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×ÙÚ¥� ã � 2 ×äØ <  ã�ã ÝAÜI�\Ú¸ÜvÞ5Cä>4?I× ã å Õvó�Û;ã Ü ã åB>:×Ù>q *Ú¸ß¸ß5� ã >4ß¸ÜEØ�@;Ü ã åt×äØ�@;?;å ã CäÜE×Ù>4?;åÏ× Û;ã Ü,D£ÜE× ã ��>Ó×ÙÚ¸õiÜ
Ø4ñ1× Û;ã � ã >4ÜE@;C ã � ã ?I×�×ÙØ�× Û;ã �;C ã õiÚ¸ÜäÚâØ5?�ß ã ) ã ß\C ã�� @;ÚâC ã å Õ . ã >4C ã C ã�� @ ã ÜE×äÚ¸?;Þ <53 åB>~D£Ü½Ø:ñ�� ã >��
×ÙÚ¥� ã Ú¸? 24353I6.Õ#Ö �OØ5@0× 2  ãiã ÝAÜ�>4C ã ? ã�ã å ã å�ñÉØ5C�Ü ã ×ä@���>4?;å × ã ÜE×�Ø4ñ × Û;ãP(�Ö�9*¯Ó) ñÉ@0×ä@;C ã >����B>:CÙ>:×ä@;Ü
>4?;å�× Û;ã �0CäØ4×äØ4× D�� ã Ü Õ�ó  /Øµ ãiã ÝAÜ¶ �Ø4@;ß¸å�� ã å ã å;Ú¸õ�>:× ã å�×ÙØµ� Û D£ÜEÚ¸õ�Ü�åB>:×µ>t×µ>4ÝAÚ¸?0Þ Õ�ó�Û;ã õ�Ø5Ü,×�Ø4ñ
× Û0ã½ãL« � ã CäÚ�� ã ?I×�Ú¸? 24343I6 Ø5@0×äß¸Ú¸? ã å�Ú¸? ó >��;ß ã�2 ÚâÜ�ß >4CEÞ ã ßûD�Úâ?;å ã � ã ?0å ã ?I×�Ø4ñ_× Û;ã Cä@;?0?;Ú¸?;Þ�×äÚ�� ã4Õ
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� ñ#× Û;ã C ã ÚâÜ�?;ØtCä@;?�Ú¸? 24343I6 × Û;ã  Û Ø5ß ã �;CäØ4Þ5CÙ>��· *Ú¸ß¸ß Üä@ ± ã C�>¸�B>4Cä>4ß¸ß ã ßOÜ Û ÚûñÄ×��AD�Ø4? ã D ã >:C Õ
ó�2��  *Úâß¸ß ÜE×Ù>4CE×�åB>:×Ù>t×µ>:Ý£Úâ?;ÞtÚ¸? 2:353*¯0Õ�� ×�Ú¸Ü*Ú��¤�OØ5CE×Ù>4?I×�×äØl×Ù>4Ý ã åB>:×µ>ÏñÉØ5C ó�2�� ?;Ø! G ÜEÚ¸?;õ ã × Û;ã
C ã ÜäØ5@0Cäõ ã Ü\�Y��>4Úâ?;ßâD9�l>4?��OØ# ã C0��>!):>4Úâß >��0ß ã ?;Ø! ×ÙØ�Cä@;? (�Ö�9*¯Ó) ñÉ@0×ä@;C ã �tÚ¸Þ Û ×a� ã C ã å;@;õ ã å Ø5?;õ ã
ó�2�� Ü,×µ>4C,×ÙÜ�×µ>:Ý£Úâ?;Þ�åB>:×Ù>tÚâ? 24353*¯.Õ
ó�Û;ã½&�ü;�,$ � Û D.ÜEÚ¸õiÜ�CE@;?;Ür *Úâ× Û�Ö @n� ã >��lÜ*>Ó×�Ü ã ) ã Cä>4ß ã ? ã CäÞ5Ú ã Ü*>4C ã�ãR« � ã õi× ã å�×ÙØÏÜE×Ù>4CE×*Úâ? 24353*¯0Õ
ó�Û @;ÜPÚû×�ÚâÜ Û Ú¸Þ Û ßâD�C ã õ�Ø��¹� ã ?;å ã å¿×äØlCE@;?¿× Û0ã õiØ*�¹�0ß ã � ã ?I×Ù>4CED +0-1+ Ú¸Ø5?9�;CäØ5Þ4CÙ>��º� ã ñÉØ4C ã Ø5C�Úâ?
�B>4Cä>4ß¸ß ã ßO×ÙØ�× Û;ã½&�ü;�,$ �;CäØ5Þ4CÙ>�� Õ
>4å;å Õ�2Ï+ D£? ã CäÞ4D ãR±¨ã õi×�� ã ×B ã�ã ?¿å;Ú ± ã C ã ?I×�� Û D.ÜEÚ¸õiÜ;�;CEØ5Þ5Cä>��lÜ Õ
& @;?;Üa *Úâ× Û Ú¸Ø4?�� ã >¢�lÜ C ã3� @;Ú¸C ã >4ßâßv@��;Þ4CÙ>4å ã Ü�? ãiã å ã å"ñÉØ5CP× Û;ã �0CäØ4×äØ5?çCE@;?;Ü�>4?;å G Ú¸? >4å;å0Úâ×ÙÚâØ5? G
× Û0ã Úâ?I×ÙCäØ£å;@;õ�×ÙÚâØ5?�Ø4ñ_× Û;ãZ- CEØ-" ã õ�×ÙÚâß ã½+ � ã õ�×µ>:×äØ5C áPã × ã õi×äØ5C�>4?;å�× Û;ã � ã >��»�;Ú¥� ã:Õ'ó�Û;ã½&;¼ á >4?;å
õ�Ø4?;ÜE×äCä@;õ�×ÙÚ¸Ø4?í×ÙÚ�� ã ñÉØ4Cl× Û0ãf-1+0á Ú¸Ü ã ÜE×ÙÚ¥��>Ó× ã å ×ÙØ�� ã >��OØ5@0× 2 D ã >:CäÜ ÕUó�Û @;Ü�× Û;ã �;CäØ*�OØ5Ü ã å
Ü ã3� @ ã ?;õ ã Ø4ñ�Cä@0?;Ü G124343I67),2:353*® �;CäØ:×ÙØ5? CE@;?;Ü�>:?;å 24353�¯Ó),243 �*�lÚâØ5? >:?;å��;CEØ4×ÙØ5?çCä@;?0Ü G >4ßâß¸Ø! *Ü½×äØ
Ü ã3� @ ã ?I×ÙÚ¸>4ß¸ßûDtÚ��¤�;ß ã � ã ?A×/>4?0å × ã Ü,×�>4ßâß ? ã õ ã ÜäÜä>4CED�@��;Þ5Cä>4å ã Ü�>4?;å ×µ>:Ý ã Úâ?m�B>4Cä>4ß¸ß ã ßB× Û0ã C ã3� @ ã Ü,× ã å
� Û D£ÜäÚâõ�Ü�åB>:×µ> Õ

½ wyx�|#jt{fs'��x�| �fs\j½��g�d�x�d ¾µ¿ hv��x �*jtn~n�m�¾çjls\m½h\g~k�¾ g~kf|_hvgih\{¿h#x�|

ó�Û ÚâÜ�õ Û >��0× ã C*Þ5Ú�) ã Ü�å ã ×Ù>4Ú¸ß ã å�ß¸ÚâÜE×äÜ�Ø4ñq× Û0ã C ã ÜäØ5@;CEõ ã Ü��0CäØ!)£Ú¸å ã ån�IDl× Û;ã õiØ5ß¸ß¸>�� Ø4CÙ>:×äÚ¸?;Þ½Ú¸?;Ü,×ÙÚû×Ù@0× ã Ü Õ
C1ã >4CEßâD¿õ�Ø*�¤�lØ4?�ñÉ@;?;å õ�Ø5?I×ÙCEÚ��;@.×ÙÚ¸Ø4?;ÜPØ4ñ1× Û;ãt(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@0C ã �B>4C,×ÙÚâõ�Ú��;>:×ÙÚâ?;Þ Þ5CEØ5@��;Ü >4C ã �;C ã±)

Ü ã ?I× ã å�Ú¸? ó >��;ß ã � ñÉØ5C�× Û;ã  Û Ø5ß ã CE@;?;?;Úâ?;Þ¸� ã CäÚâØ.å Õ
ó >¢�;ß ã�2 �;C ã Ü ã ?I×äÜ ãR« � ã õ�× ã åpÜäØ5@;CEõ ã Ü�Ø4ñq�lØ5? ã D� Û Úâõ Û  *Úâß¸ß�õiØ!) ã Ct× Û;ã õiØ5ÜE×lØ4ñP@��;Þ5CÙ>:å ã Ü G

�l>4Ú¸?I× ã ?B>4?;õ ã >:?;å"CE@;?;?;Úâ?;Þ¿Ø4ñ�× Û;ãlãR« � ã CäÚ¥� ã ?A×ZÚ¸? × Û;ã hBCäÜ,×Z× Û C ãiã D ã >4CEÜÀ�²Ü ã�ã�ó >��;ß ã F Ø4ñ�× Û;ã
�;CEØ*� Ø4ÜÙ>4ß����R��� Õ á @;CäÚâ?;Þl× Û;ã ß >:ÜE×�×B /Ø�D ã >4CäÜPØ:ñ1× Û;ã Ø*� ã Cä>:×ÙÚâØ5?¿?0Ø�@��;Þ5Cä>4å ã ÜP>4C ã ñÉØ4C ã Ü ã�ã ? Õ ó�Û;ã
õ�Ø4ÜE×*Ø4ñqCE@;?;?;Úâ?;ÞÏ>4?;åÀ�l>4Ú¸?I× ã ?B>4?;õ ã  *Ú¸ßâßÁ� ã >��OØ5@0×¶� 353 Ý $�ü�à � ã C�D ã >4C*>4?0å�Úâ×� *Úâß¸ß�� ã õ�Ø!) ã C ã å
ñÉCäØ�� × Û0ã õiØ*�¤�lØ5?�ñÉ@;?0å§�ÉÜ ãiãZó >��;ß ã �#� Õ
ó�Û;ã �0C ã Ü ã ?I× ã å�ß¸ÚâÜE×*Ø4ñ#õ�Ø5?I×äCäÚ��0@0×ÙÚâØ5?;Ü�>4ÜäÜE@�� ã ÜP>¢���;CäØ!):>4ß Ø4ñ_× Û;ãZ(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@;C ã Þ5CÙ>4?I×�>����;ßâÚ )

õ~>Ó×ÙÚ¸Ø4?;Ü� Û Ú¸õ Û >4C ã �0ß >4?;? ã å�×ÙØ¤� ã ÜE@����tÚâ×E× ã ån�ID × Û0ã �;>4CE×äÚ¸õ�Ú¥�B>:×äÚ¸?;Þ
Þ4CäØ5@��0Ü Õ

