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

�������"!#�
� �%$ &'�(��

���)����*

+ ���,�����-
��/.��,
���0 12�)0�������� � � �43 ���,�5*6�
798

:/;=<�>?;=@BADC�E(;F>HGJILKNMO;QP
RTS 7/UWVYXZX\[^]WX\_`X\a
[cbd[fehgFijXkUl[nmoXp_Fqsr)a98�tZVvuft

Vwm'ehgFijX\Vxgzy{q S yY|hyvywU}[nmoX�_zq~X\a
[�iZ[n� S VwiZ[^U}[nmoX\t�q�_zi�Xka
[�]
[f��iZ[f[�_zq
b�_Tu�X\_zip_Fq�r)a�Vvyv_zt�_Fe/a98

gQXpX\a
[
��� R�R �d����� R��)���dRW���%RT����� � �����%����� ��� �%���~���d�

� [f7�i S gFij8��F�����
u�   [?¡¢iZ[?8'£�_F7¤[fiZX � Vwyw[^t^¥ �¦�'§ �j�j�\¨ � ywy¢i\V©�oaoXkt�iZ[ntj[fiZª�[n] ¨

� a
[«g S Xka�_Fi�a
[^iZ[f7-8¬�zikgFm9X\t�X\_ � �­� e{[^i�UWVwt�tZVw_�mWXk_®iZ[^e�i�_-] S uf[«gzm�]
]�Vvt X�i\V©7 S X�[%e S 7/yvVwu^yY8JehgFe¤[fi6gzm�]¯[ny©[nu�X�i\_zm�Vvu%uf_ze/Vw[^tp_zq~X\a�Vwt�X\a
[ntZVvt�]�_Tu S U}[^m9X

Vvm±°6a�_�y©[�_zi�Vwm±ehgFijX ¨

� S X\a�_zi ¨�¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨
bd[fehgFijX\U}[nmoX�_zqsr)ao8
tZVvuft

R [^e
X�[^U`7{[^i�²T¥{�F���9²
� [fiZX\VY|/[n]¬7-8 ¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨

� a
i\Vwt Xk_Fe/a � ¨{��¨ r�g S t
� tZtZ_TufVxg=X\[�r(i\_Fq�[^tZtZ_zi
� a
[^tZVvt RTS e¤[fijª
VwtZ_zi

� ufu?[^e
X�[^]±798 ¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨^¨?¨f¨f¨f¨?¨^¨?¨f¨?¨
� a�_�UJgzt   ¨¢� iZ[f8-XkgF³

� t�tZ_-u^VvgQX�[«bd[fehgFijXkUl[nmoX � [ngz]'q�_zi � ] S u^gQX\Vv_�m,¥�r(i\_Fq�[^tZtZ_zi



´



µW¶~·^¸9¹»º�¼�½¿¾OÀ{ÁBÀ{Â6ÃÅÄÆ»Ç Ã Ä Æ µl·^È9¾ÊÉ�É�¼�½»¾OÀ¤Á~·WË±·»¾�Á~ÌÎÍd¼�¹n½¿¾O¼/ÉÊÉNÏ
Ð ¸9ÈoÀ{Á~·f½n¹=Ñ~Èz½»¸9Ò�Ó�¼�Ò�¹¿À{Á�¾�ÈÔÃ Æ«Õ ¸9Èo¼oÏÖ·

798
  [?¡¢iZ[?8'£�_F7¤[fiZX � Vwyw[^t

×^Ø»Ù»Ú�ÛÝÜÊÜßÞ�à�Üâá�Üâã»Þ�ä~Þ�å¿ækç�ÜßÚ�Þ�è�Ü,áké�ê�ã?ëfìÊÛîí�ìáHè�×^Þ�ånÜßÞ�Ú)ÙFÞ�ç�ï^ð ´kñHñ ï^ð»Ûîè�å¿æ\çÊÜßÛîækòFéYØnòÝó¿òÝòîÚ�Þ�è�Ü¢áké-ÜßãnÞçâÞ�ô?Ø»ÛîçÊÞ�Ú�Þ�è�Üßì,éYáHç¢ÜßãnÞ�ànÞ�õHçÊÞ�Þsákéä~á^í�ÜßáHçöáké�ê�ã»ÛîòÝáHìâákå»ã�ë

÷ ¶~·f½n¹¿¼�Èz½
ø ã»ÛÝì�Üâã»Þ�ìÊÛîì�à»Þ�ìÊí�çâÛÝÙFÞ�ì�Üâã»Þ�í�áHè�ÜßçâÛÝÙ»ØnÜâÛîáHè�ákéöå»ækçÊÜâÛùækòÝòÝëdçâÞ�í�áHè»ì�ÜßçâØní�ÜßÞ�àúã¿ækà»çÊáHè»ÛÝí�ànÞ�í æ ëfì)ÛÝè
ÜßãnÞ�û{áHçÊòîà�üýì)ó¿çâì�Ü�áHÙ»ìâÞ�çÊþ\æ\ÜâÛîáHèúáké5ÿ����� ÿ � � áHìâí�Ûîòîòîæ\ÜßÛÝáHè»ì � ø ãnÞdæ\è¿ækòÝëfìÊÛîì Ûîì)æ�í�áHçâÞ�Ú�Þ�Ú)ÙQÞ�çáké
æ�ìÊØ»ÛÝÜâÞ�á\é
í�òÝáHìâÞ�òÝë�çÊÞ�òîæ\ÜßÞ�àdì�ÜßØ»à»ÛÝÞ�ì,û,ã»áHìÊÞ(í�ákÚ)Ù»ÛîènÞ�à�ÜßÛîÚ�Þ � à»Þ�åQÞ�ènà»Þ�è�Ü�Ú�Þ�ækìâØ»çÊÞ�Ú�Þ�è�ÜÖáké
ÜßãnÞpÿ��� � ÿ � � áHìÊí�ÛîòÝòùæ\ÜâÛîáHè%éYçÊÞ�ô?Ø»Þ�è»í�ë��	� � Ûîì�ákéöã»ÛÝìÊÜâáHçâÛÝí�ìÊÛîõHè»Û ó¿í æ\è»í�Þ ��
 ìâÛîènõ�ædà¿æ�Ü æ�ìâækÚ �å»òÝÞ�áké
��éYÙ����~áké�� � í�áHòÝòîÛÝìâÛîákè»ì�æ\Ü	� ����������� ø Þ � í�áHòîòÝÞ�í�ÜâÞ�à«û,ÛÝÜßã«Üßã»Þ"!¢ä$# �&%'% ànÞ�ÜßÞ�í�ÜâáHçæ\Ü)Üâã»Þ(#¿Þ�çâÚ�ÛîòîækÙ ø Þ�þ\æ\ÜâçâáHèzð/û{Þ�ó¿è»à®ìâÛÝõHè¿ækòÝì(áké
)*�,+ ñ å»ækçÊÜâÛùækòÝòÝë�çâÞ�í�áHènìÊÜßçÊØ»í�ÜâÞ�à®ã¿ækà»çÊáHè»ÛÝíÿ � à»Þ�í æ ëfì(éYçâáHÚBÜâã»Þ�í�áHÚ)ÙnÛîè»Þ�à à»Þ�í æ ë«í ã¿ækè»è»Þ�òîì(ÿ ���- ."/ ��1032 æ\è»àDÿ ��"- . ��3452 û,ÛÝÜâã
. �� - 6�0 � � ø ã»Þ�ìâÞ�Þ�þHÞ�è�Üâìdæ\çâÞ�ækè»ækòÝë87�Þ�àJÛîèWå»ækçßækòÝòîÞ�ò,û,Û Üßã ´kñkñHñ éYØ»òÝòÝë`çâÞ�í�áHènìÊÜßçÊØ»í�ÜâÞ�àÿ �� - . �� 0 2:9 . �� - 6�0 ��; à»Þ�í�æjëfì � ø ã»Þ�ÜßçÊÞ æ\ÜâÚ�Þ�è?Ü�ákéTÜßã»Þ�à¿æ\Ü æ ÛîìÖà»Þ�þHÞ�òÝáHåQÞ�à%ÛÝèdì�Ü ækõHÞ�ìákéQå»çÊáHõHçâÞ�ìâìÊÛÝþHÞöí�áHÚ�å»òîÞ=<nÛ ÜNëHð\Ø»ìâÛÝè»õ�ã»Ûîõkã � ì�Ü æ\ÜâÛîìÊÜâÛîí�ìTìâækÚ�ånòîÞ�ì�ákéQã¿ækà»çÊáHè»Ûîí¤ÿ � ækè»à ÿ 2 ànÞ�í æ ëfìÜßá�ìÊÜßØnànë�Üâã»Þ æ\ÜÊÜßçâÛÝÙ»ØnÜâÞ�ì5á\é/å¿ækçÊÜâÛùækòÝòÝë�çÊÞ�í�áHè»ìÊÜâçâØ»í�ÜßÞ�àcÞ�þHÞ�è�Üâì � ø ã»Þ ækè¿æ\òÝëfìâÛÝì5í ã¿ækçâækí�ÜâÞ�çÊÛ>7�Þ�ìÜßãnÞ�à¿æ\Üßæ«ÛÝè}Ú�ækìâì�ækè»àlå»çâákåFÞ�ç�à»Þ�í æ ë`ÜßÛîÚ�Þkð{è»ákÜâÛîè»õ�Üßã»ÞdåFá\ÜßÞ�è�ÜâÛùækòöáké5Üßã»Þdå¿ækçÊÜâÛùækòÝòÝëcçâÞ �í�ákè»ìÊÜâçâØ»í�ÜßÞ�à à»Þ�í�æjëfì�éYáHç�å»çâÞ�í�ÛÝìâÞ�Ú�Þ�ækìâØ»çÊÞ�Ú�Þ�è�Ü�ákéöÿ Ù»çâækè»í ã»ÛÝè»õ6éYçâækí�ÜâÛîáHènìsækè»à«òîÛÝéYÞ�ÜßÛÝÚ�Þ�ì�ðÙ»ØnÜ)í�áHè»ìÊÛîì�ÜßÞ�è�ÜâòÝë éYáfí�ØnìâÛîènõ%áHèDÜßãnÞ�Þ�?FÞ�í�ÜâÛÝþkÞ�è»Þ�ìâì áké,Üßã»Þ�Ú�áfà»Þ�òhéYáHç�Üâã»ÞpáHìÊí�ÛÝòîòùæ�ÜßÛîákècÚ�Þ æ �ìâØnçâÞ�Ú�Þ�è�Ü �A@ Þ�Þ�B�í�ÛÝÞ�è�Üßò ëDÛîèní�áHçÊåFáHçâæ\ÜßÞ�Üßã»Þ�Ú�Þ ækìÊØ»çâÞ�à`ôfØ»ækè�ÜßÛÝÜâÛîÞ�ì)ákéÖÞ ækí ã®à»Þ�í æ ëDÛÝè?Üâá�æÚ�æC<^ÛîÚ)Ø»Ú òîÛ>D\Þ�òÝÛîã»áfá^à�ó»ÜâÜâÛîè»õséYçßækÚ�Þ�û{áHçEDQð?éYçâákÚ û,ã»Ûîí ã�û¤Þ�ÞF<fÜßçâækí�Ü¤ækÚ�å»òîÛ ÜßØ»à»ÞöìÊí ækènì¢ækè»à�æà»ÛÝçâÞ�í�ÜöÚ�Þ ækìÊØ»çâÞ�Ú�Þ�è?Ü,á\é-Üâã»Þ�áHìÊí�ÛîòÝòùæ\ÜâÛîáHè éYçâÞ�ô?Ø»Þ�è»í�ë � ø ã»Þ~éYÞ æ�ÜßØ»çÊÞ�ìöáké9ÜßãnÞsækÚ�ånòîÛÝÜâØ»à»Þ�ìâí æ\è»ìækçÊÞ�í�áHè»ìÊÛîì�ÜßÞ�è�ÜÖû,ÛÝÜâã6Þ=<^åFÞ�í�ÜßÞ�à�ÙQÞ�ã¿æ þfÛîákç�ð»ìÊØ»å»åQáHçÊÜâÛîè»õ ÜßãnÞ�í�áHçâçÊÞ�í�Üßè»Þ�ìâì5á\é-Üâã»Þsí ækòÝÛîÙ»çâæ\ÜßÛÝáHè»ìéYáHç{å»çâáHåQÞ�çhÜßÛÝÚ�ÞÖØ»è»í�Þ�çÊÜßækÛîè�ÜNë�ækè»à�G=æ þkáHç¤Ü æ\õHõHÛîènõ�à»ÛÝòîØnÜâÛîáHè � ø ã»Þ�òÝÛ>D\Þ�òîÛÝã»áfá^à�ækòÝòîájû,ìhéYákç{ÜßãnÞìâÚ�áfákÜßãúí�áHÚ)Ù»ÛÝè¿æ\ÜßÛÝáHèDákéÖÜßãnÛîì ækè¿æ\òÝëfìâÛÝì(û,ÛÝÜâã®çÊÞ�ìÊØ»òÝÜâì éYçÊáHÚ2á\Üßã»Þ�ç à¿æ\Ü æ�ìâækÚ�ånòîÞ�ì�ð/Ûîè»í�òîØ»à �ÛîènõH)I+ ñHñ éYØnòîòÝë«çÊÞ�í�ákè»ìÊÜâçâØ»í�ÜßÞ�àlã¿ækà»çÊáHè»ÛÝí�ÿ � Þ�þHÞ�è?Üâì�æ\è»àJ�*�K+ ñHñ å»ækçÊÜâÛùækòÝòÝë�çâÞ�í�áHènìÊÜßçÊØ»í�ÜâÞ�à
ìâÞ�Ú�ÛÝòîÞ�ånÜßáHènÛîíÖÿ � Þ�þHÞ�è?Üâì � ø ã»Þ~ÛÝè»à»ÛÝþfÛÝà»Ø¿ækòQækè¿æ\òÝëfìâÞ�ì¤ìâãnáZû±í�ákÚ�åQÞ�òÝòîÛîènõ�Þ�þfÛîà»Þ�è»í�Þ~éYáHç{ÿ��� � ÿ � �áHìÊí�ÛîòÝòùæ\ÜâÛîáHènì�ð¿ækènàdÜßãnÞ(í�ákÚ)Ù»Ûîè»æ\ÜßÛÝáHè�ë^ÛÝÞ�òÝà»ìÖæ�í�òÝÞ ækçÖìâÛÝõHè¿ækò � ø ã»Þ�å»çâáHÙ»ækÙ»ÛîòÝÛÝÜNë�Üßã¿æ\Ü�çßæ\è»à»áHÚ
G¿Ø»í�ÜßØ¿æ�ÜßÛîákè»ì~í�ákØ»òîà�å»çÊá^ànØ»í�Þ æpí�áHÚ�å»ækçßækÙnòîÞ(ìÊÛîõHè»æ\ÜßØ»çÊÞ)Ûîì
L�MN� ñ �8O ðzû,ãnÛîí ã�ÞF<^í�Þ�Þ�à»ìsÜßãnÞ	+ìÊÜßækè»à¿æ\çâà�à»Þ�þfÛîæ\ÜßÛÝáHè»ì5Üâã»çâÞ�ìâã»áHòÝà�áké¤ìÊÛîõHènÛÝó¿í�ækè»í�Þ�éYáHç~áHÙ»ìÊÞ�ç�þkæ�ÜßÛîákè � ø ã»Þ à»ÛÝìâí�áZþkÞ�ç�ë%Üßã»çÊÞ�ìÊã �áHòÝà�û¤ákØ»òîà�è»á\Ü~ÙQÞ ækí ã»ÛÝÞ�þHÞ�à�û,ÛÝÜßãnáHØnÜ�ÛÝè»í�òÝØ»ìâÛÝáHè�áké�Üâã»Þ å¿ækç�ÜßÛîækòîò ë�çâÞ�í�áHè»ì�ÜßçÊØ»í�ÜâÞ�à�ã¿ækà»çÊáHè»ÛÝíà»Þ�í æ ëfì �P@ Þ�Ú�Þ�ækìâØ»çÊÞQ�R� � � �jïS� ïkïUT ñ �V� ñ 9 ìÊÜßæ\Ü ; T ñ � ñ ï 9 ì�ë^ì�Ü ; å»ì=����ækè»àWÞ=<^Üâçßækí�Ü
WYX[Z]\F^�X[Z � W � ñ � ´\ñ � ñ T ñ � ñkñHñ ï 9 ÞF<^å ; 2 �'_ �`�`O'��8�'_ �`�`a`� 9 Üâã»Þ�áHç�ë ; ðní�ákè»ìâÛÝìÊÜßÞ�è�Ü¤û,ÛÝÜâã�ÜßãnÞ�×fÜßækè»à¿ækçÊàcbdáfà»Þ�òÞF<^åQÞ�í�Ü æ\ÜâÛîáHè �
ø ã»Þ�ìâÛîì5×^Ø»åQÞ�ç�þfÛîìâákçedf!¤ã»çÊÛîìÊÜâáHå»ã�b �hgi� ê�ækØnì
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% ækÚ è»ákÜ5å»çâáHØnà%Üßã¿æ\Ü5ÛÝÜ�ü ìÖÜ æ�D\Þ�è�Ú�Þ(Üßã»çÊÞ�Þ)Ú�áHè�Üßãnì5ìâÛÝè»í�Þ�Üßã»Þ(éYákçâÚ�ækò9í�áHÚ�å»òîÞ�ÜßÛÝáHèdá\é�Üßã»ÛÝìÜßãnÞ�ìâÛÝì-ÜâáÖû,çÊÛÝÜâÞ/Üâã»Þ�ìÊÞ¢ækítD?è»ájû,òÝÞ�à»õHÚ�Þ�è�Üâì � ×^á % ÙQÞ�õHÛÝè�û,ÛÝÜßãsÜßãnÛîì-ækà»Ú�ÛîìÊìâÛîákè�ðZè»ákÜ9ÜßáÖà»ÛîÚ�ÛîènÛîìâãÜßãnÞ�ÛÝÚ�åQáHçÊÜßækè»í�Þ�á\é¢Üßã»ÛÝìsìâÞ�í�ÜßÛÝáHè�ð�ÙnØnÜ(çâæ\ÜßãnÞ�ç�ÜâádÛÝòîòÝØ»ìÊÜâçßæ\ÜâÞ Ú(ë«ækèS<^ÛîÞ�ÜNë�Üßã¿æ\Ü % û{áHØ»òÝà ÙQÞØ»è¿æ\Ù»òîÞ�Üßá�ækà»Þ�ô?Ø¿æ\ÜßÞ�òÝë�ÞF<^å»çÊÞ�ìÊì�Ú(ë�ækånå»çâÞ�í�Ûùæ�ÜßÛîákèséYákç9Üâã»ÞhìâØ»å»åQáHç�ÜTÜâã¿æ\Ü % üýþkÞ¤ÙQÞ�Þ�è(å»çÊÛÝþfÛîòÝÞ�õHÞ�àÜßá�çÊÞ�í�Þ�ÛÝþkÞ�éYçÊáHÚBÚ�ækè�ë%åQÞ�áHå»òÝÞ � % é¢ákè»òÝë�ÙFÞ�í ækØ»ìÊÞ�ànÞ�í�Þ�è»í�ë«çÊÞ�ô?Ø»ÛîçÊÞ�ìsÛÝÜ�ðoè»ájû ìâÞ�Þ�Ú�ìsòîÛ>D\Þ æõHáfá^àpÜâÛîÚ�Þ~Üßá Üßç�ë �!¤ã»çâÛÝìÊÜâáHå»ã�ê�ækØ»ìoÜâá^á�D�Ú�Þ�ÛÝè�ÜßáöÜßã»Þ�éYáHòÝà�áké^ã»ÛîìoÚ�ækè�ë~ì�ÜßØ»à»Þ�è�ÜßìTû,ãnÞ�è % û¤ækìoëHáHØ»ènõ5ækènà�ÛÝèè»Þ�Þ�àpákézækè�ækànþfÛîìÊáHç �u@ Û Üßã�õHáfá^à çâÞ�ækìâákè�ð^ãnÞ�ÛÝìfD?è»ájû,è�ækì¤æsà»Þ�ÜßÞ�çÊÚ�ÛÝè»Þ�à�òîÞ�ækà»Þ�ç�û,ã»á�û¤ákç'D?ìæ\Ü�òîÞ æ\ìÊÜ�æ\ìpã¿ækçÊàJækì�ækè�ëkáHè»Þ�Ø»è»ànÞ�çpã»ÛÝì�ìÊØ»åFÞ�çÊþfÛîìÊÛîáHè � !¤ã»çâÛÝìÊÜßákå»ã}û¤ækì�ækí�í�áHÚ�Ú�áfà¿æ\ÜâÛîè»õû,ã»Þ�è % è»Þ�Þ�à»Þ�àlÜßÛÝÚ�Þ�Üßá�å¿æ\ìâìsb % ø üýì�õkÞ�è»Þ�çßækò¢Þ=<nækÚ�ì�ðhækè»àúû,ã»Þ�è % û¢æ\ì ó»è¿ækòîò ë�éYçâÞ�Þ\ð/ã»Þå»çÊáZþfÛÝà»Þ�à�æ�Ú�ækòÝòîÞ æ\Ù»òîÞ¤ækè¿ækò ë^ìÊÛîì
éYçâækÚ�Þ�û¤ákç'D(û,Û Üßã û,ã»Ûîí ã % í�áHØ»òîà�ô?Ø»ÛîítD?ò ë Ú�æjDkÞ,Ú�Þ�ækè»ÛÝè»õkéYØ»òí�ákè?ÜâçâÛÝÙ»ØnÜßÛÝáHè»ì �cv ÞsDfènÞ�û û,ã»Þ�è Üßádå»Ø»ìâãzð�ækè»à«û,ã»Þ�è Üâá�õHÛ þHÞ û¢æ ë � ø ãnÞ"D?è»ájû,òîÞ�à»õHÞpæ\è»àåQÞ�çâìÊåFÞ�í�ÜâÛÝþHÞ % ã¿æ þHÞ,õ�ækÛÝè»Þ�à�éYçâáHÚw!¤ã»çâÛÝìÊÜßákå»ãyx(ÛÝÜßÞ�Ú�ìTÙ»Ûîõsæ\è»à ìâÚ�ækòîòwð\åQáHìâÛ ÜßÛ þHÞöækènà�ènÞ�õ�æ\ÜâÛÝþkÞ
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ê�çâákåFÞ�ç ø ÛÝÚ�Þ �y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � ´ )

+ � � � � !¢æ\òîÛîÙnçßæ\ÜâÛîáHèpá\éÁ�/Þ�çÊÜßÞ=<(¨,Þ�ìâákòîØnÜâÛîáHè �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � ´ +
+ � ´ bdákÜâÛÝþ\æ\ÜßÛÝáHè�ækènà�#¿áHçÊÚ�ækòÝÛîìÊÚ á\é�×^ÛÝõHè¿ækò�bdáfà»Þ�òÝÛîè»õ �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��)�)

+ � ´ � � ×fÞ�òîÞ�í�ÜâÛîáHè(�¤Ûîækì �y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��) l
+ � ´ � ´ 
 è»çâÞ�í�áHènìÊÜßçÊØ»í�ÜâÞ�à�ÿÒbdákÚ�Þ�è?ÜâØ»Ú �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��)�+

+ � ) ×^Ûîõkè¿ækò¿b6á^à»Þ�òK!¤áHÚ�åFáHènÞ�è�Üßì �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��)��
+ � ) � � � � #Qæ\í�Üßákçöä~Ûîì�ÜßçâÛÝÙ»ØnÜâÛîáHè»ì �y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��)��
+ � ) � ´ ×fÞ�òîÞ�í�ÜâÛîáHè(�¤Ûîækì§!¤Ø»çÊþkÞ�ì�é 9�ê ; �y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � l ñ
+ � ) � ) !¤ákÚ�å»òÝÞ�ÜâÞ�×^ÛîõHè»ækò�ê/ä$#�ì �y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � l ´

+ � l �¢ækítD?õHçÊáHØ»è»à ø Þ�Ú�ånòùæ\ÜâÞ�ì �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � l )
+ � + �oÛÝéYÞ�ÜâÛîÚ�Þ�#�Û ÜßìöÛÝè�Üâã»Þ�ä�æ\Ü æ �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � l �

+ � + � � !¤ákÚ�å»òÝÞ�ÜâÞq�9Û�DkÞ�òîÛîãná^áfà @ ÛÝÜâã»áHØnÜ§#Tòùæ þHáHç ø ækõHõkÛîè»õ �y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � l �
+ � + � ´ ¨,Þ�ìÊØ»òÝÜâì �Ì�y�q�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� � l ï

á ëiÙÊÄIÈ«½h¼�èoÄ*ì«ì«ÃÊºKìAÄ�ºK¾íÚcÛFß3Ø�Ø¤×I»�¼�ß ¸Sâ¿¸
� � � ê�çâÛîèní�ÛîånòîÞ�ì¤áké�#Tòùæ þHáHç ø ækõHõkÛîè»õ �Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+8�
� � ´ �~å»åFákìâÛÝÜâÞ�×^ÛîànÞ ø ækõkõHÛîè»õ �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+ l

� � ´ � � �oÞ�ånÜßáHè ø ækõHõHÞ�çâì �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+�+
� � ´ � ´ � Þ�Ü
!¤ã¿ækçâõkÞ ø ækõHõkÞ�çâì �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+j�
� � ´ � ) �~å»åQáHìÊÛÝÜßÞ�×fÛîà»ÞqzsækáHè ø ækõHõHÞ�ç �Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+kï

L



� � ´ � l £ÖÞ�Ø»çâækò3£�Þ�ÜNû¤ákç'D(!¤áHÚ)ÙnÛîè¿æ\ÜâÛîáHè�á\é¬�s× ø �y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+jL
� � ´ � + �s× ø !¢ækòîÛÝÙ»çßæ�ÜßÛîákèpÛîè v æ\à»çâáHènÛîísä�æ\Üßæ �Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �,+j�

� � ) ×nækÚ�Þ�×^ÛîànÞqz�æ\áHè ø ækõkõHÛîè»õ �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��� ñ
� � ) � � ê�çÊÞ�ìâÞ�òîÞ�í�ÜßÛÝáHè6áké�×^ækÚ�Þ�×fÛîà»Þ ø ækõ"!¢ækè»à»ÛÝà¿æ\ÜßÞ�ì �Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ���S�
� � ) � ´ ×n×*z ø k5òÝõHáHçÊÛÝÜßãnÚ�ì �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��� ´
� � ) � ) ×n×*z ø g ?zÞ�í�ÜâÛÝþHÞ�è»Þ�ìÊì �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ����+

� � l ø æ\õHõHÛîènõ)éYáHç,ê�ækç�ÜßÛîækòîò ë"¨,Þ�í�áHè»ì�ÜßçâØní�ÜßÞ�à�×^ÛÝõHè¿ækòÝì �y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ����+
� � + �oÛ>DkÞ�òîÛÝã»á^áfà g <^å¿ækè»ìÊÛîáHè�éYáHç�#�òîæ þHáHç ø ækõHõHÛÝè»õ �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ���Hï

� � + � � ×fÛîè»õHòÝÞ ø ækõHõHÞ�ç
!¢æ\ìâÞ �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ����L
� � + � ´ !¤ákÚ)Ù»Ûîè»æ\ÜßÛÝáHèpáké ø ækõkõHÞ�çÊì �Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �Zï8�
� � + � ) ×fÛîõHè¿æ\ò¿!¤áHÚ�åFákè»Þ�è�Üßì �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �Zï ´
� � + � l �¤ækítD?õHçâáHØnè»àQ!¤ákÚ�åQáHè»Þ�è?Üâì �Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �Zï l
� � + � + !¤ákÚ�å»òÝÞ�ÜâÞq�9Û�DkÞ�òîÛîãná^áfà�ækè»à ø ækõHõHÞ�çik5å»å»òÝÛîí�æ\ÜßÛÝáHè �Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �Zïj�

� � � k5ì�ë^Ú�Ú�Þ�Üßç�ë�#�Û Üßì¢ÛÝèdÿy�5ækènà�ÿ 2 ä�æ\Üßæ �q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �Zïj�
� � � � � ¨,Þ�ìÊØ»òÝÜâì �Ì�y�q�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �ZïjL

Ë î	ïÁÛe×5¼,È*Ä*»,Ã�½«º:½«ð§ñ�òójô ñ ò ó î°Û�ÂIÃÊÙ Ù�Ä*»,Ã�½«ºÁÛ ¸Sõ¿¸
ï � � k5Ú�å»òîÛ ÜßØ»ànÞs×^í æ\è»ì �q�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��LS�

ï � � � � k�Ú�ånòîÛÝÜâØ»à»Þ$#¿áHçÊÚ�æ\òîÛîìÊÚ �Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��LS�
ï � � � ´ �{òîÛîènàck5è¿ækò ëfìâÛîì �y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��L ´
ï � � � ) 
 è?Ù»òîÛÝè»à»Þ�àd×^í�ækè»ì �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��L�+
ï � � � l ¨,Þ�òîæ\ÜßÞ�à�k5è¿ækò ëfìâÞ�ì �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��L�L
ï � � � + !¤ákÚ)Ù»ÛîènÞ�à�k5Ú�å»òîÛ ÜßØ»ànÞs×^í æ\è �y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��� ñ

ï � ´ !¤áHÚ)Ù»ÛÝè»Þ�à��~Ù»ìÊÞ�çÊþ\æ\ÜâÛîáHè6ækènà%×^ÛÝõHè¿ækòo×^ÛîõHènÛÝó¿í�ækè»í�Þ �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��� ´
ï � ´ � � �oÛ�DkÞ�òÝÛîã»áfáfàc¨�æ�ÜßÛîá �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��� ´
ï � ´ � ´ � � þkæ\òîØ»Þ g ìÊÜâÛîÚ�æ\ÜßÛÝáHè �Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ��� l
ï � ´ � ) !¤ákè?ÜâçâÛÝÙ»ØnÜßÛÝáHè»ì¢éYçÊáHÚ ×^Þ�å¿ækçâæ\ÜßÞ�ÿ � !¤ã¿æ\è»è»Þ�òÝì �Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ����+

ï � ) ×fëfìÊÜâÞ�Ú�æ\ÜßÛÝí 
 è»í�Þ�çÊÜßækÛîè�ÜâÛîÞ�ì,áHè(�R� � �y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ���Hï
ï � ) � � 
 è»ÛÝþkÞ�çÊìßækò 
 è»í�Þ�çÊÜ æ\Ûîè�ÜßÛÝÞ�ì �y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ����L
ï � ) � ´ 
 è»í�Þ�çÊÜßækÛîè�ÜßÛÝÞ�ìöÛÝèdêTækçÊÜâÛùækòÝòÝë"¨ÖÞ�í�áHènìÊÜßçÊØ»í�ÜâÞ�à�ä~Þ�í æ ëfì �Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� �����

ï � l bdÞ æ\ìâØ»çÊÞ�Ú�Þ�è�Ü5á\é��R� � �y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´kñkñ
ï � l � � !¤ákÚ)Ù»ÛîènÞ�à�bdÞ æ\ìâØ»çÊÞ�Ú�Þ�è�Ü �Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´kñ �
ï � l � ´ !¤ákÚ�å¿æ\çâÛîìÊáHè�áké v ækànçâáHè»ÛÝíÌbdÞ æ\ìâØ»çÊÞ�Ú�Þ�è�Üßì �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´kñH´

ï � + % Ú�å»ækí�Ü,áHè�Üâã»Þ�×fÜ ækènà¿ækçâà�bdáfà»Þ�ò �Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´kñ )
ï � � !¤áHè»í�òîØ»ìÊÛîáHè»ì �Ì�Ì�y�q�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´kñ �

Ú àªß¿Û�»�×8Ø¤Ä*»,ÃÊÂ�ö�ºÁÂ�×5¼�»�Ä�ÃÊº�»,Ã�×8Û�½�º÷ÚcØAÖuÙÊÃ�»�ÀÁ¾3×Qà¿Â�Ä�ºKÛ Ó � Ë
ø Ô
Õ3ÂIÙÊÀÁÛeÃÊ½«ºÅ½hð$îR»,ù3×5¼cú¥û ó ø Ã�Ä�Ûe×8Û Ó3¸8Ü
å ü�Ã�ýh×8Ù ÃÊùK½ª½¿¾�ë¿½h¼CØ¤Ä�ÙÊÃ Û�Ø Ó3¸*Ë
ç ü�Ã�ýh×8Ù ÃÊùK½ª½¿¾�ë¿¼,Ä�Ø¤×Iþ�½h¼,ýNÿyÄ[Ù ÃÊ¾KÄS»,ÃÊ½«º Ó3¸8Ý

�



Ô æ�Ä[¼�»,ÃÊÂIÙÊ×�¹�¾K×8º�»�Ã��uÂ�Ä*»,Ã�½«º Ó«ÓhÜ
gi� � ê�ækç�ÜßÛÝí�òîÞ % ä 
 ìÊÛîè»õ à�� ^ à�� �y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´H´ )
gi� ´ ê�ækç�ÜßÛÝí�òîÞ % ä 
 ìÊÛîè»õ ø �$# �Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´H´ +
gi� ) !¤áHÚ)Ù»ÛÝè»Þ�à(�oÛ>D\Þ�òÝÛîã»áfá^à�éYáHç�zsækáHè % ä �y�Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´H´ ï

ë åy½�Ø�ïÁÃ º3Ä*»�½h¼CÃ�Ä�Ù ø Ä[ÂCý�ìh¼,½«ÀÁºK¾äà�»,ÀÁ¾KÃ�×SÛ Ó«ÓhÝ
# � � �¢ækítD?õHçÊáHØ»è»à�!¤áHè�ÜßÞ�è?Ü�Ûîè�Üâã»Þ�ê�ækç�ÜßÛùæ\òîòÝës¨,Þ�í�áHè»ìÊÜâçâØ»í�ÜßÞ�à�¨ÖÞ�õHÛîákè �y�Ì�y�Ì�Ì� ´H´ �
# � ´ ê�çâáHåQÞ�ç ø ÛÝÚ�Þsä~ÛÝìÊÜßçÊÛîÙ»Ø^ÜßÛîákè»ì¢áké�!¤áHÚ)Ù»ÛÝè¿æ\ÜâáHçâÛîækòª�¤ækítD?õHçâáHØnè»à �q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´ ) l

� ñ



� � ·�´ ²	� 
 ����
 � ¶ ·

� � � ø ã»ÞsØ»è»Û Ü ækçÊÛÝÜNë�ÜâçâÛîækè»õHòÝÞ5Ûîè�Üâã»Þsí�áHÚ�å»òîÞ=<�å»òîækè»Þ �P�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´ �
� � ´ !ÍzÌb Ú�æ\ÜßçÊÛV<�Þ�òÝÞ�Ú�Þ�è�Ü,í�áHènìÊÜßçâækÛîè�Üâì�æ\ìÖá\é�Þ�ækçâò ë ´kñHñ � �s�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´ )
� � ) �oáZû{Þ�ì�Ü � áHçâà»Þ�ç§#=Þ�ëfè»Ú�æ\èdà»ÛîækõHçâækÚ�ì¤í�áHè�ÜßçÊÛîÙ»Ø^ÜßÛîènõ)Üßá�ÿ��� ækè»àdÿ���Ú�ÛV<^ÛÝè»õ �°� ´ +
� � l % à»Þ æ\òîÛ>7�Þ�à�ÜßÛÝÚ�Þ � à»Þ�åFÞ�è»à»Þ�è?Ü�G=æ þkáHçÖækìÊëfÚ�Ú�Þ�ÜßçÊë � �y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´ ï
� � + ×^Ø»Ú�Ú�æ\çÊë�áké�Ú�Þ æ\ìâØ»çÊÞ�Ú�Þ�è�ÜßìÖákéu�	� \ ���Ì�q�y�Ì�Ì�y�Ì�y�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ´ L
� � � % à»Þ æ\òîÛ>7�Þ�à6ÿ � ákìâí�ÛÝòîòîæ\ÜßÛÝáHè»ì¤ÛÝè�ÜßÛîÚ�Þ�ækènà6éYçÊÞ�ô?Ø»Þ�èní�ë�ìâå»ækí�Þ �÷�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� ) ñ
� � ï k5Ú�å»òîÛ ÜßØ»ànÞ~Ú�Þ�ækìâØnçâÞ�Ú�Þ�è�Üâì,éYákç¢þkæ\çâÛîákØ»ìöÞF<^åQÞ�çâÛÝÚ�Þ�è�ÜßìÖæ\Ü§�R� � � �ZïS��+)å»ìF��� � )*�
� � L @ ákçâòîà � æ þHÞ�çßækõHÞsæ\Ú�å»òÝÛÝÜâØ»à»Þ~ìÊí ækè�Üßã»çÊáHØ»õHã�Þ�ækçâò ë ´kñHñ � �f�Ì�Ì�y�Ì�q�y�Ì�y�Ì�Ì� )*�
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û,ãnÛîòîÞÜßãnÞ(òîÛÝõHã�ÜßÞ�ìÊÜ�ÿ4ìÊåFÞ�í�ÛîÞ�ì�ækçÊÞ�áké ÜâÞ�èdà»Þ�è»á\ÜßÞ�à�Ù?ë�Üâã»Þ�ÛÝç�í ã¿æ\çâõHÞ�ìed,ÿ 2 � W �~ö ð æ\è»à%ÿ��§� W �Xø ð �ø ã»Þ�ÿ��� � W ��� ð Ú�Þ�ìÊáHèWÛîì Üâã»ÞdéYáfí�Ø»ì�áké~Üâã»Ûîì�à»ÛÝìâìâÞ�çÊÜßæ\ÜßÛÝáHè�ð{û,ãnÛîòîÞ�ìÊÛîÚ�Ûîòùæ\ç)å»çâákåFÞ�çÊÜßÛÝÞ�ì�ákéÜßãnÞ)òîÛÝõHã�Ü~ÿ�ìÊåFÞ�í�ÛîÞ�ì�ækçÊÞ)òîÞ�þHÞ�çâækõHÞ�à�Ûîè%à»Þ�þHÞ�òîáHå»Ú�Þ�è�Ü�á\é�Üßã»Þ æ\è¿ækòÝëfìÊÛîì�Üâá^ákòîì � k5ì~ànÛîìâí�Ø»ìâìÊÞ�àÙQÞ�òîájûsðfÜßã»Þ~ènÞ�ØnÜâçßækòzÿÅÚ�Þ�ìâáHè»ì¤Ø»è»à»Þ�çâõHá å»çÊáHÙ¿ækÙ»ÛÝòîÛÝìÊÜßÛÝíöáHìâí�ÛîòÝòùæ\ÜâÛîáHè»ì/ÙQÞ�ÜNû{Þ�Þ�è6Üâã»Þ�ÛÝç¤å¿ækç�ÜßÛÝí�òîÞækè»à6ækè�ÜâÛîå¿ækç�ÜßÛÝí�òîÞ�ìÊÜßæ\ÜßÞ�ìöà»Ø»Þ�Üßá�G=æ þkáHç � í ã¿ækè»õHÛÝè»õ í�Ø»çÊçâÞ�è?Üâì,ákéTÜâã»Þ~û{Þ æ�DpÛÝè�ÜßÞ�çâækí�ÜâÛîáHè � bdÞ æ �ìâØnçâÞ�Ú�Þ�è�Ü�ákéÖÜßã»Þ�ìâÞ6áHìâí�ÛîòÝòùæ\ÜâÛîáHè�éYçâÞ�ôfØnÞ�è»í�ÛîÞ�ì�å»çÊáZþfÛÝà»Þ�ì ÛîènìâÛîõkã?Ü)Ûîè�Üßá�ÜßãnÞ6òÝÞ ækì�Ü � û¤Þ�òîò � D?è»ájû,èå¿ækçâækÚ�Þ�ÜßÞ�çâì,áké-Üßã»Þ�û{Þ æ�D�ÛÝè�ÜßÞ�çâækí�ÜâÛîáHè �
���
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�h���
�¤ákÜâã(ÜßãnÞ¢ìÊÜâçâáHè»õ~ækè»à g bÎÛîè�ÜâÞ�çßæ\í�ÜßÛÝáHè»ìTækçâÞfG=æ þHáHç � ÛÝè?þ\ækçÊÛùækè�Ü�ðkå»çÊá^í�Þ�Þ�ànÛîè»õ5û,Û Üßã�Þ�ô?Ø¿ækò^å»çâáHÙ �ækÙ»ÛÝòîÛ ÜNëDéYáHç�Þ�ækí ã¬ô?Ø¿ækç'DNG=æ þHákçpÛîè}Üâã»Þ�ækÙnìâÞ�èní�Þ�ákéså»ã»ækìâÞ%ìÊå¿ækí�Þ 9 Ú�ækìâì ; í�ákè»ìâÛÝà»Þ�çâæ\ÜßÛÝáHè»ì �k5ànà»ÛÝÜâÛîáHè¿æ\òîòÝëkðTÜâã»Þ�ìÊÞ�Ûîè�ÜßÞ�çßækí�ÜßÛîákè»ì)í�ákè»ìâÞ�çÊþHÞ�Üâã»Þ�ô?Ø¿ækè�ÜßØ»Ú2èfØnÚ)ÙFÞ�çâì áké�G=æ þkáHç � k�ô?Ø¿ækç'Dí æ\è»è»ákÜ,ÙQÞ~í�çÊÞ æ\ÜâÞ�à6áHçöækènè»Ûîã»ÛÝòùæ\ÜâÞ�à�û,ÛÝÜßãnáHØnÜ,ækè�æ\ìâìâáfí�Ûîæ\ÜßÞ�à6ækè�ÜßÛîô?Ø¿æ\ç'D�áké9Üßã»Þ�ìâækÚ�ÞÞG=æ þHáHç �

% è�í�áHè�ÜßçâækìÊÜ�ðoû¤Þ�æ�D%Ûîè�ÜâÞ�çßæ\í�ÜßÛÝáHè»ì~í�ækØ»ìÊÞ ÜâçßækènìâÛÝÜâÛîáHènì~ÙFÞ�ÜNû¤Þ�Þ�ècØ»å � ÜNëfåQÞ�ækè»à�à»ájû,è � ÜNëfåQÞô?Ø¿ækçEDfì � ×^åQÞ�í�ÛÝó¿í�ækòîò ëHð¢ånçâáfí�Þ�ìÊìâÞ�ìpû,ã»Ûîí ãJæ\çâÞ�Ú�Þ�ànÛùæ\ÜâÞ�à}Ù�ë®Üßã»Þdí ã¿ækçÊõHÞ�à èé«±ÙQáHìÊáHèJækçÊÞÜßÞ�çâÚ�Þ�à$G=æ þHákç � í ã»ækè»õHÛÝè»õ¢û¤Þ�æ�D~í�Ø»çâçÊÞ�è�Üßì-ÙFÞ�í ækØnìâÞ�Üßã»Þ�ë~í�áHè»è»Þ�í�Ü-à»Û�?FÞ�çÊÞ�è�Üßò ë
G=æ þkáHçâÞ�à�ô?Ø¿ækçED?ì �bdáHçÊÞ�ájþHÞ�ç�ð¿ÜßãnÞ~û¤Þ�æ�DpÛîè�ÜâÞ�çßæ\í�ÜßÛÝáHè�í�ákè»è»Þ�í�ÜßìiG=æ þHákçâì,è»ákÜ,áHènòÝë�û,ÛÝÜßãnÛîèpÜßãnÞ�ìßækÚ�Þ�õHÞ�ènÞ�çßæ�ÜßÛîákèÙ»ØnÜ�ækí�çâáHìÊì,õHÞ�è»Þ�çßæ\ÜâÛîáHènì�æ\ì¢û¤Þ�òîò ��¤Þ�éYákçâÞpÜßãnÞ�å»çâáHåQáHìâækò¢ækènàúà»ÛîìÊí�ájþHÞ�çÊëúákéÖô?Ø¿ækçED?ì�ð�|ÊìÊÜâçßækè»õkÞ�è»Þ�ìâì'�Qx«ÜßãnÞ�å»çâÞ�ìâÞ�èní�Þ�áké�æìÊÜâçßækènõHÞ~ô?Ø¿ækçEDRx û¤ækìöáHÙnìâÞ�ç�þHÞ�à�Üâá)ÙQÞ�æ(ô?Ø¿ækè�ÜßØnÚÎè?Ø»Ú)ÙQÞ�ç¤þfÛÝáHòùæ\ÜâÞ�à�Ù?ë�ÜßãnÞ5û¤Þ�æ�D�ÛÝè�ÜßÞ�çâækí �ÜßÛÝáHè � ø á�Þ=<^å»òùækÛÝè à»Û�?FÞ�çÊÞ�è»í�Þ�ì�ÛÝè)à»Þ�í�æ ë çßæ\ÜâÞ�ì
ÙQÞ�ÜNû{Þ�Þ�è����¤� ñ à»Þ�í�æjëfì 9 ìÊØ»í ã�ækì�� - �	�	
� Ï ;ækè»à°����� �öànÞ�í æ ëfì 9 ìâØní ãpækì;7 2 - 5 2 � Ó ; ð8!¢ækÙnÛîÙ»ÙQá f )$h»å»çâáHåQáHìÊÞ�à Ûîè������ l æsçÊákÜ æ�ÜßÛîákè)ákéækè»õkòîÞ
����ÙFÞ�ÜNû¤Þ�Þ�èpÜßãnÞ�ÜNû{á í�Ø»çÊçâÞ�è�Üâì � % è � Þ�òîò � b�æ\è»è�üýìhìÊØ»Ù»ìÊÞ�ô?Ø»Þ�è�Ü,ÜßãnçâÞ�Þ � ô?Ø¿ækçED�Ú�áfà»Þ�ò�f l hvðÜßãnÞçö ôfØ»ækç'D%í�áHØ»å»òÝÞ�ì�Üßá�ÜßãnÞ�ìÊØ»åQÞ�çâåQáHìÊÛÝÜßÛÝáHè ø��\í�áHì������í���HìâÛÝè����5çßæ�Üßã»Þ�çsÜâã¿ækè«ìâÛÝÚ�å»ò ëdÜâáÛÝÜâì à»áHØ»ÙnòîÞ�Ü�å¿æ\çÊÜßènÞ�ç ø �Jv áZû{Þ�þkÞ�ç�ðöìâÞ�þkÞ�çâækò�ànÞ�í æ ë`çâæ\ÜßÞ�å»çÊÞ�à»ÛÝí�ÜßÛÝáHè»ì áké�Üßã»ÛÝì Ú�áfà»Þ�ò¢û{Þ�çÊÞìÊÜâÛîòÝòhÛÝè»í�ákè»ìâÛÝìÊÜßÞ�è�Ü)û,ÛÝÜâãDà¿æ\Üßæ � ø ã»Þ�����ï ñ ã�ëfåQákÜßã»Þ�ìâÛÝì)ákéöÜßãnÞpí ã¿ækçÊÚ#ô?Ø¿ækçEDcÙ�ë � òîækìâãnáZûsð
% òîÛÝáHå»Ø»òÝáHØ»ì�ðnækènà(b�ækÛùæ\è»Ûgf +�hoÛÝè?Üâçâáfà»Ø»í�Þ�à�è»Þ�û�à»Þ�í æ ë�ækÚ�å»òîÛ ÜßØ»ànÞ�ì{Üâã¿æ\Üöí�ækè»í�Þ�òîòÝÞ�à�ækånå»çâáHånçâÛ �æ\ÜâÞ�òÝë�û,ÛÝÜßã�Üâã»Þ�ákòîà»Þ�çÖÚ�áfà»Þ�òwü ì 9 Üßã»Þ � % b Ú�Þ�í ã¿æ\è»ÛîìÊÚ ; � ø ã»ÞséYáHØ»ç�Üßã6ô?Ø¿ækç'D�Þ=<^å¿ækè»à»Þ�à�ÜßãnÞçâá\Ü æ\ÜâÛîáHè«áké¢Üâã»Þ�û{Þ æ�D«í�ØnçâçâÞ�è�Üßì)ÛÝè?Üâá%æ�ÜNû¤á � à»ÛîÚ�Þ�ènìâÛîákè¿ækòÌ|ÊÚ�ÛV<^Ûîènõ6Ú�æ\ÜâçâÛV<S�6ÙFÞ�ÜNû¤Þ�Þ�èúÜßãnÞÜNû{á�å»çÊáHåQáHìâÞ�àdô?Ø¿ækçED�õHÞ�ènÞ�çßæ�ÜßÛîákè»ìed� ø��

����� � � í�áHì���� ìâÛÝè����� ìâÛÝè���� í�áHì������ � � ø
��� 9 � � � ;

ø ã»ÛÝì�Ú�æ\ÜßçÊÛV<%çâákÜßæ\ÜßÞ�ì�Üâã»ÞEô�ø�÷=�\úpÙ»ækìâÛÝì�á\éÍG=æ þHáHç�Þ�ÛÝõHÞ�ènìÊÜ æ�ÜßÞ�ì�Üßá6Üßã»Þ�ô�ø � ÷=� � ú�Ù¿ækìÊÛîì�áké¢ÜßãnÞû{Þ æ�DdÛîè�ÜßÞ�çßækí�ÜßÛîákè�ðzí�áHØ»å»òÝÛîè»õ�Üâã»Þ�Ú�Üßá�Üâã»Þ Ø»å � ÜNëfåFÞ ô?Ø¿ækçED?ì � ×^ã»áHç�ÜßòÝëdæ\é ÜâÞ�ç5Üâã»Ûîì5å»çâáHåQáHìâækòvðÜßãnÞ$����ï l à»ÛÝìâí�áZþkÞ�ç�ë áké=Üßã»Þ 2 ^$4 9 W ù ù ð ; Ú�Þ�ìâáHèEfY�nðYï�h»à»Þ�Ú�áHè»ì�Üßçßæ�ÜßÞ�à Üâã»ÞöÞF<^Ûîì�ÜßÞ�è»í�Þ,ákéQí ã¿ækçÊÚ �ø ã»ÞÌ����� l áHÙ»ìÊÞ�çÊþ\æ\ÜâÛîáHè ákéFþfÛîáHòîæ\ÜßÛÝáHè)ákéFÜßã»ÞÞ!¢êDìÊëfÚ�Ú�Þ�Üßç�ë Ûîèç7Q�¤à»Þ�í æ ëfì fYL$h=Ú�ákÜßÛ þkæ�ÜßÞ�àÜßãnÞ�å»çÊáHåQáHìßækòoá\é�æ Üßã»ÛÝçâà�õHÞ�ènÞ�çßæ�ÜßÛîákèdáké�ô?Ø¿ækç'D?ìÖÙ�ë�z�áHÙ»æjëHækìâãnÛTæ\è»à�b�æ\ì'D�æ û¢æ�f �$h9ÛÝèA����ï�) �
g <^å¿ækè»ìÊÛîáHèúáké,Üâã»ÞpØ»è»Û Ü ækç�ë«çâákÜßæ\ÜßÛÝáHè Ú�æ\ÜßçÊÛV<«áké g ô?Ø¿æ\ÜâÛîáHè 9 � � � ; Üâá�ædÜßã»çÊÞ�Þ � à»ÛÝÚ�Þ�è»ìâÛÝáHè¿ækòÜßçâækè»ì�éYáHçâÚ�æ\ÜßÛÝáHè çâÞ�ôfØnÛîçâÞ�ì{Üâã»çâÞ�Þ�çÊÞ ækò=çâá\Ü æ\ÜâÛîáHè�ækè»õHòÝÞ�ìhækè»à�áHè»Þ�ÛîçâçÊÞ�à»Øní�ÛîÙnòîÞöí�ákÚ�å»òÝÞF<�å»ã»ækìâÞ �ø ã»ÛÝì�í�áHÚ�å»òîÞ=<�í�áHÚ�åQáHè»Þ�è�Ü�Ú�æ\è»à¿æ\ÜâÞ�ì�Üßã»Þ�ÞF<^ÛÝìÊÜßÞ�è»í�Þ�ákéÍ!¢ê'þ^ÛÝáHòùæ�ÜßÛîákè�Ûîècæ6è¿æ�ÜßØ»çâækò
û¢æ ë �ø ã»Þ�õHÞ�è»Þ�çâækòFéYákçâÚ áké9Üßã»Þq!¢æ\Ù»ÛîÙ»ÙQá � zsákÙ¿æ ë�ækìÊã»Û � b�ækì'D�æ û¤æ 9 !ÍzÌb ; Ú�æ\ÜßçÊÛV<�Ûîì¤ÞF<^å»çâÞ�ìâìÊÞ�à%æ\ì

X �  ! X#"F\ X#" � X	" G
X � \ X � � X ��G
X[Z]\ X�Z � X[Z G%$& � 9 � � ´ ;

�{ë�í�áHè�þHÞ�è�ÜâÛîáHè�ð=ÜßãnÞ�!ÍzÌb Ú�æ\ÜâçâÛ]<�çâá\Ü æ\ÜâÞ�ì,Üßã»Þsà»ájû,è � ÜNë^åQÞyG¿æjþkáHçÖÙ¿ækìâÛÝì ô�øÌ÷t�µ÷��`ú(Ûîè�Üßá ÜßãnÞû{Þ æ�D Þ�ÛÝõHÞ�ènìÊÜ æ�ÜßÞ5Ù»ækìâÛÝìËô�ø � ÷=� � ÷~� � ú � ø ãnÞ5ìâØnÙ»ìâÞ�ôfØnÞ�è�Ü,à»ÛîìÊí�ájþHÞ�çâÛÝÞ�ì¤á\ézÜßãnÞ5ÙQákÜâÜâáHÚÅô?Ø¿ækçED�f � ñ hÛîè�����ïHï(ækènàpÜßã»Þ~ÜâáHå�ô?Ø¿ækç'Dóf]���rh�Ûîè�������)nð^ÙFá\Üßã�æ\Ü�#¿Þ�çâÚ�Ûîòùæ\Ù�ÞF<^åQÞ�çÊÛîÚ�Þ�è�Üßì�ð»í�áHè^ó¿çâÚ�Þ�à�ÜßãnÞÞF<^ÛÝìÊÜßÞ�è»í�Þ�áké-Üßã»Þ�Üâã»ÛîçÊà6õkÞ�è»Þ�çßæ\ÜâÛîáHè �
´kñ



9 ñ ÷ ñ ; 9 �Ä÷ ñ ;

9 4 ÷�� ;

�('*),+-'/.)-0'*1 + ' 1 0 . �2'*34+-'�.350'*1 + ' 1 0 .6 7
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#�ÛÝõHØ»çÊÞR� � ��d ø ã»Þ�Ønè»ÛÝÜßækçâÛ ÜNë�ÜâçâÛùæ\è»õHòîÞ5Ûîè�Üßã»Þsí�áHÚ�ånòîÞF<på»òùæ\è»Þ �9;:=<>:-9 ? À{É�Â­¸-Á~·f½n¸-¾ÊÁ�Íd¼�¹¿¼A@ ¸�½n¸-¹=¾CBo¼�½»¾�À{Á#¼/Á~Ò�Ë'Á�¾N½n¼�¹=¾N½kÏED�¹=¾�¼/Á~Ì{ÉO¸-·
k¬í�áHè�þkÞ�è»ÛÝÞ�è�Ü¢å¿æ\çßækÚ�Þ�ÜâÞ�çâÛ�7 æ\ÜâÛîáHè(ákézÜâã»ÞÞ!Ízyb Ú�æ\ÜßçÊÛV<)û¤ækìhå»çâákåFáHìÊÞ�à�Ù�ë @ áHò éYÞ�è»ì�ÜßÞ�ÛîèEf]� ´ h¡d

X �  ! � �GF ¨ª H I�H   9 4 �KJ � ;� H � � F ¨ª ILH ªI�H   9 � � 4 �KJ � ; � ILH ª � $& �NM 9 H ¯ ; 9 � � ) ;

Ûîè�û,ã»ÛÝí ã6Üâã»Þ�éYáHØ»çöÛÝè»à»Þ�åQÞ�ènà»Þ�è�Ü�å¿ækçßæ\Ú�Þ�ÜßÞ�çÊì,ækçâÞsòîækÙFÞ�òîòÝÞ�à�ækìH �±ìÊÛîè���� ÷ I ÷ 4 ÷ �«�
ø ã»ÛÝì�å¿æ\çßækÚ�Þ�ÜâÞ�çâÛ�7 æ\ÜâÛîáHè�ÛÝìÖækí�í�Ø»çßæ\ÜâÞ�Üâá�Üâã»ÛîçÊàdáHçÊà»Þ�ç,ÛÝè H � WYX#" � W�O ñ � ´k´ f ´ h � ø ã»Þ�Ú�ækõkè»Û �ÜßØnà»Þ�ì{áké�ÜßãnÞ�ìâÞ5Þ�òîÞ�Ú�Þ�è�Üßì¤ÛÝè»à»ÛÝí æ\ÜâÞ,Üâã»Þ5í�áHØ»å»òÝÛîè»õ�áké�Üâã»Þ,û¤Þ�æ�D�ÛÝè�ÜßÞ�çâækí�ÜâÛîáHè�ÙQÞ�ÜNû{Þ�Þ�è�þ\ækçÊÛîáHØ»ìØ»å � ÜNëfåFÞ�ækè»à�à»ájû,è � ÜNëfåQÞÞG=æ þkáHçâì � ø ã»Þ�áj? � à»ÛùækõkáHè¿ækò^Þ�òîÞ�Ú�Þ�è�Üßìhìâã»ájûWÜâã¿æ\Ühí�çÊáHìâì � õHÞ�è»Þ�çâæ\ÜßÛÝáHèû{Þ æ�DDÛÝè�ÜßÞ�çâækí�ÜâÛîáHènì ækçâÞ�ìâØ»å»ånçâÞ�ìÊìâÞ�àWÙ�ëDåQáZû{Þ�çÊì áké H � ø ã»Þ�à»ÛîækõHáHè¿æ\ò¤Þ�òÝÞ�Ú�Þ�è�Üßì)ækçâÞ�í�òîáHìÊÞÜßá�Ø»è»ÛÝÜNëkðFÛÝè»à»ÛÝí æ\ÜâÛîè»õ Üßã¿æ�Ü~Ûîè�ÜâÞ�çßæ\í�ÜßÛÝáHè»ì�ækçâÞ�Ú�ákìÊÜ~òÝÛ>D\Þ�òÝë�û,Û Üßã»ÛÝè�Þ�ækí ã�õHÞ�ènÞ�çßæ�ÜßÛîákè � % èdÜßã»ÛÝìå¿ækçâækÚ�Þ�ÜßÞ�çâÛ�7 æ\ÜâÛîáHè�ðTÜßã»Þ(!¢ê � þfÛÝáHòùæ\ÜâÛîè»õdå»ã¿ækìÊÞ�Ûîì)í�áHè�Ü ækÛÝè»Þ�à`ÛÝèDÜßã»Þ�çÊÞ�òùæ�ÜßÛÝþkÞ�þ\ækòîØnÞ�ì)ákéÖÜßãnÞÜßãnÛîçâà � õHÞ�è»Þ�çâæ\ÜßÛÝáHè 4 ækènàÑ��å»ækçßækÚ�Þ�ÜâÞ�çÊì �!¤áHè»ìÊÞ�çÊþ\æ\ÜâÛîáHè(áké¿å»çÊáHÙ¿ækÙ»ÛÝòîÛ ÜNë~çâÞ�ô?Ø»ÛîçÊÞ�ìTÜâã¿æ\Ü-Üßã»Þ{Ú�æ�ÜßçâÛ]<sìßæ�ÜßÛîì�é ë�Üßã»Þ{Ø»è»Û Ü ækçÊÛÝÜNë�í�áHè»à»Û ÜßÛîákè
X�XQP � �Hð^û,ã»Ûîí ã�ëfÛîÞ�òÝà»ìöÜßã»ÞsìÊÛV<�ÛÝè»à»Þ�åFÞ�è»à»Þ�è�Ü�Þ�ô?Ø¿æ\ÜâÛîáHènìRTS X	U S X /V S �XW U V � 9 � � l ;

ø ã»Þ�á�? � à»Ûùæ\õHáHè¿ækò 9 J%Y�[Z ; Þ�ôfØ»æ\ÜßÛÝáHè»ì(Ú�æ ë�ÙFÞ�çâÞ�å»çâÞ�ìâÞ�è�ÜâÞ�à®ækìsÜßçâÛîækè»õHòÝÞ�ìsÛîè«Üßã»Þ�í�ákÚ�å»òÝÞF<å»òîækè»Þkð»éYákç,û,ãnÛîí ã�Þ�ækí ã%ákéTÜßã»ÞsÜßãnçâÞ�Þ X#U S X /V S ÜâÞ�çÊÚ�ì,ÛîìÖæ þHÞ�í�Üßákç~ækè»à�ÜßãnÞ�ÜâákÜ ækòoìÊØ»Ú Ûîì�7�Þ�çâá �¨,Þ ækòÍ!Ízyb Þ�òîÞ�Ú�Þ�è�Üâì)å»çâáfà»Ø»í�ÞpÜßçÊÛùækè»õkòîÞ�ì�Üßã¿æ�Ü òîÛÝÞ�Þ�è?ÜâÛîçÊÞ�òÝëcáHèDÜâã»Þ�çâÞ�ækò¢æC<^ÛÝì � ×^Ûîèní�ÞpÜßãnÞí�ákÚ�å»òÝÞF<sí�áHÚ�åFáHènÞ�è�Ü�á\énÜßãnÞÍ!ÍzÌb Ú�æ\ÜâçâÛV<~Ûîì9çâÞ�ìâåQáHè»ìÊÛîÙ»òÝÞ/éYákç9Üâã»Þo!¢ê�þfÛÝáHòùæ\ÜâÛîáHè�á\énÜßãnÞhû{Þ æ�DÛîè�ÜâÞ�çßæ\í�ÜßÛÝáHè�ð9Üßã»Þ�ækçâÞ�æ�áké¢Üâã»Þ�ÜâçâÛîækè»õHòÝÞ�ìsÛîì�å»çâákåFáHç�ÜßÛÝáHè¿ækò
Üâá�Üßã»Þ�çßæ\ÜâÞ�á\éöÛÝÜâì�!¢ê � þfÛÝáHòùæ\ÜâÛîè»õÞ�?FÞ�í�Üßì �ø ã»Þ�ækçâÞ�æ á\é
æ)ÜßçÊÛùækènõHòîÞ�ÛîìöÞ æ\ìâÛîÞ�ìÊÜ,Üßá Ú�Þ ækìÊØ»çâÞ~û,ãnÞ�è%æ\òîòzá\éTÜâã»Þ�ækè»õHòÝÞ�ì,ækçÊÞ�áké
æ\å»å»çâá�<^Û �Ú�æ\ÜßÞ�òÝë�Üßã»Þsìßæ\Ú�ÞsìâÛ�7�Þ � ø ãnÞsÜâçâÛîækè»õHòÝÞ~à»Þ�ó»è»Þ�àdÙ?ë�Üßã»ÞsØ»è»Û Ü ækçÊÛÝÜNë�í�áHè»ànÛÝÜßÛÝáHè
X#"F\eX /" G � X � \FX /��G � X[Z]\eX /Z G � ñ 9 � � + ;

´ �



Ú�æjë�ÙFÞ�û,çÊÛÝÜâÜâÞ�è�Üßá òîÞ�ækà»ÛÝè»õ áHçâànÞ�ç,Ûîè H ækìI�H   9 4 � J � ; � ILH   � ILH   9 � � 4 �KJ � ; � ñ � 9 � � � ;
ø ã»ÛÝì(ÜßçÊÛùækè»õkòîÞ�Ûîì)çÊáHØ»õHã»ò ë Þ�ô?Ø»Ûîòîæ\ÜßÞ�çßækòwðTû,ÛÝÜâãúÞ ækí ã`ìÊÛîà»ÞpånçâáHåQáHçÊÜâÛîáHè»ækò�Üßá H   � ø ãnÞ g ô?Ø¿æ �ÜßÛÝáHè 9 � � + ; í�áHè»à»Û ÜßÛÝáHèúÛîì áké ÜâÞ�è`ìâÛÝÚ�ånòÝëcí ækòÝòîÞ�àDÜâã»Þ�Ø»è»Û Ü ækçÊÛÝÜNë«ÜßçâÛîækè»õHòÝÞ 9 
 ø ; ækè»à®Ûîì ÛÝòîòîØnì �Üßçâæ\ÜßÞ�à�Ûîè�#TÛîõHØ»çÊÞ"� � � � % è%ÜßãnÛîì~í�áHÚ�Ú�áHèdà»Þ�å»ÛÝí�ÜâÛîáHè�ð g ôfØ»æ\ÜßÛÝáHè 9 � � + ; Ûîì~à»Û þfÛîà»Þ�à%Ù�ë X � \FX /��GìâØní ãWÜßã¿æ\Ü�ÜßãnÞ�òîÞ�è»õkÜâã}áké~Üâã¿æ\Ü�ìâÛÝà»ÞdÛÝì�Ønè»ÛÝÜNëlækè»àlÚ�æ ë`ÙQÞ%ækòÝÛîõHènÞ�à`û,ÛÝÜßã®Üßã»ÞdçâÞ�ækòÖæC<^Ûîì �ø ã»ÛÝìsækçâçâækè»õHÞ�Ú�Þ�è?ÜsÞ�Ú�ånã¿ækìâÛ�7�Þ�ì~Üßã»Þ òîÞ�ækìÊÜ � û{Þ�òÝò � D?è»ájû,è�å¿æ\çßækÚ�Þ�ÜâÞ�çâì�á\éhÜâã»Þs!ÍzÌb Ú�æ\ÜâçâÛV< ��¢ækìÊÞ�à�ákè±ÜßãnÞ @ áHòÝéYÞ�è»ìÊÜâÞ�ÛÝè'å¿ækçâækÚ�Þ�ÜßÞ�çâÛ�7 æ\ÜâÛîáHè�ðÖÜßã»ÞcækåQÞF<¯áké(Üßã»Þ 
 ø ã¿æ\ìdí�á^áHçÊà»Ûîè»æ\ÜßÞ�ì
9 
4 ÷T
� ; � 9 � � H ª ^ ´ ; 9 4 ÷�� ; � ø ã»ÞsÜßã»çÊÞ�Þ�ækè»õkòîÞ�ì,æ\çâÞsõHÛÝþkÞ�è�Ù�ë6 �'ækçÊõ � � X[Z]\FX /Z GX	"F\�X /" G � ÷ 7 �'ækçÊõ � � X � \�X /��GX�Z]\eX /Z G � ÷ 8 �±æ\çâõ � � X	"F\�X /" GX � \�X /��G � � 9 � � ï ;
ø ã»Þ�Ø»å»åQÞ�ç � çâÛÝõHã�Ü/ìâÛîànÞ�ákéFÜßã»Þ 
 ø Ûîès#�ÛîõHØnçâÞq� � �,ÛÝìhá\é�å¿ækç�ÜßÛÝí�Ø»òîækç�Ûîè�ÜßÞ�çâÞ�ìÊÜhéYáHç�Üßã»ÛÝì¤ækè»ækòÝëfìâÛÝìe©ÛÝÜâìöòîÞ�è»õkÜßã�ÛÝì \

