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µ 032tF5CGFIKDS_Z�.@S$A�6?ZW6?.`F5K�^bS_C	� 2RH@.12RH`4 y -[�,i]4~}9S5L¥.1032
\Xa��âA�6?ZW6?.@6ÛÚR2,.@032tF5<>E3KD6?.@:QA�2,SIL
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.@0=2t-[�wiý47EG25^x.1H`F>H@2jE3H@254{2RC	.@6?C=ZB.1032
6?SWC36þÚ5F5.@6DS_CoSILÝ.@032YE3H@SW.@SWC�q�FW4w4{2R2RC�6?C�×³6DZ_:3H12
¾3u ´ F5.
^`0GFIC3C=2RK��WÅ_��qG6?.�^jFIC�;G2
^xSWCG^xK?:QA�25AB.10GFI.zF(E=H@S_.1S_C�c¥2RC	.¥.103H@SW:3Z_0�.@032YA�2R.125^x.1S_HRuUdzF��	6?C=ZtF
E3H1S_.@SWC�ZWS>.@0=H@S_:=Z_0�FBE36?¹	2RK�S5L¥.1032
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6J4[2R¹	EG25^x.125A�.@0GF5.
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2R� 2RC3KDf�6?C�25F_^`0oKJFRf 2RH
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.@0=2gE=03S_.1S_<t:3K?.16?E3KD6?2RHG.@:=;º2�4�FIH12gc]S_H1ü�6DC3ZXE=H@S_EG2RH1K?f,F5CGA�0GFR� 2U;G2R2RC,E3H@SWEG2RH@KDfwZ·FI6DC�¿ ;QFIKJF5CG^x25A�u
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µ 032¥EG25A	2547.|FIK SILQ.@032UEGF5H@.@68^x:3K8FIH�E303SW.@SW<B:3KD.@6DE3K?6D2RHG.@:3;G2]476D.`4�FI.�^`0GFIC3C=2RK	Å_�96?CY×³6DZ_:3H12g¾=u ´ u
µ 0329H125F_4{S_C
c90	f�.@0=29Eº2�A�2547.|FIK3684³F5;GSI� 2'Új2RH@S[684Ð;G25^jFI:G4{29SIL�.1032¥:Q4729SIL�:3CQ476?ZWC325A�6DC�.12RZ_2RH|4Ð6DC
.@0=2,-[�wi�2RKD25^x.1H@S_C=6J^R4 ´ .@032jH@2xLNSWH@2 q	FIC	f � 6?.@.12RHU6?C>.1032�.@:3;G254¥c9032jC>.@032�EG25A�254{.`F5KM6J4]472R.ÝFI;GS5� 2
ÚR2RH1SoH@25FWA34
.@032�^xSWH@H@2�^x.
�WFIK?:=254xu�-hZ_S S	A!0=6?.
6?C�.@032�\Xa	�hH125V�:=6?H@2�4�Fo036?.
6DC�.16?<>2tc96?.10
.@0=2�.`F5Z_ZW2RHRq�F5CGA�.@0=2�-z�wiý476?ZWCGFIK�6J49H@2�V�:36DH@25A>.1S>;G2
FI;GS5� 2�.1032
A	6J4@^bH@6?<�6?CGF5.@S_H].@03H125470=S_KJA�u
µ 032�A�684@^xH16?<>6DCGFI.1S_HY.@03H1254703SWKJAl4{2R.`4>F�<>6?C36D<
:3<Û�WFIKD:32oH@2RK8FI.125A�.@S�2RC=2RH@ZWflA�2REGS·476?.125A�6DC
.@0=2
^xSW:3C�.12RH�6?C�SWH`A�2jHÿLNSWH[.@032¼-[�wil.1S>;G2
^xSWCG4768A�2RH125A�FBZWS S	AÞ0=6?.Ru�-)<>6?C36D<
:3<â6?SWC36þÚj6?C3Z
EG25FIüo684[��68476?;=K?2
F5.Y^~0GF5C3C32RKå�_Å_�	q³;3:=.w.1032
E3H1S_.@SWCG4w.{f	E36J^jFIK?KDf�6?S_C=6þÚR2
<>SWH@2 ´ .@032RH12xLNS_H12 qM.1032
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c9032R.1032RH�.1032]\Xa	��FICGA[.@0=2g.|FIZWZ_2RH�0GFR� 2�036D.`4M.@0QFI.�S	^R^x:3H1H@25A[6?C¨^xS_6DCG^x6JA	2RCG^x2 q ÓÕÔ]Ö$Ô .@0=2g.|FIZWZ_25A
E303SW.@SWC�F5CGA�H@25^bS_6?K�E3H1S_.@SWC�c]2RH@2Y6?C�.@6?<�2�^bS_6?CQ^x6JA�2jCG^x2 u�-�A	6J4@^bH@6?<�6?CGF5.@S_H9684[F>^xSW<>EGS_C32jC�.
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.@0=2t^~0GF5C3C32RK84[FICQA�<�FIH1ü3492R� 2RH1f�c9032jH@2�.10GFI.z6?.,4{2R254[FB0=6?.[:3C	.@6DK³6D.[Z_2j.`4[F�476DZ_CGF5K³LNH@SW<�.1032
.@H16?ZWZ_2RHtF5CGA!4{.@S_EQ4xu µ 032�.1H@6?ZWZ_2RH
.16?<>2t6J4�:Q47:GF5K?K?f A�2xOGC32�A ;	f�.|FIZ_ZW2RHt.@6?<�2B;G25^RF5:G472�.1032
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^xSW<>EGS_C32RC	.`4bu Ó CG^x2z.@032 µ �,ilH@25^b2R6?� 254�.@032,4{.@SWE�4{6?ZWCGFIK q36?.¥.1032RC>SW:3.@E=:3.`4¥.1032,;36?C>C	:3<t;G2RH
SILå25F_^`0�036?.�^xSWH@H12547EGS_CQA�6?C3Z�.@S
.@0=2�.@6D<>2zA�6Î��2RH12RCG^x2,;G2R.{c¥2R2jC>.@032Y4{.@S_E�F5CGA".10GFI.�036D.9:3E�.1S
Fo47EG25^b6POG25Ao<�F5¹�6D<B:3< C	:3<t;º2jH[SILz036?.|4xuo-m.7f	E368^RFIKU.@6D<>2t47EG25^b.@H@:=< 684�470=SIc9C�6DC�×³6DZ_:3H12
¾3u»Â�u µ 032
EG25F5ü"6DC�.1032 µ �wiý4{Eº2�^x.@H|F>^xS_H1H@254{EGS_CGA34�.@S>.1032
^xSW6?CG^b6JA�2RCQ^x2[SILå.@032Y.`FIZWZ_2RH¨FICGA
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K?2j� 2RK�;G25^bS_<>6DC3Z[<>SWH@2�472jK?25^x.16?� 2]S_C>.1032[A=FI.`F	u µ 032XOGH|47.UK?2j� 2RK�S5L�.@032�.@H16?ZWZ_2RHUH@2�V�:36DH@254�.1032RH@2
;G2
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.1032�A3F5.`F
F_^jV�:368476D.@6?SWCB684�:3CGFR�WFI6?K8FI;3KD2X.1S,c9H@6?.12[F5C�f	.@0=6?C3Z,.@SY.`F5Eº2W}�6J4UF,H@254{:3K?.USIL 03S5clK?SWC3Z�6D.g.|FIü 254�.1S
c9H@6D.@2�.@032¨A3FI.|F�.@S
A	6J47ü�F_4Uc¥2RKDK�F_4g.1032[.16?<>296D.g.|FIü 254�LNS_H]K?S_ZW6J^9Z F5.@254¥.1S�;G2,472jC�.ÝFICGAB.1H`FR� 2RK
.@0=H@S_:=Z_0�FIKDKMSIL�.1032[2RKD25^x.1H@S_C=6J^R4bu µ 032,A	25F_A�.16?<>29684¥^RF5KJ^x:=KJFI.125A>FW4 ´ Þ�þ]ÿ��,ÿ � : þ �����	��

� ÿþ]ÿ��,ÿ � :�� ��� ��

� ÿ

u�kl6?.10
C32Rcæ6?<>E=H@S5� 2R<t2RC�.|4ÿ;G2R6DC3Z�<�F_A	2
6?C�d[FIKDK¥\[q�E3:=.@.@6DC3Z�6?CoL F_4{.@2RH¼^RFI;3KD254xq�C32jc µ �wi]4xqTFICGA
470=S_H@.12RC36DC3Z>.@0=2
-[�wièZ FI.1254xq�6?.96J492R¹	EG25^x.@2�A$.10GFI.z.@032¼A�25F_A	.@6?<�2[c96?KDK�A�25^xH125F_4{2�.@S$Â_Å�¿ ¾ ���

�_Ø



µ H16?Z_ZW2RH r 2R� 2RK á FI.12
r 2R� 2RK ´ � á -�k Å�Õ5Å
ü=d�Ú
r 2R� 2RK ´ � r Ú p,¸ �_ÅW�(ü=d��
r 2R� 2RK��	� e -wa=a ÅW�_�_��d�Ú
r 2R� 2RK�Â	� e -wa=a Õ5�td�Ú
�X25F_A	.@6?<�2 Å�ÕG�

µ FI;=K?2,¾3u ´ �X�U�345�������.�,F$�,��+�F�6�-Â-/��F$-/�,4*���PFA�fù���K�M ��� e��;4*61�����'�?F$��������R/6�����4\6/FA(Qa/��F����,F$�2��7

FI.9LN:3KDKM;G25FI< H`FI.12�S5L ´ �_Å�¿ ´ ÂW�>CG-)FICGA�ÅÂæ ´ � � �B-�Ñ,6?C�.@032,.|FIZ_ZW2RHRu
µ 032t.@H@6DZ_ZW2RH[K?SWZ_68^�6J4[4{2R.,:3E�47:G^`0�.@0GF5.[.@032t.`F5Z_ZW2RHY476?ZWCGFIKU684X.@032
K8F_4{.�4{6?ZWCGFIK�.10GFI.,.1032

r 2R� 2RK ´,á -³k -zÖ[�/Z F5.@2,H@2�^x2R6?� 2�4 ´ .1032RH@2bLNS_H@2·q�.1032[.1H@6?ZWZ_2RH].@6D<>2X684¥A�2bOGC325AB;	ft.@032[.|FIZWZ_2RHju
ÜXC�LNSWH@.1:3CGFI.12RK?ftLNS_H,4{S_<>2,2R� 2RC	.`4US_H,^bS_<t;36?CGF5.@6DS_CG4USIL]\Xa	�æ^~0QFIC3C32jK³E3KD:G4¥.`F5Z_ZW2RH,^`0GFIC3C=2RK q
.@0=2[\Xa	�Ô476DZ_CGF5K�^xS_<>2�4³6?CtKJF5.@2RHU.@0QFICt.@032�.`F5Z_Z_2jHRq34{2R.@.16?C3Z,.1032X.1H@6DZ_Z_2jHg.16?<>2ULNS_HU.@0QFI.¥2j� 2RC�.ju
µ 036849476?.1:GFI.16?SWC�c96?KDKM;G2YA�6J41^x:G414725A�6?C><>SWH@2,A	2R.`F56?K�6?CoiU0GF5E3.@2jH Á u

�_½



� � ��� ���@� �

�í���9��÷ � ���

ëJ�$� �·%'� �

áXÓ �[�/684g.1032[SD�G¿ K?6DC32,A3F5.`F
FICQFIK?f=47684¥4{SILN.{c9F5H@2XLNSWH µ s Ö[-[×�¸g½5¾I¿À� ´jÁ F5CGA�47.`F5CGA34gLNSWH
á F_A�E30=6 Ó �G¿ KD6?C32,�zFI.`F
��25^xS	A�2RHjuU×3S_H9F
A	2R.`F56?K?2�ABA�2�4@^xH16?E3.16?S_CtSILT.@0=2 áXÓ �[�/E3H1S_Z_H|FI<oq	4{2R2
² ´ Õ ³ u µ 032[.{c¥S
<�F56?CtE3:3H1EºS·472549SIL áXÓ �[�)F5H@2[.1S
:3C3EGFW^~ü>.1032,A3F5.`F
F5CGA>.@St472jH@� 2,FW49FwOGH`4{.
K?2j� 2RK3SILTF5CGFIKDf34{6J4bu áXÓ �z�&H125F_A=4gH`FRcÔA3F5.`FwLNH1S_<m.@032,A=FI.`F
FW^RV :36J4{6?.@6DS_C>.|FIEG254]^xS_CG4{6J4{.@6?C=Z
SIL
w@6D.`F5Eº2¿y¼OGKD254xu

