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Theory uncertainty

ý=þ ÿG± ÔwÕ Ñ ² � âwÞ¤ß ´¶à Ý¸Þ¤ß¹Ú�ÜGÜ¶ç ´ ä à<îÂà Ü¶Ü�ÚHÜ ð çMô âwÜ¶âwÞ ð ÚÆ³6Ý¸ñwñ*Ü ÐWÑ/Ò õ,ì à·´ ß¹Ý ´�ð Ú�Ü î Ú�Ü¶ç ´ ÚHÜGì ´�ïHá ÝãÜ¶Ú�Üð Ú�ä àPîÂà Ü¶Ü�Ú ð ç � Ú�ß ð ç æëç à·´¶è ¢ Ó ñ à ç á � Ú ØøÕ � à Ü¶Ü�ÚEì ´¶ï ÷ ïH´¶ï Ú ì à*´ ä¸Ú�	rß�ñwä¸âwô à ä Ð;Ñ/Ò Ü¶ç ´ä-é�ÚHÞ�Ü¶Ú î ôrä¸Ú ð Ú�Ü î ÚHÜ�ç ´ Ú�Ü ð ÚYì ´¶ï�á Ý¸Ü�Ý¸âwÞ Ó ðr´ âwÝÖß¹Ú ØøÕ² Ó á â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹ÚHÜ ð Ú á â*çrìrä à ñwÚê� � � �Ã� t Úøß��! 
² ß îÂà Ü¶Ü�ÚHÜ ð Ú�÷SÚ ´�î ÝãâwÞrÜ Ó � À � À � À   À ¤ À ¡ À ¥ À ¢ Æ Ò Ï ØøÕ² Ó à Þrñ*ä¸ÚHÜ ð Ú î�ï ä à ÞrñwÚ ð ÚHÜóæëç à*´¶è Ü6Ú�ß6ä à ì � à Ü¶Ú ð ÚYä àaîÂà ß ´ Ý á Ú á â î ìräãÚ��¯Ú ä������ Õ² Ñ îÂà Ü¶Ü�ÚHÜ ð ÚHÜ6ô âwÜ¶âwÞ�Ü ��� Ú�ß £ Õ² � à Ü¶Ü¶Ú ð çíô�â*Ü¶âwÞ ð Ú�³8ÝãñwñwÜ	� ÕÙÛÚ î â ð wHä¸Ú á âwÞrÜ�Ý ð w ´ Ú äãÚHÜ îÂà Ü¶Ü�ÚHÜ ð ÚHÜ8ÞrÚHç�ß ´ ÝãÞrâwÜ á â î�î ÚòÞëçräãä¸Ú�Ü Õ 
 à Þ�Ü<ä¸Ú áHà Ü á âwÞ¤ß ´¶à Ý ´ Ú��á Ú�Ü îÂà Ü�Ü¶ÚHÜóÚøß8äãÚHÜ à Þ�ñwä¸Ú�Ü ð Ú îÂï ä à Þrñ*Ú�ä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÝãæëçrÚHÜ%Ü�âwÞ¤ß à çrÜ¶Ü�Ý ð ÚHÜóì à*´¶à*î wøß ´ ÚHÜ à*´ ô�Ýãß ´¶à Ý ´ ÚHÜ ÕzA{
zA{�� © ®F�p� ¬�
 ¬ ­¯²�­ ¬ �A����� ��� �����F�_®���­¯²A���8²�°��
$ ì ´ wHÜ�äãÚHÜ ´ Ú îÂà*´ æ�ç�ÚHÜ ð ç ì à*´¹à ñ ´¹à ì � Ú�ì ´�ïHá�ïHð Ú�Þëß��wÝ¸äëÚ�Ü�ß ïøû Ý ð ÚHÞ¤ßGæëçrÚ�ä¸ÚG�íâ ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�à*´�ðÞ±é�ÚHÜ_ß�ì à Üíä à ß � ï â ´ ÝãÚ çräãß¶Ý î Ú ð ÚEä à ì � (�Ü¶Ýãæ�ç�Ú ð Ú�Ü>ì à*´ ß¶Ý á ç�ä¸ÚHÜ Õ æ�ä ( à ô�Ú à ç á âwçrì ß ´ â*ì ð Úì à*´¶à*î w�ß ´ ÚHÜòä¸Ýãô ´ Ú�Ü�æ�ç�Ý ´ ÚHÜ�ß¶ÚHÞ¤ß\Ü à ÞrÜòÚ��¯ìräãÝ á/à ß¹Ý¸â*Þ Õ · à·´ Ú"��Ú î ì�ä¸Ú���ÝãäGÞ±éÔ( à ì à ÜòÞrâwÞåìrä¸ç�Ü ð Úá â*Þëß ´¹à ÝãÞ¤ß¹ÚYÜ¶ç ´ äãÚ�Þrâ î ô ´ Ú ð Ú ð âwçrô�ä¸Ú�ß¶Ü ð Ú�³8Ý¸ñ*ñwÜ	� ÕÙÛÚHÜòä¸Ý î Ýãß à ß¹ÝãâwÞrÜ ð ç¼�>â ð wHäãÚ � ß à Þ ðrà*´¶ð ì�Ú�ç û Ú�Þ¤ß#�øß ´ Ú á ä à Ü¶Ü ï Ú�Ü ð�à ÞrÜYä¸ÚHÜ áHà ß ï ñwâ ´ ÝãÚHÜ�Ü�çrÝ��û·à Þ¤ß¹Ú�Ü ü
�����! #"%$'&)(�*+"�,- /.!021435,�67&)02198ÙÛÚ¼�íâ ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�à7:¶ð;: Ú�ì�âwÜ�ÚEÜ¶ç : ä¸Ú�ñ : âwç�ì�Ú ð Úü� à ç�ñwÚ ã=< � ì�Ú :¶î Ú�ß�ß à Þ¤ß ð Ú ðrï�á>: Ý : Úä¸Ú�Ü�÷Sâ :¶á Ú�Ü ï ä¸Ú á ß : â îÂà ñwÞ ï ß¹Ý¸æëçrÚ���÷Sâ : ß¶Ú:Ú�ß�÷ à Ý¸ôräãÚ Õ Ù à ÷Sâ :¶á Ú>ñ :¹à/û Ýãß à ß¹Ý¸â*ÞrÞrÚHäãä¸Ú ð âwÞ¤ßµäãÚHÜaÚ�ê�Ú�ß¶Ü
?A@ : 0;0 :6Q I68c: .}31[ 5 -/- ­6:T@ , 7CB�DFEHG I!JLKNMtXO
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ð Ú ûU:¶à Ý¸Ú�Þ¤ß à ìrì àV:¹à�� ß : Ú õÂä-é ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú ð Ú · ä à Þ á è Ó ºHW�X É ÂV¾2YSZ ¨ Æ ÈêÉ ¡ Ê Ø Þ±é�ÚHÜ_ß,ì à Ü8Ý¸Þ á ä¸çrÜ�Ú Õ �8ÞrÚß � ï â : Ý¸Ú,÷SâwÞ ðrà*î Ú�Þ¤ß à äãÚ�ì�Ú :¶î Ú�ß¶ß :¹à ÝÖß&ä9éöçrÞ�Ý 	 áHà ß¹ÝãâwÞ ð Ú á Ú�Üó÷Sâ :¶á Ú�Ü8Ú�Þ>ç�ÞrÚYÜ¶ÚHç�ä¸Ú Õ�[0\ !,^]`_#6+0a.!0\3b(�]c"Sded�021f8ÙGé àV:�:¹à Þ�ñwÚ î ÚHÞ¤ß ð ÚHÜ%÷SÚ :¶î Ý¸âwÞrÜ�ÚHÞ:ß : â*Ý¸Ü&÷ à*î Ý¸äãä¸ÚHÜ Ó û âwÝ : ß à ôrä¸Ú à ç ÔwÕÖÔ�Ø ÞrÚ�ß : âwç û Ú ì à Ü ð éöÚ"�n�ìräãÝ á/à ß¹Ý¸â*Þ ðrà ÞrÜ<äãÚ)�>â ð wHä¸Ú � ß à Þ ð�àV:�ð Õ · âwç : æëçrâwÝ1( à ß
� Ý¸ä Ó ÷ à·î Ýãä¸ä¸Ú�Ü ð Ú Ü�ß : ç á ß¶ç : Ú Ý ð Ú�Þ¤ß¹Ý¸æëçrÚ
Ó Ñ æëç àV:�è ÜAÚøß Ñ ä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÜ Ø g Ù�ÚóÜ�ì�Ú á ß : Ú ð ÚHÜ îµà Ü�Ü¶Ú�Ü ð ÚHÜ¡ì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�ÜGÚHÜ�ß¡ß¹â*ç�ß à çrÜ�Ü¶Ý�Ü¶ç : ì : Ú�Þ à Þ¤ß Õ�[0ah#6+,�_'d�i2]j0\.k0\ k(�*+�k6+(�dS"�*mlH8ÙÛÚHÜ á â :	: Ú á ß¶Ý¸âwÞrÜ :¹à*ð Ý à ß¶Ý û Ú�Ü,õµä àµîÂà Ü¶Ü�Ú ð ç ô âwÜ¶â*Þ ð Ú ³8ÝãñwñwÜ8Ý¸Þ á ä¸çrÚ�Þëß<ä¸Ú�Ü á â*Þëß : Ýãôrç�ß¹ÝãâwÞrÜð Úóô âwç á äãÚHÜ ð Ú&÷SÚ :¶î Ý¸âwÞ�Ü�æëç à*ðn:¶à ß¹Ýãæ�ç�Ú î ÚHÞ¤ß ð Ý û Ú : ñ*ÚHÞ¤ß¹Ú�Ü	o Õ ´ Þ ïHá>: Ý û·à Þ¤ß�ä¸Ú ð�ï�û Ú�ä¸âwì�ì�Ú î Ú�Þëß ð Úä àÂîµà Ü�Ü¶Ú ð çø³6Ý¸ñwñ*Ü ü Ü Ê Ý É Ü Ê ­qp/r Ü Ê Ý â)s Ü ­ ÚHÜ�ßYä àµîÂà Ü¶Ü�ÚMÞ�ç�ÚMÚ�ß r ÜÛÝ ä¸Ú�Ü á â :	: Ú á ß¶Ý¸âwÞrÜ:¹à·ð Ý à ß¶Ý û ÚHÜ à ì : wHÜ�äãÚ á � âwÝÙ� ð é�çrÞrÚMäãÝ î Ýãß¹ÚòÚHÞ ï ÞrÚ : ñwÝ¸Ú+tSuV� Ü ­ ì�Ú�ç�ßê��ß : Ú à ��çrÜ_ß ï ÚMì âwç : â*ô�ß¹Ú�ÞrÝ :çrÞrÚ îÂà Ü¶Ü�Ú ð ç ³6Ý¸ñwñ*Ü à*áHá ÚHì�ß à ôrä¸Ú Ó ÜÛÝ v Ô ¸�ÚZ¹ Ø ð Ú ÷ àVw â*Þ õ á ÚåæëçrÚåä à ß � ï â : Ý¸Ú : Ú�Ü�ß¶Úá â*ÞrÜ¶ÝãÜ�ß à Þëß¶Ú Õ � Ú�ß à ��çrÜ�ß¶Ú î ÚHÞ¤ß ð âwÝÖßü�øß : Ú�ì :¶ï�á ÝãÜ�õ ì�ä¸çrÜ�Ý¸ÚHç : Ü ð�ïHá Ý îµà ä¸ÚHÜ�ì : wHÜ�Úøß«õ á � à æ�ç�Úâ :�ðn: Ú ð ç ðrï�û ÚHäãâwìrì Ú î ÚHÞ¤ßÍ� á ÚòæëçrÝ�Þ±é�ÚHÜ_ß6ì à Ü%ß : wHÜóÞ à ß¶ç : Ú�ä Õ�[0ah#6+,�_'d�i2]j0\.k0\x!"�l26+(n6y&yx#"�0H8ÙGé ï�á � ÚHäãä¸Úóßå(¯ì Ú ð Ú8ä à ß � ï â : Ý¸Ú ï äãÚ á ß : â·÷ à Ý¸ôräãÚ á â :�: Ú�Ü¶ì âwÞ ð õòä à�îÂà Ü¶Ü�Ú ð Ú�Ü�ô âwÜ¶â*ÞrÜ ð ÚS� à ç�ñwÚ��Ü¶â*Ýãß ð Ú«ä-é�â :¶ðn: Ú ð ÚFz Ë ÂÍ¾¿¾ ¨ Æ È�É ¡"Ê Î Õ $ ç�� ð ÚHä¸õ ð é�çrÞrÚ á Ú : ß à Ý¸ÞrÚ ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú�� ð ÝÖß¹Ú ð éöçrÞ�Ý 	 áHà ß¹ÝãâwÞ��âwÞ>ì�Ú�ç�ß á âwÞrÜ¶Ý ðrï>: Ú : æëçrÚ\ä¸Ú�Ü6÷Sâ :¶á Ú�Ü8Þ�Ú ÷SâwÞ¤ß8ìrä¸çrÜ6æëç±é�çrÞrÚ Õ � Ú�ß�ß¹Ú ï�á � ÚHäãä¸ÚòÜ¶Ú î ôrä¸Ú :¹à ÝÖß���ß : Ú ð Úä-é�â :�ðn: Ú ð Ú{z Ë ÂV¾ YS| ¨ Æ È�É ¡"Ê Î æëçrÚ�ä-é�âwÞEÞrâ*ß¹Ú ºj}�~2� Õ Ù à«ð ÝÖê ï�: ÚHÞ á Ú ï Þrâ :�î ÚMÚ�Þ¤ß : Ú á Ú�Ü ð ÚHç��ïHá � ÚHä¸äãÚHÜ ð é ï ÞrÚ : ñwÝãÚ á âwÞrÜ_ß¹ÝÖß¹çrÚYä¸Ú<ì : âwô�äPw î Ú ð Ú � Ý ï>:¹à7:¶á � ÝãÚ Õ� ÚHÜYì : âwôräPw î Ú�Ü,Ü¶Ú î ôräãÚ :¹à Ý¸ÚHÞ¤ßû�øß : ÚMÜ¶âwäãç�ß¹ÝãâwÞrÞ ï Ü,ÚHÞEì àV: ß¹ÝãÚ ð�à ÞrÜ�äãÚ á/à·ðn: Ú ð é�çrÞrÚMß � ï â : Ý¸ÚìräãçrÜ\÷SâwÞ ð�à·î Ú�Þëß à ä¸Úµõ�ìrä¸ç�Ü � à ç�ß¶Ú ï ÞrÚ : ñwÝãÚ Õ � é�ÚHÜ_ßÂäãÚ�ôrç�ß ð ÚHÜ\ß � ï â : Ý¸ÚHÜMñ :¹à Þ ð ��çrÞrÝ�	 ï Ú�ÜMì àV:Ú��¯Ú î ìräãÚ Õ 
 é à ç�ß : ÚHÜ î â ð w�ä¸ÚHÜ�ß¹Ú�Þëß¶ÚHÞ¤ß ð é à ��âwç�ß¶Ú :�ð Ú�ÜGÜ
( î�ï ß : Ý¸Ú�Ü�÷SâwÞ ð�à*î ÚHÞ¤ß à ä¸Ú�Ü ð�à Þ�ÜGä¸Ú áHà*ðn: Úð Ú�Ü�Ú"��ß¹ÚHÞ�Ü¶Ý¸â*ÞrÜ ð ç �>â ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�àV:�ð Õ � Ú : ß à ÝãÞrÚHÜ ð Ú á ÚHÜ�âwì�ß¶Ý¸âwÞrÜMâ*Þëßaì âwç :Má âwÞrÜ ï æëçrÚHÞ á Úä-é à ìrì àV: ÝÖß¹Ý¸â*Þ ð ÚAÞ�âwç û Ú�ä¸äãÚHÜ�ì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�Ü á âwçrìrä à Þ¤ß�ä¸ÚHÜ�ä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÜ�Ú�ß¿ä¸ÚHÜ�æëç àV:�è Ü��·Ú�ä¸äãÚHÜ�Ü¶âwÞ¤ß à ìrì ÚHä ï ÚHÜä¸Ú�Ü%ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü Õ���A� ��� �����{�C���������9�����������k���������#�f�


 à ÞrÜ<ä¸Ú#�>â ð wHä¸Ú � ß à Þ ð�àV:�ð�ð Ú ä à ì � (¯Ü�Ý¸æëçrÚ ð ÚHÜ<ì àV: ß¶Ý á ç�ä¸ÚHÜ���ä¸ÚHÜ8ä¸Ú�ì�ß¹âwÞ�Ü8Úøß,æëç àV:�è Ü<ÜHé�â : �ñ à Þ�Ý¸Ü¶Ú�Þ¤ß�Ú�ÞÂß : âwÝ¸Ü�÷ à*î Ý¸äãä¸ÚHÜ Ó âwçÂñ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*ÞrÜ Ø á â î�î Ú ð�ïHá>: Ýãß ð�à ÞrÜ¡ä¸Ú6ì àV:¶à ñ :¶à ì � Úóì :�ïHáHï�ð ÚHÞ¤ß Õ� � à æëçrÚ ÷ à*î Ýãä¸äãÚ<ÚHÜ_ß á â î ì âwÜ ï Ú ð éöç�ÞrÚ\ì à Ý : Ú ð Ú ä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÜ6Ú�ß ð é�çrÞrÚ ì à Ý : Ú ð Ú æëç àV:�è Ü ð âwÞ¤ß,äãÚHÜîÂà Ü¶Ü�ÚHÜ û âwÞ¤ßGÚHÞ à ç�ñ î Ú�Þ¤ß à Þ¤ß à/û Ú á äãÚHÜ
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á Ú : ß à Ý¸ÞMÞrâ î ô : Ú ð Ú&Ü
( î�ï ß : Ý¸Ú�ÜGæëçrÝrÞrÚ�ß : âwç û ÚHÞ¤ß¡ì à Ü ð éöÚ"�¯ìrä¸Ý á/à ß¶Ý¸âwÞ ðrà ÞrÜGä¸Ú4�>â ð wHäãÚ � ß à Þ ð�àV:�ðä¸ç�Ý î � î Ú ü
² õóä-é ïHá � Ú�ä¸äãÚ ð ÚHÜ
æëç à7:¶è Ü
Úøß
äãÚHì�ß¶âwÞrÜ���Úøß
Ú�Þ î Ú�ß¶ß à Þ¤ß ð Ú á�² ß ï ä àóðrï ñ ï Þ ï�: Ú�Ü á Ú�Þ á Ú%Ú�Þ îÂà Ü¶Ü�Ú��ä à Ü�ß : ç á ß¶ç : Ú ð Ú�Ü6ñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞrÜóÚ�Ü�ß6Ý ð Ú�Þ¤ß¹Ý¸æëçrÚ Õ² õMä-é�Ý¸Þ¤ß ï>: ÝãÚHç :�ð Ú á � à æëçrÚòñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞ ü
² çrÞrÚòñ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*Þ«Ü¶Ú á â î ì�â*Ü¶Ú ð Ú�ç��íæëç àV:¶è Ü6Ú�ß ð Ú ð Ú�ç��íä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÜ Õ² ð�à ÞrÜ á Ú : ß à Ý¸Þ�Ü á/à Ü��¤çrÞrÚóì à Ý : Ú ð ÚóäãÚHì�ß¶âwÞrÜGÚ�ß¡çrÞ�Ú6ì à Ý : Ú ð Úóæëç àV:¶è Ü�Ü¶Ú á â î ì â : ß¹ÚHÞ¤ß ð Úä à�î � î Ú îÂà ÞrÝ w : Ú Õ 
<çEì âwÝ¸Þ¤ß ð Ú û ç�Ú ð ÚMä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞ ï ä¸Ú á ß : â*÷ à Ý¸ô�ä¸Ú ì àV: Ú��¯Ú î ìräãÚ��âwÞíâwôrÜ¶Ú :�û Ú ð ÚYÞrâ î ô : Ú�çrÜ¶Ú�Ü8Ü�Ý î Ý¸äãÝãß¹ç ð ÚHÜ Õ� ÚHÜ�âwôrÜ�Ú :�û·à ß¶Ý¸âwÞ�Ü�ä à Ý¸Ü�Ü¶Ú�Þëß á�: âwÝ : Ú�õóçrÞrÚ á âwÞrÞ�Ú á ß¶Ý¸âwÞòì âwÜ¶Ü�Ý¸ôräãÚGÚHÞ¤ß : ÚAäãÚGÜ¶Ú á ß¹Ú�ç :
ð Ú�Ü�ä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÜÚ�ß á ÚHäãçrÝ ð Ú�Ü�æëç à7:¶è Ü Õ �8Þ�Ú«Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹Ý¸â*Þ ì�âwç :	:¹à Ýãß à ä¸â : Ü���ß : Ú : Ú�Ü¶ì âwÞrÜ à ôrä¸Ú ð é�çrÞrÚ«ß :¹à ÞrÜ�Ýãß¶Ý¸âwÞÚHÞ¤ß : Ú¡æ�ç àV:¶è Ü
Úøß
äãÚHì�ß¶âwÞrÜ ð âwÞ¤ß¿ä¸Ú�Ü î�ïHð Ý à ß¶ÚHç : Ü�Ü�Ú :¶à Ý¸Ú�Þëß ð Ú�Ü
ì à7: ß¹Ý á çräãÚHÜ à ì�ì�Ú�ä ï Ú�Ü¿äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü Õ� ÚHÜ�ì àV: ß¶Ý á ç�ä¸ÚHÜ8ÞrÚMÜ¶â*ÞëßYì à Ü,Þ ï�á ÚHÜ�Ü à Ý : Ú�Ü ðrà ÞrÜ,äãÚ �>â ð wHäãÚ � ß à Þ ð�àV:�ð îµà Ý¸Ü<äãÚ á âwÞ á Ú�ì�ß : Ú�Ü�ß¶Úð ç î âwÝ¸Þ�Ü à ß�ß :¹à·á ß¹ÝÖ÷%ì âwç : çrÞ�Ú«ì�âwÜ�Ü¶Ýãôrä¸ÚÂÚ��¯ìrä¸Ý á/à ß¶Ý¸âwÞ ð Ú�ä9éöçrÞ�Ýãß ïÂð ÚHÜMæëç à7:¶è ÜMÚ�ßaäãÚHì�ß¶âwÞrÜ à çÜ¶Ú�Ý¸Þ ð é�çrÞrÚYñ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*Þ ÕÙÛÚHÜ�ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü�Ü¶âwÞ¤ß ð Ú�Ü�ô âwÜ�âwÞrÜ�ì�â : ß à Þëß���õ%ä à ÷SâwÝ¸Ü ð ÚHÜ�Þrâ î ô : ÚHÜ�æëç à Þ¤ß¶Ý¸æëçrÚHÜ�ä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÝ¸æëçrÚÚ�ß ô àV: (wâwÞrÝãæëçrÚ��¿çrÞrÚ á � à7: ñwÚ ð Ú á â*çrä¸Ú�ç : à Ý¸ÞrÜ�ÝAæëç±é�çrÞrÚ á � àV: ñwÚ ï ä¸Ú á ß : Ý¸æëçrÚ�÷ :¹à*á ß¹ÝãâwÞrÞrÚ�ä¸ä¸Ú Õ æ�ä¸Üà ìrì àV:¹à ÝãÜ¶Ü�ÚHÞ¤ß ð�à ÞrÜ ð ÚÂÞrâ î ô : ÚHçn� î â ð wHäãÚHÜYß � ï â : Ýãæ�ç�ÚHÜ á � Ú :¶á � à Þ¤ß�õ î Ú�ß¶ß : Ú�ÚHÞ[ì�ä à*á ÚµçrÞrÚì � (�Ü¶Ýãæ�ç�Ú�ì�Ú�ç�ßØ��ß : Ú>ì�ä¸çrÜa÷SâwÞ ð�à·î Ú�Þëß à ä¸Ú à çn� ð Ú�ä õ ð çÇ�>â ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�àV:¶ð Õ 
8Ú�Þrâ î ô : Ú�çrÜ¶Ú�ÜâwôrÜ�Ú :_û*à ß¹Ý¸â*ÞrÜ Ú"��ì ï>: Ý î ÚHÞ¤ß à ä¸ÚHÜ á âwÞ¤ß :¹à ÝãñwÞrÚHÞ¤ßMÜ ï�û w : Ú î Ú�Þ¤ß á ÚHÜ î â ð wHäãÚHÜòÚ�ß ð â*Þ á ä-é�Ú��¯ÝãÜ�ß¹Ú�Þ á Úì âwÜ¶Ü�Ý¸ôräãÚ ð ÚHÜóä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü Õ
 à ÞrÜGç�ÞMì : Ú î ÝãÚ : ß¶Ú î ìrÜ��·ä¸Ú�Ü ð ÝÖê ï�: ÚHÞ¤ß¶Ü î â ð wHäãÚHÜ�÷ à Ý¸Ü à Þ¤ß à ìrì àV:¹à�� ß : Ú ð Ú�ÜGì àV: ß¹Ý á çrä¸Ú�Ü
ì âwç��û·à Þ¤ß4�øß : Ú<Ý ð Ú�Þëß¶Ý 	 ï ÚHÜ á â î�î Ú6ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü�Ü¶Ú : âwÞ¤ß%ì à Ü�Ü ï Ü&ÚHÞ : Ú û çrÚ Õ ÙÛÚHÜ á âwÞ¤ß :¹à Ý¸Þ¤ß¹Ú�Ü&Ü¶ç :Aá Ú�Üî â ð w�ä¸Ú�ÜAÚøß ð â*Þ á äãÚHç : Ü á âwÞrÜ ï æëçrÚHÞ á ÚHÜóÜ¶ç : ä¸Ú�ÜAì : âwì : Ý ï ß ï Ü ð ÚHÜAä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è ÜAÜ¶Ú : âwÞ¤ß ð ÝãÜ á ç�ß ï ÚHÜ Õ�8Þ�Ú�Ü¶Ú á âwÞ ð Ú&ì àV: ß¹ÝãÚ�ß :¹à ÝÖß¹Ú :¹àóð Ú�ä à�: Ú á � Ú :�á � Ú ð Ú�Ü�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü à ç î âV(wÚ�Þ ð é à*áHá�ï ä ï�:¹à ß¶ÚHç : Ü ð Úì àV: ß¹Ý á çräãÚHÜ Õ ÙÛÚHÜ%Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞrÜóÚ�� áHà*á Ú�Ü ð Ú�ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ«Ú�ßóäãÚHÜ î â ð Ú�Ü ð Ú ðrï Ü¶ÝãÞëß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞ×(«Ü�Ú : â*ÞëßÜ¶ì ïHá Ý 	 ï Ü ÕzA{5³4{6z ´¶µ �j·U¸�¹F��ºn» µ �½¼�ºn¾A����¿ � ��»ÁÀ�¹ µ �ÙÛÚHÜGß � ï â : ÝãÚHÜGñ :¶à Þ ð � çrÞrÝ�	 ï Ú�Ü Ó Ð à Ò � ÐÔÞ�Ò Ø ß¶ÚHÞ¤ß¹Ú�Þ¤ß ð é ï ß à ôräãÝ : çrÞ :¶à ìrì : â á � Ú î ÚHÞ¤ß�ÚHÞ¤ß : Úóä¸ÚHÜ ð Ýã÷ �÷ ï>: ÚHÞ¤ß¹Ú�Ü�÷Sâ :¶á ÚHÜ ð ÚMä à Þ à ß¶ç : Ú âwç ìrä¸ç�Ü,Ú�� à*á ß¹Ú î ÚHÞ¤ß�� ð é�Ý¸Þ¤ß¹Ú : ì :�ï ß¹Ú : ä àµð Ý û Ú : Ü�Ýãß ï ð ÚHÜ�ÝãÞëß¶Ú :¶à*á �ß¹ÝãâwÞrÜ á â îÂî Ú&äãÚHÜ îµà ÞrÝã÷SÚ�Ü�ß à ß¹Ý¸â*ÞrÜ ð é�çrÞrÚó÷Sâ :�á Ú%çrÞrÝãæëçrÚ Õ � Úøß¶ß¹Ú à ìrì : â á � Ú à ì âwç :Gá âwÞrÜ ï æëçrÚHÞ á Úð é ï ß à ôrä¸Ý :&ð Ú�Ü6äãÝ¸Ú�ÞrÜ&ÚHÞ¤ß : ÚYä¸Ú�Ü&ä¸Ú�ì�ß¹âwÞ�Ü%Ú�ß6ä¸Ú�Ü&æëç àV:¶è Ü á>:�ï/à Þ¤ß à ÝãÞrÜ¶Ý±ç�Þ áHà*ðn: Úòì : âwìrÝ á ÚYõ\ä9éöÚ"��ÝãÜ6�ß¹Ú�Þ á Ú ð ÚHÜ�ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü Õ � Ú�Ü ð Ú : ÞrÝ¸Ú : Ü à ìrì àV:¶à Ý¸Ü�Ü¶Ú�Þëß ð�à Þ�Ü ð Ú8Þrâ î ô : ÚHç�� î â ð wHä¸Ú�Ü ð Ú<ñ :¶à Þ ð ÚçrÞrÝ�	 á/à ß¹Ý¸â*Þ«Ú�ß6Ü¶Ú�çrä�ä¸Ú î â ð w�ä¸Ú¦ÂÄÃ Ë Ï Î Ü¶Ú :¶à ì : Ý¸Ü á â îÂî Ú,Ú"��Ú î ì�ä¸Ú ð�à ÞrÜóä à Ü¶çrÝÖß¹Ú Õ�[0\]j,C.k0Ud�0`ÂÄÃ Ë Ï ÎÙÛÚ¡ì : Ý¸Þ á Ý¸ì Ú ð Ú�ñ :¶à Þ ð Ú�çrÞrÝ�	 á/à ß¹Ý¸â*Þ�ÚHÜ�ß ð ÚGß : âwç û Ú : çrÞ ñ : âwçrì Ú ð Ú\� à çrñ*Ú ã Ü�Ý î ìrä¸Ú á/à ì à ôrä¸Úð é�Ý¸Þ á ä¸ç : Ú¦ÂÄÃ Ë Å Î ��ÂÄÃ Ë Ä Î ÚøßÆÃ Ë Â Î æëçrÝ±Ü�âwÞ¤ßóä¸ÚHÜ%ñ : âwçrì ÚHÜ ð Ú=� à çrñwÚ ð ç��íâ ð w�ä¸Ú � ß à Þ ðràV:¶ð Õ Ù�Úñ : âwçrì Ú ð Ú�� à çrñwÚ4ÂÄÃ Ë Å ÎÈÇ É ÂÄÃ Ë Ä Î Ê É Ã Ë Â Î Ë ÞrÚMì ÚHç�ß��øß : Ú á âwÞrÜ�Ý ðrï�:¶ïaá â î�î Ú\çrÞåñ : âwç�ì�Úð é�çrÞrÝ�	 á/à ß¶Ý¸âwÞ áHàV: Ý¸ä�Ú��¯Ý¸Ü_ß¹Ú,ß : âwÝãÜ á âwç�ìrä à ñ*ÚHÜ ð ÝÖê ï�: ÚHÞ¤ß¶Ü á â :�: ÚHÜ�ì�â*Þ ð�à Þ¤ß à ç��µß : â*Ý¸Ü�ßå(�ì ÚHÜ ð é�Ý¸Þ��ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞ Õ ÙÛÚAñ : âwçrì Ú ã ð âwÝãß à äãâ : Ü á â*Þëß¶ÚHÞrÝ : ÂÄÃ Ë Å ÎÈÇ É ÂÄÃ Ë Ä Î Ê É Ã Ë Â Î Ë á â î�î Ú�Ü�âwçrÜ6� ñ : â*çrì�ÚÚ�ß6ÞrÚ ð ÝãÜ¶ì âwÜ¶Ú : æëçrÚ ð éöçrÞ�Ú á âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á â*çrìrä à ñwÚ�çrÞrÝãæ�ç�Ú Õ

k�k
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· ä¸çrÜ�Ý¸ÚHç : Ü�ñ : âwçrì ÚHÜ�Ü�âwÞ¤ß à*á�á ÚHì¯ß à ôräãÚHÜ îÂà ÝãÜÂäãÚ�ìräãçrÜµÜ�Ý î ìrä¸Ú : Ú�Ü�ß¹Ú�ä¸Ú�ñ : âwçrì Ú ð Ú � à çrñwÚÂÄÃ Ë Ï Î Ð à Ò Õ ÙÛÚ�Ü\ß � ï â : ÝãÚHÜ ñ :¹à Þ ð ç�ÞrÝ 	 ï ÚHÜ : ÚHì âwÜ¶Ú�Þ¤ßaÜ¶ç : äãÚµì : Ý¸Þ á Ý¸ì ÚµæëçrÚ�äãÚHÜ á âwçrìrä à ñwÚ�Ü ð Ú�Ü÷Sâ :�á ÚHÜ ï äãÚ á ß : â îµà ñ*Þ ï ß¶Ý¸æëçrÚ Ó � � � Ø ��÷ à Ý¸ôräãÚ Ó � t Ø Úøß�÷Sâ : ß¹Ú Ó �! Ø á âwÞ û Ú : ñwÚ�Þ¤ß«ÚHÞ çrÞ á âwçrìrä à ñwÚçrÞrÝãæëçrÚåõ ç�ÞrÚ ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú Ú�Þ ï ÞrÚ : ñwÝ¸Ú º�}�~2� Õ Ù�é ï�û âwä¸ç¯ß¹Ý¸â*Þ ä¸âwñ à7: Ýãß � î Ý¸æëçrÚ ð Ú á ÚHÜ á â*çrìrä à ñwÚHÜÚHÞ�÷Sâ*Þ á ß¶Ý¸âwÞ ð Ú�ä-é ï ÞrÚ : ñwÝãÚ��¡Ü¶çrñ*ñ¿w : Ú çrÞrÚ�çrÞ�Ý 	 áHà ß¹ÝãâwÞ�ì âwÜ¶Ü�Ý¸ôräãÚ�õPß : wHÜ � à ç�ß¹Ú ï ÞrÚ : ñwÝãÚ Ó û âwÝ :	�ñwç : Ú ÔwÕ Ó Ø Ü¶âwÝÖß ºj}�~2�HÌ z Ó ÂÍ¾2YS|ÆÍ ÚZ¹ Ø�Õ ÙÛÚHÜóÚ�ê�Ú�ß¶Ü ð Úòä à ñ :¶à/û ÝÖß ï�ï�î Ú : ñwÚ�Þëß8õ ð ÚHÜ ï Þ�Ú : ñ*Ý¸ÚHÜð Ú%ä9éöâ :�ðn: Ú ð Ú ÂV¾ YSZ Í ÚZ¹ Ú�ß�Ü�âwÞ¤ß à ä¸â : Ü
Þ ï ñwä¸Ýãñ ï Ü�õ,ä-é ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú ºj}�~2� Õ ÙGéöç�ÞrÝ 	 áHà ß¹ÝãâwÞ\ÞrÚ á âwÞ á Ú : Þ�Úà äãâ : Ü%æëçrÚYä¸Ú�Ü&ß : âwÝ¸Ü&÷Sâ :�á Ú�Ü î ÚHÞ¤ß¶Ý¸âwÞrÞ ï ÚHÜóìräãçrÜ � à ç�ß Õ

ý=þ ÿG± ÔwÕ Ó ²�Î û âwä¸ç�ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ á âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¶ÚHÜ ð Ú á âwçrìrä à ñwÚ�Ü4� � � À � t ÚøßÆ�M ¡Ú�Þµ÷SâwÞ á ß¹Ý¸â*Þ ð Ú<ä9é ï�á � ÚHäãä¸Úð é ï ÞrÚ : ñwÝãÚ Õ���Ï(nh!h!(n6y"�*+"�,^ Ð.k0U1�d�02hk*m,CÑÒ�!(n6+ÓC1�Ô�Õ�ÖÙÛÚ ñ : âwçrì Ú ð é�çrÞrÝ�	 á/à ß¶Ý¸âwÞ ã � ð Ú ä àaî � î Ú îµà ÞrÝPw : Úòæ�ç�Ú\ä¸Ú�Ü<ñwâwç�ì�Ú�Ü ð ÚG� à çrñwÚ¶ÂqÃ Ë Ä Î â*çÂÄÃ Ë Å Î ì àV: Ú"�¯Ú î ìrä¸Ú�� à ç�Þ>Þrâ î ô : Ú ð Úòô âwÜ�âwÞrÜ ð Ú�� à çrñwÚ ð âwÞrÞ ï Õ 
 à ÞrÜóä¸Ú áHà Ü ð Ú=ÂqÃ Ë Ï Î ��Ýãä¸ÜÜ¶â*Þëß à çaÞrâ î ô : Ú ð Ú Ï Ê p Â�Ì Ñ â Õ Î ß à Þ¤ß ð âwÞ�Þ ï æ�ç�Ú�ÂÄÃ Ë Å ÎÈÇ É ÂÄÃ Ë Ä Î Ê É Ã Ë Â Î Ë ÚHÜ_ßAç�ÞÂÜ�âwçrÜ6�ñ : âwçrì Ú ð Ú�ÂÄÃ Ë Ï Î �ÿä¸Ú ì � â*ß¶âwÞ ð âwÝÖß ��ß : ÚMä9éöçrÞ ð Ú á Ú�Üòô âwÜ�âwÞrÜ ð Ú�� à çrñwÚ\Úøß ð âwÞ á ä9éöâ*ì ï�:¹à ß¶ÚHç :ð Ú á � à7: ñwÚ�× ÚHÜ_ßóä-é�çrÞ ð Ú,Ü�ÚHÜóñ ï Þ ï>:¶à ß¹Ú�ç : Ü Õ ÙÛÚHÜ%ñ ï Þ ï>:¶à ß¹Ú�ç : Ü ð Ú ã Ü¶â*Þëß : ÚHì :�ï Ü�ÚHÞ¤ß ï Ü8ì à7:�ð Ú�ÜîÂà ß : Ý á Ú�Ü ð Ú ß :¹à*á Ú Þëçräãä¸ÚòÚ�ß8ì àV:6á âwÞrÜ ï æëçrÚ�Þëß�Ø�Ù Ë × Î Ì × ì âwç : ß¹âwç¯ß¹Ú : ÚHì :¶ï Ü�ÚHÞ¤ß à ß¹Ý¸â*Þ ð Ú ã ÕÙ à Ü¶â î�î Ú ð Ú�Ü á � àV: ñ*ÚHÜ ï äãÚ á ß : ÝãæëçrÚHÜ ð ÚHÜ%ì àV: ß¹Ý á çräãÚHÜ ð â*Ýãß à ä¸â : Ü��øß : Ú�Þëçräãä¸Ú�� á Ú�æ�ç�Ý±ÚHÜ_ß%ôrÝ¸Ú�Þ«ä¸Úá/à Ü8õMä9éöÝãÞëß ï>: Ý¸ÚHç :&ð é�çrÞrÚY÷ à*î Ýãä¸äãÚ ü
× Ë � Î Ú × Ë �B� Î Ú ÛÜ

