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N + p +  C γ12 13

N + γp +  C
13 14

p +  N C + α
15 12

O + γp + N 
14 15

p +  O N + α17 14

p +  O F + γ16 17

p +  N O + γ15 16

C + e  + N ν13 13 +

e

N + e  + νO 
15 15 +

e

O + e  + ν17 +

e
F

17
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TRIGGER

HIT INFORMATION
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àdá�âäã�å ß�æçßJèMébê å/ë�ì�í�î
ï"ðmñÅòhó�ò�ð ê îJá êäô�ô òhë�åwõ;ó�òhð ê ë�åwñÅðmã�ö�ó�ò�ð ê ñU÷uë�ðmøúù�ûoü�ý�þ ô á~ó�á æéMê åwë�ì8í ébê å/ë�ì�í ÿFðmñ�ò ó�ò�ð ê �^ò�ëÅåwõ/ó�ò�ð ê
��� å���� 	�åwñÅðmã�ö�ó�ò�ð ê � �
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5yå/õ�á�öäñÅåSð�÷�ó76Jå^ã á�ëÅìmå�ñ�ò98/åÒð�÷�ó:6äåSù�ûoü�ý�þÒîJð ê ãhíBá³÷uå�;=<må/ëÅó�å?>�ï ðmñ�ò ó�ò�ð ê ñyá êäô á ô ð�; ê ;yá�ë ôô òhë�åwõ;ó�òhð ê ð�÷Hó:6äå�å/ã�å/õ/ó�ëÅð ê ñMõ�á ê â å�ñ�ó�ö ô òhå ôÇæ 5yåwõwá�öäñ�å�ð�÷Hó:6äåwñÅå�ãhò�øBòhó�á8ó�òhð ê ñFð�÷Hó:6äåÒù�ûoü�ý�þÒîó76Jå@�^àBA � ô å/öJó�å/ë�ò�öJø
C�ó�ë�ò ó�òhöäø ê åwöJó�ë�ð ê ìmå ê åwë�á8ó�ðmë7��ò�ñböäñÅå ô á�ñMá�õ/ðmøBïäã�å/ø å ê ó�á�ëÅí¶õ�á8ã�ò�âJë�áDCó�òhð ê ó�ð�ðmã�ó�ð ó76äåÍù�ûoü�ý�þ æ àE6äå
�^àBAËòhñÒøOöJõF6 ñÅø@á8ã�ã�å/ëÒá êäô ø ð�ë�å³øBðmâäòhã�å æ û�óSòhñÒõ�á8ï�á�âäãhåð�÷Fò ê�G åwõ/ó�ò ê ìfò ê ó�ðOó76Jå ô å/ó�åwõ/ó�ðmë�áfñÅó�á8ó�òhð ê á�ë�íIHÅâäá�ã�ã�J³ð�÷ � � æ�� � å�� ê åwöJó�ë�ð ê ñwîK;L6äòhõF6 å?>�õwòhó�å
M+N�O ò ê ó�ð M+N ü ò ê ó:6äå�P0QR;yá8ó�å/ë æ àE6äå M+N ü ó76äå ê â å/ó�áDC ô å/õ�á�íKñ';�ò ó76�áS6�á8ãh÷)ã�òh÷uåfð8÷ ��æ��Dß ñwîá êäô ïäë�ð ô öäõ/åwñ�ì=á�øBø@á3ë�á�í�ñ³á êäô åwãhåwõ/ó�ë�ð ê ñ³á8ó¶á½÷uåT;U;)åwãhã�C ô åTV ê å ô å ê åwëÅìmò�å/ñ � �Jæ������ � å��
W ���Jæ���XZY î ��æ������ � åT� W � æ�
�XZY î 
Jæ�
���� � åT� W �mæ � ��XZY î ê ð ê å W ��
Jæ � XZY � æ àE6äå/ñ�å ô å/õ�á�í¶åT<må ê ó�ñMá�ëÅåó76Jå ê öäñÅå ô ÷uðmëFå ê å/ë�ì�í¶õ�á8ã�ò�âJë�á8ó�ò�ð êÇæ àE6JåUò�ñÅð�ó�ëÅðmï=í¶ð8÷äó76äå M+N ü ô å/õ�á�íOïJë�ð�<Kò ô å/ñkáÒìmðKð ô õF6äå/õF[÷uðmë ô òhë�å/õ/ó�òhð ê�ô åwï å êJô å ê õ/åOð�÷Fó76äå$å ê åwëÅì�í�ñ�õwá�ã�å æ 5yå/õ�á�öJñ�å�ð�÷kò ó�ñ¡øBðmâäò�ãhòhózí�îJòhóUõ�á ê â"å$öäñÅå ôò ê á�ã�ã�ïäá�ëÅó�ñyð�÷�ó:6äå ô å;ó�å/õ/ó�ð�ëUá êäô ó76�öäñUïäëÅð�<�ò ô å^á�ìmðKð ô õF6äåwõF[B÷uðmë�ï"ðmñÅòhó�ò�ð êBô åwï å êJô å ê õ/åSð�÷ó76Jå�å ê åwëÅì�í�ñ�õwá�ã�å æàE6äå\�^àBA�òhñ©á �^] ÿ_6=íKñ�òhõwñ ýLC ����� ê åwöJó�ë�ð ê ì�å ê å/ë�á8ó�ðmëwîSõ/ð ê ñ�òhñÅó�ò ê ìÊð�÷³ó:6äå ïJöäã�ñÅå÷uðmëÅø ò ê ì³å/ã�åwõ;ó�ëÅð ê ò�õ/ñ�á êäô ó76Jå$á�õwõ/åwã�å/ë�á8ó�ðmë`6äåwá ô îäå ê õwãhðmñ�å ô ò ê áOñÅó�á�ò ê ãhåwñÅñ¡ñÅó�å/åwãÇõ;íKã�ò êJô ë�òhõ�á�ã

� �



abababababababaabababababababacbcbcbcbcbcbcbccbcbcbcbcbcbcbc dbdbdbdbdbdbdbdbddbdbdbdbdbdbdbdbd
ebebebebebebebebeebebebebebebebebe

fbfbfbfbfbfbfbfgbgbgbgbgbgbgbg hbhbhbhbhbhbhbhbhibibibibibibibibi

jbjbjbjbjbjbjjbjbjbjbjbjbjkbkbkbkbkbkbkkbkbkbkbkbkbk lblblblblblblblbllblblblblblblblbl
mbmbmbmbmbmbmbmbmmbmbmbmbmbmbmbmbm

nbnbnbnbnbnbnobobobobobobo pbpbpbpbpbpbpbpbpqbqbqbqbqbqbqbqbq

16

rbrbrbrbrbrbrbrrbrbrbrbrbrbrbrsbsbsbsbsbsbssbsbsbsbsbsbs
tbtbtbtbtbtbtbtububububububu

vbvbvbvbvbvbvbvbvbvvbvbvbvbvbvbvbvbvbvwbwbwbwbwbwbwbwbwbwwbwbwbwbwbwbwbwbwbw
xbxbxbxbxbxbxbxbxbxybybybybybybybybyby

n

nn
n

n
n N16

2 m

(a) (b) (c)

E  =14.2 MeVn

O(n,p)   N16
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6äðmöJñ�ò ê ì æ àE6äå½ñÅó�åwå/ãUõ/íKã�ò êäô å/ë³ò�ñOá8ó�ó�á�õF6äå ô â=íWá©õ�á�âJã�å@ó�ð+á©õwë�á ê å3ð ê ó�ðmï ð�÷¡ó:6äå3ó�á ê [ îá êäô õwá ê â"å ãhð�;)åwëÅå ô ò ê ó�ðWó:6äå ô å;ó�åwõ;ó�ðmë3ó:6äë�ð�öäì�6¹ð ê å ð�÷ ê öäøBåwë�ð�öäñ½õ�á�ãhò�âäë�á8ó�òhð ê 6Jðmã�å/ñó76Jë�ðmöäì�6äðmöJó¡ó:6äå ô å/ó�åwõ;ó�ðmë¡ó�ð�ï æ P�åwå ] òhì æ�ß�æ���� ÷uðmë¡á ê ò�ãhã�öäñ�ó�ë�á8ó�òhð ê ð8÷dó:6äå��^àBAQðmï åwë�á8ó�òhð êÇæàE6äå{�^àBA òhñ)ïäã�á�õwå ô ò ê ó76Jå ô å/ñ�ò�ëÅå ô ï ðmñÅòhó�òhð ê ò ê ó:6äå�ó�á ê [
îäá�ïäöäãhñ�åÒð8÷ � � æ�� � åT� ê åwö�ó�ë�ð ê ñò�ñMå/ø ò ó�ó�å ô îKá êäô ó76äå@�^àBA ò�ñMë�å;ó�ë�á�õ/ó�å ô©� ø ó�ð³øBò ê òhø ò�8wå�ó76äå�ò ê ó�å/ëÅ÷uå/ë�å ê õwåÒð8÷Hó76Jå@6äð�öäñ�ò ê ìð ê ó76Jå�å�<må ê ó�ñ æýÏïJöäã�ñÅåyð�÷)ª ß øBò�ãhã�òhð êÒê å/öJó�ëÅð ê ñdò�ñFìmå ê å/ë�á8ó�å ô â=í¶á�õ/õwåwãhåwë�á8ó�ò ê ì ô åwöJó�åwë�òhöäø±á êäô ó�ë�ò ó�òhöäø
ò�ð ê ñOá êJô õ/ðmã�ãhò ô ò ê ì½ó76äå/ø«;�ò ó76 á^V0>�å ô øBå/ó�á�ã¤6=í ô ë�á8ó�å3ó�á�ë�ìmå;óOò ê ó76äå½á8õwõwå/ã�å/ë�á8ó�ðmëZ6äåwá ôõwð ê ó�á�ò ê ò ê ì½åT¬Köäá�ãMï�á�ëÅó�ñ$ð�÷ ô åwöJó�åwë�òhöäø á êJô ó�ë�òhó�ò�öäø æ àE6Jå ê åwöJó�ë�ð ê ñ¶á�ëÅåBõ/ë�åwá8ó�å ô â=í ó76Jå÷uðmãhã�ð�;�ò ê ì³ë�å�á8õ/ó�òhð êÇè

­7®R¯±°7®³²µ´ ¶�®^·�¯¹¸ � � � � å����»º � ßJæ�� �
àE6äå õ/ë�å�á~ó�å ô¦ê åwöJó�ë�ð ê ñ3ó:6äå ê ó�ë�á�<må/ãSá øBå�á ê¦ô ò�ñÅó�á ê õ/å ð�÷ � �kõ/ø â å/÷uðmëÅå©ó76Jå/íÏìmå ê å/ë�á8ó�å

���



M+N ü ò ê ó76äå�;yá8ó�å/ë � â�í�å?>�õwòhó�ò ê ì M+N O �;îäó:6�öäñÒø á�[�ò ê ìBáÍñÅó�á8ó�òhð ê á�ë�í¼HÅâ�á�ãhã9Jfð�÷�ö ê ñ�ó�á�âäãhå M+N üá8ó�ðmø ñ æ àE6äå��^àBA ò�ñ�ë�å/ó�ë�á�õ;ó�å ô á�ñÒñÅð�ð ê á�ñ�ó:6äå³ïJöäã�ñÅå³ò�ñ�ìmå ê åwë�á8ó�å ô î�á êäô òhó�ó�á�[8åwñSá8â"ðmö�ó
� �kñbó�ð�ë�å;ó�ë�á�õ/ó�òhó � ø æ û ê ó76�á~ó�ó�ò�øBå � � X ð�÷Hó:6äå M+N ü á~ó�ðmøBñ§;�ò�ã�ã ô åwõwá�í æ ü�ð ô á8ó�á$òhñbó�á�[8å êô öäëÅò ê ì ó76äòhñ�ó�ò�øBå�î
ó�ð½á�<mð�ò ô õ/ð ê ó�á�øBò ê á~ó�ò�ð êÇæ O ê õwå³ó:6äå��^àBA ò�ñ�÷uöäã�ã í�ë�å/ó�ë�á�õ;ó�å ô î ô á8ó�á òhñó�á½[�å ê ÷uë�ð�ø ó76Jå ô åwõ�á�í+ð�÷�ó76JåBëÅåwø á�ò ê ò ê ì M+N ü á~ó�ðmøBñ æ àE6Jò�ñSõ/íKõ/ã�åÍò�ñSëÅåwï å�á8ó�å ô¾��� ó�ò�øBåwñ
÷uðmë¡åwá�õF6©ï ðmñ�ò ó�òhð ê îKõwë�åwá8ó�ò ê ìBáBñ�á�øBïäã�å^ð8÷§ª ß ���Jî������ M+N ü åT<�å ê ó�ñ æàE6äå¡õwð�ã�ã�å/õ/ó�å ô �^àBA ô á8ó�áSá8ë�åUñÅöäâäøBòhó�ó�å ô ó�ð^ó76äåyñ�á�øBåUë�å/õwð ê ñÅó�ëÅöäõ/ó�ò�ð ê ëÅðmöJó�ò ê å/ñbá�ñkó76Jåñ�ð�ã á�ë ê å/öJó�ëÅò ê ð ô á8ó�á æ �^öäå�ó�ð�ó:6äå¤6Jò�ì�6 ê öäøOâ åwë�ð8÷äó76äå M+N üÊå�<må ê ó�ñwî ê ð�ñ�ï åwõwò�á�ãKâ�á�õF[�ìmë�ð�ö êäôñ�öJâJó�ë�á�õ/ó�ò�ð ê ò�ñ ê åwå ô å ôHæ àE6Jå�ó�ð8ó�á�ã�õ/ð ê ó�ë�òhâäöJó�ò�ð ê ð�÷Çó:6äå ê á8ó�öäë�á�ã
â�á�õF[�ìmëÅðmö êäô ó�ð¶ó:6äò�ñ ô á8ó�áñ�á8ø ïäãhåUò�ñ§¿À� æ���X½æ ] ðmëkå�á8õF6��^àBA¹ï"ðmñÅòhó�ò�ð ê îmá^ñ�á�øBïäã�åyð�÷ M+N üYåT<må ê ó�ñ�ò�ñkõ/ë�å�á~ó�å ô â=íÍá � þñ�òhøOöäã�á8ó�òhð ê îKá êäô ó:6äåSåT<�å ê ó�ñ�á�ëÅåSë�åwõ/ð ê ñ�ó�ë�öJõ/ó�å ô ò ê ó76JåSñ�á�øBåÁ;yáDí æ àE6äå$ò ê ïäö�óUó�ð³ó:6äå � þò�ñ�ó76Jå`[ ê ð�; ê âäë�á ê õF6äò ê ìÒë�á8ó�ò�ð�ð�÷äó76Jå M+N ü ô åwõ�á�í�î=ò ê õ/ã�ö ô ò ê ì�õwðmëÅë�åwõ;ó�òhð ê ñd÷uð�ë ê öäõ/ã�å�á8ë�ë�å/õwðmòhã�î
ó76Jå ê öäõwãhå�á�ëkþyðmöäã�ð�øOâ'V�å/ã ô îDV ê ò ó�å ê öäõ/ã�åwá�ëkõwð�ë�ë�å/õ/ó�ò�ð ê ñ/î��^òhë�á�õ_;Uá�<�åU÷uö ê õ/ó�ò�ð ê õwðmëÅë�åwõ;ó�òhð ê ñwîá êäô á8ó�ðmø òhõÒñÅõwë�å/å ê ò ê ì æàE6äåÒå ê åwëÅì�í ô ò�ñ�ó�ëÅò�âäöJó�ò�ð ê ñbðmâJó�á8ò ê å ô ÷uëÅðmø ó76Jåwñ�å�ë�å/õwð ê ñ�ó�ëÅöäõ/ó�å ô åT<�å ê ó�ñ)÷uë�ðmø â ð�ó:6 ó76Jåô á8ó�á á êäô ó76Jå � þËñ�á�øBïäã�å/ñÍá�ë�å�VJó�ó�å ô ;�ò ó76 áÂA$á�öäñÅñ�ò á ê � ��æ�� C ��æ � � å����Oá êJô ó76äå½ï å�á�[å ê åwë�ì�ò�åwñ¶á�ëÅåB÷uðmö êäô ÷uðmë$åwá�õF6 ï ðmñ�ò ó�òhð êÇæ àE6äåwñÅå ê öäøOâ åwë�ñ¶á�ëÅå öäñÅå ô á8ñ³á�ø åwá�ñ�öJë�åBð�÷Uó76Jåå ê åwë�ì8íOñ�õwá�ã�å ô åT<Kò á~ó�ò�ð ê â=í ô å�V ê ò ê ì^ó76äåE¬�ö�á ê ó�òhózíÄÃ [�Å [FÆ�ÕSÖÃ [�Å [ æ àE6äå¡ìmã�ð�â�á�ãKå ê å/ë�ì�í ô åT<Kò á~ó�ò�ð êë�å/ñ�öäã ó�ò�ñ¡ðmâ�ó�á�ò ê å ô á�ñ�áfï"ð�ñ�òhó�ò�ð ê CÇ;)åwò�ì�6�ó�å ô á�<må/ë�á�ì�å�ð8÷ká�ãhãHó76Jå ô åT<Kò á8ó�ò�ð ê ñwîäá êäô ñÈ6äð�; ê ò ê
] òhì æ�ßJæ���
Jæ àE6äå�á�ìmë�å/åwøBå ê ó�â"å;ó¢;yå/å ê ô á8ó�áÍá êäô � þ¹ò�ñ¡å�>�õ/åwã�ãhå ê ó æ

àE6äåOï ðmñ�ò ó�òhð ê á êäô ô òhë�å/õ/ó�òhð ê ô åwï å êäô å ê õ/åfð�÷kó76JåOá�âäñÅðmã�ö�ó�å�å ê å/ë�ì�í�ñ�õwá�ã�å�ò�ñÒá�ã�ñÅð øBå�áDCñ�öJë�å ô ;�òhó76�ó76Jå��^àBA ô á8ó�á æ àE6äå¶ï"ð�ñ�òhó�ò�ð ê�ô å/ï"å êäô å ê õwåOð8÷�ó76Jå¶å ê åwëÅì�í ñ�õ�á8ã�å�ò�ñ�ðmâJó�á�ò ê å ôá�ñfá©÷uö ê õ/ó�ò�ð ê ð�÷LÉ©á êäô¹Ê â=íWï åwë�÷uðmë�øBò ê ì©á©ï ðmñ�ò ó�ò�ð ê CÇ;)åwòhì�6=ó�å ô á�<�åwë�á�ìmå½ð�<må/ë�É á êäô¹Ê îë�å/ñ�ï åwõ;ó�ò�<�åwã í æ àE6äå ô òhë�åwõ;ó�òhð ê+ô åwï å êäô å ê õ/å3ð�÷yó:6äåBå ê å/ë�ì�í+ñÅõ�á�ãhå òhñ�ð�âJó�á�ò ê å ô â=í ô ò�<Kò ô ò ê ìó76Jå ô á8ó�á3ñ�á�øBïäã�å/ñ�÷uðmë�å�á�õF6Ë�^àBA�ï"ð�ñ�òhó�ò�ð ê ò ê ó�ð@ñ�öäâäñ�á�øBïäã�å/ñ^â�á�ñÅå ô ð ê ó76JåOåT<�å ê ó ô ò�ëÅåwõ�Có�òhð ê ñ/îdá êäô ó:6äå ê ï"å/ëÅ÷uðmëÅø ò ê ì�á ï ðmñÅòhó�òhð ê C�;yå/ò�ì�6=ó�å ô á�<�åwë�á�ìmå@ð�<�åwë¶á�ã�ãbï ðmñ�ò ó�òhð ê ñwîÇ÷uð�ë�åwá�õF6ô òhë�åwõ;ó�òhð êÇæ àE6äòhñ�ò�ñ ô ð ê å$á�ñ�áf÷uö ê õ/ó�ò�ð ê ð�÷dâ"ð8ó76"8wå ê òhó:6�á ê ìmã�å$á êäô á�8wòhøOöJó76äá�ãÇá ê ìmã�å æ àE6äå
���
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øBå�á�ñÅöäë�å ô ï"ðmñÅòhó�ò�ð ê á êäô ô òhë�å/õ/ó�òhð ê©ô åwï å êäô å ê õwåÍð�÷bó:6äåOá8âäñ�ðmãhöJó�å³å ê å/ë�ì�í�ñ�õwá�ã�å¶ò�ñÒöJñ�å ô ò êó76Jå�ð�ÎBõ/ò á�ãUñÅðmã á8ë ê åwöJó�ë�ò ê ð á ê á�ãhíKñÅò�ñwî)á êäô ó76Jå/íÊá�ëÅå�â ð�ó76 øBå�á�ñÅöäë�å ô ó�ð�â åÂÏ ��X � ñ�å/å
] òhì æ�ßJæ���� á êäô�ßJæ�� ��� æ � ðmëÅå ô å/ó�á�ò�ãhå ô3ô åwñ�õ/ë�òhïJó�òhð ê ð�÷�ó76äå£�^àBAQõ�á8ã�ò�âJë�á8ó�ò�ð ê ø å;ó76äð ô ñUõwá êâ å$÷uð�ö êäô ò ê 	�å/÷ æ W ���½Y`æ
$'&)(+*+,.-�&0/�*21µ3 ÀÐ*2/�ÑÓÒ^*+ÔDÕ×Ö¡(ÙØT$'&)(+*+Ú�14-D3.*ÜÛ.Ý
O ë�òhìmò ê á8ã�ãhí ô åwñÅò�ì ê å ô ÷uðmëUá�âJñ�ðmãhöJó�å^å ê åwëÅì�í½ñÅõ�á�ãhå^õ�á�ãhò�âäë�á8ó�òhð ê î=ó76Jå ê ò�õF[8åwã�C�õ�á�ãhòh÷uðmë ê ò�öJø õ�á�ãhò�Câäë�á8ó�òhð ê ñ�ð�öäë�õ/å�òhñ ê ð�;YöJñ�å ô ð ê ãhí³á�ñMáSñ�öäïäïJã�åwøBå ê óbó�ð^ó76äå�ù�ûoü�ý�þÊá êäô �^àBA õwá�ã�òhâäë�á~ó�ò�ð ê îâ åwõ�á8öäñ�åfð�÷Mãhò�øBòhó�á8ó�òhð ê ñ ô öJå³ó�ð3ö ê õwå/ëÅó�á8ò ê ó�òhåwñ^ò ê ó76JåOâäë�á ê õF6äò ê ì½ë�á8ó�ò�ðmñ�á êäô ê å/öJó�ëÅð ê á�â�C
ñ�ð�ë�ïJó�ò�ð ê õ/ë�ðmñÅñ�ñÅåwõ;ó�ò�ð ê ñb÷uðmë ô ò�ÞHå/ë�å ê ó�ü�ò�ò�ñ�ð8ó�ðmï åwñ æ àE6äå�ñ�ð�öäë�õ/å�å/ø ò ó�ñkìmá�ø ø áÒë�áDíKñMâ=íOó76Jåó76Jåwë�ø á�ãFõ�á�ï�ó�öäëÅåOð�÷ ê å/öJó�ëÅð ê ñSð ê ê òhõF[�å/ãß;�ò�ëÅå � ü�ò � ê îáà»��ü�ò+âD� æ àE6äåfåwøBòhóÅó�å ô ì=á�øBø@áÍë�á�íKñë�á ê ìmåyò ê å ê åwëÅì�í¶÷uëÅðmø �Jæ�� ó�ð �Jæ � � åT�³îmá êäô á�ë�å)öäñ�å ô ø@á8ò ê ã í^÷uðmëFåT<8á�ã�öäá8ó�òhð ê ð8÷
ñÅíKñÅó�åwø á8ó�òhõåwëÅë�ðmëÅñ�á êäô ø åwá�ñ�öäëÅò ê ìOó�ë�òhìmìmåwë¡å�ÎBõwò�å ê õ/í æ
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þyðmñÅø òhõyë�á�í³øOöäð ê ñ�ïäë�ð�<Kò ô åUá ê ð�ó:6äåwëì;yá�íOð�÷
õwá�ã�òhâäë�á~ó�ò ê ì�ó:6äå¡å ê å/ë�ì�í³ñ�õwá�ã�å)ð�÷
ó76äå ô å/ó�å/õ/ó�ðmëá êäô õF6äå/õF[Kò ê ì©ò ó�ñ^ó�ò�øBåÍá êäô ô ò�ëÅåwõ/ó�ò�ð ê ô åwï å êäô å ê õwå æ àE6äåÍøOöäð ê ñ$ïäë�ð ô öäõ/åBó¢;)ðÄ[�ò êäô ñ$ð�÷åT<�å ê ó�ñ�ò ê P0Q æ àE6äë�ð�öäì�6�C�ìmðmò ê ìOõwðmñÅø òhõÒë�áDí@øOöäð ê ñ¡ñ�ï�á�ãhãHð�>KíKìmå ê�ê öäõwãhåwò�á êäô õwë�åwá8ó�åSð8ó76äå/ëö ê ñ�ó�á�âJã�å�îJë�á ô òhð=á�õ;ó�ò�<�å ê öäõwãhåwòí;L6äòhõF6�ñ�öäâäñÅåç¬�öäå ê ó�ãhí ô å/õ�á�ímî�õ/ë�å�á~ó�ò ê ìfåwã�å/õ/ó�ë�ð ê ñ�á êJô à×C�ë�á�íKñò ê ó76äåfå ê åwëÅì�í ë�á ê ìmå ß ª ��� � åT� � ñÅï�á�ãhã á8ó�ò�ð ê åT<må ê ó�ñF� æ � öäð ê ñ£;�òhó:6 ã�ð�;±å ê ð�öäì�6+å ê å/ë�ì�í
ñÅó�ðmï ò ê ó:6äå ô å/ó�åwõ/ó�ðmë � ñÅó�ðmïäïäò ê ì�ø³öäð ê ñ7�Íá êäô ô å/õ�á�íÊò ê ó�ð�á ê åwã�å/õ/ó�ë�ð ê î)ïäë�ð ô öäõ/ò ê ì »µC�åô å/õ�á�íÊåT<må ê ó�ñ3ò ê ó:6äå©å ê åwëÅì�í ë�á ê ìmå ß ª � � � åT� �Ü� ò�õF6Jåwã�åwãhåwõ/ó�ë�ð ê ñ�ï åwõ;ó�ë�öJø���;�òhó:6Ïó76Jåá�<må/ë�á�ìmå�å ê åwë�ì8í½ð�÷îª ß�� � åT� æ

5yð�ó:6 ð�÷Oó:6äåwñÅå¾[�ò êJô ñ�ð8÷OåT<�å ê ó�ñ+á8ë�å+ïäë�ð ô öäõ/å ô ö ê òh÷uðmëÅø ã íYò ê ó�ò�øBå�î^ï ðmñ�ò ó�òhð ê î^á êäôô òhë�åwõ;ó�òhð ê î�á êäô ó76äå/ë�å;÷uðmë�å8î�õwá ê â å�öäñ�å ô á�ñ�á�õF6JåwõF[Í÷uðmëbó�ò�øBå�á êäôBô òhë�åwõ;ó�òhð ê ô åwï å êäô å ê õwå�ð�÷ó76JåÒå ê åwë�ì8í3ñ�õwá�ã�å æ àE6äå^ñÅï�á�ãhã á8ó�ò�ð ê åT<�å ê ó�ñ � ;�òhó76@å ê å/ë�ìmòhåwñyëÅåwãhåT<8á ê óy÷uðmë�ó76äå�ñ�ðmã�á�ë ê åwöJó�ë�ò ê ðá ê á8ãhíKñ�òhñF�Uá�ëÅå�âJò êäê å ô á êäô ó76äå$å ê åwë�ì8í�ñ�õ�á8ã�å$ò�ñ¡ïäãhð�ó�ó�å ô á�ñ�áO÷uö ê õ;ó�ò�ð ê ð8÷dó�ò�øBå æ àE6äåSó�òhø å
<8á�ë�ò�á8ó�òhð ê ð�÷Hó:6äåÒå ê åwëÅì�íBñ�õwá�ã�å�á�ñ�ø åwá�ñ�öäëÅå ô â=íÍó76Jå�ñÅï�á�ã�ã�á8ó�òhð ê åT<�å ê ó�ñUòhñ)ì�å ê å/ë�á�ãhãhí�;�ò ó76äò ê
ï ��X �+] ò�ì æ�ßJæ���� � æ àE6Jå�8wå ê òhó:6 á ê ìmãhåã<8á�ëÅò á8ó�ò�ð ê ñ�ð8÷¡ó76äå å ê å/ë�ì�í ñ�õ�á8ã�å@òhñ¶øBå�á8ñ�öäëÅå ô ò ê áñ�òhø òhã á�ëð;Uá�í�îHá êJô ò ó�ò�ñ�ã�å/ñ�ñ¡ó76�á ê ï �0º ��X �Ü] òhì æ�ß�æ���� � æ � ðmëÅå ô å;ó�á�òhã�å ô ô åwñ�õ/ë�òhïJó�òhð ê ð8÷�ó76Jåõwð�ñ�øBò�õSë�á�í½ø³öäð ê õ�á�ãhò�âäë�á8ó�òhð ê øBå/ó:6äð ô ñ¡õ�á ê â"åS÷uðmö êäô ò ê 	�å;÷ æ W � � Y`æ
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ñEòÇñEò+ó ôÐõ×ö�÷�÷ðøùõ=úÄûRüùö�ø.ý£üÇ§ÿþ����Èö�«£õ����)ö���ý
û�ókòhñ�òhø ï ðmëÅó�á ê ó�ó�ð^ö êJô åwëÅñÅó�á êäô ó76äå)ó�ë�òhìmìmå/ëFå�ÎBõwò�å ê õ/í³ð�÷�ó76Jå ô å;ó�åwõ;ó�ðmë/î=ò ê ðmë ô å/ëdó�ð^â"å)õwð ê C
V ô å ê ó�ó:6�á8ó�å�<må ê ó�ñ^á�ëÅå ê ð�ó�â åwò ê ìBë�á êäô ð�ø ã í ô òhñ�õwá�ë ô å ô â"å/õ�á�öäñÅå¶ð8÷�ñÅðmø åSïJë�ðmâäãhåwøBñ¤;�òhó:6ó76Jå^ó�ë�òhìmìmå/ëUø å/õF6�á ê òhñ�ø æ àE6äå¦�^àBA á êJô ó:6äå ê ò�õF[8åwã�Czõ�á8ã�òh÷uð�ë ê òhöäø�õ�á�ãhò�âäë�á8ó�òhð ê ñÅðmöäëÅõwåwñ�á�ëÅå
öäñÅå ô ó�ð$ø åwá�ñ�öJë�åUó76JåUó�ë�òhìmìmå/ëkåTÎBõwòhå ê õ;íÍá�ñ�áÒ÷uö ê õ;ó�òhð ê ð�÷ å ê å/ë�ì�í æ �^öäë�ò ê ìÒó76Jå�õwá�ã�òhâäë�á~ó�ò�ð ê îá ê å�>Kó�å/ë ê á�ã`î�ã�ð�;yå/ë�ó�ë�òhìmìmåwëbð8÷Hó76Jå�å ê åwëÅì�íÍó76äëÅåwñ:6Jðmã ô ð�÷µC ��� �kø
� � ª � � 6äòhó�ñF�kò�ñMó�öJë ê å ô ð êÇæàE6äòhñ�ó�ë�ò�ì�ìmåwë�ò�ñ�ãhð�; å ê ð�öäì�6�ó�ð@å ê ñ�öäëÅåOá � ��� X å�ÎBõwò�å ê õ/í ò ê ó:6äå³ãhð�;)åwñ�óÒå ê åwëÅìmò�å/ñwî×;L6äåwëÅåó76Jåfù é á êäô PJù é ó�ë�òhìmìmå/ë�ñÒâ åwõ/ðmøBå³ò ê åTÎBõwòhå ê ó æ àE6Jå³ó�ëÅò�ìmìmå/ë�å�ÎBõwò�å ê õ/í�î�á�ñSáB÷uö ê õ/ó�ò�ð ê ð�÷å ê åwë�ì8ímî�òhñ ô å/ó�åwë�øBò ê å ô ñÅò�øBïäãhí©â=í ó76äåBë�á8ó�ò�ð�ð�÷)ó76äå ê öäøOâ åwë�ð�÷Uå�<må ê ó�ñ³ó76�á~ó³ï�á8ñ�ñ�å ô ó76Jåù é
	 PJù é ó�ëÅò�ìmì�åwëyó�ðBó:6äå ê öJøOâ"å/ë�ð�÷�å�<må ê ó�ñ�ó:6�á8ó�ï�á�ñÅñ�å ô ó76Jå{C ��� �kø
� ó�ëÅò�ìmì�åwë æàE6äå©øBå�á8ñ�öäëÅå ô ó�ë�òhìmìmåwëfå�ÎBõwò�å ê õ/íÊð�÷Òó76äå�ù é î�PJù éE� î`PJù é�� î¡á êäô PJù é�ß ó�ëÅò�ìmìmå/ë�ñfòhñ
ñ:6Jð�; ê ò ê ] òhì æ�ß�æ���ß�æ àE6JåÁP�ù éE� î�PJù éð� î�á êJô P�ù éMß ë�å;÷uåwëkó�ðSó:6äå`V�ë�ñ�óMó76äëÅåwåBPJù é ó:6äë�å/ñ:6äðmã ôã�å�<må/ã�ñ � ñÅåwå{PKåwõ æ�ßJæ���æ�� � æ àE6äå�ù é ó�ëÅò�ìmìmå/ëbâ"å/õwðmøBåwñ¤ª � ��� X å�ÎBõwò�å ê óUá�â ð�<må �Jæ�� � åT�³î�;L6Jò�ã�å
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ó76JåSã á8ó�åwñÅóLPJù é ó�ëÅò�ìmì�åwëyëÅå�á�õF6Jåwñ � ��� X åTÎBõ/ò�å ê õ/í½â åwãhð�; ��æ � � å�� æ àE6äòhñ ��æ � � åT��<8á�ãhöäåÒòhñó76Jå�å ê åwëÅì�í½ó76Jë�åwñÈ6äðmã ô á ô ðmïJó�å ô ò ê ó76äå$ñÅðmã á�ë ê åwöJó�ë�ò ê ð á ê á�ãhíKñÅò�ñ æ
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GÒá�<Kò ê ì¶ö êJô åwëÅñÅó�ðKð ô ò êBô åwï�ó76 ó:6äå�ïK6=í�ñÅò�õwá�ã"øBå�á ê ò ê ì$ð�÷Hó76äå ô å/ó�åwõ;ó�ðmëIHÞñ)åwã�å/õ/ó�ë�ð ê òhõ�ñ�ò�ì ê á�ã�ñë�å/ñ�öäã ó�ò ê ì3÷uë�ðmø ê åwö�ó�ë�ò ê ð½C�åwã�å/õ/ó�ë�ð ê ò ê ó�åwë�á�õ/ó�ò�ð ê ñSò ê ó76äå ô å/ó�å/õ/ó�ðmëwîù;yåÍõwá ê å�>Kó�ë�á�õ/ó¶á�õ;ó�ö�á�ãïK6=íKñ�òhõ�á�ã ô á8ó�áO÷uë�ðmøúó:6äåwñÅå¶ñ�á�<må ô ñ�ò�ì ê á�ã�ñ æ àE6äò�ñ�òhñ ô ð ê å$ðKJBò ê å¶á êäô ó:6äå$ïäë�ðKõwå/ñ�ñ�ò ê <mð�ã�<må/ñøOöäã ó�òhïäã�å�ñÅó�åwïäñ æ ] ò�ëÅñÅówîHå�á8õF6�å�<må ê ó � ò æ å æ ó:6äåfåwãhåwõ/ó�ë�ð ê ëÅåwñÅöäãhó�ò ê ì3÷uëÅðmø ó:6äå ê å/öJó�ëÅò ê ðLH ñ é Pò ê ó�åwë�á8õ/ó�òhð ê � ê åwå ô ñ�ó�ð^â"å�÷uöäã�ã í$ë�å/õwð ê ñ�ó�ëÅöäõ/ó�å ôÇæ P�ò ê õwå)ø ð�ñÅódåT<må ê ó�ñMò ê ó76äå ô á8ó�á�ñ�á�øBïäã�å)á�ëÅåô öäåSó�ðBâäá�õF[�ìmë�ðmö êäô á8õ/ó�ò�<Kòhózímî�ó76äå$ñ�å/õwð êJô ñ�ó�åwï ò ê ðmâ�ó�á�ò ê ò ê ì¶ó76äå$ñ�ð�ã á�ë ê åwöJó�ë�ò ê ðBñÅò�ì ê á�ãHòhñ
ë�å ô öäõ/ò ê ìOó:6äå ê öäøOâ åwëUð�÷Fâ�á8õF[Kì�ë�ðmö êJô å�<må ê ó�ñ�á�ñUøOöäõF6 á�ñyï"ðmñÅñ�òhâäã�å æbé <må ê á8÷ ó�åwëyó:6äå ô á8ó�áá�ëÅå@ø áD>�ò�ø á�ã�ã í ë�å ô öäõ/å ô îbó76Jåwë�å@ñÅó�òhã�ãMë�å/ø@á8ò ê ø@á ê í�â�á�õF[�ìmëÅðmö êäô å�<må ê ó�ñBò ê ó:6äå3ñ�á8ø ïäãhå�îá êäô ó76äå/ë�å;÷uðmë�å8î
ó:6äå�ñ�ò�ì ê á�ãb6�á�ñ�ó�ðBâ å�ð�âJó�á�ò ê å ô ;�òhó:6©áBñÅó�á8ó�òhñÅó�òhõ�á�ãHø å;ó76äð ôÇæ àE6�öäñ/îHá � þñ�òhøOöäã�á8ó�òhð ê ð�÷"ñ�ð�ã á�ë ê åwöJó�ë�ò ê ð�å�<må ê ó�ñyòhñbìmå ê å/ë�á8ó�å ô îKá êJô V ê á�ã�ã ímî�ó:6äåEV ê á�ã ô á8ó�áSñÅå/ó�ò�ñîVäóbó�ðó76Jò�ñ�ñ�òhøOöäã á~ó�å ô�ô á~ó�áfñ�å;ó æ àE6Jå¶ðmâ�ó�á�ò ê å ô ñ�ðmã�á�ë ê å/öJó�ëÅò ê ðBñ�òhì ê á�ãÇòhñwîäó:6äåwëÅå/÷uðmëÅå�î ê ð�ó�õF6äðmñÅå êð ê á ê å�<må ê ó�Czâ=í�CzåT<�å ê ó$â�á�ñÅò�ñ/î âJöJó^ë�á8ó76äå/ë�ò�ñ�ó76äå�åT<�å ê ó ô òhñÅó�ëÅò�âäö�ó�ò�ð ê ó:6�á8ó�øBðmñÅó�ã�ò�[�åwã í�Väó�ñó76Jå�ñÅò�øOöJã á8ó�å ô ñ�ð�ã á�ë ê å/öJó�ëÅò ê ðÍñÅò�ì ê á8ã æ
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á êäô òhó�ñ¡å ê å/ë�ì�í � ó�ðÍâ å$ë�åwã�á8ó�å ô ó�ðÍó76äå$å ê åwë�ì8í½ð�÷Fó76äå ê å/öJó�ëÅò ê ð�� æàE6äåwëÅåOá�ëÅå³á8õ/ó�öäá�ã�ã í3ó¢;yðÐ[�ò êäô ñ�ð�÷�åT<må ê ó�ñSõwð ê ñ�ò ô åwëÅå ô ò ê ó:6äå�ñ�ðmã�á�ë ê åwöJó�ë�ò ê ð3á ê á�ãhíKñ�òhñ æàE6äåMåT<�å ê ó�ñù;�òhó:6$ã�åwñÅñÇó76�á ê ó:6äåkó�ð8ó�á�ãmð8÷ � �����kï æ å æ ò ê á�ã�ã½6äòhó�ÿ � à¡ñdá8ë�åkó�ëÅå�á8ó�å ô á�ñ ê å/öJó�ëÅò ê ð½Cñ�õwá8ó�ó�åwëÅå ô åwãhåwõ;ó�ë�ð ê ñwî�;L6Jò�ã�åMó76Jåyð ê å/ñì;�òhó:6³øBðmë�åMó76äá ê�� �����kï æ å æ á8ë�åUá8ñ�ñ�öJø å ô ó�ð^â åyõ/ðmñ�øBò�õë�á�í½ø³öäð ê ñ�á êäô á�ëÅå$ð ê ãhí@öäñ�å ô ò ê õ/öJó�ó�ò ê ìÍðmö�ó�ñ�ï�á�ãhã á8ó�ò�ð ê â�á�õF[�ìmë�ð�ö êäô å�<må ê ó�ñ æ
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àE6äå+ï ðmñ�ò ó�ò�ð ê ð�÷$ó76äå ê åwöJó�ë�ò ê ð½Czå/ã�åwõ;ó�ëÅð ê ò ê ó�å/ë�á�õ;ó�òhð ê � ò æ å æ ó76JåÂ<�åwë�ó�å�>¦ð�÷¶ó:6äå åT<�å ê ó?�3òhñô å;ó�åwëÅø ò ê å ô ÷uë�ð�ø ó76äåBë�å/ã á8ó�ò�<�åÍó�ò�øBò ê ì@ò ê ÷uðmëÅø@á~ó�ò�ð ê ð�÷Uåwá�õF6\6äò ó�ÿ � à æ àE6Jò�ñ$ò�ñ ô ð ê å ò êó¢;)ð ñ�ó�å/ïäñ æ ] òhë�ñÅówî"ó:6äåfø ð�ñÅó^ãhò9[8åwãhí�ÿ � à 6äòhó�ñ^á�ëÅåOñ�å/ã�å/õ/ó�å ô á�ñÒó76JåOñ�òhì ê á�ãß6äòhó�ñbpHó:6äå ê ó76Jå
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<må/ëÅó�å�>+ï ðmñ�ò ó�òhð ê ó�ð3ó76äåÍÿ � à æ û ê á ê ò ô å�á8ã�õ�á8ñ�åfð�÷�á3ï ðmò ê ó£<�åwë�ó�å�>"î�ó76Jå³ó�òhø ò ê ì@ëÅåwñ�ò ô ö�á�ã÷uðmë¡åwá�õF6^6äò ó�ÿ � à òhñE8wåwëÅð æàE6äå ø ðmñ�ó½ã�ò�[�å/ãhíÓ6äòhó�ñ3÷uðmë3ó76äå+å�<må ê ó©á�ë�å ñÅåwãhåwõ/ó�å ô â�íYò ê ò ó�ò á8ã�ãhí¾V êäô ò ê ì ó76äå � ��� ê ñó�òhø å�;�ò êäô ð�; � ô öäë�ò ê ì½ó76äåBåT<�å ê ó³ó�ò�øBå��@;�ò ó76+ó76äåBø ð�ñÅó¦6äòhó�ñ æ ý ê å�>Já�øBïäã�åÍð�÷)ó76äåfó�òhø åô òhñÅó�ëÅò�âäö�ó�ò�ð ê òhñdð8÷
á�ã�ã�6Jòhó�ó�öäâ åwñ ô öäëÅò ê ìÒá ê å�<må ê óbòhñdñÈ6äð�; ê ò ê ] ò�ì æ � æ��mæ à¡ò�øBåwñrq M á êäô q ¶ á�ëÅåó76JåUsbqot�Éuq�á êJô sbqovxw@ó�ò�øBåwñ�ð�÷Çó:6äåÒå�<må ê ówî�á êäô ó�ò�øBåwñ^q ° á êäô q ­ á�ëÅå�ó:6äå�ó�ò�øBå�â ðmö êJô á�ë�òhåwñ�ð�÷ó76Jå � ��� ê ñð;�ò êäô ð�; ;L6äòhõF6½õwð ê ó�á�ò ê ñ�ó76äåÒø@áD>�òhøOöäø ê öäøOâ åwë)ð�÷ù6äòhó�ñ �zy�{z|~} � æ àE6äå ê öäø³â"å/ëð�÷yâ�á�õF[�ìmë�ð�ö êäô 6äò ó�ñ ��y���} �Sòhñ$åwñÅó�ò�ø á8ó�å ô ÷uëÅðmø�ó76JåÐ6äò ó�ñ$ðmöJó�ñ�ò ô å ð8÷yó76Jò�ñ � ��� ê ñ{;�ò êJô ð�;$îá êäô ó76äåBñ�òhì ê ò�V�õ�á ê õwåBð�÷yó:6äåã;�ò êäô ð�;���������� Æ ��� �� ��� �7���������K���b�L�������I�g�C� 6 ���2�d���¡ 5� V �b�K L�b� ; �K�� 6 �I� [ �b��¢�£K¤¦¥5¤§£¡�¡¤d�b�d�§� < �b�©¨ª�§«��K�����b¤ ; �� L�L£ ; �b¬m�� 5�§���5�!� 6 ���� L�©�����K� � ���  L� ; �� L�L£ ; ¬m�K 5�­� 6 �£¡ L� ; �©� 6 � 6 � 6 ��� 6 �I�d�¦�§���¡ L� V ���K L�I�U���`�L�d�b�­�� ®� 6 � < �b¤d�§� >"V �b�� 6 �S¯��I�d� < �b¤o��� > ¥�£¡�d������£¡ ]£K¢°� 6 �±� < �b 9������£¡¯5�²���� L�I�E¯9¨E� V ��£K¢³� 6 �±�§�I���b�´���I�B�§���¡ ��K�
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¥�£¡�� 9�§�£K¢Õ� 6 ��«��L£K g¬m�K� ; �I���r�K�[�©���`��¤§�K� [ � 6 ¤§£¡�L� 6 � 6 � ; ���§�b¤b�
� 6 ���b 9��¤o¨ª¥�£K�� 9�[£K¢Õ� 6 ��«��L£¡ ª������5�b 9��� V �b�®���°� 6 �!���K¤d�����b�d�°�b���L�d�§�b¤°£K¢r��  C ����«�� 6 �©�q4KJ­�`�I¬L�L�L¤d�� L�Å�2«��L£¡ �� < �I 9���
� 6 �!� > �©�¥�£¡�� 9���������L�b 9�§� V �I�±�K��� 6 �¶����¤§�¡�I�d���b���5�d���I¤�£K¢ 6 ��� 6�C � 6 �K¤§�K�q4KJ­� 6 ���§�b¬¡�d�� L�I�°� 6 �?^ 6 �I¤§�b  [ £ <�b£K L�U�¡�I�§�¶¥L¤d£¡�¡¤§�I�§�d� < �I��¨C�§«��K�����b¤°�K�³� 6 �U«��L£¡ ®��¥L¥L¤§£¡�K� 6 �b�`� 6 � ; �K������� 6 �U«��L£K V��¤���� [ ����§��«�¥5��¨����d�§¤��K��� 6 �¶���� L�¸¯��I� ; �b�I Ú� 6 �U�b 9�§¤d¨®�� L�ª� > ���`¥�£¡�� D�§�b��� 6 ���`�§��«�¥5���¦¤§�b�I£¡ L�o��¤§�5�I����£¡ �K���¡£¡¤§�©� 6 « ; £¡¤ [ � ; �b���*¢�£¡¤ ªRSsr X £K¢m� 6 �¶«��L£¡ 5�b��� 6 �`«��L£¡ ���¤§�K� [ ¤d�b�d£¡���5�§��£¡ �����«S�����§�L¤d�b�
; ��� 6 �XJg^R�§��«��L���u����£K C��£±¯�� d c��b«Ú�� 6 � < �K¤§��£¡�L�i�K���¡£¡¤d��� 6 «���£K¢D� 6 �^¤d�b�I£¡ L�d�§¤§�L�´����£¡ 2£�¢*�I£¡�§«S����¤���¨!«��5£¡ L� L �d�L� 6 �K� H «��L¯�£O¨ J N�K¤d�!�L�b�d�b¤d��¯��b�ª�� ®«��5� 6 «S£¡¤d�¸�L�´�²�K���n��  k �´¢�� W U V Y ¬ W U S Y ¬��K L� W O h Y �^� 6 �U«��L£K V��¤���� [ÐV �d���b¤d��K¤d���5�b�§���¡ L�I�Ú�§£ V �¦� 6 ¤§£K�L� 6�C �¡£¡�� 5��«��L£¡ 5�b¬��d�§£¡¥L¥L�� L�±«��L£¡ 5�b¬m�K L�Ú«��L�©����¥L���Â«��L£¡ L�I�
ó@òdcðò�t ubv
ú h=øùüi�¤ý!jD�Kõml£ün�Kö��¤ýÿôS�¦�°��j
w ��� 6 � 6 �®�� 9��¤§£k�L�L�´����£¡ B£K¢¦� 6 � P Ô Q ��¤d���¡�¡�I¤§�I�<� < �I 9��� L � < �b 9���±¯��b��£ ; d � r J­�0j N ��£]� 6 ��§£K���K¤! 5�b�5�§¤§�� 5£Ú�L���²�®����«�¥L���K¬r�K�5�L���§��£¡ �����¤d�b�b£K L�d�§¤§�L�´����£K E�§£*£¡��� 6 �K�/��£ª¯��Å�L� < �b��£¡¥��I�E�§£¤§�I�b£¡ 5�d��¤d�L�I�®� 6 �b�d�/��£ ; �b L�I¤§�K¨ �b���b�I�§¤§£¡ :� < �I D�§���� L�:�§�I¥��K¤��u����� 6 �b« ¢�¤§£¡« ��£ ; �b L�I¤§�K¨¯��K� [ �¡¤d£¡�L L�n�­� 6 �I�§�C� ; £� L� ; < �I¤d��� > ¤d�b�b£K L�d�§¤§�L�´����£K Ù��£k£¡���2��¤§��� 6 �S L� ; �¡£k£*�5 L�b�d���b�*�

c h



�K L�Ú�b���L� V ���
ÒÄÖsx #©1í1zy.3ùÖ�æçæ"$ZÛù/
� 6 �2 L� ; �¡£k£k�L L�b�d�Â�I�5�!���[�L�b�d���¡ L�I����£��§�I¥��K¤��u���2� 6 ����¤§�5�2�I���b�´��¤d£¡ {^ 6 �I¤§�I  [ £ < ¤d�� L� C ��� [ �� < �b 9���S¢�¤§£¡« � 6 �ª¯���� [ �K¤§£¡�L 5� � < �b 9���S� 6 �u� 6 � < �Ú�§«��K����¬������ 6 �§��¨Ù�§¥����b�b�õ�b���L�d�§�b¤§�S£K¢ 6 ���4KJ­�`�b¬5¥L¤§�I�§�L«��K¯L�©¨±£¡¤§���¡�� ��u���� 5�!¢�¤§£¡« �9�K«S«���¤§��¨C���I��� < ���Ó¨± L�b�K¤°� 6 �=4KJ­���¡���K�§�I��� 6 �I�§�¯��K� [ �¡¤d£¡�L L�Ú� < �b 9���¦¥L¤d£*�L�5�b�R4KJ­� 6 ����� < �b¤o¨®�b��£¡�§�U�� ®¥�£¡�d���§��£¡ ®�� L�®����«S�K¬*�K L�Ú�K¤d�U£K¢×���I ¤§�I�b£¡ 5�d��¤d�L�I�§�b�]�� L�§���L��� 6 � V �L�L�I���K� < £K���L«S�K¬m¯��b�����L�§��� 6 ��£K¤§���K�� ��K� < �I¤d��� >^V �§���I¤ 6 ���Â�����§�§���¥�£ ; �b¤°��£Å�L� Þ �I¤§�b 9�§�����§�Â¯��I� ; �b�I  ; ���L�b�©¨��d�b¥���¤����§�b�®��¤d���K� < �I¤d�§� > ¥�£¡�d������£¡ L�I����¤d�L�!�I���b�´��¤d£¡ � < �b 9���¸�� L�d���L�U� 6 � V �5�L�b���K� < £¡���L«���¥L¤d£*�5�L�b�54PJÚ� 6 ���§� ; �©� 6 �� L£������I���K¯5���U�§�I¥��K¤§������£¡ ��� ¥�£¡�§�©����£K ª�K L�®����«���¬��K L�ª£¡ L�©¨C� 6 �U��¤§�5� < �b¤o��� >S; �����n¤d�I�§�L¤§ ­�Å�¡£*£k� V ���� 6 �� 5� ; �¡£k£*�5 L�b�d�Â�I�5�!� > ¥5��£¡�©���`� 6 ���`¢z�K�I�b¬��� L��«�� [ �I�¸�L�d��£K¢��K ����L�L���§��£¡ L�K� V �¦��£��UDh « ) Uih « �¡¤d����£�¢ < �b¤o��� > ¥�£K�§���§��£¡ 5�b¬K¥��b¤d¥��I L�L���b�L���K¤��§£!� 6 � V �§���I�±�L��¤d�b�I�§��£¡ �£K¢m� 6 �¶� < �I D�b¬
; ��� 6 � 6 ��£¡¤§���¡�� L�K� V �§�§�b� < �I¤d�§� > �� �� 6 ���b�b 9�§�b¤U£K¢^� 6 �� L� ; �¡¤d���g�¸� 6 ������«�� H �¡£K¢ J�< �K���L�L �d�b� P �b�K� V � U � U N ���°�K�9���� S���K���b�L�������I�V���°���K� 6 ��¤§���K� < �I¤d��� > ¥�£¡�� D�b¬k�K L�®���¡£*£k�L L�I�§�
¢�¤��K�´����£K L H �¡£*£k�5¢�¤§�K� J N ���`�������b�5�����§�b� Ä�¡£k£k�5¢�¤��K�¦Ç y\W �¡£K¢ |M| L �K£K¢ � ² h º O N Yy Å � Å Ò L�V � S N
;L6 �I¤§�ª�¡£K¢ | ����� 6 �®�¡£k£k�L L�b�d�±£K¢ V � < �K���L�V¢�£K¤����K� 6  L� ;R< �I¤d��� > �¡¤d���<¥�£¡�� 9��¬��¡£�¢ � ����� 6 ��¡£k£*�5 L�b�d�C£K¢ V � < �K���L�­£�¢¸� 6 ��£¡¤d���¡�� ��K� < �b¤d�§� > ¬ y ���S� 6 �� D�L«�¯��b¤S£K¢U�K¤§���ß¥�£¡�� 9��� ; ��� 6�¡£K¢ |b| L �¡£K¢ � ² h º O N ¬Õ�K L� y Å � Å ���U� 6 �±��£K���K�^ D�L«�¯��b¤�£K¢³�¡¤§���E¥�£¡�� D�§�b��� 6 � < �K���L�Å£K¢°� 6 ���
H �¡£k£k�5¢�¤��K� J �����L�§�I���� �� 6 �³ L� ; �¡£*£k�L L�I�§���I�5���� Å¤d�b«S£ < �� L�¸� 6 �b�d�¦¯L�K� [ �¡¤§£¡�5 L�±� < �I 9��� L �§�I�
P �I�K� V �2O*� V N �
$Z(ÜÛ.æ0}./
^³���5� V �`���°�d��«S¥L��¨S�� L£K� 6 �b¤ < �b¤d�§� > ¤§�b�I£¡ L�o��¤§�5�I����£¡ ®�K���¡£¡¤d��� 6 «­¬9�L� Þ �I¤§�I D�³¢�¤§£¡« � 6 �¸£¡¤d���¡�� ��K�£¡ L���_~¦�§�� 5�]�­�L� Þ �I¤§�I D� 6 �����§�I���b�´����£¡ �«S�I� 6 £*���¡� < �b�� 5£¡  C ¥ 6 ¨k�d�������µ¬�¯���� [ �K¤§£¡�L 5�<� < �I 9���
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] ���¡�L¤§� V � r Ä � ����� ��� �������?������� ��� � �F� å �F� �\� ������| ��� ������þ ÌÐ� |   |¢� � � � ~F�   | á � ¨=� ��� � ��������|
~ ��� |�� � �F��� � ~ � �����?�����¢� � � � �����'���?������� ���{�������f�È¨ z ~ ��� |¢��� � ����� � �½�@| � �F� �^���³çm��¨�� ~F�5� � |{��|
��|�|   �{� �)¨

�K L£�� 6 �I¤Å� 6 �K L�I�Ú�§£E¯�� V �±£¡�*���§���L�®£K¢¦� 6 � V �L�L�b���K� < £¡���L«S�K� A £k£*�<�I���I�I��¤d£¡ Ø� < �b 9���S��  C�§���L�U� 6 � V �L�5�b����� < £¡���L«S� ; �����g«S£¡�o�[��� [ �b�©¨V¤§�I�b£¡ 5�d��¤d�L�I�Â�� ª� 6 ���§�K«S��¥�£¡�d������£¡ g¬L�d£C���L�L�� 5��K L£�� 6 �I¤ V �§�§�b¤Å¥L¤d£ < ���L�b�±�K Ø���L�L���§��£¡ L�K�°�d�b¥���¤����§��£¡ <¯��I� ; �b�I  ¥ 6 ¨k�§�����K�`�� L�Ø¯��K� [ �¡¤§£K�L L�� < �b 9���I�� 6 � 6 �����d�b���b�I�§��£¡ Å«S�I� 6 £k�S�����§��«������K¤r��£U� 6 � P Ô Q £¡ L���� L� < �b¤o��� >
V �§�§�b¤ L �d�b� P �I�K� Ã �2O*� r N �
] ��¤§�d�b¬��­���K�L�§�K���©�Ó¨]� 6 �I� [ ����¥��b¤d¢�£K¤§«S�b��£K <�K��� 6 �����I¬��K 5�B£¡ L�©¨]� 6 � 6 ���§� ; �©� 6 ��  U O r h �b«�K L� Ã r  L�¸£�¢��K 9¨�£�� 6 �I¤ 6 �©�!�K¤d�2�d�b���b�I�§�b�g�¸ÖÂ� > �b¬g����� 6ë6 ���Â���Â¥��K��¤§�b� ; ��� 6 �K L£�� 6 �I¤¸� < �b 9��K L�/� 6 ��¥�����¤U����£¡ 5��¨ [ �b¥5����¢°�������u����� V �b��� 6 �S�§¤§���� L�¡����¤§�b��������£¡ /� 6 £ ;  Ù��  ] ���L� V � r �±� 6 �¤§�I�����§��£¡ ±�o�²���§�b�°� 6 ���
� 6 �¦�§¥L�������K�m�§�b¥L�K¤����§��£¡ S£K¢g� 6 �[� ; £ 6 ����� L�� 3 N «��L�o�³¯��Â�K¤§���u���b¤�� 6 �K � 6 �!�L� Þ �b¤d�b L�I�¸�� C� 6 �I��¤ 6 ���
����«��I� L�� q N ¬L�K�d�§�L«S�� 5�����I£¡ L�d���K 9�`����� 6 �
�§¥��b�b�ª£K¢�O U � d �b« 	  L�b�� 6 �¦���K¤d�¡�b�o���§�´�³£K¢�� 6 �b�§�¦«��5�§���K����¨2�b£¡¤d¤§�b�������I� 6 ����¥��K��¤§�^���
�5�§�b���� Å� 6 �¦�I���L� V � < �I¤d��� > �¡¤§���
V �d���b¤I�� 6 �ª�¡¤§��� V �±���Å�d��«S�����K¤��§£]� 6 �®£¡¤d���¡�� ��K� < �I¤d��� >¹V ��¬ ; �©� 6 � 6 �®�K¤§���<¥�£¡�� D�§�±�K¤§¤§�K L�¡�I��� (���I¨k���� L�L¤d�������¦¥L���§�§�b¤§ n¬¦¥5¤§£ < ���L�� L��«S£¡¤§�­£¡¥L¥�£¡¤d�§�L L�©�����I��¢�£¡¤±� 6 � < �I¤d��� > ��£�¯�� V �§�§�b�£¡�5�§�§���L��£K¢�� 6 � V �L�L�I���K� < £¡���L«S�K�K4^¤§£K�¡¤§�I�§�§� < �I��¨ª�§«��K�����b¤³�¡¤§���Ú�d� 8 �b�Â�K¤§���L�d�b���5 D�§���r� V  ��K�
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] ���¡�L¤§� V � d Äùz ~ � � � ������| ���B��� �����î���F������~7�?|í���?~ ��� |��¢�   ~7�¢� �Á� �@~F�   | á �í� ���@� �@����� � ��� � � � ���½���F���¢���á �¢�¢�F� ¨��ì� ���
���?���4�F��� � ��|¤� ����Ì�Í |����   �����¢� � �F��� � ��|¤�����B|�� �Iåð���9� �ð�?���?~7�¢� ��� � � �F� � ���?| � �F� å �F� �� ¨ � � ���X��¨ � Ì ��� ¨
¤§�I�b£¡ 5�d��¤d�L�I�§�b� < �b¤o��� > ¥�£¡�d������£¡ ®���¶¢�£K�L L�g�

] ���5� V � d � 6 £ ; ���ª�I£¡«S¥��K¤§���§£¡ /£K¢
� 6 � < �b¤o��� > ¥�£¡�d������£¡ L�U¤d�b�b£K L�d�§¤§�L�´���b�Ù¯9¨]� 6 �±�b���L� V ��K L�<� 6 �ª£¡¤§���¡�� ���� < �b¤o��� >¹V �§���I¤b�B� 6 �Ú�I£¡«S¥��K¤§���§£¡ <����� 6 £ ;   �K�±��¢��L L�´����£K <£K¢ É �K L� Ê¥�£¡�§�©����£K B�b£k£¡¤§�5�� ����§�b�I¬��K L�B¢����u���L¤d�b�Å¯�£K� 6 � 6 �®¤§�b�K�¶�§£K���K¤2 L�b�5�§¤§�� L£]���K 5�L�����u���V���u�²���§�´��K L�Ø�©����J_^ �§��«��L�����§��£¡ n� O  L�©¨B� < �b 9�§�S� 6 ��� ; �b¤§� V �d���b�Ø¯9¨B� 6 �ª£¡¤§���¡�� ���� < �b¤d�§� >¹V �d���I¤�� 5�§���5��� 6 � V �L�5�b����� < £¡���L«S�±�K¤§�±� 6 £ ;  Ù�� ]� 6 �S�I£¡«S¥��K¤§���§£¡ n��· �����U�b�����K¤!¢�¤d£¡«X� 6 � V �¡�L¤d�� 6 ���±�b���L� V � V �§�S�E�¡£k£k�< k�5«�¯��I¤ L ª O r X N £K¢Â� 6 �ª¯��K� [ �¡¤d£¡�L L�õ�����²�]� < �b 9�§�C£¡�5�§�§���L�®£K¢� 6 � V �L�L�I���K� < £K���L«S�K¬ ;L6 ���������2���b� < �b��� 6 ��J_^ �L���d��¤d��¯L�*����£K L� L �µ�è�K�i� 6 �V¥ 6 ¨k�§���b�K�¶� < �b 9�§� N
c Ã



< ��¤o�����K����¨��L �� Þ �b�´���I� L Ïar X N �°� 6 ���b���5� V � < �I¤d��� > �L���o��¤§��¯L�5�§��£¡ ª���[�L�d�b�­�� ª� 6 ���b���L� V �Â�b�*��� ª£¡¤d�L�b¤`�§£S¤d�b«S£ < ���§£¡«S�U£K¢�� 6 ���` L£¡  C ¥ 6 ¨*�d���b�K�i¯��K� [ �¡¤d£¡�L L� L �§�I� P �b��� V �TO*� V N �"�M	� � �2��� W#���]_]Y`�^abZST
J­£¡�o�U£K¢����5��¤§�I�b£¡ L�o��¤d�L�I�§�b�/�0�K�b 9������ ����L�����u�²�C�d�I��£K¢��d£¡���K¤Â L�b�*��¤§�� L£V�b�K L�L�����������0�¡�I 9����b£K«��U¢�¤§£K« ¯��K� [ �¡¤§£K�L L���d£¡�L¤d�b�b�¸�K L�­ L�b�I����£S¯���¤§�I«�£D�K�b�­¢�¤d£¡«Û���5� V  L�K�i������������«�¥L���K¬¯��I¢�£¡¤d�!�2¥��D¨k�d���������d���¡ ������b�K V¯��Â�	�k��¤����I���I�g�����L���°¯��K� [ �¡¤d£¡�L L�V¤d�b«S£D�K�������°�5£¡ L�!�u� P0Q �� ���5¤§�b�Å«��K�� ��d�§�b¥L�I�2���5� V ¤§�o���d���I¥/£K¢
�����²��¤§�b�5�L�I�§��£¡ ]���!¤§�I«�£D�k�� L�����L� H £K¯��k��£¡�L� J ¯��K� [�C�¡¤d£¡�L L�E�0�K�b 9���I¬��§�L���B�K�2�I���I�I��¤d£¡ L���Å L£¡���d�K¬ H /m�K� �L�� 5� J 4KJ­�`�I¬�¥�£*£K¤§��¨ V ���0�K�b 9���I¬^�0�¡�I 9������L���¸�§¤§���K�¡�b¤d�b�����L� O e L �d���¡ L�K���� L�C�� ��� L�I£¡«S�� L�S�����K¤d�¡�b�]¥���¤d�����b��� N ¬��K L���0�¡�I 9����£¡�5�§�§���5�£K¢����L� V �L�5�b�����>�¡£¡���L«�� L O�«Æ¢�¤§£¡«����L��¡³�K����� N � O  Ú���L�b��¤q¡¶��¨ª���5¤§£¡�L�¢�Ú���L���L�I�§�b�I�§£¡¤b¬m���5��¡�I¤d¨C�b L�I¤§�¡�´������¬L�b£K�§«S��� C ¤���¨S«��L£¡ 5�¶�b¤d�����§�U«C�K 9¨S¤����L��£9���I���£�¡��¬5�L L�o�²�K¯5���!�I���b«S�b 9�§�b¬¤¡?�5������L�I����¨S�K L�±¥L¤d£*�L�5�b�[�0�K�b 9���
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`QPNPSRUTWVYX[Z�\��]R����Y^Q_o�²�`Z�V��`TaVb_aR¡���`TdceR�V�^b�gf é7é�hji òlk ónm X[ZS���Y^Q^SZY^NTa\`oOT��`Z�\U^Â�aR5¡?�YX[P�� é
� ãqp
X[_9_a^SZ�_aX��aX©�`^8f r �sr h h ^0j i m ���Y^B_§��Z�t�TaR7VL�YPS^N_u^b�[^NPI�aTaRUZvZY^I�5�]TWX[ZYRU_Bf ��w i X[Z(X��]_9PSRUTW^Bx:o����^9VY^NP��yojR`z|{ × f}{ × ZY^b�5�aTaX~ZYRU_ m � 2@��� ���D� h ^�� i m �`ZYV�x:oÚ����^/z��Y_WX[RUZ6R`z ��� ^�¡�X������
tYTWRK�]RUZbf���^St9Z�^b�5�aTaX[Z�RU_ m � 2���� ���D� h ^N� i�� p�z5����^ ��w VYX[V5ZYRK�Õ�YZ�VY^STW\UR��m�i�`RUTgR`_aPSX��������]X~RUZY_
f é ^SP � r ����i m ¡d^=¡�R¡�L�~V�^���t�^SP´�`���Y^Nc �aR9tYTWRUt��`\9�u�]^Â�aR�����^Q^���Td���C�YZ��d��^SP´�]^SV m �`ZYVC���Y^�_WR¡���`T
ZY^I�5�]TWX[ZYRuVY^´�]^SP´�]RUTW_ m �[X©ð`^ é � m _ �YR¡�L�~V�cO^b�`_§�YTW^U���Y^�ZY^I�5�]TWX[ZYR����Î��tYTa^NVYX[P´�]^NV6x�oV���Y^ é7éYh
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PSX©��ce^��`_d�YTa^NcO^NZ9�
z¥TaR`c�� 
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^SZ�^STa\�o��]ÃYTW^S_WÃYR¡�[VeX[Z��aÃY^�Ô ¨�Ö Ta^N_§�L�©��Ä¶�`_�+ w�Ù�Ù/Ú � � � h ^���º¡�]Ã�X[_|X~ZYPb���YVY^S_�^I�[^NPI�]TWRUZe^NÁU^NZ9�]_
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RU\¡�~X�^I�2�K� � × � r Ø m �BPNRUcOtL�`TaX~_aRUZE�`Z����~o7_aX~_�R`z°�aÃY^u{�æ
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z¥TaR`c ä ^�z � × r`� Ø m ��ZYVS�aÃY^¢VYX+%�^STW^SZ9�]X��K�
PSTWRU_a_�_a^SP´�]X~RUZez¥R`T
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Ta^NPSRUX��Q^I�[^SP´�]TWRUZ°^NÁU^NZ9�]_±X[ZY_WX[VY^8Ô�ç Ä¶��_Bt�^NTWz¥RUTWcO^NV ��¯ �aRK�²�K�QR`ze� �!D hj² ^NÁU^NZ9�]_6Ä�^STW^
\U^NZY^ST§���]^NV m �Y_aX~ZY\S�aÃY^ { æ&�`ZYV±ÃY^St6ZY^b�5�aTaX~ZYRe�L��Õ(×¡k Ø �`ZYV±^SZY^NTa\`o�_Wt�^NPI�aT§�Yc × rU� Ø �`Z�V­�]Ã�^
Ì�Ô6X[Z9�a^ST���PI�]X~RUZ�PNTaRU_W_�_a^NPI�aX[RUZv× r`� Ø �`_¦�]ÃY^/X[ZYtL�*� �¢§ ÃY^FE5Ì ¯Q¨�§ VY^´�]^SP´�]RUT�_aX~c��L���u�]RUT¦Ä³�`_�]Ã�^SZ/�Y_a^NV]�]R�\U^NZY^ST§���]^��aÃY^�^NZY^STW\UX[^N_ m �`_QcO^b�`_§�YTW^SV,x�o­�aÃY^�VY^´�]^SP´�]RUT m R`z�^b�~^SP´�]TaR`ZK^NÁU^NZ9�]_�]ÃL���btL�`_a_W^SV��´_W^STWX[^S_OR`z¸�aÃY^�R4GOPNX��K��Ô�ç _WR¡����TeZ�^b�5�aTaX[Z�RB�`Z����~o7_aX~_ePI�5�]_ ��¨ RK�]^ª�]ÃL���V�u�
Ô�çîÄ�^5cO^b�`_§��Ta^U�]ÃY^U�aRK�²�K� ^NZY^STW\`o8f � " i R�z��aÃY^5Ta^SPNRUX��¤^b�[^NPI�aTaRUZ±X[ZY_o�]^b�`V6R�z�Û:X[Z�^I�]X~P�^SZY^NTa\`o
f ��" i m Ä�Ã�X[P�Ã
X~_�cO^b�`_§��Ta^SV ���OÔ ¨QÖ���§ Ã�^6TW^S_§�5���eR`z¦�]ÃYX~_�_aX[c��L�����aX[RUZ´Ä¶�`_��,Zk��cO^NTaX[Pb�K���©o
PSR`ZY_d�aT§�YP´�]^SV8c����]TWX©Õ6R`z � w Á�_ � � " ÁK�����Y^N_uf # ñ�÷ f � w ù � " iWi m ��ZYV,ZYRUTac��K�~XIHS^NV�_WRª�aÃ�����^b�`P�Ã� w _§�[X~PS^�X~_¦ZYRUTac��K�~XIHS^NVC�]R��U¶ � Ð � " # ñ�÷ f � w ù � " i � �J- fn� � ¬ i

� �yÁ7X[ZY\9x�RK�aÃ # ñ�òDó f � w ù ��" i �`ZYV # ñ�÷ f � w ù � " i m Ä�^�Pb�`ZBP��K�~Pb�L�����]^¢x�RK�]Ã � ñ�òDó f � ô ù � ñ�òDó
���� i
��r��



�`ZYV � ñ�÷ f � ô ù � ñ�÷
���� i�� pqZ±RUTaV�^ST`�]RuRUx5���`X[Z � ñ�òDó � � ñ�÷ m Äd^�Á��`TWo � ñ�÷
���� �YZ9�]X��n�]Ã�^LKD����ZD�aX��qoM �N� Ð � ôPO � ñ�÷ @ � ñ�òDó�O fn� �úÉUi

X[_�cOX~ZYX[ceXIHN^SV�× �`� Ø � å
RUTµÔ ¨�Ö�­ _¦tL�YxL�~X[_WÃY^SVBÛ:X[Z�^I�]X~PQ^NZY^STW\`oC�aÃYTa^N_aÃYR¡�~VBR`z � ñ�òDó
���� � �.- � h ^N� m�]Ã�^�PNRUTaTW^S_at�RUZYV�X[ZY\��]RK���K�Y^NZY^STW\`o±�]ÃYTW^S_aÃ�R¡�[VeR`z�Ô�ç@�]Ã��u��^�KD���K�[X+HS^N_��aÃY^`�qÄdR/Ta^N_at�RUZY_a^¢z��YZYP�È�]X~RUZY_@X[_ � ñ�÷
���� � ¬.-úr h ^N�sf � ñ�÷
���� � �Q- ¬ h ^�� i�� å�X~\ � � � �e_aÃYRDÄ�_��aÃY^BÔ ¨QÖ TW^S_Wt�RUZ�_a^®�`_��
z��YZYP´�]X~RUZ(R`zµZY^b�5�aTaX~ZYR�^NZY^STW\`o
fSRe·UTWVYXZT i �`Z�V=Ô�çáTa^N_at�RUZY_W^bz��YZYP´�]X[R`Z8z¥RUT5Á��`TaX~R¡�Y_@^SZY^NTa\`o�]Ã�Ta^S_WÃYR¡�~VY_/fS[]\ ¸^X i��

Eν [MeV]

ρ(
E

ν,
T
m
i
n
)
 
[
M
e
V
-
1
]

ρSNO
ρSK

0

0.1

0.2

0.3

2 4 6 8 10 12 14 16

å�X~\¡�YTa^µ� � �U¶`_!aPbdc
egf
hQikjlf<e6m�fnmPoIpqjlrWs
t]ikjui�o.jYegpYs<cvtwjYixegjYeyc
z�{}|�~4���<�^i���eycS�wm�tw���,t]s
��_Y��c
egf<h ikjqf<eo�pqjqrWs
t]ikj�oIi�c���m�cStwikpqfJ_!��egjYeyc
z�{�s
�qc
egf
�Yik�w�lf�|I�Y�`�U���U�6�4�`�4���U���U�`�U��m�jq���y��� ey¡*�v��¢£�Ye�s¤��ic
egf<h ikjqf
exo�pqjqrWs
twikjqf6¥Jm�s
rS�¦m��w¥�ikf
s6hQeycSo+egrWs
�]{�m�s¨§ ñ�÷
�����© �4ª��n� ey¡�|+« ñ�÷
����J© �Uª¬�­�Fey¡®�v�
¼P¯ û ¯ û �±°v�B² ü´³�µ ³ �±² µQ¶$³6·^µ ¸S¹,º
Ô ¨QÖ�­ _�tL�YxL�~X[_WÃY^SV±_aR¡���`T�è w ����ÕBz¥RUT¶�aÃY^ � Ú �.- � h ^N�6�]Ã�Ta^S_WÃYR¡�~V(× � ��Ø X~_S¶» ñ�òDów � �!- ¬��!¼ ½¿¾ ½<À3 ½¿¾ ½<À fÂÁ�ÃSÄ$- i ¼ ½¿¾ ½<Å3 ½¿¾ ½<Å fÂÁ�ÆQÁ!- i ¼ ½¿¾ ½<Ç3 ½¿¾ ½<Ç fÈÃvÉ$Ê�ËkÌk- i �Í� �UÍ PSc 3lÎ _ 3$Ï - fn� � � i

��rUr



§ R6RUx5���`X[Z(Ô�ç ­ _��]R��²�K��_WR¡���`T/èK����Õ´cO^b�`_§��Ta^SV8Ä�X��aÃE�aÃY^ � Ú ¬.-úr h ^N� �]ÃYTW^S_WÃYR¡�[V m p�Y_W^SV±Ô�ç ­ _µRUGePSX��K�»_aR¡���`TdZY^I�5�]TWX[ZYR/V������9^�Õk�]T§�`PI�aX[RUZ��]R7R¡�gf}_aRK�~ïL� i m Ä�ÃYX[P�Ã®�Y_W^S_`�/cC��Õ�X~c��Yc�[X~Û`^I�[X[Ã�R�R7V´ce^I�aÃYR7V��]RK^�Õ*�aT��`P´���]Ã�^B_aR¡���`T/Z�^b�5�aTaX[Z�RK^NÁU^NZ9�]_�z¥TaRUc �]Ã�^bï
Z��K��V������j_��`cetL�[^
f}^�ÁU^NZD�a_®��z×�a^STS�K���¶�aÃY^�RUGePSX��K�¦Ta^NVL�YPI�aX[RUZÂPb�5�a_ i�� Ô�R¡�©ïL�uïL�]_±�]ÃY^±^�Õ�t�^SP´�]^SV
_aÃ��`t�^±R`z!�]Ã�^Ð ËUÁ�Ñ�Ò¤Ó � VYX[_o�]TaX~xL�5�aX[RUZOR`zr�]ÃY^�^�ÁU^SZ9�a_�f¥PSRU_WX[ZY^�R�zÕ�aÃY^��`ZY\K�[^Qx�^I�qÄ�^S^NZÚ�aÃY^�Ta^NPSRUX��¤^I�[^SP´�]TWRUZBVYX©È
Ta^NPI�aX[RUZ±�`Z�V��]ÃY^¦VYX~Ta^NPI�]X~RUZ�R`z��aÃY^¦_§��Z i �`ZYV��aÃY^¦^S_o�]X[c����a^SV�x���P�Û7\`TaR¡�YZ�VO_WÃ��`t�^³�]R!�aÃY^µï
Z��K�
V������ �Å§ ÃY^µ_aÃL�`t�^N_|R`zL�aÃY^ Ð Ë4ÁkÑ�ÒÈÓ � ��ZY\¡�L���`TgV�X[_d�aTaX~xL�5�]X~RUZ��`ZYV��aÃY^dxL�`P�Û:\UTaR¡��ZYV�VYX[_o�]TWX[xL�5�aX[RUZ
Ä�^STa^/Ta^NP��K�~Pb�L�����]^NV�Ä�X©�]Ãª�]ÃY^@ZY^�Ä.^SZY^NTa\`o®�aÃYTa^N_aÃYRK�[V�R�z�¬.-úr h ^N� �»§ ÃY^/_Ço7_d�]^NcC�u�]X[P��YZ�PS^STêÈ�²��X[Z9�]X~^S_@R`z¦R¡�YT5����Õ´ce^��`_d�YTa^NcO^NZ9�Å�K�~_aR±Ã��`V��aR�x�^bTa^�Èq^N_d�]X~cC�u�]^SV �B§ ÃY^bxYX~\U\U^N_d�/X[cet��`PI�
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pqZ��aÃY^µP�ã��[Pb�5��ã��aX[RUZ�Ä�^*ã`_a_d�Yce^SVFã { æ´^SZY^NTa\`o/_at�^SP´�]T§��cîVYX~_d�aTaX[x5�5�]X~RUZ@z¥R`T�x�RK�]Ã�è w ã`ZYVeè ë�é ì �
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§ ÃY^bï
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SSM prediction

SK+SNO best fit

Best fit:
P = 0.33 +0.08 -0.06

Φ = 5.36 +0.9 -0.88
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Best fit:

Φµ = 3.63 
+0.96 -0.98

Φe = 1.76 
+0.11 -0.11
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TWãu�]X[R�R�z ²¦² : ¨�² m ã`ZYV®�]ÃD�Y_�X~cOtL�~X[PNX����©o�X[Z�Pb����VY^S_¶�aÃY^!�]RK�WãK��T¿ã��]^ef¥X � ^ � Ô ¨QÖ�­ _�Ê ä Ì « :`ÔYÔ h
_at�^SP´�]T¿ãK� _aÃ$ã�t�^@X[_¦VY^Nt�^NZYVY^NZD��RUZª�]ÃY^5ZY^I�5�]TWX[ZYRÅ�aRK�yãK������Õ m �YZL�~X[Û`^/Ô�ç ­ _�_at�^SPI�aTWãK� _WÃ$ã`t�^ i��§ ÃY^�tYTW^SVYX~PI�]X~RUZbR�zgÔ�ç ­ _µV ãDo*:�Z�X[\UÃ9�d�L��Õ�ã�_Wo7cOce^I�aTWoeÄPã�_µc¦ã�VY^Qx�oOP�ãK�~Pb�L�Iã��]X~ZY\ # z¥R`T�]Ã�^UTWV$ãyo�V®�[X©ÁU^��]X[ce^S_�f}X � ^ � Ä�ÃY^NZ��]ÃY^9_§�YZjÄxã`_Jã`x�RDÁU^��aÃY^�ÃYRUTWXIHNRUZ i ã�ZYV�z¥RUT¦�]ÃY^UTÇZYX[\UÃ9�WV
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�[X©ÁU^S�]X[ce^S_bf}X � ^ � Ä�Ã�^SZB�]Ã�^�_§�YZÍÄxã`_�x�^b�~RDÄ �]ÃY^�Ã�RUTaX+HSRUZ i ã`ZYVÍPNRUc�xYX~ZYX[Z�\Ú�aÃY^Sc X[Z9�]R�ã`Zã`_Ço�cece^I�]TÇo�KD�$ã`Z9�]X©�qo8fnÌ6K � k � r ÉUi��¯ Z���Z7x�X[ZYZY^NVëHS^NZYX��aÃ�ã`ZY\K�[^�VYX[_o�]TaX~xL�5�aX[RUZ@X[_�ã�c���P�Ã�cORUTW^�t�RDÄd^NTWz��L�D�]R7R¡��z¥RUTÅVYX[_WPS^NTaZYX~ZY\ã�V$ãyo*:�ZYX~\UÃ9�/�L��Õ�ã�_Wo7cOce^I�aTWo/�]Ã ã`Z��]Ã�^b_aX~cOt5�[^ ã`_Wo7cecO^´�]TÇo KD�$ã�ZD�aX��qo m �YX ��m x�^NP�ãK�Y_W^�X��
PSR`ZY_aX~VY^STW_Q_aRK��ã`T¢ZY^b�*�]TaX~ZYRb^�ÁU^NZD�a_�RUZY^}ã���ã±�]X~cO^ � p �]_�tYTW^SVYX~PI�aX[RUZ�ÄPã�_�ZYRK��X[ZYV�^St�^SZYVY^NZ9���~o
P�ã��[Pb�5��ã��a^SV m xL�*�QRUZ5�~oBX~Z±PNRUZ(Zd�YZ�PI�]X~RUZ6Ä�X©�]Ãª�]ÃY^��qÄ�Rb_at�^SP´�]T¿ãK�GtYTa^NVYX[P´�]X[R`ZY_ ��§ ÃY^/Äxãyo®�]ÃYX~_
Äxã`_�V�RUZY^5X[_¦VY^N_aPNTaX[x�^SV±x�^b�[RDÄ f�Ô�^NP � � �ú��� k i��[ D*EFD]\^N�D;=@_8L'N�`�N�HaE'=
¯ ���¤R`zr�aÃY^Jã�z¥RUTW^Sce^SZ9�]X~RUZY^SVBR`_aPSX����Iã��]X~RUZbtYTW^SVYX~PI�aX[RUZY_�Äd^NTa^5P�ãK�~Pb�L�Iã��]^NVB_a^Nt$ã`TWãu�]^b�©obz¥RUTdx�RK�aÃ
{ æ�ã`ZYV(Ã�^St(Z�^b�5�aTaX[Z�RU_ ��¯ ����ÔYÔ h tYTa^NVYX[P´�]X~RUZY_�Äd^NTa^OP�ãK�~Pb�L�Iã��]^NV´x�o ã`VYVYX~ZY\ª�]ÃY^ { æ�ã�ZYV
ÃY^Nt6PNRUZ9�]TaX~xL�5�aX[RUZY_¶�aRU\U^´�]ÃY^NT9f¥_a^N^�Ô�^NP � � �ú��� k i��§ ÃY^�_¿ã`cO^@z¥R¡�YTBKk� ã`Z9�]X��aX[^N_�Ä�^STa^Fã��[_aRORUx5�Wã`X[ZY^NV�z¥TaR`cËÔ�çíã�ZYV,Ô ¨QÖ V ã��yãb_W^I�a_ � Ô�ç ­ _
_at�^SP´�]T¿ãK�I_aÃ$ã`t�^uVYX[_o�]TWX[xL�5�aX[RUZ�f «¢¯�§Å¯ :`ÔYÔ hji ÄPã�_/RUx*�yã`X~ZY^SV,x�o]�]ÃY^u_o�yã`ZYV ã`TaV´_aR¡�Iã`T�ZY^b�7È�]TWX[ZYRO_aX~\UZ$ãK�Å^�Õk�]T¿ã`PI�aX[RUZ­�]R7R¡��f}_aRK�~ïL� i m V�^S_aPNTaX~x�^NVKX[ZKÔ7^SP � k � k � p ��X~_�tYTW^S_W^SZ9�]^NV´X~Zjå�X~\ � � � � �§ ÃY^®ã`x�_aR¡���5�]^µce^�ã�_§�YTW^SVeÔ�ç°Ta^NPSRUX���^I�[^SP´�]TWRUZ�^SZY^NTa\`o9_at�^SP´�]T§��c�X[_�_aÃYRDÄ�ZuX[Z § ã`x � k � �®ãK�[RUZ�\
Ä�X��aÃ�X��]_¢Ô�Ô h tYTW^SVYX~PI�aX[RUZ �

Ô ¨�Ö�­ _µ_at�^SP´�]T¿ãK�¤_WÃ$ã`t�^uf «�¯�§g¯ :UÔYÔ h�i Äxã`_µPSR`ZY_d�aT§�YP´�]^SV�x�o¦ã`VYVYX~ZY\�Ô ¨QÖ�­ _µt5�YxL�[X~_aÃY^NVã`xY_WR¡���*�]^BV$ãyo ã`ZYV�ZYX~\UÃ9�u_at�^SPI�aTWãÂ× � ��Ø ã`ZYVvZYRUTWc¦ã��[XIHNX[ZY\­�]ÃY^Nc x�o<�]ÃY^�ã�z¥RUTW^Sce^SZ9�]X~RUZY^NV
ÔYÔ h t�Ta^SV�X[PI�aX[RUZ ��§ ÃY^�TW^S_d�L���aX[ZY\j_Wt�^NPI�aTWãK��_aÃ$ã`t�^bz¥RUT�Ô ¨�Ö X~_9_aÃ�R�Ä�ZvX~ZÍå�X~\ � � � ¬ ��¨ RK�a^�]Ã�^bTWxL�Ycet;Vþãu���]Ã�^C�[RDÄ�^ST�^NZYV=R`z`�aÃY^�_at�^SP´�]Td�Yc ��§ ÃYX[_�X~_9VL��^C�]R��aÃY^Oz¤ã�PI���aÃ$ã��9Ä�Ã�X��[^�]Ã�^ ²¦² PNRUZ9�]TaX~xL�5�aX[RUZ<�]RE�]ÃY^ª�]R��yãK�¦^�ÁU^SZ9�B_Wt�^NPI�aT§�Yc X[_uVY^NPSTW^�ã`_W^SVªx�oØ�]ÃY^±RU_aPNX�����ã��aX[RUZY_ m�]Ã�^ ¨Q² PNRUZ9�]TWX[xL�5�aX[RUZ8f Ä�ÃYX[P�Ã±X[Z�Pb����VY^S_®ãK���¤ZY^I�5�]TWX[ZYR��ÕãyÁ`RUTa_Bã`ZYV�t�^�ã`Û:_�ã��!c@� h ^N�ð× � ��Ø i
Ta^Nc¦ã�X[ZY_±�YZ$ã1%¤^NPI�]^NV �ª§ ÃY^NTa^Nz¥R`Ta^ m Ä�Ã�^SZ �Wã`Û:X[ZY\/�]ÃY^±TWãu�]X[R «�¯�§g¯ :UÔYÔ h m �aÃY^6x�X[ZY_eZY^�ã�T
� h ^�� Ä�X����gÃ$ãyÁ`^Fã`Zþã`tYt ã`Ta^NZD��^�Õ�PS^N_a_5R`zI^NÁ`^SZ9�]_ �/§ Ã�^Fã`xY_aRK���5�a^9ce^�ã`_d�YTa^NV8Ô ¨�Ö ^SZY^NTa\`o
_at�^SP´�]Td�Yc X[_�_WÃYRDÄ�ZOX~Z § ã�x � � � ��ãK�[R`ZY\�Ä�X��aÃ�X��]_�Ô�Ô h tYTa^NVYX[P´�]X[R`Z ��§ ÃY^N_a^¢ZD�YcO^NTaX~P�ãK�7ÁUã����Y^N_ã`TW^@R`x5�yã`X~ZY^SVBz¥TWRUc��aÃY^/Ô ¨�Ö Ä�^Sx±t$ã`\`^b× � � Ø m ã`Z�V6P�ã`_d�¢X[Z9�aR±�aÃY^Lã`tYtYTWRUtYTWX�ã��a^U�YZYX��a_ �
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§ ã`xL�~^9� � �U¶�Ô ¨�Ö ^NZY^STW\`o�_at�^SP´�]Td�Yc �
Ì�ZY^NTa\`o «¢¯�§Å¯ Ô�Ô h «¢¯�§Å¯ :UÔ�Ô h
f h ^N� i f¥^NÁ � :�V$ãyo i f¥^NÁ � :�V$ãyo i fed�_d�yãu� � ^STaT � i
� � � Èd� � � � ���UÉ � d � � � É � r ���UÉ � � � �U¬U¬fd � � � � k
� � �9È�� � � � � rU¬U¬fd � � � ��¬ r � kY� É � � �Ur É d � � � r É
� � � È�� � � � � �����'d � � � � � r ��� r � � � k����fd � � � rU¬
� � �9Èd¬ � � � � � É � d � � � �U¬ r � �D�U� � � k:� � d � � � rU¬
¬ � � Èd¬ � � � � � � kgd � � � �U� � � �U� � � � k:��kgd � � � rU¬
¬ � �9È É�� � � � �U�`kgd � � � k É � ��É �yk � ���UÉ rfd � � � r`�É�� � È É�� � � � �UrU¬fd � � � k:r � � ��r�k � ��� rU�fd � � � r`�É�� �9È�� � � � � �U¬U¬fd � � � k � � � kY� É � � k � ¬fd � � � � �
� � � È�� � � � ��� ���fd � � � � � � � �D�U� � ��� r`��d � � � � �
� � �/È¢� � � � � ��� �`��d � � � � k � � ��¬U¬ � ��� ��¬fd � � � � �
� � � � È¢� � � � � � rU¬��'d � � � � � � � ¬`�U� � ��� � � d � � � � �
� � � �9È¢�`� � � � � r � �fd � � � r É � � �U¬U¬ � � k � ¬fd � � � k É
�U� � � È¢�`� � � � � ���U¬fd � � � r � � � kY�D� � ��� ¬U¬fd � � � ��k
�U� � �9È¢�Dr � � � � � É �fd � � � ��¬ � � r É ¬ � � r`�U��d � � � � É
��r � � È¢�Dr � � � � � ��rfd � � � �yk � � � É � � ��� r É d � � � ¬U�
��r � �9È¢� ��� � � � � �`��d � � � �yk � � �U�D� � � k�� � d � � �U�D�
� ��� � Èdr � � � � � � � ��d � � � �U� � � �D� � � � r�k � d � � � �U�

� � �



Ô�ç ­ _5V$ãyo*:�ZYX~\UÃ9�5����Õdã`_Ço7cOce^I�aTWojÁ4ãK���Y^±f �!X � � @�� - � �D�hd � - � rU� i Äxã`_5RUx5�Wã`X[ZY^NV,x:o
^�Õk�aTWã`P´�]X[Z�\/�aÃY^V�]R��yãK�µV ãDo�ã`ZYVvZYX~\UÃ9������Õ�^S_6f # X ã`ZYV # � i Ä�X��aÃv_aR¡�©ïL� m ã`ZYVvPNRUc�xYX~ZYX[ZY\�]Ã�^Sc X~ZD�aReÌ£K � k � r É��
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egrWiktw�$eg�]egrWs<cSikjës<i�s
m��ÕegjYeycSz�{�f
hQegrWs<cvm��Õf
�qm�h e*pqf<eg�Ft&j�s
�Ye®m�jqm��]{!f
twfy�
¼P¯?Ö*¯?Ö ¿ji � ¸<µ ýØ×Gþ ��° µ þ
¯ Ý Î z���ZYPI�aX[RUZKÄxã`_U�]ÃY^NZ´PNRUZY_d�aT§�YP´�]^NV��Y_WX[ZY\BÁ4ã`TaX~R¡�Y_�PNRUc�xYX~Z$ã��aX[RUZY_QR`z°�aÃY^S_W^FKk� ã`Z9�]X��aX[^N_
RUx5�Wã`X[Z�^SVKx�RK�]Ã�z¥TWRUc �]ÃY^�V$ãu�yã�ã`ZYV��aÃY^��aÃY^SRUTW^I�aX[P�ã���tYTW^SVYX~PI�]X~RUZ � å�X~Ta_o� m �aÃY^uÔ�çÆ_at�^SP´�]TWã��
_aÃ ã`t�^ m V$ãyo;:�ZYX[\UÃ9��ã`_Ço7cOce^I�aTWo±ã`Z�VÚ�aRK�yãK�¤TWã��a^5Ä�^STW^2��_a^SV6X[Z®�]Ã�^9Ô�ç�È�RUZL�©oOïL� ��§ Ã�^��aÃYTa^N^
x$ã`_WX[P�^I�[^Sce^SZ9�a_¢R�z��aÃYX[_�X[Z�X��]XIãK� Ý Î ïL�Bã`TW^`¶Ý Î ñ�÷ � Î¿Ïk �ml Ï f

Ð ñ�÷� @b�on ñ�÷� Ñqp {� @Krsn ñ�÷� Ñqt w%u� i Îø Î� ) f Mwv i Î )�f M ñ�÷x i Î ) f M ñ�÷y i ÎÝ ÎX � � f Ð X � @ Ñ;p {X � i Îø ÎX �Ý Î z � f Ð z @b� Ñqp {z @br Ñ t w{uz i Îø Îz ù f�� � � É�i

� � r



Tr (MeV)

S
N
O
 
D
A
T
A
/
S
S
M

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

6 8 10 12 14 16 18 20

å�X~\¡�YTa^d� � ¬�¶�_!a*b}|Ut&jYeys
twr�egjYeyc
z�{®ey��egj4s(f<h egrWs<cSm��!f
�qm�h e`pqf<eg�utwj�s
�qe`m�jlm��]{UfStwfy��a,i�s<e`s
�qm�s�_!a*bY~ ff<h egrWs<cSm��ÕfS�qm�h ePt&¥�hl�wtwrytws
�]{Jtwjqry�wpl�Yegf�s
�Ye*s<i�s
m���jqegpYs<cStwjYiucSm�s<e��
Ä�ÃY^NTa^ Ð!� ã`ZYV ÑQ� ã`Ta^Â�]ÃY^@Ô�ç�_at�^SP´�]T¿ãK��xYX~ZY_µRUx5�Wã`X[Z�^SVbz¥TWRUc �aÃY^�V$ãu�yãëã`ZYVV�aÃY^�tYTW^SVYX~PI�]X~RUZ m
Ta^N_at�^SP´�]X~Á`^b�©o�¶

ÐY� � «¢¯�§Å¯ �
x É ÒÂÒ 
� )vÃY^St ÒÔÒ 
� ù Ñ p { é t w%u� � � x É�ù ÃY^Nt��'� ÒP��x É ÒÂÒ 
� )�Ã�^St ÒÂÒ 
� - f�� � �D� i� ã`ZYV r ã`Ta^2�]ÃY^ut$ã`T¿ã`ce^I�]^NTa_�z¥RUTÂ�]ÃY^Å�]R��yãK� { æÜã`ZYV8ÃY^StK����Õ�^N_ m Ta^S_Wt�^NPI�aX~ÁU^I�~o ��§ ÃY^ { æ

����Õ8Äxã`_�PNRUZY_d�aTWã`X~ZY^SVE�]RÚ�]ÃY^�ÔYÔ h tYTW^SVYX~PI�aX[RUZ�fÇ�!- �U� ¼ ½¿¾ Î ½3 ½¿¾ Ï Í ��ÔYÔ h�i X[ZE�]ÃYX~_/X~ZYX��aX�ãK�|Ô�ç ïL� m
xL�5�¢Äxã`_QÛ�^St5��z¥TW^S^@_§�Yx�_a^�KD�Y^NZ9���~o�ºn�aÃY^9Ã�^St����7Õ6Äxã`_¢Û`^Nt5��z¥Ta^N^��aÃYTaRK�Y\UÃYR¡�*�Â�aÃY^�ã`Z ãK�~o7_aX~_ �§ ÃY^6_at�^SPI�aTWãK�¢_aÃ ã`t�^­�YZYPN^STd�Wã`X[Z9�aX[^S_�f ø � i ã�Ta^±RUZL�~o<�aÃY^±_d�yãu�]X[_o�]X~P�ãK�`�YZ�PS^STo�yã`X~Z9�]X[^N_ m Ä�Ã�X[P�Ãã`TW^��YZYPNRUTaTW^b��ãu�]^SV,x�^I�qÄ�^S^NZE�aÃY^�^SZY^NTa\`ojxYX[ZY_ �/§ Ã�^ ø ÎX � ã`ZYV ø Îz Kk� ã`Z9�]X��aX[^N_�ã`Ta^��aÃY^��aRK�yãK�
_d�Wã��]X~_d�aX[P�ã��xã`Z�V=_Wo7_d�a^Sc ã��]X~PV�YZYPN^STd�Wã`X[Z9�aX[^S_/z¥RUT��]Ã�^�V$ãyo*:�ZYX[\`ÃD�9����Õâã�_Wo7cOce^I�aTWoäã`ZYV<�]Ã�^�]R��yãK��T¿ã��]^ m Ta^N_at�^SPI�aX~Á`^b�~o �

å
RUT��]Ã�^µ^SZY^NTa\`o�_at�^SPI�aTWãK��_aÃ$ã`t�^ m _Wt�^NPSXIãK��P�ã`Ta^¦Ã$ã�V��]R�x�^³�yã`Û�^SZeX[Z�R`TaVY^NT��]R�ã`PNPSR¡��ZD��z¥R`T
^SZ�^STa\�o:È�PSRUTWTa^I��ã��a^SV,_Wo7_d�a^Sc ã��]X~Pu^STaTWRUTa_ ��§ ÃYX~_�ÄPã`_5VYR`ZY^ux:ojX[Z9�]TWR�VL��PSX[Z�\bz¥Ta^N^et ã`TWã`ce^I�a^STW_
z¥RUT^�]Ã�^ { æÂ_at�^SP´�]T¿ãK�
_aÃ$ã�t�^9f Mwv i m VY^I�a^SPI�aRUT ­ _�^SZY^NTa\`ou_WP�ãK�~^9f M Ò i m ã`ZYVeVY^´�]^SP´�]RUT ­ _�^SZY^NTa\`ouTW^S_êÈ
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R¡���5�]X~RUZBf M " i X~Z9�]R¸�aÃY^µïL� �g§ ÃY^¦z��YZYP´�]X[R`Z n � Äxã`_��]Ã�^SZuPSRUZ�_d�]Td�YPI�a^SVuÄ�X��aÃ��]ÃY^N_a^�t$ã`T¿ã`cO^´�]^NTa_S¶n � � ���� ��� Ð!� Ú f Ñ;p {� ) Ñqt w%u� i�ù fÇ�¨) MwvF� vw�� i �=fê�,) M Ò � Ò �� i �vfê�,) M " � " �� i
Ð!�8 f Ñqp {� ) Ñqt w%u� i�ù fÇ� @ M�vF� v@�� i �=fÇ� @ M Ò � Ò �� i �vfê� @ M " � " �� i - f�� � r � i

§ ÃY^ � KD�$ãQ�9���©���~^S_6ãQ���-��Õ�tI�1���[c>�1�9�yãK���~o��;�´�����W�>�%�;���o�aÃ$ã`tI�1����z��]Ã;�³�aÃ;�W�����1�;���W�Q��È��1�f���W�b�Iã������KD�$ãQ�9���©���{�1� �g§ Ã;���/Ä#���W�-�`x5�yãQ�{�;�1�9xg�@Á4ãQ�����{�;����ã���Ão�`zL�]Ã*�³�]Ã;���1�PKD�$ã��D�W���W�%�1�S�%�;�*�StI�1�;�;���9���{�
x��Í� ø�� ã��;�U����ãQ�§�;���%�;���]Ã;�o�Z%����I���]Ã;���W��Á4ãQ�W�Iã����{�f�;�¢Ã$ãQ�U�f���aÃ;�o�1�;���W�Q���atI�1�I�W�§�;� � åq�f�
Ô�ç ­ ���$ã��yã � �]Ã*�%��ÄxãQ���;�Q�;��x��V�;���%�;���aÃ;�h�W�{�f�$ãK�I��Õk�W�WãQ�´���%�Q�V�����¡� � �W�¡�©ïL� � �%�V�aÃ;����Õ*�W�WãQ�´���{�f��`z��aÃ;� �1�;���W�Q�¡�atI�1�´���§�*� ��§ Ã;� M t ãQ�WãQ�>�I�W�1���uãQ���M��Õ�t;�W���W�W���U�%�­�aÃ;���;�;���W�!��z��]Ã;�O� ø �;�7È�1���d�WãQ�%�9�¢� � ãQ�;�eÄ#���W�QÁ4ãQ���%�1���%�>�d�W�St;�-��z � � � ø �%�±�]Ã;�!�WãQ�*�f�!��z8du� � ø£� �{�¤�f���;�1�����9ï;�;�C�]Ã*�
xI�1�d�ÇÈ�ïL�9ÁUã����;���¥�`z[�]Ã;�¤�1�;���W�Q��È¢���f�W���b�Iã��������¦���d�����¦ãu���%�C�;�;�1���d�WãQ�%�9���{�1� �}§ �B�aÃ;���$ã@�*:��;�{�UÃ9�
����Õóã��������>�I�W��� � �]Ã;�5Ã;�Nt�t;���1�;�{�I���{�f�¨�%���{�;�W�{�f�;�~ï;��ãQ�9� � ãQ�;��ÄPãQ�[�]Ã*�1�W��zR�f�W���{�f�;�f���1� � Ô*�Yx7È�W��KD�;�1�9���©� � �]Ã*� � t$ãQ�¿ãQ�>�I�������;�W�`t;�ª�¡�5�j�`zÕ�]Ã;� { æ°t;�W���;�%�´���{�f���`zÕ�]Ã;�LãQ�¦�«�>�>�I���¦� �§ �
�f���;�1�����¬�%�;���f�atI�f�¿ã����Å�]Ã*�S�W�K�yãK�­���;�1���Q��ÈÓ�;�;���f�W���b�Iã������������o���1� ã��W�%�C�*�;�1���d�yã��%�9�¢�U�`z�]Ã*� ���;�1���Q�¨�atI�1�´���d�;��®C� � � � �]Ã;���¦�«�o�����¦ã��W�%���;�;���1�o�yãQ�{�D�¢�®�aÃ$ã���ã4%a�1�´���BãK�����]Ã;�����;�1���Q��x;�%�*����Q�f�I�aÃ;�1� � �{�S�aÃ;�ª�WãQ�>�¦ÄPã@�*¯ � �]Ã*� Ý Î ñ�÷ ÄPã���ïq���d�°���{�;�%�>�IH��1�ëã��;�S�aÃ;�1�¦ã § ã@�k�%�f����Õ�t ãQ�;�W�{�f�
tI�1�WzR�Q�W�>�1��ãQ�W�K�;�;�ª�]Ã;� Ý Î
���� ¶Ý Î ñ�÷«± ® � � ù r � ¯ � × Ý Î ñ�÷ Ø � �³² ) �´ µ¶¶· �Ü@b� �r @br �

¸¦¹¹º
� » Ò µ¶¶· �A@K� �r @br �

¸¦¹¹º
¼ × Ý Î ñ�÷ Ø � �³² )¾½´ »�¿ Î¿Ïk �Àl Ï ®

Ñ pÂÁ� ¯ Îø Î� ® � @b� � ¯ Î ) Î¿Ïk �ml Ï ®
Ñ tÄÃ u� ¯ Îø Î� ® r @br � ¯ Î )

) ´ Î¿Ïk �ml Ï ®
ÑqpÂÁ� Ñ;twÃ u� ¯ø Î� ® � @b� � ¯�® r @Kr � ¯eÅ� � ãQ�;� r � ãQ���S�aÃ;��ÆI�1�o�WÈ�ïL�ÈÇ ãQ�WãQ�>�I�W�1��� ÉR���f� �]Ã;�>�f���%�f�{�$ãK��ïL� � ã��;� � ãQ�;� r ãQ�W�±�]Ã*��;��Ä^ÉR�W�1� Ç$ãQ�¿ãQ�>�I�����W��Êµå£�{�$ãK���©� � �]Ã;�9Ô�çQÈ¢�f�5�{� Ý Î É��*�;�I�W�%�f��ÄPã��!���f�;�d�W�§�;�´������ÉR�W�f� ã����g�]Ã*�

Ô�çË���f�>Ça�f�*�1�9����Ì Ý Î ñ�÷FÍÂÎ�Ï Ð ¼ Ý Î ñ�÷ ± ® � � ù r � ¯n) Ý ÎX � ) Ý Î z - ®eÑ«Ê ´ ½ ¯Ò Ã;�#���1�d�L���£�QÉ5�aÃ;�¦Ô�ç
ï5�£�{�S�WÃ;�DÄª�¥�%�9å£�%�;Ê�Ñ«Ê É � Ä�Ã;�%��Ã¥�WÃ;�DÄª���]Ã*�xãK���%�DÄ°�1��ã��;�È��Õ*�I���;�*�1��W���f�%�Q�;���%�­�]Ã;�ÔÓoÕ Î Á��1Ê^ÃSÄ�Ö Î Ñ��f�W�������Iã����{�f�¬Ç$ãQ�Wã����´���1�Y�WÇ$ãQ���¥ÉR�W�f� �]Ã*�%�QïL�1Ê Ò Ã;�o�DÁf�1�¿ãK���
½F×QØ



ÆI�1�d�ÇÈ�ïL���W�¡���5���{�f�^® Ý Î
���� ¯eÄxãQ�bïq���d��ÉR�¡�;�*� � ãQ�;� �aÃ;�1�:�]Ã*���1�f�9�W�¡�;��� ãQÇÂÄxãQ��� ãQ�;�¡Æg���ã��%�b�5��ã��W�%�;�Ú�]Ã;�¬Ó Ý Î ãu�Ô��ãQ��Ã�Ça�Q�%�9��Äª���aÃK�W���WÇI�1�I�±�W�/�aÃ;���>�%�;�{���;�¬Ê Ò Ã;� ½ ø ®RÆL��ã���Û �Ó Ý ÎYÙ Ø -ÛÚ ½ ¯PãQ�;�ª�]Ã;�MÜ�ÑfÝ¾�QÊè�eÊ8®C���1� � Ó Ý Î�Ù Ñ.-ÞÜfÜ�¯#���f�9���¡�;���uã��W�LãK���{�DÄ#���¡���1�f�{�f�;� � Ä�Ã*���%��]Ã*� × ø ®R�f�W���1� � Ó Ý Î�Ù ½f½ - É × ¯h�1�f�9�W�¡�;�W�}ãQ�W����Õ«�b���;�;���
�W���f�%�f�*�M�QÉ`�aÃ;�%�5ïL�1Ê Ò Ã*�%�È�¿ãQ�>��>�I�]Ã*�«�BÄxãQ�[�;�W���ß�%��ãK���à�§�*Æ;�W��Kk�*�1�9�����%�>����ã��°ÇL�{�K����Ê

log(tan2Θ)
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o
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(

