
���������	��
��������������
�����
��
����������� �
"!#�%$&
'!#
�(*)+����
,!���
.-/�0�213
"�54
��6� 7!8�5���� �) 9,:7;<
��=!��> �������?@-7
����5���A9B(*��
�(&-�!'�C!����*!������

D5E'FGEIH�J8KMLON#P
QOR8N8S3TOU#V'TXWYW#Z

[]\Y^`_`a�bdce_
f8gih�j�kml`noh�p�q'rsp�tuhvquwxp�noyIz|{ih`}~tuw��dl`p�tuwo�e}�����yMtuh`����j�r�zM�m�*{ih	tuh`lvtu��q���{ih	tuh	l	tu��q=lvqu�ey�y=l`��q�quh`n�p�tuwo�e}�y�w����

}mp�tuk�quh`yCl`�enonoh`l	tuh�{��xqu�e���mp�y�y�wo��h��5h�p�y�k�quh`�5h`}~tuy�����q��mnokitu��}mwokm��p�y�y�h`�2�in�woh`y�p�quh]giwo�egmn���y�h`}my�w�tuwo��h�tu�
w�tuy�����y�wotuwo��}��'w�tug�quh`y���h`lvt�tu��tugmh2{ih	tuh`lvtu��quy`��f8giw�yC����y�wotuwo��}�y�h`}my�w�tuwo��w�t|� l`�eki�mnoh�{7�'wotug�p�}��e�ituwo��km�
l	�e}i�m�ek�q¡p�tuwo�e}����d���ekiq�{�h	tuh`l	tu��quy�p����ek�t<tugmh=p�y�y�h`�2�ino��l�p�}�tugih`��quh	tuwol�p�nono�2��h8kmy�h`{�tu��hv¢�t�q¡p�l	t<tugmh#y�gdp���h
{�woyMt�quw��ikituwo�e}]���Xtugmh¤£M¥�¦�§¤¨�wo}]tugih¤p�y�y�h	�2�mn��~�*f8giwoyI��qu�~l`h`y�y=woy=l`k�q�quh`}~tuno����h	w�}i��y�wo��kmn�p�tuh�{]p�t=tugih�©¤p�ª
«Iw�{i��hIj�p�tuwo�e}mp�n�¬Xp�����q¡p�tu��q������2kmy�wo}m�����ekiq#{ihvtuh`l	tu��quy#p�q�q¡p�}m�eh`{]wo}�p¤tuh	t�q¡p�gih�{�qu��}�p�}m{ £��£�®O¯ y��ekiqul	h`y
p�y'y�kiq�qu�e�ep�tuh`y'�°��q'tugmh £M¥�¦ §¤¨O�

± ² ³¤´=µ�¶7·¸¶�¹�¶]º�»
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ÊvÄ�Ç	É�Ê¤Ñ	É�ä�ÉeË�Â°Ê�ÇvÈ¿É�ÊvÈÆË�ÌOÉ5À�¾�ÇvÈ¿É5ÀiÍ�ÎuÉ�Ï�Ç�Ó