áXÓ �[� c96DK?K�H125F_Ao25FW^~0�A3F5.`F>OGK?2tF5CGA�c9H@6D.@2
SW:3.,.@032�A�25^xS	A	25AÞ6DC�LNS_H1<�FI.16?SWC�.@S�F>C32Rc
6?.|FIEG2�OGKD2 q9.@032RH12R;	fÊw1:3C3EGFW^~ü	6?C=Z�y�.1032�A3FI.|F�u µ 032oH`FRc�A3FI.|F 684(ZWH@SW:3EG25A/K?SWZ_68^RFIKDK?f�6DC�.1S
2R� 2RC	.`4Uc9036J^`0�^xS_C	.`F56?C�2RCG^bS	A�25A"SW:3.@E=:3.ÿLNH1S_<h.1032,�WFIH@6DS_:G4�A�2R.125^x.1S_H�^xSW<>EGS_C32RC	.`4bu áXÓ �[�
6J4�c9H@6?.1.@2RCo.1S>6?C	.@2jH@E3H12R.X.103254{2tA3FI.|F y c¥SWH`A34[S_C�.`F5EG2_}¥LNH@SW<�25FW^~0o0QFIH`A	c9FIH12B<�S	A�:3K?2 y 2 uÄZ3u
-[�wi]4�FICQA µ �wi]4~}�F5CGAoA�25^bS	A�2�.1032
A3F5.`FB6DC�.1SB<�25FIC36DC3ZILN:=KM6?C	LNS_H@<$FI.@6DS_C�.@S�.@032Y:G472RHju�-ÿ.
.@0=6J4wEGSW6?C	.Rq³.1032>H|F�câ0QFIH`A	c9FIH12>S_:=.@E3:3.Y6J4,<�FIE3EG25Ao.@S�.@032$47EG25^x6 O�^BA	2R.@25^b.@S_HY^xSW<>EGS_C32jC�.
.@S�c90368^~0o6D.,;º2jK?S_C=Z 4xut¸UF_^`0�c¥S_H|AÞSWC�.@0=2
.`FIEG2t6J4,F_4147S	^x68FI.125A�c96?.10�F>EGF5H@.16J^x:3K8FIH[<�S	A�:3K?2
C	:3<B;G2RH�6?Co.1032t0GFIH|A�c9F5H@2�F_4[c¥2RKDKUF_4,F�^`0GFIC3C=2RK�C	:3<B;G2RH�SILÝ.@032t-z�wi SWH µ �,i)<>S	A�:3KD2 q
c90368^~0�6J4[.@0=2RC�.1H`F5CG47K8FI.@2�A�6?C	.@S�F�^`0GF5C3C32RKUSILzF�EGFIH1.@68^x:3KJF5HYA�2R.@2�^x.@SWH y 2 u Z=u µ �wi)<�S	A�:3K?2
Â�qT^~0QFIC3C32jK ´ Å"<�FRf�^xS_H1H@254{EºSWCGA�.@S µ F5Z_Z_2jHRq³KD2xLN. ´ Å	uP}`u áXÓ �[�m.@032RC�^xH125FI.1254,F"Z_H1S_:3E y F
47.1H@:G^b.@:3H12"6DCli9},.@S�47.@SWH@2�.@032�A�2R.125^x.1S_H`4 ��µ �wi�6?C�LNSWH@<�F5.@6?SWC�FICQA!F�472REGF5H`F5.@2�ZWH@SW:3E�LNSWH

Â_�



.@0=2R6?H,-z�wi 6DC�LNS_H1<�FI.16?S_C u Ó CG^b2B.1032
:G472jHw0QF_4w.103254{2BZWH@S_:=EG4xq�<>S_H12
:G472xLN:=K¥A=FI.`F�FICGF5K?f=47684
^RF5C";G2¼A�S_C32·u

ÖXS_.�S_C=K?f�A�S 2�4 áXÓ �[��^xH125FI.12,.@03254{2,Z_H@SW:3EG4bqM;3:3.�6?.�F5KJ47S�E3H@S5�	6JA�2549F�OGH|47.�K?S S_ü�F5.X.1032
A3F5.`F�u áXÓ �[�l:G47254]d[\ Ó,Ó v y c90368^~0t6J4�EGF5H@.]SIL�.@0=2�i]¸ á ÖlK?6D;3H`F5H@fG}³.1S
^xH125FI.12X0=6J47.1S_ZWH`FI<$4
SIL�.10329-[�,i y 4{2R2�-XE3EG2RCGA	6?¹,\X} FICGA µ �,i�6DC�LNS_H1<�FI.16?SWCwLNS_HT25F_^`0
^`0GFIC=C32RK SIL�25FW^~0¼A�2R.125^x.@SWHRu
µ 03254{2[036847.@SWZ_H|FI<�49F5H@2,F5C�6?CQA�6J^RF5.@6DS_Ct.@0GF5.925F_^`0>SILT.@0=2�A	2R.@25^b.@S_H|4g684gc¥SWH@ü	6?C3Z
E=H@S_EG2RH1K?f u Ú .
6J4�6?<>EGS_H1.`F5C�.�.@S�<�F5ü 2�4{:3H@2
.10GFI.z25F_^`0o2RK?2j<>2RC	.¥SIL]25FW^~0�A	2R.@25^b.@S_Hz0GF_4[F>E3H1S_EG2RH,-z�wi SWH
µ �wiýH@25FWA�S_:3.ju Ú L].@0=2t-[�wiÔS_H µ �wiýEº2�FIü=4[FIH12BC3SW.,476D<>6?K8FIH9c96D.@036DC�F"^b2RH@.|FI6?C�A�2R.125^x.@SWHRq
6?.¼^RFIC�6?CG4{.`FIC	.@KDf�;G2�472j2RC�.@0QFI.
.@0=2RH@2t6J4
F�E3H@SW;3K?2R<ñc96?.10�Fo^`0GFIC3C=2RK¥S5L[.1032�A�2R.125^x.1S_H�;	f
K?S SWü�6DC3Z�FI.>.10325472�036J4{.@SWZ_H`F5<�4xu µ 032o¸�� 2RC	.t�X6J4{E3KJFRf�6J4
F5KJ4{S�FIC3SW.@032jHBLNS_H1< S5L,.@0=6J4�OGH`4{.
47.12RE�SIL�F5CGFIKDf34{6J4bu>n�S_H12B6DC�¿ÀA�2RE3.10�F5CGFIKDf34{6J4,^RFIC�;G2>^bS_CGA�:Q^x.@25Ao;	fo<>S	A�6PLNf	6?C=ZB6DCGA�6?�	6JA	:GFIK
� 2RH|476?SWCG4¥SIL áXÓ �[� c96D.@0�^x:3.|4¥S_C�.@032YA3F5.`FtFICGA�^xH@25F5.@6DS_C�SILTC32RcÔ036J4{.@SWZ_H`F5<�4xu

ëJ��» ¨ &c�u°c§Ã� ®�ÌL«�¤�£�Ê

µ 032Ý¸�� 2RC�. �X6J4{E3KJFRf qWF_4�E3H12R��6DS_:G4{K?f[<�2RC�.16?SWC325AMqbE3H@S5�	6JA�254�F9Z_H`F5E30368^RFIK	H@2RE=H@254{2RC�.|FI.16?S_C
LNS_Hz25F_^`0�2R� 2RC	.9SIL].@032¼A3FI.|F�u µ 032
^xSW<>E36DK?25ABE=H@S_ZWH`F5<Û^xSWCG476847.`4�SIL�OG� 2,OGK?2�4ÿc9H16?.@.12RC�6?C�i�q
c9032RH12�S_C32�^xS_C	.`F56?CG4
.@032�<�F56?C�E3H1S_Z_H|FI< FICQA!.@032�S_.1032RH
LNS_:3H�FIH12�<>6DC3S_HYH@SW:3.@6DC3254
.@0GF5.
^xSWC�.1H@S_K�.1032Y47:3H1H@SW:3CGA�6DC3Z 4XS5LU.@0QFI.�<�FI6DC>E3H@SWZ_H|FI<ou µ 032,Z_H|FIE30368^R496?C�.@032,2R� 2jC�.ÝA�6J4{E3KJFRf>684
;GFW4725ABSWC�dX��q dXSW.@p[6D2Rc�4 ´ dX�
684gF,K?6D;3H`F5H@f�EQF_^`ü_F5Z_2[S5L�2R¹	.@H`F	q <�FI6DC3K?f,Z_H|FIE30=6J^R49i�H@SW:3.@6DC3254bq
A�2R� 2jK?S_EG25At;�f��YuGdX25A3A�KD21² ´ Ø ³ u�dX�>684¥KJFRf 2RH125A(SWC�.1S_E�SIL � F5CGA Ó a�×�n�SW.@6 L1u µ 032,E36J^x.1:3H@2
E3H1SI�	6JA	25A>;�ft.@032,2R� 2jC�.ÝA�6J4{E3KJFRf>6DCG^xK?:QA�254¥-z�wilF5CGA µ �,il6?C�LNSWH@<�F5.@6DS_C�u

µ 032
E303SW.@SWC�.`F5Z_Z_2jHw684X.@0=2�OGH`4{.wS5L].@032tA�6847E3K8FRf34bq�FICGA�470=SIc�4[SWC3K?f µ �wi 6DC�LNS_H1<�FI.16?S_C
;G25^RF5:G472,c¥2zü�C3S5cl.1032[2RC32jH@Z_ftSILT.@0=2[E303SW.@S_C�;GF_4{25A>S_C�c90368^~0�472RZW<>2RC	.USILT.@032[.|FIZWZ_2RH9.1032
2RKD25^x.@H1S_Ct036?.ju µ 032,.|FIZ_ZW2RH9A	6J47E=KJFRf>4{03S5c�4¥.@032�.@6D<>2¥LNS_H9.1032�K?2xLN.]FICQA$H16?ZW0�.]E303S_.1S_<t:3K?.16?E3KD6?2RH
.@:=;º2�4¨;	fo.@0=2t^xS_KDS_H,SILÝ.@032�472RZW<>2RC	.Ru,kl032RC�.@032
KD2xLN.,F5CGA�H@6DZ_0	.,^xSWK?S_H|4[<�FI.|^~0�q�6?.[<>2�FICG4
.@0QFI.zF��_F5K?68A$0=6?.9c9FW4ÿ<$F_A�2[6DC�.@032,.`F5Z_ZW2RH y 472R2Y×³6DZ_:3H12,Å�u ´ }|u

Â ´



Photon Tagger

Next event

Beam Energy

Select
Tagger channel:  8 Left
TDC hit :   1095  channel
time    :   219.0  ns

Photon Energy: 4.86 GeV

Event number: 31

Left T-counters

Right T-counters

Low EnergyHigh Energy

×³6DZ_:3H12YÅ�u ´ ����������F$���D���Lj�45��G=7L������&���(5���Z&����2�3��+�0/��6�-/+��,�"�����'�24\��4\6��I�$#LF"��45��7

Upstream Particle Veto  (UPV)

Next event

 
 
 

Event number: 31

×�6?Z_:=H@2YÅ�u»���X�.����»Ä¼B�|j�45��G|G�45���Â6��g��45�^aN��&�F�)�+,��������»Ä¼B�|45+'F�j����,��4*61�?���P�/F��3-/G�F��!��7

