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{yp3�'��qy� � q�zD{�z�xDw'p�zD�,p3q�}���{yp � q�t[r�z�zD{yp,~�q���{y�u�3q�}={�xDq
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zD�3q�rup��¦q�~�zDr�w'p v xDw±~�q�}W}��_{yp � ��q�{�xWp²{ � w'�3z¨�,wG³´zD�3q�}Dq���{�xWrµ{ � ��q�}9}D�3w'�,� ��� q�{ � �D�,}�z�q � rup¶wyx � q�x^z�w
�yq�z§w v zDrut�{y�·q�¢=~�r�q�pU~�£Brup¡zD�,q�p3q�³¸�����@�§~9�u{�z�zDrµ~�qy¤

¹,º h·il»¨¼�½gm/h·¾W» º
¿^À Á²ÂÄÃ'Å�Á�ÆSÇ]ÂÄÈ@ÃQÉ·Ê]ÈUÆ�ÁSË]ËBÌÍÈ±ÊLÎ Ï Ð Ñ Ò&Á�Ó±ÂÄÃ·ËBÔ¨ÂµÇ À Ç À Á¶ÂÕÃÖÅ�Á�ÆGÇ�ÂÄÈ±Ã×È±Ì�ØPÉ&È@Ë�ÂÕÇ�Ê�È@Ã×Ò&Á�Ø)ÙÚÂÕÃ,Ç]ÈPÇ À Á

Ë�Ç]È@Ê�Ø)Ó@ÁsÊ�ÂÄÃ·Ó�ÌÍÊ]È@Ù"Ç À ÁYËWÛUÃ·Æ À Ê]È)Ç�Ê]È±ÃCÜ±Ô À ÁSÊ]ÁYÇ À ÁYÉ&È@Ë]ÂµÇ�Ê�È@Ã·Ë À Ø�Ý@Á9Ò&Á�ÁSÃLØ±ÆSÆ�Á Þ Á�Ê]Ø)Ç�ÁSß�à á â�ã ¿^À Á9Ò&Á�Ø±ÙäÂÕË
å ÂÄÆ å Á�ß�ÌÍÊ�È@Ù;Ç À Á9Ç�Ê]Ø±Ã·ËWÌÍÁ�Ê Þ ÂÕÃ·ÁYÌÍÊ]È±Ù;Ç À Á�ËWÛUÃ·Æ À Ê]È)Ç�Ê]È±Ã�ÂÕÃ,Ç]È�Ç À Á^ËWÇ�È@Ê]Ø±Ó@Á¨Ê]ÂÕÃ·Ó�Ò3Û�Ø�Ë]Á�É�Ç æ ÙçÙ�Ø±Ó@Ã·ÁGÇ�Ü
Ô À ÂÕÆ À Ê]ÁSË æ·Þ Ç�Ë\ÂÕÃ¸Ë�È@Ù�Á�È@Ë]ÆSÂ ÞÕÞ Ø)Ç]ÂÄÈ@ÃèØ±Ê�È æ Ã·ßéÇ À Á�Ë�Ç�È±Ê]Á�ßXÉ&È@Ë�ÂÕÇ�Ê�È@ÃêÈ@Ê]Ò·ÂµÇ�ã ë È�Æ æ Ë]ÂÕÃ·Ó×ì æ Ø)ß·Ê æ É&È Þ Á
Ù�Ø±Ó@Ã·ÁGÇ�Ë|Ø Þ Ë�ÈíÆ�Ø æ Ë�ÁsÒ&ÁSÇ�Ø)Ç�Ê�È@ÃBÈ@Ë�Æ�Â ÞÄÞ ØÖÇ�ÂÄÈ±ÃCÜ�ÂÄÃ�Ô À ÂÕÆ À Ç À ÁsÒ&Á�Ø±Ù"Ø Þ Ç]Á�Ê]Ã·Ø)Ç�Á Þ Û�Á�îjÉ·Ø±Ã·ß·Ë�ÂÄÃ�Ç À Á�Ý@ÁSÊ�Ç�ÂÕÆ�Ø Þ
ß·ÂÕÊ]Á�ÆGÇ�ÂÕÈ@Ã
Ô À Â Þ Á¨Ò&Á�ÂÕÃ·Ó=ÆSÈ@Ù
É·Ê]ÁSË]Ë]ÁSß²ÂÄÃ�Ç À Á À È@Ê�ÂÄïSÈ@Ã3Ç�Ø Þ ß·ÂÕÊ]Á�ÆGÇ�ÂÕÈ@ÃCÜ,Ø±Ã·ß�ÁGî�ÉlØ±Ãjß·Ë À È@Ê�ÂÄïSÈ@Ã3Ç�Ø ÞÕÞ ÛBÔ À Â Þ Á
Ò&Á�ÂÄÃjÓ
ÆSÈ@Ù
É·Ê]ÁSË]Ë]ÁSß�Ý±Á�Ê�Ç]ÂÄÆ�Ø ÞÄÞ Û@ã