ß¤È¿Ä°Ê�Ý�À�Ã�É�ÂYÀ�¾*Ç	È¿É�À�Í�ÎuÉeÏ�Ç�Ë�Ê¤Ë�Ï�À�Â�ÂxÉeÏ�Ç	ÄxÀi½7À�¾#ÌXÀiÄx½mÇ�Ê¡ÀiÐ¿Ñ	Ï�É�Ê�ì�È¿ÀiÊvÉ�Ï�Ñ	ÀiÊ	ÊIÏ�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊIÏ�Ë�½�ÍXÉ�Â�Äx½¿ÉeË�Ñ	Âxâ
Ë�ÃÆÃ�É�Ã<×¤Ài½¿ÂxâíË�Ì¿ÌÆÂxÄ�É�Ê/Äx¾2ÇvÈ¿É�ÑvÉ¸Ä°Ê/½¿ÀGÝ�Ð¿Â�Ç	ÄxÌÆÂxÄ°Ï�Ë�ÇvÄ�À�½�Ë�½XÃÞ½ÆÀîÊ¡É�Â�¾�Ò�Ë~ÇvÇvÉ�½dÐÆË�ÇvÄ�À�½íÄx½ãÇ	È¿É¸Ý/Ë~Ç	É�Ñ	Ä�Ë�Â�Óïß¤ÈÆÉ�ÊvÉ
Ï�Ë�äiÉ�Ë�Ç	ÊCÂ�Ä�Ý�ÄxÇ2ÇvÈ¿É�ÌXÀmÊvÊvÄ�Í¿ÂxÉsÃ�Ä°ÊuÇ	ÑvÄ�Í¿Ð�Ç	ÄxÀi½0À�¾IÇvÀ�½¿À�½�ÒMÝ]ÐÆÂ�Ç	ÄxÌ¿Â�âdÄx½ÆÅ�Ë�½XÃ¸½¿À�½¿ÒMË�Ç¡ÇvÉ�½dÐÆË~Ç	Äx½¿Å�Ê¡ÈXË�ÌOÉ�Ê2Ê¡ÐÆÏ`È3Ë�Ê2Ë
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À�Í¿ÎuÉ�Ï�Çeð Ê�Ê¡ÈXË�ÌOÉ�Ä�½/ÇvÈ¿É�¾ÁÀ�Â�ÂxÀ~ì�Ä�½¿Å5Ý/Ë�½Æ½¿É�ÑeÓ=êïÊvÉ�Ç�À�¾*Ë~Ç�Â�É�ËiÊuÇI¾ÁÀ�Ð¿Ñ�Ã�É�Ç	É�Ï�Ç	À�Ñ`ÊIË�ÑvÉCÌÆÂ�ËiÏ�É�Ã Ë�Ñ	À�Ð¿½ÆÃ�Ç	È¿É�ÀiÍ�ÎuÉ�Ï�Ç
ÊvÐÆÏ`È�ÇvÈÆË�Ç=ÇvÈ¿ÉCÃ�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑIÊvÉ�Ç'Ì¿Ñ	À~ädÄ�Ã�ÉeÊ=Ë�ÇvÈ¿Ñ	É�ÉCÃ�Ä�ÝsÉ�½ÆÊvÄ�À�½ÆË�Â¿ädÄxÉ�ìåÀ�¾OÇvÈÆÉCÀ�Í�ÎuÉeÏ�Ç=Ç	À2ÍOÉCÝsÉ�ËiÊ¡ÐÆÑvÉeÃ<Ó�ê�äiÀ�Â�Ð¿ÝsÉ
À�¾'Ä�½mÇvÉ�ÑvÉeÊuÇ2Ä�Ê2Ã�É�ÕX½¿É�Ãáì�È¿Ä�Ï`È3Ê¡È¿ÀiÐ¿Â°Ã�ÇvÀ�Ç	Ë�Â�Â�â�É�½ÆÏ�ÀiÝsÌÆË�Ê	Ê�Ç	È¿É�ÀiÍ�ÎuÉ�Ï�Ç�Ç	À ÍOÉ�ÝsÉ�ËiÊ¡ÐÆÑvÉeÃ<Ó�ñ�É�òdÇ�×<Ë7Ñ	É�ÊvÌOÀ�½ÆÊvÉ
Ý/Ë~Ç	ÑvÄxòáó�×�Ï�Ài½iÇ`Ë�Ä�½¿Ä�½¿Å Ç	È¿É/Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�ÑvÒ�Ã�É�Ç	É�Ï�Ç	À�Ñ5Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê2Ï�À�Ñ	Ñ	É�Â°Ë~ÇvÄ�À�½XÊC¾ÁÀiÑ2ÉeË�Ï`È3ÌXÀiÄx½mÇ]ÊvÀ�Ð¿Ñ`Ï�É�ÂxÀ�Ï�Ë�ÇvÄ�À�½ÖÄx½3ÇvÈÆÉ
ä�ÀiÂxÐÆÝ�É À�¾CÄ�½iÇ	É�Ñ	É�Ê¡Ç]Ä°Ê�É�ÄxÇvÈÆÉ�ÑsË�½ÆË�ÂxâmÇvÄ°Ï�Ë�ÂxÂ�âáÅiÉ�½¿É�Ñ	Ë�ÇvÉeÃ3ÀiÑ]É�Ý�ÌÆÄxÑ	Ä�Ï�Ë�Â�ÂxâÖÝsÉ�ËiÊ¡Ð¿Ñ	É�Ã*Ó¸ô�½GÇvÈ¿É ÕÆÑ`ÊuÇ�Ï�Ë�ÊvÉ�×#ÇvÈÆÉ
Ì¿Ñ	À�ÍÆË�Í¿Ä�ÂxÄxÇvÄ�É�Ê�À�¾¿Ç	È¿É¤Ñ	ËiÃ�Ä°Ë~ÇvÄ�À�½]ÌÆË�Ä�Ñ	Ê#Ï�Ë�½]ÍOÉ�ÐXÊ¡ÉeÃ�Ç	À�ÅiÉ�½¿É�Ñ	Ë�ÇvÉ�Ë�ÂxÂiÇvÈÆÉ¤Ã¿É�ÇvÉeÏ�Ç	À�ÑvÒMÃ�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ#Ï�ÑvÀmÊvÊ�Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊ
¾ÁÀ�ÑsÉeË�Ï`ÈåÌOÀ�Ä�½mÇ7Ê¡ÀiÐ¿Ñ	Ï�É�Â�À�Ï�Ë�ÇvÄ�À�½*ÓÞô�½åÇ	È¿É�Â�Ë�Ç¡ÇvÉ�Ñ/Ï�Ë�ÊvÉ�×�ËáÌOÀ�Ä�½mÇ7Ê¡ÀiÐ¿Ñ	Ï�É�ì�ÈÆÀiÊvÉ ÕXÊ	ÊvÄxÀi½ÞÊvÌXÉeÏ�ÇvÑ	Ð¿ÝõÏ�ÂxÀmÊ¡É�Âxâ
Ñ	É�ÊvÉ�Ý]ÍÆÂxÉeÊ*Ç	È¿É�ØvÙ	Ú�Û�ÜsÄ�ÊvÀ�Ç	À�ÌOÉIÄ°Ê#Ì¿Â�ËiÏ�ÉeÃ�Ë~Ç8É�ËiÏ`È�Å�Ñ	Ä�Ã�ÌXÀiÄx½mÇ8Äx½]ÇvÈ¿É�ä�ÀiÂxÐ¿ÝsÉ�À�¾ÆÄ�½mÇvÉ�Ñ	É�Ê¡Ç=Ë�½ÆÃ�Ë�ÂxÂmÇ	È¿É�Ã¿É�ÇvÉeÏ�Ç	À�ÑvÒ
Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ�Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê'Ï�À�Ñ	ÑvÉ�Â�Ë�ÇvÄ�À�½ÆÊ=Ë�ÑvÉ�ÝsÉ�ËiÊ¡ÐÆÑvÉeÃ<Ó#ê�ÂxÂÆÇvÈ¿É�ÌXÀiÄx½mÇ�ÊvÀ�ÐÆÑ	Ï�ÉCÑvÉeÊ¡ÌOÀ�½XÊ¡ÉeÊ�×�Ä|Ó É�Ó�×mÃ�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ¡Ò�Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑIÏ�Ñ	ÀiÊ	Ê
Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊ�×�Ë�Ñ	É�Ê	Ë�ä�É�Ã�Ä�½/ÇvÈÆÉ�Ñ	É�ÊvÌXÀi½ÆÊ¡É�ÝsË�ÇvÑ	Ä�ò<×dó�Ó'ö�½XÏ�É�Ç	È¿É�Ñ	É�ÊvÌXÀi½ÆÊvÉCÝ/Ë~ÇvÑ	Äxò�Ä°ÊIÅiÉ�½¿É�Ñ	Ë�ÇvÉeÃ<×�Ç	È¿É�ÀiÍ�ÎuÉ�Ï�Ç
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À�¾=ÝsÉ�ËiÊ¡ÐÆÑvÉ�Ý�É�½mÇ	Ê�Ä°ÊCÇ	È¿É�äiÉ�Ï�Ç	À�Ñ�ø Ó�ß¤È¿É]ÊvÈÆË�ÌXÉ�äiÉ�Ï�ÇvÀ�Ñe×ÆùÄ°Ê�¾ÁÀiÐ¿½ÆÃ¸Ídâ�ÌXÉ�Ñ¡¾ÁÀiÑvÝsÄ�½¿Å Ë/½¿Ài½¿½¿É�ÅiË~Ç	ÄxäiÉ�ÂxÉeË�Ê¡Ç
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Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½�Ï`ÈXË�½¿ÅiÉ2Ä�½0Ë/Ì¿Ñ	É�Ã¿Ä�Ï�Ç	Ë�ÍÆÂxÉ5Ý/Ë�½Æ½¿É�Ñ�ËiÊCË/ÌOÀ�Ä�½mÇ�Ê¡ÀiÐ¿Ñ`Ï�É�Ä�Ê�ÝsÀ~ä�É�Ã�ÍOÉ�Çuì�É�É�½�Çuì�À7Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ	Ê�Ó�ß¤ÈÆÉ
Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê/Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½åÝsÉ�ËiÊ¡ÐÆÑvÉeÊsÇvÈ¿É0Ã¿Ä��YÉ�Ñ	É�½ÆÏ�É0Ä�½�Ë�Ñ	ÑvÄ�ä~Ë�Â¤ÇvÄ�ÝsÉ�Ê/À�¾�ÇvÈ¿É0Ñ`Ë�Ã¿Ä�Ë�ÇvÄ�À�½ÆÊsÉ�Ý�ÄxÇ¡Ç	É�ÃãÍdâîÇ	È¿É0ÌOÀ�Ä�½mÇ
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ÔIËiÏ`ÈåÌÆË�ÄxÑ/À�¾2Ã�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ	Ê�ÝsÉ�ËiÊ¡ÐÆÑvÉeÊ�Ài½¿É¸Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�ÑvÒ�Ã�É�Ç	É�Ï�Ç	À�Ñ/Ï�Ñ	ÀiÊ	ÊsÏ�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½îì�È¿Ä°Ï`ÈíÌÆÑvÀ~ädÄ°Ã�É�Ê�À�½¿É�ädÄ�É�ì
À�¾�ÇvÈÆÉ/À�Í�ÎuÉeÏ�Ç�Ó ôM¾¤ÊvÐ987Ï�Ä�É�½mÇ�½dÐ¿Ý]ÍOÉ�Ñ`Ê�À�¾¤ÌÆË�ÄxÑ`Ê�À�¾�Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�Ñ`Ê5Ë�Ñ	ÉsÐÆÊvÉ�Ã3ÇvÈ¿É�½GË�Ð¿½¿Ä°úiÐÆÉ/ÑvÉeÏ�À�½XÊuÇ	ÑvÐÆÏ�ÇvÄ�À�½3À�¾
ÇvÈÆÉ�ÊvÈÆË�ÌOÉ]À�¾=ÇvÈ¿É�À�Í�ÎuÉeÏ�Ç�Ä°Ê�ÌXÀmÊvÊvÄxÍÆÂxÉiÓ�ß¤È¿É�úiÐÆÉ�Ê¡ÇvÄ�À�½¸Ç	È¿É�½0Ä°Ê�×OÈÆÀ~ì Ý/Ë�½mâ¸Ã�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ�ÌÆË�ÄxÑ`Ê�Ë�ÑvÉ]ÑvÉeúiÐÆÄxÑ	É�Ã�Ç	À
Ð¿½¿Ä°úmÐ¿É�Â�â�Ã¿É�ÕÆ½¿É�Ë�ÌOÀ�Ä�½mÇCÄx½�Ê¡ÌXË�Ï�É;:

ôM¾�Ài½¿É�Ê¡Ç	Ë�Ñ¡Ç`ÊIì�ÄxÇvÈ�Ë�ÊvÄx½ÆÅ�Â�É�ÌÆË�ÄxÑ�À�¾�Ã¿É�ÇvÉeÏ�Ç	À�Ñ`Ê�×dË�Ê�Ê¡ÈÆÀ~ì�½ Ä�½��#ÄxÅiÐ¿Ñ	É2è5Ài½¿É�Ï�Ë�½�Ê¡É�ÉCÇvÈXË~Ç�Ë]ÌOÀ�Ä�½mÇ�Ä�½�Ë�½mâ
ÌOÀiÊvÄ�Ç	ÄxÀi½¸À�½�ÇvÈ¿É�ÑvÄ�½¿Å/ÅiÄxäiÉ�Ê�Ñ	Ä�ÊvÉ�ÇvÀ7ÇvÈ¿É]Ê	Ë�ÝsÉ]Ã¿É�ÇvÉeÏ�Ç	À�ÑvÒMÃ�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑCÏ�Ñ	ÀiÊ	ÊCÏ�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½*Ó�ß¤ÈÆÄ�Ê�À�Ï�Ï�Ð¿Ñ`Ê�ÍOÉ�Ï�Ë�ÐÆÊvÉ
À�½ÆÂxâ3ÇvÈ¿É�ÂxÄ�½¿É�Ò|À�¾�ÒMÊvÄxÅiÈmÇ�Ã�Ä°ÊuÇ`Ë�½ÆÏ�É7¾ÁÑ	À�Ý ÇvÈ¿É�ÌXÀiÄx½mÇ�ÊvÀ�ÐÆÑ	Ï�É/ÇvÀ0ÉeË�Ï`ÈîÃ�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ�×=ó=</Ë�½ÆÃîó Ø ×'Ã�É�ÇvÉ�Ñ	ÝsÄx½ÆÉ7ÇvÈÆÉÏ�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�À�Ñ	Ñ	É�Â°Ë~ÇvÄ�À�½ÞÊ¡Ä�Å�½ÆË�ÇvÐ¿Ñ	É�ÓíëdÄx½XÏ�É�É�äiÉ�Ñ	âGÌXÀiÄx½mÇ/À�½åÇvÈ¿É¸Ñ	Äx½ÆÅ3ÈÆËiÊ�ÇvÈ¿É¸Ê	Ë�ÝsÉ�ÊvÉ�Ç/À�¾2Ã�Ä°ÊuÇ`Ë�½ÆÏ�É�Ê�ÇvÀæÉeË�Ï`È
Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ�ÌÆË�ÄxÑe×XÇvÈ¿É�ÑvÄ�½¿Å7¾ÁÀiÑvÝ/Ê�Ë ÊvÉ�Ç�À�¾IË�Ý�Í¿ÄxÅiÐ¿À�ÐXÊCÌOÀ�Ä�½iÇ`Ê�Ó2ß¤ÈÆË~Ç2Ä�Ê�×<Ë�½dâ�ÌXÀiÄx½mÇ2ÊvÀ�ÐÆÑ	Ï�É�À�½¸Ç	È¿É]Ñ	Ä�½¿Å ì�Ä�ÂxÂ
ÈÆË�äiÉ�Ç	È¿É5ÊvË�Ý�É�Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ¡Ò�Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�Ñ�Ï�ÑvÀmÊvÊ�Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½*Ó#ñ�À�Ç	É�Ç	ÈÆË~Ç�Ä�½�ÇvÈ¿Ä°Ê�Ï�Ài½�ÕÆÅ�ÐÆÑ	Ë�ÇvÄ�À�½*×iÇvÈ¿É�ÑvÉ�Ä°Ê¤À�½¿Â�â/À�½ÆÉ
Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ¡Ò�Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�Ñ�Ï�ÑvÀmÊvÊ¤Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½*×�ó>< Ø ÓñCÀ~ì5×<ËiÃ¿ÃáË�½¿À�Ç	È¿É�Ñ�Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�Ñ�ÊvÐÆÏ`È¸ÇvÈXË~Ç�ÇvÈ¿É�ÇvÈÆÑvÉ�É�Ã�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ	Ê�¾ÁÀ�Ñ	Ý,Ë7Ç	ÑvÄ°Ë�½ÆÅ�Â�É�Ó5ß¤È¿É�Ñ	É�Ë�ÑvÉ�½¿À~ì ÇvÈÆÑvÉ�É
ÌOÀiÊ	Ê¡Ä�Í¿Â�É�Ã¿É�ÇvÉeÏ�Ç	À�ÑvÒMÃ�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ�Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�À�Ñ	ÑvÉ�Â�Ë�ÇvÄ�À�½ÆÊ�×mó=< Ø ×¿ó=<@?5Ë�½ÆÃ�ó Ø ?�Ó%A�Ð�Ç¤¾ÁÀ�Ñ�½ÆÀ~ì5×�ÎuÐÆÊuÇCÏ�À�½ÆÊvÄ�Ã¿É�ÑCÃ�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑÌÆË�ÄxÑ`Ê ÷CB è¸Ë�½ÆÃ ÷CB #¿Ó0ê�Ê�ÊvÈ¿À~ì�½GÄ�½��#ÄxÅiÐ¿Ñ	É�#¿×#ÇvÈÆÉ�Ñ	É�Ë�Ñ	É/½¿À~ì�Çuì�ÀáË�Ý�Í¿ÄxÅiÐ¿À�ÐXÊ5ÌXÀiÄx½mÇ`Ê�¾ÁÀiÑvÝsÉ�ÃæÍdâÖÇvÈÆÉ
Ä�½iÇ	É�Ñ`Ê¡ÉeÏ�Ç	ÄxÀi½�À�¾�ÇvÈÆÉ�Çuì�ÀsÑ	Äx½¿ÅmÊ¤À�¾8Ë�Ý]ÍÆÄxÅiÐ¿Ä�ÇuâiÓ

