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q3rpx£�I����|~zysu�p�,|csu���.�f� x¡}f��r!��zcvpxIz<sut<zcxI�pzcxItcx{��|cx{v���¶!ÈÂx�¶$�p�Å}F�!vpsu}f��zc}f��tI¢.ÈZsu���,zcx « ¢ ³
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[K\^]W_O`Ua�SXQqYX[Rf�VjYTh�NPOR]_k�O�O=e�c�Q°eiVo\ua�Y�Vuç�g=eiSUVja�bRY�]_bÌVjORQ�¯=b=eif%Y�V�eiVXQ�h�gRSXadc�]_`RQ?VjOpQ
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bedtfV[K\^]Oi^i�]_Y�eib ��ê� ì�Á�ë¥VjORSUQTQ®UQnV�}�QTbpQTSjewVja�S J Ä�V3kTa�\ogRSX]lYXQqY3a�bRQ��¨f_a�a�g�o± ç�eibR`
VjSXQqQn��f_Qqc�QTfP�± ä gpSXa�kTQTYUYXQqY J s ORQ?]l\ugRflQT\oQTb:V�ewVj]_a�bÓa�|PVXORQ�V¨Nya6É�f_a�a�g��± °VXQTSX\oYz]_Y
YUVj]lf_fP\o]_YXYU]_bR} J s Or[RY�]lV«]_YubRa�V�g�a�YXYU]_�RflQ°VXa�}�QqV�eÀgRSXQq`R]_knVj]la�b²a�|ta�SU`RQTS � H)� ê ��M |+a�SuVjOpQ
�R]_b�NPOR]_k�O�]lbRkTfl[R`RQqYW~ �� � I�J Ã%adNyQnc�QTSqh�]lVWgRSXadc�]_`pQTYZVXORQ�Á�ë�gRSUQT`R]lkqVX]_a�b�|+a�S�VjORQuSje�bR}�Q� �Ý�yx ~ �� �5� ç�Ý�«e�bR`�VXORQzì�Á�ëÒkTa�SUSXQqkqVj]la�b�|+a�S�� ç�Ý��x ~ �� � I hCeiY�]lV3]lY�YUORadNPbÓ]lb
¤ ]_}�[pSXQ I�J�I�I�J ì%a�VjQ�VXO=eiVmVjOpQW�p]_b?]_bRkqf_[R`p]_bR} ~ �� � I ]_Ym\o]_YXYU]_bR} |+a�S�bUdtfh[�\^]Oi^i J
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¤ ]_}�[RSXQ I�JlI�I�¼  ya�\ugRe�SX]lYXa�b?a�|�[�\^]W_O`UaÀeibR`%bedtfV[K\^]Oi^i°gpSXQT`p]_kqVX]_a�bpY J
Î ]_bRkqQ ]lV]_Yeu¯pvxQT`�a�SX`RQqS3k�e�flkT[Rf_eiVj]la�bCh=]�VNP]lf_f�|§e�]_f1]lb°VjOpQ f_]l\u]�VPa�|�VjOpQ�6�l®UQnV��Re�k�����Vjaw�

�=e�k�� J ÃadN�Qqc�QqSTh=��QT]lbR}#eWOR]_}�ORQTS'a�SX`pQTS'g-�t {¡�k�e�flkT[Rf_eiVj]la�bzVjO=eiby[K\�]O_O`haAh�]lV�]_Y�Qnvxg�QTkqVXQT`
Vja���]_Qqf_`�e���QqVUVjQTS�ei}�SXQqQT\oQTb:VzNP]lVXO�`=eiV�e�adc�QTS�e�f�eiSX}�QqSZ~ �� Sje�bR}�Q JÓ¤ ]_}�[pSXQ I�JlI ¦YUORadNPY[�\^]W_O`Ua�e�bR`�bUdtfh[�\^]Oi^iÓ~ �� kTSXa�YXY#YUQTknVj]_a�bRYZ]lbÀe·f_a�}�e�SX]�VjOR\o]_kZYXk�eif_Q�h�|+a�Sta�bRQuÃ s ç¦�p]_b J
Ñ VPf_adNyQqSmÃ s çxh�bedgfh[�\^]Oi^i?gRSUQT`R]lkqVjYyYX\ue�f_flQTS�cie�fl[RQTYya�|1VjORQ�kqSXa�YUYmYXQTknVj]la�b�VjO=e�bs[K\^]W_O`Ua J
Ñ `p]_YXkq[RYXYU]_a�b?a�b?VjOp]_Ym]_YUYX[RQt]lYmgRSXQqYXQTb:VXQT`�]lb·k�ORe�gpVjQqS jpJ
����� � &�8�)�$ ��/2'(1�&  ¢¡�$�8�)¤£¥$�8%$�',/�)�&�'
ò°a�b:VjQu {e�SUf_a?¢�c�QqbrV ü QTbRQqSjeiVXa�SXYte�SUQ NP]_`RQqfl�¦[RYXQq`Ó]lb�OR]_}�O�QqbRQTSU}���Q�vpg�QTSU]_\oQTb:VjY J s ORQq�
ORQTflg�VXa?[RbR`RQqSXYUVje�bR`�VjORQ�`RQnVjQTknVja�St��QTO=e�c�]_a�S�gRSXadc�]_`R]lbR}?e�b�QnvxkTQqf_flQTb:V�Vja�a�f<|+a�S�®UQnVt�=e�YUQT`
e�b=e�f��xYU]_Y J Ä¨buVXOR]_YAN�a�SX� N�Q%O=e�c�Q%[RYXQq`�¦e\§_�¨�©«ª�ã  Iqå hxeW}�QqbRQTSXe�fïÉrgR[RSXg�a�YUQ%gRe�SUVX]_kTflQmgRO:��YX]_kqY
Qqc�Qqb:V{}�QqbRQTSXeiVja�S�NPOR]lk�O«]_bpkTf_[p`RQTY�VjORQ%YX]l\ [Rf_eiVj]la�bza�|CORe�SX`of_QqgpVja�brÉ�f_QqgpVja�bªh�flQTgpVXa�b�É�ORe�`RSXa�b
e�bR`WO=e�`RSUa�b�É�O=ei`RSXa�bWYXkTeiVXVXQTSU]_bR}%]_bWa�bRQ�g=e�k��we�}�Q J Î a�|µV�O=e�`RSUa�b�É�O=ei`RSXa�bWkTa�f_f_]lYX]la�bRY�e�SUQ'e�f_YUa
]_bRkqf_[R`RQq`ze�bR` VXORQq�Zk�eibz�GQ{a�gpVj]la�b=e�flfl��YU[RgRgRSUQTYXYUQT` J Ä�VA[pYXQTY�VXORQ{g=eiSUVja�b�É�YXOpa6N�QTS�eigRgRSXa�e�k�O
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¤ ]_}�[pSXQ I�J�I  ¼  ya�\ug=eiSX]_YUa�b?a�|�[�\^]W_O`UaÀe�bp`%bedtfV[K\^]Oi^i·gpSXQT`p]_kqVX]_a�bpYewVPYX\ue�f_f I ��~ J
|+a�S ]_bp]lVj]_e�fïÉrYUV�ewVjQoe�bR`�¯=b=eifïÉ�Y�V�eiVXQ?�t {¡àSXe�`R]_eiVj]la�b�e�bR`Ìe�\oax`pQTfyai|%VXORQ�O=e�`pSXa�bR]lº�eiVX]_a�b
gRSXa�kTQqYXY3|+a�S�VXORQzkTa�brc�QTSUYX]_a�b�ai|�kqa�f_a�SXQT`¦g=e�SUVXa�bRY�]lbrVXa«VjOpQzkTa�fla�SXflQTYXYa���®UQqkqVjYta��pYXQTS�c�Qq`Ó]lb
VjORQtQnvxg�QTSU]_\oQTb:V J
¤ ]�vxQT`�a�SU`RQTS3g�QTS�Vj[RSU�=eiVX]lc�QzkTe�f_kq[Rf�ewVj]_a�bRY|§e�]lf�VXa?gRSXQq`R]_knV�`RQqVje�]_flY3a�|�VjOpQ®UQqVtYUVXSX[RknVj[RSUQ