ÇeÝ Y Ë × Ë   Ç�Î¶Î Ú ÛÜ
ÇSÝ Y Ë × Ë ¤ Ç_Î�Î É p Â Ú ¾ Ú ÅßÞ Ä É Å Ú Å=Þ Ë p Â É Å Î É ¾ Ó_ÔwÕÖÔwÔ�ØÙ àj: Ú�ä à ß¶Ý¸âwÞ ÔwÕÖÔwÔ Þ±é�ÚHÜ_ß û·à ä¸Ý ð Ú:æëçrÚ�Ü¶Ý6ä¸Ú�ÜµäãÚHì�ß¶âwÞrÜµÚøß�äãÚHÜµæëç à7:¶è Ü�ÞrÚ>Ü¶âwÞ¤ß«ì à ÜÂß :¶à Ýãß ï ÜÜ ï ì àV:�ïHî ÚHÞ¤ß Õ � Úøß¶ß¹Ú á â*Þëß :¹à ÝãÞ¤ß¹Ú ï ß à ôräãÝãßMçrÞ�Ú : ÚHä à ß¹ÝãâwÞ[ÚHÞ¤ß : Úíä¸ÚHÜMæëç à7:¶è ÜÂÚøßaä¸Ú�ÜMä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÜaæëçrÝÝ¸Þ ð Ý¸æëçrÚ�ä9éöÚ"�¯Ý¸Ü�ß¶ÚHÞ á Ú ð Ú:ô�âwÜ�âwÞrÜ���ì àV:�î Ý á ÚHçn� ð Ú ã �
ì�âwç û*à ÞëßaäãÚHÜ\÷ à Ý : ÚÂÝ¸Þ¤ß¹Ú :¹à ñwÝ : Ó â*ç ìrä¸çrÜÚ�� à*á ß¹Ú î Ú�Þëß8ä¸Ú�Ü&ß :¶à ÞrÜ�÷Sâ :¶î Ú : ä-é�çrÞ:ÚHÞíä-é à ç�ß : Ú ØøÕkL¯
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ÙÛÚHÜ Ö îµà ß : Ý á ÚHÜ ð Ú Í ÚHäãäG� à ÞrÞ ð ÚaÂÄÃ Ë Å Î ��äãÚHÜ\ß : âwÝ¸Ü îÂà ß : Ý á ÚHÜ ð Ú · à çräãÝ ð ÚFÂÄÃ Ë Ä Î Ú�ßä à ì � à Ü¶Ú ð Ú`Ã Ë Â Î ��Ü�âwÞ¤ß : Ú î ìrä à*á�ï Ú�Ü�ì àV: Ñ â îÂà ß : Ý á ÚHÜ � Ú :¶î Ýãß¶Ý¸ÚHÞ�ÞrÚHÜ ð Ú:ß :¶à*á Ú:Þëçrä¸äãÚ Õ ÙÛÚHÜì àV: ß¹Ý á çräãÚHÜ ð Ú îÂà ß¹Ý w : Ú á â :	: Ú�Ü¶ì âwÞ ð Ú�Þ¤ß à ç�� : Ú�ì :¶ï Ü¶ÚHÞ¤ß à ß¹ÝãâwÞrÜ Ï Úøß Ô�× ð Ú�ÂÄÃ Ë Ï Î ß à Þ ð ÝãÜ¿æëçrÚ%äãÚHÜô âwÜ¶âwÞ�Ü�Ü¶âwÞ¤ß : ÚHñ : âwçrì ï Ü ðrà ÞrÜ�çrÞ�Ú : Ú�ì :¶ï Ü¶ÚHÞ¤ß à ß¹ÝãâwÞ Ñ â ð ç î � î Ú�ñ : âwçrì Ú Õ ÙÛÚHÜ : ÚHì :�ï Ü�ÚHÞ¤ß à ß¶Ý¸âwÞ�ÜÏ Ú�ß Ñ â Ü¶â*Þëß6ì :�ï Ü�ÚHÞ¤ß ï ÚHÜ,ì à7: ä¸ÚHÜ îÂà ß : Ý á ÚHÜ Ó1ÔwÕãÔ Ñ Ø Ú�ß Ó_Ô*ÕãÔ Ó ØøÕºàààà»
¤ Ç á¤ ÇË¤ Ç âp ����B�

Á>ããããÃ Ê Ó1ÔwÕÖÔ Ñ Ø
ºàààààà»

ä å
§ Yçæéèéèéèéæ ê ä åä åä ä ä

� Yçæ Ê æ Ûå å å
Á ããããããÃ Ó_Ô*ÕãÔ Ó ØÙ à�: ÚHì :�ï Ü�ÚHÞ¤ß à ß¶Ý¸âwÞ Ï�ð Ú�ÜÛ÷SÚ :¶î Ý¸â*ÞrÜ á â î ì : ÚHÞ ð � ð�à ÞrÜ á Ú�ß�Ú"��Ú î ì�ä¸Ú��Hä¸ÚHÜÛæëç à7:¶è Ü ¤ Ê Ó ñ à ç á � Ú ØÚ�ß&ä à ì à Ý : Ú Ó Ú�� �B� Ø Ê Õ �6ÞrÚ : ÚHä à ß¹Ý¸â*ÞµÞ à ß¶ç : Ú�ä¸äãÚ<ÚHÞ¤ß : Ú�ä à á � àV: ñ*Ú ð ç:æëç àV:¶è ¤ Ú�ß á ÚHä¸äãÚ ð é ï äãÚ á ß : â*Þà ìrì àV:¹à�� ß ü × � Ì Y

Û
×�ë Õ
 à ÞrÜ<ä à4: ÚHì :¶ï Ü�ÚHÞ¤ß à ß¹Ý¸â*Þ Ñ â ��Ý¸äãä¸çrÜ_ß :�ï ÚYì àV: ä àaîµà ß : Ý á ÚYä à ô ÚHäãä ï Ú Ó1ÔwÕÖÔ Ó Ø ��äãÚHÜ6ô�âwÜ�âwÞrÜ § Yçæéèéèéèéæ êÜ¶â*ÞëßóäãÚHÜ&ñ*ä¸çrâwÞ�Ü ð Ú�ÂÄÃ Ë Å Î � � Yçæ Ê æ Û Ü¶âwÞ¤ßóäãÚHÜ&ô âwÜ¶â*ÞrÜ ð Ú�ÂÄÃ Ë Ä Î Ú�ß%äãÚHÜ Ô Ñ ô âwÜ�âwÞrÜqì�Úøßîí�Ü¶â*Þëßð Ú�Ü�Þrâwç û Ú à ç�� ô�âwÜ�âwÞrÜ ð Ú�� à çrñwÚ Õ æ�ä¸Ü8âwÞ¤ß ð Ú�Ü á � àV: ñ*ÚHÜ,÷ :¹à·á ß¹ÝãâwÞrÞrÚ�ä¸äãÚHÜ ü ×�ï Ì Å âNð Ó Ú�ßf× ËÌ Å Ô ð Ó Õ � ÚòÜ¶â*Þëß ð Ú�Ü ð â*çrôrä¸Úøß¹Ü ð ÚßÂÄÃ Ë Ä Î Ê Úøß ð ÚHÜóß : Ýãìrä¸Úøß¹Ü ð Ú=ÂÄÃ Ë Å ÎÁÇ Õ ù Þ�ÜHé à ì Ú :�w âwÝÖßóæ�ç�Úá Ú�Ü\ô âwÜ¶âwÞ�Ü\Ü¶Ú : âwÞ¤ß áHà ì à ôräãÚHÜ ð Ú á â*çrìrä¸Ú : äãÚHÜ æëç à7:¶è ÜMÚ�ß ä¸ÚHÜ ä¸Ú�ì�ß¹âwÞ�Ü Ú�ß\ì�Ú�ç û Ú�Þëß à ä¸â : Ü)�øß : Úá â*ÞrÜ¶Ý ðrï>:�ï Ü á â î�î Ú ð ÚHÜ6ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü ÕÙÛÚ î�ïHáHà ÞrÝãÜ î Ú ð ÚYô : ÝãÜ¶ç : Ú ð ÚYÜ
( îÂï ß : Ý¸ÚYì�Ú :¶î Ú�ß�ß à Þ¤ßóä à ß :¹à Þ�Ü¶Ýãß¶Ý¸âwÞ ü

ÂÄÃ Ë Ï Îòñ ÂÄÃ Ë Å ÎÈÇ É ÂqÃ Ë Ä Î Ê É Ã Ë Â Î Ë Ó_ÔwÕÖÔ â ØÚHÜ_ß<Ú�ÞrñwÚHÞ ðn:¶ï ì àV: Ñ â á � à*î ìrÜ ð Ú�³8ÝãñwñwÜ Õ ÙÛÚ�Ü6ô âwÜ�âwÞrÜ�ì Úøß�í à·á æëçrÝ¸Ú : Ú�Þëß8ä¸Ú�ç :óîµà Ü¶Ü¶ÚYÚ�Þà ôrÜ�â : ô à Þ¤ß Ô Ñ ð Ú á ÚHÜ á � à·î ìrÜ Õ � Ú î â ð w�ä¸Ú�ÂÄÃ Ë Ï Î �,î Ý¸ÞrÝ îµà ä��\ì : â ð çrÝãß à ä¸â : Ü ð Ú&ß : wHÜ�ä¸âwç :¶ð Üô âwÜ¶âwÞ�Üqì�Ú�ßîí Õ Ù à ô : Ý¸Ü�ç : Ú ð Ú�Ü
( îÂï ß : Ý¸Ú ï ä¸Ú á ß : â*÷ à Ýãôrä¸Ú6ì : Ú�Þ ð ÚHÞrÜ�çrÝãß¶Ú�ìrä à·á Ú<ì âwç : ÞrÚ,ä à Ý¸Ü¶Ü�Ú :æëçrÚfÂqÃ Ë Å ÎÈÇ É Ã Ë Â Î � � Õ � ÚHÜ ð ÚHçn� ð Ú : Þ�ÝPw : ÚHÜòÜ
( î�ï ß : Ý¸Ú�Ü ÞrÚ�Ü¶â*Þëß ì à Üòô : Ý¸Ü ï ÚHÜòÚ�ß Ü¶âwÞ¤ß ð âwÞ áÚ�� à*á ß¹Ú�Ü Õ� Ú î â ð wHäãÚ ð âwÞrÞrÚ�Þ à Ý¸Ü¶Ü à Þ á Ú�õ ð ÚHÜ á â*çrìrä à ñwÚHÜÛÚ�Þëß : Ú¡ä¸Ú�ì�ß¹âwÞ�Ü�Úøß�æ�ç àV:¶è Ü
æëçrÝ¤Þ�Ú á âwÞrÜ¶Ú :�û ÚHÞ¤ßì à Ü6ä¸Ú�ÜóÞrâ î ô : ÚHÜóä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÝ¸æëçrÚ Ó ó Ø Ú�ß8ô àV: (wâwÞ�Ý¸æëçrÚ Ó ô Ø îÂà Ý¸Ü%æëçrÝ á âwÞrÜ¶Ú :�û ÚHÞ¤ß¦ô p ó Õ 
<ÚYß¹Ú�ä¸Üû Ú : ß¶Ú��íÜ¶â*Þëß : ÚHì :�ï Ü¶Ú�Þ¤ß ï Ü<Ü¶ç : ä à 	rñwç : Ú ÔwÕ â Õ
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ý=þ ÿG± ÔwÕ â ² ¹�Ú : ß¶Ú�� ð Ú ð�ï Ü¶ÝãÞ¤ß ï ñ :¹à ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ,ô âwÜ�âwÞrÜ<Ü�çrì Ú : äãâwç :¶ð Ü�ì Ó ñ à ç á � Ú Ø Ú�ß�í Ó ðn: âwÝãß¶Ú Øð ç î â ð w�ä¸Ú ð ÚYñ :¶à Þ ð ÚYçrÞ�Ý 	 áHà ß¹ÝãâwÞ�ÂÄÃ Ë Ï Î î ÝãÞrÝ îÂà ä Õ
k®õ
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�[0214h#6+,�_#dSi2]j0214.!0`ÂqÃ Ë Ï Îöø÷Lù�úA÷®ö�ûVüeýbþyÿ�ù��2÷���ûyùLùm÷Lù��ÙÛÚ î â ð wHä¸Ú[ÂÄÃ Ë Ï Î î Ý¸Þ�Ý îÂà äH�øõóä-é ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú ºj}�~2� ��ì :�ï�û âwÝãß�ä¸Ú�Ü : ÚHä à ß¹ÝãâwÞrÜ ð Ú îÂà Ü¶Ü�ÚHÜ Ó û â*Ý : Ð Ö Ò ØÜ¶ç�Ý û·à Þ¤ß¹Ú�ÜòÚ�Þ¤ß : Ú�ä¸Ú�ÜYì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�Ü ð éöç�ÞrÚ î � î Ú\÷ à*î Ý¸äãä¸Ú ü Ü ë É Ü
� � Ü  É Ü×� Úøß Ü À É Ü×� Õ� ÚHÜ : ÚHä à ß¹ÝãâwÞrÜ�� á â*ÞrÜ¶Ý ðrï>:�ï ÚHÜ¡õ,ä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú�z Ó º���» Ì Ô�×w× Í ÚZ¹ Ø � ð âwÞ�ÞrÚHÞ¤ß Ü ë�É Ü  É Ü
� É Ü×���
Â É Ä�¾¿¾ æëçrÝ¯ÞrÚ á â :	: Ú�Ü¶ì âwÞ ð ì à Ü à ç�� âwôrÜ�Ú :_û*à ß¹Ý¸â*ÞrÜ Õ � ÚHÜ : ÚHä à ß¹Ý¸â*ÞrÜ¿Ü�âwÞ¤ßGä à6á âwÞ�Ü ï æëçrÚ�Þ á Ú ð Ý : Ú á ß¹Úð ç îÂï�á/à Þ�Ý¸Ü î Ú ð Ú)³8ÝãñwñwÜ á âwÞrÜ�Ý ðrï�:¶ï ì�â*ç : ô : ÝãÜ¶Ú : ÂÄÃ Ë Ï Î Õ	�
 ûVÿ
�Vöø÷��2÷����®ö�ûVÿ
�2÷�� t �ÙGé à Þ�ñwä¸Ú ð Ú îÂï ä à Þrñ*Ú ï äãÚ á ß : â·÷ à Ý¸ôräãÚ � t � à çrÞ�Ú û*à ä¸ÚHç : 	�� ï Úóì àV: ä¸Ú î â ð wHä¸ÚîÂÄÃ Ë Ï Î î Ý¸ÞrÝ îµà äõ8ä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú ð é�çrÞrÝ 	 á/à ß¶Ý¸âwÞ Ó ºj}�~2� Ø ü v � Ñ Ê ��� Ë ������� Î É Ûê Õ ÙÛÚ áHà ä á çrä ð Ú á Ú�ß�ß¹Ú û·à äãÚHç : õ8ä9é ï�á � ÚHäãä¸Úï äãÚ á ß : â·÷ à Ý¸ôräãÚ Ó º���» Ø ð âwÞrÞrÚ à äãâ : Ü üv � Ñ Ê ��� Ë ����� Î É ¾�À"ÄnÂÍÁ�Å ¾�Àt¾�¾�Á � ß"! Ó_ÔwÕÖÔ à Ø� Ú�ß�ß¹Úòì :¶ï�ð Ý á ß¹Ý¸â*Þ«ÚHÜ�ß8ÚHÞ ðrï Ü à*á�á â :�ð�à/û Ú á äãÚHÜ î ÚHÜ¶ç : ÚHÜóÚ"��ì ï>: Ý î ÚHÞ¤ß à ä¸ÚHÜ üv � Ñ Ê ��� É ¾�À"Ä¿Ä�Î¿ÎGÅ ¾�Àt¾�¾¿¾�Â$#%� Ñ ! Ó_ÔwÕÖÔ Þ Ø	 û&�
�Lù®ý%ÿ�ü'�(�Vú�ûVüSýbþyÿ)�+*-,^úAþyüçþyÿ)�ÙÛÚHÜ�ô âwÜ¶â*ÞrÜfì Úøß�í âwÞ¤ß:õ ä à ÷SâwÝãÜ ð Ú�Ü á âwç�ìrä à ñ*ÚHÜµäãÚHì�ß¶âwÞ�� æ�ç àV:¶è Úøß ð Ý�� æëç àV:¶è á â î�î Úä-é�Ý¸äãä¸çrÜ_ß : Ú8ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕ â Õ � Ú : ß à ÝãÞrÜ ð Ý à ñ :¹à·îÂî ÚHÜ û Ý¸ÚHÞ�ÞrÚHÞ¤ß á âwÞ¤ß : Ý¸ô�çrÚ : õMä à ðrï Ü�Ý¸Þ¤ß ï ñ :¹à ß¶Ý¸âwÞ ð çì : â*ß¹âwÞ Õ Ù à 	rñwç : Ú ÔwÕ à î âwÞ¤ß : Ú á Ú�Ü ð Ý à ñ :¹à·îÂî ÚHÜ Õ �8ÞrÚ ÚHÜ_ß¹Ý îÂà ß¶Ý¸âwÞ ð Ú ä à�ð ç :¶ï Ú ð Ú û ÝãÚ ì ÚHç�ßà äãâ : Ü=��ß : Ú á/à ä á ç�ä ï Ú<õ ä-é ïHá � ÚHä¸äãÚ ºj}�~2� Úøß ð âwÞrÞ�Ú �/.0� �0123"4576 � 298 �;:< � Î¦ÞøÂÍ¾ Ê Zóà ÞrÞ ï ÚHÜ Ð Ö Ò Õ º ïÚHÜ_ß ä àíîÂà Ü�Ü¶Ú ð çPô âwÜ¶â*ÞHì#�!� } Ú�Ü�ß ä à:á âwÞ�Ü�ß à Þëß¶Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚ�õ>ä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú ð é�çrÞrÝ 	 á/à ß¶Ý¸âwÞEÚ�ß
Ü=. Ú�Ü�ß6ä à\îÂà Ü�Ü¶Ú ð çíì : â*ß¶âwÞ Õ
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ý=þ ÿG± ÔwÕ à ² 
<Ý à ñ :¹à*î�î Ú�Ü ð Ú�x�Ú�(�Þ îÂà ÞrÞ á âwÞ¤ß : Ý¸ôrç à Þëß õ:ä à«ðrï Ü¶Ý¸Þ¤ß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞ ð ç ì : â*ß¹â*Þ Õ ù Þì ÚHç�ß6âwô�ß¶ÚHÞrÝ :�ü+>
ñ

�$?A@ ­ Ë B ­ ÀDC ­ ÀFE ­ Î Ú�ß > ñ þ�/�'@G? Ë C ? Î Õ�8Þ :�ï Ü�çräãß à ßòÚ��¯ì ï�: Ý î Ú�Þëß à ä :¶ï�á ÚHÞ¤ß ð âwÞrÞrÚÂä à ä¸Ý î ÝÖß¹Ú ÝãÞ�÷ ï>: Ý¸Ú�ç : Ú�Ü¶çrÝ û·à Þ¤ß¹Ú�ì�âwç : ä à:ð ç :¶ï Úð Ú û ÝãÚ ð ç�ì : â*ß¶âwÞ ü � ZIH'J � è Ê è Ë > ñ � ? @ ­ Î K Â�ÀL#�ÞpÂV¾ ÛçÛ à ÞrÞ ï ÚHÜ Ð Õ Ò Õ � Úøß¶ß¹Ú ô�â : ÞrÚ ÝãÞ�÷ ï>: Ý¸Ú�ç : ÚÚ�� á ä¸ç�ß6ä¸Ú áHà Þ ð Ý ð�à ß�ÂÄÃ Ë Ï Î î Ý¸Þ�Ý îÂà ä á â î�î Ú,ñ : âwçrì Ú ð é�çrÞrÝ 	 á/à ß¶Ý¸âwÞ Õ� Ú�ñ : â*çrì�Ú8ì :¶ï Ü¶Ú�Þëß à Ýãß ð é à ç�ß : ÚHÜ&ì : âwôrä w î ÚHÜ á â î�î Ú6ä à Þ�âwÞ á â*Þ û Ú : ñwÚHÞ á Ú ð ÚHÜ á âwÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú�Üð Ú á âwçrìrä à ñwÚ�õPä-é ïHá � Ú�ä¸äãÚ ð é�çrÞrÝ�	 á/à ß¹Ý¸â*Þ à Ý¸Þ�Ü¶Ý6æ�ç�Ú�ä¸Ú>ì : âwô�äPw î Ú ð Ú � Ý ï>:¹à7:¶á � ÝãÚ Õ Ù�Ú�ñ : âwç�ì�Ú
k'M
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ÂÄÃ Ë Ï Î Ü�çrì�Ú : Ü6( î�ï ß : Ýãæ�ç�Ú¡ì ÚHç¯ß à ä¸â : Ü\�øß : Ú á âwÞrÜ¶Ý ðrï>:�ï ì�â*ç :Ûà Ü�Ü¶ç : Ú : ä à&á âwÞ û Ú : ñwÚHÞ á Ú ð ÚHÜ á â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹ÚHÜð Ú á â*çrìrä à ñwÚHÜ ÕN9 !0\h!(�"�6+0\.k0`dS0Nhk*m,CÑ �k(n6+ÓC1�dSlPO�0N6y1ÙGéöÝãÞëß : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð é�çrÞrÚEì à Ý : Ú ð Ú ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü«ä ï ñwÚ : Ü Ó Q Y � Q Ê Ø ì Ú :¶î Ú�ß ð Ú :¶ï Ü¶âwç ð�: ÚEä¸Úì : âwôräPw î Ú ð Ú ðrï Ü¶ÝãÞëß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞaß : â*ì :¶à ìrÝ ð Ú ð çÂì : â*ß¹â*Þ à ÝãÞrÜ¶Ý�æëçrÚ á Ú�ä¸çrÝ ð Ú6ä à,û·à äãÚHç :Gð Ú6ä-é à Þrñ*ä¸Úð Ú î�ï ä à ÞrñwÚ � t Ð Ô�× Ò Õ � Ú�Ü�ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è ÜGâwÞ¤ß ð Ú�Ü á âwçrìrä à ñwÚ�ÜGä¸ÚHì¯ß¹âwÞ�� æëç àV:¶è çrÞrÝãæëçrÚ î ÚHÞ¤ß¡Ú�ß�äãÚHç :ì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ ð Ú ðrï Ü¶ÝãÞëß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞ á âwÞrÜ�Ú :�û ÚaÜ ï ì àV:¶ï�î Ú�ÞëßYäãÚ Þrâ î ô : Ú ä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÝãæëçrÚ Úøß�ô àV: (wâwÞrÝãæëçrÚ Õ� Ú�ß�ß¹Ú ð Ú : ÞrÝ w : Ú á âwÞ¤ß :¹à Ý¸Þ¤ß¹Ú ì Ú :�î Úøß:çrÞ à ä¸ä¸â*ÞrñwÚ î ÚHÞ¤ßµÜ¶Ý¸ñ*ÞrÝ 	 áHà ß¹ÝÖ÷ ð ÚEä à[ð ç :¶ï Ú ð Ú û Ý¸Ú ð çì : â*ß¹âwÞ Õ Ù à ì :�ï Ü¶Ú�Þ á Ú ð ÚHÜ á Ú�Ü äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü ì Ú :�î Úøß à çrÜ¶Ü�Ý¡ä à«á âwÞ û Ú : ñwÚ�Þ á Ú ð ÚHÜY÷Sâ :¶á ÚHÜ Ó û âwÝ :	�ñwç : Ú ÔwÕ Ó Ø æëçrÝÛÞ±é�ÚHÜ�ß8ÚHÞ:÷ à ÝÖß%ì à Üóâwô�ß¶ÚHÞëçrÚ ð�à ÞrÜóäãÚ��>â ð wHä¸Ú � ß à Þ ðràV:¶ð Ü¶Ú�çrä ÕÙÛÚ î�ïHá/à ÞrÝ¸Ü î Ú ð ÚAô : ÝãÜ¶ç : Ú ð ÚAä à Ü
( î�ï ß : Ý¸Ú¡ÚHÜ_ß ð âwÞ á�î â ð Ý�	 ï ì�â*ç : ì Ú :�î Úøß¶ß : ÚAõ á Ú î â ð w�ä¸Úð é�Ú��¯Ý¸Ü_ß¹Ú : Õ ÙÛÚHÜ à ç�ß : ÚHÜ�ô�âwÜ�âwÞrÜkì Ú�ßkí : ÚHÜ�ß¶ÚHÞ¤ß
ß : w�Ü¿äãâwç :¶ð Ü�Ú�Þ á â î ì àV:¹à ÝãÜ¶âwÞ ð Ú�Ü¿ô âwÜ�âwÞrÜ Q Õ ÙÛÚHÜì àV: ß¹Ý á çräãÚHÜ�Ü�âwÞ¤ß à ä¸â : Ü�Ü¶â*Ýãß�ß : wHÜGäãâwç :�ð ÚHÜ Ó � � z Ë º�}�~2� Î Ø âwçaôrÝãÚHÞMä ï ñ¿w : ÚHÜ Ó � � z Ë º���» Î Ø �á é�ÚHÜ_ß<ä9é � (�ì â*ß � w�Ü¶Ú ð ç �að�ï Ü¶Ú : ß � Õ� Ú�ß�ß¹Ú à ìrì : â á � Ú6Ú�Ü�ß à ç�Ü¶Ü¶Ý à ô à Þ ð â*ÞrÞ ï Ú ð çM÷ à ÝÖß�æëçrÚóä à ô â : ÞrÚ%Ü¶çrì ï>: Ý¸Ú�ç : Ú%Ü�ç : ä à,ð ç :¶ï Ú ð Úû Ý¸Ú ð ç«ì : â·ß¹âwÞ�â*ô�ß¹Ú�Þ�ç�Ú Ó �F.ßv ÁÃÀ ¾�ÞªÂÍ¾ Û Ê Ø Ú�Ü�ß à çrÜ¶Ü�ÝÿÚ�� á ä¸çrÚ,ì àV: äãÚ :¶ï Ü¶çräÖß à ß ð âwÞrÞ ï,ð�à ÞrÜ Ð Õ Ò Õæ�äÛì :�ï Ü¶Ú�Þ¤ß¹Ú à çrÜ¶Ü�Ý�çrÞ ïøû Ý ð Ú�Þëß6ì : âwôrä w î Ú ð Ú � Ý ï�:¹àV:�á � Ý¸Ú Õ�[0214(��C*m6+0U1�]j,C.ki2dS021
æ�ä�Ú��¯Ý¸Ü_ß¹Ú ð é à ç�ß : Ú�Ü î â ð wHäãÚHÜ ð Úóñ :¶à Þ ð Ú%ç�ÞrÝ 	 áHà ß¹ÝãâwÞ á â îÂî Ú á ÚHä¸ç�ÝrÜ¶Úóô à Ü à Þ¤ß¡Ü¶ç : äãÚ%ñ : âwç�ì�Úð Ú)� à ç�ñwÚ9ÂSR Ë ÂV¾ Î ì àV: Ú��¯Ú î ìräãÚ Õ æ�ä&ì :¶ï�ð Ýãß à çrÜ¶Ü�Ý&ä à ì :¶ï Ü¶ÚHÞ á Ú ð Ú«ì àV: ß¹Ý á çräãÚHÜ\ì âwç û·à Þ¤ß �øß : Úá â*ÞrÜ¶Ý ðrï>:�ï ÚHÜ á â îÂî Ú ð Ú�Ü8äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü ÕzA{5³4{b³ ´ ¾ � �UT=µ ºÃ�PV 
 ¹Ò·2ºn» µÙ à Ü¶çrì Ú : Ü
( îÂï ß : Ý¸Ú�Ú�Ü�ß«çrÞ�Ú Ü
( îÂï ß : Ý¸Ú�æëçrÝ6ß :¶à ÞrÜ�÷Sâ :¶î Ú�ä¸Ú�Ü�ô âwÜ¶âwÞ�Ü�ÚHÞ�÷SÚ :¶î Ý¸âwÞrÜÂÚ�ß«äãÚHÜ÷SÚ :�î ÝãâwÞrÜ8ÚHÞ ô âwÜ¶âwÞ�Ü Ð ÔwÔ Ò Õ ´ ä¸ä¸Ú Ý¸Þ¤ß : â ð çrÝãß8ä-é�Ú��¯Ý¸Ü_ß¹Ú�Þ á Ú ð ÚMÜ�çrì Ú : � ì àV: ß¹ÚHÞ à Ý : ÚHÜ à çn��ì à7: ß¹Ý á çräãÚHÜð ç��>â ð wHäãÚ � ß à Þ ð�àV:¶ð ÕÙÛÚHÜ á âwÞrÜ ï æëçrÚ�Þ á Ú�Ü ð éöç�ÞrÚ6ß¶ÚHäãä¸Ú%Ü
( î�ï ß : Ý¸ÚóÚ�Þëß : Ú6ä¸Ú�Ü¡ì àV: ß¶Ý á ç�ä¸ÚHÜGÜ�âwÞ¤ß�Þ�â î ô : ÚHçrÜ�ÚHÜ�Úøß¡ì àV:¶î Ýä¸Ú�Ü%ìrä¸ç�Ü : Ú îÂàV: æëç à ôrä¸Ú�Ü�� ð çíì âwÝ¸Þ¤ß ð Ú û çrÚ ð ç��>â ð wHä¸Ú � ß à Þ ðràV:¶ð ��â*Þ à«ü
² ð Ú�Þrâwç û Ú à ç�� ñ :¹à ì � ÚHÜ ð Úøx�Ú�(�Þ îµà Þ á âwÞ¤ß : Ý¸ô�ç à Þ¤ß à ç�� á â :�: Ú á ß¹ÝãâwÞrÜ :¶à*ð Ý à ß¹Ý û ÚHÜµõ[ä àîÂà Ü¶Ü�Ú ð ç ô âwÜ¶â*ÞrÜ ð Ú
³6Ý¸ñwñ*Ü û â*Ý¸ÚHÞ¤ßMäãÚê��âwç : Õ ÙÛÚ�Ü\ô�â*ç á äãÚHÜ ð ÚµÜ¶çrì Ú : ��ì àV: ß¹Ú�Þ à Ý : ÚHÜ\â*Þëßð Ú�ÜYÜ¶Ý¸ñ*ÞrÚHÜ�âwì�ì�âwÜ ï Üòì�Ú :¶î Ú�ß�ß à Þ¤ß�ä9é à Þ�Þ�ç�ä à ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ ð Ý û Ú : ñwÚHÞ á ÚHÜòæëç à*ðn:¶à ß¹Ýãæ�ç�ÚHÜ�� áHà çrÜ�Úð çíì : âwôräPw î Ú ð Ú � Ý ï�:¹àV:�á � Ý¸Ú Õ² ä à ì :�ï Ü�ÚHÞ á Ú ð Ú Ü�çrì�Ú : � ì àV: ß¶ÚHÞ à Ý : Ú�Ü î â ð Ý 	�ÚYä-é ï�û âwä¸ç¯ß¹Ý¸â*Þ ð Ú�Ü á â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹ÚHÜ ð Ú á â*çrìrä à ñwÚHÜà ç�ì�âwÝãÞ¤ß ð Ú ì�Ú :¶î Ú�ß¶ß : Ú\äãÚHç :8á âwÞ û Ú : ñ*ÚHÞ á ÚÂõÂçrÞrÚ ï�á � ÚHäãä¸Ú ð éöçrÞ�Ý 	 áHà ß¹ÝãâwÞ ð Ú ä-é�â :¶ðn: Ú ð Ú
ÂV¾ YS| Í ÚZ¹ ÕÙÛÚ�÷ à Ýãß æ�ç�ÚíÜ�ÚHçräãÚ«ä à�î âwÝãß¶Ý ï�ð ç Ü¶ì Ú á ß : Ú ð Ú«ì àV: ß¶Ý á ç�ä¸ÚHÜ à Ýãß ï ß ï âwô�Ü¶Ú :_ûwï Ý î ìräãÝ¸æëçrÚ�æ�ç�Úá Úøß¶ß¶Ú Ü6( î�ï ß : ÝãÚ�ÚHÜ�ß8ô : Ý¸Ü ï Ú Õ ÙÛÚHÜóÜ�çrì�Ú : � ì àV: ß¶ÚHÞ à Ý : Ú�Ü ð âwÝ û ÚHÞ¤ß à çrÜ¶Ü�ÝF��ß : ÚòÜ¶ç���Ü à·îÂî ÚHÞ¤ß6ä¸âwç :¶ð Üì âwç :Aà�û âwÝ :AïHá � à ìrì ï õ ß¹â*ç�ß¹Ú ðrï ß¶Ú á ß¶Ý¸âwÞ Õ · äãçrÜ¶ÝãÚHç : Ü î�ïHá/à ÞrÝ¸Ü î Ú�ÜAì ÚHç û ÚHÞ¤ßóÝ¸Þ¤ß¶Ú :�û ÚHÞrÝ :Aá â î�î Úá Ú�ä¸çrÝÛÜ�ÚYÜ¶Ú :_û·à Þ¤ß ð Úòä à ñ :¹à/û Ýãß ï � á éöÚ�Ü�ß8ä¸Ú î â ð w�ä¸Ú ð ÚòÜ�çrì Ú : ñ :¹à/û Ýãß ï Õ