ð Ç�ÂÄË¡ÆSÊ]ÂµÇ�ÂÄÆ�Ø Þ Ç À Ø)ÇLÇ À Á²É&È@Ë]ÂµÇ�Ê]È±ÃñÒ�Á�Ø±ÙòÃjÈ±Ç�Ò�Á¶Ø ÞÄÞ È'ÔsÁ�ßñÇ]È�Æ�È ÞÕÞ ÂÕß·Á�Ô¨ÂµÇ À Ç À Á²Á Þ ÁSÆSÇ]Ê]È@ÃèÒ&Á�Ø±Ù
Ç À Ø)Ç�ÂÄËnÂÕÃÖÅ�Á�ÆGÇ�Á�ß
Ã·Á�î�Ç�Ü�Ë�È[Ø)ÌóÇ�ÁSÊ�Ç À Á¨ÂÄÃ·ÂµÇ�ÂÄØ Þ È@Ë]ÆSÂ ÞÄÞ Ø)Ç�ÂÕÈ@Ã·Ë À Ø�Ý@Á�ß·ÂÄÁSß
ßjÈ'Ô¨Ã/ÜjØ�Ë�ÛUËWÇ�Á�ÙôÈ±Ì�Á Þ Á�ÆGÇ�Ê]È±Ë�Ç�ØÖÇ�ÂÄÆ
Ë]ÁSÉlØ±Ê]Ø)Ç�È@Ê�ËBÂÕË æ Ë]Á�ßQÇ�ÈJØ Þ Ç�ÁSÊ�Ç À Á�È@Ê]Ò·ÂµÇ[È±ÌYÇ À Á\Ò&Á�Ø±Ù
Ë[ÂÄÃ�È@Ê]ß·ÁSÊ[Ç]ÈPÉ·Ê�ÁSÝ±Á�Ã3Ç¡Ç À Á�ÙõÌÍÊ]È@ÙöÆ�È ÞÕÞ ÂÄßjÂÄÃ·Ó
É·Ê�Á�Ù�Ø)Ç æ Ê�Á Þ Û@ã ¿^À ÂÕË�÷�É·Ê�ÁSÇ]ï�Á Þ ø¡È@Ê�Ò·ÂÕÇgù ë ÂÕÓ æ Ê�Á=ú'û�Á�Ã·Ë æ Ê]ÁSË^Ç À Ø)ÇsÇ À Á Á Þ ÁSÆSÇ]Ê]È@Ã²Ø)Ã·ß¶É&È@Ë]ÂµÇ�Ê]È±Ã¶Ò æ Ã·Æ À Á�Ë
ÉlØ±Ë�Ë^Ç À Ê�È æ Ó À Ç À Á�ÆSÊ]È@Ë�Ë]ÂÄÃjÓ�É&È@ÂÄÃ3Ç]Ë^È±Ì�Ç À Á�ÂÕÊ^ÉlØ)Ç À Ë�Ø)Ç¨ß·ÂÕü�Á�Ê�Á�Ã3Ç¨Ç�ÂÕÙ�ÁSË�ã