Â wyx�|#jt{fs'��x�|�s\x�z�{�x�|}hvx�d rIs\jtu ºÃ wÅÄ

� ?�× Û ÚâÜ�õ Û >��0× ã C�C ã ÜEØ5@;CEõ ã Ü�C ã3� @ ã Ü,× ã å�ñÉCäØ*� $�%1&�( >4C ã �;C ã Ü ã ?I× ã å Õ

�;Æ�Ç �Ì�}�8ÈÊÉ
+ ×Ù>4?;åB>4CEåçÜ ã õiØ5?;åB>4C,D Û >4å;CEØ5?�� ã >¢�lÜw *Úâ× Û >�× D��;Úâõ~>4ß\Úâ?A× ã ?;ÜEÚâ× D�Ø4ñ;� 3�Ë �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã Üw� ã CZÜ��;Ú¸ßâßv>4C ã
C ã3� @ ã Ü,× ã ålÚ¸?t>4õiõ�Ø5CEåB>4?;õ ã  *Úû× Û × Û0ã Cä@;?;?0Ú¸?;Þa�;ß¸>4?Ì�;C ã Ü ã ?A× ã å Úâ?�Ü ã õi×ÙÚâØ5? F.Õª9 Ø:ñ × Û;ã �;CäØ�� Ø5Üä>4ß'����� Õ
- CäÚ��l>4C,DçÚâØ5?§� ã >¢�lÜ´ *Úâ× Û >�× D5�0Ú¸õ~>:ß/Úâ?A× ã ?;ÜEÚâ× DçØ4ña� 3 Ë �;>4CE×äÚ¸õ�ß ã Ü´� ã C
Ü��0Ú¸ß¸ß1>4C ã ? ãiã å ã åÌñÉØ4C

× Û0ã ÚâØ5?À�B>4C,×�Ø:ñ_× Û;ã �;CäØ5Þ4CÙ>��Í Û Ú¸õ Û  *Ú¸ß¸ß ÜE×Ù>4CE×�Ú¸? 24343*¯0Õ\Ö å ã ×Ù>4Ú¸ß ã å�Cä@0?;?;Ú¸?0Þ¤�0ß >4?�Ú¸Ü�Þ4Ú¥) ã ?�Úâ?
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� ?;Ü,×ÙÚû×Ù@0× ã $ Ø5?I×ÙCEÚ��;@0×äÚ¸Ø5?
�²Ý $�ü�à �

Ö × Û;ã ?;Ü F
	 >:CäÚ F
	�ã CäÞ ã ? F
	�ã Cä? F
	 @0åB>�� ã ÜE× F
$ >�� ã ó Ø! *? � 3
$ Cä>4õ�Ø! F
á @��0?B> F
�D� àÌà CÙ>4?;ÝIñÉ@;C,× F
ò�ã ? ã ):> F
� >4CEß¸ÜäCE@ Û;ã � 3
� Ú ã ß¸õ ã F
- >4CäÚâÜ F
- @;Üä>4? �
+ Ø¢hH> �
+ × Õ'-_ã × ã CEÜ��;@0CäÞ <
+ ×äØ5?ID 	 CEØ.Ø5Ý � 3
� %8� ó ÜE@;ÝA@��B> F
. A�ó .">4CäÜä>! F
. A .">4CäÜä>! F
+5�8(�+ .">4CEÜÙ>1 F
� >4Þ4C ã � F
%\ó*üÎ� @;CäÚâõ Û F
×äØ4×µ>4ß � 2:3

ó >��;ß ã ��� %%« � ã õ�× ã å�D ã >:CäßâD õ�Ø*�¤�lØ4? ñÉ@;?;å�õ�Ø5?I×ÙCEÚ��;@.×ÙÚ¸Ø4?;Ü�ñÉØ5C�× Û0ã CE@;?;?;Úâ?;Þ¸� ã CäÚâØ.å 24353567),243 �*� Õ

Ü ã õi×äÚ¸Ø5? F.Õ 9 Ø4ñ × Û;ã �0CäØ*�OØ5ÜÙ>:ß?����� Õ1+.ã õiØ5?;åB>:CEDtÚ¸Ø5?¤� ã >��tÜ�>:Ü/@;Ü ã å\�ID (�Ö�9(¯ >4C ã ?0Ø4×�ÜE@;Úâ×Ù>��;ß ã ñÉØ4C
(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@;C ã Cä@;?0?;Ú¸?;ÞÏå;@ ã ×äØÏ×B /ØtC ã >:ÜäØ5?;Ü3�

£ × Û;ã (�Ö�9*¯ Ü,×Ù@;å0Ú ã Ü�Ü Û Ø# y× Û >Ó×�Ø4?;ßâDpß¸Ø! Ï�l>4ÜEÜ�?£@0õ�ß ã Ú¹�²@��L×ÙØ >��OØ5@0×�ÜEÚ¸ß¸Úâõ�Ø5?�tõ~>:?Ð� ã
�;CEØ.å0@;õ ã åµ).Ú¸>½ñÉCä>4Þ*� ã ?I×µ>:×äÚ¸Ø5?lØ4ñ × Û;ã�- �\� ã >�� G × Û @0Ü�>�Ü ã õ�Ø5?0åB>4CED � ?µ� ã >�� Ú¸Ü ãR« õ�ßâ@;å ã å G

£ ñÉØ5C'>PÞ4Ú¥) ã ? �ÒÑÓÖ Ü ã ×ä×ÙÚâ?;Þ Ø4ñO× Û;ã � ã >�� ß¸Ú¸? ã Ø5?;ßûD�>�Ü��l>4ß¸ßAñÉCÙ>:õi×ÙÚâØ5?n�²Ø:ñ × Û;ã Ø5Cäå ã C\Ø4ñ Ü ã ) ã Cä>4ß
ª �vØ4ñ >:ß¸ß;?A@;õiß ã Ú Û >4Ü1× Û;ã C ã3� @ ã ÜE× ã å�?A@;õiß ã >:Cy�l>4ÜEÜ1?A@��=� ã C Õvó�Û @;Ü1× Û;ã C ã3� @0Ú¸C ã ålÚâ?I× ã ?0ÜäÚâ× D
Ø4ñ/ß¸ÚâÞ Û ×�?A@;õ�ß ã Ú'Ú��¤�;ßâÚ ã Ü�>À) ã C,D Û Ú¸Þ Û Ø!) ã CÙ>4ßâß\Ú¸?I× ã ?;ÜäÚû× DfØ4ñ1× Û;ã Ü ã õ�Ø5?0åB>4CED�� ã >¢� ß ã >4å;Ú¸?0Þ
×äØ�>
å ã ßû×µ> ) ã ß ã õi×äCäØ5?m�B>4õµÝAÞ5CäØ4@;?;å�ß >4CEÞ ã Cy�IDµ�tØ5C ã × Û >:?�Ø5? ã Ø5CEå ã C�Ø4ñ/��>4Þ4?;Úâ×ä@;å ã × Û >4?�Úâ?
× Û;ã õ~>4Ü ã Ø:ñ#@;ÜEÚ¸?;Þl>Ì�;CäÚ¥��>:CEDlß¸Ú¸Þ Û ×�Ú¸Ø5?À� ã >�� Õ
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� × ã � $ Ø5ÜE× $ Ø!) ã C ã åÓ�ID
�ÉÝ $�ü�à �

24353*¨*Ñ524353I6
� Ø£Ø5ß ã ß ã õi×ÙCEØ5?;Úâõ�Ü ¨53 $�à �D� F � G +;ò � 9IF �
ó*-1$ ��>:Ú¸?I× ã ?B>4?;õ ã >4?;å�ÞI>4Ü <53 -1ò �°� 3 � GH+;ò � 2:3 �
@��;Þ5Cä>4å ã Ø4ñ}× Û;ã ó*-1$ õiØ.Ø5ßâÚ¸?;Þ�ÜED£ÜE× ã � 243 +;ò � 2:3 �
@��;Þ5Cä>4å ã Ø4ñ}× Û;ã ó�Ô�à C ã >:å ) Ø5@.× 243 $�à � 2:3 �
ó*-1$ ÜäßâØ# ¼õ�Ø5?I×äCäØ5ßq>4?0ån�tØ5?;Úû×ÙØ5CEÚ¸?;Þ <5< -1ò �°� 3 � GH+;ò � 2:< �
á�Ö�ÕaÖ $�á�& @��;Þ4CÙ>4å ã F $�à � F �
	�-'á Ü � 3 -/ò �°� 3 �
ò Cä>�� Û Úû× ã ×Ù>4CäÞ ã × � F �½%8� �°� F �
-1+0á ÜE@�� ã C ) �lØ£å;@;ß ã 643 	�ã CEÞ ã ?Ò� <53 � GO$�à � 953 �
+ >:ñ ã × D � 3 $�à �°� 3 �
× ã õ Û ?;Ú¸õiÚ >4?§� F:3534Û � <53 $�à � <43 �
×ÙØ4×Ù>4ß <535<
24353I6�Ñ524353*®
ó*-1$¼á�Ö�Õ @��;Þ5Cä>4å ã 959I3 	 @;åB>¢� ã ÜE×#� 25243 � GH+;ò � 252:3 �
ó*-1$ ÞI>4Ü <53 $�à � <43 �
-1+0á �;CEØ.å0@;õi×äÚ¸Ø5? <IF43 	�ã CEÞ ã ?'� 24353 � GO+ ×ÙØ4?AD 	 CäØ£Ø5ÝÁ�°� F:3 �
× ã õ Û ?;Ú¸õiÚ >4?§� F:3534Û � <53 $�à � <43 �
×ÙØ4×Ù>4ß ®IF43
24353*®*Ñ524353*¯
ó*-1$ ÞI>4Ü <53 $�à � <43 �
-1+0á �;CEØ.å0@;õi×äÚ¸Ø5? <IF43 -1ò � 24353 � GH+ ×ÙØ4?AD 	 CäØ£Ø5ÝÁ�°� F:3 �
ü�ã � ã >��º�0Ú�� ã <53 $�à � <43 �
× ã õ Û ?;Ú¸õiÚ >4?§� F:3534Û � <53 $�à � <43 �
×ÙØ4×Ù>4ß 959I3

