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Measurement Pull (Omeas−Ofit)/σmeas

-3 -2 -1 0 1 2 3

-3 -2 -1 0 1 2 3

∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02761 ± 0.00036   -.35

mZ [GeV]mZ [GeV] 91.1875 ± 0.0021    .03

ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023   -.48

σhad [nb]σ0 41.540 ± 0.037   1.60

RlRl 20.767 ± 0.025   1.11

AfbA0,l 0.01714 ± 0.00095    .69

Al(Pτ)Al(Pτ) 0.1465 ± 0.0033   -.54

RbRb 0.21646 ± 0.00065   1.12

RcRc 0.1719 ± 0.0031   -.12

AfbA0,b 0.0990 ± 0.0017  -2.90

AfbA0,c 0.0685 ± 0.0034  -1.71

AbAb 0.922 ± 0.020   -.64

AcAc 0.670 ± 0.026    .06

Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021   1.47

sin2θeffsin2θlept(Qfb) 0.2324 ± 0.0012    .86

m(LEP) [GeV]mW 80.450 ± 0.039   1.32

mt [GeV]mt [GeV] 174.3 ± 5.1   -.30

m(TEV) [GeV]mW 80.454 ± 0.060    .93

sin2θW(νN)sin2θW(νN) 0.2255 ± 0.0021   1.22

QW(Cs)QW(Cs) -72.50 ± 0.70    .56

Summer 2001
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a�\Wj/i��3\Ec � ]IH3i � & a5- ¦ _�`Oa g ]�\ f ^ � � f � - g & � i�e [\ f l_ Z _�i�a�^Oi��m��_�a � e�\ f �m� d3¤/�3i � !/l\W�/\ g3f9� �3aN_�]W] [\W` [\Wi [\ f� j f �1j#�<l_	� * ��1 k \ ¥ !�i=8_�]�\�l_	j/��]d>_�e Z�[\W`O\�]�a�i�^��1j/\ f a_�a�^��1j/\ �
A>\ f � - f9� �3a%_�` � i f \W�3� � ¤ [\ f �/_�� f j/�	_�]W] [\W` [\Wi_�a�\Wj/im`O^O� [\�_�^Oi�\��3\N�,+��Ne g `O\ ��;<:/p���¢ � ^"!�j/i�\�� � ��£ �

c�\Wa�_�]W] [\W` [\Wi_�a�\Wj/i Z>�1f�f l\��3\E�3\ f ]W_W�3^Oa [\ f _�]W] [\W` [\Wi_�a�i�^<]�\ f i_��3^ � - & i [\(�1j/\W�>]�\ f _W�1\�]�j/� Z>� j/� � ^Oi��m��_�]W-
] [\W` [\Wi_�a�^ � �I�3\;+ k \ ¥ � � � A>\ f � - f9� �3aN_�^O� f ^*_�]W] [\W` [\Wi [\ f �3\E� * ��1 k \ ¥ l_ 01��� k \ ¥	�
A>\ f � - f9� �3a�\W� f j/^Oa�\)T [\ Z `Oj>]d [\ f V,�3\E`O\Wj/i fI[\W`O\�]�a�i � � f \WaN`O\ f�Z i � a � � f i [\ f j/`Oa_��3a f9� �3aN^O� � \�]W-

a [\ f �/_�� f j/� f ¤3�>]d/i � a�i � ���3\�03��1IeJ�3\�]�^Oi] � �$& [\Wi�\W�>]�\ g `O\��N.�.�o�798�2 � A*� \W� f \We �/`O\E�3\ f \ f ]W_W�3^P-
a [\ f i_��3^ � - & i [\(�1j/\W�>]�\ f & � �>]�a�^ � �/�/\�l_�� � Q ¡,\Wa Z>�1f�f l\��3\�j/� Z>� j/� � ^Oi	�m��_�]W] [\W` [\Wi_�a�^ � ���m� \W�3�3^Oi � �
� * 1 k \ ¥ 
Wa � j/i � �N^O� f ^#\W����1 � ��\Wa�\W�3�3^Oi � ���,2������,a � j/i f�g `O\ f�Z i � a � � f�Z _ f�f \W�3a��3\F01��� k \ ¥ l_
. � \ ¥	� A>\�� � e �/i�\�� � e�^O�>_�`1�3\ Z i � a � ��l_�`<_ f9� i�a�^O\��3j��N.�.�o�798�2m\ f a%�3\41 *����W� #  Z i � a � � f 
 Z _=�1j/\Wa �
A>\ f%Z i � a � � f�f9� �3a�_�` � i f \W�3� � ¤ [\ f �/_�� f `(� ^O� � \�]�a�\Wj/i Z i�^O�>]�^ Z _�`#¢ @�p1;<:���: � 8���7(.12�£ �X� ` f ��_(!�^Oa��m� j/�

a � j/aE� � j/�1\W`�_��/�/\�_�j��m� \W�3�3^Oi � ���*H3eJ�3\I�3^<_�e�l\Wa�i�\ � c�\Wa	_��/�/\�_�j i�\We Z `<_�]�\	`(��_��>]�^O\W��_��/�/\�_�j
> �
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Linac

Booster

Tevatron

8 GeV P

120 GeV P

8 GeV P

150 GeV P

120/150 
GeV P

Accumulator 
Debuncher

Main Injector
Recycler

P target

8 GeV P

� ^"!�j/i�\�� � � � �%8 �.1@N->4O8U<18	=38�W2%n8�p�7(;<.1:�87�=*5 p��'��n84�n8�2�p�7(;<.1:�=38�o 4 p1; o���8�p10=<,=38�-m2�.�7(.1:1o	87�=*5 p1:37(; �
-m2�.�7(.1:1o�=38�E*8�2�@	;O4 p16�.

Z i�^O�>]�^ Z _�`%¢ @�p1;<:�2�;<:���£2�1j/^ [\Wa_�^Oa f ^Oa�j [\��/_�� f `O\�eB8\We�\�a�j/�/�/\W` �1j/\�`O\ C \W��_�a�i � ��` � i f �3j�1�j/� ��
A*� ^O� � \�]�a�\Wj/i Z i�^O�>]�^ Z _�`#_ Z `Oj f ^O\Wj/i f & � �>]�a�^ � � f b

� _�]W] [\W` [\Wi�\Wi%`O\ f%Z i � a � � f �3\F. � \ ¥ l_,�,1�� � \ ¥ _W��_��3a�`O\Wj/i�^O� � \�]�a�^ � ���/_�� f `O\ C \W��_�a�i � � � � �
& _�^ f ]�\�_�j��3\E� * �,�W� # # Z i � a � � f�Z _�i Z _=�1j/\WaEl_,]�\Wa�a�\ [\W�/\WiU!�^O\�\ f aN_�a�a�\W�>�3j Z>� j/iN`O\D1�j/� �U��

� _�]W] [\W` [\Wi�\Wi�j/� & _�^ f ]�\�_�j��3\;1 *����W� #  Z i � a � � f �3\;. � \ ¥ l_I�W��� � \ ¥ _ # ���3\�`(� \W�3� � ¤1\Wi f j/i
`<_	]�^"�/`O\��3\ Z i � �3j>]�a�^ � ���m��_��3a�^ Z i � a � � f ;

� _�]W] [\W` [\Wi�\Wi�`O\ & _�^ f ]�\�_�j��m��_��3a�^ Z i � a � � f �3\ . � \ ¥ l_I�,1�� � \ ¥ _W��_��3a f9� ��^O� � \�]�a�^ � ���/_�� f `O\C \W��_�a�i � � � A>\�� � e �/i�\N�m��_��3a�^ Z i � a � � f�Z i [\W�3j Z>� j/i�`O\�1�j/� �U� \ f a��3\�+ *��,�W� # 	 Z _�i Z _=�1j/\Wa �
� � [\�] [\W` [\Wi�\Wi*`O\ & _�^ f ]�\�_�j��m��_��3a�^ Z i � a � � f �3j C \W��_�a�i � ��l_�`<_ # �I�m� j/�/\ Z�[\Wi�^ � �3\��3\�] � `O`O^ f ^ � ���3\
�,1�� � \ ¥ l_8. � \ ¥ _ # ���3\�`(� ^O� � \�]�a�\Wi��/_�� f `O\�i�\�]�¤/]�`O\Wj/i�¢(]W& �/f \�]�a�^ � � f j/^O��_��3a�\�£ �

�%./- .�� � rEst �%|/v9{�~ t |���w#w,st*z st r>�%|/v9{�~ u � ���v9�/w t ��� u	� ��~�|/v � r>{�|/{�~N�
c � e�e�\,� � j f `(��_W� � � f � [\ � l_�� � a [\ g `(� ^O�3a�\W� f ^Oa [\��3j & _�^ f ]�\�_�j��m��_��3a�^ Z i � a � � f \ f a,j/� & _�]�a�\Wj/i

]�i�j>]�^<_�` Z>� j/i�`(��_�j�!�e�\W�3a_�a�^ � ���3\E`<_	`Oj/e�^O� �1f ^Oa [\ � A>\ f _��3a�^ Z i � a � � f�f9� �3a Z i � �3j/^Oa fNZ _�i�] � `O`O^ f ^ � �
�m� j/� & _�^ f ]�\�_�j��3\ Z i � a � � f �3\I�W��� � \ ¥ Z i � �1\W�>_��3a��3\	`(� ^O� � \�]�a�^ � � Z i�^O�>]�^ Z _�` f j/i�j/�/\,]�^"�/`O\	�3\
�/^<]IH1\W`3�3\��W�E]�e �3\N�3^<_�e�l\Wa�i�\�\Wa��3\N��]�e �m� [\ Z _�^ f�f \Wj/i � A>\ f%Z _�i�a�^<]�j/`O\ f%f \�] � �>�/_�^Oi�\ f%f9� �3a # `Oa�i [\W\ f
\Wa*`O\ f _��3a�^ Z i � a � � f�f9� �3a%^ f9� ` [\ f�� A>\�i�\W�>�3\We�\W�3a#a9¤ Z ^��1j/\�_�j 1�j/� � � [\Wa_�^Oa��3\��3��By�W� - � &� 
 Z i � a � �f j/i�`<_,]�^"�/`O\ � A*� � � � \�]�a�^P& Z>� j/iN`O\D1�j/� �U� \ f aN�m��_�a�a�\W^O�>�3i�\F+�0 B �W� - � &� 
 Z i � a � ��� � a_�e�e�\W�3a�\W�_�j�!�e�\W�3a_��3a	`O\)!�i_��3^O\W�3a��3\�]d>_�e Z �3\�`<_�`O\W�3a�^O`O`O\,eI_(!�� [\Wa�^��1j/\�\W��`O^Oa�d/^Oj/e �1j/^ & � ]W_�`O^ f \�`O\ f