Z^]�W X[Z]\eX /Z GX � \FX /��G W �`_ 9 � � 
4 ; ª �a
� ª � �Hcbbbb
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� 9 � � L ;
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∆md (ps-1)

World average
for PDG 2006

 0.507 ± 0.005 ps-1

CLEO+ARGUS
(χd measurements)

 0.494 ± 0.032 ps-1

Average of above
after adjustments

 0.507 ± 0.005 ps-1

BELLE *

(3 analyses)
 0.509 ± 0.004 ± 0.005 ps-1

BABAR *

(4 analyses)
 0.506 ± 0.006 ± 0.004 ps-1

CDF1 *

(4 analyses)
 0.495 ± 0.033 ± 0.027 ps-1

OPAL 
(5 analyses)

 0.479 ± 0.018 ± 0.015 ps-1

L3 
(3 analyses)

 0.444 ± 0.028 ± 0.028 ps-1

DELPHI *

(5 analyses)
 0.519 ± 0.018 ± 0.011 ps-1

ALEPH 
(3 analyses)

 0.446 ± 0.026 ± 0.019 ps-1

 * HFAG average
    without adjustmentsÃv��º�¡#��{ ´�Ä ã ß ��¡m�}�}~��-�}���v�}{�~���¡#�-{���{��T�������vØ±Ù�ÚÆ§
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amplitude at ∆ms = 17.5 ps-1

Average for PDG 2006  1.04 ± 0.56

amplitude

(18.2 ps-1)

(sensitivity)

CDF1 lφ/l
(92-95)

-1.05 ± 2.75 + 0.65-1.05 ± 2.75  - 0.65 ( 5.1 ps-1)

SLD dipole
(96-98)

 1.70 ± 1.21 + 0.26 1.70 ± 1.21  - 0.26 ( 8.7 ps-1)

SLD Ds(96-98)
 0.05 ± 1.47 + 0.30 0.05 ± 1.47  - 0.31 ( 3.3 ps-1)

OPAL Dsl(91-95)
-7.69 ± 4.42 + 0.71-7.69 ± 4.42  - 0.73 ( 4.2 ps-1)

OPAL l
(91-95)

not measured ( 7.2 ps-1)

DELPHI l
(92-00)

 0.92 ± 1.90 ± 0.58 ( 9.1 ps-1)

DELPHI vtx
(92-00)

 5.26 ± 4.65 ± 1.71 ( 6.9 ps-1)

DELPHI Dsl+φl
(92-95)

 1.02 ± 1.90 ± 0.52 ( 8.6 ps-1)

DELPHI Bs+Dsh(92-95)
-0.46 ± 5.55 ± 4.12 ( 3.2 ps-1)

ALEPH Bs(91-00)
 0.26 ± 1.48 ± 0.32 ( 0.4 ps-1)

ALEPH Dsl(91-95)
 5.07 ± 2.01 ± 0.56 ( 7.5 ps-1)

ALEPH l
(91-95, no Dsl, adjusted)

 1.13 ± 1.13 ± 0.23 (13.1 ps-1)

Heavy Flavour
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data ± 1 σ 95% CL limit   14.4 ps-1

1.645 σ sensitivity    18.2 ps-1

data ± 1.645 σ
data ± 1.645 σ (stat only)

Average for PDG 2006
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Creation of bb
typically 1 mm

Ãv�°º�¡#��{ ´�Ä â ß ������|# °{Q�-Â�{����*y(���¿��y#{�����~��#�,¬�{�����{±|m  ~��#{�������ym{�y	~��m�����#�íù�~��������À~��#���m{���~��¿���~ Ó Ó |#~�����­v|#�-���#¡m�����mº£~�ê úÛ ���°º��	~� A{�¬�{��T�¯ª��°��yf�-����¡#����¡#�-{��¢�¤������~���{ Ä ~��#�K��|m|/���-�°��{ Ä �-���#{S�~�¬�������~�º���§
Ãv��º�¡#��{ ´�Ä â±�#{�|m��������~��É���#{�~� ��íù�{�����Â�{����*y����v~���{�¬�{����
������y#{L����~��#�-¬�{����-{�|m  ~��#{�§Fé=����y#�°����°�}|m ��°¼#{��¯¬��°{�ª²­m��y#{ Ð Ð ���� ° ����-�����¯|#�-���m¡#��{���~ Ó Ó |	~����h�¤�-���`ª�y#���*y�{�~��*y "�¡	~��-Â�y	~��m�����#�íù�{�����K��|#|/�����°��{�y#{������-|#y#{���{���§fxzy#�°��{��m~��}|m �{%�-y#�«ª�����y#{ Ó ~��T���í"�¡	~���Â��/��¡#�#�K���(~£�-����~��#º�{¶TÅ



"�¡	~��-Â�­®ª�����y���ym{±��{��-¡# °�����#ºÉê úÛ ��{��-���£����~«¬�{� °���#ºÉ~���{�~��-¡#��~��m �{¢�#�°�-��~��#��{±�°����y#{±�m{���{��������¸¤�=�k|#�°��~� ° °�¢~��/��¡m� ´ ����»v�/{��¤����{��#{���~��k���#º#§v¾¹�;�#����{��}�°�%�k{���������� ¶ § ´ ­T��ym���A�#���-|#  ~���{���{��T�A�°�~��¢{����-{��T����~� ��*y#~���~�����{������,���°�h�¤���½���#{��T���°¼#��~��������Q����ê �-��º��#~� ���~���|# �{���§�xzy#{��*y	~���º�{��±|	~��-������ �{����{���¡# ����°�#º©�¤�-��� ��y#���½�#{���~���~��#�������^¡#�#�,�*~��# °{h�#~�¡#º�yT��{����v~���{;��{������#�,���-¡#����{��±�T�²��y#{;�#{���{���������­~��#�(��{�~��-¡#��{��}{������²������y#{�ê�Û��#{���~��� �{��mº���y Óµÿwv�~��m��������{��T��¡#� ÐOx ~���{±¡#�-{������¿�°�m�¤{����ym{Q|#~��-������ °{�y �z|#����|/{��>������{ º��h¬k� ~¢��y#{²��{� �~����°���º!� è Óµÿ	vCVmÊÐOx é
¸ ´ § ¶m´ »xzy#{���{������#�,����¡m�����°��� |m���k��{��m¡#��{c~��#� {�¬�{����¿¬�~�����~��# �{��É¡#��{�� �T�ì��y#{c���LÃ �#{���{���������~��-{�#�°����¡m����{�� �°�ì��{���������� Å § Å ­©ª�y#�° �{���y#~�|m��{��¿ãc�#{��-�����°�/{�����y#{����-�°������~� 
�����#���°�#{���~����°���#���¤���|#�-��|/{������°�}{�§£xzy#{����°º��	~� h�*y	~��#�m{� ��±¡m��{��Þ�°�f��y#{�~��	~� °�k�-���±~��-{%�*y#���-{��ý��¡#�*yK��y	~��¢��y#{ Ó�ÄS�~�¬��������;~��-��º��	~� ½��{��-����~��©��y#{�������{Q���A�°���
�#{���~����°�¹º���¬�{����#���-{����� °�É�¤�-���[��y#{¢�*y#~���º�{������ym{
�-{���¡m °���°�#º²����~��*Âk��­#~� ° ��«ª����mº��¤���h¡m�	~��¢�#�°º�¡#��¡m�;Â��#�«ª� °{��#º�{
���üª�ym{���ym{������Aª>~���~�ê úÛ ���;~ê ú Û §�¨©�Æªh{�¬�{���­üª�y#�� °{�{��k����~������°���À�����#{���~��aS	~«¬����¹�°�
�-{� �~�����¬�{� ���{�~��-��­���y#{��}{�~���¡m��{���{��T�
���|#�-���#¡m�����°���RS�~�¬����½�°�®~>��{��*y#�#����~� ��*y	~� � �{��#º�{�§½xzym{h~� �º����-�°��y#�}���¤���®�°�m�¤{��-�����mº���y#{��°�#�°��� ~� %S�~�¬�����-��~���{Q~��-{²���� ° �{�������¬�{� ��%�-{��¤{��-��{�������~��Ff�hjijkml pXhWzWz ó Q�z�­	~��#����y#{��É�-{� ��%������{������#�,���-¡#�����������������y#{��·{�¬�{����A�¤{�~���¡#�-{���§·¾¹ °���#º¹ª�����y¢��ym{>���°º��	~� ��#{���~«��­kÃv��º�¡m��{ ´�Ä â¹�-y#�«ª��·��y#{>�¤��~�º���{��T�*~��������Â¦~����Á­�ª�ym���*y¯���· °��Â�{� °�Q���L�-{��-¡# °���¤�-���a�-��º��#~� my	~��#�����m�§ù�~¦�������Á­�~��·ªh{� ° 	~��A~Lº�{��#{���~� #�#{�|#��������������	��y#{�y	~��#�����m�§ù�~¦�������¢~��#���#{���~«�����	��y#{���|m|/���-�°��{ Ó "k¡#~���Â�§vxzym{>|#���k�#¡#�����°���,S�~�¬����v�*~�º�º����#º��{���ym���#��~��-���k��� ~¦��{��Qª��°��yQ��y#{��-{��¤{�~���¡#��{��·~��-{hÂ��#�«ª��±~��·�m~��}{������m{hx�~�º�º��°�#º©~��#� è |m|/���-�°��{���°�#{Lxv~�º�º����mº#­#��{���|�{������°¬�{� ���­�~��#�É��ym{��É~��-{²�#{��-�����°�/{��¿�°�¿��y	~�|m��{�� Ë §�
¡#��{��-��¡#�%����y#{��N"�¡	~��T��������{���~��-{���{������#�,���-¡#����{�� �¤����{�~��*y {�¬�{��T��­¹�°�#�� °¡#�#�°�#ºc�}~����-{���­�����}{��T�*~>���m~� � ����kÇ-{�������­�{��-���°��~¦��{��®������y#{)"k¡#~� ����=�¹���m~zº��°¬�{�� S�~�¬����®��~�º#­Æ~��#�²��ym{;{��-�����}~���{����{����� °¡m���°���#��ª�����y%ª�y#�°�*yÉ��~��T�}���^��y#{���{²|#�-��|/{��-����{��>~���{L��{�~��-¡#��{��Á§�xzy#{���{�~���{L~¢�-¡#�#�-{��©����}~��T��¬�~�����~��# °{��>ª�y#�°�*yÁ­�~� °��y#��¡#º�y��#���©��{� �{�¬�~��T���°�É��y#{²���#{�~� ��íù�{�������{��	~��-���¯|#��{���{�����{��À��y�¡#��õ~���­Á~��-{�¡#�-{��£�¤���¹�m���������°�}�°�	~����°���É~��#�£���k�#{� °���#º����A���°º��	~� ½~��m�£�	~��*Â�º�����¡#�#�£�����}|����#{������������y#{²��{�~� ����,���°��~��	~� °�k���°��§é=�À~��#�#�°�������}����ê�Ûh�m{���~��k��­���~��}|m �{��z������y#{L �{����z�}~����-�°¬�{Qê + ~��m�¿ê ú ��{��-���#�©~��-{²~� ��-����� � �{�����{��Á§hxzy#{��-{��	~���~���{�����­��¤����ª�ym���*yÀ��¡#�*yÀ �~���º�{����	~��*~¯��~��}|# °{��©~��-{�~�¬�~��°  ~��# °{¹��y#~����¤�����ym{¢ê�Û*­/~���{Q���-�°���°��~� ^~��¹~¯��{��,����{��À�¤���©��y#{¢~��#~� °�k���°�z�¤��~���{�ªh����ÂÉ~��#�¿�¤���©��~� ����m��~�������������~� � ~��	~� °�k���°�z������|/���#{��T����§��{��-|#�°��{
��ym{������m��{�|���¡	~� ü������|# °�������=�¢�#����{��É~¦����ym{��/{�º����m�#���#ºQ���®��y#���h��{������°���Á­���y#{�|#¡m��y���L�m����{����� °�Q�}{�~���¡m��{�ê�Û½�������� � �~����°���#�^��{�|#��{���{�������~��±���T��{��#����¬�{>�¢¡m °��� Ä ��{�~���{#y/���-��§vxzy#{z �~���º�{¬�~� �¡m{����v��y#{��}�µ�m�°�#º±�¤��{#"k¡m{��#����­Á�°�¿�����¢�#�°�	~����°���Éª��°��yÀ~}�-��~� ° ®��¡#�¢��{��¹�������°º��	~� ^{�¬�{��T����­�*y	~� ° �{��#º�{��h��y#{���~�|	~��m�� ������°{��;���®��y#{L�m{���{��������z~��#�É{��-�*~��# ��°��y#{��É~��	~� ����-���;���k�� ���§A�À~��T�%�-{�|	~ Ä��~¦��{²�-��¡#�#��{��©~���{²�#{�¬�����{��À���¯��y#���-��¡#º�y��*y	~���~�����{����íù�~��������É���½��ym{Q�#~��*~¯�����T��{��T��­	¬�~� ��°�	~�����������h��y#{��#{���{��������{y ���}{�~���¡#�-{���{��T�����>|#�-��|�{��²�#{���~��(������{�­½~��#����~� °���#��~����°�������h��y#{ Ó�Ä S�~�¬�����*~�º�º����mº¯~� �º������°��y#����§xzy#{>�,�*~������-������~� ��-��º��m�°¼	��~��#��{h����~����������� � �~����°���²���°º��	~� k�#{�|�{��m�#�����±~¹�����¢�#�°�	~��������Q���	��ym{|#�-{����°���°���É���½Âk�m�Æª� °{��#º�{Q������y#{Q~��/�«¬�{Q�����#��{�|m����§E� y#�� °{����T���-���m¡#�������������^��y#{²{���|#��{����-�����|y �"�¡	~��T�����*~����°¬�{��¤����� ����ª�����y#y#{� �� ¡#�T���° L��{���������� ´ §4ã�§ ¶ ­©��y#{��#{�|�{��m�#{��#��{��°��������|#�-����{��N�����|�{����°¼	�£��{��������¤������{����� °¡m���°���N��� |#�-��|�{��É�#{���~��N������{�­���ym{({,}�����{��#���ì~��#� ~�����¡m��~����N���S�~�¬����Q��~�º�º��°�#º#­½~��#����y#{����íù�{}~��#���� �{�~��#�#{����Q���>��y#{�ê¹Û���~���|# �{�§ è |m�������§ù�~����°���£������y#{��-{¶�¶



�*y	~���~�����{��-���-�������h~��#�%~²���� °���±¡#�m�#{��-�-�*~��#�#���mº����/��y#{����·¬�~� �¡m{��;~���{©��{��T����~� ������#�-���#{���~��������#�·�¤�����ym{Q�m{�¬�{� ���|m�}{����©���½��ym���©~��	~� ��k������§TVU�k�U�� ~ s��hsë]Ce��Ù\ s½g�j e;q�j#r�s���o	�;s{]-o,r�e�eC< u eC<Ls{]� �°��yÀ~�|#¡#�-{���~��}|m �{²����ê¹Û�{�¬�{������L~��#�¿|/{��-�¤{������°�m�¤���-��~������������¿��y#{��-y#���,�¹ °���-�©���v|#����|/{�����°�}{>~��#�.S�~�¬����)"�¡	~��T���°���°{����°���k{���������� ´ §4ã�§ ´ ­T�°�vª���¡m ����/{�~L�-����~��°º�yT���¤���,ª>~����¯|#���k��{��#¡#�-{�����#{��}���m�-����~���{z��y#{
|m��{��-{��#��{¹���Á~����������� � �~����°���¢�-��º��	~� �~��#�¯���Q�}{�~���¡#�-{��°�����¤�-{'"�¡#{��m����§A¾
�;¬k� Ä��¡#~� ��íù�{��������k{���������� ´ § Å § Å ­k��y#{�S�~�¬����>~����������m¡m��{��>~���|#���k�#¡#����������~��#�%�m{���~�������¡# °����{�¡#�-{�����������#�-����¡#������ym{����������#ºÉ~��-�k�}��{����-��­v~��m�c�°���Q������{ Ä �#{�|�{��#�m{��#��{�ªh��¡# °���k��{� ���~��������°�k¡ Ä�������	~� /�/{�y	~�¬k������ª�ym����{L�¤��{#"�¡#{��#���É���>�-����|# °�}Ø±ÙÉÛ�§A¨©�«ª�{�¬�{���­���¡#�*y¿~��É���#{�~� ü��~���|# �{
�#��{���#���>{������,��­	~��m�%��y#{��-����|# ��°�-�����©~��-�k���}{����,��|#�°����¡#��{L�°���� °��¡#�#{����T�%��{�~� ��°�-�����©�����#�-���#{���~��������m���¡m�*yf~�����y#{¯|#��{���{��m��{������#~��*Â�º�����¡m�#�#��~��#�(~�������|/{��-�¤{����²~��m�� ����=�É���É��{������#�,���-¡#����|#����|/{�����°�}{¯~��#���°�#�°��� ~� {S�~�¬�����§�xzy#{���{%�-{�~� °���,������{#y/{������������¢�#�°�#{¢������~�Â�{¯��y#{��#���-{�����~��-�k�}��{ Ä���,�£��{���ym��������|������-���# °{�ª��°��y#��¡m�²��~���|# �{±�-�§ù�{��L�õ~��L�/{������m��ª�y	~��Q�°�L��¡#�-��{��T�� °��~�¬�~��� �~��# °{�§é=�#�#{�{��Á­A��ym{�|#��{�¬��°��¡#�±�-{�~��-�*y#{��±�¤���±ê¹Û����-���� °  ~��������m���#����{��K�°�ý��{������°��� ´ § ¶ § Å ~���{%y#{�~�¬��° °� ��°�}����{��%�T�%��y#{²�-�§ù�{²���½��ym{Q��~���|# �{L���>��y#{²��{��#�������°¬k���=�%����{�~��*y¿{�¬�{��T�
���}�������°�#º#§¾ �¤¡m�#�	~���{��T�*~� AS�~�ª`���;��y#{����°�}|# °{¯~��-�k���}{����,��~�|#|#�-�T~��*y(���L��y#~���­½�����°���²�#���-{������#{��-����ý�� ° �¡#�,����~����°�#º���y#{�|#y#{��#����{��#���p���vS	~«¬������������° � �~����°���Á­��°���#{�º� �{������%~�����º��#�°¼	��~��T���-{��}��������¤�����}~����°���±~�¬�~��� �~��# °{��¤�����a��y#{©�#{���{���������§;��{�¬�{���~� ���{�~���¡#��~��# �{�"�¡	~��T���°���°{��A|#�-�Æ¬k�°�#{
¡m��{��¤¡m �#�°�����-�������	~¦����������{��=ªh{�{������°º��	~� #~��#�¯�	~��*Â�º��-��¡#�#��{�¬�{��T���h~��#�±��ym{�¬�~��-����¡m�·��¡#�������}|����#{���������;{�~��*yÁ§�xzy#{¯�-����|# �{��-�L~��#���}���,�L|��Æªh{��,�¤¡# ����A��ym{���{1"�¡	~��T���°���°{����°�¹��ym{±��~��-�L���;{�~��*y(ê�Û��~��#�#���#~���{�­�~� °��y#��¡#º�y�����y#{��A~��������°�#¡m��{��·����|#�-��|/{��·���°�}{�~��#�.S�~�¬����·��~�º�º��°�#ºL~� °���L�����T�����°�#¡m��{�#�°�����-�������	~¦��������|��«ª�{���§Ré=��~���~��	~� ��k������ª�y#�°�*y£���¹�,�*~��,¬�{����¤���¹���-���° �  ~¦���������-{��#�-�°���°¬k�°�=��­/���¹�°����-�°������~� /��y#~��
~¯�}~¦�����}~� /~�����¡#�T���������m�¤���-��~¦�������%���z{�������~�����{��¿�¤����� {�~��*y¿{�¬�{��T��§x��«ª�~���� ��y#~���{��m�Á­
��y#{£�}{���y#�k�N¡#�-{�� �¤����¼#�-�����mºc��y#{£�#~��*~K��� ��y#�°�É~��	~� ����-���}���%��ym{�}~¦�����¢¡#�  ��°Â�{� °��y#�k�k�p�}{���y#�k�Á­¹~ý�#{���������|��������ì����ª�y#�°�*y ����|m���«¬k���#{��Á­��¤����{��m~���|# °{�­��°�1�{��¤{��-{��#��{ ä Å¦æ §�2L�°¬�{�� ��y#{�~��-��¡#��|m������� ���²~����k�#{�  ­h��ym{� ��°Â�{� °��y#�k�k�K�}{���y#�k� ¼	�m�#����ym{¬�~� �¡m{��;���Á�����A|	~���~��}{���{�������y	~¦���}~�Â�{���ym���A�	~���~���{��������-�;|#�-���	~��m �{z���Qy	~�¬�{
�/{�{��%���m��{��,¬�{��Á§¨
�«ªh{�¬�{���­T��~���ym{��^��y	~������°�}|# ��L|�{��-�¤���������#º©~©¼m�v�°�����#{;��{�~��-¡#��{��}{�������|#~���{�­���¡#�*y¯~��{S�~�¬����~��,������{����,��¬�{����-¡#�
������{�­k��y#{L °��Â�{� ��°y#���k����{���y#�k���°�T¬��� �¬�{��©~
Ç-���°���>|#�����#~��#�� °�°�=���#{��#�����=�����s�L ô p ó J ô õ��sL�h�QÉp ó p ó õ�ð¢�¤�-��� {�~��*yp{�¬�{��T��§Nxzym���}~�|#|#�-�T~��*y �����¢�#�°�#{��¯|#�-���	~��m�� ��°�-�����%�����m{� �����z�-{�¬�{���~� ��õ~���{��������>��ym{��	~���~m­·º�{��#{���~� ��íù��°�#º�~À���#{ Ä �#�°�}{��#���°���	~� � °{�~��,� Ä �Z"�¡	~���{���¼#�����T���À~�¢¡# ���� Ä �#�°�}{��#���°���	~� A��|#~���{¿~��#�ý¡#���°�#º�~(������{��°�#�� °¡#����¬�{É��{������¹�°�m�¤�����}~��������Á§cxzy#{¿�#~����°��¤���-��~� °���-� ���z��y#{� °��Â�{� ��°y#���k�����Q��¡m�� ����m{��c�°�c¾
|#|/{��#�#�µ�Þ�¹§�xzy#{�¼#���¢���>��y#{��#~��*~¿���À��ym{ ��°Â�{� ���ym���k�%~��-{²|/{��-�¤���-�}{�����¡#��{��-����~� � ��}¬k� ~¢��y#{²�}�°�#�����§ù�~����°���¯|#����º���~��ë������¡#�°� ä ¶TÅ ­ ¶�¶�æ §Å����Y���r���������8������������À~��T�}�¤{�~���¡#��{��>���^��y#{¹ ���Â�{� °��y#�k���}~��-{¹��������¬�~¦��{��}�¤�����`¼	�-�-�z|#�-���#����|# °{���­m��¡m�*y¿~�����y#{¹{���|/� Ä�#{������ ~� ^�#{���~���������{²�#���,���-���#¡m���������¤�����-��º��	~� �ê {�¬�{��T���L������ym{��������°�k¡m�����°�	~� ½ê�Ûz�������� °  ~���������¤��{#"�¡#{��#����§ ¨
�«ª�{�¬�{���­�~��¯ °{�~��,��~��¯��~��T�K����y#{������k�#{� °���#º��m{����°���°���#�¯�¢¡#�,�¯�/{É�	~��-{�� ���{���|#�°������~� ��-��¡#�#�°{��¢����¬�~�������¡#��{oyü{��������¤����� ��ym{��#{���{�������������{�¬�{��T�¯�-{� �{����������K~� �º����-�°��y#�}��§xzy#{�¼	�	~� 	�-{��-¡# °�h���A~²������|# °{��¯ °��Â�{� ��°y#���k���¤¡#�m�����°���±ª��°��y���{��#�;���Á|m�����	~��#�� °�°�=���#{��#�-�°�=�¯����� Ä|����#{��T����~��m�c~�|m|#���������}~���{� °�À���#{¯y�¡#�#�#�-{��c|#~���~���{���{��-��§�x���{��#�-¡#��{���y	~¦�²{�¬�{��-���õ~���{��Q���¶�Ì



��ym{����k�#{� ·�°��¬�~� ��°�£~��#��ª�{� �  Ä ¡#�#�m{����,���k���ü­®�°�L�°�L����|/���,�*~��T����y	~��L��y#{¯ ���Â�{� °��y#�k���¿�/{¯��~���{ Ä�¤¡# ° °�%�m¡#�� ���¡#|¿�¤�-��� ��ym{��-����|# �{��-�©������|����#{��T����§ è �#��{��-����|# �{²~��-���-���#¡m��{��©���v��y#{Q�	~��*~�~��-{��ym������¡mº�y# °���*y#~���~�����{����§ù�{��Á­��¤{�~���¡#��{��¢���z|#�-��º��-{����-�°¬�{� °�����m����{�~����°�#ºÀ������|# �{��m���=�(~���{}~��#�m{�����¯��ym{� ��°Â�{� ���ym���k�Á§Fé �
������y#�°�©���k�� �{Q���·¬�~� °���	~¦��������~��#�¿{���|	~��#�-����������ª�y#���*y���y#{Q�#�������	~����{#y/���,�����v��y#����~��#~� °�k���°�z���z�#�°��{�����{��Á§À ~���º�{���~���|# �{��¹���hê + ~��#��ê ú ��{������#�L~��-{¢���� ° �{�����{���~� ����#º����°�#{²��y#{±ê¹Û
�	~���~m§Lxzy#{���{��~��}|# °{��z~���{L¡#�-{��¤¡# ®�°�%��{��,���°�#º±��y#{²~��#~� °�k���°���¤��~��}{�ª����-Â���{��¤���-{L�°�z�°�z~�|#|m ���{��%���¯ê�Ûh{�¬�{��T�����{���~�¡#��{%��y#{% ��°º�yT��êE�#{���~«�k�¯~��-{��-������  ~��L���c����|/�� ���º��(~��#�fÂ����#{���~¦�����������À��y#{�����º��	~� A������T��{���{��-��§ax½�f�õ~����° ����*~���{É��y#���%~���|�{����É���Q�#{�¬�{� ���|#�}{��T��­���y#{£ °��Â�{� ��°y#���k�Þ���%�m{����°º��#{��X~���~º�{��#{���~� ��íù�{�� �}�k�#{� z�¤����~�|#|# °����~����°���ý���K~��T� ���L��y#{�ê �}{������ ��|�{����°{���§G¾¹�%�°���#����{��N�°���ym{Q�����T��{����¹���½��y#{²�¤�� � °�«ª����#º¢�*y#~�|m��{�����­/�-{� �{�¬�~��T�©�¤{�~���¡m��{���������y#{²�����m{� ^~��-{�~�������¬�~���{�������#{�º� �{�����{��À~����������#�°�#º±���±��y#{²�	~¦�*~¯¡#�#�#{��©�����#�-���#{���~��������Á§��{�¬�{� ���|#�}{��T�����¹��y#{� ��°Â�{� °��y#�k�k�K�}�k�#{� ���{�º��°�#�±ª��°��y ��ym{¿�}~�������|#~���{�­z�����m��{À��������~|��Æªh{��,�¤¡# ;����º��	~� ��¦�	~��*Â�º�����¡#�#�(�#���-�����°�}�°�	~��T�²~��m�c��{���~�¡#��{�¼#���Q���>�}~��-�Q�-|/{�������~�~��-{±ª�{� �  Ä{��,�*~��m ����-y#{�� ~¦����ym{����LÃÿ{���|�{����°�}{��T��§ ��y	~�|���{�� Ì �#{��-�����°�/{���y#�«ªë��y#{£�}~����}�}�k�#{� 
�°������#�-����¡#����{���~��#��y#�«ª �°���°�L¡#��{��£���É�-��¡#�m����y#{±������|��������������À���;��y#{±�#~��*~m§ è ��|#~��-������¡m  ~���#����{À�°�}��ym{À¡#�-{����L��ym{Ày#�°º�y Ä �,�*~������,��������ê + ~��#�Nê ú ��~���|# °{��}���f�#{�¬�{� °��| ~��#� ¬�~� ����#~���{�#{��*~��° �{��f�¤{�~���¡m��{��¯������y#{Éº�{��#{����°����~��-�±�}�k�#{�  §c��y	~�|m��{��}ã����#������|�����~¦��{��¯~��m{��������°|m���°������
êE�#{���~��c������{����T������y#{% °��Â�{� ��°y#�k���Á­�~�ºT~����f¡#�-���#º���y#{% °��º�yT�±êE�-|/{����°{��¯~��±~À��{��,� Ä ��{��ü§��y	~�|���{�� Ë ��¡m�� ����m{��}��y#{ S�~�¬������*~�º�º����mº(������ °��~��#�p��y#{À|#���k��{����%���²�°�#�� °¡#�#�°�#ºc�������-{����� °���~� ����m��~���{��¢�*~�º�º����mº����m�¤�����}~����°�����°�±��y#{z °��Â�{� ��°y#���k�Á§½��y	~�|m��{�� Ü ~�|m|# ��°{��v��y#{>�¤¡# � ���~��*y#���#{��-����h��y#{} ���Â�{� °��y#�k�����¤��~���{�ªh����Â�������y#{�|#�-���# °{��E���>���#��{��-¬k���mº�~¿�-��º��#~� ·�¤���Qê úÛ Ä ê ú Û ���������#º~��#����{�~��-¡#��{��}{����©���½��ym{Q�������° � �~����°���}�¤�-{'"�¡#{��m����§xzy#{;��~�|	~��#�� °�°�=�©�¤���^������|# °{·�������#���	~¦�������L������y#{; ���Â�{� °��y#�k���m�ü�������#�m{�|�{��#�#{��T��ê�Ûü��~���|# �{�����¹{����-{��T����~� ·�¤���¹��y#{¢¼	�	~� ·���#�-{��-¬�~��������£����~%�������°�#º%���°º��	~� ½ª��°��y£��¡#�-��{��T��~��	~� °�k��{���§�¾
�L�����ym���Aª����°�����#ºm­k�m�����°�#º� °{
�	~¦�*~���~���|# �{©y	~��h��¡O}����°{��T�zê¹Û;�,�*~������-�������;�¤���h~��,�*~��m� Ä ~� °���#{©���°º��	~� ���vã¢�-��~��#�	~��-�É�#{�¬k� ~¦�������#��§Fé �z�°�z���# ��}��y#����¡mº�y�~¢�����¢�m���	~��������}ª��°��y��-������ �~��h��~���|# �{�����y	~¦���ym���±º��T~� >��~��ý��{¿~��*y#��{�¬�{��ü§p��y	~�|m��{�� Ü �#{�����������{��¯��ym{��-{��-¡# °�������¹�� ����-{� °�c��{�  ~���{�� ���LÃ~��	~� °�k��{��
~��#����y#{²�������#���	~¦������������|#���k�#¡#��{Q~��É�������� � �~����°�����-��º��#~�  §
TVU�k�UXW @
o�^hg�n)]�@
o�^hgLo��UB®nAg#B®s��{������°��� ´ § Ì § ´ �°�������k�#¡#��{��Á��ym{;��{���y#�k�L���#~��}|# °�°��¡#�#{v�-��~��m���°�²Ø¯ÙÉÛü�¤�-{'"�¡#{��#���²�-|	~���{�­¦ª�ym���*y�k��{� ��#�©~¯��{��-���	~��m��{��¤���
~��� °{�~������°º��	~� ü���¹~� � ��«ª��z{�������~������°���¿���A~� °�����°���°�vØ¯ÙÉÛz��~��#�#���
��{��{����� �¬�{��Á§�xzy#{��,����{��#º���y����Á��ym{¹ ��°�}�����#{�|/{��#�#�>���}��y#{©¼#����{���~���|# °�°��¡m�#{�¡#�#��{��-��~����T���°{���S%Th§Ã	¡#�-��y#{��-�}����{�­�S%Tý���©����|/���-�*~������¤���
�#{���{��-�}�°�#���#º¯��ym{����°º��#��¼	��~��m��{����A~��£~�|m|	~���{��T�L���°º��	~� ��{������#~��#��{�§¿¾
������¡#�T���°�#ºÀ�¤���Q�#{���{�����������{��-�� �¡��������#��­{S�~�¬��������#{������°¼	��~����°���Á­�~��#���-�*~¦�����,���°��~� S	¡#����¡	~¦�������#� ä Å¸Ü ­ ¶�Ì�æ ­A��ym{�¡m�#��{��-�*~����T�=�Þ��� ~��}|m ��°��¡#�#{�~¦��~£º���¬�{�� ���-���° �  ~¦�������c�¤��{#"k¡m{��#���Ø±Ù �°� ´S%T èA� �� �¡  V«{���|½¸ � Ø±Ù ç S ç*Å »¢V � � Öw£ çÅ ¸ ´ § ¶TÅ »ª�y#{���{PS * ���z��y#{��m{���{��������sy �
|m����|�{��z���°�}{L�-{��-�� �¡m�������ü­ � ~��#�   ~���{²��y#{²��¡#�¢��{��-�
���v���°º��	~� ~��#���	~��*Â�º��-��¡#�#�f{�¬�{�������­A~��m�fÖw£ ç ����~���{�~��-¡#��{}������y#{�{oyü{������°¬�{��#{��-�¢����S	~«¬����Q���#{������°¼ Ä��~¦�������Á§¿xzym{�{���|#�-{��-�������ý�°�Qª��-�°�-��{��f~�� ´ÆÔ S%TN����{��}|#y#~����íù�{}��y#{��-��º��m�°¼	��~��#��{}����~Àº��°¬�{��¶ ã



~���|# �����¡#�m{±|/���°�T��­^��~���y#{��²��y#~��c�����²¡#�#��{��-��~����T�=��§ è ��|	~��,������¡#  ~��L�#����{����²��ym{��õ~����²��y	~��ZS *~��#��Ø±Ù {��T��{�����ym{±{���|#��{����-�����(~����Z"�¡	~���{��(~���º�¡m�}{�����������~���{���|����#{��T��­½�°�#�#�°��~������#º¯��y	~¦���ym{��-��º��m�°¼	��~��#��{±�°����~�|#���# ��À�m{�º���~��#{���~�����y#{��-{�¬�~� °¡#{��Lº��-�«ª²§¢xzy#���L�-{� �~����°���£¡#�#�#{����-�����-{����ym{�{��k����{���{��°�}|����,�*~��#��{¯����~��*y#�°{�¬k���mºÀº��k����|#����|/{��Q������{��-{��-�� �¡m�����������(�}{�~���¡m�����mºÀ�#{ Ä��~��k��­¹~��#�N���%{���|# �~����m��ª�yT�N  ~��-º�{¿¬�~� °¡#{������QØ±Ù ~��-{��¢¡#�*y ������{¿�#�¤}���¡# °�}���K���#�-{��,¬�{��y#~��%���}~� ° 	���#{���§�xzy#{��#{�|/{��#�#{��#��{L�}~��¯�/{�"k¡#~� ����*~����°¬�{� °�±¡m�#�#{��-�-�����k�%�T�¯¬��°��¡	~� ��§ù����#º²��ym{�#{�{��c���À|# �~���{}{�~��*yKê¹Û²{�¬�{����±~���������~�|#|#�-��|#�-� ~���{}�#{���~��(������{¯������y#{�~��-�k���}{����,����¡#�,¬�{���¹Ãv��º�¡#��{ ´�Ä Ì §K³©�#��{��-�*~����T���°{��¯���Þ|#�-��|/{��±������{Þí,ª�~��-y ��¡m��ï£��y#{É��{�~��-¡#��{�� ~��,�k�}��{����-��­~��#�N �~���º�{����������° � �~����°���ý�¤�-{'"�¡#{��#���°{��É�#{��}~��#�N�������-{��-|/���m�#���#º� °� �/{�����{�����{����� °¡m���°���Á§ é ���°�(F"�¡	~����°����¸ ´ § ¶TÅ »h��y	~��©�#{�¼	�#{���ª�y#�°�*yÀê�Ûh�#{���~«�É�*y#~��#�#{� ��
~���{L¡#�-{��¤¡#  §é ����y#��¡# �����{�{���|#y	~����§ù�{�����y#~��3S%T����>�#���>��y#{�¼#�	~� ü��{�~���¡#�-{L���®��y#{L�-��º��m�°¼	��~��#��{¹����~�����-���� °  ~�������������º��	~���¡m��{�§vxzy#{¹~��}|# °�°��¡#�#{z{��-�����-�h�°�#�#�°��~���{>��y#{©���°º��#�°¼#��~��#��{
���# °�±���Á{�~��*y�����~��|������T��­m��~���y#{��z��y#~�����y#{Q������|# �{���{��¤�-{'"�¡#{��m������~��mº�{�§hÃ	¡#�-��y#{��-�}���-{�­#��y#{ Ð ñrimh ô L�õ�­	���z|#����� Ä~��#�° ����=����y	~��²��~��#�#����S	¡#����¡	~��������m�L���h��y#{±�	~���~�����¡# °��|#���k�#¡#��{}~%������|	~���~��# �{¢ °��Â�{� ��°y#�k����}~¦�����¢¡#��­T��ym��¡# ��}�/{©��~� ���¡m  ~���{��}ª�����y#��¡m�>~����}~��-��¡#��|m�������¯��y	~¦�h��y#{
����¡#{¹Ø¯ÙÉÛ��°�;ª�����y#�°�~�|	~��,������¡#  ~��
ª����m�#�«ªÿ~��-��¡#�#�(~��(~�|m|	~���{��T�Q~��}|m ��°��¡#�#{���{��-���	~��m��{�§���y#~�|m��{�� Ü �#{��-�����°�/{��y#�«ª ~% ���Â�{� °��y#�k��� lZhjp ó k��*~�Â�{��£ª�����y�~���|# �����¡#�m{Q¬�~� °¡#{��¹�¤���¹��y#{±��¡# ° ·~��m�(�-��º��#~� �yT�k|�����y#{ Ä��{��±����¡#��{��Þ�������� � �{������°¬�{� °�(�����#���°�#{�����y#{��¤¡# ° h��~��#º�{}�����¤��{#"k¡m{��#���f��|#~���{�§¥�©{�¬�{��-��y#{� °{��-��­�°����{��}~��°�#�����-¡#{±��y	~��US%T ���²~Éº��k����~�|m|#���������}~����°�������;��ym{��������° � �~����°���À�-��º��#��¼	��~��#��{�­�~��#���ym{}�«¬�{���~� °  Ð Ä ¬�~� °¡#{¯�#{���{��-�}�°�#{��(�T�£��y#{� ��°Â�{� °��y#�k�k����~������É���L¼	�-�} ��À����{������É��ym{���{������²���(F"�¡	~����°����¸ ´ § ¶TÅ »�§
TVU�k�U87 ¦§�0��ehlmj%:LgLo j¸_¥q�ehl©¨Gs�ª @
o�^�«�n)]�¬fr�nE«0«�s{]	­Ãv�°º�¡#��{ ´�Ä*´�Ê �#{�|m�������v��ym{z�}���,�·|��«ª�{��-�¤¡# 	�°�#�#�°¬k�°�#¡	~� kê�Û½��~���|# �{h¡#��{��¯���¢��ym{>¾¹|#�-��  Å�Ê�Ê�Ë {�¬ Ä���m{��#��{©���Á���-���� °  ~��������m� äÒ¶m´�æ �¤��¡#�m�}�T�±��ym{¹���LÃ�{���|�{��-����{��T��§·xzym{
�-{� �{�����������~� °º���������y#�����¤�����ym���v��~���|# �{Aª�{���{>��¡#�#{��¢���¹�°�#{��T����� �Q{�¬�{��T���A�����T��~����#�°�#º���y#{>�m{���~����*y	~��#�#{�  ç ê úÛ Ü ® ÛÛ ÷ + ­® ÛÛ Ü ¯ ÷ Û ­�ª�y#���*yÉ���z�-{�|#�-{��-{��T��{��À���}��y#{L¼	º�¡m��{L�T����y#{L�#�������	~�����|/{�~�Â���{��T��{���{��À������ym{ê�Û��}~��-��ã

é
¶�Ë â Ë 2L{M] Ô ò ç §ÿxzy#�°���*y	~��#�#{� Ly	~������ ��{�� ��{�{��ì��{��¤{��-��{�� ���Þ~��%��y#{Xí-º��� ��#{�������#{�ï¢��{���~�¡#��{�­#�	~��-{��É���%�����������¢�#�°�	~��������}���^º��k���}����º��	~�  Ä ��� Ä �	~��*Â�º��-��¡#�#���¤��~����������}ª��°��y{�����{� � °{��T�>|m����|�{��A���°�}{���{����� °¡m���°���Á­T���h|m���«¬k���#{��h��ym{¹  ~���º�{��-�;�����T�������m¡m���°���}���®�-��~����°�-���°��~� 	�-��º Ä�#��¼	��~��m��{��¤����� ~����°�#�#��¬��°�#¡	~� ���~���|# °{�§{é=�����-�#{��®���
�-{��-�����°���^��y#{A��~��}|m �{·����ªh{� �  Ä ¡#�m�#{��-�-���k�k������}|����#{��������������°º��	~� �~��#�¯�	~��*Âkº�����¡#�m�Á­T���# ���{�¬�{��T���A�¤�-���aÃv��º�¡m��{ ´�Ä*´«Ê ª��°��y±�}~��-�Ezjl�õ�hjp�õolp�°�h�Qd±�²´³f2L{M] Ô ò ç ªh{��-{Q�°�#�� °¡#�#{��%���%��y#{L~��	~� °�k���°�>���^|#�-��|/{������°�}{¹~��#�NS�~�¬����z�������� °  ~��������#��§xzy#�°�}y	~���� ��¡m�%�-{��,¬�{��p�����-{���~���� �#{�~��- °�Þ~� � z������y#{É�*~��-º�{���{��p�-��º��	~�  ­Aª�y#�� °{�{� ��°�}�°�	~����°�#º��ym{¹�#�µ}}��¡# °�=�����^���k�#{� °���#ºL��ym{¹������{©������|# °{��fí-��~¦��{� ° �����{�ï²�����}|����#{��T���>�T�}�#{�º� °{��������mº���ym{ ��«ªh{�� Ä �}~����Q{�¬�{��T���±~� °����º�{���y#{���§�¨
�«ªh{�¬�{���­�º���¬�{�����y#~�����y#{������¢�m���#{��c¾¹|m����  Å�Ê�Ê�Ë ~��	~� �� Ä���°�¹�õ~� ° ��©��y#���,�²������ym{�ã��-�*~��#�	~��-�£�#{�¬k� ~¦�������#�¹��ym��{��-y#�� °���¤�����#{�¼	�#�°���°¬�{¢���#�-{��-¬�~��������À���h~�����-���� °  ~��������}���°º��	~�  ­#~¯  ~��-º�{��>��~���|# �{L����~±������{L�°�#�� °¡#����¬�{L¡#��~�º�{²�����°���z{�¬�{��T���¹�°�z�#{��-����~��# �{�§¾¹�ý����|/���-�*~����¢~��������°�#¡m��{����
��y#{�ê úÛ Ü ® ÛÛ ÷ + ­ ® ÛÛ Ü ¯ ÷ Û �����#{��°����y#~��¯�°���±�-�*~ Ä¶Z}�~��R���o�C¶#���'�q���o�.��~����o��¢#~��o�%���q~��²���%�²�q�q���q���!�q���o�1�²�)��~m��������� �������	���Z�V�q���E�q�j�Z���¸·	�v�%�Z�Z�º¹.�X~m�!���<�q�m�X~�o�A�[»��¼¾½  ��¿ �a�!�²�q�����£�m���²�����q�À¹ ����� ���µ������~��£�X~	�!��¢o�����o�pÁ��m¢#�������%�����º¹ � » �[¼¾½ ��?¿  ´¯&�������Z���µ���%���������¬���¸¹� �������Z���!��~����GÂt���q�o· }�~��²�t���#�'¶#���'�q���o�����´�%���Z�o�q���#�m�!���À¹��o±�±�����¶C�²���q����±Ã¹������o�ÅÄ°�X~m�o�q¢#��ÄÇ� �j�Z���Æ·j�t���!�X�������#������³#�� � ¼�½ � ¿ · ¶�Ë



]
2

)  [GeV/c+π,-π)-K
+

(KφMass(
5.0 5.5 6.0

2
C

an
di

da
te

s 
pe

r 
20

 M
eV

/c

0

200

400

600

 data

 fit
+π -

s D→ s B

 satellites

 combi bkg

π - D→ 0 B

π cΛ → bΛ 

]
2

)  [GeV/c+π,-π)-K
+

(KφMass(
5.0 5.5 6.0

-1 1 fb≈CDF Run II Preliminary                     L 

Ãv�°º�¡#��{ ´�Ä�´«Êmß þ���{�¬��°��¡#�- °� ¡#�-{�� ��~��}|m �{����±ê úÛ Ü ® ÛÛ ÷ + ­ ® ÛÛ Ü ¯ ÷ Û �#{���~��k��­Lª��°��y�	~��*Â�º��-��¡#�#�m��§AÃ	���v�������°�#º�~��#~� °�k���°��­����# °�Q{�¬�{��T���Aª��°��y#������y#{>�}~��-�·��~��mº�{ ä ã
é
¶  Ë

é
Ê�æ 2L{M] Ô ò çªh{���{Q¡#�-{��Á§

�# °{��m{���~���|#�-���m¡#�����   ~���{�~� ° ·�*y	~��-º�{��(|	~��,���°�� �{���§�ó�{���~�¡#�-{}��y#{}���LÃì�#{���{��������Q{�����{� °��~¦���{������-�#���mºÀ��y#{�|#~�����~�º�{%�����*y#~���º�{�­A��¡#�*yý~À¼	�	~� ��-��~���{%~� � °�Æª��Q��y#�°���-��º��	~� h�*y	~��#�#{� h���£��{Ç L ôÇô q¡l�õ ò kRQ�ðop l,L ò prõ�N�§È�
���#{¿�����°���¯�#{���~«�ý|	~��-���°�� °{��±{��-��~�|�{��}�#{���{����������Á­z~��#�ý�����}{��T��¡#�~��#�ý|��������������f���m�¤�����}~����°���c�°�±��{��������m{�� �¤���±{�~��*yÁ§øé=�Þ����������~��,��­;��y#{É�#¡#��|Þ�-����¡#����¡#�-{¿�°���ym{��}~����©��~��#º�{Q�/{� ��«ª2~�����¡m�¹ã�§ ¶ 2L{M] Ô ò ç �°�
��~�¡#��{����T�É��y#{Q|#��{���{��#��{¢��������ym{��
ê�Ûz�#{���~«��*y	~��m�#{� °�Aª�ym����{z¼	�	~� #�-��~���{��������T�*~����¯���#{z���v�}���-{>|	~��,���°�� �{��vª�y#�°�*y}~���{z�#���A�-{������#�-����¡#����{��Á§xzy#�°������{��	~������¢~����°��{��h|#���°��~����� ����¤�����#{���~������k�#{��h�����T�*~����#�°�#º`Q´õ,LÝp l�h ô �,�*~��m �{¹|#~��-������ °{���­��¤���ª�y#�°�*y¿��ym{¢���LÃK����~��*Â����#º}�-�k�-��{��ë�����#���
�#{�����º��#{��f¸ ��{������°��� Å § Å »�§�xzy#{���{��#{���~«���*y	~��#�#{� °�~��-{¹���� � �{������°¬�{� °�±�-{��¤{�����{��%����~�����~���{� � �����{��h���ÉJ�hjl!p ó h ôÇô q,l�õ ò kRQ�ðop l�L ò prõ�N¹�����#{���§¢� ym{���{�~��>��ym{�¤¡# ° °���-{������#�-����¡#����{��£�-��º��#~� ®|/{�~�ÂÉ����Ã���º�¡#�-{ ´�Ä*´«Ê y	~��
~�2²~�¡#�-����~��À�-y	~�|�{�­����#�#�°��~������#º±���# °���ym{%�#{���{��������{y �±�°�}|�{��,�¤{�������~������-{��-�� �¡m�������ü­v��y#{���|�{�������~����z��y#{%|	~��-����~� � ��£��{������m�-���-¡#����{�������#{��·~��-{h�-�}{�~���{��±������~��-��������y¢�T����y#{��#{���{��������·��{����� °¡m���°����~���ªh{� � �~������Q��ym{�Â����#{���~¦�����{#y/{����������	¡#�#��{�~���¡#�-{���������{��T��¡m�G�/{����#º©��~��-���°{���~«ª�~��Q���Q °���-�½|	~��,���°�� �{���§½xzy#{��m��� Ä ������¬���~� ��y#~�|/{����·��y#{��}~��-�
�-|/{������-¡#�¥�/{� ��«ª ã�§ ¶ 2L{M] Ô ò ç ��{���¡# ������¤��������y#{��-¡#�ë���������T�����°�#¡m�������#��¤����� �k¡m�}{�����¡#��|	~��,����~� � ��c�-{������#�-����¡#����{��N�*y#~��#�#{� ���­z{�~��*y ª�����y �°���¯�«ª��p�-�}{�~����°�#º£�¤������#{���~��ÉÂ����#{���~���������­	~��mº�¡#  ~��>�#���,���-���#¡m�������m��­#~��#������|��� ���º���§ó>~��-{��p��� ~(�-{�¬k��{�ªë�����-{� �~�����¬�{É�#��~��#�*y#���mº��¤��~������°���#� ä Å¦æ ~��#� ��y#{¿~��/�«¬�{ Ä ��{��T�������#{���#{���~����*y	~���~�����{����°�-��������­����²��~��(��{�{��-�����}~���{�����y	~��L��y#{}|#~��-��� ~� ° °����{������#�,���-¡#����{��f�-{�º��°���£�����ym{}��~��}|m �{±��{� �{�����{����¤���Qê úÛ Ü ® ÛÛ ÷ + ­ ® ÛÛ Ü ¯ ÷ Û �����T��~����#�²�-��º��#��¼	��~����Q�����T�����°�#¡m�������#�Ê	ËÇ�E�o�m�%�¬�����#�R�q���m�q�o�q�o�	� �!�m�R�Z�����r���q�#�m��¯�ÌÎÍ�ÏN�o�m�!�À¹%� ���´��¹'�m���Z�!���¸¹��q���Z�!�{�����o�m�Z¯m³��!�#�m�Z¯	�!�	�R�V���#�m�{�#�Ð � ���o±����wÑ �	�!�q�q�²�����Z��±	�����o�m� �w�q~m�����������²������¶C�²�������´�q�	�Z�Z�����o³o���Î��~���� �m������³o�Z�¸¹A���F� �j�o�'���o�����#�m�q�¸¹F�%�����º¹(Ât�¬��~�����q~m�)�%�����Z�r���o�t¶#�o�������o· ¶&Ü



�¤����� �=ªh�����°�}�°  ~��;�*y	~��m�#{� °� ß
Ò ê úÛ Ü ® Ë ÛÛ ÷ + ­#ª�����y ® Ë ÛÛ Ü ® ÛÛ�Ó ��� ® Ë ÛÛ Ü ® ÛÛ ÷ úÃÔ ~��#�Ò ê úÛ Ü ® ÛÛ Í + ­mª�����y Í + Ü ÷ + ÷ ú §� y#�° �{²��y#{��#{���~��� °{��À�,��¡#���À���v��y#{���{±~��m������ym{��¹�����T���-���#¡m�������m�
�°�
�-{���{��-¬�{��£�¤���L��y#~�|m��{�� Ì ­��{�¬�{���~� É"�¡	~� °�°��~�����¬�{;���#��{��-¬�~��������#�·~���{>�}~��#{�~��v������y#{>|m�����-|/{������·�¤���v���m�� �¡m�������¢���	��ym{���{z�-��º Ä�	~� °�>���%~����������� °  ~���������~��	~� °�k���°��§;�¿���,�z���T¬k����¡m�� °��­���y#{L��¡#�¢��{��>���½|	~��-����~� � ��±��{������m�-���-¡#����{��{�¬�{��T�������£��y#{��}~����²��|�{������-¡#� ���²  ~���º�{�§<é �z~���{�~��m���#º��¤¡m ��¤��~������°����������y#{��-{���~�����{�y	~�� Ä�#{�����{��É~��;¡#��~��m �{����°º��	~�  ­���y#{��k��{� °��ªh��¡# °���-�°¬�~� 	���A{�����{�{��%��y	~��;���Á��y#{��¤¡# � ��¢��{������m�-���-¡#����{�����°º��	~�  §v¾
�#�#�°�������#~� � ���­T������y����®��y#{��-{L|#������|�{������°¬�{��#{�ªX�*y	~��m�#{� °�z���T¬��� �¬�{
���# °�}���#{¹�#{�¡m����~� |	~��,���°�� �{�{�~��*yÁ­�~©÷ ú ���½~ Ó ­¦�}�°�#�����§ù����#º;��y#{;��¡#�¢��{��^���#|#~��-������ °{��®ª�y#���-{�������{��T��¡#� ���^ ����,��§�¿���-{��«¬�{���­v��y#{}�õ~����²��y	~¦����y#{�|	~��-����~� � ��À�-{������#�-����¡#����{��K�-���-¡#����¡#��{}������y#{}��~����Q��|�{�������¡#�~�|#|�{�~����;������ ����-{
|m�����������°�=��������y#{©�¤¡m � °�¢��{������#�,����¡m����{���|/{�~�Â±����|# °��{��·��y	~��;��y#{
~�����¡#�T�;��� ����-�L������{��T��¡#�ë�°����{�  ~����°¬�{� °�����}~� ° v~��m�(�#~����-�Æª� ��À�m���-�����°�#¡m��{��Á§²¾¹�L�#�°����¡#���-{��(���(��y	~�| Ä��{��©ã�­m��y#����~��-���-���#¡m��{����z������������~� /�¤���z~��*y#�°{�¬k���#º¯º��k�k��|#��{������-�������°�É�}{�~���¡#�-{���{��T������|#����|/{���#{���~��c������{�§L(F"�¡	~��������N¸ ´ § ¶TÅ »²¡#�#�#{�����������{��±��y#{%�°�}|����,�*~��#��{}����|#����|�{���������{���{��-�� �¡���������¤���z�,�*~������-������~� ü�-��º��#��¼	��~��#��{L�°�¿~¢¼#�����·ê�Ûh�������� � �~����°���#��§·Ãv�°�	~� � ���­��°���°�>{���|�{�����{��¿��y	~��z��y#{��-{���°º��	~� v{�¬�{��T���¢~���{¯������|	~������# °{�ª��°��y�{������-�����#º������� °���¤���RS�~�¬����Q��~�º�º��°�#º#§¢xzy#{�|#�-{���{��#��{}���~��#�m�°���°���	~� ��#{�¡m����~� Á|	~��,���°�� �{��>��ym��¡# ��É�#�����/{L�-{� �{�¬�~��T�>�¤���>��ym{����>~�|#|# °����~��#�� °�°�=�±��{���~�¡#��{²��ym{�*~�º�º����mº¹��{���ym���#�v��{� ��Q���±�*y	~��-º�{��±|	~��-���°�� °{���§ è �#{>�#�°��~��m¬�~��T��~�º�{h�¤���v���m�� �¡m������������|	~��,����~� � ����{������m�-���-¡#����{��¿�*y	~��#�#{� ��©���>��y#{²|/����{��T����~� ü�¤���z�°�T�����k�#¡#�����°�����������#����{�~���{����	~��*Â�º��-��¡#�#�¿ �{�¬ Ä{� °�
�°����y#{���~���|# �{�§zxzy#{��¤��~��������������·�#~��*Â�º�����¡m�#�£{�¬�{��T�����m¡#{�������~��#�#���[�����¢�#�°�	~����°���É���|	~��,���°�� �{��h�°�#���-{�~��-{��>�°�}��y#{¹ °�Æªh{��h��~�������~��#º�{�­#~��m����y#{
|	~��,��� ~� � °����{������#�,���-¡#����{���ê�ÛA{�¬�{��T���ª�y#�°�*yN|/��|m¡#  ~���{¿��y#���%��~��#º�{À��~��#�m������{�{���|�{�����{�� ���f��{�{��������-{� °� �����}|#�-���-{��p���Q¡#��~��# °{���°º��	~� ü������|/���#{��T����§é �·�-y#��¡# °����{��#����{�����y	~�����{��}�° �{�|������#�°�;~��	~� ����-{�������ê�Û®���������#º äÒ¶ ã æ ­��°��ª�y#�°�*y���y#{h���°º��	~� �#{���~��k�A~���{h���#��ym{��¤����� ê�Û Ü ®ÖÕ Ë�×Û ÝÃØ�Ù ­�~� °���
��~���º�{��·|#~��-��� ~� ° °���-{������#�-����¡#����{���{�¬�{�������§Axzy#�°����
~}�m{���{����-�°�=�¿�/{���~�¡#�-{���y#{��#{�¡m���-���#�}���©�#{�¬�{����m����{����� °���#{���{�����{��Á§©xzy#{������°������~� ®�#�íy/{��-{��#��{��{��=ªh{�{��Q��y#����{A�#{���~����½~��m�²��y#{��¤¡# � ��©y	~��#�-���#�����-��º��#~� ��/������y#���Á~��	~� ����-���®�°�ü��y	~¦��­«ª�y#{��-{�~��^��ym{�#{�¡m���-���#�©���½ ��°Â�{� ��¹���¹��~����-�Q~�  ~���º�{A�����}{��T��¡#� �°��~©��{��}�° �{�|������#�°���#{���~���­���y#{h�m{�ªÞ|	~��,����~� � ����{������m�-���-¡#����{��%�m{���~��k�;���T���-���#¡m��{��}~����«¬�{©�����T�*~����¯ ��«ª Ä ������{��T��¡m� �#{�¡m����~� 	|	~��,������ �{��·�¤�������¡m�/�#{���~��k�A���#��ym{zê�§vxzym���v�����m¼	º�¡#��~������������½�#���-��¡#�-��{��¯�°��º��-{�~���{��·�#{��*~��° ����±��y#~�|m��{�� Ì ­T~��#��°�z~� � °�Æª��;��y#{²�#{�ª y#~��#�����#���L�-��º��	~� ü�#{���~��k�©���±�/{�í�~� ������-�h�¤¡# � ��}�-{������#�-����¡#����{��Á­ ï�ª�y#���*yÉ�°���{��T����~� Á�����°���z|��«ª�{������É��{����� �¬��°�#º�~±�}�µ�m�°�#º¢�-��º��	~�  §xzy#���Q�#�°����{��-��~����°�������²�	~��-{��f������ym{�~��#~�|m�*~¦�������(����|	~��-����~� � ��À�-{������#�-����¡#����{��fy	~��#�-���#�°����°º��	~� ^{�¬�{��T���¹�¤���©���#�� �¡#�-���������T����~��	~� ��k����������ê�Û©�������° � �~����°���#��§hxzy#{�������{��*y	~�|m��{��-�L~���{Q�#{ Ä¬�����{��£���%��y#{¢�,��¡#�m��{��²~��#��¬�~� ��°�	~����°�����#{���{�����~��-�£�¤���
�¤¡# ° v�*y	~���~�����{��-�§ù�~¦��������������ym{±��~���|# �{~��#�±�m{�¬�{� ���|m�}{����·������y#{> °��Â�{� ��°y#�k���²�����#{�  §½xzy#����ª����-Â�~� ����¹���#������|�����~¦��{�������ym{��·¡#|mº���~��m{��~��	~� °�k���°�������� ���­m���#�� �¡#�#�°�#º�~������-{Q�-{�¼	�m{��À�-��º��#~� ®��{� �{������°���À~� �º����-�°��y#� ~��#�À������{²�����}|m��{ Äy#{��#����¬�{ S�~�¬����¢��~�º�º��°�#ºÀ��{���y#�k�#��§(xzy#{��-{����k�� ���~���{��#�-��{oS#�c�m{��������°�/{��ý�°�K�����T��{��k��§�xzy#{�����¢�#���#~����°�������z��y#{���{%¡#|mº���~��m{���ª�����yc��y#{%���m�� �¡m�����������z��y#{�|#~��-��� ~� ° °�£�-{������#�-����¡#����{��ýê�Û{�¬�{��T���L�°�©��y#{²�¤��¡#�#�	~¦�������¿�¤����|#¡#�-y#���mº���y#{��������#���#{��£���LÃý�}�µ�m�°�#º�~��	~� ��k������������y#{Q �{�¬�{� ���·ã¢�-�*~��#�	~��-�¿�#{�¬k� ~��������#��§

¶�à



Ú Û ÜÞÝ ß¥àâá ã
ä å Ý àâá¡æÉç àéèêß�Üìë í Ý Ý ÜÞáîÜ¾ßîï ð
xzy#{zy#�°º�y#{��vº�{��#{���~����°���#�·�����}~�����{����#�L�#�����k����¡#�·�	~¦��¡#��~� � ������1(;~��-��yü­��#���-����¡m�������#ºL�������������~��k�v��������y#{���{��k��{����	~� �{oyü{�������§A����{�~����°�������	��~��-{h�}~��-���°¬�{h|#~��-������ °{��½����~
�����T������ � �{����õ~��-y#������#{���~��m�#�©~¯�õ~����� °�°�=��ª�y#���*y¿��~��¿~�����{� °{���~¦��{Q~�¬�~���  ~��# �{�|#~��-������ °{��>����ym��º�y�{��#{���º��°{��©~��#�É��ym{������ � ��°�#{É��y#{�� ����º�{���y#{������ Ä �m{��}~��#�Á§Gxzy#{�~��#�� °�°�=�K���fº�{��m{���~¦��{�~c�-¡O}�����{��T�� °� {��#{���º�{����°�{��T¬k���-���#��{��T�±�¤���¢��y#{��-{����� � °���-�����#��~��#�K��y#{��Þ��{� ���~��# °�(�#{���{����¯��y#{����±�T� Ä |#�-���m¡#�����}~���{%��ym{�}~����������°��{��-� ~��¤���>��y#{²{���|/{����°�}{�����~� ^~�|#|#~���~���¡#��§
ñ 0%/ ò JLK òÑKv8E7�DA;)9<G ó @�@�KR5'KÙ;F7�Dµ9:;xzy#{��õ~����� °�°�=�£�-{��-|/���m�����m �{}�¤����º�{��#{���~����°���c���z��y#{�ym��º�y Ä {��#{���º��(���� � °�����°���#�L�¤����� ª�ym���*yf��ym{�	~���~���{����A~��-{>�#{����°¬�{��¯������y#{zÃ	{������%�¹~¦�������	~� �¾¹����{� °{���~������ À ~�������~������,�Q���±ó>~¦�*~�¬k� ~m­¸é= ° ��°�#������­¶ ãÀ���� °{��²ª�{��-�����
��y#�°��~�º��m§�Ã	{�������  ~��Á­v~��¢�°�±�°�������}�����# ���Â��#�«ª��Á­h�°����ym{%y#����{%������ym{x½{�¬�~����-���%~�����{� �{���~�������­�ª�y#���*y}y	~��;�/{�{�����y#{©y#��º�ym{��-�h{��m{���º��}|#~��-������ °{����� ° ����m{������¯��ym{©ªh���� °��¤���²�=ª��£�m{���~��#{���§Àxzy#{%x½{�¬�~��������c|#���«¬k���#{����¤���²��y#{�~�����{� °{���~¦�������Á­v�,������~�º�{�­v~��#�f���� � °���-����������=ª�� ����¡#�T��{�� Ä ������~����°�#ºÞ�/{�~���������|#�-�������#�À~��#� ~�������|#�-�������#��§ xzy#{�¼	�	~� ²{��m{���º�� |/{��|	~��,���°�� �{¿���N{�~��*yX��{�~�� ���%â à�Ê 2L{M]±­
��¡#�*y ��y	~¦����y#{£��{��T��{�� Ä ��� Ä �}~�����{��#{��-º��N���²��ym{ Ð Ð���T��{���~������°���#�
��� ´ §4â Ë x�{8]±§²xzy#{±���-{�~��������£~��#�����-��  ~¦�������¿���A|m���������#�L~��m��~��T����|m���������#��~��#���ym{À~�����{� �{���~����°���Þ����{�~��*yp��{�~�� �����-¡#�*yp{��#{��-º�{������� �{�¬�{� °���°��~������}|# °{��Þ|m���k��{��-��ª�ym���*y�¢¡#�,�>��{
|�{��,�¤������{��}���}�¢¡# °����|# °{z�-��~�º�{���§Fé=���õ~�����­���y#{
x�{�¬�~¦�����������;���# ��±��y#{
  ~��,�� °{�º����Á��ym{|	~��,���°�� �{��sy*Ç-��¡#���m{�����y#����¡#º�y±¬�~����°��¡#�· °�Æª Ä ~��#�¯���T��{�����{��m� ~���{ Ä {��#{��-º���~�����{� �{���~���������­�~L��Â�{����*y���½ª�y#���*yÉ�°�z��y#�«ª��À�°�ÉÃv��º�¡#��{ Å«Ä*´ §�xzy#�°�z��{#"k¡m{��#��{����h¬�{��,�É�#����~��# °����¡m�� ����m{�����{� ��«ª²­mª�ym�� �{�¤¡# ° >�#���-��¡#�-���°���#�}~���{É|#�-�Æ¬k�°�#{�� ���Þ������{��ý��{��¤{��-{��#��{���§�é=� ~��m�#�°�������K���£��y#{����LÃ2~��m�6�U^�#{���{��������-��ª�y#�°�*yc�#�°��{����� ���¡#��{���y#{}x�{�¬�~¦�������f���� ° ��°�������#��­^Ã	{��-�}�°  ~��(~� °������¡#|m|/���,������{�¬�{���~� ¼m��{�� Ä �*~���º�{��¢{���|�{��-����{��T���±~��#�c��ym{%�/{�~����Q��y	~��¢�-¡#|#|# �����y#{���§�� y#�� °{���y#{��-{%�/{�~����¢~��-{�� °����{� °�Q��{�  ~���{��Q���¹��y#{z~�����{� °{���~������½�*y	~��°����y#~��·��¡# ������	~¦��{��½������y#{hx�{�¬�~¦�������Á­���ym{>�#���-��¡#�-���°����¤�k��¡#�-{��©������y#{²�����}|����#{������z��y	~��
~��-{L��{�������~� ®����º�{��#{���~������#º¯���� � ��°���°���#�h�¤���>��y#�°��~��	~� ����-����§�����,�����m���
|/{������k�#�
���;��|/{���~��������¿������ym{±~�����{� °{���~¦�����¹~��#�£�#{���{��������-�²~���{�y#���,�����-����~� � �����{ Ä�¤{��-��{��(���É~���í�1�¡#�#��ïm§¢xzy#{��-{�������{¢��|#~��#�Q~���{±�m{� ��°�}����{����T�£���°º��#�°¼#��~��T�L¡#|mº���~��m{��L������ym{�õ~����� ������°{���§�¾¹��~� °�����-{±º�¡#�°�#{±�¤������y#{��k����~��������	~� ·�-{��¤{��-{��#��{}������y#{}x½{�¬�~��������Îy �Qy#���,�����,��­^�°����Q¡#�-{��¤¡# ;����Â��#�«ªî��y	~¦�f1�¡#�öéL�-|	~��#�#{��K��y#{���{�~���� ´ â�â ÅÆÄ*´ â�â Ë ­½~��#�ô1©¡#� é�éL����~À|�{��-���k�������������¡#�°�#º��-���#��{ Å�Ê�Êm´ §vxzy#{���{U1�¡#�#�z~��-{
�=�k|#�°��~� ° °�±�-¡#�/�m�°¬k���#{��%���T����í�~�ï�~��#�Þí-�mï¢|/{����°���#�¶ â



õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õõ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ�õ
ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�öö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�öö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�öö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�öö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�öö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�öö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö�ö

Antiproton
Direction

Proton
DirectionÃv��º�¡#��{ Å«Ä*´�ß ���*ym{��}~����°�L������y#{QÃ	{������� �~���~�����{� �{���~������z������|# �{��/§

���¯�#{��#����{��°�}|����-��~��T�>�#{���{��������¹~��m�¿~�����{� �{���~������z¡#|#º���~��#{���§
÷Pø ���où ø ùO�Åú����§��ûKüf��ù?�ôýxzy#{z~�����{� �{���~���������|#���k��{������¢¡#�,�·��{�º��°��ª�����y¢�-{�~��#�° °�Q~�¬�~��� �~��# °{A�¤�������������}~��-��{���§v¨��k�#����º�{��ºT~��¹���L~%¡#�-{��¤¡# ��,�*~��,���°�#º%�}~���{���� ~� ���{���~�¡#��{±��������¡#�� �{�¡#�²���������}|m�����-{��£�-�� �{� °�����h~%|#���������Á­��{#"�¡#���-���#º��#����¡#�� �{�~��
�-{�~������°���#�z�¤���©{��k����~����������Á§�(A °{��������k�#{��
�°���#�§ù�{²y��k�#�-��º�{��À����|#���k�#¡#��{Ô Û ��� ��y#{(�#����{����¯~ �����*Â����-��� � Ä �f~� ������ äÒ¶�Ë�æ {� °{����������,�*~������(~�����{� °{���~�������­¹ª�y#�°�*yX��ym{��~�����{� °{���~���{�����y#{±�°���#�¹��� Ü ã Ê Â�{8]±§¢xzy#�°�L�/{�~�� �°���#���-{�����{����°�����%��y#{ À �°�	~�� äÒ¶&Ü ­ ¶�à�æ  ����m{�~��~�����{� °{���~�������­zª�y#���*yN�#�-���#º��}��ym{������m����� Ì�Ê�Ê �¿{8]±§2xzy#{ À ���	~��¿�����m�����,���%����~���{��-��{��%�����{������#~��T�C1
Ãc��~�¬������°{���­�{�~��*y����®ª�y#���*y�|#�-�«¬��°�#{���~��%���#����{��}{�����~� zí,Âk�°�*Â�ï¢������y#{���{�~�� ä ¶ â æ §é=�¯�����m{��·���²Â�{�{�|�|	~��,���°�� �{��·���±|my	~���{zª�����y±��y#{�1©ÃÀ¼	{� ��Á­���y#{z�/{�~�� �°���	~���¡#��~� ° °�Q��{�º���{�ºT~���{�����T���¿|	~��*Â�{����±�������°�}{±ª�y#�°�*yK~���{�Â��#�«ª��K~��NnsL�Q ò °Éõ�ð�§%x½��~��#�-¬�{����-{%�¤����¡#��������ym{���{�~�� �°��}~����T�*~����#{������N"k¡#~��#��¡m|/�� °{²��~�º��#{����z|/���-�°�������#{����/{��=ª�{�{���{�~��*y���~�¬k�°�=��§xzy#{ ÌTÊ�Ê �¿{M] Ô Û �°���#�Q~��-{¯��y#{������¦Ç-{�����{��(���T���É��y#{�ó��k���,��{�� ä ÌTÊ�æ ­v~����°����{��-�}{��#� ~���{ Ä{��m{���º��c�,���m�*y#����������� Ü ã�� ���(��~��m��¡#��§¿¾ ��{�����{���������~��������(�¤���� °�Q�,���-��|#�²��y#{}�����m�����¿�	~��-{|#�-�������m��­Áª�y#�°�*y�~���{±�#�°��{�����{��(�°����y#{����L~�|#|#���������}~���{� °�¿���°����¡#  ~��
�����m�°�L�T���m��|��� �{���~�º��#{����äÒ¶ â æ §À�¿~��T� À �°�	~������k�� °{��±~��-{}�°�¦Ç-{�����{��f���T���É��ym{%ó��k���-��{��Q���À�°�#���-{�~��-{}��y#{}|m���������f��{�~�����T��{��#�-�°�=��§v¾¹����{� °{���~¦���������°��~��*y#�°{�¬�{����T�±�°�#���-{�~��-���#ºL��y#{�1
Ã��¤�-{'"�¡#{��m���¯�¤����� ¶�à ����ã ¶ �À¨�ù�«¬�{�����ym{�����¡#���-{����>~��/��¡m� ¶�¶ ����­��#¡#���°�#ºÉª�y#���*yc������{±��y#{��#��|��� °{¯¼#{� ��(�-����{��#º���yc����~� ��-����m����{�~���{�� ���c�}~����T�*~����K�����#�-��~��T�����-�#�°��~� z��~��#��¡#��§póh�Þ|#~����-���#º���{�|�{�~¦��{��m °�K��ym����¡#º�y ��ym{��~��}{U1©ÃK��~�¬k�°���°{���­#��y#{²|#�-�������m�
~���{²~�����{� °{���~���{������ à 2L{M]±§xzy#���v�/{�~��2���½{��k����~�����{��±�¤����� ��y#{zó��k���,��{������T���©��y#{>�À~��°��é=�¦Ç-{�������� äÒÌm´�æ ­�~
�-�k�#�*ym�����������ª�y#�°�*y%��{��-¬�{���~��h~����°�}|����-��~��T�;yk¡m���¤���;���k�����#�°�	~������#º²��{�~����h�°�}��y#{¹~�����{� �{���~������h������|# �{��ü§é=��~��#�#�����°�������±�m�����mº����#º��/����yÉ|#���������#�>~��#��~��T���°|#���������#����� ´ ã Ê 2L{M]a~��>��y#{L|/{���¡# °�����}~���{ÌTÊ



�-��~�º�{Q���v��y#{�~�����{� �{���~������©�*y	~����ü­#��y#{¢�À~����aé=�¦Ç-{��������
|#�-�«¬��°�#{��©|#�-�������m�©������y#{�¾
������|#�-�����������¡m����{�­vy	~��#�# �{�����y#{}�-{��-¡# °�����#º¿~��T���°|#���������#��­v~��m�c�#{� ��°¬�{��-��|#�-�������m�Q���ÀÃ	{��-�}�°  ~��Îy ��¼m��{�� Ä�*~���º�{��h{���|/{�������{��T����§�¾¹�h~Q¼m¬�{ Ä ��{�~��������#�-����¡#�����°����{oyü���,�;{��#�#�°�#º��°� ´ â�â�âm­���y#{L�À~����<é=�¦Ç-{�� Ä�����z�-�*~��#�#�
~��z��y#{²�}~ÆÇ-���>¡#|mº���~��m{²������y#{²  ~�������~������,���m¡#���°�#º±��y#{²x½{�¬�~����-����{���~�§hþ��-���������1�¡#� éZé*­���y#{
�� ��}�À~��°�n1����mº�|�{��,�¤������{����}���-�;���ü��y#{��-{
��~���Â���­k�#¡m�;ª��°��y}�-{��#¡m��{���{,}�����{��#�����{���~�¡#��{Q�����°���z|my��k�-����~� ½ °����~����°���%�°�É��y#{²��~���{���¡m�#�#{� Áª�����yÉ��y#{²x½{�¬�~��������Á§xzy#{����-{�~��������c~��#�K�,������~�º�{����©~��T����|m���������#�Q���¢~¿��~��-{��¤¡# ° °�(�	~� �~��#��{��f��|�{���~����°���Á§�xzy#{��¡#�¢��{�������~«¬�~��°  ~��m �{(~��T���°|#���������#�¿y	~��£~� �ª>~��k��|# �~���{��G~��G¡#|m|/{��� ��°�}���É���  �¡m�}�°�#�������=���ym����¡#º�y#��¡m�¯��ym{¿x½{�¬�~��������ý{���~m­>~��m� |#�-{�|	~���~����°���Þ���L~����� � �{����������K �~���º�{�{��#��¡#º�y ���%Ç-¡#� Ä����� ������ � ��°�#���mº¢�/{�~����
�-{'"�¡#���-{��©��{�¬�{���~� vym��¡#����§zxzy#{Q¾¹�T���°|#���������À����¡#�-��{ ä Ì�Å¦æ �����#�-���-���¹���·~¼m��{����#�°�*Â�{� ��*~��-º�{��A~�����{��¢�# ��±~��#�±�=ªh�²���}~� � k�-�k�#�*y#�-�����-���#�;��~� ° �{�����y#{���{��#¡#�#�*ym{��;~��#�±��ym{¾¹����¡#��¡#  ~�������§²xzy#{±�����,�����°�}{ Ä �����#��¡#�����mº%~������°¬k���=�¿���;��y#{��À~��°�Lé=�¦Ç-{��������L�����°�£��¡#|#|����,����¹~��T���°|#���������K|#�-���#¡m�����°���Á§ (·¬�{��p~��¢��y#{Éx½{�¬�~����-���Þ���±º�{��#{���~����°�#º����� ° ��°�������#��­v��y#{¿�À~��°�é=�¦Ç-{���������~��#�À¾¹�T���°|#���������£�k��¡#����{±~��-{�¡#�-¡	~� � ���ª�����Â����#º}����º�{���y#{��©���%|#�-{�|	~��-{¢~��T����|#�-�������m��¤���²��y#{}�#{��k���-������{�§É¾
������|#�-�������#��~���{�����{�~���{��f���(��y#{}���T��{���~����������#�²��� ´ÆÅ�Ê 2²{8][|#�-�������m��¤����� ��y#{¿�À~���� é=�ÆÇ-{��������¢ª��°��yK����ym{��±|#�-�������m�±���f��ym{��#���*Â�{� >�*~���º�{���§cxzym{���|#��~«�f���©��{�� Ä���#�#~��-�}|	~��,������ �{��h�°�h�¤�k��¡#�-{����T�%~� ��°��y#��¡m�ÿ �{��#�>~��m� à 2²{8] ~��T���°|#���������#�h~���{¹��{� °{�����{����T��~|#¡# °��{��±�#��|��� �{A¼	{� ��Á§�xzy#{z�«¬�{���~� � k|#�-���#¡m�����°���¢{,}}����{��#��������~�����¡m� Å[þ¢´�Ê Û ! ~��T���°|#���������#��|/{�����m�����m{��T�¹|m���������Á§>xzy#{,��{��#¡m�#�*y#{���~��#�À¾
����¡#�¢¡# �~��������,���m�*y#�����������m����{��-¬�{��������� � °{����¹~��#�í-������ °ï���y#{�~��T����|#�-���������/{�~���­·��{��#¡#���°�#ºÀ��y#{%��|m��{�~��K�����°����Â����#{����°�}{��#{��-º��f�#�°�-�������m¡m���°���Á§xzy#{���{É�-��~�º�{��±¡m��{É�}{���y#�k�#�¢���
�,���k�*y	~��,������������ ����mº ä Ì�Å ­ ÌT¶�æ ­����fª�ym���*yK��y#{%����~��m�-¬�{����-{���� ����#º��°��¡#�#�°�	~� ®�������°���¿������y#{¢��{�~��Ï�°�¹��{�~��-¡#��{���~������m{¢|/�����T�¹������y#{¢�-���#º�~��#�£|#�-{�������{� °����°�}{��À�#{�ºT~����°¬�{��¤{�{��m�	~��*ÂÀ�°��~�|m|# ��°{��£~���~��#����y#{���§Ré=��~��#�m�°���°���¿���%������������¡	~� ½���k�� °���#º#­���ym{¾¹����¡#��¡#  ~������z�}~����T�*~����#�;��y#{Q~��T���°|#��������� ðop�h òpÿ ¡m������ Á�����������
	����KD�
�¸ ´«Ê - ç »������������� ������������	�������¬���������� ���!���"�����$#%���!����ªG�&����'�§�!	��(����ª)����1���*��+*� ����,�����#º ä Ì�Ì�æ ­-����	���.��/�����#º0��	��(����'1�2��¡������� ����3��	��)45�����Ùé6�ÆÇ���*7������­8���3����:9+������������� ��#;��	��7���<#=��*7�� ������/����§o�>�/��	?*������@���-¡�*7�������A.B��º��/�������mºC��� ´ â�â Ü ­����>ªD���E�������°º����7�A��� ������7���� ° /F(í�����*:FG*7H���ïI��	���¬���H�J���.�H��K���L���/��������������M�	���*
	?M���J�H��A����	����@M������<.B�N���/��*��������7� ��#O���7�*��/��*7J�HP�������#ºQ���R��	��C���7S����������UTC�!	��n1���*:F+*�H��7�V���<��H/���A�'"�J��/���B���WM��/��	X�������/����������H2�7H���*:�������*��+��H/���#º äÒÌ ã æZY M�	������I�$.B�"��'[��#�í�*7��H��#ïQ���������I��H��7*7���������K���N�/��������'1�/�#º�H��7�\M�����	]��	��(í�	�����ï���L���/�������������K���X� Å�Ê '[�@��������º�	L�<����*7�������W��#(��	��I�����mº�T_^E��H��°Â��C�@���+*
	���������*C*7�G��H/����` Y M�	�������#y&��*:����S����������<�/�a�/�LS��������7H/F �������&���@���/������H3���b��	��_H/��������������������*7H��V���������/�6F ��#c��	��d.&����' äÒÌTÅ¦æZY��H/��*:�������$*��+��H��/��`_�oyU�7*7���/S��7�������������/�����7�&�7�������L�!��#;.&����'e���������/�6F�TA¾aH/��	���J�`�	b��	��N����*:FG*7H��/��`#%J���*:���/���f��#K��	��]������`X	����1�����Q.&�7���g�/'1��H/��'b���L���7�g���b��#<��	����IM�����������` Y �����b*��+��H��/��`h���������������`��V���������/.�J����7�D*����������/.�J����7�A`���������H�F1���I��	��<����*����������7�AH�J�'b���������/�6Fb���7H���S��������?#%���D�����
� Ä�
��Â+�/��`b��#O���7�z¾KJ�`�J���� Å�Ê�Ê ãGT
i ���%ù�� ø ���
�!	���Ã��7��'b��HP��.h��*7*��7H������������_*���'1��H/�:9j*�J�H�'b���������������h��	��$���7S���������� ä ÌTË�ækY ��	��$	���`�	����@�l��� Ä����`�Fm*7��H�H/�����7�d�/�m��	��1M�����H��3TX�!	��/�l��F+��*
	������������n��*�*7��H��7���������C*7��J��L���7� Ä �����
�8������`].&����'b�l��#�������������?�����o���������������������1���Kâ à�Ê 2V�8]p�����g'1�����L���������I��	���' #%���1�B�������+���Q��#VJ��g���hq Ë	���J�����T(�!	��<���7S����������?M�����*�����������J�*7����� ���$��	��<�"����H/F\r«â à�Ê �����C��J��&�7���������V��	��<��H����7��45���/�1�����` Y �]����������� Ä ����H/FX��F+��*
	������������s#%���_t�9G�7� Ä ������`��:�I�:9G�B�����/'1�7�L���lM�	��/*
	sM����CH/��'b�/���7�X���D ã Ê�Ê 2V�8]u.LFR�����<*�����S����L���/������Hv�7H��7*7������'1��`����:����T_�!	��1���7Mw��*�*��7H��7���������NMD���VS+�/�7M)���m���Ì r



���I�����B���@��J������6Fd���VJ�������J��&�7��*�������J�*:������`�'1��`����7���x���<	�������H��!	��/`�	����c.&����'y�7������`����7�(M�	���H����H/���]�/��*������&������������`\���L���/�����������������R��������	��/HP�����I���m	������ Ä ���z*���H/H��/��������� äÒÌÎÜÆæ T]�!	�� 1EJ�� é�é.B�"��'{�7������`�FA��#�â à�Ê 2V�8]|���7�����7���7�����<��� ����*7�����������}S�������	�� 1�J��aéDH��:S���H;��#vâ Ê�Ê 2<�M]w�������	�� à�Ê�Ê 2V�8]wJ����7�R#%���EtG9��7�]�
����`��7�K�:9G�B�����/'1�7�L���N.B�7#%�����d��	��l���L���������������5�����GT02<�/S��7�5��	������S����L����`��<��#2*���J�������� Ä �����
��������`C���������/*�H/���DM�	������V*���H/H�������������*�����S����@�K��H�HU��#2��	��V.&����'1�{y���� Ä����`�FC�/�����<��	��E*��7������� Ä ��# Ä 'Q�����v#%����'b� Y ��	����2�:S��8�������1�����}SG�/�����(��	��a��.���H/�/�6F����V������.&����	LF+���/*��J��A���$~ c è r é â Ë �2�8] Y M�	���*
	 ���7�����7���7�����a��	��<#%�����L���/���!��#2	��/`�	A�����7��`�FA��	LF+���/*�� - T�!	��?���7S����������z���_.�J���H��_�/�z�5��J�������H)��#E'1�����m��������J��$r�T Ê Â�'������z���l��J�������J������7�s.�F���7�&�������/��`����'"�J��7��*��7�R��#l*7��F���`�������*"��H�H/Fg*��+��H��7����J��&�7��*7������J�*:���/��`g'1��`����:���?#%���A.&�7�����/��`�����W#%�+*�J�������`A��#0��	��I.B�"��'b��TC�!	��b������`A�/�<���/S+�������W���L��� Ë ð%õ ò prkml�ðK��#)�'"�J���H(H/����`���	 Y M��/��	��	��$���<���Xé�éE���7����*:������H��+*"�������j���V��	��}óD�A�&�����/�������UTb�!	�� �U^e���7���7*7�����d�/�V����'b���W#%���<�/����B�������������?���?��	��V���/��`�Té6���/���P���������\��#)�?�2�:S��8������� ðoprkml�õN��#)*7��H�H/�����������E*��������/�����<��#��?�@�
�������������íù��7�X���'"�J��7��*��b��#���B���������/����� Y *���H/H��7*7����S��7H/Fz�����}M��>��� ðp°ÉkmpEð%õop8LÅJ ä��L�¦æ To�!	��\�2�:S����������g���7*��7�/S��7�]rÆã��¥2<�M]������������������� ���L���/��������������#%����'e��	���45���/� é6�8����*:����� Y �"��*
	 ���Aq � .�J���*
	��7� Y ����� ��*7*��7H����������7���	���'����±â à ��2V�8]CTv�!	��<.B�"��'b�D�����a#%�+*�J������$���C���L���7����*:�!���)��	��K*���H/H����������I�B�����L�������QM�	���*
	��	��V�6M)�b'Q�-�����!���7����*7�������a�����<*����L�������7� Y M��/��	 �C.�J���*
	5*�������������`b���L������S���HU��#xq�â � ����T�!	��K*7��������*���HÉ"�J����L�����6FI#%���(���7������'b��������`<��	��K���8���E��#3*7��H�H/�����/�����v�/�(��	��K.B�"��' ô L s ó Q´k%ð ó p8q YM�	��/*
	\'1�"F$.B����9G�����7�����7�W��� Ó è �	� 
 � 
a��
 �� ÷(�8S ç� � S ç����� � S��� Ë �  � � T/r �
M�	��7��� �	� �/����	���.�J���*
	5���7S���H�J��������$#%���'"�J��7��*7F Y 
 � ���)��	��V��J�'l.B������#2.�J���*
	����E�&�7�E.B�"��' Y
a�X� 
 � � �/�d��	��$��J�'l.B���l��#��������������A�=���L���/������������� � �&�7�_.�J���*
	 Y �����ôSL� �����îS � �����Q��	��2V��J������P���o���������@S��7�����WM����G��	��A��#���	��W.�J���*
	����7Te�!	��W#%����' #=��*7����� � �����}S+������� �z��'1��H�H*��������7*7������� #%���!��	��d.�J���*
	]��	����B�l�����5���7�&�7�����N���A��	��_���8�����I��#c��	���.�J���*
	RH/����`���	ÖS��2�������	��l.&�:�
�1#%J���*7������� � Ë ���a��	��_���L���7����*:�������5�B�����L� ä � Y��L��æ TRé6�R���/��*7J������������K��#(�����@�
���L����������J����*7*���H/�����������E�B����#%����'1����*�� Y H�J�'b���������/�6FQ������#O�����5`��/S��7�5�/�5J��������E��# ä *�' Û ç � Û - æ T������E�1`��/S��7���	LF+���/*"��H!�����G*7�����IM�����	z*7�������@�6����*:�������IS Y H/J�'1�/�������/�6F¡Ó�M��/H�H(FG�/��H/�m��	����I�/�L��������*7�������s�8�I����8��� � è StÓ � � T � �M��/��	§S��/� ä *�' ç æ ����� � ��� ä�� ù æ T��!	��/� "�J����L�����6F�`��/S����Q�������\���j���L���7`����8�����nH�J�'b�����������6F YM�	��/*
	_.B�7��������*
	�������*7�������íù��7�2��	�����'b��J��L����#������
�����7H��/S��������_�}S����;����'b��T��>����	PSQ���V��	��)'b�����������J�����H+J����/���2��#�����*7��.����������D�=��������	�������J�.�J����/���c��#�.��������7� � Y ���L���7`����8�������d��# (F"+J������/���?� � T � ���	��-M�����	�����Óf�����B�"���������AJ�����������#2���LS��7�����d*7�������@�6����*:�������\��J�*
	]��� ä ��. Û - æ T�!	��?���������7�z`��L��H0��#!��	��$���7S����������m#%��� 1EJ�� éZéNMD���l���]�����}SG�/���$�/���������L�
�����7��J��lH/J�'b����������/�������!��#x����H/�"���@� � þ r}�   ç *�' Û ç � Û - TV�N�µ}1*7J�H/�����7�)M)����������*���J��L�������7�]���?��	��V�"����H/FQF��"�������#x��	��l��J�� Y ����������*�J�HP����H/F$M�����	5����`L�����5���Q��	��_��.��/H��/�6F$��#x��	��l�K*7*�J�'lJ�HP�������E���$'1�����L�
����� �HP����`��I������J�`�	m�@�
��*
� Y �����m�����/������HcH/J�'b���������/�������aM��7���$���X��	��1������������#<r þ r}�   - *�' Û ç � Û - Tó��7*"��J����?��#D��	��$����*������&���������/���W��#!��	�� 1E�7*7F+*�H/���_���_M)��H�H)���d�-S�������H�H0��'b�����}S���'b���L�l�/�m��*��|�}�~����Ý�o�q¢#�)�ë�o�%���o��Ìw�o�����²�%���F�²�A�v���q�o�q�#�WÄ§�m�q�o�q�o���8¹C�m�X~����!���q�#� ���m�����)���#�m� �q���m�r�����#������Ì´�&�;�)¯Î�o�m������v� ��� «@ v}Ý�P¡ö���#�������q���o�m�oÂt�������q�C�o� ���%�m�!�m�v��~��£~���¢#~ ���m����¢,¹�� �q�#�#�����Z�Z·ë}�~����G�¢Ì �²�ë���X~����%�����Z�R����±j����#���£�²��� ���o�����CÂt���q~R���pÂ|Ä§�����������#�q�¬��¹Y±j�Z�o�ø���Z� �������v�²������Ä%¢�£7£'­Yª  7¤!®§·

� �



Store Number

 I
ni

ti
al

 L
um

in
os

it
y 

(E
30

)

0

50

100

150

200

250

300

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

1 4 7 10 1 4 7 101 4 7 1 4 7 101 7 10
2002 2003 2004 2005 2006 2007Year

Month

Store Number

 T
ot

al
 L

um
in

os
it

y 
(p

b-1
)

0

500

1000

1500

2000

2500

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

1 4 7 10 1 4 7 101 4 7 1 4 7 101 7 10
2002 2003 2004 2005 2006 2007Year

Month

Delivered
To tape

�c�/`�J���� � � �G¥ �2�:S���������� 1EJ��HéZéa�B���@#%����'1����*7�C���]������'b�N��#)�B�"���\�����@�
���L�
��������J��b�=H��:#O� � ��������L����`��������7�fH�J�'1�/���������6Fo�%���/`�	L� � Tf�!	��\t�`�J���� ��������*"�8�����I.B����	���	�� ���L����`��������7�fH�J�'1�/���������6F���7H��/S�������� .�FQ��	�����*7*���H/�����������E�����A��	�����'b��J��L�����7*���������� ���C�
���B�V.LF$��	��d���<�z���:����*:�����7T
*��7H��7���������V���&�7������������� Y ����*7���L�l�B���@#%����'1����*7�I	����d��	��b�2�:S��8�������h���7`�J�H�����H�FR��*
	��/�7S+����`\�B�"���H�J�'1�/�����������/���v��# �

é
� ã � � é Ü ã þ r}�   ç *�'

Û ç � Û - T À J�'1�/���������6FC���)���)�/���)�B�"���CM�	��7�$��	��a.&����'b������/������H�H�FE.&�7`����d*���H/H���������` Y #%��H�H��}M)���d.�F_���_���������}9G�/'Q������H�F<�:9G�B�������L���P��HG����*7���"������M�����	d����'b��Té6���@�
���L�
��������J��KH�J�'1�/���������6Fb`������7����H/H/FQ����*7���"�������a��J��V���I���/����*:� Ð Ð �������/	���H������/���?���!M)��H�H;���H�����`��6������`������L��������*7���/���].B�7�6M)���7�X��	��C.&����'b�aM�	��/*
	XH/�"�����K���$H�����`����K�7'1����������*��7�<�����RH/����������@���/*�H��7��T2�����7S����������I�@�������E�/�(������*"���������b����*7����	���H�J�'b�����������6Fd	����(����*7���"�������Q.�FC�<#=��*7�������#3���������}9G�/'Q������H�F�ã Y ���0H�����`����0������J�`�	?���������������������(	��"S��K.B���7�Q*7��H�H/��*7�����b����.&�7`����1�����:MVT�!	��E��������H�H���#%�7���/'1�)#%���0�d���������E*��}S���������M��/���a������`�� Y M��/��	\r}�<���lq���	���J����0.&�7����`�*���'1'b���3T�c�/`�J���� � � � ���7����*:���a��	��_	�����������F ��#(���7S����������.1EJ�� é�é!�B����#%����'1����*��VM��/��	]���7���B��*:�N���1.&����	�������
�����������7��J��b�����s���L����`��������7�zH�J�'b���������/�6F�Tj�!	����I������H/F+���/�l���l�B���@#%����'b���zM�����	or�T¦�]#%. Û -��#�êN§K���8�
� Y M�	��/*
	j�������������7�L���d��	��C��������Hx���8�
�?*���H/H��7*7���7�W.�FR��	��b���<�>���7����*7�����V.&�:�6M��7�������.���J����@F � ��� � �����5¨����+J�����F � ��� � T0��	��������7�aqI���/��*�J������7�E��	��V�����������:�a�/�A���7������HkT
ñ 0�ñ ò JLK ©{ª>4�«­¬c¬®ª KvDµKÙ@�Dµ9<;
�!	��b�����������:���d#%���N��	��/�d������H/F+�����������b*���H�H��7*7�����W.LFX��	��Q���<���réZéa���:���7*7����� ä¯�L°�ækY �����1��#���	���6M)�h'1�-�����C�����@���/*�H��?���7���7*7�������1H��+*"�������s���s��	�� �2�:S����������f������`�Ts�!	�� `��7��������* ������J����A��#���<�ry±�l#%J�H�H0����'b� Y í�����H�H��/�������N�7����*:�����I���C�­�7��'b��H���.#ï5���#S��7*7���I��	��$#=��*:�l��	��8�C�/�lM����C��	��t������<���:���7*7�����K.�J��/H/�a���5��	��l���7S����������5#%���E��	�� Ð Ð �7����Ta�!	��I���<���Xé�é!����'b����*�HP�8��J����d���7#%��������R��	��\*7J��������L�b����*������������/���s��#a��	��A���7����*:����� ç Y M�	��/*
	nJ��������@M��7���Q'Q�}�����CJ���`��������7�1�/�'1���LF?��#2�/���!*7��'b�&�������L���!���I*7������*7�����NM�����	A���7S���������� 1EJ��aé�é
T�!	��V���7����*:�����{y¦�E`�����������H3�
�����Q���D���I����*7�����?��	��V����������`��V��#2�����@����*7H��7�D���7��J�H�������`l#%����' Ð Ð*���H�H��/���/������M�����	\����'lJ�*
	5�/��#%����'Q���������$���a�B��������.�H��<���\'1��'b���L��J�' Y �����7��`�F Y �����5�B���������/���3Té²���<����`L�����§ù"�8�������]���N`������7����H/H/F5�89G�P��H/H/FA��F+'b'1�:������*C��.B��J��K��	��I.B�"��'bH��/��� Y *��}S��7���/��`5��H�'b�������H/H�����H/���b����`�H����(��9�*7�����)#%���x��	��a����`��/�����(*�H/�����7���0���1����`�H/�D���V��	��E.B�"��' T(1E����	����v��	����Q.B������`¶@³ ~������ë�q~��ë�m�!���ë�!�¸�q~��A�%���q�Z���q�#���²�����Z�X~����²���o���À¹�ÌÎÍ�Ï�Ä´Ë8Ër¯C�¬�´���w�m�q�m�!���À¹������ �Z�q���Z�£���V�o�w� �������¸¹ Ð ÌÎÍ�Ï%Ñ�·

� q



�c�/`�J���� � ��q ¥ �!	��!#%J�H/H����<���Xé�é;���7����*:�����xM�����	b�Ù"+J������������(����'b�}S����5�%����� � �����1�Ùù7�G��'b���+�6���S+���:Mg��#B��	����/�������v��J�.B���7����*7�������N�=.B��������' � Tc����'1�B�����7�L�(HP��.B��H/�(�����!��9���HP���/�����I���C��	��!���:9+��T

���7����`������Q#%���������a���B��*7�/t�*a*�HP��������#,	���`�	Q��������`�FQ��	LF+���/*��D'b�"����J�����'b���L� Y ���<�h	�������S��7�����8����/H����6Fa��	���� "�J���H/�/t��7�,�/��������í�'lJ�H����´�6��J����&������ï!���7���7*7������T2�����P��`�����'���#G��	��)���<���réZé&���7���7*7��������)��	��}M��?�/�$�c�/`�J���� � �6q Y M�����	?��"+J����������������7'1�}S��7�$���l��9G�&�����N��	��a���íy&�������L�D*7��'b�&�������L���7T�!	��7���Q��J�.B���7����*7��������#=��H�H2���L��� �?#%�7Mw`������7����Hv*������7`������/���7Tb�D����	��b*7���L���7�d��#���	��b���7���7*7�����
���



���a��	��I.B�"��'µ�����B� Y #%���KM�	���*
	X.B����F+H/H���J�'®�/�NJ������X.&�7*"��J����I�/�<*7��'l.��/�����<`��+�+�]'1�7*
	������/*"��H�������&�7���������;M��/��	d��	���H/�-M)���@�x��J�*7H��"���2�/����������*7��������*��������x����*:�������_��#­��H�HL'1�����7���P��H���T,�!	��D���������@�'b�����<��J�.B���7����*7�������V*7��'1���������d��	��(í����L����`��������7�5������*
������`?�@FG�@���7'}ï Y M�	���*
	W	����N*:F+H����������/*"��H*���'1�B�����7�����_*7���L���7�����z*7����*7���L������*"��H�H/FR��.&��J��d��	��Q.B�"��'¶�����B��T ·G�/H��/*����W'b��*������������/�XH��"F�������+*�*�J���F\��	��C��'Q��H�H��7���K�������/�c�����W�����_��J�������J��������X.LFR�$.��������7H��6��	����B���R�����/#O�K*
	���'l.B���7T��a�*
	�����`����A���������/*�H/���������"S��7�����<��	����D'1������������H Y ��	��7F?H/�"�"S��<�/�����íù"���������apqlZh òpÿ ð0M�	��/*
	\�����<���7*����+�������J�*:���7�]���A��	��d���7����*:�����E��H/��*7����������*��7T!�!	������d������*
������`Q*���'1�B�����7�����a�B���@#%����'¸��	���*��������/*"��H�
�����C��#&�����7*��/����H�FI'1������J�������`V��	��������@����*7H��7�sy������-���7*7���������7�0�����Q'b��'b���L�
� Y �����}M�H�����`��EM�	���*
	���_�������/���B��������.�H/�$����ê¶��	LF+����*7�Q������H/F+������Th�!	��$������*
������`W��F+�@����'¹�/�l��J�������J������7�f.LFm��	���!��'b�:�²��#P���2H���`�	������:���7*7����� Y M�	���*
	b���v*7��'1�B�������b��#U.������(��#&��*7���L���/H�HP�8������`K'1�����7���P��HZT;�!	��!���/'I�����`?����#%����'Q�8�������5#%����'®��	��/�<��F+������' Y *���'l.������7�WM�����	R��	��b'b��'b���L��J�'µ#%����'µ��	��I������*
���/��`��F+�@����' Y �����}S+�����7�d����������*�H/�l�������L����t�*"���������R#%���<H/�}MD�6'b��'1�7�L��J�'®*
	�����`����j����������*7H����7TC�KH/Hx��#��	��1��.&�}S��b*���'1�B�����7�����������I����*���'b�����������j.LFX� ��J��&�7��*7������J�*:���/��`5����H��7����������Hc*7����HcM�	���*
	`��7�����������7�l�Wr�T � �|'1��`����:���/*It���H��UTQ�!	��1��J��B����*�������J�*7������`\������J����b��#���	�����'Q��`����7���/�d����������7�����P��H����_���_�/�d#%���V��	��Q���7S����������z'1��`����:��� Y ���/��*��$���_'_J����_*����L���/��J���H�H�FR*"������Fh���������"9����'1������H/F ��� ���A����#�*�J������7����M��/��	���J��d�AHP����`��lS���H�J�'b�C��#���	��I���7����*:������.&�7����` ���:S��������j���*��+��H/����`�T��!	��/�at��7H��].B�������K��	��_������	]��#(*
	�����`��7�R����������*7H����a���E��	��:F\�����"S��7�����l��	��d������*
���/��`��F+�@����' Y ��H/H��}M�����`A#%��������#%�7���7��*��$��#D��	��7���d'1��'b���L����TQé6'1'b�����������7H/FW��JG�����/���1��	��Q����H��7�����/������$*"��H/�����/'1�:���@FW��F+������'b�I#%���_'b�"����J����7'1�7���I��#!��	��?�7������`�Fm���7�&�����/�����z.LFm.B����	z*
	�����`���������Q����J�������H­���������/*�H/����TA(0��*
	$*"��H/�����/'1�:���@FC*
	���'l.B���0J������!��.�������.�����`d'1�:�
��H­H��}F�������*���J���H��7�M��/��	\��*��/������H/HP���������!�����������B��������������H3*���J�����������T��!	��_�/�����7�E*���H�������'b�7�������a�����V���B��*7�P��H/�§ù��7� ������7*������n�7������`�Fz���7�&�����/�������z.LFz�7H��7*7���������b��������	����������lS+���R��	����/�C��H/��*7������'1��`����7���/*$���L�����@���*:��������� Y M�	���H/�C��	��b��J�������*"��H/�����/'1�:�������V�����b���7����`������X���5*7��H�H/��*:�<��	��b�����7��`�FX��#�	������������/*�����@���/*�H��7�V���<��	��:FX�����b��.�������.&�7�j.LFX������'1�/*l��J�*�H/���kTb�!	��1��JG������'1������*���'b�B�������L������#���	�����<�º���7����*:�����1�����$��	��A'lJ�����*
	���'_.&�7��� Y ���/��*��?��	������ 'b�����/'lJ�'»�������§ù��/��`]���������/*�H/���I�����J���H/������H/FW���].&�Q���������&�7�z.LFj��	��$'1���������l�8�l��'1��H/H����V���������kT5�!	��Q������HP���������X��#!��	��$'lJ���������]��	����K��J����7�NHP�"F����<���N��*�*7���L��J��8�����X.LF]H��}F������<��#0�����7��Hv��	����7H����/��`Q�/'1'b�����������7H/FA�/�����/���_��	��'lJ����X*
	���'l.B�����7TI�!	������1*
	���'l.&�7���d�����CH�����`���H/F\*���'1�B�����7�j��#������/#O�<*7��H/H��NM�	��/*
	j������S��b������7*������ ��	��V*����"���������A��#2'lJ������a����� ��	����/�!�&�����/���������!���!��	��:F?�:9G���!��	��V���:����*:�����7T((��*
	���#���	������W��J�.B���7����*:������� �/�$���7��*�����.B���>���o`����"�8�����?���7�
����HK�/�f#%��H/H��}M�����`j���7*7���/�����7T�>	��/H��C��H/'1�����N�:S��7��FW*���'1�B�����7���V��#0��	��1���<�g���7����*:�����V*����������/.�J����7�<���$��	��b�����
�$�/�]��	��/�������H/F+���/� Y ��	��l���/��*�J������/���W��#0�"��*
	W�/�aM)����`�	������X.LF]�/���K�/'1�B����������*7�d#%���K��	��C��.������@S��8�������]��#ê ú§ � ê ú § ����*��/H�H������/������Tb·+�&�7*��/t�*"��H/H/F Y ��	��I������*
�+�/��` ��F+������'p������.�����H�J�����H�F]*����/����*"��H Y ���/��*��I��	����	LF+���/*"��H������}����*7�������/���K�����]'b��'b���L�
�I��#v������*
���<�����d��	��_.��������E#%���a����`�����H;�����7�����/t�*������/���]���M)��H�Ha���$'b�"����J�����'b���L�$��#V�������B���b����'b� ���pêK§b���7*"�"F+��Tº�a�Q���/��*�J������7�>���o·+��*7�������¼r�T5ã+T½q Y���7����������SG���6F5���A��	��C����*���H/HP���������\���/`�����H2���<����������`�H/F\�����B���������L�d���W�������B���N����'b�l���7����H/J����/���3T�K�����/����������H�H/F Y ����'b����`N�/��#%����'Q���������d#%����'y��	��E�!��'b�:�6��#P���cH/��`�	L�2��F+������'����v*7��'1��H���'b���L�����b.�F������*
�l�7������`�FCH������v���C��	���������#O�v*
	���'l.B���v���������}S+�����!���������/*�H/�D�����7�L���/t�*"��������� �%�K���B��������9<( � T1���H�����.�H/�1���������/*�H/�$�����7�L���/t�*"���������j����#%����'Q�8�������h���d��	��?.��������d#%���_��	��?�&�}M)����#%J�HE·���'b�A·G�����¾V�����I�2��`�`��7�E�Z·G�7*7���/��� � T¦q � �����b���(��H/���<�/��*������&�����������I���L���<��	����K�����/t�*7�P��H��a�7J�����H��a�7�6M)�������H/`���������	�'®#%���V���/`�����Hv����H��7*7�������f�Z·G�7*7�������hq�T½q � T$�!	��1'lJ����X*
	���'_.&�7���l�����b��'b�&���@�
���L�N#%����������L����#OFG�/��`b'lJ�������#%������	��_4\J����]�c��`�`���� Y M�	���*
	]�/�E��	���'1���@�K�B�}M��7��#%J�H���#x��	�� è ���&�����/���·G�/���d�2��`�`������l�Z·G�7*7������� � T � T�r � TE�!	��_*"��H�������'b�7���7���E��������	��_H/�"���@���6J������5*���'b�&�������L���a��#v��	�����:����*:�����)#%����ê¿��	LFG����*7�!������H�F+����� Y �����Q��	��K.����7S+�/�6F1��#3��	����/�����7��*��������������1���oS���*:������	�����#=��*7�"T
��À



� �}M)�7S���� Y ��	����7H���*:������'Q��`����7����*D*���H�������'b�7�������v������J����7#%J�H��/�I�����7�����/#OF+����`<��H��7*7�������I������*
���(#%���������H���*������/���$�/�A��	��E(vH���*:�������A�c��`�`����d�Z·+��*7������� � T � T�r � T�K������	��7�1����'b��HP����H/FW�/'1�B���@�
���L�I�����&�7*7�b��#a��	��\���<�º���7����*:�����b���l��	��?�����/`�`��7�C��F+������' T���<�yJ������?���7����*������7�g������`�`��7���bM�	���*
	o��9���'1�/���5�/��*���'b����`h�������h���f���"��H��²����'b�?���m*7��H�H/��*7��W����'b��H��A�7�����/*
	����n����	��"�"S�FL�XS­�"S����Q���/`�����HkTg·+��*7������� � T¦qX������*7���/.&�7�1��	�� ������`�`����C�@FG�@���7'����*
	��/����*7��J�����T

��U���UZT @!Á�ÂE«#<<ÂvÃ?< ~�Ä��P«<Å6Á�Å@Æ�«#­fÂcÁ ¬ô~ 9�N�7t����/���������C#%���I���7��'b�$�����f*�����S����L���/�����$J������o�/�o���<�¿������H�FG�����Q�����\*���'b����H/���s	��7���]�/����������!���I�@��������'bH������N������*�J������/��� ��	�����J�`�	���JG�!��	��/�!�����������@�
���������UTó���*���J����1��#)�/���V�89G�P��H2��F+'b'1�:����FR��.&��J��N��	��b.B�"��'Ç�����B� Y ���<�oJ��������?*7F+H��/��������*"��Hc*��8������������8������F+������'¹�%È� �É� 
Ê � M��/��	\��	��_������`��/�5���E��	��_*��7�L�����<��#x��	��d���7����*:�����<�����\��	��CÊ$�89G�/���H/����`V��	��a����'b������H��������7*7�������b��#3��	��K�����������Q.B�"��' TAé6�$*������7�)M�	��7���<������*:�
����`�J�HP���)�@FG�@���7'�������/'1��H���� Y ��	��QËX�89G���d�&�����L����J��LMD����� Y M�	��/*
	s��H����\���7t����7�l��	��1��������*:�������h��#!��	��1Ì��89G�/�.LFR���/`�	L���²	��������7�����7����TI�!	��I��H������C�B�����&�7������*7J�HP���K���?��	��b.B�"��'¹�%��	����V�/� Y ��	��IÌ��²Ë5��H������ ��������7#%�������7�\���1������	��<p l�h�Q�ðoijõol�ð%õ3J ô h�Q´õ Y M�	��/H��N��	��d�����8���7*7���/���5��#x�b����������*7H���y±�!'b��'1�7�L��J�'S��7*7�����K���L���1��	����E��HP�������/�a*���H�H/���A��	��V���������@S��������l'b��'b���L��J�' ÐOx T�þv���8���7*7���/�����E��#xS���������J��"�J����L�������/���(���L���V��	������������@S��������N��HP�����E������*���'b'1����H/F_J����7�Q���Q���<�X������H�FG�����(#%���v'lJ�H����/��H����������������T)é6�A��	��V���7HP�����/S���H/F1*�H/�"���A�7��S+�/������'b���L����# à +B� à Û *7��H�H/�����7��� Y ��	����B���/���@�6H/�����aH��7�����������������	��/HP������*7��'b��H��:����H�FA��J�*
	R��	����K��	��_�/���/���P��H,'b��'b���L��J�'®��#x��	��_������J�H/������`1��F+������'[��H�����`��	��aH/����`�����J����/����H3�kÊ � ��������*:�������b�/�(�+���-M��UThó0FI*����L��������� Y ��	�� Ð Ð *7��H�H/�����������c���I��	��E�2�:S���������������D��	������7��J�H��0��#U�/�L��������*7���������v.&�:�6M��7���1��	���*�������������J��7�L��"�J��������)���v`�H�J������xM�	���*
	b*"������FC����������7������'b���������_#%����*7�������R��#)��	��I����������*7H����{yU�����
��Hx'b��'b���L��J�'\Tl�!	��b*7���L���7�@�²��#P�6'1�����<#%����'1���#���	��V����������� *7��H�H/�����������0���!.B�+���������\��H�����`_��	��V.B�"��'u��������*7�������?.LFA��� J��������}M��]��'b��J��L�"T� �}M)�7S���� Y .&�7*"��J����I��	��C���������@S��������1'1��'b���L���$��#)��	��I�����@�������������C*���'b��H/�7���7H/F5����`�H/��`��/.�H�� Y��	��$*��7�������C��#E'1�����_*"���z.B�$*��������/���������s���C�����@�C���h��	����_��HP������T]�a�����/����������H�H�F Y .������7�s�����	��N��������`��Q��#,��	��<� è �>�����/#O�)*
	���'l.B��� Y 'b��'1�7�L�
�d�/�Q��	��a���������@S��������V��H������N�����K'b�"����J������'lJ�*
	 'b�����<������*7�����7H/F$��	����A���?��	��VH�����`��/��J���������H&���/���7*7���/���3T��	�����`����?���������/*�H/����'b�}S+����`���	�����J�`�	$��	��N	���'b��`��7������J�������H��7����������H­'Q��`����7����*at���H��1#%��H��H��}M�	��7H���*���H­�����}����*7�������/���DM�	��/*
	 �����N���7#%�7�����7�?���I���Ùp lZh òpÿ ð)M�	���� ����*7�����@����J�*7���7�3T0�KH/��	���J�`�	��	����!����'b����*�HP�8��J����N���!���7����S����A#%����'e��	��NSG�/���/.�H��K������*
�������A������H�FQ.�J�.�.�H�������� *7H���J�� *
	���'I�.B����� Y ��	��7���I������*
�+�������C���7*������@����J�*7�����m�7����������H/F5.LFR��H/��*7����������*��N#%����'µ��	��I�&�����/�������5��#C° ó pÇð��#a*
	�����`��?�����B�����/���/���z���z��	��$S������/��J��C���:����*:�����IH��}F�������Tz�c��S��?��������'b�7�������I�����A����*7���������@F���RJ����§"�J��7H/Fm��������'b�7�����íù��$�]	���H��´9m�/�m��	������?���/'1�7�����/�����7TX�!	��5���<�������
�R������H��/���d��	����7���#0��	��7���I��������'b�7���7���N��� ������*7���/.&�I�B�������������R�����W�6M��A����	������<���A������*�����.B�I��	��C'b��'1�7�L��J�'S��7*7�����V���K��	����K�&�����/�������3TE�!	��/�N���B��*7�P��H2�&�����/������� ���E��	��l�B���/���K��#(*�H/�����7���V������������*
	R��#v��	��������*
�m	��7H��´9h���W��	��?.B�"��'bH��/����TX�!	�� �������G*7�P�������s��������'b�7���7���I�����ad�ú Y É½ú Y ������Ê�ú Y M�	���*
	���7�����7���7���_��	��1'Q��`����/��J���� Y �jù7��'lJ���	���H(����`�H�� Y �����hÊ5*��+�����������8���b��#���	��Q�B���������/���XS���*:����� Y���7���B��*:���/S���H�F�T(�!	��V'1��'1�7����J�'eS���*:���������!��������'b�7�������§ù��7�?.LF$��	��<������*
�1*�J��@S��8��J����dÍ è uç�Î�%��	��E����*7�������G*���H­��#U��	��K*7����*�J�H����v���P��'1�:�����(��#3*�J��@S��8��J���� � �����1��	��a����`�H/�a��#&��	��E'b��'1�7�L��J�'���m��	��$È}��ÊR��H������$*7���­ÏGTX�!	��A*�J���S�����J����?���_����`������m���R'Q����*
	m��	��?����`��z��#E��	��?�����@���/*�H�� y¦�
�L�



*
	�����`�������� �/�!�������7*7��H/FQF+�/��H�������	��<����������S���������'1��'b���L��J�'u.LFÐ�x�è º�êN§=Ð²�¦Ñ=Ò"Ð ×ÔÓ� Í � � T½q �
�!	��E�&��HP���(����`�H���ÏV���v���:t����7�QM��/��	1�������B��*:�)������	��E�&�����/���/S��EÊ��89G���)�����b*��}S��7���0��	��E����'1�����Õ �� �÷ æ TAé²�DF+���7H����)��	��N�������/�_.B�7�6M)���7� ��	��K���������@S��������������?H/����`�����J���������H�'b��'b���L��J�'Ö*7��'b�&������7�����NS+�P�Q*7���BÏ è �:×��Ø TN�!	��lS���H/J��CÉ½ú<��'b��H��/*��/��H/F1���7t������<��	��l��������*:�������5��#(��	��_����������S��������'b��'1�7�L��J�'ÙS��7*7�����)�8�x��	��!�B���/���x��#B*�H��������@�0���������L��*
	C���N��	���.&����' Y M�	���H/��dTú(���x����'b��H/F���	�������@���/*�H�� y¦�(�/'1����*7�(��������'b�7���7�N�%�����@�
����*��E��#3*7H��������������������L��*
	 � M�����	Q�������&�7*7��������	����)�&�����L�"T�!	��NS���H/J��K��#{dTú���H/���l*����������7�D�l���/`��?��*7*�����������`_���l��	��N*�����S����L���/���A���/`��,� Õ �Ð þ �d æ V �Ê � Y M�	�������Ð Y �dl����� �Ê_�����aJ����/�(S��7*7�������)���I��	��a��������*7�������I��# ÐOx Y d�ú������QÊ Y �������&�7*7����S��7H/F�TFé6�1������*�����.��/��`��	��N����`�H���.&�:�6M��7���?��	��K�����@���/*�H���'b��'b���L��J�'������1��	��NÊl�-9��/� Y ���$��H/���7�����8����S������P��.�H������(��	��������J������������/���/�6F$ÚQM�	���*
	 ���!���7t����7�]���

Ú<î � H/�D�
���;�=Ï�Û � � � � T � �þv���7J����������������/�6Fd���c�#"�J��/S���H/���L�x���K�������/���/�6FVË è -ç H/�$Ü�Ý + ��×Ý Û ��×-Þ è �
����	 Û - � �/�_��	�������H�������S+��������*H��/'1��� Ð º!ß àQº ç Y M�	��/*
	I���x��#O�����C.�JG�(�����(��H�MD�"F+�x����J���#%���2��	��D������*
���(J����7�I���l��	����v������H/F+���/��T� �}M)�7S���� Y Ú?	����a��	��d����S����L�
��`�����	����a�/��*"���].&�����:������'1�/�����\��������*:��H/FQ#%����'{'b�"����J����7'1�7�L���#0�Q������*
�­TV�K���"���N��#v��	��l���7���7*7�����N�����}S����������X.LF\������*
���NM�����	RHP����`����&�����/���/S��_���N����`L�����/S��Ú\�����d*���'b'1����H/F?�����}M��X���E#%����M������5����`�������� Y M�	��/H��V��	��dS���H/J�'1�d������J����]Ú?á|�1���a*"��H/H��7���	��_*��7�L������H2����`��/���3T©þv����J������������������6F ���E��#O���7�]*���'_.������7�\M�����	]�	ù���'_J���	���H2����`�H��<���$���7t������	��d����`�J�H����D���/���
����*��V���,kpJÉõ,Q ó Q�zNh�Q�z ô õ�.B�7�6M)����� �6M��b������*
��� ¥
â � èwã â Ú ç � â É ç � � T À �

1E�7*�����������J�*7�����h������*
���d�����IJ������h���<��	��b.�J��/H����/��`?.�H��+*
���<#%���NS��7�����/*��7�dM�	��/*
	j�/������*��������	��X�B�����/���/���o��#���	��W���7*"�"F+�\��#_J������
��.�H��W�����@���/*�H��7��Té](�7������*��7� �����X��������`������>����������S��������'b��'1�7�L��J�' äÐOx è å äÐ�x�æ�ç/è Y ��	��5S��7*7�����?��J�' �-S����$��	��R'1��'1�7�����j��#V��	����/�Q*����������/��J����L�������*
����Tl�!	��C'Q�����<��#(��	��C����*"�"FR����������*�H/�_'1�"F5.B�C*"��H/*�J�H������7�5#%����'µ��	��C'1��'b���L��J�'[���������`�J�HP���C'b�"����J�����'b���L���I#%����'é��	�� ��.�������S����f������*
���7Tg�!	�� �&�����/�������z��#a��	�� Ð Ð *���H/H��/������� Y#%����'êM�	���*
	]'1���LFA������*
�+�K�����/`������8���1�%�6F+���/*"��H/H/FÖD�
?� À � ��� Y �/�K���:#%���������\���?���E��	��UJ�l ó s<hjl,qijõol!p�õ�ë�Tc�!	��K���/����H���*��7'1�7�L�)��#3����	����(S��7�����/*��7�)M��/��	1�������&�7*7�����d��	��a������'1���@F_S��7�����:9Q���(��#O���7����7��*�����.B���l.LFEÓµÿ	v Y ��	��(����������S��������D���7*"�"F�H�����`���	����V��	��0HP��.&������������FK#%����'b� Y M�	���*
	d�������7t��������� ÓµÿwvNìuäÈ#V �ÐOx � � T � �M�	��7����äÈ ���d��	��$���/����H���*��7'1�7�L�l��#!��	��$���7*"�"FhS��������:9s�/�j��	��Q���������@S��������A��H������ Y ����� �ÐOx �/���	��CJ����/�KS���*:�����V�/�]��	��C���/���7*7���/���R��#�äÐOx Td�!	����V��� Y ÓµÿwvC���N��	��C�����8���7*7�������R��#(��	��CS����@����9Îy±��B�������������WS���*:���������L��� ��	��b��������*:�������X��#D�/���<����������S��������$'b��'1�7�L��J�' T ((��*
	XS��7������9m�/����H������������`������?���$��'b����*:�)��������'b�7������dTúDJ������7�)��	��K����'1�a*����LS����L���/���A���)������*
��� Y M��/��	1��	��a�����
��HS��7*7������'1��'b���L��J�'e��9+�������&��H������7�?.���*
�Q���l��	��<�B���/���D��#c*7H��������@�E���������L��*
	?���l��	��<�����/'Q����FS��7�����:9&Tg�!	��AS��7������9 dTúQ�����6Óµÿwv\����� ����H������7�����IH���`��b��#N�R�����P����`�H��QM�	������5	LF+�B�����7�+J�������7��*�����.B������	��<���������@S��7���������/����H���*��7'1�7���E.B�7�6M)���7�\��	���������'1���@F$�����\���7*"�"F?S��7�����:9&T2V��S��7�z�\S��7�����:9mM�	���*
	z���7��*�����.B���_��	��$���7*"�"Fj��#E���mJ������
��.�H��$����������*�H/�1������`�������������`A�8�
�ÎÜ



��	��K������'1����FlS����@���:9 Y ��	������N'b�"����J�����.�H���"+J����L���/�����7�)'1�"FI.&�aJ����7�$���_�/��#%���(��	��CJ�l�kpJÉõol�p ó s õ��H���������� ���?��	��V���������/*�H/��y±�!���7#%�7���7��*��V#%����'b�N.B�7�6M)���7�]�/���!*����������/��� ����� ����*��"F ¥º!�vì Óµÿ	vCVmÊÐOx  � � T Ü �
M�	��7���<Ê ���E��	��_'Q�����N��#v��	��l�����@���/*�H��$�=��#O�����R������J�'1�7�]���?.B�_��	��dM�����H��R�"S�������`��_S���H�J�� � Tþv�����B���C����'b�?�����z��	�� ��������H�J��������mM�����	zM�	��/*
	n���C*"����.B�?'1������J������n�����?*7��������*���H)���R��	��/�������H/F+���/� Y ����� ��	�������"�J����L���/���/���������<������*�J������7�R����H��7��`���	 �/�\��	���������� À T
��U���U�� í1Ã�ÂÉB��EÅw«R^ì@�_C­+Á�Ä{\>­
�!	��l���<�����:���7*7�����a	����K�I*7F+H��/��������*"��HU������*
������`1��F+������'{#%���!��	���������'1����F?��J����B��������#c�������*��/���7H/F?�����A�{}b*��/���L��H�F?'1������J�������`C*
	�����`����G�²����������*7H��<'b��'1�7�L�
�C�����?�����-���7*7���������7��T(�KH/HU*7��'I��B�������L���������!��'b'1�7�������I���I�Ir�T � �n����H/������������HG'Q��`����7����*�t���H��C���d��H�H��}Ms#%���v�/��#%��������*7�E��#U��	��'b��'1�7�L�
��TE�!	��l�/��������'1�����K������*
���/��`$*���'1�B�����7���K���K�Q���/H���*7��� '1�/*�������������� ���7����*:�����KM�	���*
	*��������/�����d��#���	����7�Q��J�.&���7���7*7�������7T\�ÖHP�"F��7�d��#!���/H���*7���W���7���������_*���H�H/��� À �"F����l���m� À ��� � Õ À ��î���K�����@�
��H/H����\��������*:��H/F\���L���$��	��C.B����F+H/H���J�'®.B�"��'[���/�&�_���V�?��������J��N��#0��.&��J��Cr�T À *�'®#%����'��	��1*7��H�H/�����/��`$.B�"��'b��T$�!	������������7�VHP�"F��7�d�/�V#%��H�H��}M)���X.LFRt�S��1*�����*7���L������*bHP�"F��7���d��#D����H��/*�������7���������K�����}M��R������	��_·G��H/��*�����](�������:9\���:����*:�����_�Z·�]Kïa�Xé�é � Õ À r�î Y H/�G*������7� ���E�������/�,.&�:�6M��7���� T À �����5r}�GT � *�' Tc�!	���é6��������'1�7���P�����N·+��H��/*���� À �"F��7���V��é@· À � Õ À � îB��������	��E��J�������'b���@������H��/*������F+�@����'b� Y *7�������/��������`<��#B�����DHP�"F��7�(���(�N��������J��x��# ��� *7'y���l��	��D*7���L������H����7`������l�����CHP�"F������(�8���������� � �b����� ��ð *�'¸�/�A��	��<#%����M������\����`��/������Tv�!	�������H/��*����?���7����*7���������!��J�������J������7�5.LF?��	�������L������H è J����7�V�2����*
���7�$�k� è � � Õ À q�î Y �\q�T�r7�²'I�²H�����`1*7F+H��/��������*"��Hx���B���G�²*���H/Hx�����/#O�V*
	���'_.&�7�*��}S������/��`b�������/�U#%����' � �l��� r}q Ü *�' T0�c��`�J���� � � � ��������*7���E��	��V*���'b�B�������L���E��#c��	��V������*
���/��`��F+�@����'{�/�$��	��<È}��ÊC��H������<�7'l.&�7�����7� M�����	��/�?����	��7�!������J�*:��J������E��#;��	������<�z���:����*:�����7T(�!	�������
��Hx�@F+�����7'»���<���:#%���������X��� ���<��	��mñ��/�L����`�����������ò?������*
������`A�@FG�@���7'p.B��*���J����1�/��#%����'1���������#%����'{�"��*
	\*���'b�&�������L�a����*���'_.������7� Y ������������`C��	��d��J��&�7���/����'1��'b���L��J�'{���7����H/J����/���A��#x��	��� è �����l��	��<��9G*���H/H��7�����/'1����*7����������'1�:��������������H�JG�������$��#;��	��<����H/��*����3Tc�!	��7���V��J�.&���:���7*7������������A��	������!J�����`��������<���7������H/���A.B��H��}MVT
ó úM�8úkô ���¡� ���Ã�Gô��Ã� ø ý
·G�/H���*7���C������*
������`����7����*:�������!�����EJ������Q���d��.G�
���/�1������*7�����a�&�����/�������I'b�"����J����7'1�7�L���D��H�����`V��	�������-����*:�����@F$��#��l*
	�����`��7�A����������*7H���Tx�­J�������'b���L�
��H�H/F Y �l����H/��*7���Q���:���7*7�����!���D�l���7S��������:�².��P��������G�²�V��J���*:���/���3Tc�a���/�Q���LFI'1�����7������H Y �V*
	�����`����Q����������*7H��!���������/��`d��	�����J�`�	b��	��K����H/��*����lMD��#%�7�*"��J����7���/�����íù"���������3T�é6�R��	��l*������C��#��$����'b��*7������J�*:�����K'Q���������P��H Y ��	����K�:9G*����
���������]�����+��J�*��7���H/��*:�������G�6	���H��W�����/���A���>��	��$��J���*:���/���|y±�\���7��H��:���/��������`��/���3Te�!	��h*
	�����`��X��� `L����	��������������H/��*:���������;������#O�,���}MD�����d��	��(�&�����/���/S���H/FK.��P�������_�����+���vM�	���H/�v	���H/���;������#O�,���}M������V��	��0*"�8��	��+����T�!	��������7���7��*�����#���	������:S����������6.�����������*7���"����������	����/��	��7�����L�E�B�����7�����P��H3��*��������!��	��D��J���*7������� Y����*����������/��`_��	��N�������7��`���	?��#,��	��Kt���H��$��	�������M)�������E��J��D��	��N���/`�����HB�������§ù"�8�������1*
	�����`��KM�	���H�����7*����������/��`?��	��.S��}M¿��#)*
	�����`��I#%����'®.���*
��`�����J����W��	��7��'1��Hx�:9G*7�/�
�8����������Td�!	��b��'1��J��L�<��#*
	�����`��?*���H�H��7*7�����z��� Y ���]t������I��������� Y �������B��������������H0���]��	��?������	sH��7��`���	m�����"S����������n���m��	�����:����*:������'1�����7������HU.LF?��	���*
	�����`��7�\����������*�H/��T�!	����\����� ���/�����E��#���	��D��J���*:������� *����5.B�V���7�������8����H�F?���7`�'b���L���7�]���L���I�@�����/����.&�:�6M��7���M�	��/*
	m*
	�����`��Q*����������ES��}MVTÖ1E�������/��`5��JG�d��	��1*
	�����`��1�����B�����/���/���X���h�:S����@Fh�@�������jF+�/��H����

� ð



COT

0

.5

1.0

1.5

2.0

0 .5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

END WALL
HADRON
CAL.