µ 032�Ü e pÛ��6D2Rc y ×³6DZ_:3H12�Å�uð� }�4703S5c�4";GSW.@0ý-[�wi F5CGA µ �wi 6?C�LNSWH@<�F5.@6DS_Cl6?ClSWH`A�2jH
.@S�.@2RKDK9c9032RH@2�F�^`0GF5H@Z_2�A�EGF5H@.@68^xK?2�c]2RC�.t.@0=H@S_:=Z_0l.@0=2oA�2R.125^x.1S_H�F_4Bc]2RK?KÝF_4B.1032�.16?<>2>6DC
S_H|A�2RH[.1S�A�2R.12RH@<�6?C32[c90=2R.@032jH[6?.�<�FRf�0GFR� 2
F_^b.@:GF5K?K?f�^xSWC�.|FI<>6DCGFI.125A�FIC�2R� 2RC	.Ru µ 032t^xSWK?SWH
^xSWH@H@2�47EGS_CGA=4³.@S�.@032]F5<>S_:3C	.�SILQ6?S_C=6þÚ5F5.@6?SWC,6?C,.@032ÝÜ e p�c9036?KD2�.@032]� 2RH@.16J^RF5K5K?6?C=254�^xS_H1H@254{EGS_CGA
.@S$F$0=6?.[6DC�.@6D<>2,c96?.10o.@032
.|FIZ_ZW2RHRu¼\¥25^RFI:Q472�.1032tÜ e pâ6J49:G4{25A�FW4[F>� 2R.@S�FI.,.1032
K?2R� 2jK�SIL
.@0=2w.1H@6DZ_Z_2jHRqGF�036D.96J4¥H`F5H@2RKDf�472j2RC�6?C�.@032YÜ e p c90=2RC�KDS S_ü	6?C3ZtF5.X.1032,2R� 2RC	.9A�6847E3K8F�f·u

µ 032�\Xa	�!�	6?2Rc y ×³6?ZW:3H@2ÝÅ�uðÂ }�6J4TF¨E=6J^x.1:3H@2]SIL�.@032�\Xa��l^xf�KD6?CGA	2RH³:=C�LNS_K8A�25AwLNH@SW< a	� y �xá
Â_�



´ ÅGß Þ ÂW�=ßx}�.1S
a	�_Â y �{áþ�=ß Þ ´ Å=ßx}|u µ 032[\Xa��/��6D2Rc�A�6J4{E3KJFRf=4�.@032�S5� 2RH@K8FIEtSIL�.1032[H16?Z_0	. y á }`q
K?2bLN. y r }`qGF5CGAo47.1H`F56?Z_0	. y a3}]41^x6?C	.@6DK?KJF5.@SWH`4xu µ 032YA�6*�M2jH@2RC	.9S5� 2RH@K8FIE�H@2RZW6?SWCG4ÿS5LU.@0=2 á q r qGFICGA
a�41^x6?C	.@6DK?KJF5.@SWH`4,^xS_H1H@254{EGS_CGA�.1So6?CGA	6?�	6JA�:GF5K�E36D¹�2RK84xu µ 032$^xS_KDS_H�6DC�2�F_^`0�K8F�f 2jH�^bS_H@H12547EGSWCGA34
.@S�.@032
6DS_C36ÛÚ5FI.16?S_CoS5L].@032
E3H1S_.1S_Co6?Co2�F_^`0oKJFRf 2RHRu�×3S_H,.1036J49H@25FW47SWC�q�FBE36?¹	2RKT^xS_H1H@254{EGS_CGA�6DC3Z
.@S�F
E3H@SW.@S_C�.@H|F_^`ü�4703SW:3KJA�0GFR� 2Y476?<�6?KJF5H]^xS_KDS_H`F5.@6DS_C�6DC�25F_^`0�SILU6D.`4¥KJFRf 2RH|4xu µ 032,03SWH@6ÛÚRS_C	.`F5K
0GF5.`^`036?C3ZY^xSWH@H12547EGS_CQA34¥.@SY036?.|4å6DCB.16?<>2]c96?.10>.@032�.`F5Z_ZW2RHRu µ 032¨A�6J4{E3KJFRf�ZW6?� 254�.1032 á q r q	FICGA
a�^xSW<B;36DCGFI.16?SWC$LNSWH,FBE36D¹�2jK�FW4Xc¥2RKDK�FW4X.@0=2
.@6?<�6?C3ZtF5CGAo-[�wiÔ�WFIKD:32�LNS_H[2�F_^`0o^xSW:3C�.12RHRuz-
Z_S S	A�036D.,6?C�.@032�\Xa	�h4{03S_:3K8A�0GFR� 2t476D<>6?K8FIHz^xS_KDS_H|FI.@6DS_C�6DC�2�F_^`0�K8F�f 2jH,F_4,c¥2RKDKUF_4Y476?<�6?KJF5H
.@6D<>6?C=Zw6DC�^xS_6DCG^x6JA	2RCG^x2[c96D.@0�.@0=2w.|FIZWZ_2RHju

Barrel Scintillator Detector (BSD)

Next event

BSD Counter: S19    ADC value: 197
           : R 8             : 241
           : L11             : 190

S TDC value: 254.0 ns.
R TDC value: 254.0 ns.
L TDC value: 254.0 ns.

Event number: 31

×³6DZ_:3H12
Å�u»Â��=������W_Y�:@)/6D#]��(5-/��-Jj�45��G=7'��������jD���3(*F� 1�A#��"+,&�4*6D�,45(5(\FA�,���;&���)/6D�,���3+;+����$G�+'Fg0�4Y¹���(i7
�����'&���(5���.&����,�!��+�0/��6�-/+.�,�"�����'9;:=<>j�FA(\)���F�6�-c�?���=�/F$�,&���4\6��u�,�gF�6I4*61�24\���P��45��7

µ 032�i e ph�	6?2Rc y ×³6DZ_:3H12>Å	u ¾	},470=SIc�4�.1032�Â_�o472jZ_<>2RC	.`4�SILz.@032�i e phc96?.10�-[�wi&FICGA
µ �wiâ�WF5K?:3254bu µ 032oi e p �	6?2jcâ6J4
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Charged Particle Veto  (CPV)

Next event

CPV channel: 26
ADC value  : 394
TDC value  : 222.5 ns.

Event number: 31
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Fileonline Match Up

LG scale

Connect

Trigger

Select

Real World X: -68.67 cm
Real World Y: 60.33 cm
Distance from beam: 91.41 cm
Angle from beam: 0.741 rad

 
 

1
Energy:  1.655 GeV    Position X: -18.7

                               Y: 7.6

2
Energy:  0.862 GeV    Position X: 40.4

                               Y: 31.0

3
Energy:  0.784 GeV    Position X: -31.3

                               Y: 10.4

Kinematics of 3 marked photons:

Total energy:     3.3009 GeV

Invariant mass:   0.7655 GeV

t-Invariant:     -0.2268 GeV2

Troels C. Petersen, NBI/Jefferson Lab, June 1996

Filename: r6728.itp   Run: 6728
Event number: 31

Physics Trigger

MAM Energy: 107
MAM Mass squared: 67

(Looking Downstream)

Calibrated data

1

2

3
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SUT�û üþýUÿ �?cgdP]�\^d	Y �ÅZ��éc

öPz | q n�p j.q,Ú � z m Ú�Ý«i nup jvq�Ú ����� z�ÝvÚoÚ�è y Ú | j.Ú k j n·y Ú�Ý p�n Ý r Ú ¦­Û z ���(m z slk i
Ü r Ü � zuÝ ��m
� Ú ��� Ü sUk Ú�jvÚ | jvÜ s Þ y Ý n j n*s Ü nws Ü��¶zujvÜ n*sGá�� Ú | z Û i�Úgj.q,Ú �����O|}n�� Ú�Ý«ibjvq�Ú�Ú s jvÜ(ÝvÚ�� ¹ z���Ü r�Û j.qlz � »
k Ü(ÝvÚ | j.Ü nws z slk j.q,Ú y Ý n j n*s qlzwi s,ney z�Ývj.Ü |}Û,� zuÝUÜ s�|}� Ü s zuj.Ü n*s j n�� zuÝ k z � z ��Û Ú nup � � Ü�jUÜ~i

ê �



Ú�è y Ú | jvÚ k j n^n �li
Ú�Ý � Ú{z y,y Ý n è2Ü r zuj.Ú ��m jvq,Ú�ivz r Ú s�Û,r �ªÚfÝ n�p q,Ü�j«ibÜ s Ú�z | q � z m ÚfÝ n�p jvq,Ú �����
� q,Ú s jvq,Ú�Ý.Ú�Ü~iPz y Ü�è�Ú �,y Ý.Ú�i�Ú s j á�� Ú | z Û i�Ú!jvq�Ú�ÝvÚ{zuÝ.Úgj � Ü | Ú!zwi r z s�m i
jvÝ�z�Ü�Þwq2j |}n*Û,s jvÚfÝ�i ¹¤��� »
z*i0ÝvÜ(Þ*q�j ¹.��� » n Ý � Ú p j ¹.��� » � Ü�j0Ü i0z � i n Ú�è y Ú | jvÚ k jvq�zuj�Ú¶z | q n�p jvq,Ú�i�j.Ý�zuÜ(Þ*q�j |}nwÛ,s jvÚ�Ý«i � Ü ���
qlz � Ú0z�� nwÛ jxqlz �©p�nup jvq�Ú n�|�|}Û,y z sl|}m�nup Ú�z | q n�p j.q,ÚgÝ.Ü�Þ*q�j n Ýxjvq,Ú � Ú p j |}nwÛ,s j.Ú�Ý�i á öPz | q � z m Ú�Ý
nup i | Ü s jvÜ �(� z�j n ÝPÜ s jvq,Ú ����� Ü i nws,��m
	�ror j.q,Ü | � á�â,n Ý	j.q,Ü i	Ý.Ú�z*i n*sG� Ü(j	Ü~ibÚ�è y Ú | jvÚ k j.qlzujxj.q,Ú
y Ý n j nwsG�,� q,Ü | q�Ü i |}�(n i�Ú{j n�r Ü s Ü r^Û,r Ü n*s Ü���Ü s Þ � Ü ���ls,n jxi
j n*y Ü s z s2m�n*s Ú nup jvq�Ú � z m ÚfÝ�i � � Û j
Ü�j � Ü ��� ��Ú�Ú yoron�� Ü s Þ0j.q,Ý nwÛ Þ*q#j n jvq,Ú ��æ��^á h{i	z^ÝvÚ�i Û,� j �2s,n�� z m Ú�Ý�i�q n*Û,�~k qlz � Ú0z s2mor�n ÝvÚ
y Ý n j nws i�Ü s Ü�jgj.qlz s z s�m±n jvq,ÚfÝ � z m Ú�Ý � z slk Ú�z | q � z m ÚfÝgi
q n*Û,�~k q�z � Ú�z y,y Ý n è�Ü r zujvÚ ��m Ú ¦�Û z �
Ü nws Ü��¶zujvÜ n*sGá{£¤s±n Ý k Ú�Ý!j nU|�n*s2¨ Ý r j.qlzujgj.q,Ú n�|f|}Û,y z sl|}m±n�p jvq�Ú � z m Ú�Ý�i	Ü~i¥Ú ¦­Û z �¤�ly,��n j�i � Ú�ÝvÚ
r z k Ú p�n Ý!Ú�z | q � z m Ú�Ý áP� q,Ú�i
Ú�q,Ü~i�j n Þ*Ý«z r i � Ú�ÝvÚ ¨l�(� Ú k zwi ��nws Þ�z*ixjvq,Ú�Ý.Ú � z*i!z^q,Ü�j � Ü(jvq·z s
h ���E� z ��Û Úgz�� n�� Ú | q�z s,s Ú �G��µwµ z s�k z �x��� jvÜ r Ú � Ü(jvq,Ü s j.q,Úgz y,y Ý n*y Ý.Ü zuj.Ú � Ü slk2n��0á öPz | q
q,Ü~i�j n Þ*Ý«z r i�q n�� ibj.q,Ú s�Û,r �ªÚfÝ n�p q,Ü�j«i ��s,n j n*s,�(m^� Ü�j.q,Ü s z � z m ÚfÝ � � Û jxz � i n Ü s Ú�z | q | qlz s,s Ú �
nup jvq,Ú � z m Ú�Ý á�£¯s j.q,Ü i � z m � jvq,Úti m�ror ÚfjvÝvÜ |	n�|�|�Û,y z s�|}m Ü s � | z s z � i n �lÚti�Ú�Ú sçá hgixi�Ú�Ú s Ü s
â Ü(Þ Û Ý.Ú�i ��á ê �¢��áï�,�ç�2á
	�� j.q,Ü i!i m�ror ÚfjvÝ m�k�n Ú�i s,n j0z y,y Ú�z�Ýgj n �ªÚtjvq,Ú | z*i
Ú � � Û jgÜ~i y Ý n �lz�� ��m
zoÝvÚ�i Û,� j nupéyln�n Ýti�j.Ú�Ú�ÝvÜ s Þ n�p j.q,Ú^�lÚ�z r | z Û i
Ü s Þ r�n ÝvÚtÚ � Ú s j�ixj n z y,y Ú�zuÝtz�j�z y zuÝ.jvÜ |�Û,� z�Ý
z s Þ � Ú{Ü s jvq,Ú k Ú�jvÚ | j n Ý á�� q�Ú0i�j.Ý�zuÜ(Þ*q�j |}n*Û�s j.Ú�Ý�i�zuÝvÚtz k Ü�Ý.Ú | j |�n ÝvÝ.Ú � z�jvÜ n*s j n jvq�Ú�z s Þ � ÚgÜ s �
zuj � q,Ü | q·jvq,Ú y Ý n j nwsH| z r Ú nwÛ j n�p jvq�Ú�j�z�ÝvÞwÚ�j ¹ i�ÚfÚ â Ü(Þ Û Ý.Ú �2á�� » át� Ú | z Û i�Útjvq,Ú^Ý.Ü�Þ*q�j{z slk
� Ú p j |}nwÛ,s jvÚ�Ý«i |}n�� Ú�Ýxj.q,Ú^i.z r Útz�ÝvÚ�zozwi�jvq�Ú^i�j.Ý�z�Ü�Þ*q�j�i � Ü�j!Ü i!i�j.Ü �(� Ú�è y Ú | j.Ú k jvqlz�jgjvq,Ú m q�z � Ú
i�Ü r Ü � zuÝ n�|�|}Û�y z sl|�m=¹ i�Ú�Ú â Ü�Þ Û ÝvÚ�i ��á ê �¢��áï�,�l��á
	 » á