ý À Á�Ã²Ç À ÁgÁ Þ Á�ÆGÇ�Ê]È±Ã²Ò�Á�Ø±ÙþÂÕË9ÂÄÃ'Å�Á�ÆSÇ]Á�ßCÜ�Ù\Ø)Ã,Û
ÌÍÈ@Ê�Æ�Á�Ë¨Ø)Ê]Á ÂÕÃjÿ æ ÁSÃ·Æ�ÂÕÃ·ÓLÂÕÇ]ËYÈ@Ê�Ò·ÂÕÇ�ã ð Ã Ø±ß·ßjÂÕÇ�ÂÕÈ@Ã�Ç]È
Ç À Á¡Ò�ÁGÇ�Ø)Ç]Ê]È@Ã�È±Ë]Æ�Â ÞÄÞ Ø)Ç�ÂÕÈ@Ã·Ë9Ç À Ø)Ç�Ø)ü�Á�ÆGÇ�Ò�È)Ç À Ç À Á¡É&È@Ë]ÂµÇ�Ê]È±Ã�Ø±Ã·ß�Á Þ Á�ÆGÇ�Ê�È@Ã�Ò�Á�Ø±Ù
Ë�Ü�Ç À Á¡É·Ê�ÁSÇ]ï�Á Þ Ø Þ Ë�È
Ø±ßÖÅ æ Ë�Ç�Ë|Ç À ÁYÉlØ)Ç À È±Ì·Ç À ÂÄË�Ò�Á�Ø±Ù�ã ¿^À ÁsÆ æ Ê�Ê]Á�Ã3Ç§Î Ï Ð Ñ Æ9É·Ê�ÁSÇ]ï�Á Þ Ø±Ù
É Þ ÂµÇ æ ß·Á�ÂÕË á ã � ÆSÙ�ã ëlæ Ê�Ç À Á�Ê�Ù�È±Ê]Á±Ü
Ç À ÁíÇ�Ê]Ø±Ã·Ë�ÂÄÁ�Ã3ÇYÉ æ·Þ Ë�Á�ß¶Ò æ Ù�É�Ç À Ø)ÇsÉ æ Ë À Á�Ë9Ç À Á ËWÇ�È@Ê�Á�ß¶Á Þ ÁSÆSÇ�Ê�È@Ã¶È@Ê�Ò·ÂÕÇ§Æ Þ È@Ë�Á�ÊsÇ]È=Ç À Á Ò&Á�Ø±ÙôÂÕÃÖÅ�Á�ÆGÇ�ÂÄÈ±Ã
É&È@ÂÄÃ3Ç§Ë�Ç�ØyÛUËYØ±ÆSÇ]ÂÕÝ@Á^ÌÍÈ@Ê�Ë�ÁSÝ@ÁSÊ�Ø Þ Ê]ÁGÝ@È ÞÕæ Ç�ÂÕÈ@Ã·Ë�È±Ì/Ç À Á�Ò�Á�Ø±ÙçØ±Ê�È æ Ã·ß¶Î Ï Ð Ñ ã ¿^À ÁíÒ æ Ù
É�Ë�ÂÄï�Á�ÂÄË¨ã � ÆSÙ�ã
¿ È@Ó@ÁSÇ À Á�ÊSÜ�Ç À Á�Ë�ÁíÌÍÈ@Ê�Æ�Á�ËsÆ�Ø±Ã\Æ�Ø æ Ë�ÁíÇ À Á Á Þ Á�ÆGÇ�Ê�È@Ã\Ò&Á�Ø±Ù Ç]ÈBË�Æ�Ê�Ø)É�Á Ø±Ó3Ø±ÂÕÃ·Ë�Ç�Ç À ÁíÔYØ ÞÄÞ ËsÈ±Ì�Ç À ÁíË�Ç]È@Ê�Ø±Ó±Á
Ê]ÂÕÃ·Ó·Ü@Æ�Ø æ Ë�ÂÄÃ·Ó[Ø Þ È@Ë�Ë�È±Ì&ÉlØ±Ê�Ç]ÂÄÆ Þ Á�Ë�Ç À Ø)Ç�ÂÕËnÊ]ÁSÌÍÁSÊ]Ê�Á�ß�Ç�È[Ø±Ë�Ø Þ È@Ë�ËnÂÄÃ�ÂÄÃ'Å�Á�ÆSÇ]ÂÄÈ@ÃLÁ��
Æ�ÂÄÁSÃ·ÆSÛ±ã ¿^À Á¨Ë�Ç]È@Ê�Ø±Ó±Á
Ê]ÂÕÃ·Ó�Ò�Á�Ø±Ù
É·ÂÄÉ&ÁgÂÄË � ÆSÙ Ô¨ÂÄß·Á)ã

