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µ=¶o·¹¸�ºg»¹¼�½N¶P·u¾�¼�¾¿½N¶PÀoÁP·ÃÂ>¾�¼pÀo¼�Ä�ÀPÅ	Á6Æ4·¹ÀoÇEÈ�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼6ÁP¼�µ	¾�ÅgÊ�ÀË Å	Á Ë µ�¶PÀ4ÀoÁP·Ãºgº	¼�ÁsµkÂ�Â�»¹·uÄ�µ�ÀP·¹Å	¸�¶

Ì Ç�¼8Í%ÁoÎ�¶oÀ�µ�»�Ï%µ�ÁoÁP¼�»IÐÑ¼�ÀP¼�Ä�ÀoÅgÁ±Ò¹ÓPÔ�Æ¦µk¶Õ¾�¼�¶P·¹º	¸�¼�¾ Ë ÅgÁÕµÖÄ�Å	×EÂ�»¹¼�Ào¼BÁP¼�Ä�Å	¸�¶oÀoÁPÊ�ÄpÀo·¹Å	¸
Å Ë µ�¸�¾ µ�¸�¸�·ÃÇ�·Ã»uµkÀo·¹Å	¸�¼�Ø	¼p¸~ÀP¶�Ù Ì Ç�¼EÚ�¸�µk»4¶oÀyµkÀo¼BÂ�µkÁoÀo·uÄ�»¹¼�¶!µkÁo¼E×Õµ�·¹¸�»¹Î>Â�·ÃÅg¸�¶�Û
É	µ�Åg¸�¶Cµk¸�¾ Ü ¶C·¹¸>ÀmÎ�Â�·uÄ�µk»�×!Å	×�¼p¸~ÀPÊ�×ÝÁyµ�¸�º	¼�¶6È]¼�ÀmÆÞ¼p¼�¸±ß�Ù¹Ó�Ù�Ù�Ù�Ó�à6¼�á6â	Ä�Ù�ã�Ç�Å	ÀPÅ	¸�¶
µ�ÁP¼>¾�¼�Ào¼�Ä�Ào¼�¾ä·Ã¸åÀoÇ�¼8Ó�æ	ç	ß�Í%¶oè�Ä�ÁoÎ�¶oÀ�µ�»¹¶�Å Ë ÀoÇ�¼B¼�»¹¼�ÄéÀoÁoÅg×Õµkº	¸�¼�ÀP·uÄ!Ä�µk»ÃÅgÁo·¹×!¼pÀo¼�Á�Û�ÀoÇ�¼
ÀoÁ�µ	ÄPÉ�·¹¸�ºBÅ Ë ÄPÇ�µkÁoº	¼�¾�Â�µ�ÁPÀo·uÄ�»¹¼�¶�·¹¶�¾�Å	¸�¼IÈ�Î>×E¼�µ�¸�¶6Å Ë µBê	æ�½m»uµ�Î	¼�Á6Ä�Î�»¹·Ã¸]¾�Áo·uÄ%ë�¼�À�¾�Áo· Ë À
ÄPÇ�µ�×�È]¼�ÁÑìQí�ÐCÍ4îpÙ Ì Ç�¼6¸�¼�Æ-ïð·ñ½�½m¶oÀoÁP·¹Â!Ø	¼pÁoÀo¼pòÕ¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�ìmï�ásó6î%Áo¼�Â�»ôµgÄ�¼�¶6µ�ÀmÆ%ÅI»uµ�Îg¼�Á
Â�ÁPÅ	Â]Å	ÁoÀP·¹Å	¸�µk»~ÄPÇ�µ�×�È]¼�Á�Ù�èmÀo¶i×Õµ�·¹¸ÑÂ�Ê�ÁoÂ]Å	¶P¼Þ·¹¶iÀoÅsÂ]Å�Ø�·u¾�¼�µ4Ç�·¹º	Çð½SµgÄ�Ä�¼�Â�À�µ�¸�Äé¼ÞÀPÁo·¹º	ºg¼�Á�Òeê�Ô

Ó

õ�ö�÷wøñù�úp÷mû�üþý�ÿ8ú����mö��mû��y÷�÷mö>÷��wø
	�	�û���ö��8÷�	û���~ú���	�ûyüåü	û���ú�ÿ�ö����	û��	÷��oú��
� ÷��oú���	�û��~ú��m÷wø
���ñû ��� ú � ø
��	��ñû�� � øÃügû�ü��Uø���� � ÷��wø
��ù�û��m÷mû� 6ü	û�÷mû���÷mö!�#"$�&%('*)+~ú � ý�û�û,�
�&�Ãú��yû�ü6ø
�=ù�ú�������-.���ñö � û%÷mö4÷�	û/�eø
0&�køÃü1�ÿ�ü��mö�	�û���÷oú���	�û�÷iö���÷�gû*2/�mÿ � ÷oú��43'ú����mû��
� �~û���÷��mö�-Cû�÷mû��4ú�÷(546#798:"$2;6<8;=�)�>?7<��û�ù�û���÷aø � ú�����û��	÷mû�ü�ø��'÷�gû@-@�A�ñ÷wø
�&� ø
��øñ÷Qÿö��/��~ú���	�ûyüE÷��oú���B � ö��	÷ � øñügû�÷�	û��&%('åø
�����mû�ú � û � ý�ÿ�C ö!��-6ö!�mû�>@Dgö!�%÷��ø � �����E�
�~ö � û6÷�	û � ø
	!��ú�� � �F�mö!- ÷�	û6ü	û�÷mû���÷mö!�4ý�ú���B&�&�Ãú��	ûIú��mû��mû�ú�üEö!�g÷Þý�ÿ�û��ñû���÷��mö!�kø
� �
� �~û��PøÃú����ÃÿIúpü~ú��	÷mû�ü�÷mö4÷�gû;���mö�ý&�ñû�- � ö�� � ��û�û�ü � kø
	!=ü	û�÷mû��y÷mö��/��ú���ú��Pøñ÷oú�����û¦ú��	ü
�ø
	�G�ñû�ú�B�ú�	�û(�������mû���÷�>IH;kø � ���mö�ù�øñügû � ú��Qú � ÷+JK� � ÷<�ñû�ù�û���÷��wø
	�	�û,��"$L(M ) � 	�øñù�û �ú��8ú�ügü�øñ÷wø¹ö!��ú��6û,�gû���	�ÿ�ü	û���ö � øñ÷N-6û�ú � ���mû�-6û,��÷�ú��	üO	û��
� � ø
�O��ø��ñû����O�mû���ö!	��
��øñ÷wøñö��P>QH;	ûEû� 	ú���÷�ûyù�û���÷R-S�&�ñ÷wø
�A�ñø
�PøÃ÷wÿO�uö��Iú � û���ö!�güO�ñû�ù�û��s÷��wø
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� � ø
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�N	�ö�ö�ü!ú�	��mûyû�-6û���÷*\løñ÷�N�	öpø � û]��ú��
���&�Ãúp÷wøñö&� ��� \#	û��mû(�	öpø � û��,�mö ��� �÷oú��
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��÷�	û4ügû�÷mû,��÷mö���>
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Å	¸E¼�Ø	¼p¸~ÀP¶ÞÆ4·¹ÀPÇ!¶oÀPÁyµk¸�º	¼Ñ×!¼�¶PÅ	¸�¶%·¹¸�ÀoÇ�¼ Ú�¸�µ�»�¶PÀyµkÀo¼sÈ�Î!¾�¼pÀo¼�Ä�ÀP·¹¸�º�Û�ÀPÅ	º	¼pÀoÇ�¼�Á4Æ4·¹ÀPÇ�ÀoÇ�¼
ÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶I·¹¸åÀoÇ�¼Eí~Ð6Í6Û[ÀPÇ�¼Õ¾ð¼�Ä�µ�Î8Å Ë ·¹¸�ÀoÅ>ÀmÆ%Å<ÄPÇ�µkÁoº	¼�¾8Â�·¹Å	¸�¶�Ù>èm¸Öµ	¾�¾ð·ÃÀP·¹Å	¸�ÀoÇ�¼
ï�áÑó ·¹×!Â�ÁPÅ�Ø�¼�¶[¶P·Ãºg¸�· Ú Ä�µk¸~ÀP»¹Î�ÀoÇ�¼4×EÅ	×�¼�¸�ÀoÊ�× ÁP¼�¶oÅg»¹Ê�Ào·¹Å	¸�µ�¸]¾Iµk»Ã»¹Å�Æ4¶�µs¶PÊ�È�¶PÀyµ�¸�ÀP·ôµk»¹»ÃÎ
È]¼�ÀoÀP¼�Á6Ø	¼�ÁPÀo¼�òEÁo¼�Ä�Åg¸�¶oÀPÁoÊ�ÄpÀo·¹Åg¸[Ù ·¹º	Çå¶oÀ�µ�Ào·¹¶PÀo·uÄ�¶�¶oÀPÊ�¾�·¹¼�¶�Å Ë ÁyµkÁo¼>ÄPÇ�µ�¸�¸�¼�»¹¶!¾�¼�×Bµ�¸�¾�ÀPÇ�¼>µ�Â�Â�»¹·uÄ�µkÀo·¹Å	¸8Å Ë Å	¸ð½N»¹·¹¸�¼
ÀoÁP·¹º	º	¼pÁo¶�Û]ÀPÇ�ÁoÅgÊ�º	ÇBÆ4Ç�·uÄPÇ<µ�¸B¼�Øg¼�¸�ÀsÁ�µ�Ào¼=Å Ë ÀmÎ�Â�·uÄ�µ�»¹»¹Î>Ó�ß�É  "! ·Ã¶4ÀPÅ!È]¼�Áo¼�¾�Ê�Ä�¼�¾#ÀoÅ!µ
Ð�#"$åÁP¼�Ä�Å	Á�¾�·¹¸�ºs¶PÂ�¼p¼�¾�Å Ë µ�È]Å	Ê�À&%	ß  "! Ù�'i·¹Áo¶oÀ�»¹¼�Øg¼�»	ÀPÁo·¹º	ºg¼�Á'¾�¼�Ä�·¹¶o·¹Å	¸�¶�µkÁo¼�ÀPÅsÈ]¼ÞÀ�µ�É	¼p¸
Æ4·¹ÀoÇ�·¹¸�( µ Ë Ào¼�ÁÑÀoÇ�¼=¼�Ø	¼�¸�À�Û�ÀoÇ�¼�×Õµkò~·¹×�Ê�× ¾ðÁo· Ë À4Ào·¹×E¼s·¹¸BÀoÇ�¼�í�Ð6Í6Ù Ì ÅI·¹¸�ÀoÁPÅ�¾�Ê�Ä�¼
µ=×!·¹¸�·¹× µk»�È�·uµ�¶%·Ã¸EÀoÇ�¼6×EÅ	×�¼�¸�ÀoÊ�× ¾�·¹¶oÀPÁo·¹È�Ê�ÀP·¹Å	¸�Å Ë ÀoÇ�¼6ÀPÁo·¹º	ºg¼�Áo¼�¾(¼�Ø	¼p¸~ÀP¶�Û�ÀoÇ�¼6·¹¸�¸�¼�Á
×�Ê�»¹Ào·¹Â�» ·uÄ�·¹ÀmÎ4¶oÇ�ÅgÊ�»u¾6È�¼%×!¼�µ�¶oÊ�Áo¼�¾�µk¶'Ä�»¹Åg¶o¼4µ�¶[Â]Å	¶P¶o·¹È�»¹¼�ÀPÅCÀPÇ�¼�Â�ÁP·¹×Õµ�ÁPÎsØg¼�ÁoÀP¼�ò�Û�Æ4Ç�·uÄPÇ
·¹¶�Û�·¹¸BÅ	Ê�ÁsÄpµ�¶o¼gÛ�»¹·¹×!·ñÀP¼�¾�È�Î�ÀPÇ�¼�¶oÂ]µ�Ào·uµk»�¼�ò�Ào¼�¸�¶P·¹Å	¸BÅ Ë ÀoÇ�¼C»¹·*)gÊ�·u¾�Ç�Î�¾�ÁoÅgº	¼�¸BÀ�µ�Áoºg¼�À�Ù