#



Detector #1
D

Detector #2
D

PMT
PMT
base
EBC420BC420PMT

FPMT
base
E

R1 R2
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base
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base
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��Ä�Å�ÐÆÑvÉ=#L�'ß¤ì�À/Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�Ñ�ÌXË�Ä�Ñ	Ê¤Ë�½XÃ Çuì�À/Ë�Ý�Í¿ÄxÅiÐ¿À�ÐXÊ�ÌOÀ�Ä�½mÇ	Ê�Ó

ñCÀ~ì ËiÃ¿Ã�Ç	È¿É�ÇvÈ¿Ä�Ñ	Ã3Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�ÑvÒ�Ã�É�Ç	É�Ï�Ç	À�Ñ2Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½�¾ÁÀ�Ñ	ÝsÉ�Ã¸Ídâ0Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ�ÌÆË�ÄxÑ5è B #ÆÓ2ß¤È¿É�ÑvÉ�Ë�Ñ	É
½¿À~ìGÇ	È¿Ñ	É�É¤ÑvÄ�½¿ÅmÊ�À�¾OË�Ý]Í¿Ä�Å�Ð¿ÄxÇuâ�×~Ài½¿É�¾ÁÀ�Ñ8É�ËiÏ`È�Ã�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ8ÌÆË�Ä�Ñ�×iË�½ÆÃ�ÇvÈ¿É�â]Ä�½iÇ	É�Ñ`Ê¡ÉeÏ�Ç=Ë~Ç'Ë2Ê¡Ä�½¿Å�Â�É¤ÌXÀiÄx½mÇ'Ë�Ê8ÊvÈ¿À~ì�½
Ä�½��#Ä�Å�Ð¿Ñ	É>�ÆÓ
M N ³���³PO�02´��)��ºQ0SR,³��T/Ö¶ ���#³ ² 02´TO%�VU
ß¤È¿É�ÑvÉeÊ¡ÌOÀ�½XÊ¡É�ÝsË�ÇvÑ	Ä�ò¸Ä°Ê�Ë�½XWZY\[GÝsË�ÇvÑ	Ä�ò0ì�ÈÆÀiÊvÉ�Ã�Ä�ÝsÉ�½ÆÊvÄxÀi½ÆÊ2Ï�À�Ñ	Ñ	É�ÊvÌXÀi½ÆÃ�ÇvÀ ÇvÈ¿És½dÐ¿Ý�ÍXÉ�Ñ�À�¾�Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�À�ÑvÒ
Ñ	É�Â°Ë~ÇvÄ�À�½XÊ7Ë�½ÆÃÞÇ	È¿É0½dÐ¿Ý]ÍOÉ�Ñ�À�¾�Å�Ñ	Ä�ÃíÌOÀ�Ä�½mÇ	Ê7Ä�½ãÇvÈÆÉ0ä�ÀiÂxÐ¿ÝsÉ¸À�¾�Ä�½mÇvÉ�ÑvÉeÊuÇeÓ ß¤È¿Éá½mÐÆÝ]ÍOÉ�Ñ7À�¾5Ï�À�Â�Ð¿Ýs½ÆÊ�×][=×
Ï�ÀiÑvÑ	É�ÊvÌOÀ�½ÆÃ¿Ê�ÇvÀ/Ç	È¿É]½dÐ¿Ý�ÍXÉ�Ñ�À�¾=ÅiÑvÄ°Ã�ÌXÀiÄx½mÇ`Ê�Ë�½XÃ�ÇvÈ¿É]½mÐÆÝ]ÍOÉ�Ñ2À�¾=ÑvÀ~ìCÊ�×LWÖ×XÄ°Ê2Ë�½¸Ä�½iÇ	É�ÅiÉ�ÑCÝ�Ð¿Â�Ç	ÄxÌÆÂxÉ�À�¾=ÇvÈÆÉ
½dÐ¿Ý]ÍOÉ�Ñ�À�¾�Ç	ÄxÝsÉ5Í¿Ä�½ÆÊ�Ä�½�É�ËiÏ`È�Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê¤Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½*Ó