> �
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Z _�i�a�^<]�j/`O\ f _ Z iWl\ f `<_I]�^"�/`O\ � A>\ f _��3a�^ Z i � a � � f i [\ f j/`Oa_��3a f�� �3aEj/�/\ [\W�/\WiU!�^O\	e � ¤1\W�/�/\	�3\�. � \ ¥
eI_�^ f j/�/\,!�i_��>�3\	�3^ f9Z \Wi f ^ � �I\W� [\W�/\WiU!�^O\ �
A>\ f _��3a�^ Z i � a � � fNZ i � �3j/^Oa f�f9� �3a�\W� f j/^Oa�\E\W�3� � ¤ [\ f �/_�� f `O\ � 8�6W03:����>8�2�_ # ���3\	i [\��3j/^Oi�\�`O\Wj/i

�3^ f9Z \Wi f ^ � ��\W� [\W�/\WiU!�^O\ Z _�i�j/��i�\�& i � ^<�3^ f�f \We�\W�3a f a � ]d>_ f a�^��1j/\ Z j/^ f ^O` fNf9� �3a f a � ]IH [\ f �/_�� f `(��_�]W-
]�j/e,j/`<_�a�\Wj/i�_W��_��3a�`O\Wj/i�a�i_�� f & \Wi�aN�/_�� f `(� ^O� � \�]�a�\Wj/i Z i�^O�>]�^ Z _�` �
�.# ���m��_�j�!�e�\W�3a�\Wi>`<_?�1j>_��3a�^Oa [\��m��_��3a�^ Z i � a � � f �3^ f9Z>� �/^"�/`O\ g j/�E� � j/�1\W`1_��/�/\�_�jE_ [\Wa [\�] � � f a�i�j/^Oa

�/_�� f `O\�eB8\We�\�a�j/�/�/\W`
�1j/\�`(� ^O� � \�]�a�\Wj/i Z i�^O�>]�^ Z _�`(b3`O\�i�\�]�¤/]�`O\Wj/i�¢ ��8���� ��4O8�2�£ � cN� \ f a�j/��_��/�/\�_�j l_
_�^OeI_��3a f%Z \Wi�eI_��/\W�3a f �1j/^ Z \Wi�e�\Wa�j/� f a � ]IH�_(!�\Il_ Z `Oj f ` � ��!	a�\Wi�e�\��3\ f _��3a�^ Z i � a � � f �3\;. � \ ¥Z i � �1\W�>_��3a��3\�`(��_�]W]�j/e,j/`<_�a�\Wj/i%\Wa�`<_�i [\�]�j Z�[\Wi_�a�^ � �I�3\ f _��3a�^ Z i � a � � f � � �Ij/a�^O`O^ f3[\ f _ Z iWl\ f j/�/\ Z�[\�-
i�^ � �3\	�3\	] � `O`O^ f ^ � � �/� `%� � ^Oa Z \Wi�e�\Wa�a�i�\��m��_�]W]�i � 89Oa�i�\�`O\E� � e �/i�\E�m��_��3a�^ Z i � a � � f �3^ f9Z>� �/^"�/`O\ f �m� j/�
& _�]�a�\Wj/iE�3\Wj/� �#h*� j/i	]�\ & _�^Oi�\ g j/��i�\�& i � ^<�3^ f�f \We�\W�3a Z _�i & _�^ f ]�\�_�j �m� [\W`O\�]�a�i � � f�f \Wi_Ij/a�^O`O^ f3[\ � c�\Wa
_��/�/\�_�j�\ f a�\W��] � j/i f �3\�a�\ f aN\Wa��3\W�3i_�^Oa�\W�3a�i�\Wi�\W� & � �>]�a�^ � �/�/\We�\W�3a�\W��������+ �

�%./- .�� � t��,t �%�%|3r>{�~
A>\	�3\Wi��/^O\Wi [\W` [\We�\W�3a��m��_�]W] [\W` [\Wi_�a�^ � �I\ f aNj/��] � `O`O^ f ^ � �/�/\Wj/iN�3\ 2 � ��.%H3e��3\E]�^Oi] � �$& [\Wi�\W�>]�\ g `O\

B>8;:Wp�7(2�.1: � A>\ f & _�^ f ]�\�_�j/�I�3\ Z i � a � � f \WaN�m��_��3a�^ Z i � a � � f ¤ f9� �3aN_�]W] [\W` [\Wi [\ f � j f �1j#�<l_ /�.�� � \ ¥	� A>\Z _ f�f _(!�\,�3\�`(� [\W�/\WiU!�^O\��3jM1�j/� � ¢ /���� � \ ¥UZ _�i.& _�^ f ]�\�_�jm£�l_8/�.�� � \ ¥ _	� � a_�e�e�\W�3a�� [\�]�\ f�f ^Oa [\
`(� ^O� f a_�`O`<_�a�^ � � �3\�� � j/�1\�_�j/� f ¤ f aWl\We�\ f ]�i�¤ � ! [\W�/^��1j/\ f _ # ���3\ Z>� j/� � ^Oi�_�j�!�e�\W�3a�\Wi	`(� ^O�3a�\W� f ^Oa [\
�3j�] � j/i_��3a��3\ f _�^OeI_��3a f�f j Z i_�] � �>�3j>]�a�\Wj/i fN��Z�[\Wi_��3a	l_8+ � 2 J �mh*� j/iN`O\D1�j/� �U� _ g `<_ f a�i�j>]�a�j/i�\
�3\ f & _�^ f ]�\�_�j/��\ f a	�3\ +�2 Z _=�1j/\Wa f �3\ Z i � a � � f ] � �3a�i�\ +�2 Z _=�1j/\Wa f �m��_��3a�^ Z i � a � � f i [\ Z _�i�a�^ f \W�
+MT f j Z \Wi Z _=�1j/\Wa f V f3[\ Z _�i [\ f �3\,� * 2 � �I¢,D�.�oW@	;�� �Np�-/o£ g ]d>_=�1j/\ f j Z \Wi Z _=�1j/\Wa [\Wa_��3aN`Oj/^P- eB8\We�\
] � e Z>�1f3[\	�3\��W� Z _=�1j/\Wa f�f3[\ Z _�i [\ f �3\ +�/�2�� f�� Am_ # !�j/i�\,� � � f ]d [\WeI_�a�^ f \�`<_ f a�i�j>]�a�j/i�\	�3\ f & _�^ f -
]�\�_�j/���/_�� f `O\ C \W��_�a�i � � �

4.36   s

µ4.36   s

µ4.36   s

µ2.6     s

µ2.6     s

µ2.6     s
(20 coups d’horloge)

µ

Synchronization Gap

    12 paquets

super paquet 3

super paquet 2

Cosmic Gap

Cosmic Gap

    12 paquets
super paquet 1

    12 paquets

paquets de (anti)protons

(33 coups d’horloge)

(20 coups d’horloge)

(33 coups d’horloge)

(20 coups d’horloge)

(33 coups d’horloge)

� ^"!�j/i�\E� � � � ?>7(2�0���7(0328E=38�o 4 p1; o���8�p10=<,=1p1:1oE4�5 p1:/:>8�p10�=10 B>8;:Wp�7(2�.1: .
�.# �	�m��_�j�!�e�\W�3a�\Wi�l_�� � j/�1\�_�jE`<_�`Oj/e�^O� �1f ^Oa [\ g j/�E� � j/�1\�_�jEe � �3\��3\ & � �>]�a�^ � �/�/\We�\W�3a#�3j C \�-

> G
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1�j/� � � 1�j/� �U� _ 1�j/� �U� � j/�/^Oa [\ f
�/_�a�\ f �,/�/�+ - �,/�/�2 �����3�W- ������+ ������0K- �����1�

� � e �/i�\ f �3\ Z _=�1j/\Wa f bZ i � a � � f B�_��3a�^ Z i � a � � f 2 B=2 +�2 B=+�2 ��01� B��W��+
Z i � a � � f 
 Z _=�1j/\Wa � * +I�W� # # � * ���W� # # � * �,�W� # #

_��3a�^ Z i � a � � f 
 Z _=�1j/\Wa 1 * 1I�W� # 	 + *��I�W� # 	 �W� *��I�W� # 	
�Y�/i�\�a � a_�`%�m��_��3a�^ Z i � a � � f � * +�+I�W� #  ��*O�,�W� #  ����*��I�W� #  

\W�/\WiU!�^O\ 
�& _�^ f ]�\�_�j /���� /�.�� /�.�� � \ ¥
\ f9Z _�]�\We�\W�3a�\W�3a�i�\�`O\ f�Z _=�1j/\Wa f +�1���� +�/�2 �,+�� � f
` � ��!�j/\Wj/iN�3\ f�Z _=�1j/\Wa f ¢�i�e f £ � � 2�� � � +1� � � +1� e

_���!�`O\E�3\E]�i � ^ f \We�\W�3a � � �,+�2 � � � �
`Oj/e�^O� �1f ^Oa [\N^O� f a_��3a_�� [\W\�a9¤ Z ^��1j/\ � *O�,2I�W� �  � * .�2I�W� �  1 *����W� �  � � -  � - #

`Oj/e�^O� �1f ^Oa [\N^O�3a [\�!�i [\W\ + � � ��� � + �W��1 Z � - # � � � � � %
�
�

`Oj/e�^O� �1f ^Oa [\N^O�3a [\�!�i [\W\�a � a_�`O\ � � ��0 � �,+ & � - #
�Y�/i�\E�m� ^O�3a�\Wi_�]�a�^ � � 
�]�i � ^ f \We�\W�3a � � 1 � � + 0 � .

