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ºW» n¼or½�¾¡¿mstn¼ÀZ½ »
Á£Â Ã�ÄTÅIÆÈÇ�É�ÊÈÅÌË¼Æ�ÆZÉ�ÅIÊ¦Ã�ÍÎÇÏËGÐ Ñ Ò Ó ÔÌÊ¦Ã�Ä¼Ê¦ÅÕÍ Ö ×�Ã@ÍÎÇ�ËØÉ Â Ã Ù Ç�Ë¼ÔÌ×�Ú}ÛÜÚ;ÅIÝ�ÚrÔÌÊÈÍpÇ�Ë¼ÞßÔ>É Ö ËpÞIÆ¦ÉÈÃ�Ë

É�Ô¨ÊÈÞIÃ`ÉPà�ÇÏÉ Â Ã á Ã�×`É�Ê¦ÅIË¼Æ�ÔÌË¼ÍâÉ Â Ã�Ëã×�Å áÏá Ã�×`É�ÇÏË¼Þ�ÔÌÆ³Ý�ÔÌË}Û�ÄTÅIÆÈÇ�É�ÊÈÅÌË¼Æ³ÔÌÆPÄTÅIÆÈÆ¦Ç�Ú á Ã�äåÊÈÅIÝæÉ Â Ã(Ã�ËpÆ Ö ÇÏË¼Þ
Ã á Ã�×`É�ÊÈÅÌÝçÔÌÞÌË¼Ã@ÉÈÇ�×µÆ Â ÅMà®Ã�Ê�è é Ô'êÕÇÏË¼Þ�ÉÈÅ�Ä¼Ê¦ÅÕÍ Ö ×�Ã�ÄTÅIÆÈÇ�É�Ê¦ÅIË¼Æ�ÇÏËëÉ Â Ç�Æ�ÝçÔÌËpË¼Ã�Ê�Ä á ÔÌ×@Ã�Æ�Ô Â Ç�Þ Â Ä¼Ê¦Ç�ÅIÊ¦ÇÏÉ�Û
Ç�Ë�ÉÈÊ�ÔÌËpÆÈÄTÅIÊ¦ÉÈÇ�Ë¼Þ(ÔÌÆ�Ý�ÔÌË}ÛëÅÌä®É Â Ã�ÝdÇ�Ë}É�Å�É Â ÃPÆ¦ÛDË¼× Â ÊÈÅÌÉÈÊÈÅIËßÔÌÆ�Ä;ÅÌÆÈÆÈÇÏÚ á Ã¨è§ìJÉ¡ÄpÊÈÃ�Æ¦Ã�Ë}É'íîÇÏÉ�Ç�Æ ï Ë¼ÅMà�Ë
É Â Ô¨É�Ô á ÔÌÊÈÞIÃ�Ë Ö Ý�ÚTÃ�Ê&Å¨äðÄ;ÅIÆ¦ÇÏÉÈÊÈÅIË¼Æ¬ÔÌÊÈÃ á ÅIÆZÉ¬ÇÏË�É Â Ã®ñrÊÈÆZÉ&äåÃ@à«É Ö ÊÈË¼Æ�ÅÌärÉ Â ÃJÆZÛÕËp× Â ÊÈÅÌÉÈÊÈÅIËtè ò Ã"Æ Ö Æ¦Ä;Ã@×@É
É Â Ã�ÊÈÃ�Ý�ÔMÛ�Ú;Ã�Ô(Ä¼ÊÈÅÌÚ á Ã@Ýóà�ÇÏÉ Â É Â Ã á ÅIËpÞIÇÏÉ Ö Í¼Ç�Ë¼Ô á Ä Â ÔÌÆÈÃ�ÆÈÄrÔ¨×�Ã³ÝçÔ.É�× Â ÇÏË¼Þ ÔÌË¼ÍôÇ�Ë}êIÃ@Æ¦É�ÇÏÞ}Ô¨ÉÈÃ�ÍõÉ Â ÇÏÆ
ÄTÅIÆÈÆ¦Ç�Ú¼Ç á ÇÏÉ�Û³à�Ç�É Â É Â ÃµÔÌÇÏÍ�ÅÌä Ù�Ñ ö¡Ò>÷ ø ÅÌË¼ÞIÇÏÉ Ö Í¼ÇÏËrÔ átù Ë¼Ã�Ê¦ÞÌÛ�ú³Æ¦×�Ç áÏá Ô¨ÉÈÇ�ÅIË û]ÇÏÝ Ö¼á Ô.É�ÅIÊ�ü`è

ý þmÿ�� q�l¼ÀFsRl
� Ë}êIÃ�ÆZÉ�ÇÏÞ}Ô¨É�ÇÏÅIËPÅÌä á ÅIË¼ÞIÇ�É Ö Í¼ÇÏËrÔ á Ã@Ë¼Ã�Ê¦ÞÌÛ�ÅIÆ¦×�Ç á�á Ô.É�Ç�ÅÌË¼Æ�Ç�Æ¬ÄpÊÈÇ�Ý�ÔÌÊ¦Ç á Û�Í¼ÅIË¼Ã£Ú}ÛµêDÇ�Æ Ö Ô á Ç���Ç�ËpÞ�É Â Ã£ÅIÊÈÚpÇÏÉ�Æ