Î Ï Ð Ñ ÂÕË\Æ æ Ê]Ê]ÁSÃ3Ç Þ ÛéÒ&Á�ÂÄÃjÓñÊ]ÁSß·Á�Ë�ÂÄÓ@Ã·ÁSßXÂÄÃ È±Ê]ß·ÁSÊ�Ç�È×Ë�Ç æ ßjÛ¸ßjÁ�Æ�Ø�ÛUË È±Ì�Ù
Á�Ë�È@Ã·Ë¶ÆSÈ@Ã3Ç�Ø±ÂÕÃ·ÂÄÃ·Ó×Ø
Æ À Ø±Ê�Ùõì æ Ø±Ê å ã ¿^À ÂÄË�Ã·ÁSÔ Æ�È@Ã��·Ó æ Ê�ØÖÇ�ÂÄÈ±ÃCÜ�Æ�Ø ÞÕÞ Á�ß×Î Ï Ð Ñ Æ±Ü È±É�ÁSÊ�Ø)Ç]Á�Ë[Ø)Ç=Ø Þ ÈyÔYÁSÊ=ÁSÃ·Á�Ê�Ó±Û�Ç À Ø)ÃQÇ À Á
È Þ ßPÆ�È±Ã��lÓ æ Ê]Ø)Ç�ÂÕÈ@ÃCÜ_È@Ê Þ Ø)Ç�Ç�ÂÕÆ�Á±ã ¿^À Á�Ê]ÁGÌÍÈ@Ê]Á)Ü�Ç À ÁBÉlØ)Ê�Ø±Ù
ÁSÇ]Á�Ê]ËíØ)ü�Á�ÆGÇ�ÂÄÃjÓ\Á��
ÆSÂÄÁ�ÃjÆSÛ�Ù æ Ë�Ç Ò�Á=Ë�Ç æ ß·ÂÄÁSß
ÂÄÃ È@Ê�ß·Á�Ê^Ç]È
ßjÁSÇ�ÁSÊ]Ù
ÂÄÃ·ÁgÇ À Á�Ã·ÁSÔ"È@ÉjÇ�ÂÕÙ\Ø Þ Ý)Ø ÞÕæ Á�ËSã