k�W
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Ù à ì à7: Ýãß ï�X Ú�Ü�ß6çrÞíÞrâwç û Ú à ç>Þrâ î ô : Ú�æëç à Þ¤ß¹ÝãæëçrÚ æëçrÝÛÜ�éöÚ"�¯ì : Ý î Ú á â îÂî Ú ü
X É Ë p Â Î Û â ? Ê ? Ê < Ó_ÔwÕÖÔ Õ Øâ)s4ôcÚ�ß óåÜ�âwÞ¤ß�ä¸Ú�Ü
Þrâ î ô : Ú�Ü�ô àV: (wâwÞrÝãæëçrÚ%Ú�ß
ä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÝãæëçrÚ&Ú�ß�ÂEÚ�Ü�ßGäãÚ�Ü�ìrÝ¸Þ Õ Ù à ì àV: Ýãß ïYX ÚHÜ�ßð Ú[Z Ô ì âwç : ä¸Ú�Ü�ì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�Ü ð ç×�>â ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�àV:¶ð Ú�ß ð Ú4� Ô ì âwç : ä¸Ú�Ü¡ì àV: ß¶ÚHÞ à Ý : Ú�ÜAÜ�çrì�Ú : Ü6( î�ï �ß : Ý¸æëçrÚ�Ü Õ 
 à Þ�Ü�äãÚHÜ î â ð wHä¸Ú�Ü±Ü¶ç�ì�Ú : Ü
( î�ï ß : Ý¸æëçrÚ�Ü á âwÞrÜ¶Ú :�û·à Þ¤ß�ä à ì à7: Ýãß ï\X �/ä¸Ú�ÜÛÜ¶çrì Ú : ��ì à7: ß¹Ú�Þ à Ý : ÚHÜÞrÚ\ì ÚHç û ÚHÞ¤ßê�øß : Ú á>:�ï ÚHÜ�æëçrÚ ì àV: ì à Ý : ÚHÜ Õ � Ú á Ý�Ý î ìräãÝ¸æëçrÚYä-é�Ú��¯Ý¸Ü_ß¹Ú�Þ á Ú ð éöç�ÞrÚMì àV: ß¹Ý á çrä¸ÚòÜ�ß à ôräãÚ��ÞrÚ�ç�ß : ÚòÚøß6ä à ìrä¸ç�Ü%ä ï ñ�w : Ú à ìrì�Ú�ä ï Ú Ù ��· Ó ÙÛÝ¸ñ � ß¶ÚHÜ�ß � çrì�Ú : Ü6( î Ú�ß : Ý á · àV: ß¶Ý á ä¸Ú Ø�Õ
 à ÞrÜ ð é à ç¯ß : Ú�Ü î â ð w�ä¸Ú�Ü���ä à ì à7: Ýãß ï0X Þ±é�ÚHÜ_ß%ì à Ü á âwÞrÜ�Ú :�û*ï Ú Õ ÙGé�çrÞrÚ ð ÚHÜ á â*ÞrÜ ï æ�ç�ÚHÞ á ÚHÜ6ÚHÜ�ßä-é à ìrì àV: ÝÖß¹Ý¸â*Þ ð Ú á âwç�ìrä à ñ*Ú ð Ú{í¡ç èXà$]�àEð Úíßå(�ì Ú:ä¸ÚHì¯ß¹âwÞ�� æëç àV:¶è Õ ´ Þ ì : Ú�Þ à Þ¤ß�ä-é�Ú��¯Ú î ìrä¸Ú ð çÜ¶ç�ì�Ú : ��ì àV: ß¶ÚHÞ à Ý : Ú ð ç æ�ç àV:¶è   Ê ��ä¸Ú Ü�æëç àV:¶è_^  Ê ��âwÞ âwô�ß¶Ý¸ÚHÞ¤ß ð ÚHÜ á âwçrìrä à ñwÚHÜ à�û Ú á �B� Ú�ß   â*çôrÝãÚHÞ � � Úøß ¤ á â îÂî Ú�ä¸Ú î âwÞ¤ß : Ú�ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕ Þ Õ
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ý=þ ÿG± ÔwÕ Þ ² � âwçrìrä à ñwÚHÜ ð Ú\ßå(�ì�ÚMäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è>ðrà ÞrÜ�ä¸Ú á/à*ðn: Ú ð é�çrÞ î â ð wHäãÚ Ü�çrì�Ú : Ü6( î�ï ß : Ýãæ�ç�ÚÞrÚ á â*ÞrÜ¶Ú :�û·à Þ¤ß<ì à Üóä à ì àV: Ýãß ï�X ÕÙ à�: Ú á � Ú :¶á � Ú ð ÚÂäãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è ÜYì�Ú�ç�ß à ä¸â : Ü á âwÞ¤ß :¹à ÝãÞ ðn: Ú á Ú�ßå(�ì Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚHÜ ð�à ÞrÜ äãÚHÜî â ð w�ä¸Ú�Ü%Ü¶çrì Ú : Ü
( îÂï ß : Ý¸æëçrÚHÜ à/û Ú áòû Ý¸â*ä à ß¶Ý¸âwÞ ð Úòä à ì àV: Ýãß ï�X ÕzA{5³4{}| ´ ¾a` µcb ¸���» b � � � µF� º µ ·�� µ � 
 �����F� µ � b � 
dT �A�2»5· µ �ÙÛÚ î�ïHáHà ÞrÝ¸Ü î Ú ð Úíô : Ý¸Ü¶ç : ÚíÜ¶ì âwÞ¤ß à Þ ï Ú ð Úíä à Ü
( î�ï ß : Ý¸Ú ï ä¸Ú á ß : â*÷ à Ý¸ô�ä¸Ú«Ü¶Ú>ô à Ü�Ú>Ü�ç : ä9éöÝãÞ��ß : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð é�çrÞ á � à·î ì Ü á/à ä à Ý : Ú ð ÚØ³8Ý¸ñ*ñwÜ Õ 
 à ÞrÜ äãÚ áHà Ü ð Ú ð â*çrôrä¸Úøß¹ÜòâwÞPâ*ô�ß¹ÝãÚHÞ¤ß º¼» Éº¼Ë Ç uwv ��� Õ ÙÛÚHÜ�÷SÚ :�î ÝãâwÞrÜ à*á æëçrÝ w : Ú�Þ¤ßGä¸Ú�ç : Ü îÂà Ü�Ü¶Ú&ì à7: ä¸Ú�Ü á âwç�ìrä à ñ*ÚHÜ ð Ú[í¡ç èXà$]�à Õ ÙÛÚ îÂà ÞræëçrÚð Ú á âwÞ¤ß :¶à Ý¸Þ¤ß¶Ú8Ü�ç : äãÚ8Þ�â î ô : Ú ð Ú ð âwç�ôrä¸Úøß¹Ü ð Ú�³6Ý¸ñwñwÜ à ÝãÞrÜ¶Ý�æëçrÚ8Ü¶ÚHÜ á âwçrì�ä à ñwÚ�ÜAÜ�Ú6ß :¹à*ð çrÝãßAì àV:çrÞíÞrâ î ô : Ú ð Úòì àV:¹à·î wøß : Ú�Üóä¸Ý¸ô : ÚHÜ ðrà ÞrÜ6ä à ß � ï â : ÝãÚ Õ ÙÛÚ�Ü î â ð wHä¸Ú�Ü á â î ì�â*Ü¶Ýãß¶ÚHÜ%Úøß8ä à ¸¿Ú á � ÞrÝ��á â*çrä¸Ú�ç : ��ß¹ÚHÞ¤ß¶ÚHÞ¤ß ð Ú : Ú�ì : â ð çrÝ : Ú,äãÚ î�ïHá/à ÞrÝ¸Ü î Ú ð Ú�ô : ÝãÜ¶ç : Ú ð Ú�Ü6( î�ï ß : ÝãÚ,Ü à Þ�Ü%ä-é�Ý¸Þ¤ß : â ð ç á ß¹ÝãâwÞð é�çrÞ�âwçÂìrä¸ç�Ü¶Ý¸Ú�ç : Ü á � à*î ìrÜ¡Ü á/à ä à Ý : ÚHÜ ï ä ïHî ÚHÞ¤ß à Ý : Ú�Ü Õ � ÚHÜ î â ð w�ä¸ÚHÜ¡ì :�ï Ü¶Ú�Þ¤ß¹ÚHÞ¤ß ð Ú�Ü�ì à7: ß¹Ý á çräãÚHÜà ( à Þ¤ß ð Ú�Ü á âwçrìrä à ñwÚHÜ%Ü�Ý î Ý¸ä à Ý : ÚHÜ&õ á ÚHç�� ð Ú�Üóä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü Õ�[(feq02&yx# !"e&),^�!dS02�k6ÙÛÚòì : Ý¸Þ á Ý¸ì Ú ð ÚYä à ß¶Ú á � ÞrÝ á âwç�ä¸ÚHç : Ð Ô Ñ/Ò ÚHÜ�ß ð Ú á â*ÞrÜ¶Ý ðrï>: Ú : ä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹Ý¸â*Þµ÷Sâ : ß¶Ú ð ÚYä à Qê� 
á â îÂî Ú : Ú�Ü¶ì âwÞrÜ à ôrä¸Ú ð Úòä à ô : Ý¸Ü¶ç : ÚYÜ¶ì âwÞ¤ß à Þ ï Ú ð ÚYä à Ü
( î�ï ß : Ý¸Ú ï äãÚ á ß : â·÷ à Ý¸ôräãÚ Õ ´ ÞíÜ¶Úòìrä àVw/à Þ¤ßð�à Þ�ÜMä¸ÚÛ�>â ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�à7:¶ð îÂà Ý¸Ü Ü à ÞrÜaäãÚ á � à*î ì Ü áHà ä à Ý : Ú ð ÚÛ³8ÝãñwñwÜ��¿ä¸Ú�Ü\ô�â*Ü¶âwÞrÜ ð Ú)� à çrñwÚ
��� Úøß £ ì ÚHç û ÚHÞ¤ß à·á æëç ï>: Ý : çrÞrÚ îµà Ü�Ü¶Ú ì àV: ä à ô : ÝãÜ¶ç : Ú ð Ú Ü
( î�ï ß : Ý¸Ú á � Ý :¶à ä¸Ú ðrï�á>: Ýãß¹Ú ì àV: ä¸Ú
k�g
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ñ : âwçrì Ú9ÂÄÃ Ë Ä Î Ê É ÂÄÃ Ë Ä Î á Õ � ÚHÜ îµà Ü¶Ü¶Ú�ÜMÜ¶âwÞ¤ß ð Ú�ß : âwÝãÜ â :�ðn: Ú�Ü ð Ú«ñ :¶à Þ ð Ú�ç : ìräãçrÜ\÷ à Ý¸ô�ä¸ÚHÜ ÕÙGéöÝãÞ¤ß : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð éöçrÞ�ÚµÞrâwç û ÚHäãä¸Ú�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞ ð ÚÂßå(�ì�Ú Qê� 
 ð âwÞrÞ à Þ¤ß ð Ú�Ü îµà Ü¶Ü¶Ú�Ü ìräãçrÜ à*á �á Ú�ì�ß à ôrä¸Ú�Ü&ÚHÜ_ß à ä¸â : Ü�Þ ïHá Ú�Ü¶Ü à Ý : Ú Õ � é�ÚHÜ_ßóä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞ�ß¶Ú á � Þ�Ý á â*çrä¸Ú�ç :&ð âwÞ¤ß%äãÚ8ñ : âwçrì Ú ð ÚA� à çrñwÚÚHÜ_ß à çrÜ�Ü¶Ý ÂqÃ Ë Å Î Õ ´ ä¸ä¸Ú ð âwÞ�ÞrÚ\Þ à ÝãÜ¶Ü à Þ á Ú à ç��>ß¹Ú á � ÞrÝ¸æëç àV:�è Ü Õ ÙÛÚ ñ : âwçrì Ú ð Ú�� à çrñwÚ ð âwÝÖß��øß : Úï ß¶ÚHÞ ð ç à ç�ñ : âwçrì Ú ã �n� � ì âwç :
ð âwÞrÞrÚ :Gð ÚHÜ îÂà Ü�Ü¶ÚHÜ à ç��\÷SÚ :¶î Ý¸âwÞrÜ��·äãÚHÜ
ß¶Ú á � Þ�Ýã÷SÚ :�î ÝãâwÞrÜ à ìrì à �:¹à Ý¸Ü¶Ü�ÚHÞ¤ß Õ ÙÛÚHÜóäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü6÷SâwÞ¤ß6ä¸Ú�ç :óà ìrì àV: ÝÖß¹Ý¸â*Þ á â î�î Ú ð ÚHÜ6ìrÜ¶Ú�ç ð â�� ô�âwÜ�âwÞrÜ ð Ú Í âwä ð Ü�ß¶âwÞrÚð Ú á ÚYñ : âwçrì Ú ð Ú�� à çrñwÚ Ð Ô Ó�Ò Õ�[021�]j,C.ki2dS0214&),^]jh�,^1 "�* 0U1
Î ß à Þ¤ß ð âwÞrÞ ï æëçrÚ ð ÚHÜ ì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�Ü á âwÞrÜ�Ý ðrï�:¶ï ÚHÜ á â î�î Ú\÷SâwÞ ð�à*î ÚHÞ¤ß à äãÚHÜYÜ¶Ú�Ü¶â*Þëß à/ûwï�:¶ï Ú�Ü��ß : Ú á â î ì�âwÜ�Ýãß¶ÚHÜ tçt ��ä àÂî � î Ú æëçrÚ�Ü�ß¹ÝãâwÞ ì ÚHç�ß<Ü¶Ú\ì âwÜ¶Ú :<á âwÞ á Ú : Þ à ÞëßYäãÚHÜ8ì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�Ü ð ÝÖß¹Ú�Ü ï ä ï �î ÚHÞ¤ß à Ý : Ú�Ü ð ç×�íâ ð w�ä¸Ú � ß à Þ ð�àV:�ð Õ $ ìrä¸ç�Ü � à ç�ß¶Ú ï ÞrÚ : ñwÝ¸Ú�� á Ú�Ü ð Ú : ÞrÝ w : ÚHÜ¡ì�Ú�ç û Ú�Þëß :¶ïøûwï ä¸Ú : çrÞrÚì âwÜ¶Ü�Ý¸ôräãÚ�Ü¶â*çrÜ6� Ü�ß : ç á ß¶ç : Ú Ð Ô â Ò Õ ÙGé ïHá � Ú�ä¸äãÚ á â î ì âwÜ¶ÝÖß¹ÚYh Ç ÚHÜ�ß á âwÞ¤ß :¶à Ý¸Þ¤ß¶Ú&ì àV: äãÚHÜ�â*ôrÜ¶Ú :�û·à ß¹ÝãâwÞrÜGõ��ß : Ú ð Ú&ä-é�â :�ðn: Ú ð Ú�ì�ä¸çrÜ�Ý¸ÚHç : Ü á ÚHÞ¤ß à Ý¸ÞrÚ�Ü ð Ú Í ÚZ¹ Ó û âwÝ :¿ð Ú�ä-é�â :�ðn: Ú ð ç�¸�ÚZ¹ Ø�Õ ÙÛÚHÜ � ì :¶ï âwÞrÜA�òÜ¶Ú��:¹à Ý¸ÚHÞ¤ß à ä¸â : Ü�ä¸Ú�Ü á â î ì âwÜ à Þëß¶Ü ï ä ïHî ÚHÞ¤ß à Ý : Ú�Ü ð ÚHÜ%äãÚHì�ß¶âwÞrÜ&Úøß ð ÚHÜ%æëç à7:¶è Ü Õ 
<Ú î � î Ú<æëçrÚYì âwç :ä¸ÚAì : â·ß¹âwÞ��Xä à6îµà Ü¶Ü¶Ú û ÝãÚHÞ ð�:¹à ÝÖß
Ú�Ü¶Ü¶Ú�Þ¤ß¹Ý¸Ú�ä¸äãÚ î ÚHÞ¤ß ð Ú�ä-é ï ÞrÚ : ñwÝãÚ ð Ú�ä¸Ý à Ý¸Ü¶â*Þ Ú�Þëß : Ú&äãÚHÜ á â î ì�â*Ü à Þ¤ß¹Üï ä ïHî ÚHÞ¤ß à Ý : Ú�Ü Õ ÙÛÚ�Ü ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞrÜ�Ü�Ú :¹à Ý¸ÚHÞ¤ß ð âwÞ áað Ú�Ü Þ�Ý û Ú à ç�� ð éöÚ"� á Ýãß à ß¹ÝãâwÞ ð Ýãê ï>: ÚHÞ¤ß¹Ü ð Ú á Ú�Üï ß à ß¹Ü%äãÝ ï Ü ð ÚYì :�ï âwÞrÜ Õ ´ Þ á âwÞrÜ�Ý ðrï�:¹à Þ¤ßóäãÚHÜ%ô âwÜ¶âwÞ�Ü � Úøß £ á â î�î Ú á â î ì�â*Ü¶Ýãß¶ÚHÜ à çrÜ¶Ü�ÝH�rÝãäÿÞ±é (à ìräãçrÜ\ô ÚHÜ�âwÝ¸Þ ð Úµä à Ü6( îÂï ß : ÝãÚµ÷SâwÞ ðrà*î Ú�Þ¤ß à äãÚ ï äãÚ á ß : â·÷ à Ý¸ôräãÚaÚ�ß ð â*Þ á ä à ô : ÝãÜ¶ç : Ú�Þ±é�ÚHÜ�ß\ìrä¸çrÜÞ ï�á ÚHÜ�Ü à Ý : Ú Õ 
 à ÞrÜ ð é à ç�ß : Ú�Ü á/à Ü<çrÞ�³8Ý¸ñ*ñwÜ á â î ì�âwÜ�Ýãß¶Úòì ÚHç¯ß��øß : Ú á â*ÞrÜ¶Ý ðrï>:�ï Ó Ü�Ý î Ý¸äãÝãß¹ç ð Ú à/û Ú áä¸Ú�Ü%ì à Ý : ÚHÜ ð Ú � â�âwì Ú :%ð�à Þ�Ü6äãÚ á/à Ü ð ÚYä à Ü�çrì :¶à*á âwÞ ð ç á ß¶Ý û Ýãß ï Ø�ÕÙÛÚHÜ î â ð wHäãÚHÜ á â î ì âwÜ¶ÝÖß¹ÚHÜ%÷SâwÞ¤ß à ìrì àV:¹à�� ß : Ú ð ÚHÜ á â î ô�Ý¸Þ à ÝãÜ¶âwÞ�Ü ð Ú Ü�âwçrÜ6� á âwÞ�Ü�ß¹ÝÖß¹ç à Þëß¶Ü<æëçrÝ÷Sâ :�î Ú�Þëß ð ÚHÜ ï ß à ß¹ÜYäãÝ ï Ü8ì�â*ç û·à Þ¤ßê��ß : ÚaÝ ð Ú�Þëß¶Ý 	 ï Ü á â î�î Ú ð ÚHÜYäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü Õ �6ÞåÚ"�¯Ú î ìrä¸Ú ð Úì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ ðrï�á âwçrä à Þ¤ß ð é�çrÞWß¶ÚHä î â ð wHäãÚ:ÚHÜ�ß î âwÞ¤ß :¶ï Ü�ç : ä à 	�ñ*ç : Ú ÔwÕ Õ Õ � Ú : ß à Ý¸ÞrÜ î â ð wHäãÚHÜì ÚHç û ÚHÞ¤ßaì :¶ï�ð Ý : Ú ð Ú�ÜMä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü ð Ú îÂà Ü¶Ü�Ú ð Úµä9éöâ :¶ðn: Ú ð Ú Ñ à × Í ÚZ¹ ðrï ß¹Ú á ß à ôrä¸Ú�Ü\ì àV: äãÚHÜÚ��¯ì ï>: Ý¸ÚHÞ á ÚHÜ à*á ß¹çrÚ�ä¸ä¸Ú�Ü Ð Ô à Ò Õ −
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x�Ú�(�Þ îÂà Þ ð ç ì : â á ÚHÜ�Ü¶çrÜji Ê Ë ¤ þ¥ Î�ñ � � � ? ð�à Þ�Ü\çrÞ î â ð w�ä¸Úá â î ì âwÜ¶ÝÖß¹Ú Ð Ô Þ�Ò Õ � é�ÚHÜ�ß6çrÞ ïHá � à ÞrñwÚ ð ÚYä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶èÂð�à ÞrÜ6ä à û âwÝ¸Ú ¢ ÕzA{5³4{�� ´¶µ �p� �kTßµ º b ��ºn� µ �Ù à ß � ï â : ÝãÚ ð ÚHÜ á â :¶ð ÚHÜ à ì�âwç : ôrç¯ß ð é�çrÞrÝ�	�Ú : ä-é�ÚHÞrÜ�Ú î ôräãÚ ð ÚHÜÂ÷Sâ :¶á Ú�Ü ð Ú>ä à Þ à ß¹ç : Ú��A(á â î ì : Ý¸Ü�ä à ÷Sâ :¶á Ú�ñ :¶à/û ÝÖß à ß¶Ý¸âwÞ�ÞrÚHäãä¸Ú Õ � Ú�ß¶ß¶Ú�çrÞrÝ�	 á/à ß¹Ý¸â*ÞWì : ÚHÞ ð ì�ä à*á Ú�õ ä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú ð Ú · ä à Þ è
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Ó ÂÍ¾2YSZ�Í ÚZ¹ ØøÕ 
 à ÞrÜ á Ú î â ð wHä¸Ú���ä¸ÚHÜ î â ð ÚHÜ ð Ú û Ý¸ô :¹à ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ á â :¶ð ÚHÜ á â :	: ÚHÜ¶ì âwÞ ð ÚHÞ¤ß�õ ð Ú�Üì àV: ß¹Ý á çräãÚHÜ Õ Ù�Ú�Ü:Ü¶çrì Ú :�á â :�ð ÚHÜíÜ¶âwÞ¤ßíçrÞrÚEÚ"�¯ß¶ÚHÞrÜ�Ý¸âwÞ ð ÚEä à ß � ï â : Ý¸Ú ð ÚHÜ á â :�ð ÚHÜ:ÝãÞ á äãç à Þ¤ß:ä àÜ¶ç�ì�Ú : Ü
( î�ï ß : Ý¸Ú ÕÙÛÚ Þrâ î ô : Ú ð Ú ð Ý î ÚHÞrÜ�Ý¸âwÞrÜ6Þ ï�á ÚHÜ�Ü à Ý : Ú õµä à ß � ï â : ÝãÚ Ú�Ü�ß ð Ú Ô�× ð âwÞ¤ß�ßµÜ¶âwÞ¤ß<Ü¶ì à ß¶Ý à äãÚHÜóÚ�ßçrÞrÚóß¹Ú î ì â : ÚHä¸äãÚ Õ � ÚHÜ ð Ý î ÚHÞrÜ�Ý¸âwÞrÜGÜ�âwÞ¤ßAß : w�ÜAì Ú�ß¶Ýãß¹Ú�Ü áHàV: õòä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú ð Ú · ä à Þ á è ä¸ÚHç : äãâwÞrñwç�ÚHç :á/à7:¹à*á ß ï>: Ý¸Ü_ß¹Ý¸æëçrÚ«Ü�Ú :¶à Ýãß ð Ú Ô ð î Ó à�û Ú áíî � ÂÍ¾2YSZ{Í ÚZ¹ Ø Ü�âwÝãß ÂV¾ � ÛçÛ áHî Õ ´ Þ ÷ à ÝãßÍ� Þ ð é�ÚHÞ¤ß : ÚÚHäãä¸Ú�Ü Ü¶â*Þëß á â î ì à*á ß¶Ý 	 ï ÚHÜ\ì âwç : ÞrÚ«ä à ÝãÜ¶Ü�Ú : æëçrÚ â ð Ý î ÚHÞrÜ�Ý¸âwÞrÜ à ìrì àV: ÚHÞ¤ß¹Ú�Ü Õ ÙÛÚ î â ð wHä¸Ú ð Ú�ÜÜ¶ç�ì�Ú :¶á â :¶ð Ú�Ü ð âwÞrÞrÚ�Þ à Ý¸Ü�Ü à Þ á ÚEõPçrÞ Þ�âwç û Ú à ç ô âwÜ¶âwÞ ð Ú�Ü¶ìrÝãÞ Ñ �Aä¸Ú�ñ :¹à/û Ýãß¹â*Þ���æ�ç�Ý,ÚHÜ_ß«ä¸Úî�ïHð Ý à ß¹Ú�ç :Mð Ú:ä à ÷Sâ :�á Ú«ñ :¶à/û ÝÖß à ß¶Ý¸âwÞ�ÞrÚHäãä¸Ú Õ � Ú î â ð w�ä¸Ú«ì âwç :	:¶à Ýãß : Ú�ì�âwÜ�Ú : Ü¶ç : äãÚ«ñ : âwç�ì�Ú ð Ú
� à çrñ*Ú�l ê É l ê ð âwÞ¤ß6ä à ô : Ý¸Ü�ç : Ú ð â*ÞrÞrÚYä¸Ú�ñ : âwçrì Ú�l | Õ
 à ÞrÜaäãÚHÜ î â ð wHä¸Ú�Ü ð Ú:Ü¶ç�ì�Ú :¶á â :¶ð Ú�Ü�ô à Ü ï Ü¶ç : l | Ð Ô Õ Ò ð ÚíÞ�â î ô : ÚHçrÜ�ÚHÜaì àV: ß¹Ý á çrä¸Ú�Ü\Ü¶â*Þëßñ ï Þ ï>:�ï ÚHÜ ð âwÞ¤ß äãÚHÜòä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü Õ � Ú�Ü ð Ú : ÞrÝãÚ : Ü Ü�âwÞ¤ß\ñ ï Þ ï>:¶à ä¸Ú î Ú�Þëßòß : wHÜòä¸âwç :¶ð Ü Ó ð Ú�ä-é�â :�ðn: Úð ç ¸¿ÚZ¹ ØøÕzA{5³4{(m n � 
 �����F� µ µ9oßµcb ·�»'p T � � º � µ ��� µ9T ·��G� � ¾�ºrqG�


<Ú¡Þrâ î ô : ÚHç�� î â ð wHäãÚHÜÛß � ï â : ÝãæëçrÚHÜ�ì�Ú�ç û Ú�Þ¤ß ð âwÞ�ÞrÚ : Þ à ÝãÜ¶Ü à Þ á ÚAõ ð ÚHÜ�ì àV: ß¶Ý á çrä¸Ú�ÜÛì�âwç û*à Þëß
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Ý H É Ë ¢ Y Ê þý Ê � � � Ê Ú£¢ Y á þ¤ á � � � �á Î ä ­ � Ú �¢ Y á þ  á � � � �á �ä ­ � Ú¥¢ Û Ê þý Ê ��� � � Ê ä Y �Ú Ë ¢ Ê Ê þ  á � Ê Ú¥¢ Ê á þý Ê � � Ê � �á Î Â Y¡  Ê Ú �¢ Ê Ê þ¤ á � Ê �Â Y¡  Ê Ú¥¢9¤ ¡ ¤ Ó_ÔwÕÖÔ ß Øâ)s
² ý Ê Ú�ß � Ê Ü�âwÞ¤ß8äãÚHÜ ð âwç�ôrä¸Úøß¹Ü�ÂÄÃ Ë Ä Î ñ à ç á � ÚHÜ ð ÚYæëç àV:¶è Ü6Ú�ß ð ÚYä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÜ Õ² � á � ¤ á Ú�ß   á Ü�âwÞ¤ß8äãÚHÜóÜ¶ÝãÞrñwäãÚ�ß¹Ü�ÂÄÃ Ë Ä Î ðn: âwÝÖß¹Ü ð ÚYäãÚHì�ß¶âwÞrÜóÚ�ß ð Úòæëç àV:�è Ü Õ² ä9éöÝãÞ ð Ý á Ú�Ü�çrì ï�: ÝãÚHç : ¡ Ü�Ý¸ñwÞrÝ�	�Ú�æëç±é�Ý¸ä8ÜHé à ñwÝãß ð ç á âwÞ/��çrñ*ç ï ð Ú á � àV: ñwÚ ð ÚHÜ á � à·î ìrÜ ð Ú÷SÚ :¶î Ý¸âwÞrÜ ü�¦ Ç Ì¨§ þ¦ � Õ¯>­
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² ÙÛÚHÜ�ÝãÞ ð Ý á ÚHÜkóíÚ�ß X ÝãÞ ð Ýãæ�ç�ÚHÞ¤ß�ä à&á � Ý :¹à äãÝãß ï ñ à ç á � Ú�Ú�ß ðn: âwÝãß¶Ú : ÚHÜ�ì�Ú á ß¶Ý û Ú î Ú�Þ¤ß ð ç äãÚHì�ß¶âwÞ Õ² Â � Ú�ß ä � Ü¶âwÞ¤ß�ä¸Ú�ÜGä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è ÜGÜ á/à ä à Ý : ÚHÜ
Úøß û Ú á ß¹Ú�ç : Ü Õ Ù�Ú�Ü�Ý¸Þ ð Ý á Ú�Ü'ØWÝãÞ ð Ýãæ�ç�Ú%ä à8û·à äãÚHç :ð ÚYä9éöÝãÜ¶âwÜ�ìrÝ¸Þ�÷ à Ýãôrä¸Ú ü Ø Ì × � Ô ð Ñ � Ô*Õ² §�© � �§�© � ¢ © Úøß �¢ © Ü¶âwÞ¤ß%äãÚHÜ á âwÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú�Ü ð Ú á â*çrìrä à ñwÚ ð Ú�Ü&ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü à/û Ú á ä¸Ú�Ü�ä¸Ú�ì�ß¹â*ÞrÜ&Ú�ßäãÚHÜ%æëç àV:�è Ü Õ² ÙÛÚHÜ Ý¸Þ ð Ý á Ú�Ü ð Ú á âwçräãÚHç : Ú�ß á ÚHç��[Ý¸Þ ð Ýãæëç à Þ¤ß ä à ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞPÞrÚµÜ¶âwÞ¤ßMì à Ü\Ý¸Þ á ä¸çrÜ ð�à ÞrÜá Ú�ß¶ß¶ÚYÞrâ*ß à ß¹Ý¸â*Þ
s7tvuctvw9tvª �ò(j& d�(�1 1 "%$'&)(�*+"�,- .k0U1�d�02hk*m,CÑÒ�!(n6+ÓC1ÙÛÚHÜ�ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è ÜaÜ¶âwÞ¤ß á ä à Ü¶Ü�Ý 	 ï Ü�Ü�çrÝ û·à Þ¤ß�ä¸Ú�ç : Ü¶ìrÝãÞ��Gä¸Ú î ç�äãß¹Ýãìrä¸Úøß ð é�Ý¸Ü�âwÜ¶ì�Ý¸Þ à çræëçrÚHäóÝãä¸Üà ìrì àV: ß¶Ý¸ÚHÞ�ÞrÚHÞ¤ßÍ��äãÚHç :�á � àV: ñwÚAÚøß
äãÚHç : Þrâ î ô : Ú�÷SÚ :�î ÝãâwÞrÝ¸æëçrÚ Õ Ù à8á ä à Ü�Ü¶Ý 	 á/à ß¶Ý¸âwÞ ð Ú�Ü
ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è ÜÚHÜ_ß î âwÞ¤ß :¶ï Ú ð�à ÞrÜóä¸Ú,ß à ôrä¸Ú à ç ÔwÕ Ñ Ó ß¹Ý :�ï,ð Ú Ð Ô ß Ò ØøÕÐ Æ « Ò u
¬ëÌ Ä È ­ vóv Ç/Ä Ð Ä � È Æ v Ð Æ « Ò u�¬ëÌ Ä È ­ v ÅwÆHÇ Ò Æ Ì È v®\¯ « Æ ° Ø

Û
± ©Æ v � Ñ Ò ©Æ Í È Ä Ò � u Ñ ®\¯ « Æ ° Ø

Û
± ©Æ v � Ñ Ò ©Æ Í È Ä Ò � u Ñ� É Ä Â ­ æ Ê p Â É Å ¾ � �Ê   Ê uwÌ � �² Ê ² � É Ä ä Y¡  Ê æ Ê p Á É Å p Â É Ä � �Ê ¤ áÂ ­ æ á p Â É Å ¾ � �á   á ä Y¡  Ê æ á p Á É Å p Â É Ä � �á ¤ Ê�Â ­ æ á p Á É Å ¾ � �á ¤ á ä Y¡  Ê æ á p Â É Å Ú Â É Ä � �á   ÊÂ Yçæ Ê p Á É Å p Â � �Ê ¤ Ê �ä Y¡  Ê æ Ê p Â É Å p Â É Ä � �Ê   áÂ Yçæ Ê p Â É Å ¾ � �Ê   Ê uwÌ � ² Ê ² �ä Y¡  Ê æ Ê Ú Ä É Å Ú Â É Ä � �á   áÂ Yçæ Ê Ú Ä É Å Ú Â � Ê   Ê� É ¾ Â Y¡  Ê æ Ê p Ï É Å p Â É Ä � �Ê þ  Ê � É ¾ ä ­ æ Ê p Ä É Å ¾ � �Ê ¤ á uwÌ � ² Ì�³Â Y¡  Ê æ á p Ï É Å p Â É Ä � �á þ  á ä ­ æ á p Ä É Å ¾ � �á þ¤ ÊÂ Y¡  Ê æ á p Ä É Å Ú Â É Ä � �á þ¤ á �ä ­ æ á p Ï É Å ¾ � �á þ  Ê�Â Y¡  Ê æ Ê p Ä É Å p Â É Ä � �Ê þ¤ Ê ä Yçæ Ê p Ï É Å p Â � �Ê þ  á�Â Y¡  Ê æ Ê Ú Â É Å Ú Â É Ä � �Ê þ¤ Ê ä Yçæ Ê p Ä É Å ¾ � �Ê þ¤ áµ´  ª� Ê þ  áä Yçæ Ê Ú Â É Å Ú Â � Ê þ¤ á

®=¯!°D± ÔwÕ Ñ ² � ä à Ü�Ü¶Ý 	 á/à ß¶Ý¸âwÞ ð Ú�Ü�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü ð ç î â ð w�ä¸Úk� µ9� Õ ÂPÚ�ß ä Ü�âwÞ¤ß�äãÚHÜ�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è ÜÜ áHà ä à Ý : Ú�ÜµÚøß û Ú á ß¹Ú�ç : Ü Õ ó Úøß X Ý¸Þ ð ÝãæëçrÚHÞ¤ß�äãÚHç :µá � Ý :¶à ä¸ÝÖß ï Õ ÙÛÚ�Þrâ î ô : Ú>÷SÚ :¶î Ý¸â*ÞrÝ¸æëçrÚ � �Aä àá � àV: ñwÚ Q Úøß8äãÚHÜ î â ð Ú�Ü ð Ú ðrï Ü�Ý¸Þ¤ß ï ñ :¹à ß¹Ý¸â*ÞÛ(�Ü¶âwÞ¤ß6ì :¶ï Ü¶Ú�Þëß ï Ü Õæ�äóÚ��¯Ý¸Ü_ß¹Ú ð âwÞ á Ô â äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü à çúß¶â*ß à ä ðrà ÞrÜ�ä¸Ú î â ð w�ä¸Ú«Ú�ê�Ú á ß¹ÝÖ÷ Õ ÙÛÚ�Ü û Ú : ß¶Ú�� � � ¤ Ú�ß
� � þ¤ ì ÚHç û ÚHÞ¤ß ð âwÞ�ÞrÚ : ä¸ÚHÜ á � àV: ñwÚHÜ ÅêÁ É Å Ú�ß Å�Ä É Å Úøß�äãÚHÜ û Ú : ß¹Ú"� � �\  Úøß � � þ  ð â*ÞrÞrÚHÞ¤ß«äãÚHÜá � àV: ñwÚHÜ Å Â É Å Úøß Å�Ï É Å Õ ÙÛÚHÜAä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü�Ü�âwÞ¤ß ð Ú�ÜAß : Ý¸ì�ä¸Ú�ß¶Ü�âwçµôrÝãÚHÞ à Þ¤ß¹Ýãß : Ýãìrä¸Úøß¹Ü ð Ú á âwçräãÚHç :Ú�ß à ì�ì àV:¹à Ý¸Ü¶Ü�ÚHÞ¤ß à çrÜ�Ü¶Ý á â îÂî Ú ð ÚHÜóÜ�Ý¸ÞrñwäãÚ�ß¶Ü�� ð â*çrôrä¸Úøß¹Üóâwç î � î Ú,ß : Ýãìrä¸Úøß¹Ü ð éöÝãÜ¶âwÜ�ìrÝ¸Þ«÷ à Ýãôrä¸Ú Õ� Ú : ß à ÝãÞrÜ ð é�ÚHÞ¤ß : Ú%ÚHç��aì ÚHç û ÚHÞ¤ß á â :	: Ú�Ü¶ì âwÞ ðn: Ú à ç��\ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü ðrï�á>: ÝÖß¹Ü ðrà ÞrÜGä¸Ú�Ü
ß � ï â : Ý¸ÚHÜì :�ï Ü¶Ú�Þ¤ß ï Ú�Ü<ì :�ïHá�ïHð Ú îÂî ÚHÞ¤ß Õ � éöÚ�Ü�ß8ä¸Ú áHà Ü ð ç:ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Â ­ æ Ê æëçrÝ à ì�ì àV:¹à/� ß ð�à ÞrÜ%ä à ß � ï â : Ý¸Úð Ú�Ü�Ü�çrì Ú :¶á â :¶ð ÚHÜ Ð Ô Õ Ò Õ Ù�Ú ð âwçrôräãÚ�ß ð é�Ý¸Ü�âwÜ¶ìrÝãÞ �Â Y¡  Ê á â :	: ÚHÜ�ì�âwÞ ðWà çn� ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è ÜMÜ á/à ä à Ý : ÚHÜÝ¸Þ¤ß : â ð çrÝãß¶Ü ð�à Þ�Ü6äãÚ�ôrç�ß ð ÚYÜ à ç û Ú : äãÚ î â ð wHäãÚ¦ÂÄÃ Ë Ï Î Ð Ô�× Ò Õ