� Ü s�| ÚUjvq,Ú ��n*� j�z�Þ*Ú�i nws jvq�Ú y q n j nwr�Û,� jvÜ y,� Ü(Ú�Ýgj Û �ªÚ¶i n�p jvq,Ú ����� zuÝ.Ú y Ý n*y Ú�Ý ��m Þ zuÜ s2ø
�lz � z s�| Ú k¢� jvq�Ú y Ú¶zu�·Ü s j.q,Ú�h ��� i y Ú | j.Ý�zUi�q n*Û,�~k �lÚ^Ü s jvq�Ú�ivz r Ú y,� z | Ú nws Ú�z | q n�p j.q,Ú
���E| qlz s,s Ú � i n�p jvq,Ú ������á�£¼p z s�m¸n�p jvq,Ú y Ú¶zu��ioi�q nwÛ,� kÙr�nu� Ú � Ü�j�Ü i�zHi�Ü(Þ s jvq�zujoj.q,Ú�ÝvÚ
Ü i�z y Ý n � � Ú r � Ü(jvqÙj.q,Ú±q�zuÝ k�� zuÝ.Ú nup j.q,Ú k Ú�jvÚ | j n Ý á`�	mH��n�n �2Ü s Þezuj�jvq�Ú·h ��� i y Ú | jvÝ«z
¹ i
Ú�Ú#h y,y Ú slk Ü�è � » � Ü(j | z s Ú�zwi�Ü ��m �ªÚ#i
Ú�Ú s jvqlz�j^jvq,ÚUÜ n*s Ü���zuj.Ü n*sey Ú�z��,i^z�ÝvÚ±Ü s jvq�Ú±i.z r Ú
��n�| zujvÜ n*s^p�n Ý�z �(�lnup j.q,Ú k Ú�jvÚ | j n Ý�i � q,Ü | q�i
Ü�Þ s Ü ¨ Ú¶iëj.qlzujPj.q,Ú�q�zuÝ k�� zuÝ.Úgi
Ú�Ú r i�j n �lÚ ��n Ýv��Ü s Þ
y Ý n*y Ú�Ý �(mo� Ü�j.qUÚ ¦­Û z � Ü n*s Ü���zuj.Ü nws Ü s Ú�z | q � z m Ú�Ý á�£¤sUn Ý k Ú�Ýxj n�k2n z ron Ý.Ú�Ý.Ü�Þ n Ý nwÛ i!i�j Û�k2mUnup
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â Ü(Þ Û Ý.Ú �2áï���P¾P¿*À�ÂwÍ�Í�Ç�Ã�ÓuÐ*Í��^Â�ÔçÁv¿*ÀxÑ3ÀvÔ Á�� Y Ë¬Ê�Í�É ÐuÁ
É�Ñ�Ñ�Ó�Á
ÂwÈ¤Ê}Õ

â Ü�Þ Û ÝvÚ ��á
	��P¾P¿*À!Â*Í�Í�Ç�Ã�Ó�Ð*Í��^Â�ÔGÁ.¿*ÀxÊ
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jvq�Ú�Ü n*s Ü���zuj.Ü nwsG�2y,�(n j«i nup ��!#"��%$G� Ü nws Ü���z�jvÜ n*sUy Ú�Ý � z m Ú�Ý �­� Ú�ÝvÚ r z k Ú á�â Ü(Þ Û Ý.Ú ��á��^|}nwroy z�ÝvÚ�i
jvq�Ú0z ronwÛ,s j n�p Ü n*s Ü���zuj.Ü nws Ü s jvq,Ú � Ú p j � z m Ú�ÝPj n jvq�zujxÜ s jvq�ÚgÝvÜ(Þ*q�j � z m Ú�Ý�i
q n�� Ü s Þ�z yªn i�Ü(jvÜ � Ú
� Ü s Ú�z�Ý	ÝvÚ � zuj.Ü nws i�q,Ü y �lÚ�j � Ú�Ú s jvq,Ú0j �	nt� z m Ú�Ý«i � Ü�j.qUjvq,Ú � zuÝ.Þ*Ú�i
j |}n*sl| Ú s j.Ý�z�jvÜ nwsonupëyªn Ü s j�ixz�j
�&	wµ^| q�z s,s Ú � i áP�Pn*roy zuÝvÜ s Þ�j.q,Ú!Ü n*s Ü���z�jvÜ nws�n�p jvq,Ú�i�jvÝ«zuÜ(Þ*q�j |}nwÛ,s j.Ú�Ý�i�j n jvq�Ú � Ú p j�z slk ÝvÜ(Þ*q�j �
Ü�j{Ü i0i�j«zujvÜ~i�j.Ü | z ����m �lÚ�jvj.Ú�Ýgj n z � Ú�Ý«zuÞ*Ú�jvq�Ú � Ú p j«igz slk ÝvÜ�Þwq2j«igz s�kH|}n*r�y zuÝ.Ú�jvq�Ú�Ý.Ú�i Û,� j � Ü�j.q
jvq�Ú!i�jvÝ«zuÜ(Þ*q�j |�n*Û,s jvÚ�Ý«i á�£¯s�â Ü(Þ Û Ý.Ú �2á©´ � jvq,Ú{ivz r Ú	ÞwÚ s Ú�Ý«z � ÝvÚ � zuj.Ü n*s i�q,Ü y Ü i�i
Ú�Ú s z*i�Ü s�â Ü(Þ Û Ý.Ú
�2á3�2� � Û j � Ü(jvq � Ú�i.i � zuÝvÜ~zuj.Ü n*sU� q,Ü | q#i
Ü�Þ s Ü ¨ Ú�ixz ��!#"��%$R|}��n i�Ú�Ý�j n�n*s Ú á

SUT(' ÿ c�_�c{déY XuZ)�0_bXf\�Z \^]½üºýUÿ * X�_�+,�^Z�- � X/.±c10�+

� q,Ú r z�2 n ÝvÜ�j m^n�p jvÜ r Ú�j.q,Ü i!i�Ú r Ú�i�j.Ú�Ý � z*i!i y Ú s j � ÝvÜ(jvÜ s Þ |}n�k Ú�j n i n Ý.jgjvq,Ý n*Û Þwq±j.q,Ú
Ý�z � k zuj«zÅÜ sUn Ý k Ú�Ýxj n�| ÝvÚ¶zujvÚ{q,Ü�Þwq,Ú�Ý � Ú � Ú �®k zuj«zÅÞwÝ n*Û�y i�j n �lÚ Û i�Ú k Ü s j.q,Útz s z ��m i�Ü~i	� m z ���
|}nw��� z�� n Ý�z�j n Ý�i á!� q,Ü~i�z ���(nu� ixÚ�z | q Û i
Ú�Ý�j n�n �,j�z�Ü s jvq,Ú�ivz r Ú k Ú ¨ls Ü�jvÜ n*sUp�n Ý | Ú�Ývj«zuÜ s ÞwÝ nwÛ,y i
i Û�| q�zwibq,Ü(j�i n Ý |�n Ü s�| Ü k Ú sl| Ú�iGÜ s j.q,Ú k Ú�j.Ú | j n Ý�i á�� q,Ú�i
Ú�ÞwÝ nwÛ,y i	z�ÝvÚxj.q,Ú s�| ÝvÚ�z�jvÚ k Ü s�ñ�ä{�g�
� q,Ú�Ý.Ú^jvq,Ú^Ü s2p�n Ý r zuj.Ü nws Ü igi n Ývj.Ú k jvq,Ý n*Û ÞwqHz�j nws Ú�jvÜ r Ú�Ý«zuj.q,Ú�Ýgj.qlz s i�Ú y zuÝ�z�jvÚ �(m Ü s Ú�z | q
Ü s�k Ü � Ü k2Û z �43 igz s z ��m i�Ü~i áUæ Ý n*Û,y i�zuÝ.Ú k Ú ¨ls Ú k±p�n Ý0q,Ü(j�i0z s�k=y Ü�è�Ú � i�Ü s jvq,Ú ����� � m i n ÝvjvÜ s Þ
jvq�Ý n*Û Þ*q±j.q,Ú0Ý�z � h �0� z slk±�x��� Ü s2p�n Ý r z�jvÜ nwsGá

� q,ÚgÞwÝ n*Û�yonup ð ����� q,Ü(j�i ò0k Ú ¨ls Ú�i�z�q,Ü(j	zwibqlz � Ü s Þtz s h ���e� z �(Û Ú{zu� n�� Úgz y zuÝ.jvÜ |�Û,� z�Ý
jvq�ÝvÚ�i
q n*�~k z slk zwi�qlz � Ü s ÞRz �x��� q,Ü(j � Ü�j.q,Ü s z·i y Ú | Ü ¨ Ú k j.Ü r Ú � Ü slk2n��0áR� q,Ú |}n�k Ú p�n Ý
jvq�Ü i k ÚfjvÚ�Ý r Ü s z�jvÜ n*s Ü~i p�n*Û,s�k Ü s h y,y Ú slk Ü(è±h á¢� q,Ú ¨ Ý�i�j{i�j.Ú y Ü s jvq,Ú y Ý n�| Ú�i.i nupék Ú ¨ls Ü s Þ
jvq�Ú ����� q,Ü�j«ibÞ*Ý n*Û,yR¹ Ü s Ú�ivi
Ú sl| Ú � z � i�jvÝ Ûl| j Û ÝvÚ*»�Ü i�j nt��n�nwy j.q,Ý nwÛ Þ*qUj.q,Úgh ���e� z ��Û Ú�i p�n Ý
Ú�z | q | qlz s,s Ú � z slk i Û �,jvÝ«z | j!jvq�Ú y Ú k Ú�i�j«z �¢p Ý nwr Ú�z | q � z �(Û Ú á�� q,Ü i � z �(Û Ú0Ü i	j.q,Ú s ÝvÚ |�n Ý k Ú k
z*i0jvq,Ú s Ú � h �0�O� z �(Û Ú n Ý0Ü n*s Ü���z�jvÜ nws=� z ��Û Ú p�n Ý0Ú�z | q | qlz s�s Ú �¤áoä!sl| Ú^j.q,Ü igÜ~i k�n*s Ú � j.q,Ú
s Ú�è�j{i�jvÚ y Ü ixj n���n�nwy jvq,Ý n*Û ÞwqRz �(�&n�p jvq,Ú �x���`� z ��Û Ú�i p�n ÝgÚ�z | q | qlz s,s Ú � z slk±|�n*s�� Ú�Ývjxj.q,Ú
jvÜ r Ú�Ü sH| qlz s,s Ú � i�j n z¡j.Ü r ÚtÜ s·s z s,n i
Ú |}nwslk i�� m±r�Û,� j.Ü y,�(m Ü s Þ^� m z p z | j n Ý nup¥µ2á5	2áo� q�Ú s
jvq�Ú±z��li nw��Û j.Ú � z �(Û Ú n�p j.q,Ú k Ü©î®Ú�ÝvÚ sl| Úo�lÚ�j � ÚfÚ s jvq,ÚUjvÜ r Ú�z slk ÝvÚ � zujvÜ � Ú � � Ü~i�j�z���Ú s z slk
| q,Ú | ��Ú k j n �lÚ � Ü�jvq�Ü s z | Ú�Ývj«zuÜ s j.Ü r Ú � Ü slk2n��0��6^��áÙ� Ú | z Û i
Ú¡j.q,Ú �x��� Ü~i�z r�Û�� jvÜ(q,Ü�j
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â Ü�Þ Û ÝvÚ �2á�´%�PÌ�ÂwÈ
È¯À�Ñ Ó¶Á
É�ÂwÐ a À�Á47�À�À�ÐA9&;=<�9?>�ÎgÀ�Ó�ÊvÇ�È¤À�Ò^Ô ÂwÈ&Á.¿*ÀxÊ
Á.È�Ó�É�Æw¿�ÁCBwÊ�Õ�DFECG�HJILK�M�Õ

� ê



�x���!� j.q,Ú�Ý.Ú | z s Ú�è�Ü i
j r�n ÝvÚtjvqlz s·n*s Ú�jvÜ r Ú p�n Ý�z y zuÝ.jvÜ |�Û,� z�Ý | q�z s,s Ú �¤á0â,n Ýgj.q,Ü i!ÝvÚ�zwi n*sç�
jvq�ÚgjvÜ r Ú�Ü~ibÝ.Ú |}n Ý k Ú k Ü s z s z�ÝvÝ�z m�p�n Ý	Ú�z | q | qlz s,s Ú � z slk j.q,Ú0Ü slk Úfè nup jvq,Ú k Ü©î®Ú�ÝvÚ s j�jvÜ r Ú�i
p�n Ý{Ú�z | q | qlz s,s Ú � Ü ixÜ s�| ÝvÚ r Ú s j.Ú k¢áP� q,Ú ¨�s z � i�j.Ú y Ü s¡p�n Ý r Ü s Þ�j.q,Ú ����� q,Ü�j«i�i
jvÝ Ûl| jgÜ~i¥j n
��n�nwy jvq�Ý n*Û Þ*qHÚ�z | q n�p jvq,Ú � �±�����:| qlz s,s Ú � igz slkH| q,Ú | �Uj n i
Ú�Ú^jvq�zuj�j.q,Ú�h ��� � z ��Û Ú�Ü~i
zu� n�� Ú�z | Ú�Ý.j�z�Ü s jvq,Ý.Ú�i�q nw� k z slk j.qlzujtjvq,Ú | q�z s,s Ú � q�z*i�z�j � Ú�z*i
j n*s Ú �x��� q,Ü(j áo£ p jvq,Ú�i
Ú
|}nwslk Ü�j.Ü nws i¥q n*� k®� jvq,Ú �����å| qlz s,s Ú � Ü~i |}n*s i�Ü k Ú�ÝvÚ k j n qlz � Ú^z^q,Ü�jfúªj.q,Ú�Ý.Ú p�n Ý.Ú � j.q,Ú | qlz s,s Ú �
s�Û,r �lÚ�Ý � jvq�Úgh �0�e� z ��Û Ú � j.q,Ú!Ü slk Úfè nup jvÜ r Ú�i � z slk jvq�Ú0zuÝ.Ý�z m^nup j.Ü r Ú�i�zuÝvÚ � ÝvÜ(jvj.Ú s j n j.q,Ú
ð ���­� q,Ü(j�i ò ÞwÝ nwÛ,yGá h p jvÚ�ÝgÚ¶z | q·jvÝ Û Ú^q,Ü�j � j.q,Ú s�Û,r �lÚ�Ý nup q,Ü�j«igÜ igÜ sl| ÝvÚ r Ú s j.Ú k ú®z s�k j.q,Ú
y Ý n�| Ú�ivi |}nws j.Ü s�Û Ú�i Û�s j.Ü � z ��� Ú � Ú s j«ibqlz � Ú0�lÚ�Ú sUy Ý n�| Ú�ivi
Ú k¢á

� q,ÚUÞ*Ý n*Û,y²nup ð �����ºy Ü�è�Ú � i ò±k Ú ¨ls Ú�i^z y Ü(è2Ú � z*i^z sÙn�� Ú�Ý � z y�y Ü s Þ#ÝvÚ�ÞwÜ nws¸n�p z·ÝvÜ(Þ*q�j �
� Ú p j � z slk i�j.Ý�zuÜ(Þ*q�jgi | Ü s jvÜ ��� zuj n ÝPÜ sU� q,Ü | qoÚ�z | q#i | Ü s jvÜ ��� z�j n Ýbq�z*i!z |}n Ý.ÝvÚ | j ��m�k Ú ¨ls Ú k q,Ü�j á�£¤s
n Ý k Ú�Ýxj nok Ú ¨ls Úgj.q,Ü i y Ü(è2Ú �¤� jvq,Ú | qlz s�s Ú �Gs�Û,r �lÚ�Ý«i nup jvq,Ú �����Ï¹¤µ�ø¤��´ » r�Û i
jb�lÚ |}nws2� Ú�Ý.jvÚ k
Ü s j n ÝvÜ�Þwq2j ¹¤ñ!µ¶ø¯ñ��w� » �g� Ú p j ¹ON®µ¶øPN��*� » � z slk i�jvÝ«zuÜ(Þ*q�j ¹���µ�øv�­� ê » | q�z s,s Ú �gs2Û�r �lÚ�Ý«i á?� q,Ü~i
¨ Ý«i�j!i�j.Ú y ÝvÚ ¦�Û Ü(ÝvÚ�i ��n�nwy Ü s Þ�j.q,Ý nwÛ Þ*q#jvq,Ú s�Û,r �lÚ�Ý nupë����� q,Ü�j«i	z s�k¡| q,Ú | ��Ü s Þ0jvq�Ú | qlz s,s Ú �
s�Û,r �lÚ�Ý ág£ p j.q,Ú | q�z s,s Ú �&s�Û,r �ªÚfÝxÜ i µ�ø��w�*� j.q,Ú | qlz s,s Ú � Ü~i¥Ý.Ú |}n Ý k Ú k Ü s z s z�ÝvÝ�z m#nup ÝvÜ(Þ*q�j
| qlz s,s Ú � i � Ü�j.q�j.q,Ú n ÝvÜ(Þ*Ü s z �®�����O| qlz s,s Ú �,s�Û,r �lÚ�Ý á�� Ú y zuÝ�z�jvÚ �(m�� jvq,Ú!Ú s ÚfÝvÞ mU¹ h ���E� z ��Û Úw»
Ü iPÝvÚ |�n Ý k Ú k Ü s z s Ú s Ú�ÝvÞ m z�ÝvÝ«z m^p�n Ýxj.q,Ú�i
ÚgÝvÜ(Þ*q�j | qlz s,s Ú � i á	� Ü r Ü � z�Ý ��m � Ü p jvq,Ú ���­�½| qlz s,s Ú �
s�Û,r �lÚ�ÝtÜ i �f�¶ø¯� ê n Ý ���uø¼�2´�� j.q,Ú | qlz s�s Ú �	s�Û,r �lÚ�Ý�Ü~i�ÝvÚ |}n Ý k Ú k Ü s z s z�ÝvÝ«z mHp�n Ý � Ú p j�i n Ý
i�j.Ý�z�Ü�Þ*q�j�i � Ü�j.qHjvq,Ú ����� | qlz s,s Ú �Pr Ü s2Û i ���¡n Ý ��� ÝvÚ�i y Ú | jvÜ � Ú ��m�á�� q,Ú�Ú s Ú�Ý.Þ*Ü�Ú¶i�z�ÝvÚ�z � i n
ÝvÚ |}n Ý k Ú k zwi�i
Ú y zuÝ«zuj.Ú¡Ú s Ú�ÝvÞ m zuÝ.Ý�z m i p�n Ý^jvq�Ú � Ú p j�itz slk i
jvÝ�z�Ü�Þwq2j«i á h p j.Ú�Ý�Ú�z | q nup jvq,Ú�i
Ú
i�j.Ú y i � jvq,Ú s�Û,r �ªÚfÝ nup ÝvÜ�Þwq2j«i �	� Ú p j�i � z slk i
jvÝ«zuÜ�Þwq2j«iÅÜ~i�Ü sl| ÝvÚ r Ú s j.Ú k Û�s j.Ü � Ú¶z | qÙz�ÝvÝ«z m Ü~i
p�Û,�(�¤áÙä!sl| ÚUjvq�Ü i�i�jvÚ y Ü~i |}n*r�y,� Ú�j.Ú k¢� z ���!|}nwr �,Ü s zuj.Ü nws i n�p jvq,ÚUÝ.Ü�Þ*q�j �P� Ú p j � z slk i�jvÝ«zuÜ(Þ*q�j
|}nwÛ,s j.Ú�Ý�itzuÝ.Ú ��n�nwy Ú k j.q,Ý nwÛ Þ*qeÜ s=n Ý k Ú�Ýtj n±¨ls�k z �(�byln ivi�Ü(� � Ú y Ü�è�Ú � i á öPz | q |�n*r �,Ü s z�jvÜ n*s
nup�ñ��QN�� z slk¬�H| qlz s,s Ú �xs�Û,r �ªÚfÝ�i�Ü~i p Ú k Ü s j n z p�Û�sl| jvÜ n*se� q,Ú�Ý.ÚUÜ�j | z s �lÚ k ÚfjvÚ�Ý r Ü s Ú k
� q,Ú�j.q,Ú�Ý n Ý s,n j�jvq,Ú |}nwr �,Ü s zuj.Ü nws z | j Û z �(��m�p�n Ý r iPz y Ü(è2Ú � Ü s jvq,Ú{qlzuÝ k2� z�ÝvÚ áP� q,Ú p�Û,sl| jvÜ nws
ÝvÚfj Û Ý s i^z s,n*s�s Ú�Þ�z�jvÜ � Ú s�Û,r �lÚ�Ý ¹ jvq�Ú¡Ý.Ü s Þ s�Û,r �lÚ�Ý}» k Ú�i | ÝvÜ(�,Ü s Þ±jvq�Ú y Ü�è�Ú �43 i yln i�Ü�j.Ü nws Ü s
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R Ü p Ü(j�Ü~i0z y Ü�è�Ú ��n Ý
S � Ü p Ü�j0Ü i s,n j^z s z | j Û z �Py Ü(è2Ú �¤á�£ p jvq�Ü i � z ��Û Ú�Ü~i s�n*s,s ÚfÞ�zuj.Ü � Ú � j.q,Ú
Ü s�p�n Ý r zujvÜ n*st� ÝvÜ�j.jvÚ s j n jvq�Ú �����Ùy Ü(è2Ú � i
jvÝ Û�| j�Ü s�|}��Ûlk Ú�iØj.q,Ú ñ0��N�� z slk��t| qlz s,s Ú �,s�Û,r �lÚ�Ý«i
z s�k jvq�Ú�Ü�Ý |}n ÝvÝ.Ú�i yln*s�k Ü s Þ�Ú s Ú�Ý.Þ mo� z �(Û Ú�i!z �(n*s Þ � Ü�j.q¡j.q,Ú�Ý.Ü s Þ s�Û,r �lÚ�Ýxz slk±yln i�Ü(jvÜ n*s Ü s �
¹¤|�n ÝvÝ.Ú�i ylnwslk Ü s Þoj n jvq,Úti
jvÝ�z�Ü�Þwq2j |}n*Û�s j.Ú�Ý n�p jvq�Ú ���­� » á h p jvÚfÝ!z ���Gn�p jvq�Ü ixÜ i	ÝvÚ |}n Ý k Ú k¢� j.q,Ú
s�Û,r �lÚ�Ý nup{y Ü�è�Ú � igÜ~i�Ü s�| ÝvÚ r Ú s j.Ú k Ü sHn Ý k Ú�Ýtj nRk Ú ¨�s Úojvq�Ú s2Û�r �lÚ�Ý n�pgy Ü�è�Ú � i y Ú�Ý�Ú � Ú s j á
â Ü s z �(��m�� j.q,ÚgÞwÝ n*Û�y i nup q,Ü(j�i�z slk�y Ü�è�Ú � i nup j.q,Ú ����� zuÝ.Ú k Ú ¨�s Ú k�� Ü(jvq�z ���®nup j.q,Ú�Ü�ÝPÝ.Ú � Ú � z s j
k z�j�z^ÝvÚ |}n Ý k Ú k¢á