ó >��;ß ãZ2 � % ÜE×äÚ��l>:× ã Ø4ñ_× Û;ã õ�Ø4ÜE×�Ø4ñv@��;Þ5CÙ>:å ã Ü G �l>4Ú¸?I× ã ?B>4?0õ ã >4?;å�Cä@;?0?;Ú¸?;ÞÏñÉØ5C�× Û0ã h;CäÜE× < D ã >:CäÜ
Ø4ñ × Û;ã�(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@;C ã Ø*� ã CÙ>:×äÚ¸Ø5?Ï>:?;ål× Û;ã*ãR« � ã õi× ã å ÜEØ5@;Cäõ ã Ü/Ø4ñj�tØ5? ã D Õvó�Û0ã @;Ü ã å�>����;C ã )£Ú >:×äÚ¸Ø5?0Ü
>4C ã � $�à ) õ�Ø*�¤�tØ5?tñÉ@0?;å G;-1ò¼)'- Ø5ß¸ÚâÜ Û Þ4CäØ5@��0Üw� A = $ CÙ>4õiØ! G;Ö�+m� Ú ã ß¸õ ã4G5A . .">4CäÜä>1 G . A�ó
.">4CäÜä>! >4?;å +5�8(�+ .">4CEÜÙ>1 ;� G�+;ò )½+  *Ú¸ÜEÜtÞ4CäØ5@��0Ün� Aq	Ê	�ã Cä? G1%\ó*ü×� @;CäÚâõ Û GyAPòyò ã ? ã ):>(� Õ
ó�Û;ã ?A@���� ã CäÜ*Úâ?n�0CÙ>4õµÝ ã ×ÙÜ�Ú¸?0å;Ú¸õ�>:× ã × Û;ã ãR« � ã õi× ã å¿õiØ5?I×ÙCEÚ��;@0×äÚ¸Ø5?0Ü�Ú¸?�Ý $�ü�à�Õ

ó�Û;ã ñÉØ5ß¸ßâØ# *Úâ?;Þ
Úâ?0ñÉØ5C��l>:×äÚ¸Ø5?lõ�Ø5?;õ ã CE?;Ú¸?;ÞtÚ¸Ø4?\� ã >��lÜ�ñÉØ5C (�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã  �>4Ü��;CäØ!)£Ú¸å ã ån�AD á
Õ
� @ ã õ Û ß ã C�� $�%'&�( Öq	rÑ:Ö¶	�- � Õ .XÚâ× Û × Û0ã �;C ã Ü ã ?I×\ÜäØ4@;Cäõ ã × Û;ã C ã Ú¸Ü ãL« � ã CEÚ ã ?;õ ã Ú¸? × Û;ã �;CäØ£å;@;õ�×ÙÚâØ5?
Ø4ñHß ã >4åZÚ¸Ø5?x� ã >��lÜ Õ#ó�Û;ã �;C ã å ã õ ã ÜäÜEØ5C\ÜäØ4@;Cäõ ã å ã ßâÚ¥) ã C ã å�ß ã >4å G Úâ?;å;Úâ@�� G Ø « D£Þ ã ?t>4?;å Û;ã ßâÚ¸@�� ÚâØ5?;Ü Õ
+ Ø Ø5? ã å0Ø ã Ü1?0Ø4× ãR« � ã õi×�>4?ID�× ã õ Û ?0Ú¸õ~>:ßBØ*�;ÜE×Ù>4õ�ß ã Ü\× Û >:×o �Ø4@;ß¸å¸�;C ã ) ã ?I×��;CEØ.å0@;õi×äÚ¸Ø5?�Ø4ñÁ� ã >��tÜ\Ø4ñ
õ~>:C��OØ5? G Üä@;ß¥� Û @;C��ÉØ5CqÜäØ*� ã × Û Ú¸?0Þ�Úâ?½× Û;ã ÜÙ>�� ã ��>4ÜEÜqCÙ>4?;Þ ã �q>4?;å½Ú¸?;å;Úâ@�� Õ_ü Ø! ã ) ã C G × Û0ã Ü ã � ã >��tÜ
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� ?;ÜE×äÚâ×ä@0× ã +£ã ?;ÚâØ5CäÜ + ×Ù@;å ã ?I×ÙÜ=� -\Û Õ1á >4?;å æçÕO+ õ Õ �
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� Ö�- � � 30GB2430GB<53.G;9I30G®430G � F�® 243 �*� <*¨ Û¥� 3�Ë $�-8¼´Ô Ø á

ó >��;ß ãa® � + @��¤��>:CED Ø:ñ_× Û;ã åB>:×µ>�Ü ã ×ÙÜ*×ÙØ¸� ã ×µ>4Ý ã ?�>4?;å�× Û;ã � Û D£ÜäÚâõ�Ü� Û Ú¸õ Û �lØ:×ÙÚ¥):>:× ã Ü�× Û;ã � Õ

� <



 (MeV)
B

µ
300 400 500 600

T 
(M

eV
)

100

120

140

160

180

200

à ÚâÞ5@;C ã �*� ü D�� Ø4× Û;ã ×äÚ¸õ�>4ß��OØ5ÜäÚû×ÙÚâØ5?;ÜvØ4ñH× Û;ã õ Û;ã �tÚ¸õ�>4ß.ñÉC ã�ã 
 ã�) Ø5@0×8�OØ5Ú¸?I×äÜvØ4ñH× Û;ã C ã >4õ�×ÙÚâØ5?;Ü�� � ? Öw� ? G
+�Ö + Gv$rÖ½$ >4?0å©� Ö �"ñÉCäØ*�ð�OØ4×ä×äØ*� ×ÙØ¿×äØ*��>:×m� F�® ë Go®53 ë Gv9I3 ë G'<53 ë G\243 ë >:?;åñ� 3 ë ò ã�è
ñÉCäØ�� ß ã ñÄ×
×ÙØfCEÚ¸Þ Û ×I�½×ÙØ�� ã ÜE×Ù@0å;Ú ã åò�ID (�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã Úâ? × Û;ã �Ä× ã �¹� ã Cä>:×Ù@;C ã � ) �^�;>4CED4Ø ) õ Û;ã �lÚâõ~>4ß
�OØ4× ã ?A×äÚ >4ßå�;�;ß¸>4? ã >4C ã Ü Û Ø! *?��IDfñÉ@;ß¸ßvå0Ø4×ÙÜ Õ�ó�Û;ã Ø*� ã ? Ü � @B>4C ã Ü�Ü Û Ø! �× Û0ãlãL« ÚâÜE×äÚ¸?;Þ�åB>:×Ù> Õlà Ø4C
�tØ5C ã å ã ×µ>4Úâß¸Ü�Ü ã�ã × ãL« × Õ

ó�Û;ã �;CäØ*�OØ5Ü ã åÓ� Û D£ÜEÚ¸õ�Ü;�;CäØ4Þ5CÙ>�� Û >4Ü�× Û;ã �OØ4× ã ?A×äÚ >4ß ñÉØ5C�>4?�Ú¥�¹�OØ5C,×µ>4?I×�å;ÚâÜäõiØ#) ã C,D ) × Û;ã ãR«A)
� ã CäÚ¥� ã ?I×µ>4ßIØ*�0Ü ã C°):>:×ÙÚâØ5?�Ø4ñ0× Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ß*�OØ5Úâ?A×_Ø4ñBÜ,×ÙCEØ5?;Þ5ßûD�Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâ?;Þq�l>:×ä× ã C Õ?Ô × Û;ã C��;CäØ*�OØ5Ü ã å
ÜE×ä@;å;Ú ã Ü�� ã ß¸Ø5?0ÞÏ×äØ�× Û;ã õ�ß¸>4ÜäÜ*Ø4ñ��;C ã õ�ÚâÜäÚâØ5?À� ã >4Üä@;C ã � ã ?I×ÙÜ Õ
ó�Û;ã õ�CEÚâ×äÚ¸õ~>:ßÁ�OØ5Ú¸?I×�Ú¸Ü ãL« � ã õ�× ã å�×äØ�� ã ñÉØ5@;?;åÀ�ID >�� ã >:Üä@;C ã � ã ?I×*Ø4ñ}>��l> « Ú��
@�� Ø4ñ ê @;õi×ä@ )

>:×äÚ¸Ø5?;Ü�Ú¸?�×ÙCä>4?;Ü�) ã CEÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@���>4?0å��
@;ßû×ÙÚ��0ß¸Ú¸õiÚâ× DlÚ¸?�× Û;ã ×B �Ø�å;Ú¥� ã ?;ÜäÚâØ5?B>4ßÒ�0ß >4? ã Ø4ñ'Ü,D.Ü,× ã �
ÜäÚ¥
 ã >4?;åÏõiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5? ã ? ã CEÞ4D9�²Ü ã�ã*ã4Õ Þ Õ\à ÚâÞ ÕI2:< Ø:ñ¨× Û0ã �0CäØ*�OØ5ÜÙ>:ß'���3��� Õ%� ?t× Û;ã � Û D£ÜäÚ¸õiÜ/Ø:ñ × Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ß
�OØ5Ú¸?I× × Û;ã C ã ß ã ):>4?I×x�B>4Cä>�� ã × ã CäÜZ>4C ã × Û;ã × ã �¹� ã Cä>:×Ù@;C ã >:?;åç× Û;ã �B>:CED5Ø ) õ Û;ã �lÚâõ~>4ßo�OØ4× ã ?I×ÙÚ >:ß/>Ó×
× Û0ã ñÉC ã�ã 
 ã�) Ø5@0×1Ø4ñOÜE×äCäØ5?0Þ5ßâD�Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚ¸?0Þ´�l>:×E× ã C Õ_ó�Û0ã Ü ã �B>4Cä>�� ã × ã CäÜ%):>4CED�@;?;å ã C/õ Û >4?;Þ ã Ü1Ø:ñ × Û;ã
ÜED£Ü,× ã � ÜäÚ¥
 ã >4?0å�õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CEÞ4D Õfó�Û;ã�Û D��OØ4× Û0ã ×ÙÚâõ~>4ß�� Ø4ÜäÚâ×äÚ¸Ø5?0ÜZØ4ñ�× Û;ã õ Û;ã �lÚâõ~>4ß'ñÉC ãiã 
 ã�) Ø4@0×
�OØ5Ú¸?I×ÙÜ\ñÉØ5C'õ ã ?I×ÙCä>4ß � ? Öw� ? G;+�Ö + >4?;å $rÖ½$ õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ü��ÉñÉ@;ßâßBå;Ø4×äÜ1ñÉCEØ*�ï�OØ4×ä×äØ*��×ÙØ ×ÙØ����1>Ó×;� F�® ë G
®53 ë GI9I3 ë GA<53 ë G£2:3 ëX>4?;ån� 3 ë ò�ãiè �ÄñÉ@;ß¸ß.å;Ø4×ÙÜ\ñÉCEØ*��ß ã ñÄ×v×äØ½CEÚ¸Þ Û ×I�v>4C ã Ü Û Ø! *?�Ú¸? à Ú¸Þ Õ � Õvó�Û;ã Ü ã
�OØ5ÜäÚû×ÙÚ¸Ø4?;ÜP>4C ã õ~>4ßâõ�@;ß¸>:× ã å�@;ÜEÚ¸?;Þ�>µ�B>:CÙ>�� ã ×äCäÚ�
�>:×ÙÚâØ5?©� ¨I6 �#Ø4ñ'× Û;ã å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø4ñ8ó�>4?;å�ôÒõÌØ5?
õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5? ã ? ã CEÞ4DÌ>4?;å ÜED£Ü,× ã �ÜEÚ�
 ã �;>4Ü ã å Ø5?�× Û;ã�ãR« Ú¸Ü,×ÙÚ¸?0ÞfåB>:×µ> Õ ó�Û;ã Ü ã å;>:×µ>�>4C ã Ü Û Ø! *? Úâ?
à ÚâÞ Õ �a�ID × Û;ã Ø*� ã ?�Ü � @B>4C ã Ü Õ/ó�Û;ã @���� ã C�Ø�� ã ?�>:?;å�× Û;ã õiØ5CäC ã Ü��OØ5?;å0Ú¸?;Þ�ñÉ@;ßâß¨å;Ø4×äÜ�Ú¸?;å0Ú¸õ~>Ó× ã × Û;ã
@���� ã C�ß¸Ú��tÚâ×*Ø:ñ1× Û;ã × ã �¤� ã CÙ>:×ä@;C ã Ø*�0×µ>:Ú¸? ã å�ñÉØ5Cq� Ö �fÚâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?;Ü Õ�( Ø:× ã × Û >:×�ñÉØ4C�× Û;ã Ü ã õiØ5ß¸ßâÚ )
ÜäÚâØ5?;Ü�× Û0ã Þ4CÙ>4?;å�õ�>4?;Ø5?;Úâõ~>4ß'>¢���;CäØ « Ú��l>:×äÚ¸Ø5?�ÚâÜ ?;Ø4×w):>4ß¸Úâå�>4?;å�× Û @;Ü´�B>4C,D5Ø ) õ Û;ã �tÚ¸õ�>4ß%�OØ4× ã ?A×äÚ >4ß
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>4?;å × ã �¤� ã CÙ>:×ä@;C ã >:C ã ?;Ø:×� ã ß¸ß å ã hB? ã å Õ'ó�Û;ã ß¸Ø! ã C�ÜEØ5ß¸Úâå ß¸Úâ? ã Ü Û Ø! *Ü*× Û;ã �B>:CÙ>�� ã ×äCäÚ�
�>:×ÙÚâØ5?lñÉØ4C
× Û0ã õ ã ?I×ÙCä>4ß - � Ö�- �¿õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Ü Õ