¯Ík



acbDdMegf�h�i!jlk�m�and1oDiMjph�b!qTrgiMfts�uvj

���F¶ ��� ���&·�¸��º¹ ·�¸�������»=�®� ����� �®�����k�����9�¦�#���ÙÛÚ áHà*ðn: Úaß � ï â : Ý¸æëçrÚ ï ß à Þ¤ßê	�� ï ��ä¸Ú�Ü�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞrÜ ð Ú�Ü äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü á âwÞrÞëçrÚ�Ü���ä¸Ú�Ü î â ð ÚHÜð Úòì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ>Úøß ð Ú ðrï Ü¶ÝãÞëß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞíì�Ú�ç û Ú�Þëß à ä¸â : ÜÆ��ß : ÚòÜ¶ì ïHá Ý�	 ï Ü Õ ÙÛÚ á/à ä á ç�ä ð Ú ä à Ü�Ú á ß¹Ý¸â*ÞÚ�� áHà*á Ú ð ÚHÜ&ì : â á ÚHÜ�Ü¶çrÜ ð Ú8ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð Ú8ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü�ì ÚHç¯ß4��ß : Ú,ÚøêÿÚ á ß¶ç ï Õ Ù�Ú�Ü :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü ð Ú: Ú á � Ú :�á � Ú ð ÚòäãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü :¶ïHá ÚHÞ¤ß¹Ú�Ü<Ü�Ú : â*Þëß :�ï Ü¶ç îÂï Ü<õMä à 	rÞ ð Ú á Ú á � à ìrÝãß : Ú ÕzA{9|Æ{6z ´¶µ¼b � �kT �Á¾ò¼ µ � µ ��¾A� µ µ ·�� µ � º�¾ TUT ��º2·��½�º½ µk
 ��º�¾A� b ¸ µk
 µ �Ä·ÙÛÚ á âwçrìrä à ñwÚ\äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è ��æëç àV:�è ��ä¸Ú�ì�ß¹â*Þ ÚHÜ�ßòçrÞ á âwçrìrä à ñwÚ ð Úßí¡ç èXà¾]�àíð Ú á âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¹Ú�¿ XÁÀÝ¸Þ á âwÞrÞëçrÚ Õ � éöÚ�Ü�ß,ç�ÞrÚ Þ�â*ß à ß¶Ý¸âwÞ:ñ ï Þ ï>: Ý¸æëçrÚ ð ÚHÜ á âwç�ìrä à ñ*ÚHÜ § Ú�ß ¢ û Ý¸Ü�Ý¸ôräãÚHÜ ð�à ÞrÜ6ä-é�Ú��¯ì : ÚHÜ�Ü¶Ý¸â*Þð ç�ä à ñ :¶à ÞrñwÝãÚHÞ�Ú�ê�Ú á ß¶Ýã÷ Ó û âwÝ : ä-é�Ú��¯ì : ÚHÜ�Ü¶Ý¸â*Þ ÔwÕÖÔ ß ØøÕ ù Þ ð ÝãÜ�ß¹ÝãÞrñwçrÚ6ä¸Ú�Ü á âwÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú�Ü ð Ú á â*çrìrä à ñwÚHÜ¿ Ê Ú�ßz¿ á Ü�é à ì�ìrä¸Ýãæ�ç à Þ¤ß à ç�� á/à Ü�â)s ä¸Ú:ä¸Ú�ì�ß¹â*Þ Ú�Ü�ßÂñ à ç á � Ú>âwç ðn: âwÝãß : ÚHÜ¶ì Ú á ß¹Ý û Ú î ÚHÞ¤ß Õ �6ÞÚ��¯Ú î ìräãÚ ð Ú á Ú û Ú : ß¹Ú"�íÚHÜ_ß î âwÞ¤ß :�ï Ü¶ç : ä à 	rñwç : Ú ÔwÕ ß Õ
LQ

q

l
lqλ

ý=þ ÿG± ÔwÕ ß ² 
<Ý à ñ :¹à*î�î Ú ð Úªx�Ú�(�Þ îÂà Þ ð é�çrÞ û Ú : ß¹Ú���ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è � ä¸ÚHì¯ß¹âwÞ�� æëç àV:¶è Õ ¿ XÁÀ ÚHÜ_ß«ä àá â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwçrì�ä à ñwÚ à Ü¶Ü¶â á Ý ï ÚYõ á Ú û Ú : ß¶Ú�� ÕÙ àaá âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚ�¿ XÁÀ Ü�éöÚ"�¯ì : Ý î Ú�ß : wHÜ%Ü�âwç û Ú�Þ¤ß<Ú�Þí÷SâwÞ á ß¹ÝãâwÞ ð ÚYä à\á âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¹Ú ð Úá â*çrìrä à ñwÚ ï äãÚ á ß : â îÂà ñwÞ ï ß¹ÝãæëçrÚê� � � ü ¿ ÊXÁÀ É Á @�Â � � � Ó_ÔwÕ Ñ ×¤ØÙÛÚ[ì àV:¶à*î wøß : Ú Â ÚHÜ_ß çrÞ�Þrâ î ô : ÚPÝ¸Þ á âwÞrÞëç�Ú�ß�Ü à ÞrÜ ð Ý î ÚHÞrÜ�Ý¸âwÞ Õ Ù àúû·à äãÚHç :>ð Ú á Úøß¶ß¹Úá â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚ à ç�ÞrÚ á âwÞrÜ ï æëçrÚHÞ á Ú[Ý î ì â : ß à Þ¤ß¹Ú Ü�ç : äãÚHÜ î â ð Ú�Ü ð Ú ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞð Ú�Ü äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü Õ ÙÛÚHÜ îÂï�á/à ÞrÝãÜ î ÚHÜ ð Ú�ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð ÚHÜ ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü à/û Ú á ä¸Ú á â*ä¸ä¸ÝãÜ¶ÝãâwÞrÞrÚ�ç :
¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ�Ü¶Ú : âwÞ¤ßóì :�ï Ü�ÚHÞ¤ß ï Ü ðrà ÞrÜ&äãÚ8ì à7:¹à ñ :¶à ì � Ú<Ü¶çrÝ û*à Þëß Õ ÙGé�Ý î ì à*á ß ð Ú<ä àòû·à äãÚHç :Að Ú�¿ XÁÀ Ü¶ç :ä¸Ú á � âwÝ�� ð Ú î�ïHáHà ÞrÝãÜ î ÚHÜ%ì : Ý û Ý¸ä ï ñwÝ ï Ü=(�Ü¶Ú :¶à�ð Ý¸Ü á ç�ß ï Õ$ çÂÜ¶ÚHÝãÞ ð ç î â ð w�ä¸Ú%Ú�ê�Ú á ß¹ÝÖ÷N�¤ä¸ÚHÜ¡ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü¡Ü¶Ú ðrï Ü¶Ý¸Þ¤ß&wHñ : ÚHÞ¤ß&Ú�ÞµçrÞÂä¸ÚHì¯ß¹âwÞ�Ú�ßAçrÞµæëç à7:¶èð Ú�ä à\î � î Ú,ñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞ Õ ÙÛÚ�ì àV:¹à·î wøß : Ú�Ã á â :	: Ú�Ü¶ì âwÞ ð õ\ä à ì : âwô à ô�Ý¸ä¸ÝÖß ï æëçrÚYä¸Ú,äãÚHì�ß¶âwÞ ïHî ÝãßÜ¶â*Ýãß,ç�Þ ï äãÚ á ß : âwÞ\�ÿçrÞ î ç�âwÞ�âwç�ç�Þ�ß à ç�ì�ä¸ç�ß ² ß<æëç±é�çrÞEÞrÚ�ç�ß : Ý¸Þrâ Õ ÙÛÚ :¹à ìrì�â : ß ð éöÚ î ô :¹à Þ á � Ú��î ÚHÞ¤ßYÚHÞEä¸Ú�ì�ß¹â*Þ���æëç àV:�è Ú�Ü�ß ï ñ à ä�õ á ÚMì àV:¹à*î w�ß : Ú ü � µ Ó Ù Q ñ � � ý Ø Ì ÃúæëçrÝ
ì�Ú�ç�ßYì : Ú�Þ ðn: Úä¸Ú�Ü û·à ä¸Ú�ç : Ü Ô � Ô ð Ñ âwç:ôrÝ¸Ú�Þ ×�Õ· âwç : äãÚHÜóä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü ð ÚYì : Ú î ÝPw : Ú�ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞ���â*Þ à«ü
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� ý Î² ô X Ë ó ° ñ
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zA{9|Æ{b³ Æ ºÃ��� �Ub ·U»N�A��� µ � µ9T ·��G� � ¾�º�qG�½¾ � ` µ+Ç ¾�·2º��K�
s7tvªctvu9txs } l2&)(� #"S1 ]j0214.k0\h#6+,C.!�!&V*+"S,^ ÙÛÚHÜ,äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü<ì ÚHç û ÚHÞ¤ßê��ß : Ú ì : â ð çrÝãß¶Ü<ì à7: ì à Ý : Ú���â*ç�ôrÝ¸Ú�Þ�ì à7: ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ�Ü�Ý î ìrä¸Ú txÈ �ð�à Þ�Ü8äãÚHÜ á âwäãä¸ÝãÜ¶Ý¸â*ÞrÞrÚHç : Ü%ì : â*ß¹âwÞn� à Þ¤ß¹Ýãì : â·ß¹âwÞ Õ Ù�Ú�Ü ð Ý à ñ :¶à*î�î Ú�Ü á â :�: Ú�Ü¶ì âwÞ ð�à Þ¤ß,õ á ÚHÜ î â ð ÚHÜð ÚYì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ:Ü¶âwÞ¤ß î âwÞ¤ß :¶ï ÜóÜ¶ç : ä¸Ú�Ü4	�ñwç : ÚHÜ ÔwÕÖÔ�× Ú�ß ÔwÕÖÔwÔwÕ

q
_

LQ
__LQ

__

LQ
__

LQ
__

LQ
__

q
g

g

LQ

g

g
LQ

LQ
g

g

LQ

g

g LQ

LQ

g

g LQ

ý=þ ÿG± ÔwÕÖÔ�× ² 
<Ý à ñ :¹à·îÂî ÚHÜ ð Úüx�Ú�(�Þ îµà Þ ð Úµì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð Úµì à Ý : Ú ð ÚÂä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü ì àV: äãÚHÜì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ ð é à ÞrÞrÝ � Ý¸ä à ß¹Ý¸â*Þ ð ÚYæëç àV:�è Ó ýÿþý Ø Úøß ð ÚY÷Sç�Ü¶Ý¸â*Þ ð Úòñ*ä¸çrâwÞ�Ü Ó §c§ ØøÕ
LQg

q

q

l

ý=þ ÿG± ÔwÕãÔ*Ô ² 
<Ý à ñ :¶à*îÂî Ú ð Ú�x�Ú�(�Þ îÂà Þ ð Ú:ä à ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ Ü�Ý î ìrä¸Ú ð Ú>äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è ÜMì àV: ä¸Úì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ6æ�ç àV:¶è ��ñ*ä¸çrâwÞ Ó ý § ØøÕÙ àEá âwÞ¤ß : Ý¸ôrç�ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ ð Ý à ñ :¹à*î�î ÚHÜ ð Ú:ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔwÔ ðrï ì�Ú�Þ ð ÷Sâ : ß¹Ú î Ú�Þ¤ß ð Ú«ä à�û·à äãÚHç :ð ç á âwçrìrä à ñwÚ&¿ XÉÀ Õ � Ý á Ú á âwçrì�ä à ñwÚÂÞ±é�ÚHÜ�ßaì à Ü ð Ú«ä9éöâ :�ðn: Ú ð Ú
� � � Ó âwç à ç�� ð ÚHÜ¶Ü�çrÜ Ø � à ä¸â : Ü äãÚHÜì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞrÜ ð Ú�ì à Ý : Ú�Ü ð Ú�äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü\ì àV: ÷SçrÜ¶ÝãâwÞ ð Ú�ñ*ä¸çrâwÞ�Ü Ú�ß à ÞrÞrÝ � Ý¸ä à ß¹ÝãâwÞ ð Ú�æëç àV:�è Üð â î Ý¸Þ�ÚHÞ¤ß à çü¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ Õ ù Þ á âwÞrÜ�Ý ðrï�:¹à ðrà ÞrÜ¡ä à Ü¶çrÝÖß¹Úóä àYá âwÞ�Ü�ß à Þëß¶Ú�¿ XÁÀ�á â îÂî Ú ï ß à Þ¤ßA÷ à Ýãôrä¸Ú ÕÙ à ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ:ì àV: ì à Ý : ÚYì�Ú :¶î Ú�ß6ä à�: Ú á � Ú :¶á � Ú ð Ú ß¹â*çrÜóä¸ÚHÜóßå(�ì�Ú�Ü ð Úòä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü6ì âwÜ6�Ü¶Ýãôrä¸Ú�Ü á âwçrìrä à Þ¤ßµäãÚHÜ�ß : â*Ý¸Üañ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*ÞrÜ ð Úí÷SÚ :�î ÝãâwÞrÜ Õ � Ú>Þ±é�ÚHÜ�ß�ì à ÜµäãÚ áHà Ü ð éöçrÞ á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞn�ÞrÚ�ç : �V� > Ó ³ ´Aµ $ Ø ì àV: Ú"��Ú î ì�ä¸Ú��AæëçrÝ<Ú�Ü�ß�ì�ä¸çrÜÂÜ¶ÚHÞ�Ü¶Ý¸ô�ä¸Ú õPä à ì : Ú î ÝPw : Úíñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞ Õ ÙÛÚHÜ: Ú á � Ú :�á � ÚHÜ ð Ú ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü à ç î âV(wÚHÞ ð Ú á ÚHÜ ð ÝÖê ï�: Ú�Þëß¶Ü à ì�ì àV: Ú�Ý¸äãÜ6Ü�Ú : âwÞ¤ß ðrïHá�: ÝÖß¹ÚHÜ ð�à ÞrÜ8ä¸Úì àV:¶à ñ :¶à ì � Ú ÔwÕ Ó Õ Ó Õ¡�Ê ¥!-�, @/@�: 0W0 :67 , 82IN8ç: 3�[B,�-/.=0;,ê. LB8 3 :�L - :�@/795 [ L/I 3 8;5 - . 8 E @ 0 : ?�02, @B7H5 [ L/I 3 8W5 - [vO L -�0 :6@ 3 5ÍJ�L , 79^)L - 82J�LB:
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s7tvªctvu9tvu �ò0U14l *m(�*+1¶$' !(nde1Ù à ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð é�çrÞrÚòì à Ý : Ú ð ÚYäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü%ì�Ú�ç�ß ð âwÞrÞrÚ : ä¸ÚHÜ ï ß à ß¶ÜÆ	rÞ à ä¸Ü%Ü�çrÝ û·à Þ¤ß¶Ü ü
² >¡þ> ñ ó ° þó °

ñ ��� ý·ý² >¡þ> ñ ó ° þó °
ñ � � ýXý² >¡þ> ñ ó ° þó °
ñ

�Ã� ý·ýÙ à ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ì àV: ì à Ý : Ú�Ü à ä9é à/û·à Þ¤ß à ñwÚ ð Ú:ì�Ú :¶î Ú�ß¶ß : Ú ð é�ÚHÞrñ*ÚHÞ ðn: Ú :�ð ÚHÜ�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Üá â*çrìrä à Þëß�ä¸ÚHÜµä¸ÚHì¯ß¹âwÞrÜµÚ�ß«äãÚHÜ�æëç àV:�è Ü à ç Ü¶Ú�Ý¸Þ ð Ú á � à·á çrÞrÚ ð Ú�Ü Ó ñ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*ÞrÜ Õ æ�ä,ÚHÜ_ß:ì àV:á â*Þëß : Ú î âwÝ¸ÞrÜ ï�û Ý ð ÚHÞ¤ß ð Ú ðrï ß¶Ú :�î ÝãÞrÚ : äãÚ�ßå(�ì�Ú ð ÚEäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü«ì : â ð çrÝÖß¹Ü Õ ÙÛÚHÜ ð Ýãê ï>: ÚHÞ¤ß¹Üßå(�ì�Ú�Ü ð Ú\äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü,Ü¶âwÞ¤ß�ì :¶ï Ü�ÚHÞ¤ß ï Ü ð�à ÞrÜ,ä àÂá ä à Ü�Ü¶Ý 	 á/à ß¶Ý¸âwÞ ð âwÞrÞ ï ÚMì :¶ï�áHï�ð Ú î�î Ú�Þ¤ß Ó û âwÝ :ß à ôrä¸Ú à ç ÔwÕ Ñ ØøÕ´ Þ á ÚAæ�ç�Ý á âwÞ á Ú : ÞrÚ�ä àóðrï ß¶Ú :¶î Ý¸Þ à ß¹ÝãâwÞ ð Ú�ä à ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞ���äãÚHÜ�ì : â ð çrÝÖß¹Ü ð Ú ðrï Ü¶ÝãÞëß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞrÜì ÚHç û ÚHÞ¤ß���ß : ÚMÝ ð Ú�Þ¤ß¹Ý 	 ï Ü ü ÙÛÚ�Ü ï ä¸Ú á ß : âwÞrÜ<ì�âwç : ä à ì : Ú î ÝPw : Ú ñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞ���ä¸Ú�Ü î çrâwÞ�Ü�ì�âwç : ä àÜ¶Ú á âwÞ ð ÚµÚøß äãÚHÜYä¸Ú�ì�ß¹âwÞ�Üòß à çrÜYâwçPô�Ý¸ÚHÞåä¸Ú�ÜYæ�ç àV:¶è Ü ¦ ì âwç : ä à ß : âwÝãÜ¶ÝPw î Ú Õ 
 à ÞrÜ äãÚ áHà Ü �Ã� ýXý �ä-é�Ý ð ÚHÞ¤ß¹Ý�	 á/à ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ�æëç à7:¶è Ü ¦ ì ÚHç�ß=��ß : Ú8ç�ß¹Ýãä¸Ý¸Ü ï Ú%ì âwç :¡ðrï ß¶Ú :�î ÝãÞrÚ : ÜHé�Ý¸ä�Ü�é à ñwÝãß ð Ú8ä à ß : âwÝ¸Ü�ÝPw î Úñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞ îµà Ý¸Ü&ä9é à*î ôrÝ¸ñwç�Ì-ß ï ì Ú : Ü�Ý¸Ü_ß¹Ú�ÚHÞ¤ß : ÚYä à Ü�Ú á â*Þ ð ÚòÚ�ßóì : Ú î ÝPw : Ú,ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞ Õ Q çrÝÿìrä¸çrÜÚHÜ_ßÍ��ä à�: Ú á � Ú :¶á � Ú ð Ú ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü ð�à ÞrÜ á Ú á/à Þ à ä¿ì Ú :�î Úøß ð Ú ÷Sâ :¶î çräãÚ : çrÞ :¶ï Ü¶çräÖß à ß û·à ä à ô�ä¸Úì âwç : ä¸Ú�Ü%ß : â*Ý¸Ü&ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞrÜ Õæ�äÿÚ�Ü�ß%ìräãçrÜ ðrï ä¸Ý á/à ß ð Ú<ß :¹à Þ á � Ú : ÚHÞ¤ß : Ú,çrÞ«äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è�ð Ú<ßå(�ì�Ú<Ü á/à ä à Ý : Ú<â*ç�ôrÝ¸Ú�Þ û Ú á ß¶ÚHç : Õ´ Þ áHà Ü ð Ú î Ý¸Ü�Ú ÚHÞ ï�û Ý ð ÚHÞ á Ú ð é�çrÞ½Ü¶Ý¸ñ*Þ à äH�AÜ¶Ú�çrä¸Úåä à Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞ�Ú�� á/à·á Úåì�Ú�ç�ß ��ß : Ú ç¯ß¹Ý¸äãÝ¸Ü ï Úá/à7:�á ÚHäãä¸Ú�� á ÝAÚHÜ�ß ð ÝÖê ï�: ÚHÞ¤ß¶Úíì âwç :Má ÚHÜ ð ÚHçn� ßå(�ì�Ú�Ü ð Ú:äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü Õ Ù à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞúÚ�� á/à*á Ú ð Úì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ:Ü¶Ú :¹àað Ý¸Ü á ç�ß ï ÚYì àV: ä à Ü�çrÝãß¶Ú Õs7tvªctvu9tvª ~Ò0U&V*m"S,^ £ÍUÎ &)(�&)0`.k0ah!6+,C.!�#&V*+"�,^ Ù à Ü�Ú á ß¶Ý¸âwÞ Ú�� á/à·á Ú ð Ú¡ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð Ú¡ì à Ý : Ú ð Ú¡ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü�ÚHÜ_ß ðrï ß¹Ú :¶î Ý¸Þ ï ÚAÚ�Þ áHà ä á çrä à Þ¤ßä¸Ú�Ü á â*Þëß : Ýãôrç�ß¹ÝãâwÞrÜ ð ÚHÜGì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ ð é à ÞrÞrÝ � Ý¸ä à ß¹ÝãâwÞ ð Ú%æ�ç àV:¶è Ü�Ú�ß ð ÚA÷SçrÜ¶ÝãâwÞ ð Ú%ñwäãçrâwÞrÜ Ó Ð;Ñ�Ó�Ò � ÐWÑ à ÒÚ�ß ÐWÑ�Þ/Ò ØøÕ Ù à Ü�Ú á ß¹Ý¸â*ÞPÚ�� áHà*á ÚÂÞrÚ ð�ï ì ÚHÞ ð æ�ç�Ú ð ç Ü¶ìrÝãÞ ð Ú�ä à ì àV: ß¹Ý á çräãÚMÚ�ß ð ÚÂä à«á âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¶Úð Ú á âwç�ìrä à ñ*Ú\÷Sâ : ß¶ÚØ�M Õ Ù à:á â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚMÝãÞ á âwÞ�Þ�ç�Úz¿ XÁÀ Þ±é�Ý¸Þ¤ß¶Ú :�û ÝãÚHÞ¤ßòì à Ü ð�à ÞrÜòä àì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ:ì àV: ì à Ý : Ú Õ�[021�dS0Nhk*m,CÑ �k(n6+ÓC1�1 &)(�d�(�"�6y021
´ Þ á âwÞrÜ¶Ý ðrï>:¶à Þ¤ß ð ÚHÜYäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è ÜòÜ á/à ä à Ý : ÚHÜ��ÿä¸Ú�Ü á âwÞ¤ß : Ý¸ô�ç�ß¹ÝãâwÞrÜYõ�ä à Ü�Ú á ß¹Ý¸â*ÞåÚ�� á/à*á Ú ð Úì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ:Ü¶âwÞ¤ß6ä¸Ú�Ü%Ü¶çrÝ û·à Þ¤ß¹ÚHÜ ü

Ï ²$ÐAÑ Ò�ÓÒ'Ô É 3"4Õ×ÖØ ÊÊ'Ù Ã Û
Ï ²$ÐAÑ ÚIÚ×Ô É 3"4Õ×ÖZç| Ø �Û Ã Ë Á�Â p Å�Â Ã Ê Î Ú Ë ÂV½ Ã Ê p Ã � p ÂBÎ Î Ð Ñ Y ?rÜY �PÜ�Ý Ó_ÔwÕ Ñ Ô�Øà/û Ú á

² �M �Ú�ß6ä à\á âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¶Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚ ð ÚYä-é�Ý¸Þ¤ß¶Ú :¹à·á ß¹ÝãâwÞ�÷Sâ : ß¹Ú Õ² ä9éöÝãÞ ð Ý á ÚGÙ ù Ý¸Þ ð Ý¸æëçrÚ�æëç±é�Ý¸ä¤ÜHé à ñwÝÖß ð éöç�Þ á/à ä á ç�äëõ6ä9éöâ :�ðn: Ú ð ÚHÜ àV: ô : ÚHÜ Ó � ÙÛÚ à*ð ÝãÞrñ ù :�ð Ú : � Øá éöÚ�Ü�ßòõ ð Ý : Ú à ç ì : Ú î ÝãÚ : â :¶ð�: Ú ð Ú�Ü�ì�Ú : ß¶ç : ô à ß¹Ý¸â*ÞrÜ<æëçrÝ á â :�: ÚHÜ�ì�â*Þ ðåà ç�� ð Ý à ñ :¹à*î�î Ú�ÜÚ�Þ�� Ê ð ÚYä à 	�ñwç : Ú Ô*ÕãÔ�×¯Õ
¯FM
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²ßÞ �¥ ÚHÜ_ß<ä9é ï ÞrÚ : ñwÝ¸Ú ð�à ÞrÜóä¸Ú á ÚHÞ¤ß : Ú ð Ú îÂà Ü�Ü¶Ú ð ÚYä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞ Õ² Ã É
à Â p Ácº Ê²"á É �¥ â)s º ²"á ÚHÜ_ß6ä à\îÂà Ü¶Ü�Ú ð ç>äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è ì : â ð çrÝãß ÕÙGé à Þ�ÞrÝ � Ýãä à ß¶Ý¸âwÞ æëç àV:¶è � à Þ¤ß¹Ý¸æëç à7:¶èPð â î ÝãÞrÚ�ä à ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð Ú:ì à Ý : Ú ð Ú:ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü à ç

¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ�õMì à7: ß¹Ý :&ð Ú îÂà Ü¶Ü�ÚHÜ�� ²"á Ü¶çrì ï>: Ý¸Ú�ç : Ú�Ü<õMÚHÞ û Ý : âwÞ Ô�×w× ¨ Æ È�É ¡ Ê Õ�[021�dS0Nhk*m,CÑ �k(n6+ÓC1=�^0U&V* 0U�k6y1
· âwç :òð�ï ß¹Ú :¶î Ý¸ÞrÚ : ä à Ü�Ú á ß¶Ý¸âwÞåÚ�� áHà*á Ú ð Úaì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð é�çrÞrÚaì à Ý : Ú ð Úaä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü û Ú á �ß¹Ú�ç : Ü��wì àV: ä¸ÚAôrÝ à ÝãÜ ð ÚHÜGì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜGÝ ð ÚHÞ¤ß¹Ýãæ�ç�ÚHÜGõ á ÚHç�� ï ÞrâwÞ áHï Ü ðrà ÞrÜ�äãÚ�ì àV:¶à ñ :¶à ì � ÚAì :¶ï�áHïHð ÚHÞ¤ß

Ó §c§ À¹ýÿþý ñ ��â[ã þ��âkã Ø ��Ý¸äÿÚ�Ü�ßóÞ ï�á Ú�Ü¶Ü à Ý : Ú ð Ú á âwÞrÞ à/� ß : Ú�ä¸Ú�Ü á âwç�ìrä à ñ*ÚHÜ&ß : Ý¸äãÝ¸Þ ïHà Ý : ÚHÜ § ��âkãF�äâkãÚ�ßµæëç àV: ß¶Ý¸æëçrÚ�Ü §c§ �äâ ã ��â ã Õ 
 à ÞrÜÂä¸Ú á/à Ü ð ÚHÜ î â ð wHäãÚHÜ�â)sWäãÚHÜ�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü à ìrì àV:¶à Ý¸Ü�Ü¶Ú�Þëßá â îÂî Ú ð Ú�Ü«ô�âwÜ�âwÞrÜ«ÝãÜ¶Ü¶ç�Ü ð Ú ä à Ü6( î�ï ß : ÝãÚ ð ÚØ� à çrñwÚ�� á Ú�Ü á âwç�ìrä à ñ*ÚHÜ«Ü¶â*Þëß á â î ìräPwøß¹Ú î ÚHÞ¤ßðrï 	�ÞrÝ¸Ü Õ$ ç�Ü�ÚHÝãÞ ð ç î â ð wHäãÚíÚøêÿÚ á ß¶Ýã÷�Úøß ð�à ÞrÜµäãÚ áHà Ü ð Ú�ÜµäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è ÜµÜ áHà ä à Ý : Ú�Ü��Gä9éöÝãÞëß¶Ú :¶à*á ß¶Ý¸âwÞñwäãçrâwÞ�� ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è ÚHÜ�ß ðrï ß¹Ú :�î ÝãÞ ï Úóì à7: ä9éöÝãÞ û·àV: Ý à Þ á Ú ð ÚT� à çrñ*Ú ð çµñ : âwçrì ÚÆÂÄÃ Ë Å ÎÁÇ Õ Ù àYû·à äãÚHç :ð ç á âwçrì�ä à ñwÚóÚ�Ü�ßAÚHñ à ä�õYä àYá â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚ ð Ú6ä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹ÝãâwÞ\÷Sâ : ß¶Ú��! Õ 
 à ÞrÜ¡ä¸Ú á/à Ü ð Úä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü û Ú á ß¹Ú�ç : Ü ð ÚHÜ á âwçrìrä à ñwÚHÜ à Þrâ :¶îÂà ç���ì ÚHç û ÚHÞ¤ß à ìrì à7:¹à�� ß : Ú à çµÞrÝ û Ú à ç ð ÚHÜ û Ú : ß¶Ú��
§ ��â ã ��â ã Úøß §n§ ��â ã ��â ã ÐWÑ�Þ�Ò Õ Ù�Ú�Ü á âwçrìrä à ñwÚ�Ü à Þrâ :¶îÂà ç�� Â } Úøß�¿ } Ü�âwÞ¤ß6ä¸Ý ï Ü à ç î â î ÚHÞ¤ßîÂà ñwÞ ï ß¹Ý¸æëçrÚ à Þrâ :¶îÂà ä � ²"á æ �WÚøß à ç î â î ÚHÞ¤ß æ�ç à*ðn: ç�ì�âwä à Ý : Ú ï ä¸Ú á ß : Ý¸æëçrÚ ý ²"á æ � ð Ú�ä à ÷ àVw âwÞÜ¶ç�Ý û·à Þ¤ß¹Ú ü

� ²"á æ � É 3 ÕÊ �YåFæ Ë Ä p Â } Ú ¿ } Îý ²"á æ � É p 3 Õ� å/æ 4 Ë Â p Â } p ¿ } Î Ó_ÔwÕ Ñ¿Ñ ØÙÛÚ áHà Ü ð ç î â î Ú�Þëß îÂà ñwÞ ï ß¹Ýãæ�ç�Ú à Þrâ :¶îÂà ä9�wä-é à Þ à äãâwñwÝãÚ&ì�Ú�ç�ß=��ß : Ú6÷ à Ýãß¹Ú à/û Ú á ä-é ï äãÚ á ß : â*Þ�â*çôrÝãÚHÞ äãÚ î çrâwÞ Õ ÙÛÚHÜ á â :	: Ú á ß¹Ý¸â*ÞrÜ ð é�â :�ðn: ÚAÜ¶çrì ï>: Ý¸ÚHç : ÚHÞ�� Ê Ó �>Ú�Ü�ß�Ý á Ýëä àóá â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú ð ÚAÜ�ß : ç á ß¹ç : Ú
	�ÞrÚ Ø à ç û Ú : ß¶Ú�� Qû´ 
 ð Ú�ô à Ü�Ú ï ä¸Ú á ß : âwÞ�� ì � â*ß¶âwÞ��¯ÚHÞrñwÚ�Þ ðn: Ú�çrÞ«ß¹Ú :�î Ú<Ü¶çrìrì�ä ïHî ÚHÞ¤ß à Ý : Ú ð�à ÞrÜä-é�Ú��¯ì : ÚHÜ�Ü¶Ý¸â*Þ ð ç î â î ÚHÞ¤ß îµà ñ*Þ ï ß¶Ý¸æëçrÚ ð Ú�ä9é ï ä¸Ú á ß : âwÞ�� á é�ÚHÜ_ßGä¸Ú î â î ÚHÞ¤ß îÂà ñwÞ ï ß¹ÝãæëçrÚ à Þrâ :¶îÂà ä ÕÙGé ï ä¸Ú á ß : âwÞ�ÝãÞëß¶Ú :¶à ñwÝãß à/û Ú á Ü à\á � à7: ñwÚ îÂà ÝãÜ à çrÜ¶Ü�ÝÿÜ¶â*Þëß î â î ÚHÞ¤ß îµà ñ*Þ ï ß¶Ý¸æëçrÚ Õ ÙÛÚ,äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�èû Ú á ß¶ÚHç : ÝãÞëß¶Ú :¶à ñwÝãß ð âwÞ á%à çrÜ�Ü¶Ý à/û Ú á Ü¶â*Þ î â î ÚHÞ¤ß îµà ñwÞrÚ�ß¶Ý¸æëçrÚ Õ 
<Ú�Ü á â :�: Ú á ß¹ÝãâwÞrÜ à ìrì àV:¶à Ý¸Ü�Ü¶Ú�Þëßð�à Þ�Ü,ä¸ÚòÜ¶Ú á ß¹Ú�ç :�ï äãÚ á ß : â·÷ à Ý¸ôräãÚ Ó à/û Ú á ä¸Ú�Ü á â*çrìrä à ñwÚHÜ Â|ç Ú�ß�¿ ç â)s $ Ì � � ��� � £ Ø Úøß ð�à Þ�Ü,ä¸ÚÜ¶Ú á ß¶ÚHç :6ð Ú á âwç�ä¸ÚHç : Ó Â } Úøß[¿ } Ø�ÕÙ à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ�Ú�� áHà*á Ú ð Ú<ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð Ú,äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü û Ú á ß¹Ú�ç : Ü%÷ à ÝÖß�ÝãÞ¤ß¹Ú :_û Ú�ÞrÝ :&ð ÚHÜ�ß¶Ú :¶î ÚHÜðrï ì�Ú�Þ ð�à Þ¤ß ð ÚHÜ á â*çrìrä à ñwÚHÜ Â } Ú�ß[¿ } Úøß8â*Þ ð ÝãÜ�ß¶Ý¸Þrñwç�Ú à ä¸â : Ü%ä¸Ú�Ü á/à ÜóÜ�çrÝ û·à Þ¤ß¹Ü ü

² Â }HÌ ¿ }�Ì × � á é�ÚHÜ_ß<äãÚ î â ð w�ä¸Ú ð ÝÖß ð ÚÆí à Þrñ/�6�>Ýãä¸ä¸Ü Õ² Â }HÌ Ô Ú�ß[¿ }�Ì × � á é�ÚHÜ_ß<äãÚ î â ð w�ä¸Ú ð ÝÖß ð Ú á âwç�ìrä à ñ*Ú û Ú á ß¹Ú�ç :<î Ý¸Þ�Ý îÂà ä Õ² ÙÛÚHÜ û·à ä¸Ú�ç : Ü ð Ú Â } Ú�ß�¿ } æëçrÝ î ÝãÞrÝ î Ý¸Ü�ÚHÞ¤ß\ä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞWÚ�� áHà*á Úíì âwç : çrÞrÚ îµà Ü¶Ü¶Ú ð ÚäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�èµð â*ÞrÞ ï Ú ÕÙ à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ�Ú�� áHà*á Ú ð Ú�ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð�ï ì ÚHÞ ð ð ç î â ð wHäãÚ á � âwÝ¸Ü�Ý8ì âwç : ä¸Ú�Üµä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Üû Ú á ß¶ÚHç : Ü Õ Ù à Ü¶çrÝÖß¹Ú ð ç îµà ÞëçrÜ á>: Ýãß�Ü�Ú á âwÞ�Ü à*á�: Ú :¶à õ�ä-é ï ß¹ç ð Ú ð Ú�Ü�ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü,Ü á/à ä à Ý : ÚHÜ<ç�ÞrÝ��æëçrÚ î ÚHÞ¤ß Õ
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² � Ì �¥ É ¥ à/û Ú á �¥ É ê Y ê Ê ¥ � ê Y Úøß ê Ê ï ß à Þëß�äãÚHÜ
÷ :¶à*á ß¶Ý¸âwÞ�Ü ð é�Ý î ìrçrä¸Ü�Ý¸âwÞ�Ü ð Ú�Ü ð ÚHç��\ì àV: ß¹âwÞrÜì : ÚHÞ à Þëß6ì à7: ß6õaä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹Ý¸â*Þ Õ Þ �¥ ÚHÜ_ß6ä-é ï ÞrÚ : ñwÝãÚ ð�à ÞrÜóä¸Ú á ÚHÞ¤ß : Ú ð Ú îÂà Ü�Ü¶Ú Õ² ê ÚHÜ�ß6ä à ÷ :¹à*á ß¹Ý¸â*Þ ð éöÝ î ìrç�ä¸Ü¶ÝãâwÞ�Ú î ì â : ß ï Ú�ì à7: äãÚ,ì àV: ß¹âwÞ Õ² ÿ��   À Ëëê�Î ÚHÜ_ß&ä à ð Ú�ÞrÜ¶ÝÖß ï<ð Ú<ì : âwô à ôrÝãä¸ÝÖß ï%ð Ú6ß : â*ç û Ú : çrÞ�ì à7: ß¹â*Þ�� ð�à ÞrÜAä¸Ú � à*ðn: âwÞ ¦ à/û Ú áä à ÷ :¹à*á ß¹Ý¸â*Þ ð éöÝ î ìrç�ä¸Ü¶ÝãâwÞ ê Õ²��
	 ÚHÜ_ß6ä¸Ú�Þrâ î ô : Ú ð ÚYÜ à/û ÚHç : Ü ð Ú�Ü8ì àV: ß¶âwÞrÜ á âwÞ¤ß¶ÚHÞëçrÚHÜ ð�à Þ�Ü6äãÚ � à*ðn: âwÞ Õ� Ú á/à ä á çrä�Ü¶Ú�ô à Ü¶Ú�Ü¶ç : ä-é � (�ì â*ß � wHÜ¶Ú ð Ú,÷ à*á ß¶â : ÝãÜ à ß¶Ý¸âwÞÂæ�ç�Ý±Ü�ß¶Ý¸ìrçräãÚ,æëçrÚ�ä à ì àV: ß¶Ý¸Ú8ÞrâwÞ:ì�Ú : �ß¹ç : ô à ß¶Ý û Ú ð Úóä-é�Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹Ý¸â*Þ Ó Ý¸Þ á ä¸ç�Ü¶Ú ð�à Þ�Ü¡äãÚHÜ�÷SâwÞ á ß¹ÝãâwÞrÜ ð ÚóÜ_ß : ç á ß¹ç : ÚHÜ Ø ì ÚHç¯ßA��ß : ÚóÜ ï ì àV:¶ï Ú ð Úä à ì à7: ß¹ÝãÚóì�Ú : ß¹ç : ô à ß¶Ý û Ú Ó ä¸ÚHÜ ð Ý à ñ :¶à*îÂî ÚHÜ ð Ú�x�Ú�(�Þ îÂà Þ ð Ú6ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔ�×¤Ø�Õ � Ú�ß�ß¹Ú8Ü ï ì àV:¹à ß¶Ý¸âwÞÚHÜ_ß î âwÞ¤ß :¶ï ÚYÜ�ç : ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔ Ó Õ ����������
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p

p

q

q

LQ

LQ

Non Perturbatif

Perturbatif

ý=þ ÿG± ÔwÕãÔ Ó ² 
<Ý à ñ :¶à*îÂî Ú ð ÚAì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð é�çrÞrÚ¡ì à Ý : Ú ð Ú�äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü�ì àV:�à ÞrÞrÝ � Ý¸ä à ß¹ÝãâwÞ ð éöçrÞ�Úì à Ý : Ú�æëç àV:¶è � à Þ¤ß¹Ý¸æëç à7:¶èåà ç ¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ Õ Ù à ÷ à*á ß¶â : ÝãÜ à ß¶Ý¸âwÞåì Ú :¶î Ú�ß ð Ú�Ü ï ì à7: Ú : ä¸ÚHÜ ð â îÂà ÝãÞrÚHÜì Ú : ß¶ç : ô à ß¹ÝÖ÷¿Úøß6ÞrâwÞíì�Ú : ß¹ç : ô à ß¶Ýã÷ ÕÙ à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ Ú�� á/à·á ÚMß¹â*ß à ä¸Ú ÚHÜ_ß�ÚHÞrÜ�çrÝãß¶Ú á â :�: Ýãñ ï Ú\ì âwç : âwô�ß¶ÚHÞrÝ : ä¸Ú :¶ï Ü�çräãß à ßYõ�ä9éöâ :�ðn: Ú Ü¶ç��ì ï>: ÝãÚHç :�ð ÚHÜóì Ú : ß¶ç : ô à ß¹ÝãâwÞrÜ ð ÝÖß ¶ Ù ù ì�â*ç :ê� ¶ Ú"�¯ß%ß¶â�Ù�Ú à*ð ÝãÞrñ ù :¶ð Ú : � Õ ÙÛÚHÜ á â*Þëß : Ýãôrç�ß¹ÝãâwÞrÜÜ¶â*Þëß ð ÚYìräãçrÜ¶ÝãÚHç : Ü%ßå(¯ì ÚHÜ ü
² äãÚHÜ á â*ä¸ä¸ÝãÜ¶ÝãâwÞrÜÿæëç à7:¶è ��ñwäãçrâwÞ î âwÞ¤ß :¶ï ÚHÜ�Ü¶ç : ä à 	�ñwç : Ú Ô*ÕãÔ â ð â*Ý û Ú�Þ¤ß!�øß : Ú¡ì : Ý¸Ü�ÚHÜ�ÚHÞ á â î ì�ß¶Ú Õæ�äãÜ%Ü¶âwÞ¤ß ð ÚYä-é�â :¶ð�: Ú ð Ú¶z Ë � Û Î Õ¯ ñ
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² äãÚHÜ :¹à·ð Ý à ß¶Ý¸âwÞ�Ü ð ÚañwäãçrâwÞrÜ ðrà ÞrÜYä-é ï ß à ß 	�Þ à ä Ó x ��µ ì�â*ç :�� x
Ý¸Þ à ä � ß à ß¹Ú µ à*ð Ý à ß¹ÝãâwÞl� ØÚøß ðrà ÞrÜóä-é ï ß à ß%Ý¸Þ�Ýãß¹Ý à ä Ó æ ��µ ì âwç :�� æ�ÞrÝãß¶Ý à ä � ß à ß¹Ú µ à*ð Ý à ß¹Ý¸â*ÞÛ� Ø ü´ ÞMì : ÚHÞ à Þ¤ß�äãÚ�ì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ ð é à ÞrÞrÝ � Ý¸ä à ß¹ÝãâwÞ ð éöçrÞ�Ú&ì à Ý : Ú&æëç àV:�è � à Þ¤ß¹Ýãæëç àV:¶è � ð ÚHÜGÚ"��Ú î ì�ä¸ÚHÜð Ú :¶à*ð Ý à ß¹Ý¸â*Þ ð ÚYñwä¸ç�âwÞ ð�à ÞrÜóä-é ï ß à ß%ÝãÞrÝãß¶Ý à ä Ú�ßÆ	�Þ à äÛÜ¶âwÞ¤ß î â*Þëß :¶ï Ü%Ü¶ç : ä à 	�ñ*ç : Ú ÔwÕÖÔ à Õ² äãÚHÜ á â :	: Ú á ß¶Ý¸âwÞrÜ û Ý : ß¹çrÚ�ä¸äãÚHÜ üÙÛÚHÜ á â :�: Ú á ß¹ÝãâwÞrÜ û Ý : ß¹ç�ÚHä¸äãÚHÜ á â :�: Ú�Ü¶ì âwÞ ð Ú�ÞëßMõ�ä-é à ��âwç�ß ð Ú�ô âwç á ä¸Ú�Ü ð Ú�ì àV: ß¶Ý á ç�ä¸ÚHÜ�� à ç��á â :	: Ú á ß¶Ý¸âwÞ�Ü ð Ú û Ú : ß¶Ú��Eì âwç : ä¸ÚHÜ8æëç àV:¶è Ü��Ûä¸ÚHÜ8ñwä¸ç�âwÞrÜ,Úøß�ä¸Ú�Ü,ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü à Ý¸ÞrÜ�Ý¿æëç±é à ç��ÝãÞëß¶Ú :¶à*á ß¶Ý¸âwÞrÜ ð�à ÞrÜóä¸Ú�Ü ï ß à ß¹Ü4	�Þ à ä±Ú�ß6ÝãÞrÝãß¶Ý à ä Õ �8ÞrÚYÚ��¯Ú î ìräãÚ ð Ú á � à*á çrÞrÚ ð Ú á Ú�Ü á âwÞ¤ß : Ý��ôrç¯ß¹Ý¸â*ÞrÜ%ÚHÜ_ß î âwÞ¤ß :�ï Ü¶ç : ä à 	rñwç : Ú ÔwÕÖÔ Þ Õ
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qq