SUTLT U c1�x\�Z�+G_�d�V��	_PXf\�Z \^]×_Pa#cXW Y cZ+Ø\�Z X�Z _ba#c []\ ÿ

ñ Ú |}nws i�j.Ý Ûl| j.Ü nws^nup j.q,Ú�^ r Ú�i nws Ü s j.q,Ú NGæ{�ßy Ý n�� Ü k Ú�i�z | q,Ú | � n�p q n�� jvq�Ú k ÚfjvÚ | j n Ý
�	n Ýv��i át� Ú | z Û i�Útjvq,Ú�z |�| Ú y j«z sl| Ú nup j.q,Ú^Ý�z k Ü z�jvÜ � Ú_� k Ú | z m ixÜ i �(nu� Ú�Ý!jvqlz s jvq,Ú`^ z |�| Ú y2ø
j�z sl| Ú � Ü(jxÜ ixz y,y Ý nwy ÝvÜ~zuj.Ú�j n�| q,Ú | � � qlzuj!Ü�jxÜ~i s Ú | Ú�i.ivz�Ý m j n�k2n Ü sUn Ý k Ú�Ý!j n�k Ú�jvÚ�Ý r Ü s Ú�j.q,Ú
^ r zwivi |}� Ú�z�Ý �(m �ªÚ p�n ÝvÚ{jvÝ m Ü s Þ�j n ÝvÚ |�n*s i
jvÝ Û�| j	j.q,Ú1� r Ú�i nwsGá�� q,Ú{Ü s�� z�ÝvÜ~z s j r zwivi n Ý^ð.ÝvÚ�i
j
r zwivi ò�n�p z y z�ÝvjvÜ |}� Ú{Ü ixÞ*Ü � Ú s � m

a�b ³c! b Seda�bgfchib�j ¹¤��á�� »

� q,Ú�Ý.Ú a Ü iPjvq,Ú �uø¼� Ú | j n Ý n�p j.q,Ú ronwr Ú s j Û,r#�k! Ü i	j.q,ÚgÚ s ÚfÝvÞ m � z slk da Ü iPjvq,Ú ê ø¼ronwr Ú s j Û,r
nup jvq,Ú y z�ÝvjvÜ |}� Ú á�â,n Ý!z y q n j n*sç�

! b Seda b ³ßµ ú ¹¤��á�� »
jvq�Ú�ÝvÚ p�n ÝvÚ � jvq,Ú0j �	n^y q n j n*s Ú}î®Ú | j.Ü � Ú r z*i.i	Ü i	ÞwÜ � Ú s � m

h b ³ ¹ aJlnmoa b » b ¹¤��á ê »
³ �k! l ! b S � da l�p da b ¹¤��áï� »

h b ³ �k! l ! b ¹.� S |}n iJq�» ¹¤��á
	 »

� q,Ú�Ý.Ú�q�Ü~i&jvq�Ú!z s Þ � Ú	�lÚ�j � Ú�Ú s j.q,Úxj �	ngy q n j n*s i á	� Ü r Ü � z�Ý ��m � jvq�Ü i | z s �lÚ | z �~|}Û,� z�jvÚ k j n�¨�slk
jvq�Ú�jvq�ÝvÚ�Ú y q n j n*s Ú}î®Ú | jvÜ � Ú r z*i.i á!� q,Ú�j ��n�y q n j nws Ü s�� zuÝvÜ~z s j r z*ivixi
q n��xs Ü sU¨ Þ Û Ý.Ú �2á3�
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|}� Ú�zuÝ ��m^k Ü i y�� z m i�j.q,Ú1� � Ý.Ú�i nws z s�| Ú y Ú�z�� ¹�r z*i.iPi y Ú | j.Ý Û,r »�z�jxz y�y Ý n è�Ü r z�jvÚ �(m�µ�á�� ê*ê æ Ú �^�
|}nwroy zuÝ.Ú k j n j.q,Úxz | j Û z ��r z*i.i n�plµ�á�� ê 	�æ Ú �^� z slk j.q,Ú �gÝvÚ�i n*s z sl| Ú y Ú�zu�tzuj�z y�y Ý n è�Ü r z�jvÚ �(m
µ2á5	u���Åæ Ú �^�l|�n*roy z�ÝvÚ k j n jvq�Ú�z | j Û z ��r z*i.i nupëµ2á
	��2´�æ Ú �^á

£¤s jvq,Ú�z s z �(m i
Ü i nup jvq�Ú k Ú | z m ^�� � �(� � jvq�Ú�j.q,ÝvÚ�Ú y q n j n*s Ü s�� z�ÝvÜ~z s j r zwivi�Ü~i k Ú�j.Ú�Ý ø
r Ü s Ú k Ü s z |}n*Û�y,� Ú nup¥k Ü©î®Ú�Ý.Ú s j � z m i á�� q,Ú�Ü s�� z�ÝvÜ~z s j r z*ivi n�p jvq�Ú�^?Ü~i k Ú�jvÚfÝ r Ü s Ú k � m
| z � |}Û,� zuj.Ü s Þtjvq,Úgj.q,ÝvÚfÚ y q n j n*s Ü s�� zuÝvÜ~z s j r zwivi ¹¤â Ü(Þ Û Ý.Ú �2á ÷­» n Ýx� m�| z � |}Û,� zuj.Ü s Þtjvq,Ú0Ü s�� zuÝ.Ü ø
z s j r z*ivi nup jvq,Ú�� � z s�k j.q,Ú s z k,k Ü s Þ·jvq,Ú�Ü s�� z�ÝvÜ~z s j r zwivi nup jvq,Ú�jvq,Ü(Ý k=y q n j nws Ü s j.q,Ú
NGæ{�Ï¹¤â Ü(Þ Û Ý.Ú �2á(��µ » á	� q�Úx^eÝvÚ¶i n*s z sl| Ú y Ú�z��oi
j�zuÝ.j�i	j n �ªÚ |}n*r Ú � Ü i
Ü�� � Úgz�jxjvq,Ü~i yln Ü s j � � Û j
Ü�jtÜ i s,n j � Ú ���ék Ú ¨ls Ú k¢á·ù q,Ú sH�(n�n ��Ü s ÞRz�j^jvq,Úoj.q,ÝvÚfÚ y q n j n*s Ú}î®Ú | j.Ü � Ú r z*i.i � Ü�j.q n*Û j�z
� � � jvq,ÚA� � y Ú�z��±�lÚ |}nwr Ú�i ron ÝvÚ y Ý nwr Ü s Ú s j!z slk zUi y Ú | j.Ý Û,r zuÝ n*Û,s�k j.q,Ú`^`Ü igi
jvÜ ��� i�ÚfÚ s
¹ i
Ú�Ú â Ü�Þ Û ÝvÚ ��á��*� » á²� q,Ú p z | j�jvq�zuj^jvq�Ú�� � r zwivi�Ü i � Ü i
Ü�� � Ú � q,Ú se�(n�n ��Ü s ÞEzuj�jvq,ÚUj.q,ÝvÚ�Ú
y q n j nws Ü s�� zuÝvÜ~z s j r zwivi�Ü roy�� Ü�Ú¶i¢jvqlz�j	jvq�Ú |}��Û i
jvÚ�Ý.Ü���ÚfÝ&Ü~i | zujvÚfÞ n Ý.Ü���Ü s Þti nwr Úxj �	n0y q n j n*s � �
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Ú � Ú s j�iPzwibjvq�ÝvÚ�Ú y q n j n*s Ú � Ú s j�i á&� q�Ü i |���Û i
jvÚ�Ý.Ü���Ü s Þ y Ý n � � Ú rÏs Ú�Ú k iPj n �lÚ0i
j Ûlk Ü�Ú kÅp�Û Ývjvq�Ú�Ý �
Ú�i y Ú | Ü z ����m�p�n Ý k zuj«zoz s z ��m i�Ü~i�ÝvÚ |�n*s i
jvÝ Û�| jvÜ s Þ ¨l� Ú y q n j n*s Ú � Ú s j�ixi Ûl| q·z*i!jvq,Ú_� � z slk j.q,Ú
� � á

�±n Ý.Ú^i�j.ÝvÜ s Þ*Ú s j |}Û j�i!zuÝ.Ú r z k Ú nws j.q,Ú^Ú s Ú�Ý.Þ*Ü(Ú�i nup jvq�Ú y q n j nws i�Ü s jvq,Ú NGæ{� z*i � Ú ���
z*i�j.q,Ú�j n j«z � Ú s Ú�Ý.Þ m z ���(n�� Ú k Ü s j.q,Ú NGæ{� Ü s�n Ý k Ú�Ý�j n Ü k Ú s j.Ü p�m jvq�Ú�^ r zwivi r�n ÝvÚ | zuÝvÚ p�Û,���(m�á
� q,Ú ¨ Ý«i�j |}Û j{ÝvÚ ¦�Û Ü�Ý.Ú�ixjvqlz�j�Ú¶z | q y q n j n*s Ü s jvq,Ú NGæ{� �lÚoz�j0z s Ú s Ú�Ý.Þ m#nup z�j � Ú�zwi�j 	wµ*µ
� Ú �^á�� q,Ú s jvq�Ú�jvq�ÝvÚ�Ú y q n j n*s Ü s�� zuÝ.Ü z s j r zwivi	Ü i y���n j.jvÚ ko� Ü(jvq#z�� � y Ý.Ú�i�Ú s j ¹ i�Ú�Ú â Ü(Þ Û Ý.Ú
�2á(��� » �G� Ü�j.q n*Û j�z�� � y Ý.Ú�i�Ú s j ¹ i�Ú�Ú â Ü�Þ Û ÝvÚ ��á�� ê » � z slk i�Ü r�y,��m j.q,Ú^jvq�ÝvÚ�Ú y q n j n*s Ú}î®Ú | j.Ü � Ú
r zwivi ¹ i�Ú�Ú â Ü�Þ Û ÝvÚ ��á���� » á�� q,Ú0i
Ú |}nwslk¢� i�Ú y zuÝ«zujvÚ |}Û j r z k Ú�Ý.Ú ¦�Û Ü�Ý.Ú�iPz s Ú s Ú�Ý.Þ mon�p zuj � Ú�z*i
j
�Hæ Ú � Ü s jvq,Ú NGæg�t� i�Ü s�| Ú�j.q,Ú y q n j nws i^Ü s jvÚ�Ý«z | j.Ü s Þ � Ü�j.qHjvq�Úoj�z�ÝvÞ*Úfj�zuÝvÚ s,n#� Ú�i.i�j.qlz s
�,á3�&	�æ Ú �^á�� q,Útivz r Úgjvq�ÝvÚ�Ú y���n j«ixzuÝ.Ú r z k ÚgÜ s j.q,Ü i | z*i�Ú�z*i � Ú �(�&¹ i�Ú�Ú â Ü�Þ Û ÝvÚ�i ��á���	2�l�2á(�����
�2á(�u´ ÝvÚ�i y Ú | jvÜ � Ú ��m » áG� q�Ú s Ú�è�j�i�jvÚ y Ü sok Ú ¨ls Ü s Þ�jvq�Úg^ r z*iviPi y Ú | jvÝ Û,r:|}� Ú¶zuÝ �(m Ü~iëÝ.Ú ¦�Û Ü�Ý.Ü s Þ
jvq�zujxÚ�z | q y q n j n*s Ü s jvq�Ú NGæ{� qlz � Ú!Ú s Ú�Ý.Þ m�nup zuj � Ú¶z*i�j 	*µwµ�� Ú � z ��nws Þ � Ü�j.qojvq�Ú ��æ Ú �
i�j.Ü y,Û�� zuj.Ü nwson*s jvq�Ú NGæ{��á,£¤s j.q,Ü i | z*i
Ú �2� q,Ú s j.q,Úgj.q,ÝvÚ�Ú y q n j nws Ú�î¢Ú | jvÜ � Ú r zwivi�Ü i y,��n jvj.Ú k
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jvq�Ú�^ r zwivi0�ªÚ |}n*r Ú¶i � Ú�Ý mR|}� Ú�z�Ý^i
Ú�Ú ¨ Þ Û Ý.Ú �2á��f�2áeâ Ü(Þ Û Ý.Ú �2á(� ÷·ÝvÚ ¦�Û Ü(ÝvÚ�igjvq�zuj�jvq,Ú�Ý.Úo�lÚ
z�� � Ü s j.q,Ú NGæg�tá	£¤s jvq,Ü~i | z*i
Ú � jvq�Ú�^CÝ.Ú�i nws z sl| Ú s z�ÝvÝ n�� i ¦­Û Ü�jvÚ°z±�,Ü�j�z slk Ü~i |}� Ú�zuÝ ��m
ÝvÚ |}n Þ s Ü���z�� � Ú#z�joz y,y Ý n è�Ü r z�jvÚ �(mHµ�á©´w´��¸æ Ú �º� q,Ú s jvq,Úíz | j Û z �!r zwivi^i�Ü(j�i�zuÝ n*Û,slk¬µ�á©´¶�*�
æ Ú �^á