Ì Ç�¼4ï�ásóÖ·¹¶'ÄéÅ	¸�¶PÀoÁoÊ]Ä�Ào¼�¾�·¹¸IµÑ×!Å�¾�Ê�»uµ�Á[µkÁyÄPÇ�·¹Ào¼�Ä�ÀoÊ�ÁP¼4Â�¼pÁo×!·¹ÀPÀo·¹¸�º4Áo¼�¾�Ê�¸�¾�µk¸�Ä�Î�µ�ÀiÀoÇ�¼
ÀoÁP·¹º	º	¼pÁ4»Ã¼pØ	¼�»mÙ+'i· Ë Ào¼�¼p¸>·¹¸�¾�¼�Â]¼�¸�¾�¼p¸~ÀÑ¼�»¹¼�×!¼p¸~ÀP¶sµ�ÁP¼Iµ�ÁPÁyµ�¸�º	¼�¾E·¹¸>µ�Æ4·¹¸�¾�×E·¹»Ã»]Ä�Å	¸�Ú]º	Ê�½
ÁyµkÀo·¹Å	¸iÛ�µ�Àsµ�Áyµg¾�·uµ�»[¾�·¹¶PÀyµ�¸]Ä�¼6Å Ë Ó�æ Û µkÁoÅgÊ�¸�¾EÀoÇ�¼6À�µ�Áoºg¼�À�Ù Ì Ç�¼�Å�Øg¼�Áo»uµ�ÂEÂ�ÁoÅ�Ø�·u¾�¼�¶
Ä�Åg×!Â�»¹¼�ÀP¼ÕÄ�Å�Øg¼�Áyµkº	¼BÅ Ë ÀoÇ�¼>¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�Ü ¶E¶oÅ	»¹·u¾8µ�¸�º	»¹¼!·¹¸±ÀPÇ�¼BÁyµg¾�·uµ�»s¾�·¹Áo¼�Ä�Ào·¹Å	¸iÙ-,�µgÄPÇ
¼�»¹¼�×E¼�¸�À Ä�Åg¸�¶o·¹¶PÀo¶!Å Ë ÀPÇ�¼BÁo¼�µg¾�Å	Ê�À!ÄPÇ�·¹Â2ìQáÑè/.Ñè/0sà�î�µk¸�¾8¶PÅ	×!¼EÂ�µ�¶P¶o·¹Ø	¼B¼�»¹¼�ÄéÀoÁoÅg¸�·uÄ�¶
Â�»uµ	Äé¼�¾�Åg¸!µ6¶o×Bµ�»¹»�Ä�¼�Á�µ�×E·ôÄ%Ç�Î�È�ÁP·ô¾«Û	Æ4Ç�·uÄPÇ�·¹¶Þ×EÅ	Ê�¸�ÀP¼�¾IµkÀ¦µk¸!µ�¸�ºg»¹¼4Å Ë æ1% ÀPÅ�ÀoÇ�¼�ï�·
¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�Ù Ì Ç�·¹¶ÞÊ�¸~Ê�¶oÊ�µk»�¶oÀoÁPÊ�Ä�ÀPÊ�Áo¼�Æ¦µk¶ÞÁP¼2)gÊ�·¹Áo¼�¾EÈ�Î�ÀoÇ�¼6ÀyµkÁoºg¼�À4º	¼�Åg×!¼�ÀPÁoÎ�Ù Ì Ç�¼�Ó�ægß
È]Å	¸�¾�¶ Ë ÁoÅg× ¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�ÀoÅ#Ç~Î�È�ÁP·u¾>Ç�µg¾�ÀoÇ�¼pÁo¼ Ë ÅgÁo¼EÀoÅ>È]¼�È�¼p¸~À�Å	¸8µ43�¼pò~·¹È�»¹¼�Ø	µgÄ�Ê�Ê�×
Ç�Åg»ô¾ð¼�ÁsÈ]¼ Ë ÅgÁo¼�ÀoÇ�¼�Â�µ�ÁPÀo¶6Ä�Å	Ê�»u¾BÈ]¼�º	»¹Ê�¼�¾EÀoÅEÀoÇ�¼p·ÃÁ6¶PÊ�Â�Â]Å	ÁoÀ6Åg¸ µ(¶oÂ]¼�Ä�·uµ�»�µk»Ã·¹ºg¸�×!¼�¸�À
ÀyµkÈ�»¹¼	Ù

'i·¹º	Ê�ÁP¼IÓ15�æ�Ð Ø�·¹¼�Æ Å Ë ÀoÇ�¼�ï�· ½mØ	¼�ÁPÀo¼�òg½o¾�¼�Ào¼�Ä�ÀoÅgÁ�ÙsÓ65'ïð·ñ½�½m¶oÀoÁP·¹ÂÕ¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Áo¶�Û�ê75  Î�È�Áo·u¾�Û
æ85+,l»Ã¼�Ä�ÀoÁPÅ	¸�·uÄ�¶6µ�¸�¾93 µkÀÞÈ�µk¸�¾BÄ�µ�È�»Ã¼p¶�Û8(:5�Í%Å�Å	»¹·¹¸�º�Áo·¹¸�º]Ù

Ì Ç�¼sÈ]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼ÑÀoÁo·¹ºgº	¼�ÁÞµk¸�¾�ÀPÇ�¼sÇ�·ÃºgÇ�¶oÀPÁo·¹Â!ÁP¼�µ	¾�ÅgÊ�À%Áyµ�ÀP¼�ì;%=<  "! î%×Õµ	¾ð¼Þ·¹À�¸�¼�ÄP½
¼�¶P¶yµ�ÁPÎ�ÀoÅ�µ�»¹»¹Å�Ä�µ�ÀP¼4¶oÅg×!¼4µ	Ä�ÀP·ÃØg¼Þ¼p»Ã¼�Ä�ÀoÁPÅ	¸�·uÄ�¶sµ Ë ¼�Æ Ä�¼p¸~ÀP·¹×!¼�ÀPÁo¼�¶�È]¼�Ç�·¹¸�¾�¼�µ	ÄPÇ!¼�»¹¼�×E¼�¸�À
Å	¸>µ�¶P×Õµ�»¹»�¾ðÅ	Ê�È�»¹¼6¶o·u¾�¼�¾>ã�Í4Ï2ìw¶o· ! ¼15>(?%=×!× ò�Ó�ß�×!×!îpÙ'ïð¼�ÁoØ�·¹¸�º!µ�»¹¶PÅ µk¶sµ�Ç�Å	»u¾�¼�ÁË ÅgÁ�×!·uÄ�ÁPÅIÄ�Å	¸�¸�¼�Ä�ÀPÅ	Áo¶�Û�·¹À�Ç�ÅgÊ�¶o¼p¶4ÀoÇ�¼6¾�·A@ ¼�ÁP¼�¸�Ào·uµ�»�»¹·¹¸�¼s¾�ÁP·¹Ø	¼�ÁP¶ Ë Å	Á�ÀPÇ�¼�µ�¸�µk»¹Å	º	Ê�¼ÞÅgÊ�Àm½
Â�Ê�À6¶P·Ãºg¸�µ�»¹¶ÑÅ Ë ÀPÇ�¼!ÄPÇ�·¹Â µk¶sÆ%¼�»¹»Þµ�¶6µÕÄPÇ�µkÁoºg¼I·¹¸�Ào¼�ºgÁyµkÀo·¹¸�º!Â�Áo¼�µk×!Â8ì Ë Å	»u¾�¼�¾�Ä�µk¶yÄ�Å�¾�¼
¾�¼�¶P·¹º	¸�î�Æ4·¹ÀPÇ µÑ¶oÇ]µ�Â]¼�ÁÞµ�¸]¾�»¹·¹¸�¼4¾�Áo·¹Ø	¼pÁ Ë Å	Á�ÀPÇ�¼4È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼Þ¶P·Ãºg¸�µ�»mÙ�#Ñ¶Þµ6Ä�Å	¸�¶o¼2)gÊ�¼�¸]Ä�¼
Å Ë ÀoÇ�¼4×!Å�¾�Ê�»uµ�Ái¶oÀPÁoÊ�Ä�ÀPÊ�Áo¼gÛ�æ	ßgßÑØ	µ	Ä�Ê�Ê�× Ë ¼�¼�¾�ÀoÇ�ÁPÅ	Ê�ºgÇ�¶%·Ã¸�µ6Ç�·¹ºgÇ ¾�¼p¸�¶o·¹ÀmÎ�µ�ÁoÁ�µ�Î�Æ%¼�Áo¼

ê



VME

V 550
RAM

REC
SHA

LOGIC 
  UNIT

2. Level
1. Level

Detector Hybrid

Gate

Clock

Reset

Line driver

0. Level Trigger

Fast Reset

5 MHz

Backplane Preamp

Timing
  Unit

V 465
 QDC

V 258
DISC

CH 2

CH 1

Hold

Clock

Σ

Σ

Trigger

Channel over
 Threshold ?

out

IN

IN

IN

out
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¸�¼�Äé¼�¶o¶�µ�ÁoÎ�Ù�#@¾�ÅgÊ�È�»¹¼�»ôµ�Îg¼�Á�ã�Í4Ï Æ4µ�¶=ÀoÇ�¼�ÁP¼ Ë ÅgÁo¼!ºg»¹Ê�¼�¾�·¹¸�ÀoÅÕµk¸±µ�»¹Ê�×E·ñ¸�Ê�× 3 µk¸�º	¼	Û
Ç�Åg»ô¾ð·Ã¸�ºCµ�»¹¶PÅCÀPÇ�¼�Ó2%6Ä�Åg¸�¸�¼�ÄéÀoÅ	ÁP¶ Ë Å	Á�ÀoÇ�¼sÄpµ�È�»¹¼�¶4ìmæ�×Bî�ÀoÅ6Â]Å�ÆÞ¼pÁ�¶oÊ�Â�Â�»¹·Ã¼p¶Þµ�¸�¾ #CÐ6Í6Ü ¶�ÙÌ Ç�¼�ÐCÍ ÄéÅ	Ê�Â�»¹¼�¾�ï�· ½o¾�¼�Ào¼�Ä�ÀoÅgÁo¶�ÛiÆ4Ç�·uÄPÇ<Æ%¼�ÁP¼IÈ�ÁPÅ	Ég¼�¸<ÅgÊ�ÀsÅ Ë ÀoÇ�¼IÆ4µ Ë ¼pÁo¶�Û«Ç�µ�Ø	¼Iµ
»¹¼�¸�ºgÀoÇ>Å Ë� (�×!×@µk¸�¾>µ(Æ4·ô¾ðÀoÇBÅ Ë ç�Ù (I×E×<Ù+# È]Å	Á�¾�¼�Á6Å Ë Ó6×!×@µkÁoÅ	Ê�¸�¾BÀoÇ�¼�¶oÀPÁo·¹Â�¶
·¹¶4Å�Ä�Ä�Ê�Â�·¹¼�¾EÈ�Î!ÀPÇ�¼�Ó�ß Ë Å	»u¾(º	Ê�µkÁy¾�ÁP·¹¸�ºI¶PÀoÁPÊ�Ä�ÀoÊ�Áo¼�Ù Ì Ç�¼ Ó�ê	ç=¶oÀPÁo·¹Â�¶�Û�»uµ�·u¾�¾�Å�Æ4¸!Æ4·¹ÀPÇ
µ %gß Â�·¹ÀyÄPÇ[Û�µkÁo¼�ÅgÁo·¹¼�¸�Ào¼�¾åµ�»¹Å	¸�ºÕÀPÇ�¼!È]¼�µk× µk¸�¾�×Õµkº	¸�¼pÀo·uÄ6Ú]¼�»u¾8µ�¸�¾8µk»Ã»¹Å�Æ µk¸
×E¼�µ�¶PÊ�Áo¼�×E¼�¸�ÀÞÅ Ë ÀPÇ�¼�ÄoÇ]µ�Áoºg¼�¾EÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶�Ù '�ÁoÅg×:ÀoÇ�¼C¶P· ! ¼�µ�¸�¾EÀoÇ�·ôÄPÉ�¸�¼�¶P¶6ìÞæ  ß î�Û