ý=þ ÿG± ÔwÕÖÔ â ² 
<Ý à ñ :¹à·îÂî ÚHÜ ð Úüx�Ú�(�Þ îµà Þ ð Úµì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð Úµì à Ý : Ú ð ÚÂä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü ì àV: äãÚHÜì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ6æ�ç àV:¶è ��ñ*ä¸çrâwÞ Ó ý § ØøÕ
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q
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LQ

q
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LQ
__

q
g

LQ

g

g

ý=þ ÿG± ÔwÕÖÔ à ² 
<Ý à ñ :¹à·îÂî ÚHÜ ð Ú�x�Ú�(�Þ îÂà Þ ð Ú :¹à*ð Ý à ß¹ÝãâwÞ ð Ú<ñ*ä¸çrâwÞ ð�à Þ�Ü�ä-é ï ß à ßAÝ¸ÞrÝÖß¹Ý à ä Ó ñ à ç á � Ú ØÚ�ßÆ	�Þ à ä Ó ðn: âwÝãß Ø ì âwç : ä¸Ú�ì : â á ÚHÜ�Ü¶çrÜ ð ÚYì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð ÚYì à Ý : Ú ð ÚYä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü Õ
g

g

g g

LQ
__

LQ

LQ
__

LQ

LQ
__

LQ

g
g

g

g

ý=þ ÿG± ÔwÕÖÔ Þ ² 
<Ý à ñ :¹à*î�î ÚHÜ ð Ú á â :�: Ú á ß¹ÝãâwÞrÜ û Ý : ß¹çrÚ�ä¸ä¸Ú�Ü Õ 
<Ý à ñ :¹à*î�î ÚµÚHÞ ô âwç á ä¸Ú Ó ÚHÞ � à ç�ß�õñ à ç á � Ú Ø � á â :	: Ú á ß¶Ý¸âwÞ ð Ú û Ú : ß¶Ú�� Ó Ú�Þ � à ç�ß õ ðn: âwÝãß¶Ú Ø Ú�ß Ý¸Þ¤ß¹Ú :¹à*á ß¹Ý¸â*Þ ð�à Þ�Ü ä-é ï ß à ß Ý¸ÞrÝÖß¹Ý à ä Ó Ú�Þô à Ü ØøÕ
¯ T
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ÙÛÚHÜ á â*Þëß : Ýãôrç�ß¹ÝãâwÞrÜ à Ü¶Ü¶â á Ý ï Ú�Ü à ç�� ð Ý à ñ :¶à*î�î Ú�Ü ð ÚMä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔ àÂÚøß ÔwÕãÔ Þ ì�Ú�ç û Ú�Þëß��øß : Úá/à ä á ç�ä ï Ú�Ü ð�à ÞrÜ8ä¸Ú á/à*ð�: Ú ð Ú ä à ß � ï â : ÝãÚ Qê� 
 Õ · àV:8á âwÞ¤ß : Ú ä9é ï�î ÝãÜ¶Ü¶ÝãâwÞ ð é�çrÞ�ñwäãçrâwÞ á â*ä¸Ý¸Þ ï/à Ý : ÚÝ¸Þ¤ß : â ð çrÝãßóç�Þ�ß¹Ú :¶î Ú ð Ý û Ú : ñwÚ�Þëß Õ æ�ä�ÚHÞ>ÚHÜ_ß ð Ú î � î ÚòÜ¶Ý�ä à ÷ :¹à*á ß¹ÝãâwÞ ð éöÝ î ìrç�ä¸Ü¶ÝãâwÞ ê ð ç�æëç à7:¶èÚHÜ_ß ÷ à Ý¸ôräãÚ Ó � Ü¶â*÷CßòñwäãçrâwÞ ïHî Ý¸Ü�Ü¶ÝãâwÞù� Ø � á éöÚ�Ü�ß\ä à�ð Ý û Ú : ñwÚHÞ á ÚµÝãÞ�÷ :¹àV: âwçrñwÚ Õ ÙÛÚ ð Ú : ÞrÝ¸Ú :òáHà ÜòÚHÜ�ßÚHÞ�÷ à Ýãß á â î ì ÚHÞ�Ü ï ì àV: ä¸ÚHÜ á â :	: Ú á ß¶Ý¸âwÞ�Ü û Ý : ß¹çrÚ�ä¸äãÚHÜ Õ Ù àYð Ý û Ú : ñwÚHÞ á Ú à Ü�Ü¶â á Ý ï Ú<õYä-é ïHî Ý¸Ü�Ü¶ÝãâwÞ ð éöç�ÞñwäãçrâwÞ á âwäãÝ¸Þ ïHà Ý : Ú î ÚHÞ¤ßòõ:çrÞPæëç àV:�è ð�à ÞrÜòä-é ï ß à ßòÝ¸ÞrÝÖß¹Ý à ä
Ú�Ü�ß à ôrÜ¶â : ô ï Ú�ì àV: ä à«ðrï 	rÞrÝãß¶Ý¸âwÞ ð Ú�Üð Ú�ÞrÜ¶ÝÖß ï Ü6ì àV: ß¹âwÞ�Ý¸æëçrÚHÜ Õ· âwç :<à äãä¸Ú :%à ç�� ð ÚHä¸õ ð ç�ì : Ú î Ý¸Ú : â :¶ðn: Ú ð ÚHÜ6ì�Ú : ß¶ç : ô à ß¹Ý¸â*ÞrÜ��rÝãä á â*Þ û ÝãÚHÞ¤ß ð Ú : ÚHÞrâ :¶îÂà ä¸ÝãÜ¶Ú : ÕÙÛÚHÜ á âwÞ¤ß : Ýãôrç�ß¶Ý¸âwÞrÜ ð Ú&ßå(�ì�Ú�Ü¡ô âwç á ä¸Ú�ÜGì àV: Ú��¯Ú î ìräãÚ&Ü¶â*Þëß ð Ý û Ú : ñwÚ�Þ¤ß¹ÚHÜ ð çM÷ à ÝÖß ð Ú%ä9éöÝãÞëß ï ñ :¶à ß¹ÝãâwÞÚHÞ¤ß : Ú × Ú�ß6ä9éöÝãÞ�	�ÞrÝ ð ÚYä9éöÝ î ìrç�ä¸Ü¶ÝãâwÞ ð Ú�Ü<ì à7: ß¹Ý á çräãÚHÜ%Ü�Ú ß : âwç û·à Þ¤ß ð�à ÞrÜ6ä à ô âwç á ä¸Ú Õ �6ÞrÚ ïHá � Ú�ä¸ä¸Úð é ï ÞrÚ : ñwÝãÚ îµà ��Ý îµà ä¸Ú�h�ÚHÜ_ß ðrï 	�Þ�Ý¸Ú ð Ú\÷ àVw âwÞEõ«Ý î ì�â*Ü¶Ú : çrÞrÚMô â : Þ�ÚMÜ¶çrì ï>: Ý¸ÚHç : Úaõ á ÚMñwÚ�Þ : Úð é�Ý¸Þ¤ß ï ñ :¹à ä¸Ú Õ ÙÛÚ ðrï�û ÚHäãâwìrì Ú î ÚHÞ¤ßòì�Ú : ß¹ç : ô à ß¶Ýã÷G÷ à ÝÖß à äãâ : Ü<Ý¸Þ¤ß¹Ú :�û Ú�ÞrÝ :<ð ÚHÜ�ß¹Ú :¶î ÚHÜ ðrï ì�Ú�Þ ð�à Þ¤ß¶Üð Ú&h Ê Õ ÙÛÚ«ì : â á Ú�Ü¶Ü�çrÜ ð Ú : Ú�Þrâ :¶îÂà äãÝ¸Ü à ß¹Ý¸â*Þ ñ ï ÞÃw : Ú ð ÚHÜ á âwÞ¤ß : Ú"� ß¶Ú :¶î ÚHÜMäãÚHÜ à ô�Ü¶â : ô à Þ¤ß ð�à ÞrÜä à:ðrï 	�ÞrÝãß¶Ý¸âwÞ ð Úµä àíá âwÞrÜ_ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwçrìrä à ñwÚa÷Sâ : ß¶Úü�M �Ü¶Ý¡ôrÝ¸Ú�Þ[æëçrÚµä9éöâwÞ âwô�ß¶Ý¸ÚHÞ¤ß ä à9: Ú�ä à ß¶Ý¸âwÞÜ¶ç�Ý û·à Þ¤ß¹Ú ü
Ï  Ë � Ê ­ Î É

ÂBÄ @Ë ÅVÅ p Ä ÿ Î Ð uwÍ Ë � 4�� 4 Î Ó_ÔwÕ Ñ à ØÙÛÚ ì àV:¹à·î wøß : Ú � ­ ÚHÜ�ßíä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú ð Ú : ÚHÞrâ :¶îÂà ä¸ÝãÜ à ß¶Ý¸âwÞ æëçrÝ�ÚHÜ_ß:Ü¶âwç û ÚHÞ¤ß á � âwÝ¸Ü�Ý¸Ú á â î�î Úä-é ï Þ�Ú : ñ*Ý¸Ú î ÝãÜ¶Ú%Ú�Þê��ÚHç ð�à ÞrÜ¡ä¸Úóì : â á ÚHÜ�Ü¶çrÜAÚ�ß ÿ Ú�Ü�ßAä¸ÚóÞrâ î ô : Ú ð Ú8æëç à7:¶è Ü ð Ú îÂà Ü¶Ü�Ú8ÝãÞ�÷ ï>: Ý¸Ú�ç : Úõ>ä9é ï�á � ÚHäãä¸Ú � ­ Õ ÙÛÚ á/à ä á çrä ð Ú�ä à Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞ Ú�� á/à*á Ú ð â*ÞrÞrÚ�çrÞ :�ï Ü¶ç�äãß à ß ð ÝÖê ï�: Ú�Þëß Ü¶ç�Ý û·à Þ¤ßòæ�ç�Úä-é�âwÞ á � â*Ý¸Ü¶Ý¿ß¹ÚHäãä¸Ú\â*çEß¶ÚHäãä¸Ú ï�á � ÚHäãä¸Ú ð Ú : ÚHÞrâ :�îµà ä¸Ý¸Ü à ß¹ÝãâwÞ Õ �6ÞrÚaÚ :	: ÚHç : Ü6(¯Ü_ß ï�îµà ß¶Ý¸æëçrÚMÚ�Ü�ß ð âwÞ áñ ï Þ ï>:¶à ä¸Ú î Ú�Þëß à Ü¶Ü¶â á Ý ï Ú à ç á � âwÝÙ� ð ÚYä à\û·à äãÚHç :&ð ç>ì à7:¹à*î w�ß : Ú � ­ Õ	�
 ���Vþyö *UüSýbþyÿj÷®ÿ�� þyÿA�®üSýbþyÿ)�2÷�ö�ûì��ûyùLùm÷��2÷Lù¦öø÷I,^üçþéèé*�ûVú��mùº�Ù à Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞ>Ú�� á/à*á ÚMõaä-é�â :¶ðn: Ú Ü�çrì ï>: ÝãÚHç : Ó ¶ Ù ù Ø ì ÚHç�ß���ß : Ú áHà ä á çrä ï ÚòõÂì àV: ß¹Ý :6ð éöçrÞ>âwç�ß¶Ý¸äô à Ü ï Ü¶ç : ÐWÑ�Ó/Ò Õ æ�ä à�ï ß ï%î â ð Ý�	 ï ì âwç : ì : ÚHÞ ðn: Ú%Ú�Þ á â î ì¯ß¹Ú&äãÚHÜGÞrâwç û Ú à ç��aì àV:¶à*î w�ß : ÚHÜ ð Ú&÷Sâ*Þ á �ß¹ÝãâwÞrÞrÚ î Ú�Þ¤ß ð çü¸¿ÚZ¹ à ß : âwÞ t Ú Õ ÙÛÚ�Ü ð Ú�ÞrÜ¶ÝÖß ï Ü�ì àV: ß¶âwÞrÝãæ�ç�ÚHÜ ð Ú8ßå(�ì ÚHÜ � ¸ ´�Q Ü¶Ú : âwÞ¤ß%ç�ß¶Ý¸äãÝ¸Ü ï ÚHÜ��¤Ý¸äÜHé à ñwÝÖß ð ÚYä à û Ú : Ü�Ý¸âwÞ Þ ÕÖÔ æ�ç�Ú ä9éöâwÞ«Þ�â*ß¹Ú :¹à ì àV: ä à Ü�çrÝãß¶Ú���������� �"! ÐWÑ Õ Ò ÕÙ à á âwÞ¤ß : Ýãôrç�ß¶Ý¸âwÞ õ ä-é�â :¶ð�: Ú Ü¶ç�ì ï�: Ý¸Ú�ç ::ð ÚHÜ:ì Ú : ß¹ç : ô à ß¹ÝãâwÞ�õ ä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ�Ú�� á/à*á Úåß¶â*ß à ä¸Úì Ú :¶î Ú�ß ð Ú ðrï 	rÞrÝ : çrÞM÷ à*á ß¹Ú�ç : i æ�ç�Ý�ÜHé�Ú��¯ì : Ý î Ú ð Ú%ä à ÷ àVw âwÞaÜ¶çrÝ û·à Þ¤ß¹Ú ü�#%$ å'&# å(& Õ ÙÛÚ&ß à ô�ä¸Ú à ç ÔwÕ Óð âwÞ�ÞrÚ�ä à û·à ä¸Ú�ç :µð Ú�ä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ�Ú�� áHà*á Ú>ß¹â*ß à ä¸ÚíÚHÞW÷Sâ*Þ á ß¶Ý¸âwÞ ð Ú�ä à îÂà Ü¶Ü�Ú ð ç äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è
Ó � ²"á Ø ì�â*ç : çrÞrÚ ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú ð Ú : ÚHÞrâ :�îµà ä¸Ý¸Ü à ß¹ÝãâwÞ � ­ Ì � ²$á Õ ÙGé ïøû âwäãç�ß¹ÝãâwÞ ð Ú6ä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞÂÚ�� á/à*á ÚÚHÞ:÷SâwÞ á ß¹ÝãâwÞ ð Ú)� ²"á ÚHÜ�ß î âwÞ¤ß :�ï Ú�Ü¶ç : ä à 	�ñwç : Ú Ô*ÕãÔ Õ ÕÙÛÚ :¶ï Ü¶çräÖß à ß î âwÞ¤ß :¶ï Ü�ç : ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔ Õ ì Ú :�î Úøß ð Ú : ÚHÞ ðn: Ú á â î ì�ß¹Ú ð Ú\ä-é�Ý î ì â : ß à Þ á Ú ð Úä-é�Ú :�: Ú�ç : ä¸Ý ï Ú à ç á � âwÝÙ� ð é ïHá � Ú�ä¸äãÚ ð Ú : ÚHÞrâ :¶îÂà ä¸ÝãÜ à ß¶Ý¸âwÞ ð�à ÞrÜYä¸Ú áHà ä á çrä ð Úaä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ Ú�� á/à*á Úß¹â·ß à äãÚ Õ¡Cè 0 O Ë6- :67 R 8;: [ L I6: -�3 7H: [ : EG,�.H. :D: .}3 @ ,�.9.¡Ë : [ :*) ? +-, :/. í ) ? 0213, :/.
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� ²"á Ó ¨ Æ È)É ¡"Ê Ø � Ú á ß¹ÝãâwÞ:Ú�� á/à*á Ú Ó ìrô Ø � Ú á ß¹ÝãâwÞíÚ�� á/à*á Ú Ó ìrô Ø x à*á ß¶ÚHç :54Ù ù ¶ Ù ù
Ö × Ó¿Ó � Ñ à Ñ � â Ô �2à ÖÖ à Ñ â � Ô Ó Õ �;ß Ô �2à Õß × Ô Ö � × Ñ Õ �;ß Ô �2à¿àßvà Ô Ó � â Ñ × � Ö Ô �2à¿àÔ�×w× Ô�× � Ó Ô àn� Ö Ô �2à ÓÔ�× à Õ �Wßvà Ô Ñ � × Ô �2à ÔÔwÔ�× Þ � Ô ß ß�� Ó Ô Ô �2à ×ÔwÔ à â �Wß × Õ � Ñ ß Ô � â ßÔ Ñ × Ó � Ö ß à�� Õ Ó Ô � âcÕÔ Ñ à Ó � Ô Ó â �;à Þ Ô � â ÞÔ Ó × Ñ �;à Ó Ó � Þ à Ô � â¿âÔ Ó à Ñ � × Þ Ñ �Wß â Ô � â ÓÔ â × Ô � Þ ß Ñ � Ó Ö Ô � â Ô®=¯!°D± ÔwÕ Ó ² � Ú á ß¹ÝãâwÞrÜ%Ú�� áHà*á Ú�Ü ð Ú�ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð Ú�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü%Ü á/à ä à Ý : ÚHÜ à/û Ú á ��������� �"! à ç��â :�ðn: Ú�Ü8Ù ù Ú�ß ¶ Ù ù ÕzA{9|Æ{}| 6 ¹F� � �5·U¾�·�� � µ �½º µcb ¸ µ º b ¸ µ �½ºn¹ b-µ �Ä· µ �ÙÛÚHÜ,äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü<ì ÚHç û ÚHÞ¤ßû��ß : Ú\ì : â ð çrÝãß¶Ü<õ�ä-é à Ý ð Ú ð ÚHÜ á âwä¸äãÝ¸Ü¶ÝãâwÞrÞrÚ�ç : Ü � ? � � Ó Ù ´A· Ø � �V� >Ó ³ ´Aµ $ Ø â*ç ôrÝãÚHÞ >Aþ> Ó ¸¿ÚZ¹ à ß : â*Þ ØøÕ 
<Ú�Ü Ú"�¯Ú î ìrä¸Ú�Ü ð Ú�ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞrÜ ð Ú�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü à çrì : wHÜð Ú á Ú�Ü á âwä¸äãÝ¸Ü�Ý¸âwÞrÞ�ÚHç : Ü�Ü¶â*Þëß î âwÞ¤ß :�ï ÜóÜ¶ç : ä à 	�ñwç : Ú Ô*ÕãÔ Ö ÕÙÛÚHÜ :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü ð ÚEä àc: Ú á � Ú :�á � Ú ð Ú ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü à çrì : wHÜ ð Ú á ÚHÜ á âwäãä¸ÝãÜ¶Ý¸â*ÞrÞrÚHç : Ü�Ü�Ú : â*Þëßì :�ï Ü¶Ú�Þ¤ß ï Ü ð�à ÞrÜ á Ú æ�ç�Ý
Ü¶ç�Ýãß ÐWÑ â Ò Õ ÙÛÚ�Ü à/û*à Þëß à ñwÚ�Ü ð Ú á � à æ�ç�Ú á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞ�ÞrÚHç : Ü�Ú : â*Þëß ð Ý¸Ü á ç�ß ï Ü ÕÙÛÚHÜóì : Ú î Ý¸Ú : Ü :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü à çrì : w�Ü ð ÚHÜ6Ú��¯ì ï>: ÝãÚHÞ á ÚHÜ ð ç>Ù ´A· ð�ï ôrç�ß¶Ú : âwÞ¤ß á Ú�ß¶ß¶ÚYì àV: ß¶Ý¸Ú Õ
<ÚHÜ :�ï Ü¶ç�äãß à ß¹Ü :¶ï�á Ú�Þëß¶Ü ð Ú : Ú á � Ú :�á � ÚHÜ ð Ý : Ú á ß¶ÚHÜ ð Ú%äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü à çrì : wHÜ ð Ú�Ü á âwäãä¸ÝãÜ¶Ý¸â*ÞrÞrÚHç : Ü

³ ´Aµ $ Úøß�¸�ÚZ¹ à ß : âwÞPÜ�Ú : âwÞ¤ß\ÚHÞ�Ü¶çrÝÖß¹Úµì :¶ï Ü�ÚHÞ¤ß ï Ü Õ ÙÛÚ�Ü ð ÝÖê ï�: Ú�Þ á Ú�Ü ð é�Ý¸Þ¤ß¹Ú : ì :�ï ß à ß¹Ý¸â*ÞrÜ ð ÚHÜ :�ï �Ü¶ç�äãß à ß¹Ü ð çrÚ�Ü�õYä à Þ à ß¶ç : Úóß : wHÜ ð ÝÖê ï�: ÚHÞ¤ß¶ÚHÜ ð ÚHÜ á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞ�Ü
ì : â ð ç�Ýãß¹Ú�ÜS(aÜ¶Ú : âwÞ¤ß à çrÜ¶Ü�Ý à ô�â :�ðrï Ú�Ü Õ
<ÚMÞrâ î ô : Ú�ç�� ï ß à ß¶Ü�	�Þ à äãÜ,ì ÚHç û ÚHÞ¤ß���ß : Ú\Ú�� à*î Ý¸Þ ï Ü,ì âwç : ä àf: Ú á � Ú :�á � Ú ð Ú\ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü
Ó û âwÝ : ì à7:¹à ñ :¶à ì � Ú ÔwÕ Ó Õ Ñ Õ Ñ ØøÕ ÙGé ï ß à ßA	�Þ à ä ï ß¹ç ð Ý ï6ð�à ÞrÜ¡ä¸Ú á � à ìrÝãß : Ú�àYÚ�Ü�ß á ÚHäãçrÝ�Ý î ìrä¸Ýãæëç à Þ¤ß ð Ú�Ü��Ú�ß¶Ü,Ú�ß ð Ú\ä-é ï Þ�Ú : ñ*Ý¸ÚYß :¹à ÞrÜ û Ú : Ü�Ú îµà Þ�æ�ç à Þ¤ß¹Ú æëçrÝ á â :�: ÚHÜ�ì�â*Þ ðEà ç áHà Ü,â)s äãÚHÜ<äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü,Ü¶Úðrï Ü¶Ý¸Þ¤ß&wHñ : ÚHÞ¤ß�ÚHÞ ç�ÞrÚ ì à Ý : Ú ý � Õ ÙÛÚHÜ<ÞrÚHç�ß : ÝãÞrâwÜ<Þ�Ú\Ü¶âwÞ¤ß<ì à Ü ðrï ß¹Ú á ß ï Ü,Ú�ß,Ü¶âwÞ¤ß à ä¸â : Ü : ÚHÜ¶ì âwÞ��Ü à ôrä¸Ú�Ü ð ç îÂà ÞræëçrÚ ð é ï ÞrÚ : ñwÝ¸Ú Õ 
<Ú�Ü :¶ï Ü�çräãß à ß¹Ü :¶ï�á ÚHÞ¤ß¶ÜMÜ¶Ú : âwÞ¤ß ð âwÞ á ì :¶ï Ü¶ÚHÞ¤ß ï Ü ð�à ÞrÜ á Ú�æëçrÝÜ¶ç�ÝãßGì âwç : äãÚHÜ á/à Þ à ç��\Ý î ìrä¸Ýãæ�ç à Þ¤ß
ä à,ðrï Ü�Ý¸Þ¤ß ï ñ :¹à ß¶Ý¸âwÞ ð ÚHÜ�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è ÜGÚ�Þ�æëç à7:¶è Úøß�ÞrÚHç�ß : ÝãÞrâ Õ7{l21 �!d�*m(U*+1�(��!h!6+i21�.k0`�\Í98


 à ÞrÜ<ä¸ÚHÜ á â*ä¸ä¸ÝãÜ¶ÝãâwÞrÞrÚ�ç : Ü � ? � � ��äãÚHÜ6ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü<ì ÚHç û ÚHÞ¤ßû�øß : Ú ì : â ð ç�Ýãß¹Ü6ì àV: ì à Ý : Ú ð�à ÞrÜä à\û âwÝ¸ÚòÜ<õ�ì àV: ß¹Ý :%ð Ú ä9é ï�á � à ÞrñwÚ ð é�çrÞ�ì � â*ß¹âwÞ � âwçíôrÝ¸Ú�Þ ð é�çrÞ>ô�âwÜ�âwÞ £ Õ Ù�é ïHá � à ÞrñwÚ û Ý : ß¶çrÚHäÚHÜ_ßMì âwÜ¶Ü�Ý¸ôräãÚ ð�à ÞrÜ\ä à:û âwÝãÚÂß á â î�î Ú�ä¸Ú î âwÞ¤ß : ÚÂä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔ Ö îÂà Ý¸Ü ðrï ì�Ú�Þ ð ð Úµä àíû·à äãÚHç :ð ç á âwç�ìrä à ñ*Új¿ Õ Ù à ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð éöçrÞåä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è çrÞrÝãæ�ç�Ú ðrà ÞrÜYä-é ï ß à ßû	�Þ à äGÚ�Ü�ß ì�â*Ü¶Ü¶Ýãôrä¸Úaõ
õ�k
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ý=þ ÿG± Ô*ÕãÔ Õ ²�Î û âwä¸ç�ß¶Ý¸âwÞ ð Ú6ä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞµÚ�� á/à*á Ú Ï ð Ú<ì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ð éöç�ÞrÚ<ì à Ý : Ú ð Ú6ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è ÜÜ áHà ä à Ý : Ú�ÜAÚ�ÞÂ÷SâwÞ á ß¹ÝãâwÞ ð Ú8äãÚHç :¡îµà Ü¶Ü¶Ú Õ Ù àòá âwç : ô�Ú8ÚHÞ�ß :¹à Ýãß¡ìrä¸Ú�Ý¸Þ : Ú�ì :¶ï Ü¶ÚHÞ¤ß¶Ú�ä-é ï�û â*ä¸ç�ß¶Ý¸âwÞ ð Ú Ïì âwç : çrÞ�Ú ïHá � Ú�ä¸ä¸Ú ð Ú : Ú�Þrâ :¶îÂà äãÝ¸Ü à ß¹Ý¸â*Þ � ­ ï ñ à ä¸Ú<õMä à îÂà Ü¶Ü�Ú ð ç:ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è � Ê;: �rä à á âwç : ô�ÚÚHÞEì âwÝ¸Þ¤ß¶Ý¸ä¸ä ï Ü á â :	: Ú�Ü¶ì âwÞ ðåà ç áHà Ü�â)s � ­ Ì � Ê<: ð Ñ Ú�ß�ä àµá âwç : ô ÚMÚHÞ ß¹Ý : Ú�ß¶Ü,Ú�ß,ì�âwÝãÞ¤ß¹Ý¸äãä ï Ü à çá/à Ü6âVs � ­ Ì Ñ � Ê<: Õ

ý=þ ÿG± ÔwÕÖÔ Ö ²=Î á � à ÞrñwÚ ð é�çrÞMä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�èòðrà ÞrÜGä àóû âwÝãÚ�ß Ó ñ à ç á � Ú Ø ð�à ÞrÜGä¸Ú�Ü
ì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ � ? � � ñýÿþý �¯ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð Ú�ì à Ý : Ú ð Ú,ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü ðrà ÞrÜ&ä à û âwÝãÚ,Ü Ó á ÚHÞ¤ß : Ú Ø ð�à ÞrÜ&ä¸Ú�Ü&ì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ >Aþ> ñó ° þó ° Ú äKÚøß :¶ï Ü�âwÞ à Þ á Ú ð�à ÞrÜóä à\û âwÝ¸Ú�Ü Ó ð�: âwÝÖß¹Ú Ø ðrà ÞrÜóä¸Ú�Ü%ì : â á Ú�Ü¶Ü¶ç�Ü �$? > ñ ó ° Ú ä Õß :¶à/û Ú : ÜGä¸ÚAì : â á Ú�Ü¶Ü¶ç�Ü �>= Ëeñ ý�þý Î � ñ ó ° îÂà Ý¸Ü�ä à Ü¶ÚHÞ�Ü¶Ý¸ô�Ý¸ä¸ÝÖß ï¡ð ÚóÙ ´A· ?@? ÚHÜ_ß î âwÝ¸Þ ð�: Ú�æëçrÚ á ÚHäãä¸Úð ÚØ³ ´Aµ $ ð�à ÞrÜ á Ú áHà Þ à ä�ì àV: ß¹Ý á çräãÝ¸Ú : Õ 
<Ú îµà Þ�ÝPw : ÚMÜ¶Ý î Ýãä à Ý : Ú\õíçrÞ á âwä¸äãÝ¸Ü�Ý¸âwÞrÞ�ÚHç :Y>¡þ> �Ûß¹âwçrÜä¸Ú�Üòßå(�ì ÚHÜ ð Úµä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü ì�Ú�ç û Ú�Þ¤ß ��ß : Úµì : â ð çrÝãß¶Ü ðrà ÞrÜ äãÚHÜ ì : â á Ú�Ü¶Ü¶ç�Ü ð Úµì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ì àV:ì à Ý : Ú Õ Ù à�:¶ï ñ*Ý¸âwÞ á Ý¸Þ ï�îµà ß¶Ý¸æëçrÚ : ÚHÜ_ß¹Ú%ß : wHÜ�ä¸Ý î ÝÖß ï Ú¡ì âwç : Ù ´A· ?@? Ó � ²$á v Þ ¥ É Ä Ø á â î ì àV:�ï Ú à ç¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ Õ Ù à\û âwÝãÚ,ßóì�Ú :¶î Ú�ß&ß¶âwç�ß ð Ú î � î Ú ð Ú ðrï ß¹Ú á ß¹Ú : ä9éöÚøêÿÚøß ð Ú�Ü6äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü ð Ú îµà Ü¶Ü¶ÚìräãçrÜ ï ä¸Ú û*ï Ú�æëçrÚ Þ ¥ Ü¶ç : ä à Ü¶Ú á ß¹ÝãâwÞ[Ú�� áHà*á Ú � ? � �
ñ