C _(�/`O\�_�jI� � � � � p12�p1@  87(28�o�=10 B>8;:Wp�7(2�.1:	-/.1032�4O8 ��03:��E87�.16 � 8���7(; 4 o�-/.1032N4O8�o ��03:1o � ��p�87 � ��6�.
(*	 ,

��_�a�i � � g `O\?1�j/� �U� � g \ f a Z i�\W�3j�l_ Z _�i�a�^Oi��3\N������+ - ������0�_W�1\�]���01� Z _=�1j/\Wa f �3\ Z i � a � � f ] � �3a�i�\��W��+Z _=�1j/\Wa f �m��_��3a�^ Z i � a � � f \WaNj/��\ f9Z _�]�\We�\W�3a�\W�3a�i�\ Z _=�1j/\Wa f �3\��,+��,� f�� c�\Wa�a�\ Z�[\Wi�^ � �3\,] �(�9O�>]�^<�3\
_W�1\�]�`(� \W�3a�i [\W\N\W� & � �>]�a�^ � �/�/\We�\W�3a��3jIi�\�]�¤/]�`O\Wj/i Z \Wi�e�\Wa�a_��3a�j/�/\E_�j�!�e�\W�3a_�a�^ � �I�3\�`(� ^O�3a�\W� f ^Oa [\
�3j & _�^ f ]�\�_�j��m��_��3a�^ Z i � a � � f��

� ��i [\ f j/e [\E�3\ f ]W_�i_�]�a [\Wi�^ f a�^��1j/\ f �3jB1�j/� � _�^O� f ^��1j/\E`O\ f�Z i [\W�3^ f ^ � � f�Z>� j/i�`O\ f 1�j/� �U� _,\Wa�U� �I\ f a Z i [\ f \W�3a [\��/_�� f `O\ C _(�/`O\�_�j�� � � �
��]�a�j/\W`O`O\We,\W�3aN¢(� [\��/j/a��������1£ g `O\ C \W��_�a�i � ���/\ & � �>]�a�^ � �/�/\ Z _ f _W�1\�]�`O\ fNZ _�i_�e�l\Wa�i�\ f � � e�^P-

�>_�j/� Z i [\W�3j f�Z>� j/iN`O\D1�j/� �U� _ � F%��\�� \Wa g `O\�� � e �/i�\�a � a_�`*�m��_��3a�^ Z i � a � � f \ f aNa9¤ Z ^��1j/\We�\��3a��3\
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A*� \W� Z�[\Wi�^O\W�>]�\ �,+ g �1j/^�� � ^Oa f9� ��� � e l_�`<_�� [\W� � e�^O�>_�a�^ � � �3\�`<_ f a_�a�^ � ���3\�] � �3a�i=8� `O\I�3j
& _�^ f ]�\�_�j�_�j Z iWl\ f �3\E`<_=�1j/\W`O`O\�\W`O`O\E\ f a f ^Oa�j [\W\ g _ [\Wa [\ Z i ��Z>�1f3[\W\	\W� �,/�.�+"4 � 6 �#Y1� ��_�i]d/^Oa�\�]�a�j/i�\E_[\Wa [\ ��Z a�^Oe�^ f3[\W\ Z>� j/iE`(� [\Wa�j>�3\	�3\ f�Z d [\W� � e�l\W�/\ f l_*!�i_��>�3\�^Oe Z j/` f ^ � ��a�i_�� f �1\Wi f \ � A>\�� [\Wa�\�]�a�\Wj/i
\ f a�] � e Z>�1f3[\,�3\Ea�i � ^ f�f9� j f - f ¤ f aWl\We�\ f�Z i�^O�>]�^ Z _�j/�mb>`O\ f � [\Wa�\�]�a�\Wj/i f �3\	a�i_�]�\ f ]�\W�3a�i_�j/� g `O\ f ]W_ -
` � i�^Oe�l\Wa�i�\ f l_,j/i_��/^Oj/e \Wa�_�iU! � ��`O^��1j/^<�3\�\WaN`O\ f9Z \�]�a�i � e�l\Wa�i�\�l_,e,j � � f�� c�d>_=�1j/\ f9� j f - f ¤ f aWl\We�\Z>�1f�f l\��3\	j/�/\ Z _�i�a�^O\ � i�^O\W�3a [\W\ Z _�i_�`O` [\W`O\We�\W�1a�_�j/� & _�^ f ]�\�_�j/��¢ Z _�i�a�^O\	]�\W�3a�i_�`O\�£�\Wa��3\Wj/� Z _�i�a�^O\ f� i�a�d � ! � �>_�`O\ f l_,]�\WaN_��3\,¢ Z _�i�a�^O\ f _W��_��3a 
�_�i�i�^(l\Wi�\�£ �
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A>\ f _�e [\W`O^ � i_�a�^ � � f _ Z/Z>� i�a [\W\ f _�j	] � e Z `O\W�3\%�m��_�]W] [\W` [\Wi_�a�^ � � � �3a*�m� ^Oe Z>� i�a_��3a�\ f ^Oe Z `O^<]W_�a�^ � � ff j/i�`O\ f � [\Wa�\�]�a�\Wj/i f 4 + 6 � F%� Z _�i�a�^<]�j/`O^O\Wi g `(� ^O�3a�\Wi���_�`O`O\�\W�3a�i�\	�3\Wj/� Z _=�1j/\Wa fNZ _ f�f _��3aE�3\8+ * 1 � ��l_

+�/�2�� f _�� [\�]�\ f�f ^Oa [\�`O\Ni�\We Z `<_�]�\We,\W�3a%�3\Na � j/a�\�`(� [\W`O\�]�a�i � �/^��1j/\��3\N`O\�]�a�j/i�\ Z _�i�j/�/\ [\W`O\�]�a�i � �/^��1j/\Z `Oj f i_ Z ^<�3\ �3C#� j/a,\W� Z i [\ f \Wi���_��3aI¢�\WaEeB8\We�\	_�e [\W`O^ � i_��3a�£N`O\ f�Z>� ^O�3a f & � i�a f �3j�� [\Wa�\�]�a�\Wj/iE�3j
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1�j/� �g \W� Z _�i�a�^<]�j/`O^O\Wi	`(� \W�/]�\W`O`O\W�3a�\�] � j/�1\Wi�a�j/i�\�]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�^��1j/\,\Wa,`<_�� [\Wa�\�]�a�^ � ���3\ f e,j � � f�g
`(��_�]W]�\W�3a%_ [\Wa [\Ne�^ f%f j/i�`(� ^<�3\W�3a�^P# ]W_�a�^ � �	�3\ f �1j>_�iUH f � �3h*� j/i�]�\W`<_ g ^O` [\Wa_�^Oa�^O�>�3^ f9Z \W� f _(�/`O\N�m��_W� � ^Oi
j/� ]d>_�e Z eI_(!�� [\Wa�^��1j/\,�/_�� f `<_Ii [\�!�^ � � ]�\W�3a�i_�`O\ � �,+ _�_�j f�f ^�_�e [\W`O^ � i [\ f _�]W_ Z _�]�^Oa [\��m� ^<�3\W�$-
a�^P# \WiN`O\ f `O\ Z a � � f�g `O\ fNZ d � a � � f�[\W�/\WiU! [\Wa�^��1j/\ f�g \Wa�`O\ fNZ _�i�a�^<]�j/`O\ f ]d>_�iU! [\W\ f eI_�^ fI[\�!1_�`O\We�\W�3a f \ f
]W_ Z _�]�^Oa [\ f �3\E� [\�]�`O\W�>]d/\We,\W�1a �
A>\ f ] � e Z>�1f _��3a�\ f�Z i�^O�>]�^ Z _�`O\ f �3\�`(��_�e [\W`O^ � i_�a�^ � ���3j�� [\Wa�\�]�a�\Wj/i?�,+ Z>� j/iN`O\,1�j/� �U��f9� �3aWb
� j/��_�^OeI_��3a,]�\W�3a�i_�` f j Z i_�] � �>�3j>]�a�\Wj/iI�3\���a�\ f `<_ f ^O� f a_�`O` [\��/_�� f `<_�]W_W�3^Oa [\I^O�3a�\Wi��/\�_�j
]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\ ;

� j/�I� [\Wa�\�]�a�\Wj/i��3\�a�i_�]�\ f ^O�3a�\Wi��/\Na � a_�`O\We�\W�3a%� � j/�1\�_�j�l_E`(� ^O�3a [\Wi�^O\Wj/i%�3\�]�\Wa�_�^OeI_��3a g ] � e -Z>�1f3[\	�m� j/��� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�_�j f ^O`O^<]�^Oj/eL\Wa��m� j/��� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�l_'# �/i�\ fNf ]�^O�3a�^O`O`<_��3a�\ f ;
� �3\�� � j/�1\�_�j/� f ¤ f aWl\We�\ f �3\E� [\�]�`O\W�>]d/\We�\W�1a�;
� j/�/\E_�e [\W`O^ � i_�a�^ � ���3j f ¤ f aWl\We�\��m� ^<�3\W�3a�^P# ]W_�a�^ � �I�3\ f e,j � � f��

� �/\��3j/\�\W�,] � j Z \��3j�� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�_�j*1�j/� �U� \ f a Z i [\ f \W�3a [\W\ f j/i�`<_.# !�j/i�\�� � + �Y�N� j f i�\W�3^O\W�>�3i � � fZ `Oj f \W��� [\Wa_�^O` f�f j/iN]�\ f _�e [\W`O^ � i_�a�^ � � f �/_�� f `O\ f�f \�]�a�^ � � f j/^O��_��3a�\ f��
F%�3a�i�\	`(��_�^OeI_��3a f9� ` [\W� �(�9<�/_�`�\Wa�`O\,]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\ g �3\ f � [\Wa�\�]�a�\Wj/i f �3\ Z ^O\����3\ !�\WiU�>\ f�� �3a [\Wa [\