	 Û
Ë�Ç æ ßjÛ æ Ë]ÁSß\Ç À Á Æ�È±Ù�É æ Ç�Á�Ê§É·Ê�È@Ó@Ê�Ø)Ù ð�
 � ¿ Ñ �Î � ÂÕÃ�È±Ê]ß·ÁSÊ§Ç]È=ß·ÁGÇ�ÁSÊ]Ù
ÂÄÃ·Á À ÈyÔ´Á�Ù
ÂÕÇ�Ç�Ø±Ã·ÆSÁ±Ü
Ò&ÁSÇ�ØÖÇ�Ê]È±Ã\Ç æ ÃjÁ±ÜjÂÕÃÖÅ�Á�ÆGÇ�ÂÕÈ@Ã�É&È@Ë�ÂÕÇ�ÂÕÈ@Ã�Ø±Ã·ß²Ø±ÃjÓ Þ Á)ÜjØ±Ãjß\É·Ê�ÁSÇ�ïSÁ Þ Ø±Ù�É Þ ÂÕÇ æ ß·Á¨ÂÄÃ�ÿ æ Á�ÃjÆ�Á Ç À Á Á���ÆSÂÄÁSÃ·ÆSÛ�È±Ì
Ç À Á9Á Þ Á�ÆSÇ]Ê]È@ÃBÒ�Á�Ø±Ù;ÂÕÃÖÅ�Á�ÆGÇ�ÂÕÈ@ÃBÉ·Ê�È�ÆSÁ�Ë�Ë�ã ¿^À Á9ÉjÊ]È@Ó@Ê]Ø±Ù$Ë]ÂÕÙ æ·Þ ØÖÇ�Á�Ë|Ç À ÁYÙ�È±Ç]ÂÄÈ@Ã[È±Ì_ÂÕÃ·ß·ÂÕÝUÂÕß æ Ø Þ ÉlØ±ÊWÇ�ÂÕÆ Þ Á
Ç�Ê]Ø'Å�Á�ÆGÇ�È@Ê�ÂÄÁSË�Ü�Ø±Ã·ß×Ù�Á�Ø±Ë æ Ê�Á�ËBÇ À Á¶Á���ÆSÂÄÁSÃ·ÆSÛ×ÂÄÃQÇ]Á�Ê�Ù�Ë¡È)Ì^Ç�È±Ç�Ø Þ É·Ø±Ê�Ç]ÂÄÆ Þ Á�Ë[Ë�Ç]Â ÞÄÞ ÂÕÃ×Ç À Á\Ò�Á�Ø±Ù Ø)ÌóÇ�ÁSÊ
Ç�ÔsÁ�Ã3Ç�Û Ç æ Ê�Ã·Ë�ã ¿^À Á�È@Ê�ÁSÇ]ÂÄÆ�Ø ÞÄÞ Û±ÜCÌÍÁSÔ ÉlØ±Ê�Ç]ÂÄÆ Þ Á�Ë�Ë À È æ·Þ ß�Ò&Á Þ È@ËWÇ[Ø)ÌóÇ�ÁSÊ�Ç À ÂÄË�É&È@ÂÕÃ,Ç�Ü�Ë]È Ç À ÂÕË[Á��
Æ�ÂÄÁSÃ·ÆSÛ

ú



Ë À È æ·Þ ß Ò&Á�Ý@Á�ÊWÛ Æ Þ È@Ë]Á�Ç�ÈLÇ À Á[Ø±ÆSÇ æ Ø Þ Á��
ÆSÂÄÁ�ÃjÆSÛ@ã
c º k�����f·¾Df � ��fj½���hjf

