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²O³ ´�µ9¶ ¶ · ¸yµy¹Oº · »�´R¼ · ½ º ¶ · ¾ ¿1º · À9Á
À Â3º ³ ´�»�¿ ÀyÁÃ Ày»�Ä�ÀyÁ ´ ÁyºdÀyÂ�µyÁ´ Å9º ´ Á ½ · ¸9´�µ9· ¶
½ ³ À ÆO´ ¶�Ç È:É�Ê Ë#³ µ9½�¾ ´ ´ Á�· Á9¸9´ ½ º · Ì9µ º ´ ¼�¿ Á ¼ ´ ¶#º ³ ´�µy½ Ä�´ Ã º3À Âs»�µyÄ Ä · Á Ì�¸1· µ�º · »�´ Í
ÀyÂ Í Î · Ì9³yº�º ³ ´dÈ:É3Ê�¹ À9Á Ìy· º ¿ ¼ · Á µ9¹s¼ ´ ¸9´ ¹ ÀyÄ »�´ Áyº Ï�Ð À9¶�º ³ ´d´ Å1Ä�´ ¶ · »�´ Áyº µ9¹O½ º ¿ ¼ · ´ ½
µ9Á ¼�º ³ ´�µ9Á µy¹ Ñ ½ ´ ½3¾ µ9½ ´ ¼�ÀyÁ�ÒdÀ9Áyº ´�Ósµ9¶ ¹ Àd½ · »�¿ ¹ µyº · ÀyÁ ½#º ³ ´�µ9¶ ¶ · ¸yµy¹5º · »�´�¼ · ½ º ¶ · Í
¾ ¿1º · À9Á ½O³ µ ¸9´�¾ ´ ´ ÁRÃ ³ µ9¶ µyÃ º ´ ¶ · ½ ´ ¼R¾yÑ�º ³ ´�»�´ µ9Ádµy¶ ¶ · ¸yµ9¹ º · »�´yÔ1º ³ ´�Õ ¶ ½ º�Ö9¿ µ9¶ º · ¹ ´ Ô
º ³ ´d»�´ ¼ · µ9Á�µ9Á ¼Fº ³ ´�º ³ · ¶ ¼�Ö1¿ µy¶ º · ¹ ´�ÀyÂOº ³ ´d½ · Á Ìy¹ ´�´ ¸9´ Áyº�¼ · ½ º ¶ · ¾ ¿1º · À9Á ½ ÏF²O³ ´ · ¶
Ã Ày¶ ¶ ´ ¹ µ º · À9Á ½�Æ#· º ³FÀ º ³ ´ ¶3½ ³ À ÆO´ ¶�Ày¾ ½ ´ ¶ ¸yµy¾ ¹ ´ ½3µ9Á ¼�º ³ ´ · ¶3¼ ´ Ä�´ Á ¼ ´ Á Ã · ´ ½�µ9½�Â ¿ Á Ã Í
º · À9Á ½sÀyÂ�º ³ ´�¼ · ½ º µ9Á Ã ´#Â ¶ À9»Yº ³ ´�½ ³ À Æs´ ¶OµyÅ1· ½ Ô1º ³ ´3× ´ Á · º ³�µ9Á Ìy¹ ´ Í ÀyÂ Í · Á Ã · ¼ ´ Á Ã ´ Ô1º ³ ´
´ ½ º · »�µ º ´ ¼�Ä ¶ · »�µy¶ Ñ�´ Á ´ ¶ Ì ÑFµyÁ ¼�º ³ ´�»�¿ À9Á�»�¿ ¹ º · Ä ¹ · Ã · º Ñd³ µ ¸9´�¾ ´ ´ ÁF´ Å1º ´ Á ½ · ¸9´ ¹ Ñ
½ º ¿ ¼ · ´ ¼�Ï
²O³ ´�»�´ µy½ ¿ ¶ ´ »�´ Á9º ½�¿ ½ ´�º ³ ´�º · »�· Á Ì Ô�º ¶ · ÌyÌ9´ ¶3Â µyÃ · ¹ · º · ´ ½3µyÁ ¼�ÒR¿ ¹ º · Æ#· ¶ ´�Ø:¶ ÀyÄ�Ày¶ Í
º · À9Á µy¹OÓs³ µ9»�¾�´ ¶�½ Ñ ½ º ´ »ÙÀ Â#º ³ ´RÓs´ Á9º ¶ µy¹OÚ3´ º ´ Ã º À9¶�ÀyÂOº ³ ´dÛ3É3Ê ÓsÉ#Ú3È7´ Å Ä ´ ¶ · Í
»�´ Áyº µ9¹#Ã À9Á1Õ Ìy¿ ¶ µyº · ÀyÁ�ÔO´ Á µy¾ ¹ · Á ÌFµ9¶ ¶ · ¸yµy¹Oº · »�´d»�´ µ9½ ¿ ¶ ´ »�´ Áyº ½�Â À9¶�»�¿ À9Á ½�Æ#· º ³
µ
Ü1Ï Ý�Þ3´ ß(´ Á ´ ¶ ÌyÑº ³ ¶ ´ ½ ³ À9¹ ¼�Ï[à Áº ³ ´FÄ ¶ ´ ½ ´ ÁyºRÆsÀ9¶ á
º ³ ´�»�¿ ÀyÁ�µy¶ ¶ · ¸yµ9¹Oº · »�´
¼ · ½ º ¶ · ¾ ¿1º · À9Á ½�³ µ ¸9´R¾ ´ ´ Á
´ Å1Ä�´ ¶ · »�´ Áyº µ9¹ ¹ Ñ�½ º ¿ ¼ · ´ ¼
¶ ´ ¹ µyº · ¸9´�º À�º ³ ´�Õ ¶ ½ º�¹ À1Ã µy¹ ¹ Ñ
¶ ´ Ìy· ½ º ´ ¶ ´ ¼d»�¿ ÀyÁ�Ô · Á�µ�¶ µ9¼ · ¿ ½s· Á9º ´ ¶ ¸yµ9¹�À Â:Ü â#ã�ä9ä â�»�Ô Â Ày¶sµ�× ´ Á · º ³dµyÁ Ì9¹ ´�À Â5º ³ ´
½ ³ À ÆO´ ¶�âyåIã
Ý9âyå#µyº#Ä ¶ · »�µy¶ Ñd´ Á ´ ¶ Ìy· ´ ½#µy¶ À9¿ Á ¼�º ³ ´�æyá1Á ´ ´ æ�¶ ´ Ìy· À9ÁdÀ Â5º ³ ´�´ Á ´ ¶ Ì Ñ
½ Ä�´ Ã º ¶ ¿ »&ÀyÂIÄ ¶ · »�µy¶ Ñ�Ã Ày½ »�· Ã3¶ µ Ñ1½ Ï
²O³ ´3ÒdÀ9Áyº ´3Ósµ9¶ ¹ À3½ · »�¿ ¹ µ º · À9Á ½OÇ ¿ ½ · Á Ì3º ³ ´#Ä ¶ À9Ìy¶ µ9»[ÓOç�è�Ê1à Û3É�¸9´ ¶ ½ ÏOé9Ï ê9Ü1ä ËI· Á1Í
¸9À9áy´:µy½�Ì9´ Á ´ ¶ µ º À9¶ ½�¸yµ9¶ · Ày¿ ½�³ µy¼ ¶ À9Á · ÃI· Áyº ´ ¶ µyÃ º · ÀyÁ�»�À1¼ ´ ¹ ½ Ô · Á�Ä µ9¶ º · Ã ¿ ¹ µ9¶�ë3Þ3Ê ìyÈ:²
µ9Á ¼�Þ3í#È:à Ê1í#É7Â Ày¶Oº ³ ´�³ · Ìy³R´ Á ´ ¶ ÌyÑRµ9Á ¼R¹ À Æ7´ Á ´ ¶ Ì Ñ�¶ µyÁ Ì9´�À ÂIº ³ ´�È:É�ÊRÄ µ9¶ º · Í
Ã ¹ ´ ½ Ô ¶ ´ ½ Ä ´ Ã º · ¸9´ ¹ ÑyÏ
à Á�Ày¶ ¼ ´ ¶#º À�¶ ´ ¸9´ µy¹5º ³ ´�¶ ´ ¹ µyº · ÀyÁR¾�´ º Æs´ ´ ÁF»�¿ ÀyÁ�µy¶ ¶ · ¸yµ9¹�º · »�´�¼ · ½ º ¶ · ¾ ¿1º · À9Á ½#µyÁ ¼
º ³ ´O¹ À9Á Ìy· º ¿ ¼ · Á µ9¹9Ä ¶ ÀyÕ ¹ ´sÀyÂ º ³ ´OÈ:É�Ê�¼ ´ ¸9´ ¹ ÀyÄ »�´ Áyº Ô1µ3½ · »�¿ ¹ µyº · ÀyÁ�½ º ¿ ¼1Ñ�³ µ9½I¾�´ ´ Á
Ä�´ ¶ Â À9¶ »�´ ¼�Ôy½ Ã ¶ ¿1º · Á · ½ · Á ÌOî5· Á ½ ¹ ´ Ñ�ï ½5µ9Ä Ä ¶ Àyµ9Ã ³3º À#· Á1Â ´ ¶�Â ¶ Ày»�µ9¶ ¶ · ¸yµy¹yº · »�´I»�´ µy½ ¿ ¶ ´ Í
»�´ Áyº ½5º ³ ´s´ ¹ ´ Ã º ¶ À9»�µyÌ9Á ´ º · Ã:µ9Á ¼�»�¿ À9Á · Ã:´ ¹ À9Á Ìyµyº · ÀyÁ�¶ µ º ´sµyÁ ¼3Î ¿ Ã º ¿ µ º · À9Á ½5ÀyÂ º ³ ´
µyº »�Ày½ Ä ³ ´ ¶ · Ã�³ ´ · Ì9³yº#À Â5º ³ ´�½ ³ À Æs´ ¶O»�µyÅ1· »�¿ »dÏI²O³ ´�¼ ´ º ´ ¶ »�· Á µyº · ÀyÁ�ÀyÂ�º ³ ´�´ ¹ ÀyÁ1Í
Ì9µ º · À9ÁF¶ µ º ´�Á ´ ´ ¼ ½�µR½ Ã µ9¹ · Á ÌRÀ ÂOº ³ ´�¶ ´ ½ ¿ ¹ º ½3Æ#· º ³�µyÁ�µyÍ Ä ¶ · À9¶ ·I¿ Á á1Á À Æ#ÁFÂ µ9Ã º À9¶ Ô
Æ#³ · Ã ³R»�µ Ñd¾ ´3¼ ´ ¼ ¿ Ã ´ ¼RÂ ¶ Ày»&½ · »�¿ ¹ µyº · ÀyÁ ½ Ï
É#¸9´ ¶ µ9Ìy´ ¼�º · »�´�Ä µ9¶ µy»�´ º ´ ¶ ½3À ÂsÈ:É3ÊR»�¿ ÀyÁFÃ À9»�Ä À9Á ´ Á9º Ô�· Á�Ä µ9¶ º · Ã ¿ ¹ µ9¶Oº ³ ´ · ¶�¹ µyÍ
º ´ ¶ µy¹�¸yµy¶ · µyº · ÀyÁFÇ º · »�´3Ä ¶ ÀyÕ ¹ ´ ½ ËO³ µ ¸9´�¾ ´ ´ Á�Ã À9»�Ä µy¶ ´ ¼dÆ#· º ³RÄ ¶ ´ ¼ · Ã º · ÀyÁ ½OÂ ¶ À9»&½ · Í
»�¿ ¹ µ º · À9Á ½ Ï�à Á�Ày¶ ¼ ´ ¶�º ÀRµ ¸9Ày· ¼�´ ð�´ Ã º ½�µy¶ · ½ · Á Ì�Â ¶ À9»ñº ³ ´�½ º ¶ ÀyÁ ÌdÎ ¿ Ã º ¿ µ º · À9Á ½3À Â
º ³ ´�¶ ´ ¹ µ º · ¸9´�µ9¶ ¶ · ¸yµy¹5º · »�´�ÀyÂsº ³ ´�Õ ¶ ½ º�¹ À1Ã µ9¹ ¹ ÑRµ9¶ ¶ · ¸1· Á Ìd»�¿ À9Á�Ô5µdÄ ¶ À1Ã ´ ¼ ¿ ¶ ´�³ µy½
¾�´ ´ ÁF¼ ´ ¸9´ ¹ ÀyÄ�´ ¼Fº Àd¶ ´ ¹ µyº ´�º ³ ´�µy¶ ¶ · ¸yµ9¹5º · »�´�¼ · ½ º ¶ · ¾ ¿1º · À9Á ½#º À�º ³ ´�µ9¶ ¶ · ¸yµy¹IÀ Âsº ³ ´
È:É3ÊdÃ ´ Áyº ´ ¶�Ç Ì9¹ Ày¾ µ9¹�µy¶ ¶ · ¸yµ9¹ º · »�´3¼ · ½ º ¶ · ¾ ¿1º · ÀyÁ ½ Ë ÏO²O³ ´ ÑR³ µ ¸9´�¾�´ ´ ÁRµyÁ µ9¹ Ñ1½ ´ ¼RÀyÁ
º ³ ´3¾ µy½ · ½OÀ Â5½ · »�Ä ¹ ´�Ä µy¶ µ9»�´ º ´ ¶ · ½ µ º · À9Á ½:µ9Á ¼�µ�Ì9À1À1¼�µyÌ9¶ ´ ´ »�´ Á9ºO· ½sÂ Ày¿ Á ¼�Ï:à Ádµy¼1Í
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ò ó ô ó õ9ö�ô ÷ ø�ù ø ú û ü ô3÷ ý þ9ø�ÿ�ø ø ö�û ú ø òRô õ�ò ø ò û�� ø�ô ÷ ø�ý þ9ø ù ý��9ø�ýyô ��õyú � ÷ ø ù ó �3÷ ø ó �y÷9ô ú
õ��5ô ÷ ø�� ù õ1ò û�� ô ó õ9ödõ �5ô ÷ ø3õ9ÿ ú ø ù þ9ø ò���û õ9ö ú 	