a��RYXQqSUc�QT`Ë]lbÌQnvxgGQqSX]l\uQqbrVXY J ¢�c�Qqb:V«}�QqbRQTSXeiVja�SXY�[RYXQ�VXORQ¬zUg=e�S�Vja�bÌYXOpa6N�QTSA|�e�gpgRSXa:eik�OÌVXa
V�e��iQ%]lb:VjaWe�kTkqa�[Rb:V�OR]_}�OpQTSAa�SU`RQTS��t {¡�Qn©ªQqkqVXY J'¤ a�f_fla6NP]lbR}VXORQPf_QTe�`R]_bp}Wa�SX`RQqSAk�e�flkT[Rf_eiVj]la�bCh
g=e�SUVXa�b²Qq\u]lYXYX]la�bRY«e�SXQ°gGQqSU|+a�SU\uQq`²�=e�YUQT`�a�b�YUa�|µV�e�bp`�kTa�flf_]_bpQ�e�Soe�gRgpSXa�vx]_\ueiVj]la�bRY°ã¸� å h
`R]_Y�VjSX]l�R[pVX]_bR}?VjORQ«QTbRQqSX}��Ó|+Sje�knVj]_a�bRY e�kqkTa�SU`R]_bp}¦Vja¦VXORQ�flQ�e�`R]lbR}¦a�SX`RQqS ¡ ü Á Ñ Â YXgRfl]lVXVX]_bR}
|+[RbRkqVX]_a�bpY J s OpQ°g=eiSUVja�b�YUORadNyQqSXY�e�SUQ�VjQTSU\u]lb=eiVXQT`ÌNPORQTb�VjORQ·g=e�S�Vja�b�\ua�\uQqbrVX[R\ |§e�flf_Y
�GQqf_adNÏe�kT[xVai©�g=e�SXe�\uQnVjQqSTh^l®dhpNPOR]lk�O°]lY{V¨�xgp]_k�eif_fl�«YXQnV%VXazVjORQta�SU`RQTSPa�| IZü Qný J
s OpQ'bpa�btgGQqSUVj[pSX�=eiVX]lc�Q'Qnc�a�fl[pVj]la�b�]_Y�`pQTYXkqSX]l�GQq`Z�:�temgRORQqbRa�\oQTbRa�f_a�}�]lk�e�fwO=e�`pSXa�bR]lº�eiVX]_a�b

\ua�`RQTfCNPOp]_k�O°VX[RSXbpY%VXORQW¯Rb=e�f1YUVjeiVjQWg=e�S�Vja�bRY%]_b:VXaoORe�`RSXa�bRYflaxkTe�f_f��«]lb°gpO=e�YXQZYXg=eikTQ J s ORQ
O=e�`RSUa�bR]_ºTeiVj]la�b�gRSUaxkqQTYXYt]lY�]_bR`RQqgGQqbR`RQqbrVZa�|'VjORQ�O=eiSX`�gRSXa�kTQqYXYW�GQqk�e�[pYXQoa�|�VXORQ�kT[pVWa�©�a�|
VjORQ·g=e�S�Vja�b�k�e�YUk�e�`pQ J ¦e\�_�¨y©«ª¯� Y�z�kTf_[pYUVjQqSu\oa�`RQTf°|�|+a�S3®UQnVoO=e�`RSUa�bR]_ºTeiVj]la�bÌ]_Y��=e�YUQT`�a�b

 K



bRa�bx��gGQqSUVj[pSX�=eiVX]lc�Qo}�f_[Ra�b�YUgRf_]�VXVj]lbR}�ã �ç å)J�Ñ YU]_\o]_f_e�S�kqf_[RY�VjQTSt\oax`pQTf�]lYW[pYXQT`�|+a�S�YXai|µV#eibR`
[RbR`RQqSXfl��]lbR}�O=e�`RSUa�bR]_k�Qnc�QqbrVXY J
Ä¨b�VjOR]lY·e�b=e�f��xYU]_Yqh�NyQ�O=e�c�QÓ}�QTbpQTSjewVjQT`�Yje�\ogRflQTY�NP]lVXOÏ�t {¡Û�± ÌgpSXa�kTQTYUY J^Ñ Y

e�b°Q�vpe�\ugpf_Q�h ¤ ]l}�[RSUQ I�JlI çoYUORadNPY�VjORQt~ �� `R]lYUVXSX]_�p[pVj]la�b?eiV%g=e�S�Vj]_kqf_Qtf_Qnc�Qqf J û�QnVjY%O=e�c�QZ�GQqQTbSXQTkqa�bRY�VjSX[pkqVjQq`zNP]lVjOWVjORQPèqéAe�f_}�a�SX]�VjOR\·h6e�gRgRfl]_Qq`ZVja%VjORQ'¯=b=e�f�YUVjeiVjQ�g=e�S�Vj]_kqf_QqY J s ORQ±zUg=eiSUVja�b
YXORadN�QTSP|oe�gpgRSXa:eik�O�V�e��iQTYm]_b:VXa e�kqkTa�[Rb:VPOR]l}�ORQqSya�SU`RQTS{�W {¡ Qn©ªQqkqVjY{e�f_fla6NP]lbR}WkTa�\og=e�SU]_YXa�b
NP]lVjO?`=ewV�ezadc�QTSPVjOpQtNPOpa�f_Q3~ �� Sje�bR}�Q J
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¤ ]_}�[pSXQ I�J�I ç ¼ Â<eiSUVj]lkTflQ{f_Qnc�QTf=bpa�SX\ue�f_]lºTQq` ¡3]	®UQnV s Sje�bRY�c�QqSXYXQ s ORSX[pYUV'`R]_Y�VjSU]_�R[pVX]_a�b#a��pV�ei]_bRQq`
|+SXa�\�ec¦e\�_�¨y©«ªÌò� �YXe�\ogRf_Q J
Ñ flVXORa�[R}�O°ò� ½Qqc�QTb:V3}�QqbRQTSXeiVja�SXYP`Ra�bRa�VP|+[Rflfl�uSXQTgpSXa�`R[RkTQtVjOpQW}�f_a��=eifªk�O=e�SXe�kqVXQTSU]_YUVX]_kqY