� � ¾¦h�hjk º m��
Ï Ù�ÂµÇ]Ç�Ø±Ã·Æ�ÁaÂÄË\ØQÙ
Á�Ø±Ë æ Ê]ÁPÈ±ÌgÇ À Á�Ø±Ê]Á�ØQÂÕÃ É À Ø±Ë�ÁPË�ÉlØ±Æ�Á�È)ÌgÇ À Á�ÂÄÃÖÅ�ÁSÆSÇ]Á�ßXÒ&Á�Ø±Ùaã ¿^À ÁJË�Ç�Ø±Ã·ßlØ±Ê�ß
ß·ÁGÝ�ÂÄØ)Ç�ÂÕÈ@Ã×È)Ì9Ç À Á�ÉlØ±ÊWÇ�ÂÄÆ Þ ÁSË��|É�È@Ë�ÂÕÇ]ÂÄÈ@Ã·Ë[Ø±Ãjß×Ç À Á�Ë�Ç�Ø±Ã·ßlØ±Ê�ß ß·ÁSÝUÂÄØ)Ç�ÂÕÈ@ÃQÈ)Ì^Ç À Á�ÉlØ±Ê�Ç]ÂÄÆ Þ Á�Ë���Ù�È@Ù
Á�Ã3Ç�Ø
Ø±Ê�Á æ Ë]ÁSßeÇ]ÈêßjÁSÇ�ÁSÊ]Ù
ÂÄÃ·ÁJÇ À Á�Ë]ÂÕï�Á È±Ì�Ç À ÂÄË²Ë]É·Ø±Æ�Á)ã��íÃ·ß·ÁSÊ Á�Ã·ÁSÊ]Ó±ÛXÆSÈ@Ã·Ë�Á�Ê�ÝUÂÕÃ·ÓêÇ]Ê�Ø±ÃjË�ÌÍÈ@Ê�Ù\Ø)Ç]ÂÄÈ@ÃjË�Ü
Ç À ÂÄË�ì æ Ø±Ã3Ç�ÂµÇ�Û�Ô¨Â ÞÄÞ Ò&Á
É·Ê]ÁSË]Á�ÊWÝ@ÁSß ÂÄÃ Ç À Á
Ò�Á�Ø±Ù
Ë��HÙ
È'Ý±Á�Ù
Á�Ã3Ç[Ç À Ê�È æ Ó À Î Ï Ð Ñ Ü�Ë]È�Á�Ù
ÂÕÇ�Ç�Ø±Ã·ÆSÁ�ÂÄË[Ø
Ó@ÈUÈ�ß�Ù
Á�Ø±Ë æ Ê]ÁSÙ�ÁSÃ,Ç=È±ÌYÒ�Á�Ø±ÙõË]ÂÕï�Á±ã ý Á�ÔYÈ æ·Þ ß�ÁGî�É&Á�ÆSÇ=Ç À ØÖÇ¡Ø Þ Ø±Ê�Ó@Á�Ê�ÁSÙ�ÂµÇ]Ç�Ø)Ã·Æ�Á¡ÔsÈ æ·Þ ß×Ù
Á�Ø±ÃQØ
Ò·Ê�È3Ø±ß·ÁSÊnÒ�Á�Ø±Ù�Ü,Ø)Ã·ßLÇ À,æ Ë§Ø Þ Ø±Ê�Ó@Á�Ê�Æ À Ø±Ã·Æ�Á�È±Ì&Æ�È ÞÄÞ ÂÕË]ÂÕÈ@Ã=Ô¨ÂµÇ À Ç À Á¨Ò&Á�Ø±Ù
É·ÂÕÉ�ÁYÔYØ ÞÕÞ Ü3Ø±Ãjß�Ç À,æ Ë§Ø Þ ÈyÔYÁSÊ
Á��
ÆSÂÄÁ�ÃjÆSÛ@ã