� q,Ú�i
Ú�Ý.Ú ¦­Û Ü�ÝvÚ r Ú s j�i¢Ü s jvq�Ú NGæ{� z slk ÝvÚ |}n*s i
jvÝ Ûl| jvÜ n*s�nupçy q n j n*s i	Ü s jvq,Ú NGæ{�O|}� Ú�zuÝ ��m
i�q nu� j.qlzuj�Ü�jPÜ i yln ivi
Ü�� � Úgj n Ü k Ú s jvÜ p�mtr z s�m�ø¤y q n j nws Ú � Ú s j�i � Ü�jvq�jvq�ÚgÞ*Ü � Ú s i
j�z�jvÜ i
jvÜ | i á�� q,Ú
s Ú�è�jxi
jvÚ y Ü s j.q,Ú0z s z ��m i�Ü~ibÜ~ibj n�|}n*s i�Ü k Ú�Ý	j.q,Ú0z s jvÜ |}n Ý.ÝvÚ � zuj.Ü n*s�nup jvq�Ú ron*r Ú s j Û,r �lÚ�j � Ú�Ú s
jvq�Ú�^Öz slk j.q,Ú y Ý n j n*sçá
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� q,Ú�Ý�z k Ü z ��ronwr Ú s j Û,r � Ú | j n Ý�i n�p jvq�Ú y Ý n j n*s z slk ^ r Ú�i n*s i
q n*Û,�~k z k,k j n ��Ú�Ý n
i�Ü sl| Ú!jvq,Ú y Ý n j nws i�j�z�Ývj«i	zuj�ÝvÚ�i
j	Ü s j.q,Ú � Ú!j�z�ÝvÞwÚ�j á	ä!sl| Ú!jvq�Ú0z s jvÜ |}n Ý.ÝvÚ � zujvÜ n*s Ü i�Ü k Ú s j.Ü ¨ Ú k¢�
z ron ÝvÚ�i�j.ÝvÜ s Þ*Ú s j |}Û j | z s �lÚ r z k Ú nws jvq,Ú�^ y,��n j�i&Ü s�n Ý k Ú�Ý�j n Ý.Ú ¨ls Úxj.q,Ú	Ý.Ú�i nw��Û j.Ü nws�nup j.q,Ú
^ ÝvÚ�i n*s z sl| Ú á�� q,Ú |�n ÝvÝ.Ú � z�jvÜ n*s z � i n Ü slk Ü | zuj.Ú�igjvqlz�j0jvq,Ú�Ú�è y ÚfÝvÜ r Ú s j«z � i
Ú�j Û,y Ü i ��n Ýv��Ü s Þ
z*ixÚ�è y Ú | jvÚ k¢�2� q,Ü | q�Ü i	Ú�i.i�Ú s jvÜ~z � j n�y Ý n*y Ú�Ý ��mUk Ú�jvÚ | j	Ý�z�ÝvÚ�Ý k Ú | z m i	i Ûl| q±zwi¥j.q n i
Ú n�p j.q,Ú#�
r Ú�i n*sGá

£¤s=n Ý k Ú�Ýtj ník Ú�jvÚfÝ r Ü s Ú�j.q,Ú�Ý«z k Ü~z �Pronwr Ú s j Û,rºnup jvq,Ú y Ý n j n*sç� jvq,Ú�i�j.Ý�zuÜ(Þ*q�j |}n*Û,s jvÚfÝ
jvq�Ý n*Û Þ*q � q,Ü | q�jvq�Ú y Ý n j n*s jvÝ«z � ÚfÝ�i�Ú k Ü i |�n*s�� Ú�Ývj.Ú k j n jvq�Ú0z���Ü r�Û jvqlz � z s Þ � Ú áP� q,Ü i�Ü~i k2nws Ú
i�Ü roy,�(m � m���n�n �2Ü s Þoz�jxjvq,Ú0ÞwÚ n*r ÚfjvÝ m�nup jvq�Ú k Ú�jvÚ | j n Ý á�� Ú | z Û i
Ú�j.q,Ú�Ý.Ú0zuÝ.Ú ��� i | Ü s jvÜ ��� zuj n Ý�i
|}n�� Ú�Ý.Ü s Þ!jvq,Ú!z���Ü r�Û j.qlz � z s Þ � Ú nup jvq�Ú �����t� Ú�z | q nws Ú |}n Ý.ÝvÚ�i yªnwslk iPj n z�Ý�z s Þ*Ú nupë��	?�uá�� q,Ú
��µ^|}nwÛ,s jvÚ�Ý |}n Ý.ÝvÚ�i yªnwslk ixj n j.q,Ú0Ý�z s Þ*Ú#� ³ã��	&� S ê µ?��� z s�k jvq�Ú ��� ê |}nwÛ,s j.Ú�Ý |�n ÝvÝ.Ú�i ylnwslk i
j n jvq�Ú�Ý«z s ÞwÚ#� ³ µ&� S ��	&� ú,j.q,Ú�Ý.Ú p�n Ý.Ú�j.q,Ú0Ú s jvÜ�Ý.Úgz���Ü r�Û j.qlz � z s Þ � Ú0Ü i |}n�� Ú�Ý.Ú k¢á

â,n ÝgÚ�z | q y q n j n*s Ü s j.q,Ú � Ú�z k Þ � zwivi � j.q,Ú $G���l� z slk R |}n*r�yªnws Ú s j�i nup Ü�j�i ronwr Ú s j Û,r
zuÝ.Ú·� s�nu�xs úgjvq,Ú�Ý.Ú p�n Ý.Ú·jvq,ÚRz s Þ � Ú�� | z s �ªÚ | z � |}Û,� zuj.Ú k p�n Ýojvq,Ú y q n j n*sGáÏ� Ú | z Û i
Ú±j.q,Ú
z s jvÜ |}n Ý.ÝvÚ � zuj.Ü n*s Ü i��lÚ�Ü s ÞUi
j Ûlk Ü(Ú k¡p�n Ý{jvq,Ú y Ý n j n*s z s�k j.q,ÚZ^ r Ú¶i n*sç� z slk s�n jgÜ slk Ü � Ü k�Û z �
y q n j nws i � jvq,Ú�z s Þ � ÚA� Ü~i | z � |}Û,� zuj.Ú k°p�n Ý�j.q,Ú`^ Ý�zuj.q,Ú�Ýgj.qlz s Ú�z | q n�p j.q,Ú k Ú | z mUy q n j n*s i á

	 ê
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� q,Ú y Ý n�| Ú�i.i nup{k ÚfjvÚ�Ý r Ü s Ü s Þoj.q,ÚUz��fÜ r�Û jvqlz � z s Þ � Ú nup jvq�Ú�^ r Ú�i n*s Ü i n*s,�(mHk2nws Ú p�n Ý�z
k Ú ¨�s Ú k ^ r z*i.i � Ü slk2n�� z slk z*i ��nws ÞHzwiÅj.q,Ú�Ý.Ú � zwi nws,��mHnws Ú y Ü�è�Ú � Ü s jvq,Ú �����táP� q,Ú
$2ø
|�n�n Ý k Ü s z�jvÚ nup Ú�z | q n�p jvq,Ú0jvq�ÝvÚ�Ú y q n j n*s i¥Ü~i	z k�k Ú k j n Þ*Ú�j.q,Ú�ÝxÜ s�n Ý k Ú�Ý	j n Þ*Ú�j a�� p�n Ý	j.q,Ú
^ r Ú�i n*sGá	� Ü r Ü � zuÝ ��mw� jvq,Ü~i	Ü i k2nws Ú p�n Ý!jvq,Ú �*ø
|�n�n Ý k Ü s z�jvÚ á	ä!sl| Ú0j.q,Ú $�ø z slk��*ø
|}n�n Ý k Ü s zuj.Ú�i
nup jvq,Ú`^ r Ú�i n*s z�ÝvÚ k Ú�j.Ú�Ý r Ü s Ú k®� j.q,Ú�zuÝ | j�z s Þ*Ú s j nupg��"�$ Ü~i | z � |�Û,� z�jvÚ k z*i ø ���e���e� á
� q,ÚRz�Ý | j«z s ÞwÚ s j�Ü i |}n*s�� Ú�Ývj.Ú k j nek Ú�Þ*Ý.Ú�Ú�i�� mer�Û,� jvÜ y,��m Ü s Þ±� m jvq,ÚRz y,y Ý nwy ÝvÜ~zuj.ÚRi | z � Ü s Þ
p z | j n Ýfú	z slk Ü p jvq�Ú � z ��Û Ú nup j.q,ÚUzuÝ | j�z s Þ*Ú s jtÜ i s Ú�Þ�z�jvÜ � Ú � ê �*µ �ÅÜ~i�z k�k Ú k j n Ü�j«i � z �(Û Ú�i n
jvq�zuj µ?� ����� ê �*µ?�uá{� q,Ú y���n j«i nup j.q,Ú y Ý n j n*s z s�k ^ r Ú�i nws z���Ü r�Û jvq�z � z s Þ � Ú�zuÝ.Ú^i�ÚfÚ s
Ü s°â Ü�Þ Û ÝvÚ�i ��á��wµ z slkU�2á3�2� ÝvÚ�i y Ú | jvÜ � Ú ��m áG� q,Ú k Ü i
jvÝ.Ü�� Û j.Ü nwsonup jvq,Ú¶i�Ú y z�Ývj.Ü |}� Ú�i ronwr Ú s j�z�Ü s
�·zuÝ.Ú Û,s Ü p�n Ý r ú�z*ixÚ�è y Ú | jvÚ k jvq,Ú m�p z ��n Ý s,n �Rz s Þ � Ú á