∆m
2
)

1σ

95%

3σ (99.73%)

χ2 
min
 = 19.2/20 (-9.18,0)
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Ô«���(Ô��1�QÊ ´ Ê Ø ÉR�f�V�aÃ;�U�;�Nï;�;���W�%�f�;����É2�aÃ;�KÁUã��W�%�K�;���W�K���5�W�%�f�ì���1�f�{�f�;�1Ê Ò Ã*�Uí$ã��¨�WÇI�1�´���Wã���aÃ ãQÇa�>®¤ãQ�-���f��Ç ãQ�W���V�����]Ã*�@ÔYÔ;çîÇ;�W���;�%�´���{�f�ï¯é���f�¥Æ;�{�;�1��Äª�©�]ÃC�aÃ;�h�;�f�7È¢��Õ«�{�d�����;�1���QÉ�ã��g��W�{�f�;�©ïq��ãQ�9� �$ã@�*:��;�{�UÃ9� íL��ÕäãQ�����>���´�������§�L�{�1� �¡�5�¤®Ôã�� × ø ¯!�]Ã*�S�IãQ�W�Q�>Ç ãQ�WãQ�>�I�W�1���W���f�%�Q�ÉR�f� @�ð  �{�f�ï®PÓoÕ Î ¯  @ Ø ÊQÊ�ãQ�o���h�QÉ��]Ã;�Èê åjë �W�1�Q�%�f�±Äª���]Ã­�]Ã;��Ã*�%�UÃ;���d�Y��� Õ*�{�;� ãQ�;�¡�{��ãQ���ãK�{�W�Ô�§�L�{�1�¨�¡�5��ãu� × ø Êå �©�]Ã;�¡�*�UÃ����!�;���1�!�;�K���Q�W��ãu���{�¬���1�d�W�W�{�I�¸�aÃ;�¥�f���1������ãu���%�Q��Ç$ãQ�Wã����´���1�!�WÇ$ã��1� � �]Ã;�uÔ�ç ï5��f�©Áf�1�o�{��ÇI�f�o�yãQ�9��Ã*�%�9���o�f�<�aÃ;�V�����;�;�1�*�1�%���Ô�QÉ[�]Ã;�¨�f���1������ã��W�%�f�}�>�«�;�I�%��Ê § �W�o�W�%�Q�;�~ïq��ãQ�;����%�{�1�­�%�S�]Ã;�BãQÆ;���%�©�¢�����M�;�%���1���W�bÄª�©�]Ã¤�Q�W��ãu�#Ç;���1���%�W�{�f�±�]Ã;�Â��ãQ��Ûo�QÉà�WÇI�1�I�W�WãK�ïí��;�´���$ãu���%�Q�;�xã��;��$ã@�*:��;�{�UÃ9�jíL��Õ�ãQ�¦�«�>�>�I���¦�fÊÒ Ã;�UÆa���d�ÇÈ�ïL�¬�f���1������ã��W�%�f�ñ�����;�I�o® Ý Î
���� ¼ ½ ÜQ- ´ : ´Qò �àÊ³�;ÊóÉôÊ�¯õ�{���%�(�]Ã*�Uê åjë ���1�f�{�f�àÌÓoÕ Î ¼ ÜQ- ´Mö ½ ò 3$Ï ½ �wê Î � ÃSÄ�Ö Î Ñ ¼ ½ - ò Ê Ò Ã;� Á æ ãQ�;��Ã;�1Ç¨�;�I�5�����%�;�oí��7Õ*���ª�fÆ5�yã��%�;����ÉR�W�f��]Ã*�%�ÔÆa���d�ÇÈ�ïL�������;�I�®ãQ�W� ò - É òàö ÔYÔ;ç ã��;� ½ - É ö ÔYÔ;ç � ���1�WÇI�1�´���©Áf�b�©�fÊªæ°�1�W�{�;�1���W���d�����%�´���%�*�®Ôãu��Ü�ÑfÝ÷�QÊè�eÊÛ¯��]Ã;�¥�Q�W�1�����Iã����{�f�¡Ç ãQ�WãQ�>�I�W�1�!�WÇ$ãQ�������V�aÃ;�oæ8ç å � æ Ö�è ãQ�;��ê åjë ���1�f�{�f�;� ��]Ã*�KÔ�ç ïL�ÚãK�%�����f�©Áf�1���%�>Ça�Q�d�yã��D�eÃ;�{�9���¤�Q�õ�]Ã*�ß�f���;�1�¿ãK�Â�W�1�;�;���;�1�{�1����É!�]Ã;�¡�f�W��������ã��W�%�f��>�«�;�I�%��Ê § ���¨�W�{�f�;�~ï;��ãQ�;���s�%�;�I���;�*�1�®�]Ã;�dãQÆ*���%�©�¢�Ø�����;�%���1�1���$Äª�©�]Ãø�f����ã��¬Ç;���1�1�{�W�{�f� H1�1����WÇI�1�´���¿ãK�àí��;�´���$ã��W�%�f�*�Bã��;�óH��1�����$ã@�*:��;�{�UÃ9��í���ÕóãQ�¦�����>�I�W���fÊùP¯?Ö*¯Cú ûjiËü^ûjýËþ � ¸<µ ýØ×Gþ ��° µ þÒ�ÿ �}ãQ�;�;�©���%�Q�¬��ÉIÔ�� Ö�� �Y��Ça���I�W�WãK�4�%�«ÉR�f�W� ã����{�f�V���S� ÿ �9Ô�ç�ïL�!�W�{�f�;�©ïq��ãQ�9�§�{���{��Ç;�����f�1�[� ÿ ��f���1������ã��W�%�f�Ô���1�§�5���@Ê å Ý Î É��*�;�I�W�%�f��ÉR�f�
� ÿ ��Ô�� Ö �WÇI�1�´���Wã��à� ÿ ã�Ça���{�#�;��ïq�;���¡���%�>����ã�������� ÿ ��f�;�hÉR�f�¢Ô�ç÷® Ý Î ñ�÷ � ÉR�W�f� � KïÊ�Ñ�Ê ½ � ¯wÌÝ Î ñ�òDó ¼ Ï Dk� l Ï ®
	 ñ�òDó� @b�on ñ�òDó� 
 pÂÁ� @
rsn ñ�òDó� 
 twÃ u� ¯ Îø Î� ) ® M�v ¯ Î ) ® M ñ�òDóx ¯ Î ) ® M ñ�òDóy ¯ Î - ®eÑ«Ê ´f´ ¯å ����� ÿ �o�1�f�>Ça�Q�;�1�9�����QÉ
� ÿ � Ý Î ñ�òDó É��;�;�´���{�f�U�1�f���W�1��Ça�Q�;�E�W�®� ÿ �Ô�W�{������ãQ�j�f�;�����QÉ°� ÿ � Ý Î ñ�÷É��;�;�´���{�f�àÊIÔ�� Ö�� � � �4ãK���*�1�h®
� ÿ �%� ÿ ���D�W�1�-�{�9����� ÿ � n � É��;�;�´���{�f�;�-���%�>����ã������ � KïÊ�Ñ«Ê ´Qò ¯��°�1����yã�ÛQ�1�bÉR�W�Q� ä ��ÉôÊD× × Ú Ø � ãQ�;�<� ÿ �w�K�W���§�L�©�oÉR�W�f� � ÿ �®�W�K�yãK�°�����d�W�1� ã����{�ª�;�;�1���d�WãQ�%�9�¢�K�QÉ¦� ÿ ��1�*�1�W�����WÇI�1�´���d�;�¡Ê Ò�ÿ �1�W�h�{�-�;�¥�*�%�d�W�%�;�´���{�f�¤ÆI�I���°�1���Ú� ÿ ���1�*�1�W�������1�f���W�I��ã��W�1�±ãQ�;�����;�1���Q���

½F× Ú



�;�;���f�W���b�Iã������È�����o���1� ã��W�%�
�;�;�1���d�WãQ�%�9���{�1�4�%��� ÿ �µÔ�� Ö �1�;���W�Q� ��Ça���I���d�;� ����ãQ�§�*�W�1�>�1�9�µ× × ò Ø ÊÒ�ÿ �BÔ�� Ö �WÇI�1�´���¿ãK�­� ÿ ãQÇI� Ý Î �1�f�>ÇI�f�;�1�9�M�%�U� ÿ �1�����f�¥Æ;�{�;�1���ª��� ÿ � ÿ ��Ô�ç �WÇI�1�´���Wã��� ÿ ãQÇa�LãQ�*�¡�$ã@�*:��;�{� ÿ ��ãQ�����>���´���¦���1�f�>ÇI�f�;�1�9�W� � �%�9�W�±� ÿ �/Ô�çL)5Ô�� Ö �W�K�yã�� Ý Î É��;�*�I���{�f�àÌÝ Î ñ�÷ � ñ�òDó ¼ Ý Î ñ�÷ ± ) Ý Î ñ�òDó ) Ý ÎX � - ®eÑ«Ê ´ × ¯Ò�ÿ � Á æ¾í���Õ��PãQ�bÛQ�1Ç*��ÉR�W�1�¡�%� � ÿ �,Ô�çL)5Ô�� Ö ï5��ãQ�;� ã����ª�§�;Æ*�W��KD�;���9�±ï5���1Ê Ò�ÿ ��ÉR�W���Ç$ãQ�¿ãQ�>�I������ÉR�f�^� ÿ � Á æñ�*�b�5�W�W�%�*�M��Ça���I���¿ãK�ï� ÿ ã�Ça�j�����d�W�1� ã����{�Â�*�;�1���d�yã��%�9�¢� � M�v � �Pã��°�;���1��ã��� ÿ � �¿ãQ�>�hÇ$ãQ�Wã����´���1���{�¨Æa�K� ÿ Ý Î ñ�÷ ãQ�*� Ý Î ñ�òDó Ê

log(tan2Θ)
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(

∆m
2
)

1σ

95%

3σ (99.73%)

χ2 
min
 = 34.9/37 (-4.26,-0.36)
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�QÉ`� ÿ �¤�¿ãQ�;�f����É�Ça�Q�W�W�{ÆL�%��Ç$ãQ�¿ãQ���´�����W�1ÌÅ� ÿ �¤�f�5�{� ãK���{���#���
�W���f�%�f�*�}ã�� × ø ãQ�W�S� ÿ ��æSç åãQ�;��æ Ö�è �W���f�%�f�*� � ãQ�*���W� ãK���`�W�WãQ���1�¤��É!� ÿ ��Kk� ãQ�W����ê åjë �W�1�Q�%�f�àÊ Ò�ÿ �ßÆa���d����ïL��ÇI�f�{�D�® Ý Î
���� ¼ ×QØ -ÞÜ�: × ð �àÊ³�;ÊóÉôÊ�¯��{�ª�%�ª� ÿ �Mæ8ç å ���1�f�{�f�àÌéÓoÕ Î ¼ Ñ.-ÛÑ ö ½ ò 3 À ��ê Î � ÃSÄ�Ö Î Ñ ¼ ò - ØfØ ÊÒ�ÿ � Á æìãQ�;� ÿ ��Çì�;�b�5�W�W�{�;��í���Õ«�����fÆ5�yã��%�;���ñÉR�W�Q� � ÿ �%��Æa���d����ïL���Q�W�1�����Iã����{�f�b�����;�b�BãQ���½ - ò Ü ö ÔYÔ;ç ãQ�;� ò - ´ Ü ö ÔYÔ;ç � ���1�WÇI�1�´�����f�b�©�fÊä ��ÇL��ã��1�%�*�±� ÿ ���W�{��ÇL�{���$ã@�*:��;�{� ÿ ��í���ÕóãQ�¦�«�>�>�I���¦���{�ª� ÿ ��Ç;�W�����%�¡�;��ïL���ª�©� ÿ � ÿ �hÉ��L��� ��;�gÆ;�{�;�;�1�±H��1�;�©� ÿ ãQ�;�¡�{���;�{�d�����%ÆL�*���%�Q�¤�QÉr� ÿ �h�;�b�5�W�W�{�;�¥í���Õ � Ç;���1�W���9���`� ÿ �@Ô�çæ)5Ô�� Ö ���¡��ãQ��;�I�5�����%�;�Ô�f���1������ã��W�%�f�eïq�$ãK� ���1�d�L���1Ê § �¨�f���;�1�`�W� ã��Q�f�%�¬���Q�1�9�Y���f�W���b�Iã����{�f�;�-ÆI�I���°�1�����1�;���W�Q�ãQ�;��H1���;��� ÿ ãQ�;�¡�{�hÆ;�%�;� ®R�eÊ³�QÊq�;�K�;ÆL�%�h���¡�;�9���{�;�Ô�QÉ|Ô�çË���Q�1�9����¯ � � ÿ �JH��1�;�©� ÿ �;�%�o�����%ÆL�5�W�%�f��ï5��%�Y�;�f�;�o�f�5�{�¡�%�þãQ���1�f���$ãQ�;�����ª��� ÿ � ÿ ��ïL��ï;�W�d���fÆ5�yã��%�;����ÉR�f�¸� ÿ �eÔ�çíã��;�´Ô�� Ö �WÇI�1�´���Wã��� ÿ ãQÇa���ÚãK�{�f�;��® Ý Î ñ�÷ ± ) Ý Î ñ�òDó ¯wÊ Ò�ÿ �¡Ç$ãQ�Wã����´���1����ÉR�f�Å� ÿ �KÔ�çî���;�1���Q���W��ãK�%� � Ô�çî�1�;���W�Q��W���W�¡���5���{�f� � ãQ�;� Á æ��WÇI�1�´���¿ãK�à� ÿ ãQÇa�h�QÆ5�yãQ�{�;�1��ÉR���f� � ÿ � Ý Î ñ�÷ ± ) Ý Î ñ�òDó ï5���#���W���;���1�¬�%�V� ÿ ��;�gÆ;�{�;�;�1��H1���;��� ÿ ã��;�¡�%��ï5�@ÊÒ�ÿ ��H��1�;�©� ÿ ï5���xãQ���;�Q�;� �ª�©� ÿ � ÿ � �WãQ�>�/ïL�d���{�;�S�W�«�K�r� ÿ ã��!�%�¦�;�W�����%�Ú� ÿ � �W�K��ãQ�j�;�b�!������%�;�>�$ã��Wã���Õ*�W�WãQ�´���{�f�
®R�W�¡�©ïL�Ä¯ÄÊ § �­� ÿ �%��ïL� � ��ãQ� ÿ Ô�ç ���f�1�9� � �ª��� ÿ �©���jÇ;�W�fÇI�1�j�1�*�1�W����ã��;��;�{�W�1�´���{�f� � �Pã��-�1�f�*�W�%�*�1�W�����%�*�;�����%�5�$ãK���©� � �PÊÞ��Êk� ÿ �Y���f���D�-�;�%�o���W�{ÆL�5�W�%�f�S�;�W���"�xãQ�¶�;�gÆ;�{�;�;�1��Êå �{�f���%�~ÛQ�I�%� ÿ �«���Ù� ÿ ã���� ÿ �����Q�1�9�>�%�ëã����¡��ãQ�È�;�b�5�W�W�{�;�s�W�{�f�$ãK�é���Q�1�9�#�xãQ�o��ãK�%�I�L��ã��W�1��ÉR�Q���ã�� ÿ Ô�ç ���f�1�9�®ã��;���{�9���1�Q�Wã��W�1�¤�{�9���æã��W�K�yãK���{�[Û��b�%� ÿ ���«�o�D�;�¥ÆI�1��Ê Ö �;�j�%�9�����f�WãK���{�[Û��b�%� ÿ ���«��D�;�¥ÆI�1�$�Pã��M�fÆ*�yãQ�{�;�1��� ÿ ���{�Ô�1�f�;���%�;���W�{�;�®� ÿ �>�¦ãu�§��������%a�1�I�M�QÉ°� ÿ �>��ãQ�o� ÿ � � �%�9�����W�%�Q�h�f�� ÿ �o�f�W�������Iã����{�f�;�È®C�PÊÞ��Ê%�ª��� ÿ � ÿ �Ô�$ã@�*:��;�{� ÿ �h��%a�1�´��T����;���;�1�U�f�;V�¯�ãQ�;�U�f�;��� ÿ ���%�¥�{�f�;�f���%�;�ãQ���>�¦ãu�§�����°�Z%����I�W���%��� ÿ �Y��ãQ�d� ÿ ®C�PÊÞ��Ê��ª��� ÿ � ÿ �!�$ã@�;:(�;�%� ÿ �°��%a�1�´�>To���*�W�;�����U%�Vg¯ÄÊ Ò�ÿ ���"� ÏÎ�QÉÕ� ÿ ���;�&%����W���;�1���QÉÕ� ÿ �U���°�¤���1�§�5�����{�;�Å�%�~ÛQ�I�%� ÿ �«���"�4ãK���*�1���xãQ�uã��;�;�1�ª���Å� ÿ ���%�;�©����ã�� Ý Î ÌÝ Î ñ�÷ � ñ�òDó � & Î('ÂÏ ¼ Ý Î ñ�÷«± ) Ý Î ñ�òDó @ ½´ ® ) X � @ ) � ¯^- ®eÑ«Ê ´ Ø ¯Ò�ÿ �¡Ó Ý Î �¦ã�Ç���ÉÂ� ÿ �%�eÔ�çL)5Ô�� Ö ïq�$ãK��ïL�>�%�o� ÿ �*�ª�ñ�%��å£�{�;Ê�Ñ«Ê ½ ò Ê+�!���Û� ÿ �¬æSç å�W�K���5�W�%�f�¨�%�¶� ÿ � �f�L�{�ÚãK���{���#���¡���1�f�{�f��ã��!ÜfÚ*Ê Ø Ý �QÊè�eÊ � ãQ�;�ª� ÿ �Èæ Öªè �W�¡���5���{�f�¨�%���d�L�%���¡�¡�*�ã��!Ü � ÊÞÜ�Ý ��Êï�PÊ Ò�ÿ �M�;�,�¢�Q�W�1�����Iã����{�f���W���1�$ã��W�%���%�ª�§�5�%�1�¬�¡�5�uã��[� ÿ �¥Ú*Ê ò ø �{���Q�b�eÊ Ò�ÿ �ÈÆI�1�o����ï5�® Ý Î ¼ ×f× - � : × Ú>�àÊ³�;Ê³ÉôÊÛ¯��;�b�5�W�W�{�;�¤�f���1������ãu���%�Q�������;�b�4�fÆ*�yãQ�{�;�1�¬ÉR�W�f� � ÿ �/ïL�¦����ã����g� ÿ ��Ô�ç
½F× �
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t]ikj$�
ãQ�;��Ô�� Ö �$ã��Wã>�{�1Ì ÓoÕ Î ¼ ÚQ- × ¼ D ¾ À3lÎ ¾ À ö ½ ò 3 Àï��ê ÎÃSÄgÖ Î Ñ ¼ ò - ØfØ ¼ ½¿¾ Ï -3 ½¿¾ Å» pÂÁ ¼ ½ - ò.�Ôö ÔYÔ;ç» tÄÃ u ¼ ò - ´ Ü ö ÔYÔ;ç - ®eÑ«Ê ´ Ñf¯Ò�ÿ �®�;�*�1�1�o�yãQ�{�9���%���¥�f���f�1�K�Q�bÓÔÕ Î ãQ�*��ÃSÄgÖ Î ÑåãQ���C� ÿ ����Õk���W�����#�Uã����;���¥�QÉ`� ÿ �V���#�UÇ$ã/��Wã����´���1���ª�%�®� ÿ � ½ ø �W�1�Q�%�f�]®CÆ5��ãQ��Û«¯-�%�6å£�%�*Ê�Ñ«Ê ½ ò ãQ���¡�;�;�ª� ÿ � Ý Î
���� Ça�f�{�9�@Ê0�!�>�1���W�f���!��ãQ�ÆI�h�f���Q�1��ÉR�f�³� ÿ � » pÂÁ ãQ�*� » tÄÃ u Ç ãQ�WãQ�>�I�W�1��� � ÆI�1��ãK�;�W�U� ÿ ���1�°�1�����;�K�ª�W��ãQ�;�;���Ú� ÿ �W�K�;� ÿ ã

½F× Ü



�Wã��;�f���QÉ2�Uã����;��� � ÆL�*�3�°�1��� � �Wãu� ÿ ��� � ãQ�$ã��{�D���{��ãK���{�>���{�;�%�>�IH��1�àÊùP¯?Ö*¯¢ù 4N° ¹�5�³ ° � ¸?µ ýØ×GþQ��° µ
å£�{�$ãK���©� � ãQ�*�;�%�;�Ú� ÿ �±�����yãK�­�;�I�5�����%�;�¡�Wã��W���{�*ÉR�f�W� ã��W�%�f��ÉR���f� � ÿ �>�Wã��;�%�,��� ÿ �1�>�%��ãK���76*ÇI�1�8��%�>�1�9�W�¨®C� ÿ �{�f�W�{�;�Úã��;�K�YãK���%���*��¯¸���­� ÿ �:9�çL)$9�� Ö ïq� ãK�#���1�§�5��� � ���%�I�%�;�2� ÿ ���K�%�fÆ$ã��°���¡��ãQ��;�I�5�����%�;�Ô�f���1������ã��W�%�f���W�¡���5���{�f�àÊ Ò�ÿ � Ý Î É��;�;�I�W�%�f�;�xãQ�[� ÿ ���¡�{�fÆ$ãK��ïL�`� ÿ ���ßÆI�1���f�����1ÌÝ Î<>= � p
?�= ¼ Ý Î ñ�÷ � ñ�òDó � & Î('ÂÏ ) Ý Î @ Ï �/A ' ù ®eÑ«Ê ´ Ú�¯
ãQ�;�(� ÿ �sÓ Ý Î �¦ã�ÇñÉR�f�S� ÿ ��ï5���%��� ÿ ���ª�ø�%�ªåS�%�;Ê�Ñ«Ê ½Q½ ÊB�j��� � ÿ �sæ8ç å ���1�f�{�f� �{�C� ÿ ��f�L�©��ÆI�b�{�%���Q�1�¬�¡�%�QÆ$ãK�����¡���*���%�Q�óã��;�¡�{�-É¤ã��f�f���1�óã��!ÜfÜ*Ê ð � Ý¾��Êï�PÊ � �f�£Zd�;�d�j���f��� × ø Ê Ò�ÿ � �;�,��f���1������ã��W�%�f�¤�W�1���$ãQ���%�>�%���§�5�%�1�¬�¡�5�Bã��ª���Q�1� ½ ò ø �{�®� ÿ �{�j��ãQ�W��Ê Ò�ÿ � ÆI�1�d�>��ïL�È® Ý Î ¼ × ð - � : × ��àÊ³�;ÊóÉôÊ�¯¥�¡�{�fÆ$ãK�à���¡��ã��-�;�b�*���W�{�;�Ô�W�¡���5���{�f���%��ÌÓoÕ Î ¼ ÚQ- ò ¼ - ¾ ½3lÎ ¾ - ö ½ ò 3 Àï��ê ÎÃSÄgÖ Î Ñ ¼ ò - Ø ò ¼ ½¿¾ Ï ½3 ½¿¾ ½ D» pÂÁ ¼ ½ - ½ ´oö 9C9;ç» tÄÃ u ¼ ò - × òÔö 9C9;ç - ®eÑ«Ê ´ ð ¯Ò�ÿ ����ã��%�b�5��ã��W�1�B�;�*�1�1�o�yãQ�{�9���%���¥�f�bÓoÕ Î ãQ�;��ÃSÄ�Ö Î Ñþã��W�����f����� ÿ ã��o���¦ã����%����� ÿ ãQ�K�{�� ÿ �D9�çL)E9�� Ö ��ãQ�W� � ÆL�5�U� ÿ �oÆa���d��ïL��ÇI�f�%�9� ÿ ãQ�h�;�K���>���f�1�U���%�f�;�©ïq��ã��D�§�{�QÊ Ò�ÿ �ÔÆI�1�o����ï5�
�4ãK���*�1���QÉ�� ÿ � Á æ ãQ�;� ÿ ��Çß�;�I�5�����%�;�oí���6«���uãQ���LãK�%���o�f�L�{�¤�§�{�%� ÿ ���©�¤� ÿ �{É×�W�1�àÊùP¯?Ö*¯(F G 3h3 ¸SºIHûµ$Û × i ³ 7KJDG ý ü ý ³�µ ×Ò�ÿ ��ïq� ãK�-� ÿ ãQÇ*���1�Ô�{��� ÿ �����¡��ã��¥�;�b�*���W�{�;�s�f���1������ã��W�%�f�}�d�W�f�����%�ëã��;�;�%�*��� ÿ �����1���1�9� ãQ�9������;�I�5�����%�;���f���1������ãu���%�Q�¡���1�§�5���hÉR�W�Q� çJãQ��æ å �ML N × ð/O Ê�çJãQ��æ å ��L �%��ãV�{�IKD�;�%�ß�W�1�{�9��������ã��W�f��;�I�5�����%�;�¥�*�I�����I�W�f���%�C� ÿ ���¿ãQ����çLã����{�.P1ã �>�%�;�!�%�RQ!ã�Ç$ãQ�àÊ § ���{�#�;���W�{�f�;�1�®�W�¥�;�I�W�1�´��ãQ�9������;�I�5�����%�;�f�>ÉR�W�f�S�4ãQ���%�¡�*�1Q!ãQÇ ãQ�;�1�����D�;�b�{��ãQ�>�W��ãQ�I�W�f�W��Ê § �C�;�W���C� ÿ �ß�%���Q�1�W����ÆI�I�yã]�;�1��ãF��%�9�W�1�Wã��I���{�f�U®�Tè Ã ) 
 @VU Ê ¼ )
Ö ¯°�{�V� ÿ �Y�;�I�W�1�I�W�%�f�¨�QÉr� ÿ ��ãQ�9�����¢�;�I�5�����%�;�Q� � ã��;�����W�-�1�;���W�Q�
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�Ye�f<ik�&m�c,jYegpYs<cvtwjYi�zk�]i�ñlm��$õls�|È_!�ò _!a*b òêÿyegjlt]s
� òYXPm�òYZ`�+�v�� ÿ �W�1� ÿ �¡�{�¬�{� ½ Ê � ç¡��êÈÊ Ò�ÿ �:Tè Ã í��!6�ã��¢çJãQ��æ å �ML^�%���*�f���{�$ã��W�1��Æ����W���f���WãK�4�W��ãQ�I�W�f�W�®ãu�ãQ��ã��f���WãQ�f� �;�{�d�yã��;�1���QÉ�c ½ �fò Pg�¡Ê§ ���xãQ�¥� ÿ �*�ª�KÆ��E� ÿ ��çLã��¤æ å ��L ���¡���IãQÆa�Q�Wã��W�%�f�]� ÿ ã���� ÿ �C�����yãK�­�>��ãQ�d�;�W���[Tè Ã �Wã��W��%�M�W� ãK���{�1�U� ÿ ãQ��� ÿ ����6«ÇI�1�I�W�1�b�Wãu����ÉR���f�Þ� ÿ �C�;�WãQ�*���;� ãQ�;��ÇL���5�W�f�;���;� �W�¡�*�W�1���o�QÉ`� ÿ ��W��ãQ�I�W�f�W� N × ð/O Ê Ò�ÿ ���76«ÇL��ãQ� ã����{�f� � ã��YãQ�%� � �{�M�;�I�5�����%�;�ß�f�W�������Iã����{�f�;��ÊBå£�%�*Ê�Ñ«Ê ½ ´ � ÿ ���ª��� ÿ ������yãK���Wã��W��ïL���QÉ�çJãQ�¤æ å �MLñ� ã��yãÂ�W�¸� ÿ �-Ç;�W���;�%�´���{�f�¥�QÉï����ãQ�´���f��ãQ�9�������;�b�*���W�{�;�Y�Q�W�1�����Iã����{�f�;�ã���� ÿ �ÔíL��6��
ã��f���WãQ�f�����;�{�d�WãQ�;�1�>�QÉ ½ - ð Ø�×f× ö ½ ò À �¬ÊD\I�Q�1�d��ãQ�{�}�{�E� ÿ ��ïq�¡�;���Ô�%�U� ÿ �Ô���¡��ãQ��;�I�5�����%�;�M�¡�%�fÆ ãK�;�W���§�L�©�°ÉR���f�Æå£�{�;Ê�Ñ«Ê ½f½ Ê Ò�ÿ �Y�Q�W�1�����Iã����{�f�¥Ç;���fÆ$ãQÆ;���%�©�¢�FãQ�;�����f���9���Wã��W�3�°�1�����ã��%�b�5��ã��W�1�
Æ��B�*�W�%�*��� ÿ �¤�W��ã��I���Q�]Tè Ã �1�;���W�Q���WÇI�1�I�W�§�;� � � ® � ô ¯ � �Q���f���K�%� ä ��ÉôÊ N × ð/O � ã��;�½@Ø;½



å£�{�¡�;�W�oÑ«Ê ½ ´ Ì�¢£�Ye$W�á Î ¥Jm�h�i�o�ikfSrytw�w�wm�s
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egfSpq�]sy��1�Q�;�W�{�;�1���%�;� ão�W�{��ÇL�{��ãQ�9�����¢�;�I�5�����%�;�o�Q�W�1�����Iã����{�f�¤���1�1� ãQ�W�{���{�R�4ãQ�I�L�;�¬Ìà�aô :(b aô : ¼ ½ @ Á�ceÖ Î ´ Ñ£Á�ceÖ Î Þ ½ - ´ ð ÓoÕ Î N ��ê Î Oedf?>g Ã N � O� ô N ç¡��ê O á ®eÑ«Ê ´h� ¯# ¼ � � ® � ô ¯ à ® � ô ¯ 	 � ô -§ �<� ÿ �Oïq�¡�;��� � � ÿ ��çJãQ��æ å ��L ãK���{�*�°�1���W�1�Q�%�f�;��ãQ�W�����Q�1�§�IãQ�%�i�ª�©� ÿ � ÿ ���W�K��ãQ�M�;�b�5�W�W�{�;��¡�{�fÆ$ãK�����1�§�5���¤ÉR���f� å£�{�;Ê�Ñ«Ê ½f½ Ê § ���%�>�b�{��ãQ�ÔÉR�W�Q� � ÿ �±ïq�¡�;���­� ÿ ã��C� ÿ ��æ8ç å Ç$ãQ�¿ãQ���´������W���f�%�Q�¬�{�¶� ÿ ���f�5�{�"���IãQÆL�%�Y�f�W�������Iã����{�f�����¡���5�W�%�f��Êè ��� ÿ � ÿ �®ãQ���§�;�>Ç5�W�%�f��� ÿ ã���íÕã��Q�f�­�f�W�������Iã����{�f�;�4�%��� ÿ �®ãQ�9�����¢�;�I�5�����%�;�Y�W�1�´���f�£ã��W����KD�;�����ãK�{�1�9�����®� ÿ �Q�W�>�%�]� ÿ �>�;�I�5�����%�;�¨�W���I�W�f� � �#�>��ãQ�}�1�Q�¥Æ;�%�*�±� ÿ �Å���#�¡�W���§�L�©���1Ê å �*�;�%�;�ª� ÿ �
½@Ø ´



çJãQ��æ å �ML ���K�WãK�­�Wã��W�eï5���W�­� ÿ �����¡��ã�� �*�b�5�W�W�%�*�ß�¡�{�fÆ$ãK��ï5�MÉ��;�o� ÿ ���M� ãQ�W���*�ª�M�;���ª��� ÿ ��Wã��;�f�h�QÉ8ÇI�f�W���%ÆL�{���f�W��������ã��W�%�f�>Ç$ãQ�¿ãQ���´�����W� � ãQ��� ÿ ���ª�¬�%��å£�{�;Ê�Ñ�Ê ½F× Ê Ò�ÿ ��ïq�¡�*�W�h� ÿ �*�ª�[� ÿ ��;�I�5�����%�;�Ô�f���1������ã��W�%�f�¤Ó Ý Î � ãQÇ;� ÿ �1����� ÿ �@çJãQ�¤æ å �ML^�Wã��W��ïL� Ý Î �xãQ�BãQ�;�;���Ú�W�Å� ÿ � Ý Î�QÉ�� ÿ ���W�K��ãQ�ª�;�I�5�����%�;�>�¡�%�QÆ$ãK��ï5�@Ê��j�K���U� ÿ ã��[� ÿ � �Wã��;�f���QÉ�� ÿ � �f�W�������Iã����{�f�¤Ç ãQ�WãQ�>�I�W�1���!�{�� ÿ �5ï;�¡�;�W���{�>TvH1���f�>�1�¨�%�;V¥ÉR���f� ãK����Ç;�������%�K�;�ª�W�%�>���IãQ��ï;�¡�;�W���1Ê
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¿[ÀÂÁ Á ÃiÄEÅ ÃiÆÂÇ È ÉÊÆÌËÎÍ�ÀÂÏEÐ�ÉÑÆÂÏ

å É×�W�1�±� ÿ ���1�¡�;�1��ãQ�;�1���QÉ!� ÿ �1�f���%��� � �76*ÇI�1���%�>�1�9��� � ãQ�;� �WÇI�1�b�5��ã��W�%�f�;� � � ÿ �¬É¤ã����¡�*� � �{�f�;�,��d�WãQ�;�;�{�;� � ��6«ÇI�1���%�>�1�9�yãK���{���°�b�����¢���d�yã�ÆL�%�{� ÿ ���h�W�¡�IãQ���;�I�5�����%�;�ªÇL�QH�Hb�{� ÿ ãQ��|q� ãK���©�YÆI�1��� ���¡���Q�1�àÊè ÿ ã��uã���|q���d�!�W�1���������%��PQ�Lã��*��|q�����j�%�ª� ÿ � �>��ãQ�d�;�W�����W�¡�IãQ���;�I�5�����%�;�>í���6 � ÿ ãQ�!�*�*� Æa�7��1�Q���U� ÿ � ���f�;�I���;�����f� �����{�;�1�;��� ÉR�Q���W�¡�IãQ���;�b�*���W�{�;�ÔíÕã��f�f�ª�f���1������ã��W�%�f�*�PãQ�;� � � ÿ �;� � É��;�o� ÿ ��������{�;�1�;��� ÉR�Q���;�b�5�W�W�{�;� � ��|;�;���W�h�¦ãQ���1ÊÒ�ÿ �f|q�W�o�4�����%�*�1�;���­ÉR�Q�à�;�b�*���W�{�;��íÕã��f�f� �Q�W�1�����Iã����{�f�;�I��ãQ�>��ÉR�W�f��� ÿ �09*�;ÇI�1�>���JãQ���{�.P1ãQ�;�;� � �ãQ�$ã��{���W�{���QÉ�� ÿ �Fãu���>�f�WÇ ÿ �1�W�{�¥�;�I�5�����%�;�¨�$ã��Wã��%� ½ ÜQÜ � N × O � Æ5�5�U� ÿ ���¡�;� ÿ ���¡��ãQ�!�f�W��������ã��W�%�f�ãQ�$ã��{���W���¥Ç;�W���W���D�W�1���%��� ÿ �%� �#�f��Päã��;�K�K� ÿ �1�W� � ��� ÿ ãQ�¥�;��� Æa���1�K� ÿ ���ª�Ø� ÿ ã��Fã¡�W�%�>���IãQ�íÕã��f�Q�!�f���1������ãu���%�Q����%a�1�I�!�%�ª���1�WÇI�f�;���%ÆL�{� ÉR�Q�j�*�1�1����ãQ���%�;�S� ÿ �}Ò Ã í��!6¨ÉR�W�f�Æ� ÿ �È�d�;�àÊ è ÿ ���%�ãK���SÇ;�������%�K�;�h��6«ÇI�1�W�{�����9���h�>��ãQ�d�;�W���s�f�L�{�]Ò Ã � � ÿ �o�����;���W���;�I�5�����%�;���*�I�����I�W�f�W� � �{�eP���9��ãQ�;�]9��I\ � ��ãQÇ$ãQÆL�{���QÉ��>��ãQ�d�;�W�{�;� ãK���à�*�b�5�W�W�%�*�>íÕã��Q�f�W� � �;�´�����I������� ÿ �hÉ��L���àí���6¬Ç;���1�;�{�I�W�1�Æ���� ÿ ��9D�yãQ�;� ãQ�W�R9��¡��ãQ�#ç¡���;�b� N Ø O Ê Ò�ÿ �%�°�;��� �W���§�L�©�-�{� � � ÿ ���W��ÉR�Q�W� � ãM���f��|q���¦ã��W�%�f���QÉ �;����f�L�©���;�I�5�����%�;� � ��|q�;�©���h� ãQ�W� � ÆL�5�BãK�{�W�o�QÉÕ� ÿ ���4ãK�{�%�;�©�¢�¤�QÉÕ� ÿ ��� ÿ �1�Q�W�I�W�%��ãK�à�W�K��ãQ���>�«�*�b�eÊ
9*�;ÇI�1�8�8�JãQ�>�%�.P1ãQ�;�*�}|q�W�o���¦ã��;�FãQ�dã��§�W�1�>Ç5�!�W�¬�*�%�W�����f�1�������.Pg�{�;�,�¢�K�;�s�����%�*�1�;���ÔÉR�Q��W�K��ãQ�°�;�b�5�W�W�{�;�¥íÕã��f�f���Q�W�1�����Iã����{�f�;�Y®wÒ ÃlÓ Ò*ÔQ¯
� ÿ �W�K�;� ÿ �;�%�o���f�o���{�f�;�#�{�C� ÿ �h�;�b�5�W�W�{�;�o�1�;���W�Q��WÇI�1�´���d�;� ®C�L�*�¦�W��� ÿ �ª�1�;���W�Q�Ô�;��Ça���;�;���;�1����É�� ÿ �!�Q�W�1�����Iã����{�f�ÈÇ;���fÆ$ãQÆ*���%�©�¢�*¯�ãQ�;�¦ãQ� ãQ��������>�I���¦�U�%�E� ÿ �>�$ã@� ãQ�;�
�;�{� ÿ � �;�b�5�W�W�{�;�¡í��!6*���¨®C�5�;���W�­� ÿ ��ç]9 è �Z%����I�È�%�Ù� ÿ �>��ãQ�o� ÿ � ��1�Q�W�F¯ÄÊ Ò�ÿ ����ã��xP��QÉ��d�;� ÿ �o�����f�;�>�����%�;���;�1�M�;�1���1���W���Wã������åãÔ���Q�W���%���f�K���f����ã��$ãK�{�����%��ãQ�;�óã

½@Ø Ü



�1�Q�¥Æ;�%� ã����{�f���QÉ�ãK������6«�{�d���{�;�o��6«ÇI�1���%�>�1�9�yãK�a�W���§�L�©��� � �ª�©� ÿ ão�f�Yã����QÉ8�W���d�W�W�%�´���{�;��� ÿ �hÇI�f���W���ÆL�{�!�¿ãQ�;�f�!�QÉ �f���1������ã��W�%�f�ÔÇ$ã��WãQ�>�I�W�1�W�Y®C� ãQ���#�¿KD�$ã��W�1���*�+%a�1�W���;�1��ãQ�;�¤�*�b�5�W�W�%�*�¥����6«�%�;�g¯��W�ão�W�{�;�¡�%�I���IãQÆL�%�Y�W�¡���5���{�f�àÊ
z£�%���d�§�{� � ãK�b�{���f���¨�1�f�¥Æ*�%�$ã��W�%�f�ì��É�9�� � �®���K�WãK�Ô®¢Ò Ã )ÂÒ*Ô )ÕÒ�Ö'¯¤�¿ã���� ãQ�*�[9��M\ � �ÎÒ Ã�Wãu���¨�;�1�>�f�;�o���¿ã������ � �{�;�;��Ça���;�;�1�9���QÉ�ã��ñ�f���1������ãu���%�Q���>�«�;�I� � � ÿ ã��>�;�b�5�W�W�{�;�]�Q�W�1�����Iã����{�f�;��%�KÉ¤ãQ�´�Ô�;�1���W��ãQ�W�ª� ÿ �ÎÒ Ã í���6 � Æ��K���f���¨�QÉ¦� ÿ �{Ò Ã �f���1������ã��W�%�;�­����Ò*Ôs�Q�DÒ*Ö � ãQ�;�b�1����ã��W�ãQ� ãQÇ;Ç$ã��W�1�9���W�¡�IãQ�o�;�I�5�����%�;�U�;��|q�1�©�@ÊÊ9��1�1�Q�;�L�{� � � ÿ �¨�1�f�¥Æ*�%�$ã��W�%�f�K��É¸� ÿ �¬É��L����9�� ã��;�

9��M\ �$ã��Wã ���I���éÉ��;�d� ÿ �1�­É¤ã��f�f���°�*�b�5�W�W�%�*�M�f���1������ãu���%�Q�;�`ãQ��� ÿ �!�76*Ç5��ãQ�$ãu���%�Q�>��Én� ÿ �Bã�Ç;Ç$ãQ���1�9��;��|q�1�©��ãQ�*�Ù�{�%�>�����Â� ÿ �>�WãQ�*�f�Ô�QÉ�ÇI�f�W���%ÆL�{�o�f�W�������Iã����{�f�s�>�«�;�I�%�!�W�Ú� ÿ �¤æ8ç å �W�K���5�W�%�f�ñ®Ôãu�ÜfÚ*Ê Ø Ý^�QÊè�eÊÛ¯wÊ Ò�ÿ �%�09��L)$9��M\ø���f�¥Æ;�{�$ã����{�f�¥�d�L�%�����¡�5�^� ÿ ���;�,���f�W�������Iã����{�f���W���1�$ãQ���%�Lã��­Ú«Ê ò ~ ÊÒ�ÿ �{�W�L�©� � � ÿ ���¡�{�fÆ$ãK�ï���¡��ãQ�°�;�b�*���W�{�;�o�W���§�L�©� � �fÆ5�yã��%�;����Æ���ãQ�;�*�%�;�¥���1�d�L���W�#ÉR�W�f�íãK���a�I�;�W���1�9��W�K��ãQ�ª�;�I�5�����%�;�>��6«ÇI�1�W�{�����9��� � |q�����©���1�o�yãQÆ5�%�%� ÿ �1�¦� ÿ � �W�K��ãQ���;�I�5�����%�;���f�W��������ã��W�%�f�����1���$ãQ�W�{�ãQ�¬�W��ãK�%�©�¢� ®C�*�,�¢�f���1������ãu���%�Q�;�¤�d�L�%��� �¡�*��ãu�¡���Q�1� ½ ò ~ ¯ � ã��;� �>�f�W���W�%� ÿ �§�{�ì���1�d�W�W�{�I���ª� ÿ ��f���1������ã��W�%�f�¬Ç$ãQ�¿ãQ�>�I�������WÇ ãQ�1�¬®CæSç å �%�YÉ¤ã��f�Q�W�1�dã��hÜfÜ*Ê ð � Ý �QÊè�eÊÛ¯wÊ Ò�ÿ �oÇ;���1�;�{�I���{�f�s�QÉ�� ÿ �
9k�WãQ�;�$ãQ���;9«�K��ãQ�°ç¡���;�b�ï�{�xãK�{�W� �1�f��|q�W�>�1��Æg�±� ÿ �%�é�¡�%�QÆ$ãK�q�W���§�L�©�@Ì�� ÿ �j�W�1�d�L���W�%�;��í���6��QÉ Á7��;�I�5�����%�;�f���{� ½ - ½ ´ ¼ ½¿¾ Ï¤Î3 ½¿¾ Ï¤Î ö 9C9;ç}Ê×z£�%�$ã����{� � ã��;�;�%�*��� ÿ �JãQ�9�W���¢�*�b�5�W�W�%�*�¥�f�W��������ã��W�%�f�>�W���§�L�©��ÉR�W�f�
�JãQ��æ å �ML@�W��� ÿ �����¡��ã��-�;�b�*���W�{�;�o�¡�{�fÆ$ãK�ï�W���§�L�©�ª�1�f��|q�W�>�³� ÿ �h�W�¡�IãQ�#���1�§�5���®ãQ�*���W�1�o�����%�I�W����Q�1� É��*�d� ÿ �1�®� ÿ �}æ8ç å �f�W��������ã��W�%�f�ñÇ$ãQ�Wã����´���1�¨�¿ãQ�;�f��Ê Ò�ÿ ��|q�$ã��hÆa���d���w|L�¬�f�W��������ã��W�%�f��>�«�;�I� � � ÿ �%� ÿ �%�;�I���;�*�1�ëãK���#�QÉ[� ÿ ���W�¡�IãQ�È�*�b�5�W�W�%�*� ãQ�;�b�W��ãQ�I�W�f�ëãQ�9�����¢�;�I�5�����%�;�ß�$ã��yã � �%�1ÌÓoÕ Î ¼ ð - ´oö ½ ò 3 À ��ê Î ãQ�;�±ÃSÄgÖ Î Ñ ¼ ò - Ø ´ Êè ��� ÿ � ÿ �Å� ÿ ���f���U�QÉ#�W�¡�IãQ�h�;�I�5�����%�;��íÕã��f�Q�M�f���1������ãu���%�Q�;�YÆI�1�{�;�:|;�W�S�{�����d�WãQÆL�%�{� ÿ ���äã��� ÿ �Y��6«ÇL�IãQ�$ã��W�%�f���QÉi� ÿ ��ãQÇ;Ç ãQ�W���D�-�W�¡�IãQ�°�*�b�5�W�W�%�*�Èí���6¤�;��|;�1��� � � ÿ �M|q�I�%����É �W�¡�IãQ�é�;�b�5�W�W�{�;��W���W��ãQ�W� ÿ �%�°Ça��� ÿ ã�Ç;�*ãK���IÆ5�5�-�I�%�f���1�àÊ å ���m� ÿ ã��#�W���¦ãQ�{�;�é�%�°É��*�d� ÿ �1�#�{�;�;��Ça���;�;�1�9�ª���f��|q���¦ã/����{�f�>�QÉg� ÿ �Y�b�*�W�W���9�-�W���§�L�©� � ãQ�;��ã ÿ �%� ÿ �1�
�%���f�b�I�QÉ�Ç;�W���1�%���%�f���%�S� ÿ �j����ãQ�§�*�W�1�>�1�9�W� � � ÿ �%� ÿ�%���fÆ*�yãQ�{�;�1�}Æ��U���f���o�d�Wã����{�d���{�1��Ê � �5� ÆI�1���%�;���E���%�o���$ã����{�ß�1�f�*�b���*�;�%�;�®� ÿ �����¡��ã��h�;�b�5�W�W�{�;�
|q�I�%� � � ÿ �>Ç*�W�1���1�9�M�W�1�d�L��� ÿ ã�� �Q�;�Ô�K� ÿ �����f�1�¦�U�%�>Ça�Q�d�yã��D��ãQ�1���f��Ç5�%�%� ÿ �>�1�9� � ã��;�E� ÿ ã����{��fÇI�1�;�{�;��� ÿ � �*�«�f�-É��*�d� ÿ �1�-ÉR�f��Ç ÿ ���W�{�1�jÆa�w�f�f�*�Ú� ÿ ���d�yã��;�$ãQ���¬�>���;�b�PÊ è ÿ ã����xãQ�ª�d�WãQ�d�W�1�

½ Ñ ò



|q���d��Æ���� ÿ ��9*�;ÇI�1�8�8�JãQ�>�%�.P1ãQ�*�;�¨ã����>�f�WÇ ÿ �1���%�é�;�b�5�W�W�{�;�Y���1�§�5�����{�S�*�*�b���d�WãQÆL�%�{� ÿ ���ÈÉ��;�o� ÿ ���Æ��®� ÿ �����¡��ãQ���*�b�5�W�W�%�*�����1�§�5���@Ì�� ÿ ��É¤ã��I�[� ÿ ãu�uã����n� ÿ ����6«Ça���W�{�����D�WãK� �W���§�L�©���jÇa�Q�%�9�`��� � ã��;�� ÿ ������ãK�{���¢��� ÿ ã��M�;�ß�f�*����ãQ��ãQ���E�%�Q�;�f�1���{�f�;�f��� � �%��� ÿ ãu�M�*�b�5�W�W�%�*�f� ÿ ã��Q��ã;|q�;���W��� ãQ���ãQ�;�V� ÿ ã��°� ÿ ���W�h�%�xã¥�;�1����ÉR�f�PãÈ�>�f���Y�1�Q��Ç;��� ÿ ���;�W���f�!� ÿ �1�f�¦���QÉ4Ç ãQ�d�W�%�b�{�YÇ ÿ ���W�{�1��ÆI���Q�f�;�� ÿ � �o�yãQ�*�$ãQ�W�¬�>�«�;�I� � � ÿ ã����°�¡�L�{�¡�¦���d�����¦ãu���%��ãK���©�¤�{�;�1�Q�WÇI�f�Wã��W�!� ÿ �{���;��� Ç$ãQ�¿ãQ�;�%�Q�¡Ê

½ Ñ ½



Ø Ð!ÙÕÍ�Ð�ÉÛÚÑÄ�Ã+ÜÕÝÊÅ

N ½ O � Ê«�MÊ@ç¡� ÿ ã�Ç$ã����¿ã � � Ê � Ê � ãK� � ç�ãQ���W���Q�}�j�b�5�W�W�{�;�f�ª�%� � ÿ �«���%���uãQ�*� å �d�����fÇ ÿ ���W�{�1� ��W���1�f�;�¡�1�;�©���{�f� � 9��%�;�Yã�Ça�f���QÌ è �f�d�%�Î9«�1�{�1�9����|q� � �;ÆL�{�%� ÿ �%�;�¡® ½ ÜfÜ � ¯ÄÊN ´ O Q*Ê¥� Ê � ã ÿ ��ãK��� � �j�b�5�W�W�%�*� å �d�W�W�fÇ ÿ ���W�{�1� � �!���ßÞé�Q�lPïÌ ë ãQ�ÈÆ;�W�{�;�f�]àj�;���Q�1���W���¢�� �W�1���¥® ½ Ü � Üf¯wÊN × O ÞoÊrz��CPD�;� ã � �I�BãK�PÊ � � ÿ ���1ÊV�ª���IÊïæ �I�§�1Ê � ½ � ½ ÑQÚ ´ ® ½ ÜQÜ � ¯wÊN Ø O Q*Ê¥� Ê � ã ÿ ��ãK��� � ç]Ê«áMÊ � �{�;�W�Q�;�;��ã��L��� � ãQ�*� 9aÊ � ãQ�d� � å Ç×Q ÑfÑfÑ � ÜfÜ ò® ´QòQò ½ ¯�� �¦ãQ��� �D�;�>�1���%��ã�� �yãQÆ5�%�1�6ÉR�W�Q� � ÿ � Ç$ã�Ça��� ��ãQ� ÆI� ÉR�¡�;�;� ã��@Ìÿ �§��Ç�Ì�:f:*������ÊÞ���;�1Ê³��ãQ��ÊÞ���L�ï:hZ��gÆï:
N Ñ O Q*Ê¥� Ê � ã ÿ ��ãK��� � 9IÊ � ã��§� � ãQ�;�oç}Ê¥á Ê � �%�*�W�f�;�*��ãK�L�©� � � ÿ ���1Ê�æ �I�d�@Ê � Ø�×f× � ½ ® ½ ÜfÜ � ¯��Q*Ê¥� Ê � ã ÿ ��ã���� � ç]Ê«áMÊ � �%�;���f�;�;��ãK�L��� � �ª���IÊ�ç¬�«�àÊ � ÿ �«��Ê�Ú ð � ð � ½ ® ½ ÜQÜ�Ñf¯��0Q*Ê«�MÊ� ã ÿ ��ãK��� � ç]Ê«áMÊ � �{�;�W�f�*�;��ãK�5��� � �j���aÊIç¬�«�àÊ � ÿ ���1ÊaÚ Ø � �h� Ñ¨® ½ ÜfÜ ´ ¯wÊN Ú O � Ê Ò Ê ë �%���Q�b�IãQ�;�¬�I�BãK�eÊ � å Ç×Q Ø ÜfÚ � Ñ ò Ñ¬® ½ ÜfÜ � ¯wÊN ð/O �oÊâ9aÊCá!�%�¿ã��yão�´��ãK�eÊ � � ÿ �«��ÊV�j���aÊVL ØfØ � ´Q´ Ø;½ ® ½ ÜfÜ ½ ¯7�ÞoÊrz��CPD�;� ã>�´�uã��eÊ � � ÿ ����Ê¡�ª���IÊïæ �I�d�@Ê ðfð � ½ Ú � × ® ½ ÜfÜfÚ�¯ÄÊN � O ç]Ê×�h�f� ÿ �%Æ$ã � § ë � ë ´QòQò × ®C�%�������W�1�®�yã��eP«¯ � Ò �d�CPD�;Æ$ã � Q!ãQÇ ãQ�àÊN Ü O Q*Ê¥� Ê å ÆI�L�;�¿ãQ� ÿ �©�������´��ãK�eÊ � � ÿ �«��ÊIæ4�´�§�1Ê � × ´,� � ´ ×QØ ® ½ ÜfÜ Ø ¯7�Q*Ê¥� Ê å ÆI�L�;�¿ãQ� ÿ �©�������´��ãK�eÊ � � ÿ �«��ÊV�j���aÊ ë Ú ò � ò ÑQÑ �fò ½ ® ½ ÜfÜ ò ¯7�Q*Ê¥� Ê å ÆI�L�;�¿ãQ� ÿ �©�������´��ãK�eÊ � Q*Ê � 6«ÇàÊ Ò�ÿ ���f�1Ê � ÿ ����Ê Ü�Ñ ½ � ½ � ½ Ü × ® ´Qòfò�´ ¯wÊ½ Ñ ´



N ½ ò O è Ê×áuãQ�>ÇI�b�à�´��ãK�eÊ � � ÿ �«��ÊIæ4�´�§�1Ê � × �h� � × Ú Ø ® ½ ÜfÜfÚ�¯7�� Ê å �;�W�I�%� ãQ�;�¨�I�BãK�PÊ � � ÿ ���1Êaæ �I�d�@Ê � ×QØ ´ � ØfØ ò ® ½ ÜQÜ�Ñf¯��ç]Ê å �©��� ãQ�;���´�uã��eÊ � � ÿ �«��Ê�æ �´�§�@Ê � Ø Ü ò ½ Ú¡® ´Qòfòfò ¯wÊN ½f½ O � Ê�EoÊ å �*�b�%ÆI�1���f�1�ª�´�uã��eÊ � �ª�����%��� �QÉ�ç¡���;�1��� � ÿ ���W�%��� ð ò � ½ ´ Ú�Ñ�® ½ ÜfÜ � ¯wÊN ½ ´ O �MÊráBã��yã ãQ�;� � Êïæ�ã��;�YãQ�xP��1� � � ÿ ���1ÊV�j���IÊ¡L Ñ ò � Ú × ´ ® ½ ÜQÜ Ø ¯���MÊráBã��yã ãQ�;� � Êïæ�ã��;�YãQ�xP��1� � � ÿ ���1ÊV�j���IÊ¡L ÑQÚ � Ú ½ ò ð ® ½ ÜfÜ ð ¯ÄÊN ½F× O 9aÊ0z��CPD�;�$ã��´��ãK�PÊ � �Â�;�I�eÊ § �;�d�W�§�;�¬Ê#ç¡�I� ÿ �«�*� � ÿ ����Ê��ª�1�1Ê`9«���I�@Ê å Ñ ò ½ � Ø;½ �® ´QòQò × ¯wÊN ½@Ø O ç�ã��d� ÿ ���[9IÊqç�ãK�{�ªP �rã�ä XlpUTåvxæ�ç�s1T ä t*è$XZT7n%s/é/p}ê®XZ[]\wvMëLX�t�u¤Tg\
n%s�qwÊ � ÿ L Ò�ÿ �1���%� �
9k�yãu���$à!�*���f���W�����¢�¨�QÉ��!���ìÞé�f��P � 9D���f��� � ���«�hP � ´�òfò × ÊN ½ Ñ O � �1�xP��1�8�>9.H��1�;�*� � ��Ê;�I�BãK�PÊ ½ ÜQÜ�Ñ � å Ç×Q � ØfØfØ � Ø;½ ÑN ½ Ú O � �W�ePD�oÊ � ��ãK�*É��*�W� �Vä u¢t�íhî1s8çIu
æ$XMï�n^XZT¢ðhî ä è$Xxv�uÔT7tlRßs8ç ä s1[�pUT3ëLX�t�u¤Tg\
n%s�q ã�ñ s/éUXò�ó
ò§ô X�õ Ê � ÿ L Ò�ÿ ���W�{� � æ �¡�;�{�W��ã��$ãj9k�yãu���Eà!�;���f���W�W�©�¢� � ´QòQòfò Ê

N ½ ð/O �!�fÆ5�*�k�CPg�C9Qã,Pk�*�WãQ� �%ö s/n�q�u¤T�pU\
nru÷q�s8ç0u÷æ$X`n^X�t!uÔTg\
n%sEs�q�vZ\ [ [�phuÔ\ws/nMè�pUT�pUR¦X�u<XZTxqVçgTås1Rø�ø�øCù í�phîis ñ q�XZT7é/phuÔ\ws/nìs8ç1q�s1[�pUT;n^X�t!u¤TZ\
n%s+í�phî+phnVí�n$\�ð/æ!uIq�è$Xxv�u¤Tlpä\
n ä t*è$XZT7úû pURë\ws�VhphnVílXwÊ � ÿ L Ò�ÿ �1���%� � § ë �3� � à!�;���f�1���W�©�¢���QÉ Ò �.P��Q� � ´Qòfòfò Ê
N ½ � O Þ
�;�§��PQ���h�f� ÿ �%� ��ä u¢t�íhî�s8ç ä s1[�pUToëæX�t!u¤TZ\
n%s�q3phu ä t*è$XZT7ú û pURë\ws�VhphnVílXwÊ � ÿ L Ò�ÿ �7��W�{� � § ë �3� � àj�;���Q�1���W���¢���QÉ Ò �.P��f� � ½ ÜfÜ � ÊN ½ Ü O � Ê¥�oÊ � �IãK�*É��;�����I�BãK�eÊ � �¦�;�b�PÊ § �;�d�W�§�;�¬ÊIç¡�´� ÿ Ê å Ø Ñ � � Ú × � ® ´�òfò ½ ¯ÄÊN ´Qò O}ü �Yã ë �f�;�*�1� �Iãýä u¢t�íhîÑs8ç ä s1[�pUT:ëLX�t!uÔTg\
n%s�qÿþ�qZ\
n!ðÛu
æ$X ä t�è$XZT7ú û pURë\ws�VhphnVílX

� X�u<Xxv�u8s1TÄÊ � ÿ L Ò�ÿ �1���%� � àj�;���Q�1���W���¢�¨��É�ç�ã����k��ãQ�*� � ½ ÜfÜ ð ÊN ´ ½ O á!�{�W�.P1ãUHI� § � ÿ �{�;� � ô Xlp/q�t.TWXZR¦X�nruIs8ç�u
æ$X ä s1[�pUT}ëæX�t!u¤TZ\
n%s ä è$Xxv�uÔT7tlR¾phu ä t*è$XZT7úû pURë\ws�VhphnVílXwÊ � ÿ L Ò�ÿ �1���%� � àj�;���Q�1���W���¢���QÉ Ò �.P��f� � ½ ÜfÜfÜ*Ê½ Ñ ×



N ´f´ O ë Ê ë ãQ�W�>�I�BãK�PÊ � Ò�ÿ � � �*�W�fÇI��ãQ� � ÿ �«���%��ãK�2QQ�¡�;���$ãK� ë × � ½ ® ½ ÜfÜ � ¯wÊN ´ × O Ò Ê.9k� Hb�CPg� � L¥Ê¥z°Êfç¡��ãQ�W� ãF� � ãQ�;�jQ*Ê � Êh�j�!ãK�%�>�«�{� � � ÿ ���1Êh�j���IÊ ë × Ñ � ´f´ ½ ´ ® ½ Ü � ð ¯wÊN ´ Ø O 9aÊïç�ãu���§�*�;�¤�´�uã��eÊ � � ÿ �«��Ê%�ª���IÊ×L ´ Ü � ½ ® ½ Ü � Ø ¯ÄÊN ´ Ñ O ë Ê � ÊV\��d�W�IHh�´�uã��eÊ � � ÿ �«��Ê%�ª���IÊïæ �I�d�@Ê � Ñ � ´ Ü ò Ü¬® ´Qòfòfò ¯ÄÊ
N ´ Ú O Q*Ê¥� Ê � ã ÿ ��ãK��� � ç]Ê×�JãQ�>�%�Q�CPQ���ª�lPg� � å Ê×9��%�§�{�%� � � ÿ ����Ê¡�ª���IÊ×L Ñ ½ � Ú ½@Ø Ú¬® ½ ÜQÜ�Ñf¯wÊN ´ ð/O Q*Ê¥� Ê � ã ÿ ��ãK�����I��ãK�PÊ � � ÿ ���1ÊV�ª���IÊ ë Ñ Ø � Ø;½f½ ® ½ ÜQÜfÚ�¯wÊN ´h� O E � å � Ò L��´���1�´���f��L��1���1�W�{Ç5���{�f�æãQ�;��9��%���L�Iã����{�f� Ò �«�¡� �%ö XZT7n � TåslðUTlpUR � \ ñ T�pUT�î

� ò��hø�� ® ½ ÜfÜ Ø ¯ÄÊN ´ Ü O å Ê×9k�	�b�CPg�4�I�BãK�PÊ � �Â�;�I�%��ã����%�;�o���§�*�����D�W��ãQ�;�ßç¡�I� ÿ �«�*� å × ´ Ü � ´ ÜfÜ¬® ½ ÜfÜ × ¯ÄÊN × ò O�
 Ê¥��Ê å ÿ �¦ãQ�¨�´�uã��eÊ � � ÿ ����Ê¡�ª���IÊïæ �I�d�@Ê � Ü � ò ½f½F× ò ½ ® ´QòQò�´ ¯wÊN ×*½ O Ò�ÿ � 9��I\ ë �¡���IãQÆa�Q�Wã��W�%�f� � �¦�;�b�PÊ § �;�d�W�1Ê�ãQ�;�ßç¡�´� ÿ Ê å ØfØ Ü � ½ ð ´ ® ´Qòfòfò ¯ÄÊN × ´ O�� ÊÞæ�Ê�zq�f�¡�{� � � Ê8æ �%�W� � L¥Ê4ç¡�f�9�WãQ�;�%�*� � å Ê � ãK�Iã
����� � � ÿ ����Ê��ª���IÊ2L Ú Ø � ò Ü × òfò ð® ´QòQò ½ ¯wÊN ×f× O z#ÊÞæ­Ê«ê�������ãQ�9�W� � � Êrz£�{�f�W���9���%�*� � � Êïæ �{�W� � � ÿ ����Ê%�ª���IÊ×L ÑQÜ � ò ½@× òfò Ú¨® ½ ÜfÜ � ¯ÄÊN ×QØ O �oÊr�U�;Æa���;���Wã � 9IÊ×�!����ã��xã � § �9�@ÊVQ*ÊIç¡���àÊ � ÿ ���1Ê � × � ½ ò ½ ® ½ ÜfÜ Ø ¯��ÿ �§��Ç�Ì�:f:*������ÊÞ���;�1Ê³��ãQ��ÊÞ���L�ï:fc°Z��gÆï:
N × Ñ O ÿ �§��Ç�Ì�:f:*������ÊÞ���;�;Ê³Ç ÿ �fÊ��k�*�1�1�*�§�àÊ³��ã�:(�W�;�g:(Ç;�§���#��Æ;Ç$ãQ�f�@:N × Ú O�� ÊÞæ�Êrzq�¡�%�Q���I��ã��eÊ � � ÿ ����Ê¡�ª���IÊVL ÚfÚ � ò Ñ × ò ½ ò ® ´Qòfò�´ ¯ÄÊN × ð/O �oÊ � �¡�;� ÿ �4�I�BãK�PÊ � � ÿ ����Ê%�ª���IÊïæ �I�d�@ÊïÜ ò � ò�´ ½ �fòf´ ® ´Qòfò × ¯wÊN × � O å Ê § ã��;�;� � Q*Ê � ÿ ���1Ê � ´ Ü � ´ ½ ò ð ® ´Qòfò × ¯wÊ

½ Ñ Ø