ö  s'gihvg~��m�nL�"jtg~k hy|#xPm
s'�/� |_hvs'm½hvxP¾Ì¿

ó�Û ÚâÜPõ Û >��0× ã CPÜE@��¤��>4CEÚ�
 ã Üq�;>4ÜäÚâõ ã ß ã � ã ?I×ÙÜ�Ø4ñ\× Û;ãÏ(�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã ÜE×ÙCä>:× ã Þ4D�Ú¸?f>�Ü ã >4CEõ Û ñÉØ5C�× Û;ã
õ�CEÚâ×äÚ¸õ~>:ßj�OØ5Ú¸?I×*Ø4ñ_ÜE×äCäØ5?;Þ4ßâD Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸?;Þ¸�l>:×ä× ã C Õvó�Û;ã å ã ×Ù>4Ú¸ßâÜ�>4C ã Þ5Ú�) ã ?�Úâ? × Û;ã �;CEØ*� Ø4ÜÙ>4ßy����� Õ

� Õ*ó�Û;ã õiCäÚû×ÙÚ¸õ�>4ß/� Ø5Úâ?I×�Ú¸Ü ãR« � ã õi× ã åç×äØ�ß ã >4å¿×ÙØ�>:?fÚ¸?;õiC ã >:Ü ã Ø4ñy�
@;ßû×ÙÚ¥�;ß¸Úâõ�Úâ× D�>4?;å�×ÙCä>4?;Ü°) ã CEÜ ã
�tØ*� ã ?I×Ù@�� ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Üa� 643 �j�;CäØ!)£Ú¸å ã å × Û0ã ñÉC ãiã 
 ã±) Ø5@.×�Ø4ñ × Û0ã ��>Ó×ä× ã C/×Ù>4Ý ã Ür�;ß >4õ ã Úâ? Úâ×äÜ
)£Ú¸õiÚ¸?;Úû× D��^÷�óùøØ� 3tæ�ãiè >4?;ån÷ÌôÒõ�ø F:3læ�ãiè � 6 ����� Õ

à ÚâÞ5@;C ã�2 � Ö ? � @B>4ßâÚâ×µ>Ó×ÙÚ¥) ã Ú¸ß¸ßâ@;ÜE×äCÙ>:×äÚ¸Ø5?ÏØ4ñ¨× Û;ã�(�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã ÜE×äCÙ>:× ã Þ4DlÚ¸?lÜ ã >:Cäõ Û ñÉØ5C1× Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ß
�OØ5Ú¸?I×*Ø4ñ_ÜE×äCäØ5?;Þ4ßâD Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸?;ÞÌ�l>:×E× ã C Õ'à Ø5C�å ã ×Ù>4Ú¸ßâÜ�Ü ãiã × ãR« × Õ

2.Õ�à C ãiã 
 ã�) Ø4@0×8�B>4Cä>�� ã × ã CäÜ G × Û;ã × ã �¹� ã Cä>:×Ù@0C ã óp>4?;å¸�B>4C,D5Ø ) õ Û;ã �tÚ¸õ�>4ß��OØ4× ã ?I×ÙÚ¸>4ß�ôÒõ G å ã � ã ?;å
Ø5?�× Û;ã õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CäÞ4D�>:?;å�× Û;ã ÜäÚ¥
 ã Ø4ñ}× Û;ã õ�Ø4ß¸ß¸Úâå;Ú¸?0Þ�?A@;õ�ß ã Úy�ÉÜ ã�ãZà ÚâÞ Õ �#� Õ

<0Õ�(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@0C ã �;ß¸>4?;Ü�×ÙØ¸� ã CEñÉØ4C�� >�hBCEÜE×�õ�Ø*�¤�;C ã�Û;ã ?;ÜäÚ�) ã Üäõ~>:?¿Ú¸? ã ? ã CEÞ4D�>4?;å�× Û0ã Ü,D.Ü,× ã �
ÜEÚ�
 ã �²Ü ãiã�ó >¢�;ß ã\® �´ Û Ú¸õ Û  *Úâß¸ß/>4ß¸ßâØ! �ñÉØ5C�>�å ã ×µ>4Úâß ã å ÜE×ä@;å0D Ø:ñ���>:×E× ã C��;CäØ�� ã CE×ÙÚ ã Ü�>:Ü�>
ñÉ@;?0õi×ÙÚâØ5?�Ø4ñ/ó >4?;ånôÒõ Õ

9;Õ*ó�Û @;Ü G Úâñ_× Û;ã õ�CEÚâ×ÙÚâõ~>4ßÒ�OØ5Úâ?A×�Ú¸Ü*ßâØ.õ�>:× ã å¿Ú¸?�× Û0ã Üäõ�>4?;? ã åfC ã Þ5Ú¸Ø5?�Ø4ñv× Û;ã � Û >4Ü ã å;Ú >:Þ5CÙ>�� >4Ü
ÜE@;Þ5Þ ã ÜE× ã å>�ID�× Û0ã ß¸>:×ä×äÚ¸õ ãÀÕ $�á õ�>4ß¸õi@;ß >:×äÚ¸Ø5?0ÜÀ� 642 � G Úâ×ÏÜ Û Ø5@;ßâåí� ã ÜäÚâÞ5?B>4ß ã åí�IDÌ>�ú Û Úâß¸ß�ú
Ø4ñ ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü�Ø!) ã CPÜ��tØ.Ø:× Û ßûDµ):>4CED£Ú¸?0Þ¹�B>:õµÝ£Þ4CäØ5@;?0åfÚ¸?�× Û;ã �²õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5? ã ? ã CäÞ4D�� ) �²Ü,D£ÜE× ã �
ÜEÚ�
 ã �;�;ß¸>4? ã4Õ�ó�Û Ú¸Ü � @;>4ß¸Úû×µ>:×äÚ¥) ã �;C ã å;Úâõi×ÙÚâØ5?©�ÉÜ ãiãÏà Ú¸Þ Õ 2 ñÉØ4C�Úâ×äÜ�Þ5Cä>�� Û Úâõ~>4ß}Ú¸ßâß¸@;Ü,×ÙCä>:×ÙÚâØ5?�� G Úûñ
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õiØ5?�hBC�� ã å9�ID�× Û0ã å;>:×µ> G  *Úâß¸ß Ü ã C°) ã >4Ü�>tÜ,×ÙCäØ4?;Þ�>:CäÞ5@�� ã ?I×=� 64< � ñÉØ5C�× Û;ã ãR« Ú¸Ü,× ã ?0õ ã Ø:ñ_× Û;ã
õiCäÚâ×äÚ¸õ�>4ßj�OØ5Ú¸?I×�>4?0å�Úû×ÙÜ�ßâØ.õ�>:×ÙÚâØ5?�Ú¸?�× Û0ã � Û >4Ü ã å;Ú¸>4Þ5Cä>�� Ø:ñ#Ü,×ÙCäØ4?;Þ5ßâD Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚ¸?0ÞÌ��>:×E× ã C Õ

à ÚâÞ5@;C ã�< � ó�Û0ã�ãR« � ã õi× ã åXÜE×Ù>:×ÙÚâÜE×äÚ¸õ~>:ß ã CäCEØ5ClØ:ñ�× Û;ã�û?üRý � ã >4ÜE@;C ã Ø:ñP×ÙCä>4?;Ü�) ã CEÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@��
ê @;õ�×Ù@B>Ó×ÙÚ¸Ø4?;Ü�ñÉØ5C 2 Û�� 3 Ë ã ) ã ?I×ÙÜP>:Ü*>ÏñÉ@;?0õi×ÙÚâØ5?�Ø4ñ}× Û;ã ÜED£Ü,× ã � ÜEÚ�
 ã >:?;å�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CäÞ4D Õ