LAYER 00 SVX II
5 LAYERS

3
0

3 0
0

SOLENOID

TIME OF FLIGHT

INTERMEDIATE 
SILICON LAYERS

 = 1.0

  = 2.0

E
N

D
 P

LU
G

 E
M

 C
A

LO
R

IM
E

TE
R

E
N

D
 P

LU
G

 H
A

D
R

O
N

 C
A

LO
R

IM
E

TE
R

  = 3.0

m 

m

η

η

η

�c�/`�J���� � � � ¥ È-�6ÊIS+���:M���#���	��_���<�m������*
������`b�@F+�����7'®�����A��J�������J���������`1��J�.&���7���7*7�������7T
���7����������SG���6Fj���5��	��$�&�����/�������j��#!��	��$*
	�����`����s�����@���/*�H���T5�aH�H0��#!��	��?���<�¼���/H���*7���j������*
���/��`*���'1�B�����7�����_�����b��'b��H��7'1�7�������X����'1�/*��������������W���:���7*7������� Y ���WM�	���*
	X��	��b�6FG����*"��H0������������*7�.B�7�6M)�����W�6M)� �@���������N�/�N��#(��������� � �$õ3'µ�����R�"��*
	XH��"F����K	����V�$����'b������H,��	��/*
�+�������V��#)q����õ3'ATR�!	��$*
	�����`��?�����B�����������z.LFh���z�������§ù7����` �����@����*7H��b���d���7#%�7�������z���R���C� ° ó p=TR�¸���/��`�H�������@���/*�H��I���������/��`5��	�����J�`�	z�5����H��/*����WH��}F����dH��"�"S����C�5	��/�d���h�����Q����'b�����1���8����*7���L�C�@�����/��� Y*����"��������`A�$	��/� òoô L&ðop�õol�Td�!	��I����'b������H�	����<�&�����/�������5���KM)���/`�	L�����W.LF]��	��C*
	�����`��C*���H/H��7*7���7����A����*
	5�myU�7*7���7�5�@�����/�3T���<�]���/H���*7���l���:���7*7�������0��������#&�N������`�H����,���x����J�.�H/�:�6�������7�C��������`��UTx�!	��!����������'1���@�vHP�"F���� YÀ ��� Y ���I'1�����?��#K������`�H����6���/�����s����H��/*����z�������������IM�	��/*
	f�����-S+�/���A����H/FmÈ-��Éº'b�"����J�����'b���L��� YM�	��/H��a��	��V·�]aïa�Xé�é0����� é@· À �����N'Q�����N��#;����J�.�H����6�������7�?��������������T)é6�?�"��*
	AH��}F���� Y ��	��K�?���������#���	��;��J���*7�������d	����c�@���������2��������H�H��7H����E��	���ÊN��������*7�������V#%������������'1��HL�&�����/��������'b�"����J����7'1�7��������\��	��lÈ}�@É���HP������T<�!	��l����J�.�H/�:�6�������7�RHP�"F��7���N	��}S��C�G�6�������_�����������a�����������7�]M��/��	]���7���B��*7�<�����	��b�W�������I.LFW�A�����²*"��H/H���� ðoprõol�õ�k h�Q�z ô õ Y M�	��/*
	j�����}SG�/�����<��	��I��'b�&���@�
���L�K.&�7���7t��d��#0�6M��8����/'1�7�����/������H&����#%����'Q�8�������Q���A��	��VH/�G*������/���$��#2�/���!	��/��*7H�J��@��������T�!	������/H���*7���_�������������)�����D��J����&���@���7�1.LFl*�����.B���I������H��2���I�������7'l.�H��/���x*���H�H/��� ô h�N�NÝõol�ð:T2�!	��`��7��������H2*7����t�`�J������������\��#v����*
	RHP���������E	����E#%��J��E�������������N������*
���7�X�7���G�Z�����²�����R��H�����`I��	��lÊ���/����*:���/��� Y M�����	m���"������J��C�7H���*:����������*7�_'b��J��L���7�m���L���\��	��$H��������7�_�7������TR�!	������?J����/���l�����*���'l.��������z���_�-S�����HP����������`\��HP�������d���sÉ��/�z���z���������"9G��'1������H/FW*:F+H����������/*"��H(*�����t�`�J��������/��� Y*����"��������` n�hjl!l�õ ô ðN#%���<����*
	mHP�"F�����T1�!	��bJ����1��#�������*7���:���bHP������������*"��J����7�d��	��1.��������7H��<��� .B�������J�����H�H/F ����`�'b���L���7�j�/�L���]r � M)����`���� Y ����*
	W*��}S��7������`\q���ö<���XÉnM��/��	W�$��'1��H�H2�}S�����HP���W�8���	��C����`��7��Tl�y*��������@�²���7*7���/������HcÈ-��ÉnSG�/�7M¿��#(��	��/�N����`L�����íù"���������\���N���7����*:���7�j�/�R�c��`�J���� � � À T((��*
	?·�]Kïa�Xé�éxH��"F����(*7�������/�����)��#&��	������E.���������H/�vM�	���*
	Q�������B�����������������I�����G�²�����6�7���$��H/����`<��	��ÊQ�-9��/� Y ���7�����������7�5.LF .&�7��F+H�H/��J�'Ö.�J�H/�+	��"�����E��	�����J�`�	AM�	��/*
	\��	��d�������������{y&�7H���*:����������*7�K�����*��+��H/����`E�'"�J��/��'1�7�L�(�����)����JG�����UTx�!	�����	����7�:�6.���������H�·�]Kïa�Xé�é,�������C��#B���������"9G��'1�����7H/FIr}���a*�'

�L°



÷�ø)ù�ú ûGü�ý1þ±þ

þ ûBÿ

ÿ�� �������	�

�2��`�J���� � � À ¥ ������*7���L������*�*�����t�`�J����8������� ��#2��	��V����H/��*7���$HP�"F������E���$��	��VÈ-��Ém��HP������T


���


������
�


������������

���! #"!$&%! ('�)

*&+�,.-0/�1

2�354	6
�c�/`�J���� � � � ¥ ���-S�������`��l��#c��	������/H���*7���A��J�.B���:����*:�����K��F+������'b�K���A��	��_È}��Ê1��HP������TD�!	��dÈ1�����Êb�89G���E	��"S������íy&�������L�E��*"��H����7T
*��}S���������	��I����'1�/����Hc�/�L��������*7�������R�B���/���V�/�R��	��I*��7�L��������#0��	��1���<�o���:����*:�����7Tb�c��`�J���� � � ���	��-M��D�d���/'1��H��/t����I�����7��*
	A��#U��	��E*��}S��7����`��N��#3��	��K����H��/*����I���:���7*7��������J�.���F+������'b�!���I��	��aÈ-�6Ê��H�������T2�!	��EJ����E��#&'lJ�H/������H/��H��}F������0M�����	I*���'b��H/�7���!*7�}S�������`��E���1ÉR������J����7�0��	����)�<�������B����H/F#%J���*:���/��������`$���/H���*7���]�@FG�@���7'[M���H/Hc���7`����@���7�N���:S�������Hv	������N#%���N����*
	W*
	�����`����X�����@����*7H��dH��"�"S+����`��	����/�L��������*7�������?����`��/���3T�!	��b�-S�����HP����������`AM��7��`��7�d��#)��	�� À �"F��7�_���?���:���7*7����� Õ À ��î0�����I�����@�
��H/H����R�������7*7��H/F]���������	��b.B�"��'Ç�����B� Y ��H����7������������`?.B�7�6M)���7�m���������2��#Nr�T¦q À ������r�T � � *�' Tb·GJ�*
	h� ��'Q��H/Hc��������J������������������.�H��K#%������	��<������*7���������$������H/H��}M����/�?�:9+������*7������`C�/'1����*7�D��������'b�7�����D'b�"����J�����'b���L��� ¥t��������?������*
����M��/��	A� À ���l	����!���7��� ����H/FQ.&�<��9+�������&��H������7�A�C'1�/����'1��H­�����@�
����*��N#%����'Ö��	����/�HP�����a�+���-M��5�&�����/�������A���}M������5��	��_������'1���@F$S��7������9&TK�!	��/�K���GS���������`��d���E��J����B���@�����5.�F ��	��

À �



J���� ��#a�������������CM�����	z�7S��������������}M��7�I'1�/*�������������������	����s��	������?��#���	��?����	����CH��"F�������Tj�!	�����/���
����*��<.B�7�6M)���7�5�������L���/*"��H&�&���/�L���D���A��J�*�*7�������/S��d�@�����/�����%��	��KJ ó p ò ° � ��� � À õU' Y M��/��	?����H/F��H��������������_�������/���N.B������`Q�������R��J��K���$�/��*����"�����_��	��_����`�����H��Z�����²�����/���V����������T À ���Q	������K	��}S��I��6F+����*���HB���������P��HB���7����H/J����/���Q��# � õ3'AT(·G�/��*�� À ���d���0�����@�
��H/H����bM��/��	����Q�_H��/'1�������CS���H�J�'b�N������/���c������'1����F�*7���L�����/.�J��������_���N������*
������`<�/�c��'b�����-S����1d87v���7����H/J����/��� Y ��	��/�xHP�"F��7�x���c��������`����7�C��#����H�FC���/��`�H/�:�6�������7�I�������������)#%���vÈ}�@É]���G#%����'1�����/���3T À ���V���(��H/��`�	L��H�F_��	����@�����(��	����b��	��K·�]KïE�ré�é Y�����������/��` ð �C*�'¸�/�AÊ�T(�!	��VHP�"F��7�sy±��r"q Y ð�� � *
	��������7H��E�����<���"��� ��J��E.�F$��H��7*7���������/*��!H/�G*������7���J������/������	��V������*
�+�/��`1S���H�J�'1�����aHP����`�����ÊbS���H�J��7��T:9��7*"��J����l��#c�/���E*7H������d�����"9G��'b�/�6F$���1��	��Ð Ð *7��H�H/�����/�����a�����X�������+*��P�8�����R.B�"��'[���7.����/� Y À ���Q�/�K#=��.�����*"�8�����]#%����'[�������������/���G�6	��������7��������/H��/*����mM�����	n���n��9G�&�7*7���7�gH���#%����������.&�:F������ À #%. Û - Tf�a�����/����������H�H�F Y ��	��\��*7����S��\���������I��#��H/HvHP�"F��7���l�/�X��	��Q����H��/*����X��J�.&���:���7*7�������C�����Q*7�G��H/���W���5���������}9G�/'Q������H�FX� ö �¿���5'b�����/'1�íù������'1��`���#%����'Ö�������������/���3Tc�!	��N��'b�����}S���'b���L�D�/�Q��'b����*:����������'b�7�����)��������H�JG�������Q��J��a���lJ������# À ���C���!��������� ���\·G�7*7���/��� q�T � T�!	���·�]aïa�Xé�é Õ À r�î�H��"F������x�����D.��������C���d��	��)�����/`�������HL����H/��*7���_��J�.&���7���7*7�����x��#���	��������7S+����J�����<���Xéa�/��*"���������������3Tb·+���������/��`A��	��I���������x.B�7�6M)���7� � T À ������r}��T � *7' Y �/���Nt�S��bHP�"F������d���������J�.�H����6���/�����UT0�a����	��}M��]�/� �2��.�H/� � T�r Y �6M��1HP�"F��7����	��"S��d�I��'1��H�Hx�@r�T � ö � �����������$����`�H��V�������	������V	��"S��d� ° � ö �@���7�����b����`�H���Tv�!	��V���/��*
	 ��#���	����89G�P��H&�����������!������`����!#%����' � �l��� ��À õU' Y���0���+���)��	����0��#3��	��E��'1��H�H´������`�H��D�@���������l�@���������7TAé6�Q���������0����H��/'1���x��	��E��J�'l.B���)��#3*
	���������H/����d��	�� ° ��öc�����������VHP�"F��7��� Y ��	��7���D�@�����/���x	��"S��!���/��*
	����v��#B��.&��JG�Dr � À ����r � rDõ3' Y ���x�/�����/*"�������3T�!	������L���/����·�]aïa�Xé�é���J�.B���7����*7�����E*����������@������#c���������}9G�/'Q������H�F � ��� Y �����C*
	��������7H��7T
;v�����B���@�6F À �"F����a� À �"F��7�dr À �}F���� � À �"F��7�Kq À �"F���� ���J�'l.B������#xÉm����������� � À�� q ð � ��� � Ü�� ð ð ��°��J�'l.B������#=<������������ � À�� À¸Ü�� ��� � À r � ð ��°�����������1����`�H/� Õ ���7`����7���@î ° � ° � � r�T � ° � ��r�T �Ém���������A������*
	 Õ õU'Iî � � � � � � � � �LÀ<����������A������*
	 Õ õU'Iî r � r r � À T À � � r � r �LÀ��*:���/S��NM�������	 Õ '1'Iî r À T½q�� � q�T Ü�À q ð T½q � �L� T¦� � À ð T�r ð��*:���/S��<H��7��`���	 Õ '1'Iî Ü � T � q Ü � T � q Ü � T½q ð Ü � T � q Ü � T � q

�2��.�H/� � T/r ¥ ·+�&�7*��/t�*"�����������D#%���!�"��*
	]·�]KïE�ré�é0HP�"F�����Té6�R*����L�������@�N���Q��	��l�/�������a���/H���*7���5��J�.B���7����*7������� Y ��	��_HP�"F��7���N��#v��	���é@· À Õ À � îc*��}S��7�N���/#P�#%�������L�N������`��7�K�/�5Ê�T�é²���K*��7�L������H2H��}F����a���a�������/J�� ��� *7'®���7���7*7���a������*
���KM��/��	?> Ú@> _ rdM��/��	���7���B��*:�<���?ÊQìy�$�����R�/�KJ����7#%J�H2#%���K��9G�������B��H������/��`?� è �º������*
���<���L���Q��	��I·�]aïlT&�!	��l#%���@�M������WHP�"F������V�8�<��������� � �?����� ��ð *7'[�����}SG�/���C'b�"����J����7'1�7���V��#0������*
���NM�����	zr _ > Ú@> _ � YM�	��7���l*7�-S�������`��_��#x��	��d������#O�E*
	���'l.B���a���E����*7��'1��H��7����T!�!	���é@· À HP�"F��7���K����������J�.�H��:�²���/����� YM��/��	\����*
	5�����}S+�����/��`b�89G�P��H;�����\��'Q��H/H��6����`�H/�C�@r�T � ö � �@���7�����1����#%����'1�����/���3Tx�!	����������/���a	��}S��������*
	��7����# À�À õ3'µ��	��I�89G����Hx���/����*:���/���W����� Ü q?õ3'[�/�R��	��I����������� ��������*7�������UT.�NJ��l���A��	����J���#=��*7�_�����"�1�������G*7�P�������AM��/��	 �/����HP����`�������������� Y ��	��Eé@· À *7���L�
���/���a���������}9G�/'Q������H�F?q���� Y ����������
��H3*
	��������7H���T(�!	��V#%J�H/H3��J�.B���:����*:�����E���������Vr ° �C*�'u��� Ê�T((��*
	_H��}F����,��#+��	��0����H/��*����N���7����*:�������2���'"�J���������D¿
A��r}�Dõ3� � #%���3#%J�H�H����"������J�����#+��	��0������H���`���L����`��������7�h*
	�����`��Q����`�����HZT1�!	��Q�7H���*:����������*7�d�7'1��H��}FX�gñ����"��������'b��H/������ò\�����
�\��*'"�J��/���/���������F+�@����' Õ À8� î Y ���hM�	���*
	m�����7S+����J���H�Fj*7��H�H/��*:�����j*
	�����`��$�������/`��/���§ù��7�h�����m�����G*7�������������d���7M������H���`d����`�����HB���D�/������`��������7�3Tx�!	��7���V��������H�H/��H­���B���������/�����D��H�H��}Mg��	��<���:����*:�����)���C���7���A����*7�
À r



M��/��	A.�J���*
	G�²*�������������`b���L���7��S���H/�!����H��}M¼���<r}q � ���7T0�a����������������H�H�F Y �������/S+����J���HU����H/��*����$����������������5����H�Fs�������g��J��1M�	����o����`�����H����Q���7���7*7�����o��������.LF Y ���7*����������/��`h��	��5���'"�J�������'b���L���Q������/'1�/��`C�����\���8�
�C*"������*����6F�T
A ����� ø ù?�CBED��W� ø i ø ù�ô�F�� ø
�!	��N� è �f������#O�)*
	���'l.B��� Õ À q8î&�����}S+�����7��������*��/���E'1������J�����'b���L������#&����������S��������N'b��'1�7�L��J�'���W��	��1È}�@Éo��HP������TG9������7�m���j��	��b�����/���L�
���������W��#D�/���V���������QM�������� Y '1������J�����'b���L���d�/�j��	��È}��Ê$��H������_#%���K���7������'b���������/���5��#0H/����`�����J����/����H,'b��'b���L��J�'µ�����lH��7���V��*7*�J���������Td�!	��b� è �*�������������� °�� H��"F������D��#;���������NM������7��M�	��/*
	A�����a����������H�H�FC`�����J��B���?���L���_���/`�	L��ð,LWJÉõol ô h�qÎõol�ð Y ������7����*:�����5���A��	��������5��HP�����V*��������@�²���7*7���/���]��#v�c��`�J���� � � Ü TD�!	��_��J��B����H��"F������N�����d���/S+�����7�5�/�Én�/����� ò õ ôÇô ð Y �"��*
	R��#vM�	���*
	]	����lr � ���������lM������7�N�����R�Q'1�89G��'lJ�'{�����/#O�a���/���
����*��l��#0��T ð�ð*�' Tv���C�����7� ��	�����'Q�89G�/'lJ�'������@�
����*��<*������������L�E��*��������!��J��&�7��H��}F������ Y ��	��<�+J�'l.&�7�!��#�*��7H�H���B���I��J��B����HP�"F��7�I��*"��H����b���������"9G��'1�����7H/FXM��/��	��������/J���Tz�!	��A�7��������� � è �u*����L�
�������Iq�� Y � � ����7�����1M������7��T (xS����+�6��J�'l.B�������s��J��B����HP�"F��7���l*7���L�
���/�Õh"ë ó h ô ���������$M���������������J���`]��H�����`\��	��Ê1�������7*7������� Y M�	���H/�<�G���+�6��J�'l.B������� ��J��B����HP�"F��7���EJ����.ðop�õol�õ�kKM������7��������J���`1���a�C��'1��H�H,����`�H��� � ö � M��/��	A�������B��*:�K���I��	���Ê1���/���7*7���/���3Tv�!	��d��*:���/S��<S���H/J�'1�V��#���	��l� è �¼.B��`������E������������J��� q�*�'�#%����'w��	��K����'b������H�.&����'bH������a�����$�:9+���������!��J������_��������J��ar}q�q�*�' Tx�!	��N*
	���'l.&�7���/�q�r}�d*�'ÖH�����`�T=;c�������/*�H/����������`�������������`<#%����'Ö��	��K����'1�/����H­���L��������*7���/���$�B�����L�����!Ê_ì��dM�	���*
		��"S��H> Ú�> _ rI�������V��	�����J�`�	h��H/H ð ��J��B����HP�"F��7������#0��	��1� è � Y M�	���H/�l��	������CM��/��	I> Ú�> _ r�J¦q�������!��	�����J�`�	\����H�������� � ��J��&�7��HP�"F������7T

SL2
52 54 56 58 60 62 64 66

R

Potential wires

Sense wires

Shaper wires

Gold on Mylar (Field Panel)

R (cm)

�c�/`�J���� � � Ü ¥ ���������@�²���7*7���/������HvS+���:M��_��#!� è �|��J��B����HP�"F��7���Q�=H/�7#O� � �����j�/�����/S+�/��J���HcM��/���7�d�/���	������d� è ��*7��H�H/�V�=����`�	L� � Tv�!	�� À �����7����ù�����`�H/�<��#xq À ö!���!*�H/�"����H/F1SG�/���/.�H��N�/�?��	��V*��7H�H/��T
�!	��K����`L�����§ù"�8�������b��#3M��������)M�����	��/�Q��*��7H�H Y ������	��-M��Q���Q*7�������@�²����*:���/���$���1�c�/`�J���� � � Ü #%���

À �



��J��&�7��HP�"F���� � Y *����������@���l��#����������$M��������_#%����*���H�H��7*7������`\H���.B���������7�h�7H���*:���������l�����z�&�������L���P��HM��������D#%���D������������������H­t���H/� ��	������/��` Y ��H�H&��#;M�	���*
	\�����K��J�������J��������\.�F$�lt���H/�X�=���!*�����	��+��� ���	����7�$���g������	��7�1��������TK9)����	f��	��5���������R�����f�&�������L������H!M��������$�����5'1����� ��#<`���H��G�²��HP�8�������J���`��@�����5�����\�����V����*
	 � �IõU'¸���A������'1�:���7��Tv�!	��<t��7H�� ��	��7�7���a����� � T½q À õ3'Ö��	��/*
�A4 F+HP���M��/��	�S����B�����6���7�&�����/�����s`���H/�����f.B����	����/����� Y �����n�"��*
	n��	��7�7�1���I��	������7�f.LFs�����/`�	�.&��������`*��7H�H/��Tx�!	��V���������VM��/���7�!�����K	���H/�A���!�B�����7�����P��H/����# � T � �(qGT½�l��] Y M�	���H/�a��	��<�&�������L������H&M��/���7������K	��7H��?���ar�T¦��� � T½�d��]������Q��	��at���H��Q��	��7�7���������K`�����J��������3Tv�!	��KM��������D�����K����*
	?	��7H��$�8���H/��`�	L��H/F?���zyU�7���7���a�B�����7�����P��H/�!���Q�����}S+�����_�1J�����#%����'{�����/#O��t��7H��3T±�!	��d'Q�89G�/'lJ�'¸�����/#O�����/'1����!H/��������	���� � ���l��� Y M��7H�H,J��������!��	��V.�J���*
	G�6*7���������/��`Q�/�������@S���H3��#cq °�� ����T�!	��_� è �¼���Dt�H/H����$M�����	\���\����`����G�6�:��	������<`L���E����� ��������������F+H;��H/*���	���HU'b��9+��J����V���?��	�����8����� �L° T À ¥ �L° T À ¥ r�TD�!	��/�a'b��9+��J��������E*
	������7�]���1	��"S��l�b*��������
�����K������#O��S���H/�G*7�/�6F\��*7�������a��	��M����G��	o��#��m*7��H�H Y M�	���*
	o����'b��H���t����1*"��H/*�J�H������/�����b��#<���/'1�/��`�T��>	��7���h*
	�����`����>�����@���/*�H�����������7�b��	�����J�`�	f�R*7��H�H Y ��	��A`L���C�/�������lS+��*7�������6Fm�/�C�������íù��7� Y ��H�H��}M��/��`5#%���7������H/��*7���������I��������/#O�����}MD����� ��	��N����������M��/�����7Tv�!	��Ir-Û�È������B����������*7�d��#���	��<��H/��*:�����/*Kt��7H��?���A�l*:F+H����������/*"��H��F+�@����'�*"��J������l��	��Qt��7H��h���]`����}M�S��7��FhHP����`��1*7H������Q���\��	��$���������$M���������TR�!	��$	���`�	ht���H/��������7��`���	R������J�H/���K���5���R�"S���HP����*
	��_������*
	�����`��_���a��	��_������`�������H/H/FQ�������íù��7�\�7H���*:���������<��*#"�J������������J�`�	W��������`�F5���1#%�����C����	��7�N��H/��*7��������� Y M�	��/*
	W�����C�/�5��J����W��*�*7��H/�����8�����R���?	���`�	5�����7��`�F�T�!	��/�l�#y&��*:�C�����}S+�������C�5`������j��#\Dpr}� � #%���d��	��Q*7��H�H/��*7�����m*
	�����`���TH9���*���J����$��	��$� è ���/���'b'b���������R�/�j�?'1��`����:���/*dt��7H�� Y ��	��l�����}����*7�������/���V��#(��	��b�����/#O������`Q��H��7*7���������������C���#S���*7������jys��#0��	��b����'b��H��C�7H��7*7������*lt��7H��XH��/�����7Tb��� *���'b�&�7�����8���C#%���<��	��/�<.&�7�����/��` Y ��	��b��J��&�7��*��7H�H/������l����H����7�].LFR� À �����7�L��ùb����`�H/�_��#)q À ö<M�����	R�������B��*:�V���$��	�� �È1S��7*7�����V��J�*
	W��	��8�N��	��C�����/#O������-����*:���������7�E����'1�����A�	ù���'_J���	���HZTc�!	�����*����Gt�`�J��������/���A������H/���C���7����*:�����\��� �c�/`�J���� � � Ü T·G��`�����H��V���X��	��1���7�����bM������7�l�����1�����+*��������7�z.�FW��	��1�N·�LNM¶�=�a'1��H��/t���� Y ·G	����&�7� Y LN���@�*�����'b�����8�����BM��/��	V*
	�����`��(����*��+������` � *
	���� Y M�	��/*
	d�����}SG�/������������J��;���������7*7���/��� Y ��'b��H���t�*"�8������� Y��J�H/���(��	���������` Y .������7H������0�����@�����������/��� Y ������*�����'b������������� Y ������*
	�����`��)'b�"����J�����'b���L� Õ À�À îkT��!	��M����G��	R��#(��	��C������*����/'1�/���������a��J�����JG�V����*7�G���7�N��	��C'b�"����J�����'b���L�V��#0���L���7`����8�����W*
	�����`��C�/��"��*
	$	��/� Y M�	���*
	$�/�)�������7*7��H/FI���7HP�������b���_���&�7*���t�*K�/�����§ù������/���C��#3��	��K����������*�H/�����B��*��/���0�����"S������������` ��	��Q*
	���'l.&�7��T?�!	��/�_�&O_Û���Ìs�/��#%����'1���������R�/���@���������h#%���d���������/*�H/�b�/�����L���/t�*������/���n�=�K�+��B�������´9�( � ����*7�\������*
���$	��"S��5.&�7���o���7*�����������J�*7�����3T � �/�b���/'1�7�Q�����5H������7�I�����+*��7�����7�>.�F���������7���A���7*���`����/���/���$����#O�6MD�����<���C#%����'e	��7H��/*"��HB������*
�+�7T)�!	��<	��/����������H�J��������$��#2��	���� è ���/����������"9G��'1�����7H/FIr � �aõ3'ATc�K�c������*����/.&�7�I���I·G�7*7�������CqGT � Y ��	���t�����H�������*
�_���7*�����������J�*7�������C�,}C�*��/����*:Fb������`����(#%����' °LÀ � °�°8P #%���v������*
���)M�	���*
	$�������(��	�����J�`�	Q��H�H ð � è �o��J��B����HP�"F��7��� Õ À�� î�����A��	��V����������S��7�����d'b��'b���L��J�'u��������H�JG�������?���3SL��Ø�Û Ð�x ì¼�QJ½���Gr À ÐOx Û��M2V�8];Û ò � T
��U���UXW ímÅ�\ÖÄÙÆSRÖ9Q]@Å�^UT�Á
�!	��$�!�/'1�I��#E�2H���`�	��1�%� è � � Õ À¸Ü î0��J�.&���:���7*7�����l������������`������m���\�����@���/��`�J��/��	X��������� Y �8��������������������������b.LFs'b�"����J����/��`R��	��?����'b�?���'"�J��/���7��#%���C��	������\���������/*�H/���l���W�����"S���H!#%����'���	��������'1����FdS����@����9b��#U��	�� Ð Ð *7��H�H/���������_������	���� è �X��������J���Tx�!	��E��F+�@����'��/�v'1���@�(�#y&��*:���/S��E#%���H��}MD�²'1��'b���L��J�'e����������*�H/����� ÐOx D _ r�J � 2<�M],Û ò � Y ������	��V���B��*7�����E�����<M��7H�H��²���7�������8�����A.LF$��	����/����B���7�������]��	����<���7`���'b��Td�!	��I�����/'Q����F\'1�����/S���������� #%���<����*7H�J��������5��#�� è �o���]��	��1�5L<���réZé���:����*:�����E���!��	��_������H��/*"���������Q��#x���������/*�H/�<�����7�����/t�*������/���A����#%����'1�����/���$���A����'1���6�������WV��XS­�"S�����
��`�`�����`l���+��H�� Y �������/��*�J������7�5�/�5·+��*7������� � T¦q�T�!	��<� è �m��F+������'¸�/�DH��+*"�8�����Q���Q��	�� � T Ü *�'e����������HB`L���?.B�7�6M)�����A��	��K������*
������`C�@FG�@���7'�����b��	��E*��@F����@�
������#3��	��a��J��B����*7������J�*7���/��`l'1��`����:���/*E*7����HkTëé²�)*��������/�����)��# � r � .������0��#3��*����+�

À q



���/H�H������/��`N'1�����7���P��H Y ����*
	$��#3M�	���*
	Q�/� ��ð ��*7'����bH�����`���	Q����� � *�' þb� *�'����b*����������6����*7�������UT�!	��W.������ �����X����������`����>�����z*7F+H��/��������*"��HK*�����t�`�J��������/���>���A��������J��Rr}q ð *�' Y �����}SG�/������`������J������������/���/�6F]*��}S��7����`��I��#����������"9G��'1�����7H/FX> Ú�> _ r�Tb��	�����`����X�����@����*7H��7�N�����"S�����������`A��	����*7���L���/H�H��������,.������2�����B�������x�7������`�FdM�	���*
	l�/�c*�����S����@�����I.LFV��	���'Q���������P��H�����S­����	����v��#�H��/`�	L�c�8�S+������.�H/�DMD�"S��7H��7��`���	���T(�!	������a��	����������������!����������'b�/�����7�b���-M��b��	���.������(������	�������'lJ�H�������H����7���J�.&�7�N�Y;)4 �!� � ���b�"��*
	$�����bM�	���*
	1�����}S+�����K��`L�����I��#�D�q��� 
���������b��	��a����`�����HZT2�!	����)�����8�H���`C����`�����HU�/�!�����+*��7�������5.LFA�C�����:�6��'1��H��/t�����*7����*�J����!'1��J��L����� ���A�"��*
	Z;04\��.&�:#%�����V.B������`���������7�1���V���"������J��0��H��7*7���������/*�� Y M�	���������	��E����`�����H����/'1�D�����1��'1��H��/��J��������������/`��/���§ù��7�3T��!	�����/'1���²�����6���/`��/����H�*7���LS��7�����/���X�=�[LV� � ����#%����'Q�8�������b�/�)�������7�A#%����'w��	��a����'b��M�	����?��	��N���/`�����H��J�H/���C���"��*
	��7���Qt�9G���X������*����/'1�/���������E��	����7��	���H��3T_·G����*��l��	��l��	�������	���H��W���K���"��*
	����X���+�����7�#%���b�WHP����`��:�6��'1��H��/��J����1��J�H���� ��	����s#%���b�X����'lJ�H/�
��������J��C��'1��H�HD��J�H���� Y ��	��\�[LV�w���/'1�?�/����7�&�7�������L�<���5���/`�����H���'b��H/�/��J�����T)�!	����a�����²*"��H/H����nñ@����'b�:�ZMD��H/��òb�oyU�7*7�K���E*���������*:���7�5#%���E.�F��	��K���/`��/���§ù��7�$��'b��H/�/��J���������#%����'Q�8�������I�����$��	��K*���'l.��������$���"�����/��`��0��#,��	��\;04\�!�!���$����*
	�����3T$�!	��1.&�7��������'b�C���7����H/J����/���W������*
	��/�7S����h#%���VH�����`��I��J�H����7��TG9)��*"��J����b��	��bH��/`�	L�V������������7��J������7�?.LF1��	��K��*����L����H�H��������v'Q���������P��H Y ����`�����H��(������`��/����������`V���1*�H/�����a�����"9G��'b�/�6FC���l�];04\������WF+�/��H��R�������/'Q��H����7����H/J����/��� Y M�	���H/�_��	��l����'b����`1�����7*��/�������R���N���7`����������WM��/��	R����*7���"��������`�89G�P��H3�����@�
����*���T� è ���/��#%����'1���������\*����L������.�JG�����V����`�����t�*"������H/F\���\�5L<�ry±�<����������*7H��l�/�����L����t�*"�8�������R*"�����-�.��/H��/�6F�T��!	��d� è �n���:����*:�����E'b�"����J����7�a��	��d���/'1�\^`_�þbadc æ .B�7�6M)�����W�b�����@����*7H�� y¦��`��7�����������/���5�/���	��C�����/'Q���@F\S����@���:9j�8�<����'b�e^f7d�����W�����V�������/S���H2���<��	��C��*7���L���/H�HP�8�����E'Q�8�������P��HkTf2<�/S����R��	����	��������6���/'1�7�����/������HB������*
�?'1��'1�7����J�' Ð �����\	��7H��/*"��H3������	AH��7��`���	 Ó Y ��	��d����������*�H/�N'1�����!�/�*"��H�*�J�HP������� ���
à{ì Ð º ºhgi^ g_�þbadc æÓ0g j r � � T ð �

�!	��V���/'1�/��`l���7����H/J����/���A���7H����7�����A*"��H/��.��������/���?��#���	������7���B�����������A����*
	5� è �s*
	��������7Hc�������*
	��/�7S����c�������/'Q��H�S���H�J��7����#­��.B��J��0r�r}�!���7Tx�!	��0��F+������'Öy¦�2J����/H��/�6FK�������7����H�SG�/��`���������� Y ��������� Y�����z�������������_�/�h��	��$H��}MD�6'b��'b���L��J�'¶����`���'b�1�/�_*���'1��H/��'b���L���7�m.LFh�kOlÛ���Ì��/��#%����'1����������:9+������*:������#%����' ��	��j� è �<T!�K���B��������9 (u�����}S+�����7�\�z#%J�H/HN������*�J������/������#C�5L<�w�����@���/*�H���������L����t�*"���������?*�������.���H������/����T
��U���U87 ¬mÂ)]�Æ0Ã­ÅZ\�Ä3Á�Ä;Ã?­
�D��H/�����/'1�:����Fj���I�5L<�Ù�/�lJ������s���R���/����*:��H�Fh'b�"����J����A���������/*�H/�Q��������`�Fz�����B�����/���/���z�����s������/�����/��`�J��/��	j��H��7*7���������I�����z��	����������_#%����'»	������������/*$�����@����*7H��7��T]�!	��?*���H�������'b�7�����V��J�.&��������7*7�������C�����Q���/S+�����7�m���L���\�6M)�R*"������`��������7� ¥ ��H/��*:������'Q��`����7����*b*"��H/�����/'1�:�������_�����Q�������/'1�íù�������5��.�������.X��	��1�����7��`�Fj��#D�7H��7*7���������_�����h��	����������dS+�P� (04 ���L���7����*:���/����� Y M�	��/H��I	������������/**"��H�������'b�7���7���a�����d��������`������]���Q�������RH�����`8�6H���S��7�\'b���������N�����R.����@F������K�����/'Q���@F?S+�P�Q�@��������`���L��������*7���/�����DM�����	A��J�*�H/���ZT)�D��H/�����/'1�:���@FQ�/�!����������*7J�HP����H/F1��'b�&�����
���������?����� "�J������A������H�F+����������j���X��������*:�d���"����*
	����d#%��� � ��`�`��������h���7Mw��	LF+���/*��7Taé6�mlN§N'b��9G����` ������H/F+���7� Y 	��}M��:S��7� Y��	������V���:���7*7�����E*7��'b�&�������L���E�����<J����7�\����H/F1���A�����7�L���/t�*"���������$��#c�7H���*:���������D#%����������H��/*"������������h�����B���������:�²���/���<S��}S����_����`�`��/��`]�����z*�HP��������t�*"�8�������h��#�����'b��H��7����������*nl[���7*"�"F+� Õ q À îZT]�a���J�*
	 Y ��	��l#%��H�H��}M��/��`1������*7J����������W�/�KH��/'1�����7�\�/�]��*7���&� Y M�	���H/�_���:�
���/H��7�]������*����������������K*"���W.B�#%��J����Q���I��	��N�5L<���Xé�é2�2�7*
	�����*���HoLN�����/`��`1E�7�&���@� Õ �L° îU�����Q*7��'1�B�����7�L���6���&�7*���t�*a���7#%�7������*����7T�!	���*"��H/�����/'1�:���@FV��J�.B���7����*:�������)��J�������J����C��	��!����H/�������/�C*����/H������C������*
�+�/��`NS���H�J�'b��M��/��	

À��



`��+�G�j*��7��������HD�����h#%���@MD�����z*��}S�������`���TH9�����	m*������7`������/���d��#�*"��H/�����/'1�:���7�d�����$���7���/`������s�������'1��H/����`_���7S+��*7��� Y ���?M�	���*
	AH��}F������E��#x��� ��.�������.�����`C'b�7����HU'1������������H3�����V��H����������������$M��/��	���/`�����H´�6�����G��J�*��/��`1��*��/������H/HP�������!HP�"F��7���7T<�a#O���7�N�:9G��������`1��	��_������*
������`$�@F+�����7' Y ����������*�H/����t����@�����*���J��L�����D��HP�"F��7�)��#t(04µ*"��H�������'b�7���7�v��F+������'b� Y ���IM�	���*
	1H��"���1�/�)J������?���0��	��K��.�������.&�7�0���������J�*��V.�����'b���@������	�H�J���`b�/�A�����7��`��:����*<�7H��7*7�������������D��	��V��H��7*7�������G�²�&�����/�������?���������!�����+��J�*7���.LFR��	��������X*����LS���������������Tb�!	��1������J�H/������`?��	��}M��7�_��#)���7*�����������FW�7H���*:���������������W��	����������V�/����:����*:���7�5.LFG;04\�!�a��������*
	��7�A���I��J�*7*���������S��_H��"F������!��#2��*��/�L����H/HP������� Y M�	������V���/`�����H&����������`���	���I�/�������������:�����s���X*��������7���B������M��/��	z��	��\�/���/���P��H0�����@���/*�H��?�7������`�F�T��!	�� ���7'Q���/������`R�������}F��#v��J���`�������`b�����@����*7H��7�E��	����5�����"S��7�������K��	��_	�������������*�*"��H/�����/'1�:����F$HP�"F��7��� Y ��� M�	���*
	5�������\�/�J������j���\�/����J�*7�1	�������������*I��	��-M)�����dS+�P� �?S��������:�6FR��#��+J�*�H����������L���7����*:����������Tb�!	��b*
	�����`�������7*�����������Ff�����@����*7H��7�Q���7��J�H����/��`j#%����'¹��	��]	�������������*\���L���7����*:���������Q�����G��J�*��]����`�����Ha�/�f��	��*��������7���B�������/��`V��*7���L���/H�HP�8��������T;�K�('b�����/'lJ�'Ù�������§ù��/��`N���������/*�H/��� Y '1���@�('lJ������v�������v��	�����J�`�	��	���*���H�������'b�7����F1��F+������'b�EM�����	���J������/`����/t�*"���L����������`�F?H�������T((��*
	���J�.B���7����*7����� ���$����`�'b���L���7�¼�/�����Õp�k�p£õol�ðQ���oÚo������É|M�	���*
	��&���/�L�$���z��	�� Ð Ð���L��������*7���/���R���7`������3Tl�!	��b�}S�������H�Hc*"��H/�����/'1�:�����K��F+������'¶���<���/S+�����7�W���L��� ò õ,QÉp lZh ô Y pVh ôÇô Y �����J ô L�zA����`��/������Tz�!	��\*7��'1�B�����7�L���b�����?�������������f���l��	��A*7���L������H���H��7*7������'1��`����:���/*W�Z��(04 � Y*��7�L������Ha	�������������*h�Z� � � � Y MD��H�HE	�������������*h��� � � � Y ��H/J�`X��H��7*7������'1��`����:���/*h�Y;)()4 � Y �������H/J�`C	������������/*I�q; � � � ��J�.��@F+�����7'1�7T)�!	���*7���L������H,*"��H�������'b�7���7���)*��}S��7����	��V�����7J������������/���/�6F���7`������r> Ú@> _ r�J/r(M��/��	d�������&�7*7�c���KÊ_ì�� Y M��/��	_����*
	d���-M)���2��������������`K��.B��J��2��T�r0����ÚV�����Qr À ö���V�	ù���'_J���	���H�����`�H���T@;vH�J�`E*���H�������'b�7�������U�:9+�������V��	��(*7�-S�������`��v���s> Ú�>�ì�qQJ � �����VJ����vS������P��.�H�����7`�'b���L�
�����������D��#���T�rK���I�GT � �/�m> Ú�>L����� Ü T À ö����$r À öD���AÉ0Tv�!	��#� � ���@F+�����7'¸.�������`��7����	��`L���Q.&�:�6M��7���?��	��a*��7��������HU�����$��H�J�`d	�������������*a*���'b�B�������L����T � ������������*����}M��7���������KH/�G*������7����/����*:��H�F$.B��	��/���A*������������&����������` (04Ç���}M��7���a����� 	��"S���'Q�8��*
	��/��`C���7`�'1�7�L�
���������3T
�!	��X��(04 Õ À ð î<�����I;)(04 Õ À�° îN�@FG�@���7'1�?*7�������/���?��#dH/�"���f��	��7�7���A�/�����������B���������oM��/��	��*7���L���/H�H��������I���1��	��]��*:���/S��5���:���7*7�����$'1�7����J�'\T À �"���f���b*
	������7�o#%���1�����1HP����`��a()4 *7����������7*7������� Y �����5�����D��	���*
�����������7�N������J����V��	����E��J���*
	G�Z��	�����J�`�	\��#x�7H��7*7���������E����� ��	����������E���L�����	��5	������������/* ���}M��7���$�/�1'b�����/'Q��HZT?9�����	n��H/��*7������'1��`����7���/*\*���H�������'b�7�������I�����\��'l.B���������M��/��	A��	��}M)���E'Q�89G�/'lJ�'Ö���7����*7������� Õ � ��î;����M)��H/H,���E�C�������6��	��}M��7�a���:���7*7����� Õ � r�îU���I�����}S+���������	�����*7���R��H/��*:�������]�����7�L���/t�*"���������3T!�!	��.(04é*"��H/�����/'1�:���7���E��*
	��/�7S��_�����7��`�F ���7����H/J����/�����E��#���������"9G��'1�����7H/F`S Ý Û�O�D|r À�P Û ~ Oy#%���!�����@����*7H��7������������'Q��H&����*7�����7��*�� Õ �L°�Y6À�° îkTv�c��.�H�� � T �H��/�����!���7������H/��#%���D��	���'1�-�����!��J�.��@FG�@���7'1�7T
� �����������/*<*"��H/�����/'1�:���7��� Õ � � î,����H�F?���A����������`b���L��������*7���/�����D��#c��	��V��.�������.B������J�*�H/���3M��/��	�����"S��������/��`?�����@����*7H��7�a���Q������J�*��l��	��}M��7����Te9��7*"��J����C��	��/�K*��������<����*:�������]���NH/�}M��7�a��	����]��	��8���#v(04 ���L��������*7���/����� Y ��	��A	�������������*?H��"F������I��#K��	��A*"��H/�����/'1�:�����d��F+������' 'lJ��@�b.&�?��	���*
���7���	����?��	�� (04¶*���'b�&�������L���!���C���"��*
	5�CJ����7#%J�H,���7����	 ��#����L��������*7���/���?H��7��`���	���TFé6�����A���!J������.B��*"��J����\�/���I��J�*7H��"���b*7�������Q����*7�����������I*7��'1��������.�H��?���W��	��8�1��#NH������sM�	���H/� .B���/��`WH��/`�	L����������nH��7���Q��9G�&�7������S���T (v���7��`�Fn���7����H/J����/���s���f	�������������*A*"��H�������'b�7���@Fm�/�1���7`����������g.LFs��	��H������N��#0����*����������@FR����JG�����/�����V�����R'lJ������V�����R.LF]��	��C�7������`�F]��9G�&�7�������X���R��9G*��/������`A�����.����"��������`$J��]��	��l��.�������.B���K�+J�*�H��7�ZTa�!	��C	������������/*d��������H�J��������]�/�K���������"9G��'1������H/F�S Ý Û�O DÀ � j ð � P Û ~ Oe#%���a�����@����*7H��7�N���<������'1��H�����*7�����7��*�� Õ � � îkT<�2��.�H�� � T � H/���@���K���7�
����H��E#%���K����*
	��J�.���F+������' T

À�À



·+F+������' > Ú�>L*��}S�������`�� �!	��/*
�+������� (v���7��`�FÖ1�������H�JG���������(04 > Ú@> _ r�J/r r °fÙ 7 r"q�J À�P Û ~ Om������Ï[t � P;)(04 r�J�r _ > Ú�> _ q�J � � r Ù 7 r �8P Û ~ Om���/��Ïut�r P� � � > Ú@> _ r�J/r � T À Ö 7 À � P Û ~ Om���/��Ïutnq P� � � ��J Ü _ > Ú�> _ r�J¦q � T À Ö 7 Ü�À�P Û ~ Om���/��Ïutnq P; � � r�J¦q _ > Ú�> _ q�J � Ü Ö 7 ð � P Û ~ Om���/��Ïut À�P
�2��.�H�� � T �G¥ ;v���7J����������������/�6Fb*��}S��7����`�� Y ��	���*
�����7��� Y �����$��������`�FQ��������H�J��������wvhxÝ #%���0��	��N�5L<�*"��H�������'b�7���7�D��J�.&���:���7*7������� Õ �L°�Y@À�°GY�� � îkT)�!	��/*
�������������N������H��/�����7�?M��/��	 ���7���B��*:�K���b�������P���������H��7��`���	 Ù 7_�������L��������*7���/���XH�����`���	 Ö 7}T � ������������*I�/����������*7�������XH��7��`���	��_�����$�"S��7����`����m�}S��7������@���/*�H��?'_J�H/������H/��*������/����T¡(v������`�Fs���C�/�sJ����/���I��#U2<�M] Y M�	���H/�$��	��ytÇ��F+'l.B��H!�/������*������7�I�*������������L����������H�JG�������1���7��'����C.B�<���������?��� "+J��������8��J����N���_��	��N��������`�F��²�����B���������L�����7��' T(Ï���7�����7���7�����N����`�H��<��#2����*���������*7�VM�����	A���7���B��*:�a���1�l���-M)���{y¦�E������'Q��HUS��7*7������T
��U���U�k z :NÆ�« @�_C­+Á�Ä{\>­
4\J������N�����d'b������'lJ�'e�������§ù��/��`I�����@����*7H��7�a�����5���1�����a*����"�����_��	��-M)�����N���A��	��_*"��H�������'b�7���@F��F+�@����'b�2���,��	��(	��/`�	V�����7��`��/���;�����G��J�*����d���V���7S�����������*���H/H�������������TÎ�>	��7�������2����	��7��H/����`��²H���S����*
	�����`����s���������/*�H/���d�����QM)��H/H�*7���L�
���/�����z.LFh��	��$*���H�������'b�7������� Y �7������`��7����*$'lJ������_�6F+���/*"��H/H/F�����"S��������V�����$�:9G�/�)��	��N�5L<�h���:����*:������.&�:#%�����a����*��}F+�/��`�Tv�!	��N����H��E��#,��	��K'lJ����$��F+�@����'b�D�/����I����*�����������J�*:�K��	�������������*
���a������	��V��J�������'1���@�����������3��#���	������7���7*7��������J�*
	5��	����!��	��7FA*����.B�d'1����*
	����\���b��	������d��#2��	������L����`��������7� ������*
������`1�@FG�@���7'®���1�/�����L����#OF?'lJ�������TU9���*���J����_�'lJ����5*"���5����H�F?�����G��J�*��d�b#%�7M�	��/���a�/� ��	������_��J�.&���:���7*7������� Y �����\.&�7*"��J����_��#2��	��d���7HP�����/S��*��������������7���K��#2��	��V	��/����������H�J���������� Y ��	������d��	�������������*
���a�����<�����}M��]���E'_J����LðopML�noð:T�!	��V�5L<�W���7����*:�����)*����L�
�������0#%��J��0'lJ����1��F+������'b� Õ � q Yk��� î ¥ ��	��K*��7�L������H&'lJ����R�k�!45^ � Y��	��1*7���L������H)'_J����hJ���`��������]�k�!4Z; � Y ��	��b*��7�L������H)'lJ����j��9+�������������>�Z�!4 ï � Y �����X��	��b���G����7��'b�����������_'lJ����n� é@4\^ � ���7����*:��������TC�!	��I*��}S�������`��1��#�����*
	j��J�.B���7����*7�����V���<���7����*:���7�j�/��c�/`�J���� � � ð T

- CMX - CMP - CMU

φ

η

0 1-1 { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { {{ { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { {{ { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { {{ { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { { {
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } }} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } }} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } }} } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } }
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � - IMU

�c��`�J���� � � ð�¥ ���}S��7����`�����#���	��V'lJ����A��F+������'b�a�/� ÚL�@É0T
À��



�!	��h�!45^p���7���7*7����� Õ �LÀ îV���?H��+*"�8������������J����>��	��X��J����������R��#d��	��W*7���L������H<	������������/**"��H�������'b�7���7�E���<��������J��Kq �ÎÜ *7'\Tvé²�<���a����`�'1�7�������R�/�WÉf���L���\r ��� 'b�+��J�H��7� Y �"��*
	R��#vM�	���*
	*�������������� � HP�"F��7������# � ����*:�
����`�J�HP���D������#O�!*��7H�H/� Y �����A���D����S+�����7� �/�L���C�"�����d�=�B�����/����S��<Ê � �����M)�����l�=����`L�����/S��dÊ � 	���H/S����E*����L�������7�5�/�\Ê_ì���T)é²���E���������dM��/�����E�����<��'b'1�7�������A���?��	�������'b�����`����G�²�7��	������:�6��H�*7��	���H+`L���c'1�´9G��J�����J����7�b�/�l��	��!� è �<TL�!	��E�!4Z;j�/�v���b�����������/������H�*��7�L������H'lJ����C���7����*7�����v�B�����������������l.B��	������ � �a*�'¿��	���*
���������7H���	��/��H�������`�T é6�I*���'l.����������/���dM�����	l��	���!45^ Y ��	��E�!4Z;h#%J��@��	��7�(��'b�����}S��7�v��	�����J����/�6F_��#U'_J����I�����7�L���/t�*"���������3Tx4\J����b*"���������������7�M��/��	d�@��J�.��2�/�d.B����	V��	����!4\^n�����d��	����!4y;R�����0���:#%�������������a���2�!45^�;]'lJ�������T2�!	����!4 ï���:����*:�����V�����}SG�/�����V�?������J������������������6F]�:9+�������������W���$��	��I*����L������Hx'_J����W��F+������'b� Y *��}S������/��`��J � _ > Ú@> _ r�J¦��T�é²�N*7�������/�����N��#(�Q*7�����/*"��H�����������`���'b���L�K��#(������#O�K*7��H�H/�EM�����	��/�5�1�������GM���*
	��#U��*��/�L����H/HP���������7T2�!	��<�!4 ï¼���0�jù��/'lJ���	���H�H�Fl����`�'b���L���7�$��� r À ö M��7��`��7� Y ����*
	$*7��'1�����������b��#ð H��}F������D��#,����*7������`�J�HP���)������#O��*7��H�H/��Tx�!	��Ré@45^¼*7�������/�����D��#��_.��������7H&��#;������#O��*
	���'l.&�7���!�������*7���L���/H�H��������(*7��J��L���7���!'b��J��L���7�?���Q��	��N��J������D��������J�����#;�6M)�C�����7��HU�������������0M��/��	$������������������H*���J��L�������C.&�:�6M��7���z��	���' TLé²���l�������C�����mM)�����l	���H/S����C*7�-S����$r�J½� _ > Ú�> _ r�J À T]�!	��$�����/#O�*
	���'_.&�7���E����� ��*7���L���/H�HP�8�������D����������'b��H����0���C��	������V��#c��	��V����	��7�!'lJ���� ��F+�@����'b��T·+���7��H,��	����7H����/��`l���7��J�*7���!��	��<�������<��#2	������������!������*
	�����`I��	��<'lJ����?��F+������'b��T0�KH/��	���J�`�		������������/*d����������*�H/���E'lJ��@�K�����"S��������C���������"9G��'1������H/F À ���L���7����*:���/���\H/����`���	��a��#v'1�����7���P��H,.&���#%�����K�:9G��������`d��	��N*��7��������H&	������������/*a*���H�������'b�7����� Y �_�����G�6����`�H/��`��/.�H��D#%����*7�������IM���H/HB��J�*�*7���7�\�/������/��` ����T �!	��Q������������*7�$��#!�@���7��HD��.�������.&�7���d����*7���"����������	��1��J����/�6FX��#!����`�����Hv���h��	����7H����7�'lJ������@F+�����7'1�7T � �}M)�7S��7� Y ��	��?���7����� 'Q�8�������P��H)��H/���R*"��J����7�1'lJ������l���WH/�����?�7������`�F Y ���G�*����"��������`A��	��b'b������'lJ�'{��	����7��	���H/�j��#D�����/������H�'1��'b���L��J�'[������J��������W#%�����?'lJ����W���A������*
	��	��1��JG���������:����*:��������T?�2��.�H/� � T½q H����@���N��	��1��J�'_.&�7�d��#D�������X���L��������*7���/���WH��7��`���	��_�����j��	��'lJ����?'1��'b���L��J�'w��	�������	���H��A�������+*��������7�$M��/��	Q�"��*
	A'lJ����?��F+������' T0�a����������������H­��������H3��H��������*����������7�K��	��_���8���_��#0����J�H/��'l.5��*"�������7������` Y �/�\M�	��/*
	]'lJ������N�����_����������'bH/FA��������*:���7�j�����	��7Fz'b�}S��?��	�����J�`�	z��	��A��H��7*7������'1��`����:���/*$�&�������L���P��H)��#a��	�� ��.�������.B���b������'1�7Ts4\J�H����/��H����*���������������` *"��J������d�����@����*7H��7�V���\������`����������/S���H�FW���/S�����`��b#%����'Ç��	��b������	XM�	���*
	h�/�V�:9+�������&�8�HP�8�����A#%����'u��	������L����`��������7�\������*
������`IS���H�J�'b��T)�!	��d��	���*
�����7�����7�N��#x��	�����	��/��H�������`IJ������\#%�����	��D�5L<�A'lJ�������F+�@����'b�c�/�,*
	��������_���K��*
	����7S��D�!#=�"S�������.�H��(*7��'1������'b�����v.&�:�6M��7���l�/��*����"�������'lJ���� ��J������6FA����� ���7�����/'1�7������H3�oyU�7*7���7T
Ú?*7�-S�������`�� ;v�����A���L��������*7���/���?H��7��`���	�� 4\�/����'_J�'e'_J���� ÐOx�!45^ > Ú�> _ �QJ � À T À r�T � 2V�8];Û ò�!4Z; > Ú�> _ �QJ � Ü T ð � T � 2V�8];Û ò�!4 ï ��J � _ > Ú@> _ r�J¦� � T � r�T � 2V�8];Û òé@45^ r�J½� _ > Ú@> _ r�J À � T � � � � r�T � � � T¦�`2<�M],Û ò

�2��.�H�� � T½q ¥ ;(����J������������������6Fm*��}S�������`�� Y ��	��/��H������z��	��/*
���������1�/���������z�/����������*7�������zH/����`���	�� Y����� 'b�����/'lJ�'�'lJ���� ÐOx #%���D��	���'_J����A��J�.B���:����*:������� Õ � q!� �LÀ îkT
4\J����I*��������/�������7�(�����������7�����/t��7�C.LFC�:9+�������B��HP��������`E��	��!����*7����������J�*:���7�b������*
���x#%����'¿��	�����������(������*
������`VS���H/J�'b�E������	��K'lJ����1*
	���'l.B����� Y M�	��7���E��	��:FQ�����������@���7�Q#%���0'Q����*
	����(M��/��	����J�.��7TC4\J����R����J�.��������l����*7����������J�*:���7�j.LF5t������/��`$���7���V��#(	��/���a���?H��/���_����`�'b���L���<J����/��`A�H��������@�6���+J�������'b�7��	��G�3T2�!	��E	��/�(�B���������/�����x�/�I��	��!��	���M������!*
	���'l.B�����)��#&��	���'lJ����I��F+�@����'b������N�����7�L���/t����AJ����/��`l��	��<����'b�N'b�7��	��G���D���D��	��<'b�����Kt����7H/F1�����@����J�'1�7�������\� è �<T��º'b���G���'_J�'u��#2��	�������'lJ����A	�����������������J��������A���b.&�Vt��������\���a�C����J�.3T!� è �¼������*
���a�����V������J��������

À¸Ü



���1�:9G*��7���]��	��_'b�����/'lJ�' ÐOx ��	�������	���H/�\#%���E�1`��/S��7�]'lJ����\��J�.&���7���7*7�����K���1.&��*��������/������������<�$'1����*
	]#%���K�����N�@��J�.��7Td�!	��_������*
���d�����l��9G�������B��H������7�]J����/��`A�$�$����'b��H���t����\`�����'b�7����F'b�G���7HU��#���	��<����������*7H����{y�'b�����/���$�/�$��	��V�����+�6J�����#%����'Ö'1��`����:����*Et���H/�A���$��	���*���H�������'b�7��������T�!	��A'1����*
	��/��`R�����G*7����J����A*���'b���������l��	��?�&�����/�������z�����s��������*7�������z��#N�]*��������/�������$������*
������j����J�. Y �/��*������&������������`?��	��Q����J�.�� g �����h��	��1*7�-S������P����*��b'Q�������´9W��#D��	��1��9+�������&��H������7�������*
�­T è ��	��7�V������*����/'1�/�����������5S������P��.�H����<�/��*�H/J����C��	�� â Ê\�������������������j�����X���B�����/��`5����`�H��â Éh.&�:�6M��7���A��	��a������*
�Q�����?����J�.3T(�!	��<'Q�8��*
	��/��`_������J�������'b���L���������N*
	��������?���l'Q�-9��/'1�íù��'lJ���� ����*7����������J�*:���/���\�,}b*����7��*7F?M�	���H��<'1���/��������������`d	���`�	A'lJ����A��J������6F�T�KH���	���J�`�	m��	���lK§_���/`�����H)J����7�n�/�m��	��/�C������H�F+�����_���l�����I��������*7��H/Fj���7*������@����J�*7�����s#%����''lJ������ Y ��	������C�����@����*7H��7�K���7'Q�����5����H/�7S����L�"T<�!	�� è ���B�����/���l·G�����C4\J����X�2��`�`���� Y ������*�����.B������5·G�7*7���/��� � T � T�r Y ���!��	��_'b�����E�B�}M��7��#%J�H������B�����������6���/�����­�"S������
��`�`�����`Q��H/`������/��	�'\T)4\J��������H/���K*7���L������.�J����)����l¼���7*"�"F+�v���_����'b��H/������������*0�������­Û��W*
	���������H/� Y M�	������D���8�
�����7���c��J����B���@���	�����������H/F+���/��T
ñG��� ª��e�=� ó��u�G���.�����0���E� ����� ò?���� ¡ ¡¢����.�£ 
�!	��¥¤E�|������J�*7��J����W��#V��	��W�2�:S��8���������/�$*�����t�`�J���������J�*
	>��	����?�������������������������������������.�J���*
	����C*7�������_�7S����@Fmq °�� ���_���d��	��b*����L�����l��#���	��$�5L<�����:����*:�����7Ty¦V��S����j��	��I��������H(���G���H���������*N*7������������*:���/���A��#0§ � �C'l.?#%����¨ ¨ *���H�H��/���/�����)��� ~ © ìÙr�J °�� �2�Yª Y ���A�����@�
���L����������J��H�J�'1�/���������6FA��#)���<H/�"���@�W§¸
?� � � þ r}��« 7 � *7'�¬ g ��¬É-aFG�/��H/���<�$'b�����/'lJ�'{��#(�����C���L���7����*:��������B���I*�������������` Y *����"��������`X� � T À 4 �C­ *7��H�H/���������m��������TX¤E�7*����L�1�������8�²����������`R	����1.B���7�n�B�����#%����'1�7�5���EH/J�'1�/�������/���/���D�/�\��9G*������N��# � ��� þ r}� « 7 *7' ¬ g � ¬É- Y M�	���*
	\'Q�"F$F+�/��H��\���E'Q����F ���À ������HP�������/*Q�/����������*7���������d�&�7�C.�J���*
	s*7������������`�Tm4 �����7�-S���� Y �5L<�¼�/�l���7����`������z���R���&�7�������M��/��	\��	��d���7S����������\���\�\r}q � ���E.�J���*
	R*����������/��`Q'b�+��� Y M�	��/*
	5M)��J�H��\�����+J������V��	��_��.���H����6F���\	�������H��b�£®GT À 4 �u­ *���H/H����������R��������TA·G�/��*��I#%J�H�Hv���"������J��d��#���	��?�5L<�>���7����*:�����d*����������7���.B��J�� � À �b¾N9>��#2�����
� Y ��	���*�����������J���J��E����*7�������/��`I��#2�7S��7��F �7S����L�a���?��	���*�J������7�L�Kq °�� ���'b�G���0M���J�H��I`��7�����������D�����
�<���v�N�������D��#&��.B��J�� � ����¦W95¯���T2�!	����v�������D��#­����#%����'Q�8�������d�@���������`�������������	��/.��/���/S��7H/FQHP����`�� Y �����\��	��d*7��'b��J����/��`I����'b�<���7�����7�5���1�:9���'b�����V��J�*
	]��'b'1�7����������������:���0M���J�H��$���������7�D������H/F+���/�)�/'1������*:����*���HZT � �}M)�7S���� Y ��	��a�����+*��7�����7�!��#,`����"�������@�D��	LF+���´�*"��H����L���7���7���0�G*7*�J��0���x'lJ�*
	bH��}M��7�v*��������0���7*7���/�����x��	����I��	��!�}S��7����H/H��������!��#�¨ ¨b���L���7����*:���/������T4\���@�E�&�7�����/�����L�����I��	�����������H/F+���/� Y ��	���*7�������a����*:������� #%���!���7S���������� �����G��J�*7���/���A��#0V VN������������s§�r}���Z°±V}TX�!	����C���/��J������/���h�����������L���1���z�����&���@��J����/�6FX#%���_��	��$���7��J�*7�������s��#���	��$����������8���_.LF\���KH��"�����E��	������_�������7���K��#('Q��`����/��J����<M��/��	���J��aH������K��#xJ����:#%J�Hc�:S����L����TN�!	���#%����'b�:�M)�����R#%�������7H���*:���/���j���d��������*:���/���h��#D���B��*���t�*1�6F+�B���d��#!�7S����L���I������	��7Fj�����1���"���h#%����'Ç��	�����:����*:�����0���(�����}M��?���0�¡²q³h´¶µ	µ¸·�³�Tx�!	��N�5L<�X�����
����*���J��/�����������5�YLE�CM � ��F+�@����'Ö�����1������`�`�����������1���7���/`������m���5��¹1*7���7����H/FW�/�����L����#OFW���L���7���7�����/��`5�:S��7�����I�����m����*7�����m�����
�A#%����'¶����H��:S����L�*
	���������H/�a��#���	��d���:���7*7������T�·GJ�*
	5'1�����/��J�H������/�����D�����V�����/�?���b�G*7*�J��E������	��5ñ@����H��/����òCH/�7S���H Y���A*7���L�������������C��	��5ñ@��ºb�����7ò1������H/F+�����!��#2�������CM�	���*
	 	����E��H����"���GF$.B�����\���������7�3T9���*���J����K��#B��	��E	��/`�	I�������a�8�0M�	���*
	Q*7��H�H/�����������2�G*7*�J�� Y ��������'1����F_*�����*������1#%���x��	��uLE�CM����� ������`�`��7����F+������'®���!��	��8�K���a.B��»¸·i¼8»�²q´¾½�·�¿À·�Á�Á Y �/� ��	����E��	��7���_�/�E�1���7`�H��/`���.�H/�K#%����*7���/���A��#���/'1�_��J����/��`$M�	��/*
	j���:M|*7��H�H/�����/�����K�����C�+*�*7J���������`?.�JG����	��C���:����*:�����V�/�<J�����.�H/�l���?����*��������	���' Tx�!	��K'b���@������'b��H��/�����/*�M��}FI���l��*
	��/�7S��K��	��/�(*��������/���/���IM���J�H��Q.B�a���_	��"S��K��H/��*:����������*7�M�	��/*
	������]���m#=�����$��	����$��	��R���:����*:�����Q���"������J�� �����g�����/`�`��7�Q���7*����������g�����]'1�����5���g��	�����L������S���HU.&�:�6M��7���].�J���*
	5*7������������`���T � �}M)�7S��7� Y H��/'1���
�����������0��#2'1�+���7���A*���'b��J�������`C���1�����

À ð



��H/H��}Me��	����b����������� Y ������J���������`R��	��5J����5��#N�ÃÂ�ÄhÅ\·�³�·i»A��F+������' TÃÆ>	���H/�?��	��\�������B���@���/���I��#�����?�:S��7���1�����?.&�7����`R��J���S��7F���� Y ��	��?�/��#%����'1���������X#%����'é��H�H)��J�.�������J��7�L�Q�:S����L���1'lJ����I.B����7'1�B���������/H/Fb���������7�\J��L����H3��	��7F?*����\.B�V*����������������7�\�/�?��J����3T�!	��E�5L<�5������`�`����c�7'1��H��}F+�v�a���/�������C��F+�@����'y���_M�	��/*
	I�7S��7�L���0�������:9���'b�����7�C���l�/��*����"���������` ���7�
����H(���<��	��7FW�������d��	�����J�`�	X��	����7�b�����/`�`����<�@�
��`�����T�ÇxS����L���C�����I���������7�j��� ��	��1���:9+�������`�`����VH��:S���H(����H/FX����H�����`5���V��	��7Fj�����1��*7*����G�����h.�FW��	��Q������*7�����/��`5������T?�K�dJ��LMD����������7S����L���_�����C������*���������� Y '1�����l���/'1�_���V�"S�����H���.�H������A�B����#%����'[������`����������/S���H�FW'1�����l*���'1��H/�:9�����W��*�*�J��������l�����@���<���]��	��I��*7*����G�����X�7S����L���7T_�D�<��	��_t������VH��:S��7H Y ���:My�:S��7�����������CH/�L�����7����L���$�Q.�JQÈU�7�KM��/��	]�Q���7����	R��# � � ��H�������Ta�­���K�"��*
	]�2�:S����������R*�H/�G*
�A*7F+*7H�� Y ��	��_�7S��7�L���V�����'b�-S����XJ��W�����C��H���� Y ��'b��H/F+����`1��	��������W��*7*����G�h¯���������*:�_����*��/���/���R'lJ��@�V.&�I������*
	��7�XM�����	��/���.B��J�� À °3�v#%���(�"��*
	1�7S��7�L�"TÊÉN��H/Fl��	��E'1���@�(��J�����'b���L�
���@FC���������7���Q'1����*
	�����`������bt�H����7������`��H/`���������	�'b�������$������H/�����jM��/��	����m����*
	s��J�.B���7����*:�����7Tj�!	��7���A���/'1��H��Q*7J����C����'b�}S��?�]H�����`��'1�-���������6F$��#2��	���.���*
��`�����J���� Y ������J�*7����`I��	��_��*7*��7�����7�]�7S����L�N�������<���1��.B��J��aq��I� �u­ T��!	�����7*������1������`�`����vH��:S��7H�H��L�����v�7S��7�L�����/�L������.�J�ÈU�7�vM��/��	b�V�����G��	b��# � �7S����L��� Y *7���"�8������`d��.&��JG�� ��°3�V#%���<��	��1��*�*7������¯����6����*:�C����*7���������3T1�!	�����������`���Ë¦�d��H�`���������	�'b�N'1�����b*���'_.������8���������<��#���G#%����'1�����/���R#%����'¶����H������7�h*���'1�B�����7�����_M��/��	����W��	��1������*
������`]�����m*���H�������'b�7����F]�@F+�����7'1� Y*�JG�����/��`$��	��l�������l���?��.&��JG�Vq���� �C­ Td�­���a��	��l��	��/���]H/�7S��7H Y �����
�$���"���W��J��K#%����'µ��H�H���#(��	����J�.&���:���7*7�������<�����_*7��'l.��/�����\.�FA��	��EÌÊÍ�·�Î&²SÏ:ÄQ´¾¿¶»¸·�³!�@FG�@���7'®#%���a�1'b�����d*7��'1��J��
������������H�H�F���L���������/S�����9���'1�/�������/���C��#&*���'b��H/�7���!�:S��7������TSLN���@������.�J��������_��#&��	����7S����L������*��������0�<���7�6M)�������#&��H/'1���@�Dr}�����K�����G*7�����������0��H/H��}M��2#%���v���������"9��/'Q�8����H�Fbr!����*7�����b�&�7�x���7*����������UT�Æ>�/��	I������H/���*"�8�������l��#���	���#%J�H�H�������`�`���� Y ��	�� � T À 4 �u­ �:S��7���0�������)���c������J�*����C���V�KH��:S���HG��#B���������"9G��'1�����7H/Fð � �u­�Y ������J�H/������`A�/�R����J�`�	�H/F�§ � �\4Z9:¯8����#����8�
�?.&�7����`A���7H���S��������W���A����������`��l#%���<��ºb�����������H/F+���/��T5Ð6�\�������7�E���Q���G����'b� ­ �N#%�������B���7� Y ��	���Ñ,�:S���H)r_����� � �����/`�`��7���E��������'b��H/��'b���L���7�M��/��	$*�J�������'I�²��������`����7�?��H/��*7����������*��������A�����K�/�������/�����/*"��H/H/Fl�������1���_��	���L��CMÙ�@FG�@���7' Y M�	���H��Ñ,�7S���H;qd������`�`���������`d���D�B���@#%����'b���?.LF?��#=����'Ö��#�*�������J�'b�����6`���������;0����T0�c�/`�J���� � � ° ��������*7�����	���*7����*7������J���H±���}M���#2�������l��	�����J�`�	A��	��<������`�`����D�@F+�����7'\TL<���
�-�²�
���+�/��`I���E���/S+�/�����\���L���bS������P��.�H��<�B�������+���a��#x���/'1�<H���.&�7H�H/���\���e³hÄ¸Î�Á:T[Ð6�5*������������@����1�2�:S����������>ñi¤�J��ZÐ6ò$�����>ñi¤�J��yÐiÐ6ò1��	����K�����������_'_J�H/�����²F��"����������`��7�K��#(��*�*��7H��7���������K��������:����*:�����E*"������.��/H��/�6F Y ��	��d���8�
�C��J����N�����d���\�:S����@FL�6���"F\J����/����#x�������8�²����������`I��J�������`IM�	���*
	��	��a���:���7*7���������(�����}M��Q���d#%J���*:���/���1�/�1����'b�a�@�
��.�H/��*�����t�`�J����8�������3Tx�>���/��`�H�����J��1�6F+���/*"��H/H/F���������K���7S�������H2	���J����E���AH��7��`���	3T��!	��1r�#%. ¬É- ��#c�����
�IJ������\#%������	����a������H/F+���/�!����*���'b���������7���#2���:S�������H;	�J����������5��J�*
	5�/������SG�/��J���H&��J�����T
Ò5Ó`Ô:Ó�Õ Ö¼ÂcÁ�ÂØ×ÚÙ±ÛCÜ<ÅfÝ�Å²Á�Å�ÆUÞÇÂ�Þ\ßáà�â�Æ�ã
�!	��WL��CM¿��F+������' Õ ��� î,�/�!���7���B�������/.�H��N#%���!*���H/H���*:���/��`l�������l#%����`�'b���L���D#%����'Ö��	��<#%�������@�6�7�����H/��*:����������*7�)�������+*��������7�bM�����	I�"��*
	Q���:����*:�����0*���'1�B�����7���)�����b���������@#%����������`V��	��a����������������������7S����L���E���I�B����'1�����7�L�a�@��������`��V���!��	��7F �����V��*�*7���������\.�F?��	��<������`�`��7��T�!	��C#%�����L�@�6�����W�����R������`�`��7�K�7H���*:����������*7�<�����C����*
�8��`��7�j���\ªV4ZÇ�'1�+��J�H/���K�����������/.�J����7���*7�������d��.&��JG�1r � �?*����8�����V�/�W��	��I��F+������' T1�!	������b'b�G��J�H����<�����+*������d���7���7*7�����V����`�����H��V�����'1�����_��	��l���8�
�$�"S�����H���.�H/�V���Q��	��sLE�CMw��F+�@����'®��	�����J�`�	]��	���ª<4ZÇ�.�J���TNÇ(��*
	R#%�������@�6�7���*��������I*7���L�
���/�������VH��������������I�����G*7����������.&�������W��J���������`A��	��sªa9¸Æj�����������&�7����������`A�@FG�@���7'#%���<	�������M������I�/���/���P��H/� ­ �8�������\�����j�:S��7���d����������JG�"TEÇ(��*
	j*7�������b��H���� *7���L�
���/���V��ä�å�Î&²q³æå�¿¾¿À·�³'b�G��J�H��(M�	���*
	I���/��������.�JG����� Y S+�P�a��	��Uª<4ZÇj.���*
�+��HP����� Y ��	��)����'b����`a�@FG��*
	�������� ­ �8�������C����`�����H���/�(����*7���/S����7Tv�!	��E����'b����`K����`�����H��v������`����������)#%����'y��	��E���7S����������b*�H/�G*
�l�����b�������/�b*7��	��7������*��

À�°



Detector

L1 Trigger

L2 Trigger

L3 Farm Mass storage

L2 Buffers:

DAQ Buffers
Event builder

42 events
pipeline:

L1 Storage

< 50 kHz accept rate
132ns x 42 = 5544 ns

(132 ns clock cycle)
7.6 MHz crossing rate

300 Hz accept rate
20  s latency4 events µ

Tevatron:

Level 1 latency:

Level 2:

L1 + L2 rejection factor 25000:1

Data storage: nominal freq 80 Hz �c�/`�J���� � � ° ¥ ��J���*7����������H�.�H/�G*
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Internal Network

External Network

L3 Gateway(s)
Gateway
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Disks
Data LoggerCS / DL

Front End

Event Builder
Switch

Level-3
PC-Farm

Consumer Server
Data Logger

SCRAMNet
Ring
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ATM Event Builder Switch
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 Decay PointB

Sketch of a B Decay
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Monte Carlo

­�t��M�WL1P�¾�©á·Xâ�¯SN�o1ovo�|fP�x�QRL1NDq�w�QRrWPgª µ u�NXQ�NB¦$��P�w.Q�¨{N�pWu�t�Q1o�o�P��Zt0©6��P�pWP�L1t�x+¯<¬�oRN��Z|W��P/¦$L�t��Mr<Q�¨
NXw.Q1P�L�o1P���P�x�QRt�qMp£�st�Q1rSL�P�x�QRN�pW�M�#�YN�L�x��#QRo��

L1P�x�qMp#o�QRL��Wx�Q1P�u�x�qMp<QRL1t��W�#Q1t�qMpWo��j�srWt�x�r�N�L�P�QRqS�fPZL1P���P��<NXQRP�u�QRq�ô���N�x9·��ML�qM�WpWu
ö¢o�QRNXQR�Wo��vN�L�P
�Zt�pWt���N������T|WL1P�o1P�p<Q���IO�#N��Zt�pWNXQRt�qMpUq�wfuWt�o�QRt�pWx�Q�uWP�x�N]����q0uWP�oOt�p�Q1rWP3¯<¬�oRN��Z|W��P�ovt�pWu#t�x]N�QRP�o
QRrWNXQbQ1rWP�o�PT�MqMN���o�N�L�P?o1NXQRt�o���P�u��<��N}��q��bP�L��fq��WpWu�qXw�¾W�{Ã À óDP�Ò�ïKÛ J w(qMLvQ1rWPT��t��Mr<Q�ªBo1N��Z|W��P�o
N�pWu¡N¢�fqM�#pWu¡q�w À �{®ióDP�Ò�ïKÛKJUw(qML}Q1rWP��ZqML1PZ��N�o1o�t��MPPª/«�����N��#��P�o!¾W�Ù§�©�¾W�¸·�x�qM��|#t���PyQRr#P
x�q�p�Q1L1t��W�#QRt�qMpWo?q�w�N����{o1t��MpWt^��x]N�p<QTx�r�N�pWpWP���oDNX�fq��MP�Q1rWP�L�P�o1|�P�x�QRt^�MP�x��dQ�©6qX�`o2qXwvQRrWP8ª ´ ��ª µ �
N�pWu1ª/«}oRN��Z|W��P�o��©:¾Qyo1rWq��W��u���P£pWq�QRP�u�QRr�NXQ�Q1rWP£L1P��YNXQ1t���P�w(LRN�x�QRt�qMpWo�q�wsQ1rWP�o�PcQRN��W��P�oyN�L�P
pWq�Q�Q1rWP���NX���WP�o�N�|W|W��t�P�u�t�p�Q1rWP���p�N���NXp�N����0o�t�o����sr#P�L1Pyw(LRNXx�QRt�qMpWo�N�L�P�uWL1t^�MP�p��<�¢QRr#PZuWNXQ�N#�
ðdP�|�N�LRN�QRPT��N�o�o-o1|�P�x�QRL1N}w(qMLbQ1rWPT|WN�L�Q1tYN�������L�P�x�qMpWo�Q1L1�Wx�QRP�u_u#P�x]N]����q0uWP�o-N�L�P?�st^QRrWrWP���u��Wp<QRt��
ðdP�x�QRt�qMp_¾W�Ù§d�#t�p��srWt�x�rcuWP�Q�N�t���P�u�QRP���|W��NXQRP�o+N�L�PDP��0QRL1N�x�Q1P�u£w(L1q��°Q1rWPD�YN�L��MPToeQ�NXQ1t�oeQRt�x�o+q�wmQRr#P
uWP�uWt�x�NXQRP�u�¯<¬âo1N���|#��P�oDw(qMLDQ1rWP�o�P�x�r�N�p#pWP���o���ðdP��MP�L1N���qM�Wo1P�L��XNXQ1t�qMpWoz��N��¢�fPZ��NXuWP�w(L1qM�
QRr#Pzu#P�x�q���|�qMo1t^QRt�qMphâ

¸ ��rWP���N�L1��P�o�Q�x�qMp<QRL�t��W�dQRt�q�p¦QRq�P�N�x�r!oRN��Z|W��P�x�qM�ZP�o�w(L�qM� QRrWP¢w(�W������L1P�x�qMp#o�QRL��Wx�Q1P�u
uWP�x]N]�cq�w{QRrWPDw(qML���ª ¹ º�» �Ww(qML+�srWt�x�r_Q1rWP�o1P���P�x�QRt�q�pSNX���MqML�t�Q1rW��o-N�L1PDq�|#QRt���t���P�u`�

¸ ��rWP3¬+NX�Wt��W��q�©¾o1�W|W|#L1P�o�o1P�u8x�r�NXpWpWP��/ª ¹ ºP½ t�o�|WL�P�o�P�p<QSNXQ�QRr#P¢��P��MP��Tq�w}N³w(P��
|�P�L�x�P�p<Q��%±T��Q1rWqM�W��r¡t�Q}t�ozw(�W���^��L1P�x�qMpWoeQRL1�#x�QRP�u��vQRrWt�oU�Zqdu#P�N�L�t�o1P�o}w(L�qM�ãQ1rWP��Zt�o1N�o	©
o�t��MpW�ZP�p<QTq�w�QRrWP,ôe��N�x�rWP���qML/·�N�q�p�öcN�oDN�|Wt�qMp��fL1P�o��W��Q1t�pW��t�p�N�o���N����m��t�o1x]NX��x��#�YNXQ1t�qMp
q�w�t^QRoD��N�o1oDNXpWu©Ncx�rWN�LRN�x�QRP�L1t�oeQRt�x��W�W�Z|�á��Wo�Q���P���q¥�´QRr#P���N�t�p¢|�P]N�·K�y¯Sq0uWP���t�p#��q�w
Q1rWt�o�x�qM��|�qMpWP�p<Q?t�o�uWt�o�x��Wo�o1P�u�t�plðdP�x�Q1t�qMp�¾W�Ù§d�

¸ ��rWP£u#qM��t�p�N�p<Q}|�N�L�Q1tYN�������L�P�x�qMpWo�Q1L1�Wx�QRP�u�uWP�x]N]�¡x�rWN�pWpWP���o�N�L�P�t�p#uWP�P�u¡QRrWqMo�P�q�wsQRr#Pw(qML��rª ¹ º ¿ N�pWu8ª ¹ º Á » �]¬+N��Wt��#�fq�©¾o1�W|#|WL1P�o1o1P�uyuWP�x�N��0o�q�w ª ¹ º Á ½ N�L1P+N���o�q
|WL�P�o�P�p<QZNXQzQRrWP�|�P�L�x�P�p�Q���P���P����dt�N_Q1rWP�oRNX��P���P�x�r�N�pWt�o1�«q�w+Q1LRN�x9·©��t�oRN�o�o1t��MpW�ZP�p<Q]�
��rWP º Á » ï ½ �Zq0uWP�o£x�N�p8��P�QRL�P]NXQ1P�u!QRqM�MP�QRrWP�L_N�ocqMpWP�o1t��Mp�N��2x�qM�Z|fqMp#P�p<Q]�?�fq�Q1r
��P�x�N��Wo1P+Q1rWP�t�L�q��MP�L1��N�|�t�p���N�o�oO��N�·�P�ojQRrWP��Bt�pWuWt�oeQRt�pW�M�Wt�o1r�N��#��P�t�p�uWNXQ�NDN�p#u��fP�x]N��Wo�P
Q1rWP!¬+N��Wt��#�fq�©¾o1�W|#|WL1P�o1o1P�u�P��MP�p<Q1o2N�L�P}NX��o1q��#o1P�w(�#�jNXo3o�t��MpWN��)�
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¬-r�N�p#pWP�� �zä.åáä(æ ��ç ­�LRN�x��uÅÉ�
ª ´ ¹ ºc²�» µ §dºU°�§ À ºM�¸·
ª*´ ¹ º ² ½ µ º-¾�° ·#� À
ª ´ ¹ ºc² ¿ µ ºMºU°�° §M;d�{°
ª ´ ¹ º Á ²�» µ J ½ µ À ºU§ ºn§d�^º
ª*´ ¹ º ä Á[å ² æ µ ç ¦ Â ¨ ;�¾ ºM�{Æ
ª µ ¹ º Á[Á ´ » µ Æ�® ºM�{Ã
ª ´ ¹ º Á[Á ²o» µ §X· ®#� À
ÐTQRrWP�L À�À ºM�¸·
�{q�Q�N�� ¾$§dº-Æ ºU®�®#�{®

¬-r�N�pWpWP�� ��ä(åáä(æ ��ç ­KL1N�x��uÅ��
ª µ ¹ º ´ » µ Ã�ÃM·�® ·�°#�^º
ª µ ¹ º ´ ½ µ À Ã À §d�Ù§
ª µ ¹ º ´ ¿ µ ¾�;�·5§ º¥;d�Ù§
ª µ ¹ º Á ´ » µ J ½ µ Æ5§ À Æ ·�®#�^º
ª ´ ¹ º Á ²�» µ J ½ µ ·#ºn§�§ ºMºM�u¾
ªBµ�è ² ¹ º æ-ç ¦ Â ¨ §dºMº ®#�{Æ
Ð2Q1rWP�L °5§�§ §d�¸·
�jq�QRN�� §�;�¾�;�® º-®�®#�{®

�jN��W��P2¾W�Ù§Xâ*¬-qMp<QRL�t��W�#Q1t�qMp#ozqXw-�XN�L1t�qM�Wo�x���N�o1o�P�ozq�w+u#P�x]N]�©�ZqduWP�oDQRqcQRrWPZo1P���t¶©6�MP�pWP�L�t�xZ¯<¬
oRNX��|W��P�osq�w/� ¹ º_² ÷ ¦(��P�w.Q9¨+N�pWu\� ¹ º ´ ÷ ¦(L1t���r�Q9¨-uWP�x�N]�do���IO�MP�p�Q1oDN�L�Pzx�qM�Wp<QRP�uS�st^QRrWt�p
QRr#P2��NXo1o+L1N�pW�MPTw(q�LbQRr#PD��t���r�Q�ª¶oRNX��|W��P�o�� � ¾W�ÙÃ À � À �{°@�|ó�P$Ò6ïKÛ J �v��rWPDoe�0���fq�� æ L1P�w(P�L1o+q�pW���
QRqUé2N�pWu�ê���P�|#Q1qMpWo�����rWP2o1t��MpWt^��x]N�p<Q�|WL�P�o1P�pWx�PTq�w�QRr#P2N�uWu#t�QRt�qMp�N���ª*´-uWP�x]N]��t�pyQRrWP?�MP�pWP�L1t�x
ªBµ�oRN��Z|W��P2t�o�pWqXQ�N��W��P��v��rWP���p�NX�mN�p�N��^�do�t�o+�#o1P�osw(LRNXx�QRt�qMpWo�uWL�t���P�p_���£Q1rWP�u�NXQRN#�

¬-r�N�pWp#P�� ��ä.åáä$æ ��ç ­�LRN�x��uÅÉ�
ª*´« ¹ º ²« » µ § À�À ·�°#� À
ª*´«�¹ º ²«�½ µ ºUÃ §d�¹;
ª ´« ¹ º ²«6¿ µ º-¾ À §�®#�{Æ
ª ´«�¹ º Á ²«N» µ J ½ µ §dºUÆ ·#ºM�Ù§
ª ´« ¹ º�ä Á ì Á[Á[å ²« æ µ ç ¦ Â ¨ º-¾ §d�{®
ÐTQRrWP�L ¾�; °#�¹;
�jqXQ�N�� °�Ã�Æ ºU®�®#�{®

�jN��W��P2¾W�¸·
â*¬-qMp<QRL�t��W�#Q1t�qMp#ozqXw-�XN�L1t�qM�Wo�x���N�o1o�P�ozq�w+u#P�x]N]�©�ZqduWP�oDQRqcQRrWPZo1P���t¶©6�MP�pWP�L�t�xZ¯<¬
oRNX��|W��P�q�w�� ¹ º_²« ÷ u#P�x]N]�0o��cIO��P�p<QRoUN�L1Pyx�q��Wp<QRP�u³�st�QRr#t�p�QRrWPy��N�o1ozLRNXpW�MP�w(qML2QRr#P�ª/«
oRNX��|W��P��?� À �Ù®��'°#�Ù®��?ó�P$Ò6ïKÛ J ����rWP�oe�0���fq�� æ L1P�w(P�L1ozqMpW�^�¢QRqSé�N�pWu©ê���P�|dQRqMpWo�����rWPZ��p�N��
N�p�NX���0o1t�o��Wo1P�o3w(L1N�x�Q1t�qMpWo�u#L1t���P�p_�<��QRrWP�u�N�Q�N#�

¸ ��rWP2ª µ o1N��Z|W��P}x�qMp<Q�NXt�pWoDNXp�N�uWuWt^QRt�q�p�N��{x�qMp<QRL�t��W�dQRt�q�p�w(L1qM�zª ´ ¹ º Á ²�» µ �sr#t�x�r
r�NXozp#q_|WN�LRN�����P��jt�p�Q1rWP�ª ´ N�pWu3ª/«To1N���|#��P�o�����rWt�o�ª ´ x�r�NXpWpWP���P�p�Q1P�L�ozQ1rWP2ª µ ¹
º ´ » µ L1P�x�qMpWoeQRL��Wx�Q1t�qMp��0tYN�Q1rWP£uWP�x�N]�¡q�w º Á ² ¹ º ´ » ² �v�srWt���P�NXp�NXp�N���q��MqM�Wo*ª µ
uWP�x]N]�cuWq0P�o�"`½��VP�p<Q1P�LsQRrWPSª*´?oRN��Z|W��PD��P�x�N��Wo�P}t^Qst�o@·�t�pWP���N�QRt�x�N����^�yw(qML1�Wt�uWuWP�p�����rWP
|WL�P�o�P�pWx�PZqXw�Q1rWt�o?x�r�N�pWp#P��v��t���t^QRo�QRr#P��#QRt���t^Q6�SqXwvQRrWP2ªBµ¡o1N��Z|W��P}t�p¢�Zqdu#P���u#P��MP���qM|(©
�ZP�p<Q]�

¸ ��rWPsª/«voRN��Z|W��P3x�qMp<Q�N�t�pWo-p#qUo1t��MpWt^��x]N�p<Q�x�q�p�Q1L1t��W�#QRt�qMpWo�w(L1qM�à��t��Mr<Q�ªB�ZP�o�qMpWobq�w�QRr#P
w(qML���ª µ�è|´ ¹ º « » ÷��

¸ ��rWPyuWq���t�p�N�p<Q�x�qMp<Q1L1t��#�#QRt�qMpWoTQ1q_Q1rWP�ª ´ NXpWu3ª/«2oRN��Z|W��P�o�N�L�P�L1qM�W��rW���¢N�p�N���qM�MqM�Wo
�<��ë�ì í2ð
èB¦$·5¨3oe�d�Z�ZP�QRLe�M��±T��Q1rWqM�W��rSQRr#P�L1P��YNXQ1t��MP�w(LRNXx�QRt�qMpWo3q�wvQRr#PUx�q���|�qMpWP�p�Q1o
N�L�P2P��d|�P�x�QRP�ucQRq���P2uWt^�`P�L1P�p�Q��#QRr#P2o�Q1L1�Wx�QR�WL�PzqXwVQRrWPDrWt��MrX©¾o�Q�N�QRt�oeQRt�x�o�ª ´ u�NXQ�N}x]N�pc��P
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�Wo�P�u_QRqyuWP���P���qM|_Q1rWPDw(LRN��ZP��bqML�·�w(qML^ª/«+NXp�N����0o�t�o��
è?o�t�pW�UQ1rWP�o�PDpWP��É��N�o1obLRN�p#�MP�o��#QRrWP?o1P���t¶©6�MP�pWP�L�t�xT¯<¬!o1N��Z|W��P�obt�pWuWt�x�NXQRP3QRr�N�Q�N�|W|#L1q]�$©

t���NXQ1P����lÃ�®�ÅËq�w�QRrWPy|�NXL�QRt�N����^�_L1P�x�qMpWoeQRL1�#x�QRP�u�o1N���|#��P�x�q�p�Q1P�p<Q}t�o2t�pWx�qML�|fq�LRNXQ1P�u©N�o�o1t��Mp�N��
�<��t�pWx����Wo1t�qMp_q�wvqMpW�^�cQRrWP*ª ¹ º ¿ NXpWu%ª ¹ º Á » ï ½ Q1qM|�qM��qM��t�P�o���:6p�QRr#t�o2NXp�N����0o�t�o��KQRr#P
QRP�L1� ô�o�t��Mp�NX�VP��MP�p<QRo�öct�o?P	�#|WN�pWuWP�u¢QRq�t�pWx����WuWPDQRr#P�o1PUx�r�N�pWpWP���oTN�o?�bP����jNXo?QRr#PU��N�t�p£w(�W�����
L1P�x�qMp#o�QRL��Wx�Q1P�u\|�P]N�·�����rWPc�XN�L1t�qM�Woyo1��N����bx�qMp<Q1L1t��#�#QRt�qMpWoyq�w?q�QRrWP�L·� ¹ º#» ÷ x�r�NXpWpWP���o
N�L�PSoeQRt�����|WL1P�o1P�p�Q�t�p�QRrWP_oRN��Z|W��PSNXpWu¦���#o�Q��fPcQRL�P]NXQ1P�uGN�oZ��N�x9·��ML�qM�WpWu¦P��MP�p<QRo��É��rWP�o1P
ô�q�Q1rWP�L�ö¡|�N�LeQRt�N����^�¡L1P�x�qMp#o�QRL��Wx�Q1P�u!uWP�x]N]�0ocN�L1PSx�qM����P�x�QRt^�MP��^��L1P�w(P�L1L�P�u\Q1q�N�o Ä Ï�®�
�&)Û�
¢4��0Û�î�§¼��R½�%d"�/��{t�p�x�qMp<QRLRNXo�Qz�st�QRr�QRr#P�Û�½�
Z4�&."����6½��	&$���f��NXx9·0��L1qM�Wp#u¡q�w+x�N�pWuWt�u�NXQ1P�o��srWt�x�r³t�pWx����WuWP
LRNXpWuWqM�ïQ1LRN�x9·�o��
�+�-q�q�Q1rWP�LUqM�Wo1P�L��XNXQ1t�qMpWo}��N]�³�fP���N�u#P�L1P��<N�L�uWt�pW�SQRrWP�q���P�LRNX���-o�P��Zt0©¾�MP�pWP�L1t�x�¯Sq�p�Q1P

¬+N�L���q©oRN��Z|W��P�o�� ­�t�L1o�Q��-QRr#P�o1P���P�x�QRP�u7ªBµµo1N��Z|W��Pct�oZ�YNXL1�MP�LZQ1r�N�p�Q1rWPS�Wp�N���ª*´�oRNX��|W��P��
uWP�o1|Wt^QRP�Q1rWP�t�L}��q�Q1r¡r�N]�0t�pW�S�fP�P�p¡�MP�pWP�L1NXQRP�u¡w(L1qM�ªQ1rWP�o1N��ZP�p��W����P�L}q�w3~����K�{�K��nWi����
P���P�p<QRo�����rWt�o�L1P�o1�W�^Qbt�o��YN�L��MP��^�UuW�#P3Q1qzQ1rWP�w$N�x�Q�QRrWNXQ�ª µ x�N�pWuWt�u�NXQRP�o�N�L1Psx�q�pWo�Q1L1�Wx�QRP�u�w(L1qM�
qMpW�^��Q1rWL1P�PTQRL1N�x9·�o��KN�o-qM|W|�qMo1P�ucQ1q�QRrWP?w(qM�WL-Q1LRN�x9·�o+QRrWNXQ���N�·�P2�#|lª ´ N�pWu�ª/«bx�N�pWuWt�u�NXQ1P�o��
¥2t�oeQRL�t��W�#Q1t�pW�3QRrWPso1N���PgªØ�ZqM�ZP�p<QR�#�âq��MP�L�w(P��-P�LvQRLRNXx9·0o�t���|W��t�P�o{Q1r�NXQvQRr#PsQ1L1t��M�MP�Ljt�ov�ZqML1P
��t"·�P����yQRq�NXx�x�P�|#Q�QRr#P2P���P�p<Q]��±TosNUL�P���NXQRP�u£qM�Wo1P�L��XNXQ1t�qMp��0QRrWP?��p�N��foRN��Z|W��P�o+q�wmo�P��Zt0©6��P�pWP�L1t�x
¯<¬ßN�L�P�pWq�QDP�o1|�P�x�tYN������c�YNXL1�MPX�`r�N]�0t�pW��QRrWP�t�LTP�Þ��Wt��XN���P�p<QD���#��t�pWqMo1t^Q6�£uWt�o�QRL�t��W�dQRP�u�q���P�L2QRr#P
w(�W���vLRN�pW��PZqXw���r�N�u#L1qMp©uWP�x�N]�do��c��rWP�L�P�o��W��Q1t�pW�coRNX��|W��Pyo1t���P�o�w(qMLDQRrWPZuWP�x]N]�0oUq�w-t�p<QRP�L1P�oeQ
N�L�P£�YN�L��MP�P�p#qM�W�Mr�QRq�uWL1N]�a|WL�P���t���t�p�N�Le��x�qMpWx����Wo�t�qMp#o�qMp�L1P���NXQRt^�MP£NX�W�WpWu�NXpWx�PX�-�W�#Q�Q1rWP��
N�L�PZp#q�Qz�YN�L��MP�P�p#qM�W�Mr©QRqc|WL1q0uW�Wx�P�oeQ�NXQ1t�oeQRt�x�N����^�_o1t���pWt���x�N�p<Q���q0uWP���oDq�wb��NXo1ozN�pWu©|WL1q�|fP�L
QRt���P}�fP�r�N]�0t�qML��Bðd�#x�r³�Zqdu#P���t�pW��L�P�Þ��Wt�L1P�oD��P�pWP�LRNXQ1t�qMp�q�w�uWP�uWt�x�NXQRP�u³¯<¬Øo1N��Z|W��P�o2w(qMLTQRr#P
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$0��� '(3	�%.K$0'(3���!�3&�;!V� 3	$&'(5��1>�.�� �%3�$024'(.K$HSU/�$&� 5�/	8:3&�;5 $&��'(/	�4� 3�$&�\xt3�� /&�4=(>�$&'(�;.U� �4.e$&3&' { >�$0'#�;.YLî<�;3p!�243�$&'P24=#=#Sv3�� �%�;.�/�$&3&>��\$0�%+�+��%�626S*/ XY$&���T5��;5"�%.K$0>�5 >�.��%� 3�$r24'#.e$HS-�r�<243&24�%$&� 3�'¹ÿ �%+ { S9$0����íÍ¼8�24�\$0�;3W+�'#/�$03�' { >,$0'(�4.�/W24+�+�/12).�24+�+�'#$0'#�;.<24=s�%�;5�!@�;.�� .K$]$&�-$0���Q5��624. { 24/&�%=('(.��"�48a�jiBæ�¾á¡Ï��^5�L²ð,� �\$0'(�4.�½,LÔª]�\x,!�=#�;3&�%/J$0���p!�3&�;!V� 3`$0'#5"�O3&�%/&�;=#>�$0'#�;.�$&�<2)$J3&� /�>�=#$&/J8:3&�45À$&����5��;5�� .íÍ
$0>�5Ð>�.��%� 3�$024'(.K$HSE�%�;.K$03�' { >�$&'(�;.^L
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q����a=#'¹Î)� =('#���*�,+	8:>�.��\$0'#�;.]+��\�;�%=(�;!V� +T8:�;3�$0����5Q2)/&/Z/�!<24�%�a5T>�/�$ { �a�\x,!<24.�+�� +T$&��'(.��%=(>�+���$0���
!�3��;!@�%3&=CSI�624=#' { 3&2)$0�%+U5"� 24/&>�3�� 5�� .K$G�48a!�3��;!V� 3W+�� � 2mSU$&'(5���24.�+D'C$0/[>�.��%� 3�$r24'#.e$HSI8:�43W� 24�r�
�62).�+�'(+�2)$0�)LaÂp/O'(.�$0���W�62)/&�]�)8N5"24/&/%XV/�'(y;.�24=¨5"�*+��%=(/�$0�%.�+-$&� { � { 24/&�%+��;.�� �;.�/�'(+��%302)$&'(�;.�/
�48�8:>�.�+<2)5"�%.e$024=¨!��KS*/&'#� / X<A���'#=(� { 2)��Î*y43&�;>�.�+-5��,+�� =(/�2)3&�	� 5�!�'#3&'(� 24=(=CS�5"�4$&'#�)2)$&� +YL

q�����!�302)�%$0'#�624=�'(5�!�=(�%5"�%.e$02)$0'#�;.W�48^/�'(y;.�24=�5��,+�� =('#.�yp'#.T$0����!�3��;!V� 3N$0'#5"��/&!<2)� ��'(.K�;�4=#�;�%/
$0���G5�'(.�y4=('(.�y]�48�$HAJ��8:>�.�+<245�� .K$024=¨� �;.�� � !,$0/ Laù�2)$&��� 3�$&�<24.�'(.K$03��,+�>�� '(.�y�$&��� /��G!�3&'(.�� '(!�=(� /
'(."/&��Ñ*>�� .��%�W�4.�=#S�$0�]!�3&�m�*'(+���'(.��%�;5�!�=(�\$0�O+�� 3�'#�)2)$0'#�;.�/`�48¨$0��� '(3F$03��62)$&5"�%.K$6X,$&��'(/�+�'(/�� >�/�/&'#�;.
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CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

+π (3)-
s D→ sB

mµ> = 25.9 ctσ<

îZ'#y;>�3&�T½OÍ�æíì�_�'(/�$03�' { >�$&'(�;.��48`!�3��;!@�%3�$0'#5"�G>�.�� �%3�$024'(.K$HS�+�>��T$0�v�4� 3�$&�\xU/�!<2)$&'P24=�3&� /��;=(>,$0'(�4.
8:�;3��<24+�3��;.�'(��Ò^Ó�+�� �626S*/ L`q�����5��62).E3&� /��;=(>,$0'(�4."8:�;3�Ò�ñÓ Ø Ú �Ó Û�É-+�� � 2mS*/�'(/��ji`ò�¾ á¡Ï��^5�L

/&�%� Îe/T$0�9�;>�$0=#'(.���$0��� { 24/�'(�Q�%�;.��%� !�$&/ { �\8:�;3&�"$0���%'(3W� �;=#=(� �\$0'C�;�"$&3&� 2)$05�� .K$T'#.cð,�%�%$&'(�;.k½*L«ª�Lî<�;31!�>�3�!@�4/&� /"�48 { 3&�%�*'C$HS;XJ$&���E8:�;3&5"24=('#/&5¦'(/�!�3�� /&�%.K$0� +�'(.k$0� 3�5"/��48�$0'#5"�óR}L��F5�!�'#3&'(� 24=
{ 24��Îey;3��;>�.�+-5"�*+��%=(/�243��[5"�4$&'#�)2)$&� +�24.�+�+��%3&'C�;� +-'(.tð,�%�%$0'#�;.-½,L É L
¤ �HÄa�[¥ �O
���
�þ^È�����ÿ�ô§��
sÆ

q����[$03�>��	+�� � 26SE$0'(5��	�48Z24.�>�.�/�$r2 { =#�[/�$r27$0�['(/�+�'#/�$&3&' { >�$0�%+-2)/�2).��}x,!@�;.�� .K$0'(24=Y8:>�.��\$0'(�4.

�Nx,! È R;µ õ´ÊFc �õ8ö � h÷ùø È RgÊFc�ú Õ n R¡û Õ ü ö � h÷ n R¡ý Õ È ½,LC��Õ�Ê
A�'#$&���r�<243&24�%$&� 3�'(/�$&'(��=('C8:�%$0'#5"�>õ^L�q����v5��62)/&>�3�� 5�� .K$T�48J$0��'#/]+�'#/�$03�' { >,$0'(�4.�'#/]/&5��62)3&� + { S
$0���[�4� 3�$0�\x�3�� /��;=(>�$&'(�;.��48�$0���W+��%$0�%�%$&�;3 X�A����%3&�[$0���G�[24>�/�/&'P2).

± È R;µ ��ò®Êsc �¹ á Û¨��ò ö � h ää�þ äh È ½,LC�;�OÊ
'(/]29+�'#/�$0'#.��%$G3&�%/&�;=#>�$0'#�;.�8:>�.��%$&'(�;.D8:�43]�62)�r�?�624.�+�'(+<2)$&�4XN�r��243024�\$0�%3&'¹ÿ%� + { St$0���v�%/�$&'(5"2)$0�%+
!�3��;!@�%3a$0'#5"��3�� /��;=(>�$&'(�;.E��ò�Lsq����W3�� /�>�=#$&'(.�y1.��43&5"24=('¾ÿ � +Q!�3&� { 2 { '(=#'#$HS�+��%.�/&'C$HSE8:�;3a5��624/�>�3&��Í
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5�� .K$��48�!�3&�;!V� 3�+�� �626Sv$&'(5���'(/�3�� !�3�� /�� .K$0�%+ { Sv$0���W�%�;.K�;�;=#>�$0'#�;.E�48�$0���	$HA���+�'(/�$03&' { >�$&'(�;.�/ÿ È R;µ ��ò n õ´Êsc �Nx,! È R;µ õ´Ê�� ± È R;µ ��ò®Ê
c����

� �
�õ8ö � h��÷�ø È R	� Ê X �¹ á Û^��ò ö ��
 h × h �
� ää�þ äh�� R	�

c �áoõ ö ���÷�� ò � þ ähä ÷�� X �F3�8:��k � Æò�� R�õ¹ á���ò õ s n È ½,LC�Oá�Ê
>�/�'(.�y1$0���W�%�;5�!�=(�%5"�%.e$0243�SQ� 3�3&�;3�8:>�.��\$0'#�;.��F3�8:� È É�Ê�� Æ� h�� �â ö ��� ä ��� L»H.D2).<24=#S*/�� /�A����;/���/0245�!�=(�%/[243&�1�%�;=(=#� �\$0� +IA�'C$0���;>,$	3&�%yK243&+I8:�;3��;� 3�$0�}xt+�'(/�!�=P24�%� 5�� .K$6X
/&>��r�I24/�3&�%� � .K$^ÒÎ=('C8:�%$&'(5��p5��624/�>�3&�%5"�%.e$&/�'#.! �Ü#"�+��%�626S��r�<24.�.��%=(/]­Ô®)ª)°�XV��$e><2)$&'(�;.&%�½,LC�Oá('
� �45"!�=#�%$&� =#S�+�� /&�%3&' { �%/J$0����+�� � 26S"$&'(5��O+�'(/�$&3&' { >�$0'#�;.��48�/&'#y;.<24=R�%�4� .K$0/%LJÏO�mAJ�\�;� 3%X�$0�����%|@� �*)
$0'C�;�%.�� /�/`�)8V$&���a$HA��#)¼$&3024�,+W$03&'#y;y;�%3 X;�;.TA���'(�r�1$0����+�2)$r2�/&245"!�=(� /Z�48R$0��'#/F24.<24=CS,/�'(/Z243&� { 2)/&� +^X
'(/�3��,�4$&� +�'(.E$0���W8�24�\$�$0�<2)$O'C$�'#/�+�� /�'(y;.��%+-$&�Q24�%� �%!�$p�\�;�%.e$&/pA�'#$&��+�� � 2mS��4� 3�$&'(�%� /�$&�<2)$�243��
+�'#/&!�=(24� �%+�8:3&�;5 $0���]!�3&'#5Q243�S��;� 3�$0�}x^L]M�S��%�;.�/�$03&>��%$0'#�;.YX^$&���13&�%/&>�=C$0'#.�yQ$0'#5"�G+�'(/�$03�' { >�$&'(�;.
�48F/�'(y;.<2)=��\�;� .K$&/W'#/ { '(24/&�%+�$0�mAJ243&+I.��4.-)Yÿ%� 3&�Q+�� � 2mS-$0'#5"�%/ L�q����%3&�\8:�;3&�)XY$0���1þF_eî�>�/&� +�$&�
5��,+��%=�/&'(y4.<24=�� �;5�!V�;.�� .K$&/p'(.-!�3&�4!@�%3O$&'(5��G5T>�/�$�� �;.K$r2)'(.I2�5"�*+�'#w��62)$&'(�;.E$0�Q24� �%�;>�.K$p8:�43
$0��'(/�24+�+�'#$0'#�;.<24=/.�/&�%>�=(!,$0'(.�y(0�L

q�����26�;� 3&24y;��!�3�� { 2 { '#=('C$HS�8:�43[2�� 24.�+�'#+<2)$&�TA�'#$0�U2Ey;'C�;�%.t+�� �626SI$&'(5��G$0� { ��24� �%� !�$&� +
'(.K$&�]$0���[2).<24=#S*/�'(/J/&245�!�=(��5Q26S { �p�*'#�%A�� +�24/�24.v�\÷�� '(�%.��%SQ8�24�%$&�;3 LsM�� �62)>�/&�	$0����/&�%=(� �\$0'#�;.
5��%$0���,+�/F3�� =#S]�;.��624.�+�'(+<2)$&��+�'(/�!�=P24�%� 5�� .K$6X;$&���O!�3&� { 2 { '(=#'#$HSG5T>�/�$ { ��$03��62)$&� +"24/`2N�Væ0â �<å\æy¿
é�ê·ìQå�¿W�*å��<å\ã��*å\ã<é��\÷�� '(�%.��%S213%½R4'}Lp»¼8s$0��'(/�2)� � �%!�$r2).�� �]8:>�.��%$&'(�;.�'#/�+�� 3&'C�;�%+�A�'#$0�93&� /�!@�%�%$�$&�
$0���W3�� �%�;.�/�$&3&>��\$0�%+9!�3��;!@�%3�$0'(5��4X*$0���%.-'C$�5"�*+��%=(/J$&��� { 'P24/�� +�$0'#5"��+�'(/�$&3&' { >�$0'#�;. { S�24�\$0'(.�y
24/O21/&'#5"!�=#��5T>�=C$0'#!�=('#�62)$&'#�;��8�24�\$0�;3�'#.�$&���[�m�;� 3&24=(=¨!�3&�;!V� 3a$&'(5���þ`_eîÿ5%`R;µ ��ò n õ6'sc �7 ­ �Zx�!8%`R;µ õ6'�� ± %½R;µ ��ò9'H° X 13%½R4' n %�½,LC�mª�'
A����%3&��$0���p� �4.e�4�;=(>,$0'(�4.v'(/�!@�%3�8:�;3�5"�%+E24/a'#.v��$e><2)$0'#�;.:%z½,L#�<;('\LNq����[24+�+�'C$0'(�4.<24=<.��;3�5Q2)=('¹ÿ 2=)
$0'#�;.E8�24�%$&�;3�'(/��%�;.�/�$03&>��%$0�%+�24/

7 %���ò n õ6'`c ���
� �

�;­õ ö ���÷�� ò � þ ähä ÷�� X �s3�8:��k �?>ò�� R�õ¹ ;7��ò õ s X 13%`R4' � R n %�½,LC�A@�'
A����%3&�	$0���[��òB)¼+�� !V� .�+�� .��%�G3��C$e>�'(3�� /�$0��2)$�'#$ { �[/&�%!<243&2)$0�%=#Sv�\�)24=(><27$0� +E8:�;3J�624�r���624.�+�'(+<27$0�4LD �%�%$0'#�;.k½,LÔª9+��%/&�%3&' { � /G$0���v�}x*$0302)�%$0'#�;.��48a/&� =#� �\$0'(�4. { 'P2)/]� >�3��;�%/E13%½R4'[8:3��;5B¬-�;.K$0�5Fa243&=#�
/&'#5T>�=(2)$0'#�;.I24.�+U$0�����r���;'(�%���)8J!<2)30245��%$&� 3&'¾ÿ62)$&'(�;.�$&�<2)$W24=#=(�mA�/�8:�;3[24.�24=#Se$0'#�624=Z'(.K$0�%y;302)$&'(�;.
�48Z��$*>�2)$0'#�;.G%�½,LC�A@�'}L¤ �HÄa�HÄ H ÿ�ý<
�þ¨��ÿ�Æ*È�ýRÇ�þ^È�
JILK M �J�À
�ÿaÈ�Ç	�

»H.Q2)+�+�'#$&'(�;.G$0�[�%|@� �\$0/`�48@$&����+�'#/&!�=(24� �%5"�%.e$N)H+��%!@�%.�+��%.e$��%�4� .K$�/&� =#� �\$0'(�4.YX;$0����5��62)/&>�3�� +
!�3��;!@�%3T+��%�626S�$0'#5"�"+�'(/�$03�' { >�$&'(�;.�5Q26SD24=(/�� { �E/&� >�=(!�$&� + { SD$0���E=(�;/�/T�48�5��;5"�%.K$0>�5¦'(.-)
8:�;3�5Q2)$&'(�;.�+�>��T$&�v>�.�3�� �%�;.�/�$&3&>��\$0�%+�!<2)3�$0'#� =#� / Lpq����H�-)¼8�24�\$0�;3%X^+��\w<.��%+t'#.I��$e><2)$0'#�;.O%z½,L¯½�'
24/�$&���T8:3024�\$0'#�;.��48F$0���T$03&>��QP 5��;5�� .K$0>�5�3�� � �4.�/�$&3&>��\$0� +t8:�;3�� 24�r�U�624.�+�'(+<2)$&�4X¨5T>�/�$ { �
'(.�� �;3�!@�;3&2)$0�%+E'(.K$0�T$&���	5��624/�>�3&�%+�+�� �626Sv$&'(5��eþF_SRJL�M�� �62)>�/&�	$0���£�3)�8�24�%$&�;3J8:�;3�2).eSQ/&'#.�y;=(�
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!<243�$0'(24=(=CS�3�� �%�;.�/�$&3&>��\$0�%+ß�%�4� .K$Q� 24.j�;.�=#S { �T+e.��mA�.ß2)/"2I+�'#/�$&3&' { >�$0'#�;.YXs$0����.��43&5"24=('¾ÿ � +
!�3�� { 2 { '#=('C$HSQ+��%.�/&'C$HS ¢U% �V'J'(/��%�;.K�;�;=C�;� +9'(.K$0�T$&���Öþ`_SR

W � %½R;µ õ6'Fc~�Zx�!8%`R;µ õ6'���¢X%q�Y'sc�� �õ ö �[Z h÷ X ¢U% �V' � ��\ %�½,LC��½('
]4>�/�$J2)/s'(.1$0����� 24/&��A����%3&��.��£¢X%q�V'Z5"�;5�� .K$&>�5 /�5"� 243&'#.�y	'(/s!�3�� /�� .K$6Xe$0���TþF_SR�5T>�/�$�24=(/��
'(.�� =(>�+��p$0���	/&!<2)$&'P24=@/&5��6243�'(.�y1�)8��4� 3�$0�\xE3&� �%�;.�/�$03&>��%$0'#�;.�24.�+E$0���	!�3&�;!V� 3^)¼$&'(5��_)H+�� !V� .�+��%.K$
/&�%=(�%�%$0'#�;.��%÷�� '#� .��\S513%½R4'\Lsq����G�%�;5"!�=(�%$&��þF_SRk'#/�3&�%!�3&�%/&� .K$&� + { Sÿ`%½R;µ ��ò n õV'Fc �7 ­²�Zx,!8%½R;µ õV'J� ± %½R;µ ��ò9'���¢X%q�V'�° X 13%½R4'

c �7 � �;­õ �\x,!Bk � �õ %`R � ��� >ò;oõ ' s X �s3�8:��k ��� >ò � R�õ¹ ;7��ò`õ s X ¢U% �V' � � X 13%`R4' n %�½,LC�<a�'
>�/�'(.�y�$0���`/02)5"���[24>�/&/�'P24.W/&5��62)3&'(.�yO�%�;.K�;�;=#>�$0'#�;.G24/�'(. D � �\$0'(�4.T½,L�;,LC�;L D '(.��%��13%`R4'¨'#/�+��%w<.�� +
'(.�$0� 3�5"/]�48�$0���Q3&� �%�;.�/�$03&>��%$0�%+k!�3&�;!V� 3G$0'(5��b%z24/T�4!�!@�4/&� +�$&��$0���"$03&>��«R4'\Xs'C$]3�� 5"24'(.�/]2
5T>�=C$0'#!�=('#�62)$&'#�;��8�24�%$&�;3��;>�$0/�'(+��E$&���-'#.K$0� y43024=#/ L�q����9.��\A .��;3&5"24=#'¹ÿ627$0'(�4.�8�24�\$0�;3 7 5T>�/�$
{ ���%�)24=#><2)$0�%+�8:�;3��624�r�u�\�;� .K$�24/ 7 c � 7 %���ò µ õ6' X ¢U% �V' � � X�>�/&'#.�yD$&����+��\w<.�'#$&'(�;.§�48
��$e><2)$0'#�;.G%�½,LC�A@�'a2).�+�$&���[>�/&>�24=��-)¼8�24�\$0�;3a$&3024.�/�8:�;3&5"2)$&'(�;.«õXc õVdù�YL

»¼$O'(/aA��;3�$&�eS��)8Z.��)$0�	$0�<27$�$0���Å�-)¼8�24�\$0�;3�+�'(/�$&3&' { >�$0'#�;.v�48�8:>�=#=#Sv3�� �%�;.�/�$&3&>��\$0�%+9+��%�626S*/�'#/
/&'#5"!�=#S�$0���[+��%=#$r2T8:>�.��%$0'#�;. ¢X%q�Y'scî¶3%q� � �e'*\ %�½,LC��®('
»H.ß$0��2)$v� 24/&�)X�$&���98:�;3�5Q2)=('(/�5 �48£¢U% �V'��%�;.K�;�;=#>�$0'#�;.ß3�� +�>��%� /E'#5"5�� +�'(2)$0�%=#S�$0��$0���-8:>�=#=#S
3&�%� �;.�/�$03�>��%$&� +-)¼+�� � 26SñþF_SRk�48 D � �\$0'(�4.9½*L
;,LC�;L
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s D→ 0

sBall 
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Sideband
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�Ã�}M[9<7�JR>CBD7oB\d,?FH�IKh[9<OZ|YcDTAB<X�7�;:OUB<LQM�BD7�IP7Y?AJ¡?ABl?FH�IkÆ�9W^DBDT�JAM[9<OPIvdfBDN@NCB�~�Ju?FH�IKJF9<LGIvM�TR>C7}£OU>@M�NCIPJk9<JzdfBDT�?FH�IGJA>@cD7[9<NÃJABDX�TROUIPJUs�Uj?R?FTR>Ch�X=?AIUJkB<deLl9<JRJk9<7�;6M�TABDM�IUTz?A>CLGIyLQB_;�IUN@>C7�cQdfTABDLM�TRIP^_>CBDX=J«OZH[9\M=?FIPTAJÃTRIULQ9<>C7VX�7=OZH[9<7�cDIP;Ás©tuH�IecDIU7=IUTF9\NYdfB<TAL B<d=h[9<OZ|YcDTRBDX�7�;vÆ[9�^<BDTÃLGB_;�IUN@>C7�cdfBDN@NCB�~�J«dfTRBDLÞ�,xYX[9\?A>CBD7 ç Ä=sbÅ/#DèÃ9<7=;w?FH�IuLwX=N@?F>@M�NCI¦£¤?F9<cDcDIPT¥I¦�}M[9<7�JR>CBD7�B<d_�,xYX[9\?F>@BD7 ç Ä}s@Å�ÐDè]aD>@7~�H�>@OZH�?AH�I�9<J�m}LGLGIP?FT�mw>@J©OUBD7=JR?Z9\7Y?Us,Â[X�TR?AH�IUTRLQB<TAI<a\?FH�IucDIP7�IUTA9<N=?ATAIW9�?FLGIU7p?�B<d�;�>CN@X=?F>@BD7w9\7�;I âGOP>CIU7=OPm6M[9<TA9<LQI]?FIPTAJk>CJz?FH[9�?K?AH�IPm69<TRIGÌ=?A?FIP;{IULGM�>@TA>COU9<NCNbm29<7�;5>@7�;�IPM�IP7�;�IU7p?AN@m6B<djB\?FH�IPTh[9<OZ|YcDTRBDX�7�;�OPBDLQM�BD7�IP7p?FJUs�U¡Jj>C7Q?FH�I�JR>CLGM�NCI	M�TRBDM�IPT`?F>@LQI	JAM�9<OUI\a=?FH�I�M�TA>@Ll9<T�m�OUBD7=JA>C;=IUTF9É£?F>@BD7EdfBDT�h[9<OZ|YcDTRBDX�7�;2JABDX�TROUIPJ�>CJj?AH[9\?�?FH=IU>CT�LGB};=IUNCJu;=IUJAOPTA>@h�IV?FH�Ik;[9\?F9w~`IPNCNÊIU7�B<X�cDHSJABi9\J7�B<?u?AB�h�>§9<Jj?AH�IVI]�_?FTA9<OP?A>CBD7�B<d«M�Hpm_JA>@OW9<N¾M[9\TF9<LGIP?AIUTAJjdfTRBDL(?AH�IVJA>@cD7[9<N sãU�M�M=NC>COU9\?F>@BD7iB<d¥?FH=I?Z9\cDcDIUTRJu?FB�h[9<OZ|YcDTRBDX�7�;�J	>CJuJRX�LGLl9<TR>baPIU;�>C7Et«9<h�N@IKÄ}s Òyh�IUNCB�~Vs
Ì Å Æ�Í Î¢ÏªÐÊàWÛ 1 à}ÑwÙ 1-Ò Ú�ßÉÞª6«ÜÃU�ÔÓUc�Õ<T�Ö�×bÓJØ?ØÔÙ<dÃr�Ø�ÚÛÓJÜ�ÝiÓ�ØUa�Þ?ß�Ó�Ú�ßpmRØ?ÝbÜJØ�à�Õ~ÜZ|Rá�â?Ù«ã�äPÖåÝiØçæ ÙRÖ�Ó�×iÓ�Ö:Õ�ØdÕ$ä�Ù«ä}£�æ Ýù�=Ýbä�áxÜJÙ«æ}ÚÛÙ\£ä�ÓJäèÞUsã�êé«ÓJäxÞ*ß�Ù�ã�á«ßCØ?Ù«æ}Ó/ÖPÓ�ÜpÕpëCÜ]ß�Õ�äPä�Ó�×iØ«~ÔÝiÞ?ß�ÝbäGÞ?ß�ÝbØ	Ü�Ù�æ ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ{Õ�â�Ó/×iÝC|�ÓJ×iëEÞ*Ù�àªÓ'ä�Ó�ãPÞ?â*Õ�×rìæ}Ó�Ø?Ù�ä�Ø ç ~ÔßPÓJÞ*ßPÓ�â�rFïÔÙ«â`r ¨ è¦a=Þ?ß�Ó�Ì�Þ%Þ?Ù$ÕxÜ�Ù�ä�Ø�Þ*Õ�ä�ÞuÆyÕpé«Ù«âçÕ~Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ë Ü�Ù«×i×bÓJÜJÞ*Ýíé«ÓJ×ië}Õ�Ü¦£Ü�Ù�ã�ä�Þ*ØGî�Ù«â�Þ?ß�ÓxÞ*Ýiæ Ó¦£<Ýbä�Þ?Ó�á«â?Õ~Þ*ÓJÖ�Ú�â?Ù�à�Õ�à�Ýi×bÝiÞ<ë:Ù�îNÞ?ß�Ó�Ýiâ#Ù«Ø?ÜJÝb×i×ïÕ~Þ?ÝbÙ«ä�ØPsztçß�Ó_Ýbæ}Ú�×bÓJæ ÓJä�Þ]Õ~Þ?ÝbÙ«äÙ�î��,xèã�Õ~Þ?ÝbÙ«äPØ ç Ä=s@ÅWÐpè.Õ�ä�Ö ç Ä=s ñ Ñpè.ã�Ø?ÓJØ�ÝbäPÖ�Ó�ÚªÓ�ä�ÖPÓ�ä�Þ � Õ~ä�Ö � Ú�Õ�â*Õ�æ}ÓJÞ?Ó�â�Ø'î�Ù«âNàªÙ�Þ*ß}Þ]Õ�á�á«Ó�â�Ø~Ôß�ÝiÜ]ß�Õ�â�ÓCäPÙ�Þ�Ø�ß�Õ�â�Ó�Ö2~ÔÝíÞ*ß:Ù�Þ*ßPÓ�âÔØ*Õ�æ}Ú�×iÓCÜJÙ«æ}ÚÛÙ«äPÓ�ä�Þ*ØPs`tçß�Ó�Ú�Õ�â*Õ~æ ÓjÞ*Ó�â � â?ÓJÚ�â?ÓJØ?Ó�ä�Þ?ØGÕØ?Ýiä�á«×iÓ¢Õpé«ÓJâ*Õ�á�Ó¢Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä·é~Õ�×bãPÓk~Ôß�ÝiÜ]ß�ÝbØEÕ�Ú�ÚP×bÝbÓJÖåÞ?Ù0Õ�×i×ðÜpÕ�ä�ÖPÝbÖ�Õ~Þ?Ó�Ødî�Ù«âdÞ?ß�Ó¢ÚPßèëRØ�ÝbÜ�Ø�à�Õ�ÜZ|D£á«â�Ù«ã�ä�Ö$ÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�ÞWa�Õ�Ø{Ù«Ú�ÚªÙ«Ø?ÓJÖ_Þ?Ù�Þ*ßPÓçÓJé«ÓJä�ÞR£<à�ëp£<Ójé«ÓJäèÞ/Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä�Ó�Ø�Þ?Ýbæ Õ~Þ*ÓJØ{Ù�îyÞ?ß�Ó%Ø?Ýiá«ä�Õ�×iØUstçß�Ó�Õ�Ú�Ú�â�Ù«Ú�â�ÝïÕ~Þ?Ó#Ú�â?Ù�ÚÛÓJâÔÞ?Ýbæ}Ó�Þ*ÓJæ ÚP×ïÕ~Þ?Ó#Ù�î�úRÓ�ÜJÞ?ÝbÙ«ä\D}så�_ÝbØÔÕ�á«Õ�Ýbä£Õ�ÚPÚ�×bÝiÓ�ÖÁs
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tçß�Ó_Ü�Ù«â�â?ÓJØ?ÚªÙ«ä�Ö�Ýiä�á£Ö�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä¾Þ*ÓJæ ÚP×ïÕ~Þ?Ó�ØGÕ�â�Ó_æ ÙRÖ�Ó�×iÓ�ÖOã�Ø�Ýbä�á0Þ?ß�Ù«Ø�Ó}Ù~î/Þ?ß�Ó$Ø?Ýiá«ä�Õ�×êÖPÝbØ�£Þ*â�Ýbà�ã=Þ*ÝbÙ�ä�Øxî�Ù«â_àÛÙ~Þ*ß�Þ]Õ�á«á�Ó�â}Õ�×bá�Ù«â?ÝíÞ*ß�æ}ØUs�Z�ß�Ýi×bÓ0Þ*ßPÝbØ}Õ�Ø?Ø�ã�æ}ÚPÞ*ÝiÙ«ä�ÝiØ_Ø*Õ~î�Ó£î�Ù«â$Þ*ß�Ó\�Vú}tÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«äÁa-Þ*ß�ÓdÖ�ÓJà�â?ÝiØNî�â�Ù«æñé~Õ�â�ÝbÙ«ã�Ø.Ú�Õ�â�Þ?ÝïÕ�×i×iëCâ?ÓJÜ�Ù«ä�Ø�Þ*â�ã�ÜJÞ?Ó�Ö0Ü]ß�Õ~ä�ä�Ó�×iØ/Ýiä$Þ*ß�ÓÔÚ�ß�ëRØ?ÝiÜ�Ø'à�Õ�ÜZ|D£á«â�Ù«ã�ä�Ö·ÝiØ�Ó]�=ÚªÓ�ÜjÞ*Ó�Ö·Þ?Ù$ØA|�Ó]~!ÝíÞ*Øjú�ú}tÄÖ�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä ÖPÝbØ�Þ?â?Ýià�ãPÞ*ÝiÙ«ä_Þ*Ù$Ø?Ù�æ ÓEÓ]�RÞ*ÓJäèÞUsiUEä�ë4à�ÝbÕ�Ø/Þ?ÙÞ*ßPÓ¢Ù«à�Ø�Ó�â�é«Ó�ÖOÙ�Ø?Ü�Ýi×b×bÕ~Þ*ÝiÙ«ä£Õ�æ}Ú�×bÝíÞ*ã�Ö�ÓGÝiØEÓ¦�=ÚÛÓJÜJÞ*ÓJÖ�Þ*Ù àÛÓ�é«ÓJâ�ëåØ?æ Õ�×b×ðàªÓ�Ü�Õ�ã�Ø?ÓCÞ*ß�ÝiØEÜJÙ«æ}ÚÛÙ\£ä�ÓJäèÞdÝiØçâ?Ó�Ø�ÚÛÙ�ä�Ø?Ýià�×bÓ#î�Ù«âç×iÓ�Ø�ØÔÞ?ß�Õ�ä ð Ò^��Ù~îÀÞ?ß�Ókr ¨ Ø*Õ~æ Ú�×iÓ<s,tçß�ÝiØçÜ]ß�Ù«ÝiÜ�Ó�ÝbØçØ�ã�Ú�ÚªÙ«â�Þ?Ó�Ö:àèëØ�ëRØ�Þ*Ó�æ Õ~Þ?ÝbÜ}ã�ä�Ü�ÓJâ�Þ*Õ�Ýbä�Þ<ë[Ø�Þ*ãPÖ�ÝbÓJØ¢Ù�î%Õ�æ ÚP×bÝiÞ?ã�Ö�Ó_Ýbä�U�ÚPÚÛÓJä�Ö�Ýb�ÿUKa«~Ôß�ÝiÜ]ß©Ó]�PÕ�æ}Ýbä�Ó_Þ*ßPÓ Ójî§£î�Ó�ÜjÞ*ØÔÙ�îÀä�Ó�á�×bÓ�ÜjÞ*Ýiä�áxÞ*ß�Ó�Ú�ß�ëRØ?ÝiÜ�Ødà�Õ�ÜZ|èá«â�Ù«ã�ä�Ö:Ü�Ù«æ}ÚªÙ«ä�Ó�ä�ÞdÕ�×íÞ*Ù«á�ÓJÞ*ßPÓ�âUsS[:Ù«â?ÓGÝiæ ÚªÙ«â�Þ*Õ�ä�Þ*×íëDaÞ*ßPÝbØ'Ø?Ýbæ}Ú�×iÝ@Ì�Ü�Õ~Þ*ÝiÙ«ä$Ù�î2Þ?ß�Ó�Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä$Þ?Ó�æ}Ú�×ïÕ~Þ?Ó�Ø'ÝbØ'Ù«à�Ø�Ó�â�é�Ó�Ö·Þ*Ù�Ú�â?ÙRÖ�ã�ÜJÓ�ä�Ù¢à�ÝïÕ�ØNÞ*Ù óyô ¨ ÝiäU�ÚPÚÛÓJä�Ö�Ýb��ø�s
cKÞªXYÂ«Û¢Ü¥Ù ) Þ�ß�ÛfÙ�`'ÑwÙ 1-Ò Ú�ßÉÞª6¥ÜÀU
tçß�ÓCÜ�Ù«æ¢à�Ýbä�Õ-Þ*Ù«â�ÝïÕ�×Ûà�Õ�ÜZ|èá«â?Ù�ã�ä�Ö�ÝiØÔÕ�×bØ�Ù æ}Ù=ÖPÓ�×bÓJÖ:Õ�ØdÕ}ä�Ù�ä}£<Ù«Ø�Ü�Ýi×b×ïÕ-Þ*ÝbäPáxÜ�Ù«æ}ÚªÙ«ä�Ó�ä�ÞUsw�ðÝC|~ÓÞ*ßPÓdÚPßèëRØ�ÝbÜ�Ø/à�Õ�ÜZ|èá«â�Ù«ã�ä�ÖÁaRÝiÞ?ØNÓ â}Ü�ÝiÓ�ä�Üjë}Õ�ä�Ö}Ö�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä$Ú�Õ�â?Õ�æ ÓjÞ*ÓJâ?Ø'Õ�â?ÓÔÝiä�Ö�Ó�ÚªÓ�äPÖ�Ó�ä�Þ/Ù�î2Õ~äèëÙ�Þ?ß�Ó�â'Ü�Ù«æ}ÚªÙ«ä�Ó�ä�ÞUa=Õ~ä�Ö Þ?ß�ÓEÖPÝb×bã=Þ*ÝbÙ�ä�Øêâ?ÓJÚ�â?ÓJØ?ÓJäèÞçÕµé�Ó�â?Õ�á«Ó�Ø'î�Ù«â.Þ*ß�ÓÔÞ]Õ~á«á«Ó�â�Ø/â?Õ~Þ*ßPÓ�â.Þ*ß�Õ~ä4ã�Øµ£ÝbäPáxÕ�ä�ë ÚÛÓJâ�£<Ójé«ÓJäèÞÔÓJØ�Þ?Ýbæ Õ~Þ*ÓJØUs©tçß�ÓGÜJÙ«ä�Ø�Þ]Õ�ä�ÞjÆyÕpé�Ù«âçÕ�Ø�ë=æ}æ}ÓJÞ*â�ë_Þ*Ó�â�æ¥Ù~î-��xèã�Õ-Þ*ÝbÙ�ä ç Ä=s ñ Ñpèæxã�×íÞ*ÝiÚ�×bÝiÓ�Ø.Þ*ß�ÓGÖPÙ«ã�à�×iÓ�Ø?æ}ÓpÕ~â?Ó�Ö_£<Ó]�=ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ?ÝïÕ�×`Ú�â?Ù«ÚªÓ�â/Þ*Ýbæ}ÓEÞ?Ó�æ}Ú�×ïÕ-Þ*Ó�~Ôß�Ù_Ú�Õ�â*Õ~æ ÓjÞ*Ó�â�ØçÕ�â�ÓÓ]�RÞ?â*Õ�ÜjÞ*Ó�Ö�Ýbä�ú=ÓJÜJÞ*ÝiÙ«äÍD}s$D_s�tçß�Ó£Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä©Þ?Ó�æ}Ú�×ïÕ-Þ*Ó·Ýbä�Þ?ß�Ó£à�Õ�ÜZ|èá«â?Ù�ã�ä�Ö2�òØ T Ù«Ýiä�Þ��gÈzÂóÝiØÓ]�RÞ?â*Õ�ÜjÞ*Ó�Ö�î�â?Ù�æôÞ?ß�Ó0ã�Ú�ÚªÓ�â$æ Õ�Ø�ØxØ?ÝiÖ�Ó�à�Õ~ä�Ö�î�Ù«âxÓpÕ~Ü]ßõØ�ÚÛÓJÜ�ÝiÓ�ØUa'Õ�Ø$ÖPÓ�Ú�ÝiÜJÞ*ÓJÖ ~ÔÝiÞ*ß[Þ*ß�Ó�r ¨Ø?Ýiá«ä�Õ�×`Ö�ÝbØ�Þ*â?Ýià�ãPÞ?ÝbÙ«ä·Ýiä�Â{Ýbá«ãPâ?ÓVÄ�£8Ð=s
ö %�÷d% 1*) Û¢Þ�Ü¥à
tçß�Ó0Ø�Þ*â�ã�ÜJÞ?ã�â?Ó·Ù�îuÆ�Õµé�Ù«âxæ}Ù=ÖPÓ�×bÝiä�á£î�Ù«âCÞ?ß�Ó0æ}ÝbØ�â?Ó�ÜJÙ«ä�Ø�Þ*â?ãPÜJÞ*ÓJÖ�ø�ù�Õ�äPÖ rFïj^<r ¨ â?Ó]Æ�Ó�ÜjÞ*ÝiÙ«äÜ�Ù�æ ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ?ØÀÝiØÀØ�Ýbæ}Ýb×bÕ�â`Þ*ÙÔÞ*ß�Õ~Þ{Ù~î�Þ*ß�Ó'Ù�Þ?ß�Ó�âÃà�Õ�ÜZ|èá«â�Ù«ã�ä�Ö�ØPs,tçß�Ó�Ø�Ó�ÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�Þ*Ø{ÜJÙ«æ}Ú�â?ÝiØ?Ó'Õé«ÓJâ�ë Ø?æ Õ�×b×�î�â?Õ�ÜJÞ?ÝbÙ«ä Ù�î2Þ*ßPÓ�Ø*Õ~æ Ú�×iÓ�Õ~ä�Ö·Õ�â�Ó�Ù�î	×iÝiÞ?Þ?×bÓçÝiæ ÚªÙ«â�Þ*Õ�ä�ÜJÓÔÞ?Ù¢Þ*ßPÓ�Ø?Ýiá«ä�Õ�×�r ¨ æ}Ýb�=Ýbä�áÚ�Õ�â?Õ�æ}ÓJÞ*ÓJâ?ØPs[�ÔÓ�á«Õ�â?Ö�×iÓ�Ø�ØUaêÞ*ßPÓ�Ýbâ�Þ*â?Ó�Õ~Þ*æ}Ó�ä�Þ_Õ~Ýbæ}Ø�Þ*Ù¾Ö�Ó�Ø�Ü�â?ÝiàÛÓ0Þ?ß�Ó�æúÕ�Ø$Õ�ÜJÜ�ã�â?Õ~Þ*ÓJ×ië"Õ�ØxÝiØâ?Ó�Õ�Ø?Ù�ä�Õ�à�×iÓ<stçß�Ó¾à�Õ�â�ë�Ù«ä�ÝbÜ£ø/ù�ÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�Þ4Ö�ÙRÓ�Ø_ä�Ù~Þ ãPä�Ö�Ó�â�á«Ù�Æ�Õµé�Ù«â}æ Ýù�PÝiä�áYÕ�ä�Ö�ÝbØwÌ�Þ�Þ*ÓJÖ�~ÔÝiÞ?ßÕ0Ü�Ù�ä�Ø�Þ*Õ�ä�Þ¢Õ~Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ë<svø�ÓJÜpÕ�ãPØ?Ó_ÝiÞGÝiØGÕ4î�ã�×i×iëåâ?Ó�ÜJÙ«ä�Ø�Þ*â?ãPÜJÞ*ÓJÖ[ÖPÓ�ÜpÕpë<aÃÝíÞGÝbØ�â?ÓpÕ~Ø?Ù«ä�Õ~à�×bÓ¢Þ?ÙÓ]�=ÚªÓ�ÜjÞ'Þ?ß�Õ~ÞêÞ?ß�Ó	ú�ú}t�Ó â}Ü�ÝiÓ�ä�Üjë$ÝbØÀÞ*ß�ÓçØ?Õ�æ Ó%Õ�ØêÞ*ß�Õ-Þ.Ù�îªÞ*ß�ÓçØ�Ýbá«ä�Õ~×PÜ�Ù�æ ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ?ØUs.�dÙ�~�Ójé«Ó�âPaÞ*ßPÓ}Ø�Ýbá«ä�Õ�×,ú�ú_tñÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä�Ø�Õ�â?Ó_ä�Ù~Þ�ÜpÕ�×iÝbà�â?Õ~Þ*ÓJÖ�î�Ù«â#ø�ùdÖ�ÓJÜpÕpëRØUaÃØ?Ù·Þ*ß�ÝiØGÜ�Ù«æ}ÚªÙ«ä�Ó�ä�ÞCã�Ø�Ó�ØCÕî�ã�×i×ië[Ýbä�Ö�ÓJÚÛÓJä�Ö�ÓJäèÞ}Ú�Õ~â*Õ�æ}ÓJÞ?Ó�âxî�Ù«â_Õpé«ÓJâ*Õ�á�Ónú=ú}tûÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä�s<Q<ä�Ü�Ù«ä�Þ?â*Õ�Ø�ÞWa/Þ?ß�Ó·ã�Ø�ÓåÙ�îdÞ*ßPÓã�ä�ÜJÙ«â?â�Ó�×bÕ~Þ*ÓJÖ��Vú}tüÝbäPî�Ù«â�æ4Õ-Þ*ÝbÙ�ä:æ}Ýbæ}ÝbÜJØ%Þ*ß�Õ-Þ�Þ*ßPÓxØ?Ýiá«ä�Õ�×iØEÓ¦��Õ~ÜJÞ*×íëDaÛÝbä�ÜJ×bã�Ö�Ýiä�á_Þ*ß�ÓxØ�ß�Õ�â�Ó�ÖØ?Ýiá«ä�Õ�×`Ó â}Ü�ÝiÓ�ä�ÜjëDayÚ�â?ÓJÖ�ÝbÜjÞ*ÓJÖåÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«äPØ�î�Ù«âçÓpÕ~Ü]ßåÓjé«Ó�ä�ÞUa`Õ�äPÖ:ÖPÝb×bã=Þ*ÝbÙ�ä0Ø?Ü�Õ�×bÓGî7Õ�ÜjÞ*Ù«âPstçß�ÓurFïNÕ~ä�Öyr ¨ â?Ó]Æ�Ó�ÜjÞ*ÝiÙ«ä�Ø.Õ�â�Ó%Õ�×iØ?Ù	Ì�Þ?Þ?Ó�Öv~ÔÝíÞ*ß$Õ�ÜJÙ«ä�Ø�Þ]Õ�ä�ÞÃÆ�Õµé�Ù«â.Õ�Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ëDa~Ö�Ó�Ø�Ú�ÝiÞ?ÓÞ*ßPÓdî7Õ�ÜjÞ/Þ?ß�Õ~Þ'Þ*ß�Ójë}Ö�Ù¢Ù«Ø�Ü�Ýi×b×ïÕ-Þ*Ó<s«Â�Ù«â.Þ*ß�ÓEÜpÕ�Ø�Ó�Ù�îÛÞ*ß�Ó�r ¨ â?Ó]Æ�Ó�ÜjÞ*ÝbÙ�äÁaRÞ?ß�ÓdØ?æ Õ�×b×�ÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�Þß�Õ�ØÔä�Ù_Ø�Ó�ä�Ø�ÝiÞ*ÝíéRÝiÞ<ë4Þ?Ù ó�ô ¨ Õ~ä�ÖåØ�Ù_ÝbØçàªÓ�Ø�Þdæ}Ù=ÖPÓ�×bÓJÖ·à�ë·Þ*ß�Ó�Ýbä�Þ?Ó�á«â?Õ~Þ*ÓJÖåÕ~Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ë<s,tçß�ÓØ?æ Õ�×i×ÀÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�Þ#î�Ù«âEÞ?ß�ÓyrFï�â�ÓPÆ�ÓJÜJÞ*ÝiÙ«äOæ Õµë:ß�Õpé�Ó}Ø�Ù«æ}Ó¢Ø?ÓJä�Ø?ÝíÞ*Ýíé=ÝíÞ<ëåÞ?Ù·æ Ýù�=Ýbä�á àÛÓJÜpÕ�ã�Ø�ÓÙ�îçÞ?ß�Ó·×bÙ�~ýé~Õ�×bãPÓ0Ù�î óyô ð a.à�ãPÞxÞ?ß�Óg��ÈzÂ!ÝbØxæ}ÙRÖ�Ó�×iÓ�Ö5~ÔÝíÞ*ß�Õ�ÜJÙ«ä�Ø�Þ*Õ�ä�Þ}Õ�Ø�ëRæ}æ ÓjÞ*â�ëþî�Ù�âØ?Ýiæ ÚP×bÝbÜJÝiÞ<ë<sktçßPÝbØGÜ]ß�Ù«ÝiÜ�Ó$ÝiØ#Ö�Ó�æ}Ù«ä�Ø�Þ*â?Õ~Þ*ÓJÖYÞ?Ù£ÜpÕ�ã�Ø�Ó_ä�Ù£à�ÝïÕ�ØEÞ*Ù·Þ*ß�ÓwÌPÞ?Þ*ÓJÖ ó�ô ¨ é�Õ~×bã�Ó$ÝiäÞ*ßPÓQr ¨ Ö�Õ~Þ]Õ}s�Q<äþàÛÙ~Þ*ßþÙ�î/Þ?ß�Ó�Ø�Ó î�ã�×i×iëåâ?ÓJÜ�Ù«ä�Ø�Þ*â�ã�ÜJÞ?Ó�Ö©Ü�Õ�Ø?ÓJØUaÀÞ?ß�Ólú�ú}tñÓMâ}Ü�ÝbÓJä�ÜJëþÝiØ�Õ�á�Õ�ÝiäÞ]Õ\|�Ó�äOÞ?Ù·àÛÓ¢Þ?ß�Õ~ÞGÙ~î'Þ?ß�Ó$Ø?Ýiá«ä�Õ�× a�~ÔßPÝb×bÓCÞ*ß�ÓGú=ú}tÿÖPÝb×bã=Þ*ÝbÙ�ä¾ÝbØ	Ì�Þ?Þ?Ó�Ö:~ÔÝiÞ?ßYÕ�äOÝbäPÖ�Ó�ÚªÓ�ä�ÖPÓ�ä�ÞÚ�Õ�â?Õ�æ}ÓJÞ*ÓJâ4î�Ù«â4Þ?ß�ÓOÕpé«ÓJâ*Õ�á�Ó<s�tçßPÓ��kú_t Õ�ÚPÚ�×bÝiÜpÕ~Þ?ÝbÙ«ä Õ�á�Õ�Ýiä�Ø?ß�Õ~â?Ó�Ø0Þ?ß�ÓOØ?Ýiá«ä�Õ�×dÞ]Õ�á�á«Ýbä�á
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Ó â}ÜJÝbÓ�äPÜJë[Õ�ä�ÖþÚ�â?ÓJÖ�ÝbÜjÞ*ÓJÖ"ÓJé�Ó�ä�ÞR£�à�ëY£�ÓJé�Ó�ä�Þ_Ö�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä�ØPa2à�ãPÞ¢Õ�äþÝbä�Ö�ÓJÚÛÓJä�Ö�ÓJäèÞ�Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«äOØ�ÜpÕ�×iÓî7Õ�ÜjÞ*Ù«â}ÝbØ Õ�Ú�Ú�×iÝbÓJÖ�Õ�Ø4Õþî�â?ÓJÓ�Ú�Õ�â?Õ�æ}ÓJÞ*ÓJâ Ýiä Ù«â�Ö�Ó�â}Þ*Ù[Ýbä�Ø�ã�×ïÕ~Þ?Ó:Þ?ß�Ó¾Ø�Ýbá«ä�Õ�×ÔÖ�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä�î�â?Ù«æÓPËÛÓ�ÜjÞ*ØdÙ�îÀÙ«Ø?ÜJÝb×b×bÕ~Þ*ÝiÙ«ä�Ø/Ýbä0Þ*ßPÓCäPÓ�ãPÞ?â*Õ�×Êr â?Ó]Æ�Ó�ÜjÞ*ÝbÙ�äÁsQ<ä©Õ�ÚPÚ�×iëRÝbäPáÆ�Vú}tñÖ�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä�Þ*ÓJæ Ú�×bÕ~Þ*ÓJØUa	Þ*ß�Ó}Ø*Õ~æ Ó_Ö�ÝiØ�Þ*â�Ýbà�ã=Þ*ÝbÙ�ä�ØGÙ�î�Þ?ß�Ó}Ø?Ýbá�ä�Õ�×.â?ÓJá«ÝbÙ�äÕ�â�Ó:ãPØ?Ó�Ö�î�Ù«â_àÛÙ�Þ?ß�ø/ù¢Õ~ä�Ö ä�ÓJãPÞ*â?Õ�×	rôâ�ÓPÆ�ÓJÜJÞ?ÝbÙ«ä�ØPs�tçß�Ó:Ø?Ýiá«ä�Õ�×çß�ÝiØ�Þ?Ù«á«â*Õ~æúÙ�îEÞ*ß�Ónú�ú}tÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä0ÝiØÔÕ�×bØ�Ù_ã�Ø?ÓJÖ:î�Ù«â%Þ?ß�Ó�ø�ù'Ü�Ù«æ}ÚªÙ«ä�Ó�ä�ÞUa=~Ôß�Ýb×iÓ#Þ*ß�Ókr ï Ø?Ýiá«ä�Õ�×`ß�ÝbØ�Þ*Ù«á«â?Õ�æûÝiØçã�Ø?ÓJÖ:î�Ù�âÞ*ßPÓvú=ú}t!Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä Þ*Ó�æ}Ú�×bÕ~Þ*ÓJØçÙ�î{àªÙ�Þ?ß:Þ?ß�Ókr ¨ Õ�ä�Ö2rFïdâ?Ó]Æ�Ó�ÜjÞ*ÝbÙ�ä�ØUs
tvu"æwu"æ £¦}iÜ |
ÙÂ{�ß�{§z�ÎçÛi{-ÙÂÎy¥ }?}?ÑÔ��~ ÑÔ�����S�i{���� |
|
ÙyÎçë��Rß�Îç}i~
UEî�Þ?Ó�âNÓ]�=Ú�Õ~ä�Ø?ÝiÙ«ä4ÝiäèÞ?ÙzÆyÕpé«Ù«â'Ø?Ú�Õ~Ü�Ó<aèÞ*ßPÓEÜJÙ«æ ÚP×bÓJÞ?Óç×bÝ@|�Ó�×iÝbß�ÙRÙRÖxâ?ÓJæ4Õ�Ýiä�ØNÙ�îªÞ*ß�ÓdØ*Õ�æ}ÓÔÙµé«Ó�â?Õ�×b×Ø�Þ?â?ã�ÜjÞ*ã�â�Ó£Õ�Ø¢Ù�ãPÞ*×iÝbä�ÓJÖ"Ýbä¦��xèã�Õ-Þ*ÝbÙ�ä ç D}s ñ Ðpè¦sntçß�Ó·äPÙ«ä}£¤Æ�Õµé�Ù«â�£�Ø?ÚªÓ�ÜJÝ@Ì�Ü4Þ?Ó�â�æ Ø æ � � î�Ù�â�Þ*ßPÓ×bÝíî�ÓJÞ?Ýbæ}Ó�Ì�Þ*Ø�Õ�â?Ó�Õ�ã�á�æ ÓJäèÞ?Ó�ÖS~ÔÝiÞ*ß:Þ*ß�Ó�ä�ÓP~"Æ�Õµé�Ù«âEÞ?Ó�â�æ ØdÙ�î��,xèã�Õ~Þ?ÝbÙ«ä ç Ä=sbÅDÅÉè¦a�Þ]Õ<|èÝbäPá Þ*ßPÓÝbä=î�Ù«â?æ Õ~Þ*ÝiÙ«ä4Ù~î{àªÙ�Þ*ß£Þ]Õ~á«á«Ó�â�ØçÝbä�Þ*Ù}Õ�ÜJÜ�Ù«ãPäèÞUstçß�Óxæ}Ù«Ø�Þ�Ú�ß�ëRØ?ÝbÜ�Õ�×b×íë£æ Ó�Õ�ä�Ýiä�á�î�ã�×	Ú�Õ�â?Õ�æ}ÓJÞ*ÓJâ?ØEÙ�î.Þ*ß�ÓkÆyÕpé«Ù«â�Ø?Ú�Õ�ÜJÓ<a2Ú�Õ�â�Þ?ÝbÜ�ãP×ïÕ�â�×ië óyôî�Ù«âêÞ?ß�Óçä�Ó�ã=Þ*â*Õ~×�rüØ�ÚÛÓJÜ�ÝiÓ�Ø/Õ�Ø©~�ÓJ×b×yÕ�ØêÞ*Õ�á«á«ÓJâ.Ó â}Ü�ÝiÓ�ä�ÜJÝbÓJØ/Õ~ä�Ö_Ö�Ýb×iãPÞ*ÝiÙ«ä�ØUa«Õ�â?ÓçØ�ß�Õ�â?ÓJÖ4Õ~æ Ù«äPáÞ*ßPÓ#Ø?Ýiá«ä�Õ�×yÜ�Ù�æ ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ?ØUs�tçß�ÝiØ�Ö�ÝiØ?Ü�ãPØ?Ø?ÝiÙ«ä·Ö�ÙRÓ�Ø%äPÙ�Þ�ë�ÓJÞçÝiäèÞ?â?ÙRÖ�ã�ÜJÓEÞ*ßPÓzÂ�Ù«ã�â?ÝiÓ�â'Ù«Ø?ÜJÝb×i×ïÕ~Þ?ÝbÙ«äÕ�æ}Ú�×bÝíÞ*ã�ÖPÓ � a¥~Ôß�ÝiÜ]ß©ÝbØz~ÔÝíÞ*ß�ß�ÓJ×bÖ[ã�ä�Þ*Ýb×.Þ?ß�Ó�� ¨ Õ~ä�Õ�×iëRØ�ÝbØ�Ù�î	Ç�ß�Õ~ÚPÞ*ÓJâX#��£�dÙ�~�Ójé«Ó�âPa � ÝiØÕ�×iØ?Ù_Ø?ß�Õ~â?Ó�ÖåÕ�æ}Ù«ä�áxÞ?ß�Ó�Ø?Ýbá�ä�Õ�×2Ú�Õ~â*Õ�æ}ÓJÞ?Ó�â?Ø��tçß�Ó£æxã�×íÞ*ÝbÚP×bÓ4Ø�ÓJÞ?Ø}Ù~îEÝiä�Ö�ÓJÚÛÓJä�Ö�Ó�ä�Þ}Ó â}ÜJÝbÓ�äPÜJë�Õ�äPÖõÖPÝb×bã=Þ*ÝbÙ�ä©Ú�Õ�â?Õ�æ ÓjÞ*ÓJâ?Ø$Ýbä�Þ?â?ÙRÖ�ã�Ü�ÓJÖî�Ù«âçÞ*ßPÓ�é~Õ�â�ÝbÙ«ãPØçà�Õ�ÜZ|èá«â?Ù�ã�ä�Ö�Ø�Õ�â?Ó�Ýbä�Þ?Ó�ä�Ö�ÓJÖåÞ?Ù ÓJæ Ú�Ýiâ?ÝiÜpÕ�×i×ië_æ}Ù=Ö�ÓJ×2Þ*ß�ÓzÆyÕpé�Ù«â�Õ~Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ëÙ�îEÞ*ß�Óåä�Ù«ä}£�Ø?Ýbá�ä�Õ�×%ÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�Þ*Ø�� Q<ä�Ü�Ù«æ¢à�Ýbä�Õ-Þ*ÝbÙ�ä¼~ÔÝíÞ*ßõÜ�Ù«â�â?ÓJÜJÞ0æ}ÙRÖ�Ó�×iÝbä�áOÝiäõÞ?ß�Óåæ Õ�Ø�ØÕ�ä�ÖõØ?Ýiæ ÚP×bÓ0Ú�â�Ù«ÚªÓ�â_Þ*Ýbæ}Ó0Ø�Ú�Õ�Ü�ÓJØUa�Þ?ß�Ó�Ø�Ó¾ÓJæ Ú�Ýiâ?ÝiÜpÕ�×/æ ÙRÖ�Ó�×iØxæ}Ýbä�Ýiæ Ýia�Ó Þ?ß�Ó:ÚÛÙ«Ø�Ø?Ýià�Ýb×iÝiÞ<ëþÙ�îà�Õ�ÜZ|èá«â�Ù«ã�ä�Ö_ÜJÙ«æ ÚªÙ«ä�ÓJä�Þ*Øêà�ÝbÕ�Ø?Ýiä�á�Þ?ß�Ó%Ú�ß�ëRØ?ÝiÜpÕ�×i×iëCæ Ó�Õ�ä�Ýiä�á�î�ã�×RÚ�Õ�â?Õ�æ ÓjÞ*ÓJâ?Ø��Ãø�Ó�Ü�Õ�ã�Ø�ÓÔÞ?ß�Ó�Ø�ÓÓ�æ}Ú�Ýiâ?ÝbÜ�Õ�×.é~Õ�×bã�ÓJØxÕ�â�Ó4ä�Ù~Þ$Ù�îÔØ?ÚªÓ�ÜJÝ@Ì�Ü4Ýbä�Þ*ÓJâ?Ó�Ø�ÞxÞ*ßPÓ�æ}Ø?Ó�×íé«ÓJØUaêÞ*ßPÓJë�Õ~â?Ó4äPÙ�Þ$â?ÓJÚÛÙ�â�Þ*ÓJÖ5~ÔÝiÞ?ßÞ*ßPÓVÌPÞ*ØçÞ*Ù_Ö�Õ~Þ*Õ_î�Ù�âÔÕ�ä�ë��ýØ?ÚªÓ�Ü�ÝiÓ�Ø��U�Ø�Õ�äYÙµé«Ó�â�éRÝbÓP~ìÙ�î/Þ?ß�ÓyÆyÕpé«Ù«âCØ?Ú�Õ�Ü�Ó\a«tÀÕ�à�×iÓ�Ä	� Ò·Ø�ã�æ æ Õ�â�Ýba�ÓJØ#Þ*ß�Ó}Õ�ÚPÚ�×bÝiÜpÕ~Þ?ÝbÙ«ä�Ù~î�Þ*ßPÓÞ]Õ~á«á«Ó�â�Ø.Þ*Ù�Þ*ß�Óçé~Õ�â?ÝiÙ«ã�Ø.æ}Ù=ÖPÓ�×�Ü�Ù�æ ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ?Ø,~Ôß�ÝbÜ]ß4Õ�â?ÓÔÖ�Ójé«Ó�×iÙ«ÚªÓ�Ö_Þ*ß�â�Ù«ã�á«ß�Ù�ãPÞNÞ*ß�ÝiØ'ÖPÝbØ?Ø�Ó�âµ£Þ]Õ-Þ*ÝbÙ�ä
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'çß�Óþâ?ÓJØ?ã�×íÞ*Ø·Ù�î¢á«â?Ó�Õ~Þ*ÓJØ�Þ:Ýbä�Þ*ÓJâ?ÓJØ�ÞåÕ�â?Ó�Þ?ß�ÓYÙ«Ø?ÜJÝb×i×ïÕ~Þ?ÝbÙ«ä Õ�ä�Ö�Þ]Õ�á«á�Ýbä�á�Ú�Õ~â*Õ�æ}ÓJÞ?Ó�â?Ø·Ù~î¢Þ*ßPÓÌ�Þ�Þ*Ó�ÖX�Fï/Ö�Õ~Þ]Õ�Õ�äPÖ}Þ?ß�ÓÔÜ�Ù«ä�Ø�ÝbØ�Þ*Ó�äPÜJë}Ù�îªÞ*ß�ÓJØ?ÓÔé�Õ~×bã�ÓJØ/Õ~Ø'Ø�Ó�Ú�Õ~â*Õ~Þ?Ó�×iëxæ Ó�Õ�Ø?ã�â�Ó�Ö}Ýbä$î�ã�×i×ië$Õ~ä�ÖÚ�Õ�â�Þ*ÝbÕ�×b×íë4â�Ó�Ü�Ù�ä�Ø�Þ?â?ã�ÜjÞ*Ó�Ö¾Ø?Ýbá�ä�Õ�×ðÜ�Ù�æ ÚªÙ«ä�ÓJäèÞ?Ø��H'{Õ�àP×bÓIY	�å� ÜJÙ«æ ÚPÝb×bÓJØ%Þ*ß�ÓCØ?Ýiá«ä�Õ�×	Õ~Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ëÚ�Õ�â?Õ�æ}ÓJÞ*ÓJâ?Ø#î�Ù«â#Þ?ß�Ó$î�ã�×b×ÀØ*Õ�æ}Ú�×iÓ_Õ�ä�ÖOî�Ù«âGâ?ÓJØ�Þ?â?ÝbÜjÞ*ÓJÖ[æ Õ�Ø?ØGâ�Ó�á«ÝiÙ«ä�ØGÜJÙ«â?â�Ó�Ø?ÚªÙ«ä�ÖPÝbä�á£Þ*Ù·Þ*ßPÓÞZ-/Ù Ø�Ýbá«ä�Õ~×`Þ<ëRÚÛÓJØ��Î�Ù=ß�Ù�X<% ) %Yß [6\^]`_ba
c+a
]`d	e GGÓ¸h�.&� : [f\^]+_ba
c`a
]+g	e GGÓeh�.&� : [0a
]`g
c+a
]`d	e G�Óeh�.�� :óyô