ýÿþý Õ ÙÛÚHÜ : Ú á � Ú :¶á � Ú�Ü ð Úµä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Üà çrì : wHÜ ð Ú�Ü ðrï ß¹Ú á ß¹Ú�ç : Ü $ Ù ·A´ ³)�^
 ´ Ù · ³�æt�ÿÙ Ó Ú�ß ùû· $ Ù[âwÞ¤ß ð�ï ôrç�ß ï Ú�Ü<ì àV: ä à ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ
õ ¯
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ð ÚÂì à Ý : ÚHÜ ð�à ÞrÜ\äãÚHÜ ðrï Ü�Ý¸Þ¤ß ï ñ :¹à ß¹Ý¸â*ÞrÜ ð ÚÂô�â*Ü¶âwÞrÜ £ à ç[Ù ´A·A? Ð;Ñ â Ò Õ · Ú�Þ ð�à Þ¤ßMä à ì ï>: Ýãâ ð Ú ð Ú÷SâwÞ á ß¹ÝãâwÞrÞrÚ î Ú�Þëß ð çåÙ ´A·A?@? �ÿä à{: Ú á � Ú :¶á � Ú ð ÚMäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü à�ï ß ï ì âwç : Ü¶çrÝ û Ý¸Ú ð�à ÞrÜ�ß¹âwçrÜ�äãÚHÜî â ð Ú�Ü ð ÚYì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ:Ú�ß ð Ú ðrï Ü�Ý¸Þ¤ß ï ñ :¹à ß¹Ý¸â*Þíì âwç : äãÚHÜ&ß : âwÝãÜ%ñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞ�Ü%ì�âwÜ�Ü¶Ýãôrä¸Ú�Ü ÐWÑ â Ò ÕÙGé à/û·à Þ¤ß à ñ*Ú ð ÚHÜ á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞ�ÞrÚHç : Ü � ? � � ì àV:4:¶à ìrì â : ß à ç�� á â*ä¸ä¸ÝãÜ¶ÝãâwÞrÞrÚ�ç : Ü >¡þ> Ú�Ü�ß ð Ú:ì�Ú : �î Ú�ß¶ß : ÚAä àóð Ý¸Ü_ß¹Ý¸Þ á ß¹ÝãâwÞòÚHÞ¤ß : Ú&çrÞ\äãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è�û Ú á ß¹Ú�ç : Ú�ß
çrÞ\ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü á/à ä à Ý : Ú�ÚHÞMâwôrÜ�Ú :_û*à Þëßä à\ð Ý¸Ü�ß : Ýãôrç�ß¹ÝãâwÞ à Þrñ*çrä à Ý : Ú ð Ú á ÚHÜ ð Ú : ÞrÝãÚ : Ü ð�à ÞrÜóä-é ï ß à ßG	�Þ à ä Õ7{l21 �!d�*m(U*+1�(��!h!6+i21�.k0CB ÍD7FEÙÛÚ á âwä¸äãÝ¸Ü�Ý¸âwÞrÞ�ÚHç : ³ ´Aµ $ ÚHÜ_ßòì àV: ß¶Ý á çrä¸Ý w : Ú î Ú�Þ¤ß à*ð�à ì¯ß ï õíä à{: Ú á � Ú :�á � Ú ð Úaä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Üð Ú8ì : Ú î Ý w : Ú6ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞ ï ß à Þ¤ß ð âwÞrÞ ï ä à Þ à ß¹ç : Ú ð ÚHÜ á âwä¸äãÝ¸Ü�Ý¸âwÞrÜGì : â ð çrÝãß¶ÚHÜ Ó ï ä¸Ú á ß : âwÞ���æëç à7:¶è ØøÕÙ à ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ ð ÚHÜòä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü�Ü¶Úa÷ à ÝÖß�ì àV: ÷SçrÜ�Ý¸âwÞ ð é�çrÞ ï ä¸Ú á ß : âwÞEÚ�ß ð é�çrÞåæëç àV:¶è�ð�à ÞrÜòä àû â*Ý¸Ú�Ü Õ ÙGé ïHá � à Þ�ñwÚYÚHÜ�ß à çrÜ�Ü¶ÝÛì âwÜ¶Ü�Ý¸ôräãÚ ð�à ÞrÜóä à û âwÝãÚòç ÕÙ à :�ï ñwÝãâwÞ á Ý¸Þ ïHîÂà ß¹Ýãæ�ç�Ú ð Ú á Ú á âwä¸äãÝ¸Ü�âwÞrÞrÚ�ç : ì Ú :¶î Ú�ß ð Ú : Ú á � Ú :�á � Ú :>ð ÚHÜíä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü
��çrÜ�æ�çÿé�õ Þ ¥ Ì ÓvÑ × ¨ Æ È�É ¡"Ê ðrà ÞrÜóä à û âwÝ¸Ú ð Ú�ì : â ð ç á ß¹Ý¸â*Þ«Ü Õ � ÝF� ²"á v Þ ¥ ��äãÚHÜ%ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Üì ÚHç û ÚHÞ¤ß���ß : ÚMì : â ð çrÝÖß á âwìrÝ¸Ú�çrÜ¶Ú î Ú�Þ¤ß ð�à ÞrÜ,ä àÂû â*Ý¸ÚMÜ à ç¯ß : Ú î Ú�Þ¤ß�Ü¶Ú�çrä¸ÚMä àÂû âwÝãÚ\ç ì ÚHç�ßê�øß : ÚÜ¶â*ä¸ä¸Ý á ÝÖß ï Ú8ì�â*ç : ä-é ïHá � à ÞrñwÚ û Ý : ß¶çrÚHäãä¸Ú ð ÚòäãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü ÕÙ à Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞúÚ�� á/à*á Ú ð Úíì : â ð ç á ß¹ÝãâwÞ ðrï ì ÚHÞ ð ÷Sâ : ß¶Ú î ÚHÞ¤ß ð Ú>ä à û·à äãÚHç :�ð ç á âwçrì�ä à ñwÚ ð Úí¡ç èXà¾]&à ¿ XÁÀ Õ 
 à ÞrÜ�ä¸Ú á/à Ü�â)s � ²"áHG Þ ¥ Ú�ß�¿ XÉÀDI Â �ÿä à Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞ Ú�� áHà*á ÚaÚ�Ü�ß�Ú�Þåì : Ú î ÝPw : Úà ìrì : âÍ�¯Ý îÂà ß¹ÝãâwÞ ì : âwì â : ß¹Ý¸â*ÞrÞrÚHäãä¸Ú:õ ¿ ÊXÉÀ Õ ÙÛÚHÜµäãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü à ì�ì àV:¹à Ý¸Ü¶Ü�ÚHÞ¤ß á â î�î Ú ð Ú�Ü :¶ï Ü¶â��Þ à Þ á ÚHÜ ß : w�Ü ï ß : â*Ýãß¹Ú�Ü ð�à ÞrÜ ä à:û âwÝ¸ÚÂÜ Õ � Ý4� ²"á ÚHÜ_ß\ß : âwì ï ä¸Ú ûwï ÚµÚ�ß-¿ XÉÀ ß : âwì[Ý î ì â : ß à Þ¤ß¹Ú��Ûä¸Úð Ý à ñ :¹à·îÂî Ú ð é ïHá � à ÞrñwÚ ð�à ÞrÜóä à û âwÝãÚòçíÞ±é�ÚHÜ_ß8ì�ä¸çrÜ%Þ ï ñwä¸ÝãñwÚ à ôrä¸Ú ÕÙ à©: Ú á � Ú :¶á � Ú ð Ú«ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�èPá â*ÞrÜ¶ÝãÜ�ß¹Úíõ î Ú�ß¶ß : Ú�Ú�Þ ïøû Ý ð Ú�Þ á Ú:çrÞrÚ :�ï Ü¶â*Þ à Þ á Ú ðrà ÞrÜaä¸ÚÜ
(�Ü_ß w î Ú ï äãÚ á ß : âwÞn� ��Ú�ß&âwç:ôrÝ¸Ú�Þ«ÞrÚHç�ß : ÝãÞrâ�� ��Úøß ð�à Þ�Ü%ä-é ï ß à ß4	�Þ à ä Õ 
 à ÞrÜóä¸Ú ð Ú : ÞrÝãÚ :%áHà Ü��räãÚ,ô : çrÝãßð Ú:÷SâwÞ ð ì : â û Ý¸Ú�Þ¤ßÂÚ�Ü¶Ü�ÚHÞ¤ß¹ÝãÚHä¸äãÚ î ÚHÞ¤ß ð çWì : â á ÚHÜ�Ü¶çrÜ ð Ú ð Ýãê�çrÜ�Ý¸âwÞ ì : â*÷SâwÞ ðrï�î Ú�Þ¤ßÂÝãÞ ï ä à Ü�ß¶Ý¸æëçrÚì àV:Yá âwç :¹à Þëß á � àV: ñ ï Ó � ØøÕ � Ú�ô : çrÝãß ð ÚM÷SâwÞ ð ÚHÜ_ß : ÚHä à ß¹Ý û Ú î ÚHÞ¤ßY÷ à Ýãôrä¸Ú\Ú�Þ á â î ì àV:¹à ÝãÜ¶âwÞ à çô : çrÝãß ð Úò÷SâwÞ ð ÝãÜ¶Ü�ç ð ÚHÜ8ì : â á Ú�Ü¶Ü�çrÜ Qê� 
 ì âwç : ä¸Ú á/à Þ à ä ð é à Þ à ä (�Ü�Ú �Ã�KJc��¢LJc��¢ à ç'¸¿ÚZ¹ à ß : â*Þ
Ó û âwÝ :%á � à ìrÝãß : Ú)à Ø�ÕÎ ß à Þ¤ß ð â*ÞrÞ ï æëçrÚ�ä à Ü¶Ú á ß¶Ý¸âwÞ«Ú�� áHà*á Ú ð�ï ì ÚHÞ ð«ð ç á âwçrìrä à ñwÚ0¿ XÉÀ �¯ÚHÞ«ìräãçrÜ ð éÔ��ß : Ú<÷Sâ :¶î çrä ï ÜÚHÞÂ÷SâwÞ á ß¶Ý¸âwÞ ð ç�ì àV:¹à*î w�ß : ÚkÃ Ó û âwÝ : ì àV:¶à ñ :¹à ì � Ú ÔwÕ Ó ÕãÔ�Ø �ëä¸ÚHÜ :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü ðrï ì�Ú�Þ ð Ú�Þëß à çrÜ¶Ü�Ý ð Ú8ä àû·à ä¸Ú�ç :¡ð Ú á Úøß¶ß¶Ú á âwÞ�Ü�ß à Þëß¶Ú ð Ú á âwçrì�ä à ñwÚ Õ ÙÛÚ�Ü û·à ä¸Ú�ç : Ü á � âwÝãÜ¶Ý¸Ú�Ü�Ü�âwÞ¤ß%Ü¶âwç û ÚHÞ¤ß × � Ô Úøß × � Ó ì âwç :¿ XÁÀ Õ 
<Ú<ìrä¸çrÜAä¸Ú�Ü á � â*Ü¶ÚHÜ%Ü�âwÞ¤ß%çrÞ�ì ÚHç ð Ýãê ï>: ÚHÞ¤ß¹Ú�Ü&Ü¶Ý�çrÞµ÷ à ÝãÜ á Ú à ç ð Ú8ì�â*Ü¶Ýãß : âwÞÂâwç�çrÞ�÷ à Ý¸Ü á Ú à çð é ï äãÚ á ß : âwÞ�ÚHÜ_ß¡ç�ß¹Ýãä¸Ý¸Ü ï Õ Ù à¦:¹à Ý¸Ü¶â*Þ�Ú�Ü�ß¡æëç±éöõ á Ú�Ü�ñ :¹à Þ ð ÚHÜ û·à ä¸Ú�ç : Ü ð Ú ê �¤ä¸Ú�Ü�æ�ç àV:¶è Ü ð Ú û*à ä¸ÚHÞ á ÚHÜð â î Ý¸Þ�ÚHÞ¤ß,ä àµð Ý¸Ü_ß : Ý¸ôrç�ß¶Ý¸âwÞ ð ÚMì àV: ß¹âwÞ�Ü,Ú�ß ð Ú á Ú ÷ à ÝÖß,äãÚHÜ á âwä¸äãÝ¸Ü¶ÝãâwÞrÜ �$? > Ü�âwÞ¤ßYìrä¸çrÜ<Ü¶ÚHÞ�Ü¶Ý¸ô�ä¸ÚHÜà ç���ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü�M � M É ¾ Ú�ß ��� >íà çn�«ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è ÜNM � M É Ä Õ �6ÞrÚ�Ü¶ç�ô�ß¹Ýãä¸Ýãß ï Ü�çrìrìrä ïHî ÚHÞ¤ß à Ý : Úû Ý¸Ú�Þëß6Ü�é à ��â*ç�ß¹Ú : � á Ú : ß à Ý¸ÞrÜóä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è ÜóÜ�Ú á âwçrìräãÚHÞ¤ß ð ÚY÷ à7w âwÞíì : Ý û Ý¸ä ï ñwÝ ï õ�ç�Þ>æëç àV:�è ¤ âwç  
Ó û âwÝ : äãÚ,ß à ô�ä¸Ú à ç ð ÚHÜ á ä à Ü¶Ü�Ý 	 áHà ß¹ÝãâwÞrÜ ÔwÕ Ñ ØøÕÙÛÚ:ß à ôräãÚ à ç ÔwÕ Ñ â :¶ï Ü¶ç î Ú:ä-é�ÚHÞrÜ�Ú î ô�ä¸Ú ð Ú�Ü :�ï Ü�çräãß à ß¹ÜMâwô¯ß¹ÚHÞëçrÜ�ì àV: äãÚHÜMÚ"��ì ï>: Ý¸Ú�Þ á Ú�ÜÂìrä à �áHï ÚHÜ6Ü¶ç : ä¸Ú á âwä¸äãÝ¸Ü�Ý¸âwÞrÞ�ÚHç : ³ ´Aµ $ ì âwç :óð Ú�Ü6äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è ÜóÜ á/à ä à Ý : ÚHÜ ð Ú ì : Ú î ÝPw : Ú���Ü¶Ú á âwÞ ð ÚòÚ�ßß : âwÝ¸Ü�ÝPw î Ú,ñ ï Þ ï�:¹à ß¶Ý¸âwÞ ÕÙÛÚHÜ á âwç : ô ÚHÜ ð éöÚ"� á ä¸ç�Ü¶Ý¸â*Þ âwô�ß¹Ú�ÞëçrÚHÜMì à7: ä¸Ú�Ü Ú"��ì ï>: Ý¸Ú�Þ á Ú�Ü ³ Ô ÚøßPO ´ � � à ç�ì : w�Ü ð ç á â*ä��ä¸ÝãÜ¶ÝãâwÞrÞrÚ�ç : ³ ´Aµ $ Ü�âwÞ¤ß î âwÞ¤ß :¶ï ÚHÜ�Ü�ç : ä à 	�ñwç : Ú ÔwÕÖÔ ß ðrà ÞrÜ�äãÚ�ìrä à Þ Ó � ²"á � ¿ XÉÀ Ø ì�âwç :µð Ú�Üä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü%Ü á/à ä à Ý : ÚHÜ Õ ÙÛÚHÜ á â*ç : ô ÚHÜ ð é�Ú�� á ä¸çrÜ�Ý¸âwÞ ð�à Þ�Ü6äãÚ,ìrä à Þ Ó � ²$á �ÁÃ Ø âwô¯ß¹ÚHÞëçrÚ�Üóì àV: ä-é�Ú��c�ì ï>: ÝãÚHÞ á Ú�³ Ô Ü¶âwÞ¤ß î â*Þëß :¶ï ÚHÜóÜ¶ç : ä à 	�ñwç : Ú Ô*Õ Ñ × ì âwç :%ð Ú�Ü8äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü%Ü áHà ä à Ý : Ú�Ü Õ

õ�õ



acbDdMegf�h�i!jlk�m�and1oDiMjph�b!qTrgiMfts�uvj

10
-2

10
-1

1

150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

H1 CI

SCALAR LEPTOQUARKS WITH F=0 ( S 1 / 2, L )
~

M LQ (GeV)

λ

EXCLUDED L3 indir. limit
Preliminary
ZEUS limit
(Prelim.)

H1 direct limit
(e+ p, Prelim.)

TEVATRON lim.
10

-2

10
-1

1

150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

H1 CI

SCALAR LEPTOQUARKS WITH F=2 ( S 0, L )

M LQ (GeV)

λ

EXCLUDED L3 indir. limit
Preliminary
ZEUS limit
(Prelim.)

H1 direct limit
(e- p)

D0 limit

ý=þ ÿG± ÔwÕÖÔ ß ² ´ � á ä¸çrÜ�Ý¸âwÞ ð Ú�Ü�Ú��¯ì ï>: Ý¸ÚHÞ á ÚHÜA³ Ô Ú�ßAO ´ � � à çrì : wHÜ ð ç á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞ�ÞrÚHç : ³ ´Kµ $ Ó Ð;Ñ Ö Ò Øì âwç :òð ÚHÜ ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü ð ÚÂßå(�ì�Ú � É ¾ Ó ñ à ç á � Ú Ø Ú�ß � É Ä Ó ð�: âwÝÖß¹Ú Ø ì âwç : çrÞrÚ û*à ä¸ÚHç : ð ÚÃ Ì ÔwÕ
SCALAR LEPTOQUARK e– u → LQ → e– X, ν X

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300

λ 
= 

0.
03

λ 
= 

0.
05

λ 
= 

0.
3

M LQ (GeV)

β 
e

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

β 
ν

H1 e– p

H1

D0 Run I

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

100 150 200 250 300
MLQ (GeV)

β e

SCALAR LEPTOQUARK e+u → LQ → e+X
D0 Run I H1 Preliminary e+p

λ=
0.

03
λ=

0.
05

λ=
0.

1

λ=
0.

3

ý=þ ÿG± ÔwÕ Ñ × ² ´ � á äãçrÜ¶ÝãâwÞrÜ,âwô¯ß¹ÚHÞëçrÚ�ÜYì àV: ä9éöÚ"��ì ï>: Ý¸Ú�Þ á Ú ³ Ô ì�â*ç :<ð Ú�Ü�ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü,Ü á/à ä à Ý : ÚHÜ�õì àV: ß¹Ý :�ð ÚHÜ :¶ïHà*á ß¶Ý¸âwÞ�Ü � � > Ó ñ à ç á � Ú Ø Ú�ß � ? > Ó ðn: âwÝãß¶Ú ØøÕ Ù à ä¸ÝãñwÞrÚ\Ú�Þ ì âwÝãÞëß¶Ý¸äãä ï Ü á â :�: Ú�Ü¶ì âwÞ ð õä à äãÝ î Ýãß¶Ú ð�à ÞrÜóä¸Ú á/à Ü ð éöç�Þ á âwç :¹à Þëß á � à7: ñ ï Ó � ý Ø ÚøßóÚHÞ:ß¹Ý : Ú�ß¶Ü%Ý¸ä±Ü�é à ñ*Ýãß ð ç áHà Ü ð éöç�Þ á âwç :¹à ÞëßÞrÚ�ç�ß : Ú Ó � ý Ø Ú�Þ>ì : ÚHÞ à Þëß[¿ Ì × � × à ðrà ÞrÜóä¸Ú�Ü ð ÚHç�� áHà Ü Õ7{l21 �!d�*m(U*+1�(��!h!6+i21�.!�ûeq0%Q=(U*m6+,- Ù à�ð (�Þ à*î Ý¸æëçrÚ ð Ú�ä9éöÝãÞëß¶Ú :¶à*á ß¶Ý¸âwÞ à çrì : wHÜ ð ç ¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ à>ï ß ï�ð Ý¸Ü á ç�ß ï Úµì :�ïHá�ïHð Ú îÂî ÚHÞ¤ß ÕÙ à ì : â ð ç á ß¶Ý¸âwÞ ð Úíä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü�ì àV: ì à Ý : Ú:ì�Ú :¶î Ú�ß ð é ï ß¶ç ð Ý¸Ú : äãÚHÜMß : âwÝ¸Üañ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞrÜ à äãâ : Ü
õ M
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æëçrÚ ðrà ÞrÜòä¸Ú á/à Ü ð ç á âwä¸äãÝ¸Ü�Ý¸âwÞrÞ�ÚHç : ³ ´Aµ $ ��äãÚHÜ á âwÞ¤ß :¹à ÝãÞëß¶ÚHÜòâwô�ß¶ÚHÞëçrÚHÜ ì�âwç : äãÚHÜòÜ¶Ú á âwÞ ð ÚµÚ�ßß : âwÝ¸Ü�ÝPw î Ú%ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞrÜ�ÞrÚóÜ¶â*ÞëßAÜ¶ÝãñwÞrÝ�	 á/à ß¶Ý û ÚHÜ�æëçrÚ ðrà ÞrÜ¡ä¸ÚHÜ î â ð wHä¸Ú�Ü�â)sÂä à Ü à/û Ú�ç :�ð çÂä¸Ú�ì�ß¹âwÞì ÚHç�ß���ß : Ú û Ý¸âwä ï Ú ÕÙ à>á â*ÞrÜ�ß à Þ¤ß¹Ú ð Ú á âwç�ìrä à ñ*ÚÂÞ±é�Ý¸Þ¤ß¶Ú :�û ÚHÞ à Þëß ì à Ü��¿äãÚHÜ á âwÞ¤ß :¶à Ý¸Þ¤ß¹Ú�Ü ð ç ¸¿ÚZ¹ à ß : â*ÞPì ÚHç û ÚHÞ¤ß
��ß : Ú8Ý¸Þ¤ß¹Ú : ì :�ï ß ï ÚHÜ ð�à ÞrÜAÞ±éöÝ î ì â : ß¹Ú%æëçrÚHä î â ð w�ä¸Ú Õ 
 à ÞrÜAçrÞ :¶ï ñwÝ î Ú6õ ì Ú�ß¶Ýãß ê ä¸Ú6ì : â á ÚHÜ¶Ü�çrÜ ð Ú÷SçrÜ�Ý¸âwÞ ð Ú ñ*ä¸çrâwÞ ð â î ÝãÞrÚ à ä¸â : Üóæ�çÿé�õ�ñ :¹à Þ ð ê ��ä-é à ÞrÞrÝ � Ý¸ä à ß¹ÝãâwÞ ð Ú ì à Ý : Ú ð Úòæëç àV:¶è � à Þ¤ß¹Ý¸æëç à7:¶èì : ÚHÞ ð ä¸Ú ð Ú�Ü¶Ü�çrÜ ÕÙÛÚHÜ ï ß à ß¹Ü 	�Þ à ä¸ÜYì�â*Ü¶Ü¶Ýãôrä¸Ú�Ü�Ü¶âwÞ¤ßòÝ¸Þ ð Ý¸æëç ï Ü ðrà ÞrÜYä¸Ú\ì àV:¹à ñ :¹à ì � Ú Ô*Õ Ó Õ Ñ Õ Ñ Õ � � à·á çrÞ ð Ú á Ú�Üï ß à ß¹Ü)	�Þ à äãÜ\Þ ïHá ÚHÜ�Ü¶Ýãß¶Ú:çrÞrÚ«Ü�ß :¹à ß ï ñwÝãÚ ð Ú :�ïHð ç á ß¹ÝãâwÞ ð ç ô : çrÝãß ð Úµ÷SâwÞ ð ð Ýãê ï>: Ú�Þ¤ß¹Ú Õ ´ Þ ì : Ú��Þ à Þ¤ßUÃ Ì ô X Ë ó ° ñ

� ý Î ��âwÞ>âwô�ß¹ÝãÚHÞ¤ß6ä¸Ú�Ü :¶à ìrì â : ß¶Ü ð éöÚ î ô :¹à Þ á � Ú î ÚHÞ¤ß¶Ü,Ü¶çrÝ û·à Þ¤ß¹Ü6ì�âwç : ç�Þä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�èµð ÚYì : Ú î ÝPw : Ú�ñ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*Þ ü
² Ó �V� ý·ý Ø Ì Ã Ê² Ó �B� ý·ý Ø Ì Ä Ã Ë Â p Ã Î² Ó �Ã� ýXý Ø Ì Ë Â p Ã Î Ê
<ÚHÜ :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü¡Ü�âwÞ¤ß îµà ÝãÞ¤ß¹ÚHÞ à Þ¤ß ð Ý¸Ü¶ì âwÞrÝãôrä¸Ú�ÜGõYì àV: ß¶Ý :Gð Ú�Ü ð âwÞrÞ ï ÚHÜ ð Ú8ä à Ü¶Ú á âwÞ ð Ú6ì � à Ü¶Ú��ä¸Ú µ ç�Þ æ&æ à/û Ú á çrÞrÚ ï ÞrÚ : ñwÝ¸Ú ð�à ÞrÜ\äãÚ á ÚHÞ¤ß : Ú ð Ú îÂà Ü¶Ü�Ú ð Ú Ô �;ß Þ ¸¿ÚZ¹ Õ ÙÛÚHÜ :�ï Ü�çräãß à ß¹Ü ð Ú�ä à: Ú á � Ú :�á � Ú ð Ú�äãÚHì�ß¶â¯æëç à7:¶è Ü ð�à ÞrÜYäãÚ á/à Þ à ä �Ã� ýXý Ü¶âwÞ¤ß î âwÞ¤ß :¶ï Ü ð�à ÞrÜYäãÚ\ß à ôräãÚ à ç Ô*Õ Ñ Ô Úøß äãÚHÜá â*ç : ô ÚHÜ ð é�Ú�� á äãçrÜ¶ÝãâwÞrÜ á â :�: Ú�Ü¶ì âwÞ ð�à Þ¤ß¶ÚHÜ6Ü¶âwÞ¤ß î â*Þëß :¶ï ÚHÜóÜ¶ç : ä à 	rñwç : Ú Ô*Õ Ñ¿Ñ Õ´ �¯ì ï�: Ý¸Ú�Þ á Ú ÙÛÝ î ÝÖß¹Ú<Ü�ç : � ²"á Ó ¨ Æ È)É ¡ Ê Øµ çrÞÛæ µ çrÞ æ&æ
9R ß Ö � ²$áHST Ð Ö à�� Ô�× ß Ò� 
 x � ²$áHST Ð Õ�Ö � ÔwÔ Õ Òý=þ ÿG± ÔwÕ Ñ Ô ² ÙÛÝ î ÝÖß¹ÚHÜ�Ü�ç : ä à8îµà Ü�Ü¶Ú ð ÚHÜGäãÚHì�ß¶â¯æëç àV:�è Ü�Ü áHà ä à Ý : Ú�Ü ð�à ÞrÜ�ä¸Ú á/à Þ à ä >¡þ> ñ ó ° þó °

ñýÿþý � þ� âwô�ß¹Ú�ÞëçrÚHÜ&ì àV: äãÚHÜ¡Ú��¯ì ï�: ÝãÚHÞ á ÚHÜ�
UR Ó ÐWÑ ß Ò à ç µ çrÞØæGÚ�ß Ð Ô Ó ß Ò à ç µ çrÞüæ
æ Ø Ú�ß � 
 x Ó ÐWÓ × Ò Øà çrì : wHÜ ð ç á â*ä¸ä¸ÝãÜ¶ÝãâwÞrÞrÚ�ç : ¸¿ÚZ¹ à ß : âwÞ Õ ÙGé�Ý¸Þ¤ß¹Ú :�û·à ä¸äãÚ á â :	: ÚHÜ�ì�âwÞ ð õ<çrÞ ð â îµà ÝãÞrÚ ð Ú îÂà Ü¶Ü�Ú&Ú�� á ä¸ç ÕÙÛÚ :�ï Ü�çräãß à ß ð ÚYä-é�Ú��¯ì ï�: ÝãÚHÞ á Ú=
9R ì�â*ç : ä¸Ú µ çrÞ æ&æ ðrà ÞrÜ á Ú á/à Þ à äÛì àV: ß¹Ý á çräãÝ¸Ú : ÷ à Ýãß%ä9éöâ*ôn��Ú�ßð ç:ß :¶à�û·à Ýãä ð Ú�ß � wHÜ�Ú :¶à ìrì â : ß ï�ð�à ÞrÜ á Ú îÂà ÞëçrÜ á�: Ýãß ÕÙÛÚHÜ :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü ï Þrâ*Þ áHï Ü ð�à ÞrÜ�ä¸Ú ß à ôräãÚ à ç ÔwÕ Ñ Ô Ü�âwÞ¤ß û*à ä à ôräãÚHÜ8ì�âwç : ä¸Ú�Ü,ß : â*Ý¸Ü,ñ ï Þ ï>:¶à ß¹ÝãâwÞrÜð Ú ä¸ÚHì¯ß¹â�æ�ç àV:¶è Ü Õ ÙÛÚHÜ :¶ï Ü¶çräÖß à ß¶Ü8âwô¯ß¹ÚHÞëçrÜ<ì àV: ä¸ÚHÜ6Ú��¯ì ï>: Ý¸ÚHÞ á ÚHÜ ð çª¸�ÚZ¹ à ß : âwÞ ðrà ÞrÜ<äãÚHÜ à ç�ß : ÚHÜá/à Þ à ç��[Ú�ßaì âwç : äãÚHÜ\ß : âwÝ¸Ü ñ ï Þ ï>:¹à ß¹Ý¸â*ÞrÜMÜ¶âwÞ¤ß :�ï Ü¶ç îÂï Ü ð�à ÞrÜaä¸Ú�ß à ô�ä¸Ú à ç ÔwÕ Ñ â Õ ÙÛÚHÜ á âwç : ô�Ú�Üð é�Ú�� á äãçrÜ¶ÝãâwÞ ð�à Þ�Ü�ä¸Ú�Ü á/à Þ à ç�� �V� ý·ý Ü¶Ú�çrä¸Ü�Úøß á â î ôrÝ¸Þ ï Ü à/û Ú á �B� ýXý Ü�âwÞ¤ß î â*Þëß :¶ï ÚHÜ�Ü�ç : ä à
	�ñwç : Ú ÔwÕ Ñ�Ó Õ�[0WV!�C*+�k6a8��LB)y 0 *KXF� yÙÛÚHÜó÷Sç�ß¹ç : Ü á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞ�ÞrÚHç : Ü%Ù1³ � Ó Ù àV: ñ*Úê³ à*ðn: âwÞ � âwä¸äãÝ ð Ú :&à ç �4´Aµ�¶ Ø Úøß6ä¸Ú ¶ � Ù Ó ¶ Ú"�¯ßÙÛÝ¸ÞrÚ àV: � âwäãä¸Ý ð Ú : Ø ì�Ú :¶î Ú�ß¶ß : âwÞ¤ß ð Ú�ì âwç : Ü�çrÝ û2: Ú¡ä à�: Ú á � Ú :¶á � Ú ð Ú¡ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:¶è Ü Õ Ù�Ú¡Ù1³ � Ü¶Ú :¶à ç�Þá â*ä¸ä¸ÝãÜ¶âwÞ�ÞrÚHç :óð Ú ì : â·ß¹âwÞrÜóß à Þ ð Ý¸Ü6æëçrÚ äãÚ ¶ Ù � Ü¶Ú :¶à çrÞ á âwäãä¸Ý¸Ü�Ý¸âwÞ�ÞrÚHç :%ð é ï ä¸Ú á ß : âwÞrÜ Õ ÙGé ï ÞrÚ : ñwÝ¸Úð ÝãÜ¶ì âwÞrÝ¸ô�ä¸Ú ð�à ÞrÜ ä¸Ú á ÚHÞ¤ß : Ú ð Ú îµà Ü�Ü¶Ú ð ç Ù1³ � Ü�Ú :¹à�ð Ú Ô â ¸�ÚZ¹ æëçrÝAì�Ú :¶î Ú�ß�ß :¹àíð é ï ß¹Ú�Þ ðn: Úá â*ÞrÜ¶Ý ðrï>:¶à ôrä¸Ú î Ú�Þ¤ß�äãÚ ð â îµà Ý¸ÞrÚ á Ý¸Þ ï�îµà ß¶Ý¸æëçrÚ ð é�çrÞrÚ6ß¹ÚHäãä¸Ú : Ú á � Ú :�á � Ú Õ � Ý�ä¸ÚHÜ¡ä¸Ú�ì�ß¹â�æëç àV:�è Ü¡Ü¶â*Þëß
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î Ý¸Ü�ÚHÞ ï�û Ý ð ÚHÞ á Ú à çMÙ1³ � �·ä¸Ú ¶ Ù � ì�âwç :	:¹à ÚHÞ ï ß¶ç ð ÝãÚ : äãÚHÜ
ì : âwì : Ý ï ß ï Ü ÐWÓ Ô Ò æëçrÚ&Ü�Ý á ÚHÜ ð Ú : ÞrÝãÚ : ÜÜ¶â*Þëß6Ü�ç���Ü à*î�î Ú�Þ¤ß8ä ï ñwÚ : Ü Õ
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Absorber plate G10 insulator
Pad

LAr
Resistive coat
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L2:
Tracks+
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L2:

shower

p.impact

L2 L3
Farm
(soft)

Data
Quality

Level 1: Level 2:

GLOBAL

50 Hz

Detector LEVEL1 LEVEL2 LEVEL3
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2.5Mhz

396ns0

2 kHz

9   sµ

800 Hz

100   sµ 50ms
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'�2�
���;�(�(�2�(�p�<��� �Ä���¿�'�<©Ä©P�Ý������Á�¦��;���'�«ô;���2�(��¦��'�Ê²»��¨�ê ��©£ê �R¨Òê³{N³*���������;Á�¦��
�(�<¦��5���Ý�2�<���'�(�«�(¦��;���À·
®¸���AÁ�¦��;���(�«ô;���"����¦��(� �(�<���L���"�����'©Ä�«�����Û���Ê���(�2���;��� ���;©Ä©P�-�<�'��Å<�«���3�«��ô<�2�'�(�"ãÊ���*�c¤¥�"ô<�2����©P�����À·
®¯�������(�2�2�(���<�Ê���"�����"���2¦��U²b�?¯±°¡²@ê�É(¯±°¡²Ã³ ��¦�
'�2�3���������;���2¦����2�5���;� ¦�����©Ä�"�����¹���5����°��;��± �2�������'�DÁ�¦��
��8>���"����¦��x�p�<�«���N�W�����£Á¹¦������<¦��
���x�2�<�(�'���(�p�<�����;�����´�Àô;���F�(�;�x��©P��¦����'���<�â���(�;����ô<���'�(�£· ®¯�
�p�<�����U�{¤è�<�'��Å<�«�����2�'�����N�2�������'�Ê��¦â�À�;�«�<�(�«©Äð"���(��²cû�ê¥û�ê¥û�³¡���£���U���Ê�À�£��·¸µD�Ê©Ä�;���«ð��(�
�����2������Á�¦��
���Ç¤è���«���"���(�;�{ê��c¤¥�2�����'Å<�����(���;���'ô<�2�(�'�Ä��¦�
'�"�Ý���'�Ý���;���2¦����2�N���;�U�(�;���p�<�'�U�;¦C©Ä�2���«����¦���ô;���'�(�"ãà���
�Ç¤è�2ô;�����2©Ä�2���À·

®A¤¥� �Ä���;�������P���Ê�(�2���<�������'¦��2�(���<�������P
'�2�(�
�´�2�(�Ê���2�(���(©P�������P�;¦à©Ä�Ò±<�2�×���Ê�«�;���Ý�{¤è�2ô;�����%¬
©P�������U��� ¬�
'�"���D�;¦C�����;�(�<� ¬�
'�"�À·>®¯��
�Å<¦��'�Pó · ó£ëK�(�2���(�2�(�����(�P�c¤¥� �P�À�;�2�«�������N�(�2���<���'���'¦��2�(���<�â�2�
ÂÃ�<���"���«�<�¿���*�Ç¤è��©P��¦��«�(�«�<�
�(���;����ô<�2�(�(�5��¦�
'�2��uÒ·<­¡¦ ¬Z���2���9���I�<û �U�½¼Nê£�Ç¤è���P�À�£���«�(�*����� Á¹¦��;�(�«©Ä�2���
���;���'���;�����K�"�����Ä�c¤¥�;�(���'�P���Kò<é4;F·¯µ¡�����2�<©P�>�<�����2©Ä�2���(�Ý�(��©P�����;���'���¡�(�<���
�<°��(�2�'ô;���N���£���
�«���
���<�������2�¡�'�����«���2�*�2���(�«©N¦����2���2·vxw ¸�­�´S¼G±³²�yR¼G¸�­Kµx¸�­�ÂR¬³¸�´l²¾±³º�·i­�º�·�²\¯M¿�¿�¬�±O%�¶kÂR­K­G¶�¼\¬³¸:z�¸^²(¼G¸�´^º ·?­�²¾¼G¶�±³²RÍ�«8¬�­�­�¸R¼Gº�·�²�µxÂR´S¼G±³²¾­�µ�¯M·?­+¬�¸�¿k¯ ¼¾¯ ° ¼�¯M¿<��¸
­G¶�±³ÆÌ¯ ·�²�Í

���
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Jet ET (GeV)

E
ff

ic
ie

nc
y

Data
MC

5'687:9 ó ·ìó;ëc;�u3�Ä���;�������5���*�'�����;���'�(�(¦��"�����;�P�����\
'�2�(�A���¿ÂÃ�<���"�����;�¿���*�Ç¤è�����2�(Å<�«�����(�;����ô<���'�(�����;���
���2�*���<�����������(�2���«�����
²Ã���<����³3�2���'��©N¦��«���2��² �(�;¦�Å<�Ò³%·

ûJë?ð8õ�æCë�í�ò î�í�ò�ø,ö�í�ì!õ�ð�é�ñ�ò
µD�����~©	��©P�K©Ä�;����ð2�(�PÁ�¦����p�<¦����«���
�����2�2�(�(�<���2ê �����N�2�(�«�(ð��'���N���Ä�(�2�����"���«�<�¾�(�;���N�����<���'���

�p�<¦��Ä�;�(�'¦��(�2�K¦����~���2�'���£�����]Á�¦��;�������F���2�r
'�"���K�;°����2�¹¦��Wþ � é£ÿc·3®¸�]�����<� ãz���~�2���K�2�(����ð��'���Ä���'�
Å<¦��«���U���;�*�«���*�L8��"���5���<���¹¦������;���5���U���;���<�'��©Pð2�(�(�DÁ�¦��¸�p��¦ ô<�����D��8>���2�(���*�2���'���;�������5Á�¦��;�����������
�<¦´°��«���]Å<�����2�(�2�����ÝÂ �£¦ ã�
'�2�(��·¨ç�� 
'�"�5���'�¡���;���(�«�����'���2�<©P©Ä�9°p�<�]�(�Åm

;�®¯�¿ÂÃ���;�"�����;�]�2���2�2���'�<©Ä�;Å<���"����Á�¦���û�ê¥û�� õ ¤_^{` õ û êìò��¹·+�����2�~Á�¦{¤è���'�(�����(�����«���2©Ä�2���D���<©¿¬
�p�<�(�D���U���;���'�<���2ê����Å
'�2�*�'�U���2ô;���«�<���p�U��ð��*���
���;�����«��u � ©K�;�«�3�'�U���<���-���9���U���;�P�"���(�
�2�<��
����Ý���£���5�����«���%¬Z���c·

;�®¯�
ÂÃ�(�;�2�(���<�Ä�{¤¥�2�����'Å<���D���;���-���
���£�'���«�9�P��¤}|�~ õ û�ê���· ®¯�D���«ô;�À�;¦����9°��(¦��«�-�"���;��������¦��
�«©Ä�p�<�'���;���D���;���9���Ä���;�����«�����;���(�<���«Á�¦��NÅ<�'�<�(�'��ð��'�N��¦C���;���<�'��©Pð2�(�(�;ê�¦��ô
'�2�Ý�À±��£���9����¦��
���¤��û4; ���Ý�(�;�~�2�����'Å<���Uô<�2���;���¡���Ý���2�'���Ý���;�����«�U���'���'�^
'�2�(�;·

;�®¸���(�;���p�<�'�¿�2�����(�F�«���N�2�����'Å<���2�N���2�¿����¦ ã¾���2����¦������
���2�N����¦��N�����2�(Å<�«Á�¦���� ó�� ��� õ ñÒû�·
���2���¯�>�2�(©P�2�5�{¤è�2ô¹�������5�«���D
'�2�(�*ÂÃ�<�(©P���5�Ê���;�����������Ý�����«��¦��«���-�����;¦����2�D��¦´�À�£���<�'��©Pð2���'�;·

;á�«�N���<©N°��(�N���N�(�<¦��'�9���<���(�����;����ò<û4; ���¿�c¤¥�2�����'Å<������¦ô
'�2���Y� g b ñ<·{�D¤¥�2�'���;¦��'�(�A�p�<¦��
�"ô �����2�*������
'�"���5���<���'���'¦��«�(���Ê���;�'�(���-���U�(�<¦��(�5�����£¦������2·

­ ���������'�«�(ð��(�2��ô¹�«�������2���D�2¤ì��
'�;¦����2����¤ì�;¦ ���(�2�¡�2�(����ð��'���5�p���(©P�2�'���;�������Ý�(�2��¦��«�(�Ý���U���;©N°��(�
���Å
'�2�������(�Òô<�2���;���*��¦F°��(¦�����Á�¦��p�(�<���*�2�����;�(�D�(�(�<�Ä���<©N°��'��¦ ã>·������-���2�(���«���'���(�;���-�(¦������<¦������
�(�2�(¦������£�D�{¤è¦��C���«ô;�À�;¦ ���N°��'¦��«�¡��©P�>�;�'���£�������£���9���P���;�����������;���(�<���«Á�¦��N��¦W���;���;�(��©Pð2�(�(�£·¨®¯�
���£¦ ãN��¤¥�¹���2¦����£�(���<�¿�������������;�«�����Û�����«��¦��«��� ���;���A�2�2�(�(�*�(�2Å<���<��ê£©	��©P�-�Àô<�2�-���'ð��A�p��¦¿�{¤è�����2�(Å<�«�;ê
�p��¦��F�«���«�(���2�Ä���àÂÃ�<�'©K�£�(���<�H���	
'�"����·-�����F���2�(���«���'�F�(��Å;�(�<¦��p�����F¦�� ���<©N°��'�W��©P�p�<�'���;���K���
���2���«¦����2�9�2�Ý�'�<���Ý���<���Ê���;�D���<���'��Á�¦��2�������;�'Å<���2·¸���"�(���Ê���;���;�"���2�(�������«Á¹¦��NÂÃ¦��U¦��(�����«�(�2�N���;���U¦��

�¹�
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���'��©P�����
����©P���¿©Ä�;���
¦��v���(����ð2�(�����´�2�<��
��'©K�£�(���<�×��¦$
'�2�Ê���;�¿�����¿���<¦��(�¿��¦�����ô<�À�£¦�ñ´���
���2�����2�������2©Ä�2���������L�(�<¦��3�;¦��'�(�¨���P���;���£· ®¯�Ý�����£¢����5���¡�«���"��¦��'�������2��� ���<¦��(� �2���;�������98��2�(�2���(�;ê
���«���2�*���Ý�(�<�������;����8>���"�����2�¡���;�*���U©	��©P�U°��(¦��«�5���«���"���(�;����Á�¦��£·

ç¡�Ð
'�2���������2�<��
��'©Ä�]þ � é£ÿ �(� �«�¿���;���p�<���
���Ä�'�<���2�����'Å<���Ê���(�;����ô<���'�(�K�;¦����«ô<���;¦vñÄ�"�����
�Ç¤è�������(Å;��� �����£���'ô;���(�'�*�À�;�«��¦��«���L���;�»�Ç¤¥�;��Å;�<�(������©P�å���3�Èº<���3�����A�(¦��p���'���2¦��(���D¦��N�'��¦��«�Ç·�®A¤¥�2�����'Å<���
���(�;����ô<���'�(�-��¦i
'�2�Û�;¦
���«ô;�À�;¦Äñ������Û�����'�<©P©Ä� ���2�Û�������(Å;�����¯���(�;����ô<���'�(�2�A�����»���<¦��'� �'�L�(�(�<¦ ô;�£���
���;���U¦��C�Èº<���¿���¿���À±<�;��û ê����;¦ ���<¦��D���¿�Ç¤¥�æã �N��¦ô
'�"�À·¸®¸�N�'��¦��«�å���N�2�<��
��'©K�£�(���<� ���'�Ý���Êû�ê��
���;���-���2���(�2Å<���;�����2�������(�;���Ê² M � M õ û�ê¥÷�³L�"�*�Àô£�;�����Ý² M � M b ñ<ê��<³ ���;�����«��Á�¦{¤è���p�����5���Uû�êìó
���;���-���
�(�2Å<���;�]ù��-µ ²cû êì÷ õ M � M õ ñ<ê��;³"·

ûJéKë�ë�í�ì!õ�ð�é�ñ î�íÙöSï»ø�ñ�íCëzáKð�í
®A¤ì�;�«Å<�<�'�«����©Ä�F���~�(�2���<�������'¦��2�(���<�������t
'�"���K���2���2�(©P�����]�Ç¤è�������(Å;���´���;���;���´��¦0
'�"�K�2�<©P©Ä�

�2���;���F���à�(�<©P©P� ���2�F�����2�(Å<�«�������2�K���;¦��(��Á�¦��¡���~���<����������¦��2����·*���C���;���2¦��¡���W�Ç¤è�����2�(Å<�«� ���
���'�����¾���;���2�¾���<©P���(�K���2�
�L8��"���N���K���<�¹¬Z���«���À�£�(�«�(���2ê{���P°��(¦��«�Àê¯���~�p���'�(�K�{¤è�������(Å;���P���;���N�«���
©Ä�£���2�(���£¦ ãC©P�<�'�(��ê¸�c¤¥�2�����'Å<���¿�2�×���2���<�(����¦��Èº<���P�2�(�;·�· ï � °����2��Á�¦��P���2�����%¬Z�2�A���Ä�2�<�(�'���'�>�<���
���;�L���<¦ �*�
Â �;���3���Ç¤è�����2�(Å<�«�¡��¦p� EL^öN�E�HnU?J3^&KôdLY�WME	G ·¹ç��p� EL^öN�E�HnU?J3^&KôdLY�WME	G �2�'���(���2�<�������(¦��«�-���9���
©	��©P�N©K�£����ð2�(�NÁ�¦{¤è¦��H
'�2�Ý���;�����«�N�À�£���<�'��©Pð2���'�;êp�;¤è�������F���«�(�Ê�����£�'���«�9�{¤è¦����;��Å<�;�(�«�(��©P�
���
�Èº;���;·¸®¯�F���98��2�(�������¿�2���;���ÝÁ�¦��Ê���|
'�2�9���'���2�<���'�(�«�(¦��¿¦����«Á¹¦���©P�����Ý�����U���;�'�(����¦������D���(�'¦����Ý���
�Ç¤è���;���(�<���«���£�(���<�C��¦×���;�����<�à�����«�����;�*²ÃÅ<��¦��<���;¦�Á�¦��;�'í ³��(�Ê���'�<¦�ô£�;���
���;�������Ê�Èº;���Ä���(������
����
���;�*�c¤ì�£��Å<�<�'�«�(��©Ä�£·

µD���Ý�2�<�(�'���2�(���<���Êþ �4� ê � ÷æÿå���<�«ô;�����Ý���<���	�"���'�Ê�;���p�<�'�(�����Ý�F�2�2�(�(�¿ô;�£����¦��9���¿�Ç¤è�������(Å;���N���
©Ä�;����ð2�(�����<°����2�����¡¦�����ô£�;�«��¦��D���K���«¦��D���(�¹�����¿�>�;�(�(�«°����
���¿�Ç¤è�������(Å;������¦k� EL^¶N�E#HnU?J3^¡KôdLY�WME	G ·
����� �2�<�(�'���2�(���<���A���5�(�<��� ���;�L�;�������«Á¹¦������A���;���A�Ç¤è�<°�
'�2�2�(�«Âp���5�(�2©Ä�<���(��� �9�Ç¤è�������(Å;���-��¦P���;�����<�
�����«�����;�Ç·

®¯�´�'�����£���«�<�W�����(�(�Ê�Ç¤è�����2�(Å<�«�N©P���(¦��(���~²�{�� °ËÛ� °¡² ³D�2�Ý�Ç¤è�������(Å;���N��¦H� EL^ÇN�E#HnU?J3^&KôdLY�WME	G ²G{ ¥"�W� ²� °&² ³���������¿�(¦���ô£�;����� m
{ ¥"�W� ²� °&² ~ { � °ôÛ� °&² t {rê Ï \ �.�ã� � Ñ

é � °¡² Ï \ �x�(��� ÑW��Ï \ �.�ã��� Ñ ²Çó ·�ñÒû�³
®¸��������8>���'�������5©P��©N°��'���5���Ý�Ç¤è��Á�¦��æ�����;�]�����p�������2���D�������N�«¦�©P�����<�'�«�(�<�9ê����Ý���Ê�����(�2�2�(���<��pê����Ý���N���£�����«�D��¦´��º<��� \ �£�����'�¸Á¹¦��������c¤¥�2�����'Å<���ru ² ©P���(¦��(���À³"·
; {rê Ï \ �x�(� � Ñ �����K�c¤¥��8��'�2�P���v�����2�(Å<�«�´��¦�
'�"�À·3���2�'���]���<���(�(��°�¦����«�<�x���(�Òô¹���2���K��¦v°��'¦��«�
���£���N���Ä�À�;�«�<�(�«©Äð"���'�;ê¯�������������2���;�"�����;�����'¦������«��©P�������;�«�(�2�N���;��������©	��©P�Ä�2�(�<�«�(�2©Ä�2���
���FÂ �;�«�(�2�À�;¦{êÛ�Ç¤è�2ô<�2����©P�����Ä�(�<¦���¬�
(�£�������Ä�;�«���(�*Á�¦��´�Ç¤è��©P���«����©P���������;���Ê�Ç¤è���«���"���(�;����Á�¦��
��¦ �À�;�«�<�(�«©Äð"���(�£·¨®A¤¥�?8>�(�"�U�;¦�Å<©Ä�2�����N�Àô;���N���P���£�����«�U��¦W��º<�����"�9���Ä���2�>�2�����;���2�N���C�«¦ ¬
©P�����;�(�«�(�*�������'�����«�����;¦Ä���<©N°��'�5�{¤¥�«�������(�;�2�(���<���3�'¦������«��©P�������;�«�(�2��·¹®¯�����£���;©P�2�(�(���(�£���«�<�
�2�'����8>���"��¦��2�
�2�]ÂÃ�<���2���«�<�´���Ý���N���'��¦����£¬Z�(�;�������«���£·

; é � °¡² Ï \ �x�(��� Ñ ���'�3���U�'���p�<���(����¦Ä�À�;�«�<�(�«©Äð"���(�-�;¦n
'�"�À·¹�������;�(�;©Äð"���'���2�'�3Å<���������£����©P������«��ÂÃ���'����¦��N�W¦��x�2�v�(�;���'�<�x���2�¿�(��Å;���<�������<�x�����'���'¦�©P�������2���¿��¦��À�£���<�'��©Pð2���'�;ê¯�����c¤¥�«� ¬
���;©Ä�<Å;�����2�«���P�������~�'���p�<���(�K��¦¾�À�£���<�'��©Pð2���'�Ê©K�;�«�
���(�����������;���2©Ä�2�������K���~����8>���(�2�����
���U�'���p�<���'���2�����(�����2�-���;�����«���*���«���"���(�;©K�;Å;���2�(��Á�¦��9�"�¡���;���(�;����Á�¦��£· é � °&²»���'�����"���2�(©P��������Ç¤¥�;�����W���à���x©Ä�2�(¦��'�����à�c¤¥�2�����'Å<���C�(���;����ô<�2�(�(��©K�£��Á�¦��;�����â���;���~�«���´�2ô;�����2©Ä�2���(�
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SiliconDetectors
Micro−Strips SVXII ChipsHDI
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strip number, 0 to 127

optional filler bytes

19 210 311 413 12 614 5715 08

11

00

00

.  .  ..  .  .

.  .  ..  .  .

hdi id =  0 to 7

chip id, 0 to 8

trailer

trailer

0 to 255 sequencer idsequencer id

hdi idhdi id

chipidchipid

hex 00hex 00

channel idchannel id

datadata

channel idchannel id

datadata

c0c0

c0c0

c0c0

cav dav lnk err

Identification

Numbers

Data Words

Trailer Words

Control Bits Silicon Detector #1 Silicon Detector #2
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0xC00xC00xC00xC0data X

CAV−DAV−LNK

XChannel2[7−0]

Strip

VTM−clock(53 MHz)

Channel1[15−8] 0x00SEQ HDI ChipX

Strip0x00ChipHDISEQ data 0xC00xC0dataStripX

(CAV −AND− DAV −AND− LNK)

5'687:9 ë�·�ñÒë|;\iA�'�<���;Å��æ�����;�¿�����L���<���������3�9���(�Òô;���'�3�«���3
�°��'��� �<���(��Á�¦��2��·�®A¤¥���<�(�«�<Å<�*¦��(�����«�(�2�-���;�
���Ê¼9º � �2�'�¿�«�����«Á¹¦����;· ®¸�K�'��Å<���£�<o ��­»¼�¬@µ*­»¼�¬@®¯ª#Ô p �2�'�N¦��������;©N°������;���'�<���«�<Å<�«Á¹¦��Ä����(�«Å<���;¦¹ã]�������«Á�¦��;���D���Êô£�;�«���������9�����D���<�����2���9���'�<���;Å;�����2·{���
�(�«Å<���;�¸�2�'�9���;¦��¡�(�»���������<�������2�
�(�;����¦��(���«�����£°����2��·
���'��©P�����'�5©Ä�;�(�5�(�<���9������������8>�(�2�D�{¤è�����2������
��À�£�(���<�´�2�¡���2�5���<�����2���9�'¦��«ô;�����¡���<©P©Ä�Ý�c¤¥�«����¦��'���'�
����
�Å<¦��(��ë�·�ñ�ó ·

®¸���W���;�������2�C�(�<���C���(�<���£Å<���2�C�;¦��'±��(��©Ä���{¤è¦����¾���;�(���;Å<�×���;��� ���HÂÃ�'��Á�¦��2�����x�2�'�C���
�;ë � �¶�;·¨®¯�&
�Å<¦��(��ë�·�ñÒëN�«����¦��'���'�9���9�(���;���'ÂÃ�����������5���<�������2�¡�«�U���<��ÅÊ���2�:
�°��(�2�¡�;�����«Á¹¦�����·

®¸���9���2¦ ã~���(�2©Ä�«���'�¡©P�;����²�oP�(��Á�¦��2�����2��¬½��� p �"�&oÊ������¬½��� p ³*�>�2�(©P�2�(�(�����9��¤¥�«����������
����¡����À�£�'���´�'��Á�¦���������¦����2�P���W���;���p���¡µDùN��¦v���"�����"���2¦��K�£¦H�'�����«���«¦�©n���vÁ¹¦����'�(���<��· ®¯�´��¦�©P���'�
�'�(� ��í£�´���;���Ê���K©Ä�;� oC������� ¬½��� p �����Ê���F��¦�©P���(�C��¤¥�«����������
��À�æ�����;�x��¦����<©P�>�;���;���Äï¹¼ÇÆ9ù(ùZ������;�����(¦��L���|�Dµ¡ù�· ùZ�¨�p��¦��L±Ä�Òô;�<���\
'¦��'Á�¦{¤ì��ò
���;©Ä�p�<���£���(�3�'¦���¦��K©	��©P�|�¡µDù�² �£¤¥�2�'���(¦������<¦��
���Ä�À�;�������N���2���2�2�(��¦��'�Ä�£¦¾�(�«�����2��¦�© �W���<¦�°��«�"¬ÇÂ �;���2�N�;�"���«ô;����³"·ÛùZ�3�����p��¦���±¾�Àô<�;��������¦��
Á¹¦��
�Cï¹¼ÇÆ9ù(ùZ�F©P�<�����2�Ê�Àô<���´���2�Ê©Ä�«���(�æ¬Z���«�'���2����ã����;���2��·Û®»�W�'¦��«�(�F�����Ê¦����F�(¦������2�(�'���<�v���F©P�;���
o �'�(�(�«� ¬Z�«� p �2�N���F©Ä�£���Ðo ���£��� p �2�v�;�«�(���(���;�����£·å®¸��©P�;�
�'���'��� ¬½���¾�2�'�¿�«�K��¦�©P���'�C���F���©P�����'�£¬Z�����'�(�F���<¦��������C���;�Ä���à���;�'�(���2¦����]�����Àô;���(�(�;���´���]���2�(���"����¦������;�������KÁ�¦��C�«�~©P�;�K���£���
�����Ý���
���<©N°��'�N���¿�2�<¦����U­DµU� �2���(�2Å<�������'���9�'¦��U���"�(���¿©P���2�(�£¬½���������K²c�K�����;Á�¦��Äï¹¼#ÆDù(ùZ�¿�(�;���
©P�<�������Pñ�ó;÷]©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(���Ý�(�<���
é?��û~©P���2�(�£¬½���������2�Ý�æã ���;�«���Ý���;�����2�(���"����¦��(�Ê�;¦��(���«���2��¦�©K³"·�®»�
���(�;���'©Ä�«�(�(�«�<�Ê�(�������'©Ä�«���5���;�L¦������(¦��2���2�(�(�«�<�F�{¤¥�;¦K©P�<�«���Ló�©P�;���åã��-ûF²Ã©Ä�;�L���%ã��;�����2��©Ä�;�/³%·

���



�C�D���+���! �" � %	*�"Ð13)���*�"+F:�C�D"Y¼|"�F<�I½K/� *�"Y½����� -�!�Ì��/�*,"Y½¿¾0*XL+FdÀÀ/�"
1r/. �)K"H1�"°Á.�G"

®¸���-Á�¦��£�(�(�¡���(�2©Ä�«���(�L°��������'�<���-���2�-°������L���D�2�<�����.º;���D�p���'©Ä�"�(���;�������¡�(¦���ô<�2�����«���L���Ý�����£����¬
©P���(�'���<��·Èi»�������£��� ¦����å�(���;���(©P���(�'���<�D��� ���<�����2���2êÒ�����¸°��«���¸��­»¼�ê�µ5­¯¼v�2�»®¯ª#Ô_²c®¸����íDø5�À�;� ±�³
���<��ô<�2����©P�<�����'���*���¿�'��Á�¦������������(���2���'�����(���'�������2�����£���5����
�Å<¦��(��ë�·�ñ�ó ·

�iO�3cO¾N TVjÜbdáXY�U(e|g,_^[-` Þ<UXWZÞ|[-`<`<áXUXW
ùZ�{±´�¿����¦¹ã´�Z± �p�������Ý���<�������2�D�¿�(�2���2�����«�<�����2�tm
;á�«���*���;¦������{¤¥­DµU� �'¦��5�����*©P���2�(�£¬½���������2�-��¦ ï � ºU·
;á�«���-���(�;���2���(�(�<¦ ô<���2�¡���;�*���Ý®Añ���º*ºU·

�(ã���ã�â(ã�ä ûJéKê�÷Dòôî-ïSRÇ0$û î4æ�ñDò	ö�í0çV¾ 0
ç¡�~©Ä�¹��¦��«�9�{¤è�������2�'Â �;�2�
�£���>�2���T&VU85;.)*-<�ô¹���'��°��«�U�(¦��5���V
�Å;¦��(�
ë�·¥÷Ê�2�'�¡�(�2�(�p�<�����£°����Ý�������

�(�2���2�����«�<� ���2�D���;�������2�D��¦Cï � ºU·pùZ�»�2���(�2Å<�������'�
�«�������<�����2���¡���;���¡¦�����©Ä�2©Ä�<�«�(�U���'�Òô �«�(�<�«�(�
���«¦��¡�2�<©P©N¦����2©Ä�2���D�;���p���«����§Ûù@§�y ²c§Û�«�(�'��ùZ�C§ ���(���<yU¦ � u ³%·pùZ�»���«�(��Å;���2���(¦��«�������2�9���<�������2�
ô<�2�(������¦¹ã]�À�;���£¦ ã>·

®¸�¡���'��©P���2�L©P�¹��¦����5�{¤è¦��Ä�À�;���£�p��¦Fï º���²/ô<�<�«�-
�Å<¦��(�Dë�·¥ò�³å���'�3¦���©P�¹��¦����*���¡�'�����2�����«�<�{·
ï��N���'��©P��ð2�(�D�x-;�����Ý���<���(�������Ý�N�«���(�¡���2�*���<�����2���5�'�(� ��í£���2�¡���£���*���U§ ù@§Dy�©P�;�-���£�*©Ä�;���2�5���
�(�2���<�����£¢��(�(�U�«�9ÂÃ�<�(©Ä�£�*���2���'�«���(¦��5����
�Å<¦��'�
ë ·«ñ�ó¹·�®¸���*���;���������(¦���ô;�£���(���5�(�;�����L8��2�2��¦������Jm

;áùZ���2������
��À�£�(���<�Ê���2�L��¦�©P���'�<�A���c�Dµ¡ùÛ�2�L���*���;�'�(�5�(��Á�¦��2�����2¦������;��� ���-°�¦��L���5��¤¥�;�(�'¦��(�2�
Á�¦��]���â�À�;�����~ï º�� �'�È®��;�«�P���2�P���<�����2���K�����P���2�(���2�(��¦��'�F�;¦v�(�«�����2��¦�© �;¦�Á�¦��2�5�����«�´���'�
�2�����'���t�2���'�Ý���<�������2�(���£·�®¸���*���;°����2�*���Ý���<��ô;���(�'���<�]���2���(���;�2���5���]�(�<¦ �����5���£�*�"ã ��©P�����
�'�<���¡�'�>�2����
�Á�¦����¡�P�����;Á�¦��Nï¹º��D·

;áùZ���2������
��À�£�(���<�¾�����¿©P�;���
������� ¬½���¾�"�¿�'�(�(�«� ¬Z�«�{·Û®¸��������� ¬½���¾�p���'©Ä�"�N���F�(�Òô;�<��������Á�¦����
�Z±¹�p�Ä���Ä©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(�N���A�2¤ì�;Å;�«�	m»�æã ���;�cê{�'�(���(�2� �<¦×ò<û Ä ·¯ùZ� �p���(©P�2�
�;¦��(�(�L���P���<�����£¢��(�(�
�«�NÅ��;�«�C�2�Ý���2�U�����2���������;¦¹ãâ�´�;�����«��Á�¦��2�9�>�;¦��U���K�2�<�(�'���"�����;�à�����Ý���<���������Ý�'�È®�¦�����·»®¸���
Å��£�����*�"�5�����2���������;¦ ã]�'�<�����'���¹��í;�2�D���£���5�����*���£°����2��²Ã°����¹���*©P��©P�<�«�(������¦]§Ñiö�Ý­9³"·
®A¤¥�;�(�'� �2���£�(���<�����2�K�����«� ¬Z�«�H�"�K�����(�«� ¬Z�«�vÂÃ�;�(©P�]¦��z©P�;�P���×ñ<ñ]°������P���<�'�(���'�>�;�����;���F�
�c¤ì�;���(���'�(�Ý�{¤è¦�����©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(�D�(¦����«�U���2�(���"����¦��¡���Ý�'�����«���«¦�©~·

;áùZ���2������
��À�£�(���<�Ä�����-©P���2�(�£¬½���������2�L°��(¦�±<�;���������<¦�©P�<�'�(���cm�ç����¡���;°��������;���(�����£���-���Ý���������
���P���2�N©P�����'�£¬Z�����'�(���U���'�<°��«��©Ä�£���«Á¹¦����Ý�>�2¦��V�"���'�Ä�«���(���'�(�<Å<�2�;· ®¸�������<¦������{¤è­9µU�î�2�<��¬
�'���(�p�<�����;�����-���;�«ô<�2���P�2�(�(�¡��Å<���;�(���D² �«�¡�2�<¦�����¤¥­DµU�����'��ÂÃ�<�(�2�D��¦����¡ô£�;�«��¦��3û����;�������
���;��³%·

­î���¿�����;���;ê{�«���9���;�������2�U�(�<���Ý�2�<�(�'��Å<�2���9�"�U�����"���2�
�ô�2���'�N���(�;�«�(�����D���;�9�c¤ì�;�«Å<�<�'�«����©Ä�U���
�(�2���<���'���'¦��2�(���<�v���2�Ä�«©Ä���£�2���2· ï �2¦����´�Ç¤è��� ÂÃ�<�(©Ä�£���«�<�à�����P©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(���¿�æã ���;���2�¿���'�P�2��ô;�Ò±<���£·
ç¡�]��¦�©P���(�Ä�{¤è�2ô<�2����©P�����D���'�D�£�'���(�«°�¦����Ê���Ý°����¹�Ý���Ý���<���������2·{������¦�©P���(�P�����9�£�(�(�«Å<�������;�
���U©P�¹��¦����D���Ý���<�����¹º<���U�������¿�À�;������ï º��D·
�(ã���ã�â(ã�â å-í,ò õxë�æ�ì.í�ò

®¯�Ý���;�'�(��§åø*�¾�����£���(©P�2� ¦����*���������*���-�(���;�2��� Á�¦��5���*©P� ��¦����3���5���<�����¹º<���*�����¹��í;�5���;���L¦��
§Ûù@§�yN·�ç����D�(���;�2�D�����5�;�«�<�(�L��¦��¡�2�*�2�<��ô<�2�'���«�9���K¦��J
'��¦����U÷������(���'ô£�;�«���2�3�2�F��¤¥�;���(�2�(�(�;���������
���£°����������2�<��ô<�2�(�(�«�<�{ê>�(�<���D¦��&
'��¦W�{¤è�����(���'ô£�;�«���2�����;�D���;���;�3² �;¦W���2�(���"����¦��U�;¦ �'���«�����«¦�©K³"·�®¸���v î�¸Å´^º ½P¿!º�­¾¯M·�²\¹»º ·k´^²G±�º ·�·�¸Åµx¸�²¾¸S¬�¬³¸3½:¯M·�± yS¼¾¸Ñï'´S¸ %�¶�¸3¬�¸D¿k¼G¸R½À±�¸S¼X½Pº ²\Â�´^¼¾± ²4­Gº ±³²\¬�¸3¿�¼G¸R½P±³¸R¼\½Pº ²(¬�¶<¸S·
­Gº ¼G²G±�¸ Í

@ >�>



� % = %	*��B���4 -�."¢½��K�

Tracks

Detector
Silicon

Chips
SVXII

Strips

Interval
Road 

5'687:9 ë�·�ñ
�0;�µD��
����«�(���<� �{¤è¦����C�'�<¦��(�;·*ç����C�(�<¦ ���C�����´¦��á�������2�'ô£�;�«���]���<���´�����;Á�¦��â°p�<�(���
���;�(�(�2�(�p�<���P�9�Ç¤¥�;���'���'�(��² ������� ¬½���¶� �'�(�(���¹¬Z�����(�<���-ñ<ñ*°�������³ �{¤è¦����*©P�����'�£¬Z�����'�(�3��¤¥¦��Ê���"���2�2���2¦���·

°p�<�(���2�5�������������2�'ô£�;�«�������(�<�������´Â �;�«�-�����¡�;���'���(�'��������©Ä�«���(�æ¬Z���«�'���2�-�(¦���¦��~���"���2�2���2¦������<�����
���;©Ä©P�U�Ç¤è���«��¦������(�����V
�Å;¦��(��ë�·�ñ
��·

ç¡���D©ô�2©Ä�5���(�;���¡���<�����D÷
�«���(����ô;�£�����2�3����8>���(�2�����-�Ý���(�Òô;���'�5÷
���"�����"���2¦��(�*���98��2�(�2���(�����;���
���2�*���<���������5���2�*©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(���-�'�<���*�����£�«���2���-���;�*���2�5÷N�À�;���£¦ ãF��¦ ï º��D·�®¸�<�'�(Á�¦��U���;¦����2���«���
�(�;¦����2���'�<���������'�«�(���5���;���5�«���5©Ä�2©Ä�;���(�2�-���2�¡÷Ê�À�£���;¦ ã>ê�����
��«���(�;Å<�9�p��¦ �¡�2�<©P©Ä�2�����2��·

®¸�à��¦�©P���'�����C�Ç¤è�2ô;�����2©Ä�2���]�'����¦������«���¡���;�F��� ©Ä�¹��¦��«�W���â���<���(�.º<�«�W���;���´�«���F���<�������2�
���(�;���'©Ä�«�(���3���;�3���Ý�À�;�����U§åø-�z���'������ô<�Ò±;�
�£¦ ãK÷��À�;���;¦ ã>·�ùZ�p�(�2���
ô;���(��
��9�2��°>�;¦��-���¡�����£¢����;·
ï>¤è���{����8>ð��(�£ê¨�;���;�(�*¦����Ý�2�(�(�2¦��5��¤è�����D���'� ��¦��«�(���"�������*�«��ÂÃ�<�'©K�£�(���<�������Ý�p��¦�ô;�������"���(�Ý¦��(���«���(�2���
���;�����Ê���2���«���������2©Ä�2���À· ®¯�2�����;�������2����¦¾ï � ºÆ�"����¦×®Añ���º*ºÆ���(�Òô¹���2�����2�������Kó]�������(�<�����
���98��2�(�����(��ê<���9�'±¹�������'�<�����(�£���«�<�Ê���<���Å�2�(�(�*�(�2�(�p���"�����£·¹ç¡�Ê�2ô;�����2©Ä�2���3�����A���(�;���(©P���å�;¦P® ó;ï º*º
���;¦����2�¿�����Nò�6{�N�2�v©P�Ò±<�2�����;·åç¡�����<©P���(��¦��N�2¤ì�£�(�(¦��(�FÁ�¦��F���"�Ê�����;�'�¿��������©P���N��¤¥�2�'�Ê���;�
���2���;�(�'�;ê¹�;¦�Á�¦��2���À�;�A�«���A���;�������2�3���*�(�<���L���;�A���;�P����¦��A¦��(���«�����£°����2��·;���2�(�(�*���'�(��¦��L�2�'�L���¡����¦��
�(�"ô<ð2�(�5�2�A�������2�(�'�«���5¦����-�����������;���«���£�(���<�UÅ<�«�<°��;�«�3��¦¿�����2������������©P�����L�(� ���-��± �����2©Ä�*�{¤¥�;�'�(�«ô;�-���;�
�¿�(���(�2�'±¹�������'�<�����'���2·

�iO�3cO�� TÐà�j-]WÔ-[Åbd_�g>��Û U�Þ|U�bdUXY�[-`<W�g,b�a<Y+g�_^[-` Þ|UXWè_RÛÜe<j-YKg,W
®A¤ì�;�«Å<�<�'�«����©Ä�����~�'�����;���'�(�(¦��"�����;�z���2�K��©P���;�"���¿���£���Ä�«�~ï � º �(�]����ô �«�(�´���H����¦¹ãz���;��¬

���«���Ýþèò<é£ÿ-m
;áùZ���2������
��À�£�(���<�à�2�
�(�2���<�������'¦��2�(���<�¾�����
�;©K�£�
�{¤è�������(Å;���P���;�������P���2�(���"����¦��
ÂÃ�<�'©Ä�2�
�£¦
���£�(���£Å<�Ý���������;�������2¦����2��·

; �-�;�«��¦��A���(���2���Ý��¦à���2���(�(�P���P�Ç¤¥�;©K�£��·¸���P���2�����(�£ê¯¦����ÊÂÃ�<���U�«����������
��;ê����<�'�(���'�>�;���¾�´���
�p�<�(�����«�<�F���Ý�Ç¤è��©P���;�"�-���Ý���N���;�'�(����¦����;·

@ > @



�C�D���+���! �" � %	*�"Ð13)���*�"+F:�C�D"Y¼|"�F<�I½K/� *�"Y½����� -�!�Ì��/�*,"Y½¿¾0*XL+FdÀÀ/�"
1r/. �)K"H1�"°Á.�G"

TH2

TH1

Cluster

ADDRESS = CHIP ID + CHANNEL ID

ENERGY

5'687:9 ë�·�ñ��Ð;5i �<�'�(��°����������2�
�{¤¥�;©Ä�;����¤¥�2�����'Å<���â²Ã�<¦¾�2��¦��������'��³��(�(�<¦ ô<���¿���;���N¦��x���2���2�2�(��¦��¿�£¦
�(�«���«����¦�©~·
�(ã���ã��(ã�ä EHí�ì.éKñDò õxëkêDì!õ�ð�éKñ î4í�ò	æ�* æ�ò	î2ï»ø�ñ�íCëzáKð�í

®¯�N�����"��¦��'�9���2�-©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(���L��¦]ï � º��(�9Â �;�����2�F�(�2�(���D�2�*���¡Â �?®��<�F�2�<�����«�¹¦��9���F���£�'���£���
���Ý���N©P���2�(�£¬½���������UûÊ�;�'�(�¹���«�����;¦´���<©P�p�<���;���Dï¹¼ÇÆ9ù(ùZ�Ý��¦�©P���'�;����û�·

ç¡���;©Ä�;�9�{¤è�����2�(Å<�«�Ê�(��Å;�(�<¦��p�¿¦��â�����(��©�°����Ê���ô��©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(���9�£¦à©Ä�æã ��©�¦�© ���<���
�«���
�;���'���'�(���´�'�<���~�2�<�����«�¹¦�����·-ç¡���â���«�(���;���(����¦������ ���;���´�Ç¤¥�;���'���(�'�C����Å;�������'�â���×�2�(�À�æ�����;� �{¤¥¦��
���<¦ ô<���»�;©Ä�;�2·¨®¯�2�D�£©K�;�*�"���;�«���5�(¦��9ó¿���<©P�p�<���;���(�Dï�¼#Æ9ù'ùZ�
�'�<���¡�(�<���2�(�2��·úi �;¦��*Â �;���'�U���;�'�(���
�{¤è¦��â�;©Ä�;��ê>���2�D���;¦����U�{¤è­9µU�����N�����;Á�¦��Ê©Ä�«���(�æ¬Z���«�'���Ý���;�«ô<�2���r�2���'�N�(¦��>�2�(���2¦��(�Ý�Ä¦��C�(�2¦����
���z�����2�(Å<�«� ���;�(� $�W�JxE	G�WRP)W9N�X ���(������
����c·*���"�(���~©Ä�2�(¦��'�W�p���(©P�2�Ä�{¤è�2ô¹�«�(���Ä�����Ä©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(���
°��'¦�±��;���(���D�;¦ ©P�<�'�(���5���<�������Ý���<©�°��(�Ý�������<¦����¡��¤¥­DµU� �P�"���ÝÂÃ�<�(�2���Á���2�(� ²Ãô;�<����ë�·���·ìó ·«ñÒ³"·
ç¡�]�(�2���<��� �(�2¦����¸�2�~�2�����'Å<���Ý���£��� $�W�JxE	G�WRP)W9NZY �p���'©Ä�"�5�{¤è�����2���(��
��2�5���U���2�����(�����Ý�Ç¤¥�;©Ä�;��·�®»�
©P�����'�£¬Z�����'�(�¿�À±��;����¦��×���;©N°��(�P���P���<¦����
��¤¥­DµU� �(¦��p���'���2¦����£¦ $�W�JxE	G�WRP)W9NZY ���'�����<���(�������(�
���;©Ä©P�D�«�D���2�����(�U���9�Ç¤¥�;©Ä�;��· ï>¤è���p±�������¦��'����¦��(�-©Ä�æã ��©N¦�©Ä�L�>�;�(�(�«°����2��ê �;���;�(���£¤¥�2�'�5����©Ä�«���'�£¬
���«�'���â�Àô;���â���C���«¦��FÅ<�(�;��� ���<©�°��(�C���â�2�<¦����´�{¤è­9µU� Á�¦��U�����´�����<���'�9���;©Ä©P�W���2�����(�£·�®»�

�Å<¦��(��ë�·�ñ��N�(�����(���'�������
�����5�p�<�(�'��°��«���������3�{¤¥�;©K�£����¤¥�2�����'Å<���U���£���5���U���"�����"���2¦���·
�(ã���ã��(ã�â 0Ðø�õxíCë�* ðGñ4æ�õ�ð�éKñ î4íÙö�æ ÷Åé�ò�ð�õ�ð�éKñ¢î4í�ö^ï�ð&* ÷�æ�ì!õ

®¸�9���2���(�(�U���D�Ç¤¥�;©K�£�3�{¤è�������(Å;���9�2�<���'�(�«�(¦��9���l
(��¦����9���(��©P��ð2�(�¡���'�(��©Ä�£���«�<�K���9�����>�<�'�«�(���<�
���L�Ç¤è��©P���;�"�¸���L���*���;�������2¦����A���;���»��� ���2�(���"����¦���·£�����p�������;���Àêæ�Ç¤è�����2�(Å<�«�L�����p�<�(�2�3�'¦�� �«���»©Ä�«���'�£¬
���«�'���2�
���K���;�����2�
�{¤ì�£¦����'�K���P���´©Ä�«���'�£¬Z���«�'�(�N���2���(���;�«�Ä�p��¦ ��©P�<�����'����¦��×���2�(�2Á¹¦������«°��(�£·»®»�
�p�<�(�������;� ���N�c¤¥�«©Ä���;�2���p��¦��Ý�£���<�'�<�2�(�(�N���2���2�(©P�����2�����
Â �?®��<�C����¦��¡���(�2�����'�Ê�;¦W©P�Ò±<���C��¤¥¦����
©P�2����� ���¡�(�«©Ä���«�¡��¦F�À�;�«��¦��p��¦F°��;��±¹�������(�(�U���9�2�9�'±¹����ð�©P�U���´�)8��2�2���£���������;Á�¦��U©P���2�(�£¬½���������
�{¤è¦��]�>�<�«���*��Å<�;���Ý�;¦´���;©N°��(�Ý���Ý�2�<¦����5�{¤è­9µU� m

� ~ t �	�\[ ý t [ }·¦][VÚ!¦ �&�^[`_[ ý ¦][ }·¦][ f ¦][ ÚÑ¦a[b_ ²cë�·��<³
®¸���
ô£�;�'���;°������c[ ý ê�[ }Òê�[ f êd[VÚ��2�b[b_
�(�<���N�«�������<¦����
��¤¥­DµU�î�����V�´©P���2�(�£¬½�����������ÝÁ�¦��

���;©Ä�p�<�(�2���U�Ç¤¥�;©Ä�;��·p®A¤ì�£���(�2�(�(�¿�2�<©P����ð"������¦C�>�;�����9�{¤è��©P���;�"�D�«�����«¦��¡�Ç¤¥�;���(�2�(�'�N���N���K©Ä�«���'�£¬
���«�'���Ý�2�������(�;���Ý�����Ç¤¥�;©Ä�;�-�2���«���¡óÊ°��«���5���Ý���'���2���(�«�<�Fô<�2���;���9��¦]�À�£����¦��¸��¦~°��;�'±¹���2�����(��²Ãô;�<���

�Å<¦��(�~ë�·«ñÀé�³"· ç��H�«©Ä���£�2�P�������;�«�<�(�¿����
��������;©Ä©P�F¦����~�;���'���(�'� �'�����'���(�2������� ���;�P¦��H©P�;�

@ > #



� % = %	*��B���4 -�."¢½��K�

D2 D3

210

CHIP + STRIP
D1 D4 D5

-1

TH1

TH2

=-2xD1 -D2  +  D4  + 2xD5
D1 + D2 + D3 + D4 + D5 1

-2

00 01 10 11

0

52687:9 ë�·�ñÒéJ;F�-�;���2¦��{�������N�p�<�(�����«�<�F��¦´�>�;�����5�{¤è��©P���;�2�Ý² �<¦��¡���%³3���£���¡�«�9���"�����"���2¦���·

���FñÒë�°��«���2·{®¸�Êµ�uöm;µ¬ÆNê¸����
����Û���<©P©Ä�
�����'�<©Ä©P�������Ý���<¦����U�{¤è­9µU� ���N�Ç¤¥�;©Ä�;�D�2�'���;¦��(�(�
���(�;���'©Ä���À·

�iO�3cO43 TVU�e<]lg�b�j$Ô-UßÞ|UXWè_RÛÜe<j-YKg,W
�(ã���ã��4ã�ä ûO��éKð]¼fî�íÙì.é�ñ�ì.íC÷�õxð�éKñ