ÅÌä"ÄrÔÌÊ¦ÉÈÇ�× á Ã�É�ÊÈÔ��¦Ã�×`É�ÅIÊ¦Ç�Ã@Æ§ÇÏË>Ä Â ÔÌÆÈÃ�ÆÈÄrÔ¨×�ÃÌè Ñ Æ¦ÆÈÃ�Ë}ÉÈÇ Ô áÏá ÛIí á ÅÌË¼ÞIÇÏÉ Ö Í¼ÇÏËrÔ á Ã@Ë¼Ã�Ê¦ÞÌÛõÅIÆ¦×�Ç áÏá Ô¨ÉÈÇ�ÅIËpÆ�ÔÌÊÈÃ³É Â Ã
ê¨ÔÌÊÈÇ�Ô¨É�ÇÏÅIËâÅÌä�ÄrÔÌÊ¦ÉÈÇ�× á Ã�Ã�ËpÃ�ÊÈÞ¨Û«Þ}ÔÌÇ�Ë ÷ªÔ¨Ë¼Í á ÅIÆÈÆ�ü�à�ÇÏÉ Â É�ÇÏÝ�Ã�Ê¦Ã á Ô¨É�Ç�êIÃ�É�ÅõÉ Â Ã ÚTÃ'ÔÌÝ ×@Ã�Ë}É�Ã@Ê�è Á£Â Ô.É
Ç�Æ@í�ÞIÇÏêÌÃ�Ë�Ô¨Ë>ÇÏË¼ÇÏÉÈÇ Ô á Ã�Ë¼Ã@ÊÈÞÌÛõÍ¼Ã`êDÇ Ô¨ÉÈÇ�ÅIË]í���í¬ÔÌË¼ÍõÉ�ÇÏÝ�ÃPÍ¼ÇÏÆÈÄ á ÔÌ×�Ã@Ý�Ã@Ë}É'í
	]í�äåÊÈÅIÝóÉ Â Ã�Ç�Í¼Ã�Ô á ÅIÊÈÚpÇÏÉ'íRà®Ã
×'Ô¨ËâÞIÃ@É³Ô�Ä á ÅÌÉ�ÅÌä£É Â ÃçÄrÔÌÊ¦ÉÈÇ�× á Ã�� Æ�ÉÈÊ�Ô��¦Ã@×@É�ÅÌÊ¦ÛIè � ËâÃ�ÔÌ× Â Ä Â ÔÌÆ¦Ã�ÆÈÄrÔÌ×@Ã�Ä á Å¨É�É Â Ã�ÊÈÃçÇ�Æ Ö ËpÇ�
 Ö Ã�ÅIÊ¦Ú¼ÇÏÉ
à Â ÇÏ× Â Í¼Ã@ñ¼Ë¼Ã�ÆJÉ Â ÃmÚTÅ Ö Ë¼ÍrÔ¨Ê¦Û�Ú;Ã`É�à"Ã@Ã�Ë(Æ¦É�ÔÌÚ á ÃmÔÌË¼Í Ö Ë¼Æ¦É�ÔÌÚ á Ã�ÅIÊ¦Ú¼ÇÏÉÈÆ�è Á£Â ÇÏÆ"ÚTÅ Ö Ë¼Í¼ÔÌÊ¦Û�Ç�Æ®×'Ô áÏá Ã@Í�É Â Ã
ÆÈÃ@ÄrÔÌÊÈÔ¨É�Ê¦Ç��;è�ì�Ë>ÅIÊ¦Ú¼ÇÏÉ�à�ÇÏÉ Â Ç�Ë�É Â ÃPÆÈÃ@ÄrÔÌÊ�Ô.É�ÊÈÇ���ÇÏÆ�Æ¦É�Ô¨Ú á Ã¨íRÔÌË}ÛWÉ Â ÇÏË¼Þ(Å Ö É�Æ¦Ç�Í¼ÃPÅ¨ä"Ç�ÉmÇ�Æ Ö Ë¼Æ¦É�ÔÌÚ á Ã³Ô¨Ë¼Í
à�Ç áÏá ÚTÃ á ÅIÆZÉ§÷ � ÇÏÞ Ö ÊÈÃ���ü`è

� l¼À »�� i����mor½���À�� q¬n ÿ�� ½�¾ ÿ� lØÀ »"! # $�%
� Ë¼ÇÏÉÈÇ Ô áÏá ÛÌí Ù�Ñ öµÒ�à"ÔÌÆ�à�ÊÈÇÏÉ¦É�Ã@Ë�ÉÈÅµÝ�ÅDÍ¼Ã á Ô¨Ë�ÅMêÌÃ�Ê á ÛPÆÈÇÏÝ�Ä á ÃJÆ¦ÇÏÉ Ö Ô¨É�ÇÏÅIË]è Á Å¡Ý�ÅDÍ¼Ã á É Â Ã�Æ¦Ã�ÄrÔÌÊÈÔ¨É�Ê¦Ç��

à®Ã>Ô¨ÆÈÆ Ö Ý�Ã@ÍkÉ Â Ã�äåÅIÊÈ×@Ã�Æ ÔÌ×`É�Ç�ËpÞâÅIËÎÉ Â ÃõÚTÃ'ÔÌÝ à"Ã@ÊÈÃô×�ÅIË}É�ÇÏË Ö Å Ö Æ(ÆÈÅâà®Ãõ×�Å Ö¼á Í Ö ÆÈÃõÍ¼Ç�&tÃ@ÊÈÃ�Ë}ÉÈÇ Ô á
Ã'
 Ö Ô.É�Ç�ÅÌË¼ÆmÔÌËpÍ�Ô á ÆÈÅ�Ô¨ÆÈÆ Ö Ý�Ã@Í�É Â Ô.É�à®Ã�×�Å Ö¼á ÍëË¼Ã�Þ á Ã�×`ÉmÔÌË}Û Ã(&;Ã�×`É�ÆmÍ Ö Ã§ÉÈÅçÊ�Ô¨Í¼Ç Ô¨ÉÈÇ�ÅIË á ÅÌÆÈÆ�è Ñ &;Ã�×@ÉÈÆ
Í Ö Ã�ÉÈÅ�Ô¨×�×�Ã á Ã@Ê�Ô¨ÉÈÇ�ÅIË�à®Ã�ÊÈÃµË¼Ã@Þ á Ã@×@É�Ã@Í�Ô¨Æ�à®Ã áÏá è
Á Å�Ý�ÅDÍ¼Ã á É Â Ã�ÄrÔÌÊZÉ�Ç�× á Ã¡É�ÊÈÔ��¦Ã�×`É�ÅIÊ¦Ç�Ã�Æ�à"Ã�×�ÅIÊ¦ÊÈÃ�×`É á Û Ö ÆÈÃ�Í¼Ç�&tÃ@ÊÈÃ@Ë¼×�Ã�Ã(
 Ö Ô¨É�ÇÏÅIË¼ÆmÚ Ö ÉmÆZÉ�Ç áÏá Ë¼Ã�Þ á Ã�×`É

É Â Ã§Ô)&tÃ@×@É�Æ�ÅÌä¬ÔÌ×@×�Ã á Ã�ÊÈÔ¨É�ÇÏÅIË ÔÌË¼Í Ê�ÔÌÍ¼Ç�Ô¨É�ÇÏÅIË á ÅIÆÈÆ@è Á£Â Ã�Æ¦Ã�Ã'
 Ö Ô.É�Ç�ÅÌË¼Æ�í¼ÍpÃ�ÊÈÇ�êIÃ@Í�Ú}Û ÒpÔÌËpÍ¼Æ+*,�'-�Ô¨ÊÈÃ
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4 �>5 ? @AßÆÈÇ�ËR÷ B C D 	�EÈü
à Â Ã@ÊÈÃ 9 ÇÏÆ&É Â Ã�Ý�ÅIÝ�Ã�Ë}É Ö ÝGF�×@ÅIÝ�ÄrÔÌ×@ÉÈÇ�ÅIËtí :<; ÇÏÆ4É Â Ã�Ä;Ã@ÊÈÇÏÅÕÍ³ÅÌä;ÅIË¼Ã�ÊÈÃ`êIÅ áÏÖ É�ÇÏÅIË³Ç�ËPÉ Â Ã�ÆZÛDË¼× Â ÊÈÅ¨É�ÊÈÅÌË]í= ; ÇÏÆ"É Â Ã¡Ë¼ÅÌÝ�ÇÏËrÔ á Ú;Ã�ÔÌÝ Ã�ËpÃ�ÊÈÞ¨ÛIí B C D Ç�Æ"É Â Ã Ó � ÔÌËpÞ Ö¼á Ô¨Ê"äåÊÈÃ(
 Ö Ã�Ë¼×`Û ÔÌË¼Í @A Ç�Æ"É Â Ã¡Ä;Ã�Ô ï êÌÅ á É�ÔÌÞIÃÌè

H Ã@äåÅÌÊÈÃ�Í¼Ç�Æ¦× Ö Æ¦ÆÈÇ�ËpÞ�É Â Ã�Ý�ÅDÍ¼ÇÏñr×�Ô¨É�ÇÏÅIË¼ÆRÝ�ÔÌÍ¼Ã�É�Å�Ç�Ëp× á�Ö Í¼Ã4ÔÌ×�×@Ã á Ã�Ê�Ô.É�Ç�ÅÌË§ÃI&tÃ@×@É�Æ@íÌÇ�É�ÇÏÆ Â Ã á Äpä Ö¼á É�Å�ÞIÃ`É
Ô³ÆÈÃ�ËpÆÈÃ�à Â Ô.É�à®Ã Â Ô'êÌÃ�ÚTÃ�Ã�Ë�Ý�ÅDÍ¼Ã á Ç�Ë¼Þ�É ÂWÖ Æ�ä^ÔÌÊ@è Á£Â Ã§Ë¼ÅIËJF�ÔÌ×�×@Ã á Ã�Ê�Ô.É�Ç�ËpÞ�×�ÔÌÆÈÃ§Ç�Ë � Ç�Þ Ö ÊÈÃ K Æ Â ÅMà�Æ
É Â ÊÈÃ�Ã³Ä á ÅÌÉ�Æ@è Á£Â Ã³É�ÅIÄôÞIÊ�Ô¨Ä Â Ç�Æ¡Ô�ÆÈÇÏÝ�Ä á ÃPÆÈÇÏË Ö ÆÈÅIÇÏÍõà Â Ç�× Â ÊÈÃ�ÄpÊÈÃ�Æ¦Ã�Ë}É�ÆµÉ Â Ã Ó � êIÅ á É�ÔÌÞIÃ�ä Ö Ë¼×@ÉÈÇ�ÅIË]è
ömË¼ÃJ×�ÔÌË�É Â ÇÏË ï ÅÌärÉ Â Ç�Æ&Ô¨Æ¬É Â Ã®äåÅIÊÈ×@Ã"É Â Ã"ÄrÔÌÊ¦ÉÈÇ�× á Ã�ÊÈÃ�×@Ã�Ç�êIÃ�Æ@è Á£Â ÃJÝ�Ç�Í¼Í á Ã�ÞIÊ�ÔÌÄ Â Æ Â ÅMà�Æ�É Â ÃJÄ;Å¨É�Ã�Ë}ÉÈÇ Ô á
à®Ã á�á ×�ÅÌÊÈÊÈÃ@ÆÈÄTÅIË¼Í¼ÇÏË¼ÞçÉÈÅ�É Â Ã Ó � êIÅ á É�ÔÌÞÌÃ�÷åÊÈÃ�×�Ô á�áML Å¨É�Ã�Ë}ÉÈÇ Ô á 5NFPO � ÅIÊ¦×�ÃMü�è Á£Â Ã�Ú;Å¨ÉÈÉ�ÅÌÝ ÞIÊ�ÔÌÄ Â Ç�Æ�ÅÌä
É Â Ã�ÊÈÃ@Æ Ö¼á É�Ç�ËpÞ�ÆÈÃ@ÄrÔÌÊ�Ô.É�ÊÈÇ���É Â Ô¨É�Ç�ÆmÔ á�á ÅMà"ÔÌÚ á Ãµà�Ç�É Â É Â Ç�Æ�Ä¼ÔÌÊ¦ÉÈÇ�× Öpá ÔÌÊ�Ä;Å¨É�Ã�Ë}ÉÈÇ Ô á à"Ã á�á è Q ÅÌÉÈÇ�×@Ã§É Â Ô¨É�ÇÏÉ
Ç�Æ£ÆZÛDÝ�Ý�Ã@ÉÈÊÈÇ�×¡Ô¨Ú;Å Ö É�Ú;ÅÌÉ Â É Â Ã Â ÅIÊ¦Ç��@ÅIË}É�Ô á Ô¨Ë¼Í êÌÃ�ÊZÉ�Ç�×�Ô á Ô)�ÕÃ�Æ@è