µ�ÀoÇ�¼�Å	ÁP¼�Ào·uÄ�µk»'È]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼�Ä�µkÂ�µ	Ä�·¹À�µ�¸�Ä�¼=Å Ë Ó�çgß�Â '8Æ4µ�¶Ñ¼�¶oÀP·Ã×Bµ�ÀP¼�¾���ÀoÇ�¼�ÀoÅgÀyµ�»i»¹¼�µ�É	µkº	¼
Ä�Ê�ÁPÁo¼�¸�ÀP¶4ÆÞ¼�ÁP¼4×!¼�µk¶oÊ�ÁP¼�¾�ÀoÅ=È�¼sµkÈ�ÅgÊ�ÀsÓ Â]¼�Á¦¾ð¼�Ào¼�ÄéÀoÅ	Á4µ�À%µ6È�·uµ�¶�Ø	Åg»¹Àyµ�ºg¼ÞÅ Ë %gßÑáIÙ
#±¸ð½SÄPÇ�µk¸�¸�¼�»�ë�Ê�¸]Ä�Ào·¹Å	¸ð½ '�, Ì ìwè/'�(?%gß��[î]Æ4µ�¶�ÄPÇ�Å	¶P¼�¸ Ë Å	Á[ÀPÇ�¼%È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼aÂ�Áo¼�µk×!Â6·¹¸�Â�Ê�À
¶oÀ�µ�ºg¼	Ù '�ÅgÁ�µ>Ä�»¹¼�µ�¸8È]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼�¶P·Ãºg¸�µ�»mÛ�×�Ê]ÄoÇ#¼�@ ÅgÁoÀ�Ç�µ	¾�ÀPÅ>È]¼�Â�Ê�À�·¹¸�ÀoÅ<µEÂ�ÁPÅ	Â]¼�Á
º	ÁPÅ	Ê�¸]¾g½ µk¸�¾��"'«½ ¾ð¼�¶o·¹º	¸iÛ�Æ4Ç�·uÄPÇ>Ç�µ	¾#ÀoÇ�¼ µg¾�¾�·¹Ào·¹Å	¸]µ�»[¼ @ ¼�ÄéÀ�Å Ë µk»¹×!Å	¶PÀsÄ�Å	×EÂ�»¹¼�Ào¼p»ÃÎ
¼�»¹·¹×!·¹¸�µ�ÀP·Ã¸�º�ÀoÇ�¼�Ä�Åg×!×EÅ�¸�×!Å�¾�¼s¸�Å	·¹¶o¼6Å Ë ÀoÇ�¼=¶oÀoÁP·¹ÂÕÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�À�Ù

'i·ÃºgÊ�Áo¼�ê75�ï�ásó Ïa»¹ÅðÄPÉB¾�·uµ�º	Á�µ�× Ë ÅgÁ4Å	¸�¼6Å Ë ÀoÇ�¼EÓ2%=¼�»¹¼�×!¼�¸�ÀP¶
ÐÑ·Ãºg·¹Ào·¹¶o·¹¸�ºBÅ Ë ÀoÇ�¼�Ó2%�µ�¸�µk»¹Å	º	Ê�¼�×�Ê�»¹Ào·¹Â�»ñ¼pò~¼�¾�¶o·¹º	¸�µk»¹¶ Ë ÁPÅ	× ÀoÇ�¼ÕáÑè/.Ñè/0sà ÄPÇ�·¹Â�¶

·¹¶Õ¾�Åg¸�¼�·Ã¸2ç±ÀmÆ%Å�½oÄPÇ�µ�¸�¸�¼�»6á < , '6#CÐ6Í < Åð¾ðÊ�»¹¼�¶�ìNÍ># , 0 á %1%gß	î�¶PÎ�¸�ÄPÇ�ÁoÅg¸�·¹¶o¼�¾
ÀoÅ#ÀoÇ�¼�ÁP¼�µ	¾�ÅgÊ�ÀIÄ�»¹Å�ÄPÉ�Ù Ì Ç�¼!È�Ê�·¹»ÃÀS½N·¹¸>Ç]µ�Áy¾ðÆ¦µkÁo¼ ! ¼�ÁPÅ<¶PÊ�Â�Â�ÁP¼�¶o¶P·¹Å	¸±Æ4µ�¶�¾�·¹¶�µ�È�»¹¼�¾�·¹¸Ë µ�ØgÅ	Ê�Á�Å Ë µ »ÃÅgº	·uÄaÅ	Ê�ÀPÂ�Ê�À Ë ÅgÁ�ÀoÁP·¹º	º	¼pÁo·¹¸�º�Ù Ì Ç�·¹¶ÞÄ�ÁP¼�µ�ÀP¼�¶sµ6¶PÇ�Å	ÁPÀ�Â�Ê�»¹¶o¼=ìNêgß îa¾�Ê�Áo·¹¸�º
ÀoÇ�¼ Ä�Åg¸�Ø	¼�ÁP¶o·¹Å	¸2Å Ë ¼�µ	ÄPÇ ÄPÇ�µk¸�¸�¼�»�ìmê	ß	ß îE· Ë ÀoÇ�¼±ÄéÅ	¸�Ø	¼�ÁPÀo¼�¾ Ø	µ�»¹Ê�¼#»Ã·¹¼�¶Bµ�È]Å�Ø	¼<µ
¾�Å�Æ4¸�»¹Å�µ	¾�¼�¾åÀPÇ�Áo¼�¶PÇ�Å	»u¾�Ù 0 Å	·¹¶oÎå¶oÀPÁo·¹Â�¶�Û6µ�¶EÆÞ¼p»Ã»�µk¶!Å�Ø	¼pÁo»uµ�Â�Â�·Ã¸�º8Áo¼�ºg·ÃÅg¸�¶!È]¼�ÀmÆ%¼�¼�¸
ÀmÆ%Å<¸�¼p·ÃºgÇ�È�ÅgÊ�Áo·¹¸�º<¾ð¼�Ào¼�ÄéÀoÅ	ÁP¶�ÛsÄpµ�¸±È]¼!×Bµ�¶PÉ	¼�¾�ÅgÊ�ÀIÈ�Î8¶P¼�ÀoÀP·Ã¸�º8ÀoÇ�¼BÄ�Å	ÁPÁo¼�¶PÂ�Åg¸�¾�·¹¸�º
ÀoÇ�Áo¼�¶PÇ�Å	»u¾�¶ÑÀoÅ�ÀoÇ�¼C×Bµ�ò�·¹×�Ê�×>ÙÌ Ç�¼%È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼%¶o·¹ºg¸�µ�»¹¶'µkÁo¼ Ë ¼�¾6·¹¸�ÀoÅ6µ6Ä�Ê�¶oÀPÅ	× ×Bµ	¾�¼�ÁP¼�Ä�¼�·¹Øg¼�ÁÞµ�¸]¾6¶o¼�ÄéÅ	¸�¾�¶PÇ�µ�Â]¼�Á
Ê�¸�·¹À=ì 04è/<#î�Û Ë ÁoÅg×@Æ4Ç�¼�Áo¼�ÀPÇ�¼�Î>µ�ÁP¼I¶PÂ�»¹·ÃÀ4ÀPÅÕµ#Ó��!ÄPÇ�µk¸�¸�¼�»�ÀPÇ�Áo¼�¶PÇ�Å	»u¾�¾�·¹¶yÄ�ÁP·¹×!·¹¸�µ�ÀPÅ	Á
ìQá < ,�5sÍ># ,+0 áCê6%	ç	Ï%î!µk¸�¾ÖÀmÆ%Å ç�½oÄoÇ]µ�¸�¸�¼p» ÄPÇ�µkÁoºg¼<·¹¸�Ào¼�ºgÁyµkÀo·¹¸�º #6Ð6Í6Ü ¶#ìQá < ,�5
Í># , 02á"(��6%	îpÙ

Ì Ç�¼�Ä�Åg×�È�·¹¸�µ�ÀP·ÃÅ�¸�Å Ë ÀoÇ�¼6¶P¼�Â�µ�Á�µ�ÀP¼�»¹Î!×!¼�µ�¶oÊ�Áo¼�¾E×�Ê�»¹Ào· Â�»¹·uÄ�·¹Ào·ñ¼p¶ Ë ÁoÅg×:ÀoÇ�¼CÈ]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼�¶
ìNß % µ Ë Ào¼�ÁÑÀoÇ�¼=¼�Ø	¼�¸�À�îsµ�¸]¾BÀoÇ�¼�Ä�»¹Ê�¶oÀP¼�Á6»ÃÅgº	·uÄ6ìmê�� µ Ë Ào¼�ÁÑÀoÇ�¼=¼�Ø	¼�¸�À�î4·¹¶C¾�Åg¸�¼�·¹¸
¾�·A@�¼�Áo¼�¸�À4»¹¼�Øg¼�»¹¶�Å Ë ÀoÇ�¼ÑÇ�µ�Á�¾�Æ¦µkÁo¼ÑÀoÁo·¹ºgº	¼�Á�Ù�ÐsÊ�¼sÀoÅ=¶o¼�ºg×!¼�¸�ÀyµkÀo·¹Å	¸!µk¸�¾�Å�Ø	¼pÁo»uµ�Â�Å Ë ÀoÇ�¼
Ó2%#¾�¼�Ào¼�Ä�ÀoÅgÁ!¼�»¹¼�×E¼�¸�Ào¶�Û�ÀPÁo·¹º	ºg¼�Á�¶o¼�ÀPÊ�Â�¶!µ�ÁP¼>ÄoÇ�Å	¶o¼p¸ Ë Å	Á�ÀPÇ�¼BÂ�Ç�Î~¶P·uÄ�¶IÂ�ÁoÅ	ºgÁyµk× Æ4·¹ÀPÇ
ÀoÇ�¼ Ë Åg»Ã»¹Å�Æ4· ¸�ºCÄ�Åg¸�¶o·u¾�¼pÁyµ�ÀP·¹Å	¸�¶�Ù Ì Á�µ	ÄPÉ�¶ Ë ÁPÅ	× ÀoÇ�¼4Â�Áo·¹×ÕµkÁoÎ�Øg¼�ÁoÀP¼�ò�Ç�µ�Ø	¼sµ Â�ÁoÅgÈ�µ�È�·¹»¹·¹ÀmÎ
Å Ë µkÈ�ÅgÊ�ÀCê6%�� Å Ë Ç�·¹ÀPÀo·¹¸�º�ÀmÆ%Å�È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼p¶ µk¸�¾>Ä�ÁP¼�µ�ÀP·¹¸�ºÕµ(È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼6×�Ê�»¹ÀP·ÃÂ�»Ã·¹Ä�·¹ÀmÎ

æ
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	���Y���VeM�`��{	MiT�	%Y4Y�d�MmLmY�x�M]r%{�VñTQc K�Vñce}Pc TWX�	�z��%}wv	Y�LNxpM�4TWLNY�}���O�K~MmL[MPd�MmR�T

Å Ë ÀmÆ%Å�Ù '�Ê�ÁPÀoÇ�¼�ÁP×!ÅgÁo¼�ÀoÇ�¼!¶yµk×!¼�È�µgÄPÉ~Â�»ôµk¸�¼!Ä�µk¸±È]¼!Ç�·¹À�È�Î�ÀmÆÞÅ>ÅgÁI×EÅ	ÁP¼ ÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶�Û
¾�¼�Â]¼�¸�¾ð·Ã¸�º�Å	¸B¼�Ø	¼p¸~ÀÑÀoÅgÂ�Åg»ÃÅgº	·¹¼�¶�Ù

#-¶PÀoÁP·ÃÂBÁP¼�µ	¾�ÅgÊ�À%·Ã¶%¸�ÅgÀÞ¸�¼p¼�¾�¼�¾E· Ë Å	¸�»¹Î�ÄPÇ�µ�ÁPº	¼�¾EÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶ Ë ÁoÅg× ¶o¼�Ä�Åg¸�¾�µkÁoÎ!Øg¼�ÁoÀP·uÄ�¼�¶
Å	Ê�Ào¶o·u¾�¼6ÀPÇ�¼Iï�áÑó µ�Áo¼�Ä�Åg¸�¶o·u¾�¼pÁo¼�¾�Ù Ì Ç�·¹¶sÄ�µk¶o¼6·¹¶4¶oÇ�Å�Æ4¸B·¹¸BÀoÇ�¼ÑÚ�ÁP¶oÀÑÁoÅ�Æ Å Ë Ì µkÈ�»¹¼IÓ	ÙÌ Ç�¼6»uµ�¶PÀ4ÀmÎ~Â]¼	ÛiÓ æ�Û�·¹¶4Ê�¶o¼�¾ Ë Å	Á µ�¸�¸�·¹Ç�·¹»ôµkÀo·¹Å	¸�¶�·¹¸Õ¾�¼�Ê�Ào¼�ÁP·ÃÊ�×<Ù