¿^À Á�Æ æ Ê�Ê]Á�Ã3Ç À È@Ê�ÂÄïSÈ@Ã3Ç�Ø Þ ÁSÙ�ÂµÇ]Ç�Ø±Ã·Æ�Á9Ý)Ø ÞÕæ Á^È±Ì&Ç À Á¨ÂÕÃÖÅ�Á�ÆGÇ�Á�ß�Á Þ Á�ÆGÇ�Ê�È@Ã�Ò&Á�Ø)Ù ÂÄË�Ø±Ò&È æ Ç � ã � Ï � � � Ù!�
Ê�Ø)ßCÜ,ß·ÁSÇ]Á�Ê]Ù
ÂÄÃjÁ�ß�É·Ê]ÂÕÙ\Ø)Ê]Â Þ Û[Ò,Û¡Ù æ·Þ Ç]ÂÄÉ Þ Á¨ÎYÈ æ·Þ È@Ù¡ÒLË�Æ�Ø)Ç�Ç�Á�Ê�ÂÄÃ·Ó[ÂÄÃLÇ À Á^Ç�ÔYÈ
úíÙ
Â Þ Ç�ÂµÇ�Ø±Ã·Â æ Ù$Ý±Ø)Æ æ·æ Ù
Ô¨ÂÄÃjß·ÈyÔ¨Ë Ø±Ãjß Ç À Á�ú=Ù Þ È@Ã·Ó À Á Þ Â æ Ù"�#� ÞÕÞ Á�ß�Ë]ÁSÉjÇ æ Ù Ù�Ø±Ó@ÃjÁSÇ'à � â�ã ¿^À Á=Ø±Ë]Ë�È�ÆSÂ Ø)Ç]Á�ß À È@Ê]ÂÕï�È@Ã3Ç�Ø Þ Ò&Á�Ø±Ù
Ë]ÂÕï�ÁgÂÕË9Ø±Ò&È æ Çgú á Ù
Ù�ã ë È±ÊYÆ�È±Ù�ÉlØ)Ê]ÂÄË�È@ÃCÜ,Ç À Á À ÂÄÓ À ÁSÃ·Á�Ê�Ó±Û¶ÆSÈ@Ã��lÓ æ Ê�Ø)Ç]ÂÄÈ@Ã�ÌÍÈ@ÊYÒ²ì æ Ø±Ê å ËWÇ æ ßjÂÄÁ�Ë À Ø±ß
Ø±Ã�Á�Ù
ÂÕÇ�Ç�Ø±Ã·ÆSÁ�È±Ì � ã � �@Ï � � � Ù!�¦Ê�Ø±ßCÜ|Ø±ÃjßñØ Ò�Á�Ø±Ù�Ë�ÂÄïSÁ
È)Ì^Ø±Ò&È æ Ç%$·ã � Ù
Ùaã ¿^À Á
ÁSü�Á�ÆGÇBÈ)Ì9Ù æ·Þ Ç�ÂÕÉ Þ Á
ÎYÈ æ·Þ È@Ù¡Ò�Ë]Æ�Ø)Ç]Ç]Á�Ê�ÂÄÃ·Ó[ß·Á�ÆSÊ]Á�Ø±Ë]ÁSËYÔ¨ÂÕÇ À ÁSÃ·Á�Ê�Ó±Û@ÜUË]È=ÂÕÇ�ÂÄËnÔsÈ@Ê]Ë�Á�ÌÍÈ±Ê�Ç À Á Î Ï Ð Ñ Æ�Æ�È@Ã&�lÓ æ Ê]Ø)Ç�ÂÕÈ@ÃCã'��Ë]ÂÕÃ·Ó
Ç À ÁBÆ æ Ê]Ê]ÁSÃ3ÇgÝ)Ø ÞÄæ Á)Ü&Ø±Ã·ßPÇ À ÁBÆ æ Ê]Ê�Á�Ã3Ç Þ ÛPØ)Æ�Æ�ÁSÉjÇ�ÁSß�Ò�ÁGÇ�Ø)Ç]Ê]È@ÃaÇ æ ÃjÁ=Ý)Ø ÞÄæ Á�Ë�Ü ð�
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a ¥cbVds�s�è¯�¤Je9ru{��yxW{yt"wy�C�n� �@� � q v rµ~�zDrup3��zD�,q9�,wyxWr f w'p)zD{y�j}Dq v {�xW{�zDr�w'pBwy� v w'}Druz�xDw'p={yp � q��uq�~�z�xDw'p
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Vertical Tune = .627   Emmitance = 3.5E-06

Efficiency versus Horizontal Qtune
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a ¥cbVds�s�ig±¤ ��{y�u~��U�u{�zDr�w'pQwy��q�¢=~�r�q�pU~�£Q�,}Drµp3� v xWq�}�q�pÖz j zD�,p3q�}¡{yp � q�t�t�ruzD{yp,~�q¶��{y�u�,qy¤$¯lknm
q�¢=~�r�q�pU~�£=�Äwyxs�3wyx�r f w'pÖzD{y� j zD�,p,q�¤poqoqr±�U�yq�xDzDru~�{y� j zD�,p,q�¤prqg s ��q�t�t[r�zD{yp,~�qut±¤po���v w r±¤
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Vertical Tune = .627   Emmitance = 1.8E-06