 ÷ ø�ù õ9ü ø�õ �:ô ÷ ø���ø ý9ú û ù ø ò� ü õ�� ýyü ����û õyö�ýyù ù ó þyý9ü�ô ó ��ø ú�ò ó ú ô ù ó ÿ û1ô ó õyö ú�� õyù�ý�� ù ó �
��ý9ù ����ý9ú ú3ò ó ú � ù ó ��ó ö ý ô ó õ9ö�÷ ýyú�ÿ ø ø ö�ø ��� ü õ9ù ø ò�ÿ�����ø ý9ö ú3õ��OýRö õ9ö�� ýyù ý���ø ô ù ó �
��û ü ô ó þyýyù ó ýyô ø�ýyö ý9ü �1ú ó ú�ô ø � ÷ ö ó �1û ø ú�õ9ö�ø þ9ø öyô � ÿ���� ø þ9ø ö9ôdÿ ýyú ó ú 	� ô�ó ú�ú ÷ õ �#ö�ô ÷ ý ô
��û õyö�ý9ù ù ó þyýyüIô ó ��ø ú�ò ó ú ô ù ó ÿ û1ô ó õ9ö ú3ó öFô ÷ ø�õ9ÿ ú ø ù þ9ø ò�ù ýyö��9ø ú�õ �Oô ÷ ø�ü ó ��ó ô ø òFò ó ú �
ô ý9ö�� ø ú�� ù õ��`ô ÷ ø�ú ÷ õ �sø ù�� ø öyô ø ù�� ÿ ø ô �Oø ø ö�� ���! ��"�#� õyù$��û õ9ö ú!�#ó ô ÷%�	 &�'�ø (
ø ö ø ù ����ô ÷ ù ø ú ÷ õ9ü ò)�:ý9ö ò�ô ÷ ø!� õyö ú ó ò ø ù ø òdø ö ø ù ����ù ýyö��9ø ú * ýyö ý9ü �1ú ø ò�ó ö�ô ÷ ø!� õyù ù ø ü ý �
ô ó õ9ö��#ó ô ÷3õyô ÷ ø ù+� ÷ ýyù ý�� ô ø ù ó ú ô ó �Iú ÷ õ �Oø ù5õ9ÿ ú ø ù þyý9ÿ ü ø ú *yò õ#ö õ ôIú ó �yö ó ,)� ýyö9ô ü ��ó �"� ù õ þ9ø
ô ÷ ø���ý9ú ú:ò ó ú � ù ó ��ó ö ýyô ó õyö-*yô ÷ õyû��9÷"� û ù ø!.�/!0!1�� 2�3�ú ó ��û ü ýyô ó õyö ú+� õ9ù:ýyö�ó ò ø ý9ü ò ø �
ô ø � ô õ9ùIø � ÷ ó ÿ ó ô4� ù õ���ó ú ó ö���� ø ýyô û ù ø ú 	 
 ÷ ó úIó ú5��ýyó ö ü ��ò û øsô õ�ô ÷ øsù ø ü ý ô ó þ9ø ü ��ü ó ��ó ô ø ò
ò ø ô ø � ô õyùsý9ù ø ý�õ���ô ÷ ø�.sø ö9ô ù ýyü-6�ø ô ø � ô õyùsýyö ò�ù ø ü ý ô ó þ9ø ü ��ú ��ý9ü ü ò ó ú ô ý9ö�� ø ú4� ù õ��7ô ÷ ø
ú ÷ õ �Oø ù�� õ9ù ø *7�#÷ ó ü ø8� õyù�ü ýyù �9ø ù�ù ýyò ó ý9üsò ó ú ô ý9ö�� ø ú��#ó ô ÷
ü ýyù �9ø ù�ô ó ��ødõ �!9 ó �y÷9ô ú�ý
ô ó ��ø�ù ø ú õyü û1ô ó õ9öFõ �sô ÷ ø�õyù ò ø ù3õ��!:�ö ú��9ø ô�ü ø ú ú�ó �"��õyù ô ý9öyô 	 
 ÷ ó ú!� ø ý ô û ù ø�ýyò1þ9õ��
� ý ô ø ú$��û õ9ö�ýyù ù ó þyý9ü5ô ó ��ø"��ø ý9ú û ù ø ��ø öyô ú$�#ó ô ÷Fý9öFø �9ô ø ö ò ø ò�ò ø ô ø � ô õyù�ýyù ù ý �Fý9ú
û ú ø � û ü�ú õyû ù � ø3õ��Ió ö�� õyù ��ýyô ó õyö�ýyÿ�õyû1ô#ô ÷ ø3ü õyö��9ó ô û ò ó ö ýyü-;43!18� ù õ , ü ø�	
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e�` _"k�Z�[!f8h�X�\ _ v z7k�b c h8W!X�k�c g�] _ X�e�_ b$q�n l�k�Z�_ b _ X�\ s�` n Y�c Z�X�d�{�k�] ` _ b _ X-u+n l�k�b k�Y�\ _ b v
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� h�b b _ c k�\ ` h�X�_ X!e�_ b-~7_ b \ _ ` c Z�X�d�_ X!e�` _ ] _ b5�!b �h���_ X!i"` \Ok�X�e�_ b _ X$q�n l�k�Z�_ b v �!{�] _ b a�k�{�v
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e�_ b�f8g�h�X�v f8Z�c \ ` j�c ` ^ ` \ �k \�e�_ b7~7_ b \ _ ` c Z�X�d�_ X�s�Z�b e�_ X�k�Z�] [ �Z�l�b c ` n l�Z�X�\ _ b ] Z�n l�\ w
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Þ'ß�à�á�â ã â ã ä å4æ ä ç�ä à�è å-â é�äVå à�ê0äVê0à�ã á^ë ä à â ß�æ ä å ì/å ê0à�è è ä æ=ç�à�è ß�ä å-à�á�í7î�ß�ï â ß�à�â ã ð�á�å
ã á�â é�ä0ï à�å ä4ð�ëZé�ä à ç'ñ�ò ó�æ ã ê0à�æ ñ^ã á�í�ß�ï ä íYå é�ð ôZä æ å õ0öCé�ã å�÷?ä é�à ç�ã ð�ß�æ�ë à ç�ð�æ ã å ä å ø\ã á
ó�æ ã á�ï ã ó�è ä ø�ó�æ ã ê0à�æ ñVê0à�å åCí�ã å ï æ ã ê0ã á�à�â ã ð�áV÷�à�å ä í�ð�á/ê4ß�ð�á/à�æ æ ã ç�à�è?â ã ê0ä å õù æ ð�ê.í�ã å â æ ã ÷�ß'â ã ð�á�åAð�ë	â ã ê0ä-Þ�ß�à�á�â ã â ã ä åAú-û üAý-þUÿ�������� �4ê��Cð�á�â é�ä=â ñ'ó?ä-ó�æ ä ò
å ä á�â ä íVã á ù ã �'õ
	'õ ��ë ð�æ	ú�����
� � � ���� � � û ��ã ç�ä á0ë ð�æ	ç�à�æ ã ð�ß�å�ð�÷�å ä æ ç�à�â ã ð�á0è ä ç�ä è åZ÷�ñ0â é�äå ã ê4ß�è à â ã ð�á�å	ë ð�æCí�ã �?ä æ ä á�âCó�æ ã ê0à�æ ñ0ä á�ä æ ��ã ä åZà�á�í�� ä á�ã â é/à�á���è ä å �	â é�äAç�à�æ ã à â ã ð�á0ð ë
â é�äVà ç�ä æ à���ä å=ôAã â é�� �  !/à�á�í#" $ %
& ' ()'-ã å-í�ä â ä æ ê0ã á�ä í?õ+*�,'à�ê0ó�è ä å-à�æ ä0å é�ð ôAá,ã áù ã ��õ-	�õ .0ë ð�æAâ é�ä0ê-ß�ð�á^í�ã å â æ ã ÷�ß'â ã ð�á�åAôAã â é/(Cý10�2�. ��3/ä 4fà�á�í#(Cý�052'õ ��6�ä 4
à�â87:9�;�<=9�>�*.à�á�í�9�?)@Vè ä ç�ä è å õA9�å/å é�ð ôAá·÷�ñ ù ã �'õB	�õ .'ø�ê0ä à�áUê4ß�ð�áUà�æ æ ã ò
ç�à�èZâ ã ê0ä å4í�ä ï æ ä à�å ä/ôAã â éC� �  !Yà�á�íiã á�ï æ ä à�å äVôAã â éD" $ % & ' ( ' E ë ð�æ0ê0ð�æ ä/ã á�ï è ã á�ä í
å é�ð ôCä æ å4û é�ã ��é�ä æ�� �  !��Cã â�ã åCï è ä à�æZâ é�à�âAâ é�ä�â æ à ç�ä è\ó�à â é�ð�ë	ê4ß�ð�á�åAã åAè ð�á���ä æAà�á�í
û å ä ä4ä Þ�õF2�õ .��Câ é�ä ã æ�à�æ æ ã ç�à�è3â ã ê0ä å�à�æ ä4å ê0à�è è ä æ E ôAã â é^ã á�ï æ ä à�å ã á��Vó�æ ã ê0à�æ ñ�ä á�ä æ � ñ()'-â é�ä0å é�ð ôZä æ-ó�ä á�ä â æ à�â ä å-í�ä ä ó?ä æ-ã á^â é�äVà â ê0ð�å ó�é�ä æ ä�û å ä ä ù ã ��õG	'õ 2��=à�á�í?ø	÷�ä ò
ï à�ß�å ä�ð�ë�â é�ã å ø�â é�ä æ ä�à�æ ä�ê0ð�æ ä/í�ä è à ñ�ä í)ê-ß�ð�á�å øCï ð�ê0ã á��^ë æ ð�ê è ð ôCä æ0à�è â ã â ß�í�ä õ
öCé�ä-ç�à�æ ã à â ã ð�á�åAð ë�â é�ä-â ã ê0ä=Þ'ß�à�á�â ã â ã ä åAôAã â é#� �  !/à�á�í/" $ % & ' ( ' ï à�á^÷�ä4è ã á�ä à�æ è ñ
à�ó�ó�æ ð ,'ã ê0à�â ä í4à�á�í-â é�ä ã æ\å è ð�ó�ä å ø�H IZþ�J�ú)K JL" $ % & ' ( '�M N � O I à�á�í�H P^þ�J�ú)K J-� �  ! M P
Q øà�æ ä=ß�å ä ë ß�è3ã á/ï ð�á�â ä ,'â�ð ë	à�á/à�ó�ó�æ ð�à�ï é/ó�æ ð�ó�à���à â ä í/÷�ñ/R�ð�é�á+S\ã á�å è ä ñ#T ��. U õ

VBW XZY\[ ]F^
_ `Fa\b ^�c�dF`Fe\f `\g
S\ã á�å è ä ñ�T ��. U\à�á�í8S\ã á�å è ä ñ/à�á�í+h7à â å ð�á�T ��2 U	é�à ç�ä-å ß�����ä å â ä í^à�á�ã á�í�ã æ ä ï â�ä ,�ó�ä æ ã ò
ê0ä á�â à�è�à�ó�ó�æ ð�à�ï éUå â ß�í'ñ'ã á��ji �& ' õlöCé�ã åVà�ó�ó�æ ð�à�ï é)ï à�áU÷�ä^à�ó�ó�è ã ä íiâ ð7å é�ð ôCä æó�à�æ à�ê0ä â ä æ å�ôAé�ã ï é^í�ä ó�ä á�íYð�á�â é�ä4í�ä ó'â é^ð�ëZð�÷�å ä æ ç�à�â ã ð�á8k à�á�íYð�á�â é�ä4í�ä ó'â ék �� ð�ëZâ é�ä4ä è ä ï â æ ð�ê0à���á�ä â ã ï4å é�ð ôZä æ-ê0à ,�ã ê-ß�ê/õ1S3ã á�å è ä ñ^å ß�����ä å â ä íYâ é�à�â=â é�ä å äó�à�æ à�ê0ä â ä æ å	å é�ð�ß�è í4á�ð�â�ä ,�ó�è ã ï ã â ä è ñ-í�ä ó?ä á�í0ð�á-â é�äCó�æ ã ê0à�æ ñ-ä á�ä æ � ñ�õ�h7à�è l�ä æ	à�á�íh7à�â å ð�á�T �
. U'å ï æ ß'â ã á�ã å ä í=ß�á�í�ä æ3â é�ã å3à�å ó�ä ï â\â é�ä\*\9�;=ï é�à�æ ��ä�ó�à�æ â ã ï è ä	ï ð�ê0ó�ð�á�ä á�â ø
à�á�à�è ñ�å ã á��=â é�äAâ ã ê0äAó�ß�è å ä å=û m�æ ã å äAâ ã ê0ä å m
�	ê0ä à�å ß�æ ä í0ôAã â é0ôCà â ä æB<Zé�ä æ ä á�l�ð ç/í�ä ò
â ä ï â ð�æ å0à�â0â é�ä8nAà ç�ä æ à�éCo\à�æ l,ã á�å â à�è è à�â ã ð�á?õDpCè à�l�ä�ä â/à�è õqT ��r�UAí�ã æ ä ï â ä í,â é�ä ã æ
ã á�â ä æ ä å âCâ ð4â é�ä=ê-ß�ð�á/ï ð�ê0ó?ð�á�ä á�â õh7ä4ã á�ç�ä å â ã ��à â ä-â é�ä�*\9�;�ê4ß�ð�á^à�æ æ ã ç�à�è3â ã ê0ä-í�ã å â æ ã ÷�ß'â ã ð�á�åAà�å�ó�ð�â ä á�â ã à�è	ð�÷�å ä æ ò
ç�à�÷�è ä å-ë ð�æsS\ã á�å è ä ñ-t å0ó�æ ð'ï ä í�ß�æ äV÷?ä ï à�ß�å ä/â é�ä ñ,ê0à�ó7æ à�â é�ä æ4í�ã æ ä ï â è ñYâ é�ä/è ð�á���ã ò
â ß�í�ã á�à�è=*\9:;7í�ä ç�ä è ð�ó�ê0ä á�â^û ç'ã à�â ã ê0ä ò î�ã ��é�â4ð�ëCâ é�ä/ê4ß�ð�á�å-â æ à ç�ä è è ã á��/â é�æ ð�ß���é
â é�ä�à â ê0ð�å ó�é�ä æ ä � ø'÷?ä ã á��-í�ä ó?ä á�í�ä á�âAð�áVí�ã å â à�á�ï äAð�ë?â é�äAó�æ ð'í�ß�ï â ã ð�á0é�ä ã ��é�â�ë æ ð�ê
â é�ä/ð�÷�å ä æ ç�à�â ã ð�á,è ä ç�ä è=k û å ä ä/æ ä ë õCT � u U � õjnAä á�ï ä�à�æ æ ã ç�à�è�â ã ê0äVó�à�æ à�ê0ä â ä æ å4í�ð
ã ê0ó�è ã ï ã â ä è ñ-í�ä ó?ä á�í0ð�á4â é�äCó�æ ã ê0à�æ ñ-ä á�ä æ ��ñ�( ' à�á�í4â é�äAà�á���è ä ò ð ë ò *\9�;-ã á�ï ã í�ä á�ï ä!�û å ä äs;'ä ï â õ-	'õ ��� õù ð�æCà4ï ä æ â à�ã á/ð�÷�å ä æ ç�à â ã ð�á/è ä ç�ä è-k1vAþCk�w  $�� !'ø�à�á/à�æ æ ã ç�à�è�â ã ê0ä�Þ'ß�à�á�â ã â ñVú!ï à�á



x y z {�| }�~ � � ��~ | ���
���G�1� � � � � {�� �=� | �\��| ���)� {�|�� � � ~ � ��� � ~ �=�B��~ � � � ~ ��� � ~ {�| � �
�-���)� � � � � �-�L��� �L��� ����� ����� ����� � � �����) -¡ �- �¢1£����/¤8��¥-¦