Ì ÁP·¹º	º	¼pÁ4ÀmÎ~Â]¼ ï�ásó Ï%µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼ Ì Á�µ	ÄPÉ�¶ ï�áÑó ï�ÀoÁP·¹Â�¶
ß ê ß ê�ÙpÙ�Ù;( ½
ê ( ÓgÙ�Ù�ÙPæ ( ê
Ó æ ÓgÙ�Ù�ÙPê æ Ó

Ì ÁP·¹º	º	¼pÁÞ»¹¼�Øg¼�» Ó	Ù Ó	Ù ê�Ù

Ì µ�È�»Ã¼�Ó15  µ�Áy¾ðÆ¦µkÁo¼6ÀoÁP·Ãºgº	¼�ÁsÄéÅ	¸�¾�·¹ÀP·ÃÅg¸�¶ Ë ÅgÁÞÈ�µgÄPÉ	½4µ�¸�¾E¶oÀPÁo·¹Â�¶P·ô¾ð¼	Ù
'i·ÃºgÊ�Áo¼6æ�¶PÇ�Å�Æ4¶%ÀmÆÞÅ�¶o¼�»¹¼�ÄéÀo¼�¾B¼pØ	¼�¸�Ào¶ Ë ÁoÅ	× ÀPÇ�¼CÍ4ÏÖ¼pØ	¼�¸�À4¾�·¹¶oÂ�»uµ�Î�Û	ÀPÁo·¹º	ºg¼�Áo¼�¾(Ê�¸�½

¾�¼�Á%ÀoÇ�¼sÄ�Å	¸�¾ð·ÃÀP·¹Å	¸�¶Þê (]Ù Ì Ç�¼sÈ�µgÄoÉ�Â�»uµk¸�¼¦µk×!Â�»¹·¹ÀoÊ]¾�¼ÞÄ�ÅgÁoÁo¼p¶oÂ]Å	¸�¾�¶4ÀPÅ�ÀoÇ�¼s¾�·¹¶oÀyµk¸�Ä�¼
Å Ë ÀoÇ�¼B¶P¼�Ä�Å	¸]¾ÖÈ�µ�Á�Â]µ�Áyµk»¹»Ã¼p»ÞÀPÅ8ÀoÇ�¼>¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�Ù Ì Ç�¼BÂ�Åg¶o·¹Ào·¹Åg¸±Å	¸ÖÀPÇ�¼B¶oÀoÁP·¹Âþ¶P·u¾�¼B·Ã¶
×ÕµkÁoÉg¼�¾�È�Î!µ�¾�ÅgÀ�Ù

'i·¹º	Ê�ÁP¼Iæ85 Â�ÁPÅ�ë�¼�Ä�ÀP·¹Å	¸�Å Ë ÀPÇ�¼IÄPÇ�µ�ÁPº	¼�¾#ÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶6Å Ë ÀmÆ%Å�¼�Ø	¼p¸~ÀP¶�Æ4·¹ÀoÇ>µ�� ¾�¼�Äpµ�Î~·¹¸�º
·¹¸ Û�ÁP¼�Ä�Å	Á�¾�¼�¾ Ë ÁoÅ	× µ�¸�¸�·¹Ç�·¹»uµ�ÀP·¹Å	¸�¶�·¹¸B»¹·*)	Ê�·ô¾�¾ð¼�Ê�Ào¼pÁo·¹Ê�×<Ù

(
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���?> @BA�+�-C*D<=&)A�-C-E85%2F�GIHJ*=8:$*1*7KL85#M*N8:$A0&)*7%26MA�3O8;-QPM-E85*1.0-

Y�r 	�LmM �MPTQYpc VñM�aK�{ ��Vñce}oY�Twc 	PR �MoOw}mLmc �	c RUx�TWv	M �	Yp}���K�VñY�R	M]LmMoY  	�{	T�ceO[c RÑK�LNMSK	Y�LmY�Tuc 	�Rr 	�OQTWVñX�	�z]Tuv	MiTuX�K�M 	�zSR�TPz�Y�R 4OwMmLmceMoO=U]v	ceTwM[R 	pceOQM

Ì Ç�·¹¶�¶o¼�Ä�Ào·¹Å	¸ Æ4·Ã»¹»4È�ÁP·¹¼�3�Î Å	Ê�Ào»¹·¹¸�¼BÀoÇ�¼>Ég¼�ÎÖÂ�Åg·¹¸~ÀP¶�Å Ë ÀoÇ�¼>È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼ÕÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�ÀEÅ Ë
¶o·¹¸�ºg»¹¼�½N¶P·u¾�¼�¾EÂ�Åg¶o·¹Ào·¹Åg¸Õ¶P¼�¸�¶P·ÃÀP·¹Ø	¼Iï�· ½o¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀoÅgÁo¶�Ù Ì Ç�¼�Â�ÁoÅgÈ�»¹¼�×!¶%Æ4·¹»¹»�È�¼I¾ð·Ã¶�Ä�Ê�¶P¶o¼�¾#Ê�¸�½
¾�¼�ÁÑÀoÇ�¼�µ�¶o¶PÊ�×!Â�Ào·¹Å	¸BÅ Ë »¹Å	¸�º�·¹¸�Ào¼�ºgÁyµkÀo·¹Å	¸BÀo·¹×E¼�¶Þ·¹¸BÀoÇ�¼�Â�Áo¼�µ�×!Â�¶4Áo¼�»uµ�ÀP·¹Ø	¼�ÀPÅ!Ä�µ�ÁPÁo·¹¼�Á
Ä�Åg»Ã»¹¼�ÄéÀo·¹Å	¸�ÀP·Ã×E¼�¶�·¹¸�ÀoÇ�¼ ¾ð¼�Ào¼�ÄéÀoÅ	Á�Û�Æ4Ç�·uÄPÇ�·¹¶Þ·¹¸�ºg¼�¸�¼�Á�µ�»�»¹¼�¶o¶%ÀoÇ�¼�¸>ê	ß6¸�¶ÑìNægß	ß ï�·uî�Ù

Ì Å6Ê�¸�¾�¼�ÁP¶oÀ�µ�¸�¾(Ç�Å�ÆÖÀoÇ�¼Ñ¶o·¹º	¸�µk»�Å Ë ÀoÇ�¼C¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á4Ä�µ�¸�È]¼s×E¼�µ�¶PÊ�Áo¼�¾�µkÀ�ÀoÇ�¼4¶yµ�×E¼ÞÀP·¹×!¼
·¹¸!ÀmÆ%ÅIÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�À%¶oÎ�¶oÀP¼�×!¶4Æ4·¹ÀPÇ!Å	¸�¼s¸�ÅgÀ4Ç�·¹¸�¾�¼�ÁP·Ã¸�ºIÀPÇ�¼sÅgÀoÇ�¼�Á�Û�ÀPÇ�¼6ÆÞÅgÁoÉ�·¹¸�º�Â�ÁP·Ã¸]Ä�·¹Â�»¹¼
Å Ë µE¶oÀ�µ�¸�¾�µkÁy¾8ÄPÇ�µkÁoº	¼�¶o¼p¸�¶o·¹Ào·¹Øg¼�Â�Áo¼�µk×!Â�»¹· Ú�¼�Á�ì;$Cï #Cî6Æ4·¹»¹»�È�¼�ÁP¼�Ø�·Ã¼pÆÞ¼�¾«Ù�èmÀ6¶oÇ�ÅgÊ�»u¾
È]¼�É	¼�Â�À6·¹¸>×E·Ã¸]¾!ÀPÇ�µ�À�Û�·¹¸<Â�Áo·¹¸�Ä�·¹Â�»¹¼	Û�ÀPÇ�¼�×!¼�µk¶oÊ�ÁP¼�¾ )gÊ�µk¸�Ào·¹Ào·¹¼�¶�µ�ÁP¼ ÄéÊ�ÁoÁP¼�¸�Ào¶�ÙEÐsÊ�¼
ÀoÅ=·ÃÀP¶Þ»¹Å�Æå·Ã¸�Â�Ê�À%·Ã×EÂ�¼�¾�µ�¸�Äé¼sµ�¸�¾�Ç�·¹ºgÇ�Å	Â]¼�¸!»¹Å�Å	Â!µk×!Â�»¹·eÚ�Ä�µ�ÀP·ÃÅg¸[Û�µ=$6ï�#2Æ4·Ã»¹»�ÁP¼�3�¼�ÄéÀ
ÀoÇ�¼�·Ã¸�Â�Ê�À�Ä�Ê�ÁPÁo¼�¸�À�·Ã¸�ÀPÅ µE¶P×Õµ�»¹»�·¹¸�Ào¼�ÁP¸�µ�» Ë ¼�¼�¾�È�µgÄPÉ Ä�µkÂ�µ	Äé·ÃÀPÅ	Á�Û[Æ4Ç�·uÄPÇ�ÆÞÅgÁoÉ�¶Iµ�¶�µk¸
·¹¸�Ào¼�ºgÁyµ�ÀPÅ	Á�Ù Ì Ç�¼�ØgÅ	»¹Àyµkº	¼6Å	¸BÀoÇ�·Ã¶6Ä�µ�Â]µ	Ä�·¹ÀoÅgÁCÄ�ÅgÁoÁP¼�¶oÂ]Å	¸�¾ð¶�ÀoÅ�ÀPÇ�¼Iµ�×EÅ	Ê�¸�À%Å Ë ÄPÇ�µkÁoºg¼
Æ4Ç�·uÄPÇB·Ã¶4Ø�·¹ÁoÀPÊ�µ�»¹»¹Î 3�Å�Æ4¸BÅ�Ø	¼�Á%ÀoÇ�¼=Â�Áo¼�µk×!ÂE·Ã¸�Â�Ê�À4ÀoÅ�º	ÁPÅ	Ê�¸]¾�Ù

'[·¹ºgÊ�Áo¼ ( 5�ï�ÄoÇ�¼�×ÕµkÀo·uÄs¾�·uµkº	Áyµk×:·¹¸�¾�·uÄ�µkÀo·¹¸�º�ÀPÇ�¼I¾�·¹¶yÄPÇ�µkÁoºg¼ ÄéÊ�ÁoÁP¼�¸�Ào¶