ðih ÚPØM��÷kj l	�$D
l=l�ø l��6l=m1� l	�å���Cn�ø l	�fl*�Cm l��$D1�=o�ø l	�flDpCní)qrqts9uî l	�0v*DDn�ø l��6l=Y=w l	�6v�x3m�ø l	�Qx3lCv l��0vDoDm�ø l	�fl=n=oí)yzqPuî x=�6lDoCv;ø l��6l=nDo x=�6vDo=n�ø l	�Qx3m=n xD�6l=l
p�ø l	�Qx=x3n
{ qtqts9u hf| j DDo	�6vkø l	�}p YCv��6wÓø l	�fo DDw��6lkø l	�ED
{ yzq?u hf| j oCw��6wkø l	�Qx x�l=l6ø l	�fl=m oDY	�6nkø l	�6v

'ÀÕ�à�×bÓ�Y	�}p9:�~ÀÝiÞ?Þ?Ó�Ö:Ú�Õ�â?Õ�æ ÓjÞ*ÓJâ?ØdÙ�î��yÕpé«Ù�â#Õ�Ø�ë=æ}æ}ÓJÞ*â�ë£Ýbä�m^D�D_Ú�à_��÷çÙ~î��Fï#Ö�Õ-Þ]Õ=ayÝbäPÜ�×bãPÖ�Ýbä�áÞ*ßPÓ$Ü�Ù«æ}Ú�×bÓjÞ*Ó�æ4Õ�Ø�Ø#â*Õ~ä�á«Ó���×bÓJî�ÞG�EÕ�äPÖþâ�Ó�Ø�Þ*â?ÝiÜJÞ?Ó�ÖOâ?ÓJá«ÝbÙ�ä�Ø#Ü�Ù�â?â?ÓJØ?ÚªÙ«ä�Ö�Ýiä�á0Þ*Ù0Þ?ß�Ó$Ú�Õ�â�Þ*ÝbÕ�×b×íë
�7ÜJÓ�ä�Þ*ÓJâG�4Õ~ä�Ö î�ã�×i×ië�â�Ó�Ü�Ù�ä�Ø�Þ?â?ã�ÜjÞ*Ó�Ö���â?Ýbá�ßèÞG�_Ø�Ýbá«ä�Õ�×ÔÖ�Ó�Ü�ÕµëRØ���'çß�Ó�äPÙ«ä�><ãPä�ÝiÞ<ë��9��Z�' Ø�ÜpÕ�×iÓî7Õ�ÜjÞ*Ù«âçÝiØçÖ�ÝbØ�Ü�ã�Ø�Ø?Ó�Ö¾Ýbä0Þ*ßPÓ�Þ?ÓFERÞ����#ä�×ië4Ø�Þ*Õ~Þ*ÝiØ�Þ*ÝiÜpÕ�×Ûã�ä�ÜJÓ�â�Þ*Õ�Ýbä�Þ?ÝbÓ�ØdÕ�â�ÓGâ?ÓJÚÛÙ«â�Þ*ÓJÖ
�

'çß�Ó(�PÞ?Þ*ÓJÖ é~Õ�×iã�Ó�Ø'Ù�î5�N� ð Õ~â?ÓdÜ�Ù«ä�Ø�ÝbØ�Þ*Ó�ä�ÞH-ÔÝiÞ*ß_Þ*ßPÓ�-/Ù«â?×iÖ4Õpé�Ó�â*Õ~á«ÓEé~Õ�×iã�Ó h v�jªÕ~ä�Ö4ÜJÙ«æ�>à�Ýiä�Ó�-�ÓJ×b×	Õ�ØÔÝiä�Ö�Ó�ÚªÓ�äPÖ�Ó�ä�Þdæ Ó�Õ�Ø?ãPâ?Ó�æ}Ó�ä�Þ?Ødî�â�Ù«æ¥Þ?ß�ÓGÞZ-�Ù}Ö�Õ~Þ*Õ_â�Ó�á«ÝiÙ«ä�Ø��)'çß�Ó�Ùµé�Ó�â*Õ~×b×^����'Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«äåØ?ÜpÕ~×bÓ¢î7Õ�ÜjÞ*Ù«âEÝbØ#ÜJÙ«ä�Ø�ÝbØ�Þ?Ó�ä�Þ�-ÔÝiÞ?ß�ã�ä�ÝíÞ<ëDa�-ÔßPÝbÜ]ßYÝbØEÓFE=ÚÛÓJÜJÞ?Ó�ÖYî�Ù«âGÕX-/Ó�×i×Q><Ü�Õ�×bÝià�â*Õ-Þ*Ó�Ö
����'tÕ�×bá«Ù�â?ÝiÞ?ß�æ���~�Ù«â/Þ*Ó�Ü]ßPä�ÝbÜ�Õ�×2â?Ó�Õ�Ø?Ù�ä�ØUaPÞ?ß�ÝbØ�Ö�Õ~Þ]ÕxØ?Õ�æ}Ú�×bÓEÝbØ�Þ*Õ�á«á«ÓJÖ�-ÔÝiÞ*ß Þ*ß�ÓGØ?Õ�æ Ó�Ø?ÝbÖPÓ
�D� +-�¢Þ*Õ�á«á«ÓJâ/Ù�î^�=Ó�ÜjÞ*ÝbÙ�äKY	�fm=a=â?Õ~Þ*ßPÓ�â/Þ?ß�Õ�ä4Õ¢Ú�ã�â�Ó�×iëB*èÝbäPÓ�æ Õ~Þ*ÝiÜ��	��'ÄÕ�Ø�ß�Õ~Ø�àªÓ�Ó�ä4ã�Ø?ÓJÖ·Ú�â?ÓU>éRÝbÙ«ãPØ?×ië·Õ~Þ�����~ h x3lCv�j2��'çßPÓ�ä�Ù�ä�><ã�äPÝiÞ<ë0é~Õ�×iã�Ó�Ù�î{Þ?ß�ÓI�PÞ?Þ*ÓJÖ��9�pZ�'!Ø?ÜpÕ~×bÓGî7Õ�ÜJÞ?Ù«âÔÝbØÔâ?Ó�Õ�Ö�Ýi×iëÓFE=Ú�×bÕ�ÝbäPÓ�Ö¢à�ë�Þ*ßPÓ/Ù«àPØ?Ó�â�é~Õ~Þ*ÝiÙ«äCÞ?ß�Õ~ÞÀÜ]ß�Õ�â�á«Ó�Ö¢î�â?Õ�á«æ}Ó�ä�Þ]Õ-Þ*ÝbÙ�äI*-Õ�Ù�ä�Ø{Õ~Ø?Ø?ÙRÜ�ÝbÕ~Þ*ÓJÖ�-ÔÝíÞ*ß��Fï.Õ�â�Ó
� ��������Ü�Ù«â�â?Ó�×bÕ~Þ*ÓJÖ�-ÔÝíÞ*ß¾ÝíÞ*Ø@�yÕpé«Ù«âPa`Õ~Ø�Ýbä=î�Ó�â?â�Ó�Öåàèë:ÜJÙ«ä�Ø?ÝiÖ�Ó�â�Ýbä�á}Þ*ß�Ó�â?ÓJØ?ã�×íÞ�Ù�î�õ�ö
ï�� õ�W,ôR�Ö�ÓJÜpÕpë_Ýbä�~{Ýiá«ã�â�Ó@Y�>?���T'çß�ÓJâ?ÓJî�Ù�â?Ó<aèÞ*ßPÝbØ.ä�ÓJá�Õ~Þ*Ýíé«ÓÔÜ�Ù�äèÞ?â?Ýià�ãPÞ*ÝiÙ«äxÞ*ÙGÞ?ß�ÓçÞ]Õ�á«á�Ó�â.Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä�ÝbØNÕ�ÜU>Ü�Ù�ã�ä�Þ*Ó�Ö:î�Ù«âÔÝbä·Þ*ßPÓI��Þ�Þ*ÓJÖAí)qrqts9uî é~Õ�×bã�Ó
���ÔÓ�á«Õ�â?Ö�×iÓ�Ø�ØUa�Þ*ßPÓ�Ù«Ø�Ü�Ýi×b×ïÕ-Þ*ÝbÙ�ä î�â?Ó , ã�Ó�ä�Üjë:ÝbØÔÜ�×iÓpÕ�â�×iëâ?ÓJØ?Ù«×íé«ÓJÖ
��'çß�ÝbØ4Ù«à�Ø?ÓJâ�é~Õ~Þ?ÝbÙ«ä�ÝiØ4â�Ó�×bÓjé~Õ�ä�Þ0î�Ù«â Þ?ß�Ó�� 7 Õ�ä�Õ~×iëRØ?ÝiØ4Ýbä�Þ*ß�Õ~Þ0ÝiÞ Ø?ã�Ú�ÚªÙ«â�Þ*Ø0Þ*ßPÓÜ�Ù�ä�Ü�ÓJÚPÞEÞ?ß�Õ~ÞÔÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä4Ó��ÛÓ�ÜJÞ?Ø�Õ~â?Ó�ä�Ù�ÞÔØ�Þ*â?Ù�ä�á«×ië4Ü�Ù«â�â?ÓJ×ïÕ~Þ?Ó�ÖK-ÔÝiÞ?ßR�N� ÓF�`ÓJÜJÞ?Ø��

'çß�ÓNÞ]Õ�á«á�Ýbä�áÔÓ â}ÜJÝbÓ�äPÜ�ÝbÓJØÃî�Ù�â	Þ?ß�ÓNØ?ÓJÚ�Õ�â*Õ-Þ*Ó'Ø?Ýbá�ä�Õ�×�â?ÓJá«ÝbÙ�ä�Ø	Õ�â?Ó'Ø?Ýiæ Ýi×ïÕ�âªà�ãPÞÀØ?Ù�æ ÓF-Ôß�Õ~ÞÃÝbä�>Ü�Ù�ä�Ø?ÝiØ�Þ*ÓJä�Þ��)'çß�ÝiØêâ?ÓJØ?ã�×íÞNæ4Õpë�ÚÛÙ«Ýiä�Þ{Þ*Ù#Þ?ß�ÓçØ?Ýiá«ä�Õ�×Rî�â*Õ�ÜjÞ*ÝiÙ«ä�ØêàªÓ�Ýiä�áGØ?×iÝbá«ß�Þ*×íë�Ýbä�ÜJÙ«â?â�Ó�ÜjÞNÝbäxÞ*ßPÓÚ�Õ�â�Þ*ÝbÕ�×b×íë4â�Ó�Ü�Ù�ä�Ø�Þ?â?ã�ÜjÞ*Ó�ÖOâ�Ó�á«ÝiÙ«äÁayÕ�×i×bÙ3-ÔÝbäPáxÞ*ß�ÓCÓFERÞ*â?Õ}Þ?â*Õ�ÜG*èØ#Õ~Ø?Ø?ÙRÜ�ÝbÕ~Þ*ÓJÖ�-ÔÝíÞ*ß:à�Õ�ÜG*èá«â?Ù�ã�ä�ÖÓJé�Ó�ä�Þ*ØxÞ?Ù�Ú�ã�×i×'Þ?ß�Ó Þ*Õ�á«á«ÓJâ¢ÓMâ ÜJÝbÓJä�Ü�ÝiÓ�Ø��R'çß�Ó0Ø�ëRØ�Þ*Ó�æ Õ~Þ?ÝbÜ4ãPä�Ü�ÓJâ�Þ]Õ~Ýbä�Þ<ë"Ø�Þ*ã�ÖPÝbÓ�Ø¢Ü�Ù«ä�Ø�Ó�â�é�Õ.>Þ*Ýíé«ÓJ×ië¢Õ�Ü�ÜJÙ«ã�ä�ÞNî�Ù«â{Þ*ßPÓçÚÛÙ«Ø�Ø?Ýià�Ýb×iÝiÞ<ë�Ù�îªÜ�Ù�äPî�ã�Ø?ÓJÖ4Õ~Ú�Ú�×bÝiÜpÕ~Þ?ÝbÙ«ä�Ù�îyÞ*ß�Ó%Þ*Õ�á«á«ÓJâ?ØPaèÕ�Ø.ÝbØêÖPÝbØ?ÜJã�Ø?Ø�Ó�ÖàªÓ�×bÙ3-��U�Ø�ÕCØ�Ó�Ü�Ù�ä�Ö�Õ�â�ë ÓUEPÕ�æ Ýiä�Õ~Þ?ÝbÙ«ä_Ù�îÛÞ*ß�Ó(�Fï�Ö�Õ~Þ]Õ=aRÕ�äPÖ0Õ�Ø/Õ�ä4Ýiä�Ö�ÝiÜpÕ~Þ?ÝbÙ«ä$Ù�îÛÞ*ß�Ó�*èÝbä�ÓJæ4Õ-Þ*ÝbÜ
�9��'�ÖPÝb×bã=Þ*ÝbÙ�äÁa���ÞÀâ?Ó�Ø�ã�×iÞ?ØÃî�â�Ù«æ¼Þ*ßPÓ/ÜJÙ«â?â�Ó�Ø?ÚªÙ«ä�ÖPÝbä�á��Fï{Ø?Õ�æ ÚP×bÓNÙ�î�Þ?ß�Ó/Ù�×bÖ�ÓJâÃâ�Ó�ÜjÞ]Õ�ä�á�ã�×ïÕ�âÃÜ�ã=ÞØ?ÓJ×bÓJÜJÞ*ÝiÙ«äOÕ�â�Ó¢ÜJÙ«æ ÚPÝb×bÓJÖ¾Ýiä�'{Õ~à�×bÓ�Y	�0�1��'çß�ÝiØ���Þ#æ}ÓpÕ~Ø?ã�â�Ó�ØGÕ0Ø�Ýbä�á«×iÓ¢Õpé�Ó�â*Õ~á«Ó��9��'üÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä

x.wDn



î�â?Ù�æ Õ�×b×�Ø?Ýbá�ä�Õ�×çÜpÕ~ä�Ö�ÝbÖ�Õ~Þ*ÓJØ��ÍUEÖ�Ö�ÝíÞ*ÝbÙ�ä�Õ�×b×íëDa.Ö�ãPÓ:Þ?ÙþÞ?ß�Ó:î7Õ~Ø�Þ Ú�Õ�Ü�Ó:Ù�îEã�Ú�á«â?Õ�Ö�ÓJØ î�Ù«â$Þ*ßPÓ
����~�� 7 æ ÝVEPÝiä�á0Õ~ä�Õ�×iëRØ�ÝbØUaÛÞ*ß�Ó$ä�ÓJã�â*Õ~×{ä�ÓjÞZ-�Ù«âP*�Ü�Ù�æxà�Ýbä�Õ~Þ*ÝiÙ«ä�Ù�î.Þ?ß�ÓB����'ñÕ~×bá«Ù«â�ÝiÞ?ß�æ ØÔÝiØä�Ù�Þ0Õpé�Õ~Ýb×ïÕ~à�×bÓ·î�Ù«â}Þ*ß�ÝiØ Ø?Õ�æ ÚP×bÓD� �=Ó�Ú�Õ�â*Õ~Þ?Ó�Ú�Õ�â?Õ�æ}ÓJÞ*ÓJâ?Ø4Õ�â?Óå×bÝbØ�Þ*ÓJÖ î�Ù«â_Þ*ß�ÓR�Pé«ÓOÖ�ÝiØ�Þ*Ýiä�ÜJÞ
����' æ}ÓJÞ?ß�ÙRÖ�ØUa�-Ôß�ÝbÜ]ßtÕ�â?ÓYÜJÙ«æxà�Ýiä�Ó�Ö�Ýbä�Þ?ß�ÓYß�ÝbÓJâ*Õ�â�Ü]ß�ÝbÜ�Õ�×#Ù«â�Ö�Ó�â£Ù�î�Ö�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä�äPÙ�Þ*ÓJÖtÝiä
�=ÓJÜJÞ*ÝiÙ«ä�Y	�0v1�fp9�A'çß�ÝiØdØ?Õ�æ}Ú�×bÓGã�Ø�Ó�Ø��	E=Ó�Ö¾Ú�Õ�â*Õ�æ}ÓJÞ?Ó�â�ØdÙ~îêæ Õ�Ø?ØdÕ�ä�Ö:Ú�â�Ù«ÚÛÓJâçÞ*Ýbæ}Ó�-Ôß�ÝiÜ]ß�Õ�â�ÓÓFERÞ?â*Õ�ÜjÞ*Ó�ÖåÝbä·Þ*ßPÓCØ?Õ�æ}ÓGæ4Õ�äPä�Ó�âÔÕ�ØçÞ?ß�Ó�æ4Õ�Ýiäg¨(¨J><Ø?ÓJ×bÓJÜJÞ*ÓJÖåØ?Õ�æ}Ú�×bÓJØ��Î�¡9¢.¡�XS£C¤3£¥¢ [f\^]+_ba
c`a
]+d	e�¦ Óeh [f\T]`_ba
c`a5]`g	e�¦ Ó¸h [§a
]`g
c`a5]`d	e�¦ Ó¸h

��� ðih Ú�ØM��÷?j l	�6�=�=�;ø l	�fl=m	x l	�6�Dl=n�ø l	�flDpCo l	�0�
oDp�ø¨l	�flDp¥v
©BqrqPu h}| j x=x=�fokø v1�6m x3l	�6�Óø p9�}p x.v��6�Óø v��0wí qPª�uî x=�fm=Y	x�ø l	�Qx.w=� x=�6�=wDm�ø l	�fmDpCY x=�6m=v=w;ø¨l	�6v�x.wí q?«Duî x=�6v=vDn�ø l	�6vDmCw x=�fl=o	x�ø l	�fmC�=� x=�6mDl=Y�ø¨l	�fm=lC�í)¬®­	¯î x=�flC�=�;ø l	�fmCvDo x=�}p9x3Y�ø l	�6�Dn=Y l	�0w1x�p�ø¨l	�}p¥vDní ¬k¬Z°î l	�fnCv=�;ø l	�6v
pCn l	�6wDn=o�ø l	�}p9x.v l	�6o�x3m�ø¨l	�fm	x.wí ¬Z°
uî l	�fn	x3o�ø l	�}pCn=l x=�fY=oCv;ø l	�fnCvDl l	�6Y�x.v;ø¨l	�fY=lCv
{ qrqPu h}| j YCv��fmkø l��0� Y=m	�6wÓø x=�6v YCv��flkø l	�6Y
{ qtª�u h}| j p9�}p ø l��0v p9�fY ø l	�6� p9�}p ø l	�6m
{ qP«Du h}| j v��fn ø l��0v m	�6v ø l	�}p v��6w ø l	�0v
{ ¬®­9¯ h}| j w��Qx ø l��6m w��fm ø l	�6� w��Qx ø l	�6m
{ ¬k¬k° h}| j vDn	�Qx ø l��0� vDn	�}p ø x=�Qx vDn	�6vÓø l	�6Y
{ ¬Z°Du h}| j �=v��Qx ø l��6Y ��x=�fYkø x=�6v �=v��Qx ø l	�6Y

'ÀÕ�à�×bÓ�Y	�6��:B~{ÝiÞ�Þ*Ó�Ö[Ú�Õ�â?Õ�æ ÓjÞ*ÓJâ?Ø¢Ù~îJ�yÕpé«Ù«â$Õ~Ø�ëRæ æ}ÓJÞ?â�ëþÝbä±mC�=�:ÚPà_��÷CÙ�î��Fï$Ö�Õ-Þ]Õ¾Ø�Ó�×bÓJÜJÞ?Ó�Ö
-ÔÝiÞ?ßåâ�Ó�ÜjÞ]Õ�ä�á�ã�×ïÕ�âÔÜJãPÞ*Ø�²ÛÞ*ßPÓ�Ø?Ó�â?ÓJØ?ã�×íÞ*ØEÕ�â?ÓCØ?ã�ÚPÚ�×bÓJæ ÓJäèÞ*Õ�â�ë·Þ?Ù Þ?ß�Ó�æ Õ�Ýiä���ï�Ù«Ø�Ü�Ýb×i×ïÕ~Þ?ÝbÙ«ä��PÞÙ�îT'ÀÕ�à�×bÓ�Y	�fp	�)'çß�ÓGØ*Õ�æ}Ú�×iÓ�ã�Ø�Ó�ØdÕ³*èÝbä�ÓJæ4Õ~Þ?ÝbÜ��9��'tÕ�×bá«Ù�â?ÝiÞ?ß�æ´-ÔÝiÞ?ß�Ù«ãPÞ�ÚÛÓJâ?><Ójé«ÓJäèÞdÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«äÕ�ä�Ö ÕþßPÝbÓ�â?Õ�â?Ü]ßPÝbÜpÕ~×çÜ�Ù«æxàPÝbä�Õ~Þ?ÝbÙ«ä�Ù�î�����' æ}ÓJÞ*ßPÙ=Ö�Ø�-ÔÝiÞ?ß�Ù«ãPÞ_Þ?ß�ÓÆ¨m¨��H�#ä�×ië©Ø�Þ]Õ-Þ*ÝbØ�Þ*ÝiÜpÕ�×ã�ä�ÜJÓ�â�Þ]Õ�ÝiäèÞ?ÝbÓJØEÕ~â?ÓGâ?ÓJÚÛÙ�â�Þ*ÓJÖ
�

'çß�Ó�Ù«Ø?ÜJÝb×i×ïÕ~Þ?ÝbÙ«ä_î�â?Ó , ãPÓ�ä�Üjë·ÝbØçÕ~á�Õ�Ýbä4Ü�Ù«æ}Ú�Õ~Þ?Ýbà�×iÓ�-ÔÝíÞ*ß0Þ*ßPÓ�-�Ù«â�×bÖ£Õpé«ÓJâ*Õ�á�Ó<ayÕ�×íÞ*ß�Ù«ãPá«ß0ÝiÞÝbØ/Ö�Ý`�ÛÓ�â�Ó�ä�Þ%î�â�Ù«æ�Þ?ß�Ó#æ Õ�Ýbä��Fï���ÞçÙ~î^'{Õ�àP×bÓ�Y	�}pxàªÓ�Ü�Õ�ã�Ø?Ó#Þ?ß�ÓGÖ�Õ~Þ*Õ¢Ø*Õ~æ Ú�×iÓ�Ø/Ù«ä�×ië Ú�Õ�â�Þ*ÝbÕ�×b×íëÙµé«ÓJâ?×ïÕ~Ú©Õ�ä�ÖþàªÓ�ÜpÕ~ã�Ø?Ó}Þ*ß�Ó_Þ]Õ�á�á«Ó�â�Ø¢Õ�â�Ó_ä�Ù�Þ]Õ~à�×iëOÖPÝ`�ÛÓ�â?ÓJä�Þ���'çß�Ó àÛÓJß�ÕpéRÝbÙ«â�Ù�î/Þ*ß�Ó_Þ]Õ�á�á«Ó�â�ØÕ�ÜJâ?Ù«Ø�ØÔÞ?ß�Ó�Ýbä�ÖPÓ�ÚªÓ�ä�Ö�ÓJä�Þ�Ø�Ýbá«ä�Õ~×2â?ÓJá«ÝbÙ«äPØçÝbØçÜ�Ù�ä�Ø?ÝiØ�Þ*ÓJä�Þ��
'çß�Óµ�XWüÖ�Õ~Þ]Õ�Õ�×iØ?Ù�ß�Õ~Ø£Õµé~Õ�Ýi×ïÕ�àP×bÓ¾Ù�ä�×ië�Þ*ß�ÓOß�ÝiÓ�â?Õ�â?Ü]ß�ÝiÜpÕ�×��I�1' Ü�Ù�æxà�Ýbä�Õ~Þ*ÝiÙ«ä
�¶'çß�ÓØ*Õ~æ Ú�×iÓ4ÝiØ���Þ�Þ*Ó�Ö±-ÔÝíÞ*ß�Ù�ãPÞ$Ø*Õ~æ Ó Ø?ÝbÖPÓ4Þ]Õ�á�á«Ýbä�á=aÀÞ*Ù¾â?Ó�ÖPã�Ü�Ó0Þ?ß�Ó0Ú�â�Ù«à�Õ�à�Ýi×bÝíÞ<ëOî�Ù«â�Þ?ß�Ó·ÓFERÞ*â?ÕÜ]ß�Õ�â�á«Ó�Ö�Þ?â*Õ�ÜG*èØxÞ*ÙOÝiä�Þ*Ó�â�î�Ó�â�Ó�-ÔÝiÞ?ß©Þ]Õ�á�ÖPÓ�Ü�ÝiØ?ÝiÙ«ä�Ø��·'ÀÕ�à�×iÓ�Y	�fY�Ü�Ù«æ}Ú�Ýi×bÓ�ØCÞ*ß�ÓX��Þ?Þ?Ó�Ö�Ø?Ýiá«ä�Õ�×Õ�Ø�ë=æ}æ}ÓJÞ*â�ë î�Ù�â�Þ*ß�Ó�Ü�Ù«æ}Ú�×bÓjÞ*Ó#Ø?Õ�æ}Ú�×bÓ�Õ�ä�Ö0î�Ù«â%â�Ó�Ø�Þ*â?ÝiÜJÞ?Ó�Ö·æ Õ�Ø?Øçâ�Ó�á«ÝiÙ«ä�Ø�ÜJÙ«â?â�Ó�Ø�ÚÛÙ«äPÖ�Ýbä�áxÞ?ÙÞ*ßPÓ�î�ã�×i×ië£Õ�äPÖ�Ú�Õ�â�Þ*ÝïÕ~×b×ië4â?ÓJÜ�Ù«ä�Ø�Þ*â�ã�ÜJÞ?Ó�ÖOØ?Ýiá«ä�Õ�×ðÞ<ëRÚªÓ�Ø��('çß�ÓxÚªÓ�â�î�Ù«â?æ Õ�ä�ÜJÓ�Ù�îêÙ«Ú�ÚªÙ«Ø?ÝíÞ*ÓCØ?ÝbÖPÓÞ]Õ~á«á«ÝbäPá$ÝbØçÜ�Ù�ä�Ø?ÝiØ�Þ*ÓJä�Þ�àªÓJÞZ-/Ó�ÓJäåÞ*ßPÓCÝiä�Ö�ÓJÚÛÓJä�Ö�Ó�ä�ÞEâ?ÓJá«ÝbÙ«äPØ��

c 6ÀX©X¸¡9¢µÐº¹y3(»�¡9¼b¼¾½2¿^¼±½�¿ ] ¡	¤�¡
'çß�Ó��PÞ?Þ*ÓJÖ£Õ�Ø�ëRæ}æ ÓjÞ*â�ë4Ù�îðÞ?ß�Ó�×iÝbá«ß�Þ��ìØ?ÚªÓ�ÜJÝbÓ�Ø�Ýbä�Ö�ÝiÜpÕ~Þ?Ó�Ø'Þ*ß�Õ~Þ/Þ*ß�ÓEÞ]Õ�á«á�Ó�â�ÚªÓ�â�î�Ù«â?æ Õ�ä�ÜJÓ�Ýiäî�ã�×i×ië¾Õ�ä�ÖYÚ�Õ�â�Þ*ÝïÕ~×b×ië£â�Ó�ÜJÙ«ä�Ø�Þ?â?ã�ÜjÞ*ÓJÖ"Ø?Ýiá«ä�Õ�×{Ü]ß�Õ�ä�ä�ÓJ×bØ�ÝbØ�×ïÕ�â�á«Ó�×íë¾ÜJÙ«ä�Ø?ÝiØ�Þ?Ó�ä�Þ��_�dÙ.-/ÓJé�Ó�âPaÀÞ*ßPÓÜ�Ù�æ Ú�Õ~â?ÝbØ�Ù«ä}â*Õ�ÝiØ?Ó�Ø/Ó�ä�Ù�ã�á«ß , ã�ÓJØ�Þ*ÝiÙ«ä�Ø'Þ*ß�Õ~Þ/î�ã�â�Þ?ß�Ó�â/Ø�Þ?ã�Ö�ÝbÓJØ%Õ�â�Ó�-�Õ�â�â*Õ�ä�Þ*ÓJÖ
��'çß�ÝbØ�Õ�ä�Õ�×íëRØ?ÝbØÕ1â}â?æ}ØGÞ*ß�Ó}Ø?Ýiæ ÚP×bÓ$Õ�ÚPÚ�×bÝiÜpÕ~Þ?ÝbÙ«äOÙ�î�ÝbÖ�ÓJä�Þ*ÝbÜ�Õ�×{Þ*Õ�á«á«ÓJâCÝiäPî�Ù«â�æ4Õ~Þ?ÝbÙ«äåÞ*ÙåÕ�×b×êØ�Ýbá«ä�Õ�×êÞ<ëRÚÛÓJØUaêÕ~Ø

x.wDo



Î�¡9¢.¡�XS£C¤3£¥¢ [f\^]+_ba
c`a
]+d	e�¦ Óeh [f\T]`_ba
c`a5]`g	e�¦ Ó¸h [§a
]`g
c`a5]`d	e�¦ Ó¸hí�qPª�uî x=�Qx.wDo�ø l	�flCwDo x=�6v=�Do�ø l	�Qx.v=� x=�`x3v�x�ø¨l	�Qx3l=ní q?«Duî x=�flCv=w;ø l	�Qx.vDm x=�Qx3YCv;ø l	�6v=v=w l	�6o=w�x�ø¨l	�Qx.�
pí ¬®­	¯î x=�Qx3mCv;ø l	�Qx.�=� x=�fl=lCw;ø l	�6vDmCw x=�0v
lC�;ø¨l	�6vDl	xí)¬k¬Z°î x=�flDp9x�ø l	�Qx.v=w x=�flC�
p�ø l	�Qx3nDp x=�6l=��x�ø¨l	�Qx.w
pí ¬Z°
uî x=�}p¥v�x�ø l	�6v=vDn l	�fo=o=o�ø l	�fm=mDp x=�6Y=v=v;ø¨l	�fm	x3l
{ qtª�u h}| j p9�fm ø l��0v p9�fm ø l	�6v p9�fm ø l	�0v
{ qP«Du h}| j v��}p ø l��`x v��6v ø l	�6v v��6� ø l	�`x
{ ¬®­9¯ h}| j Y	�fY ø l��0v Y	�6� ø l	�fm Y	�fY ø l	�0v
{ ¬k¬k° h}| j vDn	�flkø l��fp vDn	�flkø l	�6� vDn	�flkø l	�0v
{ ¬Z°Du h}| j �=v��fYkø l��fp �=v��fnkø l	�fY �=v��fmkø l	�6m

'ÀÕ�à�×bÓ�Y��6Y	:A~{ÝíÞ?Þ?Ó�Ö£Ú�Õ�â?Õ�æ ÓjÞ*ÓJâ?ØçÙ�îT�yÕpé«Ù«âEÕ�Ø�ë=æ}æ}ÓJÞ*â�ë0Ýiä�m=�=�xÚ�à_��÷çÙ~î��XWYÖ�Õ~Þ*Õ=a�ã�Ø�Ýbä�á_Þ*ßPÓß�ÝiÓ�â*Õ~â?Ü]ß�ÝiÜpÕ�×^����'tÜ�Ù«æ¢à�Ýbä�Õ-Þ*ÝbÙ�ä
�)�#ä�×íë·Ø�Þ*Õ~Þ*ÝiØ�Þ*ÝiÜpÕ�×Ûã�ä�ÜJÓ�â�Þ*Õ�Ýbä�Þ?ÝbÓ�ØdÕ�â�ÓGâ?ÓJÚÛÙ«â�Þ*ÓJÖ
�
Õ�â�á«ã�Ó�Ö Ýbä��=Ó�ÜjÞ*ÝiÙ«ä�Y	�}p�aRà�ãPÞ/Ü�Ù«äPØ?Ó�â�é~Õ~Þ*Ýíé«Ó�Ø�ëRØ�Þ*ÓJæ4Õ-Þ*ÝbÜdã�ä�ÜJÓ�â�Þ]Õ�ÝiäèÞ?ÝbÓJØ�Õ�â�ÓEÓjé~Õ�×bã�Õ-Þ*Ó�Ö}Þ*Ù�Ú�â?Ù
>éRÝbÖ�ÓdÜ�Ù�ä	��Ö�ÓJä�Ü�Ó#Ýiä Þ?ß�Ó���ä�Õ�×yâ?ÓJØ?ã�×íÞ*Ø/î�â�Ù«æÀ� 7 Ö�Õ~Þ*Õ	��'çß�ÓEØ�ëRØ�Þ?Ó�æ Õ~Þ*ÝiÜEØ�Þ*ã�ÖPÝbÓ�Ø/Ö�Ó�Ø�Ü�â�ÝbàªÓ�Ö0Ýiä�=ÓJÜJÞ*ÝiÙ«ä�w��6v��fm¢Õ�äPÖVU�Ú�ÚªÓ�äPÖ�ÝQE�U¼Õ~Ü�Ü�Ù�ã�ä�Þ%î�Ù«âNÞ*ß�ÓEÚÛÙ«Ø�Ø?Ýià�Ýb×iÝiÞ<ë$Ù�î2Ø?ÓJé�Ó�â�ÓGÜ�Ù«äPî�ãPØ?ÝbÙ�ä0àÛÓjÞZ-�ÓJÓ�äÖ�ÝQ�`ÓJâ?Ó�ä�Þ�ÜJ×ïÕ�Ø�Ø?Ó�ØGÙ~î/Ø�Ýbá«ä�Õ�×êÕ�äPÖþàªÓJÞZ-/Ó�ÓJä"Ø�Ýbá«ä�Õ~×{Õ�äPÖþà�Õ�ÜG*èá«â?Ù«ãPä�Ö[Ójé«ÓJäèÞ?ØUaÃØ?ã�Ü]ß[Õ�Ø#æ}Ýbá�ßèÞÚ�â�Ù=Ö�ãPÜ�Óxæ}Ù«â?Ó�ÓFERÞ*â�Ó�æ}Óxé~Õ�â?ÝbÕ~Þ*ÝiÙ«ä�ØdÝbä�ÓMâ ÜJÝbÓJä�ÜJë�Õ�ä�ÖOÖ�Ýi×bãPÞ?ÝbÙ«ä£Þ*ß�Õ~äYÕ�â?ÓxÙ�à�Ø?ÓJâ�é«ÓJÖ[Ýiä¾Þ*ßPÓÖ�Õ~Þ*Õ	��'çß�ÓJØ?ÓGã�äPÜ�Ó�â�Þ]Õ�Ýiä�Þ*ÝbÓJØ�Ýiä�Ü�×iã�Ö�Ó#ÕCæ ÙRÖ�ÓJØ�Þ%àPÝïÕ�Ø'Þ*Ù�Þ?ß�Ó#Ù«Ø�Ü�Ýi×b×ïÕ-Þ*ÝbÙ�ä Õ~æ Ú�×iÝiÞ?ã�Ö�Ó<a�àPãPÞ%Þ*ßPÓÓ��ÛÓ�ÜjÞdÙ«äR�N� 7 Ù«â%Þ?ß�Ó�Ø?Ýiá«ä�Ý`��ÜpÕ�ä�ÜJÓGÙ�î{Þ?ß�ÓI� 7 æ}ÝQE=ÝbäPáxØ?Ýiá«ä�Õ~Þ?ã�â?Ó�ÝbØçäPÓ�á«×iÝbá«Ýià�×bÓ
�

x3n=l
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ÚZÛNÜrÝ9Þ`ß)àGÝzáDâ	Ütã�äPa¥ÜtÝ9ã�åçæ9è`è`é�ê
áDè+Þ`ëzá
Ürã�ëNáDÛzá
è`é1ßtÞ`ß�åçäráDìBã�-Hí=ät*IÞ+ß�á
â9â9è+Þ`ã�ë�Ütí�ÜrÝ9ã��bá�êDí=ä�ßtâzáDà�ãJíDå
î 7 ëzá
Ürá	ï�'JÝ9ã�ßtáDìXâ	è+ãIíDå�åçæ9è`è`é�áDÛ9ë�âzáDä?ÜrÞðá
è+è`é�ätã�à�í=Û9ß?ÜräPæ9à�Ütã�ë·ÝzáDë9äPí=Û9Þ`à�ë9ã�à�á�é1ß�Þ+ß(ßPÜtæ9ë9Þ+ã�ë-@Þ`ÜtÝñáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ßtà�áDÛ9ß�íDå�ÜrÝ9ã�åçäPã , æ9ã�Û9à�éñë9íDì�áDÞ`ÛÁaJ-@Ý9Þ+àGÝñÞ`ß�ÜrÝ9ã�Ûòà�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë�-@ÞQÜrÝ�ÜrÝ	ã
ätã�ßtæ9èQÜrß�íDå�ätã�è+á
Ürã�ëº����~¶ìBÞQE�Þ+Û	ô�áDÛzáDèQé1ßtã�ß�ïº'JÝ	ã�ßPÞ+ô=Û9ÞQ�zà�á
Û9à�ã�íDå�ÜrÝ9ã�í3ê=ã�äráDè`èJí=ßtà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û
ßtÞ`ô=Ûzá
Ütæ9ätã�Þ`ßJã�ê
áDè`æzá
Ürã�ëÁa9åçí=è`è+í3-�ã�ëKóCé�á�â	ätã�à�Þ+ßPãIìBã�á
ßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜ�íDå��N� 7 ï
õ�ö3÷ ø�ù ú�û�ü�ý�þ�ÿ�� �������
	
�)ätãFê�Þ`í=æ9ß�á
ÛzáDè`é1ßPã�ß�Ýzá�ê=ãNè+áDà
�Dã�ë�ÜrÝ9ã�ßPÜGá�ÜrÞ+ß?ÜrÞ`à�áDèTßtÞ`ô=Û9Þ`�9à�áDÛ9à�ã�ÜtíKë9Þ+äPã�à�Ütè`é�ìBã�áDßPæ9ätã�ÜtÝ9ãNî��
í=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û�åçäPã��¥æ9ã�Û	à�é=ïA�1ã�à�ÜtÞ+í=Û�x=ïfp	ï`x�Þ`ÛCÜrätí1ë9æ9à�ã�ßTÜrÝ9ãJá
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ã�âzáDätáDìXãFÜrã�äUa��@Ý9Þ`àGÝ³â9äPí=ó ã�ß
ÜrÝ	ã�åçäPã��¥æ9ã�Û9à�éLßPâzáDà�ã�Þ`ÛÏßtã�á
ätàGÝ�í
å�ÜtÝ9ã�ätã�ßtí=Ûzá
Û9à�ã�à�íDätätã�ßtâ¾í=Û9ë9Þ`Û9ô�Üríµ�N���Fï��(ìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã
ßtà�áDÛ9ß�à�íDì³ó9Þ+Û	ã³ÜrÝ9ãNæ	ÜtÞ+è`Þ`ÜZé�íDåHá�è`í����ZßPÜrá
ÜrÞ`ßPÜtÞ+à�ß�ätã�ßPí=ÛzáDÛ	à�ã�ßtã�áDätàGÝ��@Þ`ÜrÝ·áKßPÞ+ìBâ9è+ã³ìBã�ÜtÝ9í1ë
íDå�à�í=ì³ó9Þ`Û9Þ+Û9ôµÞ+Û	ë9ã�â¾ã�Û9ë	ã�ÛCÜ�áDÛzáDèQé1ßtÞ+ßBätã�ßtæ9èQÜrß�ï��JÝ9Þ+ß�áDÛzáDèQé�ßPÞ+ßXæ9ßtã�ßKáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ßtà�áDÛ9ß�Ütí
Þ+ë	ã�ÛCÜrÞQå éKáDÛ�í=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û�ßtÞ+ôDÛzáDè8ï

����� ��� !#"%$ Ù'&)(+*�,.-0/�132 "54 Ù'&'6 "
�JÝ9ã�í=ßPà�Þ`è+èðá�ÜrÞ+íDÛ�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã87 äPã�â9äPã�ßtã�ÛCÜrß�ÜrÝ9ãR�9ÛzáDè�áDë	ë9Þ`ÜtÞ+í=Û Ürí±ÜrÝ	ã�è+Þ9�
ã�è`Þ+Ý9í1í�ë�ï:�JÝ9Þ`ß
âzáDätáDìBã�Ürã�ä�ã�ÛCÜtã�ätß�ÜrÝ	ã³ÜrÞ+ìBã;�8�bá�ê=í=ä��A��~�á
ß�á�ì³æ9è`ÜtÞ+â9è`Þ+à�á
ÜrÞQê=ã�å�áDà�Ütí=ä�í=Û�ÜrÝ	ãNà�í=ßPÞ+Û¥æ9ßtíDÞ+ëzáDè
í=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û�í
å9ßtÞ`ô=ÛzáDè¥à�í=ìXâ¾í=Û9ã�ÛCÜrß�ï<�JÝ9ã�ßPÞ+ô=Û9áDèCã;=�â9äPã�ßtßPÞ+í=ÛNí
å?>@�¥æzá
ÜrÞ`í=ÛK�BA	ïQx3nC�5Þ+ß^ã;=�âzáDÛ	ë9ã�ë
Ürí�äPã�áDë

CED)F9G��IH�J KML;NOK��PNt©QLRNt©S�P�@T �?x3UVK�LP©QL�K��Z©S�P�WUV7YX1�ZKML?©SL[U�K��®©��P��à�í=ß.�2�N�\HP�
�kx3U0J KML]J �
�kx^U�J KM��J � N �2w�ï`x3�

�@Ý9ã�ätã±áLà�íDìXìBí=Û áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�Þ`ß�ßtÝzáDäPã�ë�áDà�äPí=ßtß�áDè+è�åçæ	è+è`é�áDÛ9ë âzáDä?ÜrÞðá
è+è`éºätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë
ßtÞ`ô=ÛzáDè&à�í=ìBâ íDÛ9ã�ÛCÜrß�ï_�JÝ9ãNåçätã�ãBâ9áDäráDìBã�Ütã�ä�7¨Þ+ß��	ÜtÜrã�ëSá�Ü�ätã�ô=æ9èðá
ä�Þ+ÛCÜrã�äPê
áDè+ß�íDåH�`=	ã�ëS�N�
áDÛ9ë�ÜtÝ9ã�äPã�ßtæ	è`ÜrÞ`Û9ôNáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã(ßPâ ã�à�Ütätæ9ìiâ9è+íDÜtß�ÜrÝ	ã�ätã�ßtâ¾í=Û9ßtã�í
å5ÜrÝ9ã�è`Þ9�Dã�è+Þ`Ý9í�í1ëNåçí=ä�ê
áDäPÞ+í=æ9ß
í=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û�åçätãR�¥æ9ã�Û9à�Þ+ã�ß�ï3>)� ã�àFÜrÞQê=ã�èQéDa	ÜtÝ9ã�ìBí�ë9ã�è�Þ`ßba?Üræ	Û9ã�ë+c�Þ`Û�åçätã��¥æ9ã�Û9à�é�ßPâzáDà�ã�Ürí�ätãFê=ã�á
è
ÜrÝ	ãN�N���@ê
áDè`æ9ã�â9äPã�åçã�ätätã�ë�óCé�ÜtÝ9ã�ëzá�ÜGá	ïd��ß�Þ`Û¥Ütätí1ë9æ9à�ã�ë�Þ`Û���ã�à�ÜrÞ`í=Û±x=ï}p9ïQxDa ÜtÝ9ã�è`Þ9�
ã�è+Þ`Ý9í1í�ë
ßtÝ	í=æ9è+ë¸å�á3êDí=ä�ÜtÝ9ã�â9äPã�ßPã�Û9à�ã�í
åJÜrÝ9ãXí=ßtà�Þ+è+è+á
ÜrÞ`í=Û�Ürã�ätì á
Ü�ÜtÝ9ã�ÜräPæ9ã�ìBÞe=�Þ`Û9ô�åçäPã��¥æ9ã�Û9à�éLá
Û9ë

x�f	x



ÜrÝ	ã�ätãFåçí=ätãKâ	ätí1ë9æ9à�ãg7ih xDaj�@Ý	Þ+è+ãBÜrÝ9ãKà�í=ßtÞ`Û9ã�Ürã�ätì�ßtÝ9íDæ9è+ëLó¾ã8k;lnmomqpsr
k
k�rOtu�@Þ`ÜtÝ�7vhxw
áM��á�éKåçäPí=ì �N����ï>@�1æ9á
ÜrÞ`í=Û��8w�ïQx.��Ý9Þ`ô=Ý9è`Þ+ô=ÝCÜrßTÜrÝ9ãJÞ`ìXâ¾í=ä?ÜGáDÛ9à�ã�íDå¾æ9ßPÞ+Û9ô��y=�ã�ëXë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û�êDá
è+æ9ã�ß&åçí=ä�ÜrÝ	ã�ÜGáDôz�
ô=ã�ätß�{)ÜtÝ9ãIáDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã�à�áDÛ9Û9í
Ü(ó¾ã�ë9ãFÜrã�äPìXÞ`Û9ã�ë�Þ`å^©ÅÞ+ßJÛ9íDÜ��¥Û9í��@Û
ïH~zæ9äPÜtÝ9ã�äPìXíDätã<a	â9ätí=â¾ã�äPè`é
à�á
è+Þ+ó	ärá
Ütã�ë�ë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û	ß�áDäPãNätãR�1æ	Þ+ätã�ë�åçí=ä(ÜtÝ9ãNè+Þ|�Dã�è`Þ+Ý9í1í1ë�ìXá]=�Þ+ìBÞ9}�á
ÜrÞ`í=Û�ÜtíKâ9ätí1ë9æ9à�ã³ÜrÝ9ãNãP=~�
â¾ã�à�Ütã�ëBáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãAâ¾ã�áz��á
Üj7�h x=ï)��Þ`Û9à�ãHÜrÝ9ã�íDßtà�Þ`è+è+á
ÜrÞ`í=Û�Ürã�äPì�Þ`ß&ßPìXã�áDätã�ëNó¥é�â9ätíDâ ã�ä�ÜrÞ`ìXã
æ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜZé<a9áDßHã;=�â9è`Þ+à�ÞQÜrèQéS�@ätÞQÜtÜtã�Û�Þ`Û\>@�¥æzá
ÜtÞ+í=Û���A	ïQxM�¥�¦a1ÜtÝ9ã(â¾ã�áz�BÝ	ã�Þ+ôDÝ¥Ü�áDè+ßPí�ë	ã�â¾ã�Û9ë9ß�í=Û
ÜrÝ	ãIà�í=ätäPã�àFÜ(à�áDè+Þ`ó9ärá�ÜrÞ+íDÛ�íDå��PH�ätã�ßPí=è+æ�ÜrÞ+íDÛ
ï�JÝ9ãIßPÜGá�ÜrÞ+ß?ÜrÞ`à�áDè ßtÞ+ôDÛ9Þ`�zà�áDÛ9à�ã�íDå�ÜtÝ9ã�ëzá
Ürá�ßtáDìBâ9è+ã�Þ`ßJì�á
Û9Þ`åçã�ßPÜrã�ë�Þ+ÛKÜrÝ9ã�â9äPã�à�Þ+ßtÞ`í=Û\�@Þ`ÜtÝ�@Ý9Þ`àGÝ�ÜrÝ9ã(áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãJÞ+ßAìXã�áDßtæ9äPã�ë
ï)��ã�àFÜrÞ+íDÛRx=ï��9ïQx�ë9Þ`ßtà�æ	ßtßtã�ß�Ý9í���ÜrÝ	ã(ë9ã�â ã�Û9ë9ã�Û9à�ã�ßJíDå
ÜrÝ	ã
áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ßtÞ`ô=Û9Þ`�9à�áDÛ9à�ã

x�+� h�� �� U�� X3ã;=�â[���u�_�g� � ��� � X � �S��� �� ����ï � �
ë9Þ`à�ÜGá�Ürã�ÜrÝ	ã�êDá
è+æ9ã)íDå¥ÜtÝ9ã�ÝzáDë9äPí=Û9Þ+à)ë	ã�à�á�é�àGÝ9áDÛ9Û9ã�è+ß^Þ+Û�ÜtÝ9Þ+ß^áDÛ9áDè`é1ßtÞ`ß�ï���æ9àGÝIíDå1ÜrÝ9ã)Ý9Þ`ßPÜtí=ätÞ`à�áDè
æ	ÜtÞ+è+ÞQÜZéRí
åAÜtÝ9ãBáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ßtà�á
Û¸ìBã�ÜtÝ9í�ë·è`Þ+ã�ß�Þ+Û·Þ`Ütß�áDó9Þ+è`Þ`ÜZé�Ürí�ßPã�ÜIè+í��Hã�ä�è+Þ`ìXÞQÜrßUa ózáDßPã�ëµí=Û
ÜrÝ	ã�åçätãR�1æ	ã�Û9àFé±ê
áDè+æ9ã�áDó¾í.êDãu�@Ý9Þ`àGÝ �_� �Ià�áDÛ9Û	íDÜ³ó¾ã�ã;=�à�è+æ9ë9ã�ë
ï���í=äPã�Þ+ìBâ íDäPÜGá
Û¥Ütè`é<a�ÜrÝ	ãßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ã³íDå�7�� �+� Þ`ß�à�è`í=ßtã�è`é�ätã�èðá
Ütã�ë�ÜríXÜrÝ9ãNí3ê=ã�äráDè`è&ßPÞ+ô=Û9Þe�zà�á
Û9à�ã³í
å)ÜrÝ9ãNâ¾íDÜrã�ÛCÜrÞðá
è&î��ìBÞe=�Þ+Û9ô�í=ó9ßtã�äPê
á
ÜtÞ+í=ÛÁabá
ßJë9ã�ÜráDÞ+è`ã�ë�Þ+Û8��ã�à�ÜrÞ`í=Û8��ï � ï
� �Z¡M¡�¢~£�¤E¥?¦B�B§[¥y¡��B¨q©��ßBÞ+ÛLâ9äPã�ê1Þ+íDæ9ßXàGÝ9áDâ	Ürã�ätßPa�ÜrÝ9ã�ãP=	â9áDÛ9ßtÞ`í=Û�í
å�ÜrÝ	ã�è`Þ9�
ã�è+Þ`Ý9í1í�ë±äPã��¥æ9Þ`ätã�ß�ê
áDè+Þ`ëzá
ÜtÞ+í=Û±í
å�ÜrÝ	ã�9ÜPÜrÞ+Û	ôSåçäráDìBãR�Hí=ä��¾ïYª(Û¥ó9Þ+áDßtã�ëñìXã�áDßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜ�íDå�ÜrÝ	ã·áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã�Þ+ß�êDã�äPÞ|�zã�ë«�@ÞQÜrÝ�è+áDätô=ã
ã�Û	ßtã�ì�ó9è+ã�ß�íDå�Ürí3é8��í=ÛCÜrã�¬�áDätè`í�ßráDìBâ9è+ã�ß­�@Ý	Þ+àGÝRæ	ßtã�â	Ý¥é1ßPÞ+à�á
è+è`é�ätã�á
è+Þ+ß?ÜrÞ`à�ê
áDè+æ9ã�ß�åçäPí=ì ÜrÝ	ã
î���ë9á
ÜGáBáDÛ9ëg�@Ý9Þ`àGÝRáDßPßtæ9ìBã�ê
áDätÞ`í=æ9ßJätã�â9ätã�ßtã�Û¥Ürá
ÜrÞQê=ãIêDá
è+æ9ã�ßJíDå �_� �Fï®°¯²± ¡�¢´³µ¥y¡���¶�·�©<¶¸¢~£�¡�¥?�B©°¡n�I¢ ± ¨q©º¹g³µ»�¦B�Z¡n¼<§²¢
ÚZÛ�áDÛ9áDè`é1ßtã�ßu�@Ý9í=ßPã�ätã�ßtæ9èQÜ�Þ`ß�áDÛ�á
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ã;�®ózáDßPã�ë�è`í���ã�ä�è+Þ`ìXÞQÜWa�ÜrÝ9ã�ßPé1ßPÜtã�ìXá
ÜrÞ`àRæ9Û	à�ã�ä��
ÜGá
Þ+ÛCÜrÞ`ã�ß@í=Û�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�áDätãIåçæ9Û9ëzá
ìXã�Û¥ÜráDè+èQéKÞ+ìBâ¾í=äPÜráDÛCÜ�ï��(ß�ìXá3é�ó¾ãIÞ+Û	åçã�ätätã�ëRåçätíDì½>��¥æzán�
ÜrÞ`í=ÛV����ï|¾ � a
æ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜrÞ+ã�ß�í=Û�ÜrÝ	ãS�y=�ã�ëµë9Þ+è`æ	ÜrÞ`í=Û�ê
áDè`æ9ã�ß�áDätã³â	ätí=ìBÞ+Û9ã�ÛCÜ�ã�äPätí=ä�ßPí=æ9äPà�ã�ß�åçíDäÜrÝ	ã�áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã
ïQ�JÝ9ã�ë9ãFÜrã�à�ÜríDäIäPã�ßPí=è+æ	ÜtÞ+í=ÛRìXí1ë9ã�è�áDÛ9ë�ÜrÝ9ãNâ¾í=ßPßtÞ+ó	Þ+è+ÞQÜZé�íDåAà�í=äPätã�è+á
Ürã�ë�ÜGáDôz�
ô=Þ`Û9ôKáDè`ô=í=ätÞQÜrÝ9ìBß�áDätã³áDè+ßPí�â í
Ürã�ÛCÜtÞðáDè�ó9ÞðáDß(ßtí=æ	ätà�ã�ß�ïS¿(í���ãFê=ã�äUa^Þ`åAá�Ütätæ9ã³ìBÞe=�Þ`Û9ô�ßPÞ+ô=Ûzá�Üræ9äPã
Þ+ß�â9äPã�ßtã�ÛCÜWa�ÜtÝ9ã�ßPã³áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãIæ	Û9à�ã�äPÜGá
Þ+ÛCÜrÞ`ã�ß(áDätãIæ9Û9äPã�èðá�Ürã�ë�ÜríXÜtíXÜtÝ9ã �_� �JìXã�áDßtæ	ätã�ìBã�ÛCÜ�ï�JÝ9ãNá
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ã�ßtà�áDÛ9ß�í
å)ÜrÝ9Þ`ß(ßPã�à�ÜtÞ+í=ÛRÞ+Û9à�í=ätâ¾í=ärá�ÜrãIßtã�êDã�ätáDè&ßPí=æ9ätà�ã�ß�í
å�ßPé1ßPÜtã�ìXá
ÜrÞ`à�æ9Û	à�ã�ä��
ÜGá
Þ+ÛCÜZéDaq�@Ý9Þ+àGÝ�á
ätã³ë9ã�ßtà�ätÞ+ó¾ã�ë�åçíDä(à�í=ìXâ	è+ã�Ütã�Û9ã�ßtß�Þ`Û���â	â ã�Û9ë9Þe=8��ïÀ�JÝ9ãNßPæ9ó9ßtãFÜ�íDå�äPã�è+ãFê
áDÛCÜ
ãRÁ ã�àFÜrß@åçí=ä �_� �JáDätã�ë	ã�ÜGá
Þ+è+ã�ë�Þ+Û8��ã�àFÜrÞ`í=Û8��ï � ïÃÂNó¾ã�è+í���ï
����� �)Ä Å Ù�&'Æ�, ! Æ 4 Ù)Ç­6+&�6
ÚZÛ�í=äPë9ã�ä�Ütí�ìXáDÞ+ÛCÜGá
Þ+Û�á
Û�æ9Û¥ó9Þðá
ßtã�ë·ßPã�áDäPàGÝ·åçíDä�áDÛ�á
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ãIätã�ßPí=ÛzáDÛ	à�ã<a
ÜtÝ9ãNáDÛ9áDè`é1ßtÞ`ß�Þ`ß
ë9ãFê=ã�è`í=â¾ã�ëÏÞ+ÛSáºaPó9è`Þ+Û9ë	ã�ë+c�ì�á
Û9Û9ã�ä�ïÈ�JÝ9ã�ë9ã�à�Þ+ßtÞ`í=Û9ßbÉ�KyÊKí
åJÜrÝ9ã�Ëbá�ê=í=ä�ÜráDô=ô=ã�ätß�áDätãXäráDÛ`�
ë9í=ìBÞ9}�ã�ëÁa�ßtæ9àGÝ�ÜrÝzá�ÜJÜrÝ9ã�â9äPã�ë9Þ`à�ÜtÞ`ê=ã�â¾í���ã�ä@íDå�ÜtÝ9ã�ëzá
ÜráNì�á�éXó ã�ßPÜtæ9ë9Þ`ã�ëg�@Þ`ÜtÝ9í=æ	ÜJãP=�â9è+Þ`à�Þ`Ü
ätãFê=ã�èðá
ÜtÞ+í=ÛLíDå­�@Ý9ã�äPãRá�â¾íDÜrã�ÛCÜrÞðá
è�ßtÞ`ô=ÛzáDè�ìXá�é±è`Þ+ãDïµ�JÝ9ã�ë9ã�à�Þ+ßtÞ`í=Û9ßBáDäPãKë9ã�Ütã�ätìBÞ+Û	Þ+ßPÜtÞ+à�áDè+èQé

¾�f �



ßtà�äráDì�ó9è+ã�ë�ê1ÞðáNÜrÝ9ã�ÜrätáDÛ9ß?åçí=ätìXá
ÜrÞ`í=ÛgK_Ì ���Q¾ ��Í K�a+�@Ý9ã�ätã�ÎµÞ+ß�áDÛ�ã�ê=ã�ÛCÜ�Û¥æ9ì³ó¾ã�ä�áDßtßPÞ+ô=Û9ã�ëóCé�ÜrÝ	ã�¬�Ï.ÐºÏ­�­Ñ´ßPé1ßPÜtã�ì�ï³Ú®åHë9ã�à�Þ+ßtÞ`í=Û9ß�åçäPí=ì�ó¾íDÜtÝ�ÜGáDô=ôDã�ätß�á
ätãNá�ê
áDÞ+è+áDó9è`ã<a�ó¾íDÜtÝ�êDá
è+æ9ã�ß
æ9Û9ë	ã�ätôDí�ÜrÝ9ã�ßtáDìBãXÜrätáDÛ9ß?åçí=ätìXá
ÜrÞ`í=ÛÁa^ÜrÝ¥æ9ßNäPã�ÜGá
Þ+Û9Þ`Û9ô�ÜtÝ9ã�Þ`ä�à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë±à�í=ÛCÜräPÞ+ó9æ	ÜtÞ+í=Û�ï�Ò�ãP�
à�á
æ9ßtã�ÜtÝ9ã�ätáDÛ9ë9íDìXÞ|}�á
ÜtÞ+í=Ûµè+ã�á3êDã�ß³Þ`ÛCÜGáDàFÜ�ÜtÝ9ãXê
áDäPÞ+í=æ9ß�á
ÜPÜrätÞ`ó9æ	Ütã�ß�íDÛµ�@Ý9Þ+àGÝ �+� ë	ã�â¾ã�Û9ë9ßPa
Þ+Û	à�è+æ	ë9Þ+Û9ô�ÜGá
ô�ãRÓBà�Þ+ã�Û	à�é�áDÛ9ë�ë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û�aCâ9ätí=â¾ã�äAÜrÞ`ìXã@ätã�ßtí=è`æ	ÜrÞ`í=ÛÁa1áDÛ9ë�ßtÞ+ôDÛzáDèzåçäráDàFÜrÞ`í=Û9ßUa¥ÜrÝ	ã
â9äPã�à�Þ`ßtÞ`í=Û�í
å&ÜrÝ	ã�ìBã�áDßPæ9ätã�ë�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ßJÞ`Û�ó9è`Þ+Û9ë	ã�ë�ëzá
ÜGáBáDäPã�áNê
áDè+æzá
ó9è+ã�Þ`Û9ë9Þ+à�á
ÜríDäJíDå�ÜrÝ	ã
ã;=�â¾ã�àFÜrã�ë �_� ��ßtã�Û	ßtÞ`ÜtÞ`ê1Þ`ÜZéDï
ÔÀÕÖ¡M£]¥+¶�¡n�B¨q©�¨q×­� �ZÕW¢´§ÙØ�¥+£n¥?³µ¢o¡�¢~£ ±
��èQÜrÝ9íDæ9ô=Ý�ÜrÝ9ã�ÜGáDôDô=ã�ä@ë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û�åçí=ä@ätáDâ9Þ+ë	è`é�íDßtà�Þ`è+è+á
ÜrÞ`Û9ô³ßtÞ`ô=ÛzáDè5à�í=ìBâ í=Û	ã�ÛCÜrß�à�áDÛ	Û9íDÜ(ó ãIáDß��
ßtæ	ìXã�ë�Ürí�ó ã(ë9Þ+äPã�à�Ütè`é�ìBã�áDßPæ9ärá
ó9è+ã\a1ÜtÝ9ã�ã�ìXâ9Þ`ätÞ`à�áDè9â9áDäráDìBã�Ütã�äPßHåçí=äAãRÓBà�Þ`ã�Û9àFé�á
Û9ë�ë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û
íDå ÜrÝ9ã(à�í=Û9ß?ÜGáDÛCÜHózáDà
�¥ô=äPí=æ9Û9ëKá
ßPé1ìXìBã�ÜtäPé�ìXá�é�ó ã�ã;=1ÜrätáDà�Ütã�ë
ï��(ë9ë9Þ`ÜtÞ+í=Û9áDè+èQéDaDóCéb�y=�Þ+Û	ô�ÜrÝ	ã
áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã(Üríb7Úh:w=a	ÜtÝ9ã�ßtÞ`ô=ÛzáDè¾ÜGáDô=ôDÞ+Û9ôÈrIÛºÜ;ÝÞr;ßàÜ;á�ìXá�éKó¾ã�ìXã�áDßtæ9äPã�ë��@Þ`ÜtÝ9í=æ	Ü@Þ`Û¥Ütã�ä?åçã�ä'�
ã�Û	à�ã�åçäPí=ì ÜrÝ	ã�í=ßPà�Þ`è+èðá�ÜrÞ+íDÛ�Ürã�ätìBß�ï�ÚZÛ�â ã�äPåçí=äPìXÞ`Û9ôBáDÛCéRá
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ã�ßtà�áDÛÁaâ�@Ý9ã�ÜtÝ9ã�ä(ó9è+Þ`Û9ë9ã�ë
í=äAÛ9íDÜUa1ÜtÝ9ã�í=Û	è`é�âzáDätáDìBã�Ürã�ä@�@Ý9Þ+àGÝ�äPã�ìXáDÞ+Û	ßAåçäPã�ã(áDßHê
áDäPÞ+í=æ9ß�åçätãR�¥æ9ã�Û9àFéXê
áDè`æ9ã�ßHáDäPã�â9äPí=ó ã�ë
Þ+ßd7#Þ`Ütßtã�èQåkïÀ�JÝ9ã�Ëzá3êDí=ä�âzá
äráDìBã�Ütã�ätß�íDå)ÜrÝ9ã�ózáDà
�¥ô=ätíDæ9Û9ë·à�í=ìBâ¾í=Û9ã�ÛCÜtß�áDßÀ�Hã�è`è&áDß(ÜrÝ9ã³ßPÞ+ôz�
ÛzáDèTãRÓBà�Þ+ã�Û	à�Þ+ã�ß�áDäPãQ�9ÜPÜrã�ë�í=Û9à�ãQ�@Þ`ÜtÝ�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã.�y=�ã�ë�Üríã}�ã�ätí�a�á
å Ürã�ä­�@Ý9Þ`àGÝRÜrÝ	ã�ßtã�êDá
è+æ9ã�ß
áDäPã�ã;=1ÜrätáDà�Ütã�ëLáDÛ	ëä�y=�ã�ëLÞ+ÛSÜtÝ9ãKáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ßtà�á
Û
ïå��ë9ë9ÞQÜrÞ`í=ÛzáDè`è`éDaTáDè`èHâ9áDäráDìBã�Ütã�äPß�íDå@ÜrÝ	ã
ìXáDßtß�ßtâzáDà�ãKáDÛ9ëSÛ9í=Û`�ÞËbá�ê=í=ä��Zßtâ¾ã�à�Þ|�zàXâ9ätíDâ ã�ä�ÜrÞ`ìXãXáDäPãã�y=�ã�ë±Ütí�ÜtÝ9ã�ê
áDè+æ	ã�ßIìXã�áDßtæ9äPã�ëÏÞ`Û
â9äPã�ê1Þ+í=æ	ßHàGÝzá
â	Ürã�ätß�ï Ðzí=ä�à�íDìXâ9è`ã�Ütã�Û9ã�ßtßUa1ÜrÝ9ã�ßtÞ`ô=ÛzáDèzã;ÓBà�Þ+ã�Û9à�Þ`ã�ß�áDÛ9ë�ã�ìXâ	Þ+ätÞ`à�áDè	ózáDà
�¥ô=ätíDæ9Û9ë
âzáDätáDìBã�Ürã�ätß�áDäPã�è+Þ+ß?Ürã�ë��@ÞQÜrÝKÜrÝ	ãIæ	Û1ó	è+Þ+Û	ë9ã�ë�ßtà�áDÛ9ß@íDåj��ã�àFÜrÞ+íDÛ���ïe¾=ïæÂ	ï
ç_¦B��©[§[¢´§ ® ¶¸¥?©
Ð&Þ`ô=æ9ätãè���
¾KßtÝ	ín�@ßBÜrÝ9ã�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ßtà�áDÛ íDå�åçæ9è`è`éSáDÛ9ë âzáDä?ÜrÞðá
è+è`éµäPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëºÝzáDë9äPí=Û9Þ`à
î���ë9ã�à�á3é1ß�Þ+Ûµ¾³åçó°é?ê�íDåAó9è+Þ`Û9ë9ã�ë�ëzá
Ürá	ïEª(ßtÞ`Û9ô�ÜrÝ	ã³äráDÛ	ë9í=ìBÞ9}�ã�ëRÜGá
ôKë9ã�à�Þ+ßtÞ`í=Û9ßPa�ÜrÝ9ãQ�9ÜtÜtã�ë
áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�Þ+ß�à�íDÛ9ßtÞ`ßPÜrã�ÛCÜÈ�@Þ`ÜtÝ�ÜrÝ9ã�7 h wLÝ¥é1â¾íDÜrÝ	ã�ßtÞ`ßRíDå�Û9í í=ßtà�Þ+è+è+á
ÜrÞ`í=Û9ß�ï´Ú®Ü�ßPÝ9í=æ9è`ë
ó¾ãNÛ9íDÜrã�ëµÜtÝzá
Ü�à�í=Û9ßtã�à�æ	ÜtÞ`êDã�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�â¾í=Þ+ÛCÜtß�áDätãNÝ9Þ`ô=Ý9èQéRà�í=ätäPã�èðá�Ürã�ë�a5ßtÞ+Û	à�ãNÜrÝ9ãFé��9Ü�ÜrÝ	ã
ßrá
ìXã�ëzá
Ürá­�@ÞQÜrÝIíDÜrÝ9ã�ä��@Þ`ßtã;�®Þ+ë9ã�ÛCÜrÞ+à�áDèCâzáDätáDìBã�Ürã�ätßPa
ßPí(ÜrÝ	ãHâ¾í=Þ+ÛCÜ'�®Ürí]�Zâ¾í=Þ+ÛCÜ
ê
áDäPÞðá
ÜtÞ+í=Û9ß5ë	í(Û9í
Ü
à�íDätätã�ßtâ¾í=Û9ë�ë	Þ+ätã�à�Ütè`é�ÜtíXÜrÝ	ã�ßPÞ9}�ãIíDå�ÜtÝ9ãIæ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜrÞ`ã�ß�ï �JÝ9ãu¾R� � ß?ÜGá
ÜtÞ+ß?ÜrÞ+à�áDè5æ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜtÞ+ã�ßáDäPã�â	è+íDÜPÜrã�ë áDß�ã�ätätíDäBó9áDätßPa3�@Ý9Þ`è+ã�ÜrÝ	ã�à�í=è+íDätã�ëLózá
Û9ë9ßBÞ+è+è`æ9ßPÜtärá
Ütã�ÜrÝ	ã8ë¸ì¸í æ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜtÞ+ã�ß�@Þ`ÜtÝ�á
Û9ë#�@ÞQÜrÝ9í=æ�Ü�ß?é1ßPÜrã�ì�á�ÜrÞ+à·æ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜrÞ+ã�ß�ïîª�Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜZéñßtíDæ9ätà�ã�ß�á
ätãµà�í=ì³ó	Þ+Û9ã�ëòÞ`Û�¥æzáDë9ätá
Üræ	ätã�á
ß �°ï D ï9ðòñ� h5ó � � F ï9ðÞï� � � U:� � F|ô�F ï� � � a~�@Þ`ÜtÝXÜrÝ	ã(Ürí
ÜGáDèzæ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜZé�â9è`íDÜtÜtã�ëBÞ+ÛXô=ärá�é=ï��ß�Þ`Û9ë9Þ+à�á
Ürã�ë�ó¥é_>��¥æzá�ÜrÞ+íDÛ�����ï � � a=ÜrÝ	ã�ß?ÜGá
ÜtÞ+ß?ÜrÞ+à�áDè9æ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜZéNô=ätí��@ß�ärá
â9Þ+ë9èQé�Ütín��áDäPëXè+áDätô=ã�_� �Fï��JÝ9ãBà�í=Û	ßPÜGá
Û¥ÜIê=ã�äPÜtÞ+à�á
èAízÁ�ßPã�Ü�á
Ü �_� �.hõw�Þ+ß�ë9Þ`à�Ürá
Ürã�ë¸óCé�ÜrÝ	ãXÛ¥æ9ì³ó¾ã�ä�íDå�ßtÞ`ô=ÛzáDè
ã�êDã�ÛCÜrß�áDÛ9ëµóCé�ÜrÝ9ãNÜGá
ô=ô=ã�ä�â¾ã�ä?åçí=ätìXáDÛ9à�ã<aÖ�@Ý9Þ`è+ã³ÜrÝ	ãXâ9äPí=â¾ã�ä�ÜrÞ`ìXã³äPã�ßPí=è+æ	ÜtÞ+í=Û·ë9ãFÜrã�ätìBÞ+Û9ã�ß
ÜrÝ	ãIätá
Ürã�íDå�ô=äPín�JÜtÝ�Þ+Û �_� ��ï�JÝ9ã³Þ`Û¥Ütã�äPßtã�àFÜrÞ`í=ÛRíDå&ÜrÝ9ã�à�í=ì³ó	Þ+Û9ã�ë�ëoì¸í æ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜZéè�@ÞQÜrÝ�ÜrÝ9ãQ7öh÷¾�è`ã�êDã�èTâ9ätí3ê1Þ+ë9ã�ß
ÜrÝ	ã(ë9ã;�zÛ9ÞQÜrÞ+íDÛXíDå<k�r;ßyk;ÝZø�ÝZù�ÝZøBá^ú³ÜtÝ9ã(åçäPã��¥æ9ã�Û	à�éBêDá
è+æ9ã@ó¾ã�è+í��Ù�@Ý	Þ+àGÝXÜtÝ9ã�ëzá
ÜGáIÞ+ß�ã;=�â¾ã�àFÜrã�ë�Ütí
ã;=�à�è+æ9ë9ã �_� �<�@ÞQÜrÝbëoì�í à�í=Ûy�zë9ã�Û9à�ã@ÞQåbÛ9í�ätã�ßtí=Ûzá
Û9à�ã@Þ+ß&â9ätã�ßtã�ÛCÜUa1íDä&ÜrÝ9ã�ê
áDè`æ9ã�ó¾ã�è`í����@Ý	Þ+àGÝ
áDÛBã;=�Þ+ß?ÜrÞ`Û9ô�äPã�ßPí=ÛzáDÛ9à�ã(ßPÝ9í=æ9è`ë�ó¾ã�ô=Þ`ÛNÜrí�áDâ9â¾ã�áDä�ï�û�å
à�íDæ9ätßPã<a¥ÜrÝ9ã�è+í��Hã�ä�è+Þ`ìXÞQÜ�ë9ã�ätÞ`êDã�ëBåçätí=ì
ÜrÝ	ã�ó9è`Þ+Û9ë	ã�ëRë9á
ÜGá�Þ+ß�Û9íDÜ�ìBã�áDÛ9Þ`Û9ôDåçæ9è2ï^�JÝ9ãIè+Þ`ìXÞQÜJÞ+ß@ózá
ßtã�ëRí=Û�ÜtÝ9ã�Þ`Û9à�íDìXâzá�ÜrÞ+ó	Þ+è+ÞQÜZéBíDå�ÜrÝ	ã
æ9Û¥ó9è`Þ+Û9ë9ã�ë�ëzá�ÜGá�â í=Þ`ÛCÜrß��@Þ`ÜrÝã7�h0¾Da�áIäPã�èðá�ÜrÞ+íDÛ9ßtÝ9Þ`â_�@Ý9Þ+àGÝ�äPã�è`Þ+ã�ß�í=ÛBÜrÝ9ã��9ÜPÜrã�ë�áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã

¾�f¸Â



]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.4 ps
-122.7 ps

+π
_*

s,D+ρ
_ 
s,D+π

_ 
s D→ 0

sB

BLINDED

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-112.8 ps
-118.1 ps

+π
_*

s,D+ρ
_ 
s D→ 0

sB

BLINDED

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

Ð&Þ`ô=æ9ätã��n�
¾�{ÀÒ�è`Þ+Û9ë	ã�ë·áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ßPà�áDÛ9ß�Þ`Û�¾³åçó°é?ê�íDåHî��(ë9á
ÜGá	ïE�Tí=âÖ{(ÜtÝ9ãNà�íDì³ó9Þ+Û	ã�ë�ßtà�áDÛ
íDå�åçæ9è+èQéÏáDÛ	ë â9áDäPÜtÞðáDè`è`éµätã�à�í=Û9ß?ÜräPæ9à�Ütã�ë�Ýzá
ë9ätí=Û	Þ+àKë9ã�à�á�é1ß�ïÙÒHíDÜtÜtí=ì8{�ÜtÝ9ã�à�í=ÛCÜtätÞ+ó	æ	ÜrÞ`í=ÛÏíDå
âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéXäPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëRë9ã�à�á�é1ßUa¾æ9ßtÞ`Û9ô�í=Û9è`éXÜrÝ9ã�ìXáDßtß@ätáDÛ9ô=ã�ü�ì�ïæw=aqì�ïæÂzý[þ�ã�ÿ²�?Ü � ï

¾�f��



ê
áDè+æ	ã�ß�á
ßã�Hã�è+è�áDßXÜtÝ9ã�Þ`äXã�ätäPí=ätß�ï ��ßPßtæ9ìBÞ+Û9ô¸ßPé1ìBìXãFÜrätÞ`à8Ëzæ	à�Üræ9á
ÜrÞ`í=Û9ß�í
å�ÜrÝ9ã�áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã
â¾í=Þ+ÛCÜrßPa	ÜrÝ	ãIßPã�Û9ßPÞ`ÜtÞ`ê1Þ`ÜZéKë	ãR�zÛ9ã�ß�ÜtÝ9ã�ã;=�â¾ã�à�Ütã�ë�ìXã�ë9ÞðáDÛ�â¾í=ßtÞQÜrÞ`í=ÛKíDåTÜrÝ9ã�æ9Û¥ó9è`Þ+Û9ë9ã�ë�è+Þ+ìBÞ`Ü�ï¿(í��Hã�ê=ã�äUa1ÜrÝ9ãJô=í=áDè	íDåbÜtÝ9Þ+ß)á
ÛzáDè`é1ßPÞ+ß�Þ`ß�Û9íDÜ)Ütí�â9ätí3ê1Þ+ë9ã@á�è`Þ+ìBÞ`ÜTó9æ	Ü�ätá
ÜrÝ9ã�ä&Ürí�à�í=ÛCÜrätÞ`ó9æ	Ütã
Ürí�ÜtÝ9ãg�zätß?ÜXë	ãR�zÛ9ÞQÜrÞQê=ãKí=ó9ßPã�ä?êDá�ÜrÞ+íDÛ í
å�í=ßPà�Þ`è+èðá�ÜrÞ+íDÛ9ß�ï��JÝ9ã�ätã�à�ã�ÛCÜ\¬�Ï.Ð ã�ê1Þ+ë9ã�Û9à�ã�åçí=ä�î��
ìBÞe=�Þ+Û9ô�áDÛ	ë�ìBã�áDßPæ9ätã�ìXã�Û¥Ü&íDå �_� � ü�Â`¾�ý~��áDß�ózáDßPã�ë³í=Û�á(à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë�ßráDìBâ9è+ã�íDå?Â	ï|¾HßPÜráDÛ9ëzáDäPëë9ãFê�Þ+á
ÜrÞ`í=ÛKßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ã.�@Þ`ÜtÝ8ë¸ì¸íö¬��SßPã�Û9ßPÞ`ÜtÞ`ê1Þ`ÜZé�Ütí � ì�ïæf�â	ß é?ê ï@�JÝzá
Ü(áDÛ9áDè`é1ßtÞ`ßJà�í=ì�ó9Þ+Û9ã�ëßtã�ìXÞ`è+ã�â	Ürí=Û	Þ+àAë9ã�à�á3é1ß@�@Þ`ÜtÝS�9êDã@åçæ	è+è`é�äPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëXÝzá
ë9ätí=Û	Þ+à�ìBí�ë	ã�ßUaDÞ+Û9à�è+æ9ë9Þ`Û9ô(ÜtÝ9ãJî��� Ì�èé���	� àGÝzá
Û9Û9ã�èTíDå�ÜtÝ9Þ+ß@ßtáDìXâ	è+ã<azæ	ßtÞ+Û	ô�è+ã�ßtß�â í��Hã�ä?åçæ9è^ã�ê=ã�ÛCÜ�ßtã�è+ã�àFÜrÞ`í=ÛRá
Û9ë8Ëbá�êDí=ä(ÜráDô=ô=Þ`Û9ô9ï��ß�ë9ã�â9Þ`à�Ütã�ë�Þ+ÛgÐ�Þ+ô=æ9äPã����
¾Da1ÜrÝ9ã�ãP=�â ã�à�Ürã�ë�ßtã�Û	ßtÞ`ÜtÞ`ê1Þ`ÜZéXíDå5ÜtÝ9Þ+ßJá
ÛzáDè`é1ßPÞ+ß�á
è+í=Û9ã(Þ+ß �¸� ïÃ��â9ß;é?ê]aÞ+Û	à�è+æ	ë9Þ+Û9ôKÜtÝ9ãBåçæ	è+è`é�ätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ëLî��� Ì �èé����� àGÝzáDÛ9Û	ã�èHáDßE�Hã�è`èAáDßIÜtÝ9ã�Û	ãR�ÀâzáDä?ÜrÞ+áDè+èQé
ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ëBÝzáDë9äPí=Û9Þ`à�ìBí�ë9ã�ß�ï�Ð&Þ+ô=æ	ätã ���
¾JáDè`ßtí�ßPÝ9í��@ß�ÜrÝ9ã�áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ãAßtà�áDÛ�à�í=ÛCÜräPÞ+ó9æ�ÜrÞ+íDÛ
íDå¾ÜrÝ9ã�ßtã�î �� Ì � é��
 � áDÛ9ëXî �� Ì ��� é�
� � ë	ã�à�á�é1ßHáDè+í=Û	ã<aCázÓBäPìXÞ`Û9ô�ÜrÝ9ãJãP=�â ã�à�Ürã�ë�ó¾ã�Ýzá�ê1Þ+íDäíDåAó9è`Þ+Û9ë9ã�ë�ëzá
Ürá�á
Û9ë·Þ+Û9ë9Þ`à�á
ÜtÞ+Û9ô�áKßtã�Û	ßtÞ`ÜtÞ`ê1Þ`ÜZéRíDå­¾�f	ïe¾Nâ9ß é?ê ïQ�JÝ9ãBáDë9ë9ÞQÜrÞ`í=Û�íDåAÜrÝ9ãNí
ÜrÝ9ã�ä
åçæ9è`è`é�äPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëÏìBí1ë9ã�ß�áDÛ9ë±ßPã�ìBÞ+è`ã�â	Ütí=Û9Þ+àNë9á
ÜGá�Þ+ßIã;=�â ã�à�Ütã�ëÏÜrí�äráDÞ`ßtãNÜrÝ9ãXà�í=ì�ó9Þ+Û9ã�ë
ßtã�Û9ßtÞQÜrÞQê�ÞQÜZé�ÜríBáDÛ�æ9Û9â	ätã�à�ã�ë9ã�ÛCÜrã�ë�è`ã�êDã�è8ï��JÝ9ã �zÛzá
è5ßtÞ+ôDÛ9Þ|�zà�áDÛ9à�ã�íDå)áNÛ9ã;��ßtÞ`ô=ÛzáDè a	Þ`å&áDÛCéKÞ`ß
í=ó9ßPã�ä?ê=ã�ë�a¾ì�æ9ßPÜ@ó¾ã�ã�ê
áDè+æ9á
Ürã�ë�á
å Ürã�äJätã�ìBí3ê
áDè
íDå^ÜrÝ	ãIätáDÛ9ë9íDìXÞ|}�á
ÜtÞ+í=ÛXíDå�ÜráDôNë9ã�à�Þ+ßPÞ+í=Û	ßUa9ÜrÝ	ã
æ9Û¥ó9è`Þ+Û9ë9ã�ë�ë9á
ÜGá	ï

����� ��� � Æ��
Ù'&�Æ�,.-²,���� 4 Æ�6
û�Û�æ9Û¥ó9è`Þ+Û9ë	Þ+Û9ô@ÜrÝ9ãHî��
ÜGá
ô=ô=Þ+Û	ô(Þ`Û	åçí=ätìXá
ÜtÞ+í=ÛÁa�ÜrÝ9ãHâzáDärá
ìXãFÜrã�äPß�í
å9ózáDà
�¥ô=äPí=æ9Û9ë�Ëzá3êDí=ä�áDßPé1ì_�
ìBã�Ürä?é�á
Û9ë�ßtÞ`ô=ÛzáDè�ãRÓBà�Þ`ã�Û9àFé·áDätã³áDôCáDÞ`Û�ã;=1ÜrätáDà�Ütã�ë�åçätíDì¨ÜtÝ9ã��9Ü��@ÞQÜrÝ·áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãE�y=�ã�ë·Ütí7Úh:w	ïj�JÝ9ã�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã@ßPà�áDÛ9ß�áDätã(â ã�äPåçí=äPìXã�ë�ßPã�âzáDätá
Ürã�è`éNåçí=ä�ÜrÝ	ã(ÜrÝ	ätã�ã(Þ+ÛCÜrã�ätÛzá
è¾ë	Þ`ê1Þ+ßPÞ+í=Û9ß
íDå)ë9á
ÜGá]�8ÜGá��¥Þ`Û9ôXåçí=ä��@Ý9Þ`àGÝ�ë9Þ+ß?ÜrÞ+Û	à�Ü(à�áDè`Þ+ó9ätá
ÜrÞ`í=Û9ß@íDå�ê
áDäPÞ+í=æ9ß(áDÛzá
è`é1ßtÞ`ß(Ürí1í=è`ß(á
ätã�ë	í=Û9ãDïd�&án�
ó9è`ãS�1ï|¾�à�íDìXâ9Þ`è+ã�ßJätã�â	ätã�ßPã�ÛCÜGá�ÜrÞ`êDãQËbá�êDí=ä@âzáDärá
ìXãFÜrã�äPßJåçätí=ìÅÜtÝ9ã.�zätß?Ü�Â¸ì¸ì³â9ó°é?êJí
å�î���ë9á
ÜGá	ï�JÝ9ã(í.êDã�ätáDè+èzÜGá
ô=ô=Þ+Û	ôIã;ÓBà�Þ+ã�Û9à�Þ`ã�ßAåçí=ä)ÜrÝ9ã�ßtÞ`ô=ÛzáDèbë9ã�à�á�é1ß�áDäPã � ������� hÚ��ì`¾��Ãì��åw �Ãë � í¶åçí=ä�ÜrÝ	ã�	áDìBãE��Þ`ë9ã"!�áDí=Ûè�&áDôDô=ã�ä@áDÛ	ë � #$�%� h��Bëo�&�æA��Ùw � � � íÀåçíDä�ÜrÝ9ãQû�â9â¾í=ßtÞQÜrãE��Þ`ë9ã �&áDôDô=ã�ä�ï

>@ÓBà�Þ+ã�Û	à�é�ü�í�ý Ï�Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û�üæíSý
� �'�����F)(+* h ì�w	ïæë,� ¾=ï��
� #$�-�F)(+* h ëo��ïÃì.� w	ï��
� �'�����GBD0/ h f��9ïæA,� � ï�� � �'�-���GID0/ h w	ïÃA1� A�ïÃA
� #$�-�GID0/ h ë¸ë	ïe¾2� w	ïÃì � #$�-�GID0/ h A	ïÃf1� A�ï �
� �'�����354 h A¸ë	ïæÂ,�ö¾�w	ï � � �'�-���354 h%¾MÂ	ïÃf6� � w�ïÃf
� #$�-�354 h5¾�w¸w	ïæw6� Â	ï�� � #$�-�354 h%¾Mw	ïÃë6�ö¾�ë�ïÃw

��áDó9è+ã
��ï|¾�{87@ã�â9äPã�ßPã�ÛCÜGá
ÜtÞ`êDãåËzá3êDí=äKâzáDätáDìBã�Ürã�ätß�í
å�ßPÞ+ô=Û9áDè�áDÛ	ë�ózáDà
�¥ô=ätíDæ9Û9ë«�9ÜtÜtã�ëÙ�@Þ`ÜtÝ7:9½w	ï��JÝ9ã�â9áDäráDìBã�Ütã�äPß³áDäPã��y=�ã�ëÏÞ+Û¸ÜtÝ9ã�ßPæ9ó9ßPã��¥æ9ã�ÛCÜBáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ßtà�á
Û
ï8�JÝ	ã�ßtãXêDá
è+æ9ã�ß
à�íDätätã�ßtâ¾í=Û9ë�Ürí�ÜtÝ9ãS�zäPßPÜEÂoì�ì�â9ó°é?ê�íDåHî���ëzá
ÜGá�ïS�1Þ+ô=Ûzá
è�ã;ÓXà�Þ+ã�Û9à�Þ`ã�ß�áDäPãS�9ÜtÜtã�ë·ë9Þ`ätã�àFÜrèQéRÞ`Û
ÜrÝ	ã³ëzá
Ürá=aà�@Ý9Þ`è+ã�ÜtÝ9ã³ë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û	ß�áDäPã³à�á
è+Þ+ó	ärá
Ütã�ë�Þ`Ûå¬�ÝzáDâ	Ütã�ä A	ï >)ìBâ9Þ+äPÞ+à�áDè^âzáDärá
ìXãFÜrã�äPß�áDäPã�9ÜPÜrã�ëNåçí=ä�ÜtÝ9ãJà�íDÛ9ßPÜráDÛCÜ�á
ßPé1ìXìBã�ÜtäPé�íDå¾à�í=ì³ó	Þ+Ûzá
Ütí=ätÞ+áDè1ózáDà
�¥ô=ätíDæ9Û9ëÈ��aPà�í=ìãc � áDÛ9ë�âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë�â	Ý¥é1ßPÞ+à�ß�ózáDà
�¥ô=äPí=æ9Û9ëµ��a-�<;>= = � ï

¾�foì



]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.0 ps
-122.7 ps

+π
_*

s,D+ρ
_ 
s,D+π

_ 
s D→ 0

sB

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

Ð&Þ`ô=æ9ätã ��� � {Wª�Û¥ó9è+Þ`Û9ë9ã�ë�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ßtà�áDÛ�Þ`Ûb¾Aåçó°é?ê�íDå1ÜrÝ9ã�åçæ9è`è`é�áDÛ9ëIâzáDäPÜtÞðáDè`è`é�ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ëÝzáDë	ätí=Û9Þ`àAî��5ë9ã�à�á3éIàGÝzá
Û9Û9ã�è`ß&íDå�ÜrÝ9Þ`ß&á
ÛzáDè`é1ßPÞ+ß�ï[�JÝ9ãAätã�ßtí=Ûzá
Û9à�ã�Ý9áDß&á@ìXá]=�Þ+ì³æ9ì áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã
ßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ã�íDåj7�� �+� h#���e¾=ï �JÝ9ã�à�í=è+íDätã�ë�ózáDÛ	ë9ß(Þ`Û9ë9Þ`à�á
Ütã ëoì¸íiæ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜrÞ+ã�ßUa+�@Ý9Þ`è+ã�ÜrÝ	ã
ßtìXáDè`è+ã�ä�ã�ätäPí=äJózáDäPß@â9ätí3ê1Þ+ë9ã�ÜtÝ9ãb¾ � â9ätã�à�Þ+ßPÞ+í=Û�ï

Ð&Þ+ôDæ9ätã �n� � ßtÝ9í��@ß^ÜrÝ9ã�æ9Û¥ó9è`Þ+Û9ë	ã�ë�áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã�ßtà�á
Û�åçí=ä
ÜtÝ9ã�à�í=ì³ó	Þ+Û9ã�ë�åçæ	è+è`é�áDÛ9ëIâzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë�ßPÞ+ô=Ûzá
è5à�í=ìBâ íDÛ9ã�ÛCÜrß�íDå�ÜrÝ9Þ`ß(á
ÛzáDè`é1ßPÞ+ß�ï^�JÝ9ã�ßPâ ã�à�Ütätæ9ì ätãFê=ã�áDè+ß�áDÛRá
â9âzáDäPã�ÛCÜ
ätã�ßtí=Û9áDÛ9à�ãHÞ+Û�ÜrÝ9ã�ê1Þ+à�Þ+Û9ÞQÜZé�íDåÖ¾Mf�â9ßPé?êW�@Þ`ÜtÝ�á@ìXá]=�Þ+ì³æ9ì�ßPÜGá�ÜrÞ+ß?ÜrÞ`à�áDè=ßPÞ+ô=Û	Þ|�zà�áDÛ9à�ãAíDåy7�� �+� h���e¾=ï��JÝ9ã �zÛzá
èTìBã�á
ßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜrß(íDå �_� �@áDätãIÞ+Û	ë9ã�â¾ã�Û9ë	ã�ÛCÜ�íDå�ÜrÝ9ã�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ßtà�á
ÛRó9Þ`Û9Û9Þ+Û	ôáDÛ9ë�áDäPã�ë9Þ`ßtà�æ	ßtßtã�ë�Þ`Ûè��ã�àFÜrÞ`í=Ûè��ïæÂ	ï � ï@�JÝ9ã�â9ätã�à�Þ`ßtÞ+íDÛKíDå^ÜrÝ9ã�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ìBã�áDßPæ9ätã�ìXã�ÛCÜrß@áDäPãë9í=ìBÞ+Û9á
Ürã�ë�óCéRß?ÜGá
ÜtÞ+ßPÜtÞ+à�áDè�æ	Û9à�ã�äPÜGá
Þ+ÛCÜZé�Þ`ÛRÜrÝ9ã�ätã�ôDÞ+í=Û�í
å�Þ+ÛCÜrã�ätã�ß?Ü�ï �JÝ9ã³ßPì�á
è+èTßPé1ßPÜtã�ìXá
ÜrÞ`à
à�íDìXâ¾í=Û9ã�Û¥Ü�ßPÝ9í��@ÛºÝ	ã�ätã�áDÛ	ë ë	ã�ätÞQê=ã�ë Þ`ÛV��â9â¾ã�Û9ë	Þe=��#Þ`ß³ätã�è+ãFêDá
Û¥Ü�íDÛ9è`éµåçí=ä�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã<a�@Ý9Þ`è+ã�ßtã�âzáDätá
Ürã�æ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜtÞ+ã�ß(á
ätã�ã�ê
áDè`æzá
Ütã�ë�åçí=ä �_� �Fï�JÝ9ã�ßPã�Û9ßPÞ`ÜrÞQê1Þ`ÜZéBíDå
ÜtÝ9ã�ßrá
ìXâ9è`ã(Þ`ß ��� ï ��â9ß;é?ê]a	áDß�â	ätã�ë	Þ+à�Ütã�ë�óCéBÜrÝ9ã(ó9è+Þ`Û9ë9ã�ë�ëzá
Ürá=a´�@Ý	Þ+è+ãÜrÝ	ãXÛ9íDìXÞ`ÛzáDè�è`ín�Hã�äIè+Þ`ìXÞQÜ�í=Û �_� ��Þ`ßã¾���ïÃw�â9ßPé?ê]a[�@Ý9ã�ätãBÜrÝ9ãXáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ãNäPÞ+ßPã�ßIßtÝzáDäPâ9è`é�Ütí¾=ï��JÝ9ã�ì�án=	Þ`ì³æ9ì�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãXê
áDè+æ	ã�íDåE¾����¸�?� w&�ÃÂ¸ëV�çßPÜrá
Ü�ïÃU¨ß?é�ß?Ü�ï � Þ+ß³à�í=Û9ßPÞ+ßPÜtã�ÛCÜ_�@Þ`ÜtÝ
æ9Û9ÞQÜZéDa5Þ`Û9ë9Þ+à�á
ÜrÞ`Û9ôXÜtÝzá
Ü�ÜtÝ9ã³ÜGáDôDô=ã�ä�ë	Þ+è+æ�ÜrÞ+íDÛ9ß�á
Û9ë·â9ätí=â¾ã�ä�ÜtÞ+ìBã�äPã�ßtíDè+æ	ÜtÞ+í=Û9ß�áDätãNà�í=ätäPã�à�Ütè`é
à�á
è+Þ+ó	ärá
Ütã�ë
ï��JÝ9ãRó¾ã�Ý9á3ê1Þ`í=ä�íDå�ÜtÝ9ã�æ	Û1ó	è+Þ+Û	ë9ã�ëºßtà�á
Û�Þ+ß�ãP=9á
à�ÜrèQé áDßBã;=�â ã�à�Ütã�ëÁa@â9äPí�ë9æ	à�Þ+Û	ô
áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ß�à�í=Û9ßPÞ+ßPÜtã�ÛCÜ �@Þ`ÜtÝ
}�ã�äPí�á���á�é�åçätíDì¨ÜtÝ9ãNätã�ßtí=Ûzá
Û9à�ãBáDÛ9ë·à�í=Û9ßtÞ`ßPÜtã�ÛCÜ �@Þ`ÜrÝ�æ	Û9Þ`ÜZé

¾�f¸A



á
ÜJÜtÝ9ã�â ã�á��bï

]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.0 ps
-118.3 ps

+π
_*

s,D+ρ
_ 
s D→ 0

sB

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-116.8 ps
-120.2 ps

+π
_ 
s D→ 0

sB

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

Ð&Þ`ô=æ9ätãS�n�)Ây{�ª�Û1ó	è+Þ+Û	ë9ã�ë�á
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ã�ßtà�áDÛ9ß�íDå�ßtã�â9áDärá
Ütã³î��@ßtÞ`ô=ÛzáDè^à�èðáDßPßtã�ß(Þ+Û�¾�åçó é?ê ï@�5ã�å ÜM{
âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéRäPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëLî �� Ì � é��
 � áDÛ	ë±î �� Ì ��� é�
� � ë9ã�à�á�é1ß�ïA7�Þ`ô=ÝCÜM{�åçæ9è+èQé�ätã�à�í=Û´�
ßPÜtätæ9àFÜrã�ëRë9ã�à�á�é1ß(íDå&î �� Ì � é� � � �B� é� Ì C � é � ï

]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.0 ps
-123.8 ps

+π
_*

s,D+ρ
_ 
s,D+π

_ 
s D→ 0

sB

SSKT only

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.0 ps
-118.6 ps

+π
_*

s,D+ρ
_ 
s,D+π

_ 
s D→ 0

sB

OST only

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

Ð&Þ`ô=æ9ätãè���)�+{�ª�Û1ó	è+Þ+Û	ë9ã�ëºáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ßtà�á
Û9ßXí
å(ÜtÝ9ã�à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ëÏåçæ9è`è`é±áDÛ9ë âzáDäPÜtÞðáDè`è`éµätã�à�í=Û´�
ßPÜtätæ9àFÜrã�ë�î��TßtÞ`ô=ÛzáDè�à�èðá
ßtßtã�ß)æ9ßtÞ`Û9ô�ßtã�âzáDätá
Ürã�ÜráDô=ô=Þ`Û9ô�áDè`ô=í=ätÞQÜrÝ9ìBß�ïD�5ã�å Ü�{j�y� !.�ºí=Û	è`é=ïE7�Þ`ô=ÝCÜM{û �`��íDÛ9è`éDï

Ð&Þ+ôDæ9ätã3�n�)Â@ßPÝ9í��@ß�ÜtÝ9ã�ßtã�â9áDärá
ÜtãHà�í=ÛCÜräPÞ+ó9æ	ÜtÞ+í=Û	ßTí
å	ÜrÝ	ã�åçæ	è+è`é�áDÛ9ëIâzáDä?ÜrÞðá
è+è`é(ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë
ë9ã�à�á�é1ß@áDß�ë9ÞQê1Þ+ë9ã�ë�óCé�á�ì�áDßPßHà�æ	Ü@á
Ü�ì�ïæÂ_þ�ã�ÿ²�?Ü � ï�Ò�íDÜtÝ�ßtà�áDÛ9ß�ë9ÞQê=ã�ätô=ã�åçätí=ì5}�ã�ätíNá
Û9ëKáDäPã
à�íDÛ9ßtÞ`ßPÜrã�ÛCÜ3�@ÞQÜrÝBæ9Û9Þ`ÜZéNá
Ü�ÜrÝ9ã@ätã�ßtí=Û9áDÛ9à�ã(â íDßtÞ`ÜtÞ+í=Û�ï<�JÝ9ã�âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQé�äPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ë�ÝzáDë9äPí=Û9Þ`à
àGÝzáDÛ	Û9ã�è`ßIÝ9á3êDã�ßPÜGá�ÜrÞ+ß?ÜrÞ`à�áDè�â9ätã�à�Þ+ßPÞ+í=Û·íDå �+� h÷w �Ãì�Ao��á
Ü�ÜtÝ9ã�¾n��ïÃ�¸ì�â9ß;é?ê(åçätãR�¥æ9ã�Û9àFé·â íDÞ+ÛCÜWa�@Ý9Þ`àGÝKÞ+ß�à�è+í=ßPã(Ürí³ÜtÝ9ã�ê
áDè`æ9ã�íDå �_� �HìBã�á
ßtæ9äPã�ëKó¾ã�è+í��Va	áDÛ9ëKìXá]=�Þ+ì³æ9ì áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã(ßPÞ+ô=Û	Þ|�y�
à�á
Û9à�ã�íDå@7�� �+� h � �æÂ	ï��JÝ9ãIåçæ9è+èQéKätã�à�í=Û9ß?ÜräPæ9à�Ütã�ë�àGÝzáDÛ	Û9ã�è�ÝzáDß �+� h�w ���¸�oÂBá
ÜQ¾n��ïÃ�¸ì�â	ß;é?ê

¾�fo�



áDÛ9ë�ì�á]=�Þ`ì³æ9ì 7�� �+� h#Â � � ï<�JÝ9ã�ßPã�æ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜtÞ+ã�ß�ì�á�é�ó¾ã�Ûzá
Þ`ê=ã�è`é�à�í=ìXâ9áDätã�ë�Ürí(ã�ßPÜtÞ+ìXá
ÜrãÜrÝ9á
Ü�ÜrÝ9ã�à�í=ÛCÜtätÞ+ó	æ	ÜrÞ`í=ÛXí
å�ÜrÝ	ãGF Ây¾�ì�w�âzáDäPÜtÞðáDè`è`é�ätã�à�í=Û9ß?ÜräPæ9à�Ütã�ë�Ýzá
ë9ätí=Û	Þ+à�î��)ë9ã�à�á�é�ßHÞ+Û9à�í=ä'�
â¾í=ärá
Ütã�ë�óCéKÜrÝ9Þ`ß(á
ÛzáDè`é1ßPÞ+ß@Þ+ß@ã��¥æ9ÞQê
áDè+ã�Û¥Ü@Ütí�áIH �KJML ñ ñ� � �KN ð�O|ï� P � F�Ay¾níiÞ`Û9à�äPã�áDßPã�Þ`ÛKé�Þ`ã�è`ë�í3ê=ã�ä
ÜrÝ	ã6F � w�w¸w�åçæ9è+èQéRäPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ë¸ë9ã�à�á�é1ß�ï�¬�í=ìBâzáDäPÞ+ßPí=Û�íDå �5N ð�Oeï� �@Þ`ÜtÝ�ÜrÝ9ã³ÜtíDÜGáDè�ßráDìBâ9è`ãRQ}ß
ßPÜrá
ÜrÞ`ßPÜtÞ+à�á
èzæ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜZé �+� h:w&�ÃÂ��¸Â�á
Üd¾n��ïÃ�¸ì�â9ß;é?ê�Þ+Û9ë	Þ+à�á�Ürã�ßHáDÛXã��¥æ9Þ`ê
áDè`ã�ÛCÜ�é1Þ+ã�è`ëXÞ`Û9à�äPã�áDßPã
íDåSF Ao�¸í�ïV�JÝ9ã�ßtìXáDè+è`ã�ä³ß?ÜGá
ÜtÞ+ß?ÜrÞ+à�áDè�â¾í���ã�äXâ¾ã�äBã�êDã�ÛCÜ�åçí=ä³ÜtÝ9ã�âzáDäPÜtÞðáDè`è`éµätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë
ë9ã�à�á�é�àGÝzá
Û9Û9ã�è`ß�Þ+ß(ã;=�â9è+áDÞ+Û9ã�ë�óCé�ÜtÝ9ã�ìBÞ+Û	í=ä(ë	ã�ô=ätáDëzá
ÜtÞ+í=Û�íDå�â9ätíDâ ã�ä(ÜrÞ`ìXãIätã�ßtí=è`æ	ÜrÞ`í=ÛRë	æ9ã
Ürí�ÜtÝ9ãUT`�®å�á
à�ÜríDä�ßtìBã�á
ätÞ+Û	ô�íDåd��ã�à�ÜrÞ`í=Û�ì�ïæÂ�áDÛ9ë±ÜtÝ9ã�Þ+Û	à�ätã�áDßtã�ëLózáDà
�¥ô=ätíDæ9Û9ëLè+ãFê=ã�è`ß³íDå@ÜrÝ	ã
è+í����®ì�áDßPßJätã�ô=Þ+í=Û�ïÐ&Þ+ôDæ9ätãå���)�ÏßtÝ	ín�@ßKÜtÝ9ã·áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ßtà�áDÛ9ßKåçí=ä�ÜrÝ	ã�à�í=ìBâ9è+ãFÜrã�ßtáDìBâ9è+ã�æ	ßtÞ+Û	ôÏßtã�â9áDärá
Ütã
áDâ9â	è+Þ+à�á
ÜrÞ`í=ÛRí
åAÜtÝ9ã_Ëbá�ê=í=ä�ÜráDô=ô=Þ`Û9ôKáDè`ô=í=äPÞ`ÜrÝ	ìXß�ï Ò�íDÜrÝ·ßPà�áDÛ9ß�ßPÝ9í��@ßIßPÞ+ô=Û	ß�íDåHá�äPã�ßPí=ÛzáDÛ9à�ã
á
Ü�ÜtÝ9ã�áDâ9â	ätí=â9äPÞðá
Ütã�â¾í=ßtÞQÜrÞ`í=Û
ï��JÝ	ã�ßPÜGá�ÜrÞ+ß?ÜrÞ`à�áDè â9ätã�à�Þ+ßPÞ+í=Û�íDå^ÜrÝ9ã�áDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ß�á
Ü.¾n��ïÃ�¸ì�â	ß;é?ê
åçí=ä�ÜtÝ9ãb�+�&! �¶ßtà�áDÛµáDÛ9ë�ÜtÝ9ã�û �`��ßPà�áDÛµáDäPã �+� hÚw �æÂoì � á
Û9ë �+� h�w �Ãì�Â¸Â=a ätã�ßPâ ã�à�ÜtÞ`ê=ã�è`é<a
Þ+Û	ë9Þ+à�á
ÜrÞ`Û9ô�ÜrÝ	ãIäPã�è+á
ÜrÞQê=ã�Þ+ìBâ¾í=äPÜráDÛ9à�ã�íDå&ßtáDìBã;�ZßPÞ+ë9ã�ÜráDô=ô=Þ`Û9ôNÞ+ÛKÜtÝ9ãIáDÛzáDèQé�ßPÞ+ß�ï
����� �WV X -DY 4 (y-², ! Æ 4 Y�Ç­6`-[6
�JÝ9Þ`ß�ë9Þ+ßPßtã�ä?ÜGá
ÜtÞ+í=Û·äPã�â9äPã�ßtã�ÛCÜrß�á�à�ã�ÛCÜrätáDè)à�íDìXâ¾í=Û9ã�Û¥Ü�í
å�áKßtæ	Þ`ÜrãNí
å�äPã�èðá�Ürã�ë·îÀ��í=ßtà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û
áDÛzá
è`é1ßtã�ßXá�ÜNÜrÝ9ã8¬�Ï.Ð�ã;=�â¾ã�ätÞ`ìXã�ÛCÜ�ïÏÚZÛºáDë9ë9ÞQÜrÞ+íDÛSÜrí·ÜrÝ9ã�îZ�� Ì �èé���	� áDÛ	ëºá
ßtßtí1à�Þ+á
Ürã�ë
âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQé�äPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëKë	ã�à�á�é1ß�íDå ÜrÝ9Þ`ßAáDÛzáDèQé�ßPÞ+ßPa~�	ê=ã�í
ÜrÝ9ã�äAåçæ9è`è`éNäPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ë�ÝzáDë9äPí=Û9Þ`à
àGÝzáDÛ	Û9ã�è`ß&íDå9ÜtÝ9ã�åçí=ätì î��jÌ �b���BÂ � � áDäPã�áDÛ9áDè`é´}�ã�ëgü f¸Â=a|f¸ëzý2ï<�JÝ	ã�ßtã�àGÝzáDÛ9Û9ã�è+ß&áDätãAà�í=ìBâ9äPÞ+ßtã�ëíDåJÜtÝ9ã�ÜrÝ	ätã�ã�����ë9ã�à�á�éSìBí1ë9ã�ß�� é� Ì C � é a[� é� Ì \]� � \ é a)áDÛ	ë^� é� Ì � é � é � � a)Þ`Ûà�íDì³ó9Þ+Û9á
ÜrÞ`í=Û8�@ÞQÜrÝRÜtÝ9ãNî��JÜrí=â¾í=è`í=ô=Þ+ã�ß�î �� Ì � é�_� � á
Û9ë·î �� Ì � é�_� � � � � é aà�@Ý9ã�ätã³ÜrÝ	ãî��� Ì �èé� ��� �B�èé� Ì C � é � ìBí1ë9ã³Þ+ß�ÜtÝ9ã³åçæ9è`è`é�ätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ëSàGÝzá
Û9Û9ã�è)í
åHÜtÝ9Þ+ß�áDÛ9áDè`é1ßtÞ`ß�ï��ßBÞ+Û â9äPã�ê1Þ+í=æ	ßXÞ`Û9à�áDäPÛzá
ÜtÞ+í=Û9ß�íDå(ÜrÝ9ã�î��� Ì �èé����� �B��é� Ì C � é � áDÛzáDèQé1ßtÞ+ßPaHÜtÝ9ã�í
ÜrÝ9ã�äÝzáDë	ätí=Û9Þ`à³ßrá
ìXâ9è`ã�ß�Û	ã�ô=è`ã�à�Ü�â9áDäPÜtÞðáDè`è`é�ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë¸ë9ã�à�á3é1ß�óCé�ã;=�à�è+æ9ë9Þ`Û9ô�áDè`è&à�á
Û9ë9Þ+ë9á
Ürã�ß
ó¾ã�è+í���ì�ïæÂ�þ�ãBÿ²�âÜ � Þ+Û�ìXáDßtß�ïS�JÝ9ã�à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë�é1Þ+ã�è+ë�íDåAÜrÝ	ã�ßtã�íDÜtÝ9ã�ä�ë	ã�à�á�é1ß�Þ+ß Âoìzw¸w�ßtÞ`ô=ÛzáDèã�êDã�ÛCÜrß��@Ý9Þ`àGÝBìXáDÞ`Û¥ÜráDÞ+Û�ÜrÝ9ã@áDë�êDá
Û¥ÜráDô=ã�ß)íDå¾ô=í�í1ëNâ9äPí=â ã�ä&ÜrÞ`ìXã�ätã�ßPí=è+æ�ÜrÞ+íDÛ³Þ+Û9Ý	ã�ätã�ÛCÜ�Þ+Û³åçæ9è`è`é
ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë�ë9ã�à�á�é1ß��@Ý9Þ+è`ã�Ýzá�ê�Þ`Û9ô�ßPí=ìXã;�@Ýzá
Ü(è+í��Hã�ä�ßPÞ+ô=Û9áDèe�8Üríz�®ózáDà
�¥ô=ätíDæ9Û9ë�ärá
ÜtÞ+í=ßJÜrÝ9áDÛ
ÜrÝ	í=ßtã�ßtÝ9í��@Û�Þ+ÛÙ¬�ÝzáDâ	Ütã�äã�9ïñÚZë9ã�ÛCÜrÞ`à�áDè@ÜGá
ô=ô=Þ+Û	ôSáDè`ô=í=äPÞ`ÜrÝ	ìXß�áDäPã�æ	ßtã�ë�åçíDä�áDè`èJÝzáDë9äPí=Û9Þ`à
ë9ã�à�á�é1ß�ï5��Û9í
ÜrÝ9ã�äÈ¬�Ï.Ð´á
ÛzáDè`é1ßPÞ+ßKæ9ßPã�ß�èðáDäPô=ã�ßtáDìXâ	è+ã�ßKí
å�ßPã�ìBÞ+è+ã�â	ÜríDÛ9Þ+àRî��
Ì �A` �0a�cb ;
ë9ã�à�á�é1ßåü�Â¸ì]ýÔa �@Ý9ã�äPã b ß?ÜGáDÛ9ë	ßXåçí=äXáDÛ�ã�è+ã�à�ÜräPí=Û í=ä�áµì³æ9í=ÛºáDÛ9ë ÜrÝ9ãd�b�³ë9ã�à�á3é1ß�ê1Þ+áµÜrÝ	ã
ßrá
ìXã�ÜrÝ	ätã�ã�ìBí�ë	ã�ß@áDß�áDó¾í3ê=ãDï ��èQÜrÝ9íDæ9ô=ÝKÜrÝ9ã�ßPã�ìBÞ+è+ã�â	ÜríDÛ9Þ+à�àGÝ9áDÛ9Û9ã�è+ß@ó ã�Û9ãR�	Ü(åçäPí=ìÅÝ9Þ`ô=Ý9ã�ä
ó9ätáDÛ9àGÝ9Þ`Û9ô�åçätáDà�ÜtÞ+í=Û	ßUa^â9ätí1ë9æ9à�Þ+Û9ô�áKÜríDÜráDè&é1Þ+ã�è+ë·íDå�Ay¾[ì�w¸wKßtÞ`ô=ÛzáDè&ã�ê=ã�ÛCÜrßUa�ÜrÝ9ã�ìBí=ìXã�ÛCÜræ9ì
ë9Þ`ßPÜräPÞ+ó9æ�ÜrÞ+íDÛ9ß^íDåzÜrÝ9ã�ßtã�â9áDäPÜtÞðáDè`è`é�äPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëNë9ã�à�á3é1ß�áDäPã�ì³æ	àGÝ³è+ã�ßtß<�Hã�è`èe�®ë9ãR�zÛ	ã�ë�ÜtÝzáDÛ³Þ`Û
ÜrÝ	ãHÝzá
ë9ätí=Û	Þ+àAî �� Ì � é�	
 � áDÛ9ë�î �� Ì ��� é�
� � àGÝzá
Û9Û9ã�è`ßUa=à�áDæ9ßPÞ+Û9ô(á�è`í=ßtßTíDå	ßtÞ+ôDÛ9Þ|�zà�áDÛ9à�ã�åçíDäí=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û�ìBã�áDßPæ9ätã�ìXã�ÛCÜrß�ï��JÝ9ã�ßtã�ë9ã�à�á�é1ß@æ9ßtã�êDã�ä?é�ßtÞ`ìXÞ`èðáDä�ÜráDô=ô=ã�ätß^�@Ý	Þ+àGÝKÝzá�ê=ã�ë	Þ|Á ã�ätã�ÛCÜ�zÛzá
è5ë9Þ+è`æ	ÜrÞ`í=Û�à�á
è+Þ+ó	ärá
ÜtÞ+í=Û9ß�ïÐ&Þ+ôDæ9ätãÀ�n�'ì�ßtÝ9í��@ß�ÜtÝ9ã�æ9Û¥ó9è`Þ+Û9ë	ã�ëKáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã@ßtà�á
Û9ß�åçätíDì ÜrÝ9ã�ßtã�äPã�èðá�Ürã�ë�áDÛzáDèQé�ßPã�ß�ï@�JÝ9ã
ÝzáDë	ätí=Û9Þ`à�ßtáDìXâ	è+ã�ãP=�Ý9Þ+ó9ÞQÜrßNá
è+è�ÜrÝ9ã�ãP=�â ã�à�Ürã�ë ÜtäráDÞQÜrßIíDå(áDÛLáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãBßPà�áDÛ��@ÞQÜrÝÏá�äPã�ßtí]�
ÛzáDÛ	à�ãDï��JÝ9ã�ßPÜGá�ÜrÞ+ß?ÜrÞ`à�áDèbæ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜZé �+� h w � � ë³áDÛ9ëg7�� �+� h �����Ná
ÜÀ¾n��ïÃ�¸ìIâ	ß;é?êHÞ+Û9ë	Þ+à�á�Ürã�ß
ÜrÝ9á
Ü�ÜtÝ9ã�à�í=ì³ó9Þ`Ûzá
ÜrÞ`í=Û�íDå)ÜrÝ	ã�íDÜtÝ9ã�ä­�9ê=ã³Ý9áDë9ätíDÛ9Þ+àIàGÝzáDÛ9Û	ã�è+ß�ÝzáDß�ßPí=ìBãR�@Ýzá
Ü�ìXíDätãIßtÞ+ôDÛ9Þ`å �
Þ+à�áDÛ9à�ã�ÜrÝzá
ÛLÜtÝ9ã�ÜtíDÜGáDèAåçæ9è+èQé¸áDÛ9ëÏâzáDä?ÜrÞ+áDè+èQé·ätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ëºë	ã�à�á�é1ß�íDå@ÜrÝ9Þ`ß³ë9Þ`ßtßtã�äPÜrá
ÜrÞ`í=Û_Q}ß
áDÛzá
è`é1ßtÞ`ß�ßráDìBâ9è`ã³áDè`í=Û9ãDï �JÝ9ãNßPà�áDÛ·íDå�ÜtÝ9ãNßtã�ìXÞ`è+ã�â�Ürí=Û9Þ`à�ßtáDìBâ9è+ã�â9ätí3ê1Þ+ë9ã�ß�áDÛ·ã;=	áDìBâ9è+ã�íDå

