
�����������
	������������������	��
�������! ��#"%$�&
'#(*) +-,�.0/214365278+:9;( '=<2+6/ >?7�@A) ) (CB8DE+:(*7

F / B�GH( IJ52143�( F / KMLN<O(*D�+6) (*/PB

QSR �UTHV��XWZY\[-V]�#^A_a`b_Cc]������YdWO�X�
�

eCfhg�i�jlk�m
n�o\p�q�r�rhsutwv�xzyzq�rXv6{�|
v�}~q�o�v�x�q�o�����n�o\p�q6r�r�s�����{�{�y�rXq6y����

�Cf��������~���h�4f����6�����*f��������*j��l���Uf�e��
�4 ¢¡ s;£¤r�y�¥�s�o���yzxz�:� �4  o�¦¢v6§C�]twq6o�x�¦=¨]v�o�q6{©y�rXv��

ª¤fh«;�6�~¬��:E®¯��°
± {²q�o�y\³�v´��r�xµs�o�rhv�xzyzq�rXv6{�£¤r�y�¥6s�o���y�xz����¶#yzv6§·y�� ± {²q�o�y\³�v��

�*f�¸8�6¬�j��
¹ v�§Eº�x�q6r»£¤r�y�¥�s�o���yzxz�:� ¹ v6§¼ºhx�q6r��·½
y�o\p�y�r�y\v��

ª�f�¸���¾~��jl¿
À�ÁÂ�6ÃÅÄ¢Æ���¬�jl¾�Æ�j���¾���khÇ��XÈwf�¸�����jlÉÊÉ\��Ë�f Ãµª�f�Á8i�jlk���Ì�f�Á8iÍ��¿��6¬��-Îh��Ï�f�Ì�k����X�wf�����¾�¬�jlÉÊÉ\�
�wfÐ�UfX��®¯m�®ÊkÍÑ����~i����Ò��«AfXË���k�jl¾wÀ�ÁÂ�6ÃÅÄ¢Æ���¬�jl¾�Æ�j���¾���kXÇ���ÈwfhÄ���i��

Ó szÔ�s�o���q6rÕ|�v�}��ÖtCs�×hº�q6o�xØtCs�×Ö���w½
y�ozp�y�r�y\v��

�Uf��u����¾~Ù�i
£¤r�y�¥6s�o���y�xz�Sq�Ú�Û*s�rXx  �Ü�¡ ����|
s�Ý�y�rÍp�x�q�r��ÖÛ*s�rXx  �Ü�¡ ���

Ë�fÞË�f��ujlÉÊÉÊß
£�r�y�¥�s�o���yzxz�àq�Ú�¶Av6o���{¯v6rX³6��¨]q6{�{¯sµpÍsuáEv6o ¡ �Ö¶=v�o��6{¯v6rX³��

�âf�ªÖ��¾~Ù�i�¬�j
£�r�y�¥6s�o���yzxz�àq�Ú�¶=v�����v Ü ¦   ��s�x\x����]n�§C¦�s�o���x��Ö¶=v6����v Ü ¦   ��slx\x����

ãCf�ªØ��k6ä��6Ñ�®
t4q6o�Ú�q6{ ¡àå x�v�xµsæ£�r�y�¥�s�o���yzxz����t4q6o�Ú�q6{ ¡ �C½
y�o\p�y�r�y\v��

ª�f�ç�ÉÊ�*j��
è {¯³ � q6§·y�r�y\q6r»£�r�y�¥6s�o���yzxz����t4q�o�Ú�q6{ ¡ �C½
y�o\p�y�r�y\v��

ãwf��4��Ñ��6�~�:Î¢¾�¬¢ß���ª�fhÄ¢����É¯j��
é s�r�����s�{²v�s�o�áEq6{���xµs Ü ¦�r�y Ü ��r���xzy�x   xµs��uê�o�q6���]tCs�×ìë�q6o ¡ �

Ï�fX�u®ÊÉÊ�â��k��XÁ�fX��ÉÊ��¾~i�����¾~¾�j��l��eCfXË�®Ê��k�m;À�ÁÂ�6ÃÅÄ¢Æ���¬�jl¾�Æ�j���¾���kXÇÅí��h�Cf������4Ñ��6����°�¬¢®\�
�âf�«;Ù-ÁÂ�����â®ÊÙ~¬h��Ï4f�ÏE��k�¾~���*j

éE  xÊpÍs�o��Ò£�r�y�¥6s�o���yzxz���Öá8y�� Ü v�x�v6×Øv6���0tws�× Ó s�o���s����

îlï¤ð:ñ:ò�ó-ô~òÖõ¢ö�÷�ødð-ñ�ù�ö�ú�ó-û�ü�ý�þ�û²ólñ�ÿ��
þ�ü©ó���� ð:÷dÿ
�



Ä¢j���k�i��àÁ8i���®\�XgÖf ÃµÌ�f�«;j�°l®Ê��k�®\���âfXÄ�ÉÊ®���j��l��ª¤f�Ä¢��É¯Î�®¯m�k���k
êhs�§¼ºX{Êsæ£¤r�y�¥�s�o���yzxz�:�]áÂ¦�y�{²v�³�s�{ º�¦�y\v��ØáEs�r�r����6{©¥�v6r�y\v��

�CfhÁÂ���6Ñ�Ñ����wfX���-ßAÀ�ÁÂ�6ÃÅÄ¢Æ���¬�jl¾�Æ�j���¾���khÇ���	4f�
¤®¯ß���k��6m�j���·f È4f�ÏE��k�¿���k����âf��=��k�m
£�r�y�¥6s�o���y�xz�àq�Úæ½�y�o\p�y�r�yzv6��¨¤¦¢v6o�{²q�x\xµs���¥:y�{�{Ês��·½
y�ozp�y�r�y\v��

� f�ÈEÎ�j���j�������Á�f�ª�j���¿���®Ê¾~�6����
Øf�ª¤jlkÍ�~Ù�i�j�Î
¨]q6{�{¯sµpÍs·q�Ú��Òy�{�{©yzv6§ v6rX³*¶=v�o������Òy�{�{�y\v6§C��}   o\p6�*½�y�o\p�y�r�yzv��

Èwf�È¼m���ÉÊ�6�~ß���k��XÏ�f�È�¾~�6�~���~ß���k����4f�«;¬¢�~�~Ù�iÍß���k���Ä�fXÄ¢��j�Æ���kÍß���k��X��k�¿%ãCf � ��¿�j�Î���¾�ß���k
ëhs�o~s�¥�v�rÕá8¦�����y Ü �¼��r���xzy�x   xµs��CëXs�o~s�¥6v6r��Ön�o�§´s�r�y\v��

Ì�fX¸�����¾~i��X�Cf�����Ñ�j��l��Á�f�e��
£¤r�y�¥6s�o���y�xz�Sq�Ú é sµp�y�rXv�� é s�p�y�rXv���¨]v6rXv�³�v��

ãCf���f��u���lÎ¢�~¾��:ÎX���Ø��fX«AfX«ÕjlÉ k�®¯¬h���âf�Ì�fhÄ�i�jl¾���j����â��k��:ÎX��
Øf��ÂfhÄ¢��É¯�:Î¢®Êj�ÎX��Èwf�	wf�ã0��¾~®ÊÉÊ®Êj�Î
��r���xzyzx   xµs·q�Ú ¹ y¯p6¦���rhs�o\p��Cá8¦�����y Ü ���Öá8o�q�xz¥-y�rXq�� éE  ����y\v��

���������! #"$��%'& ö�õ�÷Åð-õ¢ð:ødöÂòdðuú�ö�ó:ø)(�÷ÅöÂò+*�ö�ødõ�û©ñ*ó-ø+,�ú�ú�ö~òÅ÷dû©ö�øÖû©ñ*øµö�ú�û.-zû�ñÍô~ü/(�øµû/0-ö
1 ö�ö�õ�-�û©ñ�ö�ü©ó:ø�òÅû©ô3246587:9+7!;=<?>A@ ólñ 1 2B 587:9C7D;/<?>A@ ÷dö�ó-ô~òdû©ð-ñ�ø 5E<GFIH�JK9)H�LM9CNOJ ólñ 1
N L > ð:ñ2ü�ð:ñ�ÿ-û�ò+( 1 û�ñÍólü©üP, õÍð:ü©ó-÷dû/Q�ö 1SRUTUV ólñ 1XW û/Y òÅó-÷dÿ:ö~ò�ø��[ZK*�öÕü²ól÷Åÿ-öÕó:ô\-
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CLAS PRELIMINARY

� û©ÿ�(�÷Åö « ýù©\ñ4òC*�ö8ü�ö��¯ò0õ�ólñ�ö�ü�ù:òC*�ö�ó$�Íøµð:üP(�òÅöÂô�÷dð�ødø�ødö�ô�òÅû�ð:ñ�ø 5 ÷Åö 1�1 ðlò�ø > �Ê÷Åð-ú k u�u - �Du « û©ñ4òC*�ö 465�7e9C7 ; H L >A@ô�*�ó-ñ�ñ�ö�ü�ólò6� Ftu{w � ól÷Åö
ø+*�ðfn]ñ�òÅð�ólÿ:÷dö�ö§n]û�ò+*Eó h ©AYU© h�p ð-ñ�òÅöÖï�ól÷Åü©ðØøµû©ú�(�ü©ólòdû©ð-ñ 5 øµð:ü�û 1 ü©û�ñ�ö > �©\ñ�òC*�ö
÷Åû�ÿe*�òõ�ó-ñ�ö�ü�ù�ï W�ijh x � |�� ö�� 1 ólòÅóuû©ñ*òC*�ö 465�7:9+7 ; H J >A@ ô�*�ólñ�ñ�ö�üXû©ø�ø)*�ðfn]ñCòÅðÒ*�ó!0:ö�óuô~ð-ú�ú�ð-ñ s - 1 ö�õ¢ö�ñ 1 ö�ñ�ô�ö�Êð:÷ 1 ûG��ö�÷Åö�ñ�òô�#-E��û©ñ�ø��
NàÏEÕÅàáÅ Æ6ÏEÞßÏEÓEÑ�ÊOÿ#Ø\Ï�Ð�Ô�ÍeÜ®ÍeÐ�Ô�Í:Ð ÎßÛMÍ:ÖùÑ¢ï�ÏEËÊûË(�9� > ?: � Ñ�Ð�ÔQ�.8:eg �¥Ñ�ÌßÑ�ÓEÌ�ËXËÛ�Ì�Í:Ê�ï�Í:Ô ÏEÐ ÎDÖ�Í
äæåbç�èñå�Æ�ÔùÑ?Î!Ñ - ��Ï8Î!Ö�Ï�Ð�Î!Ö�Í~Ì�ÎfÑ?ÎDÏEÌ�ÎDÏEÉ:Ñ�Ó`Ú�ÐÉ:Í:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð Î!ÏEÍeÌ:Å
� QàR �H ´�������¤	:�6¼ Á ����	¢½0����WZ���¤�

jBß�à ÝN�(è}åB�6ê�è8Þ
´ ÍæÜ�Ó Ñ�ÐßÎ!Ë^Ì�Î!Ú�Ô6Ý�ÎDÖ�Í {�`j {q��*q)�³»]l�Û Ñ�Ð�Ô

{� j {qB��q)� »]l�Û Ê�Í¢Ñ�É�Î!Ï�ËÐ�Ì9j�»Z��¼ · �P¼E¾��*¿ · Ñ�Ð�ÔZ¿�¾Tl��Ï�ÎDÖßÓ�ËÐ�ÕÏ8Î!Ú�ÔÏEÐùÑ�Ó�Ó�Ý~ÜMËÓ Ñ?ÊDÏ��eÍ:Ôþ÷�ä.-�Ñ�Ð�Ôßó'Ï È¯ÎfÑ�Ê�ÕÍeÎDÌbÏEÐßäæÑ�Ó�Óùò���Ï�Î!ÖßÑ~ü ø Í}¥ Ü®ËÓEÑ�ÊDÏ,�:ÍeÔ
Í:Ó�Í:ÉeÎDÊDËÐ ÛMÍ¢Ñ�Þ�Åëç�Í:ÓEÑ?Î!Ï8ïÍSÝ�ÏEÍeÓEÔ�Ìt��Ï�ÓEÓæÛMÍGÔ�ÍeÎDÍ:ÊDÞßÏEÐÍ:ÔÊ�AËÊéÔ�Ï,/®Í:Ê�Í:Ð Î�É:ËÞûÛ�ÏEÐùÑ#Î!ÏEË�Ð�ÌéË(�
Û®Í:Ñ�Þ Ñ�Ð�ÔGÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ�ÌDÜÏEÐ Ë�ÊDÏEÍeÐ ÎfÑ?ÎDÏEËÐ�Ì~Ñ?Ð�Ô ÎDÖ�Í�ÉeËÞ^Û�Ï�Ð�Í:Ô Ñ�Ì�Ý�ÞßÞ�Í�Î!Ê�ÏEÍ:Ì�� > ? A�> C:<; ��Ï�ÓEÓ�ÛMÍ
É:ËÐÌ�Î!Ê�Ú�ÉeÎDÍ:ÔGÏEÐ�Ñ�ÔÔ�Ï�ÎDÏEËÐ�Î!Ë�Î!ÖÍûï?Ñ�ÊDÏ�ËÚ�ÌoÔ�Ë�Ú�Û�ÓEÍ$Ø\Ì�Ü�ÏEÐXÑ?Ì�Ý�Þ�ÞßÍeÎDÊDÏ�Í:Ì�� 8 :<; Å�næÌrÌ�Ö�Ë6��ÐGÏ�ÐNàÏEÕÅ���ì�&'Î!ÖÍzäæèSÆGÌ�Ü®ÍeÉeÎ!Ê�ËÞßÍeÎ!ÍeÊ���Ï�ÓEÓ�ÛMÍßÓEË�É¢Ñ?ÎDÍ:ÔGÑ?Îß��ì�¢PÙ�ß~Û®Í:Ñ�Þ ÊDÏ�ÕÖ ÎOÑ�ÌOÎDÖ�ÍþÖùÑ�Ô�Ê�ËÐ
Ñ�ÊDÞ ÔÍeÎ!ÍeÉeÎDËÊ:Å ã�Ö�ÍñäoèSÆ���ÏEÓ�Ó�Û®Í�ÌDÍ�Î�Ñ?Î�ÑGÉ:Í:Ð ÎDÊ!Ñ�ÓÒÞ�Ë�Þ�ÍeÐ�ÎDÚ�Þ Ë(�r¹6Å¤�6� ø Í�¥m¨?É3Ñ�Ð�Ô
Í:Ï8Î!Ö�ÍeÊÒÜMËÌ�Ï�Î!Ï8ïÍ~ËÊ�Ð�ÍeÕ Ñ?Î!Ï8ïÍOÜ®Ë�Ó Ñ�Ê�Ï�Î\ÝÅbã�Ö�ÍOÌ�Î!Ñ�Ð�ÔùÑ?ÊDÔSäæèSÆ3Ñ?Í:ÊDË�ÕÍ:ÓUÑ�Ð�Ô�Õ Ñ�Ìæò¥Ö�ÍeÊDÍ:Ð�)�Ë�ï
Ô�ÍeÎDÍ:É�Î!ËÊ�Ì©��ÏEÓ�ÓùÛ®ÍÒÚ�Ì�Í:Ô��AËÊ�ÜùÑ�Ê�Î!Ï�É:ÓEÍ�Ï�Ô�Í:Ð ÎDÏ�úùÉ:Ñ?Î!Ï�ËÐ�ËD��)#Ñ�ËÐ�Ì�Ñ�Ð�Ô�Ü�ÏEË�Ð�Ì:Å0NùËÊ�ÎDÖ�ÍæÍeÓEÍ:É�Î!Ê�ËÐ
Ñ�ÊDÞ=&T��Í���ÏEÓ�ÓàÚ�Ì�ÍþÑtÉeËÞ^Û�Ï�ÐùÑ?ÎDÏEËÐ3Ë(��Ó Ñ�Ê�ÕÍ^É¢Ñ?ÓEËÊ�ÏEÞßÍeÎ!ÍeÊ�j � ê³ï�àÁì(í l}&®ÓEÚ�ÉeÏ�ÎDÍÂÑ�ÊDÊDÑ¢ÝXÑ�Ð�ÔXÕÑ�Ì
ò¥Ö�Í:Ê�Í:Ðf)?Ë�ï®Å ã�Ö�ÏEÌ^Ï�ÌûÎ!ÖÍ�Ì!Ñ�ÞßÍ�Ô�Í�Î!ÍeÉeÎ!Ë�ÊÂÜùÑ�É*)#Ñ�ÕÍzÎDÖùÑ?Î���Ï�ÓEÓ�Û®ÍzÚ�ÌDÍeÔ Ï�Ð Î!Ö�Í�Ñ�Ü�Ü�Ê�Ë{ï�Í:Ô
Í�×6ÜMÍ:ÊDÏ�Þ�ÍeÐ Î0ª : å�ì�â#Øf��ì�á�&�ýÂÆ�Ü�ÏEÐQnæÌ�Ý�Þ�ÞßÍeÎDÊDÏEÍeÌ^ËÐ¸Î!ÖÍ3÷ÒÚ�É:Ó�Í:ËÐ åà×6Ü®ÍeÊDÏ�Þ�ÍeÐ�ÎP�KjCÆ£næ÷æåwl
Î!ÖùÑ#Î_�¥Ñ�ÌÂÔ�Í:Ì�ÏEÕÐ�Ñ?Î!ÍeÔ Ñ�Ì�ÎDÖ�Ít+¥Ï�ÕXå�ÓEÍ:É�Î!Ê�ËÐ ãUÍ:ÓEÍeÌDÉeËÜ®Ítn�ÊDÊDÑ�Ýyj �! #"%$ l$Å �� �"B$ ��ÏEÓEÓbÛMÍ
É:ÍeÐ�ÎDÍ:Ê�Í:Ô Ñ?Îûâì�ßûÛMÍ¢Ñ?Þ ÓEÍ��²Î:ÅtnëÔ�Í�ÎfÑ�Ï�ÓEÍeÔ Ô�ÍeÌDÉeÊDÏEÜ6Î!ÏEË�Ð Ë(� �� �"B$ ÏEÌOÕÏ�ï�Í:Ð ÏEÐ ÎDÖ�ÍéÆ�no÷æå
Ü�ÊDË�Ü®ËÌDÑ�ÓCÅ Æ�ÏEÐ�ÉeÍ3Î!ÖÏEÌßÏEÌ�Ñ É:Ë�ÏEÐ�ÉeÏEÔ�ÍeÐ�É:Í3Í�×6Ü®ÍeÊDÏ�Þ�ÍeÐ�Î'&�Ñ�Ð�ÔðÎ!Ö�ÍñäoèSÆðÉ:Ñ�Ð¯ÛMÍ3ÚÌDÍ:Ôy�AË�Ê
ÎfÑ�Ê�ÕÍeÎûÜ®Ë�ÌDÏ�ÎDÏEËÐGÊDÍeÉ:ËÐÌ�Î!Ê�Ú�ÉeÎDÏEËÐT&E�AÊDËÞ ÉeËÏEÐ�ÉeÏEÔ�ÍeÐ�É:ÍßÎ!Ï�Þ�Ï�Ð�ÕñÑ?Ð�Ô¸äoèñÆ ïÍ:Ê�Î!Í$× ÉeÚÎ!Ì^Ë�Ð�Í
É¢Ñ�Ð�Í:Ó�ÏEÞßÏEÐùÑ#Î!Í�ÎDÖ�Í~ÞzÑ6«�ËÊDÏ8Î\ÝzË(�UÎ!ÖÍOÛ�Ñ�É*)�ÕÊDËÚÐ�ÔñÏ�Ð �! #"%$ Å
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CLAS PRELIMINARY

� û©ÿ�(�÷ÅöÃá�ý W ö��¯ò¤õ�ó-ñ�ö�ü�ý�ï W�ijh � �� £Öâ 1 ólòÅó�ô�ð-ú�õ�ó-÷dö 1 n]û�ò+* TUkS�Up~k®hq1 ólòÅó�ùlò+*�öØû©ñ�ô~ü/(�ødûP0:öU� £ ó-ø+,�ú�ú�ö~òÅ÷+,
ð���ï W6ijh ólñ 1oTjkS�ôp~k`h ól÷Åö8ó-ü©ødð�õ�ü©ðlòµòÅö 1 �Êð-÷0ô�ð-ú�õ�ó-÷dû²øµð:ñ�� � û©ÿ�*�ò]õ�ólñ�ö�ü�ý�ò+*�ö¼ï W6ijh ó-ø+,6ú�ú�ö�òd÷C,Ò� �e £kâó-÷dö8õ�ü©ðlòdòdö 1 �Êð:÷ 1 ûG��ö�÷Åö�ñ�ò s -E��û�ñ�ø��

� û©ÿ�(�÷Åö ��u ý i òdð-õO0�û©ö�nHð��hòC*�öb�Íð�ð:÷�ó-÷d÷�ólñ�ÿ:ö�ú�ö�ñ�òD�`ZK*�ö�ò+*�û²ô��·÷dö 1 ü�û©ñ�ö�÷Åö�õ�÷Åö�ødö�ñ�ò�øÖò+*�ö��Íö�ólú n'*�û²ô�*âû©ø
û©ñ�ô~û 1 ö�ñ:òà�Ê÷Åð-ú ò+*�ö�÷dû©ÿ�*�ò 5 ò+*�ö¥�¢ö�ólú 1 (�ú�õàû©øØòdð4ò+*�ö�ü©ö��¯ò�ð���ò+*�ö�õ�û²ô�òC(�÷dö > ��ZK*�öEö�ü�ö�ô�òÅ÷dð:ñ�-zó-÷dú 1 ö~òÅö�ô~òdð-÷
5 ]®_ba:c > ù:n]ûÞòC*o]JãGäYåÈÑÓÒ�û©ñuò+*�öj��ó-ô���ù:ò+*�ö�ÿ:ó:ø�ï®*�ö�÷dö�ñ{�-ðf0¼û�ñuòC*�öô�Ê÷Åð-ñ�òÖólñ 1 òC*�ö�ü/(�ô�ûÞòÅö�ól÷Å÷�ó!,�û�ñ��Íö�òAn¤ö�ö�ñ�ùû²ø0ó�ò �euçæ �Íö�ólú ü�ö��¯ò��MZK*�ö TjpOh øµõ¢ö�ô~òd÷Åð-ú�ö~òÅö�÷]û²ø]ø)*�ðfn]ñ·ó�ò �Du � « æ �Íö�ólú ÷dû©ÿ�*�ò��ùZK*�ö h3��h ødõÍö�ô�òd÷Åð-ú�ö�òdö�÷
û²ø]ð-ñæ�¢ö�ólú ü�ö��¯òØó�ò0óq��ó:ô��:nÖól÷ 1 ó-ñ�ÿ-ü©ö��
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jBß�Þ è�ê�ëTè89�ì(éÅê�ä*ç#ì(ëdî�5�ð�ì�ç6è�ç65�ì�ä*è
ã�Ö�ÍoÔ�Í�úùÐ�Ï8Î!ÏEË�Ð�ÌbË(�KÎ!ÖÍ9)�ÏEÐ�ÍeÞzÑ#Î!ÏEÉeÌ�ï?Ñ�Ê�Ï Ñ�ÛÓEÍ:Ì�Ñ�Ê�ÍÒÎDÖ�Í.�AË�ÓEÓEË6��Ï�Ð�Õ � +X«�ËÊv)�Í:Ð�Ø¸kX&£��ÖÏEÉfÖ�Ï�Ð�Ô�Ï8Ø
É¢Ñ?ÎDÍ:ÌoÎDÖ�Í_�AÊ!Ñ?ÉeÎ!Ï�ËÐùÑ�ÓôÞßËÞßÍ:Ð Î!Ú�Þ É:Ñ�ÊDÊ�ÏEÍ:ÔXÛ Ý�Î!Ö�ÍûÌ�Î!Ê�Ú�É*)VO�ÚùÑ�Êv)]&Tk�� � r Ã j+¹�ýfü ; l}&Xü ;
ÏEÌ�Î!ÖÍ�Ð�Ú�ÉeÓEÍ:Ë�Ð3Þ�Ñ�ÌDÌeÅ¥ã�Ö�ÍOÞßËÞ�ÍeÐ Î!Ú�Þ ËD�àÎ!ÖÍ�ËÚ6Î!ÕËÏ�Ð�ÕÂÖùÑ�ÔÊDËÐ3ÏEÌ0� 8 Ñ?Ð�Ô�ÎDÖ�Í��AÊ!Ñ�É�Î!ÏEË�ÐË(�KÎDÖ�Í�ï�ÏEÊ�Î!ÚùÑ?ÓùÜ�Ö�Ë�ÎDËÐ�Í:ÐÍ:ÊDÕ?Ý�É:Ñ�ÊDÊ�ÏEÍeÔzÛ ÝþÎ!Ö�ÍÒÖùÑ�Ô�Ê�ËÐ�Ï�Ì � ÿ#��þ 8 Ã ý®Å�Ü Ï�Ì�ÎDÖ�ÍæÏ�Ð ï�Ñ?ÊDÏ Ñ?Ð�Î
ÞzÑ?ÌDÌ^Ë(��ÎDÖ�Í���ÖËÓEÍ�Ö�Ñ�Ô�ÊDË�Ð�ÏEÉ�Ì�Ý�Ì�ÎDÍ:Þ Ñ?Ð�Ô.Ü���ÏEÌOÎ!Ö�ÍzÏEÐ ï?Ñ�ÊDÏEÑ�Ð ÎûÞ�Ñ�ÌDÌ�Ë(��Î!ÖÍ�ÖùÑ�Ô�Ê�ËÐ�Ï�É
Ì�Ý�Ì�ÎDÍ:Þ ��Ï�ÎDÖ�ËÚÎ�ÎDÖ�Í~Ô�ÍeÎDÍ:É�Î!Í:Ô3Ü�ÏEË�ÐKÅ§´ Í~ÖùÑ¢ï�Í �

Ü r �øü r; xÎ� r j �k � �6l}�Ü � r � j<ü ; x4ý � þ > l r � � {F � {� > � r ¢ j+âì�l
´ Í�ÖùÑ¢ïÍÂÉfÖ�Ë�ÌDÍ:ÐSÎDËzÉeË{ï�Í:ÊoÎDÖ�ÍûÖ�Ï�ÕÖ�ÍeÌ�ÎoÜMËÌ�ÌDÏEÛÓEÍ�Ü ��Ï�Î!ÖSÑzü ø Í�¥ Û®Í:Ñ�ÞL&®¹£¢Pâ�:yéÜ y
â�¢Pìá ø Í}¥�&ÉeËÊDÊ�Í:ÌDÜMËÐ�ÔÌbÎDËOì�¢���¹:yÎkêy¯ì£¢Pí��ÒÑ�ÐÔ��(¢=¹6��y4� r y¯â�¢8�¢í�j ø Í�¥m¨?É6l r ÅE´ Í�ÖùÑ¢ïÍ
Ñ�ÓEÌ�ËÂÉfÖ�ËÌ�Í:ÐtÎ!ËÂÔ�Í�Î!Í:É�Î�Î!Ö�ÍrÓ�Í¢Ñ�Ô�Ï�Ð�Õ#�AÊDÑ�ÕÞßÍ:Ð ÎfÑ#Î!ÏEË�Ð�ÖùÑ�Ô�Ê�ËÐt��Ö�ÏEÉfÖtÉ:Ñ�ÊDÊ�ÏEÍ:Ìqÿ h ì£¢	�ûË(�ôÎDÖ�Í
Í:Ð�ÍeÊDÕ�Ý�Î!ÊDÑ�Ð�Ìµ�AÍ:ÊæÎDË��)Ñ¢ïËÊÒÎ!Ö�ÍûÉ:Ú�Ê�ÊDÍ:Ð Î��AÊDÑ�ÕÞßÍ:Ð ÎfÑ#Î!ÏEË�ÐKÅ�ã�Ö�Íûï?Ñ�ÓEÚÍ�Ë(��Ü��®ÏEÌæÑ�ÓEÌ�ËzÉfÖ�ËÌ�Í:Ð
Î!Ë~ÛMÍ�Ñ�Ì�Ö�ÏEÕ�Ö�Ñ?Ì�Ü®ËÌ�ÌDÏ�Û�ÓEÍ�j��Å¤��ì%ÀO¹6Å=¹?ì ø Í�¥�ljÎ!Ë~Ñ¢ïË�ÏEÔþÉ:ËÐ ÎDÊDÏEÛÚÎ!Ï�ËÐ�Ì§�AÊDË�ÞöÎ!ÖÍ�ÊDÍ:Ì�ËÐùÑ�ÐÉ:Í
Ì�ÎDÊDÚ�É�Î!Ú�Ê�Í:Ì:Å�ã�Ö�ÍOÉ:ÍeÐ�ÎDÊ!Ñ�Óo)�Ï�Ð�Í:Þ�Ñ?Î!Ï�Éoï?Ñ�ÓEÚ�ÍeÌ��AËÊ�Í¢Ñ?ÉfÖLk�Ø\ÛÏEÐ�Ì�Ñ�Ê�Í~ÓEÏEÌ�Î!ÍeÔéÏEÐtãàÑ?Û�ÓEÍO¹6Å
Ç\Ð¯Î!Ö�Í�Îu�¥Ë#Ø\Ô�Ï�Þ�ÍeÐ�ÌDÏ�ËÐùÑ�ÓÒÜ�ÓEË?Î ¦ ÂéË(�Oÿ ï�Ì
R�ë�ì�&���Ö�ÍeÊDÍñÎDÖ�ÍSÉ:ÍeÐ Î!Í:Ê�Ø\Ë(� Ø�ÞzÑ?ÌDÌ�ÊDÑ�Ü�ÏEÔÏ�Î\ÝR�ë�ì½� :r Ö�ÕÊí ·�î�ïðí ¾ î ïð ÏEÌbÔ�Í�úùÐ�ÍeÔéÏEÐ�ÎDÖ�ÍÒÉ:Í:Ð ÎDÍ:Ê�Ø�Ë(� Ø\Þ�Ñ�Ì�Ì©�AÊ!Ñ?Þ�ÍD&6Ñ?Ì�Ì�Ö�Ë6��ÐéÏEÐ�NàÏEÕ�Åù���.�AËÊ�Ü �

¹£¢¤� ø Í�¥_&ôÎDÖ�ÍßÊ!Ñ�Ü�Ï�Ô�Ï�Î\ÝñÕ Ñ�ÜGÛ®Í�Îu�¥ÍeÍ:Ð ÎDÖ�ÍßÎu��ËL�AÊDÑ�ÕÞßÍ:Ð ÎfÑ#Î!ÏEË�ÐXÊDÍ:Õ�ÏEÞßÍ:Ì~ÏEÌ�
:R�ë�ìÌ�ëâ�¢PÙ��Ö�Í:Ð ÿñhIì£¢	�zÏ�ÌæÊDÍ�O�Ú�ÏEÊ�Í:ÔKÅOã�Ö�ÏEÌrÉeËÐ�Ô�Ï8Î!Ï�ËÐSÏEÌM�¥ÍeÓEÓ�Ñ?Û®Ë�ïÍ^ÎDÖ�Í^Ê�Í:ÕÚ�ÓEÑ�ÊDÓ8Ý�Ú�ÌDÍeÔ�+¥ÍeÊDÕÍeÊ'�.Ì
ò¥ÊDÏ8Î!Í:Ê�ÏEËÐtË(�E
:R�ë�ì½� ¹£¢Pì��AËÊ�ÌDÍeÜùÑ�ÊDÑ?Î!Ï�ËÐtË(��ÉeÚ�ÊDÊ�Í:Ð Î�Ñ�Ð�ÔtÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ��AÊDÑ�ÕÞßÍ:Ð ÎfÑ?ÎDÏEËÐ�ª Ä Å

 N  (  )η

x F

π

current jet

K zD    (z)
Λ

target jet

N
K
π

val
π

0.001

0.50
0.20

ηCM−2−4 42
1.00

0.02
0.05
0.10

 z

0.01

0

π

∆η=2

W =  2.5 GeV

−1 +1−0.1 0.1

This

Berger’s Criterium

Experiment

� û©ÿ�(�÷Åö ��� ý¥ZK*�öwô~ö�ñ�òdö�÷+-zð$��-zú�ó:ødø�÷Åó-õ�û 1 ûÞòA,Sÿ:ó-õ��Êð:÷ Ë F¯�{w x~� ö��Eù�ó$�¢ðf0-ö s^F u{w�x$u ò+*�öwô�(�÷d÷Åö�ñ�ò¼ó-ñ 1ò�ól÷Åÿ-ö~ò��Ê÷Åó-ÿ-ú�ö�ñ�ò�ó�òdû©ð-ñÒ÷Åö�ÿ:û�ú�öwû©ø�ødö�õ�ó-÷Åólòdö 1 �¢,þ��ò8óõô F¯�{w « � i òA,6õ�û²ô�ó-üM�Ê÷�ólÿ:ú�ö�ñ�òÅólòdû©ð-ñ^�¶(�ñ�ô~òdû©ð-ñ û©ø
ø+*�ðfn]ñCð-ñwò+*�ö�ødû 1 ö�õ�ólñ�ö�ü n]ûÞòC* s�F
ö � ¡B÷ ólñ 1 ��ø Fþ4 �Óù¬ ¡Yú 2û~ú �
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åÚ� ZL[ �Åk   ´ � r Z s ÿ > Ü��> ÿ � Ü���ø Í}¥ Ô�ÍeÕ�Å ø Í�¥ ø Í}¥ r Ô�ÍeÕ�Å Ê!Ñ�Ð�Õ�Í ø Í�¥ ÊDÑ�Ð�ÕÍ ø Í�¥jÅq��*q)�¤¼`l jÅq��*q)�Í¿�l�Èüýìmþ��v¹£¢¤�6� ø Í�¥�¨#É(&ÈZ~ü=ìmþ_�ö��ì�¢PÙ�ß
ìÅ	�(� â�ì ì6Å��{¹�¹ âÅPìá �Å=¹�� í�ÅPì ìÅ.íB�{Ø\ìÅ¤��� ¹�Å=¹�ì ìÅ.íB�{Ø�ì6Å	��Ù ¹6Å��¢â
�Å��6� â�ì ì6Å=¹�ì�â ¹6ÅPÙ%� �Å/Ù�� üÅPü ìÅ¤��ì#Ø\ìÅPü ¹ ��Å/áá ìÅ¤�6�eØ�ì6Å/ü ¹ �Å/á�â
�Å	�(� â�ì ì6Å=¹�á�Ù ¹6ÅPüì ¹6ÅPíá áÅ.í ìÅ¤���{Ø\ìÅPü%� ��Å	��ü ìÅ¤��ü#Ø�ì6Å/üÙ �Å	�?ì
�Å/á�� â�ì ì6ÅPí��¢â ¹6ÅPâ� âÅ��:í �{¹�Å	� ìÅPüì#Ø\ìÅ¤�?í ��Å	��ì ìÅPü�eØ�ì6Å	��� j��ÅPíâ%l

Zhó$��ü©ö � ý�ZK*�ö�ñ�ð-ú�û©ñ�ólü��6û©ñ�ö�úuó�òÅû©ô�øà�Êð-÷Âò+*�ö�ô�ö�ñ�òd÷�ólü�ô�ólü©ð-÷Åû�ú�ö~òÅö�÷8ólñ�ÿ:ü�ö�ð$� ��u)æ ó-ñ 1 ò+*�ö TUp�h ó-ñ�ÿ-ü©ö�ð$�
�Du � « æ �§ZK*�ö TjpOh ú�ð:ú�ö�ñ�ò+(�ú ødö~òdòdû©ñ�ÿ 5}4�ÿ ô�� F���w}|¢��� ö�����ô > ólñ 1 ò+*�ö8ô�ð-÷Å÷dö�øµõ¢ð-ñ 1 û�ñ�ÿ s -zô�ðf0-ö�÷�ólÿ:ö-ù Ë ;0�ólü/(�ö�ø]ól÷Åö�ü©û©øµòdö 1 �§ZK*�ö8øµúuó-ü�ü�ø+*�ûP�¯òÅøÖû©ñ s ó-ñ 1¼Ë ; 0�ó-üP(�ö�ø®�Êð-÷ 587:9C7 ; H�> ólñ 1 587:9C7 ; N�> ÷Åö�ó-ô~òdû©ð-ñ�ø�÷Åö���ö�ô�ò�ò+*�öúuó-øÅø 1 ûÕ��ö�÷Åö�ñ�ô�ö]ð$���ó-ð-ñ�ólñ 1 õ�û©ð-ñ��YÂó�ò�ó8ð$��ólü©ü{�{- ��û©ñ�ø§n]û©ü�ü#�Íö0ô�ð-ü©ü�ö�ô�òdö 1 øµû©ú�(�ü�òÅó-ñ�ö�ðe(�ødüP,e� T û�ÿe*�ö�÷ù�#-E��û©ñ�ø
ó-÷dö8ñ�ð-òÖü©û²ø�òÅö 1 û�ñCòC*�ö8òÅó���ü�öe�

PHMS=2.710 GeV/cPHMS=2.710 GeV/cPHMS=2.710 GeV/cPHMS=2.710 GeV/c

� û©ÿ�(�÷Åö �D� ý W ö��¯ò�õ�ó-ñ�ö�ü�ý·ò+*�ö*õ#*�ó-ødö*øµõ�ó:ô~ö·ô~ðf0:ö�÷�ólÿ-öwû�ñ 5 � � 9 � > ólñ 1 5 Ë 9 � > õ�ü²ólñ�ö�øqn]ûÞòC* ö�ó-ô�*z�{- ��û©ñû©ñ 1 ûÕ�¢ö�÷dö�ñ�ò¼ô~ð:ü�ð:÷����§*�ó:øµöwøµõ�ó:ô~ö��¢ö�,:ð-ñ 1 ö ; F ��w/�Ò� ö�� û²ø�ñ�ðlòEõ�ü©ðlòdòdö 1 � � û©ÿ�*�òEõ�ó-ñ�ö�ü�ý�õ{*�ó-ødö�ødõ�ó-ô�ö
ô�ðf0-ö�÷�ólÿ:ö¼û©ñ 5 Ë ; 9 � > ù 5}4���9 � > ólñ 1 58s?9 � > õ�ü²ólñ�ö�ø��æZK*�ö4ó:ô�ò+(Íólüù�6û�ñ�ö�úuó�òÅû©ô�ô�ðf0-ö�÷Åó-ÿ-öEû²øbn]û 1 ö�÷Eô~ð:ú�õÍól÷Åö 1n]û�ò+*Cò+*�ö�ñ�ð-ú�û©ñ�ólü�0�ó-üP(�ö�øÖü�û²øµòdö 1 û©ñæZhó$��ü�ö � �
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� û©ÿ�(�÷Åö ��� ý®ZK*�öb*Íó 1 ÷Åð-ñ·ó$Q�û�ú�(�ò+*�ó-üXó-ñ�ÿ-ü©ö 5	� ��
 > ólñ 1 õ¢ð-ü²ól÷�ólñ�ÿ:ü�ö 5� ��
 > ô�ðf0-ö�÷�ólÿ:öô�Êð:÷Øö�ó:ô�*o�{- ��û�ñ��KZK*�ö2û 0-ö�ô�òdð:÷Öÿ-ð6ö�øÖû©ñ�òdð�ò+*�ö�õÍólÿ-ö�ólò�òC*�ö�ú�û 1#1 ü�öEð$�Xö�ó-ô�*Cõ�ü©ðlò��
ã�Ö�ÍñÜÖùÑ�ÌDÍ3ÌDÜùÑ?É:ÍñÉeË�ïÍ:ÊDÑ�ÕÍSÏ�Ì�Ë�ÛÎfÑ�Ï�Ð�Í:ÔQ�AÊDË�Þ Ñ Ô�Í�ÎfÑ�Ï�ÓEÍ:Ô è3ËÐ ÎDÍXòqÑ�Ê�ÓEËGÌDÏEÞûÚ�Ó Ñ?ÎDÏEËÐ��Ö�ÏEÉfÖÂÏ�Ð�É:Ó�Ú�Ô�ÍeÌàÊDÍ:Ñ�ÓEÏ�Ì�ÎDÏEÉ�ÌDÜMÍ:ÉeÎDÊDËÞßÍeÎDÍ:Ê�ÞßË�Ô�Í:Ó�Ì'&�ÔÍeÎ!ÍeÉeÎDËÊ�ÕÍeËÞ�Í�Î!Ê�ÝûÑ?ÌE�¥ÍeÓEÓ6Ñ�ÌàÎDÖ�Í¥ÎfÑ?ÊDÕÍ�Î

Ö�ËÓ�Ô�ÏEÐ�ÕrúùÍeÓEÔKÅàã�Ö�Í�ÜÖùÑ�ÌDÍÒÌDÜ�Ñ�É:Í�É:Ë�ïÍeÊDÍ:ÔzÏEÐþÎ!Ö�Ï�Ì�Í$×6Ü®ÍeÊDÏEÞßÍ:Ð Î�Ñ�Ê�Í�Ì�Ö�Ë6��ÐzÏEÐ�NàÏ�Õ�Å��{¹6Åàã�Ö�Í
äoèSÆ^ÖùÑ?ÌbÑ~Ì�ËÓEÏ�ÔÂÑ�Ð�Õ�ÓEÍqË(�®üoÞßÌDÊ�Ñ?Ð�ÔßÑoÞ�ËÞßÍ:Ð ÎDÚ�ÞöÛÏ�Î!Í¥Ë(�oÓÂ��ì���Åjã�Ö�Í �� �"B$ ÔÍeÎ!ÍeÉeÎDËÊ
ÖùÑ�ÌæÑ�ÌDË�ÓEÏEÔ3Ñ�Ð�Õ�ÓEÍOË(��¹6��ìßÞ�Ì�ÊæÑ?Ð�ÔL��Í^ËÐ�Ó8ÝtÜ�ÓEË?ÎDÎ!ÍeÔ3ÎDÖ�Í�ÜÖùÑ�ÌDÍûÌDÜùÑ�ÉeÍûÉeËÊDÊ�Í:ÌDÜMËÐ�ÔÏEÐ�ÕzÎDËþ � y ¹£¢��6� ø Í�¥ûÅ'ã�Ö�ÍþÖùÑ�Ô�Ê�ËÐ Ñ(�:Ï�Þ^ÚÎ!Ö�Ñ�Ó�Ñ�Ð�Õ�ÓEÍ=j�¹ > s lrÑ�Ð�ÔGÜ®ËÓEÑ�ÊrÑ�ÐÕÓEÍ=jeZ > s loÉeË{ï�Í:ÊDÑ�ÕÍÊDÍeÓ Ñ?ÎDÏ�ïÍoÎDËÂÎ!Ö�Í~Ô�Ï�ÊDÍ:É�Î!Ï�ËÐtË(� {FûÏEÌ�Ü�Ó�Ë�ÎDÎDÍ:ÔtÏEÐ=NàÏ�Õ�Å`��â6Å
jBßkj " ð�èhèvñç5�è}å¡ê¤9�è}ë�é¸ì(íXæ�4}ç6è}åB��ì 4'í�è*ç
ã�Ö�ÍéÛMÍ¢Ñ�Þ Ñ�Ð�Ô Î!Ñ�ÊDÕ�ÍeÎ^ÔËÚ�Û�Ó�Í�Ø\Ì�Ü�ÏEÐ Ñ�Ì�Ý�ÞßÞ�Í�Î!ÊDÏ�Í:Ì�É¢Ñ�Ð ÛMÍ�ËÛ6ÎfÑ�Ï�Ð�Í:Ô ÔÏEÊDÍeÉeÎDÓ�Ý��AÊDËÞ ÎDÖ�Í
Ð�Ú�Þ^ÛMÍ:Ê�Ë(��Í�ïÍeÐ�ÎDÌhjÅ� · Ñ�Ð�ÔL��¾Tl¥ËÛ�Ì�Í:Ê�ïÍ:ÔñÉ:ËÊ�ÊDÍ:Ì�Ü®Ë�Ð�Ô�ÏEÐÕßÎDËßÍ:Ñ�ÉfÖñÛMÍ¢Ñ?Þ Ö�Í:Ó�ÏEÉeÏ�Î\Ý�&É:ËÊ�Ø
ÊDÍeÉeÎ!ÍeÔñÛ Ý�ÎDÖ�Í~ÓEÚ�ÞßÏEÐ�Ë�ÌDÏ�Î\Ý�Ê!Ñ#Î!ÏEË�� · Ã �.¾ �

� 8 :<; � �ÿ 8 ;ý<@;J?ÈK�M ù � ú
� · � � ¾ ú � ·� ¾
� · xK� ¾ ú � ·� ¾ j+â�6l

ã�Ö�ÍoÔ�Ï�ÓEÚÎDÏEËÐ3�)Ñ�É�Î!ËÊ�Ì�ÿ 8 ��Ï�ÓEÓ§Û®ÍæÞ�Í:Ñ�ÌDÚ�Ê�Í:ÔéÛ Ý�É:ËÞßÜùÑ�Ê�ÏEÐ�Õ~Î!Ö�ÍæÜ®ËÓEÑ�ÊDÏ,�:ÍeÔ�ÎfÑ?ÊDÕÍ�ÎqÌDÜMÍ:É$Ø
Î!Ê�Ú�Þ ��Ï8Î!Ö ÎDÖùÑ?ÎÂË(��ÎDÖ�Í�òqÑ�ÊDÛMËÐ Î!Ñ�ÊDÕÍ�Î@&bÑ�ÌûÖùÑ�ÌÂÛMÍ:Í:Ð¸ÔËÐ�ÍéÏEÐ Í¢Ñ�Ê�ÓEÏEÍeÊûÍ$×ÜMÍ:Ê�ÏEÞßÍ:Ð Î!ÌþÑ#Î
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ÆóonÒò9&�äæÑ�Ó�Ó§ò Ñ�Ð�Ô�äæÑ?ÓEÓ�+æÅ ã�ÖÍÒÎ\Ý�Ü�Ï�É¢Ñ�Ó�ï?Ñ�Ó�Ú�Í:ÌbË(�MÎ!Ö�ÍÒÔ�Ï�ÓEÚÎDÏEËÐ_�)Ñ?ÉeÎ!Ë�ÊDÌ0�AËÊ�Î!ÖÍæ÷�ä.-bÎfÑ�Ê�Ø
ÕÍeÎ�Ñ�Ê�Í~Í:Ì�ÎDÏEÞ�Ñ?Î!ÍeÔ�ÎDË�ÛMÍ#ÿ > ? �vì�¢8��á_À[ì�¢/¹�â�&�ÿ > C � ì£¢���ü#À[ì�¢8���6Å�ã�Ö�ÏEÌ�Í:Ì�Î!Ï�ÞzÑ?ÎDÏEËÐéÖ�Ñ�Ì
Û®ÍeÍ:Ð�É:ËÐú�ÊDÞßÍ:ÔßÏEÐÂÎ!Ö�Í�¼ · É:Ñ�ÌDÍÒÏEÐÂÎ!ÖÍæòqóonoÆßÍ:Õ�¢ÛþÔùÑ?ÎfÑ£&6Ñ?Ì�Ì�Ö�Ë6��ÐzÏ�Ð�NjÏEÕ�Å6�¢í�Å�ÈoÏ�ÓEÚÎDÏEËÐ�)Ñ�ÉeÎDËÊDÌÁ�AËÊbÎ!Ö�Í�ó'Ï È ÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ�Ñ�Ê�Íæì�¢.í�¹�Àvì�¢.íB�6Å�ÈoÏ�ÓEÚÎDÏEËÐ��)Ñ?ÉeÎ!Ë�ÊDÌÁ�AËÊ�ÎDÖ�Í_j<q��*q)� ¿�l�ÞßÍ¢Ñ�Ì�Ú�ÊDÍ$Ø
Þ�ÍeÐ Î!Ì~Ñ�Ê�Í^ÌDÏ�Þ�Ï�Ó Ñ�Ê�Î!Ë�ÎDÖùÑ?ÎrËD��ÎDÖ�Í=j<q���q)�¤¼`l�É:Ñ�ÌDÍ?Åûã�Ö�ÍÂÔÏEÓEÚ6Î!ÏEË�ÐL�)Ñ�É�Î!ËÊ�ÌrÑ�ÊDÍÂÍ$×6Ü®ÍeÉeÎ!ÍeÔGÎDË
Û®ÍOÔ�Í�Î!Í:Ê�Þ�Ï�Ð�Í:Ô�Î!Ë��(ÿ Ã ÿ�� ¹���Å�ã�Ö�ÍûÌ�Ï��:ÍOË(��ÎDÖ�ÍOÊ!Ñ@�IÑ�Ì�Ý6ÞßÞßÍeÎ!Ê�ÏEÍeÌ'&]� 8 I &MÏEÌ�Í�×6ÜMÍ:É�Î!Í:ÔSÎDË
Û®Í������Z& Î!ÖÍ:ÊDÍ}�AËÊDÍD&���ÍÒÍ�×6Ü®ÍeÉeÎ©�98 I ú��Dÿ Ã ÿ ° ���98 I Å�ã�Ö�Í�Ì�ÎfÑ?ÎDÏEÌ�ÎDÏEÉ:Ñ�Ó�Ú�Ð�ÉeÍ:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð�ÎDÏEÍeÌ�Ë�ÐßÎDÖ�Í
Ô�ËÚ�ÛÓEÍ�Ø�ÌDÜ�Ï�ÐÂÑ�Ì�Ý6ÞßÞßÍeÎ!Ê�Ý����.8:<; Ï�ÌàÔ�ËÞßÏEÐ�Ñ?Î!ÍeÔûÛ Ý����98 I Ñ?Ð�Ô^ÏEÌUÐ�Ë�ÎàÏEÐî�Ú�Í:Ð�ÉeÍ:ÔþÌDÏ�ÕÐ�Ï8úùÉ¢Ñ�Ð ÎDÓ�Ý
Û ÝéÎ!Ö�Í~Ú�Ð�ÉeÍ:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð�ÎDÏEÍeÌ�Ë(�àÎDÖ�Í~Ô�ÏEÓ�ÚÎ!Ï�ËÐ��)Ñ�É�Î!ËÊeÅ

0.1
0.15
0.2

0.25
0.3

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

x

f(
N

H
3) e N → e' π+ X (5.74 GeV)

0.5 < z < 0.8

LUND-MC
EG2000

0.1
0.15
0.2

0.25
0.3

0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85

0.15 < x < 0.45

z� û©ÿ�(�÷Åö ��� ý'ZK*�öEú�ö�ó-ø+(�÷dö 1r1 û©üP(�òÅû�ð:ñ~� ó:ô�òdð:÷Øð���ò+*�ö�ï W�iàh H J õ�÷Åð 1 (�ô�òÅû�ð:ñâð-ñàó RUTjV ò�ól÷Åÿ-ö�ò�ô~ð:ú�õÍól÷Åö 1n]û�ò+**ó W��jR YS�Ê÷�ólÿ:ú�ö�ñ�òÅólòdû©ð-ñ4ú�ð 1 ö�ü���ó-ødö 1æp ð:ñ:òÅöEï�ól÷Åü�ðuødû�ú�(�ü©ólòdû©ð-ñ��
ã�Ö�ÍûÉeËÞ^Û�Ï�Ð�Í:ÔñÛ®Í:Ñ�ÞþØCÎfÑ�Ê�ÕÍeÎÒÔ�Ë�Ú�Û�ÓEÍ$Ø\Ì�Ü�ÏEÐñÑ�Ì�Ý�ÞßÞ�Í�Î!Ê�Ý{� 8 Aa¢8:<; Ð�Í:ÍeÔ�ÌoÎ!ÖÍûÉ:Ê�ËÌDÌ�ÌDÍeÉeÎ!Ï�ËÐ

Ê!Ñ?ÎDÏEËhö ¢8; Ã ö�8; Ñ�ÌÒÑ�ÐtÍ�×�Î!ÊDÑßÏ�Ð�Ü�ÚÎ �
� 8 A ¢8:<; � 
hö�8; Ó4
hö ¢8;ö 8; ÓKö ¢8; � �98 :<; Ó4� ¢8 :<; ú6Û

�wÓ4Û � j+â ¹(l
��Ö�Í:Ê�ÍmÛQ� ö ¢8; Ã ö�8; Å¯Ç\Ð Î!Ö�Ï�ÌßÍ$×6Ü®ÍeÊDÏEÞßÍ:Ð Î'&�ÛQ� ö >DC Ã ö >@? � ì�¢/¹���À ì�¢¤��â~�AËÊ�ÜÊDË�ÎDËÐj+ì�¢.í�¹�Àvì�¢Pü�íh�AËÊ�Ô�ÍeÚÎ!ÍeÊDËÐ]l$Å�ã�ÖÍOÍeÊDÊ�ËÊ�Ü�ÊDËÜ�Ñ�Õ Ñ?ÎDÏEËÐZ�AËÓ�ÓEË6��Ì �
j���� 8 AS¢8:<;Yl r � �j��!Ó4Û(l r Ë j���� 8 :<;�l r xÎÛ r j���� ¢8 :<;!l r x�jÅ� ¢8 :<;!l r j���Û�l r x�jÅ� 8 Aa¢8:<;Yl r j���Û(l r Ï ¢ j+ââ�l

Æ6ÏEÐÉ:ÍrÏ�ÎqÔ�Ë6ÍeÌ�Ð�Ë�Î�Ì�Ú�/`ÍeÊ��AÊDËÞ Î!Ö�ÍrÔÏEÓEÚ6Î!ÏEË�Ð��)Ñ�ÉeÎDËÊDÌ�&Î!ÖÍoï�Ñ?ÓEÚ�ÍoËD�EÛ�É¢Ñ�ÐtÛMÍrÍ¢Ñ�Ì�ÏEÓ�Ý�Ô�Í�Î!Í:Ê�Ø
Þ�Ï�Ð�Í:Ô�Ì�Î!Ñ?Î!Ï�Ì�Î!Ï�É¢Ñ�Ó�Ó�Ý�Î!Ë � ��ÛÈ� Ã Û�� ¹£¢Pì�� ÏEÐ�ÎDÖ�ÏEÌ�Í�×6ÜMÍ:Ê�ÏEÞßÍ:Ð Î¢Å�ã�Ö�ÍæÌ�Ý�Ì�ÎDÍ:Þ�Ñ?Î!Ï�É�Ú�ÐÉ:Í:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð Î\Ý
ÌDÖ�Ë�Ú�ÓEÔðÑ�ÓEÌ�Ë ÛMÍtÛ®ÍeÓEË6� ¹�¢/ì��Z&�ÌDÏEÐÉ:Í�ËÐ�Ó�Ý É:ËÚÐ�Î�Ê!Ñ#Î!ÏEË�ÌÂË{ï�Í:Ê�ÌDÏEÞßÏEÓEÑ�ÊûÜÖùÑ�ÌDÍ�ÌDÜ�Ñ�É:ÍeÌzÑ�Ê�Í
ÏEÐ ïË�Ó�ïÍeÔKÅ�Ç\Ð�Ñ?Ô�Ô�Ï�ÎDÏEËÐT&Î!Ö�ÍÒÚ�Ð�ÉeÍ:Ê�Î!Ñ�ÏEÐ Î\ÝßË(�TÛOÏ�Ì�Ñ�Ó,�¥Ñ¢Ý6Ì�Þ�Ë�Ô�Ú�ÓEÑ?Î!ÍeÔþÛ�ÝþÎDÖ�ÍæÑ?Ì�Ý�Þ�ÞßÍeÎDÊDÏ�Í:Ì'&
Î!Ö�Ú�Ì�&§ÎDÖ�ÍrúùÊDÌ�Î�Îu�¥ËþÎ!ÍeÊDÞßÌÒÏ�Ð�åÁO§Å§ââÂÔ�Ë�Þ�Ï�ÐùÑ?Î!Í?Å
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ã�Ö�Í¥Î!Ñ�ÊDÕÍ�Î�Ì�ÏEÐ�ÕÓ�Í�Ø�ÌDÜ�Ï�Ð^Ñ�Ì�Ý6ÞßÞßÍeÎ!Ê�Ý_��������Ï�ÓEÓ�ÛMÍqËÛÎ!Ñ�ÏEÐ�ÍeÔ_�AÊDË�ÞIÎDÖ�ÍqÐ�Ú�Þ^ÛMÍ:ÊàË(�§Íeï�Í:Ð Î!Ìj<�! Ñ�Ð�Ô��#"�lrËÛ�ÌDÍeÊ�ï�Í:Ô��AËÊrÎ!ÖÍßÎ!Ñ�ÊDÕÍ�ÎûÜMËÓEÑ�ÊDÏ,�¢Ñ?ÎDÏEËÐXÑ?ÓEËÐ�ÕtËÊ�Ñ�Õ Ñ?ÏEÐ�Ì�ÎrÎ!Ö�Í�Û®Í:Ñ�Þ Ô�Ï8Ø
ÊDÍeÉeÎ!Ï�ËÐ�&�É:ËÊ�ÊDÍ:É�Î!ÍeÔ Û Ý¯Î!ÖÍGÓ�Ú�ÞßÏEÐ�ËÌ�Ï�Î\Ý Ô�Ï³/`ÍeÊDÍ:ÐÉ:Í��  Ã � " Å ã�Ö�Í Ó�Ú�ÞßÏEÐ�ËÌ�Ï�Î\ÝQ��ÏEÓ�ÓæÛMÍ
Þ�Ë�Ð�Ï�ÎDËÊDÍeÔéÛ�ÝéÎDÖ�Í~ÌDÜMÍ:É�Î!ÊDË�Þ�Í�Î!Í:Ê��PÌ�Ì�ÏEÐ�ÕÓ�Í:Ì�ÊDÑ?Î!Í?Å�ã�ÖÍOÛMÍ¢Ñ?Þ Ö�Í:Ó�ÏEÉeÏ�Î\Ý�Ï�Ì�ÌDÚ�ÞßÞßÍ:ÔtË�ïÍ:ÊeÅ

� 8 ��� � �ÿ ;=< K ���M ù � ú
�# � �#"Êú �$ � "
�  xK� " ú �$ � " j+â�í%l

jBß�� " ð�èhè}í�è*ä}éÅå*æ�ë~î�è}éóè*ä}éuæ�å ¥M�� �"B$
ã�Ö�ÍtÍ:Ó�Í:ÉeÎDÊDËÐ�Ø�Ñ�Ê�Þ Ô�Í�Î!ÍeÉeÎ!Ë�ÊßÉeËÐ�Ì�ÏEÌ�ÎþËD�oÑSÓEÑ�ÊDÕÍzÓEÍ¢Ñ?Ô¸ÕÓ Ñ�Ì�ÌÂÉ¢Ñ�Ó�ËÊDÏ�Þ�Í�Î!ÍeÊûÑ�Ê�Ê!Ñ¢Ý�& � ê³ï�àÁì(íÍ&
É:Ú�Ê�ÊDÍeÐ�ÎDÓ�Ý�Ú�Ð�Ô�ÍeÊ�É:Ë�Ð�Ì�ÎDÊDÚ�É�Î!ÏEË�Ð^Û Ý�ÎDÖ�Íqä�Ñ�ÓEÓ6òV- í � É:ËÓ�Ó Ñ�ÛMËÊ!Ñ#Î!ÏEË�Ð�&¢Î!ËoÞßÍ¢Ñ?ÌDÚ�Ê�Í�Î!ÖÍ¥Í:ÐÍ:ÊDÕ?ÝË(�qÎDÖ�Í�ÍeÓEÍeÉeÎ!Ê�ËÐ�ÌeÅ � ê³ï�àÁì(íJ��ÏEÓ�Ó�úùÊDÌ�ÎûÛMÍzÚÌDÍ:Ô ÏEÐGÍ�×6Ü®ÍeÊDÏ�Þ�ÍeÐ�ÎDÌ^ì��Øf��ìá�Ñ�Ð�Ô ì�í?Ø\ì��âÅ�N§Ë�Ê
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Pion fires Gas Cerenkov
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Í:Ì�Î!ÏEÞ�Ñ?ÎDÍûÎ!Ö�ÍþÉeËÚ�Ð ÎOÊ!Ñ?ÎDÍ:Ì:Åûã�Ö�ÍþÏEÌDÌ�Ú�ÍÂË(��ÖùÑ�Ô�Ê�ËÐ�Ô�Í:É:Ñ¢ÝXÏEÌ~Ñ�Ó�ÌDËéÉeËÐ�ÌDÏ�Ô�Í:Ê�Í:ÔGÏEÐSÎDÖ�ÍþÊ!Ñ?ÎDÍ
Í:Ì�Î!ÏEÞ�Ñ?ÎDÏEËÐKÅÒã�Ö�Í^Î\Ý�Ü�Ï�É¢Ñ�ÓjÌDÚ�Ê�ï6Ï8ï?Ñ�Ó`�)Ñ?ÉeÎ!Ë�ÊDÌ9�AËÊM¼ A Ñ�ÐÔ�¿ A Ë(��¹£¢¤�6� ø Í�¥m¨?É^ÞßËÞ�ÍeÐ Î!Ú�Þ
Ñ�ÊDÍOì�¢PÙ%�ÂÑ�Ð�Ô�ì�¢/¹�áÂÉ:Ë�ÊDÊDÍeÌDÜMËÐ�Ô�Ï�Ð�ÕÓ8Ý�&ùÑD�²ÎDÍ:ÊÒÑ^îùÏEÕ�Ö�Î�Ø\ÜùÑ#Î!ÖtË(��¹�üÅPìþÞ ÏEÐ�äoèñÆ®Å