'�ÅgÁCÄ�Åg¸�¶o·u¾�¼pÁyµ�ÀP·¹Å	¸�¶6Å Ë ÀoÇ�¼�ÀoÅgÀyµ�»�¼�»¹¼�ÄéÀoÁoÅg¸�·uÄIÄé·ÃÁ�Ä�Ê�·¹À�Ä�Å	¸�¸�¼�Ä�ÀP¼�¾8ÀPÅ!ÀoÇ�¼ ¾�¼pÀo¼�Ä�ÀPÅ	Á�Û
µ $6ï�# Ä�µk¸-È]¼�Áo¼�Â�»uµgÄ�¼�¾2·¹¸ÖÚ�ÁP¶oÀ>µ�Â�Â�ÁoÅ�ò�·¹×Õµ�ÀP·ñÅg¸þÈ�Î µ±Äpµ�Â�µgÄ�·¹ÀoÅ	ÁBÆ4·¹ÀoÇ ÀoÇ�¼�¶o· ! ¼
Å Ë ·¹Ào¶ Ë ¼�¼�¾�È�µ	ÄPÉ Ä�µkÂ�µ	Ä�·¹ÀPÅ	Á�×�Ê�»¹Ào·¹Â�» ·¹¼�¾�È�Î±ÀoÇ�¼>Å	Â]¼�¸Ö»¹Å~ÅgÂÖº~µ�·¹¸[Ù Ì Ç�¼43�Å�ÆÝÅ Ë ÀoÇ�¼
ÄPÇ�µ�ÁPº	¼	Û�Æ4Ç�·ôÄPÇEÆ¦µk¶�»¹·ÃÈ]¼�Á�µ�Ào¼�¾�·¹¸�ÀoÇ�¼�¾�¼pÀo¼�Ä�ÀPÅ	Á�Û�Ä�µk¸!¶oÅ�È]¼ )gÊ�µ�¸�ÀP·ÃÀ�µ�ÀP·ÃØg¼�»¹Î�¼�¶PÀo·¹×ÕµkÀo¼�¾�Û
¼�×EÂ�»¹Å�Î~·¹¸�ºBÀPÇ�¼>Ø	µ�»¹Ê�¼p¶IÅ Ë ¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�ÛÑÄ�Å	Ê�Â�»Ã·¹¸�º8µ�¸]¾±¶PÀoÁ�µ�ÎþÄ�µkÂ�µ	Ä�·¹À�µ�¸�Ä�¼p¶�Ù 'i·¹º	Ê�Áo¼�(
¶oÇ�Å�Æ4¶sÀoÇ�¼IÄ�·¹ÁyÄ�Ê�·ÃÀ6¾�·uµ�ºgÁyµ�× Ë ÅgÁ4ÀoÇ�¼I¾ð¼�Ào¼�ÄéÀoÅ	Á�¾�·¹¶�ÄoÇ]µ�Áoºg¼ ÄéÊ�ÁoÁP¼�¸�À�Û]Æ4Ç�¼�ÁP¼IÀPÇ�¼ ÄPÇ�µkÁoºg¼
¶oÂ�»Ã·¹ÀP¶sÀoÅ!¾ð· @�¼�ÁP¼�¸�Às¶oÊ�Á Ë µgÄ�¼ ÄéÅ	¸�ÀyµgÄ�Ào¶�µ�¸]¾!ÁP¼�ÀoÊ�Áo¸�¶6Å�Ø	¼pÁsÀoÇ�¼�Å	¸�¼=È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼�Ä�Åg¸�Àyµ	ÄéÀ�ÙÌ Ç�¼4¶�µ�×!¼%ÄoÇ]µ�Áoºg¼4Â�µ�¶P¶o¼�¶%ÀoÇ�¼ÞÀmÆ%Å6Áo¼�µg¾�Å	Ê�Àa¶oÎ�¶oÀP¼�×!¶�µ�¸]¾�·¹¶�ÀPÇ�¼�Áo¼pÈ~Î�×!¼�µ�¶oÊ�Áo¼�¾=ÀmÆ4·uÄ�¼	Ù

04Åg·¹¶o¼s·¹¸!µ�ÄPÇ�µ�ÁPº	¼s¶P¼�¸�¶P·ÃÀP·¹Ø	¼sÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�À4¶PÎ~¶PÀo¼�× ·Ã¶4Ä�Åg×!×�Å	¸�»ÃÎ6ÁP¼ Ë ¼�ÁPÁo¼�¾BÀPÅIµ=¼2)gÊ�·¹Ø	µ�»¹¼�¸�À
¸�Åg·Ã¶P¼IÄPÇ�µ�ÁPº	¼Eì ,+0ÑÍ4îÑÅ	¸>·¹Ào¶Ñ·¹¸�Â�Ê�À�Ù Ì Ç�·¹¶6Ä�Å	ÁPÁo¼�¶PÂ�Åg¸�¾�¶�ÀPÅÕµ�¼ @ ¼�ÄéÀo·¹Ø	¼�¸�Åg·¹¶o¼�ØgÅ	»¹Àyµkº	¼
ì î%Åg¸ÕÀPÇ�¼�Â�ÁP¼�µ�×EÂ!·¹¸�Â�Ê�À�Ù Ì Ç�¼IÄéÅ	¸�ÀoÁP·ÃÈ�Ê�Ào·¹Å	¸ Ë ÁPÅ	×:ÀPÇ�¼�Â�ÁP¼�µ�×EÂ!·¹Ào¶P¼�» Ë ÀoÅ�ÀoÇ�·Ã¶
¸�Åg·Ã¶P¼ÞØgÅ	»¹Àyµkº	¼ ¾�Å�¼�¶�¸�Å	À�¾�¼�Â]¼�¸�¾�Å	¸=ÀoÇ�¼%ÀoÅgÀyµ�»�·¹¸�Â�Ê�ÀlÄpµ�Â�µgÄ�·¹Àyµ�¸]Ä�¼	Û	Ä�µkÊ�¶o·¹¸�ºÑÀoÇ�¼4»¹·¹¸�¼�µkÁ
·¹¸�Ä�ÁP¼�µ�¶P¼�Å Ë ÀoÇ�¼�¸�Å	·¹¶o¼�ÄPÇ�µ�ÁPº	¼6Æ4·¹ÀoÇBÀoÇ�¼C¶P· ! ¼�Å Ë ÀoÇ�¼=·Ã¸�Â�Ê�ÀsÄ�µkÂ�µ	Ä�·¹À�µ�¸�Ä�¼gÙ

%
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Strips

  128 * 

128 x
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W$��÷mû�� � ÷��wø
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Ì Ç�¼�¸�Åg·¹¶o¼�ØgÅ	»¹Àyµkº	¼CµkÀsÀPÇ�¼�·¹¸�Â�Ê�ÀP¶sÅ Ë ÀoÇ�¼IÂ�ÁP¼�µ�×EÂ!¶PÎ~¶PÀo¼�×E¶sÆ4·¹»¹»�È�¼=Ê�¶o¼�¾ ÀoÅ!¼p¶oÀo· ½
×ÕµkÀo¼4µ�¸�Å	·¹¶o¼sÄ�ÁPÅ	¶P¶oÀyµk»¹É Ë ÁoÅg× ÀPÇ�¼sÈ]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼ÑÀoÅIµ6¶PÀoÁP·ÃÂEÁo¼�µg¾�Å	Ê�À¦ÄPÇ�µk¸�¸�¼�»[µk¸�¾�·¹¸�ÀoÇ�¼
Áo¼pØ	¼�ÁP¶o¼�¾�·¹Áo¼�Ä�ÀP·¹Å	¸[ÙÌ ÅÕÇ]µ�¸�¾�»¹¼!µBÇ�·ÃºgÇ<·¹¸�Â�Ê�ÀIÄ�µkÂ�µ	Ä�·¹À�µ�¸�Ä�¼gÛ�ÀoÇ�¼�¸�Åg·¹¶o¼�Å Ë µBÈ�µgÄPÉ~Â�»ôµk¸�¼�Â�ÁP¼�µ�×EÂ<Æ4·¹»¹»
ÀmÎ�Â�·uÄ�µ�»¹»¹Î6»¹·Ã¼4È]¼�»¹Å�Æ-Ó Û�Æ4Ç�·uÄPÇ!Ä�Å	ÁPÁo¼�¶PÂ�Åg¸�¾�¶4ÀPÅ µk¸�¸�Å	·¹¶P¼4Ø	Å	»¹À�µ�º	¼%Å Ë ÁoÅgÊ�º	Ç�»ÃÎ
Ó Å�Øg¼�Á4ÀoÇ�¼CÀPÅ	À�µ�»]È�µ�¸�¾ðÆ4·ô¾ðÀoÇ>ì Ë Å	Á�Ó ¶PÇ�µ�Â�·¹¸�º�î�Ù�( ·¹ÀoÇEÀoÇ�¼6¶oÀPÁo·¹ÂBÀoÅ�È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼
Ä�µkÂ�µ	Ä�·¹À�µ�¸�Ä�¼p¶sÅ Ë ÀmÎ�Â�·uÄ�µ�»[ægß	ß ï�· ½S¾�¼pØ~·uÄ�¼p¶6ìQ¶o¼p¼�Ú�ºgÊ�Áo¼=%gî�ÀPÇ�¼�¸�Åg·Ã¶P¼�Ä�ÁoÅg¶o¶oÀ�µ�»¹É!ÀPÅ µ
¶oÀPÁo·¹Â�·¹¶�·¹¸C×EÅ	¶PÀ[Ä�µ�¶P¼�¶�Ø	¼pÁoÎ6¶o×Bµ�»¹»mÙ�èm¸=ÀoÇ�¼4Ä�µ�¶P¼ Ë Å	Á[ÀPÇ�¼Þï�áÑóIÛ�ÀyµkÉ�·Ã¸�ºCæ4Â:'ÞÛp¶oÅg×!¼�ÀPÇ�·¹¸�º
»¹·¹É	¼�ê1% ·¹¶Ñ¼�¶oÀP·Ã×Bµ�ÀP¼�¾�Ù>#s¶6µ�¸>·¹¸�Ä�ÅgÇ�¼�ÁP¼�¸�À ÄéÅ	¸�ÀoÁP·ÃÈ�Ê�Ào·¹Å	¸BÀPÅ!ÀoÇ�¼Iç1%gß ¸�Å	·¹¶P¼Ë ÁPÅ	×:·¹¸�Ào¼�ÁP¶oÀPÁo·¹Â<Ä�µkÂ�µ	Ä�·¹À�µ�¸�Ä�¼�µk¸�¾E»Ã¼�µ�É	µ�ºg¼CÄ�Ê�ÁoÁo¼p¸~À�Û]·ÃÀ4·¹¶%¸�Å	À4ÁP¼�»¹¼�Ø	µ�¸�À�Ù

'i·¹º	Ê�ÁP¼ %75�Í4µ�Â�µgÄ�·¹Àyµk¸�Ä�¼6¸�¼�ÀmÆ%Å	ÁPÉ Ë Å	Á%ÀoÇ�¼�ÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�À4¶PÎ~¶PÀo¼�×�Ù Ì Ç�¼ Ë Åg»¹»ÃÅ�Æ4·¹¸�º6¸�Ê�×�È]¼�Áo¶
µ�ÁP¼B¼�¶oÀP·Ã×Bµ�ÀP¼�¾ Ë ÅgÁIÀPÇ�¼>ï�ásó�Ù Ì Î�Â�·uÄ�µ�»%Ø	µ�»¹Ê�¼�¶ Ë ÅgÁ!æ	ß	ß ¶oÀoÁP·¹Âä¾ð¼�Ào¼�ÄéÀoÅ	ÁP¶>µ�Áo¼B·¹¸
È�Á�µ	ÄPÉ	¼�ÀP¶255

5
5

04Åg·Ã¶P¼ Ë ÁoÅg× ÀPÇ�¼6¶oÀPÁo·¹Â�¶o·u¾�¼6ÁP¼�µ	¾�ÅgÊ�À4·¹¸�ÀoÁoÅ�¾�Ê]Ä�¼�¾E·¹¸~ÀPÅIÀPÇ�¼6È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼s·¹¶ÞÇ�·ÃºgÇ�¼�Á Ë Å	Á
ÀmÆ%ÅÕÁP¼�µ�¶PÅ	¸�¶�Ù Ì Ç�¼�¶oÀPÁo·¹Â<ÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�À�Â�Áo¼�µk×!Â�¶6µ�Áo¼!¾ð¼�¶o·¹º	¸�¼�¾ Ë Å	Á6¶P×Õµ�»¹» ¼�Ás»¹Å~µg¾>Ä�µkÂ�µ	Ä�· ½
Àyµk¸�Ä�¼�¶6µ�¸�¾(Ç�µ�Ø	¼6ÀPÇ�¼�Áo¼ Ë Å	ÁP¼Iµ�Ç�·ÃºgÇ�¼�Á4·¹¸�Â�Ê�ÀÞ¸�Åg·¹¶o¼6Ø	Åg»ÃÀ�µ�ºg¼	Ù[èm¸>µg¾�¾�·¹Ào·¹Å	¸�·¹¶4ÀPÇ�¼6Ø	µ�»¹Ê�¼Ë ÅgÁCµ�¶P·¹¸�º	»¹¼�Ä�ÁoÅg¶o¶PÀyµ�»¹É>×�Ê�»ÃÀP·¹Â�»ñ·¹¼�¾EÈ�ÎÕµ Ë µ	Ä�ÀPÅ	ÁÑ¶ )gÊ�µ�ÁP¼IÁPÅ�Å	À6Å Ë ÀoÇ�¼I¸�Ê�×�È]¼�Á4Å Ë ¶oÀoÁP·¹Â
ÄPÇ�µ�¸�¸�¼�»¹¶�Ù

<B¼�µk¶oÊ�ÁP¼�×!¼�¸�ÀP¶�Å	¸�¶oÀPÁo·¹Â!¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀoÅgÁo¶%Æ4·¹ÀoÇ�»ÃÅ�Æå»¹¼�µ�É	µkº	¼ÞÄ�Ê�ÁoÁo¼p¸~À4µ�¸]¾�×Bµ�¸�Î6Áo¼�µg¾�Å	Ê�À
ÄPÇ�µ�¸�¸�¼�»¹¶�·¹¸�¾�¼�¼�¾>¶PÇ�Å�Æ µk¸<·¹¸�Ä�ÁP¼�µ�¶P¼�Å Ë È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼I¸�Åg·¹¶o¼�Æ4Ç�¼�¸�¶oÆ4·¹ÀyÄPÇ�·¹¸�ºBÀoÇ�¼�¶oÀoÁP·¹Â
Áo¼�µ	¾�ÅgÊ�À�Å	¸[ÛaÅ	Á�·¹¸~ÀPÁoÅ�¾�Ê�Äé·Ã¸�º<×EÅ	Áo¼�¸�Å	·¹¶o¼BÅ	¸åÀoÇ�¼B¶PÀoÁo·¹ÂÖ¶o·u¾�¼gÛ�¼	Ù º�ÙiÈ�Î±¶P×Õµ�»¹» ¼�Á�È�·uµ�¶
Áo¼p¶o·¹¶oÀPÅ	Áo¶�Ù Ì Ç�¼pÁo¼�È�Î!Ä�µkÁo¼sÇ]µ�¶%ÀoÅ�È]¼4ÀyµkÉ	¼�¸EÀoÅI¾�·¹¶PÀo·¹¸�º	Ê�·Ã¶PÇI¼ @ ¼�ÄéÀo¶ Ë ÁoÅ	× ÄPÇ�µ�¸�ºg¼s·¹¸�ÀoÇ�¼
Ä�µkÂ�µ	Ä�·¹ÀP·ÃØ�»¹Å~µg¾ Ë Å	Á�ÀPÇ�¼!È]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼�Â�ÁP¼�µ�×EÂ[Ûi·Ã¸]¾�Ê�Ä�¼�¾ È�Î ÄPÇ�µk¸�º	¼E·Ã¸8ÀPÇ�¼Õ¾ð¼�Â�»¹¼�Ào·¹Åg¸
¾�¼�Â�ÀoÇ�Å	Áa¸�Å	À�Æ%Å	ÁoÉ�·¹¸�º Ë ¼�¼�¾�È�µ	ÄPÉ�·¹¸�ÀoÇ�¼4¶PÀoÁo·¹Â�Â�ÁP¼�µ�×EÂ�¶�ÛkÆ4Ç�¼�¸�ÀoÇ�¼�Î µkÁo¼4¶PÆ4·ÃÀ�ÄPÇ�¼�¾�Å @lÙ

'�ÅgÁ�ÀoÇ�¼sï�ásó�Û~µg¾�¾�·¹Ào·¹Å	¸]µ�»�¸�Å	·¹¶P¼4Å	¸�ÀoÇ�¼sÈ�µgÄoÉ�Â�»uµk¸�¼Þºg¼�¸�¼�Á�µ�ÀP¼�¾ Ë ÁoÅg× ÀoÇ�¼4¶oÀoÁP·¹Â�¶o·u¾�¼
Áo¼�µ	¾�ÅgÊ�ÀI·¹¶�·¹¸8ÀPÇ�¼!ÅgÁy¾�¼�Á�Å Ë %gß	ß Ù>ÐÑÊ�¼EÀoÅ>ÀPÇ�¼!Ê�¸�Ê�¶PÊ�µ�»%Ç�·¹º	Ç�¸�Åg·Ã¶P¼ Ë ÁPÅ	× ÀoÇ�¼
»¹¼�µ�É	µkº	¼6Ä�Ê�ÁoÁP¼�¸�À�ì Ó î%·¹À4·¹¶�Û�Ç�Å�Æ%¼�Øg¼�Á�Û�¸�¼�º	»¹·¹º	·¹È�»¹¼	Ù

èmÀ�·¹¶�µBº	Å�Å�¾8µ�Â�Â�ÁoÅ~µgÄPÇ Ë Å	Á�×EÅ	¶PÀIæ	ßgß ï�· ½o¾�¼�Ø�·uÄ�¼�¶�ÀoÅ>¸�¼pº	»¹¼�Ä�À�µ	¾�¾ð·ÃÀP·¹Å	¸�µk»�¸�Å	·¹¶P¼
Å	¸�ÀoÇ�¼IÈ�µgÄPÉ~Â�»ôµk¸�¼�¶6·¹¸�¾�Ê�Äé¼�¾ Ë ÁoÅg× ÀoÇ�¼�¶PÀoÁP·ÃÂ�Áo¼�µ	¾�ÅgÊ�À6Â�Áo¼�µk×!Â�¶�ÙIÏa¼�¶o·u¾�¼p¶IÀPÇ�¼IÅ Ë Ào¼p¸
¾�Åg×!·¹¸�µ�ÀP·ñ¸�º�Â�µkÁyµ�»¹»¹¼�»i¸�Å	·¹¶o¼�Å Ë ÀPÇ�¼IÀPÅ	À�µ�»[»¹¼�µkÉ	µ�ºg¼IÄ�Ê�ÁPÁo¼�¸�À�Û«ÀoÇ�¼�ÁP¼ µkÁo¼�Ç�Å�Æ%¼�Ø	¼�ÁÑÅ	ÀPÇ�¼�Á
¸�Åg·Ã¶P¼6¶oÅ	Ê�ÁyÄ�¼�¶�Û�Æ4Ç�·uÄPÇ>Ä�µ�¸B¶o·¹ºg¸�· Ú Ä�µ�¸�ÀP»ÃÎ!ÄéÅ	¸�ÀoÁP·ÃÈ�Ê�Ào¼�ÀPÅ�ÀoÇ�¼=È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼6¸�Åg·¹¶o¼���¼	Ù º�Ù 5'µ
È�µg¾BÅ	Ç�×E·uÄsÄ�Åg¸~À�µ	Ä�À6·¹¸�ÀoÅ�ÀPÇ�¼Iï�· ½mÈ�Ê�»¹É!ÅgÁs»uµ�ÀPÀo·uÄ�¼I¾�¼ Ë ¼�Ä�ÀP¶�Å	¸>ÀPÇ�¼�È]Å	Á�¾�¼�Áo¶6Æ4Ç�¼pÁo¼�ÀoÇ�¼

�



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 τ [µs]
2240

3160

3870

4470

5000

5480

5910

6320

ENC [e  ]�

parallel 

1/f 
series 

IF 450 L    @ τ = 150 ns

ENC = 611 e  +  5.7 / pF

-

FWHM : 9.5 KeV

σ   ∼  3 KeV     

 ENC  =   833 e  

Am 
241

-
rms

59.8 KeV 105 KeV0 Cluster sum Cluster sum

FWHM : 35 KeV

   S/N  =  35

Ru 
106
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�Lmc RUxaY�L
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¾�¼�ÀP¼�Ä�ÀPÅ	Á�Æ¦µk¶ ÄéÊ�À<Ù Ì Ç�¼�¶PÂ�¼�ÄéÀoÁyµk»ÞÈ]¼�Ç�µ�Ø�·¹Å	Ê�ÁCÅ Ë ÀPÇ�¼�¶P¼!¸�Åg·Ã¶P¼I¶PÅ	Ê�Á�Ä�¼�¶�·¹¶C¶P·¹×!·¹»uµ�Á4ÀoÅ
ÀoÇ]µ�À%Å Ë Ó�â Ë ÅgÁÞÂ�µkÁyµk»Ã»¹¼�»]¸�Åg·Ã¶P¼	Ù Ì Ç�¼ÑÀoÅ	À�µ�»�¸�Åg·¹¶o¼sÅg¸!Åg¸�¼sÈ�µgÄPÉ~Â�»ôµk¸�¼CÄpµ�¸BÈ�¼6¾�¼�¶�Ä�Áo·¹È]¼�¾
È�Î!·¹¸�Ä�ÅgÇ�¼�ÁP¼�¸�Ào»¹ÎÕµg¾�¾�·¹¸�º�Å Ë ·u¾�¼�µ�»[Â]µ�Áyµk»¹»Ã¼p»NÛg¶o¼pÁo·¹¼�¶Cµk¸�¾�Ó�â Ë Ä�Åg¸~ÀPÁo·¹È�Ê�ÀP·¹Å	¸�¶�Û�·NÙ ¼	Ù 5

� � � ìyÓ�î
'i·ÃºgÊ�Áo¼ ��¶PÇ�Å�Æ4¶4×!¼�µk¶oÊ�ÁP¼�×!¼p¸~ÀP¶ÞÅg¸!Åg¸�¼6Å Ë ÀPÇ�¼I¾�¼pÀo¼�Ä�ÀPÅ	ÁP¶ Ë Å	Á%ÀoÇ�¼6·¹¸�Â�Ê�À"'�, Ì è/'

(?%gß �EÆ4·ÃÀPÇIµ Ë Å	ÁoÆ4µ�Á�¾ÑÀoÁyµk¸�¶yÄéÅ	¸�¾�Ê]Ä�Àyµk¸�Ä�¼sÅ Ë µ�È]Å	Ê�À&%	ß%×Bï6µ�¸�¾�µ º~µkÀo¼4Ä�µ�Â�µgÄ�·¹Àyµk¸�Ä�¼%Å Ë
�	ß%Â:'ÞÙ Ì Ç�¼a¶o·¹º	¸�µk»	·¹¶�Â�ÁPÅðÄé¼�¶o¶P¼U¾=·¹¸�ÀoÇ�¼a¶yµ�×E¼�Æ¦µ�Î6µ�¶[·¹¸6ÀoÇ�¼¦ï�áÑó±ÁP¼�µ	¾�ÅgÊ�À[¼p»Ã¼�Ä�ÀoÁPÅ	¸�·uÄ�¶�Û
È�ÎÕµ � ÅgÁy¾�¼pÁs¶o¼p×!·]º~µ�Ê�¶o¶o·uµk¸Õ¶PÇ�µ�Â]¼�Á�Ù

'i·¹º	Ê�Áo¼ �85�È�µgÄPÉ~Â�»ôµk¸�¼s¸�Å	·¹¶o¼6Ø	¼pÁo¶oÊ�¶s¶oÇ]µ�Â�·¹¸�º�ÀP·Ã×E¼4·¹¸Õ¸�Ê�×�È]¼�Á%Å Ë ¼�»¹¼�Ä�ÀoÁPÅ	¸�¶6ÁP×!¶�Ù

Ì Ç�¼ Ë Åg»¹»ÃÅ�Æ4· ¸�º4Â�»¹Å	ÀP¶�¶oÇ�Å�Æ±×!¼�µ�¶oÊ�Áo¼�×E¼�¸�Ào¶�Å	¸�Å	¸�¼%Å Ë ÀoÇ�¼sï�ásóÖ¼�»¹¼�×E¼�¸�Ào¶�Ù Ì Ç�¼4¶P·Ãºg¸�µ�»
Å	¸�ÀPÇ�¼s¶PÀoÁP·ÃÂE¶o·u¾�¼Ñ·Ã¶%¾�¼�Áo·¹Øg¼�¾ Ë ÁPÅ	× ÀoÇ�¼6Ä�Å	×E×!Å�¸�×!Å�¾�¼4Ä�Å	ÁPÁo¼�Ä�ÀP¼�¾B¶PÊ�× Å�Ø	¼�Á�ÀPÇ�¼4Ú]Áo¼�¾
¶oÀPÁo·¹Â�¶�Ù Ì Ç�¼6È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼Ñ¶o·¹º	¸]µ�»]·Ã¶4¾�·¹Áo¼�Ä�Ào»¹Î�ÀyµkÉ	¼�¸ Ë ÁoÅg×@µ=·Ã¸�ÀP¼�º	Á�µ�Ào·¹¸�º #CÐ6Í6Û	Æ4Ç�·ôÄPÇE·Ã¶
º~µkÀo¼�¾EÀPÅ�ÀoÇ�¼6¼�Øg¼�¸�ÀsÀoÁP·¹º	º	¼pÁ�Ù

