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��ø%�"K g � �	ý������~ü l ÷��~ö,���|c�I����yõ~��ø%�"K g � °G�ùú4N�������ú���c�I�����õ~��ø3�"K g � �rú¨÷jLv÷�����'µc/��ý���ø4üÇý�� g �
³�÷���ýxüÇý���'�I�÷��"�FcH�?ý���ø<ü�ý�� g � LX÷E�(������'¶úP»(÷��~÷��"��'(�zc/��ý���ø<üÇý�� g � �G�D<x÷ùü4
��þý�ô�øGcH�?ý���ø�üÇý�� g �"�Çü
�¬���;C,I�ý��Çú���c/��ý���ø<üÇý�� g ø3�yô�'¶ÿ-ø»ö�ú,ÿÇýD>_øûý���ú¨øþô��¤øûÿ�ú(ú�Q���ú���÷~ö�ú��-ø����Çü�üÇýTøûÿ�ú�ü��yø%��������� V
���þ÷���6 � ÿÇúR�_>�ú���ú����þý¶ô��0��ú	ý�	�ú����¨ý¶ô��%�"'¶ú�ö�ú��-ø1	tý��#ö����þú��E	M���Çü�ö,���(� ý�øûÿÇú$�0�$6�����øûÿÇú·øûÿ�ú��þ÷��
��øþôÇüÇú$�¹ø0� � óxøûúRK�ú$��I�ú����þú�� ��¼ ���;�#ó��~÷E	tú�� � 
#÷ùõ?ú$�þý��1®0�=><ýyøûÿÇý � �Cý(�"���Ç÷�� ¼ ý¶ö�÷���÷�� � ���ùúRQ����Çü���ú
��ú�ô�� � ���Çüp���"�����þô�K?ú���ú�ü¤øþý�'¶ú©øûÿÇú$�<üÇô���÷���' +TS�¢ ��XD� ���Çü +1S�U ����X 6«7 úP><ý��;C�ú¨üZ���yøþú��"�ÇüZ�yøþú



®�ô���C,	tý�ýxüføûý�'¶ú©øûÿÇú$��6 � ÿÇúTøû÷ùö�ú����0��ú��-ø&>,÷ùøþÿ'øþÿÇú�ö±�yø�I�LM��õ�>����&����ú���÷ùý¶ô��·øûý ö�ú�6
� ÿÇú���ú����þú¤ö4���(� õ�ý�øûÿÇú$�0�z����üx�þ÷���øûú$�0��øþý¬>,ÿÇý¶ö½����ö¾'��þú��yø%�E��÷��ÇüÇú¨õ�øûú¨ü:õ?ú$�=��ô���úfý�	

I�ú���ô�� � ÿ��þ÷���ø=62
«����øþý���´�ÿ���ý,���ÇüJÿ�÷��2>,÷�	tú�'(�=<¶ú ö�ú��þ÷ùüÇú��2	H��ý¶ö ö�����������øþö�ú$�¹ø	øûý4I����yõr÷��
øûÿ�ú�ö�ý��;�Ç÷���'��G���Çü?����ú�������ú�üA�Z�~ô���� ÿ õ�ýDQ�ú$� úR<¶ú$�;��ü��=�F	tý���ø�>�ý'ö�ý��-øþÿ���üÇô���÷���' +TS(U ����X
úRQ���ú���÷~ö�ú��-ø=6�ó�ÿ¹ô�#¹÷���� ü���ýD<¶ú»ö�ú-	H��ý¶ö�I�����õ øûý�ö�����������øþö�ú$�¹ø"÷��QøûÿÇú�ú$<¶ú$�Ç÷���'�ú$<¶ú$� øûÿÇý¶ô�'¶ÿ
ÿÇúb�ù÷�<¶ú¨ü?�yø�øþÿÇú � ý����ùú�'¶úQý�	T7Õ÷����~÷��yö¿���Çü@�¬���[��6�N(ú��$� ÿÇ÷��AI��Tó�» � ���Çü�õ��þý�øþÿÇú��;����ú��-øTö�ú
�F�=�"�b�����#øûÿ�ú4>j�=�A	H�þý¶öÀ²<ý���øûý�� øþý?»(ú$>&��ý���øz»(úR>&� � u���Á����ÇüoI�ýxú � �G�"�0�þú$� � ���Çü:ýyøûÿÇú$�
õ���ý�øûÿÇú$�0� ü��þýD<�ú�øþÿÇ÷��G�����Tõ����3CF	tý��Tö�ú�6wÂ-����'�ÃÄ�5��ý¶ô����~ú_���Çü@��÷���'¶ÿ¹ô���Åt7�ô�Â-���?���þýD<x÷~ü�ú�ü
�Z�þýxý¶ö¿	tý���ö�úQøûý��~÷E<¶ú�>,ÿÇ÷��~úw�P>j�"�5�yø�I�����õ¶6w
��"��øûý���
«��ô���ÅÆ²<ú$�3C(�AI��Tó�» � 
«����øþý��Qó���ö
���Çüp²-�xô���'¶ÿÇýwNP�xô���' ú$����ý¶ô��%��'¶ú¨üfö�ú,øûý���ý��-øþ÷��¹ôÇú�øþý4ö�ýW<�ú�ý��,>,ÿÇú��Z��>����»üÇ÷��0�¨ý¶ô��%�"'¶ú�ü�6
�����þýTö,���(��ö�ú�ö�õ�ú��;��ý"	 	/�yö�÷���� ý�	 l ýxü ÿ��=<¶úP���%�=�¶ú¨ü,	tý��$ö�úP���Çü ö����þú$�þú=�"�0� ÿ�üÇô��þ÷���'�øûÿÇ÷��
!�<�ú V ��ú=����®�ý¶ô��;�Çú$��6

�$÷��������E� � �º>j�"�¹ø#øþýTøþÿ�����C ö���	/��ö�÷��E���"�Çü�ö���>,÷�	túj	tý���øûÿÇú¨÷���ú���ü��~ú$�0�1�~ýD<¶úP���Çüz��ô�����ý���ø�6
��>�ý¶ô��ùüA��ý�ø õ?úb>,ÿÇú$�þú4����öÇ�yøTøþý�ü��=�F>,÷ øûÿÇý�ô�øTö�����"�þú��-ø0��Á�����ü ö��F>,÷E	tú ö4�yüÇú ö4���(�
�%�"���þ÷E!���ú$�(ü�ô��þ÷���'�øûÿÇúG>&��÷ùøû÷���' ý�	"øûÿÇ÷��»øûÿÇú$�þ÷��$6

��>�ý¶ô��ùü@�ù÷�Cyú�øûýEüÇú�ü�÷��=��øûú ö���øþÿÇú���÷���øûýføþÿÇý��þúb>,ÿÇý��ùýW<�ú ö�úb��ýrö�ô�� ÿ~����ü ú$�0��ú��¨÷��������
ö���Lvý���ü����ÇüJó��=<�÷ùý��PI�ú���ô�� � ÿ��þ÷���ø=6

7x����'_³�ô
� ��ö�õ���÷~ü�'¶ú � �9�
�¬�=�9� � U"���-U



È ÉBÊ�ËAÌ§Ê�ËxÍ

Î Ï�Ð ÑMÒ=Ó/Ô(Ò_ÕJÖ�×WÓÙØ�Ú�×DÓ/Ö Û Î
X 6 X ���-ø%�þýxüÇô��©øû÷ùý���6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X
X 6 U »(ô��$�~ú¨ý����2ý��þö±�����©øûý�� � �"����ô����yøþ÷~ý�� 6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢
X 6 5 + Q�÷���øþ÷���'_�G�yø%�Æ6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 S
X 6 ¢ � ÿÇúQó��Ç÷�� V ��ú$�?ú$�ÇüÇú��-ø�r�ô�����÷ V ú$������øû÷�� `Fa� d c ad�e3d f g 
��þý���ú$�0� 6�6�656�6�6�6�6�6 XhU

X 6 ¢ 6 X ó��Ç÷�� V üÇú���ú���üÇú��-ø��������ùô��þ÷E<¶ú + �~ú��©ø%��ý��ró��=�yø�øûú$�þ÷���'¬6�6�6�656�6�6�6�6�6 X 5
X 6 ¢ 6 U 
������Çú V 7x�=<�ú��Cö_�Çô����þúG�������þý=Q�÷~ö,�yøþ÷~ý��@c/
�7 ��� g 6�6�6�656�6�6�6�6�6 U��
X 6 ¢ 6 5 »	ý�� V �þú����yøû÷E<x÷���øþ÷���� �yüÇüÇú�úR< � ������ô����yøû÷ùý�� 6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 U U

X 6 U + Q�ø0�%���©øû÷ùý��fý�	«»(ô��$�~ú¨ý����Âý��þöÆ�����¨øþý��j���þý�ö±r�ô�����÷ V ú����"��øû÷���`¬a� d c ad�e3d�fhg 
��þý V
��ú$�0� 6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 5 U

Ü Ý�Þ¡ß�àá�Ó�âAà�Û ×DÚ�ã�äpßºßºÚ�áWÚ�×WåºÒ æ�æ
U 6 X °�<¶ú��[<x÷~ú$>*6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 5¶5
U 6 U 
"ý������þ÷�y�ú¨ü + �ùú��©ø%�þý���ó�ý�ô��0�¨ú 6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 5 �
U 6 5 ²<ú=�yö,�ù÷��ÇúG6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 5 S

U 6 5 6 X � ÿ�ú���ç(���~ú$�2
"ý�������÷~ö�ú¨øûú$�&6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 5 S
U 6 5 6 U ²�ú=��ö + �Çú$�0'�� 6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢ U
U 6 5 6 5 ²�ú=��ö � ô��0�þú$�-øG�rý��Ç÷ùøþý��0� 6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢U
U 6 5 6 ¢ ²�ú=��ö�
Aý��þ÷ øû÷ùý����rý��Ç÷ øûý���6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢ �
U 6 5 6 U ²�ú=��ö�������øP���"��øûú$�b6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢(�

U 6 ¢ 
"ý������þ÷�y�ú¨üZ`�N(ú � �"�0'¶ú©øè6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢(S
U 6 ¢ 6 X ���-ø0�þýxüÇô��¨øþ÷~ý��o6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ¢(S

�



U 6 ¢ 6 U � ���;'¶ú¨ø(ó�ú©øûô�� 6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 U U
U 6 U N(÷�'¶ÿ��	ú$�þý��ùô�øû÷ùý��ró���ú��¨ø0�þý¶ö�ú¨øþú��;��c/N��(ó g 6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 U�S
U 6 � ��ú¨øþú��¨øþý��&
��"�3C"�"'¶úB656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ���

U 6 � 6 X u#ú$��øþ÷��=�"�¡�t�þ÷E	cø � ÿ���ö�õ�ú��46�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � 5
U 6 � 6 U ó���÷��-øþ÷������yøûý��-656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � U
U 6 � 6 5 l ��� éêTú���ú���CyýW<§6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ���
U 6 � 6 ¢ óxÿÇýD><ú$����ú©øûú��©øûý�� 6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � �

U 6¹� N������¶�©�G�yø%�w����#¹ôÇ÷��þ÷ øû÷~ý����P����øûú¨öë6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � �
U 6¹��6 X � �þ÷�'�'¶ú$� + �ùú��©ø%�þý��Ç÷��$�ì6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � �
U 6¹��6 U �G��ø3�w���$#¹ôÇ÷���÷ùøû÷ùý�� 6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � X

æ íZÚ�×DÚAäZÛºÚ�ãÙÑMÒ=Ó/Ò î�ï
5 6 X °�<¶ú��[<x÷~ú$>*6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � U
5 6 U � ÿÇú��G�yø3�b����������y¨ú��J6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � S
5 6 5 r�ô����þ÷ V¯+ ���"��øû÷��t�P�=>8���[�xö�ö�ú¨ø0�;�96�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � �
5 6 ¢ + ������øû÷��t
"ý������þ÷ùö�ú©ø%�;�Æ6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � 5

5 6 ¢ 6 X � �j+1+ 
 6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ��¢
5 6 ¢ 6 U �����¨ú���ø%������ú 6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 � �
5 6 ¢ 6 5 + �Çú$�0'��ZLXý��0� 6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 ���
5 6 ¢ 6 ¢ �'ô��ùøþ÷����ùúTó��=��øþøûú$�þ÷���'�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 S X
5 6 ¢ 6 U ²-�þú�ö_�0��ø%�0��ÿ��~ô���'.6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 S U
5 6 ¢ 6 � �,ú���ô��ùø0�,ý�	�ðºñ�ðºòì6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 S��

5 6 U ��÷��ùô�øû÷ùý��p�����©øûý���6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 XD� �
5 6 � r�ô����þ÷ V ú$������øû÷������yüÇ÷��yøþ÷�<�ú � ý��0��ú��¨øþ÷~ý�������ü + ���"��øû÷�� � ��÷�� � ý��0�þú$�¨øþ÷~ý�� 6�6�6�6 X�X 5

ó ô¡Ú�ã�Ò$àäZÒ$ÑMâxâAà×=áWÑµÚ�Û«õ�ö·ÑMÒ$×Dà�â~Ú�×WÓ�Ô�÷�ÛºÔ�à�áD×DÚ�Ó�Û·×�Ñ Î�Ü¡Î
¢ 6 X � ý��0��ú��©ø3��õ��ùú5N(ú$�~÷��¨÷ùø�� V ü�ú���ú��ÇüÇú$�-øPu1�"�þ÷��yõ��~ú$�*6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 XhU�U

¢ 6 X 6 X �G��ø3�w���$#¹ôÇ÷���÷ùøû÷ùý�����ú=��ü�øû÷~ö�ú 6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 XhU�U
¢ 6 U N	ú��ù÷���÷ ø�� V ÷���üÇú���ú��Çü�ú��-ø2u1���þ÷���õ��ùú�� 6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 XhU"�

¢ 6 U 6 X øJU ���;�xö�ö�ú©ø%�;�Z���Çü + ö,��ø�� � ���;'¶ú¨ø � ú$�������;�xö�ö�ú¨ø0�;�¨6�6�6�6�6�6 XhU"�

�;�



¢ 6 U 6 U � �þ÷�'�'¶ú$� + ¸_�¨÷~ú����$�ù6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 XhU S
¢ 6 U 6 5 ut� �*+ ¸_��÷ùú����R�k6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X 5 �

¢ 6 5 »(ú$'��~÷�'¶÷~õ��ùú�N	ú��ù÷���÷ ø�� V üÇú$�?ú$�ÇüÇú��-ø&u1����÷���õ��ùú��o6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X ¢ X
¢ 6 5 6 X ²�ú=��ö�
Aý��þ÷ øû÷ùý��'ó�ÿÇ÷E	cø 6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X ¢ X
¢ 6 5 6 U ²�ú=��ö�N	ú��ù÷���÷ ø��p��ú©øûú$�þö�÷����yøþ÷~ý�� 656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X ¢�¢
¢ 6 5 6 5 ²�ú=��ö � ô��0�þú$�-ø�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X ¢ �
¢ 6 5 6 ¢ 
�÷ùý�� � ý��-ø3��ö�÷�����øû÷~ý�� 6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X U X

ï úpà�Ò=åºãH×WÒ Î�ï�æ
U 6 X ���-ø%�þýxüÇô��©øû÷ùý���6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X U 5
U 6 U + ������øû÷������;�xö�ö�ú©ø%�[�k6�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X U 5
U 6 5 r�ô����þ÷ V ú$������øû÷�� � �0�����[<¶ú��;�þú����;�xö�ö�ú©ø%�[�Z�P]�^q6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X U�¢
U 6 ¢ + Q�ø0�%���©øû÷ùý��Eý�	"øþÿÇú�»(ú¨ô�ø%��ý��F�9��'��Çú©øû÷����Âý���ö±�����¨øþý�� 6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 XD���
U 6 U ��÷��;��ô��;�þ÷~ý��±6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6�6�6�6�6�656�6�6�6�6�6 X � �

û ü�Ö·ÛºÔ(ã/å«Ò=ÓHÖ Û Î�ý¡Î

�0�;�
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X ¦ p ~¥ÇPHxD§Ë i Ë NP? J�Ë7D Q�´a?fO Ë i Ë�Ê7~�VKL§Ë >7? H�VZÇ�H�V+L§Ë @ Ë�ËED®j ? Ê F J§Ê�Ë > ÇPHÌËtU*Ë F HÌÉ§Ê�Ë7U*Ë @ V ? j�V+L Ë
F kMH ?�N É.VÐËUËEð > Ç�Ë @M> l ? j-V+L Ë @ Ë�É&VÐÊ ?�@ D§Ë�VÐË > V ? Ê1Ë7U;J NP? l"Ë7D QîS L§Ë F k&H ?�N É&VÐË @ Ë�É&VÐÊ ?�@ D§Ë�VÐË > VÐÇ ?�@
ËEð > Ç Ë @&> l9ÇPH=U*Ë F H�É§ÊÌËED:Ë�ÇPVKL§Ë�Ê(Ç @ H�ÇPVÐÉ:É&HÌÇ @ ÈrV+L§Ëaö ñ o�ò:Þ z|÷ g�ì Ê�Ë FA> VÐÇ ?A@ kvl Z Ê�É§Ç @ H�·�¹îºA»²¼C`cd�d�h
D§É§Ê�Ç @ È FZ\?�@M@ Ë0§.J�Ë�ÊÌÇ�U*Ë @ V7~ ? Ê O ÇPVKLÖL§Ç�È�L FA>E> É§Ê FA> lvÉMHÌÇ @ ÈsV F È3È3Ë7D @ Ë�É&VÌÊ ?�@ HmJ§Ê ? D§É > Ë7D
j�Ê ? UéVKL§Ë ñ o ì Þ^ó g�ì Ë N,F H�VÐÇ > H >�F V�VÐË�ÊÌÇ @ Èkvl¸U*Ë FA@ H ? j F L§Ç È�L[Ç @ VÐË @ HÌÇ²V¬l @ Ë�É&VÌÊ ?�@ k�Ë F U_Ç @
ÊÌË > Ë @ VrøaY9¶ ´ ¦ Æ FA@ DX F Ç @&Á Ë0§.J�Ë�ÊÌÇ�U*Ë @ VKHt`cdAù&~+d�g�h Q\S L§Ë iwFAN É§ËEH ? j � Äë F ÊÌË >7?A@ HÌË ¨ É Ë @ V N l
Ë�§«VÌÊ FA> VÐË7D O Ç²V+L|Ë�ÊÌÊ ? Ê\k F Ê F H N�?fOËF HQÍfç Ç @¡N�?fO £ �"O Ç²V+LuVKL§Ë¶Ê F VÐÇ ? VÐË > L @ Ç ¨ É Ë Q ¤ É§ËaV ? V+L Ë
D§Ç²ð > É N V¬l O ÇPVKL F kMH ?�N É&VÐË @ Ë�É&VÌÊ ?�@ ËEð > Ç Ë @&> lqD§Ë�VÐË�ÊKU*Ç @CF VÌÇ ?�@ ~-V+L§Ë � Äë Ê�Ë7H�É N VKHWj�Ê ? UúVKL§Ë7H�Ë
Ç�U;J§Ê ?�i Ë7D�Ë�§.J�Ë�Ê�Ç�U*Ë @ V+H�L ?fO Ë i Ë�ÊQË�§óÇPH�V F Ç @ VÐÊ�Ç @ H�Ç > Ç @M>7?�@ HÌÇ�H�VÐË @M> l�`Âù��whEÇ @ Æ(Ç È"É§ÊÌË:Í�Ï9b Q

S L§Ë @ Ë�É&VÌÊ ?�@ U F È @ Ë�VÐÇ > j ? ÊKUûj FA> V ? Ê7~ � Äë ~ >�FA@GFAN H ? k�Ë ? k&V F Ç @ ËED×j�Ê ? UüVKL§Ë�VÐÊ FA@ H i Ë�Ê�HÌË
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kvl l FA? ·�¹mºA»²¼�`Â��½wh F V�X�Y S Ï Z"F VÐË7HE~aU ? Ê�ËYÊÌË > Ë @ V N l � Äë Ç�H�Ë�§«VÐÊ FA> VÌË7D O ÇPVKL L§Ç È�LÚJ§ÊÌË > ÇtÏ
HÌÇ ?�@ Ç @ ��_ ³ Z Ë�§.J�Ë�Ê�Ç�U*Ë @ V ¦ ½vd�Ï9��� Í*ÊÌËEHÌÉ N VÐÇ @ ÈGj�Ê ? U F ÊÌÇ È ? Ê ? É&H @&?�@ Ï×Ê�Ë N�F VÐÇ i ÇPH�VÌÇ > �èÏ%k ? D&l
>�FwN�> É N,F VÌÇ ?�@ ~ O L§Ç > L�Ç @M>7N ÉMD§Ë7HUÆ À Y FA@ DX ¦ p Ë�¥äË > VKH Q

S L§Ë�H�V Fw@ D F Ê�DuD§ÇPJ ?AN Ë"J F Ê F U*ËEVÌË�ÊÌÇ Á�F VÌÇ ?�@¢? j(VKL§Ë @ É >7N Ë ?�@ Ë N Ë > VÌÊ ? U F È @ ËEVÐÇ > j ? Ê�U j FA> V ? Ê�H
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VÐË�ÊÌÇ�ÉMU U*Ë F H�É§ÊÌËEU�Ë @ VKHuD ?¸@M? V F È"ÊÌË�Ë O Ç²V+L Ë FA> L ? V+L§Ë�Ê Q XgË F H�É§ÊÌËEU�Ë @ VKHIkvlÕX F Ê�ª ?fO ÇPV Á
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ñ o���Þ z g�ì � f V ? V F È�V+L Ë|ÊÌË >7? Ç N Ç @ È @ Ë�É&VÌÊ ?�@ Ç @ VKL§Ë F kMH ?�N É.VÐË @ Ë�É&VÌÊ ?�@ D ËEVÐË > VÌÇ ?�@ Ë�ð > Ç Ë @M> l
D§Ë�VÐË�Ê�U�Ç @CF VÌÇ ?�@ QÕ´a?fO Ë i Ë�Ê7~"VKL§Ë F ÊÌÈ3É&U�Ë @ V�Ç�HmVKL F V;HÌÇ�È @ Ç BM>�FA@ V >7? Ê�ÊÌË > VÐÇ ?�@ H]j ? Ê @ Ë�É.VÐÊ ?A@ H
V+L F VqU*Ç�HKH�V+L§Ë @ Ë�É&VÐÊ ?�@ D§ËEVÌË > V ? Ê F Ê�Ë/ÊÌË ¨ É Ç ÊÌËED ~tk§É.VqV+L§ËEHÌË >7? Ê�ÊÌË > VÐÇ ?�@ H O Ë�Ê�Ë @M? V F JóÏ
J N Ç Ë7D `Âù��wh QÛS L§Ë F È3ÊÌË�Ë7U*Ë @ V;k�Ë�V O Ë�Ë @ VKL§Ë×D F V F U*Ë F HÌÉ§Ê�Ë7D F VuøaY9¶ ´ ¦ Æ FA@ DÚX F Ç @&Á kyl
³ @ ªxÇ @ ·�¹TºA»²¼�` dAù.~Èd�g�h o76 ~98 g FA@ D F V Z"F VÌË7H�kvl l Fw? ·�¹TºA»²¼�`c��½�h o ? g ÉMH�Ç @ ÈWD§Ç²¥äË�ÊÌË @ V�VÐË > L @ Ç ¨ É Ë7H
F V�D§Ç²¥äË�ÊÌË @ V�j FA> Ç N ÇPVÐÇ�Ë7H�HÌË�ËEU V ? HÌÉMJ&J ? Ê�V�V+L§ÇPH F ÊÌÈ3É&U�Ë @ V Q3Z É&V�V+L§Ë�j�É§Ê�V+L§Ë�ÊÎÇ @vi ËEH�VÐÇ�È F VÌÇ ?�@ ÇPH
@ Ë�Ë7D§ËEDÛD§É§ËuV ? VKL§ËÊ F V+L§Ë�Ê N�F ÊÌÈ"Ë;H�V F VÌÇ�H�VÐÇ >7FAN É @M> Ë�Ê�V F Ç @ V¬l F H�H ?«> Ç F VÐË7D O ÇPVKL�V+L ËIU*Ë F H�É§ÊÌË]Ï
U*Ë @ Vmkvl l FA? ·�¹WºA»²¼�`Â��½wh o ? g QS L§Ë�D F V F U*Ë F H�É§ÊÌËEDÛkyl ³ @ ª N Ç @ ·�¹�ºA»²¼±`cdAù&~+d�g�h o76 ~)8 g Fw@ D
l FA? ·�¹"ºA»²¼=`Â��½wh o ? g HKL ?�O H�Ç È @ Ç BC>7FA@ VxD§Ç²¥äË�ÊÌË @M> ËEHaj�Ê ? U F Ê�Ë > Ë @ V >7NP? ÉMD&l×k F ÈuU ? D Ë N|>�FANP> ÉóÏ
N,F VÐÇ ?A@ `cb�d�h o H ?AN Ç�D g FA@ D F U*Ç @ ÇPU FwN i Ë > V ? Ê�D ? U�Ç @CFA@M> ËtU ? D§Ë N J§Ê�Ë7D§Ç > VÌÇ ?�@ `Â½wh o D ? V g Q�S L§ËEHÌË
D F V FnF ÊÌË FAN H ?W>7? U;J F Ê�Ë7D]V ? ÊÌË7H�É N VKH ? j-VKL§ËMÊ�Ë N�F VÐÇ i ÇPH�VÌÇ >\> L Ç Ê FwN J�Ë�Ê�VÐÉ ÊKk F VÌÇ ?�@ V+L Ë ? Ê�lmkvl;¶ZÉxÏ
k§ÇPH Fw@ DuX�Ë�ÇPHKH @ Ë�Êx`îÍ�b�h o N�?�@ ÈWD ? V�Ï¬D F HKL g ~vV+L§Ë >�FwN�> É N,F VÌÇ ?�@ kvluX�Ë�ÊÌÈ3Ë N�N ·�¹îºA»²¼-`cg�h o D F H�L g k F H�Ë7D
?�@sF]B V ? j¯V+L§Ë�J§Ê ? V ?�@ D F V F ÉMH�Ç @ È;D§Ç�H�J�Ë�ÊKH�Ç ?�@ V+L§Ë ? ÊÌË�VÐÇ >7FAN|F Ê�È3ÉMU*Ë @ V+HE~ Fw@ D�VKL§Ë%Ê�Ë N�F VÐÇ i ÇPH�Ï
VÐÇ >n>E?�@ H�VÐÇPVÌÉ§Ë @ V ¨ É F ÊKª×U ? D§Ë N:>7FAN�> É N,F VÐÇ ?A@ kvl À.> L N ÉMUuJ.ja`îÍ�g�h o HKL ? Ê�VxD ? V�Ï%D F HKL g Qr´�?fO Ë i Ë�ÊE~
@M?�@ Ë ? j¯VKL§Ë7H�Ë >7FAN�> É N,F VÌÇ ?�@ H"D§Ë7H > Ê�Ç�k�Ë7H±V+L§ËWD F V F H F VÌÇ�H�j FA> V ? ÊÌÇ N l Q

S L§ËQË0§«VÐÊ Fw> VÐËED � Äë j�Ê ? U V+L§ÇPH O\? Ê�ª FA@ D¡H ? U�Ë ? j VKL§Ë�U ? H�V1Ê�Ë > Ë @ V"U ? D Ë N1>�FANP> É N�F VÐÇ ?�@ H
F Ê�ËKÇ @M>7N ÉMD§ËEDgÇ @ p L F J&VÌË�Êad Q

Å]Æ;: <>=�?A@CBqÌ�ÏED(ÑF?GBH?�ÏJI�?rÏ�ÎLKNMÒtÍîÌ�DO?GP7Ò¢Í¯ÎTÌ&Q � RS TVU RTXWYT"Z\[E]_^a` DQX?�Í=Í
Y @ H�J§Ç Ê�Ë7DGkyl�VKL§ËWJ§Ç ?A@ Ë�Ë�ÊÌÇ @ È*Ë0§.J�Ë�ÊÌÇ�U*Ë @ VKHUÉ&HÌÇ @ ÈuJ ?�N,F ÊÌÇ Á Ë7Db� ñ � V F ÊÌÈ3Ë�V+Hn`c�Aù�e.��½wh^~ O ËnL Ffi Ë
j ? ÊIVKL§Ë B Ê�H�V�VÐÇPU�Ë�U�Ë F HÌÉ ÊÌË7DëJ§Ê�Ë > Ç�HÌË N lÕV+L§ËVÌÊ FA@ H i Ë�ÊKHÌË F H�l.U;U*ËEVÐÊ�l ³ þ ÿ FA@ DëL F�i Ë¢Ë0§µÏ
VÐÊ FA> VÌË7D @ Ë�É&VÐÊ ?�@ U F È @ Ë�VÐÇ > j ? Ê�U j FA> V ? Ê lrÄë j�Ê ? U V+L Ë ¨ É F H�ÇtÏ×Ë N,F H�VÐÇ > ���ñ ��o ���ÞÈ�&ced J§Ê ?«> ËEHKH Q
S L§Ë @M? V F k N Ë F D iwFA@ V F È"Ë7H ? j�ÉMHÌÇ @ È�V+L§Ë]HKJ Ç @ Ï%D§Ë7J�Ë @ D Ë @ V ¨ É F HÌÇtÏ±Ë N�F H�VÌÇ > ���ñ �yo ���ÞÈ�&c)d J Ê ?«> Ë7H�H
V ? H�VÐÉMD&l�VKL§ËWH�VÌÊÌÉ > VÐÉ§Ê�Ë ? j @ Ë�É.VÐÊ ?A@sF Ê�Ë�j ?�N�NP?�O Ç @ È§Ñ o Ç d FA@ Ë N Ë > VÐÊ ?�@ J§Ê ? k�ËZÇ�H F k N ËrV ? H F UHÏ
J N Ë�VKL§ËQË @ VÌÇ Ê�Ë @ É >7N Ë F Ê i�?AN ÉMU*Ëak�Ë >7F ÉMH�ËxV+L§ËMÇ @ VÐË�Ê FA> VÐÇ ?�@ k�ËEV O Ë�Ë @ Ë N Ë > VÌÊ ?�@IFA@ D @ É >EN Ë�Ç F Ê�Ë
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ÊÌË N,F VÌÇ i Ë N l O Ë F ª1~ FA@ DGV+L§Ë%Ë N Ë > VÌÊ ?�@ Ï%JML ? V ?�@ Ç @ VÐË�Ê FA> VÌÇ ?�@ Ç�HUË�§«VÌÊÌË7U*Ë N l O Ë N�N É @ D§Ë�ÊKH�V ?.? D Ç @
VÐË�ÊKU;H ? j £�¦ ¤xw�o Ç�Ç d V+L§ËgÈ3Ê ? É @ D H�V F VÐËy� ´ Ë�ÇPH;D ? U�Ç @CF VÌË7DÛkvlÛV+L§Ë×H�J F VÐÇ FAN�N l¸H�l«UuU*ËEVÌÊÌÇ >
° Ï¬H�V F VÌËG`c� ÍA~+�vb�hCÇ @qO L§Ç > L®V+L ËmHKJ§Ç @ H ? j�V O�? J§Ê ? V ?�@ H F Ê�ËmJ F Ç Ê�Ë7D ? ¥ÖV ? H F VÌÇ�H�j�l�V+L§Ë�z F É N Ç
J§Ê�Ç @M> Ç�J N Ë¢H ? VKL F VrVKL§Ë @ É >7N Ë F Ê�H�J§Ç @ ÇPHrU F Ç @MN l >�F Ê�ÊÌÇ�Ë7DqkvlsVKL§Ë:É @ J F Ç ÊÌËED @ Ë�É.VÐÊ ?A@ QnS LµÉMHE~
V+L Ë�H�J§Ç @ Ï¬D§ËEJ�Ë @ D§Ë @ V F H�l«U;U�Ë�VÐÊ�l|Ç�H i Ë�Ê�l×HÌË @ HÌÇPVÌÇ i ËWV ? V+L§Ë @ Ë�É&VÐÊ ?�@ Ë N Ë > VÐÊ ? U F È @ Ë�VÐÇ > j ? ÊKU
j FA> V ? Ê�H F V > Ë�Ê�V F Ç @ ªxÇ @ Ë7U F VÌÇ > H @ Ë F Ê"VKL§Ë�V ? J ? j:V+L§Ë ¨ É F H�ÇtÏ×Ë N,F H�VÐÇ > J�Ë F ª Q

µ Ë > Ë @ V N lA~(V+L Ë�j�É NPN|>�FANP> É N�F VÐÇ ?�@¡O ÇPVKL�V+L Ë BC@CFwN H�V F VÌË Ç @ VÌË�Ê FA> VÌÇ ?�@ o Æ À Y d Ë�¥äË > V Fw@ DsV+L Ë
U*Ë7H ?A@ Ë0§ > L FA@ È3Ë > É§ÊÌÊ�Ë @ V o X ¦ p{d ËE¥�Ë > V�~ O L§Ç > L L F Hmk�Ë�Ë @ D Ë i Ë N�? J�Ë7D kvl¸VKL§Ë Z É > LµÉMU:Ï
¶OÊ F ª ?fOë>7?�NPN,F k ? Ê F VÐÇ ?A@ ~AL F H�U F D§ËÎÇPV3J ? HKH�Ç�k N Ë±V ? Ë�§«VÐÊ FA> V l�Äë O Ç²V+L;L§Ç È�L;J§Ê�Ë > ÇPHÌÇ ?�@IF V i Ë�Ê�l
N�?fO £ � iwFAN É§Ë7H;j�Ê ? U �3�ñ �yo ���ÞÈ�&c9d J§Ê ?.> Ë7H�H ?�@ V ? J ? jxV+L§Ë ¨ É F HÌÇîÏ×Ë N�F H�VÌÇ > J�Ë F ª1~ O L§Ë�Ê�ËsV+L Ë
ÊÌË N,F VÌÇ i Ç�H�VÐÇ > ËE¥�Ë > VUÇ�H ÊÌË N,F VÌÇ i Ë N luHKU FANPNRQ ³ H�Ø � Ç @M> ÊÌË F HÌËEH7~ FAN V+L ? É È�L�Æ À YqËE¥�Ë > VMÇPH Ë�§.J�Ë > VÌË7D
V ? D§Ë > ÊÌË F HÌËA~�V+L§ËYÊÌË N�F VÐÇ i Ç�H�VÌÇ > ËE¥�Ë > V�È3Ê ?fO H|Ê F J§ÇPD N l Q[À.? z=¾ëY ³ U F lÕJ Ê ?fi Ç�D§Ë F k�ËEV�VÐË�Ê
F JMJ Ê ? §óÇ�U F VÐÇ ?�@ j ? Ê±D§ËEH > ÊÌÇ�k Ç @ ÈmV+L Ë > Ê ? H�H�Ï%HÌË > VÐÇ ?�@sF Ê ? É @ D×VKL§Ë ¨ É F HÌÇîÏ×Ë N,F H�VÐÇ > J�Ë F ª FA@ D×V+L Ë
Ë�§«VÌÊ FA> VÐÇ ?A@G? j � Äë F V�L§Ç�È�L§Ë�Ê iwFAN É§Ë7H ? j £ � Q
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ÊÌËEHKJ ?�@ H�Ëuj�É @M> VÐÇ ?�@ H7~�Ç�HZÉMH�ËEj�É N j�Ê ? U F J&Lyl«H�Ç >�FwN J ? Ç @ V ? j i Ç Ë OWQ¡S L§Ë*ÊÌË7H�J ?A@ HÌË;j�É @M> VÌÇ ?�@ H
F Ê�Ë�D Ë BC@ ËED F H�Ñ ��� ý Þ µ\µ o Í Q Í�g d��þ ý Þ ö¬ö � Þ �¬� o Í Q Íf¿ d��þ«ÿ ý « Æ ÍÎ ¢�
 o Þ ö � « Þ � ö d o Í Q Íf½ d



��� á¢â�ã|�����v�mäÃåC����æM�.����å����þ���ÿ ý « Æ�� bÎ ¢�
 o Þ ö � « Þ � ö d 	 o Í Q bA� d
Y @ H�Ë�Ê�VÌÇ @ È]V+L ËKÊ�Ë7H�J ?�@ HÌËWj�É @M> VÌÇ ?�@ H Ç @ V ? Ë ¨ É F VÐÇ ?A@ H ? jaÞ Ñ Ó¸ FA@ DOÞ Ñ Óô ~ O ËKÈ3ËEV
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´aFfi Ç @ È O Ê�ÇPVKVÌË @ D ?fO�@ V+L§Ë N ËEJ&V ?�@ Ç > VÐË @ H ? Ê�Ý Ñ Ó Fw@ DsV+L ËnL F D§Ê ?�@ Ç > VÐË @ H ? Ê�Þ Ñ Ó ~ O Ë F Ê�Ë

θscatt

y

e’ ( E’, k’ )

+
h 

=

Scattering Plane

e (E , k)

γ * ( ω,   )q

PA ( M  , 0 )A

θ
∗

φ∗ x

z

Aσ

Æ(Ç�È3É§ÊÌË:ÍoÏ¬ï§Ñ í 	ÐñóØµÞ,à°Þ,Ö~Ø9Ö�á¥à°Ú&Ô°ò(	�à1Õ×ÜxÞîØ:Ú�Øµò~ö.	]Õ ðqÞîà°ï9Ô�	]Õ×Ü�	]ÝÐà à×ÖZà°ïD	Uà°ï�Ô�	�	+$�âOÖ~â$	]Ølà°ôµâ«à×Ô�Ú�ØµÕ×á*	�Ô0���
ÊÌË F D&l]V ? ÊÌË i Ë FwN VKL§Ë�j�É N�N Ë�§.J§Ê�Ë7HKH�Ç ?�@I? j V+L Ë > Ê ? H�H�Ï¬H�Ë > VÐÇ ?A@�FA@ D F H�l«U;U�Ë�VÐÊ�lHÇ @ VÌË�ÊKU;H ? j V+L Ë
@ É >7N Ë F ÊKÊÌËEHKJ ?�@ H�Ëuj�É @M> VÐÇ ?�@ H Q ³ HKH�ÉMU�Ç @ È×V+L§Ë;V F Ê�È3ËEV�HKJ Ç @ D Ç ÊÌË > VÌÇ ?�@ Ç�H ? j"J ?�N�F Ê FA@ È N Ë����
FA@ D FAÁ Ç�U9É.V+L FAN¯FA@ È N Ë�� � O ÇPV+L Ê�Ë7H�J�Ë > VWV ? VKL§ËmU ? U�Ë @ VÌÉMU VÐÊ Fw@ H�j�Ë�Ê �Ã Ç @ Æ�Ç È3É§Ê�ËÍ�Ï%ïM~ O Ë
BC@ D×V+L Ë�H�J§Ç @ Ï¬D§ËEJ�Ë @ D§Ë @ V ¨ É F HÌÇîÏ×Ë N,F H�VÐÇ > D§ÇP¥�Ë�Ê�Ë @ VÐÇ FAN > Ê ? HKH°Ï¬H�Ë > VÌÇ ?�@ Ñ2 � õ2 � c)2�  c"! Ý Ñ Ó Þ Ñ Ó o Í Q b�b d
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ô õ$#&% î)î('�) ������� ) þ*��þ «,+ o^�.-�Î � � ) þ ÿ ��þ ÿ � Î Æ ì � � �/-�Î � � ) þ�� ÿ ��þ�� ÿ d10ío Í Q bA� dý 2 � +43 o Í Q bwï d
O ÇPVKL�V+L§ËWªµÇ @ ËEU F VÐÇ > j FA> V ? ÊKH ) � ý Ø ¿¹ �Ã ¹ ¿ Þ) þ ý Í

b
Ø �¹ �Ã ¹ � �,576 ì � � b Þ) þ ÿ ý 576 ì � b Ø �¹ �Ã ¹ � �8576 ì � �b Þ) þ�� ÿ ý « Í� b Ø �¹ �Ã ¹ � 576 ì � b 	 o Í Q b�d d

´ Ë�ÊÌËw~�VKL§ËH�l.U¢k ?�N H 2 FA@ D 3 D§Ë @M? VÌËsV+L§Ë�HKJ§Ç @ Ï×Ç @ D§ËEJ�Ë @ D§Ë @ V Fw@ D HKJ§Ç @ Ï¬D Ë7J�Ë @ D§Ë @ V�D§ÇPjãÏ
j�Ë�Ê�Ë @ VÐÇ FAN±> Ê ? HKH;HÌË > VÌÇ ?�@ ÊÌË7H�J�Ë > VÌÇ i Ë N lA~"LÕD Ë @M? VÌË7H;V+L§ËGL§Ë N Ç > ÇPV¬l ? jxV+L ËGJ ?�N�F ÊÌÇ Á Ë7D�Ë N Ë > VÐÊ ?�@
o + ô 9:�; 9æ< 9: <=< 9æ < Þ + ô?> Í d ~ FA@ D�Ø � ô « Ã Ñ Ã Ñ Q;S L§ËIH ? Ï >7FAN�N Ë7DqHKJ Ç @ Ï%D§Ë7J�Ë @ D Ë @ V F H�l«UuU*ËEVÌÊ�l�~EÇPH
D§Ë BC@ Ë7D F H

ý ô @ :@7A ÿ @CBED ´ ÷ ö « @ :@CA ÿ @CBFD ´ � ö@ :@CA ÿ @7B D ´ ÷ ö � @ :@CA ÿ @CB D ´ � ö o Í Q bAù d
GaH�Ç @ ÈmVKL§Ë ¦ ¨1Q Í Q bAù&~&VKL§ËZË�§.J§Ê�Ë7HKH�Ç ?�@�? j F H�l«U;U�Ë�VÐÊ�lÇ�H È3Ç i Ë @sF H�Ñ

ý ô
23 ô « �/-�Î ��� ) þ ÿ ��þ ÿ � Î Æ ì ��� �.-+Î �*� ) þ�� ÿ ��þ�� ÿ) ������� ) þ*��þ 	 o Í Q b�g d

ÆWÊ ? U ¦ ¨1Q Í Q b�g.~ F HH��� ô � ¦a? ÊH�I� ô ½�� ¦ ~ @CF U*Ë N lIV+L§ËWHKJ Ç @ D Ç ÊÌË > VÌÇ ?�@ Ç�H FANP?�@ È ? Ê�J�Ë�ÊKJ�Ë @ Ï
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D§Ç > É N�F Ê�V ? VKL§ËIU ? U*Ë @ VÐÉMUÙVÌÊ FA@ H�j�Ë�Ê i Ë > V ? Ê �Ã ~�Ë�Ç²V+L§Ë�ÊnV+L ËIJ ?�N,F Ê�Ç Á Ë7D¢ÊÌË7H�J ?A@ HÌËIj�É @M> VÌÇ ?�@ ~��þ�� ÿ VÐË�ÊKU ? Ê���þ ÿ VÌË�ÊKU iwFA@ ÇPHKL§ËEH QxS L Ë F H�l«U;U�Ë�VÐÊ�l >E? ÊÌÊ�Ë7HKJ ?�@ D Ç @ ÈIV ? � � ô � ¦ Ç�H >�FANPN ËED
V+L Ë¢VÐÊ FA@ H i Ë�Ê�HÌË F H�l.U;U*ËEVÐÊ�l�~ ý�þ ÿ QxS L§Ë F H�l.U;U*ËEVÐÊ�l >E? ÊÌÊ�Ë7H�J ?�@ D§Ç @ ÈuV ? � � ô ½A� ¦ Ç�H >�FANPN ËED
V+L Ë;VÌÊ FA@ H i Ë�ÊKHÌË]Ï NP?�@ È3Ç²VÐÉMD§Ç @CFANTF H�l«UuU*ËEVÌÊ�lA~¯ý�þ���ÿ Q Y @ Ë�§.J�Ë�ÊÌÇPU�Ë @ V ¦ ½vd~Ï¬��� Í�~ O ËuU*Ë F HÌÉ§Ê�Ë7D
V+L ËWVÌÊ FA@ H i Ë�ÊKH�Ë F H�l.U;U*ËEVÐÊ�l�~Mý�þ ÿ j�Ê ? UüV+L§ËZÇ @&>7N É&HÌÇ i Ë ¨ É F HÌÇîÏ×Ë N,F H�VÐÇ > ���ñ �yo ���Þ+�&c9d J§Ê ?«> ËEHKH Q

|�}�~�}(J KH���¬���l�ML ��������N �G�G�;�u�POL�G�����EQ¡�7N ���Å��� � R/KSL ��OUT
S L§Ë�k F H�Ç >WF H�HÌÉMU;J&VÐÇ ?�@ H ? j�z=¾ëY ³ F ÊÌË o Æ�Ç È Q ÍoÏ�d d ÑV F H�Ç @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@qO Ç²V+L§Ç @ V+L§ËtV F ÊÌÈ"ËEV @ É >EN Ë�É&HWV ? V FwN�N l F k&H ? Ê�kMHrV+L§Ë:Ë @ Ë�Ê�ÈAl FA@ DqU ? Ï
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S LµÉMH7~CVKL§Ë ?�@ ËoÏ%k ? D&l ? J�Ë�Ê F V ? Ê ? j:V+L§ËWL F D Ê ?�@ Ç >�> É§Ê�ÊÌË @ VUÇPHÿø Ñ ô ®ë�ë ÿ ® mnm ÿ ² ² 2 ó 2 ó c Ì ó c Þ  c Þpo c ¹=q Ñ ¹ ó c Þ  c Þpo c Ç 6 Ðæ ÿ ë ÿ m ÿ 6 æ ë m Þ o Í Q bA¿ d
O L§Ë�ÊÌË ¹ ó Þ  Þpo Ç ÇPH FA@�?A@ Ï¬H�L§Ë NPN HKJ Ç @M? Ê�H�V F VÐË > L F Ê FA> VÐË�Ê�Ç Á Ë7D×kvl¡�èÏ%U ? U�Ë @ VÌÉMU �ó ~MïlÏ i Ë > V ? Ê
HKJ Ç @]° Ñ FA@ D¢VKL§Ë4Ç�H ? HKJ Ç @ o ~r6 Ðæ ÿ ë ÿ m ÿ FA@ D�6 æ ë m F Ê�Ë > Ê�Ë F VÌÇ ?�@tFA@ D FA@&@ Ç�L§Ç N,F VÌÇ ?�@�? J�Ë�Ê F V ? ÊKH ? j F
HÌÇ @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@ Ê�Ë7H�J�Ë > VÐÇ i Ë N l�~ FA@ D q Ñ Ç�HTV+L Ë ò � {�{ i Ë�Ê�VÌË�§ ? J�Ë�Ê F V ? Ê Q ³ H3VKL§Ë�V F ÊÌÈ"ËEVqÇ @ Ç²VÐÇ FAN
H�V F VÐË ¹ Æ¬Ç ô ¹ ý Ç Ë i�?�N²i ËEH"V ? VKL§Ë BC@CFwN H�V F VÐË ¹ÉÈ�Ç ~ O L§Ç > L¤Ç @M>EN ÉMD Ë7H F H�Ç @ È N Ë�ª @&?.> ªlË7DóÏ ? É&V
@ É >7N Ë ?�@�FA@ D×V+L ËKÊ�Ë7H�Ç�D§É FwN ³ ÏÐÍ�H�l«H�VÐËEU ¹ è Ç ~ ?�@ Ë�V+L§Ë @ L Ffi Ë�j ? Ê"V+L§ËWL F D Ê ?�@ Ç >�> É§Ê�ÊÌË @ VÌ È¬¹ ø Ñ ¹ Æ�Ç ô ® ë ² 2 ó Ì ó ¯ Þ  ¯ ¹=q Ñ ¹ ó�Þ  Ç Ì è ¹ 6 æ ë ¹ ý Ç 	 o Í Q bA½ d
Y @ H�Ë�Ê�VÌÇ @ È]V+L Ç�H ÊÌËEHÌÉ N VÎÇ @ V ? VKL§ËZË�§.J§ÊÌËEHKH�Ç ?�@ j ? Ê"V+L§ËWL F D§Ê ?�@ Ç >�> É ÊÌÊÌË @ V O Ë >�FA@×O ÊÌÇ²VÐË

Þ Ñ Ó ô ®ë�ë ÿ Þ Ñ Ó¯ o8ó�Þ¾Ã+ds� ° o8ó Þ  � d�Þ o Í Q ��� d
O L§Ë�ÊÌË®V O\? @ Ë O ¨ É FA@ VÐÇ²VÐÇ ËEH F ÊÌË Ç @ VÐÊ ? D§É > Ë7D¥ÑÖVKL§Ë®HKJ�Ë > VÐÊ FwN j�É @M> VÌÇ ?�@ ° o8ó Þ  j� d FA@ DëV+L Ë
HÌÇ @ È N ËoÏ @ É >EN Ë ?�@ VÐË @ H ? ÊE~YÞ Ñ Ó¯ Q�S L§ËZÈ3Ë @ Ë�Ê FAN j ? Ê�U9É N,F j ? Ê"V+L§ËWHKJ�Ë > VÐÊ FAN j�É @M> VÐÇ ?A@ `Â���&~K�vd�h�ÇPH

° o5ó�Þ  � d ô ® ¢ ó|o ý d ®.t Ì è ¹ 6 æ ÿ ë ÿ ¹ ý Ç ÌÚý ¹ 6 æ ë ¹ è Ç Þ o Í Q � Í d
O L§Ç > L > L F Ê FA> VÐË�ÊÌÇ Á Ë7D®V+L§ËmJ Ê ? k F k§Ç N ÇPV¬l×V ?¡BC@ D F¡@ É >EN Ë ?A@®O Ç²V+L®U ? U�Ë @ VÐÉMU J O ÇPV+L Ç @ V+L Ë
V F ÊÌÈ3Ë�V @ É >7N Ë�ÉMH Q®S L§Ë�H ?�N É&VÐÇ ?�@ HWj ? Ê¢VKL§Ë O\Ffi Ë¡j�É @M> VÐÇ ?A@Ö? j�V+L§Ë ¹ ý Ç FA@ D ¹ è Ç >7FA@ k�Ë
? k&V F Ç @ Ë7DWj�Ê ? U VKL§Ë1Æ F D&D§Ë�Ë i Ë ¨ É F VÐÇ ?�@ H\` dxÍ7hµÉMHÌÇ @ È F ÊÌË FAN ÇPH�VÌÇ > øÎÏ¬ø J ? VÌË @ VÐÇ FANRQ�S L§Ë�HKJ�Ë > VÐÊ FwN
j�É @M> VÐÇ ?�@ Ç�H F _ ? ÊÌË @ V Á H >�FwN Ë�Ê FA@ D�H ? ÇPH\J F Ê F U*ËEVÐË�ÊÌÇ Á Ë7D¤Ç @ VÐË�ÊKU;H ? j|V+L Ë FfiwF Ç N,F k N Ë�_ ? ÊÌË @ V Á
i Ë > V ? ÊKH3ÿó ~CHKJ Ç @×? j:V+L§ËWH�VÌÊÌÉ > ª @ É >EN Ë ?�@ Ç @ ÇPV+H Ê�Ë7H�Vaj�Ê F U�Ëw~ �õ�FA@ D×V F Ê�È3ËEV�H�J§Ç @ ~ �õ ¢ F Hn`c�A�wh�Ñ

° o8ó�Þ  � d ô Í
b ' È µ o8ó Þ  � d � È ö o8ó�Þ  � d7o �õ ì �õ ¢ d
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� È � o8ó Þ  � dvu�o �õ ì"ÿóãd7o �õ ¢ ì"ÿóãd « Í
� o �õ ì �õ ¢ d(w  	 o Í Q �vb d

´ Ë�ÊÌË È µ ÇPH�VKL§Ë ÉMH�É FAN É @ J ?�N,F ÊÌÇ Á Ë7DGHKJ�Ë > VÐÊ FwN j�É @&> VÐÇ ?�@Fw@ D È ö FA@ D È � F Ê�Ë¢HKJ Ç @ Ï%D§Ë7J�Ë @ D Ë @ V
J F Ê�V+H ? j:V+L§ËWH�J�Ë > VÐÊ FAN j�É @M> VÐÇ ?�@ Q

µ Ë�È F Ê�D§Ç @ ÈmVKL§ËWHÌÇ @ È N Ë @ É >EN Ë ?�@ L F D§Ê ?A@ Ç > VÌË @ H ? ÊÞ Ñ Ó o8ó Þ¾Ã'd ¯ ô ® ëyx Ì ó ¯ Þ  ¯ ¹=q Ñ ¹ ó�Þ  c Ç � Ì ó ¯ Þ  ¯ ¹ q Ñ ¹ ó�Þ  Ç Þ o Í Q ��� d
O L§Ç > L�D§ËEJ�Ë @ DMHaD§Ç Ê�Ë > V N l ?�@ VKL§Ë ò � {s{Ùi Ë�Ê�VÐË0§(~ ?�@ Ë >7FA@�O Ê�ÇPVÌËOÇ @GF j ? ÊKU i Ë�Ê�l�H�Ç�U*Ç N�F Ê3V ?
V+L ËKÈ"Ë @ Ë�Ê FAN Ë0§&J ÊÌË7H�HÌÇ ?�@s? j¯L F D ?�@ Ç >�> É§ÊÌÊ�Ë @ V�~

Þ Ñ Ó¯ o8ó�Þ¾Ã+d ô z � Ã Ñ Ã ÓÃ � «Hë Ñ Ó � ûÞ ö � ûó Ñ ûó Ó ûÞ �£ � � Æ/ð Ñ Ó¾ñóò Ã ñ ± Î ò û� ö£� ` o8ó ì Ã'd1Î ò « o/Î ì Ã'd�ó ¢ ò h û� �£ � ·|{ � b £üÀ.o b Ã 	 ó � Ã � d0Þ o Í Q �Aï d
O L§Ë�ÊÌË ûó ý ó « Ã&o�Ã ì óãdK��Ã � ~ Fw@ DÛV+L§Ë À Ï%j�É @M> VÐÇ ?�@ Ë @ H�É§ÊÌËEHuVKL§Ë ¨ É F HÌÇîÏ×Ë N,F H�VÐÇ > H >�F VKVÐË�ÊÌÇ @ È
ÊÌË�È3Ç ?A@ Q Î Ê�Ë7J§Ê�Ë7HÌË @ V+HWV+L§ËmïlÏ i Ë > V ? ÊrHKJ§Ç @®? jTV+L§ËmH�VÐÊ�É > ª @ É >7N Ë ?�@ Ç @ V+L§Ë:Ê�Ë7H�V�j�Ê F U*Ë ? j�V+L Ë
H�VÌÊÌÉ > ª @ É >7N Ë ?�@-QTS L§ËaVÌÊ FA@ H�j ? ÊKU F VÌÇ ?�@]? j VKL§Ë Î Ê�Ë7J§Ê�Ë7H�Ë @ VÐÇ @ È¢V+L Ëxk ?.? H�V ? j V+L§Ë i Ë > V ? Ê �õ V ?
V+L Ë�U ? U*Ë @ VÐÉ&U �ó Ç�H Î ô � �ó ì �Ã£ Þ �õ � �ó ì �õ£ o�£ � ó µ ¯ d �ó � o Í Q �vd d
Y @�F DMD§Ç²VÐÇ ?A@ ~.VKL§Ë @ É >EN Ë ?�@ H�VÐÊ�É > VÌÉ§ÊÌËEH >�Fw@ k�Ë O ÊÌÇPV�VÐË @ Ç @ VÌË�Ê�UuH ? j¯V+L§ËZË N,F H�VÐÇ >�À.FA> LMH�j ? ÊKU
j FA> V ? Ê�H7~ � é � ë o�Ã � d ~ F H ûÞ ö ô oC� �ëûÞ � ô � �é � oM� �ë

o Í � oOd



�C�9fhg¢â|�jilkî���nmÈ���okT�«�qp|�«�(����r|�C���smK�ut��C�E�f�^� � �ñ �yo ���ÞÈ� c d á�v�å����«��� 41�
û� ö ô � ë o^� é � oC� ë d

b o Í�� o�dû� � ô � ë o^� ë « � é d
ï o Í�� o�d o Í Q ��ù d

O L§Ë�ÊÌË o ô « Ã � � ï £ Q�S L§Ë¢H FA> LMHxj ? ÊKU j FA> V ? Ê�HaL F�i Ë FA@ Ç @ VÐÉ§Ç²VÐÇ i ËZÇ @ VÐË�ÊKJ§Ê�ËEV F VÐÇ ?A@ Q Y @ V+L Ë
@M?�@ Ï×ÊÌË N,F VÌÇ i Ç�H�VÐÇ >tN ÇPU�Ç²V�~-VKL§ËEl F Ê�ËuD§Ç�ÊÌË > V N l.ÊÌË N,F VÌË7D®V ? VKL§Ë�Æ ? É§ÊÌÇ�Ë�Ê�VÐÊ FA@ H�j ? ÊKU F VÐÇ ?�@®? j"V+L Ë
> L F Ê�È3Ë FA@ D×U F È @ Ë�VÐÇ Á7F VÐÇ ?�@ D Ç�H�VÌÊÌÇPk§É&VÐÇ ?�@¡? j|VKL§Ë @ É >7N Ë ?�@ ~ Fw@ D�Ç @ Ø �j} � N Ç�U*ÇPVqÊÌËED§É > ËWV ?

� é o Ø � ô � d ô Ã Ä�~.��� é % Ä Þ o Í Q �vg d
� ë o Ø � ô � d ô � Ä�~.��� é % Ä Þ o Í Q ��¿ d

O L§Ë�ÊÌË Ã Ä/~/��� é % Ä Ç�HxVKL§Ë @ É >7N Ë ?�@®> L F ÊÌÈ3Ë FA@ D � Ä�~.��� é % Ä ÇPHxV+L ËmU F È @ ËEVÌÇ > U ? U*Ë @ V ? j�V+L Ë @ ÉxÏ
>7N Ë ?�@-Q

Z"F H�Ë7D ?�@ V+L§ËTH�VÐÉMD&l ? jyV+L§ËTH�Ç @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@ L F D§Ê ?�@ Ç > VÌË @ H ? Ê o ¦ ¨ H Q Í Q Í3Í�~"Í Q Í�b«~3Í Q Í�d.~"Í Q Ífù.~
Í Q Í�g¤Ï Í Q bA�&~ FA@ D Í Q ��ù¤Ï:Í Q ��ù d V+L§Ë�ÊÌËEHKJ ?�@ HÌËuj�É @M> VÌÇ ?�@ Hnj ? ÊWV+L§ËuHÌÇ @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@ o Q Ç Ë Q V+L Ë
Ë N Ë > VÐÊ ?A@ H >�F V�VÐË�Ê�Ç @ Èmj�Ê ? U F j�ÊÌË�Ë @ É >7N Ë ?�@ d V+L Ë�ÊÌË�j ? ÊÌË >�Fw@ k�Ë ? k&V F Ç @ ËED�Ç @ VÐË�ÊKU ? j � é � ë Ñ��� ô o Í � oOd�� �é Þ o Í Q ��½ d��þ ô b oM� �ë Þ o Í Q ïv� d��þ ÿ ô b oM� �ë Þ o Í Q ï§Í d��þ�� ÿ ô b ª b o|o Í � oOd�� ë � é Þ o Í Q ïyb d
FA@ D FA>E>7? Ê�D§Ç @ ÈmV ? ¦ ¨1Q Í Q b�g¢V+L§ËWH�J§Ç @ Ï%D§Ë7J�Ë @ D§Ë @ V F H�l«U;U�Ë�VÐÊ�lIj ? Ê"V+L§ËWH�Ç @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@ Ç�H

ý 9é 9¯ ô « b o ) þ«ÿ �/-�Î � � � �ë �Úb ª b o|o Í�� oOd ) þ��wÿ Î Æ ì � � �.-+Î � � � ë � é
o Í�� oOd ) � � �é �Õb o ) þ � �ë 	 o Í Q ïv� d
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Y @ V+L ËnJ§Ê ?.> Ë7H�H ? j Ë N Ë > VÐÊ ?�@ H >�F V�VÐË�ÊÌË7D�j�Ê ? U ¹ ý Ç ~1V+L§ËKÇ @ VÐË�Ê FA> VÐÇ @ È @ É >EN Ë ?�@ ÇPHMÉMH�É FANPN l
ªµÇ @ ËEU F VÐÇ >EN l ? ¥YÇ²V+H\U F H�H\HKL Ë N�N Ñ ���ô ª �ó � � £ � Ç ËMÇPj �ó ô �ó ¯ � �Ã k É&V ª �ó � � £ � �ô � �ª �ó ¯ � � £ � ~1V+L§ËnH�VÌÊÌÉ > ª @ É >7N Ë ?�@ ÇPH ? ¥�Ï%HKL§Ë N�NRQ\S L§Ë¢D§Ë Æ ? ÊÌËEH�VrL FAN jãÏ ? ¥-H�L§Ë NPN J§Ê�Ë7H > ÊÌÇPJ&VÐÇ ?�@
`	ïyb�h F Ê�ËtV+LµÉMHZÇ @ VÌÊ ? D§É > ËEDqV ? Ë7U;J§Ç Ê�Ç >7FAN�N l×D§Ë7H > ÊÌÇPk�ËmVKL§ËmJ ? HKHÌÇPk N Ë ? ¥�Ï%HKL§Ë N�N Ë�¥äË > V QmS L§Ë]D§Ë
Æ ? ÊÌËEH�V�J§Ê�Ë7H > ÊÌÇPJ&VÐÇ ?�@ HOÇ @viA?�NPi Ë]VKL§ÊÌË�ËuU Fáç�? ÊxH�VÐËEJMH Q Æ(Ç Ê�H�V�VKL§Ë]HKJ§Ç @M? ÊKH F Ê�ËmH�VÌÇ N�N VÐÊÌË F VÐËED F H
j�ÊÌË�Ë ?�@ Ï¬H�L§Ë NPN"?�@ ËEH�Ç @ V+L§Ë > É ÊÌÊÌË @ V ? J�Ë�Ê F V ? Ê7~�V+L§Ë @ VKL§Ë i Ë�Ê�VÐË0§ ? J�Ë�Ê F V ? Ê ? j�V+L§Ë > É§ÊÌÊ�Ë @ V
? J�Ë�Ê F V ? Ê > L FA@ È3ËEH FA>E>7? Ê�D§Ç @ È]V ? V+L§Ë p±p Í FA@ D p±p b]J§Ê�Ë7H > ÊÌÇPJ&VÐÇ ?�@ È3Ç i Ë @�F Hq Ñ �4� ö ô o�� ö � � � d¬ò Ñ « � �b £ �ó � ó ¯ Ñ o Í Q ï�ï dq Ñ �4� � ô � ö ò Ñ � Æ � �b £ ¯ õ Ñ Ó Ø Ó o Í Q ïyd d
O ÇPVKL � ö FA@ D � � ÑV+L§Ë ?�@ Ï¬H�L§Ë NPN z F É N Ç Fw@ D ¤ Ç Ê FA> j ? ÊKUÜj FA> V ? Ê�H7~ Ê�Ë7HKJ�Ë > VÐÇ i Ë N l Fw@ D �ó ý
o ª ó � � £ � Þ �óãd QtS L§Ë ¤ Ç Ê FA>tFw@ Djz F É N Çîj ? Ê�Uúj FA> V ? Ê�H F ÊÌË:Ê�Ë N,F VÐË7DV ?�À&FA> LMH�j ? Ê�Uúj FA> V ? Ê�H
Ç @ VKL§ËZÉMHÌÉ FwN O"F l×kvl � ö ô � ë « � é

Í�� o Þ�� � ô � é « oM� ë
Í � o 	 o Í Q ïvù d

S L§Ë�ÊÌËEj ? ÊÌËsH�Ç�U*Ç N�F ÊnV ? VKL§ËGj�Ê�Ë�Ë @ É >7N Ë ?�@Õ>�F H�ËA~ O Ë >7FA@ È3Ë�V]V+L§Ë >7? Ê�ÊÌËEHKJ ?�@ D§Ç @ ÈvÊ�Ë7HKJ ?�@ H�Ë
j�É @M> VÐÇ ?�@ Hxj ? Ê�V+L§Ë¢HÌÇ @ È N Ë ? ¥ Ï¬HKL Ë N�N:@ É >7N Ë ?�@ o Q Ç�Ë Q VKL§Ë9Ë N Ë > VÐÊ ?�@ H >7F VKVÌË�ÊÌÇ @ ÈIj�Ê ? U F j�ÊÌË�Ë ? ¥�Ï
HKL Ë N�N±@ É >EN Ë ?�@ d QÚ´a?fO Ë i Ë�ÊuVKL§Ë�ÊÌË7H�J ?A@ HÌËGj�É @M> VÌÇ ?�@ H]j ? Ê]VKL§Ë×HÌÇ @ È N Ë ? ¥�Ï%HKL§Ë N�N"@ É >EN Ë ?A@©F Ê�Ë
U9É > L®U ? ÊÌË >7? U;J N Ç >�F VÌË7DsVKL FA@ V+L F Vrj ? ÊrVKL§ËmHÌÇ @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@ Q¢´a?fO Ë i Ë�Ê O L Ë @ V+L§ËmH�VÐÊÌÉ > ª
@ É >7N Ë ?�@ Ô H�U ? U�Ë @ VÐÉMU Ç�H"H�U FANPN->E? UuJ F ÊÌËED O Ç²V+L @ É >7N Ë ?�@ U F HKH o V+L§ÇPH4Ç�H ? É Ê >�F H�Ë d ~ F È ?«? D
F JMJ Ê ? §óÇ�U F VÐÇ ?�@ j ? Ê"VKL§ËZÊÌË7H�J ?A@ HÌËWj�É @M> VÐÇ ?A@ HÎÇ�H"V+L ËWj ?AN�N�?fO Ç @ È§Ñ��� ô o�o Í�� o�d�o � �é Þ o Í Q ïyg d��þ ô b �oM� �ë Þ o Í Q ïv¿ d��þ ÿ ô b �oM� �ë Þ o Í Q ïv½ d



�C�9fhg¢â|�jilkî���nmÈ���okT�«�qp|�«�(����r|�C���smK�ut��C�E�f�^� � �ñ �yo ���ÞÈ� c d á�v�å����«��� 4OË��þ�� ÿ ô b ª b o|o Í � oOd�� ë � é Þ o Í Q dA� d
O L§Ë�ÊÌË o ÇPH Ë ¨ É FAN V ? o ô ¹ �Ø � ¹ � ï £ ��O Ç²V+L �Ø Ñ ô o8ó Ñ ¯ « �ó Ñ d Q

_ F H�V N l�~�V+L ËgÇPHKH�É§Ë ? j > É§ÊÌÊ�Ë @ V >7?�@ H�Ë�Ê iAF VÐÇ ?A@ o-Ã ø � ô � ø µ d @ Ë�Ë7DMH]V ? k�Ë >E?�@ H�Ç�D§Ë�ÊÌË7D Q
Z"F H�Ë7D ?�@ VKL§Ë > É§Ê�ÊÌË @ V >E?�@ H�Ë�Ê iwF VÌÇ ?�@ ~MË�ÇPV+L Ë�ÊIVKL§Ç Ê�DóÏ >E? UuJ ?�@ Ë @ V ? Ê���V+LóÏ >7? U;J ?A@ Ë @ V >7FA@
k�Ë Ë N Ç�U*Ç @CF VÐË7D×kvl�Ë7U;J N�? lxÇ @ È À Ç Ë�È3Ë�Ê�V�ÔcHaVKL§Ë ? Ê�Ë7U Q p ? ÊÌÊÌËEHKJ ?�@ D§Ç @ È @M? V F VÌÇ ?�@ H�Ñ����HÍ µ Fw@ D���*Í � o ? Ê N Ç�ªlË O ÇPHÌËA~����nb µ FA@ D����nb � d F ÊÌË1É&HÌË7D Q X�Ë Fw@yO L Ç N Ëw~AV+L Ë > Ê ? HKHTH�Ë > VÌÇ ?�@ j�Ê ? U p±p Í
? Ê p±p b¢J§ÊÌËEH > Ê�Ç�J&VÌÇ ?�@ H O ÇPVKL ? É&V1Ë @ j ? Ê > Ç @ È¢V+L Ë > É§Ê�ÊÌË @ V >7?�@ H�Ë�Ê iAF VÐÇ ?A@ D§Ë @M? VÐË7H F H±ø p±p Í ? Ê
ø p±p b Q

|�}�~�}l� � � �V�����"�������\���;�o���������a�G�G�$�$���H�¬�;�$�G�����Å�;���
¦ § FA> V @M?�@ Ï±ÊÌË N�F VÐÇ i Ç�H�VÌÇ > Æ F DMD Ë�Ë i;>7FAN�> É N,F VÌÇ ?�@ H=j ? Ê�k ? VKLuV+L ËQÈ3Ê ? É @ D¡H�V F VÌË Fw@ DIV+L Ë >7?A@ VÌÇ @ Ï
É§ÉMU ? j � ´ Ë FA@ D � ´ D§ËEH > Ê�Ç�k�Ë7H O Ë NPN Ë�§ >7N ÉMHÌÇ i Ë FA@ DÇ @&>7N É&HÌÇ i Ë NP?fO Ë @ Ë�ÊÌÈAl*Ë N Ë > VÐÊ ?�@ H >7F VKVÌË�Ê°Ï
Ç @ È ?�@ � ´ Ë FA@ D � ´�QvS L§Ë±j�É N�NM>7FAN�> É N,F VÐÇ ?A@ ~wVKL§Ë @M?�@ Ï±ÊÌË N,F VÌÇ i Ç�H�VÐÇ > Æ F DMD§Ë�Ë im>7FAN�> É N,F VÌÇ ?�@ H7~�L F H
k�Ë�Ë @ D§Ë i Ë N�? J�Ë7D×kvl l ?�N,F ªq·�¹�ºA»²¼�`cd�b�häÇ @ V+L Ë @M?�@ Ï±ÊÌË N,F VÌÇ i Ç�H�VÐÇ > j�Ê F U�Ë O\? Ê�ª1~ O L§Ç > LgËEUuJ N�? l«H
Æ F DMD§Ë�Ë i VÌË > L @ Ç ¨ É§Ë7HWV ?G>�FANP> É N�F VÐËtVKL§Ë]k ? É @ DóÏ%H�V F VÐË ? j � ñ � Fw@ D[Ê�ËoÏ%H >�F VKVÐË�ÊÌÇ @ È�Ë�¥äË > VKH%Ç @
V+L Ë BC@CFAN H�V F VÐËOÉMJ¡V ?]FAN�N1? Ê�D§Ë�Ê�H�`ÂïAïM~Kïyd«~Èd�b�h o H�L ?fO�@ Ç @ Æ(Ç�È Q Í�Ï9ù d ~ Fw@ D FAN H ? Ç @&>7N É&D§Ë7H"H ? U*Ë
U*Ë7H ?A@ Ë�§ > L Fw@ È3Ë > É§ÊÌÊ�Ë @ V+H o X ¦ p{d `	ï§Í7h o H�L ?fO�@ Ç @ Æ(Ç È Q Í�Ï�g d Q¡S L§Ë¡X ¦ p ËE¥�Ë > VKH Ç @ V+L Ë
j�É NPN�>�FANP> É N�F VÐÇ ?�@GF ÊÌË >�FANP> É N�F VÐËEDYÉMH�Ç @ È;V+L§Ë�J§Ê�Ë7H > ÊÌÇPJ&VÐÇ ?�@s? j µ ÇPHKª F `cdwïAh^~ O L§Ç > L�Ç @M>EN ÉMD§ËEH z Ï
FA@ DS�"Ï N Ç�ªlË*Ë0§ > L FA@ È3Ë]VÐË�ÊKU;H QuS L§Ë�Ë0§ FA> V�VÐÊ�Ë F VKU�Ë @ V ? j BC@CFAN Ï¬H�V F VÌË:Ç @ VÐË�Ê FA> VÐÇ ?A@ H o Æ À Y d Ç @
V+L Ëxj�É N�N�>�FwN�> É N,F VÌÇ ?�@ ÊÌËEHÌÉ N V+H4Ç @¡F U9É > L¤ÇPUuJ Ê ?fi ËED¡D§Ë7H > Ê�Ç�J&VÌÇ ?�@¡? jEÉ @ J ?�N,F Ê�Ç Á Ë7D¡J�D >�F J&VÐÉ§Ê�Ë
FA@ D®k§Ê�Ë F ªµÉMJ > L FA@&@ Ë N H;` d�g�h Q¢Z Ë >7F ÉMHÌË ? jqÇPVKHxj�É NPN l @M?�@ Ï±ÊÌË N�F VÐÇ i Ç�H�VÌÇ > j�Ê F U*Ë O�? ÊKª1~�V+L Ëtj�É N�N
>�FwN�> É N,F VÌÇ ?�@ ÇPH @M? VUË�§.J�Ë > VÐË7DGV ? k�Ë F JMJ N Ç >�F k N Ë F V�L Ç È�L§Ë�Ê £ � Q

³ H >�FA@ k�ËGHÌË�Ë @ ~"VKL§ËGD§ËEVÌË�ÊKU*Ç @MF VÐÇ ?�@Û? jrVKL§Ë�L F D§Ê ?A@ Ç > VÐË @ H ? Ê ? Ê > É§ÊÌÊ�Ë @ V¡J N�F l.H]V+L Ë
U Fáç�? ÊKÊ ?�N Ë;j ? ÊWV+L ËÇ @&>7N É&HÌÇ i Ë ? ÊKË�§ >EN ÉMH�Ç i ËIH >�F VKVÐË�ÊÌÇ @ È >�FwN�> É N,F VÌÇ ?�@ Q ¾[ËuVKL§Ë�Ê�ËEj ? Ê�Ë¡k�Ë�È3Ç @
O ÇPVKLÚV+L Ë Ç @ VÐÊ ? D É > VÌÇ ?�@Õ? j�V+L§ËsL F D§Ê ?�@ Ç >�> É§Ê�ÊÌË @ V Q G @MN Ç�ªlË�V+L Ë È3Ë @ Ë�Ê FwN j ? Ê�U9É N,F�? j�V+L Ë
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Non-Relativistic Framework
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Æ(Ç È"É§ÊÌË9ÍoÏ9ù Ñ !|�+�(ÝÐÖ~Ølà×Ô�Þ,Ûóô�à°Þ,Ö~ØµÕ ÞîØ9à°ï�	ÎØ�Ö~Ø�$�Ô�	]öîÚ&à°Þ8"ÞîÕ°à°ÞîÝ !µÚ�ßµßD	�	È:Ý�Ú�öîÝ�ôµötÚ&à°Þ,Ö~Ø

> É ÊÌÊÌË @ V�~CV+L§ËWL F D§Ê ?�@ Ç >�> É ÊÌÊÌË @ VQÇ @ V+L§Ë�j�É NPN >�FANP> É N�F VÐÇ ?�@ ÇPH O ÊÌÇPV�VÐË @sF H F HKJ&L§Ë�Ê�Ç >�FwN VÐË @ H ? Êø µ ý Ìª© »Å¹ ÿø µ ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç Þ ø¬ ý Ì®© »
¹ ÿø ¬ ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç Þ o Í Q dóÍ d
O L§Ë�ÊÌË�VKL§Ëj©s« % ~�Ä @ Ç�H|V+L Ë�È3Ê ? É @ DnH�V F VÐË ? jMV F ÊÌÈ3Ë�V @ É >7N Ë�ÉMH o � ´ Ë d ~�© » Ç�H|V+L§Ë BC@CFwN Ë�Ç È3Ë @ H�V F VÐËEH
? j(V+L§Ëa��ø ´xF U*Ç N V ?�@ Ç ?�@¢>E? ÊÌÊ�Ë7H�J ?�@ D§Ç @ È�V ? V+L§Ë�V O�? V¬l«J�ËEH ? j-k§ÊÌË F ªµÉMJ o J(D FA@ D;JMJ @ d ~ Fw@ Dø µ ý � Q

S"O\? H > L§ËEU�ËEH ? j VKL§Ëaj�É NPNC>�FANP> É N�F VÐÇ ?�@ L F�i Ërk�Ë�Ë @ ÉMH�Ë7DIV ? L FA@ D N Ë�V+L§Ë BC@CFAN H�V F VÌËQÇ @ VÌË�Ê�Ï
FA> VÐÇ ?A@ H Q ê @ Ë¢VÐÊ�Ë F VKHaV+L ËtJ(D FA@ DqJMJ @ k§ÊÌË F ªµÉMJ >7?�@ VÐÊ�Ç�k§É.VÐÇ ?A@ HaH�Ë7J F Ê F VÌË N l FA@ D�V+L§Ë ? V+L§Ë�Ê
?�@ Ë�ÇPH*Ê�Ë N�F VÐËED V ? VKL§Ë ? J&VÌÇ >�FwN V+L§Ë ? ÊÌËEU j ? ÊtV+L Ë p ? UuJ&V ?�@ H >�F VKVÐË�ÊÌÇ @ È Q Y @ È"Ë @ Ë�Ê FAN ~�V+L Ë
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L F D Ê ?�@ Ç >�> É§Ê�ÊÌË @ VMÇ�H O Ê�ÇPV�VÐË @GF Hø Á µp¯ ¬ Â ô ø Á µp¯ ¬ Â°OÜ�± ¢ � ø Á µp¯ ¬ Âï×é ¸ � ô î)î Þ o Í Q d�b d
O L§Ç > LÖHÌËEJ F Ê F VÐË7H�V+L§Ë >7?A@ VÌÊÌÇPk§É&VÐÇ ?�@ j�Ê ? UÙVKL§ËuJ N,FA@ Ë O\Ffi Ë F JMJ Ê ? §óÇ�U F VÐÇ ?�@�FA@ D�j�Ê ? UÙV+L Ë
ÊÌË]Ï¬H >�F V�VÐË�Ê�Ç @ È]J§Ê ?.> Ë7H�HÌË7HaHÌÉMU;U*Ë7D�ÉMJ×V ? Ç @&BM@ ÇPVÌË ? ÊKD§Ë�Ê Q

Æ ? Ê"V+L§Ë B Ê�H�V�U*ËEV+L ? D ~.V+L§Ë F U;J N Ç²VÐÉMD Ë7H\j ? ÊXz=¾ëY ³ F ÊÌË

ø Á µp¯ ¬ Â°OÜ²± ¢ ô ³´¶µ �þÌ®� æ @ ¹ o Í���  d ÿø Á µp¯ ¬ Â o �Ø d ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç j ? Ê±J(DGk§ÊÌË F ªµÉMJ
�þÌ®� æ°æ Ä ¹ o Í���  d ÿø Á µp¯ ¬ Â o �Ø d ¹ ©s« % ~�Ä @ Ç j ? Ê±JMJ @ k§ÊÌË F ªµÉMJ o Í Q dA� d

FA@ D×j ? Ê FANPN Ê�ËoÏ¬H >�F V�VÐË�ÊÌÇ @ È;J Ê ?«> Ë7H�HÌËEH

ø Á µp¯ ¬ Âï×é ¸ � ô î)î ô ³´¶µ �æÌª� æ @ ¹   ÿø Á µp¯ ¬ Â o �Ø d ¹¸· Á µp¯ ¬ Â Ç j ? Ê±J(DGk§Ê�Ë F ªµÉMJ
�æÌª� æ°æ Ä ¹ o Í���  d ÿø Á µp¯ ¬ Â o �Ø d ¹¸· Á µp¯ ¬ Â Ç j ? Ê±JMJ @ k§ÊÌË F ªµÉMJ�	 o Í Q dwï d

´ Ë�ÊÌË�G Á µp¯ ¬ Â ? k�ËEl«H±V+L§ËKÆ F DMD Ë�Ë i ÏRV¬l.J�ËKÇ @ VÐË�È3Ê FAN Ë ¨ É F VÌÇ ?�@

¹¸· Á µp¯ ¬ Â Ç ô 5 � µ o Í���  d ÿø Á µp¯ ¬ Â o �Ø d ¹ ©s« % ~�Ä @ Ç �&5 � µ   ¹¸· Á µp¯ ¬ Â Ç 	 o Í Q d�d d
O L§Ë�ÊÌËmVZÇ�HxVKL§ËtV O�?�@ É >EN Ë ?A@ VWU F VÌÊÌÇ²§ Q l µ ÇPHxV+L Ëtj�ÊÌË�Ë;��ø J§Ê ? J F È F V ? Ê7~�z Ç�HrVKL§ËmHÌÉMU ? j
Fm> l >7N Ç >�Fw@ D FA@ VÐÇtÏ > l >7N Ç > J�Ë�ÊKU9É&V F VÐÇ ?�@�? j|V+L ËrV+L§Ê�Ë�ËWJ F Ê�VÐÇ >EN ËEH7~ Fw@ D¹� æ @ FA@ D¹� æ°æ Ä F Ê�Ë BC@CFAN> L FA@&@ Ë N H�V F VÐË7H Q Y @ VÐË�ÊKU;H ? j±V+L§Ë >7? U;J ?A@ Ë @ V+H ? j±V+L§ËuL F D§Ê ?�@ Ç >u> É§ÊÌÊ�Ë @ V+HE~�VKL§Ë|Ê�Ë7HKJ ?�@ H�Ë
j�É @M> VÐÇ ?�@ H F ÊÌËrVKLµÉMHMÈ"Ç i Ë @ kyl��� ô ®ë ÿ m ÿ ² 2 È c À.o/£ � � «   cµ d7o ¹ ø µ ¹ � d ý �HºCº Þ o Í Q dAù d��þ ô ®ë ÿ m ÿ ² 2 È c À.o/£ � � «   cµ d7o ¹ ø ÷ ¹ � � ¹ ø � ¹ � d ý �s» ÷ ö » ÷ ö �¼�½» � ö » � ö Þ o Í Q d�g d



4$� á¢â�ã|�����v�mäÃåC����æM�.����å����þ ÿ ô ®ë ÿ m ÿ ² 2 È c À.o/£ � � «   cµ d7o ¹ ø µ ¹ � « ¹ ø � ¹ � d ý �½» ÷ ö » ÷ ö « �½» � ö » � ö Þ o Í Q dA¿ d��þ��wÿ ô ®ë ÿ m ÿ ² 2 È c À.o/£ � � «   cµ d7o « b�� � ` ø ÷ ø µ � ø � ø µ h ý « bI� � `¾�½» ÷ ö º¬�¼�½» � ö ºÈh�	
o Í Q dA½ d

À Ç @M> ËtVKL§Ë >�FwN�> É N,F VÌÇ ?�@ Ç�Hrk§É Ç N VQÇ @®F¡@M?A@ Ï×Ê�Ë N,F VÐÇ i ÇPH�VÐÇ > j�Ê F U*Ë O�? ÊKª1~-VKL§Ë F ÊÌÈ"ÉMU�Ë @ V ? j�V+L§Ë À
j�É @M> VÐÇ ?�@ Ç�H £ � � «   cµ ô ð �C¿�À � � « �Ã �

ù £ « � » ÿ ý � « � » ÿ Þ o Í Q ù�� d
O L§Ë�ÊÌË ð � ¿�À Ç�HxVKL§Ëæ� ñ � k§Ç @ D§Ç @ È|Ë @ Ë�ÊÌÈAl o @ Ë�È F VÌÇ i Ë d ~ VKL§Ë BC@CFwN Ë @ Ë�ÊÌÈAl�  cµ ~(V+L§Ë BC@MFAN V ? V FAN
U ? U�Ë @ VÐÉMU � Gc ô �  ¯ � �  t ô �Ã ~ FA@ D � » ÿ V+L§Ë Ç @ VÐË�Ê @CFAN Ë @ Ë�ÊÌÈwl ÊÌË N,F VÌË7DsV ? V+L Ë ¨ É FA@ VÐÉMU
@ ÉMUtk�Ë�Ê�H È c Q Y @ Ë iwFAN É F VÌÇ @ ÈqV+L ËgÊ�Ë7H�J ?�@ HÌË�j�É @M> VÌÇ ?�@ HE~ O Ë >7FA@ Ë�ÇPVKL§Ë�ÊHÉMH�ËGVKL§Ë×L F D§Ê ?�@ Ç >
> É ÊÌÊÌË @ V+H Ç @ ¦ ¨ É F VÐÇ ?�@ H4Í Q dA� Fw@ D Í Q dwï ? Ê�È3Ë @ Ë�Ê FwN Ç Á Ë3VKL§Ë"H�Ë >7?A@ DmU�Ë�V+L ? D9ÉMH�Ç @ ÈaV+L§Ë ? J&VÐÇ >�FAN
V+L Ë ? Ê�Ë7U Q

Y @ VKL§Ë±j ?�N�NP?fO Ç @ ÈM~ O Ë O Ç N�N D§Ë�ÊÌÇ i Ë±V+L§ËÎÊ�Ë7HKJ ?�@ H�Ë�j�É @M> VÌÇ ?�@ H O Ç²V+LmV+L Ë ? J&VÐÇ >�FAN VKL§Ë ? ÊÌË7U kyl
Ë iwFAN É F VÌÇ @ È9Ë FA> LGJ§Ç Ë > Ë ? j|V+L ËKÊ�Ë7H�J ?�@ HÌË�j�É @M> VÐÇ ?A@ ~Á�¡¢ t ~§Ç @¡O L§Ç > L ³ Fw@ D Z D Ë @M? VÌËOË�Ç²V+L§Ë�Ê�C~ Ï « Í ? Ê Ï � Í QTS L ËnD§Ë BC@ Ç²VÐÇ ?A@G? jÂ�¡¢ t ÇPH�¡¢ t ý ®ë ÿ m ÿ ² 2 È c À.o�� « � » ÿ d Ì®© �» ÿ ë ÿ m ÿ ¹ ý ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç Ì®© �» ÿ ë ÿ m ÿ ¹ è ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç � o Í Q ù Í d

ô ®ë ÿ m ÿ ² 2 È c Ì®©s« % ~0Ä @ ¹ è Ð À.o�� « � » ÿ ¹ © �» ÿ ë ÿ m ÿ Ç Ì®© �» ÿ ë ÿ m ÿ ¹ ý ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç o Í Q ùvb d
ô Ìª©s« % ~0Ä @ ¹ è Ð À&o�� « � » ÿ d ý ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç o Í Q ù�� d
ô Í

b z Æ o Ìª©s« % ~0Ä @ ¹ è Ð Í� « Æ�ð « ñ ý « è Ð Í� � Æ�ð « ñ ý ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç d o Í Q ùAï d
ô Í

b z Æ Ìª©s« % ~0Ä @ ¹ ý Ð Í� � Æ/ð « ñ è ¹ ©s« % ~�Ä @ Ç �« Í
b z Æ Ìª©s« % ~0Ä @ ¹ è Ð Í� � Æ/ð « ñ ý ¹ ©s« % ~�Ä @ Ç 	 o Í Q ùvd d
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¾[ËKÇ @ VÐÊ ? D§É > Ë

¹ © ÷¢ ¯ t Ç ý Í� � Æ�ð « ñ o ýÄÃ èæd ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç 	 o Í Q ù�ù d
S L§ËGH�V F VÐËEH ¹ © ÷¢ ¯ t Ç >E?�@ V F Ç @ÚFANPN V+L Ë >E? U;J N Ë0§ Ç²V¬l ? jaV+L§Ë�Ç @ VÌË�Ê FA> VÌÇ ?�@ F U ?�@ ÈqV+L Ë×VKL§ÊÌË�Ë
@ É >7N Ë ?�@ H Fw@ D�É&HÌÇ @ È]VKL§ËKÆ F DMD§Ë�Ë i H > L Ë7U*ËA~ F ÊÌËOË iwFAN É F VÐË7D F H

¹ © ÷¢ ¯ t Ç ô � µ o Í���  d ¹¸· ¢ ¯ t Ç o Í Q ùvg d
O ÇPVKL

¹¾· ¢ ¯ t Ç ô o Í��,5 � µ d7o ýÄÃ èæd Á ö Â ¹ ©s« % ~0Ä @ Ç ��5 � µ   ¹¸· ¢ ¯ t Ç 	 o Í Q ù�¿ d
´ Ë�ÊÌË O Ë F H�HÌÉMU*Ë7D×V+L F V ³ ? Ê ZË>7FA@ k�ËWD§Ë >7? U;J ? HÌË7D F H±V+L ÊÌË�ËWH�Ç @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@G? J�Ë�Ê F V ? Ê�H

o ýÄÃ èæd ô �® ½ ´ ö o ýÅÃ èæd Á ½ Â 	 o Í Q ù�½ d
ø ?fO ~ FA>E>7? Ê�D§Ç @ È]V ? V+L§Ë ? J&VÌÇ >7FAN V+L Ë ? Ê�Ë7UG~�¡¢ ¯ t ô Í

b z Æ o Ì®©s« % ~0Ä @ ¹ ý Ð � µ o Í���  d ¹¸· t Ç � « Ì®©s« % ~�Ä @ ¹ è Ð � µ o Í���  d ¹¾· ¢ Ç dô �
b z Æ o Ì®©s« % ~0Ä @ ¹ ý Á ö Â Ð � µ o Í���  d ¹¸· t Ç � « Ìª©s« % ~0Ä @ ¹ è�Á ö Â Ð � µ o Í���  d ¹¾· ¢ Ç do Í Q gA� d

Y @ V+L§Ë N,F H�V�H�VÌË7J O ËKÉMH�Ë7D ¦ ¨1Q Í Q ù�½ FA@ D×V+L§Ë�j FA> V±V+L F V�VKL§ËWH�V F VÐËEH�V ? V+L§Ë N Ë�j�V FA@ DgÊÌÇ�È�LvV ? j
ý Ð ? Ê è Ð F ÊÌË FA@ VÐÇPH�l«U;U�Ë�VÐÊÌÇ >AQ

ê i Ë�Ê FAN�N ~�VKL§Ë\H�Ë >E?�@ DmU*ËEV+L ? DnD ? ËEH @M? V(Ê�Ë ¨ É§Ç Ê�Ë\H�ÉMUuU F VÌÇ ?�@�?fi Ë�Ê FAN�N VKL§Ë"��ø >7?A@ VÌÇ @ É§ÉMU
H�V F VÐËEHrj ? Êxk ? VKLsV¬l«J�ËEH ? j3k§ÊÌË F ªµÉMJ FA@ D ÇPHxV+LµÉMHrU É > L®HÌÉMJ�Ë�Ê�Ç ? ÊE~-k§É&V ?�@ Ë NP? HÌËEH¶Ç @ H�Ç È�LvV ? j
L ?fO VKL§ËZÊÌËEHKJ ?�@ HÌËWj�É @M> VÐÇ ?�@ H F ÊÌË�k É§Ç N V ÉMJgÇ @ D§ËEV F Ç N^Q



�Cà á¢â�ã|�����v�mäÃåC����æM�.����å��

³ @M? V+L§Ë�Ê�J Ç Ë > Ë ? j�Ç @ j ? Ê�U F VÐÇ ?A@ ~ O L§Ç > L�Ç @viA?�NPi Ë7H±V+L§Ë iwF Ê�Ç ? É&H > É§Ê�ÊÌË @ VUË�§ > L Fw@ È3ËKËE¥�Ë > VKH
FA@ DuL§Ë @&> ËUÇ�H >�FANPN ËED;U*Ë7H ?�@ Ë0§ > L FA@ È3Ë > É§Ê�ÊÌË @ V o X ¦ p{d ËE¥�Ë > V�~xÇ�H FAN H ? U É > L ? j¥Ç�U;J ? Ê�V FA@M> Ë
Ç @ V+L§Ë×j�É NPN�>7FAN�> É N,F VÐÇ ?A@ Q Y @ Ê�ËEj Q `	ï§Í7h^~ ?�@ Ë >�FA@ VÐÊÌË F V¡X ¦ p Ë�¥äË > V7~ Ë Q È Q V+L§ËGV O\? Ï%k ? D&l
> É ÊÌÊÌË @ V FA@ DuV+L§Ë 3 ÊÌË7H ?�@CFA@&> ËA~ F H FA@¡F D&D§ÇPVÌÇ ?�@CFwNC>7? Ê�ÊÌË > VÐÇ ?�@ j ? Ê F HÌÇ @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@I> É§Ê�ÊÌË @ V Q
Æ ?�N�NP?fO Ç @ È¢VKL§Ë @M? V F VÐÇ ?�@�? j ¦ ¨1Q Í Q ù�½&~.V+L§ÇPH >E? ÊÌÊ�Ë > VÐÇ ?A@ o j ? Ê±J F Ê�VÐÇ >7N Ë Í d Ç�H È3Ç i Ë @ kvl

o ýÄÃ èæd Á ö Â ô o ýÆÃ èæd Á ö Â¸ ½ Ä/ÇÈ� é � o ýÄÃ èæd Á � � Âé 
 � D Þ o Í Q góÍ d
O L§Ë�ÊÌË�V+L§Ë B Ê�H�V|VÐË�ÊKU ÇPH|VKL§Ë�HÌÇ @ È N Ë @ É >7N Ë ?�@�> É§Ê�ÊÌË @ V FA@ D o ýÄÃ èæd � �é 
 � D Ç�H VKL§Ë >7? Ê�ÊÌËEHKJ ?�@ D§Ç @ È
>7? UuJ ?�@ Ë @ V ? j F V O�? k ? D&l > É§Ê�ÊÌË @ V Fw> VÐÇ @ È ?A@ J F Ê�VÌÇ >EN Ë7Hxb FA@ D®� QrS L§Ë B È3É§ÊÌËÍ�Ï�g]HKL ?fO H
V¬l«J§Ç >7FAN U�ËEH ?�@ Ë�§ > L FA@ È3Ë > É§ÊÌÊ�Ë @ V+H FA@ DvÊ�Ë7H ?�@CFA@M> Ë7H Q ¤ É Ë]V ?sN�FA> ª ? j >7? U;J§É&VÌÇ @ ÈGJ ?fO Ë�ÊE~
@M? V FAN�N VKL§Ë¶ÊÌË]Ï¬H >�F V�VÐË�Ê�Ç @ È¢J§Ê ?«> ËEHKH7~&U�ËEH ?�@ Ë0§ > L FA@ È3Ë > É§ÊÌÊ�Ë @ V+HE~ FA@ D|Ê�Ë7H ?�@CFA@M> Ë7H�L F�i Ëxk�Ë�Ë @
Ç @&>7N É&D§Ë7D�Ç @ V+L§ËWj�É N�N�>7FAN�> É N,F VÐÇ ?A@ Q ê @MN l�Ç�U;J ? Ê�V Fw@ V ?A@ Ë7H F ÊÌË >7?A@ HÌÇPD§Ë�Ê�Ë7D FA@ D�V+L Ë ËE¥�Ë > V+HE~
O L§Ç > L F Ê�Ë >�F ÉMH�Ë7D�kylIV+L§ËZÊÌËEH�V7~CL ?fO Ë i Ë�Ê F ÊÌË�j ? É @ D i Ë�Ê�l×HKU FAN�N^Q
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³�í��¦�»�¼�¦�������Áî¬�ÁíC�¦���¦�Y���(�Y������î¬�Áî/ì+�níC�*�Y�hµ;½��<��ípîh�ÈìY���h ����Áî � �Hî¬¥�ìU�(�péúðlîh�3�¦�C�pé3�¾�ní��¦�Y�C¹�î�íC�pî
�¦�9�,�j��î��ní9�* /½s£�¤��$�¦�¿�Êî0¸�ípé��C�nî��¿�¦�'�{³�ìY�Y���pé3�*�À�(³s���Áî·�Áî/ì+�níC�*�Á����ê*��î��né���³Â��íC�Ã³P�(������í
�U�¦�Èîh�n�*��Ä;ÅÇÆ�½�ò

È £�¤ ¯® °± � ²/É ï�ÊÌË ® °± �
Í ÊÌÎ ® °± ��Ï  ï*µ ñ*Ð ²

�Hî/ípî·ÑÒË©Ñ¦Ó ï* U�¦�Y� Í¬Ô Î¬�(�D�3��¸?Õ4µ
�Ö��×Ø�	�����Áé��Áê�½D£�¤©³�í��*�Ù�U�(�����¦�+���h�¦�3�/ìY�§�	�né3�¦�b��í���ì+�Y���'¥�ìU�(�péúðlîh�3�¦�C�pé3�!�Êî$� ¨  U�*�Áî��h�¦�î:Ú��pí��¦�:�7Û °± ³�í��*� î:Ú,�Êî�íÈé3��îh�����¦�-½s£�¤ÂíÈîh�pì+������µ7Ü¾��î4�Áî�����é3�ëîh�{�Áé����/ìY���Èé3�*�Y���Iípî�é3�+�h� ì+�Áîh�|é��

Ý �U�¦�,�nî�í4Þ,µbÜ¾�Áî î:Ú��pí��¦�:�né3�¦�ß�¦³¾³Â��íC�à³P�¦������í���é3��ìY�pìY�¦�3�«� �����Áîh� ð��Áî��*î��Y�Áî����hµ{á�é ê*�Áé«âU�$�(���
�h�¦�Y�C�pí���é��������*�Á���Áî���ípî:�né3�h�¦�s�$�¦����ìY�3�(�né��*�Y�j��ípîn�Áí���¹�é3��îh�ã���ä��é ê*�Á�Áípî���é3�Èé3�*�Á¥�ìU�¦�pé ð(î��§�¦�9�né3�
�¦�9�,�j��î��ní9�{�U�	���b�(�7Õ � ¹(�¦�ëìÁîh�!�(³<å+µúïj�¦�Y�æå+µçÐ  Ûvî�è�é(� ² � ³�í��*�2��ð���í�� é3�q�&ê{ë'�Áípîh� ¨ ìY�ípî/ê�é3�¦�© �¸D�Áî/ípî|î�ì*îh�:���0�(³uâU�U�¦���C���(�nî¹é3���nî/í��¦�:�né3�¦�Y�  è;á,Æ ² �¦�Y�ã��îh���¦� î:Ú,���U�¦��ê�î{��ì�ípípî������
 ×ní Ý ² ��íÈîvî:Ú,�*î����pîh�Ø���j�Êî��§��íÈê�î¦µÂèG��í¾�Áî�����é3���<�pî/î0î¾ñ�ïhï¯µ
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Ü¾�Áî|î&Ú+�Êî�íÈé3��îh������� ��î$�¦�ÈìÁípîØ���ÁîØ�pí��¦�Y�9¹�î/í��pîæ�¦�9������î��píC� È £�¤¬��ípîh�/é3�Èîh��� é3�Ì���ÁîØ¥�ìY�¦�pé ðîh�3�¦�C�pé3�n��ê{ë  ë���ë�� ² �ÁíC�,�/îh�C�0³�í��*� � � ¹(�¦�ëìÁîØ�¦³�å,µëï{���Àå+µ��  Ûvî�è��	� ² � ¸��¦�·�Êî�í9³Â��í���îh�ã�	�
����î�Ü¾�Y�¦���¦����î�ì*î�íC���*���¬�(�pé3�*�Y�¦�Y½¬����î�� î�í��(����ísèG�¦�/é3� é«���*µ�Æ��Y��é��Áîh���Ö�3�*��ê�é��pìY�Áé3�Y�¦�3�«�7�5�*�3��ípé�º�îh�îh�ëîh�:�ní��¦�Y�J¸ î�ípî·�C�$�(�C�nî/ípîh�À³�íC�*� ���Áî·�5�*�§�Iípé3º/îh�÷��ê{ë����Iípê�î:�'�¦�Y�ß���Áî·���h�(���pî�íÈîh�,îh�ëîh���pí��*�+�
¸ î�ípî��Áî:�nî����nî��¹é�����¸Ö��é��Áîh���pé3�$�(�©�¬�(�3�úð�½ ��é ê*�XíÈîh���¦� ì+�pé3�*�0�C�*î����pí��*��î��pî�í��  ����á ² ò�îh�ëîh���pí��*��ð
��íC�à���Êîh�:�ní��¦� î:�nî�í��¦�+�÷�U�(�Áí��*��ð"��íC�2���Êîh�:�níC�*� î:�nî/íhµ'Ü¾�Áî�í��*Þ�ð"å*å�ï�î:Ú,�*î/ípé�� î�����é����·��¸Ö�
�pé��Áê*�ëî.ð"�Ií�� î:Ú,�Êî�ípé�� î�����é3� ¸D�Áé����,îh� î����pí��*��ð���í�� �C�*î����níC�*��î��nî/í=¸<�(��îh�j�Y�3����î��À���q�Áî:�nîh�:�
����î4���$�	���nî/ípî�� î�� îh�:�níC�*�{³�í��*�z���Áî4¥�ìU�(�péúðlîh�3�¦�C�pé3� ¨ é��Áîh���(�né��¦ ¡�¦�Y� �U�¦�ÁíC�*��ð���í��z���Êîh�:�ní��¦� î1ð
�nî/í!¸<�¦��îh�j�Y������îh�÷�¦���Xîh�§�(�C�né��4�¼�¦�§��íÈé3��î��ní9�b���b�Áî��pîh�:�7���Áî'���$�	���nî/ípî�� îh�ëîh�:�ní��¦�æ³�íC�*�2����îîh�3�¦�C�pé3� ¨ é3�Áî����	�né3�(µ
�&ìÁíÈé3�Áê�����é3�eî:Ú,�*î/ípé�� î����h ����Áî�é��Y��é��Áîh��� îh�ëîh���pí��*���*îh�¦� îh��î�ípê�é îh�Ö�¦³Eñ�ñ! 
×¹î:è  ï/ð��U�¦��� ² �¦�Y�8ïýñ*Ð�ñ�× î�è  Ðýð��U�¦�C� ² ¸ î�íÈî�ìY�pî��©µ�Ü-�¦�¡µªÐ,µúï4�¦�Y�qÜ~�¦�©µªÐ,µ Ðj�Áípî��pîh��������î
¨ é3�Áî����	�né3�¬�pî��pìY�Y�D³Â��í<��¸Ö�0����á,��µ
Ü¾�ÁîJÜ¾�+�*���(�"��î�ì*î�íC���*���¬�(�pé3�*�U�(�ª½¬�h�/îh�ëî�í��	����íD³P�¦��é�� é«���* +���Áî7¸Ö��í����$# ���ÁíÈîh��é î/í���îh�ÁéëìY�îh��î�ípê(�ôîh� î����pí��*�Ø�¦�h�/îh� î/í��(����íD�§�¦�5��í��(����í9�* �é3�D�3���$�(�pîh� é3�%�Hî:¸D�¼��íC���Hî�¸D�� 5è~½JµGÜ¾�Áî�³P�¦�/é3� é«���

�h�¦�Y�pé��C���!�(³A�0�h�*���né���ìY��ìY�Cð�¸���¹�î î�� î����níC�*� �¦����îh�ëî�í��(����í� ¼���Áípî/î4�h�*�j�Y� î�� î�������í9� î&Ú+�Êî�íÈé3��îh��ð
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� � : : � ; Ûvî�è"�(� ² �  Ûvî�è ²  Û²î:è ²  �Áî/ê ²
å,µëï å+µ ñ�ñ< å+µ ñ�ï�ñ Ð!=Yµ>=�=
å+µúï?� � å+µ ñ�ñ< å+µ@�<�rñ � Þ,µçÞ¦åå,µ � ï*µ ñ*Ð�ñ ï*µ Þ¦Þ<� ï?�+µçÐ�ï
å,µ�= ï*µ ñ*Ð�ñ ï*µ Þ(å�� Ð*Ð,µ���Ð
å,µ Þ ï*µ ñ*Ð�ñ ï*µ�=�Þ � Ð*Þ,µ� *å
å,µ@� ï*µ ñ*Ð�ñ ï*µ � ��� Ð< +µ� �Þ

Ü~�¦�Y�ëî�Ð,µúï�ò-A�ø«��#&8²û$�Cø ù<��#��"�r÷j����
/#1ü�#1ù���
"����B û$
98DC ø���FE/#&����ü����Cø���FG�÷Y#1ù���
"��8!#���#�

� � : : � ; Ûvî�è"�(� ² �  Ûvî�è ²  Û²î:è ²  �Áî/ê ²
å,µëï å+µ ñ�ñ< å+µ ñ!�*å Ð � µ ñ �å,µ Ð ï*µ ñ*Ð�ñ ï*µ@�<��ï ï�Þ,µ å<=

Ü~�¦�Y� î�Ð�µ Ð�òHA�ø���#&8�û$�Cø ù<��#��"�r÷'�3��
A��û�%�
9����B û$
98ICsø���JE/#&�"��ü����Cø���FG�÷Y#1ù���
"��8�#���#�

���(�-�U�¦���3�s³Â��íu�Áé«ì î/ípîh�����¦�C�*î������!�¦³A�Y���,�Èé3���h ��0³�ípî�î îh� î����pí��*� �§�(�pî�í�³P�¦��é�� é������(�Y�æ�¦� �¦�Y�Y�ëé î��ípî��pîh��í����b��î����nî�í�µ/Ü¾�Áî Ý í/��½&èÀ�¦����î�� î�í��(����ísé3��� ìY�Áé�¥�ìÁî¬�����*�G³Â��ísî&Ú,�Y�3��íÈé3�Áê7���Áî¬�pí��¦�+�pé��pé3�*�
�Êî���¸ î�îh�·���Áî�íÈî�ê�é��*��¸D�Áî/ípîu�9�níC�*�Áê*�«� é����nî�í��¦���pé3�Áê  ��ìY��� îh��í ² ���(�C�nî/íÖ�h�¦�0�Êî�ìY�Y��î�í��9�����,�b�(�
���5��ìY�Y�q�9���(�pî=�¦³/�ÁíC�¦���¦�Y�u�¦�+�q�Áî�ì+�pí��*�+�h ª�¦�+�{���Áî�ípî�ê�é3�*�Ø¸D��î�ípî=���Áî ì+�Y�Áî�íC����é3��ê�³�ìY�Y�U��ð
��îh�����¦�¡¥�ìY��í ¨ �(�Y�¹ê¦� ìY�*�·�9�níÈìY���pìÁípî��¦³~���(�C�nî/í½é3�jî:¹�é��Áîh���hµAÜ¾��îJ�¦����î�� î�í��(����íjé3�<�h�¦�U�¦�Y�ëî!�¦³
�Áî�� é�¹�î�íÈé3�Áê0��é ê*�{¥�ìU�(� é��������*���né3��ìY��ìY�vîh�ëîh���pí��*�q�Êî$�(�"ìY�{���K�·Û²î:è �¦�Y�|é��u�Y�3�¦�Y�Áî��{���·�ÊîìY�Áê�í��¦�Áî��4����ï�Ð!Ûvî�èªé��J���Áî¾��î$��í�³�ì+�pìÁípî(µ�Ü¾�Áî¾�3���¦��ì+�;�(³¡�(�h��î�� î/í��(����íÂé3�-���Y��¸D��é3��èyéëêYµ*Ðýð�ï*µ
Ü¾�Áî îh� î����pí��*�¿�Êî$�¦� ì+�pîh�¼é3� Ý í/��½�è�é���ê�îh�Áî/í��(�pîh�¼é3�À����îb³Â�¦�3�3��¸�é��ÁêØ¸����¦µ¿Ü¾�ÁîK=�Þ

×¹î:è îh� î����pí��*�q�Êî$�¦�z³�í��*� ����î�é3�MLÈî�������í&é3�¬�Áîh�ëé�¹�î/ípî��{���b� í��(��î.ð �ní��¦� ¨ �¦����î�� î�í��(����íh ¼¸D��é3���
�h�¦�Y�pé��C���'�¦³s��¸Ö�ßå+µ>=ßÛ²î:è � é3�Y�¦�·�¦�Y�¿��¸Ö� íÈîh��éëí��/ìY�§�(�pé3�*� ��í����hµ¿½�³W�pî�í'�U�¦�C�pé3��ê ���Áîb� é��U�¦�h�
�¦�Y�b����î�íÈîh�/é í��/ìY�§�	�né3�¦�b��í����s�¦�Áî����b�¦�Áî¦ G�(�D���Áî��*îh�¦� �C¸�é«������ð ����íC�© U���Áî��Êî$�¦�ô�$�¦� î�é«���Áî/í
�Êî�î&Ú,�pí��¦�:�nî�� �¦�Y�Ø��îh� é«¹�î/ípîh�¹é3�������¦���b�¦³����Áî����Áípî/î î&Ú+�Êî�íÈé3��îh�����(���Y�¦�3���h U��í ¨ î��+�&íÈìY�Y�Áé��Áê
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EVW (�)+*-,/.	N102,�Z¼T�X43�56*7*�X'.�X+T98�Lé3�n���Áî'�¦����î�� î�í��(����í¬³Â��íu�(�Y�Áé��pé3�*�Y�¦�-�(�h��î�� î/í��(�pé3�*�©µuÅªé«���|îh�¦��� �U�¦���� M�¦�|îh�ëîh�:�ní��¦�|ê���é3�+� ï*µçÐ
Ûvî�è  å+µ� �Ûvî�è �Y��íC���¦����� ² �(�s�j�*�C�hµ�½�ê�í��(�Y�����¦���(�ª�¦³/Þ'�U�¦������íÈîJ�$¹(��é3�3�¦�Y�ëî!�¦�Y�����Áî�âU�U�¦�
���	Ú�é3��ìY� �*îh�¦� îh�Áî/ípê¦� é�������ìY�X=�ÞØ×¹î:èô�Y�ëìY��ï�Ð¦å*ån×¹î�è´�né�� î��7Þ  ��ìY�J�*î/í7�¦³��U�¦�C� ²  
¸D�Áé���� é��Y�*å<=�ÞJ×¹î�èJµUÜ¾�Áî�íÈî�³Â��íÈî¦ 4ìY�·���=���Áé3�¾�9����ê�î¦ +���Áîu³P�¦��é�� é«�����h�¦�b�¦ì*î�í<����î!�h�*���né���ìY��ìY�Cð
¸���¹�în�Êî$�(� ¸�é����8îh�Áî/ípê¦�ß³�í��*�Z=�Þq×¹î�è ���[�*å<=�Þq×¹î:è=µ;Ü¾�Áî·¸D�Y�¦� î0�Êî$�¦�j� é��Áî é��Y�h�ëìY�Áî��
����îJ�HèÁ�$�$¹�é��néëîh�� ¡���ÁîJ¥�ìY�¦�Áípì+�¼�*�ëî=����ê*�Áî:���u�(�Y�{���ÁîJ�Áé3�5�*� î7���Iê*�Áî�����¸D�Áé����æ��ípî�ìY�pî�� ���
�¦����îh�ëî�í��(�nî( Y³Â�,�/ìY�s�¦�Y�b�*î��Y�n���Áî²îh�ëîh���pí��*�b�Êî$�¦� ípîh�C�*î����pé�¹�î����¦µ

\ 5^]�]_5

Ä-�Ií��¦��î��pî�í ×¹î����Y��� ½��h��ì�í��¦�:�
í;�Áî�íÈê¦� ½`� Ý ½¬�Y�C�*� ì+�pî ÐJa ï�åcb/d

� î��§�(�pé�¹�î e�ïfa ï�å b/dî$Ä ½¬�Y�C�*� ì+�pî ÐJa ï�å b/d
í;�Áî/ípê¦��Åªé3�+��� guÜY�`h ikjj 1lM²Hm ïfa ï�å bcn
Ý ìÁípíÈîh��� po å Ï Þ!q È ² ÐJ�Hè Ý �$¹�é��néëîh� ½¬�Y�C�*� ì+�pî r`ÐJa ï�å b �
Ý �U��íÈê�î po å Ï Þ!q È ² ÐJ�Hè Ý �$¹�é��néëîh� ½¬�Y�C�*� ì+�pî r`ÐJa ï�å b �
Ä��*�pé«�né��*�  �(�¾����ípê�î�� ² Ð'��ÄÖ×s�¦�¬��íC� ½¬�Y�C�*� ì+�pî ït=�å<qku
�&éëípîh�:�né��*�  �	�s����ípê�î�� ² Ð'��ÄÖ×s�¦�¬��íC� ½¬�Y�C�*� ì+�pî � å!q$v¦Ë/wá����¦�Áé�� é����  �	�¾����íÈê�î�� ² èG�¦�C� è4î/îh�Y�U�(� ¨ h rÄñ*Ð¦å*ê�x4�j�¦�né��*�

Ä��*�pé«�né3�¦� r`Ð¦å<q$u ylM²
í;�Áî�íÈê¦� rUï�å{z�z'u 1lM²

Ä~�¦�§��íÈé3º$�	�né3�¦� ×}|*��� î/í ½¬�Y�C�*� ì+�pî i$~~�� ��� �� Ð � ²Ý �*�j�+���*��h ½¬�Y�C�*� ì+�pî i$~~ � Ð �
h(á��pé3��� ìY�Y��î�íD�Áî�¹�îh���*�Y��îh���s�ÁìÁípé��Áê4���Áî!�pé3��î!�¦³~���Áé3�jî&Ú,�*î/ípé3��îh���

Ü-�(�Y� î7Ð,µ � ò-��#���#�
98²ø���û$�Cø���4���¡�+#1û�8 ÷�û$
7û�8!#���#�
9�
Ü¾�Áî�íÈî ��ípî����ÁíÈî�î|î&Ú+�Êî�íÈé3��îh�����(���U�(�3�3���(�^��î�ì*î�í��C�*���M�¦�  ���¦�3�D½7 <�¬�(�3�s�¬ <���¦�3� Ý ² µ

í-Ú,�*î/ípé3��îh���0í��*Þ�ð"å*å�ïn¸��¦�0�$�Iípípéëîh�Á��ì+� é��ã�¬�(�3�D½JµAÆ��ä����é3� î&Ú,�*î/ípé3��îh���h <���Áî{�5�*�3��ípé�º�îh�
��ê{ë'����íÈê�î����Y��ìY�pî�� é3�q���Áî��C�$�(�C�nî/ípé3��ê����Y�¦�=�Êî�í�é3�!�3���$�	�nîh�æ�(�����Áî'�Áé�¹¦�¦���¦³<�U�(�3��½7µªÜ¾�Áî
�Êî$�¦�j� é��Áî<�¦³©�¬�¦���Y½ªé3�ÿîh¥�ìÁé��Y�Êîh������Ð!�*îh�¦� �5�*�pé«�né��*�'���*��é�����í��  �<ÄA× ²�� �¬��íC�j³Â��í;�j�*��ðé�����ípé��Áê{�Êî$�¦� �¼�¦�pé��pé3�*�¡ Âí��¦�9�nî/í=³Â��í�í��¦�9�nî/ípé3��êq�*îh�¦�n AÐ{�Êî$�¦� ��ìÁíÈípî����j�j�*�Áé«����íC�  � Ý × ²
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³Â��íÖ���*��é�����ípé3��ê7�Êî$�¦�Ù��ìÁíÈípî����h G×}|*��� î/í<Ä~�¦�§��íÈé3��î��nî/í��(�Y� Ý �*�j�+���*���¼�*�3��ípé�� î:�nî/íÖ�Y�(��³�ìY�����
�h�¦����é��C�nîh�=���Áîh�j³Â��í;�Áî:�nî�íC� é��Áé3��ê!�*îh�¦� �5�*�§��íÈé3ºh�(�né��*�© *�(�Y� îhÄ �¦�Y�j½�íC�D�C���C�pîh�j�Ö³Â��í;��î$�Mð
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Moller Measurement for Beam Polarization
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5.3 cm, 1.3 cm Dia.

Pumping Cell (6.25cm Dia.) 

He Target Cell
Transfer tube

Target Cell 40cm long, 1.9 cm Dia. 

40cm long

Reference Cell

He target

Reference cell

BeO target

To Reference Gas

Handling System

3

3
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S2

S1&S2 setup

Particle Trajectory
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ÂtÃNÄ"ÅÇÆ ¢¥È1É�¢PÊ¥Ê¥Ë�É Ä §�Ì�Ê¥Ë�È�¨ Å_ÍÎB ¬bË�È�Ï B ©]Ð�Ë�§Ç¨
Ê Ä¾Æ Ë�ÉÇ¨FÏ�¬]ÑÓÒÕÔÖË�ÈUÏØ×ÙÑÚÒÕÔÛÏ Ä+Ã È Å ÉÇ§Ç¨	Ë�Ô Ä�Ü

É�ÝU¨ Æ ¨FÈ1ÉÇ¨F§ Ä�Ü³Ü¿Ä¾Æ Ë�ÊsÌ�ÊcË�ÈU¨!Ë�È�ÏÞË�§:¨fÌa¨F§ÇÌa¨FÈUÏ�¢ Æ ¦�ÊcË�§�É Ä É�ÝU¨!È Ä §ÇÔ�Ë�Ê Æ ¨(ÈAÉÇ§�Ë�ÊN§�Ë	ß]Ñ�à Å_Æ Ë�È
á ¨ Å ¨(¨FÈâ¢¥ÈeÙp¢¥¤UÑã©+«�¬ ¶Uä ¨FË Æ Ý ÅÇÆ ¢¥È1É�¢PÊ¥ÊcËjÉ Ä §³Ì�Ê¥Ë�È�¨ ÆFÄ È Å ¢ Å É Å�Ä�Ü�Å ¢ºå ÅÇÆ ¢¥È1É�¢PÊ¥Ê¥Ë�É Ä §6Ì�Ë�Ï�Ï�ÊP¨ Å-Ã ÝU¢ Æ Ý
Ä+æ ¨(§ÇÊcË�Ì á ß_Ò-ÔbÔç¨	Ë Æ ÝZÑ¯àè©+«;¢¥È Æ Ý>Ì�Ý Ä É Ä «;Ô
¦�ÊPÉÇ¢¥Ì�ÊP¢¥¨F§nÉ�¦ á ¨N¢ Å Ô Ä ¦�È1É�¨(Ï Ä È>¨(¢PÉ�ÝU¨F§ Å ¢¥Ï�¨ Ä�Ü É�ÝU¨
Ì�Ë�ÏUÏ�Ê¥¨�Ñpé Ü Ë�Ì�Ý Ä É Ä «}Ô>¦�ÊºÉ�¢¥ÌUÊ¥¢¥¨(§ZÉ�¦ á ¨Nê�§:¨ Å(ä á Ä ÉÇÝ_Ë�È>à-È�Ë�Ê Ä ¤�« � ¢P¤]¢PÉ�Ë�Ê1ë Ä È æ ¨F§qÉ�¨F§ Í à � ë6ÐpË�È�Ï
Ë Â ¢¥Ôb¨ì« � ¢¥¤]¢ºÉ�Ë�Êoë Ä È æ ¨F§qÉ�¨F§ Í¿Â � ë6Ð Å ¢¥¤�È�Ë�Ê Ã ¢PÊ¥Ê á ¨ Å ¨FÈ1É�É Ä ÉÇÝ�¨_Ï�Ë�É�Ë!Ë ÆFí ¦�¢ Å ¢PÉÇ¢ Ä È Å ß Å ÉÇ¨FÔ"Ñ
Â Ý�¨
ÉÇ§Ç¢P¤]¤]¨F§ Ä�Ü ÉÇÝ�¨>Ï�ËjÉ�ËÕË ÆFí ¦�¢ Å ¢PÉÇ¢ Ä Èî¢ Å³Ü¿Ä §ÇÔb¨FÏ á ß"É�ÝU¨ Â � ë Å ¢P¤]È�Ë�Ê Å-Ä�Ü�B ¬_Ë�È�Ï B © Ã ¢PÉÇÝ
É�ÝU¨_Ì�§ Ä Ìa¨F§�Ê Ä ¤]¢ Æ Ñ Â Ý�¨bË Æ ÉÇ¢ æ ¨<Ë�§Ç¨	Ë Ä�ÜNB ¬<¢ Å Ë á Ä ¦UÉ<¬%ï�ð Æ Ô º ×1Ò Æ ÔÖË�ÈUÏâÉÇÝ�Ë�É Ä�ÜtB ©Õ¢ Å
Ë á Ä ¦UÉ�©]©�ð Æ Ô º Ò �ÕÆ Ô"Ñ Â Ý�¨ Å Ìn¨ Æ É�§ Ä Ôb¨(É�¨(§�Ë Æ(Æ ¨(ÌUÉ�Ë�È Æ ¨_¢ Å�Å Ô�Ë�ÊPÊ¥¨F§tÉÇÝ�Ë�È�ÉÇÝ�¨
¤�¨ Ä Ôb¨(ÉÇ§Ç¢ Æ
Ê¥¢PÔ�¢ºÉ ÅsÄ�Ü ÉÇÝ�¨ ÅÇÆ ¢¥È1É�¢PÊ¥ÊcËjÉ Ä §sË Æ ÉÇ¢ æ ¨�Ë�§Ç¨	Ë Å Ñ Â Ý�¢ Å ¨(È Å ¦�§:¨ Å Ë_Ý�¢¥¤]Ý!ÉÇ§Ç¢¥¤�¤]¨F§t¨ìñ Æ ¢¥¨(È Æ ß�Ñ

ò-Ä+Ã É Ä ¦ Å ¨<É�Ý�¨ Å:Æ ¢¥È1ÉÇ¢¥Ê¥Ê¥Ë�É Ä § Å Ë�È�ÏâÌ�§ Ä Ìa¨F§�¨(Ê¥¨ Æ É�§ Ä È�¢ Æ Ê Ä ¤]¢ Æ É ÄóÅ ¨(Éª¦�ÌâÉ�§Ç¢P¤]¤]¨(§ Å ¢ Å ÏU¢ Å «
Æ ¦ ÅÇÅ ¨(Ïô¢¥È Å ¨ Æ É�¢ Ä Èô©ÙÑÓïÙÑº¬]Ñ
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Â Ý�¨ÕþªË ÅÿgÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä+æ � ¨ìÉ�¨ Æ É Ä § Å�Ã ¨(§Ç¨b¨FÔbÌ�Ê Ä ß]¨(ÏØ¢PÈ á Ä ÉÇÝ ò�´�B�� Ë�È�Ï òy´-BUò É Ä"Å ¨FÌ�Ë�§�Ë�ÉÇ¨
É�ÝU¨!¨ Ø Ë�È�Ï i Ø Ñ Â ÝU¨ gÞ ¨(§Ç¨FÈ�� Ä+æ�ÆFÄ ¦�È1É�¨F§_¢ Å á Ë Å ¨FÏ Ä È Ë�Ì�ÝU¨FÈ Ä Ôb¨FÈ Ä È Í É�Ý�¨ gÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä+æ
¨��n¨ Æ É'Ð-ÉÇÝ�Ë�É�ËfÌ�Ë�§:É�¢ Æ ÊP¨ Ã ¢¥ÊPÊ7¨FÔb¢PÉ gÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä+æ Ê¥¢P¤]Ý1É Ã Ý�¨(È�¢ºÉ�Ô Ä+æ ¨ Å�Ü Ë Å É�¨(§�É�Ý�Ë�ÈôÉ�Ý�¨ Å Ìn¨(¨FÏ
Ä�Ü Ê¥¢¥¤�ÝAÉ³¢PÈ�Ë<Ì�Ë�§qÉ�¢ Æ ¦�Ê¥Ë�§6Ô�¨(Ï�¢¥¦UÔîÑ » Ë�Ôb¨FÊºß�� Éáà	� Ê�
 à� ¬ µ È Ã Ý�¨(§Ç¨�� Éáà�� Ê�
 à ¢ Å É�ÝU¨ªÉÇÝ�§Ç¨ Å Ý Ä ÊPÏ
æ ¨(Ê Ä¾Æ ¢ºÉ;ß Ä�Ü Ë�Ì�Ë�§qÉ�¢ Æ Ê¥¨"É Ä ¨FÔb¢PÉ gÞ ¨(§Ç¨(È�� Ä+æ Ê¥¢P¤]Ý1É!Ë�ÈUÏèÈ ¢ Å É�ÝU¨ §Ç¨ Ü §ÇË Æ ÉÇ¢ æ ¨ ¢¥È�Ï�¨'å Ä�Ü É�ÝU¨
Ôb¨FÏ�¢P¦�ÔîÑ Â Ý�¨�¨(Ô�¢ºÉÇÉ�¨(Ï gÞ ¨F§Ç¨(È�� Ä+æ Ê¥¢¥¤�ÝAÉ Ü¿Ä §:Ô Å Ë
Ê¥¢P¤]Ý1É Æ(Ä È�¨ Ã ¢ºÉ�Ý!Ë�È!Ë�Ìa¨ìåfË�È�¤]ÊP¨�¤]¢ æ ¨FÈ á ß
�����������:Ø « Í ¬�� Í � Ï Ð:Ð�Ñ Â ÝU¨F§Ç¨ Ü¿Ä §Ç¨ ä É�Ý�¨ gÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä%æ ¨��ã¨ Æ ÉªÌ�§ Ä%æ ¢PÏ�¨ Å Ë Ã Ë+ß�É Ä Ï�¢��n¨F§:¨FÈ1É�¢¥Ë�É�¨
á ¨(É Ã ¨F¨FÈ�Ì�Ë�§:ÉÇ¢ Æ Ê¥¨ ÅsÃ ¢PÉ�Ý"Ï�¢��ã¨(§Ç¨FÈ1É³Ô�Ë ÅÇÅ ¨ Å á ¦UÉ Å ¢PÔ�¢PÊcË�§�Ô Ä Ô�¨(È1É�ËUÑ

Ù£¢¥¤]¦�§:¨�©%«�¬ U��t»+² �! ±�½*±'¶#"+¼(�>�N±�¸;±'´�¸;¼+½���±�¸*Á1#
à ÏU¨(É�Ë�¢¥Ê¥¨(Ï�ÏU¨ ÅÇÆ §Ç¢PÌUÉ�¢ Ä È Ä�Ü É�Ý�¨ ò Ë�Ê¥Ê�à gÞ Ý�¨(§Ç¨(È�� Ä+æ�ÆFÄ ¦�È1ÉÇ¨F§ Å ¢ Å ¤]¢ æ ¨FÈ�¢¥ÈhÉ�Ý�¨RþªË Å

gÞ Ý�¨F§:¨FÈ�� Ä%æóÆ(Ä ¦�È1É�¨(§ Å ¨ Æ É�¢ Ä È Ä�Ü%$J ©'&ÎÑ Â ÝU¨ ò Ë�ÊPÊnà gÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä%æ Ï�¨(ÉÇ¨ Æ É Ä § Å Ý Ä+Ã Èó¢¥È!Ù£¢¥¤�ÑU©%«�¬ 
¢ Å Ë<§:¨ Æ É�Ë�È�¤�¦�ÊcË�§ Å É�Ë Æ �Õê�Ê¥ÊP¨FÏ Ã ¢ºÉ�Ý ¬ªË�É�Ô Ä�Ü ë X)( äUÃ Ý�¢ Æ ÝóÝ�Ë Å Ë�Èó¢¥È�Ï�¨'å Ä�Ü §Ç¨ Ü §�Ë Æ É�¢ Ä È Ä�Ü È
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� ¬�ÑÓð]ð�ð � ¬]Ñ Â ÝU¢ Å §Ç¨ Ü §�Ë Æ É�¢ Ä È ÆFÄ §:§Ç¨ Å Ì Ä È�Ï Å É Ä Ë>É�Ý�§:¨ Å Ý Ä Ê¥ÏóÔ Ä Ô�¨(È1É�¦�Ô Ä�Ü ¬+ï Í/. ¨ æ µ Æ Ð Ü¿Ä §
¨FÊP¨ Æ É�§ Ä È Å Ë�ÈUÏ � Ñ ¶fÍ þ�¨ æ µ Æ Ð Ü¿Ä §�Ì�¢ Ä È Å Ñ Â ÝU¨�Ý�¢¥¤�Ý�¨ Å ÉNÔ Ä Ôb¨FÈ1É�¦�Ô Ä�Ü�ò Ë�ÊPÊ�à ò�B+0 ¢ Å Ë á Ä ¦ÙÉ
� Ñ ð_þ�¨ æ Ñ¾é;È!Ì�§:¢¥È Æ ¢¥Ì�Ë�Ê ä È Ä Ì�¢ Ä ÈÕÉ�ÝA¦ ÅNÅ Ý Ä ¦UÊ¥Ï á ¨�Ï�¨ìÉ�¨ Æ É�¨(Ï"¢PÈÕÉ�ÝU¨ gÞ ¨(§Ç¨(È�� Ä+æfÆ(Ä ¦�È1É�¨(§FÑ Â ¨FÈ
Å ÌUÝ�¨F§:¢ Æ Ë�Ê6Ô�¢P§Ç§ Ä § Å Ë�§:¨óÌ�ÊcË Æ ¨FÏÞ¢¥È Ü § Ä È1É Ä�Ü ÉÇÝ�¨óÏ�¨(ÉÇ¨ Æ É Ä §<¨ìåÙ¢PÉ Ã ¢PÈ�Ï Ä+Ã Ë�ÈUÏDË�§Ç¨ó¤]§ Ä ¦�Ìn¨(Ï
¢¥ÈîÉ ÃNÄóÆFÄ Ê¥¦�ÔbÈ Å Ñ Â Ý�¨ gÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä+æ Ê¥¢P¤]Ý1É�¢ Å §Ç¨ ç ¨ Æ É�¨FÏ á ßô¨FË Æ ÝâÔ�¢P§Ç§ Ä §�É Ä%Ã Ë�§:ÏØËfÌ�Ë�§:ÉÇ¢ Æ ¦UÊcË�§
Ì�Ý Ä É Ä «}Ô>¦�ÊPÉÇ¢¥Ì�ÊP¢¥¨(§�ÉÇ¦ á ¨ Í213.îÂ Ð äUÃ Ý�¢ Æ Ý"¢ Å Ê Ä¾Æ Ë�ÉÇ¨FÏ Ä È!ÉÇÝ�¨ Å ¢PÏ�¨ Ä�Ü É�Ý�¨�Ï�¨ìÉ�¨ Æ É Ä § á Ä ånÑ Â Ý�¨
Ë�§:§�Ë�È�¤�¨FÔb¨FÈ1É Ä�Ü É�ÝU¨ Å ¨�É�¨FÈ 13.îÂ6Å ¢ Å É Ä Ô�ËjåÙ¢¥Ôb¢54F¨�ÉÇÝ�¨ ÆFÄ ÊPÊ¥¨ Æ É�¢ Ä È Ä�Ü É�ÝU¨ gÞ ¨F§:¨FÈ�� Ä%æ Ê¥¢P¤]Ý1É	Ñ
Â Ý�¨�É�ÝU¢ Æ �AÈ�¨ Å:Å-Ä�Ü ÉÇÝ�¨�ë X)( ¤]Ë Å ¢ Å Ë á Ä ¦UÉ�¬]ÑÚÒ>Ô"Ñ Â Ý�¨ªË æ ¨(§�Ë�¤]¨�ÈA¦�Ô á ¨F§ Ä�Ü Ì�Ý Ä É Ä ¨FÊP¨ Æ ÉÇ§ Ä È Å
Ï�¦�¨bÉ Ä É�Ý�¨ gÞ ¨(§Ç¨FÈ�� Ä+æ ¨(Ô�¢ ÅÇÅ ¢ Ä È�¢ Å Ë á Ä ¦UÉ · ¢¥È�É�Ý�¨�¨ìåÙÌa¨F§Ç¢PÔ�¨(È1É	Ñ Â Ý�¨Õ¨(Ê¥¨ Æ É�§ Ä ÈRÏU¨(É�¨ Æ É Ä §
¨(ñ Æ ¢¥¨FÈ Æ ß!É�ÝU¨ Ä §:¨(É�¢ Æ Ë�ÊPÊPß Æ Ë�È á ¨�Ë Å Ý�¢¥¤]Ý"Ë Å ¬(«}¨ìåÙÌ Í « · Ð =7686 Ñ ¶b? Ñ
zt{}|6{:9 �-��¡<;R�o�è���Z���7�ã�U¡s�

Ùp¢¥¤]¦U§Ç¨ª©%«*©�ð ¯®�°1±³´�¼%¶8=+>%Á1½q»	¸*µ/¼%¶A²�¼�?n,�¼+¸*°<�N N�]uØ»+¶A@_�N N�]� ²*°1¼(�£±�½B@1±�¸;±'´�¸;¼+½q²
Ù Ä §_É�Ý�¨îË ÆFÆ ¦�§�ËjÉ�¨"Ï�¨(ÉÇ¨F§ÇÔb¢¥È�Ë�É�¢ Ä È Ä�Ü ¨ Ø Ë�È�Ï i Ø ä á Ä É�ÝDË Å Ý Ä+Ã ¨(§ÕÏ�¨ìÉ�¨ Æ É Ä §ÕË�ÈUÏDÉ�ÝU¨

gÞ ¨F§Ç¨(È�� Ä+æ Ï�¨(ÉÇ¨ Æ É Ä § Í Ùp¢¥¤�Ñ¾©+«q©�ð1Ð Ã ¨F§Ç¨�¦ Å ¨(Ï!¢¥È òC0�B+�ÞÜ¿Ä §�¨ìåÙÌa¨F§:¢¥Ôb¨FÈ1É ��6 Ò%«;ð]ðU¬]Ñ Â Ý�¨-É Ä É�Ë�Ê
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Ë á Å:Ä §ÇÌÙÉ�¢ Ä È Å Ý Ä%Ã ¨F§ ÆFÄ ¦�È1ÉÇ¨F§ Æ(Ä È Å ¢ Å É Å
Ä�Ü É ÃNÄ Ê¥Ë+ß�¨F§ Å Ñ Â Ý�¨Õê�§ Å É
ÊcË	ß]¨(§ ä ÉÇÝ�¨ÕÌU§Ç¨ Å Ý Ä+Ã ¨(§ ä ¢ Å
Ô�Ë�Ï�¨ Ä�Ü É ÃNÄb�#F"Í © º © � Ð á Ê ÄÙÆ � Å³Ä�Ü£Â ÙN¬ªÊ¥¨	Ë�Ï"¤�ÊcË Å:Å Ñ � Ë Æ Ý á Ê Ä¾Æ �fÔ�¨FË Å ¦U§Ç¨ Å ¬+ð Æ Ô º ¬+ð
Æ Ô º ×1Ò Æ Ô"Ñ Â Ý�¨ Å ¨ Æ(Ä È�Ï�ÊcË	ß]¨(§ ä7Å Ý Ä%Ã ¨F§ªÏ�¨ìÉ�¨ Æ É Ä § ä ¢ Å ÔÕË�Ï�¨ Ä�Ü%68G�Í ¬ G º G Ð á Ê Ä¾Æ � Å�Ä�Ü
B Ùo«*ÒÕÊ¥¨FË�Ï ¤]ÊcË ÅÇÅ Ñ � Ë Æ ÝâÊ Ä¾Æ ��Ôb¨	Ë Å ¦�§Ç¨ Å ¬%Ò Æ Ô º ¬%Ò Æ Ô º ×1Ò Æ ÔîÑ 13.îÂ6Å Ë�§Ç¨_Ë�É:É�Ë Æ ÝU¨FÏ
É Ä ¨	Ë Æ ÝR¨FÈ�Ï Å�Ä�Ü ÉÇÝ�¨Õ¤]Ê¥Ë ÅÇÅ á Ê ÄÙÆ � Å É Ä�Æ(Ä Ê¥ÊP¨ Æ ÉªÉÇÝ�¨ÕÊP¢¥¤]Ý1ÉFÑ Â Ý�¨�§�Ë�Ï�¢¥Ë�É�¢ Ä ÈâÊ¥¨(È�¤�É�Ý Å�Ä�Ü á Ä ÉÇÝ
Ì�§:¨ Å Ý Ä%Ã ¨F§�Ë�È�Ï Å Ý Ä%Ã ¨F§�Ë�§Ç¨�×ÙÑ G Ò_Ë�ÈUÏØ¬%Ò¾ÑÚ© ä §Ç¨ Å Ìn¨ Æ ÉÇ¢ æ ¨(ÊPß�Ñ
H Ý�¨FÈ"Ë>Ý�¢P¤]Ýf¨(È�¨F§:¤�ß!Ì�Ë�§qÉ�¢ Æ Ê¥¨ äÙÅ ¦ Æ Ý"Ë Å Ë�È!¨(Ê¥¨ Æ É�§ Ä È Ä §tË>ÌUÝ Ä É Ä È ä Ì�Ë Å:Å ¨ Å É�Ý�§ Ä ¦�¤]Ý!É�ÝU¨

Å Ý Ä%Ã ¨F§ Æ(Ä ¦�È1É�¨(§ ä ÉÇÝ�¨
¢PÈ1É�¨F§ÇË Æ ÉÇ¢ Ä È Ä�Ü É�ÝU¨
Ì�Ë�§qÉ�¢ Æ Ê¥¨ª¢¥È"É�Ý�¨
ÔÕË�ÉÇ¨F§:¢cË�Ê Ã ¢PÊ¥Ê7Ê¥¨FË�ÏîÉ Ä Ë Æ Ë ÅÇÆ Ë�Ï�¨
Ä�Ü ¨FÊ¥¨ Æ ÉÇ§ Ä È Å Ë�È�ÏØÌ�Ý Ä É Ä È Å Ñfé Ü ÉÇÝ�¨�§ÇË�Ï�¢¥Ë�É�¢ Ä È Ê¥¨(È�¤�É�Ý Ä�Ü É�Ý�¨ Å Ý Ä+Ã ¨F§>¢ Å Ê Ä È�¤ó¨(È Ä ¦�¤]Ý ä É�ÝU¨
É Ä É�Ë�Ê�¨(È�¨F§:¤�ß Ä�Ü ÉÇÝ�¨�Ì�Ë�§qÉ�¢ Æ Ê¥¨ Ã ¢PÊ¥ÊZ¨ æ ¨FÈ1ÉÇ¦�Ë�Ê¥Êºß á ¨ Æ(Ä È æ ¨F§qÉ�¨(Ï�É Ä Ê¥¢P¤]Ý1É�Ë�È�Ï"Ý�¨	Ë�ÉFÑ Â ÝU¨ªÉ Ä É�Ë�Ê
Ë�Ô Ä ¦�È1É Ä�Ü Ê¥¢P¤]Ý1É�¨FÔb¢PÉÇÉÇ¨FÏ�¢ Å Ì�§ Ä Ì Ä §qÉ�¢ Ä È�Ë�Ê�É Ä É�Ý�¨-¨FÈ�¨(§Ç¤�ß Ä�Ü ÉÇÝ�¨�Ì�Ë�§:ÉÇ¢ Æ ÊP¨�Ñ~Ù Ä §sÌ�¢ Ä È Å(ä Ô Ä]Å É
Ä�Ü ÉÇÝ�¨FÔ d ¦ Å É�Ì�Ë Å:Å�Å ÉÇ§�Ë�¢P¤]Ý1É�ÉÇÝ�§ Ä ¦U¤]Ý Ë�È�Ï�Ï�¨FÌ Ä]Å ¢ºÉ�¨(È�¨F§:¤�ß Ä È�ÊPß á ßî¢ Ä È�¢�4	Ë�ÉÇ¢ Ä È"Ë�ÈUÏôÏ�¢¥§:¨ Æ É
gÞ ¨F§Ç¨(È�� Ä+æ Ê¥¢P¤]Ý1É	Ñ Â Ý�¨(§Ç¨ Ü¿Ä §Ç¨ ä Ì�Ê Ä É�¢¥ÈU¤fÉ�Ý�¨b¨FÈ�¨(§Ç¤�ßâÏU¨FÌ Ä]Å ¢ºÉ�¢ Ä È�¢PÈ�ÉÇÝ�¨bÌ�§Ç¨ Å Ý Ä+Ã ¨F§
ÏU¨(É�¨ Æ É Ä §
æ ¨(§ Å ¦ Å ¨FÈ�¨(§Ç¤�ßDÏ�¨FÌ Ä]Å ¢PÉ�¢ Ä È ¢PÈ É�ÝU¨ Å Ý Ä+Ã ¨F§!Ï�¨ìÉ�¨ Æ É Ä §f¢ Å Ë�Èè¨��n¨ Æ É�¢ æ ¨ Ã Ë+ßDÉ Ä ÏU¢ Å ÉÇ¢¥È�¤�¦�¢ Å Ý
¨FÊP¨ Æ É�§ Ä È Å Ë�È�Ï"Ì�¢ Ä È Å Ñ

élê�I ì KhöwöKJ H KvøpK J üCLl÷�í�ôtíHøPíHõ/ù JNMgô8ø~ò�þ
zt{POt{:~ Q��k�SRBR��7�KTô�*�7�ã����¡s ��q��ù
Â Ý�¨�¨FÊP¨ Æ ÉÇ§ Ä ÈU¢ Æ É�§:¢¥¤]¤]¨(§`Ï�¨(ÉÇ¨F§:Ô�¢PÈ�¨ Ã Ý�¨(ÉÇÝ�¨F§sËª¨ æ ¨(ÈAÉ Ã ¢¥Ê¥Ê á ¨³§Ç¨ ÆFÄ §:Ï�¨FÏ á ßbÉÇÝ�¨³Ï�Ë�É�Ë�Ë Æ(í ¦ Å ¢·«
É�¢ Ä È Å ß Å ÉÇ¨FÔ"Ñ Â ß¾Ì�¢ Æ Ë�ÊPÊPß�É�Ý�¨(§Ç¨�Ë�§Ç¨6ê æ ¨ B É�§:¢¥¤]¤�¨F§ Å Ë�È�Ï Ä È�¨6É�¢¥Ôb¢¥ÈU¤�É�§:¢¥¤]¤]¨(§FÑ Â Ý�¨ B É�§:¢¥¤]¤�¨F§ Å
Ë�§:¨�¤�¨FÈ�¨(§�Ë�ÉÇ¨FÏbÔÕË�¢PÈ�ÊPß á ß_É�¢PÔ�¢PÈ�¤ Å ¢¥¤]È�Ë�Ê Å¯Ä�Ü É�ÝU¨³É ÃsÄªÅÇÆ ¢PÈ1É�¢¥ÊPÊcË�É Ä §pÌUÊcË�È�¨ Å¯Ã ¢PÉÇÝbÌU§ Ä Ìa¨F§�Ê Ä ¤]¢ Æ
Ë�È�ÏbÉ�Ý�¨³É�¢PÔ�¢PÈ�¤�É�§:¢¥¤]¤�¨F§`¢ Å ¤]¨(È�¨F§ÇË�É�¨(Ï á ß�Ë�Èb¨FÊ¥¨ Æ ÉÇ§ Ä È�¢ Æ³Æ Ê Ä¾Æ � Ã ¢PÉÇÝî¬	ð1© ��ò 4�Ñ Â Ý�¨�Ï�¨ìÉ�Ë�¢PÊ¥¨(Ï
Ê Ä ¤]¢ Æ ÏU¢cË�¤]§ÇË�Ô Ä�Ü ÉÇÝ�¨ B ÉÇ§Ç¢P¤]¤]¨F§N¨FÊ¥¨ìÉ�§ Ä È�¢ Æ ¢ Å Ì�§Ç¨ Å ¨(ÈAÉÇ¨FÏô¢PÈ!Ùp¢¥¤UÑk©%«q©¾¬�Ë�È�Ï$Ùp¢¥¤�Ñ�©%«q©�©ÙÑ

e B ¬�ÉÇ§Ç¢¥¤�¤]¨F§  á Ä ÉÇÝ ÅÇÆ ¢PÈ1É�¢¥ÊPÊcË�É Ä §NÌUÊcË�È�¨ Å ê�§Ç¨ªË�ÈUÏ�Ë B «}§�Ë	ß!Ê Ä ¤]¢ Æ ¢ Å³Å Ë�ÉÇ¢ Å ê�¨FÏ"¢¥È � «*Ë�§ÇÔ"Ñ

e B ©�ÉÇ§Ç¢P¤]¤]¨F§ pÄ ÈUÊPß Ä È�¨ Ä�Ü£Å:Æ ¢PÈAÉÇ¢¥ÊPÊcË�É Ä §`Ì�ÊcË�È�¨ Å ê�§Ç¨ Å Ë�È�Ï"þªË ÅhgÞ ¨F§Ç¨(È�� Ä+æ � ¨ìÉ�¨ Æ É Ä §Nê�§Ç¨ Å
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 4413/200

 DISCR

fixed
 cable delay

 4518/100

DELAY/FO

modular
880 ns
delay

to ADC

to TDC

S1L 1-6>1-6

S2L 1-6>7-12
 pulser>14

S1R 1-6>1-6

S2R 1-6>7-12
 pulser>14

 4413/200

 DISCR

 4518/100

DELAY/FO

    fixed
 cable delay

modular
860 ns
delay

to TDC

to SCALERS ABC0

to ADC

 2373

  MLU

 4413/200

DISCR

 4518/100

DELAY/FO

    fixed
 cable delay

modular
840 ns
delay

 to ADC

to TDC
GAS CERENKOV

 

 4413/200

 DISCR

 4518/100

 DELAY/FO

4564

 OR
 4518/100

DELAY/FO

    fixed
 cable delay

modular
fixed
delay

   to ADC

to TDC

 

L1-13>1-13

to SCALERS

to SCALERS

1>S-RAY

2>S1-OR

3>S2-OR

C/G-SUM

S-RAY

 S1

 S2

C/G

 2373

 MLU

C/A-OR

C/A

PROMPT TRIGGER T3
            
      SRAY

  PROMPT TRIGGER T4

No SRAY but all other
possible combinaations
with one missing
      ____
      SRAY*S1
      ____
      SRAY*S2

      HALL A HADRON PROMPT TRIGGER DESIGN 11/13/97

4516

 AND
S1 1-6

 S2 7-12
pulser 14

    INPUT A
    1-12,14

 INPUT B
 1-12,14

 4518/100

DELAY/FO

to SCALERS ABC2

to SCALERS ABC1

patch 1, row 1

 H1/2  H1/4

H1/6  H1/8  H1/10

 H1/14

patch 1, row 2

 H1/12

 4518/100

DELAY/FO

 H1/16

4564

 OR

S1R-OR
  OR
S2R-OR

ENABLE

H1/18

 ECL->NIM

 RETIMING DELAY

to FTM

 H2/2

to SCALERS ABC6

patch 2, row 1

A1 - A10

B1 - B10

LINEAR
FAN-IN
  1-4

LINEAR
FAN-IN
  5-8

LINEAR
FAN-IN
 9-10

LINEAR

FAN-IN

NIM

NIM

NIM

NIM
    C/G 
ANALOG SUM>11

NIM

 H2/4

LeCroy Model Number

FUNCTION

 CAMAC CRATE/SLOT

  CAMAC Module Notation

 4518/100

DELAY/FO

 H1/17

to SCALER

 Phillips

 H1/22,23

 H2/7

times used,blank if 1

1-12,14

1-12,14

>1-10
1-11

1-11

1-11

11

1-11

1-12,14 1-12,14

 1-12,14

1-12

 1-12

1-12,14 1-12,14

 4413/200

 DISCR

 4518/100

 DELAY/FO

   fixed
 cable delay    to ADC

 
R1-13>1-13

  AEROGEL

  CERENKOV

to SCALERS

modular
fixed
delay

to TDC

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

 17-30

1-13

    fixed
 cable delay3 NIM

ECL

Must be added to allow S1R to be
included in strobe but maintain
S2R timing

Note: both Cerenkov detectors are removed
from the detector stack for the D(e,e’d)
experiment. This does not affect logic
since both serve as vetoes to the logic

patch 2, row 2

patch 2, row 3

H2/20

H2/16 H2/18

H2/22

NIM/3

These must be added to put AEROGEL
into logic

Note: The FPP is not included in TRIGGER LOGIC

Note: The modular delays are NIM LD1200

7

(rear panel out)

7>S1-OR OR
  S2-OR

Ù£¢¥¤]¦�§:¨ª©%«q©¾¬ ¯��) »	½q$ ¸;½qµ[>�>+±�½N��±�¸*Á1#
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 4413/200

 DISCR

fixed
 cable delay

 4518/100

DELAY/FO

modular
870 ns
delay

to ADC

to TDC

S1L 1-6>1-6

S2L 1-6>7-12
 pulser>14

S1R 1-6>1-6

S2R 1-6>7-12
 pulser>14

 4413/200

 DISCR

 4518/100

DELAY/FO

   fixed
 cable delay

modular
880 ns
delay

to TDC

to SCALERS CEB0

to ADC

 2373

  MLU

 4413/200

DISCR

 4518/100

DELAY/FO

    fixed
 cable delay

modular
880 ns
delay

 to ADC

to TDC
GAS CERENKOV

 

 4413/200

 DISCR

 4518/100

 DELAY/FO

4564

 OR

 4518/100

DELAY/FO

   fixed
 cable delay

modular
fixed
delay

   to ADC

to TDC

 

1-16

to SCALERS

to SCALERS

S-RAY>1

S1-OR>2

S2-OR>3

C/G-SUM

S-RAY

 S1

 S2

C/G

 2373

 MLU

C/A-OR

C/A

PROMPT TRIGGER T1

       SRAY

 PROMPT TRIGGER T2

No SRAY but all possible
combinations of S1, S2,
C/G, C/A with one missing
    ____
    SRAY*S1*S2*C/G
    ____
    SRAY*S1*S2*C/A
    ____
    SRAY*S1*C/G*C/A
    ____
    SRAY*S2*C/G*C/A

      HALL A ELECTRON PROMPT TRIGGER DESIGN 11/13/97

4516

AND
S1 1-6

 S2 7-12
pulser 14

    INPUT A
    1-12,14

 INPUT B
 1-12,14

 4518/100

DELAY/FO

to SCALERS CEB2to SCALERS CEB1

patch, row 1

 E1/2  E1/4

E1/6  E1/8  E1/10

 E1/14

patch, row 2

 E1/12

 4518/100

DELAY/FO

 E1/16

4564

 OR

S1R-OR
  OR
S2R-OR

ENABLE

E1/20

 4518/300

 DELAY/FO

 E2/12

 X5

1
 ECL->NIM

 RETIMING DELAY

  RETIMING
  DELAY to 
FTM in E-ARM

 E2/2

to SCALERS CEB3

patch, row 3

A1 - A10

B1 - B10

LINEAR
FAN-IN
  1-4

LINEAR
FAN-IN
  5-8

LINEAR
FAN-IN
 9-10

LINEAR

FAN-IN

NIM

NIM

NIM

NIM
     C/G 
ANALOG SUM>11

 NIM

 E2/4

LeCroy Model Number

FUNCTION

 CAMAC CRATE/SLOT

  CAMAC Module Notation

 4518/100

DELAY/FO

 E1/18

to SCALER

 Phillips

 E2/6,7

 E2/8

times used,blank if 1

1-12,14

1-12,14

>1-10
1-11

1-11

1-11

11

1-11

1-12,14 1-12,14

  1-12,14

1-12

 1-12

1-12,14 1-12,14

 4413/200

 DISCR

 4518/100

 DELAY/FO

    fixed
 cable delay

   to ADC

 
17-26

  AEROGEL

  CERENKOV

to SCALERS

modular
fixed
delay

to TDC

1-16

1-10

1-16

1-10

1-16

 17-26

  ANALOG
  MIXER/
AMPLIFIER

PRE-SHOWER
   1-48

 SHOWER
  1-96

to ADCs

6>13

7

(rear panel out)

S1-OR OR
S2-OR>7

Ùp¢¥¤]¦U§Ç¨�©%«*©]© ¯u�) »	½q$ ¸;½qµ\>�>+±�½N��±�¸*ÁA#
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Í¿Ä È�ÊPßfË�Èó¨FÊP¨ Æ ÉÇ§ Ä È"¢ Å ÌU¢ Æ ��¨(Ï�¦�Ì�Ð�Ñ

e B ×>ÉÇ§Ç¢¥¤�¤]¨F§ `Å Ë�Ôb¨�Ë Å É�Ý�¨ B ¬ á ¦ÙÉ Ü¿Ä § ò «*Ë�§ÇÔ"Ñ

e BÙ� ÉÇ§Ç¢¥¤�¤]¨F§ `Å Ë�Ôb¨�Ë Å É�Ý�¨ B © á ¦ÙÉ Ü¿Ä § ò «*Ë�§ÇÔ"Ñ

e B Ò
ÉÇ§Ç¢¥¤�¤]¨F§ `ÆFÄ ¢PÈ Æ ¢PÏ�¨FÈ1É6É�§:¢¥¤]¤�¨F§ Í^B ¬
Ë�È�Ï B × Ã ¢ºÉ�Ý Æ ¨(§:É�Ë�¢¥È!É�¢PÔ�¢PÈ�¤>¤1ËjÉ�¨+Ð�Ñ

Â Ý�¨ B «;§�Ë	ß�Ê Ä ¤]¢ Æ ¢ Å Ï�¨ìê�È�¨FÏÞ¢PÈØÉ�ÝU¨ Ü¿Ä ÊPÊ Ä+Ã ¢¥È�¤"Ô�Ë�È�È�¨(§  é Ü ÉÇÝ�¨fÌ�Ë�ÏUÏ�¨F§�È Ä�Ü³Ä È�¨ Ä�Ü6Å:Æ ¢¥È¾«
É�¢PÊ¥Ê¥Ë�É Ä §ªÌ�Ê¥Ë�È�¨fê�§:¨ ÅîÍ ¢PÉ<Ë�Ê ÅÇÄ Ôb¨	Ë�È Å É�Ý�Ë�É_ÉÇÝ�¨ Å ¢P¤]È�Ë�Ê Å
Ü § Ä Ô É ÃNÄ�Å ¢PÏ�¨ Å_Ä�Ü ÉÇÝ�¨óÌ�Ë�Ï�Ï�ÊP¨!È
Ë�§:¨ªÏU¢ ÅÇÆ §Ç¢PÔ�¢PÈ�Ë�É�¨(ÏkÐ ä É�ÝU¨FÈ Ä È"ÉÇÝ�¨ Ä É�Ý�¨(§�Ì�Ë�Ï�Ï�ÊP¨ ä É�ÝU¨�Ý�¢ºÉ³Ô>¦ Å É á ¨ Ü § Ä Ô Ä È�¨ Ä�Ü É�ÝU¨�ÉÇÝ�§Ç¨(¨
Ì�Ë�ÏUÏ�Ê¥¨ Å È¾«�¬ ä È ä ÈE]>¬]Ñ

B ¬ôË�È�Ï B × Í Ä § B Ò Ü¿Ä § Æ(Ä ¢¥È Æ ¢¥Ï�¨(È1É�¨ æ ¨(ÈAÉ�Ð<É�Ë^��¨(ÈèË Å ¤ Ä¾Ä ÏÞÉ�§:¢¥¤]¤]¨(§ Å>Ã ¢ºÉ�Ý B © ä³BÙ� Ë�§:¨
Å ¨(È1É!É Ä É�ÝU¨ Â §:¢¥¤]¤�¨F§ B ¦�Ìn¨(§ æ ¢ Å:Ä § Í¿Â�B ÐÕË�È�Ï ÉÇÝ�¨FÈèÉ Ä�ÅÇÆ Ë�Ê¥¨(§ Å Ñ Â Ý�¨ Â §Ç¢P¤]¤]¨(§ B ¦�Ìa¨F§ æ ¢ ÅÇÄ §
Å ß¾È Æ ÝU§ Ä È�¢�4F¨ Å ÉÇÝ�¨�§Ç¨FË�Ï Ä ¦UÉ Æ §�ËjÉ�¨ Å(ä Ë�Ï�Ôb¢¥È�¢ Å ÉÇ¨F§ Å É�Ý�¨�Ï�¨FË�ÏUÉÇ¢¥Ôb¨�Ê Ä ¤]¢ Æ-Ä�Ü É�Ý�¨�¨(ÈAÉÇ¢¥§:¨ Å ß Å ÉÇ¨FÔ ä
Ë�È�Ï"Ì�§:¨ ÅÇÆ Ë�Ê¥¨ Å6æ Ë�§Ç¢ Ä ¦ Å É�§:¢¥¤]¤]¨(§t¢¥ÈUÌ�¦UÉ Å Ñ
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Â Ý�¨ ò Ë�ÊPÊ�à Ï�Ë�É�Ë�Ë Æ(í ¦ Å ¢ºÉ�¢ Ä ÈR¢ ÅªÅÇÆ ÝU¨FÔ�Ë�É�¢ Æ Ë�ÊPÊPß Ï�¢ Å Ì�Ê¥Ë	ß]¨FÏØ¢¥È_Ùp¢¥¤�Ño©+«q©�×UÑ!Ù Ä §�¨FË Æ Ý Å Ìa¨ Æ «
É�§ Ä Ôb¨(É�¨(§ ä É�ÝU¨F§Ç¨"Ë�§:¨ Ä È�¨ æd.e�\Æ §ÇË�É�¨ äsÄ È�¨ Â §:¢¥¤]¤]¨(§ B ¦�Ìa¨F§ æ ¢ ÅÇÄ § Í Â�B Ð_Ë�È�Ï Ä ÈU¨!ÙaË Å É á ¦ Å
Æ §ÇË�É�¨ Ã ÝU¢ Æ Ý ¢ Å Ì�Ê¥Ë Æ ¨(Ï ¢PÈ Å ¢PÏ�¨ÕÉÇÝ�¨ Å Ìa¨ Æ É�§ Ä Ô�¨ìÉ�¨F§ Å Ý�¢¥¨(Ê¥Ï�¢PÈ�¤ Ý Ä ¦ Å ¨�Ñ�à-Ê¥Ê Â ¢PÔ�¨�É Ä � ¢¥¤�É�Ë�Ê
ë Ä È æ ¨(§:ÉÇ¨F§ Å>Í Â � ë6Ð6Ë�È�Ï"à�È�Ë�Ê Ä ¤>É Ä � ¢P¤�É�Ë�Ê�ë Ä È æ ¨(§:ÉÇ¨F§ Å>Í à � ë6Ð6¦ Å ¨FÏ"¢¥È ò Ë�Ê¥ÊZà Ë�§:¨rÙaË Å É:«
á ¦ Å á Ë Å ¨(ÏZÑhÙkË Å É á ¦ Å ¨FÊ¥¨ Æ ÉÇ§ Ä È�¢ ÆFÅ ÌU§ Ä+æ ¢¥Ï�¨>ÝU¢¥¤]Ý�¨(§�Ï�Ë�É�ËfË Æ(í ¦U¢ Å ¢ºÉ�¢ Ä Èô§�ËjÉ�¨ Å�ÆFÄ ÔbÌ�Ë�§:¨FÏ Ã ¢PÉÇÝ
ëNà . à�ë�Ñ Â Ý�¨ ÅÇÆ Ë�Ê¥¨(§ Å�Ü ¨(¨FÏâ¢¥È1É Ä É�Ý�¨ æd.e��Æ §�Ë�ÉÇ¨�Ñ Â Ý�¨_Ï�ËjÉ�ËfË Æ(í ¦ Å ¢ºÉ�¢ Ä È ÅÇÄ�Ü É Ã Ë�§:¨_Ì�Ë Æ �]«
Ë�¤]¨ ä ë X � à $f6 ×�& Ã Ë Å ¦ Å ¨FÏ Ü¿Ä §�É�ÝU¨fÏ�Ë�É�Ë�Ë Æ(í ¦U¢ Å ¢ºÉ�¢ Ä È�Ë�ÈUÏRÉ�Ý�¨Õ¢¥È1É�¨(§ Ü Ë Æ ¨ Ä�Ü ë X � à Ã Ë Å
Ï�¢ Å Ì�Ê¥Ë+ß�¨FÏ Ä È�Ë�È òg1 « 6 ð�ð]ð ÆFÄ ÔbÌ�¦UÉÇ¨F§�¢¥È ÉÇÝ�¨ ÆFÄ ¦�È1ÉÇ¢¥È�¤óÝ Ä ¦ Å ¨�Ñ�ë X � à Æ(Ä È Å ¢ Å É Å�Ä�Ü ÉÇÝ�§Ç¨(¨
ÆFÄ Ô�Ì Ä È�¨(ÈAÉ ÅF

e Ë 0 ¨FË�ÏRë Ä È1É�§ Ä Ê¥Ê¥¨(§ Í20 X ë6Ð Ã Ý�¢ Æ ÝR¢¥È1ÉÇ¨F§ Ü Ë Æ ¨ Å�Ã ¢ºÉ�ÝâÉ�Ý�¨<Ï�¨ìÉ�¨ Æ É Ä §ªÌ�Ë Æ �jË�¤�¨bÉÇÝ�§ Ä ¦U¤]Ý
ËÕÏU¨FÏ�¢ Æ Ë�ÉÇ¨FÏ Ü Ë Å É � É�ÝU¨F§ÇÈU¨(É�ÊP¢¥È�¨�Ñ � ¦�§:¢¥È�¤bÉ�Ý�¨�¨ìåÙÌa¨F§Ç¢PÔ�¨(È1É ä ÉÇÝ�¨ Â §Ç¢P¤]¤]¨(§ B ¦�Ìa¨F§ æ ¢ ÅÇÄ §
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Æ(Ä È1É�§ Ä Ê Å ÉÇÝ�¨ Å É�Ë�É�¨ Ä�Ü É�Ý�¨�§Ç¦�È ä Ë�È�Ïf¤]¨(È�¨F§ÇË�É�¨ Åtæ Ë�§Ç¢ Ä ¦ ÅNÄ�Ü É�§Ç¢P¤]¤]¨(§ Å É Ä §Ç¨FË�Ï Ä ¦UÉ Ü § Ä Ô
0 X ë Å Ñ

e Ë�È"¨ æ ¨FÈ1Édhs¦�¢¥ÊPÏ�¨F§ Í2� h6Ð Ã Ý�¢ Æ Ý á ¦U¢¥Ê¥Ï Å ¨ æ ¨(ÈAÉ Å-Ü § Ä ÔrÉ�ÝU¨�¨ æ ¨FÈ1É�Ì�¢¥¨ Æ ¨ Å Ë�§Ç§:¢ æ ¢¥ÈU¤ Ü § Ä Ô
¨FË Æ Ý 0 X ë Ë�È�Ï"¢¥È Æ(Ä §ÇÌ Ä §ÇË�É�¨ Å Ë�Ê¥Ê Ä�Ü È�¨ ÅÇÅ Ë�§:ßîë X � à ÝU¨	Ë�Ï�¨(§³¢¥È Ü¿Ä §:ÔÕËjÉ�¢ Ä ÈZÑ

e Ë�È Ä È�ÊP¢¥È�¨!à-È�Ë�ÊPßi4(¨F§	j � Ë�É�Ë � ¢ Å É�§Ç¢ á ¦UÉÇ¢ Ä È Í à)k-à)j ��� Ð Ã Ý�¢ Æ Ý Ë�È�Ë�Êºßi4F¨ Å j Ã §Ç¢ºÉ�¨ Å É�ÝU¨
¨ æ ¨FÈ1É Å É Ä Ý�Ë�§ÇÏRÏ�¢ Å �âË�È�ÏRÉÇÝ�¨FÈ�É�§�Ë�È Å:Ü ÉÇ¨F§ Å É Ä É�Ë�Ìa¨�Ñ H ¨Õ¦ Å ¨FÏ ò Ë�Ê¥Ê¥Ëóà Ä È�ÊP¢¥È�¨bË�ÈÙ«
Ë�Êºßi4F¨F§�Ï�Ý�¢ Å É ä Ï�Ë�É�Ë Å Ì1ß Ë�ÈUÏ �sB+1 à�ë � É Ä Ë�È�Ë�ÊPßi4F¨�Ï�Ë�É�ËØË�È�Ïè¤]¨(È�¨F§ÇË�É�¨îÏ�¢cË�¤]È Ä]Å É�¢ Æ
Ý�¢ Å É Ä ¤]§�Ë�Ô Å Ñ Â Ý�¨ Å ¨>Ì�§ Ä ¤]§ÇË�Ô Å Ï�¨(Ìn¨(È�Ï Ä È"É�Ý�¨ ��� Å ß Å É�¨(Ô É ÄÕÅ É Ä §:¨�Ï�ËjÉ�Ë Ü § Ä Ô É�ÝU¨
Ï�ËjÉ�Ë Å ÉÇ§Ç¨	Ë�ÔîÑ
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Â Ý�¨³¨ æ ¨FÈ1É Å Ë�§Ç¨6¤�§ Ä ¦�Ìa¨FÏ_ÉÇÝ�§ Ä ¦U¤]Ý_Ï�¢��n¨F§:¨FÈ1É�¨ æ ¨FÈ1É�É;ßÙÌa¨6¢¥È>ÉÇÝ�¨6Ï�Ë�É�Ë�ê�Ê¥¨�Ñpà Ü ¨ ÃDÅ Ìa¨ Æ ¢cË�Ê
¨ æ ¨FÈ1É Å(äoÃ ÝU¢ Æ Ý�¢¥È Æ Ê¥¦�Ï�¨�É�Ý�¨ Å É�Ë�ÉÇ¦ Å�Ä�Ü É�Ý�¨_§:¦�È ä Ë�Ì�Ìa¨	Ë�§�Ë�É�É�ÝU¨ á ¨(¤]¢¥È�¢PÈ�¤ Ä�Ü É�ÝU¨_Ï�Ë�É�ËÕê�Ê¥¨�Ñ
à Ì�Ý1ß Å ¢ Æ(Å ¨ æ ¨FÈ1É�¢ Å Ï�¢P§Ç¨ Æ É�Êºß!§Ç¨(ÊcË�ÉÇ¨FÏ!É Ä É�Ý�¨�É;ß¾Ìa¨ Ä�Ü Ë B É�§:¢¥¤]¤�¨F§³Ë�È�Ï"Ï Ä Ôb¢¥È�Ë�É�¨ Å É�Ý�¨�Ï�Ë�É�Ë
ê�ÊP¨�Ñ�Ù Ä §-¨'å�Ë�Ô�Ì�ÊP¨ ä É�Ý�¨�¨ æ ¨FÈ1É�É;ß¾Ìn¨ Â ¬>¢ Å §Ç¨FÊ¥Ë�É�¨(ÏîÉ Ä É�ÝU¨ B ¬�ÉÇ§Ç¢P¤]¤]¨F§(Ñ³é;È�ëNÝ�Ë�ÌUÉÇ¨F§ �Uä Ý Ä+Ã
É Ä ¦ Å ¨ Â ¬r Â © Ä § Í¿Â ×sr Â6� Ð6¨ æ ¨(È1É Å É Ä�Å ÉÇ¦�ÏUß ÅÇÆ ¢¥È1É�¢PÊ¥ÊcËjÉ Ä §t¨ìñ Æ ¢¥¨(È Æ ¢P¨ Å ¢ Å ¢¥È Æ Ê¥¦�Ï�¨(ÏZÑ³é;È
Ë�Ï�ÏU¢PÉ�¢ Ä È ä É�Ý�¨ Å:Æ Ë�ÊP¨F§6¨ æ ¨FÈ1É�Ë�È�Ï!É�Ý�¨ ��1 éqë B ¨ æ ¨(ÈAÉ�Ë�§:¨ Ã §Ç¢PÉ:É�¨(ÈóÉ Ä É�Ý�¨�Ï�ËjÉ�Ë Å ÉÇ§Ç¨FË�Ô ¨ æ ¨F§qß
Ë Ü ¨ Ã�Å ¨ Æ(Ä È�Ï Å Ñ Â Ý�¨ ÅÇÆ Ë�Ê¥¨(§ Æ(Ä È1É�Ë�¢PÈ Å É�ÝU¨
Ë Æ(Æ ¦�Ô
¦�ÊcË�ÉÇ¨FÏóÈA¦�Ô á ¨F§ Ä Èó¨	Ë Æ Ý ÅÇÆ Ë�Ê¥¨(§�Ô Ä Ï�¦�Ê¥¨ Å Ñ
Â Ý�¨ Å Ë�ÔbÌ�Ê¥¨(Ï á ¨	Ë�Ô Æ ¦U§Ç§Ç¨(È1ÉóË�È�Ï á ¨FË�Ô Ì Ä]Å ¢PÉÇ¢ Ä È ¢¥È Ü¿Ä §ÇÔ�Ë�É�¢ Ä È Ë Å�Ã ¨FÊPÊ�Ë Å É�Ý�¨îÔÕË�¤]È�¨(É
¢¥È Ü¿Ä §ÇÔ�Ë�É�¢ Ä È�Ë�§Ç¨ Ã §Ç¢ºÉÇÉÇ¨FÈ�É Ä ÉÇÝ�¨!Ï�Ë�É�Ë Å É�§:¨	Ë�Ô Ë Å É�Ý�¨ ��1 éqë B ¨ æ ¨(ÈAÉ<ÉÇÝ�§ Ä ¦U¤]Ý Y Ë á Å Ê Ä+Ã
ÆFÄ ÈAÉÇ§ Ä Ê Å:Ä�Ü É Ã Ë�§Ç¨ ä-��1 éqë Bt$u68G &^Ñ



,Ù� ���iÂvq�Ãjl�Ätq õ m+Ton��zÂ8ÂoT+Ã%TUm p ö



w x y{z |~}�� �

� y7|ty � � y��b� �~���

����� �����d�������g�

à Æ(Ä È Å ¢¥Ï�¨(§�Ë á ÊP¨fË�Ï æ Ë�ÈAÉ�Ë�¤]¨ Ä�Ü Ë�È�Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ß�Ôb¨	Ë Å ¦�§Ç¨(Ô�¨(ÈAÉ Ä%æ ¨F§_Ë Æ § Ä]ÅÇÅ « Å ¨ Æ ÉÇ¢ Ä È�Ôb¨	Ëj«
Å ¦U§Ç¨FÔb¨FÈ1É�¢ Å É�Ý�ËjÉ-ÉÇÝ�¨
§:¨ Å ¦UÊPÉ-¢ Å Ô>¦ Æ ÝôÊP¨ Å:Å Ï�¨(Ìn¨(È�Ï�¨(ÈAÉ Ä ÈîÉÇÝ�¨�¦ Å ¦�Ë�ÊoÈ Ä §:ÔÕË�Ê¥¢54FË�É�¢ Ä È ÅsÅ ¦ Æ Ý
Ë Å Ï�¨ìÉ�¨ Æ É Ä §b¨(ñ Æ ¢¥¨FÈ Æ ¢¥¨ ÅFä É�Ë�§:¤]¨(ÉbÏ�¨(È Å ¢ºÉ;ß ä Ë á ÅÇÄ ÊP¦UÉ�¨ Æ Ý�Ë�§Ç¤]¨óÔb¨	Ë Å ¦�§Ç¨(Ô�¨(ÈAÉ äNÅ Ìn¨ Æ É�§ Ä Ôb¨(É�¨(§
Ë Æ(Æ ¨FÌÙÉ�Ë�È Æ ¨<Ë�È�ÏôÏU¨	Ë�ÏUÉÇ¢¥Ôb¨ Ä�Ü Ï�Ë�É�Ë�Ë ÆFí ¦�¢ Å ¢ºÉ�¢ Ä È äaÃ ÝU¢ Æ Ý Ë�§:¨ Ä�Ü ÉÇ¨FÈôÏU¢Pñ Æ ¦�ÊºÉ-É Ä Ï�¨ìÉ�¨F§:Ô�¢PÈ�¨�Ñ
à Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ßD¢ Å ÉÇÝ�¨F§:¨ Ü¿Ä §:¨âË æ ¨(§:ß Æ Ê¥¨	Ë�ÈèÌ�Ý1ß Å ¢ Æ Ë�Ê Å ¢¥¤]È�ËjÉ�¦�§:¨�Ñ X È É�Ý�¨ Ä ÉÇÝ�¨F§ÕÝ�Ë�È�Ï ä É�ÝU¨
Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qßRÔb¨	Ë Å ¦�§:¨FÔb¨FÈ1É_¢ Å Ì Ä É�¨FÈ1ÉÇ¢cË�ÊPÊPß Å ¦ á d ¨ Æ É_É Ä�Ü Ë�Ê Å ¨ÕË Å ß¾ÔbÔ�¨ìÉ�§Ç¢P¨ Å §Ç¨ Å ¦�ÊPÉÇ¢¥È�¤ Ü § Ä Ô
É�ÝU¨_Ý�¨FÊP¢ Æ ¢ºÉ;ß�ÏU¨FÌa¨FÈ�Ï�¨(È Æ ¨ Å ¢PÈôÉ�Ý�¨_¨'åUÌa¨F§:¢¥Ôb¨FÈ1ÉªË�Ì�Ì�Ë�§�Ë�ÉÇ¦ Å Ë�È�Ï ÉÇÝ�¨<Ì�§ Ä Ï�¦ Æ É Ä�Ü É�Ý�¨ á ¨	Ë�Ô
Ë�È�ÏóÉ�Ë�§Ç¤]¨ìÉ³Ì Ä Ê¥Ë�§Ç¢�4	Ë�ÉÇ¢ Ä È�Ô>¦ Å É á ¨�Ï�¨(ÉÇ¨F§:Ô�¢PÈ�¨FÏ Ã ¢PÉÇÝóÝ�¢¥¤]Ý"Ë Æ(Æ ¦�§ÇË Æ ß�Ñ

Â Ý�¨>ê�È�Ë�Êp¤ Ä Ë�Ê Ä�Ü ÉÇÝ�¨ ��6 Ò%«;ð]ðU¬>Ï�ËjÉ�ËfË�È�Ë�ÊPß Å ¢ Å ¢ Å É Ä!Ä á É�Ë�¢PÈ�É�ÝU¨>Ì�Ý1ß Å ¢ Æ(Å�í ¦�Ë Å ¢·«;¨(ÊcË Å É�¢ Æ
Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qß Í:���i� ÐsË�È�Ïf¨ìå¾ÉÇ§�Ë Æ É³þ)�� Ü § Ä Ô É�ÝU¨�Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qßb¦ Å ¢PÈ�¤�ÉÇÝ�¨ Ä §:¨(ÉÇ¢ Æ Ë�Ê Æ Ë�Ê Æ ¦�ÊcË�ÉÇ¢ Ä È Å Ñ
Â Ý�¨ í ¦�Ë Å ¢·«;¨(ÊcË Å É�¢ Æ Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ß ä�Ã Ý�¢ Æ ÝD¢ Å Ï�¨ìê�È�¨FÏ Ë Å É�Ý�¨"Ï�¢��n¨F§:¨FÈ Æ ¨ Ä�Ü É�ÝU¨îÌ�¦U§Ç¨ í ¦�Ë Å ¢·«
¨FÊ¥Ë Å ÉÇ¢ Æ�Æ § Ä]ÅÇÅ « Å ¨ Æ ÉÇ¢ Ä È Ã ¢PÉ�Ýî§Ç¨ Å Ìa¨ Æ É-É Ä Ï�¢��n¨F§:¨FÈ1É á ¨	Ë�Ô Ý�¨FÊP¢ Æ ¢ºÉ;ß Ä+æ ¨(§�É�Ý�¨ Å ¦UÔ Ä�Ü É�Ý�¨ªÌ�¦�§:¨
í ¦�Ë Å ¢º«;¨(ÊcË Å É�¢ Æ�Æ § Ä]ÅÇÅ « Å ¨ Æ ÉÇ¢ Ä È äkÆ Ë�È á ¨ Ã §Ç¢ºÉÇÉÇ¨FÈîË ÅF

�g����� 	¡ 
�¢{£
���¥¤Z¦

£
�/��§

£
��� ¤ ]

£
��� §�¨ Í ×UÑP¬+Ð



,�© Q!TUm	Ttª õ Ton«Y7ö	l ö

Ã Ý�¨(§Ç¨
£
���e¤ Í § Ð Å É�Ë�ÈUÏ Å!Ü¿Ä §fÉ�Ý�¨ í ¦�Ë Å ¢º«}¨FÊ¥Ë Å ÉÇ¢ Æ Ï�¢��ã¨(§Ç¨(ÈAÉÇ¢cË�Ê Æ § Ä]ÅÇÅ « Å ¨ Æ ÉÇ¢ Ä È Í¬S®�¯±°¬S² � ¬S³ Ð Ã ¢PÉÇÝ§Ç¨ Å Ìa¨ Æ É_É Ä ÉÇÝ�¨fÝ�¨(Ê¥¢ Æ É�¢ºßØÌUÊ¥¦ ÅfÍ Ôb¢¥ÈA¦ Å Ð Ä�Ü É�Ý�¨Õ¨FÊ¥¨ Æ ÉÇ§ Ä È á ¨	Ë�ÔîÑ à Å Ô�¨(È1É�¢ Ä È�¨FÏ á ¨ Ü¿Ä §Ç¨ ä ¢ Ü

É�ÝU¨�Ì Ä Ê¥Ë�§Ç¢�4	Ë�ÉÇ¢ Ä È�Ï�¢¥§:¨ Æ É�¢ Ä È Ä�Ü¥´�ò ¨�É�Ë�§:¤]¨(Ét¢ Å Ì�Ë�§ÇË�Ê¥ÊP¨FÊ Í Ìa¨F§:Ìn¨(È�Ï�¢ Æ ¦�ÊcË�§�Ð�É Ä ÉÇÝ�¨�Ô Ä Ô�¨(È1É�¦�Ô
É�§ÇË�È ÅqÜ ¨F§ æ ¨ Æ É Ä § ä�µ¶ Ä�Ü É�Ý�¨ æ ¢P§:ÉÇ¦�Ë�Ê¾Ì�Ý Ä É Ä È ä ÉÇÝ�¨ í ¦�Ë Å ¢º«}¨FÊcË Å É�¢ Æ Ë Å ß¾ÔbÔ�¨ìÉ�§:ßª¢ ÅpÄ È�Êºß�Ï�¨FÌa¨FÈUÏ�¨FÈ1É
Ä ÈªÉ�Ý�¨�É�§�Ë�È Å:æ ¨F§ Å ¨t§Ç¨ Å Ì Ä È Å ¨ Ü ¦�È Æ É�¢ Ä È 0·�i�nÍ É�ÝU¨sÉ�§ÇË�È Åqæ ¨F§ Å ¨'«;Ê Ä È�¤]¢PÉÇ¦�Ï�¢PÈ�Ë�Ê1§Ç¨ Å Ì Ä È Å ¨ Ü ¦�È Æ É�¢ Ä È
0·��¸'� ÐìÑ Â ÝU¨NÌ�Ý1ß Å ¢ ÆFÅpí ¦�Ë Å ¢º«}¨FÊ¥Ë Å ÉÇ¢ Æ Ë Å ß¾ÔbÔ�¨ìÉ�§qß Æ Ë�È á ¨ Ä á É�Ë�¢¥È�¨(Ï Ü § Ä Ô�É�Ý�¨s§�Ë Ã Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ß]Ñ

Â Ý�¨ª§�Ë Ã Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ßf¢ Å ¤]¢ æ ¨FÈîË Å6Ü¿Ä Ê¥Ê Ä+Ã ¢¥È�¤ 
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ò ¨(§Ç¨ ¼ ���Z¤ Í § Ð_¢ Å É�ÝU¨î§ÇË Ã í ¦�Ë Å ¢º«}¨FÊ¥Ë Å ÉÇ¢ Æ ß¾¢¥¨(Ê¥Ï È Ä §ÇÔ�Ë�Ê¥¢�4F¨(Ï á ßÞÉ�ÝU¨îÊP¢ æ ¨óÉ�¢PÔ�¨óË�È�Ï É�ÝU¨
Æ Ý�Ë�§:¤]¨ Ü¿Ä §-Ï�¢��n¨F§:¨FÈ1É�Ý�¨(Ê¥¢ Æ ¢PÉ;ß äÅ� �/��:½ � ¢ Å É�Ý�¨_¨'åUÌa¨F§:¢¥Ôb¨FÈ1É�Ë�Ê¯Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qß ä Ë�È�Ï ¿<Á Ë�È�Ï ¿ÂÃ Ë�§:¨É�ÝU¨�Ì Ä ÊcË�§:¢54	ËjÉ�¢ Ä È Å�Ä�Ü á ¨FË�ÔvË�È�ÏfÉ�Ë�§Ç¤]¨ìÉt§Ç¨ Å Ìa¨ Æ É�¢ æ ¨FÊºß]Ñ Â Ý�¨�ß¾¢¥¨(Ê¥Ï ä ¼ ��� ¤ Í § Ð ä ¢ ÅsÆFÄ ÔbÌ�§:¢ Å ¨(Ï
Ä�Ü É�ÝU§Ç¨F¨�Ô�Ë�¢¥È�Ì�Ë�§qÉ ÅF ´ ò ¨�ß¾¢¥¨FÊPÏ ä k ( ß¾¢P¨FÊ¥Ï Í ¼ÇÆ

( ÐsË�È�Ïó¨FÔbÌUÉ;ßÕÉ�Ë�§Ç¤�¨(É Æ ¨FÊ¥ÊnßÙ¢P¨FÊPÏ Í ¼ �
� � Ã ¡ Ð

Ñ¯é;È!Ë�Ï�Ï�¢PÉÇ¢ Ä È ä Ë ÆFÆ(Ä §ÇÏ�¢PÈ�¤�É Ä ÉÇÝ�¨��¾¢PÈ�¨FÔ�Ë�ÉÇ¢ Æ §Ç¨(¤]¢ Ä È<É�ÝU¨ ´ ò ¨�ß¾¢¥¨(Ê¥Ï�¢ Å Ë�Ê Å:Ä ÏU¢ æ ¢¥Ï�¨(ÏÕ¢PÈAÉ Ä É ÃsÄ
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Raw

Use Pb*Pt to get

Experimental asymmetry

Elastic Asymmetry
Raw

Quasi-elastic Asymmetry

Dilution Correction Dilution Correction

Compare with

   to get Pb*Pt

(Nitrogen and Empty Cell)

Radiative Correction

Physics Asymmetry

Neutron Magnetic FormFactor

acceptance weighted

(Nitrogen and Empty Cell)

simulated physics asymmetry

(Gmn)

ó ¢¥¤]¦�§:¨�×j«�¬ vôíõ^ö�±�½qµ[÷�±'¶j¸vô<ø�ù�ú:û�û#üC@A»	¸*»�»+¶A»+¹[ý�²*µº²¥þ¾¼�ÿ ´q°A»	½*¸

Â Ý�¨>Ì�§ ÄÙÆ ¨FÏ�¦U§Ç¨ Ä�Ü���6 Ò%«*ð�ðU¬�Ï�Ë�É�Ë�Ë�È�Ë�Êºß Å ¢ Å ¢ Å É�ÝA¦ Å-Å Ý Ä+Ã ÈâË Å Ë�� Ä+ÃsÆ Ý�Ë�§qÉ�¢¥È ó ¢¥¤�Ñk×%«�¬ 
Í ¢cÐ ä È Ä §ÇÔ�Ë�Ê¥¢�4F¨(Ï_§�Ë Ã í ¦�Ë Å ¢º«}¨FÊ¥Ë Å ÉÇ¢ Æ Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ß Ã Ë Å ¨ìå¾É�§ÇË Æ ÉÇ¨FÏ Ä È�Ë�§:¦�ÈÙ« á ß1«}§Ç¦�È á Ë Å ¢ Å(ä Ë�È�Ï
Ã Ë Å�Ã ¨F¢P¤]Ý1É�¨(Ï á ß!É�Ý�¨ Å É�Ë�ÉÇ¢ Å ÉÇ¢ Æ Ë�ÊZ¦�È Æ ¨F§qÉ�Ë�¢PÈAÉ;ß Ä�Ü ¨	Ë Æ Ýî§:¦�ÈZÑ Í ¢¥¢cÐ�É�ÝU¨�Ì�Ý1ß Å ¢ ÆFÅ�í ¦�Ë Å ¢·«;¨(ÊcË Å É�¢ Æ
Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qß Í à �+� Ð Ã Ë ÅNÆ Ë�Ê Æ ¦UÊcË�ÉÇ¨FÏ á ßbÈ Ä §ÇÔ�Ë�Ê¥¢�4F¢¥ÈU¤�É�Ý�¨�¨ìå¾É�§ÇË Æ ÉÇ¨FÏf§ÇË Ã Ë Å ß¾ÔbÔ�¨ìÉ�§:ß á ß<É�ÝU¨
Ì�§ Ä Ï�¦ Æ É Ä�Ü ÉÇÝ�¨ á ¨FË�Ô Ë�È�Ï<É�Ë�§Ç¤]¨ìÉsÌ Ä Ê¥Ë�§Ç¢�4	Ë�ÉÇ¢ Ä È_Ë�È�ÏÕË�Ì�Ì�ÊPß¾¢PÈ�¤ ÆFÄ §:§Ç¨ Æ É�¢ Ä È Å`Ü¿Ä §`É�Ý�¨³Ï�¢PÊ¥¦UÉÇ¢ Ä È
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Ü Ë Æ É Ä § Å Ë�ÈUÏ�§�Ë�Ï�¢cË�ÉÇ¢ æ ¨ª¨��ã¨ Æ É Å Ñ Í ¢P¢¥¢cÐtþd�� Ã Ë Å ê�È�Ë�ÊPÊPß!¨'åÙÉÇ§�Ë Æ É�¨(Ï Ã ¢PÉÇÝîÏ�¢��ã¨(§Ç¨(ÈAÉ�É�ÝU¨ Ä §:¨(É�¢ Æ Ë�Ê
Ë�Ì�ÌU§ Ä Ë Æ ÝU¨ Å
Í É�ÝU¨ Ü ¦�ÊPÊ ó Ë�Ï�Ï�¨(¨ æóÆ Ë�Ê Æ ¦�ÊcË�ÉÇ¢ Ä È á ßîþ Ä ÊcË����������� Ä §tÉ�Ý�¨ 1 ÊcË�ÈU¨ H Ë æ ¨ªé;Ô�ÌU¦�Ê Å ¨
à�ÌUÌ�§ Ä åÙ¢¥Ô�Ë�É�¢ Ä È Í21�H é;à�Ð Æ Ë�Ê Æ ¦�ÊcËjÉ�¢ Ä ÈkÐìÑ
hN¨ Ü¿Ä §Ç¨�É�ÝU¨ªÏU¢ ÅÇÆ ¦ ÅÇÅ ¢ Ä È Ä�Ü ÉÇÝ�¨�Ï�Ë�É�Ë_Ë�È�Ë�ÊPß Å ¢ ÅFä É�Ý�¨ ò Ë�Ê¥Ênà Ë�È�Ë�Êºß+4(¨F§N« ����1 à�ë � Ã ¢¥ÊPÊ á ¨

¢¥È1ÉÇ§ Ä Ï�¦ Æ ¨(Ïî¢PÈ!É�Ý�¨�È�¨'åÙÉ Å ¨ Æ ÉÇ¢ Ä ÈãÑ

����� ���À� ���! "� J�#$�&%�M('��d�

Â Ý�¨ ò Ë�Ê¥ÊaàçË�È�Ë�ÊPßi4F¨(§�« ����1 à�ë �DÃ Ë Å ¨FÔbÌ�Ê Ä ß�¨FÏ!É Ä ÏU¨ ÆFÄ Ï�¨�§ÇË Ã Ï�ËjÉ�Ë
ê�ÊP¨�Ë�È�ÏfÉ Ä ê�Ê¥Êa¢¥È1É Ä
Ý á Ä¾Ä ��ê�Ê¥¨ Å Ñ Â Ý�¨ . Ë�¢¥È ó §ÇË�Ô�¨ ÃNÄ §Ø� Ä�Ü+����1 à�ë ��Ã Ë Å�Ã §Ç¢ºÉÇÉÇ¨FÈ á ß*)�§FÑ � Ï�ÏUß,+g�n¨F§:ÔÕË�È $u6 È^&
Ë�È�Ï Ã Ë Å Ë�Ï�Ë�ÌUÉ�¨(Ï É Ä.- ¨��n¨F§ ÅÇÄ ÈâÊ¥Ë á Ü § Ä Ô . Ë�¢¥È�4�Ñªé}É Ã Ë Å Ô Ä ÏU¢Pê�¨(Ï Ü¿Ä §�¨'åÙÌn¨(§Ç¢¥Ôb¨FÈ1É ��6 Ò%«
ð]ðU¬�Ñ Â Ý�¨ Ã Ý Ä Ê¥¨ ÅÇÄ ¦�§ Æ ¨ ÆFÄ Ï�¨ Å Ë�§:¨î§ÇË�É�Ý�¨(§ Æ(Ä ÔbÌ�Ê¥¨'å á ¦UÉbÉ�Ý�¨"¢¥È1ÉÇ¨F§ Ü Ë Æ ¨ Ä�Ü ����1 à�ë � ¢ Å
§Ç¨(ÊcË�ÉÇ¢ æ ¨FÊPß���¨'åU¢ á Ê¥¨ªË�ÈUÏ"¦ Å ¨F§*« Ü §:¢¥¨FÈUÏ�ÊPß�Ñ
����1 à�ë � ÏU¨ ÆFÄ Ï�¨ Å ÉÇÝ�¨>Ï�ËjÉ�ËÕê�ÊP¨ Å�Ä È ¨ æ ¨(ÈAÉq« á ß1«;¨ æ ¨FÈ1É á Ë Å ¢ Å�Ã ¢ºÉ�ÝôÉ�ÝU¨<ë/+0)�à Ü¿Ä §ÇÔ�Ë�É	Ñ

� Ë Æ Ý_¨ æ ¨FÈ1É Æ(Ä È1É�Ë�¢PÈ Å á Ä É�Ý�É�Ý�¨sà1)�ë�Ë�È�Ï Â )�ëR¢¥È Ü¿Ä §:ÔÕËjÉ�¢ Ä È Ü § Ä Ô�É�ÝU¨tÏ�¢��n¨F§:¨FÈ1É¯ÏU¨(É�¨ Æ É Ä § Å Ñ
htË Å ¨FÏ Ä ÈâÉ�Ý�¨<à1)�ë Ë�È�Ï Â )�ëç¢¥È Ü¿Ä §:ÔÕËjÉ�¢ Ä È änÜ ¦�§qÉ�Ý�¨(§�Ï�Ë�É�ËóË�È�Ë�ÊPß Å ¢ Å�Ä�Ü%����1 à�ë � §Ç¨ ÆFÄ È¾«
Å ÉÇ§Ç¦ Æ É Å ÔÕË�ÈAßfÌ�Ý1ß Å ¢ Æ(Å�í ¦�Ë�È1É�¢ºÉ�¢P¨ Å6Å ¦ Æ Ý Ë Å³Â ¢¥Ôb¨ Ä�Üvó Ê¥¢¥¤�ÝAÉ Í ÂoÄ#ó Ð ä�1 Ë�§qÉ�¢ Æ Ê¥¨�¢¥ÏU¨FÈ1É�¢ºê Æ Ë�ÉÇ¢ Ä È
¢¥È Ü¿Ä §ÇÔ�Ë�É�¢ Ä È Í21 é2)�Ð ä ÉÇÝ�¨ Ü¿Ä¾Æ Ë�Ê¾Ì�ÊcË�È�¨ æ ¨(§:ÉÇ¨ìå í ¦�Ë�È1É�¢ºÉ�¢P¨ Å³Í å�3 � ä ß43 � ä65 3 � ä87 3 � ÐpË�È�Ï>ÉÇÝ�¨tÉ�Ë�§Ç¤]¨ìÉ
æ ¨(§:ÉÇ¨ìå í ¦�Ë�È1É�¢PÉÇ¢¥¨ ÅfÍ å Ã:9 ä ß Ã:9 ä"5 Ã:9 ä;7 Ã:9 Ð Ã Ý�¢ Æ ÝR¢ Å�Æ Ë�Ê Æ ¦�Ê¥Ë�É�¨(Ï Ü § Ä Ô Ü¿ÄÙÆ Ë�Ê æ ¨(§:ÉÇ¨ìå í ¦�Ë�È1É�¢PÉÇ¢¥¨ Å
¦ Å ¢¥È�¤_É�ÝU¨ òC0<�!Ä ÌUÉÇ¢ Æ Ï�ËjÉ�Ë á Ë Å ¨�Ñ

ésÏU¨ æ ¨(Ê Ä Ìa¨FÏ Å ¨ æ ¨(§�Ë�Ê Å:Ä�Ü É Ã Ë�§Ç¨�Ì�Ë Æ �jË�¤]¨ Å³Å ¦ Æ ÝîË Å É�ÝU¨ªÝU¨FÊ¥¢ Æ ¢ºÉ;ß Æ ÝU¨ Æ �!Ì�Ë Æ �jË�¤�¨ ä É�ÝU¨ Æ ¦�§*«
§Ç¨(È1É Æ Ý�¨ Æ �îÌ�Ë Æ �jË�¤]¨ ä ÉÇÝ�¨ Å:Æ Ë�ÊP¨F§ Æ Ý�¨ Æ �îÌ�Ë Æ ��Ë�¤]¨ ä Ë�È�Ï"É�Ý�¨ á ÌUÔ Ë�È�Ï�§ÇË Å ÉÇ¨F§ Æ Ý�¨ Æ �óÌ�Ë Æ ��Ë�¤]¨
ÅÇÄ ÉÇÝ�Ë�É>ÉÇÝ�¨!Ë�È�Ë�ÊPß Å ¢ Å>Æ Ë�È á ¨ Æ Ë�§Ç§Ç¢P¨FÏ Ä ¦ÙÉ_Ô Ä §Ç¨f¨ìñ Æ ¢¥¨(ÈAÉÇÊPß Ã ¢PÉ�Ý Ä ¦UÉ>¤ Ä ¢¥È�¤îÉ�Ý�§ Ä ¦�¤]Ý�É�ÝU¨
Ï�¨(¨FÌ�ÊP¨ æ ¨(Ê ����1 à�ë � Ë�È�Ë�ÊPß Å ¢ Å�Ü¿Ä §�ÔÕË�È1ß Ä�Ü É�Ý�¨ Ä È�Ê¥¢PÈ�¨<Ô Ä È�¢PÉ Ä §Ç¢PÈ�¤óË�È�Ï�É�Ý�¨ Å ß Å ÉÇ¨FÔ�Ë�É�¢ Æ
Å ÉÇ¦�Ï�¢P¨ Å Ñ
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à Å Ôb¨FÈ1ÉÇ¢ Ä È�¨(Ï á ¨ Ü¿Ä §Ç¨ ä É�Ý�¨_¨'åÙÌn¨(§Ç¢¥Ôb¨FÈ1É�Ë�Ê¯§�Ë Ã Ë Å ß¾ÔbÔ�¨ìÉ�§qß Ä�Ü�í ¦�Ë Å ¢º«;¨(ÊcË Å É�¢ Æ
ÅÇÆ Ë�ÉÇÉÇ¨F§:¢¥È�¤!¢ Å
¨ìå¾ÉÇ§�Ë Æ É�¨FÏ Ü § Ä ÔLÉÇÝ�¨�È Ä §ÇÔ�Ë�ÊP¢54F¨(Ï�ßÙ¢P¨FÊPÏ Ã ¢ºÉ�ÝªÏ�¢��n¨F§:¨FÈ1ÉpÝU¨FÊ¥¢ Æ ¢ºÉ;ß�¢¥Èª¨	Ë Æ Ý>§Ç¦�ÈãÑ Â Ý�¨B�AÈ Ä+Ã Ê¥¨FÏU¤]¨
Ä�Ü ¨'åÙÌn¨(§Ç¢¥Ôb¨FÈ1É�Ë�Ê�§�Ë Ã Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qß�Ë�Ê Ä È�¤ Ã ¢ºÉ�ÝâÉ�Ý�¨�Ï�¢¥ÊP¦UÉ�¢ Ä È Ü Ë Æ É Ä § ä §ÇË�Ï�¢cËjÉ�¢ æ ¨ ÆFÄ §:§Ç¨ Æ É�¢ Ä È
Ë�È�ÏfÉÇÝ�¨�Ì�§ Ä ÏU¦ Æ É Ä�Ü É�Ý�¨ á ¨FË�ÔrË�È�ÏfÉ�Ë�§:¤]¨(ÉNÌ Ä ÊcË�§:¢54	ËjÉ�¢ Ä È�Ë�Ê¥Ê Ä+Ã³Å�Ü¿Ä §sÉÇÝ�¨ Æ Ë�Ê Æ ¦�ÊcË�ÉÇ¢ Ä È Ä�Ü É�ÝU¨
Ì�Ý1ß Å ¢ ÆFÅ Ë Å ßÙÔbÔb¨(É�§qß]Ñ`é;È Ä §:Ï�¨F§sÉ Ä Ôb¢¥È�¢PÔ�¢�4F¨6É�ÝU¨ Ü Ë�Ê Å ¨�Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ß�¨��n¨ Æ É ä É�ÝU¨�Ï�Ë�É�Ë
É�Ë^�A¢¥ÈU¤
Ã Ë Å�Æ Ë�§:§Ç¢P¨FÏ Ä ¦UÉ Ã ¢PÉ�Ý Ü¿Ä ¦�§�Ï�¢��ã¨(§Ç¨FÈ1É Æ(Ä ÈUê�¤]¦U§�Ë�ÉÇ¢ Ä È Å�ÆFÄ §:§Ç¨ Å Ì Ä È�Ï�¢¥ÈU¤fÉ Ä É�ÝU¨ ÆFÄ Ô á ¢¥È�Ë�ÉÇ¢ Ä È
Ä�Ü ÉÇÝ�¨�É�Ë�§Ç¤]¨ìÉ�Ì Ä ÊcË�§Ç¢54FË�É�¢ Ä ÈóÏ�¢¥§:¨ Æ É�¢ Ä ÈôË�È�ÏîÉ�Ý�¨>¨(Ê¥¨ Æ É�§ Ä È á ¨	Ë�Ô Ý�¨(Ê¥¢ Æ ¢PÉ;ßóÏ�¨ìê�È�¢ºÉ�¢ Ä ÈZÑ H ÝU¢¥Ê¥¨
¨F¢ºÉ�Ý�¨(§_É�Ë�§:¤]¨(ÉbÌ Ä ÊcË�§:¢54FË�É�¢ Ä È�Ï�¢P§Ç¨ Æ É�¢ Ä È Ã ¢PÉ�Ý §Ç¨ Å Ìa¨ Æ ÉÕÉ Ä É�ÝU§Ç¨F¨"Ô Ä Ô�¨(È1É�¦�Ô ÉÇ§�Ë�È Å:Ü ¨F§ µ¶ ä ¢ Å
��¢PÌ�Ìn¨(ÏD¬ F ðON Ä §�É�Ý�¨ á ¨	Ë�ÔÖÝU¨FÊ¥¢ Æ ¢ºÉ;ßôÏ�¨ìê�È�¢PÉÇ¢ Ä Èâ¢ Å §:¨ æ ¨F§ Å ¨FÏ á ßâ¢PÈ Å ¨(§:É�¢PÈ�¤ Ä §�É�Ë^�A¢PÈ�¤ Ä ¦UÉ�Ë
Ý�Ë�Ê Ü « Ã Ë æ ¨�Ì�Ê¥Ë�É�¨-Ë�ÉsÉ�Ý�¨�Ì Ä Ê¥Ë�§Ç¢�4F¨FÏb¨FÊP¨ Æ É�§ Ä È!¢¥ÈQP:¨ Æ É Ä §s¤]¦UÈ ä ÉÇÝ�¨ Å ¢P¤]È Ä�Ü ÉÇÝ�¨�§ÇË Ã Ë Å ß¾Ô�Ôb¨(ÉÇ§:ß
¢ Å §:¨ æ ¨(§ Å ¨FÏ ä Ë Å³Å Ý Ä+Ã È�¢PÈ Â Ë á Ñk×ÙÑP¬ ä á ¦UÉ-ÉÇÝ�¨ªÔÕË�¤�È�¢PÉÇ¦�Ï�¨ Å Ý Ä ¦�ÊPÏ�§Ç¨(ÔÕË�¢¥ÈfÉ�ÝU¨ Å Ë�Ô�¨ Ã ¢ºÉ�Ý�¢PÈ
Ë Å É�Ë�É�¢ Å É�¢ Æ Ë�Êã¦�È Æ ¨(§:É�Ë�¢¥È1É;ß!¢PÈîË�Èî¢PÏ�¨	Ë Æ Ë Å ¨�Ñ

ÝÀ] Ý!«
5�RC� ðON ] «
5�RC� ¬ F ðON « ]

Â Ë á Ê¥¨�×ÙÑP¬ TS�»�ÿ »+²Pý8÷ ÷�±�¸;½Sý_²*µ\>%¶Çÿsµ/¸*°Ç?P¼%ÁA½�´�¼%¶8=i>%Á1½:»	¸*µ/¼%¶A²
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Ä ÓdÓ hj A  j Ó h c 4 Ü�ø ~~~~ Ä Ó~Ó hj A  j Ó hÓ h È� j A Ä Ó Í ~~~~ Üçø a  jÄ Ó cV�A 9 { f a A  j A ÓÓ c Agf a  j A ÓÓ c4 f a Ä�È> j A Ó Í j c 4 Ü�ø�~~~~  jÄ Ó A  j ~~~~ Üçø a  jÄ Ó ct�9 { f a A  j A Ó hÓ h c A�f a  j A Ó hÓ h c4 f a Ä�È> j A Óih Í j c 4 Üçø�~~~~  jÄ Ó h A  j ~~~~ Ü�ø a  jÄ Ó h c���c

A @ �o� A�f a Ó A Ó hÓ c 4 9 ¾Ù hj�l fon a Ó hj A  jÓ hj 4  c FM a Ã A Ù hjÃ 4 Ù hj c FMrq
A�fon a Ó hj A  jÓ hj 4  c FMrq 4 f|n a A Ó hj A  jÓ hj 4  c FM�qVsV� � ÈlÅÂÁtÄOÐOÍ

W ø 
 f ÷��~ú�û Ê��8ý Ê ø � Ê � ö ø � ú�÷���ø 
ÂÊ�I ø Ê�
 Û[�
f Èw� Í�¿��2�è A Ü�ø�� Ã Ag� �� Q � � ÈlÅÂÁtÄ�Î�Í

� û Ê ¼ Ê�ÝH ¿ 4 ÅËÈìÊ Ü Ê � úx¼��Oø8º � ÿëÊ � � »Uú|ú Ê ¼x÷çøÂù Í þ
¹ ÷��~ú�û Ê ÷çø � ÷ 
ÂÊ ø�ú Ê Ü Ê � úx¼��Oø Ê ø Ê ¼xù �OþÓBh ÷��~ú�û Ê � ö úxùY�O÷�ø�ù Ê Ü Ê � úx¼��Oø Ê ø Ê ¼xù �Oþ j ÷��~ú�û Ê ú�»�¼xù Ê ú¥½©»����nþ3 </÷��~úxû Ê*Ê Ü Ê � úx¼��Oø(½©»����nþN ¹ ÷��~úxû Ê*Ê ø Ê ¼xù��(¼ Ê ���OÜ ö úx÷��OøA� �Húxû Ê � ý�Ê � úx¼��O½ Ê ú Ê ¼ Á
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Ú/û Ê �Uú�û Ê ¼ U ö »�ø�úx÷�ú�÷ Ê �Ù»�¼ Ê ùO÷fG Ê ø&» ��� �O¼ 
 ÷çø�ù¥ú��¥ú�û Ê�Ê Üç»��|úx÷ � � � »Uú|ú Ê ¼|÷çø�ùp�6÷çø Ê ½ »Uúx÷ � � Á _>¼��O½� º ½�O½ Ê ø�ú ö ½ � �Oø�� Ê ¼�GU»Uúx÷��Oø �êÊ û�»	G Ê

���< 4 � �j ¿ � �< , 4 � �j , ÈlÅÂÁtÄOÑOÍ

ÿðÊ ¼ Ê V � < ¿ È ¹/þ��� Í þ5V �j ¿ È> j þ À�Í þ5V � < , ¿ È ¹ x þ��� h Í þV �j , ¿LÈ ¹ x j þ �� hj Í�Á _7��¼0¼ Ê Üç»Uú�÷fG8÷��|úx÷ �
Ê Ü Ê � ú�¼���ø��Gþ �êÊ ��ÛÂúW»�÷�ø�ú�û Ê ���OÜ�Ü�� � ÷çøÂù Ê�ü4ý ¼ Ê ���|÷��Oø Ý

b ¾ ¿ È ���< A � �<$, Í ¾ ¿�� Ó~Ó h 0e<$= ¾ È�� Õ ÄOÍ � ÈlÅÂÁtÄ�Ï�ÍÓ h ¿ Ó e � ÈlÅÂÁtÄ�Ø�Íe ¿ Ã 4 Ä Ó j 0e<±= ¾ È/� Õ Ä�Í � ÈlÅÂÁcÅOÀ�ÍÓ j , ¿ Ó A Ó h 4  j � ÈlÅÂÁcÅÂÃrÍ
Ù hj ¿ * hj. ¿ 6 Ó ¾j , A  ¾jÓ hj � ÈlÅÂÁcÅ�ÄOÍ

u���]e�Wx8@1\CB-,�x'�Wy�¶J¶r]zx�\	�B/.5@10  û Ê ø úxû Ê&Ê ø Ê ¼xù �{���ê»�ø Ê Ü Ê � ú�¼��Oø ¹ È Ó¢¡ ÃvÀOÀS Ô�� Í �|úx¼�»�ùOù�Ü Ê � 
 � � ø ú�� Ê ø Ê ¼|ù�� ¹¤£
½©»�÷çø�Üf�.ÛÄ� Ê�ü ú Ê ¼xø>»�ÜTÛÂ¼ Ê ½K���aú�¼x»�û�Ü ö ø�ù ý ¼�� � Ê ���,» � ú Ê ¼ ý »����x÷çøÂù(úxû�¼�� ö ùOû Ø ¼x» 
 ÷ç»Uú�÷��Oø Ü Ê ø�ù�úxû
÷çøú�û Ê úW»�¼|ù Ê úGþHú�û Ê ý �Y���|÷çÛ�÷�Üç÷�ú��{��� I ø 
 ÷�ø�ùËúxû Ê Ê Ü Ê � ú�¼��Oø	þ¥� < � j< È Ó � Ó £ � Ø|Í ÷��,ùO÷fG Ê ø�ÛÄ� Úm��»U÷} Î�Ä8� »�� Ý

� < � j< È Ó � Ó £ � Ø|Í�¿ ? Ø¦ È2Ã 4 ? Ø|Í§a Ó A Ó £Ó c : j ÃÓ A Ó £ ÈlÅÂÁcÅOÅ�Í

Ú/û Ê ù Ê ø Ê ¼�»UÜp���O¼|½ ö Ü�»Æ���*ú�û Ê � ¼��Y���A� Ê � ú�÷��Oø·���O¼ Ê Ü Ê � ú�¼��Oø��A���,÷çø � ÷ 
ÂÊ ø�ú Ê ø Ê ¼xù � ¹ ú��� � »Uúxú Ê ¼�»Uú&»Uø�ùOÜ Êm� Ò å Y j ú�� I ø>»�Ü Ê ø Ê ¼|ù�� Ó h �ì¼��O½ »Ëú�»�¼xù Ê úd� �~Ú�¼�» 
 ÷�»Uúx÷��OøïÜ Ê ø�ù�úxû � »�ø�Û Ê
�Ê � � ¼|÷çÛ Ê�
 »��~} Î�Å �iÝQSR < �;¨ È Ó � Ó h � � Ò å Y j ÍQUTVQ Ó h ¿ � X
è Q ØØ � Q Ó £ � Q Ó h£
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�#< È Ó � Ó £ � Ø|Í QSR g Y'¬ È Ó Ã � Ó h£ � � Ò å Y j ÍQUTVQ Ó h£ � h< È Ó h£ � Ó h �® A Ø|Í � ÈlÅÂÁcÅ��6Í� û Ê ¼ Ê�Ý�#< È Ó � Ó £ � Ø|Í ÷���ú�û Êëý ¼���Û>»�Û�÷�Üç÷�ú��d��� I ø 
 ÷çø�ù�»�ø Ê Ü Ê � ú�¼��OøO�aúW»�¼aú�÷�ø�ù�»Qú�÷�ø�÷�úx÷�»�Ü Ê ø Ê ¼xù��©¹��|úx¼�»�ùUº

ùOÜ�÷çø�ù 
 � � ø.ú�� Ê ø Ê ¼xù �.¹d£~» � ú Ê ¼ ý »����x÷�ø�ù�úxû�¼�� ö ùOû Ø ¼x» 
 ÷�»Qú�÷���ø�Ü Ê ø�ù�ú�û.÷çø�úxû Ê úW»�¼|ù Ê úGþ�#< È Ó h£ � Ó h �® A Ø|Í ÷��êúxû Ê1ý ¼��OÛ>»�ÛÂ÷çÜç÷�ú��`��� I ø 
 ÷çø�ù »�ø Ê Ü Ê � úx¼��Oø(» � ú Ê ¼"� � »Qúxú Ê ¼x÷�ø�ù »Uú Ó h£ �|úx¼�»�ùUº
ùOÜ�÷çø�ù 
 � � ø.ú�� Ê ø Ê ¼xù �.¹ x úxû�¼�� ö ùOû ú�û Ê ¼ Ê �|ú����Hú�û Ê ú�»�¼xù Ê úJþ¬;¯±°�²´³±µ·¶ F ¸ ¶ , F ¸ ¹>ºP» ² ¼P½¬;¾U¬;¶ , F ÷���ú�û Ê � ¼��Y���aº§� Ê � ú�÷��OøA���O¼ Ê Ü�»��aú�÷ � � � »Uúxú Ê ¼x÷�ø�ù »Uú�÷çø � ÷ 
�Ê ø6ú Ê ø Ê ¼xù���¹d£�ú�� I ø>»�Ü
Ê ø Ê ¼xù � Ó h£ »Uú/ú�û Ê � � »Uú|ú Ê ¼x÷çøÂù©»Uø�ùOÜ Êi� Ò å Y j � ÷�úxûË÷�ø6ú Ê ¼|ø>»�Ü	¼x» 
 ÷�»Qú�÷���ø � �O¼|¼ Ê � ú�÷��Oø Á

| �|÷çø�ù©¹ U � ÅÂÁfÄUÅ þ ÅÂÁtÄG� þ>»Uø 
 Å4ÁtÅOÅ þ>¹ U�Á�Å4ÁtÅ�� � »�øËÛ Ê ¼ ÊJ� ¼x÷�ú|ú Ê øË» �d} Ï�Ä8�lÝQSR < �;¨ È Ó � Ó h � � Ò å Y j ÍQUTVQ Ó h ¿ �¿Q Ó £ ?  h:Ó A Ó £ a Ó A Ó £Ó c : X ,À Ã¦ ÈaÃ 4 ? Ø : ÍQSR È Ó £ � � Ò å Y j ÍQUT È2Ã 4 ÜJX Ò/Y'Á A Ü j <>= Í?  hYÓ h£ A Ó h a Ó h£ A Ó hÓ h£ c : X ,² Ã¦ ÈaÃ 4 ? Ø Y Í � ÈlÅÂÁcÅ�ÐOÍ

� û Ê ¼ Ê�Ý
 h: ¿ Ø : 4 Ø <>=
 hY ¿ Ø Y 4 Ø <�=Ó h£ ¿ Ó £

Ã 4 ¾ ¶ FÂ ¼ 0	<$= ¾ È/� Ò å Y j Í ÈìÊ Üç»��|úx÷ �Z� ��ø I ø Ê ½ Ê ø6ú Ír�
ÿðÊ ¼ Ê þ Ø Y(»�ø 
¸Ø : »�¼ Ê úxû Ê ¼�» 
 ÷ç»Uú�÷��Oø Ü Ê ø�ù�úxû����ðú�û Ê ¼ Ê »�Ü¥¼�» 
 ÷�»Uú��O¼���Û Ê ���O¼ Ê »Uø 
 »8� ú Ê ¼ ú�û Ê� � »Uúxú Ê ¼|÷çø�ù Á�(�Ê � » ö � Ê Ü±X Ò�Y;Áð÷�ø � Ü ö 
�Ê � úxû Ê � �Oø�úx¼x÷çÛ ö ú�÷��Oø��ì¼��O½ 7 �ð» 
 ÷�»Uúx÷�G Ê Ú"»�÷�ÜP8ï»�ø 
 ú�û Ê
¼ Êný Ü�» � Ê ½ Ê ø�úO��� 7 �ë» 
 ÷�»Qú�÷�G Ê ÚH»�÷�ÜP8÷��©úxû Ê ú � � 7 Ê�ü ú Ê ¼xø�»�Ü Ê�U ö ÷�GU»�Ü Ê ø�ú�¼�» 
 ÷�»Uú��O¼��98�þ Ü j <�= ÷��
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� ö ÛÂú�¼x» � ú Ê�
 �ì¼��O½ Ü±X Ò�Y;Á � û Ê ¼ Ê Ü j <�=¥÷��/ùO÷fG Ê ø.Û[�°} ÎOÅ �

Ü j <>= ¿ A È ? Ø : g <<�= Üçø È Ó ÕGe ¾ N Ó Í4 ? Ø;: g <<>= Ü�ø È Ó h Õ�N Ó Í|Í�� ÈlÅÂÁcÅOÎ�Í

| �|÷çø�ù�¹ U�Á�ÅÂÁfÄUÅ »Uø 
 e ¿ Ó Õ Ó h þ Ü j <>= � »UøËÛ ÊZ� ¼x÷�ú|ú Ê øË» � Ý
Ü j <>= ¿ A @� a Ü�ø a b ¾3 ¾<Uc}A Ã c a Ä Üçø ÓN Ó A Å Üçøde c � ÈlÅÂÁcÅ�ÑOÍ

��� � û�÷ � û.÷�ú Ê ½K� � »�ø.Û Ê ��� ö ø 
 ÷çø ú�û Ê,Ê�ü4ý ¼ Ê ���x÷��Oø\� � Ü±X Ò/Y'Á Á
kmlonpl´Ã Ä·¾ Ò�&��§À�Ò¶ÑÆÅÈÇÊÉrÇtË
(¤Ì ���LÍ Ìj�-Ì �KÎ ø ù Ì úTú��0ú�û Ì¥ý �O÷çø�ú���� ��Î Ü �Gö Ü Î úx÷çø�ù�� : � j �wÍ���ÏÑÐ�< # þ�÷�úT÷��Tø Ì � Ì ��� Î Í���ú�� � �LÏ ý Î Í Ì
ú�û Ì{
 Î ú ÎvÎ ø Î Üf�-�x÷��mÍ Ì � ö Ü�ú��Q�����Uú�û Ì Í ý û[�-�x÷ � � U ö	Î ø�ú�÷�ú�÷ Ì ��Ò Ì�ü � Ìný úÓÐ�< #PÔ ÷çø � Ü ö 
 ÷�ø�ù � j Y!g´Õ'< j þÖ j Ycg´Õ'< j þ � j Ycg´Õ'< j þ1× j Ycg´Õ'< j þÆÏ©÷����|÷çø�ù�Ï Î ���]� ýØÌ � ú®Í Î�Î ø 
Ý
�Ì�
 ö�� Ì�
 G ÎGÙçö Ì �Gþ�� ö�� û Î ��ú�û ÌÓÚÛÌ Î ÏÌ ø Ì Íxù � Î ø 
 ú�û Ì � ýØÌ � ú®Í��LÏ Ì ú Ì ÍiÏ��Ï Ì ø6ú ö Ï � Ì ú|ú�÷çøÂù�þ � ÷�úxûïúxû Ì �x÷ÜÏ ö�ÙÝÎ ú�÷���ø�Þ � ö�� û ÎA� �LÏ�ß
ý Î Í|÷����Oø�ùO÷fG Ì � ö � Î ù Ù ÷ÜÏ ý � Ì ���>ú�û Ì�U ö	Î�Ù ÷�ú�������úxû Ì �|÷PÏ ö�ÙPÎ ú�÷��Oø�Þ ÿ � �-Ì G Ì Ínþ[�Oø Ù � � �LÏ ý Î Íx÷����Oø��Î Ú � ö ú�ú�û Ì¤ÚÛÌ Î Ï Ì ø Ì Í|ù��Oþ�úxû Ì Ï�LÏ Ì ø�ú ö ÏË� Ì úxú�÷�ø�ù�þ Î ø 
 ú�û Ì � Í������'ß§� Ì � ú�÷��Oø � ÷ ÙPÙ ÚÛÌ"
 ÷�� �nö ��� Ì�

÷çø 
�Ì ú Î ÷ Ù Þ

W � �-Ì Ï Ì ø6úx÷��Oø Ì�
gÚÛÌ ���LÍ Ì þ;ú�û Ì �x÷PÏ ö�ÙÝÎ úx÷��OøÆ���¥ú�û ÌEÌ ÙÝÎ �aú�÷ � � �KÎ úxú Ì Í|÷çø�ù ý Í��	G4÷ 
�Ì � Î 
�
 ÷àß
ú�÷��Oø Î�Ù Ï Ì Î � ö Í Ì Ï Ì ø6ú¢� �Ùúxû Ì�ÚÛÌ Î Ï Ì ø Ì Íxù���Þ W ��� ö Ï©÷�ø�ù&ú�û Î ú/ú�û Ì � ��Î ú|ú Ì Íx÷çøÂù Î ø�ù Ù Ì Î ø 
 ú�û ÌÌ ø Ì Íxù � Ù �Y��� Î Í Ìi�-Ì ÙÜÙ �8ø�� � øEþ5�Oø Ì �KÎ ø Ì�ü úpÍ Î�� ú*ú�û Ì§ÚÛÌ Î Ï Ì ø Ì Íxù � Î ø 
 ú�û Ì � ýØÌ � úpÍ��LÏ Ì ú Ì Í� Ì ø�úpÍ ÎGÙ Ï�LÏ Ì ø�ú ö Ï�� Ì ú|ú�÷çøÂù � ÷�ú�û Î û�÷�ùOû Î����Gö Í Î�� ��þ Ú ��Ï Î ú � û�÷çøÂùZ����ú�û Ì � ýØÌ � úpÍ ö Ï ���µ� ��Î ú'ß
ú Ì Íx÷�ø�ùÈÏK�LÏ Ì ø�ú ö Ï Ò/N j Ycg´Õ'< j Ô G Ì Í�� Ì ú�û Ì � ��Î ú|ú Ì Íx÷çøÂù Î ø�ù Ù Ì Ò Ö j Ycg´Õ'< j Ô Î ø 
 úxû Ì � ýØÌ � ú®Í ö Ï ���
ú�û Ì�Ì�ü � ÷�ú Î úx÷��Oø Ì ø Ì Í|ù��áÒ Ó � Ô �wÍ��LÏ ú�û Ì �x÷PÏ ö�ÙÝÎ úx÷��Oø � ÷�úxûA� ýÛÌ � ú®Í Î �wÍ���Ï úxû ÌZ
 Î ú Î Þ ÿÊÌ Í Ì ú�û Ì� ýÛÌ � úpÍ ö Ï ���5Ò/N j Ycg´Õ'< j þ Ö j Ycg´Õ'< j Ô � �LÍ9Í Ì � ý ��ø 
 ÷çøÂù1ú��<úxû ÌVÌ ÙPÎ �|úx÷ � �6÷�ø Ì Ï Î ú�÷ � Ì�U ö	Î ú�÷��Oø�÷�� � Íx÷�úxú Ì ø
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0.01" Be

θ
e25.7 cm

1" air

20 cm

Beam Dump
Beam Line

0.01" Al

0.01" Al

0.007" Kapton

0.004" Titanium
Detector

e

He3 Target Cell

0.13/0.142 mm glass window

~1.3  mm glass wall

42 cm

Detectore

Spectrometer

Hadron Arm

Electron ArmTarget Enclosure
65.2 cm air

64.2 cm air

He4 jets
45.7 cm

e

~

_"÷�ù ö Í Ìiå ß;æ�ç5èÆéSêt`ië�ì ê±í'îªëzïwðSñÆéUîªò9é�óWë�í;ì;îªò±ïôêVõzö�êJ÷%ì;éUí;ö�øSõ�é	ðUïªë�ùzö�øSì
Î�ú ç

Ó h<%û Ó < A Ó�üwýGþ�þSÿÿ ����� Ó < £ ê è�� å��	� µ�
����
 ¼ ²´°����Ý¼Ü½Â H�� � A Ó�üwýGþ�þ�� Ò å Þ å æ Ô
����������� Ì ú�� Ì�� � Í� LÏ Ì � Ì Í �rÌ"! � Í Î�Ù�ú � Î ��� Ì Í � !�# Î !�# Ù Ì ú Ì ����� !�# ÚØÌ � !�# Ö è%$ �&� Ì Ï ÎGú®ú  ('��*){Ô $ H,+ < $ Ì"!�Ì Í #(- Ù  ú9ú Ì ú ÚÛÌ '� �Í Ì Î !�. Î ' � Ì Í ú � Î ��� Ì Í � !�# $0/ Ù  ú®úKÿOÎ !1. / Ù  ú®ú*� Þ32 � Ì N j Y54´Õ'< j � ú.�Ì768!�Ì". Î�ú

Ó h<Æû Ò ÿ � N j Y54´Õ'< jÿ �9� Ô;: � è Ò å Þ å9< Ô
�������=��� Ì ú�� Ì�� � Í� LÏ Ì � Ì Í �KÌ�! � Í ÎGÙ Ï> LÏ Ì"! �&? Ï ú Ì ���&� !1# ÚØÌ � !�# � è Þ@2 � ÌmÌ7AB� �C� Î ���  !�Ì"!�Ì Í #(- $
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M � � ú # ��N Ì"! Î�ú
M � ûPO  H + <�Q � �  H + < Ò�Mt< A M h< Ô A � M�<�M h< Ò ÿ ��� ASR ý�þ Ò ÖGT � Ö j Y,4´Õ'< j Ô9Ô A  H + < � Ò å Þ �U� Ô

2 � ÌV#�Ì  LÏ Ì � Í � � �	Î Í Î Ï Ì � Ì Í ú  W' �&� Ì Ï Ì". �X? Ï $ ���1� � � �	Î Í �&� � Ù Ì>#  Ì ú ��� Í� ? # � $ ���C�&��� ! �&� Ìú � Ï ? ÙPÎ �&�  ! ú  (' �	� Î Í Ì Î Í Ì ú �  � ! � ! _ � # Þ å ß;æ Î !�. �&� Ì � Í%Í Î . � Î ���  ! Ù Ì"!�# �&� ú $ � T Î Í Ì Ù � ú � Ì�. � !2 Î Ú Þ å Þ � ÞY2 � Ì Í Ì ú ? Ù � ú  (' �&� Ì�ÚÛÌ Î Ï Ì"!�Ì Í #(- Ò ú �  � ! � ! _ � # Þ å ß < Ô Ì7A � Í Î � � Ì". � !�.�Ì � Ì"!�.�Ì�! � Ù -
Z Ú ú  LÍ ÚÛÌ Í [ Î � Ì Í � Î�Ù \�Î .^] Ì"!�# ��� $ � T ÒL_1` R7a Q Ô

b ��ú � Í Ì Î Ï(¤Ì Î Ï Ù � !�Ìdc Î � ?�? Ï   � !�.  � (¤Ì $ � Þ � ÿ 8 �&��� �*eF!�Ì ú9ú f9g Þ ÿ <h Î(� ÚÛÌ �	� ÌKÌ�!   � !1.  � ú Z � Í $ ÿ 8 # Î(� å f Þ f(f2 Î Í #LÌ �dij� Î Ï ÚØÌ Ít  � !�.  � Z�Ù $ � Þ � ÿ 8 �&�1� �*eF!�Ì ú9ú � � Þ � ÿ2 Î Í #LÌ �dij� Î Ï ÚØÌ Í h Î�ú k )ml $ �9g Þ�n � Ï <G� Þ å �2 Î Í #LÌ � / ! � Í Î !��rÌ   � !�.  � h ÙÝÎ�ú9ú $ Þ ÿ åUo Þ ÿ � � Ï§Ï � æ�Þ å
2 Î Í #LÌ � �*)pl $ < Þ < æ Î Ï # n � Þqn �

rs � ! ú � Í Ì Î Ï2 Î Í #LÌ � � � .�Ì   Î�ÙPÙ h ÙPÎ�ú®ú Ò #LÌ ÿ æ � Ô ÿ Þ � o ÿ Þ å ÏmÏ ÿ < Þ �Lå2 Î Í #LÌ �dij� Î Ï ÚØÌ Í h Î�ú k )pl $ � � Þ �t� Ï <G� Þ å �ij� Î Ï ÚÛÌ Í / A ���   � !�.  � Z�Ù $ � Þ � ÿ 8 �&�1� �*eF!�Ì ú9ú å f Þ f(fh Î(� ÚÛÌ �	� ÌKÌ�!   � !1.  � ú Z � Í $ f � Þ � � Ï # ÎW� � � Þ � ÿ[ Î #9!�Ì � ú / ! � Í Î !��KÌ   � !1.  � � Þ �9� n 8vu ÎW� �  ! �9� Þ gWf[ Î #9!�Ì � ú / A ���   � !1.  � � Þ �9�G� 8v2 ��� Î ! �X? Ï ÿ%f Þ ÿ n
2 Î Ú Ù Ìiå Þ � ç¥è%éSêt`iêxwUîªøU` í'ëywWîªë�ì;îôö{z ïôêxzSõzì;é�ðU| T

'wÍ� �Ï ��� Ì�Ì%} Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! � $ Ò ��� Ì Z Í � Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! � Ô $ Î !�. ��� Ì��x~ÊÌ�Ì ÙÝÎGú �&� � Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! �Î # Í ÌKÌ ���C�&��� ! �&� ÌÓÌ7A � Ì Í � Ï Ì"! � Î�Ù ? !��KÌ Í � Î � ! � - '� LÍ Ú  ���3�&� Ì ÿ%�	ÎGú®ú . Î � Î�Î !�. �&� Ì �p�	Î�ú9ú
. Î � Î Þ ~  � Ì N Ì Í ��� Ì Í Ì ú ? Ù � ú  W' ��� Ì ú�� Ì�� � Í� LÏ Ì � Ì Í �KÌ�! � Í Î�Ù Ï> LÏ Ì"! �&? Ï ú Ì ���&� !�# Ò ú �  � ! � !_ � # Þ å ß < Ô 'wÍ� LÏ �&� Ì � ~ÊÌ�Ì ÙPÎ�ú ��� � Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! � Î !�. ��� Ì ú�� Ì"� � Í� LÏ Ì � Ì Í��s[ \ Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! �.  !  � Î # Í ÌKÌ Þd2 � Ì Í Ì ÎGú  ! '� �Í �&� Ì�. � ú � Í Ì �	Î !���- $ ÙÝÎ � Ì Í �  � ! � Ì�.  ?1�d� !�� ÿLÿ n{� $ � Î�ú . ? Ì �  
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�&� Ì�!  ! Ù � !�Ì Î Í �C� -)ÚÛÌ �	� ÌKÌ�! ��� Ì�. Í �CN�� !�#s� ? Í®Í Ì"! � Î !�. �&� Ì Ï Î #(!�Ì ��� �j6	Ì Ù . $ ����� � � � Î ? ú Ì". �&� Ì' Î � Ù ? Í Ì  (' ��� Ì�� Î�Ù � Ú Í Î �&�  !��  ! ú � Î ! �  (' ��� Ì �s[ \ Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! � Î�ú �&� Ì>. Í ��N�� !�#�� ? Í®Í Ì"! �
� Î�ú)ú Ì � ' Î Í Î � Î - 'wÍ� LÏ ��� Ìv� Î�Ù � Ú Í Î �&�  !p� ? Í®Í Ì�! � Þ�� ! ' Î � � $ �&� Ì �d[ \ Í Ì ú ? Ù ��� ú Ì7A � Ì"� � Ì".
�  ÚÛÌ Ù  � Ì Í �&� Î ! �&� Ì Í Ì Î�Ù N Î�Ù ? Ì  (' �&� Ì Ï Î #(!�Ì ��� �m6	Ì Ù . $ Î !�. ��� Ì ÙÝÎ Í #LÌ Í �&� Ì�. Í ��N�� !1#� ? Í®Í Ì�! � Ò/Ï Î #9!�Ì �&� ��6	Ì Ù . Ô � ú $ �&� Ì�Ú � #(#LÌ Í �&� Ì�. � ú � Í Ì �	Î !��7- ÚÛÌ �	� ÌKÌ�! ��� Ì �d[ \ Í Ì ú ? Ù � Î !�.Í Ì Î�Ù Ï Î #9!�Ì �&� ��6	Ì Ù . N Î�Ù ? Ì � ú Þ=2 � Ì Ï� �Ï Ì�! ��? Ï ú Ì ���&� !�# 'wÍ� LÏ �&� Ì ú � Ï ? ÙPÎ �&�  !=6 ���&� !�# � úÒ�� ��� �9� Ô Ú � #9#LÌ Í �&� Î ! �&� Ì �s[ \ Í Ì ú ? Ù � Î !1. �&� Ì Í Ì '� �Í Ì Ï Î - ÚØÌ N Ì Í -�� Ù  ú Ì �  �&� Ì Í Ì Î�Ù
N Î�Ù ? Ì Þ

_ � # ? Í Ì å ß < ç èÆéSê ÷ ó�êJòpì í;ö�`�ê±ì ê±í�òpêxzGì í'ëzïÓ`�ö�`iêxz ì;øU` ÷;ê±ì ì;î�zSõ�� T ëyz�woì;éSê î�zUò±î�wUêxz ì�êxz9�ê±í;õzù�� <¡  í;ö�` ì;éSí;ê±ê�î�zFwSê±ó�êxzFwSêxzGìi`�êJëyzU÷x¢�ê±ó�êJïªëz÷ ì;îàò{£Pêx¤Y¥9ð �&¦�§ êJïªëz÷ ì;îàò{£Ý÷;îª`�¥9ð%ëyzFw�ì;éSêmözóUì;îªòwUë�ì;ë%¨Wëz÷;ê�£PözóUì;îªò7¥
2 � Ì�!  LÍ9Ï ÎGÙ �X© Ì".>- � Ì Ù .  (' �&� Ìs. Î � Î '� LÍ ��� Ì � ~ÊÌ�Ì ÙÝÎGú �&� � ú � Î ��� Ì Í � !�# ú �  � ! � ! _ � # Þ å ß ÿ �
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_ � # ? Í Ìmå ß ÿ � ç�è%éSê�òpö�`�óWë�í'îª÷;ö{zU÷�¨�ê±ì/ñ5ê±êxzpwUë�ì;ë�ëyzFw ÷'îª`ÊøWïªë�ì;îôö{z   özí�« Q�¬®9¯�° ëyz�w 9¯²±(¯ è%éSêì/ñ5ö%��¨�ö(wUù�¨Wí;êJë%³�øUó êxzSê±í;õzù�îª÷%ë%¨�ö�øSì0´ ¯ ´�µmê*¶ ¯
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ij?B� ú � Ð � Áq·<�¸ �NEç � ß ÿ Þ g(� $ ÿ{� � g Þ æ �U� �

/ A ç � ß å [ Ì�c $ å [ Ì�c � g Þ æ �L� �� j Y54>Õ9< j ç � ß å9� ÏmÍ $ å9� ÏmÍ5��¹ / A ç � ß å [ Ì7c $ å [ Ì�c � g Þ æ ÿ n �Ö j Y,4´Õ'< j ç � ß å9� Ï§Í $ å9� Ï§Í��º¹ / A ç � ß å [ Ì�c $ å [ Ì�c � g Þ æ � æ �� j Y54>Õ9< j �  (» ú Ì � ç � ß å(� ÏmÏ $ å9� Ï§Ï>�¼¹ / A ç � ß å [ Ì7c $ å [ Ì7c � g Þ æ � æ �
/ A ç � ß ÿ Þ g [ Ì�c $ ÿ Þ g [ Ì7c � g Þ æ � æ �

2 Î Ú Ù Ì å Þ g ç�¶1ë�í'îàë�ì;îôö{z�ö  ¾½ � Áq·<�¸   özí ° ¤�ëz÷;÷¡³Lî�zSêJ`ië�ì;îàò§÷ ê±ì ì;î�zUõ ëyz�w�ì;ë�í'õzê±ì�÷ óWî�z���¿ ±(À ´yÁ�ñÆîôì;éwUîqÂ�ê±í;êxzGì%ò±øSì;÷
ij?B� ú Ð � Áq·<�¸NEç � ß å � $ ß � Þ g9� � g Þ f æ ÿ{�

/ A ç � ß å [ Ì�c $ å [ Ì�c � g Þ g(f < �� j Y54>Õ9< j ç � ß å9� ÏmÍ $ å9� ÏmÍ5��¹ / A ç � ß å [ Ì7c $ å [ Ì�c � g Þ g �Lå �Ö j Y,4´Õ'< j ç � ß å9� Ï§Í $ å9� Ï§Í��º¹ / A ç � ß å [ Ì�c $ å [ Ì�c � g Þ g < æ �� j Y,4´Õ'< j �  (» ú Ì � ç � ß å9� Ï§Ï $ å9� Ï§Ï>�¼¹ / A ç � ß å [ Ì7c $ å [ Ì�c � g Þ g n � �
/ A ç � ß ÿ Þ g [ Ì�c $ ÿ Þ g [ Ì7c � g Þ g n � �

2 Î Ú Ù Ì å Þ f ç�¶1ë�í'îàë�ì;îôö{z�ö  ¾½ � Áq·<�¸   özí ± ¤�ëz÷;÷¡³Lî�zSêJ`ië�ì;îàò§÷ ê±ì ì;î�zUõ ëyz�w�ì;ë�í'õzê±ì�÷ óWî�z���¿ ±(À ´yÁ�ñÆîôì;éwUîqÂ�ê±í;êxzGì%ò±øSì;÷
� ú !  �  ! Ù -V!  LÍ®Ï Î�Ù �X© Ì�.EÚU- �&� Ì �  � Î�Ù � � Î Í #LÌ $ Ù �CN Ì �&� Ï Ì  W' . Î � Î�Î �"Ã ?�� ú �����  ! ú - ú � Ì Ï Î !�.
.�Ì � Ì"� �  LÍ � !�Ì�Ä>� � Ì"!1��- $ Ú ?1� Î�ÙÜú  �  LÍ®Í Ì"� � Ì".�ÚU- ��� Ì�Å ��Î !1. Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ Ú Î �*eF# Í� ? !�. ú ÞÆs! ��� Ì  �&� Ì Í � Î !1. $ ��� Ì ú � Ï ? ÙÝÎ �&�  ! Í Ì ú ? Ù �Ç� ú  ! Ù -s�  �Í®Í Ì�� � Ì".�ÚU- ��� ÌÈ� � Î Í #LÌ�!  LÍ®Ï Î�Ù ��© Î ���  ! ÞZ�ú �&� Ì�!  �Í®Ï Î�Ù ��© Ì".�- � Ì Ù . � ú . � Í Ì"� � Ù - � Í� �  LÍ �&�  ! Î�Ù �  ��� Ì>�  LÍ9Í Ì ú��  !�. � !1#^� Í� ú9ú�ú Ì�� ���  ! $�&� Ì Í Ì ÙÝÎ ����N Ì�. � » Ì Í Ì�!��KÌ  (' ��� Ì�!  �Í®Ï Î�Ù ��© Ì".I- � Ì Ù . Ì"Ã ? Î�ÙÜú �  �&� Ì Í Ì ÙÝÎ ����N Ì�. � » Ì Í Ì�!��KÌ  (' �&� Ì� Í� ú®ú�ú Ì"� �&�  ! Þ �  LÏ Ì��  !�� Ù ? ú �  ! ú � Ì¡� Î !p. Í Î � 'wÍ� LÏ¿_ � # Þ å ß ÿ � Î Í Ì '� ÙÜÙ  ��� !�# çd_ � Í ú ���&� Ì� Í� ú®ú ß ú Ì"� ���  ! 'wÍ� LÏ ú � Ï ? ÙPÎ �&�  ! � úÊÎ Ú  ?1� � ß å � ÙÝÎ Í #LÌ Í ��� Î ! ��� Ì�� Í� ú9ú ß ú Ì"� �&�  ! 'wÍ� LÏ . Î � Î Þ�kÌ��  !�. Ù - �&� Ì Í Ì ÙPÎ �&�CN Ì@. � » Ì Í Ì"!��rÌ � Ì�!�. ú �  #LÌ � Ú � #9#�Ì Í � ' �&� Ì Ï � ú®ú � !�# Ï ÎGú®ú � ú ' ? Í �&� Ì ÍÚÛÌ�-  !�. ��� ÌiÌ ÙPÎ�ú ��� � � Ì Î e Í Ì"# �  ! Þ Z ' Ì � Í Ì Î�ú  ! ú�Î Í ÌiÌxA � Ì"� � Ì�. �  ÌxA ��ÙÝÎ � ! �&��� ú ÚØÌ � Î NB�  LÍKÞÆs!�Ì � ú �&� Î �v�&� ÌÓÌ"Ã ?��CN Î�Ù Ì�! � Í Î . � Î �  LÍ ú �&� Ì  LÍ - '� LÍ ��� Ì Í Î . � Î ����N Ì � Î � Ù �  LÍ9Í Ì"� �&�  !  W' �&� Ì
� ! � Ì Í ! Î�Ù Ú Í Ì Ï ú9ú � Í Î � Ù ? !�# � ú �&� Ì � Ì Î e � !�# Î(��� Í� A � Ï Î ���  ! Þ02 �F? ú �&� Ì�� Î�Ù � ? ÙÝÎ ���  !EÚÛÌ"� Î Ï Ì
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� Ð � Á�·<�¸ �� � ¨ ÁqÊ ÿ } Î�ú®ú � } Î�ú®úß fU� Þ g(Á � Þ � g æ(ËSæ � Þ � g9g n �ß � Ë å Þ f9Á � Þ � g n fU� � Þ � g Ë < f

2 Î Ú Ù Ì�å Þ�nkç è%éSê�÷;îª`�øUïªë�ì êxwmêJïªëz÷ ì;îªòÊëz÷ ùL`i`�ê±ì í;ùzðÍÌ ½ <�¸�Ì   özíjwUîÎÂ�ê±í;êxzGìÆì;ë�í'õzê±ìVó�ö�ïàë�í'îÎÏJë�ì;îôö{z�wUîôí;êJò��ì;îôö{z	ðFÐ � ¨ ÁqÊ ëyzFwt³Lî�zSêJ`ië�ì;îàòV÷ ê±ì ì;î�zSõ
Ù Ì ú®úÈ� Í Ì"� � ú Ì  ! Í Î . � Î �&�  ! � Î � Ù�ÎGú ��� Ì Ï � ú®ú � !�# Ï Î�ú®ú � ú ' ? Í �&� Ì Í Î � Î - 'wÍ� LÏ �&� ÌtÌ ÙPÎ�ú ��� � � Ì Î eÍ Ì�# �  ! Þ Z !  �&� Ì Í � ú �&� Ì ? !��rÌ Í � Î � ! � -  (' �&� Ì � Q Î !1.�Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ . � Ù ?1���  ! Ù � ú � Ì�.
� ! 2 Î Ú Þ å Þ ækÞ ] Î�ú � Ù -�Ã ? Î�ú � ß Ì ÙPÎ�ú ��� �iÌ N Ì"! � ú�ú !�Ì Î e � ! �  ��� Ì�Ì ÙÝÎ�ú �&� � � Î � Ù ÚU- Í Ì Î�ú  ! ú�ú ? � � ÎGúÏ ? Ù �&� ��Ù - ú � Î ��� Ì Í � !1# Î !�. Ú Í Ì Ï ú®ú � Í Î � Ù ? !�#ãÌ » Ì"� � ú Þ Æ N Ì Í Î�ÙPÙ $ ��� Ì Î # Í ÌKÌ Ï Ì�! � ÚÛÌ �	� ÌKÌ"! �&� Ì. Î � Î�Î !�. ú � Ï ? ÙÝÎ ���  ! � ú #  � . Þ

� !  LÍ .�Ì Í �  #LÌ � ÐÊ<�¸U'wÍ� LÏ ��� Ì ú � Ï ? ÙPÎ �&�  ! $ !  �  ! Ù - �&� Ì ú � Í Ì"!�# �&�  (' ��� ÌdÌ » Ì�� � ú $ ú ? � � ÎGúÍ Î . � Î ����N Ìj�  �Í®Í Ì�� ���  ! $ Ú ?1� Î�ÙÜú  �&� Ì ú�� � !t.�Ì � Ì"!�.�Ì"!��rÌ  (' ��� ÌVÌ » Ì"� � ú !�ÌKÌ�. ú �  ÚÛÌ � Î e�Ì"! � ! �  Î ���  ? ! � ÞÑ2 � Ì ú�� � !�.�Ì � Ì"!�.�Ì"!��rÌ  (' �&� Ì¤Ì » Ì"� � ú Ï Î � ! Ù - � !�� Ù ? .�Ì ú ��� Ì ú�� � !¡.�Ì � Ì"!�.�Ì�!��KÌ�Ò X � Y;ÁÎ !�. �&� Ì0.�Ì �  ÙÝÎ Í �X© Î �&�  !  (' Ì Ù Ì"� � Í� !)ÚÛÌ Î Ï �&� Í� ? # � �  ÙPÙ � ú �  ! ú�Î !�. �  ! ��© Î ���  ! � Í� �KÌ ú9ú ÞÇ2 � Ì.�Ì �  ÙPÎ Í ��© Î ���  !OÌ » Ì"� �Ó� ú � !�� Ù ? .�Ì�. � ! ��� Ì ú � Ï ? ÙPÎ �&�  ! $ Î !�. �&� Ì ú�� � !�.�Ì � Ì"!1.�Ì"!��rÌ  W' Ò X � Y;Á� ú¤ú  ú Ï Î�ÙÜÙ ��� Î ���C�;� ú � #9!  �Í Ì". ÞÑ� ! Î .�. �C�&�  ! $ ��� Ì Ï Î #9! �C�&? .�Ì  ('�Ð�<�¸ØÏ Î - ú � Í� !�# Ù -�.�Ì � Ì�!�.
 ! �&� Ì Î �"�rÌ � � Î !��rÌ Þ���' �C�¾� ú �&� Ì�� Î�ú Ì $ �&� Ì ? !��rÌ Í � Î � ! � -  ('4Ð � Á�·<�¸ 'wÍ� LÏ ��� Ì ú � Ï ? ÙÝÎ ���  !I. ? Ì
�  ��� Ì ? !1�KÌ Í � Î � ! � -  (' ��� Ì Î �"�rÌ � � Î !��rÌ  (' �&� Ì ú � Ï ? ÙÝÎ ���  ! ��� ÙÜÙ ÚÛÌ ÙÝÎ Í #LÌ Þp� ! 2 Î Ú Ù Ìãå Þ f $�&� Ì ú � Ï ? ÙÝÎ � Ì". Î�ú - ÏmÏ Ì � Í - Ð � Áq·<�¸ � ú '� ? !�. �  � Î N Ì Ù �C��� Ù Ì�.�Ì � Ì"!�.�Ì"!��rÌ  ! �&� Ì Î �"�rÌ � � Î !��KÌ Þ2 � Ì Í Ì '� �Í Ì $ ��� Ì ú � Ï ? ÙPÎ � Ì�. Î�ú - ÏmÏ Ì � Í - Ð � Áq·<�¸ ú '� LÍ�Ô Q N ÎGÙ ? Ì ú  (' � Þ ÿ Ò�Õ�l{Ö�` R Ô Q Î !�.×� Þ �Ò�Õ�l{Öj` R Ô Q Î Í Ì Ù � ú � Ì". � ! 2 Î Ú Þ å Þqn ������� Î�ú - ú � Ì Ï Î �&� � ? !��rÌ Í � Î � ! � -@. ? Ì �  �&� Ì Î ���KÌ � � Î !1�KÌ (' � Þ ÿ{� Þ�ÇØ;� j � ú .�Ì � Ì Í®Ï � !�Ì".ÓÚU- �&� Ì '� ÙÜÙ  ��� !�# '� LÍ®Ï ? ÙÝÎ ç

�ÍØ;� j û ÐdÙ �;¨Ù ¸Ð � Áq·Ù ¸ :�Ú�Û Q Ú{Ù · ¨ jÎÜ Ò å Þ²Ë ÿ Ô
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�������ß��� Ì Ì ÙÝÎGú �&� ��. � Ù ?1�&�  ! ' Î � �  LÍ ú ç Ú�Û Q Î !�. Ú{Ù · ¨ jÎÜ 'wÍ� LÏ Å ��Î !�. Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙÍ Ì ú�� Ì"� �&��N Ì Ù - Þ ÚWÛ Q Î !�. Ú�Ù · ¨ jÎÜ Î Í Ì�# ��N Ì"! � ! 2 Î Ú Þ å Þ ækÞÑ2 � Ì Î N Ì Í Î #LÌ � j �ÇØ � ú �1à � � æ�á �1àâ�9� ÿ á

~ ß Î Í®Ï b Q Ò ÚWÛ Q0ã ÿ Ô Ò � Þ � á � Þ g¡��ú � Ô Ò Ú{Ù · ¨ jÎÜ ã ÿ Ô� Þ ÿ ÿ{� ä �1à ÿ{�� Þ � å Þ � n � ä �1à �9�
2 Î Ú Ù Ìiå Þ æ�ç¥è%éSêVêJïªëz÷;ì;îªò�wUîªïªøUì;îôö{z   ëzòpì özí'÷x¢Çå Û Q ëyzFw�å Ù · ¨ jÎÜ   özí%ì�æ5öiêJïªëz÷;ì;îªò�wUë�ì;ëi÷;ê±ì;÷

�1àâ�9� g $ ��� Ì Í Ì �&� Ì ? !��rÌ Í � Î � ! ��� Ì ú�Î Í Ì ú � Î ��� ú �&� � Î�Ù1Î !�. ú - ú � Ì Ï Î ��� � $ Í Ì ú�� Ì"� �&��N Ì Ù -3� ÿ � ËW�>Þ�2 � Ìú - ú � Ì Ï Î ��� � ? !��KÌ Í � Î � ! �&� Ì ú  W'%�ÇØ � j Î Í Ì Ù � ú �¾� ! 2 Î Ú Ù Ì)å Þ < Þç2 � Ì ú - ú � Ì Ï Î �&� � ? !��rÌ Í � Î � ! ��� Ì úÎ Í Ì�.  LÏ � ! Î � Ì".ãÚU- ��� Ì �&� Ì  LÍ Ì �&� � Î�Ù ? !��KÌ Í � Î � ! �&� Ì ú . ? Ì �  �&� Ì�ÌxA � Ì Í � Ï Ì"! � Î�Ù ? !��rÌ Í � Î � ! ��� Ì ú ('i_ � Î !1. _5Ï � !è� ÎGÙ � ? ÙÝÎ ��� !�#  (' ��� Ì ��� Ì  �Í Ì ��� � Î�ú - Ï§Ï Ì � Í - Ð Ù ¸;'wÍ� LÏ �&� Ì ú � Ï ? ÙÝÎ �&�  ! Þ_8 LÍ �&� Ì ÿ%�	Î�ú9ú . Î � Î Ò b Q û � Þ ÿ Ô $ ��� Ì ? !��KÌ Í � Î � ! � -  W' �&� Ìm� ÎGÙ � ? ÙÝÎ ���  !  ('�Ð Ù ¸ � úmÎ Ú  ?B�ÿ Þ å �|Î !�. '� �Í ��� Ì �W��Î�ú®ú . Î � Î Ò b Q û � Þ � Ô $ �C�j� ú¤Î Ú  ?B� ÿ Þ�n � Þ i  LÏ Ú � ! � !�# ��� Ì �  ÙPÎ Í ��© Î ���  ! (' �&� Ì ÚØÌ Î Ï �ÍØ�Í Ì ú ? Ù � ú 'wÍ� �Ï [^é ÙÜÙ Ì ÍEÏ Ì ÎGú ? Í Ì Ï Ì"! � $ Î�úÓú �  � ! � ! 2 Î Ú Þ � Þ²Ë Î !1. �&� Ì�  ÙÝÎ Í �X© Î �&�  !  (' ��� Ì � Î Í #LÌ � � j Í Ì ú ? Ù � ú 'wÍ� LÏê�s[ \ Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! � $ �&� Ì Î N Ì Í Î #LÌ � j �ÍØ � Î !Î�ÙÜú  ÚÛÌ  Ú � Î � !�Ì�. �  ÚÛÌ��1à �kÿ{g á �Bà�� ÿ å �����&�¡�  � ÎGÙ�ú - ú � Ì Ï � � ? !��KÌ Í � Î � ! � -�� ÿ � Ë(��ÞY2 � Ì Í Ì ú ? Ù � ú (' ���  ú Ì �	�  � !�.�Ì � Ì"!�.�Ì�! �t� Ì"� � ! � Ã ? Ì úmÎ # Í ÌrÌ ��������� ! Î Í Ì ÙPÎ �&�CN Ì�. � » Ì Í Ì"!��rÌ  ('�Ë � Þ�2 � Ì. � » Ì Í Ì"!1�KÌ $ � Ì�Ì7A � Ì�� � $ � ú � Î ? ú Ì". ÚU- ' Î � �  LÍ úiú ? � � ÎGú ��� Ì ÚÛÌ Î Ï ß � !�. ? �rÌ".�.�Ì �  ÙPÎ Í ��© Î ���  !Î !�. �&� Ì � Ì Ï � Ì Í Î ��? Í Ì ? !��rÌ Í � Î � ! � -  (' �&� Ì � Î Í #LÌ � �rÌ ÙÜÙ Þ>2 ��� ú � ú ÚÛÌ"� Î ? ú Ì �&� Ì � ~�ÌmÌ ÙÝÎ�ú �&� �Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! ���  B e ��ÙPÎ �KÌ Î�ú ��� Ì¥Ì Ù Ì"� � Í� !iÚÛÌ Î Ï � Î�ú #  � !�# ��� Í� ? # �Ó�&� Ì � Î Í #LÌ � Î !�. $  ! �&� Ì�  ! � Í Î Í - $ ��� Ì �s[ \ Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! �Y�  � e ��ÙÝÎ �rÌ ������� ÚÛÌ Î Ï® (»#ÞY� !�.�ÌrÌ". $ ��� Ì;�  ! ú � ú � Ì�!���-  ('�&� Ì ú Ì �	�  ÊÏ Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì"! � � Í� N�� .�Ì ú#Î ! Î .1. �����  ! ÎGÙLú ? �1�  LÍ �  (' �&� Ì Í Ì ú ? Ù � ú  (' �&� Ì ú � Ï ? ÙÝÎ �&�  ! Þ� ! Î .�. ���&�  ! $ ? ú � !�#s} Ø } j � ! / Ã Þ å Þ²Ë ÿ¤Î !�. ��� Ì �  ÙPÎ Í ��© Î ���  !  (' �&� ÚÛÌ Î Ï $ �ÇØº'wÍ� LÏ®[^é ÙPÙ Ì ÍÏ Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì�! � $ � Ì Î�ÙPú  � Î !�#LÌ ���&� Ì �  ÙPÎ Í ��© Î ���  !  (' ��� Ì � Î Í #LÌ � $ � j Î !�.��  LÏ �	Î Í Ì �������� j 'wÍ� LÏë�s[ \ Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì"! � Þ�2 � ÌI�  LÏ �	Î Í � ú  ! � ú�ú �  � ! � ! _ � # Þ å ß ÿLÿEÎ !�. �&� Ì ú Ì �	�  } j Í Ì ú ? Ù � ú � Î ! Î # Í ÌrÌ ���C�&� Ì Î � �  �&� Ì Í ���C�&��� ! g(� Î ' � Ì Ís[m� \ Ï Ì Î�ú ? Í Ì Ï Ì"! �s� ú�� Í� � Ì Í Ù -� ÎGÙ � Ú Í Î � Ì". Þ
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ìIí \�xGy b Q"î Eï��D� � Ì Ï b !��KÌ Í � Î � ! � - ð�ñ À ñ ¼ñ À ñ ¼�� Î Í #LÌ � ú�� � !^. � Í Ì�� �&�  ! � Þ g Á � Þ f <_ � $ _#Ï ÿ à g : ÿ � � �%òpå1à�� : ÿ � � � ÿ Þ �Ì Ù Ì"� � Í� !ÓÚØÌ Î Ï Ì"!�Ì Í #W- á ÿ [ Ì�c � Þ � ��rÌ"! � Í Î�Ù Ï> LÏ Ì�! �&? Ï ú Ì ���&� !�# á å [ Ì�c � Þ å9�Î ���KÌ � � Î !1�KÌ � Þ ÿ �Í Î . � Î �&�  ! Ù Ì�!�# ��� å � Þ ÿ �Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ ú ? Ú � Í Î � �&�  ! � Þ � �Å � Ú Î �*eF# Í� ? !�. ú ? Ú � Í Î � ���  ! á � � Þ � g�  � Î�Ù ÿ Þ å
ìIí \�xGy b Q î Eï��ª� � Ì Ï b !��KÌ Í � Î � ! � - ð�ñ À ñ ¼ñ À ñ ¼�� Î Í #LÌ � ú�� � !^. � Í Ì�� �&�  ! � Þ g(Á � Þ fUg_ � $ _#Ï ÿ à Ë : ÿ � � � ò ÿ à � : ÿ � � � ÿ Þ gÌ Ù Ì"� � Í� !ÓÚØÌ Î Ï Ì"!�Ì Í #W- á ÿ [ Ì�c � Þ � ��rÌ"! � Í Î�Ù Ï> LÏ Ì�! �&? Ï ú Ì ���&� !�# á å [ Ì�c � Þ å9�Î ���KÌ � � Î !1�KÌ � Þ ÿ �Í Î . � Î �&�  ! Ù Ì�!�# ��� å � Þ ÿ �Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ ú ? Ú � Í Î � �&�  ! � Þ � ÿÅ � Ú Î �*eF# Í� ? !�. ú ? Ú � Í Î � ���  ! á � � Þ � ��  � Î�Ù ÿ Þqn

2 Î Ú Ù Ì�å Þ < ç�ó�ù�÷;ì êJ`ië�ì;îªòiøFzWòpê±í;ì;ëzî�zGì/ùãî�zIwSê±ì ê±í'`iîCzUî�zSõ¡� j �ºØ   í'ö�`|ì;éSê�êJïªëz÷ ì;îàò�ëz÷ ù�`B`�ê±ì í;ùã`�êJë"�÷;øSí'êJ`�êxz ì ¯
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_ � # ? Í Ìiå ß ÿLÿ ç¥è%éSêVì;ë�í;õzê±ì-ó�ö�ïàë�í'îÎÏJë�ì;îôö{z	ðF¤ j   í'ö�` ì;éSê�÷jµ�ø `�êJëz÷;øUí;êJ`�êxzGìÆî�z�ì;éSê�øUóUó�ê±í¥óWëyzSêJï�ðëyzFwv¤ j   í'ö�` ì;éSê�µ�ù�ïªïôê±í%`�êJëz÷'øSí;êJ`�êxzGì0ú}êJïªëz÷ ì;îàòVó�ö�ïªë�í'îª`�ê±ì í'ùBî�z�ì;éSê�ïªö7æ5ê±í%óWëyzSêJï ¯
û�üxý þëÿ������ ÿ���� 	�
�������

/ Ù Ì�� � Í� ! ú Î Í Ì�!  �  ! Ù - ú � Î ��� Ì Í Ì".�ÚU- ��� Ì � ~�Ì�! ? � Ù Ì � Ú ?1� ÎGÙPú  ÚU- ��� Ì ��� !1.  � ú  (' �&� Ì
� Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ�Î !�. Å � ! ? � Ù Ì � Þ 2 � Ì Ï Î #(! ����? .�Ì  (' �&� Ì Í Î � Î�ú - Ï§Ï Ì � Í - � Î ? ú Ì�.�ÚU- �&� ÌÚÛÌ Î Ï Î !�. � Î Í #LÌ � �  ÙÝÎ Í �X© Î �&�  ! ��� ÙÜÙ . Í� � ÚÛÌ"� Î ? ú Ì � ! �&� ÌãÌ"Ã ? Î ���  !  (' Î�ú - Ï§Ï Ì � Í - $ �&� Ì.�Ì�!  LÏ � ! Î �  LÍ $ ����� � �3� ú �&� Ì �  � Î�Ù - � Ì Ù .  (' ��� Ì ú � Î ��� Ì Í Ì".vÌ Ù Ì�� � Í� ! $ #LÌ � ú Ú � #9#LÌ Í Ú ?B���&� Ì! ? Ï Ì Í Î �  LÍ $ ����� � �^� ú �&� Ì�. � » Ì Í Ì�!��KÌ  (' ��� Ì�- � Ì Ù . ú ������� Í Ì ú�� Ì"� � Ì�. �  �&� ÌÓ. � » Ì Í Ì�! � ÚÛÌ Î Ï
� Ì Ù � � ��� - $ Í Ì Ï Î � ! ú �&� Ì ú®Î Ï Ì Þ 2 � ÌÓ. � Ù ?1���  !>�  LÍ9Í Ì�� �&�  ! ú . ? Ì �  �&� ÌÓÅ ��Î !�.EÌ Ï � � - � Î Í #LÌ ��KÌ ÙPÙ Ú Î �*e�# Í� ? !1. ú � ú ��� Ì Í Ì '� LÍ Ì � ! � Í� . ? �rÌ". � ! / Ã ? Î �&�  !�å Þ æ � !  LÍ .�Ì Í �  Ì7A � Í Î � �Ç�&� Ì � � - ú � � úÃ ? Î�ú � ß Ì ÙÝÎ�ú �&� � ÎGú - ÏmÏ Ì � Í - ÞÓ_G �Í . � Ù ?B�&�  ! �  LÍ®Í Ì"� �&�  ! ú . ? Ì �  �&� ÌVÅ � $ �&� Ì�� ÎGÙ � ? ÙÝÎ ���  ! � ú
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_ � # ? Í Ì)å ß ÿ{� ç����Sò±îôì;ë�ì;îôö{z�êxzSê±í;õzùzð����   özí�� ± í;ê   ê±í;êxzUòpê�ëyzFw �&¦�§ ì;ë�í'õzê±ì ¯ èÆéSê�`iö�÷ ì¤ïªê   ì-ó�êJë%³îª÷4í;êJïàë�ì êxw�ì öiì;éSêVõzí'ö�øFzFw�÷ ì;ë�ì ê�ö   � ± ëyzFw�özì;éUê±í'÷Æë�í;ê�í;êJïªë�ì êxw ì öiê��Sò±îôì;ë�ì;îôö{zm÷ ì;ë�ì êJ÷%ö   � ±(¯



Ý���Þ�[Ó^�J�ô1]z^/ä�HSõ \8��]zä�x D�EÛZ
. � Ä�� ? Ù � ÚÛÌ"� Î ? ú Ì �&� Ì Î Ï� ? ! �  (' Å � � ! �&� Ì � ~�Ì � Î Í #LÌ � �KÌ ÙPÙ !�ÌrÌ". �  ÚØÌÓ.�Ì � Ì Í9Ï � !�Ì". Þ�2Í 
#LÌ �Y�&� Ì Í Ì ú ? Ù �  (' ��� Ì;. � Ù ?1���  ! ' Î � �  LÍÇ (' Å � $  !�Ì � Î�ú �  .�Ì � Ì Í9Ï � !�Ì ��� Ì;Å �¾� Í Ì ú®ú ? Í Ì � ! �&� Ì� ~�Ì � Î Í #�Ì ��? ú � !�# Ît� ? Í Ì�Å � Í Ì ' Ì Í Ì"!��rÌ��rÌ ÙÜÙ ������� Î eF!  � !pÅ �t� Í Ì ú9ú ? Í Ì�6 Í ú � $ �&� Ì�! ú � Î�Ù ÌÎ�� ? Í Ì�Å � - � Ì Ù . Î ���  LÍ . � !�# �  ��� Ì�Å ��� Í Ì ú®ú ? Í Ì � ! � ~ÊÌ � Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ $ Î !�.�6�! Î�ÙPÙ -v� Î�Ù � ? ÙPÎ � Ì�&� Ì�. � Ù ?B�&�  ! ' Î � �  LÍ ? ú � !�# �&� Ì ú � Î�Ù Ì".^Å � - � Ì Ù .�. ��N�� .�Ì".ÓÚU- �&� Ì � ~�Ì�Ã ? ÎGú � ß Ì ÙPÎ�ú ��� �d- � Ì Ù . Þ

2 � Ìt.�Ì � Ì Í9Ï � ! Î ���  !  W' �&� ÌvÅ ��� Í Ì ú®ú ? Í Ì � ! ��� Ì � Î Í #LÌ � �KÌ ÙPÙ � ú ��� Ì '� ÙÜÙ  ��� !�# ç ú Ì N Ì Í Î�ÙÅ � Ì ÙÝÎGú �&� � � Ì Î e ú�ú �  � ! � ! _ � # Þ å ß ÿ{� ç ��� Ì Ï> ú � Ù Ì ' � � Ì Î e Í Ì ÙÝÎ � Ì". �  �&� Ì�# Í� ? !�. ú � Î � Ì (' Å �gÎ !1.  �&� Ì Í ú Í Ì ÙÝÎ � Ì". �  ÌxAB� ��� Î �&�  ! ú � Î � Ì ú  (' Å � � ! ��� Ì�Å � ÌxA1� ��� Î �&�  ! Ì"!�Ì Í #(-ú�� Ì"� � Í ? Ï Î Í Ì¡� Ù Ì Î Í Ù -  Ú ú Ì Í N Ì�. 'wÍ� LÏ . Î � Î � Î e�Ì�! �����&�^�&� Ì � ~ÊÌ � Î Í #�Ì � �rÌ ÙÜÙ Þ�� !  LÍ .�Ì Í �  #LÌ ����� Ìv!  LÍ9Ï Î�Ù �X© Ì".�Å � Ì ÙPÎ�ú ��� �¡- � Ì Ù . ú $ �&� Ìt- � Ì Ù . ú  (' �&�  ú Ì�Ì ÙPÎ�ú ��� � � Ì Î e ú)Î Í Ìv�  �Í®Í Ì�� � Ì".
������� Ú Î �*eF# Í� ? !�. úmú ? � � Î�ú � ~ÊÌ�# Î�ú $ ��� ÌÓÌ"! � Í Î !��rÌ ��� !�.  �  (' � Î Í #LÌ � $ Î !�. �&� Ì � Î Í #LÌ �
� Î�ÙPÙ $ ��� Ì"! Î Í Ìd!  LÍ®Ï Î�Ù ��© Ì�. ���C�&� � � Î Í #LÌ $ .�Ì Î . ��� Ï Ì Î !�.�Ì�Ä>� � Ì"!�� � Ì ú Þ i  LÏ �	Î Í Ì�. ���������&� Ì!  LÍ9Ï ÎGÙ �X© Ì".mÅ � Ì ÙPÎ�ú ��� �Ó- � Ì Ù .  ('È !�Ì  (' Ì ÙPÎ�ú ��� � � Ì Î e ú 'wÍ� LÏ �x~ÊÌ � Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ Ò�� j Y,4´Õ Ù jÛ Q Ô Î !�.ú ? � � - � Ì Ù . 'wÍ� LÏ Îp� ? Í Ì�Å � Í Ì ' Ì Í Ì"!��rÌ^�rÌ ÙÜÙ Ò�� 4 Ù �Û Q Ô ���C�&� Î eF!  � ! Å �p� Í Ì ú®ú ? Í Ì Ò�� Û Q Ô $ !�Ì>� Î !3#LÌ ���&� Ì�Å �@� Í Ì ú®ú ? Í Ì � ! ��� Ì � ~ÊÌ � Î Í #LÌ � $ ����� � ��� ú �&� Ì"!

¼ ² °L���Ý¼
#%$!
°��'&
#($ : � Û Q $ ÚØÌ�� Î ? ú Ì

�&� Ì � � - ú � � ÎGÙ¥ú �X© Ì úiÎ !1. Í ? !�! � !�#I�  !1. �����  ! ú  W' �	�  �KÌ ÙÜÙPúiÎ Í Ì ú � Ï � ÙÝÎ ÍrÞ�2 � Ì�Å �V� Í Ì ú®ú ? Í Ì
� ! ��� Ì � ~ÊÌ � Î Í #LÌ � 'wÍ� LÏ ����� ú .�Ì � Ì Í®Ï � ! Î ���  ! � Í� �KÌ ú9ú � ú  Ú � Î � !�Ì�. ÎGúd� Þ � á � Þ � g¡��ú � ÞÈ2 � Ì
? !��rÌ Í � Î � ! � -  (' �&� Ì�Å ��� Í Ì ú9ú ? Í Ì � ! �&� Ì � ~ÊÌ � Î Í #LÌ � �  ! � Í � Ú ?1� Ì ú �  �&� Ì Ï Î � !�Ì Í®Í� �Íj (' �&� ÌÅ � . � Ù ?1���  ! ' Î � �  �Í ú Þ

� ! ' Î � � $ ��� Ì�Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �KÌ ÙPÙ Ú Î �*e�# Í� ? !1.=� Î !=!  � ÚØÌt. � Í Ì�� � Ù - Ï Ì ÎGú ? Í Ì". ÚØÌ�� Î ? ú Ì
� Ì�� Î !=!  � � ? Ï �  ?1� # Î�ú � ! ú � .�Ì ��� Ì � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ �����&�  ?1� .�Ì ú � Í� - � !�# ��� Ì � Î Í #LÌ � Þv2 � Ì� � - ú � � Î�Ù�ú �X© Ì  (' �&� Ì Í Ì ' Ì Í Ì"!��rÌ � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ � ú � Ù  ú Ì �  ��� Î �  (' ��� Ì � Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ Þ�2 �F? úÎ�ú9ú ? Ï � !�# �&� ÌãÌ Ï � � - � Î Í #LÌ � �KÌ ÙPÙ - � Ì Ù . � ú Ì"Ã ? Î�Ù �  �&� ÌãÌ Ï � � - Í Ì ' Ì Í Ì�!��KÌI�rÌ ÙPÙ - � Ì Ù . $ � Ì
� Î !  Ú � Î � ! �&� Ì Í Ì ú ? Ù �  (' ��� Ì�. � Ù ?B�&�  ! ' Î � �  �Í¾ (' �&� Ì)Ì Ï � � - � Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ ? ú � !�# ��� Ì�Ì Ï � � -Í Ì ' Ì Í Ì"!��rÌd�KÌ ÙPÙ - � Ì Ù .>. ��N�� .�Ì".§ÚF- ��� Ì � ~�Ì¾Ã ? ÎGú � ß Ì ÙPÎ�ú ��� ��- � Ì Ù . Þ�) Ì"� Î ? ú Ì  (' �&� Ì¾. � » Ì Í Ì�!��KÌ  ('
� Î�ÙPÙ �&��� �*eF!�Ì ú9ú ÚÛÌ �	� ÌKÌ�! ��� Ì � Î Í #LÌ � Î !1. �&� Ì Í Ì ' Ì Í Ì"!1�KÌt�KÌ ÙPÙÜú�Î !�. ��� Ì¡.�Ì � Ì�!�.�Ì�!��KÌ  (' �&� ÌÌ Ï � � - � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ - � Ì Ù .  ! ��� Ì�ÚÛÌ Î Ï �  ú ���&�  ! $ �&� Ì>- � Ì Ù . 'wÍ� LÏ �&� Ì�Ì Ï � � - � ~�Ì � Î Í #LÌ �
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_ � # ? Í Ìiå ß ÿ å ç4è%éSê�wUîàïªøSì;îôö{z   ëzòpì özí9÷Æö   ì;éSêtêJ`�óWì/ù�ì;ë�í;õzê±ì-òpêJïªï   özí ° ¤ ëz÷'÷È³Lî�zSêJ`ië�ì;îªòdî�z+*0�/ë�í'`
�KÌ ÙPÙ Ï Î -V!  � ÚØÌBÌ"Ã ? Î�Ù �  �&� ÌBÌ Ï � � - Í Ì ' Ì Í Ì"!��rÌ¡�KÌ ÙPÙ - � Ì Ù . �����&� Î �rÌ"! � Í Î�Ù ÚØÌ Î Ï �  ú �����  ! ('�Ò-,>Ø Ù Y5· û �1ò �GØ Ù Y,· û � Ô Þ�� ! ' Î � � $ _ � # Þ å ß ÿ å ú �  � ú ��� Î �s��� Ì¡- � Ì Ù .  (' �&� Ì Ì Ï � � - � ~�Ì
� Î Í #LÌ � �KÌ ÙÜÙ � útÎ Ú  ?B���	��� �KÌ ��� ÌiÌ Ï � � - Í Ì ' Ì Í Ì"!��rÌ��rÌ ÙPÙ - � Ì Ù . ���C�&� Î �KÌ�! � Í Î�Ù ÚÛÌ Î Ï �  ú �����  ! ('�Ò-,>Ø Ù Y5· û �1ò �GØ Ù Y,· û � Ô Þ Æs!�Ì ��� Ì Í Ì '� LÍ Ìt!�ÌKÌ�. ú �  Ì�! ÙÝÎ Í #LÌ ��� Ìt. � Ù ?1���  ! ' Î � �  LÍs (' �&� ÌÌ Ï � � - � Î Í #LÌ � �rÌ ÙPÙ ÚU- Î ' Î � �  LÍ� (' � � !  �Í .�Ì Í �  �  LÍ9Í Ì�� ����� Ì Í Î � Î�ú - Ï§Ï Ì � Í - � Í� � Ì Í Ù - Þ2 ��� ú ' Î � �  LÍ�Ï Î - N Î Í -@. ? Í � !�# �&� ÌBÌ7A � Ì Í � Ï Ì"! � Q Þ;� ! Î .�. �C�&�  ! $ �&� Ì � Ì ÙPÙ Ï Î � � �1� !�#  (' �	�  � ? Í N Ì ú Ò � ! _ � # Þ å ß ÿ å Ô � !�. � � Î � Ì ú ��� Î ���&� Ì�Å �¡� Í Ì ú®ú ? Í Ì � Ì�.�Ì � Ì Í®Ï � !�Ì". � útÎ ��� ? Í Î � Ì Þ2 � ÌdÌ Ï � � - � Î Í #�Ì � �KÌ ÙÜÙ�Î !�. ��� Ì;Å � . � Ù ?1���  ! ' Î � �  LÍ ú Ò�. Ù · ¨ jÎÜ Î !1. . Û Q Ô Î � ú � A�. � » Ì Í Ì�! �b Q Î Í Ì Ù � ú � Ì�. � ! 2 Î Ú Ù ÌBå Þ ÿ � Þ
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ê Q:ë4ì%íQî

pWï [ Ê cñð �+ò � Ù4\�Eó ï Ú�ôHõ-õ ð ö ò Ù 4 ÷
ïJø g íYì%ù Ë g í?ì ð ì%íYìÜì ø g(g < ø Ë ì%íYìÜì%î g(f < f ì(í Ë î�ì < î
ï Ë g íYì%ù Ë g í?ì ð Í ì%í?ìoìÜì < Ë f n f9f ì%íYìÜì%î noú9n ì ì(í?ì < ì Ë ø
ï Ë g íYì%ù g(g í?ì ð Í ì%í?ìoì%î g ì Ë ú ø ì%íYìÜì%î < ø f ú ì(í?ì Ë Ë g ø
ï g9g íYì%ù f9g í?ì ð Í ì%í?ìoì%î g < Ë Ë f ì%íYìÜì%î < g ËÒú ì(í?ì ø < úUn
ï fUg íYì%ù n g í?ì ð Í ì%í?ìoì ø Ë ú(ËÜú Ë ì%íYìÜì ø î f < ì ì(í?ì ø n fUg
ï n g íYì%ù ú g í?ì ð Í ì%í?ìoì ËÜË n î fUg ì%íYìÜì øÜø g Ë Ë ì(í?ì Ë ì%îAì
ï ú g íYì%ù < g í?ì ð Í ì%í?ìoì f < f n(noú ì%íYìÜì ø g Ë ìÜì ì(í?ì Ë(Ë îAì

ê Q:ë4ì%í ø
pWï [ Ê cñð �çò � Ù4\�1ó ï ÚHô�õ-õ ð ö ò Ù 4 ÷

ï n g íYì%ù ú g í?ì ð Í ì%íYìÜì%î f Ë g ì ø ì%íYìÜì < î�ì ì%íYì Ë g ì ú ì n
ï ú g íYì%ù < g í?ì ð Í ì%íYìÜì%î ø n g ø g ì%íYìÜì g n ø ì%íYì ËÜË g ú(Ë î
ï < g íYì%ùPîAì g í?ì ð Í ì%íYìÜìÜì ËÒú <9< n f ì%íYìÜì Ë ì Ë ì%íYì Ë ø î Ë ø f
ï îAì g íYì%ùPîoî g íYì ð Í ì%íYìÜìÜì Ë < f < g n ì%íYìÜì ËÜË î ì%íYì Ë ì fUg n Ë
ï îÜî g íYì%ùPî ø g íYì ð Í ì%íYìÜìÜì ø f9g î nWË ì%íYìÜì Ë î�ì ì%íYì ø < Ë nWË ø
ï î ø g íYì%ùPî Ë g íYì ð Í ì%íYìÜì%î ø Ë ì f Ë ì%íYìÜì Ë Ë ì ì%íYì ø n(nWË9ËÒú
ï î Ë g íYì%ùPî Ë g íYì ð Í ì%íYìÜì Ë îoî ú g î ì%íYìÜì Ë Ë ì ì%íYì ø n(nWË9ËÒú

ê Q ë4ì%í Ë
pWï [ Ê cñð �+ò � Ù4\�Eó ïtû�üWýJþ ð ö ò Ù 4 ÷

ï îAìÜì%íYì%ùPî ø ì%íYì ð Í ì%íYìÜì ø ì ø ì < ì%íYìÜì Ë gWf ì%íYì Ë Ë ì Ë úÜú
ï î ø ì%íYì%ùPî Ë ì%íYì ð Í ì%íYìÜìÜì Ë ø ú î ì%íYìÜì%îÜîoî ì%íYì Ë ì ø ì%î <
ï î Ë ì%íYì%ùPî f ì%íYì ð Í ì%íYìÜì%î Ë ú Ë < ì%íYìÜìÜì gWf ì%íYì ø n9n f Ë ø
ï î f ì%íYì%ùPî ú ì%íYì ð Í ì%íYìÜì%î f Ë9Ë ì ì%íYìÜìÜì Ë f ì%íYì ø Ë9Ë(Ë9ËFn
ï î ú ì%íYì%ù ø ìÜì%íYì ð Í ì%íYìÜì ø < g ø Ë ì%íYìÜìÜì g î ì%íYì ø î n < ËÜË
ï�ø ìÜì%íYì%ù øoø ì%íYì ð Í ì%íYìÜì g9gWf ì%î ì%íYìÜìÜì f < ì%íYì%î < ú Ë ËFn
ï�øÜø ì%íYì%ù ø Ë ì%íYì ð Í ì%íYìÜì < ø g Ë ú ì%íYìÜì%îAì ø ì%íYì%î n f ú Ë f
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ê Q:ë4ì%í Ë
pWï [ Ê c4ð �çò � Ù4\�1ó ïtû�üWýJþ ð ö ò Ù 4 ÷

ï î Ë ì%íYì%ùHî f ì%íYì ð Í ì%íYìÜì%î < f ø f ì%íYìÜìÜì ø n ì%í ø Ë ø Ë f ø
ï î f ì%íYì%ùHî ú ì%íYì ð Í ì%íYìÜì øoø f9f Ë ì%íYìÜìÜì%îoî ì%íQî < ì f n9n
ï î ú ì%íYì%ù ø ìÜì%íYì ð Í ì%íYìÜìÜì < Ë n9n ì%íYìÜìÜìÜì f ì%íQî g úWËÒúÜú
ï�ø ìÜì%íYì%ù øÜø ì%íYì ð Í ì%íYìÜì%î ø ì ËÜË ì%íYìÜìÜìÜì g ì%íQî Ë î noú î
ï�øÜø ì%íYì%ù ø Ë ì%íYì ð Í ì%íYìÜì ø Ë n g ì ì%íYìÜìÜìÜì g ì%íQîAì < Ë9Ë Ë
ï�ø Ë ì%íYì%ù ø f ì%íYì ð Í ì%íYìÜì ËUn Ë úÜú ì%íYìÜìÜìÜì n ì%íYì < î ú Ë n
ï�ø f ì%íYì%ù ø ú ì%íYì ð Í ì%íYìÜì n îÜî f ø ì%íYìÜìÜì%îoî ì%íYì n ì(î ú g
ï�ø ú ì%íYì%ù Ë ìÜì%íYì ð Í ì%íYìÜì ú ìÜìÜìÜì ì%íYìÜìÜì%îoî ì%íYì n ì(î ú g

ê Q:ë4ì%í g
pWï [ Ê cñð �+ò � Ù4 �Eó ï^û�üvý þ ð ö ò Ù 4 ÷

ï î < ì%íYì%ù ø îAì(í?ì ð Í ì%íYìÜì ø ìÜìoìÜì ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��
ïJø îAì%íYì%ù ø Ë ì(í?ì ð Í ì%íYìÜìÜì ú ø ì g ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��
ïJø Ë ì%íYì%ù ø g ì(í?ì ð Í ì%íYìÜìÜì < g n ø ì%í?ìoìÜìÜì%î ÿ±ÿ��
ïJø g ì%íYì%ù ø n ì(í?ì ð Í ì%íYìÜì%î noú î g ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��
ïJø n ì%íYì%ù ø < ì(í?ì ð Í ì%íYìÜì ø Ë úWË f ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��
ïJø < ì%íYì%ù Ë îAì(í?ì ð Í ì%íYìÜì Ë g Ë(ËÒú ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��
ï Ë îAì%íYì%ù ËÜË ì(í?ì ð Í ì%íYìÜì f < ËoË Ë ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��
ï ËoË ì%íYì%ù Ë g ì(í?ì ð Í ì%íYìÜì n g ìoìÜì ì%í?ìoìÜìÜì ø ÿ±ÿ��

ê Q:ë4ì%í f
pWï [ Ê cñð �+ò � Ù4\�Eó ïtû�üWýJþ ð ö ò Ù 4J÷

ïJø g ì%í?ìoì%ù ø f ú í n g ð Í ì%íYìÜìÜì ú ì < n ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ïJø f ú í n g ù ø úUn í g ì ð Í ì%íYìÜì%î f9g9g n ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ïJø ú9n í g ì%ù Ë ì f í ø g ð Í ì%íYìÜì%î f î < ø ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ï Ë ì f í ø g ù Ë ø g í?ìÜì ð Í ì%íYìÜì%î ú Ë g Ë ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ï Ë ø g í?ìoì%ù Ë Ë Ë í n g ð Í ì%íYìÜì ø n ì ú ì ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ï Ë Ë Ë í n g ù Ë f ø í g ì ð Í ì%íYìÜì ËFn ì ú g ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ï Ë f ø í g ì%ù Ë ú îoí ø g ð Í ì%íYìÜì f < ì%îÜî ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��
ï Ë ú îÜí ø g ù Ë ìÜì(í?ìÜì ð Í ì%íYìÜì úÜúoú < î ì%íYìÜìÜìÜì Ë ÿ±ÿ��

2 ����� ÊË í½îoî Î�� ½ � Ù4 �Eó ä
	 Ö zFw ½ Ù 4J÷   Ô ×�ÙSØ �V« Q u Ö Þ Ý Ñ Ù ¯ â Ñ=Ó Ö Ý Ù Ñ�	 Ø^Ù Û\ÔoÔ ÙSyñÖ Þ^Þ   Ô × ÛSÐÒÑ4Þ ÖAÙ Û�Û�æxÔ
� Q ³ Ø zÒÑ yñÖ Û Ø Ó Ù Ñ8Û\Û Ø zÒÚ Ù ä ½ Ù 4J÷ Ø^Ù zÒÔAÛÈzÒÑ=Ó�Ñ ÙSÙSÖ�×� Û\Ô�Ó Ö Þ^Ó Ý Þ Ö Û\Ñ ¯
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H_arm Deadtime Check

 Livetime(+) & Livetime(-) Vs Rate Rate
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 Diff. of Deadtime Vs Diff. of Deadtime(theoretic)
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? 9 A¯DL<>: 7 ?U: �O� �v?UOMF2A � <>:OA 7 <M:OA>D��KFBA�O Q A�F ÉM¤ Ã � ? 9 A,FLAMDLK � ?UD \ FLOSG ? 9 :;D�DL:;G B|� Ae� B�B FFO j :;GJ�E?L:=O 7
�KFLA Q A�F�@m< � O�DBA�?UO�? 9 OSDBAyOM�b?���: 7 A A : 7 ? 9 A \ K �O� <�� � <>K � �v?U:=O 7 � � Kb?c: \ � � �KFLtKA�: 7 A � <M:OA 7 <>@
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� 9 :=t 9 z]{|} A A�� A ?U:;GHA:�Z? 9 An?BFL:=t�tMA�FFDe�:FBAC� � V �Y@HD�DF<<� � A A&A O V]7�V :N? 9 B FBA>DL<�� � A \ ��<>?LOMFLD�: 7
FBA�� � A jbB AEFL:;GHA 7 ?LD � d 9 A 7 K^G&�DAEF_O \ ?BFL:;tStMA�FFDq: 7 ? 9 A \ K �µ� <�� � <>K � �v?U:=O 7 ? 9 A�FLA \ OMFLA 7 AEA A D_?LO&�`A
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paddle 1-1 diff-effÿ

Scintillator Efficiency Check for H_arm Q2 = 0.2
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paddle 1-1 diff-effÿ

Scintillator Efficiency Check for E_arm Q2 = 0.2
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H_arm Scintillators Efficiency Check
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VDC Efficiency and Helicity Correlation Check
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VDC Efficiency and Helicity Correlation Check
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Asymmetry of VDC Efficiency U1
©