F.Õ*ó�Û;ãwÕ½$�á�) Ú¸?;Ü��;Ú¸C ã ålõ~>4ßâõ�@;ß¸>:×ÙÚâØ5?;Ü;� 6:3 �i�0C ã å0Ú¸õi×/× Û >Ó×/× Û;ã õ�CEÚâ×äÚ¸õ~>:ß� Ø5Úâ?I×�Ü Û Ø5@;ß¸ålß ã >4å�×ÙØ
>4?
Úâ?;õ�C ã >4Ü ã Ø4ñ*× Û;ã Üäõ~>:ß ã å�):>4CEÚ >4?0õ ã Ø4ñ�× Û;ã �
@;ßû×ÙÚ¥�;ß¸Úâõ�Úâ× D ê @;õ�×Ù@B>:×äÚ¸Ø5?0Ü��ID�>��OØ5@0×\� 3(ª >4?;å
>4?�Ú¸?;õiC ã >4Ü ã Ø4ñ#× Û;ã=û?üRý � ã >4ÜE@;C ã Ø4ñ#× Û;ã ×ÙCÙ>:?;Ü�) ã CäÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@�� ê @;õi×ä@B>:×ÙÚâØ5?;Ü��ID¿>¢� Ø5@.×
� 3�æ�ãièwÑ õ Õ�(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@.×Ù@;C ã  *Úâß¸ß'� ã >4Üä@0C ã × Û;ã ÜEõ~>4ß ã åÓ):>4CEÚ >4?0õ ã >4?;å û?üLý Ú¸?¿õ ã ?I×ÙCä>4ß ÖwÖPÖ
õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü�>4?;ån� Ö ��Úâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?;Ür *Úû× Û ÜE×Ù>:×ÙÚâÜE×ÙÚâõ~>4ß ã CäCEØ5CäÜ*Ü���>4ßâß ã C�× Û >:? 30Õ F*ª >:?;å¿>¢� Ø5@.×
30Õ � F�æ�ã�èaÑ õ G C ã Ü�� ã õi×äÚ¥) ã ßâD Õ'ó�Û;ã�ãR« � ã õi× ã å�ÜE×µ>Ó×ÙÚ¸Ü,×ÙÚâõ~>4ß ã CECäØ5C�Ø4ñ û?ü ý >4Ü*>�ñÉ@0?;õi×äÚ¸Ø5?�Ø4ñq× Û;ã
Ü,D.Ü,× ã � ÜEÚ�
 ã >4?0å�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü ã ? ã CEÞ4D�Ú¸Ü*Ü Û Ø# *?�Ú¸? à Ú¸Þ ÕB<0Õ�ó�Û0ã õiØ5CäC ã Ü��OØ5?;å0Ú¸?;ÞtÜED£ÜE× ã �l>:×ÙÚâõ
ã CäCäØ4CäÜ� *Ú¸ß¸ßj� ã >��OØ5@0×´� ª >:?;å 30Õ FÏæ�ãièwÑ õ Õ�ó�Û;ã >¢� Ø!) ã½ã Ü,×ÙÚ¥��>:× ã Ü�>4C ã � ã C,ñÉØ5C�� ã ån�B>4Ü ã å
Ø5? × Û;ã�(�Ö�9(¯ C ã Üä@0ßâ×ÙÜ Õ�ó�Û @;Ü�õ�ß ã >4CäßûD (�Ö�9(¯Ó) ñÉ@.×Ù@;C ãlÛ >:ÜZ× Û0ã C ã�� @;Ú¸C ã å Ü ã ?;ÜEÚâ×äÚ¥)£Úâ× D�ñÉØ5CZ>
Ü ã >4CEõ Û ñÉØ5C�× Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ßÁ� Ø5Úâ?I× Õ

¨0Õ*ó�Û;ã �B>4õµÝAÞ5CEØ5@;?;å ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü�>4C ã Úâ? ê @ ã ?;õ ã å��ID�Ü ã ) ã Cä>4ß?� Û D£ÜäÚâõ�Ü;� Û;ã ?0Ø*� ã ?B> Õ�� ?9�B>4C )
×äÚ¸õ�@0ß >4C*× Û;ã Ü ã >4C ã >m):>4CäÚ¸>:×ÙÚâØ5?�Úâ?�× Û;ã õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?�Þ ã Ø*� ã ×ÙC,D G õiØ5?;Ü ã C�):>:×äÚ¸Ø5?fß¸>! *Ü Gi� @B>4?I×Ù@��
Ü,×µ>:×äÚ¸ÜE×äÚ¸õiÜ G C ã ÜäØ5?B>:?;õ ã Ü�å ã õ~>~D£Ü�>4?;å¤�;CäØ£å;@;õ�×ÙÚâØ5?lØ:ñi�tÚ¸?;Ú ) " ã ×äÜ Õ}ó�Û;ã C ã ÜE@;ßâ×äÚ¸?;Þ ê @;õ�×Ù@B>Ó×ÙÚ¸Ø4?;Ü
>4C ãPãR« � ã õ�× ã å�×äØ�)4>:CEDlÜ��tØ.Ø4× Û ßâD¸ *Úû× Û õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5? ã ? ã CäÞ4D >4?;å × Û0ã ÜED£ÜE× ã � ÜEÚ�
 ã4ÕyÕ @B>4?I×ÙÚû×µ> )
×äÚ¥) ã �;C ã å;Úâõi×äÚ¸Ø5?;Ü�Ø:ñ_× Û;ã Ü ã´ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Ü�å ã � ã ?;å¿Ø5?�× Û;ã �lØ£å ã ßâÜ�@;Ü ã å Õ
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6.Õ*ó�Û;ã �;ÚâØ5? ãiã CäÚâ?;Þ (�Ö�9(¯ C ã ÜE@;ßâ×äÜ*Ø5? ê @;õi×ä@B>:×ÙÚâØ5?;Ü�Ü Û Ø! Ü ã ) ã Cä>4ßq@;? ãL« � ã õ�× ã å ã3± ã õ�×ÙÜ��
) ?;Ø5? ) �lØ5?0Ø4×ÙØ5?0Ú¸õ�õ ã ?I×ÙCä>4ß¸Úû× DÏ>4?;åtÜED£Ü,× ã � ÜEÚ�
 ã å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø:ñ × Û;ã ×äCÙ>4?0Ü�) ã CäÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@��
ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Ü�>:×a� F�® ë ò ã�è � 2�¯ � G
) ?;Ø5? ) �lØ5?0Ø4×ÙØ5?0Ú¸õ�õ ã ?I×äCÙ>4ßâÚâ× D å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø4ñ × Û0ã �
@;ßâ×äÚ��;ßâÚ¸õiÚâ× D ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Ü�Ú¸? - � Ö�- �
õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü�>:×a� F�® ë ò�ãiè � < �3�}>:?;å
) >4?�Ú¸?0õ�C ã >4Ü ã Ø:ñ\× Û;ã ÝÓ>4Ø5?�×ÙØ\�;ÚâØ5?�CÙ>Ó×ÙÚ¸Ø ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü; *Úâ× Û å ã õiC ã >:ÜäÚ¸?0Þ�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CäÞ:D
Úâ?�õ ã ?I×ÙCä>4ß õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Üw� 9(¯ � Õ
Ö ?�Úâ?A× ã C��;C ã ×µ>:×äÚ¸Ø5?�Ø4ñ}× Û;ã Ü ã C ã ÜE@;ßâ×äÜ�>4?;å�× Û;ã Ú¸Cr�OØ5ÜäÜEÚ��;ß ã C ã ß¸>:×ÙÚâØ5? ×ÙØÏ× Û0ã õiCäÚû×ÙÚ¸õ�>4ßi�OØ5Ú¸?I×*ÚâÜ
@;?0õ�ß ã >4C Õ/ó�Û Ú¸Ü�Ú¸Ü�� ã õ�>4@;Ü ã õ�Ø*�¤�;C ã�Û;ã ?;ÜäÚ�) ã �0C ã õiÚ¸ÜEÚ¸Ø5?n� ã >4Üä@0C ã � ã ?I×äÜ�Ø4ñ ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü�>4C ã
�tÚ¸ÜEÜäÚ¸?0Þ Õ

à ÚâÞ5@;C ãZ9 � ó�Û0ã åB>:×µ> Ü ã ×äÜ�C ã õiØ5Cäå ã å��AD (�Ö�9(¯ >4?;å�× Û Ø5Ü ã �0ß >4?;? ã å�×ÙØ\� ã C ã õ�Ø5CEå ã å��ID (�Ö�9(¯7)
ñÉ@0×ä@;C ã Ú¸? × Û;ãZ$�-8¼xÔ Ø á �;CEØ5Þ5CÙ>¢� Õvó�Û0ã >:C ã >�Ø4ñ}× Û0ã �OØ «.ã Ü*Ú¸Ür�;CEØ*�OØ5CE×äÚ¸Ø5?B>:ß ×ÙØ�× Û;ã ?A@���� ã C*Ø4ñ
C ã Þ5Ú¸Ü,× ã C ã å�õ ã ?I×ÙCÙ>:ß õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ü G  Û Ú¸õ Û ñÉØ5C (�Ö�9(¯Ó) ñÉ@.×Ù@;C ã  *Ú¸ß¸ßÁ� ãZ2 Û¥� 3 Ë � ã C*C ã >4õi×äÚ¸Ø5? Õ

®0Õ*ó�Û;ã �;CEØ*�OØ5Ü ã å (�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã � ã >4ÜE@;C ã � ã ?I×ÙÜr *Úâ× Û × Û;ã @��;Þ4CÙ>4å ã å (�Ö�9(¯ å ã × ã õi×ÙØ4C� /Ø5@;ßâå
� @B>4ßâÚâ×Ù>:×ÙÚ�) ã ßûDÏÚ��¤�;CäØ!) ã × Û;ã�ãR« � ã CäÚ¥� ã ?A×Ù>4ß¨ÜEÚâ×ä@B>:×ÙÚâØ5?��ÉÜ ã�ã à Ú¸Þ ÕA9 ñÉØ5C�>
Þ5CÙ>�� Û Ú¸õ�>4ß Úâß¸ßâ@;ÜE×äCÙ> )
×äÚ¸Ø5?��_>4?;åÏõ�Ø5?0Ü ã�� @ ã ?I×ÙßâDl>4ßâß¸Ø! �ñÉØ5C'> � @B>4?I×ÙÚû×µ>:×äÚ¥) ã @;?;å ã CäÜE×Ù>4?;å;Úâ?;Þ Ø4ñ ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü1>4?0ål>Ó×
× Û;ã Üä>�� ã ×äÚ�� ã  �Ø5@0ß¸å�Þ5Ú¥) ã × Û;ã Ø���� Ø4CE×Ù@0?;Úâ× D ×äØ�å;ÚâÜäõiØ#) ã C�× Û;ã õ�CEÚâ×ÙÚâõ~>4ßj� Ø5Úâ?I×�Ø:ñvÜE×äCäØ5?0Þ5ßâD
Úâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸?;ÞÌ�l>:×ä× ã C Õ

þ c dfdfgihvg�jtk�m
n g~k�r5jts'u mZhvg�jtk �*jtkf��xPs1kfg�k�¾ �fgi¾l� ÿ ó �f�µ¿�|vg~��|

Ö Ü�å;ÚâÜäõ�@0ÜäÜ ã å¿Úâ? +.ã õi×äÚ¸Ø5? 2.Õ 2 Ø:ñ#× Û0ã �;CEØ*�OØ5ÜÙ>4ßo����� × Û;ã Ú¸?I× ã C��;C ã ×µ>Ó×ÙÚ¸Ø4?�Ø:ñ#× Û0ã Úâ?;õ�ßâ@;ÜäÚ�) ã �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã
Ü�� ã õ�×ÙCä>n�;CEØ.å0@;õ ã åçÚâ?f?£@0õ�ß ã @;Ü ) ?A@;õ�ß ã @;Ü½õ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Ü�>Ó×a� ã å;Ú¸@��y>4?;å Û ÚâÞ Û ×ÙCä>4?;Ü°) ã CEÜ ã �lØ*� ã ?I×Ù>
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à ÚâÞ5@;C ã½F � ó�Û;ã
$ CEØ5?;Úâ? ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I×�Ú¸?À� Ö . C ã ß >Ó×ÙÚ¥) ã ×ÙØ¸� Öw	�ã õ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Üw� 6:9;GH64F.GO6�¨ � Õ1ó�Û;ã
�OØ5Ú¸?I×ÙÜ*>¢� Ø!) ã Ø5? ã Úâ?;å;Úâõ~>:× ã × Û;ãZ$ CäØ4?;Ú¸? ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I× Õ