Efficiency versus Horizontal Qtune
02/08/02   15.47
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a ¥cbVds�s�xt±¤���{y�u~��U�u{�zDr�w'pLwy�Cq�¢=~�r�q�pU~�£¡{��Äz�q�x9rup,}�zD{y�u�µ{�zDr�w'p¡wy� � q�xW£±�u�µru�,t ��{y~��U�,tä³§rup � wG³§}��3³§r�zD�
v xDq�}Dq�pÖz j zD�,p3q�}�¤4tqoym"�Äwyx§�3wyxWr f w'p)zD{y� j zD�,p3q�¤poqoqr±���yq�xDzDru~�{y� j zD�,p3q�¤prqg s ��q�t�t�r�zD{ypU~�q�¯�¤pz���v w r±¤
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Horizontal Tune = .60   Emmitance = 3.5E-06

Efficiency versus Vertical Qtune
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Vertical Tune = .69   Emmitance = 1.8E-06

Efficiency versus Horizontal Qtune
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a ¥cbVds�s�}o±¤���¢=~�r�q�p,~�£��Äwyx�{y�uz�q�xWp,{�z�q j zD�,p,q�}|{yp �[v w'}Dz�rup,}DzD{y�u�u{�zDr�w'p�q�t[t�r�zD{yp,~�qy¤Joq~ymeq�¢=~�r�q�p,~�£
�,}Drµp3�L�3wyxWr f w'p)zD{y� j zD�Up3qL¤pr s o±���yq�xWzDru~�{y� j zD�,p3qL¤prq~ w �/q�t�t�r�zD{yp,~�q�¯�¤pz��Jv w r±¤�t±� wqwqw
v {�xDzDru~��uq�}^�,}�q �
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Emmitance = 1.8E-06

Efficiency versus Injection Position
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q�¢=~�r�q�pU~�£=wy�JgqzymB¤ a wyxWt�q�xs�µ{�z�zDru~�q¨��{y�u�3q^wy��vD¤ w oqo�£@r�q�� � } q�¢=~�ruq�p,~�£¡wy� w mB¤
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Emmitance 1.8E-06

Efficiency Versus Injection Angle
02/08/05   11.46
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Vertical Tune = .627   Emmitance = 3.5E-06

Efficiency versus Horizontal Qtune
02/08/05   11.16
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a ¥cbVds�s��z±¤H�H¢=~�r�q�pU~�£í�,}Drµp3�Y~��,xDxDq�p)z j zD�,p3q�}H{yp � q�t�t[r�zD{yp,~�qy�'³§ruzD� v xDq�z f q��3{yt v �uruzD� � q|xWq � �,~�q �
z�w f q�xDw3¤4�§wyx�r f w'pÖzD{y� j zD�,p,q�¤poqoqr±�U�yq�xDzDru~�{y� j zD�Up3q�¤prqg s ��{yp � q�t[t�r�zD{yp,~�qFt±¤po��Jv w r��'r��yq�}§q�¢=~�r�q�p,~�£
wy�\k�gymB¤B�\{y~W�,rµp3q¨}�zD� � ruq�}n�'r��yq^q�¢=~�r�q�pU~�£Bwy��tqzym"�Äwyx§r � q�pÖzDru~�{y� v {�xW{yt�q�z�q�xW}�¤

ú á



Vertical Tune = .627   Emmitance = 1.8E-06

Efficiency versus Horizontal Qtune
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a ¥cbVds�s��~±¤|�H¢=~�ruq�p,~�£��,}Drup,�í~��3xDxWq�pÖz j zD�,p,q�}��3{yp � q�t[t�r�zD{yp,~�q9{��Õz�q�x � q�xD£@�u�urµ�,t ³§rup � wG³Qrµp,}�zD{y�>v
�u{�zDr�w'pU}��@³§r�zD� v xDq�z f q��l{yt v �ur�zD� � qsxDq � �,~�q � z�w f q�xDw3¤��§wyxWr f w'pÖzD{y� j zD�,p3qg¤poqoqr±�,�yq�xWzDru~�{y� j zD�Up3qg¤prqg s �
{yp � q�t[t�r�zD{yp,~�qut±¤po��Jv w r��'r��yq�}§q�¢=~�r�q�p,~�£Bwy�Jr s mB¤
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