a�|x®UQqV�Qqc�QTb:VjYqh=f_]l��Qm|+a�S']_bRY�V�e�bRkqQ�]�VjY Dp× YXg�QTknVjSU[R\°h�VjORQn�ue�SXQe�b�QqYXYXQqb:Vj]�eif�VXaxa�f=VXa#YX]l\ [Rf_eiVjQ
SXQ�eif_]_Y�Vj]lk3kTa�flf_]l`RQTSmQnc�QTb:VXY J Ä¨b°VXOR]_YmVXORQTYU]_YPNP]_f_fª[RYXQZ]lVmVjaoYUVX[R`p�?VjOpQZ`R]lYUVXa�SUVX]_a�b?]_b:VXSXa�`R[RkTQq`
]_b«VXORQ3VjORSU[RYUVP`p]_YUVXSX]l�R[pVj]la�b«�:�«�=e�k��r}�SXa�[RbR`·e�bR`?`RQnVjQTknVja�SmQn©ªQqkqVXYTh-e�bR`�VXORQ�kTa�SXSXQqkqVX]_a�b«VXa
®UQqV%QTbRQqSX}�]lQTY%e�bR`?g�a�YX]�Vj]la�bRYm`R[RQ�VXaobpa�]_YUQte�bR`·a�VjORQqSP`RQqVXQTkqVXa�Sm|+Q�eiVX[RSXQqY J
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Ä�ÅoÆ*ÇoÈ�ÉPÊ°Ë�ÉrÌMÆ�ÍoÉÎÊ°Ï�ÌPÅoÆÐÈvË�Ë�Æ�ÑÒÆ�ÓMÈvÌPÊÒÔ�Ï±ÍoÓAÔRË�Æ�ÉPÉ¯ÈvÌ ¤ Æ�ÓAÕ�Ê°ÑÖÈ�Ç±È�Ï�×cÈ
ÇoÓPÊ°Æ�ØÙÓPÆ�ÚgÊ°Æ�ÛÜÔ�ØÙÌMÅoÆ ¡lk×oÆ�ÌPÆ�Ë�ÌPÔ�Ó�ÈvÓPÆ
ÍoÓPÆ�ÉPÆ�ÏÝÌPÆ�×7ÊÒÏ�ÌMÅ�ÊÒÉ�Ë�Å^È�Í�ÌPÆ�Ó�Þ Ñ Õ�Ô�ÓPÆ
×oÆ�ÌMÈ�ÊÒÑ°Æ�×�×oÊ°ÉPË�ß�ÉPÉPÊ°Ô�Ï%Ô�ÏsÌMÅoÆ ¤ Æ�ÓAÕ�Ê°ÑÖÈ�Ç
È�Ë�Ë�Æ�ÑÒÆ�ÓMÈvÌPÔ�Ó2Ë�Ô�Õ�Í�ÑÒÆKà�Ë.È�ÏáÇ§Æ�ØâÔ�ßoÏo×áÊ°Ï ã¸ äiå Þ�Ä�Å�Æy×oÆ�ÉAË�ÓPÊ°Í�ÌMÊ°Ô�ÏáÔ�Ø0ÌMÅoÆ ¡lk ×oÆ�ÌPÆ�ËKÌMÔ�Ó±ÊÒÉ
Ç^È�ÉPÆ�×�Ô�Ï ã  ¬wå  Þ
ã��ä� !#"%$ åy$�'(æ +.1�/2ç !á$Ð¡
/�),',&�8
Ä�ÅoÆ�ÄhÆKÚvÈvÌMÓAÔ�ÏOèWÑÒÔgË.ÈéÌMÆ�×?ÈéÌ�ÌMÅoÆ ¢ ÏoÓAÊÒË�Ô ¤ Æ�ÓPÕ�Ê ì ÈéÌMÊÒÔ�Ï^È�Ñ Á ÈvÇÙÔ�ÓPÈvÌMÔ�ÓAê�ë ¤ Æ�ÓAÕ�Ê°ÑÖÈ�ÇOèÙì Î Ñ�í èÊÒÉ0Ë�ßoÓAÓPÆ�ÏtÌPÑ°êyÌPÅoÆ
Û¯Ô�ÓAÑÒ× � É0ÅoÊÒî�Å�Æ�ÉAÌ*Ë�Æ�ÏÝÌMÆ�ÓZïIÔ�ØÖïðÕcÈvÉPÉ�ëòñ ò í Æ�Ï�Æ�ÓPîvê�ÍoÓPÔ�ÌPÔ�Ï É ÈvÏtÌPÊÒÍoÓAÔ�ÌMÔ�ÏsË�Ô�Ñ�ï
ÑÒÊÒ×�ÊÒÏoî�Ç§Æ.ÈvÕ¤È�Ë�Ë�Æ�ÑÒÆ�ÓMÈvÌPÔ�Ó�Þ�Ä�ÅoÆ ¤ Æ�ÓPÕ�ÊÒÑÒÈ�Ç7È�Ë�Ë�Æ�ÑÒÆ�ÓPÈvÌMÔ�Ó
Ë�Ô�Õ�ÍoÑÒÆ à?Æ�Õ�ÍoÑÒÔäêgÉlÉPÆKÚ�Æ�ÓPÈ�Ñ¯È�Ë�Ë�Æ�Ñ�ï
Æ�ÓMÈéÌMÔ�ÓAÉÐÈ�Ï�×{ÉAÌPÔ�ÓMÈvî�Æ�ÓAÊÒÏoî�É�ÌPÔ�ÍoÓAÔR×�ßoË�Æ�ó ósË�Ô�Ñ°ÑÒÊÒÉAÊÒÔ�Ï�ÉôÛ0Ê°ÌMÅ{È�ÏsÆ�ÏoÆ�ÓPî�ê�Ô�Øôõ Ð j ÄhÆ ý Ê°Ï�ÌMÅ�Æ
Ë�Æ�ÏÝÌPÆ�ÓÎÔvØWÕcÈvÉPÉ�Þ,Ä�Å�ÆÐÄUÆ�ÚvÈvÌMÓAÔ�ÏcÊ�ÌMÉAÆ�Ñ°ØEÊÒÉ(ÌMÅoÆ�ÑÖÈvÉAÌÎÈ�Ë�Ë�Æ�ÑÒÆ�ÓMÈvÌPÔ�ÓöÊÒÏ±ÌMÅoÆ*Ë�Å^È�ÊÒÏ�Û0ÅoÊÒË�ÅcÉAÌ�ÈvÓAÌMÆ�×
Ô�ÍÙÆ�ÓMÈvÌPÊÒÔ�Ï�É�ÊÒÏ�ÌMÅ�Æ
Õ�ÊÒ×?õ ÿ�j�÷ É�Þ ¤ ÊÒî�ßoÓAÆ  Þ�õlÉPÅoÔäÛ0É*È�Ï�ÉAË�ÅoÆ�Õ�Æ
Ô�ØhÌPÅoÆ ¤ Æ�ÓPÕ�ÊÒÑÒÈ�Ç�Ë�Ô�Õ�Í�ÑÒÆKàÙÞ
¤ ÓAÔ�Õ�ÌMÅoÆôÍ�ÓPÆ.ÈvË�Ë�Æ�ÑÒÆ�ÓMÈvÌPÔ�Ó�èÝÈlø ¬�÷�ü Æ ý Ç§Æ.ÈvÕ¾Ô�Ø�Ï�Æ�îÝÈvÌPÊ°Ú�ÆôÅÝêR×�ÓPÔ�î�Æ�Ï�ÊÒÔ�Ï�É�Æ�Õ�Æ�ÓAî�Æ�É0ë�È�ËKï

Ë�Æ�Ñ°Æ�ÓPÈvÌMÆ�×sÇÝê�È�ñÎÔgË�ùtÓPÔ�Ø«Ìrï�ñúÈ�Ñ°ÌPÔ�Ï�Æ�ÑÒÆ�ËKÌMÓAÔ�ÉAÌMÈvÌMÊ°Ë�È�Ë�Ë�Æ�Ñ°Æ�ÓMÈéÌMÔ�Ó í È�Ïo×yÆ�ÏÝÌPÆ�ÓPÉ�ÊÒÏÝÌPÔ2ÌMÅoÆ Á ÊÒÏoÈ�Ë�ÞûIüOý>þ,ÿäþ�� þ��������
	��éÿ� ý>þ�	����Zþ�� þ���	������Ùý�	���þ����vÿäþ��������>þ�	�����������	Kÿäþ��������rþ� � "!Wý�#$�ðý�%���#& ý����'�òý>þ)(Kþ�	��
*�+�+,*.- üOý>þÐÿäþ� ��/��#0����#$���� 1��� þ� �þ��,� þAÿ2ýéþ��òþ��/�����òþ� ��2���éÿ3���4� ý>þ��vþ���#$�äÿ±ÿ.����#$���5!Wý�#&�ðý6� ýéþ*ÿ�	���	879���:�òý�#$ 
	���	��$(. ;#& "!"	� "��	�<Kþ�� -
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ÌMÓMÈvË�ùgÉ±ÈvÓPÔ�ßoÏ�×�ÌMÅoÆ�Ê°ÏÝÌMÆ�ÓPÈ�Ë�ÌPÊÒÔ�ÏmÍÙÔ�ÊÒÏÝÌ�È�Ï�× Õ�Æ�È�ÉPßoÓAÆcÌMÅ�ÆcÚ�Æ�ÓAÌMÆ àáÍ§Ô�ÉPÊ�ÌMÊÒÔ�ÏúÊÒÏ ÌMÅoÆyÍ�ÑÖÈ�ÏoÆ
ÍÙÆ�ÓPÍ§Æ�Ïo×oÊ°Ë�ßoÑÒÈ�Ó�ÌMÔsÌMÅoÆ�ÇÙÆ�È�Õ ×oÊ°ÓPÆ�ËKÌMÊ°Ô�Ï Û0Ê�ÌMÅmÈsÌIêgÍoÊ°Ë.È�Ñ(ÓPÆ�ÉPÔ�Ñ°ß�ÌMÊ°Ô�Ï Ô�Ø� ÷ L Õ�Þ�Ä�ÅoÆcÏ�ÆKàgÌ
×oÆ�ÌPÆ�Ë�ÌPÔ�Ó
ÊÒÉ�ÌMÅoÆ�ÄUÓMÈ�ÏoÉAÊ°ÌPÊÒÔ�Ï¼��È�×oÊÖÈéÌMÊÒÔ�ÏI��Æ�ÌMÆ�Ë�ÌPÔ�Ó
Û0Å�ÊÒË�Åú×�ÊÒÉAÌPÊÒÏoî�ßoÊÒÉAÅ Ç§Æ�ÌIÛ¯Æ�Æ�Ï Æ�Ñ°Æ�Ë�ÌPÓPÔ�Ï�É
È�Ïo×%ÍoÊ°Ô�ÏoÉ�Þ�Ä�ÅoÆ±ñÎÆ�ÏtÌPÓMÈ�Ñ)��ÓPÊ°Ø«ÌÐñÎÅ^ÈvÕ2ÇÙÆ�Ó�ÊÒÉ�ÌMÅoÆ�Ô�ß�ÌPÆ�ÓPÕ�Ô�ÉrÌÐÌMÓPÈ�Ë�ùtÊÒÏoîy×�Æ�ÌMÆ�Ë�ÌPÔ�Ó�ÞS�ðÌ�ÍoÓPÔvï
ÚRÊ°×oÆ�É Ë�ÔäÚ�Æ�ÓMÈ�î�Æ�ØâÔ�Ó
ÌPÓMÈ�Ë�ùtÉ±ÈvÌ ÑÖÈ�ÓAî�ÆcÈvÏoî�ÑÒÆ�É�Û0ÅoÊ°ÑÒÆ�ÌMÅoÆN�^Ô�ÓrÛôÈvÓP×áñÎÅ^ÈvÕ2ÇÙÆ�ÓPÉ�è�Û0ÅoÊÒË�Å Ë�È�Í
ÌMÅoÆlÔ�ÌPÅoÆ�Ó0Ë�Æ�ÏÝÌMÓMÈvÑW×oÆ�ÌPÆ�Ë�ÌPÔ�ÓPÉ�è�ÍoÓPÔäÚgÊÒ×oÆ�É0Ë�ÔäÚ�Æ�ÓMÈ�î�Æ
×oÔäÛ0Ï�ÌPÔ½�@¾�Þ