E_arm VDC Efficiency Check (SUM)
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Asymmetry of VDC Efficiency U2
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Asymmetry of VDC Efficiency V2
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ÕGø Î Ô Ñ;Ê ù�ø�½ ÒMì<É ø2ø ù Ë Õ'º É Ô Ñ Õ É ä R	� ÚqÑ ¼ Ë5Í£Î3Ñ Õ Í ù ç ¼ Î3Ñ º ½ ù Ù Î3Ñ Õ'º Ë ø Î3Þ º Î Õ'º â ù�ù%ÿÊù Ë Õ Ú ù Ù�Î3Ñ Õ2º Ë ø ÎF½
Þ º Î Õ'º â ù1Õ Î º Ù Ú Õ Í ù Þ º Ù ¼?Õ2º É Ô ù%ÿÊù Ë Õ Ú ù"Õ Ë3Ò�Ú?Í�Î*â ù Ð ù�ù$Ô Þ º Ñ2Ë ¼ Ñ2Ñ ù Þ º�Ô ì<Í�Î3× ÕGù�ø W?Ò ï Í ùjù å ÕGø Î3Ë Õ ù Þ
ç ¼ Î3Ñ º ½ ù Ù Î3Ñ Õ'º Ë ÕGø Î Ô Ñ/â ù�ø Ñ ù Î3Ñ;Ü,ÏRÏ ù"ÕGø Ü ä R	� º ÑÌÑ2Í?ÉVÛ Ô�º�Ô�÷
º�» Òsû�½5ý�Ú Õ É »Où"Õ Í ù�ø Û º�Õ Í�Ë*Î:Ù�Ë ¼ Ù ÎF½
Õ'º É Ô ÑvÐTÜ ¸ Î:Ù�Ï��ù ÔjÖÝ×TÙ ! P ú ¸�� ú öîR�L ä êYý�ö · ³��É:Í>Ù ù�ø Ê=É ø Ï ÊiÎ3Ë Õ É ø ×>Î ø Î3Ï ù"Õ ù�ø/º�æ Î Õ'º É Ô NDÊ=É ø Ñ º å
Þ º�ÿÊù�ø ù$ÔTÕ ù º�Ô?ù ÏOÎ Õ2º Ë"ÑqÎ Ô ÞYÐTÜ'©ÌÉ3Ù Î3ù«ÔjÖÝ×TÙ ! P ú ý�R�LvS<É Ô>Ô Ð · ³��É�Í>Ù ù�ø Ê=É ø Ï¥ÊiÎ3Ë Õ É ø ×�Î ø Î:Ï ù%ÕGù�ø/º ½
æ Î Õ'º É Ô NnÊ=É øsÕ Í ù á ø Ñ Õ Ê=É ¼?ø ù º�Ô?ù ÏOÎ Õ2º Ë"Ñ$Ò ï Í ùVÕ Í ù É ø2ù"Õ2º Ë*Î:Ù?Î3×?× ø ÉTÎ:Ë5Í�Ê=É ø ®(ãä ºÔL ãºa�Gº�� NPÑ2Ë*Î Õ2ÕGù�ø2º�Ô>»
ÐTÜ ¸ Î3Ù�Ï��ù Î Ô Þ Õ Í�Î Õ ÐTÜ ©�É�Ù�Î3ùNÎ ø2ù ç ¼>º�Õ ù Þ º�ÿgù�ø ù"ÔTÕ Ò ¸ Î3Ù�Ï��ù ¨ Ñ�Ë*Î3Ù�Ë ¼ Ù�Î Õ'º É Ô ÑÌÎ ø2ù Ð�Î:Ñ ù Þ�É Ô
Õ Í ù TIªHà ä × º Ë Õ2¼?ø ùMº�Ô Ë$Ù ¼ Þ º�Ô?»èÕ Í ù ì<É ¼ Ù�É�ÏYÐ º�ÔTÕGù�ø Î3Ë Õ'º É Ô Ð ù%Õ Û ù�ù$Ô × ø É Õ É Ô Ñ¾Û º�Õ Í º�Ô ® ä º
Ô¨¼ Ë$Ù ù$¼ Ñ"ÚØÛ1Í º Ù ù ©�É�Ù Î:ù�¨ Ñ.Ë*Î:Ù�Ë ¼ Ù Î Õ2º É Ô ÑYÎ ø ù@Ô É Ô ½ ø2ù Ù Î Õ'º â º Ñ Õ'º ËJÎ Ô Þ Í>Î�â ùE¼ Ñ ù Þ Õ Í ùM÷ Î3Þ>Þ ù�ù â
ù ç ¼ Î Õ'º É Ô Ñ Õ É º�Ô Ë$Ù ¼ Þ ùDÕ Í ù á Ô Î3ÙßÑ Õ Î Õ ùÌº�ÔTÕGù�ø Î3Ë Õ'º É Ô Ê ¼ Ù�Ù�ÜJÎ Ô Þ Õ Í ù Ï ù Ñ/É Ô«ù å,Ë5Í�Î Ô>»�ù Ë ¼?ø ø2ù$ÔTÕ
×�Î ø;Õ'º Î3Ù�Ù�Ü�Ò ï Í ù Þ�Î Õ ÎMÎ Õ Ù�É,Û�è
µÌÎ ø2ù.º�ÔN» ÉeÉeÞNÎ »Oø2ù�ù Ï ù$ÔTÕ Û º�Õ ÍQ©�É�Ù Î3ù�¨ Ñ�Ê ¼ Ù�Ù
Ë$Î3Ù�Ë ¼ Ù Î Õ2º É Ô Ñ$Ò
� Ô¡Õ Í ù Ë"É ÔTÕGø Î ø Ü3Ú Õ Í ù T ªHà ä Ë*Î3Ù�Ë ¼ Ù�Î Õ'º É Ô ÑÌÊ ø É�Ï ¸ Î3Ù�Ï��ù Þ ù Ñ/Ë ø2º Ð ùJÕ Í ù Þ�Î Õ ÎNÎ Õ Í º�» Í è
µ
Ï ¼ Ë5ÍBÐ ù"Õ2Õ ù�ø Ò
ï Í ù Î3Ë$Ë ù × Õ Î Ô Ë ù É:Ê Õ Í ù ³"å ¸ ú Ñ/× ù Ë Õ ø É�Ï ù"Õ ù�ø�º Ñ ø É ¼>» Í?Ù�Ü _ û�øØÊ=É øDÕ Í ù ÏRÉ�Ï ù$ÔTÕ'¼ ÏEÚ

_ W�üvÏRÑ ø Ê=É ørÕ Í ùDº�Ô ½÷×>Ù�Î Ô?ù Î Ô>» Ù ù Ú _ ¸�ü�ÏRÑ ø Ê=É ø�Õ Í ù É ¼?Õ ½÷É3Ê ½�×>Ù Î Ô?ù Î Ô>» Ù ù Ò ï Í ù Î3Ë"Ë ù × Õ Î Ô Ë ù
ù"ÿgù Ë Õ É ÔIÕ Í ù Ë$Î3Ù�Ë ¼ Ù Î Õ ù ÞAÎ3Ñ;ÜeÏKÏ ù"Õ ø Ü ä R	� º Ñ ù Ñ Õ2º ÏKÎ ÕGù Þ ¼ Ñ º�Ô>» VEÉ ÔTÕGù ½;ì�Î ø Ù�ÉMÑ º Ï ¼ Ù�Î Õ'º É Ô Ñ
Û º�Õ ÍQTIªHà ä Ë$Î3Ù�Ë ¼ Ù Î Õ2º É Ô Ñ�Î Ô Þ Õ Í ù�ù"ÿgù Ë Õ Í>Î3ÑÌÐ ù�ù$Ô Ê=É ¼>Ô Þ Õ ÉMÐ ù.Ô?ù"» Ù º�»�º Ð>Ù ù Ò ï Í ù.Õ Î ø2»Où%Õ
Ñ2× º�Ô Î Ô>» Ù ù Û<Î3ÑÌÎ3Ù º�»�Ô?ù Þ Õ É ù"º�Õ Í ù�ø ½�¸Ôe,Ò û í É ø ½Ke ú W?Òw¸ í Û º�Õ Í ø ù Ñ2× ù Ë Õ�Õ É Õ Í ù�ù Ù ù Ë Õ ø É Ô Ð ù Î3Ï
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º�» Òßû¦½5ý3Ú Õ Í ù Ñ Õ Î Õ2º Ñ Õ'º Ë$Î3Ù ¼?Ô Ë ù�ø/Õ Î º�ÔTÕ Ü º Ñ
Ñ2Í?ÉVÛ Ô Î3Ñ ù�ø2ø É ø Ð�Î ø Î Ô Þ Õ Í ù Þ�Î ø ùJÐ�Î Ô Þ º Ñ Õ Í ù Ñ/ÜeÑ ÕGù ÏKÎ Õ2º Ë ¼>Ô Ë ù�ø/Õ Î º�ÔTÕ Ü3Ò
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 µ�8 �×æ 7
½ k R	� L:9 N ;=<3>?<$Ò $?ÔA@�ù�ø <3>  �Ô <CB5D:9-EW%F?ÒGF ) Òte�¸�SHFASHF F,Ò ) ¸�¸ÔeHI�Sú F?ÒGF ( F?Òw¸%J%F%FO¸HI F,Ò ) FHF & I�S& F?ÒGF (*) Ò &%& SOe ) F F,ÒKF�S &HL%LM)¸%F?ÒGF (*) ÒGJÔe�¸O¸�S?F F,ÒKF�S?F úNL SSHF?ÒGF ( e,Ò ) e ú F�S?F F,ÒKF�STSHF )�ú
J%F?ÒGF ( e,ÒGI�SHJO¸%FHF F,ÒKF L F%I ) FL F?ÒGF ( e,Ò & S ú J ú F F,Ò ) ¸HF & eAS


 µ�8 �×æEµ
½ k R�� D:9-E ;=<3>?<$Ò $>ÔA@�ù�ø <*>  �Ô <CB5D:9-E
J%F?ÒGF ( I?ÒtS�¸%IO¸%FHF F?Ò ú F &�)�ú SL F?ÒGF ( I?ÒteHI ) S ) F F?Ò )OL SHF L J) F%F?ÒGF ( I?Ò &HL FÔeHFHF F?Ò )P& S & I ))%) F?ÒGF ( I?ÒGJ%I%FO¸�S?F F?Ò )�ú SOe�¸O¸) eHF?ÒGF ( I?ÒtSHJO¸ÔeOe?F F?Ò )�ú S�¸%F%F) I%F?ÒGF (/ú Òw¸ L F%JÔe?F F?Ò ) ¸ & F &�))�ú F?ÒGF (/ú ÒGJ ) ¸ LM) F F?ÒÐe?JO¸%F%F%I


 µ 8 �×æèç
½ k R	� DQ9-E ;R<3>S<*Ò $>ÔA@�ù�ø <3>  �Ô <CB5DQ9TE)H) F?ÒGF%F%F%F (3) ÒGF ú eTS�¸%F F?Òte & e ú I ú) I%F?ÒGF%F%F%F (3) ÒGJÔeOe¾¸ ) F F?Ò ) eOe L J ú)P& F?ÒGF%F%F%F ( e,ÒGFÔeAS?F ú F F?Ò ) F & ¸AS &) SHF?ÒGF%F%F%F ( e,Ò )%) ¸HFÔeHF F?Ò ) F%F L S &)OL F?ÒGF%F%F%F ( e,Òw¸%F%FHI & F F?Ò )%)�úOú%L ¸e ) F?ÒGF%F%F%F ( I?ÒGF )�&?LM) F F?Ò ) I LM) ¸�Se?I%F?ÒGF%F%F%F ( e,Ò L�ú J�¸ ú F F?Ò ) J%I%JHI L
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 µ�8 �×æ Ó
½ k R�� D:9-E ;=<3>?<$Ò $>ÔA@�ù�ø <*>  �Ô <CB5D:9-E)�& F?ÒGF (*) Ò & S úOúNL F F?Ò &?L SAS )PL) SHF?ÒGF ( e,Ò ) eOe ú ¸HF F?ÒÐe?FÔe L%L ¸)PL F?ÒGF ( e,Ò ú J )%) e?F F?Ò ) IO¸ )�ú Fe ) F?ÒGF ( e,ÒGJ�S &�) S?F F?Ò ) eOe�¸ÔeASeHI%F?ÒGF ( I?ÒteOe L S & F F?Ò ) e & I%F úe & F?ÒGF ( I?Ò & eHF &HL F F?Ò )�ú F%J & IeASHF?ÒGF (/ú ÒGFO¸�SHI & F F?Ò ) ¸%I L IO¸e L F?ÒGF ( I?Òw¸%F%I &%& F F?ÒÐe¾¸ &%& F )


 µ�8 �×æè®
½ k R�� D:9-E ;=<3>?<$Ò $>ÔA@�ù�ø <*>  �Ô <CB5D:9-EeHF%F?ÒGF ( e,Ò ú J L FO¸HF ) ÒKIHI & e ú FeOeHF?ÒGF ( e,ÒGJ%IO¸ ú IHF F?ÒÐe úU&HL�ú Je ú F?ÒGF ( I?Ò úU& F�S ) F F?Ò ) ¸ )PLM) Je�¸%F?ÒGF ( I?Ò ú J & ¸%FHF F?Ò )�úA)PLN& ¸eHJ%F?ÒGF (/ú Ò ) F�SHF%FHF F?Ò )�ú F%F%IÔe

I%F%F?ÒGF (/ú Òw¸O¸ LM) e?F F?Ò )P& eHI�S &
IÔeHF?ÒGF (V& Ò ) eAS &�) F F?Ò ) SOe L SAS
I ú F?ÒGF (/ú ÒGJ%J%I%JÔe?F F?ÒÐeTSHFO¸�S &


 µ�8 �×æèÕ
½ k R	� DQ9-E ;R<3>S<*Ò $>ÔA@�ù�ø <3>  �Ô <CB5DQ9TEe &HL ÒGI�S & F ( I?Ò & I%JHF ) F ) ÒGIÔeOe úM) FeTSHJ?Ò ) e & F ( I?Òw¸ & ¸HJ ú F F?ÒGI%JÔe &H& ¸e L ¸?ÒGJ�S & F (�ú Ò )%) FHFÔeHF F?Òte�¸ L F�¸�S

I )�& Òw¸Ôe & F (�ú Òw¸%F%F L eHF F?Òte ú F%J L F
IHI ú ÒGI�S & F (=& ÒteHI )�ú F%F F?ÒteHI%J%F &�)
I & I?Ò ) e & F (=& ÒGJ%J%JASHI%F F?Òte & I ú SHJ
IAS ) ÒGJ�S & F (=& ÒtSAS & eHI%F F?ÒteASHJ )�ú J
I L F?Òw¸Ôe & F ( ¸?ÒGF%F ) J ú F F?Ò úA)�úNL�) I

W >HXAY ùZ& Òte + ï R�� � û�� Ò W[����]EZ � �3X\[?û � û��y�Iû��aû �V]�Z � � ü,�3�G] û � ü%4
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¸	^%$?ø_@�ù ; $>ÔA@�ù�ø <*>  �Ô <CB`:aMb �a b � D:9-E� ~ � m D[³ ( > ø_c ´±µ x F?Ò )%dfe!( > ø_c ´·µhgiF,Ò )%d F?Ò\jMDQF?Ò )PL INERE ) ÒKI�lkl��m�Dv³ ( > ø_c ´·µngoF?ÒKj dpe!( > øRc ´·µ�goF?ÒKI ( F?Òw¸NE ) ÒUSùqcsr <CB'<3> øR"Où <�; $ XM< ø > @ <  t^�Ô F,Ò úu jvXf> @3wU"OøR^%$>ÔAx ; $ X�< ø > @ <  #^�Ô F,Ò )è e§ø > xA >?<  #y�ùo@�^Oø2ø ù�@ <  #^�Ô F,ÒKIù Yt>H;R<  t@
ø > xA >?<  zyOù <3>  Y F,ÒKI
> @�@�ù�r <*> ÔA@�ù F,Ò &³h{|; @� �Ô <  YtYt>?< ^�øUùq} Ò F,Ò )³~{��o�i{ ùq�T@� èù$ÔA@ B F,Ò )³h{ @q^%csrM$ < ù�ø�x?ù > x <  tc�ù F,Ò )³~{�X ù > c�@q$?ø ø2ù$Ô <h;R�  #� < F,Ò )³h{|X ù > c�cT^ <  t^�Ô F,Ò )rA #^�Ô@�^�Ô <*> cs �Ô >?<  t^�Ô F,Ò )W1�~W��j¦

Dv³ ( > ø_c ´±µngoF?Ò )%dfe!( > ø_c ´·µhgiF,Ò )%d F?Ò\jMDQF?Ò )PL INERE ) ÒKI
Dv³ ( > ø_c ´·µ�goF?ÒKj dfe!( > øRc ´·µ�goF?ÒKI ( F?Òw¸NE ) ÒUS

³~{ + ³ ù Y  t@� <CB (C@�^�ø ø ù Y�>?< ù�x
W >HXMY ùZ& ÒGI +/�H� �G��û¿ý·ü���X þ�û ��� Z � ��X¡�\ï R � ý�û¿ü,� Ò�� û¿ý�û��y�32



7 Õ�� æ�Ù0&�ç7ØlÛ,&
Ï��=� ß|����6�������ÒT� Ò-��������� ��Ó¡����ÒT� ¢ ��£T���h�����¥¤2ÒT��á ¤����§¦

��ÒT�
� ;¾Û ùc�ù"Ô <  t^3Ô?ù�x X ùq�¨^Oø2ù� �Ô {©�f> r < ù�ø�)%d <*� ù ®nª ù�«	$ >H;  ¬(�ù Yt>H;R<  t@ < ø > Ô ; y�ù�ø ; ù >?;RB csc�ù < ø B
@ > Ô X ù Û ø_ <R< ù"Ô >?;> �¨$>ÔM@ <  #^�Ô^H� <*� ùÌÔ?ùq$ < øR^�Ô�c > "�ÔÞù <  #@~�¨^Oø_c¥� > @ < ^Oø Xf>H; ù�x�^�Ô�®�¯�°C�Z+

± R	� DQ² �³©´ E6g )©µ·¶ ² �³ ´
¸ µ·¹ ² �³ ´ ! D & Ò ) E

ª ù�ø ù ì ¶ ìHº )%d > ÔAx ¸h» ¹ >?<�Y ^ Û7è.Ò
W � ù ®nª ù©«U$ >H;  z(�ù Y�>H;=<  #@ < ø > Ô ; yOù�ø ; ù >H;RB cTc�ù < ø Bi<_� ù�ø2ùq�¨^Oø2ù§@ > Ô X ùCù�¼�r > ÔAxÞù�x >H;�> W >OB	Y ^�ø

; ù�ø_ èù ;1> ø_^H$>ÔAx > Ô«ù�¼�rgùq@ < ù�x ² �³ y >HY $Þùh(©½ F +
± R � DQ² �³/´ E6g ± R � DQ²¾FNE µ ¿ ± R	�

¿ ² �³/´ DQ²¾FNE§À�DQ² �³ ´ÂÁ ²ZF ´ E µ·Ã DRDQ² �³ ´ÂÁ ²¾F ´ E ´ E D & Ò\jHE

°÷Ô > r > ø <  t@�$ Y�> ø ² �³ $>ÔM < dN�¨^OøÂ �Ô ;=<3> ÔM@�ùHd <*� ù ª �^ �MY ù�øÂr > ø > c�ù < ù�ø_ tÄ >?<  #^�ÔÅd	½ F @ > Ô X ùh@ � ^ ; ù$Ô
>H; ) Ò � ;> ø2ù ; $ Y#< d ± R	� DÆ² �³ E @ > Ô X ù·ø ù Û øR <R< ù$Ô >H; +

± R	� DQ² �³Â´ E6g ± R	� D ) E µ ¿ ± R �
¿ ² �³/´ D

) E§À�DQ² �³ ´ Á ) E µÇÃ DRDQ² �³ ´ Á ) E ´ EnÈ D & ÒKI%E

^Oø
± R � DQ² �³/´ E�gÊÉ�Ë µ É�OR² �³ ´ È D & Ò ú E

Û�� ù�ø ù É�Ë©g ± R	� D ) E Á � aMb ��RÌAÍÎÅÏ D ) E d > ÔMx ÉaO6g � aMb ��RÌAÍÎÅÏ D ) ElÒ
÷iø_^%c�e6«U$ >S<  t^3Ô�& Ò úAd ² �³ @ > Ô X ù ;  #csr YzB ùn¼�r?ø ù ;_; ùqx >H;1> �¨$>ÔA@ <  t^3Ô�^?� <_� ù ± R	� DÆ² �³ E +

² �³ g ± R � DÆ² �³ E Á ÉÐË
ÉaO D & Ò & E
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2
)
ën

m(G
0.8 0.85 0.9 0.95 1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25

(%
)

T’A

-2.2

-2.1

-2

-1.9

-1.8

-1.7

-1.6

-1.5

Chi2 / ndf = 2.111e-05 / 3
 2.483 ±ìp0       = -0.2468 í

  2.47 ±
ì

p1       = -1.605 í = 60(MeV)ωî =0.1,2Q Chi2 / ndf = 2.111e-05 / 3
 2.483 ±ìp0       = -0.2468 í

  2.47 ±
ì

p1       = -1.605 í

n
mG

0.9 0.95 1 1.05 1.1

(%
)

T’A

-2.2

-2.1

-2

-1.9

-1.8

-1.7

-1.6

-1.5

Chi2 / ndf = 5.711e-08 / 2
 4.347 ±p0       = 0.2419 
 6.657 ±p1       = -0.9814 

 4.318 ±p2       = -1.114 

 = 60(MeV) ω =0.1,2Q Chi2 / ndf = 5.711e-08 / 2
 4.347 ±p0       = 0.2419 
 6.657 ±p1       = -0.9814 

 4.318 ±p2       = -1.114 

ï! t"%$Mð_ñi&�( j +�,6.Nò§ó�ôCôVõ¬ö ]~÷UøVù%ú ònûVû�ü ùPøÂý Ë�þ öUÿ ý��

W � ñ�ñ�¼�rAð_ñ ;_;  t^�Ôå^?�o½�� ³  �Ô·e�« Ò & Ò &  �ÔMxA t@ >?< ñ ;�<*�f>?< ½��³ @ > Ô X ñ�ñn¼ < ð > @ < ñqxÇ�¨ðR^%c <*� ñ
cTñ >H; $Að_ñqx�� ª ñ«U$ >H;  ¬(Cñ Y�>H;=<  t@ < ð > Ô ; y%ñqð ; ñ >H;RB cTcsñ < ð B ���	�p #� <_� ñ <_� ñ�^Hð_ñ <  t@ >HY @ >HY @�$ Yt>?<  #^�Ôv^H�
® Ë§> ÔMx'® �  ; rAð > @ <  t@ >?Y Ò � ;/> c >?<_< ñ�ð�^H�Ý� > @ < d	® Ë©> ÔMx'® � @ > Ô X ñ�@ >?Y @�$ Y�>?< ñ�x XNB�
A<_<  �ÔA" <*� ñ
½ �³ xMñ�rÝñ$ÔAxAñ"ÔA@�ñi^H� <_� ñ�^Hð_ñ <  t@ >HY @ >HY @q$ Y�>S<  t^3Ôs^H�l���	� DÆ² �³ ´ E%Ò W � ñ~$ArArÝñ�ð©r > ÔAñ Y ^H�Ðï! #"v&�( j  ;
> Ô ñn¼ > csr Y ñ�^H� <_� ñ 
A<R<  �ÔA" rAðR^�@qñ�xA$AðRñ�xA ; r Yt>PB ñ�x  �Ô e�« Ò & Ò & Ò ïf^ YtY ^�� �ÔA" <*� ñ ;_> cTñ ; rM tð_ < d
± �	� DQ² �³ E @ > Ô >HYt; ^ X ñi"%ñ"ÔAñ�ð >HYtYzB ñn¼Mr > ÔAxAñqx >H; +

± �	� DQ² �³ E6g|É�Ë µ É � ² �³ µ É ´ ² �³ ´ È D & Ò��%E

� � ñqð_ñ ÉÐË§g ± �	� D ) E Á�� aMb �� ÌAÍÎ D ) E µ
�´ ��� a�b

�
� � ÌAÍÎ D ) E d É � g � aMb �� ÌAÍÎ D ) E Á���� aMb �� � ÌAÍÎ D ) E d > ÔAx É ´ g

�´ ��� a�b
�

� � ÌAÍÎ D ) E%Ò
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 (MeV)ωî40 45 50 55 60 65 70 75 80

 U
ni

t)
n m

(H
oe

hl
er

 P
ar

am
et

riz
at

io
n 

G
n mG

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

 = 0.12Q

 (MeV)ωî40 45 50 55 60 65 70 75 80

Di
ff 

(%
)

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

0.065

0.07

 = 0.12Q

ï! #"%$Að_ñÂ&�( I +â,6.Nò�ò��Hô ø þ ú ôVõ ù ö ù ü�� �³ þ û þ ü��Uö ú ôVõ ù ö ù üUònöNò ø=] ��ô ø þ öUûCütò ø 462 � ö1ôV.Nò!� ÷U÷ ò øp÷ þ öNò#"%$OôV.Nò" ù ö ]'& ÿ þ ûV.Nònÿ("¬õzöNò�õ¬û�ôV.Nò ø ònû)�*" ôVû6ü øVù+-,�. 2�/H20/ þ ö	ÿvôV.Nòÿ ù ôCôCònÿ1"¬õ¬öUò�õ¬û�ôV.Nò ø ònû)�*" ôVû�ü øVù+2,3. 24/H265?2,6.Nò�ÿ	õ [ ò ø ònö ú ò87Aò3ô:9!ò3ònö-ôV.NònûCò1ô:9 ù õ¬û ÷ " ù ôCôCònÿ-õ¬ö�ôV.Nò�" ù 9�ò øÂ÷ þ öNò#" 2

² �³  ;§<_� ñ�ðRñq�¨^%ðRñ¾"H #y%ñ"Ô >?; +

² �³ g Á É � µ<; É ´� Á>= É ´ DÆÉ�Ë Á ± � � E
jvÀ DÆÉ�Ë Á ± � � E D & Ò@?HE

W � ñ-@�^Hð_ð_ñ ; rÝ^�ÔAxA �ÔA" 
A<R<  �ÔM"�rAð_^	@�ñqxA$Að_ñ-$ ;  �ÔA"e�« Ò & Ò�?  ; rMð_ñ ; ñ$Ô < ñqx  �Ô <*� ñ X ^ <_< ^%c r > ÔAñ Y
^H�6ï� t"s&�( jeÒ W � ñ�ñn¼ < ð > @ < ñqx ² �³ ðRñ ; $ Y#<_; �¨ðR^%c <*� ñ ; ñ < �©^ cTñ <_� ^	x ;h> ð_ñiy%ñ�ð B @ Y ^ ; ñ < ^'ñ > @ �
^ <_� ñ�ð Ò W � ñ-@q^%csr > ð_ ; ^�Ô X ñ < �Âñ�ñ$Ô <*� ñ ; ñ < �©^� ; r Y ^ <_< ñ�x  �Ô <*� ñ-$ArMr ñqðZr > ÔAñ Y ^H�©ï! #" Ò &�( I
> ÔAx <_� ñvxA #} ñ�ðRñ$ÔA@qñv^H� F?Ò ) 9 ;R� ^��1Ô  �Ô <*� ñ X ^ <_< ^%c r > ÔAñ Y @ > Ô X ñ.ÔAñ�" Y ñ�@ < ñqx Ò ïf^%ð >?YtY!;  z¼
A ´ wU �ÔAñqc >S<  t@ ; $ ;  �ÔA"¾ñ� <_� ñ�ð <*� ñ��¨$ YtY @ >?Y @�$ Y�>?<  t^�Ôv^%ð/®�¯�°C��d <_� ñxM #} ñ�ð_ñ"ÔA@�ñ X ñ < �Âñ�ñ$Ô <_� ñ ; ñ
< �Â^scTñ <_� ^�x ;  ;�>HY#; ^��¨^%$>ÔMx < ^ X ñ�ÔAñq" Y  #"% XAY ñ Ò W � ñ�ðRñq�¨^%ðRñHd ± �	�â �Ô <*� ñoy	 t@q �ÔA <CB ^?� <_� ñB�DC�E
«U$ >H;  z(Cñ Y�>H;=<  #@�rÝñ > wpdÅ@ >HY @q$ Y�>?< ñ�x��¨ðR^%c <_� ñ��¨$ Y#Y @ >HY @q$ Y�>?<  t^�Ô�^%ð~®�¯�°C�Zdâ ; @q^�Ô 
 ðRcsñqx < ^ X ñ



ÑÅÒ¬ÓÕÔhÖÅ×Pã�ØfÙH×PÚÆÛÝÜ�ÛÝÞ�×�ßlà�á�à�Fâ×Pã�ÛÝÜåäæØAçÝÜÐàN×�ÚÆÙ¡èâÛpãSé èâØfÙH×PÛpã 7�ê�G

> �¨$>ÔA@ <  t^3Ô�^?� DÆ² �³ E ´ d <_� ^%$A" �<_� ño�¨$ YtY @ >HY @�$ Yt>?<  #^�Ô  �ÔM@ Y $MxAñ ; ïIH�° > ÔAxKJ¡e {DÒ
® Ë�> ÔAx�® �  �Ôåe�« Ò & Ò & ñn¼ < ð > @ < ñqx �¨ð_^Hc xA #} ñ�ðRñ$Ô <'<_� ñ�^%ðRñ <  t@�cs^	xAñ Y#; �¨^%ðsxM #} ñ�ð_ñ"Ô <ML ´

wU �ÔAñqc >S<  t@ ;1> ð_ñ Y  ;R< ñqx�°÷Ô�W >?XßÒ & Ò = > ÔAx�W >HXnÒ & Ò & Ò�Ó1;  �ÔA" ® Ë~> ÔAx ® � �¨^%ð1xA z}5ñqð_ñ$Ô < ñ$ÔAñqð_" B
< ð > Ô ; �¨ñ�ð DON©E§X  �ÔÅdp^�ÔAñi@ > Ô¡ñ�¼ < ð > @ <o² �³ > ÔAx ;R< $Mx B<*� ñ N xAñqr ñ"ÔAxAñ"ÔA@�ñ�^?� <*� ñZñn¼ < ð > @ <  #^�Ô
^H�§½P�³ Ò °÷Ô ï! #" Ò &�( I dÅW � ñ-ñn¼ < ð > @ < ñqx ² �³ ð_ñ ; $ Yz<*; �¨^%ð A ´ goF?Ò ) DQ² EQSR?¹ E ´  ; r Y ^ <_< ñqx >H;i>
�¨$>ÔA@ <  #^�Ô^H�!ñ"ÔAñ�ðR" B�< ð > Ô ; �¨ñ�ð�d NXÒ

W � ñ 
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{ ^%$ Y ^Hc X ñq} ñ�@ < ) � F� ñ Yt>?<  zy	 ;R<  t@ñq} ñ�@ < ( F � J » µ F � & D �¨$ YtY�E d F � & D r��� >NE
< ^ <*>HY:¼ ( j � � &(» µv) � LN& D �¨$ Y#Y E dN(3)P& � IHJ » µ F � & JAD r��� >NE

¼KV ñ�@ > $ ; ñ�^H� <*� ñ�xM Y $ <  t^ � � > @ < ^%ðv^H�ñ�cTr <CBÕ<*> ð_"%ñ < @�ñ YtY c >PB X ñ < �� #@�ñ�^H� <*� ñ�xA Y $ <  t^ �� > @ < ^%ðo^H�Âñ�cTr <CB ðRñq�¨ñ�ðRñ � @qñs@qñ Y#Y�>?<½L ´ y >HY $Añ ; ^H� F � ) >k� x F � j DQ² EQSR?¹ E ´ dh�©ñ-ñ �MY�> ðR"%ñ ² �³
XNB> � > @ < ^%ð�^H�Â) � & 9 �¨^%ð ;  z¼ L ´ y >?Y $Añ ;
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´ ´ 8 �âÒ G@�^ �N< ð_ X $ <  #^ � $ � @�ñ�ð <3>  �N<CB µ Ì Í ¶Ì Í ¶ DQ9-E
H B	;R< ñqc >S<  t@?+± �	� ) � ?%9 F � J &

N xMñ < ñqð_cT �f>S<  t^ � · I J�ñ � ) � IfD �¨$ Y#Y E d ) � = D r*�� >NE
< ^ <*>HY ) � &H& D �¨$ Y#Y E d ) � � = D r��� >NEW � ñ�^%ðRñ <  #@ >HY +uhu ®Ð^ < ñ �U<  >HY F � &
² ¸ ¹ ) � FN9 F � & �
² ¸ º ) � FN9 F � & j
² � ¹ ) F%F � FN9 F � ) ?^?}Ý( ;_� ñ YtY (3) � � » ( F � L D �¨$ Y#Y E d F � & D r��� >NEïIH�° F � & D �¨$ YtY�E dN( = � &(» µ F � & D r��� >NEJ¡e { ) � FfD �¨$ YtY�E dN(3) � J » µ�) � FAD r��� >NEW � ð_ñqñ V ^�x B �¨^%ð_@qñ (3) � )[» F

{ ^H$ Y ^%c X ñ�}5ñq@ < ) � F� ñ Yt>?<  zy	 ;R<  t@ñq} ñ�@ < ( j � F » µ F � & D �¨$ YtY�E d F � & D r��� >NE
< ^ <3>?Y:¼ ( I � I = » µ j � ? = D �¨$ Y#Y E dN(=& � =�= » µ j � &H& D r��� >%E

´ ´ 8 �âÒ¬Ó
@�^ �N< ð_ X $ <  #^ � $ � @�ñ�ð <3>  �N<CB µ Ì Í ¶Ì Í ¶ DQ9-E
H B	;R< ñqc >S<  t@?+± �	� ) � ?%9 F � J &

N xMñ < ñqð_cT �f>S<  t^ � · I J�ñ � F � = & D �¨$ Y#Y E d F � = & D r��� >NE
< ^ <3>?Y:¼ F � L �fD �¨$ Y#Y E d F � L �fD r��� >NEW � ñ�^%ðRñ <  #@ >HY +uhu ®Ð^ < ñ �U<  >HY F � = &
²�¸¹ ) � FN9 F � = �
²�¸ º ) � FN9 F � & �
² � ¹ ) F%F � FN9 F � FHJ^?}Ý( ;_� ñ YtY (3) � = » ( F � �AD �¨$ Y#Y E d F � & D r��� >NEïIH�° F � & D �¨$ YtY�E dN(3) � J » µ F � & D r��� >NEJ¡e { ) � FfD �¨$ YtY�E dN(3) � j » µ�) � FAD r��� >NEW � ð_ñqñ V ^�x B �¨^%ð_@qñ (3) � j » F � F

{ ^H$ Y ^%c X ñ�}5ñq@ < ) � F� ñ Yt>?<  zy	 ;R<  t@ñq} ñ�@ < (*) � &1» µ F � & D �¨$ YtY�E d F � & D r��� >NE
< ^ <3>?Y:¼ ( I � ) j » µv) � L jMD �¨$ Y#Y E dN( j � = L�» µ j � ? L D r��� >%E
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´ ´ 8 �âÒ#Ñ
@�^ �N< ð_ X $ <  #^ � $ � @�ñ�ð <3>  �N<CB µ Ì Í ¶Ì Í ¶ DQ9-E
H B	;R< ñqc >S<  t@?+± �	� ) � ?%9 F � J &

N xAñ < ñ�ð_cT �A>?<  #^ � · I J�ñ � F � )P&
< ^ <*>HY F � J��W � ñ�^%ðRñ <  t@ >?Y +uhuæ®Ð^ < ñ �N<  >?Y F � =
²�¸¹ ) � FN9 F � IHJ
² ¸ º ) � FN9 F � �
² � ¹ ) FHF � F%9 F � IHJ^?}Ý( ;_� ñ YtY F � &ïIH�° ( F � ? » µ F � &J¡e { F � &W � ðRñ�ñ V ^�x B �¨^%ð_@qñ (3) � I » F � F

{ ^%$ Y ^Hc X ñq} ñ�@ < ) � F� ñ Yt>?<  zy	 ;R<  t@ñq} ñ�@ < F � &
< ^ <*>HY:¼ (*) � j�� » µ j � ?HJAD r��� >NE

´ ´ 8 �âÒ ê@�^ �N< ð_ X $ <  #^ � $ � @�ñ�ð <3>  �N<CB µ Ì Í ¶Ì Í ¶ DQ9-E
H B	;R< ñqc >S<  t@?+± �	� ) � ?%9 F � J &

N xAñ < ñ�ð_cT �A>?<  #^ � · I J�ñ � F � ) F
< ^ <*>HY F � J��W � ñ�^%ðRñ <  t@ >?Y +uhuæ®Ð^ < ñ �N<  >?Y F � =
² ¸ ¹ ) � FN9 F � I%j
² ¸ º ) � FN9 F � � =
² � ¹ ) FHF � F%9 F � � L^?}Ý( ;_� ñ YtY F � &ïIH�° F � &J¡e { F � &W � ðRñ�ñ V ^�x B �¨^%ð_@qñ (3) � I » F � F

{ ^%$ Y ^Hc X ñq} ñ�@ < ) � F� ñ Yt>?<  zy	 ;R<  t@ñq} ñ�@ < F � &
< ^ <*>HY:¼ (3) � = F » µ I � ) FfD r��� >%E

W >HXAY ñ & � � + ,6.Nò¥�Uö ú ò ø ô þ õ¬ö?ôVõ ònû�õ¬ö|� �³ ü ùPø ûVõ®�>¾ ´ ¨ õ¬öNò + þ ôVõ ú ûCò3ôCôVõ¬ö ] û 2 ,/.Nò¥" ù 9!ò ø "zõ + õ ô ù ü�Uö ú ò ø ô þ õ¬öSôQ� ù ü ù ö�¿l� � þ öUÿ¥À ,OÁ ò [ ò ú ôVû ù ü3¯Â° �r± ú þ " ú �*" þ ôVõ ù ö'õ¬ûÂôV.Nò~ÿUõ [ ò ø ònö ú ò¤7Mò3ôn9�ò3ònö'ü��*"y"
ú þ " ú �*" þ ôVõ ù ö þ ö	ÿ§¯�° �d± ú þ " ú �*" þ ôVõ ù ö�$ þ ö	ÿTôV.Nò�� ÷U÷ ò ø "¬õ + õ ô6õzû/ò . � þ "¬ûÂô ù ôV.Uò¤�Uö ú ò ø ô þ õ¬ö?ôÆ� ù ülü��*"y"
ú þ " ú �*" þ ôVõ ù ö 2
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èxÃ£Ä(Å äæÔÇÆ
� Yz<*� ^%$M" �'<*� ñhr Yt>�� ñx� > y%ño #csrA$ Yt; ñ > rMrAð_^O¼� tc >?<  #^ �¡D ®�¯�°C� E xMñ ; @qð_ X ñ ;©<*� ñxA^%cT �f>k�U<

r �NB	;  #@ ; ðRñ > @ <  #^ � cTñ�@ �A>��  ; c ^H� <*� ñ1��ÈC�E D ÈE È EvÉ E «U$ >H;  ¬(Cñ Y�>H;=<  t@ ; @ >S<_< ñqð_ � "AdÐ <  ;B� ^ <�; $M�v(
@� #ñ �N<¾< ^ ;_>?<  ; � B <*� ñsðRñ�«U$A tðRñ�cTñ �N< ^?� <*� ñ �  #" � rAðRñ�@q ;  #^ � ñ�¼�r ñqð_ #csñ �U< (he/L%&�( F%F ) � W � ñ�ðRñ
> ðRñ < �Â^'c >] ^%ð�ñq} ñ�@ <*; � �  t@ �¡> ð_ñ¾ t" � ^%ð_ñqx XNB ®�¯�°C� @ >HY @q$ Y�>?<  t^ � � W � ñ 
 ð ;R< ñq} ñ�@ <  ;�<*� ñ

��f>?Y�;=<3>?< ñ© �N< ñ�ð > @ <  #^ �'D ïIH�° E db� �  t@ � xAñ ; @qð_ X ñ ;Ð<*� ñÂ �N< ñqð > @ <  #^ ��X ñ < �Âñ�ñ ��<*� ñ ; @ >S<_< ñqð_ñqx � $	(
@ Y ñ�^ �->k� x <*� ñ�ðRñ�c >  �  � " � $A@ Y ñq^ �A;  � yH^ Y yHñ�x � { ^Hcsr > ð_ � " <*� ñ�@q$AðRyHñ ;U�f> cTñ�xËÊRðRñ Yt>?<  zy� ;R<  t@
� ;  uÌAdÂ� �  t@ �  ;¾<_� ñ � ^ � ( ð_ñ Yt>?<  zy	 ;R<  t@-ï > xAxMñ�ñqy @ >HY @q$ Y�>?<  t^ � �� <*� ï!H�°~ñq} ñ�@ <*; @q^%ð_ðRñ�@ < ñ�x XUB
ð_ñ Y�>?<  #y	 ;=<  #@ñ�}5ñq@ <*; d��� <*� <_� ñi@�$Að=y%ñ ;x�f> csñqxÍÊRð_ñ Y�>?<  #y	 ;=<  t@1r��� > Ì ´ d4� �  t@ �  ;©<*� ñir��� > @ >HY (
@�$ Y�>?<  t^ � d > ð_^%$ � x <_� ñ�«U$ >H;  �ñ Y�>?;R<  #@ rÝñ > w ð_ñ�"H t^ �  � ï� t" &�( = d�^ � ñ@ >�� ñ�¼ < ð > @ <-<*� ñïIH�°
ñq} ñ�@ < �¨ðR^%c ½i^ Y�> w�� ; @ >HY @q$ Y�>?<  t^ � �¨^%ði�¨^%$Að¾xA z}5ñqð_ñ �N<�L ´ ; ñ <_<  � " ; � ° � "%ñ � ñqð >HY d <_� ñs� >H;=< ñqð
<*� ñ ; @ >?<R< ñ�ðRñ�x � $M@ Y ñq^ � xMñ�r > ð <*; �¨ð_^Hc <*� ñ1ð_ñq@�^% Y  � " � $A@ Y ñ�$ ; d <_� ñ ; c >?YtY ñqð� ;�<_� ñïIH�°!ñ�}5ñq@ < �
� $Añ < ^ <*�  ; yHñ�ð B ðRñ >H; ^ � d <*� ñïIH�°�ñ�}5ñq@ < ^ �T<_� ñ � ª ñ1«	$ >H;  ¬(Cñ Yt>H;R<  t@ < ð >��A; y%ñ�ð ; ñ >?;RB cscTñ < ð B
�T� � xAñ�@qð_ñ >?; ñ ; �� <_�  � @qð_ñ >H;  � " L ´ � ° � ï! t"o&�( � dk�©ñ�ñ�¼ < ð > rÝ^ Y�>S< ñ <_� ñ�ïIH�°Ðñq} ñ�@ < ^ �v<*� ñ8� ª ñ
«U$ >H;  z(Cñ Y�>H;=<  #@ < ð >��A; y%ñ�ð ; ñ >H;RB cTcsñ < ð B �T�	���¨^%ð <*� ñ Y�>H;=<�< �©^ L ´ y >HY $Añ ;1DQF � &�d F � �TD ½oñ �P� @ E ´ E �
W � ñ1ð_ñ ; $ Yz<*;  � W >?XAY ñ& � ?i;R� ^�� <*�A>?<6<*� ñ�$ � @qñ�ð <3>  �U<CB xA$Mñ < ^�ï!H�°! � ± ��� X ñq@�^%cTñ ;/; c >HYtY ñ�ð
>H;xL ´ y >HY $Año � @�ð_ñ >H; ñ ; �

A ´ goF � ) A ´ goF � j A ´ goF � Ia4Î~Ï�Ðb �*Ñ	a*ÒdÓ�ÐÕÔb �a ÒdÓ�Ð0Ôb � D:9-E &%& � ��? j%j � = F L � F )
A ´ goF � = A ´ goF � & A ´ goF � �a4Î~Ï�Ðb �*Ñ	a*ÒdÓ�ÐÕÔb �a ÒdÓ�Ð0Ôb � D:9-E I � �%I ) � = ��Ö F � &HL Ö

×�ò��%ô ø þ ÷Aù " þ ôCònÿ 0 þ "y�Uònû

W >HXMY ñZ& � ? + Á!ù ö?ô ø õ®7��NôVõ ù ö�ÿ*�Nò�ô ù ¿l� � ò [ ò ú ôVûÂõ¬ö�ØÙ�	� 2

ÚpÛ	j½Ü�q@f�lrq6oÝY`q@f:c(objXo�Þ�znmps�e#lnq��'q�f:lnq@a8i'ßhq�eBßhcq�adc1ß¡mxÝXm�obm�zdeDlnmYt	lrcm¤ÝXm�obm�zde#s�i'ßhq@e[a�eXs�a�`s@eDlnq�jXo�q@fÙape#s�s6m�Üzrm�s@eDlnq��'q�f:lnq@aOi'ßhq�e�a�eXs�a�`s@eDlnq�jXo
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W � ñ�^ <*� ñqð1ñ�}5ñq@ <  ;�<*� ñ¾cTñ ; ^ � (Cñn¼M@ �A>�� "%ñZ@�$AðRð_ñ �N<�D J¡e {�E ñq} ñ�@ < � �  #@ �  ; xA$Mñ < ^ <*� ñ
 �N< ñ�ð > @ <  #^ ��X ñ < �Âñ�ñ ��<*� ñ � $A@ Y ñ�^ �A;  ��<*� ñ <*> ð_"%ñ <�� $A@ Y ñ�$ ; � W � ñ¾cTñ ; ^ � ñ�¼�@ �f>�� "HñZ@q$Að_ðRñ �N<
D J�e {�E ñ�}5ñq@ < �� YtY "% #yHñ > @�^Hð_ð_ñq@ <  t^ � ^H� <_� ñ �f> xMð_^ �  #@©@q$Að_ðRñ �N<�< ^ >h;  � " Y ñ � $A@ Y ñq^ � @�$AðRð_ñ �N< �
° � @ �A> r < ñqð©)%d > �¨ñY�� < ñ�c ; ^H� < �Â^ X ^�x B @�$AðRð_ñ �N< ^H��J¡e {Õ>�� x�ð_ñ ; ^ �A>�� @�ñ ;!�f> yHñ X ñ�ñ ��;_� ^�� �
 � ï! #" � )q( ? � � $Añ < ^xA zy%ñ�ðR"%ñ � @�ñT ;_; $Añ-^ � <*� ñ �f> xAð_^ �  t@�@q$Að_ðRñ �N< d!½i^ Y�> w�� ; @ >HY @�$ Yt>?<  #^ �  ;
� ^ <Â>HXMY ñ < ^Z@�^%cTr Y ñ < ñ >HY#Yf;  ¬¼ L ´ ; ñ <_<  � " ;/X $ </<*� ñ 
 ð ;R< �¨^%$Að Y ^�� L ´ ; ñ <_<  � " ; � ° � <*� ñ�J¡e {
ñq} ñ�@ < ^ �->H;=B cTcTñ < ð B @ �A>�� "%ñ ; ð >�� xA^Hc YzB  ��< ñqð_c ; ^H� A ´ d��©ñ�@ >�� ^ �AYzB ñ ;R<  tc >?< ñ <*� ñTJ¡e {
ñq} ñ�@ < �¨ð_^Hc ½i^ Yt> w�� ; @ >?Y @�$ Y�>?<  t^ � $Ar < ^ A ´ goF � = � ª ^�ÂñqyHñ�ðqd Xf>H; ñqx ^ � <_� ñ ;=< $AxA #ñ ; �¨ð_^%c
½o^ Y�> w�� ; @ >HY @q$ Y�>S<  t^ � ^ �'<*� ñ«U$ >H;  ¬(Cñ Y�>H;=<  t@T��ÈC�E D ÈE È EvÉ E rAð_^	@�ñ ;_; �¨^Hð <_� ñ 
 ð ;R< �¨^H$Að A ´ y >HY $Mñ ; d
<*� ñTJ¡e { ñq} ñ�@ < ^ �T>H;RB cTcsñ < ð B�> ð_^H$ � x <*� ñ�«U$ >H;  z( ñ Y�>?;R<  #@©rÝñ > w� ; �¨^%$ � x < ^iñ�¼�rÝ^ � ñ �N<  >HY#Y#B
xAñq@�ð_ñ >H; ñ >H;xL ´  � @�ð_ñ >H; ñ ;  � ï! t"s&�(V& � W �  ; @�^ � @ Y $ ;  #^ �  ;�>HYt; ^ ; $ArArÝ^%ð < ñ�x XUB�<_� ñ ;R< $AxA tñ ;
$ ;  � " <_� ñv�hðRñ �A� �^?y%ñ Y � ; @ >HY @q$ Y�>S<  t^ � ^ ��<_� ñv«U$ >H;  ¬(Cñ Y�>H;=<  t@ È¿ D ÈE È EvÉ E rAð_^	@�ñ ;_;1à & Fká �¨^%ð ;  ¬¼ A ´
y >HY $Mñ ;  � ï! #" &�( ? � ° � <_� ñ  #csrA$ Yt;  zy%ñTrA t@ < $AðRñHd X ^ <_� J¡e { ñ�}5ñq@ <_; ^ � >H;=B cTcTñ < ð B �¨ð_^%c
<*� ñT«U$ >?;  z( ñ Yt>H;R<  t@ È¿ D ÈE È EvÉ E rAðR^�@qñ ;_; d DRD ±¤âDãXä0ä��� Á ±�â#å:æ�	� E�D È¿ D ÈE È EvÉ ERE_E~>�� x �¨ðR^%c <_� ñ-«U$ >H;  ¬(Cñ Y�>H;=<  t@
��ÈC�E D ÈE È EvÉ E rAð_^	@�ñ ;_; d DRD ±�â�ãXä0ä�	� Á ±�â#å:æ�	� E�D �KÈC�E D ÈE È EvÉ E_ERE!> ð_ñ© ��<_� ñ ;*> csñÂ^%ð_xAñqð�^H�Ýc > " �  < $AxAñ � ïf^%ð
<*� ñ Y�>H;=<~< �Â^ L ´ ; ñ <R<  � " ;-DQF � &�d F � ��D ½oñ �B� @ E ´ E d �Âñ <*� ñqð_ñq�¨^Hð_ñ�ñ ;R<  #c >S< ñ <_� ñ1J¡e { ñq} ñ�@ <_;
^ � � ª ñ'«U$ >?;  z( ñ Yt>H;R<  t@ < ð >��A; yHñ�ð ; ñ >H;=B cTcTñ < ð B �T�	� > ð_^H$ � x <_� ñ'«U$ >H;  z( ñ Y�>?;R<  #@-r ñ > w $ ;  � "
D ± â�ãYä0ä�	� Á ± â#å:æ�	� EqD È¿ D ÈE È E É E_E d�� �  #@ �¡> ðRñ Y  ;=< ñqx� � W >?X � & � J