_ � � j/a [\ f _ # ���3\�] � e Z \W� f \Wi�`<_I� [\�!�i_��/_�a�^ � � �3\	`<_ Z i [\�]�^ f ^ � ���3\	e�\ f j/i�\,�3\	`(� [\W�/\WiU!�^O\	�/_�� f `O\
]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\N�3j/\Il_	`<_ Z i [\ f \W�>]�\��3\EeI_�a�^(l\Wi�\ f j Z/Z ` [\We�\W�3a_�^Oi�\E¢(_�^OeI_��3a f9� ` [\W� �(�9<�/_�`�£�_W��_��3a�]�\W`Oj/^P-
]�^ � A>\�� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�_�j f ^O`O^<]�^Oj/e Z \Wi�e�\WaN`(� ^<�3\W�3a�^P# ]W_�a�^ � ���3\	�1\Wi�a�\W��� [\ Z `<_�] [\ fNZ>� j/iE^<�3\W�3a�^P# \WiN`O\ f
�1j>_�iUH f � � Am_	e�\ f j/i�\��3\�`(� ^Oe Z j/` f ^ � �,�3\ f a�i_�]�\ f \ f a�\�� \�]�a�j [\W\�!�i=8_�]�\,l_	]�\�eB8\We�\N� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�_�jf ^O`O^<]�^Oj/eU_ f�f9� ]�^ [\�_�jI� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�l_ # �/i�\ f�f ]�^O�3a�^O`O`<_��3a�\ f�� A>\�� [\Wa�\�]�a�\Wj/iNl_�e,j � � f �1\Wi f `(��_W��_��3a�_ [\Wa [\
] � e Z `(l\Wa�\We,\W�1a>i�\We Z `<_�] [\ Z _�i��3\ f e�^O�/^P- a�j��>\ f l_�� [\Wi�^O�1\�]W_ Z _(�/`O\ f �3\�i [\ f ^ f a�\Wi%_�j/��i_��3^<_�a�^ � � f�� �N\
� � j/�1\�_�j/� f ]�^O�3a�^O`O`<_�a�\Wj/i f#� �3a [\Wa [\�_ � � j/a [\ f*Z>� j/i�_ f�f j/i�\Wi�`O\�� [\�]�`O\W�>]d/\We�\��3a#_�^O� f ^/�1j#� j/�%�/`O^O�>�/_(!�\
�3\ Z i � a�\�]�a�^ � ��`O\,` � ��!��3j�a�j��>\�l_I�3^<�3\ � Am_�i [\��3j>]�a�^ � ���3\�`(� ^O�3a�\Wi���_�`O`O\E\W�3a�i�\��3\Wj/� Z _=�1j/\Wa f _
� [\�]�\ f�f ^Oa [\�`<_ e�^ f \�\W� Z `<_�]�\��m� j/� f ¤ f aWl\We�\��3\�e [\We � ^Oi�\ f a_�e Z>� � f�Z>� j/i�`(� [\W`O\�]�a�i � �/^��1j/\��3\
`O\�]�a�j/i�\ � Am_�] � j/�1\Wi�a�j/i�\ f9Z _�a�^<_�`O\,�3j f ¤ f aWl\We�\	�3\�� [\�]�`O\W�>]d/\We,\W�1aN�3\ f e,j � � f _ [\Wa [\	i�\W�$& � i] [\W\Z _�iN�3\ f ] � j>]d/\ f �3\ f ]�^O�3a�^O`O`<_�a�\Wj/i f ]�\W�3a�i_�j/�,\Wa��1\Wi f `(��_W��_��3a �

�L\W�3�3^Oi � ��1���e �3\�]d>_=�1j/\�] � a [\I�3j Z>� ^O�3a,�3\�] � `O`O^ f ^ � � g �,+�_�^O� f a_�`O` [\I�3\ f � [\Wa�\�]�a�\Wj/i f
�3\ Z i � a � � f �1\Wi f `(��_W��_��3aE¢ E ��� b�E#.12;6%p12�= � 2�.�7(.1: � 8798���7(.12�£ � F%� f \ Z `<_/@]W_��3a�a�iWl\ fNZ i � ]d/\ f �3j
& _�^ f ]�\�_�j g ^O` f�Z \Wi�e�\Wa�a�\W�3a��3\�� [\Wa�\�]�a�\Wi�`O\ f�Z i � a � � f & _�^"�/`O\We�\W�3a�� [\W�3^ [\ f ^ f�f j f �3\ f ^O�3a�\Wi_�]�a�^ � � f
�3^P� i_�a�^O�1\ f���N� j f _�`O` � � f i�\W�1\W�/^Oi Z `Oj f \W��� [\Wa_�^O` f j/i	`O\ f �3^P� [\Wi�\W�3a fEf9� j f - f ¤ f aWl\We�\ f �1j/^�] � e Z>�1f \W�3aE`O\
� [\Wa�\�]�a�\Wj/iD�,+ \W� Z _�i�a_��3a,�3\I`(� [\W` [\We,\W�3aN`O\ Z `Oj fEZ i � ]d/\��3j a�j��>\ & _�^ f ]�\�_�j g `O\I� [\Wa�\�]�a�\Wj/i	_�jf ^O`O^<]�^Oj/e g$� j f �1j#��_�j f9� j f - f ¤ f aWl\We�\I`O\ Z `Oj f [\W` � ^"!�� [\ g `O\ f9Z \�]�a�i � e�l\Wa�i�\�l_�e,j � � f���h*� j/i�]d>_=�1j/\f9� j f - � [\Wa�\�]�a�\Wj/i g � � j f	[\W� � �1j/\Wi � � f%f9� � f ¤ f aWl\We�\��3\�`O\�]�a�j/i�\ �(�N� j f � [\�]�i�^Oi � � f \W� f j/^Oa�\�`O\ f ¤ f aWl\We�\
�3\E� [\�]�`O\W�>]d/\We,\W�3aNl_Ea�i � ^ f �/^O�1\�_�j/� �

H�"$! �"$��" ")�����6A�����*��("$% ������7�"$%
A>\ f ¤ f aWl\We�\��3\�] �1� i� � �/� [\W\ f j/a�^O`O^ f3[\�\ f a*`O\�i�\ Z l\Wi�\��3^Oi�\�]�a � lj,`(��_��3\�¡�\ f a*`O\�` � ��!��3\ f & _�^ f ]�\�_�j/�

�/_�� f `O\��3^Oi�\�]�a�^ � ���3\ f#Z i � a � � f \Wa � lj	`(��_��3\�¤�\ f a*�3^Oi�^"! [\��1\Wi f `O\�d>_�j/a � A>\ f _���!�`O\ f � \Wa � �
[\ f ^"!��/\W�3a

`O\ f _���!�`O\ f _�¡W^Oe,j/a�d>_�`>\Wa Z>� `<_�^Oi�\E_W�1\�] � �y�	`O\�` � ��!��3\E`(��_��3\�¡ � �	� [\ f ^"!��/\E`<_	�3^ f a_��>]�\�l_	`(��_��3\
¡E�/_�� f `O\ Z `<_���¢�
 
�� £ ��Nj C \W��_�a�i � � g `<_ Z>�1f ^Oa�^ � � f \W` � ��`(��_��3\N¡ � lj f \ Z i � �3j/^ f \W�3a�`O\ f ^O�3a�\Wi_�]�a�^ � � f _�j/�/\E�3^ f a�i�^"�/j$-
a�^ � � !1_�j f�f ^O\W�/�/\�]�\W�3a�i [\W\El_�`(� � i�^"!�^O�/\N_W�1\�]�j/�/\N`<_�iU!�\Wj/i � ����1 � � � A*� ^Oe Z j/` f ^ � �Ea�i_�� f �1\Wi f \N\ f a
� [\�# �/^O\�] � e�e�\�`<_ Z i �K� \�]�a�^ � ���3\�`(� ^Oe Z j/` f ^ � ���/_�� f `O\ Z `<_���¢�
 
�� £ Z \Wi Z \W�>�3^<]�j/`<_�^Oi�\,l_E`(��_��3\��3\ f& _�^ f ]�\�_�j/� � c�\Wa�a�\ �1j>_��3a�^Oa [\	\ f aE] � � f \Wi�� [\W\	_�j�] � j/i f �3\,`(� ^O�3a�\Wi_�]�a�^ � � � A>\ f�Z _�i�a�^<]�j/`O\ f ^O�/^Oa�^<_�`O\ f
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_W¤3_��3a�! [\W� [\Wi_�`O\We�\W�3a*j/�/\N^Oe Z j/` f ^ � �	a�i_�� f �1\Wi f \�� [\�!�`O^"!�\�_(�/`O\ g `<_ f9� e�e�\N�3\ f ^Oe Z j/` f ^ � � f a�i_�� f -
�1\Wi f \ f �3\ f%Z _�i�a�^<]�j/`O\ f # �>_�`O\ f � � ^Oa�8\Wa�i�\��3j/`O`O\ � c�\Wa�a�\�] � �>�3^Oa�^ � � Z \Wi�e�\Wa��3\�]W_�`<]�j/`O\Wi*`(� ^Oe Z j/` f ^ � �
a�i_�� f �1\Wi f \E�3\ Z _�i�a�^<]�j/`O\ f �1j/^ [\�]d>_ Z/Z \W�3aEl_	`<_	� [\Wa�\�]�a�^ � �I] � e�e�\N`O\ f �/\Wj/a�i�^O� �1f�� F%�$# � g � � a � � f
�1j/\�`(��_���!�`O\ Z>� `<_�^Oi�\ � �#� \

f a Z _ f ^O�3��_�i�^<_��3a f9� j f j/�/\�a�i_�� f & � i�eI_�a�^ � �	�3\GA � i�\W�3a�¡�`O\�` � ��!��3\�`(��_��3\
� � F%��i_�^ f9� ���3j & _�^OaG�1j/\E`O\ f�[\W� [\W�/\We�\W�3a f �/\ f9� �3a Z _ fNZ i � �3j/^Oa f _�j�i�\ Z>�1f �/_�� f `O\�i [\�& [\Wi�\W�3a�^O\W`
�3jI`<_(� � i_�a � ^Oi�\ g>� � Z i [\�& l\Wi�\�j/a�^O`O^ f \Wi�`<_ Z>f \Wj>� � i_ Z ^<�3^Oa [\ ��� [\�# �/^O\�] � e�e�\1b
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& � i�e,j/`O\��1j/^#_ Z/Z i � �3^Oe�\�`<_Ei_ Z ^<�3^Oa [\ � �/_��
f `O\E]W_ f �3\ Z _�i�a�^<]�j/`O\ f j/`Oa�i_�i�\W`<_�a�^O�3^ f a�\ f b

� � �
� � �

� : ���
� C ��� *

F%��j/a�^O`O^ f _��3a�]�\Wa�a�\���_�i�^<_(�/`O\ g `<_ f \�]�a�^ � ��\�E ]W_�]�\E�3^P� [\Wi�\W�3a�^O\W`O`O\��3\ f�Z i � ]�\ f�f j f -�c2�Eb #� �
� ��
�
� � � � �\ f aE^O�3��_�i�^<_��3a�\ f9� j f j/�/\Ia�i_�� f & � i�eI_�a�^ � ���3\�A � i�\W�3a�¡I`O\�` � ��!��3\�`(��_��3\�� � �N\ Z `Oj f�g \W� `(��_(�$-f \W�>]�\I�3\I�3¤3�>_�e�^��1j/\ Z _�i�a�^<]�j/`O^(l\Wi�\ g \W`O`O\�\ f aE^O�>� [\ Z \W�>�/_��3a�\I�3\ � \Wa	�3\ � ¢(]�\)�1j/^�\ f a	� [\Wi�^P# [\\W� Z�[\Wi�^Oe�\W�1a_�`O\We,\��3a��/_�� f `O\E� � eI_�^O�/\�C 0'* 1 � � ��0'* 11£ �

�%.��%./- � t�u st | t wm| t ��r u�t |3r>��w t � v�~�| t rm~ t
A>\E� [\Wa�\�]�a�\Wj/i��3\�a�i_�]�\ f ^O�3a�\Wi��/\N\ f aN] � � f a�^Oa�j [\E�m� j/�I� [\Wa�\�]�a�\Wj/i�_�j f ^O`O^<]�^Oj/e ¢ ?A@CBm£�\WaN�m� j/�
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`(� [\ Z _�^ f�f \Wj/i��3\ # �/i�\�a�i_W�1\Wi f3[\W\ � � �/\ Z _�i�a�^O\��3\E]�\Wa�a�\ [\W�/\WiU!�^O\���_)8\Wa�i�\�] � �3�1\Wi�a�^O\N\W��`Oj/e�^(l\Wi�\ Z _�if ]�^O�3a�^O`O`<_�a�^ � ��\Wa*� � ¤3_(!�\Wi_ � j f �1j#��_�j/��\W�3a�i [\We�^Oa [\ f �3\�`<_.# �/i�\ � � �/\��3\ f \W�3a�i [\We�^Oa [\ f \ f a%] � �/�/\�]�a [\W\
_�jB!�j/^<�3\,�m� � �>�3\*�1j/^%a�i_�� f9Z>� i�a�\�`<_,`Oj/e�^(l\Wi�\ f j/i�\W�3�3^Oi � � �W��e � j f �1j#��_�j/� � � � D � �U`(��_�j/a�i�\
\W�3a�i [\We�^Oa [\ g j/� # `OeU�m��_�`Oj/e�^O�/^Oj/e�_ [\Wa [\�� [\ Z>�1f3[\�_ # ���3\�i [\�O [\�]d/^Oi*`<_N`Oj/e�^(l\Wi�\ � A>\ f	[\W` [\We�\W�3a f �m� j/�
]W_��>_�`*�3\E� [\Wa�\�]�a�^ � � f9� �3a Z i [\ f \W�3a [\ f # !�j/i�\	� � . �
Am_ Z i � �3j>]�a�^ � ���3\�`Oj/e�^(l\Wi�\�^ f�f j/\��3\�`<_ f ]�^O�3a�^O`O`<_�a�^ � ���/_�� f `O\�] � \Wj/iI�3\�`<_ # �/i�\�\ f a�j/�Z i � ]�\ f�f j f l_ Z `Oj f ^O\Wj/i fN[\Wa_ Z \ f�� A>\ Z>� `O¤ f a9¤3iWl\W�/\�¢ /�/����3\�`<_ # �/i�\�\W� Z>� ^<� f £#_(� f9� iU�>\�`(� [\W�/\WiU!�^O\ Z _�i
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^ � �/^ f _�a�^ � � � � ��� [\ Z>� a��m� [\W�/\WiU!�^O\��m� \W�3�3^Oi � ��0 � .E\ ¥ \ f a�� [\�]�\ f�f _�^Oi�\ Z>� j/iN\W�/]�^Oa�\Wi�j/�/\�e � ` [\�]�j/`O\ �
c�\ Z \W�>�/_��3aE`O\,a�\We Z>f �3\�i�\W`<_��/_�a�^ � ���3j Z>� `O¤ f a9¤3iWl\W�/\,\ f aE`O\W�3a�\Wa�^O`�\ f a�j/� Z _�j/�3i�\ [\We�\Wa�a�\Wj/i
�3\�`Oj/e�^(l\Wi�\ � Am_ Z i [\ f \W�>]�\��m� \W�3�3^Oi � ��� ���m� j/� O j � i�\ f ]�\W�3a � iU!1_��/^��1j/\�� � �3a�`<_ f a�i�j>]�a�j/i�\��3\
�/^O�1\�_�j/�I�m� [\W�/\WiU!�^O\	] � i�i�\ f9Z>� �>��l_�]�\W`O`O\E�3j Z>� `O¤ f a9¤3iWl\W�/\ Z \Wi�e�\WaN�3\	a�i_�� f & [\Wi�\Wi�`(� \W�/]�^Oa_�a�^ � ��_�j
O j � i�\ f ]�\W�3a � c�\W`Oj/^P- ]�^m_Ej/��a�\We Z>f �3\�� [\ f \W�/]�^Oa_�a�^ � ��i_ Z ^<�3\	¢7�1j/\W`��1j/\ f �>_�� �1f \�] � �>�3\ f _W�1\�]�j/�/\[\We�^ f�f ^ � �I_�j/�I_�`O\W�3a � j/i f �m� j/�/\�` � ��!�j/\Wj/i��m� � �>�3\ 	 � +�01�

�
��£ � c�\ Z \W�>�/_��3a�`O\�`O^"�/i�\ Z _�i] � j/i f

e � ¤1\W���3\E`<_E`Oj/e�^(l\Wi�\	l_,]�\Wa�a�\�` � ��!�j/\Wj/i��m� � �>�3\E\ f a�`O^Oe�^Oa [\ �3h*� j/i � �/a�\W�/^Oi�j/� f ^"!��>_�`*`Oj/e�^O�/\Wj/�
� � ¤3_(!�\�_��3a f j/i Z `Oj f ^O\Wj/i f e�l\Wa�i�\ f�g ^O`m\ f aN� [\�]�\ f�f _�^Oi�\E�m� ^O�>] � i Z>� i�\Wi g \W� & _�^"�/`O\�] � �>]�\W�3a�i_�a�^ � � g j/�
] � e Z>�1f _��3a��1j/^%_(� f9� iU�>\,`O\ f i_��3^<_�a�^ � � f l_8+�01���/e Z i � �1\W�>_��3a��3j O j � i�\ f ]�\W�3aN\WaN`O\ f i [\ [\We�\Wa�l_
j/�/\ Z `Oj f !�i_��>�3\�` � ��!�j/\Wj/i��m� � �>�3\�¢ 	 � 1�+��

�
��£ � ��]�\Wa�a�\�` � ��!�j/\Wj/i��m� � �>�3\ g `<_N��_�`O\Wj/i*a9¤ Z ^��1j/\

�3\�`<_E` � ��!�j/\Wj/iN�m��_�a�a [\W�3j>_�a�^ � � Z>� j/i�`O\ f # �/i�\ fNf ]�^O�3a�^O`O`<_��3a�\ f \ f aN�3\;1	e �
A>\ f # �/i�\ f !�j/^<�3\I�m� � �>�3\ � �3a	`<_IeB8\We�\ f a�i�j>]�a�j/i�\)�1j/\�`O\ f # �/i�\ f	f ]�^O�3a�^O`O`<_��3a�\ f � [\�]�i�^Oa�\�]�^P-

�3\ f�f j f�g eI_�^ f \W`O`O\ f �/\I] � �3a�^O\W�/�/\W�3a Z _ f �3\ O j � i�\ f ]�\W�3a � ��_�� f ]�\ f !�j/^<�3\ f�g `<_I` � ��!�j/\Wj/i	�m��_�a5-
a [\W�3j>_�a�^ � ��\ f a��m� \W�3�3^Oi � �=.,e � A>\,� [\ f _W��_��3a_(!�\	�m� j/� f ^"!��>_�`�l_�]�\Wa�a�\�` � ��!�j/\Wj/i��m� � �>�3\	\ f a��1j/\
`O\ fNZ d � a � e,j/`Oa�^ Z `O^<]W_�a�\Wj/i f ]�`<_ f�f ^��1j/\ f�f9� �3a Z \Wj�_��/_ Z a [\ f�� cN� \ f a Z>� j/iI�1j � ^��3\ f�Z d � a � - f \W� f \Wj/i ff9� `O^<�3\ f�� �3a [\Wa [\ Z i [\�& [\Wi [\ f��

h*� j/i*j/�/\ Z _�i�a�^<]�j/`O\�\W�E^O�>]�^<�3\W�>]�\�� � i�eI_�`O\ g `<_�i [\ Z>� � f \�e � ¤1\W�/�/\��3\ f # �/i�\ f*f ]�^O�3a�^O`O`<_��3a�\ f \ f a
�3\	�W� � Z d � a � � f�� � Z iWl\ f _ Z/Z `O^<]W_�a�^ � �I�3\ f & _�]�a�\Wj/i f �3\�] � `O`O\�]�a�^ � � g �3\�i [\�O \�]�a�^ � � g �3\�a�i_�� f & \Wi�a�\Wa
�m��_�a�a [\W�3j>_�a�^ � ��\Wa�\W� f j Z/Z>�1f _��3aNj/�/\�\�E ]W_�]�^Oa [\G�1j>_��3a�^��1j/\��3\E����� Z>� j/i�`O\ f � � � D g `O\N� � e �/i�\
�3\ Z d � a �%[\W`O\�]�a�i � � f \�� \�]�a�^O�1\We�\��3a Z i � �3j/^Oa f l_�`<_ f9� i�a�^O\I�3\ f � � � D \ f a,�m� \W�3�3^Oi � ���W� g ]d/^P� i�\
�1j/^*\ f a�\W��_�]W] � i��_W�1\�]�`O\ f a�\ f a f \�� \�]�a�j [\ f _W�1\�]E�3\ f i_W¤ � � f ] �1f e�^��1j/\ f�� A>\ f \Wj/^O`%a9¤ Z ^��1j/\	�3\
� [\Wa�\�]�a�^ � �,\ f a��m� \W�3�3^Oi � ��� Z d � a �%[\W`O\�]�a�i � �I]�\,�1j/^#] � �>�3j/^Oa�l_Ej/�/\�\�E ]W_�]�^Oa [\ Z _�i # �/i�\��3\�`(� � i�3i�\
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�3\ /�.�� � c�\ Z \W�>�/_��3a�`O\�� � e �/i�\��3\ Z d � a �%[\W`O\�]�a�i � � f%Z i � �3j/^Oa f � [\�]�i � 89Oa�_W�1\�]�`(� \W� Z>�1f ^Oa�^ � �	_�j/�	i_ -
�3^<_�a�^ � � f��1h*� j/i%`<_�`Oj/e�^O� �1f ^Oa [\��3j 1�j/� �U�g �3\ f	[\Wa�j>�3\ f*� �3a%e � �3a�i [\?�1j/\�`O\ & _�]�a�\Wj/i��m��_�a�a [\W�3j>_�a�^ � �[\Wa_�^Oa��3\;+���� Z>� j/iN`<_	] � j>]d/\�`<_ Z `Oj f ^O�3a�\Wi��/\ �
A*� [\W`O\�]�a�i � �/^��1j/\��3\�`O\�]�a�j/i�\��3j D�EFB	] � e Z i�\W�>��a�i � ^ f ]�^Oi]�j/^Oa fmZ i�^O�>]�^ Z _�j/� � A>\ f ]W_�i�a�\ f �m� [\W`O\�]W-

