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X ó úG§ ó®þ « ó®ó Lú § ôùö®ñ  � ¬D��²§ õ « óÆó  þOö § õdô � ö®ñ  öeõ�� úG þLò û ÷ ¬ òKôGþ�ñ § ô ©Ñ¬ òKö § õdó�ñØò �d ôGõKö÷ L ôüø  ò�ó «Ï¬®Lú 	 § öeñ © õ²õ ú � ¬D þ § ó § õdôüóDõ��@ò ¬O°é�� ôGþ  § ö § ó�ôÏõ�ö ÏJ þLÿ «ÏúGLú öeñØòKö�öeñ  ö®õ$�
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� ôM½N �Ïö�÷ %�� ñ  ôGþ  ø�õ úG§ � ûV§ ô © ö®ñ  ÿ  �Ïö®õdôÈþLõdô�ö  ô�ö�õ��Xöeñ  hØôØò�ÿZóDö�ò(ö �°½X ÿªö L¬ ôGòKö §\�d ÿ û$�V§ �Xöeñ öeõ��Ñó ��« ò ¬IH § óñ  ò �²§ÚL¬ öeñØò�ô öeñ  öeõ$� ��« ò ¬LHõ�3§ öø�ò û ÷  �Øò §Ú¬ � ¬ õ úG« þ Lú ò�ô úÑúG þLò ûÑ§ ô�ö®õò�öeõ$� ��« ò ¬LH òKô ú òêô O« ö ¬ ò�ÿ § ôGõ °Á¢ ôùø�ò�ô û öeñ  õ ¬D§Ú ó � ö®ñ  ÿ §Ú© ñ�ö  ó=ö�ô L« ö ¬ ò�ÿ § ôGõ § ó�ó=ö�ò�÷Ïÿ ��ñ  ôGþ  	Mõ « ÿ ú� óDþ½ò��  ö®ñ �úG ö  þOö®õ ¬Ã« ô úG ö  þOö OúJ°Y� ñ « ó�ó « þ�ñ �J õ�ö § þ úG þLò û óF	Mõ « ÿ ú�¬® ó « ÿ ö§ ôxò ÿÚò ¬®©�L¬M« ô²÷Gò�ÿBò�ôÏþ ë§ ôÆö®ñ ë��� ô�ö�ø�õ�ø  ô�ö « ø °¡EV« þ�ñ ò þLõ�ô�ö ¬®§ ÷ « ö § õdôÈø�ò û ó §ª© ô § hØþ½ò�ô�ö®ÿ û§ ôÏþ ¬® ò�ó  ö®ñ  ò����Øò ¬D ô�ö M SM:þ ¬ õdóDó ó  þOö § õdô °
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	�ñ O¬®6L � ò�ô úVL � ò ¬D öeñ �úG ôGó § ö û õ���öeñ  öc	�õe�Øò ¬ ö § þLÿ  óL�  þ §Ú ó�ò�ô ú J� � ò�ô ú J� � ò ¬® ö®ñ L§ª¬
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	�ñ L¬D r p � ¬® óL� ° r q % § ó�öeñ  � ¬ òKþOö § õdô õ���ø�õdø  ô�ö « ø þLò ¬®¬D§ÚLú ÷ û ò�Øò ¬ ö®õdô õ��3ö û � §¾§ ôöeñ  � ¬ õKöeõdôÁ� ¬® óL� ° õ���ö û �  � § ô öeñ  ò�ô�ö § � ¬ õ�ö®õdô %�� } ö®ñ   ô L¬®©Kû óDþ½ò�ÿ  õ���ö®ñ  § ô�ö L¬ òKþOö § õdô �ò�ô ú s pu � ¬® óL� ° s qvu % ö®ñ y� ¬ ¦ õ���ò��Øò ¬ ö®õdô&õ���ö û �  §¨§ ô�ö®ñ  � ¬ õ�öeõdôv� ¬® óL� ° öeñ y� ¬ ¦ õ���ò
�Øò ¬ öeõdôxõ��5ö û �  � § ôÈöeñ  ò�ô�ö § � ¬ õ�öeõdô %6°
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� ¬ õVþ  ó®ó  ó % ò ¬®�¬® óL�`õdôGó § ÷Gÿ  �{õ ¬ ö®ñ ¬D ø�ò § ô § ô © � j f °[� ñ  öeñ  õ ¬D ö § þ½ò�ÿ E�G � ¬®OúG§ þ6ö § õdô«�{õ ¬
MÏSM[�Gò §Ú¬ � ¬ õ úG« þOö § õdô § ó # n o O ÷�� �U ÷�� � �G÷��{õ ¬ ò öeõ�� ��« ò ¬LH ø�ò�ó®ó õ��q�4o j ð �� ������ñ ! ò °¢ ö § ó § ô�ö L¬® óDö § ô © ö®õ ôÏõ�ö § þ  öeñGòKöòKöëöeñ ��������X© ÿ « õ�ôí� « ó § õdô § óRöeñ �ú õdø § ôØò�ô�ö�M SM�� ¬ õ �úG« þ6ö § õdôv� ¬ õ²þ  ó®ó«�@ò�÷Zõ « ö ! d$f %Ï� �{õ ¬ öc	�õ ¬® ò�ó®õdôÏó ° ¦¨§Ú¬ óDöeÿ û$� ÷  þ½ò « ó  õ�� öeñ  ø « þ�ñÛÿBò ¬D©dL¬þ  ô�ö L¬�� õ�� � øßòKó®ó  ô O¬®©�û ����� �5��&%�� MÏSMÍ�Øò §Ú¬ ó�þLò�ôù÷  � ¬ õ úG« þ Lú 	 § öeñüò�ø « þ�ñùó®ø�ò�ÿªÿ L¬ r �
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��« ò ¬IH@%Ï� öeñ « ó�öeñ T��« ò ¬IH$� ò�ô�ö §K��« ò ¬LH ò�ôGô § ñ § ÿÚòKö § õdô>� ¬ õVþ  óDó § ó ó « ��� ¬® óDó OúJ°
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�Øò ¬ ö § þ « ÿBò ¬W�7E�G ÷ ¬ ò�ôÏþ�ñ § ô © ¬ ò(ö § õ�ó % 	 § ö®ñ òxø�ò�ó®ó � ` j

�4o j ð �� °@�M þLò « ó  öeñ § óMø  ò�ó «G¬® ø  ô�ö § óMó  ôGó § ö §K�d öeõ�ö®ñ  ö®õ$�Æø�ò�ó®ó § öeó  ÿ\� � ö®ñ E¬D ó « ÿªöq	 § ÿÚÿ÷ ë©d§K�� ô ò�ó ò3� « ôGþ6ö § õdôÈõ�� � ` °½� ñ  ø  öeñGõ úÈ« ó Lú öeõ�ø  ò�ó «G¬® ö®ñ  þ ¬ õdó®ó ó  þOö § õdô § ó:÷Øò�ó Lú
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õdô ò�þLõ « ô�ö § ô © ò�ôØòKÿ û ó § ó °�¦Ø¬ õdø £½�²«Ü°Ü¯²° �'d � öeñ  þ ¬ õdóDó�ó  þ6ö § õ�ô § ó ©d§K�� ô ÷ û`±

G ` v` � H��������� �¡�¢��I£ v£b � ¯V° � ¯$%
	�ñ O¬® H����~���� �¡�¢���£ v£ § óXöeñ  öeõ�öeò�ÿdô « ø ÷ L¬ õ��mMÏSM ��d ô�ö®óË� ¬ õ úG« þ Lú � § ô úG �  ô úÏ ô�öeÿ û õ��Vö®ñ �úG þLò ûø�õ úG�% õ �dO¬ òí� O¬®§ õ ú þOõ ¬®¬D óL�`õdô úÏ§ ô © ö®õêò�ô § ô�ö O©d¬ ò(ö Lú ÿ « ø § ôGõdó § ö û b °
� ñ È§ ô�ö L©d¬ òKö Oúÿ « ø § ôGõdó § ö û ø  ò�ó «G¬D ø  ô�ö § ó úG ó®þ ¬D§ ÷ Lú § ô«� °2¯V° o °F¤ ���~���� �¡�¢���£ v£ § ó �� ò�ÿ « òKö Lú ò�ó±�{õdÿÚÿªõ'	�ó ±

¤ X óeòKø��Gÿ  õ��¥H �¦�§~¢��~¨O¢��©¢ª¨O¢�«O£�§ ��� ô�öeó �Z¬D§ þ�ñ § ô*MÏSM:ÿ  �Ïö®õdô ���  ö®ó ��� ô�öeó �Z§ ó § ó®õ�ÿBòKö LúJ°
¤¬ ôGÿ û ò&óDøßò�ÿªÿ�� ¬ ò�þOö § õdô õ���öeñ  MÏSM ��� ô�öeó� ¬ õ úG« þ Lú ò ¬D ò�þOö « ò�ÿªÿ û õd÷Gó L¬I��LúR��L§ öeñ O¬÷  þLò « ó  ö®ñ R��� ô�ö ó  ÿ  þ6ö § õ�ô § óMôÏõ�ö�ò���� ¬ õ$� ¬D§ òKö  �{õ ¬ ö®ñ L§ª¬:úG þ½ò û ø�õ úG�� õ ¬ ÷  þ½ò « ó õ��Üÿ § ø § ö�òKö § õdôGó § ô�öeñ  § ôGó=ö ¬D« ø  ô�ö�òKö § õdô�ò�ô úß¬® þOõdôGó=ö ¬®« þOö § õdô °Ë� ñ  ò�þOþ  �Vö�ò�ôGþ R§ ó�öeñ 
� ¬ ò�þOö § õdô õ��ûMÏSM ��� ô�öeó�öeñØò(ößò ¬® ò�þOö « ò�ÿªÿ û õ�÷Gó O¬I�dOú ò�ô ú öeñ  þ ¬ õdóDó�ó  þOö § õdô þ½òKôù÷ ÏJ � ¬® óDó OúJ± G ` v` � H �¦�§�¢��~¨O¢���£ v£

X ` v` ` b � ¯V° �'� %
¤ £Ë�d ô öeñGõ «G© ñö®ñ  ó®ò�ø�Gÿ �§ ó �J �  þ6ö Lú ö®õEþLõ�ô�öeò § ôø�õ�óDöeÿ û M SM ��� ô�öeó � ò ôGõ�ô � ô O© ÿ §ª©d§ ÷Ïÿ 
� ¬ ò�þOö § õdôêõ�� ��d ô�öeó ò ¬®�úG«G öeõ � ò ¬®§ õ « óÃ÷Øò�þ H�©d¬ õ « ô ú � ¬ õ²þ  ó®ó  ó °�£ ò�þ�ñ ÷Øò�þ H�©d¬ õ « ô úþOõdô�ö ¬®§ ÷ « ö § õdô § ó  óDö § ø�òKö Oú ó  �Øò ¬ òKö  ÿ û$� ò�ô ú öeñ  ô « ø ÷ O¬ õ���÷Gò�þ H�©d¬ õ « ô úè��d ô�öeóH ¦�®X¡°¯�±��� �«��©¢ª¨O¢�«O£~§ ö®ñØòKö�ò ¬D��J �  þOö Lú ö®õüþOõdô�ö ¬®§ ÷ « ö  ö®õÛöeñ  óeòKø��Gÿ �§ óxó « ÷Ïö ¬ ò�þOö Lú
� ¬ õdø ö®ñ  ô « ø ÷ O¬ õ��¨õ�÷Gó O¬I�dOú&��� ô�öeó�H �¦�§~¢��~¨O¢��©¢ª¨O¢�«O£�§ ±

G ` v` � H �¦�§�¢��~¨O¢��I¢�¨O¢�«O£�§ R H ¦�®X¡°¯�±��� �«��©¢ª¨O¢�«O£~§
X ` v` ` b � ¯V° ��� %

£ ò�þ�ñ ó=ö  ��õ��5öeñ  òKôØò�ÿ û ó § ó[	 § ÿªÿÜ÷ ÃúG óDþ ¬®§ ÷ Oú�§ ôÈöeñ  ó « ÷Gó ��²«Ï ô�öëþ�ñØò��Vö L¬ ó °
[®�[®c È ¶½Å�²³½»iÅ´²�¶§Ã

G� òKó «G¬D§ ô © öeñ  M SM*� ¬ õ úG« þOö § õdô þ ¬ õ�ó®ó ó  þ6ö § õdô § óxö®ñ  ø�õdó=ö ÷Øò�ó § þ�ö  ó=ö õ���öeñ ¶µT� ¬
� ¬ õ$� O¬ ö §Ú óõ�� öeñ  öeõ$� �²« ò ¬LH�°ì¢ ôÑöeñ �E�G���µF� ¬ ö ¬® òKöeó�òKÿÚÿ ��« ò ¬LH ó §ªúG ô�ö § þ½ò�ÿªÿ û � �J þ  �Ïö
�{õ ¬ ö®ñ L§ª¬ ø�ò�ó®ó %�� 	�ñ § ÿ  ó ���L¬ ò�ÿJöeñ  õ ¬®§ª ó ÷ Oû õdô ú öeñ FE@G ö ¬® òKö öeñ  ö®õ$� ��« ò ¬IHßúG§\ÎÜO¬® ô�ö®ÿ û$�
	�ñ § þ�ñÈþLõ « ÿ úÆ¬® ó « ÿ ö § ôÆò úG��²§ òKö § õdô� ¬ õdø öeñ TE�G °Ï¦�«Ï¬ öeñ L¬ ø�õ ¬D�� ôGõdô ��E�G � ¬ õ²þ  ó®ó  ó � ó « þ�ñò�ó E·k�E Ì ó=öeõ$� � ò�ô�ö § óDö®õ$�
� ¬ õ úG« þ6ö § õ�ô � ñØò �d ò ó §Ú© ôØò(ö «G¬D���L¬=û ó § ø § ÿÚò ¬ ö®õ*M SM ��� ô�öeó ±���� ô
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� ñ  ò�ôØò�ÿ û ó § ó&� ¬D ó  ô�ö OúÑ§ ô�öeñ § óRöeñ  ó § ó « ó  ó ú ò(ö�òÈþLõdÿªÿ  þOö Oú ÷  öc	 O ô ¦Ø ÷ ¬®« ò ¬=û�¯ d$d ¯ò�ô úYEV �Vö  ø�÷ O¬:¯ d�d$��� ¬ õdøs� ¬ õ�ö®õdô � òKô�ö § � ¬ õ�öeõ�ô�þOõdÿÚÿ § ó § õdôGói� ¬ õ úG« þ Lú ÷ û öeñ û�5�� òKö ¬ õdôßòKö�òþ  ô�ö L¬�� õ�� � øßòKó®ó  ô L¬®©Kû õ��ó� °p!�#T�5���� ò�ô ú õd÷Gó L¬��dLú ÷ û öeñ  � õdÿªÿ §ªúGL¬ ¬  ö  þOö®õ ¬ òKö ¦ØL¬ ø § ÿBò�÷

� � ¬ ¦Ë%6°�� ñ § ó�þ�ñØò��Ïö L¬�úG óDþ ¬D§ ÷  ó�öeñ  þLõ�ÿÚÿ §ªúGL¬ ò����Øò ¬ òKö « ó�ò�ô ú öeñ ÃúG ö  þ6öeõ ¬O°
Ñ- QÒ ÓÍÔCB ÓaB���781�(+*=5 7�5/, 1+ÔCB Õ-BD(FÖ 3A@×7�Ø ��0Ù0�BD@4BÚ(F7�1�*6(Û ��ES1�BDÖ
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¤ ö®ñ �ú ò JV§ ó § ó úG hGô Lú ÷ û öeñ  � ¬ õ�öeõdôx÷  ò�øÉ�{öeõ'	Mò ¬®úe£ ò�óDö %��
¤ ö®ñ �û ò JV§ ó § ó �dL¬ ö § þ½ò�ÿªÿ û�« �g	:ò ¬DúR�
¤ ö®ñ  r�ò JV§ ó § ó�ñGõ ¬D§ut õdô�ö�ò�ÿ � �`õ § ô�ö § ô ©=¤ õ ¬ öeñ´�@õ « öc	:ò ¬Dú 	 °;¬O° ö öeñ  þ  ô�ö L¬ õ���öeñ ��¾�� ò �ö ¬ õdô %*°
E �Gñ O¬®§ þ½ò�ÿXþOõVõ ¬DúG§ ôGòKö  ó�ò ¬® ò�ÿªó®õ�þLõ�ø�ø�õdôGÿ ûß« ó LúJ±
¤ ö®ñ  �ZõdÿÚò ¬ ò�ô © ÿ �ü § ó úG hØô Lú 	 °F¬L° ö�öeõ�öeñ  � ¬ õ�öeõ�ô ÷  òKø �
¤ ö®ñ  ò tL§ ø « öeñGò�ÿJò�ô © ÿ �ý § ó úG hØô Lú 	 °F¬L° ö�öeõ�öeñ  r&ò JV§ ó °
X þOõdø�ø�õdôÏÿ û�« ó Lú=� ò ¬D§ ò�÷Ïÿ �¬® ÿBòKö Lú öeõxöeñ  �ZõdÿÚò ¬ ò�ô © ÿ �§ óëöeñ  �Gó O«Gú õ ¬ ò�� §ªúG§ ö ûÿþ��R ÿªô:ö�ò�ô��� °�¢ ô ö®ñ  ÿ § ø § ö�õ���ø�ò�ó®óDÿ  ó®ó��Øò ¬ ö § þLÿ  ó � öeñ  �Gó O«Gú õ ¬ ò�� §ªúG§ ö û § ó W��«G§\� òKÿ  ô�ö öeõÆöeñ ¬ ò�� §ÚúG§ ö ûCû
� ÿÚô�� O u��� U u � �B	�ñ L¬®�� § óëöeñ � ô L¬®©Kû òKô ú w	� § óëöeñ  ú þLõdø�Zõ�ô  ô�ö�õ��Mö®ñ  ø�õ �ø  ô�ö « ø õ��Zö®ñ  �Gò ¬ ö § þLÿ '%*°i� ñ  � ò ¬®§ ò�÷Gÿ  K ¬® � O¬ ó�öeõÃöeñ �úG§ óDö�òKôGþ  öeõÃöeñ  ÷  ò�ø °i� ñ  � J��sû@%

�GÿÚò�ô �§ óEôGò�ø Oú ö®ñ  ö ¬ ò�ôGó �dL¬ ó  �GÿÚò�ô K°Ù��¬ õ �  þ6ö Lú
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öeñ � þ Hõ� 	 � öeñ ò�ô � ôGô �E�F� ò ú��0� ó ��� ��� ��øG� X þ �	�H��� ô�öõ��[� #gj d XI� õ � óëöeñ � õ �	� ñêöeñ � �$� # �ö ��� ôGó:õ��¨òKÿ � ø � ô � ø � ó=ö�ò�÷ � ÿ �Kt��Lú ¤ ÷ �@� ö®õ3� � õ ú	� þ � ò ø�ò � ô � ö � þ h � ÿ ú õ��¡��� ��� � õ �H�0� ô�ö �LúJ� ôöeñ � R ú�ú��0��� þOö � õdôK� � ñ � þOõ � ÿJò�ø�õ � ô�öeó:öeõd�� �gjL� ò ú	� òKö � õdôßÿ � ô � öeñ òKö�ôGõ � øßòKÿ � ôÏþ �Úú�� ôGþ � �
¯±®c[®°¯ ²´³�µ ÇÙ²�Ê�²Oáz¶qÃNM�µ�¼@Å�µKO ö µRÅ@µâá�Å�¶�¼

� ñ ��� õdÿ � õ���ò ���E� ö ��Jêú	� ö � þOöeõ �P� óEöeõ*� � õ �7�Úú	� � �H� þ � ó � ö � ò�þ H/� ô �J� ô@�{õ � ø�òKö � õdô ô � ò � öeñ �
� ô�ö ��� òKþOö � õdôù�`õ � ô�ö � ô õ �Dú	��� ö®õ �ªú	� ô�ö � � ûnú�� óL�ÏÿBò�þ �Lú ö � ò�þ H ó � ò�ô úQ�H� þLõ�ôGóDö ��� þ6ö ó � þLõ�ô ú ò �=û
���E� ö � þ � ó � � � õ ú	� þ �Lú ÷ û ÿÚõdô � ÿ � � ��� ö � ø � �Øò � ö � þOÿ � ú�� þ½ò û ó*�{ó �E�Y� ñØò��K� j$% � �R� ôGþ �S� ö � óë÷ ��� ÿªöò�óëþOÿÚõdó � ö®õÈöeñ ��� ô�ö ��� ò�þOö � õdô
�`õ � ô�öÃò�óT�`õdó®ó � ÷Gÿ ��� òKô ú ø � óDöÃ÷ ����� ó � ó=ö�ò�ô�öëöeõxñ ��� ñ ú õdó � óÃõ��
� ò ú	� òKö � õdôT� X ôGõ�öeñ ���U�H�W�/�	����� ø � ô�ö��{õ � öeñ � ó�ö û � � õ�� ú�� ö � þOö®õ �U� ó�ö®õ�÷ � ò�÷Ïÿ � öeõF� � ôGþOö � õdô � ô�òñ ��� ñßö � ò�þ Hßú�� ôGó � ö ûS� ô �7�0� õ�ôGø � ô�öV� E�� ø �\� þLõdô ú	� þOö®õ �Mú�� ö � þOö®õ � ó ó®òKö � óI� û ó � þ�ñ �����/�	�0�H� ø � ô�öeóE�

� ñ ��� ¬ ��¢I¢ó���E� ö ��J�ú	� ö � þ6öeõ � ñb� W|ò � ó ú	�\���ªú	�Lú�� ô�ö®õ�ö®ñ ���E� þOõ � ò J�� ò�ÿGó � ÿ � þLõdô�ó=ö �H� � ú	���7� þ � óE�
� ñ �*� d$d � ó ò�ó � ô � ÿ �Ï� ó �ªú	�Lú ÿBò û��E� ø�õ � ô�ö �OúÛú	�0�H� þ6öeÿ û õdô öeñ � ÷ � ò�ø¹� � � ���)� ô õ �Dú	��� ö®õ&÷ �ò�óRþOÿÚõdó � ò�ó&�`õdó®ó � ÷Gÿ � ö®õÆöeñ �L� ô�ö ��� ò�þOö � õdôê�Zõ � ô�ö�� K j �$n"�ßþLø % � � ñ �E/�YX©¢I¢R� óRþLõ�ø��`õdó �Oúõ��½h �Z�Í! dßþOø ÿÚõdô ��ú õ � ÷Ïÿ ��� ó �ªú	�Lú ÿÚò û���� ó��[W,n j$j � K � ��d@n # þLø % � � ñ �3¢�E@� � ¢ ô�ö ��� ø �Lú�� òKö �
E�� ÿ � þOõdô � ò û���� %)� ó�øßò ú	� õ��Zõdô ��ú õ � ÷Ïÿ ��� ó �ªú	�Lú ÿBò û��E�\� ô�öeñ � þ � ô�ö � ò�ÿ �����Z� õdôe� K j]W�WRþLø % òKô úöc	�õ � ôêö®ñ � �{õ � 	Mò �Dú^�H����� õdô�� K j_W�d ò�ô ú W � þLø %�� ò�ô ú`��J ö � ô ú óÃöeñ � ö � ò�þ H/� ô � þLò��Øò�÷ � ÿ � ö ûöeõ ] þ ] � W � 	�ñ � ÿ � ñ � ÿu� � ô � 	 � öeñÈöeñ � ö � òKþ H���� þLõdôÏóDö �H� þOö � õdô � ôÆöeñ � þ � ô�ö � ò�ÿ ���E��� õ�ôÈ÷ û hØÿÚÿ � ô �öeñ �P� ò��x÷ � öc	 �E� ô ö®ñ ��� ¬ � ò�ô ú öeñ ��E,�aX �@ó �E�2�=�0� �@���p� % �

� ñ �ÍE/�YXb� ó þOõdø�Zõdó �Lú õ��3öeñ ����� W$o�þOø ÿÚõdô �S�ªú	� ô�ö � þ½ò�ÿI÷Øò ����� ÿÚó 	 � ö®ñ&ò j �$n j þOø � ò��÷ � öc	 ��� ô ò ú � ò�þ � ô�ö ÷Øò ���H� ÿªó � ñ � ôGþ � þLõ ���E��� ô � öeñ � ] ú ]�� � j þLø ���E��� õdôé�@ó ���J����� ����� � % � ¢ ô
� òKþ�ñ ÷Gò ���H� ÿ � öeñ � h ���ëú õ � ÷Gÿ �Ï� ó �Úú	�Oú ÿBò û��E� ó�ò �H� ò ��� ò�ô ���Oú 	 � ö®ñÈòY�&W � �{õdÿ ú ý ó û ø�ø � ö �=ûc� ô�ö®õ
�$d�d ¥ 	 �Lú	��� óL¦ �{ó �E�e����� �¡��� j$% � � ò û��E� óßò ��� ô � ø ÷ �����Oú � � õ�ø d�öeõ��ù�{óDöeò � ö � ô � 	 � ö®ñüöeñ �
� ôÏô ��� ø�õdó=öëõdô ��% � ¬ õ � ÷Ïÿ ��� ó �ªú	�Lú ó � ôGóDõ � óT� � õ �7�ªú	� ý ø � ò�ó �	��� ø � ô�ö&	 � öeñêò J�� ò�ÿ5óDö �H� �Gó�3f,g,h�g

W j



�������	��� ���"�	�Ui (kj !$�]àl# mU�,D�R×=<=> Ö

�������	��� ��� j � ÒB%9ej !,�½àl#&mn�"D�YoBA�AKã`×=<=>�ãT-8%9ßÔ=×�o�Ö
�Øò � ò�ÿÚÿ � ÿØöeõ ö®ñ �Dú ò J�� ó � ö®ñ � ¥ ý ó �Úú	� ¦ %�� ò�ô ú-ú ø � ò�ó �	��� ø � ô�öq	 � öeñÈó=ö �E��� õ�òKô � ÿ � óDö �H� �Gó&�{öeñ �
¥ ú ó �ªú	� ¦ % �
! d�d � ò�ø�ò�ø�òKöeó � ó � ôGóDõ � ó�õdô ÿÚò û���� d � � d %���� � � ò�ô ú � �ÏýY�$npWZd óDøßòKÿÚÿRó=ö ���H� õÝòKô � ÿ �

Gq� þ � õ�ôÑó � ôGó®õ � ó�õdô � W�òKô úÁ� ��� ! d�d�ó � ôGó®õ � ó � ó � ��� ��ó � ÿ � þLõ�ô�	Mò�� ��� ó�	 � ö®ñ ú õ � ÷Gÿ � ø � ö�ò�ÿö � þ�ñGôGõdÿªõ ��û � � ñ �6û � � õ �7�Úú	� òx÷ � ö®ö ���Tt��r��� óDõdÿ � ö � õ�ôêö®ñØò�ôêöeñ � óDøßò�ÿªÿ3óDö ���H� õ&òKô � ÿ � ó � ôGóDõ � ó �÷ � ö�ó �mÎT�E� � � õdø ÿBò �����E� ñ � ö�ò�ø�÷ �0����� ö ��� ó��{õ � ö � ò�þ H/� ô �^�H� þOõdôGóDö ��� þ6ö � õdôK� X ó � ó ��� ó � ÷Gÿ �J� ô
����� ����� � � �`õ'	 �E� ó � ���Gÿ û òKô ús�H� ò ú õ � ö ú����7� þ � ó�ò �H� þOõdôGô � þOö �Lú öeõ öeñ � ó � ôGó®õ � ó ô � ò � ÷Zõ�ö®ñ
�Lú���� ó�õ�� � ò�þ�ñ ÷Øò �H��� ÿ � õdô � ò�þ�ñ�ó �Úú	� õ��Iö®ñ � ó � ôÏó®õ � ó3�3f,g,h�g�õ ���E� ÿBò���� � ô � 	 � öeñÈö®ñ � ó � ôÏó®õ � ó � ôöeñ �=ú ú	� ø � ôÏó � õ�ô % � E�� ôGó®õ � ó=ö ��� �GóÃò �H� þOõdôGô � þOö �Lú ö®õ ÷ ���=û ÿÚÿ ��� ø�õ J��Úú�� þ ��� ò�ø � þ � ÿ � þOö ��� þ½ò�ÿ

W #
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ñ û ÷ ���ªú ó ��� ò�	 �0�H��� ÷`õdô ú ó�� X ñ û ÷ ���ªú õdôÈöeñ ��ý ó �Úú	�z� ó þLõdôÏô � þ6ö �Lú öeõ�ö®ñ � õdô � õdôÆö®ñ ��ú ó �Úú��
�7� ò�ò��'d$d«}Jø ú	� òKø � ö ��� 	 �0�H� �Êöeñ � ¥ � � ø� �E� ¦ % òKö�öeñ �S�Lú	�Z� õ��:ö®ñ � ó � ôGóDõ � � ���0������� ó���� #ò�ô ú ���po�óDñGõ'	 ò �7�0� 	iõ��¾öeñ �<ý ò�ô úCú ó �ªú	� ó ��H� óL� � þ6ö �\��� ÿ û$� õ���ò � d�ø�õ ú	� ÿ � � � ñ � ñ û ÷ ���ªú óó � ���Zõ � ö E,�YX � ¬ þ�ñ � �Gó �Øú	� óDþ �H� ÷ �Lúx� ôÈöeñ � ô �ÏJ ö�ó � þOö � õdôT�

� ñ �e� d�d � ó�ò�ÿÚóDõ�þLõdø�Zõ�ó �Lú õ����&Wí	 �Oú	��� ó � 	�ñ �E��� ò�ÿªö ��� ôGòKö � 	 �Lú	�Z� óßñGò �Z��ú��KÎ����� ô�ö
	 �Úú öeñxò�ô ú ò ��� ÿªõVþLòKö �Oú òKö�ò ú	�\ÎT�E��� ô�ö � ò ú	��� ó � ñ � ôÏþ � � ��� ó � ô�ö � ô � ò #4� �{õdÿ ú!ý ó û ø�ø � ö �=û$� òKóó®ñÏõ4	�ô � ô �=�0� �@��� � � � d�d � ó óL�Ïÿ � ö � ôÆöc	�õ �ªú	� ô�ö � þ½òKÿÜ÷Øò �H��� ÿÚó�� E7� ôGóDõ � ó�ò �H� ó � ô � ÿ �Ï� ó �ªú	�Lú�� 	 � ö®ñò J�� òKÿ � õ�ôGÿ û W j }Jø 	 �Úú	� óDö ��� �Gó�� ÜQ�ªú	� �@ôØò ��� õ'	 % 	 �Lú	��� óþOõdô�ö�ò � ô j �&W
�[W j�#g% óDö ��� �Gó � 	 � ö®ñò�ô�õ ���E� ÿÚò��êõ���ò�÷Zõ � ö # dÆó=ö ��� �Gó�� ¬ ôGÿ û õdô � õ � öÃõ���öc	MõxóDö ��� �Gó � óëòKþOö � ò�ÿÚÿ ûq�H� ò ú õ � öV� � ñ �ó � ôGó®õ � ó � ó �Lú �{õ � � d$d�ò ���y� ò ú	� ò(ö � õ�ô � ñØò �®ú ñ ��� ñ �{�H� ó � óDö �K�7� ö û 	Mò�� ��� ó�� � d�d�	Mò�ó�ôGõ�ö � ó �Lú �{õ �öeñ � ò�ôØòKÿ û ó � ó§� �H� ó � ô�ö �OúJ� ô�ö®ñ � ó ú õ²þ � ø � ô�öM÷ � þ½ò � ó � ò�ô � ô ��J � � þ6ö �Lú óDõ �	� þ � õ��JôGõ � ó �Y� ô�öeñ �ò�ôØòKÿÚõ � �Gò � ö õ��5ö®ñ �F��� ò ú õ � ö ó û óDö � ø �H�W�/�	����� ó�ò úÏú	� ö � õdôØòKÿ`õ8| � ô � ö ��� ò(öeø � ô�ö � ö®ñØòKö[	Mò�ó ôGõKöò � ò � ÿÚò�÷Gÿ � òKö öeñ � ö � ø � öeñ � ó�ò�ôØò�ÿ û ó � ó[	Mò�ó�ø�ò ú	� �
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á ®�¬2½ �kâ ¿dãEä ¾�¬JÆ4Çcå`Ó�â��pà � � È�� � ²X�pâ�¿�å`ä »]®&æV¾�¬çæLµ¶É`èè�é êvæHpEÇë}É á"ì æHè?ãEäZí�¬JÆ"æXÓX¬X®�×qÇÓ`®	Õ�®cîZ�
ï ì ä ð ï á"ì ¬�ãEäZíX¬EÆ"æHÓ�¬çäHñh¬¿æHã ì ï É�òfó`¬ á ¬Jã á äXÆjÇå á4ì ¬çÈ�(õôöãJä�äXÆ4ó`Çcå&æ á ¬ ï ® ë á ï ì ä�É`ècóÄòl¬�å`ä á ¬Jó
á"ì æ áyá"ì ¬}÷ �1Ö æHå`ó á4ì ¬}÷ � ��ãEäZí�¬JÆ"æXÓ�¬ ï ó`ärå`ä á ¬:ß�æXã á èùøkä íX¬EÆNèeæXú?®�û ì ¬x÷ �ÄÖ Ç ï ècä�ãEæ á ¬Jó
ä�É á ï Çcó`¬ á4ì ¬W÷�¬Jå á Æ"æXè�üjæXó�Æ4ä�å`ÇcãL÷LæHèä�ÆNÇë�¬ á ¬JÆ�ýR#]æ��l�Væ á æ/Æ"æXó`ÇcÉ ï äHñ�Õ�®ÿþ*�/ëÌñ¶Æ4äXë á"ì ¬Lòl¬¿æHëÄ®
ë á ã¿æHå òl¬Æ4¬EæXã ì ¬JóÄò)øoëxÉ�ä�å ï ðyÇ á"ì � 
�� î��ÿþ���¬��x®`û ì ¬ç÷ � �$èÇ¬ ï òl¬ ì Çcå`ó æ�à�â	�^ãEë
� á"ì Çã.í
ï á ¬E¬Jè ï ì Ç¬Jèó`Çcå`Ó�ý�ú�Æ4äZí-Çó`Çcå`Ó
æXå$¬�ß á Æ"ævé��ÿþ*� ï ì Ç¬Eècó`Çå�Óõæ á å`ä�Æ4ëræXèLÇcå`ãEÇcó`¬Eå�ãE¬Z�xÇcå�äXÆ4ó`¬JÆ á ä
Æ4¬Jó`É`ãJ¬ á"ì ¬/Æ"æ á ¬/äXñ ì æXó�Æ4ä�å ï ¬ ï ã¿æXú`Çcå`Ó á4ì ¬ ì æXó`Æ4äXå`Çã/ã¿æXècä�Æ4Çcër¬ á ¬JÆBæXå`órñ�æ8í-Çcå`ÓçæçëxÉ`äXå���æHå`ó
ã¿æHå�òf¬çÆ4¬EæXã ì ¬Eóöò)øÄëxÉ`ä�å ï ðyÇ á4ì � 
� é���é���¬��x®dû ì ¬i÷ �kâ Ç ï æXåöæXÆNã ì � ï ì æXúl¬Eó�ó�¬ á ¬Jã á ä�Æ
ò`É`Çcè á æXÆNä�É`å`ó á4ì ¬Õú`ècÉ`Ó}ãEæXèäXÆ4Çë�¬ á ¬EÆJ®qû ì ¬�÷ �ÄÖ æXå`ó ÷ �kâ ý�ÆN¬ ï ú?®�÷ � ����ã¿æXå!òf¬ÕÆN¬¿æXã ì ¬Eó
ò)øuëxÉ�ä�å ï äXñ � 
�� î��ÿþ��¬�� ý¶Æ4¬ ï ú?® � 
�� é���é���¬����P®q×qÇÓXÉ`Æ4¬JÕ�®cî á ï ì äZð ï á"ì ¬oå*É`ë}òf¬JÆ
äXñBå*É`ãJè¬¿æHÆÕæXò ï ä�Æ4ú á ÇäXå1è¬Jå`Ó á4ì ï æ!ú`æXÆ á ÇãEèc¬çãJä�ë�Çå`Óiñ¶Æ4ä�ë á4ì ¬xãE¬Jå á ¬EÆjäXñ á"ì ¬çó`¬ á ¬Eã á ä�ÆÕÓXä�¬ ï
á"ì Æ4ä�É`Ó ì òl¬Jñ¶ä�ÆN¬Æ4¬EæXã ì Çå�Ó á4ì ¬�ëxÉ`ä�åkó`¬ á ¬Eã á ä�Æ ï �læ ï æxñ¶É`å`ã á ÇäXå äHñqú ï ¬EÉ`ó�ä�Æ"æXú�Çó`Ç á ø�®û ì ¬ÕëxÉ�ä�å ï ø ï á ¬Jë ÆN¬EèÇc¬ ï ä�å�ú`ÆNä�úlä�Æ á Çä�å&æHè�ðyÇÆN¬jã ì æXë}òf¬JÆ ï á ä}ú`ÆNäZí�Çcó`¬jãJä)æXÆ ï ¬ á Æ"æXã.í*Çcå`Ó
Çå�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çcä�å��ZæHå`ó ï ãEÇcå á Çècèeæ á Çä�åsãEä�É`å á ¬EÆ ï ñ¶ä�Æ á ÆNÇÓ�ÓX¬EÆ4Çcå`Ó`®Ãû ì ¬ á"ì Æ4¬E¬�ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ ï æHÆ4¬Bó`¬ ï ÇÓ�å�¬EóðyÇ á4ì!á"ì ¬ ï æXë�¬sñ¶äXÉ`Æ��^èeæ¿ø�¬JÆ�ãEäXå�î&Ó�É`Æ4æ á Çcä�å!äHñ�ó`Æ4Çùñ á ã ì æHëxòf¬JÆ ï ®��ÁÇcÆ4¬ ï Çå á"ì ¬Rî&Æ ï á æXå`ó á4ì ÇÆNó
èeæ¿øX¬EÆ�æXÆN¬ ï ècÇÓ ì)á èùø ä�� ï ¬ á Çcå
ô
ð�®�ÆJ® á ® á4ì ¬ ï ¬JãEä�å`ó æXå`óöñ¶ä�É�Æ á"ì èæ¿ø�¬EÆ ï �ÃÇcåöä�Æ4ó`¬JÆ á äoÆN¬Eë�ä íX¬
á"ì ¬}ô�æHëxò`ÇÓXÉ`Ç á ørÇå á"ì ¬ á Æ"æXã.í!Æ4¬EãJä�å ï á Æ4É�ã á Çcä�å?®×qÇÓXÉ`Æ4¬'Õ�®ùî ã ï ì ä ð ï á"ì ¬kñ¶äXÉ`Æ��^èeæ¿ø�¬JÆ�ãEä�å�î`Ó�É`Æ"æ á ÇäXå�äHñÕæ ÷ �1Ö ërä-ó`É`èc¬X® è æXã ì ãE¬JèèLÇ ï
à��¸Õ�æ�(1é��¸à�á�(1éXéZàSãEë 2 ðyÇ á4ì æ�æZâ��?ë ï á æXÇå`èc¬ ïNïLï á ¬E¬Eè ï ¬Eå ï ¬ðyÇÆN¬ÕÇå á4ì ¬ãE¬Jå á ¬EÆWú`æXÆ"æXècè¬Jè á ä
á"ì ¬�òf¬EæXë æ�ß�Ç ï ®}û ì ¬�ëxÉ`ä�å��oèä-ã¿æ á Çä�åÄÇ ï ë�¬¿æ ï É`ÆN¬Eó
É ï Çcå`Óoã ì æXÆNÓ�¬�ó`Çcí-Ç ï ÇäXåöæ á ¬¿æHã ì ¬Jå`ó
äXñ á"ì ¬ðyÇcÆ4¬X®Sû ì ¬çëræ�ß�ÇëxÉ�ë ó`ÆNÇcñ áWá Çë�¬ÕÇ ï á�âZâiå ï ®÷ � �$ãJ¬Eècè ï æXÆ4¬Õé��~æ(�î&æÕ(JàHþ�âSãEë 2 ��ú�Æ4äZí-Çó`Çcå`Ó�ôkÇå�ñ¶ä�ÆNë!æ á ÇäXå�äXå`ècø��-ðyÇ á"ì æçë!æ�ß�ÇcëxÉ`ë
ó`ÆNÇcñ áÕá Çë�¬�äXñjîX®�þ�� ï ®�çjó`ó`Ç á Çcä�å&æXècècø���æoèeæ¿ø�¬JÆ�äHñ ï ãEÇå á Çèèæ á äXÆjãEäXÉ`å á ¬EÆ ï ãJäZí�¬EÆ ï á4ì ¬iä�É á ï Çó�¬
ï É�ÆNñ�æXãJ¬xäXñ á"ì ¬}ó`ÆNÇcñ á ã ì æXëxòl¬EÆ ï ® è æXã ì ãJä�É`å á ¬JÆÕãEäZí�¬JÆ ï á ð�äoã ì æXëxòl¬EÆ ï Çå ðyÇó á4ì �?æHå`ó ì æXèùñ
á"ì ¬xã ì æXëxòl¬EÆèc¬Eå`Ó á"ì ��æXå`óöÇ ï Æ4¬¿æHóöä�É á ò)øöæ ï Çå�Ó�è¬çú ì ä á ä�� á É`òf¬}èä-ã¿æ á ¬Eóöæ ájá"ì ¬xãJ¬Eå á ¬JÆäXñ
á"ì ¬�ó�¬ á ¬Jã á ä�ÆE®

û ì ¬1÷ � â ãE¬Eècè ï ó`Ç���¬JÆ}ñ¶Æ4äXë á"ì ¬1÷ � � ãE¬Eècè ï äXå`ècøvò*ø á"ì ¬JÇÆ�è¬Jå`Ó á4ì ý=î á�âöãEë!�P®vû ì ¬
úlä�èeæXÆ}æXå`Ó�èc¬�äXñ á"ì ¬ á Æ"æHã.í ï Ç ï ër¬Eæ ï É�Æ4¬Eó á4ì æXå	í ï á ä á4ì ¬ ï á ¬EÆ4¬JävæHå`Ó�è¬!òf¬ á ð�¬J¬Eå$æXó�'4æXãJ¬Eå á
ãE¬Jèè ï �qð ì Çcã ì ú&æXÆ á ÇeæHèècø�ä íX¬EÆNèeæXú?® . ¬EãEæXÉ ï ¬oäHñ á"ì ¬�ãJä�å`Çcã¿æXè�æXÆ4Æ4æXå`Ó�¬Jër¬Jå á äXñ á"ì ¬�ãE¬Jèè ï � á"ì ¬äZí�¬JÆ4èeæHú�Ç ï ë�ä�Æ4¬ÄÇë�úfäXÆ á æHå á å`¬EæXÆ á"ì ¬1Çå`å`¬JÆ�¬Eó�Ó�¬��yð ì ¬EÆN¬õæ á Æ4æXã.í ãEæXå á ø-ú`ÇãEæXèèùø$ãJÆ4ä ïNï
ï ÇåßÔãJ¬Eèè ï ®uû ì ¬1÷ � � Ç ï ¬��-É�Çú`úl¬Eó ðyÇ á4ì á ð�ä
èeæ¿ø�¬JÆ ï äXñ ï ãEÇcå á Çècèeæ á ä�Æ ï �hä�å`¬oäXå�¬EæXã ì ñ�æHãE¬X®
ð�ãJÇå á Çcèèeæ á ä�Æ�ãEä�É`å á ¬EÆ ï ä�å á"ì ¬�Çcå ï Çcó`¬�æXå`ó ä�É á ï Çó�¬�èæ¿ø�¬EÆ ï æHÆ4¬ ì æXèùñ �7ãE¬Jèè ï á æHÓ�Ó�¬EÆN¬Eó��dÇcå äXÆ4ó`¬JÆ
á äö¬���¬Jã á Çcí�¬Jècøvó`ä�É`ò`èc¬ á4ì ¬oÓ�Æ"æHå-É�èeæXÆNÇ á ø
äXñ á"ì ¬ ï ø ï á ¬Eë ® è æXã ì ãEäXÉ`å á ¬EÆ�Ç ï Æ4¬EæXóÔä�É á ò*øuæ
ï Çcå`Ó�èc¬ú ì ä á ä�� á É`òf¬H®

ë å á4ì ¬ ñ¶äXÆNð�æXÆ4ó$Æ4¬EÓXÇä�å ýUîX�pâ � � È�� � é��¸â)��� á"ì ¬ ëU�1Ö ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ�Æ4¬Eú�èeæXãJ¬ ï á"ì ¬qì/É�å ë
ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ�! ï Çå`ãJ¬ á"ì ¬ ëU�1Ö ãEä�ë�ë�Ç ï4ï Çä�å�Çå`ÓÕð�æ ï�ï á Çcèè&Çå�ú`ÆNä�Ó�Æ4¬ ï4ï ó`É`Æ4Çcå`Ó á4ì ¬ á Çë�¬yó&æ á æ�ð�æ ï
á æ8íX¬Eå"�lÇ á Ç ï å�ä á É ï ¬Jó ñ¶ä�Æ á4ì Ç ï æXå`æXècø ï Ç ï ®

ñ@ò{ó�ò$# ôÃõzö&%sövúÁö�Î('¼ù*),+rÍÒkûUÎzù�Ñ�û{üZý-%sù�ÍÎ�ü�ö�ú
û ì ¬Ô÷�¬JÆ4¬Jå	íXäZí/.�É�ërÇcå`ä ï Ç á ø½÷�ä�É`å á ¬EÆÔý�÷0.�÷W� 	 î ãH��ð�æ ï ó`¬ ï ÇcÓ�å`¬Eó½ñ¶ä�Æ á"ì ¬ ûV¬PíHæ á ÆNä�å

ìyÉ`å ë�ë Çcå1ä�ÆNó`¬EÆ á äoæXã ì Çc¬JíX¬�æ!ú`ÆN¬EãEÇ ï Çcä�å�ë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jër¬Jå á äXñ á"ì ¬xÇå ï á æXå á æXå`¬EäXÉ ï èÉ�ërÇcå`ä ï Ç á øÉ`ú á ä�# é21"î â 2$354 ãEë 354 ï �hæXå`ó á ä�ãJä�úf¬WðyÇ á"ì�á"ì ¬îVÕ)éÕå ï ò`É`å`ã ì � ï ú&æHãEÇå�Ó á4ì æ á ð�æ ï ä�Æ4ÇcÓ�Çå&æHèècø
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×qÇÓXÉ`Æ4¬yÕ�®ùî ��¯/{�°�;Z²�³�¾ Ú�²�|cµÂõ´�¹f²sÈo(õô�ß�à�¾�Âf² � ° ¸�´�¹l²xÅEßfÚ)³�¾)Û`²EÛö{hº»Ô±oÅ-° Â ·3×�·¿´7²�± Ý

×qÇcÓ�É`Æ4¬YÕ�®ùî á�¯=<çÅX±�>�²�³s°Z¸ÃÂfÅ*¼�à�²�¾H³y¾?>�·P° ³Rßh´�µ¶° Â�à�²"Â�Úd´�¹`·�µcÂ�¸�³P° Âl´S° ¸B´�¹f²W±oÅ-° Âo·{×`·E´=²"±r·y¾�·y¾
¸=ÅXÂf¼Z´�µ¶° Â�° ¸�ßf·P² Å*Û`° ³�¾Jß�µ�Û*µR´³× Ý
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Muon track Radial centerline

55 mm

t4

t

To pp interaction vertex
_

2

×qÇcÓ�É`ÆN¬FÕ�®ùî ã�¯�Þd²J¼ ´�µ¶° Âö° ¸h¾k{ ~A@ ±o°�ÛlÅHà�²yµcÂ ´�¹f²CB�(ED}ß�à�¾�Âf² Ý

¬Eå)í-Ç ï Çä�å�¬Eó?®)ð�Çå`ãJ¬�ècÉ`ërÇcå`ä ï Ç á øë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jër¬Jå á Ç ï ãEÆNÇ á Çã¿æHè á ä á4ì ¬�ãJÆ4ä ïNïhï ¬Jã á Çcä�åxë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jër¬Jå á
ú`ÆN¬ ï ¬Jå á ¬Eó�Çå á"ì Ç ï á"ì ¬ ï Ç ï �SÇ á ¬:ß�ú`èæXÇå�¬Eó ì ¬JÆ4¬oÇcå ï äXër¬�ó�¬ á æHÇèR®Äû ì ¬oó`¬ á ¬Eã á ä�Æ}Ç ï ëræXó`¬räXñ
á ð�ä�Çó`¬Jå á ÇãEæXèBërä-ó`É`èc¬ ï èä-ã¿æ á ¬Eó å`¬¿æXÆ á"ì ¬!òl¬¿æXë ú`Çcúf¬ræXå`óuÇcå ï Çcó`¬ á"ì ¬rú`èÉ`ÓÄã¿æXècä�Æ4Çcër¬ á ¬JÆF�
ä�åk¬¿æHã ì ï Çó`¬�äXñ á"ì ¬�Çcå á ¬EÆ4æXã á Çä�åoúlä�Çcå á ®S×qÇcÓ�É`Æ4¬yÕ�® éZâ ï ì äZð ï á ð�äií�Çc¬Jð ï äXñ ï É`ã ì æ�ërä-ó`É`èc¬X®
è æXã ì ërä-ó`É`èc¬�Ç ï ãEäXërúlä ï ¬JóõäXñ�þ�ákãJä�å`Çcã¿æXèhÓ�æ ï ¬Jä�É ï ÷�¬EÆ4¬Jå	íXäZí
ãEäXÉ`å á ¬EÆ ï úlä�Çcå á Çå`Ó á äZðLæHÆ4ó
á"ì ¬oÇå á ¬JÆ"æXã á ÇäXåÔúfä�Çcå á æXå`óÔãJä íX¬EÆNÇå`Ó á"ì ¬oú ï ¬EÉ�ó`ä�Æ"æHú`Çó`Ç á øuÆ4æXå`Ó�¬JÕ�� � � � È�� � þ`����®
û ì ¬
ä�É á ¬EÆçãEä�å`¬ ï æXÆN¬1î á�â ãEë èäXå`Ó?�Vð ì Çè¬ á"ì ¬!Çå�å`¬EÆçä�å`¬ ï æXÆ4¬Äî�î â ãEë èä�å�Ó?! á"ì ¬JÇÆ�ó`ÇeæHër¬ á ¬EÆ
íHæXÆ4Çc¬ ï ñ¶ÆNä�ë é á ä'àoãJëÄ®Lç áá4ì ¬�ðyÇó`¬ ï á ¬Eå�ó
äHñ�¬EæXã ì ãJä�å`¬Äý á4ì ¬xñ¶É`Æ á"ì ¬ ï á æ¿ðLæ¿øöñ¶Æ4äXë á"ì ¬
Çå á ¬EÆ"æHã á Çcä�åõúfäXÇå á �5�qækãEä�å�Çã¿æHèSërÇcÆ4Æ4äXÆÕãEä�ècè¬Jã á ï á4ì ¬�÷�¬JÆ4¬Jå	íXäZí èÇÓ ì*á Çcå á ä ú ì ä á ä�ëxÉ`è á Çú�èÇ¬JÆ
á É�òf¬ ï ý�üsæXë!æHë!æ á ï É�ìYæZáZâ�âHG����*ã¿æHú&æXò`èc¬jäXñ�ä�úl¬EÆ4æ á Çcå`Óçæ á Ó)æHÇå ï É`ú á ä�éI1 î â t ý ï ¬E¬Õó`¬ á æXÇcè¬Jó
í-Ç¬Pð Çcåõ×qÇÓ`®TÕ�®�éZâ)�P®�û ì ¬ië�ä�ó`É�è¬ ï æXÆ4¬Lî&ècè¬Jó�ðyÇ á"ì Ç ï ä��^ò`É á æXå`¬�æ á æ á ë�ä ï ú ì ¬EÆ4Çcãxú`ÆN¬ ï4ï É`Æ4¬�!
Ç á Ç ï ì äZð�¬JíX¬EÆ�úfä ïNï Çcò`è¬ á äoÇå`ãJÆ4¬Eæ ï ¬ á4ì ¬�ú`Æ4¬ ï4ï É`Æ4¬iÉ`ú á äÄé�æ á ëJ��Çå�ä�ÆNó`¬EÆ á äoÇå`ãJÆ4¬Eæ ï ¬ á"ì ¬
ø-Ç¬JèóõäXñy÷�¬JÆ4¬Jå	íXäZí
èÇcÓ ì)á ® ë ï ä	�7ò`É á æXå`¬�ð�æ ï ã ì ä ï ¬Jåuòf¬Jã¿æXÉ ï ¬�äXñ�Ç á ï èeæHÆ4Ó�¬xÆN¬Jñ¶Æ4æXã á Çcí�¬�Çå�ó`¬:ß
æ á æ á ërä ï ú ì ¬JÆ4Çcãú`Æ4¬ ï4ï É�Æ4¬oý=î�®¸â�âXþ�Õ)��æXå`ó Ç á ï ÓXä�ä-ó á Æ4æXå ï ú`æXÆ4¬Jå`ãJø á ä�É�è á Æ4æ	�^í-Çcä�è¬ á èÇcÓ ì)á ®

. ¬EãEæXÉ ï ¬çäXñ á"ì ¬å&æXÆ4ÆNäZð ï ì æXúf¬�æXå�ó á4ì ¬�ä�Æ4Çc¬Eå á æ á ÇäXå�äXñ á"ì ¬ãJä�å`¬ ï �dú&æXÆ á ÇãJè¬ ï ú`Æ4ä-ó`É`ãJ¬Eóò)ø �LK� Çcå á ¬EÆ4æXã á Çä�å ï ãEècä ï ¬ á ä á"ì ¬
ãE¬Jå á ¬EÆ1äXñ á"ì ¬ ó`¬ á ¬Jã á äXÆ�æXÆN¬ ècÇ0íX¬Jècø á ä$Ó�ä á"ì ÆNä�É`Ó ì æ
èeæHÆ4Ó�¬Wúlä�Æ á Çä�å�äHñ á"ì ¬j÷0.�÷M�*ú`ÆNä�ó`É�ãEÇå�Ó}æXå�Çë�úlä�Æ á æXå á èÇcÓ ì)á ø-Ç¬EècóÄý ï ¬Pí�¬JÆ"æXè ì É`å`ó`ÆN¬Eó�ú ì ä á ä��
¬Eèc¬Eã á Æ4äXå ï �5�*ð ì Çè¬Wú`æXÆ á ÇãEèc¬ ï ñ¶ÆNä�ë á4ì ¬yòf¬EæXë ì æHèää�Æhñ¶ÆNä�ë ï ¬EãEäXå`ó&æXÆUøiÇå á ¬JÆ"æXã á ÇäXå ï á Æ4æZíX¬EÆ ï ¬
á"ì ¬xó`¬ á ¬Eã á ä�Ææ á èeæHÆ4Ó�¬}æXå`Ó�èc¬��fæXå`ó ì æ¿í�¬}èäZð�¬JÆÕ¬Eå�¬EÆ4ÓHø�� ì ¬Jå`ãE¬�ú�Æ4ä-ó`É`ãEÇcå`Óoæ!ë}É`ã ì ï ëræXèèc¬EÆ
èÇcÓ ì)á ï ÇcÓ�å&æXè�®rû ì É ï á"ì ¬�ò&æXã.í*Ó�ÆNä�É`å`ó Ç ï ¬¿æ ï ÇèùøöÆ4¬7'N¬Eã á ¬Eóuò)øõÆN¬F�*É`ÇÆNÇå`ÓÄækãE¬EÆ á æXÇcå ë�Çå�ÇëræXè
èÇcÓ ì)á ø-Ç¬Jèó á"ì ÆN¬ ï ì ä�èó
Çå
¬¿æHã ì ã ì æHå`å`¬EèN! á"ì ¬�å*É`ë}òf¬JÆ�äHñLú&æXÆ á ÇcãEè¬ ï Ç ï ë�¬¿æ ï É`Æ4¬Jó ñ¶ÆNä�ë á"ì ¬
á ä á æXèBèÇcÓ ì)á ø-Çc¬Eèó Çå á"ì ¬�ë�ä-ó`É`è¬H®kû ì æXå	í ï á ä á"ì ¬o÷0.V÷ ¬�ß�ãJ¬Eècè¬Eå áçá Çë�¬�Æ4¬ ï ä�èÉ á ÇäXå�ý�èc¬ ïNïî â�â�ú ï �5��Ç á Ç ï æXè ï ä�úfä ï4ï Çcò`è¬ á ä ï ¬Eèc¬Eã áÕì Ç á ï ñ¶Æ4ä�ë ú`ÆNä�ërú á ú&æHÆ á ÇcãEèc¬ ï ò*ø ÆN¬F�*É`ÇÆNÇå`Ó á Çcër¬�ãEä	�
Çå�ãEÇó�¬Eå`ãJ¬�òl¬ á ð�¬E¬Jå ì Ç á ï Çå á4ì ¬ á ð�ä�ó`ÇO�f¬EÆN¬Eå á ërä-ó`É`èc¬ ï ®Sû ì ¬ á Çë�¬Õó`Ç ï á ÆNÇò`É á ÇäXåoäXñ ì Ç á ï Çcå
¬¿æHã ì ërä-ó`É`èc¬iÇ ï�ï ì äZðyåÔÇcåv×qÇcÓ`®�Õ�®�é�î�®QPÕå`¬�ã¿æHåvãEèc¬¿æXÆNècø ï ¬E¬ á4ì ¬�ãEä�å á ÆNÇò`É á ÇäXå ï ñ¶ÆNä�ë á"ì ¬
ú`ÆNä á ä�åkòl¬¿æXë ì æXèäR� á"ì ¬�æXå á Çú`ÆNä á ä�åoòl¬¿æHë ì æXècä?�&æXå`ó æXã á É&æHè �LK� ãEä�ècèÇ ï Çä�å ï ®û ì ¬öÇå ï á æHå á æXå`¬Jä�É ï èÉ�ërÇcå`ä ï Ç á ø ã¿æXå�òl¬�¬�ß�ú�Æ4¬ ïNï ¬Jó æ ï æ
ñ¶É`å`ã á Çä�å�äHñ á"ì ¬�ë�¬¿æ ï É`ÆN¬Eóå*É`ëxòl¬EÆyäXñ ì Ç á ï úf¬JÆyò`É`å`ã ì �^ãEÆNä ï4ï Çå`Ó!æ ï ñ¶ä�èècäZð ï ¯
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×VÇÓ�É`ÆN¬yÕ�®�éZâ�¯YÖ�¹f²x{hº»½{�²�³�²�Â?S*°�;UTBÅX±�µÂf°Z·4µ^´³×
{�°-ÅXÂl´=²"³ Ý

×qÇcÓ�É`Æ4¬LÕ�® é-î�¯�Ö�µ±o²�Û*µ·E´�³Nµ$>�Å`´�µ�° Â1µÂ�´�¹f² Ü ¾H·E´s¾�ÂfÛ z ²�·E´W±k°-ÛlÅXà¶²�· ÝWV ¼ ´NÅ)¾Hà �XK� ¼E°Zààµc·4µ¶° Â`·
Û`²7ßS° ·Nµ^´B¾!¼E° µcÂf¼�µ¶Û`²�Âl´h·NµcÚ)Âd¾�à?µÂ
´�¹l²x´^ÀS°}±k°-ÛlÅXà¶²�· Ý
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Yug Z\[	]^?_a`cbedgfih a _aj 1lk 1 �AmWn �
�Am 0n �

ð ì ¬JÆ4¬X¯
o Zl[�] Ç ï á"ì ¬�ò`É�å`ã ì �7ãJÆ4ä ïNï Çcå`Ó�ñ¶ÆN¬F�*É`¬Jå`ãJøX®
o ^?_a`cbedgfih a _aj Ç ï á"ì ¬�Çcå`¬Eèæ ï á Çã ï ã¿æ áNá ¬JÆ4Çå�ÓrãJÆ4ä ïNï/ï ¬Eã á ÇäXå?®
o kyÇ ï á4ì ¬�æXãEãJ¬Eú á æXå`ãE¬�äXñ á"ì ¬ç÷0.�÷½ñ¶ä�ÆWÇcå`¬Eèæ ï á Çã ï ã¿æ á4á ¬JÆ4Çcå`Ór¬Pí�¬Jå á ï ®
o �pmqn � Ç ï á"ì ¬�æ¿í�¬JÆ"æXÓ�¬�å*É`ëxòl¬EÆyäXñ ì Ç á ï ý�ú&æHÆ á ÇcãEèc¬ ï ��úf¬JÆ/ò�É`å`ã ì �^ãEÆ4ä ï4ï Çcå`Ó`®
o �pm 0n � Ç ï á"ì ¬çæ¿íX¬EÆ"æHÓ�¬å*É`ëxòl¬EÆyäXñ ì Ç á ï ý�ú`æXÆ á ÇãEèc¬ ï ��ñ¶ä�Æyæ ï Çcå`Ó�èc¬ �LK� Çå`¬Jèeæ ï á ÇcãjÇå á ¬EÆ��

æXã á Çcä�å?®
û ì ¬ á ä á æXèSÇå`¬Jèeæ ï á Çcã ï ã¿æ á4á ¬JÆ4Çcå`ÓÄãJÆ4ä ïNïçï ¬Eã á ÇäXå
ð�æ ï ër¬Eæ ï É`ÆN¬Eó Çå ï ¬Pí�¬EÆ4æXè�¬:ß�úf¬JÆ4Çcër¬Jå á ïÉ ï Çå`Ó1æ1èÉ`ë�Çå�ä ï Ç á ør�^Çå`ó�¬Eúl¬Eå`ó`¬Jå á ë�¬ á4ì ä-óuãEä�ë}ò`Çå`Çcå`Óqì/¬JÓ�Ó�¬ á"ì ¬Jä�ÆNø 	�é8âH� á ä�ä�ò á æXÇcå á"ì ¬

á ä á æXè�ãEÆ4ä ï4ïSï ¬Jã á Çä�å�æXå`ó á4ì ¬Wä�ú á ÇãEæXè á4ì ¬EäXÆ4¬Eë á äãEäXërú`É á ¬ á4ì ¬WÇå`¬Jèeæ ï á Çcã�ãJÆ4ä ïNï�ï ¬Eã á ÇäXåxñ¶Æ4ä�ë
á"ì ¬ á ä á æXèhãEÆNä ï4ïï ¬Eã á ÇäXå?®i÷�þ×tìyÉ`å ë æXå�ó è á�îXî�ë�¬¿æ ï É`ÆN¬Eë�¬Eå á ï ð�¬EÆ4¬iãJä�ëxò`Çcå`¬Eó��ÃÓXÇcí-Çå`Ó
^?_a`cbedgfih a _aj gQà�â�®ÿþrs�é�®ut�ë}òræ á î�®¸á�û�¬��q�Xð ì Çcã ì ãEæXåiòf¬W¬�ß á Æ"æXúlä�èæ á ¬Jó á äPà�î�®���s�é�®�þë}òræ á î�®pãZà
û�¬��x®&û ì Ç ï Ç ï á4ì ¬íXæHèÉ`¬É ï ¬EóÄÇå á"ì Ç ï á"ì ¬ ï Ç ï ®

ç ú`Æ4¬JãEÇ ï Çä�åöäHñ@æ�®¸ã�ä ä�å á4ì ¬�èÉ�ërÇcå`ä ï Ç á ø1Ç ï æXã ì Çc¬JíX¬Eó ðyÇ á"ìöá"ì ¬!÷0.�÷M�?ðyÇ á"ìöá"ì ¬iëræXÇå
ï ø ï á ¬Eëræ á ÇãkÉ`å`ãJ¬EÆ á æXÇå á Ç¬ ï ó`É�¬ á ä á4ì ¬ ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ ï á æHò`ÇècÇ á ø ýUî�®¸á�äi��� á"ì ¬1÷0.�÷ æXãJãE¬Jú á æXå�ãE¬
ý�þ�ä��5�dæXå`ó á"ì ¬�Çcå`¬Eèæ ï á ÇãÕãJÆ4ä ïNïsï ¬Eã á ÇäXåvývt�®¸á�äi�P®

ñ@ò{ó�òiw ôÃõzöwôSú�ûyxXxnö�ú Ï�ý/Ñ7ü�öVÒ
û ì ¬o÷�þ× ë�ë á Æ4ÇcÓ�Ó�¬EÆ ï ø ï á ¬JëÐÇ ï ãEä�ë�úfä ï ¬Eó äXñ á ð�ä ì æHÆ4ó�ð�æXÆ4¬rè¬Pí�¬Eè ï{z .Ã¬JíX¬Eèsî�ýv.BîZ�

æXå`ó|.Ã¬JíX¬Eèjé$ýv.VéX� z æXå�ó æ ï äXñ á ð�æXÆN¬Äèc¬Jí�¬Jè z .Ã¬Pí�¬EèCt$ýN.}t)� z � á ä ï ¬Jè¬Eã á Çå á ¬JÆ4¬ ï á Çcå`Ó¬JíX¬Eå á ï æXå`ó ÆN¬Eó`É�ãE¬ á4ì ¬kí�¬EÆUø ì ÇÓ ì Æ"æ á ¬ äXñÕãJä�èècÇ ï Çcä�å ï á äuæXå æXãEãJ¬Eú á æXò`èc¬Ää�å�¬X®�×&ä�ÆuìyÉ`å
ë�ë � á"ì ¬ á ÆNÇÓ�Ó�¬JÆ ï ø ï á ¬Jë ð�æ ï ó`¬ ï ÇÓXå`¬Eó á ä�ãEäXúf¬}ðyÇ á"ì ærò`É`å`ã ì ãEÆNä ï4ï Çå`Ó ï ú&æXãJÇå`Ó!äXñyîlt)éiå ïýR�-®pà � üsp¿��!BãEÉ`ÆNÆ4¬Jå á ècø�� á"ì ¬!û�¬JíHæ á ÆNä�åÔæXã á É&æHèècø�ä�úf¬JÆ"æ á ¬ ï ðyÇ á"ì æ�t�ãZà å ï ò`É`å`ã ì ï ú&æXãJÇå`Ó?�
ð ì Çcã ì ãEä�ÆNÆ4¬ ï úlä�å`ó ï á ä�æXå�Çcå á ¬EÆ4æXã á Çä�å�Æ"æ á ¬jäHñSî�®�� � üsp�� ï Çå`ãJ¬jå`ä á æXèè~tZà}ò`É`å`ã ì ¬ ï äXñÃ¬EæXã ì
òl¬¿æXë æHã á É`æXèèùø!ãJä�å á æXÇcå ú`æXÆ á ÇãEèc¬ ï ý ï ¬E¬2ð�¬JãX®~t�®ùî �P®

×qÇÓXÉ`Æ4¬Ct�®�é�é ï ì äZð ï æ�ò`ècä�ã.í}ó`ÇeæXÓXÆ"æXë äXñ á4ì ¬só`æ á æFï&äZðÁæ á ÷�þ× ë�ë ® ë åræyî&Æ ï á ï á æXÓ�¬�� á"ì ¬
.Ã¬JíX¬EèjîrÓ)æ á4ì ¬EÆ ï Çå�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çcä�å�ñ¶Æ4äXë á4ì ¬!ãEæXèäXÆ4Çë�¬ á ¬EÆ ï � á"ì ¬�÷IPÕû æXå`ó á4ì ¬!ëxÉ�ä�å ï ø ï á ¬JëæXå`óöëræZíH¬ ï æ�ó`¬JãEÇ ï Çä�å�ðyÇ á"ì Çcå¡æ�®pæ��}��® ë å
ú`æXÆ á ÇãEÉ�èeæXÆ���æ�ÆNä�É á ¬5�7ò&æ ï ¬Eó ì æHÆ4ó�ð�æXÆ4¬ á Æ"æXã.í*Çcå`Ó
æXècÓ�ä�Æ4Ç á"ì ë ý á"ì ¬ + ¬:ß á Æ4æ	�^ñ�æ ï á!á Æ"æXã.íH¬EÆN,?� â ×qû/�rú`ÆNäZí�Çcó`¬ ï á Æ"æHã.í-Çcå`ÓÔÇå�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çcä�åÔñ¶Æ4ä�ë á"ì ¬
÷IPÕû á ä á"ì ¬W.Ã¬JíX¬Eè�î�® ë å1äXÆ4ó`¬JÆ á ä!æ¿í�äXÇó1ó�¬¿æXó á Çë�¬Õð ì Çcè¬ á"ì ¬q.Ã¬Jí�¬Jè�î�ó`¬JãEÇ ï Çä�å Ç ï òl¬EÇå�Ó
ëræXó`¬��hæ1þ*éÄó`¬J¬Eú ú`Çcúf¬JèÇå�¬ ï á ä�ÆN¬ ïxï É`ò ï ¬��*É`¬Eå á ¬Jí�¬Jå á ï É`å á Çcè á4ì ¬�.Ã¬JíX¬EèÕî�Ç ï æ¿íHæXÇèæXò`èc¬ á ä
ú`ÆNä�ãJ¬ ï4ï á"ì ¬JëÄ® ë å æ ï ¬EãEäXå`ó ï á æXÓ�¬�� á"ì ¬J.Ã¬JíX¬Eèé�ñ¶É`Æ á"ì ¬JÆ ï ¬Jè¬Jã á ï ¬JíX¬Eå á ï á4ì æ á ú&æ ïNï á"ì ¬
.Ã¬JíX¬Eè�î ï ¬Eèc¬Eã á ÇäXå?®yû ì ¬
.Ã¬JíX¬EèSéiÇ ï ¬F�*É`Çcú`úf¬Jó�ðyÇ á4ì ærþ!¬Jí�¬Jå á ó`¬E¬Júöò`ÉR�f¬EÆ��?æXå`ó1ã¿æXå�ãJä�úl¬
ðyÇ á4ì Çå`ú�É á Æ"æ á ¬ ï É�ú á äGæZâcí-üsp�!�ãEÉ`ÆNÆ4¬Eå á ècø��ÃÆ4æ á ¬ ï äXñ á"ì ¬�äXÆ4ó`¬JÆÕäXñ�é�æ�í-üspiæXÆN¬xãEäXërë�ä�å?®
û ì ¬Q.Ã¬JíX¬Eèsé á æZíH¬ ï # éZâ�� ï á ä
ëræZíH¬kæõó�¬EãEÇ ï Çcä�å?®uû ì ¬Q.Ã¬JíX¬Eèsé�Ç ï æHò`è¬ á ä
ÆN¬EãJä�å ï á Æ4É`ã á

þ`î



L2 trigger

Detector

L3 Farm

Mass
Storage

L1 Accept

Level 2:
Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
300 Hz Accept Rate

L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
132 ns clock cycle

L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
<50 kHz Accept rate

L2 Accept

L1 Storage
Pipeline:
42 Clock 
Cycles Deep

L2 Buffers: 
4 Events

DAQ Buffers 
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Dataflow of CDF "Deadtimeless" 
Trigger and DAQ

×qÇcÓ�É`ÆN¬{t�®�é�é�¯���à¶°�¼�SkÛ*µ�¾�Ú�³�¾H± ° ¸�´�¹f²�Û�¾�´R¾
�l°XÀ ¾�´/{hº» Ý

ã¿æHèä�ÆNÇë�¬ á ¬JÆVãJèÉ ï á ¬JÆ ï �*æHå`ó á äÕÉ ï ¬ á"ì ¬Lë!æ\��ÇcëxÉ`ë ï ì ä ð�¬EÆSó�¬ á ¬Jã á ä�ÆSÇå�ñ¶äXÆ4ëræ á Çcä�å?®�� å`äZíX¬Eè á ø
Çå ì æHó`Æ4ä�å�ÇãWú ì ø ï Çcã ï �-Ç á Ç ï æXè ï ä�æXò`èc¬ á ä�É ï ¬ á4ì ¬ ï ÇècÇãJä�åxí�¬JÆ á ¬5��ó`¬ á ¬Eã á ä�ÆJ¯ á"ì ¬ ï ÇèÇcãEä�åçí�¬EÆ á ¬5�
á ÆNÇÓ�ÓX¬EÆ1ý[ð��jû/�rÉ ï ¬ ï â ×qû á Æ"æXã.í ï æ ï æXå Çå�ú`É á æHå`ó á ÆNÇ¬ ï á äuÆN¬EãJä�å ï á Æ4É`ã á�á Æ4æXã.í ï ò&æ ï ¬Eóä�å ï ÇècÇãJä�å ì Ç á ï Çcå á4ì ¬1å�¬EÇÓ ì òlä�Æ ì ä�ä-ó äXñ�æXå â ×Vû á Æ4æXã.í ï ! á4ì Ç ï á ¬Jã ì å`ÇO�-É�¬ ï ÇcÓ�å`Ç³î&ã¿æXå á ècøÆ4¬Jó`É`ãJ¬ ï á"ì ¬kå*É`ëxòl¬EÆ�äHñsãEæXå`ó`Çcó&æ á ¬ ì Ç á ï � ì ¬Jå`ãE¬ æXècèäZð ï í�¬JÆNøuñ�æ ï á ÆN¬EãEäXå ï á Æ4É`ã á ÇäXå���ð ì Çè¬
æXã ì Çc¬Jí-Çå�Óõæ�Æ4¬ ï ä�èÉ á ÇäXåuãEä�ë�ú&æXÆ4æXò`èc¬rðyÇ á4ìvá"ì ¬�ñ¶É`èè á Æ4æXã.í*Çå`ÓöÆN¬EãEäXå ï á Æ4É`ã á ÇäXå?® û ì ¬Gð��Õû
Ç ï æXò`è¬ á äÔÇó�¬Eå á Çùñ�ø á Æ"æXã.í ï á"ì æ á æXÆ4¬ ï ÇÓ�å�Ç�î&ãEæXå á ècø�ó`Ç ï ú`èæXãE¬Jó ñ¶Æ4ä�ë á"ì ¬öòf¬EæXë ècä�ãEæ á Çcä�å��
ì ¬Jå`ãE¬ ï ¬Eèc¬Eã á Çå`Ó ì ¬¿æ¿í*øxïdæ¿íXä�ÆÕ¬Eå�Æ4Çã ì ¬Eóö¬JíX¬Eå á ï ®�×qÇÓXÉ`Æ4¬Wt�®�é�t ï ì äZð ï ð ì æ á Çcå�ñ¶ä�Æ4ëræ á Çä�åoÇ ïæ¿íHæXÇèæXò`è¬ á ä�.Ã¬JíX¬Eè�îxæXå`óE.�¬Pí�¬JèSé�®/×qÇcå&æXèèùø��&æ�ãEècÉ ï á ¬EÆjäHñ�# é�����.ÃÇå*É��Ä��÷ ï ÆN¬EãEäXå ï á Æ4É`ã á ï
á"ì ¬¬Jí�¬Jå á ï á"ì æ á ú&æ ïNï .�¬Pí�¬Jè�é}É ï Çcå`Óiæ ï Çcërú`ècÇ�î&¬JóríX¬EÆ ï Çä�åkäXñ á4ì ¬ ï äHñ á ðLæXÆN¬É ï ¬Jó ñ¶äXÆ�ä���Çå�¬
æXå&æHècø ï ¬ ï ®A.Ã¬Pí�¬Eè�tõÆ4¬Eó�É`ãE¬ ï á"ì ¬ Æ4æ á ¬käXñj¬JíX¬Eå á ï ñ¶ÆNä�ë #�t����õüsp á äv#����
üspH®A�hí�¬Jå á ï
á"ì æ á ú&æ ï4ï .Ã¬Pí�¬Eè�t}æXÆN¬jë�ä�å`Ç á ä�Æ4¬Jó!Çcå!Æ4¬EæXè á Çë�¬yÇå á"ì ¬sãEä�å á ÆNä�è�ÆNä�äXë ý ï ¬J¬(�jú�úf¬Jå`ó`Ç���þ ñ¶äXÆ
ó`¬ á æXÇcè ï ä�å á"ì ¬ ï ÇèÇcãEä�å�íX¬EÆ á ¬��
ó�¬ á ¬Jã á ä�ÆçäXå`èÇcå`¬�ëräXå`Ç á ä�Æ4Çcå`Ó*����æXå`ó ï á ä�Æ4¬Jó ä�å á æHúf¬�æ á�á"ì ¬
×&¬Jø-å`ëræXåÄ÷�ä�ë�ú`É á ¬JÆs÷�¬Eå á ¬JÆE®

þ*é



RUN II TRIGGER SYSTEM

Detector Elements

GLOBAL 
LEVEL 1

L1 
CAL

COT

XFT

 MUON

MUON
PRIM.

L1
MUON

 L2 
CAL

CAL

XTRP

L1
TRACK

SVX 

SVT

CES

XCES

PJW 9/23/96

GLOBAL 
LEVEL 2 TSI/CLK

×VÇÓ�É`ÆN¬�t�®�é�t�¯���à¶°�¼�S Û*µ�¾�Ú�³�¾H± ° ¸�´�¹f²MTq²\;Z²�àX�}¾�ÂfÛ�Th²l; ²"à2�k´�³NµcÚ�Ú�²�³4· Ý
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�I�$�0�i� �/���R���"�R�X�ÌÏ��UÒ Í{ y¡2�?����Î
¢ ì ø ï Çã¿æHèfú`ÆNä�ãJ¬ ïNï ¬ ï äXñ á4ì ¬ �LK� Çcå á ¬EÆ4æXã á Çä�å ï æHÆ4¬ ï Çë}É`èeæ á ¬Eóiò)ø¤£Ää�å á ¬Õ÷LæXÆ4ècärý¥£�÷I¦SÓ�¬Eå��

¬EÆ4æ á äXÆ ï ¯ á4ì ¬L§�¨~©�ª�«¬�®ÿé�tR��éHþ�¯N��°?±*²�§}« ³�®�é��\¯-æXå`óW³*´r°~¬=¨~µE®ÿé�¶	¯*ÓX¬Eå`¬JÆ"æ á ä�Æ ï æXÆ4¬BÉ ï ¬EóçÇå�ãEä�å��
· É`å`ã á Çcä�å ðyÇ á"ìoá"ì ¬x÷�û¸�XG���.¹¢�º×¼» ï ®ÿé�îF¯ á4ì Æ4äXÉ`Ó ì ä�É á/á4ì Ç ï ó`ä-ãEÉ�ër¬Jå á ®�û ì ¬�½*½Ôí�¾�®ùî�®ÿé�é	¯
ó`¬Jã¿æ¿ø á æXò`è¬ ï æHÆ4¬ÕÇcå á ¬EÆUñ�æXãE¬Jó á äxú�Æ4äZí-Çó`¬sú`Æ4ä�úl¬EÆ�ërä-ó`¬JèÇå�ÓçäXñ�¿sæXå�ó�À ì æXó`Æ4äXå�ó`¬EãEæ¿ø ï ®�×&ä�Æ¬¿æHã ì ¬JíX¬Eå á � á4ì ¬ ï ¬�Ó�¬Eå�¬EÆ"æ á ä�Æ ï ú`ÆNä�ó`É�ãE¬�æ èÇ ï á äXñWú&æHÆ á ÇcãEèc¬ ï ý�æXå�ó á"ì ¬JÇÆ�ñ¶ä�É`Æy�^í�¬Jã á ä�ÆÁ¦ á"ì æ á
ó`¬�Â&å`¬ á4ì ¬JÂ&å`æXè ï á æ á ¬1äHñ á"ì ¬Äú`Æ4ä-ãE¬ ï4ï 3 ®ÄÃ7å äXÆ4ó`¬JÆ á ä ï ÇcëxÉ`èæ á ¬ á"ì ¬1ó`¬ á ¬Eã á ä�ÆrÆ4¬ ï úlä�å ï ¬��
æuãEäXërú`èc¬�� ï ÇcëxÉ`èeæ á ÇäXå$äXñ á4ì ¬öÇå á ¬JÆ"æXã á Çcä�å äXñ á"ì ¬�ú&æXÆ á ÇãJè¬ ï ú`Æ4¬ ï ¬Jå á Çcå á"ì ¬EÂ`å&æXè ï á æ á ¬ðyÇ á4ì�á4ì ¬ ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ�Ç ï å`¬J¬Eó`¬Jó?®�û ì ¬��Å���(Æ/ûÇt|®�é�Èl¯/ú&æXãÁÉ�æXÓ�¬ Ç ï É ï ¬Eó á ä�Ó�¬ á"ì ¬JÆiðyÇ á"ì æ
ó`¬ á æXÇcè¬Eóió`¬ ï ãJÆ4Çú á ÇäXåräXñ á"ì ¬Õ÷0º× ï É�ò��7ó`¬ á ¬Jã á äXÆ ï æHå`ó á4ì ¬/ú&æ ï4ï ÇcíX¬sëræ á ¬JÆ4ÇæXèÃý ï É`ã ì æ ï ÆN¬¿æXó��
ä�É á ï ø ï á ¬Eë ï ��ãEæXò`èc¬ ï �(Ê�Ë$ÌFÍÎ¦P®ÐÏ�úl¬EãEÇ�Â&ãoë�ä�ó`¬Jè ï æXÆ4¬�É ï ¬Eó ñ¶ä�Æ ï ä�ë�¬�äXñ á"ì ¬ ï É`ò��^ó`¬ á ¬Eã á ä�Æ ï ®û ì ¬�ãEæXèä�ÆNÇë�¬ á ¬EÆjÆN¬ ï úfä�å ï ¬iÇ ïÕï ÇëxÉ�èeæ á ¬Eó1ðyÇ á"ì æ�ú&æXÆ4æXë�¬ á ÆNÇÒÑJ¬Eó ï ì ä ð�¬EÆ ï ÇëxÉ`èæ á Çcä�å ú&æXãÁÉ��
æXÓ�¬M��×=.��{Ï�üÓ®�é�Ô�¯ á É`å`¬Jó!ñ¶ä�Æ ï Çcå`Ó�è¬yú&æHÆ á ÇcãEèc¬/ÆN¬ ï úfä�å ï ¬æXå�ó ï ì ä ð�¬EÆ ï ì æXúl¬jò`æ ï ¬Jó�ä�å!ó`æ á æ�®
û ì ¬ ï ÇëxÉ�èeæ á Çä�å�äXñ á"ì ¬�÷IPÕû½ó�Æ4Çcñ á�á Çcër¬/É ï ¬ ï á"ì ¬{���MÕs×2Ãy��.}º ú&æHãÁÉHæHÓ�¬U®ÿé�¾R��t���¯�®B×däXÆ á"ì ¬
ï ÇcèÇcãEä�å�� æyú&æXÆ4æXë�¬ á ÆNÇÒÑJ¬Eó�ã ì æXÆ4ÓX¬�ó`¬Júfä ï Ç á Çä�å�ë�ä�ó�¬Eè~®gt�îF¯*Ç ï É ï ¬Eó}Çå�ú`èeæHãE¬BäXñ~�����(Æ/û¹t�®�û ì ¬
ï ÇcëxÉ`èæ á Çcä�å�Çå�ãEèÉ�ó`¬ ï á4ì ¬iërä-ó`¬EècÇå`Ó!äXñLå`äXÇ ï ¬iæHå`ó ó�¬¿æXó
Æ4¬JÓ�Çä�å ï Çå á"ì ¬ ï ÇèÇcãEä�åöó�¬ á ¬Jã á ä�Æ ï ¯
á"ì ¬ ì æXÆNó�ðLæHÆ4¬æXå�ó�ã¿æXècÇò`Æ4æ á Çcä�å ï ÇècÇãJä�åró�¬ á ¬Jã á ä�ÆLó&æ á æXò&æ ï ¬ ï ð�¬EÆN¬É ï ¬Jó á ä�æHãEãEäXÉ`å á ñ¶ä�Æ�ò`æXó
ï ÇcèÇcãEä�å ï á Æ4Çcú ï �då`ä�Ç ï ¬��dæXå`ó1ó�¬Jñ¶¬Eã á Çùí�¬}ë�ä-ó`É`è¬ ï Çå ä�Æ4ó�¬EÆ á ä�Æ4¬Eú�Æ4ä-ó`É`ãE¬ á"ì ¬çæXã á É&æXèÃó�¬ á ¬Jã á ä�Æ
ãEäXåRÂ&Ó�É`Æ4æ á Çcä�åxÇcå á"ì ¬¸£ ä�å á ¬s÷LæXÆ4ècä`®�û ì ¬Wú`Æ4ä-ó`É`ã á äXñ á"ì ¬ ï Çë}É`èeæ á Çä�å�Ç ïqï á äXÆ4¬EóiÇcå á"ì ¬ ï æXë�¬
ñ¶ä�ÆNë!æ á æ ï á"ì ¬sÆ4¬EæXèdó&æ á æ���æXècèäZðyÇå�Ó á4ì ¬jÆN¬EãJä�å ï á Æ4É`ã á Çcä�åoæXå`ó ï ¬Jè¬Eã á Çcä�å!äXñ ï Çë}É`èeæ á ¬Eór¬Jí�¬Jå á ï
á äiòl¬�úf¬JÆNñ¶ä�ÆNër¬Jó Çcåk¬���æXã á ècø á4ì ¬ ï æXë�¬Õð�æZø æ ï ÆN¬¿æXèÃ¬Pí�¬Jå á ï ®
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� wíul�Fo t ��p�uVr s+s �kFpv��m}p t pv{ t¢� �vu ��t ��p�r t k�u}� @ � t p�k���k�m ���s+t k�u}� ã87ãcs+t�� p�ulw ä � t p�k t�´lt w~p�k� t w t �vm}p t o â �Vpv{ t$#&%(')+*-, m%wo )+.0/213*54�� ulw~p t$6 m}� s u¡� t w t ��m}pvul�vkcm%� t �k t o�� ÿ t�x m%�4k tp�{ t p�u �87 �|m}���ikcm%� tq� �vuzo� x�t oXm}p s u�9 � u ��t w~p�� � � tys m�p�r ´%t pvu?p�{ t r+� � m%kFky��p�{ t r+�`o tyx m��� �Fu�o� x p�kDm%� t w4u%pDkFr+�lwrh� x m}wip s � â u�ulk�p t onm%wo ã 7ãbt�´%t w~p�kIm%� t�´%t �F�qk � { t �vr x m s � � w � m%��p�r x � s m}�y�p�{ t�@:7 �|m%���ikIp t w4o¢p�u â¶td� �vuzo� x�t o¡m}p s u;9 � k t �4oul��m � r+or'p2�l���lr ´ r0w���Fr+k t pvu�m @ � t p�r0w£p�{ tr+w4kFp��F� ��t w~p t o�� t �lr0ulwRu%��p�{ tO´%t �Fp t�< o t p t�x p�u%�y� ù r+�%�� teú �0ûOkF{u;9�kIpv{ te� k t �oul�vm � r+o4r0p2��o4r+k>=p��Fr â ��p�r+u%w�u%��p�{ t�@?7 �|m%�4�zkª�,�Fu � pvu � o tyx m���kKr0w ã 7ã�t:´lt w~pvkyü�r0w � �A@ u%��p�{ t�x m%k t ky�~p�{ t�@B7 �|m%���{|m%kdm � k t �oul�vm � r+o4r0p2�DC EFC+GIHKJLHz� ù r0�l�� t k ú �LHz� ú �NM4� ú �PO� ú � ú kF{u;9 p�{ tc� � s p�r �s r x r0p2�%�6p�{ tp��vm%wk ´lt �Fk te� u ��t w~p�� � �~p�{ t r ��� m x p � m%�vm ��t p t �y��m%wo�p�{ t r ��� m x p � m%��m ��t p t �Skvr+�%wrV� x m%w x�t
¾AQ�RTSVUXW �|� t k ��tyx p�r ´ltys �l�|u%��p��vm x �ikY9�r'p�{r0w @ � t pvk�r+w ã 7ãDs0ty� pvulw ä � t pvk � ulw~p tZ6 m%� s u t:´lt w~pvky� ø ukvr � � s m}p�r0ulwRu%�ªp�{ t o t p tyx p�ul��r0k � m%o t üDr+wk�p t m%o��¶pv{ t r0w4�,ul� � m}pvr+ulwnor0� t�x p s �R�,�vu � p�{ t`t�´%t w~p� t w t �vm}p�ul�br+kb�k t o��K°���m x �ik�m%� t � t[7 �r0� t o�p�u`{m ´%t]\&^�_[úa`a`×�£t�b �ip�u â�t 9�r'p�{r0wdc�Ñfe ` JPOu%��p�{ td� �vr � m%��� @g7 �|m%�4���6m%w4o£p�u â¶t r+wRp�{ t m x�xyt�� p�m%w xyt u%��p�{ t kvr s r x ulwRo t p tyx p�ul�ih��Ful��l{ s �l�p�{4r+k r ���4s r t kKm � k t �ou%��m � r0or0p2�jC EFCAGkH2l:��m t � t��¶t �F� t�x p pv��m x �ir0w��� t�x ulw4kFp��F� x pvr+ulw t�n�x r t w x �r+kem}kvkv� ��t oZm}pdm%w~� � k t �o4ul��m � r+or'p2�l�c°�{ t �w xyt �Fp�m%r+w~p2� ulw p�{ t r ��� m x p � m%�vm ��t p t � SVU W r0kkvr ���4s � � m%��m ��t pv�vrV� t o�m%kSmO�,�w x pvr+ulw�u%� \&^ �zm%wocp�{ t r ��� m x p � m%��m ��t p t �Kr0kbk ��t m%� t o�9�r'p�{�m
o m%�kvkFr�m%w�or+k�p��Fr â �4pvr+ulw�m x�x ul�For+w� s �l��°��vm x �ik�m%� t�x m}p t �lu%�vrZ� t o�r+w~p�u�p � �vu ��� pbp��vm x �ikrq$h � �vuT=o� x�t oXm}pdp�{ t�� �vr � m%��� ´lt ��p t�< l8�ªp���m x �zk � �vuzo� x�t o â ��pv{ tnç {|m}o�vulwµo tyx m��%�Km%woZp��vm x �ik� �Fu�o� xyt o â �^p�{ t k t[7 � t wipvr�m s ì o t�x m��l�Kr0�Im}wi�%� ÿ tyx m%�k t p�{ tnç {m%o�vu%w x m%�F�vr t k]m s m%�v� t�,��m x p�r0ulwnu%��p�{ t � t p t w t �F�%�l��r'p�k�o t�x m��Ro|m%��%{ip t �FkIp t woRp�uc{|m ´lt m s m%�F� t � � u ��t w~p�� � p�{m%wp�{ tA� �vu ��� p�p��vm x �ikih	s \&^ut evM o t�b���� �,ul� � �vu ��� p�p��vm x �iky� ú �'û o twbM��� �,ul�Dpv��m x �ik�o4r+� t�x p s ��,�vu � p�{ t`ç {|m%o4�vulw��¶m%wo ú � ú o t�b���� �,ul��p��vm x �ik��,�vu � p�{ t k t[7 � t w~p�r�m s ì�{|m%o�Fulw0l8�09�{4r x {r+kO{ tys+� �,� s r+w k t�� m%�vm}p�r0w�np�{ t�� �,�vu � � �vu ��� pOpv��m x �ik�� ø u%pekv�� � �vr0kvr0w� s �%��p�{ t r ��� m x p � mx=

úay



0
z

2 4 6
{

8
|

10 12 14 16 18
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

n Prompt Tracks
n Prompt Herwig

Mean    3.026

RMS      2.89

Herwig

Pythia
}

n Prompt Tracks
n Prompt Herwig

Mean    3.026

RMS      2.89

0
z

2 4 6
{

8
|

10 12 14 16 18
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

n B Tracks
n B Herwig

Mean    1.866

RMS     2.006

n B Tracks
n B Herwig

Mean    1.866

RMS     2.006

0
z

2 4 6
{

8
|

10 12 14 16 18
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

n Bc Tracks
n Bc Herwig

Mean    1.565

RMS     1.522

n Bc Tracks
n Bc Herwig

Mean    1.565

RMS     1.522

ù r0�l�� tnú �LHzü ÇÈ�¡Ã¦�¬ ÿ�¡Z¬B¤b¬·¦�� ©��Sÿ�¨�©�³`ÿÌ¦×¦�¨b¶%¤>�%«�~�¦B¨K¶%¤>�%«��!¨�©§³ ç��#¶iþ%¨�©�ªu~�¶fª¶þG¦�¨b¶%¤>�%«��!¨�©�³
«�£w�Am£KªE¦�¬l¶f¡ ì �#¶iþP¨�©�ªÁ²��!¨�©�³ ¡&£��2¦�¦2©8¨4¬V±A�E¦&¸§¯

��m ��t p t �Kr0k � � x { � ul� t�tw�¶tyx p�r ´lt r0w�k tys0tyx pvr+w�Ap��vm x�� kS�,�vu � p�{ t�ç o tyx m��%�B�"pSr+kK� ty� m%� � m âs0t �{u;9 t�´lt �y�zp�{|m}pSm s m}�v� t �,�vm x pvr+ulw]u%�¶p�{ t pv��m x�� kK�,�vu � p�{ t�ç o tyx m���m%� t wu%pbkvr0�lwr�� x m%w~p s ��o4r+k>=�s m xyt o��~o� t pvu�p�{ t�t�<4� ulw t w~p�r�m s kv{|m �¶t u%��pv{ t r ��� m x p � m%�vm ��t p t ��or0kFp��Fr â ��p�r+u%w��(�£ul� t u ´lt ���kvu ��t o tyx m��zk s+t m}o�p�u ´lt �F��� t 9æpv��m x�� kKr+w�pv{ tD´lt �Fp t�< o t p t�x p�u%�y�~�,ul�ªm x�xyt�� p�m%w xyt � t m%kvulw4kSm}wokvr ���4s � â�tyx m%�k t u%��pv{ tAx {|m%�v� t o£pv��m x��R� � s p�r �s r x r'p2��u}��p�{ t o t�x m��l����k�mc� t kv� s p���ulw s �µ�aO�@
h úT` @�lªu}�¶pv{ tI@F�Ft p�k x ulw~p�m%r0w�p�9SuApv��m x�� k
h�� t k � ��p�{� tyt p���m x�� k�lKu%� � ul� t 9�r0p�{ \&^�_D` J ú o t�bm%wo ¾AQ�RTSVUXWY_ HKJ ú �ª°�{r0kIr0k�m%w�r+w~p��Fr+wkFr x�s r � r0p�m�p�r+u%w�u%��p�{4r+k @ ="p�m%�l�lr0w��p t�x {wr 7 � t �
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�2wVul�Fo t �Opvu£�Ful��l{ s � t k�p�r � m}p t p�{ t� £s u x m}p�r0ulw?u%�Sp�{ t r+w~p t ��m x p�r0ulw���pv{ td R´lt �Fp t�< h�o t =k x �vr â¶t o¢r+w¢¡ t�x �£O�0û;l�w t m%� t kFp�p�{ t r+o t w~p�r¤� t o t�s+t�x p��Fulw¢u%� � �ulw¢r0k��k t ou¥��D°�{ t`� ulkFr0p�r0ulwRu%�p�{ td� �Fr � m%�F� ´lt �Fp t�< r0k�p�{ t w?o t p t � � r0w t o â �$�4pvp�r0w�]p�ul� t p�{ t ��p�{ t p���m x�� k¦9�r0pv{r+w£m�§cû xy�
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	 � Û û�ü Üiÿ«ÛrØ¤þdýTÛ���2ÜwÛ û Ü�<jÿ � �rØ û Ø ��� Ü�� û Ø¤þdý û ÜaÝ � � û�ü Ü�� ä��aÜ û ���ýTþ�ÿ � Ü�� û�ü Ü$Ú ��� ÜwÛ û ýTØ � û �ÓØ � û�ü Ü �&ûrû Ü�� û Û�ý � ��2ÜwÛ��	Ü¢ÿ � �rØ û Ø ��� Û�ý � Ù2Ü���	ÎÛ � þ û ` û � MAH�� þ�«ÜwÿuÜ � �«Ø � Ù�Ú«ÿ ��� û�ü Ü � Ú«þ`âuÜwÛ � 	�Û	Ü ����� � û ÛrÚ � û Ü�� û Û�ý � ����ý � � ûrü Ü û � ÿ � � � Ù�� � 	 û�ü ÜÜ�2Ü � û Ý
�nÙ! "$#�� %3�Oà¦�åÜ(� &('w��Þ�ÝKá�Ü)#��

¡ Ü ����� �VýTÛ��*aÜ[Û û Ü�< û ýaÙ2Ù2Ø � Ù � ÿ£Ü[Ûrý û Ü�� ��� ý�ÿuÜwÛ = �	Ü û âVý��	Ø+��� 9¦ü Ü[ÛrÜ ��� � � û Û�ý � ��� 9 Ø û�ü Ø �
û�ü Ü��	Ü û ����� Ü � 	¬Û�ý��&Ø�Ú�� c�, e ` JPO ýaÛ	Ü ����� �rØ��«Ü[Û	Ü��-	 � Û�Ü�ý � ü �	Ü û Ø � û�ü Ü�Ü�2Ü � û Ý � �rÜ û
� 	 � Ú û ��Ø �  � � ªØ � Ù û�ü Ü û Û�ý � ��aÜ[Û��	Ü3þ � þ�Ü � û Ú«þ.� ûrü Ü � Ú«þ�â£Ü[Û � 	/�rØ � Ø ����� ü Ø û �iý ûrû ý � ü Ü�� û �
û�ü Ü û Ûrý � �0��� ûrü Ü�7ªÚ«ý � Ø û � � 	 û�ü � �rÜ ü Ø û ����ý � � ûrü Üd®+¯�R � �1	 � 	 ûrü Ü û Û�ý � � �«û ýaÛrÜ�ýaÿ«ÿ � Ø�Ü�� û �
ÛrÜ��	Ü � û ÿ �2� Û � �¢ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü�� û Û�ý � �0�[Ý43 ü Ü5�&Ü û ýTØ � � � 	 û�ü Ø+� û Ûrý � �
�rÜ � Ü � û Ø ��� ýTÛrÜ6�«Ü�� � Û	Ø+â£Ü��
Ø � û�ü Ü � Ü�< û �rÜ � û Ø ��� ÝZ6 � Ü[ýaÛ � ��� ��� � � �	Ü û � 9 Ø û�ü ý û7� Ü[ý�� û
û�9 ��� 	 ûrü Ü��	Ü û Û�ý � �0� � ý � ÿ«Û � �«Ú � Ü
ý8�«Ø��rÿ � ý � Ü��9aÜ[Û û Ü�<;:Æýi�	Ü û Ø+�<�&Ü � � Ü��Óý�� pXû ýaÙ2Ù2ý%â � Ü q Ø=	�Ø û ����� û ýaØ � � û�9 � �rÜ � Ü � û Ü�� û Û�ý � �0�wÝ>gØ+�	ÿ � ý � Ü�� û Û�ý � �0� 9 Ø ûrü Ø � û�ü ÜÆ�	Ü û ýaÛrÜ7�	Ü � Ü � û Ü��¢â«ý��rÜ�� ��� û�ü Ü?�	Ø�Ù � Ø � � ý ��� Ü � 	 ûrü Ü[Ø¤Û�Ø�þ�ÿVý � û
ÿVýaÛrýaþ�Ü û ÜwÛ ¨ Q�RTSVUX© 9 Ø û�ü Û	Ü��rÿ£Ü � û û � ûrü Ü�ÿ«Û	Ø�þ�ýaÛ��@aÜ[Û û Ü�<8ý � �ÓýaÛ	ÜdÚ��	Ü��Õý��iØ � ÿ«Ú ûZû � û�ü Ü
¡ Ü � b û < ý � Ù � ÛrØ û�ü þ$Ý ¡ Ü � b û <$Ú��	Ü���ý û�9 � = ÿVý����Yýaÿ&ÿ«Û � ý � ü$û � � � �A�	Ü ����� �VýaÛ!�B2Ü[Û û Ø � Ü�� ü

C 3 ü Ü � Û�� û ÿVý����]Û	Ü[7�Ú«Ø�Û	Ü��Bý ûD� Ü�ý�� ûBûrü ÛrÜwÜ û Û�ý � ��� 9 Ø ûrü \K^�_k` J ú o ÜwbFEHG�ý � � C ¨ Q�RTSVUX© C _
HKJ ú2� � Ú û � 	 9¦ü Ø � ü Ø û ý û	û Ü[þ�ÿ û � û � Û	Ü ����� � û ÛrÚ � û ý<�rÜ ����� �VýaÛ��42Ü[Û û Ü�<ÑÝ �ÆûI� Ü�ý�� û ��� Ü � 	
ûrü Ü û Û�ý � ���YØ � ûrü Ü �«ûrû Ü��A�rÜ ����� �VýTÛ��B2ÜwÛ û Ü�<$þiÚ�� ûYü ýJ2Ü¦\&^�_ û o Üwb¬R�GxÝ

C � 	 û�ü Ü � Û�� û ÿVý���� Ø��iÚ � �	Ú ��� Ü�����	ÎÚ � � ¡ Ü � b û <Óÿ£Ü[Û�	 � Ûrþ�� ý��rÜ ����� �ÕÿVý���� 9¦ü Ø � ü þ�ýa�aÜ��
û Ø�Ù üAû ÜwÛ û Û�ý � �ÓÛ	Ü[7�Ú«Ø�Û	Ü[þ�Ü � û � h \&^I_ û o Ü�bR�Gæý � � C ¨ Q�RTSVUX© C _ M � ��� Ü û Û�ý � � 9 Ø ûrü
\&^ó_ û2J ú o Ü�bR�G l â&Ú û Û	Ü[7�Ú«Ø¤ÛrÜ�� ��� � � û�9 � �«Ø+�	ÿ � ý � Ü�� û Û�ý � ��� û � âuÜ?	 � Ú � � Ø � û�ü Ü��	Ü û �
ý � �¢ý û	û Üwþ�ÿ û � û � ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û ý û�9 � =¾û Ûrý � �K2ÜwÛ û Ü�<uÝ

ö û
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ù�Ø�Ù2Ú&ÛrÜAúKÝ ö üML0ê �uã�ä àKç¸ì�ê � ì ãON å;� à ÿ�å ârì¾ç�ì �;ã î�í ã�� çÎð�àxá þ á ã ïªà&ç�ì �;ã î¤ßrì�ï � çÎðPL ã êRQÇçTS ç¾à�ï0ñ
U ��� Ü¦ý7�rÜ ����� �VýaÛ��V2ÜwÛ û Ü�<�Ø+�W	 � Ú � � Ø � ýB�	Ü û � ûrü Ü û�9 � = �«Ø¤þ�Ü � �rØ ��� ý � �«Ü � ýJ� � Ü � Ù û�üYX ¯[Z Ø��� ý � � Ú � ý û Ü���ý�� û�ü Ü�ÿ«Û � �	Ü � û Ø ���6��� û � ûrü Ü��	Ü û ýx<KØ+���AØ � ûrü Ü/\^]Y_dÿ � ý � Ü ��� � ��� � 	 û�ü ÜI�	Ü ����� �VýaÛ!�2ÜwÛ û Ü�<.2Ü � û � Û�ÿ � Ø � û Ø � ÙY	ÎÛ � þ û�ü ÜZÿ«Û	Ø�þ�ýaÛ��52ÜwÛ û Ü�< û � û�ü Ü?�rÜ ����� �VýaÛ���aÜ[Û û Ü�<uÝ^3 ü Ü?�rØ¤Ù ��� 	X ¯[Z Ø��P�«Ü � � Ü���ÛrÜ � ý û Ø�2Ü � � û � ûrü Ü¦�	Ü û �&Ø�ÛrÜ � û Ø ��� ���	ÿuÜ � Ø � � ý ��� �B`R� û�ü Ü�ý � Ù � Ü?ab`uÜ û�9 ÜwÜ � û�ü Ü�	Ü û ýx<KØ+��ý � � û�ü ÜA�	Ü ����� �VýaÛ!�caÜ[Û û Ü�<caÜ � û � Û h ÿ � �rØ û Ø�aÜK	 � Û G ×2`�d�� � ÜwÙAý û Ø=2Ü�	 � Ûæ_ ×a`�d l Ýù�Ø¤Ù2Ú«ÛrÜAúªÝNy�� ü � 9 �
ý�� � ü Üwþdý û Ø � ªØ�Ü 9 � 	�ý�ÿ � �	Ø û Ø=2Ü û ýaÙ he� Ü�	 û�l ý � �¢ý � Ü[Ù2ý û Ø=2Ü û ýaÙ h ÛrØ�Ù ü�û�l Ý

¡ Ü ����� �«ýaÛ��A2Ü[Û û Ø � Ü�� ��� ÛrÛ	Ü��rÿ ��� �&Ø � Ù û � û�ü ÜY�&Ü � ýJ� � 	gf�ý � �@h ü ýH�«Û ��� �¬ýaÛrÜiÜ�<KÿuÜ � û Ü�� û �
ü ýJ2Ü � ýTÛrÙ2Ü�ÿ � �rØ û Ø=2Ü X ¯[Z 9¦ü Ø � Ü ûrü ÜD�rÜ ����� �«ýaÛ��F2ÜwÛ û Ø � Ü��i	ÎÛ � þfÛrý � � � þvþ�Ø�� = þ�Ü[ý��rÚ«Û	Ü�� û Ûrý � �0�
ýaÛ	ÜiÜ�<Kÿ£Ü � û Ü�� û � `£Ü � Ü����7�«Ø��rÿ � ý � Ü���	ÎÛ � þ û�ü Üiÿ«ÛrØ¤þdýTÛ���2ÜwÛ û Ü�<;�(ý � � û � Ù2Ø=2Ü ýK�!�ªþ�þ�Ü û ÛrØ �X ¯[Z �«Ø�� û Û	Ø+`«Ú û Ø ��� 9 ÝPÛ[Ý û Ý�`&ÝW3 � Û	Ü��«Ú � Ü û�ü Üg`Vý � ��Ù2Û � Ú � �Y	ÎÛ � þ û�ü Üj	�ý � �rÜg�	Ü ����� �VýaÛ!�VaÜ[Û û Ø � Ü����
ýk�rÜ ����� �VýaÛ���aÜ[Û û Ü�< Ø+��ÛrÜw7�Ú«Ø�Û	Ü�� û � ü ýJaÜ X ¯[Z RTS�l�mon _ M�h ÿ � �rØ û Ø�aÜ û ýaÙ l � Û X ¯[Z RTS�l�mon Gqp�M
h � Ü[ÙAý û Ø�aÜ û ýaÙ l � 9¦ü Ü[Û	Ü�S�l�monõØ+� û�ü Ü û � û ý � Ü�� û Ø�þ�ý û Ü�� Ú �1� Ü[Û û ýaØ � û � ��� X ¯[Z Ø �1� � Ú1�«Ø � Ù û�ü Ü
Ü[Û	Û � Û ��� û�ü Üÿ«ÛrØ¤þdýTÛ��KaÜ[Û û Ü�<�ý � � Ø+� û �ªÿ«Ø � ý �+� � � 	 ûrü Ü � Û��«ÜwÛ � 	^r;×2` � þ$Ý � ���«Ø û Ø ��� ý �+� ���«Ø �
� Û��«Ü[Û û � ÛrÜ��	Ü � û �	Ü ����� �VýaÛ!�
2Ü[Û û Ø � Ü��V�«Ú«Ü û � þ�ý û ÜwÛrØ-ý � Ø � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� � û�ü Ü5�	Ü ����� �VýaÛ!�
2Ü[Û û Ü�<
þiÚ�� û ��ý û Ø+��	o� û�ü Ü7	 � ��� � 9 Ø � ÙiÛrÜw7ªÚ&Ø�ÛrÜwþ�Ü � û � ü

C C X ¯[Z CKG ú � þ h�C X ¯[Z C�G H � þs	 � Û û�9 � =¼û Ûrý � �K2ÜwÛ û Ø � Ü�� l Ý
C C ÿ��rÜwÚ�� � p ��t CªG r � þA� 9¦ü Ü[ÛrÜÿ��	Ü[Ú�� � p ��t evu ¯xw ] �.y�zT{[| }[zT~=�+zo� Rxÿ y+zT{x| }[zT~���zT�� Ý
3 ü Ü þ�ý����¬ý � ��þ � þ�Ü � û Ú«þ � 	 û�ü Ü��	Ü ����� �VýaÛ!��2ÜwÛ û Ü�<óýaÛ	ÜiÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü��9`Vý��rÜ�� ���
ûrü Ü û Û�ý � ���YØ � ûrü ÜF�rÜ ����� �«ýaÛ���2ÜwÛ û Ü�< �«û Ý

C C   y+zT{x| }[ze~=�+zo��p  �� ~+���)| }[zT~���zo�KC�G ú � þ Ý
3 ü Ü � Ü[ÙAý û Ø�aÜ û ýaÙ��]ýaÛrÜ�Ú��rÜ�	ÎÚ � 	 � Û?Ü�aý � ÚVý û Ø � Ù û�ü Ü
Û�ý û Ü � 	�	�ý � �rÜYÿ � �	Ø û Ø�2Ü û ýTÙ�� hwp þ�Ø�� û ýaÙ�� qAl ��rØ ��� Ü ûrü Ü X ¯[Z �«Ø�� û Û	Ø+`«Ú û Ø ���B� 	�	�ýT�aÜ û ýaÙ���Ø���Ü�<Kÿ£Ü � û Ü�� û � `uÜF���ªþ�þ�Ü û Û	Ø � Ý ¡ Ü � û Ø ��� y&Ý H ÿ«Û � =ªØ+�«Ü��]þ � Û	Ü��&Ü û ýTØ � �?ýH` � Ú û þ�Ø+� û ýaÙ��wÝ�ù�Ø¤Ù2Ú«Û	ÜIúKÝ��7� ü � 9 � û�ü Ü X ¯[Z �«Ø�� û Û	Ø+`«Ú û Ø ����� 	��	Ü ����� �VýaÛ!�2ÜwÛ û Ø � Ü��ÇÛ	Ü ����� � û ÛrÚ � û Ü��B`R� ¡ Ü � b û <�	 � ÛM�(�	Ü û �BØ �6���� � ��� û Üg6ÆýTÛ � � Ü�aÜ � û ���VýH	 û Ü[Û�	ÎÚ �+� �	Ø�þiÚ � ý =
û Ø ���4� 	 û�ü Üg6^>Où��«Ü û Ü � û � ÛwÝ�3 ü Ük` � Ú«Ü ü Ø+� û � Ù2Ûrýaþ$� ü � 9 �¦ý �+� ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü��B2ÜwÛ û Ø � Ü���� 9¦ü Ø � Ü

ö H



bL2d
Entries  10706
Mean   0.5941

RMS    0.4451
Underflow      85
Overflow      494
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��Ø¤Ù2Ú«ÛrÜ^�KÝ��2� Þ&ß�àxá«âJ� ã ßrâ ã/�«ã ê�à�� í ã á&ï0ç�� åO� â ã ê å á � àxß[�.� ã ß[ç¸ì�ê ã â?ß ã ê å á&â�ç¸ß[èªê�ç ã��K� �5L ã êRQÇçTS �¼å ß�) [ã ç�â
ì¤á �����¡ å á£ç ã�¢ àxßrí å�ã � ã á£ç¸â[ñP£]í¾è ãO¤ àTí¤íD� ã ß[ç¸ìÎê ã â[ñ/¥ ã��¦¤ � ã ß�ç�ì�ê ã â N ì¼ç��AX ¯[ZD§©¨ l�mon*ª¬«
î� å â	ì¾ç¸ì®� ã ç¼àxïAâ>ð;ñ
û�ü Ü�ÛrÜ�� ü Ø+� û � ÙaÛ�ý�¯°� ü �O± �³²2ÜwÛ û Ø � Ü�� û�ü ý û ÿVý���� û�ü Ü X ¯[ZD§H¨ l�monbª´« � Ú û�µ ÿ � �rØ û Ø=²2Ü û ýaÙ��·¶�Ý�¸
������¹x� ÜwÙ � Ø¤Ù2Ø+` � ÜM	ÎÛrý � û Ø ���6� 	 û�ü Ü�²aÜ[Û û Ø � Ü��]ýaÛrÜ � ��� ý û Ü�� � Ú û �	Ø+�«Ü û�ü ÜP`£Ü�ý�¯ ÿ«Ø�ÿ£Ü µ r2Ý�º � ¯ ý ± ýO�	ÎÛ � ¯ û�ü Ü?`£Ü�ýH¯K¶�ÝD��Ø�Ù2Ú&ÛrÜ?�KÝ¼»�� ü �O± ��ý�²aÜ[Û û Ü�½A�«Ø��rÿ � ýJ� � 	�ý � ý � û ÚVý � �Vý û ý Ü�²aÜ � û Ý

�B¾�� "c¿DÀ<ÁgÂ %BÃ7'�Ã7ÁIÄ�Å�Æ�Ç
3 ü Ü^²Tý�� û ¯�ýÉÈ � Û	Ø û � � 	£Û	Ü ����� � û ÛrÚ � û Ü�� û Ûrý �ËÊ �?ýaÛrÜÇÿ«Û � ¯�ÿ û ��¯�Ü[ý � Ø � Ù û�ü ý û�ûrü Ü���Ü�¯�ý � ý û Ü	ÎÛ � ¯ û�ü Ü¬ÿ«Û	Ø+¯�ýaÛ��dØ � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� ÿ � Ø � û ± ü � �rÜ � ��� ý û Ø ��� Ø+��Ü�� û Ø�¯dý û Ü��.`R� û�ü Ü¬ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü��

ÿ«Û	Ø+¯�ýaÛ���²2ÜwÛ û Ü�½uÝg3FÛ�ý �ËÊ � û�ü ý û ýTÛrÜF�«Ø+�	ÿ � ý � Ü��B	ÎÛ � ¯ ûrü Ü¬Ø � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� ÿ � Ø � û � ý � `uÜH�
C ¯�Ø+� ¹ ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü�� û Ûrý �ËÊ � µ ¯ � � û·� �4�«Ú&Ü û � ¯�Ú �¤û Ø�ÿ � Ü³� � ý ûrû Ü[Û	Ø � Ù�Ø � ûrü ÜF¯dý û Ü[Û	Ø-ý � ¶��
C �	Ü ����� �VýaÛ!�æÿVýaÛ û Ø � � Ü���ÿ&Û � �«Ú � Ü��A`R� � Ú � � Ü�ýTÛ�Ø � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� ��Ø � û�ü Ü?�&Ü û Ü � û � Û/¯dý û Ü[Û	Ø-ý � �
C ûrü ÜI�«Ü � ýJ� ÿ«Û � �«Ú � û � 	 � ��� Ù � Ø�	ÎÜ ¹ û Ø�¯�Ü?ÿVýTÛ û Ø � � Ü�� µ f ý � ��h ü ý��«Û ��� ���R`«Ú û ý � � � � û Û�ý � ÙaÜ
ÿVýTÛ û Ø � � Ü����1¯ � � û·� �KÌ5Í�ý � ��ÎI¶�Ý

Ï Ü¢ýaÛ	Ü � `0²ªØ � Ú�� � �ÓØ � û ÜwÛrÜ�� û Ü��DØ � �rÜ � Ü � û Ø � Ù û Û�ý �ËÊ � ��� ¯�Ø � Ù@	ÎÛ � ¯ û�ü ÜA�«Ü � ýJ� � 	¬ý ü Ü�ýJ²0�Ð ýJ² � Û ü ýH�«Û ��� ý��/¯iÚ � ü ý��¦ÿ � ���	Ø+` � ÜaÝM>gÜ � ýO���/	ÎÛ � ¯sÌ4Í�ý � �AÎ ýTÛrÜ¬ÛrÜ�¯ � ²2Ü��¢Ü�½&ÿ � Ø � Ø û�� �5`0�
ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ø � Ù û�ü Ü�Ø � ²TýaÛrØ�ý � û ¯�ý���� � 	�ÿ«ýaØ�Û�� � 	 û Û�ý �ËÊ �wÝ8ÑYÚ � � Ü�ýaÛZØ � û ÜwÛ�ý � û Ø ��� �ýaÛrÜ � 	 û Ü �
ÿ«Û � �«Ú � Ü���	�ýaÛBý ± ýJ��	ÎÛ � ¯ û�ü Ü�`£Ü�ý�¯IØ � ûrü Ü/�«Ü û Ü � û � Û]ý � �dý ûD� ýaÛ	Ù2Ü¦ý � Ù � Ü���ý � Ú«ÿ«ÿ£Ü[ÛM` � Ú � �
��� û�ü Ü$Ø+¯�ÿVý � û ÿVýaÛrý�¯�Ü û ÜwÛ@Ò ¨RÓ Ò^ÔÕ«Ö¯�¯ Û	Ü�¯ � ²aÜ�� û�ü Ü.¯dýOÈ � ÛrØ û �Ö× `«Ú û ��� û ý ��� × � 	
û�ü Ü�¯$Ý73 ü Ü û Ûrý �ËÊ �	Ü � Ü � û Ø ��� ýTØ+¯��
ý û ÛrÜ��&Ú � Ø � Ù û�ü ÜY	ÎÛ�ý � û Ø ���8� 	M¯�Ø+� ¹ ÛrÜ ����� � û Û	Ú � û Ü�� û Ûrý �ËÊ �
ý � � � Ú � � Ü[ýaÛÇØ � û Ü[Ûrý � û Ø ��� �rÜ ����� �«ýaÛ�� û Û�ý �ËÊ � û�ü ý û ÿVý���� û�ü Ü�Ø+¯�ÿVý � û ÿVýTÛ�ý�¯�Ü û Ü[ÛM�rØ�Ù � Ø�Ø � ý ��� Ü
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MET 42.2 GeV

Electron 52.7 GeV

Jet1 82.9 GeV
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Jet2 65.6 GeV
Û

Jet3 35.4 GeV
Û

CDF II Preliminary
Ü
Secondary Vertex
Ý
HT = 292 GeV
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�#�n�c�������z�]���]���#�n�m�n�c� ��!a�
���LF�� «��+F�� ç �LF�� , �q�LF��
&��c���?r HJ� é «+�L� é ÷+� uxw ÔvrÉº Hc� é ç � uxw ÔvrO»���� é ÷ HJ� é � � uxw ÔvrO»

HJ� é «+�L� �¬ºn� u�w Ô � Hc� é ç � uxw ÔvrÉº¡���¢� r HJ� é ç � uxw ÔvrÉº
HJ� é º �L� é ÷+� uxw Ô � Hc� é ç � uxw Ô � ���¢�¬º u�w Ô � ���¢� r

Hc� é «+�L� é ÷ � uxw ÔqrOº
uxw Ô � ���¢� r

&��c���³º HJ� é «+�L� � rc� u�w Ô � Hc� é ç � uxw Ô � �L� � r HJ� é � � uxw ÔvrÉº �L� � r
£¤F��|¥J¦¨§0ü�� u ÷�¥cK u r Hc� é ç �L� é ÷ � uxw Ô � � é ÷+� uxw Ô �
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FV¦r�{�LMõM�óJM�¦ñ�{�
�cKYMõFV�+M:¦ñ�{F=Ø�M:�¨I+��FV¦+Hh�{�LM'��M�ªVM:â~�{F�¥J¦¨�LM���â:KYFVðaM:�^F�¦^§ M�âcN ç N�º N ©(�LMïM�ªVM�â��{KY¥J¦¨F��
K�M�Ù1ILFVKYM:�h��¥'���q�{F��Yäpè�� ú ª�O��íM�üvô ù1ú ª-»��
M�ü §�� ô1��¥õðaM¤¦+¥J¦ ¹ F���¥JªV�q�{M�� µ FV�Y¥Jª/�q��FV¥J¦��4ª ÷1ø�÷É¶~ô
�c¦L����¥¨HJ¥µ���LK�¥cILHJ�ÈM�ócM:KãèÈª/��èJM�Kõ¥cäR���LM¡��F�ªVF�â:¥J¦ò�LM���M:â~�{¥JK�N 	 ¥c¦1ócM:KY��FV¥c¦L�ç�cK�M�¦L¥c�ïócM��{¥nM:��ô
äm¥JKí��KYM��c�Y¥J¦ò�����q� ± F�ªVªG�cáLáaM��cKíâ�ªVM��qKTFV¦¨���LM�¦LM�½n�d��M�â��{F�¥J¦#Nï��äì�YM�óJM�K{�cª³�YILâs��M�ªVM:â~�{KY¥J¦L�
�cKYM
FV�+M:¦ñ�{F=Ø�M:�#ôL���LM
¥J¦LM ± F��{�r�LFVHJ�+M:�Y��� ú F��(��M�ªVM:â~�{M��#N

©(�LMïM�ªVM:â~�{KY¥J¦¨FV�¤K�M�ÙnI+FVK�M��µ�{¥hð`M'á��cKY��¥cä³�FÈYM~� ± F��{��� ú ªÄ÷É���íM�ü µã6�8�9:8 ���LMõM�ªVM:â~�{KY¥J¦FV� ± F��{�LF�¦ è�� é ÷1ø ç ¥cä����LMgÈYM��¤�©½ FV�·¶~ô�KYM�ämM:KYK�M��r��¥h�c�(���LM}YM:ª�M:â���K�¥J¦ ¹ ÈYM����vFV¦��{�+Mdäm¥Jª�ªV¥ ± FV¦+HLN�¬¦�â��c�YM�¥cä|�q�ïðLFVHcILF��¬ècô`�{�+MkÈYM~�
¦LM��qK�M:�ã�
�{�LMvM�ªVM:â~�{KY¥J¦�FV�íâs�L¥J�YM:¦#Nv©(�+MçM�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM��íF��íáLK�M ¹��I+��M��r��¥�â�¥J¦ñ�s�cF�¦²���LMd��M:�çFVª�M:á+��¥J¦LF�âT�LM:â:��è²áLK�¥n�LILâ~�{�R¥cäe�v�LM:��ónè Ð ��óc¥JKR���c�LKY¥J¦#Nj�GFV¦��qªVª�ècô
M�ócM:¦ñ�{� ± F��{����ÈYM��õð��câ Ê�¹ ��¥ ¹ ðL�câ ÊÖ± F��{�ò�{�LM�M:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM�� µ KYM�ämM:KYK�M����{¥^�q�'�{�+MÈ�� ± �yè ¹ ÈYM��{�R¶�cKYMï��M�ªVM:â~�{M��#N
©(�LM�� ± ��è ¹ ÈYM~�
FV��KYM�Ù1ILF�K�M:�¨��¥�����óJM�� ú ª ÷É���
M�ü �c¦L� Ò ì Ò Ô ÷�ø�� ô#�c¦L�¨�{�+M
�c��FV�ïI+�����cª+�c¦LHJª�M|ð`M~� ± M�M:¦ç�{�LM(� ± ¥IÈYM~�{�e�ïIL�ã�³ð`MRªV�cK�HJM�K������c¦5ºTK{�c�#NG��ä��YM�óJM�K{�cªHÈYM~�{�DÙ1I��cª�F�äpè
�c�v�q¦È� ± ��è ¹ ÈYM~��ôe�{�LMh¥J¦LMhämILKã�{�LM��Y�vämKY¥J� �{�LM¡M�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM��ïF��ï��M�ªVM�â��{M��#N^©(�LM�HJ¥J�cª±¥qä(�{�LF��
��M�ªVM�â��{F�¥J¦òFV�í�{¥rFV�Y¥Jª/�q��Mv�}���c�çáLªVMv¥cä|å êåÌð��qâ ÊR¹ �{¥ ¹ ð��câ Ê �LF ¹ ÈYM~�
M�óJM�¦ñ�{�ïF�¦ ± �+FVâs��¥c¦LM�¥qäz�{�+M
� ± ¥¨å�ÈYM����'â�¥J¦ñ�s�cF�¦L�'�r�YM:�çFVªVM�á+�{¥c¦LFVâ��Ü�LM:â:��è`�i���LMçM�½+�câ��õâ:¥J�çáa¥J��F��{FV¥c¦^¥cäz���LM����c�çáLªVMvF��
ä��cK|ämKY¥J�Û���LFV�RFV�+M��cª#�Yâ:M�¦��cK�F�¥ç�c¦L�rFV�(�LF���â:I+����M��µªV�q�{M�K:N

�¬¦�¥JK��LM�KG�{¥íá+K�¥n�LILâ:MR�Fûr¥J¦ñ�{M 	 �cKYªV¥í�{�q��áLª�Mz���q�{âs�+FV¦LH����LM(���q�{�+ôc���LM� "!$#&%�')(È)¼º�« ôRº ç�*
áLKY¥JHJK{�q� ± �c�(IL�YM:�²�{¥vHJM�¦LM:K��q�{MFº�+-ºõá��cKY��¥J¦�M�ócM:¦ñ�{� µ �q�|�{KYM:Míª�M�óJM�ª7ô �LF ¹ ÈYM��(M~óJM:¦ñ���Ë¶~ô ± �+FVâs�
± M:K�Mõá��c���YM:�^�{�+K�¥JILHc�^��Ø�ª��{M�K�K�M�Ù1ILFVKYFV¦LHh�c¦¨M:ª�M:â~�{K�¥c¦ ± F���� ù1ú ª�ø	�íM�ü §�� �c¦L� Ò ì Ò�ÔÓ÷�ø�«+N�ióJM�¦1���ïá��c�Y��F�¦LHr���LFV�7Ø�ª��{M�K ± M:KYM�á+K�¥nâ:M:�Y��M���IL��F�¦LH²�{�LMç�LM���M:â~�{¥JKd��F��ïILª/�5�{FV¥c¦^�LM:�Yâ:K�F�ð`M���F�¦
§ M�âcNI«+N�º NPO+N-,GF�¦��cªVª�èJôz��K�IL�LF���M�¦ñ�s�cKãèÌ��K�F�HJHJM:K���F��ïILª/�5�{FV¥c¦ ± �c��FV�çáLª�M:�çM:¦ñ�{M��#ô(IL��F�¦LH��{�+M
K�M���ILª��{��K�M�á`¥cKY�{M��öFV¦ ) ç ÷ * ôìðñèÈK{�q¦L�L¥J�çª�èÂ�LFV�Yâ��cKY�LFV¦+H^M�óJM�¦ñ�{�¡�qâ:â:¥cK��LF�¦LH^�{¥^�{�LM��çM��q��ILKYM:�
�{KYFVHJHcM:K(M�îçâ�FVM:¦+â�èJô"á��qK{�c�çM���K�FV��M:�²FV¦²M�ªVM:â~�{KY¥J¦ ù1ú �c¦+�.� ú �"�cða¥JI+�
÷O÷0/ ¥cä����LMdM�óJM�¦ñ�{� ± M:KYM

� O



K�MxÈYM:â~�{M:��N,GFVHcILK�M�� � N�÷¤�c¦L� � N�ºí���+¥ ± �
â:¥c��á��qK�FV�Y¥J¦�¥cä����LM³û}¥J¦ñ�{M 	 �cK�ª�¥ ± F��{���{�LM ���q�{�'�5äp�{M:K³�{�+M
M�ócM:¦ñ�v�YM:ªVM�â���FV¥J¦#N²£ M:KYMcôGM�ªVM�â��{KY¥J¦L�'FV�LM�¦1��F�Ø�M����q�õâ:¥c¦1ócM:KY��FV¥c¦L�ï�cKYMçócM���¥ M��#ôi��F�¦Lâ:Mç�{�LMç���q�{�
â:¥c¦1�{�cFV¦µ�h�c¦ñèr�ç¥JK�M
�{���q¦µ�{�LM�û}¥J¦ñ�{M 	 �qK�ªV¥��{�c�çáLª�M'áLKY¥ �+ILâ:M��#N1,GFVHcILK�M � N�÷õ���+¥ ± �í�Y¥J�çM
M�ócM:¦ñ� Ê FV¦LM��h�5�{FVâ�Ù1I��c¦ñ�{F��{F�M:�±äm¥cKzM�ócM:¦ñ�{�(F�¦ ± �LF�âs�¡�{�LM¤M:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM��zFV�záa¥J�YF��{F�óJM�ª�èv�s�qHJHJM:�hð1è
�{�+Mh§nM:â�ü¤��½Â�cª�HJ¥JKYF��{�+�}N'©(�LMh�qHJK�M�M:�çM:¦ñ�
FV�íä��cF�K:ô#M�½+â�M:á+�'äm¥JKT�{�+MçM�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM��2� ú ô ± �+FVâs�FV�d��ª�FVHJ�ñ��ª�è^ª�¥ ± M:K'FV¦ò�{�LM�ûr¥J¦ñ�{M 	 �qK�ªV¥+Nr©(�+FV�õ�+FV��â�K�M�á��c¦Lâ~è�F��ï�q�Y�{K�F�ðLI+��M:�Â��¥µâ�¥J¦ñóJM:KY��F�¥J¦L�
�{�L�q� ± M:KYMv¦L¥c�TKYM:�ç¥yóJM:���LI+Mõ�{¥h���LMïF�¦LM�îçâ:F�M:¦Lâ~èµ¥qäe�{�LMïâ�¥J¦ñóJM�K���F�¥J¦^K�M���¥yóq�cª�N3,GF�HJILK�M � N�º
���+¥ ± �h��¥J�çMµáLKY¥JáaM:KY��FVM��h¥cäT���LM^§nM:â�ü¤��½ ��M�â:¥J¦L�L�cKYèÌóJM�KY�{F�â:M��häm¥JIL¦L� FV¦����LMµM�ªVM�â��{KY¥J¦ ¹ ÈYM���N©(�LM
¦1IL�ïðaM:K(¥cäx��K{�câ Ê �Rá��c�Y��FV¦+H����LMd§ M�â�ü��!½²��M�ªVM�â��{F�¥J¦�FV�(�Y�h�qªVªVM�K±F�¦¡�{�LMí�L�q�s�ï�{�L�c¦²FV¦¡�{�+M
û}¥J¦ñ��M 	 �cKYªV¥54±ð`M�â��cIL�YMõ�{�+MYû}¥c¦1��M 	 �cKYªV¥��L¥ M��¤¦+¥c���+M:��â�K�F�ð`M ± M�ªVªx�{�LMdIL¦L�LM�K�ª�è F�¦LHhM~óJM�¦1�:ô
�c¦L���+¥ M��|¦L¥c�zFV¦Lâ�ªVIL�LM¤��F�¦LFV�õIL� ¹ ðLF/�q�i�ïILª��{FVá+ªVM FV¦ñ�{M�K{�câ~�{FV¥c¦L�:ô �c¦L��¥c���LM:K±FV¦ñ�{M�K{�câ~�{F�¥J¦L�z�+ILM
�{¥¡���LMvðaM��c�Ê���cª�¥Lô�F��T�L¥nM:�í¦L¥q�íK�M�áLK�¥n�LILâ�Mï�{�LMvªV�cK�HJM'¦1IL�ïðaM:KT¥cäìª�¥ ± �ç¥J�çM:¦ñ�{IL�Ü�{K��câ Ê ��{�L�q�¡HJ¥Â�{�LKY¥JILHJ� ���LMµ��K{�câ Ê FV¦+H��Yèn�Y��M:�r�í�c���ÂK�M:�YILª��:ô|�{�LMµK�M�Ù1ILF�K�M���M�¦1���¡¥J¦ ���LM¨�YFVªVF�â:¥J¦
�{K��câ Ê � µ M:�Yá`M�â:FV�cªVª�è}F�¦µ�{M�K��ç�í¥cäMÙ1I��cªVF��¬èr¥cäì��FVª�FVâ�¥J¦¨�LF��{�Ë¶ �cK�Mv�ç¥JKYMïM�îçâ:F�M:¦ñ�
FV¦}�{�LM�û}¥c¦1��M
	 �cKYªV¥õ�����c¦�FV¦��{�LMí���5�s�+Ni©(�+FV�|�LF�K�M�â��{ª�è¡�5��M�â��{�±�{�LM
å ¹ �{�cHJHJF�¦LHõM~îçâ:FVM�¦Lâ�è¡�c¦L���Yâ��cª�M�ä��câ���¥JK:N,�¥JKT�{�+Mç���c�çMvK�M��q��¥J¦#ôx�{�+Mç�L�q�s��â:¥c¦1�{�cFV¦+�d���c¦ñè^�ç¥JK�Mï�{�cHJ� ± F��{�ò¦LM:Hñ�5�{F�ócM�6 w87 µ â:�cIL�YM:�ðñè�á`¥n¥JKYª�è¨�çM��q��ILKYM:���{K{�qâ Ê �·¶
�����c¦��{�LM4û}¥J¦ñ�{M 	 �cKYªV¥54T���nI+�d���LM��çFV�ã�s�cH�K��q�{M�â:�c¦L¦L¥c�'ðaM
M:�ã�{F��h�q��M:��ämK�¥J�Ó�{�LM ��F��ïILª/�5�{FV¥c¦#�JF��³F��³M:�Y��FV���q�{M��çämKY¥J�»���LM¤�L�q�s�+ôn�c�ìM�½ áLªV�cFV¦+M:�çFV¦h§ M:âqN � N�»+N

��¾:9 � Ã³Ä<;�Æ=�
�
F�óJM�¦���áaM:KYämM�â���ª�è¨á+ILK�M��{�q��áLª�Mï¥cäzå/ÈYM����:ô%�{�+M�å ¹ �s�cHJHcFV¦LH¡M~îçâ:FVM�¦Lâ�è�â�¥JILª��òðaMv��F���á+ª�è

M:�ã�{F��h�q��M:��ð1èÌ�{�+M}ämK{�qâ��{F�¥J¦Ì¥cä
å<ÈYM��{�ç�{���5�¡�cKYMµáa¥J��F��{F�óJM:ª�èÈ�s�cHcHJM:�#N?> ¦+äm¥JKY��IL¦��q��M:ª�èJô|�{�+M
�{�q��áLª�M¨FV��ä��cKhämK�¥c� ðaM:F�¦LHÈáLILKYMcN@,�¥JK�FVª�ªVIL�ã�{K{�5�{FV¥c¦#ôA,GF�HLN � N�«��Y�L¥ ± �r�Yâs�LM:���q��FVâ��qªVª�èÌ�{�+M
â:¥c��áa¥J��F��{F�¥J¦v¥cäa�{�LM M:ª�M:â���K�¥J¦ ¹ ÈYM��:N<BT¦Lª�è��cða¥JI+�±�7ÙnIL�cKY��M:Kì¥cä����LMRM:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM����±�qK�M �câ���I��cª�ª�è�LM:�yó1è Ð ��óJ¥JKjÈYM~�{� µ �¡¦L¥J¦ ¹ ¦LM:HJª�FVHJF�ðLªVMTämK��câ���FV¥J¦µ¥cä ± �LFVâs���qK�M � ÈYM��{�·¶~N
�¬¦L�LM�M:�#ô%�ç¥J�ã�T¥cä³�{�+M
FV�+M:¦ñ�{F=Ø�M:�}M:ªVM�â���K�¥J¦L�¤�cKYM'M�F��{�+M:K ���c�LKY¥J¦L�Rä�� Ê FV¦LH��{�LMd��F�HJ¦��q��ILK�Md¥cäi�c¦µM�ªVM:â~�{KY¥J¦#ô"¥JK áL�L¥c��¥J¦
â:¥c¦1ócM:KY��FV¥c¦L�:N?�ióJM�¦ÕF�ä¤¥J¦LMµKYM�Ù1ILF�K�M:���{�+Mµ� ± �yè ¹ ÈYM��h��¥�ðaM}F��LM:¦ñ��F�Ø�M����c���ÂåVÈYM~� µk6�8�9:8 ��¥
ðaM'áa¥J��F��{F�óJM:ª�èh�{�cHJHJM�� ¶~ô��{�+MdämK��câ���FV¥J¦²¥cäG�LM���ó1è Ð ��óJ¥JK¤M:ªVM�â���K�¥J¦ ¹ ÈYM���� F��R�Y�{F�ªVª�ä��qKRämKY¥J�ÎðaM:FV¦+H
÷O÷�÷&/�ô"äm¥JKR� ± ¥hK�M��q��¥J¦L�C4(�{�LMõ� ± ��è ¹ ÈYM��T�h��è²ðaMõ�çFV�Y�{�cHJHJM��#ô"¥JK¤���LMõá+�1èn�YFVâ��qª�áLKY¥ â�M:�Y�T�h��è
FV¦ñóc¥Jª�ócM³�R�+M���ó1è Ð ��óJ¥JK2ÈYM~�x¥J¦Lª�è�¥J¦
¥J¦+Me��FV�+Me¥cä1�{�LMeM~óJM:¦ñ� µ F�¦T�{�LMeâ:�c��M³¥cänHJª�IL¥J¦í��á+ªVF��Y�{F�¦LHLô�äm¥cKM�½+�c�çáLª�MO¶~N 	 ¥J¦L��M�Ù1ILM:¦ñ�{ª�èJô"F��zFV�±¦LM:â�M:�����cKYè���¥ï�çM��c�YILK�MíáLKYM:â�FV��M�ª�èç�{�LMí���c�çáLªVM¤�LM���ó1è Ð ��óc¥JK
â:¥c¦1��M:¦ñ��N��¬¦ò¥JK��+M:KT�{¥²ðaM�ªVM:�Y�
��M:¦+��F���F�ócM���¥��{�LF��í��M:�c��ILKYM:�çM:¦ñ��ô%���LM�áLILK�M�K
��ILð ¹ �{�c�çáLª�Mï¥cä
M�ócM:¦ñ�{�ìFV¦ ± �+FVâs���{�LMR� ± �yè ¹ ÈYM��ìFV�eáa¥J��F��{F�óJM:ª�è'�{�cHJHJM��vFV�eIL�YM:�#ô1�Y¥
�����q�e���LM|�s�cHcHJFV¦LHíM~îçâ:FVM�¦Lâ�è
µ �q����I+��F�¦LH�¦L¥���F��Y�s�qHJ�|äm¥JK(¦L¥ ± ¶|FV�(M��Y�{F��h�5�{M:�²ðñè$4
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µ
��ÈvÇ�ÌÁ\$��Ëg\�Ê¹Ç��²Ì5�CÒÆ\hZ�ÈvË&�5Ì0ÊZ�²Ì5�.ÊZÍ5��Ö���Ë&Ì5ÐÇ]Æ�MË&Ö Ò5Ë&�L\�Ï²�r«©ÐZ�CÖ���Ï²�#eeÊ¹Ë&Ì5��È�ÐZ�väW�5�CÌ0Ê¹� ÇÉÏÒ5�CÈ¼Ç[Z°ÐÈªÑ�XÊ¹Í=Ê¹Í5��]ÆË&Ï�Ï²Ë�ªÑ�²Ì5�Ç]ÆË&�ZÖ���Ï Çbi

µ�f ë jk	É�Ê
Ë¢Ì½Í ì Ë¢Í�ÍË Î ���¡�`Ï

ªÑÍ5�C�Z�ÇË¢Ì½Í Î ËÇÍÐÍ[ÏAÇ��M�3Ê¹Í5�1ÌW�5Ö_\$�v�ÑË`]PËgeLe$Ë&ÐZ�XÊ¹� Î Ð¹Ç�Ö���Ï|ÐZ���&Ì=� ì�Ñ e�Ç��²�MÐ Î ËÇÍÐÍ��²ÐA�5ÐM�vÒUÇÉÐÇ�\�Ç�È�æW�&�MË&�5Ì5ÒÔ�CÐMÊ¹��Ö�Ç¶Ê¹��Ï»téÇÉÌ5ÒÒË �²Ð�Ê¹Í5��ÌW�5Ö¢\¡�C��Ë`]	�vÏ��vÈCÊZ�ZË&Ì�«�ÓM�CÊZÐv��ÜAÍ5��ÖÕ�5Ë&Ì�Ò5�~Ê¹�vÈ~Ê¹��Ë&Ì�dq�ÈC�²�vÌ�ÈdZgt k�É t��²ÐAÒ5�~Ê¹�C�ZÖ��²Ì5�CÒ�]Æ�MË&ÖÔwºË�ÌWÊZ� è Ç��ZÏ�Ë�ÇÉÌ5Ò=�²Ì5ÈCÏ²�5Ò5�CÐAÊ¹Í5�y\5�ZÇ�Ì5È�Í5��Ì5��]Æ�¹Ç�È~Ê¹�²Ë�Ìnt
k�É1ë´Õ[ÖD× ùÙØ Ë^Ú�ÛÉË Ú�Û Î ���û�gÏ

ªÑÍ5�C�Z�yË Ú�ÛÉ Ç�Ì�Ò�Ë Ú�Û Ç��Z�¦Ê¹Í5��ÌW�5Ö_\$�v�rË`]"Ö��5Ë&Ì�ÐÑÇ�Ì5Ò��vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�Ì|«�ÓM�~Ê¹Ð�]ÆË&��Ì5Ò��²Ì�ÊZÍ5�ywºË�ÌWÊZ�è Ç��MÏ²ËLt5�M�vÐFe¡�CÈCÊ¹��c&�CÏ�Zgt³ÇÉÌ5Ò Õ#Ö�× ùÙØ �²Ð|Ê¹Í��2�ZÇÉÊ¹��Ë�Ë`][Ê¹Í5�1Ö��5Ë�ÌÙÐàÊ¹�L\�«©â�Ì5Ò��²Ì5���dq�Èv���vÌ5ÈrZ�\¡�~Ê�ªr�C�vÌÒ�ÇÉÊ¹ÇYÇ�Ì5Ò�wºË&Ì0Ê¹� è ÇÉ�ZÏ²Ë Ç�Ì5Ò9]ÆË��5Ì5ÒÚÊZËÆ\$� Õ#Ö�× ùÙØ ë zb{ ~ �0�_�Xzb{�zgzh _�Xzb{}z&� j ]ÆË&� è w@Ü-�Ç�Ì5Ò Õ#Ö�× ù©Ø ë zb{ ~ Ã&ÃÝ�y�Þzb{}z`zh g y�Þzb{}z j�~ �^]ÆË&� è w^ß Ö��5Ë&Ì�Ð^à ÃW��áö�ãÜAÍ5��Ê¹Ë�Ê¹Ç�Ïr�ZÇÉÊ¹��Ë`]�ÐZ�vÈ»«Ë&Ì5Ò5Ç��FZ�Ö��5Ë�Ì5Ð�]ÆË&���A�vÏ²�CÈCÊZ�ZË&Ì|«�ÓM�CÊZÐ|�²Ì�Ê¹Í5��wºË&Ì0Ê¹� è ÇÉ�ZÏ²Ë5ª|ÇÉÐ�]ÆË&�5Ì5Ò�Ê¹Ë_\$��z���zg� ~ �5z���zgzh �te��Ì
 g�



 / ndf 2χâ  64.41 / 56
ND0       33.39± 697.8 
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Ç��&�M�v�CÖ��CÌWÊ%ªÑ�XÊ¹Í�ÊZÍ5��c�ÇÉÏ²�5�3Ò��vÒ5�5ÈC�vÒ�]Æ�ZË&Ö´���y�X\5�ZÇ�Ì5È�Í5��Ì5���¹ÇÉÊZ�²Ë&Ð|Ëo]�ze�}z ~ zh�5ze�}z j �e�&êrË�ÊZÍè w@Ü�� Ç�Ì5Ò è w�ß Ö��5Ë&Ì5Ð�Ç��Z����ÐZ�vÒé� è w@Ü�� Ö��5Ë�ÌY�Z�Cä°���²�Z�CÖ��CÌ0Ê¹Ð�Ç��M�Õ�Lë ¤ Ãì���d¦�í`î	tè w@Üðï �_ñ&ï�� j z.ÈvÖ^t<Ç�Ì5Ò è w)�òïó�_ñ&ï&� j �ºÈCÖ)t
ªÑÍ5�²Ï�� è w^ß ÖÕ�5Ë&Ì5Ð�ÇÉ�Z���M�väW�5���Z�vÒYÊZËÍ�Ç[c&���Lë ¤ �Ò���d¦�í`î�Ç�Ì�Ò è w�ßôïó�_ñ&ïv� j zUÈCÖº�ãÜAÍ5��Ö���Ë&Ìç�²Ð��M�väW�5���Z�vÒçÊZË�\¡��ªÑ�XÊ¹Í5��Ì��� ��z|{qÃ�Ë`][Ê¹Í5�1�CÏ²�vÈ~Ê¹�MË&Ì|«�ÓM�~Ê%]ÆË&�A�v�XÊ¹Í5�C�|Ê�Z�e¡�É�Ü�Ço\5Ï²�r��� j ÐZ�5Ö�Ö�Ç��Z��õv�vÐ}ÊZÍ5�rÌW�5Ö_\$�v�MÐ´Ë`]�Ë`eLe¡Ë�ÐZ��ÊZ�rÇÉÌ5ÒÕÐZÇ�Ö��ÞÐZ���&ÌÕ� ìÇÑ e�ÇÉ�²�ZÐ�]ÆË&� è w@Ü-�Ç�Ì5Ò è w^ß@ÖÕ�5Ë&Ì5Ð¦Ç�Ðpªr�CÏ²Ï[Ç�Ð�µ�fhÒ5�CÊZ�v�ZÖ��²Ì��vÒ)]Æ�MË&Ö Ê¹Í�Ë&ÐZ�2ÌW�5Ö_\$�v�ZÐC� è Ë&Ö_\5��Ì5�²Ì5��ÊZÍ5�2Ê�ªÞËÊ�Z�e¡�CÐ1Ë`]�Ö��5Ë&Ì5Ð�����c&�CÐyµ
� ë z|{��&�o���özb{}z&� j Î ÐàÊ�ÇÉÊ#{¡Ï
��z|{}z&�`z Î ÐNZeÐàÊ[{}ÏrtnªÑÍ5�C�Z��Ê¹Í���ÐFZ°ÐMÊZ�vÖ�ÇÉÊ¹��È�v�M�ZË&�2�²Ì�ÈvÏ²��Ò5�vÐ j �h��]Æ�MË&Ö/���y�Q\��¹Ç�Ì5È�Í��²Ì5�º�¹ÇÉÊZ�²ËÙ�5Ì5Èv�C�MÊ¹Ç��²Ì0Ê¹���vÐhÇ�Ì5Ò ÊZÍ5���Z�vÈCË&Ì5ÐàÊ¹�Z��ÈCÊ¹��Ë&Ì�dq�ÈC�²�vÌ�ÈdZ Îø÷ �g��Ï~�
A%BDC%BDC Å Ä�À JLI º½Ä�¾>Ä Múù ¼�¹ ¸�û[ü�¸ H
u���ÊZÐ1Ë`]ú��t
î	tPÇ�Ì5ÒãÏ²���&Í0Ê�ÓM�CÊ1Ê¹�CÖ<e�Ï ÇÉÊZ�vÐ2Ç��Z��Ö�Ç�Ò5��ÊZËÙÊZÍ5��ÐM�vÈCË&Ì5Ò�Ç��NZÒc&�v�àÊ¹�:á Ö�Ç�ÐMÐ2Ò��²ÐN«Ê¹�M��\5�eÊ¹�²Ë�Ì Ë`]_e$Ë&ÐZ�XÊ¹��c&��Ê�Ç���ÐÙ��Ì Ê¹Í5�ã�vÏ��vÈCÊZ�ZË&Ì�«�ÓM�CÊZÐ=�²ÌØË&�ZÒ��v�=Ê¹ËÛÖ��vÇ�ÐZ���Z�ÔÊ¹Í5��]Æ�¹ÇÉÈCÊ¹��Ë&ÌØË`]�¼ÇÉÈ�Í�ÈCË&Ì0Ê¹�Z��\5��ÊZ�²Ë&Ìx�2ÜAÍ5��â5Êye�ÇÉ�¹Ç�Ö��CÊZ�v�ZÐ1ÇÉ�Z�ÕÊZÍ5��]Æ�¹Ç�È~Ê¹�²Ë�ÌUË`]��%ÓM�CÊZÐ��²Ì�e$Ë&ÐZ�XÊ¹��c&�vÏ�ZºÊ¹Ç��&�&�CÒ
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�vÏ��vÈ~Ê¹�ZË�Ì|«�ÓM�~Ê¹Ð&µ × �� tWÇ�Ì5Ò�Ê¹Í��|�¹ÇÉÊZ�²Ë-µ ×!�ù í`µ × �� �PÜAÍ5�AÏ²���&Í0ÊF«öÎ³Ç[c&Ë&�PÈvË&Ì0Ê¹�M��\5�eÊ¹�²Ë�ÌÕ�²Ð�ÈvË&Ì5ÐàÊ¹�ZÇ��²Ì5�CÒÊ¹Ë j ì µ × �� ì µ × �ù �!u³Ë��2ÊZÍ5��Ï²���&Í0ÊpÓM�~Ê�Ê¹�CÖ<e�Ï ÇÉÊZ�`t
cÉÇ��M�²Ë&��ÐÕ�vÐàÊ¹��Ö�ÇÉÊZ�vÐÕÇ��Z���5ÐZ�CÒnt�Ç�Ì5ÒYÊ¹Í��Ò5�XÝé�C�Z�vÌ�Èv�Ù�²Ð��²Ì5ÈCÏ²�5Ò��vÒKÇÉÐ�ÇãÐFZ°ÐMÊZ�vÖ�ÇÉÊ¹��Èº��Ì5Èv�C�MÊ�ÇÉ�²Ì0Ê�Z&�KÜAÍ��.�Z�CÐZ�5ÏXÊ�Ë`]3Ë&Ì��ºË`]¦Ê¹Í5�=â5ÊZÐ���ÐÐZÍ�Ë�ªÑÌå�²Ì�uP�²�5�P���} e��ÜAÍ��)µ × �ù í`µ × �� �¹Ç¶Ê¹�²Ë.�²Ð�Ö��¼Ç�ÐM�5�Z�CÒçÊ¹Ë�\$��z�� j`j �h�yz��}z j  e�ÔÜPËÔËg\eÊ�Ç���Ìµ ù íoµ
� Î ÊZÍ5�1�¹ÇÉÊZ�²Ë_ªÑ��ÊZÍ5Ë&��ÊAÊ¹Ç��&�&��Ì5�ÝÏ»tLµ × �ù íoµ ×!�� ÖÕ�5ÐMÊp\$�1ÈvË&�M�Z�vÈ~Ê¹�CÒ)]ÆË&�rÊZÍ5�1�¹ÇÉÊZ�²Ë�Ë`]��¦ÊZË<îÊ�ÇÉ�&�&�²Ì����dq�Èv���vÌ5ÈrZ&�#"Ø��ÊZÍ5Ë&��ÊÑÇÉÌÝZ�ÈvË&�M�Z�vÈ~Ê¹��Ë&Ìnt�ÊZÍ5��ÐZ��Ö��5Ï Ç¶Ê¹�²Ë�Ì��&��c&�vÐ ÷ ��$ ÷ ù ë �|{û�e�´ß�ÌºË��ZÒ5�C�Ê¹Ë�Ë`\�Ê�Ç���ÌÔÇ�Ö�Ë&�M���Z�vÇ�Ï²��ÐMÊZ�²È2�vÐMÊZ�²Ö�ÇÉÊ¹�ot}Ë&Ì5��ÈvÇ�ÌÔÈ¼Ç�Ï�Èv�5Ï²ÇÉÊ¹�2Ê¹Í5���rq�ÈC�²�CÌ5Èv���vÐ2Ço])Ê¹�C��Ò5�ZË`eLe5�²Ì��
j&% � Ë`]�ÊZÍ5�|ÐM�vÏ²�CÈCÊZ�vÒ�Ê¹�ZÇ�È�æWÐ%toªÑÍ5��È�Í�ÈvË&�M�Z�CÐ�e$Ë&Ì5Ò5Ð´ÊZË¬Ê¹Í5�Þ�~áeÈv�CÐZÐ	Ë`]³ÐM�vÏ²�CÈCÊZ�vÒ�Ê¹�ZÇ�È�æWÐ&\¡�~Ê�ªr�C�vÌw è Ç�Ì�Ò�Ò�ÇÉÊ¹ÇhÐZÍ�Ë�ªÑÌ��²Ì�uP�²�5�W��� j � Î ÐM�v� ç �CÈ��e���q�hÏ ¶ Ê¹Í5��ÐÞ����c&�CÐ ÷ �'$ ÷ ù ë �|{ % � ç �²Ì�Èv�ÑÊ¹Í5�¦Ï ÇÉÊMÊ¹�v�ÐZÍ�Ë&�5Ï²Ò^\$�2ÈCÏ²Ë&ÐM�v�|ÊZË�ÊZÍ5��Ê¹�Z���ycÉÇ�Ï��5�1�²Ì�Ê¹Í��2Ò5ÇÉÊ�Çbt���ÊÑ�²ÐA��ÐZ�vÒ.Ç�ÐAÊ¹Í5�2Èv�CÌ0Ê¹�¹ÇÉÏnc�ÇÉÏ²�5�2Ç�Ì5Ò=Ê¹Í��Ò5�XÝé�C�Z�vÌ�Èv�y\¡�~Ê�ªr�C�vÌÒ�°�û��Ç�Ì5Ò@�e� % �²ÐAÊ�Ç�æÉ�vÌºÇ�ÐAÊ¹Í5�1�5Ì�Èv�v�àÊ�Ç���Ì0Ê�Z&��µ ×!�ù í`µ × �� �²ÐÑÖ���Ï�Ê¹��e5Ï²���vÒ<\ÝZ�e� % �yz��qÃbt�ªÑÍ5��È�Í��&��c&�CÐúµ ù íoµ
� ë zb{q� j �Òzb{ j z��<ÜAÍ5��ÐÞÌW�5Ö_\$�v�Þ�²Ð��5ÐZ�CÒ�Ê¹ËhÈvË&Ö'e5��ÊZ�-µ)()*^]Æ�ZË&Öµ
�Z�
A%BDC%B�+ , Ä ù Ä�º+¾ KNM À ù½K ¼ M ¼v¹ ¸�-/.

ß�Ì�Ê¹Í��-e5�M�vÈv�CÒ5�²Ì���ÐZ�CÈCÊ¹��Ë&Ì5Ð�Ê�ªrË_cÉÇ�Ï��5�vÐ�Ë`]�µ��´Í�Ç[c&��\$�v�CÌ�Ö��¼Ç�ÐM�5�Z�CÒni�z�� j � ~ �yz���z %|j ]Æ�ZË&Ö:,;�a =@?U�Z�vÈCË&Ì5ÐàÊ¹�Z��ÈCÊ¹��Ë&Ìnt�ÇÉÌ5Ò3z�� %0% �h�yz���z&�h �]Æ�ZË&Ö ÐZ�CÈvË&Ì�Ò�Ç��FZ�Ö��5Ë&Ì��²Ò5�CÌWÊZ��â�ÈvÇÉÊ¹��Ë&Ìx�PÜAÍ5�Ï Ç¶ÊZÊ¹�C���²Ð1Ç`\$Ë&��Ê�Ê�ªÞËÙÐMÊ�ÇÉÌ5Ò�Ç��MÒ Ò5�rce�²ÇÉÊ¹��Ë&Ì5Ð�Ï²Ç��Z�&�C�¬Ê¹Í5Ç�ÌãÊZÍ5��]ÆË&�ZÖ��v�dtnªÑÍ5�²È�ÍãÈvË��5Ï²ÒÒ\$��Ò��5�Ê¹ËÔÇÉÌç�5Ì5Ò5�C�Z�vÐàÊ¹��Ö�ÇÉÊZ�²Ë&ÌçËo]AÊ¹Í5��� ì�Ñ \5Ç�È�æW�&�ZË&��Ì5Òx� ÜAÍ���ªÞ�v���&Í0Ê¹�CÒ×Ç[c��v�¹ÇÉ�&��Ë`]ÑÊ¹Í5��Ê�ªÞËÖ��CÊ¹Í�ËeÒ5Ð¬�&��c��vÐyµ
� ë zb{ j � j ��zb{�z&�g�|t ªÑÍ5�C�Z��Ê¹Í5�ÕÈvË&Ö_\��²Ì5�CÒ��5Ì5Èv�C�MÊ¹Ç��²Ì0Ê�ZUÍ5Ç�Ð�\¡�C�vÌÔÐZÈvÇ�Ï²�CÒ�Le'\hZ�Çy]ªÇ�È~Ê¹Ë&� % �}z ~ Ç�ÈCÈvË&�MÒ5�²Ì5��ÊZË2ÊZÍ5�21 354�Ë`]¡Ê¹Í5�AÊ�ªÞËÕÖ��¼Ç�ÐM�5�Z�CÖ��CÌWÊZÐ#t°�²Ì�Ë&�MÒ5�v�<Ê¹Ë2�Z�~Î��vÈ~ÊÊ¹Í���Ò��²Ð¹ÇÉ�&�Z�C�vÖ��vÌ0Ê�\¡�~Ê�ªr�C�vÌ�ÊZÍ5�AÊ�ªrË2Ö��¼Ç�ÐM�5�Z�CÖ��CÌWÊZÐv� ç ÈvÇ�Ï²��Ì5��\hZ�Ë&Ì5�pe5Ï��5Ð´Ê¹Í���µ ù $`µ
�"�ZÇÉÊ¹��Ë]ÆË&�5Ì�ÒÚ�¼ÇÉ�ZÏ²���v�dt j � Î zb{q� j � zb{ j zhÏrt�µ6(5* ë zb{ % � ~ �Xz|{}z&�ÉÃ5�ÚÜPÇ`\5Ï��º�e� % ÐZ�5Ö�Ö�ÇÉ�Z��õC�vÐ�Ê¹Í��Ò5�XÝé�C�Z�vÌ0Ê�ÐZË��5�ZÈC�vÐ�Ë`]���Ì5Èv�C�MÊ�ÇÉ�²Ì0Ê�Z=Ë&Ì^µ6(5*´�

 g 



µ�� Î :,;|a>=@?�Ï:,;��Z�CÈ��	�CÝP� j zê 8 �e� jÐàÊ�ÇÉÊv� Î Ò�ÇÉÊ¹ÇhÏ ���}�ÐàÊ�ÇÉÊv� Î w è Ï Ã5� ~Ü[Ë�Ê�ÇÉÏ�µ
� Î :,;�a =@?�Ï j �e� jµ�� Î Ö��5Ë&Ì+Ïê 8 j �wº��Ë&Ì.�M�vÈ��	�~Ý�� %ÐàÊ�ÇÉÊv� Î Ò�ÇÉÊ�Çg�5w è Ï ~ � %Ü[Ë�Ê�ÇÉÏ�µ
� Î Ö��5Ë&Ì+Ï j ��� jÜ[Ë�Ê�ÇÉÏ�µ
� Î ÈvË&Ö_\é�¡Ï % �����È[ío\ ��� %Ü[Ë�Ê�ÇÉÏ % Ã5�q�ÜPÇ`\5Ï²�|��� % i���§°¯  �   ¨|§&�"¯�«$�  �v¤©£É¥ « ¤87 §l«�µ��:9;�ö§ � :£ � �¢= �¤� §;�<9 £ «���§l«�µ6(5*>= : ?� £�¤H¥!�l r ¹Z §  ¨@9¥ «BA ® ·
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ejet COT tracks (ap+cr)
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ejet Ngd (ap+cr)
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Number of jets in W+jets
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Ó& i¿�¥�Æ`Ä!¾® i½�Ád¾E» ¥�ùN¾E¤®ÄF½�¾<¾®¹�¥V³ ´³dÁE i¢F¿-ÄFÃeÊ�¤E»"Æ�¾E¹�¥�Á®ÄRÆ ) ÃP¥ ûü×"×!þ ê ¾E¹�¥�ÁO¥�¾�Ç�»`ÆQ¥�¾®¹�»N¼�Áf£ÁE¥�¾®¹¥Á®ÄRÆQ¥VÃi¥ ) ¾®»"¿��túO¥�¾®Ád½·¹-ÄF¿�¿¥�Ã ë�ÑCÄF¿�¼ÀÄ2ÆQ¥�ÄFÁE£¤E¥�Æ2¥�¿L¾d¾®¹-Ä!¾f£�ÁO¥�Ád¾®¹�¥(¼� ¨ÉcÃi¥ ) ¾®»"¿$½·¹-ÄF¿¿�¥�Ã�ûá×RÐRþ1§�S P¾E¹� i¿õ£�¿�½�¥�¤K¾·ÄF P¿&¾E i¥�Á�Ñ�¾®¹�¥�ËÀÄF¢F¤E¥�¥¯Ç. P¾E¹o¥�ÄF½·¹�»F¾®¹¥�¤�ÄF¿�¼oÇ. ¨¾®¹
¾E¹�¥âð&¾·ÄF¿�¼�ÄF¤E¼Àñ
»#¼¥�Ã ) ¤E¥�É
¼� P½�¾® P»"¿_§���»"¤EÓ� PÁ9 i¿ ) ¤E»F¢"¤E¥�ÁEÁ(¾E»À½�»FÆ�Å� i¿¥2¾E¹�¥�ÁO¥ ¤E¥�ÁE£�Ã¨¾®Á9 P¿L¾®»ÀÄõÁE P¿�¢"Ãi¥RÑ¡ PÆ ) ¤O»�Ì"¥�¼����a�
Í.£�¿
ÎOÎtÆ2¥�ÄRÁE£�¤O¥�Æ2¥�¿L¾�§
¸º¹�¥*¸>¥�ÌRÄR¾®¤O»"¿¬Ç. PÃiÃYÁO¾® PÃiÃ?¹-Ä�Ì"¥ ¾E¹�¥`Æ2»"¿�» ) »"Ã¨ËB»"¿¶¾®» )¶) ¹LËNÁE i½�Á�Ê�»"¤�ÄõÊ�¥�Ç ÆQ»F¤E¥QËF¥�ÄF¤OÁ

£�¿L¾® PÃG¾®¹�¥	�eÄF¤E¢F¥	
�ÄF¼�¤O»"¿���»FÃiÃi P¼�¥�¤ ê ��
��ºë<¾®£�¤O¿�Á¯»"¿_§ ñ
£�½·¹¬Æ2»"¤O¥2¼�ÄR¾·ÄõÄF¤E¥b¢"»F i¿�¢*¾®»õÅC¥½�»FÃiÃi¥�½�¾E¥�¼bÄR¾g¾®¹�¥º¸>¥�ÌRÄR¾E¤E»"¿â P¿�¾®¹�¥hÆ2¥�ÄR¿&¾E iÆ2¥FÑ ) ¤E»�ÌN i¼� P¿�¢aÄ<¢"¤O¥�ÄR¾G» )�) »"¤O¾E£�¿� P¾�Ë¯¾E»aÁO¾®£¼Ë�¾®¹¥
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¾®» )âÒ £�ÄF¤EÓ�§G¸º¹� PÁ ) ÄF¤K¾® P½�£�ÃiÄF¤¡ÄR¿-ÄFÃPËNÁO iÁ¡ÁO¹�»"£�ÃP¼âÅ�¥�¿�¥�¾GÊ�¤E»"ÆpÄ<ÃÈÄR¤E¢"¥�¤g¼-Ä!¾·Ä<ÁE¥�¾�©>¥�ÌF¥�¿b¾®¹�»"£¢"¹
¾®¹¥<ÁO¾®ÄR¾® PÁO¾® P½�ÄFÃC£�¿�½�¥�¤K¾·ÄF P¿&¾�Ë2Ç. iÃPÃ�¿�»F¾ºÅC¥f¾®¹¥<¼�»"Æ2 i¿-ÄR¿&¾t»"¿�¥�Ì"¥�¤KË ÁO»#»"¿µÑÆQÄF¿LËQÁKËNÁO¾®¥�Æ`Ä!¾® i½�Á
ÄF¤O¥f¥�ù ) ¥�½�¾®¥�¼$¾®»9Å�¥� iÆ ) ¤E»�Ì"¥�¼ Ç. P¾E¹ ÆQ»F¤E¥d¼-ÄR¾·Ä#§7Î�¿ ) ÄF¤O¾E i½�£�ÃÈÄF¤�ÑL¾®¹�¥<£¿�¼�¥�¤OÁO¾®ÄF¿�¼� P¿�¢â»FÊ ¾®¹¥
Ãi¥ ) ¾®»F¿A iÁE»FÃÈÄR¾E i»"¿� i¿A¹� P¢"¹õúO¥�¾bÆ9£�ÃP¾E  ) ÃP i½� ¨¾�Ë�¥�ÌF¥�¿L¾®Á2¤E¥ Ò £� i¤O¥�ÁbÄ�ÃÈÄF¤O¢"¥�¤�� í ���F¥�¾®ÁbÁ®ÄRÆ ) ÃP¥F§
¸º¹�¥�ÿEÉc¾·ÄR¢"¢" i¿¢<¥��2½� P¥�¿�½�Ëb£�¿�½�¥�¤O¾®ÄF i¿L¾�ËbÁO¹�»"£�ÃP¼Q¼�¥�½�¤O¥�ÄFÁO¥fÄFÁ7Çt¥�ÃPÃ�Ç. P¾®¹bÆ2»"¤E¥ºÁK¾·ÄR¾E iÁK¾® i½�Á�§g¸º¹�¥
ÁOËNÁK¾®¥�ÆQÄR¾E i½À£�¿½�¥�¤K¾·ÄF P¿L¾�Ëm¼�£¥o¾®»¬¾E¹�¥2úO¥�¾*¥�¿�¥�¤E¢FËTÆ2¥�ÄFÁO£�¤E¥�ÆQ¥�¿&¾ ÁE¹�»"£Ãi¼qÅC¥ÀÁE P¢"¿� �-½�ÄF¿L¾EÃPË
 iÆ ) ¤O»�ÌF¥�¼U i¿B¾®¹�¥2¿�¥�ÄF¤VÊ�£#¾®£�¤O¥FÑgÄFÁ(Æ2»"¤O¥â¥�÷�»"¤O¾( iÁ ) £¾V P¿&¾E»õ¾E¹�¥2¼�¥�¾E¥�½�¾E»"¤VÁE iÆ9£�ÃÈÄR¾E i»"¿BÄR¿�¼
¾®¹¥fÆ2¥�ÄFÁO£�¤E¥�ÆQ¥�¿&¾t»FÊ_¾E¹�¥�¾E» )`Ò £-ÄR¤EÓbÆ`ÄRÁEÁ�§���¼�¼� ¨¾® i»F¿-ÄFÃiÃ¨Ë"ÑF¾E¹�¥<ÿEÉ1¾·ÄF¢"¢F i¿�¢¯½�Ä ) ÄFÅ� PÃi P¾�Ë�»FÊ_¾®¹¥
ÁE PÃi P½�»"¿$¼�¥�¾®¥�½�¾®»"¤�½�ÄF¿
Å�¥( i¿�½�¤E¥�ÄFÁE¥�¼ÀÅLËõ¾E¹�¥V£�ÁE¥(»FÊG¾®¹¥9 i¿¿�¥�¤OÆQ»"ÁK¾dÁE iÃP i½�»"¿$ÃÈÄ�Ë"¥�¤ ê �>ôFôLëdÄR¿�¼Ê�»"¤KÇhÄF¤O¼U¾E¤®ÄF½·Ó& P¿�¢*¾®»$¥�ùN¾®¥�¿�¼¶ÿEÉ1¾·ÄF¢"¢F i¿�¢ £ ) ¾E»�� ���-Ö �N§â¸º¹�¥b¥�Ãi¥�½�¾E¤E»"¿B i¼¥�¿L¾® �-½�ÄR¾E i»"¿ÀÇ. PÃiÃ
ÄFÃPÁE»$Å�¥2¥�ùN¾E¥�¿�¼�¥�¼¶£ ) ¾®»�� ����Öy�* i¿B¾®¹�¥âÊ�£¾E£�¤E¥R§��GÌ"¥�¿¬Ç. P¾E¹�»"£¾¯¾E¹�¥�ÁO¥Q PÆ ) ¤O»�Ì"¥�Æ2¥�¿L¾EÁ( P¿
¾®¹¥a¥�Ì"¥�¿L¾f¤O¥�½�»F¿�ÁO¾E¤E£�½�¾® i»F¿_Ñ-Ä2�9Ê�Å�+-,t¼-ÄR¾·Ä�ÁO¥�¾.Çt»"£�Ãi¼*¼¥�½�¤O¥�ÄFÁO¥V¾E¹�¥aÁO¾®ÄR¾® PÁO¾E i½�ÄRÃµ£�¿�½�¥�¤K¾·ÄF P¿&¾�Ë
ÅLË
ÄQÊ�ÄF½�¾E»"¤�Z§ì×NÑ�ÄR¿�¼À»"¿�¥(½�ÄF¿o¹�» ) ¥V¾E» ¤E¥�ÄF½·¹�Ä ) ¤E¥�½� iÁO i»"¿
»FÊG¾®¹¥9»"¤O¼�¥�¤�»FÊº¦�ô�� Ç. ¨¾®¹õ¾®¹� PÁ
ÁE P¿�¢"ÃP¥fÆ2¥�ÄFÁO£�¤E¥�ÆQ¥�¿&¾�§Y�¡ i¿-ÄRÃiÃPËFÑL i¿*»"¤O¼�¥�¤t¾®»âÅLË ) ÄFÁEÁº¾E¹�¥aÃÈÄF¤O¢"¥fÁKËNÁO¾®¥�Æ`Ä!¾® i½f£�¿�½�¥�¤O¾®ÄF i¿L¾�Ë ¼£�¥
¾®»õ¾®¹�¥QÄFÅ�ÁO»"Ãi£#¾®¥2Ãi£�Æ2 i¿�»FÁE P¾�ËoÆQ¥�ÄFÁE£¤E¥�Æ2¥�¿L¾�Ñg¾®¹¥Q³�´³ ) ¤O»#¼£�½�¾E i»"¿�½�¤E»FÁEÁ9ÁO¥�½�¾® i»F¿¬½�»F£�Ãi¼¬ÄFÃiÁO»
ÅC¥aÆQ¥�ÄFÁE£�¤O¥�¼$¤E¥�ÃÈÄR¾E PÌF¥�ÃPËb¾E»QÄ9Çt¥�ÃPÃ¨É ) ¤E¥�¼� i½�¾®¥�¼*¤O¥�Ê�¥�¤E¥�¿½�¥¯½�¤O»"ÁEÁ.ÁE¥�½�¾E i»"¿_ÑÁE£�½·¹
ÄFÁh¾®¹¥ �"!À»F¤� í ½�¤O»"ÁEÁ.ÁE¥�½�¾E i»"¿�Á�§
¸º¹�¥#��
$�SÇ. PÃiÃµÅC¥VÄ&%K¾®» ) Ê�ÄF½�¾®»"¤KË('�Ñ ) ¤E»N¼�£�½� i¿�¢b»FÊ>¾®¹¥V»F¤E¼�¥�¤º»FÊ*)bÆ2 iÃiÃP i»"¿b³ ´³ ) ÄF i¤OÁ ) ¥�¤

Ë"¥�ÄF¤dÄR¾h¾E¹�¥¯¼�¥�ÁO i¢"¿$Ãi»�ÇrÃi£ÆQ P¿�»"ÁE ¨¾�Ë2»FÊ�¦�ô,+-+�ÚR½�ÆQÜ�Ú!Á�Ñ-ÄF¿¼$Ç. PÃiÃ�Å�¥¯ÄFÅÃi¥<¾®»â¢F PÌ"¥a¼¥�-¿� ¨¾®¥VÄF¿#É
ÁOÇt¥�¤OÁaÄFÅC»"£¾.¾®» )
) ¹LËNÁE P½�Á�§fñ
ÄF¿LËõÄF¿-ÄFÃ¨Ë#ÁO¥�Á.Ç. iÃPÃ Å�¥VÃi PÆQ ¨¾®¥�¼`Å&ËõÁKË#ÁK¾®¥�Æ`ÄR¾E i½V¥�÷�¥�½�¾®Á<ÄRÃiÆ2»"ÁO¾
Ê�¤E»FÆp¾®¹¥ºÅ�¥�¢" i¿�¿ i¿�¢�§/.7¤E¥�½� iÁO i»"¿âÆ2¥�ÄFÁO£�¤E¥�ÆQ¥�¿L¾®Á?»FÊC¾®¹�¥º¾®» )2Ò £-ÄR¤EÓ�ÆQÄFÁEÁ�Ñ"Ç. i¼¾E¹_ÑLÅ�¤EÄF¿�½·¹� P¿�¢
¤®Ä!¾® i»FÁhÇ. iÃiÃµÅ�¥ ) »"ÁEÁO iÅ�ÃP¥FÑ�ÄFÃPÃi»�Ç. i¿�¢�¾E»2¾E¥�ÁK¾d¾E¹�¥9ðN¾·ÄF¿¼-ÄF¤E¼oñ
»N¼�¥�Ãe P¿$¾E¹�¥¯¾®» ) ÁE¥�½�¾®»F¤�§ºñõ»"¤E¥�É
»�Ì"¥�¤�Ñ#¾E¹�¥�¾E» ) ÁE i¢F¿-ÄFÃ-Ç. iÃPÃ-Å�¥.¾®¹�¥�Æ`ÄR i¿bÁE»"£¤E½�¥�»FÊ Å-ÄR½·ÓN¢F¤E»"£�¿¼`Ê�»"¤YÆ`ÄF¿LË2ÄF¿�ÄFÃPËNÁE¥�Á�ÑNÁE£�½·¹$ÄRÁ

� P¢"¢"ÁfÄF¿�¼�ð10<ð�2 ÁE¥�ÄR¤E½·¹�¥�Á�§9¸º¹&£�ÁVÄ ) ¤O¥�½� iÁE¥â£¿�¼�¥�¤OÁO¾®ÄF¿�¼� P¿�¢$»FÊ7¾®¹�¥�³ ´³�ÁE P¢"¿-ÄFÃ�ÑµÄR¿�¼B»FÊ? P¾EÁ
) ¤O»#¼�£½�¾® P»"¿`½�¤E»"ÁOÁhÁE¥�½�¾E i»"¿Q i¿Q¾E¹�¥3�¤EÁO¾ ) ÃÈÄR½�¥FÑ&Ç. iÃPÃ�Å�¥�¤E¥ Ò £� P¤E¥�¼`¾®» ) £�¤EÁO£�¥<ÁO¥�ÄF¤O½·¹�¥�ÁºÅC¥�ËF»"¿�¼
¾®¹¥9ð&¾·ÄF¿�¼�ÄF¤E¼oñ
»N¼�¥�Ã�§
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û ¦�þ9�t§9�fÅC¥�:<;�=,>�?iÑ@���a�A��»"ÃPÃÈÄFÅC»"¤EÄR¾® P»"¿_Ñ(.7¹&ËNÁ�§µÍ.¥�ÌC§@� ¥�¾O¾�§1úRýQ�FÐL�RÐ ê ¦�à"àL×Fë<BðC§9�fÅ-ÄR½·¹� �:<;�=,>�?iÑ��aôC��»"ÃPÃÈÄFÅC»"¤EÄR¾® P»"¿_Ñ(.7¹&ËNÁ�§µÍ.¥�ÌC§@� ¥�¾O¾�§1úRýQ�FÐ"Z"� ê ¦�à"à"×"ë�§
ûá��þEDâ§�Da»N¼-ÄFÆQÄF:<;�=,>�?iÑ9.?¹LËNÁ�§G� ¥�¾O¾�§�ÏW×FôRý�Ñ-�#¦H) ê �Fô"ô¦�ë�Ñ�¹�¥ ) É�¥�ù9IFô"ô¦��Rô"ZL×#§
ûüZ!þ����a�7��»FÃiÃÈÄRÅ�»"¤EÄR¾E¾E i»"¿µÑJ�aôK��»FÃiÃÈÄRÅ�»"¤EÄR¾® P»"¿_Ñ¯ÄF¿¼n¸>¥�ÌRÄR¾E¤E»"¿L�7Ãi¥�½�¾E¤E»�Ç�¥�ÄFÓM��»"¤EÓ& i¿¢
Øa¤E»F£ ) Ñ�¹�¥ ) É�¥�ù9IFôFýLôFý"ô¦�ô§

û ýRþ9Í.¥�ÌN P¥�Çs»RÊ ) ÄR¤O¾® P½�ÃP¥ ) ¹LËNÁE i½�Á�Ñ�ð�§@�7 i¼¥�ÃiÆQÄF¿N:<;O=,>�?iÑ�.7¹LË#Á�§P� ¥�¾E¾�§�ÏW×Fà"�#Ñ_¦ ê �FôFôFý&ë�§
ûá×�þ�ðC§1�¬¥� i¿&ÅC¥�¤E¢Ñ@.?¹LËNÁ�§CÍ.¥�ÌC§Q� ¥�¾E¾�§ ¦�àÑ_¦��FÐFý ê ¦�à"Ð�ú"ëRB�(§�ðÄFÃiÄFÆõÑQST>U:<VW:<X�;Y=,ZR[]\�=,Z<;_^a`<>U:�bdc�:fegZR[ ê ¦�à"Ð"àLëRBðC§h�7§�ØaÃÈÄFÁO¹�»�Ç¯ÑQ�§�Î�Ãi P» ) »"£�Ãi»FÁ�Ñ#ÄF¿�¼F�?§Cñ
ÄF ÈÄF¿ 1Ñ9.7¹LËNÁ�§CÍ.¥�ÌC§@�¯�#Ñ_¦��i)L× ê ¦�à�úRôLë�§
ûüÐ!þE.>§1� §@
� P¢"¢"Á�Ñ�.7¹&ËNÁ�§µÍ.¥�ÌC§@� ¥�¾O¾�§ ¦�ý&×NÑ_¦"¦�×FÐ ê ¦�à"Ð"Ð"ë�§
û ú�þE���j.k�7Ãi¥�½�¾E¤E»�Ç�¥�ÄFÓ���»"¤EÓ& i¿¢`Øa¤E»F£ ) Ñ�ð#£ÆQÆ2¥�¤mláôFý�Ñ
¹L¾O¾ ) ©hInIRÃP¥ ) ¥�ÇºÇ.¢�§ Ç�¥�Å_§ü½�¥�¤O¿_§ü½·¹@I,���j.o�*�p�qØ#I ) Ãi»F¾EÁfIRÁO£�Æ2ÆQ¥�¤·�Fô"ôRýqI

ûr)!þ9Í¯§-ÏhÄR¤®ÄR¾E¥W:<;�=,>�?iÑ@.7¹LËNÁ�§Q� ¥�¾E¾�§�ÏW×RÐL×#Ñ�Ð#¦ ê �Fô"ô"ZLë�Ñ¹�¥ ) É�¥�ù9IFô"Z"ô"ÐFô"Z"Z§
ûüà!þ�ñU§d�hÄF½�½� iÄF¤E �Ñ_ð�§µ�-¤E ¨ù# P»"¿�¥FÑµØâ§µÍ. i¼�»FÃs Ñ�ñ�§G�7§ ñoÄF¿¢LÄF¿�»�ÑµÄF¿�¼t.>§du�ÄFÁE»"¿µÑv�n
$�j.rýLôFý�Ñ
Ð,) ê �Fô"ôFýLë�§

û ¦�ô!þ9Í¯§GDb§áÏ�»N½·Ó*ÄF¿�¼w�(§üÙYÄFÁO iÃP¥�ÁE½�£_Ñ-¹L¾E¾ ) ©xI,IR¤EÓ&Å_§ü¹�»"Æ2¥F§ü½�¥�¤E¿_§ü½·¹@IR¤OÓNÅ�I!¾® ¨¾®Ãi¥y��§á¹L¾EÆQÃ
û ¦"¦�þ����a�A��»"ÃPÃÈÄFÅC»"¤EÄR¾® P»"¿_ÑN�*�?ÍfñõÎz���fÏYÉz.7£�ÅNÉ'à"Ð�IRZ"à"ô!É-� ê ¦�à"à"ÐLë�§
û ¦���þ#�(§�ð# PÃiÃo:<;O=,>�?iÑ@u�£½�Ã1§Î�¿�ÁO¾E¤E£�Æõ§�ÄF¿�¼oñ
¥�¾E¹�»N¼�Á{�nýFý*ú#Ñ_¦ ê �Rô"ô"ôLë�§
û ¦�Z!þE�7§ÙYÄR½�Ä�ÌRÄF¿L¾�ÑQ���a�AÎ�¿L¾®¥�¤O¿-ÄFÃ�u�»R¾®¥(×,)L�"×N§
û ¦�ýRþE�7§-Ï�ÄFÃiÓ!ÄF:<;|=,>�?iÑ9u�£�½�Ã1§�Î�¿�ÁK¾®¤O£�Æ
§�ÄR¿�¼Àñõ¥�¾®¹»#¼�Á{�p�FÐ�úNÑ��cú"� ê ¦�àn)n)Lë�§
û ¦�×�þ�Øâ§9� ) »"ÃPÃi P¿-ÄF¤E *:<;O=,>�?iÑ@u�£�½�Ã1§�Î�¿ÁO¾®¤O£�Æõ§�ÄF¿�¼oñ
¥�¾E¹�»#¼Á}�p�FÐcú#Ñ-Z"ô¦ ê ¦�àn)n)Lë�§
û ¦�Ð!þ�ñU§ìØâ§9�fÃPÅ�¤E»�Ç~:<;�=,>�?iÑ�ud£�½�Ã�§�Î�¿�ÁK¾®¤E£Æ
§�ÄF¿¼Àñ
¥�¾®¹�»N¼�Á{� ý�)"ôÑ-×"�Rý ê �FôFôL�"ë�§
û ¦�ú�þ�Øâ§9��ÁE½�»FÃi T:<;O=,>�?iÑ@u�£�½�Ã1§�Î�¿ÁO¾®¤O£�Æõ§�ÄF¿�¼
ñ
¥�¾E¹�»N¼�Á3�p�FÐ,)Ñ-Z"Z ê ¦�àn)n)Lë�§

¦�ZL×



û ¦�)!þ(¸a§@�<»F¤E i¢F»F:<;�=,>�?iÑ9u�£�½�Ã1§-Î�¿�ÁK¾®¤E£Æ
§�ÄF¿¼oñõ¥�¾®¹»#¼�Á}�IýLÐ¦FÑ�×FÐ"ô ê �Rô"ô¦�ë�§
û ¦�à!þE��§1�f½�»FÁO¾·Ä�:<;O=,>�?iÑ�u�£�½�Ã1§�Î�¿ÁO¾®¤O£�Æõ§�ÄF¿�¼oñ
¥�¾E¹�»#¼Á}� ýLÐ#¦"Ñ�×RýLô ê �Fô"ô¦�ë�§
ûá�Fô!þE.>§���§�Ïf§@��»FÃiÃi P¿�Á�Ñ9�hÄFÆ�Å�¤O i¼�¢F¥J0�¿� ¨Ì"¥�¤OÁE ¨¾�Ëw.7¤E¥�ÁOÁ ê ¦�à�úcúFë�§
ûá�#¦�þ��§9.?£Æ ) ÃP i¿N:<;O=,>�?iÑQ�n
$�j.qôL�Rô�ú#Ñ-ô¦�� ê �Fô"ôL�Fë�§
ûá�"��þE.>§9��ÌF¥�¤KË"Ñ�Db§�Íd¥�ÄF¼_Ñ�ÄF¿�¼
Øâ§-¸g¤EÄF¹�¥�¤E¿_ÑQ�����Yö Í.¥ ) »"¤O¾3�ºð1uºÉK�#¦�� ê ¦�àn)L×Fë�§
ûá�FZ!þ�Øâ§�ñoÄR¤E½·¹�¥�ÁE i¿ eÄF¿�¼
Ïf§æÍ¯§9��¥�Å�ÅC¥�¤�Ñ@u�£�½�Ã1§@.7¹LË#Á�§CÏåZ¦�ôÑ�ýLÐ¦ ê ¦�àn)n)"ë�§
ûá�RýRþ�Øâ§@��»"¤O½�¥�ÃiÃÈÄF:<;O=,>�?iÑ@�n
3�o.;ô#¦�ô¦"Ñ-ô#¦�ô ê �FôFô¦�ë�§
ûá�"×�þ(¸a§Cð�úO»"ÁO¾E¤®ÄF¿�¼�:<;�=,>�?iÑ@��»"Æ ) £¾�§9.?¹LËNÁ�§P��»"Æ2Æ�£�¿_§µ¦�ZL×#Ñ��RZn) ê �Fô"ô#¦�ë�§
ûá�FÐ!þ�ñU§h�7§CñoÄF¿¢LÄF¿�»�:<;O=,>�?iÑ@�n
$�j.;ô�ú#Ñ�ô"ô¦ ê �FôFô"ZLë�§
ûá�cú�þ9Í¯§#Ï�¤E£�¿$ÄR¿�¼*��§1�hÄF¤EÆ2 i¿�ÄR¾® �ÑØJ����ud¸K�<¥�¾®¥�½�¾®»F¤��<¥�ÁO½�¤O  ) ¾E i»"¿`ÄF¿�¼õð# PÆ�£�ÃÈÄ!¾® i»F¿2¸>»N»"Ã1Ñ

���?Í}u".?¤O»"¢"¤EÄFÆQÆ2 i¿¢]�  iÅ�¤EÄF¤OËW� »"¿�¢��¬¤O P¾®¥�£ ) �å×Fô¦�Z ê ¦�à"à"ZLë�§
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»"¿L¾E¥�É��hÄR¤EÃi»
ÁO¾E£�¼Ë� iÁVÅ-ÄFÁE¥�¼¶»"¿AÄ�� � � ´�oÄF¿¼¶Ät� í � ÿ ´ÿb¥�Ì"¥�¿&¾b¼�ÄR¾·ÄõÁ®ÄFÆCÅ�Ãi¥
¢"¥�¿�¥�¤EÄR¾®¥�¼$Ç. ¨¾®¹��! #"%$'&)(�û+*"×!þ-,7Îc¾ºÁO¾E£�¼� i¥�Á�¾®¹¥ �����>à,)9¾®»�Ç�¥�¤h½�ÃiÄFÁEÁO s-½�ÄR¾® P»"¿ ¼�¥�ÁE½�¤E iÅC¥�¼$ P¿
ûü×#¦�þ  P¿õ»F¤E¼�¥�¤h¾®»b iÆCÅ�¤E»�ÌF¥<¾®¹�¥�úO¥�¾.¤O¥�ÁO»"Ãi£¾E i»"¿$ P¿����a�0ÅLË*½�»"Æ�Å� P¿� i¿¢�¾®¹�¥a¾®¤EÄF½·Ó& i¿�¢bÁKË#ÁK¾®¥�Æ
ÄF¿�¼
¾®¹�¥V½�ÄFÃP»"¤E PÆQ¥�¾®¥�¤d P¿Ê�»"¤OÆ`ÄR¾E i»"¿.,O�nÃi iÆ2 P¾h iÁ}Å�£¾<»F¿
¾®¹¥9 iÆCÅ�¤O»�ÌF¥�Æ2¥�¿L¾�»"¿�¥9½�ÄF¿À¥�ù1ÅC¥�½�¾
Ê�¤E»FÆyÁE£½·¹ÀÄbÆQ¥�¾®¹�»N¼õÄFÁ.ÄbÊ�£¿�½�¾E i»"¿$»FÊg½�ÄFÃP»"¤E PÆQ¥�¾®¥�¤�ÁE¥�¢"Æ2¥�¿L¾·ÄR¾E i»"¿õÄF¿¼
¤O¥�ÁE»FÃi£¾E i»"¿/,
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Î�Æ	Å¤E»�ÌN i¿�¢õ¾®¹�¥aúO¥�¾(¥�¿�¥�¤E¢FË�¤E¥�ÁE»"ÃP£¾® P»"¿� P¿����a�r iÁV»FÊº¢"¤O¥�ÄR¾( iÆCÅC»"¤O¾®ÄF¿�½�¥âÊ�»"¤(Í�03u ÎEÎ·Ñ
¥�Á�Å�¥�½� iÄFÃiÃ¨ËõÊ�»F¤�¾®¹¥9¾®»nÅ�ÆQÄFÁOÁfÆ2¥�ÄFÁO£�¤E¥�ÆQ¥�¿&¾aÄF¿�¼°
� P¢"¢"Á�ÁE¥�ÄR¤E½·¹/,V¸º¹�¥�¼� PÁE½�»�ÌF¥�¤KËtÅ�»R¾®¥�¿L¾E ÈÄFÃ
»FÊ ¾E¹�¥J
� P¢"¢"Á�ÅC»"ÁO»"¿* iÁt¹� i¢"¹ÃPËb¼�¥�Å�¥�¿�¼�¥�¿L¾d»"¿ ¾E¹�¥aÿ¡úO¥�¾º¥�¿�¥�¤O¢FË ¤O¥�ÁE»FÃi£¾E i»"¿_Ñ#ÄF¿�¼*¥�Ì"¥�¿
Æ2»"¤E¥
»"¿*¾®¹¥(ÿ ´ÿ<¼� éúO¥�¾.ÆQÄFÁEÁº¤O¥�ÁO»"Ãi£¾E i»"¿.,
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½�»FÆ�Å� i¿¥�Á9¾E¹�¥ ½�ÄRÃi»"¤O iÆ2¥�¾®¥�¤�Ñ>¾®¹�¥w���Yð�ÑGÄF¿�¼¶¾®¹¥`¾®¤EÄF½·Ó& i¿�¢�ÁKË#ÁK¾®¥�Æ� i¿#Ê�»"¤EÆQÄR¾® P»"¿/,õ¸º¹�¥*ÁE»!É
½�ÄRÃiÃi¥�¼������eàn)$Æ2¥�¾®¹»#¼�¹-ÄFÁVÅ�¥�¥�¿¬ PÆ	ÅÃi¥�Æ2¥�¿L¾E¥�¼�ÄF¿�¼�¾E¥�ÁK¾®¥�¼¬£�ÁE P¿�¢oÄ
Í�0$u ÎEDP�YúO¥�¾V¼-ÄR¾®Ä
Á®ÄRÆ	Å�ÃP¥ ê ÁO¥�¥Tûá×N¦�þ ëF, Î�¿r¾E¹� iÁ*¿»F¾®¥ÀÇt¥ Å¤E¥�ÁO¥�¿L¾oÄTñõ»"¿L¾®¥�Éz�hÄF¤EÃP»0ÁO¾®£¼ËS»FÊ9ÄF¿rÄF¿-ÄFÃP»"¢"»"£�Á
Æ2¥�¾®¹»#¼r£�ÁE P¿�¢qÄA¾®»�ËS¼�¥�¾®¥�½�¾®»F¤oÁE PÆ�£�ÃiÄR¾® P»"¿/, ¸º¹�¥¬Å�ÄFÁE P½� P¼�¥�Ä0»FÊ9¾E¹�¥UÆQ¥�¾®¹�»N¼å¤O¥yÅ�ÃiÄF½�¥�Á
¾®¹¥`¹-ÄF¼¤E»"¿� P½QÆ2¥�ÄRÁE£�¤O¥�Æ2¥�¿L¾ ê Ç.¹� i½·¹¬¹-ÄFÁ9¤O¥�ÃiÄR¾® ¨Ì"¥�Ã¨ËtÅC»#»"¤¯¤O¥�ÁE»FÃi£¾E i»"¿�ëfÇ. ¨¾®¹�¾E¹�¥Q¾E¤®ÄF½·Ó& P¿�¢
 i¿#Ê�»"¤EÆQÄR¾® P»"¿TÇ.¹¥�¿�¥�Ì"¥�¤FÅ�»FÁEÁE PÅ�Ãi¥G, �-»"¤ ¥�ùÄFÆCÅ�ÃP¥FÑf ¨Ê(Ä0½·¹�ÄF¤E¢"¥�¼�Å-ÄR¤O¾® P½�ÃP¥ ê Å�£#¾$¿�»T»R¾®¹�¥�¤
Å-ÄF¤K¾® P½�Ãi¥�ëV¼�¥�Å�»FÁE P¾EÁâÄFÃPÃ� P¾EÁ9¥�¿�¥�¤O¢FËA i¿¬»"¿�¥*ÁE P¿�¢"ÃP¥`½�ÄRÃi»"¤O iÆ2¥�¾®¥�¤V¾E»�Ç�¥�¤bÄF¿�¼0 P¾EÁ9Æ2»"ÆQ¥�¿L¾®£�Æ
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þCì4ô'ýUÚ ç�éëÚBí^è)Ý%í�ãµé´Ó�ß ìIôZè)ÙrÚËé�ç�þCþCìHê�ôZãµärÛÞÝHêëþCìGè)ãàÝjäZãµäOè)Ù�Ú!è)ÚFòVè�ÛÞê)ìHþOÚ!ãµä�é�è)ÚiìHí^ÝHÛ.á!êëãàèëãµä�å
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ÛÞÝjê�ÚFò�ìGþ¤Ó�ßàÚHî
~������>�����
�(�����&�%�>�����*�w���o���w�%�����������,�������%�>�����w�>�¡ >�>�u�e���>�¢���J�£��¤>���>�(�¥�e¦��o�%§R��¨�©
ª �&«%�u���%�o¬e�(���&�u��A�����®���,�������&�>�����w�>�¡ >���w�e���>�¢���J�£��¤��e�>�(�¥�e¦��o�%§¯��¨�©
§&§q���o�%§��&�%�>���°�n±²�®���[�&�����%�>���7�w�u�¡ ��>�u�e�e���¢�"�;±���¤>�e���,�¥��¦>�o��§R��¨%©

��³#´	µ�¶�´¸·[µM¹[µ"´	µ�º�´¸»�¶¼µ�½mµ"¾¼µ"¿>´��DÀ&½�½Hµ�¶	¶�»�¶�´�Á�Óyµ�Â¼µ�¿[º"»�Ã[¿>´¸µ"¶	µ"¹R³Ä»&¶�´	·[ÅmÂ µ�½�µ�¾ µ�¿>´ÆÀ%¶	µZ½mÅmÂÇ´¸µ"¹
´¸»&È�µ"´	·[µ�¶HÉHÅ�´	·M´¸·,µ®¿uÃ[¾'Êyµ�¶�»&³�µ"¶	¶	»&¶	ÂËÂ	µ�µ"¿ÛRÌÂ�µQÓNÀ%¶¸À%´	µ�¹:Ê>ÁrÍ�µ"¶�´¸Å�º�À&½UÊNÀ&¶�Â*WHÀ&¿[¹Z´¸·[µ�´¸µ�Îw´�»&³
´¸·,µÆ½ÏÀ&ÂÇ´n¾¼µ"Â	Â	À&È�µÆ»&³H´¸·,ÅmÂ�´�ÁOÓyµ&! �N»�¶�`uÐ�
�[Z»�¿Z��´¸·[Å�Â'½ÏÀ%Â�´n¾ µ�Â�Â¸À&È�µÆÅ�Â'Ã[Â�ÃNÀ&½m½ÑÁ%RÄÊ[Ã,´�¿[»%´
À&½ÑÉÒÀ�ÁwÂ*WÓÀ'Â�Ã[¾ ¾ÔÀ&¶ÇÁ ¾¼µ"Â	Â¸À%È�µ�È�µ"¿[µ�¶	À%´¸µ"¹rÀ%´Ò´¸·,µ�µ�¿[¹Æ»%³cÀ®¶	Ã[¿h!2£R·,µ�¿N`wÐ�
 _Õ¶�¶	»�¶�F|»�È�È�µ"¶
ÉP»�¶ÁUuÂ�»&¿[½mÅ�¿[µkÅm¿M´¸À&¿[¹[µ"¾ÖÉHÅ�´	·�`wÐ�
�[M»�¿T�$Å�´�À&Ã(´¸»�¾¼À%´¸Å�º�À&½�½�Á È�µ"¿[µ�¶	À%´¸µ"Â�´¸·,¶	µ�µ�´¸µ+Î(´'KN½mµ"Â�À�´
´¸·,µ�µ"¿[¹Z»&³cµ�À&º0·����8��¶�Ã[¿h!Õ×D·[µ8KN½mµ"ÂËÀ&¶	µk¿NÀ&¾ µ�¹r½�ÅÝU&µ�´	·[ÅmÂ"Ø
Ù�ÚwÛ�ÜyÝ�Þ[ß&àwàuàuà,ß%áwáuáuá[ß&âwâuâuâÓãis>äuäNåuÝ&æ
Ù�ÚwÛ�ÜyÝ�Þ[ß&àwàuàuà,ß%áwáuáuá[ß&âwâuâuâÓãis>äuälÙeçuÜ
Ù�ÚwÛ�ÜyÝ�Þ[ß&àwàuàuà,ß%áwáuáuá[ß&âwâuâuâÓãis>äuäuèwé>ê[s[Ù
ÉH·[µ"¶	µÆ�´Å'Å�Å'ÅH��Â�´0À%¿[¹[ÂÓ³Ä»�¶�´	·[µ�¶�Ã[¿Ô¿uÃ[¾'Êyµ�¶"ë���·,·[·[·[��³Ä»�¶4´	·[µ�·,»�Â�´P¿NÀ&¾ µ�»%³h´¸·[µË¾¼À&º0·[Åm¿,µ
»�¿;ÉH·[Å�º0·ì´¸·[µ£½�»�È�È�µ"¶Ô¶	Ã,¿[ÂËRÄÉHÅÑ´¸·ì¹[»�¾¼À&Å�¿;¿NÀ&¾ µ:Â�´	¶	ÅLÓjÓíµ"¹ì»J¥W+ë�À&¿,¹°�Á½ª½½ª½��q³Ä»�¶Ô´¸·,µ
Ó[¶�»(º"µ�Â	ÂÔ¿wÃ,¾'Êíµ"¶�»&³î´	·[µ¡½�»�È�È�µ"¶�!¯×D·[ÅmÂ¼¿NÀ&¾ Åm¿[È7º�»�¿>Í�µ"¿>´¸Åm»&¿ìµ�¿[Â�Ã[¶	µ"Â�´¸·NÀ%´ÔÂ	µ�Í�µ�¶	À&½�µ"¶	¶	»&¶
½m»&È�È�µ�¶�Â|¶	Ã[¿,¿[Åm¿[ÈHÂ�Åm¾'Ã[½Ñ´0À&¿,µ�»�Ã[Â�½�ÁËÉHÅm½�½&¿[»&´UÃ[Â�µ�´¸·[µÕÂ¸À%¾¼µ2KN½�µÕ¿NÀ&¾ µ&!ï×D·[µªKN½mµ8ÉHÅÑ´¸·kµ�Îw´¸µ"¿[Â	Å�»�¿
�"!ðµ�¶�¶	½m»&È��'º�»&¿u´¸À&Åm¿,ÂÒ´¸·[µî³ÄÃ[½�½$½mÅ�Â�´Ó»&³cµ"¶	¶�»�¶D¾¼µ"Â	Â	À&È�µ�Â"ë[´¸·[µZ��!ñµ"¶	¶	Â�Ã[¾ ��K[½mµîº�»&¿u´¸À&Åm¿,ÂÒ´¸·[µîµ"¶	¶	»&¶
Â	Ã,¾¼¾¼À&¶�ÁÔÊ>Ár¹[µ"´	µ�º"´	»�¶Ëµ�½mµ"¾¼µ"¿>´¸Â�ëlÀ%¿[¹Z´	·[µM�"!ðµ�¶	¶Ç´�ÁOÓíµ"Â	�¤K[½mµkÂ�´	»�¶	µ"ÂË´	·[µkµ�¶	¶�»�¶HÂ	Ã[¾ ¾¼À&¶�ÁÔÊuÁ
µ�¶�¶	»�¶Ò´�ÁOÓyµ&!

ò �&ó



ô ´�´¸·,µ¡´¸Å�¾¼µM»&³î´¸·[Å�Â¼ÉH¶�Å�´¸Å�¿[È[ëÒ»&¿[½�Áo´¸·[µ¡Â	Ã[¾ ¾ÔÀ%¶�ÁoÂ�´¸À%´¸Å�Â�´¸Å�º�Â�õB¹���À&¿[¹;´¸·,µ�a�×�[ F
Â	Ã,¾¼¾¼À&¶�ÁöÂ	Ã�ÓjÓí»&¶�´rÂ	Ã�ÓjÓ[¶	µ"Â	Â�Åm»�¿¯»&³BUu¿[»eÉH¿�Ó[¶�»�Ê[½�µ�¾ Â�Ê>Áì¹[µ"´	µ�º�´¸»�¶Æµ"½mµ�¾ µ�¿>´�!÷×D·[µ:´	µ�Îw´
Â	Ã,¾¼¾¼À&¶	Å�µ�ÂDÀ%½�ÉÓÀeÁwÂËÃ[Â	µî´	·[µî³ÄÃ[½m½hÂ�µ"´Ë»&³^¾¼µ"Â	Â	À&È�µ�Â"!

- .Çø ù �ûúýü � � þ÷ÿ��n���

`wÐ�
��M»�¿Zº�À&¿Zº�¶�µ�À%´	µî³Ä»�Ã[¶Ò´�ÁOÓíµ"ÂH»&³SÓ,½m»&´	Â�Ø�½m»&¿[È��*´	µ�¶�¾MëwÂ	·[»&¶�´��C´¸µ"¶	¾Zë[·[ÅmÂÇ´¸»�¶ÇÁ�ëNÀ%¿[¹�Óíµ"¶	Å��
»w¹[Åmº%!��|»�¿[È��C´¸µ�¶�¾÷Ó[½�»&´¸ÂD¹,ÅmÂÁÓ,½ÏÀ�Á¼Í%À&¶�Åm»�Ã,ÂDÂ	Åm½�Åmº"»�¿Ô´¸¶	À&º
	&µ"¶HÂ�´0À�´¸ÅmÂÇ´¸Å�º�ÂHÀ&º"º�Ã[¾'Ã,½ÏÀ%´	µ�¹rÂ	Å�¿[º�µî´¸·,µ
Êyµ�È�Å�¿[¿[Åm¿,È'»&³|´¸·,µî¶	Ã[¿h!��w·[»�¶�´�*´	µ�¶	¾ÜÓ[½�»&´¸ÂÒ¹,ÅmÂÁÓ,½ÏÀ�Á Â�´0À�´¸ÅmÂÇ´¸Å�º�ÂDÀ&º"º�Ã[¾�Ã[½ÏÀ%´	µ�¹Æ¹[Ã,¶	Åm¿,È�´¸·[µî½mÀ&Â�´
³Äµ"ÉJ¾¼Å�¿uÃ,´¸µ"ÂË»%³c¹NÀ�´0Àn´0À�	uÅm¿,È »&¶D»�Í&µ�¶�À�³Äµ�É3¾ »�Â�´H¶�µ�º"µ�¿>´�µ�Í�µ"¿u´	Â�!Ò×D·,µ�Â	µ�Â	·,»�¶�´�*´¸µ"¶	¾ Ó[½�»&´¸Â
À&¶�µË»%³#´¸µ�¿�º�À&½m½�µ�¹7��Â	¿[ÀJÓ[Â	·,»&´Ó[½m»&´	Â	�kÅm¿n´	·[µH¶	µ�ÂÇ´Ó»%³í´	·[ÅmÂ�¹[»wº�Ã,¾¼µ"¿u´�!���Å�Â�´	»�¶�Á©Ó,½m»&´	Â�º�À&¿ Â	·[»eÉ
´¸·,µ�´¸Å�¾¼µË·[ÅmÂÇ´¸»�¶ÇÁ »&³UÀ&¿>Á^ºuÃNÀ%¿u´	Å�´�Á ³Ä»�¶PÉH·,Åmº0·�´¸·,µ�¶	µ�ÅmÂÓµ"Å�´	·[µ�¶ÓÀ�½m»�¿,È��*´	µ�¶	¾ »&¶DÀ�Â	·,»�¶�´�*´¸µ"¶	¾
Ó[½�»&´�!Ë½^µ"¶	Å�»(¹[Å�º^Ó[½�»&´¸Â�¹[ÅmÂ´Ó[½ÏÀ�Á�Â	µ�ºwÃ,µ�¿[º"µ�ÂÔ»%³ËÍ%À&¶�Åm»�Ã,Â�Â	Å�½mÅ�º�»�¿�ºwÃ[À&¿>´¸Å�´	Åmµ"ÂnÀ�Í�µ�¶	À&È�µ"¹ö»eÍ�µ"¶�À
� Î(µ�¹7¿uÃ[¾'Êyµ�¶�»&³Óµ�Í�µ"¿u´	Â�!�×D·,µ�Â	µ¤Ó[½m»%´¸Â�À&¶	µ�Â�Åm¾ Åm½ÏÀ%¶Ë´	»M·[Å�Â�´	»�¶�Á�Ó,½m»&´	ÂîÅm¿ËÓ[Ã[¶ÁÓy»�Â�µ Ê,Ã,´�»wº��
º�Ã�ÓuÁ ½�µ�Â	Â4¾ µ�¾ »�¶�Á&ëuÀ&¿[¹Ôº"¶	µ�À%´¸Å�»�¿¼»%³$´¸·,µ�¶�µ�½mµ�Í%À&¿>´�Å0×�×�×¢·,ÅmÂ�´	»�È�¶	À&¾¼ÂÕÅ�Â4¹,µ�½ÏÀ�Á&µ�¹ÔÃ,¿u´	Åm½N´¸·,µ
µ�¿,¹M»&³cÀ���»�Êh!

�ÕÀ&º0·��uÐ�
��Z»�¿ÛÓ[½m»&´'ÅmÂ'Ã[Â�ÃNÀ&½�½�Á�Ó[½ÏÀ&º"µ�¹q»�¿qÅ�´	Â'»eÉH¿-Å0×�×î×°º�À%¿uÍ%À&ÂnÉH·[Å�º0·ÛÓ[¶	»eÍwÅm¹[µ"Â
Â	»&¾¼µDÃ[Â�µ"³ÄÃ[½yÀ&ÃwÎ,Å�½mÅmÀ&¶�Á�Åm¿(³Ä»�¶	¾¼À%´¸Å�»�¿�Â�Ã[º0·�À%ÂÕ´	·[µ������:¶	Ã[¿ ¿uÃ[¾'Êyµ�¶"ëu´	·[µH¿uÃ[¾'Êyµ�¶Õ»&³íµ"Í�µ"¿>´¸Â
À&º"º�Ã[¾'Ã,½ÏÀ%´	µ�¹rÂ	»�³ÌÀ&¶DÊ>Á��wÐ�
��M»�¿hë�Ó,½m»&´HÃjÓy¹NÀ%´	µ�´¸Å�¾¼µ%ë�� �i !

�wÐ�
��M»�¿¤Ó[½m»&´	Â�¾ÔÀ�ÁnÊyµHÊí»w»�	%µ�¹ µ�Å�´	·[µ�¶ÕÀ�´4´	·[µHÊíµ"È�Åm¿,¿[Åm¿[Èî»%³|À ��»�Ê Åm¿�Å�´	Â�º�»�¿ � È�Ã[¶¸À�´¸Åm»&¿
� ½�µ�»�¶�Åm¿M´	·[µ'¾ Åm¹[¹,½mµk»&³4ÀÔ¶�Ã[¿£Ã[Â	Å�¿[È�À%¿£Åm¿>´¸µ"¶¸À&º�´¸Å�Í&µ§Ó[¶�»�¾�Ó,´�! ô ½m½�Ó[½�»&´¸Â�À&¿[¹:·,ÅmÂ�´	»�È�¶	À&¾¼Â
À&¶�µ º"¶	µ�À%´¸µ"¹�ÉHÅ�´	·�ÀrÂÁÓyµ�º"ÅÏÀ&½�º"»�¾¼¾¼À&¿[¹�¿NÀ&¾ µ�¹J��·[Å�Â�´	»��ZÀ&¹[¹[µ"¹7´¸»r´¸·,µ ´	º�½ÕÅm¿>´¸µ"¶ÁÓ[¶�µ"´	µ�¶�ÊuÁ
�wÐ�
��M»�¿$!�×D·,µn¶	µ�ÂÇ´k»&³�´¸·,ÅmÂ�Â�µ�º"´	Åm»�¿£È&Å�Í�µ"ÂîÀ�¿[»�¿!��µ�Î(·NÀ%Ã[Â�´	Å�Í�µn¹,µ�Â	º"¶	ÅLÓ,´¸Å�»�¿:»&³Õ´¸·,µ¥��·[Å�Â�´¸»&�
º�»&¾¼¾¼À&¿[¹rÀ&¿,¹Z´	·[µk»�Ê!��µ�º�´¸ÂËÅ�´Dº"¶	µ�À%´¸µ"Â�!

?A@#"�@�E F%$[L'&(*),+iO�$.-

�wÐ�
��M»�¿¥º�À%¿�º"¶	µ�À%´¸µnÂ�µ"Í�µ"¶¸À&½8´�ÁOÓyµ�Âk»&³Ó[½�»&´¸Â�Å�¿:ÉH·[Åmº0·£Í%À&¶�Åm»�Ã[Â�Â	Å�½mÅmº"»�¿/�*¶	µ�½mÀ%´¸µ"¹10uÃNÀ&¿!�
´¸ÅÑ´¸Å�µ�Â®À&¶	µ�¾ »�¿[ÅÑ´¸»�¶�µ�¹7ÊuÁ7Â�´	¶	ÅLÓh!"×�¿[µ��*¹[Åm¾ µ�¿,Â	Åm»&¿NÀ&½ªÓ[½m»%´¸Â�»%³HÂ	»�¾ µ20uÃNÀ&¿>´¸ÅÑ´�Á7ÍwÂ�´	·[µ�ÂÇ´¸¶	ÅLÓ
¿uÃ[¾'Êyµ�¶H¾¼ÀeÁÔÊíµkº"¶	µ�À�´¸µ�¹MÊ>Á�´¸·[µî³Ä»�½�½m»eÉHÅm¿,È'º�»�¾ ¾¼À&¿[¹hØ

ò � ò



3547698;:<698>=?4#@A6CB � � � �� ù þ�D!E û � ù'F.G
HI�*û�ý � � �KJ�ú � H�û D ù � û
��µ"¶	µ%ë B � � � �� ù þ Å�ÂcÀ � Í�µK��µ"½mµ�¾ µ�¿>´^´¸º�½u½�ÅmÂ�´|ÉH·,Åmº0·'Â�Líµ"º�Å � µ�Âc»&¿[µ4³ÌÀ%º�µ4»&³NÀËÂ	Åm½�Åmº"»�¿k·NÀ&½�³M�*½ÏÀ&¹,¹[µ�¶�N�!
D!E û � ù'F.G
HI�*û4ÂOLyµ�º�Å � µ�ÂÒ´	·[µ�0uÃNÀ&¿>´¸ÅÑ´¸Å�µ�ÂÓ´	»PL[½m»&´�!RQ*´D¾'Ã,Â�´DÊyµkÀ�´¸º"½$½mÅ�Â�´PÉH·[Åmº0·rº�»&¿u´¸À&Åm¿,ÂÒ»�¿[µ�»&¶
¾ »�¶	µî»&³U´¸·,µk³Ä»&½m½m»eÉHÅ�¿[ÈS	&µ�ÁuÉÓ»�¶�¹[Â�Ø

��»wº�º"Ã.LNÀ&¿[º�Áw�UT V�½m»&´	ÂDÂ�´¸¶�ÅWLr»wº�º�ÃXLNÀ&¿[º�ÁrÅm¿YLíµ"¶	º"µ�¿>´�ÍwÂD´¸·,µ�ÂÇ´¸¶�ÅWLr¿uÃ[¾'Êyµ�¶�!
�ÇÍw¶	Êy»wº�º��ZT V�½m»%´¸Â�Ð\[�]_^Ì½mµ�Í�µ"½ òa` Â�´¸¶�ÅWLM»(º"º�Ã.LNÀ%¿[º"Á¡Åm¿bLyµ�¶�º�µ�¿>´c^#´¸·[µP�����¢Â	Å�½mÅmº"»�¿�� ôed

¾¼À�Á¥¶	µf0uÃ[Å�¶	µÔÀMº�»&¿ � È�Ã[¶	À%´¸Å�»�¿7À&¹?��Ã[ÂÇ´¸¾ µ�¿>´�´	»1L[¶�»�ÍwÅ�¹[µ�À&¿�À&º�º"µ�Â�Â�´¸»¡´	·[ÅmÂ�Åm¿(³Ä»�¶	¾¼À?�
´	Åm»�¿ ` !

��¿[µ�Í�µ"¿u´	Â	�CT VÕ½�»&´¸ÂH´¸·,µ'¿uÃ[¾'Êyµ�¶�»&³8µ"Í�µ"¿>´¸ÂkÅm¿ZÉH·[Åmº0·¥ÀÔÂÇ´¸¶�ÅWL:·NÀ%Â�¶	µ"È�ÅmÂÇ´¸µ�¶�µ�¹£À¼·[Å�´�!�×D·[Å�Â
L[½�»&´D¹[Å�g$µ"¶	ÂD³Ä¶	»&¾ ´¸·,µ�»wº�º"Ã.LNÀ&¿,º"ÁYL[½�»&´H»�¿[½ÑÁ�Ê>ÁÆ¿[»�¶�¾ÔÀ%½mÅm��À%´¸Å�»�¿h!

��¾ µ�À&¿,�ZT V�½m»%´¸ÂHÀ�Í�µ"¶¸À&È�µ�Â�´	¶	ÅhLiL,Ã[½mÂ�µ�·,µ�ÅmÈ&·u´HÅ�¿ ô ���ìº�»�Ã[¿>´	Â�!
��ÂÇ´¸¹[µ�Í(�jT kRÅm¹,´	·Z»%³^´	·[µ�L[Ã[½mÂ�µk·[µ�Å�È�·>´H¹[ÅmÂÇ´¸¶	Å�Ê[Ã,´	Åm»�¿ÆÅ�¿ ô ���Rº"»�Ã[¿>´¸Â"!
��Â�	&µ"ÉH¿,µ�Â	Â��lT VÕÃ,½mÂ	µk·[µ"ÅmÈ�·>´H¹[Å�Â�´	¶	ÅmÊ,Ã,´¸Å�»�¿ÆÂO	%µ"ÉH¿[µ"Â	Â�!
��	uÃ[¶Ç´¸»�Â�ÅmÂ	�ZT V�Ã[½mÂ�µ�·,µ�ÅmÈ&·u´H¹,ÅmÂ�´	¶	Å�Ê[Ã,´¸Å�»�¿m	uÃ[¶�´	»�Â	Å�Â�!
��ÊNÀ%¹[�ZT V�½m»%´¸Â ò ³Ä»�¶HÀ���ÊNÀ&¹,�¼ÂÇ´¸¶	ÅhLhëNó'³Ä»�¶HÀ���È�»w»w¹[�nÂ�´	¶	ÅWL$!
��¹[Å�Â	º�À&¶	¹[µ"¹[�jT VÕ½�»&´¸Â ò ³Ä»&¶DÀn¹[ÅmÂ�º�À&¶�¹[µ�¹rÂ�´	¶	ÅhLMÀ%¿[¹Zó�³Ä»�¶HÀ'Â�´	¶	ÅWL�ÉH·,Åmº0·Z¹[»(µ"Â	¿on ´H·NÀ�Í�µk´¸·,µ

��¹,ÅmÂ	º�À&¶	¹,��´¸À&È[!
��¿[µ�ÉHÊNÀ&¹[�ZTpV�½m»&´	Â ò ³Ä»�¶|Â�´	¶	ÅWL,ÂhÉH·[Åmº0·k·NÀ�Í�µ�´	·[µ®��ÊNÀ&¹[�Ò´¸À&ÈHÊ[Ã,´ï¹[»H¿[»%´ï·NÀ�Í�µ�´¸·[µ��Ç¹[ÅmÂ�º�À&¶�¹[�

´¸À&È[!Õ×D·[ÅmÂeL[½�»&´ËÀ&¿[¹r´¸·[µk¿[µ+Îw´�»�¿,µ®¾¼À�Á�Êyµ�º�»&¾¼µ�Ã[Â	µ�³ÄÃ[½ïÅm¿Æ´¸·,µk³ÄÃ(´¸Ã[¶�µ®ÅÑ³8À�¶	µ�À&½��C´¸Åm¾ µ
ÊNÀ%¹MÂÇ´¸¶	ÅhLr¹[ÅÏÀ&È&¿[»�Â�´	Åmº"ÂÒÅmÂDÅ�¾qL[½�µ�¾ µ�¿>´¸µ"¹rÅm¿i�wÐ�
��M»�¿$!
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Strip Occupancy for Detector W 2 4 -A PHI (%) 
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Run 148153Accumulated from 16:04:40 till 18:12:50, 1076 events
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Accumulated from 17:51:50 till 18:12:50, 176 events
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Number of Readouts for Detector W 0 0 -A PHI
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Run 148153Accumulated from 16:04:41 till 18:12:56, 1076 events
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Bunch Crossing # vs Event # Run 139461
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Silicon Tracker Chip Occupancies (%)
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Run # 151971

2009 events accumulated

from 09:06:15 till 14:09:50.
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X axis : Phi wedge number

Y axis :  # Tracks/Event/Wedge

One bin = One wedge
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Run # 151971

2009 events accumulated

from 09:06:15 till 14:09:50.

X axis : Phi wedge number

Y axis :  Track Chi Square

One bin = One Half-Ladder
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Cell Id Distribution for Chip W 2 4 -A PHI 0

Run 141407Accumulated from 03:19:59 till 05:59:33, 1966 events
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Cell Id SVX Chip Status Map

Bulkhead, Phi Side Bulkhead, Z Side
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Distribution of Bad Cell Id Chip Counts

Run 148153Accumulated from 16:04:55 till 18:12:57, 359 fills
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SVXMon SVX Chip Status Map

Bulkhead, Phi Side Bulkhead, Z Side
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ÏnÁ.Äð¥¦Ä[ÏlÓ ¬ ©[¤\ÇeÆ[Â$£'Å'üCÅ§¤l£e« Ç'Å§Á.Å§¥�Ç'Å§¥�Ï�ÇÚ¥¦Ä3¥�Å§Ç�©B¤lÅ§¤l£e«�¥¦Ä�Á!Å§¥¦Â$Ä7Â$Î�Ç'¥¦Ó�¥¦Ï�Â$Ä¯©�Á.Å§Á~� ¬ Á$Ó�¥�ÅìÑ*æ*�=¤lÅa¥�ÅÚÅeÂ
Ü?¥¦Ä_Â+£'©[¤�£aÅ§Â ¬ Ç'¤ÃÅeÆ[¤?ÇeÆ[Â$£'Å'üCÅ§¤l£e« Ç�Å�Á.Åe¥¦Ç�Å§¥¦ÏlÇ�æ

æaÆ[¤ÒÏ�Â+«�«7Á$Ä[©½£'¤lÅ ¬ £eÄ[Ç?Á3Æ�Á.Ä[©[Ó¦¤ ç^Æ[¥¦Ï�Æ ¥¦Ç ¬ Çe¤l© ÎJÂ$£�Å ¬ ÄB¥¦Ä[¨3ÅeÆ[¤ªÁ$Ä�Á.Ó�ÑzÇe¥�Ç	Á$Ó¦¨$Â+£e¥�Å§Æ[«|æ
æaÆ[¤ÃÆ�Á$Ä[©BÓ¦¤	Ç ¬ ÿ�ÿ2Â$£'Å§ÇaÅeÆ[¤	ÎJÂ+Ó¦Ó�Âsç^¥�Ä[¨ÍÂ*ÿ=Å§¥¦Â$Ä[Ç�°

� gir ± ßiåKà½t+m ±�� ã2â�psà �B�${'�$�~}?�$� �q� �$w�= �
�=¤�Å§Ç�ÅeÆ[¤�È.Á$Ó ¬ ¤�Â$Î �B�${'�$�~}	�$� �0Å§Â�� �$w�= � ¥�Î �B�${e�$�~}	�$� � ¥¦Ç�Á È.Á$Ó¦¥�©¬ÿ[Á$£§Á$«�¤lÅe¤�£ÚÄ�Á$«�¤
Á$ÄB©�� �$w�= �*¥¦Ç Á$Ä7Á$ÏlÏ�¤�ÿ=Å�Á$Ì[Ó�¤\©B¤ló�Ä[¥�Å§¥�Â+Ä�ÎJÂ$£0ÅeÆ[¥¦Çjÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£�æGæaÆ[¥¦Ç Ï�Â+«�«7Á$Ä[©Ò£e¤�Å ¬ £'Ä[Ç
Á$Ä_¤l«¬ÿBÅìÑ3Ç'Å§£'¥¦Ä[¨:æ

� gir ± ßiåKà½t+ã-à�k �B�${'�$�~}?�$� �
 ¤lÅ ¬ £eÄ[ÇÚÅ§Æ[¤9È$Á.Ó ¬ ¤9Â$Îfÿ�Á$£eÁ$«�¤lÅ§¤l£ �B�${'�$�~}	�$� �0¥�Î �B�${e�$�~}	�$� �0¥�ÇHÁÃÈ.Á$Ó�¥¦©?ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£
Ä�Á.«7¤Zæ

� gir ± ßiåKà Ø r[psr�Coà�knàzp!j
 ¤lÅ ¬ £eÄ[ÇaÅeÆ[¤?Ó¦¥¦Ç�ÅaÂ$Î5È$Á.Ó¦¥¦©�ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£aÄ[Á$«7¤lÇ�æ

� gir ± ßiåKà Ø r[psr�C½kqrBáGåJà
ý*£e¥�Ä�Å§Ç>ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£HÈ$Á.Ó ¬ ¤lÇHÅ§ÂªÅ§Æ[¤?Ç�Å�Á$Ä[©[Á$£e©fÂ ¬ Å�ÿ ¬ Å9¥¦ÄfÁÍÅ�Á$Ì ¬ ÓýÁ$£HÎJÂ$£e«|æ

� gir ± ßiåKà®r[psp!r E � <  b|C� � �B�${'�$�~}	�$� ����� �$w�= �,� |¦�� �
7\ÄÂ	ÿBÅ§¥�«7¥�×�¤�©¸¥�Ä�Å§¤�£�ÎKÁ$Ï�¤ÍÎJÂ$£?Á$£e£eÁqÑ¦ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£eÇ�æ~<>Å ¥�ÇT¥¦©B¤�Ä�Å§¥�ÏnÁ$ÓGÅeÂðÅ§Æ[¤ªæaÏlÓ"��Âz© ¬ Ó�¤
Á$£'£§ÁnÑð¥�Ä�Åe¤�£�ÎKÁ$Ï�¤	©[¤lÇeÏl£e¥¦Ì-¤�©�¥¦Äð©[¤�Å�Á$¥�Ó;¥¦Ä  ¤lÎ£æ� ¡{ºç ¢ æ

Üqþ+þ



� gir ± ßiåKà½t.gih Ø ã�psm2â Ø � <  K|C� � x${��-=q��}	�$� ����< �z|�� � |¦�� �
æaÆ[¥�Ç�Ï�Â$«7«7Á$Ä[©Í¥�Ç ¬ Ç'¤�©ªÅ§Â	©B¤ló�Ä[¤.É�¤�Ä�Á.Ì[Ó¦¤.É�©[¥¦ÇeÁ$Ì[Ó¦¤.É$Â+£5È=¥�¤lçËÏ�Æ[¥�ÿª¨+£eÂ ¬ ÿ[Ç�É�©[¤�ÿ2¤lÄ[©[¥�Ä[¨
Â+ÄðÅeÆ[¤ � <  b|C� �7Á$£e¨ ¬ «7¤lÄ�Ån°
� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø jlà�k x${§�-=s��}	�$� �q< �z|�� � |¦�� ü ©[¤�ó�Ä[¤lÇÚÅ§ÆB¤�Çe¤�Å�Â.Î;Ï�Æ[¥�ÿ[Ç ç^ÆB¥¦Ï�Æ

Ì-¤�Ó�Â+Ä[¨ÒÅ§ÂÒÅ§Æ[¤ÃÄ�Á$«�¤�©f¨+£'Â ¬ ÿlæÚæaÆ[¤ ¨$£eÂ ¬ ÿfÄ�Á$«�¤?«¯ÁnÑðÌ-¤ Á$Ä®Á.£eÌ[¥�Å§£§Á.£'Ñ3Ç�Å§£'¥¦Ä[¨[É
Ì ¬ Å ¥�Å0« ¬ Ç�Å0Ä[Â$Å0ÏlÂ+Ä�Å�Á$¥�Ä�ÏlÂ+«�«¯Á$Ç96JÌ2¤lÏnÁ ¬ Çe¤9Â$Î�Å§Æ[¤aç�ÁqÑÒ¨$£eÂ ¬ ÿÒÏ ¬ Å§ÇÚÁ$£e¤1ÿ[Á$£eÇ'¤�©
ü Ç'¤�¤^Å§Æ[¤9©[¤�Ç'Ï�£'¥�ÿBÅe¥¦Â+Ä�Â$Î ù ¨+£eÂ ¬ ÿ2Ï ¬ Å�ûÌÿ�Á$£eÁ$«�¤lÅ§¤l£0ÓýÁ.Åe¤�£*¥¦ÄªÅeÆ[¥¦Ç0Çe¤lÏlÅe¥¦Â+Ä : æ*F0Á$Ï�Æ
Ï�ÆB¥�ÿ_¥¦Ä¯ÅeÆ[¤	Ó¦¥�Ç'Å�Â$Î�Ï�Æ[¥�ÿBÇa¥¦ÇHÇ�ÿ2¤lÏ�¥�ó[¤�©fÁ$ÇaÁÍÓ�¥¦Ç'Å3£ : �  �,<  ì�!{ < �z|���¤ ç^Æ[¤l£e¤ : �  �,<  ��!{
¥�Ç ÅeÆ[¤7ó[È$¤�ü>¤�Ó¦¤l«7¤lÄ�ÅÍÆ�Á$Ó�ÎýüìÓ¦Á$©[©[¤l£ÃÇ'¥¦©[¤7Ç�ÿ-¤�Ïl¥�ó�¤l£ÍÁ$Ä[©¥< �z|�� ¥¦ÇÃÅ§Æ[¤7Ï�Æ[¥�ÿñÄ ¬ «~Ì2¤l£
Â$Ä_ÅeÆ[¥¦Ç�Æ�Á$Ó�Îýü>ÓýÁ$©B©[¤�£ Çe¥�©[¤	¥¦Ä¯ÅeÆ[¤	£e¤�Á$©[Â ¬ Å^Çe¤�� ¬ ¤lÄ[Ï�¤ZæHF0Á$Ï�Æ_Ï�Æ[¥�ÿf«7ÁnÑ¯Ì-¤�Ó�Â+Ä[¨~ÅeÂ
«�Â+£'¤TÅ§Æ�Á$ÄfÂ+Ä[¤?¨+£'Â ¬ ÿlæ

� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø åKhKjlk ü £e¤lÅ ¬ £eÄBÇ^ÅeÆ[¤?Ó¦¥�Ç'Å^Â$Î5¨+£eÂ ¬ ÿ_Ä�Á$«�¤�Ç^©[¤ló[Ä[¤�©�ÇeÂªÎKÁ$£�æ
� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø j�kqrBkqà x${§�-=q��}?�$� � �E��¦��  C�$ ��ü Ç'¤lÅ§ÇvÅeÆ[¤0Ç'Å�Á!Å§¤*Â$ÎzÅ§Æ[¤*Ä[Á$«7¤l©

¨$£eÂ ¬ ÿ\æËæaÆB¤�E��¦��  C�$ �ªÁ$£'¨ ¬ «�¤�Ä�ÅÒ« ¬ Ç�Å�Ì2¤ð¤l¥�Å§ÆB¤�£ ù Ä[Â+£'«¯Á.Ó�û½Â+£ ù ©[¥¦ÇeÁ$Ì[Ó¦¤l©�û�æ
æaÆB¤ð©[¥¦ÇeÁ$Ì[Ó¦¤l© ¨+£eÂ ¬ ÿ[Ç~ç^¥�Ó¦Ó Ì2¤3¥�¨+Ä[Â+£'¤�©ñÌ�Ñ �@?��	��Â+Ä;É Á$Ä[©ñÅeÆ[¤�ÿ[£'Â+¨+£§Á.« ç^¥�Ó¦Ó
ÄBÂ$Ånÿ[£eÂz© ¬ Ïl¤\¤l£e£eÂ$£*«7¤lÇeÇ§Á.¨+¤�Ç ¥�Î2ÇeÂ+«�¤a¨+£'Â ¬ ÿ�� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑÍ¨+Â=¤lÇ0Â ¬ Å Â$Î2Ó¦¥¦«�¥�ÅeÇ�æ�æaÆ[¥�Ç
ÏlÂ+«�«¯Á$ÄB©¥�Ç ¬ Ç'¤lÎ ¬ Ó0¥¦Ä¸Â$£e©[¤l£?ÅeÂð� ¬ ¥¦Ï�Ð�Ó�Ñ½Ç ¬ ÿ�ÿB£e¤�Ç'ÇÍÁ���ÂzÂ=©¸Â.Î�«�¤�Ç'Ç§Á$¨+¤lÇ	ÎJ£eÂ+«
Á_Ä[Â+¥�Ç'Ñ¸Â$£Ã«�¥¦Ç'Ï�Â+Ä=ó�¨ ¬ £'¤�©Ï�Æ[¥�ÿ¨+£eÂ ¬ ÿç^ÆB¥¦Ó¦¤7�@?\�?��Â$ÄX¥¦Ç	£ ¬ Ä[Ä[¥�Ä[¨�æ�§ Æ[¤�ÄXÁ
ÄB¤lçÝ¨+£'Â ¬ ÿf¥¦Ç^Ï�£'¤nÁ.Åe¤�©�Ì�Ñ¯Å§Æ[¤ t.gih Ø ã�psm-â Ø jlà�k Â*ÿBÅe¥¦Â+ÄEÉ[¥�Å^¥�Ç\Á.Ó�ç�ÁqÑ3Ï�£e¤�Á.Å§¤l©®¥�Ä
ÅeÆ[¤ ù Ä[Â+£'«¯Á.Ó�ûªÇ'Å§Á.Å§¤Zæ

� g�r ± ßiåJà¸t.gih Ø ã�psm-â Ø j�kqrBkqà x${§�-=q��}?�$� �\ü ÇeÆBÂsç^Ç�ÅeÆ[¤�Ç�Å�Á.Åe¤�Â$ÎBÅ§Æ[¤HÄ[Á$«7¤l©~¨+£'Â ¬ ÿlæ

� gir ± ßiåKà Ø åJm�kqã�p!m-â Ø j
æaÆ[¥�Ç7ÏlÂ+«�«¯Á$ÄB© Ï�£'¤nÁ.Åe¤�Ç7¨+£eÂ ¬ ÿcÿ[Ó�Â$Å§Ç�Â$ÎTÅeÆ[¤®� ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�Ç�Â$Î	¥�Ä�Åe¤�£'¤�Ç'Å�ÉaÂ+Ä[¤�Ì[¥¦ÄÎÿ2¤l£
¨+£'Â ¬ ÿlæ�æaÆ[¥�ÇÃÏlÂ+«�«¯Á$ÄB©Ç'Æ[Â ¬ Ó�©XÁZÿ�ÿ2¤�Á$£?¥¦Ä¸Å§ÆB¤7ÏlÂ+ÄBó�¨ ¬ £§Á.Åe¥¦Â+Ä¸ó�Ó�¤A¨ ¬ Ç'ÅÃÂ+Ä[Ïl¤$É5Á.Î"Å§¤l£
Á$Ó�ÓE¨+£'Â ¬ ÿfÄ�Á$«�¤�ÇaÆ�ÁnÈ$¤~Á$Ó�£e¤�Á$©BÑ3Ì-¤�¤lÄ®©[¤�ó�Ä[¤l©læ

æaÆ[¤½Ì-¤�Æ[ÁqÈz¥�Â+£¯Â$Î�Å§Æ[¤½«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¥¦Ä[¨Á$Ó�¨+Â+£'¥�Å§ÆB« ©[¤�ÿ-¤�ÄB©[Ç3Â+Ä ÅeÆ[¤®È.Á$Ó ¬ ¤�Ç7Â$ÎTÅ§ÆB¤®ÎJÂ+Ó¦Ó�Âqç^¥¦Ä[¨
ÿ�Á$£eÁ$«�¤lÅ§¤l£eÇ 6K©B¤lÎKÁ ¬ Ó�ÅHÈ.Á$Ó ¬ ¤�Ç9Á$£e¤	¨$¥�È+¤lÄ�¥�Ä=ÿ�Á$£e¤lÄ�Å§Æ[¤lÇe¤�Ç : °

Üqþ+#



ß E ± rWCñhbtG©~âvksj 6  �:
æaÆ[¤ÒÈ.Á$Ó ¬ ¤ªÂ$ÎÚÅeÆ[¥¦Ç-ÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£	Ç�ÿ-¤�Ïl¥�ó�¤lÇÃç^ÆB¥¦Ï�ÆXÇ'Ï�Æ[¤�«�¤Òç^¥¦Ó¦ÓGÌ2¤ ¬ Ç'¤�©oÅeÂ_©[¤lÅe¤�£e«�¥¦ÄB¤
Á$Ó�Ó¦ÂqçÚ¤�©Ã£e¤�¨$¥¦Â+Ä[Ç�ÎJÂ+£vÈ.Á$£e¥�Â ¬ Ç�Ï�Æ[¥�ÿ~¨+£'Â ¬ ÿ~Ç�Å�Á.Åe¥¦Ç�Å§¥¦ÏlÇ�æ   «�¤nÁ$ÄBÇ ¬ Çe¤�Ç�Å�Á.Åe¥¦Ï Ï ¬ ÅeÇa6J©[¤ló�ÄB¤�©
Ì�Ñ	Å§ÆB¤ ã�psm-â Ø t�âvk ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£ : Á$Ä[©�ÜÚ«�¤nÁ.Ä[ÇvÅ§Æ�Á.ÅvÅeÆ[¤0Ï ¬ ÅiÈ.Á$Ó ¬ ¤�Çvç^¥¦Ó�Ó$Ì-¤ ©B¤lÅ§¤l£e«�¥¦Ä[¤l©
©BÑzÄ�Á.«7¥�ÏnÁ$Ó�Ó�Ñ�¤lÈ+¤l£'ÑÅ§¥�«7¤ÒÁ_Ï ¬ Å ¥¦ÇÃÁ	ÿ:ÿ[Ó¦¥�¤�©Ì�Ñ ¤�È.Á$Ó ¬ Á!Å§¥¦ÄB¨fÂ$Ä[¤7Â.Î�Å§ÆB¤ åKh6CXhJk ² psmvt�j
ÅeÏ�Ódÿ[£'Â=Ïl¤�© ¬ £'¤�Ç�æ

ã�psm2â Ø t�âvk 6   æ  �:
æaÆ[¥�Ç�ÿ[Á$£§Á$«�¤lÅe¤�£i¥¦ÇiÁ$Ä~Á$£e£eÁqÑÃÂ$ÎB©[Â ¬ ÌBÓ¦¤�Ç�æGæaÆ[¥�ÇGÁ.£e£§ÁnÑÃ¥¦Ç ¬ Ç'¤�©~ÅeÂ�©[¤�ó�Ä[¤HÏ ¬ Å§ÇiÎJÂ+£�¨+£eÂ ¬ ÿ
� ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�ÇlÉ�Ç ¬ Ï�Æ Á$Ç7Ï�ÆB¥�ÿ ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$ÄBÏlÑË«7¤l©[¥ýÁ.Ä[Ç�æ æaÆB¤�¥�Ä[©[¥¦Ïl¤�Ç�Â$Î�ÅeÆ[¥¦Ç7Á$£'£§ÁnÑò« ¬ Ç�Å
Ì-¤ñÏ�Â$Ä[Ç'Åe£ ¬ Ï�Å§¤�©µÁ$Ç�ÎJÂ+Ó¦Ó�Âsç^Çl°«ª¬ ÷ ®¯-ø+®=ö!°,±zø+®=ö@²G³-´�ùZµ�±�I�õ*¶*·W³2¯2õ ô ÷!ö¸µ,± ª@¬ ÷-®¯
²G³2´�ù�¹ æ
±zø+®zöG²G³-´�ù ¥�Ç�Á\Ç�Å§£'¥¦Ä[¨�ç^ÆB¥¦Ï�ÆªÓ¦ÂzÂ+Ð�ÇiÓ¦¥¦Ð.¤ ù �z������� Æ[¥�¨+Æ�û�Â$£ ù ��������� Ó¦Âqç>û\ç^ÆB¤�£e¤����������
Ç�Å�Á$Ä[©BÇÍÎJÂ+£ ÅeÆ[¤3Ä�Á$«�¤¯Â.ÎaÅ§Æ[¤3� ¬ Á.Ä�Åe¥�ÅìÑX«7Â+ÄB¥�Å§Â$£e¤�© 6bÁ$Ä�ÑoÆ[¥¦Ç�Å§Â+¨$£§Á$« ÅìÑ
ÿ2¤ðÐ.¤lÑ�çÚÂ+£e©
Á$ÏlÏ�¤�ÿBÅ§¤l©Ì�Ñ�Å§Æ[¤ ù Æ[¥¦Ç�Å§Â3Ï�Æ[¤lÏ�ÐQû�ÏlÂ+«7«7Á$Ä[© : æ ±�I�õ*¶*·W³2¯-õ ô ÷!ö « ¬ Ç'Å	Ì-¤3ÜªÂ+£   æ	æaÆ[¥�Ç
ÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£0Ç�ÿ-¤�Ïl¥�ó�¤lÇ ç^Æ[¤�Å§Æ[¤l£ÚÅeÆ[¤\Ï ¬ Å0ç^¥¦Ó�Ó[Ì2¤\Á	ÿ�ÿBÓ¦¥¦¤l©ªÅ§Â?Å§Æ[¤9Ç'Å§Á.Å§¥�Ç'Å§¥�Ï^Á$Ï�Ï ¬ « ¬ Ó¦Á.Å§¤l©
ÂqÈ+¤l£ÃÁ_Ç'Æ[Â+£�ÅØÿ-¤�£'¥¦Âz©Ë6Jç^Æ[¤lÄÅeÆ[¤@ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£�È.Á$Ó ¬ ¤ª¥�ÇªÜ : Â+£TÇ'¥¦Ä[Ïl¤ªÅ§Æ[¤ÒÌ-¤�¨+¥�Ä[Ä[¥¦ÄB¨3Â$Î
ÅeÆ[¤Ò£ ¬ Ä 6Jç^Æ[¤lÄoÅeÆ[¤ªÈ$Á.Ó ¬ ¤Ò¥¦Ç  +: æ ± ª@¬ ÷ ®¯G²
³-´�ù ¥¦Ç	Å§ÆB¤�Ä[Á$«7¤ªÂ.Î�Å§ÆB¤�Ï�ÆB¥�ÿ¨+£eÂ ¬ ÿ ÎJÂ$£
ç^Æ[¥�Ï�ÆÅeÆ[¤ÒÏ ¬ ÅÃ¥�Ç	©[¤ló�ÄB¤�©læ�<>Î�Ç'Â+«�¤�Ï ¬ ÅÃ¥¦Ç	Ä[Â.Å?©[¤ló�ÄB¤�©X¤���ÿ[Ó¦¥�Ï�¥�ÅeÓ�Ñ�¥¦Ä¸Å§ÆB¥¦Ç?Á$£'£§ÁnÑ+É�¥�Å
ç^¥�Ó¦Ó;Ì-¤ÃÁ ¬ Å§Â$«¯Á.Åe¥¦Ï�Á$Ó¦Ó�Ñ7Ç'¤lÅ9Å§Â   æ æaÆ[¤ Ï ¬ Å§Ç9©[¤�ó�Ä[¤�©�¥¦Ä_Å§Æ[¥�Ç9Á$£e£eÁqÑ¯ç^¥¦Ó¦ÓEÌ2¤ ¬ Ç'¤�©®Â$Ä[Ó�Ñ
¥�ÎiÅeÆ[¤ ß E ± r�CXhbtG©~âvksj ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£a¥�Ç^Çe¤lÅ^ÅeÂ   æ

åKh6Cñh"k ² psmvt�j 6 ù ÿ[£eÂzÏ	© ¬ «�«~Ñ=F*£e£§`v¥�«7¥�Åyý*£eÂzÏo£!Á$£'¨+Ç ¤ £sÓ¦¥�Ç'Å»ºÃÜ*æ   ¤$ÜqÕ_Ü*æ   ¤.ÜsÕ ¤ û :
æaÆ[¥�Ç-ÿ�Á$£§Á.«7¤�Å§¤�£	¥�Ç?Á$ÄoÁ$£e£eÁqÑ®Â$ÎHÇ�Å§£'¥¦Ä[¨+ÇTç^ÆB¥¦Ï�Æ©[¤ló�ÄB¤�ÅeÏ�Ó)ÿ[£'Â=Ïl¤�© ¬ £'¤�Ç ¬ Çe¤l©oÅeÂfÏ�Á$Ó�ü
Ï ¬ ÓýÁ.Åe¤ªÏ ¬ ÅeÇ Â$Ä¨$£eÂ ¬ ÿ� ¬ Á$Ä�Å§¥�Å§¥�¤�Ç	©BÑzÄ�Á$«�¥¦Ï�Á$Ó¦Ó�Ñ*æ æaÆ[¤7¥�Ä[©[¥�Ï�¤�Ç	Â.ÎÚÅeÆ[¤�Á$£e£eÁqÑ¸Á$£e¤ªÅ§ÆB¤
Ä�Á.«7¤lÇ5Â$ÎBÅ§Æ[¤ «7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l© � ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�Ç�6bÁ$Ä�ÑÃÆ[¥�Ç'Å§Â$¨+£§Á$« ÅìÑ�ÿ-¤�Ð.¤lÑ�çÚÂ+£e©�Á$ÏlÏ�¤�ÿ=Å§¤�©~Ì�ÑÃÅ§ÆB¤
ù ÆB¥¦Ç'ÅeÂÒÏ�Æ[¤�Ï�ÐQû3ÏlÂ+«7«7Á$Ä[© : æÚF Á.Ï�Æ¦ÿ[£'Â=Ïl¤�© ¬ £'¤Ãç^¥�Ó¦Ó;Ì-¤?ÏnÁ$Ó�Ó¦¤l©_ç^¥�Å§Æ_Å§Æ[£'¤�¤ Á$£e¨ ¬ «7¤lÄ�Å§Ç�°
¼ Ä[F*È$¤�Ä�Å§ÇlÉ ¼ ¥¦Ç��zÄ�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅnÉ^Á.Ä[© ¼ ¨+£'Â ¬ ÿ�B\Á$«�¤	æ <>Å3« ¬ Ç�Å3£'¤lÅ ¬ £eÄ Á Åìç�Â.ü>¤�Ó�¤�«�¤�Ä�Å3Ó�¥¦Ç'Å
Â$Î�©[Â ¬ Ì[Ó�¤�ÇV£½ w¦� ¦�� { w |"�ª|" ½ =s��� � { w |"�ª|" P¤ æ�æaÆ[¥�Ç�«�¤�Ï�Æ�Á.Ä[¥¦Ç'« Á.Ó¦Ó¦Âqç^Ç^ÎJÂ+£TÁ.©-¨ ¬ Ç'Åe«7¤lÄ�Å
Â$Î�Ï ¬ ÅeÇ~© ¬ £e¥¦ÄB¨fÅeÆ[¤7£ ¬ ÄX©B¤�ÿ-¤�Ä[©[¥�Ä[¨®Â$ÄÅeÆ[¤7Ä ¬ «~Ì2¤l£ Â$Î�¤lÈ$¤�Ä�Å§Ç%ÿB£eÂzÏ�¤�Ç'Çe¤l©;É*¤�Ó¦Á	ÿ[Çe¤l©
Åe¥¦«�¤$É�Ó ¬ «�¥¦Ä[Â+Ç'¥�ÅìÑ$É?�  <5æ æaÆ[¤®Ï ¬ Å§Ç7©[¤ló�ÄB¤�© ¥¦ÄËÅ§Æ[¥�Ç�ç�ÁnÑòç^¥¦Ó¦ÓaÌ-¤ ¬ Çe¤�© Â+Ä[Ó�Ñò¥�ÎTÅ§ÆB¤
ß E ± r�CñhKtG©Íâvksj ÿ�Á$£eÁ$«�¤lÅ§¤l£a¥¦ÇaÇ'¤lÅ^Å§ÂfÜ*æ

Üq#  



t!g5h Ø t�â�k 6   æ  �:
æaÆ[¥�Çv¥¦ÇvÁ.Ä Á.£e£§ÁnÑ�Â$ÎB©BÂ ¬ Ì[Ó�¤�Ç ¬ Ç'¤�©?Å§Â^©[¤ló[Ä[¤0Ï ¬ ÅeÇ�ÎJÂ$£;Ï�Æ[¥�ÿ?� ¬ Á$Ä�Åe¥�Å§¥�¤�ÇlÉ!Ç ¬ Ï�Æ Á$ÇvÅ§Æ[¤*Ï�Æ[¥�ÿ
ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�ÑÃÁ$Ä[© ¥�Å§Çv©B¤lÈz¥ýÁ.Åe¥¦Â+Ä	ÎJ£'Â+«¾Å§ÆB¤ «�¤�©B¥ýÁ$Ä?ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�Ñ ¥�Ä	Å§Æ[¤ ¨+£eÂ ¬ ÿlæiæaÆ[¤�Á.£e£§ÁnÑ
¥�Ä[©[¥¦Ïl¤�ÇfÓ¦ÂzÂ+Ð Ó�¥¦Ð$¤¸ÅeÆ[¥¦Çl° ø ô I�¯-ø+®zö�°,±zø+®zöG²G³-´�ùTµ,±�I�õ*¶2·�³2¯-õ ô ÷!ö�µ,±$û=ù$ö[ù[øsö�÷ ¬ µ�±=ø ô I�¯0¹ æ
±zø+®zöG²G³-´�ù ¥¦ÇvÁHÇ�Å§£'¥¦Ä[¨Hç^Æ[¥�Ï�Æ « ¬ Ç'Å�Ó�Â=Â+Ð^Ó�¥¦Ð$¤ ù ���z����� Ó�¥¦«�¥�Å Ó�Âsç>ûBÉ ù ���z����� Ó�¥¦«�¥�Å Æ[¥�¨+Æ�û[É
ù ��������� Ä[Ç'¥¦¨+«7Á Ó�Âsç>ûBÉÍÁ$Ä[© ù �z������� Ä[Ç'¥¦¨+«7Á ÆB¥¦¨+Æ�û ç^ÆB¤�£e¤ñ�������z�µÇ�Å�Á$ÄB©[Ç½ÎJÂ+£½Å§ÆB¤
Ä�Á.«7¤	Â$ÎiÅ§ÆB¤Ã«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¤�©ð� ¬ Á$Ä�Åe¥�ÅìÑ*æ FG�BÁ$«?ÿ[Ó¦¤.°

õ$ù$ö û=ù$öBù[øsö�÷ ¬¿¾*À ù[õsö À ùBõsö¿ÁÃÂÄ¯ ô I2Å
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®¯WÇ=ú�I�´\Iqö
Ç=úz÷ À µ�Â�µd±.û=ù$ö�ùBøsö�÷ ¬ µaÁ�¹�Á!È�É
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®¯WÇ2·-õ�I ª ´�³ÇBú�÷ À µ�ÂÊµ�±.û=ù�öBùBøsö-÷ ¬ µ�ÁW¹�É
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®¯WÇ=ú�I�´\Iqö
Ç ô I ª+ô µ�ÂÊµ�±.û=ù�öBùBøsö-÷ ¬ µ�ÁW¹ËÂ-Á
± ô ³2·Bû[ú+ùµø�÷ ·GÆWI ª ® ¬ ù ø ô I�¯-ø+®=ö!°�÷zø�ø ®¯WÇ2·-õ�I ª ´�³Ç ô I ª+ô µ�Â�µ�±.û[ù$öBùBø.ö�÷ ¬ µaÁW¹¿É
æaÆ[¥�ÇÚÇ'¤�� ¬ ¤lÄ[Ï�¤	Â$Î;Ï�Â+«�«¯Á.Ä[©[Ç0¥¦Ä[Ç�Å§£ ¬ ÏlÅeÇa�@?\�?��Â+Ä�Å§Æ�Á!ÅÚÅeÆ[¤�Ç'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅHÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$ÄBÏlÑ�Â$Î
Ï�Æ[¥�ÿ   Â+Ä3Å§Æ[¤	¨$¥�È+¤lÄ_ÓýÁ$©[©B¤�£HÇ'Æ[Â ¬ Ó�©ðÌ2¤?Á$Ì-ÂqÈ+¤   æ�Û 8 Á$Ä[©_Ì-¤�Ó¦ÂqçµÜ  l8 É�Á.Ä[©_¥�ÅHÇ'Æ[Â ¬ Ó�©
Ä[Â.ÅÍ©[¤�È=¥¦Á.Å§¤�ÎJ£eÂ+« ÅeÆ[¤¯«�¤�©[¥¦Á$ÄXÇ'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅªÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$ÄBÏlÑñÂ.ÎHÅ§Æ[¤¯¨+£eÂ ¬ ÿñÌ�ÑX«�Â+£e¤ÒÅ§Æ[Á$Ä
Û ù Çe¥¦¨$«¯Á	û:æ�æaÆ[¤ ù Çe¥¦¨$«¯Á	û�ç^¥¦Ó�ÓiÌ-¤Í¥�Ä�ÎKÁ$Ï�Å	©[¤lÅe¤�£'«7¥�Ä[¤�©½¥�Ä¸Á¯£'Â+Ì ¬ Ç�Å	«¯Á.Ä[Ä[¤�£TÁ$Ç�Å§ÆB¤
¥�Ä�Åe¤�£'� ¬ Á$£'Åe¥¦Ó¦¤�Â=ÏlÏ ¬ ÿ�Á.Ä[ÏlÑ_£eÁ$Ä[¨+¤	Å§¥�«7¤lÇ   æèç.8[Üqc   Ü+Ü*æ

Cñh ± h�CXr�åPÌ3r ± ã�à 6   æ  +  Ü :
7\£e£§ÁnÑ�Â$Îv©BÂ ¬ Ì[Ó�¤�Ç�æ*<ìÄ¯ÇeÂ+«�¤\©B¤�¨+¤lÄ[¤�£eÁ.Å§¤TÏ�Á$Çe¤lÇ?6JÎJÂ$£Ú¤��[Á.«¬ÿ[Ó�¤$ÉzÂ=ÏlÏ ¬ ÿ[Á$Ä[ÏlÑ�¥�Ä¯£e¤�Á$©=üìÁ$Ó¦Ó
«�Â=©B¤ : Å§Æ[¤Ã¨+£'Â ¬ ÿ®¥�Ä�Å§¤�£'� ¬ Á$£'Åe¥¦Ó�¤	£§Á$Ä[¨$¤ Â$Î�Á7«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¤�©_� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ�«7ÁnÑðÌ-¤�Ï�Â$«7¤   ¥�Ä
ç^Æ[¥�Ï�ÆðÏnÁ$Ç'¤T¥�ÅÚÌ-¤�Ï�Â$«7¤lÇH¥¦«?ÿ2Â$ÇeÇe¥�Ì[Ó¦¤aÅeÂÍ©[¤ló[Ä[¤T£§Á.Ä[¨+¤�« ¬ Ó�Åe¥�ÿ[Ó�¥¦¤�£'Ç*ç^Æ[¥¦Ï�Æ¯çÚÂ ¬ Ó�©_Á$Ó¦Ó�Âqç
Ï�Æ[¥�ÿ[Ç�ç^¥�Å§Æ3Ç'«¯Á$Ó�Ó�©[¤lÈz¥ýÁ!Å§¥¦Â$Ä[ÇÚÎJ£'Â+« Å§Æ[¤\Ä[Â+£e« Å§Â§ÿ�Á$ÇeÇÚÅ§Æ[¤TÏ ¬ Å§Ç�æ0<ìÄ3Â+£e©B¤�£�ÅeÂÍÌ2¤TÁ$Ì[Ó¦¤
ÅeÂ¯Á$Ó�Ó¦Âqç Ç ¬ Ï�Æ½Ï�ÆB¥�ÿ[Ç9Å§Â?ÿ�Á$ÇeÇlÉ-çÚ¤~Æ[ÁqÈ$¤~¥�Ä�Åe£eÂz© ¬ Ïl¤�©_Å§Æ[¤ Ó¦Âqç�¤l£^Ì2Â ¬ Ä[©®Â+ÄfÅ§Æ[¤Ã£§Á.Ä[¨+¤	æ
æaÆ[¤ÒÁ.£e£§ÁnÑ�¥¦Ä[©B¥¦Ï�¤lÇ�Ç'Æ[Â ¬ Ó�©¸Ó¦ÂzÂ+ÐðÓ¦¥�Ð$¤ ÅeÆ[¥¦Çl° ù �z��������ûX6"ÎJÂ+£T£ ¬ Ä¸Æ[¥¦Ç�Å§Â+¨$£§Á$«�Ç : Â+£ ù ¥�Ä[Ç'Å
�������z��û 6"ÎJÂ+£aÇeÄ[Á	ÿ[ÇeÆBÂ$Å§Ç : ç^Æ[¤l£e¤T�����z����¥¦ÇHÅeÆ[¤?Ä�Á$«�¤	Â$ÎGÅeÆ[¤?«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©ð� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ	æ

j�uvh Ø ©Ígih Ø 6  �:
7\£e£§ÁnÑ�Â$ÎvÌ-ÂzÂ+Ó¦¤�Á$Ä�È.Á$Ó ¬ ¤�Ç ¬ Çe¤l©3Å§Â ¤�Ä�Á$ÌBÓ¦¤9Â+£�©[¥�Ç§Á$ÌBÓ¦¤9©�Á.Å�ÁÃ� ¬ Á$Ó¦¥�ÅìÑÒ«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¥�Ä[¨	Ï�Æ[¥�ÿzü
Ì�Ñ�üìÏ�Æ[¥�ÿlæ æaÆ[¤ ¥�Ä[©[¥�Ï�¤�Ç^Ç'Æ[Â ¬ Ó�©�Ó�Â=Â+Ð�Ó¦¥�Ð$¤	Å§ÆB¥¦Ç�° õ ÍWI�¯WÎ ô I�¯�°d±.û=ù$öBù[øsö�÷ ¬ µ,±zø ô I�¯0¹ æ\æaÆ[¤

Üq#BÜ



È.Á$Ó ¬ ¤	Â$Î   «7¤�Á$Ä[Ç^¤�Ä�Á.Ì[Ó¦¤	Ï�Æ[¤lÏ�Ð�Ç�æ�<>Å^¥�Ç^Áª¨+Â=Âz©ð¥¦©B¤nÁÍÅ§ÂÒ©[¥�Ç§Á$Ì[Ó�¤TÏ�Æ[¤lÏ�ÐzÇ9ÎJÂ+£^Á$Ó�ÓEÏ�Æ[¥�ÿ[Ç
Ä[Â.Å^¥¦Ä[ÏlÓ ¬ ©[¤l©_¥¦ÄðÅ§Æ[¤?£ ¬ Älæ

à�psp!m�p9ÏEàÐ-à�p!hJk E 6 ù F `v¤l£e£eÂ$£�û :
æaÆ[¤7Á$£'£§ÁnÑ¸Â$ÎÚÇ'Åe£e¥¦ÄB¨+Ç	ç^Æ[¥¦Ï�ÆoÁ$Ó¦Ó�Âqç^ÇTÅ§Æ[¤ ¬ Ç'¤�£?Å§ÂfÏ�Æ�Á$Ä[¨+¤ÒÅ§ÆB¤�¤l£e£'Â+£?Ó¦Â+¨+¨$¤�£TÇ'¤lÈ+¤l£e¥�ÅìÑ
Ó�¤lÈ+¤lÓ¦ÇHÂ.ÎvÈ$Á.£e¥¦Â ¬ Ç ù A ¬ ÅHÂ$Îi`v¥¦«�¥�Å§Ç�û~¤l£e£eÂ$£�«�¤�ÇeÇeÁ$¨+¤lÇa¥¦ÇeÇ ¬ ¤�©ðç^Æ[¤lÄ_ÇeÂ+«�¤�¨+£'Â ¬ ÿð� ¬ Á$Äzü
Åe¥�ÅìÑ ¨+¤�Å§ÇÍÂ ¬ ÅÍÂ$ÎaÓ�¥¦«�¥�ÅeÇ�æðæaÆ[¤7¥¦Ä[©[¥�Ï�¤lÇ~Ó¦ÂzÂ+Ð¸Ó�¥¦Ð$¤ÒÅ§ÆB¥¦Ç�° ù �\�����z� A ¬ ÅÍÂ.Î9`�¥�«7¥�Å§Ç�ûfÂ$£
ù <ìÄBÇ'Å��������z�A ¬ Å	Â$Î `v¥¦«�¥�ÅeÇ�û[É�ç^Æ[¤l£e¤~�����z��� ¥�Ç�Å§ÆB¤ÍÄ�Á$«�¤~Â$Î*ÅeÆ[¤ª«�Â+Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©®� ¬ Á$Äzü
Åe¥�ÅìÑ½6JÅ§ÆB¤Tó�£eÇ�ÅaÓ¦¤�ÅeÅ§¤l£HÂ$Î5Á$Äð¥�Ä[©[¤��3¥¦ÇaÁ.Ó�ç�ÁqÑzÇa¥�Ä ¬ ÿ�ÿ-¤�£aÏ�Á$Çe¤ : æ0æaÆ[¤�£'¤ÃÁ$£e¤	Á.Ó¦ÇeÂ~Çe¤lÈ$¤�£eÁ$Ó
Ç�ÿ2¤lÏ�¥ýÁ.Ó*¥¦Ä[©[¥�Ï�¤lÇ�° ù B\Â�å	Á.Å�ÁZû[É ù B\Ân?  ¼ A	ÏlÏ ¬ ÿ[Á$Ä[Ï�¥�¤�Ç�û[É�Á$ÄB© ù §o£eÂ$Ä[¨�?  ¼]å	Á.Å§Á
�=¥�×�¤�û�æ æaÆ[¤¸È.Á$Ó¦¥�© Çe¤lÈ$¤�£'¥�ÅìÑ Ó¦¤�È+¤lÓ¦Ç_Á$£'¤ ù F `v¥�Ä[Ï�¥�©[¤�Ä�Å�Á.Ó�û[É ù F0`vÇ ¬ ÏlÏ�¤lÇeÇ�ûBÉ ù F `v¥�ÄBÎJÂ*û[É
ù F0`;ç�Á$£eÄ[¥�Ä[¨*û[É ù F0`;çHÁ$£'Ä[¥¦ÄB¨�ÕZû[É ù F0`�¤l£e£'Â+£�û[É ù F0`v¤�£e£'Â+£�ÕMû[É ù F0`vÄ[¤��zÅ§F*È$¤�Ä�Å�ûBÉ ù F ` ¬ Äzü
Ç�ÿ2¤lÏ�¥�ó[¤�©�û[É ù F `vÇ'¤lÈ+¤l£e¤�û[É ù F0`vÇe¤�È+¤�£'¤qÕZûBÉ ù F0`�Á$Ì-Â+£'Å�û[É�Á$ÄB© ù F `;ÎKÁ.Å§Á$Ó�û:æ

t!g5h Ø ÏEàlÐ-àzp!h"k E 6 ù F0`v¤�£e£'Â+£�û :
æaÆ[¤7Á$£'£§ÁnÑ¸Â$ÎÚÇ'Åe£e¥¦ÄB¨+Ç	ç^Æ[¥¦Ï�ÆoÁ$Ó¦Ó�Âqç^ÇTÅ§Æ[¤ ¬ Ç'¤�£?Å§ÂfÏ�Æ�Á$Ä[¨+¤ÒÅ§ÆB¤�¤l£e£'Â+£?Ó¦Â+¨+¨$¤�£TÇ'¤lÈ+¤l£e¥�ÅìÑ
Ó�¤lÈ+¤lÓ¦Ç*Â$Î�È.Á$£'¥¦Â ¬ Ç ù A ¬ Å0Â$Î2`v¥¦«�¥�Å§Ç�û�¤l£e£eÂ$£*«7¤lÇeÇ§Á.¨+¤�Ç*¥�ÇeÇ ¬ ¤�©Òç^Æ[¤�Ä�ÇeÂ+«�¤HÏ�Æ[¥�ÿÒ� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ
¨+¤�Å§Ç	Â ¬ Å	Â$Î0Ó¦¥�«7¥�Å§Ç�æTæaÆ[¤ª¥¦ÄB©[¥¦Ïl¤�ÇTÓ�Â=Â+Ð_Ó�¥¦Ð$¤ÃÅ§Æ[¥�Ç�° ù �\�������oA ¬ Å	Â$ÎÚ`v¥¦«�¥�ÅeÇ�û¯Â$£ ù <ìÄ[Ç�Å
�������z�½A ¬ Å^Â$ÎG`v¥¦«�¥�ÅeÇ�û[Ézç^Æ[¤�£'¤	���������®¥�ÇaÅ§Æ[¤?Ä�Á$«�¤	Â$ÎiÅ§Æ[¤?«�Â+Ä[¥�Å§Â+£'¤�©ð� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ*æ

CXrBÞ�Ñ5Ð-à ± ksj�Ò�m-Ù0r�ßißià�p 6CÛ :
æaÆ[¤9«7Á!�=¥¦« ¬ « Ä ¬ «ÍÌ-¤�£0¤lÈ$¤�Ä�Å§Ç�ç^ÆB¥¦Ï�Æ¯�@?��	��Â+Ä7ç^¥�Ó¦Ó�Á.Ó¦Ó¦ÂqçËÅ§ÂÌÿ�Á$Ç'ÇÚÌ-¤lÎJÂ+£'¤^¥¦Ç*Ç'Å§Á$£'ÅeÇ
£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨=ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç?Á.Ì2Â ¬ Å?Ï�Æ[¥�ÿ[ÇÃÄ[Â$Å?ÎJÂ ¬ Ä[©o¥�Ä¸Å§Æ[¤�©�Á.Å§Á_Ç�Å§£'¤nÁ$« 6KÁ.Î"Å§¤l£ÃÌ[Á$Ä[Ð ¬ Äzü
ÿ�Á.Ï�Ðz¥�Ä[¨ : æ!B\Â$Åe¤\Å§Æ[Á.ÅH¥�Î;Å§Æ[¤\Ï�Æ[¥�ÿð¥�ÇÚ¥�Ä[Ï�Ó ¬ ©[¤l©3¥¦Ä¯ÅeÆ[¤�£ ¬ ÄðÌ ¬ Å�Ä[Â$ÅÚÎJÂ ¬ Ä[©3¥�Ä¯Å§ÆB¤�©�Á.Å§Á
Ç�Å§£e¤�Á$«fÉ�ÅeÆ[¥¦Ç9©[Âz¤�Ç'Ä � Å�Á ¬ ÅeÂ+«7Á.Å§¥�ÏnÁ$Ó�Ó�Ñ7«7¤�Á$ÄfÅeÆ�Á.Å9Å§Æ[¤l£e¤Ã¥¦Ç\Á�£'¤nÁ$Ófÿ[£'Â+Ì[Ó�¤�«|æH<ìÄ[Ç'Åe¤nÁ$©EÉ
¥�ÅaÏ�Â ¬ Ó¦©fÌ2¤?ÁÒÏ�Æ[¥�ÿðç^¥�Å§Æ_Æ[¥¦¨$ÆfÇ�ÿ�Á$£'Çe¥�ó[ÏnÁ.Åe¥¦Â+ÄðÅ§ÆB£e¤�Ç'Æ[Â+Ó�©�¥�Ä�Áª� ¬ ¥�¤lÅ^¤�Ä�Èz¥¦£'Â+Ä[«�¤�Ä�Å¾æ

CXrBÞ�©~r[åbåKj�Ò�m-Ù0r�ßißià�p+ÓnÌ º 6bÛ :
æaÆ[¤�Ä ¬ «ÍÌ-¤�£ÃÂ$ÎÚ¤lÈ+¤lÄ�Å§ÇÍ¥�Ä ÅeÆ[¤�?  ¼µÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�Ñ©�Á.Å�Áð« ¬ Ç'Å ¤��=Ï�¤l¤�©XÅeÆ[¥¦Ç?Ó¦¥�«7¥�Å\ÎJÂ$£
�@?\�?��Â$Ä7Å§ÂÃÇ'Å§Á$£'Å £'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨	Å§Æ[Á.Å0Å§Æ[¤l£e¤9¥¦Ç0Ä[Âq?  ¼ËÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ï�ÑÒ©�Á.Å§Á?ÎJÂ+£0Ç'Â+«7¤^Ï�Æ[¥�ÿ
6J¥¦Ä_ÏnÁ$Ç'¤»?  ¼ ÂzÏ�Ï ¬ ÿ�Á$Ä[Ïl¥¦¤lÇ\Á.£e¤?«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©_Á.Å9Á$Ó¦Ó : æ

± àzàzßÊÌðâ ± Ñ5Ð-à ± ksj�´¹àzßihKr ± j 6�Ü  �:
æaÆ[¤¯Ä ¬ «ÍÌ2¤l£ÍÂ$Î^¤�È+¤�Ä�ÅeÇÒç^ÆB¥¦Ï�ÆË�@?\�?��Â+Ä « ¬ Ç'Å§ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇªÇe¥�Ä[Ï�¤7Å§Æ[¤7Ì2¤l¨+¥¦Ä[ÄB¥¦Ä[¨�Â$Î9Á

Üq#�Õ



£ ¬ Ä�Ì-¤lÎJÂ$£e¤	£e¤�ÿ2Â$£'Å§¥�Ä[¨@ÿ[£eÂ$Ì[Ó¦¤l«7ÇHç^¥�Å§Æ_Ï�Æ[¥�ÿ_¨+£'Â ¬ ÿfÇ'Å§Á.Å§¥�Ç'Å§¥�Ï�Ç�æ
± àzàzßTÏ ± r Ø jng�m�k�Ñ5Ð-à ± ksjn´Ýàzß5hJr ± j 6�Ü  �:

æaÆ[¤ÃÄ ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$ÎG¤lÈ+¤lÄ�Å§Ç\ç^ÆB¥¦Ï�Æ¸�?��?�fÂ+Ä�« ¬ Ç'Å'ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇ9Ì2¤�ÎJÂ+£e¤?£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨@ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç
ç^¥�Å§Æ½Ç'Æ[Â+£'Å�ü>Åe¤�£e« Ï�Æ[¥�ÿ¸¨+£eÂ ¬ ÿ¸Ç'Å�Á!Å§¥¦Ç�Å§¥�Ï�Ç�æ	æaÆB¥¦Çhÿ�Á.£§Á$«�¤lÅe¤�£�Ç'Æ[Â ¬ Ó�©¸Ì2¤~¥¦Ä¸Á$¨$£e¤�¤l«7¤lÄ�Å
ç^¥�Å§Æ½Å§ÆB¤�¨$Ó¦Â+Ì�Á.Ó5Ç'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅÃÇeÏ�Æ[¤l© ¬ Ó�¤7Ç'Â_ÅeÆ�Á.Å	Ç'Ä�Á	ÿ[Ç'Æ[Â$ÅeÇ~Á$£'¤ªÄ[Â$Å	«7Á$©[¤ª«�Â+£'¤ÍÂ$Î"Å§¤lÄ
ÅeÆ�Á$Ä ± à�àzßTÏ ± r Ø jngim�k+Ñ3Ð2à ± kqjn´Ýà=ßihJr ± j ¤�È+¤lÄ�ÅeÇ�æ

± àzàzßÊÌðâ ± Ñ5Ð-à ± ksj ©Ígih Ø j 6bc  �:
æaÆ[¤ÃÄ ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$ÎG¤lÈ+¤lÄ�Å§Ç\ç^ÆB¥¦Ï�Æ¸�?��?�fÂ+Ä�« ¬ Ç'Å'ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇ9Ì2¤�ÎJÂ+£e¤?£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨@ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç
ç^¥�Å§Æ_Ï�Æ[¥�ÿfÇ'Å§Á.Å§¥�Ç'Åe¥¦Ï�Ç^Á.Ï�Ï ¬ « ¬ ÓýÁ!Å§¤�©_Ç'¥¦Ä[Ïl¤?ÅeÆ[¤?Ì2¤l¨+¥¦ÄBÄ[¥¦Ä[¨ªÂ.Î5ÅeÆ[¤?£ ¬ Älæ

± àzàzßTÏ ± r Ø jng�m�k�Ñ5Ð-à ± ksj-©~g5h Ø j 6bc  +:
æaÆ[¤ÃÄ ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$ÎG¤lÈ+¤lÄ�Å§Ç\ç^ÆB¥¦Ï�Æ¸�?��?�fÂ+Ä�« ¬ Ç'Å'ÿ[£eÂzÏ�¤lÇeÇ9Ì2¤�ÎJÂ+£e¤?£'¤�ÿ-Â+£'Åe¥¦Ä[¨@ÿ[£'Â+Ì[Ó¦¤l«7Ç
ç^¥�Å§Æ_ÇeÆ[Â$£'Å'üCÅ§¤l£e« Ï�Æ[¥�ÿ�Ç�Å�Á.Åe¥¦Ç�Å§¥¦ÏlÇ�æ

Ø r�ß º m�knknm�CX´¹rBp!ã-h ± 6   æ�Õ+Û :
åTÂ ¬ Ì[Ó¦¤ZæñæaÆ[¤ðÎJ£§Á$Ï�Å§¥�Â+Ä�Á$ÓÚÌ2Â$Å'Å§Â+« «¯Á.£e¨+¥�Ä Â$Î\ÅeÆ[¤=ÿ�Á$©òÂ+Ä ç^Æ[¥�Ï�ÆËÅeÆ[¤_¨+£eÂ ¬ ÿÎÿ[Ó�Â$Å§Ç
Á$£'¤2ÿ[ÓýÁ.Ï�¤�©\æ~<>Å?¥¦Ç�Ï�Â+Ä�È+¤lÄ[¥¦¤lÄ�Å ÅeÂðÆ�ÁnÈ+¤ªÅ§Æ[¥�Ç	� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑ¸Á$Ç?ÁðÏ�Â$ÄBó�¨ ¬ £eÁ$Ì[Ó�¤%ÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£
Ì-¤�Ï�Á ¬ Çe¤?Å§ÆB¤ÃÂ	ÿBÅ§¥�«¯Á$Ó-Ì-Â$ÅeÅeÂ+« «7Á$£e¨+¥�Ä3©[¤�ÿ2¤lÄ[©[Ç9Â+ÄfÅeÆ[¤?Ó¦¤lÄ[¨$Å§Æ_Â$Î5¨+£'Â ¬ ÿ_Ä�Á$«�¤�Ç�æ

åJr[á*àzåkÏ;h�Ô�à 6   æ   Û :
åTÂ ¬ Ì[Ó¦¤Zæ�æaÆ[¤	ÎJ£§Á$Ï�Å§¥�Â+Ä�Á$Ó�Å§¤��=Å9Ç'¥¦×�¤TÎJÂ$£�Å§Æ[¤	¨$£eÂ ¬ ÿ_Ä�Á.«7¤lÇ�É�Á$ÇHÅeÆ[¤lÑ7ç^¥¦Ó�ÓEÌ-¤	©[¥¦Ç�ÿ[ÓýÁnÑ+¤l©
Â+ÄòÅ§ÆB¤|ÿBÓ¦Â$ÅeÇªÂ$ÎT¨+£'Â ¬ ÿò� ¬ Á$Ä�Å§¥�Å§¥�¤�Ç�6KÂ+ÄB¤f¨$£eÂ ¬ ÿËÄ�Á$«�¤�ÿ-¤�£ÒÌ[¥¦Ä : æò<>Å�¥¦ÇªÏ�Â$Ä�È$¤�Ä[¥�¤�Ä�Å
ÅeÂ3Æ�ÁnÈ+¤ªÅ§ÆB¥¦Ç\Åe¤��zÅ?Çe¥�×�¤ªÁ.Ç	ÁÈÿ�Á$£eÁ$«7¤�Å§¤l£�Ì-¤�ÏnÁ ¬ Çe¤ªÅ§ÆB¤ÍÂ*ÿBÅe¥¦«7Á$Ó�Çe¥¦×l¤Í©[¤�ÿ2¤lÄ[©[Ç?Â+Ä½Å§ÆB¤
Ä ¬ «ÍÌ-¤�£^Â$Î5Ï�Æ[¥�ÿ�¨+£'Â ¬ ÿ[Ça©B¤ló�Ä[¤l©læ

7�Ó�ÓJÿ[Á$£§Á$«�¤lÅe¤�£'Ç�¤��=Ïl¤�ÿBÅ Ø r�ß º m�k�kqm'Cñ´Ýr[psã2h ± Á$Ä[© åJr[á*àzåkÏ;hPÔ�à «¯ÁnÑ�Ì2¤�Á$©-¨ ¬ Ç�Å§¤l©f¥�Ä�Å§¤�£eÁ$Ï�ü
Å§¥�È+¤lÓ�Ñ ¥¦Ä Å§ÆB¤7«�¥¦©[©BÓ¦¤ªÂ$ÎHÁ�£ ¬ ÄXÌ�Ñ¤��=¤�Ï ¬ Å§¥�Ä[¨�ÅeÆ[¤7£'¤�Ó�¤lÈ.Á$Ä�Å~ÏlÂ+«�«¯Á$ÄB©[ÇÃÁ.Å ÅeÆ[¤¯�@?��	��Â+Ä
ÿ[£'Â+«¬ÿ=Å¾æ

<ìÄ¯Á.©[©[¥�Åe¥¦Â+Ä Å§Â	Å§Æ[¤^Ï�Æ[¥�ÿÒÇ'Å�Á!Å ¬ Ç0«7Á	ÿ[Ç�É+ÎJÂ$£*¤nÁ$Ï�Æ�«7Â$Ä[¥�ÅeÂ+£e¤l©ª� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑÒ�@?��	��Â+Ä�Ï�£e¤�Á.Å§¤lÇ
Á Ç'¤lÅaÂ.Îdÿ[Ó¦Â.Å§Ç Â+Ä¯ÅìçÚ¤�Ó�È$¤TÏnÁ.Ä�È.Á$Ç'¤�Ç�ç^ÆB¥¦Ï�Æ3©[¥�Ç�ÿ[Ó¦ÁnÑªÅ§Æ[¥�Ç�� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑÒÅ§Â+¨+¤�Å§Æ[¤l£Úç^¥�Å§Æ3Á.ÇeÇeÂzÏ�¥¦Á.Å§¤l©
¬ ÿ�ÿ-¤�£�Á$Ä[©3Ó�Âqç�¤l£�Ó¦¥�«7¥�Å§Ç�ÎJÂ+£ ¤nÁ.Ï�ÆðÏ�Æ[¥�ÿ7¥¦Ä7ÅeÆ[¤TÇ'¥¦Ó¦¥�Ï�Â+ÄÒÇ�Ñ=Ç�Å§¤l«�É[Â$Ä[¤�Ì[¥�Ä�ÿ-¤�£ÚÏ�Æ[¥�ÿlæ�F��BÁ$«?ÿ[Ó�¤
ÿ[Ó�Â$Å§Çaç^Æ[¥�Ï�Æ®©[¥�Ç�ÿ[Ó¦ÁqÑ3Ï�Æ[¥�ÿfÂ=ÏlÏ ¬ ÿ[Á$Ä[ÏlÑ_ÎJÂ+£aÅeÆ[¤	ç�¤lÇ'ÅTÇ'¥¦©[¤ÃÂ$ÎiÅ§Æ[¤?çÚ¤�Ç'Å�Ì�Á$£'£e¤�ÓiÁ$£'¤?ÇeÆ[Âqç^Ä½¥�Ä
äG¥�¨�æfå%æ�Ü�{:æ1§ Æ[¤lÄ[¤lÈ$¤�£ªÇeÂ$«7¤�� ¬ Á$Ä�Å§¥�ÅìÑo¨$Â=¤lÇ Â ¬ Å~Â$ÎHÓ¦¥¦«�¥�ÅeÇ�É;ÅeÆ[¤¯ÏlÂ+Ó¦Â+£?Â$Î�Å§Æ[¤?ÿ[Ó¦Â.ÅÃç^ÆB¥¦Ï�Æ

Üq#+c



Silicon Tracker Chip Occupancy
Õ
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Ã}ÄìÆ�Â1Å/ÈÐÕ1ÆzÈyÈ-Õ1ÄßÄ�Ì-Ì*À8Ì$ÙgÆ�Ç}ÎÏÅ©Å-Ä3ÈyÝ0ÊP¯�ï©ðuÕ�Æ�Ì*Ñ ¤ Æ�Ì-Ä ç Æ�ÂSÑ ½ Ã}ÄìÆzÂ1Å©È-Õ�ÆzÈ©ÈÐÕ1ÎqÅyË1Æ�Ì*È-ÎÏÔ�ÜSÍêÆ�Ì
È%Ê`Ë!ÄIÀ Ø ÃtÄ3Å-Å-Æ�Ç8ÄæÎqÅtÇ8Ä3Â1Ä�Ì-ÆzÈÐÄ3ÑrÝ0Ê ½ ¯y¾£¿ÁÀ8ÂrÔ3À�ÑSÄ�×Ð®�Õ1ÄIÃtÄ3Å-ÅÐÆzÇ8ÄÁÈ%Ê`Ë$Ä�Å�Æ�Ì*ÄIÍÏÎqÅ*È-Ä�Ñ�ÎqÂ
Æ�ÍqË1Õ�Æ�Ý$Ä3È-ÎÏÔìÆzÍ�À8Ì-Ñ1Ä3Ì ¤ ÎoÈÐÕ5È-Õ1Ä;Ä"ñSÔ3Ä�ËSÈ-ÎÏÀ8Â5À Ø ÞzÆ�Ì-ÎqÀ8Ü1Å�âÐÚÉÜSÈ�À Øóò ÎqÃtÎoÈÐÅ*ãßÄ3Ì-Ì*À8Ì-Å3×R®�Õ1Ä�âÐÚÉÜSÈ�À Ø
ò ÎÏÃ}ÎqÈ-Å-ãôÄ3Ì-Ì-À�Ì-Å©Æ�Ì-Ä£Ñ1Ä3Å-Ô3Ì-ÎÏÝ$Ä�Ñ�ÎÏÂ�Ñ1Ä°ÈÖÆ�ÎqÍ[ÎÏÂ ½ Ä3Ô�×gõô×���×

Ò�Ó0�



C ?+W�«1ög?ø÷;��ª]? C ?M«�¨^¬i¨Dö Húùk©gû0«Sû>=4?AFH«�§^�?+
Ó(üGÞ8Ä3Â0ÈÐÅ ³�Ë1ÍqÀ�ÈGÜ1Ë$Ñ�ÆzÈ-ÄYýYÆzÅ]Ì-Ä�þOÜ1Ä3Å*È-Ä�Ñ

Ý!Ä Ø À8Ì-Ä5Æ�Â0ÊAÄ3Þ8Ä3Â0ÈÐÅwý�Ä3Ì-ÄLËSÌ-À�À
Ô�Ä3Å-Å-Ä3Ñ

³ÿÂ1Ä°ý Ì-ÜSÂÁÕ�ÆzÅIØ*ÜSÅ*È©Ý!Ä3Ç8Ü1Â

ð�Æ�Ñ7³;õ � ¯dÆzÍÏÜ1Ä ®�Õ1Ä ³Éõ � ÞzÆ�ÍÏÜSÄ Ø À8Ì Å*À8ÃtÄ
ÔÖÕ�Æ�Â1ÂSÄ�Í ÎÏÅ ÎÏÂ0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ á Æ Ø ÈÐÄ�Ì
Ý�Æ�Â1î5Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîOÎqÂ1ÇOä

ÎyÆ�Ì-ÑSý�Æ�Ì*ÄAÄ3Ì-Ì*À8ÌvÎÏÂrÈÐÕSÄAÔÖÕSÎÏË
á�ÈÐÕ1Ä;³Éõ � ÞzÆ�ÍÏÜSÄÉÕ1ÎÏÇ�Õ1Ä�ÌYÈ-Õ�Æ�Â
Ô3À8Ü1Â0ÈÐÄ3ÌyÃ}À�ÑSÜ1ÍÏÀ����+ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
ðYÆzÑ Ë$Ä�Ñ1Ä3Å*ÈÐÆ�Í Å-Ü1Ý�ÈÐÌÐÆzÔ3ÈÐÎqÀ8Â
ÍqÀ�À8îOÜ1ËvÈÐÆ�Ý1ÍÏÄ�ÎqÂLÈÐÕ1Ä��>å�ð
¿ÁÎqÅ-ÃtÆzÈÐÔÖÕvÎqÂLÈÐÕ1Ä�Ñ1ÆzÈÖÆwÌ-Ä3Ë1Ì-ÄcÀ
Å*Ä�Â0ÈÖÆzÈ-ÎÏÀ8Â Ü1Å*Ä�ÑªÝ0Ê ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â
Æ�ÂSÑÁÝ0ÊLÈ-Õ1Ä£Ý�Æ�Â1îLÜSÂ1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�Ì

ð�Æ�Ñ � ÕSÎÏË�å�õ � Õ1ÎÏËJÂ`ÜSÃôÝ!Ä3Ì�ÎqÂJÈÐÕ1ÄtÑ�ÆzÈÐÆIÎÏÅ
À8ÜSÈ�À Ø ÌÐÆzÂ1Ç8Ä Ø À8Ì�ÆúÇ8ÎqÞ�Ä�Â�ÎyõÉå

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�Æ�Ñ � À�Â	��Ç8Ü1Ì-ÆzÈÐÎqÀ8Â ½ ¯;¾�¿ÁÀ8ÂúÎÏÅÛÜ1Â�ÆzÝ1ÍÏÄ]ÈÐÀ/Ô3À8Â	��Ç�À
Ü1Ì-Ä£ÎoÈÐÅ-Ä3Í Ø

ÚÉÂ1ÍqÎÏÂ1Ä}Ë1Ì-À`Ñ1Ü1Ô°ÈÐÎqÀ8Â Ñ�ÆzÈÐÆ�Ý�Æ�Å*Ä
ÎqÅ�Ñ1À7ý/ÂIÀ8Ì�Ü1ÂSÌ-ÄìÆzÔÖÕ�Æ�Ý1ÍqÄ
³yÂLÄ�Ì*Ì-À8Ì�ÎÏÂtÈ-Õ1Ä ½ ¯;¾£¿�À8ÂLÈÐÔ3Í
Ô3À8Â	��Ç8ÜSÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â
��ÍqÄ

ð�Æ�Ñ�� å�ðèå%Ñ ë Â1Ì*Ä�Ô3À8Ç8Â1Îý�Ä�Ñ��>å�ðèÎÏÑ�Ë�Æ�ÎqÌ å%Ñ1Å,ÎÏÂÿÈÐÕ1Ä�>å�ð Ì-Ä�Ç�ÎÏÅ*È-Ä�ÌAÑ1À
Â1ÀzÈYÔ�À�Â Ø À8Ì-Ã È-ÀúÈ-Õ1ÄÉÅ*ÈÐÆ�Â1Ñ�ÆzÌ-Ñ
Ô3À8Â0Þ8Ä�Â0È-ÎÏÀ8Â

ð�Æ�ÑOÎ©ÎqÈ��óÀ8Å-ÎoÈÐÎqÀ8Â ® Ì-Æ�ÔÖîøÕ1Ä�ÍqÎoñøÕ1Æ�Å�Â1ÀÁÎÏÂ0ÈÐÄ3Ì-Å*Ä�ÔvÀ
ÈÐÎqÀ8ÂÉý/ÎqÈ-ÕúÆ�Õ�ÆzÍ Ø À%ÍÏÆ�Ñ1Ñ1Ä3Ì!ý/Õ1ÎqÔÖÕ
Õ�Æ�Å©ÆwÕ1ÎqÈ/À�Â�È-Õ1Ä�ÈÐÌÐÆzÔÖî

� õ��¤Å-À Ø È%ýYÆ�Ì*ÄúÝSÜ1Ç

ð�Æ�Ñ�� Æ�ÌÐÆzÃtÄ°ÈÐÄ�Ì1¯dÆ�ÍqÜ1Ä å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑ Ë�Æ�Ì-Æ�Ã}Ä3ÈÐÄ3Ì¤Þ�ÆzÍÏÜ1ÄèÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä ½ ¯;¾£¿�À8Â Ô3À8Â	��Ç�Ü1ÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â��ÍÏÄ

³yÂLÄ�Ì*Ì-À8Ì�ÎÏÂtÈ-Õ1Ä ½ ¯;¾£¿�À8ÂLÈÐÔ3Í
Ô3À8Â	��Ç8ÜSÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â
��ÍqÄ

ð�Æ�Ñ°¯Éïyð õ�ÆzÈÐÆ���À8ÌõÀ
ÃtÆzÈ

®�Õ1ÄÙâ-õ�ÆzÈÐÆ���À8Ì-ÃtÆzÈrü]Ì*Ì-À8Ì*ã
Ý1ÎqÈªÎqÅªÅ*Ä3È#ÎÏÂ ÈÐÕ1Äµ¯�ï©ð Ä�Ì�À
Ì-À8Ì©ý�À�Ì-ÑnÀ Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1î

¯ÉïyðèÕ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä£Ä�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ©ÓUÎyÎqÇ8Õ ð�ÎqÈ�ÓIÎqÅúÅ�ÈÐÜ1ÔÖî,Õ1ÎÏÇ8Õ ç ÈÐÕSÄ5Ü1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ©Ó ò À+ý ð�ÎqÈvÓ ÎÏÅLÅ�ÈÐÜ1ÔÖî�ÍqÀ7ý ç È-Õ1ÄnÜ1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
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ð�ÎqÈ��6ÎyÎqÇ8Õ ð�ÎqÈ��LÎqÅúÅ�ÈÐÜ1ÔÖî,Õ1ÎÏÇ8Õ ç ÈÐÕSÄ5Ü1Â�À

Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ�� ò À+ý ð�ÎqÈ��nÎÏÅLÅ�ÈÐÜ1ÔÖî�ÍqÀ7ý ç È-Õ1ÄnÜ1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÉÎqÅ;Æ�ÝSÍÏÄ£ÈÐÀ5Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈÉÈÐÕ1Ä
Ë1Ì-À�Ý1ÍÏÄ3Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�ÎqÈ©ü]Ì-Ì*À8ÌßáMÂ1ÀzÈ;Ó����+ä ½ ÈÐÜSÔÖîéÝ1ÎoÈAáMÂ1ÀzÈvÓ À8Ì��7ä ç ÈÐÕ1Ä
Ü1Â1Ë�ÆzÔÖî�Ä�ÌnÎqÅæÆ�ÝSÍÏÄøÈÐÀéÔ3À8Ì-Ì*Ä�Ô°È
ÈÐÕ1Ä£Ë1Ì*À8Ý1ÍqÄ�Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ð�Ü1Â1ÔÖÕ(¾ ÚÉÜSÈ]À Ø ½ Ê`Â1Ô ½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý1ÜSÂ1ÔÖÕ Ô3Ì-À8Å*Å-ÎÏÂSÇ
ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì-ÅyÆ�Ì*Ä�Ñ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È �>å�ðrÕ�ÆzÌ-ÑSý�Æ�Ì-ÄßÄ�Ì*Ì-À8Ì

ï/Ä Ø À8Ì*Ã5Æ�È-ÈÐÄ3ÌYÄ�Ì*Ì-À8Ì� ÒT®óÄ�Ì-Ã}ÎÏÂ1ÆzÈÐÎqÀ8Â ® Ì*Ü1Â1Ô�ÆzÈÐÎqÀ8Â ÈÐÄ�Ì*ÃtÎqÂ�ÆzÈ-ÎÏÀ8Â
ÔÖÕ�Æ�Ì-Æ�Ô3È-Ä�Ì©Å-Ä�Ä3Â áMÓ�ñ�Ô7Ò8ä

½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂwÕ0Ê`Ý1Ì-ÎqÑtÑSÌ-À8Ë1ÅUÌ*ÄìÆ�Ñ1À�ÜSÈ
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì� ÕSÎÏË ½ ÎÏÑ1Ä£ü]Ì*Ì-À8Ì ÒJÌ*À8Â1ÇrÔÖÕ1ÎqË�ÎÏÑ ÎqÂ ÈÐÕSÄ Ñ�ÆzÈÐÆ

Å*È-Ì-ÄìÆzÃ
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

� À�Â	��Ç8Ü1Ì-ÆzÈÐÎqÀ8Â� Õ1Æ�Â1Ç8Ä ®�Õ1ÄíÅ-Ä°ÈÿÀ Ø Å-ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂÙÍêÆ�Ñ1ÑSÄ�Ì-Å
ÎÏÂ1Ô3ÍÏÜ1ÑSÄ�Ñ ÎÏÂèÈÐÕ1ÄøÅ*Ê`Å�ÈÐÄ�Ã Õ�Æ�Å
ÔÖÕ�Æ�Â1Ç�Ä�Ñ5ý/Õ1ÎqÍÏÄ ½ ¯y¾£¿ÁÀ8Â}ýYÆzÅ
Ì-Ü1ÂSÂ1ÎÏÂ1Ç

®�Õ1ÄUÅ*ÎÏÍÏÎqÔ�À8Â;Ô�À8Â	�1Ç8Ü1ÌÐÆ�ÈÐÎÏÀ�ÂßÕ1Æ�Å
Ý$Ä�Ä3ÂÁÃ}À�ÑSÎ���Ä3Ñ

õ�Æ�ÈÖÆ ��À8Ü1ÂSÑ ³ Ø È-Ä�Ì
üdÚ�ï

õ�ÆzÈÖÆ Ø À�Ü1Â1Ñ�ÝOÊ5ÈÐÕ1Ä�Ý�ÆzÂ1îLÜ1Â�À
Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌYÆ Ø ÈÐÄ�Ì]È-Õ1Ä;üdÚ�ïrÌ-Ä3Ô�À8Ì*Ñ
ÎÏÂvÈÐÕSÄHÎyõÉå�ÝSÍÏÀ`ÔÖî

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

õ�Æ�ÈÖÆ}Ú;Þ8Ä�Ì*Ì-Ü1Â Î;õÉå�Ì*ÄìÆ�Ñ1À�ÜSÈôÍqÄ�Â1Ç�È-Õ ÎÏÅ�Ó�ñ�� Ä
� à0Ó! �à(ÝOÊOÈ-Ä�Å ½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂLÕ0Ê`Ý1Ì*ÎÏÑ�Ã5Æ�Í Ø Ü1Â1Ô°ÈÐÎÏÀ�Â

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
õÉÌ*À8Ë�ï©Ä�Æ�Ñ1À8Ü�Èôá4Ô7ÒzÔìÒ8ä Î;õÉå Ì-ÄìÆzÑ1À8ÜSÈ ÍÏÄ3Â1Ç�È-Õ ÎqÅ à

Ý0Ê`È-Ä�Å©ÍÏÀ8ÂSÇIáMÓ�ñ�Ô7ÒzÔìÒ�Ó8Ó8Ó�Ó0ä
½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂLÕ0Ê`Ý1Ì*ÎÏÑ�Ñ1À�Ä3Å/Â1À�È/Ì-Ä�Æ�Ñ
À8Ü�È
õ£ÚÉå�¿ Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

õÉÌ*À8Ë ï©Ä�Æ�Ñ1À8Ü�È áMÑ�Ó
ÔÖÕ�ä

� Õ�Æ�Â1ÂSÄ�ÍSÂOÜ1Ã�Ý!Ä3Ì]Ó�ñ�Ñ�Ó � Ò�Ó"øÎÏÅ Ø À8ÜSÂ1ÑÁÎqÂvÈÐÕ1Ä£Ñ�ÆzÈÐÆwÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã "
õÉÌ*À8Ë1Ë$Ä�ÑÁï©Ä�Æ�Ñ1À8Ü�È üdÚ£ï Ì-Ä3Ô�À8Ì*Ñ Ø À8Ü1Â1Ñ ÎqÂ�ÈÐÕ1Ä

Ñ�ÆzÈÐÆLÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�ÃÙÝ!Ä Ø À8Ì-ÄôÆ�ÍÏÍóÔÖÕ1ÎÏËSÅ
Õ�ÆìÞ8ÄßÝ!Ä3Ä�Â�Ü1Â1Ë�ÆzÔÖî�Ä�Ñ

½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂwÕ0Ê`Ý1Ì-ÎqÑtÑSÌ-À8Ë1ÅUÌ*ÄìÆ�Ñ1À�ÜSÈ

õÉÜSË1ÍÏÎqÔìÆzÈ-Ä � Õ�Æ�ÂJáMÂ1Â�ä õÉÜ1Ë1ÍqÎÏÔìÆ�ÈÐÄ�ÔÖÕ1Æ�Â1Â1Ä3Í�Â`ÜSÃôÝ!Ä3Ì]ÎÏÅ
Ø À8Ü1Â1Ñ ÎqÂ ÈÐÕ1Ä
Ñ�ÆzÈÖÆbÅ�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã
áMÂ1Ä�Æ�Ì-Ä3Å*ÈyÂ1Ä�ÎqÇ8ÕOÝ!À�Ì�Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌÐä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ�ÈÐÌÐÆzÂ1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎÏÀ�Â Ä3Ì-Ì*À8Ì
á$#&%(')% ç Ý1ÎqÈ©ÓwÎqÅ�Å*ÈÐÜSÔÖîSä

õÉÜSË1ÍÏÎqÔìÆzÈ-Ä � Õ�Æ�Â1ÂSÄ�Í õÉÜ1Ë1ÍqÎÏÔìÆ�ÈÐÄ�ÔÖÕ1Æ�Â1Â1Ä3Í�Â`ÜSÃôÝ!Ä3Ì]ÎÏÅ
Ø À8Ü1Â1Ñ ÎqÂ ÈÐÕ1Ä
Ñ�ÆzÈÖÆbÅ�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã
á�â*Ô3ÍêÆ�Å*Å-ÎqÔ�ã(Ü1Â1Ë�ÆzÔÖî�Ä�ÌÐä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ�ÈÐÌÐÆzÂ1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎÏÀ�Â Ä3Ì-Ì*À8Ì
á$#&%(')% ç Ý1ÎqÈ©ÓwÎqÅ�Å*ÈÐÜSÔÖîSä
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üdÚ�ïÌÏyÀzÈ��gÀ�Ü1Â1Ñ üdÚ£ï¤Ì*Ä�Ô�À�Ì-ÑôÂ1ÀzÈ Ø À8Ü1ÂSÑ�ÎÏÂßÈÐÕ1Ä

Ñ�ÆzÈÐÆ(Å�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã
õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

üGÞ�Ä�Â0È � À8ÜSÂOÈ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â ÎÏÂ Ø À Ã}Ä�Å*ÅÐÆ�Ç8Ä
Æ�Ý$À8ÜSÈ£ÈÐÕ1Ä}ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�ÌßÀ Ø Ä°Þ8Ä3ÂOÈ-Å
ý/ÎqÈ-Õ�Ë1Ì*À8Ý1ÍÏÄ3ÃtÅuÑ1Ü1Ã}Ë!Ä3ÑÙÈ-À
Ñ1ÎÏÅ*î Ø À8Ì/ÆwÇ8ÎoÞ8Ä�Â�Ì-ÜSÂ

ü]Â1Ñ�À Ø Æ}Ì*Ü1Â

üGÞ�Ä�Â0È ½ Ê`Â1Ôßü]Ì-Ì*À8Ì ®�Õ1Ä}â-üGÞ8Ä3Â0È ½ Ê�ÂSÔÖÕ1Ì-À8ÂSÎ�ýìÆ�ÈÐÎÏÀ�Â
ü]Ì-Ì-À�Ì-ã Ý1ÎoÈ�ÎqÅ�Å*Ä3È ÎqÂ ÈÐÕ1Ä
¯�ï©ð Ä3Ì-Ì-À�Ì ý�À8Ì-Ñ À Ø ÈÐÕ1Ä
½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý�ÆzÂ1î

¯ÉïyðèÕ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä£Ä�Ì*Ì-À8Ì

ü>ñ`ÈÐÌ-Æ]ÎyõÉå ½ À8Ã}Ä ÎyõÉå%Å_ÂSÀ�È´ÎqÂ1Ô�ÍqÜ1Ñ1Ä3Ñ
ÎÏÂ ÈÐÕ1ÄÿÌ*Ü1Â áMÆ�ÅèÃ5Æ�Ì*î�Ä3Ñ�ÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä�Õ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä�Ñ�ÆzÈÐÆ�Ý�Æ�Å*Ä7äwÆ�Ì-Ä
Ø À8Ü1Â1Ñ�ÎÏÂvÈ-Õ1Ä£Ñ�ÆzÈÖÆwÅ�ÈÐÌ-Ä�Æ�Ã

õ$³��	ÃtÆ�Í Ø Ü1ÂSÔ3ÈÐÎqÀ8Â
�>å�ðªÎÏÑtÌ-Ä�Ç�ÎÏÅ*È-Ä�Ì*ÅYÆ�Ì*Ä;Â1À�È�Ô�À�Â�À��Ç�Ü1Ì-Ä3ÑÁË1Ì*À8Ë$Ä�Ì-ÍoÊ

�øÀ�Ì�* Ø ü]Ì*Ì-À8Ì � Õ�Æ�Â1ÂSÄ�ÍéÝ0ÊOÈÐÄ Ñ1Î��!Ä�Ì*Å Ø Ì*À8Ã
Ä°ñ�Ë$Ä�Ô3È-Ä�Ñ�Ý0Ê¤Ã}À8Ì*ÄLÈÐÕ�Æ�ÂªÀ8Â1Ä
Õ1ÎÏÇ�Õ�ÝSÎqÈ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂôÔÖÕSÎÏË(Õ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

- ÍÏÎqÂ1î��gÌ-Æ�Ã}Ä�ü]Ì-Ì-À�Ì ®�Õ1Ä_â - ÍÏÎÏÂSî.��ÌÐÆzÃtÄíü]Ì*Ì-À8Ì*ã
Ý1ÎqÈªÎqÅªÅ*Ä3È#ÎÏÂ ÈÐÕ1Äµ¯�ï©ð Ä�Ì�À
Ì-À8Ì©ý�À�Ì-ÑnÀ Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1î

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

- ÍÏÎqÂ1î ½ Ê`Â1Ô�ü]Ì*Ì-À8Ì ®�Õ1Äwâ - ÍqÎÏÂ1î ½ Ê`Â1ÔÖÕwü]Ì-Ì*À8Ì-ãyÝ1ÎqÈ
ÎÏÅUÅ-Ä°È�ÎqÂwÈÐÕ1Ä$¯�ï©ðªÄ3Ì-Ì*À8Ì]ý�À8Ì*Ñ
À Ø ÈÐÕ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ Ý1Æ�Â1î

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%ÍqÍÏÄ3Ç0Æ�ÍX®óÄ�Ì*ÃtÎqÂ�ÆzÈ-ÎÏÀ8Â Î;õÉå Ñ1ÆzÈÖÆÿÅ*È-Ì-ÄìÆzÃ È-Ä�Ì*ÃtÎqÂ�ÆsÀ
ÈÐÎqÀ8Â ÔÖÕ�Æ�Ì-Æ�Ô3È-Ä�Ì ÎÏÅ ÂSÄ�ÎqÈ-Õ1Ä�Ì
Ó�ñ�Ô!�ßÂ1À8Ì/Ó�ñ�ÔìÒ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ�ÈÐÌÐÆzÂ1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎÏÀ�Â Ä3Ì-Ì*À8Ì
á4Ý1ÎqÈ/*ôÅ*È-Ü1ÔÖîvÕ1ÎqÇ8Õgä

å%Â0È-Ä�Ì-Â1Æ�ÍóüUÌ*Ì-À8Ì ½ ¯;¾�¿ÁÀ8ÂLÑSÄ3ÈÐÄ3Ô3È-Ä�ÑvÆ�ÂtÎÏÂ1Ô3À8Â�À
Å-ÎqÅ*ÈÐÄ3Â1Ô3Ê Ý!Ä°È%ý�Ä3Ä�Â ÎqÈÐÅ Ñ�ÆzÈÐÆ
Å*È-Ì-Ü1Ô°ÈÐÜ1Ì*Ä�Å

ð�ÜSÇtÎqÂ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â

å%Â0È-Ä�Ì-Â1Æ�Í�¯�ï©ð ü]Ì*Ì-À8Ì ®�Õ1Ä	â*å%Â0ÈÐÄ3Ì-Â�Æ�Íz¯Éïyð ü]Ì*Ì-À8Ì*ã
Ý1ÎqÈªÎqÅªÅ*Ä3È#ÎÏÂ ÈÐÕ1Äµ¯�ï©ð Ä�Ì�À
Ì-À8Ì©ý�À�Ì-ÑnÀ Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1î

¯ÉïyðèÕ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä£Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ � Ä�ÍqÍ[å%Ñ ®�Õ1ÄvÔ�Ä3ÍÏÍ�ÎÏÑ Ø À8ÌôÆæÇ8ÎqÞ�Ä�Â¤ÔÖÕ1ÎqË
ÎÏÅ�À8Ü�ÈyÀ Ø Ì-Æ�Â1Ç8Ä}á�� àO�8ä

½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂôÔÖÕSÎÏË(Õ�Æ�Ì*ÑSýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ � Õ1ÎÏË10�Ä3Ê å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑtÅ-ÎqÍÏÎÏÔ3À8Â5ÔÖÕSÎÏËLÎqÑ1Ä�Â0ÈÐÎ2��Ä�Ì
á ½ Î � Õ1ÎÏË30£Ä°ÊSä�Õ�ÆzÅIÝ$Ä�Ä�Â Ç8Ä�Â�À
Ä�Ì-ÆzÈÐÄ3Ñ Ø Ì-À8Ã ÔÖÕ1ÎqËnË!À�Å-ÎqÈ-ÎÏÀ8Â�ÎÏÂ
ÈÐÕ1Ä£Ñ�Æ�ÈÖÆwÅ*È-Ì-ÄìÆzÃ

� õ��¤Å-À Ø È%ýYÆ�Ì*ÄúÝSÜ1Ç

Ò�Ó"ø
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å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ�üdÚ£ï å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑ ý�À8Ì-Ñ ÎÏÂ ÈÐÕ1Ä Ñ�ÆzÈÐÆ

Å*È-Ì-ÄìÆzÃ ÎÏÂøË1ÍêÆzÔ�Äôý/Õ1Ä3Ì-Ätü�Ú�ï
Ì-Ä3Ô�À8Ì*ÑÁÎqÅ�Ä°ñ�Ë!Ä3Ô3È-Ä�Ñ

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ ½ ï � � À8ÃTÀ
ÃtÆ�Â1Ñ

®�Õ1Ä â�å%ÂOÞzÆ�ÍqÎÏÑ ½ ï � � À�ÃUÀ
Ã5ÆzÂ1Ñ1ã Ý1ÎqÈ ÎqÅ Å*Ä3ÈÙÎÏÂ ÈÐÕ1Ä
¯�ï©ð Ä3Ì-Ì-À�Ì ý�À8Ì-Ñ À Ø ÈÐÕ1Ä
½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý�ÆzÂ1î

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

å%Â0ÞzÆ�ÍqÎÏÑ�ÒJÀ�Ì-Ñ - Ä3Â1Ä�Ì*ÎÏÔ]Ý�ÆzÂ1îÉÜ1Â1Ë1Æ�ÔÖîOÎÏÂ1Ç Ø Æ�ÎÏÍ À
Ü1Ì-Ä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

¿�ÎÏÅ-Å*ÎÏÂ1Ç � Õ1ÎqËÁå�õ � Õ1ÎÏË¤ÎqÑ¤ÎÏÅôÂSÀ�È Ø À8Ü1ÂSÑªÎqÂ ÈÐÕ1Ä
Ñ�ÆzÈÐÆ(Å�ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

¿�ÎÏÅ-Å*ÎÏÂ1Ç�ÎyõÉå ½ À8Ã}ÄOÎyõÉå%ÅtÎqÂ1Ô�ÍqÜ1Ñ1Ä3ÑéÎÏÂªÈÐÕ1Ä
Ì-Ü1Â á Æ�ÅyÃ5ÆzÌ-î�Ä3ÑIÎqÂ�È-Õ1ÄúÕ1Æ�Ì-Ñ�À
ýYÆzÌ-ÄAÑ�ÆzÈÖÆzÝ�Æ�Å-Äìä�ÆzÌ-ÄøÃtÎqÅ-Å*ÎÏÂ1Ç
ÎÏÂvÈÐÕSÄßÑ1ÆzÈÖÆwÅ*È-Ì-Ä�Æ�Ã

õ$³��	ÃtÆ�Í Ø Ü1ÂSÔ3ÈÐÎqÀ8Â
�>å�ðªÎÏÑtÌ-Ä�Ç�ÎÏÅ*È-Ä�Ì*ÅYÆ�Ì*Ä;Â1À�È�Ô�À�Â�À��Ç�Ü1Ì-Ä3ÑÁË1Ì*À8Ë$Ä�Ì-ÍoÊ

Ï©À5õ�Æ�ÈÖÆ ÏyÀ Ñ�Æ�ÈÖÆ Ü1Â1Ë1Æ�ÔÖî�Ä3Ñ Ø À8Ì�Æ
Ç8ÎqÞ�Ä�Â�ÔÖÕ1ÎqËÁÎqÂvÅ-Ä3Þ�Ä�Ì-Æ�ÍDÔ�À8Â1Å*Ä�ÔcÀ
ÜSÈÐÎoÞ8Ä ½ ¯y¾£¿ÁÀ8Â�Ä3Þ�Ä�Â0ÈÐÅ

®�Õ1Ä Ý�Æ�ÂSî Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�Ì Ç�ÎqÞ8Ä3Å
Ü1ËÁÝ!Ä3ÔìÆ�ÜSÅ-ÄôÀ Ø Ü1Â1Ì*Ä�Ô�À7Þ�Ä�ÌÐÆzÝ1ÍÏÄ
Ä3Ì-Ì-À�Ì-ÅbÜ1ËSÅ*ÈÐÌ*ÄìÆ�Ã Ø Ì-À�Ã È-Õ1Ä
Ç8ÎoÞ8Ä3ÂÁÔÖÕ1ÎqË
®�Õ1ÄUÅ*ÎÏÍÏÎqÔ�À8Â;Ô�À8Â	�1Ç8Ü1ÌÐÆ�ÈÐÎÏÀ�ÂßÕ1Æ�Å
ÔÖÕ�ÆzÂ1Ç8Ä�Ñ ç ÆzÂ1Ñ ½ ¯;¾�¿ÁÀ8Â ý�Æ�Å
Â1ÀzÈ/Ì-Ä�Å�ÈÖÆ�Ì�ÈÐÄ3Ñ
®�Õ1ÄrÔÖÕSÎÏË ý�Æ�Å ÎÏÂ0È-Ä�Â0ÈÐÎqÀ8Â�Æ�ÍqÍqÊ
â*Å*Ë�Æ�Ì*Å-Î��1Ä�Ñ À�ÜSÈÐãÿÝ0Ê Å-Ä°È-ÈÐÎqÂ1Ç
Õ1ÎqÇ8Õ5Å*Ë�Æ�Ì*Å-Î��1ÔìÆzÈ-ÎÏÀ8Â5È-Õ1Ì-Ä3Å-Õ1À�ÍÏÑ
ÎqÂ�È-Õ1Ä£ÎÏÂ1ÎoÈÐÎÏÆ�ÍÏÎýìÆzÈ-ÎÏÀ8Â(Å*È-Ì-Ä�Æ�Ã

Ï©À4� ÎÏÌ-Å�È � Õ1ÎqË �>ÎÏÌ*Å*ÈUÎyõÉå£Ñ�ÆzÈÖÆIý�À8Ì*ÑªÎqÅôÂ1À�È
Æ¤Ô�À8Ì*Ì-Ä�Ô°È�ÔÖÕ1ÎÏË å�õ áMÆ�Â1ÑèÂ1À�È
ý/Ì-À8ÂSÇtÝ0ÊHØ*Ü1Å�È©À8Â1Ä£Ý1ÎqÈÖä

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
½ ÎqÍÏÎqÔ�À8ÂLÕ0Ê`Ý1Ì*ÎÏÑ�Ã5Æ�Í Ø Ü1Â1Ô°ÈÐÎÏÀ�Â

Ï©À9ÎyõÉå�å%Â Ø À ÏyÀ½Î;õÉåôÝSÍÏÀ`ÔÖî`Å(ÎqÂ1Å-ÎqÑ1Ä�¯�ï©ð
Ý1ÍÏÀ`ÔÖîOÅ À Ø È-Õ1Ä ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ
Ý�Æ�Â1îOÅ

õ$³�� Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä

Ï©À ½ ÎÏÍÏÎqÔ�À8ÂLðYÆ�Â1îOÅ ÏyÀ ½ å ¾Éõ��zå ½Sò õ�Ý�Æ�ÂSî`Å]ÎqÂôÈÐÕ1Ä
Ä3Þ�Ä�Â0È

üGÞ8Ä3Â0È;Ý1ÜSÎÏÍÏÑSÄ�Ì Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä

Ï©À�¯Éïyðrå%Â Ø À ÏyÀ ¯�ï©ð Ý1ÍqÀ�ÔÖîOÅ ÎÏÂ1Å*ÎÏÑ1Ä
½ å ¾�õ���å ½Sò õ Ý�ÆzÂ1îOÅ

õ$³�� Ø Æ�ÎqÍÏÜ1Ì*Ä

Ï©À ¯Éïyð Ú�Ô3Ô�Ü1Ë1Æ�Â�À
Ô3ÎÏÄ3Å

ÏyÀ;¯�ï©ð#À`Ô�Ô3Ü1Ë�Æ�Â1Ô°Ê}Ñ�ÆzÈÖÆ Ø À8Ì
ÈÐÕ1ÎqÅ�ÔÖÕ1ÎÏË

õ$³��	À8Ì�Å*À Ø È%ýYÆzÌ-Ä Ø Æ�ÎÏÍqÜ1Ì-Ä

Ò�Ó� 
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ÚÉÜSÈDÀ Ø ÚÉÌ-ÑSÄ�Ì � Õ1ÎqËßå�õ ÚÉÜSÈ�À Ø À8Ì*Ñ1Ä�ÌdÔÖÕ1ÎÏËtÎÏÑ(Ä�ÂSÔ�À8Ü1Â+À

ÈÐÄ3Ì-Ä�Ñ�ÎÏÂvÈ-Õ1Ä£Ñ�ÆzÈÖÆwÅ�ÈÐÌ-Ä�Æ�Ã
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì
å%Â1Ô3À8Ì-Ì*Ä�Ô°ÈIÔÖÕ1ÎqËuÎqÑèÅ-Ä3È*ÈÐÎqÂ1Ç#ÎqÂ
È-Õ1Ä£ÎÏÂ1ÎoÈÐÎêÆzÍÏÎ�ý�ÆzÈÐÎqÀ8Â(Å*È-Ì-ÄìÆzÃ�]ÎqË!Ä3ÍÏÎÏÂSÄ£ÚÉÜSÈ©À Ø]½ Ê�ÂSÔ � Õ1ÎÏËrËSÎÏË$Ä�ÍÏÎqÂ1Ä�Ô�Ä�ÍqÍ;ÎqÑ�ÎÏÅtÑ1Î Ø À

Ø Ä�Ì*Ä�Â0È Ø Ì-À8Ã ÈÐÕSÄ â*Ã}À8Å*È Ø Ì-ÄvÀ
þOÜ1Ä�Â0ÈÐãtÀ8Â1Ä

½ Ê`Â1ÔÖÕSÌ-À8Â1ÎýìÆzÈ-ÎÏÀ8Â ÍqÀ8Å-Å	À8Â Æ
ÔÖÕ1ÎqË Ñ1Ü1ÄLÈÐÀnÂSÀ8ÎÏÅ�Ê Ø Ì-À�ÂOÈôÄ�Â1Ñ
Ô3ÍÏÀ`ÔÖî
ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ï/Ü1Â � À8Â	��Ç}å%Â0ÞzÆ�ÍÏÎqÑ å%Â0Þ�ÆzÍÏÎÏÑ#ÔÖÕ1ÎÏËrîzÄ3ÊéÎÏÂéÈ-Õ1ÄæÌ-ÜSÂ
Ô�À8ÂSÑ1ÎqÈ-ÎÏÀ8Â1Å�Ñ1ÆzÈÖÆ�Ý1Æ�Å-Ä

õ�ÆzÈÐÆ�Ý�Æ�Å*ÄvÀ Ì-Ä�ÍÏÆzÈÐÄ3Ñ Å*À Ø È%ýYÆzÌ-Ä
Ý1ÜSÇ

½ ÈÐÌ-ÎqËÁÚ�Ü�ÈyÀ Ø ÚÉÌ-ÑSÄ�Ì ÚÉÜSÈ�À Ø À8Ì-Ñ1Ä3Ì�ÔÖÕ�Æ�Â1Â1Ä3Í£Â`ÜSÃUÀ
Ý!Ä3Ì
ÎqÅ Ø À8ÜSÂ1Ñ¶ÎÏÂ ÈÐÕ1Ä Ñ�ÆzÈÐÆ
Å*È-Ì-ÄìÆzÃ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

½ ÈÐÜ1ÔÖî�ð�ÎoÈ ½ ÈÐÜSÔÖîßÝSÎqÈDÎÏÂ£ÈÐÕSÄdÔÖÕSÎÏË�ËSÎÏË$Ä�ÍÏÎqÂ1Ä
Ô�Ä3ÍÏÍÛÎÏÑ

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

½ ÈÐÜ1ÔÖî � Ä3ÍÏÍÛå%Ñ � Õ1ÎÏË5Ë1ÎÏË$Ä�ÍqÎÏÂ1Ä/Ô�Ä3ÍÏÍ$ÎÏÑLÎqÅ�Å�ÈÐÜ1ÔÖî
ÆzÈ©Æ(Ë�Æ�Ì*È-ÎÏÔ3Ü1ÍêÆ�ÌdÞzÆ�ÍÏÜ1Ä

ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä

½ Ü1Å-Ë$Ä�Ô°ÈÉõ�ÆzÈÐÆ ®�Õ1Ä©Ü1Â1Ë�Æ�ÔÖîzÄ�ÌYÃtÆ�Ñ1Ä©Æ�ý/Ì-À8ÂSÇ
Ç8Ü1Ä3Å-ÅuÆ�Ý!À�ÜSÈèÔÖÕ�Æ�Â1ÂSÄ�ÍAÂ`ÜSÃUÀ
Ý!Ä3Ì-ÎqÂ1Çéý/Õ1ÎqÍÏÄ,È-Ì*Ê`ÎÏÂSÇéÈÐÀ�Ô3À8Ì�À
Ì-Ä3Ô3ÈyÆwÝ1ÎqÈ/Ä3Ì-Ì-À�Ì

ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

® ò �W³	ÚÉÜSÈ/À Ø]½ Ê`Â1Ô ®�ÎÏÃ}Ä�Å-ÎqÂ1Ô�Ä ò Ä3Þ�Ä�Í5��³yÔ�Ô3Ä�ËSÈ�ÎÏÅ
Ñ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È Ø À8Ì ½ å ¾�õuÆ�Â1Ñ}å ½Sò õ
Ý�Æ�Â1îOÅ

ï/Ä Ø À8Ì*Ã5Æ�È-ÈÐÄ3ÌYÄ�Ì*Ì-À8Ì
õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

® ½ ÚÉÜSÈ©À ØG½ Ê`Â1Ô ® Ì*ÎÏÇ8Ç�Ä�Ì>Å*Ü1Ë$Ä�Ì*Þ`ÎqÅ-À8ÌGÔ3À8Ü1Â0ÈÐÄ3Ì]ÎÏÅ
Ñ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È Ø À8Ì ½ å ¾�õuÆ�Â1Ñ}å ½Sò õ
Ý�Æ�Â1îOÅ

õ$³��	Ä�Ì*Ì-À8Ì

ë Â1îOÂ1À7ý/Â � Õ�ÆzÂ1Â1Ä�Í �gÆzÈÖÆ�ÍøÜ1ÂSË�Æ�ÔÖî�Ä3Ì Ä�Ì*Ì-À8Ì ÆzÈ Æ
ÔÖÕ�Æ�Â1ÂSÄ�Í ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì&6 Â1À�ÈÿÑ1Ü�À
Ë1ÍÏÎqÔìÆzÈ-ÄéÔÖÕ�ÆzÂ1Â1Ä�Í ç Â1À�È¤Ñ1Î2� Ä3Ì�À
Ä�Â0È Ø Ì-À8Ã Ä°ñ�Ë!Ä3Ô3È-Ä�ÑbÔÖÕ�ÆzÂ1Â1Ä�Í
Ý0Ê À8Â1Ä5Ý1ÎqÈ ç Æ�Â1Ñ ÂSÀ�È(Æ�ÍqÍdÝSÎqÈÐÅ
Õ1ÎÏÇ�Õ

ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

ë Â1îOÂ1À7ý/Â � ÕSÎÏËvü]Ì-Ì*À8Ì �gÆzÈÖÆ�ÍøÜ1ÂSË�Æ�ÔÖî�Ä3Ì Ä�Ì*Ì-À8Ì ÆzÈ Æ
ÔÖÕ1ÎÏË å�õ76©ÂSÀ�ÈÁÈ-Õ1ÄJÂSÄ°ñ`ÈnÔÖÕ1ÎqË
å�õ ç Â1ÀzÈrÑ1Î��!Ä�Ì*Ä�Â0È Ø Ì-À�Ã Ä"ñ+À
Ë!Ä3Ô3È-Ä�ÑrÝ0ÊéÀ�Â1ÄIÝ1ÎoÈ ç ÆzÂ1Ñ�Â1À�È
Æ�ÍÏÍ!Ý1ÎqÈ-Å�Õ1ÎÏÇ�Õ�ý/ÕSÄ�ÂæÆwÔÖÕ�ÆzÂ1Â1Ä�Í
ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì/ÎÏÅ�Ä"ñSË$Ä�Ô°ÈÐÄ3Ñ

ï/ÄìÆ�ÑSÀ8ÜSÈ�ÔÖÕ1ÎqËæÕ�Æ�Ì*ÑSý�Æ�Ì-Ä Ø Æ�ÎqÍ�À
Ü1Ì*Ä
ÚÉËSÈ-ÎÏÔìÆzÍ ÈÐÌ-Æ�Â1Å-Ã}ÎÏÅ*Å-ÎqÀ8ÂvÄ�Ì*Ì-À8Ì

Ò��7Ó
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¯Éïyð�åõÏ8�óÚ õ�üdð ë - ð�¾ ³;Â ÎÏÂ Ø ÀèÃ}Ä�Å*ÅÐÆ�Ç8Ä ý/ÎqÈ-Õ Æ

Ý1Ü1Â1ÔÖÕ Ô�Ì*À8Å-Å*ÎÏÂ1Ç ÂOÜ1ÃôÝ$Ä�Ì
Ø À8Ì/ÆwÇ8ÎqÞ�Ä�Â7Î;õÉå

®�Õ1Ä â*Ñ1Ä°ÈÖÆ�ÎqÍÏÄ�Ñ�¯UÌ-Ý�ü]Ì-Ì*À8Ì-Å*ã
ÙgÆzÇ ÎÏÅ È-Ü1Ì-Â1Ä3Ñ À8Â ÎÏÂ È-Õ1Ä
½ ¯y¾£¿ÁÀ�ÂÁÔ3À8Â	��Ç8ÜSÌÐÆzÈ-ÎÏÀ8Â
��ÍqÄ

¯Éïyð�Å;ÚÉÜSÈ©À ØG½ Ê`Â1Ô ü]ÎqÈÐÕSÄ�Ì È-Õ1Ä È-Ì-ÎÏÇ�Ç8Ä�Ì Å-Ü�À
Ë!Ä3Ì*Þ`ÎÏÅ*À8Ì�Ô�À8ÜSÂOÈ-Ä�Ì�À8ÌvÈÐÎqÃtÄ
Å-ÎqÂ1Ô�Ä ò Ä°Þ8Ä3Í9�YÆ�Ô3Ô�Ä3ËSÈ]ÎÏÅóÀ8ÜSÈ
À Ø Å*Ê`Â1ÔwÎqÂIÅ*Ä3Þ8Ä3ÌÐÆ�Í>Ô�À8Â1Å*Ä�ÔcÀ
ÜSÈÐÎoÞ8Ä ½ ¯y¾£¿ÁÀ8Â�Ä3Þ�Ä�Â0ÈÐÅ

½ Ä3Ä ÈÐÕ1Ä ÑSÄ�Å-Ô3Ì-ÎqËSÈÐÎqÀ8Â À Ø
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Ý1ÍÏÀ`ÔÖîOÅ ÎÏÂ È-Õ1Ä Å-ÎqÍÏÎqÔ�À8Â
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Ý�Æ�Â1îOÅ�Õ�Æ�Å�ÔÖÕ�ÆzÂ1Ç8Ä�Ñ Å-ÎqÂ1Ô�Ä
ÈÐÕ1Ä£Ë1Ì*Ä3Þ`ÎÏÀ�Ü1Å/Ä3Þ8Ä3Â0È
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ÞzÆ�ÍÏÜ1Ä ç ï;¿ ½ ³Éõ � ÞzÆ�ÍqÜ1Ä ç#<;>=°×�ä ÎÏÅ}À8ÜSÈ}À Ø ÍÏÎÏÃ}ÎqÈ-Å Ø À8Ì
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ÈÐÕ1Ä3Ì/Ñ1Ä3ÈÐÆ�ÎÏÍqÅ�×

Î©ÎÏÇ8Õ�Ñ1Ä°ÈÐÄ�Ô°ÈÐÀ8Ì/Â1À�ÎÏÅ-Ä
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