A ´ goF � ) A ´ giF � j A ´ goF � Ia4Î~ç�èéèb �BÑ	a4Î~Ï�Ðb �a4Î~ç�èéèb � D ��ÈC�E D ÈE È EvÉ E_EqD:9-E J � J � � L I � �
ê a Î~ç�èéèb � Ñ	a Î~Ï�Ðb ��ë êDì� ê ìí�î í � ë}ëa Î~çpèéèb � ê@ï�ìð í ê ìí�î í � ë}ë DQ9TE ñPI � L ò � J ñ � J

A ´ goF � = A ´ giF � ò A ´ goF � �a Î~ç�èéèb � Ñ	a Î~Ï�Ðb �a4Î~ç�èéèb � D ��ÈC�E D ÈE È EvÉ E_EqD:9-E j � =
ê a Î~ç�èéèb �ÇÑ	a Î~Ï�Ðb � ë êDì� ê ìí�î í � ë}ëa Î~çpèéèb � ê ï ìð í ê ìí�î í � ë}ë DQ9TE ñ � � F � L F � ò

W >HXAY ñÇò � J�ó Á�ù öSô ø õy7	�NôVõ ù ö�ÿ*�Nò�ô ù À ,!Á ò [ ò ú ôVû©õ¬ö�ØÙ�	��ô
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� à	�ÆØ�×�Ú�õâÚn�q×PÚQÙöÆZÛpã�ã�à�ÙH×PÚÆÛÝÜ

W � ñi��÷ YtY @ >HY @Y÷ Y�>S<�ø ^ � ^H��½o^ Yt> wúùXû[ü�ý ��ø¢� � �4ø @ �<*� ñ 
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Non-relativistic and Relativistic approach (Paris potential)
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On-shell form and deForest cc1-half offshell form
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On-shell form and deForest cc1-half offshell form
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On-shell form and deForest cc1-half offshell form
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k » l(n »vp ÀÍÂÄ º » k öIx n�k tOº » nuw »Í»â¿ n º�t�o n »qp ÀÃÂÄ �bt�x\ö » k t n�nuw »�Å ö:t k ô ø�» xyt k�n ô7o �Ñ» t�} �a��w » º » t kum�lIk
tOº »Dr m x)x m ½ ô l õ ú ô �.n�w » nuw » m º » n ô)ovt�xHö l o » º n tOô l�n/  ô k�n�w » x)tOºmõ » k�n tb� mfl õ£t�x)xHö l o » º n tZô l(n ô » k sô\ô ��nuw » nuw » m º » n ô)o�tbxCö l o » º n tOô l�n/  ô k3k �¢t�x)x » k�n t nBnuw »�Å ö:t k ô ø5» xyt k+n ô7o �G» t�} s t l p ô\ôcô �>n�w ö k@n�w »
t�� » º�tOõ » �bt�xcö » m r n�w »�»â¿ n º�t�o n »qp ÀÍÂÄ ½v» ôcõ w(n »vp n�mbn t�xVö l o » º n tZô l(n/  ô k p m �wô l t n »vp �  �nuw » ÀÃÂÄ
�bt�x\ö » t n�n�w »8Å ö:t k ô ø�» xyt k�n ô7o �G» t�} �
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��w »�� º » k » l(n p t n t mfl ÀÍÂÄ,tZº » k�wIm ½ l ô l ¹CôcõpöVº »a÷1ø�ùXÎ n�m õ » nuw » º ½ ô n�w¯nuw » º » o » l(n x   pV» n » º ø
�tô l »qp�p t n t k » n�k.� xyt n » º n�w t l ù �f� ê � t l p kum � » º » o » l�n o�tbx)oEözxyt n ô mflIk@�Ek�wIm ½ l ô l ¹Áô\õpöVº »aùAø�Ò
n�m6m����9��w » � » t k öVº » � » l�nuk �  ±° tOºu} m ½ ô n�²4³]´Gµ�¶$· t l p � ºqöVô lIk£³]´�µ�¶$· tZº » ô l o m�lIk ô k�n » l(n½ ô nuw º » o » l(n À ÂÄ º » k öIx nuk r º m � º�t n ô m � » t k önº » � » l(n t n�° tOô lz² �  �¸ öI� m�l t l p jBl }�xcô l9³]´
µ�¶$· t l p �¢t   � »�p ö » n�m¯nuw » x)t�o"} m r n�w » o m ºqº » o n ô mflIk r m º l » ö n º m�lIk¹n�w t n �tô k�k.n�w » l » ö ø
n º mfl pV» n » o n�m º ����w ô k tOºqõpöI� » l(n ô k � mfk�k ô)�zx » k ö �I� m º n »vp �  ¯n�w »K»k¿ n º�t�o n »vp À ÂÄºt n x m ½»�@�º » õpô m�l r º m � n�w ô k »k¿L�Ñ» ºmô7� » l�nv� { l t pzp ô n ô mfl s nuw » � mfk+n º » o » l(n À ÂÄ º » k öIx n�k r º m � º�t n ô m � » t ø
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¶�å�æ�çÍè îÐî�é0êìëvíîP æ í�Q³îYï1í
ð � � ÂÄ ç�ñm�w x » º � Ë ô � m x » � ÂÄ k+n t nv�0ò óIôõó ôõ k+ Lkq�.òWóIôõó ôõ n�w » mI�0ò óIôõó ôõ�C�������b�v� � � ç¹ñmfw x » º � Ë ô � m x » ö ö öê � ù ù � Òp÷pÒ ê ���pïf�pï ù � Ò�ù � ê ���f÷Oïf� Î � ù ø�Îpê ���(ø �1ø�ê ��ø Îê � ù � Î ù � ù1ÒpÒ ê ���pï��f� ù � ê ÷ Ò ù � ù1Ò � Î � ù ø�ù�÷ � Î ÷ �fùÃê � ÷ ÷ê � Î ù � êpêi÷ ê ���pï(ø ÷ ê ���(ø ÒZÎ ù � Îi÷OÒ ù � ï�� ø�÷ ����� �fù8Ò � ÷p÷ê �ú� ù � ênù�ê ê ���(øb� Ò ê ���f÷�� Ò ù ���f�f÷ ê ���pï ø�Ò ���f� �fù8Ò ��ø��ê � ÷ ù � êpênù ê ���f÷ Ò � ê ���f÷ Î ø ù � Îi÷OÒ ê ��÷pï ø�ù � Ò ï �fù8Ò ��ø�÷ê � ï ù � ênù ÷ ê ���f� ù1Ò ù � êpê � ù � ÷ �(ø ê ��÷pï ø�ù ��� ê(�fùÃÎ � ù�ê

û�å�æ�ç�è îÐî�ü�Q³î¡î5ý è îEá(QÁî è ï�à'â�ãþP æ í�Q³îYï1í
ð � �=ÿ� ç�ñm�w x���� ��� ô � m x�� �=ÿ� k+n t nv� ò ó ôõó ôõ k+ Lkq� òWó ôõó ôõ n�w � mI� ò ó ôõó ôõ�C�������b�v� � �	� ñmfw x��
� � � ô � m x�� ö ö ö� � ù � ���f��fø � �����f��� � ������ ÷ ù ��� ÷ � � ��ø ù ø �6���� �fùaù ������ � ù � Þ��ihih ù �ú� ù � �� � ù ��� � ���f�f÷ � � �������f� � ����� ÷ � ù �����f÷ � ��÷f÷ ø �6��� ÷��fùaù ��� ÷� � ù ��� � Þ��ih�� ù ��� ù � �� ��� � ��� � ÷f÷ � �����(ø ÷ � ��÷(ø���� ù � ÷ ��ø ù � ÷p÷ ø �L����� �fù �L�ÛøÍ�
� �ú� � ��� ÷ ��� � ���(øb��� � ��������� ù � ÷�ù � � ����� ø �L� ù � �fùaù �����
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k ö<�Y�v�}� l(n t n�° tOô lI² �   ¸ öI� m�l t l p jBl }�xcô l±³]´3µ�¶$·�~ ÷ ��� t���� kuwIm7�5l ô l WCôcõpöX��� ÷1ø�ù �z�0��w �
tOõ����
�q��� l�n �t� n�� ��� l�n�w �B� mfk+n ���vo
� l(n p �Eö n �
�qô\öI� ���vt k ö<�Y�v�}� l(nuk t l p�� � �@�}��t k öX�Y�q��� l�nukô k ���
�  �k t n ô k r t�o num �  z� ô nuw ô l �O� � ���mô)�}� l(n t�xVö l o��
� n tOô l�n ô�� k r m � � � ö � n�m � ���G�C�������b�v� � �_��w ô k
k �¢t�x7x p ô��t�
��� l o��B�¢t   �t��o�tZö k � p �  �n�w � k� 6k�n �v�¢t n ô7oeö l o
��� n tZô l(n/ 	m r nuw �Btb� kum xcö n � l �Aö n � mfl
p � n �vo n ô mfl �i�¢oAô�� l o   p � n �
���wô l t n ô mfl s n�w � n�w � m ��� n ô7o�t�x�ö l o
�
� n tOô l(n ô�� k p öX� num W�� { � � mfk�n x  
o w t��qõ��D�i�Lo w t l õ�� k o�t n�n ���mô l õ � r m � n�w � p �Eö n �
�môcöI�»�}��t k öX�Y�q��� l(n s m � p ö<� num=n�w � n�w � m ��� n ô7o�t�xö l o��
� n tOô l�n ô�� k ô l���� { j ovt�x)oAöIxyt n ô mfl r m � n�w � � � ���}��t k öX���v�}� l(n��

jBkV� �S��� l�n ô mfl � p ��� r m �Y�¸ô l���w t � n ��� ùfs n�w �S� m p �qx m r o�tbx)oEözxyt n ô mflIk �  .¸ öI�Vô k�³]´`µ�¶$·X~ ù ���
� x mfl õ p t kuwi� t l p �  �� m � mfl � p m�n���~ ù ��� t���� o�t n �Eõ m �mô ² � p t k ���vo n�m ���}� k�mfl p m �tô l t l o
�
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� m p �qx � �o� ° � s n�w ��� m p �vx m r ovt�x)oAöIxyt n ô mfl �   �Lo w x\öz� �zr ³]´.µ�¶$·g~ ù ø��=� x mfl õ p m�n ø/p t kuwi� ô k
o�t n �Eõ m �mô ² � p t k ���vxyt n ô7��ô k�n ô7oSo mflIk+n ô n öX� l(n�� ö:t���}�� m p �vx �	��� � ° � s n�w �5� m p �vx m r ovt�x)oAöIxyt n ô mfl
�  ���m ø+� ôyt l�° t ³]´Fµ�¶$·�~>� ù ���'kuwIm � n p mbn ø/p t kuwi� ô k o�t n �Eõ m �mô ² � p t k p ô � ö:t���}.� m p �vx s n�w ��� m p �vx
m r o�t�x7oEöIx)t n ô mfl �  z� ö ³]´ µ�¶$·�~�� ÷ ���Ekum x\ô p � ô k o�t n �Eõ m �mô ² � p t k ovx m ö p   �:tZõ3� m p �vx �W�>�>° �u� ô n�w t
�:tOõg��t p ô\ö k�m r � ��� r � s t l p nuw ��� m p �vx m r o�t�x7oEöIx)t n ô mfl �  ^��m x ²i� t�� n�w�³]´ µ�¶$·X~��Í�����Ekuwzm � n p t k�wi�
ô k o�t n �Eõ m �qô ² � p t k �L}   �u�}� � kum xcô n�m�l � m p �qx �F��w � k�m x\ô n�mfl � m p �qx�o�tbx)oEözxyt n ô mfl �  ��3m x ²�� t�� nuw
³]´Fµ�¶$· t l p n�w �3�O� n � l p � p�� t��qô ø ¸ � ñm öI� � �vx)�¢t lIl o�t�x7oEöIx)t n ô mfl �  |� m � mfl�k ���v� p � k o��mô7�t� n�w �
� � m�n�mfl r m ��� r t�o n�m �3�ut n ô m�� �qx)xSô l WCô\õ � ùAø�ù ���3m7� �q����� s n�w � k �0o�tbx)oEözxyt n ô mflIk t��Y�=x)t��mõ���� n�w t l
n�w � � ÿ� p t n t.t n � � �bt�xcöX� k x�� kukSnuw t l � �����C���������q� � s t l p	r t�x)xìô l�num t�õ(t � ��� n�� �
� l�n�w � � ÿ�
�Y� k öIx n�k r � m � nuw ô kD��m �u} �

●
� t l p nuw � � ÿ� �Y� k öIx n�k r � m � jBl }6xcô l ³]´5µ�¶$·{~ ÷ � s�÷ ø����

✩ s�� � t l p
¸ öI� mflØ³]´5µ�¶$·{~ ÷ ���>�l�M� t k � � �bt�xcöX�{õ m � kBw ôcõ w �
� n�w t l � �ú�¬�E�.���S���v� � �D�|w ô)x��^�O�nô k�n �Jt l( 
l öIovx�� mfl r m �u� r tbo n�m ��ovt�x)oAöIxyt n ô m�lIk s lIm�l � m r � m p �qxao�t�x7oEöIx)t n ô mflIk ô k t��zx�� n�m p � k o
�qô)��� n�w �
� � m�n�mfl t l p l �Eö n � m�l r m �u� r t�o num � k r � m �ì� mbn�w x m7� � � n�m�w ô\õ w ��� � � �Y�Aõpô mflzk$� �qx)xFt n@n�w �
k tb��� n ô)�}� �

��w �
��� r m ��� s ô n ô k�k�n ô)x7xw��t��ux  ¢n�m �¢t�}���t�� l t�x o mfl oqx\ö k ô mfl�mfl��=ÿ� p t n t �{� � lzm�n � n�w t n t
r öX� n�w ���¸ô l ��� k�n ô\õ(t n ô m�l ô k oqx��vt��ux  Gl �
� p � p � { l t pIp ô n ô m�l s t�x)x:� m p �vx:o�tbx)oEözxyt n ô mflIk s �i�Lo
� � n>n�w �
xyt nun ô7o
� � � � ovt�x)oAöIxyt n ô m�l s t���� k �v�tô ø � w � lzm ��� lIm x m õpô)ovt�x�� m p �vx kv�Mj xyt n�n ô)o�� � � � o�tbx)oEözxyt ø
n ô mfl ô k �:t k � p mfl¬n�w ���v� k�n � �qô l oAô � x�� � � � t l p n�w ö k ô k ô l � �qô l oAô � x��¹� mfk�n r ö l p t��}� l(n t�x �
�3m7� �q���
� s n�w ��x)t nun ô)o�� � � � ovt�x)oAöIxyt n ô mfl ô kalIm�n ô l�n�w � k+n tOõ�� num õpô7��� � �Y�qoEô k �D�Y� k öIx nuka  � nv� { l
n�w � r ö n öX��� s t � �qx)x p �q���qx m � � p xyt nun ô7o
� � � � o�t�x7oEöIx)t n ô mfl s6{ ���vxcô��q��� s � ô7x)x p � k o
�mô7�t� nuw � � �Y� ø
oEô k � � � m�n�m�l t l p l �Aö n � mfl p t n t � �vx7x t l p �¢t   � l t�x)x   �O� � xytOô l�n�w ��ô l o mflIk ô k�n � l o   �t� n�� ��� l
p t n tGt l p n�w � m �Y� n ô)ovt�x?� m p �vx?ovt�x)oAöIxyt n ô mflzkv�
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� � w t���� � �Y�qoEô k �vx   ���vt k öX��� p nuw � n ��t lzk ����� k �¬t k�  �	��� n �   s jP±T² r � m � n�w � � ö:t k ô ø �qxyt k+n ô)o
³�"´ ���i³��µ"�
¶$� � � m o�� kuk t l p �i� n �ut�o n � p nuw � l �Eö n � mfl �¢tOõ l � n ô7o r m �u� r tbo n�m � st� ÿ� t n �@� ��tbx\öX� k

m r � � ù num � ���þ�E�.���S���v� � s �t�qo�tOö k � nuw � n �ut lIk ���
� k � t k�  �¢�}� n �  �jP± ² ô k ���
�  4k � lzk ô n ô7��� num
n�w � l �Eö n � m�l �JtOõ l � n ô)o r m �u� r t�o n�m � sQ� ÿ� t nBn�w � � ö:t k ô ø �qxyt k+n ô7o.}Pô l �v�¢t n ô7o^���Eõpô mfl?�Bj>n x m7�
� � � � �$· ��¸ �¯�C���������q� � � s n�w �^�i� n �ut�o n � p0� ÿ� �Y� k öIx n�k r � m � nuw � lzmfl ø ���vx)t n ô$��ô k�n ô)o¹Wv� pIp �
�q�
o�tbx)oEözxyt n ô mfl �   � m xytb} ³]´_µ�¶$· tZõ��Y��� � ô n�w�n�w � � ÿ� ��� k özx n�k r � m � nuw �5� mfk+n �Y�qo
� l(n p �Eö n �
�qô\öI�
�i� � �
�qô)�}� l(n)� �qx)x s t l p n�w � n�mbn t�xÍö l o
��� n tZô l(n/ |m r � ö ô l � ÿ� r � m � n�w ô k �i� � ���mô7��� l�n ô k
o m � � t���t��Ix�� � ô n�w�n�wImfk � r � m � n�w �.� mfk+n ���vo�� l(n p �Aö n ���mô\öz�º�O� � ���mô)�}� l(nv�BjBk � � ô k xyt��qõ��
�
n�w t l � ���e�C���������q� � �5w ���Y� n�w � n�w � m �Y� n ô7o�t�xÃö l o
�
� n tOô l(n/  ô lgn�w �+�i� n ��t�o n � p»� ÿ� ��� k öIx nuk
r � m � �{� { j ovt�x)oAöIxyt n ô m�l �   �zt�x7�½¼� ³]´5µ�¶$· ô l o
�Y�vt k � k t l p ô k tb� m ö n?� ø � ö�s nuw ��tOõ��Y�
�q��� l(n
��� n�� �
� l|n�wzmfk � n��Sm ô k¢k�n ô)x)xD� m öVõ w x  ¾� ô n�w ô l!mfl � ¿ �À� �
�Y��¿¥ô l oqx\ö p � kJk+ Lk+n �q�Jt n ô)o¬t l p
k�n t n ô k�n ô)o�tbx¼ö l o��
� n tOô l�n ô�� kv�

��w �Íö l o
�
� n tOô l(n ô�� k ô l � ÿ� t n � � �bt�x\ö<� k�m r � ��� t l p � ���D�E�.���S��Á.� � r � m � n�w ô kj�Sm �u}¢t����
p m �tô l t n � p �  �n�w � n�w � m �Y� n ô)ovt�xVö l o
�
� n tOô l(n/ f�_��w ���Y� r m �Y� s to���vxcôyt��Ix�� nuw � m �Y� n ô)ovt�xzovt�x)oAöIxyt n ô mflô l ovx\ö p � p �Y�qxyt n ô7��ô n/  s W�� {¹s t l p °½ÂS� ���t�vo nuk ô k=l �
� p � p ô l£m � p ��� num � �Y�qoEô k �vx   �i� n �ut�o n � p
� ÿ� r � m � jP±T² t nSnuwImfk � � � ��tbx\öX� k s t l p nuw ö k�n�w ô kj�Sm �u}tô k t¹o w t�x7x�� l õ��3t l p t m �I� m � n ö l ô n/ 
r m �5t r � � ø � m p   � w� 6k ô)o k5n�w � m �qô k�nv�
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~ ù �¹°���Ê�mfl � k�³]´>µ�¶$· s �aw( 6kv�t� �]� ��� � nunv� OvË sSù �f�f÷ �l� ����� �
~>���1Ì�� � t  �m ö ³]´�µ�¶$· s �aw( 6kv��� �]� ��� � n�n�� OiO �l� ��� �f� � ���� � ù
~x��� W � { t�o w �vx)x m¯³]´�µ�¶$· s �aw( 6kv��� � n�n���Í ËtÎ � ù �(ø��(� ù � ù
~ ���¹°�� � t��mô�t l p � �i¸ � ñöz� � �qx)�¢t lIl sXÏ �v�aw� 6kq� í)Î���� � ù �f÷ ÷ �j�f÷f�
~ ÷ �¹°�� � t��mô�t l p � �i¸ � ñöz� � �qx)�¢t lIl s �Mw( 6kv��� � n�n���Í ��ä�Ë � ù �f��f� ù�÷ �
~x��� � �zw ñmfw x��
� ³]´�µ�¶$· svÐ öIoqx �v�aw( 6kv�tÍ NiN�Ë � ù �fø��(� ÷ � ÷
~úø��^�2�i° �
�mõ��vx)x svÑ � øÒ� �i° �Aô k�kul ��� s�� � � �Y�qo wIk �qx s�Ð öIovx �v�aw� 6kq� íDÝ��ih s ���(øD� ù �f���(�
~ ÷��^�.�x� ��� t��	�}�
� ³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq�w� � nun��XÍ Î�OiÝ � ù �f���f�Ó����
~ ��� Ñ � øÒ� �:° �Aô k�kul ��� s �aw� 6kq�w� � � � N6h N s � ù � � ù �f÷f÷(�
~ ù � � Ñ � øÒ� �:° �Aô k�kul ��� s�Ð öIoqx ���aw( 6kv� íDh���Î � ù ���(øf�,��� � o
~ ùpù � Ñ � øÒ� �:° �Aô k�kul ��� s�Ð öIoqx ���aw( 6kv� íDhih�hvÔ�hih�ä �l� ����� � ÷�ù o
~ ù ���.�B�:¸ öI�Vô k t l p�Ñ � øÒ� �i° �Aô kuk�l �
� s�Ð öIoqx �v�aw( 6kv� íDh�äX� s � ��� ù �
~ ù ���^Â t��ux�� �M�X�`m � mflDl öIoqx ø nuw � � � � � � ÷ ù
~ ù ���^�2���a�i��w ö l õ�t l p W � ��m � k+n �
� s �aw� 6kq�w� �q� � ß�Ë�Ë � ù �f� ù �3���b�
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~(ÙcÚ�� { � � �Ij3²vl t�Û<�   t l s �Mw( 6kv��� � n�n���Í Î N6h �\Ù��f���(�,���<Ù
~(Ù7��� W � �Lo w x�ÛI� �zr�s �aw( 6kv��� �]� � ß�Ë�Ë s ����� �\Ù��f���(�
~(Ù�ø�� W � �Lo w x�ÛI� �zr�s Êz���aw( 6kv� Ö � � s ���(øD�ÒÙ��f�����
~(Ù�÷�� W �i� t�� p t����vx)x�Ü ³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq�w� � nun���Í ÎiÝ�ä s ���(øz�ÒÙ��f��Úf�
~(Ù����^Â���� t�o�� ³]´�µ�¶$· svÐ ÛIovx ���Mw( 6kv� íDhihihvÔ.hih�ä s ��� o �	� ����� �
~>� � � W �i� t�� p t����vx)x�Ü?t l p � � �TÜ)��ÛIx)t Êz���aw( Lkq��� �]� � ý�h�� s � �Ú�� � Ù�Ý"Ù��l� ����� �
~>��Ù
�.��m�Ý � Ü)t lXÞG° t s�� Ü � Ü lXÞ sI{ �bt l �Lo w �}Ü p n s �aw� 6kq��� �q� � ý�hiÝ �	� ��� ��� � �Ú�� � Ú
~>����� � ��� �vx7x k�n �
� l?�T����j x7} m r ��� s °��<Ì � nun �vx s ���<� �
Ü lIw t�� p n sTÐ Ûzovx ���aw( Lkq� íDh���ä �ÒÙ����(øf���(ø���Ý

ø � �
~>�������=�������0� �L}   �u�}� s � � m o ���5m� f� � m o �X�`m�l?� �ih � �ÒÙ����<Ù��$Ùc�fø7Ý"Ù7�f÷
~>�b��� � �X�3m x ²�� t�� nuw s�Ï ���Mw( 6kv� í)ÎiÝih �ÒÙ��f���(�,���f��Ý��Ú � s w � � Ý � w � � � � Ù�Ù7�f÷
~>��Ú�� � �����v� Û s j¹�x� �:��wIm �¢t k s j¹� � �X� Ü7x)x�Üyt�� k s �aw( 6kv�t� �]� � ý�Ý�ä s �����÷D�\Ù��f�f÷f�
~>����� � �����v� Û ³]´�µ�¶$· svÐ ÛIovx �v� t�� n����aw( 6kv� ��h �l� ����� �,��ø�Ú
~>�fø�� � �����v� Û ³]´�µ�¶$· svÐ ÛIovx �v�aw� 6kq� íDhiOXË s ����� �l� ��� Ù��
~>��÷��¹� tbx n ��� � Ü)x7o m � s w � � Ý x)t n � ��� � ÷ � ��Ú
~>����� � ��Êz� � mflXÞ s ¸G� W ��� Ü�Û s j¹� � �X� Ü)x)x�Üyt�� k s �aw( 6kv��� �]� � ß�ÝiO s � øb�Ú � � �ÒÙ��f�f÷(�
~x� � �¹°�� �	ñm o"}��vx���� s �0����m � k x��   sß� ��� x��
Ü n �
� s ����Â����M�0� t�} mc� sß� � �Lo w Ü���� wIm x ² s w � � Ý

� w � � Ù � ÷<Ù � Ú
~x�<Ù
�.�B�:� x)t l }�x���Ü p ����t l p �0�Û°��X��m x mfkuw( 6l?���aw( Lkq��� �]� � ý���� �\Ù��f÷����3Ú��f÷
~x����1Êz���a� Wv��Üyt�� ³]´�µ�¶$·��Mw( 6kv�t� �q� � ý^Ëw� �ÒÙ��f� � �,���<Ù �
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~x�����^���5Ýa� � �Lo w ÛIx ² �¹t l p ��� Ñ � �zt�ÛX��� ���aw( 6kv�t� �]� � ý^Ë�O �\Ù��f���(�j�f÷
~x������j¹� � ��� t k }�Ü l t l p �=�x� � � mflIl �qx)x  f�zj3lIl?���aw( 6kv� N�� N �ÒÙ��f÷��(��ø�÷

~x�Ú��1Êz��j.�i� t��:tbx)x���� m s �=�>� � � mflzl �vx7x   t l p�� � { �v�2m ÛIx�Ü kv� Ð ÛIovx ���Mw( 6kv� íDÝiÝiÝ �\Ù��f���(�
~x�����¹�B��Â���Ê�mfl � k�³]´�µ�¶$· s �aw( 6kv��� �q� � ý^Ë ä s Ù�Ù � �ÒÙ������(�

~x�(ø���j¹��¸��I��wIm � � kum�l4³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq�w� �q� ��� � n�n�� hiO s ��� � Ù	�\Ù��f����
~x�f÷��¹°���° �   �
� wIm � ³]´�µ�¶$· s �aw� 6kq�t� � nun���Í Î���ä s � � Ù	�\Ù��f�����
~x�f���^�.� � t m�³]´3µ�¶$· s �aw( 6kv�V� �q� � ý�Ý �`s �gÚb��£�\Ù��f���(�iàu��� � t m suÐ Ûzovx �w�aw� 6kq� íDh�Î N s Ù�ø � o

�ÒÙ����f÷(�]�
~ � � �^�2�i° t��u} mc� Ü n�²�³]´>µ�¶$· s �Mw( 6kv��� �q� � ý^Ë�O s �gÚD�ÒÙ������(�]�
~ �XÙ
�1Êz� � m xyt�} ³]´�µ�¶$·��aw( Lkq��� �]� � ý�h�Î s � � ��� ��� �D�	� ��� Ù��]�

~ �������=� p �zW m �Y� k�nb³]´�µ�¶$· svÐ ÛIovx �v�aw� 6kq� í)Î���� �\Ù��f÷��(�3����
~ ����1Êz��j.�i� t�x7x)�:t�x7x���� m t l p �=�x� � � mflIl �qx)x   ³]´�µ�¶$· svÐ Ûzovx ���aw( 6kv� íDÝiÝiÝ �ÒÙ��f���(��ø � �

~ �f��� � � { k�w Ü)}Ít � t	t l p Êz� � m xyt�} ³]´�µ�¶$·��aw( 6kv�t� �]� � ý�Ý�ä s �g���D�ÒÙ��f��÷(�]�
~ ��Ú�� � � { k�w Ü)}Ít � t	t l p �.�i¸ t��¢t p t ³]´�µ�¶$·��Mw( 6kv�t� � n�n��vÍ Î�Î�� s �\Ù��f�����3�b���z�

~ �����j¹�:¸ Ü��q� k }   s Â���� tbo
� st� � �zt�x7�½¼�@t l p °�� � Ü$��Ü)t l Ü s �aw( 6kv�t� �]� � ý�Ýih �\Ù��f�(ø��,����Ý+ø�Ú

~ ��ø��¹�B��� Ü m � p � Þ x�Ü j>nun Ü s Â���� t�o���t l p�� � �Lt�x)�½¼� s �Mw( 6kv��� �q� � ý�Ý N �\Ù��f�Úf�$Ù�Ù � ÷�Ý/Ù�Ù�Ù��
~ �(÷���j¹�:¸ Ü��q� k }   s °�� � Ü7�TÜyt l Ü?t l p � ���5mfk t n Ü s �aw( Lkq�w� �q� ý�Ý�� �ÒÙ��f��Úf�$ÙcÚcÝ/Ù��

~ �(���¹� �v� �
Ü p �v�¢t lIl s Â5���a�:��m ��Û k Üyt�}Jt l p �.�:j �Y� lzw ñm ���qx s �aw( 6kv��� �]� ý^ËwÎ �ÒÙ����<Ù��$Ù � ���
~>Ú � �^�.�Ij �Y� lIw ñm ���qx ³]´>µ�¶$· s Wv� �,Ý���m p   �  6k+n�� N6Ý s Ù � � �ÒÙ������(�
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~>Ú�Ù
�^�a� � � Wit pzp �
�]� � � m �TÜ�� ng�aw� 6kq�wÊ�Âa�D� s NT� s �ÒÙ����<Ù��gÙ � Ù��
~>Ú����1Êz� � m xyt�}¢t l p �.�X� Ü n t�x)t ³]´�µ�¶$· s �Mw( 6kv��� �q� � ý�Ý�� s �ÒÙ��f�Úf�$Ùc�TÙ7�z�

~>Ú����1Êz� � m xyt�}¢t l p �.�i¸ t��¢t p t ³]´�µ�¶$· s �aw( 6kv�t� �]� � ý�Ý N s �\Ù��f�Ú��gÙ7���f÷L�

~>Úb��� � �-Ì��v� Ü k }Ít s �aw( 6kv� �Lo
� � Î`N s ��øTÙ	�ÒÙ��f÷�Úf�

~>Ú�Ú��^Â���Â��X� �i� ��ÛXÜ lIk¹³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq��� �]� ��� � nun�� äIÝ s ��Ù¢�ÒÙ��f�Úf�
~>Ú����^�.�Ij3l }�x�Ü l ³]´�µ�¶$· s �aw( 6kv�t� � nunv��Í Î�Îih s �<Ù&���\Ù��f���(�
~>Úfø��^�.�Ij3l }�x�Ü l ³]´�µ�¶$· s �aw( 6kv�t� � nunv��Í Ëw�iO s �b�f÷��\Ù��f�f÷f�

~>Ú�÷��¹� �<á Û s�� � � Û nun t s W á Ü mflXÞ¯³]´�µ�¶$· s �aw� 6kq�w� �q� ��� � n�n�� OiÝ �	� ����� �3�b� ���
~>Ú���� � �I¸ Ûz� mfl s �.�:j3l }�x�Ü lc³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq��� � nunv��Í Ý��XË s ��� �l� ��� �f�

~x� � �1Êz��Ê�m ÛX� p t l ³]´>µ�¶$· s �Mw( 6kv�t� �q� ��� � nunv� äX� s Ú�Ù�÷�� �ÒÙ��f�(øf�
~x�<Ù
�1Êz� �Lo w� Ü l<Þ �
� s �aw( 6kv��� �q� � ä:h �ÒÙ��b�(�(��ø�� � �
~x����?â�� � �:��k t�Ü ³]´>µ�¶$· s �aw( 6kv�t� �]� �Iã ��� �ÒÙ�����Ù��$Ù�÷f�f÷

~x�����^�a�>� �i° m t l p â�� � �:��k t�Ü ³]´�µ�¶$· s � �]� ��° m p �X�Mw( 6kv� Ë ã �\Ù����f�(�3� � Ú
~x�����^�a�Û�B��° tc�<Ü7� m�l t l p Êz��j.���:ä�mfl ³]´�µ�¶$· s �aw� 6kq��� �q� � ý�h�� �	� ����� � � Úb��� �
~x�Ú�� � �xâ Û �:� t�� p Ü l sXÐ ��°�� � � Ûz����Ü)} m Ð ÛIovx ���Mw( 6kv��Í�ã ��ä �ÒÙ��(øføf�,�Í���

~x����� { �Ij }�Û k�w �q�TÜ7o w swÐ � � w ÛI�}�
Ü)} m s Êz���Mw( 6kv�IÙ������I� � � Ö � � ���2��Ú�Ù7��Ý\Ú���Ù
~x�(ø�� { ��j }TÛ kuw �]��Ü7o w s j¹� { x   Ü)o w �]� sIÐ � � w Ûz����Ü)} m�³]´�µ�¶$· s ��m � � Û n��t�aw� 6kq����m �¢�1Û l?�NÙ��f�(øL�

� �åÙ � �I�X�j� � Ù�ÝÒ�Í�f�
~x�f÷�� Ð ��°�� � w ÛI�}�
Ü7} m s â t p � WNÜ ²b� ��� �\Ù��(ø��(�$Ù7Úfø�Ù
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~x�f��� { �zj }TÛ kuw �]��Ü7o w s j¹� { x   Ü)o w �]� svÐ � � w ÛI����Ü)} m t�� á Ü$��æ w � � Ý � w � � Ù � �<Ù�÷ � � ÙRÙ�÷|Ê Û l � � ��� Ù
~úø � ���=� � �i¸ ÛIo w(n�m s�Ð �Û°�� � w ÛI�}�
Ü7} m sXÐ ÛIoqx ���aw( Lkq��Í � ã � �ÒÙ��f÷��(���XÙc�cÝ ����
~úø�Ù
� W �<á Ü mflXÞ sX� � � Û n�n t s � �Xá Û ³]´>µ�¶$· s �aw( 6kv��� �]� ��� � n�n��Qç ä �l� ��� Ù��3�b����Ú � Ù
~úø���� W �<á Ü mflXÞ s n�w � k Ü k3° { ��� Û l � ÛI�Ix�Ü kuw � p �

~úø����.�B�i° Û<�vx)x��
� ³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq�w� �q� ��� � n�n�� ä ç s �f÷�b� �\Ù��f�(ø��
~úøb���.¸���jºj3l Ü m x ³]´>µ�¶$· s �aw( 6kv�t� �]� ��� � nunv��ç � s Ù � ��� �ÒÙ����f�(�
~úø�Ú�� � ���a��� Ü Þfw x)t l p � Ð ÛIoqx � { lzk�n�� t l p ° � n�w�� s Ùc����Ý �(�(ø s Ù��(ø�Ú
~úø���� � ���a��� Ü Þfw x)t l p � Ð ÛIoqx � { lzk�n�� t l p ° � n�w�� s Ù7�<Ù�Ý/Ù�ø�Ù s Ù��(øb�
~úøfø�� � ���0� x  6l o w t l p Ì�� { � � t w x n �qo wIl Ü7o�t�x � � � m � ng�`�,�wÝÒ�b÷<Ù7�Ú
~úø�÷��^����°�� � n �
� lIw ��Ü)�}�
��t l p �0� W ��� ��Ü���x k¹³]´�µ�¶$· s �Mw( 6kv��� �q� �wÍ Î s ���f÷<Ù s �\Ù��(ø�Ù��
~úø�����j¹��� �YÜ k � Ü l t l p½� � Ð W m7� x��
� s � �]� ��° m p ���aw( 6kv� Ët� s ��� � s �\Ù��(ø � �
~ ÷ � � Ñ � Wit lzm s jBlzl?��� �]� � Ð ÛIovx � �Lo�Ü �uã Î s Ù s �\Ù���� � �
~ ÷<Ù
�.¸����0� �   � mfl s � t����bt�� p�Ñ l Ü7���
� k Ü n/  s �Mw�� � ��w � k Ü k.�ÒÙ��b�(÷(�
~ ÷����j¹�ú�=�i¸ t n �ut��Jt n�m Û s � � j�� Ð ��j � Ý/� Ð Ý/÷���Ý/÷��\Ù��f÷��f�
~ ÷����^Â��-Ê¯� ��t k�w s �0� � �I� t lIk�m �}� s t l p �B�x� � p � Ê t Þ �
� s � n t n Û k1� � � m � n�mfl�j o n Ü7�TÜ n Ü�� k Ü l

� t�x7x j s �ÒÙ��f���(�
~ ÷����^���I� ��� � mfk�n t l p �=�F° t���Û   tb�Jt s jBlIl Û:tbx � �q�TÜ�� �¡m rDÐ ÛIovx���t�� � t�� n Ü7ovx��K�6o
Ü�� l o
� Ë�Ý s

�XÙ¢�ÒÙ����Úf�
~ ÷Ú��^���zj x)x��   ³]´>µ�¶$· svÐ ÛIovx � { lIk+n � ��° � n�w?� í)ÎihiÝ s Ù¢�ÒÙ��f��Úf�
~ ÷�����j¹� � xytb�Jt ² p Ü l s WNÜ ² Ü7}bt Í|ç s ��ÙJ�\Ù��f�f�f�
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~ ÷(ø��.¸�� Ñ lIk �
� s�{ Â�Â�Â±� ��t lzkv� Ð ÛIoqx � �6o
Ü �Qã h s ���b�¯�\Ù����f�f�
~ ÷f÷��.¸�� Ñ lIk �
� s�{ Â�Â�Â±� ��t lzkv� Ð ÛIoqx � �6o
Ü � � ç s ���������ÒÙ��f÷�Ù��

~ ÷f���.¸�� � � WNÜ k�k ÛI� ³]´Gµ�¶$· s}è+� ��� n Ü7o�t�x � ��Ü r n���w t������
� k r m � n�w � w t�x)x j w Ü Þfwß� � k�m x�Û n Ü m�l
� � �vo n � m �}� n �
� kYé s num ��� k ÛI�z��Ü nun � p n�m Ð ÛIoqx � { lIk+n ��ÛI� �:° � nuw?� Ü l0Ù��f�f�

~ � � �¹�B��� �vt n�w ��� k3�B� � �:��w � k Ü k3° { � �\Ù��f���f�
~ �<Ù
�^�����.��� �qo wIk x��
� �B� � �:��w � k Ü k3° { � �\Ù��f���(�
~ ���� è � tbx)x j �O� � �
��Ü)�}� l(n � � ÛXÜ � �}� l(n�m � ����t n Ü mflzk �Jt l Û:tbx é s � p � �   � � Ð t l p t �l� ����� �

~ �����¹�3Ì � j Ñ k �
�q~ kB° t l Û:tbx

~ �����^Â���Ì �t�
���Jt lIl s Â � ��j��,Â|° t l Û:t�x �

~ �Ú��¹° �,Â�Â�� Ñ k ���v~ k@° t l Û:t�x

~ ������w(nun � æ �f� �3�3�0� o��v�:t r �>Þfm � � t�oqo
�vx �bp m o
ÛI�}� l(nuk � � � Ü)o k p m o ��w(n �	x

~ �(ø��^�a� � � �6o w ��t����
�ÓW � � �6��m x�� Þ � m ����t l p�� ��¸���� tbx n ��� kq���Mw( 6kv��� �q� � s ã Î�� �b�(�5�ÒÙ������(����Ú���Ù

~ �f÷��.��m ÛIo w Üyt n�³]´�µ�¶$·��aw( 6kv��� �q� � s ç � �	�(�=�\Ù���� � �Ó�(ø��
~ �f���¹°��X� t Þfkuw ÛIx`t l p �=����w Û �z�?s �Mw( 6k Ü7o�t�x � �q�TÜ�� � s í�Ët� s �f÷Úb���ÒÙ��f�����
~(Ù ��� �0�=�i¸ Ü)x7x�Ü)t l s �aw� 6k Ü)o�tbx � �q�TÜ�� � ��ä s Úfø�÷D�\Ù�����f�

~(Ù � Ù
�0�=����w Û �I� ³]´>µ�¶$· s �aw( 6k Ü7o�t�x � �q�TÜ�� � ý�Îih s ���b�f���ÒÙ��f÷(øf�
~(Ù � ���0j.�i�B�xÝ j¹�:� t���t l<Þ t ³]´>µ�¶$· s �aw( 6k Ü)ovt�x � �q�TÜ�� �À� � n�n �
� koç � s ��÷ � Ù¢�ÒÙ��f��÷(�

~(Ù � ���.°�� � ���5m �¢t�x�Ü k s �aw?� � �Inuw � k Ü k s � ��Ü l o�� numfl Ñ l Ü7���
� k Ü n/ ��\Ù��f�(øf�
~(Ù � ���^Ì�� Ð ��Ì@² }�ÛIx s ��� l Ü m � n�w � k Ü k s ° { �»�l� ����� �
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~(Ù � Ú�� { �i¸=m �}Ü l Ü k s �aw?� � �Inuw � k Ü k s � ��Ü l o�� numfl Ñ l Ü7���
� k Ü n/ ��	� ��� Ù��
~(Ù � ���^Êz� � ��Ê � lzk � l s �aw?� � �zn�w � k Ü k3� t�x n �vo w��l� ����� �
~(Ù � ø��^Êz� � �gÊ � lIk � l s�è � �vx)x � t�x7x ��w Ü)o"} l � kuk ° ��t k ÛX�Y�q��� l(n�k r m � ÂM����Ý � Ù � t l p ÂM�Ú7Ý ��� Ù
é

�Y� � m � n s ° t��uo w½� s � ����� � Ñ l � ÛI�Ix�Ü kuw � p �

~(Ù � ÷��0j x��i�zt l p �Y� � �
Û<� s �aw?� � �In�w � k Ü k Ñ l Ü7���
� k Ü n/ D� xyt�Ü k � � t k ovt�x �l� ����� �
~(Ù � ���0j.�fj �X�ut�� Þ t�� s � �YÜ l o
Ü � x�� m rwÐ ÛIovx���t��a�¢t Þfl � n Ü k � s �	Ì � r m � p}Ñ l Ü$���
� k Ü n/ |� �Y� k�kDÙ����<Ù��
~(Ù�Ù � � � � � �:� t n � kG³]´�µ�¶$· s �aw( Lkq��� �]� � í)Î ç s Ú � �����ÒÙ��f÷�÷(�
~(Ù�Ù�Ù
� � ��Ê � k o wIm�lIl �v} t l p �=�x� � � mflIl �qx)x   s �aw( 6kv��� �]� � ý�Ý�ä s �b���÷��\Ù��f�f÷f�
~(Ù�Ùc��� W ��� Ü nu² s �.� ñm x7x��
� s �=�X� Ü7x)� m Ü k s t l p ���:j �Y� lIw ñm ���vx s �Mw( 6kv�t� �q� � ý�Ý�Ý s ����Ù����ÒÙ����(øf�
~(Ù�Ù7���z��� � t m s Êz���0�i� t�x)t��uo m s ���i¸0m x k�n �
� s j � � m � mfk t�x n�m�nuw � ° { �ÓÝ�� t n � kg��j�� �l� ��� Ù��
~(Ù�Ù���� � ��Ü7�bt n �=o m �	��Û l Ü7o�t n Ü mfl�� Ü n�w �=�x� � � mflIl �qx)x  
~(Ù�ÙcÚ�� � ��Ü7�bt n �=o m �	��Û l Ü7o�t n Ü mfl�� Ü n�w½�5m �t��� n3° Ü7o w t��qx k
~(Ù�Ù7��� � ��Ü7�bt n �=o m �	��Û l Ü7o�t n Ü mfl�� Ü n�w)á Ü)t m p mflXÞ|Ê Ü)t lXÞ
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