i � ½�o ÿ R ÿ q  ÀFlDn¼ÀZs iS���mor½�q�s þ
Á£Â ÃJÄ¼Ê¦Ç�Ý�ÔÌÊ¦ÛmÍ¼Ç�&;Ã�Ê¦Ã�Ë¼×@Ã"ÚTÃ@É�à®Ã�Ã�Ë�É Â ÃJÔ¨Ä¼Ä¼ÊÈÅT�ÕÇ�Ý�Ô¨ÉÈÇ�ÅIË¼Æ�Ô¨Ë¼Í�É Â Ã®Ý�ÅIÊÈÃ�ÊÈÃ�Ô á ÇÏÆ¦ÉÈÇ�×4ÆÈÅ áÏÖ É�ÇÏÅIË¡Ç�Æ�É Â Ô.É

à®Ã4É�Ô ï Ã4ÇÏËWÉÈÅ�ÔÌ×�×@Å Ö Ë}É�É Â Ã�ÃI&tÃ@×@É�ÆîÅÌäDÉ Â Ã�Ä¼ÔÌÊ¦ÉÈÇ�× á Ã�Æ�ÔÌ×@×�Ã á Ã�ÊÈÔ¨É�ÇÏË¼ÞJà�ÇÏÉ Â Ã'ÔÌ× Â É Ö Ê¦Ë¡Ç�Ë�É Â Ã�ÆZÛDË¼× Â ÊÈÅ¨É�ÊÈÅÌË]è
H Û�Ý�ÅDÍ¼Ã á Ç�Ë¼Þ Ù�Ñ ö¡Ò Ô.ä É�Ã�Ê�ÔPË¼ÅÌËJFFÔÌ×@×�Ã á Ã�ÊÈÔ¨É�ÇÏË¼ÞPÚTÃ'ÔÌÝ ípà®Ã¡à®Ã�Ê¦Ã§ÄpÊÈÅDÍ Ö ×�ÇÏË¼Þ³×�ÅIËpÍ¼ÇÏÉÈÇ�ÅIË¼ÆJÔÌËrÔ á ÔÌÞIÅ Ö Æ
É�ÅPÉ Â ÅIÆÈÃ¡ÅÌä&Ô á ÅMà Ã@Ë¼Ã�Ê¦ÞÌÛ(Æ¦ÉÈÅIÊ�Ô¨ÞIÃ�ÊÈÇÏË¼Þ¼è
Á ÅõÆ¦Ã�Ã�à Â Ô¨É³ÃI&tÃ@×@É�Æ�ÔÌ×@×�Ã á Ã�ÊÈÔ¨É�ÇÏÅIË Â ÔÌÆPÅÌË«É Â Ã�ÆÈÇÏÝ Ö¼á Ô¨É�ÇÏÅIË]í¬Ç�ÉPÇ�Æ³Ô¨Ípê¨ÔÌË}É�ÔÌÞIÃ@Å Ö Æ�ÉÈÅ�×�ÅIÝ�ÄrÔÌÊ¦Ã