C ã3� @;Ú¸C ã Ü�>��;C ã õiÚ¸Ü ã Ý£?0Ø# *ß ã å;Þ ã Ø4ñ�× Û;ã Ú¸?;õiß¸@;ÜEÚ¥) ã Ü�� ã õ�×ÙCÙ>fÚâ?�� Ö �Ì>4?;å�� Ö�Ö C ã >:õi×ÙÚâØ5?;Ü Õ�ü�ã C ã
>4å;å0Úâ×ÙÚâØ5?B>4ß Ú¸?0ñÉØ4C��l>:×ÙÚâØ5?�õiØ5?;õ ã Cä?;Úâ?;ÞÏ× Û ÚâÜ�Üä@���" ã õi×�Ú¸Ü�Þ5Ú�) ã ? Õ
ó�Û;ã õ Û >4?;Þ ã Ø:ñ}× Û;ã � ã å;Úâ@�� >:?;å Û Ú¸Þ Û�æ5ç Ü�� ã õi×ÙCä>�Ú¸? ÖwÖPÖ õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü1C ã ß >:×äÚ¥) ã ×ÙØ�Üä@0Úâ×µ>¢�;ßâD

?;Ø5C���>:ß¸Ú�
 ã å\� Ö ��>4?;ån� ÖPÖ Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü*>4C ã å;@ ã ×ÙØt>4?�Ú¸?I× ã C��;ß¸>~D Ø4ñ
) � ã õ Û >4?0Ú¸Ü��tÜ�ß ã >4å;Úâ?;Þ
×ÙØl>4? ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I×�Ø4ñ}× Û0ã C ã ß¸>:×ÙÚ�) ã �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã D.Ú ã ßâå�>:?;å
)1ã3± ã õ�×ÙÜ�õ~>4@0ÜäÚ¸?0Þl>ÏÜä@����;C ã ÜäÜEÚ¸Ø5?�Ø4ñ_× Û;ã C ã ß >:×äÚ¥) ã �B>4CE×äÚ¸õiß ã D£Ú ã ß¸å Õ
ó�Û;ã�ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I×� �>4Üyh;CäÜE×1Ø*�0Ü ã C°) ã å�Ú¸? Û Ú¸Þ Ûtã ? ã CEÞ4D¸� ÖPÖ õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ür� à Ú¸Þ ÕAF �'>:?;ålÚâÜ'C ã ñ ã CäC ã å
×ÙØ�>4Üq× Û;ã�� ³I{Ó«�Ä« ´��P´µ»�¢ Õ�� ×_Ú¸Ü}Ú¸?I× ã C��0C ã × ã å�>:Ü_å;@ ã ×ÙØ�Ú¸?;Úû×ÙÚ¸>4ß��
@0ßâ×ÙÚ¥�;ß ã ÜEõ~>:×E× ã CäÚ¸?0Þ�Ø4ñ.× Û;ã õ�Ø5ßâß¸Ú¸å0Ú¸?;Þ
�B>4C,×ÙÚâõ�ß ã Ü��Y�B>4C,×ÙØ5?;Ü�Ø5C Û >4å;CäØ4?;ÜI� G  Û Úâõ Û ×ÙCä>4?;Ü��OØ5C,×ÙÜ ã ? ã CEÞ4D�ñÉCEØ*� × Û0ã ß¸Ø5?0Þ5Úâ×ä@;å;Ú¸?;>4ßi�tØ4×ÙÚâØ5?�×äØ
× Û0ã ×äCÙ>4?;Ü°) ã CäÜ ã �lØ:×ÙÚ¸Ø4?�>4?;å�× Û @;Ü½C ã ÜE@;ßâ×äÜZÚâ?f× Û;ã �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã D£Ú ã ß¸å ãL« õ ã ÜEÜ�>:×´� ã å;Ú¸@�� >4?;å Û ÚâÞ Û
×ÙCä>4?;Ü°) ã CEÜ ã �lØ*� ã ?I×ä@�� Õ_ó�Û;ã Üä@����0C ã ÜEÜäÚâØ5?m �>4Üyh;CäÜE×/Ø*�;Ü ã C°) ã å�Úâ?Ïõ ã ?I×äCÙ>4ß Ö @ Ö�Ö @�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü\>Ó×
&�ü;�,$ � à ÚâÞ Õ�¨ � G >4?;å�ÚâÜ�C ã ñ ã CEC ã å�×äØ�>4Ü ¡����Ó¡ æý z °7¥I¥O³Ù´ zIz �U{Ó«�´��P´µ»�¢ Õ;� ×�Ú¸Ü�Ú¸?I× ã C��;C ã × ã å�>4ÜPå0@ ã
×ÙØ ã ? ã CäÞ4D�ß¸Ø4ÜäÜ�Ø4ñv× Û0ã �;CäØ£å;@;õ ã å��;>4CE×äÚ¸õ�ß ã Ü=�^�B>:CE×ÙØ4?;Ü�Ø5C Û >4å0CäØ5?;Ü0��Úâ?�× Û0ã�Û ÚâÞ Û å ã ?;ÜäÚû× Dn��>:×E× ã C
õ�C ã >:× ã å">:× × Û;ãtã >4CEßâDfÜ,×µ>4Þ ã Ø:ñ�× Û0ã õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü Õ�ó�Û;ã � ã >:Üä@;C ã å"Ü�� ã õi×äCÙ>�Úâ? - � Ö�- � � Ö @ ÖPÖ @��
õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Üv>:C ã > ± ã õ�× ã å¹�IDÌ� Ø:× ÛÏã3± ã õ�×ÙÜ/>4?;åÏ× Û @;Ü\× Û;ã Ú¸C\@;?0å ã CEÜE×µ>:?;å;Ú¸?0ÞZC ã�� @;Ú¸C ã Ü1C ã ñ ã C ã ?;õ ã åB>:×Ù>
Ø5?��B>4C,×ÙÚ¸õiß ã Ü�� ã õi×ÙCä>�Úâ?�� Ö �ñ�^�OØ4× Û"$ CäØ4?;Ú¸?ç>4?;å Üä@����;C ã ÜäÜäÚâØ5? ãR±¨ã õi×äÜ
>4C ã >¢�;Ü ã ?A×I�Z>4?0å�� Ö�- �
�É× Û;ãZ$ CäØ5?0Ú¸? ã3± ã õ�×�Ø5?0ßâD���Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü Õ
ó�Û;ã >4Ú��UØ4ñO× Û;ã*Û ÚâÞ Û¶æ�ç (�Ö�9*¯Ó) ñÉ@0×ä@;C ã �0CäØ5Þ5Cä>���ÚâÜv×ÙØa� ã >4ÜE@;C ã*Û >4å0CäØ5?ÏÜ�� ã õ�×ÙCä>Z>:×8� ã å0Ú¸@��

>4?;å Û Ú¸Þ Û¹æ�ç Úâ?9� Ö ��>4?;åÓ� Ö - ��Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?0Ü�>:×*× Û;ã ×äØ*� +0-1+�ã ? ã CEÞ4D§�°� F¢® ò�ãiè � ÕHó�Û Ú¸Ü�? ã  
åB>:×Ù>�Ü Û Ø5@;ßâå�>:ß¸ß¸Ø! ×ÙØ�@;?;å ã CäÜ,×µ>4?;å
>4ß¸C ã >4å0D ãR« Ú¸Ü,×ÙÚ¸?0Þ�Ü�� ã õi×äCÙ>�Úâ?Zõ ã ?I×ÙCä>4ß - � Ö�- �Zõ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Ü Õ ó�Û ÚâÜ
� ã >4ÜE@;C ã � ã ?A×�Ú¸Ü½Ø4ñ�Ü�� ã õ�Ú¸>4ß/Úâ?I× ã C ã Ü,× G � ã õ�>4@;Ü ã Ø4ñ�× Û;ã &�ü;�,$ C ã ÜE@;ßâ×äÜZñÉØ5C½å ÖPÖ @�>:?;å Ö @ ÖPÖ @
C ã >4õi×äÚ¸Ø5?0Ü
>:×�� ���	��
 ¨I2�ª9�� � <53 >4?;å 24353�ò�ãiè � à ÚâÞ Õ'¨ � Õ¿( >�� ã ßâD >:× &�ü��,$�ã ? ã CäÞ5Ú ã Ü�× Û;ã C ã
Ú¸Ü�> C ã ��>4CEÝÓ>��;ß ã�$ CäØ4?;Ú¸? ã ? Û >4?0õ ã � ã ?I×½Ú¸?�å ÖPÖ Ú¸?I× ã CÙ>:õi×ÙÚâØ5?;Ü G >4?;å�× Û;ã C ã Ú¸ÜP>�ÜE×äCäØ5?;Þ Û Ú¸Þ Ûmæ�ý
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à ÚâÞ5@;C ã�¨ � ó�Û;ã�Û ÚâÞ Û;æ ý Üä@����0C ã ÜEÜäÚâØ5?ÏØ4ñHõ Û >4CEÞ ã å Û >:å;CäØ5?0ÜvÚ¸?
õ ã ?I×ÙCä>4ß Ö @ ÖPÖ @�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;ÜqC ã ß >:×äÚ¥) ã
×ÙØ;� Ö ��Úâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?;Ü_>4?;å $ CäØ5?0Ú¸? ã ? Û >4?0õ ã � ã ?I×\Úâ?Zå Ö�Ö @
Ú¸?I× ã CÙ>:õi×ÙÚâØ5?;Ü}>:× 24353�ò ã�è �ÄñÉØ5C_å ã ×µ>:Ú¸ß¸Ü
Ü ãiã � 656 ��� Õ

Üä@����;C ã ÜäÜEÚ¸Ø5?ÌÚ¸?çõ ã ?A×äCÙ>4ß Ö @ ÖPÖ @"õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ü Õ�ó�Û;ã hB?B>:ß/Úâ?A× ã C��;C ã ×µ>:×äÚ¸Ø5? Ø:ñ�× Û;ã õ�@;CEC ã ?I× &�ü;�,$
åB>:×Ù>¿õ�ß ã >4CEßâD C ã3� @;Ú¸C ã Ü
Ü,D.Ü,× ã ��>:×äÚ¸õ Û Ú¸Þ Û �0C ã õiÚ¸ÜEÚ¸Ø5? å;>:×µ>¿Ø4? Û Ú¸Þ Û9æ�ç �;CäØ£å;@;õ�×ÙÚâØ5?�>:×�å;Ú ± ã C ã ?I×
ã ? ã CäÞ4Ú ã Ü�>4?0å�ñÉØ5C�):>4CEÚ¸Ø5@0Ü�õ�Ø5ßâß¸Ú¸å0Ú¸?;ÞZÜED£ÜE× ã �tÜ Õ