�dß�Þ " ð�èhèvñç5�è*ä}éuèPî�åvì�ÞÊì�ç87�9:9�è}éÅå¡ê�è*ç#ì(ëdî�é�ð�è�ç}é¸ì(éÅê�ç}é<ê�äPì(í 2£ëTä*è}å¡é�ì(ê�ë�é<ê�è*ç
ã�Ö�Í~Íeï�Í:Ð ÎæÊDÑ?Î!ÍeÌ'&�ÎDË�ÎfÑ�Ó`Ð�ÚÞ^Û®ÍeÊ�Ë(�jÍeïÍeÐ Î!ÌæÏ�ÐéÍ¢Ñ�ÉfÖ�Û�Ï�Ð�&Î!ÖÍOÍ$×6Ü®ÍeÉeÎ!ÍeÔñÊDÑ6� ËÐ�Ó�ÏEÐ�ÍoÑ�Ì�Ý�ÞÂØ
Þ�Í�Î!Ê�ÏEÍ:ÌÒÑ�ÐÔ�ÎDÖ�ÍûÑ?ÌDÌDË�É:ÏEÑ?Î!ÍeÔ3Ì�ÎfÑ?ÎDÏEÌ�Î!ÏEÉ:Ñ�ÓKÚ�ÐÉ:Í:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð Î!ÏEÍeÌ��AËÊqÎ!Ö�ÍOÐ�ËÞßÏEÐ�Ñ�ÓT)�ÏEÐÍ:Þ�Ñ?Î!Ï�É:Ì�Û�ÏEÐÌ
Ñ�ÊDÍæÓEÏEÌ�Î!ÍeÔ�ÏEÐ�ãjÑ�Û�Ó�Í¡Ý����AËÊ�ÎDÖ�Í3j<q���q)�	¼`l�Ñ?Ð�Ôzj<q��*q)�Í¿�l�ÊDÍ:Ñ�ÉeÎDÏEËÐÌ:Å�ò¥ÖùÑ�Ê�ÕÍ:Ô{)#Ñ�ËÐ�Ý6Ï�Í:Ó�Ô�ÌqÑ�Ê�Í
Í�×6ÜMÍ:ÉeÎDÍ:ÔXÎ!ËzÛ®ÍûÑ?ÎæÎDÖ�Íz��ì��®À ¹�ì�� Ó�Íeï�Í:ÓUÉ:ËÞßÜùÑ�Ê�Í:ÔñÎDËzÎ!Ö�ÍOÝ�ÏEÍ:Ó�Ô�ÌæËD��Ü�ÏEË�ÐKÅ�ã�ÖÍ:ÊDÍ}�AËÊDÍD&)#Ñ�ËÐ Ñ?Ì�Ý�Þ�ÞßÍeÎDÊDÏ�Í:Ì���ÏEÓ�ÓbÑ�ÓEÌ�Ë3ÛMÍ�ÔÍeÎ!ÍeÊDÞßÏEÐ�ÍeÔ���Ï8Î!Ö Ê�Í¢Ñ�Ì�ËÐùÑ�ÛÓEÍßÑ�É:ÉeÚ�Ê!Ñ?ÉeÝÅt´ Í�Ö�Ñ�ï�ÍéÑ�Ì�Ø
ÌDÚ�ÞßÍ:Ô�Ñ~Û®Í:Ñ�Þ É:ÚÊDÊDÍeÐ Î�ËD�'ÙìrÐfn#& Û®Í:Ñ�Þ ÜMËÓ Ñ�Ê�Ï��:Ñ?Î!Ï�ËÐûË(�`Ùì��Z& ÎfÑ?ÊDÕÍ�Î�Î!Ö�Ï�É*)�ÐÍ:ÌDÌ�Ë(�`âOÉeÞL&
ÑßÜMËÓEÑ�ÊDÏ,�¢Ñ?ÎDÏEËÐ�Ë(��Ù�ì����AËÊqÎDÖ�ÍO÷æäM-ÒÎ!Ñ�ÊDÕÍ�Î�Ñ�Ð�Ô3¹�ì�� �AË�ÊqÎ!Ö�ÍOó'Ï ÈvÎfÑ?ÊDÕÍ�Î¢Å
ã�Ö�ÍûÍ$×6Ü®ÍeÉeÎ!ÍeÔSÌ�Î!Ñ?Î!Ï�Ì�ÎDÏEÉ¢Ñ?Ó'Ú�Ð�É:ÍeÊ�Î!Ñ�ÏEÐ Î!Ï�Í:ÌÒË(�§�.8:<; Ñ�Ð�Ôm� 8 · ¢8: � Ñ�Ê�Í�Ó�ÏEÌ�ÎDÍ:Ô�ÏEÐ�ãàÑ?Û�ÓEÍOüßÑ�Ð�Ô

ãàÑ?Û�ÓEÍ��zÅ�ã�ÖÍrÍ�×6Ü®ÍeÉeÎDÍ:Ô�Ì�ÎfÑ#Î!ÏEÌ�Î!Ï�É¢Ñ�ÓMÚ�Ð�ÉeÍ:Ê�Î!Ñ�ÏEÐ ÎDÏEÍ:Ì¥Ë(�X�.> ? ¾ > C: � Ñ?Ð�Ôt�.> ? ¾ > C:eg Ñ?ÊDÍoÓ�ÏEÌ�ÎDÍ:Ô�Ï�Ð
ãàÑ?Û�ÓEÍ�Ù�Î!ËÕÍ�Î!Ö�ÍeÊ`��Ï8Î!Ö~Î!Ö�ÍbÚ�ÐÉ:Í:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð Î!ÏEÍeÌjËD�6ÎDÖ�Í�Í$×�Î!Ê!Ñ?ÉeÎ!ÍeÔ^ÜMËÓ Ñ�Ê�Ï��eÍ:ÔrÜùÑ�Ê�Î!ËÐOÔ�Ï�Ì�Î!Ê�ÏEÛ�Ú6Î!ÏEË�Ð
Ñ�É:ÉeËÊDÔÏEÐ�ÕþÎ!ËþÎ!Ö�Íûò¥Ö�Ê�ÏEÌ�ÎDË�ï�Ñ{Ø�ó'Í¢Ñ�ÔÍ:Ê#jCòqó`l�Þ�Í�Î!Ö�Ë�ÔKÅ©ºàÑ�Ê�ÎæË(�jÎ!Ö�Í~Ì�Ý6Ì�Î!ÍeÞzÑ?ÎDÏEÉOÚ�Ð�ÉeÍ:Ê�Î!Ñ�ÏEÐ�Ø
Î!Ï�Í:ÌrÔ�Ú�Í^ÎDË�Î!Ö�Íh)�Ð�Ë6��Ó�Í:Ô�ÕÍ ªu¶ � Â ËD�w� � : j�kJloÑ�Ð�Ô~� �:�jbkJlhj��6� � : � ì�¢Pìì%�?á�&T�6� �:�� ì�¢Pìì%�(��l�Ñ�Ê�Í
Ñ�ÓEÌ�Ë�Ï�Ð�É:Ó�Ú�Ô�ÍeÔ�Ï�ÐßË�ÛÎfÑ�Ï�Ð�ÏEÐÕ���j�k7j<
~��� 
 �� lvlµ����ÏEÐþãjÑ�Û�ÓEÍÒÙÅàã�Ö�ÍæÑ?Ü�Ü�ÊDË�ï�Í:ÔtÆ£næ÷æå Í$×ÜMÍ:Ê�Ø
ÏEÞßÍ:Ð ÎrÏ�ÐXäæÑ�Ó�Ó�ò[ÏEÌæÍ�×6Ü®ÍeÉeÎDÍ:Ô�Î!ËéÏEÞßÜ�Ê�Ë{ï�ÍûÎ!ÖÍ_�¥Ë�ÊDÓEÔ~)�Ð�Ë6��Ó�Í:Ô�ÕÍÂËD�w��� : j�kJlæÌDÏ�ÕÐ�Ï�ú�É¢Ñ�Ð Î!Ó8ÝÅ
ã�Ö�Í~ÏEÐ�ÉeÓEÚ�Ì�Ï�ï�ÍoÔùÑ?Î!Ñ_�AÊDËÞ Î!Ö�Ï�ÌqÍ�×6ÜMÍ:Ê�ÏEÞßÍ:Ð Î���ÏEÓ�Ó`Ñ?ÓEÌDËÂÜÊDË�ï�ÏEÔ�Í~Ñ^Ö�Ï�ÕÖ�Ì�ÎfÑ?ÎDÏEÌ�ÎDÏEÉ:Ñ�Ó`ÔùÑ#ÎfÑ^ÌDÍ�Î�AËÊ�Í�×�ÎDÊ!Ñ�É�Î!ÏEÐÕ�� � : j�kJl�Å
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º�Ï�ËÐtÊ!Ñ?ÎDÍ:ÌÒÑ�Ð�ÔéÎ!ÖÍ~ÎDË�ÎfÑ?ÓKÐ�Ú�Þ^ÛMÍ:Ê�Ë(�jÍeïÍeÐ Î!ÌæË�Ð�ÎDÖ�ÍO÷æä.-�ÎfÑ?ÊDÕÍ�Î ��Åk   �Cÿ >   T >@? T >DC � >6? � >DC ÿ > ;ý<J;J?ÈK�M ù � ��� >@?I ��� >�CI
ä.� ä.� ) ) ¼ · ¼7¾ � �

ì6Å��{¹�¹ ìÅ¤�¹ ìÅ	�?â ìÅ/â�â ¹�Ùì áâ ìÅ��6� ìÅ8��â ìÅ��¢á ìÅPââ
ì6Å=¹�ì�â ìÅ¤��ü ìÅPí� ìÅ=¹�� ¹6�¢í üì ìÅ��:í ìÅ8�� ìÅ=¹�¹ ìÅ.í��
ì6Å=¹�á�Ù ìÅPü� ìÅ=¹?ü ìÅ���¹ ��âÙ ââ ìÅ��¢â ìÅ8��ì ìÅ=¹(� ìÅ¤�?í
ì6ÅPí��¢â ìÅPü%� ìÅ���¹ ìÅ/ì�� üâ ��â ìÅ���¹ ìÅPìá ìÅPíì ìÅPÙü

º�Ï�ËÐtÊ!Ñ?ÎDÍ:Ì�Î!Ö�ÍrÎDË�ÎfÑ�Ó`Ð�ÚÞ^Û®ÍeÊ�Ë(�àÍ�ïÍeÐ�ÎDÌæËÐéÎDÖ�ÍOóôÏEÈvÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ ��Åk   �Cÿ >   T > ? T > C � > ? � > C ÿ > ;ý<J;J?ÈK�M ù � ��� > ?I ��� > CI
ä.� ä.� ) ) ¼ · ¼7¾ � �

ì6Å��{¹�¹ ìÅ¤�¹ ìÅ/Ù�� ìÅ	�#í ����Ù ��Ù?í ìÅ/ì�á ìÅPìá ìÅ��¢â ìÅ/¹�â
ì6Å=¹�ì�â ìÅ¤��ü ìÅ/ü?í ìÅ/â�� í â�í ��¢á ìÅ/ì�Ù ìÅPìÙ ìÅ��6� ìÅ/¹�á
ì6Å=¹�á�Ù ìÅPü� ìÅPíì ìÅ=¹?ì ¹���ü üü ìÅ/ì�� ìÅPì%� ìÅ��¢á ìÅPâá
ì6ÅPí��¢â ìÅPü%� ìÅ��¢Ù ìÅ/ì�Ù �{¹?í ¹�ü ìÅ/ì�ü ìÅPìü ìÅ=¹?Ù ìÅPü�

�~Ñ�Ë�Ð�ÊDÑ?Î!ÍeÌÒÑ�Ð�ÔéÎ!Ö�ÍrÎDË�ÎfÑ�Ó'Ð�Ú�ÞûÛ®ÍeÊÒËD�àÍ�ïÍ:Ð ÎDÌæËÐéÎ!ÖÍ�÷�ä.-�ÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ ��Åk   �Cÿ �   T � ? T � C � � ? � � C ÿ � ;ý<@;J?ÈK�M ù � ��� � ?I ��� � CI
ä.� ä.� ) ) ¿ · ¿�¾ � �

ì6Å��{¹�¹ ìÅ¤�¹ ìÅ/ì�á ìÅ/ì�� íB� ��â ìÅ��:í ìÅ8��â ìÅPí%� ìÅPÙü
ì6Å=¹�ì�â ìÅ¤��� ìÅ/ì�ü ìÅ/ì�â ââ � ìÅ��:í ìÅ8�{¹ ìÅ	�(� �Å8�{¹
ì6Å=¹�á�Ù ìÅPü ¹ ìÅ/ì?í ìÅ/ì6� ¹6� â ìÅ��¢â ìÅ8�� ìÅ/ü�á �Å¤��Ù
ì6ÅPí��¢â ìÅPüÙ ìÅ/ì¹ Ø á Ø ìÅ���¹ Ø �Å/ì6� Ø

�~Ñ�Ë�Ð�ÊDÑ?Î!ÍeÌÒÑ�Ð�ÔéÎ!Ö�ÍrÎDË�ÎfÑ�Ó'Ð�Ú�ÞûÛ®ÍeÊÒËD�àÍ�ïÍ:Ð ÎDÌæËÐéÎ!ÖÍ�ó'ÏEÈ[Î!Ñ�ÊDÕ�ÍeÎ ��Åk   �Cÿ �   T �0? T �©C � �0? � �©C ÿ � ;ý<@;J?ÈK�M ù � ��� �0?I ��� �©CI
ä.� ä.� ) ) ¿ · ¿�¾ � �

ì6Å��{¹�¹ ìÅ¤�¹ ìÅ��:í ìÅ/ì�Ù áâ ¹�ü ìÅ/ì�á ìÅPìá ìÅ/â�â ìÅPü�
ì6Å=¹�ì�â ìÅ¤��� ìÅ��¢ì ìÅ/ì�� ü%� ��� ìÅ/ì�Ù ìÅPìÙ ìÅ/â�Ù ìÅPÙì
ì6Å=¹�á�Ù ìÅPü ¹ ìÅ/ì�ü ìÅ/ì¹ í�¹ � ìÅ/ì�� ìÅPì%� ìÅPíá �Å8�¢í
ì6ÅPí��¢â ìÅPüÙ ìÅ/ì�â Ø ��á Ø ìÅ/ì�ü Ø ìÅ	��¹ Ø

Zhó$��ü©ö x ý��
û�ð:ñEólñ 1 ��ó-ð-ñ¼ö�0-ö�ñ�òX÷�ó�òdö�ø 5	U ª > ù�ò+*�ö�òdð-òÅó-ü:ñ¢(�ú��Íö�÷hð���ö�0:ö�ñ�òÅø 5V ª > ùlò+*�ö�õ�÷Åð 1 (�ô�ò�ð$�#�6û©ñ�ö�úuólòdû²ô� ó:ô�òdð:÷�ù!�¢ö�ó-ú ólñ 1 ò�ól÷Åÿ-ö�ò�õÍð:ü©ó-÷dû/Q�ólòdû©ð-ñ�ó-ñ 1 ò+*�ö 1 û©ü/(�òdû©ð-ñ�� ó:ô�òÅð-÷ 5	W ª�X(YBX(Z�[T\ ±P³ > ù�ò+*�ö¤ö�m�õ¢ö�ô�òÅö 1 ø�ò�ó�òdû²øµòdû²ô�ólü(�ñÍô~ö�÷dòÅó-û�ñ�òÅû�ö�ø]ð$�hò+*�öE÷Åó!n ó-ø+,�ú�ú�ö~òÅ÷+, 5] � ª ^ > ó-÷dö�ü©û©øµòdö 1 �Êð-÷ô�¢ðlòC*·ò+*�ö RjT V ó-ñ 1 ò+*�ö W û/Y òÅó-÷dÿ:ö~òÅø��MYÂó�ò�óð���ó-ü�ü �#-E��û©ñ�ø'n]û©ü©ü��Íö�ô�ð-ü©ü�ö�ô�òÅö 1 øµû©ú�(�ü�òÅó-ñ�ö�ðe(�ødüP,e�

â%�



�bk   ��� > ?: � ��� > C: � ��� > ?:eg ��� > C:eg ��� � ?: � ��� � C: � ��� � ?:eg ��� � C:eg� � � � � � � �
ì6Å��{¹�¹ �Å/¹�� ¹6Å	�?Ù �Å.í Ù ¹�Å/üâ âÅ=¹(� üÅ	�?á âÅPüá üÅPá�
ì6Å=¹�ì�â �Å¤�?í âÅ	�?á �ÅPá ¹ â6Å/üü í�Å/ì¹ áÅ/â�Ù í�ÅPÙ%� ��ìÅ8��á
ì6Å=¹�á�Ù ¹6ÅPìâ �6ÅPíì ¹6Å¤�6� ��Å	�¹ �6Å/â�ì �¢í�ÅPì ¹ üÅPá ¹ ��üÅ/¹�á
ì6ÅPí��¢â âÅ8��á áÅ/á�á í�Å¤�?í á6Å/Ù�í ÙÅ=¹(� Ø ��Å¤��ü Ø

Zhó$��ü©ö�·�ý§ZK*�ö8ö�m�õ¢ö�ô~òdö 1 øµòÅólòdû²ø�òÅû©ô�ólü (�ñ�ô�ö�÷dòÅó-û�ñ�òdû©ö�øÖð��XòC*�ö 1 ðe({��ü©ö�-\øµõ�û©ñ·ó-ø+,�ú�ú�ö~òÅ÷+,�� ª£)¤ �

�Åk   ��� > ?%· > C: � ��� > ?B· > C:eg ��� � ?%· � C: � ��� � ?%· � C:eg� � � �
ìÅ8�{¹¹ �Å=¹?â �ÅPâ%� â6Å���â â6ÅPíí
ìÅ/¹�ìâ �Å	�#í �ÅPÙì â6Å/á�í íÅ/ü ¹
ìÅ/¹�áÙ ¹6Å/ì�� ¹6Å¤��� ��Å=¹�� ü6Å/ü%�
ìÅ.í���â âÅ/â6� í�ÅPâ�í Ù6Å=¹?í Ø

Zhó$��ü©ö | ý§ZK*�ö8ö�m6õ¢ö�ô~òdö 1 øµòÅólòdû²ø�òÅû©ô�ólü (�ñÍô~ö�÷dòÅó-û�ñ�òÅû�ö�øÖð$�hò+*�ö�ô�ð-ú���û�ñ�ö 1�1 ð�({��ü©ö�-\ødõ�û�ñ·ó-ø+,6ú�ú�ö�òd÷C,Ò� ª JS_ª£)¤ �

�Åk   ���.>@? ¾ >DC: � ���M>6? ¾ >�C:eg �£jbkd
  |'ltëf� ��j�kd
 � |'lXëf� �£jbk7jÅ
���� 
 �� lPlµ���� �
ìÅ8�{¹¹ í�Å8�¢í ü6Å=¹�ü ì6Å/ì ¹�� ìÅPì�í á ìÅPì ¹?í
ìÅ/¹�ìâ âÅPÙá ü6Å=¹�� ì6Å/ì ¹?â ìÅPì%��� ìÅPì ¹�Ù
ìÅ/¹�áÙ í�ÅPâì ��ÅPí ì ì6Å/ì ¹#í ìÅPì%��� ìÅPì ¹�á
ìÅ.í���â �6ÅPÙ� �¢ìÅ/Ù�ì ì6Å/ì ¹#í ìÅPì%��ü ìÅPìâì

Zhó$��ü©ö « ý'ZK*�öEö�m6õ¢ö�ô~òdö 1 (�ñ�ô�ö�÷dòÅólû©ñ�òdû©ö�øØð$�M� �e  L ��¡£kâ ó-ñ 1 � �e  L ��¡£�� ó-ñ 1 ò+*�öEö�m6òÅ÷Åó:ô�òdö 1 õÍð:ü©ó-÷dû/Q�ö 1 õ�ól÷dòdð:ñ
1 û²øµòd÷ÅûP�{(�òdû©ð-ñ%ó-ô�ô�ð-÷ 1 û©ñ�ÿ�òÅð4òC*�ö4ï®*�÷dû²øµòdðf0�óf- W ö�ó 1 ö�÷ 5 ï W > ú�ö�ò+*�ð 1 � � ñ�ô�ö�÷dòÅó-û�ñ�òdû©ö�ø�ð$� ]a` â £ F u{w u�u:x á�ó-ñ 1]a` ³£ F�u{w u�u:xe| ól÷Åö8ó-ü©ødð�û�ñ�ô�üP( 1 ö 1 û©ñCðe��òÅó-û�ñ�û�ñ�ÿ ]�5 � 5 �O����^� �B >)> ¬cb �
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�dßkj áÈ76ç}éóè89�ì(éÅê�äÏ2£ëTä*è}å¡é�ì(ê�ë�é<ê�è*ç
V À 	:����WZ�h��Y)¾t½��U¾���������Yµ�¤� À �]\ � 8 :<; ���U¼ � > ? A�> C:<;
�rÐ�Ë6��ÓEÍ:ÔÕÍûË(��Î!Ñ�ÊDÕ�ÍeÎ�Ü®ËÓEÑ�ÊDÏ,�¢Ñ?ÎDÏEËÐtÑ?Ð�ÔSÔ�Ï�ÓEÚÎDÏEËÐt�)Ñ�É�Î!ËÊ�Ô�ËÞßÏEÐùÑ?ÎDÍ:Ì�Î!Ö�Í�Ì�Ý�Ì�ÎDÍ:Þ�Ñ?Î!Ï�ÉûÚ�Ð�Ø
É:ÍeÊ�ÎfÑ?ÏEÐ Î\ÝOË(�f�.8:<; ÅUã�Ö�Í¥Í}/`ÍeÉeÎ!ÌàË(��ÊDÑ�Ô�Ï Ñ#Î!Ï�ï�ÍbÉ:ËÊ�ÊDÍ:É�Î!Ï�ËÐ�ÌX��ÏEÓEÓ�Û®Í�Î!ÊDÍ:Ñ?Î!ÍeÔûÏ�ÐûÑæè3ËÐ Î!Í¥òqÑ�ÊDÓ�Ë
ÌDÏ�Þ^Ú�Ó Ñ#Î!ÏEË�Ð��AË�ÓEÓEË6��Ï�Ð�Õ�ÎDÖ�ÍzÜÊDË�É:Í:ÔÚ�ÊDÍeÌÂË(�qÎ!ÖÍéäæåbç�èñå�Æ Ñ�ÐùÑ�Ó8Ý6Ì�ÏEÌ r &E��ÖÏEÉfÖ��AËÚ�ÐÔ Î!ÖùÑ#Î
Î!Ö�ÍæÌ�Ý�Ì�ÎDÍ:Þ�Ñ?Î!Ï�ÉæÚ�Ð�ÉeÍ:Ê�ÎfÑ�Ï�Ð�ÎDÏEÍeÌ¥ÏEÐ ÎDÊDË�Ô�Ú�É:ÍeÔ�Û Ý�ÎDÖ�ÏEÌ�Ü�Ê�Ë6ÉeÍ:Ô�Ú�Ê�ÍrÑ�Ê�ÍæÐ�ÍeÕÓEÏ�ÕÏEÛ�Ó�Í�Å7�rÏEÐ�ÍeÞzÑ?ÎDÏEÉ
ÌDÞßÍ¢Ñ�Ê�ÏEÐ�Õh��Ï�ÓEÓKÑ?ÓEÌDËþÛMÍoÎ!Ê�Í¢Ñ?ÎDÍ:Ô{�AËÓEÓ�Ë���Ï�Ð�ÕûÎDÖ�Í~Ü�ÊDË�É:ÍeÔ�Ú�ÊDÍOË(�UÎ!Ö�ÍOä�å�ç�èñå�Æ3Ñ?ÐùÑ�Ó�Ý�Ì�ÏEÌ:Å
Æ6ÏEÐÉ:ÍûÎDÖ�ÍÂÔ�ÏEÊ�Í:É�Î!ÏEË�ÐXË(� {FzÏEÌæÉ:ÓEË�ÌDÍûÎDË�Î!Ö�ÍÂÛMÍ¢Ñ�Þ Ô�ÏEÊ�Í:É�Î!ÏEË�Ð�&®ÎDÖ�ÍÂÍ�/®Í:É�Î!Ì~É¢Ñ�ÚÌDÍ:ÔGÛ ÝñÎDÖ�Í

ÌDÞ�Ñ�ÓEÓ§Î!ÊDÑ�Ð�Ì�ïÍ:Ê�ÌDÍOÉ:ËÞßÜMËÐ�Í:Ð Î�ËD�UÎDÖ�ÍoÎfÑ?ÊDÕÍ�Î�Ü®Ë�Ó Ñ�Ê�Ï��¢Ñ#Î!ÏEË�Ð�Ê�Í:Ó Ñ#Î!Ï�ï�ÍæÎ!Ë {F�É¢Ñ�ÐtÛMÍrÌ!ÑD�AÍeÓ�Ý�ÏEÕ?Ø
Ð�ËÊ�Í:ÔKÅjã�Ö�Í¥Ì�Ï��:Í�Ë(�6Î!Ö�ÍbÎ!ÊDÑ�Ð�Ì�ï�Í:Ê�ÌDÍqÔ�Ë�Ú�Û�ÓEÍ$Ø\Ì�Ü�ÏEÐ�Ñ�Ì�Ý�ÞßÞ�Í�Î!Ê�Ý�� 8r ;XÏEÌôÍ�×6ÜMÍ:É�Î!Í:Ô^ÎDË�ÛMÍ�Þ^Ú�ÉfÖÌDÞ�Ñ�ÓEÓ§ÉeËÞ�Ü�Ñ�ÊDÍg��Ï�ÎDÖ��98:<; Ñ�Ð�ÔzÏ�Î�ÏEÌÁ�¥ÍeÏEÕÖ Î!ÍeÔ�Û Ý�ÎDÖ�ÍæÖ�Ñ�Ô�ÊDË�ÐzÎ!ÊDÑ�Ð�Ì�ï�Í:Ê�ÌDÍrÞßËÞ�ÍeÐ Î!Ú�Þp�*)¸&
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� û©ÿ�(�÷Åö �{� ýÂZK*�ö´ö�m�õÍö�ô�òdö 1 øµòÅó�òÅû©øµòdû²ô�ó-üÂó:ô�ô�(�÷Åó:ô�,æð$�Eõ�û©ð-ñNøµö�ú�ûP-zû�ñ�ô�üP(Íøµû/0-öâõ#*:,�ødû©ô�ø4ó:ø),6ú�ú�ö~òd÷Åû©ö�øÒ� �� £Öâ ù
� �¢¡£Öâ ù{� �� £�� ólñ 1 � ��¡£�� ó-ø`�¶(�ñ�ô~òdû©ð-ñ�øÖð��6�6�§ZK*�ö TUkS�Up~k®h ô�*�ól÷Åÿ-ö 1 õ�û©ð-ñC÷dö�ø)(�üÞò�ø{�8ólñ 1 ò+*�ö h�p ï#ô�*�ó-÷dÿ:ö 1
*�ó 1 ÷Åð-ñC÷dö�ø)(�ü�òÅøY�Eól÷ÅöÂø+*�ðfn]ñ��§ZK*�ö�õ�÷dö�ü�û©ú�û�ñÍól÷C,Cï W�iàh ö�ÿ � �w÷Åö�ø+(�ü�òÅø Ç ð���� �� £Öâ ól÷Åö8ø+*�ðfn]ñwòdð�ó-ÿ-÷Åö�öàn]ûÞòC*òC*�ö·ö�m�û©øµòdû©ñ�ÿ h ©AYj© hß1 ó�òÅó#��ZK*�ö·ñ�ö�m6ò)-�òdð$-zü©ö�ó 1 û�ñ�ÿ�-�ð:÷ 1 ö�÷ 5 øµð:ü�û 1 ü©û©ñ�ö�ø > ólñ 1 ò+*�ö·ü©ö�ó 1 û�ñ�ÿàð:÷ 1 ö�÷ 5 1 ó:ø)*�ö 1
ü©û�ñ�ö�ø > õ�÷Åö 1 û²ô�òÅû�ð:ñ�ø £¯r (�ødû�ñ�ÿ 1 ö � ü©ð-÷Åû©ó-ñÕólñ 1�h ó-øÅøµð-òts ø�õ�ó-÷µòÅð-ñ 1 û²øµòd÷ÅûP�{(�òdû©ð-ñ�ø £eu ødö~òÊv ] ó-÷dö�õ�ü�ð-òµòdö 1 �Êð-÷w ���tx F ��w�x~� ö��à�wó-ñ 1 w s x Fðu{w�x ��ZK*�ö4ö�m6õ¢ö�ô~òdö 1 ø),�øµòdö�ú�ólòdû²ô�(�ñ�ô�ö�÷dòÅó-û�ñ�òdû©ö�øEð$�]òC*�û©ø¼ö�m�õ¢ö�÷Åû�ú�ö�ñ:ò�ól÷Åöø+*�ðfn]ñ·ó�ò]ò+*�ö��Íð-òµòdð:ú ð$��ö�ó:ô�*wõÍólñ�ö�ü��

í�¹



� û©ÿ�(�÷Åö ��� ýrZK*�ö*ö�m�õÍö�ô�òdö 1 ø�ò�ó�òdû²øµòdû²ô�ólü0ó:ô�ô�(�÷Åó:ô�,Òð��j��ólð:ñ ødö�ú�ûP-�û©ñ�ô~ü/(�ødûP0:ö·õ{*¢,6ødû²ô�øuó-ø+,6ú�ú�ö�òd÷Åû�ö�øq�hq  £kâ ù
�Gq ¡£Öâ ù{�Gq  £e� ó-ñ 1 �Gq ¡£e� ó-ø®�¶(�ñÍô�òdû©ð-ñÍøÖð$�6�6� TUka�ôp~k®h ÷dö�ø)(�üÞò�ø{�Âð-ñ�òC*�ö 1 ö�(�òdö�÷dð:ñ�òÅó-÷dÿ:ö~ò]ól÷ÅöÂó-ü©ødð¼ø+*�ðfn]ñ��
ZK*�ö TUkS�Up~k®h õ�÷ÅðlòÅð-ñ 1 ólòÅóon�ö�÷Åö�ô~ð:ü�ü©ö�ô~òdö 1 �¢ö��Êð:÷dö�ò+*�öwû�ñ�øµòÅó-ü�ü²ó�òÅû�ð:ñ%ð$�Öò+*�ö � ©dï T 1 ö~òdö�ô�òÅð-÷Eó-ñ 1 ò+*�ö
��ólð:ñâó-ø+,6ú�ú�ö�òd÷Åû�ö�ø]ól÷Åö�ñ�ðlò�ó!0�ó-û�ü²ó$��ü©ö��KZK*�ö�ñ�ö�m6ò)-�òdð�-�ü©ö�ó 1 û�ñ�ÿ$-zð-÷ 1 ö�÷ 5 ødð-ü©û 1 ü©û©ñ�ö�ø > ó-ñ 1 ò+*�ö¼ü�ö�ó 1 û©ñ�ÿuð-÷ 1 ö�÷
5 1 ó-ø+*�ö 1 ü©û�ñ�ö�ø > õ�÷dö 1 û²ô�òdû©ð-ñÍø £er (�øµû©ñ�ÿ 1 ö � ü©ð-÷Åû©ó-ñ�ó-ñ 1�h ó-øÅøµð-òts øhõ�ól÷dòdð:ñ 1 û²øµòd÷ÅûP�{(�òdû©ð-ñ�ø £¯u ødö~òÈv ] ó-÷döÖõ�ü©ðlòdòdö 1�Êð:÷ w ��� x F3��w�x�� ö��à��ólñ 1 w s x F�u{w�x �®ZK*�ö�ö�m�õ¢ö�ô~òdö 1 ø+,�ø�òÅö�úuó�òÅû©ô�(�ñÍô~ö�÷dòÅó-û�ñ�òÅû�ö�ø]ð$�hò+*�û²ø]ö�m6õ¢ö�÷Åû©ú�ö�ñ�ò�ól÷Åöø+*�ðfn]ñ·ó�ò]ò+*�ö��Íð-òµòdð:ú ð$��ö�ó:ô�*wõÍólñ�ö�ü��
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� û©ÿ�(�÷Åö �$� ý�ZK*�öÕö�m6õ¢ö�ô~òdö 1 øµòÅólòdû²ø�òÅû©ô�ólü�ó-ô�ô�(�÷�ó-ô�,#ð���ò+*�ö;ô�ð-ú���û�ñ�ö 1 ó-ø+,6ú�ú�ö�òd÷C,3� �e  J �¢¡£kâ ùb� �e  L ��¡£kâ ù
� ��  J ��¡£e� ó-ñ 1 � ��  L �¢¡£e� �§ZK*�ö�ñ�ö�m6ò)-�òdð�-�ü©ö�ó 1 û�ñ�ÿ$-zð-÷ 1 ö�÷ 5 øµð:ü�û 1 ü©û�ñ�ö�ø > ó-ñ 1 òC*�ö8ü�ö�ó 1 û©ñ�ÿEð:÷ 1 ö�÷ 5 1 ó:ø)*�ö 1 ü©û�ñ�ö�ø >õ�÷Åö 1 û©ô~òdû©ð-ñ�ø £¯r (�ødû�ñ�ÿ 1 ö � ü©ð-÷Åû©ó-ñ�ó-ñ 1qh ó-øÅøµð-òts øhõ�ól÷dòdð:ñ 1 û²ø�òÅ÷dû/�{(�òÅû�ð:ñ�ø £eu ødö~ò�v ] ól÷ÅöÖõ�ü�ð-òµòÅö 1 �Êð-÷ w �b�tx F���w�x
� ö��j��ólñ 1 w s x Ftu{w�x �
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Ð�ËÞßÏEÐùÑ?Ó�)�ÏEÐ�ÍeÞzÑ#Î!ÏEÉeÌ�Ë(�MÎ!Ö�Í�ÜùÑ?Ê!Ñ�Ì�Ï�Î!Ï�É¥ÔùÑ#ÎfÑoÎfÑ()�Ï�Ð�Õ~ÏEÌ�ÓEÏ�Ì�ÎDÍ:ÔÂÏEÐÂãjÑ�Û�Ó�Í�Åù��ì6Åàã�Ö�Íg)�ÏEÐ�ÍeÞzÑ#Î!ÏEÉ
É:Ë�ïÍeÊ!Ñ�Õ�Í��AËÊUÎDÖ�Í¥ï?Ñ�Ê�ÏEËÚ�Ì`)�ÏEÐ�ÍeÞzÑ#Î!ÏEÉbï?Ñ�ÊDÏEÑ�Û�Ó�Í:ÌUÏEÌàÜÓEË�Î�Î!Í:Ô�ÏEÐhNjÏEÕ�Å#âìÅUã�Ö�ÍqÌ�ÎfÑ�ÐÔùÑ�ÊDÔþäæèSÆ
Õ Ñ�Ì^ò¥Í:ÊDÍeÐf)�Ë�ï���ËÚ�Ó�Ô ÛMÍzËÜMÍ:ÊDÑ?Î!ÍeÔ Ñ?Î��ÅPâñÑ#Î!Þ=&àÌDËSÎDÖ�ÍzÜÏEËÐ�Ì���Ï�ÎDÖ Þ�Ë�Þ�ÍeÐ�ÎDÚ�Þ Ñ�ÛMË{ï�Í
â ø Í}¥�¨?É���ËÚ�Ó�Ô¸úùÊDÍ�ÎDÖ�Í�ò¥Í:Ê�Í:Ðf)?Ë{ïðÑ�ÐÔ¸É¢Ñ�Ð ÛMÍéÌDÍ:Ü�Ñ�Ê!Ñ?ÎDÍ:ÔQ�AÊDËÞ )#Ñ�ËÐ�ÌþÑ?Ð�Ô Ü�ÊDË�ÎDËÐ�ÌeÅ
ã�Ö�ÍOÜ�ÏEËÐÌ��¥ËÚÓEÔ�Û®ÍrÌ�Í:ÜùÑ�ÊDÑ?Î!ÍeÔL�AÊ�ËÞëÜMËÌDÏ8Î!Ê�ËÐ�Ì�Ú�Ì�ÏEÐ�ÕÂÎ!ÖÍ�äæèSÆ�É:Ñ�ÓEË�ÊDÏEÞßÍeÎDÍ:ÊeÅ
ã�Ö�ÍrÊ!Ñ#Î!Í:Ì�ËD�UÎDÖ�Í {�`j {q��*q)�	¼ · l6Û ÊDÍ:Ñ�ÉeÎDÏEËÐéËÐ�ÎDÖ�ÍrÜMËÓ Ñ�Ê�Ï��eÍ:Ôé÷�ä.-�ÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ��AË�ÊqÍ¢Ñ�ÉfÖtË(�ôÎDÖ�Í�AËÚ�Êb×zÛÏEÐ�Ì¥Ñ�ÊDÍ�ÕÏ�ï�Í:Ð�Ï�ÐzãjÑ�Û�ÓEÍ���oÑ?ÌDÌDÚÞ�Ï�Ð�Õz��ì�ìûÐfn ÛMÍ¢Ñ?Þ ÉeÚ�ÊDÊ�Í:Ð Î¢Åbã�Ö�Í�Î!Ë�Î!Ñ�Ó§Ð�ÚÞ^Û®ÍeÊ

Ë(�®ÍeïÍeÐ Î!Ì'&f� &�Ñ�ÐÔþÎDÖ�ÍÒÍ�×6Ü®ÍeÉeÎDÍ:ÔzÍeÊDÊ�ËÊDÌbËÐþÎ!Ö�Í�ÉeËÚ�Ð ÎqÑ?Ì�Ý�Þ�ÞßÍeÎDÊ�Ý(&M��� > ?I &%�AËÊ�Í¢Ñ?ÉfÖß×þÛ�Ï�Ð
Ñ�ÊDÍ¥ÓEÏEÌ�Î!ÍeÔûÏEÐûãàÑ�ÛÓEÍæ���!�AËÊ0�?ìæÖ�ËÚ�Ê�Ì�Ë(�§ÉeËÏEÐ�ÉeÏEÔ�ÍeÐ�É:Í¥ÊDÚ�Ð�ÐÏEÐ�Õ�Å7næÌ�ÌDÚ�ÞßÏEÐ�Õ�Î!Ö�ÍqÜMËÓEÑ�ÊDÏ,�¢Ñ?ÎDÏEËÐ
Ë(�ôÎ!Ö�Í�ÎfÑ�Ê�ÕÍeÎ'&�;J?`&6ÏEÌ¥Ùì�� Ñ�Ð�ÔéÑ^ÛMÍ¢Ñ�Þ ÜMËÓ Ñ�Ê�Ï��:Ñ?Î!Ï�ËÐþË(�jÙì�� ��Ï�ÎDÖtÑûÔ�ÏEÓ�ÚÎ!Ï�ËÐ��)Ñ?ÉeÎ!Ë�Ê'&�ÿ > &Ë(�UìÅ8���6Å�ã�Ö�Í9)�Ï�Ð�Í:Þ�Ñ?ÎDÏEÉg�)Ñ�ÉeÎDËÊ'&ÍK�M ù � &Ï�Ì¥Ô�Í�úùÐ�Í:ÔtÏ�Ðéå0OMÅá^ÏEÐtÆ�Í:ÉeÎDÏEËÐé¹6Å=¹�Ñ�Ð�ÔéÏEÌ�É:Ó�ËÌDÍæÎDËËÐ�Í9�AË�ÊqÑ�Ó�Óù×zÛ�Ï�Ð�Ì:Å�ã�ÖÍrÍ�×6Ü®ÍeÉeÎDÍ:ÔtÍ:Ê�ÊDËÊ�Ì¥ËÐ�ÎDÖ�ÍæÌ�Ü�ÏEÐtÑ�Ì�Ý�Þ�ÞßÍeÎDÊ�Ý�&(��� >6?: � &��AËÊ¥Í:Ñ�ÉfÖz×�Ø\Û�Ï�ÐÏEÌ�Ó�ÏEÌ�ÎDÍ:ÔtÏEÐtãjÑ�Û�Ó�ÍÂ��Å

��ü



åÚ� ZL[ �Åk   ´ � r ÿ Ü��
ø Í�¥ Ô�Í:Õ�Å ø Í�¥ ø Í}¥ r ø Í�¥
ìÅ¤��� í ì ìÅ8��� â6Å/ì�í �Å¤��ì ìÅ¤��ü ��Å	��á
ìÅPáì í ì ìÅ/¹�â ¹�Å/ÙÙ ¹6Å8��� ìÅ¤��Ù ��ÅPí ì
�ÅPì ¹ í ì ìÅPâ� ¹�Å	��ì ¹6ÅPá ¹ ìÅPÙì ��Å/â ¹
�Å8�¢í í ì ìÅ.í ì ¹�Å	�6� âÅ¤��Ù ìÅPÙ� ��Å=¹��

Zhó$��ü©ö �Du ýqZK*�ö�ñ�ð:ú�û�ñ�ó-ü®�6û©ñ�ö�úuólòdû²ô�ø��Êð:÷�òC*�ö4õ�ó-÷Åó:øµû�òdû²ôuú�ö�ó:ø)(�÷dö�ú�ö�ñ�ò 1 (�÷Åû�ñ�ÿ*ò+*�ö h�iURjk ö�m6õ¢ö�÷Åû©ú�ö�ñ�òólò¼óâô~ö�ñ�òd÷�ólü¤ô�ólü©ð-÷Åû�ú�ö�òdö�÷¼ólñ�ÿ:ü�öuð�� �:uçæ ólñ 1 òC*�ö TjpOh ólñ�ÿ-ü©öuð$� ��� � � æ ólñ 1ÂTUpOh ú�ð:ú�ö�ñ�ò+(�ú ødö~òµòÅû�ñ�ÿ
4�ÿ ô�� FX�?w uæ� ö��+�lô$�bZK*�ö�ô~ð:÷d÷Åö�ødõ¢ð-ñ 1 û©ñ�ÿ s -\ô~ðf0-ö�÷Åó-ÿ-ö:ù Ë ; 0�ó-üP(�ö�ø8ól÷ÅöEü©û©øµòdö 1 �bYÂó�òÅówð$��ólü©ü6�#-E��û©ñ�øàn]û©ü�ü�¢ö�ô~ð:ü�ü©ö�ô~òdö 1 ødû�ú�(�ü�òÅólñ�ö�ð�(Íøµü/,��

PHMS=4.000 GeV/cPHMS=4.000 GeV/cPHMS=4.000 GeV/cPHMS=4.000 GeV/c

� û©ÿ�(�÷Åö �eu ý T û²ø�òÅð-ÿ-÷�ólúuø
ð$��0�ól÷Åû©ð�(�øM��û©ñ�ö�ú�ólòdû²ô�øK¦:(�ólñ�òÅûÞòÅû�ö�øM0:ö�÷�ø)(�ø§m��Êð-÷¤ò+*�ö�ò+*�ö�õ�ó-÷Åó:øµû�òdû²ô]ú�ö�ó:ø)(�÷dö�ú�ö�ñ�ò1 (�÷dû©ñ�ÿ h�iURjk ó�òØó�ô~ö�ñ�òd÷�ólü�ô�ó-ü�ð:÷dû©ú�ö~òÅö�÷]ólñ�ÿ:ü�öÂð$� �eu)æ �
���



º�ÏEËÐtÊ!Ñ#Î!Í:ÌÒÑ�ÐÔtÎDÖ�ÍrÎ!Ë�Î!Ñ�ÓKÐ�Ú�Þ^ÛMÍ:Ê�Ë(�àÍeï�Í:Ð Î!ÌÒËÐtÎ!Ö�ÍO÷æäM-ÒÎ!Ñ�ÊDÕ�ÍeÎ ��Åk   T > ? � > ? ÿ > ;ý<Ã;@?�K�M ù � ��� > ?I ��� > ?: �äM� ) � �
ìÅ8��� ìÅPì�¢í ¹�Å	� ìÅ8��á ¹6ÅPì ��ìÅ¤�
ìÅ/¹�â ìÅPìü ¹ ���Å=¹ ìÅ8��Ù ìÅPá%� �6ÅPâ
ìÅPâ� ìÅPì�íí ��Å/á ìÅ8��� �Å8� üÅPü
ìÅ.í ì ìÅPì��ì ��Å/Ù ìÅ8��ü ¹6ÅPâ �¢í�Å.í

Zhó$��ü©ö ��� ý k m�õ¢ö�ô�òÅö 1 ÷Åólòdö�ø�ólñ 1 øµòÅó�òÅû©øµòdû²ô�ó-üK(�ñ�ô~ö�÷µò�ólû©ñ�òdû©ö�ø�ð$�0òC*�ö·õ�ól÷�ó-ødû�òdû²ô 1 ólòÅó*ò�ó$�6û©ñ�ÿàð:ñÕòC*�ö RUTUVò�ól÷Åÿ-ö~òD�

2P�B\������X�U¾���	
�ÅÒó�Å#óbÅDNùÊ!Ñ�Ð�)B�AÚÊ�Î@&è Å#ÇfÅ�Æ�Î!ÊDÏ,)�ÞzÑ�ÐT&�ó�Å?èñÑ�Ðf)�Ï�Í���ÏEÉ��(&�n�ÅÆ�ÉfÖùÑD�AÍ:Ê�& å�Å#çÒËÐÔ�ÏEËf&�nûÅ�ÆÑ�Ð�Ø
ÔùÑ�É��éÑ�Ð�Ô�¥ûÅ§ºjÑ�ÜùÑ¢ï?Ñ�ÌDÌ�ÏEÓEÏ�ËÚ�&EºbÖ Ý�Ì:Åbó'Í�ÎDÎ¢ÅE+ $ �]I &q�:í���j��¢áÙá%lB©©N�Å�å�Å�ò¥Ó�ËÌDÍzÑ�Ð�Ô
ç~Å ø ÅMè�ÏEÓEÐÍ:Ê'&�º�Ö�Ý�ÌeÅ`ç�ÍeïMÅ§È 1d1 &§âü�á��j���á�á��l�Å

¹6Å�ã�Ö�Í�äæåbç�èñå�ÆtÉeËÓEÓEÑ�Û®Ë�Ê!Ñ?ÎDÏEËÐ�&*�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�7Xè}éÅé¸ß S $ &ùì6�{¹�ìì%�{j+¹�ìì�íBl$Å
âÅ.¨Å£´ Í:ÐÔ�Ó Ñ�ÐÔ�&fº�ÖKÅPÈ^Å�ÈoÏ�ÌDÌDÍeÊ�Î!Ñ?Î!Ï�ËÐ�&6Æ6ÏEÞßËÐ�N§ÊDÑ�ÌDÍeÊ���ÐÏ�ïÍeÊDÌ�Ï�Î\Ý�&�Æ6Í:Ü6Î!Í:ÞûÛ®ÍeÊ�jC¹�ì�ìâ%l}&

Ñ�Ð�Ô Í:Ñ�ÊDÓ�ÏEÍ:ÊûÑ�ÐùÑ�Ó8Ý�ÌDÏEÌûÊDÍ:Ì�Ú�Ó�ÎDÌÂÏEÐ � è Å=òæÅ�Æ6ÏEÞ�Ñ�Ð�Ï<&0º�ÖKÅ/È^Å�ÈoÏEÌDÌ�Í:Ê�ÎfÑ?ÎDÏEËÐ�&§¥bÊ�Ï «�Ít�ÒÐ�Ï8Ø
ïÍeÊDÌ�Ï�Î\Ý�jC¹�ìì¹�l}&®è ÅJ+¥Í:É*)�Þ�Ñ�Ð�Ð�&�ºbÖ`Å/È^ÅMÈoÏEÌ�ÌDÍeÊ�ÎfÑ#Î!ÏEË�Ð�&]næÓEÛMÍ:Ê�Î�Ø\óôÚÔ���ÏEÕÌ�Øó�ÒÐ�Ï�ï�Í:ÊDÌ�Ï�Î\ÝNùÊDÍeÏEÛ�Ú�Ê�Õf&§èñÑ¢Ýzj+¹�ììì�l}&

í�Å�ã�Ö�ÍûÆ6Ü�Ï�Ðñè�Ú�ËÐñò¥ËÓEÓEÑ�Û®Ë�Ê!Ñ?ÎDÏEËÐ�&*�ÁðÍ76ç'ß�7`è}éÅé�ß!+ 1 $ I &'��Ùì=j���ááÙ%l$Å�6ÅÒä�Ådn�ï?Ñ()�ÏEÑ�Ð�&]�AËÊ�ÎDÖ�ÍÂòqóonrÆXò¥Ë�ÓEÓ Ñ?Û®ËÊDÑ?Î!Ï�ËÐ�&ÎDÖ�ÍûÜÊDË�É:Í:ÍeÔ�ÏEÐÕ�Ë(��Î!ÖÍXý�CÒØ�Î!ÖL´ ËÊv)Ø
ÌDÖËÜ3Ë�ÐñäÒÏEÕÖtå�Ð�ÍeÊDÕ�Ý3Æ6ÜÏEÐ=º�Ö�Ý�Ì�ÏEÉ:Ìv�f&/Æ6Í:ÜÎDÍ:Þ^ÛMÍ:Ê���ü#Ø�¹�ì�&ù¹?ììâÅ

üÅ$CoÏEÑ�Ð�ÕÔËÐ�Õ�¨�Ï�&f¨�Ï Ñ�Ð6Øuº�ÏEÐ�ÕßèñÑßÑ�Ð�Ô=NùÍ:ÐÕ3¬�ÚùÑ?Ð�&�Ö�ÍeÜ6Ø\Ü�Ö�¨�ì�í ì�í��ÙâÅ�6Å$CoÏEÑ�Ð�ÕÔËÐ�Õ�¨�Ï�&f¨�Ï Ñ�Ð6Øuº�ÏEÐ�ÕßèñÑßÑ�Ð�Ô=NùÍ:ÐÕ3¬�ÚùÑ?Ð�&�Ö�ÍeÜ6Ø\Ü�Ö�¨�ì�í ì%�?ìÙ%�6Å
ÙÅÒå�Åôò¥Ö�Ê�ÏEÌ�ÎDË�ï�ÑtÑ�ÐÔ å�Å'ó'Í:Ñ�Ô�Í:Ê��ÁðÍ76ç'ß:7`è}éÅé�ß3+ 1 & R &U¹�áá�j��¢ááá%lÒÑ�Ð�Ô % 2�ä}í³ß��wðÍ76ç'ß+ & I Ä &ùâü�áLj+¹�ìì�6l�Å
áÅ.¨�Í�/®Í:Ê�ÌDËÐ óôÑ�Û åbáá6����£&�ÌDÜMË�)�ÍeÌDÜMÍ:ÊDÌ�ËÐ�ÌD4àÅ�Ø�å�Å�è�Í'�:ÏEÑ�Ð�Ï<&�¨Å ºjÅ�ò¥Ö�Í:ÐT&�ºjÅÒÆ6ËÚÔ�Í:ÊeÅC^Å@4`ÖÍ:Ð�Õf&Eè}é!ì(í³ß�&B�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß$7`è}éÅé�ß S $ &§ì6�{¹�ìì�í=j+¹�ìì�í%l}&ùÑ�ÐÔ�Ð�Ú�ÉeÓ8Ø�Í�×�¨�ì�í ì���ììüÅ
��ìÅ�nûÅ�÷OÅ¥Æ�ÏEÌDÌDÑ()�Ï Ñ�ÐT&�õ^Å0¬�Ú`Å¥Æ�Ö�Íeï�ÉfÖ�Í:Ðf)?Ë Ñ�Ð�Ô õ^Å�÷�ÅbÇ�ï?Ñ�Ð�Ë�ïd&&�ÁðÍ7�ç'ß n è8��ß È & R &

ìâ�6��ì ¹tjC¹?ììâ%l$Å
��Å�nûÅ§÷OÅMÆ6ÏEÌ�Ì!Ñ()�ÏEÑ�Ð�&§õ^Å£¬�ÚKÅMÆ�Ö�Íeï�ÉfÖ�Í:Ðf)?ËtÑ�Ð�Ôñõ^Åù÷�ÅùÇ�ï?Ñ�Ð�Ë�ïd&ùÖ�ÍeÜ6Ø\Ü�Ö�¨�ìâ�{¹?ìÙ�í�Å
�{¹6ÅgºjÅ7næÞ�Ñ�Ú�Ô�Ê�Úf��è}é�ì(í³ß�&��ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�7`è}éÅé�ß &�& &�¹(�6�{¹�j���áá��lB©�è ÅEn�ÊDÐ�ÍeË6Ô�Ë4è}é�ì(í³ß�&�ÁðÍ7�ç'ß n è8��ß�È ¿§¿ &§çO��j���áá�íBl$Å
��âÅgN¥Å§èGÅMÆ�Î!Í}/`ÍeÐ�Ì'&k�ÁðÍ7�ç'ß�7Xè}éÅé¸ß©+ ¿ 1Uº &§â�í ü{jC¹?ìì ¹�l$Å
�¢í�Å�È^Å ø Ê!Ñ�ÚÔ�Í:Ðf�D& % 2�ä}í³ß��ÁðÍ7�ç'ßw+ 1J� $ &§â%�6��j��¢áá�íBl$Å
���6Å�È^Å�Ô�Í�NàÓ�ËÊDÏEÑ�Ð�&�òæÅ�n�Å ø Ñ�Ê�É:Ï ÑûòqÑ�ÐùÑ�Ó<&ç~ÅÆÑ�ÌDÌ�Ë�Î@& % 2�ä}í³ßg�ÁðÍ76ç'ß©+ 1 Ä I &`��á%��j���á�áü%l�Å
��üÅ�È^ÅÔÍ�NàÓEË�ÊDÏ Ñ?Ð�Ñ�Ð�Ôtç~ÅùÆ6Ñ�ÌDÌ�Ë�Î@&B�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�È &�$ &ùìá�íì ¹��Zj+¹�ììì%l¡&Ñ?Ð�ÔtÈ^ÅÔ�Í�NàÓEË?Ø

ÊDÏEÑ�Ð�&§õ^Åfn�ÅMÆÑ�ÞßÜùÑ¢ÝË�Ñ�Ð�Ô�ç~ÅMÆÑ�ÌDÌ�Ë�Î@&I�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�È ¿`Ä &]�?Ùìâ=j���á�áÙ%l
���6ÅÒèñÑ�Ê�É:ËzÆ�Î!ÊDÑ?Î!Þ�Ñ�Ð�Ð�Ñ�ÐÔ{´ Í:Ê�Ð�Í:Êg¥bËÕÍeÓEÌDÑ�Ð�Õf&P�wðÍ76ç'ß n è8��ß�È & 1 &'���¢í ìì%�tj+¹�ìì�6l
��ÙÅÒõ^Å n�Å§çÒË�Ð�Ô�ËÐ�&@�wðÍ76ç'ß n è8��ß¥ò & I &§ìâ��¹�ì��j���ááá%l$Å
��áÅ ø Åù÷æÑ¢ï?Ñ�ÊDÊ�ËßÑ�Ð�Ô3çOÅMÆÑ?ÌDÌDË?Î@&ùÜ�Ê�Ï�ï?Ñ?Î!ÍrÉeËÞßÞ^Ú�Ð�Ï�É¢Ñ?ÎDÏEËÐ�Ìq¹�ìì�íÅ

��Ù



¹�ìÅM¨Å/è Å§÷�Ï�É'�eÝ�ÜMËÊDÚ�)tÑ�Ð�Ô�å�Å/å�Å ´IÅJ+�ÊDÚ�Ï�Ð�Ì'&I�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�È ¿ R &§ìá6����ì��j���ááÙ%l$Å
¹6�Åg+æÅ�n�Ð�Ô�Í:Ê�ÌDËÐT& ø Å ø Ú�Ì�Î!ÑD�AÌDËÐT& ø ÅùÇ\Ð�Õ�Í:ÓEÞ�Ñ�Ð�ÐT&ùÑ�Ð�Ô�ãrÅ®Æ6«�;ËÌ�ÎDÊ!Ñ�ÐÔ�&I�ÁðÍ7�ç'ß n è65Tß S Ä &

â��j��¢áÙâ%l$Å
¹¹6Å ø Óa;Ú�É*)]&§è ÅEè}é!ì(í³ß�&B�ÁðÍ7�ç'ß n è8��ß�È & � &ùìá�íìì%�{jC¹�ì�ì��l�Å
¹�âÅg+¥Ó�;ÚÞ�Ó�Í:ÏEÐT&�¨Å³&]+�;Ë�Î�Î!ÉfÖ�ÍeÊ'&§äOÅ,&ùÖ�ÍeÜ�Ý�Ü�Ö�¨�ì ¹�ìâ6�����£& % 2�ä}í³ßh�wðÍ76ç'ß � &Xj+¹�ìì ¹(l¥ÏEÐtÜ�ÊDÍeÌDÌeÅ
¹?í�Å�ÈoÊDÍeÌDÌ�ÓEÍ:Ê�&]+æÅEè}é!ì(í³ß�&  2£å�ßh�ÁðÍ7�ç'ßG��ß " ºB1 &'�¢í%�=j+¹�ììì�l�Å
¹��6Åg+¥ËÚÊDÊDÍeÓ�Ý(&§òæÅ§è}é�ì(í³ß�&  2�å�ßh�wðÍ76ç'ßG��ß "%$ � &ùí Ù%�{jC¹?ìì ¹�l$Å
¹�üÅM¨Å]+¥Ï�Ð�Ð�Í���Ï�Í:Ì�&]+æÅfnûÅ]�rÐ�Ï�Í:Ö�ÓKÑ�Ð�Ô ø Å��rÊDÑ�Þ�ÍeÊ'&B�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�È ¿
$ &ùí á?íB�tj���á�á%��l�Å
¹��6ÅgºjÅ ø Í:Ï�ÕÍ:Ê�&�º�ÖKÅPÈ^ÅùÈoÏEÌ�ÌDÍ:Ê�ÎfÑ?ÎDÏEËÐT&ùçÒÚÜ�ÊDÍeÉfÖ�Î�Øó�~Ñ�Ê�ÓEÌ�Øu��Ð�Ï8ïÍeÊDÌDÏ8Î\Ý�&§äÒÍ:ÏEÔÍ:ÓEÛMÍ:Ê�Õ=j���á�áÙ%l�Å
¹�ÙÅ�ç~Å È^Å%NàÏ�Í:ÓEÔþÑ?Ð�Ôzç~Å%ºUÅBN§Í�Ý�Ð�ÞzÑ?Ð�& % 2�ä}í³ßg�ÁðÍ76ç'ßÁ+ º�� & &§�#j��¢á%��Ù%l$Å�ç~Å%ºjÅBNùÍeÝ�Ð�Þ�Ñ�Ð�&�Áð�æ�éóæ�ë�ò�l�ì%î(å�æ�ë�â}ë�éuè}åvì�ä}é<ê�æ�ë�&0j<+¥ÍeÐ�«DÑ�ÞßÏEÐ�÷�Í}� ¬�ËÊv)d&��¢á%�¹�l$Å  2£å�ß��ÁðÍ7�ç'ß3�fß "^¿ &

í ü��j���ááÙ%l$Å
¹�áÅ�å�Å�nûÅ§ä�Ñ6�g)?Í:Ê�&0è}é!ì(í³ß�&B�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�7Xè}éÅé¸ß R]I &ùâ��6���{j���á�áÙ%l�Å
âìÅM¨ÅMòæÅ]ºjÍeÐ�Õf&Eè}é�ì(í³ß�&B�ÁðÍ7�ç'ß n è8��ß�È ¿ R &ùìá ¹�ì�ì�í=j���á�áÙ%l�Å
â�ÅM¨Å�Ø�òæÅ]ºjÍeÐ�Õf&  2�å'ß��ÁðÍ76ç'ß��fß�n º�R &�âá%�{jC¹�ì�ìâ%l�Å
â ¹6Å�å�Å§å�ÏEÉfÖ Î!ÍeÐ�&§ÇfÅ§ä�ÏEÐÉfÖ�ÓEÏ³/`ÍD&ùòæÅd�oÚ�ÏEÕ�Õf&@�ÁðÍ76ç'ß n è8��ß�È 1 ¿ &M¹¹�ü�á{j���áá¹�l�Å
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