ê�ÊsÌOÀ�Ä�½mÇvÉeÃÞÀiÐ�Ç/Äx½�ëdÉeÏ�Ç	ÄxÀi½^#Æ×�ËÖÝsÄx½ÆÄxÝ�Ð¿Ý À�¾�Ç	È¿ÑvÉ�É¸Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�À�Ñ	ÑvÉ�Â�Ë�ÇvÄ�À�½ÆÊsË�ÑvÉ�ÑvÉeúmÐ¿ÄxÑ	É�ÃåÇvÀæÐ¿½ÆÄ�úmÐ¿É�Âxâ
Ã�É�ÕÆ½¿É�ËsÌOÀ�Ä�½iÇ�Äx½�ÇvÈÆÑvÉ�É�Ã�ÄxÝsÉ�½ÆÊ¡Ä�À�½XÊ�ÓIß¤ÈÆÄ�Ê�Ñ	É�úmÐ¿Ä�Ñ	É�Ê�ÇvÈÆÑvÉ�É�Ã�É�Ç	É�Ï�Ç	À�Ñ`Ê�Ó�A�â�Ë�Ã¿Ã¿Äx½¿Å7Ë�¾ÁÀiÐ¿Ñ¡Ç	È0Ã�É�Ç	É�Ï�ÇvÀ�Ñe×�À�½ÆÉ
Ä�½ÆÏ�Ñ	É�ËiÊ¡ÉeÊ'Ç	È¿É�½mÐÆÝ]ÍOÉ�Ñ¤À�¾#Ð¿½¿Ä°úiÐÆÉ2ädÄ�É�ìCÊ�À�¾�ÇvÈ¿É�À�Í¿ÎuÉ�Ï�Ç�¾ÁÑ	À�Ý�Ài½¿É�Ç	À]¾ÁÀiÐ¿ÑeÓ8ê ÊvÄxÝsÌ¿Â�É5Ï�Ài½�ÕÆÅ�ÐÆÑ	Ë�ÇvÄ�À�½7À�¾*¾ÁÀ�Ð¿Ñ
Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ	Ê�Ä�Ê�Ë0Ñ	É�ÅiÐ¿Â°Ë�Ñ�Ç	É�Ç	Ñ	Ë�È¿É�Ã�Ñ	À�½GÄ�½åì�ÈÆÄ�Ï`ÈåË�ÂxÂ�ÊvÄ�òîÊvÄ�Ã¿É�Ê�Ë�Ñ	É7À�¾�ÉeúmÐÆË�Â�ÂxÉ�½¿Å�Ç	È*ÓæôM¾�ÇvÈ¿É�Ã�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ	Ê�Ë�Ñ	É
½dÐ¿Ý]ÍOÉ�Ñ	É�Ã ÷ ÇvÀ_�X×�ÇvÈÆÉC¾ÁÀ�ÐÆÑIÐ¿½¿Ä°úmÐ¿ÉCädÄ�É�ìCÊIÏ�À�Ñ	ÑvÉeÊ¡ÌOÀ�½XÃ]Ç	À5ÇvÈÆÉ�¾ÁÀ�Ð¿ÑI¾üË�Ï�É�Ê'À�¾YÇvÈ¿É�ÇvÉ�Ç	Ñ	Ë�È¿É�Ã¿ÑvÀi½�û ÷ Òuè�Ò,#¿× ÷ Ò�è~Ò`�X×
è�Ò,#~Ò'�Æ×iË�½ÆÃ ÷ Ò'#�Ò`�dþ�Ë�½ÆÃsÇ	È¿É�Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê'Ï�À�Ñ	ÑvÉ�Â�Ë�ÇvÄ�À�½ÆÊ=Ï�À�Ñ	ÑvÉeÊ¡ÌOÀ�½ÆÃ]ÇvÀ�ÇvÈ¿É2Ê¡ÄxòsÃ¿É�ÇvÉeÏ�Ç	À�ÑIÌXË�Ä�Ñ	ÊCû�ó>< Ø ×mó=<@?�×mó=< Ù ×dó Ø ?�×ó Ø¡Ù ×ÆË�½ÆÃ�óa? Ù þ�Óß¤È¿ÉÖÝsÄx½¿Ä�Ý]ÐÆÝ ÑvÉeúmÐ¿ÄxÑ	É�ÝsÉ�½iÇ`Ê ì�À�ÐÆÂ�ÃïÍXÉÖ¾ÁÀ�ÐÆÑ�Ñ	É�ÊvÌOÀ�½ÆÊvÉáÝ/Ë~Ç	ÑvÄ°Ï�ÉeÊ�×�É�ËiÏ`ÈïÏ�ÀiÝ�ÌOÀiÊvÉ�ÃïÀ�¾�Ç	È¿Ñ	É�ÉGÏ�Ñ	ÀiÊ	Ê
Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊ�ÓIñCÀ�ÇvÄ°Ï�É5Ç	ÈÆË~ÇCÇ	È¿Ä°Ê�Ï�Ài½�ÕÆÅiÐ¿Ñ	Ë�ÇvÄ�À�½�ÑvÉeúmÐ¿ÄxÑ	É�Ê�Ç	ÈÆË~Ç�ÇvÈ¿É�Â�Ä�½¿É�Ë�Ñ�Ê¡â�Ê¡ÇvÉ�Ý&ó2ù ÿ ø�ÍOÉ]Ê¡ÀiÂxäiÉ�Ã ¾ÁÀ�Ð¿Ñ
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�#Ä�Å�Ð¿Ñ	É>���'ß¤È¿Ñ	É�É5Ã�É�ÇvÉeÏ�ÇvÀiÑ�ÌÆË�Ä�Ñ`Ê�Ë�½ÆÃ�½¿À/Ë�Ý�Í¿ÄxÅiÐ¿À�ÐXÊ¤ÌXÀiÄx½mÇ	Ê�Ó