a�i � �/^��1j/\ & i � �3a_�`#i�\�@] � ^O�1\W�3a�`O\ f�f ^"!��>_�j/��_��>_�` � !�^��1j/\ f �3\ f � � � D � c�\ f ]W_�i�a�\ f ] � e Z>� i�a�\W�3a�j/�/\
e [\We � ^Oi9\�a_�e Z>� � �3\�+���]W_ f \ f \Wa f9� �3a f3[\ Z _�i [\W\ f \W��]W_�i�a�\ f�f a [\Wi [\ �1f ¢ Z>� j/iE`O\ f # �/i�\ f�f a [\Wi [\ �1f £
\Wa�\W�I]W_�i�a�\ f �3\�� [\�]�`O\W�>]d/\We�\W�1a�¢ Z>� j/i�`O\ f # �/i�\ f _��3^<_�`O\ f �1j/^ f \Wj/`O\ f%Z _�i�a�^<]�^ Z \W�3a�_�jI� [\�]�`O\W�>]d/\�-
e�\W�3a�£ �/Y ^#`(� [\W� [\W�/\We�\��3a Z _ f�f \E`O\��/^O�1\�_�j��E�3\E� [\�]�`O\W�>]d/\We�\��3a g `O\ f ^"!��>_�`*\ f a��3j/e [\Wi�^ f3[\,l_	`(��_�^<�3\
�3\�]�^Oi]�j/^Oa f ? ��� � � � A>\ f�f ^"!��>_�j/�,�3j/e [\Wi�^ f3[\ f%f9� �3a�\W� f j/^Oa�\N\W�3� � ¤ [\ f _�j/���3\Wj/�,_�j/a�i�\ f ]�^Oi]�j/^Oa f \Wa
\W�3a�i�\W�3a��/_�� f `O\ f ¤ f aWl\We�\��m��_�]��1j/^ f ^Oa�^ � �I�3\E� � �/� [\W\ f �3\D�,+ �
A>\�D�EFB,�#� \ f a Z _ f ] � e Z `(l\Wa�\We,\W�3a [\(�1j/^ Z�[\N�3\ f9� � [\W`O\�]�a�i � �/^��1j/\N�3\�`O\�]�a�j/i�\�` � i f �3\N`<_�i [\��/_�]W-

a�^ � ���3\,]�\	a�i_W��_�^O`�¢�d/^O�1\Wi��������1£ � �N\,]�\'& _�^Oa g � � j f �#��_W� � � fNZ _ f�Z j�`(� j/a�^O`O^ f \WiN�/_�� f `O\ f�[\Wa�j>�3\ fZ i [\ f \W�3a [\W\ f ^<]�^ �
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A*� [\Wa_(�/`O^ f�f \We�\W�3a��m� j/��]d>_�e Z eI_(!�� [\Wa�^��1j/\	]�\W�3a�i_�`*\ f a�j/� Z>� ^O�3a�\ f�f \W�3a�^O\W`%�/_�� f `(��_�e [\W`O^ � -
i_�a�^ � ���3j�� [\Wa�\�]�a�\Wj/i Z>� j/i	`O\)1�j/� �U�� A>\ f9� ` [\W� �(�9<�3\�4 . 6�\ f a,] � � f a�^Oa�j [\I�3\��3\Wj/��] � j>]d/\ f	f j$-Z i_�] � �>�3j>]�a�i�^<]�\ f �m��_�`O`O^<_(!�\	�m��_�`Oj/e�^O�/^Oj/e g ]�j/^O�3i�\ g � � �/^Oj/e�\Wa�a�^Oa_��/\	_ # ���m� [\Wa_(�/`O^OiNj/��]d>_�e Z
�3\��Ia�\ f `<_ f�Z _�i_�`O`(l\W`O\�l_I`(��_��3\ � �
� `�\ f a f ^Oa�j [\�l_Ij/��i_W¤ � ��e � ¤1\W���3\�2���]�e�\Wa & _�^Oa	� � �,e �3\
` � ��! � � `(� ^O�3a [\Wi�^O\Wj/iE�3j � � `Oj/e�\I�3j�� [\�]�a�\�]�a�\Wj/i	�3\Ia�i_�]�\�^O�3a�\Wi��/\ g `O\�]d>_�e Z \ f a	j/�/^P& � i�e�\�l_
� � 1�� Z iWl\ f��X� `$& _�j/a�� � a�\Wi2�1j#� ^O`/�#� \W�3^ f a�\ Z _ f �3\NeI_�a [\Wi�^<_�jEeI_(!�� [\Wa�^��1j/\ Z \Wi�e�\Wa�a_��3a*`O\�i�\Wa � j/i��3\
]d>_�e Z#� c�\W`Oj/^P- ]�^ f � \�� \�]�a�j/\�l_Na�i_W�1\Wi f `O\�]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\*\Wa g �/_�� f j/�/\�e � ^O�>�3i�\�e�\ f j/i�\ g l_�a�i_W�1\Wi f `O\
a � i �(�9<�3\ � A*� [\W�/\WiU!�^O\ f a � ]IH [\W\��/_�� f `(��_�^OeI_��3a%\ f a��3\F1 k�� \Wa f _Ea�\We Z�[\Wi_�a�j/i�\N�3\ & � �>]�a�^ � �/�/\We�\W�3a
\ f aN�m� \W�3�3^Oi � ���W� J �
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A>\ f � [\Wa�\�]�a�\Wj/i f �3\ Z ^O\�� f �3\D!�\WiU�>\ g _ f�f9� ]�^ [\ f _�j/��^O�$& � i�eI_�a�^ � � f �3j�]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\ g3� �3a Z>� j/i
�/j/a	�m��_�^<�3\WiIl_�`(� ^<�3\W�3a�^P# ]W_�a�^ � ���3\ f�[\W`O\�]�a�i � � f�g l_�`<_ f3[\ Z _�i_�a�^ � � \W�3a�i�\�`O\ f ^"!��>_�` Z i � �1\W�>_��3a	�3\Z d � a � � f \Wa�]�\W`Oj/^ Z i � �1\W�>_��3a��3\ Z ^ � � f �/\Wj/a�i�\ f _�j f�f ^��/^O\W��_�j��/^O�1\�_�j��3j f ¤ f aWl\We�\E�3\,� [\�]�`O\W�$-
]d/\We�\W�3a
�1j#��_�j,�/^O�1\�_�j,�3\N`<_Ni�\�] � � f a�i�j>]�a�^ � ��4 / 6 �X� ` f%Z \Wi�e�\Wa�a�\W�3a#\W� Z _�i�a�^<]�j/`O^O\Wi��3\N] � i�i�^"!�\Wi�`O\ f
e�\ f j/i�\ f �m� [\W�/\WiU!�^O\ [\W`O\�]�a�i � eI_(!�� [\Wa�^��1j/\��3j,]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\��3\�`<_ Z \Wi�a�\N�m� [\W�/\WiU!�^O\��3j/\N_�j f9� ` [\W� �(�9<�3\
\WaE�3\�e�\ f j/i�\Wi�`<_ Z>�1f ^Oa�^ � ���3\ f�Z _�i�a�^<]�j/`O\ f ^O�>]�^<�3\W�3a�\ f�� � ` fEf \I� [\�] � e Z>�1f \W�3a�\W��j/��� [\Wa�\�]�a�\Wj/i
]�\W�3a�i_�`(b D � ?�¢,D�8�:37(2�p�4 � 28 ? �/.X6�8�2E=38798���7(.12�£ Z `<_�] [\E\W�3a�i�\�`O\ f9� ` [\W� �(�9<�3\E\Wa�`O\E]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\�]�\W�$-
a�i_�`%�/_�� f `<_,i [\�!�^ � � � � � � ��* +�\Wa��3\Wj/��� [\Wa�\�]�a�\Wj/i f _W��_��3a 
�_�i�i�^(l\Wi�\1b�E � ?�¢ E#.12;6%p12�= � 28 ? �/.X6�8�2
=38798���7(.12�£ # � [\ f _�j/� Z _�i � ^ f ^O�3a�\Wi��/\ f �3\ f ]W_�` � i�^Oe�l\Wa�i�\ f _W��_��3a��/_�� f `<_Ei [\�!�^ � ����* 0 � � � � � � * 1 �
A>\ D � ?�\Wa�`O\ E � ? f9� �3a	] � � f a�^Oa�j [\ f �3\�] � j>]d/\ f _��3^<_�`O\ f \Wa f a [\Wi [\ �1f �3\ f _��>�3¨�^<]d Z ` � e �$-f ]�^O�3a�^O`O`<_�a�\Wj/i � A>\ f �>_��>�3\ f�f ]�^O�3a�^O`O`<_��3a�\ f�� �3a�j/�/\ f \�]�a�^ � ��a�i�^<_���!�j/`<_�^Oi�\ � A>\ f ¤ f aWl\We�\��3\	`O\�]�a�j/i�\

j/a�^O`O^ f3[\�\ f a�`O\EeB8\We�\��1j/\ Z>� j/i�`O\ D�EFB g l_ f _W� � ^Oi � � � D�\Wa�]�^Oi]�j/^Oa f ? ��� � ��\Wa�] � �>�3j/^Oa	l_,j/�/\
e � ¤1\W�/�/\E�3\ 0 Z d � a �%[\W`O\�]�a�i � � f�Z _�i�e�^O`O`O^OeIl\Wa�i�\��3\ f ]�^O�3a�^O`O`<_�a�\Wj/i�a�i_W�1\Wi f3[\ Z>� j/iEj/�/\ Z _�i�a�^<]�j/`O\
_�j�e�^O�/^Oe,j/eU�m� ^ � �/^ f _�a�^ � � � � �/\Ni [\ f9� `Oj/a�^ � �I\W� Z>�1f ^Oa�^ � ���3\F1�.�� � � Z \Wj/aD8\Wa�i�\�_�a�a�\W^O�3a�_W�1\�]N]�\
a9¤ Z \��3\E� [\Wa�\�]�a�\Wj/i �
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�3\ f ]d>_�e �/i�\ f l_�� [\Wi�^O�1\ f \Wa��3\ f,f ]�^O�3a�^O`O`<_�a�\Wj/i f ] � � f a�^Oa�j>_��3a�`O\ f9Z \�]�a�i � e�l\Wa�i�\I\ f a�i�\ Z i [\ f \W�3a [\� ^"!�j/i�\ f � � ����\Wa�� � �W� �

3 �*3 � ���� KNM96A��' 6A���;���������
�
��6A7
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j/�/\�_W��_��3a�`O\,a � i �(�9<�3\�¢(] � j>]d/\,��£N\WaE�3\Wj/��_ Z iWl\ f `(��_�^OeI_��3aE¢(] � j>]d/\ f >�\Wa	c�£ � ��_�� f `O\ Z `<_��
¢�
 
�� £ g ]�\ f ¤ f aWl\We�\�\ f a Z i_�a�^��1j/\We�\W�3a%�3\ & � i�e�\�]W_�i�i [\W\�\Wa f \N�3^O�3^ f \�\W�8. � ]�a_��3a f ¢ � ^"!�j/i�\N� � ����£ �F%�3�3^Oi � �=.���� �3\�`<_	i [\�!�^ � ��]�\W�3a�i_�`O\�\ f aN] � j/�1\Wi�a�\ f�Z _�i��,] � j>]d/\ f �3\ ��� B � A>\ f /�0�]d>_�e �/i�\ f
l_I� [\Wi�^O�1\ � �3a�j/�/\,` � ��!�j/\Wj/i�a9¤ Z ^��1j/\,�3\,�Ie�\Wa�j/�/\,`<_�iU!�\Wj/iE�3\I�,e Z>� j/iEj/�/\ [\ Z _�^ f�f \Wj/iE�3\
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Mean  =  3.147
RMS   =  1.793
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phi gen - phi reco

  107.5    /    94
Constant   21.25
Mean -0.3203E-02
Sigma  0.3790E-01
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chi2/ndf =    76.27 /  41

  8.53±norm =   228.30 
  0.03±mean =     3.29 

  0.05±sigma =     1.01 
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chi2/ndf =    65.87 /  41
  9.77±norm =   293.82 
  0.02±mean =     2.94 
  0.03±sigma =     0.73 
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Chi2 / ndf = 10.17 / 9
 3.123 ±Constant = 35.57 

 0.04117 ±Mean     = 3.165 
 0.02906 ±Sigma    = 0.5469 

 invariant massµµ Chi2 / ndf = 10.17 / 9
 3.123 ±Constant = 35.57 

 0.04117 ±Mean     = 3.165 
 0.02906 ±Sigma    = 0.5469 
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chi2/ndf =    66.43 /  42
  5.45±norm =   103.36 
  0.04±mean =     3.20 
  0.04±sigma =     0.74 

Comparaison Data-MC
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Comparaison Data-MC

chi2/ndf =    33.97 /  10
  5.01±norm =   109.18 
  0.03±mean =     3.20 
  0.02±sigma =     0.66 
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������������ª����������!� �vË �4�����aª!�¡�������W�
�����Ç���������N¼c�	�5�������}������������ª������2���!�4�����}�'�������c�$��Ì����º���������c�©�����
£¤ ¬ � ���!�l£®�¾�Í ���������������$�F���������� � ¶ ���¡�������	�����9�����L���c������c�L�����>�f���������Ê�����¡Î ÏÐ�ÑÒaÓ ������Ô½����Õ ��Ö
���!�=Î Ï×�Ø	Ù Ó ����ÚKÔ·����Õ ��Ö � ¶ �����}�����!��¦����=�����À£¤v¬� ���c�·£®�¾�Í ����������9�������}�}���c���¡ª!�����$�f���l�
����������2¼��$�a�������9���$�5���c������!�5�������=���!����¦������}���������«������>�������������}�����F��ª��������������
�����Û����� � �����������
������c���������©�����������������fª�¦»�����©��2������� £¤v¬� ���������!�5������� � ¶ ���S£¤Ê¬� ���c�[£® ¾�Í �������9�����5���!�������!�5�������!�
�����»ª!�¢���������������>�c������©�5���!���������������¼c�	� �§ �·�����»��¦��c�������������©�$�W�À���������2�Ü���������c�����©�5���������2��� �5���!����������$�F�¦��!� � � � ³�µ �T��¨����L����¦������
�������yÌ����!�·�$�z£¤ ¥ � �y£¤Ê¬� ���!�Ý£® ¾ �f�����a�����5���!�������!�5�������!�������Þª!�l�!����
���������·ª�¦[�����2�$�5�������l�����
�Qßl�*ß½�Wß �Là ß ® ���������	� �v§ ���5��������������������¡�������¡�$�v�W���������2�¡�������2�!����� � �� ³�µ �5�������������K����á����������
�������K�������������������������������������� �Ë �v�K�5���!�5���!�������k�����º�����¡�������9�$�*�K���������2�}���������c�����;�5�������������K�5���c��������4�$�²��¦��!� � � � ³�µ ��� � � � ³�µ �
�����]£¤ ¥ � ��£¤v¬� ���!�â£® ¾ �������K�����L���c������c�5�������c�Wª!������� ���·����� � �����������·������c���������f���������������$�Àª�¦
�����F����������À£¤ ¬ � ���������c�5�������=��� ¶ �������������=�����»�$��������¦a�������K�������5����¡����������	�5���2�½�5�������	�����}�9�����������
�������;�����5���!�������!�5���2���!�'�!���������������>���������¢����c�����!�����������}�!�����'���������!�5�������½���c����¦���«�9���N�c�������������
�L���2�����������;�9�����	�»����ã����}�>�������y�5���aª����!���������«���!ª!����Ì����������!��ä ����å��

æ�ç è�ç èêé½ë�ì�í�îkì�í�ï!í�ðcì�í�ð!ñ�í}ë$ò*ó�ô�í¡õ�í$ö�÷�î�ó�ö
§ � �������>øù�$�5�������k�v�'���������5�!���Wá��c��������������������¦=�����������!���5�K��� �����>���$���������K�$�ú�������������«�L���$�ú�����
���������������������������������ù�!��������¦a�½ø�ûKü¡ý Ë �9�����������K�����
�	��������¼�¨����©�c�������}��¦��c�������������;�
���9�����K�����
á��!����Ì�þ4��Ì����9�>�5�������2����� �vÉ �¢�
���5�!�9���»�����W�������5��������¦>�c�����������������'��ª������������f���½øù���L�������!� ��� ���2� ���� ��� � ���!� ��� ��� � ������c�L�}�����¡���������5�}�$�k�����}�������������������������	�������T����Ì©�����$�4�����T�2��ÿc�����!�5�}�����¡�����!��¦
�$�v�����K�������������������º�������;�����5���!������!�5�������f�f�����¡���»ø����L������� ��� ��� � �9�����	�����'���������!���!�����c���!������� �¶ �����f�����l�Lã����5�K�$�ú�����������
�	�������½¼c¨����l�!�������>��������������� ���K���=¼�¨Ü�����������������$�N�������	�����
�!���	�������������'���[��� �����y���aª�����������¦����[�����=�����Û�����������Þ�������������� � ¶ �������L�
�������9�����»�������	�������
¼c¨����=�!�������F��¦��!����������«�¡�!���K���»�����!�����	�����¢��ã!���L���¡���������©����������	�K�����!�5�a�����������!���!�����c�5�$�ú�$�
�����º����������W�����������������������c�L�������=���������}���=�	�����·�����>�����������k�����»�����F�������»�	�����·���5���!�����2�½Ã�����
ø����L������� ����������Å��Ë �¡�'���c�����©���������������$�»���·ø����5������� � �v�����������½ø�ûKü¡ý Ë ���5���!���������*������� �����c���	�����������K���

\5~

�����



����������������������	�
������
�������������	������������� ��
����!��"# ������������� # � # ��	 # �������������%$ #�& ���������

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

neutralino mass (GeV)

���������
	�������������������������������! "��#�$�%�&('�)+*�,�-/.10�23����4�5�����5�����675(�+�8���3��#�$�*9.:-/.1-/.;0�2�.1<1$�4�$��=���+>? @���85
A ��67�����(������B7�! DC3E;��F�'HG�I�J(KMLN#�$9����6O�! P��#�$9Q1R9>�RSRO5���T9)�U)��+5�V+W�X��
������T(�7���S���/� A 5�V+WM5���T���#�$9Y[Z\Y[]���� X���5 A
���7���8X��
$�B(K/LN#�$M6�Y[Z_^[`ba;c��������b��5�W�$��d @������#����?e\X����
$M���9f�g9Eh0�F�F�i�*(j�>[k�l9EO��m�F�i�*(j9>on+p(qbrsEO��t m/5���T
%�u�v�wox�-�ybz:F/{�f�|}�~� E1����t ��i�*(j_�M5���T���#�$7V+��������T�$��
$+T8��?��V+����c A ����X����b���l J+J E:F�t F���K7LN#�$�5�4�$��
5�X�$7�
$�V+������������V���$+T�� g J 675(�+�����M���7���/^b$H��K

�[�����_���7�o�����[�H���������N���7�o�H�M���� [¡o���[¢���£�¡[¢(���H¡o¤M¤�����¡o¥��(�7�����[¢������o�¦�����o§H¥��8§N¨�¡o§H���o���o¤©����¡[¢������H�
¢�¤��N��������¢������H�[�7ªH¨�¤�«:¬7��¨��¥�«�¬M�����O® ¯7®�¨H�����o��¬M�1���;°N��¢������H�1±���²H��²H�
³��o�H���o��¤7�[¨�¤�����¢�¡o¥�¨�¤�����«���´9���o�8£1°�µ/¶8·�³¸£3������¥_���7���[¨��M���o�¦¹b°�º����7���o�h»¼S½ ¾ ���3£¿�N���7��´9���o�

�[¨�¤(¨�£3������¤M���[¨H¢��N��Ào�H¤M���[���(¨��[¢��NÁo���:¨�£3������¥_¬M�o��¤��8���o��¹b°�º�¬7�H¡o¥��3Â[�/���o�/¥���§H���������Ã¢(�[¨�¤�§H���o�
�H¤:¨h��ÄN¡[¨�¤�_Á7���o�;¢��H����¤���Âo¡o�����H�O���Å���o�:���o¤����1¥����o���H������§H�[¨���¡o¤��1´
¤��H£Æ���o�Ç»¼9È¾[É
Ê �Ë¤�����¡[¢������H�
¬7�H¡o¥��:ªH¨��o�����b�
ÀS���[¨�¥�¥�«����3£1°�µ/¶8·�³¦Á����o�/��ÄN¡[¨�¤�3£:¨H�������7¨�¤��8��«��o��¢�¨�¥�¥�«¦¥�¨�¤�§H��¤M���[¨��3���o�8¥���§H���������Ã¢(�[¨�¤�§H���o�

£:¨H���M�������[¨��M���o�¦����¢�¨�«¸»¼ È ¾3Ì »¼ ½ ¾ É ÈbÍ �[¨H��¨¦Âo¤(¨��[¢(�o���o§�¤(¨���������´�¨���¥���¨H���8ÎÏ±HÐNÑÓÒ+���Ô��°N��¢������H�
Õ ��²�Ö(��×+�h¨:��¢����[¨�¤����3¬M�o��¤���ØOÙÚHÛÜÅÝ Ø ÙÞ Áb���o����¬7��ß+Â[����«Å����¢�¨�«à»¼ È ¾ÅÌ »á�á ¬7�H¡o¥��;Â[�â���H£3���[¨����
���1���[¨��¦���o�3¢��H����¤���Âo¡o�����H�h���:���o�����o¤�����¥����o���H�Å����§H�[¨���¡o¤���´
¤��H£ã���o��»¼9È¾[É
Ê �o¤�����¡[¢��©���H�Å¬7�H¡o¥��
Â[����£:¨�¥�¥+�Sä7������������Á����:£1°�µ/¶8·�³¦ÁN���o�Å»¼9È¾�å »¼ ½ ¾ £:¨H���M����æ_��¤����[¢��8���7��«��o��¢�¨�¥�¥�«�¥�¨�¤�§H�¦�Ô�o�H¡o§H�1���
¨�ªN�H���Å����§H�o���_¢�¨����/Âo¤(¨��[¢(�o���o§1¤(¨������:´
�H¤¦���o�Oçè7é ����¢�¨�«;��´����o�3¥���§H���������¦¢(�[¨�¤�§H���o�1¬M�Ë��¢(�h¬7�H¡o¥��
¤�����¡o¥�������¨h����¢�¤���¨H���3��´/���o�1�����[��������ª����������8�H�����o�;°�µ/°Nêë�[¨�¤(¨�£3������¤(�/�o¤��������������h���ì°N��¢������H�[�
Õ ��í���²HÁ Õ ��í���î�¨��[� Õ ��í���±��
×+��¨8£3������¥o¬M�o��¤��M���o��¢��H����¤���Âo¡o�����H�����/���o�M���o¤����M¥����o���H�3����§H�[¨���¡o¤��M´
¤��H£ï���o�1»¼ È É Ê �o¤�����¡[¢(ß�����H�1¬7�H¡o¥��:Â[�¦��¡o�o�o¤����������_Á[���o�/���o¤����/¥����o���H�:�[�[¨�¥S���(¨�����¢��H¡o¥��:Â[�¦§H���o��¤(¨������3���1¨����ð§H�o���_¢�¨����

¬M¨�«3Â�«3�H���o��¤������o§H¥��/§N¨�¡o§H���o�3�o¤�����¡[¢������H�bÁo�[¨�£3��¥�«����o�Å»¼ ÈbÍ ÁM»¼ ½ É
Ê �H¤;»¼ ½ Í �o¤�����¡[¢����ð�H�b�
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ªB«�¬ ,®D¯B°�±y²
³µ´�¶�·y´�¸S¶�·y¹7º�»>¸�¶�¹!¼�¶�»�½j¶�·y¹C¾a¿�À�Á�ÂjÃ¨¾7»�Ä�¹!Å3ÆB¶�·yÇ�¹!¹C»�½j¶�·y¹7È�´�¸yÉ>Å�¹CÉZÊ�ËyÉ>´�¸y»�ÌyÇ�»�Ä�Ë�º�¶�´�»>¸ÎÍ�´DÊ
Ï�ÐÑ Ò�Ó ÌyÇ�¹�È�¹!¸�¶�¹�ÄS´�¸µ¿Z¹�º�¶�´�»>¸�Ô�Õ�Öaº!Ê�¸�É>¹!¸y¹!Ç1Ê�¶�¹aÊa×G¸GÊ�ÅjÈ�¶1Ê�¶�¹�º�»>¸�¶1Ê�´�¸y´�¸yÉSÊ�ÌGÊ�´�ÇC»�½�ÈØÊ�¾7¹aÈ�´�É>¸
Å�¹!Ìy¶�»>¸GÈ�Õ.Ã�ÈÙÊ7¾.Ê�¶�¶�¹!Ç�»�½$½3Ê>º�¶!Æ�¶�·y¹CÅ�´�ÚZ¹CÈ�´�É>¸ÛÄ�´�Å�¹!Ìy¶�»>¸ÎÈ�´�É>¸GÊ�¶�ËyÇ�¹.º!Ê�¸SÜG¹7ÌyÇ�»�Ä�ËGº�¹�ÄÝ¶�·yÇ�»>ËyÉ>·
¶�·y¹CÇ�¹�Ê>º�¶�´�»>¸GÈßÞáàÞãâåäæ�ç è�é�êÑ�ë ÞáàÞãâåäæ�çì1é�êÑ ÆÙäæ�çì âåäæ�ç è9í�îðï�îòñó é ê,ô ë ÞáàÞãâåäæ9êè é�õÑ Æ�äæáêè âåäæ�ç è�ö àöÊ�¸GÄ÷ÞáàÞãâøäæ ê èGù Ñ ÆÙäæ ê è âåäæ ç è é ê ù Æ�úKº�»>Ç�Ç�¹�È�ÌG»>¸GÄ�´�¸yÉ.¶�».¶�·y¹ÙûBÊ!ÍZ»>ËyÇ�´�¸GÄ�¹!¼.»�½K¶�·y¹ Ï ÐÑ Ò�Ó º�»>ËyÌyÅ�´�¸yÉyÕ
ü3¸GÄ�¹!¹�ÄBÆ>È�´�¸Gº�¹$¶�·y¹.äæ�ç è ´DÈ9Ê�ý�ÊFþØ»>Ç1Ê�¸GÊjÌGÊ�Ç�¶�´Dº�Å�¹ZÆ�´�¶9Ä�¹�º!Ê!ÿyÈ,Í�´DÊ Ï�ÐÑ Ò�Ó ´�¸�¶�»�ÊjÅ�¹!Ìy¶�»>¸,Æ>Ê>ÈJäæ�ç è â é Ñ���Ò à� Ó Æ
Ê�¸GÄ.´�¸�¶�»JÊ�¸aÊ�¸�¶�´��3Å�¹!Ìy¶�»>¸,ÆyÊ>È.äæ�ç è â àé Ñ à��Ò � Ó Æ��K´�¶�·7¶�·y¹ÙÈ�Ê�¾7¹�ÌyÇ�»>ÜGÊ�Üy´�Å�´�¶�ÿZÕ��$·y¹Säæ�ç	�
 �1é êÑ Æ'äæ êì é õÑ Ê�¸GÄ
äæ êìBù Ñ ÌyÇ�»�Ä�ËGº�¶�´�»>¸aÄ�»C¸y»>¶jÜyÇ�´�¸yÉCÈ�´�É>¸y´�×Bº!Ê�¸�¶Kº�»>¸�¶�Ç�´�ÜyËy¶�´�»>¸GÈ$¶�»C¶�·y¹�Å�´�ÚZ¹�È�´�É>¸aÄ�´�Å�¹!Ìy¶�»>¸ È�´�É>¸GÊ�¶�ËyÇ�¹Ä�Ëy¹�¶�»C¶�·y¹!´�ÇKÇ�¹!ÅDÊ�¶�´�ÍZ¹!Å�ÿJÈ�¾.Ê�Å�Å,º�Ç�»ZÈ�ÈjÈ�¹�º�¶�´�»>¸GÈ ï È�¹!¹J¿Z¹�º�¶�´�»>¸.Ô�Õ�Ö>Õ�Ö ô Õü3¸C¾a¿�À�Á�ÂjÃÙÆ�¶�·y¹j¾7»ZÈ�¶9´�¾7ÌG»>Ç�¶1Ê�¸�¶$º�»>¸�¶�Ç�´�ÜyËy¶�´�»>¸C¶�»Ù¶�·y¹jÅ�´�ÚZ¹KÈ�´�É>¸.Ä�´�Å�¹!Ìy¶�»>¸7È�´�É>¸GÊ ¶�ËyÇ�¹j»>Ç�´�É�
´�¸GÊ�¶�¹�È�½�Ç�»>¾ ¶�·y¹Säæ�ç è é êÑ ÌyÇ�»�Ä�ËGº�¶�´�»>¸�È�´�¸Gº�¹�¶�·y´DÈ$Ç�¹�Ê>º�¶�´�»>¸.·GÊ>ÈjÊJÄ�»>¾7´�¸GÊ�¸�¶Kº�Ç�»ZÈ�ÈjÈ�¹�º�¶�´�»>¸ ´�¸.¾7»ZÈ�¶»�½�¶�·y¹Ù¾a¿�À�Á�ÂjÃ ÌGÊ�Ç1Ê�¾7¹!¶�¹!ÇKÈ�ÌGÊ>º�¹ZÆBÊ>ÈjÈ�·y»�K¸a´�¸S¿Z¹�º�¶�´�»>¸aÔ�Õ�Ö>Õ�Ö>Õ��$·y¹Ù»>¶�·y¹!ÇKÇ�¹�Ê>È�»>¸�´DÈ$¶�·GÊ�¶�´�½
äæ�ç è ´DÈ�¶�·y¹��,¿���Æ�¶�·y¹Säæ�ç è é�êÑ ÌyÇ�»�Ä�ËGº�¶�´�»>¸.Ç1Ê�¶�¹j´DÈ�¸y»>¶KÊ��B¹�º�¶�¹�ÄCÜ�ÿJÜyÇ1Ê�¸Gº1·y´�¸yÉÙÇ1Ê�¶�´�»ZÈ�»�½9Ê�¸gÿ7º!Ê>È�º!Ê>Ä�¹Ä�¹�º!Ê!ÿ.È�´�¸Gº�¹�¶�·y¹Îäæ�ç è »>¸yÅ�ÿ.Ä�¹�º!Ê!ÿyÈ$¶�·yÇ�»>ËyÉ>· ñ����º�»>ËyÌyÅ�´�¸yÉyÕ
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