É Â Ã�Ë¼ÅIËJF�ÔÌ×�×@Ã á Ã�Ê�Ô.É�Ç�ËpÞ�×'ÔÌÆ¦Ã�à�ÇÏÉ Â É Â Ã�ÔÌ×�×@Ã á Ã@Ê�Ô¨ÉÈÇ�Ë¼Þç×'ÔÌÆ¦Ã�Ç�Ë � Ç�Þ Ö Ê¦Ã K è � ÉmÇ�Æ�× á Ã�ÔÌÊ�É Â Ô¨ÉmäåÅIÊ�ÔÌË Ó �
êIÅ á É�Ô¨ÞIÃ�ä Ö Ë¼×@ÉÈÇ�ÅIË�É Â Ô¨É�Ç�Æ�ÔÌ×@×�Ã á Ã�ÊÈÔ¨É�ÇÏË¼Þ¼írÔ³Ä Â ÔÌÆ¦Ã§Æ Â ÇÏä É�ÔÌËpÍëÅ�&;ÆÈÃ`ÉmÔ¨ÊÈÃ¡Ç�Ë}É�Ê¦ÅÕÍ Ö ×�Ã@Í]è£Ð"ÅIËpÆÈÃ'
 Ö Ã@Ë}É á ÛÌí
É Â Ã�ÄTÅÌÉÈÃ�Ë}É�Ç�Ô á à®Ã á�á à�Ç á�á É�Ô ï Ã�ÅÌË�Ô£Ý Ö × Â Í¼Ç�&tÃ@ÊÈÃ�Ë}É�äåÅIÊ¦Ýëè�ì�ËpÍ�ÔÌÆ�Ô�ÊÈÃ@Æ Ö¼á É�ÅÌäDÉ Â Ã4Ë¼Ã`àâÄ;Å¨É�Ã�Ë}ÉÈÇ Ô á à®Ã áÏá í
É Â ÃçÔ áÏá ÅMà"ÔÌÚ á Ã�ÆÈÃ�Ä¼ÔÌÊ�Ô¨ÉÈÊÈÇ���à�Ç áÏá Ú;ÃU
 Ö Ç�É�Ã³Í¼Ç�ÆZÉ�ÇÏË¼×@É¡äåÊÈÅÌÝdÉ Â Ã�Ë¼ÅÌËJFFÔÌ×@×�Ã á Ã�ÊÈÔ¨É�Ã@Í>Æ¦Ã�ÄrÔ¨Ê�Ô¨ÉÈÊÈÇ��;è Q ÅÌÉÈÇ�×@Ã
É Â Ô¨ÉmÉ Â Ã³ÔÌ×�×@Ã á Ã@Ê�Ô¨ÉÈÃ�ÍõÆÈÃ@ÄrÔÌÊÈÔ¨É�Ê¦Ç���Ç�ÆmÅIË á ÛëÆ¦ÛDÝ�Ý�Ã@ÉÈÊÈÇÏ×'Ô á ÔÌÚTÅ Ö ÉmÉ Â Ã Â ÅIÊ¦Ç���ÅÌËWÉ�Ô á Ô��pÇÏÆ�ÔÌË¼Í�É�Ô ï Ã@Æ¡ÅIË
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Æ¦É�ÔÌÊ¦ÉÈÇ�Ë¼ÞPêÌÅ á É�ÔÌÞIÃmà®Ã¡äåÅ Ö Ë¼Í(äåÅIÊ£ÅIÄpÉÈÇ�Ý Ö Ý ×'ÔÌÄÕÉ Ö Ê¦ÃÌè Á£Â Ã¡ÊÈÃ@Æ Ö¼á É�Æ�ÔÌÊÈÃ¡Æ Ö Ý�Ý�ÔÌÊ¦Ç���Ã@Í�Ç�Ë Á ÔÌÚ á Ã K è