ÇvÄ�ÝsÉ�Ê�Ë�½ÆÃ3ÇvÈXË~Ç]ÉeË�Ï`ÈæÏ�Ñ	ÀiÊ	Ê5Ï�À�Ñ	Ñ	É�Â°Ë~ÇvÄ�À�½æË�ÌÆÌXÉeË�Ñ`Ê�Äx½æÇuì�À�À�¾¤ÇvÈ¿É/Ñ	É�ÊvÌOÀ�½ÆÊvÉ/Ý/Ë~ÇvÑ	Ä°Ï�É�Ê�Ó��ÆÀ�Ñ�É�ò�Ë�ÝsÌ¿ÂxÉi×#ó=< Øì�À�Ð¿Â°Ã¸Ë�Ì¿ÌOÉ�Ë�Ñ�Ä�½0Ç	È¿É]Ñ	É�ÊvÌXÀi½ÆÊvÉ�Ý/Ë~ÇvÑ	Ä°Ï�É�ÊC¾ÁÀ�Ñ2Ã�É�Ç	É�Ï�Ç	À�Ñ�Ê¡É�Ç ÷ Ò�è~Ò'#/Ë�½ÆÃ ÷ Òuè�Ò'�ÆÓ�ô�½áËiÃ¿Ã�ÄxÇvÄ�À�½*×OÇ	È¿Ä�Ê2Ë�ÌÆÌ¿ÑvÀmË�Ï`È
ß#Ë�Í¿Â�É ÷ �+!�À�ÝsÌOÀiÊvÄ�Ç	ÄxÀi½�À�¾�b�ÉeÊ¡ÌOÀ�½XÊ¡É�Ý/Ë~Ç	ÑvÄxò<Ó

c�É�ÇvÉ�Ï�ÇvÀiÑ	Ê !�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊ
÷ Ò�è~Ò'# ó=< Ø ×Æó><d?�×Xó Ø ?÷ Ò�è~Ò`� ó=< Ø ×Æó>< Ù ×Xó ØvÙè~Ò'#�Ò`� ó Ø ?�×Æó ØvÙ ×Xó\? Ù÷ Ò'#�Ò`� ó=<@?�×Æó>< Ù ×Xó\? Ù

Â�É�Ë�ÃÆÊ¤ÇvÀs¾ÁÀiÐ¿Ñ�ÊvÀ�Â�Ð�ÇvÄ�À�½ÆÊCì�È¿Ä�Ï`È¸Ã�É�ÕÆ½¿ÉeÊ�ËsÌ¿Ñ	À�ÍÆË�Í¿Ä�ÂxÄxÇuâ ÊvÌÆË�Ï�É�¾ÁÀ�ÑCÉeË�Ï`È�Å�Ñ	Ä�Ã�ÌOÀ�Ä�½iÇeÓ�ô�½¸À�ÇvÈ¿É�Ñ�ì�ÀiÑ	ÃÆÊ�×ÆËsÅiÑvÄ°Ã
ÌOÀ�Ä�½iÇe×iÉ�ä�É�½7Ä�¾*ÄxÇ�Ä°Ê'ÌXË�ÑvÇ�À�¾YÇ	È¿ÉCÇ	ÑvÐ¿É2Ê¡ÀiÂxÐ¿ÇvÄ�À�½*×mÝ/Ë�â�½¿À�ÇIÍOÉ�Ä�½ Ë�Â�ÂÆ¾ÁÀiÐ¿Ñ�ÊvÀ�Â�Ð�Ç	ÄxÀi½ÆÊ�Ó=ëdÀiÝ�É�ÇuâdÌXÉCÀ�¾*ì�É�ÄxÅiÈmÇvÄ�½¿Å
ì�À�Ð¿Â°Ã ÈXË�ä�É2ÇvÀsÍOÉ�Ë�Ì¿Ì¿Â�Ä�É�Ã�ÇvÀ/Ã�É�ÇvÉ�Ñ	ÝsÄx½ÆÉ5Ä�¾=Ë�Å�Ñ	Ä�Ã�ÌXÀiÄx½mÇCÄ°Ê¤ÌÆË�ÑvÇ�À�¾#ÇvÈ¿É�Ç	ÑvÐÆÉ�ÊvÀ�Â�Ð�Ç	ÄxÀi½*Ó

ô�½�À�Ñ`Ã�É�Ñ¤Ç	À Ë�ä�ÀiÄ�Ã�ÈÆË�ädÄ�½¿Å�¾ÁÀ�Ð¿Ñ�ÌXÀmÊvÊvÄxÍÆÂxÉ�ÊvÀ�Â�Ð�ÇvÄ�À�½XÊ�×¿Ài½¿É�Ï�Ë�½�Ì¿Â�ËiÏ�É�Ë�ÂxÂ#Ê¡Äxò�Ï�ÑvÀmÊvÊ�Ï�À�Ñ	ÑvÉ�Â�Ë�ÇvÄ�À�½ÆÊ�Ä�½iÇ	À/ÇvÈÆÉ
Ê	Ë�ÝsÉ�Ñ	É�ÊvÌXÀi½ÆÊ¡É5Ý/Ë�ÇvÑ	Ä�ò<ÓCëdÄ�½ÆÏ�É5Ç	È¿É�Ñ	É]Ë�ÑvÉ�efe�ÇvÄ�ÝsÉ]Â°Ë�ÅiÊCÄx½¸ÉeË�Ï`È0Ï�Ñ	ÀiÊ	Ê�Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊ5û B �geihkjlhk�feiþ�×XË�½ÆÃ
ÊvÄ�ò�Ï�ÑvÀmÊvÊ�Ï�ÀiÑvÑ	É�Â°Ë~Ç	ÄxÀi½ÆÊ�×�Ç	È¿É�ÑvÉeÊ¡ÌOÀ�½ÆÊvÉ2ÝsË�ÇvÑ	Ä�ò�ì�ÄxÂ�Â<ÈÆË�ä�É�Ã�Ä�ÝsÉ�½ÆÊvÄxÀi½ÆÊ�À�¾�m�e���Y ÷ è�m�Ë�Ê¤ÊvÈ¿À~ì�½ Ä�½n�#Ä�Å�Ð¿Ñ	É_m�Ó

ß¤È¿É¸½dÐ¿Ý�ÍXÉ�Ñ7À�¾5Å�Ñ	Ä°ÃåÌOÀ�Ä�½mÇ	Ê Ë�½ÆÃÞÇvÈ¿É3Ã�Ä�Ê¡ÇvÑ	Ä�Í¿Ð�ÇvÄ�À�½ãÀ�¾�Ç	È¿É0Å�Ñ	Ä°ÃÞÌOÀ�Ä�½mÇ	Ê7Ã¿É�ÌOÉ�½ÆÃãÀi½ãÇvÈ¿É¸äiÀ�Â�Ð¿ÝsÉ¸À�¾
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