� ?�× Û;ã ? ã >4C*ñÉ@0×Ù@0C ã½ãR« � ã CäÚ¥� ã ?A×äÜ�>Ó× $�%'&�( õiØ5@;ßâå9�;ß¸>~D�>lõiCä@;õiÚ >4ß CEØ5ß ã Úâ?�× Û Ú¸Ürh ã ß¸å Õ�à Ú¸CEÜE× G
Û ÚâÞ Û Ü,×µ>:×äÚ¸ÜE×äÚ¸õiÜ/C ã Üä@0ßâ×ÙÜ�>:×r� ü�$pã ? ã CäÞ5Ú ã Ü�>:C ã�ãL« � ã õi× ã åµ *Úâ× Û Ú¸?t× Û;ã ? ãR« ×�D ã >4CEÜ Õ1+.ã õ�Ø5?;å (�Ö�9(¯7)
ñÉ@0×ä@;C ã õ�>4?�ÜäÚ¸Þ4?;Ú¥hBõ�>4?I×ÙßûD�Ú¥�¹�0CäØ!) ã × Û;ã >4õ�õi@;CÙ>:õiDfØ4ñ'× Û;ã åB>:×Ù>�>:×P× Û0ã ×ÙØ*� +0-1+�ã ? ã CäÞ4D Õ
ó�Û;ã Ü ã
C ã Üä@;ßû×ÙÜ/>4C ã Ø4ñÒ�;>4CE×äÚ¸õ�@0ß >4C\Úâ?A× ã C ã ÜE×�>4Ü'× Û;ã D¸ *Ú¸ß¸ß.D.Ú ã ßâålÚâ?0ñÉØ5C��l>:×äÚ¸Ø5?�Ø5?t× Û;ã �;CEØ*� ã CE×äÚ ã Ü1Ø4ñj��>:×E× ã C
>:× ã ? ã CEÞ4D�å ã ?;ÜäÚû×ÙÚ ã Ü�õ�ßâØ5Ü ã ×äØ�× Û;ã � Û >4Ü ã ×äCÙ>4?;ÜEÚâ×äÚ¸Ø5? Õ ó�Û ÚâÜ�Ú¸Ü�>�) ã CED�Ú¥�¹�OØ5C,×µ>4?I×��0@0×¸� Ø£Ø5CEßâD
@;?;å ã CäÜ,×ÙØ£Ø.åtC ã Þ5Ú¸Ø4? Õ?� ?t× Û;ã ñ²>4C,× Û;ã C'ñÉ@.×Ù@;C ã Úû×o *Ú¸ßâß�� ã �OØ5ÜäÜEÚ��;ß ã ×ÙØ½õ�Ø*�¤�;ß ã � ã ?I×\× Û;ã�+0-1+ C ã ÜE@;ßâ×äÜ
�ID õ�Ø5CEC ã Ü��OØ5?;å;Úâ?;Þ�� ã >4Üä@;C ã � ã ?I×ÙÜ_>:× ã ) ã ?�ß¸Ø! ã C ã ? ã CäÞ5Ú ã ÜÒ *Úâ× Û × Û;ã�$�	�æ ãL« � ã CäÚ�� ã ?I×_>:× à£Öq�8& Õ
ó�Û;ã @;?;å ã CäÜ,×µ>4?;å0Ú¸?;ÞÏØ4ñ × Û;ã�ã3± ã õ�×�Ø:ñ}× Û;ãPÛ >:å;CäØ5?0Ú¸õ¶� ã å;Úâ@�� Ø5?\�B>4C,×ÙÚ¸õiß ã �;CäØ£å;@;õ�×ÙÚ¸Ø4?�Ú¸Ü�× Û;ã

�l>4Ú¸?��lØ4×äÚ¥):>:×äÚ¸Ø5?f×ÙØ¿ÜE×Ù@0å0D"× Û;ã ã ? ã CäÞ:D"å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø4ñ Û ÚâÞ Û9æ5ç Ü�� ã õi×äCÙ>�Ú¸? ÖwÖPÖ õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü
 *Úâ× Û C ã Ü�� ã õi×½×ÙØ�× Û;ã õ�Ø4CäC ã Ü��OØ5?;å;Úâ?;Þ�Ü�� ã õ�×ÙCÙ>�Ú¸?�� Ö �ç>4?;å�� Ö�- �çÚ¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü >:×�× Û;ã $�%'&�(
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à ÚâÞ5@;C ã\6 � ó�Û;ã Ú¸å ã ?I×ÙÚ¥h ã å½õ Û >4CäÞ ã å´�B>4CE×äÚ¸õiß ã Úâ?()4>:CäÚ >:?A×¨D.Ú ã ßâå;Ü Ú¸?I× ã Þ5CÙ>Ó× ã å Ø5?�× Û;ã CÙ>��;Úâå;Úâ× D�å;Ø*�l>4Úâ?
� 3�� <�������3� 6� >:×�� 6�� <�ò�ãièwÑ ?A@;õ�ß ã Ø5? - � Ö - ��õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Ü G >Ó×¤� 3Ó)8F � ª õ ã ?I×ÙCä>4ß¸Úû× D§�^�;C ã Ü ã ?I× ã å>:× Õ @B>4CEÝ æ >:×E× ã C 2:353IF � Õ

+0-1+ Õ1ó�Û;ã >4õ�õi@;CÙ>4õ�D Ø4ñ�× Û;ã õi@;CäC ã ?I×�C ã ÜE@;ßâ×äÜ >:×Ï× Û0ã ×äØ*� +0-1+Ìã ? ã CäÞ4D Ú¸?Ì× Û0ã Úâ?A× ã C ã ÜE×äÚ¸?;Þ æ�ç
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ó�Û;ãfÛ;ã >!)ADpÚ¸Ø5? ãR« � ã CäÚ¥� ã ?A×äÜ�>:×l× Û;ã�$�%'&�( +0-1+ �Y. Öq¯*® � ® ��� G*(�Ö�9AF � ®52 � G�(�Ö�9(¯ >4?;å
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200 GeV/nucleon (PHENIX); (π+ + π−)/2 channel
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×ÙØ=� ã >4Üä@;C ã × Û0ã�æ�ç Ü�� ã õ�×ÙCä>�ñÉØ5C ì � >:?;å ì	+ � ã ÜEØ5?;Ü�@�� ×äØ 9;Õ 3�ò�ãièaÑ õP>4?;å 90Õ F
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$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
( @0õ�ß Õ;-'Û D£Ü ÕOÖ�HAH 1 GB9*¯*¯ � 24353�¨ �¶� >4C ( Ú¥)�� ?A@;õiß ) ãR«�Ñ43IF � 353*¨I6 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� <49 ��,(��Â²öOÐ��uX���Y�Ç��\Å£Ô4ÈºÆ7ê�ËHÍ'Â²ë}Å£Á È7Â�f_Å.ë��}ê;ÆºÈ7Â¤ÔIðÉÅ£Çq�}ÆÓË ë_ÿ}Ô5Å£ë Â¤Á��´&v8»�´&çÔ5Ë ð²ð²Â¤Ç~ÂÉËOÁ_Ç
ê0ÈZ:�<A=�-ÙÎ\-�Ò�Å(< &\ÅAê, Å£Á}ÅAÆ7öBÊw/
ó�ÕO+ õ Û @;Ü,× ã C ´�¢�¬��û¶
= ÕB-\Û D£Ü Õ¨ò SAE GO+£9A6�¯ � 24343*¨ �¶� >4C ( Ú¥)��ª?£@0õ�ß ) ãR«�Ñ43*¨43*¨5353IF �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� <IF ��,*:Pð¤ð²Â^�qÈ7Â²Ôp[#Ë£÷yËHÍr7'ê,�&'ëqêçÐOÊÒ�\ÅAÆÓËOÁ}Ç�Â¤Á©�´&`8 �x& Ô5ËOð¤ð²Â²Ç~Â²ËOÁ}Ç�ê0È�:�<A=�-ÙÎ\-�Ò�Å(<G/
$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
>4C ( Ú¥)��ª?A@;õ�ß ) ãR«�Ñ43�¨53*¨53I2¢¨ � + @����lÚû×ä× ã å�×ÙØ -\Û D£Ü Õ &*ã ) Õ �
�Yh;?B>4ß��

� <*¨ ��, � Å£Á ÈºÆ7êBð²ÂÄÈ�Ê�ê;Á_ë ÇiÊqÇiÈ~Å5, Ç~ÂÉúIÅLë}Å@�\Å£Á}ë}Å£Á}Ô5Å ËHÍµ,�ÿ}ðÉÈºÂ^�_ð¤Â²ÔIÂÄÈ�Ê_[#ÿ_Ô4È7ÿqê0È7ÂÉËOÁ_ÇçÂ¤Á
Á ÿ}ÔIð²ÅAê;Æ�Ô5ËOð¤ð²Â¤Ç�Â²ËOÁ}ÇZê0È�:�<>=-ÙÎ\-iÒ Å(<G/
$�ÕBÖ ßû×´� (�Ö�9*¯�$ Ø5ßâß >��OØ5Cä>:×ÙÚâØ5?��
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�Yh;?B>4ß��

� <I6 ��,*:PÁ}ÅAÆ7öBÊUë}Å@�\Å£Á_ëqÅ£Á_Ô5ÅLËHÍ¸�_Â²ËOÁ�êBÁ}ëï+0ê0Ë Á �_Æ7Ë ë}ÿ_Ô4ÈºÂ²ËOÁ�Â²Á�Ô5Å£Á ÈºÆ7êBð´�x&x8 �x&
Ô5ËOð¤ð²Â²Ç~Â²ËOÁ}ÇP/
+ Õ;è�Õ;Ö ñ²>4?;>4ÜäÚ ã ) ´�¢�¬��û¶ � ó�Û;ãZ(�Ö�9(¯t$ Ø5ß¸ß¸>�� Ø4CÙ>:×äÚ¸Ø5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) ÕO$VLAL GH35F:9(¯53I2 � 24353I2 �w�ª>4C ( Ú�)Á�ª?A@;õ�ß ) ãL«Ñ:3I243IF4343I2 �
�Yh;?B>4ß��

� <*® ��,(7'ê,�&'ëqê©�_Æ7Ë ë}ÿ_Ô4ÈºÂ²ËOÁXÂ¤ÁXÔ5Å£Á ÈºÆ7êBðr�´&y8 �´& Ô5ËOð²ð¤Â²Ç~ÂÉËOÁ_Ç�ê0È � :Pþ î�-�ùi��ù Å.ÁqÅAÆP-
öOÂ²Å£ÇP/
Ö�ÕBæ Ú¸ÜEõ Û Ý ã ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9(¯l$ Ø5ßâß >��OØ5CÙ>Ó×ÙÚ¸Ø4?��
= ÕB-\Û D£Ü Õ¨ò EA= G � 6�¨ �¤� 2:353I2 �w� >4C ( Ú¥)��ª?£@0õ�ß ) ãR«�Ñ43I2:3 � 3 � 2 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��
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( @0õ�ß Õ;-'Û D£Ü ÕOÖ�H :�< G � ¨ �¹� 243534< �¶� >4C ( Ú¥)�� ?A@;õiß ) ãR«�Ñ43I243�®53 � 9 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��
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( @0õ�ß Õ;-'Û D£Ü ÕOÖ�H :�< GOF4F � 243535< �¶�ª>:C ( Ú�)�� ?A@;õiß ) ãL«�Ñ43I243*®43I243 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��
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ùj�ÏùÌÅ£ÁqÅAÆÓöOÂÉÅ£ÇP/
Ö�ÕBæ Ú¸ÜEõ Û Ý ã ´�¢�¬��û¶
( @0õ�ß Õ;-'Û D£Ü ÕOÖ�H :�< GB9IF4< � 243534< �¶� >4C ( Ú¥)�� ?A@;õiß ) ãR«�Ñ43I243�¯5353I2 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��
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Ô5ËOð¤ð²Â²Ç~Â²ËOÁ}ÇZê0È\1>B�-µÎ\-�Ò�Å(< êBÁ_ëy:�<A=-µÎ\-�Ò�Å(<G/
$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) ÕO$VL = GH34<49(¯535< � 243535< �w�ª>4C ( Ú�)Á�ª?A@;õ�ß ) ãL«Ñ:35<535<5343 ���
�Yh;?B>4ß��
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�Yh;?B>4ß��
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$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
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�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��
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Â²Á¦�´&}8m�x&XÔ5ËOð²ð¤Â²Ç~ÂÉËOÁ_Ç½ê0È�Æ7Å£ðÉê0È7ÂÄÃqÂ¤Ç�È7Â¤ÔtÅ£Á}ÅAÆ7öOÂ²Å£ÇP/
ó�ÕBÖ ?I×äÚ¸õ�Úâõ ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) ÕO$VL 3 GH352:9(¯53I2 � 2435349 �
�Yh;?B>4ß��
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� 9A6 ��,5þ�Å��\ËHÆºÈÏÍ Æ7Ë�, î¿Î2153C/
æçÕOò >�
�å�
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�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��
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êBÁ}ë�:�<>=-ÙÎ\-iÒ Å(< &\ÅAê, Å.ÁqÅAÆ7öHÊD/
+ Õ�� ?;Ú ã Þ ã ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9(¯t$ Ø5ß¸ß¸>��OØ5CÙ>:×äÚ¸Ø5?5�
= ÕB-\Û D£Ü Õ¨ò SCB GO+ � 3I64< � 2435349 �w� >4C ( Ú¥)��ª?A@;õ�ß ) ãR«�Ñ43:9I35<535<:9 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� 9(¯ ��,*:�Ã Å£Á Èd-0&¨Ê5-ÙÅIÃOÅ£Á È;[#ÿ_Ô4Èºÿ}ê0ÈºÂ²ËOÁ}Ç�ËHÍq�}ê;ÆºÈ7Â¤ÔIðÉÅ�Æ7ê0È7ÂÉËOÇlÂ²ÁXÔ5Å£Á ÈºÆ7êBð��´&�8 �´& Ô5ËOð²ð¤Âa-
Ç~ÂÉËOÁ_Ç�ê0È;ECB�-µÎ\-�Ò�Å(< È~Ë9:�<A=�-ÙÎ\-�Ò�Å(<G/
$�ÕH& Ø5ß >4?0å ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9(¯l$ Ø5ßâß >��OØ5CÙ>Ó×ÙÚ¸Ø4?��
= ÕB-\Û D£Ü Õ¨ò SCB GO+ � <*® �¤� 2435349 �w� >4C ( Ú¥)��ª?A@;õ�ß ) ãR«�Ñ43:9I35<535<5F �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� F43 ��,*:Pð²Å£Ô4ÈºÆÓÂ²Ô�Ô:Ðqê;Æ7öHÅt[#ÿ}Ô4È7ÿ}ê.È7Â²ËOÁ}ÇlÂ²ÁXÔ5Å£Á ÈºÆ7êBð��´&T8 �´& Ô5ËOð¤ð²Â¤Ç�Â²ËOÁ}Ç
ê0È�ECB�-µÎ Ò�Å(<�Ñ
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$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) ÕO$TH B GH3�¨49(¯535< � 2435349 �w�ª>4C ( Ú�)Á�ª?A@;õ�ß ) ãL«Ñ:349I3*¨53 � < �
�Yh;?B>4ß��
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1>B�-µÎ\-�Ò�Å(< êBÁ_ëy:�<A=-µÎ\-�Ò�Å(<G/
$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) Õ � ã ×ä× Õ 3�1 G � ¯I2:<53 �¤� 2:353IF �w� >4C ( Ú¥)��ª?£@0õ�ß ) ãR«�Ñ434953*¯535349 �
�Yh;?B>4ß��

� F52 ��,5þ�ê��#Â²ë}ÂÉÈ±ÊÌëqÅ@�\Å.Á}ëqÅ.Á}Ô5Å�ËHÍ�é
ËOÇ�Å'-�:�Â²Á_ÇiÈ~Å.Â²ÁpÔ5ËHÆ7Æ7Å£ð²ê0ÈºÂ²ËOÁ}Ç
ê0È�ùj��ùÌÅ£Á}ÅAÆ7öOÂ²Å£ÇP/
+ Õ�� ?;Ú ã Þ ã ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9(¯t$ Ø5ß¸ß¸>��OØ5CÙ>:×äÚ¸Ø5?5�
Öq�8-í$ Ø5?0ñ ÕH- CäØ£õ Õ =AEA= G;9A64< � 2:353*¨ �w� >4C ( Ú¥)��ª?£@0õ�ß ) ãR«�Ñ43*¨43 � 3I2:9 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� F4< ��,*:PÁ}ÅAÆ7öBÊXêBÁ_ë Ô5Å£Á È~ÆÓê;ð¤ÂÄÈ±ÊLëqÅ��\Å£Á}ë}Å£Á}Ô5Å ËHÍ êBÁ È7Âa-0�¼êBÁ_ëÐ�²�_Æ7Ë ë}ÿ}Ô4È7Â²ËOÁ êBÁ_ë¼ÈºÐ}Å
êBÁ ÈºÂ.-071ê�,�&'ëqê5?.êBÁ ÈºÂ.-�� Æ7ê0ÈºÂ²Ë¼Â¤Á �´&}8m�x& Ô5ËOð²ð¤Â²Ç~ÂÉËOÁ_Ç�&\ÅIÈ±÷
ÅAÅ£Á�ECB4?0Î\-iÒ Å(< êBÁ}ë
:�<A=4?0Î\-�Ò�ÅIÃw/
$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) ÕO$TH S GH3:959(¯ � 3 � 24353*¨ �
�Yh;?B>4ß��

2�¯



� F:9 ��,.ù ÈºÆ7êBÁqöHÅ.ÁqÅ£Ç~Ç¸�_Æ7Ë ë}ÿ_Ô4ÈºÂ²ËOÁpê0È�ùj�ÏùÌÅ£ÁqÅAÆÓöOÂÉÅ£ÇP/
æçÕ���ÕHæ Úû×ÙCEØ#)£ÜEÝ£Ú ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9(¯t$ Ø5ß¸ß¸>��OØ5CÙ>:×äÚ¸Ø5?5�
= ÕB-\Û D£Ü Õ¨ò SAE GO+£9I< � 24353�¨ �¶� >4C ( Ú¥)�� ?A@;õiß ) ãR«�Ñ43*¨53�¨535349 �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� F5F ��,*:PÁ}ÅAÆ7öBÊpëqÅ@�\Å£Á_ëqÅ£Á_Ô5ÅfËHÍ;, ÿ}ðÄÈ7Â^�_ð²Â¤ÔIÂÄÈ±Ê7[#ÿ}Ô4È7ÿ}ê.È7Â²ËOÁ}ÇÏÂ¤ÁíÐqÅAêIÃ ÊíÂÉËOÁíÔ5ËOð¤ð²Â²Ç~Â²ËOÁ}ÇP/
$�ÕBÖ ßû× ã ×�>4ß ÕâG � (�Ö�9(¯t$ Ø5ßâß >��OØ5CÙ>Ó×ÙÚ¸Ø4?��
>4C ( Ú¥)��ª?A@;õ�ß ) ãR«�Ñ43�¨ � 35349*¨
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� F�¨ ��,.ù ÊqÇiÈ~Å5, Ç~ÂÉúIÅ�ë}Å@�\Å£Á_ëqÅ£Á_Ô5Å�ËHÍ�ÇiÈºÆ7êBÁqöHÅ.ÁqÅ£Ç~Ç¹�}Æ7Ë ë}ÿ_Ô4È7ÂÉËOÁpê0ÈZ:�<A=�-ÙÎ\-�Ò�Å(<G/
$�ÕHü Ø Û ? ã ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯�$ Ø5ßâß >��OØ5Cä>:×ÙÚâØ5?��
( @0õ�ß Õ;-'Û D£Ü ÕOÖ�H :�< GB9I6:9 � 243534< �¶� >4C ( Ú¥)�� ?A@;õiß ) ãR«�Ñ43I243�¯53 � ® �
�^�0C ã ßâÚ��tÚ¸?B>:CED��

� F56 ��,.ù ÊqÇiÈ~Å5,t-µÇ~ÂÉúIÅíëqÅ@�\Å£Á_ëqÅ£Á_Ô5ÅLËHÍlÇiÈºÆ7êBÁqöOÅ£ÁqÅ£Ç~Ç��}Æ7Ë ë_ÿ}Ô4È7ÂÉËOÁ�Â¤Á�Á ÿ_ÔIðÉÅ£ÿ_Ç Á ÿ}ÔIð²Å£ÿ}Ç
Ô5ËOð¤ð²Â²Ç~Â²ËOÁ}ÇZê0È�ÇJXäî�îtY��A�4X]:�?�E5Ypj : H g�S-�Ò�Å(<G/
$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
-\Û D.Ü ÕO&�ã ) Õ � ã ×ä× Õ 3�1 GH3IF52:<53 �¤� 2:353IF �w� >4C ( Ú¥)��ª?£@0õ�ß ) ãR«�Ñ434953*¨535< �3�
�Yh;?B>4ß��

� F�® ��,.ù ÊqÇiÈ~Å5, Ç~Â²úIÅfê;Á_ë Ô5Å£Á È~ÆÓê;ð¤ÂÄÈ±ÊíëqÅ@�\Å.Á}ëqÅ.Á}Ô5Å"ËHÍPÈ7ÐqÅ�&_ê;ð²êBÁ}Ô5Å Í ÿ_Á}Ô4È7ÂÉËOÁ Â²ÁXÎ 8
ÎeÔ5Ë ð²ð²Â¤Ç~ÂÉËOÁ_Ç½ê0È�ÇJXäî¿î!Y��A�4X]:�?CE5Ypj : H g�E-iÒ Å@<G/
$�ÕBÖ ßû× ´�¢�¬��û¶ � (�Ö�9*¯l$ Ø4ß¸ß >¢� Ø5Cä>:×ÙÚâØ5?��
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