£t¤2¥ ¯T°`_Ì�
ÒDÉ�ÔÌÊ¦ÉÈÇ�Ë¼Þ � Å á É�ÔÌÞÌÃ ÒWÛÕËp× Â ÊÈÅÌÉÈÊÈÅIË L Ã@ÊÈÇ�ÅDÍ

Ð Ö ÊÈÊ¦Ã�Ë}É�ÒDÃ@ÉÈÉÈÇ�Ë¼ÞÌÆ x è �°� � � � �
ömÄpÉ�ÇÏÝ Ö Ý ÐJÔ¨ÄpÉ Ö Ê¦Ã x è � � � � �

� Ë�É Â Ã�Ý�ÅIÆZÉ4ÆÈÇÏÞIË¼ÇÏñ¼×'ÔÌË}É�ñrË¼ÍpÇ�Ë¼ÞIÆ4ÅÌä;É Â ÇÏÆ�ÊÈÃ@ÆÈÃ'Ô¨ÊÈ× Â íDà"Ã�äåÅ Ö Ë¼Í³É Â Ô¨É�É Â Ã�ÆÈÃ@ÄrÔÌÊÈÔ¨É�Ê¦Ç��³×@ÅIÊÈÊ¦Ã�ÆÈÄTÅIË¼Í[F
Ç�ËpÞ ÉÈÅ à Â Ô.É§à®ÃçÚTÃ á Ç�Ã@êÌÃ³Ç�Æµ× Ö Ê¦ÊÈÃ�Ë}É á ÛõÚTÃ�Ç�ËpÞ Ö Æ¦Ã�ÍâÔ¨ÆµÉ Â Ã�ÆZÉ�ÔÌÊZÉ�ÇÏË¼Þ êÌÅ á É�ÔÌÞIÃ¨í Ö ÆÈÃ�Æ á Ã@ÆÈÆ¡É Â ÔÌË � x �
ÅÌä�É Â ÃPÔ'ê¨ÔÌÇ á ÔÌÚ á Ã�Ã@Ë¼Ã�Ê¦ÞÌÛ�Ô¨Ä;Ã@Ê�Ô¨É Ö ÊÈÃ�÷ � ÇÏÞ Ö ÊÈÃ@Æ ¸ Ô¨Ë¼Íº¹Iü`è Á£Â Ç�Æ�Ç�Æ�×@Ê Ö ×@Ç Ô á ÆÈÇÏË¼×�Ã�ÔÌ×�×@ÅIÊÈÍpÇ�Ë¼ÞçÉÈÅ � ÊÈÅ»F
Ý�Å�à�Ç�Éo�»� Æ�ÆÈÇ�Ý Ö¼á Ô¨ÉÈÇ�ÅIËpÆ�* K -ªí;à®ÃPË¼Ã�Ã@Í�É�Å�ÚTÃ Ö Æ¦Ç�Ë¼Þ�É Â Ã�Ã@Ë}É�Ç�Ê¦Ã�Ã�ËpÃ�ÊÈÞ¨Û�ÔÌÄTÃ�ÊÈÔ¨É Ö ÊÈÃ�ÉÈÅ�Ô'êIÅIÇÏÍ á ÅIÆ¦Ç�Ë¼ÞçÔ
ÆÈÇÏÞIË¼Ç�ñr×'ÔÌË}É�ÄTÅIÊ¦ÉÈÇ�ÅIË�Å¨ä�É Â Ã¡Ú;Ã�ÔÌÝëè
ò Ã�Ô á Æ¦Åëê¨ÔÌÊÈÇÏÃ�ÍôÉ Â Ã�Æ á ÅÌÄ;ÃçÔ¨É�ÇÏË)�¦Ã�×`É�Ç�ÅÌË Ö Æ¦Ç�Ë¼ÞëÉ Â Ã�ÄrÔÌÊ�Ô¨Ý�Ã`É�Ã�Ê¦Æ§ÉÈÅ�Ý�ÅDÍ¼Ã á ÅÌÄpÉ�ÇÏÝ Ö Ý ×'Ô¨ÄpÉ Ö Ê¦Ã

ÔÌÊ¦Ã'Ô�Ô¨É�Ç�Ë)�¦Ã@×@ÉÈÇ�ÅIË�ÉÈÅ�ÆÈÃ@Ã�É Â Ã�Ã(&;Ã�×@ÉÈÆ�í]Ç�ä�ÔÌË}ÛIí;ÇÏÉ Â ÔÌÍ�ÅIË�É Â Ã�Ä Â Ô¨ÆÈÃ�Æ¦ÄrÔÌ×�Ã¨è é Ô á êÕÇÏË¼Þ�É Â Ã�Æ á ÅIÄTÃ§à®Ã
ÅIÊ¦Ç�ÞIÇÏËrÔ á�á Û Ö ÆÈÃ�Ítí x è�� � � � �Z² É Ö ÊÈË]í�à"ÃçäåÅ Ö Ë¼ÍßÉ Â Ô¨ÉµÉ Â Ã�ÆÈÃ�Ä¼ÔÌÊ�Ô¨ÉÈÊÈÇ��ßÆZÉ�Ê¦Ã@É�× Â Ã�ÍâêIÃ@Ê¦É�ÇÏ×'Ô áÏá ÛÌí�ÚTÃ@ÛÌÅIË¼Í
É Â Ã�Ã�ËpÃ�ÊÈÞ¨Û�Ô¨Ä;Ã@Ê�Ô¨É Ö ÊÈÃ¨è ¼ Ã`É�É Â Ã�ÆZÛÕËp× Â ÊÈÅÌÉÈÊÈÅIË�ÄTÃ�Ê¦Ç�ÅDÍëÊ¦Ã�Ý�ÔÌÇ�ËpÃ�Í�Ã@ÆÈÆ¦Ã�Ë}É�Ç�Ô á�á Û�É Â Ã§Æ�ÔÌÝ�Ã�Ô.É � É Ö Ê¦Ë¼Æ
÷ � Ç�Þ Ö Ê¦Ã § ü�è

�



� Å Ö Ú á Ç�ËpÞôÉ Â Ã�Æ á ÅIÄTÃÌí x è � §�� ��² É Ö ÊÈË]í�×'Ô Ö ÆÈÃ@Í É Â Ã�Æ¦Ã�ÄrÔ¨Ê�Ô¨ÉÈÊÈÇ��ãÉÈÅ�ÊÈÃ@Í Ö ×�Ã�ÇÏË ÆÈÇ���Ãë×�ÅIË¼Æ¦Ç�Í¼Ã@Ê�ÔÌÚ á ÛIí
Â Ô'êDÇ�Ë¼Þ�Ô�ÝçÔ��pÇÏÝ Ö Ý Ã@Ë¼Ã�Ê¦ÞÌÛçÍpÃ@êDÇ Ô¨ÉÈÇ�ÅIË�ÅÌä�ÅIË á Û6½U�

r
K � Ã � è Á£Â Ã�Æ¦ÛDË¼× Â Ê¦ÅÌÉ�Ê¦ÅIË�ÄTÃ�ÊÈÇÏÅÕÍçÇ�Ë�É Â Ç�Æ®×'ÔÌÆ¦Ã

Ç�Ëp×�ÊÈÃ�ÔÌÆÈÃ@ÍëÚ}Û ÔPÆÈÝ�Ô áÏá ÔÌÝ�Å Ö Ë}É£É�Å�� x É Ö ÊÈË¼Æ§÷ � Ç�Þ Ö Ê¦Ã � ü�è
¾ ½ » s  ¿mlpÀZ½ » l