� q,ÚRz s jvÜ |}n Ý.ÝvÚ � zuj.Ü n*sen�p j.q,Ú y Ý n j n*s z slk ^ ron*r Ú s j«zoÜ i�Ú�è y,�(n ÝvÚ k � me��n�n �2Ü s Þezuj°z
y,�(n j � Ü�j.q=j.q,Úoz���Ü r�Û j.qlz � z s Þ � Ú nup j.q,Ú y Ý n j n*s z�Þ�z�Ü s i
j�jvq�zuj n�p j.q,Ú�^ r Ú�i n*sGá h k Ü�Ý.Ú | j
� Ü s Ú�z�Ý�Ý.Ú � z�jvÜ nws i�q�Ü y �lÚ�j � Ú�Ú s jvq,ÚRz s Þ � Ú n�p j.q,Ú r�n*r Ú s j�zUÜ i�i�Ú�Ú s Ü s¸¨ Þ Û Ý.Ú �2á3�*��á?� q,Ú
y,�(n j |}� Ú�zuÝ ��m i�q n�� i�z·i ��nwy Ú nup{n*s Ú·z s�k z s�$2ø z slk]�*ø Ü s j.Ú�Ý | Ú y j nup��f�*µ?�o|}n Ý.ÝvÚ�i yln*slk Ü s Þ
jvq�Ú0z s jvÜ |}n Ý.ÝvÚ � zujvÜ n*s�nup j.q,Ú y Ý n j nws z slk ^ ronwr Ú s j�z áG� q,Ú k Ü�î®Ú�ÝvÚ s�| Ú��lÚ�j � Ú�Ú s jvq,Ú y Ý n j n*s

	u�



â Ü(Þ Û Ý.Ú ��á����&��¾b¿*À{Ó���É�ÎgÇ*Á.¿�Ó�ÑlÓ�Ð*Æ�Ñ�À�Â�ÔçÁv¿*À� EÎgÀ�Ê
ÂwÐ^ÎgÂ*ÎgÀ�Ð�ÁvÇ�Î^Õ

â Ü(Þ Û Ý.Ú �2á3�*����¾P¿*À{Ó���É�ÎgÇ*Á.¿�Ó�ÑGÓ�Ð*Æ�Ñ�À�Â�Ô�Á.¿*À{Ã�È¯Â�Á
ÂwÐ�ÎgÂwÎgÀ�ÐuÁ.Ç�Î?Ã*Ñ�Â�Á
Á�À�Ò°Ó¶ÆwÓ�É�Ð*Ê
Á	Á.¿�Ó�ÁPÂ�Ô�Áv¿*À� 
ÎgÀ�Ê
Â*Ð,Õ

	&	



â Ü�Þ Û ÝvÚ �2á3� ê �	¾P¿*ÀxÒ�É¡slÀ�È¤À�Ð*Í�ÀgÂ�Ô®Á.¿*ÀgÓ���É�Î{Ç*Áv¿�Ó�ÑlÓ�Ð*Æ�Ñ�À!Â�ÔGÁ.¿*À!Ã�È¤ÂuÁ
ÂwÐ^Ó�Ð*Ò` EÎgÂ*ÎgÀ�Ð�ÁvÓ�Õ

ronwr Ú s j Û,r z s�k j.q,Ú=^ ronwr Ú s j Û,r Ü i	i
q n��xs Ü so¨ Þ Û ÝvÚ ��á�� ê á	� q�Ú k Ü©î®Ú�ÝvÚ sl| Ú y,��n j |}� Ú�zuÝ ��m
i�q nu� i0j �	nUy Ú�zu��i�z�j�S �f�*µ?� z s�kÙ���wµ&��áo� q,Ú�Ý.Úoz�ÝvÚoj ��n¡y Ú�z��,i0Ü s j.q,Ü i y,��n j��lÚ | z Û i
Ú�j.q,Ú
zu��i n*�(Û jvÚ � z ��Û Ú n�p j.q,Ú k Ü©î®Ú�ÝvÚ sl| Ú � z*i s�n jgj«zu��Ú s Ü s j no|}nws i�Ü k Ú�Ý«zujvÜ n*sGá0£¤s#n Ý k Ú�Ý p�n Ý{jvq,Ú�i
Ú
j �	n·y z�Ývj.Ü |}� Ú�igj nR|}nws i�Ú�Ý � Ú ronwr Ú s j Û,r#� Ü�jtÜ i�Ú�è y Ú | j.Ú k jvq�zuj^jvq�Ú�Ü�Ý k Ü©î®Ú�Ý.Ú sl| Ú �	nwÛ,� k �lÚ
���wµ&� úGjvq,Ú�Ý.Ú p�n Ý.Ú � jvq,Ú y,�(n j0i
q n�� igjvqlz�j nwÛ Ý k ÚfjvÚ | j n Ý«igzuÝ.Ú �	n Ý.�2Ü s Þ y Ý nwy Ú�Ý �(m z s�k jvq,Ú^j.q,Ú
s Ú | Ú�ivi.zuÝ m Ü s2p�n Ý r z�jvÜ nws�p Ý nwr jvq�Ú k Ú�jvÚ | j n Ý«i	Ü i	�lÚ�Ü s Þ�Ý.Ú |}n Ý k Ú k®á

ó n�� Ü�joqlzwi��lÚ�Ú s¬y Ý n�� Ú s jvqlz�jojvq�Ú y Ý n�| Ú¶ivi�^¢� � � � | z s �lÚ k Ú�j.Ú | j.Ú k¸y Ý n*y Ú�Ý ��m��
jvq�Ú s Ú�è�jgi
jvÚ y Ü s jvq�Ú�z s z ��m i�Ü i!Ü ixj nor z���Úti�jvÝ.Ü | j.Ú�Ý |}Û j�i n*s jvq�Ú ����� Ü s2p�n Ý r zuj.Ü n*sçág� q,Ü~i
Ú s z�� � Ú¶i ron Ý.Ú#i�Ú � Ú | jvÜ � ÚoÝvÚ ¦­Û Ü(ÝvÚ r Ú s j«i p�n ÝUzHq,Ü�j � jvq,ÚfÝvÚ p�n ÝvÚRz y Ü(è2Ú �¤� Ü s jvq�Ú ������á�� q,Ú
ÝvÚ¶i Û,� j k Ú�i
Ü�Ý.Ú ko�	n*Û�� k �lÚ�j n i�Ú�Ú�z s Ú � Ú s Þ*Ý.Ú�zuj.Ú�ÝxÝvÚ k2Ûl| j.Ü n*s Ü s jvq,Ú{�lz | �2ÞwÝ nwÛ,slk Ú � Ú s j«iPi n
jvq�zuj0z r z*ivi!ÝvÚ�i n*s z sl| Ú y Ú�zu�#Ü ix�lÚ�jvj.Ú�Ý k Ú ¨�s Ú k¢á{� q,Ü i � Ü ��� �lÚ^jvÚ�i
jvÚ k Ü s Ü(jvÜ z ���(moÛ i�Ü s Þoj.q,Ú
y Ý n�| Ú�ivi�^��£� � � á	� Ú | z Û i
Ú0jvq,Ü~i�i
Ú � Ú | jvÜ nwso� Ü �(� �lÚ r�Ûl| q ron ÝvÚgÜ royln Ývj«z s j � q,Ú s#��n�n ��Ü s Þ
zuj y Ý n�| Ú¶ivi�Ú¶igi Ûl| q·zwi=�¤� � � � z slk ��� � � � � q,Ü | q±qlz � Ú r�Ûl| q ��n�� Ú�Ý{z |f| Ú y j«z sl| Ú0j.qlz s
jvq�Ú�^ k Ú | z m�� Ü�j�Ü i&Ü royln Ývj«z s j�j n�k Ú�jvÚfÝ r Ü s Ú � q,Ú�jvq�Ú�ÝPjvq,Ú�i
Ú ron Ý.Úxi
jvÝvÜ s Þ*Ú s j |�Û j�i � Ü �(�2r zu��Ú
z k Ü©î®Ú�Ý.Ú sl| ÚgÜ s Ü k Ú s jvÜ p�m Ü s Þ r z*i.i	ÝvÚ�i n*s z sl| Ú�i á
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� Ú � Ú�Ý�z �Gk Ü�î¢ÚfÝvÚ s j!z*i y Ú | j�i nup j.q,Ú ���­� � Ú�ÝvÚti
j Ûlk Ü(Ú k jvq,Ü~i m Ú¶zuÝ áP£ j � z*i k ÚfjvÚ�Ý r Ü s Ú k
jvq�zuj � � k2n Ú�i s,n j s Ú�Ú k j n �lÚ k Ú�jvÚfÝ r Ü s Ú k �lÚ | z Û i�Ú k Ü©î®Ú�Ý.Ú sl| Ú¶i | z s �ªÚ�j�z���Ú s �lÚ�j � ÚfÚ s jvÜ r Ú�i
nupbk Ú�jvÚ | j n Ý�Ú � Ú r Ú s j�i�Ü s±n Ý k Ú�Ý!j n�k Ú�j.Ú�Ý r Ü s Úgj.q,Ú�j.Ü r Ü s Þ n�p z s Ú � Ú s j á	� q,Ú � z m Ú�Ý«i nup j.q,Ú
����� i�ÚfÚ r j n^��n Ý.�Uz*ixÚ�è y Ú | jvÚ ko� Ü(jvq n�|�|}Û,y z sl|}m�nup Ú�z | q nup j.q,Ú � z m Ú�Ý�iPj n �lÚ Û�s Ü p�n Ý ro�(m
k Ü~i�jvÝ.Ü�� Û jvÚ k z slk���!`"��%$ Ü i |�n*s i
Ü i�j.Ú s jg�lÚ�j � Ú�Ú s jvq,Ú � z m Ú�Ý�i á��Pn*s i
Ü i�j.Ú s j ��!`"��%$ �lÚ�j � Ú�Ú s
jvq�Ú � z m ÚfÝ�i�Ü roy,� Ü(Ú�ixjvqlz�j�jvq�Ú y Ý n j n*s Ü~i�Ü s p z | j�Ü n*s Ü���Ü s ÞoÚ � Ú s,�(m Ü s Ú�z | q nup jvq,Ú � z m Ú�Ý«i nup
jvq�Ú ����� z*i y ÝvÚ k Ü | j.Ú k¢á������ q,Ü�j«iPz slk�y Ü�è�Ú � i | z s �ªÚ{Ü k Ú s jvÜ ¨ Ú kgp Ý n*r j.q,Ú{h ��� z s�k��x���
Ü s�p�n Ý r zujvÜ n*soy Ý n�� Ü k Ü s Þ ron ÝvÚgÜ s2ø
k Ú y jvq#z s z �(m i
Ü i áP� q�Ú�^ r Ú¶i n*s�r z*i.i � z*i	Ü k Ú s jvÜ ¨ Ú k z slk
� Ü �(� �lÚ Û i�Ú k j n�| z � Ü(�,Ý�z�jvÚ |}Û j�i�j n Ü k Ú s jvÜ p�mgn j.q,Ú�Ý y zuÝ.jvÜ |}� Ú�i á�� q,Ú |�n ÝvÝ.Ú � z�jvÜ n*s^nup jvq,Ú y Ý n j n*s
z s�k j.q,Ú�^ r Ú�i nws=� z*i n ��i�Ú�Ý � Ú k i n j.q,Ú �����J| z s �lÚ Û i�Ú k z*i^z � z � Ü k jvÝ.Ü�ÞwÞ*Ú�ÝtÚ � Ú r Ú s j
z s�k¸| z s �lÚ Û i�Ú k j n Ú@© | Ü�Ú s j �(m i
Ú � Ú | j�Þ n�n�k Ú � Ú s j�i á·£
k Ú s jvÜ p�m Ü s Þ¡j.q,Ú�^ r Ú�i n*s z*i � Ú ���
z*i�j.q,Ú |}n ÝvÝ.Ú � z�jvÜ nwsH� Ü�j.qejvq,Ú y Ý n j n*s Ü i0Ú�è�jvÝvÚ r Ú ��m Ü royln Ývj«z s j��lÚ | z Û i�Ú�Ü�j � Ü ��� �ªÚ r�Ûl| q
ron ÝvÚ k ÜQ© |�Û,� j�j n Ü k Ú s j.Ü p�m jvq,Ú � � z slk jvq,Ú#� � � q,Ü | q°zuÝvÚtÝvÚ |�n*s i
jvÝ Û�| jvÚ k^p Ý n*r ¨l� Ú y q n j n*s
Ú � Ú s j�i áP� q,Ú |�Û j�i r z k Ú p Ý nwr j.q,Ú r�n*r Ú s j Û�rÏ|}n ÝvÝvÚ � zuj.Ü nws±� Ü �(�G|}Û j nwÛ j�j.q,Ú0�lz | ��Þ*Ý nwÛ,slk
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