ç �
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�VÊÒî�ßoÓPÆ5�gÞ ç �,Ä�Å�Æ2ñÎÆ�ÏtÌPÓMÈ�Ñ���ÆKÌMÆ�ËKÌMÔ�ÓAÉ�Þ
¦¨§�¦¨§�¦ ª�«S¬®¯³:´/¸�²~ø�ùú¬_±D¬
²Vû
Ä�ÅoÆü� k Ë�È�ÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�ÓPÉ�È�ÓPÆ2ÌPÅoÆ±Õ�Ô�ÉrÌ�ÊÒÕ�Í§Ô�ÓAÌMÈ�ÏÝÌ�ÌMÔgÔ�ÑhØâÔ�Ó��AÆ�Ìl×oÆKÌMÆ�ËKÌMÊ°Ô�ÏOÞ2Ä�ÅoÆKê?ÍoÓPÔäÚgÊÒ×�Æ
Æ�ÏoÆ�ÓPî�ê�Õ�Æ�È�ÉPß�ÓPÆ�Õ�Æ�ÏÝÌ¯ØâÔ�Ó¯Æ�ÑÒÆ�Ë�ÌMÓAÔ�ÏoÉ�è�ÍoÅoÔvÌMÔ�ÏoÉÎÈ�Ïo×4�AÆKÌMÉ�Þ ë ÌPÅoÆ�Ó¯ÓPÔ�Ñ°Æ�ÉöÔ�ØWÌMÅ�ÆÐË.ÈvÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌMÆ�ÓPÉ
È�ÓPÆ2ÍoÈ�ÓAÌPÊÒË�Ñ°Æ�Ê°×oÆ�ÏÝÌPÊx�^Ë�ÈvÌMÊ°Ô�Ï%È�Ï�×%ÌMÅoÆ2×�Æ�ÌMÆ�ÓPÕ�ÊÒÏ^ÈéÌMÊÒÔ�Ï{Ô�Ø,ÌPÅoÆ ò Ê°ÉPÉPÊ°Ïoî�ÄUÓMÈ�Ï�ÉAÚ�Æ�ÓPÉAÆ½ý,ÏoÆ�ÓPî�ê
ë �kþ × í Þ
Ñ É�Æ�Ï�Æ�ÓPî�Æ�ÌMÊ°ËÎÍ^ÈvÓAÌMÊ°Ë�Ñ°Æ�ÉUÆ�ÏÝÌMÆ�Ó�È�Ïo×�ÌMÓMÈvÏoÉAÚ�Æ�ÓPÉAÆôÌMÅoÆ¯Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓPÉeÌMÅoÆKê�Ê°ÏoÊ°ÌPÊÖÈvÌPÆ,Ë.È�ÉAË.È�×�Æ�É

Ô�Ø(Í^È�ÓrÌMÊÒË�ÑÒÆ�É�èEÆ�ÑÒÆ�Ë�ÌMÓAÔ�Õ�È�î�ÏoÆKÌMÊÒË�Ô�ÓÐÅoÈ�×oÓPÔ�ÏoÊÒË�ÉPÅoÔäÛ¯Æ�ÓPÉ�èeË.È�ßoÉAÆ�×?ÇÝê%Ê°ÏtÌPÆ�ÓPÈ�Ë�ÌPÊÒÔ�ÏoÉÐÈ�ÑÒÔ�ÏoîcÌMÅ�Æ
Í^ÈvÌMÅúÔ�ØôÌMÅ�ÆcÍoÓAÊÒÕ�È�ÓAê?Ô�Ï�Æ�É�ÞsÄ�ÅoÆ�Ë�ÅoÈ�ÓMÈ�ËKÌMÆ�ÓPÊÒÉrÌMÊ°Ë�É ÔvØôÌMÅoÆ�ÊÒÏoË�Ô�Õ�ÊÒÏoîsÍ^È�ÓrÌMÊÒË�ÑÒÆ�È�ÓAÆcÓPÆ�Ë�Ô�Ïgï
ÉAÌMÓAßoË�ÌPÆ�×yÇ^ÈvÉPÆ�×cÔ�ÏcÌMÅ�ÆÐÍoÓAÆ�Ë�Ê°ÉPÆ*ÊÒ×oÆ�ÏtÌPÊx�^Ë�ÈvÌMÊ°Ô�Ï�È�Ïo×cÕ�Æ.ÈvÉPßoÓAÆ�Õ�Æ�ÏÝÌôÔ�ØEÌMÅoÆ*ÊÒÏo×oß�Ë�Æ�×cÉPÅoÔäÛ¯Æ�Ó
ÊÒÏ�ÌMÅoÆ
ÕcÈéÌMÆ�ÓAÊÖÈ�Ñ ÞôñôÈvÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌMÆ�ÓPÉ�Ë�È�Ï%Ç§Æ�ßoÉAÆ�×{ÌPÔ�Õ�Æ.ÈvÉPßoÓAÆ�ÏoÔvÌÐÔ�Ï�Ñ°êyÌMÅ�Æ�Æ�ÏoÆ�ÓAî�êsÇoß�ÌÐÈ�ÑÒÉAÔ
ÌMÅoÆ0ÉPÍoÈvÌMÊÒÈ�Ñ�Í§Ô�ÉPÊ�ÌMÊ°Ô�ÏOè�×oÊ°ÓPÆ�Ë�ÌMÊ°Ô�Ï±È�Ïo×EèÝÊÒÏ±ÉPÔ�Õ�Æ�Ë.ÈvÉPÆ�É�ègÌPÅoÆ�Ï^ÈvÌPßoÓPÆ0Ô�Ø§ÌMÅ�Æ�ÍoÓPÊ°ÕcÈ�Órê ÍoÈ�ÓAÌPÊÒË�Ñ°Æ�Þ

Ä�Å�Æ�� k Ë�È�ÑÒÔ�ÓPÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�ÓAÉ�Ë�Ô�ÓAÓPÆ�ÉAÍÙÔ�Ïo×{ÌMÔ�È±ÉMÈ�Õ�ÍoÑÒÊ°Ïoî�×oÆ�ÉPÊÒî�Ï{ßoÉAÊÒÏoî�ÑÒÊxÿgß�ÊÒ×�È�ÓAî�Ô�Ïúë�� Ñ Ó íÈ�É�ÌMÅoÆsÈ�ËKÌMÊ°Ú�Æ�Õ�Æ�×�ÊÒßoÕsÞ Ñ î�Æ�Ï�Æ�ÓMÈvÑ0ÚgÊ°Æ�Û Ê°É�ÉPÅoÔäÛ0Ï4Ê°Ï �VÊÒî�ß�ÓPÆ��RÞ ä Þ �IÏ¬Ô�ÓP×oÆ�Ó±ÌPÔmÅoÈäÚ�Æ
ç ä



È�Ë�Ë�Æ�ÉPÉ
ÌMÔyÌMÅ�ÆcñÎÆ�ÏÝÌMÓMÈvÑ���ÆKÌMÆ�Ë�ÌMÔ�ÓPÉ�èeÌMÅ�Æ�ê È�ÓAÆ�Å�Ô�ßoÉPÆ�×úÊ°Ï?ÌPÅoÓPÆ�Æ�ÉAÆ�Í^ÈvÓMÈvÌPÆ�×ú×�Ô�ßoÇoÑ°ÆKïðÛÎÈ�Ñ°ÑÒÆ�×
ÉAÌ�ÈvÊÒÏoÑ°Æ�ÉPÉ*ÉAÌPÆ�Æ�ÑVË�ÓAê�Ô�ÉAÌMÈvÌMÉ�èWÔ�ÏoÆ2Ë�Æ�ÏÝÌMÓPÈ�Ñ,È�Ï�×{ÌIÛÎÔ�Æ�Ïo×RïIË�È�ÍoÉ�èEÌMÅoÆ ÑÖÈvÌAÌMÆ�Ó�ÌIÛÎÔyÇ§Æ�Ê°Ïoî�Õ�ÊÒÓAÓPÔ�Ó
ÊÒÕ�È�î�Æ�É�ÔvØ�Æ.È�Ë�ÅmÔ�ÌMÅ�Æ�Ó�ÞÜýVàRË�Æ�ÑÒÑ°Æ�ÏÝÌ Ë�Ô�ÏÝÌ�È�Ê°ÏoÕ�Æ�ÏÝÌ2ÈvÏo×úÅoÆ�ÓPÕ�ÊÒË�Ê°ÌIê7ÈvÓPÆ�È�Ë�ÅoÊÒÆKÚ�Æ�×úÛ0Ê°ÌPÅmÌMÅ�Æ
ñÎÆ�ÏÝÌMÓPÈ�Ñ�ñôÈ�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓPÉcëòñ�ñ í ÍoÓAÔäÚRÊ°×oÊÒÏ�î%Ë�ÔäÚ�Æ�ÓMÈ�î�ÆcØâÔ�Ó ÓAÔ�ßoî�Å�Ñ°ê � ��� � õ�� ÷ è,È�Ïo×�ÌPÅoÆ�ÌIÛ¯Ô
ý(Ï�×�ñôÈ�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓPÉ±ë;ý¯ñ í ßoÍ7ÌPÔ � ��� } ä Þ Ä�ÅoÆ�ÏtßoÕ ÇÙÆ�Ó�Ô�ØÎÏtßoË�ÑÒÆ�È�ÓlÈ�ÇoÉAÔ�ÓPÍ�ÌPÊÒÔ�Ï?Ñ°Æ�Ïoî�ÌPÅoÉ�è� èoÊ°É�ÌIêRÍ�ÊÒË.ÈvÑÒÑ°ê�ø ØâÔ�ÓôÌMÅ�Æ ñ�ñ¢È�Ïo× ÿ ØâÔ�ÓôÌMÅoÆ4ýöñÐÞ

1m

D0 LIQUID ARGON CALORIMETER

CENTRAL 
CALORIMETER

END CALORIMETER

Outer Hadronic
(Coarse)

Middle Hadronic
(Fine & Coarse)

Inner Hadronic
(Fine & Coarse)

Electromagnetic

Coarse Hadronic 

Fine Hadronic 

Electromagnetic

�VÊÒî�ßoÓPÆ5�gÞ	����
�Æ�Ï�Æ�ÓMÈvÑOÚRÊ°Æ�Û<Ô�ØhÌPÅoÆ4� k Ë�È�ÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�ÓPÉ�Þ
Ä�Å�ÆsÇoÈ�ÉPÊ°Ëy×oÆ�ÌPÆ�Ë�ÌPÔ�Ó�ßoÏoÊ�Ì±Ô�Ø0ÌMÅoÆ�ÉPÆ�ÉMÈvÕ�ÍoÑ°ÊÒÏoî{Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓAÉ Ê°É ÌMÅoÆ�Ë�È�ÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�Ó
Ë�Æ�Ñ°ÑòÞ� ÏyÉPË�Å�Æ�Õ�ÈvÌMÊ°ËÐÚgÊÒÆ�Û Ê°ÉôÉPÅoÔäÛ0Ï�ÊÒÏ��VÊÒî�ß�ÓPÆ8�gÞ&�RÞ��ðÌ�Ë�Ô�Ï�ÉPÊÒÉrÌMÉ�Ô�ØUÈ2î�ÓPÔ�ßoÏ�×oÆ�×�Õ�Æ�Ì�ÈvÑEÈ�Ç�ÉPÔ�ÓAÇÙÆ�Ó

ÍoÑÖÈvÌPÆlÈ�Ïo×sÈ±ÉPÊÒî�Ï^È�ÑOÇ§ÔÝÈ�ÓA×úë�È�ÏoÔg×oÆ í Þ,Ä�ÅoÆ�ÉAÆ
ÌIÛ¯Ô�Æ�ÑÒÆ�Õ�Æ�ÏÝÌMÉ�È�ÓPÆlÉAÆ�Í^È�ÓPÈvÌMÆ�×�ÇÝêsÈ�îÝÈ�ÍN�^Ñ°ÑÒÆ�×
Û0Ê°ÌMÅ ÑÒÊgÿtßoÊ°× ÈvÓPî�Ô�Ï È�ÉhÌPÅoÆ�È�ËKÌMÊ�Ú�ÆÎÕ�ÈvÌPÆ�ÓPÊÒÈ�ÑòÞWÄ�Å�ÆôÍ^È�ÓrÌMÊÒË�ÑÒÆ�É�è�ÈvÉhÌMÅ�Æ�ê�Æ�ÏÝÌMÆ�ÓVÌMÅoÆ¯Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�Ó�è
ÊÒÏÝÌMÆ�ÓMÈ�ËKÌöÛ0Ê�ÌMÅ�ÌMÅoÆ*È�ÓPÓPÈ.ê±Ô�ØWÈ�Ç�ÉPÔ�ÓAÇÙÆ�Ó¯ÍoÑÒÈvÌMÆ�É¯Í�ÓPÔg×oßoË�Ê°Ïoî�È
ÉAÅoÔäÛÎÆ�ÓôÔ�ØOÍoÈ�ÓAÌPÊÒË�Ñ°Æ�ÉöÈ�Ïo×�ÑÒÔ�ÉAÊÒÏoî
Õ�Ô�ÉrÌ(Ô�ØEÌPÅoÆ�Ê°Ó(Æ�ÏoÆ�ÓPî�ê�Þ � ÉAÕcÈvÑÒÑRØâÓPÈ�Ë�ÌPÊÒÔ�Ï±Ê°Éö×�Æ�Í§Ô�ÉPÊ�ÌMÆ�×�ÊÒÏ±ÌMÅ�Æ�î�È�ÍoÉöÈ�É(ÌMÅoÆ0Í^È�ÓrÌMÊ°Ë�ÑÒÆ�É,ÊÒÔ�Ï�Êg¢�Æ
È�ÓPî�Ô�Ï ÈvÌMÔ�Õ�É�Þ�ÄUÔ7Ë�Ô�Ñ°ÑÒÆ�Ë�Ì�ÑÒÊÒÇ§Æ�ÓPÈvÌMÆ�×úÆ�ÑÒÆ�ËKÌMÓAÔ�ÏoÉ�è(ÈvÏ�Æ�Ñ°Æ�Ë�ÌPÓPÊ°Ë½�^Æ�ÑÒ×�Ê°É2È�ÍoÍ�ÑÒÊÒÆ�×�È�Ë�ÓPÔ�ÉAÉ ÌMÅ�Æ

 �



îÝÈ�Í ëâÌMÅ�Æ�ÉAÊÒî�Ï^ÈvÑ,ÇÙÔÝÈvÓP× ÊÒÉ
ù�Æ�ÍRÌ2ÈvÌ��5��ù��~ÍÙÔvÌMÆ�ÏÝÌPÊÖÈ�Ñ í Þ�Ä�ÅoÆcË�Å^ÈvÓPî�Æ�É�×oÓAÊ°Ø«ÌlÌMÔäÛÎÈ�ÓP×�É�ÌMÅ�Æ
È�ÏoÔg×oÆ�èÙÊÒÏo×oß�Ë�ÊÒÏ�îyÈ�Ï%Æ�ÑÒÆ�ËKÌMÓAÊÒË ÉAÊÒî�ÏoÈ�ÑUÛ0Å�ÊÒË�Å7Ë.ÈvÏ%ÇÙÆ ×oÆ�ÌPÆ�Ë�ÌPÆ�× È�Ïo×7ÓAÆ.È�×{Ô�ß�Ì.ÞÐÄ�ÅoÆ�ÉPÊ°î�Ï^È�Ñ
ÊÒÉ�Ë.ÈvÑÒÊÒÇ�ÓMÈvÌPÆ�×�ÌMÔ�ÌPÅoÆlÊÒÏoË�Ô�Õ�Ê°Ïoî�Í^È�ÓrÌMÊ°Ë�ÑÒÆÐÆ�ÏoÆ�ÓPî�ê�Þ

G10 Insulator
Liquid Argon

Gap
Absorber Plate Pad Resistive Coat

Unit Cell

�hÊÒî�ßoÓAÆ4�RÞ$�K���RË�ÅoÆ�ÕcÈvÌPÊÒË�ÚgÊÒÆKÛ�Ô�ØVÈ�Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓôË�Æ�ÑÒÑòÞ
� ÏoÆ{×oÊÒÉrÌMÊÒÏ�Ë�Ì�Ë�ÅoÈ�ÓMÈ�ËKÌMÆ�ÓPÊÒÉrÌMÊ°Ë{Ô�ØlÌMÅ�Æ�� k Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�Ó±Ê°ÉcÊ°ÌPÉcÍoÉAÆ�ßo×�ÔvïIÍoÓAÔ��AÆ�ËKÌMÊ�Ú�Æ?î�ÆKï

Ô�Õ�ÆKÌMÓrê�Þ��gÌMÓPÈ�ÊÒî�ÅtÌ ÑÒÊ°ÏoÆ�É�Ë.È�ÏáÇ§Æ�×oÓMÈ.Û0Ï ØâÓPÔ�Õ ÌPÅoÆyÊÒÏÝÌMÆ�ÓMÈ�ËKÌMÊ°Ô�Ï�Í§Ô�ÊÒÏÝÌ ÌPÅoÓPÔ�ßoî�Å�ÌMÅ�ÆyË�Æ�Ïgï
ÌMÆ�ÓAÉ�Ô�ØlÈvÏÜÈ�ÓPÓPÈ.ê Ô�Ø�Ë�Æ�Ñ°ÑÒÉ�ØâÔ�ÓPÕ�ÊÒÏoîmÈmÌPÔ>Û¯Æ�Ó�Þ�Ä(êRÍ�ÊÒË.ÈvÑ*ÌMÓPÈ�ÏoÉrÚ�Æ�ÓAÉPÆ7ÉAÊg¢�Æ�É�Ô�Ø�ÌPÔ>Û¯Æ�ÓAÉyÈ�ÓAÆ� ��� � ¡ º ÷ ��õ � ÷ �°õ�ÓMÈ�×�ÊÖÈ�ÏoÉ�èVÍoÓAÔäÚRÊ°×oÊÒÏ�î{ÆKàRË�Æ�ÑÒÑ°Æ�ÏÝÌ2ÉAÅoÔäÛÎÆ�Ó2Í§Ô�ÉPÊ�ÌMÊÒÔ�ÏmÓAÆ�ÉPÔ�ÑÒß�ÌPÊÒÔ�Ï4ëâÌMÅ�Æ
ÌIêRÍ�ÊÒË.ÈvÑ:�AÆ�Ì�ÉPÊg¢�Æ%ÊÒÉ�� ë � ¡ í�� �<ë � � í�� º ÷ �$� í Þ�Ä�ÅoÆ7ÍoÉPÆ�ßo×oÔvïðÍoÓPÔ��AÆ�Ë�ÌPÊ°Ú�Æ ÏoÈvÌMßoÓAÆ%Ô�ØlÌMÅ�Æ
Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓôÌPÔäÛÎÆ�ÓPÉ�Ê°É*Ê°ÑÒÑÒß�ÉAÌMÓPÈvÌMÆ�×�Ê°Ï �hÊÒî�ßoÓAÆ��gÞ���Þ0Ä�ÅoÆ�Æ�ÏÝÌMÊ°ÓPÆ�Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�Ó�Ê°É*ÉAÆ�î�Õ�Æ�ÏÝÌPÆ�×
ÊÒÏÝÌMÔ } � ÷�÷�÷ ÌMÔäÛÎÆ�ÓPÉ�Þ

Ä�Å�Æ*Ë�Æ�ÏÝÌMÓPÈ�Ñ�Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓAÉ,È�ËKÌMß^È�Ñ°Ñ°ê Ë�Ô�ÏoÉAÊÒÉrÌ¯ÔvØEÌMÅ�ÓPÆ�Æ�Ë�Ô�ÏoË�Æ�ÏtÌPÓPÊ°Ë�ËKêgÑÒÊÒÏ�×oÓPÊ°Ë.È�ÑoÕ�Ôg×oßoÑÒÆ�É,�
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ñÎÔ�ÏÝÌMÓPÊ°Çoß�ÌPÊÒÔ�ÏoÉ�ØâÓAÔ�Õ ÌPÅoÆ±ÏoÔ�ÊÒÉAÆ±ÇÙÆ�Ë�Ô�Õ�Æ±ÊÒÏoË�ÓPÆ.ÈvÉPÊÒÏ�î�Ñ°ê{ÊÒÕ�ÍÙÔ�ÓrÌ�È�ÏÝÌlÈéÌ�Ñ°ÔäÛ5Æ�ÏoÆ�ÓAî�ÊÒÆ�É�Þ�Ä�ÅoÆ
×oÆ.È�×áÕ�ÈvÌMÆ�ÓPÊÒÈ�ÑôÈ�Ï�×ÀË�È�ÑÒÊ°ÇoÓMÈéÌMÊÒÔ�ÏúÆ�ÓAÓPÔ�ÓAÉ�Ë�Ô�ÏÝÌPÓPÊÒÇ�ß�ÌMÆ�Û0Ê�ÌMÅÀÈ7Ë�Ô�ÏoÉrÌ�È�ÏÝÌ±ÌMÆ�ÓPÕsÞúÄ�ÅtßoÉ�è¯ÌMÅ�Æ
ØâÓMÈ�ËKÌMÊÒÔ�Ï^È�Ñ�Æ�ÏoÆ�ÓPî�ê�ÓPÆ�ÉPÔ�Ñ°ß�ÌMÊ°Ô�Ï�ÊÒÉÎÍoÈ�ÓMÈ�Õ�Æ�ÌPÓPÊx¢�Æ�×cÈ�É¯ÌPÅoÆ�ÉAßoÕ~Ê°Ï ÿtß^È�×�ÓMÈvÌPßoÓPÆ�ÔvØOÌMÅoÆ�ÉPÆÐÌPÅoÓPÆ�Æ
ÌMÆ�ÓAÕ�É�� i J]dekj � ºml �e � �on �e �qp � ë��gÞ°õ í
Û0ÅoÆ�ÓAÆ l ÓPÆ�Í�ÓPÆ�ÉAÆ�ÏÝÌMÉ�Ë�Ô�ÏÝÌMÓPÊ°Çoß�ÌPÊÒÔ�Ï ØâÓAÔ�Õ ÏoÔ�ÊÒÉAÆ�è n Ê°É�ÌPÅoÆ7ÉMÈ�Õ�ÍoÑ°ÊÒÏoî ÌMÆ�ÓAÕ ÈvÏo×rp ÌMÅ�Æ
Ë�Ô�ÏoÉrÌ�È�ÏÝÌ¯Ô2¤ÙÉPÆ�ÌöÌMÆ�ÓPÕsÞ�ÄUÆ�ÉAÌ¯Ç§Æ.È�Õ#ÉrÌMßo×oÊ°Æ�ÉöÉPÅoÔäÛ4ÌPÅ^ÈvÌöÌMÅoÆ�Ë.ÈvÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌMÆ�Ó�Æ�Ï�Æ�ÓPîvê±ÓPÆ�ÉAÔ�ÑÒßRÌMÊÒÔ�Ï
ÊÒÉ2ÈvÍoÍoÓPÔ.àRÊÒÕ�ÈvÌPÆ�Ñ°êáõ.��_sbhg e ØâÔ�Ó Æ�ÑÒÆ�ËKÌMÓAÔ�ÏoÉ�È�Ï�× � ÷ _sbhg eÃØâÔ�Ó Í�ÊÒÔ�ÏoÉ�Þ%Ä�ÅoÆ�Ë�È�ÑÒÔ�ÓPÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�Ó
Æ�ÏoÆ�ÓPî�êáÓAÆ�ÉPÔ�ÑÒß�ÌPÊÒÔ�Ï ØâÔ�Ó��AÆKÌMÉ�ÊÒÉ±Õ�Æ�È�ÉPß�ÓPÆ�×áØâÓPÔ�Õ Ë�Ô�Ñ°ÑÒÊ°×oÆ�Ó2×oÈvÌ�È�Þ �ðÌ±Û0ÊÒÑ°ÑôÇÙÆ�×oÊ°ÉPË�ßoÉPÉAÆ�×4Ê°Ï

 .



ñÎÅ^È�Í�ÌPÆ�Ót��Þ
¦¨§�¦¨§0u ª�«S¬k1 ES¸�°wv$:'ûÛ±D¬�ù
Ä�ÅoÆx��ßoÔ�Ï ÉrêgÉAÌMÆ�Õ ÊÒÉ�ÍoÑÖÈvË�Æ�× ÓAÊÒî�ÅÝÌ Ô�ß�ÌMÉAÊÒ×oÆ�ÌMÅoÆyË�È�ÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�ÓPÉ�È�Ïo× Ë�Ô�ÏoÉAÊÒÉAÌ2Ô�Ø�È%ÉPÆKÌ±Ô�Ø
ÉMÈvÌPßoÓMÈvÌPÆ�×%Ê°ÓPÔ�ÏsÕ�È�î�ÏoÆKÌMÉ*È�Ïo×%ÍoÓAÔ�Í§Ô�ÓAÌPÊÒÔ�Ï^ÈvÑW×oÓPÊ�Ø«Ì�ÌPßoÇ§Æyëzy:��Ä í Ë�Å^È�Õ2Ç§Æ�ÓAÉ�Þ'�ðÌ�Ê°É*ßoÉAÆ�×{ÌPÔ
ÊÒ×oÆ�ÏtÌPÊ°Ø«ê�Õ ßoÔ�ÏoÉ¯Æ�Õ�Æ�ÓPî�ÊÒÏoîlØâÓPÔ�Õ�ó ó ÊÒÏÝÌMÆ�ÓMÈ�ËKÌMÊÒÔ�ÏoÉÎÈvÏo×�ÌPÔ ×oÆKÌMÆ�ÓAÕ�Ê°ÏoÆ�ÌMÅoÆ�ÊÒÓöÕ�Ô�Õ�Æ�ÏtÌMÈ�ÈvÏo×
ÌMÓMÈ.�AÆ�Ë�ÌPÔ�ÓPÊ°Æ�É�Þ�Ä�Å�Æ�ÓPÆ�È�ÓAÆ±ÌIÛ¯ÔsÕcÈ�Ê°Ï?ÉPÆ�ÌPÉ�ÔvØÎË�Å^ÈvÕ2ÇÙÆ�ÓPÉ��
ÌPÅoÆ|{ ÊÒ×oÆ � Ïoî�ÑÒÆ>��ß�Ô�Ï�ñÎÅoÈ�Õ±ï
ÇÙÆ�Ó2ë}{ � �{ìK� í Û0ÅoÊ°Ë�Å%ÍoÓAÔ>ÚgÊ°×oÆ�É*Ë�ÔäÚ�Æ�ÓMÈ�î�Æ2ÈvÌÐÑÒÈ�ÓPî�Æ�ÈvÏoî�ÑÒÆ�ÉÐÈvÏo×{ÌMÅ�Æ|�RÕ�È�ÑÒÑ � Ïoî�Ñ°Æ���ß�Ô�Ï
ñÎÅ^È�Õ2Ç§Æ�ÓAÉ7ë0� � �{ìK� í ØâÔ�Ó±ÉAÕcÈ�Ñ°Ñ0È�Ïoî�Ñ°Æ�É�ÞÜÄ�ÅoÆ�êÀË�Ô�ÏoÉPÊ°ÉAÌ�ÔvØÐÌMÅ�ÓPÆ�Æ�ÑÖÈ.ê�Æ�ÓPÉ�Ô�Ø�ÊÒÏ�×oÊ°ÚgÊÒ×�ß^È�Ñ
Ë�Å^È�Õ2Ç§Æ�ÓAÉ,�VÌPÅoÆ � ÑÖÈ.ê�Æ�ÓöÇÙÆKØâÔ�ÓPÆ0ÌMÅoÆ*ÊÒÓAÔ�Ï�ÌMÔ�ÓAÔ�ÊÒ×oÉöÈ�Ï�×�ÌMÅ�Æ7~ÀÈ�Ïo×yñ ÑÒÈ.ê�Æ�ÓAÉÎÈéØ«ÌMÆ�Ó(ÌMÅ�Æ*Õ�È�îvï
ÏoÆ�ÌPÉ�ÞöÄ�ÅoÆ�Õ�È�î�Ï�Æ�ÌMÊ°Ë¹�^Æ�ÑÒ×sÔ�Ø��2ÄUÆ�ÉAÑÖÈ±ÇÙÆ�Ïo×oÉ0ÌMÅoÆlÕ2ßoÔ�ÏoÉ0ÊÒÏyÌMÅoÆ5£7� �±ÍoÑÒÈ�ÏoÆ�Þ(Ä�ÅoÆlÕ2ß�Ô�Ï
×oÊÒÓAÆ�Ë�ÌPÊÒÔ�Ï ÊÒÉVÕ�Æ.ÈvÉPßoÓAÆôÇÙÆKØâÔ�ÓPÆôÈ�Ïo×±ÈvØ«ÌPÆ�ÓVÌPÅoÆôÕ�È�î�ÏoÆKÌMÉ,È�Ï�×2ÌMÅoÆôÕ�Ô�Õ�Æ�ÏÝÌ�È*ÊÒÉVÔ�Ç�Ì�È�Ê°ÏoÆ�×�ØâÓPÔ�Õ
ÌMÅoÆ
ÇÙÆ�Ïo×oÊ°ÏoîcÈvÏoî�ÑÒÆvÞÎÄ�ÅoÆ�Õ2ßoÔ�ÏsÉAêgÉrÌMÆ�Õ Õ�Èäê�ÇÙÆ
ßoÉPÆ�×%ÊÒÏ��AÆ�ÌÐÈ�Ï^ÈvÑ°êgÉPÆ�É�ÌPÔ�×oÆKÌMÆ�Ë�Ì�Ë�Ô�ÉPÕ�ÊÒË
ÉPÅoÔäÛ¯Æ�Ó�Ë�Ô�ÏÝÌ�ÈvÕ�Ê°Ï^ÈvÌMÊ°Ô�ÏyÈ�Ï�×�Ñ°Æ.È�ùéÈ�î�Æ�Ô�ß�ÌMÉAÊÒ×oÆ�ÌPÅoÆlË.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓAÉ�Þ
ã��W� ���5���s�s�����*��� �w��� � �w�t�����)� �^� ����� ���x��� ��æ �
Ä�ÅoÆ�Æ�Ú�Æ�ÏÝÌ(ÓPÆ�È�×oÔ�ß�Ì�ÓMÈvÌPÆ�ÈvÌ�ÌPÅoÆ¨�%�4×oÆ�ÌPÆ�ËKÌMÔ�Ó,Ê°É�È�Ç§Ô�ß�Ì  ÷�÷ ù���¢vÞ��RÊÒÏ�Ë�Æ�è�Ê°Ì�Ê°ÉVÏoÔvÌ,ÍÙÔ�ÉPÉPÊ°ÇoÑÒÆ
ÌMÔ�ÑÒÔ�î�È�Ïo×sÅ^È�Ï�×oÑÒÆlÆ.ÈvË�Å%ÊÒÏÝÌMÆ�ÓMÈ�ËKÌMÊ°Ô�ÏOè^È±ÉPÆ�ÑÒÆ�ËKÌMÊ°Ô�Ï�Í�ÓPÔgË�Æ�ÉAÉÐÊ°É�Ê°Õ�Í�ÑÒÆ�Õ�Æ�ÏÝÌPÆ�×yÌMÔ�ù�Æ�Æ�Í%Ô�Ï�Ñ°ê
ÌMÅoÔ�ÉAÆÐÆKÚ�Æ�ÏÝÌPÉ�Ô�ØeÍoÅÝêgÉPÊÒË�ÉôÊÒÏÝÌPÆ�ÓPÆ�ÉAÌ�Þ,Ä�ÅoÊÒÉ¯ÉAêgÉAÌPÆ�Õ�ÊÒÉÎùtÏoÔäÛ0Ï�È�ÉöÌMÅoÆ� rÌMÓAÊÒî�î�Æ�Ó¢¡�ÞhÄ�ÅoÆ�ÓPÆÐÌPÅoÓPÆ�Æ
ÌMÓPÊ°î�î�Æ�ÓUÑ°Æ�Ú�Æ�ÑÒÉhÊÒÏÝÚ�Ô�Ñ°ÚgÊÒÏoî*Å^È�ÓA×�ÛôÈvÓPÆôÈvÏo×2ÉPÔvØ«ÌIÛôÈ�ÓAÆô×oÆ�Ë�ÊÒÉAÊÒÔ�Ï�É�èvÛ0Å�ÊÒË�Å�È�ÓAÆôÈ�Ç�ÑÒÆ(ÌMÔ�ÓAÆ�×oßoË�ÆÎÌMÅ�Æ
Æ�Ú�Æ�ÏÝÌ�ÓMÈvÌPÆ�ÌMÔN����¢vè§ÓPÈvÌMÆ�ÈvÌ�Û0ÅoÊÒË�Å�Æ�Ú�Æ�ÏÝÌMÉ�Ë�È�Ï{Ç§ÆlÛ0ÓPÊ°ÌAÌMÆ�Ï�ÌMÔ�Ì�È�Í§Æ�ÞÎÄ�ÅoÆ�ØâÔ�Ñ°ÑÒÔäÛ0ÊÒÏ�î�ÊÒÉ�È
×oÆ�ÉAË�ÓPÊ°Í�ÌMÊ°Ô�Ï±Ô�Ø§ÌMÅoÆ0×oÊ¥¤EÆ�ÓPÆ�ÏÝÌ(ÌMÓAÊÒî�î�Æ�Ó�Ñ°Æ�Ú�Æ�ÑÒÉ,Û0Ê°ÌPÅ�È�Ï�Æ�Õ�Í�Å^È�ÉPÊ°É,Ô�Ï�Ë.È�Ñ°Ô�ÓPÊ°Õ�ÆKÌMÆ�ÓUÌMÓAÊÒî�î�Æ�ÓPÊ°ÏoîoÞ
¦¨§0/§�© ª�«S¬k£ü¬¥¤�¬�´�¦ ª½²~ø'§�§�¬
²
�ðÌ,ÊÒÉUÌMÅoÆO�^ÓAÉAÌ,ÅoÈ�ÓP×�ÛÎÈ�ÓAÆôÌMÓPÊ°î�î�Æ�ÓVÉAÌMÈ�î�ÆvÞ)�ðÌMÉ�Õ�È�Ê°Ï ÍoßoÓAÍÙÔ�ÉPÆ�ÊÒÉhÌMÅoÆô×�Æ�ÌMÆ�Ë�ÌPÊÒÔ�Ï�Ô�ØÙÈ�Ï�Ê°ÏoÆ�ÑÒÈ�ÉAÌPÊÒË
ó ósË�Ô�Ñ°ÑÒÊÒÉAÊÒÔ�ÏEÞ¶�ðÌhÈ�ÑÒÉAÔ�ÍoÓPÔäÚgÊÒ×oÆ�ÉUÈ0Õ�Æ.ÈvÉPßoÓAÆ�Õ�Æ�ÏÝÌUÔ�ØRÌPÅoÆ:�0ÍÙÔ�ÉAÊ°ÌPÊÒÔ�Ï�Ô�ØtÌPÅoÆ(ÊÒÏÝÌMÆ�ÓMÈ�ËKÌMÊÒÔ�Ï�Ú�Æ�ÓrÌMÆ à

� ÷



È�Ïo×�Ô�ØEÌPÅoÆ0ÊÒÏoÉrÌ�È�ÏÝÌ�ÈvÏoÆ�Ô�ß�É¯Ñ°ßoÕ�Ê°ÏoÔ�ÉAÊ°ÌIê�Þ��ðÌöÓPÆ�×oßoË�Æ�É¯ÌPÅoÆ0Æ�Ú�Æ�ÏÝÌôÓMÈéÌMÆ�ØâÓPÔ�Õ  ÷�÷ ù¨�'¢�ÌPÔ&© � ÷ù¨�'¢�Þ
�ðÌ�Ë�Ô�ÏoÉAÊÒÉAÌPÉyÔ�Ø�ÌIÛ¯ÔÀÉAË�Ê°ÏtÌPÊÒÑ°ÑÖÈvÌPÊÒÏoî ÅoÔg×oÔ�ÉPË�Ô�Í§Æ�É�è*ÑÒÔgË.ÈvÌPÆ�×4Ô�Ï4ÌMÅoÆ7Ê°ÏoÉPÊ°×oÆ{Ø�È�Ë�Æ�ÉyÔ�ØlÌMÅ�Æ

Æ�Ïo×¬Ë.È�Í4Ë�ÓAê�Ô�ÉAÌMÈvÌMÉ�è�ÍÙÆ�ÓPÍ§Æ�Ïo×oÊ°Ë�ßoÑÒÈ�Ó�ÌMÔ?ÌMÅoÆ�ÇÙÆ�È�Õsè¯Û0ÅoÊ°Ë�Å ÍoÓAÔ>ÚgÊ°×oÆ�Ë�ÔäÚ�Æ�ÓPÈ�î�ÆsØâÔ�Ó�õf��. =� ��� = �(�  Þ(ñÎÔ�Ê°ÏoË�Ê°×oÆ�Ï�Ë�ÆÐÇ§Æ�ÌIÛ¯Æ�Æ�ÏyÌMÅoÆ*ÉPÊÒî�Ï^È�ÑÒÉ,ØâÓAÔ�Õ#ÌMÅoÆ�ÌIÛÎÔ2ÉAË�Ê°ÏtÌPÊÒÑ°ÑÖÈvÌPÔ�Ó(È�ÓPÓPÈ.êRÉ¯ÊÒÏo×�ÊÒË.ÈéÌMÆ�É
ÌMÅoÆ�ÍoÓPÆ�ÉPÆ�Ï�Ë�Æ�Ô�ØôÊÒÏoÆ�ÑÖÈ�ÉrÌMÊÒË±Ë�Ô�ÑÒÑ°ÊÒÉPÊ°Ô�ÏoÉÐÛ0Ê�ÌMÅmÏoÆ.È�ÓAÑ°êáõ ÷�÷ _ Æ^ª�Ë�Ê°Æ�ÏoËKê�Þ,~¯ê Ë�Ô�Õ�Í^È�ÓAÊÒÏoî�ÌMÅ�Æ
È�ÓPÓAÊ°ÚvÈ�ÑWÌMÊ°Õ�Æ�É*Ô�Ø,ÌPÅoÆ2ÉAÊÒî�Ï^ÈvÑÒÉ0ØâÓPÔ�Õ�ÌMÅ�Æ ÌIÛÎÔ�ÈvÓPÓMÈ.êgÉ�èÙÌMÅoÆ�ÈvÍoÍoÓPÔ.àRÊÒÕ�ÈvÌPÆ3¢WGgÍÙÔ�ÉPÊ°ÌPÊÒÔ�Ï�Ô�Ø,ÌMÅ�Æ
ÊÒÏÝÌMÆ�ÓMÈ�ËKÌMÊÒÔ�Ï�Ú�Æ�ÓrÌMÆ à{Ê°É�Ô�Ç�ÌMÈ�ÊÒÏoÆ�×mëâÛ0Ê°ÌPÅsÈ  �&�2Ë�Õ�ÓAÆ�ÉAÔ�ÑÒß�ÌPÊÒÔ�Ï í Þ

¦¨§0/§�¦ ª�«S¬k£ü¬¥¤�¬�´�« ªü²~ø�§�§�¬
²
Ä�ÅoÆ�È�ÊÒÕ¤Ô�Ø�ÌPÅoÆN�WÆ�Ú�Æ�Ñ�õyÄUÓPÊ°î�î�Æ�Ó ÊÒÉ
ÌMÔ��^Ñ�ÌMÆ�Ó Ô�ß�Ì2ßoÏoÊÒÏÝÌPÆ�ÓPÆ�ÉAÌPÊÒÏoî%ÆKÚ�Æ�ÏtÌPÉ�Û0Ê°ÌMÅ�ÊÒÏ È{Ú�Æ�ÓAê
ÉPÅoÔ�ÓrÌ(ÌMÊÒÕ�Æ�Ô�ØÙÌMÅoÆ�ÇÙÆ�È�Õ#Ë�ÓAÔ�ÉPÉAÊÒÏoî
ÓPÆ�×oßoË�ÊÒÏoîlÌMÅoÆ�ÓMÈéÌMÆ�ØâÓPÔ�Õ � ÷ ù��'¢�ÌPÔ�� ÷�÷ �'¢�Þ)�ðÌÎÈ�Ë�Ë�Æ�Í�ÌPÉ
ÊÒÏ�ØâÔ�ÓAÕcÈéÌMÊÒÔ�ÏlØâÓAÔ�Õ ÌMÅoÆ¨�WÆKÚ�Æ�Ñ]��èvÌMÅoÆôË�È�ÑÒÔ�ÓPÊÒÕ�Æ�ÌPÆ�ÓUÈ�Ïo×2ÌPÅoÆôÕ2ß�Ô�Ï2ÉAêgÉrÌMÆ�Õ�É�Þ��ðÌVÓPÆ�È�×oÉ,ßoÍ ÌPÔ
���f��ÊÒÏoÍ�ß�Ì(ÌMÓPÊ°î�î�Æ�Ó�Ú�ÈvÓPÊÖÈvÇoÑÒÆ�É�Û0ÅoÊÒË�ÅcÈ�ÓPÆ0Ë�Ô�Õ2ÇoÊÒÏ�Æ�×�ÊÒÏÝÌMÔ  ��Ô�ß�ÌPÍoß�ÌMÉÐëâÌPÓPÊ°î�î�Æ�Ó,Ç�Ê°ÌMÉ í Þ��IÏ�ÌMÅ�Æ
Ë.È�ÉAÆ
ÔvØUÌPÅoÆ�Ë.ÈvÑÒÔ�ÓAÊÒÕ�Æ�ÌMÆ�ÓPÉ�èRÌMÅ�Æ�ÉPÆ�ÌPÓPÊÒî�î�Æ�ÓAÉôË�Ô�Õ�Í^È�ÓAÆÐÌMÅ�Æ
ÉAßoÕ�ß�ÍsÔvØ�È�ÏoÈ�ÑÒÔ�î ÉPÊÒî�Ï^È�ÑÒÉÎÊÒÏ�ÌMÅ�Æ
ÌMÓPÊ°î�î�Æ�Ó�ÌMÔäÛÎÆ�ÓPÉ�èRÓAÆ�î�Ê°Ô�ÏoÉ,×oÆ��^ÏoÆ�×cÇtê�È ÷ �$� � ÷ �&��ÉAÔ�ÑÒÊ°×�ÈvÏoî�ÑÒÆ�Ê°Ï � ï'¬cÉPÍ^È�Ë�Æ�Û0Ê�ÌMÅ±ÌMÅoÓAÆ�ÉAÅoÔ�ÑÒ×�É
ÉPÆ�Ì�Çtê�ÌMÅoÆ ßoÉPÆ�Ó�Þ�Ä�ÅoÆ�ÉAßoÕ�É�È�ÓPÆ�×oÔ�ÏoÆ2ÔäÚ�Æ�ÓlÈ�Ñ°ÑUÌPÅoÆ2Æ�Ñ°Æ�ËKÌMÓPÔ�ÕcÈ�î�ÏoÆ�ÌPÊÒË�È�Ïo× �^Ï�Æ�Å^È�×oÓAÔ�ÏoÊÒË
ÑÖÈ.ê�Æ�ÓPÉ Ê°Ï ÌPÅoÆcÓPÈ�Ïoî�Æ � ��� = �oÞN�ðÌ
ÌMÅtßoÉ Ê°×oÆ�ÏÝÌPÊx�^Æ�É�Æ�ÑÒÆ�ËKÌMÓAÔ�Ï þ ÍoÅ�Ô�ÌMÔ�ÏúÈ�Ïo×��AÆKÌ Ë�È�Ïo×oÊ°×^ÈvÌPÆ�É�Þ
ì*ÉPÊ°Ïoî{ÌPÅoÆÜ�WÆ�Ú�Æ�Ñ$� Ø�È�ÉAÌ��7Ú�Æ�ÓrÌMÆKà�ÊÒÏ�ØâÔ�ÓPÕ�ÈvÌMÊ°Ô�Ï ÌPÅoÆ�Õ�ÊÒÉAÉPÊÒÏ�î{ÌMÓPÈ�ÏoÉAÚ�Æ�ÓAÉPÆyÆ�Ï�Æ�ÓPîvê�Ô�Ø0ÌMÅ�Æ
Æ�Ú�Æ�ÏÝÌcÊ°É�Ë.È�Ñ°Ë�ßoÑÒÈvