vú����$íhÀ\ÉhÌ4Â�Î[Q\Ö¶ÃÕÍÕÙ$ÎÝÀZËÁË,ÚPÃÕÍ=ÌhÛÜÈeÃaÂ�À�íqÃ^ÄÊâ�ÚØËÁÎ��ZÚ^ÖëíhÎýÐ,Ú$��ÃaÂ�ÚØËÁÀ�íqË,Ú&ÉhÌÇÄÊÑÁÆ�ÌÇÑÁÄE�ZÀù(óêø�ówå�¾>è)�&ÚKÃ^Ë,Ú>× ÃÅÄÇÙ]Q�ÉÊÈlÀ\Ö�Û�ä,ÆaÚÅÖhíhÎlÎÏË�ÌÊÀZÄ�× À�í�É�Ñ@Â�ÈlÃ�ÉhÌìÚÅÖ�ÎeË,Ú$��Â�ÎkÈ,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÊÄ�NaÂæ× ÑÁË,Æ-�ÖëíhÎYÞêÆ�Ì�NÅÄÇÀ6ÙKÑlÉ��(�2ÐÜÛ
P@ÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK�ZÃÅËÁÀ0È,ÄE�ZÀ@�NÑ)��Û�ÌÊÆ^ÃaÂ�ËÁÎÏÆbÚ,ÞýÐÜÛBÈÁÄE�ZÀ�ÆaÚ#�\Ú$P6ÎÝËÕ× Ã^ÄÊÙ¶Ú^Öëí!Q6ËlÚÌÊÀZÙ¶ÚaÌêÒÏÀ�ÈÕÌÇÃÅË)NaÂ

τ
ÎeÎÏÖì¿¶ÈÁÄÇÃÕÍÕÑÁÆ�ÌENaÂ�ÄÇÃ$��ÈlÚÅÍÕÑ÷è`�RÒãÚáâ^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄ�NaÂBÌìÚØÆÜÎÏÖì¿>í�ÚÅÆ ��� ü
ý ÞÅÆ^Ì�NÅÄÇÀÂ(ÉÊÈ
N
� ÈÁÄìÚÅÖ�Ñaí��,��û��
�
ú
��!¶ÈÁÄ���ÀZÆbÚ$��Ñaí��^ÖqÈlÀ=� Ë0�0ÎÝËÕ× Ã^ÄÊÙ¶Ú^Öëí!QáË,Ú4ÌÇÀ�Ù¶ÚaÌ�ÉÊÈÁÎÏËÜÑ÷ÞÁÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎÝÀ\ÍÕËÁÎÏÀÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× Àhí�ÉÊÛNÉ��0ÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK�\ÚØËÁÀ>ÈÁÄ���ÀO�KÉÊÚÅÙ�â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄZè}ï ÈlÀZÂ�ËÜÛÜÖì¿PÈ,ÄE�ZÛ�ÈlÚÅÍÕÆaÚÅÖì¿;ÈeÃ$�(�ÅÍÁÚÅËÁÀíhÀZÉ�Ì÷íhÀ\ÍÁÚØÆ£Ñ)��ÛÕÖ�ÎÏÀ�û��
�
ú
���(ÍÕÃrâ^À�ËÁÀZÄÇÚ^ÖëíhÎÕÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ
NaÂ�ÌÇÚØÑ,ÃÅË)NaÂáÞØËlÚbÂ�À�ÌwíhÀOLÊÒÝÎlÀ�× À�Æ�ÌhÛ4É�ÈÁÎÏËÁÃaÂ}ÀÙ$ÃÅâM��ÐÜÛ
P}ÈlÃÅÌÊÄìÚØÆ�ÌÊÃaÂ�ÚØË,ÀoíhÀ\ÍÕÛÜËÁÎÝÀ�Â�ÈÁÄ���ÛÜÐÁÒÏÎ[�ZÃÅËÜÛKÉÊÈlÃ�É�N^Ð÷è±îRÐÜÛrÌÊÃáÑ,Ù4Ã-��ÒÏÎÝÂ�ÎcP�É�ÌhÂ�Ã^ÄE�ZÃÅËÜÛ��Ã�ÉhÌìÚM��û��
�Vú
�
�"��� Ì#�)ê��VË$È
é$�%�
É)ê
���\È'&$êlÞwÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚaí��^Ö�Û2Ñ)�ZÛÜÂ}Ú-P]û��
�Vú
���0Â{ÚØÄìÖì¿ÁÎÓÌÇÀ�Æ�ÌÊÑ)�ÄìÚÅÖì¿2Ã^È,ÚØÄÊÌhÛÕÖì¿PÃNÖ�À�Ë�ÌÊÄìÚØÒÏËÜÛ@ÀZúÅÀ�Ë�Ì>ÄÊÀ\Ö�Ã^ÄÇÍwÞkù(óêø�ówå�¾>è��RÒãÚ6Ë,ÎÝÀZÆ^Ì�NÅÄÇÛÕÖì¿2ÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉENaÂ ÈÁÄE�ZÛM�ÐÁÒÏÎ[�ZÃÅË,Ú�ÎÏËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖëí�Ú�ÃáÉ�È,ÎÝËÁÎÏÀ�ÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀ�ÆáÙ$Ã-��À�ÐÜÛ\P}Â�ÛÜÒÏÎÏÖ@��ÃÅËlÚ���ÎÝËÁ× ÃÅÄÇÙ$Ú^ÖëíhÎÁÍÕÃÅÌhÛÕÖK�O�^Ö�À�í÷ÌhÛÜÈÁÑÖK�(�ÅÉ�ÌÊÀZÆeÞ-��Æ�ÌENÅÄÇÛÕÖì¿£ÈeÃaÂ(É�ÌÇÚM� ÛKÒÏÀ�ÈÁÌÊÃÅËÜÛ

τ
èsï ÌhÛÕÖì¿$ÈÁÄ���ÛÜÈ,ÚÅÍÁÆbÚ^Öì¿£Ù$Ã-��ÒÏÎÝÂ}ÀWíhÀZÉ�ÌêâÅÀZËÁÀ�ÄÇÃaÂ�Ú=�ËÁÎÏÀKÈÁÄ���ÛÜÐÁÒÏÎ���ÃÅËÜÛÕÖì¿÷ÞÁÐ
�ÅÍ
ZrËlÚbÂ�À�ÌRÈlÀ=� ËÜÛÕÖì¿÷ÞlÎÝËÕ× Ã^ÄÊÙ¶Ú^ÖëíhÎ±ÉÊÈÁÎÏËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿÷è�ôqÍPÉ�ÌÊÄÇÃÅËÜÛ0ä0�ZÛÕÖK��Ë,ÀhíÌÊÀZÙ¶ÚaÌhÛÜÆaÚ¶ÌÇÚKíhÀZÉ�ÌrÉ��ZÀ�Ä���À�íRÍÕÛÕÉ�ÆÜÑÕÌÇÃaÂ}ÚÅË,Ú¶ËÁÈ÷èKÂöÕ  =ÖYè£ôqÍEÉhÌÇÄÊÃ^ËÜÛ@ÌÇÀZÖì¿ÁË,ÎÏÖ@��ËÁÀ�í�ÞwÃÅÄÇâ^ÚØË,Î[�\Ú=�Öëí�Ú@Â�ÛÜÙ$ÎÏÚÅË�Û2Í,ÚØËÜÛÕÖì¿2ÈlÃ^Ù$Î[Q\Í
��Ûbû��
�Vú
�
!;ÚNù(ó�ø�ó�å�¾À��Ã^É�ÌÇÚ\� Ú6ÃÅÈÁÎãÉÇÚØË,Ú6Â ÈlÃaÂ�Û\�\É��ZÛ�ÙÄÇÃ$�ZÍ)��ÎãÚØÒÏÀÅè

ø�Îc�aÌìÚßÖ@�@Q(LEP£íhÀZÉ�Ì0ÈeÃ-LÊÂ�Î[Q\Ö�ÃÅËlÚEËlÚØÄ��@QZÍ)��ÎÏÃÅÙ;ÞêÆ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿åÑ)��ÛÜÂ�ÚM� À�ÙUÂ Ù$ÃÅÎãÖì¿åÈÁÄìÚÅÖZÚÅÖì¿
��Â�Îc�#�\ÚØËÜÛÕÖì¿b�¶É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^Öëí�ÚÅÙ4ÎWÆ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�Û�Ù$ÎYèKï�ÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÏÚÅÒÝÀ�'(&6ÈlÃÕÍÁÉÊÑÁÙ$ÃaÂ�Ñaí!Q$Âp�ûÚÅÉÊËÁÀÍÕÃML�Â�ÎãÚÅÍÁÖ@��ÀZËÁÎÏÚ,�£Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��ÎãÚØÙ$ÎwÎsÈÁÄÇÚÅÆ�ÌhÛ�ÆaÚÅÙ4ÎwÎãÖì¿PÑ)�ZÛÜÖ�ÎÏÚ,Þ,Â(ÉÊÈlÃ^Ù¶ÚØâ^ÚØí��ÅÖ�Û�Ù$ÎwÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$Ã#�Â�ÚØËÁÎÏÀÅÞ,í�ÚØÆ&Î�ÃÅÄÇâ^ÚÅËÁÎ[�\ÚÅÖhí!Q£ÈÁÄÇÃØíhÀZÆ�ÌENaÂ È,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ$ÎÏÉ�ÌhÛÕÖK�ZË�ÛÕÖì¿÷è¯��Ã^É�ÌEQZÈÁËÁÃ-L�P$Â�ÎÏÀ�ÒÏÑ÷Þ±Ë,ÎÝÀO��Ë,Ú#�ËÜÛÕÖì¿�É��ZÀ�Ä���Àhí�ÞsËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿=Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��Î�ÑV�ûÚaÌhÂ�ÎãÚaí��ÅÖ�ÛÕÖì¿EÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$ÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀ4ÎêÒÏÃÅÆaÚÅÒÝÎ��ZÚ^Öëí!Q0ÐV�|QZÍ)NaÂáÞÈeÃ$��Â�ÚØÒãÚM� Ã4Ë,Ú,��Ë,Ú^ÖK��Ë,ÀqÑ�� ÚØÌhÂ�ÎÝÀZËÁÎÝÀqÌÇÀZÖì¿ÁËÁÎãÖK�ZËÜÛÜÖì¿NÀ�ÌìÚØÈVNaÂ
ÄÇÃ$�ZÂ�ÃÅíhÑ6É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^ÖëíhÎYèï�ÆÅÃ^ÒÝÀ�íhË�ÛÕÖì¿¶ÍÕÂ�Ñ0ÄÇÃ$�\Í
��ÎãÚM�ûÚÅÖì¿4ÈÁÄÇÀ@�ZÀ�Ë�ÌÊÑaí!QRË,ÚØÄ��@Q\Í
��ÎãÚ>Âp� Ú^É�Ë,À�âÅÃrÚÅÑÕÌÊÃ^ÄÇÉ�ÌhÂ�ÚÁÞaÆ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿ÆÅÃ^Ë�ÌÊÀ�ÆÕÉ�ÌhÛ£Ñ0��ÛÕÖ�ÎãÚrÒÏÀ@�(�KË,ÚKÈlÃ^âÅÄìÚØËÁÎãÖK�ZÑ¶ä0�ZÛ�ÆÜÎeÎkÄÊÃ-��Â}ÃØíhÑ¶ÈÁÄÇÃØíhÀZÆ^Ì�NaÂ�É�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÎkÆÅÃ^Ù4È,ÑÕÌÊÀ@�ÄÇÃaÂ�ÛÜÖì¿oèø�ÎÏÀ�ÄÇÂ(É��ZÛp�êÌhÛÕÖì¿rÈÁÄÇÃØíhÀ�Æ�Ì�NaÂáÞOû��
�Vú���� þ ç\ù)ú$û0úMà þ�( ÞÊÃÅÈÁÎãÉÊÚÅËÜÛ�ÂBÄÇÃ$�\Í
��ÎãÚØÒÏÀ�'O*ÁÞÊíhÀ\ÉhÌs× ÃÅÄÇÙ¯�Ë,ÚÅÄE�OQZÍ
�ZÎÏÚqÉ�� Ñ)�(�ÅÖ�ÀZâÅÃ�ÃÅÄÇâ^ÚØË,Î[�\ÚÅÖëíhÎ�ÈÁÄÇÃØíhÀZÆ^Ì�NaÂBÈÁÄÇÃÅâÅÄìÚØÙ$ÎãÉhÌhÛÕÖ@��ËÜÛÕÖì¿÷è����;NaÂ�ËÜÛÜÙ íhÀ�â^ÃqÖ�À�ÒÏÀ�ÙíhÀZÉ�Ì>ÑÕÌÊÄ���ÛÜÙKÛÜÂ�ÚØËÁÎÏÀrÎãÉhÌÇËÁÎÏÀhí��ÅÖ�ÛÕÖì¿2Â�ÀZÄÇÉûíhÎsâÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÃ^ÄENaÂ û��
�
ú
���NÎ�ç\ù0ú$û)úMà0ÎWÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�\ÚØËÁÎÏÀÆÅÃÕÍ
NaÂ½Z�Ä�NÕÍ
� ÃaÂ�ÛÕÖì¿£ÌhÛÕÖì¿4â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄENaÂBÂ Â}À�ÄìÉ í�Ú^Öì¿£ÎÁÃ^ÈeÖhí�ÚÅÖì¿$Â�ÛÕÉ�ÈeÀZÖ�Û�ä,ÆÅÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿KÈÁÄ���ÀO�
�ZÚ^ÚbÂ}ÚÅË,ÉÊÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿áÑ)�ZÛ�ÌÊÆÅÃaÂ�Ë,ÎÝÆ-NaÂ�ÌhÛÕÖì¿)��À�ÈlÚØÆÜÎÝÀ�ÌENaÂ ð ÌhÛÜÈeÃaÂ�Ã>Ã^ÉENÅÐ$ÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎÝÀ\Í
��ÎãÚØÒÏËÜÛÕÖì¿,�\ÚÎÏË,ÉhÌìÚØÒãÚÅÖhíhÀ0ÌhÛÕÖì¿�È,ÚÅÆ�ÎÏÀ�Ì�NaÂ Â¾� Ú$X,Ö�Ñ,Öì¿lÚÅÖì¿�ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖ�Û\íhËÜÛÕÖì¿=ÆÅÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖhíhÎêÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌìÚØÒ[�ËÜÛÕÖì¿lõçÞeÖ�Ã¶Â�ÛÜÙ¶ÚØâ^Ú4Ñ)�ZâÅÃÕÍÕËÁÎÏÀ�Ë,ÎÏÚ$ÎÏË�ÌÊÀ�ÄÊ× Àhí�ÉENaÂ Îwä0��ÛÕÖ@��ËÜÛÕÖì¿NÎÏËÁÎãÖëí�ÚÅÒÝÎ��ZÚ^ÖëíhÎoÂ ÆÅÃÕÍÁÚ^Öì¿÷è J ÄÊÃ$�ÍÕÃaÂ�ÎãÉ�Æ^Ã�û��
�
ú
��� þ çMù0ú$û0úMà þ#( ÈeÀC� ËÁÎwÄÊÃ^Ò[QqÚØÄìÖì¿ÁÎÏÂ�ÑÁÙ ÆÅÃÅËlÉ�ÀZÄÊÂ�Ñaí��^Ö�ÀZâÅÃáÎãÉhÌÇËÁÎÝÀ�í��ÅÖ�À�Â�ÚØÄÇÎÏÚÅË�ÌhÛâÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ�NaÂáÞ9��ÎãÖì¿�ä
��ÛÕÖK�ZË�ÛÜÙ$ÎØÎÏËÁÎãÖëí�ÚØÒÏÎ��ZÚÅÖhí�ÚØÙ$ÎÅÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK�ZÃÅËÜÛÜÙ4ÎbÈÁÄ���ÀO�ýÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^ÖëíhÀWÀ�ÆÕÉÊÈlÀ@�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌìÚØÒÏËÁÀ�Ã^ÄÇÚ$�ýÎÝË�ÌÊÀZÄ�× À�í�É�Û^è�SkÚÅÈlÀZÂ�ËÁÎãÚ�ÄENaÂ�Ë,ÎÝÀO�ýÙ4Ã-��ÒÏÎÝÂ}Ã-L�PWÄÇÃ$��Â}ÃØíhÑ>Î�ÎÝË�ÌÇÀ�âÅÄìÚÅÖhíhÎØËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿Â}À�ÄìÉ íhÎ�ð Â ÈÁÄ���ÛÜÈ,ÚÅÍÁÆ�ÑÃû��
�Vú
����ÞeËÁÃaÂ}ÀKÂ}À�ÄìÉ íhÀ$É��6ÃaÂ}ÃÕÖ�À�Ù�Â(ÉÊÈ
N
� È,ÄÇÚ^Ö�Û^�$ÆÅÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖhí�ÚØÙ$Î



é
ö}À�ÒÏÒÝÀ>Îoö�Ú^ö}ÚÅÄìõ�ÍÕÃ4ÌÊÀZâÅÃ-�WLÊÄÇÃÜÍÁÃaÂ�ÎÏÉÊÆaÚÁèó�Â}ÃÅÒÏÑ,Öëí�ÚßË,ÚÅÄE�OQZÍ
�ZÎ�ÈÁÄÇÃÅâÅÄìÚØÙ$ÎãÉhÌhÛÕÖ@��ËÜÛÕÖì¿÷Þwí�ÚØÆæÎ�ÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀZÆ^ÌÇÑÁÄ$Î�ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù]NaÂ ÃÅÈeÀ�ÄìÚÅÖ�Û\íA�ËÜÛÕÖì¿÷ÞÁÐÜÛ0� Ú4Ù$ÃØÌhÛÜÂ�ÚÅÖëí��$ÍÕÒãÚ4ÄÊÀ\ÉhÌÇÄÊÑ,Æ^ÌÇÑÁÄÇÛM�\ÚÅÖhíhÎwÎÝËÕ× ÄìÚÅÉ�ÌÊÄÇÑÁÆ�ÌÊÑ,ÄÊÛ0ÈeÃØÌÇÄE�ZÀ�ÐÁË,Àhí�ÍÕÃ¶ÆÅÃ^Ù4È,ÎÝÒãÚÅÖhíhÎâÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ�NaÂHû��
�Vú
���KÎ�ç\ù)ú$û0úMàlÞ^ÚØÐÜÛ$ÑÁÙ$Ã$�ZÒÝÎÏÂ�ÎcPu�ûÚaÌhÂ�ÎÏÀhí�ÉE�O�KÚ^ÍÁÚØÈÁÌÇÚÅÖhí!Q(ÌhÛÕÖì¿0È,ÚÅÆÜÎÝÀ�ÌENaÂ�ÂÈÁÄ���ÛÕÉE�C� Ã-LÇÖ�ÎYè^SåÈÁÄìÚØÆ�ÌhÛÜÆÜÎêÚØÑÕÌÇÃÅÄ�NaÂ Â�ÛÜËÁÎÏÆaÚÁÞsÎ[�0ËlÚØÄ��@QZÍ)��ÎãÚNÌÇÚØÆÜÎÏÀáí�ÚØÆEÆÅÃ^Ù4È,ÎÝÒãÚaÌÇÃÅÄÇÛ2Ð0�ÅÍ)ZÈÁÄÇÀK� ÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉÊÃÅÄÇÛRÂ�ÛÜÙ¶ÚØâ�Úaí���Â�ÛÕÉÊÈlÀ\Ö�Û�ä,ÆÅÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ�Ã^ÈeÖhíhÎÜÄEN-��ËÁÎc�ÅÖ�ÛÜÖì¿rÉÊÎ�Q�Â½�ZÚØÒÏÀ@�ZËÁÃ-LÇÖ�Î^ÃÕÍKÑ)�ZÛM�ÌÊÀ�í�ÈÁÒÏÚØÌ�× Ã^ÄÊÙ£Û6ÎoÂ}À�ÄìÉûíhÎoÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙKÑ;ÃÅÈeÀ�ÄìÚÅÖ�ÛZíhË,À�âÅÃlè}ô�ÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ}ÚÅËÁÎÝÀqËÁÃaÂ}Àhí�ÞÁÈ,ÄÊÃ�ÉhÌÇÀhí�Â Ñ0��ÛÕÖ�ÎÏÑÎ}ÄÊÃ-�ZÉE��À�Ä��ZÚÅÒÝË,ÀhíáÚØÄìÖì¿ÁÎÓÌÇÀ�Æ�ÌÊÑ,ÄÊÛ^Þ±Ñ)�ZÛ�ÌÊÀhí£È
N-Z�ËÁÎÏÀhírÄ�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�¶Â{È,ÚÅÆ�ÎÏÀZÖ�ÎÝÀ ü\ýVþ û\ÿ)à$û\ÿ�)kÞwÑÁÙ$Ã$�@�ÒÏÎÝÂ�Î|� ÃßÆÅÃ^Ù$ÈÁÎÝÒãÚÅÖhí!Q¤û��
�Vú
�*�;Î2ç\ù0ú#û0úMà
B Ú2Ë,ÚßÄEN-��ËÜÛÕÖì¿�ÈÁÒãÚaÌ�× Ã^ÄÊÙ¶Ú^Öì¿�ÈÁÄ���À@�NÃ^É�ÌÇÚØÌÊËÁÎÏÀ;ÒÏÚØÌÇÚ,èî(Æ�ÌhÛÜÂ�ËÁÃMLEPKÂ ÌhÛÜÙ ÆÜÎÝÀZÄÊÑÁË,Æ�ÑEÐÜÛ)�ûÚ0ÈVN$ZZËÁÎÏÀhí�Æ^ÃÅË�ÌhÛÜËÜÑÁÃaÂ}ÚÅË,Ú4Â É�ÌÊÑ,ÍÁÎÏÚ^Öì¿2Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��ÎYÞ÷ÍÕÛÕÉ��ÆÜÑÕÌÊÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿6Â É�ÀZÆ^ÖhíhÎi'(&Õè� Üè

��ÃÅËÁÎÏÀZÖ@��ËÁÃMLEPWÚØÄìÖì¿ÁÎÏÂ�Î[�ZÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚêÎ�ÑÕÌÊÄ���ÛÜÙ¶ÚØË,ÎÏÚ�Æ^ÃÕÍ
NaÂEÃg��Ë,Ú^ÖK�O�^Ö�À�í��\ÚbÂ}ÚÅÄ�ÌÇÃ-LÇÖ�Îbä0�ZÛÕÖK��Ë,Àhíð ÎÏËÁÎãÖëí�ÚÅÒÝÎ��ZÚ^ÖëíhÀ0Î�È,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÄÊÛ\�\ÚÅÖëíhÀ4Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎêÂ âÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ���À,û����Vú
���kÞV�\ÚbÂ�ÎÝÀZÄÇÚØí��ÅÖ�ÀK× ÀZËÁÃÅÙ$ÀK�ËÁÃ^ÒÝÃ^âÅÎãÖK��Ë,ÀqÙ$ÃÕÍÕÀZÒÝÀrÎ±ÍÕÃÅÈ,Ú^É�ÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ4ÍÕÃ¶À�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏË�ÛÕÖì¿;ÍÁÚØËÜÛÕÖì¿lõ±íhÀ\ÉhÌRÙ$ÃÅÌhÛ�Â}ÃaÂ�ÚØË,ÚÈÁÄ���ÀO�6ÈeÃØÌÊÄ���ÀZÐÜÛEÈeÃÅÄ�NaÂ�ËÜÛ�Â�ÚØË,ÎÏÚ,ÞoÂ}À�ÄÇÛ^älÆÅÃaÂ�ÚØËÁÎãÚNÎ�Æ^ÃÅÙKÐ,ÎÝËÁÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚNÂ�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂ ÈlÃ^Ù$Î[Q\Í
��ÛÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^Öëí�ÚÅÙ4ÎlÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝËÜÛÜÙ$Î0�WÌhÛÜÙ$Î�ÞÕÆ�Ì�NÅÄÇÀg�ZÚÅÆÅÃ-X,ÖK�ZÛ)� Û�íhÑ)�>ÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉ}ÚØË,ÚÅÒÝÎ���Û¶ÉÊÂ�Ã$�ÎãÖì¿åÍÁÚÅË�ÛÕÖì¿
ðûËÁÈ÷è�î�ò÷ó�øêùKÞ}ñ}ò÷ó�ô>õrÃ^ÄÇÚ$�¶ÌhÛÜÙ4ÎYÞ�Æ�ÌEN^ÄÊÀ6ÌÇÚÅÆ�ÎÏÀ;ÚØË,ÚÅÒÝÎ���Û=ÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)�ZÚaí��ÃÅÐeÀZÖ�ËÁÎÏÀ@ðûö}ÀZÒÝÒÏÀÅÞkö�ÚÅö�ÚØÄçõ�ÒÏÑÁÐ2ÐVQZÍ)�6ÈÁÄE�ZÀ�ÈÁÄÇÃaÂ�ÚÅÍ
�\Ú$P�Â�ÈÁÄE�ZÛÕÉ��=� ÃMLÊÖ�Îêðûò±ùqñ�Ðlõ�èu�PÃ-��ÒÏÎÝÂ}Ã-L�PÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK��ÀZËÁÎãÚ�ÈeÃØÌÇÄE�ZÀ�ÐÁË,ÀhíýÂ�ÀZÄÇÉûíhÎÁÆ^ÃÜÍÁÑ÷Þ$�ZÀ�Z�Ä�NÕÍÕÀC�eÂ�ÎãÚÅÍÁÃÅÙ$À�â^ÃqÈeÃÕÖì¿ÁÃÕÍ
��ÀZËÁÎãÚáÎ0�\ÚbÂ}ÚÅÄ�ÌÇÃ-LÇÖ�Îä0�ZÛÜÖ@��ËÁÀ�í�ÞØÌ�í�èsÃÕÍ$ÉÇÚØÙKÛÕÖì¿$ÚØÑÕÌÇÃÅÄ�NaÂ�È,ÚÅÆ�ÎÏÀ�ÌÇÑ÷Þ�íhÀ\ÉhÌ�Â�ÌhÛÜÙ Â�ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆÜÑ£Â�ÎÏÀ�ÒÏÆÜÎÝÙ ÑV�ûÚaÌhÂ�ÎÏÀ�ËÁÎÏÀ�ÙÍÕÒãÚáÆÅÃÜÃ^ÄÇÍÕÛÜË,ÚØÌÊÃ^ÄENaÂBÃ^ÈÁÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ$ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ(Â ÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^Öëí�Ú^Öì¿KÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏË�ÛÕÖì¿÷èiS@ÍÕÄÊÑ,âÅÎÏÀhíÉ�ÌÊÄÇÃÅËÜÛÅÞkÍÕÒãÚ@ÉÇÚØÙ£ÛÜÖì¿2ÚÅÑÕÌÊÃ^ÄENaÂáÞeÈ,ÚÅÆ�ÎÏÀ�Ìuû����Vú
��� þ ç\ù0ú$û0ú-à þ#( íhÀZÉ�ÌqË,ÎÝÀO��ÐVQZÍÕËÜÛÜÙ ÆÜÄÊÃ^Æ�ÎÏÀ�Ù ÂÉ�ÌÊÄÇÃÅË)Q�ÄÊÀ\ÚØÒÏÎ[�\ÚÅÖëíhÎÜÈÁÄÇÃØíhÀZÆ�ÌÊÑrÄÇÀ�Ã^ÄÊâ�ÚØËÁÎ��ZÚ^ÖëíhÎÅÆ^ÃÕÍÕÑKÎ\íhÀ�â^ÃRÌÇÄÇÚÅË,ÉÊÒÏÚ^ÖëíhÎÕÍÕÃ�í!Q@��ÛÜÆaÚáñ�õ�õ£è���ÌÇÄE�ZÛM�Ù¶ÚØËÁÎÏÀáÃÅÄÇÛÜâÅÎÏË,ÚØÒÏËÁÀ�í�ÎÏÙ4È,ÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌÇÚÅÖhíhÎ�ÞlÙ$ÃÅâ-�^Ö�À�í}É9� Ñ)�ZÛ
P}í�ÚØÆÅÃ$Â}À�ÄìÉ í�Ú4ÄÇÀ�× ÀZÄÊÀZË,Ö�Û\íhË,ÚqíhÀ\ÉhÌ(ËÁÎÏÀK�
��ÐVQZÍÁËÁÀÅÞaÚØÐÜÛRÌÊÄìÚØË,ÉÊÒÏÚ^Öëí�Ú}ÌìÚØÆaÚ��ZÚ^Öì¿ÁÃaÂ�ÚM�ûÚ�ä0�ZÛÕÖK��Ë
�sí�ÚØÆÅÃMLEPýÉÊÛÜÙKÑÁÒãÚÅÖhíhÎ�Þ\Â�ÛÜÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ�ÚØË
�êÈÁÄ���ÀO�ÒãÚaÌÇÚ�Â�ÚØÒÏÎÏÍÁÚ^ÖëíhÎÜÂ�ÈeÃÅÄ�NaÂ�Ë,ÚØË,ÎÏÚ^Öì¿���Í,ÚØËÜÛÜÙ4ÎÜÀZÆÜÉÊÈeÀ�ÄÇÛ�Ù$ÀZË^ÌìÚØÒÏËÜÛ�Ù$ÎYèoÿRÚÅÄE�OQZÍ
�ZÎÝÀ ü
ýVþ û\ÿ)à-û\ÿ�)kÞÃÅÈ,ÎÏÉÇÚØËÁÀ@ÈlÃ^ËÁÎ���Àhí�ÞU�;ÈlÀZÂ�ËÁÃ-LÇÖ�Îc�2ÈeÀC� ËÁÎcP@ÐVQZÍ)��ÎÏÀNÂ�Ú#�ZË0�2ÄÇÃÅÒ�Q6Â�ÈÁÒãÚØËÁÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿BÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉÇÚÅÖì¿ÌÊÄìÚØËlÉ�ÒãÚÅÖhíhÎ�è

ü
ýVþ û\ÿ)à-û\ÿ�)kÞÁÃ^ÈÁÎãÉÊÚÅË�Û;Â ÄÊÃÕÍ
�ZÎÏÚÅÒÝÀ�'C1�ÞÁíhÀZÉ�Ì>ÈVN\�ûÚØÑÁÌÊÃÅÙ¶ÚØÌhÛÜÖ@��ËÜÛÜÙ�Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��ÎÏÀ�Ù ÈeÃ$�ZÂ}Ú#�ÒãÚaí��ÅÖ�ÛÜÙ ÈÁÄ���ÀZÈÁÄÇÃaÂ}Ú^Í
�ZÚ-PKÌÇÀZÉ�ÌhÛY��âÅÃÕÍÕË,Ã-LÇÖ�ÎêÂ�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂ ÈÁÄÇÃÕÍÕÑÁÆ^ÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿ßÈÁÄ���À@�@ÈÁÄÇÃÅâÅÄìÚØÙ£ÛÉÊÛ�Ù£ÑÁÒÏÑaí��ÅÖ�ÀKÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÊÛNÄÊÃ-��È,Ú^Í
NaÂ�ÖK�O�^ÉhÌÇÀ�ÆkèqøsÃÕÖ@�O�aÌÇÆÅÃaÂ}Ã¶Ù$ÎÏÚ\�ýÃ^Ë&ÐÜÛ
PrÀ�ÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌÇÀ�Ù LÊÄÊÃÕÍÕÃ$�Â�ÎãÉ�ÆaÚ�û����Vú
��� þ ç\ù0ú$û0ú-à þ#(,+ ÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚaí��^Ö�ÛÜÙ ÈÁÄ���À�È,ÄÊÃaÂ�ÚÅÍ
�\Ú$P>ÌÇÀZÉ�ÌhÛ2Â�ÚØÒÏÎÏÍÁÚ^Ö�Û\íhËÁÀ$Â�ÚØÄÇÎÏÚÅË
�ÌENaÂ�âÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄìÚ�û����Vú
���¶ÍÕÃ^É�ÌÇÚÅÄÇÖ@�ZÚØËÜÛÕÖì¿¶ÈÁÄ���ÀO�qÆ^ÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖhíhÀRÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏËÁÀÅèwSPÑÜÂ�ÚØâ^ÎË,ÚKíhÀ�â^ÃNÍÕÑ0��Û2ÈeÃØÌÇÀ�Ë,Öhí�ÚM�hÞwÄÊÃ-�ZÉE��À�Ä��ZÚÅÒÝË,Ã-L�PáÃÅÄìÚ#�¯� ÚØÌhÂ�ÃMLEPáÑ0��ÛÕÖ�ÎãÚÁÞ÷É�ÌÇÚ\�êÉÊÎ�Q4Ã^Ë0íhÀ\ÍÕË,ÚØÆPÃÕÍ\�Í
�ZÎÝÀZÒÝËÜÛÜÙ ÈÁÄÇÃØíhÀZÆ^ÌÇÀ�Ù;ÞØÑ)�ZÛÜÂ}ÚÅË�ÛÜÙ�Â�Í
��ÎÏÀZÍ
�ZÎÝËlÚÅÖì¿4ÃqÆ�Ì�NÅÄÇÛÜÖì¿4ÚØÑÕÌÇÃÅÄ���ÛáÈeÃÕÖK�O�ØÌÊÆ^ÃaÂ�Ã�Ë,ÚbÂ�À�ÌËÁÎÏÀ>ÙKÛ
L�ÒÏÀ�ÒÏÎýðûÉ�ÌÊÑ,ÍÁÎÏÚ£ä0�ZÛÜÖ@��ËÁÀáÍÕÒãÚ£ÈÁÄÊÃÅíhÀ�Æ�ÌÊÑ��RÃ^ÒÏÚØí�ÍÕÀ�ÄìÚKòoÎÝË,ÎÝÃaÂ}À�â^Ã,ÞÜÖK��Û¶È,ÄÊÀ\Ö�Û\��Û\íhËÁÀ�ÌÊÀ\ÉhÌhÛÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÛ�ÌÇÙKÑ­ç\ù0ú$û0ú-à£Ã^ÈÁÎÏÉÇÚØË,À�Â ÄÊÃ-�ZÍ
�ZÎÏÚÅÒÝÀ,'Oì^õçè
�PÀ�ÌÊÃÕÍÕÃÅÒÏÃÅâ^ÎÏÚ�ÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)�ZÚØË,ÎÏÚ�ÌÊÀZÉ�ÌENaÂä�ZÚÅÎÝÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌÇÃaÂ}ÚÅË,Ú�ÂßËlÚØÄ��@QZÍ)��ÎÏÑ ü
ýVþ ûMÿ)à-û\ÿ�)��Ã�ÉhÌìÚM�ûÚ�ÃÅÈÁÄìÚÅÖ�ÃaÂ}ÚÅË,Ú}ÍÕÑ)��Ã�Â}Ö@��À(L�ËÁÎÏÀhí��eÂ=ÌÊÄìÚØÆ^Ö�ÎÝÀýÈ,ÄÇÚ^ÖýË,ÚÅÍrâÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÃ^ÄÊÀZÙ�û��
�
ú
���kè�ö�Ú#��ÑØíhÀÃÅËlÚ0Ë,Ú6ÈlÃ^ÄENaÂ�Ë,ÚÅËÁÎãÚÅÖì¿PÉ�ÀZÄÊÎÏÎWÍÕÛÕÉhÌÇÄÊÛÜÐÁÑ,ÖhíhÎ�ð ¿ÁÎãÉhÌÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ,NaÂRõ}Ù¶Ú^É�ÎÏËÜÂ}ÚÅÄÊÎãÚØË�ÌÇË�ÛÕÖì¿;Æ�ÌEN^ÄÊÀKÍ,ÚÉÊÎ[QW��Ð,Ñ,ÍÕÃaÂ�Ú$Pp��ÀW��Ù$ÎÏÀ�ËÁËÜÛÕÖì¿6ÆÜÎÏËÁÀ�Ù¶ÚaÌhÛÕÖ@��ËÜÛÕÖì¿6Âgä
��ÛÕÖK�ZË�ÛÜÙ È,ÄÊÃÕÖ�À\É�ÎÏÀqÄÊÃ-��È,Ú^ÍÕÑ@Ö@�O�ÅÉ�ÌÊÀZÆkè¾±ÀZÉ�ÌêÌÇÚÅÆÜÎlÃ^ÆbÚ$�ZÚ\�wÉÊÎ[Q�Ù4ÎÏÀOP�Ð,ÚÅÄÇÍ
�ZÃKÍÕÑ)�ZÛ$ÈlÃÅÌÊÀ�ËlÖëí�ÚM�oÍÕÎãÚØâ^ËÁÃ^É�ÌhÛÕÖK��ËÜÛ£Â�Ã^ÐlÀ\Ö(ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù]NaÂáÞ-�í�ÚØÆÜÎÏÙ$ÎwÌhÛÜÈlÃaÂ}Ã0É�ÈeÃØÌhÛÜÆaÚaí��$ÉÊÎ[QrÚÅÑÕÌÊÃ^ÄE�ZÛ0âÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ�NaÂ��WÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚD�ZÒÝÃ^ÆaÚØÒÏÎ[�ZÃaÂ}Ú-P(ÈÁÄ���ÛÕÖK�ZÛÜË�ÛËÁÎÏÀ@�ZâÅÃÕÍÕËÁÃMLÊÖ�ÎêÃ2ä
��ÛÕÖK�ZË�ÛÜÙ í�ÚØÆ=Î�ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ4ÎãÉ�ÌhÛÜÖ@��ËÜÛÜÙ ÈeÃÜÍV� Ã-��Ñ÷è�ñ�À�ÒãÚØÙ$ÎYÞýÆ^Ì�NÅÄÇÀ6ÈeÃ^É�ÌÇÚ#�Â�ÎÏÒÝÎcL�Ù£Û&ÈÁÄ���À\ÍßË,ÚØÄ��@Q\Í
��ÎÏÀ�Ù ü\ýVþ û\ÿ)à$û\ÿ�);ÐÜÛ)� Û&Ä�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�$ÈÁÄÇÃ^É�ÌÊÃÅÌÇÚNÎÝË�ÌÇÀ�âÅÄìÚÅÖhíhÎwL�ÄÇÃÕÍÕÃaÂ�ÎãÉ�ÆaÚÌÊÀ\ÉhÌÇÃaÂ�ÀZâÅÃ¯�£ÎÏÉ�ÌÊËÁÎÏÀhí��^Ö�ÛÜÙ$Î`LÊÄÇÃÜÍÁÃaÂ�ÎÏÉÊÆaÚØÙ$Î÷Ñ)�ZÛ�Â�ÚØËÜÛÜÙ$Î÷ÈÁÄ���ÀO�KâÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄÇÛ0ÎWÚØÑÕÌÇÃÅÙ¶ÚaÌhÛ\�ZÚ#�Öëí�Ú,Þ=�ZÚÅÄENaÂ�ËÁÃRÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÊÑ���ÐÁÎÏÀ�ÄìÚØË,ÎÏÚ�ÍÁÚØËÜÛÕÖì¿÷ÞÇí�ÚØÆáÎÜÎãÖì¿£ÚØËlÚØÒÏÎ[�ZÛÅÞaÖ�ÃqÂ�Ù¶ÚØÆÕÉÊÛ�Ù¶ÚÅÒÝËÜÛÜÙ É�ÌÊÃ^ÈÁËÁÎÏÑÂ�ÛÅÀZÒÝÎÏÙ$ÎÝË,ÃaÂ}Ú-PRÙ¶Ú4ËÁÎÏÀ>ÌhÛ�ÒÏÆÅÃ$Ë,ÚÅÆ0� Ú^Í0ÈÁÄìÚÅÖ�ÛÅèýÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZËÜÛ0ÍÕÃ]��ÃÅÄÇâ^ÚÅËÁÎ���ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚ>ÌÊÀ\ÉhÌ�NaÂáÞbí�ÚØÆÎ÷Ù$Ã$�ZÒÝÎÏÂ}Ã-L�PRÈeÃÅÈeÀC� ËÁÎÏÀ�ËÁÎãÚ4ÈlÃ^ÙKÛ0� ÀZÆkèî(ËlÚØÒÏÎ[�\Ú6ÈÁÄÇÃaÂ�ÚÅÍ
�ZÃÅË,Ú$ÈÁÄ���ÛPÈeÃÅÙ$ÃÕÖ�Û ü
ý
þ û\ÿ)à-ûMÿ�)�B Ú4ÉÊÆ0� Ú^ÍÁÚ6ÉÊÎ�QD�¶ÍÕÂ�ÑßÀ�ÌìÚØÈVNaÂ��RË,ÚØíA�ÈÁÎÏÀ�ÄÇÂ ÑÁÄÊÑlÖì¿,ÚØÙ$ÎãÚØËÁÀrÉ��¶ÍÕÂ�Ú2ð ÒÏÑÁÐPÂ�Î�QZÖ�À�íÊõ�ÈeÃÅÄ�NaÂ�ËÜÛ�Â�ÚØË,À�â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄÇÛ0ÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆ$NaÂáè�éhÖì¿ÆÅÃÕÍÕÛEÂ�ÛÜÙ$ÚÅâ^ÚØí��6Ù$ÎÏËÁÎÝÙ¶ÚÅÒÝËÜÛÕÖì¿¬��Ù$ÎãÚØË=Â{Ö�À�ÒÏÑ=Â�ÛÜÂ�Ã
� Ú$XEÈÁÄÇÃÕÖ�À\ÍÕÑÁÄ ü
ýVþ ûMÿ)à-û\ÿ�)VB ÚPèNøWÃÂ�ÛÜÈÁÄÇÃÜÍÁÑÁÆÅÃaÂ�ÚØËÁÎÏÑPÆaÚ#�\ÍÕÀ�â^Ã@ÈÁÄ���ÛÜÈ,Ú^ÍÕÆÜÑ ü
ýVþ ûMÿ)à-û\ÿ�)6ÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)�ZÚ¶ÚØËlÚØÒÏÎ[�OQ4ÍÁÚÅËÜÛÜÖì¿¿�ZÚ#�Â�ÚØÄÊÌhÛÜÖì¿KÂæÉhÌÇÄÊÑ,Æ^ÌÇÑÁÄ���À}À�úÅÀZË�ÌsÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍwÞaÂ�ÛÕÉ��ZÑÁÆÜÑaí��ÅÖêÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÊÛáÄÊÃ-��È,Ú^Í
NaÂ=Â�ÛÜÉÊÈeÀZÖ�Û�ä,Æ^ÃaÂ}ÚÅËÁÀhí



�
ÖK�(�ÅÉ�ÌÊÆÜÎYÞ±ÆÜÒãÚÅÉÊÛ^älÆ�ÑØí��ÅÖ$ÆaÚØË,Ú\� ÛEÄÊÃ-��È,Ú^ÍÕÑ=ÎêÂ�ÛÜÈeÀC� ËÁÎÏÚØí��ÅÖ$¿ÁÎãÉ�ÌÊÃÅâ^ÄÇÚÅÙKÛ2Â�ÚØÄÊÌÊÃMLÊÖ�ÎÏÚÅÙ$ÎsÃÕÍÕÈeÃ#�Â�ÎÏÀZÍÕËÁÎãÖì¿gÙ¶ÚÅÉ6ÎÝËÜÂ�ÚØÄÇÎÏÚÅË�ÌÊËÜÛÕÖì¿÷èv�^ÚÅÆÅÃBÂ�ÛÜËÁÎÏÆåÃÅÌÊÄ���ÛÜÙKÑØíhÀEÉÊÎ[Q2È,ÒÝÎÏÆÜÎp�\ÚbÂ�ÎÝÀZÄÇÚØí��ÅÖ�ÀP¿,ÎÏÉ�ÌÊÃ$�âÅÄìÚØÙ£ÛáÎÁÎÏËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖëíhÀ�ÃW��ÒÏÃÅÆaÚÅÒÝÎ���ÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿áÆaÚØË,Ú\� Ú^Öì¿KÄÇÃ$��ÈlÚÅÍÕÑ÷è±ï ÍÁÄÊÑÁâ^ÎÝÙ À�ÌìÚØÈÁÎÏÀ�ÍÕÂ}ÚqÈÁÒÏÎÏÆ�Î
�6¿,ÎÏÉ�ÌÊÃ^âÅÄìÚØÙ¶ÚØÙ$ÎêÉ��PÈeÃÅÄ�NaÂ�Ë�ÛÜÂ�ÚØËÁÀ¶ÂöLÊÄÇÃÜÍÁÃaÂ�ÎÏÉÊÆÜÑ=ÚÅË,ÚØÒÏÎ���Ñaí��^Ö�ÛÜÙ ÍÁÃ^É�ÌÇÚØÄìÖK�\ÚØËÜÛÜÙ�ÈÁÄ���ÀO�
ü
ýVþ û\ÿ)à-û\ÿ�)�B Ú)xØÂ�Â�ÛÜËÁÎÝÆÜÑNÃØÌÇÄE�ZÛ�Ù£ÑaíhÀ>É�Î�Q2º�ÐÁÄÇÃ^ÉE��ÑÁÄ�Q9»çÞM�ZÚbÂ�ÎÏÀ�ÄìÚaí��ÅÖO�áÃÅâ-NÅÒÏËÁÀRÎÏËÕ× Ã^ÄÊÙ¶ÚÅÖhíhÀ�ËlÚÌÊÀZÙ¶ÚaÌêÆaÚØËlÚM�|NaÂ�ÄÊÃ-��È,Ú^ÍÕÑ]��ÎãÍÕÀ�Ë�ÌhÛ�ä,Æ^ÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿rÂ�ÃÅÐ,Ñ4â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄÇÚ^Öì¿KÃÅÄìÚ#��ÍÕÒãÚáÆaÚ#�\ÍÕÀ�â^ÃqÆaÚ#�Ë,Ú\� Ñ4ÒÝÎãÉ�ÌEQ�ÄÇÛÜÉÊÑÁËÁÆ-NaÂ�ÈÁÄÇÀ@�ZÀ�Ë�ÌÊÑaí��^Ö�ÛÕÖì¿KÃÕÍÕÈeÃaÂ�ÎãÚÅÍÁÚØí��ÅÖ�À�ÉÊÃÅÐÁÎÏÀ�¿ÁÎÏÉ�ÌÊÃ^âÅÄìÚØÙ£ÛqÙ¶Ú^ÉWÎÝËÜÂ�ÚØÄÇÎÏÚÅË^ÌE�ËÜÛÕÖì¿¤�áÃ^ÐÁÑ@â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄENaÂáè��áÚ#�\ÍÕÛ0ÄÇÛÜÉÊÑÁËÁÀZÆ¯�ZÚbÂ�ÎÏÀ�ÄìÚKÄ�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�áÍÕÛÕÉ�ÌÊÄÇÛ�Ð,Ñ,Öëí!Q>ÈÁÄ���À\ÍÁÉhÌìÚbÂ�ÎÏÚ#�í��ÅÖO�RÎÏÒÏÃÅÄìÚ#��ÍÁÂ�ÑNðûÑÁËÁÃÅÄÇÙ$ÃaÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿eõk¿ÁÎãÉhÌÇÃÅâÅÄìÚØÙ]NaÂ=ÃÅÄìÚ#��Â}ÚÅÄ�ÌÇÃ-L�P�Ô
fuó ð�º-Ô
ñ)3�j)l�f�8 -glKn�lKt�Ò�l
ó�3#nE3=:¯lK4Al@n@»�õKÂ�Û�ÄìÚ#�\Úaí��^Ö@�;Ä�N$��Ë,ÎÏÖ@Q0Ù$Î[Q\Í
��Û=¿ÁÎãÉhÌÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$ÚÅÙ$ÎêÂ ÈeÃ^É�ÌÇÚ^Ö�ÎêÒÏÎãÖK��ÐÜÛ=Ä���ÀZÖ@��ÛÜÂ�Î[�É�ÌÊÀhí�Þ�ËÁÈoè��PÈÁÄ���À\Í
��ÎãÚM� Ñ_Õ ",è�èZè@'KÖ ègøWÃÕÍÕÀhí�LÇÖ�ÎÏÀ;ÌÊÃBÈeÃ$�ZÂ}ÚÅÒÏÚßÈÁÄ���ÀZÈÁÄÇÃaÂ}Ú^Í
�ZÚ-P0ÈeÃÅÄ�NaÂ�Ë,ÚØËÁÎãÚ¿ÁÎãÉhÌÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ,NaÂ Æ�ÌEN^ÄÊÀrÄ�N$�ZËÁÎc�0É�Î�Q�íhÀ\ÍÕÛÜËÁÎÝÀ4ËÁÎÏÀ@�ZË,ÚÅÖ@��ËÁÎÏÀÅÞeÂ���â^Ò[Q\ÍÕËÁÀKÄ�N$�ZËÁÎãÖ�ÀrÂ�ÎãÍÕÃÕÖK�ZËÁÀ£É��¶ÂÍÕÛÕÉ�ÌÊÄÇÛ�Ð,Ñ,ÖëíhÎ}ÎÝÒÏÃÅÄìÚ#�ZÑ=ÃÅÄìÚ#�0Â�ÚØÄÊÌÊÃMLÊÖ�Î�È,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÊÄÇÑHÔ\fWó�ð�ÍÕÒãÚ2ÃÅÐ,ÒÝÎãÖK�ZÀ�ËÁÎãÚPÆ�ÌEN^ÄÊÀZâÅÃ,ÞsÙ$Ã$�ZË,ÚÑ)�ZÛ\PKíhÀZÍÁËÁÀ�â^Ãä�;ÍÕÃ�ÉhÌìÚØÄìÖK��Ã^ËÜÛÜÖì¿BÈ,ÄE�ZÀ@�;ÚØÑÕÌÇÃÅÄ�NaÂ ÚØÒÏâÅÃÅÄÇÛ�ÌÊÙ£Ñ÷ÞýÀ�ÒÏÎÝÙ$ÎÏËÜÑaí��ÅÖ�À�âÅÃ¿	,ÑÁÆ�ÌÇÑ,ÚÅÖhíhÀÉ�ÌÇÚaÌhÛÕÉ�ÌhÛÕÖK��Ë,À�ÒÏÑÁÐPÍÕÃ^É�ÌÇÚÅÄÇÖ@��Û
P�Âp� Ú^É�ËÜÛ0ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÛ�ÌÇÙ¶õ�èôRÌÊÄ���ÛÜÙ¶ÚØËlÚrÐÁÄÇÃ^ÉE��ÑÁÄìÚ��rÚÅË,ÚØÒÏÎ��O�£ÈlÃ-��Â�ÚØÒãÚKÂ�ÈÁÄÊÃ�ÉhÌhÛ¶Î÷ÉE��ÛÜÐÁÆÜÎ÷ÉÊÈlÃ�É�N^Ð¤�ZÎÏÍÁÀ�Ë�ÌhÛ�ä,ÆÅÃaÂ�Ú$PÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ¶ÚaÌhÛÕÖK�ZËÁÀ>ÄÊÃ-��ÐÁÎÏÀ@�ZËÁÃ-LÇÖ�ÎkÂ Â�Û�Ë,ÎÝÆaÚÅÖì¿;ÈÁÄÇÃÕÍÕÑÁÆ^ÃaÂ}ÚÅË�ÛÕÖì¿0È,ÄE�ZÀ@�áÍÕÂ�ÎÏÀrÉ�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÀÅè�¾±Ú#�ÐeÀ�ÒÏÀ£ÈeÃÕÍÁÉ�Ñ,Ù4ÃaÂ�ÑØí��ÅÖ�À4Â�ÛÜËÁÎÏÆ�ÎWÈeÃ$�ZÂ}ÚÅÒÏÚØí��¶Ë,ÚaíhÈ,ÎÝÀZÄÊÂ.�ZÎÏÍÕÀZË�ÌhÛ^älÆÅÃaÂ�Ú$PáÆaÚØËlÚM� ÛÅÞkÂ Æ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿Â�ÛÕÉhÌ�Q�ÈÁÑØí��¶ÄÊÃ-��ÐÁÎÏÀ@�ZËÁÃ-LÇÖ�ÎYÞÁÃÕÍÁÉÊÛ0� ÚØí��ÅÖ>Ë,Ú^ÉhÌ�Q�ÈÁËÁÎÏÀrÃ�É�Ã^Ð
QrÈ,ÄÊÃaÂ�ÚÅÍ
�(�ÅÖO�rÌÇÀZÉ�ÌhÛ;ÍÁÃ0ÃÕÍÕÈlÃaÂ�ÎÏÀZÍ
�ËÁÎãÖì¿=ÄÊÛÕÉÊÑÁËÁÆ$NaÂ �0ÍÕÛÕÉhÌÇÄÊÛÜÐÁÑ,Öhí�ÚØÙ$ÎYÞoâ^Í)��ÎÏÀ�º�Ä���ÑÕÌÇÀ�Ù�Ã^ÆaÚC»£ÃÕÖ�ÀZËÁÎcP$Ù4Ã-��Ë,ÚNË,ÚØÌÊÑÁÄ�Q¶Îw�\ÚØÆÜÄÊÀ\ÉÄÇÃ$��Ð,ÎÝÀO��ËÁÃMLÊÖ�Î�èWÿRÚ4ÈeÃÜÍ,ÉhÌìÚbÂ�ÎÝÀ>ÎÏËÕ× ÃÅÄÇÙ¶ÚÅÖëíhÎwÑ0��ÛÕÉ�ÆaÚÅË�ÛÕÖì¿¤��ÌìÚØÆÜÎÏÀhí�Â(ÉhÌ�Q�ÈÁËÁÀ�í}ÚÅË,ÚØÒÏÎ[�ZÛ0Ù$Ã$�ZË,ÚË,ÚØí�ÖK�@Q(LÊÖ�ÎÝÀ�íoÃÕÍ4ÄÇÚ$��Ñ��ZÎÏÍÁÀ�Ë�ÌhÛ�ä,ÆÅÃaÂ�Ú$P�Z�Ä�NÜÍV� ÃqÄÊÃ-��ÐÁÎÏÀ@�ZËÁÃ-LÇÖ�Î�ÒÏÑÁÐ]�ZÚbÂ�Q@��ÎcP�ÄÊÀ�íhÃÅËKÈeÃ^ÉE��Ñ,Æ�ÎÏÂ�Ú#XÉE�ZÖK�ZÀ�â-N\� ÃaÂ�ÛÜÖì¿oè

��Ã^É�ÌEQ�È,ËÁÃ-L�P$Ë,ÚØÄ��@Q\Í
��ÎãÚ ü
ý
þ û\ÿ)à-ûMÿ�);ÃÅÄìÚ#�4×ûÚÅÆ^Ì\ÞWÎ[�<ç\ù0ú$û0ú-àNÃ^ÆaÚ#�ZÚ\��ÉÊÎ[Q¶ÐÜÛ
P0É�ÌÊÃ^ÉÊÃaÂ�Ú=�ËÜÛÜÙ ÈÁÄE�ZÀ@�£ÆÅÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖhíhÀáÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝË,ÀKÍÕÃNÈÁÄÊÀ\Ö�Û\��Û\íhËÜÛÕÖì¿2É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^ÖëíhÎYÞwÚ¶ÌÇÚÅÆ\��ÀKÈeÃÕÍÕÃ#�ÐÁÎÏÀ@X,É�ÌhÂ}Ã¤�\ÚbÂ}ÚÅÄ�ÌhÛÕÖì¿2Â ËÁÎÝÙ ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÛ�ÌÊÙ]NaÂ ÍÕÃNÌhÛÕÖì¿EÉ�ÌÊÃ�É�ÃaÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿2Â âÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÃ^ÄÇÚ^Öì¿;ÌhÛÜÈÁÑ
j03=n94Ah=tY7Eñ)h#¶�lKn/.WÉhÌìÚM�ûÚ6ÉÊÎ[Q£Ù4ÃÅÌhÛÜÂ}Ú^Öëí��0ÍÕÃ@ÄÊÃ-��ÈeÃÕÖK�@Q\Ö�ÎãÚ¶É�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙ$ÚØÌhÛÕÖK��ËÜÛÕÖì¿2É�ÌÊÑ,ÍÕÎ�NaÂ ÚØÒÏâÅÃ$�ÄÇÛ^ÌÇÙKÑ¤çMù0ú$û0úMàáÂ
Æ^ÃÅË�ÌÊÀZÆÕÉhÌìÚÅÖì¿>íhÀ�â^Ãrä0�ZÛÕÖK��Ë,Àhí�È,ÄÊÀ\Ö�Û\�híhÎWð Â É��\ÖK��ÀZâ$N^ÒÝËÁÃMLÊÖ�Î,ÆÜÂ}ÀZÉ�ÌÊÎãÚrÃÕÖ�ÀZË�ÛÐV� ÀZÍÕÑ£É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù¶ÚØÌhÛÜÖ@��ËÁÀZâÅÃÜõeÎ^ÈeÃØÌÇÀ�Ë,Öhí�ÚM� ÑrÑ)��ÛÕÖ�ÎÏÚ�ÍÕÒÏÚ(ÈÁÄE�ZÛÕÉ��=� ÛÕÖì¿áâÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ�NaÂY¼áñ��£èañU�OQOL�PÌhÛÕÖì¿÷ÞÅÂ�Ö�Îc�#�}ÌÇÄÊÂ�Úaí��^Ö�ÛÕÖì¿£É�ÌÊÑ,ÍÁÎ[NaÂ&íhÀZÉ�ÌêÑ,ÍÕÃ^Æ�Ñ,Ù4ÀZË�ÌÊÃaÂ�ÚØË,ÚRÂ�ÉE�@N�ÉhÌÇÀhíýÖK�@Q(LÊÖ�Î�ÞÅÐ
Q\Í)�ÅÖsíhÀ\ÍÕËÁÃ#�ÖK�ZÀOLÊËÁÎÏÀáÈÁÄE�ZÛÜÆ)�ûÚÅÍÁÀ�Ù Ù$À�ÌÊÃÕÍÕÃÅÒÏÃÅâ^ÎÝÎoÑ)��ÛÜÂ�ÚØËÁÀ�í}Â ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÊÎÏÀáÂ}ÚÅÒÝÎãÍÁÚÅÖhíhÎoÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÎ÷ä0��ÛÕÖK�ZËÁÀhí�èø�Ä���À\ÍÁÉhÌìÚbÂ�ÎÝÃ^ËÁÀPÂ�ÛÜËÁÎÏÆ�Î>É���ÍÕÃ�ÈeÀ�Â�ËÁÀZâÅÃæÉ�ÌÊÃ^ÈÁËÁÎãÚBÆÜÂ�ÎÝË�ÌÇÀZÉÊÀ�Ë,Öhí��BÈÁÄìÚÅÖ�Û ÍÕÃ^Æ^ÌÇÃÅÄìÉ�ÆÜÎÏÀhí�Þ�Â�ZÚÅÆÜÄÊÀ\É�ÎÏÀ$À�ÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝËÁÀ�í�ä
��ÛÜÆÜÎêÂ�ÛÕÉ�Ã^ÆÜÎÏÖì¿ßÀ�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎYÞ`�0ÑÜÂ}ÚÅâÅÎýË,ÚPÎãÖì¿Y�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚ@ÂÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚÅÖì¿EÌÇÚØÆÜÎãÖì¿;í�ÚØÆßö�ÀZÒÝÒÏÀ6Ö@��ÛEö�Ú^ö}ÚÅÄZÞ±ÃÅÐeÀZÖ�ËÁÎÝÀ­��ÐÁÎÏÀ�ÄìÚaí��^Ö�ÛÕÖì¿EÎ}ÚØË,ÚÅÒÝÎ���ÑØí��ÅÖ�ÛÕÖì¿ÍÁÚÅËÁÀÅèø�Ä���ÀO�KÐÁÒÏÎÏÉÊÆÅÃ¤ç\ù)ú$û0úMà0ÑÜÂ�Ú#�\ÚØËÜÛ@ÐÜÛ0�w�ZÚNÉ�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^Öëí!Q£Í,Úaí��ÅÖO�>íhÀZÍÁÛ�Ë,ÎÝÀ$ÈÁÄ���ÛÜÐÁÒÏÎ[�ZÃÅËÁÀ£Â�ÛM�ËÁÎÏÆÜÎ�èä�RÂ}ÀZÉ�ÌÊÎãÚ;ÐV�|QZÍÕÑæÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù¶ÚaÌhÛÕÖ@��ËÁÀZâÅÃPÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÑBä0�ZÛÜÖ@��ËÁÀZâÅÃlÞ±Æ�ÌEN^ÄÊÛßÎÏÙ4È,ÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌÊÑaíhÀNËÁÎÏÀÐÜÛ0� Ú$ÎãÉhÌÇÃØÌÇË,Ú¶ÍÕÒãÚ¶ÉhÌÇÑ,ÍÕÎ�NaÂ�ÎsÚØË,ÚÅÒÝÎ��áÂ�ÛÜÆÅÃÅËÜÛÜÂ�ÚØËÜÛÕÖì¿0Â ÌÇÚØÙKÌhÛÜÙ�ÖK�\ÚÅÉÊÎÝÀu�}ÈlÃ^âÅÒc�ÅÍ6ÌÊÀ�ËPÈeÃ#�Í
�ZÎÝÀZÒÏÚÅÒÝÎ�Ä�NaÂ�ËÁÎÏÀ@�;ÚØÑÕÌÇÃÅÄ���ÛÅè�øWÃÅÄ�NaÂ�Ë,ÚØË,ÎÏÚÃ�;Í,ÚØËÜÛÜÙ4Î�ÃBÍÕÑ0��Àhí¶É�ÌÇÚaÌhÛÕÉ�ÌhÛÕÖ�À;ÍÕÒÏÚßÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ
NaÂÐeÃ$��Ã^ËÜÑ

W
ÉÊÆ0� Ã^ËÁÎ;�ûÚ¶ÚØÑÁÌÊÃÅÄ�NaÂ�ÍÁÃ¶Â�ÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÏÚ4Â�ÚØâÅÎoÆÅÃÅÄÇÀ�Æ�Ö�Û\íhËÁÀ�í�ÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ÎÏÚØí��ÅÖ�Àhí�È,ÄÊÀ@�Ö�Û\��í!Q0Ù$ÃÜÍÁÑV� ÑåÍÕÒÏÚPÌhÛÜÖì¿BÈ,ÄÊÃÕÖ�À\É�NaÂáèbSkÚÅÎÝË�ÌÊÀZÄÊÀ\É�ÃaÂ�ÚØË,ÎÝÀ4ÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^ÖëíhÎýÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏË�ÛÕÖì¿Ð,Ú^ÍÁÚaí��^Ö�ÛÕÖì¿qä0��ÛÜÆ$QêÆ�Â�ÚØÄÇÆ$NaÂ

b
Î
c
�ZÙ$ÃØÌhÛÜÂ�ÃaÂ�ÚM�ûÚ�Ë,ÚaÌÇÃÅÙ$ÎÏÚ^ÉhÌ±Â�ÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÝÀýÑÁË,ÎÝÂ}À�ÄìÉÊÚÅÒÝË,ÀhíÂ�ÚØâÅÎsÎÏË^ÌÇÀ�ÄÊ× À�ÄÇÀ�Ë,Ö�Û\íhËÁÀhí�ÞwÆ�ÌEN^ÄÊÀ�í(ÐÁÄìÚØÆ;ÐÜÛ)�êÂ�ÖK�ZÀOLÊËÁÎÝÀ�íRâ\�|NaÂ�ËÜÛÜÙ¾ZZÄENÕÍ
� À�Ù ËÁÎÏÀZÍÁÃ^ÉÊÆÅÃÅËlÚM� Ã-LÇÖ�Îç\ù0ú#û0úMà�ÚÁè`�ÅÀ\ÍÕËÁÃÕÖK�ZÀOLÊËÁÎÝÀ>ÄÇÃ$�ZÂUNÅíýÌÊÀZÖì¿,ËÁÎÏÖ@��ËÜÛ6ÚÅÒÝâ^ÃÅÄÇÛ^ÌÇÙKÑßð À�ÒÏÎÏÙ4ÎÏË,Ú^Öëí�Ú4ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù]NaÂgËÜÑÁÙ$ÀK�ÄÇÛÜÖ@��ËÜÛÕÖì¿÷ÞkÂ�ÀZÄÇÉûí�Ú@À�ÆÕÉ�ÈeÃÅË,À�Ë,ÖhíhÃÅËÁÃaÂ�ÚØË,Ú0À�Ù$ÎÏÉûíhÎýÂ�ÎÏÀ�ÒÏÃØ× ÃØÌÇÃÅËÁÃaÂ}ÀhíÊõ�ÞkÃÅÈÁÎãÉÊÚÅËÁÀ4Â É�ÀZÆ^ÖhíhÎ�'(�Áè �É�ÌÇÚM� Û6ÉÊÎ[QW�\ÚÅÖK�(�aÌÇÆ�ÎÏÀ�Ù�É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù¶ÚØÌhÛÜÖ@��ËÜÛÕÖì¿6É�ÌÊÑ,ÍÕÎ�NaÂåíhÀ�âÅÃ4ÈeÃØÌÊÀZË,Öëí�Ú\� Ñoèï�ÈÁÄ���À\ÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎãÚØËÜÛÕÖì¿£ÌÇÑ6ÌÇÀZÉ�ÌÇÚ^Öì¿6É�ÆÜÎÏÀ�ÄÇÃaÂ}ÚÅÒÝÎcLÊÙKÛKËlÚÅÉE�O�rÑÜÂ�ÚØâ-Q(Ë,Ú£ÈÁÄÊÀ\Ö�Û\�hí!Qpç\ù)ú$û0úMà
B ÚÂ ÒÝÀZÈÕÌÊÃ^ËÁÃaÂ�ÛÕÖì¿£ÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ,ÚÅÖì¿4ÐlÃ-��ÃÅË0NaÂ

Z
Î
W
èsïßÛÜÐ
N^ÄýÌhÛÕÖì¿¶ÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉENaÂåÉÊÈlÃaÂ}ÃÕÍÕÃaÂ�ÚØËÜÛ>Ð�Û0�¿ÁÎãÉhÌÇÃÅÄÇÎ��&ÉÊÚÅÙ4ÀZâÅÃ&ÚÅÒÝâ^ÃÅÄÇÛ�ÌÊÙKÑoÞsÆ�Ì�NÅÄÇÛßÈeÃaÂ(É�ÌÇÚM��Â Â�ÛÜËÁÎÏÆ�ÑåÉhÌÇÑ,ÍÕÎ�NaÂ{À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÊÑåÙ¶ÚÅÖ�ÎÏÀ�Ä���Ã$�Â}À�âÅÃ;ÍÕÒãÚNÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÊÑ

Z0 → µ+µ−
Ã^ÄÇÚ$�£ÈeÃØÌÇÄE�ZÀ�Ð,ÚÅÙ$ÎsÀZÆÕÉ�ÈeÀ�ÄÇÛÜÙ4ÀZË�ÌENaÂ Ë,Ú;ÚÅÆ^Ö�ÀZÒÝÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄÇÚ^Öì¿òoù>ñ Î}¾±À�úaÚØÌÊÄÇÃÅË÷èPø�ÄÇÃÕÖ�À\ÉáÌÊÀZËæÉ�ÌÇÚM�(É�Î�Q6ÍÕÒãÚaÌÇÀ�â^Ã2ÃÕÖK��ÛÜÂ�ÎãÉhÌhÛÜÙ ÆaÚØË,ÍÕÛÕÍÁÚØÌÊÀZÙ ÍÕÒãÚPÌÇÀZÉ�ÌENaÂí�ÚØÆ^Ã-LÇÖ�Î,ÚÅÈÁÄÇÃÅÆÕÉ�ÛÜÙ¶ÚÅÖhíhÎÕÑ)��Û�ÌhÛÕÖì¿¶Â ç\ù0ú#û0úMà
B ÎÏÀÅè�SkÍÕÀZÖ�ÛÕÍÕÃaÂ}ÚÅÒÝÎcLÊÙKÛKÉÊÎ[QRË,ÚáÈÁÄ���ÀZÈÁÄÊÃaÂ�ÚÅÍ)��À�Ë,ÎÝÀÌÊÀ\ÉhÌ�NaÂ ÈeÃÅÄ�NaÂ�Ë,ÚbÂ}Ö@��ÛÕÖì¿¬�;Ñ)��ÛÕÖ�ÎÝÀZÙ ü
ý
þ û\ÿ)à-ûMÿ�)�B ÚÁÞWÂ Æ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿�ø�ùqôq¾Rô>ü�É�Æ^ÃÅËÕ× ÄÇÃÅË�ÌÇÃ#�



�
Â�ÚØËÜÛ=Ù,N^â\��Ð�Û
P¤�6â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃÅÄìÚØÙ$Î�ÃßÂ�ÛÕÉ�Ã^ÆÜÎÝÀ�írÈÁÄÊÀ\Ö�Û\�híhÎYÞWÌÇÚÅÆÜÎÝÙ$Îsí�ÚØÆ0�0ú�)�����1PÎ2��� ü
ý èiSÑÜÂ}ÚÅâÅÎlË,ÚáËÁÎÏÀhíhÀ\ÍÕËÁÃ$�ZË,ÚÅÖ@��ËÁÃMLÊÖ�Î0�ZÂ�Î��$�ZÚØË,À��RÄÇÀ�â^ÑÁÒÏÚÅÄÊÛ\�\ÚÅÖëí��>ÈeÃÕÍÁÖK�ZÀ�ÄÇÂ�Ã^ËÁÀhíýÄÇÃ$�ZÐÁÎÝÀO��ËÁÃMLÊÖ�ÎÁÂÀ�Ù$ÎãÉ íhÎ�× ÃØÌÇÃÅË)NaÂ Â ÈeÃ^ÉE�ZÖK�ZÀ�â-NÅÒÏË�ÛÕÖì¿=âÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄìÚÅÖì¿�ð ÎÏÒÝÃMLEP6À�Ù$ÎÓÌÇÃaÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿E× ÃØÌÇÃÅË)NaÂáÞWÙ$ÎÏËÁÎs�Ù¶ÚØÒÏË,ÚPÀZËÁÀ�ÄÇâÅÎãÚ^õ�Þ±Æ^ÃÅËÁÎÏÀZÖ@��ËÁÀ0ÐÜÛ0� Ã2ÄÊÃ-�ZÉE��ÀZÄE�ZÀ�ËÁÎÏÀ$Ù4À�ÌÊÃÕÍÕÛ=Ñ)�ZÛ�Â�ÚØË,ÀhíáÈÁÄ���À@� ü\ýVþ û\ÿ)à$û\ÿ�)�B ÚðûÉE�ZÖ@��ÀZâ$N\� Û0Â�ÉÊÀ�Æ^ÖhíhÎ�'(ìÁè�'�õçègSkÚØÄ�NaÂ�ËÁÃ$Â ÌÊÀ\ÉhÌìÚÅÖì¿;Ë,Ú¶ÀZÙ4ÎãÉûí!QrÈlÃÅíhÀZÍÕÛÜË,Ö@��ÀZâÅÃ4× ÃØÌÇÃÅËÜÑ÷ÞØí�ÚÅÆ@ÎÂ ÌÊÀ\ÉhÌìÚÅÖì¿2â�Í
��ÎÏÀKÈeÃÅÄ�NaÂ�ËÜÛÜÂ}ÚÅËÁÀáÐÜÛ)� Û;Ù$ÀZÖì¿,ÚÅËÁÎ[�ZÙKÛNÀ�Ù$ÎãÉ íhÎWÂ�ÎÏÀ�ÒÏÃØ× ÃØÌÇÃÅËÁÃaÂ}Àhí�Ñ,É�ÌÇÚÅÒÝÃ^ËÁÃ,ÞeÎ��
ç\ù0ú#û0úMàNÍÕÃ^É�ÌÇÚÅÄÇÖ@�ZÚ6Â�Û�Ë,ÎÝÆ-NaÂ Ã;ÈÁÄÊÀ\Ö�Û\�híhÎýÒÏÀ�ÈlÉ��ZÀhí�Ë,Î[��'$ÈÁÄÇÃÅÙ$ÎÏÒ�ÍÕÒÏÚNÈÁÄÇÃÕÖ�À\É�NaÂ�ÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ
NaÂÐeÃ$��Ã^Ë)NaÂ

Z
Î
W
Þ)�ZÚ-L�Ë,ÚaÌÇÑÁÄìÚ£ÄÇÃ$�ZÐÁÎÏÀ@��Ë,Ã-LÇÖ�Î�íhÀZÉ�Ìg��ÄÇÃ$�ZÑÁÙ$ÎÏÚ\� Ú,è�SeÎÏÍÁÀ�Ë�ÌhÛ�ä,ÆÅÃaÂ�ÚØËÁÃ£ÄENaÂ�Ë,ÎÝÀO�ÈeÃØÌÊÀZË,Öëí�ÚÅÒÝË,ÎÝÀ>ÎÏË^ÌÇÀ�ÄÇÀZÉÊÑaí��ÅÖ�Û¶À�× ÀZÆ^Ì(Â(ÉÊÆaÚ#�ZÑaí��ÅÖ�Û¶Ë,ÚrÌÇÃ,ÞÕÎ��áÂ�ÎÝÀZÒÝÃÅ× ÃØÌÇÃÅËÁÃaÂ�ÚáÂ}À�ÄìÉ í�ÚDç\ù)ú$û0úMà
B ÚÙ$Ã$�ZÀ�ÄÇÀ�ÈÁÄÇÃÕÍÕÑÁÆ^ÃaÂ}Ú-P�ÖK�OQOLÇÖ�ÎÏÃaÂ�Ã�À�× À�Æ�ÌhÛrÄ��@Q\ÍÕÑ,ÑpÑ4365åÂåÄÊÃ-��È,Ú^ÍÁÚÅÖì¿

Z
�÷ÂæÌhÛ�Ù Â�Û�ÈlÚÅÍÕÆÜÑÆÅÃ^ËÁÎÏÀZÖK�ZË,Ú�íhÀ\ÉhÌWíhÀ\ÍÕË,ÚØÆ6Ð,ÚØÄìÍ
��ÎÏÀhí}É�ÆÜÄÇÑÁÈÁÑÁÒãÚaÌÇË,Ú£ÚÅË,ÚØÒÏÎ��ZÚÁÞÜÈÁÄ���ÀZÈÁÄÇÃaÂ}Ú^Í
��Ã^Ë,Ú>Ù$À�ÌÊÃÕÍÁÚÅÙ$Îk× ÃÅÄE�Ù¶ÚØÒÏËÜÛ�Ù$ÎYÞ�Ë,ÎÝÀ��\Ú$L4ÌhÛÜÒÝÆ^ÃBÉ�ÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^Ö�Û\íhËÜÛ�Ù$ÎYè�SkÚØâ�ÚÅÍÕË,ÎÝÀZËÁÎÝÀNÌÇÃ@íhÀ\ÉhÌ@ÃÅÐeÀZÖ�Ë,ÎÝÀ;ÎÏË^ÌÇÀ�Ë,ÉÊÛÜÂ�ËÁÎÏÀÉ�ÌÊÑ,ÍÕÎÏÃaÂ�ÚØËÁÀqÎ÷Â�ÛÜÆÜÄÇÚ^ÖK�ZÚ£ÈeÃ$�ZÚ4ÈÁÄ���À\ÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎãÚØË0�KÈÁÄÇÚ^ÖKQ^èþ�Ã-��ÈeÃÜÖ@�@Q�ÌÊÃåÌÊÀ@�ßÂ(ÉÊÈ
N
� ÈÁÄìÚÅÖ@Q¿�ßÆÅÃ^ÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚ^Öëí�ÚÅÙ4ÎqÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏË�ÛÜÙ$Îu�ZÚÅÚÅËÁâ^Ú$��ÃaÂ�Ú=�ËÜÛÜÙ4ÎRÂ ÈeÃÅÙ$ÎãÚØÄÇÛBä0�ZÛ�ÆÜÎ(ÆÜÂ�ÚØÄÇÆÜÑ

b
Î

c
ðûÿ�î�%MìÁÞ�ö}À�ÒÏÒÝÀ^Þ�ö�Ú^ö}ÚÅÄìõ£Ë,Ú^Í ÉhÌÇÑ,ÍÕÎãÚØÙ$Î(ÈÁÄÇÀZÖ�Û-�

�híhÎ�ç\ù0ú$û)úMà
B Ú�Â�ÄÇÃ$�ZÈ,ÚÅÍ,ÚÅÖì¿$Ù$À@��Ã^Ë)NaÂ
B, D, K

èýö}À@�ZÈlÃML�ÄÇÀZÍÁËÁÎÝÙ Ë,Ú^ÉhÌ�Q�È,É�ÌhÂ�ÀZÙ ÌhÛÕÖì¿0È,ÄÇÚ^ÖÐÜÛ0� Ú�ÎÝÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌìÚÅÖhí�Ú�Ñ,ËÁÎÝÂ}À�ÄìÉÇÚØÒÏËÁÀhísÂ}ÚÅâÅÎÜÎÝË�ÌÇÀ�ÄÊ× À�ÄÇÀ�Ë,Ö�ÛZíhË,Àhí�ÞØÈeÃÅÈÁÄìÚbÂ�ÎãÚaí��ÅÖ�ÀhíR�ZË,ÚÅÖ@�O�ÅÖ�Ã�È,ÄÊÀ@�Ö�Û\��í!QDç\ù0ú$û)úMà
B Ú4ÍÁÒÏÚ6ÌhÛÕÖì¿b�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}Ú$X÷èRø�ÄìÚÅÖ�ÀKË,Ú^ÍPÈeÃÅÄ�NaÂ�Ë,ÚØËÁÎãÚØÙ$Î�çMù0ú$û0úMà0B Ú]�$ÍÁÚØËÜÛÜÙ$ÎÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏË�ÛÜÙ$ÎeÌhÛÕÖì¿@Æ^ÃÅÒãÚØÐeÃÅÄìÚÅÖëíhÎwÉ��4ÃÅÐeÀZÖ�Ë,ÎÝÀ>Â�ÌÊÃÅÆÜÑ÷è
�^ÀZÉ�ÌÊÀ�ÙÀL�Â�ÎãÚÅÍÕÃ^ÙKÛq×ûÚØÆ�ÌÇÑ÷ÞÅÎ���Ù4À�ÌÊÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÎãÚRÃ^È,ÚØÄÊÌÇÚ�Ë,ÚqÈlÃ^ÄENaÂ�ËlÚØËÁÎãÚÅÖì¿rÂ�ÛÜËÁÎÏÆ$NaÂåÉ�ÛÜÙKÑ)�ÒãÚÅÖëíhÎýÆ^ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞwÄÇÚ^ÖK�ZÀhíRËÁÎ��¶Ë,ÚNÃÅÐ,ÒÝÎãÖK�ZÀ�ËÁÎãÚÅÖì¿ßÚØË,ÚÅÒÝÎÝÌhÛÕÖK��ËÜÛÕÖì¿÷ÞwÙ$Ã$�ZÀ$ÄÊÃÕÍ
�ZÎ�P4ËÁÎÏÀ�ÑÕ×;�ËÁÃMLEP>ÂvLÊÄÊÃÕÍÕÃaÂ�ÎãÉÊÆbÚ^Öì¿0ä0�ZÛÜÆ�ÎoÌÊÀZÃÅÄÇÀ�ÌhÛÕÖK�ZËÁÀhí�è�ï ÍÕÑ)�ZÀhíRÖK�OQOLÇÖ�Î±ÈlÃÕÍ
�ZÎÝÀZÒÏÚÅÙ�Ã^ÈÁÎÝË,Î[Q^Þ,Î��rÃ^É�ÌÇÚ#�ÌÊÀ\ÖK�ZËÁÎÝÀ�È,ÄE�ZÀZÉ9� ÚÅËÁÆÜÎÕÎ,Â�ËÁÎÏÃ^ÉÊÆÜÎ�ÞØÆ�Ì�NÅÄÇÀ�Ñ,ÍÁÚM� ÃáÉ�Î�Q�ÃØÌÇÄE�ZÛÜÙ$Ú-P}ÈÁÄE�ZÛKÈeÃÅÙ$ÃÕÖ�Û£ÈÁÄÊÀO��ÀZË^ÌÇÃaÂ}ÚÅËÜÛÜÖì¿ÌÊÀ\ÉhÌ�NaÂáÞ^ÈeÃaÂ�ÎÏËÁËÜÛ£ÐÜÛ
P���Â}À�ÄÇÛ�ä,ÆÅÃaÂ�ÚØË,À}ËlÚrÍÕÄÇÃÜÍ)��À�ÉÊÆÜÄÊÑ,ÈÁÑÁÒãÚaÌÊËÜÛÕÖì¿$ÃÅÐÁÒÏÎãÖK��ÀOX¶Ù¶ÚaÌÊÀZÙ¶ÚaÌhÛÕÖK�@�ËÜÛÕÖì¿÷è,�2ÎÝÙ$Ã���À$Ã^ÐlÀ\Ö�ËÁÀ]�ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÁÎãÚ¶À�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÝË,À£ËÁÎÏÀ$Â�ÛÜÙ$ÚÅâ^ÚØí��6Ã^ÐlÀ\Ö�ËÁÎÏÀ4ÌÊÀ�â^ÃÌhÛÜÈÁÑ;ÈÁÄÇÀZÖ�Û\�ZÛZíhËÜÛÕÖì¿;ÚØË,ÚÅÒÝÎ��ÅÞÕÈÁÄìÚÅÖ�ÀW��Ã^É�ÌÇÚ\� Û¶ÄÇÃ$�ZÈlÃÕÖ@�@Q�ÌÇÀ>Ð�Û¤��Ð,Ú^ÍÁÚ$PqÈeÃØÌÇÀ�Ë,Öhí�ÚM�WÚÅÒÝâ^ÃÅÄÇÛ^ÌÇÙKÑÂ�ÈÁÄ���ÛÕÉE�C� ÛÕÖì¿��ZÚ^ÉhÌÇÃ^ÉÊÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚ^Öì¿qÍÁÒÏÚ�¼áñ��Kè=�^ÀZÍÕË,ÃÜÖ@��À(L�ËÁÎÏÀ�ÌÊÀZÉ�ÌhÛÅÞaÆ�Ì�NÅÄÇÀ���Ã�ÉhÌìÚM� Û>ÈÁÄE�ZÀ�ÈÁÄÇÃaÂ�Ú=�Í
�ZÃÅËÁÀrÉ��4Â}Ú$��Ë0�4Â}À�ÄÇÛ^älÆbÚ^Öëí��KÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎãÖK��Ë
�$ÆÅÃÕÍÕÑ^ç\ù)ú$û0úMà
B Ú,Þ^Æ�ÌEN^ÄÇÚ4ÑÁÆaÚ$��ÑaíhÀáÂåí�ÚØÆNÍÕÑ)��ÛÜÙÉ�ÌÊÃÅÈ,ËÁÎÝÑßÑ,ÍÁÚ\� ÃPÉÊÎ[Q4Â Ã^É�ÌÇÚaÌÇËÁÎÏÙ�ÖK�\ÚÅÉÊÎÝÀ,�ZÚÅÈ,ÚØËÁÃaÂ�Ú$PrË,ÚÅÍEÆ0� Ã^ÈlÃÅÌÇÚØÙ$Îi�$ËÜÑÁÙ$À�ÄÇÛÕÖK��Ë
�@É�ÌÇÚ#�ÐÁÎÏÒÝË,Ã-LÇÖ�Îc�4ÚÅÒÝâ^ÃÅÄÇÛ�ÌÊÙKÑoè±ï�ÎÏÀ�Ä��@Q^Þ
��ÀáÙ$À�ÌÇÃÜÍÁÃÅÒÏÃÅâÅÎãÚ£ÃÅÈ,ÚÅÄ�ÌìÚKË,Ú4ÌÇÀZÉ�ÌÇÚ^Öì¿@Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎ÷Â�ÛÜÄìÚ#��Ã^ËÜÛÜÖì¿Â ÈlÃ�ÉhÌìÚÅÖ�Î,É�ÛÜÙ£ÑÁÒÏÚ^ÖëíhÎlÆÅÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�ÄÇÃaÂ�ÛÕÖì¿÷ÞìíhÀZÉ�ÌêÆ^ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÇÚÅÄÊËlÚqÍÁÃrÙ$À�ÌÊÃÕÍ¶ÚÅË,ÚØÒÏÎÓÌhÛÕÖ@��ËÜÛÕÖì¿÷ÞÆ�ÌEN^ÄÊÛÕÖì¿£í�ÚØÆÅÃMLÊÖ�Îkä0��ÛÕÖ@��ËÁÀ�í��\ÚØÈeÀ�Â�ËÁÀáËÁÎÏâ^ÍÁÛ6ËÁÎÏÀ��ZÚ^ÉhÌ��^È,Îsô Â�ÛÜÐeÃÅÄ���ÀáÙ$À�ÌÇÃÜÍÁÛ@ÍÕÀ\Ö�ÛÕÍÕÃaÂ�Ú$P

��Â Ù4Ã^ÎÝÙ�ÈÁÄ���À�Æ^ÃÅË,ÚÅËÁÎÏÑ¯�êÈeÃaÂ�ÎÝËÁÎÏÀ�ËNÈÁÄìÚØâ^Ù$ÚØÌhÛ\��Ù;è
üÜÛÜÙKÑ,ÒÏÚ^ÖëíhÀáÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ}ÀqÐ
Q\Í)�¶Ù$ÎÏÚ\� Û@ÆÜÒÝÑ,Ö@��ÃaÂ}À���Ë,Ú^ÖK�ZÀ�ËÁÎÏÀ>Â ÎÏË�ÌÊÀZÄÊÈÁÄÇÀ�ÌìÚÅÖhíhÎoÍÁÚØËÜÛÕÖì¿ÈeÃÜÖì¿,ÃÜÍ)�O�ÅÖ�ÛÕÖì¿��KÀ�ÆÕÉÊÈlÀZÄÊÛÜÙ$À�Ë�Ì�NaÂ ËlÚ6òoù>ñ�èløêÄE�ZÀ@�KÂ�ÎÏÀ�ÒÏÑ2ÌÇÄÇÚÅÆ�ÌÊÃaÂ�ÚØËÁÀ�íhÀ\ÍÕÛÜËÁÎÝÀRí�ÚØÆ^Ã6Ë,Ú#�Ä��@QZÍ)��ÎÏÀáÀ�ÆÕÉ�È,ÄÊÀ\É íhÎ±Ù4ÃÕÍÕÀZÒÝÎ±Â × ÃÅÄÇÙ4ÎÏÀÅÞlÆ�ÌENÅÄìÚ4Ù$Ã$��ÒÏÎÏÂ}ÚqíhÀ\ÉhÌ>ÍÕÃ¶ÄÊÃ-��Â�Îc�#�\ÚØËÁÎãÚ4ÈÁÄE�ZÛ6ÈeÃÅÙ$ÃÕÖ�ÛÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄENaÂáÞØÉ��p�oÂ�Ù4ÃÅíhÀhísÃÅÈÁÎÏËÁÎÏÎ
�oËÁÎÏÀZÍÕÃÕÖ�À�ËÁÎãÚØËÁÀsí�ÚÅÆÅÃ>À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�Ì�Ù$À�ÌÇÃÕÍÕÃÅÒÏÃÅâ^ÎÝÎÜË,ÚÅÑÁÆÜÎ�è�ôqÍÉ�ÌÊÄÇÃÅËÜÛ4ÌÊÀZÖì¿,ËÁÎÏÖ@��ËÁÀ�í�ÈÁÄ���ÛÕÖ�Î���â^Ú-P�Ù$ÃÅâM�KÃ^ËÁÀ�Ä���À\É��ZÀRÙ­� ÃÜÍÁÛÜÖì¿]ºëÌÇÀZÖì¿ÁË,ÃÅÆÜÄÇÚØÌENaÂ�»çÞÅÂ�ÎãÍ
�O�^Ö�ÛÕÖì¿Â ËÁÎãÖì¿;íhÀZÍÕÛÜËÁÎÏÀ¶ÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎãÖK�ZËÁÀ0Â�Û\��Â�ÚØËÁÎãÚ;ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ4ÃaÂ�ÚØË,ÎÏÚ@ÍÕÒÏÚ&Ö�À�Ò�NaÂ Ë,ÚØÑÁÆÜÎYèÃSåÈlÀZÄÇÉÊÈlÀZÆM�ÌhÛÜÂ�Û0ÐÁÒÏÎÏÉÊÆÅÃ�'O"£ÒãÚaÌ�Âp� Ú^É�ËÜÛÕÖì¿6ÍÕÃML�Â�ÎãÚÅÍ,ÖK��ÀOX÷ÞÜÆ�ÌENÅÄÇÀu�ZÚØÃaÂ}ÃÕÖ�ÃaÂ�ÚM� ÛKÈÁÄ���À\ÍÁÉ�ÌÇÚbÂ�ÎãÚØË0�KÈÁÄÇÚ^Ö@�,ÞÉÊÆÅÃÅËlÉhÌìÚaÌÊÃaÂ�Ú$P4Ù$ÃÅâ-Q0ÆÅÃ^Ù$ÈÁÒÝÀZÆÕÉ�ÃaÂ}Ã-L�P4ÈÁÄÊÃ^ÐÁÒÏÀ�Ù¶ÚaÌhÛÜÆÜÎ�èPïßÛÜÙ¶ÚØâ^Ú2ÃÅË,ÚPÐeÀ�ÎÏâ\� Ã-LÇÖ�Î�Â Í
��ÎÏÀK�Í
�ZÎÝË,Ú^Öì¿¬�ZÚÅÄENaÂ�ËÁÃbLÇÖ�ÎãÉ9� ÛÕÖì¿R�4ä0�ZÛ�ÆaÚ,ÞsÙ¶ÚØÌÊÀ�Ù¶ÚØÌhÛ�ÆaÚ,ÞsÃ^È,ÚØË,ÃaÂ}ÚÅËÁÎÏÚNËÁÎÏÀ@�ZÐ
Q\ÍÕËÜÛÕÖì¿aL�ÄÇÃÕÍÕÆ$NaÂÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎãÖK�ZË�ÛÕÖì¿æðûÎÝË0��ÛÜËÁÎÏÀ�ÄÇÎÏÚ6ÈÁÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ$ÃaÂ�ÚØËÁÎãÚÁÞ,ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù£ÛNÃ^ÈlÀZÄÇÚ^Ö�Û\íhËÁÀ^ÞkÚÅÒÝÀ4ÎWÐÁÑ,ÍÕÃaÂ�Ú0ÍÕÀ�ÌÊÀZÆ-�ÌÊÃ^ÄENaÂRõ�Þ÷í�ÚÅÆ�Îrè�èZè�À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌENaÂ É�ÃÕÖhíhÃÅÒÏÃÅâÅÎÏÎ�Î(ÆÅÃ^ÙKÑÁË,ÎÝÆaÚÅÖhíhÎ�Þ�ËÁÎÏÀ@��ÐVQZÍÁË�ÛÕÖì¿�Â ÍÁÛÜÉÊÆÜÑ,Éûí�ÚÅÖì¿Ù$Î[Q\Í
��ÛÃ��Ä�N$��Ë,ÎÏÖ�ÃaÂ}ÚÅË�ÛÜÙ$Î�LÊÄÇÃÜÍÁÃaÂ�ÎÏÉÊÆaÚØÙ$Î��\ÚÅÚÅËÁâ^Ú$��ÃaÂ�ÚØËÜÛÜÙ4ÎoÂ ÉÊÛ�Ù£ÑÁÒãÚÅÖëíhÀ4ÆÅÃ^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄÊÃaÂ}ÀÍÕÒãÚ£ä0��ÛÜÆÜÎ÷Â�ÛÕÉ�Ã^ÆÜÎÏÖì¿@À�ËÁÀZÄÊâ^ÎÝÎYè



� �����g	�����


7 7
8:9�;=<6>@?4A�9�BC<,8 D
EGFIHKJ%L#MONQPSR	J�TUM�H V'Åè�' �2ÚÅÎÝËNÌÊ¿,À�Ù$ÀZÉ èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &

'Åè� ô�ÑÕÌÇÒÝÎÏËÁÀáÃØ×sÌÊ¿,À>ÌÊ¿ÁÀ\É�ÎãÉ èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &
WYX�MZNS[�\U]
^O]�TU_`PQ\ba�J%TbM*HS] a=HSNc]�R�TU[�HKJ�TedfRg_h[
J�iQMON j Õè�' ��À�ä,ËÁÎÝÌÊÎÏÃÅËPÃÅ×sÚ$ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖ>Ù$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍ&è>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /

 Õè�'Åè�' ¾±ÄÇÚ^ÍÕÎÝÌÊÎÏÃÅË,ÚÅÒkÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÇÎÓälÖ>Ù$À�ÌÊ¿ÁÃÕÍ èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /
 Õè� �PÃÕÍÕÀZÒÏÉáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè '("

 Õè� Õè�' �PÃÕÍÕÀZÒÏÉ�ÃÅ×sÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÚØÒ÷ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù^�ýÉhÌìÚaÌÊÀ\É�ÞÕÈ,¿,ÚÅÉÊÀáÉ�È,Ú^Ö�À èáè>èáè>èáèáèqè '-'
 Õè� Õè� ñ�ÒãÚÅÉÇÉ�ÎãÖ�ÚÅÒkÙ4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉ�× ÃÅÄ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒoÉÊÃÅÒÏÑÕÌÇÎÝÃ^Ë�èqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè '-'

 Õè � ñ�ÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�ÄRÙ4ÃÕÍÕÀZÒÏÉ�ÚÅË,ÍNÉ�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É è>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè 'C 
 Õè % üÜÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë;Ù4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉ èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè '(�

 Õè %,è�' üÜÛÕÉ�ÌÊÀZÙ�ÚØÈ,ÈÁÄÊÃ�ÚÅÖì¿�èqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè 'O%
 Õè %,è� ó�ÄÇÄÇÃÅÄìÉ}ÚÅË,Í@ÑÁË,Ö�ÀZÄ�ÌìÚØÎÏË�ÌÊÎÏÀZÉBè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè 'O%

 Õè�& øWÃØÌÇÀ�Ë�ÌÊÎãÚØÒ÷ÃÅ×sÖ�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�Ä(ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËNÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒÏÎÝËÁâ6èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè 'C&
 Õè * ù(ÎãÉ�ÌÊÃÅÄÇÛ0ÃÅ×WÖ�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�Ä(ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,É}è>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè '(*
 Õè�1 ñ�ÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�Ä�É�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^ËNÍÁÀ�úÅÀZÒÝÃ^ÈÁÙ$À�Ë�Ì�ÉhÌìÚØâÅÀ\É èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè '=1
 Õè ì üÕÖ�ÎÝÀZË^ÌÇÎÓäeÖáÉ�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É�ÚØËlÍ@ÉÊÃØ× ÌhÂ�ÚØÄÇÀqÍÁÀ�úÅÀZÒÝÃ^ÈÁÙ$À�Ë�Ì�ÈÁÄÇÃÜÖ�ÀZÉÇÉ è>èáè>èáèáèqè '(/
 Õè / ó�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌìÉ�ÃØ×ýÖ�Ã^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄ(É�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^ËUèáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè  $"
 Õè�'O"½å�ÚØÒÏÎãÍÁÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷ÞÕÌÊÄÇÑ,É�ÌZÞÁÚÅË,Í;Ö�ÄÇÀZÍÕÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè  )'

V k�M*_mlSPQJ%[�Ln]%Tb_�PS\Ua=J%TUM�HS] TUHporqts W�u�Áè�'�ù(óêø
üÜÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ�ÚÅÉ�Ú$ÍÕÀZÉÊÎÏâÅËPÚØË,Í@úaÚØÒÏÎÏÍ,ÚaÌÊÎÏÃÅË@ÌÊÃÜÃ^Ò�èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè  -&
�Áè� ù(óêø
üÜÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ�ÎÝËPÍÁÚØÌÇÚ$ÚØË,ÚÅÒÝÛÕÉÊÎÏÉ£èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè  $*

�Áè� Õè�' T,ÑÁÒÝÒ±Öì¿,ÚØÎÏËNÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë�è>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè  $ì
�Áè � ø�¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�É(À�ÙKÐeÀZÍ,ÍÕÀZÍNÎÏËNÖ�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄRÖ�ÃÜÍÁÀZÉ4èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè �-"

v k�M*_ml,M*HS[�HKJIwyxSa=]�[�NhR
M*_zlfPQJ%[�L{]%Tb_�PS\Ua=J%TUM�H VKu%,è�' ñ�ÃÅÙ$ÈeÃÅËÁÀZË�Ì�� Ð,ÚÅÉÊÀZÍNÚØÈÁÈ,ÄÊÃ�ÚÅÖì¿�è>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè �M&
%,è�'Åè�' ñ�Ã^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�ÌÇÉ�ÚÅË,Í@îRÄÇÖì¿,ÎÓÌÇÀZÖçÌÇÑÁÄÇÀZÉ èáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè �-*
%,è�'Åè� þ�ÀZÑ,ÉÇÚØÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛÅÞÕÀ�ÔÜÌÊÀ�ËlÉ�ÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ@ÚÅË,Í6ÀZúÅÃ^ÒÝúaÚØÐ,ÎÝÒÏÎÓÌhÛ èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè �\1
%,è�'Åè � î�ÍÁÚÅÈÕÌÊÃ^ÄÇÉZÞÜïEÄìÚØÈ,ÈlÀZÄÇÉZÞÁ¾oÄìÚØËlÉ�ÒãÚaÌÇÃÅÄìÉ�è>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè �-/
%,è�'Åè % ñ�Ã^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�ÌÇÉ�ÚÅË,Í;ô�ÐÁíhÀZÖçÌE�hô�ÄÇÎÏÀ�Ë�ÌÊÀ\Í6ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$Ù4ÎÏËÁâ è>èáè>èáèáèqè %M"
%,è�'Åè�& óýÔÁÚÅÙ4È,ÒÝÀ\É�ÃØ×WÑ,É�À>ÃÅ×WÖ�ÃÅÙ$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌìÉBèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè %
'
%,è�'Åè * ñ�Ã^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�Ì�� Ð,ÚÅÉÊÀZÍ@ÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀZÖ�ÌÊÑÁÄÇÀZÉ}ÎÏËPù(ó�øgÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ è>èáèáèqè %\ 
%,è�'Åè�1 ùRó�øgÖ�Ã^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�ÌÇÉ�ÍÕÀ�ä,ËÁÎÝÌÊÎÏÃÅËPÖ�ÄÇÎÝÌÊÀ�ÄÇÎãÚ$èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè %M�

uY|~}��,|�� v��&Õè�' ñ�¿,ÚÅÒÝÒÏÀ�ËÁâ^ÀZÉ�ÎÏË;À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÇÚÅÄÊÛ¶ÈlÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÒÏÀqÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉ èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè %
1
&Õè�'Åè�' ñ�ÑÁÄÇÄÇÀ�Ë�Ì�ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒkÈÁÎÏÖ�ÌÊÑÁÄÇÀ$�êüÜÌÇÚØËlÍÁÚØÄìÍ¤�2ÃÜÍÁÀ�ÒUè>èáè>èáè>èáèáèqè %
1
&Õè�'Åè� ôRÌÇ¿ÁÀ�Ä�ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚØÒwÙ$ÃÕÍÕÀZÒÏÉ�ÚÅË,Í6À�ÔÜÌÊÀ�ËlÉ�ÎÏÃÅË,É=è>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè %Mì

é



é�é �6�2���S�,�����
&Õè� îý¾�òoîqüNø�¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�É�ÈÁÄÇÃÅâ^ÄÇÚÅÙ$Ù4À�è>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè %M/
&Õè � îý¾�òoîqü^�RÀ�ÌÊÀ\ÖçÌÊÃ^Ä{èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &$"

&Õè �Áè�' ø�¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÉ�ÄÊÀ��^Ñ,ÎÝÄÇÀ�Ù$À�Ë�ÌìÉ£è>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &$"
&Õè �Áè� ò±ÚbÛÅÃÅÑÁÌ}ÃÅ×±ÌÇ¿ÁÀrîý¾�òoîqü¤��À�ÌÇÀZÖ�ÌÊÃÅÄ�èáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &)'

&Õè % îý¾�òoîqü;¾oÄÇÎÏâÅâÅÀZÄ}ÚÅË,Í^��ÚØÌÇÚ$î�Ö���ÑÁÎãÉÊÎÓÌÇÎÝÃ^Ë;üÜÛÕÉ�ÌÊÀZÙ èáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &$�
&Õè�& îý¾�òoîqü2ôRà
� ÒÏÎÝËÁÀáÉÊÃØ× ÌhÂ�ÚØÄÇÀ$�Wîý¾�ù(óêÿ�î èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè &$*

7�7 �f���O�,�	�������`� �����c�S9��¡ n¢�<Q£¤�:¥§¦
9�¨Q© ¦�BC©�?4¢��S9=B�<,8 ª:«
¬­a�J®W=]�TU_c¯4FIHKJ�L®MZNSPQR�J%TbM*H ¬OE
�Y�,TbH�PO°"_m[�]%]�a=±�[
w²lfa=]%]�TUHS±�]%J%PSNO³"a=HSNc_m[�a=]%PQL®[�_m[�HKJ%] ¬�j

1Üè�'�ò÷ÎÏËÜÑÕÔ@Æ^À�ÄÇËÁÀ�ÒkÙ$ÀZÖì¿lÚØËÁÎãÉ�Ù¶É�èáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè *-/
1Üè� �PÀ\ÚÅÉÊÑÁÄÊÀZÙ$À�Ë�Ì�Ù4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉRÚØË,Í6ÌÊÃÜÃÅÒãÉ�èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè 1$ 
1Üè � þ�À\É�ÑÁÒÝÌÇÉ(ÃØ×sÌÊÀZÉ�ÌÇÉ�ÚÅË,ÍNÙ$ÀZÚÅÉÊÑÁÄÇÀ�Ù$À�Ë�ÌìÉ è>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè 1=%

´ ç\É)è\éMêCÍ
ë a=HSN¶µgTU]�R	L®[�J%[rq4·*[�HKJ{]�TU_`PQ\ba�J%TbM*HS] ´Ku
ìÁè�'*üÜÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^ËPÚØÄìÖì¿ÁÎÓÌÇÀZÖ�ÌÊÑÁÄÇÀqÚÅË,ÍNÖ�ÃÅÙ$ÈeÃÅËÁÀZË�ÌÇÉ èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè ì-*
ìÁè� ç\É)è\éMêCÍ
ë¶ÚÅÉ�ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËNÀ�ËÜúÜÎÝÄÇÃÅË,Ù4ÀZË�Ì£è>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè ì-*

j­}�iS[rHQ[�¸ È$É)Ê0Ë
ÌKÍ _hMZNQ[�\ ´�j
/Áè�' �PÃÕÍÕÀZÒoÍÕÀZÖ�ÃÅÙ$ÈeÃ^ÉÊÎÓÌÇÎÝÃ^ËBèáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè ì-/
/Áè� æ�qÀ�Ë,À�ÄÇÎÏÖ>Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒwÃÅ×sÀZË,Í\� ËÁÃÕÍÕÀ è>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /-"

/Áè� Õè�' ¾�¿ÁÀáÙ$ÃÕÍÕÀZÒwÃØ×sÌÊ¿ÁÀ>ÌìÚÅÉÊÆ6ÉÊÖì¿,ÀZÍÕÑÁÒÏÀ�Ä�ÚÅË,Í2ñ�ø�� ÄÊÀ\É�Ã^ÑÁÄìÖ�ÀZÉ�è>èáèáèqè /0'
/Áè� Õè� �PÃÕÍÕÀZÒ÷ÃØ×WÚ4ËÁÀ�ÌhÂ}ÃÅÄÇÆ0Ö�ÚÅÄÇÍßðûÿRéÊñ�õ èáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /-�
/Áè� Õè � �PÃÕÍÕÀZÒ÷ÃØ×sËÁÀ�ÌhÂ}ÃÅÄÇÆ¶ÈÁÄÇÃØÌÇÃÜÖ�ÃÅÒ÷É�ÌÇÚ^ÖìÆ�è>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /-�
/Áè� Õè % �PÃÕÍÕÀZÒ÷ÃØ×±ÌÊ¿ÁÀrÖ�ÃÅÙ$Ù$ÃÅË^��ÚØÌÇÚ0ñ�ÃÅÒÏÒÏÀZÖçÌÇÎÝÃ^Ë��2ÀZÉÇÉÊÚÅâÅÀqøWÚ^ÉÊÉÊÎÏËÁâ èáèqè /$%
/Áè� Õè�& øýÚØÄìÚØÙ$À�ÌÊÀ�ÄÇÎãÉÊÚØÌÊÎÏÃÅË èqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /$%

/Áè �æ�PÃÕÍÕÀZÒÏÉ�ÃÅ×±ÀZË,Í\� ËÁÃÕÍÕÀZÉ èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /M&
/Áè �Áè�' üÜÑ,ÈlÀZÄÊúÜÎãÉ�Ã^Ä(èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /\1
/Áè �Áè� ò` aø�� èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /\1
/Áè �Áè � �uT���è>èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /\1
/Áè �Áè % ü
Tsé�è>èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /-ì
/Áè �Áè�& þ(ôqö�?aþ(ô>ü è>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /-ì

/Áè % ñ}ÚØÒÏÎÏÐÁÄÇÚØÌÊÎÏÃÅË;ÚØË,Í@úaÚØÒÏÎÏÍ,ÚaÌÊÎÏÃÅËNÃØ×sÌÊ¿,ÀáÙ4ÃÕÍÕÀZÒ è>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè /-/
/Áè�& �PÃÕÍÕÀZÒÝÒÏÎÝË,â¶ÄÊÀ\É�ÑÁÒÝÌÇÉ
èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O"0'

/Áè�&Õè�' ¾±ÀZÉ�ÌÇÉ�ÃÅ×súaÚØÄÇÎÏÃÅÑ,É�ÌÊÄìÚ®¹0Ö>ÉÊ¿,ÚØÈÁÎÏËÁâ$ÎãÍÕÀZÚ^É èqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O"0'

7�7�7 º¼»:¨O8:9h½p¨OAK<¾;'> DO¿,ª
E�À�q4·*[�HKJÁL#[�R
M'L®Nca=HSNcL®[�\Ua�J�[�NpNSa�J%a0]%J�L®PSR	J%PQL®[�] E�À�j

'O",è['ßéëË�ÌÊÄÇÃÕÍÕÑ,ÖçÌÇÎÝÃ^Ë&è>èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O"-/
'O",è  ô�úÅÀZÄÇÚÅÒÝÒwÉ�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÑÁÄÇÀqÃÅ×±ÌÇ¿ÁÀáÀ�ú^À�Ë�Ì�ÄÊÀ\Ö�Ã^ÄÇÍ èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'$'("

'O",è  Áè['�þ�À���ÑÁÎÝÄÇÀ�Ù$ÀZË^ÌìÉ�ÃØ×WÉhÌìÚØâÅÀ\É�ÃØ×±ÌÊ¿ÁÀ>× ÑÁÒÏÒoÖì¿,ÚÅÎÝËPÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅË èáè>èáèáèqèä'$'-'
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'O�,è &æéëË�ÌÊÀZÄ�× ÀZÄÊÀZË,Ö�À>Â}À�ÎÏâÅ¿�Ìgè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'(&-&

'O�,è &Áè[' ïßÀ�ÎÏâÅ¿�ÌRÖ�Ã^ÄÊÄÇÀZÖ�ÌÊÎÏÃÅË0ÎÏËNÌÊ¿ÁÀrÍÁÀZÖ�ÚbÛ
W → lνl

è>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'(&-&
'O�,è &Áè  �RËÁÎÝú^À�ÄìÉÊÚÅÒkÎÝË�ÌÊÀZÄ�× ÀZÄÊÀZË,Ö�À>Â}À�ÎÏâÅ¿�Ì�èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'(&-&

'O�,è *�ôRÌÊ¿,À�Ä�À�Ë,¿,ÚØË,Ö�À�Ù$À�Ë�ÌìÉ èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'(&$*
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Ë¶7 Ë���¢CBC>@�S9�BC<,8@¦ DQâ6D
E�´�sÑiSM'J�M*]Áa=]na�lQL®[�R�Tb]%TbM*H"J�MZM*\ E�j�V'Oì,è['=¾±ÀZÉ�ÌRÍÕÀ�ä,Ë,ÎÓÌÇÎÝÃ^Ë6èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O/-�

'Oì,è  å¾±ÀZÉ�Ì(ÄÊÀ\É�ÑÁÒÝÌÇÉ è>èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O/M&'Oì,è  Áè[' üÜÎÏËÁâ^ÒÝÀ@�YÈÁ¿,ÃØÌÊÃ^Ë@ÀZÙ$ÎÏÉÇÉ�ÎÏÃÅËNÆÅÀZÄÊË,À�Ò$èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O/-*
'Oì,è  Áè  é ÌÇÀ�ÄìÚaÌÊÎÏËÁâ$À�Ù$ÎãÉÊÉÊÎÏÃÅËNÆÅÀ�ÄÇËÁÀZÒÏÉ èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqèä'O/-ì
'Oì,è  Áè � ¾±ÀZÉ�ÌÇÉ�ÃÅ×søêù>ôq¾Rô>ü6ÚØÌ(úÅÀZÄÊÛ¶¿ÁÎÏâÅ¿;ÀZËÁÀ�ÄÇâÅÎÏÀZÉ{è>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè� #"0''Oì,è  Áè % üÜÀZÙ$ÎÝÒÏÀ�ÈÕÌÇÃÅËÁÎãÖ

K
ÍÕÀZÖZÚbÛÕÉ è>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè� #"-�

'Oì,è ��¾sî��qôqòoî èáè>èáè>èáè>èáèáèqèáè>èáè>èáè>èáèáè>èáèqèáè>èáèáè>èáè>èáè>èáèáèqè� #"$%

Ë¶7�7 �2?@©Ï©ã�f;�¥���8@>åä�<,8@A�¢²?@¦�B�<:8@¦ æ¾¿,ª
ç Texf\UTUM�±*L#a=lSiK³ WZE�V
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ô�ËÁÀ$ÃØ×�ÌÊ¿ÁÀ0Ö�À�Ë�ÌÊÄìÚØÒWâ^Ã^ÚØÒãÉqÃØ×}ø�¿ÜÛÜÉÊÎãÖ�É>ÎãÉ>ÌÊÃPÍÕÀ\ÉÊÖ�ÄÊÎÏÐlÀ4ÌÇ¿ÁÀ¶ÃÅÐ,ÉÊÀ�ÄÇúÅÀ\ÍPÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$ÀZËÁÃÅË,É>ÎÏËBÚÖ�ÒÏÀZÚÅÄZÞs× Ã^ÄÊÙ¶ÚØÒÏÎ���ÀZÍ=Â�ÚbÛÅÞWÐÜÛ=Ù$ÀZÚØËlÉrÃØ×(ÄÇÑÁÒÏÀZÉZÞýÀ%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅË,É£ÚØË,ÍBÒãÚbÂ(ÉZèßô�Ë�ÃÅË,À6¿,ÚÅË,ÍwÞýÃÅÐ)�ÉÊÀ�ÄÇúbÚØÌÊÎÏÃÅË,É�ÚØË,Í2À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÉ�ÈÁÄÇÃaúÜÎÏÍÕÀKÑ,ÉRÂ�ÎÝÌÊ¿&ÌÊ¿ÁÀZÎÝÄqÄÇÀZÉÊÑÁÒÓÌìÉ�ÞeÃÅË2ÌÊ¿ÁÀ4ÃØÌÇ¿ÁÀ�Ä\Þ,ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒÉ�ÌÊÑ,ÍÕÎÏÀZÉKÈÁÄÇÃÜÍÁÑ,Ö�À¶Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉZÞ±Â�¿ÁÎãÖì¿=ÌÊÄÇÛ2ÌÇÃ&ÍÕÀ\ÉÊÖ�ÄÊÎÏÐlÀ$ÌÇ¿ÁÀ0ÄÇÀZÚÅÒÝÎÝÌhÛ&Ã^Ð,É�ÀZÄÊú^ÀZÍEÎÝË=ÌÇ¿ÁÀ0À�ÔÜÈeÀ�ÄÇÎ[�Ù$À�Ë�ÌÇÉZèw�(ËlÍÕÀ�ÄìÉhÌìÚØË,ÍÁÎÝËÁâ4ÌÇ¿ÁÀ
theory = experiment

ð!'^è['bõ
À%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅËNÐlÀ\Ö�Ã^Ù4À\É�ÚØËNÀZÉÇÉ�ÀZË�ÌÊÎãÚØÒwÈ,ÚÅÄ�Ì�ÃØ×WÃÅÑ,Ä2��ÑÁÀ\ÉhÌ�ÌÇÃ$ÑÁË,ÍÕÀZÄÇÉ�ÌÇÚÅË,Í0ÌÇ¿ÁÀrÿRÚØÌÊÑÁÄÇÀÅèéëË4ÌÊ¿ÁÀ�ù(ÎÏâÅ¿¶ó�ËÁÀZÄÊâ^ÛKø�¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÉRðûùRó�ø�õ�Þ�ÍÕÑ,À�ÌÊÃáÌÇ¿ÁÀ(Ù$ÎãÖ�ÄÇÃ^ÉÇÖ�ÃÅÈ,ÎÏÖ}Ë,ÚØÌÊÑÁÄÇÀ�ÃØ×kÌÊ¿,À(ÃÅÐÕíhÀ\ÖçÌìÉÃØ×±ÌÊ¿ÁÀáÉ�ÌÊÑ,ÍÁÎÝÀ\É�ÞÕÌÇ¿ÁÎãÉ�ÞÁÉÊÃÅÙ$À�Â�¿lÚaÌ�ÈÁ¿ÁÎÏÒÝÃ�É�Ã^ÈÁ¿ÁÎãÖ�ÚØÒYÞÜÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù ÐeÀZÖ�ÃÅÙ$ÀZÉ}Û^À�Ì�Ù$ÃÅÄÇÀ�ËÁÃ^Ë�ÌÊÄÇÎÝúÜÎãÚØÒYÞÍÕÑÁÀ(ÌÊÃ>ÌÊ¿,ÀRÀ�àkÀZÖ�ÌÇÉýÈ,ÄÊÀ\ÍÕÎÏÖ�ÌÊÀ\Í$Ð�Û<¼�Ñ,ÚÅË^ÌÇÑÁÙÀ�2ÀZÖì¿,ÚÅËÁÎÏÖZÉ�Þ^É�Ñ,Öì¿0Ú^ÉWÌÊ¿,À(ó�ÎÏË,ÉhÌÇÀ�ÎÏË
� øsÃÕÍÕÃ^ÒÏÉÊÆÜÛM�þ�Ã�É�ÀZË£È,ÚÅÄÇÚ^ÍÕÃbÔ Õ['�Ö ÞÅÂ�¿,ÎÏÖì¿4Ù¶ÚØËÁÎÝ× ÀZÉ�Ì�ÃØ× ÌÇÀ�Ë0Ö�ÄÇÃ^ÉÇÉ��YÎÏË�ÌÊÑÁÎÝÌÊÎÏúÅÀ�ÚØË,Í£ÙKÛÕÉ�ÌÊÀZÄÊÎÏÃÅÑ,ÉWËlÚaÌÊÑ,ÄÊÀ�ÃØ×kÃÅÑ,ÄïßÃÅÄÇÒÏÍwè¾±ÃEÐeÀPÚØÐÁÒÏÀ6ÌÇÃEÈ,ÑÕÌ$ÌÊ¿ÁÀ;À%��Ñ,ÚÅÒÝÎÝÌhÛBÄÇÀ�ÒãÚaÌÊÎÏÃÅËæÎÝËåÌÊ¿ÁÀ;À��^ÑlÚaÌÊÎÏÃÅË ð!'^è['Zõ�Þ�ÚÅË,Í�Ù¶ÚØÆ^À@Ë,À�ÂÍÕÎãÉÊÖ�ÃaúÅÀZÄÊÎÏÀZÉZÞÜÃÅËÁÀáËÁÀZÀZÍÁÉ(ÌÊÃ0Ö�ÃÅË,ÉÊÎÏÍÁÀ�Ä\ÞÁÎÝËNÌÇ¿ÁÀKÍÁÚØÌÇÚ¶ÚØËlÚØÒÏÛÜÉÊÎãÉ�ÞÁÚÅÒÝÒ÷ÃÅ×WÌÊ¿ÁÀrÀ�àeÀ\ÖçÌìÉ�ÃØ×�ÚØÒÏÄÇÀZÚÅÍÁÛÆÜËÁÃaÂ�Ë¶ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉêÃÅË$ÌÇ¿ÁÀRÒÏÀ�× ÌE�Y¿,ÚÅË,Í0ÉÊÎÏÍÁÀRÃØ×kÌÇ¿ÁÎÏÉ�À%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅË÷èýî}Ì�ÌÊ¿ÁÀqÉÊÚÅÙ4À(ÌÊÎÏÙ4ÀqÚáúÅÀZÄÊÛ4âÅÃÜÃÕÍÑÁË,ÍÁÀ�ÄìÉhÌìÚØË,ÍÕÎÏËÁâ@ÃØ×�ÌÇ¿ÁÀ4Ö�ÃÅË,ÍÁÎÓÌÇÎÝÃ^Ë,ÉRÎÏË&Â�¿,ÎÏÖì¿&ÌÊ¿ÁÀ4À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌqÎÝËEÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÀZÍ2ËÁÀ�À\ÍPÌÊÃNÐeÀÚÅÉÇÉÊÑÁÄÊÀ\ÍEðûÀÅè â,è�ÌÊ¿ÁÀKÈÁÄÊÀ\Ö�ÎãÉ�ÎÏÃÅË;ÃÅ×sÌÇ¿ÁÀrÙ$ÀZÚ^É�Ñ,ÄÊÀZÙ4ÀZË�ÌÇÉ�ËÁÀZÀZÍNÌÊÃ6ÐlÀrÆÜËÁÃaÂ�ËoÞÕÌÊ¿ÁÀ£ÚÅÖ�Ö�À�ÈÕÌìÚØË,Ö�ÀÚØËlÍßÌÊ¿ÁÀNÉ�Ã^ÑÁÄÇÖ�ÀZÉáÃÅ×�Ð,ÚÅÖìÆÜâÅÄÇÃÅÑ,Ë,Í&Ë,À�ÀZÍBÌÊÃ2ÐeÀ0ÑÁË,ÍÁÀ�ÄìÉhÌÇÃ�ÃÕÍwÞWÀ�ÌÇÖØè õçèE¾�¿ÁÎÏÉKÃØ× ÌÇÀ�ËBÄÇÀ%��ÑÁÎÏÄÊÀ\ÉÌÊ¿lÚaÌqÌÊ¿ÁÀ4À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌìÉ�ÚÅË,Í;ÌÊ¿,À£ÈÁÄÇÀZÍÁÎÏÖ�ÌÊÎÏÃÅËPÌìÚØÆÅÀZËP× ÄÇÃÅÙ�ÌÊ¿,ÀrÌÊ¿,À�ÃÅÄÇÀ�ÌÇÎÏÖZÚØÒsÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒWËÁÀ�À\Í;ÌÊÃNÐeÀÀ�Ù£ÐlÀ\ÍÁÍÕÀ\ÍåÎÏË�ÌÊ¿ÁÀPÀ�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�Ì0ÍÕÀZÉÊÎÝâ^Ë�ÚØË,Í�ÍÁÚaÌìÚ=ÚØË,ÚÅÒÝÛÕÉÊÎÏÉZè
ô�ËæÌÇ¿ÁÀPÃØÌÇ¿ÁÀ�Ä0¿lÚØË,ÍwÞ�ÌÊ¿,À× ÄÇÀ�À4È,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÀ�ÄìÉ(ÃÅ×�ÌÊ¿ÁÀ4Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒWÃØ× ÌÇÀ�Ë=Ö�ÚÅËÁËÁÃØÌqÐlÀ¶ÍÕÀ�ÌÊÀZÄÊÙ$ÎÏËÁÀZÍ2× ÄÊÃ^Ù�ÌÇ¿ÁÀ4ä,ÄìÉhÌqÈÁÄÊÎÏË,Ö�ÎÝÈÁÒÏÀZÉÚØËlÍ;ËÁÀ�À\ÍNÌÊÃ0ÐeÀKÉÊÀ�Ì(ÌÇÃ¶ÌÊ¿ÁÀ£úaÚØÒÏÑÁÀZÉ�Ù$À\ÚÅÉÊÑÁÄÊÀ\ÍNÎÝËPÌÇ¿ÁÀrÀ�ÔÜÈeÀ�ÄÇÎÏÙ4ÀZË�ÌÇÉZè�¾�¿,ÀrÀ%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅËBð!'^è['bõÎãÉáÀ�Ë�ÌÇÚÅËÁâÅÒÏÀZÍ&ÃÅË=ÐeÃØÌÊ¿BÉÊÎÏÍÁÀZÉ>ÃØ×}ÌÊ¿,À¶À%��Ñ,ÚØÒÏÎÝÌhÛ2ÄÊÀZÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËEÃÅÈeÀ�ÄìÚaÌÊÃ^ÄZè$éëËßÌÊ¿,À¶ÈÁ¿ÁÎÏÒÝÃ�É�Ã^ÈÁ¿ÜÛPÃØ×ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë,Ö�ÀÅÞÜÌÊ¿,À�ÌÇÀ�ÄÇÙ º�ÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$À�Ë,ÃÅÒÏÃÅâÅÛ-»(ÎãÉ�ÃØ× ÌÊÀZË;Ñ,É�À\Í0ÌÇÃ¶ÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÐeÀqÌÊ¿ÁÀ>ÎÏË�ÌÊÀ�ÄÇÙ$ÀZÍÕÎãÚaÌÇÀ>ÐlÃÕÍÕÛÃØ×WÆÜËÁÃaÂ�ÒÏÀZÍÕâ^ÀÅÞÜÐlÀ�ÌhÂ�ÀZÀ�Ë@ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÛ6ÚØËlÍ6À�ÔÜÈeÀ�ÄÇÎÏÙ4ÀZË�ÌZèô�ËÁÀqÃØ×÷ÌÇ¿ÁÀ>Ù$Ã^É�Ì}ÎÏÙ$ÈlÃ^Ä�ÌìÚØË�Ì�×ûÚ^ÖçÌÇÃÅÄ}ÌÊ¿,ÚØÌ�ÒÝÎÏÙ$ÎÓÌìÉ}ÌÊ¿ÁÀqÈlÃÅÌÊÀZË^ÌÇÎÏÚÅÒk× ÃÅÄ�ÄÇÀZÉÊÀZÚØÄìÖì¿0ÚØËlÍ6ÍÕÎãÉ!�Ö�Ãaú^À�ÄÇÛ2ÎÏËEÌÇ¿ÁÀ6¿,ÎÝâ^¿ßÀZËÁÀ�ÄÇâÅÛEÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�É>ÎãÉKÖ�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÔÕÎÓÌhÛ��áÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒêÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÏÈÕÌÊÎÏÃÅË,ÉZÞ±ÉÊÑ,Öì¿�Ú^ÉÌÊ¿,À6ü�ÌÇÚÅË,ÍÁÚØÄìÍY�PÃÕÍÕÀ�ÒYÞoÃ^ÄKüÜÑÁÈeÀ�ÄìÉ�ÛÜÙ$Ù$À�ÌÇÄÊÛ^ÞoÄÇÀ%��ÑÁÎÏÄÊÀ4ÌÊ¿,À¶Ñ,É�À¶ÃÅ×�Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÔEÚÅË,Í=ÚØÐ,É�ÌÊÄìÚÅÖ�ÌÙ¶ÚaÌÇ¿ÁÀ�Ù¶ÚaÌÇÎÏÖZÚØÒlÙ$Ú^Öì¿ÁÎÏËÁÀ�ÄÇÛ£ÃÅ×O��Ñ,ÚØË�ÌÊÑ,Ù älÀ�ÒãÍ$ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÛÅÞ�âÅÄÇÃÅÑÁÈ4ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÛ¶ÚØËlÍ4ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒ,Ù$ÀK�Öì¿,ÚÅËÁÎÏÖZÉ�è0¾�¿,À¶À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒ�É�À�ÌÊÑÁÈlÉ�ÞsËÁÀ�À\ÍÕÀZÍEÌÇÃ;É�ÌÊÑlÍÕÛ2ÌÇ¿ÁÀ0ÐeÀ�¿,ÚbúÜÎÏÃÅÑÁÄ>ÃØ×}ÌÊ¿,À6É�Ù¶ÚÅÒÝÒÏÀZÉ�ÌÖ�Ã^Ë,É�ÌÊÎÝÌÊÑÁÀZË^ÌìÉêÃÅ×÷ÌÊ¿,À�Ù¶ÚaÌÊÌÊÀZÄZÞÕÚØÄÇÀRÚÅÙ4Ã^ËÁâ^É�ÌêÌÇ¿ÁÀRÒãÚØÄÇâÅÀ\ÉhÌ�ÚØË,Í0Ù4Ã�ÉhÌ�Ö�Ã^Ù4È,ÒÝÀ�Ô¶ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÇÎÓälÖqÚØÈ)�È,ÚÅÄÇÚØÌÊÑ,ÉqÀ�ú^À�ÄqÐÁÑÁÎÏÒÓÌrÐÜÛ2¿ÜÑÁÙ¶ÚÅË&Ë,ÚØÌÊÑÁÄÇÀÅÞoÚÅË,Í2ÄÇÀ%��ÑÁÎÏÄÇÀ£ÀZËÁÀ�ÄÇâÅÛ2Ö�ÃÅË,Ö�À�Ë�ÌÊÄìÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É(ÌÇ¿,ÚaÌáÂ}À�ÄÇÀÈÁÄÇÀZÉÊÀ�Ë�ÌKÐeÀ�× Ã^ÄÊÀ@ÃÅËÁÒÏÛBÚaÌKÌÇ¿ÁÀ6À\ÚØÄÇÒÝÛ=É�ÌÇÚØâ^ÀZÉKÃØ×�ÌÊ¿,À¤�(Ë,ÎÝú^À�ÄìÉ�À^ÞWÖZÚØÈ,ÚÅÐÁÎÏÒÝÎÝÌÊÎÏÀZÉr× ÃÅÄ$ÍÕÀ�ÌÇÀZÖçÌÇÎÝÃ^ËÚØËlÍ;ÌÊÄìÚÅÖìÆÜÎÏËÁâ0ÃØ×ýÌÇ¿ÁÃÅÑlÉÊÚÅË,ÍÁÉ�ÃØ×êÙ$ÎãÖ�ÄÇÃ^ÉÇÖ�ÃÅÈ,ÎÏÖ>Ã^ÐÕíhÀZÖ�ÌÇÉRÌÊ¿,ÚØÌqÙ$ÃaúÅÀKÂ�ÎÓÌÇ¿2ÌÊ¿,À4ÉÊÈlÀZÀZÍPÃÅ×�ÌÊ¿,ÀÒÏÎÝâ^¿^Ì\èK¾�¿ÁÀ$É�ÎÏâÅËlÚaÌÊÑ,ÄÊÀ\ÉRÃÅ×�ÌÊ¿ÁÀ$ËÁÀZÂ ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉZÞwÂ�¿ÁÎãÖì¿EÚÅÄÊÀ4âÅÃ^ÎÝËÁâ6ÌÊÃNÐlÀ$ÒÏÃÜÃÅÆÅÀ\Í;× ÃÅÄ>ÐÜÛ;ÌÊ¿,ÀÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌìÉWÚaÌsÌÊ¿ÁÀ�òoù>ñ�ÞbÌÊ¿ÁÀ}ÒÏÚÅÄÊâ^ÀZÉ�Ì±È,ÚÅÄ�ÌÇÎÏÖ�ÒÝÀ}ÚÅÖZÖ�À�ÒÏÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ±Â�¿ÁÎÏÖì¿£Â�ÎÝÒÏÒÕÉ�ÃÜÃ^ËKÐeÀ}ÚbúaÚØÎÏÒãÚØÐÁÒÏÀÚaÌqñ�ó�þ(ÿ ÚØÄÇÀ>ÃØ× ÌÇÀ�Ë;úÅÀZÄÊÛ0ÄìÚØÄÇÀÅÞÕÚÅË,Í@ÌÊ¿ÁÀZÎÝÄRÉÊÎÏâÅË,ÚÅÒs�YÌÊÃ$�YËÁÃ^ÎÏÉÊÀqÄÇÚØÌÊÎÏÃ4ÎãÉ�ÃÅ× ÌÊÀ�Ë;ú^À�ÄÇÛ0ÒÝÃaÂ���ÌÊ¿,ÀÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÎÏÃÅË0ÃÅ×kÌÊ¿ÁÀqù(ÎÏâÅâ^É�ÐlÃ�É�Ã^Ë2ð ÎÏË0ÃÅËÁÀRÃØ×wÎÓÌìÉêÄìÚØÄÇÀ(ÍÕÀ\Ö�ÚbÛ£Öì¿lÚØËÁËÁÀZÒÏÉêÂ�ÎÓÌÇ¿6Ö�ÒÏÀZÚÅÄêÉÊÎÝâ^Ë,ÚaÌÇÑÁÄÊÀbõ
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*CÖ"!î É�Ñ,Ù4Ù¶ÚÅÄÊÛ6ÚÅË,Í;Ö�Ã^Ë,Ö�ÒÏÑ,ÉÊÎÝÃ^Ë,É�ÚØÄÇÀ�ÈÁÄÇÀZÉÊÀ�Ë�ÌÇÀZÍ@ÎÝË;øýÚØÄÊÌ

V II
ÞÕÌÇ¿,ÚaÌRÖ�ÒÝÃ�É�À\ÉêÌÇ¿ÁÀ>ÌÊ¿,ÀZÉÊÎÏÉZè
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éëË£ÌÊ¿ÁÎãÉýÖì¿,ÚØÈÁÌÊÀ�Äsé±ÍÁÎÏÉÇÖ�Ñ,ÉÇÉ±ÌÊ¿ÁÀ�ÈÁÒãÚÅÖ�À�ÃÅ×lÖ�Ã^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄýÉ�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,ÉsÎÝË$ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖ�Ù4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÛ^è¾�¿ÁÀDºhÌÊÄìÚÅÍÁÎÓÌÇÎÝÃ^Ë,ÚØÒs»4Ù$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍwÞWÂ�¿ÁÎãÖì¿ßÎãÉKÍÁÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÐeÀZÍßÐÁÄÇÎÝÀ@	,ÛßÎÝË=ÌÇ¿ÁÀ0ËÁÀ�Ô�Ì4É�ÑÁÐlÉ�À\ÖçÌÊÎÏÃÅËlÉ�Þ±Â}Ú^ÉÀ�ÔÜÌÇÀ�Ë,ÍÕÀ\ÍáÎÏË>ÌÊ¿ÁÀ�ÒÏÚ^ÉhÌ±ÍÁÀZÖ�Ú^ÍÕÀZÉZÞ\ÌÊÃ(ÎÏË,Ö�ÒÝÑ,ÍÁÀ�ÌÊ¿,À�ÌÊÃÜÃ^ÒÏÉ±ÚØË,Í>Ù$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍÁÉ±ÈÁÄÊÃaúÜÎãÍÕÀZÍqÐÜÛáÖ�Ã^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎÝË,â4ÎÏË;ÎÓÌìÉ�Ù$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍÕÃÅÒÏÃÅâ^ÛÅè¾�¿ÁÀRÌÊÃÅÈ,ÎÏÖRÃØ×±ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖRÙ4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÕÃ^ÒÝÃ^âÅÛ4ÎÏÉ�Ö�ÃaúÅÀ�ÄÇÀZÍ4ÎÏË@ÚKúbÚÅÄÊÎÏÀ�ÌhÛ$ÃÅ×÷ÐlÃÜÃÅÆÕÉ}ÚØË,Í6ÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÒÏÀZÉZè
TÁÃ^ÄýÌÊ¿,ÀRÈÁÑÁÄÇÈeÃ^ÉÊÀ(ÃØ×kÌÊ¿,ÎÏÉ�ÍÕÎÏÉÇÉÊÀ�ÄÊÌÇÚaÌÇÎÝÃ^Ë$ésÄÇÀ�× ÀZÄÊÄÇÀZÍ£ÌÇÃáÌÊ¿ÁÀ�Ù¶ÚaÌÊÀZÄÊÎãÚØÒÁ× ÃÅÑÁË,Í$ÎÏËbÕ�1OÖmx�ÎÏË¶È,ÚÅÄ�ÌÇÎÏÖK�ÑÁÒãÚØÄ\Þe× ÃÅÄ�ÌÊ¿ÁÀ4ÈÁÑÁÄÇÈlÃ�É�À£ÃØ×ýÌÇ¿ÁÀ4ÍÁÎÏÉÇÖ�Ñ,ÉÇÉÊÎÝÃ^Ë2ÎÝË&ÌÊ¿ÁÎãÉqÖì¿,ÚØÈÕÌÇÀ�Äqé�× ÃÅÒÏÒÏÃaÂ�ÌÇ¿ÁÀ$ÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÈÁÌÊÎÏÃÅË&ÚÅË,ÍÌÊÀZÄÊÙ$ÎÏËÁÃÅÒÏÃÅâ^Û0Ö�Ã^Ë,Ö�ÀZÄÊËÁÎÏËÁâ£ÌÊ¿ÁÀ>ÌÇÄÇÚ^ÍÕÎÝÌÊÎÏÃÅË,ÚÅÒ÷ÉÊÖ�ÎÝÀZË^ÌÇÎÓäeÖ�Ù$À�ÌÊ¿ÁÃÕÍNâÅÎÏúÅÀZË@ÎÏËYÕ ìCÖ è

�&��� ' ¸�(;�@�ì�s���r� ��� � ¼ µ ��¸��K�s�)( µ »�¸}��
N�¶¹
üÕÖ�ÎÝÀZË,Ö�À�ÎãÉwÌÇ¿ÁÀ�ÈÁÄÇÃÕÖ�À\ÉÊÉwÃÅ×ÜÉ�ÌÊÑlÍÕÛÜÎÝËÁâlÞaÍÕÎÏÉÇÖ�Ãaú^À�ÄÇÎÝË,â�ÚÅË,Í>ÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÏÐÁÎÝË,â�ÌÊ¿ÁÀ}òoÚbÂ(ÉkÃØ×ÜÌÇ¿ÁÀêÿRÚØÌÊÑÁÄÇÀÅè¾�¿ÁÎãÉýÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÉWÙ¶ÚbÛrÐeÀ�ÎÝË
	lÑÁÀ�Ë,Ö�ÀZÍ4ÐÜÛKÈeÀ�ÄìÉ�Ã^Ë,ÚØÒÕÃ^Ä�Ö�ÑÁÒÝÌÊÑ,ÄÇÚÅÒÕÐlÀZÒÝÎÏÀ�×ûÉêÃØ×eÌÊ¿ÁÀ�ÄÇÀZÉÊÀZÚÅÄÇÖì¿ÁÀZÄZÞaÚÅË,ÍÚaàkÀZÖ�Ì>ÌÊ¿ÁÀ4ÈlÀZÄÇÖ�À�ÈÕÌÇÎÝÃ^ËEÃÅ×êË,ÚØÌÊÑÁÄìÚØÒWÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$ÀZË,ÚÅÉqÚØË,Í&ÌÊ¿,À�ÎÏÄqÎÏË�ÌÊÀZÄÊÈÁÄÇÀ�ÌìÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷èrî ÉÊÖ�ÎÝÀZË^ÌÇÎÓäeÖÙ$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍEÎãÉ>ÌÇ¿ÁÀ$Ñ,É�À¶ÃÅ×}É�ÌÇÚÅË,ÍÁÚØÄìÍEÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÍÕÑÁÄÇÀZÉ>ÚÅË,Í=Ö�ÄÇÎÓÌÇÀ�ÄÇÎÏÚ@ÎÝË=Ã^ÄÇÍÕÀZÄqÌÊÃPÙ$ÎÝË,ÎÝÙ$ÎãÉ�À4ÌÊ¿,Ã^ÉÊÀÎÏË
	,ÑÁÀZË,Ö�À\É(Â�¿ÁÀZË&ÍÕÀ�ú^À�ÒÏÃÅÈÁÎÏËÁâ0Ú0ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÇÎÓälÖáÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÛÅè�éëË2ÃÅÌÊ¿ÁÀZÄ(Â�Ã^ÄÇÍ,É@�}Ú0ÉÊÖ�ÎÝÀZË�ÌÊÎÝälÖrÙ$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍÚaÌÊÌÊÀZÙ4ÈÁÌÇÉ>ÌÇÃNÙ$ÎÏËÁÎÏÙ4ÎãÉÊÀ£ÌÇ¿ÁÀ¶ÎÏË
	,ÑÁÀZË,Ö�À$ÃØ×}ÐÁÎãÚÅÉ>ÃÅÄáÈ,ÄÊÀ�íhÑ,ÍÕÎãÖ�À$ÃØ×�ÌÊ¿ÁÀ¶À�ÔÜÈeÀ�ÄÇÎÏÙ4ÀZË�ÌÊÀ�Ä>Â�¿ÁÀZËÌÊÀ\ÉhÌÇÎÝË,â0ÚØËN¿�ÛÜÈeÃØÌÇ¿ÁÀZÉÊÎÏÉ�Ã^Ä�Ú4ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÛÅè¾�¿ÁÀZÄÊÀáÎãÉ(ËÁÃ0ÉÊÎÏËÁâÅÒÏÀÅÞlÑÁËÁÎÏúÅÀ�ÄìÉÇÚØÒ÷ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖáÙ$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍ �}ÎÝË,É�ÌÊÀ\ÚÅÍNÃØ×�ºÊ¾�¿ÁÀ��PÀ�ÌÊ¿ÁÃÕÍM»çÞeÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë)�ÌÊÎãÉ�ÌÇÉáÖ�Ã^Ù$Ù4Ã^ËÁÒÏÛPÑ,É�À$ÚØâ^ÄÊÀZÀZÍPÙ$À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉZÞoÍÕÀ\É�ÎÏâÅËÁÀ\ÍPÌÇÃ@ÐeÀ4× ÑÁË,ÖçÌÇÎÝÃ^Ë,ÚØÒ�ÚÅË,ÍPÌÇÃPÚÅÖì¿ÁÎÏÀ�ú^ÀrÌÊ¿,ÀâÅÃ�ÚØÒkÃØ×ýÍÕÀZÒÝÎÏúÅÀZÄÊÎÏËÁâ$ÚKÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÛ6Â�¿ÁÎÏÖì¿<º�ÎÏÉ}ÌÇÄÊÑ,À9»çè
æ�*CD+*CD ��;=��>4BÍ9=B�<,8@��¢�¦�A�B�¨Q8,9=B-,tAc©ã¨�9=Î§<6>
¾�¿ÁÀ>ÌÇÄÇÚ^ÍÕÎÓÌÇÎÝÃ^Ë,ÚØÒwÚÅÈÁÈÁÄÇÃ^ÚÅÖì¿6ÌÊÃ4ÌÊ¿,ÀrÉÊÖ�ÎÝÀZË^ÌÇÎÓäeÖ>Ù4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍNÎãÉ�Ö�ÃÅÙ$ÈeÃ^ÉÊÀZÍ@ÃØ×s× ÃÅÑÁÄ(É�ÌÊÀZÈ,ÉO�
'^è�ÃÅÐ,ÉÊÀ�ÄÇúaÚaÌÊÎÏÃÅËNÚØË,ÍNÍÕÀ\ÉÊÖ�ÄÊÎÏÈÕÌÊÎÏÃÅËNÃØ×WÚ$ÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$À�Ë,ÃÅË=ð ÃÅÄ(Ú4â^ÄÊÃ^ÑÁÈ6ÃÅ×sÈÁ¿,À�ËÁÃ^Ù4ÀZË,Ú^õ�Þ
 Áè�¿�ÛÜÈeÃØÌÇ¿ÁÀZÉÊÎÏÉR× ÃÅÄÇÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË÷èqéëË2ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉZÞeÌÊ¿ÁÀ4¿ÜÛÜÈlÃÅÌÊ¿ÁÀ\É�ÎãÉRÃÅ× ÌÊÀZË2ÌÇÚÅÆÅÀ\É(ÌÇ¿ÁÀK× Ã^ÄÊÙ�ÃÅ×�ÚÖ�ÚØÑlÉÊÚÅÒeÙ$À\Öì¿,ÚØËÁÎãÉÊÙ ÃÅÄ(Ú4Ù¶ÚaÌÇ¿ÁÀ�Ù¶ÚaÌÇÎÏÖZÚØÒwÄÇÀ�ÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷Þ
�,è�Ñ,É�ÀêÃØ×ÜÌÊ¿ÁÀ�¿ÜÛ�ÈeÃØÌÇ¿ÁÀZÉÊÎãÉkÌÊÃ(È,ÄÊÀ\ÍÕÎÏÖ�ÌoÌÇ¿ÁÀ�À�ÔÕÎãÉhÌÇÀ�Ë,Ö�À�ÃØ×ÕÃÅÌÊ¿ÁÀZÄoÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$ÀZË,ÚÁÞbÃÅÄ÷ÌÊÃ(ÈÁÄÇÀZÍÁÎÏÖ�Ì
�^ÑlÚØË�ÌÊÎÝÌÇÚØÌÊÎÏúÅÀ�ÒÏÛ$ÌÊ¿,ÀáÄÊÀ\É�ÑÁÒÝÌÇÉ�ÃÅ×sË,À�Â
Ã^Ð,ÉÊÀ�ÄÇúbÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉZÞ

%lè�À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒ�ÌÇÀZÉ�Ì4ÃÅ×�ÌÊ¿ÁÀNÈÁÄÇÀZÍÕÎãÖçÌÇÎÝÃ^ËBÎÝËåÈÁÄÊÃ^ÈlÀZÄÊÒÏÛßÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÀZÍ�À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÉ£ÈeÀ�ÄE�× ÃÅÄÇÙ4À\Í6ÐÜÛ6ÉÊÀ�ú^À�ÄìÚØÒkÎÏË,ÍÕÀ�ÈeÀ�ËlÍÕÀ�Ë�Ì(À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌÇÀ�ÄìÉ�è
/



'O" �fø@ù@ú4�S�,û.�=ý��h�2ÿ4���Q�0/K��þ-�1���Qù§�Sþ��2�4�gù@�4ÿ¡�Z�SþÍ�:���Sþ-�Sþ��2���4�fø��2ÿ
¾�¿ÁÀáÄÇÀZÉÊÑÁÒÝÌ�ÃÅ×±ÌÇ¿ÁÀ>ÌÊÀ\ÉhÌ(Ù¶ÚbÛ@ÐlÀ\ÚØÄ�ÃÅÑÁÌ�ÌÊ¿ÁÀá¿ÜÛÜÈlÃÅÌÊ¿ÁÀ\É�ÎãÉZÞÁÉ�Ã$ÎÝÌRÙ¶ÚbÛ6Ö�Ã^Ù4ÀqÌÇÃ¶ÐlÀáÄÇÀ�â�ÚØÄìÍÕÀZÍÚÅÉ�ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÛ;ÃÅÄqÒãÚbÂ ÃØ×�ÿ�ÚaÌÇÑÁÄÊÀ^èáé ×êÌÇ¿ÁÀ£À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÉ>ÍÕÃNËÁÃØÌ>ÐeÀZÚØÄqÃÅÑÁÌqÌÇ¿ÁÀ4¿�ÛÜÈeÃØÌÇ¿ÁÀZÉÊÎÏÉZÞwÎÝÌÙKÑlÉhÌ(ÐeÀáÄÊÀ�íhÀZÖ�ÌÊÀZÍ@ÃÅÄ�Ù$ÃÕÍÕÎÝä,ÀZÍ÷è

�(Ë,ÒÝÎÏÆÅÀ&ÚæÙ¶ÚaÌÊ¿,À�Ù¶ÚaÌÇÎÏÖZÚØÒRÈ,ÄÊÃÜÃØ×hÞ�Ú43çÈÁÄÇÃaúÅÀ\Í53;ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖ;ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÛ ÎãÉ6ÚØÒÏÂ�ÚbÛÜÉ0ÃÅÈeÀ�Ë�ÌÇÃ6 3=Ó�7�8 7�Ò�3=4�8+h=tgÎÝ×RËÁÀZÂ À�úÜÎãÍÕÀ�Ë,Ö�À@ÎãÉ£ÈÁÄÊÀ\É�ÀZË�ÌÊÀZÍ÷èßóêúÅÀ�ËæÌÊ¿ÁÀ;Ù$Ã^É�Ì£ÐlÚÅÉÊÎÏÖ@ÚØË,Í�× ÑÁË,ÍÁÚÅÙ4ÀZË�ÌÇÚØÒÌÊ¿,À�ÃÅÄÇÎÏÀZÉ$Ù¶ÚbÛ=ÌÊÑÁÄÇË ÃÅÑÕÌ$ÌÇÃBÐlÀPÎÏÙ$ÈlÀZÄ�× À\ÖçÌ0ÎÝ×qËÁÀZÂ Ã^Ð,É�ÀZÄÊúaÚØÌÊÎÏÃÅË,É$ÚØÄÇÀ;ÎÝËlÖ�ÃÅËlÉ�ÎãÉhÌÇÀ�Ë�Ì¶Â�ÎÓÌÇ¿ÌÊ¿,À�Ù;è�TÁÑÁÄÊÌÊ¿,À�Ä\ÞlËÁÃ6Ù$ÚØÌ�ÌÇÀ�ÄR¿,ÃaÂ�ÀZÒÝÀZâ^ÚØË�Ì�Ú¶ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÛ6ÎãÉ�ÞeÎÓÌìÉ(ÈÁÄÇÀZÍÁÎÏÖ�ÌÊÎÏÃÅË,ÉRÙKÑ,É�Ì�ÚØâ^ÄÊÀZÀáÂ�ÎÓÌÇ¿À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌìÚØÒ÷ÄÇÀZÉÊÑÁÒÝÌÇÉ�ÎÝ×�Â}ÀrÚØÄÇÀ>ÌÊÃ¶ÐeÀ�ÒÏÎÝÀZúÅÀáÌÇ¿,ÚaÌRÎÝÌRÎãÉRÚ$úaÚØÒÏÎãÍPÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÈÁÌÊÎÏÃÅË;ÃØ×ýË,ÚØÌÊÑÁÄÇÀÅè}éëËÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉZÞbÚÅÉ÷ÎÏËáÀ�ú^À�ÄÇÛRÀ�ÔÜÈeÀ�ÄÇÎÏÙ4ÀZË�ÌÇÚØÒ�ÉÊÖ�ÎÝÀZË,Ö�À^Þ83çÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^Ì÷ÎãÉoÉÊÑÁÈÁÄÇÀ�Ù$À93ýÚØË,Í>À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒúÅÀZÄÊÎÝälÖZÚaÌÊÎÏÃÅË@ÃØ×W¿ÜÛ�ÈeÃØÌÇ¿ÁÀ�ÌÇÎÏÖZÚØÒwÈÁÄÇÀZÍÁÎÏÖ�ÌÊÎÏÃÅË,É�ÎãÉ�ÚØÐ,ÉÊÃÅÒÏÑÕÌÇÀ�ÒÏÛ0ËÁÀZÖ�ÀZÉÇÉÊÚÅÄÊÛ^èéëË;ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�É(ÚÅË,ÍNÃØÌÇ¿ÁÀ�ÄRÉÇÖ�ÎÏÀ�ËlÖ�ÀrÍÕÎãÉÊÖ�ÎÝÈ,ÒÝÎÏËÁÀZÉZÞÕÌÇ¿ÁÀrÂ}ÃÅÄìÍÁÉ�3Oñ
¸�j)h#4;ñ0l9798c7çÞ:3 3=:¯hOq-lKÓ Þ;3<3#4;ñ0lKo
h=n9¸=3$ÚØË,Í>3=Ó[3#¶�3K¿lÚbúÅÀ$ÍÕÎÓàkÀ�ÄÇÀ�Ë�ÌrÖ�Ã^ËÁËÁÃÅÌÇÚaÌÇÎÝÃ^Ë,ÉqÎÝËßÄÇÀ�ÒãÚaÌÊÎÏÃÅË&ÌÊÃNÌÊ¿,À$É�ÌÇÚÅâÅÀ4ÃØ×�ÚÅÖ�Ö�À�ÈÕÌìÚØË,Ö�ÀÃÅÄ£ÆÜËÁÃaÂ�ÒÝÀ\ÍÕâÅÀ@ÚØÐeÃÅÑÕÌ¶Ú2â^ÄÊÃ^ÑÁÈBÃØ×(ÈÁ¿,À�ËÁÃ^Ù4ÀZË,ÚÁè=îÇñ\¸�j0h=4|ñ)lK7�8c7;ÎãÉ£Ú&ÒÝÎÏÙ$ÎÓÌÇÀZÍæÉ�ÌÇÚØÌÊÀZÙ4ÀZË�ÌÄÇÀ�â^ÚÅÄÇÍÁÎÝËÁâ£Ö�ÚØÑlÉ�ÀqÚØË,Í6À�àkÀZÖçÌ�ÎÏË@ÉÊÈlÀ\Ö�ÎÝälÖqÉ�ÎÝÌÊÑ,ÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉOxÜÎÓÌ(ÚÅÒÏÉÊÃKÄÇÀ�× ÀZÄÇÉêÌÊÃ4ÃÅÑÁÄ�É�ÌÇÚaÌÇÀ�ÃÅ×oÆÜËÁÃaÂ�Ò[�ÀZÍÁâÅÀ¶ÐeÀ�× ÃÅÄÇÀ¶À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌìÚØÒ�Â�Ã^ÄÊÆ2¿lÚÅÉáÐeÀ�ÀZËBÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÀZÍ=ÚÅË,Í=ÈlÀZÄÊ¿lÚØÈ,ÉáÀZúÅÀZËßÐeÀ�× Ã^ÄÊÀ¶Ë,À�ÂÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$ÀZË,Ú6¿lÚbúÅÀ4ÐlÀZÀ�ËßÈÁÄÊÀ\ÍÕÎãÖçÌÊÀ\Íwè$¾�¿ÁÀ$Â�Ã^ÄÇÍ¬:¯h(q$l@Ó�ÎãÉqÄÊÀ\É�ÀZÄÊú^ÀZÍ;× Ã^ÄrÉ�ÎÝÌÊÑ,ÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉqÂ�¿ÁÀZËÎÝÌ(ÎÏÉ�ÆÜËÁÃaÂ�Ë@ÌÊ¿lÚaÌ(ÌÇ¿ÁÀá¿ÜÛ�ÈeÃØÌÇ¿ÁÀZÉÊÎãÉ�¿,ÚÅÉ(ÚØÌ(ÒÝÀ\ÚÅÉ�Ì�ÒÝÎÏÙ$ÎÓÌÇÀZÍ;úaÚØÒÏÎÏÍÁÎÓÌhÛßðûÚ4ÃØ× ÌÇÀ�Ë
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Ó[3=4�8+h=ta:]h(q$l@Ó�8;tMrEÙ¶ÚbÛPÈÁÄÇÃaúÜÎÏÍÕÀ$ÚNúÜÎÏÚÅÐÁÒÝÀ4Â�ÚbÛPÃØ×ÃÅÐÁÌÇÚØÎÏËÁÎÏËÁâ4ÌÊ¿ÁÀrÉÊÃÅÒÏÑÕÌÇÎÝÃ^ËNÚÅË,Í6È,ÄÊÀ\ÍÕÎÏÖ�ÌÊÎÏÃÅË,ÉZèî Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�Ä$ðûÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ëlõ(Ù$ÃÕÍÕÀZÒsÎãÉ>Ú6Ö�ÃÅË,Ö�À�ÈÕÌÇÑ,ÚØÒsÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒWÎÝÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌÇÀZÍEÃÅË&ÚNÖ�Ã^Ù,�ÈÁÑÕÌÇÀ�Ä\è�¾�¿ÁÀ;À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÉ$ÈeÀ�ÄÊ× ÃÅÄÇÙ$ÀZÍåÃÅË É�ÑlÖì¿åÙ$ÃÕÍÕÀ�Ò(ÚÅÄÊÀ;Ö�ÚÅÒÝÒÏÀZÍ�ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉZè ¾�¿ÁÀ�ÛÌhÛÜÈÁÎãÖ�ÚØÒÏÒÏÛ4ÎÏËÜúÅÃ^ÒÝú^ÀRÀ�úaÚÅÒÝÑ,ÚØÌÊÎÏÃÅË,É�Ñ,ÉÊÎÝË,âKËÜÑÁÙ$À�ÄÇÎÏÖRÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎ ��ÑÁÀZÉZÞÜÃØ× ÌÊÀZË@ÖZÚØÄÇÄÊÎÏÀZÍ¶Ã^ÑÕÌ�Â�ÎÓÌÇ¿@ÍÕÀ\ÍÕÎs�Ö�ÚØÌÊÀ\Í@ÉÊÃØ× ÌhÂ�ÚØÄÇÀRÌÇÃÜÃÅÒãÉ�ÞÁÚÅÎÏÍÕÀ\ÍNÂ�ÎÓÌÇ¿NúÜÎãÉ�ÑlÚØÒÏÎÏÉÇÚaÌÇÎÝÃ^Ë@ÚØËlÍ@ÍÁÚØÌÇÚ$ÚØËlÚØÒÏÛÜÉÊÎãÉ�È,ÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ¶É�èñ�ÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�ÄqÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉ>ÚØË,ÍEÉ�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É~��ÑÁÎÏÖìÆÜÒÏÛ;ÐlÀ\Ö�ÚØÙ$À4úÅÀZÄÊÛ;ÈeÃÅÈÁÑÁÒãÚØÄ>ÀZúÅÀ�ÄÇÛÜÂ�¿ÁÀ�ÄÇÀrÎÏËÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë,Ö�À$�RÎÏËßÀZÖ�Ã^ËÁÃÅÙ$ÎãÖ�ÉZÞwÐÁÎÏÃÅÒÏÃÅâÅÛ^ÞkÀ�ËÁâ^ÎÝËÁÀZÀ�ÄÇÎÝË,â,ÞkÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉZèK¾�¿ÁÀ$Ñ,ÉÊÀ£ÃÅ×}Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄáÉ�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚ#�ÌÊÎÏÃÅËlÉ}ÚÅË,Í$ÌÇ¿ÁÀ�úaÚÅÒÝÎãÍÕÎÝÌhÛ¶ÃØ×oúaÚØÄÇÎÏÃÅÑ,É�É�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë0Ù$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍÕÃÅÒÏÃÅâ^ÎÝÀ\É�ÚÅÄÊÀqÉ�ÑÁÐÁíhÀZÖçÌìÉêÃÅ×±ÍÕÀZÐ,ÚaÌÇÀ�ÎÏËÌÊ¿,À¶ÈÁ¿ÁÎÏÒÝÃ�É�Ã^ÈÁ¿ÜÛ2ÚØË,ÍEÙ$À�ÌÊ¿,ÃÜÍÁÃÅÒÏÃÅâÅÛ&ÃØ×}ÉÇÖ�ÎÏÀ�ËlÖ�ÀÅè¶ÿRÃaÂ}Ú^ÍÁÚbÛÕÉ�Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄrÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,É>ÚÅË,ÍÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎÝË,â@¿,Úbú^ÀKÐeÀ�ÀZËßÚ^Ö�Ö�ÀZÈÕÌÊÀ\Í&Ú^É�Ë,À�ÂáÞwÎÏË^ÌÇÀ�â^ÄÇÚÅÒ±È,ÚÅÄ�ÌìÉqÃØ×�ÉÇÖ�ÎÏÀ�Ë�ÌÊÎÝälÖ£Ù$À�ÌÊ¿,ÃÜÍÁÃÅÒÏÃÅâÅÛPÚÅË,ÍÖ�ÒãÚØÎÏÙ$ÀZÍ2ðûÎ�è ÀÅèWÐÜÛ¯�>À�Ë¶ï�ÎÏÒÏÉÊÃÅËoÞ�Ú£ÿ(ÃÅÐeÀ�Òeø�ÄÇÎ[�ZÀRÒãÚØÑÁÄÇÀZÚØÌÊÀbõsÌÊ¿ÁÀRÌÊ¿ÁÎÏÄìÍ¶È,ÚØÄìÚÅÍÁÎÝâ^Ù ÃÅ×wÉÇÖ�ÎÏÀ�ËlÖ�ÀÅÞÚa× ÌÇÀ�Ä>ÃÅÐlÉ�ÀZÄÊúaÚaÌÇÎÝÃ^Ë&ÚØËlÍPÌÊ¿,À�ÃÅÄÇÛÅè�T,ÃÅÒÏÒÝÃaÂ�ÎÏËÁâ@ÌÊ¿ÁÀ$ÍÕÀ\ÉÊÖ�ÄÊÎÏÈÕÌÊÎÏÃÅËEÎÝË Õ�'( (Ö ÞwéRÈÁÄÇÀZÉÊÀ�Ë�Ì�ÌÊ¿ÁÎãÉq×ûÚÅÖ�ÌÎÏË^TsÎÏâÅÑÁÄÇÀ� Õè�'Øè¾�¿ÁÀ>ÚØÑÕÌÇ¿ÁÃÅÄìÉ}ÃØ×�Õ�'( CÖoÚØÒãÉ�Ã4ÚØÄÇâÅÑÁÀ�ÌÊ¿,ÚØÌ�ÌÊ¿ÁÀ>âÅÃ�ÚØÒl× ÃÅÄ}ÌÊ¿,À>ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É}ÎÏÉ}ËÁÃÅÌ}ÌÇÃ4ÉÊÎÏÙ4È,ÒÝÛÈÁÄÇÃaúÜÎÏÍÕÀuº�Ú¶ÐeÀ�ÌÊÌÊÀZÄ�ä,Ì!»rÌÊÃ@À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÚØÒ±Í,ÚaÌÇÚ,ÞlÄìÚaÌÇ¿ÁÀ�ÄRÌÊ¿,ÚÅË&ÍÕÃÜÀZÉqÚØËlÚØÒÏÛ^ÌÇÎÏÖáÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÛÅè�¾�¿,ÀâÅÃ�ÚØÒÜÎãÉsÌÊÃ>ÐlÀ�Ì�ÌÇÀ�Ä�ÑÁËlÍÕÀ�ÄìÉhÌìÚØË,ÍKÌÊ¿,À}È,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÚØÒÕÈÁÄÇÃÅÈeÀ�ÄÊÌÊÎÏÀZÉWÚÅË,ÍKÈ,ÄÊÃÕÖ�À\ÉÊÉÊÀZÉZÞbÌÇÚÅÆÜÎÝËÁâáÚ^ÍÕúaÚØË�ÌÇÚÅâÅÀÃØ×WÌÇ¿ÁÀrÈeÃ^ÉÇÉ�ÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ@ÃÅ×ýÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÎÏËÁâ0Ú$ÈlÀZÄ�× À\ÖçÌÇÒÝÛ;Ö�Ã^Ë^ÌÇÄÊÃ^ÒÝÒÏÀZÍ;Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄRÀ�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌZÞlÂ�¿ÁÀ�ÄÇÀÚØÒÏÒkÌÊ¿,ÀrÚÅÉÊÈlÀ\ÖçÌÇÉ�ÃÅ×±ÌÇ¿ÁÀrÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ Ö�Ã^ËÕä,â^ÑÁÄÇÚØÌÊÎÏÃÅË@Ù$ÚbÛ6ÐlÀáÀ�ÔÜÈ,ÒÝÃ^ÄÊÀ\Í0ÎÏË;ÍÁÀ�ÌÇÚÅÎÝÒYèüÜÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë2Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÏÎÝË,âNÖZÚØË2ÐeÀ£ÑlÉ�À\Í2ËÁÃÅÌ�ÃÅË,ÒÝÛ;ÌÇÃ6ÈÁÄÇÀZÍÕÎãÖçÌqÌÊ¿,À£ÐeÀ�¿,ÚbúÜÎÏÃÅÑÁÄ�ÃØ×�ÚÅË,Í2À�Ô\�ÎãÉhÌÇÎÝËÁâ@É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù�ÉÊÑÁÐÕíhÀZÖ�ÌRÌÇÃ6É�Ã^Ù$ÀKÉ�ÈeÀZÖ�ÎÓälÀZÍPÖ�Ã^Ë,ÍÕÎÝÌÊÎÏÃÅË÷ÞeÐÁÑÕÌ>ÚØÒãÉ�Ã$ÌÇÃ6É�ÌÊÑ,ÍÕÛPÚ0ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù À�ú^À�Ë



�=ý v=ý"��þ-�1���Où§�Sþ��2�w�r�4�fø��2ÿt� '(�
ÐeÀ�× ÃÅÄÇÀáÎÝÌ(ÎÏÉ�Ð,ÑÁÎÝÒÝÌ£ðûÎ�è ÀÅè}ÚaÌ(ÎÝÌÇÉ(ÍÕÀ\É�ÎÏâÅË;ÈÁ¿lÚÅÉÊÀ\õçÞlÚØË,Í@ÌÊÃ¶â�ÚØÎÏË@ÐeÀ�ÌÊÌÊÀZÄ(ÑÁË,ÍÕÀZÄÇÉ�ÌÇÚÅË,ÍÕÎÏËÁâ¶ÃØ×sÌÊ¿,ÀÐeÀ�¿,ÚbúÜÎÏÃÅÑÁÄ�ÃÅ×oÌÊ¿,ÀrÄÊÀ\ÚØÒ÷ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù;è�ô�ËÁÀáÃØ×±ÌÊ¿ÁÀKÙ4Ã�ÉhÌ�ÎÏÙ$ÈlÃ^Ä�ÌìÚØË�ÌRÚÅÍÕúaÚÅË^ÌìÚØâ^ÀZÉ}ÃØ×ýÉ�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉ(ÎãÉ�ÌÇ¿,ÚaÌ(ÌÇ¿ÁÀ�ÛPÍÕÃ¶Ë,ÃØÌR¿,Úbú^ÀáÄÊÀ\ÉhÌÇÄÊÎãÖçÌÇÎÝú^ÀrÉ�ÎÏÙ$ÈÁÒÏÎÓ× ÛÜÎÏËÁâ0Ù¶ÚaÌÇ¿ÁÀ�Ù¶ÚaÌÇÎÏÖZÚØÒsÚÅÉÇÉ�ÑÁÙ$ÈÕÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZÞÖ�Ã^Ù$Ù4Ã^Ë4ÌÊÃrÚØËlÚØÒÏÛ^ÌÇÎÏÖZÚØÒÁÙ$À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉZÞÅ¿ÁÀZË,Ö�À�ÚØÒÏÙ4Ã�ÉhÌêÚÅËÜÛrÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ¶ÚÅË,Ö�À�Ù$ÀZÚ^É�Ñ,ÄÊÀ�Ö�ÚÅË$ÐlÀ(À\ÉhÌÇÎs�Ù¶ÚaÌÇÀZÍ¶× ÄÇÃÅÙ{ÍÁÚØÌÇÚKâÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÀ\Í$Â�ÎÓÌÇ¿@ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅË6Ù4ÃÕÍÕÀZÒÏÉZèWéëË6ÉÊÃÅÙ$À�ÖZÚÅÉÊÀZÉZÞ�ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅË6Ù$ÚbÛÐeÀ£ÌÇ¿ÁÀ$ÃÅËÁÒÏÛ2ÚØÈ,ÈÁÄÊÃ�ÚÅÖì¿;ÌÇ¿,ÚaÌrÖ�ÚÅË&ÐeÀ$Ñ,É�À\ÍPÌÇÃNÄÇÀZÚ^Öì¿&ÚNÉ�Ã^ÒÝÑÕÌÇÎÝÃ^Ë2ÌÇÃNÚ@âÅÎÏúÅÀZË&ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù;ÞwÎÏËÉÊÃÅÙ$À>ÃØÌÊ¿,À�ÄìÉ��êÚØË,ÚÅÒÝÛ�ÌÊÎãÖ>É�Ã^ÒÝÑÁÌÊÎÏÃÅË,É�Â�ÎÏÒÝÒwÄÇÀ�Ù¶ÚÅÎÝË;É�Ñ,ÈlÀZÄÊÎÏÃÅÄ\è
�&�Bx y �Z» � ���>�±���r��»�¸}��
N�¶¹N¼
TÁÃ^ÒÝÒÏÃaÂ�ÎÏËÁâ4ÌÊ¿ÁÀKÖ�ÒÏÚ^ÉÊÉÊÎÝälÖ�ÚØÌÊÎÏÃÅË;ÉÊÖì¿ÁÀZÙ$ÀZÉ�ÎÏË¬Õ['(�CÖsÚÅË,ÍäÕ /#ÖYÞ,ÌÊ¿ÁÀKÙ4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉ£ð Ã^Ä�ÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎ �^Ñ,ÀZÉìõ}ÃØ×Ö�Ã^Ù$ÈÁÑÕÌÊÀZÄ(É�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,É�Ù¶ÚbÛ0ÐeÀrÖ�ÚØÌÊÀ�â^ÃÅÄÇÎÏÉÊÀZÍ6ÚÅÉ�É�ÌÊÃÕÖì¿,ÚÅÉ�ÌÊÎãÖ>ÚØË,ÍNÍÕÀ�ÌÊÀ�ÄÇÙ$ÎÝË,ÎÏÉ�ÌÊÎãÖØèéëË2ÍÕÀ�ÌÊÀ�ÄÇÙ$ÎÝË,ÎÏÉ�ÌÊÎãÖáÙ$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍÁÉ�ÞkÚØÒÏÒoÉ�ÌÇÚØÌÊÀrúaÚØÄÇÎãÚØÐÁÒÏÀZÉ�× Ã^ÒÝÒÏÃaÂ Ú0ÍÕÀ�ÌÇÀ�ÄÇÙ$ÎÝËÁÎãÉ�ÌÊÎãÖáÒÏÚbÂáÞlÑ,ÉÊÑ,ÚØÒÏÒÝÛÀ�ÔÕÈÁÄÇÀZÉÇÉÊÀZÍ0ÐÜÛ6Ú$Ù¶ÚØÌÊ¿ÁÀZÙ$ÚØÌÊÎãÖ�ÚÅÒk× ÑÁË,ÖçÌÇÎÝÃ^Ë÷Þ ÌÊ¿ÁÀZÄÊÀ�× ÃÅÄÇÀ�ÌÇ¿ÁÀ>ÐlÀZ¿,ÚbúÜÎÝÃ^ÑÁÄ�ÃØ×WÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙ ÎÏÉ(À�Ë�ÌÊÎÏÄÊÀZÒÝÛÈÁÄÇÀZÍÕÎãÖçÌìÚØÐÁÒÏÀÅè�éëË�ÈÁ¿ÜÛÜÉÊÎãÖ�ÚØÒ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉ4ÌÊ¿,À;ÌÊÄìÚaíhÀZÖ�ÌÊÃ^ÄÊÛ=ÎÏËåÌÇ¿ÁÀ;ÈÁ¿,Ú^É�ÀPÉÊÈ,ÚÅÖ�À@ÎãÉ¶ÍÕÀ�ÌÇÀ�ÄÇÙ$ÎÝËÁÀ\ÍÐÜÛ&ÎÏË�ÌÊÀ�ÄÇË,ÚÅÒ�ÍÕÛÜË,ÚØÙ$ÎãÖ�ÉáÃÅ×�ÌÇ¿ÁÀ0É�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙ��KÀ%��Ñ,ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É>ÃØ×�Ù$ÃØÌÇÎÝÃ^Ë,ÉáÚØÄÇÀ$ÎÝË�ÌÊÀZâÅÄìÚaÌÇÀZÍEÎÝË=ÌÇÎÝÙ$ÀÅè
TÁÃ^ÄáÎÝËlÉhÌìÚØË,Ö�ÀÅÞw× Ã^Ä>Ú;ÉÊÀ�ÌáÃØ×}È,ÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÒÏÀZÉqÎÏËBÖ�ÒãÚÅÉÇÉ�ÎãÖ�ÚÅÒ±Ù$ÀZÖì¿lÚØËÁÎãÖ�ÉZÞwÌÊ¿,ÎÏÉ>ÒÏÀZÚ^ÍÁÉqÌÊÃNÌÊ¿,À£ÌÇÄÇÚØíhÀZÖK�ÌÊÃ^ÄÊÛ

(xN (t),pN (t))
ÎÝË4ÌÇ¿ÁÀ�ÈÁ¿,Ú^É�À�ÉÊÈ,ÚÅÖ�ÀÅÞØÂ�ÎÝÌÊ¿$ÐeÃÅÑÁË,Í,ÚØÄÇÛKÖ�Ã^Ë,ÍÕÎÝÌÊÎÏÃÅË,ÉWâ^ÎÝú^À�ËKÐÜÛ£ÈlÃ�É�ÎÝÌÊÎÏÃÅË,É

x1(0), . . . ,xN (0)
ÚØË,ÍEÙ$ÃÅÙ$À�Ë�ÌÇÚ

p1(0), . . . ,pN (0)
è£¾�¿ÁÀ$Ù$Ã^É�ÌqÈeÃÅÈ,ÑÁÒÏÚÅÄáÍÕÀ�ÌÇÀ�ÄÇÙ4ÎÏËÁÎãÉhÌÇÎÏÖÙ$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍPÎÏÉp�PÃÅÒÏÀZÖ�ÑÁÒãÚØÄg��ÛÜË,ÚØÙ$ÎãÖ�ÉKð6�b�>õçèk¾�¿ÁÀKÉ�ÌÇÚØÄÊÌÊÎÏËÁâ0ÈeÃÅÎÏË�Ì(× ÃÅÄu�b� ÎÏÉ�Ú$Â�ÀZÒÝÒ[� ÍÁÀ�ä,ËÁÀ\ÍÙ$ÎÏÖ�ÄÊÃ�ÉÊÖ�ÃÅÈÁÎãÖ}ÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÈÁÌÊÎÏÃÅË4ÃØ×eÚqÈÁ¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÚØÒÁÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ ð ÎYè ÀÅè±ÌÊ¿ÁÀ(ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù ÃÅ×lÃÅË,À�ÃÅÄWÙKÑÁÒÝÌÊÎÏÈÁÒÏÀ�ÐlÃÕÍ\�ÎÏÀZÉZÞlÂ�ÎÝÌÊ¿&ù�ÚØÙ$ÎÏÒÓÌÇÃÅËÁÎãÚØËPÃ^Ä�òoÚÅâÅÄìÚØËÁâ^ÎÏÚÅË@À���Ñ,ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É�ÃÅÄqÿ(ÀZÂ�ÌÊÃÅË,ÎÏÚÅËPÀ%��Ñ,ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É(ÃÅ×ýÙ4ÃÅÌÊÎÏÃÅË÷èéëËy�b�£Þ÷ÌÇ¿ÁÀ@É�ÌÇÚØÌÊÎãÖ�ÚØÒ�ÚØË,Í=ÍÕÛÜË,ÚÅÙ4ÎãÖ�ÚÅÒ�ÈÁÄÇÃÅÈeÀ�ÄÊÌÊÎÏÀZÉáÃÅ×�ÌÊ¿ÁÀ6ÉÊÛÕÉhÌÇÀ�Ù ÚØÄÇÀ¶Ö�ÚØÒãÖ�Ñ,ÒÏÚØÌÊÀZÍ=ÐlÚÅÉÊÀZÍÃÅËåÌÊ¿,ÀPÀ%��Ñ,ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É$ÃØ×>Ù$ÃØÌÇÎÝÃ^Ëa�rÌÇ¿ÁÀPÀ%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅË,É¶ÚÅÄÊÀ;ÉÊÃÅÒÏúÅÀZÍåÑ,ÉÊÎÝË,â=Ö�ÒÏÚ^ÉÊÉÊÎãÖ�ÚØÒYÞêËÜÑÁÙ$ÀZÄÊÎãÖ�ÚÅÒÙ$À�ÌÇ¿ÁÃÕÍÁÉ¶ðU��Ñ,Ú^ÍÕÄÇÚØÌÊÑÁÄÇÀZÉìõ�ÐlÚÅÉÊÀZÍ2Ã^ËßÚÅÈÁÈÁÄÇÃbÔÕÎÝÙ¶ÚaÌÇÎÝÃ^ËPÃØ×�ÍÕÎÓàkÀ�ÄÇÀ�Ë�ÌÇÎÏÚÅÒsÃ^ÈlÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄÇÉ�ÐÜÛ;ä,ËÁÎÝÌÊÀK�ÉÊÎ[�ZÀqÍÕÎÝàkÀ�ÄÇÀ�Ë,Ö�ÀZÉ�ÚØËlÍ6ÍÕÎãÉÊÖ�ÄÊÀ�ÌÊÀqúaÚØÄÇÎÏÚÅÐÁÒÝÀ\É�èW¾�¿ÁÀ>À%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅË,É}ÃÅ×±Ù$ÃØÌÇÎÝÃ^Ë6Ù¶ÚbÛÅÞÜÎÏË@â^À�ËÁÀZÄÇÚÅÒ�ÞÜÐeÀâÅÎÏúÅÀZËEÚ^ÉqÉ�ÌÊÃÕÖì¿,Ú^ÉhÌÇÎÏÖ4ÍÕÎÝàeÀZÄÊÀZË�ÌÊÎãÚØÒWÀ%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅË÷Þ÷Â�¿,ÎÏÖì¿EÒÝÀ\ÚÅÍÁÉqÌÇÃ@ËÁÃ^Ë
�ëÍÕÀ�ÌÇÀ�ÄÇÙ4ÎÏËÁÎãÉhÌÇÎÏÖ$ÍÕÛÜË,ÚÅÙ,�ÎãÖ�ÉZèW¾�¿,À�ÄÇÙ4ÃÕÍÕÛÜË,ÚÅÙ$ÎÏÖZÚØÒÁÈ,ÚÅÄÇÚÅÙ$À�ÌÊÀZÄÇÉ�ÃØ×kÌÊ¿ÁÀqÉ�ÛÕÉ�ÌÊÀZÙ Ù¶ÚbÛ4ÐlÀqÖ�ÚÅÒÏÖ�ÑÁÒÏÚØÌÊÀ\Í$Ð�Û$ÚbúÅÀZÄÇÚÅâÅÀ�ÃaúÅÀZÄÌÊÄìÚaíhÀ\ÖçÌÇÃÅÄÇÛÅè

ü�ÌÇÃÜÖì¿lÚÅÉ�ÌÊÎãÖ¶Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒãÉKÍÕÀ\ÉÊÖ�ÄÊÎÏÐlÀ@É�ÛÕÉ�ÌÊÀ�Ù¶ÉKÂ�¿ÁÀ�ÄÇÀ&ðûÚÅÒÝÒ�ÃÅÄ4É�Ã^Ù4À6ÃØ×ÇõáÌÊ¿ÁÀNÉhÌìÚaÌÊÀ6úbÚÅÄÊÎãÚØÐ,ÒÝÀ\ÉÎÏËEÚ0Â�ÚbÛ@ÌÊ¿,ÚØÌqÎãÉRË,ÃØÌqÖ�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÌÇÀ�ÒÏÛNÈ,ÄÊÀ\ÍÕÎÏÖ�ÌÇÚÅÐÁÒÝÀNð ÌÇ¿ÁÀZÉÊÀ4ÚÅÄÊÀ4Ö�ÚÅÒÝÒÏÀZÍ2É�ÌÊÃÕÖì¿,Ú^ÉhÌÇÎÏÖrúbÚÅÄÊÎãÚØÐ,ÒÝÀ\ÉÇõ�è¾�¿ÁÀ�ÌÊÄìÚØË,ÉÊÎÝÌÊÎÏÃÅË,É�× ÄÊÃ^Ù{ÃÅËÁÀqÖ�ÃÅËÁä,âÅÑÁÄìÚaÌÇÎÝÃ^Ë$ÌÊÃ4ÚØËÁÃÅÌÊ¿ÁÀZÄZÞ�Â�¿ÁÎãÖì¿6Â�ÚÅÉ�âÅÎÏúÅÀ�Ë¶ÐÜÛ¶Ù$ÃÅÙ$ÀZË^ÌìÚrÎÏËÍÕÀ�ÌÊÀ�ÄÇÙ$ÎÝË,ÎÏÉ�ÌÊÎãÖqÙ4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉZÞÁÚØÄÇÀqÄÊÀ\ÚØÒÏÎÏÉÊÀZÍ¶ÎÏËNÈÁÄÊÃ^Ð,ÚØÐ,ÎÝÒÏÎÏÉ�ÌÊÎãÖ�À�úÅÃ^ÒÝÑÁÌÊÎÏÃÅË6ÃÅ×`�2ÚÅÄÊÆ^ÃaúÜÎÏÚÅË¶ø�ÄÊÃÕÖ�ÀZÉÇÉð+�&ÚØÄÇÆÅÃaúÜÎÏÚÅË0ø�ÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÉ�ÎãÉ�Ú$ÈÁÄÊÃ^Ð,ÚØÐ,ÎÝÒÏÎÏÉ�ÌÊÎãÖ�À%��ÑÁÎÏúbÚÅÒÝÀZË�Ì�ÃÅ×séëË�ÌÇÀ�ÄÇË,ÚØÒR��ÛÜË,ÚØÙ$ÎãÖ�Éìõçè¾�¿ÁÀ>É�ÎÏÙ$ÈÁÒÏÀZÉ�Ì�À�ÔÁÚØÙ$ÈÁÒÏÀ�ÃÅ×±ÉhÌÇÃÕÖì¿,ÚÅÉ�ÌÊÎãÖRÙ$À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉ�ÚØÄÇÀ>þ(ÚØË,ÍÁÃÅÙ{ï=ÚØÒÏÆ¶Ù4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍÁÉZÞÕÂ�¿ÁÎãÖì¿Ù¶ÚbÛ6ÐeÀrÑ,ÉÊÀZÍNÀÅè â,èê× ÃÅÄ(ÎÝÌÊÀZÄÇÚØÌÊÎÏúÅÀáÉÊÃÅÒÏÑÕÌÊÎÏÃÅË;ÃØ×ýÀ��^ÑlÚaÌÊÎÏÃÅËlÉáð|åýÃÅË2ÿRÀ�ÑÁÙ¶ÚÅËÁËb�(ÒãÚØÙ�Ù4À�ÌÊ¿ÁÃÕÍ,õÃØ×>É�Ã^ÒÝúÜÎÏËÁâ=òoÚØÈ,ÒÏÚ^Ö�À;ÍÕÎÓàkÀ�ÄÇÀ�Ë�ÌÇÎÏÚÅÒ�À%��Ñ,ÚaÌÇÎÝÃ^ËRÕ�'@%=Ö è
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»�ÎÏÉ(È,ÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÑÁÒãÚØÄÇÒÏÛÌÊÄÇÃÅÑ,ÐÁÒÝÀ\É�Ã^Ù$À$�±ÌÊ¿ÁÀqÐÁÑÁÒÏÆ¶ÃØ×wÌÇ¿ÁÀ�Â}ÃÅÄÇÆkÞ^À�àeÃ^Ä�Ì�ÚØËlÍ$ÌÊÎÏÙ$À�ËÁÀZÀZÍÕÀ\Í¶ÌÇÃ4Ö�ÄÊÀ\ÚaÌÊÀ�ÚKËÁÀZÂ�Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒkÎÏÉËÁÃÅÌqÎÏËßÍÁÀZÉÊÎÝâ^Ë&ÚØË,Í&ÎÝÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌìÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷Þ÷ÐÁÑÕÌqÌÊÀ\ÉhÌìÉáÚØË,Í&úaÚØÒÏÎÏÍÁÚØÌÊÎÏÃÅËPÌÇ¿,ÚaÌáÐÁÑ,ÎÝÒãÍÁÉ�ÌÊ¿ÁÀ$Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒÖ�ÄÇÀZÍÁÎÝÐÁÎÏÒÏÎÓÌhÛ^èî(Ë,ÃØÌÊ¿,À�ÄrÚØÄÇÀZÚ6Â�¿ÁÀ�ÄÇÀ4ÌÊ¿ÁÀ¶ÎãÉÇÉ�ÑÁÀ$ÃÅ×êÌÊ¿,À$ÌÊÄÇÑ,ÉhÌrÚÅË,ÍEÖ�ÄÊÀ\ÍÕÎÏÐÁÎÝÒÏÎÝÌhÛ2ÃØ×}ÌÊ¿ÁÀ¶Ö�ÃÜÍÁÀ¶ÐlÀ\Ö�ÃÅÙ$À\ÉÎÏÙ4ÈeÃÅÄÊÌÇÚÅË�Ì}ÎãÉ�Ö�Ã^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�Ì�� Ð,ÚÅÉÊÀZÍ0ÈÁÄÊÃ^âÅÄìÚØÙ$Ù$ÎÝË,â,Þ^Ö�ÃaúÅÀZÄÊÀ\Í¶ÎÝËNÙ$ÃÅÄÇÀ�ÍÕÀ�ÌÇÚÅÎÝÒwÎÏËPñ�¿lÚØÈÕÌÇÀ�Ä2%@è¾�¿ÁÀZÄÊÀ^ÞZÌÇ¿ÁÀ�É�ÌÇÚÅÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ�ÃÅ×ÜÌÊ¿ÁÀ�ÎÝË�ÌÊÀZÄ�×ûÚ^Ö�ÀêÉÊÈeÀZÖ�ÎÝälÖZÚaÌÊÎÏÃÅËrÚÅË,Í>ÄÇÀ�ÒÏÎÏÚÅÐÁÎÝÒÏÎÝÌhÛ�ÃÅ×ÜÎÝÌÇÉ±ÎÏÙ4È,ÒÝÀZÙ4ÀZË�ÌÇÚaÌÇÎÝÃ^ËÐeÀZÖ�Ã^Ù$ÀZÉáÖ�ÄÇÎÝÌÊÎãÖ�ÚØÒYÞwÎÏËEÈ,ÚÅÄ�ÌÇÎÏÖ�ÑÁÒãÚØÄq× ÃÅÄáÚØÄìÖì¿ÁÎÝÌÊÀ\ÖçÌÊÑ,ÄÊÀ\ÉRÌÇ¿,ÚaÌáÈÁÄÇÃaúÜÎÏÍÁÀ£ÒÏÎÝÐ,ÄÇÚÅÄÊÎÏÀZÉR× ÃÅÄrÖ�ÃÅÙ$Ù$ÃÅËÒÏÃaÂ2�YÒÏÀ�ú^À�ÒÕÉ�ÀZÄÊúÜÎãÖ�À\É�è`�RÑÁÀ�ÌÇÃ>ÌÊ¿ÁÀ�ÄÇÀ%��ÑÁÎÏÄÇÀ�Ù$À�Ë�ÌWÃØ×V	,À�ÔÕÎÏÐÁÎÝÒÏÎÝÌhÛÅÞÅÂ�¿,ÎÏÖì¿4ÎÏÉêÉ�ÈeÀZÖ�ÎÓälÖ}ÌÇÃáÉÊÖ�ÎÝÀZË^ÌÇÎÓäeÖÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉZÞZÌÊ¿ÁÀ�À�úÅÃ^ÒÝÑÁÌÊÎÏÃÅËáÃØ×,ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^ËrÖ�ÃÕÍÕÀRðûÃØ× ÌÊÀZËrÙ$ÃØÌÇÎÝúaÚaÌÇÀZÍáÐÜÛqÎ�è ÀÅè±ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉoÙ4ÃÕÍÕÀZÒÏÉÑÁË,ÍÁÀ�Ä;ÉhÌÇÑ,ÍÕÛÁõ¶ÎãÉ6ÎÏËÁÀZú�ÎÝÌÇÚÅÐÁÒÏÀÅè ÿRÀ�úÅÀZÄ�ÌÇ¿ÁÀ�ÒÏÀZÉÇÉZÞ�ÌÊ¿ÁÀßÖì¿,ÚØËÁâ^ÀZÉ$ÌÇ¿,ÚaÌNÎÝËÜú^ÃÅÒÏúÅÀ;ÌÊ¿,ÀßÖ�ÃÅÙ$Ù$ÃÅË× ÄìÚØâÅÙ$ÀZË^ÌìÉýÃØ×kÌÇ¿ÁÀ�Ö�ÃÜÍÁÀ(Ñ,ÉÊÀZÍ$Â�ÎãÍÕÀ�ÒÏÛ£ÎÏË0Ù¶ÚØËÜÛ£ÈÁÒÏÚ^Ö�À\ÉêÚØÒÏÒ,Ãaú^À�ÄWÌÇ¿ÁÀ�ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅË$ËÁÀZÀZÍ$ÌÇÃrÐeÀÈeÀ�ÄÊ× ÃÅÄÇÙ4À\ÍNÂ�ÎÓÌÇ¿PÀ�ÔÜÌÊÄÇÀ�Ù$ÀrÖ�ÚÅÄÊÀ^è�TÁÃ^Ä(ÎÏË,ÉhÌìÚØË,Ö�ÀÅÞ,Öì¿lÚØËÁâ^ÎÝËÁâ4ÌÇ¿ÁÀrÙ$ÀZÚÅËÁÎÝË,â¶ÃØ×ýÚ$À�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌÇÚÅÄÊÛ× ÑÁË,Ö�ÌÊÎÏÃÅËåÌÊÃEÄÊÀ�ÌÊÑÁÄÇË

(π − α)
ÄìÚaÌÇ¿ÁÀ�Ä£ÌÊ¿lÚØË

α
ÚÅËÁâÅÒÏÀ6Ù¶ÚbÛ=ÒÏÀZÚÅÍ�ÌÊÃßÖ�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÌÇÀNÖ�ÃÅÒãÚØÈ,ÉÊÀ6ÃÅ×ÒãÚØÄÇâÅÀ£ÉÊÃØ× ÌhÂ�ÚØÄÇÀKÖì¿,ÚÅÎÝËlÉ�ÑlÉ�À\Í2ÎÏË&À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌìÚØÒýù(óêø Ö�ÃÅÒÏÒÏÚÅÐlÃ^ÄÇÚØÌÊÎÏÃÅË,É���ÌÊ¿ÁÀ$É�ÛÜÙ$ÈÕÌÇÃÅÙ¶ÉqÃØ×ÎÏË^ÌÇÄÊÃÕÍÕÑlÖ�ÀZÍåÎÏË,Ö�Ã^Ë,É�ÎãÉ�ÌÊÀ�ËlÖ�Û�Ù¶ÚbÛBËÁÃÅÌ0ÎÝË,ÍÁÎÏÖZÚaÌÊÀNÌÇ¿ÁÀ2Ö�ÚÅÑ,É�À;ÎÏË�ÚÅÒÝÒ�ÌÇ¿ÁÀPÈÁÒãÚÅÖ�ÀZÉ$Â�¿ÁÀZÄÊÀNÌÊ¿,À× ÑÁË,Ö�ÌÊÎÏÃÅËßÎÏÉqÑ,ÉÊÀZÍ÷Þ÷ÚØË,Í2ÌÊ¿ÁÀ¶ÍÕÀZÐÁÑÁâÅâ^ÎÝË,â6À�àkÃÅÄÊÌ>ÎÝËÜúÅÃ^ÒÝú^ÀZÍPÎÏË=Ö�ÃÅÄÇÄÇÀZÖçÌÇÎÝË,â¶ÌÊ¿ÁÀ¶Ö�ÃÜÍÁÀ£Ù¶ÚbÛPÐeÀÀ�Ë,ÃÅÄÇÙ4Ã^Ñ,ÉZè}¾�¿ÁÀZÄÊÀ�× ÃÅÄÇÀqÌÊ¿ÁÀ£À�ÔÁÚÅÖ�Ì(Ð,ÚÅÖìÆÜÂ�ÚØÄìÍ\� Ö�ÃÅÙ$È,ÚØÌÊÎÏÐÁÎÝÒÏÎÝÌhÛ¶ÃØ×WÌÊ¿ÁÀ£ÎÝË�ÌÇÀ�ÄÊ×ûÚÅÖ�À\É�Þ,ÎÝË,Ö�ÒÝÑlÍÕÎÝË,â
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�=ý ük¤�ý¥��ùT�Zþ�ÿ@ù§�Sþ��2��/S�fû��S�O��/*ù@�4ÿ �fû6�,ÿ4þ-¦Ôþ-�Zþ���§  $�
Ö�Ã^ËÜúÅÀ�Ë�ÌÇÎÝÃ^Ë,É�ÚØËlÍ0É�ÈeÀZÖ�ÎÓäeÖ�ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É�Ñ,É�À\Í0ÚaÌ}úaÚØÄÇÎÝÃ^Ñ,É�É�ÌÊÀ�ÈlÉêÃÅ×wÌÊ¿ÁÀq¿ÁÎãÉhÌÇÃÅÄÇÛ£ÃÅ×wÌÊ¿ÁÀ>É�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËËÁÀZÀZÍ6ÌÊÃ$ÐlÀ>Ù¶ÚØÎÏË�ÌÇÚÅÎÝËÁÀ\Íwèý¾�¿ÁÀq×ûÚÅÖ�Ì}ÌÇ¿,ÚaÌ�ÌÇ¿ÁÀáÖ�ÃÕÍÕÀqÎÏÉ}× ÄÇÀ�ÀZÒÝÛ¶È,Ú^ÉÊÉÊÀZÍ6ÐlÀ�ÌhÂ�ÀZÀ�ËNÄÊÀ\É�À\ÚØÄìÖì¿ÁÀ�ÄìÉÚØËlÍ2úaÚØÄÇÎÝÃ^Ñ,É�úÅÀ�ÄìÉÊÎÝÃ^Ë,ÉRÃÅ×êÎÝÌáÉÊÈÁÄÇÀZÚ^ÍPÎÝË=Ö�Ã^Ù$ÈÁÒÝÀ�ÌÊÀZÒÝÛPÑÁËlÖ�ÃÅË�ÌÇÄÊÃ^ÒÝÒãÚØÐÁÒÏÀrÂ�ÚbÛPÖ�À�ÄÊÌÇÚÅÎÝË,ÒÝÛPÙ¶ÚØÆ^ÀÌÊ¿,À>ÌÇÚÅÉÊÆ0ÃÅ×sÖ�ÃÕÍÕÀáÙ¶ÚÅË,ÚØâ^À�Ù$À�Ë�Ì�Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÎãÖ�ÚaÌÇÀZÍwè¾�¿ÁÀ>Ö�ÄÇÀZÍÕÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ0ÚØËlÍ0úaÚØÒÏÎÏÍÁÎÓÌhÛ¶ÃÅ×÷ÌÊ¿ÁÀ>ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË@Ù4ÃÕÍÕÀZÒkÎÏÉ}Ñ,ÉÊÑ,ÚØÒÏÒÏÛ¶ËÁÃØÌ�úÜÎÏÉÊÎÝÐ,ÒÝÀqÎÝË@ÌÊ¿,ÀÖ�ÃÕÍÕÀRÎÓÌìÉ�ÀZÒÓ×oÚÅË,Í$ÎÓÌìÉêúaÚÅÒÝÑÁÀRÙ$ÚbÛ4É�ÀZÀ�Ù ÌÊÃKÐlÀ�ÎÝË0ÍÁÚÅËÁâÅÀZÄ�ÃØ×÷ÐeÀ�ÎÏËÁâKÍÁÎÏÉÊÄÊÀZâ^ÚÅÄÇÍÕÀ\Íwè±¾�¿,À(ÄÊÀ\ÚØÒÏÎÓÌhÛÉÊ¿ÁÃaÂ(É�Þw¿,ÃaÂ�ÀZúÅÀ�Ä\ÞlÌÊ¿ÁÎãÉ>ÎÏÉ>Ë,ÃØÌ>ÌÊ¿ÁÀ¶ÖZÚÅÉÊÀ$�(ÌÇ¿ÁÀ$ÒÏÚÅÄÊâ^ÀZÉ�Ì�È,ÚÅÄ�ÌáÃÅ×�É�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË&ÈlÚÅÖìÆaÚØâ^ÀZÉ�Ñ,É�À\ÍÎÏË2ù(ÎÏâÅ¿;ó�ËÁÀZÄÊâ^Û6ø�¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉRÍÕÃÅÙ¶ÚØÎÏË÷ÞÁÎÏËPÈ,ÚÅÄ�ÌÇÎÏÖ�ÑÁÒÏÚÅÄ�× ÃÅÄ�ÌÇ¿ÁÀKò±ùqñ
À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÉ�Þ,É�ÌÊÎÏÒÏÒo¿,Ú^É(Ú× ÃÅÄÇÙ ÃØ×RTsôqþW¾�þ(î�ÿgÖ�ÃÕÍÕÀ\É�ÞÅÌÊ¿ÁÀ�ÈÁ¿ÜÛÜÉÊÎãÖ�ÚØÒ,úbÚÅÒÝÎãÍÕÎÝÌhÛ4ÚÅË,Í$Ö�ÄÇÀZÍÕÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ4ÃØ×wÂ�¿ÁÎãÖì¿¶Â}Ú^ÉýÂ�Ã^ÄÊÆ^ÀZÍÃÅÑÁÌRÚÅÉ�Ú¶Ö�Ã^Ù4Ù$Ã^Ë@À�àeÃ^Ä�Ì�ÃØ×sÙ¶ÚØËÜÛ0ÛÅÀ\ÚØÄìÉ}ÃØ×WÂ�Ã^ÄÊÆ¶ÃÅ×±ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÎãÉ�ÌÇÉ�ÚØÄÇÃÅÑ,Ë,Í0ÌÇ¿ÁÀáÂ}ÃÅÄÇÒÏÍwè
ò÷À�ÌýÑ,ÉWËÁÃaÂæÄÇÀ�ÌÇÑÁÄÇËKÌÇÃ>ÌÊ¿ÁÀ�ÎãÉÊÉÊÑÁÀ�ÃØ×kÙ$ÃÜÍÁÀ�ÒÕúaÚØÒÏÎÏÍÁÎÓÌhÛ4ÚØË,Í4Ö�ÄÇÀZÍÕÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛÅÞ^É�ÎÏâÅË,ÚÅÒÝÒÏÀZÍ4ÚØÒÏÄÇÀZÚÅÍÁÛÚaÌqÌÊ¿,À£ÐeÀ�â^ÎÝËÁË,ÎÝËÁâ@ÃØ×�ÌÇ¿ÁÎãÉqÉÊÀZÖ�ÌÊÎÏÃÅË÷èá¾�¿ÁÀ$Ö�ÄÇÀZÍÁÎÝÐÁÎÏÒÏÎÓÌhÛ;ÃØ×êÌÊ¿ÁÀ4Ù$ÃÜÍÁÀ�ÒWËÁÀ�À\ÍÁÉ�ÌÊÃ@ÐlÀ4ÐÁÑÁÎÏÒÓÌáÎÏËÌÊ¿,À�ÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÇÉ±ÃÅ×lÙ$ÃÕÍÕÀ�Ò�ãC3#Ó�8+q$3#468+h#t���Ö�ÃÅË�ÌÊÎÏËÜÑÁÃÅÑ,ÉWÖ�ÃÅËÕ× ÄÇÃÅË�ÌÇÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉsÃÅ×lÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÁÈ,ÄÊÀ\ÍÕÎÏÖ�ÌÊÎÏÃÅË4Â�ÎÓÌÇ¿ÄÇÀZÚØÒ[� Â�Ã^ÄÊÒãÍ$Ù$ÀZÚÅÉÊÑÁÄÇÀ�Ù$À�Ë�ÌìÉ�ÃÅÄ}ÃÅÐlÉ�ÀZÄÊúaÚaÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZès¾�¿ÁÀ�×ûÚÅÖ�Ì�ÌÇ¿,ÚaÌ�Ú£Ù4ÃÕÍÕÀZÒkÈÁÄÊÀ\ÍÕÎãÖçÌÊÎÏÃÅËlÉêÙ¶ÚaÌìÖì¿Â�ÎÝÌÊ¿0ÄÇÀZÚÅÒs� Â�Ã^ÄÊÒãÍ£ÃÅÐ,ÉÊÀ�ÄÇúaÚaÌÊÎÏÃÅËlÉs× ÃÅÄ�ÚKÉ�À�ÌêÃØ×÷ÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ¶ÉêÍÕÃÜÀZÉêËÁÃØÌ�ÛÅÀ�Ì�ÈÁÄÊÃaú^À�ÎÓÌìÉ�º�âÅÀZËÁÀ�ÄìÚØÒÁÖ�ÃÅÄE�ÄÇÀZÖçÌÇËÁÀZÉÇÉ!»ìè}¾�¿ÁÀKÉÊÀ�ÄÇÎÝÀ\É�ÃØ×ýúaÚØÒÏÎÏÍÁÚØÌÊÎÏÃÅËNÌÊÀ\ÉhÌìÉ�ÞlÎÝËÜú^ÃÅÒÏú�ÎÏËÁâ¶úaÚØÄÇÎÏÃÅÑ,É�Ö�ÃÅË�ÌÊÀ�Ô�ÌìÉ(ÚØËlÍPÖ�ÃÅËlÍÕÎÓÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZÞÙ¶ÚbÛ;ÃÅËÁÒÏÛ;ÐÁÑÁÎÏÒÓÌ>ÎÝËlÖ�ÄÇÀZÚÅÉÊÀZÍPÖ�ÃÅËÕäeÍÕÀ�Ë,Ö�ÀKÎÏË2ÌÇ¿ÁÀKÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒYÞ÷ÚØËlÍPÑ,ÉÊÑ,ÚØÒÏÒÝÛ;À\ÉhÌìÚØÐÁÒÏÎÏÉÊ¿PÌÇ¿ÁÀ£ÒÏÎÏÙ4ÎÝÌÇÉÃØ×WÎÝÌÇÉRÚÅÈÁÈÁÒÏÎÏÖZÚØÐÁÎÏÒÏÎÓÌhÛßð Â�¿ÁÎãÖì¿;ÃØ× ÌÊÀZË2Ö�Ã^ÄÊÄÇÀZÉÊÈlÃ^Ë,ÍÁÉ�ÌÊÃ$ÌÇ¿ÁÀrÒÏÎÝÙ$ÎÝÌÇÉRÃØ×sÌÊ¿ÁÀKÖ�ÃÅË,Ö�À�ÈÕÌÇÑ,ÚØÒoÙ4ÃÕÍÕÀZÒ�ÞÀÅè â,èýÉÊÃØ× ÌE�YÈÁ¿,ÃØÌÊÃ^Ë@ÒÏÎÏÙ4ÎÝÌìõ�èå�ÚØÒÏÎãÍÁÚaÌÇÎÝÃ^Ë4Ë,À�ÀZÍ,ÉýÌÊÃKÐlÀ�ÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÀZÍPð�ÚØË,Í$Ñ,Ë,ÍÕÀ�ÄìÉ�ÌÊÃÜÃÕÍ,õýÚaÌ�úbÚÅÄÊÎÏÃÅÑlÉýÒÝÀZúÅÀZÒ�è�TsÎÝÄìÉhÌ�ÃØ×÷ÚØÒÏÒ�ÞÌÊ¿,À0Ö�ÃÅËlÖ�À�ÈÁÌÊÑ,ÚÅÒsÙ$ÃÕÍÕÀZÒÏÉáË,À�ÀZÍ,ÉqÌÊÃ;ÐlÀ¶úaÚÅÒÝÎãÍwÞ÷À^è âlè£ÌÇ¿ÁÀ0ÚØÈ,ÈÁÄÊÃbÔÕÎÏÙ¶ÚaÌÊÎÏÃÅËlÉRÑ,ÉÊÀZÍEÎÏËEÙ¶ÚaÌÇ¿ÁÀK�Ù¶ÚaÌÇÎÏÖZÚØÒý× Ã^ÄÊÙ£ÑÁÒÏÚ^É>ËÁÀ�À\ÍÁÉ>ÌÇÃ2ÐlÀ0ÍÁÀ�ÄÇÎÝú^ÀZÍ=Ö�Ã^ÄÊÄÇÀZÖ�ÌÊÒÏÛÅÞoÚÅË,ÍßÌÊ¿ÁÀ¶úaÚÅÒÝÎãÍÕÎÝÌhÛßÚÅË,Í=ÚØÈÁÈÁÒÏÎãÖ�ÚØÐ,ÎÝÒÏÎÓÌhÛÄìÚØËÁâ^ÀZÉ}ÃØ×±ÌÊ¿ÁÀrÚÅÈÁÈÁÄÇÃbÔÜÎÏÙ¶ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É}Ñ,É�À\Í6Ë,À�ÀZÍ@ÌÇÃ4ÐeÀáÀZÉ�ÌÇÚÅÐÁÒÏÎÏÉÊ¿ÁÀZÍ÷èüÜÀ\Ö�ÃÅËlÍÕÒÝÛ^Þ÷úaÚØÄÇÎÝÃ^Ñ,ÉqÀ�ÄÇÄÊÃ^ÄÇÉ�Ù$À�Ë�ÌÊÎÏÃÅË,ÀZÍEÎÝËBüÜÀZÖ�ÌZè­ Áè %lè  6ËÁÀ�À\Í2ÌÇÃ;ÐlÀ¶ÀZÒÝÎÏÙ$ÎÝË,ÚØÌÊÀ\Íwè¶¾�¿ÁÎÏÉÄÇÀ%��ÑÁÎÏÄÊÀ\É£ÎYè ÀÅèåÌÊ¿,ÚØÌ4ÌÇ¿ÁÀPÎÏË^ÌÇÀ�ÄÇË,ÚØÒ�ÒÏÃÅâ^ÎÏÖ@ÃØ×�ÌÊ¿ÁÀ2Ö�ÃÅÙ$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�Ì¶Ö�ÃÕÍÕÀNÌÊÃ=ÐeÀ;úbÚÅÒÝÎãÍwÞ�ÚØË,ÍæÌÊ¿,ÀÎãÉÊÉÊÑÁÀZÉ�ÄÇÀ�ÒãÚaÌÇÀZÍ6ÌÊÃ$ÌÇ¿ÁÀáÈÁÄÇÀZÖ�ÎãÉÊÎÝÃ^Ë@ÃÅ×sÃ^ÈlÀZÄÇÚØÌÊÎÏÃÅË,É>ð ËÜÑÁÙ$ÀZÄÊÎãÖ�ÚÅÒ÷ÉhÌìÚØÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛÅÞÁÌÊÄÇÑÁË,Ö�ÚØÌÊÎÏÃÅËNÀ�ÄÇÄÊÃ^ÄÇÉìõÚØÄÇÀ}ÑÁË,ÍÕÀZÄ�Ö�ÃÅË�ÌÇÄÊÃ^Ò�è±ï�¿ÁÀ�ÄÇÀ�ú^À�ÄWÈlÃ�ÉÊÉÊÎÏÐÁÒÝÀ^ÞaÌÊ¿,À�ÈÁÄÊÀ\ÍÕÎãÖçÌÊÎÏÃÅËlÉ±ÃÅ×lÌÇ¿ÁÀ�Ö�Ã^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄýÙ4ÃÕÍÕÀZÒÁÉ�¿,ÃÅÑÁÒãÍÐeÀrÖì¿ÁÀZÖìÆ^ÀZÍ0Â�ÎÝÌÊ¿NÌÇ¿ÁÀáÈÁÄÇÀZÍÕÎãÖçÌÇÎÝÃ^Ë,É�ÃØ×sÌÊ¿ÁÀrÖ�ÃÅË,Ö�À�ÈÕÌÇÑ,ÚØÒwÙ$ÃÕÍÕÀZÒ�è¾�¿ÁÎÏÄÇÍÁÒÝÛ^Þ�ÎÝË�È,ÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÑÁÒãÚØÄ0× ÃÅÄ;Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�Ô�ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,É@Ö�Ã^Ù4ÈeÃ^ÉÊÀZÍ ÃÅ×KÖ�Ã^Ù4ÈeÃÅË,À�Ë�ÌÇÉZÞ�ÌÊ¿,ÀúaÚØÒÏÎÏÍÁÎÓÌhÛqÃØ×ÕÌÇ¿ÁÀêÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËrÖ�ÃÅÙ$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌoÂ�ÎÝÌÊ¿,ÎÝËKÖ�À�ÄÊÌÇÚÅÎÝËrÖ�ÃÅÙ$ÈlÃ�É�ÎÝÌÊÎÏÃÅËrÖ�ÃÅË�ÌÊÀ�ÔÜÌ�ðûÚÅË,Í>Â�ÎÓÌÇ¿ÁÎÏËÖ�ÀZÄ�ÌìÚØÎÏËEÒÏÎÏÙ4ÎÝÌÇÉrÃØ×�ÈlÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÀ�ÄìÉÇõRËÁÀ�À\ÍÁÉqÌÊÃ;ÐeÀ$ÌÊÀ\ÉhÌÇÀZÍwè¶î}ÌáÌÊ¿,ÎÏÉáÈeÃÅÎÏË�ÌZÞwÌÇ¿ÁÀ0Ö�Ã^Ù$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌáÎÏÉúaÚØÒÏÎÏÍ,ÚaÌÊÀ\ÍNÂ�ÎÓÌÇ¿ÁÎÝËPÚÅËNÚÅÄÇÖì¿ÁÎÝÌÊÀ\ÖçÌÇÑÁÄÊÀ^ÞÁÚÅÉ�Ú4È,ÚÅÄ�Ì(ÃÅ×sÚ¶ÉÊÛÜÉ�ÌÊÀZÙ;èw�RÉÊÑ,ÚØÒÏÒÝÛ^ÞÁÚ$Ö�ÃÅÙ$ÈeÃÅËÁÀZË�Ì(Ù$ÚbÛËÁÃÅÌ}ÐeÀqÖ�ÃÅÙ$ÈeÃ^ÉÊÀZÍ$ÎÏË@ÚØËÜÛ$ÈeÃ^ÉÇÉ�ÎÏÐÁÒÏÀ�Ö�Ã^Ë�ÌÊÀ�ÔÜÌ\Þ�Ð,ÑÕÌ}Ã^ËÁÒÏÛ4Â�ÎÝÌÊ¿,ÎÝËNÚKÉÊÀ�Ì�ÃØ×oÖ�Ã^Ë�ÌÊÀ�ÔÜÌìÉ�ÌÇ¿,ÚaÌ�ÚØÄÇÀÉÊÀ�Ë,ÉÊÎÝÐ,ÒÝÀPðûÚÅË,Í&× ÃÅÄáù(ó�øg�±ÚØÄÇÀ4ÈÁ¿ÜÛÜÉÊÎãÖ�ÚØÒÏÒÏÛ2Ö�ÃÅÄÇÄÇÀZÖçÌçõçè4¾�¿ÁÀ$ÑÁÒÓÌÇÎÝÙ¶ÚØÌÊÀ$ÄÇÚÅËÁâÅÀ4ÃØ×�ÚØÈÁÈ,ÒÝÎãÖ�ÚØÌÊÎÏÃÅËÖ�Ã^Ë�ÌÊÀ�ÔÜÌìÉKÎãÉ�Þê¿ÁÃaÂ�ÀZúÅÀZÄZÞýÃÅ× ÌÊÀ�ËåÑÁËÁÆÜËÁÃaÂ�ËæÚÅË,Í�Ë,À�ÀZÍ,ÉKÌÇÃEÐeÀNÈÁÄÊÃ^ÐlÀ\Í�ÎÏËåúaÚÅÒÝÎãÍÁÚaÌÇÎÝÃ^ËBÌÊÀ\ÉhÌìÉ�èé Ì¶ÎÏÉ$úÜÎÝÌÇÚÅÒ�ÌÊÃ=ÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ ÐlÃÅÌÊ¿R�NÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎãÖ�ÚÅÒ�ÌÇÀZÉ�ÌÇÉ2ð�É�ÑlÖì¿�Ú^É£ÀZúÅÀZË^Ì$ÄÇÀZÖ�Ã^ÄÇÍæâÅÄìÚØÙ$Ù¶ÚØÄçõrÚÅË,ÍÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÚÅÒ,Ö�Ã^ÄÊÄÇÀZÖ�ÌÊËÁÀ\ÉÊÉýÌÊÀZÉ�ÌÇÉ�ð À^è âlè±À�ÔÕÖ�ÒÝÑlÍÕÀ�ÍÕÃ^ÑÁÐÁÒÏÀRÖ�Ã^ÑÁË�ÌÊÎÏËÁâáÐeÀ�ÌhÂ}À�À�Ë¶ÈlÚØÄÊÌÊÃÅË0ÉÊ¿ÁÃaÂ}À�Ä�ÚÅË,Í¿,ÚÅÄÇÍ6Ù$ÚØÌÊÄÇÎÓÔ0ÀZÒÝÀZÙ$À�Ë�Ì(Ö�ÚØÒãÖ�Ñ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉìõçèW¾�¿ÁÀ>ÄÊÀ\É�Ñ,ÒÓÌìÉ}ÉÊ¿ÁÃ^ÑÁÒÏÍ÷ÞÁÚÅÉ}ÎÝËNÚØÒÏÒwúaÚØÒÏÎÏÍÁÚØÌÊÎÏÃÅË6ÌÊÀZÉ�ÌÇÉZÞÕÐeÀÖ�Ã^ËÕ× ÄÇÃÅË�ÌÊÀ\Í6Â�ÎÝÌÊ¿PÉÊÃÅÙ$À�ºhÐ,Ú^É�ÀZÒÝÎÏËÁÀK»�ÄÊÀ\É�Ñ,ÒÓÌìÉ�ÞÕÐeÀ�ÎÏËÁâ$ÌÊ¿,ÀáÄÊÀ\É�ÑÁÒÝÌÇÉ�ÃÅ×±ÄÇÀZÚÅÒs� Â�Ã^ÄÊÒãÍ0Ã^Ð,ÉÊÀ�ÄÇúbÚØÌÊÎÏÃÅËð Ã^Ä�Ù$ÀZÚÅÉÊÑÁÄÇÀ�Ù$À�Ë�ÌçõêÃ^Ä�ÃØÌÇ¿ÁÀ�Ä\ÞÁÖ�ÄÇÀZÍÕÎÏÐÁÒÏÀáÉ�Ã^ÑÁÄÇÖ�À�ÃÅ×sÄÇÀ�× ÀZÄÊÀZË,Ö�ÀqÄÇÀZÉÊÑÁÒÓÌìÉ�è
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� ÈÁÄÇÀZÖ�ÎÏÉÊÎÝÃ^ËNÉ�ÌÊÑlÍÕÎÝÀ\É�ÃØ×WÈÁÄÇÃÅÈeÀ�ÄÊÌÊÎÏÀZÉ�ÃÅ×WÉÊ¿ÁÃÅÄÊÌ�� ÒÏÎÝúÜÎÏËÁâ$ÃÅËÁÀ\É(ÚØÄÇÀ>ÃÅËÁÒÏÛ0ÈeÃ^ÉÇÉ�ÎÏÐÁÒÏÀÐ,Ú^É�À\ÍEÃ^Ë=ÌÊ¿ÁÀ]º�ÉÊÎÏâÅË,ÚØÌÊÑÁÄÇÀZÉ!»£ÃØ×(ÍÕÀ\Ö�ÚbÛEÈÁÄÊÃÕÖ�ÀZÉÇÉ�À\É�Þ±Â�¿ÁÎÏÖì¿�ÚÅÄÊÀ¶ÑlÉ�Ñ,ÚÅÒÝÒÏÛ=Ö�ÃÅÎÏË,Ö�ÎÏÍÕÎÏËÁâPÃÕÖ�Ö�ÑÁÄE�ÄÇÀ�Ë,Ö�ÀáÃØ×ýÙ$ÀZÚÅÉÊÑÁÄÇÀZÍ;ÍÕÀ\Ö�ÚbÛ6È,ÄÊÃÕÍÕÑ,Ö�ÌÇÉZÞlÂ�ÎÝÌÊ¿;ÌÇ¿ÁÀ�ÎÏÄRÆÜÎÏËÁÀ�Ù¶ÚØÌÊÎãÖ�É(ÈlÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÀ�ÄìÉ�è}¾êÛÜÈÁÎãÖ�ÚÅÒÝÒÏÛEð�ÚÉÊÎÝÙ$ÈÁÒÏÎÓäeÖ�ÚaÌÇÎÝÃ^Ë4ÌÊÃáÌÇ¿ÁÀRÖ�Ú^É�À�ÃÅ×hÞ^ÉÇÚbÛÅÞ^ÒÝÀZÈÕÌÊÃ^ËÁÎÏÖRÍÕÀZÖZÚbÛrÃØ×kÌÊ¿,À

Z
ÐeÃ^ÉÊÃÅË$Â�ÎÏÒÝÒlÐlÀ(ÑlÉ�À\Í£¿,À�ÄÇÀ\õWÎÏËÌÊ¿,ÀKÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÉ�ÃÅ×ýÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉ�ÌÇ¿ÁÀKÙ¶ÚÅÉÇÉ(ÃÅ×WÌÊ¿ÁÀNð ËÁÃÅÌ�ÍÕÎÏÄÊÀ\ÖçÌÊÒÏÛNÃÅÐ,ÉÊÀ�ÄÇúÅÀ\Í,õ�ÍÕÀZÖZÚbÛÜÎÝËÁâ¶ÈlÚØÄÊÌÊÎãÖ�ÒÏÀrÎÏÉÄÇÀZÖ�Ã^Ë,É�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÀZÍN× ÄÇÃÅÙ ÌÊ¿ÁÀ4Ù¶ÚÅÉÇÉ�À\É(ÃÅ×RðûÍÕÎÏÄÊÀ\ÖçÌÇÒÝÛ;Ù$ÀZÚ^É�ÑÁÄÇÀZÍ÷ÞlÃ^ÄqÚÅÒÏÉÊÃ0ÄÇÀZÖ�Ã^Ë,É�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÀZÍ,õ�ÍÁÀZÖ�ÚbÛÈÁÄÇÃÕÍÕÑ,ÖçÌìÉ�ÞÕÚÅË,Í$ÌÊ¿,ÀqÍÕÎãÉ�ÌÊÄÇÎÝÐÁÑÁÌÊÎÏÃÅË,É�ÃÅÐÕÌìÚØÎÏËÁÀZÍ0ËÁÀ�À\Í$ÌÊÃ£ÐlÀ>Ö�Ã^Ù4ÈlÚØÄÇÀZÍ¶ÚØâ�ÚØÎÏË,É�ÌêÌÊ¿,À�ÍÕÎãÉhÌÇÄÊÎÏÐÁÑ
�ÌÊÎÏÃÅËEÌÊ¿lÚaÌáÄÊÀ@	,ÀZÖ�ÌÇÉqÃÅÑ,ÄqÑ,Ë,ÍÕÀ�ÄìÉ�ÌÇÚØËlÍÕÎÝË,â@ÃÅ×�ÚØÒÏÒýÆÜËÁÃaÂ�Ë&ÈÁ¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÉRÈÁÄÇÃÕÖ�À\ÉÊÉÊÀZÉ�ÌÊ¿lÚaÌ>Ù$ÚbÛPÒÏÀZÚ^ÍÌÊÃrÌÊ¿ÁÀqÉ�ÎÏâÅË,ÚØÌÊÑÁÄÇÀ�ÑÁË,ÍÁÀ�Ä�É�ÌÊÑlÍÕÛÅèýþ�À\É�Ã^ÒÝúÜÎÏËÁâ>ÌÊ¿ÁÀ�Ë,ÚaÌÇÑÁÄÇÀRÚØË,Í$ÄÇÀZÚ^É�Ã^ËK× Ã^Ä�ÍÕÎãÉÇÖ�ÄÇÀ�È,ÚÅË,Ö�ÎÏÀZÉýÐeÀK�ÌhÂ}À�À�ËNÌÇ¿ÁÀáÌhÂ}Ã¶ÎÏÉ(ÌÊ¿ÁÀrÙ¶ÚÅÎÝË;ÌìÚÅÉÊÆ6ÃØ×sÌÊ¿,ÀrÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÚØÒoÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉ�ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÉO�ýÌÊ¿ÁÀKÑÁËÁÆÜËÁÃaÂ�ËÈ,ÚÅÄÇÚÅÙ4À�ÌÊÀZÄÇÉKÃØ×(ÌÇ¿ÁÀ

theory = experiment
À%��Ñ,ÚØÌÊÎÏÃÅËæÈeÃ^É�ÌÊÑ,ÒÏÚØÌÊÀZÍæÎÝËæÌÊ¿ÁÀ@ä,ÄìÉhÌ$ÒÏÎÝËÁÀ\É4ÃØ×ÌÊ¿,ÎÏÉqÌÇ¿ÁÀZÉÊÎÏÉqËÁÀZÀZÍ2ÌÊÃ;ÐlÀ$ÄÇÀZÉÊÃÅÒÏúÅÀ\Íwè��RÑÁÀ4ÌÇÃ6ÌÇ¿ÁÀ$Ù4Ã^ÄÊÀ$ÚØËlÍ2Ù$ÃÅÄÇÀ£Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÎÏÖZÚaÌÊÀ\Í2Ë,ÚØÌÊÑÁÄÇÀ4ÃØ×ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�É£ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÉÊÀZÉáÑÁËlÍÕÀ�Ä¶É�ÌÊÑ,ÍÕÛ^Þ�ÚØË,ÍBÌÊ¿ÁÀNËÁÃÅË)�YÎãÍÕÀZÚÅÒ�ËlÚaÌÊÑ,ÄÊÀ@ÃØ×�ÌÊ¿,ÀNÍÕÀ�ÌÊÀ\ÖçÌÊÃ^ÄrÌÇ¿,ÚaÌ¶ÚØÄÇÀÑ,ÉÊÀZÍBðûÒÝÎÏÙ$ÎÓÌÇÀZÍ;ÈeÃ^ÉÊÎÓÌÇÎÝÃ^Ë,ÚØÒ|?bÀZËÁÀ�ÄÇâÅÀ�ÌÊÎãÖ�ÄÇÀZÉÊÃÅÒÏÑÕÌÇÎÝÃ^Ë÷ÞÁÑÁË,É�ÌÇÚÅÐÁÒÏÀ6ð × ÄÇÃÅÙ�ÄÊÑÁË;ÌÇÃ0ÄÇÑÁËlõ}âÅÀZÃÅÙ$À�ÌÇÄÊÛÚØËlÍ£Ù¶ÚÅâÅËÁÀ�ÌÊÎãÖêälÀ�ÒãÍwÞ^ÚÅâÅÀ�ÎÏËÁâ>ÃØ×kÀ�ÒÏÀZÖ�ÌÊÄÇÃÅËÁÎãÖ�ÉýÍÁÑÁÀ�ÌÊÃáÄìÚÅÍÕÎãÚaÌÇÎÝÃ^ËlõçÞØÌÊ¿ÁÀ�Ã^ËÁÒÝÛ£Â}ÚbÛ>ÌÇÃ>ÌÇÚÅÆÅÀ�ÎÝË�ÌÇÃÚÅÖZÖ�Ã^ÑÁË�ÌKÚØÒÏÒ�ÌÊ¿,À0ÎÝË,âÅÄÇÀZÍÕÎÏÀ�Ë�ÌÇÉKÎÏÉrÌÊÃ2ÑlÉ�À6Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�Ô=Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÁÌÊÀ�Ä4É�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË÷ÞsÃØ× ÌÇÀ�ËBÄÇÀ�× À�ÄÇÄÇÀZÍÌÊÃ$ÚÅÉ�ºh× ÑÁÒÝÒwÖì¿,ÚÅÎÝË
»�É�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷Þ^ÌÊ¿ÁÀqÀ�ÒÏÀ�Ù$À�Ë�ÌìÉ�ÃÅ×oÂ�¿ÁÎãÖì¿0Â�ÎÏÒÝÒwÉÊ¿ÁÃÅÄÊÌÊÒÏÛ$ÐlÀqÈÁÄÇÀZÉÊÀ�Ë�ÌÊÀ\Í¶ÐlÀZÒÝÃaÂáè¾�¿ÁÀ0È,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉKÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉrÍÕÃÜÀZÉKËÁÃØÌ4ÚaÌ�ÌÇÀ�Ù$ÈÕÌ£ÌÊÃ&Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�ÌÊÀZÒÝÛ=ÍÕÎãÉ�ÀZË�ÌÇÚØË,âÅÒÏÀ$ÌÊ¿ÁÀNÖ�ÃÅËÜú^ÃÅÒÏÑÕÌÊÎÏÃÅËÃØ×�ÚÅÒÝÒoÌÊ¿ÁÀrÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉ(ÈÁÄÇÃÕÖ�À\ÉÊÉÊÀZÉ}ÌÇ¿,ÚaÌq¿,ÚØÈÁÈeÀ�ËPÎÏË;ÌÊ¿,ÀKÀ�ú^À�Ë�Ì�ÚÅË,ÍNÎÝËPÌÇ¿ÁÀKÍÕÀ�ÌÊÀ\ÖçÌÊÃ^ÄZè�éëË,É�ÌÊÀ\ÚÅÍwÞ
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TsÎÝâ^ÑÁÄÇÀ,�,è['-��üÜÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É$ð âÅÄÇÀ�ÛPÐeÃbÔÕÀZÉìõRÚÅË,Í2À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒWÍ,ÚaÌÇÚNÚØËlÚØÒÏÛÜÉÊÎãÉ£ðûÐÁÒÝÑ,À4ÐeÃbÔÕÀZÉìõ× ÃÅÄÇÙ{ÌhÂ}Ã¶Ö�ÃÅÙ$ÈÁÒÏÀ�Ù$ÀZË^ÌìÚØÄÇÛ0Öì¿,ÚØÎÏË,É�ËÁÀZÀZÍÕÀ\Í@ÌÊÃ$ÃÅÐÕÌìÚØÎÏË6ÌÇ¿ÁÀáÄÇÀZÉÊÑÁÒÓÌìÉ�ÃØ×ýù(ó�ø�À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌZè

ÎÝÌ£ÌÇÄÊÎÏÀZÉ£ÌÊÃßÑÁË,ÍÁÀ�ÄìÉhÌìÚØË,Í�ÚÅË,Í�ÈlÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÀ�ÄÇÎÏÉÊÀ¶ÌÊ¿,ÀNÄÇÀZÉÊÈeÃÅË,ÉÊÀ0ÃØ×RÌÊ¿ÁÀPÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÃ^ÄZÞ�Ö�ÃÅÙKÐ,ÎÝËÁÀNÎÝÌÂ�ÎÝÌÊ¿¶ÌÇ¿ÁÀ(È,ÚÅÄÇÚÅÙ4À�ÌÊÀZÄÊÎãÉ�À\Í£ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒÁÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒlÀ�ÔÕÈÁÄÇÀZÉÇÉ�À\Í£ÐÜÛ4Ù$ÀZÚØËlÉ�ÃØ×R�PÃ^Ë�ÌÊÀqñ}ÚÅÄÊÒÏÃáÀ�ú^À�Ë�ÌâÅÀZËÁÀ�ÄìÚaÌÇÃÅÄ\ÞýÚØË,ÍæÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ ÌÊ¿,ÀNÖ�ÃÅÙ$È,ÚØÄÇÎãÉ�Ã^ËBÃØ×(ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÛBÚØËlÍ�À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^Ì¶ÚaÌ£ÌÊ¿ÁÀ;ÒÏÀ�ú^À�Ò}ÃØ×ÍÕÎãÉhÌÇÄÊÎÏÐÁÑÕÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZè�TsÎÝÌ�ÌÊÎÏËÁâ2ÃÅ×�ÌÊ¿ÁÀ0ÈlÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÀ�ÄìÉ>ÃØ×�ÌÊ¿ÁÀ0ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒýÙ$ÃÜÍÁÀ�Ò�ÉÊÃ;ÌÊ¿lÚaÌrÌÇ¿ÁÀ6ÍÕÎãÉ!�ÌÊÄÇÎÏÐÁÑÕÌÊÎÏÃÅËPÈ,ÄÊÃÕÍÕÑ,Ö�ÀZÍ;ÐÜÛ;É�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë2ÚØË,Í;À�ÔÜÌÊÄìÚÅÖçÌÇÀZÍ@× ÄÇÃÅÙ À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�Ì�ÚÅâÅÄÇÀ�ÀáÐeÀZÉ�Ì�ÎãÉ�ÌÊ¿,ÀÎÏË,ÍÕÎÏÄÊÀ\ÖçÌ(Â�ÚbÛ¶ÃØ×RºhÙ$ÀZÚ^É�Ñ,ÄÊÎÏËÁâ=»(ÌÇ¿ÁÀáÈ,ÚÅÄÇÚÅÙ4À�ÌÊÀZÄÇÉ}ÃØ×±ÌÊ¿ÁÀ>ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒwÙ4ÃÕÍÕÀZÒ�èwT,ÃÅÄ�ÌÇ¿ÁÀrÖ�Ú^É�À\ÉÂ�¿ÁÀZÄÊÀ�Ã^ÐÕíhÀZÖ�ÌÇÉ�ÉÊÑ,Öì¿¶ÚÅÉ���Ñ,ÚÅÄÊÆÕÉýÚØÄÇÀ}ÌÊ¿ÁÀ�É�ÑÁÐÁíhÀZÖçÌqð ÃÅÄýÈlÚØÄÊÌìõsÃØ×kÌÇ¿ÁÀ(ÚØË,ÚÅÒÝÛÕÉÊÎÏÉZÞÅÚÅË,Í£ÌÊ¿ÁÀu¼áñ��ËÁÀZÀZÍ4ÌÊÃKÐlÀRÖ�ÃÅËÕ× ÄÇÃÅË�ÌÇÀZÍ4Â�ÎÓÌÇ¿¶À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÚØÒÏÒÝÛ4ÍÕÀ�ÌÇÀZÖçÌÇÀZÍ$¿,Ú^ÍÕÄÇÃÅËÁÎãÖsíhÀ�ÌìÉ�Þ�ËÁÃÅË)�YÈeÀ�ÄÊÌÊÑÁÄÇÐ,ÚØÌÊÎÏúÅÀÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉ�× Ã^Ä�ÌÇ¿ÁÀRÈÁÄÇÃÕÖ�À\ÉÊÉÊÀZÉýÃÅ×÷¿,ÚÅÍÁÄÊÃ^ËÁÎ[�\ÚaÌÇÎÝÃ^Ë$ÚÅË,Í¶È,ÚÅÄ�ÌÇÃÅË,ÉêÉ�¿ÁÃaÂ}À�ÄêËÁÀ�À\Í$ÌÊÃ£ÐlÀ�À�Ù$ÈÁÒÏÃaÛÅÀZÍ÷ÞÚØËlÍ=ÙKÑÁÒÝÌÊÎ[� É�ÌÇÚÅâÅÀ0Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�Ä£ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É6ðûÎÝËÜúÅÃ^ÒÝúÜÎÏËÁâ2ÚPúaÚØÄÇÎÏÀ�ÌhÛ&ÃÅ×�Ù4ÃÕÍÕÀZÒÏÉO�£× ÄÊÃ^Ù ¿,ÚÅÄÇÍ
�ÈÁÄÇÃÕÖ�ÀZÉÇÉWÈ,ÚÅÄ�ÌÇÃÅË
� ÒÝÀZúÅÀZÒÜÖZÚØÒãÖ�ÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZÞÅÍÕÃaÂ�Ë£ÌÊÃrÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÃ^ÄýÄÊÀ\É�ÈeÃÅË,ÉÊÀ�ÚØË,Í$ÉÊÎÝâ^Ë,ÚØÒÁÉÊ¿,ÚÅÈÁÎÝË,â�õsÚØÄÇÀÌÊ¿,ÀáÃÅËÁÒÏÛ0ÈeÃ^ÉÇÉ�ÎÏÐÁÒÏÀqÂ�ÚbÛ¶ÌÇÃ4ÈeÀ�ÄÊ× ÃÅÄÇÙ{ÌÇ¿ÁÀÅÞ-ºÊÖ�Ã^Ù$È,ÚØÄìÚaÌÇÎÝú^À9»çÞ�É�ÌÊÑ,ÍÁÎÝÀ\É�è
¾�¿ÁÀrÍÕÎãÚØâ^ÄÇÚÅÙ{ÎÝË�TsÎÏâÅÑÁÄÇÀ��Áè�'>ÈÁÄÊÀ\É�ÀZË�ÌÇÉ}ÌÊ¿,ÀW	,ÃaÂ�ÃÅ×WÍ,ÚaÌÇÚ$ÚÅË,Í;ÚÅÖçÌÇÎÝúÜÎÝÌÊÎÏÀZÉ�ÌÇ¿,ÚaÌ(Ë,À�ÀZÍ@ÌÇÃÐeÀRÎÏË�ú^ÃÅÒÏúÅÀ\Í£ÎÏË0Ã^ÄÇÍÕÀZÄ�ÌÇÃrÃÅÐÕÌìÚØÎÏË0ÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉêÄÊÀ\É�Ñ,ÒÓÌìÉý× ÄÇÃÅÙ Úr¿ÁÎÏâÅ¿
� À�Ë,À�ÄÇâÅÛKÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉ�ËÁÃaÂ�ÚÅÍ,ÚbÛÜÉZè¾±Â�ÃNÐÁÄìÚØË,Öì¿ÁÀ\É@�qÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌìÚØÒ(ðûÐÁÒÝÑ,À4ÐeÃbÔÕÀZÉZÞ÷ÃÅËEÌÊ¿,À4ÄÇÎÏâÅ¿�ÌìõqÚØËlÍ2ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚØÒYÞwÀ�ÔÕÈÁÄÇÀZÉÇÉÊÀZÍÐÜÛPÙ$ÀZÚØËlÉ>ÃØ×}ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É£ðûúÜÎÝÃ^ÒÝÀ�Ì>ÐeÃbÔÕÀZÉZÞwÃÅËEÌÊ¿ÁÀ$ÒÏÀ�× ÌçõqÈÁÄÊÃÕÍÕÑlÖ�À£ÌÊ¿ÁÀ$ÄÇÀZÉÊÑÁÒÓÌìÉ�ÞwÂ�¿,ÎÏÖì¿=ÚØÄÇÀÉÊÑÁÐÕíhÀZÖ�Ì}ÃÅ×±ÈÁ¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÉ�ÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�À\É@x�ÌÊ¿,À�ÄÇÀZÉÊÑÁÒÝÌÇÉ}ÃØ×÷ÌÇ¿ÁÀáÚØË,ÚÅÒÝÛÕÉÊÀZÉ�ÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$À\Í0ÃÅË@ÐlÃÅÌÊ¿@ÐÁÄÇÚÅË,Öì¿ÁÀ\ÉËÁÀZÀZÍ¶ÌÇÃKÐeÀqÖ�ÃÅËÕ× ÄÇÃÅË�ÌÇÀZÍ¶Â�ÎÝÌÊ¿@ÀZÚÅÖì¿6ÃØÌÊ¿,À�ÄU�sÌÇ¿ÁÀ>ÚØâÅÄÇÀ�ÀZÙ$À�Ë�Ì�ÉÊÎÝâ^ËÁÎÓälÀZÉêÌÊ¿,ÚØÌ�ÌÇ¿ÁÀRÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒÙ$ÃÕÍÕÀ�Ò ðûÉìõçÞØÀ�ÔÕÈÁÄÊÀ\ÉÊÉÊÀZÍKÐÜÛrÙ$ÀZÚØËlÉ±ÃÅ×,ÌÇ¿ÁÀ�É�ÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë,ÉZÞØÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÐeÀZÉ±ÌÇ¿ÁÀ�ÈÁ¿ÁÀ�Ë,ÃÅÙ$À�Ë,ÚqÃ^Ð,É�ÀZÄÊú^ÀZÍÎÏË@ÌÇ¿ÁÀáÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^Ì\ÞÁÚØË,Í@¿ÁÀZË,Ö�ÀáÐÁÑ,ÎÝÒãÍÁÉ�ÑÁÈNÌÇ¿ÁÀrÖ�Ã^ËÕälÍÕÀZË,Ö�À>ÎÏË6ÌÇ¿ÁÀ>ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÇÎÏÖZÚØÒwÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒYèýéëËÌÊ¿,ÀRÖ�Ú^É�À�ÃÅ×kÉÊÎÝâ^ËÁÎÝälÖ�ÚÅË^ÌêÍÁÎÏÉÇÖ�ÄÇÀ�È,ÚÅË,Ö�ÎÏÀZÉWÐeÀ�ÌhÂ}À�ÀZË4ÌÊ¿ÁÀ(ÄÇÀZÉÊÑÁÒÝÌÇÉýÃ^ÐÕÌÇÚÅÎÝË,ÀZÍ4× ÄÇÃÅÙ À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÚØËlÍ@ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅË;ÍÁÚØÌÇÚÁÞÜÌÇ¿ÁÀ>Ù$ÃÜÍÁÀ�Ò÷Â}ÃÅÑÁÒãÍ@ËÁÀ�À\Í0ÌÇÃ4ÐeÀáÎÏÙ4È,ÄÊÃaú^ÀZÍwÞ�× ÃÅÄ�ÎÏË,É�ÌÇÚÅË,Ö�À>ÐÜÛ¶ÌÊÑ,ËÁÎÝË,âÎÝÌÇÉqÈ,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÊÀ�ÄìÉ�ÃÅÄqÑ,É�ÎÏËÁâNÃØÌÇ¿ÁÀ�Ä>ÚØÈÁÈ,ÄÊÃbÔÕÎÏÙ$ÚØÌÊÎÏÃÅË,ÉOxeÌÊ¿ÁÀ¶ÍÕÎãÉÇÖ�ÄÇÀ�È,ÚÅË,Ö�Û;Ù¶ÚbÛÅÞk¿ÁÃaÂ}À�ú^À�Ä\ÞeÚÅÒÏÉÊÃÎÏË,ÍÕÎãÖ�ÚaÌÇÀ&Ú=ÈÁÄÇÃÅÐÁÒÏÀ�Ù Â�ÎÝÌÊ¿ ÌÊ¿,À2À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÚØÒ�ÉÊÀ�ÌÇÑÁÈ�ÃÅÄ6ÎÝË,ÉÊÑ�¹0Ö�ÎÏÀ�Ë�Ì6Ñ,Ë,ÍÕÀ�ÄìÉ�ÌÇÚØËlÍÕÎÝË,âBÃØ×ÌÊ¿,À£ÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÃ^ÄRÄÇÀZÉÊÈlÃ^Ë,É�À^è�éëË&ÚØÒÏÒ÷ÌÇ¿ÁÀ£ÖZÚÅÉÊÀZÉRÎÝËÜúÅÀ\ÉhÌÇÎÝâ�ÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É�ËÁÀZÀZÍNÌÊÃ@ÐlÀ4ÉhÌìÚØÄÊÌÊÀ\Í��êÌÊ¿,À�ÛPÚØÄÇÀÑ,ÉÊÑ,ÚØÒÏÒÏÛ0ÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$À\Í6Ã^Ë6ÌÇ¿ÁÀáÐÁÄìÚØË,Öì¿NÒÝÀ\ÚÅÍÕÎÏËÁâ4ÌÊ¿,ÄÊÃ^ÑÁâÅ¿@ÌÊ¿ÁÀrÖ�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�Ä(ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ�è
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��À�ÌÊÀ\ÖçÌÇÃÅÄ�ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë0ÉhÌìÚØâÅÀ�ÚØÒÏÒÝÃaÂ(É�ÌÊÃKÚ^Ö�Ö�Ñ,ÄÇÚØÌÊÀ�ÒÏÛ4Ù4ÃÕÍÕÀZÒÁÌÇ¿ÁÀ�À�¹0Ö�ÎÏÀ�Ë,Ö�Û£ÃÅ×wÌÊ¿ÁÀqÍÕÀ�ÌÇÀZÖ9�ÌÊÃ^ÄZÞØÌÇÚØÆÜÎÏËÁâ>ÎÝË�ÌÇÃ>Ú^Ö�Ö�ÃÅÑÁË�ÌW×ûÚÅÖ�ÌÊÃÅÄìÉWÉ�ÑlÖì¿4Ú^ÉýÍÕÀ�ÌìÚØÎÏÒÝÀ\Í£â^À�Ã^Ù4À�ÌÊÄÇÛrÚØË,Í4ÚØÒÏÎÏâÅËÁÙ$À�Ë�ÌýÃØ×wÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÃ^ÄÈ,ÚÅÄ�ÌìÉ�ÞlÙ$ÚÅâÅËÁÀ�ÌÊÎãÖ>ä,ÀZÒÏÍPÙ¶ÚÅÈ÷ÞlÀ�ÔÕÎÏÉ�ÌÊÀZË,Ö�ÀrÃÅ×�ËÁÃÅË)� Ú^ÖçÌÊÎÏúÅÀrÖ�ÃÅË,É�ÌÊÄÇÑ,Ö�ÌÊÎÏËÁâ¶Ù¶ÚaÌÊÀZÄÊÎãÚØÒYÞlÍÁÀ�âÅÄìÚÅÍÁÀZÍÈeÀ�ÄÊ× ÃÅÄÇÙ$ÚÅË,Ö�ÀNÃØ×áÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÃ^Ä0Öì¿,ÚØËÁË,À�ÒãÉ4ÖZÚØÑ,ÉÊÀZÍåÐÜÛ�ÄìÚÅÍÕÎãÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷ÞêÀ�ÌÇÖØè�¾sÚØÆÜÎÏËÁâ=ÎÝË�ÌÊÃBÚ^Ö�Ö�Ã^ÑÁË�ÌÌÊ¿,À@ÎÏÙ$È,ÚÅÖ�Ì4ÃÅ×RÚØÒÏÒêÌÇ¿ÁÀZÉÊÀ@À�àeÀ\ÖçÌìÉ�Þ�Â�ÎÝÌÊ¿�É�Ñ=¹¶Ö�ÎÝÀZË�Ì£ÈÁÄÇÀZÖ�ÎÏÉÊÎÝÃ^Ë÷ÞýÎÏËåÚØËÜÛEÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÇÎÏÖZÚØÒ�Ö�ÚØÒãÖ�Ñ)�ÒãÚaÌÊÎÏÃÅËEÎÏÉ>È,ÄÇÚ^ÖçÌÊÎãÖ�ÚÅÒÝÒÏÛPÎÏÙ4ÈeÃ^ÉÇÉÊÎÝÐÁÒÏÀÅÞ±ÚØË,Í2ÌÊ¿ÁÀ0Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄáÉ�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË&ÃÅ×êÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚØÒWÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒÃØ×>ÚØË À�ú^À�Ë�ÌZÞê× ÃÅÒÏÒÝÃaÂ}ÀZÍæÐÜÛåÍÕÀ�ÌÊÀZÖ�ÌÊÃ^Ä$ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷Þ�ÄÇÀ�Ù¶ÚÅÎÝË,É£ÌÇ¿ÁÀPÃÅËÁÒÏÛ�Â�ÚbÛBÃØ×>ÃÅÐÕÌìÚØÎÏËÁÎÏËÁâ¿ÁÎÏâÅ¿
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�>õçÞkÚØË,Í;îRË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉ�ô�ÐÕíhÀ\ÖçÌg�qÚaÌÇÚPð�îRôu�qõ�è
TsÎÏÄÇÉ�ÌÊÒÏÛÅÞÕÌÇ¿ÁÀrÍÕÎÏâÅÎÝÌÊÎãÉ�À\ÍBð ÐÜÛ�ÌÊÀ\ÉhÌÇÄÊÀ\ÚØÙ0õÍÁÚØÌÇÚPÎãÉKÖ�ÃÅËÜúÅÀZÄ�ÌÇÀZÍ&ÌÊÃ2ó�ü)�KÞWÂ�¿ÁÎãÖì¿�Ö�Ã^Ë^ÌìÚØÎÏË,É>ÌÇ¿ÁÀ6Ö�Ã^Ù$ÈÁÒÝÀ�ÌÊÀ@ÎÝËÕ× Ã^ÄÊÙ¶ÚØÌÊÎÏÃÅË=À�ÔÜÌÊÄìÚÅÖ�ÌÊÀ\ÍEÐÜÛÄÇÀZÖ�Ã^Ë,É�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÎÝÃ^ËrÚØÒÏâÅÃÅÄÇÎÝÌÊ¿ÁÙ¶ÉZè÷ó�ü
�qÉýÚØÄÇÀêÑ,ÉÊÑ,ÚÅÒÝÒÏÛ>ËÁÃØÌýÍÕÎÏÄÊÀ\ÖçÌÊÒÏÛáÑ,ÉÇÚØÐÁÒÏÀ�× Ã^Ä±È,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉ±ÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉZÞÌÊ¿,À�ÄÇÀ�× ÃÅÄÇÀ>ÌÊ¿,À�Û;ÚØÄÇÀ�× Ñ,Ä�ÌÇ¿ÁÀ�ÄqÍÕÎÏÉ�ÌÊÎÏÒÏÒÝÀ\ÍNÌÊÃ6îRôu�£Þ,Â�¿ÁÎãÖì¿;ÃÅÄÇâ^ÚÅËÁÎÏÉÊÀZÉ}ÌÇ¿ÁÀKÍÁÚØÌÇÚ$ÎÏË�ÌÊÃ0ÚØËlÚØÒÏÛÜÉÊÎãÉÃÅÐÁíhÀZÖçÌìÉ0Â�ÎÝÌÊ¿�ÈÁ¿ÜÛÕÉÊÎÏÖZÚØÒ(Ù$ÀZÚÅËÁÎÏËÁâæÚØËlÍ Ù$ÚbÛåÐlÀ&À�ÔÁÚØÙ$ÎÏËÁÀZÍ Ñ,ÉÊÎÏËÁâæÚØËlÚØÒÏÛÜÉÊÎãÉ0ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÎÝÌÊ¿ÁÙ¶ÉZèî(ËEÀZÉÇÉ�ÀZË�ÌÊÎãÚØÒWÚÅÉÊÈlÀ\ÖçÌ�ÃÅ×�ÌÊ¿,À4îRôu� Ö�ÄÇÀZÚØÌÊÎÏÃÅË;× Ã^ÄR× ÑÁÒÏÒ[� Öì¿,ÚÅÎÝËßÉ�ÎÏÙKÑ,ÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË,É�ÎÏÉu�PÃ^Ë^ÌÇÀ$ñ}ÚÅÄÊÒÏÃ¾±ÄÊÑÕÌÇ¿&ÚÅÉÇÉÊÃÜÖ�ÎÏÚØÌÊÎÏÃÅË÷ÞlÂ�¿ÁÎãÖì¿&ÍÕÎÏÄÊÀ\ÖçÌÊÒÏÛNÒÝÎÏËÁÆÕÉ(ÌÇ¿ÁÀKÃ^ÄÊÎÏâÅÎÏË,ÚÅÒ��PÃÅË�ÌÇÀ$ñ}ÚØÄÇÒÏÃ¶À�úÅÀZË�ÌqÍÁÚØÌÇÚ$ÌÇÃ0ÌÊ¿,ÀÄÇÀZÖ�Ã^Ë,É�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÀZÍ>ÃÅÐÁíhÀZÖçÌìÉ�ÞaÀZË,ÚØÐ,ÒÝÎÏËÁâ(ÌÇ¿ÁÀ}Ñ,É�ÀZÄoÌÇÃ�Ú^ÉÊÉÊÀZÉÇÉwÌÇ¿ÁÀ�ÈeÀ�ÄÊ× ÃÅÄÇÙ¶ÚØË,Ö�À�ÃØ×,ÌÊ¿ÁÀ�ÚØÒÏâÅÃ^ÄÊÎÝÌÊ¿ÁÙ¶ÉZè
sÑiK³Z]�TUR�]na'HQa=\U³Z]%Tb]
¾�¿ÁÀýälË,ÚØÒ�ÉhÌÇÀ�ÈáÃØ×ÜÌÇ¿ÁÀý× ÑÁÒÏÒ�Öì¿lÚØÎÏË>ÉÊÎÏÙKÑÁÒãÚaÌÇÎÝÃ^ËqÎãÉwÌÇ¿ÁÀêÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÚØÒÅÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉkÃØ×ÜÌÇ¿ÁÀ�ÄÇÀZÖ�Ã^Ë,É�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÀZÍÍÁÚØÌÇÚÁèý¾�¿ÁÀ>ÚØËlÚØÒÏÛÜÉÊÀZÉZÞ�Â�ÄÊÎÝÌ�ÌÇÀ�ËNÐ�Û¶È,¿�ÛÕÉÊÎÏÖ�ÎÏÉ�ÌZÞÜÀZÙ4È,ÒÝÃaÛ0É�ÌÇÚØÌÊÎãÉhÌÇÎÏÖZÚØÒwÚØË,ÚÅÒÝÛÕÉÊÎÏÉêÌÊÀ\Öì¿ÁËÁÎ ��ÑÁÀZÉ�ÚØÈ)�ÈÁÒÏÎÝÀ\Í�ÌÊÃBÌÇ¿ÁÀ2× À\ÚaÌÇÑÁÄÊÀ\É¶À�ÔÜÌÇÄÇÚ^ÖçÌÊÀ\Íå× ÄÊÃ^Ù ÄÇÀZÖ�ÃÅË,É�ÌÊÄÇÑ,ÖçÌÇÀZÍ�ÃÅÐÁíhÀZÖçÌìÉ�è�ùRÎÏÉ�ÌÊÃ^âÅÄìÚØÙ$Ù$ÎÝËÁâBÚÅË,ÍäÁÌÊÌÊÎÏËÁâ$ÌÊÃÜÃÅÒãÉ(ÚÅÄÊÀ>Â�ÎãÍÕÀ�ÒÏÛ0Ñ,ÉÊÀZÍNÎÏË@ÌÇ¿ÁÀKÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�À\É�ÞÜÂ�¿ÁÎãÖì¿;Ù$ÚbÛ@ÚØÒãÉ�Ã$ÐeÀáÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÀZÍ@ÎÏË^ÌÇÀ�ÄìÚÅÖK�ÌÊÎÏúÅÀZÒÝÛ^è
r<�Lr �w
��$¼±� µ ¼�¸(»Ã¬ß¸�¹@¹N¸�¹ ��� µ �£»ut � �±¸�� µ �¶¹N¸�¼
îRÉKÍÕÀZÉÇÖ�ÄÇÎÝÐeÀZÍßÎÏËBÈÁÄÇÀ�úÜÎÝÃ^Ñ,ÉáÉÊÀZÖçÌÇÎÝÃ^Ë÷Þ±Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�ÄrÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉrÚØÄÇÀ$ÀZÉÇÉ�ÀZË^ÌÇÎÏÚÅÒ�º�ÖZÚØÄÇÄÊÎÏÀ�Ä�»KÀ�ÒÏÀK�Ù$À�Ë�ÌáÚØÒÏÒÝÃaÂ�ÎÏËÁâ0ÌÇÃNÖ�ÃÅËÕ× ÄÇÃÅË�Ì\ÞeÃÅ× ÌÊÀZËEÚØÐlÉhÌÇÄÇÚ^ÖçÌZÞkÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉ�ÃØ×�ÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚØÒsÈÁ¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉqÂ�ÎÝÌÊ¿EÈÁ¿ÁÀK�



¶�ý�¶�ýhú,ø�§,��þ����¼���Ä¦Ô�,ÿtÿ@�:ÿ¡þ�� �6����ú��Ô�S�,ûÈ�6�2ÿ4�:� �0'

T±ÎÏâÅÑ,ÄÊÀ��Áè� 
�WóýÔÁÚÅÙ4È,ÒÝÀ\É�ÃØ×ýÍÕÀ�ÌÇÀZÖçÌÇÃÅÄ(ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ�ÞÜÌìÚØÆÅÀZË6× ÄÇÃÅÙ Õ %M*CÖ



�- �fø@ù§út�S�,û·¶�ýì�6���rú��Ô�S�:û���þ-�1���Qù§�Sþ��2�4�¼þ�� ø§�,ú
T±ÎÏâÅÑ,ÄÊÀ��Áè �)�ýî�ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËNÃØ×WÚ

H → µµ
À�ú^À�Ë�Ì�ÄÊÀ\Ö�Ã^Ë,ÉhÌÇÄÊÑlÖçÌÊÀ\Í0ÎÏËPîý¾�òoî�ü

ËÁÃ^Ù4ÀZËÁÃÅÒÏÃÅâ^Û>ÃØ×lÀ�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒ�ÄÇÀZÉÊÑÁÒÝÌÇÉZè��PÃ^Ë�ÌÊÀRñ}ÚØÄÇÒÝÃ�À�ú^À�Ë�ÌýâÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÃ^ÄÇÉ±ÚØÄÇÀêÌÇ¿ÁÀ�ÄÇÀ�× Ã^ÄÊÀ�ÌÊ¿,ÀÙ$Ã^É�ÌWÖ�ÃÅËÜúÅÀZËÁÎÏÀ�Ë�Ì�ð�ÚØË,Í£Ù$Ã^É�Ì±× ÄÇÀ%��ÑÁÀZË�ÌÊÒÏÛrÖì¿ÁÃ^ÉÊÀ�ËlõoÂ�ÚbÛ>ÌÊÃqÀ�ÔÕÈÁÄÇÀZÉÇÉoÌÇ¿ÁÀ}ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÇÎÏÖZÚØÒ�Ù4ÃÕÍÕÀZÒÏÉ× ÃÅÄ}ù(ÎÏâÅ¿0óêËÁÀ�ÄÇâÅÛ4ø�¿ÜÛÕÉ�ÎãÖ�ÉZè`T,ÄÊÃ^Ù ÌÊ¿ÁÀ�ÈlÃ^ÎÝË�ÌêÃÅ×÷ú�ÎÏÀ�Â�ÃÅ×kÌÊ¿ÁÀ�À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒlÍÁÚØÌÇÚrÚÅË,ÚØÒÏÛÕÉ�ÎãÉZÞÍÕÀ\ÍÕÎÏÖZÚaÌÇÀZÍ;É�ÀZÙ$Îs� ÈÁ¿ÁÀZËÁÃÅÙ$À�Ë,ÃÅÒÏÃÅâÅÎãÖ�ÚÅÒkÙ4ÃÕÍÕÀZÒÏÉRÚØÄÇÀqÃÅ× ÌÊÀZËPÑ,É�À\Í@ÌÊÃ0ÚØÒÏÒÏÃaÂg× ÃÅÄ�ÐeÀZÉ�Ì(äÁÌRÌÊÃ$ÌÊ¿,ÀÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$ÀZË^ÌìÚØÒoÍ,ÚaÌÇÚ0xÁÌÇÃ0À�ÔÕÈÁÄÇÀZÉÇÉ(ÉÊÑ,Öì¿;Ù4ÃÕÍÕÀZÒoÂ�ÎÝÌÊ¿ÁÃ^ÑÕÌ(ÌÇ¿ÁÀKÖ�Ã^Ë�ÌÊÀ�ÔÜÌRÃÅ×WÌÊ¿ÁÀrÀ�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÍÁÚØÌÇÚNÚØË,ÍEÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÚØÒýÉ�À�ÌÊÑÁÈEÂ�Ã^ÑÁÒãÍ&ÃÅ× ÌÊÀ�ËEÐlÀ$ÎÏÙ$ÈlÃ�ÉÊÉÊÎÝÐ,ÒÝÀ$ÃÅÄáÚØÌqÒÏÀZÚ^ÉhÌ>ÑÁËÁË,ÚØÌÊÑÁÄìÚØÒýÚÅË,ÍÍÕÎÝ¹0Ö�ÑÁÒÝÌZÞØÚÅË,ÍáÖ�Ã^Ù4È,ÑÕÌÊÀZÄ±ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅËáÄÇÀ�Ù¶ÚØÎÏË,ÉkÌÇ¿ÁÀêÃ^ËÁÒÏÛ�ÈeÃ^ÉÇÉ�ÎÏÐÁÎÏÒÝÎÝÌhÛ�ÌÊÃ�Ö�ÃÅË,ÉÊÀ�ÄÇúÅÀsÌÇ¿ÁÀêÙ$ÃÕÍÕÀ�Òð ÎYè ÀÅè0× Ã^Ä>× ÑÕÌÊÑ,ÄÊÀ0ÑlÉ�À¶ÎÏËBÖ�ÃÅË�ÌÇÀ�ÔÜÌrÃØ×�ÚØËÁÃÅÌÊ¿ÁÀZÄáÀ�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�Ì\Þ±Ö�Ã^Ù$È,ÚØÄÇÎÏÉÊÃÅËßÃØ×�ÄÇÀZÉÊÑÁÒÓÌìÉ�Þ±À�ÌìÖZõçè¾�¿ÁÀ\É�À2Ö�ÃÅÙ$ÈÁÑÕÌÇÀ�Ä0ÉÊÎÝÙ£ÑÁÒÏÚØÌÊÎÏÃÅË Ö�ÃÕÍÕÀ\É¶Ù¶ÚbÛ�ÎÝËlÍÕÀ�À\Í�Ö�ÃÅË�ÌÇÚÅÎÝË�úÅÀZÄÊÛæÄÊÎãÖì¿åÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉ¶Ö�Ã^Ë^ÌÇÀ�Ë�ÌZÞÌÊ¿lÚaÌRÉÊÈ,ÚØË,É}×ûÚÅÄ�ÐlÀZÛÅÃ^Ë,Í@ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒkÙ4ÃÕÍÕÀZÒÏÉ(À�ÔÕÈÁÄÇÀZÉÇÉ�À\Í6ÐÜÛ6ÚÅË,ÚØÒÏÛ�ÌÊÎãÖ�ÚØÒk× Ã^ÄÊÙ£ÑÁÒãÚØÀ>ÚØË,Í@ÌÊ¿,ÀúaÚØÒÏÑÁÀZÉê× ÃÅÄêÌÊ¿ÁÀqÙ$ÃÕÍÕÀ�ÒeÈ,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÊÀ�ÄìÉWÌÇ¿,ÚaÌ�ËÁÀ�À\Í$ÌÊÃ£ÐlÀqÍÕÀ�ÌÇÀ�ÄÇÙ$ÎÝËÁÀ\Í¶Ð,Ú^É�À\Í¶ÃÅË0À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÍÁÚØÌÇÚÁè¾�¿ÁÀ@×ûÚÅÖ�Ì£ÌÇ¿,ÚaÌ4ÌÊ¿ÁÀPÉÊÎÝÙ£ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉKÈÁÒãÚbÛßÌÊ¿ÁÀ;ÄÇÃÅÒÏÀ6ÃÅ×(ÌÊ¿ÁÀ;Ù$ÀZÍÁÎÏÚØÌÊÃÅÄ4ÐeÀ�ÌhÂ}À�À�ËæÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÀ�ÌE�ÎãÖ�ÚØÒ}ÚØË,Í�À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒ�ÍÕÃ^Ù¶ÚØÎÏË,ÉrÃÅ×(¿ÁÎÝâ^¿�À�Ë,À�ÄÇâÅÛßÈÁ¿ÜÛÜÉÊÎãÖ�ÉKÍÁÀ�ÌÊÀZÄÊÙ$ÎÏËÁÀZÉrÌÊ¿ÁÀNÉ�ÈeÀZÖ�ÎÓäeÖ�É£ÃØ×À�ú^ÃÅÒÏÑÕÌÊÎÏÃÅË¶ÚÅË,Í�ºhÎÏË�ÌÊÀZÄÊË,ÚÅÒÁÒÏÎÓ× ÀK»�ÃÅ×lÌÇ¿ÁÀ�ÎÏÄ�Ö�ÃÕÍÕÀZÉêÎÝË,ÉÊÎãÍÕÀRÚØËlÍ£ÐeÀ�ÌhÂ}À�ÀZË¶À�ÔÕÈeÀ�ÄÇÎÝÙ$À�Ë�ÌìÚØÒ,Ö�ÃÅÒÏÒÏÚÅÐlÃ$�ÄìÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ�è±é÷Â�ÎÝÒÏÒÕÑ,ÉÊÀêÌÇ¿ÁÀ�À�ÔÁÚØÙ$ÈÁÒÏÀ}ÃØ×�û��
�Vú
���R× Ã^Ä±ÌÇ¿ÁÀ�ÍÕÎãÉÊÖ�Ñ,ÉÊÉÊÎÏÃÅËr¿ÁÀZÄÊÀ^èoóêÚ^Öì¿£À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒÖ�Ã^ÒÝÒãÚØÐeÃÅÄìÚaÌÇÎÝÃ^ËBð ÎYè À^è�ÎÏËEÚ6âÅÄÇÃÅÑÁÈPÃÅ×êÖ�ÃÅÒÏÒãÚØÐeÃÅÄìÚaÌÊÎÏÃÅËlÉ�ÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ$ÎÏËÁâ6ÉÊÎÝÙ$ÎÏÒÏÚÅÄRÆÜÎÏË,Í2ÃÅ×êÉhÌÇÑ,ÍÕÎÏÀZÉìõÑ,ÉÊÑ,ÚØÒÏÒÏÛ�Ù¶ÚØÎÏË^ÌìÚØÎÏË,É¶ÎÝÌÇÉ¶ÃaÂ�Ë�úÅÀZÄÇÉÊÎÏÃÅËæÃÅ×W�2ÃÅË�ÌÊÀEñ}ÚÅÄÊÒÏÃ=À�úÅÀZË�Ì$â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃ^ÄÇÉZÞ�Â�¿ÁÎãÖì¿÷Þ�Â�ÎÓÌÇ¿ÌÊÎÏÙ$ÀÅÞ÷ÍÕÎÝàkÀ�ÄÇÀ�Ë�ÌÊÎãÚaÌÇÀK× ÄÇÃÅÙ ÌÊ¿,ÀWº�Ù¶ÚÅÉ�ÌÊÀ�Ä�»rúÅÀZÄÇÉÊÎÝÃ^Ë÷ÞkÚÅÉ�ÈÁÄÊÃaúÜÎãÍÕÀZÍ2Ð�ÛNÌÇ¿ÁÀ£â^À�ËÁÀZÄÇÚØÌÊÃ^Ä�ÚØÑÁÌÊ¿ÁÃ^Äð Â�¿,ÃNÎãÉ>Ñ,ÉÊÑ,ÚØÒÏÒÏÛ&Ú@ÌÊ¿ÁÀZÃÅÄÇÎÏÉ�ÌZÞoÚÅË,ÍEÀ�Ë,Ö�ÃÜÍÁÀZÉáÉÊÃÅÙ$ÀKÌÇ¿ÁÀ�Ã^ÄÊÀ�ÌÊÎãÖ�ÚÅÒýÙ4ÃÕÍÕÀZÒýÎÝËEÌÊ¿,À¶âÅÀ�Ë,À�ÄìÚaÌÊÃ^ÄìõKxËÁÀZÂ�ÈlÚØÄìÚØÙ$À�ÌÇÀ�ÄÇÎÏÉÇÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É±× ÃÅÄ�Ù$ÃÕÍÕÀ�ÒãÉêÚÅÄÊÀ�ÎÏË�ÌÊÄÇÃÕÍÕÑ,Ö�À\Í$ÚØË,Í$Ã^ÄÊÎÏâÅÎÏË,ÚØÒÕÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉýÎÏËÁÎÓÌÇÎÏÚÅÒÝÎãÉÇÚaÌÊÎÏÃÅËlÉÚØÄÇÀ>ÚØÒÝÌÊÀ�ÄÇÀZÍ0ÌÊÃ$ÃÅÐÁÌÇÚØÎÏËNÐlÀ\ÉhÌ�äÁÌ(Â�ÎÝÌÊ¿;ÍÁÚaÌìÚ$ÚØË,ÚÅÒÝÛÕÉÊÀZÍ0ÐÜÛ$ÌÇ¿ÁÀrÖ�Ã^ÒÝÒãÚØÐeÃÅÄìÚaÌÇÎÝÃ^Ë÷è�T,ÃÅÄ�ÌÊ¿,À>ÖZÚÅÉÊÀÃØ×�û��
�Vú����kÞ^ÚØÌ�ÒÝÀ\ÚÅÉ�Ì}ÌhÂ}Ã$É�Ñ,Öì¿NÐÁÄìÚØË,Öì¿,ÀZÉ>ð ÎÏËPÚÅÍÁÍÕÎÝÌÊÎÏÃÅË@ÌÊÃ4ÌÇ¿ÁÀ�ºhÙ¶ÚÅÉ�ÌÊÀZÄ!»qúÅÀ�ÄìÉÊÎÝÃ^Ë÷ÞÕÚÅÉ}ÈÁÑÁÐ
�ÒÏÎÏÉÊ¿ÁÀZÍ2ÎÝË¬Õ� #ìCÖ õ�Â}À�ÄÇÀrÎãÍÕÀ�Ë�ÌÇÎÓä,À\ÍPÐÜÛ6ÌÇ¿ÁÀ£ÚÅÑÕÌÊ¿,ÃÅÄìÉ�ÞlË,ÚØÙ$À�ÒÏÛ@ÌÊ¿ÁÀ£ÃÅËÁÀ\É(Ñ,ÉÊÀZÍPÐÜÛ2ñ}ò÷ó}ô ÚÅË,ÍîRòoó�øêù À�ÔÕÈlÀZÄÊÎÏÙ$À�Ë�ÌÇÚÅÒoÖ�Ã^ÒÝÒãÚØÐeÃÅÄìÚaÌÇÎÝÃ^Ë,É>ðûÉÊÀ�ÀrÚÅÒÏÉÊÃ@ñ�¿,ÚØÈÁÌÊÀ�Ä�'O*£× ÃÅÄRÍÁÎÏÉÇÖ�Ñ,ÉÇÉÊÎÝÃ^ËNÃÅ×�û����Vú
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À�ÄÇÄÊÃ^Ä�� ÈÁÄÇÃÜÃØä,ËÁâBË,À�ÀZÍgÌÊÃ ÐeÀÖì¿ÁÃ�É�ÀZË÷èyTÁÄÇÃÅÙ�Ù£ÛBÈÁÄÇÚ^ÖçÌÇÎÏÉÊÀ6éKÖ�ÃÅË,Ö�ÒÝÑlÍÕÀ6ÌÇ¿,ÚaÌ¶Ö�Ã^Ù$ÈlÃ^ËÁÀ�Ë�ÌÇÉ4Ù¶ÚbÛBÐeÀ@Ñ,ÉÊÀZÍæÎÝË Ö�Ã^Ë�ÌÊÀ�ÔÜÌìÉÌÊ¿lÚaÌqÌÊ¿ÁÀZÎÝÄ>ÚØÑÕÌÇ¿ÁÃÅÄìÉ�Â�Ã^ÑÁÒÏÍ2ËÁÀ�ú^À�Ä(ÌÇ¿ÁÃÅÑ,âÅ¿�ÌqÃÅ×Rð À^è âlè�ÌÇ¿ÁÀ4Ñ,É�À£ÃØ×uçMù0ú$û0úMà¶ÎÏËEÚÅÉ�ÌÊÄÇÃÅÈ,¿�ÛÕÉÊÎÏÖZÉÖ�ÚÅÒÏÖ�ÑÁÒãÚaÌÊÎÏÃÅËlÉÇõ�è&¾�¿ÁÎãÉrÎÏÙ4È,ÒÝÎÏÀZÉKÌÊ¿,ÚØÌ4ÀZÎÓÌÇ¿ÁÀ�ÄKÌÊ¿ÁÀ@ÎÝË�ÌÇÀ�ÄÊ×ûÚÅÖ�À\ÉrÃ^Ä£ÍÁÚØÌÇÚ=� ÎÏËÁÈÁÑÕÌ4ÄÊÃ^ÑÕÌÊÎÏËÁÀZÉKËÁÀ�À\ÍÌÊÃåÈlÀZÄ�× Ã^ÄÊÙ�ÚaÌNÒÝÀ\ÚÅÉ�Ì6Ð,Ú^É�ÎãÖ&ÉÇÚØËÁÎÝÌhÛ Öì¿ÁÀZÖìÆÕÉ¶Ã^Ë�ÌÊ¿ÁÀEÈ,ÚØÄìÚØÙ$À�ÌÊÀ�ÄìÉ0ÚÅË,Í�ÎÏËÁÈÁÑÕÌPÍÁÚaÌìÚÁÞ(ÚÅË,Í�$ÎÓ×rËÁÀZÀZÍÕÀ\ÍH�$ÐlÀ=ÚØÐÁÒÏÀPÌÇÃæâÅÄìÚÅÖ�À�× ÑÁÒÏÒÏÛåÄÇÀZÖ�ÃaúÅÀ�Ä0× ÄÊÃ^Ù ÀZÄÊÄÇÃÅÄìÉ�è�éëËgÌÊ¿ÁÀ=Ö�Ú^É�À2ÃÅ×­ç\ù0ú#û0úMàlÞÌÊ¿,ÎÏÉNÎÏË�ú^ÃÅÒÏúÅÀ\É6Öì¿ÁÀ\ÖìÆ�ÎÏËÁâæÌÊ¿ÁÀßâÅÄìÚØÙ$Ù¶ÚØÄ@ÃØ×rÌÇ¿ÁÀ¿ù\ÿ\ç\ÿ�ÇMû�À�ú^À�Ë�Ì@ÄÇÀZÖ�ÃÅÄìÍgÚØËlÍgÆÜÎÝË,À�Ù¶ÚaÌÇÎÏÖZÉÖ�Ã^ÄÊÄÇÀZÖ�ÌÊÎÏÃÅË2ÄÇÃÅÑÁÌÊÎÏËÁÀZÉZèKéqÚØÒãÉ�Ã@× ÃÅÑÁËlÍ&ÎÝÌáÑ,É�À�× ÑÁÒýÌÇÃ@ÎÏË,Ö�Ã^ÄÊÈeÃÅÄìÚaÌÇÀ£ÉÇÚØËÁÎÝÌhÛ&Öì¿ÁÀ\ÖìÆÕÉ�ÞwÖ�Ã^ËÁËÁÀ\ÖçÌÊÀ\ÍÂ�ÎÝÌÊ¿¤º�À�Ù$À�ÄÇâÅÀZË,Ö�ÛPüÕ¾Rô�ø�»KÐeÀ�¿lÚbú�ÎÏÃÅÑ,ÄRÚaÌqúbÚÅÄÊÎÏÃÅÑlÉRÉ�ÌÇÚØâ^ÀZÉRÃØ×ýÌÊ¿,À£Ö�ÃÕÍÕÀ£ÃØ×ýÌÇ¿ÁÀ£ÚÅÒÝâ^ÃÅÄÇÎÓÌÇ¿ÁÙ;èüÜÑ,Öì¿gºÇüÕ¾Rô�ø�»ýÙ$ÀZÉÇÉÊÚÅâÅÀ\É�ÞZÑ,É�À\Í>ÀÅè â,è÷ÎÏË�ç\ù0ú$û)úMàlÞçÚØÄÇÀýÈÁÄÇÎÏÖ�À�ÒÏÀZÉÇÉk× ÃÅÄwÌÇ¿ÁÀêÚÅÑÕÌÊ¿ÁÃ^ÄÇÉ÷ÃØ×ÜÌÊ¿ÁÀ�Ö�ÃÕÍÕÀÅÞ
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10−18
1',K��?��b(�B�#B6��!$B6#a.�(�#>?6#G�"!$��#>.:���� [�-#S¡�,��$¢7.9#>��W�#>����?cD��V!�B]L ?6#G�"!$^A£ B8^;.���=>.�#<¤;&7#>����1K#G?8(".0�¥WI�����/��¢6��#.��KY¦���aQ�
;�}�/.��Cd�)7��?8(�)61e§�#G�/�f(�B�#G�$�"^¨�6#>."=<�"�V¢6��?6!K("B6#2��?8(�#G�H�$=<(����$?�.��$Y`.9&6��?
1/2

&+�$��?8(94���V©�#�YZ#>��1K���$?�.>_XU�B6��.�#���?8(�#G�H�$=<(����$?�.|���"#�1K#a�;����(�#a�C¢X^[.9&��V?c �!8��)6!�#�¢+��.��$?�.>Q���B6#�¢+��.��$?7.���"#��
=G�$?�.�#>d8)6#>?�=<#���Y��V�;=>����!8��)6!�#A��?8WI�$���/��?�=G#A��&6&��V��#>�ª("�TYZ#G�"1K�V��?«§�#>���6.¨��?��¬���"#��1[��?6�VYZ#>.9("��(����$?f��Yx(�B6#J.�^X1K1:#G(��"^'!$�"�$)�&C��Yx(�B�#0(�B6#>�$�"^+­
SU(3) × SU(2) × U(1)

Q
��B6#>��#f���"#� a®AYZ)6?�����1K#G?8("�$�|YZ#G�"1:���$?7.G_ ¯]��#G&;("�$?�.K��?7�b¯cd�)7���"©X.>_�(�B�#¨#G¤X�/.9(�#G?7=<#f��YU�B6�/=HB
U��$.2=G�$?;§7��1K#>�¬�¦�;����#a=@("�V^��$�%�V?7�;�V�"#>=<(���^6,�#<¤;&+#G�"�V1K#>?�(H�����V^�Q�°�)��$��©;.J�$?��T��#G&;("�$?�.YZ�$�"1�("B6�"#G#�!$#>?6#G�H�I("�V��?�.>_ U�B6�/=HB«�;�3±�#G�f.9��!$?��3§7=>��?8(���^
��?ª(�B6#>�V�C1K��.�.�#>.>Q¬��B6#�������!$��?���Y(�B���.J.9(��")�=<(�)6�"#A�¦�$?��](�B6#[¢6�"#>�$©X�V?6!��$YM²7�¥W��$)6��.�^X1:1K#G(��"^;,��"#G1[�$�V?c)6?6#G¤X&����$�V?6#a�³Q'L ��=HB

�x��¢��V#J´;Q� $­��-D�Eµ&����H��1K#<("#G�H.�¶¸·I¹Iº-��?��f=<#>�9(H����?¨&����;=<#a.�.��H�I("#>.@»I=G���8.�.945.�#>=<(����$?�.>Q
��?�("#G!��"��(�#>�¨¼I45^$#a���|�V)61K��?6��.��V(�^'YZ�$�

Linitial = 2 × 1033cm−2s−1
, ¼�¹

fb−1��?�("#G!��"��(�#>�� <45^$#a�����V)�1:��?6�8.9�V(�^[YZ�$�P�6#>.��V!�?
L = 1 × 1034 cm−2s−1

,  a¹$¹
fb−1¢6)6?�=HB�=G�$���V�/.9���$?f�H�I(�# ½�¹K�AD�¾EM#>?�("��#G4¿�$YÀ4¿1[��.�.M#G?6#>��!�^  G½[�-#S¡�V?�#G�/�$.9(��/=�#>W$#>?�(H.H»I¢6)6?�=HBf=<�"��.".9��?6!��¦�;#a.9��!$?f��)61K�/, ®$¼(��$("�$�	=<�"��.".9#a=@("�V��?�_

σtot

 a¹$¹%12¢�Á
10−25 cm2��?6#G�/�$.9(��/=0=<�"��.".9#a=@("�V��? ·�¹%1%¢(���(H������?8(�#>�"��=@(����$?¨�"��(�#�_

σtot · L 109
D�¾�H�I(�#�YZ�$��
6�ÂD��V!�!�.>_

mH = 120GeV
��?��%�H���"#

H → γγ
=HB��$?6?6#G� ¹�Q ¹�¹6 0DP¾�V?�=G�V)7.9��W$#�=<�"��.".�#>=@("�V��?¨�$?��C�H�I("#�YZ�$��¢;4Sd8)����"©;.>���;#>.��V!�?C��)61K�/, ¹6Q ¯:12¢A»2¯[��DP¾�H�I("#�YZ�����V?7=<��)�.9��W$#

W
&6�"�X�6)�=@("�V��?c���;#>.��V!�?¨��)61K�À, ¼�¹$¹:DP¾

 0¢����"?+Á
10−28m2

_
1 mb

Á
10−27cm2

½X·
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��Y³("B6#�(�B6�"#G#�!$#G?�#G�H�I(����$?7.���Y���#G&;("�$?�.|=<��?8("����?'��?6#�1[�$.".��VW�#P&�����(��/=<��#PU��V(�B¨#G��#>=@("���/=�=HB7���"!$#�À4H a,P��?�����?6#J#>�V#a=@(��"�/=G������^¨?6#>);(��H���¿_�1[��.�.��V#a.�.�&�����(��/=<��#$QP��B�#�(�B6�"#G#:=HB����"!$#a�f�V#>&;(���?�.��$��#�­(�B�#¨#>�V#a=@(��"�$?µ�

e
,@_`1%)6�$?¬�

µ
,2�$?���("�$)
��#G&;("�$?¬�

τ
,@Ð|(�B6#¨(�B���#>#C?6#>);(��H���M�V#>&;(���?�.%�$��#C(�B6#?6#>);(��"�V?���.>­

νe

_
νµ

��?��
ντ

Q�
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1.375 < |η| < 2.5
�$?�����?6?6#>�JU�B6#>#G�`=<�IW�#G�"�V?�!C("B6#�"#G!$���$?

2.5 < |η| < 3.2
Q�����	��
%B��$�;�"�$?���=|=G�$�V������1K#<(�#>��)�.9#a.x(�UM�0�;�V±+#>��#>?8(�(�#>=HB�?6��d8)6#a.G­-�V�"�$?K."=<��?�("�V���/�I(���?6!$4�("�V��#."��1K&6���V?6!¨(�����#:=>�����$�"�V1K#<("#G��YZ�$��(�B�#%¢��$���"#G���I( |η| < 1.7

_³��?��c�	���0=>�����$�"�V1K#G(�#G�H.�YZ����(�B6#�H��?6!�#���Y
1.5 < |η| < 4.9

_8�V?K("B6#�#>?��6=>��&'=G�$�V������1K#<("#G����DPL|E�,M��?��KB��V!�B;45�6#G?�.��3(�^%YZ�$�"U����H�=G�$�V������1K#<("#G�J�3��E|���x,@Q��P?���1:&+�$��("�$?8(P&����H��1K#<("#G�P�$Y-("B6#%�����-��
fB����;�"�$?6�/=�=G�$�V������1K#<(�#>�



Ë8Í p6Í\ÆPÈ�Î	Æ�ÏcÈ�Êq�r����É ÊÔÆ
s
HtHPÆPÈ7Æ ÆJÄJu�v.�9ÏE�GÈ��T�wsÛÏ.� Ï�ÈxÉ8	 ´$¼
�/.K!$�X�;�\=G�$?8("�$�V?61K#>?�(KYZ���:B7�$�;�"�$?6�/=�.9B��IUM#>�".>_`.9�T��.:(�����#a�;)�=G#[Ò9&6)6?7=HB;4�("B6�"�$)6!�BXÓC�V?8("�(�B�#�12)6��?f.�)6¢�.�^;.�("#G1Þ�6�IU�?�.�("��#a��1�Q���B6#0(��$("����("B6�/=H©8?�#>.".���.� � 

λ
�¦�V?8(�#>�"��=@("�V��?¨��#G?6!$(�B�.H,@_U�B6�/=HB[#<±�#>=<(���W$#G��^:��#a�;)�=<#�("B6#P��1K&��$=<(M��Y�("B6��. #<±�#>=<(>Q��«!$�X�;�K�"#>.��$��);(����$?%YZ�$�MB6�V!�B;45#G?6#>��!�^Ú�#<(H.K��?��b���$��!�#'&�.�#G)��;���"�$&6�/�;�3(�^T=G�IW$#G�H��!�#'�$.".9)���#a.J!$�X�;�

Emiss
T

1K#a�$.�)6��#>1K#G?8(:��.2U|#G����QL ��=HB
DPL|EF�/.J¢6)6���V(%��Y�(�U|��U�B6#G#>��.>_xU�B6��=HBT��?�(�)���?
=G�$?8("�$�V?T¼�®f1K�;�;)6��#>.%��?���U|#G��!$B8(H.�IW$#>�0 a´�¹2(���?�.>Q��B6#���);(�#>�`&�����(`��Y+(�B�#������	��
[�;#<("#>=<(��$���/.�("B6#���)��$?'
X&+#>=@("����1K#<(�#>�>QxR5( �/.�¢���.9#a�%��?(�B�#P1[��!$?�#<(��/=��;#G²�#>=<(����$?K��Y³12)��$?:(��H�$=H©;.���?K(�B6#P�/���"!$#�_$.�)6&7#>�"=G�$?��6)�=@("�V?6!J�$�V��4S=<�$�"#M(��$�"�$�/�1[��!�?6#<(a_	��?�.�("��)�1:#>?8(�#>�cU��V(�B
.�#G&��$�"��(�#:(��"��!$!$#>����?��cB6��!$B;45&6�"#>=G��.��V��?A("�"��=H©8��?6!�=HB��$12¢+#G�aQ��B6#f(����������b1[��!$?�#<([.9^;.9(�#G1Ñ�/.[=<��1K&7�8.9#a�
��Y��]¢7���"��#>� ("�$�"�$�/�¬�3���P,:��?7�T(�U|�]#>?��6=G�$&(�����������.%�¦L|E|�-.H,@Ð-#>��=HBA��YM(�B6#a.9#%(�B6�"#G#%(�����������.�=G�$?�.���.9(".���Y|#G��!$B8(�=G�$����.>_��$.".�#G12¢��V#a���"���;�V4������^0�$?��J.�^X1:1K#G(��"��=>�����V^����"�$)�?��0(�B�# ¢+#>��1Û��¤;��.>Q-��B6# (��$("���XU|#G��!$B8(	�$Y6(�B6#M(����������J1K�$!$?6#G(.�^X.9(�#>1�#<¤6=G#G#>��.K a®�¹�¹[("�$?�.>Ð�("B6#'=<)6�"�"#G?8(�²7�IU��V?6!f("B6����)6!$B�(�B6#C®�½f=G�$����.0�/.J®; K©;�JQ���B�#=<��?;§�!�)6�"��(����$?A�$YM("B6#:(����������6�$��1K�$!$?6#G(".�&6�"�IWX���;#a.�(�B6#K§�#>����(�B7�I(J�/.01:�8.�("�V^����9("B6�$!��$?��$�(���12)6��?]("�"��Ú�#>=<(��$�"��#>.>_	U�B6���V#[1K��?6��1:�/.��V?6!A(�B6#C�6#G!$�H�$���I(����$?c��Y��"#>.��$��);(����$?T�;)�#[(���1%)6�34(���&6��#C."=G�I(�(�#>����?6!�Q¨��B6#'�;#<("#>=<(��$�H.�)�.�#>�c��?�(�B6#¨��)6�$?

X&+#>=<(��"�$1K#<("#G�J)7.9#KYZ��)6�2�;�V±+#>��#>?8(=HB��$12¢+#G��(�#>=HB�?6�$���$!��V#a.G_����"�"�$?6!$#a���V?]���¥^�#G�H.2��=G������#>��.9("��(����$?�.H,@­����$?6�V(�����#a�AÖ����VYÀ(J�	)6¢+#>.�¦��Ö��x.",<_	E|�I(�B��X�6#%
8(��"��&]EMB���1%¢7#>�".J�5E�
�E|.H,@_³N�#>.��/.�("�VW�#�£`����(�#[EMB���1%¢7#>�".J��N�£|E|.H,P�$?����B6��? ß �$.�EMB��$12¢+#G�H.��¦� ß E|.H,@Q|�	���"!$#0.��V¾>#���Yx(�B6#J.�^;.�("#G1�����?��f�V(".�#G��#G1K#G?8(".H,|1[��©�#>.��V(��1:&+��.".��V¢6��#�(��%�$.".9)6�"#�1K#>=HB��$?6��=>���6�"��!$�/�;�3(�^:��?��:&6�"#>=G��.����$?K�$?:(�B�#P�V#>W$#>�6��Y
30 µm

�Z(�^X&6��=>����"#>.��$��);(����$?¨��Yx=HB7��12¢+#G�H.H,@_8(�B6#>��#GYZ�$�"#���&;(��/=G�$�������V!�?61K#G?8(�1:#a�$.�)6�"#G1K#G?8(|Y¦�$=<�����3("�V#a.�?6#G#a�'("�¢+#��V?8(�#>!$�H�I("#>�³_8(��K��?8(��"�X�6)�=<#�(�B�#0=G�$�"��#a=@("�V��?�.����;)6#0("�:1K#a=HB���?6�/=G�$�³�;��.�&6�/�$=G#G1K#G?8(".�)�&C("��� �=<1',M("�:�_x[�V?6#�&�B8^;.���=>.���?��$�V^;.�#>.>Q
gKhoy ���������z� vxpGnJnJm�v{�`|I} & �0u'� � {�~��¨p<o-pHu-pr�$| � w[o³uxmPs
�|(�(�B�#2�;#>.���!$?��V)�1:��?6�8.9�V(�^'��Y

1034 cm−2s−1
_��$?��f¢6)6?�=HB;4S=<�"��.".��V?6!:�H�I(�#��$Yx½8¹K�ADP¾�_6(�B�#�H�I(�#[�$Y��V?8(�#>�"��=@("�V��?�.0�;=G=<)����"�V?�!f��?�(�B�#C�	D0EÛ#G¤;&7#>����1K#G?8(".�U������ ¢+#'��Y��$�H�;#>����Y

109 Hz
QÖ�)6#J("�C=<��1:&��V#G¤X�V(�^f��Y�(�B6#:�;#<("#>=<(��$�a_7�$?��f(�B�#%.��V¾>#J��Y`�6��("�A�ZYZ�$���H�¥UÔ�6�I(H�[��#>&6�"#>.�#G?8(���?6!�"#>�$�6�$);(0��Y�=<�$1K&6��#<("#[�;#<("#>=@("�$���V(���.��$����)6?���®'1K#G!8��¢X^8(�#a.",<_	��?��A(�#a=HB6?6�/=G��������1:�V("��(����$?�.��?]("B6#K(�B�����)6!$B6&�);(���Y��6�I(H�f.9(����"�$!$#%Y¦�$=G�V���3("�V#a.G_	(�B6#[�H�I("#K��YM#>W$#>?�(J."�¥W$#a����?]&+#G�"1[��?6#>?8(.9(��$�H��!�#[?6#G#a�6.�("��¢+#C�"#>�;)7=<#>�T(��b�	 >¹$¹�D�¾O�$Q]��B6#¨#GW$#>?8(J§��V(�#G�"��?6!b�À("����!$!�#G�@,���?7�
�6�I(H��$=>d8)6��.��V(����$?T.9^;.9(�#>1��$Y�#G¤6=<#G����#G?8(2#r�'=G�V#>?�=<^c��.%��©$#>^].�)6¢�.�^;.�("#G1�YZ�$�2#a�$=HB���Y�("B6#¨�-D�E#<¤;&+#G�"�V1K#>?�(H.G­�U�B6����#�("B6#
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�"#�Ú�#a=@(����$?CY¦�$=<(��$���$!�����?�.9(|1K��?6��12)61:45¢6����.|#GW$#>?8(|?6#>#>�C(��K¢+#�$=HB��V#>W$#>��_�(�B6#[.��V!�?��I(")6��#:��Y|�"�$��#%&6BX^;.9�/=G.�&6�"�;=<#>.".�#>.K�Z#�Q !7QJ(�B�#'�;#>=>�¥^X.���Y�DP��!$!8.�¢+��.��$?+,12)7.�(P?6�$(�¢7#�����.9(>Q��B6#|�����	��
J�	�"�V!�!$#>�	��?��2Ö���("����=>d8)6��.��V(����$?J.�^X.9(�#>1�_��;#>."=<�"�V¢+#>�0��?J��#G?6!$(�BJ��?C¶¸·X $_I·�¹¥º¿_�/.	!��$��?6!�(����$=HB6��#GW�#`�3(H.	!����$��.³¢X^01K#>�$?�.	�$Y;(�B6�"#G#M.�(H��!$#a.��$Y6#GW$#>?8(	�"��(�#M��#a�;)�=@("�V��?0Y¦�$=G�V���3("�V#a.G­(�B�#���¡��  C("����!$!�#G�a_�(�B6#�����1��$Y�U�B6�/=HBb�/.:(��c��#a�;)�=<#¨(�B�#f��?6�V(��/�����H�I(�#f��Y�#GW$#>?8(".%(��
·�´I4 >¹�¹c©XD�¾$_�U|�$�"©X�V?6!�U��V(�Bª("�V1K#A¢6)7�;!$#G(C��Y

2.5µs
���;#<§7?6#>�«¢X^\¢6)6?�=HBµ=G���8.�.��V?�!c�H�I("#a,f_��¡��-®C("����!$!�#G�0��#a�;)�=G�V?6!f("B6#[�"��(�#:(����� >©;DP¾$_-U��3("BT�;#>=G��.��V��?]�/�I("#G?�=G^A��Y��$�H�;#>���$Y�.���?6!$��#1K�V������.�#>=G�$?��6.>_���?7��(�B�#:L W$#G?8(��x�V�V(�#>�K�¦L8��,@_�U�B���=HB]U��V������#a�;)�=G#2("B6#%#>W$#>?�(0�H�I(�#%(��c�� a¹$¹DP¾:U��V(�B6��?c.���?6!$��#%.�#>=G�$?��6.>QJÖ�)6#2("�¨#G¤X(��"#G1K#%�"#>d8)6���"#G1K#G?8(".�YZ�$��(�B�#:�/�I("#G?�=G^$_+(�B�#K��¡��  �-����!$!�#G����.�=G�$?�.9(��")�=<(�#>�¨)�.��V?�!K=G)�.9(��$1�_6&�����!$�H��1K1[��¢6��#$_8B6��!$B;4S.9&+#G#a�C#>�V#a=@("����?6��=>.G_6=G�V�8.9#>�V^��?�("#G!��"��(�#>��U��V(�Bµ�;#G(�#a=@(����O� .KYZ�"�$?8(945#G?7�\#>�V#a=@("����?6��=>.GQ ��B6#���¡��x®���?��ªL8�|_M��#GYZ#G�"#G#>�\("�=<���V��#>=<(���W$#>�V^T�$.KD��V!�B\��#>W$#>���-�"�V!�!$#G�f�¦D��;�P,@_`���"#f�V?b(�)6�"?�=G�V�8.9#>�V^��"#G�/�I("#>�T("��("B6#��6�I(H�=<���V��#>=<(����$?A�$?���YZ)6���-#>W$#>?�(�¢6)6�����6�V?6!c�¦Ö��I(H���x�V�IUÛ
X^;.9(�#>1[,���?��A¢6)6������)7.9��?6!¨=G�$1K1K�;�;�3(�^£|E�»�����?8)6¤�¢��$.�#>�c=<��1K&6);(�#>�".>_�#G¤X#a=<);("�V?�!�B6�V!�B6��^A�$&;("�V1K�/.9#a�]���I("���$?�����^;.9�/.�����!$�����V(�B61[.>_��?7�C�/���"!$#�_6.9U��V("=HB6#a�CL`(�B6#>��?6#G(P?6#<(�U|�$�"©;.GQ��B6#
��¡��  ]("����!$!�#G��&+#G��YZ�$�"1K.���? �V?6�V(��/���:.9#>�V#a=@("�V��? �$Y:#>W$#G?8(H.�¢��$.�#>� �$?Ô�"#>�;)7=<#>�;4!$�H��?X)6�/���"�V(�^:��?;YZ����1[�I("�V��?�_XYZ�"�$1e�[.�)6¢�.�#<(���Y��;#G(�#>=<(����".>Q���B6#J�;#>=G��.����$?f��.�¢���.9#a�f�$?�d�)��3("#
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´I½ Ä�Å�ÆPÇ�ÈxÉMÊÌË8ÍbÆPÈ�Î-Æ�Ï

�-��!$)���#�´;Qì®;­�N�#>!$���$?�.��$YxRS?8(�#>��#a.�(H.0�¦N � R9,|!$)6�/�;#���¡��-®2("����!$!�#G������!$�����V(�B61[.

Areas selected by
First Level Trigger

Regions of Interest (RoI)

.��V1K&6��#$_��V?�=G�V)7.9��W$#P.�#G��#>=<(����$?K=<�"�3("#G�"������Y³=<��12¢6��?���(����$?:��Y³�$¢;Ú�#a=@(H.���#ad�)��V�"#>�%�V?'=G�$��?�=<�/�;#>?�=<#�QÖ�)6����?6!�(�B6#¨(���1K#'(�B�#f��¡��  C�;#>=G��.����$?
�/.2¢+#G��?6!]("�$©$#G?�("B6#�=<�$1K&6��#<("#¨�6��("���$Y��;#G(�#>=<(�����"#>�$�;4¿��);(�.�^;.�("#G1[.0�ÀYZ�����IW$#G�
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=HB7��?6?6#>��.H, ?6#G#a�'("�:¢+#�=<��?�.9#>��W�#>�C�V?f¢6);±�#G�"�V?�!%&6��&+#G���V?6#1K#G1K�$�"��#>.>Ð$�$?7=<#�("B6#���=G=<#>&;("�$?�=<#P�6#>=<�/.��V��?:�/.�(H��©�#G?�_�(�B6#��6�I(H����. ��#a�$�X45�$)6(�YZ����1ÛYZ�"�$?8(�#>?��#G��#>=<(��"�$?6�/=G.2��?��T.9(�����#a�]��?bN � Ö�.'�¦N�#a�$� � );(KÖ��"��W$#G�H.H,@_�("B6#G?\=<�$&��V#a�c(����$����)6?��� >¯�¹$¹N � ��.'�¦N�#a�$� � )6(l�|);±+#>�".H,@_xYZ�"�$1ÂU�B6�/=HBT�3(:��.%�¥W¥�$�V�/��¢��V#KYZ����(�B6#fDP��!$B
�	#GW$#>�M�-����!$!�#G�aQ�-�$!$#G(�B6#>� U��V(�BC(�B6#��;#>=G��.��V��?'��Y³("B6#�#>W$#>?�(|¢7#>�V?�!%�$=>=<#>&;(�#a�³_$("B6#0�$¡��` �("����!$!�#G� U|�$�"©;.��$)6((�B�#|��?;YZ����1[�I("�V��?:�$¢7��);(`N��$R�� .>_$N�#G!��V��?�.x��Y+RS?�("#G�"#>.9(���.9#>#J�-��!$)���#P´;Qì®�,<_$U�B6�/=HB%�/.x(�B�#G?:)�.9#a��$.���?6�V(��/����!�)6�/�6��?�=G#�YZ�$��(�B�#J�$¡��-®%�	�"�V!�!$#>���$�V!��$�"�3("B61[.GQ
��B6#���&7#>�"��(����$?�.�("B��I(`?�#G#>�:("�J¢+#P&7#>�9YZ����1K#a�%¢X^:DP��!$B'��#>W$#>���	�"��!$!$#>�`��?��KÖ��I(H�`�x�V�IU.�^X.9(�#>1[.-�$Y+�����-��
%���"#|=G�V�8.9#>�V^��"#G�/�I("#>�³_��$?��%�6#G&+#G?��%�$?:#>��=HB2��("B6#G�aQ-��B�#|�"#>.�&+�$?�.��V¢��V���3(�^��Y�("B6#CÖ��I("���-���IU .9^;.9(�#G1���.J(��A&����IWX�/�;#:(�B6#f�$¡��-®���?7��L8�µ("����!$!�#G�J�$�V!��$�"�3("B61[.�U��3("B=<��1K&6�V#G(�#a�]��?;YZ����1[�I("�V��?T=<�$?7=<#G�"?6��?6!���?�#GW�#G?8(>­J��?c(�B6#¨=G�$.�#K��Y��$¡��-®6_	&��$�9("���$����#a�$�;��);(��?;YZ�$�"1[�I(����$?f�/.���#ad8)6#>.9(�#a�'YZ���P.9&+#>=G�3§�#a�f!$#G��!$�H��&6B���=>�����"#G!��V��?�.���Y-(�B6#J�6#<(�#a=@("�$�a_;U�B6#G�"#>��.YZ�$�:("B6#¨L,�Ô(�B6#�=<��1K&6�V#G(�#f�V?6YZ�$�"1K��(����$?
�$Y��c.9��?6!$��#f#GW$#>?8(%?6#>#>�6.%(��c¢+#¨!8�I(�B�#G�"#>�
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P1 = Input buffer length (#frames)
P2 = Output buffer length (#frames)
P3 = Max to backplane throughput (MBytes/s)

P5 = Max throughput for intra−module(MBytes/s (not shown)
P4 = Max from backplane throughput (MBytes/s)

P6 = Max backplane throughput (MBytes/s)

P8 = Intra−module transfer bandwidth (MBytes/s)(not shown)
P7 = Inter−module transfer bandwidth (MBytes/s)

P10= Intra−module fixed overhead (not shown)
P9 = Inter−module fixed overhead (not shown)
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sµInterruptTime 29 

sµTCPServiceTime 11 

TCPRate 55.6 kHz

sµDatalessACKTime 10 

sRcvThroughput 185 MBytes/

sSndThroughput 769 MBytes/
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TCP Streaming: 1460B/pkt, select()

LEGEND:
Number of connections:
1
5
10
20
30
50
100
200

1 client: 400MHz
1 server: 400MHz
Fast Ethernet
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TCP Streaming: 1460B/pkt, SIGIO

LEGEND:
Number of connections:
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1 client 400MHz, 1 server 400MHz, Fast Ethernet
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Streaming 64B packets over GE, Xeon 2.2GHz UDP/IP
Raw Ethernet
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Streaming 1450B packets over GE, Xeon 2.2GHz UDP/IP
Raw Ethernet
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Latency in Request-Response test
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Intel e1000 , linux 2.5.24-dj2,  2*Xeon 2.2 GHz

hollow - no coalescence

Protocol:
UDP/IP
RawEth

64B/pkt, streaming

filled - default coalescence



Ã�®7Ä�Å�Æ�Ç�ÈxÉ Ê��aÍ�Î.�äs�vP� 	AÉMÏ6Ï;Æ���É.�¦Ç³Æ�Ï6Ï��äs$�«Ï�È"v'H��cÆ
s
H¾	�É Æ�Ï v-Ê�É8	AÉ8s%È�Ï

�-��!$)���#2·XQ ¯6­���B6#���1K&��$=<(���Yx(�B6#���?8(�#G�"�")6&;(P=<�8����#>."=<#G?7=<#��$?AEM£8� �����$�

message rate [kHz]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

CP
U 

lo
ad

 [%
]

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48

NAPI vs std driver: Intel e1000,CPU: 2*Xeon 2.0 GHz, streaming 64B/pkt, RawEth
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New Packet LATENCY: CPU TIME:

NIC receive
latency

Hardware INT,
Soft IRQ

(protocol stack)

DCSW receive:
low level,
dispatcher

INT!

RECEIVE:

recv_delay

recv_int_time

recv_app_time

PARAMETER
NAME:

Message
dispatched
to task

Task::NewDataArrived(*msg)

INPUT QUEUE

�x�V!�)6��#0Ü6Qì´;­`
X#>?��f&����H��1K#G(�#G�H.

LATENCY: CPU TIME:

DCSW send routines,
write() syscall,
data copied to 
output queue,
DMA Xfer set up

SEND:

send_time

send_delay

PARAMETER
NAME:

Packet
sent

Task::Send(*msg)
 

NIC latency

QUEUE

Task::DataSent()
 

send interrupt
 neglected!
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Simulation: coal=32, int=7800, select=8000,prot=2700, app=1800, buf=64kB

Measurement: DC RawSocket, 1400B/pkt, 1*Xeon 2.2 GHz, RxCoal=30

Comparison of at2sim and measurement: streaming
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Calibration setup DFM + DFMautotester
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(x ≺ y) ∧ (y ≺ z) ⇒ x ≺ z (transitivity)
�� a¹6Q� a,

(x ≺ y) ⇒∼ (y ≺ x) (assymetry)
�9 >¹6Qì®$,

∼ x ≺ x (irreflexivity)
�� a¹6Q ¼�,
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Ë Ì�Í/ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWËÁÒCÓ:ÔbÕ
Ö�Ôb×5Ö�Ø|ÙL×�Í8ÚLÍ3Õ�Ó�×:Í8Û3ÙL×5Ö�Ì
ÔLÒ�ÜÝÍ3Í8ÕOÞ�×�ÙAÞ
Ù�ÒCÍ)ÖàßáÕ»â)ãLäLã�åVßáÕzæáâ)çLè)é¯ê Ë Ì�ÍÞ�×:ÙLÞÝÙAÒ�Í8ÖOÒCÓ:ÔLÕ�Ö�Ôb×5ÖOÛ=ÙAÕ�Ó:ÔbßëÕ�Í)ÖàÓ�Ì�Í�ìjÔLßáÕwí ¥E¦%;E¦�î?¤ íjÛ3ÙLìjìjÙLÕOÜ�ïëÙVÛ5ðñåÝÔLÕ�Ö]Ó�Ì�Í/ÙLÞ�Ó�ßëÙLÕ�ÔLïí ¥E¦';
 �;E§ í§Ø|ÙA×�ÒCÞ�ßëÕ]ßáÕ�Ø|ÙL×:ìjÔbÓ�ßëÙLÕ�ê
ò�ò�ó�ò�óCò ô�õ�ö�÷�ö�ø�ù�ôûúñü0ýþý�ü0ÿ ���Cü ú �
Ë Ì�Í ì£ÔbßëÕ Û=ÙAìjì ÙAÕ�Ü�ïáÙVÛ5ð�ÙbØ/Ó�Ì�Í»ÒCÓ:ÔbÕ
Ö�Ôb×5Ö�åxÕ
ÔbìjÍ3ï � Ó�Ì�Ízí���� ; � î�� í»Û=ÙAìjì ÙAÕ+Ü�ïëÙVÛ5ðñåÛ=ÙAÕ�Ó:ÔbßëÕ�Ò�Ó�Ì�Í�ßáÕVØ|ÙA×�ì£ÔbÓ�ßëÙLÕ ÙLÕ Þ�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ�Û=ÙLÕ�Ó:Í3Õ�Ó8åbÍ8ÚLÍ8ÕAÓ�Ì�ß«ÒCÓ�ÙL× � ÔbÕ
Ö/Þ�×:ÙVÖ���Û=Ó�ßëÙLÕ ÚLÍ3×�Ó�Í
	VÍ8Ò8êË Ì�Í³ÒCÓ�×���Û?Ó���×:ÍWÙLØ�Ó:Ì�Í�í���� ; � î�� í/Û=ÙAìjì ÙAÕ�Ü�ïáÙVÛ5ðZß«Ò�Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó�Í)ÖdßëÕ�
�����×�Í âLâAêáâbê

� Û3Û3ÙL×5ÖVßëÕ�� Ó�Ù£Ó:Ì�Í/Õ�ÔLìjßáÕ��ZÛ3ÙLÕ�ÚLÍ8Õ�Ó�ßëÙLÕàÓ�Ì�ÔbÓ�� ÔLÒ�Í)ÒTÓ5ÔbÜ�ïëß«ÒCÌ�Í)Ö�å�Ó:Ì�Í³Õ�ÔLìjÍ8Ò�ÙLØ�Ôbïëï�Ó�Ì�ÍÚgÔb×:ßëÔLÜ�ïëÍ8Ò�ßáÕ�Ó�Ì�ÍjÒ�Þ
Í)Û=ß�

Û3ÔbÓ�ßëÙLÕ�Û3ÙLÕ�Ó:ÔLßáÕ�Í8ÖOÓ:Ì�Í�Ó�Ì�×:Í3ÍjÛ5Ì�Ôb×5ÔLÛ=Ó�Í8×:Ò���� ;�� Ø|ÙA×�Î�ß��LÌ Ï�Õ�Í3×�� �Ð�Ì � ÒCß«Û3Ò��?å�Ó�Ùjì£ÔbðLÍWÓ:Ì�Í3ì ÖVßëÒCÓ�ßëÕ�����ßëÒ�Ì�ÔLÜ�ïáÍ�ÔLÕ�ÖZÓ:ÙZÔ	ÚLÙAßëÖdÙgÚLÍ3×:ï«ÔbÞ�Ò���ß Ó:Ì]ÙbÓ�Ì�Í3×�Õ�ÔLì Í)Ò3êË Ì�Í�ÙL×:ß��AßáÕ�ÔLïÝÛ3ÙLìjìjÙLÕZÜ�ïáÙVÛ5ð�� ÔAÒ}ÔLÜ�ïëÍxÓ:Ù ÒCÓ�ÙA×�Í���ÞZÓ:Ù��LçLçLç³Í3Õ�Ó�×:ßáÍ)Ò3å�Ì�Ù � Í3ÚAÍ3×0ßáÓ!� ÔAÒÔLÒ:Ò"��ìjÍ8ÖjÓ:Ì�ÔgÓ Ó�Ì�Í�#�$ Ë ��� ; Þ�Ôb×5ÔbìjÍ=Ó:Í3×%��ßáïëïñÜ
Í§ÔLÛ=Ó�ßëÚLÍ8ï � ��Ò�ÍLå�Ó:Ù�Í8Õ�Ò&��×�ÍxÓ�Ì�ÔbÓ}Ó:Ì�Í§ïáßëìjß Ó ßëÒÕ�Í8ÚLÍ3×�Ò"��×:Þ�ÔLÒ:Ò�Í8Ö�ê
'¯Ó�� ÔAÒ�ÔLïëÒ�Ù ÖVÍ)Û=ß«ÖVÍ8ÖzÓ�Ì�ÔbÓjÒ�ÞÝÍ8Û=ß«Ôbï ßëÕ�ß Ó:ßëÔLïáß«Ò:ÔgÓ�ßëÙLÕ ÔbÕ�Ö�
�Õ�Ôbïëß«Ò�ÔbÓ�ßëÙLÕ-×:Í8Û3ÙL×5Ö�Ò/ì£Ô � ÜÝÍÍ3Õ
Û=ÙVÖVÍ8Ö�ê�Ë Ì�Í � Ò�Ì�Ù���ïëÖ�ÜÝÍ�ìjÔL×�ðAÍ8Ö�Ü � Õ�Í
��ÔgÓ:ßáÚAÍ�ÚgÔbï���Í�ÙLØ�Ó�Ì�Í(#�� î ��� ; ÚgÔL×�ß«ÔbÜ�ïëÍLê
� ×:Í8Û3ÙL×5Ö)��ßáÓ�Ì*#�� î ��� ;�+�, â/å-��×:ß Ó�Ó�Í3Õ ÍLê ��ê Ü � ßëÕ�ßáÓ�ß«ÔbïëßëÒ:ÔgÓ:ßáÙAÕO×�Ù��VÓ�ßëÕ�ÍLå.�}Ù���ï«Ö]Í3Õ�Û3Ù�Ö�ÍÒ�Þ
Í)Û=ß�

Û§ßáÕ�Ø|ÙL×:ìjÔbÓ�ßëÙLÕ�ßáÕàÓ�Ì�Í/
�×:ÒCÓ�Í3Õ�Ó:× � �&0 ��� ;�+ â1��ßáÕàÓ:Ì�Í§Ø|ÙLïëïáÙ ��ßëÕ�� ÙL×5ÖVÍ3×12

o
0/ �� ��� ;¢�-¤�� 23��Ò�Í3× , Ö�Í4
�Õ�Í)ÖZ×���Õ]ßëÖ�Í3Õ�Ó�ß�
�Í3×

o
015 ��� ;��x¤�� 23��Ò�Í3× , ÖVÍ4
�Õ�Í8Ö)�LÍ3Õ�Í3×5ÔgÓ�ÙA×}ß«ÖVÍ8ÕAÓ:ß6

Í3×

o 7 $ O ��� ;¢�-¤98x¤�� 2�Ö�ÔgÓ�Í§ÙLØ�×���ÕàßáÕ ?%?³�'�$#%# Ø|ÙL×:ì
o 7 $ O ��� ;¢�z�:8x¤�� 2ñÓ:ßáìjÍ�ÙLØ�×���Õ]ßáÕ ©%©��'�P�%� Ø|ÙL×:ì
o 7 5�; ��� ;¢�-¤98x¤�� 2�ÚAÍ3×5ÒCßëÙLÕàÔbÕ�ÖàÒ"��Ü�ÚLÍ3×5Ò�ßáÙAÕdÙbØ<�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL× ßáÕ �%�$�%� Ø|ÙL×:ì

â1�>=
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V�ß�����×�ÍjâLâAêáâ�2�Ë Ì�Í�ÒTÓ:×"��Û=Ó"��×:Í§ÙbØ�í���� ; � î�� í/Û3ÙLìjìjÙLÕàÜ�ïëÙ�Û5ðñå�ÔAÒ Þ�×�ÙAÞ
Ù�ÒCÍ)ÖZßëÕwæáâ)çLè	é¯ê
W ���
�x�YX�
�X��¢� #�$ Ë ��� ;%Ï��'¥'¥%¥
���=-�%�$=�~ í���� ; � î�� í>#�� î ��� ;L8 #���� ;Z840³ >� ��� ;¢� #�$ Ë ��� ;$�38
0[5 ��� ;¢� #�$ Ë ��� ;$�38

\ 7 $ O ��� ;��z�:8 #�$ Ë ��� ;��38 7 5�; ��� ;¢�z�B8 #�$ Ë ��� ;$�38 ; ��� ;���]B8 #�$ Ë ��� ;$�^8Nî ��� ;¢�&_L8 #�$ Ë ��� ;��

The variables have the following meaning (IHEP: index of particle in
the arrays):

o
#�$ Ë ��� ; : defines maximum number of entries

o
#�� î ��� ; : event number

o
#���� ; : the actual number of entries stored in this event

o
0/ �� ��� ;¢�[0 ��� ;$� : status code of entry IHEP`badcfefgfh meaning:

0 null entry
1 final-state particle which does not decay
2 particle which decayed, part of event history
3 documentation line (not event history), eg. two reacting particles, etc

4-10 reserved for future standards
11-200 for use by specific program
201- for use by users, eg. event tracking in detector

o
015 ��� ;��
0 ��� ;�� : particle identity (according to PDG
specification)

o 7 $ O ��� ;¢�-¤�i³�:840 ��� ;"� : pointer to the position of first and second
(optional) mother

o 7 5�; ��� ;¢�-¤�i³�:840 ��� ;"� :pointer to the position of first and last daugh-
ter

o
; ��� ;��-¤�i³Ð:8
0 ��� ; : particle momentum in x,y,z direction [GeV/c]

o
; ��� ;��"_Z8
0 ��� ;$�<j particle energy [GeV ]

o
; ��� ;���]B8
0 ��� ;$�<j particle mass [GeV/c2], −

√
−m2 for spacelike par-

tons (negative mass)

o
î ��� ;��-¤�ik_L8
0 ��� ;�� : production vertex position [mm], and time
[mm/c]
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o 7 5�; ��� ;¢�z�:8x¤�� 2�ï«ÔLÒCÓ�Ö�ÔgÓ:Í�ÙbØ�Û5Ì�ÔbÕ��AÍ�ÙLØ<�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙA×}ßëÕ ?'?³�%�$#%# Ø|ÙA×�ì
� ×:Í8Û3ÙL×5Ö*��ßáÓ�Ìo#�� î ��� ;�+�, � å<��×:ßáÓCÓ�Í8Õ»ÍLê ��ê]Ü � Ôy×�Ù��VÓ�ßëÕ�ÍdÛ8ÔbïëïáÍ)Ö»ÔgØ Ó�Í8×�ÔLïáï}Í3ÚLÍ8Õ�Ó:Ò(� Í3×:Í
�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:Í8Ö�å!� Ù���ï«Ö�Í3Õ
Û=ÙVÖVÍ Ò�Þ
Í)Û=ß�

ÛOßëÕVØ|ÙL×:ì£ÔgÓ:ßáÙAÕ ßëÕÆÓ:Ì�Íp
�×5ÒTÓ�Í3Õ�Ó�× � �&0 ��� ;�+ â1��ßëÕÆÓ�Ì�ÍØ|ÙLïëïëÙ ��ßáÕ�� ÙL×5ÖVÍ8×[2

o
0/ �� ��� ;¢�-¤�� 2�Õ���ì/ÜÝÍ3×�ÙLØ�Í8ÚLÍ3Õ�Ó5Ò!�LÍ3Õ�Í3×5ÔgÓ�Í)ÖdßëÕ�Ó�Ì�Í�×���Õ

o
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ÔgÓZ� ÔLÒ:�AÍ3Õ�Í8×:ÔLïáï � ÔLÛ8Û=Í3Þ�Ó�Í8ÖjÔLÕ�Ö�Ø|ÙLïëïáÙ � Í8Ö/Ó�Ù�Ó:Ì�ß«Ò�Ö�ÔgÓ:ÍLê<'NÕZÒCÞ�ß Ó:ÍÙbØ�ß Ó5Ò�ïëßëì ßáÓ:ÔbÓ�ßëÙLÕ�Ò8å�ÖVß«Ò�Û
��Ò:ÒCÍ)Ö-Ôbïë×�Í)ÔLÖ � ßëÕ»Ó�Ì�ÍàÞ�×�Í8Ú�ßëÙ��
Ò/Û5Ì�ÔLÞVÓ�Í8×8å�Ó:Ì�ßëÒjÒCÓ:ÔLÕ�Ö�Ôb×5ÖVß«Ò�ÔbÓ�ßëÙLÕ� ÔLÕ�ÖyßáÓ:Ò��LÍ8Õ�Í3×5Ôbï�ÔLÖ�ÙLÞVÓ:ßáÙAÕOßáÕ Ó�Ì�ÍjÎ�Ï�Ð�Û=ÙAìjìq��Õ�ßáÓ � �E� ÔLÒ�ÔbÕ�ßáìjÞÝÙL×�Ó:ÔbÕ�ÓWì ßëïëÍ8ÒCÓ�ÙLÕ�Í z ßáÓÍ3Õ
ÔbÜ�ïëÍ8ÖwÓ:Ì�ÍdÞÝÙAÒ:Ò�ßáÜ�ßëïëß Ó � ÙbØxÛ3×�Í)ÔgÓ�ßëÙLÕ»ÙLØL³CÔbØ Ó�Í3×:Ü���×:Õ�Í8×f´ZÔbï��LÙA×�ßáÓ�Ì�ì£Ò8å�Ò"��Û5ÌzÔAÒ³Ð0Î/¢WË�¢ tÔbÕ
Ö�Ë �R£ ¢U� � å�Ó�Ì
ÔgÓ�Í3Õ�×:ß«Û5ÌdÓ:Ì�Í§Þ�Ì � Ò�ß«Û3Ò Û=ÙAÕAÓ:Í3Õ�Ó�ÙbØ�Ó�Ì�Í§Í3ÚAÍ3Õ�Ó:Ò Þ�×:ÙVÖ���Û3Í8Ö�Ü � Ó�Ì�Í§ì£ÔbßëÕ
r ÙAÕAÓ:Í s Ôb×:ïáÙ Þ�×:Ù��L×5ÔbìjìjÍ8Ò8ê

Ë Ì�ÍZÒ�ßáìP��ï«ÔgÓ�ßëÙLÕwìjÙVÖ���ïëÍ8Ò(�
ÒCÍZÖVß��ñÍ3×:Í3Õ�Ó�ÔbÞ�Þ�×�Ù�ÔLÛ5Ì�Í)Ò � ÔbÕ
Ö�³CÞ�Ì�ßëïëÙAÒ�ÙLÞ�Ì�ßëÍ8Òf´&��Ó:ÙOÓ�×:Í8ÔbÓÓ�Ì�Í�Í3ÚLÍ8Õ�Ó ×:Í8Û3ÙL×5Ö�êB��Í=Ó�ìjÍ�Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó�Ô�Ø|Í
�ûÍ4	�ÔbìjÞ�ïëÍ8Ò Ì�Í3×:ÍLê
Ð0Î/¢WË�¢ t ÙLÞÝÍ3×5ÔgÓ:Í8ÒWÖVßá×:Í8Û=Ó�ï � ÙLÕ Ó�Ì�ÍjÛ=ÙAÕAÓ:Í3Õ�Ó:Ò�ÙbØ Î�Ï�Ð�Ï0Ñ�Ë/2�ßáÓ�Í4	�Ó�×5ÔLÛ=Ó:Ò�Ó:Ì�ÍjßáÕ�Ø|ÙL× ,ì£ÔgÓ:ßáÙAÕ ÔLÜ
Ù��VÓ§Ó�Ì�Í£ÖVÍ)Û3Ô � Û3ÔAÒ�Û8ÔLÖVÍAå�ÔbÕ�Ö�ìjÙVÖVß6

Í8Ò§ÜÝÙbÓ�Ì^2§Ó�Ì�Í£ÒCÓ�×���Û?Ó���×�ÍjÙLØ0Ó�Ì�ÍjÛ8ÔLÒ:Û3ÔAÖVÍ� ÔAÖ�ÖVÍ)Ö-Þ�Ì�ÙLÓ�ÙAÕ�Ò���ÔbÕ
ÖwÓ�Ì�Í]Þ�×:ÙLÞÝÍ3×�Ó�ßëÍ8Ò�ÙbØxÓ�Ì�ÍàÞ�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ8Ò � ÔAÖ�ÖVßáÓ�ßëÙLÕ�ÙbØxÞ�Ì�ÙbÓ�ÙAÕ-×:Í[y���ßë×�Í)Ò×:Í , Û3Ôbï«Û4��ïëÔbÓ�ßëÙLÕ ÙLØ0Ø|Ù���× , ìjÙLìjÍ3Õ�Ó5Ô�ÙLØ ÔLïáï0Ö�Ô>���AÌAÓ:Í3×§Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ)Ò§ßáÕ»Ô�Ó�×:Í3Ík�?ê|'NÕ Ó�Ì�ÍZÛ8ÔLÒ�ÍjÙbØË �R£ ¢U� � å�ÔdÖVÍ)ÖVßëÛ8ÔgÓ:Í8ÖOßëÕ�Ó�Í3×�ØqÔLÛ3ßáÕ��dìjÙVÖ���ïëÍLå�Ë �R£ ¢U� ��£ Õ�ßáÚAÍ3×5Ò�ÔLï^'NÕ�Ó�Í8×CØqÔAÛ=Í � ÒCÍ8Í�ÔLïëÒ�Ù

s Ì�ÔLÞVÓ�Í8×/â
?��?åÝßëÒ���ÒCÍ)ÖàÓ�Ù�Í4	�Ó�×5ÔLÛ=Ó�Ó�Ì�Í Ö�ÔgÓ5ÔjØ|×�ÙAì ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWË§å�ÔbÕ�ÖàÓ:Ù�ÔbÞ�Þ
Í8Õ�ÖàÓ�Ì�Í�Þ�×:Ù�Ö ,
��Û=Ó:Ò�ÙbØ�Ó�Ì�Í

τ
ÖVÍ)Û3Ô � Ò3åB�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�Í8Ö Ü � Ë �R£ ¢U� � å�ÔbÓ³Ó�Ì�Í�Í3Õ�Ö-ÙbØxÎ�Ï0Ð�Ï�Ñ�Ë§ê�Ð Å Ë�ÎE' �Ì�ÔAÒ ß Ó5Ò�Ù ��ÕàÒCÓ:ÔLÕ�Ö�ÔL×:ÖdØ|ÙL× Ó:Ì�Í�Í3ÚAÍ3Õ�Ó�×�Í)Û=ÙA×:Ö � � £�µ Ï}Ë t�¶ Ð Å/µ Ï}Ë t �?åÝÔbÕ�ÖàÞ�×:ÙgÚ�ßëÖVÍ)Ò}Ø·��Õ�Û ,Ó�ßëÙLÕ
Ò�Ó�ÙyÓ�×5ÔbÕ�Ò�ïëÔbÓ�Í£Ó:Ì�Í�Ö�ÔgÓ:ÔàØ|×:ÙLì ¶ Ó�Ù ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWË z Ó:Ì�×:Í3ÍZÙAÞVÓ�ßëÙLÕ�Ò³Ø|ÙL×/Ó�Ì�Í�Í3ÚLÍ8Õ�Ó/×�Í)Û=ÙA×:Ö

�L×5Ôbìjì£Ôb×}Ôb×:ÍxÞÝÙAÒ:ÒCßëÜ�ïëÍ�Ó�Ù ÒCÞÝÍ8Û3ß Ø � æëâ8çAã)é , Ó:Ì�Í � ÔAÖ�ÖV×:Í8Ò:Ò�Ó�Ì�Í�Õ�Í8Í8Ö�Ò0Ø|ÙL× ÚgÔb×:ßáÙ���Ò0Ö�Í=Ó:ÔLßáï«Ò}ÙbØÓ�Ì�Í/Í3ÚAÍ3Õ�ÓxÌ�ß«ÒCÓ�ÙL× � ßáÕVØ|ÙA×�ì£ÔbÓ�ßëÙLÕ�åÝÍ4	VÞ�×:Í8Ò:ÒCÍ)Ö]Ü � Í
	�ÞÝÍ3×:ßëì Í8Õ�Ó:Ôbï�Û=ÙAïáï«ÔbÜÝÙL×5ÔgÓ:ßáÙAÕ�Ò3êR'NÕyÎxÏL¸ ,
x�'&� å�ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWË�ßëÒ!��Ò�Í8Ö]ÔAÒ ßáÕ�Ó�Í8×�Õ
Ôbïñ×�Í8Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó:ÔbÓ�ßëÙLÕdÙLØ�Ó:Ì�Í�Í3ÚAÍ3Õ�Ó�×�Í)Û=ÙA×:Ö92�Û=ÙAÕ�ÚLÍ3Õ�Ó:ßáÙAÕ�Ò
� Í3×:ÍxÒCÞÝÍ8Û3ß6

Í8ÖjÓ:Ù³Ü
ÍWÔbÜ�ïëÍ�Ó:Ù�³TØ|ÙL×5Û=Í�´�ÔLÖ�ÖVß Ó:ßáÙAÕ�Ôbï
ßáÕ�Ø|ÙL×:ìjÔbÓ�ßëÙLÕ � ßKê ÍLê�Û3ÙLïëÙ���×:u
Ù ����ßáÕ�Ó:Ù³Ó�Ì�ÍìjÙbÓ:Ì�Í3× , Ö�Ô>���AÌAÓ:Í3×�ÞÝÙLßëÕ�Ó�Í8×:Ò8å�ÔbÕ�Ö]Ó:Ì�ÍjÒTÓ5ÔgÓ"�
Ò�Û3Ù�Ö�Í z ÔLÒWÔZ×:Í8Ò"��ïáÓ8åÝÓ�Ì�Í�Ö�ÔbÓ:ÔdÒCÓ�ÙA×�Í)ÖOßëÕyÓ�Ì�Íí�����±�� î�� í³Û3ÙLìjìjÙLÕàÜ�ïáÙVÛ5ðZß«Ò�ÖVß�¦ZÛ4��ïáÓ�Ó�Ù£ßëÕ�Ó�Í8×�Þ�×:Í=Ó�ßëÕ�ÙLÓ�Ì�Í8×�ìjÙ�Ö���ïáÍ)Ò3ê

Ë Ì�ÍjÍ3ÚAÙLï��VÓ�ßëÙLÕ�ÙbØ}Ó�Ì�Í£Î�Ï0Ð�Ï�Ñ�ËþÒCÓ:ÔLÕ�Ö�Ôb×5Ö�å�ÔLÕ�Ö � Þ�Ì � ÒCß«Û3Ò§ìjÙVÖVÍ3ï�ìjÙLÓ�ßëÚ	ÔbÓ�Í)Ö��WÕ�ÙLÕ ,ÒCÓ:ÔbÕ
Ö�Ôb×5Ö ì Í3Ó�Ì�ÙVÖ�Ò�ìjÙbÓ:ßáÚgÔgÓ:ÍOÓ�Ì�Í�Û=×:Í8ÔbÓ�ßëÙLÕÆÙLØ�Ö�ßëÔ��LÕ�Ù�ÒTÓ:ßëÛàÓ:Ù�ÙAïëÒ � ÙA×dßëÕVØ|×:ÔAÒTÓ:×"�
Û?Ó"��×�Í)Ò��=åÛ3ÔLÞ�ÔbÜ�ïáÍWÙbØ�ÖVÍ=Ó:Í8Û?Ó:ßáÙAÕ�ÙLØ�Þ�×:ÙLÜ�ïáÍ8ìjÒ%��ßáÓ�ÌàßáÕ
Û=ÙLìjÞ�ÔbÓ�ßëÜ�ßëïáßáÓ � Ó�Ì
ÔgÓ�ÙVÛ3Û4��×%��Ì�Í3ÕOÔ/ìjÙVÖ���ïëÍ§ßëÒßëÕ�ÒTÓ5ÔbïëïáÍ)Ö ßëÕ»Ôdï«Ôb×��LÍjÒ�ßáìP��ïëÔbÓ�ßëÙLÕwÛ5Ì�ÔbßëÕ�Ò8êl¹ Í8ßáÕ��]Ò�Í3Õ�Ò�ß Ó:ßáÚAÍ Ó�ÙOÛ=ÙAÕ�ÒCß«ÒCÓ�Í3Õ
Û � ÙbØ Ó�Ì�ÍjÎxÏ�Ð ,Ï�ÑWËzÖ�ÔbÓ:Ô�ågÐ}ÎU¢WË�¢ t � ÔbÕ
Ö³ßáÓ:Ò�Í3ÚAÍ3Õ�Ó , ×:Í8Û=ÙA×:Ö�Ò:ÔbÕ�ß Ó � , Û5Ì�Í8Û5ð�ßëÕ���×:Ù��VÓ:ßáÕ�Í)Ò��^� ÔLÒ¨��ÒCÍ)Ö/ì£ÔLÕ �Ó�ßëìjÍ8Ò�ÔAÒ�Ô�ÖVÍ8Ü������LßëÕ��/Ó:Ù�ÙLïñØ|ÙL× ï«Ôb×��LÍ§Û=ÙAïáï«ÔbÜÝÙL×5ÔgÓ:ßáÙAÕdÒCÙLØ Óf� ÔL×�ÍWÛ5Ì�ÔbßëÕ�Ò8ê � Ó:Ù�ÙLï�Ò"��Û5Ì r s ,Ë Ï t Ë Ï�¸ � ÖVÍ)Ò�Û3×�ßëÜÝÍ8ÖjßëÕ s Ì�ÔbÞVÓ:Í3×�âk� �=åLÓ:Ì�ÔgÓ}ÔLïáïëÙ ��Ò�Ó:Ù³Þ
Í8×CØ|ÙA×�ì�ÒCÍ8ìjß , Ô>�VÓ:ÙLì£ÔgÓ:ßëÛ Ó:Í8ÒCÓ:Ò0ÙbØßëÕ�ÒTÓ5ÔbïëïëÔbÓ�ßëÙLÕ]Û=ÙA×�×:Í8Û=Ó�Õ�Í)Ò�Ò ß«Ò�Ôbï«ÒCÙ Ì�ß��LÌ�ï � ÖVÍ8ì£ÔbÕ�ÖVÍ)Ö�ê
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Ñ ÇÓÒ Ñ�ÊoÌ Æ Ê�È¨Ï=É%Ô=Ç Ç�Õ�ÖØ×

��Ç ÊBÏ Ç�Ù
'NÕdÛ3ÙLÕ�Ó�×5ÔLÛ=Ó�Ó�Ù�Ó:Ì�Í�Û8ÔLÒ�ÍE�}Í8ïáï , ÖVÍ4
�Õ�Í8ÖjÞ�Ì � ÒCß«Û3ÔLï�Þ�×:ÙLÞÝÍ3×�Ó�ßëÍ8Ò8åAÒ"��Û5ÌZÔAÒ�ìjÙLìjÍ3Õ�Ó5Ô�åLÙA×0ÚAÍ3×�Ó�Í4	Û=Ù�ÙA×:ÖVßëÕ�ÔbÓ�Í8Ò8å���Ì�Í8×�Í�ßáÓxß«Ò�×:Í3ï«ÔgÓ�ßëÚLÍ8ï � Û=ïëÍ8Ôb× Ó:ÙdÔ>�A×�Í8Í�ÙAÕ]Ó�Ì�Í³Ø|ÙL×:ìjÔbÓ Ø|ÙL×xÒCÓ�ÙA×�ßëÕ��jÓ�Ì�Í/Ö�ÔgÓ5Ô� ß ê ÍLêOÔ>�A×�Í8Í3ßëÕ��]ÙLÕ Ó�Ì�Í���ÒCÍdÙbØ Õ�ÔgÓ���×:ÔLïZ��Õ�ßáÓ:Ò8åB��Ì�Í3×:Í

c = 1
å�Ó:Ì�ÍdÙA×:ÖVÍ8×�ÙbØ�Û=ÙAìjÞ
ÙAÕ�Í3Õ�Ó:ÒßëÕZÓ�Ì�Í�ìjÙLìjÍ8ÕAÓ���ì , Í8Õ�Í3×�� � Ø|Ù���× , ÚLÍ)Û?Ó�ÙA×��=åbÓ:Ì�ÍWÛ3ÙLÕ�ÚLÍ8Õ�Ó�ßëÙLÕjØ|ÙL× Í8Õ�Û=ÙVÖVßëÕ��³Ó:Ì�ÍWßáÕVØ|ÙA×�ì£ÔbÓ�ßëÙLÕÔbÜÝÙ���Ó}Ó:Ì�ÍxÓ � ÞÝÍ§ÙbØ�Ó:Ì�Í�Þ
Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍxß«Ò0ØqÔL× Ø|×�ÙAì Ó:×�ßëÚ�ßëÔLïKê:V�ÙL×}Ó�Ì�Í�Ò�ßáìP��ïëÔbÓ�ßëÙLÕ�Ò}ßëÕdï«ÔgÓ�Í â8ãAäLç�Ú Ò8åÔOÚ�ß«ÔbÜ�ïëÍdÒ�ÙLï��VÓ�ßëÙLÕ-Ò�Í3Í8ì Í)Ö Ó�ÙyÜÝÍZÓ:Ù ÔLÒ:Ò�ß��AÕwÔLÕ»ßáÕ�Ó:Í
�LÍ8×³Õ���ì/ÜÝÍ3×/Ó�Ù ÔbÕ � Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍZÓ � ÞÝÍLåÔLÛ8Û=ÙA×:ÖVßëÕ�� Ó�ÙZÒ�ÙLìjÍ³Û3ÙLÕ�ÚLÍ8ÕAÓ:ßáÙAÕ � ÍLê ��ê�2%����Ø|ÙL×�Þ�Ì�ÙbÓ�ÙAÕ�å�âAâ§Ø|ÙL×�Í8ïáÍ)Û?Ó�×:ÙLÕ�å , âAâWØ|ÙL×�ÞÝÙAÒ�ß Ó:ÙLÕ�åâ[=�Ø|ÙA×�ìq��ÙAÕ.�?ê

Ë Ì�Í�Õ���ì/ÜÝÍ3×:ßáÕ�� Ò�Û5Ì�Í3ìjÍ Ø|ÙA× r ÙLÕ�Ó�Í s Ôb×:ïáÙzÒ�ßëìq��ï«ÔgÓ:ßáÙAÕ�ÒdÌ
ÔLÒ�Ü
Í8Í3Õ+ßëÕ�Ó�×:ÙVÖ���Û=Í)Ö ßëÕâ8ãAäLä�ßëÕ æëâLâ)ç	é¯ê<'¯Ó�Ì�Ù � Í3ÚAÍ3×�Ó���×:Õ�Í8Ö�Ù��VÓ)å�Ó�Ì�ÔbÓ}Ó:Ì�Í�Ò�Û5Ì�Í8ìjÍLå���Ì�ßëÛ5Ì)� ÔAÒ0ïëßëì ßáÓ�Í)ÖZÓ:Ù/Ó:Ì�Í§ÒCÍ3ÓÙbØ ð�Õ�Ù ��Õ Þ�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍLå¨� ÔAÒ§ßáÕ�Ò"��¦ZÛ=ßëÍ3Õ�Ó�Ø|ÙA×³ÒTÓ���ÖVßëÍ8Ò�ÙLØ Õ�Í[� � Ó�ÙOÜÝÍdÖVß«Ò�Û3ÙgÚLÍ8×�Í)Ö���Þ
Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ8Ò8êË�Ù-ÔbïëïáÍ8Ú�ß«ÔgÓ:Í]Ó�Ì�Í�ÒCßáÓ"��ÔbÓ�ßëÙLÕ�å�Ô»Õ�Í
� Þ�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ , ßëÖ�Û3Ù�Ö�ßáÕ�� , Ò:Û5Ì�Í8ì Íp� ÔLÒjÞ�×�ÙAÞ
Ù�ÒCÍ)Ö�ßëÕ�Ó�Ì�ÍÕ�Í[� ÒTÓ5ÔbÕ�Ö�ÔL×:Ö�ßëÒ:ÔgÓ:ßáÙAÕ æëâ8çAä)é ê � ïáÓ�Ì�Ù����LÌ»ßáÓP� ÔLÒ/Õ�ÙbÓàâ8çAç�Û Û3ÙLìjÞ�ÔbÓ�ßëÜ�ïáÍ)��ß Ó:Ì»Ó�Ì�ÍdÐ � �Õ���ì/ÜÝÍ3×:ßëÕ��/Ò:Û5Ì�Í3ìjÍxÔbÓ0Ó�Ì
ÔgÓ0Ó:ßáìjÍAæáâAâLâ?é¯åAßáÓ}Ì�Í3ïëÞ
Í)ÖjÓ�Ù�Í8ÒCÓ:ÔbÜ�ïáß«ÒCÌZÔ�Û=ÙAì ìjÙAÕZÒTÓ5ÔbÕ�Ö�ÔL×:ÖjÔLÕ�ÖÔ	ÚLÙAßëÖdÔLÖ , Ì�ÙVÛxÒ�ÙLï��VÓ�ßëÙLÕ
Ò0ß ê ÍAê�Ø|ÙL×}Ó�Ì�Í§Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ)ÒL��Ì�ßëÛ5Ì)�}Í8×�ÍWÕ�ÙbÓ � Í3Ó Û3ÙgÚLÍ8×�Í)ÖjßáÕdÓ�Ì�Í§Ð � �Ó:ÔLÜ�ïëÍ8Ò8ê
t ßëÕ�Û=Ídâ8ãLãAä�Ó�Ì�Í³Õ�Í
�ÁÒ:Û5Ì�Í3ìjÍ�Ì�ÔAÒ�ÜÝÍ3Í3ÕyÔAÖVÙLÞ�Ó�Í8ÖOÔAÒ�ÔZÒCÓ:ÔLÕ�Ö�Ôb×5ÖàÕ���ì/ÜÝÍ3×:ßáÕ��dÒ�Û5Ì�Í3ìjÍØ|ÙL×�Ó:Ì�Í r ÙLÕ�Ó�Í s Ôb×:ïáÙ��LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×5Ò3æëâLâk�?é¯ê�Ë Ì�Í ìjÙ�ÒTÓ�×�Í)Û=Í8ÕAÓ�ÚLÍ8×:Ò�ßáÙAÕ³ÙbØ�Ó�Ì�Í�Ò�Þ
Í)Û=ß�

Û3ÔbÓ�ßëÙLÕ�åbÔbÓÓ�Ì�Í�Ó�ßëìjÍ³ÙbØ�Ó�Ì�ß«ÒE��×:ßáÓ�ßëÕ���å�ß«Ò³æëâLâ1=)é z Ó�Ì�Í/ì Ù�ÒTÓE��Þ , Ó:Ù , Ö�ÔgÓ:Í�ÚLÍ8×:Ò�ßáÙAÕ�åVßëÕ�Û=ï���ÖVßëÕ��dÛ3ÙLìjÞ��VÓ:Í3× ,×:Í8ÔLÖ�ÔbÜ�ïëÍOÓ:ÔLÜ�ïëÍ8Ò8å�ßëÒ�ì£ÔbßëÕAÓ5ÔbßëÕ�Í8Ö+ÔgÓdÓ:Ì�Í Ð�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ � ÔgÓ5Ôm�W×:Ù���Þ°�}Í8ÜÆÞ�Ô>�AÍLæëâLâ
?	é¯ê Ë Ì�ÍÐ�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ � ÔgÓ5Ô«�W×:Ù���Þ»ì£ÔbßëÕ�Ó:ÔLßáÕ�Ò/Ó�Ì�ßëÒ�Õ���ì/ÜÝÍ3×:ßáÕ�� ßëÕzÛ=Ù�ÙLÞÝÍ3×5ÔgÓ:ßáÙAÕ���ß Ó:Ì r ÙAÕ�Ó�Í s ÔL×�ïëÙÔ>��Ó�Ì�ÙA×:Ò�ÔLÕ�ÖZÓ:Ì�Í t Ó5Ö�Î�Í8Þ r ÙLÕ�Ó�Í s ÔL×�ïëÙ t Ó:ÔLÕ�Ö�Ôb×5ÖVß«Ò�ÔbÓ�ßëÙLÕàÞ�×:Ù>vTÍ8Û=Ó�ÔgÓ�V�Í8×�ìjßëïëÔLÜ�å�ÔLÒ�Þ�Ôb×�ÓÙbØ�Ô/Ò � ÒCÓ�Í3ì�Ó:Ù�ØqÔLÛ3ßáïëß Ó5ÔgÓ:Í�Ó�×5ÔbÕ
ÒCï«ÔgÓ:ßáÙAÕ£Ü
Í3Óf�}Í8Í3ÕdÖVß��ñÍ3×:Í3Õ�Ó r ÙAÕAÓ:Í s ÔL×�ïëÙ�Í3ÚAÍ3Õ�Ó��AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙL×5ÒÔbÕ
Ö�ÖVÍ3Ó�Í)Û?Ó�ÙA×�ÒCßëìq��ïëÔbÓ�ÙL×5Ò8ê�Ë Ì�Í t Ó5Ö�Î�Í8Þ ïëß«ÒTÓ5Ò�Û=ÙLÕ�Ó5ÔbßëÕ Ô�Ø|Í
��Ò�Þ
Í)Û=ß«ÔbïëßëÒ�Í8Ö�Û=ÙVÖVÍ8Ò�ÜÝÍ
�AßáÕ�Õ�ßáÕ��

��ßáÓ�Ì�ãAãE��Ì�ß«Û5Ì�ÔL×�Í}Õ�Í3Í)ÖVÍ8Ö�Ø|ÙL×�Þ�Ôb×�Ó�ß«Û4��ïëÔL×�Í3ÚAÍ3Õ�Ó¨�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙA×:Ò8å8Ü��VÓ<��Ì�ßëÛ5Ì Ôb×:Í0Õ�ÙLÓ�ßëÕ�Û=ï���ÖVÍ)ÖßëÕ�Ó:Ì�Í�ïëßëÒCÓ�ÙbØ�Ð � � Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ§Õ���ì�Ü
Í8×:Ò8ê

Á{Á{Â"Ü É È È)Ë Ç!Ì�Ý É%Ñ ÖÞÖ Ñ Ç Ñ Õ È^Ì Õ È Ò Ñ�Ê ÖßÆ È Ò Ñ³ÊáàâÑ Ç È�Ç
ã Æ ÊBÔ4Ñ Ç!ä³Ç Ç È¨Í

Ë Ì�Í�Ø·��×CÓ:Ì�Í3× ÒTÓ5ÔbÕ�Ö�Ôb×5ÖVßëÒ:ÔgÓ:ßáÙAÕ�ÙLØ�Ó�Ì�ÍxÍ3ÚLÍ8Õ�Ó0×�Í)Û=ÙA×:Ö�å�ÔbÕ�ÖjÍ
	�Ó�Í3Õ
ÒCßëÙLÕ�Ò�Ó�Ù � Ôb×5Ö�Ò�Í8ÔAÒCßëÍ3×L��ÒCÍ)ÖßëÕyÛ=ÙLìjÞÝÙLÕ�Í8Õ�Ó , Ü�ÔLÒ�Í8Ö)�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×�Ò � ÒCÓ�Í8ìjÒE� ÔAÒ�ÖVÙLÕ�Í�ßëÕyÒ:Û=ÙLÞÝÍ§ÙbØ�Ó�Ì�Í t Ó:Ö�ÎxÍ3Þ�ê Ë Ì�Í/Û
��× ,×:Í3Õ�Ó�ÚLÍ3×5Ò�ßáÙAÕ ÙbØ Ó�Ì�ÍZÒTÓ5ÔbÕ�Ö�ÔL×:Ö�æëâLâ1n8é Û=ÙLÕ
ÒCß«ÒTÓ5Ò§ÙbØ Ó�Ì�Í£×:Í3Ú�ß«ÒCÍ)ÖyÚAÍ3×5ÒCßëÙLÕ�ÙbØ Ó�Ì�ÍZÎxÏ�Ð�Ï�ÑWËÍ3ÚAÍ3Õ�Óx×:Í8Û3ÙL×5Ö�å�Ô£Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ�Õ���ì�Ü
Í8×�ßëÕ��dÒ:Û5Ì�Í8ì Í � Ò"��Ü�Ò�Í8Û?Ó:ßáÙAÕ»âLâAê � �=å�Ó:Ì�ÍU³"��Í)Ò�Î�Ù���Û5Ì�Í8Ò�ÔLÛ ,Û=ÙA×:Ö�´�Í
	�Ó�Í3Õ
ÒCßëÙLÕjØ|ÙA×0Í3Õ
Û=ÙVÖVßëÕ��³Ó:Ì�ÍxßëÕVØ|ÙL×:ì£ÔgÓ:ßáÙAÕ£×�Í1y���ßá×:Í8Ö Ó:Ù/ßëÕAÓ:Í3×�ØqÔLÛ3Í�Þ�Ôb×�Ó�ÙAÕ , ïáÍ8ÚLÍ3ï��LÍ3Õ ,Í3×5ÔgÓ:ÙL×5ÒZ��ßáÓ�Ì]ÒCÌ�Ù �}Í8×�ßëÕ�� ¶ Ì�ÔLÖ�×�ÙAÕ�ß�§)ÔgÓ:ßáÙAÕP�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙL×5Ò8åAÔLÒ ÖVÍ)Ò�Û3×�ßëÜÝÍ8ÖZßëÕ]Û5Ì�ÔbÞVÓ:Í3×WâLâAê ?�åVÔLÕ�ÖÓ�Ì�ÍyÍ4	�Ó�Í8Õ�Ò�ßáÙAÕ�Ò Ø|ÙL×£ìP��ï Ó:ßáÞ�ïáÍ , ßëÕ�Ó�Í3×5ÔLÛ=Ó�ßëÙLÕ�Ò£ÔLÕ�ÖQ�LÍ8Õ�Í3×5Ôbï , ßëÕVØ|ÙA×�ì£ÔgÓ:ßáÙAÕzÍ8Õ�Û=ÙVÖVßëÕ���å%��Ì�ß«Û5ÌÔb×:Í§Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó�Í)ÖZßëÕ�V�ß�����×:ÍjâLâAê ��ê
Ë Ì�Í t Ó5Ö�Î�Í8ÞzÒCÓ:ÔbÕ
Ö�Ôb×5ÖwÔbï«ÒCÙOÞ�×:ÙgÚ�ßëÖ�Í8Ò�ÔOïëßáÜ�×:ÔL× � ÙLØ Ø·��Õ�Û?Ó:ßáÙAÕ�Ò�Ó:Ù Û=ÙAÕ�ÚLÍ3×�Ó§Ó�Ì�ÍàÖ�ÔgÓ5ÔØ|×:ÙLì ßëÕ�Ó�Í8×�Õ�ÔLïVÍ3ÚAÍ3Õ�Ó�×�Í)Û=ÙA×:Ö�Ò�ÙLØ
Ó:Ì�ÍR' t ��µ Ï0Ë§åAÐ:åWË�Î�' � åAÎxÏL¸3x�'&�ûÔLÕ�Ö��(���AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙL×5ÒÓ�Ù Ó�Ì�Í t Ó:Ö�Î�Í3Þ�Ö�ÔgÓ5ÔyÒTÓ:×"�
Û?Ó"��×�Í)Ò3ê Ë Ì�Í3×:ÍdÔb×:ÍdÔbï«Ò�ÙO×�Ù��VÓ�ßëÕ�Í8Ò³Ó�Ì�ÔbÓ/Ó:×:ÔLÕ�ÒCÞÝÙL×�Ó:Ò³Ó�Ì�ÍàÖ�ÔgÓ5ÔØ|×:ÙLì Ó�Ì�Í t Ó:Ö�ÎxÍ3Þ Ö�ÔgÓ5ÔyÒTÓ:×"�
Û?Ó"��×�Í)Ò�Ó�Ù Ó�Ì�Í�ÙLÕ�Í)Ò³ÙLØ�Ó�Ì�Í��WÏ ��æ Ë ÖVÍ=Ó:Í8Û=Ó�ÙL× ÒCßëìq��ïëÔbÓ�ßëÙLÕÞ�ÔAÛ5ð	Ô��LÍ �~ç ' æ ÏwÒTÓ5ÔLÛ5ðñå	ÚLÍ8×CÓ:Í4	VÍ8Ò�Þ
Ù�ÒCßáÓ�ßëÙLÕ
Ò�×:Í8Û3ÙL×5ÖVÍ8Ö§Ü � Û8ÔbïëïëÒ�Ó�Ù(� t ÑxÏ�¸�Ë z Ó�Ì�ÍR�WÏ ��æ ËÞ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ)Ò§ßáÕ Ó�Ì�ÍZÒTÓ5ÔLÛ5ðyÔb×:Í£Û=×:ÙAÒ:Ò , ×:Í=Ø|Í3×:Í3Õ
Û=Í8ÖOÓ�ÙàÓ�Ì�Í£ïëßëÕ�Í£Õ���ì/ÜÝÍ3×5Ò§ßáÕ t Ó5Ö�Î�Í8ÞwÓ�Ì�×:Ù����LÌÓ�Ì�ÍE��Ò�Í3×Z� ÙL×5Ö�Ò�ßëÕ�� t ç ' æ Ï��=ê�Ë Ì�Í�ïáßëÜ�×5Ôb× � Ôbï«Ò�Ù§Û3ÙLÕ�Ó:ÔLßáÕ
Ò�×�Ù��VÓ�ßëÕ�Í)Ò�Ó�Ù³ÒCÓ�ÙA×�Í ¶ ×:Í=Ó�×:ßëÍ3ÚLÍ}Ó�Ì�ÍÍ3ÚAÍ3Õ�Ó/Ö�ÔbÓ:ÔOßëÕè
�ïëÍ8Ò8å�ÔLÕ�Ö»ÔbÕwÍ8ÚLÍ3Õ�Ó�Ö�ßëÒ�Þ�ï«Ô � ê � Õ�ÙLÓ�Ì�Í8×/ßëÕAÓ:Í
�A×:ÔLï�Þ�Ôb×�Ó³ÙbØ Ó:Ì�Í t Ó5Ö�Î�Í8Þ-ßëÒÔ]Ó5ÔbÜ�ïëÍZÙbØ�Þ
Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ£ìjÔAÒ�Ò�Í8Ò8å�ÔLÒ³Þ���Ü�ïëßëÒ�Ì�Í8Ö-Ü � Ó�Ì�ÍdÐ�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ � ÔgÓ:Ô«�W×�Ù���Þ z Ó�Ì�Í�Ö�ÔbÓ:ÔOßëÕÓ�Ì�ßëÒ0Ó:ÔLÜ�ïáÍ�ßëÒ0Þ
ÙAÞ���ï«ÔgÓ:Í8Ö£Ü � Ô³Û3ÔLïáï�Ó�Ù�Ð � �/¸ � ËR¹ÆÒ"��Ü�×:Ù��VÓ:ßáÕ�ÍLå���Ì�ßëÛ5Ìd×�Í)ÔLÖ�Ò�Ó:Ì�Í§Û=ÙLÕ�Ó:Í3Õ�ÓØ|×:ÙLì Ó:Ì�Í/
�ïëÍ�ßáÕ�Ö�ßëÛ8ÔgÓ�Í)ÖàÜ � Ó�Ì�Í�Ð � �lé r � t�t é�ËR¹!�wÍ3Õ�Ú�ßá×:ÙLÕ�ì Í8Õ�Ó ÚgÔb×:ß«ÔbÜ�ïëÍLê
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V�ß�����×�ÍjâAâLêï��2 � ��	Vßëïáß«Ôb× � Û=ÙAìjì ÙAÕ�Ü�ïáÙVÛ5ðVÒ�ÖVÍ4

Õ�Í8ÖàßëÕ�Ó:Ì�Í t Ó5Ö�Î�Í8Þ]ÒCÓ:ÔLÕ�Ö�ÔL×:Ö
ð1ñ�ò X�ó�X�ô ñ�õ�öY÷�òYð 8�ø ö�õ.÷�òYð
ù�ú ö�ö ú ñ í>û X W X�ü�ý í ñ�ö�õ.÷>ò-ð 8&ø ö�õ.÷>ò-ð3þbñ�ö�ÿ û X W��
ð1ñ�ò X�ó�X�ô ñ�ö.ÿ ö9÷�ò
W�� ô � ö X ò X�ô þ&ñ�ö.ÿ>öY÷�ò������ �ð1ñ�ò X�ó�X�ô ñ X�ü ö�õ.÷�òYð 8 ðkò ô
	 ö�õ�÷�ò-ð 8 ö-÷�ò�� ò ô
ù�ú ö�ö ú ñ í>û X W X�ü�
 í ñ X�ü ö�õ�÷�ò.ð3þfñ�ö�ÿ ö9÷ ò � 8 ð1ò ô
	 ö�õ�÷�ò-ð9þ&ñ ö.ÿ ö9÷>ò � 8 ö9÷�ò��kò ô þbñ�ö.ÿ öY÷>ò �
� ú õ
��÷ X W ô�X ù ð���ð ú ñ X�ü�X ñ�ò�� X ð ó û ò 8 � ù�� ÷ X ÷ û
� ú õ
��÷ X W ô�X ù ð���ð ú ñ � ÷ W û ��� X � ÷ û 8 � ÷ W û ���.ù � ÷ û 8 � W ð1ñ.÷ ûð1ñ�ò X�ó�X�ô ð ù�ú ÷ ú ô�� ÷ ú �.÷ û 8 ð � ô õ W ÷ û
ù�ú ö�ö ú ñ í>û X W X�ü�_ í X�ü�X ñ�ò�� X ð ó û ò�÷ û 8 � ÷ W û ��� X � ÷ û 8 � ÷ W û ���.ù � ÷ û 8 � ù�� ÷ X ÷ û þ���� � 8
� � W ð1ñ�÷ û þ 
:8 ñ�ö.ÿ û X W�� 8 ð ù�ú ÷ ú ô�� ÷ ú �Lþ ý:8 ñ>ö�ÿ û X W�� 8 ð � ô õ W ÷ û
� ú õ
��÷ X W ô�X ù ð���ð ú ñ X�ü�X ñ�ò�� X ð ó û ò>ö�õ.÷�ò-ð 8 � ù�� ÷ X ö�õ.÷�ò-ð
� ú õ
��÷ X W ô�X ù ð���ð ú ñ � ÷ W û ��� X � ö�õ�÷�òYð 8 � ÷ W û ����ù � ö�õ.÷ òYðð1ñ�ò X�ó�X�ô ð � ô õ W ö�õ.÷>òYð
ù�ú ö�ö ú ñ í>û X W X�ü�] í X�ü�X ñ�ò�� X ð ó û ò ö�õ.÷ òYð9þ&ñ>ö�ÿ>ö-÷�ò � 8 � ÷ W û ��� X � ö�õ�÷�òYð9þfñ>ö.ÿkö9÷�ò � 8
� � ÷ W û ���.ù � ö�õ.÷�òYð3þfñ�ö�ÿ>öY÷>ò � 8 � ù�� ÷ X ö�õ.÷>òYð9þ���� 8 ñ�ö�ÿ öY÷�ò � 8
� ð � ô õ W ö�õ.÷�ò-ð3þ&ñ�ö.ÿ ö9÷>ò �

HEPEV4: filled after generation is finished, not intended for PSG to
MEG interface:

o
015
��� ± ¡ � : identity of current process, as given by LPRUP codes

o
� î ��# ��� � 0�� � ��¡ � : event weight ( total crosssection

total generated
)

o � � 5�¡ � : QED coupling αem

o � � 5�¡ � : QCD coupling αs

o  � ;�¡ � ¡ � þ���� � : squared scale Q of the event
o  ± 0 # ¡ � þ 
 � : spin information
o

0 ��! ¡ ! ��"�¡ ! ��¡ � þ ý:8
#
#�# � : (Anti-)colour flow

Other blocks: store the information about multiple interactions:

o
#�$ ��¡��Y0 : number of interactions in the list

o 7 $ ��¡��Y0 þ #
#
# � : multiple interaction number
o

#�� î $ ��¡��Y0 þ 0 � : event number of original interaction

o
01�
�
$ $ ��¡��Y0 þ 0 � : first particle in the original interaction

o
$ ¡  �
� þ 0 � : input stream identifier

o
015
��� ±�$ ��¡��Y0 þ 0 � : identity of the original interaction

o
� î ��# ��� � 0�� � � $ ��¡��.0 þ 0 � : event weight of the original interaction

o
;�¡ � ; � � 5 $ ��¡��-0 þ 0 � : QED coupling of the original interaction

o
;�¡ � ; � � 5 $ ��¡��-0 þ 0 � : QCD coupling of the original interaction

o  � ;�¡ ��$ ��¡��Y0 þ #
#
#�8�0 � : scales of the original interaction
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'NÕ�Û3×�Í)ÔLÒ�ßáÕ���Û=ÙLìjÞ�ïëÍ4	VßáÓ � ÙLØ�Û3ÔLïëÛ
��ïëÔbÓ�ßëÙLÕ�Ò0×�Í1y���ßá×:Í8ÖjÜ � � s%� å�Û8Ô>��Ò�Í8Ö Ó:Ì�Í§ÔbÞ�ÞÝÍ8ÔL×:ÔLÕ�Û=Í�ÙLØ�Ôìq��ï Ó:ß Ó���ÖVÍ³ÙLØ�ÖVÍ)ÖVß«Û3ÔgÓ:Í8Ö�ì£ÔgÓ�×:ß�	 , Í3ïëÍ3ìjÍ8ÕAÓ�Ì�ÔL×:Ö , Þ�×:ÙVÛ=Í)Ò�Ò Í3ÚAÍ3Õ�ÓR�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×5Ò3å�ÙLÞÝÍ3×5ÔgÓ:ßáÕ�� ÔbÓÞ�ÔL×CÓ:ÙLÕ�ß«Û=Í�ïáÍ8ÚLÍ3ï ê�Ë Ì�ÍU��ÒCÍ§ÙLØ�Í3ÚAÍ3Õ�Ó:Ò}Þ�×:Ù�Ö���Û=Í)ÖZÜ � Ò&�
Û5Ì��LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×5ÒZ� Í3×:ÍxÙAÜ�Ú�ßëÙ���Ò�ï � ïëßëì ,ßáÓ�Í8Ö³Ó�Ù§ÒTÓ���ÖVßëÍ8Ò�ÙbØVÓ:Ì�Í3ÙA×�Í3Ó�ß«Û3ÔLïAìjÙVÖVÍ3ï«Ò , Þ
Ôb×�Ó�ÙLÕ
Ò�ÔL×�Í�Õ�ÙbÓ�ÖVßá×:Í8Û=Ó�Þ�Ì � Ò�ßëÛ8Ò�ÙAÜ�Ò�Í3×:Ú	ÔLÜ�ïëÍ8Ò8å)ÔLÕ�ÖÕ�Í8Í8ÖOÓ:Ù�³CÌ�ÔAÖV×�ÙAÕ�ß�§3Í�´?ê§Ë Ì�Í/Óf� ÙdìjÙ�ÒTÓ§Þ
ÙAÞ���ï«Ôb×)åñÕ�ÙLÕ , ÞÝÍ3×�Ó"��×:Ü�ÔgÓ:ßáÚAÍLåÝÞ�Ôb×�Ó�ÙAÕ Ò�Ì�Ù �}Í8×�ÔLÕ�ÖÌ�ÔAÖV×�ÙAÕ�ß�§8ÔgÓ:ßáÙAÕ³ìjÙVÖVÍ3ï«Ò�Ôb×:Í�Ó�Ì�Í ÙAÕ�Í8Ò�ßëì Þ�ïáÍ8ì Í8Õ�Ó�Í8Ö�Ü � Ð:åWË�Î�' � ÔbÕ�Ö�Î�ÏL¸^x�'&� å � Í3Ó�Ö���ÍÓ�Ù�ïáßëìjß Ó:Í8Ö�u
Í4	VßáÜ�ßáïëß Ó � ÙLØ�ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWË§åñÓ�Ì�Í8×�Íq� ÔAÒ�Õ�ÙdÒCÓ:ÔLÕ�Ö�ÔL×:Ö�� Ô � Ó:ÙdÞ�ÔAÒ�Ò�Ôbïëï�ÔLÖ�Í[y���ÔgÓ:ÍßëÕVØ|ÙL×:ì£ÔgÓ�ßëÙLÕ³Ø|×�ÙAì Ó:Ì�Í ìjÔbÓ�×:ß6	 , Í3ïëÍ3ìjÍ3Õ�Ó^�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙA×8å8Ó�Ù�Ó�Ì�Í Þ�ÔL×CÓ:ÙLÕ³Ò�Ì�Ù �}Í8× ¶ Ì�ÔLÖ�×�ÙAÕ�ß�§)ÔgÓ:ßáÙAÕ
�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×)ê

Ë�Ù ÔAÛ3Û=ÙAìjì ÙVÖ�ÔbÓ�Í�Ó�Ì�ß«Ò Ó�×:Í3Õ
Ö-Ø|ÙA×£ì ÙVÖ���ïëÔL×�ßáÓ � ßáÕ r ÙAÕ�Ó�Í s Ôb×:ïáÙ Í3ÚAÍ3Õ�Ó|�LÍ3Õ�Í3×5ÔgÓ�ÙA×:Ò8åÒ�Í3ÚLÍ8×:ÔLï�Ô>�VÓ:Ì�ÙL×5Ò ÙbØ�ÞÝÙLÞ���ïëÔL× r ÙLÕ�Ó:Í s ÔL×�ïëÙ Þ�×�Ù��L×5Ôbì£Ò ÔgÓCÓ:Í3Õ�Ö�ßáÕ�� Ó:Ì�Í,+.-
/�021435076�8:9�;�<
=.>�?@? 14A�;5BC0ED > BGF�0G- >CH ßëÕ¥��Í)ÒxÎ�Ù���Û5Ì�Í)Ò3å.�LçLç�âLåVÌ�Ô	ÚAÍ§Ô��L×:Í3Í)ÖdÙAÕyÔ��LÍ3Õ�Í3×:ßëÛWØ|ÙA×�ì£ÔgÓ�Ø|ÙA×�Ó�Ì�ÍÓ�×5ÔbÕ
ÒTØ|Í8×�ÙbØ
Þ
Ôb×�Ó�ÙLÕ ïëÍ3ÚLÍ8ïVÍ3ÚAÍ3Õ�Ó�Û=ÙLÕ�
�����×5ÔgÓ:ßáÙAÕ�Ò�Ø|×�ÙAìÁì£ÔgÓ�×:ß�	/Í3ïëÍ3ìjÍ3Õ�ÓZ�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙL×5Ò � r Ï��(�Ó�ÙyÒ�Ì�Ù � Í3×:ßáÕ���ÔbÕ
Ö�Ì
ÔLÖV×:ÙLÕ�ß�§8ÔbÓ�ßëÙLÕ�Í3ÚLÍ8Õ�Ó/�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙA×:Ò � t Î��(� æëâLâ)è)é êdË Ì�Íq³&��Í8Ò�Î�Ù���Û5Ì�Í)Ò
� Û3Û3ÙL×5Ö�´�ß«Ò�Ôbï«Ò�Ù ÖVÍ)Ò�Û3×�ßëÜÝÍ8Ö�ßáÕwæëâ8ç�n	é ê

CompHEP
Grace Herwig

MadGraph ⇒ Isajet
VecBos Pythia

WbbGen
...

︸ ︷︷ ︸
...

︸ ︷︷ ︸

MEG SHG

Ï�ÚAÍ3Õ�Ó:Òl�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:Í8Ö-Ó�Ì�ß«Ò�� Ô � ÔL×�Í���Ò"��Ôbïëï � ×:Í=Ø|Í8×�Í8Í8Ö-Ó�Ù»ÔLÒ(³&��ÒCÍ8× , ÖVÍ

�Õ�Í8Ö�´dÞ�×�ÙVÛ3Í8Ò:ÒCÍ)Ò3å�Ó:ÙÖVß«ÒTÓ:ßáÕ�����ß«ÒCÌ�Ó�Ì�Í3ì�Ø|×:ÙLì�ßëÕ�Ó�Í3×:Õ�ÔLï Þ�×�ÙVÛ=Í)Ò�Ò�Í8Ò/Ó�Ì
ÔgÓZÛ=ÙAì Í���ßáÓ�Ì Ó�Ì�Í t ÎU� ê�Ë Ì�ÍOÒCÙAï���Ó�ßëÙLÕÓ�Ì
ÔgÓ�� ÔLÒ£Þ�×�ÙAÞ
Ù�ÒCÍ)Ö92 Ô½VB¢U¸�ËR¸ ��æ Û3ÙLìjìjÙLÕ�Ü�ïëÙ�Û5ð ÒTÓ:×"�
Û?Ó"��×�ÍOØ|ÙA×£Ó�Ì�Í¥��Ò�Í3× , Þ�×:ÙVÛ=Í)Ò�Ò8å
� ÔLÒ�Õ�ÙLÓxßëÕAÓ:Í3Õ�Ö�Í8Ö]Ó:ÙZ×�Í8Þ�ï«ÔLÛ=Í³ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWËÁÒCÓ:ÔbÕ
Ö�Ôb×5Ö�ê Ë Ì�Íq��Ò�Í3× , Þ�×�ÙVÛ3Í8Ò:Ò Û3ÙLìjìjÙLÕOÜ�ïëÙVÛ5ðVÒÔLÖ�ÖV×�Í)Ò�Ò�Ó�Ì�ÍjÛ=ÙAìjìq��Õ�ß«Û3ÔbÓ�ßëÙLÕyÜÝÍ=Óf� Í3Í8ÕOÓf� Ù��LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×5Ò�ÙLÕ�ï � 2�Ô r Ï��þÙLÕ�Í�ÔbÕ
ÖyÔ t Î��ÙLÕ�ÍLå�ÔbÕ
Ö-Õ�ÙLÓ/Ó�Ì�ÍàÛ3ÙLìjìq��Õ�ßëÛ8ÔgÓ�ßëÙLÕzÙbØ�Í3ÚAÍ3Õ�ÓP�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙA×:Ò(��ßáÓ�Ì�Ó�Ì�ÍdÙ���Ó:Ò�ßëÖVÍ�� ÙL×:ïëÖ � ÍLê �
��ßáÓ�ÌOÔbÕ�ÔLï � Ò�ßëÒ ¶ Ö�Í=Ó�Í)Û?Ó:ÙL× ÒCßëìq��ï«ÔgÓ:ßáÙAÕàÒ�ÙbØ Óf� Ôb×:Í1�=ê

Ë¨�}Ù�Û=ÙAìjì ÙAÕjÜ�ïáÙVÛ5ðVÒ:� Í3×:Í�ÖVÍ4

Õ�Í8Ö92�ÙLÕ�Í Ó�Ù³ÒCÓ�ÙL×:Í Ó�Ì�ÍE�LÍ8Õ�Í3×5ÔbïVÞ�ÔL×:ÔLìjÍ=Ó�Í8×:Ò8åbÛ=ÙAÕ�Û=Í8×�Õ ,ßëÕ��ZÓ:Ì�Íq��Ì�ÙAïáÍ�×"��Õ�åÝÓ�ÙZÜÝÍ�Í
	�Û5Ì�ÔbÕ��AÍ8Ö]Ü � Ó�Ì�Íl�LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ÙL×5Ò�ÔgÓ�ßëÕ�ßáÓ�ß«Ôbïëß�§)ÔgÓ:ßáÙAÕ�å�ÔbÕ�ÖOÙAÕ�Í�Ó:ÙÍ4	�Û5Ì�ÔLÕ��LÍ�Ó�Ì�Í�ßáÕVØ|ÙA×�ì£ÔbÓ�ßëÙLÕ£Í3ÚAÍ3× � Ó:ßáìjÍ§Ô�Õ�Í[� Í3ÚAÍ3Õ�Ó0ß«ÒL�AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�Í8Ö£ÔLÕ�ÖjÓ:×:ÔLÕ�ÒTØ|Í8×�×:Í8Ö�Ø|×:ÙLì
r Ï�� Ó:Ù t ÎU� ê�Ë Ì�ÍdïëÔ � Ù��VÓ5Ò§ÙbØ Ó�Ì�Í)ÒCÍàÛ=ÙAì ìjÙAÕ Ü�ïáÙVÛ5ðVÒ³Ôb×:ÍZÞ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó:Í8Ö ßáÕè
.����×:Í8Ò£âAâLê =ÔbÕ
Ö�âLâLê ?�êOË Ì�ÍàÒCÞÝÍ8Û3ß6

Û8ÔgÓ:ßáÙAÕwÒ"�����LÍ8ÒCÓ:Ò/Ôbï«ÒCÙ]Ó:Ì�ÍdÕ�ÔLìjÍ8Ò§Ø|ÙA×³Óf� ÙyÒ&��Ü�×�Ù��VÓ�ßëÕ�Í8Ò8å � ± 0 # 0k�ÔbÕ
Ö � ±�� î # � å�Ó:Ì�ÔgÓU��ßáïëï�ïëßëÕ�ðàÓ�Ì�Í�Óf� Ù��AÍ3Õ�Í8×:ÔbÓ�ÙL×5Ò�ÔgÓ�ßáÕ�ßáÓ�ß«Ôbïëß«Ò�ÔbÓ�ßëÙLÕOÔbÕ�ÖyÍ3ÚLÍ8Õ�ÓE�LÍ3Õ�Í3×5ÔgÓ�ÙA×ÒCÓ:Ô>�AÍ8Ò ×:Í8Ò�Þ
Í)Û?Ó�ßëÚLÍ8ï � ê

Ë Ì�ÍR��Ò�Í3× , Þ�×�ÙVÛ3Í8Ò:Ò�Û3ÙLìjìjÙLÕ Ü�ïëÙ�Û5ðVÒ�Ó:×�ßëÍ8Ò�Ó�Ù�×:Í8Ò�ÙLïëÚLÍ}Ó�Ì�Í�ìjÙ�ÒTÓ�ßëìjÞ
ÙA×CÓ5ÔbÕ�Ó�ÖVÍ4

Û3ßáÍ8Õ�Û=ßëÍ8ÒÙbØ�ÎxÏ�Ð�Ï�ÑWË ÒTÓ5ÔbÕ�Ö�Ôb×5Ö , ß Ó ÖVÍ4
�Õ�Í8Ò�Ó:Ì�Í�� Ô � Ó:ÙyÒTÓ:ÙL×:ÍZÛ=ÙAïáÙ���× , u�Ù ��ÔbÕ�Ö»Ò�Þ�ßëÕ»ßáÕVØ|ÙA×�ì£Ô ,Ó�ßëÙLÕ � ßáÕOÙAÕ�Í�ÙbØ�ÞÝÙAÒ:ÒCßëÜ�ïëÍ/ÔbÞ�Þ�×�Ùk	VßëìjÔbÓ�ßëÙLÕ�ì ÙVÖVÍ8ïëÒ��§ê Ë Ì�Í³Þ�×:ÙLÞÝÙAÒ:Ôbï�ÔAÖ�ÖV×:Í8Ò:ÒCÍ)Ò�Ôbï«ÒCÙjÚgÔb×:ß ,Ù��
Ò Ó�Í)Û5Ì�Õ�ß«Û3Ôbï�ßëÒ:Ò&��Í8Ò8å�ÒCÞÝÍ8Û3ß6
ÝÛ§Ó�Ù r ÙAÕ�Ó�Í s Ôb×:ïëÙjÓ�Í8Û5Ì�Õ�ß�y���Í)Ò3å�ïáßëðLÍ³ÖVß��ñÍ3×:Í3Õ�ÓxÍ3ÚAÍ3Õ�ÓE� Í3ß��LÌ�ÓìjÙVÖVÍ3ï�ÔbÕ
ÖjÓ�×:Í8ÔbÓ�ìjÍ3Õ�Ó}ÙLØ�Ò&��Ü�Þ�×:Ù�Û3Í8Ò:ÒCÍ)Ò3ê<'¯Ó�Ôbï«ÒCÙ/Û3ïáÍ)Ôb×:ï � ÒCÓ:ÔgÓ:Í8Ò0Ó�Ì�ÔbÓ}Ó:Ì�ÍxìjÍ)ÔbÕ�ßëÕ��/ÙLØ�Ó�Ì�Í��Ò�Í3× , Þ�×�ÙVÛ=Í)Ò�Ò�Û=ÙAì ìjÙAÕ-Ü�ïëÙ�Û5ðwìP��ÒTÓjÕ�ÙLÓ ÜÝÍ]ÙgÚLÍ3×:ïëÙAÔLÖ�Í8Ö , Ôbïëï0Ó:Ì�Í]Í4	�Ó�Í8Õ�ÒCßëÙLÕ
Ò/ìP��ÒTÓjÜÝÍÞÝÍ3×�Ø|ÙL×:ì Í)Ö��
ÒCßëÕ��jÙbÓ:Ì�Í3×)å�ÖVÍ8Ö�ßëÛ8ÔgÓ�Í)Ö�å�ßëìjÞ�ïáÍ8ìjÍ3Õ�Ó:ÔbÓ�ßëÙLÕ , ÒCÞÝÍ8Û3ß6
ÝÛWÛ3ÙLìjìjÙLÕàÜ�ïëÙ�Û5ðñê
� sJIKI ßëìjÞ�ïáÍ8ìjÍ3Õ�Ó:ÔbÓ�ßëÙLÕ ÙbØ0Ó:Ì�Íq³"��Í8Ò§ÎxÙ���Û5Ì�Í)Ò�ÔLÛ8Û=ÙL×5Ö�´?å�Û=ÙLÕ�Ó5ÔbßëÕ�ßáÕ��àÒ�ßáìjßëïëÔL×�ßáÕ�Ø|ÙL× ,ì£ÔgÓ:ßáÙAÕàÛ3ÙLÕ�Ó�Í8ÕAÓ)å�� ÔAÒ�Ôbï«ÒCÙ Þ�×:ÙLÞÝÙAÒ�Í8ÖdØ|ÙL× Ó:Ì�Í³Î�Í8Þ r s Í3ÚLÍ8Õ�Ó ×:Í8Û3ÙL×5ÖZßëÕp¸�Í=ØTê�æëâLâ)ä	é ê
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V�ß�����×:ÍjâLâLê =�2B��Í)Ò�Î�Ù���Û5Ì�Í8Ò � Û8Û=ÙA×:Ö92�Ó:Ì�Í�ïëÔ � Ù��VÓ ÙbØ�Ó�Ì�Í�ßáÕ�ßáÓ�ß«Ôbïëß«Ò�ÔbÓ�ßëÙLÕ]Û=ÙLìjìjÙLÕàÜ�ïëÙVÛ5ðÝê
ð1ñ�ò X�ó�X�ô $ ;�L ± � ±
W�� ô � ö X ò X�ô þ $ ;�L ± � ± �M���
� �ð1ñ�ò X�ó�X�ô 0k5�  $ � ± 8 ± 5
"���� ± 8 ± 5
"  � ± 8«0k5������ ± 8 #�± ��� ±�$ ¡ ± ��� ±
� ú õ
��÷ X W ô�X ù ð���ð ú ñ �   $ � ± 8NL  � � � ± 8NL � �
��� ± 8OL $ ;
L�� ±ù�ú ö�ö ú ñ í�����± ��� ±�í 015�  $ � ± þ ý � 8 �   $ � ± þ ý � 8 ± 5
"���� ± þ ý � 8 ± 5
"  � ± þ ý �� 015������ ± 8 #�± ��� ± 8NL  � � � ± þ $ ;
L ± � ± � 8PL � �
��� ± þ $ ;
L ± � ± � 8� L $ ;
L�� ± þ $ ;
L ± � ± � 8|¡ ± ��� ± þ $ ;
L ± � ± �

The variables in the common block have the following meaning:

o
$ ;
L ± � ± : defines maximum number of processes

o Beam information: beam particles - 1 and 2 - travel along ±Z
direction

^
0k5�  $ � ± þ ý � : ID of beam particles (according to PDG [113])

^
�   $ � ± þ ý � : energy of beam particles [GeV ]

^
± 5
"
��� ± þ ý � : PDF author group for beams, according to
[117]

^
± 5
"  � ± þ ý � : the PDF set ID, as above;
for e+e− or when SHG defaults are used, ± 5�"���� ± =1-,± 5
"  � ± =-1

o Process information:

^
0k5������ ± : defines how the event weights ( L�������� ± ) are
interpreted,`4Q'R&cTS&h event selection control of U R'VbcWS&h

according to mixing/unweighting input output

+1 UWX'YWU S&h SHG +weighted +1
-1 UTXGYWU S&h SHG ±weighted ±1
+2 U adg'Z[S&h SHG +weighted +1
-2 U abg'Z[S&h SHG ±weighted ±1
+3 - user interface +1 +1
-3 - user interface ±1 ±1
+4 - user interface +weighted +weighted
-4 - user interface ±weighted ±weighted

^
#�± ��� ± : the number of subprocesses

^
L  � � � ± þ 7 � : the cross-section for process J [pb]

^
L � ����� ± þ 7 � : the statistical error of J’th cross-section [pb] (for
printouts)

^
L $ ;�L�� ± þ 7 � : the maximum L�������� ± for process J (mandatory
for 0k5������ ± =±1,±2)

^
¡ ± ��� ± þ 7 � : the list of user process IDs for this run
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V�ß�����×:ÍjâLâAê ?.2<��Í8Ò�Î�Ù���Û5Ì�Í)Ò � Û3Û=ÙA×:Ö32�Ó:Ì�Í�ï«Ô � Ù���Ó ÙLØ�Ó:Ì�Í�Í3ÚAÍ3Õ�Ó , Ö�ÔgÓ5Ô�Û3ÙLìjìjÙLÕàÜ�ïëÙ�Û5ðñê
ð1ñ�ò X�ó�X�ô $ ;�L # � ±
W�� ô � ö X ò X�ô þ $ ;�L # � ± � ] �
� �ð1ñ�ò X�ó�X�ô # � ± 8�0k5 ± ��� ± 8«0k5�� ± 8«0  ��� ± 8 $ ! � � � ± 8«0 ��! ¡>� ±
� ú õ
��÷ X W ô�X ù ð���ð ú ñ L�������� ± 8  � ;�¡>� ± 8�; � � 5�� ± 8); � � 5�� ± 8� ± � ± 8àî��Y0 $ � ± 8  ± 0 # � ±ù�ú ö�ö ú ñ í�����±�� � ±�ío# � ± 8�0k5 ± ��� ± 8NL�������� ± 8  � ;�¡�� ± 8); � � 5�� ± 8); � � 5�� ± 8� 015�� ± þ $ ;
L # � ± � 8p0  ��� ± þ $ ;
L # � ± � 8 $ ! � � � ± þ ý:8 $ ;
L # � ± �
� 0 ��! ¡�� ± þ ý:8 $ ;�L # � ± � 8 ± � ± þ ]:8 $ ;
L # � ± � 8 î��Y0 $ � ± þ $ ;�L # � ± � 8
�  ± 0 # � ± þ $ ;
L # � ± �

o General:

^
$ ;
L # � ± : defines maximum number of particle entries

^
# � ± : number of particles in this event

^
0k5 ± ��� ± : ID of the process for this event
when \T]2^5_C`5a =±1, ±2, process selected by SHG;
when \T]2^5_C`5a =±3, ±4, process selected by MEG

^
L�������� ± : event weight; see also the description of 0k5������ ±

^  � ;�¡�� ± : scale of the event [GeV ], as used for PDFs
^

; � � 5�� ± : αQED for this event (-1 if not specified)
^

; � � 5�� ± : αQCD for this event (-1 if not specified)

o ID, Status and Parent-Child History

^
0k5�� ± þ 0 � : PDG ID [113](0 for non-physical)

^
0  ��� ± : status code:
â b[c2d�egf�hWi2jJegf�kml�nCo4pqeghWrgs
â tmc2d�i2u�pvk2i2egf�kxw�f�nCr�y4p[nzpqs.l�nCo{pveghWrgs
â b{|�d�egf5pvsWo4jJs'}�e~nzpvs.yvl�nCh'sTb@rgeg�2s�l�oqi2l�nCk5nzpqi2oW� x nCf�} Q2 l�oqsWyqs'o{�5sW}
â t*|�d�egf�pqsWoqjJsW}�e~nzpqs�oqsWyqi2f�nCf�hWs2��j�nCyqy�yv��i2u�rg}���s�l�o4s'yqsWo4�5sW}
â t*��d�egf�pqsWoqjJsW}�e~nzpqs�oqsWyqi2f�nCf�hWs2����i2o�}�i�h'u�jJs'f5pvnzpvegi2f�i2f�r �
â b{��d�egf�hWi2jJegf�km��s'nCj�l�nCo4pqeghWrgsWy*nzp�pvegjJs t = −∞

^
$ ! � � � ± : index of first and last mother

o Colour Flow: tags for colour flow lines

^
0 ��! ¡�� ± þ�� 8
0 � : passing through the colour of the particle

^
0 ��! ¡�� ± þ ýB8
0 � : assing through the anti-colour of the particle

o Momentum and Position

^
± � ± þ ]:8
0 � : lab frame momentum (px, py, pz, E, M) [GeV ].

^
î��Y0 $ � ± þ 0 � : invariant lifetime cτ [mm]

o Spin/Helicity

^  ± 0 # � ± þ 0 � : cosine of the angle between the spin-vector of
particle I and the momentum of decaying particle, spec-
ified in the lab frame; -9 for unpolarised/unknown.
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r ÙAÕAÓ:Í s Ôb×:ïáÙ t � ÒCÓ�Í3ì]æïn>=	é¯ê0Ë Ì�Í�ì£ÔLßáÕ]ß«ÖVÍ8Ô ÜÝÍ3Ì�ßëÕ�Ö t r s!t � ÔLÒ Ó:Ù Ì�ßëÖVÍ³Ó�Ì�Í³Û3ÙLìjÞ�ïëÍ4	Vß Ó �ÔbÕ
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Ó�Ì�Í�Í8ÚLÍ8ÕAÓ�Ôb×:Í Ôbïëì Ù�ÒTÓ�Õ�ÙAÕ , ×�Í)ÒTÓ:×�ß«Û?Ó:ßáÚAÍ}ÔbÕ
Ö/ßëÕ/ØqÔAÛ?Ó�×:Í4u�Í)Û?Ó�Ó�Ì�Í�×:Í[y���ßë×:Í3ìjÍ3Õ�Ó:Ò�Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó:Í8ÖßëÕ�Ó:Ì�Í�Þ�×:Í3Ú�ßëÙ���Ò Û5Ì�ÔLÞVÓ�Í8× z Ø|ÙA× Ó�Ì�Í/
�×5ÒCÓ Ó:ßáìjÍAå�Õ�Ù Ó�×:Í3ÍAåVÙL×�Ö�Ô���åVÙA×�ÙL×5ÖVÍ3×:Í8Ö , ïëßëÒCÓ ÒCÓ�×���Û=Ó"��×:Íß«Ò�ÔLÒ:Ò&��ìjÍ)Ö�ê�Ï0ÔLÛ5Ì�Í3ÚLÍ8Õ�Ó ß«Ò Û=ÙAì ÞÝÙAÒ�Í8ÖdÙbØ�ÙLÕ�Í§ÙL× ì£ÔbÕ � Û3ÙLïëïáß«ÒCßëÙLÕ
Ò3åVÔbÕ
ÖZÍ8ÔAÛ5Ì�Û3ÙLïëïáß«ÒCßëÙLÕ�ßëÒì£ÔLÖVÍ§ÙLØ�ÒCÓ�Í3Þ
Ò3å���Ì�ß«Û5Ì�åVßëÕdÓ���×:Õ�å�Ôb×:Í�ì£ÔAÖVÍ§ÙbØ�Ò"��Ü , Þ�×:ÙVÛ=Í8Ò:Ò�Í8Ò8ê�Ë Ì�Í§ÙLÜ�vTÍ8Û?Ó5Ò ×�Í8Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó�ßëÕ��Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ)ÒZÍ3Õ�Ó:Í3×ZÓ:Ì�Í ×�Í8ïëÔbÓ�ßëÙLÕ�Ò � Í3Õ�Û3ÙVÖVÍ8Ö°��ÒCßëÕ��-ÞÝÙLßëÕ�Ó�Í8×:Ò��?åxÒ"��Û5Ì ÔAÒ�ÖVÍ)Û3Ô � Û3ÔLÒ:Û3ÔAÖVÍyÙA×
ÕWÖ ��egy*i2oqk5nCf�egy[nzpqegi2f¢iC� Ö ��s'×ÌØMÙÚrgegjJe pqy�e pqyÛl�iCpqs'f5pqe~nCrÌiC�Mu�yvs.pvi¦nJh'sWo{p[nCegf¢hWr~nCyvy�iC�Ml��5��yqeghWy*jJiÜ}�s'rgy'Ýpq��s.yvegj¯u�r~nzpvegi2f�y���nCyqsW}�i2f¦pq��s��Þu�rgr�pqoqs'nzpqjJs'f5p*iC��yql�egf���yqu�h[��nCyÛß�ß�àâáNi2o Ö�ã�äÛåÛæ
ãèç i2u�rg}�l�oqi2��nC��r ���s�}�e éJhWu�r p�pqixegjJl�rgsWjJsWf�p�egf�pq��egyÛnCo4h[��e pqsWhTpvu�o4s2êë pv��s�u�yqs�iC�
nCr pqsWoqf�nzpqe �5sÛi2�ÜìqsWhTp4b@l�s'o4yvegy4pvsWf�hT�¯jJs'hv��nCf�egyvjJy'�2yvu�h[�JnCy�pv��síi2f�sWyÌegjJl�rgs'jJsWf5pvsW}îegfJï å�åÛÖ �i2o�egfKÙ ãíäÛð�ñ4òzã�Öíó Ø�ô ã }�i�sWy�f�iCp�yvsWsWj�pqix��s�sWf��Üegy[nCk2sW}
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V�ß�����×�ÍjâLâAê n�2�Ë Ì�Í�Û=ÙLÕ
Û=Í3Þ�Ó�ÙbØ�Ó:Ì�Í³ÔbÜ
ÒTÓ:×:ÔAÛ?Ó�Í3ÚAÍ3Õ�Ó�ßáÕ�Ó�Í8×CØqÔAÛ=Í

(4k,REAL*8)
HEPEVT LUJETS STLEvent BaBar

Event(?) Event(?)
HEP C++

(2k,REAL*8)
HEPEVT2k

(2k,REAL*4)
HEPEVT2kS

TEvent(?)
ROOT

Event(?)
Geant4

Event(?)
JAVAPYJETS

abstract interface
HEPEvent

event=&HEPEVT; // LUJETS, PYJETS, ...

part=event.GetParticle(10);

x=part.GetPx()/part.GetE();

MC Application

Û=ÙAïáÙ���×:u�Ù ��å���ß Ó:Ì£ÙLÜ�vTÍ)Û?Ó5Ò�×�Í8Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó�ßëÕ��³ÒCÓ�Í3Þ
Ò�ÔbÕ�Ö£Ò"��Ü , Þ�×:ÙVÛ=Í8Ò:Ò�Í8Ò8ê�Ë Ì�Í�ßëÕ�ÒCÓ:ÔLÕ�Û=Í)Ò�ÙbØñÓ�Ì�ÍÒ:ÔbìjÍ³Þ�Ì � ÒCß«Û3ÔLï�ÙAÜ�vTÍ8Û=ÓxßëÕ ÚgÔb×:ßáÙ���ÒxÒCÓ�Í8Þ�ÒxÔL×�Í�ïáßëÕ�ðAÍ8Ö�åñÔbÕ�ÖOÓ�Ì�Í�Õ�Ô	Ú�ß���ÔgÓ�ßëÙLÕOß«Ò�Þ
Ù�Ò�Ò�ßáÜ�ïáÍ³Ü �ìjÍ8ÔLÕ�Ò�ÙbØ�Ò�Í3ïëÍ8Û=Ó�ÙL×�Û=ï«ÔLÒ:ÒCÍ)Ò3ê r ÙL×:Í3ÙgÚLÍ8×8å3Í8ÔLÛ5Ì§Þ�ÔL×CÓ:ßëÛ3ïáÍ�Ì
ÔLÒ�Ô�ïëßëÕ�ðxÓ:ÙxÔ Ð�Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ � ÔgÓ5Ô ÙLÜ�vTÍ)Û?Ó8åÛ=ÙAÕ�Ó:ÔbßëÕ�ßëÕ���Ó:Ì�Í}ÒCÓ:ÔLÕ�Ö�Ôb×5Ö§ÚgÔbï���Í8Ò�ÙbØ�ßáÓ:Ò�Þ�Ì � ÒCß«Û3ÔLïLÞ�×:ÙLÞÝÍ3×�Ó�ßëÍ8Ò8ê�Ë Ì�Í0ïëßáÕ�ðVÒ�Ó�Ù�Þ�×�ÙVÛ3Í8Ò:ÒñÓ:ÔLÜ�ïáÍ)Ò3åì£ÔgÓ:×�ß�	dÍ3ïëÍ3ìjÍ8ÕAÓ5Ò�ÔbÕ�ÖàÙLÓ�Ì�Í8×�Û3Ôbï«Û4��ïëÔbÓ�ßëÙLÕdìjÙVÖVÍ8ï , ÒCÞÝÍ8Û3ß6
ÝÛ§ÙLÜ�vTÍ)Û?Ó:Ò�ÔL×�Í§Ôbï«Ò�Ù ì£ÔLßáÕ�Ó:ÔLßáÕ�Í8Ö�ê
Ë Ì�Í Í3ÚAÍ3Õ�Ó�Ö�ÔgÓ5Ô�ìjÙVÖVÍ8ïVßáìjÞ�ïëÍ3ìjÍ3Õ�Ó:Í8Ö�ßáÕjË Ì�Í3Ð0Ï�� ßëÒ�ØqÔL×�Ó:Ù�Ù§Û3ÙLìjÞ�ïëÍ4	�Ó:ÙWÜÝÍ�ÔLÖVÙAÞVÓ�Í)ÖÔLÒ�Ô��AÍ3Õ�Í8×:ÔLï , Þ���×:Þ
Ù�ÒCÍ Í3ÚAÍ3Õ�Ó�×�Í)Û=ÙA×:Ö92�Ó�Ì�ÍZÖVÍ=Ó5Ôbßëï�ïáÍ8ÚLÍ8ï�ÙbØ ×�Í8ïëÔbÓ�ßëÙLÕ�Ò�Ì�ßëÞ�Í8Õ�Û=ÙVÖVßëÕ��]ßëÒWÓ:Ù�ÙÌ�ß��LÌàßáÕàÒCÙAìjÍWÞ
Ôb×�Ó:Ò8å�ÔLÕ�ÖdÔAÒ�Ò"��ìjÍ8Ò}Ó:Ì�Í/��ÒCÍWÙbØ�Ô�Û3ïëÔAÒ�Ò ÙLØ�Þ�Ì � ÒCß«Û3ÔLï
ìjÙVÖVÍ8ïëÒ z ÙLÕ�Ó�Ì�Í§ÙLÓ�Ì�Í8×Ì�ÔLÕ�Ö�åñÓ�Ì�Í�Ì�ÔLÕ�ÖVïëßáÕ���ÙLØ}ÖVÍ=Ó:Í8Û=Ó�ÙL×�Ò�ßáìP��ï«ÔgÓ�ßëÙLÕ ÙL×§ÔbÕ�ÔLï � Ò�ßëÒ�ßëÒWÕ�ÙLÓWÍ8Õ�Ú�ß«Ò:Ô>�LÍ)ÖOÔgÓ�ÔbïëïKê³Ë Ì�Í×:ß��AßëÖVÕ�Í8Ò:Ò�ÙLØxÓ:Ì�ÍyÔb×5Û5Ì�ßáÓ�Í8Û=Ó"��×:Í � ßáìjÞÝÙAÒ�Í8Ö ìjÙVÖVÍ3ï«Ò Ø|ÙL×jÞÝÍ3×5ÒCß«ÒTÓ:Í3Õ�Û � å}Í=Ó:Û1�jÔbÕ�Ö Û=ÙAìjÞ�ïáÍ
	 ,ßáÓ � ÙbØ�Ó�Ì�Í]ï«ÔbÕ�����Ô>�AÍ�Û=ÙAÕ�ÒCÓ�×���Û?Ó5Ò ÔL×�Í]Ôbï«Ò�Ù ØqÔAÛ?Ó�ÙA×:Ò Þ�×:Í3ÚAÍ3Õ�Ó�ßëÕ�� ß Ó5ÒjÞ
ÙLÓ�Í8ÕAÓ:ßëÔLï�ÔLÖVÙAÞVÓ�ßëÙLÕ�êæ Í8ÚLÍ8×CÓ:Ì�Í3ïëÍ8Ò:Ò3åÝÓ:Ì�Í£ÖVÍ8Ò�ß��AÕ ÙLØ�Ó�Ì�Í Ø·�VÓ���×:Í�Í8ÚLÍ3Õ�Ó§×�Í)Û=ÙA×:ÖyÛ3Ù���ï«Ö Ö�Í4
�Õ�ßáÓ�Í8ï � Ü
Í ßáÕ
ÒCÞ�ßë×:Í8ÖyÜ �ÔLÛ5Ì�ßáÍ8ÚLÍ3ìjÍ8ÕAÓ5Ò ÔbÕ�ÖàÒCÙAï���Ó�ßëÙLÕ]ÙbØ�Ë Ì�Í3Ð�Ï%� å
ÔgÓ�ïëÍ8ÔAÒTÓ�ßëÕ�Ó:Ì�Í�Í3ÚAÍ3Õ�Ó , �LÍ8Õ�Í3×5ÔgÓ:ßáÙAÕZÞ�ÔL×CÓ)ê
� Õ ÔbÞ�Þ�×�Ù�ÔLÛ5Ì-Ò�ßáìjßëïëÔL×/Ó:ÙyÓ�Ì�Í�ÙAÕ�Í�ÙLØ�Ë Ì�Í8Ð�Ï�� � ÔLÒ³Ó:ÔLðLÍ3Õ�Ü � Ó:Ì�Í]Ô>�VÓ:Ì�ÙL×5Ò/ÙLØ�Ó�Ì�Ít ÎxÏL¸�Ð � æáâ1=LçVåVè��8é9�LÍ3Õ�Í3×5ÔgÓ�ÙA×�ØqÔLì ßëï � å���Ì�ß«Û5Ì���Ò�Í8Ò}ßáÓ:Ò Ù ��ÕdÔL×:Û5Ì�ßáÓ�Í)Û?Ó���×�ÍAå�ÔLÕ�ÖZÙ ��ÕàÖ�ÔgÓ5ÔÒCÓ�×���Û?Ó���×�Í)Ò�Ó:ÙdßëÕ�Ó�Í3×:Õ�ÔLïáï � ÒTÓ:ÙL×:Í³Ó�Ì�Í�Í8ÚLÍ3Õ�Ó§Ö�ÔgÓ5ÔZ×:Í3Þ�×:Í8Ò�Í3Õ�Ó:ÔbÓ�ßëÙLÕ�êWË Ì�Í ìq��ïáÓ�ß , ïëÍ3ÚAÍ3ï�Í3ÚAÍ3Õ�ÓÌ�ß«ÒTÓ:ÙL× � ÒCÓ�×���Û=Ó"��×:Í³ß«Ò�Í4	VÞ�×:Í8Ò:Ò�Í8Ö]Ü � ìjÍ)ÔbÕ�ÒxÙbØ¨³CÜ�ïáÙAÜ�Òf´5å.��Ì�ßëÛ5ÌOÞ
ÔLÒ:Ò�Ó�Ì�Í/ßëÕVØ|ÙL×:ì£ÔgÓ�ßëÙLÕOÜÝÍ ,Óf� Í3Í3Õ�Ó:Ì�ÍyìjÙVÖ���ïëÍ8Ò z Û3ïëÔAÒ�Ò�Í8ÒjßëìjÞ�ïëÍ3ìjÍ3Õ�Ó�ßëÕ���Í3ÚLÍ8Õ�Ó:Ò8å Þ
Ôb×�Ó�ß«Û=ïëÍ8ÒZÔLÕ�Ö�ÚLÍ8×CÓ:Í4	VÍ8Ò£ÔL×�ÍyÔLïëÒ�ÙÔ	ÚgÔbßëïëÔLÜ�ïëÍLê t Î�ÏL¸�Ð � ��Ò�Í8ÖdÓ�Ù���Ò�Í�Ð:åWË�Î�' � Ó�Ù£ÞÝÍ3×�Ø|ÙL×:ì Ì�ÔLÖ�×�ÙAÕ�ß�§)ÔgÓ:ßáÙAÕ�åAÌ�Í3Õ�Û3Í³ÔP� ÙL×:ð ,ßëÕ���ßëÕ�Ó�Í8×CØqÔAÛ=Í�Ó:ÙlVB¢U¸�ËR¸ ��æ Í3ÚAÍ3Õ�Ó}×:Í8Û3ÙL×5Ö£ß«Ò}ì£ÔLßáÕ�Ó:ÔLßáÕ�Í8Ö z 
�ïëÍ , Ü�ÔLÒ�Í8ÖZßáÕ�Ó�Í8×CØqÔAÛ=Í)Ò � ßKê ÍLê�Ó:ÙÎ�Ï0Ð�Ï�Ñ�ËE�xÔbÕ�ÖàÎ�Í8Þ r s ßáÕ�Ó:Í3×�ØqÔLÛ=Í�ÔL×�Í�Ô	ÚgÔbßëïëÔLÜ�ïëÍWÔAÒ!�}Í8ïáï

ò�ò�óv¼ óqõ ® ���*�µÊL��ÿL���P�W°¢Ëp¬�ÿ��TöU�^����ú�úY�^­�­Ï­&��®L�3�o��ü���ÊL��ÿL�Q����úñüZ�.��­
� ïë×:Í8ÔLÖ � ÔgÓ�Ó:Ì�Í£Ó�ßëìjÍ£ÙbØ�ÖVÍ3ÚAÍ3ïëÙLÞ�ìjÍ8ÕAÓ�ÙLØ}Ó:Ì�Í W û ú ò ú � � æ nLè=é¯å�Ô � �
� ßëì Þ�ïáÍ8ì Í8Õ�Ó:ÔgÓ:ßáÙAÕwÙbØ±�� ! � !  '�Ó"��×:Õ�Í8ÖZì � ÔgÓ�Ó�Í3Õ�Ó:ßáÙAÕZÓ�Ù/Ó�Ì�ÍWÞÝÙbÓ�Í8Õ�Ó�ß«ÔbïÝÙbØ^��Ò�ÍxÙLØ sJIKI ßáÕ�Ì�Í3×:ß Ó5ÔbÕ�Û3Í�ÔLÕ�ÖZÞÝÙLï � ,ìjÙL×:Þ�Ì�ß«ÒCìþÓ:Í8Û5Ì�Õ�ß�y���Í)Ò Ó�ÙjßáìjÞ�ïëÍ3ìjÍ8ÕAÓ�ÔLÕàÔLÜ�ÒTÓ:×:ÔAÛ?Ó ïëÔ � Í3× Þ�×:ÙgÚ�ß«ÖVßëÕ��jÛ=ÙLÕ
ÒCß«ÒTÓ:Í3Õ�Ó ì Í3Ó�Ì�ÙVÖ�ÒÙbØ�ÔAÛ3Û=Í)Ò�Ò�ßëÕ���Í3ÚAÍ3Õ�Ó�×�Í)Û=ÙA×:Ö§Ö�ÔbÓ:Ô � Ø|×�ÙAìûÒCÓ:ÔLÕ�Ö�Ôb×5ÖWßáìjÞ�ïëÍ3ìjÍ8ÕAÓ5ÔgÓ:ßáÙAÕ�Ò�ÙLØVÎxÏ�Ð�Ï�ÑWË-ÔbÕ
Ö(� £R,
µ Ï0Ë t Û=ÙAìjì ÙAÕOÜ�ïëÙ�Û5ðVÒ8åÝÔbÓxÓ:Ì�ÔgÓ�Ó�ßëì Ík�?ê � Í)ÒCÞ�ßáÓ�Í�Þ�Ì�ÙLÓ�ÙAÒ I Õ�ÙbÓ�Í3ÚLÍ8×xÜÝÍ3ßëÕ��dÞÝÙLÞ���ïëÔL×�ß«Ò�Í8ÖÔbÕ
ÖdÖVß«ÒTÓ:×�ßëÜ��VÓ:Í8Ö���ßëÖVÍ8×8åAÓ�Ì�Í§Ò�ß��LÕ�ß�

Û3ÔLÕ�Ó}ÔbìjÙ���ÕAÓ ÙbØ�Í
	VÞ
Í8×�ßëÍ3Õ�Û3ÍLåVÔbÕ
ÖdÔ³Þ�×�Ù�ÙbØ , ÙbØ , Û=ÙAÕ�Û=Í8ÞVÓßëì Þ�ïáÍ8ì Í8Õ�Ó:ÔgÓ:ßáÙAÕzÙLØxÓ�Ì�Í�Í8ÚLÍ3Õ�Ój×�Í)Û=ÙA×:Ö-ÔLÜ�ÒCÓ�×5ÔLÛ?Ó:ßáÙAÕ-ï«Ô � Í3×�Ó"��×�Õ�Í)Ö-Ù��VÓjÓ�Ù Ü�×�ßëÕ�� Þ�×:Ù>
�Ó5Òï«ÔgÓ�Í8×8å�ßëÕ-Ò�Û3ÙLÞÝÍ£ÙbØ Ó�Ì�Í r s , Ë Ï t Ë ÏL¸þÞ�×:Ù>vTÍ)Û?Ó)å�Ó:Ì�ÍZÞ�ÔL×CÓ/ÙLØR��Ì�ßëÛ5Ìwß«Ò/ÎxÏ�Ð�Ï�ÚAÍ3Õ�Ó���ßáÜ ,Ó�Ì�Í³ÔbÜÝÙgÚLÍ3ìjÍ8ÕAÓ:ßáÙAÕ�Í8ÖdÍ3ÚAÍ3Õ�Ó�×�Í)Û=ÙL×5ÖdÔLÜ�ÒCÓ�×5ÔLÛ?Ó:ßáÙAÕdï«Ô � Í8×8ê'TÒ/ÎxÏ�Ð�Ï�ÚAÍ3Õ�Ó���ßáÜ � Í3Ó ÔbÕ�ÙbÓ�Ì�Í3×/Þ�×�ÙAÞ
Ù�Ò�ÔLï�Ø|ÙL× sJIKI Í8ÚLÍ8ÕAÓ�×�Í)Û=ÙL×5ÖwÒTÓ5ÔbÕ�Ö�Ôb×5Ö�÷ � Í4
 ,
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Õ�ßáÓ�Í8ï � Õ�ÙbÓ)ê�'¯Ó/ß«Ò³ÔOÖVÍ8ìjÙLÕ�ÒCÓ�×5ÔgÓ:ßáÙAÕ�ÙLØ�Ô�u
Í4	VßáÜ�ïáÍ£ßëÕ�Ó�Í3×:ìjÍ8ÖVß«ÔgÓ:ÍZÒCÙAï���Ó�ßëÙLÕ�å�Ø|ÙL×/Ò�ß Ó���ÔgÓ:ßáÙAÕ
��Ì�Í8×�ÍàÕ�ÙwÛ=ÙLìjìjÙLÕ�ï � , Ô>�L×:Í3Í)Ö»ÒTÓ5ÔbÕ�Ö�Ôb×5Ö-Í4	Vß«ÒTÓ5Ò3å}ÔbÕ�Ö�Ö�ÔgÓ5Ô , Í4	�Û5Ì�ÔbÕ��LÍ���ßáÓ�Ì ÚgÔb×:ßáÙ���Ò8å�ßáÕ ,Û=ÙAìjÞ�ÔgÓ:ßáÜ�ïëÍR��ßáÓ�Ì£Í8ÔAÛ5Ì�ÙLÓ�Ì�Í8× � ß ê ÍLê�ÔgÓ�Ó:Ì�Í�ïáÍ8ÚLÍ8ï�ÙbØñÞ�×:Ù��L×5ÔbìjìjßëÕ���ï«ÔbÕ�����Ô��LÍ�²ï�jå�ÒTÓ5ÔbÕ�Ö�ÔL×:Ö�ÒÕ�Í8Í8Ö�Ò Ó:ÙZÜÝÍ³Þ�×:ÙgÚ�ß«ÖVÍ)Ö�ê0Ë Ì�Í/Ò�ÙLï��VÓ:ßáÙAÕàÔLïáïëÙ ��Ò Ó�ÙdÖ�Í3ÚLÍ8ïáÙAÞ�Õ�Í
� Ôbï��LÙA×�ßáÓ�Ì�ì£Ò!��Ò�ßëÕ��ZÔ£Û=ïëÍ8ÔL×ÔbÕ
Ö�Í)ÔLÒ � Ó:Ù���Ò�Í³ÔbÜ�ÒCÓ�×5ÔLÛ=Ó�ßëÙLÕ�Ø|ÙL×�Ó:Ì�Í³Í3ÚAÍ3Õ�Óx×:Í8Û3ÙL×5Ö�å�ÔbÕ�ÖàïëÍ8Ô	ÚAÍ§Ó�Ì�Í/Ö�Í=Ó:ÔLßáï«Ò�ÙLØ�ÔAÛ3Û3Í8Ò:ÒCßëÕ��Ó�Ì�Í³ÔLÛ?Ó���Ôbï�Ö�ÔbÓ:ÔjÒCÓ�×���Û?Ó���×�ÍWÓ:Ù�Ó:Ì�Í�Û=ÙAÕ�Û=×:Í=Ó:ÍWßëìjÞ�ïëÍ3ìjÍ3Õ�Ó:ÔbÓ�ßëÙLÕ�Ò ÙLØ�Ó:Ì�Í³Î�Ï�Ð0Ï�ÚLÍ8ÕAÓ���ßëÜ]ßáÕ ,Ó�Í8×CØqÔAÛ=ßëÕ��£Ø·��Õ
Û?Ó�ßëÙLÕ
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FDGIHKJ=L M=NIO P QSRDP TVU WXR=QKYIZK[K\ NF;]=^=P TKO P QSRDP TVU WXR=QKYIZK[K\ N_a`;bKcKc J=L U P dI\ NIO Wegf�hXi jDklhImDi n o�plq�jKrKjIklhDmIi segf�hXi t u=n o�plv mIiDwVxlmlyliegf�hXi z�x=i {=hD| n o�plv mIiDwAxKmlyliegf�hXi z�x=i {=hD| };n o�plv mIiDwVxlmlyliegf�hXi ~Vv | yli ���K�K�K{Ii hD| n o�plv mIiDwAxlmlyKiegf�hXi �7�7yli ���K�l�K{Ii hD| n o�plv mIiDwAxlmKyli�g� NlU �%J=Z7MDHVU NDL �VP ��U O \ P �AU�R `;bKcKc J=L U P dD\ NI�AP ��U �lWXR `;bKcKc J=L U P dI\ NI�VP ��U ��g� NlU �XYlU H7NIL �AP ��U O \ P �AU�R `;bKcKc J=L U P dI\ NI�AP �AU �lWXR `DbKc=c J=L U P dI\ NI�AP ��U �egf�hXi jDn o�pKuKxK�K�K� hgwAxlmlyliegf�hXi r7�Xn o�pKuKx=�l�K� hgwAxlmlyliegf�hXi r7�Xn o�pKuKx=�l�K� hgwAxlmlyliegf�hXi rl�Kn o�pKuKxK�l�K� hgwAxlmlyKiegf�hXi z�n o�p=uKxK�l�K� hgwAxlmlyKiegf�hXi r=��f�t u=n o�plv mIiDwAxlmlyliegf�hXi �;i �=i �7yKn o�plv mIiDwVxlmlylieSt yV�Di �K�K� hXn o�plv mIiDwVxlmlylieS��h;wA�A�Iyln o�plv mIiDwAxKmlylieSt y7q�v yKi xl| �DjKmIi | �Xn o�plv mIiDwAxlmlyKiegf�hXi �l�Xn o�pKuKxK�l�K� hgwVxlmlyliegf�hXi �l�Xn o�pKuKxK�l�K� hgwVxlmlyliegf�hXi �K�=n o�pKuKx=�l�K� hgwAxlmlyliegf�hXi �=�K�=n o�pKu=xK�l�K� hgwAxlmlyKi�g� NlU c7� O WXRI�%G �7� NKdlU YIL�g� NlU cl� O WXRI�%G �V� NKdlU YIL�g� NlU ��� O WXRD�%G �V� NKdlU YIL� ]lNlU c7� O �gRD�%G �7� NKdlU YIL ��W� ]lNlU cl� O �gRD�%G �V� NKdlU YIL ��W� ]lNlU ��� O �gRD�XG �V� N=dlU YDL ��We��IhXi jIklhDmIi n h;kKhImIiDplq�jKrKjIklhDmIi s oe��IhXi t u=n v u�plv mIi oe��IhXi z�x=i {=hD| n �/x=i {IhI|Xplv mIi oe��IhXi z�x=i {=hD| }Dn �/x=i {=hD|;plv mDi oe��IhXi ~Av | yli ���K�l�K{Ii hD| n u=�K�l�K{Ii hI|Xplv mDi oe��IhXi �V�7yKi ���K�l�K{Ii hD| n uK�K�l�K{Ii hD|Xplv mIi oe��IhXi jIn j�pKuKxK�l�K� h7oe��IhXi rV�Xn �l�gpKuKxK�l�=� hVoe��IhXi rV�Xn �l�gpKuKxK�l�=� hVoe��IhXi r7�Kn �K��pKuKxK�l�K� h7oe��IhXi z�n ��pKuKxK�l�K� h7oe��IhXi rK��f%t u=n �Dul��pKv mIi oe��IhXi �Di �=i �7yln yliDplv mIi oe��IhXi �l�Xn k��gpKuKxK�l�K� h7oe��IhXi �l�Xn k��gpKuKxK�l�K� h7oe��IhXi �K�Kn kA��pKu=xK�l�K� h7oe��IhXi �K�K�=n i �K��pKuKxK�l�K� h7o� \ �lO YI^VU P YIT�R=dIHlJ=L �lW� GKYI�g^lJ=L NV�l ¡P U H7YIZVU ¢ QIO ^�R `;bKcKc J=L U P dI\ N=��WXRD[7YKYI\�g� NlU ]=^KP TKO WXR=QKYIZK[K\ N�g� NlU GIHlJ=L MKNIO WXRKQKYDZK[K\ N�g� NlU c J=L U P dI\ NI£DJ=��NIO WXR=dIHlJ=L ��g� NlU ��JA¤DNl¥�£DJ=��NIO WXR=dIHlJ=L �� ��P ¦ ¦ O ^�R `;bKcKc J=L U P dI\ N=��W��§ �A�lP MITKO ^�R `;bKcKc J=L U P dI\ N=��WXR `;bKcKc J=L U P dI\ Nl��g� NlU ]=^KP TKO ^7QKMI¢ QSRDP TVU WXRKQKYDZK[K\ N�g� NlU GIHlJ=L MKNIO ^7QKMI¢ QSRDP TVU WXR=QKYIZK[K\ N�g� NlU c J=L U P dI\ NI£DJ=��NIO c � � GKYKQKNgRIP TVU W;R=dIHlJIL ��g� NlU ��JA¤DNl¥�£DJ=��NIO c � � GKYKQKNSRDP TVU WXR=dIHlJ=L �
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~íÝgÕ�*cË�ïÖ~�ÚVÔ�0ÛÙë*�ÙëÚl×�ÝgÔ�*�ÙÓ�ôØÈÓÈÔ�*i��Ý/Õ�á7Ø�zÈ*�Ó1*�Õ�ÝgÔ�Ø/Õ�Ü�ï�~�01Úl×�0ôå×�1án�3álÜâÔ�01*àÓ1*�*�Ù1Ü Øgå4ä1Õ�*�×�Ú7Ü�Ú7Ø/Ó
Ú7ÓóÜ�Ú7æ��1álÝSÔ�ÚVØÈÓ5Ø/å Ô�03*Ïä10L{½Ü�Úl×�Ýgá *�Ò/*�ÓÈÔ�ï½Ô�01*ÏéaÝ/× � z/Õ�ØC�1ÓaÙ ïëÝgÓ3ÙúÙë*�Ô�*�×�Ô�Ø/Õ�Õ�*�Ü�ä2Ø/Ó3Ü�*/ì

øí01*ÛáVÚlÜ�ÔúØ/å#Ô�01*ÛÔR{½ä2*�ÜúØgåÖ*�Ò/*�ÓÈÔuz/*�Ó1*�Õ�ÝSÔ�Ø/Õ�Ü�ïíÔ�03ÝSÔô×�ØÈáVálÝgé2Ø/Õ�ÝSÔ�*èÙa�1Õ�Ú7ÓFzêÔ�01*ð*�ÒÈ*�Ó¡Ô
×�ØÈÓ3Ü�Ô�Õ}�3×�Ô�ÚVØÈÓñïûä3Õ�*�Ü�*�ÓÈÔ�*�Ù Ýgé2ØSÒ/*úÚ7Ü Ó1ØgÔîÙë*"�3Ó1ÚVÔ�*Èì-�%Óüä3ÝgÕ�Ô�Úl×N�1álÝgÕ�ï�Ô�01*�Õ�*ôÚlÜ ÝÛä1á7ÝÈ×�*óå=ØÈÕÊ ×�Ø/Ó¡Ô�*�Ó¡Ôo�X*�Ó10aÝgÓ3×�ÚVÓFz\Ë-Ø/Õ Ê ÝgåKÔ�*�Õ�éF�3Õ�Ó1*�ÕRËpzÈ*�Ó1*�Õ�ÝgÔ�ØÈÕ�Ü�ï¡Ý/Óî*"�ëÝ/æ�ä1áV*âØgåª~�01Úl×�0îÚlÜí.4+wÑâøpÑ�Ìöï
~�01Úl×�0ã×�Ø/æ�ä1á7*�æ�*�Ó¡Ô�ÜÿÝ/ÓÞ*�ÒÈ*�Ó¡Ôw~�ÚVÔ�0lÇ ,�Î ¸-ÝÈÙëÚ7ÝgÔ�Ú7Ò/*q�ûØ/Õ�Õ�*�×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜ6Ú7ÓÞå=ØÈÕ�æ Ø/å4ä101Ø/Ô�Ø/ÓaÜ
é2*�Ú7ÓFzÛÝÈÙ1Ùë*�ÙçÚVÓ ä3ÝgÕ�Ô�Úl×�á7*óÝgÓ3ÙçÕ�*�Ü�Ø/ÓaÝgÓ3×�*îÙë*�×�Ý�{ëÜ�ì¿à�*�×�ÝC�3Ü�*îØgå ÚAÔ�ÜàÝgÔR{½ä1Ú7×�ÝgáûÓ3ÝSÔ}�1Õ�*Èï�ÚVÔ
ÚlÜ-ä3Ý/Õ�Ô�Ú7×"�1á7Ý/Õ�á�{ Ú7Ó¡Ô�*�Õ�*�Ü�Ô�*�ÙúØ/éa��*�×�Ô�å=Ø/Õ Ü�Ô}�3ÙëÚ7*�Ü-ä3Õ�*�Ü�*�ÓÈÔ�*�Ùú01*�Õ�*Èï1éa*�×�ÝC�3Ü�*ÖÚAÔ ×�Ø/Ó1Ó3*�×�Ô�ÜíÔ�03*
Õ�*�Ýgá7æßÜ-Ø/å4*N�ëä2*�Õ�ÚVæ�*�Ó¡Ô�Ýgá�ÝgÓ3ÙóÔ�01*�ØÈÕ�*�Ô�Úl×�Ý/á ä10L{ëÜ�Úl×�Ü�ï ×�ØÈæÖé1Ú7Ó1*�Ü ÒSÝgÕ�ÚVØJ�3Ü�Ô�*�×�01Ó3Ú����1*�Üp~�01Ú7á7*
é2*�Ú7ÓFzî×�ØÈæ�ä3Ý/×�Ô�ïF�1Ó3ÚVÒÈ*�Õ�Ü�Ý/áñÝgÓ3Ùúæ�ØëÙa�1álÝgÕ�ìûøí01*#Ó3*N�½Ô6×�03Ýgä1Ô�*�Õ6Ú7ÜíÔ�01*�Õ�*�å=ØÈÕ�*#Ù1*�ÙëÚl×�ÝgÔ�*�Ù5Ô�Ø
.4+�ÑâøpÑ�Ìöì
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��~�*�á7áX�%Ùë*"�3Ó1*�Ùð×�á7ÝÈÜ�ÜÿØ/åûÔ�01*�ØÈÕ�*�Ô�Úl×�Ýgá4*NÍö*�×�Ô�ÜÏä1Õ�*�ÙëÚl×�Ô�*�ÙðéL{¿Ç¨�aÝgÓ¡Ô��1æ ,�á7*�×�Ô�Õ�ØëÙa{½Ó3Ý/æ�Ú7×�Ü
×�ØÈÓ3Ü�Ú7Ü�Ô�ÜíØ/å�Ç ,�Î Õ�ÝÈÙëÚ7ÝgÔ�Ú7Ò/*ÿ×�ØÈÕ�Õ�*�×�Ô�Ú7Ø/Ó3Ü�ïL~�01Ú7×�0 ï3ÝSÔíÔ�03*�z/Õ�ØC�1Ó3Ù5Øgå�ä101*�Ó1Ø/æ�*�Ó1Ø/á7ØCzJ{/ïëÝgÕ�*
ØgåKÔ�*�ÓÞÕ�*�å=*�Õ�*�*�Ù5Ô�Ø5Ý/Ü-é3Õ�*�æ�Ü�Ü�Ô�Õ�Ýg01á��1ÓFzÖ��Ô�03*Ö*�æ�ÚlÜ�Ü�Ú7Ø/ÓóØgåýÔ�01*Ö*�áV*�×�Ô�Õ�Ø/æßÝCz/Ó1*�Ô�Úl× Õ�Ý/Ù1Ú7ÝgÔ�Ú7Ø/Ó
éL{óÔ�01*�Ý/×�×�*�áV*�Õ�ÝgÔ�Ú7Ø/ÓôØgå�×�03ÝgÕ}z/*�Ùôä3ÝgÕ�Ô�Úl×�á7*�Ü�ì�Ñ ÓÞÔ�01*àÔ�01*�Ø/Õ�*�Ô�Úl×�Ý/áÑÜ�ÚlÙë*/ï Õ�Ý/ÙëÚlÝSÔ�ÚVÒÈ*Ö×�ØÈÕ�Õ�*�×N�
Ô�Ú7Ø/ÓaÜòÝ/Õ�*�Ô�01*ú×�Ø/Õ�Õ�*�×�Ô�ÚVØÈÓ3ÜâÔ�ØèÔ�01*5ä1Õ�*�ÙëÚl×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜ#Ú7Ó 01Ú�z/0a�X*�Ó1*�Õ�zJ{èä10L{ëÜ�Ú7×�Ü�~�01Úl×�0êÝgÕ�*îÙa�3*
Ô�Øl�3*"{½Ó1æßÝgÓþÙëÚlÝ\zÈÕ�Ý/æßÜà×�Ø/Ó¡Ô�Ý/ÚVÓ3ÚVÓFzçÝÈÙ1ÙëÚVÔ�Ú7Ø/Ó3Ý/áVá�{ *�æ�ÚVÔ�Ô�*�Ùüä101Ø/Ô�ØÈÓ3Ü¸��Ç ,¡Îw �ØÈÕqz/á��1Ø/ÓaÜ��Ç��ÆÎ� �ì1øí03*ÿÝÈÙ1ÙëÚVÔ�Ú7Ø/Ó3Ý/á2Ù1Ú7ÝCz/Õ�ÝgæßÜ4æßÝ�{ ×�Ø/Ó¡Ô�Ý/ÚVÓ5áVØ½Ø/äaÜ4æßÝ/Ù1*âØ/å Ò½ÚVÕ�Ô��aÝgáöä3ÝgÕ�Ô�Úl×�á7*�Ü��=Ô�03ÝgÔ
á7*�Ý/ÙÞÔ�Øú*NÍö*�×�Ô�ÜÏÜ��3×�0èÝ/ÜâÒSÝ/×"�F�1æ ä2Ø/álÝgÕ�Ú7Ü�ÝSÔ�ÚVØÈÓÖ �ØÈÕÏÙë*�Ü�×�Õ�ÚVé2*àé1Õ�*�æßÜ�Ü�Ô�Õ�Ýg01á��1ÓFzC�;á7Ú � *Ï*�æ�ÚlÜR�
Ü�ÚVØÈÓ5Ø/åÑÕ�*�Ý/áÒ�J�aÝgÓ¡Ô�Ý3ì�øí01*Ï*NÍö*�×�Ô�Ü-Ùa�3*ÏÔ�Øs��Ç ,¡Îw íÕ�Ý/Ù1Ú7ÝgÔ�Ú7Ò/*Ï×�ØÈÕ�Õ�*�×�Ô�Ú7Ø/Ó3ÜûÔR{½ä1Úl×�Ýgá7á�{îÝPÍö*�×�Ô
Ô�03*íå=Ø/Õ�æ��1álÝg*�å=Ø/Õ4ä3ÝgÕ�Ô�ÚlÝgáa~�ÚlÙ½Ô�0aÜýØ/Õ4×�Õ�Ø¡Ü�Üo�%Ü�*�×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜñÔ�Ø#ÝÏÜ�æßÝgá7á1Ùë*|z/Õ�*�*/ï/Ó1*�ÒÈ*�Õ�Ô�01*�áV*�Ü�ÜÑÔ�01*"{
æßÝ�{ Ô}�1Õ�ÓôØJ�ëÔ-Ô�Ø éa*òÜ�Ú�z/Ó1Ún�a×�ÝgÓ¡Ô6Ü�ØJ�1Õ�×�*ÿØgå�Ü�{½Ü�Ô�*�æßÝSÔ�Úl×ÿ*�Õ�Õ�Ø/Õ�Øgå�Ô�01*�ØÈÕ�*�Ô�Úl×�Ýgá ä1Õ�*�ÙëÚl×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜ
Ú7Ó 01Ú�z/0F�;ä1Õ�*�×�Ú7Ü�Ú7Ø/Ó æ�*�ÝÈÜo�3Õ�*�æà*�Ó¡Ô�Ü�ïûÜ��3×�0 ÝÈÜÖÔ�01*ôØ/Ó3*�Ü�ÝgÚ7æ�ÚVÓFzðÝSÔßæ�*�ÝÈÜo�3Õ�*�æà*�Ó¡ÔàØ/å6Ô�03*
� ç � ÝgÓFzÈáV*�Ü��IÜ�*�*/ï½å=ØÈÕ�ÚVÓaÜ�Ô�ÝgÓ3×�*/ï � çCð��× �ì

.4+�ÑâøpÑ�ÌêÚlÜîÝ¿�3Ó1ÚVÒÈ*�Õ�Ü�Ý/áp�ôØÈÓÈÔ�*r��ÝgÕ�áVØçÝ/ánzÈØ/Õ�ÚAÔ�01æ Ô�03ÝSÔ5Ü�Ú7æ��1álÝSÔ�*�Ü�Ô�01*Þ*NÍö*�×�Ô�ÜîØgåÇ ,�Î Õ�Ý/ÙëÚlÝSÔ�ÚVÒÈ*ú×�Ø/Õ�Õ�*�×�Ô�ÚVØÈÓ3ÜÖÚ7ÓüÙë*�×�Ý�{½ÜòØgåâä3ÝgÕ�Ô�Úl×�á7*�Ü�Ý/Ó3ÙêÕ�*�Ü�Ø/ÓaÝgÓ3×�*�Ü�ì·�XÔ Ú7Ü�ÝÛä1Õ�Ø\��*�×�Ô
~�ÚVÔ�0üÝèÕ�ÝSÔ�01*�ÕàáVØÈÓFzÛ01Ú7Ü�Ô�ØÈÕ�{á�ßÔ�01*)�3Õ�Ü�Ô�Ò/*�Õ�Ü�ÚVØÈÓl~íÝ/ÜàÕ�*�áV*�Ý/Ü�*�ÙçÚ7Ó Ë ðCð Ë � Ë"! ���Xï�å=ØÈáVá7ØP~�*�Ù
éL{ôÒ/*�Õ�Ü�ÚVØÈÓ ù ì Ì � Ë|!C! ��Ú7Ó Ë ðCð ! �IÙ1ØC�1é1á7*à*�æ�Ú7Ü�Ü�ÚVØÈÓñïöÔ�01Õ�*�Ü�01ØÈá7ÙèÔ�*�Õ�æßÜ å=Ø/Õâå=*�Õ�æ�ÚVØÈÓ3ÜV �ìòøí03*
ä3ÝÈ× � ÝCz/*#ÚlÜ ÚVÓr~�Ú7Ùë*y�3Ü�* � Ë Ì������ Õ�*�×�*�Ó¡Ô�á�{óÚAÔ�~íÝ/Ü6Ý/ä1ä1á7ÚV*�ÙèÝÈÜ Ýîä1Õ�*�×�ÚlÜ�Ú7Ø/ÓÞÜ�Ú7æ��1álÝSÔ�ÚVØÈÓôÔ�Ø½Ø/á
å=Ø/Õ

W
æßÝ/Ü�Ü�æ�*�ÝÈÜo�3Õ�*�æà*�Ó¡Ô6ÝSÔ�Ô�03*Öø *�ÒSÝSÔ�Õ�Ø/Ó � Ë"! �|�ÑÝgÓaÙ)� ,�. � Ë"! ç½ï Ë"! è"�;ï2ÝgÓ3Ù5å=ØÈÕw� ç �

æßÝSÔ�Õ�Ún�Þæ�*�Ý/Ü��1Õ�*�æ�*�Ó¡Ô�Ü6Ú7ÓãÙë*�×�Ý�{ëÜ Øgå
K

ÝgÓ3Ù
B
Õ�*�Ü�Ø/ÓaÝgÓ3×�*�Ü����p� ! é � Ë|! é��Xï ç øõ*%÷ � Ë"! ðP�íïà�*�á7áV* � Ë �/Ì��;ïÖà�ÝJàíÝgÕ � Ë � Ë �õÝ/Ó3Ù5ÚVÓs�1*�Õ�æ�Ú7á7Ý/é � Ë � ù �× �ì

øí01Õ�ØC�FzÈ01ØC�1Ô4Ô�03*¨{È*�ÝgÕ�Ü4Ô�01*Ï×�ØÈÕ�*âÝgá�z/ØÈÕ�ÚVÔ�01æ å=ØÈÕûÔ�01*�z/*�Ó1*�Õ�ÝSÔ�ÚVØÈÓ Øgå
O(α)

×�Ø/Õ�Õ�*�×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜ
ÙëÚlÙ Ó1Ø/ÔÞ×�03ÝgÓFzÈ*Þæ��a×�0Ò�#01ØP~�*�ÒÈ*�Õ�ï-ÚAÔ�Üúä1Õ�*�×�ÚlÜ�Ú7Ø/Ó ï6Ýgä1ä3áVÚl×�Ý/é1ÚVá7ÚVÔR{üÔ�Ø Ò�Ý/Õ�Ú7ØC�aÜîä1Õ�Øë×�*�Ü�Ü�*�Ü�ï
ÝgÓaÙôÓL�1æ�*�Õ�Ú7×�ÝgáõÜ�Ô�Ý/é1Ú7áVÚVÔR{óÚVæ�ä1Õ�ØSÒ/*�ÙôÜ�Ú�z/Ó1Ún�a×�ÝgÓ¡Ô�á�{/ì¨�%Ó3×�Õ�*�ÝÈÜ�*�ÙóÚVÓ¡Ô�*�Õ�*�Ü�ÔâÚVÓèÔ�01*àÝgá�z/ØÈÕ�ÚVÔ�01æ
*N�ëä1Õ�*�Ü�Ü�*�ÙúéL{5*"�½ä2*�Õ�Ú7æà*�Ó¡Ô�ÝgáÑ×�ØÈáVálÝgé2Ø/Õ�ÝSÔ�ÚVØÈÓ3Ü��=Ú7Ó3×�á��3ÙëÚ7ÓFzîå×�ëÔ��1Õ�*��õ+w� *N�ëä2*�Õ�ÚVæ�*�ÓÈÔ�Ü} �~�ÝÈÜ
Ý#æ�Ø/Ô�Ú7Ò�ÝgÔ�Ú7Ø/ÓîÔ�ØÖä2*�Õ�å=Ø/Õ�æ ÝÖæ�ØÈÕ�*6Ù1*�Ô�Ý/ÚVá7*�Ù5Ü�Ô}�3Ùa{ßØ/å Ô�01*âäaØ/Ô�*�ÓÈÔ�Ú7Ý/á ÝgÓ3Ùßä3Õ�*�×�ÚlÜ�Ú7Ø/Ó Ø/åñÔ�03*
.4+�ÑâøpÑ�Ì#Ýgá�z/ØÈÕ�ÚVÔ�03æ)�SÝ/á7Ü�Ø6Ó1*|~çå×�1Ó3×�Ô�Ú7Ø/Ó3Ý/áVÚVÔ�Ú7*�Ü�ïgÜ��3×�0ÖÝ/Üõæ��3áAÔ�ÚVä1á7*�ä101ØgÔ�Ø/ÓòÕ�ÝÈÙëÚ7ÝgÔ�Ú7Ø/Ó#Ý/Ó3Ù
é2*�Ô�Ô�*�ÕûÚVÓ¡Ô�*�Õ�å=*�Õ�*�Ó3×�*�×�Ø/Õ�Õ�*�×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜ�ï\~�*�Õ�*íÕ�*�×�*�ÓÈÔ�án{òÚVÓ¡Ô�Õ�ØëÙa�3×�*�Ù ìª�%Ó�Ô�03Ú7Ü�×�0aÝgäëÔ�*�Õ�~�*�ä1Õ�*�Ü�*�Ó¡Ô
Ô�03*âÕ�*�Ü��1áVÔ�Ü�Øgåõä1Õ�*�×�ÚlÜ�Ú7Ø/ÓîÔ�*�Ü�Ô�ÜûØ/å Ô�01*ÏÝgá�z/Ø/Õ�ÚVÔ�01æóï½ÙëØë×N�1æ�*�Ó¡Ô�*�ÙúÝgálÜ�ØòÚVÓ � Ë �\���Xìýøí01*ÏÜ�Ô}�3Ùa{
ØgåíÔ�01* ä1Õ�*�×�Ú7Ü�ÚVØÈÓãØ/å�.4+wÑâøpÑ�ÌÛÚlÜÏä1Õ�*�Ü�*�Ó¡Ô�*�ÙÛÚVÓðÔ�01* æßÝgÚ7ÓðÔ�ØÈä1Ú7× Øgå�Ô�01*)�û0aÝgäëÔ�*�Õ Ë éóØgå
Ô�03Ú7ÜíÔ�01*�Ü�ÚlÜ�ì
�s{5äa*�Õ�Ü�Ø/Ó3Ý/á ÚVÓ½ÒÈØ/á7Ò/*�æ�*�ÓÈÔ�Ú7Óô.4+wÑâøpÑ�ÌúÙ1ÝgÔ�*�Ü�é3Ý/× � Ô�Ø Ë ðJðCð3ïa~�01*�Õ�*ÿÔ�01*i� IKI Ú7æt�

ä1á7*�æ�*�Ó¡Ô�ÝSÔ�Ú7Ø/ÓîØgåñÔ�01*âÝ/ánzÈØ/Õ�ÚAÔ�01æ ~�ÝÈÜ�ä2*�Õ�å=Ø/Õ�æ�*�Ù Ú7Ó5Ü�×�ØÈäa* Øgåñæt{j�ÓÌë×6Ô�01*�Ü�ÚlÜ � �Cç��;ì�Ì½Ú7Ó3×�*
Ô�0aÝSÔ�Ô�Ú7æ�*��û03Ý�ÒÈ* é2*�*�Óú×�Ø/á7á7Ý/éaØÈÕ�ÝgÔ�Ú7ÓFzòÝÈ×�Ô�ÚVÒÈ*�á�{ ÚVÓ5Ô�03*#Ùë*�ÒÈ*�á7Ø/ä1æ�*�Ó¡Ô�ÝgÓ3Ù5Ô�*�Ü�Ô�ÜíØgåÑ.4+wÑp�
øpÑ�Ì � Ë � ! ï Ë ÌCð½ïÖ�ëï Ë �C�ëï Ë �J���;ì
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������� � ) Ð���� �!�#"%$'&)(5Î+*-,/.0& ) *215Î3,K�54 *�6
�-áVÔ�03ØC�FzÈ0ÂÇ ,�Î é3Õ�*�æ�Ü�Ü�Ô�Õ�Ýg01á��1ÓFzãÚVÓ ä3ÝgÕ�Ô�Úl×�á7*óÙë*�×�Ý�{½ÜàÚlÜàØ/Ó1*óØgå Ô�01*óæ�ØÈÜ�Ô�*�á7*�æ�*�Ó¡Ô�Ý/Õ�{
*NÍö*�×�Ô�ÜàÚ7Ó*���3ÝgÓ¡Ô��3æ æà*�×�03ÝgÓ3Ú7×�Ü�ï�ÚVÔàÚlÜÖÓ3ØgÔi�3Üo�aÝgá7án{ð×�ØÈÓ3Ü�ÚlÙë*�Õ�*�Ùç*N�ëä1á7Ú7×�ÚAÔ�án{á�4Ô�ØðÜ�Ú7æ�ä1áVÚVå×{/ï
×�Ý/á7×"�1álÝSÔ�Ú7Ø/ÓaÜ6ÝgÕ�*#ä2*�Õ�å=Ø/Õ�æ�*�Ùúå=Ø/ÕâÚ7Ó3×�á��3Ü�ÚVÒÈ*����3ÝgÓ¡Ô�ÚVÔ�Ú7*�Ü�ìp�%ÓÞåIÝ/×�Ô�ïaÚVÔÿÚ7Ü Ø/Ó1á�{5Ô�01*�×�ÝÈÜ�*#Ø/å�Ý
å=*"~ Ü�ä2*�×�Ú872×àÙ1*�×�Ý�{ô×�03Ý/Ó1Ó1*�á7Ü�ï¢~�01*�Õ�*à*N�1Ý/×�Ô97F�ë*�ÙL�;ØÈÕ�Ù1*�Õi�=*/ì z3ì

O(α2)
 6å×�1áVá�{��XÙ1ÚXÍö*�Õ�*�Ó¡Ô�ÚlÝgá

å=Ø/Õ�æ��3á7Ý/*/ï�~�ÚVÔ�0þÜ�ä1Ú7Ó Ý/æàä3áVÚVÔ��3Ù1*�ÜßØÈÕàæßÝgÔ�Õ�ÚX�ê*�áV*�æ�*�Ó¡Ô�ÜßÜ}���3ÝgÕ�*�Ù ï�ÝgÕ�*úÝ�ÒSÝ/ÚVálÝgé1á7*úÚVÓþÝgÓF�
Ýgá�{¡Ô�Úl×�Ý/áDï Ü�*�æ�Ún�XÝ/Ó3Ýgá�{¡Ô�Úl×�Ý/áÑØÈÕ��ôØ/Ó¡Ô�*"�R��Ý/Õ�á7Ø å=ØÈÕ�æóì��-ØÈÓ1*�Ô�01*�á7*�Ü�Ü�ïñÚVÓÛÔ�01*ßÝgÓ3Ý/án{ëÜ�Ú7ÜâØgå�Ô�03*
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Ô�0aÝSÔ-Ø/Õ�Ú�z/Ú7Ó3ÝSÔ�*6å=Õ�Ø/æ *N�ëä1Õ�*�Ü�Ü�Ú7Ø/Ó3ÜíÙë*�Ü�×�Õ�Ú7é1Ú7ÓFzàÔ�01*Ï*�æ�Ú7Ü�Ü�Ú7Ø/ÓúØgå�Õ�*�ÝgáñÝ/Ó3Ù5Ò¡Ú7Õ�Ô��3Ý/áñä101Ø/Ô�Ø/ÓaÜ
æßÝ�{Þé2*ßÕ�*|zC�1álÝgÕ�Ú7Ü�*�ÙèÝgÓ3Ùð×�Ý/Ó3×�*�áVá7*�ÙãØC�1ÔÿØÈÕ�Ù1*�Õ��;éL{��;ØÈÕ�Ù1*�Õ�ìÖø ØôÕ�*�Ý/áVÚlÜ�*ÖÔ�01Ú7Ü#Ø/ä2*�Õ�ÝSÔ�Ú7Ø/Ó ï Ý
Ô�*�×�01Ó1Úl×�Ý/á�ä3ÝgÕ�Ýgæ�*�Ô�*�Õ�zÈÚVÒ½Ú7ÓFzóÔ�03*ßæàÚ7Ó1Ú7æ��1æ ä103ØgÔ�ØÈÓð*�Ó1*�Õ�zJ{ÞÚ7ÜÖÙë* 73Ó3*�Ù¢��Ô�01*�Óñï�Ú7Ó¡Ô�*"zÈÕ�Ý\�
Ô�Ú7Ø/ÓàØSÒ/*�Õ Ô�01*-ÙëÚ7Õ�*�×�Ô�ÚVØÈÓ3ÜÑØgåaä301ØgÔ�Ø/Ó3Üª~�ÚVÔ�0�*�Ó1*�Õ�zÈÚV*�ÜÑáVØP~�*�ÕõÔ�03Ý/ÓÖÔ�01*-×N�1Ôo�XØ\Í ÚlÜ�äa*�Õ�å=ØÈÕ�æ�*�ÙÒ�
Ô�03Ú7Ü�Õ�*�Ü��1áAÔ�Ü�ÚVÓîÔ�01*973Ó3Ý/áaå=ØÈÕ�æt�1álÝ#é2*�Ú7ÓFzÖå=Õ�*�* å=Õ�Ø/æ Ú7Óëå=Õ�Ý/Õ�*�ÙßÕ�*"zC�3á7ÝgÔ�Ø/Õ�ìUÑ Ó3án{ßä103ØgÔ�ØÈÓ3ÜûØgå
*�Ó3*�Õ}z/Ú7*�Üû01ÚnzÈ01*�ÕûÔ�0aÝgÓ Ô�01*Ï×N�ëÔ��;ØCÍÞÝgÕ�*6*N�ëä1á7Úl×�ÚVÔ�á�{qz/*�Ó3*�Õ�ÝSÔ�*�Ùu�Sìýøí01*â.4+wÑâøpÑ�ÌîÝgá�z/ØÈÕ�ÚVÔ�01æ
ä1Õ�Ø/ä2*�Õ�án{�Ô�Õ�*�ÝSÔ�Ü�Ô�01*#×�Ø/á7áVÚ7Ó1*�Ý/ÕíÕ�*|z/Ú7Ø/ÓîØ/å Ô�01*Ïä103ÝÈÜ�*ÏÜ�ä3Ý/×�*ÿÝÈÜ�~û*�áVá��ÑÔ�01*#Ü�Ú7ÓFzC�1álÝgÕ�ÚVÔ�Ú7*�ÜíÝgÕ�*
Õ�*"zC�3á7ÝgÔ�*�ÙúÜ�ÚVæ�ä1á�{ éL{ßÔ�03*Ïæ�ÝÈÜ�Ü�*�ÜíØ/å Ô�01*#×�03ÝgÕ}z/*�Ù ä3Ý/Õ�Ô�Ú7×�áV*�Ü�ì
�6ÜúÝ Õ�*�Üo�1áVÔ5Ø/å#Ô�03*ÛÜ�Ô��3Ù1ÚV*�Ü5Ø/å#Ô�03*ÛÜ�*�×�Ø/Ó3ÙL�XØ/Õ�Ùë*�ÕîæßÝSÔ�Õ�Ún�þ*�á7*�æ�*�Ó¡Ô�ï ÚVÓ ä3ÝgÕ�Ô�Úl×N�3á7Ý/Õ

å=Ø/Õ
Z → µ+µ−γγ

ÝgÓaÙ
gg → tt̄γγ

�Iäa*�Õ�å=ØÈÕ�æ�*�Ù Ýgá7Õ�*�Ý/Ùa{üÚ7Ó Ë ðCð ! � Ë �Jè½ï Ë �\é��× �ï Ô�03*
ÚVÔ�*�Õ�ÝSÔ�ÚVÒÈ* ä3Õ�ØÈäa*�Õ�Ô�ÚV*�ÜíØgå Ô�01*Ïé1Õ�*�æßÜ�Ü�Ô�Õ�Ý/01án�3ÓFz\�%Ý/Ù1Ù1ÚVÓFz#å=Ø/Õ�æ��1álÝà03Ý�Ò/*âéa*�*�ÓóÚlÙë*�Ó¡Ô�Úb73*�Ù5Ý/Ó3Ù
Ýu�1Ó1Ú7Ò/*�Õ�Ü�Ýgá4ä101ØgÔ�Ø/Óa�X*�æ�ÚlÜ�Ü�Ú7Ø/Ó � *�Õ�Ó1*�á�03Ý/ÜÖéa*�*�ÓçÚlÜ�ØÈá7ÝgÔ�*�ÙÛÝ/Ó3ÙçÙëØJ�1é1á7*N�Xä101ØgÔ�Ø/Óð*�æ�ÚlÜ�Ü�Ú7Ø/Ó
Ú7æàä3áV*�æà*�Ó¡Ô�*�Ù ÚVÓ .û+wÑâøpÑ�Ìöì½+-ØP~�*�ÒÈ*�Õ�ï/ÝSÔ�Ô�03ÝSÔûÔ�Ú7æ�*/ï¡Ô�01*w���1*�Ü�Ô�Ú7Ø/ÓßØ/åöä3Õ�*�×�ÚlÜ�Ú7Ø/Óq~íÝ/Üýá7*�åKÔ
ØC�1ÔàØ/å6Ô�03*úÙëÚlÜ�×N�3Ü�Ü�Ú7Ø/Ó ì øí01*óæ�Ý/ÚVÓ Ýgä1ä3áVÚl×�ÝgÔ�Ú7Ø/Ó*~íÝ/ÜàÝgÓ *�Ü�Ô�Ú7æßÝSÔ�*úØgå6Ô�01*óé3ÝÈ× � zÈÕ�ØJ�1Ó3Ù
Ô�ØãÔ�03*ó+6ÚnzJzÈÜàé2ØÈÜ�Ø/Ó Ü�*�Ý/Õ�×�03*�Ü#Ú7Ó Ô�01*

H → γγ
×�03Ý/Ó1Ó1*�á;ìîÑ Ó1á�{ ÙëØJ�1é1á7*503Ý/Õ�Ùa�;ä103ØgÔ�ØÈÓ

é1Õ�*�æßÜ�Ü�Ô�Õ�Ý/01án�3ÓFzj~íÝ/Ü Øgå�Ú7ÓÈÔ�*�Õ�*�Ü�Ô�ï ÝgÓaÙèÝ ä3Õ�*�×�ÚlÜ�Ú7Ø/ÓôØ/åûÝgé2ØC�ëÔ Ë Ì�� ØÈÓÞÔX�u�ò×�Õ�Ø¡Ü�Üo�XÜf��×�Ô�Ú7Ø/Ó~íÝ/Ü�Ü��>: ×�ÚU��Ó¡Ô�ì
� â��N�ëÚ7é1áU�ßØ/Õ}zÈÝgÓ3Ú7Ü�ÝSÔ�ÚVØÈÓôØgåíÚAÔX��Õ�ÝSÔ�Ú7Ø/ÓÛÝgÓ3Ùãäu�3ÝÈÜN�"�XÜ�ä3ÝÈ× �àÒ�Ý/Õ�ÚlÝgé3áb��Ü Ú7ÓãÔf�u���o��ÑâøpÑ�Ì

Ýgá�z/ØÈÕ�ÚVÔf�3æ Ó1Ø/Ô6Ø/Ó1á�{óÝgá7áVØP~-Ü-Ýßå×�1áVáÑäu�3ÝÈÜN�#Ü�ä3ÝÈ× �Ö×�ØSÒ{��Õ�Ý\z��/ïëéF�1Ô ÝgálÜ�Ø5ÜN����æßÜíÔ�Ø5ÚVÓ¡Ô�Õ�ØëÙa�3×;�
Ü�Ø/æy���1Únz��u��Õ��XØ/Õ�Ù>��Õ3�NÍ���×�Ô�Ü�ïÈÝÈÜU~�ÚVá7á1é��-ÙëÚ7Ü�×N�aÜ�Üf��ÙàálÝSÔf��ÕýÚVÓàÔX�u��ä3Ýgä���Õ¨�IÜ��1é3Üf��×�Ô�ÚVØÈÓ Ë é1ì ù ì ù  �ì
ø��1ÚlÜ�~íÝ/Ü�Ý/×O�3Úb��Ò{��Ù�éL{ß×�Ý/Õf��å×�1áöÜ�Ô}�3ÙëÚU��Ü�ÝgÓ3Ù5×�Ø/æ�ä3Ý/Õ�ÚlÜ�Ø/Ó3Ü�~�ÚVÔf�5æßÝSÔ�Õ�Ún���W��áU��æy��ÓÈÔ�×�Ýgál×N�3á7Ý\�
Ô�Ú7Ø/ÓaÜ � Ë �Jè¡ï Ë �\é½ï Ë ç ! �XïF~�ÚVÔf�1ØJ�ëÔ-Óu�;��ÙúØgåÑÝ/ÓL{ � ÚVÓ3ÙúØ/åõäu�3ÝÈÜN�"�XÜ�ä3ÝÈ× �âØ/Õ�Ù>��Õ�ÚVÓ�z3ì
Ì½ØÈæ`�íØ/å3Ôf���-Ý/Ü�äx��×�Ô�Ü�Ø/åaÔX�u�-×�ØÈÓ3Ü�Ô�Õ}�3×�Ô�ÚVØÈÓÖØgå2Ôf���-Ü�Ú7ÓFz/áU�N�ñÝ/Ó3Ùàæ��1áVÔ�Ú7ä1áU�N�Xäu�1ØgÔ�Ø/Ó`�o�wÑp�

øpÑ�ÌôÝ/ánzÈØ/Õ�ÚAÔX�1æßÜJ�3Ý�Ò{�Öéx����ÓèÕX��×;��Ó¡Ô�á�{ó×�ØSÒ{��Õf��ÙúÚVÓÞØJ�1Õ ÔR~ûØîÝ/Õ�Ô�Ú7×�áb��Ü"� � Ë �J�|���V�N�ëä3Ý/Ó3Ù1Ü-ØÈÓ
Ôf����Ôf�u��Ø/ÕX��Ô�Úl×�Ý/á�å=Ø/Õ�æ��1álÝ\��é��;�1Ú7Ó3ÙãÔf��� Ü�Ú7ÓFz/áU�N�Xäu�1Ø/Ô�ØÈÓÛÝ/ánzÈØ/Õ�ÚAÔX�1æ ÝgÓ3ÙãÔX�u���N�½Ôf��Ó3Ü�ÚVØÈÓèÔ�Ø
Ú7Ó3×�á��3Ù>�ãå×�1á7á�73Õ�Ü�Ôo�XØ/Õ�Ù>��Õ���� å=Ø/ÕúáU��äëÔ�Ø/Ó1Úl×

Z
éaØ¡Ü�ØÈÓ Ù>��×�Ý�{ëÜ} �ï-ÝgÓ3Ù � �P�i�DÙ>��Ü�×�Õ�ÚVé���ÜîÔf���

×�ØÈÓ3Ü�Ô�Õ}�3×�Ô�ÚVØÈÓ Øgå-ÔX�u�óÜ�Ú7ÓFz/áU�N�ÏÝgÓaÙçæ��1áVÔ�Ú7ä1áU�N�Xäu�1Ø/Ô�Ø/Ó Ýgá�z/ØÈÕ�ÚVÔf�1æßÜ��N�ëä1ÕX��Ü�ÜN��ÙçÚVÓêÔf��Õ�æßÜòØgå
Ø/ä���Õ�ÝSÔ�Ø/Õ�Ü} �ì

�����O� ���/,/4 (�&)� ,�" ,/.�&)�%*�6�$�� " .B*J$'&)(5Î3*J��,/.�&)��*��¡ £¢�¤
¥ ¢§¦�$�4 ¨/,ÏÎ3�O&)�56

�o��ÑâøpÑ�ÌàÚ7ÜûÝgÓ Ê ÝSåKÔf��Õo�XéF�1Õ�Óu��ÕRË�Ýgá�z/Ø/Õ�ÚVÔf�1æóï\~J�1Úl×O� Ý/Ù3Ù1Ü�é1ÕX��æßÜ�Ü�Ô�Õ�Ý{�1á��1ÓFzÿäu�1Ø/Ô�Ø/ÓaÜýÔ�ØòÝgán�
ÕX��Ý/ÙF{L�N�ëÚ7Ü�Ô�Ú7ÓFz'��Ò���Ó¡Ô�Ü�ïa73á7áb��ÙÖÚ7Ó�éL{ÖÝ��3ØÈÜ�ÔUz���Óu��Õ�ÝgÔ�ØÈÕÆ�@~J�1Ú7×O��ÙëØ���Ü�Ó3ØgÔ�Ô�Ý � ��ÚVÓ¡Ô�ØÏÝÈ×�×�ØJ�1Ó¡Ô
Ôf�����NÍ���×�Ô�Ü4Øgå°Ç9��Î Õ�ÝÈÙëÚ7ÝgÔ�Ú7Ò{�-×�Ø/Õ�Õf��×�Ô�Ú7Ø/ÓaÜ} ÑÝgÓaÙàÔ�Õ�ÝgÓ3Ü�æ�ÚAÔ�Ôf��Ù é�{àæy��Ý/Ó3ÜýØgå ÔX�u�6Ü�Ô�Ý/Ó3Ù1ÝgÕ�Ù���o�©��÷ øª��Ò{��Ó¡ÔíÕf��×�ØÈÕ�Ù¸�IØ/Ó1á�{�Ôf���âÚ7Óëå=ØÈÕ�æßÝSÔ�ÚVØÈÓ5Ý/éaØJ�ëÔûå=ØJ�1Õ��;Ò���×�Ô�Ø/Õ�Ü4Ø/å ä3Ý/Õ�Ô�Ú7×�áb��Ü4Ô�Ý � Ú7ÓFz
ä3Ý/Õ�ÔÿÚVÓÛÔX�u��ä1Õ�Øë×;��Ü�Ü�ïñÝ/Ó3ÙÞÔX�u�àÔ�ØÈäaØÈáVØJzC{ôØgåûÔf�u��ä1Õ�Øë× ��Ü�ÜÿÝgÕX�àÓu�;��Ù>��Ù� �ìy�o�wÑâøpÑ�ÌãÝ/Ù1Ù3Ü
�×~�ÚVÔf�ÞÝ�×;��Õ�Ô�ÝgÚ7Óóä1Õ�Ø/é3Ý/é1ÚVá7ÚVÔR{a o73ÓaÝgán�XÜ�Ô�ÝgÔf��Ç9��Î Õ�Ý/Ù1Ú7ÝgÔ�Ú7Ø/ÓúÚVÓ Ê ÝgÓL{JËÿÙ>��×�Ý�{ Ø/åÑä3Ý/Õ�Ô�Ú7×�áb�ÿØÈÕ
ÕX��Ü�Ø/Ó3Ý/Ó3× �Èï¡Ú7Ó3Ù>��äx��Ó3Ù>��ÓÈÔ-Ø/åõÔX�u�Ïäu�L{ëÜ�Úl×�Üíä3Õ�Øë× ��Ü�ÜûÔX�3ÝSÔ´~íÝ/ÜÆz{��Óu��Õ�ÝSÔX��Ù ì�� ÜíÔf�u�ÏÕX��Ü��1áVÔ�Øgå
ÚVÔ�Ü9�N�>��×"�ëÔ�Ú7Ø/Óñï2é1ÕX��æßÜ�Ü�Ô�Õ�Ý{�1án�3ÓFz äu�1Ø/Ô�ØÈÓ3Ü6Ý/Õf�ÖÝÈÙ1Ù>��ÙôÚVÓãÝßå=Õ�Ý/×�Ô�ÚVØÈÓôØgåýÔX�u����Ò{��Ó¡Ô�Ü-Ú7ÓÞÔf������o�©��÷ ø«��Ò���Ó¡Ô4ÕX��×�Ø/Õ�Ù ï/Ô�Ý � Ú7ÓFzÖÚ7Ó¡Ô�ØòÝÈ×�×�ØC�1Ó¡Ôj��Ò{��ÓÈÔûÔ�ØÈäaØÈáVØJzC{�ÝgÓ3Ùßæ�ØÈæ`��Ó¡Ô��1æ ×�Ø/Ó3Üf��Õ��
ÒSÝSÔ�ÚVØÈÓñìîø��u�ßÜ�ÚVÓFzÈáb�"�;ä��1ØgÔ�Ø/ÓÛÒ{��Õ�Ü�ÚVØÈÓèØgå�Ôf�����o�wÑâøpÑ�ÌãÝgá�z/ØÈÕ�ÚVÔf�3æ Ø/Õ�ÚnzÈÚVÓaÝSÔf��Ü å=Õ�ØÈæ Ôf���
�¸ØwÌëøR¸´�p�¨�l�ôØÈÓÈÔX����ÝgÕ�áVØ � Ë ç ù ï Ë çJ���;ï1Ú7ÓôÚVÔ�Ü�ä3Ý/Õ�Ôíå=ØÈÕ�Ôf�u�

Z → µ+µ−(γ)
ä1Õ�Øë× ��Ü�Ü�ì��%Ó�o��ÑâøpÑ�ÌòÔf�u�íå×�1á7á

O(α)
æßÝSÔ�Õ�Ún���W��áU��æy��ÓÈÔ�Ý/ánzÈØ/Õ�ÚAÔX�1æÈ~íÝ/ÜýÜ�ÚVæ�ä1á7Úb7���ÙßÜ�Ø#Ý/Ü�Ô�ØÏÚ7Ü�Ø/álÝSÔX�íÔf�u��1Ó1Ú7Ò{��Õ�Ü�Ýgá � ��Õ�Óu��á Õf��Ü�ä2Ø/Ó3Ü�Ú7é1áb�ÿå=ØÈÕ-äu�1Ø/Ô�ØÈÓ%��æ�Ú7Ü�Ü�Ú7Ø/Ó ì�ø��u�ÖØ/Õ�ÚnzÈÚVÓ3Ý/áñÝgá�z/ØÈÕ�ÚVÔf�1æóï3Ý/áAÔX�1ØC��z{�
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æßÝgÚ7Ó¡Ô�ÝgÚ7Ó1Ú7ÓFzòå×�1áVá

O(α)
ä3Õf��×�ÚlÜ�Ú7Ø/ÓúÝgÓ3Ù��N�ëäaØ¡Ü�Ú7ÓFzòåIÝ/×�Ô�Ø/Õ�ÚlÜ�ÝgÔ�Ú7Ø/Ó ä1Õ�Ø/ä���Õ�Ô�ÚU��Ü�ïL~�ÝÈÜ!�1ØP~j��Ò{��Õ

Ù>��äx��Ó3Ù>��Ó¡ÔýØ/ÓÖÔf�u���1ÓaÙ>��Õ�án{½Ú7ÓFzâä1Õ�Øë×;��Ü�Üf±SìU�üÙëØP~�ÓFzÈÕ�ÝÈÙ>��~íÝ/ÜõÔf�u��Õf��å=Ø/ÕX�4ÕX�|���1Ú7Õf��ÙÏÔ�Ø æßÝ � �
Ôf���àÝ/ánzÈØ/Õ�ÚAÔX�1æ ä1Õ�Øë×;��Ü�ÜR�XÚVÓaÙ>��ä���Ó3Ùu��Ó¡Ô|�íÔX�u�òÚ7Ó¡Ôf��Õ�åd��Õf��Ó3× �ÖÔf��Õ�æßÜp~!��ÕX�ÖÕX��æ�ØSÒ���Ùúå=Õ�Ø/æ Ôf���
å=Ø/Õ�æ��3á7Ý3ïñÝgÓ3Ùãá7ÝgÔf��ÕâÕX��Ü�Ô�ØÈÕf��ÙÞÚ7ÓÛÝ/ÓÛÝ/ä1ä1Õ�Ø��ëÚVæßÝSÔX��Ùs~íÝ�{óå=Ø/ÕÏÝúá7ÚVæ�ÚVÔf��ÙðÜf��ÔÏØgå�ä1Õ�Ø½×;��Ü�ÜN��Ü
�IÙu��×�Ý�{ëÜ6Øgå�Óu�|�ëÔ�Õ�Ýgáõä3ÝgÕ�Ô�Úl×�áU��Ü6ÚVÓ¡Ô�Ø ÔR~ûØî×O�aÝgÕ}z{��Ùúä3Ý/Õ�Ô�Ú7×�áb��Ü-Ø/åýÔf�u�àÜ�Ý/æ`�Öæ�ÝÈÜ�ÜV �éL{úÚVÓ¡Ô�Õ�ØC�
Ùa�3×�ÚVÓ�zàÝi�ôØÈÓÈÔX����Ý/Õ�á7ØÖÚ7Ó¡Ôf��Õ�åd��Õf��Ó3× �w~j��Únz��¡Ô�ìýø��u�973Õ�Ü�ÔíÒ{��Õ�Ü�ÚVØÈÓ Øgå+�o�wÑâøpÑ�Ìá�a�3Ó1ÚVÒ���Õ�Ü�Ý/á
�ôØÈÓÈÔX�t��ÝgÕ�áVØ�å=ØÈÕwÇ9��Î Õ�ÝÈÙëÚ7ÝgÔ�Ú7Ò{�Ï×�ØÈÕ�ÕX��×�Ô�Ú7Ø/Ó3ÜíÚ7Óôä3Ý/Õ�Ô�Ú7×�áb�#Ù>��×�Ý�{ëÜ�~íÝ/Ü�ÕX��áU��ÝÈÜN��ÙîÚ7Ó Ë ðJð Ë� Ë"! �P�;ìúø��u�îÝgá�z/ØÈÕ�ÚVÔf�3æ Ø/ä���Õ�ÝSÔX��ÙÛØ/ÓÛÔf���ßå=ØC�1Õ��XÒ{��×�Ô�ØÈÕ�ÜÿÜ�Ô�Ø/ÕX��Ùñï Ú7ÓãÔX�u�����©�©��÷âø°��Ò���Ó¡Ô
ÕX��×�ØÈÕ�Ù � Ë çCç��XïëéL{5Ý`�1Ø¡Ü�Ô�z{��Óu��Õ�ÝSÔ�Ø/Õ�ì
�%Ó Ë ðCð ! ïñÒ���Õ�Ü�Ú7Ø/Ó ù ì ÌîØ/å!�j�wÑâøpÑ�Ìr~�ÝÈÜâÕf��áb��Ý/Üf��Ù � Ë|!C! �Xìîø��u��æ�ØÈÜ�Ô#ÚVæ�ä2Ø/Õ�Ô�ÝgÓ¡ÔÏÚ7æt�

ä1Õ�ØSÒ{��æ`��Ó¡ÔU~íÝ/ÜýÝ/Ó�ÚVæ�ä1áU��æy��Ó¡Ô�ÝSÔ�Ú7Ø/Ó�Ø/åaÔX�u�6ÙëØJ�1é1áU�N�Xäu�1ØgÔ�Ø/Óy��æ�ÚlÜ�Ü�Ú7Ø/ÓàØ/éëÔ�ÝgÚ7Óu��ÙàéL{ÖÚVÔf��Õ�Ý\�
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ñDëX��ï æ ñ�ñ è{éOï>êUîFz`ëfè�ëX�u��ò��uì¶è\ópê8ëOò9ñO��ê ç ï>éX�;îìyè{ìy�;î�ë æ`æ î�ï�ëf�u�Lìyè{ìy��î�ë}�uì#è{ó)ëX�u�/òf��ñ è�î�ï�ìyè{ëf�u��é�øö��u�³ï>� ó æ � ç ë5ìyè>ï>� êùò��{íp~J��êUñO� ìy� æ î�ò�ëf� æ ë�î�è ñ;è{éXéf�
ñDëfêUè{î�êùò æ õuõ ç êU��ï�í æ î�ï ó×� çbçñ è�ìyõ æ ëXêbðuê ç ê8ëR{j~Jêbëf�5è ç ï>��éJêbìyõ ç �;ìy��î�ë æ ëXêbè�î�ò�êUò�éf�;ë æ êUîu�
ï�ø�jè{éXéX��ñDëXêbè�î�êùò9õx��éNódè�éfìy��ï5êUîhëR~!è�òNëf�;õxò;øp�+êUéXòNë�í æ\çUç ï æ �Fz���ëX�;éOò�
x�;îu��é�z�êb�
ò��dè�é�ì æ òXòf��ò�íï>��õx��î�ï>êUîFzLè{î`ëf���Jéf���J����òNëf��ï`ìyè>ï>�Jè\ó�ñ è�éféX��ñ ëfêUè{îÖ  æ éX�Jñ è�éféX��ñ ëf��ï�ëfè'ó×� ç 7 ç ëf�u� E2−p2 =
M2

ñ è�î�òNëfé æ êUî�ë
ø�}î ëf�u��òf��ñ;è{î�ï òNëf�;õ�íjëX�u��ò��uì£è{ó æ{çbç ï æ �Fz���ëX�;éOò�
 ! �Gìyè{ìy��î�ë æ êUò�ñ æ\ç ñN� çùæ ëX��ï�ø ö����ìyè\ëX�u�;é�
 ò`ìyè{ìy��î�ë}�uì�êùò�ñ è�éféX��ñ ëf��ï ëfè³ëf�uêùòyô æ\ç �u�{øî�}î ñ æ òf��òy~J�u��éf��ëR~!è ìyè\ëX�u�;éOò æ éX�õuéX��òf�;î�ë�í>è�î ç {�ëf�u�'7xéXòNëJì`è{ëf�u��é�
 ò ! �Wìyè{ìy�;î�ë}�uì êùò�ñ è�éféX��ñ ëf��ï�ëfè æ ô æ\ç �u�C�
Pmother1

= (
∑

daughters Pdaughter) − Pmother2

ø
�}î ù ��� ! í ódè{é�ëf�u�jõF�uéXõxè�òN�pè{ó�ìt� ç ëfên�Gõu��è\ëfè�îL�N�>õ�è{îu��î�ëXê æ ëf�
ï'ì`è>ï>�oè\ó>�o�wÑFöpÑ�Ì�í"~J�uêùñO�õF�>ëOò��uê�z{�u��é!ï>��ì æ î�ïuò!è�î�ëf���FîL�uìy��éfêùñ æ{ç òNë æ ðuê ç êbëR{�è\ó�ëX�u�'ê8ëX�;é æ ëf�
ï æ{ç z�è{éXê8ëX�uì5í{ëX�u�9ú�êUîu�N�ì æ ëXêUñ�ò�ñ è�éféX��ñ ëfêUè{î5éXèC�>ëXêbîu�t~ æ ò��"��ëX�;î�ïu��ï%ëfè�êbîxñ ç ��ï>� æ ï>��ïuêUñ æ ëf�
ï5�o�w��ÑU¸�<q�E�C �ìyè�ïu�è\ó/è�õx��é æ ëfêUè{î�í�~J��êUñO�«êUò æ ñ ëfêUô æ ëf�
ï æ �>ëXè{ì æ ëXêUñ æ\çUç {î~J�u��îu�;ô��;é��"�>õxè�îu�;î�ëfê æ ëX��ï�ìyè>ï>� è\ó�o��ÑFöpÑ�ÌyêUò!ñO�uè�òN��î�ø°�WëJñ è�éféX��ñ ëXòpìyè�ì`��î�ë æ ódèJ�ué��Gô���ñDëXè{éOò3è\ó æ{çbç õ æ éfëfêùñ ç ��òoë æ ú�êbîFz�õ æ éfëjêUîõu�uè{ëfè�îrz��;îu��é æ ëfêUè{îÒ� æ ëL7xéXòNë�í�ëf�u����îu�;é}z{êU��òFè\ó æ\çUç ï æ �Fz{��ëf��éLõ æ éfëfêùñ ç ��ò æ éf��ñ;è{éXéf�
ñDëf�
ï�êUîò���ñO� æ ~ æ {`ëf� æ ë E2

i = p2
i + M2

i

��ëf�u��î�ëX�u�9ódèC�ué��Gìyè�ì`��î�ë��uì è\ó�ëf�u�'ìyè\ëX�u�;é��Gõ æ éfëfêùñ ç ��êUòéX��ñ æ{ç ñ"� çùæ ëf�
ï�ëXè��;î�ò��uéX�F��îu�;é}zC{��Wìyè{ìy�;î�ë���ì ñ è{îxòN��éfô æ ëXêbè�î�ø
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�!ë æ îµêUî�ëf�;éXìy��ï>ê æ ëX��ò@ëX�;õµè\ó�ï>�;ô�� ç è{õuìy�;î�ë
í æ ìyè{éX�`�"Í��
ñDëXêbô��j�hè{î�ëf��� æ é ç èu~j��ênz���ë'ódè�éñ é}��ï>�5õuéXè{ð æ ðuê ç êbëR{ êUî0êUî�ëf�;éfód�;éX�;îxñ �5ñ æ\ç ñN� çUæ ëfêUè{î*~ æ ò`êUìyõ ç ��ìy�;î�ëf�
ï0êUî �o�wÑFöpÑ�Ì ù ø ��èa�
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êUî�ò@ëX� æ ïµè\ó�ï>èJ�uð ç êbîFz�ëf�u�%ñ é}��ï>��ï>êùòNëféXêbðF�uëfêUè{îµódè{é�õu�uè{ëfè{î ��ìyêUòXòNêUè{îµódéXè{ì2� æ ñO� ñO� æ é}z{��íæ â æ ë�í�õ æ é æ\çUç � ç ñO� æ îuîu� ç ~ æ ò æ ïuï>�
ï�ø � ç ëX�uèC�Fz���ëf���[éX��ò�� ç ëOòj~!�;éX�[ò æ ëfêùòNó æ ñDëXè{é}{{í�ëX�uêUòòfè ç �>ëfêUè{îyë}�uéfî���ïyèC�uëoëfè�òo�aÍ��;éoódéfè�ì�õ�éfè�ð ç ��ì�ò�~Jêbëf��òNë æ ðuê ç êbëR{t~J�u��îq��òf��ïq~Jêbëf�j��îuêbô��;éOò æ{çêUî�ëX�;éfód�;éX�;î�ñ;�u~j��ênz���ë�ódè�é�ìyè{éX�5ëf� æ ë�ëf�uéX�;�"�Gð�è>ïa{0ï>�
ñ æ {>ò�øÂÚ �hëX�u�;éX� ódè�éf�5éX�;ô��;éfëf��ï²ëf���ñ è>ï>�FëXè�ëX�u�Lè{éXê�z{êUî æ\ç êUì`õ ç ��ì`��î�ë æ ëXêbè�î�ø��uè�é�ëf�u�'õF��éfõ�è�òf�'è\ó3õuéf�
òN��éfô�êUîFz/ëX�uêùòJêbî�ëX�;éX��òNëfêUîFzëf�
ñO�uîuêùñ æ{ç ï>�;ô�� ç è{õuìy�;î�ë æ îxï ì æ êbî�ë æ êbî�êbîFz%ëX�u��ñ è�ì`õ æ ëfêUðuê ç êbëR{Ó~Jêbëf�µ�o��ÑFöpÑ�Ì ô{�;éOòfêbè�î�ò
ù ø ��è�� ù øQ� ù í�éX� ç � æ òN�
ï êUî ù ���C�\� ù �R�J�uíá~j� ç � æ ô��yëf�uêùò/è�õ>ëfêUìyêUòf��ïµñ è>ï>� æ ò æ î è{õ>ëXêbè�î ëXè�ð��
æ ñ ëfêUô æ ëf�
ï ðL{ æ ï>ô æ î�ñ;��ïÙ��òf�;éOò�è�î ç {�ø ö��u�hëR~!è è{õuëfêUè{î�ò æ éX�hì æ éfú���ï êUî ëf�u�³ñ è>ï>��ðL{÷U��¸��R�9��öÈ� æ î�ï[÷U��¸´�R����ö à ñ è�ìyì`��î�ëXò�í�ëf�u�`ódè{éXìy�;é'ð��;êUîFz%ñ"�uéXéf��î�ë ç { æ ñDëXêbô��{í�ëf���çùæ ëNëX�;é�ð��;êUîFz�ñ è{ìyìy�;î�ëX��ïL�WèC�>ë
ø�Îp�u�'ëXè�� ç êUìyêbî æ ëfêUè{î%è\ó+îL�uìy�;éXêUñ æ\ç êbîxò@ë æ ðuê ç êbëfêU��ò�ía~!�¨~!�;éX�
æ ð ç �LëXè ç èP~j��éJëf���/ô æ\ç �u��è{óTS9�o�w�ÆØ9ö ódè{é9ô æ éXê æ î�ëwà ëXè

10−4 æ î�ï5õx��éNódè�éfì¶êUì`õ�è{éfë æ î�ëëf�
ò@ëOò;ø�Ìa��ñO�³ëf��òNëXò�~j��éf�`îuè\ë/õ�è�òXòfêbð ç �yêbî³ëX�u��ï>� ó æ � ç ë�ô æ éXê æ î�ë��/í�ðx�
ñ æ �xòN�yëX�u��ô æ\ç �u�yè\óS��j�w�ÆØ�öª� æ ò!ëfèyð��Lú{�;õuë æ ë 10−2
ø

È�É�ÊGÉ�Ê�É UV�.(6>W(6#&%���(69,#X9</Y��=& [Z?7\;X(.#](+�� 1!)%���(69,#]%T�6;<9<!$(+�)=&>
Ì�êUî�ñ �5ëX�u�hô{��éXòfêUè{î ù ø � �j�wÑFöpÑ�Ì*��òN�
ï ê8ëX�;é æ ëfêUè{î è\óFëf���hó×�uî�ñ ëfêUè{î æ{ç õu�uè\ëXè{îa�W�;ìyêùòfòfêUè{îú{��éfî�� ç ëfèyòNêUì�� çùæ ëX�FïuèC�uð ç �N�Wõu�uè{ëfè�î��;ìyêùòfòfêbè�î�øU�}î�ëX�u�;è�é�{`ëf���Fêbëf��é æ ëfêUè{î�ñ;èC� ç ï�� æ ô{��ð��;��îêbëf�;é æ ëX��ï5ìyè{éX�'ëf� æ î5ëR~Jêùñ �{íÖ{{�;ë�êbîh�j�wÑFöpÑ�Ì%ô{��éXòfêUè{î�ò��uõ5ëXè ù ø ��è�ëX�uêùò´~!èC� ç ï%éf�
òo� ç ë�êUîëf���L�o�wÑFöpÑ�Ì�ò@ëXè{õuõ�êbîFzi~Jêbëf�%ëf���L�;éXéfè�éjìy��òXò æ z{�FêUî�ï>êùñ æ ëXêbî�z`îL�uìy��éfêùñ æ{ç ò@ë æ ðuê ç êbëR{�õuéXè{ðF�
ç �;ìÐ�dî��"z æ ëfêUô{��õuéfè�ð æ ð�ê ç ê8ëR{F  ø���èP~j��éfêUîFz�ëX�u�`ô æ{ç ����è{ó©ëf�u�	S��j�w�ÆØ�ö�õ æ é æ ìy�;ëf�;éFêUî�ëf���
æ\ç ëf��éfî æ ëfêUô{��êbìyõ ç �;ìy�;î�ë æ ëfêUè{î�è\ó�ëf���9ñ é}��ï>�Fï>êùò@ëXéfêUðF�>ëXêbè�îÓ�Vï>�
òfñ;éfêUð���ï æ ðxèBô��� 3ðuéXèC��z{��ëoèC��é
æ ëfëf��î�ëXêbè�î%ëfèyëf���Ló æ ñ ë�ëf� æ ëJëf�u��éf� æ òfè{î�ódè{éJëX�uêUò Ê ��ì`��é�z��;î�ñ"{�òNëfè{õxòÕËLè\ó3�o�wÑFöpÑ�Ì%ñ;èC� ç ïð���ïa�u��ëXè æ õ�éfè�ð ç ��ì êUî³ëf�u��è�é�z æ îuêùò æ ëfêUè{î[è\ó!ëf�u��êbëf��é æ ëfêUè{î³õuéXè�ñ;��òXò;í�é æ ëf�u��é'ëf� æ î³îL�a�ìy�;éXêUñ æ\ç òNë æ ð�ê ç ê8ëR{�øU�}î�ï>�;�
ï�í æ ó^ëf�;é���òNê�z{îuêb7xñ æ î�ë æ ìyèC�uî�ëJè\ó} jêUî�ô{��òNëfê�z æ ëfêUè{î
~j�'ï>� ëX�;éXìyêbîu�
ï
æ Ê ð��FzPËFëf� æ ë�ï>êUï5î�è\ë æ Í���ñ ëJëf�u�LéX��ò�� ç ëXòJè{ó+òfêbîFz ç �"� æ î�ï5ï>èJ�uð ç �N�Wõu�uè{ëfè{î)z{��îu�;é æ ëXêbè�î�íL{{�;ëêbë`õuéX�;ô��;î�ëf�
ïµëf���%êbëf��é æ ëfêUè{î ódéXè{ì�ð��;êUîFz³�N�>��ñ"�>ëf�
ï ìyè{éX��ëXêbìy�
ò;ø ö��u�%éX� æ òfè{î*~ æ ò/è{î��è\ó)ëf�u�Lô æ éfê æ ð ç ��ò!îuè{ëJðx��êbîFz�ñ ç � æ éX��ï�õuéfè�õx��é ç { æ ë�ëX�u�L�;î�ï%è{ó)�N�>�
ñN�>ëXêbè�î�è{ó�ëf���Lê8ëX�;é æ ëfêUè{î�øÑ9î�ñ;�!êùï>��î�ëXê87x��ï�íBëX�u�JðF�Fz�~ æ ò3ñ è�éféX��ñ ëf�
ï æ îxï/ëX�u�!ëf��òNëXò©è\óxìt� ç ëfêUõ ç �Jêbëf��é æ ëfêUè{î�ò+� æ ô��jð��;��îòNë æ éfëf�
ï�ø

�����6^ _ (%4O&)�D154 *j¤u1%�%,'&),�" `�*ba�1³,/"�*J"�&)�;$'&)*dcfe �/*hg+�)� ,/"
Ñ9î�ñ;��ëf���9õuéXè{ð ç ��ìyòjè\ó)î���ì`��éfêùñ æ{ç êUî�òNë æ ðuê ç êbëfêU��ò æ î�ï�ëf�u�FðF�Fz�êbî�ëf�u�Fê8ëX�;é æ ëXêbè�î æ\ç z{è�éfêbëf�uì~!�;éX�©éf�
òNè ç ô���ï�í�~!�jòNë æ éfëf�
ïFëfè�ëf��òNë�ëX�u�oõ�è�òXòfêbðuê ç ê8ëR{'è\óu�"��ëf�;îxï>êbî�z�ëf���o�o��ÑFöpÑ�Ì æ\ç z{è�éfêbëf�uìódè{é'ìt� ç ëXêbõ ç �"�Gõu��è\ëfè�îÓz��;îu��é æ ëfêUè{îÒ��ëX�uéf��� æ î�ïhódèJ�ué��Gõu��è\ëfè�î*�^7����
ï[õ��uè\ëXè{î[îL�uì�ðx��éV �è{õF�ëfêUè{îxò�~j��éf� æ ï�ï>��ï æ î�ï5ñ;è{ìyõ æ éX��ïfiQ��çCé�jWø�}î�ëX�u�9êbëf��é æ ëfêUô{� æ\ç z{è{éXêbëf�uì�ódè{é��^7F�>�
ïL�GîL�uì�ðx��éV ©ì�� ç ëfêUõ ç �N�Wõu�uè{ëfè{î��;ìyêUòXòfêbè�î�êbî��o�wÑp�öpÑ�Ì�íxëf�u�`õuéXè{ð æ ðuê ç êbëR{�è{ó©õu�uè{ëfè{îÓz{�;î��;é æ ëfêUè{îhêùò9ð æ òf��ïl� æ ë'ñ é}��ï>� ç �;ô�� ç  Jè�î æ ðuêUîuè�ì`ê æ\çï>êùò@ëXéfêUðF�>ëXêbè�î�íuêGø ��ø3ëf�u��õuéfè�ð æ ð�ê ç ê8ëR{yódè�é´z{��îu�;é æ ëXêbî�z æ î�ï�î�è\ë´z{��îu�;é æ ëXêbî�z æ õu��è\ëfè�î�êùò�ñ æ\ç �ñN� çUæ ëf��ï%êUîh� æ ñO��êbëf��é æ ëfêUè{î�øj�©î�ñ èJ�ué æ z{�
ï�ðL{�ëf�u�/õ�éf�
ñ êùòNêUè{î%è\ó3�o�wÑFöpÑ�Ì)~Jêbëf� æ õu��è\ëfè�îì�� ç ëXêbõ ç êùñ êbëR{��uê�z{�u��é�ëf� æ î ù ��òo��ð�òN�����u�;î�ëJëf��éfì�òJêUî%ëf�u�L�"�>õ æ î�òfêUè{î�êUìyõuéXèBô{��ï�ëf��� æ z{éX�;�"�ìy�;î�ë¡~Jêbëf���N� æ ñ ëjñ æ{ç ñ"� çùæ ëfêUè{îxò}  íJ~!��ï>�
ñ êùï>��ïyëXè�éX�;õ çùæ ñ;�Jëf����ðuêUîuè{ìyê æ\ç ï>êùò@ëXéfêUðF�>ëXêbè�îj~Jê8ëX�
æ �+è�êUòXòfè{îuê æ î�ï>êùòNëféXêbðF�uëfêUè{î ódè{é9ëf�u�yîL�uì�ð��;é'è{óoõu�uè{ëfè{îxò�ëXè�ð��iz{�;î��;é æ ëf�
ï�ø��}î[ëX�uêùò9î��"~�3è{êùòfòfè{î�ê æ î�ìyè>ï>�{í�ëf�u� æ\ç z{è{éXêbëf�uì êùò�î�è ç è�îFz{��é ç êUìyê8ëX��ï5ëXè æ 7F�>��ï5ì æ �>êUì æ{ç îL�uì�ð��;é�è\óõu�uè{ëfè�î�ò"��ëf�u� æ ñ ë�� æ{ç îL�uì�ð��;é©è{ó�õu�uè\ëXè{î�ò©êUò æ\ç òNè�z��;îu��é æ ëf��ï)� æ ë©ëf��êUò Ê ñ;é���ïu�N�ãz{�;î��;é æ ëfêUè{îaËç �;ô{� ç   ø©ö��u�Lìyè>ï>ê87�ñ æ ëXêbè�îhòN�;ëJëf�u� æ{ç z�è{éXê8ëX�uì°ódéX�;�Fódéfè�ì ëX�u�Lîu�"z æ ëXêbô��N�Wõuéfè�ð æ ð�ê ç ê8ëR{yõuéXè{ðF�
ç �;ì æ ò�~j� çbç ø��!ë æ ñ;é���ïu� ç �;ô{� ç í{ëf�u�9ëfè{ë æ{ç õuéXè{ð æ ðuê ç êbëR{�ódè�éjòfêbî�z ç �N�Wõu�uè\ëXè{î���ì`êùòXòNêUè{î�êUî�ëf���êbëf�;é æ ëX��ï5ú��;éXîu� ç ï>è���ò�î�è\ë9î��;��ïhëfè�ð��`òfì æ\çUç ��éJëf� æ îk��íxð���ñ æ ��òf�/êbë9êùò�ìt� ç ëXêbõ ç êU��ïhðL{%ëf����N�>õ�è{îu��î�ëFè{ó æ î �|��� æ\çUç { çUæ é�z��{í�ðF�>ëLîu�|z æ ëXêbô��{í�îL�uì�ð��;éEl\øtàj�
ñ æ ��òN��ëf�u�yñ é}��ï>�yï>êùò@ëXéfêUðF�a�ëfêUè{î%éX��òf�;ì�ð ç �
ò æ î%�N�>õ æ îxòNêUè{î�è\ó æ î��"�>õxè�îu�;î�ë´~!�'ñ æ\çUç ëf�uêùò�ô{��éXòfêUè{î�è{ó)ìt� ç ëXêbõ ç �"�Gõu��è\ëfè�î
m Æ�Q
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� 	F­qpL­ ¯ ²t§ª©¡« � ©�«�©�²y£ª©:r¸© ¯ ³�¤y§ ���J�
æ\ç z{è�éfêbëf��ì æ î Ê �N�>õ�è{îu��î�ëfê æ ëf�
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òNëf�;õxò��uî�� æ ò�{ æ{ç òfè/êUî�ëf�����JáLá êbìyõ ç �;ìy��î�ë æ ëXêbè�î�è\ó��o��ÑFöpÑ�ÌVi �Cç�jWø3� æ ô�êbîFz�õuéfèBô���ï�ëf���â��"��êUðuê ç êbëR{yè\ó�ëX�u�F���©�©�©ô��;î�ë}��êbð æ õuõ�éfè æ ñO�s�EÌ��
ñDëXêbè�îf�R��ø ç�ø ð\  íL~j�Fñ èC� ç ï�î�èP~ éX�N�}ñ è�î�òfêUï>��é
æ îu�|~ �JáLá êUì`õ ç ��ì`��î�ë æ ëXêbè�î�è\óFëf�u�[�o�wÑFöpÑ�Ì æ{ç z�è{éXê8ëX�uìÐ��òfêbî�z ìyè{éX��òo�uêbë æ ð ç �hêbîa�ëf��éfî æ\ç éf��õuéX��òf�;î�ë æ ëfêUè{î ódè�é`ëf�u�h��ô{�;î�ëyéf�
ñ è�éXï0ï æ ë æ ��ñ è{éXéX��òfõxè�î�ï>êUîFz�ëXè³�j�wÑ9�©÷Fö æ î�ï�o�������©�©�o÷9ö´  æ î�ï�ïu� ç �"z æ ëf��ëX�u�Jë æ òNú`è\ó�ëXé æ î�ò çùæ ëXêbè�îyðx�;ëR~j���;îyëf��êUòoêbî�ëf��éfî æ\ç éX�;õ�éf�
òN��îa�ë æ ëfêUè{î æ î�ï[�;ô��;î�ëFéX��ñ;è{éOï[òNë æ î�ï æ éOïuòy�V���©�©�©÷Fö´ Fëfè%ëf���y���©�©�©ô��;î�ë}��êbðµéXèC�>ëXêbî���ò�ø�Ú³�ð�� ç êb��ô{�JëX� æ ëjëf�u�9�o�wÑFöpÑ�Ì æ{ç z�è{éXê8ëX�uì�ìyê�z{��ëoëX�uêUò�~ æ {�ðx�9�N�>õuéX��òXòN�
ï æ î�ï�êUìyõ ç �;ìy�;î�ëf�
ïêUî³ìt��ñO� ñ ç � æ éf��é�í�ìyè>ïa� çùæ é æ î�ïÓâ��N�>êUð ç �q~ æ {{í æ\çUç èP~JêUîFz%ódè{éLêbëXò'ó×��éNëX�u�;é/��ô{è ç �>ëXêbè�î�í æ î�ïéX��òfè ç ô�êUîFzxíxè�î�ñ ��ódè{éwz{è�è>ï�í�ëf�u�`õuéXè{ð ç �;ì�ò¨~Jê8ëX�[êUî�ëX�;éfó æ ñ;êbîFz�è\ó©�o��ÑFöpÑ�Ì5ëXè
z��;îu��é æ ëfè{éOòò���ñO� æ òL����¸ÒÚÂ�oÉ è{éL�5s'öJ�´�R��íx~J�uêùñO�¿��òN� æ ô æ éfêU� ëR{hè{ó!îuè�îa�}ò@ë æ î�ï æ éXïrz{é æ ìyì æ éFódè�éëf�������o�©�©÷9ö �;ô��;î�ë�éX��ñ;è{éOï�øÓ�´z æ êUî�í�~!��ðx� ç êU�;ô���ëX� æ ë`ëf�u�
��òf��è\ó�òfè ç �>ëXêbè�î ð æ òf��ïµè�îëf���%ñ;è{î�ñ;�;õ>ëOò�è{ó9���©�o�©ô{��î�ëV��êUðg~Jê çUç�æ{çbç èP~ ëfèµòN��õ æ é æ ëX��ëf����õuéXè{ð ç ��ìyò�éX� çùæ ëf�
ïµëfè ëf����;ô��;î�ëo�WéX��ñ è�éXï�ñ è{ìyõ æ ëfêUðuê ç êbëR{�ódéXè{ì ëX�u�Lñ è>ï>�Lè{ó)�o��ÑFöpÑ�Ì�ø
�2òN�uè�éNë5ï>êùòfñ"��òfòfêUè{î è{ó��o�wÑFöpÑ�Ì êbîªñ è�î�ëX�N��ë5è\óy�JáLá2��ô{�;î�ë%éf�
ñ è{éOï �dð��;êUîFz ëf���êUîuõF�>ëNøaèC�uëfõF�>ëc �ï>�
òN��éfô���ò!ëXè�ðx��õF�>ë��u��éf��ø¡�}î5ëX�u� çùæ {{��éo�Wð æ òf��ï æ õuõ�éfè æ ñO��í æ òJõxè�ò@ë}� çùæ ëf�
ïêUîl�j� æ õ>ëX�;éª���uí)� æ ñO�[z{�;î��;é æ ëfè�éFñ;è{î�ë æ êbîxòFëf�u�yëXé æ ñ �yè\ó�ê8ëOò æ ñ ëfêUô�ê8ëR{*�V�;ô��;î�ë/�uêùò@ëXè{é}{a 9êUîè{î��u�Vè{é'ì æ îL{F  çUæ {��;é��VòV DøyÌ>è�ó æ é�í��j�wÑFöpÑ�Ì ï>è���ò'îuè{ë'êUî�ëféXè>ïa��ñ � æ îuè\ëXêbè�î è{ó Ê çUæ {��;éOòÕËDíðF�>ë�é æ ëf���;é©ìyè>ï>êb7���òoëf�u�F�;ô��;î�ëoéX��ñ;è{éOï�ï>êbéX��ñ ë ç {{ø3ö��u� æ ñDë}� æ\ç ìyè�ïuê87xñ æ ëXêbè�î�ò©è{ó�ëf�u�F�;ô��;î�ëéX��ñ è�éXï`êUî�ëféXè�ïF��ñ �
ïyð�{`�o��ÑFöpÑ�Ì`ì æ {�êbî�ô�è ç ô{��òfênz�îuê87�ñ æ î�ë©îL�uì�ðx��éoè\ó�è�ða�@��ñ ëXò|��îuè{ëjè�î ç {õu�uè{ëfè�î�ò æ éX� æ ïuï>�
ïg�Vêbî³ëf���y~J��è ç �yïu��ñ æ {�ñ æ òXñ æ ï>��  í�ðF�>ëLëf����ú�êUîu��ì æ ëfêùñ;òFè\ó!ëf���yïu��ñ æ {õuéXè>ïa��ñDëOòLêUîµò��uða�}ñ æ òfñ æ ï>�
ò æ éX�yñO� æ îFz���ï�ø�ö�����ú�êUîu��ì æ ëfêùñ;ò'è{ó�õ æ éfëfêùñ ç ��ò'êùò æ\ç òNè æ{ç ëX�;éX��ïðL{�ëX�u��ú�êbîu��ì æ ëfêùñ;òo�}ñ è{éXéX��ñDëXêbè�î[éXèC�>ëXêbî���ò�ø
Ñ9îu��ñ èJ� ç ïµñ;è{î�òfêUïu�;é æ î æ õ�õuéfè æ ñO��í�êbî¿~J�uêùñO�ëf���%��ô{��î�ë`éf�
ñ è�éXï êùòy��òf��ï æ ë æ\çUç ëX�u�hò@ë æ z{�
ò�è{ó��o��ÑFöpÑ�Ì �"���
ñN�>ëXêbè�îÒ��ëX�u�5�o�wÑ9�©÷Föðué æ î�ñO����ò�êbî õuéXè�ñ;��òXòNêUîFz è\óFïu��ñ æ {>ò�è\ó9ò��uð�òf�|���u��î�ëyõ æ éfëfêùñ ç ��ò`ñ èC� ç ï0ðx�%éX�;õuéX��òf�;î�ëf�
ï æ òêUî�ï>êUô�êùïa� æ{çxçùæ {{��éXò©êbî�ëX�u����ô{��î�ëjéf�
ñ è{éOï�í æ î�ï æ{çbç éf� çUæ ëfêUè{î�òoñ èC� ç ï�ð���ì æ êbî�ë æ êbî���ï�øU�}î�ò���ñO�

æ õ�õuéfè æ ñO��íaëX�u� æ ô æ ê çùæ ðuê ç êbëR{/è{óxëX�u� Ê ñ;è{ìyõ ç � ëX��ëfé æ ñ �NËÆ~!èC� ç ïyñ ��éNë æ êUî ç {�ðx��êUî�ëf��éf�
ò@ëXêbîFz æ î�ïñ è�î�ô{�;î�êb��î�ëjódè{éjëf�u� æ �>ëf�uè�éXòjè\ó)�o�wÑFöpÑ�Ì�ódè{éjëf�u�'õF�uéXõ�è�òf��òjè\ó)ï>��ðF�FzJz{êUîFz æ î�ï�òNë���ïF{�è\óëf��� æ\ç z{è{éXêbëf�uì êbëXòf� ç ó��Vò���ñO� æ ò+ëX�u��òNë���ï>êU��ò©è\ó�ëfé æ ñ �
ò3è\ó�ëf�u���9�p�UÑ��"Í��
ñDëXò©êbî��o��ÑFöpÑ�ÌF Dø�uè�é æ ëR{�õuêùñ æ{ç �;ô��;î�ë�ódè{é�ëf�u�Ó�)�w� òNë���ï>êU��ò�í�ëf����îL�uì�ð��;é�è\ó çUæ {��;éOò æ î�ï êUî�òNë æ îxñ ��ò�è\óè{ðF�@��ñDëOò!êbî�ëféXè>ïa��ñ;��ï�ðL{��o��ÑFöpÑ�Ìj~!èC� ç ï�ðx�F�L�Fz{�J�)ëX�u�'ú�êbîu��ì æ ëfêùñ;ò!è{ó)ñ ��éNë æ êUî�õ æ éNëXêUñ ç �
òñ èJ� ç ïh� æ ô{��ðx���;î æ{ç ëX�;éX��ïhì æ îL{%ëfêUìy��ò�í�ð�{%ëX�u��z��;îu��é æ ëfêUè{î æ ë'òo��ð�òN�����u�;î�ëFòNëf��õ�ò9è\ópëf���ï>�
ñ æ {Lñ æ òfñ æ ï>��øx�}î/ëX�u��õué æ ñDëXêUñ æ\ç�æ õuõ ç êùñ æ ëfêUè{î�ò�í æ Ê ñ è çbçùæ õ�òf��ï/ô�êU�"~ÆËÆ~jèJ� ç ï/ðx��ì��xñO��ìyè{éX�õué æ z�ì æ ëfêùñ\���j�wÑFöpÑ�Ìhìyê�z{��ë���òN� æ òNêUîFz ç � çUæ {��;é
í¶~J��êUñO�r~jèJ� ç ï ñ è�î�ë æ êUîhëf���`êUî�òNë æ î�ñ �
òè\ó æ{çbç ìyè>ï>êb7���ïÓ� æ îxï æ ïuï>�
ï� 3è�ða�@��ñ ëXò æ ó^ëf�;éoëf�u��ó×� çbç z{��îu�;é æ ëXêbè�îyòNëf��õ�øª�}î�òo��ñO� æ õuõuéXè æ ñO��íëf���/ò@ë æ ëf�Lè{ó)ëX�u�/��ô{�;î�ë Ê ðx�;ódè{éX�cË æ î�ï Ê æ ó^ëf��éRËFëf�u�/�"�>��ñN�uëfêUè{î%è\ó3�o�wÑFöpÑ�Ì%ñ èJ� ç ï%òNëfê çUç ð��éX��òfè ç ô{��ï�í�~J��ê ç �Lú{���;õuêUîFz�ëf�u�/òfê Ï �Lè\ó)ëf�u�L��ô{�;î�ëJéX��ñ è�éXï æ ë æ éX� æ òfè{î æ ð ç �9òfê Ï �{øØ ç ëfêUì æ ëX� ç {{í ç � ëU��ò)ñ;è{î�òfêùï>�;é æ õ�è�òXòNêUð ç �jòXñ �;î æ éXêbèJódè�é�éX�N�Wêbìyõ ç �;ìy��î�ë æ ëXêbè�î/è\óu�o��ÑFöpÑ�Ì
~Jêbëf� ëX�u������õ��r����ô{�;î�ë�éX��ñ;è{éOï�í æ ò æ{ç éX� æ ïa{�õ�è�òNë�� çùæ ëX��ï ��ø zxø%êUî�iu���Jð�jGøh�©ô��;îµëX�uèC�Fz��ëf���q��òN��è{ó�ïF{�î æ ìyêUñ�ï æ ë æ òNëfé}��ñDë}�uéX�q~jèJ� ç ï³òfêbìyõ ç ê8ó×{ ëf��� æ ñDëXêbô�êbëfêU��ò'éX� çùæ ëX��ï ëfè æ ïuï>êUîFzëf����õu��è\ëfè�î�ò�ëfè ëf�u�%�;ô��;î�ë�éX��ñ;è{éOï�í+ëf�u�%ô{��éfêb7xñ æ ëfêUè{î æ î�ï ò æ îuêbëR{��WñO����ñOú�êbî�z æ\ç z{è�éfêbëf�uì�ò�í�N�uñ ç ��ïuêbîFz5ëX�u� ç è�è�õ�ò�íx~!èC� ç ï[õ�éfè�ð æ ð ç {�îu����ï ëfèhð���ú��;õ>ë/êUîµ�o�wÑFöpÑ�Ì�í�ëfè�ï>�
ñ è>ï>�yëf���òNë æ ë}��ò©êUî>ódè�éfì æ ëXêbè�î�í{�;ëXñ{øU� æ ñOú�è\ó�ëf�u� çUæ {��;éX��ïyòNëfé}��ñDë}�uéf�JêUìyõxè�òN�
òpëX�u�9ñ;è{î�òNëfé æ êUî�ë©è{îyëf���ódè{éXì-êbî*~J�uêUñO� ëf�u�%èC�>ëXõF�>ë�ï æ ë æ ódéXè{ì2�o�wÑFöpÑ�Ìl~jèJ� ç ïµðx�)z{��îu�;é æ ëX��ï¢�`ëf�����"��êùòNëfêUîFzõ æ éNëXêUñ ç �
ò�~Jê çbç é æ ëX�u�;é�ðx�5éX�;õ çùæ ñ;��ïµðL{µëf�u��êbéy�uõ�ï æ ëX��ï0êbîxò@ë æ î�ñ;��ò�í æ ò�ê8ëyêUò�ëX�u�%ñ æ òf��ódè�é���o�©�©÷9ö éfê�z{��ë�îuèP~Lø°�²òfênz�îuê87�ñ æ î�ë)ñ;è{î�ñ;�;éXî'êUò)ò@ë æ ðuê ç êbëR{ æ î�ï�~Jêùï>��é æ ïuè{õ>ëXêbè�îFè{ó�����õ��r�êUî ëf�u�%���©�3í+ëf���;è{éX� ëXêUñ æ\ç!æ î�ïµ�"��õ��;éXêUì`��î�ë æ\ç ípñ è�ì`ìt�uîuêbëR{{ø[ö����;éX� ódè{éX� æ ìyè{éX�jz��;îu��éfêùñ
æ õ�õuéfè æ ñO��íaò���ñO� æ ò�ëX�u�jè�îu�!õxè�ò@ë}� çUæ ëf�
ï æ ð�èBô{�w�dð æ òN�
ïLè{î æ ð�òNëfé æ ñ ë)�;ô��;î�ë)éX��ñ;è{éOï æ ð�òNëfé æ ñ ëçùæ {{�;é�òo��ñO� æ ò%���©�©�oô{�;î�ëV��êUðÖ 
~jèJ� ç ï õ�éfè�ð æ ð ç { ðx�³ìyè{éX� æ õuõ ç êùñ æ ð ç � êbî ëf�u�µñN�uéXéX�;î�ëòfê8ë}� æ ëXêbè�î�ø
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ö��u�yä�ý�¾xã���ý¿i ù è�í ù ð>í ù é�j��hè{î�ëX�j� æ é ç è�z��;îu��é æ ëfè�é9õ æ ñOú æ z{��êUò æ�ç êUðué æ é}{hè\ó©ëX�u��ï>��ñ æ {>òódè{éjëf���
τ
� ç ��õ>ëfè�î�ñO� æ îuîu� ç ò�íJ~Jêùï>� ç {q��òf��ï�ðL{����o�0�"��õ��;éXêUì`��î�ë æ\ç ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�ò;ø°�}î�ëX�uêUòñO� æ õ>ëf��é�� æ ì#îuè\ë´z�è{êUîFz�ëXèyéf��õx� æ ëJëf���Fõ��u�;îuè�ìy�;îuè ç èJz{êùñ æ\ç�æ î�ï�ëX�u�;è�éf�;ëfêùñ æ{ç ï>��òXñ éXêbõuëfêUè{îè\ójëf�u�

τ
� ç �;õ>ëXè{îµï>��ñ æ {hõuéfè>ñ;��òXò;í æ î�ï ê8ëOò'ì`è>ï>� ç êUîFz5êUîµöª��ØwÑw�°� �Jëf�uêùòFëfè�õuêUñy~ æ ò'ï>êùòR�ñN�xòfòf��ï�êUî ç �;îFz{ëf��êUî�ëX�u���©�ÖÎ ëX�u��òfêùòoè{ó�ö'ø��©êU�;é Ï ñO� æ\çùæ i �©jGøp��è�é�~Jê çbç �péX�;õ�� æ ë©ëf�u�Fï>� ë æ ê ç òè\óoëf�u� æ õuõ ç êùñ æ ëfêUè{î�è{óoö°��Ø�Ñw�x��êbî³òfñ;è{õ���è\óoëf�u�y��ê�zCz�ò�ð�è�òfè{î[òNë��xï>êb�
ò æ î�ïhìyè>ï>� çbç êbî�zè\ó�ëX�u�9òfõuêUîa�}ñ è{éXéX� çùæ ëfêUè{îxò3ì`�
ñO� æ î�êUòfì5í æ ò©ëf�u�
òN�¨~j��éf�9ï>êUòXñN�xòfòf��ïyêUî�ëf�����©��Î«ëX�u��òfêUòoè\óx� ø

Ú³è{éX�;ú�i ù jWø%ö)è�òfè{ìy��ï>�"z�éf���i�Fõ æ éfëfêùñ êUõ æ ëX��ï³êbî³ëX�u��òf� æ ñ ëfêUô�ê8ëXêb�
ò;í+ì æ êUî ç { æ ëLëX�u��òNë æ z��è\ópñ è�î�òNëfé}��ñDëXêbè�î�è{ó)ëX�u�'ëfè�è ç ò!ëf� æ ëp~!�;éX�¨�xòN�
ï æ ëJëf�u� çùæ ëX�;é�òNë æ z{�
òjè{ó æ î æ\ç {>òN�
ò;øU�}î�òNëf� æ ï�í� æ ì7z�è{êUîFz�ëfè%ï>��òXñ éXêUðx��ëf�u��êUòXòo����ò9éf� çUæ ëf��ï%ëXè�ëX�u� æ õuõ ç êUñ æ ëXêbè�î�òNêùï>��è{óoö°��Ø�Ñw�x��í æ î�ïêUî�ëX�;éfó æ ñ;êbîFz�ê8ë�~Jêbëf� �;ô{��î�ë9éX��ñ è�éXï�ò;í�î æ ì`� ç {%ëX�u��ö°��Ø�Ñw�x� Ø�îuêUô{��éXò æ\ç �}î�ëX�;éfó æ ñ;�{ø��´~Jê çbçæ\ç òfè�ï>êùòfñ"��òfò©ëf�u�FéX� æ òfè{îxò3ëf� æ ë ç ��ïyëXè/ëX�u�9ñ;éf� æ ëfêUè{î�è{ó�ëf�u�Fö°��Ø�Ñw�x�´�G�o��ÑFöpÑ�Ì��Õ�[õ æ ñOú��æ z��{í{ïuêUòXñN��òXòf��ï`êbî�ñO� æ õ>ëf��é\�|çuíC~J�uêùñO�yêUò3ëX�u��îu����ï�ëfè�ì æ êbî�ë æ êUî�ô��;éOòNêUè{î�ò3è{óxëX�u��ñ;è�ïu��ëf� æ ëñ è�î�ë æ êUî�ò�ô æ éfêUèC�xò�õu�L{>òfêUñ�ò�êUîuê8ëXê æ{ç êùò æ ëfêUè{îxò�è�éfê�z{êUî æ ëXêbî�z�ódéfè�ì¡�N�>õx��éfêUìy�;î�ë æ{ç ñ;è çUçUæ ðxè�é æ ëfêUè{î�ò�ø

�d^���� ¥�ÀXÁ ¢:Â À $/�°$ �j,�6º1 ,/"%*J"�&
ö��u�Fìyè�ïF� çUæ é�è{é}z æ î�êUò æ ëXêbè�î`è{ó)öª��ØwÑw�x��
 ò�ñ;è�ïu�9ì æ ú���êbëJ� æ ò�{`ëfè`�N��ëf��î�ï æ î�ï æ ï æ õuëjëXèëf����îu�;�
ï è{ójëX�u���N�>õ��;éXêbìy��î�ë æ\ç ñ;è çUçUæ ðxè�é æ ëfêUè{î�øy�Wë/êùòL�uèP~!�;ô{��éLò@ëXéfêUú�êbîFz%ëX� æ ë�öª��ØwÑw�°�ó×� ç 7 ç ò!ëf�u�'éX�|���uêUéf��ì`��î�ëXòjè\ó+ñ;è{ìyõ�è{îu��î�ë�ð æ òN�
ï�õuéXèCz�é æ ì`ìyêUîFz���òN��� æ{ç òfèyÌ>��ñDë
ø5Ã�øu�| D�©ö����ï æ ë æ �"�>ñO� æ îFz��JêUòjòo�uõ�õxè�òN�
ïyëfè/ð���è�é�z æ îuêùòf��ï`êbî�êUî�ëf��éNó æ ñ ��ò�í�~Jê8ëX�j~j� çbç �}ï>� 7�î���ï�òfõx�
ñ êb7xñ æ �ëfêUè{îs��ï>êUòXñN�xòfòf��ï`êUî�òN�
ñDëfêUè{îV��Ã�ø ù  Dí�ëf� æ ë©îu�;�
ï�ëXè/ð��Jêbìyõ ç �;ìy�;î�ëX��ï`ëfèLêUî�ëf�|z{é æ ëf�Jöª��ØwÑw�°�~Jêbëf�uêUî æ î æ éXñO��ê8ëX��ñDë}�uéX�{ø²ö��u� Ê î æ ëXêbô��cË æ éXñO��ê8ëX��ñDë}�uéX��è\ó'ö°��Ø�Ñw�x�¶êùò�ëX�u�hè{î���è{ó�ëf���<�ÑÅÄ´�¨�xà]iQ�Pè��Bj æ î�ï²<L<��r�]i �J��j�z{�;î��;é æ ëfè�éXò�øÓ� z{�;î��;é æ\ç �GõF��éfõ�è�òf��êbî�ëX�;éfó æ ñ �r�^ëfè ëf������o�©�©÷9ö �;ô��;î�ëoéX��ñ è�éXïÖ 3êUòjõuéXèBô�êUï>�
ïyðL{�ëX�u�9öª��ØwÑw�°��Ø�îuêbô��;éOò æ{ç �}î�ëf��éNó æ ñ ��í�ï>�
òfñ;éfêUðx�
ïêUîsÌ>��ñDëXêbè�î���Ã�ø �>ø
���;ëj��ò�îuèP~¶õ�è{êUî�ë�èJ�>ë æ õ���ñN� ç ê æ éXê8ëR{²è\óFëf�u�[<L<��[���Wöª��ØwÑw�°� êUî�ëf��éNó æ ñ �{íÆ~J�uêùñO�êùòLï>êUñ ë æ ëf��ï³ðL{hëX�u��éf�����uêbéX�;ìy��î�ëOò'è\ójëf�u�yëXéf� æ ëfìy��î�ëLè{ójëX�u�yó×� çUç òNõ�êbîµñ è�éféX� çùæ ëXêbè�î�òFêbî

τç �;õ>ëXè{î ïu��ñ æ {>ò�í�ëf�u�`ëfè�õuêùñ�ï>êùòXñN��òXòN�
ïhó×�uéfëf���;é'êbî[ëf�u�yîu�"��ë'òf��ñ ëfêUè{î²øtØ�î ç êbú���ëX�u��ñ æ òN��è\óëR{�õuêùñ æ\ç>æ õuõuéXè æ ñO�'ëXè���ô{�;î�ëUz{��îu�;é æ ëXêbè�î�í
ëf�u�!�;ô��;î�ëªz��;îu��é æ ëf�
ïLðL{'<L<��[�[~Jê8ëX��öª��ØwÑw�°�êùò�îuè\ë�ñ è�î�òNëfé}��ñDëX��ï%òN���J���;î�ëfê æ\çUç {�í�êbîhòf�;õ æ é æ ëf��ï�ñ è�ì`õ��>ë æ ëfêUè{î æ{ç òNëf��õ�ò�ø©<L<��r� îu����ïuò!ëXèz{��îu�;é æ ëX��õ æ éfëfê æ\ç êUî>ódè{éXì æ ëXêbè�î æ ðxèJ�>ëpëf�u�Jõ�éfè>ïa��ñ ëfêUè{îyè\ó�ëf���
τ ç �;õuëfè{îxò æ ë37�éOò@ë
í\ëX�u�;î�ñ æ{çbçöª��ØwÑw�x� ëfètz{�;î��;é æ ëf��ëX�u�;êUé�ï>��ñ æ {�ò�íCz�� ëjëf�u�Fï>��ñ æ {�êUî>ódè{éXì æ ëXêbè�î�ð æ ñOú�ódéfè�ì°ö°��Ø�Ñw�x�/í

æ îxï�è{î ç {`ëf�u��î�7xî æ\ç êUòf��ëX�u�'ñ è{îxò@ëXé���ñ ëfêUè{î�è{ó)ñ è�ì`õ ç �;ëf����ô{��î�ë��Vñ æ\ç ñN� çùæ ëX��ëf���FòfõuêUî�~!�;ê�z{��ë
æ îxï[ëXè\ë æ\ç �hè�î�ëf��� æ é ç èu~!�;ê�z{��ëLè\ó!ëf�u���;ô{��î�ë æ î�ï æ ñ�ñ �;õuë/è{éLéX�R�@��ñ ëLëf�u����ô{��î�ëc Dø
Ìa��ñO�è{é}z æ îuêùò æ ëfêUè{îFè\ó>õuéXè�ñ;��òXòNêUîFzJêùò;íaêUî�z{��îu�;é æ\ç í�î�è\ë�õ�è�òXòNêUð ç �©êUîLëf�u�jìyè�òNë�è\ó>�;ô��;î�ë)òfêbìt� çùæ ëfêUè{îxò

���\ð
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�+ê�zC�uéX����ÃxøQ�J�ª�h�;ëf�uè>ïuò�éf���J��êbéX��ï�ð�{%ö°��Ø�Ñw�x��ø

TRALOR

FILHEP

CHOICE

ð æ òN�
ï[è�î[ëX�u� æ éOñO�uêbëf��ñ ë��uéX��ò¨~Jêbëf� ñ ��î�ëXé æ{ç �;ô��;î�ëFéX��ñ;è{éOï�í æ îxï êUî�ï>��õx��î�ï>��î�ë�z��;îu��é æ ëfêUè{îòNëf�;õxò;ø
ÄJ�
ñ �;î�ë ç {�í�êUîFëf�u�oñ;èC�uéOòf�+è{ó�ïu�;ô{� ç è�õuìy�;î�ë�è\ó�ëf���oö°��Ø�Ñw�x�µêUî�ëf�;éfó æ ñ;�3ëfè�ëX�u���pöJ���j�p�ódé æ ìy�"~!è{éXú�i è ù j�~!�`��î�ñ èJ�uî�ëf��éf�
ï æ õ æ éfëfêùñN� çUæ é9ëR{�õ���è\ó!õuéfè�ð ç �;ì�ò'éf� çUæ ëf�
ï�ëXè%è�é�z æ îuêùò æ �ëfêUè{î�è\ó�ëX�u�Lñ è�ì`õ ç �;ëf�'òNêUì�� çùæ ëXêbè�î�øUàj�
ñ æ ��òN�9è\ó3ñ �;éfë æ êbî�ï>��òfênz�î�ï>�
ñ êùòNêUè{îxòjñ;è{î�ñ;�;éXîuêbî�z/ëf���

æ éOñO�uêbëf�
ñDë���éf��í æ î�ï�ëf���Jîu�;�
ï/ëXèLõ æ òXò)ëf�u��ï æ ë æ ëf��éfèJ�Fz{��ëf�u�����;õ��[� ��ô{�;î�ëpéX��ñ è�éXï�í æ î��"~éX�|���uêUéf��ì`��î�ëJódè{é�öª��ØwÑw�°� ~ æ òJ�N�>õuéX��òXòf��ï�ø�Ø�õ5ëXê çUç îuèP~Lí�ö°��Ø�Ñw�x� ~ æ ò´��òo� æ\çUç {
��òN�
ïëfèJz{�;ëf�u��é�~Jê8ëX�·z{�;î��;é æ ëfè�éXò'ò���ñO� æ ò/´��oö´Ì��jö'íx~J�uêùñO�¿~j��éf�yéX��òfõxè�î�òNêUð ç �yódè{é�z��;îu��é æ ëfêUîFzï>�
ñ æ {>ò'è\ó�éf�
òNè�î æ îxñ ��ò�í�ò���ñO� æ ò η
í+õuéXè�ïF��ñ �
ï ðL{³ö°��Ø�Ñw�x� æ ò�ï>��ñ æ {�õuéXè�ïF��ñDëOòLè\ó�ëf���

τ ç �;õ>ëXè{îx��ò}  øÓ�}îµëf��� æ éOñO�uêbëf�
ñDë���éf��è{ó´�pöJ���o�¨�/í3�uèP~!�;ô{��é�í)ëfèÓz{�;î��;é æ ëf�yëX�u��ñ;è{ìyõ ç � ëX�ï>�
ñ æ {hè\ó
τ ç ��õ>ëfè�îx�VòV w~jèJ� ç ï[éX�|���uêUéf�`ì�� ç ëXêbõ ç �yëfé æ îxò çùæ ëXêbè�î[è\ó��;ô��;î�ëLéf�
ñ è�éXï ï æ ë æ ódéXè{ì����õ��r� �dî æ ëfêUô{�y�;ô��;î�ë/éX��ñ è�éXïÖ JëXè����©�©�o÷9ö7�^ódè�é�ö°��Ø�Ñw�x� æ îxï êbëXò��uîuêUô{�;éOò æ\ç êbî�ëX�;é��ó æ ñ;��  íuëf���;î æ z æ êUî�ëXè����;õÖ�r�9í�êUîhè{éOï>�;é�ëXè�éf�
ñ è�éXï�ëf�u�/õ�éfêUì æ é}{�ï>��ñ æ {�õuéXè>ïa��ñDëOòJè\ó

τ

 ò;íëf���;îhëXè
�xØ9´{�jö´Ì�øa�5s'´{�jö´Ì%ëfè�õx��éNódè�éfì§ï>��ñ æ {>òJè\ó©õ æ éNëXêUñ ç �
ò�z{��îu�;é æ ëX��ï5ðL{5ö°��Ø�Ñw�x�/íò���ñO� æ ò η


 ò;í�ëf���;î æ z æ êbî�ëfèy���;õÖ�r�9øL�}î�è{éOï>��éoëXè`òfêbìyõ ç êbó×{yëf�uêùò;íuöª��ØwÑw�°� æ î�ï�êbëXò�Ø�îuêX�ô{��éXò æ\ç �}î�ëf��éNó æ ñ �'îu����ï>�
ï�ëXèyðx�L�"��ëX�;î�ïu��ï�ëfè�õ��;éfódè{éXì°ëf���/ï>��ñ æ {�è\ó3éf�
òNè�î æ îxñ ��ò�í�ëf�L��ò�ëXè� ç êUì`êUî æ ëf�/ñN��ì�ð��;éOòNè�ì`�9ëfé æ îxò çùæ ëXêbè�î�ò!è\ó3�;ô{��î�ë�éX��ñ;è{éOï�ï æ ë æ ø

�d^��O� ¥�ÀXÁ ¢:Â À $L1�154 � �!$'&)�;,/" $�"�c �j,/"�&)*bay& ,�. (%��*
öª��ØwÑw�x� êùò æ�ç êUðué æ é�{Lè{ó�ëX�u� ç ��õ>ëfè�î`ï>�
ñ æ {>ò�í æ î�ï æ ò3ò���ñO��êbë©êUò3î�è\ë���òf��ï æ ò æ òNë æ î�ï æ{ç è�îu��hè�î�ëX�¨� æ é ç èF�;ô��;î�ë�z{��îu�;é æ ëXè{é
øÒ�}î�òNëf� æ ï�í�ê8ëoòf�uèC� ç ï`ð��Jì æ ï>� æ õ æ éNëpè\ó æ'çùæ é}z{�Æz{�;î��;é æ ëfè�éò�{�òNëf��ì5í�êbî�ëX�"z{é æ ëXêbî�z[�Vè{éLêUî�ëX�;éfó æ ñ;êbîFzL �êbë�~Jêbëf�³ëf�u�

τ
õuéXè>ïa��ñDëXêbè�î³ò���ñO� æ ò'<L<��r�Xi �J��jGøö��u� æ ñDë}� æ\ç ~ æ {�è{ó�êbî�ëf��éNó æ ñ êUîFz�öª��ØwÑw�°�-~Jêbëf��è{ëf�u��é�z��;îu��é æ ëfè{éOòpêùò;í��uèP~!�;ô��;é
í�ï>êùñDë æ ëf�
ïðL{ õu�L{>òNêùñ;ò�í©î æ ì`� ç { ðL{µëX�u�u~ æ {µêUî*~J�uêùñO� òfõuêUî0ñ;è{éXéf� çUæ ëfêUè{î�ò æ éX��ëféX� æ ëf�
ï�ø²ö)è ì æ ú����òf�Lè\ó©öª��ØwÑw�x��íuëX�u����òf�;é�î��;��ï�ò�ëfè�õ�éfèBô�êùï>�'ì`�;ëf�uè>ïuòt�Vò��uðuéXèC�>ëXêbî���òV !ëf� æ ë�êUì`õ ç ��ì`��î�ëëf����� æ îxï ç êUîFz�è{ó�ëf�u��êUî>ódè�éfì æ ëXêbè�î ðx�;ëR~j���;îµëX�u� Ê �uè�òNëRË��;ô��;î�ë�z{��îu�;é æ ëXè{éq�dè�é/ëX�u��ì æ êUîòfêbìt� çUæ ëfêUè{îÖ  æ î�ï5ö°��Ø�Ñw�x�/øuö���� æ õuõ ç êùñ æ ëXêbè�î�ìyè>ï>� ç êUòJõ�éf�
òN��î�ëX��ï�êbîs�+ê�zC�uéX����Ã�øu�Bø

�}î���ô{��é�{i��òf�9ñ æ òf�{í�ëf�u�9ódè çUç èP~JêbîFztz{��îu�;é æ\ç éfèJ�>ëfêUîu�
ò¨�@z{éXèC�uõ���ï�è{î�ëX�u� ç �;ó^ëJòfêùï>�9è{ó�ëf����+ênzJ�uéX�	��Ã�øu�" !îu�;�
ï�ëfè�ð��Lêbìyõ ç �;ìy�;î�ëX��ï¢�

o
�Âz{��îu�;é æ\ç êUîuêbëfê æ\ç êUò æ ëXêbè�î�ìy� ëf��è�ïi~J��êUñO��òf� ëOò��uõyëX�u��ì æ êbî�õu�L{>òfêUñ æ\ç�æ î�ïyëf�
ñO�uîuêùñ æ{çõ æ é æ ìy� ëX�;éOòoè{ó3öª��ØwÑw�°�
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o
ödÄ´�p�UÑ?Ã�� æ ò��uðuéXèC�>ëXêbîu��ëf� æ ë!ï>�;7�îu�9ëf�u�FéX� çùæ ëfêUè{î�ð�� ëR~!�;��î�ëX�u��éX��òNëoódé æ ìy��è{ó�ëf���
τ ç �;õ>ëXè{î æ îxï�ëX�u� çUæ ðxè�é æ ëfè�é�{yéX��òNë!ódé æ ìy��ø

o
��ìy� ëX�uè>ïhëX� æ ë97�î�ïuò9ëf���

τ ç �;õuëfè{îxò�êUî�ëX�u����ô{��î�ëFéf�
ñ è�éXï æ î�ïh� æ î�ïuò9ëf�u��ì èBô{��éëfè5ö°��Ø�Ñw�x�/ø¢�}î è{éOï>�;é9ëfè%ëXéf� æ ëFëf�u��òfõuêbî³ñ è�éféX� çùæ ëXêbè�î�ò æ õuõuéXè{õuéXê æ ëf� ç {�í�ëX�u�yõ æ êUéOòè\ó)õ æ éfëfêùñ ç ��ò|��� (τ+, τ−)
è�é

(τ, ντ )
í æ ò�õuéXè�ïF��ñ �
ï�ðL{�ëX�u�/�uè�ò@ë�z{��îu�;é æ ëXè{é
í�î��;��ï�ëXèðx�´z�êbô��;îyëXè�ö°��Ø�Ñw�x��ø�ö��uêùòpë æ òfú�ì æ {�ðx�Fï>� ç �"z æ ëf�
ï`ëfèLëX�u�9öª��ØwÑw�°�-Ø�î�êbô��;éOò æ{ç�}î�ëX�;éfó æ ñ;���Vï>�
òfñ;éfêUðx�
ï�ð�� ç èP~p Dí�~J�uêUñO��òf� æ éXñO����ò3ëX�u�

τ
õ æ êbéOòpêUî�ëf���9���o�©�©÷9ö �;ô��;î�ëéf�
ñ è{éOï¢��ëf�u�FêUî�ëX�;éfó æ ñ;�9õuéXèBô�êUïu��òpëX�u�'êbî�õF�>ë�ódè{éjëf�u� æ ð�ò@ëXé æ ñDë�ödÄ´�p�UÑÅÄ ìy� ëX�uè>ï æ ò~j� çbç ø

o
�°�R�)���©�p� æ ìy� ëX�uè>ï�ëX� æ ë æ õuõx��î�ïuòjëf���'ïu��ñ æ {�õ�éfè>ïa��ñ ëXòÆz{��îu�;é æ ëX��ï�ðL{�öª��ØwÑw�°�ëfè`ëf�u�L��ô{��î�ëJéX��ñ;è{éOï�ø

ö��u�
òN�Fìy� ëf��è�ï�ò�îu�;�
ïuòjëfè`ðx�'õuéXèBô�êUï>�
ï��;êbëf���;éJðL{yëf�u�F�uè�ò@ë�z{��îu�;é æ ëXè{éjê8ëOòN� ç ó�� æ ò!êbë!êùò!ëf���ñ æ òN��ódè�éj<L<��r�9í�<�ÑÅÄ´�p�TÈ+í{<�ÑÅÄ´�¨�CÚ¡í�<�ÑÅÄ´�p�°àFí{���,ÄxÚÂ�oÉ� ©è�é©ðL{ æ ï>��ï>êùñ æ ëf�
ïyêbîa�ëf��éNó æ ñ ��ø°�}î`ëf����ñ æ òN��è\ó�ëf����ö°��Ø�Ñw�x�-Ø�îuêbô��;éOò æ{ç �}î�ëX�;éfó æ ñ;�{í æ òfõx�
ñ ê æ\ç ~ æ {Lódè�é©õuéXèBô�êùï>êUîFz�;ô��;î�ë�ï æ ë æ ëfèyëf���'ödÄp�p�ªÑÅÄ ò��uðuéXèC�>ëXêbî��FêùòJõuéXèBô�êUïu��ï�ø
�uè�é��"��õ��;éXêUì`��î�ë æ\ç ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�òFëf� æ ë�õ��;éfódè{éXì

τ
�}òf�;î�òfê8ëXêbô���ìy� æ òo�uéX�;ìy��î�ëOò;í æ ïuï>ên�ëfêUè{î æ\ç ìy�;ëf�uè>ïuò¨�dõuéX��òf�;î�ëf�
ïyè{î`ëf����éXênz���ëoòfêùï>��è\ó�ëX�u�p�+ênzJ�uéX����ÃxøQ�" ©ì æ {�ðx��è\ó�õ æ éfëfêùñN� çUæ éêUî�ëX�;éX��òNë�ø

o
ëf�u�yõ æ é æ ì`�;ëf��éfêùò æ ëfêUè{î�è{óoëX�u�`ódè{éXìt�Gó æ ñ ëfè�éXò|��ëX�u��òf� æ éX�t��ò�� æ{çbç {�õ æ éNëOò9è{ó!ñ;è çUçUæ ðxèC�é æ ëfêUè{î57uëfëfêUîFz�õ æ ñOú æ z{�
ò;í æ î�ïhëf�u��êbé'ñ æ{çbç êbð�é æ ëfêUè{îhêUî�ô�è ç ô{�
òJëf�����N�>õ��;éXêbìy��î�ë æ\ç ï æ ë æ�Vò���ñO� æ ò!ëf�u�/ï æ ë æ ódéXè{ì ç èP~��W�;îu��é�zJ{ e+e−

òfñ æ ëfëf�;éXêUîFz�i �vj× Dø
o
�!�wÑ¨���j�´��ëf�u�`òo�uð�éfèJ�>ëfêUîu�LéX��òfõxè�î�òNêUð ç �'ódè{é�ëf�u��êbîuêbëfê æ\ç êùò æ ëfêUè{î5è\ó3ëf����õu� æ òN�"�Wòfõ æ ñ ��hè{î�ëf��� æ é ç è�z��;îu��é æ ëfè�ép�dêUî�õ æ éNëXêUñ"� çùæ é©ódè�éoëX�u�Fõuéf�
ò æ ìyõ ç ��é æ îxï�ëf����ëféX� æ ëfìy�;î�ë!è\óéf�
òNè�î æ î�ñ;��òV 

o
� æ éNëXêUñ ç ��Î9��ñ æ {�ö æ ð ç �Jêbîuêbëfê æ\ç êùò æ ëfêUè{îÒ��ëX�u�Jë æ ð ç ��òU~J�uêùñO��ï>� 7xîu�{í æ ìyè{îFz'è{ëf�u��éXò�íBëf���
â æ ô{èJ�uéXòoè\ó+õ æ éfëfêùñ ç ��òjódè{éJ� æ ñO�%ï>��ñ æ {�ñO� æ îuî�� ç ò"��ëf��� æ ñDë}� æ\ç�ç êUòNëJè\ó3ï>��ñ æ {�ñO� æ îuî�� ç òæ ñ;ñ;è{éOï>êUîFz'ëfèt~J�uêUñO��ëf�u�

τ
ï>�
ñ æ {>ò æ éf�¨z{�;î��;é æ ëf�
ïyì æ { æ{ç òfè/ð��Fï>�;7�îu�
ï�ëf���;éX�{ø��uè�éëf�u���N�>õx��éfêUìy�;î�ëXò�òo�xñO� æ òtàj� çbç �{í3è�étà æ à æ é
í3ñN��òNëfè�ì��Vé æ éf�� Lï>��ñ æ {³ñO� æ îuîu� ç ò æ éX�æ ïuï>�
ï����;éX�{ø

�uè�é æ ëR{�õuêùñ æ\ç �)�w�«òf� ë���õ�É9ëf���;éX�LêUòJî�è�îu�;�
ï�ëXè�éf�"�Wïu� 7�îu�'ëX�u��òf�Lìy� ëX�uè>ïuò�è{ó3öª��ØwÑw�°�
�pëf���/ï>� ó æ � ç ë�êUìyõ ç �;ìy�;î�ë æ ëfêUè{î�ò�òN�uèJ� ç ï�ð��/òo�u:�ñ;êb��î�ë�øö)ètz��;îu��é æ ëf��ëX�u�/ï>�
ñ æ {�è\óÆ� æ õ æ êUé�è\ó} 

τ ç ��õ>ëfè�î�òJöª��ØwÑw�x��
 òJò��uðuéXèC�uëfêUîu�9ð�� ç è{î�z{êUîFzëfè�ëf���yÎ9�o<���s è{é�Î9�<S¨��s°ó æ ì`ê ç {hîu�;�
ïuò9ëfè%ðx�yñ æ{çbç ��ï�ø/ö����`ñO�uè�êUñ;��è{ó©ëf����ó æ ì`ê ç {hè\óéXèC�>ëXêbîu�
ò'ï>�;õ��;î�ï�ò'è{î ëf�u�yõu�L{>òNêùñ æ{ç ñ è{î�ëX�;î�ëFè{óoëX�u�iz{�;î��;é æ ëfè�é æ î�ïhëX�u�yìy��ñO� æ îuêUòfì ódè�éëféX� æ ëfìy�;î�ëLè\ójëf�u��òfõuêUî³ñ;è{éX� çUçUæ ëfêUè{î�ò�ø�ö����yïuê æ z{é æ ì�òFêbî¿�+ênzJ�uéf�V��Ã�ø ù õuéX��òf�;î�ëXòFëX�u�i~ æ {ëf����òf�'ó×�uî�ñDëXêbè�î�ò�îu����ï�ëfè�ð�� æ õuõ ç êU��ï�ø�uè�é'ëf�u��ó×� çbç ëféX� æ ëfìy�;î�ë/è{ó�òfõuêUî ñ è{éXéX� çùæ ëfêUè{î�í�ëf�u��êbî�ëf��éNó æ ñ ��ð æ òN�
ï³è{î³ëf�u�
Î��o<���séXèC�>ëXêbîu�'îu����ïuò!ëXèyðx����òf��ï�ø3ö���êUòJìy�
ñO� æ îuêùòfì°êUò æ{ç òfèyéf�;ód�;éX�;��ï�ëfèyêUî�ëX�u�Lö°��Ø�Ñw�x�¡ï>è>ñN�
�uìy�;î�ë æ ëfêUè{î æ î�ï�ñ è>ï>� æ ò�<�ÑÅÄ´�p�°à0ëR{�õ��{ø���è{é!ëf�u�9ó×� çUç ëféX� æ ëfìy�;î�ëjè{ó)òfõuêbî%ñ è�éféX� çùæ ëXêbè�î�òð��;êUîFz/õ�è�òXòNêUð ç �{í{è�îu��ñ æ îuîuè{ëoòN��õ æ é æ ëX��ëf�u��õuéfè>ïa�xñDëfêUè{î æ î�ï�ï>�
ñ æ {�õ�éfè>ñ �
òfòf��ò�í\êGø ��ø+òfõ���ñ ê æ\çè{é}z æ îuêùò æ ëfêUè{î�è{ó)ëX�u�/êUî�ëX�;éfó æ ñ;�FêùòJîu����ï>�
ï�ø��!ëJ7�éOòNë�í>ëX�u�L�uè�òNë�õuéXèCz�é æ ì �Vò���ñO� æ òJ<L<��r�è{éj<�ÑÅÄ´�p�°à� �z{�;î��;é æ ëf�
ò æ îq��îuõxè çUæ éfêùòf��ïyõ æ êbé©è{ó

τ±
øpö��u�;î�í�öª��ØwÑw�°��
 ò�Î9�o<���s«éXèC�F�ëfêUîu�/êùò�ñ æ\çUç �
ï�ëR~Jêùñ �/ëfèqz{��îu�;é æ ëX�Fëf�u��ïu��ñ æ {>ò�è{ó+ëX�u��ò��uð�òf�|���u��î�ë

τ

 ò|� æ ò æ éf�
òo� ç ë�è\ó3ëX�uêUòñ æ{çbç îuè{ëjè{î ç {`ëf���9ï>�
ñ æ {yõuéXè�ïF��ñDëOò;í�ðF�>ë æ\ç òNè/ëf�u�9õxè çUæ éfêUìy� ëféXêùñ�ô{�
ñDëXè{éOò

hµ
1

í
hµ

2

æ éf�pz{�;î��;é��æ ëX��ï�øJö��u�Lõ�è çùæ éXêUì`�;ëféXêUñ'ô���ñ ëfè{éOò æ éX�'ëf���;î�éX� ë}�uéfî���ï�ëfè�ëX�u�/�uè�ò@ë9õuéfèJz{é æ ì5ía~J�u��éf�'ëX�u�"{
æ éX����òf��ï5êUî5ëf�u�/ñ æ\ç ñN� çùæ ëXêbè�î%è{ó)ëX�u��òfõuêUîs~j��ênz���ëJè{ó æ î5�;ô{��î�ë��dêGø ��ø æ ó^ëf�;é�ëf�u��z��;îu��é æ ëfêUè{î
Ê ZaC�ADnaMOna_ ]J­�R PGQ�MOY�I}e
K@I@Z
P�RSADYFAOT�P�QaI+Â�ËTÌ�n�l;­)Q
RSKWQ�MXP�EGADHJI�E�PGM m IDl
­�RS_S_\ZaC�ADnaMOna_ ]�MO_SEGAoH�MEÍDI)i
EGI+AOTP�QaI@EGI©I}e�P�I@YagaI@g'TUi
YaK}PGRSADYBMO_SR P^] lBADY
KNI3P�QaI©gBMXPGMXcùPGMEÍ�RSY m ­�RS_S_{E�PGMOCVPN¯
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τ
ï>��ñ æ {>ò�ëX�u��ñ è�î�ëXéfè ç î��;��ï�òFëfè5ðx�yéX� ë}�uéfî���ï[ëfè�ëf�u��õuéXèCz�é æ ì ~J��êUñO�[z{��îu�;é æ ëX��ïëf����õuéXè>ñ �
òfò�è\ó�ëX�u�

τ ç ��õ>ëfè�î²õuéXè>ïa��ñDëXêbè�î�ølÑ9î ç { æ ó^ëf��é�ëX�u��7xî æ\ç ~j��ênz���ë�è\ó�ëf�u�%�;ô��;î�ë
�×~J��êUñO�%ë æ ú{�
ò�êbî�ëfè æ ñ;ñ;èC�uî�ë�ëf�u�LêUî>ódè�éfì æ ëXêbè�î
z��;îu��é æ ëf�
ï�êUîsÎ��o<���s`í�{�� ë�ñ æ{ç ñ"� çùæ ëf�
ï�ðL{ëf����õuéXè>ïa��ñDëXêbè�î·z{��îu�;é æ ëXè{éc FêUò�ú�îuèP~Jî�í)ëf�u���;ô{��î�ë�ì æ {[ð�� æ ñ;ñ;�;õ>ëX��ïµè{é�éf�o�@��ñ ëf��ï�øÓ�uè�éëf��� æ ñ;ñ;�;õ>ëX��ï���ô{��î�ë
í�ëf�u��ï>�
ñ æ {hõuéXè>ïa��ñ ëXò æ éX��ð�è�è�òNëf��ï[ëfè�ëf��� çùæ ð�è{é æ ëXè{é}{%ò�{>ò@ëX�;ì æ î�ïòNëfè{éX��ï�êUî�ëX�u�'�;ô��;î�ë�éf�
ñ è�éXï�ø
Î¨�u�Fëfèyëf���Fõ���{>òfêUñ�òR�Wìyè\ëXêbô æ ëX��ï�îu�;�
ïuò!ódè{é�ëX�u�'è{é}z æ îuêUò æ ëXêbè�î�è\ó)ëf�u�/ñ;è{ì�ðuêbî���ï

τ ç �;õa�ëfè�î5õuéfè>ïa�xñDëfêUè{îáøBï>�
ñ æ {iz{��îu�;é æ ëXêbè�î æ ò�èJ�>ë ç êUîu��ï æ ð�èBô{��í�ëf�u��Î9�o<���sp�Wð æ òN�
ï�êUî�ëf��éNó æ ñ �'êUòè\ó^ëX�;î³� æ éOïhëXè%ñ;è{ì�ðuêbî��t~Jêbëf�[z{��îu�;é æ\ç �Gõ��uéfõ�è�òf�/�uè�ò@ë�z��;îu��é æ ëfè{éOò���òo�xñO� æ òF�5s'öJ�´�R� è�é����ÄÒÚÂ�oÉ� DíL~J�uêùñO����ê8ëX�u�;é!ï>è���òjîuè\ëjñ;è{î�òfêùï>�;éoëf�u�FòNõuêUî�ï>�|z{éX�;�
òpè\ó�ódéX�;�
ï>è{ì êbî�ëf�u�Fñ æ\ç ñN�F�çùæ ëfêUè{îxò;í�è�é æ õuõ ç {hè\ëf���;éq� æ õuõuéXè���êUì æ ëX��ï�  æ õuõ�éfè æ ñO�u�
ò;í�îuè\ë'ð æ òN�
ï�è{î[ëf�u�`ëX��ñO�uîuêY���u�`è\óõ�è çùæ éXêbìy� ëXéfêùñ�ô{��ñ ëfè�éXò�øy��è{é'ëX�u��òf�iz{�;î��;é æ ëfè�éXò�íá~J�uêùñO�µòf�;õ æ é æ ëf��ëf���`õ�éfè>ñ �
òfòFè{ó!õuéXè>ïa��ñN�ëfêUè{î æ îxï�ëX�u�Lï>��ñ æ {�è\ó)ëf�u�
τ ç �;õ>ëXè{î�í æ z{éXèC��õ�è{ó�ëf����Î��<Sw��s ó×�uî�ñ ëfêUè{î�ò�� æ\ç òNèyéX� ód��éf����ïëfè æ òJ<�ÑÅÄ´�p�TÈÖ�}ò@ëR{ ç �� �~ æ òJñ éX� æ ëX��ï�øU�}î%ëf����Î��,S¨��sp�Wð æ òN�
ï�êUî�ëf��éNó æ ñ �{í�ëX�u�/õuéXè>ïa��ñ ëfêUè{î

� Ê �uè�ò@ëoËR pz{��îu�;é æ ëXè{é�êùòFéf�
òNõ�è{îxòNêUð ç ��ódè�éFõ�éfèBô�êùï>êbî�z�ëf����êUî>ódè{éXì æ ëXêbè�î æ ð�èC�uë9ëX�u�yõxè çUæ éfêùò æ �ëfêUè{î5è{ó�ëf���
τ ç �;õ>ëXè{î5õ æ êbé��pëX�u�Lõxè çUæ éfêùò æ ëfêUè{î�ô{�
ñDëfè�é æ éX�9ëX�u�Lõ æ é æ ì`�;ëf��éXò!õ æ òfòf��ï�ëfèyëf���

Î9�<S¨��s éXèC�uëfêUîu�{øî�}î ëf�uêùò�ñ æ òN��íjöª��ØwÑw�x�7z��;îu��é æ ëf�
ò/ëX�u��ï>��ñ æ { è\ó	���R���Õõxè çUæ éfêùòf��ï
τ

 ò;øÂÎ9��òfõuê8ëX�5ëf�u�5ëXé æ î�òfô{�;éOòf��òNõ�êbî�ñ è�éféX� çùæ ëXêbè�î�ò�ðx��êbîFzµîu�|z ç ��ñ ëf��ï�í©ëf��êUò æ õuõuéXè��>êbì æ ëX��ïæ õ�õuéfè æ ñO�
z{êUô{��òÆz�è�è>ï�éf�
òo� ç ëOò!ódè{é�� ç ëfé æ éX� çùæ ëXêbô�êùò@ëOñ τ


 ò;ø
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Î9��òfõuê8ëX�oëX�u�©ó æ ñDë)ëf� æ ë3öª��ØwÑw�°� êùò�ð��;êUîFzp~Jêùï>� ç {'êUî/ì æ îL{'�N�>õx��éfêUìy�;î�ë æ{ç ñ;è çUçUæ ðxè�é æ ëfêUè{î"
 òòfè\ó^ëR~ æ éX�Jõ æ ñOú æ z���ò�í�ò���ñO� æ ò�Ç�ÇÎiu�|�Jð�jGí�ê8ëOò æ õuõ ç êùñ æ ëXêbè�îyëfè�ëf�u�9îu�"~«ò@ë}��ï>êU��ò æ î�ï�òfè\ó^ëR~ æ éX��;î�ô�êUéfè�îuìy�;î�ëXòjéf�����uêbéX��ò æ ò@ë æ î�ï æ éXï�êbî�ëX�;éfó æ ñ �9ëfè`è{î��9è{ó+òNë æ îxï æ éOï��;ô��;î�ë�éf�
ñ è{éOïuò�ø+���©����©÷Fö ð��;êUîFzµëX�u�hìyè�òNë�ód� æ òfêUð ç ��ñ æ î�ïuêUï æ ëf��ø ö��u��ö°��Ø�Ñw�x�'Ø�îuêbô��;éOò æ{ç �}î�ëf�;éfó æ ñ;�u~ æ òï>��ô{� ç è{õ���ï[ódè{é'ëX� æ ë/õ��uéfõ�è�òf� æ î�ï õF�uð ç êùòN����ï æ ò æ õ æ éNëLè\ó!ëf����ö°��Ø�Ñw�x���W�o��ÑFöpÑ�Ì��ã�õ æ ñOú æ z{��í�ïu��òXñ éXêbð���ï�êbî5ìyè{éX�Lï>� ë æ ê ç êbîhñO� æ õ>ëf��é��|ç>ø
ö��u���uî�êbô��;éOò æ{ç êbî�ëf��éNó æ ñ � æ õ�õ ç êùñ æ ëfêUè{îLòXñO�u�;ìy��~ æ ò ç êbìyêbëf��ïFëXèJëf���pè{õ>ëXêbè�îw~Jêbëf��Î9�<Sw��sy�E éXèC�>ëXêbîu��íC~J�uêùñO��ìy� æ î�ò3ëf� æ ë©ëX�u��ó×� çUç òfõuêUî�ñ è�éféX� çùæ ëXêbè�î�òpñ èJ� ç ï`îuè{ëoð��Jë æ ú{�;îyêUî�ëfè æ ñ;ñ èJ�uî�ëæ îxïLè{î ç {9ëf�u� æ õuõ�éfè��>êUì æ ëf�3ëXéf� æ ëfìy��î�ë°~jèJ� ç ï/ðx�jõxè�òfòfêbð ç ��í æ ë ç � æ ò@ë æ ò�ó æ é æ ò�öª��ØwÑw�x�²êUòñ è�î�ñ ��éfî���ïu�Bø���è{éX�;èBô{��é�í{ëf�u�Fì æ �@è�éfêbëR{�è\ó�ëX�u��z{��îu�;é æ\ç �Gõ��uéfõ�è�òf�´z��;îu��é æ ëfè{éOòoïuè��
ò!îuè\ëJï>�N�

ç êbô��;é�ëf���/òNõuêUîa�Wéf� çUæ ëf�
ï�êUî>ódè{éXì æ ëXêbè�î�êUî%ëf�u� æ õuõ ç êUñ æ ð ç �Fódè{éXìh�dêGø ��ø©õ�è çùæ éXêUò æ ëXêbè�î�ô{�
ñDëXè{éOò}  íè{é/ïuè��
òLîuè{ë���òf��òNõuêUî êUî>ódè{éXì æ ëfêUè{î æ ë æ{çbç ø
��è{é�ò���ñO� ñ æ òN�
ò'ê8ë�êUò�í)��èP~j��ô{�;é
í�òfè{ìy� ëXêbìy�
òõ�è�òXòNêUð ç ��ëfèyñ æ{ç ñ"� çùæ ëf��ëf�u�'òfõuêbî�êbîuódè{éXì æ ëfêUè{î�ódéXè{ì ëX�u�Fëf�u�'���©�o�©÷9ö �;ô{��î�ë!éX��ñ;è{éOï�í æ î�ïì æ ú��t��òf��è\ó!ê8ë/êUîµö°��Ø�Ñw�x�/ø°� òfõ���ñ ê æ\ç ìy�;ëf�uè>ï ëf� æ ëL�N��ëfé æ ñ ëXòFëf���yòfõuêUîµêbî>ódè�éfì æ ëfêUè{îódéXè{ì ëX�u�t�����©�o�©÷9ö´ o�;ô��;î�ë©éf�
ñ è�éXï æ î�ï`ëXé æ î�òNód�;éOò3ê8ë©ëXè�öª��ØwÑw�x�-~ æ òpêbìyõ ç �;ìy��î�ëX��ïyêUîëf���pØ�îuêUô{��éXò æ\ç �}î�ëX�;éfó æ ñ ��ø)ö��u��ëf�u��è{éX� ëfêùñ æ{ç ìy��ñO� æ îuêUòfì�ò æ\çUç èP~JêbîFzFëXèLêbî�ñ ç �xï>��òNõ�êbî��"Í��
ñDëXòêUî��{ø z�ø)ëf�u�
Z/γ∗ → τ+τ−

õuéXè>ñ �
òfò æ éX��ñ èBô��;éX��ï�êbîÏi ðCçuí��Pè ù jWøU�Wëjêùò æ\ç òfè/è{îu��è\ó�ëf����ì æ êUîëfè�õuêùñ;ò!è\ó�ëX�u�'�©��Î ëX�u��òfêùò?i ù jWø©ö��u� æ õuõ ç êùñ æ ëXêbè�î�è{ó�ëf�u�
òN�'ìy��ñO� æ îuêùòNì�òoëfè�ëf�u�Löª��ØwÑw�°�
Ø�î�êbô��;éOò æ{ç �}î�ëf��éNó æ ñ ��ò æ éX� æ{ç òfè�ñ èBô��;éX��ï`êUîfiu���CðvjGí�ëf���;éX� ódè{éX��êbëÆ~Jê çUç îuè{ë!ð��Féf��õx� æ ëf�
ï��u��éf��ø�}î�ó æ ñDë
í�ëX�u�'ö°��Ø�Ñw�x��Ø�îuêUô{��éXò æ\ç �}î�ëX�;éfó æ ñ;��ì æ {yðx�'ñ è�î�òNêùï>��éf�
ï æ ò æ òf�;õ æ é æ ëf��òfè\ó^ëR~ æ éX�õuéXè\�@�
ñDë�í�ëfè�òfè{ìy�`ïu�"z{éX�;�yêUî�ï>��õx��î�ï>�;î�ëLódéXè{ì ð�è\ëX�³ëf�u��òfõx�
ñ êb7xñyõuéXè{ð ç �;ì è\ó

τ
õuéXè>ïa��ñN�ëfêUè{î æ î�ï[êbëXò�ï>��ñ æ {{øyö��u� æ êUì è\ó!ëf����êbî�ëf��éNó æ ñ �`êUò/îuè\ë'ëfèhéX�;õ çUæ ñ ��ëf�u��ì æ ëXéfên�[� ç ��ì`��î�ëñ æ{ç ñ"� çùæ ëfêUè{îxò;íxðF�>ë9é æ ëX�u�;é�ëfè�õ�éfèBô�êùï>� æ ìy� ëX�uè>ïhè\ó©ñ æ\ç ñN� çùæ ëXêbîFzaøa�
ò@ëXêbì æ ëXêbî�z�òNõuêUî��"Í��
ñDëXòêUî�ëX�u�/ñ æ òN�
òÆ~J�u�;éX�Fëf�u�
òN��~!èC� ç ï�îuè\ëJð��'ë æ ú��;î%êbî�ëXè æ ñ;ñ;èC�uî�ë æ ë æ{çbç ø

¬X¼ Y�P�QaI'Æ>Á1Ð3¿+Â�Á�Ð)YaR | I@CVEWMO_+RSY P�INCdTUMOKNI'P�QaI@CVILI@e�RSE�P�E�MO_SEGA�MOY�I}e;PGI@Yag
INg�| I@C�E�RSADY%AOT3P�QaI'EVPWMOYagaMOC�gRSY PGI@CdTùMOK@I�P�QBMXP�RSYaK@_SiagaI@E�P�QaI�K@ADHJZa_SI}PGIxEGZaRSYpI}z{I@K}PGEuTUADC
τ
_SI@Z
P�ADYaE>ADCVR m RSYBMXP�RSY m TbC�ADHhP�QaI�E�ZaRSY<ÑNI@CVA+ZBMOCdP�RSKN_SIDlRù¯ ID¯�RSY

H/A → τ+τ−

gaI@KNMN]�qSr.ÒOtBl�r.ÒOval�r.ÒX~Dw^¯
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�+ê�zC�uéX����Ãxø ù �ªÎ9�o<���s æ î�ïuÎ��<Sw��s�êUî�ëX�;éfó æ ñ;��ò�è\ó3ö°��Ø�Ñw�x�
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unpolarized

pairτ
τ
τ

τ

POL1

POL2

Y

τ
τ

DEKAY()

generator

TAUOLA

τ decays
generate

τ

τ

τ

copy decay
kinematics

 ùMH¦TÓ�Ô�¾3Á)�b Õ¦
productionτ

pairτ

generator

TAUOLA

decays
generate
DEXAY()

τ

τ

generate
polarized

τ

ττ

τ

τ

 bn©¦TÓTÔ�Ö)Á$�� ×¦



�|çRÃ £U¤¨¥´¦¨§ª©�«#��Æ ­ §�¥ ��®�� ¥ ¥p²9� §U¤´© � ² ¯ �ª©�«pµa¥ � ¯ ²t§ª©�« � ¥�£ª©
È8Ø�ÊGÉ�ÊNÈ U�*� 1#���Ù�!) 1239<!��]!$ 1�+%��� 1�Ú(6����7\ 1�
ö��u�5êùòfò��u�5è\ó'�;î�ñ;è>ï>êbî�z ëX�u�%ë æ � ïu��ñ æ { õ�éfè>ïa��ñ ëXòyêUî�ëfè³ëf�u� æ �dëféX�;�N�}òNëfé}��ñDë}�uéf�
ï� ��;ô��;î�ëéX��ñ è�éXïµêùò�îuè\ë æ ò�ñ;è{ìyõ ç �N� æ ò�êbî²ëf�u�%ñ æ òN��è{ó��o�wÑFöpÑ�Ì-�Vòf�;�)Ì>��ñDëXêbè�î��|��ø è\ c�yëf���%òNë æ �ë��xò`ñ;è>ï>��è{óJëf�u�

τ

 ò æ éf�%ñO� æ îFz���ï�í+ëX�u�%ïu��ñ æ {µõuéXè>ïa��ñ ëXò æ éX� æ õuõ��;îxï>��ï æ ë`ëf�u���;î�ï²è\óëf���h�;ô{��î�ëyéX��ñ;è{éOï�í æ î�ï0ëf�u�héX� çùæ ëXêbè�î�òf�uêbõ õ�è{êUî�ëX�;éOò æ éX�u�uõ�ï æ ëf�
ï�ø ö��u�hï>�
ñ æ {>òyè\óFëf���

τ

 ò æ éf�qz��;îu��é æ ëf��ï³êUîµëf�u��éf�
ò@ë/ódé æ ìy��è{ó�ëf�u�

τ

 ò;í+ëX�u�;éX� ódè�éf��ëX�u��ódèJ�uéo�Wìyè{ìy�;î�ë æ è\ó�ëf�u�ï>�
ñ æ {µõuéXè�ïF��ñDëOò�î��;��ï ëfè³ðx��ëfé æ îxò@ódè�éfìy��ï ðx�;ëR~j���;î ëX�u�

τ

 ò`éX� ód��éf��î�ñ ��ódé æ ì`� æ îxï ëf���

çùæ ð�è{é æ ëfè�é�{�éf�;ód�;éX�;î�ñ;�'ódé æ ì`��ðx�;ódè{éX� æ î�ï æ ó^ëf��é�ëf��� æ ñ ë�� æ{ç ï>�
ñ æ {�z��;îu��é æ ëfêUè{îhòNëf�;õ�ø��}î æz{��îu�;é æ\ç �dêGø �{øLîuè�îa� æ õuõuéXè��>êbì æ ëX��ï� �ëf�u�
òN�i��è�éf��î�ë Ï ëXé æ î�ò@ódè�éfì æ ëfêUè{î�ò�îu�;�
ïhëfè%ð���ëXéf� æ ëX��ï~Jêbëf��ñ æ éf�%êbî è�éXï>��é`ëfèµõuéX��òf�;éXô{��ëX�u�hêUî>ódè{éXì æ ëfêUè{î æ ð�èC�uë`ëX�u�hòNõ�êbîÂ��� æ î�ëXêUò æ ëXêbè�î æ �>�
ò�^ëX�u��õuéXè{ð ç ��ì£ì æ îuêbód��òNëXò�ê8ëOòN� ç ó@í!ódè{é�êbî�òNë æ î�ñ ��í!ódè{é
e+e− → Z/γ∗ → τ+τ−

õuéXè>ñ ��òXò�í
æ îxïhëf���`õ�éfè�õxè�òN�
ï[òfè ç �>ëfêUè{î êUò'ï>�
òfñ;éfêUðx�
ï�êUî
iu���$�\íT��èC��j^  ø�ö��u�`ë æ òfúhè\óoõ��;éfódè{éXìyêbîFz�ëf���
��è�éf��î�ë Ï ëXé æ î�ò@ódè�éfì æ ëfêUè{î è\ó æ î�{0ódèC��éo�Wô{�
ñDëfè�é�ð�� ëR~!�;�;î ëX�u�³éf�
ò@ë���ódé æ ìy�hè\ó�òfõ���ñ êb7��
ï

τæ îxïyëf�u� çùæ ð�è{é æ ëfè�é�{�ódé æ ìy�´~ æ ò©ëX�u�;éX� ódè�éf�9ï>��ï>êùñ æ ëf�
ïyëfè�ëf�u�'ödÄ´�p�UÑ?Ã�ò��uðuéXèC�>ëXêbî��{í�ëf� æ ëîu����ïuò/ëfè�ð���õuéXèBô�êUïu��ï æ ò æ õ æ éfë�è{ó!ëX�u��êUî�ëf��éNó æ ñ �yëfè ö°��Ø�Ñw�x�/ø3öª��ØwÑw�x�4��òN�
òLëX�uêUòéXèC�>ëXêbîu�5îuè{ë�è{î ç { ëXè³ð�è�è�òNë�ëf�u�hõ�éfè>ïa��ñ ëXòyè{ó�ëf���
τ

 ò�ïu��ñ æ {>ò�íoðF�uë æ\ç òNè³ëfè³ëXé æ î�ò@ódè�éfìëf����òNõuêUî¿�J� æ î�ëfêùò æ ëfêUè{î[ódé æ ì`�
òq�×��òf��ï êUî ëX�u�yêbî�ëX�;éfó æ ñ �`ëXè5<L<��[��z{��îu�;é æ ëXè{éc DøtÎ¨�u�yëXèò���ñO��è{é}z æ îuêùò æ ëfêUè{î�í{öª��ØwÑw�°� ï>è��
òoîuè{ëjéX�|���uêUéf��ëf� æ ë æ îL{y�;ô��;î�ëoéX��ñ;è{éOïs�dè\ó æ îL{yïu� 7�îu�
ïòNëfé}��ñDë}�uéf�� jêUò æ ô æ ê çùæ ð ç �{øpö��u�'è{î ç {�êUî>ódè�éfì æ ëXêbè�î�ëX� æ ë�îu����ïuò!ëXèyðx�'ëXé æ î�ò@ód��éféX��ï�ódéfè�ì°ëf���

τ
�Wõuéfè>ïa�xñ êUîFz¸z{��îu�;é æ ëXè{éLêùò/ëX�u��éX� çùæ ëXêbè�îµðx�;ëR~j���;î

τ

 ò`éX��òNë/ódé æ ìy��ò æ î�ïµëX�u� çùæ ð�è{é æ ëfè�é�{ódé æ ìy�{í+õuéXèBô�êùï>�
ï ðL{³ìy� æ îxò/è\ó�ödÄ´�¨�ªÑ?Ãxø5��è æ òXò��uìyõ>ëfêUè{î ñ è�î�ñ ��éfî�êbîFz5ëX�u��òNëfé}��ñ ë��uéX�è\ó+ëf���L�;ô{��î�ë�éX��ñ;è{éOï�îu����ïuòJëfè�ð��Lì æ ï>�{í>î�è�ï æ ë æ ïu��òXñ éXêbðuêUîFz`ëf���Lì`è�ìy�;î�ë æ è\ó3õ æ éNëXêUñ ç �
òîu����ï�ëfè'ðx�!ëXé æ î�ò@ód��éféX��ï��x�Jó^ëX�;é3ëf����z{�;î��;é æ ëfêUè{î�è\ó�ëX�u�
τ

 òpïu��ñ æ {Lêùòpñ è�ìyõ ç �;ëf�
ï�íBëf����ïu��ñ æ {õuéXè>ïa��ñDëOò æ éX�!òNëfè�éf�
ï/êUî�ö°��Ø�Ñw�x��
 ò3êUî�ëX�;éXî æ\ç ï æ ë æ òNëfé}��ñDë}�uéf� æ îxï�êbë©êUò3êUîyz{�;î��;é æ\ç í æ z æ êbî�íëf���`éXè ç �`è\ó©ëX�u�yêbî�ëf��éNó æ ñ �u�dè�é9ëX�u�y�uè�òNë�z{�;î��;é æ ëfè�éV Jëfè�ëfé æ î�òNód�;éFëX�u�;ì ëXè�êbëXò'èP~Jî �;ô��;î�ëéX��ñ è�éXï`ï æ ë æ òNëfé}��ñDë}�uéf���Vè{é©ì æ ú�����òN��è\ó�ëf�u��ì�êUîyè\ëf���;é�~ æ {F Dø)öª��ØwÑw�°��êbëXòf� ç ó�õ�éfèBô�êùï>��ò�í�uèP~!�;ô��;é
í æ éXèC�>ëXêbîu��ëf� æ ë�ò@ëXè{éX��ò'ëX�u��ï>�
ñ æ { õuéfè>ïa�xñDëXò�êbî ëf�u�����©�©�©÷Fö°�;ô��;î�ë�éX��ñ;è{éOï¢�ñ æ{çbç êUîFzyÎ9�o<���s�øPÎ9�<S¨��s ó×��î�ñDëXêbè�î�òÆ~Jê8ëX��ëX�u�F7�éXòNëJõ æ é æ ìy�;ëf�;éOò©����� æ\ç ëfèxí>éf�
òNõ���ñ ëfêUô{� ç {�í�R�'è�éÅ� ù õx��éNódè�éfì�ò!ëf��êUòJè�õx��é æ ëfêUè{î�ódè{é�ëf���'7�éXòNë æ î�ï�ëX�u�/òN�
ñ è�î�ï

τ
ø

ö��u��è�é�z æ îuêùò æ ëfêUè{î è\ó�ëf����öª��ØwÑw�x� êbîuõ��>ë æ î�ïµèC�>ëXõF�>ë�ðL{³ìy� æ îxò/è\óJ�"��ëX�;éXî æ\ç êbîa�ëf��éNó æ ñ �
ò�ì æ {�òf�;��ì ëXè�� æ ô��L� ç êbìyêUî æ ëX��ï5ëX�u��õuéXè{ð ç ��ìyò�è\ó3ëf�����;ô��;î�ë�éX��ñ;è{éOï�êUî�ëf��éNó æ ñ êUîFzè\ó�ö°��Ø�Ñw�x��íÒ~J�uêùñO� õuéXèBô{�
ï5ëfèhð���ñ è�ì`õ ç êùñ æ ëf��ï[ódè{é'ëX�u��ñ æ òN�yè\ó!�o�wÑFöpÑ�Ì ï>�
òfñ;éfêUðx�
ïêUîîÌ��
ñDëfêUè{î-�|��ø è�í�~J���;éX��ëX�u��òf��êùòXòo�u�
ò�î��;��ïu��ï ëXè[ð��5éf�
òNè ç ô���ïµ�N�>õ ç êùñ êbë ç { êbî²ëf�u�%�o�wÑp�öpÑ�Ì%ñ è>ï>��ø��}î%ëf�u��ñ æ òf�'è\ópö°��Ø�Ñw�x��íuëf��êUò�ë æ òfú�~ æ òJï>� ç �|z æ ëf��ï�ëXèyëf�u�LêUî�ëf�;éfó æ ñ;� çUæ {��;é
íî æ ì`� ç {yëXè�ëX�u�Lö°��Ø�Ñw�x�&Ø�î�êbô��;éOò æ{ç �}î�ëf��éNó æ ñ ��í�~J��êUñO��ë æ ú���ò!èBô{��éoëX�u�9ë æ òfú�è\ó+éf�
òNè ç ô�êUîFzëf���/ñ è{ìyõ ç �N�>êbëR{�è\ó3���©�o�©÷9ö êUî�ëf�;éfó æ ñ;êbî�z�øö��u��è{é}z æ î�êUò æ ëXêbè�î³è{óJëf�u�5���o�©�©÷9ö ï æ ë æ �"�>ñO� æ îFz���êbî²ëf�u�%êUî�ëX�;éfó æ ñ;��ìy� ë�í æ z æ êbî�íëf����ò æ ìy��ñ çùæ òXòpè\ó�õuéXè{ð ç �;ì�ò æ òpódè�épëf�u�9ñ æ òf�Jè\ó��o��ÑFöpÑ�Ì�ø{�oô{�;îyëX�uèC��z{� æ õ�õx��î�ï>êUîFzLëf���
z{��îu�;é æ ëX��ïhõ æ éfëfêùñ ç ��òw~ æ òFîuè\ë æ õuéfè�ð ç �;ìÐ�^ëX�u�yõuéXè�ïF��ñDëOò9è{ó

τ

 òLï>��ñ æ {>ò�ì æ {�òfêbìyõ ç {�ð��

æ õ�õx��î�ï>��ï æ ë!ëf���F��î�ï�è\ó�ëX�u�L���©�o�©÷9öª�;ô��;î�ë�éf�
ñ è{éOï ç êUòNëV  í�ëf�u� æ{ç z�è{éXê8ëX�uì ëf� æ ë ç è>ñ æ ëf�
òëf����ñ è�éféX� çùæ ëX��ï�õ æ êUéOòJè\ó
τ ç �;õ>ëXè{î�ò�êbîhëX�u�/��ô{�;î�ë�éX��ñ;è{éOï�î��;��ïu��ï5ëXè��;ìyõ ç èP{ æ ô æ éfêU� ëR{�è\óz{é æ ìyì æ éLô��;éXê87�ñ æ ëXêbè�î õ�éfè>ñ �
ïa�uéX��ò�í�ëXè��;î æ ð ç �yëf�u��êUî�ëf��éNó æ ñ �q~!è{éXú�êUîFzu~Jêbëf�lz��;îu��é æ ëfè{éOò~!è{éXú�êUîFzu~Jêbëf� îuè�îa�}ò@ë æ î�ï æ éXï ô æ éXê æ î�ëXòLè{ó!ëX�u�����©�©�©÷Fö ñ è�ì`ìyè�î³ð ç è>ñOú�øsÎp�uéXêUîFzhëf���

�r��Ã����w� Ú è�éfú>òf�uè{õ1iQ�PèPç�j©ëX�u��òf�yêUòXòo����ò�~!�;éX�`ïuêUòXñN��òXòf��ï æ î�ï êbë�~ æ ò9ódèC�uî�ï�í�ëX� æ îuú>òFëXèêUî�ëX�;é æ ñ ëfêUè{îu~Jê8ëX�hëf������òf�;éOò;í�ëf� æ ë�ëf����öª��ØwÑw�x�ÈØ�îuêUô{��éXò æ\ç �}î�ëX�;éfó æ ñ ��~jè�éfú>ò�~Jêbëf� æ{çbç �ð æ òNêùñ!è{õ>ëXêbè�î�ò+ódè{é©���©�©�©÷Fö²7 çbç ��ï`ðL{/�5s'öJ�´�R�Ô��Û3ÜaÞ�ÜÞÝuå�ä�Û5ß�à�á�â�ã�ä�å5æ�à8æ.áL Hi �vÃHjGí æ òª~j� çbçæ òÆ~Jêbëf�5���,ÄxÚÂ�oÉXiu��èJè�jGø��}î�ëf�u�Lï>êùòNëféXêbðF�uëfêUè{î�è{ó�ëX�u��Ø�îuêUô{��éXò æ\ç �}î�ëf�;éfó æ ñ;�¨~!�Fú{�;��õ�è�î ç {ëf����~jè�éfú�êUîFz`êbî�ëf��éNó æ ñ ��~Jêbëf�5�5s'öJ�´�R�/íxëf����~jè�éfú�êUîFzy�N� æ ìyõ ç ��~Jê8ëX�5è\ëf���;é�êUî�òNë æ\çUçùæ ëfêUè{îxòñ æ î�ð��'ódèC��î�ï%�{ø z�ø3êbî�iu�|�J��jGø
ö��u�´���u�
ò@ëXêbè�î`è{ó�êUî�ëf��éNó æ ñ êUîFz/ö°��Ø�Ñw�x� ëXèLëf�u���JáLá �;ô��;î�ë©éX��ñ è�éXï�òpòo��ñO� æ ò©����õ��r�éX�;ì æ êUî�òJè�õx��î�ø�Ìa��ñO�hêbî�ëX�;éfó æ ñ �'ëXèyëf�u���N�>êUòNëfêUîFzj�UÑÅÄ+ödÄp���¡ô��;éOòNêUè{î%è\ó©öª��ØwÑw�x� ì æ {~!� çUç ð��j~JéfêbëNëX�;î�í)ë æ ú�êbîFz5ëX�u�
Ø�îuêUô{�;éOò æ\ç �}î�ëf��éNó æ ñ � æ ò æ ò@ë æ éfëfêUîFz5õxè�êbî�ë
ø¸Ñ9îµëX�u��è{ëf�u��é� æ î�ï�í�ëfè æ òfò��uéX�jëX�u�Jó×�>ë}�uéX�9ï>��ô{� ç è{õ�ì`��î�ë�í\ëX�u��ñ;è�ïu��è\ó�öª��ØwÑw�x� êUò ç êUú{� ç {�ëfè/ð���éX�"~JéXê8ë��



��Æ ­ Æ ­ §Ö¥ �Æ®�� ¥ ¯ ²&©,Çp¦�©�« ¯ 
 ©�²t§Ö¥ � £ ®���� ¥�Ç ® «´¥´§ ¯ ® ²¨µ �|ç��
ëf��î�êUîu�JáLá�í�ê8ó+è{î ç {y�N�>õ��;éXêbìy�;î�ë æ\ç ñ è çUçùæ ð�è{é æ ëfêUè{î��"�>õuéf�
òfòf��ò©ëf�u�Fîu����ï�ódè�é!ò���ñO��ëfé æ î�ò çUæ �ëfêUè{îÓ� æ{çbç ëXè�è ç ò9éX�|���uêUéf�
ï%ëfè%õx��éNódè�éfì ò���ñO��ëXé æ î�ò çùæ ëXêbè�î æ éX� æ{ç éX� æ ïa{�êUî[õ çUæ ñ �{øLö��u�t��òf�è\ó�ñ è�ì`õ�è{î��;î�ëo�Wð æ òf��ï æ õuõ�éfè æ ñO�hêùò æ�ç êUú{� ç {�òfè ç �>ëfêUè{î�í��u�;î�ñ;�`ëf�u�`ë æ òNúhè{ójêUî�ëf�;éfó æ ñ;êbî�z�ëXè�;ô��;î�ëJéf�
ñ è�éXïuòÆ~Jê çbç)æ z æ êbî�ðx�/ïu� ç �"z æ ëf�
ï�ëXè`�"��ëf�;éXî æ{ç êbî�ëf��éNó æ ñ êUîFzyìyè�ïF� ç �
ò;ø���;ë¡��òjò@ëXè{õ�ëX�u�9ïuêUòXñN��òXòfêbè�î��u�;éX� æ î�ï�í�êbî�òNëf� æ ï�í ç � ëÆ��òoéX� ód��é©ëX�u��êUî�ëf�;éX��òNëf�
ï�éX� æ ïu�;épëXèiu��èPéuíFð�è�j æ î�ï�iQ���C��jWø
�d^��6^ ¥�ÀXÁ ¢:Â À � " *ba�1 *hg3�;6�*J"�&)$/4²�j,/4;4 $L¸ ,�g+$'&+� ,/"%�
��î���òXòN��î�ëfê æ\ç õ æ éfëjè{ó�ö°��Ø�Ñw�x� ëf� æ ë!îu����ïuòoëfè`ð��Fñ;è{î�ëféXè çUç �
ïyðL{`�"�>õx��éfêUìy�;î�ë æ{ç ñ;è çUçUæ ðxèC�é æ ëfêUè{îxò�êùò�ëX�u�!õu�L{�òfêùñ æ\ç êUîuê8ëXê æ{ç êùò æ ëfêUè{î�è\ó>ëf���!ñ;è�ïu�{øª�}î�õ æ éNëXêUñ"� çUæ é�í�~J�u��î���òf��ï æ ò æ õ æ éNë+è\óçùæ é}z{�'ñ è çUçùæ ð�è{é æ ëfêUè{î%òNè{ó^ëR~ æ éf�Fòo{>òNëf��ìyò�ía~J�uêùñO�hñ è{ì�ðuêUîu�Lñ è{ìyõ ç �N�%ï æ ë æ �G7uëNëXêbîFzyõ æ ñOú æ z{�
ò~Jêbëf�
��è{î�ëf��� æ é ç è`òNêUì�� çùæ ëXêbè�î�ò�í{ëX�u�9êUîuêbëfê æ\ç êUò æ ëXêbè�î�òjè\ó^ëf��î�îu����ïuòjëfè�ðx�9ë���îu��ï�ëfè�ëf�u� æ ñN�ë�� æ\ç î��;��ï�ò"�)ðué æ î�ñO�uêUîFz'ódé æ ñDëXêbè�î�ò3è\ó�ï>�
ñ æ {�ñO� æ îuîu� ç ò�í{ì æ òfòf��ò æ î�ïi~JêUï>ëf��òoè\ó�éf�
òNè�î æ î�ñ;��ò�íñ æ{çbç êUðué æ ëfêUè{î�� æ î�ï`òfè{ìy� ëXêbìy��ò æ{ç òfè�õ æ é æ ìy� ëf��éfêùò æ ëfêUè{î¶ �è\ó�� æ ï>éXè{î�êUñjñN�uéXéf��î�ëXò æ éX�oëX�u�!ò��uða�
�@��ñ ëLè\ó!ñO� æ îFz���ò�ø�ö��uêùò�~ æ {�íxëX�u��ñ è>ï>�`ì æ {h�;ô�è ç ô{��èJ�>ëLè\ójëf�u��ñ è�î�ëféXè ç è\óoëX�u� æ �>ëX�uè{éOò�í�;î�éfêùñO�uêUîFz�êbëXò�õu�L{�òfêùñ æ\ç ñ è�î�ëX�;î�ë æ î�ï ô æ\ç �u�j�Fîu�"~°õ æ é æ ìy� ëX�;éXêUò æ ëXêbè�î�òLè{é`ñ æ{çbç êbð�é æ ëfêUè{î�ò�íéX� çùæ ëf�
ï�ï>êUéf�
ñDë ç {`ëfè��N�>õx��éfêUìy�;î�ë æ{ç ï æ ë æ í æ éf��êbî�ñ;è{éXõxè�é æ ëf�
ï�êUî�ëX�u��ô��;éOòNêUè{î�è{ó�ñ è>ï>��ì æ êbîa�ë æ êbî���ï�êUî�ëf��éfî æ{çbç {5ðL{�ëX�u�yñ è çUçùæ ð�è{é æ ëfêUè{î�øFö��u�
òN���;îuéXêùñO�u��ïhô��;éOòNêUè{îxò�è\ó!ö°��Ø�Ñw�x��è\ó^ëf��îìyênz�é æ ëf�LëXè�è{ëf�u��é��N�>õ��;éXêbìy��î�ë æ\ç ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�òÆ�Æ�xòo� æ{çbç { æ ò9õ æ éfëXò�è\ó çùæ é}z{�;é�õ æ ñOú æ z���ò�íò���ñO� æ ò�Ç�Ç{iu�|�Jð�jGí!ëXè³��î æ ð ç ��ñ;è{ìyõ æ éXêùòNè�î�ò æ î�ï ñ è�ì�ðuêUîuêUîFzµè\ó'�N�>õx��éfêUìy�;î�ë æ{ç éf�
òo� ç ëOòð�� ëR~!�;�;î%�N�>õ��;éXêbìy��î�ë æ\ç ñ;è çUçUæ ðxè�é æ ëfêUè{î�ò�øö��uéXèC�Fz��uèC�uëpëf�u�Fï>��ñ æ ï>��è{ó�ö°��Ø�Ñw�x��
 ò���òN��í�ëf�uéX�;��ì æ �@è{éoô æ éfê æ î�ëXò©è\ó�êbëXò!ñ è>ï>�´~!�;éX�êùï>�;î�ëfêb7��
ï æ îxï æ éOñO�uêUô{�
ï�ðL{�ëX�u� æ �>ëX�uè{éOò|��ëX�u�9è�éfê�z{êUî æ{ç�æ �>ëf�uè�é�
 òjô{�;éOòfêbè�î�è\ó�ëX�u�Lñ è>ï>�{í æ òõF�uð ç êùòN����ï�êUî
�j�Æ�-iu��è��HjGí�ëf�u�9ô{��éXòfêbè�î�è�éfê�z{êUî æ ëfêUîFz'ódéfè�ì�ëX�u���Æ���ÆÑ«ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�iu��è\ð�jGíæ îxï ëX�u�5ô{�;éOòfêbè�î²è{éXê�z{êUî æ ëXêbîFz[ódéfè�ì�ëf���u�¨���©�j� ñ è çUçùæ ð�è{é æ ëfêUè{îÞiQ��éR��jWø ö����%êUî�ëf��î�ëXêbè�îè\óJëX�u��öª��ØwÑw�°��
 ò æ �>ëf��è{éOò�~ æ òLëX�u�;éX� ódè�éf��ëfè[õ�éf�
òN��éfô��yëf�u�
òN� æ\ç ëf�;éXî æ ëfêUô{��ô��;éOòNêUè{î�ò/è\óõu�L{>òNêùñ æ{ç ñ è{î�ëX�;î�ë�íÒ~J��ê ç �yì æ ú�êbîFz%êbë'õ�è�òXòfêbð ç �`ëfè5ð��y�xòN�
ï[êUî è{ëf�u��éLõuéXè\�@��ñ ëXò�í�ðL{�ìy� æ îxòè\ó�ëX�u��êUî�ëX�;éfó æ ñ;��ò'îuè{ë�êbìyõ ç �;ìy��î�ëX��ïµêUîµëf�u��è{éXênz�êbî æ{ç ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�ò�
�ñ;è>ï>�{ø%ö��uêUò�îu�;�
ïìyè\ëXêbô æ ëX��ïyëX�u�9ñ;éf� æ ëXêbè�î`è{ó�ëf�u�Fö°��Ø�Ñw�x�´�G�o��ÑFöpÑ�Ì��Õ�[õ æ ñOú æ z{��í�ï>�
òfñ;éfêUð���ï�êUî)�j� æ õ>ëf��é�|çuø



�|çJç £U¤¨¥´¦¨§ª©�«#��Æ ­ §�¥ ��®�� ¥ ¥p²9� §U¤´© � ² ¯ �ª©�«pµa¥ � ¯ ²t§ª©�« � ¥�£ª©



ç « ¯è­ é

ê »Þëíì �¶î ï�ð¶ñ ò ìóì ¹ î

��ô�õ





ö ÷¬«[ø ­tù�¯ ú�û

ü ·Þìºý�·4ï�þ þ ê ·Úÿ3î »Þìóì ¹ î

� éXè��Jêbî��/ñ;è{ìyõ ç ���>êbë���è{ó�ëf�u�FòNêUì
	 çùæ ëXêbè�î�òpéX���
	uêUéf�
òpëX�u��	�òf��è{ó�ì`è�éf� æ î�ï�ìyè{éX� æ ï>ô æ î�ñ;��ïëfè�è ç ò æ êUïuêbî���ëf�u�/õ�éfè>ñ �
òfò�è\ópï>��òfê���î�í�êUìyõ ç �;ìy�;î�ë æ ëfêUè{î�íxô æ\ç êUï æ ëfêUè{î�í�ëf�
ò@ëXêbî�� æ î�ï5ì æ êUî�ëf���î æ î�ñ ��è{ó!ëX�u�;êUé�ñ;è{ìyõ�	>ëX�;é�ñ;è>ï>��ò�ø��}îµëX�uêùò�ñO� æ õ>ëf��é���� æ ëX�u�;éLëX�u��êùòfò�	u�
òLéf� çUæ ëf�
ï[ëXèhëf���è{é�� æ îuê�� æ ëXêbè�îµè\ó�ëX�u�%òfêUì
	 çùæ ëXêbè�î0ñ è>ï>�
ò�êUî�ëfè ç êUðué æ éXêb�
ò æ î�ï ò�	uìyì æ éfêùòf��ì
� ���>õx��éfêU�;î�ñ;�
�Jêbëf�hñ è>ï>�'ð�	uê ç ï>êbî���í æ î�ï5òNè{ó^ë�� æ éf�9ì æ î æ ���;ìy�;î�ë�ëfè�è ç ò�øö��u�'ëXè{õuêùñ;ò9òNê��{î æ{çbç ��ï%êUî5ëf�uêùò�ñO� æ õ>ëX�;é��!è�	 ç ï5ï>��òf�;éXô{� æ òf�;õ æ é æ ëf��íuï>��ïuêUñ æ ëf�
ï5ìyè{îuè��
�{é æ õ���øhö�è�ì�� ú�îuè�� ç ��ï��{�{í3ò�	�ñO� ï>��òXñ éXêUõ>ëfêUè{î��dódè�ñ�	�òf��ïµêUî õ æ éfëfêùñ�	 çUæ é/è{îµëX�u��éX���
	uêUéf���ìy�;î�ëXò/è\ó�òfñ;êb��î�ëfê� xñ æ õuõ ç êùñ æ ëfêUè{î�ò�í!�Jêbëf� æ õuõ ç êUñ æ ëfêUè{îxòLêbîµëX�u�#"�êUî$	%�µè{õ��;é æ ëfêUî��hò���òNëf��ì#&� æ ò©îuè{ë'�{�;ëoðx���;î�õ�	uð ç êUòf�u��ï)(�ë���õuêùñ æ{çbç �{í{ëf�u�9���>õ��;éXêb��î�ñ �Jîu����ïyëXè/ð���ð�	uê ç ëjð$��ìyêùòfò*�Wè{é��G�uêbëìy� ëX�uè>ï�í æ î�ï æ òXòf�;ì�ð ç � è\ó�ðuê8ëOò/è{ó�êUî>ódè�éfì æ ëXêbè�î³ódéfè�ì ì æ î$� òfè�	�éXñ;��ò�ø�+uè�é æ õu�$�>òfêUñ;êUòNëîuè�îhêbî�ëf��éf�
ò@ëX��ï%êUî5ëf��ñO��îuêUñ æ\ç ê8ëXêb�
ò�è{ó3è�õx��é æ ëfêUî���ò*�>òNëf��ì æ î�ïhñ è�ì`õ�ê ç �;é�ïu��òfê���î�í æ ñ��
	uêbéXêUî��ëf��� æ õuõuéXè{õuéXê æ ëf�/ú�îuè�� ç ��ï��{��ì æ �5êUî�ï>�;�
ï�ð��`ëfêUéf�
òNè�ì`��ø-,$	�ñO� ïuè�ñ�	uìy�;î�ë æ ëfêUè{î�êùòFðx��êbî��ñ è�ìyõ ç �;ëf�
ï æ î�ï�êUò�õ çùæ î�îu��ï�ëfèyð��Lõ�	uð ç êùòN�u�
ï¿iQ�/.)�BjWø

0?x21�0 Â43D¸tg65�g73�8:9;5-<�c ��8:5�c�8hg>=54�8:9
? è{î�ëXé æ é��5ëXè5ëf�u��õ�é æ ñDëfêùòf��òFè\óJì æ î$� æ 	>ëf�uè�éXò'è{ójëX�u�@+7AÅÄ+ödÄ�B�CÅõ�õ�ñ è>ï>��ò�í!�J��èhè\ó^ëf��îï>êùò@ëXéfêUð�	>ëX�!ëf�u��êbé3õuéXèED@�
ñDëXò+êUî�ódè�éfì¡è{óxòfè ç êUï
	uîuêbëXòpñ è�î�ë æ êUîu�
ï/êUî æ òNêUî�� ç ��òNèF	uéOñ �G ç ���Vòfè{ìy���ëfêUìy��ò3ñ èF	uî�ëfêUî���ëX�;î�ò+è{ó>ëf�uèF	�ò æ î�ïuò)è\ó ç êUîu��òH&DíBêbë+êùò+ì
	�ñO��ì`è�éf�jõué æ �{ì æ ëfêùñ3ëfè'òN��õ æ é æ ëX�pëf���ñ è>ï>��êbî�ëXè�òNì æ{çbç �;é� ç �
ò;í�ñ;è{î�ë æ êbîuêUî���óI	�î�ñDëXêbè�î æ\çUç � æ î�ï ç èF�{êùñ æ{çbç ����éfèF	uõ���ï%óI	uî�ñ ëfêUè{î æ{ç êbë��{øö��u��éX���
	uêUéX�;ìy�;î�ëLè\ó�ëf��� ?:J�? áLá ëfè�õuéX��òf�;î�ëLëX�u��ï>�
ñ çùæ é æ ëfêUè{î³è\ó!ëf����óI	uî�ñ ëfêUè{îK�dë���õ��{íô æ éXê æ ð ç �{í�ñ çùæ òXò�øUøUø &³ð�� ódè�éf�`ê8ëOò�	�òN�`êUî æ  ç ��í�î æ ë�	ué æ\çUç � ç ��ïhëXè æ õué æ ñ ëfêùòN��è\ójòf�;õ æ é æ ëfêUî��ëf���yïu��ñ çùæ é æ ëXêbè�î�ò æ î�ï³ï>�� �îuêbëfêUè{î�ò�ø`ö����L	xòN�yè\ó æ òNêUî�� ç ���}òfè�	uéOñ ���M ç ��ð æ òf��ï æ õuõuéXè æ ñO��êUòîuè{ë æ ñ�ñ ��õ>ë æ ð ç � æ î$��ì`è�éf��ø!�}î�òNëf� æ ï�í�ódè çUç è��Jêbî��/ëf�u�9ì`�
ñO� æ î�êUòfì�òG	�òf��ï�êUî�ì æ D@è�éfêbë��`è\ó�è{õ���;é æ ëXêbî���ò*�>òNëf�;ì¶îuè�� æ ï æ �>ò�í�ëf�u��ðuêbî æ é��{í�ñ;è{ìyõuê ç �
ï5ô{�;éOòfêbè�î�è{ó+ëX�u��ñ;è>ï>�Lè\ópè{î��/è{é�ì æ î
�ìyè>ï%	 ç ��ò`òN�uèF	 ç ï ðx�%ò@ëXè{éX��ïµêUî ç êbð�é æ éfêU��ò�í æ ñ;ñ;��òXòNêUð ç ��ëfè è\ëf���;é`õuéfè�D@��ñ ëXò�øNC�è{ë�è{î ç �³ëf���éX���O	�òN�Lè{ó)ëX�u��ñ;è�ïu�/êUò�ì æ ï>�L� æ òNêU�;é�ëf�uêùò�� æ �P�©ëX�u�-�Jêùï>��òfõuéX� æ ïQ	�òf�Lè\ó©ï%��î æ ìyêUñ J òf� æ éX��ïç êbðué æ éXêU��ò�ì`�
ñO� æ î�êUòfì�ò æ{çbç è���ò�ëfè ï>é æ ì æ ëXêUñ æ\çUç �µéX��ï%	�ñ;�%ëf�u�hòfê�����è{ó9ðuêUî æ é�� ���>�
ñ�	>ë æ ð ç �õuéXè���é æ ìyòLòNëfè�éf�
ï³è{î ëX�u��ï>êùòNú�í3ð�	>ë æ\ç òNèhêUî ìy�;ìyè�é��R�Fï%	�éfêUî��hëX�u�����>�
ñ�	>ëXêbè�î�øS�}î ëf���ñ æ òN�`è\ó ?:J�? áLá�ìyè>ï%	 ç ��ò�í�ï>� ç êUô{��éf�
ï�êUî[ëX�u�`ódè{éXì è\ó æ �dð�êbî æ é���& ç êbðué æ é�� æ ñ�ñ è{ìyõ æ îuêU��ïð$�2TN�u� æ ï>��é�U� ç �
ò�ñ;è{î�ë æ êbîuêUî��yóI	uîxñDëfêUè{î ï>�� �î�ê8ëXêbè�î�ò;íxê8ëFêUò�õxè�òfòfêbð ç �LëXè�õuéXèBô�êUï>� æ Tfñ ç è�òf��ï%�òfè�	uéOñ ��U9ìyè�ï�	 ç �
ò;í��J�uêUñO� æ éf�'õ�è�òXòNêUð ç �'ëfè�ð��Léf���V	�òf��ï�ð$��è{ëf�u��éJõuéfèF�{é æ ìyìy�;éOò;í
�{�;ëJëf�u��êbéòfè�	uéOñ �Lñ è>ï>�
òJîu����ï>î"
 ë�ð���ï>êùòfñ ç è�òN�
ï�øW,$	xñO�hõué æ ñDëXêUòf�{í�ñ;è{î�ëfé æ é���êUîhê8ë�
 òJêùï>� æ ëfè�ëX�u�Lè{õ��;î%�îu�
òfò`è\óFòfñ;êb��î�ëXêX �ñ�ñ;è{ìyõ�	>ëX�;é�ñ è>ï>�
ò æ{çbç è���ò�í3ódè{éyêbîxò@ë æ î�ñ;�{ípëXè è�ð>ë æ êbî0�uê���� ç �F�Wè{õuëfêUì`êùòf��ïî$	uìy�;éXêUñ æ\ç ñ;è{ìyõ�	>ë æ ëXêbè�î ç êUðué æ éfêU��òLódéfè�ì � æ éXï%� æ éX�yô{��î�ï>è{éOòY�J�uèS�Jê çbç ëfè�õ�éfè{ëf��ñ ëLëf�u��êbéêUî�ëX� çUç �
ñDë�	 æ\ç õuéXè{õ��;éfë��{ø'A9î�ëf�u�-"�êbî$	%��õ çUæ ëNódè{éXì5í$	�òN�
ï�ìyè�ò@ë ç ��êUî�ëf�u�/òXñ êU�;î�ëfê� xñF�;î�ô�êUéfè�î%�ìy�;î�ë�í�ëf����ñ ç è�òf��ï$�}òfè�	uéOñ � ç êUðué æ éXêb�
ò æ éX� æ\ç ì`è�ò@ë©î�è{î%�W���>êùò@ëXêbî��xø6C��;ô��;éfëf�u� ç �
òfò�íBëf����òNè ç 	uëfêUè{îð æ òN�
ï è{îK�Vì æ êUî ç � ï%��î æ ìyêUñ J òf� æ éX��ï�& ç êUðué æ éXêb�
ò æ îxï �u� æ ï>�;é� ç ��ò�è{î ç �µðx��êbî��[êUî�ò@ë æ\çUç �
ï

��ô�Z



��õ©� [7\^]�_^`6a'b � p
cd_'b�eYf:b�]�ghgha'b@i jk`:e�emlnj
êùò-	�òf��ïµódè�é/ëX�u��ô æ òNë�ì æ D@è�éfêbë��[è{óJëf�u�%ò*�>òNëf��ì2ñ;è{ìyõxè�îu�;î�ëOò æ îxï õuéXè��{é æ ì�òP�Vêbî�ñ ç 	xï>êbî��òNë æ îxï æ éOï ?:JF? áLá ç êbðué æ éXêU��ò�í�ì æ ëf�u��ì æ ëfêùñ;ò�í>ìy�;ìyè{é���ì æ î æ �{��ì`��î�ë�í$�{é æ õu��êUñ�ò;í>�;ëXñ�& ø? è{î�ëXé æ é�� ëXè²õuéXè���é æ ìyì`êUî�� çùæ î��F	 æ ����ò�ò�	�ñO� æ ò�´ æ ô æ í�� æ òfñ æ\ç íJè{é��+��é ç í æ ð�êbî æ é��?:J�? áLá ç êUðué æ é��²ï>è���ò�îuè\ë�êUî�ñ ç 	�ïu�hëf�u�hêUî>ódè�éfì æ ëXêbè�î æ ð�è�	>ë�ëX�u��TNêbî�ëf��éNó æ ñ ��UOí!ê�ø �{ø«ëf���
ç êUòNë�è\óLï>�� �î���ï ò*��ì�ð�è ç ò�í©óI	uî�ñ ëfêUè{î�ò�í�ñ çùæ òXòN�
ò;í©�;ëXñ{øo�}îxò@ëX� æ ï�í©ëf���p�dõ�	uð ç êùñ5õ æ éfëyè\ó�ëX�u�/&êUî�ëX�;éfó æ ñ;�JêUò©òfõ���ñ ê� ��
ïyêbî æ òf�;õ æ é æ ëf�GT@��� æ ïu�;é*UW ç �{íF�J�uêUñO��ñ;è{î�ë æ êbîxò+ëf�u��ïu�� �îuêbëfêUè{îxòpè\ó�ëf���ò���ì�ðxè ç òJëf� æ ë æ éX�/ò*	uõ�õxè�òN�
ï�ëXè�ðx�
	�òN�
ï�ø�ö��u�Lêbî�ëX�;éfó æ ñ �/òfõ���ñ ê� xñ æ ëfêUè{î5êùòJè\ó^ëX�;îhéX� ód��éf����ïëfè æ òLB�õ�õ ç êùñ æ ëfêUè{î �oéfèF�{é æ ìyìy�;é
�}î�ëX�;éfó æ ñ ��ípè{é2B��G�Dø7�WëyêUò`õ�è�òXòNêUð ç ��ëXè � æ ô�� æ�ç êUðué æ é��æ ñ�ñ è�ì`õ æ îuêU��ï�ð$�/ìyè{éX�jëX� æ îyè�îu��òN�;ëXò3è{ó��u� æ ï>��é7 ç ��ò�í{�{ø ��ø)ëf���Jè{îu�m�Jêbëf��òfõx�
ñ ê� xñ æ ëfêUè{î`è\ó
æ\çUç ò���ì�ð�è ç ò�� æ ò©éX���
	uêUéf�
ï�ëfè�ñ;è{ìyõuê ç �JëX�u� ç êbð�é æ é���&DíF�J�uêùñO��êUò æ\ç òNèLéX� ód��éf����ï�ëfè æ ònTNõuéXêbô æ ëX�êUî�ëX�;éfó æ ñ;�qUDí æ î�ï`è�îu�m�Jê8ëX�yòf� ç ��ñ ëf�
ï`ò���ì�ð�è ç ò3è{î ç ����T@õ�	uð ç êUñ�êUî�ëf�;éfó æ ñ;�qUDí�B��'�*&Dø���� æ ï>�;é7 ç ��òæ éX�`ëf�u��éf�;ódè{éX� æ î æ ë�	ué æ{ç í+òN� ç ór�}ï>è>ñ�	�ì`��î�ëfêUî�� æ î�ïµï>êUéX��ñDë ç �N	�ò æ ð ç ��òNõ���ñ;êX xñ æ ëXêbè�î�òLè\ó!ëf���êUî�ëX�;éfó æ ñ;��ò�ø,�êUî�ñ �9ï>��ñ æ ï>�
ò3ëf�u� ç êUðué æ éXêb�
ò3éf� çUæ ëf��ï�ëXè����©�0ñ è{ìyõ�	uë æ ëXêbè�î�ò æ éf�Jì æ ïu� æ ô æ ê çUæ ð ç � æ î�ïì æ êUî�ë æ êUîu�
ï0êGø �{ø æ ë ? ��Ä�C-(jëf�u�[ì`è�ò@ë�õuéfè�ìyêbîu��î�ë�è\ó'ëf�u��ì êùò�õ�éfè�ð æ ð ç � ? ��Ä�C�"!��s9íëf����óI	 çbç ïuè�ñ�	uìy�;î�ë æ ëfêUè{î0è\ó^�J��êUñO� ì æ � ðx�%ódè�	�î�ï êbî4i tRô�jWø ö��uêùò ç êUðué æ é����I�Jêbëf� æ òN�;ëè\ó æ ñ;ñ;è{ìyõ æ î$��êUî�� æ 	���ê ç ê æ é�� ç êUðué æ éXêb�
ò�&/õuéfèBô�êùï>��ï³ëX�u�����©� ñ è{ìyì�	uîuêbë��u�Jêbëf�0éfèF	>ëfêUîu�
òñ æ{çbçùæ ð ç �jódéfè�ì ëf�u�:+7AÅÄ+ödÄ�B�C ñ è>ï>��ò�íBëX� æ ë3õx��éNódè�éfìy�
ï/ìyè�òNë3ñ;è{ìyìyè{î ç ��	�òf��ï�ë æ òNú>òv�d�{ø ��øõu� æ òN�/òfõ æ ñ �
whè�î�ëf� ? æ é ç èP�{�;î��;é æ ëfè�é�í>êUî�ëf���{é æ ëfè�éXò�í>ìyêbî�êbìyêùò æ ëfêUè{îhõ æ ñOú æ �{�
ò;íuî$	uìy��éfêùñ æ{çñ æ{ç ñ�	 çùæ ëfêUè{î`óI	uîxñDëfêUè{îxò�& æ î�ïyõuéXèBô�êUïu��ï`ìy��ñO� æ îuêUòfì�òpîu�
ñ ��òXò æ é��Lódè{é!���©�²ï æ ë æ õuéfè>ñ;��òXòNêUî��
�d��êUòNëfèF�{é æ ìyìyêbî��xí\ìy�;ìyè{é�� æ î�ï� ç ��ì æ î æ �{�;ìy��î�ëq&Dø7B çUæ é����Jõ æ éfë©è\ó ? �,Ä�C^")��sx� æ ò3ëf���òf� ë/è\óm	uîuêUô{��éXò æ\ç w�è{î�ëf� ? æ é ç è%��ô{��î�ë����;îu��é æ ëfè{éOò�í�ëf�u��ñ;è>ï>��è\óm�J�uêùñO�u� æ ò'ì æ êbî�ë æ êbî���ï�dêUî ñ;è{î�ë æ ñDë��Jêbëf�[ëf�u� æ 	uëf�uè�éXòH&�ð$�%ëf�u� ? �,Ä�C^")��s ç êbðué æ éXê æ î�ò�ø�ö��u��éfè ç �/è{ó ? �,Ä�C^")��sêùò'ì æ é���êbî æ\ç êUòf��ïhî�è���ï%	u�`ëfè%ô æ éXêbèF	�òFéf� æ òfè{î�ò�yJëX�u�P"�� ? ���>õ��;éXêbìy�;î�ë æ\ç ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�òì æ êUî�ë æ êUî ëf�u��êbéLè��Jî³ô{��éXòfêbè�î[è{óoëf���P�{�;î��;é æ ëfè�éFñ;è>ï>��ò���õ æ éNëLè{óoëf������z�è{éfë'è{ó!ñ;�;î�ëfé æ\çUç ��{��îu�;é æ ëXè{éOò ç êUðué æ é�� êUòyóI	 ç  çUç ��ï ð$� ëX�u�h" ?m� 
 ò � �'C�,��,Ä õuéXèED@�
ñDë�i ôRô�jO(�ëX�u� æ ñ ëfêUô�êbëfêU��òéX� çùæ ëf�
ï9ëfè�òNë æ ëXêUòNëfêùñ æ{ç{æ î æ\ç ��òfêùò;í�î
	�ì`��éfêùñ æ{ç ñ æ{ç ñ�	 çUæ ëfêUè{î�ò�í
�uêUòNëfèF�{é æ ìyìyêbî���í �;ëXñ\íaõ��;éfódè{éXìy��ï� æ é ç êU�;é�ð$�'õ æ ñOú æ �{�
ò�ò*	xñO� æ ònC�B � íB��s�A�A�{yí�È��'shÄ�B²è�é��|Bn}¡í æ éf�oîuè�� ï>è{î��'	�òfêbî���ëf���Ä�A�AFö�õ æ ñOú æ �{�Îi ô���jV(uïu� ëf�
ñDëXè{é�òfêbì�	 çUæ ëfêUè{î�ò æ éX�Fîuè�� ð æ òN�
ï�è�î�ëf��� � �WB�C�ö-Ãyõ æ ñOú æ �{�i ÃF~�jWíuì æ î æ �{�
ï�êUî�ï>�;õ��;îxï>�;î�ë ç ��ð$��ê8ëOò�ï>�;ô�� ç è{õ��;éOò;øö��u�Jñ è�î�ñ ��õ>ë©è\ó�óI	uî�ñ ëfêUè{î ç êbðué æ éXêU��ò+ì æ �/ðx��ñ;è{î�ñ;�;õ>ë�	 æ\çUç �/����ëf��î�ï>�
ï�ëXè/ñ çùæ òXò ç êUðué æ éXêb�
òæ îxï ódé æ ì`���jè�éfú>òP	xòN�
ï��JêUï>� ç � êUî ? áLá�ø�+uéXè{ì ëf�
ñO�uîuêùñ æ\ç õ�è{êUî�ë�è\ó/ô�êb���Lí�ëf�u��� ì æ ��;êbëf���;é'ðx��ñ;è{î�ë æ êbîu�
ï�êUî³òNë æ î�ï æ éXï�í�ðuêUî æ é�� ç êbð�é æ éfêU��òL� æ ò9êbëLêUò9ëX�u��ñ æ òf�/ódè�é�Ä:A�AFö:i ô���jGí�pëXè ç �;ì
�3iqõ�ÃvjWí\è�éG��ë�iQ�/.Ft�jI&)è{é3� æ ô{�jè\ëX�u�;é+ódè{éXì�ò;í\ò�	�ñO� æ ò)ëf��ì`õ çUæ ëf� ç êUðué æ éXêb�
òW�V,>ö:"¿iQ�/.�~�jI&DøÄJ�
òNè ç ô�êUî��Lëf����êùòfò�	u��òoè\ó�ð æ ñOú$� æ éXï`ñ è�ì`õ æ ëfêUðuê ç êbë��S� æ ëoëf���9òfè�	uéOñ � æ î�ï�ðuêUî æ é�� ç ��ô{� ç & æ î�ïñ éXè�òXò*�Wï>��õx��î�ï>��î�ñ êU��òoðx�;ë��j���;î�î���� ô��;éOòNêUè{î�òoè\ó�ëX�u� ç êUðué æ éXêb�
ò©êùò æ ìyè{î���ò@ëjëf�u�Fìyè�òNëjëXêbìy���ñ è�î�ò�	uìyêbî�� æ ñDëfêUô�ê8ëXêb�
ò!ódè{é�ëX�u� æ 	>ëX�uè{éOò!è\ó+ëf�u�Lõ æ ñOú æ ����ò�í�ð�	>ë æ\ç òNè�ódè{é�ëX�u� ç êbðué æ éXê æ î�ò�ø

0?x21O� ����3���c�9!�P9|�n8���9
�}î�ñ;éf� æ òfêbî���î
	�ì�ð��;é!è\ó)òfè�	uéOñ �� ç �
ò;í��u� æ ï>��é' ç �
ò æ î�ï�ï>��õx��î�ï>�;îxñ êU��ò!ðx�;ë��j���;î�ëf�u��ì%í æ î�ï	�òf��è{óoì
	 ç ëXê8ë�	�ï>��òFè{ójòN� æ éX��ï æ î�ï�òNë æ ëXêUñ ç êbðué æ éXêU��ò�íxô æ éXêUè�	�ò9ô{��éXòfêbè�î�ò�è{ó'�J�uêùñO�[ì æ �k�dè�éì æ ��î�è\ëH&©ðx�9êbîxò@ë æ\çUç �
ïyêbî æ ô æ éfêU� ë��`è\ó�õ æ ëf��òoêbî�ëf�u�� ç �
ò*�>òNëf��ì%í�òfõx�
ñ ê� xñ æ ëfêUè{î�è\ó�è�õ>ëfêUè{îxòëfèyñ è�ìyõuê ç �;é æ îxï ç êbîuú��;éjëfè�è ç ò�í�è�î æ ô æ éfêU� ë��yè{ó)� æ ô{èF	uéOò©è\ó�ëf�u�'è{õ��;é æ ëXêbî���ò*�>òNëf��ì°ì æ ú{�
òëf���Lè{é�� æ î�êUò æ ëXêbè�î�è\ó)ëf�u�Lð�	�ê ç ï�ò��>ò@ëX�;ì#ódè{é æ`çUæ é����Fòfè\ó^ë�� æ éX�9õ�éfè�D@��ñDë æ ô{��é���ñO� æ\çUç ��î��{êUî��ë æ òNú îuè�� æ ï æ �>ò�ø��©ô{��îµëf�uèF	��{�³ëX�u��òNë æ î�ï æ éOï[ëfè�è ç íW�P���F�����E�����Oí3êùò�	�òf��ï ñ;è{ìyìyè{î ç ��ëXèè{é�� æ îuêùòN��ëf�u�yð�	uê ç ï ò��>ò@ëX�;ì§ódè{é'ëX�u�yõuéXèED@��ñ ëXò9è{î4"�êUî$	%� æ î�ïu��C���S°ò*�>òNëf�;ì�ò�í�êbë'� æ éOï ç �òfõx�
ñ ê� ���ò'ëX�u�#� æ �hëfèh���>õuéf�
òfòLëf�u��ìyè�òNë/ð æ òNêùñ�ï>�;õ��;îxï>�;î�ñ;êb�
ò æ î�ï³é�	 ç ��ò-�{èBô{��éfî�êbî���ëf���
	�òf��è{ó�ñ è�ì`õ�ê ç �;éOò;í ç êUîuú{��éXò�ípõuéX�;õuéXè>ñ ��òXòfè{éOòLè{é`è\ëX�u�;é�ëfè�è ç ò��^ëX�u��î æ ìy��ò æ î�ï²è{õ>ëXêbè�î�ò�è\ó� æ ñO��î��;��ï�ëfè�ð��/òfõx�
ñ ê� ���ï%���>õ ç êùñ êbë ç �%& ø�}î�ëf�u��õuéXèED@�
ñDëXò3ò�	�ñO� æ ò�{�{�w ? i�����juè{épö6B:��A�"nB�i�t�õ�jWí\è{é�{
AÅÄ�B^"�È�iu��ô
��jGí\ëf�u�m	�òf��è\ó
�P���F��ñ;è{ìyì æ î�ïQ� æ ò�éX� æ ñO��êbî��yì�	�ñO�%óI	uéNëX�u�;é�ëf� æ î%ð�	uê ç ï>êUî��yëf���/���>��ñ�	>ë æ ð ç �Fõ�éfèF�{é æ ì�òódéXè{ì�òfè�	uéOñ ��ñ è>ï>�
ò æ î�ï ç êUðué æ éXêb�
òn��ëf�u��ñ;è{ìyì æ î�ï�� æ îxï�ëX�u��ð�	uê ç ïyò��>ò@ëX�;ì#&n� æ ò æ{ç òfè�	�òN�
ï



� p$c ��c Ç �!��ln��j!�Gj!`6a'gNj ��õ��
ëfèyé�	uî�ëf�u�Lòfêbì�	 çUæ ëfêUè{î4� æ{ç òfè�êUî%ð æ ëOñO��ìyè>ï>�{í>è�î�ëX�u�/ñ ç 	�òNëf��éXò!è\ó+ì æ ñO�uêUîu��òH& æ î�ï�ñ è çbç ��ñ ëëf���FéX��ò�	 ç ëXòjè\ó�ëX�u�LòNêUì
	 çUæ ëfêUè{î�ò�ø7,>êbìyê çUæ é!õ��uê ç è�òfè{õ��
�yêùò æ\ç òNè�	�òN�
ï�êUî�w ? �}ö��W,>ö���ÄLíuï>���òXñ éXêbð���ï'êUî ? � æ õ>ëf��é,��õ�í��J�uêUñO��� æ ò�ê8ëOò)�{��îu�;é æ ëXêbè�î æ î�ï æ î æ\ç �>òNêùò�êUî>ódé æ òNëfé�	�ñDë�	uéf�oè{é�� æ î�êUòf��ïëf��êUò:� æ �{øö��u���2�/�����Wð æ òf��ï�ð�	uê ç ï�ò*�>òNëf�;ì�ò�í>ñ é æ ó^ëf�
ï
TNð
�y� æ î�ï
U æ éf��è\ó^ëf��î�îuè{ë�ò�	% �ñ êU�;î�ë ç �2�����$�êUð ç ���J�u��î æ õuéXèED@�
ñDëyêUòyñ è�ìyõxè�òN�
ï è\óFì æ î$� ò*	�ð%�WïuêbéX��ñ ëfè{éXêU��ò�í æ î�ï²ê8ë�îu����ïuò�ëfèµð��5éf���òNëfé�	�ñDë�	uéf�
ï�øW+�è{é�êUî�òNë æ î�ñ ��í�ñO� æ î��{êUî��`ëf�u�/è�õ>ëfêUè{îxòJõ æ òXòf��ï�ëfèyëX�u��ñ è�ìyõuê ç �;é�ì æ ��éf�/�F	�êbéX���ïuê8ëXêbî��[ëf�u�R¡N���F�£¢'¤���
 ò`êUî æ{çbç ëf�u�5ò*	�ð�ï>êUéX��ñDëXè{éXêb�
ò/è{óJëf�u�%õuéXèED@��ñ ë�øN+�è{é2{�{�w ? i �F��j æëf��ìyõ çUæ ëf���Gð æ òN�
ï[òfè ç 	>ëfêUè{îR� æ òF�;ìyõ ç è��{��ï�í|�Jê8ëX� æ{çbç ¡N���F�M¢G¤���
 òLðx��êbî��%éX���}ñ éX� æ ëf�
ïhêbî ëf���õuéXèED@�
ñDë�	uõ�è{î³���>��ñ�	>ëfêUè{î³è\ó æ ïu��ï>êùñ æ ëf��ï õuéXè���é æ ì%ø`ö��u��ñ è�î�ñ ��õ>ëLè\ó�ò*	�ñO�³�uê��{�u��é*� ç �;ô{� çëfè�è ç ëf� æ ë/õuéXè�ï�	�ñ �
òY�jè�éfú�êUî��u¡h�/���M¢G¤���¥Sò�ð æ òf��ï³è{î æ �uê��{�u��é*� ç �;ô{� ç õuéfè�D@��ñ ë�ï>��òXñ éXêbõuëfêUè{îï æ ë æ êùò©îuè{ë'�{��î
	�êbîu�m�+ê8ëjêUò'	�òN�
ï2�JêUïu� ç ��êUîyëf�u�9òNè{ó^ë�� æ éf��õuéXèED@�
ñDëXò�(�òfè{ìy�Jè{ó�ëX�u� æ ô æ ê çùæ ð ç �òNë æ îxï æ éOï æ õuõuéXè æ ñO�u��òW�Jê çUç ð��/ï>��òXñ éXêUðx�
ï�ð�� ç è��Lø

¦^	uéfêUî���ëX�u�
�!è{éXú�è�îhëf����ö6B:��A�"!B��G�j��AFö�AY,
�§+²��î�ô�êUéXè{îuìy�;î�ë���ï>��òXñ éXêUðx�
ï%óI	uéNëX�u�;éêUî ? � æ õ>ëf��éÎ��ô�&Dí�ëf�u�`ð�	uê ç ï³ò���òNëf��ì è\ó©ëX�u��önB:�YA�"!B æ î�ï[�o��AFö�AY,�õuéXèED@��ñ ëXò�� æ ò9éf���è{é�� æ îuêùòN�
ï%ëfè%�;î æ ð ç �yñ ��î�ëfé æ\ç ñ è{î�ëXéfè ç èBô��;é�ëX�u��òN�;ëNëXêbî���ò�� æ î�ï[ëf����î æ ìy��òH&�è{ó©ëf�u�yð�	�ê ç ïëfè�è ç ò:��ñ è{ìyõuê ç �;éOò;í\õ�éf��õuéfè>ñ;��òXòNè�éXò�í ç êUîuú{��éXòH&Dí æ î�ïyòNêUìyõ ç ê8óI��ëf�u�Jñ è�î�ëf�;î�ëOò3è\ó�ëf�u�Y¡N���F�M¢G¤���
 ò;øö��u��òfè ç 	>ëfêUè{î��2�!è{éXú{��ï0è�	uë æ\ç òNè æ\çUç è��j�
ï ódè�é�� æ òNêU�;é�õ�è{éfë æ ðuê ç êbë��²è\ó'ëX�u��õuéXèED@�
ñDë�y æ{çbçõ çùæ ëfódè{éXì��}ï>��õx��î�ï>�;î�ë�òN�;ëNëXêbî���ò2�j��éf��� æ ëf�u��éf�
ï êUî æ òNêUî�� ç �u�2�/���/¨�©rª¬«� ç ��íoêUî�ñ ç 	�ï>�
ï²ð$�
æ\çUç è{ëf�u��é�¡h�/���M¢G¤��R
 ò�êUî ëf���hõuéfè�D@��ñ ë�í æ î�ï ì
	 ç ëXêbõ ç �hô{��éXòfêUè{î�ò`è\óFëf� æ ëP ç �S�j��éf�5ì æ ïu�æ ô æ ê çUæ ð ç �5ódè{é�ô æ éXêUè�	�ò�õ çUæ ëNódè{éXì�òN�Vè{õ��;é æ ëfêUî�� ò��>ò@ëX�;ì J ñ;è{ìyõuê ç ��é�ô{��éXòfêbè�î�òH&Dø ö��u�[ò æ ìy�ñ è�î�ñ ��õ>ë'è\ó!ñ;�;î�ëfé æ\ç ì æ î æ �{��ìy�;î�ë9è{óoëf���yòf� ëfëfêUî���ò'êUî ëf�u���P���F��¨�©rª­«L ç ��� æ ò çùæ ëf��éY	�òN�
ïêUî�ëX�u�-w ? �}ö��W,>ö��,ÄªõuéXèED@�
ñDë
øö��u�%òNè ç 	>ëXêbè�îk	�òf��ï êUî0ö6B:��A�"nB:�W�o��AFö�AY,
�§+ æ î�ïkw ? �Wö��W,uö��,Ä®�!�;éX�{í+ëXè òfè{ìy�ï>���{éX�;�{í)êbîxòNõuêUéX��ï³ð$�[ëX�u��òfè ç 	>ëfêUè{î4	�òf��ï³êUîµëf�u� � C^�>B�	uëfè{ì æ ú{� æ îxï � C^�®B�	>ëfè>ñ è�î>óëfè�è ç òÎiQ�/.F��í���.�ô�jWø'ö�����òf��õ æ ñOú æ �{�
ò;í¬	�òf��ï æ{ç éX� æ ï%��ódè�é ç è{î���ëfêUìy��êUî çùæ é��{�2A9õx��îu,�èF	uéXñ;�õuéXèED@�
ñDëXò�í3õuéXèBô�êùï>� æ òNè ç 	>ëXêbè�îµëfè[ëf�u��ì æ D@è{éXê8ë��³è\ó�ëX�u��õ�éfè�ð ç ��ì�ò/é æ êùòN�
ï æ ë�ëX�u��ð�����êbî%�îuêUî��hè\ójëf�uêùò/òf��ñ ëfêUè{î)yLõ�è{éfë æ ðuê ç êbë��hëfèhè{ëf�u��éLõ çUæ ëNódè�éfì�ò�í æ 	>ëXè{ì æ ëXêUñyï>�;ëf�
ñDëfêUè{î¯� æ î�ï³è{õ��ëfêUè{î�ódè{é�òfõ���ñ ê� xñ æ ëfêUè{î¬&oè{ó+êUî�òNë æ{çbç ��ï�ëfè�è ç ò�í æ î�ï�ëf�u��êbé æ õuõuéXè{õuéXê æ ëf�Fè{õuëfêUè{î�ò�íuï>� ëX��ñ ëfêUè{î%è\ó
æ ô æ ê çUæ ð ç � ç êUðué æ éXêb�
ò;í+ô{��éfê� xñ æ ëfêUè{îµè{óJëf�u��êbé�óI	uî�ñ ëfêUè{î æ{ç êbë�� æ î�ï ô��;éOòNêUè{î�ò�í æ î�ïk���;îu��é æ ëfêUè{îè\ó��Vñ;è{ìyõ ç ������&¯w æ ú��� ç ��òFódéXè{ì æ �uê��{�%� ç ��ô{� ç T}ëX�;ìyõ çùæ ëX�qU� ç �
ò;øQB!ë/ëf�u��ëfêUì`�P�J���;îµëf���ö6B:��A�"!B��G�j��AFö�AY,
�§+µõ æ ñOú æ �{��� æ ò�ï>��ô{� ç è{õ���ï�í�ëX�u�Lñ è�ì`õ ç ����êbë��yè\ó�ëX�u�#��°%±§²�«H²Eª�³�ëfè�è çæ îxï çùæ ñOú5è\ó æ ô æ ê çùæ ð ç ��êUî�ëféXè>ï%	�ñDëXè{é��%ïuè�ñ�	uìy�;î�ë æ ëfêUè{î³ï>êUòXñ èF	ué æ �{�
ï5ìy��ódéXè{ì ��ì`õ ç è���êUî��êbë æ ò æ ð�	uê ç ï[ò*�>òNëf�;ì ódè{é�ëf�u��õuéfè�D@��ñ ë�ø:whè{éX�;èBô��;é
í>ê8ë�� æ òJ��òXòf�;î�ëfê æ\ç ëf� æ ë�ëf�u�@¡N���F�£¢'¤���
 òï>êùò@ëXéfêUð�	>ëX��ïk�Jêbëf� ö6B:��A�"nB:�W�o��AFö�AY,$�O+´�j��éf��éX� æ ï%�
��ëXèE�O	�òf���Vê�ø �{ø�ëf�u� æ ô æ ê çùæ ðuê ç ê8ë�� è\ó
æ 	uëfè>ñ è�î>ó J æ 	>ëfè�ì æ ú{�oòf�uèF	 ç ï�îuè\ëpð���éf�/�F	�êbéX��ï�ía��ô{�;î�ëf�uèF	��{��ëf����� æ éX��ò@ë æ î�ï æ éXï/� ç �;ìy�;î�ëXòè\ó�ëX�u�W"�êbî$	%�'êbîxò@ë æ\çUçUæ ëfêUè{îµ& æ î�ïLòNêUìyõ ç �©ëfè���ï>êbë�ø+ö��u�^��°%±§²��P���F� æ î�ï#�E°%±O²/«H²�ª/³Lëfè�è ç ò!�j��éf��í�uè��!�;ô��;é
í çùæ ëX�;éJ�;ô æ{ç 	 æ ëf�
ï�êUî5ñ;è{î�ëf����ë!è{ó)ëX��òNëXò�è\ó)ëf�u��{�¦9�;ô�� ç è{õ@��¦9��í�ï>��òXñ éXêbð���ï�ðx� ç è��Lø
�}î ëX�u�%õuê ç è\ëyõuéXèED@�
ñDë�í'�j�%ò*	�ñ�ñ ����ï>�
ï êUî ëfé æ îxò@ódè�éfìyêUî��hëf���%ìP+�è æ ì¶���;îu��é æ ëfè{é�õuéXèED@��ñ ëiu��.�õ�j�ëfèµëX�u��ð�	uê ç ï ò��>ò@ëX�;ì ð æ òf��ï è{î��E°%±O²E�2�/����·­�E°%±O²/«H²�ª�³�� æ 	uëfè{ì æ ëfêùñhï>� ëX��ñDëXêbè�î è\ó
? �,Ä�C^")��s æ î�ïVÄ�A�AFö êUî�òNë æ\çUçùæ ëfêUè{î%êUî�ëX�u� æ 	uëfè>ñ è�î>ón�!�;éX�'êbìyõ ç �;ìy�;î�ëX��ï æ ò æ õuéXè�è\ó+è\óñ è�î�ñ ��õ>ë�ø
B�î�è\ëf���;éoõ�è{õ�	 çUæ é©ëXè�è ç ódè�éoì æ î æ �{��ì`��î�ë©è\ó�ëf����ð�	uê ç ï�ò*�>òNëf��ì�êùò'��ì æ ú��{í
�J�uêUñO��êùò æ îêUî�ëX����é æ{ç õ æ éNëJè{ó�ëf�u�
��ë�ódé æ ìy���!è{éXú3i ��.�jWø©ö��u��	uî��
	u�
ò@ëXêbè�î æ ð ç �Fô�êUéfë�	u�
ò�è\óv¸��2�/��� æ éX�9êbëXòò�	uõuõ�è{éfë)ódè�é+õ�è{éfë æ ðuê ç êbë��{í��J�uêùñO� æ{çbç è���ò�ëfè'è{é�� æ îuêUòf�©ð�	�ê ç ï�ò��>ò@ëX�;ì�ò+�;ô��;î�è�î/ëX�u�m}�êbî�ïuè���òõ çùæ ëfódè{éXì¹�dêGø ��ø�	�òfêbî��oªµ�2�/��� æ òyð�	uê ç ï>êUî�� ð æ ñOú{�;îxï�&Dí æ î�ï ����ëXéf��ì`�hòfêbìyõ ç êùñ êbë��²è\óFëf���ò���î�ë æ ��ø�ö��u��ì`è�ò@ë�òf�;ô��;éX�;é/ï>é æ �Jð æ ñOúhêUò�í)��è��j��ô{�;é
í çùæ ñOú è\óJõxè�òfòfêUðuê ç êbë��[è\óJêUî�ëf����é æ ëfêUî��ñ�	xò@ëXè{ì2ì æ ú{�� ç ��ë æ é��{�;ëXò�í)���;î�ñ;�����uñ ç 	�ïuêbî���ëf�u��õxè�òfòfêbð�ê ç ê8ë��³è\ó æ ï>ô æ î�ñ;��ï4	�òf��ï³ëXè�í3ódè�éêUî�ò@ë æ î�ñ;�{í>è�é�� æ îuêùòN�9ëf���Lð æ ëOñO�%�Wò��>ò@ëX�;ì°é�	uîuîuêUî��y�;î�ô�êUéfè�îuìy�;î�ë�í>�;ëXñ\ø
? w�ö iu��.F.�j�êùò�ëf�u�jëfè�è ç 	�òf��ï'ódè�é)ì æ î æ ���;ìy�;î�ë�è{óuô{�;éOòfêbè�î�ò æ î�ïLð�	uê ç ï>êbî���ëf���jõ æ ñOú æ �{�
òêUî ëf����Bpö:"nB^,0ñ è çbçùæ ð�è{é æ ëXêbè�î�øksj��êbî�� ï>��ô{� ç è{õ���ï²êbî0ëf���%���©�°ñ è{ìyì�	uîuêbë��{í©êbë`êùò ç ��òXòú�îuè��Jî � ç òf���J�u��éf��í:�J�uêùñO� êùò�êbëXò%ì æ êUî ï>�� xñ êU�;î�ñ��{øº�Wë%êùò�ódè>ñ�	�òf��ï�è�î�ëf���³ñ;è{î�ñ;�;õ>ë%è\óõ æ ñOú æ �{�
ò æ î�ïµì æ î æ ���;ìy�;î�ë�è{óJëf�u��êbé`ô{��éXòfêbè�î�ò æ îxï éf� ç � æ òf��ò�øRA�ëf�u��é/ëXè�è ç íG,�Ä3öÚiu��.FZ�jGíï>��ô{� ç è{õ���ïyð$�Ps æ s æ éjñ è çUçùæ ð�è{é æ ëfêUè{îyêùò æ{ç òfè�òfõxè�é æ ï>êùñ æ\çUç �
	�òf��ï�êUî�òfè{ìy��õ�éfè�D@��ñDëOò��dêbëm� æ ò



��õ�t [7\^]�_^`6a'b � p
cd_'b�eYf:b�]�ghgha'b@i jk`:e�emlnj
	�òf��ï%êUîQBpö:"nB^,%ð�� ódè{éX�/& ø

0?x21�» ¼[g7½�¾)8:¿'�À��5-<Q5/¨-8���8:<��Á5-<�c c�8��-8:��½�Â���8:<��Á�n½P½
��9
ömÃ�Ä5ï%Ä;ôFÄ ç è{õuì2Ä�î�ë æ îxï ì æ î æ ��Ä�ìLÄ�î�ë�è\ó9ë�Ã�Ä5òfè\ó^ë�� æ é�Ä�õuéXèED�Ä
ñDë�í'Ä;ô�Ä�î ë�Ã�è�ò�Ä�è{ó�îuè\ë�òfè
çùæ é���Ä/òXñ æ\ç Ä{í�ò�	�ñHÃ æ ò9òNè�ìLÄ
Ä;ô�Ä�î�ë���Ä�î�Ä;é æ ëXè{éOò;íuì æ �%ðµÄ æ êùï%Ä�ïh�Jê8ë�Ãhë�Ã�Ä�	�ò�Ä/è\óoòNë æ î�ï æ éOïëfè�è ç ò æ ô æ ê çùæ ð ç Ähè�îK"�êUî$	%� J ��C���S õ çùæ ëfódè{éXìyò�ø��`ódè�	�î�ï ë�Ã�Ä�ódè çUç è��Jêbî��d�{éXè�	uõ è\óLëXè�è ç òõ æ éNëXêUñ�	 çUæ é ç �P	�ò�Ä óI	 ç)æ î�ï�êbî�ë�Ä;é�Ä�òNëfêUî��yêbîhñ è�î�ë�Ä���ëJè\ó3ô æ éXêbèF	�ò!õuéXèED�Ä�ñ ë�ï%Ä;ôFÄ ç è{õuì2Ä;î�ë
Å�Æ)Ç6È�ÉµÈ
Ê�Ë�ÌMÆµÍ�ÎpÏ�Í6Ï�Ð¬È$ÎpÈ$Í­Ñ
ömÃ�Ä'ìyè�òNëv�Jêùï%Ä
òNõué�Ä æ ï�ëXè�è ç êbî�ë�Ã�êUòJï>è�ì æ êUî�í æ ô æ ê çùæ ð ç Ä æ\ç òNè�è{î�ë�Ã�ÄY}�êUî�ï>è���ò!õ çùæ ëfódè{éXì%íêùòhÒYÓ)Ô iu��Z���jGøS�Wë æ\çUç è���òFëXè�é�Ä
ñ è�éXï æ îxï³ëfé æ ñOúhë�Ã�Ä�ñHÃ æ î���Ä
ò'ì æ ï%Ä�êUîkÄ æ ñHÃ4 ç Ä�è\ó�ë�Ã�ÄõuéXèED�Ä
ñDë�í æ î�ï5ì æ êbî�ë æ êbî5ôFÄ;éOòNêUè{î�ò�íué�Ä ç Ä æ ò*Ä
ò æ î�ï5ðué æ îxñHÃ�Ä�òJè{ó3ë�Ã�Ä�ñ;è>ï%Ä{øm�Wë æ{ç òfè�õuéXèBô�êUï%Ä
òóI	uî�ñ ëfêUè{î æ{ç êbë���î�Ä�Ä�ï%Ä
ï�ódè�é!ì æ êbî�ë æ êbî�êbî��`õ æ é æ{çbç Ä ç ï%Ä;ôFÄ ç è{õuì2Ä�î�ë�è\ó�ë�Ã�ÄLò æ ì2Ä9õ�éfè�D�Ä�ñDë!ð$� æ�{éXè�	�õ�è\ó æ 	>ë�Ãuè�éXò��dêGø Ä{ø6 ç Ä æ î�ï�é�Ä;õ�è�òfê8ëXè{é�� ç è>ñOú�êbî��xí�é�Ä�òfè ç ô�êbî���ñ è�î%��êùñDëXòH&Dø ? ÷Y,�êùòjð æ ò�Ä�ïè{î�ë�Ã�ÄJñ;è{î�ñ�Ä;õ>ë3è\ó æ òfêbî�� ç Ä�í\ñ�Ä�î�ëXé æ{ç é�Ä;õ�è�òfêbëfè{é��Fódè{é+ë�Ã�Ä!ñ;è�ï�Ä{íBódéXè{ìÕ�:ÃuêùñHÃ/ë�Ã�Ä�ï%Ä;ôFÄ ç è{õ¬Ä;éOòì æ �LTfñHÃ�Ä�ñOú�è�	>ë*U'é�Ä��
	�Ä
ò@ë�Ä�ï%ô�Ä�éXòfêbè�î�è{ó)ë�Ã�Ä/õuéXèED�Ä
ñDëJëXèyë�Ã�Ä�êbé^�jè�éfú�êUî��`ïuêbé�Ä�ñ ëfè{éXê�Ä�ò�í>ë�Ã�Ä�î
TfñHÃ�Ä�ñOú³êbî%U�ë�Ã�Ä�êbéyñ è�î�ëXéfêUð�	>ëXêbè�î ëfè[ë�Ã�Ä%é�Ä;õ�è�òfê8ëXè{é��{í3òNè[ë�Ã æ ë�ë�Ã�Ä�è{ë�Ã�Ä�é`ï%Ä�ô�Ä ç è�õµÄ�éXò�ì æ �� æ êbî æ ñ;ñ�Ä�òXòpëfè`êbë�øpömÃ�Ä�óIÄ æ ë�	ué�Ä^�pódè�	�î�ï�õ æ éNëXêUñ�	 çUæ é ç �L	�ò*Ä;óI	 ç êUòjë�Ã�Ä�õ�è�òXòNêUðuê ç êbë��yè\ó�ò�Ä ëNëXêbî��
	uõ�ë�Ã�Ä'é�Ä;õ�è�òfê8ëXè{éXê�Ä
ò©êUî æ ô�Ä�é��2Ä æ ò��P� æ �S�dè�î æ�ç è�ñ æ\ç ï>êùòNú�í$Ä{ø ��ø3êUî�ë�Ã�ÄYÃuè{ì2Ä'ï>êUé�Ä
ñDëfè�é���& íë�Ã�Ä;î æ ñ;ñ�Ä
òfòfêUî�� ê8ë5òNìyè�è\ë�Ã ç �²ódéXè{ì æ î$�²é�Ä;ìyè{ë�Ä�ì æ ñHÃ�êbî�Ä[èBô�Ä;éPÄ�î�ñ è>ï%Ä
ï�í�é�Ä ç ê æ ð ç Ä�òfò�Ãñ è�îuî�Ä
ñDëfêUè{î�ø%ömÃuêùò-� æ �hë�Ã�Ä�ñ é�Ä æ ëfêUè{îµè\ó'T æ ïuÃuè>ñHU�é�Ä;õ�è�òfê8ëXè{éXê�Ä
ò æ ô æ ê çùæ ð ç Ä�é�Ä;ìyè\ë�Ä ç ��ódè�é
�{éXè�	�õ�ò!è\ó7	�ò*Ä�éXòY�£Ã�Ä;î�ñ�Ä�Ä;î æ ð ç êbî���ñ;è çUçUæ ðxè�é æ ëfêUè{î�è�î�ë�Ã�ÄLõuéXèED�Ä
ñDë�ï%Ä;ôFÄ ç è{õuì2Ä�î�ëq&jêUò�ì æ ï�ÄÄ�z�è{éfë ç Ä�òXò æ î�ï³ï>è$Ä�òFîuè{ëLé�Ä/�F	�êbé�Ä�ë�Ã�Äyêbî�ë�Ä;éXô�Ä;î�ëXêbè�î[è\ó@í)ò æ ��í�ò*�>òNë�Ä;ì æ ï>ìyêbî�êUòNëfé æ ëXè{é
øLA9îë�Ã�Ä%è{ë�Ã�Ä�é�Ã æ î�ï�í!ï%Ä�ïuêUñ æ ë�Ä
ï ? ÷Y,²ò�Ä;éXô�Ä�éXò æ é�Ä�ì æ î æ ��Ä
ï æ ë ?WÖ Ä�C æ î�ï æ ô æ ê çùæ ð ç Ä�ódè�éõuéXèED�Ä
ñDëXò�ï%Ä;ôFÄ ç è{õ¬Ä�ï ð$� ?WÖ Ä�C;	�ò�Ä;éOò;ø³ömÃ�ÄQ	�ò*Ä�éXò�è\óJë�Ã�Ä�ò�Ä%ò�Ä;éXô�Ä�éXò/õuéfè� uë�ódéXè{ì¶Ãuê���Ã��é�Ä ç ê æ ðuê ç êbë�� æ î�ï�ò æ óIÄ;ë��`è{ó�ë�Ã�Ä;êUé!ñ;è�ï�Ä��+ë�Ã�Ä'ï æ ë æ êùò!é�Ä���	 çùæ é ç ��ð æ ñOú�Ä�ï#	uõ�í æ î�ï#�WÄ�ð%�Gð æ ò�Ä�ïódéXè{î�ë�Ä�î�ïuò9ódè{éFðuéXè���òNêUî���ë�Ã�Äyñ è>ï%Ä`êbî ë�Ã�Ä`é�Ä;õ�è�òfê8ëXè{éXê�Ä
ò æ é�Ä æ ô æ ê çùæ ð ç Ä�ø'ömÃ�ÄL	xò*Ä`è\ó ? ÷Y,êùò�îuè\ë ç êbìyêbë�Ä�ï�ëfè�òNëfè�éfêUî���ñ;è{ìyõ�	>ë�Ä;é�ñ;è�ï�Ä�òW�G�G �îxï�êbë æ\ç òNè`ô�Ä�é��P	�ò�Ä óI	 ç ëfè`ì æ êbî�ë æ êUî æ î
�é�Ä�ò�	 ç ëOò�è\ó7�jè�éfúyë�Ã æ ëJé�Ä��
	uêUé�Ä
ò�ô�Ä�éXòfêbè�îuêUî���í�êbî5õ æ éNëXêUñ�	 çùæ éJòfñ;ê�Ä�î�ëfê� xñ'õ�	uð ç êùñ æ ëXêbè�î�ò�øÄ:Ä
ñ�Ä;î�ë���Ä æ éXò�ðuéfèF	���Ã�ë æ\ç ë�Ä;éXî æ ëfêUô�Ä�ñ;è�ï�Ä�ì æ î æ ��Ä�ìLÄ�î�ë9ò*�>òNë�Ä�ìyò��!ë�Ã�Ä�ì`è�ò@ë'ò*Ä�éfêUè�	xòéXêbô æ\ç è\ó ? ÷Y,'ð¬Ä;êUî��
Ô¬°�×�Ø���ÙHÚH©£²EªViQ�/Z)�EjWø7,$	�ð�ôFÄ;éOòNêUè{î�í
ï%Ä
òfñ;éfêUð¬Ä�ïLð$�LòNè�ì2Ä æ ò­T@ð¬Ä ëfë�Ä�é ? ÷Y,FUOíêùòFò�	uõuõ�è�ò�Ä�ï[ëfè�ë æ ú�Ä`èBô�Ä�é�ë�Ã�ÄL	xò*Ä�éFð æ ò�Ä�è{ó ? ÷�,[ð$�hÄ��>õ ç è{êbëfêUî�� æ\çUç è{óoêbëXò æ ïuô æ î�ë æ �FÄ�ò�í�:Ãuê ç Ä!é�Ä�òfè ç ô�êUî���ì æ î
�'õuéXè{ð ç Ä�ìyò æ îxï ç êbìyêbë æ ëXêbè�î�ò+è\ó ? ÷Y,�í
ë�Ã�Ä!ìyè�òNë+êUìyõxè�éNë æ î�ë)è{ó��:ÃuêùñHÃêùò�ì æ êUî�ë æ êbîuêUî��Jë�Ã�ÄoôFÄ;éOòNêUè{îxò�è\ó�ï>êUé�Ä�ñDëXè{éXê�Ä
ò;íaò���ì�ðxè ç êùñ ç êbî�ú�ò�íBñ è�õuê�Ä
ò;íaé�Ä;î æ ì2Ä�ò æ î�ï æ ïuï>êUî��æ éXðuêbëfé æ é��/ì2Ä ë æ ï æ ë æ ø � éXè��Jêbî��Lõ�è{õ�	 çUæ éfêbë�� æ î�ï2	�ò�Ä;é©ð æ ò�Ä�êbîyë�Ã�ÄYA9õ¬Ä;î@,>è�	uéOñ�ÄJõuéXèED�Ä
ñDëOòì æ úFÄ�ò:,$	uð�ô�Ä�éXòfêUè{î æ ò�Ä;éXêUè�	�ò�ñHÃuè�êUñ�Ä9ódè�é�ñ è>ï%Ä'ô�Ä�éXòfêUè{î�ñ;è{î�ëféXè ç ò��>ò@ë�Ä;ì5ø

? Ä;î�ëXé æ{ç êùò*Ä
ï ñ;è>ï%Äyô�Ä;éOòfêbè�î ì æ î æ ��Ä�ì2Ä;î�ë/ò*�>òNë�Ä;ì�ò/ò�	�ñHÃ æ ò ? ÷Y, è{é�,$	�ð�ôFÄ;éOòNêUè{î æ é�Äîuè{ëm�vÄ çUç ò�	uê8ë�Ä�ï�ódè{é�ë�Ã�Ä'õuéXèED�Ä�ñ ëXòv�Jêbë�Ã çUæ é��FÄ9î$	uì�ðµÄ�éJè\ó3ï%Ä;ôFÄ ç è{õ¬Ä;éOò;í>ò�	�ñHÃ æ ò!ë�Ã�Ä�"�êbî$	%�ú�Ä�éfî�Ä ç øR+uè�é`ò�	�ñHÃ õ�éfè�D�Ä�ñDëOò�ïuêUòNëféXêbð�	>ë�Ä
ï ô�Ä�éXòfêbè�î ñ è�î�ëXéfè ç ò��>ò@ë�Ä;ì�ò�ò�	�ñHÃ æ ò�s!êbë�{YÄ�Ä;õ¬Ä;é
í
æ éOñHÃ�è�é:�{êbë æ é�Ä^	xò*Ä
ï�ÉBø

0?x216^ ÛÜ8mÝ���Þ
Þ-8hg69Á5
<�cßÂ�g7½�=���8hg69
¦^Ä;ð�	��F��Ä�éXò|à{î�ïFõuéfè� ç Ä;éOò|à\é�Ä+îµàBëfêUô�Äpõµà\éfë�è\ó>òNè{ó^ë��và{é�Äpï%Ä�ô�Ä ç è{õ�ìLÄ�î�ë�ëfè�è ç ðxèá�9è{î�"�êUî$	%� J ��C���Sò���òNë�Ä�ì�ò;íE�FÄ ëpë�Ã�Ä;êUéoï>è$Ä�ò©îuè\ëoò�Ä�Ä�ì ëfèLð¬ÄJô�Ä�é���õxè�õ�	 ç à\é'à{ì`è�î���òNë3ë�Ã�ÄJõ�éfèF�{éHà\ìyì2Ä;é
øn,�êUì��õ ç êUòNëfêùñ\íµÃ�à\éOï%ëfèP	xò*Ä�íxñ è�ìyì2à{î�ï$� ç êUî�Ä/êUî�ë�Ä�éNó£à�ñ�Ä�ò�è{ó���ï>ðhà{î�ï��{õuéXè\ó@íxï>è$Ä�òJîuè{ë�Ä;îxñ è�	�é�à���Äë�Ã�ÄR	�ò�Ä³è\óLë�Ã�êUò�ëfè�è ç ò�ø°ömÃ�ÄRàaô�à\ê ç à\ðuê ç êbë�� è\óLë�Ã�ÄR��é�à{õ�Ãuêùñ�à ç êUî�ë�Ä;éfó£à{ñ�Ä�ò�í�ò*	xñHÃ´à{ò4â�âFâ�ã
ä Ãµà ä àEå�å�æ��®çIæ�è2Ä�àFé*ê�Ä�èPë�æ$ì�ÄQê�í�é�îµÄ/ë ä ê�æFíoà�í�ìdÄ/à�é�ê�Ä�è2ê�í ä Ä�è�àFë ä ê�æFíd�:ê ä Ã ä Ã�Ä ä æ$æ�å�ì%	�è�ê�í��
Ê�ï�ðqñ$ò:ðqñMó�ôáó§õVöH÷�ø�ù%öHúEðqû/õ$õMüáó�ùVó­ù£ý/ù£õVó�ò:ùFý�ðqûGò�ö�ý6ñ£ó§þ�ó�ñ
õMð!õMüáó¬öHÿáÿáñ£ðqÿáñM÷ ö�õMó)öHñIõV÷ � ø�ó�ù$÷�� � ÷ Í ÷�ÿEó�ôá÷ ö������
	��



��
 c 
 cp�2e�[��ngSa��L`�]�`6��e��;`:e�emlnj ��õE~
ä Ã�Ä�ì%Ä���	����Fê�í��Né*Ä/é�é�ê�æ�ípàEå�è�Ä�à�ì��Nê��Lî�è�æ��FÄ�ì ä Ã�ê�éLé*ê ä 	µà ä ê�æ�í��R, ä ê�å�åMãGÃ�æ��WÄ���Ä�è/ã ä Ã�Ä�ë�å�àFé�é�ê��
ë�à�ånì%Ä���	��F��Ä�èHé�ì%æ$Ä/é�í�æ ä ��è�ê�í����
	�ëHÃSÃ�Ä�å�îNê�íSå�æ%ë�à ä ê�í�� ä Ã�ÄLé*æF	�èHë�Ä�æEç ä Ã�Ä���	��Fé�é�	�ëHÃhàFé�2Ä��2æ�è��hå�Ä�à �$é�ã)	�é�ÄPæEçvê�í�ê ä ê�à�å�ê é*Ä/ì4ì�à ä à�ã!ì%Ä�è�Ä�çIÄ�è�Ä�í�ë�ê�í��Qæ�çvî¬æ�ê�í ä Ä�è�é ä Ã�à ä à�è�ÄLí�æ ä ��à�å�ê ì
àEí$�!�2æ�è�Ä�ã|�:è�ê ä ê�í��Qîµà�é ä�ä Ã�ÄPÄ�í�ìuæEç ä Ã�Ä#àEå�å�æ$ë�à ä Ä�ìuì�à ä àQé�Ä��"�2Ä�í ä �#��	%z­Ä�è
æ���Ä�è�è�	�í�éH&�æFè
èHà�ë�Ä�ë�æ�í�ì%ê ä ê�æ�íµé:ê�í$��	�å ä ê�� ä Ã�è�Ä/à�ì%Ä/ì�àEî�î�å�ê ë�à ä ê�æFí�é���%mÃ�Ä
é��!�Lî ä æ �Pé:æ�ç ä Ã�Ä�é�Ä-Ä�è�è�æ�èHé&�2àá�
í�æ ä ê�í�ì%ê ë�à ä Ä ä Ã�Ä#à�ë ä 	�àEåGé�æ�	�è�ë�Ä�æ�ç ä Ã�ÄLî�è�æ"��å�Ä��Pé��'%mÃ�Ä��(�Pàá�SÃ�æ��WÄ���Ä�è)�¬ÄPÄ�àFé*ê�å��Sî�ê�í%�
î¬æ�ê�í ä Ä�ì2	�é�ê�í�� ä Ã�ÄhÓµ��¤ *EÙq©rª­â ä æ$æ�å,+-�/ZFt�./�,0Gà�å��Fè�ê�í�ì|ãF�:Ã�ê ëHÃP�7ë�æ�í�é�ê ì%Ä�è'àFé�æ�í�Ä�æEç ä Ã�Ä1�2æFé ä��àEå�	�à2��å�Ä�î�è�æF��èHà2�'�2Ä�è�3 é�àEê ì%ê�í�� ä æ$æFåMã|ê é4�µà�é�Ä�ìSæFí ä Ã�ÄLë�æ�í�ë�Ä�î ä æEçWà��
ê�è ä 	�à�ånî�è�æ%ë�Ä/é�é�æ�è/ã�¬Ä�ê�í��#é*ê��
	�å�à ä Ä�ì�à ä:ä Ã�Ä�Ã�Ä/àEè ä ÃQæEç ä Ã�Ä ä æ$æ�åVã%	�é�Ä�ì ä æPÄ��$Ä/ë�	 ä Ä ä Ã�Ä#�5��ê�í�àEè���&më�æ%ì%Ä�æEç ä Ã�Ä
î�è�æ��Fè�à �6�7%mÃ�Ä ä æ$æ�å8�Pàá�kê�í ä Ä�èHë�Ä�î ä àEí�ìxå�æ$ë�àEå�ê�é�ÄSàEå�å:æEç ä Ã�ÄSà2�¬æ���Ä6�2Ä�í ä ê�æ�í�Ä�ì ä �
î¬Ä�é
æEçGÄ�è�è�æ�èHé�ã�ê�í�ì%ê ë�à ä ê�í�� ä Ã�Ä�í�à ä 	�è�Ä
æ�ç'àEíRÄ�è�è�æFè�ãµî�è�Ä/ë�ê é*Ä
å�æ%ë�à ä ê�æ�íhæ�çGè�Ä�å�à ä Ä/ìhé*æF	�èHë�Ä
ë�æ$ì�Ä
å�ê�í�Ä/é�ã­í$	9�:�µÄ�è^æ�ç'æ%ë�ë�	�è�è�Ä�í�ë�Ä�é�à�í�ìS�Fè�à;�$ê ä � �^B^é ä Ã�Ä2ì%Ä���	�����Ä/ìSî�è�æ��Fè�à �®ê é�è�	�íNæFí ä Ã�Ä
é�ê-��	�å�à ä Ä/ìPî�è�æ$ë�Ä�é�é*æFè�ãFê ä é'î¬Ä�è�çIæ�è<�PàEí�ë�Ä�ê é'	�é�	�à�å�å��Pì%Ä��Fè�àFì%Ä�ì'�$�PàEí#æFè�ì�Ä�è'æ�ç=�PàE��í�ê ä 	�ì%Ä�ã
��Ä ä7ä Ã�Ä:	�é�ÄmæEç¬æ�î ä ê-�2ê é�à ä ê�æ�í>�LÄ/ëHÃ�àEí�ê�é?�Pé:�Iê ä ê�é7î¬æFé�é*ê���å�Ä ä æ�é*î¬Ä�ë�êXçI� ä Ã�Ämî¬æ�è ä ê�æ�í�é7æ�ç¬ë�æ$ì�Ä
ä Ãµà ä ê�é&�$í�æ��:í ä æ�î¬Ä�è�çIæ�è<�Á�vÄ�å�åMã�à�í�ì@�Pàá�'�µÄYÄ��$Ä/ë�	 ä Ä�ì@æ�í�à�è�Ä�àEå¬î�è�æ%ë�Ä�é�é�æ�èq&GàEå�å�æ���éGçIæFè
é�Ä�í�é�ê-��å�ÄLì%Ä���	�����ê�í��#æ�çGÄ��FÄ�íSå àEè���Ä�ã¬ê�í ä Ä�èHà�ë ä ê���Ä-àEî�î�å�ê ë�à ä ê�æ�í�é��40Gà�å��Fè�ê�í�ì��mà�é^àEíhê�í!�áà�å�	��
à2��å�Ä ä æ
æFå'ì%	�è�ê�í�� ä Ã�Ä�ì%Ä��FÄ�å�æ�î9�2Ä�í ä æ�çmà ä tEé�ê��Qã6�:Ã�Ä�è�ÄPÄ�å�ê��2ê�í�à ä ê�æ�í4æEç��IÄ���Ä�íA�Lê�í�ê��PàEår&�2Ä��2æ�è��2å�Ä/à2�%éW�vàFé'Ä/é�é�Ä�í ä ê àEå ä æ>�Pà2�FÄ ä Ã�Ä��2æ%ì%Ä�å�å�ê�í��
æEçnå�à�è��FÄ�èWé��%é ä Ä��Pévîµæ
é�é�ê���å�Ä�à ä àEå�åB�
�§í ä Ã�Ä@å àEè���Ä@ë�æ �2î�	 ä à ä ê�æFí�àEåvî�è�æED�Ä�ë ä é
ê ä ê�é�Ä�é�é*Ä�í ä ê àEå ä æC�Pà ��Ä@à�ípÄ�z­Ä�ë ä ê���Ä@	µé*Ä�æEç

ä Ã�Ä�ë�æ �2î�	 ä Ä�è2è�Ä�é�æ�	�èHë�Ä/é��EDGè�æE �å�Ä�è ä æ$æFå�é2àEå�å�æ�� ä æuê�ì%Ä�í ä ê�çI� ä Ã�Ä�ë�è�ê ä ê ë�àEåvçIèHàE�"�LÄ�í ä é�æEç
ä Ã�Ä�ë�æ%ì%Ä��:Ã�Ä�è�Ä
é�ê��Fí�ê� µë�à�í ä à �2æ�	�í ä é�æEç ? D'� ä ê��2Ä�ê é�é�îµÄ�í ä ã|é*æ ä Ã�à ä�ä Ã�Ä�é�Ä�çIè�à�� �2Ä�í ä é�Pàá�(�¬ÄQæ�î ä ê-�2ê���Ä�ì=� Ö �FÄ�í ä
ä Ã�æ�	���Ãdë�å�àFé�é�ê�ë�àEåGî�è�æ� �å�ê�í�� ä æ$æ�å é�ãGé�	�ëHÃdàFé-��î�è�æ�ç�ãF�Pàá�G�¬Ä
Ä��2î�å�æ���Ä/ìQçIæ�è�é*	�ëHÃ ä à�é?�%é
� ä Ã�Ä���ê�íSç£à�ë ä èHàEè�Ä�å���à�è�Ä�� ä Ã�ÄLì%Ä��FÄ�å�æ�î¬Ä�èHé�æ�ç ä Ä�íSå�ê��Lê ä�ä Ã�Ä����
é�Ä�å���Ä�é ä æQà�ë ä ê-��à ä ê�í����Pà��%ê��
	9� æFî ä ê��2ê�é�à ä ê�æFíhå�Ä���Ä�ånæ�ç'ë�æ �2î�ê�å�Ä�è�æFí�å��%&�ã ä Ã�ÄL	�é�Ä
æEçGí�Ä��
î�è�æE �å�ê�í�� ä æ
æFå�émé�	�ëHÃ�àFéW{ ? à�ëHÃ�Ä � è�ê�í�ìN�I��èHàEî�Ã�ê�ë�àEåµê�í ä Ä�è*ç£àFë�Ä ä æ2à
îµàEè ä æEçF0GàEå���è�ê�íµì�&Gà�í�ì
A)DGè�æE �å�Ä + .�~$ãF.Ft�.9�Pàá�H�¬Ä��LæFè�ÄmÄ�z¬Ä/ë ä ê���Ä"�F%mÃ�Ävî¬æFé�é�ê-��ê�å�ê ä �-æ�ç ä è�àFë�ê�í���àEå�å ä Ã�Ä:à�ë ä ê��$ê ä ê�Ä/é7æEç
ä Ã�ÄWæFîµÄ�è�à ä ê�í��^é��%é ä Ä�� 	�é�ê�í���A)DGè�æE �å�Ä'�mà�é ä Ã�Ävæ�í�Ä'�!ë�æ�í�é�ê�ì�Ä�è�Ä�ì ä æ��¬ÄWÄ�� ä è�Ä��PàEå�å��Y	�é�Ä�çI	�å
çIæ�èmé ä 	�ì%ê�Ä�évæ�ç ä Ã�Ä�îµÄ�è*çIæFè?�Pà�í�ë�Ä�æ�ç ä Ã�Ä�BI%:"nB^,#¦�à ä à
+6å�æ��K,$�%é ä Ä�� �7ê ä ë�å�Ä�à�è�å��Pì%Ä��2æ�í��
é ä èHà ä Ä/ì#�:Ã�Ä�è�ÄL�£à�í�ì@Ã�æ���& ä Ã�Ä ? DW�´è�Ä�é�æ�	�è�ë�Ä�é'à�è�Ä^	�é�Ä�ì|(%ê ä àEå é*æLàEå�å�æ��vÄ�ìJ�2Ä ä æLÄ��%î�å�æ�è�Ä
àEíµìh	�í�ì�Ä�èHé ä àEí�ìRàEå�å ä Ã�Ä>�2Ä�ëHÃ�à�í�ê�é?�Pé�ê�í!��æFå-�FÄ�ì|ã­èHàEí��Fê�í��#çIè�æ � ä Ã�ÄLæFí�Ä�éYà ä^ä Ã�Ä2å�æ��vÄ�é ä
å�Ä���Ä�å7æEç ä Ã�Ä�æFîµÄ�è�à ä ê�í���é��%é ä Ä��Pé�ã|	�î ä æ ä Ã�Ä�Ã�ê��FÃ%�Vå�Ä��FÄ�åF�
	�å ä ê�� ä Ã�è�Ä�àFì%Ä�ìRàEî�î�å�ê ë�à ä ê�æFí�é^æEç
ä Ã�Ä-BI%:"!B^,Q¦�à ä àL+6å�æ�� ,%æEç ä �màEè�Ä �
0)K21
K ÛÜ½P¿v�Q��8:<��n5��n3�½-< �n½P½-��9
whà�ê�í ä à�ê�í�ê�í��S	�î%� ä æE�§ì�à ä Ä@��Ä�è�é�ê�æ�í4æEç ä Ã�Ä�ì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFíkæEç ä Ã�Ä@å�ê-��èHàEè��Nê é
ë�è�ê ä ê ë�à�åGçIæFè
î�è�æED�Ä/ë ä é ä Ãµà ä Ä��Fæ�å���Ä�(|ê ä ê�éYà�å�é�æ�æFí�ÄLæEç ä Ã�Ä'�Læ
é ä �¬æ�è�ê�í�� ä àFé��%é���%mÃ�ÄLÄ��%ê é ä Ä�í�ë�Ä�æ�ç ä Ã�Ä
àE	 ä æ �Pà ä ê ë ä æ$æ�å évë�àEîµà2��å�Ä�æEç)�FÄ�í�Ä�è�à ä ê�í��-è�Ä�çIÄ�è�Ä�í�ë�Ä�ì�æ$ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æ�í@�µà�é�Ä�ì2æ�í ä Ã�Ä�é*æF	�è�ë�Ä
ë�æ%ì%Ä/é�ê é�à�î�î�è�Ä�ë�ê à ä Ä�ìM�$��àEå�ånì%Ä���Ä�å�æ�î¬Ä�èHé�í�æ��vàFì�àá�%é�� ? æ �'�2Ä�í ä ê�í�� ä Ã�Ä�ë�æ%ì%Ä@�rçIæFå�å�æ��:ê�í��
é�æ �2Ä�ë�æFí!��Ä�í ä ê�æFí�é�&6ê é'é�	% #ë�ê�Ä�í äWä æ-î�è�æ��$ê�ì�Ä�à
ì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFíPæEç­çI	�í�ë ä ê�æ�í�é�3
î�àEèHà2�2Ä ä Ä�èHé
àEíµìdì%Ä/é�ë�è�ê�î ä ê�æ�ídæEç ä Ã�Ä�ê�èPàEî�î�å�ê ë�à ä ê�æFí)ãGàEíµìN�Pàá�G�µÄQÄ�� ä èHà�ë ä Ä/ìpàE	 ä æ �Pà ä ê�ë�àEå�å��G�$� ä Ã�Ä
ä æ$æFå�é��:A^í�Ä�æEç ä Ã�Ä��Læ
é ä ��Ä��%ê���å�Ä�àEí�ìQ�:ê ì%Ä�å���	µé*Ä/ì ä æ$æ�å é:æEç ä Ã�ê�é ä �$îµÄ-ê é�¦^æá�%�$��Ä�í�+-�/Z�~�.O�
,$ê��2ê�å àEè�çI	�í�ë ä ê�æ�í�à�å�ê ä �kê�éLàEå é�æNî�è�æ��$ê�ì%Ä/ìkê�í ä Ä�è�í�àEå�å��(�$�kÄ�A�A�%P+ ô"Q;.vçIæ�èPàEå�åvë�å�àFé�é�Ä�é�ì%Ä����Ä�å�æFîµÄ/ìNê�íkê ä éYçIèHà2�2Ä��væ�è<�R�PB�í4ê-�2î¬æ�è ä à�í ä ê é�é*	�Ä2���và�í ä Ä�ì ä æhé ä è�Ä�é�éYÃ�Ä�è�ÄPê é ä Ãµà ä�ä Ã�Ä
à;��àEê�å�à ��ê�å�ê ä �SæEçmé*æFå�ÄPàE	 ä æ �Pà ä ê ë�àEå�å��F�O��Ä�í�Ä�èHà ä Ä�ìhë�æ%ì%Ä��Oè�Ä�çIÄ�è�Ä�í�ë�Ä�ì%æ%ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æ�í��Iê�íuîµàEè��
ä ê ë�	�å�à�è-��Ä�í�Ä�èHà ä Ä�ìNçIè�æ"� ä Ã�Ä@ë�æ%ì%ÄPí�æ ä Ã�à;�$ê�í��hé*Ä�í�é*ê���å�Ä#ì%Ä�é�ë�è�ê�î ä ê�æ�í�éYæ�çmçI	�í�ë ä ê�æFí�é-à�í�ì
î�à�è�à �LÄ ä Ä�è�éH&FSUT�VPWCX@YZ�µÄ^ë�æ�íµé*ê ì%Ä�è�Ä�ìLà�é'é*	% #ë�ê�Ä�í ä ì%æ%ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æ�í2æ�ç ä Ã�Ä�î�àFë
��àE��Ä"�[�	���Ämë�å à�é�é!è�Ä�çIÄ�è�Ä�í�ë�Ävì%æ%ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æ�í!ã�é*	µëHÃ
à�énçIæ�è7ê�í�é ä àEíµë�Ä�+-�átEZ�.OãE�:ê ä Ã
í�æ�ê�í ä è�æ%ì%	µë ä æFè��
ì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFí)ãáæ���Ä�è?�$ê�Ä��Rà�í�ì�ë�å à�é�é�êX µë�à ä ê�æFí^æ�ç$ê�í%çIæFè?�Pà ä ê�æFí�æ�í�å���å�Ä/à�ì ä æ^ë�æ�í�çI	�é*ê�æ�í�à�í�ì
ì%ê é�ë�æ�	�èHàE�FÄ ä Ã�ÄP	�é�ÄLæ�çvàQî�àFë
�áà���Ä"\:%mÃ�Ä2	�é�Ä2æEçvà�	 ä æ"�Pà ä ê ë2ì%æ%ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æFíR�FÄ�í�Ä�è�à ä æ�èHé
é�Ã�æ�	�å ì ä Ã�Ä�è�Ä�çIæ�è�Ä]�µÄ ä è�Ä/à ä Ä�ì�à�é:ë�æ �2î�å�Ä��2Ä�í ä à�è�� ä æ#î�è�æ��$ê�ì�ê�í��2é�æ�å�ê�ì�ì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFí�æEç
ä Ã�Ä#î�à�ë
��à���Ä�é�(!ê�í�ë�å�	�ì�ê�í��Nî�è�æFîµÄ�è#�£à�í�ìG�PàEê�í ä àEê�í�ê�í��S	�î%� ä æ��Oì�à ä Äá&��LÄ ä àE�Vê�í%çIæ�è<�Pà ä ê�æFíRê�í
ä Ã�Ä'ë�æ%ì%Ä'ë�æ �'�2Ä�í ä é!ê�é!Ä�é�é*Ä�í ä ê àEå�àFé|�WÄ�å�åO�nwh�^Ä��$î¬Ä�è�ê�Ä�í�ë�Ä��:ê ä Ã
¦�æá�%�$��Ä�í�ì�æ$ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æ�í)ã



��õvÃ [7\^]�_^`6a'b �2
 cd_'b�eYf:b�]�ghgha'b@i jk`:e�emlnj
�Fà ä Ã�Ä�è�Ä/ì2ê�í�é�ë�æ�î¬Ä�æEç ä Ã�Ä)^ ? A)Dp+�èHà2�2Ä��væ�è<��D'è�æ�D�Ä�ë ä +-�/Z©Ã�.¬ê�í�ì�ê�ë�à ä Ä/é ä Ã�à ä �PàEê�í ä àEê�í�ê�í��
é�	�ëHÃuì�æ$ë�	9�2Ä�í ä à ä ê�æ�í4àEå é*æQè�Ä��
	�ê�è�Ä/é�é�ê���í�ê� µë�à�í ä Ä�z¬æFè ä ã)êXç ä Ã�ÄPî�è�æ�D�Ä�ë ä Ä���æ�å���Ä/éYì%�$í�à2�2ê��
ë�à�å�å�� �
0)K21?_ ÛÜ3�5
Þa`65�� ��3�<�Þ �n½P½
��9
�§í ä Ã�ÄLë�å�àFé�é�ê ë�àEå6,$æEç ä �màEè�Ä
¦^Ä���Ä�å�æFî9�2Ä�í ä DGè�æ%ë�Ä/é�é ä æ�àFé�é�	�è�Ä ä Ã�Ä��
	�àEå�ê ä �Qæ�ç ä Ã�ÄLî�è�æED�Ä�ë ä�
	µëHÃ-à ä*ä Ä�í ä ê�æ�í�ê é)î�	 ä!ä æ ä Ã�ÄWì%Ä�é�ê��Fí�æEç ä Ã�Ä'î�è�æED�Ä/ë ä æ�è��Fà�í�ê é�à ä ê�æ�í�ê�í ä Ä�è<�2é!æEç�ë�å à�é�é�Ä�é)à�í�ì
è�Ä�å à ä ê�æ�íµé��-B äYä Ã�ê�é�é ä à���Ä��^wh"7�2æ$ì�Ä�å�å�ê�í���àEí�ì Ö ÄÀ� Ö í ä ê ä �
�§Ä�Ä�å à ä ê�æ�íµé*Ã�ê�î�éH&1�2æ%ì%Ä�å�å�ê�í��
ä æ$æFå�é^àEè�Ä-æEç ä Ä�íhÄ��$î�å�æFê ä Ä�ì ä æ�ì%èHàá� ä Ã�Ä�î�è�æ ä æ ä �
î¬Ä�é�æEç'ë�å�àFé�é:Ã�ê�Ä�è�à�è�ëHÃ�ê�Ä�é�� Ö �FÄ�í ä Ã�æ�	��FÃ
é�	�ëHÃxà�î�î�è�æFà�ëHÃA�Pàá�kí�æ ä à�å��màá�%é��¬Ä�àEî�î�å�ê ë�à2��å�Ä ä æ4é�ë�ê�Ä�í ä ê� µë�é�æEç ä �màEè�Ä@î�è�æ�D�Ä�ë ä é?bEã ä Ã�Ä
ä Ä/ëHÃ�í�ê �
	�Ä�éc�Pàá�H�¬Ä:	�é�Ä�ìLà�é�àYë�æ"�Lî�å�Ä��LÄ�í ä àEè��-ì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFí�æ�ç ä Ã�Ä:î�è�æED�Ä�ë ä é��n+�æ�è ä Ã�Ä
ë�àFé*Ä^æEçnà ä t�é*ê�� �WÄ^Ä���àEå�	�à ä Ä�ì@æ�í�Ä^æEçnë�æ �'�2Ä�èHë�ê àEåµ�^wh"(�Læ%ì%Ä�å�å�ê�í�� ä æ$æ�å é�($�vÄ^ë�æFí�ë�å�	�ì%Ä/ì
ä Ãµà ä�ä Ã�ÄPÄ�z­æ�è ä î�	 ä ê�í ä Ã�Ä#ë�è�Ä�à ä ê�æ�íuæEç ä Ã�Ä#�^wh"¯ì%ê àE�Fè�à �2éYà ä�ä Ã�Ä#é ä à���Ä2æEçmì%�$í�à2�2ê ë
ëHÃ�à�í���Ä/é!ê�í ä Ã�Ämî�è�æ�D�Ä�ë ä ê é7í�æ ä D�	�é ä ê� �Ä�ì|y ä Ã�Ä:ë�è�Ä/à ä Ä/ìa�2æ%ì%Ä�å é7�WÄ�è�Äd�µÄ/ë�æ"�Lê�í���æ�	 ä æEç¬ì�à ä Ä��Ä�è��L�
	�ê�ë
���£é�Ä�Ä ä Ã�Ä�çIæ
æ ä í�æ ä Ä"\ &�ì%	�Ä ä æ-Ä��$î¬Ä�è�ê��LÄ�í ä é'à�í�ìPè�Ä�ì%Ä/é*ê���íµé ä Ã�à ä �vÄ�è�Ä:è�Ä/�
	�ê�è�Ä�ì=�%mÃ�Ä@ç£à�ë äLä Ãµà ä
ä Ã�Ä�ë�æFé ä é
æEç ä Ã�Ä ä æ$æ�åv�WÄ�è�Ä@é�ê���í�ê� µë�à�í ä ã�àEí�ìpê ä é�î¬Ä�è�çIæ�è<�PàEí�ë�ÄN�IæFí ä Ã�Ä�Pà�ëHÃ�ê�í�Ä/évà;��à�ê�å à2��å�Ä ä æ�	µé�&W�mà�éWîµæ$æ�è/ã%�vÄ�à ��àEí�ì�æ�í�Ä/ì ä Ã�ÄY	�é�Ä�æEç ä Ã�Ä ä æ$æ�å|à äWä Ã�à ä é ä àE�FÄ
æEçGà ä tEé�ê��;ì%Ä���Ä�å�æ�îL�LÄ�í ä �m"!à ä Ä�è/ã��mÄ���àEå�	�à ä Ä�ì ä �væ�A^îµÄ�íN,$æ�	�è�ë�Ä ä æ$æ�å é�yv�1�:��è�Ä�å�å�æ#��wN"
wSæ%ì%Ä�å�å�Ä�èa+���Z
��.)çIè�æ � ä Ã�Ä-{�¦ Ö î�è�æ�D�Ä�ë ä ã�àEíµìuâE©£�e+���Z�ô;.nì%ê àE�Fè�à �>ì%è�àá�:ê�í��Lî�à�ë
��à���Ä �GB�í
Ä���à �Lî�å�ÄYæEç�à2ì%ê àE��èHà2�Á�FÄ�í�Ä�è�à ä Ä/ì@�$�@�1�:��è�Ä�å�å�æ2ê é:î�è�Ä�é�Ä�í ä Ä/ì@ê�íS+nê���	�è�Ä>� �"� ôf�
0)K21hg i­<
�68:Þa`65��n88j Û 8�k-8:��½�ÂR8�`ml�<>kP3h`6½
<Q��8:<��n9
,$æ�ç ä �và�è�Ävì%Ä��FÄ�å�æ�î9�2Ä�í ä æ�í ä Ã�Ä:")ê�í$	%� J �^C��on�î�å à ä çIæFè?�Õ�mà�é ä è�àFì%ê ä ê�æFí�àEå�å���î¬Ä�è�çIæ�è<�2Ä�ì
	�é��
ê�í�� ä Ä�� ä �O�µà�é�Ä�ì ä æ$æ�å é�ãEè�à ä Ã�Ä�è ä Ã�à�íP�§í ä Ä��Fè�à ä Ä/ì�¦^Ä��FÄ�å�æ�î¬Ä�è Ö í!�$ê�è�æ�íL�LÄ�í ä é��£��¦ Ö éH&qã
�:Ã�ê ëHÃ�¬Ä�ë�à �2ÄYé�æLîµæFî�	�å àEèvæ�í ä Ã�ÄY}¯ê�í�ì%æ���évî�å à ä çIæFè?�Áê�íQî�àEè ä ê ë�	�å àEèmê�íQë�æ�í ä Ä�� ä æ�ç'Ä�àEî�ê�ìQB�î%�
î�å�ê�ë�à ä ê�æFío¦^Ä��FÄ�å�æ�î9�2Ä�í ä �wÄ�B^¦�&Pî�è�æ�D�Ä�ë ä é��p%mÃ�Ä�æ�í�å��kê�í ä Ä��Fè�à ä Ä/ì ä æ$æFå:	�é*Ä/ìq�$�N�Pà�í
�
ì%Ä���Ä�å�æ�î¬Ä�èHé#�mà�é Ö �Pà�ë�é�(YÄ��FÄ�í ä Ã�æ�	��FÃ�ê ä ë�æF	�å ìr�µÄ4à�ì�æ�î ä Ä�ì ä æp�PàEí$� ä à�é?�%é#è�Ä�å à ä Ä�ì
ä æ�é�æEç ä �màEè�Ä�ì%Ä���Ä�å�æ�îL�LÄ�í ä �£é�	�ëHÃ4à�é^î�è�æ���èHà2� ì%Ä���	��F��ê�í���ã|à�ë�ë�Ä/é�é ä æ ? 0�,�&�ã|ê ä é�é*î¬Ä�ë�êX ¬ë
ë�æFí!��Ä�í ä ê�æFí�é#æ�ç-	�é*ÄE�Pà�ì%ÄRê ä í�æ ä àFé�é�ê-�2î�å�Ä4àEí�ì�ë�æ �LçIæ�è ä à ��å�ÄNê�íK	�é�ÄRàFì�}¯ê�í�ì%æ���é*���àFé*Ä/ì ä æ$æ�å é��?Ä:Ä/ë�Ä�í ä å��Fã¬Ã�æ��WÄ���Ä�è/ã�à@í
	L���¬Ä�è�æEçG��¦ Ö 3 é^çIæFè ?:JF?8sas�J ^
à;�áà2ì%Ä���Ä�å�æFî9�2Ä�í ä
æ�íx")ê�í
	�� J ��C��on®î�å à ä çIæ�è<�t�¬Ä�ë�à2�2Ä�à;��àEê�å à2��å�ÄP�]�µæ ä Ãdë�æ �'�2Ä�èHë�ê àEåWà�í�ìxA^î¬Ä�íx,%æ�	�èHë�ÄF(
à2�2æFí��Fé ä:ä Ã�Ä:�2æFé ä îµæFî�	�å àEè^æEç ä Ã�Ä�� àEè�Ä Ö ë�å�ê�î�é*ÄFã¬{�¦^Ä��FÄ�å�æ�î)ãu^Fà;��à#, ä 	�ì%ê�æ�¦^Ä��FÄ�å�æ�î¬Ä�è/ã
{Y�$å�ê��S�£¦^Ä�å�î�Ã�êr&GæFèWB�íED�	 ä àL�GA^	 ä æEç ä Ã�Ä�é�Ä�î�è�æ%ì%	�ë ä é'���FàEê�í�Ä/ì ä Ã�Ä)�Læ
é ä Ä��%îµÄ�è�ê�Ä�íµë�Ä:çIè�æ �
ä Ã�Ä�	µé*Ä�æEçn{�¦^Ä��FÄ�å�æ�îhy�à�í@��¦ Ö çIè�æ � ä Ã�Ä�{�¦ Ö î�è�æ�D�Ä�ë ä ��B´é�í�à�î�é*Ã�æ ä æ�ç ä Ã�Ä)�Pà�ê�í��:ê�í%�
ì%æ�� æEçG{�¦^Ä��FÄ�å�æ�îSê é�î�è�Ä�é�Ä�í ä Ä/ì�ê�íR+nê���	�è�ÄJ�á�f���2�4%mÃ�Ä
à�	 ä Ã�æ�èHé�æEçG{�¦^Ä��FÄ�å�æ�îSé*	µë�ë�Ä�Ä�ì%Ä/ì
ê�íSê�í ä Ä���èHà ä ê�æFí�æ�ç�à@�áàFé ä é�Ä ä æEçGé*æ�ç ä �và�è�Ä�ì%Ä���Ä�å�æFî9�2Ä�í ä:ä æ$æ�å é�(µà2�2æFí��2æ ä Ã�Ä�èHé�ãµ��èHàEî�Ã�ê ë�à�å
çIè�æ�í ä Ä�í�ì�é:àEè�ÄYî�è�æ��
ê ì%Ä/ì ä æ>��à�è�ê�æ�	�é���	�ê�å ì6�PàEí�à���Ä��2Ä�í ä é��%é ä Ä��Pé��£à�	 ä æ"�2à ��Ä J àE	 ä æ%ë�æFí%ç�ã
�v�Pà2��Äá&qãáë�æ%ì%Äw�FÄ�èHé*ê�æ�í�ê�í���� ? 0�,­ã�,$	9�!��Ä�è�é�ê�æ�í)ã"�-��� &�ã�ì%Ä���	�����ê�í��
�£�Fìf�!ã���àEå���è�ê�í�ì�&qã�àFìf��àEí�ë�Ä�ì
ì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFíp��è�æ���é�Ä�èS�I�:ê ä Ã�ë�è�æ
é�é*�Oè�Ä�çIÄ�è�Ä�í�ë�ê�í��$&-à�í�ìo��Ä�í�Ä�èHà ä ê�æ�í ä æ$æ�åVãvÄ�ì%ê ä æFè#�:ê ä Ã
é��
í ä à��$�VÃ�ê��FÃ�å�ê���Ã ä ê�í��Lë�æ%ì%Ä��Oë�æ �2î�å�Ä ä ê�æ�í�àEíµì@Ã�ê�í ä ê�í��L�
}uÄ�Ä���àEå�	�à ä Ä�ì�{�¦�Ä���Ä�å�æFî@ê�í�ë�æ�í ä Ä�� ä æ�ç7ì�Ä���Ä�å�æFî9�2Ä�í ä æEç ä Ã�Äa�P+�æ
à2�>î�è�æ�D�Ä�ë ä +���.�õ�.O�

}uÄ
Ã�àFìQçIæ�	�í�ì ä Ã�à ä ã­à ä�ä Ã�à ä�ä ê��LÄFã ä Ã�Ä:��Ä�èHé�ê�æFíQæ�çG{�¦�Ä���Ä�å�æ�î��mà�é^àEå�è�Ä/à�ì%��æEz­Ä�è�ê�í��#à�í
ê�í ä Ä�è�Ä�é ä ê�í���é�Ä ä æ�ç
çIÄ/à ä 	�è�Ä/é�ã/��Ä ä ê ä é!é ä à ��ê�å�ê ä ��ã/	�é�à2��ê�å�ê ä �YàEí�ìYì%æ%ë�	L�LÄ�í ä à ä ê�æFí��WÄ�è�ÄGé ä ê�å�å�í�æ ä
é�	% #ë�ê�Ä�í ä!ä æ�è�Ä�ë�æ"�'�LÄ�í�ìYê ä çIæ�è6	�é�Ä'ê�í ä Ã�Ä'î�è�æED�Ä/ë ä é��n,$ê�í�ë�Ä ä Ãµà ä6ä ê��LÄFãE{�¦�Ä���Ä�å�æFî�Ä���æFå-�FÄ�ì
é�ê��Fí�êX ¬ë�àEí ä å��YàEí�ì ä Ã�Äd�2àED�æ�è�ê ä �^æEç ä Ã�Ä'ê é�é�	�Ä/é!ê ì%Ä�í ä êX �Ä/ìa�$�Y	�é!ì%	�è�ê�í���ê ä énÄ���à�å�	�à ä ê�æ�í��vÄ�è�Ä
àEå�è�Ä�à�ì��S ��%Ä�ìx�hB®ë�æ �2î�è�Ä�Ã�Ä�í�é�ê-�FÄPÄ���àEå�	�à ä ê�æ�í4æEç�àSè�Ä�ë�Ä�í ä ��Ä�è�é�ê�æFíRæ�ç ä Ã�ê é
��¦ Ö �væ�	�å ì
í�Ä�Ä�ì ä æ'�¬Ä�è�Ä�îµÄ/à ä Ä/ì@í�æ�� ä æ#ì�è�àá�Ké�Ä�íµé*ê���å�ÄYë�æ�í�ë�å�	µé*ê�æ�í�é��

y<z ù|ôá÷�ù � û/ùVùVó�ô�÷���ÿ�öHñ£õ I { þ�ðqñ � ó�ñ£õVöH÷��Yù � ÷�ó|��õV÷ } � ÿáñ£ð
~Mó � õMù!õMüáóGöH÷�òp÷�ù­õVðWóo�/ÿEó�ñM÷�ò:ó|��õnö
�áô^óo��ÿáø�ðqñ£ó7õVüáóÿEðqùVùM÷�úá÷�ø�÷ õV÷�ó�ù { ñMö�õVü/ó*ñ!õVüáö
��õVðvÿáñMð��/÷�ô/óWöWùMõVöHúáø�ó � ðh�áùVûáò:ó�ñ#�rñ£ó�öHô�ý�ÿáñ£ð�ôáû � õ?�2��ö�õMüáó�ñ£÷��;�:õVüáóGñ£ó|��ûá÷�ñ£ó�ò:ó|��õMùö
�áô^ôáó�ùV÷��h�á÷��;�WõVüáóGôáóo}��/÷ õV÷ ��óGöHñ � üá÷ õMó � õMûáñ£ómðHþ�ùVû � ü�ÿáñ£ð
~£ó � õMù7öHñ£óGú�ý�ôáóo}��/÷ õV÷�ðh�^÷�ò:ÿ�ðqùMùV÷�úáø�óh�



��
 c ��cKe�`7\�aWb `:e�eml6j ��õ��
+6ê���	�è�Ä'�/�f����y7whà�ê�í��:ê�í�ì%æ��Kæ�ç ä Ã�Ä-{�¦�Ä���Ä�å�æFî���¦ Ö �

0�ê é�ê-��å�Ä�àEè�Ä�yn �å�Ä ä è�Ä�Ä^�:ê ä Ã�ê�í ä Ä��Fè�à ä Ä/ì ? 0�,@ê�í ä Ä�è�ç£à�ë�Ä2�IæFí ä Ã�ÄYå�Ä�ç ä &�ã�é*æF	�èHë�Ä^ë�æ%ì%ÄYÄ�ì%ê ä æFè
�I�:ê ä Ã2é��
í ä à���Ã�ê���Ã�å�ê��FÃ ä ê�í��
&�ã ä Ä�è<�2ê�íµàEå$�:ê�íµì%æ���ã���	�ê�å�ìLé��$é ä Ä����PàEí�à���Ä�èm�I�:ê ä Ã2àE	 ä æ �Pà ��Ä��àFë
��Ä�íµì�&
0)K21?� � �,�Q8�`>�n½P½-��9
�§í ä Ã�ê é:é*Ä/ë ä ê�æFí�å�Ä ä �2ÄYîµæFê�í ä æ�	 ävä �væLæ ä Ã�Ä�è ä æ$æ�å é ä Ãµà ä Ã�à;��ÄYé�ê��Fí�êX ¬ë�àEí ä ê-�2î�àFë ä æ�í ä Ã�Ä
ì%Ä���Ä�å�æ�îL�LÄ�í ä æ�çF[ Ö D��Oè�Ä�å�à ä Ä�ì�é�æEç ä �màEè�Ä^à�å�è�Ä�àFì%�Pí�æ���ã�àEíµì@�:ê�å�å��Læ
é ä î�è�æ �µà2��å��#Ã�à;�FÄ^ê�í
ä Ã�Ä�çI	 ä 	�è�ÄFy ä Ã�Ä?Ä�A�A�%xî�à�ë
��à���Äa+ ô Q;.|àEí�ì ä Ã�Ä4Dw��%8[�A�CKî�è�æ���èHà2�'�2ê�í��Yå�à�í���	�à���Ä"+-�/Z�õ�.O�%mÃ�Ä^çIæ�è<�2Ä�èmê�émàLë�æ"�Lî�è�Ä�Ã�Ä�í�é�ê���Ä ?8sas çIèHà2�2Ä��WæFè?��çIæ�è8[ Ö D��Vè�Ä�å à ä Ä�ì�î�è�æ���èHà2�Pé�ã�ê�í�ë�å�	�ì$�
ê�í��Pà��FÄ�í$	�ê�í�Ä ?:J�?8sas ê�í ä Ä�è�î�è�Ä ä Ä�è�� ? ��C)%�&màEí�ìQàLè�ê ëHÃ�ë�å�àFé�évå�ê-��èHàEè��2çIæ�è�ì�à ä àLàEíµàEå��$é�ê é
àEíµìA�$ê�é�	�àEå�ê é�à ä ê�æ�í=�C%mÃ�Ä@å à ä*ä Ä�èLê�éLàEí�A)�%D�Ä�ë ä �*A^è�ê�Ä�í ä Ä/ìké�ë�è�ê�î ä ê�í��Nå�à�í���	�à���ÄJ�¬Ä�ë�æ �2ê�í���2æ�è�Ä^à�í�ì@�2æ�è�Ä�î¬æ�î�	�å�à�èvì�	�Ä ä æ�ê ä évÄ�� ä è�Ä��2Ä���Ä��$ê���ê�å�ê ä ��ã%à�í�ì#ê évå�ê���Ä�å�� ä æLÄ�íµì ä Ã�Ä^Ä�è�à
æEç
ì%æ"�Lê�í�à�í�ë�ÄYæEç ä Ã�ÄaD Ö Ä�"kå àEí���	�à���Ä �w%mÃ�Ä��Pà�ê�í�å�æ
æFî�æEç ä Ã�Ä-BI%:"nB^,QàEí�à�å��%é�ê�é:é�æEç ä �màEè�Ä
�£BI%8[ Ö C�B�&d�2àá�2àEå�è�Ä�à�ì����¬Ä�ë�æ�í�é ä è�	�ë ä Ä�ìPàFé'àaDI�]%8[�A�C é�ë�è�ê�î ä �FDw��%8[�A�C��Pàá�Là�å�é�æ
àEå�è�Ä�à�ì��A�µÄS	�é�Ä�ìo�:ê ä Ã�Ä:æ$æ ä �$�N�2Ä/àEí�é2æ�ç�DG��Ä:æ$æ ä ê�í ä Ä�è*ç£àFë�Ä"�rDI��%8[YA�C ê�í ä Ä�è*ç£àFë�Ä/é
ä æQæ ä Ã�Ä�èYé�æEç ä �màEè�Ä
î�àFë
�áà���Ä/é
�£{�¦ Ö ãn� ä ã­B�î�à�ëHÃ�Ä��vÄ��ué*Ä�è?�FÄ�è^é�ë�è�ê�î ä ê�í��
&�àEè�Ä��¬Ä�ë�æ �2ê�í��
à;��àEê�å�à ��å�Ä�à ä à�ç£à�é ä î�à�ë�Ä �7�'Ä��%îµÄ/ë ä DI��%8[YA�CÕàEí�ì�Ä�A�A�% ä æ'�¬Ä�ë�æ"�2Ä�æFí�Ä�æEç ä Ã�Ä]�2æFé ä
ê��Lî¬æ�è ä à�í ä é*æ�ç ä �và�è�Ä-ì�Ä���Ä�å�æFî9�2Ä�í ä�ä Ä�ëHÃ�í�æFå�æF��ê�Ä�émçIæFè)[ Ö D´à�î�î�å�ê�ë�à ä ê�æ�íµé�æEç ä Ã�Ä
�FÄ�àEèHé ä æ
ë�æ"�2Ä �



��õ©ô [7\^]�_^`6a'b �2
 cd_'b�eYf:b�]�ghgha'b@i jk`:e�emlnj



ö ÷t�[ø�� ùq� ú��

ò � � � � � � ü � � ò � ���e�

01_#1�0 i­<
�,`6½JjQ��¿'�n3�½
<
%mÃ�ÄH�!�"�u�" "��àEí�ì6¡!¢L�2�L�v£2î�è�æ��Fè�à �Pé:àEè�Ä-ë�æ �2î�	 ä ê�í��Pî�è�æED�Ä�ë ä é ä Ã�à ä Ã�à;��Ä�àPèHà ä Ã�Ä�è�å�æFí��
Ã�ê é ä æ�è�� �n}Rè�ê ä�ä Ä�í2à�í�ì:�2à�ê�í ä àEê�í�Ä�ì:�$�-�WÄ�å�å�ì�Ä� �í�Ä/ì2àE	 ä Ã�æ�èHé�ã ä Ã�Ä��
í�æ�í�Ä ä Ã�Ä�å�Ä/é�éc�2ê���èHà ä Ä�ì
ê�í ä ækà4�:ê�ì%ÄSèHàEí���ÄQæEç�àEî�î�å�ê ë�à ä ê�æFí�éL�:Ã�Ä�è�Ä ä Ã�Ä��N�¬Ä�ë�à2�2ÄSê�í���è�Ä�ì%ê�Ä�í ä é2æ�çYë�æ �2î�å�ê�ë�à ä Ä�ì
é�ê-��	�å�à ä ê�æ�íhëHÃ�à�ê�íµé���B�é�à@ë�æFí�é�Ä��
	�Ä�íµë�Ä�ã¬à#å àEè���Ä-í$	9�:�µÄ�è�æ�ç'ì%êXz­Ä�è�Ä�í ä ��Ä�è�é�ê�æFí�é�à�è�Ä
ë�	�è��
è�Ä�í ä å��kê�ío	�é�Ä ����é�	�àEå�å���ã��2æ%ì%ê� µë�à ä ê�æ�í�éLè�Ä��
	�ê�è�Ä/ì ä æuàFì�àEî ä2ä Ã�Ä�î�à�ë
��àE�FÄ@ê�í ä Ã�ÄSå àEè���Ä
é�ê-��	�å�à ä ê�æ�íNëHÃµàEê�íhì%æ@í�æ ä ê�í ä è�æ%ì%	�ë�Ä�ê-�2î¬æ�è ä à�í ä ëHÃ�àEí��FÄ�é�ê�í ä Ã�Ä2àEå���æFè�ê ä Ã9��ã¤��	 ä è�à ä Ã�Ä�è�2æ%ì%êXçI�Fã�çIæ�è6ê�í�é ä àEí�ë�Ä�ã ä Ã�ÄWê�í�ê ä ê àEå�ê�é�à ä ê�æFí
æ�ç�î�Ã$�%é*ê ë�à�å
ë�æ�í�é ä à�í ä é�ã�é�	�ëHÃ
àFé�ãáçIæFè ä Ã�ÄmÄ���à2�2î�å�Ä
æEç8%6B:��A�"!B
ã ä Ã�Ä#çIæ�è<�ÜæEç ä Ã�ÄPÃµà�ì%è�æ�í�ê ëLë�	�è�è�Ä�í ä ê�í

τ
ì%Ä�ë�àá�$éYë�æ�í ä à�ê�í�ê�í��Sé�	9��é ä àEí ä ê�à�å

à2�2æF	�í ä æEç�é�îµÄ/ë�ê� µë#è�Ä�é�	�å ä é-çIè�æ"� ä Ã�Ä�ì�ê�é ä ê�í�ë ä
τ
�Oå�Ä�î ä æFíN�2Ä�à�é�	�è�Ä��2Ä�í ä é��C%W�$î�ê ë�àEå�å���ã�à

ì%Ä/ì%ê�ë�à ä Ä�ì2ê�í ä Ä�è�ç£à�ë�Ä:çIæ�èWÄ���Ä�í ä ì�à ä à�Ä���ëHÃ�à�í���ÄmçIæFå�å�æ��:ê�í�� ä Ã�Ä�ë�æ�í!�FÄ�í ä ê�æ�í�é7	µé*Ä/ìJ�$��æ ä Ã�Ä�è
ë�æ"�2îµæFí�Ä�í ä é�æEç ä Ã�Ä�é�ê-��	�å à ä ê�æ�íhëHÃµàEê�íSí�Ä�Ä/ì�é ä æ��¬Ä
î�è�æ��$ê�ì�Ä�ì�à�é^�WÄ�å�åO�4[^à;�
ê�í��#ê�íe�2ê�í�ì
ä Ã�ÄLí�Ä�Ä�ìRçIæFèYë�æ�í�é�Ä�è<��à ä ê�æFíhæEç ä Ã�ÄPè�ê�ëHÃRî�Ã$�%é*ê ë�éYë�æFí ä Ä�í ä Ä��:�µÄ/ì�ì%Ä/ìNê�í ä Ã�ÄS�Iî�è�ê���à ä Ä2æFè
é�Ä��2êX�Oî�	9��å�ê ë�&��FÄ�èHé*ê�æ�íµé:æEç���Ä�í�Ä�èHà ä æ�èHév	�é*Ä/ìM�$��í$	9�2Ä�è�æ�	µé:Ä��%î¬Ä�è�ê-�2Ä�í ä àEå!ë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�í�é�ã
àEíµì ä Ã�Ä�í�Ä�Ä/ì#çIæFè:ì%Ä��FÄ�å�æ�î9�2Ä�í ä æEç ä Ã�ÄYî�è�æED�Ä/ë ä é�ã�àLî�è�æED�Ä/ë ä ë�àEîµà2��å�Ä^æ�ç,�PàEê�í ä à�ê�í�ê�í�� ä Ã�Ä��Ä�è�é�ê�æ�í�éWæEç ä Ã�Ä-ë�æ$ì�ÄYà�í�ì�î�è�æ��$ê ì%ê�í���à2é�æ�å�ê�ìQë�æ%ì%Ä�è�Ä�îµæ
é*ê ä æFè��#à�î�î¬Ä�àEèHé ä æ'�¬Ä�ê�í�ì%ê é�îµÄ�í�é��
à2��å�Ä"�@%mÃ�Ä ä àFé��hæ�çvæFè��
àEí�ê é�ê�í��QàEí�ìE�PàEíµàE��Ä��2Ä�í ä æ�çvîµàEèHàEå�å�Ä�åI��Ä�èHé�ê�æFí�é�æEçvë�æ%ì%Ä�é-é�Ä�Ä��Pé
ä æA�¬Ä ä è�ê��$ê�à�å ä ækè�Ä�é�æ�å���ÄQ	�é�ê�í�� ä Ã�Ähæ"�%D�Ä�ë ä �Oæ�è�ê�Ä�í ä Ä�ì ä Ä/ëHÃ�í�ê �F	�Ä�é�ãv�FÄ ä ê ä �Pàá�N�¬Ä�ë�æ"�2Ä
ä è�æ�	L��å�Ä/é*æ"�2Ä�ê�í ä Ã�Ä-ë�à�é�ÄYæEçG+6A�¥c%8¥�B^CÕë�æ%ì%Ä/é�ã��:Ã�Ä�è�Ä�î�è�æF��èHà2�'�2Ä�èHé'í�Ä�Ä�ì ä æ#é ä è�	��F��å�Ä
�:ê ä ÃPå�ê-�2ê ä Ä�ì#í�à2�2Ä�é�î�àFë�Ä�àEíµì2å�à�í���	�à���ÄvçI	�í�ë ä ê�æ�í�à�å�ê ä ���IÄ � �L�6ê ä ê�é'ê-�2î¬æFé�é*ê���å�Ä ä æ
î�à�é�é ä Ã�Ä
à�ì�ì%è�Ä/é�é^æEçvà#çI	�íµë ä ê�æ�í4à�é�à�î�àEèHà2�2Ä ä Ä�èq&h�a%mÃ�ê é��
ê�í�ìRæEçWé�ê ä 	�à ä ê�æ�íN�mà�é^Ä�íµë�æ�	�í ä Ä�è�Ä�ì$�$�
ä Ã�Ä
àE	 ä Ã�æ�èHémæEç ä Ã�Ä�%6B:��A�"!BÕà�í�ìMD�[YA�%�AY,@�FÄ�í�Ä�è�à ä æFè�é�( ä Ã�Ä:%nB:�YA�"!B:�/D�[YA�%�AY,
�O+
Ä�í!�$ê�è�æFí9�2Ä�í ä ãµî�è�Ä/é*Ä�í ä Ä�ìQê�í ä Ã�ê é�ëHÃ�àEî ä Ä�è/ã�ê é�æFí�Ä�æEçGî¬æFé�é*ê���å�Ä��vàá�%é:æ�ç�è�Ä/é*æFå-�$ê�í�� ä Ã�Ä
ê�í%�
ë�æFí!��Ä�í�ê�Ä�í�ë�ê�Ä�é���%mÃ�Ä
î�àFë
�áà���ÄFãµ�:Ã�ê ëHÃRà�å�å�æ���é ä æQë�æ�í�é ä è�	�ë ä é�îµÄ/ë�ê� µë��FÄ�èHé*ê�æ�íµé:æEç]�!� �u�" v�
àEíµì�¡!¢L� �9�v£I¦Gê�é:ì%Ä/ì%ê ë�à ä Ä�ì@çIæ�è:é�æEç ä �màEè�Ä^å�ê-��è�à�è�ê àEí�évàEíµì�àFìf��àEí�ë�Ä�ì#	µé*Ä�è�évæEç ä Ã�Ä/é*ÄYî�àFë
�
�
àE�FÄ�é��h� ä ë�æ�í�é�ê é ä é-æEç�àRë�æ%ì%Ä�è�Ä�îµæ
é*ê ä æFè��uàEí�ìpàNé*Ä ä æEç�à�	%�%ê�å�ê àEè��R	 ä ê�å�ê ä ê�Ä�é��:Ã�ê�ëHÃxàEå�å�æ��
ä æSî�è�Ä�î�àEè�Ä'��Ä�èHé�ê�æFí�é�æEç ä Ã�Ä@+7A�¥c%8¥�B�C>é�æ�	�è�ë�Ä2ë�æ%ì%Ä�é�àFé�î�	9��å�ê é*Ã�Ä/ì4àEí�ì4	�é�Ä�ìE�$�NÄ��$�
î¬Ä�è�ê-�2Ä�í ä àEånë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�í�é�í�æ��vàFì�àá�%é��mB ä�ä Ã�Ä�é�à2�2Ä ä ê-�2ÄFã ä Ã�Ä
è�Ä�î¬æFé�ê ä æ�è��@ê é�î�è�Ä�îµàEè�Ä�ì
ä æQà�ì�ì ä Ã�ÄLí�Ä����FÄ�èHé*ê�æ�í�émæ�ç ä Ã�Ä2ë�æ%ì%Ä/é�ã­ì%Ä���Ä�å�æ�î¬Ä�ì��:ê ä Ã ä Ã�Ä�í�Ä���ë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�í�é:è�ê���Ã ä
í�æ��a��%mÃ�Ä� �èHé ä ��Ä�èHé�ê�æFí�æ�ç ä Ã�Ä�%6B:��A�"nB:�/D�[�A�%�AY,
�§+pÄ�í!�
ê�è�æ�í9�2Ä�í ä �mà�é�ì�æ$ë�	9�2Ä�í ä Ä/ì
ê�í§+��/�2¨;.V(:ê ä �vàFé�é�	�î¬Ä�èHé*Ä/ì%Ä�ìq�
�q��Ä�èHé�ê�æFí

II
ãWì%æ%ë�	9�2Ä�í ä Ä/ìpê�í �£è�Ä/ë�Ä�í ä å��k	�î­ì�à ä Ä�ìoàEíµì
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ê��LÄ�í ä àEå�ë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�íh�:Ã�ê ëHÃN�mà�éYà�í�àEå��%é*ê�í�� ä Ã�Ä

τ
�Vå�Ä�î ä æ�í4ì�à ä à#çIæFè ä Ã�Ä2å�æ�í��FÄ�é ä^ä ê-�2Ä �%mÃ�Ä)��Ä�èHé�ê�æFíPæEç ä Ã�Ä�ë�æ$ì�Ä�æEç�%6B:��A�"nBKàFé'	�é�Ä�ì#ê�í ? " Ö A§�2ê��Fè�à ä Ä/ì ä æ�æ ä Ã�Ä�èWë�æ�å�å�à �µæFè�àE�
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��àE�FÄ�+���~�Z�.O�@%mÃ�Ä/é*Ä2Ä��$î¬Ä�è�ê��LÄ�í ä àEå�ë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�íRà�è�ÄLê�í ä Ä�è�Ä�é ä Ä/ìNê�í4îµÄ�è*çIæFè?�2ê�í��
ë�æ"�2î�àEè�ê�é�æ�íµé�æEç ä Ã�Ä�ê�èWè�Ä�é�	�å ä éW�:ê ä Ã ä Ã�Ä�æFí�Ä�évë�æFå�å�Ä�ë ä Ä�ì'�$� ? " Ö A�ã
à�í�ìP	�é�Ä ä Ã�Ä�é�æEç ä �màEè�Ä
æEç ä Ã�Ä ? " Ö A�ë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�í ä æ-î¬Ä�è�çIæ�è<��é�	�ëHÃPë�æ"�LîµàEè�ê�é�æ�í�é��!svÄ�ë�àE	�é�Ä:æEç ä Ã�à ä ãFàa�FÄ�èHé*ê�æ�í
æEç ä Ã�Ä�%nB:�YA�"!B �FÄ�í�Ä�è�à ä æ�èm�:ê ä Ãhà�íQê�í ä Ä�è*ç£àFë�Ä ä æ ? " Ö A�é�æEç ä �màEè�ÄYê�í�çIè�àFé ä è�	�ë ä 	�è�ÄYê�é�æEç
ê�í ä Ä�è�Ä�é ä �!ê ä ê�éWà]�Pà ä*ä Ä�èGæ�ç|æ�è��FàEí�ê�é�à ä ê�æFí
æEç|é�æEç ä �màEè�Ämà�í�ì2î¬Ä�æ�î�å�Ä�ë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�í�é��!B�îµàEè ä
çIè�æ � ä Ã�ÄPæ�í�Ä2	�é�Ä�ìE�$� ? " Ö A�ã ä �væQæ ä Ã�Ä�èH%nB:�YA�"!Bºê�í ä Ä�è�ç£à�ë�Ä�é�àEè�ÄLê�í4�:ê ì%ÄP	�é�Ä�y ä Ã�Ä
ê�í ä Ä�è�ç£à�ë�Ä ä æ ä Ã�Ä^Ä�í!�
ê�è�æ�í9�2Ä�í ä æEç ä Ã�Ä�{�{�w ? + �F��.!àEí�ì�{
A�¥�B�"ns�+-�võ!�áãx��ZFZ�.)��Ä�í�Ä�èHà ä æFè�é�ã
àEíµì ä Ã�Ä�%nB:�YA�"!B���í�ê-�FÄ�èHé�à�å��§í ä Ä�è*ç£àFë�Ä�ã
ì%Ä�é�ë�è�ê��µÄ/ì2ê�í ? ÃµàEî ä Ä�è���¨f�G,$ê��Lê�å àEè�å��FãEçIæ�èdD�[�A��%�AY,­ã!��àEè�ê�æF	�éd��Ä�èHé�ê�æFí�éGæ�ç ä Ã�Ä�ë�æ$ì�Ä ä Ã�à ä ì%ê�z¬Ä�èmê�í ä Ã�ÄYÄ��FÄ�í ä ��Ä�í�Ä�èHà ä æFè��¬Ä�ê�í��L	�é*Ä/ì@à�í�ì
ê�í ä Ã�Ä�ê�í ä Ä�è�ç£à�ë�Ä ä æ ä Ã�Ä�Ä���Ä�í ä è�Ä�ë�æFè�ìR�rçIæFè?�Pà ä æ�çc[ Ö D Ö 0�%�&:í�Ä�Ä�ì ä æJ�¬Äa�2à�ê�í ä àEê�í�Ä�ìx�%mÃ�Ä�è�Ä-à�è�Ä ä Ã�è�Ä�ÄH�PàEê�í�é ä è�Ä�à2�;î�Ã$�%é*ê ë�é�ê�í�ê ä ê àEå�ê é�à ä ê�æ�í�émçIæFè)%6B:��A�"nB�à�ë ä 	�à�å�å���à;��àEê�å��
à2��å�Ä�ê�í ä Ã�ÄM�2à�ê�í7��Ä�è�é�ê�æ�ídæ�ç ä Ã�Ä�î�à�ë
��àE�FÄ�ã'à�í�ì ä �Wæuæ�î ä ê�æFí�é�çIæ�èJ¨��Vî�ê�æ�ídçIæ�è<�Lç£à�ë ä æ�èHé
àEè�ÄLî�è�æ��$ê ì%Ä�ìuà�é��vÄ�å�åB�J%mÃ�ÄPí�Ä��¬�FÄ�èHé*ê�æ�íµé^à�è�Ä'�¬Ä�ê�í���î�è�Ä�î�àEè�Ä�ìN	�î¬æ�í4è�Ä/�
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	�Ä/é�ã
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é ä àEè ä�ä Ã�ÄLî�è�æ$ë�Ä�é�é�æEç ä è�à�í�é*å à ä ê�æFíNì%Ä�îµÄ�í�ì�éYæ�í ä Ã�ÄLí�Ä�Ä�ìNçIæ�è ?8sas ê-�2î�å�Ä��2Ä�í ä à ä ê�æFí�é�æEç
ä Ã�Ä:%6B:��A�"!B�àEí�ìeD�[�A�%�AY,��FÄ�í�Ä�è�à ä æFè�émÄ��$î�è�Ä/é�é�Ä�ìM�$�QÄ��%îµÄ�è�ê��2Ä�í ä à�ånë�æ�å�å�à �µæFè�à ä ê�æ�í�é�(
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î�è�æ ��å�Ä��Pé��vàFé#æFí�ÄRæ�ç ä Ã�ÄE�PàEê�í´à�è�Ä/à�éPæ�ç��
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	�Ä�é ä ê�æ�í2æ�ç­é ä à ä ê é ä ê�ë�àEå�ë�æ �2î�à ä ê-��ê�å�ê ä ��æEç)ì%ê é ä è�ê���	 ä ê�æFí�é�æ�ç­é�æ �2Ä8��àEè�ê�à ��å�Ä �,%mÃ�ê�é�ê é'àY�vÄ�å�å���$í�æ��:í
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ê�í��hàEíuÄ�àFé*�
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�QÄ��FÄ�í ä �FÄ�í�Ä�è�à ä æFè�é�ã�w ? �o% Ö ,f% Ö ¥U�Lê�í�ê��2ê�é�Ä�é ä Ã�Ä2à2�:��ê��
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Found decay modes:

Decay channel Branching Ratio á Rough Errors Max. shape
Generator #1 Generator #2 dif. param.

τ âã ντπ0π â 25.3683 á 0.0159% 25.3085 á 0.0159% 0.04375
τ âã e â äνeντ 17.8479 á 0.0134% 18.1093 á 0.0135% 0.00000
τ âã µ â äνµντ 17.3866 á 0.0132% 17.6326 á 0.0133% 0.00000
τ âã ντπ â 11.0768 á 0.0105% 11.1765 á 0.0106% 0.00000

τ âã ντπ0π0π â 9.1865 á 0.0096% 9.1171 á 0.0095% 0.09413
τ âã ντπ

å

π âπ â 8.9837 á 0.0095% 8.8828 á 0.0094% 0.09368
τ âã ντπ0π

å

π âπ â 4.2973 á 0.0066% 4.5319 á 0.0067% 0.30310
τ âã ντπ0π0π0π â 1.0765 á 0.0033% 1.0090 á 0.0032% 0.00724

τ âã ντK â 0.7202 á 0.0027% 0.7138 á 0.0027% 0.00000
τ âã ντπ0π0π

å

π âπ â 0.4990 á 0.0022% 0.0897 á 0.0009% 0.00000
τ âã ντπ0K â 0.4785 á 0.0022% 0.4617 á 0.0021% 0.00000
τ âã ντK0

Lπ â 0.4624 á 0.0022% 0.4444 á 0.0021% 0.00000
τ âã ντπ âK0

S 0.4610 á 0.0021% 0.4449 á 0.0021% 0.00000
τ âã ντπ

å

π âK â 0.3902 á 0.0020% 0.5051 á 0.0022% 0.52330
τ âã ντπ0π âη 0.1707 á 0.0013% 0.1696 á 0.0013% 0.00000

τ âã ντπ âK åK â 0.1704 á 0.0013% 0.1509 á 0.0012% 0.07360
τ âã ντπ0K0

Lπ â 0.1605 á 0.0013% 0.2745 á 0.0017% 0.92850
τ âã ντπ0π âK0

S 0.1592 á 0.0013% 0.2734 á 0.0017% 0.93657
τ âã ντγπ0π â 0.1559 á 0.0012% 0.1303 á 0.0011% 0.00000

τ âã ντK0
Lπ âK0

S 0.1510 á 0.0012% 0.0763 á 0.0009% 0.00270
τ âã ντK0

LK â 0.1289 á 0.0011% 0.0508 á 0.0007% 0.00000
τ âã ντK0

S K â 0.1287 á 0.0011% 0.0507 á 0.0007% 0.00000
τ âã ντπ0π0π0π

å

π âπ â 0.1094 á 0.0010% 0.0506 á 0.0007% 0.00000
τ âã ντπ

å

π

å

π âπ âπ â 0.0803 á 0.0009% 0.0401 á 0.0006% 0.00000
τ âã ντπ0π0K â 0.0792 á 0.0009% 0.0504 á 0.0007% 0.29190
τ âã ντK0

LK0
Lπ â 0.0760 á 0.0009% 0.0372 á 0.0006% 0.00854

τ âã ντπ âK0
S K0

S 0.0756 á 0.0009% 0.0378 á 0.0006% 0.01189
τ âã ντπ0K0

LK â 0.0507 á 0.0007% 0.0763 á 0.0009% 0.85321
τ âã ντπ0K0

S K â 0.0498 á 0.0007% 0.0746 á 0.0009% 0.87506
τ âã ντπ0π

å

π

å

π âπ âπ â 0.0186 á 0.0004% 0.0293 á 0.0005% 0.00000

Similarity coefficients: T1=1.881148 , T2=4.510389
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ä Ã�ÄYçIæ�å�å�æ d ê�íR[x_ d ê�å�å|å�ê é ä:ä Ã�Ä-à;��àEê�å�à ��å�Ä ä Ä/é ä é0U ä Ã�Ä-ì%ÄGaµí�ê ä ê�æFí�é�à�í�ì@ê�í ä Ä�è�î�è�Ä ä à ä ê�æFí@æEç ä Ã�Ä
àEåP[�æFè�ê ä ÃL�2éWçIæFè ä Ã�Ä/é*Ä ä Ä�é ä é��Pà!O@�¬ÄYçIæ\Q�í�ìQê�íG+ t Q Q�.nà�í�ìC+ ~�./�yYqy

ÝfÞ �fÉLº�² ÒRÑ%mÃ�ê é ä Ä�é ä ì%Ä ä Ä�è<�Lê�í�Ä/é ä Ã�Ä@é*êPz�ÄPæ�ç ä Ã�Ä@à�è�Ä/àpQ�í�ì%Ä�è ä Ã�Ä äed æhë�æ �2î�àEè�Ä�ì)ã!í�æFè?�PàEå�ê é*Ä/ì ä æQ�í�ê ä ONÃ�ê�é ä æ�[�èHà2�Pé�ã d Ã�ê ëHÃuê é�í�æ ä é*ê��@Q�å ä àEí�Ä�æ\Q�é�åhOkQ�í�ì%Ä�è ä Ã�Ä äed æSæ�ç ä Ã�Ä��M� Ö é ä ê-�Pà ä Ä�é
æEç ä Ã�Ä�é ä à ä ê é ä ê�ë�àEå!�{Q�ë ä Q�à ä ê�æFí�é�àEè�Ä
éWQL� ä èHà�ë ä Ä�ìM��ê�í�X/��O�XO��ê�í�U£ê�í ä Ã�Ä
å�ê��Lê ä æEç'~#é ä à�í�ì�àEèHì
ì%Ä��
ê à ä ê�æFí�é|Yh�±%mÃ�Ä ä Ä�é ä [�ê���Ä/é­£"Î!¡oÄ*}�Q�àEå ä æ

0
d Ã�Ä�í ä Ã�Ä4ë�æ �2î�à�è�Ä/ì¯Ã�ê é ä æ\[Fè�à �2é�àEè�Ä

é ä à ä ê�é ä ê ë�à�å�åPOYê�ì�Ä�í ä ê ë�à�åMãEà�í�ì:£"Î!¡YÄ~}�Q�àEå é
2
d Ã�Ä�í ä Ã�ÄWÃ�ê�é ä æ�[�èHà2�Pé!à�è�Ävë�æ �2î�å�Ä ä Ä�åPO-ì%ê ét��æFê�í ä �

ÝfÞ �fÉLº�² Ò!Í%mÃ�ÄPàEê��Üæ�ç ä Ã�ê�é ä Ä�é ä ê�é ä æM�LÄ/à�éTQ�è�Ä�ã)Ã�æ d ç£àEèYçIè�æ � à�ë�æFí�é ä àEí ä ê�é
à@èHà ä ê�æ�æEç äed æQÃ�ê éeX
ä æ�[�èHà2�Pé��N%mÃ�ÄSì%êXz­Ä�è�Ä�íµë�ÄQæEç ä Ã�ê é ä Ä�é ä�d ê ä Ãxè�Ä�é�î¬Ä�ë äLä æ ä Ã�ÄQî�è�Ä��
ê�æ\Qµé�æFí�ÄQê�é�ã ä Ã�à ä ê äd Ä�êP[�Ã ä éYÄ*}�QµàEå�åhOhà�å�åw��ê�í�é�ãnà�í�ìRê�éYí�æ ä çIæ%ëGQ�é�Ä�ìRæ�í ä Ã�ÄJ�Læ
é ä î¬æ�îRQ�å�à ä Ä�ì(��ê�í�é-àFéYê�í ä Ã�Ä
î�è�Ä��$ê�æ\Q�éYë�àFé*Ä"�:%mÃ�Ä ä Ä�é ä è�Ä ä Q�è�í�éa£"Îv¡{��Q d Ã�Ä�í ä Ã�Ä#ë�æ �2î�à�è�Ä/ìSÃ�ê é ä æ\[�èHà2�PéYàEè�Ä2é ä à ä ê éWX
ä ê ë�à�å�åPO�ê�ì�Ä�í ä ê ë�à�åB�9_§ív[�Ä�í�Ä�èHàEå!ë�à�é�Ä�ã¬ê�í ä Ã�Ä
å�ê��Lê ä æ�çGê�íRa�í�ê ä Ä�åPOSå àEèS[�Ä-é�à2�2î�å�Ä�é�ãµê ä è�Ä ä Q�è�íµé
ä Ã�Ä�éWQ�è*ç£àFë�Ä��µÄ äed Ä�Ä�í äed æ�å�ê�í�Ä�é�y ä Ã�Ä�èHà ä ê�æYæEç ä Ã�Ä äed æ�U£í�æ�è<�PàEå�ê�é�Ä�ì{Y6Ã�ê�é ä æ�[�èHà2�Pé�U£é�Ä�Ä:Ä � [L�
ä Ã�Äa��å�àFë
�#å�ê�í�Ä�à�í�ì ä Ã�Ä�å�Ä�ç ä é�ë�à�å�ÄYæ�íun6êh[¤�-�%+!� ~�U£ì{YTY:àEíµì ä Ã�Ä-ë�æFí�é ä àEí ä å�ê�í�Ä-à ä �"�
�1z ø�ñ£ó�öHô�ý�þ�ðqñ'õMüáó�ôáó � ö*ý�ùmðHþ!õVüáó τ

ø�ó�ÿ/õMðh�PöHùW÷�ò:ÿáø�ó�ò:ó���õMó*ô
÷�� Þ z������vz { õMüáó�ñ£óYöHñ£ó��h�Yô/÷�ùMõM÷�� � õôáó � ö*ý�ò:ð�ôáó�ù?��þ�ðqñ!ö'õrý�ÿá÷ � öHø ÛP� úEð�ô/ý9Ü­ôáó � ö*ý � ü�ö
���áó�ø
õVü/óGöHø��qðqñM÷ õMüáòoô/ó|};�áó�ù��^�'ôá÷�ùMõM÷�� � õ!ôá÷�ùMõMñM÷�ú/û/õV÷�ðh�/ù {



�~�"Q ���g�g�����>��� ü*��� �IªS���.�����.�
ÝfÞ �fÉLº�² Ò��_§í2é*æ"�LÄ:à�î�î�å�ê�ë�à ä ê�æ�íµé�ãEéTQ�ëHÃ2à�é7ëHÃ�Ä�ë
�%é6æEç¬î�è�æ�î¬Ä�è7ê�íµé ä àEå�å�à ä ê�æ�íLê�í ä æ]��è�æFàFì%Ä�è6Ä�í!�$ê�è�æFí9�2Ä�í ä
æEçmà�ë�æ%ì%ÄLçIæ�è ä Ã�ÄPî�àEè ä ê ë�å�ÄPì%Ä�ë�à!O�ã d Ä'�2à!OC�µÄ2ê�í ä Ä�è�Ä�é ä Ä/ìNê�çvê�í�ì%Ä�Ä�ì4à�ç ä Ä�è�ê�í�é ä àEå�å à ä ê�æ�í!ã
àEå�å!ì%ê é ä è�ê-�RQ ä ê�æ�í�é�è�Ä��2à�ê�í�Ä�ìpQ�í�ëHÃ�à�íR[�Ä/ìx�.n�æ�è ä Ã�à ä îRQ�è�îµæ
é*Ä��^æ�å��2æ\[�æFè�æ��2ë�æ"�2î�à ä ê-��ê�å�ê ä O
ä Ä/é ä ê�évéTQ�ê ä à2��å�Ä ��_ ä ë�à�å�ëbQ�å�à ä Ä/é'à�î�è�æ �µà2��ê�å�ê ä O

p
ä Ãµà ä'ä Ã�Ä äed æ-Ã�ê�é ä æ�[�èHà2�Pé�Ã�à;�FÄ ä Ã�ÄYé�à2�2Ä

é�Ã�àEî¬Ä � N é ä Ã�ê�é ä Ä/é ä ê�éWê-�2î�å�Ä��2Ä�í ä Ä�ì�àEí�ì#ì�æ$ëbQ9�2Ä�í ä Ä/ì#à�éWà
é ä à�í�ì�àEèHìLçtQ�í�ë ä ê�æ�í#æ�çdÐL�!� �+y 2Q\��ã� 9��Q;.Oã d Ä d ê�å�å�Q�é�Ä@ê ä çIæFè ä Ã�Ä ä ê-�2Ä6�µÄ�ê�í{[�ãGàEíµìdé?�
ê�îdàRì%Ä�é�ë�è�ê�î ä ê�æ�ídàFé d Ä�å�åB�¢¡uÄ
é�ê-�2î�åPO ä à2�FÄ­£"Îv¡{�

1 − p
�e%nÄ�é ä è�Ä ä Q�è�íµé�£"Îv¡{�

0
ê�ç äed æNì%ê é ä è�ê-�RQ ä ê�æ�í�é�àEè�ÄPê�ì%Ä�í ä ê ë�àEåVã7ê�í

æ ä Ã�Ä�è�ë�à�é�Ä�évê ä è�Ä ä Q�è�í�é ä Ã�Ä�î�è�æ"��à2��ê�å�ê ä O@æEç,�¬Ä�ê�íR[#ì%êh£­Ä�è�Ä�í ä �
%mÃ�Ä
àFë ä Q�àEå ä Ä�é ä Q�é�Ä�ìNì�Q�è�ê�íR[ ä Ã�Ä
à�í�àEåPO%é*ê é8�Pà!O6�µÄLì%ÄGa�í�Ä�ì�ê�í ä Ã�Ä'£"àv�"�9¡&æ Þ æEç ä Ã�Äì%ê�è�Ä/ë ä æ�èSOM³ èL³f¶ ���fÉf·­�8%mÃ�Ä�Q�é�Ä�èHé8�Pà!OQì�ÄGa�í�Ä ä Ã�Ä�ê�è^æ d í ä Ä�é ä é�çIæ�å�å�æ d ê�íR[ ä Ã�Ä
ÄGi�à �Lî�å�Ä/é

æEç ä Ã�ÄYàEçIæ�è�Ä��2Ä�í ä ê�æFí�Ä�ì ä Ä/é ä é��
¤�gx¥
K �§¦;¦.¨ALIL§©Iª«¨�k�¨AJ6©Ê`�¨A¦.ªa`cj jcF`©�F
N ävä Ã�Ä`[�Ä�í�Ä�èHà ä ê�æFí@é ä Ä�î!ã�¬¢j>X/% Ö.l % Ö ¥Kí�Ä�Ä�ì�é ä æ�Äbi ä èHà�ë ävä Ã�Ä^ê�í!�áà�è�ê àEí ä �2àFé�évì%ê é ä è�ê��RQ�X
ä ê�æ�íµé�çIè�æ"� ä Ã�ÄPì�à ä à�ë�æFí ä àEê�í�Ä/ìhê�í ä Ã�Ä2Ä��FÄ�í ä è�Ä/ë�æ�èHì�é��:%mÃ�Ä­Q�í�ê®a�Ä/ìRàFë�ë�Ä�é�é ä æM�áà�è�ê�æ\QµéU¯n�r�¥c%8¥ Ng° Y'Ä���Ä�í ä è�Ä�ë�æFè�ì@é ä àEí�ì�à�è�ì�éGçIè�æ �±j sas ë�æ$ì�Ä^ê émî�è�æ��
ê ì%Ä/ìJ��O@[ Ö D Ö ��Ä�í ä f)ê��² ë�æ �2î�à ä ê���ê�å�ê ä O�å à!O�Ä�èe³qã�à�å�è�Ä�àFì�O�ì%ê é�ëGQ�é�é*Ä/ì�ê�í l Ä�ë ä ê�æFíN� �"� ´L� �!�1%mÃ�Ä��PàEê�íhë�æFí�ë�Ä�î ä égQ�é*Ä/ì
ê�í ä Ã�ÄC[ Ö D Ö �FÄ�í ä f!ê-�Kî�è�æ��FÄ ä æ d æ�è<�pÄGµ#ë�ê�Ä�í ä åhO�¶ ä Ã�Ähê ä Ä�è�à ä æ�èHé ä æxé*Ä/àEèHëHÃoà�í�ìoí�à;��X
êP[Fà ä Ä ä Ã�è�æ\QR[FÃ ä Ã�ÄSÄ���Ä�í ä è�Ä�ë�æ�èHì|ã'àEíµì ä èHàEíµé*î�à�è�Ä�í ä àFë�ë�Ä/é�é ä æG��àEè�ê�æ\Q�é�Ä��FÄ�í ä è�Ä/ë�æ�èHì�é��¬kj>Xo% Ö.l % Ö ¥ d àFé8Q�é�Ä�ìPéTQ�ë�ë�Ä�é�é�çtQ�å�åPO d ê ä Ã�[ Ö D Ö 0�%Yã�fI·4^ Ö % l ãvDI��^ Ö % l ã$àEíµì>[ Ö ¥�X¡�_W¸>3 é)��à�è�ê àEí ä æ�çWì�à ä à%XOæ��\¹�è�å�æFàFì�¹�ìc¹���¹�í ä èT¹/ë�æ�èHìx�<_§í äSº ¹Lå�à ä*ä ¹�è�ë�à�éT¹�ã äTº ¹Lî�è�æ"��åh¹�� æEç
èS¹�å à ä ê�æ�íRXVî¬æ�ê�í ä ¹�èHéWæ��\¹�è�å�æFà�ì d àFé�¹�å�ê-�2ê�í�à ä ¹�ì ä èHàEí�é�î�à�èT¹�í ä åhO2ê�í äTº ¹H[ Ö D Ö ��¹�í ä f!ê-�=\
¤�gx¥?_ l¼»­©I¨AJpL�HGª@JcL
% º ¹ Ý!Þ »;�!à9£ �!à!Ð º à�é��o¹~¹�í-î�è�æFîµæ
éW¹/ì�àFé äSº ¹ ä æ
æFåEçIæFè äTº ¹.f)ê�íR¹/àEè�jWæFå�å�ê�ìR¹�è�¡uæ�è<�%é º æ�î'+   Q�+�.
çIæ�è^ë�æ �2î�à�è�ê é�æ�í�émæ�ç8¬hæ�í ä ¹xjvà�è�å�æ2î�èS¹�ì%ê ë ä ê�æFí�émçIæ�è

2 → n ½ U£í¾�)¨�ã ´�ã ¿�Yd�¬æ$ìROp[�¹�íR¹�è�à ä æFè�é��l æ"�x¹�ë º à�íR[\¹/é d ¹�èT¹YíR¹/ëG¹�é�é�àEèSO �n6ê�èHé ä ã äSº ¹#î¬æFé�é*ê���ê�å�ê ä O ä æSî�è�æ$ëb¹�é�é äTº ¹@î�è�æ�[�èHà2� ê�í�îRQ ä6d àFéYê�í ä è�æ%ì�Q�ëb¹�ìx�6% º ¹#é�ë�à ä X
ä ¹�è�ê�íR[V¹��\¹�í ä æEç äTº ¹PçIæ�è<�

p1p2 → q1...qn

ë�à�íG�o¹#èS¹�î�å�àFëG¹�ì(��O äSº ¹#ì�¹�ë�à!O�XVå�ê-��¹Lë º àEê�íÀ¶
P → p2q1...qn

ã dAº ¹�èS¹
P = p1 + 2 × p2

�d% º ¹`a�èHé ä ê�í�ë�æ �2ê�íR[Pî�àEè ä ê ë�åP¹�UIæ�çc�2æ"�x¹�í ä Q9�
p1

Y�ê éGèS¹�î�å à�ëb¹�ì'��O äTº ¹
P
ã äSº ¹xÁ��Læ äTº ¹�è!Ávæ�ç)àEå�å�æ äSº ¹�èWî�àEè ä ê ë�åP¹�é�ã
ê�í�ë�åhQµì%ê�í{[
éW¹/ë�æFí�ì'�o¹/à2�U

p2

Y��8r^íR¹'æ � ä àEê�í�é äSº ¹>¹��\¹�í ä èS¹�ë�æ�èHì d ê äSº ì�¹�ë�à!O ä èT¹~¹GXOå�ê��\¹Gé ä èSQ�ë ä Q�èS¹�ãáêO� ¹"�né ä àEíµì�àEèHì`¹���¹�í ä
èS¹�ë�æFè�ìLçIæFè ÝfÞ »;�!àf£"�!à!Ð0Q�éT¹ �I% º ¹�Â{¹Gi%ê���ê�å�ê ä OLæ�ç äTº ¹�èSQ�í�X ä ê��x¹^è�æ$æ ä X/�2àFë�è�æ�ê�í ä ¹�è�î�èT¹ ä à ä ê�æ�í�­¹�ë º à�í�ê é��Ã¹��2î�å�æ%O�¹�ìp��O�¬kj>Xo% Ö.l % Ö ¥ à�å�å�æ d ¹/ì ä ækê-�2î�åP¹��­¹�í äPäSº ¹V¹Gi ä ¹�í�é�ê�æFíoàFéPà
é�ê-�2î�åP¹�ã�å�æ%ë�à�å)¹��\¹�í ä èS¹�ë�æ�èHì@�2æ%ì%êhaµë�à ä ê�æ�í=�% º ¹méW¹/ë�æFí�ì�¹bi ä ¹�í�é�ê�æ�íLî�èT¹�î�àEèS¹�ì�çIæ�è äTº ¹9f!ê�í{¹�àEèÄjWæ�å�å�ê�ì�¹�è�¡RæFè?�%é º æ�îLàEå�å�æ d é ä æ0}�Q�àEíRX
ä ê�çtO äSº ¹Sì%êh£¾¹�èT¹�í�ëG¹Sæ�ç^î�èS¹�ì%ê ë ä ê�æFí�éLæEç äed æuî�è�æ\[Fè�à �2é
çIæ�è

p1p2

UYæFè
p
Y → anythingî�è�æ%ëG¹�é�é��d% º ê é:ê é�ì%æFíR¹ d ê äSº�äTº ¹ º ¹�å�îSæEç äed æLèS¹�à�å)í�Q9���¾¹�èHé�ã

T1, T2

U£î�è�ê�í ä ¹/ìpQ�í�ì�¹�è äTº ¹
ä à ��åP¹Qæ�ç^ì�¹/ë�à!Opë º à�í�íR¹�å é6X-î�àÅ[�¹p RæEç äTº ¹$�¬æ$æ �$åh¹ ä Y�ã dAº ê ë º ë�àEí7�o¹�å à ä ¹�èPàEí�à�åhO%éT¹�ìpê�ç
ë�æ"�2î�àEè�ê�é�æ�í�æEçF�LæFèT¹ äSº àEí äed æ�î�è�æ\[Fè�à �PéWê émî¾¹�è�çIæ�è<�x¹/ìx�% º ¹<a�èHé ä í�Q9���¾¹�è

T1

èS¹�î�èS¹�éT¹�í ä é äSº ¹�ì%ê®£�¹�èS¹�íµëG¹�ì�QR¹ ä æ'��èHàEíµë º ê�í{[�èHà ä ê�æ
é'çIè�æ �Áî�è�æ\X[�èHà2� N à�í�ì&Æ��w% º ¹SéT¹�ë�æ�í�ìdæ�íR¹Së�æFí�é�ê�é ä éLæEç äTº ¹ d ¹�êP[ º
ä ¹�ìdéTQ9� æ�ç)�Pà%i%ê��PàEå:é º àEî¾¹
ì%êh£¾¹�èT¹�í�ëG¹^î�àEèHà2�­¹ ä ¹�èWë�àEå ëGQ�å�à ä ¹�ìLçIæFèWà�å�å­ë º àEí�íR¹�å é��c% º ¹ d ¹�êh[ ºFä ê�é>[�ê��\¹�íJ��O äTº ¹^à;�\¹�è�à\[\¹
æEç äTº ¹M��èHàEíµë º ê�í{[RèHà ä ê�æ
épUMë�à�å�ëbQ�å�à ä ¹/ìpçIæFè

i
ë º àEí�í{¹�å9Yh��n�æFèJ�2æ�èS¹Qì�¹ ä à�ê�åP¹�ìoì�¹Gaµí�ê ä ê�æFí

î�åP¹�àFéW¹YèS¹�çt¹�è ä æM+   Q Q;./�
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Z
õEíoö

W
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�0û�êsð¯õ\òGïP÷Pï®ì|õ%ìT¹@ì º ¹­óTO�óWìT¹~ë�õ%ìTïÿò@òbê\ë­î{õ\éTïÿóWêFí{ó~ø d ¹õ\öRê\î�ìS¹~ö0¬kj>XZû�c l û�c�¥�ø!öR¹~óSòGéSïhô¾¹~ö`ï�íxj º õ\î�ìT¹~é>ý!+_�Iû º ¹>ìT¹~óWìTï�íR[gõ\îRîRéSê�õ�ò º ïPë­îR÷P¹bë­¹�í�ìT¹*öï�íÓ¬kj>XZû�c l û�c�¥ d õ�ócõ\÷héS¹~õ�ö�OÀñ\¹béSOÀQ{óW¹bðtQR÷`ï�íâì º ¹wòbõ�óW¹vêÅð@ñ%õÅ÷PïÿöRõ%ìSïhêFíçêÅð@û N ·<r<f Nî{õ�ò|ü!õ\[\¹ ½ º ê d ¹bñ�¹bé*ø�ðtê\é­ì º ¹uîRQRéSîoê�óW¹uö�ïÿóTòbQ{óTóT¹~ö º ¹~éT¹pï®ì�éS¹~}�QRïPéT¹*ö ðtQRéTì º ¹bé õ\ö{õÅî�ì|õ%ìTïPê�íW�û º ¹kîRéTê�ôR÷P¹bë d õ\ósï�íÓòGê�íoóWïÿóeìS¹�í�ì�ìTéS¹~õÅìTë­¹�í�ìpêÅð`ì º ¹¢õÅéSôRïhìTé|õÅéSOpí�QRë@ô¾¹bécêÅð0a�í{õ\÷®XZóWìSõ%ìS¹lmcon±ôRéS¹bë�óTóWìTé|õ º ÷hQ�í{[Vî º êÅìSê�í{ó@ì º õ%ì6ë­ïP[ º ì@ô¾¹cî{éT¹*óW¹�í�ì6ï�í ì º ¹s¹~ñ\¹�í�ì*ø�ì º ¹põÅë@ô{ïh[�QRï®ìeOòbõ\Q{óT¹~ö­ô�O­ï�í�ðté|õÅéS¹~ö�óTï�íR[\QR÷ÿõÅéSïhìTïP¹~óÄê\ðUlmcon6ø dAº ïPò º ïÿó º õEí{ö�÷P¹~ösö�ï®£�¹béS¹�í�ìS÷hO­ô�Oxì º ¹�ñ!õ\éTïPê\Qoó¬VêFí�ìS¹@j;õÅéS÷hêxîRéSê\[\é|õÅë�ó��r�QRéxõÅïPë d õ\ó�ìTêvö�¹~ñ\¹~÷hê�î�õVìT¹*ò º íRïÿ}�QR¹ dAº ¹~éT¹sòbê\ë­î{õ\éTïÿóWêFí{ó d ê\QR÷ÿöwë�õÅü�¹ î º O�óWïÿòbõ\÷óT¹�í{óT¹\ø d ê\Q{÷Pö ô¾¹uõÅQ�ìSê\ë�õ%ìSïPòpõEí{ö�ï�íoö�¹bî¾¹�í{öR¹�í�ìxê\ð9ì º ¹ d õ!O¢ï�í�ðté|õÅéS¹~ö�óWï�íR[\Q{÷Põ\éTïhìTïP¹~óxõÅéS¹éS¹b[\Q{÷Põ\éTïÿóW¹*öVï�íkî{õ\éWìSïPòbQR÷ÿõÅé`[\¹�íR¹bé|õ%ìSê\é|óA�@n{ê\é0ê�QRé0õEí{õ\÷hO�óTïPó~ø d ¹­ö�¹ba�íR¹~ö¢z~¹béSêÅX|ø)ê�íR¹bXSø�õ�í{öì d êÅX î º êÅìSê�í¢ìTê�îoê�÷hê�[\ïP¹~ó@ï�í ì º ¹ ðtê�÷h÷Pê d ï�íR[ d õ!O¾¶ d ¹sòbõ\÷h÷P¹~öwì º ¹s¹~ñ\¹�í�ì ² z~¹béSêVî º êÅìSê�í�³sïhðì º ¹béS¹ d õ\ó�íRêuî º êÅìTêFíkê\ð.¹�íR¹béS[\O�U¯ï�í õuö�¹~ò~õ!O�ï�íR[cî{õÅéTìTïÿòG÷P¹­éT¹*óeìTX ðté|õÅë­¹!Y9÷ÿõÅéS[\¹~égì º õEí¢ì º ¹î{õ\éSõ\ëx¹bìT¹~é
Etest

�­û º ¹ ² êFíR¹GX î º ê\ìTêFí�³@¹bñ�¹�í�ì º õ\övìTê º õ!ñ�¹6êFíR¹pU õEí{ö¢êFíR÷hOVêFíR¹*Y�î º êÅìTêFí



�
[ � p{� ���.���&�A�.�Jq>b��8� ý~�Q�
êÅð�¹�í{¹béS[\O�÷ÿõÅéS[\¹bé;ì º õEí

Etest

�8_ ð�ì º ¹béS¹ d ¹~éT¹<ë­ê\éS¹�ì º õEíuêFíR¹0óWQ{ò º î º ê\ìTêFí{óbø d ¹0òbõ\÷h÷P¹~öpïhìõ ² ì d êÅX î º ê\ìTê�í�³0¹~ñ\¹�í�ì
��_ ð>ì º ¹béS¹ d ¹~éT¹xë­ê\éS¹@ì º õEívì d êpî º ê\ìTê�íoó�ê\ð>¹�í{¹béS[\Ou÷Põ\éT[�¹bé�ì º õ�í
Etest

ø d ¹�òbê�í{óTïPöR¹béS¹~öVêFíR÷hO ì º ¹xì d êcë­ê�óWì0¹�íR¹~éT[�¹GìSïPò6ê�íR¹*óbø�õ�í{övìTéS¹~õ%ìS¹~ö ì º ¹­éS¹bë�õÅï�íRï�íR[ê�í{¹~ó;õ\ó.ï®ðIì º ¹~O º õ\öPí{êÅì�î{õ\óSóW¹*ö­ì º ¹
Etest

ì º éT¹*ó º ê�÷Pö���n{ê\é�õÅ÷P÷{ì º ¹`î º ê\ìTê�íoóÄì º õ%ìAö�ïÿö#íRê\ìî{õ�óTóIì º ¹
Etest

ì º éS¹~ó º ê\÷ÿö d ¹;îo¹~éWðtê�éTë­¹~öxõEí6ê\î¾¹bé|õ%ìSïhêFí@ï�í{óWî{ïhéS¹~ö6ô�O0÷h¹*õ\ö�ï�íR[ÅX ÷Pê\[g÷Pê\[�ïPò\¶ d ¹õ\ö{ö�¹~ösì º ¹~ïhé;ðtê�QRéWX ë­ê\ë­¹�í�ì|õ�ìSê@ì º ¹0ë­ê\ë­¹�í�ìSõ6êÅðIê\Q�ìS[\ê\ï�íR[6ðt¹béSë­ïhêFí{ó;êÅð�óTë�õÅ÷P÷h¹~éAõEíR[�QR÷Põ\éóT¹bî{õ\éSõÅìTïPê�í��¡¢¹�ö�¹Ga�í{¹~öpì d ê�ñ!õ\éTïÿõEí�ì|ó;ðtê\é�ì º ïPó9ìT¹~óWì�ö�¹ba�íRïhìTïPê�í�¶mrT��s�rTt õEí{öurY��s�r�v��.û º ¹DrT��s�r�v d õ�ó¹GiRõ�ò^ìT÷PO�õ\ó�¹bi�î{÷Põ\ï�íR¹*ö@õ\ôoê%ñ�¹���_§í�rT��s�rTtÅø%ê�íR÷PO�êFíR¹.î º êÅìSê�ícUtì º ¹�ë­ê�óWì�¹�íR¹~éT[�¹GìTïÿò.ê�íR¹!Y�òbê\QR÷ÿöô¾¹gõ\ò~òG¹bîRìT¹~ö	w/��û º ¹�ðtéT¹~¹Aî{õÅé|õÅë­¹bìT¹bé8ê\ðoì º ¹AìS¹~óWì~¶
Etest

d õ\ó8õ\ö%�eQ{óeìS¹~ö6ðtê\é>¹~õ\ò º îRéSê�òG¹*óTó8óTêì º õ%ì<ì º ¹6éT¹*óWQR÷hìSó º õ�öVî º O�óWïÿòbõ\÷�óT¹�í{óT¹��`nRê�é9ì º ¹6î{QRéTî¾ê�óT¹@ê\ðÄîRéS¹~óT¹�í�ìSõÅìTïPê�í ê\ð8ì º ¹xéT¹*óWQ{÷®ì|ód ¹­öR¹~òGïÿö�¹*övìSêu¹Gi�ìTé|õ\òGì�ì º ¹�ë­ê�óWì`ñ�ïhìSõ\÷8ï�í�ðtê�éTë�õÅìTïPê�í�¶<ì º ¹�ôRéSõ�í{ò º ï�íR[péSõÅìTïPê�ó�ðtê\é0¹~ñ\¹�í�ì|ód ïhì º f{øAýcõ�í{ö� Vî º êÅìSê�í{ópU�fkõEí{ö�ýcï®ð]rT��s�rTt d õ�ó�Q{óT¹~öoY@õ�í{öwì º ¹cë�õ%i�ïPë@QRëÒñ%õÅ÷PQR¹cêÅðl n�ù¼ì º éSê\Q{[ º ê�Q�ìgõÅ÷P÷)ì º ¹0îR÷hê\ìSóAï�í õ­ò º õEí�íR¹b÷���j.ê�ëxî{÷h¹bìT¹0éS¹~óTQR÷®ì|ó d ï®ì º óWQ{ëxë�õ\éTO�ì|õÅôR÷P¹~óõEíoökõ\÷h÷8õEíoõÅ÷PO�óTïÿó�ô¾ê�ê\ü�÷P¹GìSó`õ\éT¹­õ!ñ%õÅïP÷Põ\ôR÷h¹xê�ívì º ¹ d ¹bôx
hý*´\¿��T�6û º ¹6ìS¹~óWìSó d ¹béS¹6ôoõ\óT¹~ö êFíº ïP[ º XZóWìSõ%ìSïPóWìTïÿòbó�éSQ�í{ó0U
108

í{ê�í�X d ¹~ïh[ º ìT¹~ös¹bñ�¹�í�ìSó|Y>ðtê\é9õÅ÷P÷�[�¹�íR¹~éSõÅìTê\é|ó��n�ï�íoõÅ÷P÷hO�ø�÷P¹Gì�Q{ó�óWìTéS¹~óSó<ì º õ%ì6õ�í¢¹*óTóT¹�í�ìSïPõ\÷8îRéT¹~÷hïPë­ï�íoõÅéSOvóeìS¹bî¢ðtê\é`ì º ¹�ìS¹~óWìSó0îRéS¹~óT¹�í�ìS¹~öº ¹~éT¹ d õ\ó.ìTê�õ\óSóTQRéT¹�ì º ¹�í�Q{ëx¹~éTïÿòbõ\÷)óeì|õÅôRïP÷hïhìeO ê\ðIù>ú`r<ûgr l U ö�¹~óSòGéSïhô¾¹~öcï�í l ¹~ò^ìSïhêFíký
�!� �\Y��N ó�õxòGêFí{óW¹*}�QR¹�í{òb¹\ø d ¹`òGê�QR÷ÿösö�¹bìT¹béSë­ï�í{¹gì º õ%ìAù>ú`r<ûgr l ë�õ!O­ôo¹`Q{óT¹~ö ðtê\é�îRéSê�òb¹~óSóW¹*ó>õÅìñ\¹~éTO º ïP[ º ¹�íR¹béS[\ïP¹~ó9U¯ï�� ¹��8õÅìÄì º ¹<óTò~õÅ÷P¹9êÅð�fIú<j&¹�í{¹béS[\ïP¹~óÄõ�í{ö­¹bñ�¹�í õ%ì;õ\óWìTéSê\î º O�óWïÿòbó�êFíR¹~ó|Y��
¤�� ¥
® �w¨AL)©zy�¨ALW{�||©IL
û º ¹­éS¹~óTQR÷®ì|ó`îRéS¹~óT¹�í�ìT¹*ö º ¹~éT¹�òGê%ñ�¹bé�ì d êuïÿóTóTQR¹*ób¶<îRéS¹~òGïÿóTïhêFívêÅð.ì º ¹�î{éT¹*ö�ïPòGìTïPê�í{ó<ê�ô�ìSõ\ï�íR¹*öðtê\é�ì º ¹�óTï�íR[�÷h¹bXþî º êÅìSê�íp¹bë­ïPóSóTïhêFícü�¹bé�íR¹b÷�õ�í{ö ì º ¹@òbê�í�ñ\¹~éT[�¹�í{òb¹gêÅð�ì º ¹0ï®ìS¹bé|õ%ìTïPñ\¹0óTê\÷PQ�ìTïPê�íW�N ìxa{éSóWì~ø>ï�íÀóWQRôoóW¹*ò^ìTïPê�íÓý~¿	�  !�hý%ø d ¹ d ïP÷P÷9ö�ïPóSòGQoóTó@ì º ¹uòGê�ë­î{õÅéSïPóTê�íoó�êÅð<õvóTï�íR[�÷h¹bXþî º êÅìSê�í¹bë­ïÿóTóTïPê�íxü\¹bé�íR¹~÷�ïhë­îR÷P¹bë­¹�í�ìS¹~ö­ï�íxù.ú<r<ûgr l d ï®ì º êÅì º ¹bé8[�¹�í�QRï�íR¹�a{é|óeìTXþê�éSö�¹~é�[\¹�í{¹bé|õ%ìTê�éSó��_§íkóTQRô{óT¹~òGìTïPê�í�ý*¿!�y }�y �ø d ¹ d ïh÷P÷8ö�ïÿóTòbQ{óTógìT¹*óeì|ó9ðtê�é�ë6QR÷hìTïPîR÷h¹bXþî º êÅìSê�ív[�¹�íR¹~éSõÅìTïPê�í��<n�ï�í{õ\÷h÷PO\øï�íâóWQ{ô{óW¹*ò^ìSïhêFí ý~¿!�y }� ��ø d ¹ d ïP÷h÷`ö�ïÿóTòbQ{óTó ì º ¹¢õÅîRî{÷hïÿòbõ\ôRïh÷PïhìeO�êÅð�ù.ú<r<ûgr l õ%ìpñ\¹~éTO º ïh[ º¹�í{¹béS[\ïP¹~ó��N ó­ë­¹�í�ìSïhêFíR¹~öÀô¾¹Gðtê�éT¹�ø d ¹ õÅïPë õ%ì òGê�ë­î{õÅéSï�í{[{ø>ï�íÀìTê\ìSõÅ÷þøms+~���ñ\¹bé|óTïhêFí{óxêÅð<öRïPóWìTï�í{ò^ì¬VêFí�ìS¹�j;õÅéS÷hê<îRéSê\[�éSõ\ë­ó d ïhì º a{ñ�¹9ö�ïPóWìTï�í{òGìÄëxê�ö�¹*ó8êÅð�¹Gi�¹*òGQ�ìSï�íR[`ù>ú`r<ûgr l �\f�¹Gì>Q{ó8óTî¾¹~ò^XïhðtO ì º ¹bë º ¹béS¹­U¯ï�íoòG÷PQ{ö�ï�íR[ õ\òbéTêFí�O�ë�ó.ì º õÅì d ïh÷P÷�ô¾¹0Q{óW¹*öcì º éSê\QR[ º ê\QRì.ì º ¹`ìT¹bi�ì^Y^¶

o ���N�-� ÕO� � Ù�ÚfÛ ¶��@r�¥ N fPd0[�¹�íR¹~éSõÅìTê�éU
y �ý�ý�� d ïhì º
O(α)

¬icuðtê\é
Z0 → µ+µ−(γ)

ø
íRê­¹Gi�îoêFíR¹�í�ìSïPõÅìTïPê�í�øRóTï�í{[\÷P¹GX î º êÅìSê�íc¹bë­ïPóSóTïhêFí

o ���N�-� ÕO�§¶I�@r�¥ N fUd�[\¹�íR¹bé|õ%ìSê\éN
y �ý\ý�� d ïhì º
O(α2)

¬hcÚðtê�é
Z0 → µ+µ−(γ)õEí{öc¹Gi�î¾ê�íR¹�í�ìSïPõÅìTïPê�íwUtë6QR÷®ìSïhî{÷h¹bXþî º êÅìTêFíc¹~ë­ïPóSóWïPê�í¾Y

o �h�h��� ¶.�0�0¬¢j§[�¹�íR¹~éSõÅìTê\é�
4���8� d ï®ì º
O(α2)

¬hc ðtê\é
Z0 → µ+µ−(γ)

õEíoö¹Gi�îoêFíR¹�í�ìSïPõÅìTïPê�ícõÅìgóWî{ï�í�XZõÅë­îR÷PïhìTQ{ö�¹*ó�÷h¹~ñ\¹~÷
o �h�h��� O(1)EXP

¶Ä�0�0¬kjÀ[\¹�íR¹bé|õ%ìSê\ém
 � �
� d ï®ì º
O(α)

¬hcÀðtê�é
Z0 → µ+µ−(γ)õEí{öc¹Gi�î¾ê�íR¹�í�ìSïPõÅìTïPê�í

o �R� Ô � Õ � ¶�û N ·<r<f N [\¹�íR¹bé|õ%ìSê\é'
y Å��� d ï®ì º
O(α)

¬hcwðtê�é
τ → lν̄lντ (γ)

U óWï�íR[\÷P¹GXî º êÅìSê�íp¹bë­ïÿóTóTïhêFíoY
o ���A� Ã �N� Äm��� ¶�¡�_ ° ú N j [�¹�íR¹~éSõÅìTê�éN
  Rý* �� d ïhì º ðtQ{÷h÷

O(α)
¬hcÚðtê\é

W →
lν̄l(γ)

õEí{öp¹bi�î¾ê�í{¹�í�ìTïÿõ%ìSïhêFí
o

�a� �N�]���x�����!� ¶8ù>ú`r<ûgr l ø%íRê�ïhìT¹~éSõÅìTïPê�í��"%E�*�.#.)5
.)5 L	$�7�241S1�&�7�.#3'.�&#C�=�<45�,/.�K�.#*�.#?�(+<4241�.#5QL!E�C�?J24*
1�$�(+*�&#.�L}$�CM5�.Y�8*
.��%���T�B �L � 7
.)?�.�=�9�$�C:$�7�?�.#.9�7�C+$�C�*�1>C+E!.)*
.)?�K�24.#1P(+,/C�X�.
Etest

&#C�=�<45m,/.S(+&)&#.#9
$�.#5QL�<4.�(+5
24*�KO$�C'(RE¡C�=�?�$�7M5�241�$�24*
&#$W5�.#&)();m&T78(+*
*�.#<%Z



ý~��´ ���g�g�����>�§��[ � �.�]\0�'\A�p���p�Ú�>�A�<�U^W�_^A\�`��'\a\�b

o
�a� �N�]���x����¢H� ¶8ù>ú`r<ûgr l õ\÷h[�ê\éSï®ì º ë�ïhìT¹~éSõÅìTïPê�ípQRîsìSê­ì d êxìSïhë­¹~ó

o
�a� �N�]���x���)£�� ¶8ù>ú`r<ûgr l õ\÷h[�ê\éSï®ì º ë�ïhìT¹~éSõÅìTïPê�ípQRîsìSê­ì º éS¹b¹<ìSïhë­¹~ó

o
�a� �N�]���x���#¤V� ¶8ù>ú`r<ûgr l õ\÷h[�ê\éSï®ì º ë�ïhìT¹~éSõÅìTïPê�ípQRîsìSê­ðtê\QRé�ìSïhë­¹*ó

o
�a� �N�]���i¥ �-� ¶%ù>ú<r<ûgr l õ\÷h[�ê\éSï®ì º ë d ï®ì º ¹Gi�îoêFíR¹�í�ìSïPõÅìTïPê�í�ø%ë6QR÷®ìSïhî{÷h¹bXþî º êÅìTêFí[\¹�í{¹bé|õ%ìTïPê�í

Æ;¹Gðtê�éT¹ d ¹.îRéTê�òb¹b¹~ö d ï®ì º õ9î{éT¹*óW¹�í�ì|õ%ìSïhêFí�êÅðRì º ¹;éT¹*óWQR÷hìSó~ø!÷h¹bì�Qoóbø º ê d ¹bñ�¹bé*ø~ô{éTïP¹GÂ{O0ö�¹*óTòbéTïPô¾¹ì º ¹�õÅîRîRéSê�õ�ò º ì|õÅü\¹�í ðtê�éAì º ïÿó�îRéS¹~óT¹�í�ìSõÅìTïPê�íuõEí{ösì º ¹bïPé�í�QRë­¹béSïPò~õÅ÷)}�Q{õEí�ìTïhaoò~õ%ìTïPê�í�¶
o
N ó<ö�¹~óSòGéSïhô¾¹~övï�íkóW¹*ò^ìTïPê�í&ý~¿	�hý%ø d ¹6}�Q{õ�í�ìSï®ðtOpì º ¹xöRï®£�¹béS¹�í{òb¹6ô¾¹Gì d ¹b¹�í éS¹~óTQR÷®ì|ógî{éTê\Xö�Q{òG¹*öuô�Ocì d ê [�¹�íR¹~éSõÅìTê\é|ó�ô�Opò~õÅ÷ÿòGQR÷ÿõ%ìSï�í{[ ôRé|õEí{ò º ï�íR[�é|õ%ìSïhê�óAðtê\é�¹bñ�¹�í�ìSó d ï®ì º fRøIýê\é; �î º ê\ìTê�íoó d ïhì º ¹�íR¹~éT[�Oxõ\ôoê%ñ�¹Aì º ¹

Etest

ì º éS¹~ó º ê�÷Pö)ø�õEíoö­ì º ¹<ë�õ%i�ïPë@QRë§ñ%õÅ÷PQR¹*óêÅð8ì º ¹ l n�ùÓîoõÅé|õÅë­¹GìS¹bé9ê\ð.õÅ÷P÷�òbê\ë6ôRï�íoõ%ìTïPê�íoó9êÅðÄï�í�ñ%õÅéSïPõ�í�ì�ë­õ�óTóT¹~ógï�í ì º ¹­óWî¾¹~òbï®a¾òò º õEí�í{¹b÷ÄU d ïhì º f{ø)ý<ê�ég 6î º êÅìSê�í{ó|Y>ðtê\égõx[�ïhñ�¹�ícòbê\ë­î{õ\éTïÿóWêFí��
o
_§ícö�ïÿóTòbQ{óSóWïPê�ícêÅð�ì º ¹`éT¹*óWQR÷hìSó d ¹ d ïP÷P÷�õ\÷PóTêxêÅðqìT¹�ísQ{óT¹`õ6óTï�í{[\÷P¹�ñ%õÅ÷PQR¹<êÅðIì º ¹ ² ê%ñ\¹bé|õÅ÷P÷ö�ï®£�¹béS¹�íoòG¹^³^øÅô¾¹bï�íR[0¹bïhì º ¹bé8ì º ¹9ë�õ%i�ïPë@QRë êÅð)ö�ï®£�¹béS¹�íoòG¹~ó�ï�í�ôRé|õEí{ò º ï�íR[`é|õ%ìSïhê�óIê�é8ì º ¹ë­õÅi�ïhë6QRë§êÅð�îRéTê�ö�Qoò^ìSó;ê\ð l n�ù�õEí{öpòGê�éTéS¹~óTîoêFí{ö�ï�íR[�ôRé|õEíoò º ï�í{[6é|õ%ìSïhê�ó�¦8��¡¢¹`ì º ¹�íìSõÅü�¹gì º ¹0÷ÿõÅéS[\¹bé�ê\ðIì º ¹<ì d ê§�

f�õÅìT¹~éÄï�í­ì º ïÿó>óT¹~ò^ìSïhêFí d ¹Aî{éT¹*óW¹�í�ìÄêFíR÷PO@ì º ¹góTïhë­îR÷Pï®ao¹~ö�óTQRë­ë­õ\éTO@ìSõ\ôR÷h¹*óÄõEíoö­îR÷hê\ìSó dAº ¹béS¹ì º ¹@ö�ïh£¾¹~éT¹�í{òG¹*óAï�íVö�ïÿóWìTéSïhôRQRìTïPê�í{ó�U }�Q{õEí�ìTïha{¹*öuô�Osì º ¹ l ngù�îoõÅé|õÅë­¹GìS¹bé^Y.õ\éT¹`ë­ê�óWì�óTïh[FíRïhðqXïÿòbõEí�ì
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ö�¹~ò~õ!O�óA�û º ¹<îRQRéSîoê�óW¹�êÅðIì º ¹*óW¹�ìT¹*óeì|ó d õ\ó>ìTê­õ\óSóT¹~óSóÄì º ¹`ïhë­î{õ�ò^ì�êÅð�ì º ¹0óWïPë­îR÷hïhaoò~õ%ìTïPê�íoó.ê\ð�ì º ¹î º ê\ìTêFí�Xþ¹~ë­ïPóSóWïPê�íxü\¹~é�í{¹b÷RïPë­îR÷h¹~ë­¹�í�ìT¹*ö­ï�í�ù>ú`r<ûgr l ê�íxì º ¹gîRéT¹*òGïÿóWïPê�í­ê\ð¾ïhìSó>îRéT¹*ö�ïÿò^ìTïPê�íoóUtï�ípì º ¹0ù.ú<r<ûgr l ü\¹~é�íR¹~÷¾ì º ¹�íRêFí�X ÷h¹*õ\ö�ï�íR[
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ìT¹~éTë�óAõÅéS¹`ê\ë­ïhìWìT¹*ö{Y��N ì@aoéSóWì~ø�÷P¹Gì6Qoó@îRéS¹~óT¹�í�ì�ì º ¹uòGê\ë­î{õ\éTïÿóTê�í{ó`ë�õ\öR¹sï�í ì º ¹

Z → µµ(γ)
ò º õ�í�íR¹~÷�� _§íð¯õ\òGì~øoì º ¹6ê\éSïh[�ï�íoõÅ÷�ù>ú`r<ûgr l õÅ÷P[\ê�éTïhì º ë d õ\ógòbéT¹*õ%ìS¹~öuô�Oc[�éSõ�ö�Q{õ\÷�óWïPë­îR÷Pï®aoò~õ%ìSïhêFíVêÅð8ì º ¹¹GiRõ�ò^ì.¬hc�ðtê\éSë@QR÷ÿõ`ðtê\éÄì º ïÿó>î{éTê�òG¹*óTó~ø�óTê0ì º ¹gQ�í{ïhñ�¹bé|óTõ\÷R¹bë­ïÿóTóTïhêFí�ü\¹~é�íR¹~÷{òGê�QR÷ÿö º õ!ñ\¹9ô¾¹b¹�íïÿö�¹�í�ìTïha{¹*öV�Iû º ¹~éT¹bðtê\éS¹�ì º ïÿó�î{éTê�òG¹*óTó�éT¹~ë­õ\ï�íoó�õ�ôo¹�í{ò º ë�õÅéSü9ðtê�é�ù>ú`r<ûgr l óWï�íR[�÷h¹bXþ¹~ëxïÿóSóWïPê�íõÅ÷P[\ê�éTïhì º ëpø)ïhìSó�îRéT¹*òGïÿóWïPê�í¢õEí{ö¢ö�¹*óWïP[�í��­û º ¹�õÅî{îRéTê!i�ïPë�õ%ìTïPê�íoó�õ\éT¹ d ¹b÷P÷�Q�í{ö�¹bé|óWìTê�ê�ökõ�í{öë�õ!O ï�ícð¯õ�ò^ìAô¾¹0éT¹*óeìSê\éS¹~ö�ðtê�é�ì º ïÿóAî{õ\éWìSïPòbQR÷ÿõÅé9òbõ�óW¹ �¡¢¹ òGê\ë­î{õ\éT¹xù>ú`r<ûgr l d ïhì º �@r:¯ N fUd�¬VêFí�ìS¹sj;õÅéS÷hêuï�íwóTï�íR[\÷P¹GX î º ê\ìTê�í¢¹bë­ïÿóTóTïPê�íë­ê�ö�¹���û º ïÿó�ìT¹~óWì~ø dAº ïPò ºxd õ\ó�õÅ÷PéT¹*õ\ö�O0î¾¹béTðtê\éSë­¹~ö@õ�÷Pê�íR[�ìTïPë­¹9õÅ[\êxU dAº ¹�í6ù.ú<r<ûgr l d õ�óô¾¹bï�íR[@ö�¹~ñ\¹b÷Pê\î¾¹~öoY^ø º õ\ó8ô¾¹b¹�í�éT¹~îRéTê�ö�QoòG¹~öLíRê d ø�õEí{ö�òbê�í�aoéTë­¹~ö6ì º õ%ì'í{ê�õ\òbòbïPöR¹�í�ìSõ\÷R¹béSéTê�éº õ�ógê�òbòbQRéSéT¹*öVóWï�í{òG¹@ì º ¹�í��0û º ¹@éS¹~óTQR÷hìSó�êÅð8ì º ïPó`òbê\ë­î{õÅéSïÿóWêFíuõ\éT¹@îRéT¹*óW¹�í�ìT¹~ö ï�í¢nIïP[	�Pý~¿	�hý8�r^íR¹�ë�õ!O-íRê\ìTïÿòG¹;ì º õÅì�ì º ¹9ö�ïh£�¹béS¹�í{òb¹;ï�í­ôRé|õEí{ò º ï�íR[<éSõÅìTïPê�óIðtê\éÄò º õEí�íR¹~÷ d ï®ì º õEí{ö d ï®ì º ê\QRìî º ê\ìTêFí6õÅéS¹.õÅìIì º ¹;îo¹~é�ë­ïP÷�÷h¹~ñ\¹~÷���û º ¹;öRï®£�¹béS¹�í{òb¹~ó�ï�í6ö�ïÿóeìSéTïPôRQ�ìSïhêFí{ó�Uqì º ¹.ë�õÅi�ïPë@Q{ë ñ!õ\÷hQ{¹êÅð l ngùÀë@Q{÷®ìSïhîR÷PïP¹~öcô�O�ô{éSõ�í{ò º ï�íR[@é|õ%ìSïhê�óSYÄï�í{öRïPò~õ%ìT¹`õÅ[�éT¹~¹bë­¹�í�ì;ôo¹bìWìT¹~é;ì º õ�ísî¾¹béTXþë­ïP÷ ¶ d ¹º õ!ñ�¹<}�Q{õ�í�ìSï®ao¹~öcì º ¹0ê%ñ�¹bé|õÅ÷P÷¾öRï®£�¹béS¹�í{òb¹0õ\ó'f!�Pý
�Q°-�û º ¹�ö�ê\ë­ï�í{õEí�ìÄòGêFí�ìTéSïhôRQRìTïPê�í�ìSê<ì º ¹Aö�ïh£¾¹~éT¹�í{òG¹�ê�éTïP[\ï�í{õ%ìS¹~ó�ðtéTê�ë õ�ñ\¹béSO�óTî{õÅé|óW¹~÷hO`î¾ê\î�XQR÷ÿõ%ìS¹~ö õÅéS¹~õuê\ð�ì º ¹cî º õ\óT¹sóTî{õ\òb¹\ø dAº ¹béS¹�ì º ¹ ï�í�ñ%õ\éTïÿõEí�ì�ë�õ\óSó�ê\ð;ì º ¹s÷P¹bîRìTê�í�óTO�óeìS¹bëKïPó
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0.82514 −

0.82362 = 0.00152
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SDP × BR = 0.0053 ∗ 0.176 = 0.00093
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n�ïh[�QRéS¹gý~¿	�hý�¶ ùÄéS¹~ö�ïÿò^ìSïhêFí{óIêÅðo�@r:¯ N fUduU d ï®ì º
O(α)

ë�õ%ìSéTïhi�Xþ¹~÷h¹~ëx¹�í�ì�õEíoö�óWï�íR[�÷h¹bXþî º êÅìTêFí¹bë­ïÿóTóTïPê�íoY�õ\éT¹ òbê\ë­î{õ\éT¹*ö d ïhì º îRéT¹*ö�ïÿò^ìTïPê�íoó�êÅð�ù>ú`r<ûgr l UtéSQ�í�íRï�íR[�ï�íçóTï�íR[�÷h¹bXþî º êÅìSê�íê\îRìTïPê�íoY0ðtê\é6ì º ¹
Z0 → µ+µ−(γ)

ò º õ�í�íR¹~÷ ø
Etest = 1.0

¸<¹Y¹]�8û º ¹sîR÷PêÅìxîRéS¹~óT¹�í�ìSó@ì º ¹ö�ïÿóeìSéTïPôRQ�ìSïhêFíâê\ð@ï�í�ñ%õÅéSïÿõEí�ìsë�õ\óSósê\ð
µ−µ+

îoõÅïPépòbê\ë­ï�í{[�ðtéSê\ë �@r:¯ N fUd U¯ï�íÓéT¹*ö)øgê�éöRõ\éTü�¹béTXþ[�éT¹~O�YÄõEí{öpù>ú`r<ûgr l U¯ï�íu[�éT¹~¹�í�ø�ê�é;÷PïP[ º ìT¹~éWX [\éS¹bORY ½ ì º ¹0ôR÷ÿõ\ò|ü ÷Pï�í{¹0ïPó;ì º ¹�é|õ%ìTïPêxêÅðì º ¹�ì d ê�íRê�éTë�õ\÷hïÿóW¹*ököRïPóWìTéSïhô{Q�ìTïPê�í{ó��cû º ¹ éT¹*öwõEí{ö¢[\éS¹b¹�ík÷Pï�íR¹~ó�õ\éT¹ º õÅé|ö ìSê óW¹~î{õÅé|õ%ìS¹6Xì º ¹bOsî{éSõ�ò^ìTïÿòbõ\÷h÷PO�ê%ñ\¹~éT÷ÿõÅîW�
¸:c ° co¯ N ûgr:¯ Æ;é|õEí{ò º ï�íR[6éSõÅìTïPê ¬ õÅi l n�ù
n
î º êÅìSê�í{ó → f ý f ý

���D�-�-º � �i���}� »W¼�½�¢H¾V�_¤ »W¼��!¿!¤�½§Àù>ú`r<ûgr l rxUWý*Y f!� ¿� /��´�  f!�Pý!+Å´���¿ f f!� f�f ���
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óTë­õ\÷h÷þø�õEí{ö¢ñ\¹~éTO º õÅé|ö¢î º êÅìSê�í{ó d ¹~éT¹­¹bë­ïhìWìS¹~öV�Vû º ¹ ö�ïÿóSòGéS¹bî{õ�í{òGO ô¾¹Gì d ¹b¹�íwì º ¹cö�ïPóWìTéSïhXôRQ�ìSïhêFí{ógöRê�¹*ó�íRê\ìg¹GiRòb¹b¹~ö  �fQ°sø{¹~ñ\¹�ípï�íVì º ïPó�òGê�é�íR¹~é9êÅð�ì º ¹�î º õ�óW¹6óWî{õ�òG¹�øRì º ê\QR[ º ��_ ìgïPóñ�ïPóTïPôR÷h¹­ï�ívì º ¹�óW÷Pê\î¾¹­êÅðÄì º ¹�ôR÷ÿõ\ò|ü òbQRéTñ�¹xöR¹�íRê\ìTï�íR[sì º ¹­éSõÅìTïPêcê\ð>ì º ¹xì d êuö�ïÿóeìSéTïPôRQ�ìSïhêFí{óA�_§íkì º ïÿó`éT¹~[\ïPê�í ê\ð>ì º ¹­î º õ\óT¹­óWî{õ�òG¹6ì º ¹�õ\îRîRéSê!i�ïPë�õ%ìSïhêFí{ó@U d ï®ì º éS¹~óTî¾¹~ò^ì<ìTê
O(α)

Y`QoóW¹*öï�ícù>ú`r<ûgr l õ\éT¹gì º ¹`÷ÿõÅéS[\¹~óWì���û º ¹`ö�ïh£¾¹~éT¹�í{òG¹*ó;õ\éT¹�ìTê�ê­óWë�õ\÷h÷¾ìTê��eQ{óWìTïhðtO�ì º ¹<ïPë­îR÷P¹bë­¹�í�XìSõÅìTïPê�ípêÅð8õ­ò º õEí�í{¹b÷hX ö�¹~îo¹�í{ö�¹�í�ì9òbê\éSéT¹*ò^ìTïPê�í d ¹~ïh[ º ì��nRê�ésì º ¹wòbõ\óT¹vê\ð
W
Xþô¾ê�óTê�íÓö�¹~ò~õ!O�ó~ø d ¹kõ�öRö�éS¹~óSó ì º ¹kéS¹~õ�ö�¹bésìTêe
hý*´�+A� ø dAº ¹béS¹ ì º ¹òGê�ë­î{õÅéSïPóTê�íÀêÅð0ù>ú`r<ûgr l õEí{ö¼õ

O(α)
¬hc�[\¹�íR¹bé|õ%ìSê\é l N�° jÁ
y �ý�����Âvðtê\é�ì º ¹

W →
µν̄mu(γ)

î{éTê�òG¹*óTó9ïPóg[\ïPñ\¹�íW�;û º ïÿó9îoõÅî¾¹bégî{éTê%ñ�ïÿö�¹~óAõ\÷PóTê­ì º ¹@ì º ¹~ê\éS¹GìSïPò~õÅ÷�ô{õ�ò|ü�[\éSê\Q�í{ösðtê\éì º ¹
W
ï�í�ìT¹~éWðt¹~éT¹�í{òG¹ d ¹bïP[ º ì9ïPëxî{÷h¹~ëx¹�í�ìT¹~öuï�ív /f f��6ï�íVù.ú<r<ûgr l  }� f�+}�ÄùÄéS¹~óT¹�í�ìT¹*öcìT¹~óWìSóï�í{ö�ïÿòbõ%ìS¹�ñ\¹~éTO [�ê�ê�öwõ\[\éS¹b¹bë­¹�í�ì`ô¾¹Gì d ¹b¹�íwù>ú`r<ûgr l õEí{ö l N�° j�¶�Q{îwìTê õu÷P¹bñ\¹~÷8êÅð`ý�°U¯óWìSõÅìTïÿóeìSïPò~õÅ÷;¹béSéTê�é|Y0ï�í�ì º ¹pë�õ%�eê\éSïhìeOkê\ð9ì º ¹uõÅéS¹~õ�ó�ê\ðAì º ¹pî º õ�óW¹póWî{õ�òG¹�ø d ï®ì º ï�íÃ� ° ðtê�éî{õ\éWì|ó8êÅð�ö�ïÿóeìSéTïPôRQ�ìSïhêFí{ó dAº ¹béS¹gòGê�÷h÷Pï�í{¹~õÅéTX ï�í{öRQ{òG¹*ö6÷Pê\[�õÅéSï®ì º ë�ó8õÅéS¹9õÅô{óT¹�í�ì.õ�í{öuý�f_°Úï�í�ì º ¹éS¹b[\ïPê�íoó dAº ¹béS¹<êFíR÷PO#íRê�íRXþ÷P¹~õ�ö�ï�í{[xòbê\éSéT¹*ò^ìTïPê�íoó;òbê�í�ìTéSïPôRQ�ìT¹<ìSê­ì º ¹`ë�õ%ìSéTïhis¹b÷P¹bë­¹�í�ì
�û º ¹Aî{õ\îo¹~é'
hý%+8f��oîRéT¹*óW¹�í�ìSó�ì º ¹9òGê�ëxîoõÅéSïPóTê�í6êÅð)ñ%õÅéSïhê�Q{ó�ö�ïPóWìTéSïPôRQ�ìTïPê�íoó�ðtéTê�ë ù>ú`r<ûgr lõEíoö l Ng° jz
y �ý
���>[\¹�íR¹bé|õ%ìSê\é|ógðtê�é�ú9ïP[\[�ó`ôoê�óWêFíwöR¹~òbõ!O�ó~¶0õEí õÅ[�éT¹~¹bë­¹�í�ì0õ%ì0ì º ¹ ÷h¹~ñ\¹~÷8êÅðý�° U¯óWìSõ%ìSïPóWìTïÿòbõ\÷�¹béSéSê\é^Y d õ\ó.ðtê\Q�í{öuõÅ÷P÷)ê%ñ\¹bé;ì º ¹0î º õ�óW¹0óTî{õ\òb¹��¡¢¹gòGêFí{óWïÿö�¹~é8ì º ¹�éT¹*óWQ{÷®ì|óÄêÅð�ì º ¹~óT¹AìT¹*óeì|óbø�îRQRô{÷hïÿó º ¹~ö�ï�í�éT¹~÷PõÅìTïPñ\¹~÷hO6éT¹*òG¹�í�ì>îoõÅî¾¹bé|ó'
hý*´�+�øý!+/f�� ø�õ\ó�ôo¹~ï�íR[uéS¹b÷P¹bñ%õEí�ì`õEí{ökòGê\ë­îR÷P¹bë­¹�í�ì|õÅéSOpìTêcì º ¹6ìT¹*óeì|ó`îRéT¹*óW¹�í�ìT¹~ö º ¹béS¹���û º ¹~éT¹bðtê\éS¹d ¹uöRêuí{êÅì�éT¹~îo¹*õ%ì­ì º ¹uòbê\ë­î{õ\éTïÿóWêFí�ê\ð�¡�_ ° ú N j§[�¹�íR¹~éSõÅìTê�é�
y �ý! ���õEí{ö&ù>ú`r<ûgr l ï�íóTï�íR[�÷h¹bXþî º êÅìSê�ís¹~ë­ïPóSóWïPê�ípë­ê�ö�¹��¡¢¹ º õ!ñ\¹ º ê d ¹~ñ\¹~é.¹bi�î{÷hê�ï®ìS¹~ösì º ¹0ê�îRîoê�éWìSQ�íRïhìeO êÅð º õ!ñ�ï�í{[xõ�íRêÅì º ¹béAòGê�ë­î{õÅéSïPóTê�í d ï®ì ºðtQR÷P÷

O(α)
¬ õ%ìSéTïhimcÄ÷P¹bë­¹�í�ì�[\¹�íR¹bé|õ%ìSê\é*ø^ì º õÅì�ïÿó�û N ·<r<f N 
  \���\ðtê�é�÷P¹bî�ìSê�íRïÿò

τ
ö�¹~ò~õ!O�óA��û º ¹
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Z
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n�ïh[�QRéS¹¢ý*¿!�y �¶uùÄéS¹~ö�ïÿò^ìSïhêFí{ó­ðtê�é�¹GiRõ\òGì
O(α)

ï�í�û N ·<r<f N õ\éT¹VòGê�ë­î{õÅéS¹~ö d ï®ì º óWï�íR[\÷P¹GXî º ê\ìTêFív¹bë­ïÿóTóTïPê�ívê\ð>ù>ú`r<ûgr l ï�í ì º ¹
τ− → µ−ν̄µντ (γ)

ò º õEí�í{¹b÷þø
Etest = 0.05

¸<¹Y¹Ê�û º ¹ î{÷hê\ì6îRéS¹~óT¹�í�ìSó0ì º ¹pö�ïPóWìTéSïPôRQ�ìTïPê�í ê\ðAï�í�ñ%õÅéSïPõ�í�ì�ë­õ�óTó@êÅð�ì º ¹
ν̄µντγ
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