ì�ÆçÔôÊ¦Ã�Æ Öpá É�ÅÌä�É Â Ç�Æ³ÊÈÃ@ÆÈÃ�ÔÌÊÈ× Â íJà®Ã Â ÔMêÌÃëäåÅ Ö Ë¼ÍÜÉ Â Ô¨É�Ä¼ÊÈÅDÍ Ö ×@Ç�Ë¼Þ>ÔÌËÜÅIÄpÉ�ÇÏÝ Ö Ý ×�ÔÌÄpÉ Ö ÊÈÃëÔÌÊÈÃ�Ô
ÊÈÃ(
 Ö Ç�Ê¦Ã�Æ Â Ô'êDÇ�ËpÞ�ÔçÆZÛÕËp× Â ÊÈÅÌÉÈÊÈÅIËõÄTÃ�Ê¦Ç�ÅDÍ�ÅÌä � É Ö Ê¦Ë¼Æ�è ò ÃPÔ á ÆÈÅ�Í¼Ç�Æ¦×�ÅMêIÃ@ÊÈÃ@Í�É Â Ô¨É�É Â Ã@ÊÈÃ�ÇÏÆ�Ô á Ç�Ý�ÇÏÉÈÃ�Í
Ê�Ô¨Ë¼ÞIÃ�äåÅIÊ�É Â Ã�ÇÏË¼ÇÏÉÈÇ Ô á Ó � êIÅ á É�ÔÌÞÌÃÌè Á£Â Ã á ÅMà®Ã�Ê á Ç�Ý�ÇÏÉ¬Ç�Æ�ÆÈÃ@É"Ú}Û�Ê¦Ã'
 Ö ÇÏÊÈÃ�Ý�Ã�Ë}ÉÈÆ"ÅÌäRÝ�Ô)�ÕÇ�Ý Ö Ý ×'Ô¨ÄpÉ Ö Ê¦Ã
ÔÌË¼Í�É Â Ã Ö Ä¼ÄTÃ�Ê á Ç�Ý�ÇÏÉÈÆ®Ô¨ÊÈÃ�×�ÅÌË¼Æ¦ÉÈÊ�ÔÌÇÏË¼Ã�Í�Ú}Û�ËpÅIË á ÇÏË¼Ã'Ô¨Ê"ÊÈÃ@ÆÈÅIË¼ÔÌË¼×�Ã¡ÃI&tÃ@×@É�Æ@è � É£àJÔÌÆ£ÍpÃ@É�Ã@ÊÈÝ�Ç�Ë¼Ã@Í�É Â Ô.É
à�ÇÏÉ Â Ç�ËôÉ Â ÇÏÆ�ÊÈÔÌË¼ÞIÃ�Å¨äJêIÅ á É�ÔÌÞÌÃ�Æ�í�Ç�É�ÇÏÆ�Ë¼Å¨É�ÄTÅIÆÈÆ¦Ç�Ú á Ã�É�Å�ÝçÔ¨ÉÈ× Â Ä Â Ô¨ÆÈÃ�Æ¦ÄrÔÌ×�Ã¨è ò Ã�Ô á Æ¦Å�ÆÈÇÏÝ Ö¼á Ô¨É�Ã@Í
É Â Ã�Ä¼Ê¦Ã�ÆÈÃ@Ë}É á ÅIË¼ÞÌÇÏÉ Ö Í¼Ç�ËrÔ á ÍpÛDËrÔÌÝ�Ç�×@Æ"Ô¨É"Ç�Ë)�¦Ã@×@ÉÈÇ�ÅIË�ÔÌË¼ÍçäåÅ Ö Ë¼ÍçÉ Â Ô¨É á Ã�Æ¦Æ®É Â ÔÌË � x � Å¨ä]É Â Ã�Ô'êÌÔ¨Ç á Ô¨Ú á Ã
Ã�ËpÃ�ÊÈÞ¨Û ÔÌÄ;Ã@Ê�Ô¨É Ö ÊÈÃ�ÇÏÆ Ö ÆÈÃ@Í]è

iksÀ¿ » ½ Á  Zÿ ¾ � ÿ � ÿ » n¼l
� à®Å Ö¼á Í á Ç ï Ã&ÉÈÅ�É Â ÔÌË ï � Ê@è Ó ÅIÚTÃ�ÊZÉ � Ã á�á Ã�Ê@í.Å¨äðÐ"ÅIÊ¦Ë¼Ã áÏá ��Ë¼Ç�êIÃ�Ê¦ÆÈÇ�É�ÛIí¨äåÅÌÊRÄ¼ÊÈÅIÄTÅIÆ¦Ç�Ë¼Þ�É Â ÇÏÆ Ó Ã@ÆÈÃ�ÔÌÊÈ× Â

Ñ �ÕÄ;Ã@ÊÈÇ�Ã@Ë¼×�Ã¡äåÅIÊu��ËpÍ¼Ã�Ê¦ÞIÊ�ÔÌÍ Ö Ô¨É�Ã@Æ�ÄpÊÈÅ)�¦Ã@×@É'è � Ê�è � Ã á�á Ã@Ê Â ÔÌÆ�ÚTÃ�Ã�Ë�Ô�Ä á Ã'Ô¨Æ Ö Ê¦Ã¡ÉÈÅ�à®ÅIÊ ï äåÅIÊ�í Â ÔMêDÇÏË¼Þ
É Â Ã�ÔÌÚpÇ á Ç�É�Û§ÉÈÅ§Ã��ÕÄ á ÔÌÇÏËPÉ Â ÇÏË¼ÞIÆ4Ç�Ë�ÔÌË�Ã'ÔÌÆZÛPÉ�Å¡äåÅ á�á Å�àÜÔÌËpÍçÅÌä ÉÈÃ�Ë�×�Å á ÅIÊ¦ä Ö¼á ÝçÔÌËpË¼Ã�Ê@è � ÔÌÝ ÞIÊ�Ô¨ÉÈÃ@ä Ö¼á äåÅÌÊ
Â ÇÏÆ�Þ Ö ÇÏÍrÔÌË¼×@Ã�ÅIËëÉ Â ÇÏÆ�Ä¼Ê¦Å)�¦Ã�×`É'è Á£Â Ç�Æ�à®ÅIÊ ï à"ÔÌÆmÆ Ö Ä¼ÄTÅIÊ¦ÉÈÃ�Í�Ú}ÛëÉ Â Ã Q Ô¨É�ÇÏÅIËrÔ á ÒÕ×@Ç�Ã�Ëp×�Ã � Å Ö Ë¼ÍrÔ¨ÉÈÅIË
Ó Ñ � ÞIÊÈÔÌË}É L4éÂ¼ F � ¹ � � §°§ K ÔÌË¼Í ÊÈÃ@ÆÈÃ�ÔÌÊÈ× Â ÞIÊ�ÔÌË}É L4éÂ¼ F �°§°x�� ¹ �°� è

R #�ÃÄ# R # Å ¾ # %
�Iè�ÒpÔ¨Ë¼Í¼Æ�í � Ô¨ÉÈÉ Â Ã@à¡í Æ Ç � È Ç É � Ê ��� � Ë Ì Í ���   � �)� ÎÀ  � � � Ï � ÐÂÊ � Ï � ���hÑI�   � � � ÒÓ�  ÔÊ �)� í Q Ô¨É�ÇÏÅIËrÔ á
Á Ã�× Â ËpÇ�×'Ô áf� ËpäåÅIÊÈÝ�Ô¨ÉÈÇ�ÅIË ÒÕÃ@Ê¦êDÇ�×@ÃÌíf� � ¹ x è

K è � ÊÈÅÌÝ�ÅMà�ÇÏÉÕ�Ìí � ÔÌË¼ÇÏÃ á�H è�í Ñ�� �I�o� � � Ê � ÏÄ  Ç � Èu� � ÊÖ  � �)� × � ØÙ  Ò[��� Ì Ú � Ê � � � É � Ë·  Ç � × Ì ÎYÐ Û Ê �Ù� �
Ñ�� Ü ���   � � í L�Â è �N� ÇÏÆÈÆ¦Ã�Ê¦É�Ô¨É�ÇÏÅIË]í K x°x°x è

¸



-10x10-3 

-5

0

5

10

E
ne

rg
y 

D
ev

ia
tio

n 
/ E

ne
rg

y

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
Time Displacement (ns)

.tu0/£­21®°ºÝ}�M��©Ix�� � �y|Mv�|M� ¢ ���M  ��� � vF�W�F� � �'v ¸ � ´I¶}Þ¢ß

-20x10-3 

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

E
ne

rg
y 

D
ev

ia
tio

n 
/ E

ne
rg

y

-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
Time Displacement (ns)

.tu0/J­à1�°�·Ì��á®|�{W�ywy{W���'���F��x�|�{W�M{W�����oâp����vFx � �}�Jv�|µ�¡xFvF�'�FvFwy{}¥�©M|���vF�'¥M��|M�ãÝ}� ¸ Þ¢ß

¹



-2

-1

0

1

2

E
ne

rg
y 

D
ev

ia
tio

n 
(M

eV
)

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Time Displacement (ns)

.tuP/J­à1�°åäÌ�¬²Ì� � �'�Z�'v��¦w 3 �'v"wy{�������vFw�|�{P�WxFwy{W¥�vF�W�����}�F�F��{¨v4x��I{W�Z�}�Z|Mv��F|�{ � ���Zw�| � |M�&¶�·

-2

-1

0

1

2

E
ne

rg
y 

D
ev

ia
tio

n 
(M

eV
)

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Time Displacement (ns)

.tuP/J­21®° æ �&²Ì� � �'�Z�'v��Zw 3 �'v�w�{�������vFwy|�{��Ï|M�4| � vFwy ��D  ��� � vF�}�F���DxFwy{}¥��¡x��I{W�¦�}�F|Mv��F|�{ � ���Zwy| � |M�R´

§



-2

-1

0

1

2

E
ne

rg
y 

D
ev

ia
tio

n 
(M

eV
)

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Time Displacement (ns)

.;uP/J­à1�°åçÌ�¬²Ì� � �'�¦�'v��Zw 3 �DxFwy{}¥��¡xF�y| � �J|M� ¸ �y¶oÝ.·ZÞ���© è vF�}�Z{r�DxF�Ì�¦�}�F|Mv��F|�{ � ���Zwy| � wyx�´

-2

-1

0

1

2

E
ne

rg
y 

D
ev

ia
tio

n 
(M

eV
)

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Time Displacement (ns)
é

.tuP/J­à1�°�´Ì�¬²Ì� � �'�Z�'v��¦w 3 �DxFwy{}¥���xF��| � �£|M� ¸ � ·�çZÞ���ß è vF�W�Z{r�Dx��I{W�¦�}�F|Mv��F|�{ � ���Zwy| � wyx�¶ ¸

�


