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]�_u]�\��´m<a�m<�P_�d<\zJj��\P]�_lac_�d/~c\�p��h\�nTe�\P]�tuw"��p7m;pw"a m<agn�\�p��q_�d�d<\ye�\��^_qk�ks\�e�\y���q���&\��.³l]`Î �_¡���u���&\��.³�]�Îh_��z\�]¨w'a'\�k�m<oua�m�¢·]`_bnsm<tqa�k7nr_bn7m�ksnsm��zw'\k7w'~/i\�p7m<\�w'p�\ �_¦�uý�\`n8Ì�w�k��zw°£ �_y����JK±Í©r�`I�J�� ¯ ý�~ctuw"ph±u�Í©r�`�u� ¯ ð ¶ ¸gñ e'_ba�k+d;\
]�_ukTe�£¤w'a�x tµkstqa)e�\|fm;oqozk&_��z\l]�w'a'\��P_uk�ks\�eg\¨���l�^�&\��.³l]`Î�J
RTS"U$S�V W Y ÿhÿ Y ��� ��\
]�_bac_�df\lk7n+d<\�~�d<wck+m<a�ngi\�p�\�k�k�_la�nhe"_back+dÀ£ m<agn�\�p��q_�d�d<\¦eg\^�^_qk�k7\_�d�d¥_la�n e�\2���u�+�&\��.³�]�Î �_��l�q�+�&\��.³l]`Î$~'w�m�k��zw°£þm�d"~c\�p��h\�n _�m¥kzi\��h\�a�n�e�£K_bn�n�\�m<ace�p�\8w'a'\¿k�m<ouagm�¢ ]�_bn7m;tqak7nr_lnsm�ksn7m¥�zw'\he�\§eji\l]�tqw'�z\�p�n�\Te�\��µJ �qý ©»���uý ¯ ~ tqw'p�±q�Ñ©r�`�u� ¯ ð ¶ ¸gñ ­ _��z\l]2w'aN~ctun�\`a�n7m;\�d��P_�}gm<��w'�eg\.Iq�uý¡©�Ô!�lý ¯ ~ tqw'p&ÐÑÒ � ±uÃq�
�&\��T³l]�ÎTÂ����bÄ�J
"$#&%'#cU)(�*�+-,/.&.�%0(�*21¡S�%'%'*43*zV5*7683*!* û tuw'pN]�\�]�_uk:9 ÐÑÒ ; �l�q� �&\��.³l] Î 9 m�d���_~"psm<ac]�m<~c_�d;\`�¨\�agnfd;\�kf]�_bac_lw�}�ksw�m<�q_bagnrk�L

�`�



< É « È2È « =>=�?�? \`n É « ¼4¼ « =�?A@�@ ��w�m ~ \`p��h\�n�n�\�a�n&eg\he�m�ksnsm<a'oqw'\�p�d;\hk�m<ouac_�dfegwx'p�w�m<n&e�\���tuace�_��z\l]�~gd;w�k2e�\T�uýye�\Tk�m<ouagm�¢ ]�_bn7m;tqa¡k7nr_lnsm�ksn7m¥�zw'\NÂ Iu�bÄÀJ
< É « ÈºÈ « =>=B@�@ �zw�mfa°£ \lksn�~�_uk�w'av]�_bac_�d�]�tu�h~�d�i\��¨\`a�n»_�m<p�\�_lw)]�_lac_�d É « È2È «

=>=�?�? ©Ànr_bwg}Ne�\2~'p�tge�wc]�n7m<tua¦\`a��zm<p�tuaNk�m�}P��tbm�k�~gd;w�k¿�À_�m;xgd;\ ¯ �P_�m�kf�zw�m°~c\�p��¨\�n¿e�\T]�tuag¢cp��h\�pd�£ tuxck7\�p��q_lnsm<tuaye�£ w'aNk�m<oua�_�dÀJ
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Spectromètre à muons

Solenoïde

Calorimètres électromagnétiques

Calorimètre avant

Aimant toroïde bouchon

Aimant toroïde tonneau
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cIdb(ePbSf~ePb(gUh cZbKJ+b(h,ePbXx�T®��qUb bML f j f�use\db cON;db(e�u{�+gUb(e j tmb cPN j g z�rSu�q lRQTS J �j p j gUePb�nsgUzEusqUr l useZdb b l e
h,bS�+gZu l b j J+bSf�gUqUb w g�hPb(e\db�c\bU�A�7JVUXW j fXe,b(gUh$cZb�h\dbZYPbSfXe;u�r�q�cZb\[ STS^]/l g�h�nsb l �+g j h�_ l n~db(tmb�h l T

²�q w nsg l cON×gUq db�e�u{��g�b(e j tmb cZb lK` w b(hZWørmhPz j q\ebaIuÍn b l e"cZb(z j q|c�db�gUqUb i rmq�qUb�h\db l rSnsgUe�usrmq
c\bNh,bSfXr�q l e,hPgkfXe;usrmq�cZgcJ+b(hPe,bXx c j q l nsb l c�ushPbSfXe;usrmq l TcG á b(eedfaDT b(eZa�db�e j q\e�hPb l;w bMfXe�u�J+b(z�b(q\e
n j�w r l use;u�r�q�hPb w db(h\db(b rmhPe,pUrmt�rmq j nsb(z�b�qZegU�h j �+rmq ] b(eEpUrmh;uûa(rmq\e j n�b�z�b(q\e wkj h�h jvwUw rmh,e j g4e,g i b �jW j u l fXb j g4b(e á db�e j q\e�nhN j qUtvnsb j a~u�zEg�e j n�T&� j h\db l rSnsgUe�usrmq w|j h fXrmgkf�pUb"cZb"cIdb(e,bSfXe,b(gUh�h,bS�+gZu l b b l e
c\bK[(VZ�·z w r�gUhKn j c�ushPbSfXe;usrmqíToG á b(e�cZbRi S �·z w rmgUhKn j c�ushPbSfXe;usrmqjdUT � j h\db l rSnsgUe�usrmq cZg w rvusq\e
cPNðusz w|j fXekaFc�db w b(qkc j q\e�cZb n j h\db l rvnsgUe;usrmq_b(q w r l u�e;usrmq	c\b f�p j �+gUb fXrmg|f�pUb�b�e c\g³qUr�z i hPb cZb
f~rmgkf�pUb l�w r�gUhEhPbSf~rmq l ePhPg\u�h,bon j ePh j fXb8a�cZrSu�e j e,ePbXusqkcZh,b c j q l nsb w n j q�ePh j q l J+b(h l b�gUq�blJ j nsb(g�hEcZbý Ô � [T[
�·z Õ i S � z h ¶ ýnm l usqpo�r �gS¶ ý b l e�nhNðusz w gZn l usrmq�ePh j q l J+b(h l b�b(eCoonhN j q�tvnsb w rSn j ushPb+Trq j q l
n j c�ushPbSf~e�usrmq n�r�qUtvuse,gkc�usq j nsaarmq j e,ePb(qkc gUqUb�h\db l rvnsgUe;usrmqyýftKc\b � S � z Õ [ SuS �·z h ¶ ý m l usq:vPo?wximVzy�Tü|{|q cPN j e,ePbXusqkc\hPbYcZbKe,bXnyn�b l�w b(hZWørmhPz j q|fXb l aUg�q cIdb(ePbSf~ePb(gUh/cZb}J+b(hPe,bXx��j�w uyx�bXn l b(zEu{fXrmq|cZgkf�G
e,b(gUh j g l uÍnyu{f�usgUzA�j db�eZdbFf�pUrSu l u�T+�·b w h�usqkf�u w b$fXr�q l u l ePbR�j fXrSnyn�bMfXePb(h�n�b l f�p j hPt�b l fXh\db(b l·wkj h>nsb wkjml,lPj tmb
cPN×gUqUb wkj h,e�u{fXgZnsb�c j q l nsb l uynyu{f�usgUz l b(tmz�b(q\e\db�b(q w uyx�bXn~U l b(t�z�b(q\e j e�usrmq i uûG�c+u�z�b(q l usrmqUqUb~n ] T

�·b cIdb(ePbSf~ePb(gUh l b(h j fXrmz w r l db c\b ePh,rvu l f~rmgkf�pUb l c j q l nsb ePr�qUqUb j gGaIcZr�qZeYgUqUb w hPr\f�pUb c\g
e,g i b"�j W j u l fXb j g b(e jvwUw bXn�db(b fXr�gkf�p�bEcZg©ÙKa w rmgUhKnhN;db(e;u{��gUb�e j t�b�cZb l YPb�e l�` a·b�eKcZbEe,hPrSu l fXr�gkf�pUb l
c j q l nsb i r�gkf�p�rmq�wxiT�zyha¼nhN×b(q l b(z i nsb w b(h,z�b(e,e j qZe�c\b fXr�gfJ\h�ush�gUq}usq\ePb(h�J j nynsb b(q wkl b(gkcZrAGÅh jvw u{c�use\db
ë 9 ë K�V�ç Q Tk� j {ktmgUh,bYVZT ��z�rmq\ePh,b�gUq l f�pBdb(z j b(q ePh,rvu l c�usz�b(q l u�r�q�cZg"cIdb�ePbSfXe,b(gUh/cZb}J+b(hPe,bXxaT\�·b l
f~rmgkf�pUb l cZg�ePr�qUqUb j g l r�qZe w n j f¼db(b l hPb l;w bMfXe�u�J+b(z�b(q\eY�j g�q�h j �+rmqeT cZb Q T SuQ a®�\T � Q b�e�[�VZTWV Q fXz
c\gEePg i bR�j W j u l fXb j g�b�e>nsb l c�u l �+gUb l c\g i r�gkf�pUrmq �j d ��� ��ç Q���Q ��b(e�i Q f~z T+� j�l gUh�W j fXb$cON×g�q w uyx�bXn
b l eFc\b QuSn� � STS �·z w rmgUhBn j cZb(g\xZu��b(z�b8a+ePh,rvu l u��b(z�bYfXrmgkf�pUb�cZg e,rmqUqUb j g b(e�nsb l c�u l �+gUb lFj J+bSfFgUqUb
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db wkj u l,l b(g�h�cZb V QTS � z b(eYcZb QTSG� � STS �·z w r�gUh�n j fXr�gkf�p�b�cZg�Ù j J+bSf�g�qUb�db wkj u lPl b(gUh�cZb V SuS
� z Tcü�{kq�cZbRfXrmg�JZh;u�h�b(qZe;u��b(hPb(z�b(q\e�n j l gUhZW j fXbRcZbEcIdb(ePbSf~e�usrmqGa w nsg l c\bK[ SuS zEuÍnynyusrmq l cZb w uÍx�bXn'b(e
c\b�f j q j gZx"cZbKnsbSfXe,gUhPb l b�hPrmq\eFq&dbSf~b lPl,j ushPb+T

�~NÁb(q l b�z i nsb$cZg cIdb(ePbSf~ePb(gUh�U w uyx�bXn Õ
l ePhPg|fXePgUh,b Õ f jvi nsb Õ

l � l e��b(z�b$cZbFhPbMWøh,rvu{c�u lPl b(z�b(qZe�T�TsT ]
h,b w h\db l b(q\ePb&gUqUb���g j q\e�use\db�cZb$z j e�u��b(hPb��+gZu�J j h;u�b cZb S T S � Â � �

j 9 � S �j}S T��Ti Â � �
j ë 9 ë � VZTgû j h�fXb

�+gUb�nsb�c\b(ePbSf~ePb(gUh�J j��b(e,hPb�usq l db(h\db�c j q l üDCF�°üFE wkj hFgUq fXr�eZdb8a+n�b l f jvi nsb l J+r�qZe �b(e,hPb l rmh,e�u l�w|j h$fXb
z �b(z�bEfXr�e\db�fXh\db j q\e$gUqUb��+g j q\e�use\db cZbEz j e;u��b�hPb w nsg l usz w r�hPe j qZe,b j ePe,bXustmq j qZe S T�i Â � �j 9 � V�ç QwxiT��y�T
monÏÎlngª ] �q®��qsv��Hq �xt ÷� �ö{}v®t�°µ��{}r��Hqsr

� b cIdb�ePbSfXe,b(gUh cZb�ePh j fXb l f�p j hPt�db(b l wxi � y�cZrvuse �b(e,hPb f jSwkjvi nsb cZb�z�b l gUh,b(h w h\dbSf�u l b�z�z�b(q\e
nsb l u�z w gZn l u�r�q l c\b l nsb w ePrmq l b�e cZb"z�b l gUh,b(honsb l J+b(hPe,bXx l bMfXrmqkc j ushPb l j J+bSf w h\dbSf�u l usrmq �j�ikj�lPl b
nsgUzEusqUr l useZdb8a w h�usqkf�u w|j nsb(z�b(qZe w rmgUhFn jow pZ� l u{�+gUbEcZb l �KT

� j h,bSfXr�q l e,hPgkfXe;usrmq cZb l n�b w ePr�q l u l rvn~db l a j J+bSf�gUq�b�bML f j f�u�e\dbEcZb�� Q JKaacPNðusz w gZn l usrmq ePh j q l G
J+b�h l b l g w db(h�usb(g�hPb��j�Q�� bb� w r�gUh ë 9 ë K�V�ç Q qBdbSfXb lPl use,bBc\b�hPbSf~rmq l ePhPg\u�h,bBgUq�b�ePh j YPbSfXe,rvushPbIp&dbXnyu{fXrML �Ìc j nsb+T� b~n j usz w r l bE�+gUbKnsb l � l e(�b(z�bYc�db(ePbMfXePb(g�hFcZb}J+b(h,ePbXxP�ScIdb�ePbSfXe,b(gUh �j zEu{fXhPr w u l ePb l�j u�e j g"z�rSusq lKl uyx
f~rmgkf�pUb l cZbEcIdb�ePbSfXe;usrmqaT&��q�b w h\dbMf�u l usrmq l gUh�n j z�b l gUh,b�c\b nhNÞu�z w gZn l u�r�q�ePh j q l J+b(h l b�c\b$å�¶ ý h ¶ ý KS ç�� w r�gUh�gUq�W j u l fXb j g c\b QTSTSg� bb� usz w r l b�gUqUb w h\dbSf�u l usr�q�cZbEz�b l gUh,bEcZb l fXr+rmhÈcZrmq�qBdb(b l c j q l
nsb w n j qWToG á j gUePr�gUh�cZb V S �·z wIi Q y�Trq�b w n�g l a>n j�l db w|j h j e�usrmq�cZb l J+b(hPe,bXx�zEgZnse;u w n�b l c j q l g�q
f~hPrvu l b(z�b�qZe�cZb�W j u l fXb j g�h,bS�+gZusb(hPe$gUqUb w h\dbSf�u l usrmq cZb�n j z�b l gUh,bEcZb�dousq�WSdb(h�usb(g�hPb"�j [�z�z"T�^ j u l
n j h,bSfXr�q l e,hPgkfXe;usrmq cZb l Ò � cZb�z j qkcZbEgUqUb w h\dbMf�u l usrmq cZbEz�b l gUh,b�b(q�d j gUe,rmgUhYcZb S T Q z�z c j q l
nsbYcIdb(e,bSfXe,b(gUh��j zEuÌf~hPr w u l ePb l wIi Q y�T

�·b/c�db(ePbMfXePb(g�hI�j zou{fXh,r w u l e,b$cZrvuse�h,b w h\db l b(q\ePb�h w b(gEc\bBz j e�uÅ�b(h,b�U>K S T Vz� �
] b(e'cZrSu�e�db(t j nsb(z�b(qZe
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�b(ePh,bYf jvwkjSi nsbEcZbpWør�qkfXe�usr�qUqUb(h j J+bSf�n j z �b(z�b�bML f j f�use\db w b�qkc j q\e�c�uyx j q l �j p j gUe,bKn�g�zousqUr l use\db+T� b c�db(e,bSfXePb�gUh�b l e�gUq c�db(ePbMfXePb(g�h ikjml db l gUhKn j ePbMf�pUq�rvnsrmtSu�b cZb l�l b(zEu{fXrmq|cZgkfXe,b(gUh l�j g l uÍnyuûG
f�u�g�z T�V�n�b l eKfXr�z w r l dbEc\bE�+g j e,hPb�e,rmqUq�b j gZxjU��j � S aG���+T���a �u� TÆ��b(e Q V fXz cZb�n�N j x�bYcZg�W j u l fXb j g ]
b�eFqUb(g�W i rmgkf�pUrmq l wxiTizyhakfXrmg�JZh j q\eFgUqUb�h\db(tSusrmq b�q w|l b(gkc\r�Gøh jvw uÌc+u�e\db c\b ë 9 ë K�V�ç Q T

��q z�r\cZg\n�b cON×gUq�b fXrmg|f�pUb cZg ePr�qUqUb j g�b l eRfXrmz w r l db cZb �+g j e,hPblW j fXb cZb cIdb(ePbSf~ePb(gUh j gl uynÍu{f�usgUz cZb£iT�ZT�i � i � T S z�ze¤CWør�hPz j q\e�cZb(gZx w n j q l cZb?iT�\T�i � [(VA�}z�ze¤�cZr l �j cZr l T��·b l cZb�gZxW j fXb l Wør�hPz�b(qZe�gUq j qUtSn�b c\b � S z�h j c j {kq�c\b h\dbMcZgZushPb n�b"qUrmz i hPb�c\b ePh j fXb l W j q\ePrmz�b l TB�·b l{|tmgUh,b l VZT � j b(e i z�r�qZe,hPb(q\e�gUq z�r\cZg\n�b cZg�e,rmqUq�b j g j J j q\eIb(e jvw h��b lIjml,l b(z i n j tmb+T � p j �+gUb w n j q
b l e$fXr�z w r l dbEcZb$��i��Ezou{fXh,r w u l e,b l cZb\[(VTi�z�z cZbKnsrmqUt w r�gUh�� S � zAcZbKn j hPt�b+Tk�·b l z�r\cZg\n�b l�l b
f�pUbbJ j gkf�p�b(qZe}U j J+bSf�gUq j qUtSn�b cZb¥[ Su¦�wkj h�h jvwUw r�hPe �j n j c�ushPbSf~e�usrmq h j c�u j n�b ]�j {|q cZbEzEusqZuszou l b(h
nhNÁbM§ b(e�c\b l a�rmqUb l usq j e;u�J+b l U l g�h�W j f~b j f~e�u�J+bFcONÁgUqEcPN�db(e,bSfXePb�gUh�7�i�[�T�i � imV\T S z�ze¤ ] T � b�ePePbIt�db(rmz�db(ePh;usbw b(h,z�b�eFcON j ePe,bXusqkcZh,b�gUqUb w h\dbSf�u l usr�q�cZb\[bi$�·zAc j q l n�b w n j qRTcG á b(e$cZb Q � S � z b(q¥d¨wxi��zy�T

�·b l z�r\cZgZnsb l cZb l·i r�gkf�p�rmq l�l rmq\e�fXrmq l ePh,gZuse l�l gUhansbIz �b(z�b w h;usqkf�u w bF�+gUbIfXb(g\xYcZg�ePr�qUqUb j gK7
c\b(gZx w n j q l ePh jvw db'a�rSL �{c j g\x_cZb cIdb(ePbSf~ePb(gUh cZr l �j cZr l rmq\eNg�q j qUtSn�b b(qZe,hPb"b(gZx�c\b � S z�h j c·T
�$q�c�u l �+gUb cZg i r�gkf�p�rmq�b l e fXrmz w r l db cON×gUq2�j ePhPrSu lNj qUqUb j gZx�c\b c�db(ePbMfXePb(g�hbaIcIdb w b(q|c j q\e cZb
n j w r l u�e;usrmq b�q©d�cZg c�u l �+gUb+T$� j {|tmgUh,b V\T+[ S�w h\db l b(q\ePb"gUqUbjJZgUb cONÁgUq�c�u l �+gUb cZg i rmgkf�pUr�q
b�e�n j {kt�gUhPb"VZT�[T[ z�r�qZe,hPb nsb l c�usz�b(q l usrmq l U�b�q z�z ] cZb l c�u�§$db(hPb�qZe l z�r\cZgZnsb l U�gUq�b£W j fXb ] �+gZu
f~rmz w r l b(q\eBnsb l c�u l �+gUb l cZb lBi rmgkf�pUr�q l T �·b lFi r�gkf�pUrmq l�l rmq\e w n j fkdb l b�qZe,hPb8�T�\T Q b(e$V7�æ�ZT ��fXz c\gw rSu�q\eYcONðusq\ePb(h j fXe;usrmq b(e w b�hPz�b(ePe,b(qZe j g cIdb(e,bSfXe,b(gUhR�j zEu{fXhPr w u l e,b l cZb�f~rmgfJ\h�ush�gUq�u�q\ePb�h=J j nynsb b(qw|l b(gkc\r�Gøh jvw uÌc+u�e\db�YPg l �+gGN{�j 9 � V�ç Q T

²�q�{kqªa>n�NÁb(q l b(z i nsb"cZb l ePrmq�qUb j g\x4b�e�cZb l�i rmgkf�pUr�q l hPb w h\db l b(q\ePb b(q�J+u�h,rmq«i�[ z ¤ cZb"cZb'G
e,bSfXe,b(gUh l&j g l uynyuÌf�u�g�zga j J+bSf$gUq ePrme j nµcZb¬iZT V�zouynynyu�r�q l cZbYf j q j gZx�T
monÏÎlnÏÎ ­Zt���ñòqsv���°�|µt��D�Fwxq«÷�Lt��Dy�{}���H{±°c~ ylq �Ht��µ~xr�{ä�H{}°o~

�·bFe,h j YPbSf~ePrmt�h jSw pUbR�j h j c�u j e�usr�q c\bFePh j q l use;u�r�q w b(hPz�b(e$�j n j Wørvu l cZbFhPbMfXrmq l ePh,gZushPbFn�b l ePh j fXb l
c\b l�wkj h,e�u{fXgZnsb l f�p j h,t�db(b l�j J+bSfBg�qUb�t�h j qkcZbKbML f j f�useZdb8ak�j nhN j u{cZb cZb l�w uyxUb~n l b�eBc\g cIdb�ePbSfXe,b(gUh$�j zouûG
f~hPr w u l ePb l aZb(e/cZb�fXrmq\ePh;u i gUb(hY�j u{cZb�qZe;u {|b(h�nsb l dbXnsbSf~ePhPr�q lBj J+bSfBnsb�f j n�r�h�usz"�b(ePh,b dbXnsbSfXe,hPrmz j t�qBdb(e;uÌ�+gUb+Tü$g �a� � aansbNh jvwUw r�hPe�cZg q�rmz i h,b cON;db~n�bMfXePh,rmq�u l rSn~db l gUh�nsb qUr�z i hPb c\b}YPb(e l b l eEcZb�n�NÁrmhÈcZhPb"cZb[ S^®�¯ T\� j h\dbZYPbSfXe;usrmq cZb l YPb(e j ePe,b(qkcZg�b�b�q gUe�uynyu lPj qZe$gUqZu{�+gUb(z�b(qZeInsb l f j nsr�h�usz"�b�ePhPb l b l e/cZb�nhN×r�h�cZh,b

V Q



�D�5�±°�V\T+[ S 7  �²�³�´GF ²�µ¶´T·+¸�¡M²�³R´T²�ø�¹T²'ô�õ�¹Tµ¶´T²j´�º³�»Z³�ôM»Z³�²�¼)ú½K¾R·�ôM¼¿¹EÀP·+¸Á»�³�¸R½u÷u³�ôÂ»X¼�¹T·+¸�½TµfµO³�½T²8<£´�³¾\¹�´T²�Ã+³=¸ ò

�D�5�±°BVZT�[T[T7ÅÄ ·A¾K³�µ�¸Á·X¹Tµ�¸¥´�³�¸�ùk½zôM³£´�³K¾\¹�´T²�Ã�³=¸?´�³�¸¥´T·+¸�¡M²�³=¸¥´T²vø�¹T²'ôrõ�¹Tµ�´T²¢´�º³�»Z³�ôM»Z³�²�¼ ú½¨¾R·+�ôÁ¼�¹EÀP·+¸Á»Z³=¸ ò

Vui



c\bK[ S v T·�·b l c�db(e,bSfXePb�gUh l usq\ePb(h,qUb l cZrvu�J+b(q\e j usq l u�Wørmg�hPqZushKgUq�b�h\dbsYPbSfXe�usr�q l g wUw n~db(z�b(qZe j ushPb�c\bK[ S vw r�gUh�h\dbScZgZush,b nsb i hPgZuse$cZb}Wørmqkc cZb l YPb(e l �j z�rSusq l c\bl[ S J cZg l ustmq j nIcPN�dbXnsbSfXe,hPr�q u l rvn~db�usqkf�nsg l u�W,T
V�n\c\rvuse w b(hPz�b(e,ePhPbÆa�t�h �j fXb��j gUq�qUrmz i hPb�usz w rmh,e j qZe'cZb w rSu�q\e l cZbIz�b l gUh,b wkj h�ePh j fXb8a�cON j J+rSu�h

g�q�c�dbSf�nsb(qkf�pUb(z�b(q\e�cZbFqZu�J+b j g V�VZTÆ�Fh jSw u{cZb w r�gUhBe,rmgUe,bBnsb l n�g�zousqUr l use\db l T'ü ikj�lPl b�nsgUzEusqUr l u�e\db8amnsb
cIdbSf�nsb(qkf�pUb(z�b(q\e�cZrSuse �b�ePhPb�f jSwkjvi nsb�c\b l dbXnsbSfXe�usr�qUqUb(hIn�b w nsg l tmh j qkc�qUr�z i hPb�cZb$f j q j g\x w r l,l u i nsb l
c\b�n j w pZ� l u{�+gUb�cZg©� j J+bSfKgUqUbEh,bSfXrmq l ePh,gkfXe;u�r�q�h jvw u{cZb�c\b l ePh j fXb l cZb l dbkJIdb(q�b(z�b�qZe l Tcü p j gUe,b
nsgUzEusqUr l useZdb8a l rmq"h �rvnsb w h;usqkf�u wkj nsbEb l eKc\b�h\dbScZgZush,b�nsb i h,gZuse�cZbpWørmq|c�cZb�YPb(e l ��g\u w b�gfJ+b(q\e w rSnyn�g�b(h
n j�l db~n�bMfXe�usrmq�c\b l dbXnsbSfXe,hPr�q l U w rmgUh"cZb l usz w g\n l usrmq l ePh j q l J+b�h l b l cZb V S �j � SÇ� bk� ] wxi��Ty�TB�·b ll ustmq j ePgUh,b l cZg³e,h j YPbMfXePr�tmh jSw pUb w b(h,z�b(e,ePb(q\e cON×bXx�ePh j ushPb nsb l u�t�q j nocZb n j c�db l usq\e\db(t�h j e�usrmq_cPN×gUqÈf� Û b(q`	 Ç 	 ® cZg i hPgZuse�cZb�Wør�qkc f~rmz i usq j ePrvush,b�u�z w rmh,e j q\e�cZb lFwkj ushPb l cZb�p j c\hPrmq l f�p j hPt�db(b l b(e
cPNðu{cZb(q\e�u�{kb(hBnsb l db~n�bMfXePh,rmq l z�r�g l cZb l YPb(e l cZb i Tû>r�gUh$fXbpW j ush,b8aZnsb�e,h j YPbMfXePr�tmh jSw pUb�hPb w h\db l b(q\ePbKgUq?J+rSn�g�z�bYcZbYcIdb(e,bSfXe;u�r�q u�z w rmh,e j q\e�U�z j u l
g�qUb"��g j qZe;useZdb"cZb z j e�u��b(h,bÊÉ S ç Q Â �

]Yj {kq�cZbKWørmgUh,qZush j gUePr�gUh cZb � S�w rSusqZe l cZb z�b l gUh,b l�wkj h
e,h j fXb l cZb wkj hPe�u{fXg\n�b f�p j hPt�db(b j J+bSf�¶ ý ; S ç Qg� bb�	b(e w rmgUh ë 9 ë K2V�ç Q T � b c�db(ePbMfXePb(g�h�b l e ikjml dbl gUhKnsb w h�usqkf�u w b c\b l e,g i b l �j cIdb(h;u�J+bg7·nhN;dbXn�db(z�b(q\eYcZb cIdb(ePbSf~e�usrmq b l eRfXrmz w r l db cONÁgUqÊ{Un/cON j qUr\c\bU w n j �+gBdb r�h
GøePgUq�t l e��b(qUb ]oj g�fXb(q\ePh,b"cON×gUq ePg i b�fX��nyusqkcZh;u{��gUbÆaF��g\uËYPrmgUb n�b�h �rvnsb�c\b�f j ePpUr\cZbÆaBb(e
h,b(z w nyu�e cONÁgUq�z�dbXn j qUtmb�cZb t j ajU
� S JÌ�Kb Õ V S J � ÈÎÍ Õ [ S J ��Ï ¤ ñ w � S y ] T��·b l ePg i b l�l r�qZel fXbXnyn~db l c j q l cZb l { i hPb l c\b w rSn�� w h,r w ��n��b(qUbu� w rvns�Idb(ePp\��nÅ�b(q�b j {kq�cZb w hPr\cZg\u�h,b nsb l h j �+rmq l �AcZb
h j c�u j e�usrmq�c\bEePh j q l use;u�r�q wkj h�nsb l dbXnsbSfXePh,rmq l Ts��qUb w|j hPe;u{fXgZnsb �+gZuIe,h j J+b(h l b�nsbEe,g i bousrmq\u l b�nsbEt j a
b�eFgUq l u�t�q j n'b l e�z�b l g�hZdb l gUhBnsb}{Un'cON j qUr\cZb+T � b l � l e��b(z�b w b(h,z�b(e$c\bEfXr�qUq jz��se,hPb�n jEw r l use;u�r�q�cZb
n j�wkj h,e�u{fXgZnsb�b(q z�b l g�h j q\e�nsbKe,b(z wkl cZb�cIdb(h;u�J+bKcZb l dbXnsbSfXe,hPr�q l b(e/cZb$z�b l gUhPb�hµnsbYcIdb wË�rmeFcPN�db(qUb�hPtvusb
J+u j nhN j z w nyu�e,gkcZb�cZg l ustmq j n j {kq cONÞu{cZb(q\e�u�{kb(hBnsb l dbXnsbSfXe,hPrmq l w �8[My�T&��qUb�ePh j fXbYcON;dbXnsbSfXe,hPrmq�fXrmq\e�usb(q\e
c\b l>w rvusq\e l c\b�z�b l g�hPb j J+bSf�g�qUb j z w nÍuse,gkcZb w nsg l dbXnsbbJIdb$�+gUb$fXbXnynsb l ustmq j qZeIn�b wkj�lPlPj tmb�cPN×gUq w usrmqGa
c �g j gZx"h j �+rmq l � c\b�h j c�u j e�usrmq cZb�e,h j q l use�usrmq cIdb(e,bSfXe\db��j nhN j u{cZbEc\g x&db(qUr�q¶w �8[by�T

�·b e,h j YPbMfXePr�tmh jSw pUb b l eEf~rmz w r l db cPN×gUq e,rmqUb j g�b(eEc\b cZb�gZx i r�gkf�p�rmq l a>n�NÁb(q l b(z i nsb f~rmg�GJ\h j qZe&gUqNusq\ePb(h�J j nynsb�b(q wkl b(gkcZrAGÅh jvw u{c�use\db�c\b ë 9 ë K�V�ç Q Tk� j {ktmgUh,bYVZT+[�V w h\db l b(q\ePb�gUq l f�pUb(z j c\g
cIdb(ePbSf~ePb(gUh/c j q l nsb w n j qRTcG�dUTk�·bYePr�qUqUb j g b l e$fXrmz w r l dbRcZb¬� j qUqUb j gZx�fXrmq|fXb(q\ePh�u{�+gUb l akf�p j fXgUq
f~rmq\ePb(q j qZeÐ�mVKz�r\c\gZnsb l T!��qEz�r\cZgZnsb�cZg w hPb�zousb(h j qUqUb j gGa w n j fkdbY�j i S f~z	cZg w rvusq\eFcZb$f~rvnynyu l usrmqGa
b l e'fXrmz w r l db$c\b��mVA��ePg i b l cZb � z�z_c\b$c�u j z"�b(ePh,bBb(e'cZbp[ QTS fXz_c\b�nsrmqUt�a+b(z w uÍn�db&b(qK[��KfXrmg|f�pUb l T
�·b l z�r\cZg\n�b l cZb l cZb�gZxZuÅ�b(z�b�b(eFePh,rvu l uÅ�b(z�b j qUqUb j gZx l r�qZe$hPb l;w bSfXe�u�J+b(z�b(q\eFfXr�z w r l db l cZb Q V S b(e
�æ�T� e,g i b l b(z w uyn~db l b(q�V � b(eR� S fXrmg|f�pUb l T�� j c+u�z�b(q l usrmq cZb l e,g i b l db(e j q\e�u{cZb(q\e�u{�+gUb �j fXb�gZx
c\b l z�r\cZgZnsb l c\g w h,b(zEu�b�h j qUqUb j gaT\�~N×b(q l b(z i nsb$cZg�ePr�qUqUb j g b l e j usq l u�fXr�z w r l db�cZb Q V Q �u� ePg i b l
c j q l n j c+u�h,bSfXe;u�r�q j x\u j nsb8avnsb l e,g i b l db(e j qZe l db w|j h\db l cON×g�qUbFc�u l e j q|fXb$cZb�i\T �Fz�z_b(qYz�rS�+b(q�qUb&c j q l
nsb l c�ush,bSfXe�usr�q l�j x\u j nsb l b(e j aXuszEgUe j n�b l T � b(ePe,b�c�u l e j qkfXb�r w e�uszou l b�n j h,bSfXr�q l e,hPgkfXe;usrmq�cZb l ePh j fXb lw �SV�y�T\�·b i r�gkf�p�rmq b l eFfXr�z w r l dbKb(q�ePh,rvu lBwkj hPe�usb l U�e;� w bºü�a���b(e � ]Ij J+bSfBgUq ePrme j n�cZbKV � [ Q �7�A�SV
e,g i b l T�� j�w h,b(zEu��b�hPb w|j hPe;usbFb l e'fXrmz w r l db(b$cZb�iFhPr�gUb l>w n j f¼db(b l b(qZe,hPb��T�!K�d K}[ki��ZT � fXzgaSf�p j fXgUqUb
f~rmz w r l db(b�cZb}[ki�fXr�gkf�p�b l cZb_��iA� e,g i b l c\b�����f~z	cZbFnsrmqUtRc j q l n j c+u�h,bSfXe;u�r�q h j c�u j nsb+TH��q�usqZe,b(h
GJ j nÍnsbYcZb � z�z b(qZe,hPbFnsb l fXrmg|f�pUb l b l eFhPb�z w nyu wkj hFgUqUb w bXnynyu{fXgZnsbEcZb w rvns� w hPr w �+n��b(qUb w b(hPz�b(e,e j q\e
c\b w h,r\cZgZushPbEnsb l h j �+r�q l �	c\b�h j c�u j e;u�r�q�cZbEe,h j q l use�usrmq�T>� j c�u l e j q|fXbEb(q\ePhPbYePg i b�c j q l f�p j �+gUb
f~rmgkf�pUb�J j h�usbYcZb Q TWV�z�z w rmgUhxT � i � fXz �j �\T � z�z w rmgUhxT � [ S �Ef~z T\�·b i rmg|f�pUr�q"cZbKe;� w b_�
b l e&fXrmz w r l dbKcZbl��h,rmgUb l U¿[biA�ZT���K�d�K$V7�A�+T � fXz ] a+f�p j f~gUqUb�fXrmz w r l db�bKfXr�z�z�b$fXbXnynsb l cZg�e;� w b2üU�bXx|fXb w e\db�nsbKqUr�z i hPb cZb�fXr�gkf�p�b l aH��aZb�e�n j c+u l e j qkfXb�b(q\ePhPb�fXr�gkf�p�b l 7P[(VEz�z j g nyusb(g�cZb � z�z ] T

ÑZÒ^ÓÅÔPÕÓ�Ö�×ÁÖRØTÓZÙXÚ�Ó�Û�Ü8ÝßÞMà�áX×MÙXàTÓZÙ�â�ÓZáÅÙXÞ�ãÁ×MÖ�á~ä�å8â�ÓçæGè�é�ØTÓZÙ"Ú�ÓZÛ�Ü8Ýß×ÁàzÛXÓZÖbê�Ù�ëzÖ�Ó�ÙbÕÓZØT×ÁÖzáXÓ�ÜzëRÜPÕÓZÛXÓ�ìZÛXÓZëzÙ�Øbâ�ë�áÙXÞÁØ�ê�Ü�Ó�Øu×Më�Ù�ÚÅê�Ö�ê�ÚÅê�á"ÓZÙíâ�ÝßÓZÚ�ØbêIâ�ÓZÚ�ÓZÖbÛ�ÓZÖRÛ"ÓZÚ�Ø�áÅÓZÛ~â�Óçî�ï~ðÅÜ�×MÖ�Ö�Ó�ÞÁëRÚlÕÓsâ�ÞÁÖzñÁÓ�ñÁÞMòZÓZëbÔRë�Ö�â�×ÁÖ�ñMë�Ó�á"ÛXÞÁà�êxâxê�ÛbÕÓÜ�ÞÁÖ�áOâ�Ó�ÛXÓ�Ú�Ø�áZó
V��
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²�q�{|qGaZnsb i rmgkf�pUr�q cZb�e�� w b � b l e�fXr�z w r l dbEcZb � h,rmgUb l U[V���[�T �!Kùd:K��u�TiZT��mfXz ] c�u�J�u l db�b l b�qú[bi
f~rmgkf�pUb l cZb Q ��ioe,g i b l cZb QuQ fXz cZbKn�r�qUtfaZnsb l e,g i b l db(e j q\e l db wkj h\db l cON×g�qUbYc�u l e j qkfXbYcZb Q TWV�z�zw r�gUh$T ��� � f~z �j [u[mT V z�z w r�gUhZT � [ S � S z�z T��~N×b�q l b(z i n�b�c\g ePh j YPbSfXe,rmtmh jvw p�b hPb w hZdb l b(qZe,bj usq l ux���"fXrmg|f�pUb l cZbEePg i b l c j q l n�b�ePr�qUqUb j g�b�e�cZb VmV � fXrmg|f�pUb l cZbEePg i b l�w rmgUhKnsb i r�gkf�pUrmqGaj�lPl gUh j qZe j usq l u�gUq qUr�z i hPb�dbXnsbbJIdbYcZb w rvusqZe l c\b�z�b l gUhPb wkj h�e,h j f~b�c\b w|j hPe;u{fXgZnsbEf�p j h,t�db(b�T

� j h\db l rvnsgUe;usrmq b(q w r l u�e;usrmq w rmgUh/f�p j ��g�bBePg i b$b l e j ePe,b(qkcZgUbY�j\�b(e,hPb$cZbBnhNÁrmh�c\hPb�cZb}[�� S �·z¥a
f~b���gZu w b(h,z�b(eYcON j e,ePbXusqkcZh,b gUqUb�h\db l rvnsgUe;usrmq�b(q w r l use�usrmq�cZbonhNÁrmh�c\hPb cZb QTS �·z l gUh�gUq�b ePh j fXbw r lPl �bMc j q\e�g�qUbY��g j h j qZe j usqUbEc\b w rSu�q\e l cZb�z�b l gUhPb�T

�·b l ePb l e l cONÁgUq w h,rmePr�e;� w b¥w �Æ[MyIc\g�ePh j YPbSfXePr�tmh jvw pUbEr�qZe w b�hPzEu l cON×r i ePb(q\u�h�gUq�b�hPbsYPbSfXe�usr�q
c\b w usrmq l a w r�gUh�gUqUbEbML f j f�u�e\dbEcZb l dbXnsbSfXe;u�r�q c\b l dbXnsbSfXe,hPr�q l cZbZ� S JûaacZb?[ STS U l rSuse�g�qUb w gUh,b(e\db
b�q4dbXnsbSfXe,hPrmq l cZb8�A�7J ] T

���Áü 3 � %/��)(� � �v 
��� � �(�
mongïonPO p$q2v®�D¯±°�t�{
� ÷q®��t�q �q�¯}qsv���tH°o�ö��|c~Ñ�q��H{}���xq

�·b f j n�r�h�usz"�b(ePh,b	db~n�bMfXePh,rmz j tmq&db(e�u{�+gUb4b l e nsb4cIdb(ePbSf~ePb(gUh���g\u\J j4w b(h,z�b�ePePh,b�cZb�z�b l gUh,b(h
nhN;db(qUb(h,tvusb&cZb l db~n�bMfXePh,rmq l aScZb l·w r l u�e,hPr�q l b(e�cZb l¼w pUr�ePr�q l T�V�n+bXx\u l ePb w nsg l usb(gUh l e;� w bIc\bBf j nsrmh;u�z"�b(e,hPb l 7
�j dbSf�p j q\e�uynynsrmqUq j tmb¬UÅusrmqZu l,j e�usr�qNr�g l f�usq\e�uynyn j e�usr�q ] a � b(hPb(q�_+rzJ�rmg"�j fXh;u l e j gZx�T+�·b$f j nsr�h�usz"�b�ePhPb�dbXnsbSf�G
e,hPr�z j tmq&db(e;u{��gUb�cPNìüDCF�°üFE b l eKgUq f j n�r�h�usz"�b(ePh,b"�j dbSf�p j q\e�uynynsrmqUq j tmb8a'fXrmz w r l db�cON jSikl r�h i b(gUh l cZbw n�r�z i U�z j e�uÅ�b(h,b wkjml,l u�J+b ] a cON j hPt�rmq nÍu{�+gZu{cZblU�z j e�u��b(h,b j f~e�u�J+b ] b�e$cON;dbXnsbSf~ePhPr\c\b l cZbKnsbSfXePg�hPbew ���Ty�T

��q f j nsrmh;usz"�b(e,hPb �j dbMf�p j qZe;uynÍnsr�qUq j t�b j a�t>db(qUb�h j nsb(z�b(q\eba�gUqUb l ePhPg|fXePgUh,b b(q fXr�gkf�p�b�b(eEb l e
f~rmz w r l db wkj h�7

< cZbKn j z j e�u�db(h,b wkj�lPl u+J+be7Uz j e�u��b(h,b�c\b(q l b j J+bSf�b�q t�db�qBdb(h j n�gUq qUrmz i hPb�dbXnsbbJIdb�c\b�q\gkf�n�db(r�q l a
c j q l nsbS�+gUbXn&gUqUb w|j hPe;u{fXgZnsbKJ jNw b(hÈcZhPb�cZbEnhN;db(q�b(hPtSu�b wkj h usq\ePb(h j fXe;usrmq j J+bSf�n j z j e;u��b(hPb�b(e
t>db(q&db�hPb(h&gUqUb�tmb(h i b�db~n�bMfXePh,rmz j tmq&db(e�u{�+gUb

VA�



< cZb n j z j e�u��b(hPb j fXe;u�J+bú7Iz j e�u��b(hPb w b(g�cZb�q l b8a�t j a�qUb�gUePh,b8a>nyuÌ�+gZu{cZb�qUb�gUePh,bNr�g l f�usq\e�uynyn j G
ePb(gUhkak��g�b nsb l$wkj h,e�u{fXgZnsb l c\b�n j tmb�h i b�J+r�qZeFusrmqZu l b�h�r�g�W j u�h,b l f�usq\e�uynynsb(h(TGq j q l nsbRf jml cPN×gUq
f j nsrmh;usz"�b(e,hPb �j dbSf�p j q\e�uynynsrmqUq j tmbR�j usrmqZu l,j e�usr�qGa�nsb lawkj ush,b l dbXnsbSfXe,hPr�q l GÌusrmq l J+rmq\e�c�db(h�u�J+b(hka l r�g l
n�NÁbM§ b(e'cON×gUqRf�p j z w db~n�bMfXePh;uÌ�+gUb8aSb(eausqkcZgZushPb$gUq l ustmq j n l gUh�gUqUb�dbXnsbSfXePh,r\cZb w n j fkdb(bBb(q\ePh,bFcZb�gZx
fXrmgkf�pUb l cZb�z j e�u��b(hPb wkjml,l u�J+b+T � b l u�t�q j n l b(h j�w hPr w rmhPe;usrmqUqUb~n$�j nhN;db�qUb(hPtSusb�c�db w r l db(b�c j q l n j
z j e�u��b(hPb wkj�lPl u+J+bYb(e j fXe�u�J+b+T
Ï q f j h j f~eZdb(h;u l bEgUq f j n�r�h�usz"�b(ePh,b wkj h l,j hZdb l rvnsgUe�usr�q�b(q db�qUb(hPtSusb���gZu w b(gUe l N×bXx w h;u�z�b(h wkj h

n j�l r�z�z�bY��g j cZh j e�u{�+gUbEcZb�e,hPrvu l ePb(h,z�b l 7
ýþý
: � ÿm :��

`
: ��� U;V\TWV ]

r �g :³b l eµnhN;db(qUb(h,tvusbFePr�e j n¼cZbBn j w|j hPe;u{fXgZnsb8agý ý b l e>nhN;dbMf j h,eI��g j cZh j e�u{�+gUb$z�rS�+b(qRcZbBn j c+u l ePh;u i gUe�usrmq
t j g l,l usb(qUq�bEcZbKnhN;db(q�b(hPtSu�bRcZb l dbbJIdb(qUb�z�b(q\e l fXb�qZe,hZdb l gUhK: b�e}7

< j 7XePb�hPz�b l e,r\f�p j�l e;uÌ�+gUb8a db�t j nsb(z�b(q\e jvwUw bXn�db&ePb(h,z�b'cON;dbMf�p j qZe;uynÍnsr�qUq j t�b w rmgUh·nsb l f j nsr�h�usz"�b�ePhPb l
�j dbMf�p j qZe;uynÍnsr�qUq j t�b+T�V�n&cIdb w b(q|c�cZb l�� gkf~ePg j e�usrmq lYl e j e�u l e�u{��g�b l cZg qUr�z i hPb�c\b wkj hPe;uÌf~gZnsb l
t>db(q&db�hZdb(b l w rmg�h�gUq_cIdb wË�rme�cPN�db(qUb�hPtvusb�c\rmqUq&db�b+TcV[nYb l e�c�ush,bSfXePb�z�b(q\e"fXrmh,h\dbXn�db j g_qUr�z i hPb
cON;dbXnsbSf~ePhPr�q l cONðusrmq\u l,j e;u�r�q_fXh\db(b l c j q l n j z j e�u��b(hPb j fXe�u�J+b+T � b�q�rmz i h,b�cIdb w b(q|c4cZg�h jvw Gw r�hPe"cON;dbSf�p j q\e�uynyn�r�qUq j tmbR9 ��g j q\e�use\db cZb�z j e�uÅ�b(h,b wkjml,l u�J+b wkj hNh jvwUw r�hPe��j n j �+g j q\e�use\db
cZbEz j e�u��b(h,b j fXe�u�J+bU9 b(e�cIdb w b�qkc�c\bon j z j e�u��b(h,b j fXe�u�J+b$9 w nsg l nhN;db(qUb(h,tvusb�z�rS�+b(qUqUb�� =qBdbSfXb l,lPj u�h,b �j usrmq\u l b(h�nsb�t j a�rmg nsb nyu{�+gZu{cZbEb l eÅW j u i nsb8a w n�g l nsb�q�rmz i h,b�cPN�dbXnsbSfXe,hPr�q l cONðusr�qZuûGlPj e;usrmq l b(h j dbXnsbbJIdb8a cZrmq|f w nsg l n�NÞusq � gUb(q|fXbEcZb l�� gkfXe,g j e;usrmq l�l e j e;u l e�u{�+gUb l c j q l n j z�b l gUhPb
cZbKn�N;db(qUb(h,tvusb l b(h j W j u i nsb+T

< i 7SePb(h,z�b&cZb i hPgZuseÅU `�] usq\ePh,r\cZgZuse wkj h>n j f�p j����q�bFcON;dbXnsbSfXePh,rmqZu{�+gUbBb�eba w r�gUh>nsb l fXrvnynyu l usrmq�qUb(gUh l
�j p j gUe,b�nsgUzEusqUr l u�e\db�fXrmz�z�b�nsb��a� � a|nsb i hPg\u�e�cONÁb(z w uÍnsb(z�b(q\e(T

< f�7Ze,b(hPz�bKf~rmq l e j q\epU � ] T!V�n�fXr�qZe;u�b�qZeIn�b l qUrmq�GøgUqZu�Wør�hPzEu�e\db l z�dbSf j qZu{��gUb l a�nsb l usz w b(h�WøbSf~e�usrmq l
cZbKn j f j nÍu i h j e;u�r�qGa·nsb l h\db l u{cZg l cZb l c�u�J+b(h l b l f~rmhPh,bSfXe;u�r�q l$jvwUw nyu{�+gBdb(b l$l gUhFnsb l cZrmqUq&db(b l aZnsb lJ j h�u j e;usrmq l c\b n j e,b(z w db(h j ePgUh,bKrmg�cZbKn jow g�hPb(e\db�c\b n j z j e�u��b(h,b j fXe�u�J+b8aUb�e�f�TsT�T
� j hPbSf�pUb(hÈf�p�b�cZg i r l r�q�cZb&��ustmt l cZb~W j u i nsbBz jml,l b�U>K�V STSp� bk� ] qBdbSfXb lPl use,b�g�qEf j n�r�h�usz"�b(ePh,b

dbXnsbSfXe,hPrmz j t�qBdb(e;uÌ�+gUb w b(hZWørmhPz j q\ebakqUr�e j z�z�b(qZe w rmgUh$n�bRf j q j n
	���
�
 b(e�	�� � 	�T �·b�f j nsrmh;uûG
z"�b(e,hPbYcZrvuse j e,ePbXusqkc\hPbEgUqUbYh\db l rvnsgUe;u�r�q l g�h�n j z j�lPl b�cZg i r l r�q c\b���ustmt l cZb?[�J T���rmgUh�f~bXn j aUuÍnW j gUe�gUq�ePb�hPz�bFcON;dbSf�p j q\e�uynyn�r�qUq j tmb�cZb}[ S J h�� :ÂU�����Ã ] b(e�gUq�ePb�hPz�bFfXr�q l e j q\eµusq�WMdb�h�usb(gUhIrmg db�t j n
�j\S T���� w [u[My�T � bEcZb(h,qZusb(hFePb�hPz�b�c\rmzEu�q�b�n j h\db l rvnsgUe;usrmq b(q�db(qUb(h,tvusbEc j q l n j t j z�z�bYcZb l p j gUePb l
db(qUb(h,tvusb l T���usq l u·uyn'cZbbJ+usb(qZe�usz w r�hPe j q\e w r�gUhBn j hPbSf�pUb(hÈf�p�b$cZb w|j hPe;u{fXgZnsb l n�r�gUh�c\b l a�fXrmz�z�bFnsb l �cÿ
b�e�� ÿ a l bEcIdb l usqZe\db(tmh j q\eKb(q�db~n�bMfXePh,rmq l r�g w r l use,hPrmq l c\bEp j gUe,b db(q�b(hPtSu�b�T � b l dbXnsbSfXe,hPr�q l�w b(gfJ+b(q\ej ePe,bXusqkcZhPbYcZb l db(qUb(h,tvusb l YPg l �+gGNÌ�jRQ�! bb�ET

�·b l fXb~nÍnsgZnsb l cZg f j nsrmh;usz"�b(e,hPb�c\rvu�J+b(q\e j usq l u �b(e,hPb�f jvwkjSi nsb l c\bFz�b l gUhPb�hBc\b l db(qUb�hPtvusb l&j nyn j q\e
c\b QuS#" bk�%$ dbSf�pUbXnynsb�c\g i hPgZuse�cZbpWørmqkc&$ �j � ! bb�ETÏ gUe,hPb�gUqUb�z�b l gUhPb w h\dbSf�u l b cZb nhN;db(q�b(hPtSu�bÆaBrmq�J+b(gUe�db(t j nsb(z�b�qZe �+gUb n�b f j n�r�h�usz"�b(ePh,b j use
g�qUb j f(fXb w e j q|fXb�n j hPt�b j {kq�cPN×r i|l b(h�J+b(h�nsb f j q j n'	 � 
�
�cZbRW j u i nsb l e j e;u l e�u{�+gUb+T � b(e,ePb�n j h,tmb
f~rmgfJ+b(h,ePgUh,bEb(q 9 cZrvuse �b�ePhPbR{kqUb�z�b(q\e l b(tmz�b(q\eZdb j {kq�c\b l db wkj h,b(hYcZb(gZx w pUrme,rmq l e,h(�b l fXrSnÍnyusz�db l
u l,l g l cZb�n j cIdb l usq\eZdb(t�h j e;usrmq�cPN×gUq)(�*�aahPb w h\db l b(q\e j q\e j gUePh,b(z�b(qZe�gUq�b l r�gUh�fXb cZb i h,gZuse�cZblWørmq|c
usz w rmhPe j q\ePb+T

�·b f j nsrmh;u�z"�b(e,hPb8a�e,rmg�YPr�gUh l�w rmg�honsb f j q j n�	 � 
�
Ëa�cZrSu�e w rmgfJ+rSush�cZrmqUq�b(h�n j c�ushPbSfXe;usrmq
c\b l�w pUr�ePr�q l aFqUr�q³z�b l g�hZdb(b�c j q l nsb l cIdb(e,bSfXe,b(gUh l cZb�e,h j f~b l f�p j h,t>db(b l a j J+bSf w hZdbSf�u l u�r�q w r�gUh

V,+



j ePe,bXusqkcZhPbBn j h\db l rvnsgUe;usrmq l gUh�n j z jml,l b$cZg���ust�t l cZb}[-� T.�>r�gUhIfXb~n j amgUqUbFh\db l rSnsgUe�usrmq j qUt�gZn j ushPbYcZbQuS z�h j c�� � :ÂU��/�-0 ] b l eKqBdbSfXb lPlPj ushPb+T � b(eKr i YPbSfXe�u�WIb l e j ePePb~u�q\eKb(q l b(t�z�b�qZe j q\e�nsb�f j n�r�h�usz"�b(ePh,b
nsr�qUtvusePg|c�usq j nsb(z�b(q\e j {kq cON×g�e�uynyu l b(hNnsb l fXr�z w|j hPe;usz�b(q\e l fXrmz�z�b i h jml cZb nsbbJ+usb(h(T�q�b w n�g l aBnsb
f j nsrmh;u�z"�b(e,hPbYcZrvuse j u{cZb(hR�j n j�l db wkj h j e�usr�q¢7
1 
Î�sYPb(e�7Sb(q�gUe�uynyu lPj q\e�nsbFf j n�r�h�usz"�b(ePh,bBp j cZhPr�qZu{��gUbÆamrmq j ePe,b(qkc�gUqUbBbÁL f j f�use\db&cONÞuÌc\b(qZe;u�{ f j e;usrmq
cZb lKw pUr�ePrmq cZb3254 S � j J+bSf�W j f~ePb(gUhYcZb hZdbZYPbSf~e�usrmq�c\b l YPb(e l�j gUePr�gUh�cZb QTSTSuS}w r�gUhEgUqUb
t j z�z�b�cPNðusz w gZn l usrmq�e,h j q l J+b(h l bYcZbYV Q76 [ STS�� bb� w8� � y�T

1 �z�sYPb(eR7 j J+bSfKnsb l cZb(ePbMfXePb(g�h l cZb�e,h j fXb l f�p j h,t�db l b(e$n�b�f j nsrmh;u�z"�b(e,hPb�p j cZh,rmqZu{�+gUb8aagUqUb�bML 6
f j f�use\db�cPNðu{cZb(q\e�u�{ f j e�usrmq c\b l db~n�bMfXePh,rmq l$j gUe,rmgUh cZb9� S � j J+bSfKgUq?W j fXe,b(gUh$cZbYhPbZYPbSf~e�usrmq"cZb lYPb(e l cZbKnhN×r�h�cZh,bYcZb\[ S-: b l e j ePePb�qkcZgUbew8� Q y�T

1<; �ZYPb(e�7+gUqUb�bML f j f�use\db�cONÞuÌc\b(qZe;u�{ f j e;usrmq"cZb l ; cZbç� S � j J+bSfFgUqUbKh,bZYPbSfXe;u�r�q c\b l YPb(e l cZb � SuS
l b(h j use j c�dbS�+g j e,b w rmg�h�n�N;db(ePg|cZb l cZb l�i r l r�q l cZb ��ustmt lEl g w b(h l �Zz�db(e,h�u{��g�b l U>= � 	 � ;�; a	@?A� ;CB ] T � bMf�u w b(gUe �b�ePhPb j ePe,bXusqZe�b(q fXr�z i usq j q\eKnsb l cZb(ePbMfXePb(g�h l cZb�e,h j fXb l f�p j h,t�db(b l a
n�bYf j nsrmh�usz"�b(ePh,b�dbXnsbSfXePh,rmz j t�qBdb(e�u{�+gUb�b�eBn�bRf j nsr�h�usz"�b�ePhPb�p j cZhPr�qZu{��g�b¥w8��i�y�T

D$q l b(tmz�b(q\e j e�usrmq n�r�qUtvuse,gkc�usq j n{b w b(h,z�b�e$cON×r w e�uszEu l b(hFn�NÞu{cZb(q\e�u�{ f j e�usrmq cZb lBwkj hPe;uÌf~gZnsb l a·b�qNg�e�uyn 6
u l,j q\eNnsb l w hPr w h�u�db(e\db l c\g_c�dbbJ+bXnsr wUw b(z�b�qZe�nsr�qUtvusePg|c�usq j nsb�c\b l tmb(h i b l dbXnsbSfXe,hPr�z j tmq&db(e;u{��gUb l cZb
f�p j ��gUb�e�� w bYcZb wkj h,e�u{fXgZnsb l TE�nYb l e"b lPl b(q\e�usbXn��+gUb�nsb f j n�r�h�usz"�b(ePh,b l rSu�e pUb(h,z�db�e�u{��g�b j {kq2��gUb n�N;db(qUb(h,tvusb�z j qk�+g j q\ePb
z�b l gUh\db(b w hPr�J+usb(qUqUb cZb l�w|j hPe;u{fXgZnsb l �+gZu�qªNðusqZe,b(h j tvu lPl b(q\e wkj�lNj J+bSfNnsb cIdb�ePbSfXe,b(gUh b�e qUrmq cZb l
dbXnsbSfXe,hPrmq l r�g4c\b l�w pUr�ePrmq l �+gZu l b(h j usb(qZe l rmh,e�u l c\g4c\b(ePbSf~ePb(gUh wkj h�g�qUb&F(r�qUb u�q j fXe;u+J+b�THG�q�{kqGa
r�q¨J+b(gUe���g�b�n j hZdb w rmq l b�cZb�nhN;db~n�bMfXePh,rmqZu{�+gUb l rSu�e�h jvw u{cZb w rmg�h�q�b wkj�l�j YPrmgUe,b(h�cZbYePb(z wkl z�rmh,e(T
�~NÁb(q l b(z i nsb8aadbXnsbSfXePh,rmqZu{�+gUbKb(eIF(r�qUb�cZbKcIdb(ePbSf~e�usrmqGa�cZrvuseFh\db l u l e,b(h j gZx�h j c�u j e;usrmq l$l gUh&gUqUb w db(h;u�r\c\b
c\b�c+uÍx j q l cZbpWørmqkf~e�usrmqUq�b(z�b�qZe�T�>r�gUh lPj e;u l W j ush,b�fXb l bXxZust�b(qkfXb l aZuyn j db(e\dbYf�pUrSu l uµcZbEfXr�q l e,hPgZush,b�gUq�f j nsrmh;usz"�b(e,hPb dbXnsbSfXePh,rmz j-6
t�qBdb(e;uÌ�+gUb �j dbSf�p j q\e�uynynsrmqUq j tmb w nsrmz iJ6�j hPtmr�q nyuÌ�+gZu{cZbEb(e �j t�db(rmz�db(e,h�usb j f(fXr�h�cIdb�rmqaT

�·bRf j nsrmh;usz"�b(e,hPb dbXnsbSf~ePhPr�z j tmq&db�e�u{��g�b�cONK� ! �L��M l b�h j fXr�z w r l db�cONÁgUq e,rmqUqUb j gúUON 9PNJQ [,R Q^]
b�e�cZb�cZb(g\x i rmgkf�pUr�q l U¿[�R��.� Q Q5N 9SNTQ �URWV ] cZb wkj h,e�b(e�cON j gUe,hPb cZg�ePr�qUb j g j J+bSf�gUqUb�f~rmgfJ+b(h 6
e,gUhPbEe,rme j nsb b(q wkl b�gkcZr 6 h jSw u{c�use\db"cZbVN 9SNLQ ��RWVZTSD�q w hZdb 6 dbSf�p j q\e�uynynsrmqUqUb�gUh l b(h j w n j fkdb cZbbJ j q\eKnsb
f j nsrmh;u�z"�b(e,hPbYc j q l nsbYfXhP�+r l e j e(T�E�n�fXrmgfJ\h�ush j gUq usq\ePb(h�J j nyn�bRcZb wkl b�gkcZr 6 h jSw u{c�use\db�cZbWN 9PN�Q�[�RK4 j {|q
c\b�hPbMfXrmgfJ\hPb�hBn�N;db(qUb(h,tvusb w b(hÈcZg wkj h�nsb l�w|j hPe;u{fXgZnsb l cZbkJ j qZeFnsb�f j nsr�h�usz"�b�ePhPbKU[c�db(e,bSfXePb�gUh$cZb�ePh j fXb l
f�p j hPt�db�b l a i r i usqUb l g w h j fXrmqkc\gkfXePh;u{fXb�b(e$f~hP�+r l e j e ] T
X�Y[Z�Y[X \9]S^`_LaIb>cedJfhg5i]kjJd�]S^mlnaIopd�crqnf>s tn]S^

�·b i g�e�c\b l f j nsrmh;usz"�b(e,hPb l p j cZhPr�qZu{��g�b l b l eYcZbEz�b l gUh,b(h�nhN;db(q�b(hPtSu�b cZb l p j cZh,rmq l a�cZb�f~rmq 6
e,h�u i gUb�h��j z�b l gUh,b(h�nhN�db(qUb�hPtvusbKe,h j q l J+b(h l bKz j q|��g j qZe,bKb(e/cZb�fXr�z w n�db(e,b(h�nhNÞuÌc\b(qZe;u�{ f j e;usrmq�c\b l�wkj h 6
e;u{fXgZnsb l T

� j z�b l gUh,b�cZb�n j z j�lPl b cZg ��g j h=_"ePr w J+u j nhN;db(e j e�{kq j nBb�q�ePhPrSu l YPb(e l Uvup� ` � � `xw7wf]
h,bS�+gZu��b(hPbYgUqUbEhPbMfXrmq l ePh,gkfXe�usr�q�b(q�db(q�b(hPtSu�b w b(h�Wør�hPz j q\ePb+TTD�q j gUe,hPb�f j q j n l b(q l u i n�b��j n j ��g j nyuseZdb
c\g�c�db(e,bSfXePb�gUh�b l e�n j cIdb l usqZe\db(tmh j e�usr�q�cONÁgUq���ustmt l f�p j hPt�db8a l g w b(h l �Zz�db(e,h�u{��g�b wkj hEb~xUb(z w nsb8aab(q
c\b(gZxjYPb�e l UvuV� ` 	@?y� ` �{z ] T
E[n j db(e\db z�rmq\ePh\db �+gGNÁgUq�ePb(h,z�b cPN�dbSf�p j q\e�uynynsrmqUq j tmb cZb QuS �U¿[ SuS � ] b l e j c jvw eZdb w r�gUh�nhN;db(e,gkcZbYcZbYfXb l cZb(g\x"f j q j gZx w8���Ty w rmgUh�N |SN�Q��KUON |PN�}��¥w8���ky ] T��>rmgUh
nsb l p j gUe,b l J j nsb(gUh l cPN�db(qUb�hPtvusb8aUnsb�e,b(hPz�bEf~rmq l e j q\e�cZbkJ�usb(q\e w h;u�z�rmhÈc�u j nsb8a wkj hKb~xUb(z w nsbEc j q l n j
h,bSfXr�q l e,hPgkfXe;usrmq cZb l YPb(e l�w h,rzJ+b�q j q\eKc\b�n j cIdb l usqZe\db(tmh j e;u�r�q�cZb l/�r~ T�D�q�ePb(h,z�bRfXrmq l e j qZe cZb Q �

� S



w b(h,z�b�eIcZbKh\dbScZgZushPb�fXr�q l u{cIdb(h jvi nsb(z�b(q\e�nsb i h,gZuseFcZb�Wørmq|c w rmgUh$fXbFt�b(qUh,b�cON;db�ePgkcZb¬wK���Ty�T.D�q�ePb(h,z�b
f~rmq l e j q\eFc\b}��� w rmg�h9N |SN.Q���b�eFcZb¬[ S � w rmgUh�N |SNU}«��b l eí{kq j nsb(z�b�qZeIhPbM��gZu lIw r�gUhBnhN×b(q l b(z i nsb
c\b l f j nsr�h�usz"�b�ePhPb l p j cZhPr�qZu{��g�b l cPNK� ! �L��M�w8�,��y�T

� j hPbSf�pUb(hÈf�pUb$cPN×gUq i r l rmq"cZb ��ustmt l nsr�gUh�c l b�cIdb l usqZe\db(tmh j q\eBb(q g�qUb wkj u�h,b�cZbp� q&dbSfXb l,l usePb
c\b�h,bSfXr�q l e,hPgZushPbInsb l>wkj u�h,b l cZbPYPb(e l u l,l gUb l cZb�n j cIdb l usqZe\db(tmh j e;u�r�q�cZb l �_T�D$q�f j nsrmh;u�z"�b(e,hPbFp j cZhPr�qZu 6
�+gUb i usb(q l b(t�z�b�qZe\db w b(h,z�b(e/cZbKh,bSfXrmq l ePh,gZushPbYfXb$e;� w b�cON;dbbJIdb(qUb(z�b(q\e j J+bSf�g�qUbKtmh j qkc\b�bÁL f j f�use\db
b�e�cZbBh,bScZgZushPbInsb i h,gZuseIcZb~Wørmqkc T�D�q�b l b�tmz�b(qZe j e;u�r�qEcZb'��| � �#�W� S R�[ �±S R�[ w b(hPz�b(e�cON j ePe,bXusqkcZh,b
nsb lBw b(hZWørmh,z j qkfXb l h,bS��g\u l b l T�D$qUb l b�tmz�b(qZe j e;u�r�q w nsg l tmh,r l,l u��b(hPb\U S RWV �£S R V ] b l e l g�L l,j q\ePb w r�gUhN |PN�}��UR S^] w8���Ty�T

�·b c�dbbJ+bXnsr wUw b(z�b�qZe cPN×gUqUb tmb�h i b}nsr�h l c\g wkj�lPl,j tmb cONÁgUq�p j cZh,rmq_c j q l n�b f j n�r�h�usz"�b(ePh,b
t�db(q��b(h,b$cZb l�wkj hPe�u{fXg\n�b l cZb$e;� w b dbXnsbSfXe,hPr�z j tmq&db(e;u{��gUb$b(eIc\b�e;� w bFp j cZh,rmqZu{�+gUb+TU�·b�gUh l usqZe,b(h j fXe�usr�q l
db(e j qZe"c�u�§$db(h,b(qZe,b j J+bSf n j z j e�uÅ�b(h,b8aBnsb�h jvwUw rmh,e b(q\ePh,b n j f~rmz w r lPj qZe,b_dbXnsbSf~ePhPr�z j tmq&db�e�u{��g�b b(e
p j cZh,rmqZu{�+gUbÊU��-��� ] J j usq � gUb(qkfXb�h�n j J j nsb(gUh cZb�n j h\db l rvnsgUe;u�r�q�b(q	db(qUb(h,tvusb¶w8��4zy�TI� j h\db l rSnsgUe�usrmq
b�q_db(q�b(hPtSu�b b l e�zEusqZuszEgUz nsr�h l �+gUb f~b h jSwUw rmhPeRJ j gUeEgUqaT�� j hYbXxUb�z w nsb8a w rmg�hEgUq�f j n�r�h�usz"�b(ePh,bWøb�hM� w n j�l e;uÌ�+gUb l f�usqZe;uynÍn j qZekakf jml cZg f j nsrmh;u�z"�b(e,hPbKp j cZhPr�qZu{��g�bKePr�qUqUb j g cONK� ! �L��MþavnsbKh jSwUw rmhPen�7�7�
b l e j g�ePrmg�hKcZb\[�T � w8�74�y�TG�q�{kqªaMnsb l z�b l gUhPb l cON;db(qUb(h,tvusb�U�ePh j q l J+b�h l b ] z j qk�+g j qZe,bFcZb(z j q|cZbY�j f~bF�+gUb�nsb$f j n�r�h�usz"�b(ePh,bj use�gUqUb�n j hPt�b f~rmgfJ+b(h,ePgUh,b�b�q wkl b�gkcZr 6 h jSw u{c�use\dbjUON |SNH} � R Q^] T � b(ePe,b z�b l gUh,b�b l eEfXh,gkf�u j nsb w r�gUh
nsb l db(ePg|cZb l cZg " r\c �bXnsb�M+e j qkc j h�c z j u l db�t j nsb(z�b(q\e w rmg�honsb l db(ePgkc\b l cZb@M+g w b�h{M+�\z�db�ePh�usb+T�� j h
b~xUb(z w nsb8a�gUqUb"fXrmg�J+b(hPe,gUhPb b(q wkl b(gkcZr 6 h jvw u{c�use\db cZb�N |SNe2 Q b l e�hPbS�+gZu l b w rmgUh hPbSf�pUb(hÈf�pUb�h�g�q
tSnsgZusqUr c\blW j u i nsb z j�lPl b+T � b(e,ePb f~rmgfJ+b(h,ePgUh,b w b(h,z�b�eEcZb h,bZYPb(e,b(hKn�b�n j hPt�b i hPgZuse�cZblWør�qkc`� � q
wK����y�T

�·b l f j nsrmh�usz"�b(ePh,b l p j c\hPrmq\uÌ�+gUb l ePr�qUqUb j g�b(e i r�gkf�pUrmq l cONK� ! �L��M l rmq\e&cZb l f j nsr�h�usz"�b�ePhPb l �j
dbSf�p j q\e�uynynsrmqUq j tmb ikjml db lal g�h�cZb l ePbSf�pUqZu{�+gUb l c+u §�db(h,b(q\ePb l TS�·b w hPb(zEusb(hab l eag�q�f j nsrmh;u�z"�b(e,hPbIgUe�uynyu lPj qZe
c\b l ePgZuynsb lFl f�u�q\e�uynyn j q\ePb l f~rmz�z�b$z j e�u��b(h,b j fXe�u�J+b8amnsb l bSfXr�qkc�b l e i|jml db l gUhIn�NÞusrmqZu lPj e�usrmq c\b�nhN j hPt�rmq
nyu{�+gZu{cZb w rmg�h�z�b l g�hPb(hFgUq"cIdb w r�eKcPN�db(qUb�hPtvusb+T
�
�@�.�U�����O������.�7�7�)����7�L�����U���O������� �����������7���

� b�f j nsrmh�usz"�b(ePh,b�b l e�fXr�z w r l db cON jSikl r�h i b(gUhYcZb�Wøb(h�b(e�cZb�ePgZuynsb l�l f�u�q\e�uynyn j q\ePb l fXrmq�qUbSfXe\db(b lw|j hÎ{ i hPb l r w e�u{�+gUb l �j cZb l�w p�rmePr�zEgZnse�u w nyu{f j e,b(gUh l{¡ �·b lµw|j hPe;u{fXgZnsb l cON×g�qUbBt�b(h i bFp j cZhPr�qZu{��gUb�J+rmq\e
t�db(q&db(h,b(h&cZb l�w pUr�ePr�q l a�cZrmq\e�nsbKqUr�z i hPb$b l e w hPr w r�hPe�usr�qUqUbXn��j n�N;db(qUb(h,tvusb�cIdb w r l db(bÆaZc j q l nsb l ePgZuynsb l{¡� b�ePePb�e,bSf�p�qZu{��gUb w b(hPz�b(e�cON×r i ePb(q\u�h$gUqUbEh\db w rmq l b�h jvw u{cZb cZg�cIdb(ePbSf~ePb(gUhpU�ePb(z wkl cZb�z�rmq\e\db�bEcZb
�+gUbXn{�+gUb l q l b�eFgUqUbKn j hPt�b(gUh�cPN×b(q�J�ush,rmqj[-�Yq l w8��+Ty ]h¡

�·b�f j nsrmh;u�z"�b(e,hPb��j e,gZuyn�b l c�dbM{kqZusb�n j�wkj hPe;u�b�ePrmq�qUb j g"cZb$n j f j nsrmh;u�z�db(e,h�usb�p j cZh,rmqZu{�+gUb�b(eBb l e
f~rmz w r l dbRcZb�ePhPrSu l c�db(e,bSfXePb�gUh l 7�¢ ] gUq�cIdb(ePbSf~ePb(gUh/fXb(q\ePh j n'fX�+nyu�q|cZh�u{�+gUbEcZb�£ ¡ �KU � ¡ £ ] z cZbYh j �+rmq
usq\ePb(h,qUbRU�bXx�ePb�hPqUb ] b�eKcONÁgUqUbKnsrmqUt�gUb(gUh cZb Q�¡ i � zgakfXr�gfJ\h j q\e$gUqNusq\ePb(h�J j nyn�bEb�q wkl b(gkcZr 6 h jvw u{c�use\db
c\b�N |SNPQ [�R S aL¢v¢ ] gUqUb�bXxUe,b(q l u�r�q�cZg f j nsr�h�usz"�b�ePhPb cZb f�p j ��gUb�f �rme\db cZg ePr�qUqUb j g�fXb(q\ePh j n&cONÁgUqUb
nsr�qUtmgUb�gUhFcZb�£ ¡ +�[$zga+c+u l e j qZe/cZbpi S fXz w rmgUhIn�b wkj�lPlPj tmbYcZb l f jSi nsb l c\b l c�db(ePbMfXePb(g�h l usq\ePb(h,qUb l b(e
c\gEf j n�r�h�usz"�b(ePh,b dbXnsbSfXePh,rmz j t�qBdb(e�u{�+gUbFb(e w rmgUh w n j fXb(h>nsb(g�h�dbXnsbSfXe,hPrmq\uÌ�+gUb ¡ �~N×b~xUe,b(q l usr�q�cZgEePr�qUqUb j g
f~rmgfJ\hPb�gUqUb�h\db(tvusrmq c\b S R¤4#Q¥N |PN�Q [�R��8aZnhN×b�q l b(z i n�bYcZg�f j nsr�h�usz"�b�ePhPb �j e,gZuynsb�fXrmgfJ\h j qZe j usq l u�g�q
usq\ePb(h�J j nynsbEcZbWN |SN.Q©[,R¦� ¡

�·b l ePhPrSu l�wkj h,e�usb l cZg�f j nsrmh;usz"�b(e,hPb l rmq\e�f�p j fXgUq�bEfXr�z w r l db(bEc\b\i � z�r\cZgZnsb l U;f~rmgfJ+b(h,ePgUh,b
b�q`��cONÁgUq4z�r\cZgZnsb�b l e cZb§£-(~��i � ] fXrmz�z�b uyn�b l eEb l e w hZdb l b(qZe\db l gUh�n j {|tmgUh,b�£ ¡ [b� ¡ � p j ��g�b
z�r\cZgZnsbEb l eKc+u+J+u l dbEb(q¢[ + l r�g lx6 z�r\cZgZnsb l f~rmz w r l db l�l gkf(f~b lPl u+J+b�z�b(q\e$cONÁgUqUbEf~rmgkf�pUbYcZb w n j �+gUb l

��[
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Ï�ÐËÑ7ÒeÓÔ FOÕ�Ö×�Ø Ñ�Ù Ô7Ú Ø�Û Ñ-Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð Ú Ø Ô9Þ�Ô Ð Ø ÔWßWà#à Ø�Û ÓÔ ÒCÑ�á Ú²Ú>ÔOÝ Ð Ô Ï Ø�Û Ý�â�Ôäã Õ Ý�ãËå�Ôäã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ Ñ�ÙÆÏ Ô Ð 6â Ñ-ÏxáÆæ ÔOà�ÔOâ Ï Ú>Ý áÆæ�Ñ â Ï�ç Ø Ô Ï Ý á�Ù Ô7ÚnÚ²ã á â Ïxá�Ù�ÙèÑ â Ï Ô7Ú Ô Ï Ø Ô ÒUÙèÑ�é Ý�Ô7Ú Ø ÔpÞ�Ô Ð Ø Ô · à�à Ø�Û ÓÔ Ò�ÑOá Ú�ÚxÔOÝ Ðpé Ý áê²Õ Ý�ÔOâ ÏeÙ Ô Ð,ëÕ Ù Ô ØTÛ Ô7Ú Ò�Ñ ã{Ô Ý Ð Ú ¡�ì Ñîí�ï Ý Ð Ô £ ¡¬«{· à Õ â Ï²Ð Ô/Ý�â3Ú�ã»å ÓÔ à Ñ Ø�Û Ý�âWà Õ�Ø Ý Ù Ô ÑOæ Ô7ã ÙèÑ Ø á Ú Ò Õ Ú á 6Ï>á Õ â Ø Ô7Ú Ï Ý á�Ù Ô�ÚeÚ²ã á â Ïxá�Ù�ÙèÑ â Ï Ô7Ú Ø Ñ âCÚ ÙèÑ Ú Ï�Ð Ý�ã Ï Ý Ð Ô Ø Ô7Ú ÒUÙèÑ,é Ý�Ô�Ú Ø ÔeÞ�Ô Ð ÔOà ÒUá�Ù¸ÓÔOÔ7Ú ¡�ì Ô7Ú Ï Ý á�Ù Ô7ÚIÚ Õ â Ï ÔOâÒ Õ Ù¬ð Ú Ï>ð�Ð ñÔOâJÔ ØUÕ ÒeÓÔ Ò�Ñ7Ð Ø ÔOÝ�ò/à Ñ7Ï�ÓÔ Ð>áèÑ ÝUò�Ú²ã á â Ïxá�Ù�Ù�Ñ â Ï Úeó «�¡ ß �ôØ Ô'õ ! õ�Ô ÏSö ¡ ö · �÷Ø Ô'õeøpõeø�õ�ù 4 ö-ú�û ¡ì Ñ ÚxÝ Ð Þ Ñ ã{Ô ç 6 � æ�Ñ7Ðxá Ô ÑOæ Ô7ã ç Ø Ô 2 « ökü £ ö ã{àäý ñÑ « + ü ­ � ã{àäý Ñ�æ Ô�ãþÝ�â�Ô ÓÔ Ò�ÑOá Ú�ÚxÔOÝ Ð ã Õ â�Ú ÏhÑ â Ï Ô Ø Ô­ à�à ¡�ÿ ÔOÝ�ò Ï Ý á�Ù Ô7ÚpÚ Õ â Ï Ú ÓÔ ÒCÑ-Ð�ÓÔ Ô7Ú Ø Ñ âCÚ ÙèÑ Ø áÆÐ Ô7ã Ïxá Õ â Ø Ý ÐËÑOð Õ â ç Ò�Ñ-Ð Ý�â�Ô ÒUÙèÑ�é Ý�Ô Ø�Û Ô7Ú Ò�Ñ ã¸ÔOÝ ÐØ Ô Þ�Ô Ð Ø�Û ÔOâ æ.áÆÐ Õ â « ö ã¸à ÚxÝ áÆæ,Ñ â Ïäç ¡ � Ô Ï�Ï Ô3Ú Ï�Ð Ý�ã Ï Ý Ð Ô ØUÕ âJâ�Ô@Ý�â ÐhÑ-Ò�Ò Õ Ð�Ï Ø�Û ÓÔ7ã»å Ñ â Ïxá�Ù�Ù Õ â�â Ñ7ï ÔÚ�ã á â Ï>á�Ù¦ÙèÑ7Ï ÔOÝ Ð�� Þ�Ô Ð Ø Ô « � ·�¡�� � ù 4 « ú Ô ÏeÙ Û ÔOâCÚxÔOà ÜUÙ Ô Ø Ý�ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑ#Ï Ý á�Ù Ô7Ú Ð Ô Ò�Ð�ÓÔ7Ú>ÔOâ Ï ÔpÔOâ Ï²Ð Ô � Ô Ï4 Ù Õ â ï Ý�ÔOÝ Ð Ú Ø�Û á â Ï Ô ÐËÑ ã Ïxá Õ â�ó��	� ûHÒ Õ Ý ÐeÙ Ô Ï Õ â�âJÔ Ñ ÝWÔ Ï ÔOâ Ï�Ð Ô � Ô Ï « £ �
� Ò Õ Ý ÐeÙ Ô�ÚeÔ{ò Ï ÔOâ�Ú á Õ â�Ú ¡ G âã Õ à ÜUá â Ñ â ÏIÙ Ô Ï Õ â�â�Ô Ñ ÝWÔ ÏþÙ Ô7ÚIÔ{ò Ï ÔOâ�Ú á Õ â�Ú ÑOæ Ô7ã Ù ÔÍã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ à Ñ7ï â ÓÔ Ïxáèé ÝJÔ a�Õ â Õ Ü�Ïxá ÔOâ Ï aíCï Ý Ð Ô £ ¡Æ« ß a Ý�â�Ô é Ý Ñ â Ï>á¬Ï�ÓÔ Ø Ôpà Ñ-Ï>á ñÔ Ð Ô ÓÔ é Ý áÆæ,Ñ�Ù ÔOâ Ï Ô ñÑ « ö 6�« ß��
� ¡ � Ô Ï�Ï Ô é Ý Ñ â ÏxáÆÏ�ÓÔ Ø Ôpà Ñ-Ï>á ñÔ Ð ÔpÔ�Ú ÏÑ Ø Ñ-ÒJÏUÓÔOÔ Ò Õ Ý ÐnÐ�ÓÔ Ø Ý áÆÐ Ô Ù Ô�� Ò Ý�â�ãËå 6 Ï å Ð Õ Ý ï å�
#Ô ÏeÙ Ô7Únã Ñ Ú�ã Ñ Ø Ô7Ú Ø Ô/å Ñ Ø Ð Õ âCÚ ¡

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5
Pseudorapidity
�

A
bs

or
pt

io
n 

L
en

gt
h

Tile barrel

   Tile
extended
  barrel Hadronic endcap Forward calorimeter

EM barrel
�

EM endcap
�

Material in front of Muon System

End of active
�
hadronic
�

cryostat walls�

¨I©�ª'¶P£ ¡Æ« ß ®�� ÂJ¿�Ã�ÊÎÈ�Ê ¼½�ÀU½�¾�¿�ÊÎÈ,É½hÇ{½�½ËÃ Å8Ä�Ã���Â�½ËÂUÇËÌäÀLÁ È�Ã�Ê>½ËÇË¿ ¹ ÊÎÈ�Ä�Ã��
� ÀU½²Ì ¹ ¿�Å�Ä�Ç¸È�¾`É½ËÊ�Ç{½²ÌîÀLÁ ������� ¯½hÃ � Ä�Ã ¹ Ê�È�Ä�ÃVÀU½/Å�¿"!�Ì7½ËÂ�À.Ä$#[ÇË¿%!TÈ�À�È�Ê ¼½ | ³
ì Ô�ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð ÔÍÔ7Ú Ï ÚxÔ ï à#ÔOâ Ï�ÓÔ�ÔOâ Ï²Ð Õ á Úpã Õ à Ò�Ñ7Ð²Ïxá à�ÔOâ Ï Ú Ù Õ â ï7áÆÏ Ý Ø á â ÑOÙ ÔOà�ÔOâ Ï ®

1 ì Ô ÒJÐ ÔOà á Ô Ð ã Õ à ÒCÑ-Ð²Ï>á à#ÔOâ ÏnÑ Ý�â�Ô�Ú>Ô ï à�ÔOâ ÏËÑ-Ï>á Õ â Ï�ÐËÑ â�Ú æ Ô Ð Ú ÑOÙ Ô Ø Ô �9| ü ��� � ö R « ü ö R «Ô ÏeÐ Ô Ò�Ð�ÓÔ�ÚxÔOâ Ï Ô «,¡ · Ù Õ â ï Ý�ÔOÝ Ð Ú Ø Ô ÐËÑ Ø áèÑ-Ïxá Õ â ñÑ |&� ö ¡
1 ì Ô Ø Ô ÝUò áÎñÔOà�Ôäã Õ à Ò�Ñ-Ð�Ïxá à�ÔOâ ÏîÑ Ý�âJÔ&Ú>Ô ï à�ÔOâ ÏËÑ-Ï>á Õ â Ï²ÐhÑ â�Ú æ Ô Ð Ú Ñ�Ù Ô á Ø ÔOâ Ïxáèé Ý�Ô Ñ Ý Ò�Ð ÔOà á Ô Ðã Õ à Ò�Ñ-Ð�Ïxá à�ÔOâ Ï Ô ÏeÐ Ô Ò�Ð�ÓÔ7Ú>ÔOâ Ï Ô ·J¡ öÍÙ Õ â ï ÝJÔOÝ Ð Ú Ø Ô ÐËÑ Ø á�Ñ7Ïxá Õ â ñÑ |&� ö ¡
1 ì Ô Ï�Ð Õ á Ú á ñÔ à#ÔWã Õ à Ò�Ñ-Ð�Ïxá à#Ô â Ï�Ñ ÝJâ�Ô ï,ÐËÑ âUÝ ÙèÑ7ÐxáÆÏ�ÓÔ ÒUÙ Ý�Ú ï�Ð Õ Ú²Ú á ñÔ Ð Ô é ÝJÔ Ù Ô7Ú Ø ÔOÝUò Ò�Ð ÔOà á Ô Ð Úã Õ à Ò�Ñ-Ð�Ïxá à�ÔOâ Ï Ú ® �9| ü �#�@� ö RK£ ü3ö R «,¡ E ÙLÐ Ô Ò�Ð�ÓÔ7Ú>ÔOâ Ï ÔpÝ�âJÔ é Ý Ñ â ÏxáÆÏ�ÓÔ Ø Ôpà Ñ-ÏxáÎñÔ Ð Ô Ø Ô «�¡ 4Ù Õ â ï ÝJÔOÝ Ð Ú Ø Ô ÐËÑ Ø áèÑ-Ï>á Õ â ñÑ |#� ö ¡ì Ô/â Õ à Ü�Ð Ô Ø Ô/ã Ñ â Ñ ÝUò ÐUÓÔ7Ú>Ý ÙÆÏËÑ â Ï ÚrÔ7Ú Ï Ø Ô Ù Û Õ Ð Ø Ð Ô Ø Ô « ö,ö�ö�ö�Ò Õ Ý ÐrÙ Û ÔOâ�Ú>ÔOà ÜUÙ Ô Ø Ý3ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑÏ Ý á�Ù Ô7Ú Ú�ã á â Ï>á�Ù¦ÙèÑ â Ï Ô7Ú ¡

­,­



ì Ô " Õ�Ø Ý Ù Ô ö Ø Ý ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑ Ï Ý á�Ù Ô7Ú ÑAÓÔ Ï�ÓÔ Ï Ô7Ú Ï�ÓÔÍÔOâ « +�+,+ ¡ � Ô7Ú Ï Ô7Ú Ï Ú Õ â Ï â Õ ÏhÑ à�à#ÔOâ ÏÒ Ô Ð à á Ú Ø Ôpà�Ô7ÚxÝ Ð Ô ÐHÙ Ô ÐhÑ-Ò�Ò Õ Ð²Ï �7�7� ¡ � Ô ÐËÑ-ÒJÒ Õ Ð²Ï Ô7Ú Ï Ø Ô «�¡K­&�(' ö ¡ ö « ù 4�£ ú Ô Ï ã Õ à Ò�Ñ7ÏxáÆÜUÙ Ô ÑOæ Ô7ã Ù Ô7ÚÏ Ô7Ú Ï Ú Ø Ô « +�+ � Ô Ï « +�+,4 Ô*)TÔ7ã Ï Ý ÓÔÍÚ>Ý Ð ã{ÔÍà ëÔOà�Ôpà Õ�Ø Ý Ù Ô9Ô Ï Ô â Ñ ãOã Õ Ð Ø ÑOæ Ô7ã ÙèÑ#æ,Ñ�Ù ÔOÝ Ð/Ñ-Ï�Ï ÔOâ Ø Ý�Ô ¡ì ÑWÐ�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â`ÔOâ ÓÔOâ�Ô Ð²ï-á Ô&à Õ ð ÔOâ�â�Ô&ó[ÚxÝ Ðîé Ý Ñ-Ï²Ð Ô Ò Õ Ú á¬Ï>á Õ â�Ú9ÔOâ | û Ø Ý " Õ�Ø Ý Ù Ô ö Ø Ý Ï Õ â�â�Ô Ñ ÝÏ Ô7Ú Ï�ÓÔeÔOâ « +�+,4 Ô Ï Ø Ô�ÚPà Õ�Ø Ý Ù Ô7Ú Ø Ô7ÚPÔ{ò Ï Ô â�Ú á Õ âCÚ Ï Ô7Ú Ï�ÓÔ7ÚSÔOâ « +�+�� Ú Õ â ÏHÐ Ô7Ú Ò Ô7ã ÏxáÆæ ÔOà�ÔOâ Ï Ø Ô,+	- �/.¥�· £UR������10 .32 ß R ö �42 ö R ö � �5. Ô Ï Ø Ô6+
- �/. � · ß R � ���10 .32 ­ R ö �72 ö R ö � �5. ù 4 ­ ú ¡Lì Ô Ï Ô Ð à#ÔÚ Ï Õ ãËå Ñ Ú Ïxáèé Ý�Ô Ð Ô7Ú Ò Ô7ã Ï Ô Ù Ôîã Ñ å á Ô Ð Ø Ô�Úrã»å Ñ7Ð²ï Ô ¡�ì Ô Ï Ô Ð à�Ô�ã Õ â�Ú ÏËÑ â Ï Ø Ý Ï Õ â�â�Ô Ñ Ý�Ô7Ú Ï Ú>Ý ÒeÓÔ Ð>á Ô Ý Ð9ñÑÙèÑ&æ,Ñ�Ù ÔOÝ Ð�Ñ7Ï²Ï Ô â Ø ÝVÔ Ï Ô7Ú Ï Ø Ý ñÑ Ø Ô7Ú Þ�Ý áÆÏ Ô7ÚpÔOâ ÓÔOâJÔ Ð²ï7á Ô ÒUÙ Ý�Ú á à Ò Õ Ð²ÏËÑ â Ï Ô Ø Ñ â�Ú Ù Ô Ï Õ â�â�Ô Ñ Ý é Ý�ÔØ Ñ â�Ú Ù Ô7ÚpÔ{ò Ï Ô â�Ú á Õ âCÚ aLØUÕ â ÏnÙ Ô Ï Ô Ð à�Ô9ã Õ â�Ú ÏËÑ â ÏpÐ Ô7Ú Ò Ô7ã Ï Ô Ù Ô�ã Ñ å á Ô Ð Ø Ô7ÚpãËå Ñ-Ð�ï Ô3ù 4 ­ ú ¡ � Ô�Ú�Þ�Ý áÆÏ Ô7ÚÒ ÔOÝ æ ÔOâ Ï/ëÔ Ï²Ð Ô/ã Õ Ð²ÐxáÆïSÓÔOÔ ÑOí â Ø�Û Ñ à ÓÔ Ù�á Õ Ð Ô Ð�ÙèÑ9ÐUÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ïxá Õ â�Ô Ï Ø Ô Ð Ô7Ú Ò Ô7ã Ï Ô ÐþÙ Ô9ã Ñ å á Ô Ð Ø Ô7ÚrãËå Ñ-Ð�ï Ô7Ú ¡
�
�@�.�U�����O������.�7�7�98I���P�/:S���ì Ônã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ôrå Ñ Ø Ð Õ â á�é Ý�Ô Ü Õ Ý�ãËå Õ â3ù 4 · ú Ô7Ú Ï Ý�â�ã Ñ�Ù Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑWÓÔ7ã»å Ñ â Ïxá�Ù�Ù Õ â�â Ñ7ï Ô ñÑpÑ7Ð²ï Õ âÙ�áèé Ý á Ø Ô Ô Ï ÚxÔ ÐhÑ ÒUÙèÑ ã ÓÔ Ø Ñ â�Ú Ù Ô à ëÔOà�Ôrã Ð�ð Õ Ú ÏhÑ-ÏIé Ý�Ô Ù Ô�ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ à Ñ-ï â ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô Ü Õ Ý�ãËå Õ â ¡E Ù Ô7Ú Ï Ú>Ý�ãOã{Ô7Ú�Ú áÆæ ÔOà�ÔOâ Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ø Ô ÒUÙèÑ�é Ý�Ô Ø�Û Ñ7Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð Ø Ô�ã{Ý áÆæ�Ð Ô/Ô Ï Ø�Û ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ�Ø Ô a Ù Û á â Ï Ô Ð²æ,Ñ�Ù�Ù Ôó «�¡ + ß · à�à û ÔOâ Ï²Ð Ô Ñ-Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð Ô Ï@ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ�Ø Ô�Ô7Ú Ï à ÑOá â Ï Ô âUÝ Ò�Ñ7Ð Ø Ô7Ú Ô7Ú Ò�Ñ ã¸ÔOÝ Ð Ú;�{â á Ø)Ø�Û Ñ-Ü Ô á�Ù�Ù Ô/
ó[ÚxÔ7ã Ï ¡,­U¡¬«,¡K­ û Ô Ï Ô7Ú Ï ã Õ à ÜUÙ¸ÓÔ Ò�Ñ-ÐHÙ Û Ñ7Ð²ï Õ â Ù�áèé Ý á Ø Ô ¡Uì Ñ í�ï Ý Ð Ô £ ¡¬«<� ÒJÐUÓÔ7Ú>ÔOâ Ï ÔrÝ�â�Ô æ Ý�Ô ØTÛ Ý�â�à Õ�Ø Ý Ù ÔØ Ý@ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð ÔÍå Ñ Ø Ð Õ â áèé Ý�Ô Ü Õ ÝCã»å Õ â Ø Ñ â�Ú Ù Ô ÒUÙèÑ â ç 6 � Ô Ï Ø Ñ â�Ú Ù Ô ÒUÙèÑ â ç 6 d ¡
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ì Ônã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô Ô�Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ù Õ â ï-áÆÏ Ý Ø á â Ñ�Ù ÔOà�ÔOâ Ï Ø Ô Ø ÔOÝ�ò Ð Õ Ý�Ô7ÚeóHG G � « Ô Ï G G � £ û Ø Ô 4�£ã¸à Ô Ï + � ã{à Ø�Û ÓÔ Ò�Ñ�á Ú�ÚxÔOÝ ÐSÐ Ô�Ú Ò Ô7ã Ï>á¬æ Ô à#ÔOâ Ï ¡ ì Ñ Ò�Ð ÔOà áÎñÔ Ð Ô Ð Õ ÝJÔeÔ7Ú ÏPÒUÙèÑ ã ÓÔOÔ Ø Ô Ð�Ðxá ñÔ Ð Ô Ù Ôrã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð ÔÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ à Ñ-ï â ÓÔ Ï>á�é Ý�ÔÍó�Þ Ñ ã{Ô ÑOæ,Ñ â Ï/ñÑ ·J¡K­ à Ø Ý Ò Õ á â Ï Ø�Û á â Ï Ô ÐËÑ ã Ïxá Õ â û Ô Ï Ú>Ô ÐËÑ ÔOâ ÏxáÎñÔ Ð ÔOà�ÔOâ Ï ã Õ Ý æ Ô Ð²ÏÒCÑ-Ð ã{Ô Ø Ô Ð â á Ô Ð ¡�ì Ñ Ø ÔOÝ�ò á ñÔOà�Ô Ð Õ Ý�ÔWóÎÞ Ñ ã{Ô ÑOæ,Ñ â Ï{û Ô7Ú Ï/ÒUÙèÑ ã ÓÔOÔ ñÑ · ã{à Ø Ô ÙèÑ Þ Ñ ã¸Ô Ñ-Ð²Ð>á ñÔ Ð Ô Ø Ô ÙèÑÒJÐ ÔOà á ñÔ Ð Ô Ð Õ Ý�Ô ¡ E ÙTÒ Ô Ð à�Ô Ï²Ï�ÐËÑ Ø Ô�ã Õ Ý æUÐ>á¬Ð Ý�â á â Ï Ô Ð�æ�ÑOÙ�Ù Ô�ÔOâ Ò Ú>ÔOÝ ØUÕ 6 ÐhÑ-ÒUá Ø áÆÏ�ÓÔ Ø Ô « R ß Q÷N |SN�Q ­ R¤£ ¡� å Ñ,é ÝJÔ Ð Õ Ý�Ô/Ô7Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ Ø Ô ­ £ à Õ�Ø Ý Ù Ô�Ú ¡ D â&à Õ�Ø Ý Ù Ô Ø Ô ÙèÑ9Ò�Ð ÔOà á ñÔ Ð Ô Ð Õ ÝJÔ�Ô�Ú Ï ã Õ à 6Ò Õ Ú ÓÔ Ø Ô £ ß Ñ7Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð Ú�ó « £ ¡ ßÍà�à Ø�Û ÓÔ ÒCÑ�á Ú²Ú>ÔOÝ ÐnÒ Õ Ý ÐeÙ Ô Ò�Ð ÔOà á Ô Ð Ô Ï £ ß9à#à Ò Õ Ý ÐrÙ Ô7ÚrÚxÝ áÆæ,Ñ â Ï Ú û
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Ô Ï Ø Ô £ · ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ�Ø Ô7Ú ¡Hì Ô7ÚÍå�Ý áÆÏÍÒ�Ð ÔOà á Ô Ð Ú Ñ-Ü Ú Õ Ð�Ü Ô Ý Ð Ú ��ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ�Ø Ô�Ú Õ â Ï Ý�â ÐËÑOð Õ â ÒUÙ Ý�Ú Ù Õ â ï Ø Ô« ö ã{à é Ý�Ô Ù Ô Ð Ô7Ú Ï Ô Ø ÝVã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô Ñ�í â Ø Ô�ã Õ Ý æUÐ>áÆÐ ÝJâ�Ô Ò�Ñ-Ð�Ïxá Ô Ø Ý)ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô Ñ�æ,Ñ â Ï ó[ÚxÔ7ã Ï ¡£ ¡ ß ¡K­ û Ô Ï�Ð ÔOâ Ø Ð Ô Ù ÔpÚ ð Ú Ï ñÔOà�Ônã ÑOÙ Õ Ðxá à ÓÔ Ï²Ð>á�é Ý�ÔpåJÔ Ð à ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô ¡ D â�à Õ�Ø Ý Ù Ô Ø Ô ÙèÑ Ø ÔOÝ�ò á ñÔOà�Ô Ð Õ Ý�Ô Ô�Ú Ïã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ Ø Ô « � Ñ-Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð Ú ó £ ß�à�à Ò Õ Ý ÐIÙ�Ñ/Ò�Ð Ô à á ñÔ Ð Ô ÒUÙèÑ,é Ý�Ô�Ô Ï ß ö à�à Ò Õ Ý ÐeÙ Ô7ÚIÚxÝ áÆæ,Ñ â Ï Ô7Ú ûÔ Ï Ø Ô «I� ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ�Ø Ô�Ú ¡ì Û ÔOâ�ÚxÔ à ÜUÙ Ô Ø Ý�ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô Ô�Ú Ï Ú ÓÔ ï à�ÔOâ ÏUÓÔ Ù Õ â ï-áÆÏ Ý Ø á â Ñ�Ù ÔOà#Ô â Ï ÔOâ é Ý Ñ-Ï�Ð Ônã Õ à ÒCÑ-Ð²Ï>á à#ÔOâ Ï Úù 4 � ú Ô ÏPÙèÑ-Ï�ÓÔ ÐËÑ�Ù ÔOà�ÔOâ Ï ÔOâ Ï Õ Ý Ð Ø Ô ��| ü ��� � ö R « ü9ö R « Ò Õ Ý Ð « R ß Q N |SN.Q £UR ßpÔ Ï Ø Ô �9| ü �#�&�ö RK£ ü3ö RK£ Ò Õ Ý Ð £UR ß Q¥N |PN�Q ­ R¤£ ù 4 ß ú ¡M á ò à Õ�Ø Ý Ù Ô7Ú Ø Ô Ò�Ð Õ�Ø Ý�ã Ïxá Õ â Õ â Ï�ÓÔ Ï�ÓÔ Ï Ô7Ú Ï�ÓÔ7Ú Ñ Ý � G ç,J ÔOâ « +�+,+ Ú Õ Ý�Ú Ø Ô7Ú#Þ Ñ�á Ú²ã{Ô Ñ ÝUòØTÛ ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ â�ÚpÔ Ï Ø Ô ÒUá Õ â�ÚWù 4 � ú ¡ D â ÐËÑ7Ò�Ò Õ Ð�Ï �-���)Ø Ô «�¡ ß «$' ö ¡ ö £ Ñ�ÓÔ Ï�ÓÔ#à�Ô7Ú>Ý Ð�ÓÔ�Ô Ï ÙèÑ Ð�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ïxá Õ âÔ â ÓÔOâ�Ô Ð�ï-á Ô&Ô7Ú Ï Ø Ô@ó � � RK£ ' ö R¤+�� û � � . ó �/�-0 û 2 ó � R¦� ' ö R « � ûpÒ Õ Ý Ð/Ù Ô7Ú ÒUá Õ â�ÚÍÔ Ï Ø ÔWó £ ­ R ­ 'ö R « � û � � . ó �/�-0 û 2 ó ö R ö ' ö R « � ûLÒ Õ Ý ÐIÙ Ô�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ â�Ú ¡Jì Ô7Ú Ï Ô Ð à�Ô7ÚIÚ Ï Õ ã»å Ñ Ú Ï>á�é Ý�Ô7ÚIÔ Ï ã Õ â�Ú ÏËÑ â Ï ÚÚ Õ â Ï�Ù¸ÓÔ ïJñÔ Ð ÔOà�ÔOâ Ï Ø á ) ÓÔ Ð ÔOâ Ï Ú Ø ÔIã{ÔOÝUò Ø ÓÔ Ï Ô Ð à á â ÓÔ7Ú ÑOæ Ô7ã ÙèÑ Ú á à9Ý Ù�Ñ7Ïxá Õ â&ó�ó �7· R ß ' ö RK4�� û � � . ó �/�70 û 2ó[ß R ß ' ö R « � û²ûLÒ Õ Ý ÐþÙ Ô7Ú ÒUá Õ â�ÚeÔ Ï ó £ ö R¦� ' ö R · � û � � . ó �/�70 û 2 ó ö R¦� ' ö R « � û�Ò Õ Ý ÐþÙ Ô7Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ â�Ú ûù 4 � ú ¡ � Ô Ï²Ï Ô Ø á ) ÓÔ Ð Ô â�ã{ÔeÔ�Ú Ï Ô{ò ÒUÙ�áèé Ý ÓÔOÔ Ò�Ñ7ÐPÙèÑ Ò�Ð Õ ã ÓÔ Ø Ý Ð Ô Ø Ôrã Ñ�Ù�áÆÜ�ÐËÑ7Ïxá Õ â é Ý á â Û ÓÔ ÏËÑ�áÆÏHÒCÑ Ú Ñ Ø ÓÔ é Ý Ñ-Ï ÔÔ â « +�+,+ ù 4 � ú ¡
X�Y[Z�Y�K \9] _LaIbxc
d�f²g5i]Lj�d�]÷aMLHaeqIjì Ônã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ÑOæ,Ñ â Ï Ô7Ú Ï�ÓÔ ï.ÑOÙ Ô à#ÔOâ Ï Ý�âäã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô ñÑ ÓÔ7ãËå Ñ â Ïxá�Ù�Ù Õ â�â Ñ-ï Ô ñÑ/Ñ-Ð�ï Õ â Ù�á�é Ý á Ø Ô ¡� Õ à#à�Ô Ù ÔWã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð ÔWå Ñ Ø Ð Õ â áèé Ý�Ô Ü Õ Ý�ã»å Õ â a á�Ù Ú>Ô ÐËÑ@Ò�Ù�Ñ ã ÓÔ Ø Ñ âCÚ Ù ÔWà ëÔOà�Ô&ã Ð�ð Õ Ú ÏËÑ-Ïîé ÝJÔ Ù Ôã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô ÓÔ Ù Ô�ã Ï²Ð Õ à Ñ-ï â ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô Ü Õ Ý�ãËå Õ â ¡ E Ù ã Õ à Ò�Ù Ô Ï Ô ÙèÑ ã Õ Ý æ Ô Ð²Ï Ý Ð Ô/ÔOâ Ò ÚxÔ Ý ØUÕ 6 ÐËÑ7ÒUá Ø áÆÏ�ÓÔ Ø ÝÚ ð Ú Ï ñÔOà�Ô/ã ÑOÙ Õ Ðxá à ÓÔ Ï²Ð>áèé Ý�Ô�ó ­�¡ £UQ N |SNUQ ·J¡ + û ¡ì Ô�ã Ñ�Ù Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð ÔnÔ7Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ø�Û ÝJâ�Ô à Ñ-Ï�Ðxá ã{Ô Ø�Û Ñ7Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð ã Õ â Ï Ô â Ñ â Ï Ý�â Ð�ÓÔ7Ú>Ô Ñ Ý Ø Ô Ï Ý Ü Ô7ÚØTÛ ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ�Ø Ô/ó íCï ¡ £ ¡¬« � û ¡�ì Û Ñ òJÔ Ø Ô7Ú Ï Ý Ü Ô7ÚIÔ7Ú Ï
Ò�Ñ-ÐhÑ�Ù�Ù ñÔ Ù Ô ñÑpÙ�Ñ�Ù�áÆï âJÔ Ø Ô Þ Ñ�á Ú²ã¸Ô Ñ ÝWÔ ÏIÙ�Ñ F Õ â�Ô Ñ ã ÏxáÆæ ÔÔ�Ú Ï ÔOâ Ï²Ð Ô Ù Û ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ�Ø Ô Ï Ý Ü Ý ÙèÑ�áÆÐ Ô�Ô ÏÍÙèÑ à Ñ-Ï�Ðxá ã{Ô Ø�Û Ñ-Ü Ú Õ Ð²Ü ÔOÝ Ð ¡
ì Û ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ�Ø Ô Ñ-Ò�Ò�Ù¦áèé Ý�Ô ÙèÑ å Ñ Ý Ï ÔÏ ÔOâ�Ú á Õ â@Ô ÏrÐ�ÓÔ7ã{Ý Ò�ñÔ Ð Ô Ù Ô�Ú áÆï â Ñ�Ù ¡ì Ônã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô Ô�Ú Ï Ø áÆæ.á Ú ÓÔ Ù Õ â ï-áÆÏ Ý Ø á â Ñ�Ù ÔOà�ÔOâ Ï ÔOâ9Ý�â�Ô ÒCÑ-Ð²Ï>á Ô Ø áÆÏ Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ à Ñ-ï â ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô a ÝJâà Õ�Ø Ý Ù Ô Ø ÔÍà Ñ-Ï�Ðxá ã{Ô Ø Ô�ã¸Ý áÆæUÐ Ô a Ô Ï Ø�Û ÝJâ�Ô Ò�Ñ-Ð�Ïxá Ô Ø áÆÏ Ô9å Ñ Ø Ð Õ â áèé Ý�Ô aPØ ÔOÝUò�à Õ�Ø Ý Ù Ô7Ú Ø Ô9à Ñ-Ï�Ðxá ã{ÔØ Ô Ï Ý�â ï Ú Ï ñÔOâ�Ô ¡�ì Ñ@Ò�Ñ-Ð�Ïxá Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ à Ñ7ï â ÓÔ Ïxáèé ÝJÔ aON � � ì E ó Ø�Û Ý�â�Ô ÓÔ Ò�ÑOá Ú�ÚxÔOÝ Ð Ø�Û ÔOâ æ�áÆÐ Õ â · 4 ã¸à û aÐ Ô Ò�Ð�ÓÔ7ÚxÔOâ Ï Ô £,+QP * aþÕ Ý £ ¡�� � � ¡ E Ù Ô7Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ø Ô « £ ö�ö,ö¥ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ�Ø Ô7Ú Ø�Õ â Ï#Ù Ô7Ú&ã{ÔOâ Ï²Ð Ô7Ú9Ú Õ â ÏØ á Ú ÏËÑ â Ï Ú Ø Ô � ¡ ß9à�à ¡ � Ô Ï�Ï Ô Ø á Ú ÏhÑ â�ã{Ô a Ù Û ÓÔ Ò�ÑOá Ú�ÚxÔOÝ Ð Ø�Û Ñ-Ð�ï Õ â Ù�á�é Ý á Ø Ô�ó ö ¡ £ ß9à#à û Ô ÏþÙ Ô ÐhÑ�ð Õ â Ø Ô7ÚÏ Ý Ü Ô>RTS ó £ ¡�� £ ß à�à û Õ â Ï)ÓÔ Ï�ÓÔ í ò ÓÔ�Ú Ò Õ Ý Ð Õ Ò�Ï>á à á ÚxÔ Ð9Ù Ô7Ú Ò Ô Ð Þ Õ Ð à Ñ â�ã¸Ô7Ú Ø Ý�ã Ñ�Ù Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ù 4.� úó ÐËÑOð Õ â Ø Ô7Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ�Ø Ô7Ú�Ô7Ú Ï�Ñ�Ù Õ Ð Ú Ø Ô £ ¡K­ � ß@à�à û ¡Lì Ñ Ò�Ñ7Ð²Ï>á Ôäå Ñ Ø Ð Õ â áèé Ý�Ô&Ô7Ú Ï Ø áÆæ.á Ú ÓÔOÔ&Ô â Ø Ô ÝUòà Õ�Ø Ý Ù Ô7Ú ® N � � ì E²E Ô Ï N � � ì E²E�E ó ÓÔ Ò�Ñ�á Ú²Ú>ÔOÝ Ð ØTÛ ÔOâ æ�áÆÐ Õ â · ß)ã{à û ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ð Ô7Ú Ò Ô�ã ÏxáÆæ ÔOà�ÔOâ ÏØ Ô « ö,ö�ö�ö Ô Ï 4 ö�ö�ö ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ�Ø Ô�Ú ¡Iì Ñ Ø á Ú ÏhÑ â�ã¸Ô@ÔOâ Ï²Ð Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ�Ø Ô7ÚÍÔ ÏÍÙ Û ÓÔ ÒCÑ�á Ú²Ú>ÔOÝ Ð Ø�Û Ñ7Ð²ï Õ â Ù¦áèé Ý á Ø ÔÚ Õ â ÏÍÐ Ô7Ú Ò Ô7ã Ï>áÆæ ÔOà#Ô â Ï/Ò Õ Ý Ð9Ù Ô&à Õ�Ø Ý Ù Ô E²E ó E�E²E û Ø Ô 4 ¡ £ à�à ó + ¡ ö à#à û Ô Ï Ø Ô ö ¡K­ � ß@à�à ó ö ¡ ·à�à û ¡Tì Û ÔOâ�Ú>ÔOà ÜUÙ Ô Ø Ô7Ú Ø ÔOÝUòVà Õ�Ø Ý Ù Ô7Ú Ð Ô ÒJÐUÓÔ7Ú>ÔOâ Ï Ô ­�¡ ß(U ­�¡ · �
� a Ú Õ áÆÏ Ý�â Ï Õ ÏhÑ�Ù Ø Ô + ¡ ßV�
� Ò Õ Ý ÐÙ Û ÔOâ�ÚxÔ à ÜUÙ Ô Ø Ý ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô Ñ�æ,Ñ â Ï ¡ G â í â a Ý�â é Ý Ñ-Ï²Ð>á ñÔOà#Ô3à Õ�Ø Ý Ù Ô�Ý�â áèé ÝJÔOà#Ô â Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ø Ôã¸Ý áÆæUÐ Ô Ô7Ú ÏrÑ ê²Õ Ý Ï�ÓÔ Ñ�í â Ø Ô ÒJÐ Õ Ï�ÓÔ ï Ô ÐþÙ Ô7ÚrãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú ñÑ à9Ý Õ â�Ú ¡Jì Ñ�í�ï Ý Ð Ô £ ¡¬« 4 à Õ â Ï²Ð Ô ÝJâ�Ô/ã Õ Ý Ò ÔÙ Õ â ï-áÆÏ Ý Ø á â Ñ�Ù Ô Ø Ô7Únã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô7Ú Ü Õ Ý�ã»å Õ â�Ú ¡ì Ñ)ï�ÐhÑ â�Ý ÙèÑ-Ð>á¬Ï�ÓÔ Ø Ý ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô ÑOæ�Ñ â Ï Ô7Ú Ï Ø Ô ��| ü ��� 2 ö RK£ ü�ö RK£ Ò Õ Ý Ð&Ù Ô�Ú Ï²Ð Õ á Úã Õ à Ò�Ñ-Ð�Ïxá à#Ô â Ï Ú a�Ø�Õ â�â Ñ â Ï Ý�â3â Õ à Ü�Ð Ô Ï Õ ÏhÑ�Ù Ø�Û ÔOâ æ�áÆÐ Õ â «�« ö,ö�ö ã Ñ â Ñ ÝUò Ø Ô Ù Ô�ã Ï Ý Ð Ô ¡� ÔWã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô ØUÕ áÆÏ9Ò Ô Ð à�Ô Ï²Ï�Ð Ô Ø Ô&à�Ô7ÚxÝ Ð Ô Ð Ø Ô7Ú ê Ô Ï Ú ÑOæ Ô7ãW+
-YX �5. S Q « ö � Ò Õ Ý Ð Ý�â�ÔÓÔOâ�Ô Ð�ï-á Ô Ï�ÐËÑ â�Ú æ Ô Ð ÚxÔ Ø Ô . S } « ö�ö�Z Ô<[ ¡ õ Õ Ý Ð ã{Ô ÙèÑ a á�Ù Ô7Ú Ï â ÓÔ7ã{Ô7Ú�Ú ÑOá¬Ð Ô Ø�Û ÑOæ Õ áÆÐ Ý�â�Ô Ð�ÓÔ�Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â�ÔOâ
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ì ÔnÚ Ò Ô�ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑ à9Ý Õ â�Úrù g1� ú�ÑpÒ Õ Ý ÐIÐ�ëÕ Ù Ô Ø�Û á Ø ÔOâ Ï>á�í Ô Ð Ô Ï Ø Ô Ð Ô7ã Õ â�Ú Ï�Ð Ý áÆÐ Ô Ù Ô7Ú Ï�ÐËÑ ã¸Ô7Ú Ø Ô7Úà9Ý Õ â�ÚLÔ Ï Ø Ô
à#Ô�ÚxÝ Ð Ô ÐkÙ ÔOÝ ÐPá à Ò Ý Ù Ú á Õ â ¡Jì Ñ Ð�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ âWÚxÝ ÐPÙ Û á à Ò Ý Ù Ú á Õ â&Ô ÏkÙèÑ ã Õ Ý æ Ô Ð²Ï Ý Ð Ô'Ú Ò�Ñ7ÏxáèÑ�Ù ÔÚ Õ â ÏHÙ Ô�Ú Ø ÔOÝUò Ò�Ð>á âCã áÆÒ�Ñ ÝUò Ò�Ñ7ÐËÑ à ñÔ Ï�Ð Ô7Ú Ø ÝäÚ Ò Ô7ã Ï�Ð Õ à ñÔ Ï�Ð Ô ñÑ à9Ý Õ â�Ú ¡�ì Ñ�Ð�ÓÔ�Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â Ð Ô é Ý á ÚxÔ Ò Õ Ý ÐÙèÑ9Ð Ô7ãËå�Ô Ð ã»åJÔ Ø Ý Ü Õ Ú Õ â Ø ÔWG áÆï�ï Ú Ô7Ú Ï Ø Ô «/m Ò Õ Ý Ð Ø Ô7Ú á à Ò Ý Ù Ú á Õ â�Ú Ø Ô9ß ñÑ ß ö�Z ÔI[ óvà Ñ Ú�ÚxÔ Ø ÝÜ Õ Ú Õ â Ø Ô;G áÆï�ï Ú ÔOâ Ï²Ð Ô « £ ö Ô Ï «/] ö�Z ÔI[ û ù � ö7ú ¡ì ÔäÚ ð Ú Ï ñÔOà#Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ú>Ý ÐpÙ Ô7Ú ÓÔ æIÓÔ â�ÔOà�ÔOâ Ï Ú ÑOæ Ô7ãÍÝJâ Õ Ý ÒUÙ Ý�Ú á ÔOÝ Ð Ú/à9Ý Õ âCÚ Ø�Õ áÆÏëÔ Ï²Ð Ô Ò Ô Ð Þ Õ Ð à Ñ â Ï ¡,ì Ô7Ú Ò Ô Ð Þ Õ Ð à Ñ â�ã{Ô7ÚSÚ Õ â Ï Ø ÓÔ í â á Ô7Ú Ò�Ñ-ÐSÙ Û Ô*� ã Ñ ã áÆÏ�ÓÔþÔ ÏPÒ�Ñ7ÐPÙ Û Ñ ãOã{Ô Ò�ÏhÑ â�ã¸Ô Ø ÝîÚ Ò Ô7ã*�Ï�Ð Õ à ñÔ Ï�Ð Ô ¡�� â í â a á¦Ù Þ Ñ Ý ÏrÒ Õ Ý æ Õ áÆÐ�Ñ Ú²Ú Õ ã á Ô Ð Ú Ñ âCÚ Ñ à ÜUáÆï Ý á¬Ï�ÓÔ Ù Ô7Úeà9Ý Õ â�Ú ÑOæ Ô7ã Ù Ô Ü Õ â�ã Ð Õ á ÚxÔ à#ÔOâ ÏØ Ô ÒCÑ�é Ý�Ô Ï Ø Ô Ò�Ð Õ Ï Õ â�Ú ¡
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¨I©�ªr¶M��� «I��®�� Â�½9½ËÃ ¹ Ä�ÂI!T½�ÀLÁ ÂUÃ§°{Â�¿�Ç¸ÊrÀ�ÂWÌ�!T½ ¹ ÊÎÇhÄ�¾`É½ËÊ�Ç{½VÉ¿#¾9ÂJÄ�ÃUÌ�½ËÊþÌ ¿ ¹ Ä�ÂI!T½pÊ�ÇË¿�ÃUÌ�`,½ËÇ»Ì7½»³
ÿ Ñ â�ÚSã{ÔIã Ñ Ø Ð Ô a Ù ÔeÚ Ò Ô7ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð ÔHÔ7Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ø�Û Ý�â�Ú ð Ú Ï ñÔOà#Ô Ø Ô Ï²ÐËÑ ê Ô7ã Ï Õ ï�ÐhÑ-Ò å á Ô a7ØTÛ Ñ�á à Ñ â
�ÏhÑ-Ï>á Õ â Ô Ï Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ô Ï Ô�Ú Ï Ø áÆæ.á Ú ÓÔ�ÔOâ Ø ÔOÝUò Ò�Ñ7Ð²Ï>á Ô�Ú ® Ù Ô Ï Õ â�âJÔ Ñ Ý a�� ����k «1� ö a Ô ÏÍÙ ÔÜ Õ Ý�ã»å Õ â a «1� ö k�� ����k�� ��] � ì Ñ Ú Ï²Ð Ý�ã Ï Ý Ð Ô Ø Ý�Ú Ò Ô7ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð Ô�Ô7Ú ÏnÐ Ô Ò�Ð�ÓÔ7Ú>ÔOâ ÏUÓÔ�ÚxÝ ÐnÙ�Ñ#í�ï Ý Ð Ô ��� «I� �ì Ñ Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï>á Õ â Ø Ô7Ú Ï�ÐËÑ ã¸Ô7Ú&Ô7Ú ÏWÑ Ú²Ú>Ý Ð�ÓÔOÔ Ò�Ñ7Ð Ø ÔOÝUò Ï>ðUÒ Ô7Ú Ø ÔVã»å Ñ à Ü�Ð Ô7Ú ® Ø Ô�Ú Ï Ý Ü Ô7Ú ñÑ Ø ÓÔ ÐxáÆæ Ôó�� ÿ�� û
Ò Õ Ý Ð � �^��k�� � ö Ô Ï Ø Ô7ÚnãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú ñÑ#ÒUá Ú Ï Ô7Ú Ø Ô9ã Ñ-Ï å Õ�Ø Ô7Ú�ó ���
� ûrÒ Õ Ý Ð � � ö k�� ����k � ��] �ì Ô3Ú ð Ú ÏOñÔOà�Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ô�Ú Ï9Ñ Ú²Ú>Ý Ð�ÓÔ Ò�Ñ-ÐÍÙ Ô7Ú Ù Ô7Ú ç õ � ó[ã»å Ñ à Ü�Ð Ô�ÚÍÚ Ñ â�Ú í�Ù ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ7ÚØ Ô ÒUÙèÑ,é Ý�Ô Ð�ÓÔ�Ú á Ú Ï>á¬æ ÔäÔ Ï Ø Ô ï.Ñ/¡�ûpÒ Õ Ý Ð�Ù Ô Ï Õ â�â�Ô Ñ Ý Ô Ï�ÒCÑ-Ð�Ù Ô7Ú � Z � ó>ãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú ñÑ#í�Ù Ú ÑOæ Ô7ãÍÝJâá â Ï Ô Ð�æ,Ñ�Ù�Ù Ô Ñ â Õ�Ø ÔI� ã Ñ-Ï å Õ�Ø Ô ÒUÙ Ý�Ú Ò Ô ÏxáÆÏ�é Ý�Ô ÙèÑ Ø á Ú ÏËÑ â�ã{Ô�ÔOâ Ï�Ð Ô Ø ÔOÝUò Ñ â Õ�Ø Ô7Ú ûrÒ Õ Ý ÐrÙ Ô Ü Õ Ý�ã»å Õ â �ì Ô7Ú Ñ�á à Ñ â Ï Ú Ø ÝWÚ Ò Ô7ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð Ô/Ú Õ â Ï Ø Ô7Ú Ï Õ Ð Õ7Ö×èØ Ô7ÚnÚxÝ Ò�ÐËÑ ã Õ â Ø Ý�ã Ï Ô Ý Ð Ú Ø ÓÔ í â á Ú Ò Õ Ý ÐnÑ-Ò�ÒUÙ�á �é Ý�Ô Ð Ý�â�ãËå Ñ à Ò à Ñ-ï â ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô Ø Ñ â�Ú9Ý�â æ Õ Ù Ý�à�Ô á à Ò Õ Ð²ÏhÑ â Ï � ì Ñ í�ï Ý Ð Ô ����� ö à Õ â Ï²Ð Ô&Ý�â�Ô æ Ý�ÔØ Ý Ú ð Ú Ï ñÔOà�Ô Ø�Û ÑOá à Ñ â ÏhÑ-Ïxá Õ â ó Ý�â Ú>ÔOÝ ÙnÜ Õ Ý�ãËå Õ â Ô7Ú Ï9Ð Ô Ò�Ð�ÓÔ�ÚxÔOâ Ï�ÓÔ û � ì Ô Ï Õ âJâ�Ô Ñ Ý ù ��« únÑ Ý ÐhÑ Ý�â�ÔÙ Õ â ï Ý�Ô Ý Ð Ø Ô � ßVà�Ô Ï Ý�â ÐhÑ�ð Õ â á â Ï Ô Ð â�Ô�óvÔ{ò Ï Ô Ð â�Ô û Ø Ô · � ] à ó « ö à û � ì Ô�Ú Ø Ô ÝUò Ü Õ Ý�ãËå Õ â�Ú
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¨I©�ª'¶T����� ö ®V� Â�½)½ËÃ ÊÎÇhÄ�È¬Ì3À�È�¾&½ËÃUÌ¸È�Ä�Ã÷À�Â�Ì�i-Ì¸Ê.É½Ë¾&½§ÀLÁ ¿�È�¾�¿�Ã�ÊÍÊ Ä�ÇËÄ£¢¤�À.¿�Å�³T��Á ¿�È�¾�¿�Ã�ÊW?ËÄ�Â ¹»º Ä�Ã É¿À�ÇhÄ�È�Êx½/½²Ì¸Ê'À.¿�ÃUÌ�ÂUÃT½{!�Ä-Ì¸È�Ê�È�Ä�Ã@Ç¸½ ¹ Â�Å ¼½O½�!�¿�Ç�ÇË¿%!�!CÄ�Ç{Ê�É¿#Ì ¿¥!CÄ-Ì¸È�ÊÎÈ�Ä�Ã§ÀU½O� Ä�Ã ¹ Ê�È�Ä�Ã�Ã�½Ë¾&½hÃ�Êv³
ù � � úpÑ Ý Ð Õ â Ï Ý�â�Ô Ù Õ â ï Ý�ÔOÝ Ð Ø ÔVß à Ô Ï Ý�â ÐËÑOð Õ â á â Ï Ô Ð â�Ô ó Ô{ò Ï Ô Ð â�Ô û Ø Ô ö � g à ó>ß � ­ à û � ì ÔÚ ð Ú Ï ñÔOà�Ô Ø�Û ÑOá à Ñ â ÏËÑ7Ïxá Õ âWÔ7Ú Ï�ÓÔ é Ý áÆÒ
ÓÔ ØTÛ Ñ-ÒJÒ�Ñ-Ð Ô á�Ù Ú Ø Ônà#Ô�ÚxÝ Ð Ô Ø ÝWãËå Ñ à Ò à Ñ7ï â ÓÔ Ï>áèé Ý�Ô � ì ÑÍæ,Ñ�Ù ÔOÝ ÐØ Ôpã{Ô Ø Ô Ð â á Ô Ð ØUÕ á¬Ï/ëÔ Ï²Ð Ô/ã Õ â�âUÝ Ñ�æ Ô�ã Ò�Ð�ÓÔ7ã á Ú á Õ â ÑOí â Ø Ônâ�Ô Ò�Ñ Ú Ø ÓÔ ï�ÐhÑ Ø Ô ÐþÙèÑÍÐ�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â Ø Ý Ú Ò Ô7ã*�Ï�Ð Õ à ñÔ Ï�Ð Ô � � â Ô*)TÔ Ï a Ý�â�Ô á âCã{Ô Ð²Ï Ý Ø Ô Ø Ô ö � ­�m Ú>Ý Ð�ÙèÑ ã Õ â�â ÑOá Ú�Ú Ñ â�ã{Ô Ø Ô7Ú/ãËå Ñ à Ò Ú�à Ñ-ï â ÓÔ Ï>á�é Ý�Ô7ÚÒ ÔOÝ Ï ÔOâ Ï�ÐËÑ7ë× âJÔ Ð Ý�â�Ô Ø ÓÔ ï,ÐËÑ Ø Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô ­�m ÚxÝ Ð�ÙèÑ9ÐUÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ïxá Õ â�ù ��­ ú �ì Ô�Ú ð Ú Ï ñÔOà�Ô Ø Ô Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï>á Õ âWÔ7Ú Ï
Ð Ô ÒJÐUÓÔ7Ú>ÔOâ Ï�ÓÔ/ÚxÝ ÐeÙ�Ñ�íCï Ý Ð Ô ���¦� « � ì Ô�Ú ð Ú Ï ñÔOà#Ô Ø Ô Ï²ÐhÑ£§ã Ñ7ï Ô Ø Ô7ÚÒCÑ-Ð²Ï>á ã{Ý Ù Ô7Ú�ó�� ÿ�� Ô Ï ���
� û Ô7Ú Ï ã Õ à ÒUÙ»ÓÔ Ï�ÓÔ ÒCÑ-Ð ÝJâWÚ ð Ú Ï ñÔOà#Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâCã»å�Ô à#ÔOâ Ï ó ç õ � Ô Ï � Z õ û �ì Ñ@Ò Õ Ú áÆÏxá Õ â Ø Ô7Ú9ãËå Ñ à ÜJÐ Ô7Ú ÑmÓÔ Ï�ÓÔ@ãËå Õ á Ú á Ô Ò Õ Ý Ð�é Ý Û Ý�â�Ô Ò�Ñ7Ð²Ï>á ã¸Ý Ù Ô Ò�Ð Õ æ Ô â Ñ â Ï Ø Ý Ò Õ á â ÏØTÛ á â Ï Ô ÐËÑ ã Ïxá Õ â Ï�ÐËÑOæ Ô Ð Ú>Ô Ï²Ð Õ á ÚeÚ ÏËÑ-Ï>á Õ â�Ú Ø ÔpãËå Ñ à Ü�Ð Ô a Ò Õ Ý Ð'ÑOæ Õ áÆÐ Ý�â�Ô Ü Õ â�âJÔpå�Ô Ð à ÓÔ Ï>á ã áÆÏUÓÔrÔ ÏHÒ Õ Ý ÐÕ Ò�Ïxá à á ÚxÔ ÐÍÙèÑ@Ð�ÓÔ�Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â Ú>Ý ÐÍÙ Û á à Ò Ý Ù Ú á Õ â � ì Ô7Ú9ãËå Ñ à Ü�Ð Ô7ÚÍó�� ÿ�� û Ø Ý Ï Õ â�â�Ô Ñ Ý)Þ Õ Ð à#ÔOâ Ï/Ï²Ð Õ á Úã Õ Ý�ãËå�Ôäã ð�Ù�á â Ø Ð>áèé Ý�Ô3ó>Ú ÏhÑ-Ï>á Õ â�Ú û ñÑ Ø Ô7Ú ÐhÑ�ð Õ â�Ú Ø ÔWß a ] � ßWÔ Ï « ö à � ì Ô7ÚÍãËå Ñ à ÜJÐ Ô7Ú ç õ � ó Ï²Ð Õ á ÚÑ Ý Ï Õ ÏËÑOÙ�û Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ú Õ â Ï9Ù Õ ã Ñ�Ù�á Ú ÓÔ Ô7Ú Ø Ô Ò�Ñ7Ð²Ï Ô Ï Ø�Û Ñ Ý Ï²Ð Ô Ø Ý Ø ÔOÝ�ò á ñÔOà�Ô3ã ð�Ù�á â Ø Ð Ô�Ô ÏØ Ô æ,Ñ â Ï Õ Ý Ø Ô Ð²Ð>á ñÔ Ð Ô ÙèÑ Ø Ô Ð â á Ô Ð Ônã Õ Ý�ãËå�Ô Ø Ô¨� ÿ�� ó í�ï ����� «I� û � ì Ô Ü Õ ÝCã»å Õ â&Ô7Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔ Ø Ônã á â éØ á Ú é ÝJÔ7Ú a é Ý Ñ-Ï�Ð Ô�Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ â Ï ÙèÑ#Ï Ô7ã»åJâ Õ Ù Õ ï7á Ô Ø Ô7Ú�� ÿ�� Ô Ï Ý�â@Ý Ï>á�Ù¦á Ú Ñ â Ï Ù Ô7Ú ���Y� ó à ëÔ à#Ô Ò Õ Ú áÆÏxá Õ âé Ý�Ô Ù Ô Ò�Ð ÔOà á Ô Ð Ø á Ú é Ý�Ô Ø Ô;� ÿ�� û �ì Ô7Ú,� ÿ�� ù �7· ú Ú Õ â Ï Ø Ô7Ú ãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Úrã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ�Ú Ø Ô Ï Ý Ü Ô7Ú ñÑ Ø ÓÔ Ð>á¬æ Ô�ÔOâ ÑOÙ Ý�à á â á Ý�à Ø Ô ­ öà�à Ø Ô Ø áèÑ à ñÔ Ï²Ð Ô7Ú aJØ Ô ö � · à#à ØTÛ ÓÔ Ò�ÑOá Ú²ÚxÔ Ý Ð Ô Ï Ø�Û ÝJâ í�Ù ã{ÔOâ Ï²ÐhÑ�Ù ó ��]1m Ø Ô Ï Ý�â ï Ú Ï ñÔ â�ÔÍó�© û Ô Ï ­(mØ Ô Ð å ÓÔOâ á ÝJàyó ç Ô û²û Ø Ô ö � ßpà#à Ø Ô Ø áèÑ à ñÔ Ï²Ð Ô � ì Ô7Ú Ï Ý Ü Ô�Ú�Þ Õ â�ã Ï>á Õ â�â�ÔOâ ÏrÑOæ Ô7ãIÝ�â�à ÓÔ ÙèÑ â ï Ô ï.Ñ/¡ ÔOÝUòâ Õ â
� á â�ª Ñ à�à Ñ-ÜUÙ Ô Ø Ô ��­�m Ø�Û Ñ7Ð²ï Õ â&Ô Ï ]1m Ø Ô Ø á Õ ò á Ø Ô Ø Ônã Ñ-Ð�Ü Õ â�Ô�ù � ß úkñÑ ­ Ü�Ñ-Ð Ø Ô Ò�Ð Ô7Ú²Ú á Õ â Ñ�í âØ Ô Ð�ÓÔ Ø Ý áÆÐ Ô Ù Ô7Ú�ª�Ý�ã Ï Ý Ñ-Ï>á Õ â�Ú Ø Ô Ø á )TÝ�Ú á Õ â�Ô Ï Ø�Û á Õ â á Ú Ñ-Ï>á Õ â � � Ô Ï²Ï Ôeã Õ â�ã{Ô Ò�Ïxá Õ â Ò Ô Ð à�Ô Ï Ø�Û ÑOæ Õ áÆÐ Ý�â�ÔÐ�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ïxá Õ â Ø Ô g ö"« à Ò�Ñ-ÐIÏ Ý Ü Ô ��¬ í â ØTÛ Ñ à ÓÔ Ù�á Õ Ð Ô ÐHÙ�Ñ/Ð�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â a Ù Ô7Ú
ã»å Ñ à Ü�Ð Ô7ÚHÚ Õ â Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ7ÚØ Ô � ü · ã Õ Ý�ãËå�Ô7Ú Ø Ô Ï Ý Ü Ô7Ú ñÑ Ø ÓÔ Ð>á¬æ Ô Ø Ñ âCÚ Ù Ô7ÚpÚ ÏhÑ-Ï>á Õ â�Ú á â Ï Ô Ð â�Ô�Ú�ó ç¥­ ß9à û Ô Ï Ø Ô � ü ­ ã Õ Ý�ãËå�Ô7ÚØ Ñ â�Ú Ù Ô7Ú Ñ Ý Ï�Ð Ô7Ú�Ú ÏhÑ-Ï>á Õ â�Ú ó í�ï Ý Ð Ô ���¦�&� û � ì Û ÔOâ�ÚxÔ à ÜUÙ Ô Ø Ô7ÚW� ÿ�� Ú Ð Ô Ò�Ð�ÓÔ7Ú>ÔOâ Ï Ô «,«I�-· ãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Úó ­(] ö�ö�ö,ö ã Ñ â Ñ ÝUò û Ô Ï ã Õ Ý æUÐ ÔÍß,ß ö,ö àäý �
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chambers
chambers

chambers

chambers

Cathode strip
Resistive plate

Thin gap

Monitored drift tube
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Longitudinal beam

In-plane alignment

Multilayer

Cross plate
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Anode wires

Cathode

strips
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d
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Wires
µ

Strips
¶

Rohacell
·

Cathode read-out
¸

Spacer bar
¶

Sealing rubber
¶

Epoxy
Wire fixation bar
µ Conductive epoxy
¸ HV capacitor

Anode read-out
¹ Gas inlet/

º
outlet»

0.5 mm G10

¼
laminates
½

Nomex honeycomb



¨I©�ª'¶®���¦� ­U®P¯ Ê�Ç¸Â ¹ Ê�Â�Ç{½/Ì ¹»º/¼½Ë¾�¿�Ê�È�°{Â�½�ÀLÁ ÂUÃ�½ =P¯�= ½ËÊ�`OÂ�½îÀLÁ ÂUÃ�½ ¹ Ä�Â ¹»º ½îÀU½ =P¯�= ³HÌW¾ ÀV¾¿²�³ÁÀIÂ¾9¾ ½ËÊ{Ã�¾4À.³FÄ&Å ¾9¾�³
ì Ô7Ú ���
� ù �1� ú Ú Õ â Ï Ø Ô7Ú�ãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú Ò�Ð Õ Ò Õ Ð²Ï>á Õ â�â�Ô Ù�Ù Ô7ÚWà9Ý ÙÆÏxá�í�Ù Ú � ì Ô7Ú&ã Õ.Õ Ð Ø�Õ â�â ÓÔ Ô7Ú&Ú Õ â ÏÕ Ü�Ï Ô âUÝ�Ô�ÚþÔOâ&à�Ô7Ú>Ý ÐËÑ â ÏIÙ�Ñ ãËå Ñ7Ð²ï Ô á â Ø Ý áÆÏ Ô�ÚxÝ ÐþÙèÑ ã Ñ-Ï å Õ�Ø Ô/ÚxÔ ï à�ÔOâ Ï�ÓÔOÔnÔOâ ÒUá Ú Ï Ô Ò�Ñ-ÐeÙ Û ÑOæ,Ñ�ÙèÑ â�ã»åJÔØTÛ ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ âVÚxÝ Ð Ù Û Ñ â Õ�Ø Ô3ó í�Ù Ú Ø Ô�©Æ� ç Ô Ø Ô ­ ö6« à Ø Ô Ø áèÑ à ñÔ Ï²Ð Ô û � ì ÑäíCï Ý Ð Ô ���¦� ­ Ò�Ð�ÓÔ7ÚxÔ â Ï Ô�ã{Ô7ÚãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú � ì Ô7Ú í�Ù Ú Ø�Û Ñ â Õ�Ø Ô&Ô Ï�Ù Ô7Ú Ò�á Ú Ï Ô7Ú Ø Ô&ã Ñ7Ï å Õ�Ø Ô@Ú Õ â ÏÍÒ Ô Ð�Ò Ô â Ø á ã{Ý ÙèÑ�áÆÐ Ô7Ú ó ñÑWï.Ñ Ý�ã»åJÔWÚxÝ ÐÙèÑ í�ï Ý Ð Ô ���¦� ­ ��Ç â�ÔWãËå Ñ à Ü�Ð Ô Ò Ô Ð à�Ô Ï ØTÛ Ñ-Ï�Ï Ô á â Ø Ð ÔWÝ�â�Ô Ð�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ïxá Õ â Ø Ô � ö9« à a Ý�â Ï ÔOà Ò Ú Ø ÔØ ÓÔ ÐxáÆæ Ô á âUÞ ÓÔ Ð>á ÔOÝ Ð Õ Ý ÓÔ ï.ÑOÙ Ô ñÑ ­ ö â�Ú a Ý�â�Ô Ð�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â�ÔOâ Ï ÔOà Ò Ú Ø Ô ] â�ÚeÔ Ï Ý�â�ÔpÞ Ñ�áÆÜUÙ Ô9Ú>ÔOâ�Ú á¬Ü�á¦Ù�áÆÏ�ÓÔÑ ÝUò�â�ÔOÝ Ï²Ð Õ â�Únù ��] ú � � Õ à�à#Ô Ò Õ Ý ÐþÙ Ô7Ú�� ÿ�� Ú a Ù Ô7Ú ���
� Ú
Ú Õ â Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ7Ú Ø�Û ÝJâ9à#Ô ÙèÑ â ï Ô ï.Ñ/¡ ÔOÝUòâ Õ â
� á â�ª Ñ à�à Ñ-ÜUÙ Ô9ó ­ ö m Ø�Û¦¬ Ð a ß ö m Ø Ô � ø ý Ô Ï � ö m Ø Ô � N^È û � ì Ô Ø á Ú é Ý�Ô Ø Ô ���
� Ô�Ú Ï ã Õ à Ò Õ Ú ÓÔØ Ô � ü · ã Õ Ý�ãËå�Ô7Ú Ø Ô ���
� ÔOâ ÒJÐ Õ Þ Õ â Ø ÔOÝ Ð Ô Ï ã Õ Ý æUÐ Ô/Ý�â�Ô Ð�ÓÔ ï-á Õ â�ÔOâ Ò Ú>ÔOÝ ØUÕ � ÐhÑ-ÒUá Ø áÆÏ�ÓÔ Ø Ô � � ö k� �^�ÉkÆ� ��] �ì ÔnÚ ð Ú ÏOñÔOà�Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ø Ý�Ú Ò Ô7ã Ï Õ à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑ Ï²Ð Õ á ÚPÞ Õ â�ã Ïxá Õ â�Ú Ò�Ðxá â�ã á¬ÒCÑ�Ù Ô7Ú ® á Ø ÔOâ Ïxá�í Ô ÐÙ ÔVã Ð Õ á ÚxÔ à#ÔOâ Ï Ø Ô@Þ ÑOá Ú²ã{Ô Ñ Ý a Ý�â Ø ÓÔ7ã Ù Ô â�ã»åJÔOà#Ô â Ï ÚxÝ Ð Ø Ô7ÚWã Õ Ý Ò Ý Ð Ô�Ú#ÔOâ@Ê S Ø Ñ â�Ú Ù Ô7ÚWãËå Ñ à Ò Úà Ñ-ï â ÓÔ Ï>á�é Ý�Ô7Ú�à Õ�Ø ÓÔ ÐUÓÔ7Ú a ã{Ô é Ý ápÐ Ô é Ý á Ô Ð²Ï Ý�â�Ô ï�ÐhÑ â�Ý ÙèÑ-Ð>á¬Ï�ÓÔ Ø Ô « ã{à a Ô Ï à�Ô7Ú>Ý Ð Ô Ð9ÙèÑ ÚxÔ7ã Õ â Ø Ôã Õ.Õ Ð Ø�Õ â�â ÓÔ Ô Ø Ñ â�Ú ÙèÑ Ø áÆÐ Ô7ã Ïxá Õ â Õ Ð²Ï å Õ ï Õ â ÑOÙ Ô ñÑ ã{Ô Ù¦Ù Ô�à#Ô7Ú>Ý Ð�ÓÔ Ô Ø Ñ âCÚ Ù Ô7Ú,� ÿ�� �ì Ô7Ú ç õ � ù �1g ú Ú Õ â Ï Ø Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï ÔOÝ Ð Ú ï�Ñ$¡ Ô ÝUòäã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ7Ú Ø Ô ÒUÙèÑ,é Ý�Ô�Ú Ø Ô ÜCÑ _ ÓÔ Ù�á¬Ï Ô Ø Ô � à�àØTÛ ÓÔ Ò�ÑOá Ú²ÚxÔ Ý Ð Ú ÓÔ Ò�Ñ7ÐUÓÔOÔ7Ú Ò�Ñ7Ð � à#à Ø�Û Ô7Ú Ò�Ñ ã¸ÔOÝ Ð Ø ÓÔ í â á Ú²Ú Ñ â ÏnÙ Û ÓÔ Ò�ÑOá Ú�ÚxÔOÝ Ð Ø Ô ï.Ñ/¡ ó ��]1m Ø Ô � ý G ý N^ÈÔ Ï ­�m Ø Ô � È G�Ë�Ì û � ÿ Ô7Ú ÒUá Ú Ï Ô7Ú Ø Ô Ù Ô�ã Ï Ý Ð Ô7ÚÍÚ Õ â Ï9ÒUÙèÑ ã ÓÔ Ô7Ú Ø Ô Ò�Ñ-Ð�Ï Ô Ï Ø�Û Ñ Ý Ï²Ð Ô Ø Ô7Ú ÒUÙèÑ�é Ý�Ô7Ú Ø ÔÜCÑ _ ÓÔ Ù�á¬Ï Ô ® Ø�Û Ý�â�ã Õ Ï�ÓÔ Ù Ô7Ú Ò�á Ú Ï Ô7Ú9Ú Õ â Ï#ÒCÑ-ÐËÑOÙ�Ù ñÔ Ù Ô�Ú Ñ ÝUò í�Ù Ú Ø Ô7ÚW� ÿ�� ó ÒUá Ú Ï Ô7ÚV� � 
 û aIØ Ô Ù Û Ñ Ý Ï²Ð ÔÒ Ô Ð�Ò ÔOâ�Ú á ã{Ý Ù�ÑOáÆÐ Ô�ó ÒUá Ú Ï Ô7Ú9�<Í�
 û�Ñ�í â Ø Ô ØUÕ âJâ�Ô Ð#ÙèÑ Ø Ô ÝUò áÎñÔOà�Ô�ã Õ.Õ Ð Ø�Õ â�â ÓÔ Ô ��Ç â�Ô3ãËå Ñ à ÜJÐ Ô@Ô�Ú Ïã Õ à Ò Õ Ú ÓÔOÔ Ø Ô � ü � ã Õ Ý�ã»åJÔ7Ú Ø Ô)ã¸Ô Ï>ð�Ò ÔVÔ Ï&Ù Ô)Ú Ò Ô7ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð Ô Ø á Ú Ò Õ ÚxÔ Ø Ô Ï²Ð Õ á Ú@Ú ÏËÑ7Ïxá Õ â�Ú Ø ÔãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú�ã Õ Ý æ�ÐËÑ â Ï Ý�â�Ô Ð Ô ï-á Õ âAÔ â Ò Ú>ÔOÝ ØUÕ � ÐhÑ-ÒUá Ø áÆÏ�ÓÔ Ø Ô � �^��k «1� ö ß a ã{Ô é Ý áeÐ Ô Ò�Ð�ÓÔ7ÚxÔOâ Ï Ô Ò Õ Ý ÐÙ Û ÔOâ�ÚxÔ à ÜUÙ Ô Ø Ý Ú ð Ú Ï ñÔ à#Ô ­ ß · ö�ö,ö ã Ñ â Ñ ÝUò Ø Ô Ù Ô7ã Ï Ý Ð Ô � ì Ô Ï Ô7Ú Ï Ø�Û Ý�â Ò�Ð Õ Ï Õ Ï>ðUÒ Ô Ø ÔWã{Ô Ïxð�Ò Ô Ø ÔãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú Ñ/Ò Ô Ð à á Ú Ø Ôpà#Ô�ÚxÝ Ð Ô Ð Ý�âJÔ Ð�ÓÔ7Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â Ï ÔOà Ò Õ Ð Ô Ù�Ù Ô Ø Ô « � ßÍâ�Ú�ù �&� ú a ÜUá ÔOâ á âUÞ ÓÔ Ðxá ÔOÝ Ð Ô Ñ ÝÏ ÔOà Ò Ú Ø Ô�ã Ð Õ á ÚxÔOà�ÔOâ Ï Ø ÔpÞ Ñ�á Ú�ã{Ô Ñ Ý �ì Ô7Ú � Z � ù « ö,ö-ú Ú Õ â Ï Ø Ô7ÚIã»å Ñ à Ü�Ð Ô�ÚPÚ á à á�ÙèÑ�áÆÐ Ô7Ú Ñ ÝUòäãËå Ñ à Ü�Ð Ô7Ú Ò�Ð Õ Ò Õ Ð²Ï>á Õ â�â�Ô Ù�Ù Ô7Úeà9Ý ÙÆÏ>á¦íJÙ Ú �ì Ñ Ø á ) ÓÔ Ð Ô â�ã{ÔWÔ7Ú Ï�é Ý�Ô ÙèÑ Ø á Ú ÏhÑ â�ã{Ô Ñ â Õ�Ø ÔI�vã Ñ-Ï å Õ�Ø Ô�Ô7Ú ÏÍá âUÞ ÓÔ Ðxá ÔOÝ Ð Ô ñÑ@ÙèÑ Ø á Ú ÏËÑ â�ã{Ô@Ô â Ï�Ð Ô Ø Ô ÝUòÑ â Õ�Ø Ô7Ú�ý � ì Ñpí�ï Ý Ð Ô ����� · à Õ â Ï�Ð Ô Ù�Ñ Ú Ï�Ð Ý�ã Ï Ý Ð Ô Ø Ô7Ú � Z � Ô Ï Ý�â�Ô�ã Õ Ý Ò Ô/Ú�ã»å ÓÔOà Ñ7Ïxáèé Ý�Ô Ø Ô7Ú � Z � �ì Ô�Ú í�Ù Ú ØTÛ Ñ â Õ�Ø Ô9Ú Õ â Ï Ò�Ñ7ÐËÑOÙ¦ÙÎñÔ Ù Ô7Ú Ñ ÝUò í�Ù Ú Ø Ô7Ú,� ÿ�� Ô ÏeÙ Ô7Ú ÒUá Ú Ï Ô�Ú"� ÒUá ã _ �ÎÝ Ò 
 Ø Ô Ù�Ñ9í�ï Ý Ð Ô ���¦� ·
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¨I©�ª'¶{����� ·�®e¯ ÊÎÇ¸Â ¹ ÊÎÂ�Ç{½&Ì ¹»º�¼½h¾�¿�ÊÎÈ�°{Â�½3ÀLÁ Â�Ã�½@��ë = ½ËÊ ¹ Ä�Â5!T½äÀLÁ Â�Ã ÊÎÇ¸Èì!TÅ¬½ËÊ9½ËÊîÀ.Ä�Â
?{ÅÆ½ËÊ9ÀU½í��ë = ³��Á ½F!C¿�È¬ÌËÌ7½ËÂ�Ç/ÀU½²Ì�È�Ã�Ê>½ËÇ�`7¿�Å¬Å¬½�ÌäÀU½,�.¿I´9Ä�Ã�Ê ¼½ËÊ ¼½ ¼½hÅ�¿�Ç���È�³
Ú Õ â ÏrÒ Ô Ð²Ò ÔOâ Ø á ã¸Ý ÙèÑ�áÆÐ Ô7Ú Ñ ÝUò Ñ â Õ�Ø Ô7Ú Ñ�í â Ø Ôpà�Ô7ÚxÝ Ð Ô ÐeÙèÑ Ø ÔOÝUò á ñÔ à#Ô/ã Õ.Õ Ð Ø�Õ â�â ÓÔ Ô � ì Ô ï�Ñ$¡ Ô7Ú Ï ÝJâà ÓÔ ÙèÑ â ï Ô Ø Ôrß,ß m Ø Ô � ø ý Ô Ï Ø Ô · ß m Ø ÔIâ
� �Øî G Ë ý Ñ�í âÍâ Õ ÏËÑ à�à�ÔOâ Ï ØTÛ ÑOæ Õ áÆÐ Ý�â�ÔIÞ Ñ�áÆÜUÙ ÔrÚ>ÔOâ�Ú á¬Ü�á¦Ù�áÆÏ�ÓÔÑ ÝUò Ø ÓÔ¸Þ Õ Ð à Ñ-Ï>á Õ â�Ú#à ÓÔ7ã Ñ â áèé ÝJÔ7Ú�Ô Ï Ø�Û ÑOæ Õ áÆÐ Ý�â�Ô Ø á Ú Ï�ÐxáÆÜ Ý Ï>á Õ â ï.Ñ ÝCÚ²Ú á ÔOâJâ�Ô Ø Ô ÙèÑ å Ñ Ý Ï ÔOÝ Ð Ø Ô7ÚÚ áÆï â Ñ ÝUò Ñ�æ Ô�ã Ý�â�Ô/Þ Ñ�áÆÜUÙ Ô é Ý�ÔOÝ�Ô Ø Ô ì Ñ â Ø Ñ Ý �ì Ô7Ú � Z � Ú Õ â Ï ã Õ â�Ú Ï�Ð Ý áÆÏ Ô�ÚþÔOâ Ø�Õ Ý ÜUÙ Ô Ï ÚeÔ ÏIÏ²Ð>á¬Ò�Ù Ô Ï Úrã Õ à#à�Ô Ù Ôpà Õ â Ï²Ð Ô ÙèÑ�í�ï Ý Ð Ô ���¦� · � ì ÔÒ�Ù�Ñ â Ø�Û Ñ â Õ�Ø Ô�Ô7Ú Ï ã Õ à Ò�Ð>á Ú Ô â Ï�Ð Ô Ø ÔOÝ�ò ÒUÙèÑ â Ø Ô�ã Ñ7Ï å Õ�Ø Ô Ø Ô ï,ÐËÑ7Ò å áÆÏ Ô � ÿ Ô7Ú ÒUá Ú Ï Ô7Ú Ø Ô Ù Ô7ã Ï Ý Ð ÔnÔOâã¸Ý áÆæUÐ ÔþÞ Õ Ý Ð â á Ú²Ú>ÔOâ ÏPÙèÑ ã Õ.Õ Ð Ø�Õ â�â ÓÔ Ô Ñ$¡{á à9Ý ÏhÑ�Ù ÔrÔ Ï Ú Õ â ÏHÒUÙèÑ ã ÓÔOÔ7ÚHÚ>Ý ÐLÙ�Ñ Þ Ñ ã{Ô Ñ7Ð²ÐxáÎñÔ Ð Ô Ø�Û ÝJâ�Ôrã Ñ7Ï å Õ�Ø ÔÒCÑ-Ð � Z � a Ô{òCã{Ô ÒJÏUÓÔ Ò Õ Ý ÐÍÙ Ô7Ú Ï²Ð>áÆÒUÙ Ô Ï Ú Õ ñÝ ÙèÑ � Z � ã{ÔOâ Ï²ÐËÑOÙ Ô&â�Ô Ø á Ú Ò Õ ÚxÔ Ò�Ñ Ú Ø Ô Ï Ô Ù�Ù Ô7Ú ÒUá Ú Ï Ô7Ú �� Ô�Úrã»å Ñ à Ü�Ð Ô�Ú Ò Ô Ð à#Ô Ï²Ï Ô â Ï Ø�Û ÑOæ Õ áÆÐ Ý�âJÔ�Ô��Wã Ñ ã áÆÏ�ÓÔ Ø Ô Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ïxá Õ â ØTÛ Ý�â�Ô Ò�Ñ-Ð�Ïxá ã{Ý Ù Ô Ñ Ý@à á â á à9Ý�àØTÛ á Õ â á Ú Ñ-Ïxá Õ â Ø Ô �&�(m Ø Ñ â�Ú Ý�â á â Ï Ô Ð�æ�ÑOÙ�Ù Ô�ÔOâ Ï ÔOà Ò Ú Ø Ô � ß�â�Ú�ù « ö « ú �ì Ô7Ú�ã»å Ñ à Ü�Ð Ô7Ú ØUÕ áÆæ ÔOâ ÏäëÔ Ï�Ð Ô ÒJÐUÓÔ7ã á Ú>ÔOà#à�ÔOâ Ï�Ñ�Ù�áÆï â ÓÔOÔ�Ú@ù « ö � ú ÔOâ Ï²Ð Ô&Ô Ù�Ù Ô7Ú#ó ñÑ ­ ö9« à Ò�Ð ñÔ7Ú ûÑOí â é Ý�Ô Ù ÔOÝ Ð Ú Ò Ô Ð Þ Õ Ð à Ñ â�ã¸Ô7Ú á â Ï�Ðxá â�Ú ñÔ é ÝJÔ7Ú Ò Ý á Ú�ÚxÔOâ Ï/Ò Ô Ð à�Ô Ï²Ï�Ð Ô Ñ ÝVÚ Ò Ô�ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð Ô Ø�Û Ñ-Ï²Ï Ô á â Ø Ð ÔÙèÑ&Ð�ÓÔ�Ú Õ Ù Ý Ï>á Õ â)ÔOâ á à Ò Ý Ù Ú á Õ â Ð Ô é Ý á ÚxÔ � ì Ñ Ø ÓÔ¸Þ Õ Ð à Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô7Ú/ã»å Ñ à Ü�Ð Ô7Ú�Ô Ï Ù ÔOÝ Ð/Ò Õ Ú áÆÏ>á Õ â�â�ÔOà�ÔOâ ÏÚ>Ô Ð Õ â Ï ã Õ â Ïxá âUÝJÔ Ù�Ù Ô à#ÔOâ Ï ÚxÝ Ð²æ Ô á�Ù�Ù¸ÓÔ7Ú ÒCÑ-Ð Ý�â3Ú ð Ú Ï ñÔ à#Ô Ø�Û Ñ�Ù�áÆï â�ÔOà�ÔOâ Ï Õ Ò�Ï>áèé Ý�Ô �
p�q�ï t@u v®ðñvòzT�u"� u ó>u ólôu"yöõIu"��yØ÷>u"� u"��zøuTz � y,ù��>ú/v�ú*z}úI~_� ó>u"v

ó>~_���ûôu�u"v
ì Û Ñ ã é Ý á Ú áÆÏxá Õ â Ø�Û ÝJâ ÓÔ æIÓÔOâ�ÔOà�ÔOâ Ï Ô7Ú Ï�Ü�Ñ Ú ÓÔ�ÚxÝ Ð ÝJâVÚ ð Ú Ï ñÔ à#Ô Ø Ô Ï²Ð Õ á Ú â áÆæ Ô Ñ Ý Ø Ô�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â �� å Ñ�é Ý�ÔIâ áÆæ Ô Ñ Ý Ñ �äâ�Ô Ù Ô7Ú Ø ÓÔ7ã á Ú á Õ â�Ú�Þ Ñ�áÆÏ Ô�Ú Ò�Ñ7Ð�Ù Ôþâ á¬æ Ô Ñ Ý Ò�Ð�ÓÔ�ã ÓÔ Ø ÔOâ Ï ÔOâ Ñ-Ò�Ò�Ù¦áèé Ý Ñ â Ï â ÓÔ7ã{Ô7Ú�Ú ÑOá¬Ð ÔOà�ÔOâ ÏØ Ô7Úrã ÐxáÆÏ ñÔ Ð Ô7Ú Ø ÔÍÚ ÓÔ Ù Ô7ã Ï>á Õ â�Ú>Ý Ò�ÒUÙ¸ÓÔOà�ÔOâ ÏËÑ�áÆÐ Ô7Ú �ì ÑWÒ�Ðxá â�ã áÆÒ�ÑOÙ Ô Þ Õ â�ã Ï>á Õ â Ø Ý�Ú ð Ú Ï ñÔOà�Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ô7Ú Ï Ø Ô Ð Ô ê Ô Ï Ô Ð Ù Ô7Ú ÓÔ æIÓÔOâJÔOà#Ô â Ï Ú�¸à á â á à9Ý�à�� ÜUáèÑ Úü
 Ò�Ð Õ�Ø Ý áÆÏeÙ Õ Ð Ú Ø Ô7Ú á â Ï Ô ÐhÑ ã Ï>á Õ â�Ú Ø Ô7Ú Ò�Ñ,é Ý�Ô Ï Ú Ø Ô Ò�Ð Õ Ï Õ âCÚ Ï Õ Ý Ï Ô7Ú Ù Ô7Ú � ß�âCÚ a Ú Õ áÆÏÝJâ ÏËÑ Ý�ò Ø�Û á â Ï Ô ÐËÑ ã Ïxá Õ â Ø�Û Ô â æ.áÆÐ Õ â « ö$ý G ¡
Ò Õ Ý Ð Ý�â�Ô Ù Ý�à á â Õ Ú á¬Ï�ÓÔ á â�Ú ÏhÑ â ÏËÑ â�â ÓÔOÔ Ø Ô « ö/þ È ã¸à�ÿ ý Ú%ÿ Ë �¬ æ Ô7ã�ÝJâ ÏËÑ ÝUò Ø�Û ÔOâ Ð Ô ï-á Ú Ï�Ð ÔOà�ÔOâ Ï/ñÑ�ÙèÑ�í â Ø Ô ÙèÑ ã»å Ñ7ë× â�Ô Ø Ô�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï>á Õ â Ñ Ý Ï Õ Ý Ð Ø Ô « ö�ö G ¡ a á�Ù Þ Ñ Ý Ïé Ý�Ô Ù ÔnÚ ð Ú Ï ñÔOà�Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï Ú Õ á¬Ï ã Ñ7Ò�Ñ-Ü�Ù Ô Ø Ô ÐUÓÔ Ø Ý á¬Ð Ô Ù Ô ÏËÑ Ý�ò Ø�Û Ý�âÍÞ Ñ ã Ï ÔOÝ Ð « ö�� Ô Ï Ø�Û ÑOæ Õ á¬ÐÝJâ�Ô Ü Õ âJâ�Ô Ô��Wã Ñ ã áÆÏ�ÓÔ Ø ÔnÚ ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â Ø Ô7Ú ÓÔ æIÓÔOâ�ÔOà�ÔOâ Ï Ú ÐËÑ7Ð Ô7ÚIã Õ à#à�Ô Ù Ô7Ú Ø ÓÔ7Ú á â Ï�ÓÔ ï,ÐËÑ7Ïxá Õ â�Ú Ø Ý Ü Õ Ú Õ âØ Ô G á¬ï,ï Ú � ì ÑÍí�ï Ý Ð Ô ����� ß Ò�Ð�ÓÔ7Ú>ÔOâ Ï Ô Ù Ô Ø á�Ñ7ï�ÐhÑ à�à#Ô Ø Ý3Ú ð Ú Ï ñÔ à#Ô Ø Ô Ø ÓÔ7ã Ù Ô â�ã»åJÔOà#Ô â Ï Ø�Û�¬ �rì ¬ � �ì Ôpâ á¬æ Ô Ñ Ý « ù « ö ­ ú ØUÕ áÆÏ�ëÔ Ï�Ð Ô/ã Ñ7Ò�Ñ-Ü�Ù Ô Ø�Û á Ø ÔOâ Ïxá�í Ô ÐIÙ Û á â Ï�ÓÔ Ð7ëÔ Ï Ø Ý3ã Ð Õ á ÚxÔ à#ÔOâ Ï Ø Ô Þ ÑOá Ú�ã{Ô Ñ Ý ��� ÙÔ�Ú ÏLá à Ò Õ Ð�ÏËÑ â Ï
é ÝJÔ Ù Ôeâ áÆæ Ô Ñ Ý « Ñ�áÆÏ ÝJâ Ï ÔOà Ò Ú Ø Ô ÙèÑ-Ï Ô â�ã{Ôeà á â á à9Ý�à � õPÔ â Ø Ñ â Ï ã{Ô Ï ÔOà Ò Ú a Ù Û á âUÞ Õ Ð �
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LEVEL 2
TRIGGER

LEVEL 1
TRIGGER

CALO MUON TRACKING

Event builder

Pipeline
memories

Derandomizers

Readout buffers
(ROBs)

EVENT FILTER

Bunch crossing
rate 40 MHz

< 75 (100) kHz

~ 1 kHz

~ 100 Hz

Interaction rate
~1 GHz

Regions of Interest Readout drivers
(RODs)

Full-event buffers
and

processor sub-farms

Data recording

�����'¶®���¦� ß�	�°/È�¿I��Çh¿�¾9¾&½/À�Â&Ì�i-Ì¸Ê.É½Ë¾&½�ÀU½�À ¼½ ¹ Å¬½ËÃ ¹»º ½h¾&½ËÃ�Ê)É¿#Ê�ÇËÄ�È¬Ì�Ã�ÈÁ`�½�¿�Â�
äÀLÁ �����^�
���
à Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô7Únã Ñ â Ñ ÝUò Ø Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï Ô Ý Ð ÚeÔ7Ú Ï Ú Ï Õ ã�� ÓÔ Ô Ø Ñ â�Ú Ø Ô7Úrà ÓÔOà Õ áÆÐ Ô7Úpóvà ÓÔOà Õ áÆÐ Ô7Ú�� Ò�á¬Ò Ô Ù�á â�Ô/
 û��ÒJÐ Õ ãËå�Ô Ø Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï ÔOÝ Ð Ú � ì Ô Ï Ô à Ò Ú Ð Ô é Ý á Ú ØUÕ áÆÏ9ëÔ Ï�Ð Ô ÒUÙ Ý�Ú Ò Ô ÏxáÆÏ�é Ý�Ô ��� ß « Ú �� å Ñ,é ÝJÔ�Ú Õ ÝCÚ�ÔOâ�Ú>ÔOà ÜUÙ Ô Ø Ô Ø ÓÔ Ï Ô�ã Ï ÔOÝ Ð Ú�ó Ø ÓÔ Ï Ô�ã Ï ÔOÝ Ð Ú Ø Ô Ï²ÐhÑ ã{Ô7Ú�ã»å Ñ7Ð²ïSÓÔOÔ7Ú � ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô�Ô ÏÚ Ò Ô7ã Ï²Ð Õ à ñÔ Ï²Ð Ô ñÑ à9Ý Õ â�Ú û Ô*)TÔ7ã Ï Ý�ÔÍÝ�âJÔ�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï>á Õ â á â á¬Ï>áèÑ�Ù Ô � õ Ñ-Ð Ô{òJÔOà ÒUÙ Ô ��Ù Ô�Ú à9Ý Õ âCÚ Ø Ô9å Ñ Ý Ï Ô7Úá à Ò Ý Ù Ú á Õ â�Ú Ï�ÐËÑ â�Ú æ Ô Ð ÚxÔ7Ú�Ú Õ â ÏÍá Ø ÔOâ Ïxá�í'ÓÔ�ÚÍÔOâ)Ý Ï>á¦Ù�á Ú Ñ â Ï9Ù Ô7Ú ç õ � ó Ï Õ â�âJÔ Ñ Ý û Ô Ï�Ù Ô7Ú � Z � ó Ü Õ ÝY�ãËå Õ â û � ì Ô7Ú9ã Ñ�Ù Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô�Ú9Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï>á Õ â�â�Ô â ÏÍÙ Ô7Ú ÓÔ æIÓÔOâ�Ô à#ÔOâ Ï ÚpÔOâ Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ â Ï#Ù Û á âUÞ Õ Ð à Ñ-Ï>á Õ â`à�Ô7ÚxÝ ÐUÓÔOÔØ Ñ â�Ú Ø Ô�Ú Ï Õ Ý Ð Ú Ø Ô�ã{Ô Ù�Ù Ý Ù Ô7Ú Ñ7Ò�Ò Ô Ù¸ÓÔOÔ7Ú Ï Õ Ý Ð Ú Ø Ô Ø ÓÔ�ã Ù ÔOâ�ãËå�ÔOà�ÔOâ Ï ó ÓÔ ï.ÑOÙ Ô ñÑ�� � ü�� Í ­ ö ��� ü ö ���Ò Õ Ý Ð&Ù Ô ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ à Ñ7ï â ÓÔ Ïxáèé ÝJÔ û ��� Ù Ô7Ú ÏWÑ�á â�Ú á9Ð Ô�ã»å�Ô Ð ãËå ÓÔ Ò�Ñ7Ð&Ù Ô�Ú ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô7Ú Ø Ô7ÚÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ âCÚ � Ø Ô7Ú Ò å Õ Ï Õ â�Ú � Ø Ô�Ú ê Ô Ï ÚpÔ Ï Ø Ô7Ú�� ÚxÔ Ø ÓÔ7Ú á â Ï�ÓÔ ï,ÐËÑ â Ï ÔOâVå Ñ Ø Ð Õ âCÚ Ø Ô#å Ñ Ý Ï Ô á à Ò Ý Ù Ú á Õ âÏ�ÐËÑ â�Ú æ Ô Ð ÚxÔ�Ê S Ñ�á â�Ú áIé Ý�Ô Ø Ô7Ú ÓÔOâJÔ Ð²ï7á Ô�Ú Ï²ÐËÑ â�Ú æ Ô Ð ÚxÔ�Ú�à Ñ â é Ý Ñ â Ï Ô7Ú . S������� á à Ò Õ Ð�ÏËÑ â Ï Ô7Ú �ì Ô ÏËÑ Ý�ò à Ñ ò á à9ÝJà Ø ÔVÚ ÓÔ Ù Ô�ã Ïxá Õ â Ø Ý`â áÆæ Ô Ñ Ý � Ò�Ñ-Ð9Ù Û Ô Ù Ô7ã Ï²Ð Õ â áèé ÝJÔ@Þ Ð Õ â ÏËÑOÙ Ô Ø�Û¦¬ �rì ¬ �Ô�Ú Ï Ø Ô ] ß �
G ¡ � � Ô7Ú ÓÔ æIÓÔOâ�Ô à#ÔOâ Ï Ú�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â�â ÓÔ7Ú&Ú Õ â ÏäÑ à�ÔOâ ÓÔ�Ú Ø Ô Ù Û ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ â á�é Ý�ÔWÞ Ð Õ â ÏËÑOÙ Ô Ø Ô7ÚØ ÓÔ Ï Ô7ã Ï ÔOÝ Ð Ú æ Ô Ð Ú Ù Ô7Ú"� ç ø ÿ 
 ó Ï²ÐhÑ�áÆÏ ÔOà�ÔOâ Ï Ø Ô7Ú ØUÕ â�â ÓÔOÔ�Ú û Ô ÏeÙ Ô7Ú ç ø"!%ó à ÓÔOà Õ áÆÐ Ô7Ú û�ñÑÍÙ Û Ô{ò Ï Ô Ð>á ÔOÝ ÐØ Ý Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï ÔOÝ Ð ¬ �rì ¬ � � ì Ô�Ú ØUÕ â�â ÓÔOÔ7Ú
Ú Ï Õ ã#� ÓÔOÔ7Ú Ø Ñ â�Ú Ù Ô7Ú ç ø�! Ñ7Ï²Ï Ô â Ø ÔOâ ÏHÙ�Ñ Ø ÓÔ7ã á Ú á Õ â Ø Ý�â áÆæ Ô Ñ Ý��� ì Ôrâ áÆæ Ô Ñ Ý � ù � ö · ú Ý Ïxá�Ù�á Ú>Ô Ù Ô7Ú�� ÐUÓÔ ï7á Õ â�Ú Ø�Û á â Ï�ÓÔ Ð7ëÔ Ï 
/ó ç Õ�� û Ø ÓÔ í â á Ô Ò�Ñ-ÐPÙ Ônâ áÆæ Ô Ñ Ý � ó � � Í � Ê S �Ù Û ÓÔOâ�Ô Ð�ï-á Ô Ï²ÐhÑ â�Ú æ Ô Ð Ú>Ô . S Ø Ô�Ú Ò�Ñ7Ð²Ïxá ã{Ý Ù Ô�ÚÍÔ Ï�Ù Û ÓÔ â�Ô Ð²ï7á Ô Ï²ÐhÑ â�Ú æ Ô Ð Ú>Ô&à Ñ â é Ý Ñ â Ï Ô . S�����$� û � � Õ Ý Ï Ô7ÚÙ Ô7Ú á âUÞ Õ Ð à Ñ-Ï>á Õ â�ÚnÚxÝ ÐeÙ Û ÓÔ æIÓÔOâJÔOà#Ô â Ï Ú Õ â Ï Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ-ÜUÙ Ô7Ú Ò�Ñ-ÐeÙ Ô/â áÆæ Ô Ñ Ý ��� � Û Ô�Ú Ï Ø�Õ â�ãpÝ�â�Ô�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ âÒ�Ù ÝCÚ í âJÔ é Ý�Ô Ù Ô�â áÆæ Ô Ñ Ý � � ì Ô Ï ÔOà Ò Ú Ø Ô ÙèÑ-Ï ÔOâ�ã{Ô Ø ÓÔ Ò ÔOâ Ø3Ø Ô Ù Û ÓÔ æIÓÔ â�ÔOà�ÔOâ Ï Ô Ï Ô7Ú ÏrÒ�Ð�ÓÔ æ Ý�Ô Ø Ñ â�ÚÝJâ á â Ï Ô Ð�æ,Ñ�Ù�Ù Ô Ø Ô � ñÑ � ö àäÚ � � ÔÍâ áÆæ Ô Ñ Ý Ð�ÓÔ Ø Ý áÆÏrÙ Ô ÏhÑ ÝUò Ø Ô�Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â ñÑ ÔOâ æ�áÆÐ Õ â � �YG ¡ �ønâ Ò ÔOÝ ÏrÒ�Ñ Ú²ÚxÔ Ð Ü�Ð>á ñÔ æ ÔOà�ÔOâ Ï ÔOâ Ð Ô æ Ý�Ô Ù Ô7ÚnÚ ÓÔ Ù Ô�ã Ïxá Õ âCÚ Ú>Ý Ð�Ù Ô7Ú Ø á ) ÓÔ Ð Ô â Ï Ô7Ú Ò�Ñ-Ð�Ïxá ã{Ý Ù Ô7Ú%	
& Ò Õ Ý Ð#Ù Ô7Ú&à9Ý Õ â�Ú'	 Ù Ô�â á¬æ Ô Ñ Ý � Ò Ô Ð à�Ô Ï Ø�Û Ñ �&â�Ô Ð�ÙèÑ ÚxÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â ÔOâxÊ S Ô â Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ â Ï Ù Ô7Úà#Ô7Ú>Ý Ð Ô�Ú Ø Ô7ÚeãËå Ñ à ÜJÐ Ô7Ú ñÑ à9Ý Õ â�ÚØ� ÿ�� Ô Ï ���
� Ô Ï ÔOâ#Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ â Ï�Ù Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï Ô Ý Ð Ú Ø Ô Ï²ÐhÑ ã{Ô7Ú

· �



ã»å Ñ7Ð²ïSÓÔOÔ7Ú � ì Ô�ã ÐxáÆÏ ñÔ Ð Ô Ø�Û á Ú Õ ÙèÑ7Ïxá Õ â)Ý Ïxá�Ù�á Ú>Ô Ù Û á â�Þ Õ Ð à Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô�Ú ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô7Ú Ø Ñ âCÚ ÙèÑ#Ð�ÓÔ ï7á Õ âÑ Ý Ï Õ Ý Ð Ø ÝWà9Ý Õ â3ã Ñ â Ø á Ø Ñ7Ï �
& Ò Õ Ý Ð�Ù Ô7Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ â�Ú á Ú Õ Ù¸ÓÔ7Ú�	OÝ Ïxá�Ù�á Ú Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô ÙèÑ�ï,ÐËÑ âUÝ ÙèÑ7ÐxáÆÏ�ÓÔ Ø Ý�ã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ à Ñ-ï â ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô �Ø Ô7Ú Ï�ÐËÑ ã{Ô7Ú Ø Ñ â�Ú Ù Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô�ã Ï ÔOÝ Ð Ú á â Ï Ô Ð â�Ô�ÚþÔ Ï Ø Ô7Úeã Ñ-ÐËÑ ã Ï�ÓÔ Ðxá Ú Ï>á�é Ý�Ô7Ú Ø Ý � ç � Ò Õ Ý ÐeÙ Û á Ø ÔOâ Ï>á �í ã Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô7Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï�Ð Õ âCÚ �
& Ò Õ Ý ÐþÙ Ô7Ú Ò å Õ Ï Õ â�Ú á Ú Õ Ù¸ÓÔ7Ú�	 Ù Ôpâ áÆæ Ô Ñ Ý � Ý Ïxá�Ù�á Ú>ÔÍÝ�â á�é Ý�ÔOà�ÔOâ ÏHÙ Û á âUÞ Õ Ð à Ñ7Ïxá Õ â Ø ÝWã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ôó Ò�Ñ Ú Ø Ô Ï²ÐhÑ ã{Ô7Ú Ø Ñ â�Ú Ù Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô�ã Ï ÔOÝ Ð Ú á â Ï Ô Ð âJÔ7Ú û(� Ø�Û Õ ñÝ Ù Û á â ÏUÓÔ Ð Ô Ï ØTÛ Ý�â§ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ �à Ñ7ï â ÓÔ Ï>áèé Ý�Ô í â�ÔOà�ÔOâ Ï Ú>Ô ï à�ÔOâ Ï�ÓÔ é Ý áHÒ Ô Ð à#Ô Ï Ø Ô Ð Ô7ã Õ â�Ú Ï�Ð Ý áÆÐ Ô Ù Û á à Ò Ý Ù Ú á Õ â Ø Ô7Ú Ò å Õ Ï Õ â�ÚÑ�æ Ô�ã Ò�Ð�ÓÔ�ã á Ú á Õ â3Ô Ï Ø Ô�Ú ÓÔ ÒCÑ-Ð Ô Ð Ø ÔOÝUò Ò å Õ Ï Õ â�Ú Ï�Ð ñÔ7Úrã Õ Ù�Ù�á à ÓÔ7Ú �
& Ò Õ Ý ÐrÙ Ô�Ú)�*	�Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ-Ï>á Õ â Ø Ô ÙèÑ9ï�ÐhÑ â�Ý ÙèÑ-ÐxáÆÏ�ÓÔ Ø Ô7Úrã ÑOÙ Õ Ðxá à ñÔ Ï²Ð Ô7Ú�Ô Ï Ø Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô7ã Ï ÔOÝ Ð Ú á â Ï Ô Ð â�Ô�Ú �Ç â Ø ÓÔ Ò�ëÕ Ï Ø�Û ÓÔOâJÔ Ð²ï7á Ô Ù Õ ã Ñ�Ù�á Ú ÓÔ Ø Ñ â�Ú Ù Ô�ã Ñ�Ù Õ Ð>á à ñÔ Ï�Ð Ô�å Ñ Ø Ð Õ â áèé Ý�Ô ÑOæ Ô7ãnÝ�â�Ô Ï²ÐhÑ ã{Ô Ø Ô�å Ñ Ý Ï ÔÊ S Ô�Ú ÏrÐ Ô é Ý á Ú>Ô �
& Ò Õ Ý ÐÍÙ Ô7Ú ê Ô Ï Ú+	 ÙèÑ Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â�Ô7Ú Ï9Ò�Ðxá â�ã áÆÒ�ÑOÙ ÔOà#Ô â Ï Þ ÑOá¬Ï Ô Ò�Ñ-ÐÍÙ ÔWâ áÆæ Ô Ñ Ý � � ì Ñ@Ò Õ Ú�Ú áÆÜUá�Ù�á�Ï�ÓÔØ�Û á Ø ÔOâ Ïxá�í Ô ÐeÙ Ô�Ú ê Ô Ï Ú Ø Ô é Ý Ñ-Ð � Ü Ô â Ý Ïxá�Ù�á Ú Ñ â Ï Ù Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô�ã Ï ÔOÝ Ð Ú á â Ï Ô Ð âJÔ7ÚeÔ7Ú Ï�ñÑ�Ù Û ÓÔ Ï Ý Ø Ô �ì Ôrâ áÆæ Ô Ñ Ý�,�ù � ö · ú Ô7Ú ÏPÙèÑ Ø Ô Ð â áÎñÔ Ð Ô ÓÔ ÏhÑ-Ò Ô Ø ÔnÚ ÓÔ Ù Ô7ã Ïxá Õ â�Ô Ï Ô7Ú ÏIÑ-ÒJÒ Ô Ù¸ÓÔ Ô í�ÙÆÏ�Ð Ô Ø�Û ÓÔ æIÓÔ â�ÔOà�ÔOâ Ï Ú �ÿ Ô7Ú&à ÓÔ Ï å Õ�Ø Ô7Ú&Ô Ï3ÑOÙ¬ï Õ Ð>á¬Ï å�à�Ô7Ú Ø�Û Ñ â Ñ�ÙÆð ÚxÔ7Úx� Õ.- á â�Ô/
`Ú Õ â Ï3Ñ Ø Ñ7Ò�Ï�ÓÔOÔ�Ú Ò Õ Ý ÐWÙ Û ÔOâ æ�áÆÐ Õ â�â�Ô à#ÔOâ ÏÔ â Ï ÔOà Ò Ú ÐUÓÔOÔ Ù'ÑOí â Ø�Û Ñ �&â�Ô Ð�ÙèÑ Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï>á Õ â �/� Ù Ô7Ú Ï ØUÕ â�ã#Ý Ï>á�Ù¦á Ú ÓÔ Ò�Ñ7ÐÍÙ Ô í�ÙÆÏ�Ð Ô Ø ÓÔ æIÓÔOâ�ÔOà�ÔOâ Ï Ø Ô7ÚÑOÙÆï Õ Ð>áÆÏ å�à�Ô7Ú#Ô Ï Ø Ô7Ú9ã ÐxáÆÏ ñÔ Ð Ô7Ú�ã Õ à ÒUÙ Ô{òJÔ7Ú é Ý�Ô Ù Û Õ â�â�Ô Ò ÔOÝ Ï�Ò�Ñ Ú Ñ-Ò�Ò�Ù¦áèé Ý�Ô Ð Ø Ñ âCÚ Ù Ô â á¬æ Ô Ñ Ý �ã Õ à�à#Ô �SÒ�Ñ-Ð Ô{òJÔOà ÒUÙ Ô �kÙ Ô7Ú�ã Ñ�Ù ã{Ý Ù Ú Ø Ô æ Ô Ð²Ï Ô{ò Õ Ý Ù Ô7Ú Ñ ê Ý�Ú Ï ÔOà�ÔOâ Ï Ú Ø Ô Ï²ÐhÑ ã{Ô�ÚÍÔOâ`Ý Ï>á�Ù¦á Ú Ñ â Ï#Ù ÔÜJÐ ÔOàäÚ²Ú Ï²ÐËÑ å Ù Ý�â ï Ø Ô7Ú ÓÔ Ù Ô7ã Ï²Ð Õ â�Ú �� Ôpâ á¬æ Ô Ñ Ý Ð�ÓÔ Ø Ý áÆÏþÙ Ô ÏËÑ ÝUò Ø Ô/Ú ÓÔ Ù Ô�ã Ïxá Õ â ñÑ ÔOâ æ.áÆÐ Õ â � ö,ö G ¡ � ì Ô7Ú ÓÔ æIÓÔOâJÔOà#Ô â Ï ÚþÚ ÓÔ Ù Ô7ã Ï>á Õ â�â ÓÔ7ÚÒCÑ-Ð9Ù Ô íJÙ¬Ï�Ð Ô Ø�Û ÓÔ æIÓÔOâ�Ô à#ÔOâ Ï Ú Õ â Ï Ô â�ÚxÝ áÆÏ Ô�ÔOâ Ð Ô ï-á Ú Ï�ÐUÓÔ7Ú � � Ô3â áÆæ Ô Ñ Ý�Ý Ïxá�Ù�á ÚxÔ Ï Õ Ý Ï Ô7Ú Ù Ô7Ú ØUÕ â�â ÓÔOÔ7ÚÙ Ô7Ú ÒUÙ Ý�Ú Ð�ÓÔ7ã{ÔOâ Ï Ô�Úrã Õ â�ã¸Ô Ð â Ñ â ÏrÙ Ô7Ú Ø ÓÔ Ï Ô�ã Ï ÔOÝ Ð Ú � ã Õ à�à#Ô ÙèÑ ã ÑOÙ�á¬ÜJÐËÑ-Ï>á Õ â �LÙ Ô�Ú ÑOÙ¦áÆï â�ÔOà�ÔOâ Ï Ú Õ Ý Ù Ô7Úã Ñ-Ð²Ï Ô7Ú Ø Ô�ãËå Ñ à Ò Úeà Ñ-ï â ÓÔ Ïxáèé Ý�Ô7Ú �

· ,



0 1 243 5�6*798 :

; 8 <=2?>/@A7B5DC E8F6*798 G8H>/8H<I6*79@JC 2LKNM G8F695DOQP 8
R @JP <S1 @JM

T qVU tXW YûôW,z/W"yØzZW"�>|
[]\_^a`ab�cedgf�h_i\ajkdl\Im\nb�\o^pjkdlc�hq`.r�stm\ajgfvu�wx\'yzc�w{^#|xces}i`'r�m\ac�hXm\ajkd~f�\�\�sS`e^a^pced���m\acesS\V�~j�wxs�^a`ob�c �d~f�h_i\ajldk\�i`}m\o^#|z`Vsxjgf�b�b�c�sxs{`.r�\É��[]\*��b�ceh�y�`�m\aj�m\ ^#|xcVfv��f�^pc�h�h�\'hq`.jgf$i\adl\*�{`��k��f���\9^a`Vd�^���\V�gj�w�s

hq`.j�m\adgfv`Vw'`a��\V^
wxsx\�b�c�sxrewx\awxd"��\�d�`e��fv`.jgf�ces���� Ìa� ^pc�wxdljk\��Y¬��zs_�]��`.jkjl\pf�sz��dl\�w�s�jl\adkh�\��~jkc�^�|z`�� �j~fvu�wx\
��\ �a������  ¡ �k¢�£V¤ � � b��¥`.dlr�ces+b�f¦u�w�fv��\"`�m\aj�m\
^#|xcVfv��f�^pceh+h�\)hq`.j~f�i\adk\
`e^pjgf���\���[]\o��m\pb�\V^pjldkc���\V���b¦`e^§m\a\V��\as�jkdk\¨��\aw�©ª`Vyz�gcedkyz\awxd(�«��ces�j¨i`�b¦`�¬�cVfv��`.�x��b�fvu�wx\ad�wxsx\���f�­
m\adl\asz^p\���\��zc�jk\�s�j~f�\nb"�x`.sz�
b��®f�s�jk\�dk�e`ob�b�\_`.yz�~c�dkyz\aw�dk¯Vm\pb�\V^pjkdlc���\*��° � �]��`.dlr�c�s9b�fvu�w�f¦��\'\aj%h+\V�~wxdk\�d±b��~m\asx\adlr.f�\_�Dm\a�zc���m\a\��x`Vsz��b�\^�`ob�c�d~f�h_i\ajldk\��

[]\��{`��k�l`.re\²���³wxsx\
�z`Vdkjgfv^pw�b�\%�x`Vsz�Db�\�^a`ab�cedgf�h_i\ajkdl\��e`�r�m\�s)m\adk\�d)wxsx\"r�\adly§\�m\pb�\V^pjldkceh�`Vr�stm\aj~f�¯
u�wx\���[]\V���z`.dljgfv^pw�b�\V����\�bv`«re\adkyz\�f�ces�fv�g\as�j´b��¥`Vdkrec�s'b�fvu�w�fv��\É�µ[]\V�+m\pb�\V^pjldkcesz��fv�k�~wz����\�b��¶f�c�s�f¦�l`.j~f�ces
��\²b���`.dlr�c�sX��ces�j���m\adgf���\ad%�gcewz�±b���\p­�\aj%��w9^�|z`Vh+�Fm\pb�\V^njkdgfvu�wx\�f�s{��w�fv�k`Vs�j�wxsB��f�r�sz`ab�jldgfv`.sxrew�bv`of�dk\
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d(`aÑ�c�s%��\t��\aw�©%h_i\ajkdl\V�]`a�zs���\t^pcewx��d~f�dÕbv`�d�m\arVf�ces�\as���dk\Vu�w�fv�g\��V[µ` ¡ cesx\���\t��m\�jk\V^pj~f�c�s�^nc�h�h+\as{^p\i`�wxs�\´jldk\as�j�`af�s�\���\"^p\as�jgf�h_i\ajkdl\V�/��\)bv`�bÈf�resx\%��\)¬�`ofv�k^n\V`.w � ^pc�w���d(`.s�j)`af�sz��fÖwxsx\�b�cesxr�w�\awxd���\ � �¥× �h
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[µ`Çdkcewx\Ç��w�yzc�wz^�|xc�s�\V�gjq^pceh+�zc���m\a\_��\Ç��\aw�©Xdlc�wx\V��^pcesz^p\as�jkd~f¦u�wx\V� 	 bv`*dlc�wx\_\p©�jk\adlsx\� �1� ,�ÊVË Ì � ��� Ì � � Ë�� \aj�b¦`�dkcewx\+f�s�jl\adks�\���� � ËÇÌ � ��� ÌL, � � � �^Ç
s*yzc�w{^#|xces9\V�~j���f���f¦��m\�\as |�w�f�jh�c���w�b�\V� � ^�|z`eu�wx\�h�c���w�b�\Ùm\�j�`.s�j�^pceh+�zc���m\ � �§cewxd�b¦` dkc�w�\'\p©�jk\adlsx\ � ��\_Ú�× `.yz�~c�dkyz\aw�d��+\ajqÚ Ëm\pb�\V^pjldkc���\V��\aj � �§cewxd�bv`�dkcewx\�f�s�jk\�dksx\ � ��\ , �'`Vyz�gcedkyz\awxd(��\aj , � m\pb�\V^njkdkc���\V� � \ah���f�bnm\V���x`.sz��wxsx\hÇÛ\ah�\��~jkdkw{^pjkwxdl\���[µ`'Ú�×VÜ � Ü�\aj´bv` ,eÝ Ü � Ü_m\pb�\V^pjkdlc���\q�gc�s�j���bv`�^zm\�\V��\as�jldk\���\aw�©Þh+c���w�b�\o�±b�c�d(�²��\b���`��k�~\ah�y�bv`.re\���w�yzc�w{^#|xcesµß¬��{s ��\�^pc�s{�gjkdlw�f�dk\�wxsx\�dlc�wx\ � b��®f�s�jl\adk�e`ob�b�\�\as�jldk\�b�\o��`Vyz�gcedkyz\awxd(��\aj
b�\o��m\pb�\V^pjldkc���\V���e`.d~f�\\�s'¬�c�sz^pj~f�c�sX��w d�`aÑ�ces � c�wª��\��]ß�à�\���\�dks�f�\ad%��m\V^ndkc.f�j%��\ Ý ß¥Ó�h+h i` � ß¥Ú�h+hJ\as���f�dkces9��`.sz�´bv`dlc�wx\
\p©�jk\adlsx\�\ajt��\ Ý ß Ê i` � ß Ë h�hL�x`Vsz�Ðbv`�dlc�wx\�f�s�jl\adks�\�b�c�d(�ku�wx\�á�^pdlc.f�jaß�â´\"��b�wz� � bv`�r�m\ac�hXm\ajkd~f�\`e^a^pced���m\aces9f�h��zc��~\ � �zc�wxd�b�\�yzc�wz^�|xc�s�wxs�fvu�wx\ah�\as�j � wxs�\��e`.dgfv`Vjgf�c�sÙ��\�b��¥`Vsxr.b�\Þ��\���b�fv`.re\Ç��\V�`Vyz�gcedkyz\awxd(��\�j
��\V�+m\pb�\V^pjldkc���\o�Ïb�\�b�cesxr���wÇ��m\ajl\V^pjl\awxdaß
[µ`�r�m\�c�hXm\ajkd~f�\
`e^a^pced���m\aces��z\adkh�\aj���\
�~c�dljgf�d/b�\
��f�r�sz`abµ��w�^a`ab�c�dgf�h_i\ajkdl\��z`.d/b��¥`a�e`.s�j)���§cewxd/b�\

��f�r�sz`abµh�\V�gwxd�m\���`.sz�/b�\
�xdl\ah«f�\adt��\o�ÐjldkcVf¦��^nc�h��z`.dljgf�h+\�s�j(�Ð\�s+�xdlc.¬�cesz��\awxd � \aj/b��¥`Vdkd~f�i\�dk\����zc�wxd�b�\��f�r�sz`ab]h�\V�~wxd�m\
�x`Vsz�Íb�\V�/��\aw�©�`.w�jkdk\o�D^nc�h��z`.dljgf�h+\�s�j(� � ��wq��m\ajl\V^pjl\awxdZ�k`.s{�D^nd�m\a\adZ��\�ãacesx\�h�c�dkjl\�ß[]\±��f�r�sz`ab/\o�gj)\�sz�gw�f�jl\��gcedkjgf�\%��w_^pdlÑ�c��gj(`.jt\aj��~wxy�f�j���b�wz��f�\aw�d���jkd�`af�jk\ah�\as�j�����`.h���b�f���^a`.j~f�c�s � h«fv�~\\�s¨¬�cedkh�\ � s�wxhXm\�dgfv�k`Vjgf�c�sÇ\aj�dl\V^pcesz�gjldkwz^pj~f�c�s ��\�b��~m\as�\adkrVf�\ � �x`Vsz�)b��~m\pb�\V^pjldkc�s�f¦u�wx\qäa^�|z`.wz��\Vå�ßhÇ´sx\�{`.dkj~f�\²��\�^p\ajljk\_m\pb�\V^njkdkces�fvu�w�\�\o�gj���f�dl\V^pjl\ah+\�s�j�f�s{�gj�`ab�bnm\��gwxd)b�\%^pdlÑ�c��gj(`.j�\aj�b��¥`.w�jkdk\��z`Vdkj~f�\qi`�wxsx\
^�f�s{u�wz`Vs�j(`of�sx\���\�h_i\ajldk\V�t��wÇ��m\ajk\V^njk\awxdÏæ�ç�[µæ�èzß
é�êkëtêkë ì�í�îSï�ð�î�ñ)òxð%íÐó
ò�î

[]\V��`.y{�gc�dlyz\awxd��
Ò �aô Ë Ô � �]�³w�sx\Db�c�s�r�wx\aw�d)��\ � ß Ø hH�x`.s{�Õbv`´dkcewx\)\p©�jk\�dksx\t\aj/���³wxsx\�jldk\as�j�`af�s�\��\�^p\as�jgf�h_i\ajkdl\V�)��`.sz��bv`�dkcewx\�f�s�jk\adlsx\²�zcewxd�wxsx\�bv`.dkre\awxd���\ Ë ô ^ph � �~c�s�j�^nc�h��§c½��m\V�"��\²��b�ceh�yd~f�r.fv��f���m\V���z`.dt��\�b��¥`�^�f�\�dÐf�sxca©�fv�x`.y�b�\�ß�[]\V����\�w�©��zsx\V�Z^pc�wz^�|x\V�Z�]�¥`e^#f�\ad�� ô ß Ý h+hH�]�~m\a�z`ofv�l�g\awxdÏ`a��\V^w�sx\�jkcVbnm\�d�`.s{^p\���\�õF×�ö]h � �gc�s�jt^pc.b�bnm\a\V���~wxdDb�\
��b�c�h�y��z`.d ô ß � Ë h+h÷��\)�zyxdl\���\
��\adldk\�`e��|tm\V��f���\än�xdk\��xdk\ar½å�ß
[/�~m\a�z`ofv�l�g\awxd
��\���b�c�h�y�m\�j�`.s�j
^pcesz�gj(`.s�jk\²� � ß Ê h�hL�x`Vsz�Ïbv`²dlc�wx\�\n©xjl\adksx\
\aj Ý ß Ý h�h?�x`.sz�bv`�dkcewx\�f�s�jk\�dksx\ � � b�\V�´`Vyz�gcedkyz\awxd(�´c�s�j�wxsx\Þm\a�{`ofv�k�~\awxd�^pcesz�gj(`.s�jk\Çm\ar½`ob�\�i` Ý ß Ø � Ý ß¥Ú � h�h?�x`.sz�)bv`dlc�wx\�\p©�jk\adlsx\��$f�s�jk\adlsx\ � ßµø´sx\��e`.dgfv`Vjgf�c�s���\�b��gm\a�z`afv�k�g\�wxd���\���b�c�h�yª\as�jld�`VÛù s�\+wxs�\�^pces�jldgf�yxwxj~f�c�s��`.sz�Db�\�jk\adlh+\"^pcesz�gj(`.s�j
��\�b¦`²d�m\V�gcVb�wxjgf�c�sÇ\�sXm\as�\adkrVf�\½ßzø´sx\�jlc.bnm\ad�`Vsz^p\%�gw�d)b��~m\a�z`e�k�g\�wxd
��\���b�ceh�y

��\ , ô ö]hÀ\o�gj�dk\ou�w�fv�~\��zcewxd�Û\�jkdk\±^pc�h��z`.j~f�y�b�\�`a��\V^´wxs�\²^nc�s�jkdgf�yxw�jgf�c�s'f�s�¬om\ad~f�\awxdk\qi` ô ß Ý�Ë � �x`.sz�b�\tjk\adlh+\Ï^pc�sz�~j�`Vs�j/rVb�c�yz`ab�Ò �aô × � ��ô Ê Ô�ße[]\V�/`Vwxjkdl\V�/^a`Vd�`e^pj�m\ad~fv�gjgfvu�wx\V�/��\V�/`.y{�gc�dlyz\awxd����x`Vsz�Õb��¥`Vdkrec�sb�fvu�w�fv��\��~c�s�j´d�m\V�gwxhXm\V���x`Vsz�)b�\�j(`.y�b�\V`Vw , ß � ß[]\V��`Vyz�gcedkyz\awxd(�+�~c�s�j²�x©tm\V��i`�bv`*�~jkdkw{^pjkwxdl\���w�^a`ab�cedgf�h_i\ajkdl\��{`.d���\V�²y{`.dkdl\V`.w�©9b�c�sxrVf�jlwx¯
��f�s{`.w�©I��^pc.b�bnm\V���gwxd²b�\V��¬�`e^p\V�%`o�e`Vs�j�\aj�`.dldgf�i\adk\_��\o��`.yz�~c�dkyz\aw�d����gw�f��e`.s�j²bv`*��f�dl\V^pjgf�cesSá c�w9b�\
d(`aÑ�c�s���\�bv`�dkc�w�\²ú � ßzà�\V����\adls�f�\ad��)�z\adlh+\�jkjk\�s�j�m\ar�`ab�\�h+\as�j���\�hq`of�s�jk\as�f�d�b�\V��^pcesxsx\V^pjl\awxd(�)��\V�m\pb�\V^pjldkc���\V��\asX��bv`�^n\�ß)[]\o�²yz`.dldk\V`Vw�©Xb�cesxr.f�jlwz��f�sz`.w�©F�gc�s�jq^pc�h��zc���m\o�+��\_��\�w�©X�z`Vdkjgf�\V� 	 b��³wxs�\dl\V^pcewx��\adkjl\²�z`Vd�b��¶f�sxca©Bu�w�f/¬�`of�j�bv`�Îkcesz^pjgf�ces9��b�c�h�yx¯�yz`Vdkdk\o`.w � b���`.wxjldk\�\V�gj���fv��f�y�b�\�\aj��§\�dkh�\aj´bv`��©z`Vjgf�c�sÞ��\V��`.y{�gc�dlyz\awxd���i`�bv`��gjkdlwz^pjlwxdk\�ß

â´\o�Ðy{`.dkdl\V`.w�©�jkd(`.sz�~��\ad��~\V���gces�jt^pcVbÈb#m\V�t�gw�f��e`.s�j/bv`��xdlc.¬�c�s{��\awxd��~`a©x\
û � �~wxd/b�\o�D`Vyz�gcedkyz\awxd(�i`'b��³\p©�jkd�m\ah�f�j�m\_��wI��b�wz�+red�`.s{�Sd�`aÑ�c�sü`o�zsÙ��\_��f�h�f�s�wx\�d+b�\V�«�zc½�k��f�y�b�\V�_�Dm\p¬�cedkhq`.jgf�cesz����\V�q`.yx¯
�~c�dly§\�wxd���\as��xdkcV¬�c�sz��\awxd��~��m\p¬�cedkhq`.j~f�cesz��jk|x\adlh«fvu�wx\V�)\aj�hXm\V^a`Vs�fvu�w�\V� � ß[µ`��zrewxdk\ , ß � `�h�c�s�jkdl\�wxs�`Vyz�gcedkyz\awxd
��\
b¦`²dlc�wx\"\p©xjl\adks�\�`a��\V^)b�\V�Dyz`Vdkdl\V`.w�©�b�c�sxrVf�jkwz��f�sx¯`Vw�©q\aj�jkd�`Vsz�g��\�d��g\o�Ð\�jDbv`±�zrewxdk\ , ß � y�wxs�`Vyz�gcedkyz\awxd
��\�bv`²dkcewx\´f�s�jk\adlsx\�ßxý
s���\�h�`Vsz��\�i`%^p\�u�wx\b�\V�)y{`.dkdl\V`.w�©'\�s�hq`.j�m\adgfv`VwÇ^pceh+�zc���f�jk\ 	
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a

Barreaux longitudinaux

transverse

Barreau

pour les fixations
Emplacements prevus

au module

η=1.375

η=2.5

b

transverse

barreau

barreaux longitudinaux

pour les fixations
Emplacements prevus

au module

η=3.2 η=2.5
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J/`.d(`.h_i\ajkdl\V� ú�cewx\+K~s�jk\adlsx\ ú�cewx\(LÍ©xjl\adksx\
M´c�h�yxdl\%�]�³cesz��\V� × Ú
[]c�sxrewx\awxd����³wxsx\�cesz��\ Ó Ë h�h Ë ×�ß Ê h�hLÐ�{`ofv�k�~\awxd���\���b�ceh�y Ý ß Ý h+h �eß Ê h+h[µ`.dkre\awxd���\���b�ceh�y Ë � Ø h�h Ë � Ø h+h[µ`.dkre\awxd���\V�)yz`.dldk\V`Vw�©�b�c�s�r.f�jkwz��f�s{`�w�© �'��h�h ����h+h
[µ`.dkre\awxd����³wxs_`.y{�gc�dlyz\awxd Ë�Ê ×+h�h Ë�Ê ×�h+h[]c�sxrewx\awxd���\���b�ceh�y�¬�`�^p\%`a�e`.s�j � ô Ó+h�h �#��Ó Ê h+h[]c�sxrewx\awxd���\���b�ceh�y�¬�`�^p\%`.dldgf�i\adl\ � Ë �²h�h �#�%��×�h+h
NÇ`��k�~\��]��wxs_`.yz�~c�dly§\�wxd Ê ß Ë-O r Ý × O r
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^ sx\%�gc.f�\as�j��z`e�´^pcesz��wz^njk\awxd(�
^ `of�\as�j�wxsª^pc�\&_¨^#f�\as�j±��\���f�bv`.j�`Vjgf�c�sX�xdlc�^#|�\���\�^p\pb�w�ft��w*��b�ceh�y8`²���z`Vd�\n©x\ah���b�\ az�zc�wxd�bv`dkc�w�\�f�s�jk\adlsx\ a�bv`�b�cesxr�w�\awxd
��w���b�ceh�y��gw�dDbv`±¬�`e^p\�`a�e`.s�jD\o�gj���\b� ô Ú�ßc��h+hJi`�jk\ah��tm\ad(`.jlwxdk\
`.h�y�fv`.s�jk\�\ajd� ô Ó�ß Ý h+h ��`.sz�)b��¥`.dlr�ces�b�fvu�w�fv��\ � ß

^ jgf�\asxsx\�s�j
`Vw�©�d�`e��fv`.j~f�cesz�
^ sx\��§cVb�b�w�\as�j
�z`e�Ïb��¥`Vdkrec�s'b�fvu�w�fv��\����z`e�´���gm\ahq`.sz`Vjgf�c�sÞ�]�~m\nbnm\�h+\as�j���m\pb�\V^pjldkc�stm\ar�`Vjgf�¬�� �
^ �gc.f�\as�j)¬�`�^�fÈb�\ah�\as�j�wz��f�sz`Vy�b�\L/s��zsea.b��¥`�^�^pc�d(�Dm\ac�sq\V�gj�^nc�h��§c½��m\"��\"Ú±cesz��\V���x`Vsz�Ðbv`�dkcewx\
\p©xjl\adks�\�\aj���\"×�c�sz��\o�D��`.sz�Íbv`

dlc�wx\
f�s�jk\�dksx\�ß�[/�¥`Vsxr.b�\���\���bÈfv`Vr�\²�e`Vdgf�\as�j
�gw�f��e`.s�j�b�\�d�`aÑ�ces�ú�ß�[µ`��{r�wxdl\+��ß Ý h�c�s�jkdl\´b�\V��`.sxrVb�\V���\V��`.yz�~c�dly§\�wxd�����\aj���\V�+m\pb�\V^pjldkc���\V� � �zcewxd´jldkcVf¦�
�§c½��f�jgf�cesz����\�b¦`�dkcewx\�\p©�jk\adlsx\²�~úbf Ê ô ^ph�a��%� ô
^nh \ajD�aÚ ô ^ph � ß/[/��`.sxrVb�\��e`.d~f�\'��\'× ô%g i`h� Ý ô%g \as���f�dkces�\�s*¬�c�sz^njgf�c�s���wXd�`aÑ�ces9�zc�wxd�bv`'dkc�w�\\n©xjl\adksx\"\aj
��\ Ë�Ë g i`D�%� ô%g �x`Vsz�)b¦`�dkcewx\�f�s�jk\adlsx\qÒ@� ô Ó.Ô�ß
é�êkëtêji ì�í�îlkínmgíno�p�òxñ[q"íÍî
rtsu�v8w su x;y{z�uDu1x�| }7y~}7|%x su�y{z��&x#z�����u'���nu'� su1��u'|%x;y;v���u'�

[]\V��m\pb�\V^pjldkc���\o��ces�j�b�\V�´hÇÛ\ah+\o��^a`.d(`�^pj�m\adgfv�gj~fvu�wx\o��r�m\ac�hXm\ajkd~fvu�wx\o�´u�wx\�b�\V�
`.y{�gc�dlyz\awxd��²��`.sx¯
rVb�\V����\Ç��b�fv`.r�\o�&a�b�cesxr�wx\�wxd{a)bv`.dlr�\awxdE�{a)sxceh�yxdk\ �]��c�sz��\V� � \aj�ces�jqwxsx\�m\a�z`afv�k�g\�wxd_��\ Ý�ÊoË ö]h_ßà�|{`�^pwxs�\�\o�gj
^pceh+�zc���m\a\%��\�jkdlc.fv�´^nc�wz^�|x\V�t��\%^pw�f���dl\%��m\a�z`Vd�m\a\o�)�z`.d�wxs�\²^nc�wz^�|x\��]�®fv�gc.bv`Vs�j²� O `.�x¯jlc�s � ^nc�h�h+\�b�\²��m\V^pdgf�j
�l^#|tm\�h�`Vjgfvu�w�\ah+\�s�j/bv`��zr�w�dk\(��ß���ßz[]\V����\�w�©�^nc�wz^�|x\V��\p©xjl\adks�\V����`.�x�z\pbnm\a\V�
�d���+\aj��d� Ý�� \as�^pw�f���dk\_`V�x��b�fvu�wx\�s�j�bv` |z`Vwxjk\_jk\as{��f�c�sµß�à�\ajljk\���\�dks�f�i\adl\�\o�gj�`.h�\astm\�\��{`.d²bv`¬�`e^p\_`.dldgf�i\adk\_��\�b��gm\pb�\V^pjldkc���\�\aj���f¦�~jkd~f�y�w)m\a\Ç\asX�xdlc.¬�c�s{��\awxd��z`.dq��\V��d�m\o��fv�gj(`.sz^p\o�+��m\adgf�r�d(`.�x|�fnm\�\V�
�j�Õf�rxß7��ß Ø � ß�[]\V��d�m\V��f¦�~j�`Vsz^p\V���~\adk��\as�j%m\ar½`ob�\ah�\as�j�i`��xdkcej�m\are\adDb�\V���xd�m\�¯�`Vh+��b�f���^a`Vjk\aw�d��´�~�~\V^pj�ß���ß Ý ß�� ����³wxs�^#bv`eu�wz`Vr�\"`�^a^�f¦��\as�jl\pb�u�w�f�f�s{��w�f�d�`af�j�w�s�^pcewxd�`Vs�j�f�h��zc�dlj�`.s�j���`.sz�Íbv`²^�|z`.Ûù sx\
��\)b�\o^pjkwxdl\�ß�[]\V�^n\pb�b�w�b�\o����\�|z`.w�jk\²jl\asz��f�ces �gces�j"��f���fv��m\a\V�´\as_�z`a��m\o���gw�f��e`.s�j�û+dl\pb�fnm\o�´�z`.d"��\V��d�m\o��fv�gj(`.sz^p\o�pß
JÍc�wxd

�C���{���d�����C�{�U�;�R�{�����.�6�.�����.���;�b�{���&�¡ +¢I£��.�;�R¤�¥;�6�C¦��;�¨§ª©Z«;¬­©�®Y©,¯{°%±³²´° �GµI£��.�;�U¶5�{���Z¦��;�¡§·©C«~¬¹¸F®+©/¯º°	±²R° �,»¼C½����¨�Z�;¾5���.����¿��.�{���{�À���.Á.�b¢GÂ.Ã.ÄÅ�¨�Æ®�©C«&«#ÃÅ�¨�Ç�	�&�;¦�����¦6�.�;�F��¥;���C¦6�;�d�Z�³È&Ä.ÂÅ�¨�Æ®ÉÃ&¸.¸¨�¨�Ç�%�.�~¦n���¦��.�~�n���{���C¦6�;��»

Ø Ê



1 cellule φ

Ê%ËºÌ#ÍUÎ,Ï ÊIË'Ð#ÐCÍUÎ,Ï ÊIË'ÐCÑ#ÍUÎ,Ï(η∼2.5) (η∼1.6)
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Resistance necessaire pour amener la haute tension

Resistance rajoutee pour proteger les pre-amplificateurs
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Ù�o,p�j
a�n�g�qOp�^5b�g ú��^'_�qv_Ig~a�b£kf^�cMh�qOb'â<^'kfgIq:olb²y O�î }è:f � á �U¤'S â � á S è:f � á S â � á Ô è�f � á Ô â � á µJwnd�^1¡'�^'kÖÕ£a�bdg�q.e.e:olbDbD^1m�n ^ � ^ß8� � � �ßdµ � ô �3S ô �3Sß'� � � �
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Ùta'n<g<^�pA�^1n<^ Þ�è Þ�� Ù�o,p�j
a�n�g�qOp�^1b�g á*qOn<^�yIcdp:�~}
�F� �,�ià�¡��,�3S ô �3µ ßB��å,ßUµ ¤
�.¤
�Zµ �,�%S�¡��,�3X ô �3µ ß8� àD�%ã
�U� �,�%X�¡��,�3Ô ô �3µ ß8� ¤
�.¤
�Hà �,�%Ô�¡wµ�� ô ô �3µ ß8� àD�.¤
�ZS µ�� ô ¡wµ��3S ô �3µ ß8� S��iàæb� �,�%S�¡��,�3X ô �3µ ßUµUå,ß1� X��%Sæ2µ �,�%X�¡��,�3Ô ô �3µ ßUµUå,ß1� ã��%ãæ¨� �,�%Ô�¡wµ���� ô �3µ ßUµUå,ß1� Ô����æzà µ��c�E¡wµ��3S ô �3µ ßUµUå,ß1� àD�%Ô
K�æ µ��%S�¡³���3µ ô �Rà ßUµUå,ß1� àD�%S
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è ��ñòbDolp�qOb
a1eO^�y���} ��ñ®g<^'_Ig�y���}
�l���
¤1à,¡/�,�%S µ,S ôeô �1X ô�ô
�l�3S'¡,�l�3X µ%� ôeô �1S ô�ô
�l�3X'¡,�l�3Ô µ�� ôeô �{� ô�ô
�l�3Ô'¡{µd� ô ��¤ ôeô � ôeô�ôµd� ô ¡{µd��� �1S ôeô ãlS ôµd���8¡{µd��� �1µ,S ô ¤rS ôµd���'¡{µd�3S � ô�ôeô XlS ôµd�3S'¡{µd�3Ô µ%� ôeô �fà ô�ôµd�3Ô'¡��d�3µ �1Ô ôeô �%� ô�ô
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]¢a�nd�^1j
o,b
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�^1^�^1bcd^1ÕDo,n�_9cdm²c��^1g�^'kfg�^1mDn�á�ñ2]¢áEß|yÖ�a�^5b��
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o
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a�bdg�q.e.eOo,bDb
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a�bdg�q.e.eOo,b
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]ZhI�^feO^'kfg�n<o,bdq �
mD^��Pn<olb�g�areO^�j
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./����¿&���1L�C¾0/{�{�G�C�.�~�;�C�C�6�C�{�����Z¾n��1�& {���C¾U�;�&�;¾����´�C¦32{¾��&���&���.�{¥b�5461�.¾�¾���¾U�;���ON�L�����C�C�6¦��.�º�7/{�;�&8c¦6�.�{��������»

SlX



j
^1n�p�a'bD^1bdg�a1�
^'k�e:^Ac�^rkÖeO^1b
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