¾�f¸f



]-1 [pssm∆

0 5 10 15 20 25 30 35

A
m

pl
itu

de

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2
σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.1 ps
-128.3 ps

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

]-1 [pssm∆
0 10 20 30

A
m

pl
itu

de

-4

-2

0

2

4 σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-116.5 ps
-119.4 ps

-1 1 fb≈L CDF Run II Preliminary

 X+ l-
s D→ 0

sB

Ð&Þ`ô=æ9ätã��n�'ì´{ ��ìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ãIßtà�áDÛ9ß�íDåAäPã�èðá�Ürã�ë
¬�Ï.Ð�î��(íDßtà�Þ`è+è+á
ÜrÞ`í=Û�áDÛzáDèQé�ßPã�ß�Þ`Ûä¾³åçó°é?êUï.�Tí=âÖ{Ð&ÞQê=ã�åçæ9è`è`é�äPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ë·Ýzá
ë9ätí=Û	Þ+àNî���Ì �b���BÂ � � àGÝzáDÛ9Û9ã�è+ßbü f¸Â=a�f¸ëzý2ï.Ò�í
ÜtÜríDì8{@âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë�ßPã�ìBÞ+è`ã�â	Ütí=Û9Þ+à�î���Ì � ` �0a�cb ;�àGÝzáDÛ9Û9ã�è+ßSü�Â¸ì]ý8ï
áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ó¾ã�Ý9á3ê1Þ`í=ä�á�Ü�è`ín�Hã�äBßPÜrá
ÜrÞ`ßPÜtÞ+à�á
è�ßPÞ+ô=Û	Þ|�zà�áDÛ9à�ã
ï«�JÝ9ã8�9ÜPÜrã�ë�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ß�ätÞ+ßPã�Ütí
ô=í1í�ëRà�í=Û9ßPÞ+ß?Ürã�Û	à�é
�@Þ`ÜtÝ�æ9Û9ÞQÜZé�á
Ü�ÜtÝ9ã�áDâ9â9áDätã�Û¥Ü�äPã�ßPí=ÛzáDÛ9à�ã�â í=ßPÞ`ÜtÞ+í=ÛÁa ó9æ	Ü�ÜtÝ9ã_7�� �+� F �ë9Þ`ßtâ9è+áDà�ã�ìXã�Û¥Ü�åçätíDìî}�ã�äPí�Þ+ß@Û9í
Ü�à�í=Û9à�è`æ9ßtÞQê=ã
ïd�(è`ÜrÝ	í=æ9ô=Ý�ßtæ9àGÝ·á
ÛRÞ+Û	ë9Þ+à�á
ÜrÞ`í=Û�íDå�î��JìBÞe=�Þ+Û9ô�Hí=æ9è+ëºÝzá�ê=ã�ó¾ã�ã�Û�ã;=�à�ÞQÜrÞ`Û9ôSá
ß�ätã�à�ã�Û¥Ütè`éºáDßXèðá
Ütã;� � w¸woì}a�ÜrÝ9ã�ßtã�ìXÞ`è+ã�â�Ürí=Û9Þ`à�ßtÞ+ôDÛ9Þ|�zà�áDÛ9à�ã�Þ`ß

¾�f¸ë



èðá
ätô=ã�è`éXí.êDã�äPßtÝzáDë	ín�Hã�ëRó¥é�ÜrÝ9ã�Ýzá
ë9ätí=Û	Þ+à�ßrá
ìXâ9è`ã�ß�ï�¿(í���ãFê=ã�äUazÜrÝ9ã�ìBã�áDßPæ9ätã�ë�ßtã�Û	ßtÞ`ÜtÞ`ê1Þ`ÜZé�íDå¾�ë	ï���â	ß;é?êAätã�â9ätã�ßtã�Û¥Ütß�ÜrÝ9ã(ìXíDßPÜHâ í��Hã�äPåçæ	è�ßtã�ìXÞ`è+ã�â	Ürí=Û	Þ+à@ßráDìBâ9è`ã@åçíDä�î��)ìBÞe=�Þ+Û9ô�áDÛzá
è`é1ßtÞ`ßHÞ`Û
ÜrÝ	ãS��íDätè+ë ê ï��JÝ9ãNßtã�ìXÞ`è+ã�â	Ürí=Û	Þ+àIáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ß�á
ätã�êDã�äPéRâ9ätã�à�Þ`ßtãNá
Ü�è+í���åçätãR�¥æ9ã�Û9àFé�ê
áDè+æ	ã�ßUa
Þ+è`è+æ9ß?Ürätá
ÜrÞ`Û9ô(ÜtÝ9ãJßPÜtätí=Û9ô �_� �)�®ë9ã�â¾ã�Û	ë9ã�Û9à�ã(í
åÖ>@�¥æzá
ÜtÞ+í=Û8�Þ�1ï � � ï��(Û�áDë	ë9Þ`ÜtÞ+í=Ûzá
è�Û9í
ÜGáDó9è`ã�åçã�á]�Üræ	ätã�í
å�ÜrÝ	ã�ßtã�ìXÞ`è+ã�â	Ürí=Û	Þ+à@áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ãJßtà�á
Û�Þ+ßAÞ`ÜtßHäPã�èðá�ÜrÞ`êDã@ßtìBí�íDÜtÝ9Û9ã�ßtß�Þ`ÛXà�í=ìBâzáDätÞ`ßtí=Ûb�@Þ`ÜtÝ
ÜrÝ	ã�ÝzáDë	ätí=Û9Þ`àXßPà�áDÛ	ß�ïÈ�JÝ	Þ+ß�ó¾ã�Ý9á3ê1Þ`í=ä�Þ`ß�à�è+í=ßPã�è`é·äPã�è+á
Ürã�ë¸Ürí�ÜrÝ9ã��@Þ+ë	ÜtÝ±íDå�ÜtÝ9ã�á
ßtßtí1à�Þ+á
Ürã�ëT`�®å�áDàFÜrí=ä�ë9Þ+ß?ÜräPÞ+ó9æ	ÜtÞ+í=Û	ß�ï²��ß)ë9ã�â9Þ+àFÜrã�ëNÞ+Û_Ð&Þ`ô=æ9äPã�ìn�)f=a
ÜtÝ9ã�è+áDätô=ãHæ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜZé�Þ+Û³ìBí=ìBã�ÛCÜræ	ìb�
ßtìBã�á
ätÞ+Û	ôBåçí=ä@ßPã�ìBÞ+è+ã�â	ÜríDÛ9Þ+à�ë9ã�à�á�é1ß�ätã�ßtæ9èQÜrß(Þ+Û���í=äPßtã�â9ätí=â¾ã�ä@ÜrÞ`ìXã�äPã�ßtíDè+æ	ÜtÞ+í=ÛKÜrÝ9áDÛRÞ`Û�ÜrÝ	ã
âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéRäPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëÏÝ9áDë9ätíDÛ9Þ+à�àGÝzáDÛ	Û9ã�è`ß�ïg�JÝ9Þ`ß�ßPìXã�áDätÞ`Û9ô�a^Þ+Û¸áDë9ë9ÞQÜrÞ`í=Û�ÜríRë	ã�ô=ätáDë9Þ+Û	ô
ÜrÝ	ã�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã@â9äPã�à�Þ+ßtÞ`í=ÛKá
Ü�Ý9Þ+ôDÝ �_� �]a	áDè+ßPí�à�áDæ9ßtã�ß@á�ô=äPã�á
Ütã�ä�â¾í=Þ`Û¥Ü'�®Ütíz�Zâ¾í=Þ+ÛCÜAà�íDätätã�èðá
ÜtÞ+í=Ûó¾ã�Ü)�Hã�ã�Û�ÜrÝ	ã��9ÜtÜtã�ë�áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ß�á
Û9ë�á³ô=ã�Û	ã�ärá
è�ßtìBí1íDÜrÝ9Û	ã�ßtßJí
å5êDá
ätÞðá�ÜrÞ+íDÛ�áDà�ätí=ßPß�ÜrÝ9ã�ßPà�áDÛ�ï�JÝ9ã�áDë	ë9Þ`ÜtÞ+í=Û�í
å�ßPã�ìBÞ+è`ã�â	Ütí=Û9Þ+à�ëzá
Ürá�Ürí³ÜtÝ9ã��zÛzáDè�à�í=ì³ó	Þ+Ûzá
ÜtÞ+í=ÛXâ9ätí3ê1Þ+ë	ã�ß@á³ßtìBí1íDÜrÝ9ã�ä�ßtà�áDÛ
ÜrÝ9áDÛ�ÜrÝ9ãNìBí=äPãNáDó9äPæ9â	Ü�ê
áDäPÞðá
ÜtÞ+í=Û9ß(íDå�ÜrÝ9ãNÝ9áDë9ätíDÛ9Þ+à�àGÝzáDÛ9Û9ã�è+ßIáDè`í=Û9ã<a âzáDä?ÜrÞ+à�æ9èðá
ätè`é�á�Ü�è+í��
åçätãR�¥æ9ã�Û9à�Þ+ã�ß­�@Ý9ã�ätã�ÜrÝ9ã�ßPã�ìBÞ+è+ã�â	ÜríDÛ9Þ+à�ßtáDìBâ9è+ã�Þ`ß�ê=ã�äPé�ßtã�Û9ßtÞQÜrÞ`êDãDï
����� �0e f 1 " �.&'Æ�-², !#"%$ Y'&)(+*�,.-g��� 4 Æ
�&á
äPÜ(íDå�ÜrÝ	ãIÜtäráDë9ÞQÜrÞ`í=ÛzáDè æ	ÜrÞ`è+Þ`ÜZé�íDå�ÜtÝ9ã�á
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ã�ìBã�ÜrÝ	í�ë�è+Þ`ã�ß@Þ+Û�ÜrÝ9ãIßtÞ`ìXâ	è+Þ+à�Þ`ÜZé�íDå�à�í=ìb�
ó9Þ`Ûzá
ÜrÞ`í=Ûµó ãFÜ)��ã�ã�Û Þ+Û9ë9ã�â ã�Û9ë9ã�Û¥Ü³ßtà�á
Û9ß�ï>hñÞQÜrÝ¸ÜtÝ9ãKáDßPßtæ9ìBâ	ÜtÞ+í=Û¸íDå@ßPé1ìBìXãFÜrätÞ`à\þ�áDæ9ßPßtÞ+áDÛ
æ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜtÞ+ã�ß�í=ÛÏã�áDàGÝLáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�â¾í=Þ+ÛCÜUa&ÜrÝ9ãã�9ÜtÜtã�ëÏáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ßIì�á�é1ó¾ã�à�í=ì�ó9Þ+Û9ã�ë±Þ+ÛSá�Hã�Þ+ôDÝ¥Ütã�ë�á�ê=ã�ätáDô=ã�á
Ü@ã�á
àGÝRâ¾í=Þ+ÛCÜJÞ`Û�ÜtÝ9ã�åçätãR�1æ	ã�Û9àFé�ßPâzáDà�ãDï�JÝ9ã�ßtè`Þ+ô=ÝCÜtè`éBìXíDätã�ôDã�Û9ã�äráDè5á
â9â9ätí=áDàGÝKæ9ßtã�ë�Ý9ã�äPã�Þ+ß�ÜtíNà�í=ì³ó	Þ+Û9ã�ÜrÝ9ã�è`Þ9�Dã�è+Þ`Ý9í�í1ë9ß�íDå^ÜrÝ	ã
Þ+Û	ë9ã�â¾ã�Û9ë	ã�ÛCÜ�áDÛzáDèQé�ßPã�ß^áDÛ	ëIãP=	áDìXÞ`Û9ã&ÜtÝ9ã)êDá
ätÞðá�ÜrÞ+íDÛ�íDå¥ÜrÝ	ã�ÜtíDÜGá
èDè+Þ|�Dã�è+Þ+Ý	í�í1ë­�@ÞQÜrÝIáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�{

è`Ûji ï D ï ðòñ �I7gN �_� � � h k�Blnm5oqpsrò� è`Ûji ���I7gN �_� � � � ����ïÃÂ �
ª(ßPÞ+Û9ôIÜrÝ9ã­�y=�ã�ëKâzá
äráDìBã�Ütã�ätßAÜrÝzá�Ü�àGÝzá
äráDàFÜrã�äPÞ9}�ã�áDè`è¾ó	æ	Ü�ÜtÝ9ã�í=ßPà�Þ`è+èðá�ÜrÞ+íDÛ³Ürã�äPìXßAíDå5ÜtÝ9ã�áDÛ9áDèe�
é1ßtã�ßUa¥ÜrÝ9ã@ätã�ßtæ9èQÜrÞ`Û9ô�è+Þ9�
ã�è`Þ+Ý9í1í�ë�ì�á�éNó¾ã@ätã�â9ätã�ßtã�ÛCÜtã�ëKáDßAá�Ü)�Híz�Zë9Þ`ìXã�Û9ßtÞ`í=ÛzáDè1åçæ9Û9àFÜrÞ+íDÛBí
å�ÜrÝ	ã
âzáDätáDìBã�Ürã�ätßQ7 áDÛ9ë �_� �]aj�@Ý	Þ+àGÝÏÞ+ß�Þ+è`è+æ9ß?Ürärá�Ürã�ëµÞ+Û���ã�àFÜrÞ+íDÛ���ï � ï|¾�ó¾ã�è`í���ï���Ü³ã�áDàGÝ��y=�ã�ëâ¾í=Þ+ÛCÜHÞ+ÛXåçäPã��¥æ9ã�Û9à�é�ßtâzáDà�ã<a1ÜrÝ9ã(à�í=ì³ó	Þ+Û9ã�ëÈ� � è`Ûji ï D ï ðòñ Þ`ßHìBÞ+Û9Þ`ìXÞ|}�ã�ëb�@ÞQÜrÝXätã�ßPâ ã�à�Ü�ÜtíS7 Ütí
â9äPí�ë9æ	à�ã�ÜrÝ	ãJí.êDã�ätáDè+è	áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ãHáDÛ9ëNÞQÜrß�æ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜZé=ïj�JÝ9Þ`ß)â9ätí1à�ã�ßtß)Þ`ßUa=íDå¾à�í=æ9ätßPã<a¥Þ+ë	ã�ÛCÜrÞ`à�áDè
ÜríXÜrÝ9ã³â	ätí1à�ã�ë	æ9ätãNíDå)ÜtÝ9ãS�9ÜPÜrã�ä�Þ+Û�ÜrÝ9ã³à�áDßtãNí
åAá�ßtÞ`Û9ô=è+ã�áDÛzá
è`é1ßtÞ`ß�ßrá
ìXâ9è`ãDï��JÝ	ã³ë9Þ|Á ã�äPã�Û9à�ã
åçí=äJßPã�âzáDätá
Ürã�ßPà�áDÛ	ß(Þ`ß�ÜrÝzá�Ü@Þ`ÜJßPìXí1íDÜrÝ	è`éXÞ+Û9à�í=ätâ¾í=ärá�Ürã�ßHÜrÝ9ã�â¾í=ßtßPÞ+ó9Þ`è+Þ`ÜZéBíDå�áDß?é1ìXìBã�ÜtätÞ+à�áDìb�
â9è`Þ`Üræ	ë9ã�æ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜrÞ`ã�ßPa^�@Ý9Þ+àGÝ���íDæ9è+ëºíDÜrÝ9ã�ä��@Þ`ßtã�ó ã�áDßtßPæ9ìBã�ë�ß?é1ìXìBã�ÜtätÞ+à�Þ`Û ÜtÝ9ã�ßPÞ+ìBâ9è+ã
à�íDì³ó9Þ+Û9á
ÜrÞ`í=Û�ìBã�ÜrÝ	í�ë
ï �¥é�ß?Ürã�ì�á
ÜtÞ+à�ã�äPätí=äPß�áDätã�áDë	ë9ã�ë�Þ+Û��¥æzáDë9ätá
Üræ	ätã�áDßJó ãFåçí=ätã\abáDè`ÜtÝ9í=æ9ôDÝ
ô=ÞQê=ã�Ûµà�è`ã�áDä�ãFê1Þ+ë9ã�Û9à�ã�åçí=ä�áKätã�ßtí=Ûzá
Û9à�ã\aTÜtÝ9ã�éµáDäPãNâ9ätÞ`ì�á
ätÞ+èQé�ßtÝ9í��@Û¸åçíDä�ë9Þ+ßPâ9èðá�é�â	æ9ätâ¾í=ßtã�ß
áDÛ9ë·ë9íKÛ	íDÜ�à�í=ÛCÜtätÞ+ó	æ	Ürã³Ütí�ÜrÝ9ã��zÛ9áDè�ßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ã³íDå^��ã�à�ÜtÞ+í=Û���ï � ïE�JÝ9Þ+ß�ßtáDìXã�ìXãFÜrÝ9í1ë�íDåè+Þ|�Dã�è+Þ+Ý	í�í1ë�à�í=ì³ó9Þ`Ûzá
ÜrÞ`í=Û�Þ`ß�æ9ßtã�ë�åçíDä�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�ÜtÞ+í=Û�íDåTè+Þ|�Dã�è+Þ+Ý	í�í1ë�ätá
ÜrÞ`í=ßJáDÛ9ë�ìBã�áDßPæ9ätã�ìXã�ÛCÜ
íDå �_� ��Þ+Û�èðá
Ütã�ä�ßPã�àFÜrÞ+íDÛ9ß�ïÐ&Þ+ôDæ9ätã­�n�)A�ßtÝ9í��@ßHÜtÝ9ã(áDìXâ	è+Þ`Ütæ9ë9ã�ßPà�áDÛBíDå ÜrÝ9ã@à�íDì³ó9Þ+Û	ã�ëu¬�Ï.Ð¸î���íDßtà�Þ`è+è+á
ÜrÞ`í=Û³áDÛ9áDè`é1ßtã�ß
Þ+Û#¾Råçó°é?êUï �JÝ9ãRÜ)�HíÏâ9è`íDÜrßBë9ã�â	Þ+à�ÜXÜrÝ9ã�ßráDìBãRßPà�áDÛ�a��@ÞQÜrÝ ÜrÝ9ã�è`í���ã�ä�ßtà�áDÛ�ã�ìXâ9Ý9áDßtÞ|}�Þ+Û	ô
ÜrÝ	ã�ß?ÜGá
ÜtÞ+ßPÜtÞ+à�áDèJâ9ätã�à�Þ`ßtÞ+íDÛ
ïÙ�JÝ9ã�à�í=ì³ó	Þ+Û9ã�ë�ätã�ßtí=Û9áDÛ9à�ã�Þ+ßBâ9ätíDìXÞ`Û9ã�ÛCÜWa �@Þ`ÜtÝ�á·ì�á]=�Þ`ì³æ9ì

tnuDvxwBy{z}|�~xz��q�x�xwB�-�x�qw�����yM��z����R���}y�����y��B�B�%wB���q�By{��z����B�}��u��A�n���R�%w�yM���-z��KwB�-�M�����B�-���qz��qz��q�{���By����q����� ���¡ £¢£t�q�$�B�%��yM�{�%�}�B��zxy{¤�¥�¦D����¤%�'���_§	yM�B�S���W�-zx�WyM�By{¨�ys�©���q�ª��«�� ���x� ¢�t�¬ �W���q�By��©��y{¤-�q�£v}zx¤%�%wB����yMz­�By{�-�_��z}�{��®n�
¾�ë¸w



]-1 [pssm∆

0 5 10 15 20 25 30 35

A
m

pl
itu

de

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2
σ 1 ± data 

σ 1.645 

σ 1.645 ± data 

 (stat. only)σ 1.645 ± data 

95% CL limit

sensitivity

-117.2 ps
-131.3 ps

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

]-1 [pssm∆

0 5 10 15 20 25 30 35

A
m

pl
itu

de

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

 0.20±=17.75)=1.21 sm∆ A(

CDF Run II Preliminary -1L = 1.0 fb

Ð&Þ`ô=æ9ätã��n�)Ay{ ¬�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ëòáDìBâ9è+ÞQÜræ9ë9ã�ßPà�áDÛòíDå�¬�Ï.Ð î���í=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Ûñá
ÛzáDè`é1ßPã�ß�Þ+Û ¾¸åçó°é?ê¦a
Þ+Û	à�è+æ	ë9Þ+Û9ô�åçæ	è+è	ß?é1ßPÜrã�ì�á�ÜrÞ+à@ã�ätätíDätßd�çÜtí=â � áDÛ9ë�ÜrÝ	ã�ß?ÜGá
ÜtÞ+ß?ÜrÞ+à�áDè	æ	Û9à�ã�äPÜGá
Þ+ÛCÜrÞ`ã�ßAáDè+íDÛ9ã ��ó¾íDÜPÜrí=ì � aÜrÝ	ã�è+á
ÜtÜtã�ä�í
å°�@Ý9Þ`àGÝ�á
ätãJÜrÝ9ã@äPã�è+ãFê
áDÛCÜ�ã�ätäPí=ätß)åçí=ä�ÜtÝ9ãJÜríDÜráDè9ßPÞ+ô=Û9Þe�zà�á
Û9à�ã
ï��JÝ9ã�ëzá
Ürá�Þ`Û9à�è`æ9ë9ã�ß
ÜrÝ	ã�åçæ9è+èQé�áDÛ	ë�â9áDäPÜtÞðáDè`è`é�ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë�ÝzáDë9äPí=Û9Þ`à�ë9ã�à�á3é1ß@íDåTÜrÝ9Þ`ßJáDÛzá
è`é1ßtÞ`ßUa`�	ê=ã�íDÜrÝ	ã�ä�åçæ9è`è`é
ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë�Ý9áDë9ätíDÛ9Þ+à�àGÝzá
Û9Û9ã�è`ßUabáDÛ	ë�ÜtÝ9ã�èðáDäPô=ã�ßtã�ìXÞ`è+ã�â	Ürí=Û	Þ+à�ßtáDìXâ	è+ã�ß�ï

¾�ëy¾



áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�íDå°7÷h ¾R� � ¾5��w � � w?�çßPÜGá�Ü�ï � á
Ü­¾n��ïÃ�¸ì�â9ßPé?êFï�Ú®ÜAßtÝ9í=æ	è+ëBó ã@Û9íDÜtã�ë�ÜrÝzá�ÜAÜtÝ9ã@í3ê=ã�ätáDè+èßPÜrá
ÜrÞ`ßPÜtÞ+à�á
è�ßtÞ`ô=Û9Þ|�9à�áDÛ9à�ãNíDå�ÜtÝ9ã�í=ßtà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û�ßPÞ+ô=Û9áDè�Þ+ß�Û	íDÜIßtÞ+ìBâ9èQé�ÜtÝ9ãb7�� �+� F A�ê
áDè`æ9ãNíDå
ÜrÝ	ãRâ¾ã�á�� â íDÞ+ÛCÜWa�ó	æ	Ü�ätá
ÜrÝ9ã�ä�ì³æ9ß?ÜKáDà�à�í=æ	Û¥Ü�åçí=äBÜtÝ9ãRâ¾í=ßPßtÞ+ó	Þ+è+ÞQÜZéÏíDå�ÜtÝ9ã�Ütätæ9ã�äPã�ßPí=ÛzáDÛ9à�ã
áDâ9â¾ã�á
ätÞ+Û	ôRá
Ü°¯�ß?á �_� ��êDá
è+æ9ã\a<�@Ý9ãFÜrÝ9ã�äQ�@Þ`ÜtÝ9Þ+Û·ÜrÝ	ã��@Þ`Û9ë9í��´íDå�ÜtÝ9ãBßtà�á
Û±í=ä�íDÜrÝ	ã�ä��@Þ`ßtã
ï�JÝ9ã�±`�®ê
áDè+æ	ã(ã�ßPÜrÞ`ì�á�Ürã�íDå<��ã�àFÜrÞ`í=Ûg��ï � â9äPí3ê�Þ`ë9ã�ß�á�à�í=ìBâ9äPã�Ý9ã�Û9ßtÞQê=ã�Þ`Û9ë9Þ+à�á
ÜrÞ`í=ÛBíDå
ÜrÝ	ã�ßtÞ`ô=ÛzáDè
ßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ãDï�JÝ9ã�åçã�á
Ütæ9ätã�ßXíDå(ÜrÝ9ã�à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë ßtà�áDÛ�á
ätãg��ã�è+è �Zó¾ã�Ýzá�ê=ã�ë
ï �JÝ	ãRáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�ßNá
ätã�à�í=Û´�
ßtÞ`ßPÜtã�ÛCÜã�@ÞQÜrÝ�}�ã�ätí±áM��á�é åçäPí=ì ÜtÝ9ã�äPã�ßPí=ÛzáDÛ9à�ã�áDÛ	ë�à�íDÛ9ßtÞ`ßPÜrã�ÛCÜã�@ÞQÜrÝ�æ	Û9Þ`ÜZéLá�ÜBÜtÝ9ã�â ã�á���a
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ÜrÝ	ãNë9Þ+ßPâzáDätÞQÜZéRó¾ã�Ü)�Hã�ã�Û¸ÜtÝ9ã�áDà�ÜtæzáDè`è`é�í=ó9ßPã�äPêDã�ëµêDá
è+æ9ãNá
Û9ë�ÜrÝ9ãNë	Þ+ßPÜtätÞ`ó9æ	ÜrÞ`í=Û�íDå�ê
áDè`æ9ã�ß�åçíDä
ëzá
ÜráE�@ÞQÜrÝ9í=æ�ÜJá�ìBÞe=�Þ`Û9ô�ßPÞ+ô=Û9áDè8ï<�JÝ9ã�â9äPí=ózáDó	Þ+è+ÞQÜZéNíDå^á
Û�ã��¥æ9ÞQêDá
è+ã�ÛCÜ�ëzá
ÜGá
ßtã�Ü�à�í=ÛCÜráDÞ+Û9Þ`Û9ôIÛ9í

¾�ë��
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Ð&Þ`ô=æ9ätã
�n��fy{µÏ�Þ+ß?ÜrätÞ`ó9æ	ÜtÞ+í=ÛºíDå Â åçí=ä\Ëzæ9àFÜræzá
ÜtÞ+í=Û	ßKíDåIäráDÛ9ë	í=ìXÞ|}�ã�ë�ëzá
ÜGá �çè+ã�å Ü � a�áDÛ9ëñÜrÝ	ãë9ã�â ã�Û9ë9ã�Û	à�ã�í
å�ÜtÝ9ã�ã;=1ÜrätáDà�Ütã�ë<±`�®ê
áDè+æ	ã�í=Û�ÜrÝ9ã�í=ó9ßPã�ä?ê=ã�ë�ßtÞ`ô=ÛzáDè Â �çätÞ+ôDÝ¥Ü � ï
ìBÞe=�Þ+Û9ôIßtÞ`ô=ÛzáDèbÜríNâ	ätí1ë9æ9à�ã Â á
Ü�è+ã�á
ßPÜJá
ß�ßtÞ`ô=Û9Þ|�9à�áDÛCÜJá
ß�ÜrÝ9ã�í=Û9ã�í=ó	ßtã�ä?ê=ã�ë�Þ`Û�¬�Ï.ÐSëzá�ÜGá�Þ`ßf �æw[ÎS¾�w é�Ï a��@Þ`ÜtÝ�Û9ã�ô=è+Þ`ô=Þ+ó9è`ã)ßPÜrá
ÜrÞ`ßPÜrÞ`à�áDè¥æ9Û	à�ã�ä?ÜGáDÞ`ÛCÜZé�åçäPí=ì�ÜrÝ9ã �zÛ9Þ`Ütã�Û¥æ9ì³ó¾ã�ä�íDåzÜräPÞðáDè`ß�ï²�JÝ9Þ`ß±y�8êDá
è+æ9ãIà�í=äPätã�ßtâ¾í=Û9ë9ß�ÜtíKá\þ�áDæ9ßPßtÞ+áDÛ�ßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ã�í
å ì�ï���ßPÜráDÛ9ëzáDäPë�ë9ãFê�Þ+á
ÜrÞ`í=Û9ß�ïÀÐ&Þ`ô=æ9äPã��n�fKáDè`ßtí�ßPÝ9í��@ß�ÜrÝzá
Ü�ÜrÝ9Þ`ß�±y�8êDá
è+æ9ã�Þ+ßd�Hã�è`è&ó¾ã�éDí=Û9ë�ÜrÝ9ã_ì�ßPÜGá
Û9ëzáDäPë�ë9ã�ê1Þðá�ÜrÞ+íDÛ9ß(ÜtÝ9ätã�ßtÝ9í=è`ë�íDåì&�Ã�ÒÎ�¾Mw´é&Ó�ï��JÝ9ãJà�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë�¬�Ï.Ð�ëzá
ÜGá
ßtã�Ü&ÜrÝ9ã�ätã�åçíDätãJätã�â9ätã�ßtã�Û¥Ütß)ÜrÝ9ã^�Hí=äPè+ë_Q}ß��zäPßPÜ�ë9ã;�zÛ9Þ`ÜtÞ`êDã
í=ó9ßPã�ä?êDá�ÜrÞ+íDÛ�í
å�î��� � î � � í=ßtà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û9ß�ï���)Ä���� f 13Æ^(+2â&%�.*d(+&'13Æ�6ÕÔP2?1 " �­- $�4 2 4 (+-gÖA× f Á 4 Æ.Æ�-DY�6
�JÝ9Þ`ß)í=ó9ßtã�äPê
á
ÜtÞ+í=ÛNÞ`ß&ÜrÝ9ãJâ	ätí1ë9æ9à�Ü�í
å
á�ßPæ9Þ`ÜtãJíDå¾Þ+ÛCÜrã�ätätã�èðá
Ütã�ë�¬�Ï.Ð�áDÛ9áDè`é1ßtã�ßj�@Ý9í=ßPã�ßtáDìBâ9è+ã�ß
áDäPãIà�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ë�áDÛ	ëè�@Ý9Þ`àGÝ�Þ`Û9à�è`æ9ë9ã�ß�ÜrÝ9ã�ätã�ßtæ9èQÜrß@íDåTÜrÝ9Þ`ßJë9Þ+ßPßtã�äPÜGá�ÜrÞ+íDÛ
ïÐ&Þ+ôDæ9ätãÀ�n��ëIà�í=ìBâzáDäPã�ß�ÜrÝ9ã�è+Þ9�
ã�è`Þ+Ý9í1í�ëNâ	ätí��zè`ã�ßHíDå
ÜrÝ	ã�à�íDì³ó9Þ+Û	ã�ë�Ý9áDë9ätíDÛ9Þ+à(ßráDìBâ9è+ã�ß�á
Û9ë
ßtã�ìXÞ`è+ã�â	Ürí=Û	Þ+à³ßtáDìXâ	è+ãDïb�JÝ9Þ`ß�ÝzáDë9äPí=Û9Þ+àNâ	ätí��zè`ãNätã�â9ätã�ßtã�ÛCÜtß�ÜrÝ9ãNåçæ9è`è`é�áDÛ9ëµâzáDäPÜtÞðáDè`è`é�ätã�à�í=Û´�
ßPÜtätæ9àFÜrã�ëNàGÝzáDÛ9Û9ã�è+ß�í
åzÜrÝ9Þ`ß&áDÛ9áDè`é1ßtÞ`ß�áDß[��ã�è+è�áDß�ÜtÝ9ã^�9êDã�íDÜtÝ9ã�äTåçæ9è+èQé�ätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ë�àGÝzáDÛ9Û9ã�è+ß�ï�JÝ9ã�ë	í=ìXÞ`ÛzáDÛ9à�ã�íDå5ÜtÝ9ã�Ýzá
ë9ätí=Û	Þ+à�à�í=ÛCÜräPÞ+ó9æ	ÜtÞ+í=ÛXÜrí�ÜtÝ9ã�í3ê=ã�äráDè`è ßPÞ+ô=Ûzá
è ßPÞ+ô=Û9Þe�zà�á
Û9à�ã�Þ`ß�í=óCê1Þe�
í=æ9ßPa´�@Ý	Þ+è+ã@ó¾íDÜrÝBâ9äPí��zè+ã�ß�à�í=ÛCê=ã�ätô=ã(Ürí�ÜrÝ9ã�ßráDìBã@Û9í=Û`�®ßtÞ`ô=ÛzáDèzó¾ã�Ýzá�ê1Þ+íDäHá�Ü�Ý9Þ`ô=ÝNåçätãR�1æ	ã�Û9à�Þ+ã�ß�ïÐ&Þ+ôDæ9ätãS�n�
¾MwBà�í=ìXâ9áDätã�ß(ÜrÝ	ã�à�íDÛ¥ÜtätÞ`ó9æ	ÜrÞ`í=Û9ß�íDå)ßPÞ+ô=Ûzá
èTàGÝ9áDÛ9Û9ã�è+ß�åçäPí=ì ÜrÝ9Þ`ß�ë9Þ`ßtßPã�äPÜrá
ÜrÞ`í=ÛÁa
í3ê=ã�ätèðá�é1Þ+Û	ôLÜtÝ9ã�â9äPí��zè+ã�ß�íDå�ÜrÝ9ã�åçæ9è`è`éºätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ë î��� Ì �èé�_��� áDÛ	ë ÜtÝ9ã�à�í=ì�ó9Þ+Û9ã�ë
âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéXäPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëRÝzáDë	ätí=Û9Þ`à�ë9ã�à�á�éKàGÝzáDÛ9Û	ã�è+ß�ï3�(ßJÛ9íDÜtã�ë�Þ+ÛKÜrÝ9ã�ãP=	áDìXÞ`Ûzá
ÜtÞ+í=ÛKíDåTÜrÝ	ã
áDìBâ9è+ÞQÜræ9ë	ã�ßtà�áDÛ9ßPaAÜtÝ9ãKåçæ9è+èQé¸äPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ë�ßtÞ`ô=ÛzáDèHÞ+ß³Þ`Û9ë9ã�ã�ëLìXíDätãKßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛCÜ³ÜtÝzáDÛÏÜrÝ	ã
âzáDä?ÜrÞ+áDè+èQé�ätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ë¸à�í=ìBâ í=Û	ã�ÛCÜrß�ï�Ò�íDÜtÝ�ë9ã�à�á�é�ÜZé1â ã�ßIÝ9á3êDã_��ã�è+èe�®ó ã�Ýzá�ê=ã�ëµè`Þ9�
ã�è+Þ`Ý9í1í�ë
ìBÞ+Û9Þ`ì�á��@Þ`ÜrÝLà�í=Û9ßtÞ`ßPÜtã�ÛCÜBìXã�áDßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜrß�íDå �_� �]aHáDßNë9Þ`ßtà�æ9ßtßPã�ë�Þ`Û���ã�àFÜrÞ`í=Û ��ïÃÂ�ï � ïµ�JÝ9ãè+Þ|�Dã�è+Þ+Ý	í�í1ëºätá
ÜrÞ`í±ÝzáDß Â h �À�&���9ï ª(ßPÞ+Û9ô±ÜtÝ9ã�äráDÛ	ë9í=ìBÞ9}�ã�ë�ÜräPÞðáDè`ßXí
å�íDÛ9è`é ÜrÝ9Þ`ß�ßrá
ìXâ9è`ã<a
ÜrÝ	Þ+ß�ë9ã�â	ÜrÝ·à�í=ätäPã�ßtâ¾í=Û9ë	ß�Ürí�á�±y�8êDá
è+æ9ã�íDå3w	ï|¾�ì¸í�ïE�JÝ	ãNà�í=äPätã�ßPâ íDÛ9ë9Þ+Û	ôKßtÞ+ôDÛ9Þ|�zà�áDÛ9à�ã³íDå Â	ï �ßPÜráDÛ9ëzá
ätë�ë	ã�ê1Þðá
ÜtÞ+í=Û	ßAÞ`ß�ô=ätã�á
Ürã�ä�ÜtÝzáDÛ�ÜrÝzá�Ü�íDå ÜrÝ9ã@ã�Û¥ÜtÞ+äPã�¬�Ï.ÐµáDÛzáDèQé1ßtÞ+ß�íDå�ã�áDäPè`é � w¸w¸A�ü�Â`¾�ýÔa�@Ý9Þ`àGÝè��áDß�â9æ9ó9è`Þ+ßtÝ	ã�ëg�@Þ`ÜtÝ8Â�ï|¾�ßPÜráDÛ9ëzá
ätë�ë9ã�ê1Þðá�ÜrÞ+íDÛ9ßJã�ê1Þ+ë	ã�Û9à�ãDï

¾�ëoì
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Ð&Þ`ô=æ9ätã��n��ë`{���ã�âzáDätá
ÜrãNè`Þ9�Dã�è+Þ`Ý9í�í1ë�â9ätí��9è+ã�ß(åçí=ä(ÜtÝ9ãNà�í=ì�ó9Þ+Û9ã�ë�ÝzáDë9äPí=Û9Þ`à³áDÛ9ë·ßPã�ìBÞ+è+ã�â	ÜríDÛ9Þ+à
ë9ã�à�á�é�ßráDìBâ9è`ã�ß�ï
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Ð&Þ`ô=æ9ätãS�n�s¾�wy{ �1ã�âzáDätá
Ürã�è+Þ|�Dã�è`Þ+Ý9í1í1ëKâ9ätí��9è+ã�ß(íDå�ÜtÝ9ã�åçæ9è`è`éKäPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ë·î �� Ì � é� � � á
Û9ëâzáDä?ÜrÞ+áDè+èQé·ätã�à�í=Û9ß?Ürätæ	à�Ürã�ëºÝ9áDë9ätíDÛ9Þ+à�ë	ã�à�á�éÏàGÝ9áDÛ9Û9ã�è+ßNíDå@ÜrÝ	Þ+ßNáDÛ9áDè`é1ßtÞ`ßUa�áDßNãP=1Ürärá
à�Ürã�ëÏåçätí=ì
ÜrÝ	ãXÞ`Û9ë9ã�â¾ã�Û	ë9ã�ÛCÜNìXáDßtßIärá
Û9ô=ã�ß�áDó¾í=æ	Ü�ì�ïæÂÈþ�ã�ÿW�âÜ � ïg�JÝ9ã�äPã�ë¸è+Þ+Û	ã�ßIÞ+Û9ë9Þ`à�á
ÜtãNÜrÝ9ãè¾ � á
Û9ëëoì¸íõ¬��Só¾í=æ9Û9ë9ß@åçí=ä�ÜtÝ9ã �b� �HìXã�áDßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜ�ï

¾�ë¸A



�JÝ9ã(åçæ	è+è`é�ätã�à�í=Û9ß?ÜräPæ9à�Ütã�ëKî��� Ì ��é� ��� a��èé� Ì C � é�àGÝzáDÛ9Û9ã�è â	ätí1ë9æ9à�ã�ß Â h0��ì&� � á
Û9ëáDÛRáDâ9â9äPí�=�Þ`ì�á
Ütã�±y�®ê
áDè`æ9ã�íDå�¾Dï ì¸í�ï��JÝ	ã�è`Þ9�Dã�è+Þ`Ý9í�í1ëKë9ã�â	ÜrÝ�íDå&ÜtÝ9ã�à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ëRî��� Ì ��é��
��áDÛ9ëRî �� Ì � � é� � � ßPÞ+ô=Û9áDè+ßJÞ`ß Â h�� � �æ��a?�@ÞQÜrÝ�áDÛ�áDâ	â9ätíM=�Þ+ìXá
Ürã�±`�®ê
áDè+æ	ãIí
å[F � foí�ï��JÝ9Þ`ßßtÞ`ô=Û9Þe�zà�áDÛ	à�ãAáDè+íDÛ9ã�Þ+ß^æ9Û9Þ`ìXâ9äPã�ßPßtÞ`êDãDï�¿(í���ãFê=ã�äUa=ÞQÜ�ßPÝ9í=æ9è`ë�ó¾ã�Û9íDÜtã�ë�ÜtÝzá
ÜTÜrÝ9ã�í3ê=ã�äráDè`è¥ßráDìBâ9è+ã
ë9í1ã�ß�Û9íDÜ­�¥æ9Þ`Ütã�ìXã�ã�Ü@ÜrÝ9ãSìNßPÜGá
Û9ëzáDäPë�ë9ãFê1Þðá
ÜtÞ+í=Û9ßJÜtÝ9ätã�ßtÝ9í=è`ëè�@ÞQÜrÝ9íDæ	Ü@ÜrÝ9ã�à�íDÛ¥ÜtätÞ`ó9æ	ÜrÞ`í=Û�íDå
ÜrÝ	ã�ßtãIâzáDä?ÜrÞ+áDè+èQéXäPã�à�í=Û9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëRÝzáDë	ätí=Û9Þ`à�àGÝzáDÛ9Û	ã�è+ß�ï

õ�ö�Ø ��Ùè	Týj��ù �Iý)üM� Ú �
���S»�ýj��üM��ý)ü���	Û¶�� Ü Ý Þ
þ�ÞQê=ã�ÛÏà�í=Ûy�9ätìXá
ÜrÞ`í=ÛSíDå�á�ô=ã�Û¥æ9Þ`Û9ã�í=ßPà�Þ+è`èðá
ÜtÞ+í=Û·ßPÞ+ô=Ûzá
èÔa�á�ìXã�áDßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜ³í
å �b� �Iì�á�éó¾ã(äPã�áDë9Þ`è`é�ã;=1ÜrätáDà�Ütã�ëXåçäPí=ì ÜrÝ	ã�è`Þ9�
ã�è+Þ`Ý9í1í�ë³â	ätí��zè`ã�ß�ï�¿(í���ãFê=ã�äUa`�@Ý	ã�ätã�áDß�ß?é1ßPÜrã�ì�á�ÜrÞ+à@æ9Û	à�ã�ä��

ÜGá
Þ+ÛCÜrÞ`ã�ß�íDÛ¸á
ìXâ9è`Þ`Ütæ9ë9ãIó ã�à�í=ìBã³æ9Û9Þ`ìXâ¾í=ä?ÜGáDÛCÜ�Þ`ÛRÜrÝ	ãNè+Þ9�
ã�è`Þ+Ý9í1í�ë�ärá�ÜrÞ+í=a�â¾íDÜrã�Û¥ÜtÞðáDèTßtíDæ9ätà�ã�ß
íDå@ó9Þ+áDß�Þ`ÛSÜrÝ	ã�åçätãR�1æ	ã�Û9àFéÏßtâzá
à�ãKì³æ9ß?ÜNßPÜtÞ+è`èAó¾ãKáDë	ë9ätã�ßtßtã�ë
ïå�JÝ9ã�áDÛzá
è`é1ßtÞ`ß�ÝzáDß�ätã�è+á
ÜrÞQê=ã�è`é
åçãR�¶ß?é�ß?Ürã�ì�á
ÜtÞ+à�æ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜZé�ßtí=æ9äPà�ã�ß�åçí=ä �_� �]a�áDè`è^íDå@�@Ý9Þ+àGÝ�äPã�è+á
Ürã�Ürí�ÜtÝ9ã³ìBã�áDßPæ9ätã�ìXã�ÛCÜíDå�â9ätíDâ ã�ä�ë	ã�à�á�éKÜtÞ+ìBãDï�JÝ9ãRÜtíDÜGáDè �_� ��æ9Û9à�ã�äPÜráDÞ+ÛCÜZéºÞ+ßBë9ätÞQê=ã�Û�ó¥é ß?ÜGá
ÜtÞ+ßPÜtÞ+à�áDè@ã�ätäPí=ätßPa@áDß�ãP=1Ürärá
à�Ürã�ë�Þ+ÛÙ��ã�àP�ÜrÞ`í=Ûg�1ïÃÂ	ï � ï@�JÝ9Þ`ß�ßPã�à�ÜtÞ+í=ÛKë	ã�ßtà�ätÞ`ó ã�ß�ÜrÝ9ã�ãFê
áDè+æzá�ÜrÞ+íDÛXíDå^Û	í=Û`�ZÛ	ã�ô=è`Þ+ô=Þ`ó9è+ã@ßPé1ß?Ürã�ìXá
ÜtÞ+à�ßPí=æ9äPà�ã�ß�ï�JÝ9ã@â¾í=ßtßPÞ+ó9Þ`è+Þ`ÜZéIíDå íDÜtÝ9ã�ä�ó9Þ+áDßtã�ß)ätã�è+á
Ürã�ëNÜrí�ìXí1ë9ã�è+Þ+Û	ô�íDå âzáDäPÜtÞðáDè`è`é�äPã�à�íDÛ9ßPÜtätæ9àFÜrã�ëXÝzáDë9äPí=Û9Þ`à
ßtÞ`ô=ÛzáDè`ß(Þ`ß(ãP=�à�è+æ	ë9ã�ë�Þ`ÛÈ��â	â ã�Û9ë9Þe=�Ò�ï­�JÝ9ätã�ã³æ9Û9à�ã�ä?ÜGáDÞ`Û¥ÜZé�ßtíDæ9ätà�ã�ß�áDäPã�áDâ	â9è+Þ`ã�ëRæ	Û9Þ`åçí=äPìXèQé
Ürí�áDè`è�ÝzáDë9äPí=Û9Þ`à�áDÛ9ëSßPã�ìBÞ+è`ã�â	Ütí=Û9Þ+à³î���ë9ã�à�á�é·ìXí1ë9ã�ßPa[�@Ý	Þ+è+ã³ÜtÝ9ãBâzáDäPÜtÞðáDè`è`é�ätã�à�í=Û	ßPÜräPæ9à�Ütã�ë
ÝzáDë	ätí=Û9Þ`à�ë9ã�à�á�é�ß�Þ+Û	à�æ9ä@í=Û9ãIáDë	ë9Þ`ÜtÞ+í=Ûzá
è ßPí=æ9ätà�ãDïÔàßy¥?¦�¼²¥y¡n�I¨q© ØE£n¨W¶¸¢´§<¼²£n¢
��í
Ürã�ÛCÜtÞðáDèTßPé1ßPÜtã�ìXá
ÜrÞ`à³ó9Þ+áDßtã�ß(ÜríXÜrÝ9ã³ìBã�á
ßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜ�íDå �_� ��ì�á�é�ó ã�Þ+Û	åçã�ätätã�ëRåçätíDì¨í
ÜrÝ9ã�ä
ëzá
Ürá�ìBã�á
ßtæ9äPã�ìBã�ÛCÜrß�Þ+Û·â9äPí=â¾ã�ä�ÜrÞ`ìXãNí=ä�ÜtÝ9ã�é·ìXá�é�ó¾ãBãFê
áDè+æzá�Ürã�ëµæ9ßPÞ+Û9ô�èðá
ätô=ãNã�Û9ßtã�ì³ó9è+ã�ß
íDåTÜrí3é8��í=ÛCÜtã�¬�áDäPè+íNãP=	â¾ã�äPÞ+ìBã�ÛCÜrß�ï3���Hí�í
å&ÜrÝ	ãIìXá}³Pí=äJã;Á�ã�à�Ütß�áDäPã�ã�ßPÜtÞ+ìXá
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Negative Unc. Hadronic + Golden

Prob:  18%
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Positive Unc. Hadronic + Golden

Prob:  37%
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Negative Unc. Golden Mode

Prob:  37%
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Positive Unc. Golden Mode

Prob:  43%
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áDätÞ+á
ÜrÞ`í=Û9ß
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ôCá
Ürã�ëSÞ`Û¥Ütí�ÜtÝ9ãXÜtí3é���¬ ßráDìBâ9è`ã�ßUa²�@Ý9Þ`àGÝÏáDätãb�9ÜPÜrã�ë¸æ9Û9ë9ã�ä�ÜtÝ9ã�Û9íDìXÞ`ÛzáDè
ë9Þ`è+æ	ÜtÞ+í=Û�ìXí1ë9ã�è`Þ+Û9ô	ï
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Û9ë�ßráDìBã;�®ßtÞ+ë	ã�ÜGáDô@ë9ã�à�Þ+ßPÞ+í=Û	ß
áDäPã(à�í=ì³ó9Þ`Û9ã�ëXæ9Û9ë9ã�äHÜtÝ9ãd�Hã�è`èe�Zß?Üræ9ë	Þ+ã�ëXáDßPßtæ9ìBâ	ÜrÞ`í=ÛXÜtÝzá
ÜAÜrÝ9ã�ÜGáDôDô=ã�äAáDè`ô=í=ätÞQÜrÝ9ìBß�áDäPã
æ9Û	à�í=äPätã�è+á
Ürã�ë
ï �JÝ9ãµó9Þ+áDß�ÜtÝzá
Ü��Hí=æ9è+ëòätã�ßtæ9èQÜ�åçäPí=ì ÜGá
ô=ô=ã�äPßg�@Ý9í=ßtã¸ë9ã�à�Þ+ßPÞ+í=Û9ß�áDäPã
à�í=ätäPã�èðá�Ürã�ë�óCé�áDßJì³æ	àGÝRáDß ¾�w¸íÅáDätã�ß?Üræ9ë	Þ+ã�ë��@Þ`ÜtÝKÜrí3éè��¬òßtáDìBâ9è+ã�ß�ï
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áDè+æ9ã�ßUa�á^�Hã�è+è �Zà�áDè+Þ`ó9ärá
Ütã�ëáDìBâ9è`Þ`Üræ	ë9ã�Þ+ß(áDè+ßPí�ë9ã�â ã�Û9ë9ã�ÛCÜ�í=ÛRæ9ßtã�íDå)ÜrÝ9ã�à�í=äPätã�à�Ü�â9äPí=â¾ã�ä@ÜrÞ+ìBãIätã�ßPí=è+æ�ÜrÞ+íDÛ
ï��JÝ9ã
Û9íDìXÞ`ÛzáDèà�9Ü�ìBí�ë	ã�è^áDßPßtæ9ìBã�ß�ÜrÝzá
Ü@ÜtÝ9ã�ë	ã�Ürã�à�Ütí=ä(äPã�ßPí=è+æ	ÜtÞ+í=ÛKåçæ9Û	à�ÜrÞ`í=Û�åçí=ä@â9ätí=â¾ã�ä�ë9ãP�
à�á3éNÜtÞ+ìBã�Þ+ßAáQþIá
æ9ßtßPÞðáDÛ�ë9Þ`ßPÜräPÞ+ó9æ�ÜrÞ+íDÛ
ïDhñÝ	Þ+è+ã�ÜtÝ9Þ+ß�äPã�ßtíDè+æ	ÜtÞ+í=Û�ìBí�ë9ã�è9Þ+ß�á
ë9ã��¥æzá
Ütã�åçíDä
ÜtÝ9ã�îÀ��ßráDìBâ9è+ã�ßUa^ÜrÝ9ãBÝ9Þ`ô=Ý`�Zß?ÜGá
ÜtÞ+ß?ÜrÞ+à�ß�ê=ã�äPÜtã;=Sà�áDè`Þ+ó9ätá
ÜrÞ`í=Û�ßrá
ìXâ9è`ã�ß�íDå ��ã�àFÜrÞ+íDÛäì�ïe¾=ïe¾
Þ`Û9ë9Þ+à�á
Ürã�ÜrÝ9á
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áDà�à�í=æ	Û¥Ütã�ëµåçí=ä�óCé
�9ÜtÜtÞ+Û9ô�Û9í=ìBÞ+Û9áDè�Ütí.é��È¬¶ßrá
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H � í
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Ü�ÜrÝ	Þ+ß�áDÛ9áDè`é1ßtÞ`ß�Þ+ß�èðáDäPô=ã�èQé�Þ+Û9ßPã�Û9ßPÞ`ÜrÞQê=ã³Ütí�ÜrÝ9ãWUy�B�PH � â9áDäráDìBã;�Ütã�ätÞ|}�á
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ätãJæ9ßPã�ëÞ`Û�ÜrÝ9ã��	ÜKìXí1ë9ã�è�åçí=ä�ßtÞ+ôDÛzáDè(áDÛ9ëñózáDà
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áDäPã�ê
áDätÞ`ã�ëKá
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ßPÞ+ô=Û9ã�ëºåçí=äBßrá
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buMass Prob   0.7746
p0        7.7± 231.8 

p1        0.02665± -0.05189 

p2        0.021± 1.011 
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h0:width Prob   0.005438
p0        7.8± 233.7 

p1        0.02801± -0.06922 

p2        0.0202± 0.9879 
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h0:frac Prob   0.0006837

p0        8.5± 252.8 
p1        0.0260± 0.1894 
p2        0.0195± 0.9129 
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h0:ratio Prob   4.357e-10

p0        8.1± 221.8 
p1        0.03248± 0.01758 

p2        0.0244± 0.9943 

h0:ratio
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h0:fullFrac Prob   0.6886
p0        7.6± 239.3 

p1        0.02592± 0.01012 
p2        0.0181± 0.9794 

h0:fullFrac
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h0:irRhFrac Prob   0.6508
p0        7.7±   240 

p1        0.02588± 0.02636 
p2        0.0188± 0.9776 

h0:irRhFrac
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h0:irStFrac Prob   0.653
p0        7.5±   232 

p1        0.0268± -0.0812 

p2        0.020± 1.011 

h0:irStFrac
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h0:irSt2Frac Prob   0.4548

p0        7.7±   239 

p1        0.0260859± 0.0001191 

p2        0.0183± 0.9794 

h0:irSt2Frac
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h0:bkgFrac Prob   0.3503

p0        7.8±   242 
p1        0.02593± -0.06241 

p2        0.0187± 0.9671 

h0:bkgFrac
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h0:expLife Prob   0.2907

p0        7.6± 241.2 
p1        0.02594± 0.06944 

p2        0.0175± 0.9703 

h0:expLife
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h0:linFrac Prob   0.007371
p0        7.7± 237.6 

p1        0.02668± 0.05724 
p2        0.0192± 0.9779 

h0:linFrac
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Ò�{½�FÝRz ÐwÓTòÜÞøÙzÓqÙ¦z0Òd�	êDÙ Ö�z�× ÎqÏFÎ ��}
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ÖYÓ�Òzò�}��FÝ£�FÝRz§}
ÒDÑR} ä }
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Ó�Ò�Ó Û Ý Î Ñ Ï Ó�Ò�}~� â*ã Ù¦}ðï�}
ÒR{ Î Ò Î Ð Ø Ö�}wÖ§}wÒd�	Ó£�	ÝRz-Ð
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p0        88.3± 170.2 

p1        17.15± -29.26 
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Ñ�� a�����ý�rÐý��±þgû�ú&o@�\�(�@�� s.�ý�¡¢x�û p�oÕ[�U�Z�5��	o@1oý]a4 ; 1 ' Ô M6=e�½Þ<) r Ý 4 Þ^d�fîÞ\;q;�;m:¥;�dqd�f = ß
�íf�d©�:�}ß2; ä©Î ÒR{�z Ï¸ý,]Üo ú&yCa��*[\[0ý±ú ý��Yoq]`���z+��îp�[0ý^Z�]�ÿ�P\�C�C��û ý�R��C�C� : c jLj ç = ßÝw���	× � æLæîò7ò7òÜÞ���ÑDÒRz,ò2ß Û Ò Î Ð�ß {�Ó ä æ©Ó�×gz ÏFÎ �#}
ÓqÒDÖ0æ Ï ÓèÓqée}uz ��ÓèÓqéÕÖ æ�)ëÓ�ÒR��z�×��	Ö ä f�ßw;qß§×�Ñ Û ß
� &kj �:�}ß e Ó Ï �FÝRz0Ð ý,]Üo ú&yCa�Rw�C�Ùÿ,]�ý��wP\�C�C��û ý/R��C�C� : c jLj ç = ßÝw���	× � æLæîò7ò7òÜÞ���ÑDÒRz,ò2ß Û Ò Î Ð�ß {�Ó ä æ©Ó�×gz ÏFÎ �#}
ÓqÒDÖ0æ Ï ÓèÓqée}uz ��ÓèÓqéÕÖ æ �ëÓÕÓ�Ö���z Ï Txf ;�ß�×�Ñ Û ß
� & ;��2àxß�=®Ö	ÝRz Ïzý,]ëo ú&yCa�.Ao û pQl,p¤£	ý\[,]`���wP¥�C�C��û ýwR��C�C� : c jLj ç = ßÝw���	× � æLæîò7ò7òÜÞ���ÑDÒRz,ò2ß Û Ò Î Ð�ß {�Ó ä æ©Ó�×gz ÏFÎ �#}
ÓqÒDÖ0æ Ï ÓèÓqée}uz ��ÓèÓqéÕÖ æ�' Î }wÒ Ô ÒîS�z����	Ó Ï ä ;�ß�×ÚÑ Û ß
� & c �:;7ß_ñ Î©Ï ÙmÖ a�� ß_'�Ó Ï { Î Ò ý,]ëo ú&yCa�����ý��}pJ]Vû«Z����î]`�îp¦����U6�\[0ýwP¥�C�C��û ýwR��C�C� : c jLj ç = ßÝw���	× � æLæîò7ò7òÜÞ���ÑDÒRz,ò2ß Û Ò Î Ð�ß {�Ó ä æ©Ó�×gz ÏFÎ �#}
ÓqÒDÖ0æ Ï ÓèÓqée}uz ��ÓèÓqéÕÖ æ Í � ÎqÏ T�; ;�ß�×�Ñ Û ß
� & f©� � ß�' Î©Ï	Ï }wÒRz ÏPa(�_]`��[���o�ÿ,]<û�[z+��C��ú�û p65Q��i ý���iÙû ý��,aD4 ; 1 ' Ô M6= �½Þ¥) r Ý 4 Þ j fîÞF;TaqìV: c jLj f = ß� &L& � Í ß_á Î©Ï ÒDÖ ý,]ëo ú&yCa�Prý\[���[±ú ý���P\�C�C��û ý�R��C�C� : c j j ç = ßÝw���	× � æLæîò7ò7òÜÞ���ÑDÒRz,ò2ß Û Ò Î Ð�ß {�Ó ä æ©Ó�×gz ÏFÎ �#}
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ÓqÒ a¨�Gý�iîoq]^�V�îpvP\�C�C��û ý�Rw�C�C� : c jLj ç = ßÝw���	× � æLæîò7ò7òÜÞ���ÑDÒRz,ò2ß Û Ò Î Ð�ß {�Ó ä æ©Ó�×gz ÏFÎ �#}
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��a�aî� 1 ß e�Î {�ÒRz Ïïý,]�o ú&yCa¦+-Nwr´+ ý,pJ]^�Yo úz��Uè]�ý����4�YoÕ[��ký��¦a¯4 ; 1 ' Ô M6= �½Þ ÍÑ¶ �UÞ j fîÞ^f�a�aTÞ�;: c jLj f = ß��aqç©�-Q�ßG=t�0Ó�Ö�� Î�ý,]Wo ú&y :�)ÜQ 4 )ëÓ�Ð
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�íç�aî�¯?@ß�=}Ö���Ó�Ðu} ý,]Üo ú&yCa Ý®êR�0Ð�ß Ô ÒDÖ�� Ï ß�'�z��FÝ�ß�=À�"d"% a f�f¤:¥;�dqì�ì = ß
�íç�ç©�h=¯ß('�z Ø z Ï ý,]>o ú&yCaª����ýE+-N�rÁN¯oq]�o��}[n��Ufû ÿ±û ]Vûs�îpÀ�"�Ùÿ,]�ý±þÜü¤���Â�Gý�iîoq]^�V�îpMPkUèpel¿l]a4 ; 1 ' Ô M6=e�½Þ<) r Ý 4 Þ j ;0Þ c & c Þ�;Ì: c jLj ; = ße ß�� Î ÑR{�z���� ý,]Wo ú&yCa*N¸ý0ÿ±ûO5qp�Ãg��ý���ü¤���tþmoqp�[0ý(oqp�1�+��îpJ]^�V��ú¬��ü-]W��ýt+-N�rÄP\UÕp¦l¿l/N¯oq]�o

�}[n��Ufû ÿ±û ]Vûs�îp¦�"�Ùÿ,]�ý±þya_4 ; 1 ' Ô M6=e�½Þ<) r Ý 4 Þ j aTÞ c f�fîÞ�; : c jLj a = ß�íç � �:Ý-ß2M�z0Ó�Ò ÎqÏ ÑDÓ ý,]Üo ú&yCa�
�i ý,pJ]­R\Uoû�úO1oý��-oqp�1�x)ý�i ý±ú
Å�. oqp�U�o úLü¤����
3X0Z�ý��,]�ÿ]a)ÜQ 4 Ý®Ó��#z-ç�;�f�ì¤: c jLj c = ß�íç�ì©� � ß�=®Òd�	Ó�Ö ý,]Üo ú&yCa(N-oq]øo����V��[0ý0ÿ0ÿ±û p65�.¼��1oý±úLü¤���x]W��ýz+-NwrÆ
3X0Z�ý��tû�þ#ý,pJ] a4 ; 1 ' Ô M6=e�½Þ ÍÑ¶ �½Þ j çîÞ\;�ç�dîÞ¥)ÜQ®Þ�; : c jLj ç = ß�íç�d©�:;7ß � ßJà7ÝDÓ�ÙmÖ	Ó�Ò ý,]Üo ú&yCa�Ô ; ;Ñ; à ÏFÎ Ò�Ö�ßGÝ®êR�0Ð�ß_`e�|}*&�� a ; j ç�f�: c jLj c = ß� � j � e ß�=®Ö	ÝDÙ Î ÒDÖYé Î Ö ý,]ëo ú&yCa Ý®ê���Ð�ß Ô ÒDÖ�� Ï ßÚ'°z��	Ý�ß Í Ý Ø Ö 1 z�Ö�ß2=¯&"&�' a c ;�ì¤: c j jLj =��=¯ß2� ÎqÏ Ñ�} ý,]Üo ú&yCa Ý¬êR��Ðæß Ô ÒDÖ�� Ï ßÚ'°z¹�FÝ�ß Í Ý Ø Ö 1 z�Ö0ß2=¯&(%") a ç¤: c j j ; =��e ß�=®Ö	ÝDÙ Î ÒDÖYé Î Ö ý,]ëo ú&yCaDÔ ;Ñ;Ñ; à Ï	Î ÒDÖ�ß2Ý¬êR��Ðæß_`���}F&�� a ;�; ��� : c jLj c = ß� � ;��-ñ-ß 1®Î�Øóý,]ëo ú&yCa�x)ý�i ý±ú*»z
 ú ý\[,]^�V�îp����±ûO5C5oý��w
�ÇH[±û ý,p�[±û ý0ÿ�ü¤����P\UÕpQlnl¦a)ÜQ 4óÍ êR�DÐu}~�hÝ®Ó��#z-ç j d�ì¤: c jLj c = ß c &kj



� ��c � Ô ß§á@ß 4 ê Ï }�È� a =(ß �Vz�ÐwÐ
Ó�ÒR} a )ëÝ�ß Í3Î êDÖ a�.¾Ufú ]Vû0����1����4�tûO5C5oý��t�Üoq]W�kÿ+û p ]2��ý½�
���� ¤���YoÕ[��
���±ûO5C5oý��wN-oq]øo<a )ÜQ 4 Ý¬Ó��#z-ç�a c ç�: c jLj f = ß� � f©�-á@ß�=}Ò�}
é�z�z ä�a�Í Ý�ß_Q�ß��FÝ�z�Ö�}wÖ a ' Î Ö	Ö Î �\ÝÕê�Ö�z����FÖ Ô Ò�Ö��#}��Fê���z2Ó Û àÉz|�\Ý�ÒDÓ�Ð
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.�ý	o�ÿ�U�� ý±þ#ý,pJ]k��ü2]W��ýwxËû ü	ý,]Vû�þ#ý0ÿ���üWâÉ.�ý0ÿC�îp¾.Ao�ÿ0ÿ/
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ÑRz Ï+ý,]-o ú&yCa²�4�YoÕ[���û p65 oq]�+-N�r�j¨� úÊ56���tû ]W�oþ�ÿVoqp�1¾
�X0Z�ý��tû ý,p�[0ýCü��V��þ[P\UÕp¢loqp�1�P\UÕpËl¿l]aJ4 ; 1 ' Ô M6=e�½Þ<) r Ý 4 Þ j aTÞ¥a � fîÞ¥)ÜQ : c jLj a = ß� � aî�¯'vß 4 z�}
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�íì c �h=¯ß f z�Ð
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