'i·¹º	Ê�ÁP¼  5 ��¼ Ë À256Í%»ÃÊ�¶oÀo¼pÁC¶P· ! ¼�¶oÂ]¼�Ä�ÀPÁoÊ�× Å Ë �	ß�.Ñ¼�á Ü ¶�Û�ÀPÁo·¹º	ºg¼�Áo¼�¾�Æ4·¹ÀPÇ>ÀoÇ�¼�È�µgÄoÉg½
Â�»uµ�¸�¼�¶o·¹º	¸]µ�»mÙ � ·¹º	Ç�À254Í%»¹Ê�¶oÀP¼�Á6¶o· ! ¼�¶oÂ]¼�Ä�ÀPÁoÊ�× Å Ë <Bèoãl¶CÅ Ë µ�¸#¼�»¹¼�Ä�ÀoÁPÅ	¸8¶PÅ	Ê�Á�Ä�¼IÆ4·¹ÀPÇ
ÀoÇ�¼C¶�µ�×E¼C¶P¼�ÀoÀP·¹¸�º	¶sµk¶4·Ã¸BÀPÇ�¼6»Ã¼ Ë À�Ù
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'i·¹º	Ê�ÁP¼  ¶oÇ�Å�Æ4¶�Å	¸�ÀoÇ�¼%»¹¼ Ë ÀG¼�Øg¼�¸�Ào¶�Û�Æ4Ç�¼�Áo¼4ÀPÇ�¼4È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼Þ¶P·Ãºg¸�µ�»�·¹¶�Ê�¶o¼�¾�ÀoÅ6ÀoÁP·Ãºgº	¼�Á
ÀoÇ�¼I¶PÀoÁo·¹Â>ÁP¼�µ	¾ðÅ	Ê�À�Ù Ì Ç�¼�È�ÁoÅ�µ	¾�¼�¸�·Ã¸�º�Å Ë ÀoÇ�¼ »Ã·¹¸�¼6ÀPÅ�Æ¦µkÁy¾�¶Ñ»ÃÅ�Æ2¼�¸�¼pÁoº	·¹¼�¶6·¹¶C¾ðÊ�¼�ÀoÅ
¼�Øg¼�¸�Ào¶�·Ã¸8ÀPÇ�¼!È]Å	Á�¾�¼�Á�Áo¼�ºg·¹Å	¸±µ�ÁPÅ	Ê�¸]¾�ÀoÇ�¼�¶PÀoÁo·¹Â�¶�Å	Á=ÀoÅ>ÀPÇ�¼!¼�¶�Ä�µ�Â�·Ã¸�º>Å Ë Ä�Åg¸�Ø	¼�ÁPÀo¼�¾
¼�»¹¼�Ä�ÀPÁoÅg¸�¶�Ù Ì Ç�¼B¸�Åg·Ã¶P¼B·Ã¶!¾ð¼�¾�Ê�Ä�¼�¾ Ë ÁoÅg× ÀoÇ�¼>Áo·¹º	Ç�À�Àyµk·Ã»4Å Ë ÀoÇ�¼>Ä�Ê�ÁPØ	¼<µk¶o¶PÊ�×!·¹¸�º<µ
º~µkÊ�¶o¶P·uµ�¸�Â�Ê�»¹¶P¼CÇ�¼�·¹º	Ç�ÀÞ¾�·¹¶oÀPÁo·¹È�Ê�ÀP·¹Å	¸[Ù Ì Ç�¼6Â�»¹Å	À�Åg¸�ÀoÇ�¼6ÁP·ÃºgÇ�À�¶oÇ�Å�Æ4¶%ÀoÇ�¼ �iµ�¸�¾�µ�Ê�»¹·¹É	¼
¶oÂ]¼�Ä�ÀPÁoÊ�× Å Ë ×E·Ã¸�·Ã×�µ�»a·ÃÅg¸�·¹¶o·¹¸�º>¼p»Ã¼�Ä�ÀoÁPÅ	¸�¶BÅ Ë µ ¶oÅgÊ�ÁyÄ�¼gÙÖèmÀ�·Ã¶�À�µ�Ég¼�¸±Ê�¸]¾�¼�Á
ÀoÇ�¼I¶�µ�×!¼�Ä�Åg¸�¾�·¹Ào·¹Åg¸�¶Cµk¶sÈ]¼ Ë Å	ÁP¼	Û[µk»Ã»¹Å�Æ4·¹¸�º�ÀoÅB¾�¼�Ào¼pÁo×!·¹¸�¼=ÀoÇ�¼�µ�È�¶PÅ	»¹Ê�ÀP¼�Ø	µ�»¹Ê�¼�Å Ë ÀoÇ�¼
×!Åg¶oÀ%Â�ÁoÅgÈ�µ�È�»Ã¼=¼�¸�¼�ÁPº	Î>¾�¼�Â]Å	¶P·ÃÀÑ·¹¸ÕÀPÇ�¼I¾�¼pÀo¼�Ä�ÀPÅ	Á�Ù '�ÁoÅg×:ÀoÇ�·¹¶Ñ¸~Ê�×�È�¼�Á4ÀPÇ�¼�ÀPÇ�·uÄoÉ�¸�¼p¶o¶
Å Ë ÀoÇ�¼Ñ¶o¼�¸�¶o·¹Ào·¹Ø	¼�¾�¼pÀo¼�Ä�ÀPÅ	ÁÑØ	Å	»¹Ê�×E¼	Û�ÀPÇ�¼�¾�¼�Â�»¹¼�ÀP·ÃÅg¸ ! Åg¸�¼	Û�Æ¦µk¶Þ¼�¶PÀo·¹×ÕµkÀo¼�¾�ÀPÅIÈ]¼�µ�È]Å	Ê�À
æ��gß Ù

'i·¹º	Ê�ÁP¼Cç85 �«¼ Ë À 5�ÏÞµgÄoÉ�Â�»uµk¸�¼s¶P·Ãºg¸�µ�»¹¶%Å Ë ÀoÇ�¼=<Bèoã ¼�Ø	¼�¸�ÀP¶ Ë ÁPÅ	×:µ�È]Å�Ø	¼	Ù � ·¹º	Ç�À25�Í%Å	ÁPÁo¼�½
»uµ�ÀP·ÃÅg¸�Â�»¹Å	À Ë ÁPÅ	× <Bèoã�¶�·¹¸�¼�ò�Â]¼�Áo·¹×E¼�¸�Àyµ�»]¾�µ�À�µsÈ]¼�ÀmÆ%¼�¼�¸EÀoÇ�¼4¶P·Ãºg¸�µ�»�Åg¸IÀPÇ�¼4È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼
µ�¸]¾!ÀPÇ�¼�Ä�»¹Ê�¶oÀP¼�Ás¶P· ! ¼	Ù
Ì Ç�¼�Â�»¹Å	À�Åg¸ ÀoÇ�¼�»¹¼ Ë ÀE¶oÇ�Å�Æ4¶EÀoÇ�¼�È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼>¶o·¹º	¸]µ�»¹¶�Å Ë ÀPÇ�¼�¶yµ�×E¼B¼�Ø	¼�¸�ÀP¶ÕÅ Ë ÀoÇ�¼
¼�»¹¼�Ä�ÀPÁoÅg¸Õ¶PÅ	Ê�Á�Ä�¼�µ�¶ÞµkÈ�Å�Øg¼	ÛgÂ�»¹Å	ÀoÀP¼�¾�ÀPÅ	ºg¼�ÀoÇ�¼pÁ4Æ4·ÃÀPÇ�¶oÅg×!¼4Â]¼�¾�¼�¶PÀyµ�»�¼pØ	¼�¸�Ào¶�Ù Ì Ç�¼6Ä�»¹¼�µ�Á
¶o¼pÂ�µ�Á�µ�Ào·¹Åg¸�Å Ë ÀoÇ�¼ÑÀmÆÞÅ6Â]¼�µ�É�¶%º	·¹Ø	¼�¶�µ6Ç�·ÃºgÇI¼��ÕÄ�·¹¼�¸�Ä�Î Ë ÅgÁ�ÄoÇ]µ�Áoºg¼�¾�ÀPÁyµgÄoÉ�Áo¼�Ä�Å	ºg¸�·¹Ào·¹Å	¸[ÙÌ Ç�¼�¸�Å	·¹¶o¼�·¹¶C¾�¼�ÀP¼�Áo×E·¹¸�¼�¾ Ë ÁPÅ	×ÝÀoÇ�¼=Æ4·ô¾ðÀoÇ>Å Ë ÀoÇ�¼=Â�¼�¾ð¼�¶oÀ�µ�»Þ¾�·¹¶PÀoÁo·¹È�Ê�Ào·¹Å	¸[Ù Ì Ç�¼IÂ�»ÃÅgÀ
Å	¸ ÀoÇ�¼>ÁP·¹º	Ç�À!¶PÇ�Å�Æ4¶!ÀPÇ�¼<È]µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼>¶P·¹º	¸�µk»Ã¶ Ë ÁoÅ	×A×!·¹¸�·¹×�µ�»4·¹Å	¸�·Ã¶P·¹¸�º<Â�·ÃÅg¸�¶!·¹¸
µ�¸�¸�·¹Ç�·¹»ôµkÀo·¹Å	¸�¶lµkº~µk·Ã¸�¶oÀ�ÀPÇ�¼6¶oÀoÁP·¹Â!¶o·u¾�¼6¶P·Ãºg¸�µ�»mÛ	¾ð¼�×Õµk¸�¾�·¹¸�º�ÀPÇ�¼�Áo¼6¼�ò�µgÄ�Ào»¹Î�Å	¸�¼CÄ�»¹Ê�¶PÀo¼�Á�ÙÌ Ç�¼4È�µk¸�¾�Å�Ø	¼pÁ'ÀPÇ�¼s×Bµ�· ¸I¾�·uµ�ºgÅ	¸�µk»ðÄéÅ	ÁoÁP¼�¶oÂ]Å	¸]¾�¶4ÀoÅ6¼�Øg¼�¸�Ào¶%Æ4·ÃÀPÇIÀmÆ%Å�ÄPÇ�µ�ÁPº	¼�¾�ÀPÁyµ	ÄPÉ�¶
·¹¸�ÀoÇ�¼s¾�¼�Ào¼�Ä�ÀoÅgÁ�Û�Æ4Ç�¼�ÁP¼4Å	¸�¼%ÀoÁ�µ	ÄPÉ�ºgÅ~¼p¶'ÀPÇ�ÁoÅgÊ�º	Ç�ÀoÇ�¼4º	Ê�µkÁy¾�ÁP·Ã¸�ºsÁo¼pº	·¹Å	¸�Å	Á�µ�Áo¼�µ�¶ Ë ÁPÅ	×
¾�¼�µg¾E¶oÀoÁP·¹Â�¶�Ù

Ì Ç�¼�·¹×EÂ�ÁoÅ�Øg¼�×�¼�¸�ÀÞ·¹¸B¶oÂ]µ�Ào·uµk»[Áo¼p¶oÅ	»¹Ê�ÀP·¹Å	¸>È�Î!Ê�¶o·¹¸�º�ÀoÇ�¼IÇ�·¹ÀP¶4·Ã¸#ÀoÇ�¼Iïðásó ·¹¶s¾�¼p×!Å	¸ð½
¶oÀPÁyµkÀo¼�¾(·Ã¸�ÀoÇ�¼ Ë Åg»Ã»¹Å�Æ4· ¸�ºsÂ�»¹ÅgÀo¶�Ù Ì Ç�¼�Î�¶oÇ�Å�ÆþÀPÇ�¼s¾�·A@�¼�Áo¼�¸]Ä�¼6È�¼�ÀmÆ%¼�¼�¸EÀoÇ�¼4ÀmÆ%Å�·¹×!Â]µ	Ä�À
Â�µkÁyµ�×E¼�Ào¼pÁo¶4Å Ë ÀoÇ�¼�ÄoÇ]µ�Áoºg¼�¾EÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶s·¹¸ Ä�Å	»¹»¹·¹¸�¼�µkÁÞ¼�Øg¼�¸�Ào¶�Ù