§�¨  G© ¡ ª ¢ « ¬ 8®  © ¡ ª ¢ «¯±° ¨ ¤ ¬ 8® ² ³ ´
µ ¶ ·)¶ ° ¬ ¸
¹ º °
» �
���

¼ §½¨C¾  G© ¡ ª ¢ « ¿ ¾ DÀ Á=Â Ã Ä Å ÆÇÉÈ ¼ AÊ ¾  G© ¡ ª ¢ « ¿ ¾  © ¡ ª ¢ «¯ À Á È Ë © ¡ ª ¢ «µ ¶ È ¼ ² ³ ´�µ ¶ ·)¶Ì¬ ¸
¹ Í °
£����

¼ §�¨C¾�§ ¿ ¾ DÀ Î
Ï È ¼ AÊ ¾�§ ¿ ¾ ² ³ ´
µ ¶ ·)¶�À Á È ¼ ² ³ ´�µ ¶ ·)¶ ¬ ¸
¹ Ð °
Ñ �)� � � ��Ò � � ¦

¾�§ ¿ ¾ ² ³ ´ µ ¶ · ¶ À Á ¨ Ë © ¡ ª ¢ «µ ¶ È ¾   © ¡ ª ¢ « ¿ ¾  © ¡ ª ¢ «¯ À Á
¾   © ¡ ª ¢ « ¿ ¾ DÀ Á=Â Ã Ä Å ÆÇ ¨�¾�§ ¿ ¾ CÀ Î
Ï ¬ ¸
¹ Ó °

Ô � ����� � ���:� ���BÕ�� � � � � £�Ò-£ � Ö1��� ×���� � � �B� ��� � Ø
��� � � 1Ùs¬ ¨sÚ Û�Ü�Û �
Ý � Ö1Þ\� ���=� � £�Ò � Õ�� Ò ° �£��s£+��� Õ�� �#����� � � Õ�£�� � ���#Ò � Õ�� Ò  ¨ �Ù ¿ ß ³�à á/â ãLä�å ã�æ�ç
è
ä�é ê/ëCì�í â ã#â ãLä+ä çGä î è�ï
·)¶sí ð)ñLî é ñ�é î â í é çLæ�òGâ é�â ãLä:ó�æ�î í æ�â í é ç�é ê § ì�í â ã1 © ¡ ª ¢ «¯ ¹ô �B����� � � Õ�£ � � ���1Ò � Õ�� Ò��=�����s��� �=����� � � Õ�� ¾�§ ¿ ¾  © ¡ ª ¢ «¯ �
���
� ¾�§ ¿ ¾  �
�)��� � �1� ����Ò �
�-�:� � Ò £�� � ��� �1� £�� �+��� ��� � �L� �F�B�:� ����Ò �+� ×L� � � � ¥�� ����� ����� � � ���8  © ¡ ª ¢ « ¬ 8®  © ¡ ª ¢ «¯ °

õ © ¡ ª ¢ « ¨½ö ¬ ¾  -© ¡ ª ¢ « ¿ ¾  © ¡ ª ¢ «¯ ° Á ¿
¬ ¾  G© ¡ ª ¢ « ¿ ¾  ° Á Â Ã Ä Å ÆÇ ¬ ¸�¹ Ú Û °
£������ � ��ÖA� ÷�� ¹-¸
¹ Ó ø ¸
¹ Ú Û ¦

¾�§ ¿ ¾ ² ³ ´
µ ¶ ·)¶�À Á ¨qö)õ ¡ È Ë ¡µ ¶ È Ú ¿ �Ù È ¾�§ ¿ ¾ à ù ß áLÀ Î Ï ¬ ¸�¹ Ú�Ú °¾�§ ¿ ¾ ² ³ ´ µ ¶ · ¶ À Á ¨qö)õ ¢ È Ë ¢ µ ¶ È Ú ¿  Ù È ¾�§ ¿ ¾ à ù ß áLÀ Î
Ï ¬ ¸�¹ Ú�Ü °
ú���Õ
� ����� Ò ¥#� �#��� ��� �:� �8��� � � Õ��1� � ��Öû� ���1� ��� � ��¥/Õ�£�� � £ � � ���/���=� ����� � ����� � ��£�� � � øÕ�£�Ò-� � Ö1�:÷���£���� � � ¥8� �
� ��� Ö1£�� � ���+£��-���
�)� ���s� Ò ������£�� � ���+� £�� � �-� ��Ö1�sØ���� �)Ò � �����s� �� � ÷���� � � �8£��-���
� õ © ¡ ª ¢ « �L� �8£������ � � ����� �1� ���:Õ�£�� � £�� � �����=�)� � �+� ���s��� ×
� �8��������� � � øÕ�£�� � ���#£����/� ���1ü � ��� � � ø £�����Ò ����� ×-� ����� ��� ����� � � ×L� � � � Õ�� Ò ¥ ¹ Ñ �#£8� � Ö1� Ò £��)�=£ ¥/� ���ýL��� � ��£ � � �����Bþ ¬  © ¡ ª ¢ «¯ ° � �  © ¡ ª ¢ «¯ �
�)��� � �8� ����Ò �+� ����� � £�� �)� ���:� ��£������:���F� ���:Ö1£�� �� ��Ö1×-��� � � � ����� ��×�� � Ö1£�� ¥�� ��� Ö1� ��� £ ¥�� �L� £��8�L�:� � Ò £ � � ��� �s� ����ýL��� � ��£ � � �����Bþ ¬ § °��� » ¦

þ ¬ § ° ¨qö)ÿ  © ¡ ª ¢ «¯ È õ © ¡ ª ¢ «� ¿  Ù È ¾�§ ¿ ¾ à ù ß áLÀ Î
Ï ¬ ¸�¹ Ú ¸ °



��� ����� � 	 
 � ���� ��
 � ��	 � ��� �  ��� � � 
 � � � �

�����! �"�#�$�% & % ')(+* , - . /0 & 1�% ����2 3�4 4 � 1 563�$�7�& $�891 2 #�: & $�8!; #�2 % 3�4<; 3�4<% ����=6"�2 % "�#�% & 3�$�1�3 ;
( * , - . / >
��?�3@� A�% 4 � B)�C; 3�4 B)1+3 ;�D<E FHG F)I�J+KLDME FONPF+I�J�3�4)DME FQG F+I�J)KRD<E FCS F+I�J
��# T���U�� � $V5�4 3�5�3�1 � 7QW X�Y Z�?�& % �C([K[\�3�4�([KPFCS F I�] 4 � 1 5�� 2 % & T�� : ' >�^ %�#+2 : 3�1 � 4
: 3�3�_+% ��� 1 ��1 & B)5�: ��#�1 1 "�B)5�% & 3�$�1�7�3)$�3�%�#�5�56� #�4�2 3�$�T�& $�2 & $�8�: 'C#�2 2 "�4 # % � >�` "��!% 3
% ����1 % 3�2 ��#�1 % & 2�2 ��#�4 #�2 % � 4�3�;�% ����a ^!b 2 #�1 2 #�7���% ����; 3�4 Bc3 ;MD<E FHG F I J<& 1�$�3 %�?�� : :
7�� d6$�� 7 >fe $g#�7�7�& % & 3�$@% ��3�"�8��fB9"�3�$g#�4 4 & T�#�:�% & B)� 1+7�3@7�� 5�� $�7f& $g#@4 � : #�% & T�� : '
1 & B)5�: ��?�# 'H; 4 3�Bh% 4 # T�� :<7�& 1 % #�$�2 � 1 ] % ���97�� 56� $�7�� $�2 �9; 4 3�Bh% ����% 4 # T�� 4 1 � 7@8�4 #�B+i
B)#�8��@E FONPF+I�J+& 1+B)3�4 �V2 3�B)5�: & 2 #�% � 7g7�"��C% 3H% ���VU�#�4 3�B)� % 4 & 2C5�4 3 d6: �V3 ;!% ���
#�% B)3�1 5���� 4 �9E 1 � �!#�: 1 3 ^ 5�56� $�7�& A ^ J >�e %�& 1�j "�1 %�% ����8�3�#�:�3�;�% ����5�4 � 1 � $�%�1 % "�7�')% 3
1 2 4 "�% & $�& k �!% ��& 1�#�1 56� 2 % >

l�m npoQq<rts�u<rwv�x�y z�{cz�|+x�q<r[v�}�~<� y {<�c| ~<}6x�z��
�!1 & $�8V% ��� 1 �C2 3�� �)2 & � $�% 1+� �+#�$�7�� �P2 ��#�4 #�2 % � 4 & 1 & $�8V% ���)T�#�4 & #�% & 3�$@3�;�% ���)B)� #�$
3�4� �"�#�$�% & : �97�& 1 % 4 & U�"�% & 3�$�1�E B)� 7�& #�$ ] d64 1 %! �"�#�4 % & : ��#�$�7V% ��& 4 7H �"�#�4 % & : � J�?�& % �V% ���
� $�� 4 8�'Q#�$�7Q% ���+#�$�8�: �93 ;�a ^�b & $�2 & 7�� $�2 �9#�$�7Q#�7�3�5�% & $�8)% ���+#�U�3 T��+7�� 4 & T�� 7QT�# i
: "�� 1�; 3�4�% ���9� : 3�$�8�#�% & 3�$V4 #�% � ] % ���91 2 #�: & $�8+5�#�4 #�B)� % � 4�T�#�: "�� 1�#�4 ��7�� 7�"�2 � 7 > ����& 1
& $�; 3�4 B)# % & 3�$C?�3�"�: 7HU�� ] & $V% "�4 $ ] #C5�4 � 4 �  �"�& 1 & % ��% 3C� T�#�: "�# % �9� A�56� 4 & B)� $�% #�:M7�#�% #
& $Q% � 4 B)1�3 ;�% ���)� : 3�$�8�# % & 3�$Q4 #�% � > �M#�U >M��> \)5�4 � 1 � $�% 1�% ���)7�� % #�& : � 7@7�� 56� $�7�� $�2 �
?�& % �V�9#�$�7C����; 3�4�( , #�$�7C( . ; #�2 % 3�4 1!E ( * , - . / K[N�� � � F+� S�E � �<� �V* , - . /� � J J�& $C2 #�1 �!3 ;�+��� � � �I , � � ; 3�4!B9"�3�$�1�?�& % �Q� .+���)� � � > �����9"�$�2 � 4 % #�& $�& % & � 1�3�;<% ��� 1 �9T�#�: "�� 1�#�4 �#�4 & 1 & $�8); 4 3�B�% ���9d�%95�4 3�2 � 7�"�4 �)#�$�7@#�4 �+� 1 % & B)# % � 7Q& $H% ���)4 #�$�8��+3�;�\ ��� > �����
4 � 1 "�: %�7�� T�& #�% & $�8�; 4 3�B[% ����� A�5�� 2 % # % & 3�$+3�;�#!1 & B)5�: ��7�� 56� $�7�� $�2 ��; 4 3�B[F[N+F I & 1
5�: #�"�1 & U�: � ] 1 & $�2 ��% ����#�4 4 & T�#�:�% & B)� 1�7�� 5�� $�7); 4 3�B[% ���! �¡ ¢ £C¡ ¤ ¥ ¦ § ¨�©�7�& 1 % #�$�2 ��3 ;w% ���
��� & 8���%+3�;�5�4 3�7�"�2 % & 3�$�#�$�7@% ���C3�U�1 � 4 T�#�% & 3�$�: � T�� : >@^ % 4 #�$�1 ; 3�4 B)#�% & 3�$�& $�% 3H% ���
7�� 56� $�7�� $�2 � 19; 4 3�B�ªh#�$�7@F+I�& $�T�3�: T�� 1�% ���)5�#�4 % & 2 "�: #�4�7�& 4 � 2 % & 3�$@3 ;�% ���)B+"�3�$
5�#�% �H& $H% ���9# % B)3�1 5���� 4 �+#�$�7H% ����T�#�4 & #�% & 3�$H3 ;�% ���97�� $�1 & % 'H3�;<% ���+# % B)3�1 5���� 4 � >
����#�%�2 3�B)5�: & 2 # % � 1�% ����4 � : # % & 3�$ >
«63�4�B)3�4 �97�� % #�& : � 7Q7�� 1 2 4 & 5�% & 3�$Q3�;<% ���+U�� ��# T�& 3�"�4!3�;�( ] B)� #�$VT�#�: "�� 1+¬ ( ,  #�$�7
¬ ( .� ��# T���U6� � $92 #�: 2 "�: # % � 7!; 3�4w#�: :�% & B)�<5�#�4 #�B)� % � 4 1M"�$�7�� 4M2 3�$�1 & 7�� 4 #�% & 3�$CE 8�: 3�U�#�:
#�$�79: 3�2 #�:�B)� #�$ ] B)� 7�& #�$ ] d64 1 %<#�$�7�% ��& 4 79 �"�#�4 % & : ��7�& 1 % 4 & U�"�% & 3�$�1 J�"�1 & $�8�% ����B)� #�$
T�#�: "�� 1�3 ;<2 3�� �)2 & � $�% 1�� � E # T�� 4 #�8�� 7C% ��4 � �!#�$�8�: � 1 J�#�$�7C� � E # T�� 4 #�8�� 7V% ��4 � ��� $�� 4 i
8�& � 1 J ] E 1 � �9�M#�U >6��> � J >® U�T�& 3�"�1 : 'V( * , - . / 5�4 3 T�� 1�% 3+U���7�� 5�� $�7�� $�%�; 4 3�BV¯
° % ���Va ^�b & $�7�"�2 & $�8Q5�4 & B)#�4 ' ] & > � > ; 4 3�B±% ���C��� & 8���%)3 ;!B)#�A�& B+"�BRF * , - . /I ¯
(+* , - . /² ,´³ (+* , - . /µ·¶