®¸��
��«�(���;Å<�¡�����5�«©Ä���£�2���3�����5��8>���2�(¦��Ý���´�(�2�(�«�;ê��£¤¥�2�'�¡�N���«�(�9Á�¦{¤è¦��´�(�2¦��¸��©P���;�"�-�����:
��«�(�(�
������ÂÃ�<�«��· ®»�
���(�¹���2��¦��(�D���<
��������£Å<�¡��¤¥�2�'���;�����"ô<�2��Á�¦��D���<�'�(Á�¦��D�c¤¥�2���(�2©N°��«�9��������©P���;�2�(�3�;���
�2�(�5���<©P���;�'���L�����9���;���;�������������L�������2�'ô£�;���«���5²Ã�<¦P�(�<¦��(����³"· ���2�'�����;�����'� �����D�U�Ç¤¥�Àô£�;�����;Å<�5���5���
���2�����'�(�������AÁ�¦��*����¦ ãN©Ä�¹��¦��«���»���<©P���;�(�£���2¦��(�å���9ñ<ñ-°������2·;ç��¿©Ä�¹��¦��«�3�2�<©Ä���;���£�(��¦��Û��©P�2�å¦��
�(�«Å<���;�������(�;�'���«�5ñ��(�¹�Ç¤¥�;���'���'�(�L�����c¤¥�«©Ä���£�2�¯�����Û�«��ÂÃ���'���2¦��(�D² �'¦��>�2�(�«��¦��'�Ò³¯�¡���5°p�<�(���L�(¦��>�2�(���2¦��(�
² �«��ÂÃ���'���2¦��(�À³»���*�c¤¥�«���(����ô;�£����� ��� 
��������;�å���¡�(�<¦��(�;·;®¯�2�A°��«�(�å���-���(���2���'���<�¿�����Ç¤¥�;���(�2�(�'�*���<©P����ð"���
���Ý�Ç¤è��©P���;�"�-���Ý�'�<���¡���;�5���(�«���2�~�2�<©P�����U���£���5���N���;©Ä���£���;�«�(�<�{·

���K�����;��ãâ���P���;�����2�����«�<�×�p���'©Ä�"�
��¤ì�;�'�(¦��'���
Á¹¦��K�Ç¤è�����(��©�°����Ê���P���F���;Å<��Á�¦��Ê���P���F�À�£�'���
ï º��x�>�2¦��A���2�����Û���;���A¦��Ê�'��¦����2�<©P�>�<�(�;��� §Ñiö�U­�·<ç����5�;�����(�¹�����*���Ê���;�(�;���«ð��«�3�«©Ä���«��Á�¦��2���;���
���9©P���'�*���P�����£���*�{¤¥�;¦����;���3�������;���'���A���5���;©Ä���£���£�(��¦��'�AÁ¹¦��¡�«�-���<©N°��(�5©K��ã��«©N¦�© ���5�(�<¦ �����
�p�<¦�ô£�;��� �2�(�(�C���(�;�«�(�����F���;�F���àï º*ºUê*�'�<�«��¦����(�;���£�D������é(�3ó ·5���"�(�(�à�p�<�'�(��°����������~���'�´�(�(ð��
���?j����2¦��(�����´���2�(©P�U���Ý�(���'�(�<¦��(���2�¿²Ã���<©N°��'�Ý���Ý�>�<�����2�*���<Å<�«Á�¦�����³���¦ §·i��U­�·

@ > �



�C�D���+���! �" � %	*�"Ð13)���*�"+F:�C�D"Y¼|"�F<�I½K/� *�"Y½����� -�!�Ì��/�*,"Y½¿¾0*XL+FdÀÀ/�"
1r/. �)K"H1�"°Á.�G"

BG0 BG1

BR1

BG2

BR2

BG3

Channel
Logic

Smt−id = 0

Channel
Logic

Smt−id = 1

Channel
Logic

Smt−id = 2

Channel
Logic

Smt−id = 3

HITS−LEFT

hit−left−full CONTROL

LOGIC

BG4 BG5

BR4

BG6

BR5

BG7

Channel
Logic

Smt−id = 4

Channel
Logic

Smt−id = 5

Channel
Logic

Smt−id = 6

Channel
Logic

Smt−id = 7

hit−left−right

HITS−RIGHT

BG : Bus Granted signal = 1 when Bus access is granted
BR : Bus Request signal = 1 when channel requesting the Bus
hit−left−full and hit−right−full : FIFOs are full
HIT−LEFT and HIT−RIGHT : 26−bit buses
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é å�å:d'¥0¦�§=¨�© ß UÌ±VG®ª�n�©%kX± nQo/��L�n�@�©À´bj¬°7�4ª�«�jVS?r�@�´®©·ª�¹�L·±5²�²�°Å°c«Z¶ºª�@¯«h©�@�i!i�kc´ÄSùGÀ±�n¬«¬°¿UÀU¿{
Ñu±-j�@�´®©%L%@!��n�©�@�ª�«Fj¬°]iY}�@¯²�¶�n�i¯´�@¯ª�«X©�L·±�«¬´��5°$LÀ´®°Jj¬°R´|k&i¯°R¸R©�L®ª�«¬´Nj³±5«¬´Mi�°c´Mj¬ª�«¬«�kc°c´
²oª5«�©%LÀ°On¬«¬°

¸cª5«�©%L%@���n�©�@�ª�«V´�n¬¶¬¶�i�kc²�°c«h©¹± @!LÀ°
ãÎ¸R°$i!i�°
j�°c´9��L�n�@�©À´Pj¬°
�4ª�«�jV¶�r<õ0´�@!�<n¬°c´&{ P °R©®©·°½¸Rª�«h©�L%@���n�©%@¯ª�«
°c´Ê©�±5´À´®ª@¸&@!kc°-ãFj¬°R´@G®°�©·´w©�L�ïc´Ok$i�°c¸R©%LÀª�²o±�¹�«�kR©�@��<n¬°c´w¶�L®ª±��°c«¬±5«h©Jj�nm��L�n�@�©Oj¬°7�4ª�«�jÎn P ZP{
�C�������C��� Ø ��ÃÐÂ��^��Ã?�?Å��^Â±�)�D���$��Â��

.�ª�n�LAk&�.@�©À°$LAi¡±�¸cª�«h©¹±�²
@�«³±�©�@�ª�«Pj�°c´_²m± n���±�@¯´�G®°R©·´&ø�i¡±�¸cª�n¬¶�n�LÀ°O@¯«�@�©�@¯±�i¯°A�.@¯´À±5«h©Mã7LÀ°�©�@!L®°$L�i�°c´
k&��kc«¬°R²o°R«h©·´
±���°R¸:j¬°c´É²m±�nQ�5± @¯´!G®°R©À´qj¬°�¶�i!n¬´Nj¬°=å:d9¥7¦&§-¨�©bj¬°6��ÒZ«C}Í°c´Ê©Ì¶³±5´
´%n�Q�´À±5«h©·°�{\.�ª�n�L
´$}~±5´®´%n�L®°$LJn�«¬°=j�kR©·°&LÀ²G@¯«³±È©�@¯ª5«�¸cª�L�LÀ°c¸�©·°=j¬°=i¯±L/1ÌÒDø³©·ª�n@©4k���kR«¬°c²�°c«h©Ä±�õ�±5«h©:j¬°R´�²o±�n���±�@�´�G®°R©·´
°c´Ê©0LÀ°�©�@!L�kPj¬°Fi³}i±�«³±�i�õ0´®°�{yÑM}�@¯«�°RQ�¸¿±5¸&@�©%kP@¯«h©%LÀª.j�n�@�©À°¦¶³± L&¸c°P�5°R©ÀªZ°R´®©<°R´®©�@�²
kR°9ã¼å�å±ñLS4ª���©·°R«<n
j¬°0i¡±g²GÒc²�°:�Â±�KRª�«��<n¬°<¶ºª�n�Lbi¯±�¸Rª�n¬¶�n�LÀ°0@¯«�@»©�@¯±�i¯°¿U�{
Ñu±mj�@�´®©%L%@!��n�©�@�ª�«�j¬°Gi¡±½²9n�i»©�@�¶�i!@�¸$@�©%k=j�°c´]²m±�nQ�5± @¯´�G®°R©À´X°�©-j¬°'iY}Í°c«¬´®°c²9��i�°'j¬°c´tG®°R©À´¦±5¶�L%ïc´

��°�©·ª<´%n�La¸c°R´Ã²m±�nQ�5± @¯´\G®°R©·´�´Àª�«h©_²�ª�«h©�L%kR°c´a´�n�L�i¯± ÷ ¹�n�L®°
dQ{8å:�Q{M{&«µ¸cª�«¬´Ê©¹±�©À°2i¡±�¸cª�«h©¹±�²
@�«³±�©�@�ª�«
j¬°R´qk&��kc«¬°R²o°R«h©·´
n P Zk²Pn�i�©%@hG®°R©Mj¬±5«¬´NiY}Í°c«¬´®°c²9��i�°4j�°c´É²Pn�i�©%@¯¶�i�@¯¸$@»©�kR´�¶ºª�´À´�@!��i�°c´_²m± @¯´Ã¶³±�LÊ©�@�¸$nQö
i!@�ï$L®°c²�°c«h©
±�nQö�j�°c´À´�n¬´2j¬°]�<n³±�©%LÀ°nG®°�©·´&{4Z�°Å¸c°]�Â±�@�©$ø�iY}~±5«³±�i8õ0´À°
«¬°Å¸Rª�«¬´®°$L��5°:�<n¬°Ji�°c´Nk&��kc«¬°R²o°R«�©À´
±�õh±5«h©Pj¬°$nQoTª�n*©�L®ª�@¯´tG®°R©À´=j³±�«¬´Pi³}Bk�©¹±�© ÷ «³± iY{6ô�«�°)@¯«�¸c°$LÊ©�@»©�n�j¬°Gj¬°må�ñØ°c´Ê©g±5´®´Àª0¸$@�kc°�ãZ¸c°�©À©·°
¸cª�n¬¶�n�L®°:ãX¸c±�n¬´®°:j¬°]i¡±<´%@¯²Pn�i¡±�©%@¯ª�«�¶³±�´6©Àª�n�©qã-�Â±�@»©
¸Rª�L%L®°c¸�©·°Jj�°Ji¡±0L·± j�@¡±�©%@¯ª�«'j³±�«¬´qi³}Bk�©¹±�©|@¯«�@ ö
©�@¯±�iº°R© ÷ «¬±�iH¶³± Lqi¯°�¶�LÀª�¹�L·±5²�²�°�ØOÙ�Ù�Ú:ÚVÛl{ P °&¸�r¬ÛëIdL®°&°c´Ê©wª���©À°c«<n�°c«Ek�©�n�j¬Û¯±5«h©bi¡±]²9n�i»©·Û¯¶�i¯Û¯¸RÛ�©%k
j¬°R´@G®°�©·´Oj³±5«¬´Oi�°c´bk&��kc«¬°R²o°R«h©·´Ä)�Î�°R°7L%kR°$i¯´
°�©�´®Û¯²9n�i!kc´ X å±¾h�½YY{
ÜÌÝ�ÜÌÝ>= !~`6Þ6ß@à�ák?:e�ß@áh`_ÞEC¾âÅã�C ?Åà�eÅá�ß4C×âÅã���`_ÞÅâ
�C����� � �>� � �Q�'óD� �D�ÐÂ��F�D�°�p�,��� » �yx6���>èC�6�.�
Ñ�°c´Ì¸Rª�«h©·äÀÛ���n�©ÀÛ¯ª�«¬´Nj¬°R´2j¬ÛJI;kcä®°c«h©·´N�4ª�«�j½¶�r<õ0´®Û!�<n¬°c´w°R« ÷ «�jd}i±5«¬±�i�õ0´À°�´Àª�«h©w¶�ä%kc´®°c«h©�kR´bj³±5«¬´

i¯°&©·±���i�°¿±�n}dQ{i�Q{ P °R´�¸�r¬ÛëIHä®°c´
´Àª5«�©�ª��@©·°c«<n¬´4ãµ¶³±5äÊ©·Û¯äqj¬°0i¡±9�4ª�äÀ²Pn�i¯°&´�n¬Û���±5«h©À° |
«=WYX8X �æå ñ;ç�è·éãñ î SFdQ{B¾hU
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ª «]êFë�ëo°c´Ê©�i�°Æ«¬ª�²9�¬ä®°*jd}Bk���kc«�°c²�°c«h©·´r±È©À©·°R«�j�n¬´}°c« ÷ «¸jC}~±5«³± i�õ0´À°*¶yª�n¬ä/i¯°*¶¬äÀª0¸c°R´À´%n�´
¸Rª�«¬´ÀÛ�j�kcä�k�{

ª å °c´Ê©]i¡±Fi!n¬²�Û¯«�ª�´ÀÛ»©�k�©Àª5©¹± i¯°:j¬Û�´À¶ºª�«¬Û���i¯° {
ª îÆ°c´Ê©Ji¯±g´À°R¸R©·Û�ª�«Z°RQ�¸¿±5¸R°=j�nZ¶�äÀª0¸c°c´®´%n¬´�°c«m�<n¬°c´Ê©·Û¯ª5«C{
ª ç
è¹é °R´®©9i³}i±�¸c¸c°R¶�©¹±�«¬¸c° ÷ «³±�i�° | i¯°�äÀ±5¶¬¶ºª�ä®©=j�nV«�ª�²9�¬ä®°
jC}�k&��kc«¬°R²o°R«h©·´µäÀ°R´®©·±5«h©·´µ±5¶�ä%ïc´

i³}i±5¶�¶�i¯Û�¸¿±�©ÀÛ¯ª�«~j¬°½©·ª�n�©·°R´Fi¯°c´µ¸Rª�n¬¶�n�äÀ°c´�°�©Fj�n×«¬ª�²9��äÀ°EjC}�k&��kc«¬°R²o°R«�©À´m± n�j�kc¶³±5äÊ©�{ P °
¸�r¬ÛëIHä®°Ä°c´Ê©Å¸c±�i¯¸&n�i!k:j�°-i¯±9�Â±5ìcª�«�´�n¬Û���±5«h©·° |

ç�è¹é � « è¹é«<í � é ñÎî8ï ø{ð4ñóò ñ}î8ï ÷�ôÑ÷ SFdQ{�»�U
±���°R¸
ª « è¹é °c´Ê©]i¯°Ä«¬ª�²P�¬äÀ°7jC}�k&��kc«¬°R²o°R«h©·´&ä®°c´®©·±5«h©�±5¶¬ä%ïR´w©·ª�n�©À°c´Oi¯°R´
¸cª�n¬¶�n¬äÀ°R´${
ª «]í � é °c´®©]i�°Ä«¬ª�²9�¬ä®°0jC}Bk���kR«¬°c²�°c«h©·´4¹�kc«�kcä%kR´Å± n�©Àª5©¹± iÁ¶³±5äOi¡±g´®Û¯²9n�i¡±�©ÀÛ¯ª�«C{
ª î8ï øiðÂñóò °R´®©]iY}Í°RQ�¸c±5¸cÛ»©�k0j¬°0j�kc¸&i¯°R«¬¸�r¬°c²�°c«h©�¸¿±�i�¸$n�i�kc°<´%n�ä]i�°c´bk���kc«�°c²�°c«h©·´&ä®°c´Ê©¹±5«h©·´&{ºÑ1±

j�kR©À°cä®²oÛ�«³±�©·Û�ª�«'j¬°]iY}Í°RQ�¸¿±5¸RÛ�©%k4j�n
j�kc¸&i¯°R«¬¸�r¬°c²�°c«h©6õ@Ú�ÙQs0ö t s<u�v:Ù�w�±-kR©�k]j�kR¸cäÀÛ»©·°]j³±5«¬´
i¯°Ä¸�r³±�¶¬Û�©ÀäÀ°<¶¬ä%kR¸$k&j¬°c«h©R÷&{

ª î8ï ÷�ô�÷ ¶¬äÀ°R«�j�°R«�¸Rª�²o¶@©·°/iY}Í°RQ�¸¿±�¸cÛ�©%k/j�n¼¶�äÀª�¹�äÀ±5²�²o° ÌM243�t�NMPQN�R�S�t ËMT 243QU½S�W °�©)j�n
��°�©·ª�´%n�äJi¯°R´Å²o±�n���±5Û�´�G®°�©·´&{C��±G�5± i¯°$n�ä�°R´®©:j�°g`�f�ø�»<ñM°�©&äÀ°R´®©À°g¸cª�«�´®©¹±�«�©À°g¶ºª�n¬ä
©·ª�n¬´
i¯°R´]��ä%n¬Û»©·´bj¬°7�4ª�«�jZ°R©Oi�°Ä´ÀÛ�¹�«³±�i³{

.ÃäÀª0¸c°R´À´�n¬´ * ��kc«¬°R²o°R«h©·´&±È©À©·°R«�j�n¬´
§ Î�°9Ï + G®°�© ðQø´ð0g½å�ø ð
§ Î�°9Ï + G®°�©�G®°R© °�ø~`ªg ÀQøif
§ Î å�Ï + G®°R© À
§ Î å�Ï + G®°R©�G®°�© `�øi�0g½å�ø´À
§ ÎE/�Ï + G®°R© °�øi�0g½å�øif
§ ÎE/�Ï + G®°R©�G®°�© ðQå�øid0g ¾Qøi`
)�Î å^å + G®°�© À
)�Î å^å + G®°�©�G®°R© ÀQø ðQåãg ÀQø´Àhd
)�Î Ï\Ï + G®°R© À
)�Î Ï\Ï + G®°R©�G®°�© ð5`�ø�»sg�ð.øi`
)�ÎB/�/ + G®°�© À�ø´¾�¾ªg ÀQø ð
�1ª5©¹± i �¢»�øi`0g2dQø�»ªg2dQøB°

5�¾�6�(ydQ{i� ª P ª�«h©·ä®Û!��n�©ÀÛ¯ª�«/j¬°R´]�4ª5«�j}¶�r<õ0´®Û!�<n¬°c´&{HÑ�°R´�°RäÀäÀ°&n¬äÀ´�´Àª5«�©�´®©·±�©·Û�´®©ÀÛ!�<n¬°c´
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©·ª�©¹±�i³{
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 Run II preliminary∅D
Data
SM bg.
Signal

$�%'&)(wd878å8` ª ZÅÛ�´®©·ä®Û:9<;@©·Û¯ª5«¼²o±5ä%¹5Û¯«³±>=�°@?¬° / 1wÒA?³±�«¬´B=�°c´C?¬ª�«¬«<DR°c´ÆS4¶yª5Û¯«h©·´o±(E�°c¸F=¯°c´G9³±5ä®äÀ°c´
?�HÍ°cä®äÀ°�;�äÀ´¹U¿ø¬¶ºªI;¬äJ=�°c´K9¬ä�;¬Û»©·´K?¬°�L4ª�«<?m¶<M�õ@´®Û:NO;¬°R´]S�M¬Û�´®©·ª>P�ä·±5²�²�°�°R«½©·äÀ±5Û�©
¶<=¯°RÛ¯«;SÂäÀª>;<P�°8U®U6°�©Q=¯°
´ÀÛRP�«³±>=�S4¶yªI;�äÉ�
¿VÀ�é¡å�å:dTSVU�WYX>Z ß U_±VG®ªI;�©�DÅ±>;\[B9�ä�;¬Û»©·´]?¬°%L4ª�«^?rS�M�Û¯´®©ÀªIP�äÀ±5²o²�°w°c«o¶yª5Û¯«h©·ÛR=:=:DR´
S GÀ±#;¬«¬°8U®U�7�Ñ_H~±VG4;¬´®©À°c²�°c«h©`?<;a9¬ä�;¬Û»©b?¬°VL4ª�«<?}n P Z¨°R´®©�±>;¬´®´ÀÛ�²�ª�«h©·ä�D#7
c�dRc2d � dRe fhg�ikjmlon�p ��qsr n j½lut
Ñu±Å¸cª�«h©ÀäÀÛ:9^;�©·Û�ª�«h?<;h9�ä�;¬Û»©v?¬°JL4ª5«<?�n P Z"°c´Ê©Ã°c´Ê©·Û¯²CDc°J?¬Û¯ä®°c¸R©À°c²�°c«h©_w�¶³±5ä®©ÀÛ¯äx?¬°c´_?�ª�«¬«<DR°c´�7

Ñu±y?¬Û¯´Ê©·äÀÛR9<;�©ÀÛ¯ª�«�²o±5ä�P5Û¯«³±>=�°�z�?�°©/1wÒ;°c´®©�²�ª�«h©·ä4Dc°<´�;¬äb=¯± ÷ PI;¬ä®°¦d\7R{8`87
ô�«¾±VG4;¬´Ê©·°R²o°R«�©�°$[@¶yª�«�°c«h©·Û�°�=Ì°R´®©�°KIy°c¸�©|;<D}?¬±5«¬´y=!HÍÛ¯«h©À°cä4E�±>=R=¯°C?¬° /1ÌÒ"±>=:=¯±5«h©u?¬°}~I���<°��

wrd�d��<°���?¬ª�²�Û¯«<D�¶³±�äu=¯°C9¬ä4;¬Û�©Y?¬°BL4ª�«^?×n P Zu7�{&« ±È©À©·°R«<?�;¬«�°m©·ä4�c´YLÂ±�Û:9<=�°o¸Rª�«h©·äÀÛR9<;�©ÀÛ¯ª�«
?<;¾´ÀÛRP�«³±>=�?¬±5«¬´�¸c°R©®©·°Zä�D�P�Û¯ª�«�7ÃÑu±�LÂ±�Û:9<=�°½¸cª�«h©ÀäÀÛ:9^;�©·Û�ª�«�?¬°c´C9¬ä�;�Û�©·´o?¬°}L4ª�«^?¼¶<M�õ0´ÀÛRNO;¬°c´o°c´®©
´Àª>;¬´®©Àä·±5Û»©·°}±
E�±5«h©B=!H~±VG4;¬´®©À°c²�°c«h©(76Ñ�°Î«�ª�²h9¬ä®°�?�H�D�E>Dc«¬°R²o°R«h©·´Zn P Z ±�©À©À°c«<?^;"±>;Qö�?¬°�=:w�?¬°�=¡±
¸cª>;¬¶<;¬ä®°ow}�I���<°��Ç°c« /1wÒV°c´Ê©]±>=¯ª�ä®´�?¬ª5«¬«<Dµ¶³±5ä�=!HÍÛ¯«h©|D�P�ä·±>=�°Y?�°y=¡±m¸RªI;¬ä�9º°�±VG4;¬´Ê©|DR°Gw½¶¬±5ä®©ÀÛ¯ä
?¬°]¸c°�©À©·°]¸cª>;¬¶<;¬ä®°>7 P °<«¬ª�²h9¬ä®°<´�H�D�=:��E�°uwa{
�Qø{ddg dQø�~CD�EIDR«¬°c²�°c«h©·´�7ÁÑ_HÍ°cäÀä®°�;¬ä�°c´Ê©Åª>9�©·°R«\;�°X°R«
LÂ±5Û�´·±5«h©QE�±5äÀÛ�°cä�=�°c´
¶³±5äÀ±5²C�R©·ä®°c´Q?¬°�=�Hi±VG4;�´®©·°R²o°R«h©%?¬±5«¬´b=¯°�;¬äÀ´
°cä®äÀ°�;¬äÀ´�7

�ÌÝ��ÌÝa` ��������� á�ß8� C8��à��(ã C0áBm6Þ � �
Ñ_H~°�Qo¸c±5¸cÛ»©|D<´�;�ä`=�°Ä´ÀÛRP�«³±>=Á°R´®©�ªI9�©À°c«O;¬°T?¬°�=¡±hLÂ±5ìRª�«�´�;¬Û�E5±�«�©À° |

î8ï#� ñóòFôÑ÷�� ��� « è¹é Xq«<í � é
�tñÎî8ï øiðÂñóò ñ}î8ï ÷�ô�÷ SFd87id�U
ª��©« è¹é ø�«]í � é ø î8ï ø{ð4ñÍò °R© î8ï ÷�ô�÷ ª5«�©`=�°c´w²C c²�°c´
´ÀÛRP�«¬Û ÷ ¸¿±�©ÀÛ¯ª�«¬´JN\;�°]¶ºªI;¬äQ=�H~°�NO;³±�©·Û�ª�«}d87�~<7.�ªI;�äÅ�
¿VÀ¢¡£{I{:dySVU�WYX>Z$¤�ª5«Zª>9�©·Û�°c«h© |
¥ î8ï � ñóòFôÑ÷�� ¡MSF�.ø��0g��^7�~�U%ñ@7
¥ «]êFë�ë]¡ å ñ�î8ï � ñÍòDô�÷�� ñ î¦¡§~�dQø���SÂª�� å °�©<îr´Àª�«h©b=¡±h=R;¬²�Û¯«¬ª�´®Û�©�D�Û�«h©|D�P5ä�Dc°Ä°�©b=¡±¦´®°c¸�©·Û¯ª5«
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$�%'&)(wd87�¼8{@°óZÅÛ�´®©·ä®Û:9<;@©·Û¯ª5«¼²o±5ä�P5Û¯«³±>=�°@?¬° / 1wÒA?³±�«¬´B=�°c´C?¬ª�«¬«<DR°c´ÆS4¶yª5Û¯«h©·´o±(E�°c¸F=¯°c´G9³±5ä®äÀ°c´
?�HÍ°cä®äÀ°�;�äÀ´¹U$å¬¶ºªI;¬äJ=�°c´K9¬ä�;¬Û»©·´K?¬°�L4ª�«<?m¶<M­æ@´®Û:NO;¬°R´]S�M¬Û�´®©·ª>P�ä·±5²�²�°�°R«½©·äÀ±5Û�©
¶<=¯°RÛ¯«;SÂäÀª>;<P�°8U®U6°�©Q=¯°
´ÀÛRP�«³±>=�SÂ¶ºªI;¬ä6�f¿VÀa¡À{I{:d�S�U�WTX>Z$¤KUÃ±VG®ªI;�©�D
±>;8[o9�ä�;¬Û»©·´_?¬°�L4ª�«^?o¶<M­æ0´ÀÛRNO;¬°c´ÅS�M¬Û�´®©ÀªIP�ä·±�²o²�°É°R«
¶ºª�Û¯«h©·ÛR=:=RDc´]S GÀ±#;¬«¬°8U®U�7yÑ_Hi±VG4;�´®©·°R²o°R«h©V?<;�9¬ä4;¬Û�©%?¬°uL4ª�«^?rn P ZÇ°c´Ê©<±>;¬´®´ÀÛ�²�ª�«h©·ä4D>7yÑu±o¸cª>;¬¶<;¬ä®°
ª�¶�©ÀÛ¯²�Û¯´4Dc°&°R´®©�Û¯«<?�Û:NO;<Dc°<¶³±�äQ=¡±h=¯ÛRP�«¬°�E5°cäÊ©·Û¯¸c±>=¯°#7

P ªI;¬¶<;�äÀ°]´�;¬ä0/1ÌÒ¾S��<°��ÄU d�d �I� �hd �>� ��d `I�
ç °c¸�©·Û�ª�«}°�Q�¸¿±5¸R°X°$[�¸�=:;¬°]±�©®©·°R«<?<;¬°oSÂ¶^9�U �8åi` �^å�~ d\å�� d8å�¼ d\åif d8åi�

5�¾�6�(1d87~fG° * E5ªI=:;@©·Û¯ª5«¦?�°y=¡±½´À°R¸R©ÀÛ¯ª�«Æ°RQ�¸c±5¸c°�°�[@¸�=R;¬°�±�©®©·°c«^?<;¬°�¶yª>;¬äV?¬ÛJI�Dcä®°c«h©·°R´<¸cªI;¬¶^;¬äÀ°R´
´�;�äª/1wÒ;¶yªI;�ä`;�«Z´®Û:P�«¬±>=�?¬°�=¯°R¶�©·ª\NO;³±5ä�-�±(E�°c¸¦�f¿VÀ�¡£{>{:doS�U�WTX>Z ¤ 7
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�Å¶¬ä4�c´v=�H~ª5¶�©·Û�²oÛ�´·±�©ÀÛ¯ª�«�?�°J=!H~±5«³±#=Ræ0´À°#å
=¯°6«¬ª�²h9¬ä®°K?�H�D�EIDc«�°c²�°c«h©·´ÃªI9�´À°cä�EIDR´_?³±5«¬´k=¯°c´x?¬ª�«�«<Dc°R´

°R©�¸R°�=:;�Û�¶¬ä�D�?¬Û�©
¶ºªI;¬äQ=�°c´b9¬ä�;�Û�©·´Q?�°�L4ª5«<?}´®ª�«h©�ä�Dc´4;¬²CDc´b?³±5«¬´`=¯°&©·±>9<=�°¿±>;Zd87�{
�^7�Ñ�°R´`?�Û¯´®©ÀäÀÛR9<;8í
©·Û�ª�«¬´a²o±5ä4P�Û¯«³±#=¯°c´x?¬°R´Á��ÒG?¬°c´:G®°�©·´_=¯°R´a¶<=R;¬´vDc«�°cä�P5Û:NO;¬°c´_°�©_=¯°R´Ã±5«<PI=�°c´a°R«h©·äÀ°d/1wÒm°R©�=�°c´�G®°�©·´Ã´Àª5«�©
´�;�ä�=¯°R´%î®P>;¬äÀ°R´Äd87�¼I¼�°�©<d87�¼>�^7:{&«;¸Rª�«¬´®©·±�©·°Y;¬«Ã9ºª�«;±�¸c¸cª5ä�?;°R«�©ÀäÀ°h=�°c´`?¬ª�«¬«^Dc°c´Ä°�©�=¯±o¶¬ä4D�?¬Û�¸�í
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ªI9¬´®°cä�EIDc´�±(E�°R¸
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9¬ä4;¬Û�©À´K?¬°%L4ª�«<?m°R«@?¬ª�«�«¬°<d8å��^74{&«½ªI9�©ÀÛ¯°c«h©J�¦°R©�{Iå~`XäÀ°R´À¶º°c¸�©·ÛRE5°c²�°c«h©
±>;\í�?¬°R´À´�;�´�?¬°�¼>�>�u�Ä°��h7
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d875¼>¼�°eZÅÛ�´®©ÀäÀÛ:9^;�©·Û�ª�«¬´g²o±5ä�P5Û¯«³±>=�°c´h?^;*��Ò¶?<;wG®°R©C=¯°�¶^=:;¬´oDc«�°cä�P5Û:NO;¬°TS�Ph±#;¬¸�M¬°8Ug°�©G?^;
´À°R¸cª�«^?�G®°�©Q=¯°�¶<=:;�´�Dc«¬°Rä�P�ÛRNO;¬°�S�?¬ä®ª�Û�©À°8U_¶yªI;�äJ=¯°R´�?¬ª�«�«<Dc°R´]SÂ¶ºª�Û¯«h©·´Ì±
E5°c¸V=�°c´�9³±�äÀäÀ°R´�?�HÍ°cä®äÀ°�;�ä¹U�å
=¯°R´y9¬ä�;�Û�©·´y?�°�L4ª5«<?¼¶^MOæ0´®Û:NO;¬°c´ÎS�M�Û¯´®©ÀªIP�äÀ±5²o²�°m°R«¾©Àä·±5Û»©µ¶<=�°cÛ¯«æS4äÀªI;^P�°8U®Uµ°�©o=¯°�´®Û:P�«³±#=<SÂ¶ºªI;¬ä
�f¿VÀ ¡ {>{:d�S�U�WTX>Z ¤ UÄ±VG®ªI;�©�D�±>;8[�9¬ä4;¬Û�©À´V?¬°yL4ª�«<?*¶<M­æ0´ÀÛ:NO;¬°R´½S©M¬Û¯´Ê©·ªIP5ä·±5²�²o°X°c«*¶yª5Û¯«h©·ÛR=:=:DR´
S GÀ±#;¬«¬°8U®U�7

.Ãä®ª@¸R°c´À´4;¬´ * EIDR«¬°c²�°c«h©À´&±�©®©·°c«^?<;¬´
§ Î�°9Ï + G®°R© �
§ Î�°9Ï + G®°R©�G®°�© ¼\åif0g��^å��
§ Î å�Ï + G®°�© �
§ Î å�Ï + G®°�©�G®°R© ~^å��0g��^åi�
§ ÎB/�Ï + G®°�© {>å��0g��^åi�
§ ÎB/�Ï + G®°�©�G®°R© f8å��0gÆ¼8åid
)�Î å^å + G®°�© �
)�Î å^å + G®°�©�G®°R© �^å��I�0g��^å��­¼
)�Î Ï\Ï + G®°R© �
)�Î Ï\Ï + G®°R©HG®°R© ¼#�^å��0gÆ¼8å�~
)�ÎB/�/ + G®°�© �

ä�;¬Û»©b?¬°VL4ª�«<?�¶<M­æ0´ÀÛ:NO;¬°<©·ª�©¹±>= ��`^å�~ªg��^åi�0gÆ¼\åif

ä�;¬Û»©b?¬°VL4ª�«<?}n P Z ~^å5¼dgÆ¼8åi�

ä�;¬Û»©b?¬°VL4ª�«<?�©·ª5©·±>= ~O¼8å��0gÇ~<å��ªgÆ¼\åif
* E>Dc«¬°R²o°R«�©À´ÅªI9�´À°cä�EIDR´�?³±5«�´`=�°c´Q?¬ª5«¬«<Dc°R´ ~I~

5�¾�6�(ud87�{
�C° � ª�²h9¬ä®°h?�H�D�E>Dc«¬°R²o°R«�©À´Y?�°y9¬ä�;¬Û»©·´�?�°uL4ª�«<?Æ±�©®©·°R«<?<;¬´<±5¶�ä��c´Äª5¶�©·Û�²oÛ�´·±�©ÀÛ¯ª�«Z´�;¬ä/1ÌÒ·7�Ñ�°c´
°cä®äÀ°�;¬äÀ´�´Àª�«h©�´®©·±�©·Û�´®©·ÛRNO;¬°c´�7�Ñ�HÍ°cä®äÀ°�;¬ä
´4æ0´®©�Dc²o±�©·ÛRN\;�°X´4;¬äb=¯°�9¬ä�;�Û�©b?¬°VL4ª�«<?Z¶<M­æ0´ÀÛRN\;�°
©·ª�©¹±>=Á°R´®©�Û¯«^?¬Û:NO;<DR°>7�Ñ_H~°R´®©ÀÛ¯²o±�©·Û�ª�«@?<;a9¬ä�;�Û�©b?¬°VL4ª�«<?}n P ZÂæBî®PI;¬ä®°<±>;¬´À´®Û!7

Ñ�°X©¹±#9<=¯°c±>;rd87�{I{g¶�ä�Dc´®°c«h©·°u=¯°c´�«¬ª�²h9�äÀ°c´%?�H�D�EIDR«¬°c²�°c«h©À´]ä®°c´Ê©¹±5«h©�?¬±5«¬´�=�°c´`?¬ª�«¬«<DR°c´<±5¶�ä��c´
¸�M³±>NO;¬°µ¸RªI;¬¶<;�äÀ°y?�H~±5«³±>=�æ0´À°>7ÁÑ�HÍ°RQ�¸c±5¸cÛ»©|Dh?¬°¦´ÀÛ:P5«³±>=1¶yªI;�ä�;¬«�=¯°R¶�©·ª\NO;³±5ä�-�?¬°B{I{:d}SVU�WTX>Z ¤ æ
°c´Ê©
±>;¬´®´ÀÛyÛ¯«<?¬ÛRNO;<Dc°�¶yªI;�äÉ¸�M³±5¸�;¬«¬°V?�HÍ°c«h©ÀäÀ°&°�=:=¯°R´�74.ÃäÀ°c²�Û¯°Rä
°�©w´À°R¸cª�«^?ËG®°R©·´KL4ª�«h©Ìä�D�L©Dcä®°c«¬¸R°<±>;8[
¼�G®°R©À´`=�°c´
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$�%'&)(1d87�¼>�G°ÔZ�Û¯´®©ÀäÀÛR9<;�©·Û�ª�«¬´&²o±5ä4P�Û¯«³±#=¯°c´%?¬°c´]±5«^PI=¯°R´�ïGð ²oÛ�«¬Û¯²u;¬²LS�Ph±>;�¸�M¬°8U&°R©]²o±�[@Û¯²h;�²
S�?�äÀª�Û»©·°8UÃ¶ºªI;¬äJ=�°c´K?¬ª�«¬«<DR°c´<S4¶yª5Û¯«h©·´É±
E5°c¸�=�°c´K9³±5äÀä®°c´K?�H~°RäÀä®°�;¬ä·U�å^=�°c´K9¬ä�;¬Û»©·´K?¬°%L4ª�«^?½¶<M­æ0´ÀÛ:NO;¬°R´
S�M�Û¯´®©ÀªIP�äÀ±5²o²�°w°c«�©·äÀ±5Û�©6¶<=�°cÛ¯«}S4äÀªI;<P5°8UÀUÃ°R©K=¯°
´®Û:P�«³±#=�S4¶yª>;¬ä
�f¿VÀ�¡ {>{:duSVU�WTX#Z ¤ U_±VG®ªI;@©|D�±>;8[
9¬ä4;¬Û�©À´Q?¬°VL4ª�«<?Z¶<M­æ@´®Û:NO;¬°R´gS©M¬Û¯´Ê©·ªIP�äÀ±5²�²o°&°R«}¶ºª�Û�«�©ÀÛ:=R=:Dc´ÅS GÀ±#;¬«¬°8U®U�7
P ª>;¬¶<;¬ä®°c´ * EIDc«�°c²�°c«h©·´�äÀ°c´Ê©¹±5«h© ÒaQo¸c±5¸cÛ»©|DoS
��U
Ñ�ª5©��®°�©·´�±5¸Rª�¶<=¡±�«³±5Û¯ä®°c´w«¬°�©À©Àª�æ>D �5`�`­¼>� �hd8å���Ãä®°c²�Û¯°cä��®°�©Ã��Ò·» �I�CS�U�WYX>Z �8{:dI¼>� ¼5f^å���Ãä®°c²�Û¯°cä��®°�©������ � ½ �^7~` ¼#��f­¼5f ¼8{Iå�¼
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