ç



∆ Impact parameter (no SVX) [cm] ∆ Impact parameter (with SVX)
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'i·¹º	Ê�ÁP¼��75 Ì Ç�¼�¾�·¹¶oÀPÁo·¹È�Ê�ÀP·ÃÅg¸!Åg¸ÕÀPÇ�¼�»¹¼ Ë À%·¹¶ Ë Å	Á4ÀPÁyµgÄoÉ�¶4¸�ÅgÀ4·¹¸�Ä�Å	ÁPÂ�ÅgÁyµkÀo·¹¸�º�ï�ásó Ç�·¹ÀP¶�Û
ÀoÇ�¼CÅg¸�¼�Åg¸!ÀoÇ�¼�Áo·¹º	Ç�À Ë Å	Á4ÀPÁyµgÄoÉ�¶4Æ4Ç�¼pÁo¼�ÀPÇ�¼�Ç�·¹Ào¶4Ç]µ�Ø	¼sÈ]¼�¼�¸#·Ã¸]Ä�»¹Ê�¾�¼�¾�Ù

èm¸�µC¾�µ�Àyµ ¶yµk×!Â�»¹¼ ÄéÅ	¸�¶P·Ã¶PÀo·¹¸�º6Å Ë µ�¸�¸�·ÃÇ�·Ã»uµkÀo·ñÅg¸�¶[·¹¸�»¹·*)gÊ�·u¾�¾�¼�Ê�Ào¼�ÁP·ÃÊ�×<Û�ÀoÇ�¼ Ë Å	»¹»¹Å�Æ4·ñ¸�º
Â�»¹Å	ÀP¶4¶oÇ�Å�Æ2ÀoÇ�¼C·¹¸�Ø	µ�ÁP·uµ�¸�À�×Õµk¶o¶%Â�¼�µ�É�¶sÅ Ë ¾�·A@�¼�Áo¼�¸�ÀÑ¶oÀoÁ�µ�¸�ºg¼�Â�µkÁoÀo·uÄ�»¹¼�¶�Ù

'i·¹º	Ê�ÁP¼þÓ�ß858èm¸�Ø	µ�ÁP·uµ�¸�À�×Õµk¶o¶!¶PÂ�¼�Ä�ÀoÁ�µ Ò Ô Å Ë ¾�·A@�¼�Áo¼�¸�À>Ç�Î�Â]Å	ÀoÇ�¼�¶o¼�¶ Ë Å	ÁEÀoÇ�¼
¶o¼�Ä�Å	¸�¾�µ�ÁoÎ=Â�µ�ÁPÀo·uÄ�»¹¼�¶�Å	È�¶P¼�ÁoØg¼�¾�·¹¸6ÀoÇ�¼4¾�¼�Ä�µ�Î=Å Ë ¸�¼pÊ�ÀoÁ�µ�»�Â�µ�ÁPÀo·uÄ�»¹¼�¶�·¹¸ µ�¸�¸�·ÃÇ�·Ã»uµkÀo·¹Å	¸�¶�Ù
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Ì Ç�¼�¼�Øg¼�¸�Ào¶�Æ%¼�Áo¼�¶P¼�»¹¼�Ä�ÀP¼�¾8È�Î<¾�¼p×Õµ�¸]¾�·¹¸�º!¼�ò�µgÄ�Ào»¹Î>ÀmÆ%Å>ÄoÇ]µ�Áoºg¼�¾�ÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶�Æ4·¹ÀoÇ<µ
¶o¼�Ä�Å	¸�¾�µ�ÁoÎ#Ø	¼�ÁPÀo¼�ò>ÅgÊ�Ào¶P·u¾�¼IÀPÇ�¼�ï�ásó�Ù ,lØ	¼�¸�Ào¶6Æ4·¹ÀoÇ Ä�Åg¸�Ø	¼�ÁP¶o·¹Å	¸�¶6ÅgÁsÈ�µgÄoÉB¶�Ä�µ�ÀPÀo¼�ÁP¶Ë ÁPÅ	×:ÀPÇ�¼�¼�»¹¼�Ä�ÀPÁoÅg×Õµ�ºg¸�¼�ÀP·ôÄÑÄ�µ�»¹ÅgÁo·¹×!¼�ÀP¼�Á4µ�Áo¼ Ú�»¹Ào¼�ÁP¼�¾EÅ	Ê�À�Ù

+ Â�ÀoÅÑ×!Åg×�¼�¸�Àyµ%Å Ë µ�È]Å	Ê�À�ß�Ù (sà6¼páCâ	ÄaÂ�µkÁoÀo·uÄ�»¹¼%·u¾�¼�¸�Ào· Ú Ä�µkÀo·¹Å	¸=È~Î�¾8,aâ	¾�òIÄpµ�¸�È�¼4¾�Å	¸�¼
·¹¸BÀoÇ�¼�í�Ð6Í6Û�Æ4Ç�¼�ÁP¼�ÀoÇ�¼�ÀoÁPÊ�¸�Ä�µkÀo¼�¾#×!¼�µk¸!Å Ë µk¸>µ�Ø	¼�Á�µ�º	¼6Å Ë Ó�ß�Â]Å	·¹¸�Ào¶Ñ·¹¶4¼�Ø	µ�»¹Ê�µkÀo¼�¾�Ù
ã�µ�ÀPÇ<»¹¼�¸�ºgÀoÇ±Ä�ÅgÁoÁP¼�Ä�Ào¼�¾8Â�»¹Å	ÀP¶ Ë ÅgÁCÀPÇ�¼�¼�¸�¼pÁoº	Î8¾�¼�Â]Å	¶P·¹À�·¹¸<ÀPÇ�¼!ï�ásó Øg¼�Áo¶PÊ�¶IÂ]µ�ÁoÀP·uÄ�»¹¼
×!Åg×�¼�¸�Àyµ�Û	¶PÇ�Å�Æ È�µ�¸]¾�¶�Û�Æ4Ç�·uÄoÇ�Ä�Å	ÁPÁo¼�¶PÂ�Åg¸�¾>ÀPÅ�Â�·¹Å	¸�¶�Û�É	µkÅ	¸�¶sµk¸�¾BÂ�ÁPÅ	ÀoÅg¸�¶�Ù%èm¸�Ø	¼p¶oÀo· ½
º~µkÀo·¹Å	¸�¶sµ�Áo¼=·Ã¸BÂ�ÁPÅ	ºgÁo¼�¶P¶CÀPÅ!¾�¼�ÀP¼�Áo×E·Ã¸�¼�ÀoÇ�¼�¾�¼�º	ÁP¼�¼�ÀoÅ!Æ4Ç�·ôÄPÇBÂ�µkÁoÀo·uÄ�»¹¼�·u¾�¼p¸~ÀP· Ú Ä�µ�ÀP·¹Å	¸
Ä�µk¸8È�¼�·¹×!Â�ÁoÅ�Ø	¼�¾BÈ�Î>·¹×!Â�»¹¼�×�¼�¸�ÀP·Ã¸�º�ÀoÇ�¼E¼�¸�¼�ÁPº	Î�»ÃÅg¶o¶�·¹¸�ÀoÇ�¼!ïðásó:·¹¸�ÀoÅBÀoÇ�¼�º	»¹Å	È�µk»
ÀoÁ�µ	ÄPÉ�·¹¸�º�Ù
èm¸þµ Ë Ê�ÁPÀoÇ�¼pÁ�Â�ÁoÅ�ëé¼�Ä�À�ÛaÀoÇ�¼BÁP¼�»uµ�Ào·¹Åg¸8È�¼�ÀmÆ%¼�¼�¸ Ä�»¹Ê�¶PÀo¼�ÁE¶o· ! ¼Bµ�¸�¾ ÀoÁyµgÄPÉ±µ�¸�ºg»Ã¼E·¹¸8ÀoÇ�¼
ï�áÑó Ç]µ�¶sÈ]¼�¼�¸ Ë Å	Ê�¸�¾ ÀoÅBÈ�¼ )gÊ�·¹Ào¼�Ê�¶o¼ Ë Ê�» Ë Å	ÁÑ×ÕµkÀyÄPÇ�·¹¸�º�ÀoÁ�µ	ÄPÉ�¶6ÀoÅÕïðásó Ç�·¹Ào¶�Ù�ÐsÊ�¼
ÀoÅBÀPÇ�¼�¶o×Bµ�»¹»[Â�·¹À�ÄoÇ�ÀoÅBÀPÇ�·uÄoÉ�¸�¼p¶o¶�Áyµ�ÀP·¹Å!Å Ë ÀoÇ�¼!¾�¼�Ào¼�Ä�ÀoÅgÁo¶�Û�æEÅgÁC×EÅ	ÁP¼I¶PÀoÁo·¹Â�¶ÑÚ�ÁP¼ Ë Å	Á
µ�¸�º	»¹¼�¶4»uµ�ÁPº	¼�Á4ÀPÇ�µ�¸Bê1%�¾�¼�ºgÁo¼�¼p¶�Ù

Ì Ç�¼I¾ð¼�µ	¾BÀP·¹×!¼ Ë Å	Á4ÀoÁP·¹º	º	¼pÁC¾�¼�Äé·Ã¶P·¹Å	¸�¶ÑÅ	¸>ÀPÇ�¼�È�µgÄoÉ�Â�»uµk¸�¼�¶s·¹¶sµkÈ�ÅgÊ�ÀIÓ Û Ë Å	Ásµ(¶oÀoÁP·¹Â
Áo¼�µ	¾�ÅgÊ�ÀCÓ�ß	ß Ù Ì Ç�¼6ï�â10 Ë ÁPÅ	× <Bèoã4Ü ¶%Ç�µ�¶%È�¼p¼�¸B×!¼�µk¶oÊ�ÁP¼�¾�ÀPÅIÈ]¼Cæ6% Ë ÅgÁ�¶o·¹ºg¸�µ�»¹¶�Åg¸
ÀoÇ�¼Þ¶PÀoÁo·¹Â�¶o·u¾�¼	Û�µk¸�¾!Ó�ê Ë Å	ÁiÀoÇ�Åg¶o¼%Å	¸�ÀPÇ�¼%È�µ	ÄPÉ�Â�»uµ�¸�¼gÙ�( ·¹ÀPÇCÀPÇ�¼4µ	¾�¾�·¹ÀP·ÃÅg¸�µ�»�Ä�Å�Å	Á�¾�·¹¸�µ�ÀP¼Ë ÁPÅ	× ÀoÇ�¼�ï�áÑóIÛgÀoÇ�¼6×EÅ	×�¼�¸�ÀoÊ�× Áo¼p¶oÅ	»¹Ê�ÀP·¹Å	¸>ì î Ë Å	ÁÞÄPÇ�µkÁoºg¼�¾EÀoÁyµgÄPÉ~¶4µ�À��	êgç=<B¼�á6â	Ä
·¹¶s·¹×!Â�ÁoÅ�Ø	¼�¾ Ë ÁPÅ	× ��Ó=ÀoÅBæ1% <B¼�á6â	Ä�Ù Ì Ç�¼I¶PÂ�µ�ÀP·ôµk»[ÁP¼�¶oÅg»ÃÊ�Ào·¹Å	¸>Å Ë ÀoÇ�¼�Áo¼�ÄéÅ	¸�¶PÀoÁoÊ]Ä�À�¼�¾
Ø	¼pÁoÀo¼pò ¾ðÁoÅ	Â�¶ Ë ÁoÅg×@µ�ÁPÅ	Ê�¸�¾Bß�Ù  ×!× ÀPÅ!µ�È]Å	Ê�À4ß�Ù¹ÓÑ×!×<Ù
ï�·¹¸�Ä�¼aÀoÇ�¼%Ê�Â�ºgÁyµ	¾ð¼�Å Ë ÀPÇ�¼ÞÍ%ÁPÎ~¶PÀyµk»ðÏ%µ�ÁPÁo¼�»�ÐÑ¼�ÀP¼�Ä�ÀoÅgÁ�Æ4·¹ÀoÇ6ÀoÇ�¼¦ï�áÑóIÛ�Æ4Ç�·uÄPÇ6ÀoÅ�Å	É6Â�»uµ	Äé¼
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