¸ ¹ º »�¼ ½�¾ ¿ À Á�¾ ¼ Â�Ã�Ä�ÅwÆ)Á Ç È Ç Ã »�É Ê�Ç ¼ ¿�Â�¼ Á+Ê�À »�¼!Â Ë Ë ¾ È Â�Ã ¿ ¾ Ê�Ç�Á�¾ Ì ¿ Ë ¾ Í�À ¿ ¾ »�¼ Ì Î

Ï�Ð Ñ�Ò�Ó�Ð Ô)Õ�Ö ×�Ñ�Ò Ø Ù Ú�Û�Ò ×�Ð Ñ)Õ�Ü�Ð Ñ�Ò�Õ�Ý�Ö Ò Ø Þ�Ó Ð Ù Õ�ß)à Ò Þ�Ò à�ágâ<ã9ä å æ ç èwÙ ß�Ú Ø Ò Ó�Ö Ò Ö�é�Ù Ð Ñ
ágê

Ï�Ð Ñ�Ò�Ò ß�Ò Ø ë�ìCÐ Ñ�Ø Ò Ö Ñ�Õ�à ÛVÕ�Ü<Ô9í�Õ�ßVÛ�Ò Ð Ò Ú Ð Ù Õ�ß�ê
Ï�Ð Ñ�Ò)Û�Ò ×6Ò ß�Û�Ò ß�Ú ÒCÙ Ö�Û�Ù îwÒ Ø Ò ß�Ð9Ü Õ�Ø!Þ�Ó�Ø Ù Õ�í�Ö�ï�í�Ó�ß�Ð Ù Ð Ù Ò Ö9Õ Ü�Ð Ñ�ÒCÔ9í�Õ�ß@Ó�Ø Ø Ù Þ�Ó�à
Ð Ù Ô)Ò!Û�Ù Ö Ð Ø Ù Ý�í�Ð Ù Õ�ß�Ö ð

ñ ë�ß�Õ�Ø Ù ß�ë�Ö Õ�Ô)ÒQò�Ö Ð Ø Ó ìPÖ Ñ�Õ�Ð Ö ò�ó!é�Ñ�Ù Ú ÑôÔ)Ó ìPÓ�Ø Ù Ö ÒHÜ Ø Õ�Ôöõ6í�Ú Ð í�Ó Ð Ù Õ�ß�Ö)é�Ù Ð Ñ�Ù ßôÓ
à Ù Ô)Ù Ð Ò Û@Ö Ó�Ô)×�à ÒCÕ Ü!Ö Ù Ô9í�à Ó�Ð Ò Û�Ö Ñ�Õ é�Ò Ø Ö ó�é�ÒCÔ)Ó ì@Ð Ò ß�Ð Ó�Ð Ù Þ�Ò à ì�Ù ß�Ü Ò Ø�Ð Ñ�Ò)Ð Ò ß�Û�Ò ß�÷
Ú Ù Ò Ö óMÐ Ñ�Ó�Ð+ãhÜ Õ�Ø9Û�Ù î�Ò Ø Ò ß�Ð+Õ�Ý�Ö Ò Ø Þ�Ó Ð Ù Õ�ß@à Ò Þ�Ò à Ö9Ö Ú Ó�à Ò Ö�é�Ù Ð ÑQáøÓ�ß�Û@Ü Õ�Ø9Û�Ù î�Ò Ø Ò ß�Ð

ù ú9û�ü ý þ ÿ� å � � � ��� ñ � �	��
���	� ��� ñ � �	��
���	�
� ��� � � Ò �	� ã9å á�� áQå� ã�å á�� á@å� ã�ç á�� áHç� ã!ç á�� áQç���� � � ð � ð ��� � ð �� � ð !�" � ð "�" � ð #�# #�ð "�! � ð � � � ð ��!

��ð � $ � ð #&% � ð � � � ð ��! � ð  &' #�ð "�� #�ð  �" � ð %�% � ð %� � #�ð � ð #�" � ð % � � ð ! � � ð ' $ #�ð "�" #�ð  $ � ð %  � ð %�%
% � � � ð � ð #� � ð !� � ð ��% %�ð ��� #�ð "� � ð #�# � ð % # � ð !��� ��ð � $ � ð #�# � ð ��" � ð � " � ð "�" #�ð " � #�ð " � � ð #� � ð � $� #�ð � ð #&' � ð � � � ð % � � ð  &' #�ð "&' #�ð " � � ð � � � ð ��#
� � � � ð � ð #�" � ð $ � � ð � $ %�ð ��� #�ð "�" � ð � # � ð � " � ð �  

��ð � $ � ð # � � ð � ! � ð � " %�ð %�# #�ð " � � ð # � � ð #� � ð �&�� #�ð � ð #&' � ð ! � � ð % ! %�ð #&' #�ð "&' � ð # � � ð � � � ð !�!��� � � ð � ð � ! � ð " � %�ð #� %�ð '�� � ð %�! � ð � � � ð $ ' � ð $ %
��ð � $ � ð !&' � ð ' � � ð "�� %�ð !&' � ð �  � ð #�! � ð ��� � ð !�"� #�ð � ð !�! � ð �  � ð '  %�ð % $ � ð ��� #�ð "� � ð !�� � ð !�#

% � � � ð � ð !�� %�ð #�! � ð "�! %�ð " � � ð ��� � ð % � � ð ��� � ð '�%( Ò ��ð � $ � ð �&' � ð  �! � ð  �# %�ð $ ! � ð � # � ð ��� � ð !�! � ð � "� #�ð � ð ��! � ð $  � ð $�$ %�ð ! � � ð #&' � ð #�! � ð ��� � ð !�"
� � � � ð � ð !&% %�ð % � � ð $ ' ��ð %�% � ð � ! � ð ��� � ð ��! � ð " �

��ð � $ � ð � $ %�ð #�! � ð ��� %�ð " � � ð #�" � ð % � � ð % � � ð ' $� #�ð � ð �&% � ð  $ � ð !�� %�ð $�$ � ð # $ � ð � � � ð � � � ð $&�

)+*�,&-&./- 0&1 ��Ó�à í�Ò Ö<Õ�Ü6Ð Ñ�Ò�Ö Ú Ó�à Ù ß�ë�×�Ó�Ø Ó�Ô)Ò Ð Ò Ø Ö�ã å ó�ã ç Ü Õ�Ø<Ð Ñ�Ò�ë�à Õ�Ý�Ó�à�Ô)Ò Ó�ß+Ó�Ø Ø Ù Þ�Ó�à
Ð Ù Ô)Ò+Õ Ü �2�	� Ô9í�Õ�ß�Ö � � ç43 %65!Ò �	��Ü Õ�Ø!Û�Ù îwÒ Ø Ò ß�Ð9Õ�Ý�Ö Ò Ø Þ�Ó�Ð Ù Õ�ß@à Ò Þ�Ò à ÖÓ�ß�Û+×�Ø Ù Ô)Ó�Ø Ù Ò ÖMÛ�Ò Û�í�Ú Ò Û)Õ�ß+Ý�Ó�Ö Ù Ö�Õ Ü+7VÕ�ß�Ð Ò 
 Ó�Ø à Õ!Ö Ù Ô+í�à Ó Ð Ù Õ�ß�Ö ðwá�� á �Ù Ö�Ð Ñ�Ò+Ø Ó�Ð Ù ÕCÕ Ü�Ð Ñ�Ò+Û�Ò ×�Ð Ñ@Õ Ü�Õ�Ý�Ö Ò Ø Þ�Ó�Ð Ù Õ�ßQà Ò Þ�Ò à<Ð Õ)Ð Ñ�Ò+Û�Ò ×�Ð Ñ@Õ Ü �2�	�
Ú Õ�Ô)×�Õ�ß�Ò ß�Ð�Ô)Ó�8�Ù Ô+í�Ô Ù ß�Ü Ò Ø Ø Ò ÛCÜ Ø Õ�ÔcÐ Ñ�Ò�Ö Ù Ô+í�à Ó Ð Ù Õ�ß�Ö ð



9;: < = >�>�?;< >�< @ A;B�C B�= D E F E2> G+A H�I A J F K�A C < B�=&K�: >�C�B J J F L B�= < F K�A;M�F E < J F N�: < F >�C E O P

Q R�S T;U4VXW�Y�Z6[]\ ^ T;U�VXW4_	\ ^
`�a�b c	`�d�e�`�f�g `�a�b c	`�d�e�`�f�g

Q h	i S Q h U S Q hji S Q h U S Q h	i S Q h U S Q hji S Q h U S
Q k4l&m n o pq i r s S t�u Z�v t�u Z&Y t�u w�w t�u w�t t�u Z�v Z&u x�v t�u w�Z t�u t y
Q k4l m n o pz { | } S t�u Z&t Z�u x�x t�u w&W t�u w�Z t�u Z&t Z&u x&t t�u w�t t�u t x
Q k4l m n o pz { } z S t�u Z�~ t�u Z&W t�u w�w t�u w�t t�u Z�Y Z&u x�Y t�u w�~ t�u W�W

� Q k4l m n o pz { � } S t�u t Z t�u Z�y t�u w�~ t�u w&W t�u t w t�u Z�w t�u w�x t�u W�v
Q k4l n o �q i r s S t�u t Y t�u t w t�u ~�t t�u w�x t�u ~�~ t�u w&t t�u ��Z t�u Y�Y
Q kjl/n o �z { | } S t�u ~�Z t�u w�y t�u x�v t�u x�w t�u v�� t�u Y�W W&u W&t W&u Z�t
Q kjl/n o �z { } z S t�u W Z t�u t y t�u Y�x t�u Y�v t�u ~�w t�u w�Z t�u y�t t�u v�~
Q kjl/n o �z { � } S t�u t v t�u t ~ t�u ~�w t�u ~�t t�u ~�W t�u W x t�u v�v t�u Y&t
Q k4l&m n o pq i r s S t�u w�� t�u t x t�u v&Y t�u ~�~ t�u ~&t t�u t w t�u ��Y t�u ~�t
Q k4l m n o pz { | } S t�u ~�x t�u w�Z t�u y�y t�u v�~ t�u Y�t t�u W�t t�u y�x t�u Y�W
Q k4l m n o pz { } z S t�u ~�~ t�u W�v t�u y�t t�u Y�y t�u ~�~ t�u t v t�u y�Z t�u ~�~

� \ Q k4l m n o pz { � } S t�u ~�W t�u W�~ t�u y&W t�u Y�x t�u ~�w t�u t Y t�u ��y t�u ~�w
Q k4l�n o �q i r s S t�u ~&t t�u W�w t�u ��Z t�u ~�y t�u v�Z t�u W y t�u x�x t�u Y�x
Q kjl n o �z { | } S t�u ��Y t�u Y�w W&u w&� W&u Z&� t�u x�Z t�u Y w W&u Y&t W&u Z�t
Q kjl/n o �z { } z S t�u Y�Y t�u w&Y W&u Z�t t�u ��v t�u v�~ t�u w�W W&u Z�x t�u v�y
Q kjl/n o �z { � } S t�u ~�Y t�u W�� t�u y�x t�u v&Y t�u Y�Y t�u W ~ t�u x�w t�u Y�Y

�+���&����� ��� []\ ���4����� ��\ �2���/� ��\�� � ��� � ���	����� ���6\ � \ � �2hji������6h U � ������� �+\ � \ ���2� � �6\
����� ���6\ � \ � ��� ��� �� ����������¡� �&� ��� ¢ £;� ¤��¥\ ��\ � ��¦§� ��� \ � ����� ����� �����4�������
� Z�u W�Y4_	\ ^¨�����©W&u Z�_�\ ^	¢ £���� � � ����������� � ����� ������� \ � g2`�d £ª�����«� ¤��
�� �� \ � ����� � ����� \ ��\ � �j� `�a�b ����� c	`	d�e�`�f	g ¢ u

��� � �6��� � \ ��¤�� � �«� ��\6�6��¬&� �4�����\ �&� �¥Q ® q S £ª��� � �&� � ��� \ �«¤�� � �«� ��\6�6��� �	����� ��\��� � �6��� ¦�u

¯;° ±³²µ´+¶&· ¸;¸;¹¡¶�¸X¶�ºª»½¼2¾�¼�· ¿+À&Á Àµ¸2Â�»+ÃªÄ;»�Å Á Æ§»�¾ª¶�¼�·	ÆÇ´�¸;¾½¼�Å Å Á È+¼�·
¶&Á Æ§»½É�Á À�¶�Å Á Ê�´ª¶&Á ¸;¾ªÀ

Ë ��\«��� \ � \ ���]� � ���&¦§� \ ��\ ��� �6� ��\«��� � ��� � ������� \ � ��� � ���§ /\ � ¤;\ \ �§� ��\]��� � � �����;� � �6\
��� � � � �  ��&� � �����;��� g2`	d �4��������������� ��\	� ����� ��� � \ � � � � � � ��� ��� ��\j� ������� � ����� ����� g2`	d
��� ��Ì/� \ £ª������� �	� � � �&� � ��� Í \ �	���6\ � ���&�«��� ���Î��� \ ��� �«� \ � u�Ï t�Y�£+~�W Ð�� ���	����� ����� � \ � �
��\ � \ � �6� ����� � ���]� �2� ��\j\ � ��������� � ���]� � � \�� � ����� ��� � \ � � � � ���6� ��\	����� � ��� � ���]� ��� ��\4� � Ñ
�6��� ����\ � � �	��\ �&� ��® q ���ª� ��\	� ��� ¤;\ ��� � Í \	�6� ¬�� �j���Ò¤�� � ��� ��\	��� � �6��� ¦�\ ��\ � � ¦/¢



Ó Ô Õ Ö�× Ø�Ù Ú Û Ü�Ù × Ý�Þ&ß�à+á6Ü â ã â Þ Ö�ä å�â × Ú2Ý�× Ü4å�Û Ö�×�Ý æ æ Ù ã Ý�Þ Ú Ù å�â;Ü�Ù ç Ú æ Ù è�Û Ú Ù Ö�× ç é

ê�ë�ì§í î	ï ð�ñ�ò/ó�ô ï ó�ê ï õ í�ë�ö�í î	ï ð�ñ«ö ð�í ÷�ñ ø�ð�ñ õ ù�ð�ï�ú6ê û�õ újó�úüî ø í�úýí�þ�ö ñ ø ÿ�ê�ï õ í�ë�ö
í�î�ê�ø ø õ ÿ�ê���ï õ ú6ñ6ì�õ ö ï ø õ þ�ó&ï õ í�ë�öjí î;ï ð�ñ������©újó�í�ë�ö �
	;ð�ñ�ø ñ � ê�ï õ í�ë©þ/ñ ï ÷;ñ ñ ë©ï ð�ñ
ï õ ú6ñ�í�þ�ö ñ ø ÿ�ê�þ�� ñ ö2ê�ë�ì6ï ð�ñ�� í�ë�ù�õ ï ó�ì�õ ë�ê����������ø í ��� ñ�õ ú���� õ ñ ö2êjö ô ê�� õ ë�ù�î ê�ô ï í�ø����
÷�ð�õ ô ð���ø í ÿ�ñ ö2ï íjì�ñ �Îñ ë�ì6î ø í�úXï ð�ñ�ð�ñ õ ù�ð�ï����¥í îÎï ð�ñ�ö ð�í ÷�ñ ø�ú6ê�û&õ ú4ó�úXê�ë�ì4ï ð�ñ
í�þ�ö ñ ø ÿ�ê�ï õ í�ë�� ñ ÿ�ñ ������ ë���ø ñ ÿ�õ í�ó�ö2ö ï ó�ì�õ ñ ö2ê�ö õ ú���� ñ�ø ñ � ê�ï õ í�ë4ð�ê�ö�þÎñ ñ ë4ô í�ë � ñ ô ï ó�ø ñ ì���÷�õ ï ðjï ð�ñ;ð�í�Îñ�í�îÎê
ë�ñ ê�ø � ��ú6í&ì�ñ �Îõ ë�ì�ñ �Îñ ë�ì�ñ ë�ï�ê�ô ô ñ ö ö�ï íjï ð�ñ�� í�ë�ù�õ ï ó�ì�õ ë�ê��������6ì�ñ ÿ�ñ � í���ú6ñ ë�ï ��	;ð�ñ
��ø ñ ö ñ ë�ï�ø ñ ö ó�� ï ö;ì�õ ö ��� ê ��êjô í�ú���� ñ û6þÎñ ð�ê ÿ�õ í�ó�ø;í î����&ÿ�ê�ø ��õ ë�ù	÷�õ ï ð�ï ð�ñ�ÿ�ê�ø õ ê�ï õ í�ë
í�î � ê�ë�ì!�����2ë�ñ õ ï ð�ñ ø4þÎñ õ ë�ù«ö õ ú���� �©ô í�ë�ö ï ê�ë�ï�ë�í�øjï ø ê�ë�ö ��ê�ø ñ ë�ï � �µì�ñ �Îñ ë�ì�ñ ë�ï
î ø í�ú ï ð�ñjø ê ï õ í"��# � � ��$2ø ê�ô ï õ ô ê�� � �6ï ð�ñ ø ñjõ ö;ë�í6ñ ÿ�õ ì�ñ ë�ï�ê�ë�ê�� ��ï õ ô ê�+ø ñ � ê�ï õ í�ë�þ/ñ %
ï ÷�ñ ñ ë&�����ýê�ë�ì
� � �"	;ð�õ ö�ô í�ú���� ñ û]þÎñ ð�ê ÿ�õ í�ó�ø�ú6ê �«ê�ø õ ö ñ	î ø í�ú¨ï ð�ñ4ô í�ú���� ñ û
ú6ê�����õ ë�ù�í î;ï ð�ñ6ê ï ú6í�ö ��ð�ñ ø õ ô6ì�ñ �&ï ð©þ��«ï ð�ñ6ù�ñ í�ú6ñ ï ø õ ô���ê ï ð!� ñ ë�ù�ð�ï ö�' ì�õ ø ñ ô ï � �
ê(Îñ ô ï õ ë�ù�ï ð�ñ;ï õ ú6ñ�í�î/ò/õ ù�ð�ï�í îÎï ð�ñ;ú4ó�í�ë�ö ) ' ö ñ ñ�ê� ö í������/ñ ë�ì�õ û���) ��*©ñ�ô í�ë�ô � ó�ì�ñ
ï ð�ê�ï�ï ð�ñ�ê����� õ ô ê ï õ í�ëjí�î/ï ð�ñ�++õ ë�ö � ñ ��, ö���ø í&ô ñ ì�ó�ø ñ;ï í	ì�ê ï ê	õ ö2ó�ë&î í�ø ï ó�ë�ê�ï ñ � �6ê (+ñ ô %
ï ñ ì�þ��ï ð�õ ö�ó�ë�ô ñ ø ï ê�õ ë�ï ��õ ë�-©ê�ë�ì��/ë�ê�� � �6ë�ñ ñ ì�ö;ó�ë�ê ÿ�í�õ ì�ê�þ�� �6ô í�ú���ê�ø õ ö í�ë�ö2÷�õ ï ð. í�ë�ï ñ /�ê�ø � í���ø ñ ì�õ ô ï õ í�ë�ö ��ï ð&ó�ö�õ ë�ï ø í&ì�ó�ô õ ë�ù�ê�� �&ú6í&ì�ñ �&ì�ñ �/ñ ë�ì�ñ ë�ô ñ ���¥ö �&ö ï ñ ú6ê %
ï õ ô . í�ë�ï ñ"/�ê�ø � í4þ�ê�ö ñ ì«ê�ë�ê�� �&ö õ ö �/ð�í ÷;ñ ÿ�ñ ø�õ ö;ñ û0�Îñ ô ï ñ ì]ï í6ñ û�ï ø ê�ô ï�ú6í�ø ñ	ì�ñ ï ê�õ � ö
ê�þ/í�ó&ï;ï ð�ñ"� í�ë�ù�õ ï ó�ì�õ ë�ê��������1��ø í ��� ñ� 	;ð�õ ö�õ ö;ï ð�ñjú6ê�õ ë]ù�í�ê�+í�î�ï ð�ñjê�ë�ê�� �&ö õ ö�í î
ï ð�ñ	ñ û0�Îñ ø õ ú6ñ ë�ï ê��Îì�ê�ï ê6ì�í�ë�ñ	õ ë�ï ð�õ ö�÷;í�ø 2��



3547698;:5<=8?>A@B@DCAE=@GFIH�JK@GLNM

O P�Q�Q R0S�Q T U V�Q WX�Y�Z�[�\�Z�]�^D_ `1a�T b c T d�P�Q�efP�g h�Q T i"g�T Q jW�k�a�T T j l�m�n�X Q o X gT p
U c�b g0o j X Q k�U W�Y�jT b c T d�P�Qq�r�Q T V�jW�lq�jX st�^ q�u�vt�w"q�xx y�Vzj�{ c { b {|O P�Q�k�Q X Q o X g�T c
j�T Q�k�U c X T U }�d0X Q k&g�W&j�~�Q b k&g ��� y�y��&� y�y�V��"b jT ��Q {�O P�Q�o g ��Q T j��Q�Q ��o U Q W�o l&U c
�0� ���G� gT V�d�gW�c q���� y��G� g�T Q b Q o X T g�W�c � S�P�gX gW�c�jW�k1y0� ���G� gT P�j�k�T gW�c {
O P�Q�Q R�S�Q o X Q k!T j X Q c�� gT�c P�g h Q T c�h�U X P
X P�Q�o gT Q�U W�c U k�Q�X P�Q�jT T j l&jT Q���c ����� gT
������x y0� ��Q ��jW�k��y�P������ gT���� ��x y�� � Q ��{�Y�Z�[�\�Z�]�^
o g�V�S�T U c Q cfX P�T Q Q�V�jU W
S�j�T X c�_ c Q Q��|U ��{�u0{ x p �

� X P�Q��|U Q b k�Z�T T j l
� X P�Q"\�Q WX T j�bf]�Q X Q o X g�T
� X P�Q"�1d�gW�X d�W�W�Q b

��� ���
� � �f 
O P�Q�k�Q X Q o X g�T�j�T T j l&_ �|U ��{�u0{ x p q�� g�T�c jV�S�b U W���X P�Q"Q b Q o X T g�V�j��W�Q X U o�j�W�k1V�d�gW�U o
^�Z�[1o g�V�S�g�W�Q W�X c qfo g�W�c U c X c�g � �����k�Q X Q o X gT�c X jX U gW�c�_ c Q Q��|U ��{�u�{ ��p {�O P�Q"Q b Q o �
X T g�W�U o"T Q jk�g�d0X�g ��X P�Q�k�Q X Q o X g�T c�U W�X P�Q�c X jX U gW�c�U c�gT ��jW�U c Q k
U W!x ��o b d�c X Q T c�g �
x �"c X j X U g�W�c�_ g�W�b l�x ��c X jX U gW�c�� gT�X P�Q�o Q W�X T jb�u"o b d�c X Q T c p {�O P�Q c Q�o b d�c X Q T c�jo X jc
U W�k�Q S�Q W�k�Q W�X�j�U T�c P�g h�Q T�jT T j l�c {�Z¡c X jX U gW1h�P�U o P
}�Q b gW���c X g�jW
U W�W�Q T�o b d�c X Q T
o gW�X jU W�c�� g�d�T"o U T o d�b jT"k�Q X Q o X g�T c�_ ~�b b Q k
h�U X P!c o U WX U b b jX U gW&b U ¢�d�U k�p�� g�T�X P�Q�£¤ ¥
o gV�S�gW�Q WX�_ ���1Q �GX P�T Q c P�gb k�p qfh�U X P
j�X gX jb|jT Q j�g��j}�gd0X�¦�{ ��V���j�W�k&��o V
X P�U o §0W�Q c c {�^�j�o P1k�Q X Q o X g�T U c���U Q h Q k1}�l�j�S�P�g X g�V"d�b X U S�b U Q T|� T g�Vzj�}�g ��Q{
[�X jX U gW�c�h�P�U o P
}�Q b g�W���X g�g�W�Q�g��X P�Q�g�d0X Q T�x ��o b d�c X Q T c�o gW�X jU W&gW�b l1X h g�£¤ ¥
k�Q X Q o X gT c {�¨�Q b g hDX P�Q�£ ¤ ¥1k�Q X Q o X g�T c�X P�Q T Q�U c�jW�j�}�c gT }�Q T g ��x y�o Vzg ��b Q j�k�jW�k
u�o Vzg�fU T g�W�o g�T T Q c S�gW�k�U W��"X g"V�gT Q X P�j�W��y"T jk�U jX U gW�b Q W�� X P�c�jW�k�X g"j"V�d�gW
X P�T Q c P�gb k�g �fj�}�g�d0X � ¦�y��1Q ��{�O P�Q�¦�{ ��V���V"d�g�W�k�Q X Q o X g�T�}�Q b g h�X P�U c�c P�U Q b k�U W��
o gW�c U c X c�g�|u�c P�Q Q X c�g ��S�b jc X U o�c o U W�X U b b j X g�T q�vy��
v�y��
¦�o V�©�Q jo P�q�T Q j�k1gd0X�}l
��T Q Q W�h j ��Q b Q W�� X P1c P�U � X Q T }�j�T c jW�k1S�P�g X gX d�}�Q c {
O P�Q�X T U ���Q T o g�W�k�U X U gW
ª us«fU c k�Q b U ��Q T Q k�}�l�j�o b d�c X Q T�k�Q X Q o X g�T V�d�b X U S�b U o U X l�¬
g �



 ® ¯�°�±0²�°�³�´"µ ¶· µ ¸ ¹ º�µ » ¼

½0¾"¿À Á&Â�Ã Ä Ã Å Ä Æ�Ç È�ÆÇ ÉÊÆË|ÌÍ�Î Ï�Ä Ð�Ã�Î Ï�Ï�Ã Ç Ñ�Å Ò Ó�È Ä Ã Ç È"Ô Õ Ö�¿ ÀÁ
Â�Ã Ä Ã Å Ä ÆÇ È�Ã ×Å Ð�Ø Ù

central detector

array cluster
detector station

electronic station

B B

B - B

muon tunnel

0 10m 20m

200 m

20
0 

m
13 m

Ú�Û Ü�Ý0Þ�Ý ß0à�á Ã Ï�Ã Ç ×Ò Ò × â0ã Æ�Ó0Ä�ÆË�Ä Ð�Ã1ä�å�æ�ç�å�è�éGÃ ê0ë�Ã Ç Î ì�Ã ÏÄ ÙDí�ã ízÎ È�×
î�Ã Ç Ä Î Å ×Ò
È Ã Å Ä Î Æ�Ï�Ä Ð�Ç ÆÓ�ï�Ð�ä�å�æ�ç�å�è�é�Î Ï�Ä Ð�Ã�Å Ã Ï�Ä Ç ×ÒfÇ Ã ïÎ Æ�Ï�Ù



ð�ñ ò ó ô õö0÷�ñ ó ñ ø ó ù ô úû

ü ý þ�ÿ �

�������	� 
���

� ������� ����
������� � �	�

� � ��� �� !�" #

$ % & '�(�)�* + % , -., /�& 0 '1 243�5 6 7 8 9 :
; 9 < : = 5

>@?

A B�C DFE G H I G JLK C G M N G E E O N P Q R
S TVUXW�S�Y S�Z Y [	\�

] ^._ `Fa b c d e f _gd _ f h e f b b c e i j k
lgm�n�o n�p o q	r�

s�t u	v	wXv xXy.z�{�| } ~ ������������z	����������� � � �F�	| } | ~ } ����� } � } � ���g�

��� ���@�.���	� ���@ ��g���L¡X��¢.�

£ �	|F��| ��} � ��¤.��| } | ~ } ���¦¥ � | |¦§�� ¨F©	� ª�«�~ ���	� � � } �����¬���	���	� ���~ ��¤ ��� � ®�| } | � ¯L�F} ��°
~ ¤ ±	� } | � ¯���} � � ¨�¨�| ��°	¤ ���	|����	����®@±	¤ } � ²�� � |�°	� ��°g��� } � ���	��¤�~ �	��®�³g| � ��¥ ´Fµ·¶��¬«�� ��� ¸
} | ®¹� �¦} �	|�³	��� | ®�| ��}�³g| ¤ � ²º� ���¬®@±	���F�	| } | ~ } � ���g�
£ �	|��	���	� ���»~ ��¤ ��� � ®�| } | �@� �����»� � ���¼��³	� ��� ³X| ��³	¤ ��~ {4²�� } �·½ ¾�¿4À Á�®�Â�¤ � } | � ��¤
�	� ®�| �	� � ���F���	�����	| °�} ��� �.��³g��±�}�©�®¦� £ �	|�� � ���F³	¤ ��~ {¦�	����Ã��	��� � Ä ����} ��¤�¨���°	� �
z�| Å�| ������} �	| ®Æ~ ����} ��� �¦} ��¨�| } �	| �¬©�Á�Á�Á�Á@� ���	� Ä � } � ����~ �	��®�³g| � ��¥ À�Ç�¿4À�Ç@¿½�~ ®�È
| ��~ �X«¬ÉX¤ ¤ | �F²�� } �F} �	|�� ����®Æ} | ®�°X| � � } ±	� |�¤ � Ê�±	� �¦} | } � ��®�| } ���	¤ � � ¤ ���	|�¥ £ ´Ëz	«����	�
} | } � ��®�| } ���	¤ °X| ��} ���	|�¥ £ ´�¶�«����.�	� | ¤ | ~ } � � ~ � £ �	| ����� |�} �	|¬��~ } � Å�|�| ¤ | ®�| ��} �.� �g} �	|
~ ��¤ ��� � ®�| } | ��� ���@�	���	� ���	� ~¦| �	| � ¨ �¼®�| ��� ±	� | ®�| ��} � � £ �	|¦�	���	� ���¼~ ��¤ ��� � ®�| } | ��� �
| Ê�±	� Å���¤ | ��}�} ��½�½@��±	~ ¤ | ����� ��} | � ��~ } � ���Ë¤ | �	¨�} �	��� ����Å�| � } � ~ ��¤�°	� � } ���	� ����~ ~ ��� �	� �	¨
} ��´Ë�~ ��¤ ~ ±	¤ � } � ���	� ¯ } �	|¬| �	| � ¨��@� | � ��¤ ±�} � ����Å���� � | ��� ¤ � ²�¤ ��� � ��®ÌÀ Á�ÍÎ� }¬½ Á�Á¦Ï�| Ð
} �F½ Á�ÍÆ� }�½ Á £ | Ð¹Ñ ©�Ò Ó �
�º} � � ¨�¨�| ��¤ � ��| �¬� ��©�Ç�¾@� ~ � ��} � ¤ ¤ � } � �����	| } | ~ } ��� �¬� �¬°	¤ ��~ | �F� �¦} �	|�} �	� � �F¨���°¦���L} �	|



Ô Õ Ög×LØ�ÙX×.Ú.Û�Ü Ý�Þ Ü ß à á�Ü â ã                        

lead shielding

top cluster
ä

trigger layer
ä
iron

TMS chambers

concrete

MWPC

å	æ çXè	é	è ê	ë�ì�í�î	ï�í�ð�ñ�ï�ò ó�ô õ ö�÷�ð�ò ô ò ø ô ù�õ ú

û õ ù�ó¦ü	÷ ù�ø ý�ö ô¬ö@þ	ò ÿ�ô �Fø ù�õ õ ò � ÿgù�ó	þ û ó���ô ù@ö���ò ö�ó¦ò ó	ò õ ����ô �	õ ò � �	ù�÷ þ	��
 ù�õ���	ù�ó��
ù�
��������Fò ��� ��� � úVñ.ö�ø ��� ø û ó�ô û ÷ ÷ ö ô û ù�ó¼þ	ò ô ò ø ô ù�õFø ù�ó�ô ö û ó���ô �¬ù�� �	ò ò ô �Fù 
���ø �
ô � û ø ý�ó	ò � ��ö�ó	þ���ú ������� û ó�ô ù�ô ö�÷.ö�õ ò ö � û ô �4öFõ ò ö�þ4ù��ô�ü��4ö	��õ ò ò ó!�¬ö "�ò ÷ ò ó�� ô �
� � û 
 ô ò õ�ü	ö�õ�ö�ó	þFö�ó!#�ú � $ û ó	ø �¦ÿ��	ù�ô ù���	÷ ô û ÿ	÷ û ò õ ú&%��¬ù�ó	ò û ����ügù�	õ û ó��@þ	ò ô ò ø ô ù�õ �¬ö�õ ò
� � û ò ÷ þ	ò þ û ó»ö4ügù '�( ) û ���	ú �+* ú·î�ø û ó�ô û ÷ ÷ ö ô û ù�óþ	ò ô ò ø ô ù�õ ��ø ù "�ò õ�ô ù���ò ô �	ò õ�,���-�ù 

ô �	ò�ô ù�ô ö�÷Lö�õ ò ö�ù�
�ô �	ò@ï�ò ó�ô õ ö�÷Lð�ò ô ò ø ô ù�õ ú.%/�	ò �Ëÿ	õ ù " û þ	ò0
 ö�� ô�ô õ û ����ò õ/� û ��ó	ö�÷ �/
 ù�õ
ô �	ò�ï�ò ó�ô õ ö�÷gð�ò ô ò ø ô ù�õ ú�%/�	ò û õ�þ	ö�ô ö�ö�õ ò�ö�ó	ö�÷ ��� ò þ 
 ù�õ.ô �	ò�ÿ	õ ò � ò ó�ô¬ô û ��ò.��ò ö�� 	õ ò $
��ò ó�ô � ú�1 ó�ö�þ	þ û ô û ù�ó32�ô � û �.þ	ò ô ò ø ô ù�õ�÷ ö ��ò õ û ���� ò þFö���4�5�6�4�7Fþ	ò ô ò ø ô ù�õ�
 ù�õ.ø �	ö�õ ��ò þ
ÿ	ö�õ ô û ø ÷ ò � ú
%/�	ò��98�:�ï;� ��� ô ò �<� �+# ��ø ù�ó�� û � ô �Ëù 
���=»÷ ö�õ ��ò $ ö�õ ò ö���	÷ ô û � û õ òËÿ	õ ù�ÿgù�õ ô û ù�ó	ö�÷
ø �	ö���ügò õ � û ó�� ô ö�÷ ÷ ò þºüXò ÷ ù � ô �	ò û õ ù�ó>� ö���ÿ	÷ û ó��»ø ö�÷ ù�õ û ��ò ô ò õ û óºô �¬ù·÷ ö ��ò õ �4ù 

#�= �����¬ö�õ ò ö@ò ö�ø �32�� û ô �¦ö�ô ò ÷ ò � ø ù�ÿgò�ò ?gò ø ô 2 û ��ÿ	õ ù " û ó���ô �	ò�õ ò ø ù�ó�� ô õ 	ø ô û ù�ó9@�	ö�$
÷ û ô �¼ù 
�ô �	ò�ÿ	ö�õ ô û ø ÷ ò9� û ô �@ö�ó	þA� û " û ó�� û ó+
 ù�õ ��ö�ô û ù�ó¼ö�ügù��ô�ô �	ò	��ò ö�ó»þ û õ ò ø ô û ù�ógú
%/�	ò@ö�ó	ù�þ	ò ��ù 
.ô �	ò�� 8�:�ï>� �+� ô ò � ø ù�ó�� û � ô�ù 
/=���BC�¹ô � û ø ý9��ù�÷ þËÿ	÷ ö ô ò þFô 	ó���$
� ô ò óD� û õ ò � úD%/�	ò¦þ û � ô ö�ó	ø òFüXò ô �¬ò ò óô �	òFö�ó	ù�þ	ò�� û õ ò � û � # =���� ö�ó	þô �	ò �¼ö�õ ò
� ò ÿ	ö�õ ö�ô ò þ4ü��!��ù�÷ þ+$ ÿ	÷ ö ô ò þ�ø ù�ÿ	ÿXò õ $ ügò õ �	÷ ÷ û �� ÿXù�ô ò ó�ô û ö�÷C� û õ ò ��ù�
.# ����BC� þ û ö���$
ò ô ò õ úE%/�	ò0� û õ ò ��ö�õ ò�ø ù�ó	ó	ò ø ô ò þ�ô ù�ô �	ò�õ ò ö�þ	ù��ô�ò ÷ ò ø ô õ ù�ó û ø ��ü��Ëÿ	õ û ó�ô ò þ�üXù�ö�õ þ�� ú
íE��ø ö�ô �	ù�þ	ò �E# �	ú ,����Ìü	õ ù�ö�þ¦ø ù�ÿ	ÿXò õ�� ô õ û ÿXò ��ù�ó¦ö@ÿ	õ û ó�ô ò þ¦ø û õ ø  û ô�
 ù û ÷Xö�õ ò.��÷ 	ò þ
ù�ó¦ô �	ò0	ÿ	ÿXò õ¬ö�ó	þF÷ ù ��ò õ¬ø ù "�ò õ�ÿ	ö�ó	ò ÷ �¬ù�
Lô �	ò�ø �	ö��@üXò õ �¬ö�ô�ö�óFö�ó���÷ ò�ù 
�FE����G�ù�õ

H�I JLK�M N O�P�J Q�N J�R M S J T U N V W�N S J T U V M P�XCT J Q.N&Y T O M J T U3M O M S Z [�\ ]�J Q MCM O M S Z [�J Q S M P Q \ V ^�S M N U Q�J Q M
^ M J M J M U J \ SCXCT J Q0N�W S \ _�N _ T V T J [.\ ]�` a b/c



d�e f�g.h e�g g i j k k

98 cm

12
5 

cm

                               

wavelength shifter
(NE 174A)

scintillator plate
(NE114)

detector box (AL)

photomultiplier 1.5‘‘ EMI 9902

l+m n�o�pLo pLq�r+s t u�v t w w x v t y�u�z�{ v { s v y�| }.y ~&v ��{Ev | t ����{ |/w x ��{ | �

�E����� � | { } �L{ s v t ��{ w � ��� t v �D| { } �3{ s v�v y	v ��{ x�u�y+z�{ � t | { } �!�/��{ ��x����3{ v � { { u�v ��{s x v ��y+z�{�} v | t �L{ }0t }������ � �/��{�s ��x����L{ |0| { x�z�y��+v�s x�u��3{�v | t ����{ | { z!~ | y��;v ��{
v | t ����{ |�w x ��{ |/y�|�~ | y���v ��{Ev y��9s w ��} v { | �
��� � � � � ��� � ��� � � � �+� � � � �L� �!� � � �L�9� �   ¡ ¡+� �9� ��¢�� �	���L��£¥¤ ¦E�>� ¢ � � � ����� � � §¨� �
� � ����¢9� ��� � � �������L� �   � ����  � � �   © �+�   � ����� ��� �L�����L� �Dª � �E«L� �3� ����§�  � �!�9¬+ ®D¯.��°
� �3� � ¡ ¢E� �+� � � �L� � ��± � � ��²C� ª L³� ´&� � ��� � � ���+� � ��  � � µ��¶3�L�����L� ����� �   ·������   � ����  � � �   ¸
© �+�   � �+��� � � � �+� � �9© ¢ � �L�0� �   ¡ ¡+� ��� ��¢+� ��ª � ��©   �C� ��§�  � �	� �L�����L� �!  �+� �L�   ¹�ª ���   � �
© ¢�� �L�E£¥¤ ¦E�	� �+ª   �   �   � ����� �0� �L��� � ª ����� �E� �L�/«L� � � � �L��§/� � º�
�/��{.v y�� s w ��} v { |�x��Ly ��{.v ��{Es x�w y�| t ��{ v { | � ~ y�| ��{ z y ~�»�¼�} s t u�v t w w x�v t y�u�z�{ v { s v y�| }/y ~v ��{�} x���{�v �+�3{�x�}Ey�~�v ��{�v | t ����{ |Ew x ��{ | � t }E��} { z!~ y�|Ev ��{���{ x�} ��| { ��{ u�v�y�~�} ��x�w ws { u�v | x�w&} ��y � { | } � t v �9} t ½ { }.�L{ w y � v ��{0x�| | x � v ��| { } ��y�w z3�

¾.¿ ÀÂÁÄÃ&Å/ÆÈÇ�Ã�Æ�Æ�É&Ê

�/��{�����y�u0v ��u�u�{ w3Ë » ¼�Ì�»+Í »���Î ÏCt }&} t v ��x v { z�t uEv ��{�u�y�| v ��{ | u���x�| v�y ~�v ��{/Ð�{ u�v | x�w
Ñ { v { s v y�| ���/��{�v ��u�u�{ w�t }��L{ w y � xE} ��t { w z�t u��.��x�z�{�y��+v�y�~Ls y�u�s | { v { � t | y�u�x�u�z�} y�t w �Ò ����w v t w x ��{ |�y�~&Ó�t | y�u ��w x v { }�y ~ � s �¨v ��t s Ô+u�{ } } � } { ��x�| x�v { z9{ x�s �9���9»�s ��} x�u�z��| y ��t z�{ }0x ��y+y+z	x���} y�| �3{ |.~ y�|Ex w x�| ��{0~ | x�s v t y�u	y�~�w y � { u�{ | ���!{ w { s v | y���x���u�{ v t s��x�| v t s w { }Ex�u�z�s y�| | { } �3y�u�z�}0v y9x�u�{ u�{ | ���!v ��| { } ��y�w z!y�~/¼+� Õ�Ö0{ ×�~ y�|0����y�u�} � Ò
w x�| ��{�x�| { x	} v | { x���{ |Ev ���3{	Ë r+�.Ï0Ø	��y�u��&| x�s Ô�t u�� Ñ { v { s v y�|�Ë Ø9� Ñ Ï � w y+s x v { z�t u



Ù Ú Û3Ü&Ý+ÞLÜ�ß�à�á â�ã á ä å æ�á ç è

soil absorber

iron absorber

detector modules

24
00

 m
m

5400 mm

concrete

detector tower

é+ê ë�ì�íLì îLï&ð�ñ ò ó ô õ ö�÷3ø ñ õ ó ô ù�ú9ù�û&ó ü�ñ0ý�þ�ù�ú9ÿ�ñ ó ñ õ ó ù�ò�ó þ�ú�ú�ñ ÷ �

ó ü�ñ!ý�þ�ù�úAó þ�ú�ú�ñ ÷ ��� ö�ø���þ+ó9ô ú�ó ùDù����3ñ ò ö�ó ô ù�ú��
	/ü�ñ!ÿ�ñ ó ñ õ ó ù�ò ô ø þ�ø ñ ÿ¥û ù�ò�ó ü�ñÿ�ñ ó ñ ò ý�ô ú�ö�ó ô ù�ú�ù ûLó ü�ñ.ø ô � ñ/ö�ú�ÿ�ó ü�ñ.÷ ö ó ñ ò ö�÷�ÿ�ô ø ó ò ô ��þ+ó ô ù�ú�ù ûLó ü�ñ.ý�þ�ù�ú�õ ù�ý�3ù�ú�ñ ú�ó
ô ú������9ö�ú�ÿ ó ù�ñ ø ó ô ý�ö�ó ñ�� ��� ó ò ô ö�ú���þ�÷ ö�ó ô ù�ú���ó ü�ñEý�þ�ù�ú���ò ù+ÿ�þ�õ ó ô ù�ú9ü�ñ ô ��ü�ó ø�� ö�ú
ù���ø ñ ò ��ö���÷ ñ � ü�ô õ ü9ÿ�ñ �Lñ ú�ÿ9ù�ú ó ü�ñ���ò ô ý�ö�ò � ý�ö�ø ø � ��	/ü�ñ0ò ñ ø ù�÷ þ+ó ô ù�ú9ù û&ó ü�ñEý�þ�ù�úó ò ö�õ ��ô ú���ô ø ö��3ù�þ+ó��� !�"$# %'& ( �
� õ ò ù�ø ø9ø ñ õ ó ô ù�ú¥ù�û0ó ü�ñ	ó þ�ú�ú�ñ ÷�� ó ù���ñ ó ü�ñ ò � ô ó üö�ú�ö�ò ò ö ��ÿ�ñ ó ñ õ ó ù�ò9ø ó ö�ó ô ù�ú�÷ ù+õ ö ó ñ ÿ¥ú�ñ ö�ò �����9ô ø9ø ü�ù � úÈô ú*)�ô ���+%'� ,��-	/ü�ñ.�'	õ ü�ö�ý��3ñ ò ø�ü�ö ��ñ��Lñ ñ ú���þ�ô ÷ ó�ü�ù�þ�ø ô ú��/ !�ö�ú�ù+ÿ�ñ � ô ò ñ ø�ô ú�0Eõ ö ó ü�ù+ÿ�ñ.õ ù�ý�����ò ù�1L÷ ñ ø �ñ 2�ó ò þ�ÿ�ñ ÿAû ù�ò3.��ö�ò ö�÷ ÷ ñ ÷��'	 õ ñ ÷ ÷ ø�ù û�4�564�ý�ý7�õ ò ù�ø ø9ø ñ õ ó ô ù�ú¥ö�ú�ÿ*%�������ý�ý
÷ ñ ú�� ó ü����>ø ù 8 õ ö�÷ ÷ ñ ÿ9ý�ù+ÿ�þ�÷ ñ�� 0�56%�ý7 ��õ ù�ú�ó ö�ô ú�ø�/ 0�'	�õ ü�ö�ý��3ñ ò ø �9���3ù ��ñEó ü�ñ
�'	¥õ ü�ö�ý��3ñ ò ø�ó ü�ñ ò ñEô ø�ö�÷ ö ��ñ ò�ù û&ö�ò ô ��ô ÿ�Lù�÷ ��ñ ø ó ñ ò�û ù�ô ÷Lù�û:&�,�;Cý ó ü�ô õ �+ú�ñ ø ø � ô ó üñ ��ö��3ù�ò ö�ó ñ ÿ ö�÷ þ�ý�ô ú�ô þ�ý ø ó ò ô ��ø�ù û�/ 3�ý�ý � ô ÿ+ó ü ö�ú�ÿ�0�ý�÷ ñ ú���ó ü � �3ñ ò �3ñ ú�ÿ�ô õ þ�÷ ö�òó ù0ó ü�ñ � ô ò ñ ø ��)Lù�þ�ò�ý�ù+ÿ�þ�÷ ñ ø � ó ü�ò ñ ñ��3ù�ø ô ó ô ù�ú�ñ ÿ ü�ù�ò ô � ù�ú�ó ö�÷ ÷ ��ø ��ö�õ ñ ÿ�����3'0 ��ý�ýö�ú�ÿ�ù�ú�ñ9ö�ò ò ö�ú���ñ ÿ.��ñ ò ó ô õ ö�÷ ÷ � � û ù�ò ý ö!ý�þ�ù�ú�ó ñ ÷ ñ ø õ ù��Lñ	õ ö�÷ ÷ ñ ÿ�ÿ�ñ ó ñ õ ó ù�ò�ó ù � ñ ò �	/ü�ñ � ü�ù�÷ ñ0ÿ�ñ ó ñ õ ó ù�ò/õ ù�ú�ø ô ø ó ø.ù û9/ !�ó ù � ñ ò øEö�ò ò ö�ú���ñ ÿ9ô ú ó � ù�ò ù � ø �

<�= <?>�@BA:C�D�E�D:FGDBH:IJE DGK�A+HBL�I�E MBK�I'N A+H
	/ü�ñ���ñ ú�ñ ò ö�÷�ø ü�ù � ñ ò9��ö�ò ö�ý�ñ ó ñ ò ø�ö�ò ñ/ò ñ õ ù�ú�ø ó ò þ�õ ó ñ ÿ�û ò ù�ý>ó ü�ñ.ö�ò ò ö ��ÿ�ö ó öEû ù�÷ ÷ ù � 8ô ú���ö��ò ù+õ ñ ÿ�þ�ò ñ � ô ó ü ó ü�ò ñ ñ0ô ó ñ ò ö ó ô ù�ú�ø O



P�Q R S:T U�T V T W X+U T Y R�W Z X U [ Y X \ R�W ] ^

_.` a�b�c b d�` e b�f�g�h�e i j'k ` lmf gB` a�b�e b h�k n ` b e b o6b d�b e h l6n k h�d�i�p n�f gB` a�b�q r s$o�b ` b c t
` f�e n�o�b u�d�b n�` a�b�n a�f v+b e�c f�e b�w�f�n k ` k f�d�x6y+a�b�o�k e b c ` k f�d.f g+` a�b�n a�f v+b e�k n
c i�p c z�p i ` b o6f�z'`�f g9` a�bi�e e k j�i�p:` k {b n�|�l$i�n n z�{k d�h�i�w�p i�d�b�n a�f v9b e�g e f�d�` x}�~ i�d�o }�� i�e b�o�b ` b e {k d�b om|�lmn z�{{k d�hz�w�` a�b�e b p b j�i�d�`�n k h�d�i�p n�f g�q�r s
i�d�oJ{�z�f�d�o�b ` b c ` f�e n x�y+a�b n b6n k h�d�i�p n�i�e b�v9b k h�a�` b oJv�k ` a�i$h�b f�{b ` e k c i�p
o�b w�b d�o�b d�`�g i�c ` f�e x

_.` a�b�n a�f v9b e�o�k e b c ` k f�d$k n�e b c f�d�n ` e z�c ` b o.f�d.i�g z�e ` a�b e�n ` b w.|�l$u�` ` k d�h�` a�b
` k {b�n k h�d�i�p n�f g�` a�b�q�r s*o�b ` b c ` f�e n�v�k ` a�i$c f�d�k c i�p9n a�f v+b eg e f�d�` x.��e f�{
` a�k n+u�`�i�p n f�` a�b�i�e e k j�i�p�` k {b�f g:` a�b�b p b c ` e f�{i�h�d�b ` k c�g e f�d�`�f g:` a�b�n a�f v+b e
c f�e b�k n�f�|'` i�k d�b o�x�y+a�b�c f�e b�w�f�n k ` k f�d�k n9u�` ` b o�` f�h�b ` a�b e+v�k ` a�` a�b�b p b c ` e f�d
n a�f v+b e9n k � b+i�d�o�` a�b�b p b c ` e f�dp i ` b e i�p�n a�i�w�b+w�i�e i�{b ` b e n9|�li�d������t g f�e {� ��� � x

_.` a�b�q�r s�o�b ` b c ` f�e:n k h�d�i�p n�i�e b�c f�e e b c ` b o�|�l�e b {f j'k d�h�c f�d�` e k |�z'` k f�d�nGc f�{k d�h
g e f�{�w�i�e ` k c p b n�f�` a�b e n�` a�i�d*b p b c ` e f�d�n ��i�d�o�{�z�f�d*o�b ` b c ` f�e�n k h�d�i�p n�i�e b
c f�e e b c ` b oJg f�eb �'w�b c ` b o�b p b c ` e f�{i�h�d�b ` k c�i�d�oJa�i�o�e f�d�k cmw�z�d�c a't ` a�e f�z�h�a�x� k h�d�i�p n�p i�e h�b p lk d�c f�d�n k n ` b d�`�v�k ` a�` a�f�n b+g e f�{
d�b k h�a'|�f�z�e k d�h�o�b ` b c ` f�e n9i�e b
b �'c p z�o�b o���i�p n f�n k h�d�i�p nBv�k ` a` k {b n�{f�e b+` a�i�d�� ����d�n9f���g e f�{
` a�b�n a�f v+b e
c f�e b+i�e e k j�i�p'` k {b9i�e b+o�k n c i�e o�b o�x�y+a�b+n i�{b9u�` n�i�n�k d�` a�b+n b c f�d�ok ` b e i�` k f�d
i�e bw�b e g f�e {b o6v�k ` a6` a�b�c f�e e b c ` b o.n k h�d�i�p n x���z�b�` f�` a�bc f�e e b c ` k f�d�n�` a�b
e b n z�p ` n+f�g:` a�b�` a�k e o�k ` b e i�` k f�d�i�e b�k {w�e f j�b o�x

y+a�b�c f�e b�w�f�n k ` k f�d�c i�d�|�b�e b c f�d�n ` e z�c ` b o�v�k ` a�i�d�z�d�c b e ` i�k d�` l�f�g:i�|�f�z'` � {-i `��� b ����i�d�o�` a�b9i�c c z�e i�c l�k n�` l'w�k c i�p p l�|�b ` ` b eG` a�i�d � {�g f�eGn a�f v+b e n�i�|�f j�b9� � b �
k g�` a�bc f�e b�k n�p f'c i ` b omv+b p pBk d�n k o�b�` a�bi�e e i l�x�y+a�bi�d�h�z�p i�e�e b n f�p z'` k f�dmg f�e�n z�c a
n a�f v+b e n�k n+i�|�f�z'`��'� ��� � � � � x9y+a�b�c f�{w�p b ` b���� � b j�b d�`�e b c f�d�n ` e z�c ` k f�d�k d�c p z�o�b n
i�p n f�` a�b�f�|�n b e j�i�|�p b n�{b i�n z�e b o$|�l6` a�b�9b d�` e i�p���b ` b c ` f�e ��p i�` b e i�p �Gb d�b e h�b ` k c i�p
i�d�o�i�d�h�z�p i�e�o�k n ` e k |�z'` k f�d�nBg f�e9a�i�o�e f�d�n9i�d�o�p i ` b e i�p �'i�d�h�z�p i�e�i�d�o` b {w�f�e i�p�o�k n t
` e k |�z'` k f�d�n�g f�e+{�z�f�d�n�� v�k ` a��� ���¡�b �
i�d�om��x ���b �
b d�b e h�l�` a�e b n a�f�p o�n ¢ x
y+a�b�n a�f v9b e�e b c f�d�n ` e z�c ` k f�d$k n�` b c a�d�k c i�p p l$k {w�p b {b d�` b o$k d6` a�b��£���y:�¤c f'o�b
� ¥m� � �9������¦�b c f�d�n ` e z�c ` k f�d6f�g9§��'¨�b d�n k j�b�©�k e n a�f v+b e n ¢ x�y+a�b�c i�p k |�e i�` k f�dmf g
` a�b�o�b ` b c ` f�e n�k n�k d�c p z�o�b o.i�p n f6k d6` a�b���£���y:�-c f'o�b x � k {�z�p i ` b o$i�d�o.b ��w�b e k t
{b d�` i�p�o�i�` i�i�e b+` e b i�` b o�k o�b d�` k c i�p p l�|�l�` a�k n�c f'o�b�x9�9f�d�c b e d�k d�h�n k {�z�p i�` b oo�i ` i��
i�g ` b e9i�o�f�w'` k d�h�` a�b�k d�` b e i�c ` k f�d{f'o�b p n9k d��+ª�£ �'« ����w�e f�h�e i�{¬� n k {�z�p i�` k d�h�` a�b
i�` {f�n w�a�b e k c�o�b j�b p f�w�{b d�`�f g�` a�b��B��` b d�n k j�bm��k e � a�f v+b e n ¢ ��i$c f�{w�p b ��n k {�z't
p i�` k f�d.f�g�` a�b�e b n w�f�d�n bmf g�` a�b���� � �9�����
o�b ` b c ` f�ek n�e b 'z�k e b o�xJy+a�bm�9£�� �
c f'o�b�� ®�f�n {k c�¦�i l$§�j�b d�`�¯Gk {�z�p i ` k f�d�¢ ��|�i�n b o.f�d.��������y �$� ����� �:k n�z�n b o$g f�e
` a�k n9o�b ` b c ` f�e+n k {�z�p i�` k f�d�x � a�f v9b e9o�i�` i�g e f�{¤�+ª�£ �'« ���°� b d�b e h l���w�f�n k ` k f�d�i�d�o
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«	¬�G®� ¯�° ± ²�³�´� °  µ ° ¶�±D· ²�µ ¸ ³ ¸ ° ¸  ¹&ºl° ± ¸ »�»� ±�³ ² ¼� ±&²�¯�½:¾&¿:À�®V¹ ¼�¹ °  Átºe²�± 
Â ¹  ½D· ¶�±�Á Â ¶�¯DÃO¶�¹ ¸ ° ¸ ¶�¯�²�¯�½D²�± ± ¸ Ä�²�³�° ¸ Á��Á� ²�¹ Â ±  Á� ¯�° ¹�² °�° ¬�	Å�Æ+Ç�®�Æ+´+ÈI É�ÊÃO ± ¸ Á� ¯�° Ë�«	¬�	° ± ¸ »�»� ±�³ ² ¼� ±�Ì�¶�± Í�¹	³ ¸ Í��²�¯&Î� ¼� Î�Ì�¸ ° ¬&Ï�Ð Ñ�Ã�¸ É� ³ ¹+Ò ¹ µ ¸ ¯�° ¸ ³ ³ ² ° ¸ ¶�¯
½� °  µ ° ¶�± ¹ Ó Ë�«	¬�D¹ µ ¸ ¯�° ¸ ³ ³ ² ° ¸ ¶�¯K½� °  µ ° ¶�± ¹�¶ ·�° ¬��° ± ¸ »�»� ±�³ ² ¼� ±+²�±  Â ¹  ½G· ¶�±	° ¸ Á�Á� ²�¹ Â ±  Á� ¯�° ¹�Ì�¸ ° ¬I²M° ¸ Á�&±  ¹ ¶�³ Â ° ¸ ¶�¯J¶ ·+²�± ¶ Â ¯�½\Ô�Ë ÐD¯�¹D² · °  ±D²�¯J ¯� ± » ¼J½� ÊÃO¶�¹ ¸ °+µ ¶�± ±  µ ° ¸ ¶�¯JÕ Ö�Ö × Ë+Æj¹ ¸ Á�Ã�³ �²�± ± ²�¯�»� Á� ¯�°�Ì�¸ ° ¬K° Ì	¶&¹ µ ¸ ¯�° ¸ ³ ³ ² ° ¸ ¶�¯&½� °  µ ° ¶�± ¹
Ã�³ ²�µ  ½M²�°+²�Ä� ± ° ¸ µ ²�³"½�¸ ¹ ° ²�¯�µ �¶�·�Ö�Ë ÐDÁl¶�¯��²�Ø�¶ Ä��° ¬��¶�° ¬� ±+¬�²�¹+Ø�  ¯ Â ¹  ½M° ¶

Ù�Ú Û�Ü�Ý�Ü Þ�ß ¾M ²�¹ Â ±  ½I½�¸ à? ±  ¯�µ �° ¸ Á�DØO ° Ì�  ¯I° ¬�D° Ì	¶M½� °  µ ° ¶�± ¹�²�¹�²K· Â ¯�µ ° ¸ ¶�¯¶�·�° ¬�H ¯� ± » ¼:½� Ã�¶�¹ ¸ °K¸ ¯7° ¬�G³ ¶ Ì	 ±K½� °  µ ° ¶�± ËV«	¬�Há Â ²�³ ¸ ° ¼7¶�·�° ¬�µ ¶�± ±  µ ° ¸ ¶�¯K¸ ¹	 É�²�Á�¸ ¯� ½KØ�¼Mµ ¶�Á�Ã�²�± ¸ ¹ ¶�¯�Ì�¸ ° ¬&° ¬��â  ± ¶�Ê ³ ¸ ¯�DÕ Ö�Ö × Ë
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ø ù ú û ü�ý ú ø�ú þ�ø�ú û ü�ø�ÿ ø ù ��� ��ú û ���Mý����Mú þ�øDø ��ø ÿ � 	
��ø ����ù û ú� ��ÿ ÿ ø  ú û ����������û ù ú ÿ û �����
ú û ���Dû ù�����ú ý�û ��ø ����	�ü�ø ý�ù ��ÿ û ���+ú þ�ø�ú û ü�ø � ��� � ��û ��þ�ú�� ��� � � �?ü�������ù���ø ú !	ø ø ��ú þ�ø ù ø
ú !"�
��ø ú ø  ú ��ÿ ù #�ú þ�û ù���û ù ú ÿ û ����ú û ���
 ý��$�Oø�ý�����ÿ � %�û ü�ý�ú ø �&!�û ú þHý'��ý���ù ù û ý��
!�û ú þ(*),+�- � .�/0��ù � 1	þ�ø�ú û ü�ø�ÿ ø ù ��� ��ú û ��������ý+ù û ����� ø"��ø ú ø  ú ��ÿ2 ý��0��ø�ø ý�ù û � 	� ý��  ��� ý�ú ø ��3(�4"+65 78 ) +�9 � :�:0��ù ��1	þ�ø ÿ ø�û ù�ý� � ø ý�ÿ���ø ��ø ����ø �� ø�� �?ú þ�ø�ü�ø ý�ù ��ÿ ø ��ú û ü�ø ù"����ú þ�ø��ø �*��ù û ú ø �Dø ��ø ÿ ��	���;�û ����/�� 9 ù þ�� !�ù�ú þ�ø"��ø ��ø ����ø �� ø,� � � < �0� = ��!�û ú þ�ú þ�ø"��ø �*��ù û ú ø �
ø ��ø ÿ ��	Dû ��ú þ�ø,� � !�ø ÿ2��ø ú ø  ú ��ÿ ��1	þ�û ù ��ø �Oø ����ø �� ø� ý��0��ø,��ý�ÿ ý�ü�ø ú ÿ û ù ý�ú ø �0��	?> -�- @ 3

��� +BA�C � D"EGF H�I J K L�M ø N
F H�I J K L�M ø NPORQ � � /�� 9 �

1	þ�ø"��ý�ÿ ý�ü�ø ú ø ÿ A  ��ÿ ÿ ø ù �*������ù"þ�ø ÿ ø������ 	+ú �	ý�ù þ�û � ú"ý�����ù ø ÿ S�ø ù?ú �	ú þ�ø�ý�� T ��ù ú ü�ø ��ú��� ��ý�ÿ ý�ü�ø ú ÿ û ù ý ú û ����ú �Dú þ�ø�ü�ø ý�ù ��ÿ ø �?S�ý�� ��ø ù #�û ú�ÿ ø ù ��� ú ù�D +�- :���ù�ý����'Q +PU�V W�W �1	þ�ø� ��ÿ ÿ ø  ú ø ��ú û ü�ø ù�ý�ÿ ø,!	ø � ����û ù ú ÿ û ����ú ø �&ý�ÿ �������Dú þ�ø�X ø ÿ � � � û ��ø�� ;�û ����/�� 9 � � 1	þ�ø
ú û ü�ø	ÿ ø ù ��� ��ú û ���0���Oú þ�ø	ú � ú ý���ù 	�ù ú ø üyû ü���ÿ � S�ø ù�� ÿ ��ü - � .�/0��ù�ú � - � U :���ù���	���ù û ���
ø ��ø ÿ ��	B��ø ����ù û ú? ��ÿ ÿ ø  ú ø �7ú û ü�ø ù �Y1	þ�û ù� ��ÿ ÿ ø ù �*������ù�ú �IýIú û ü�øKÿ ø ù ��� ��ú û ���Z� �[ 9 � /0��ù"� ��ÿ�ú þ�ø�ù û ����� ø���ø ú ø  ú ��ÿ �\ ��ú þ�øJø ��ø ÿ � 	���ø ����ù û úHû �Y����øR� ��ú þ�øR��ø ú ø  ú ��ÿ ù& ��ÿ ÿ ø ù ��������ùGú �:ü���ÿ øIú þ�ý��. U�U M ø N]� / U ü?� û � ��� � ^�ýGù ���  ý�� � ø �Iþ�ý���ÿ ���Iú ÿ û ����ø ÿ�û ù0����û � ���&1	þ�øKù ø  �����Z�*��ù �
ù û ��û � û ú 	Hû ù�ýMü0�����Jü���� ú û ��� û  û ú 	Mú ÿ û ����ø ÿ�!�þ�ø �Jý ú�� ø ý�ù ú W ���	ú þ�ø`_�/ :
��ø ú ø  ú ��ÿ ù
þ�ý S�ø�ù û ����ý�� ù�� ý�ÿ ��ø ÿ	ú þ�ý�� 4a ü?� û � ��� > _�b @ ��1	þ�ø0����ù û ú û ����ù�����ú þ�ø0��� ý�ù ú û �ù  û ��ú û � � ý �ú ��ÿ ù � ÿ ��üjú þ�ø	ú ÿ û ����ø ÿ�� ý 	�ø ÿ"��ÿ � S�û ��û ����ú û ü�ø	ù û ����ý�� ù�ý�ÿ ø� ��ÿ ÿ ø � ý ú ø �0!�û ú þ���ý�ÿ ú û  � ø
ú ÿ ý� c�ù&ÿ ø  ����ù ú ÿ �� ú ø �B��	Jú þ�ø M`dPe"f ù 	�ù ú ø üg!�û ú þJý��Jý�  ��ÿ ý� 	R���+ý��*����ú 9 h> / 9 @ ����  ø ��ú ø �Mú ÿ ý� c�ù+ý�ÿ ø�ÿ ø i���û ÿ ø �Kú �`��ø�û �Mÿ ø ù ����ý���� ø�ý���ÿ ø ø ü�ø ��ú�� �0j`k 9 / h #�`l
km_�/ h û ��j�n 9 U�h �"!�û ú þKú þ�ø�ù þ�� !�ø ÿ���û ÿ ø  ú û ����^���ø ú ø ÿ ü�û ��ø �?� ÿ ��üVú þ�ø�ý�ÿ ÿ ý 	��1	þ�ø ÿ ø ��	�^�ý�ü���û ��������ù�þ�û ú ùDý�ÿ øKø o� û ø ��ú � 	Jù ��� S�ø ��� \ �+ú þ�øKü0��� ú û ��� û  û ú 	&����p�ÿ ø �
ý�������ø ù	ý����? ý�ú þ�����ø ù	û ��ý0��û S�ø �&ý�ÿ ø ý0� �?ú þ�ø� þ�ý�ü��Oø ÿ ù	û ù�ú ����� ý�ÿ ��ø	ú �Dù ø ��ý�ÿ ý ú ø��û q?ø ÿ ø ��ú&þ�û ú ù ^�ýHù ���  ý�� � ø �Rr� � ��ù ú ø ÿ rHû ù�ÿ ø  ����ù ú ÿ �� ú ø ���P1	þ�ø?����ù û ú û ���R� �+ù �� þ
ý' � ��ù ú ø ÿ�û ù���ø p*��ø �Iý�ù+ú þ�ø�û ��ú ø ÿ ù ø  ú û ���&� ��ú þ�ø� ø ��ú ÿ ø ù�� �,��ÿ ý S�û ú 	
����ú þ�ø�p�ÿ ø �!�û ÿ ø ù+ý����Gù ú ÿ û �Oø ù #"ý�� ù �`r� � ��ù ú ø ÿ ù r&ú ÿ ý� c�ù�� þ�ý���ÿ ����ù �+ý�ÿ øDÿ ø  ����ù ú ÿ �� ú ø ���0s�� !,�
ø S�ø ÿ ^�ü���ÿ ø	ú þ�ý���b�b�tu� �"ý�� ��ú ÿ û ����ø ÿ ø ��ø S�ø ��ú ù	þ�ý S�ø+ý�ü������`��ø ��ù û ú 	��Oø � � ! 9�v ü )!�þ�ø ÿ ø�ý�ü���û ����û ú 	Gø q?ø  ú ù���ÿ�þ�ý���ÿ ����û ������� þ�� ú þ�ÿ ������þIý�ÿ ø���ø ��� û ��û ��� ø`> / 9 @ �`;*��ÿ
ú þ�ø�ü������` ý�ù ø�^�ú þ�ø+ý���ù ��ÿ �Oø ÿ,���?ú þ�ø� ý�� ��ÿ û ü�ø ú ø ÿ�� /� üw� ø ý���^ 9�x�-  üVù ú ø ø �?ý����x�x  ü] ���� ÿ ø ú ø ��� ø ý���ù�ú �MýMú þ�ÿ ø ù þ���� �R� � - � _`y+ø N]� � ��ÿ�S�ø ÿ ú û  ý���ú ÿ ý T ø  ú ��ÿ û ø ù � �1	þ�ø�ú ÿ ý T ø  ú ��ÿ û ø ù�����ù �� þGü0������ù+ý�ÿ ø�ú ÿ ý� ø �
��ý� cKú þ�ÿ ������þMú þ�ø f ø ��ú ÿ ý�� z+ø ú ø  �ú ��ÿ����Gú �&ú þ�øDú ÿ û ����ø ÿ�� ý 	�ø ÿ�ý����Hû �Gú þ�ø0 ý�ù øDú þ�ø 	Hþ�û ú���ø ú ø  ú ��ÿ ù�� ��ú þ�ø�ú ÿ û ����ø ÿ� ý 	�ø ÿ�!�û ú þ�ü�ø ý�ù ��ÿ ø ��ø ��ø ÿ � 	���ø �*��ù û ú ù{ ��ü���ý�ú û ��� ø2� ��ÿ?ü0������ù ^ ú þ�ø� ��ÿ ÿ ø ù �*������û ���
ü�ø ý�ù ��ÿ ø �Gý�ÿ ÿ û S�ý��?ú û ü�ø ù�û �Mú þ�ø�ú ÿ û ����ø ÿ�� ý 	�ø ÿ+ý�ÿ ø�ý�ù ù �� û ý�ú ø ����1	þ�ø M
f ù û ü���� ý��
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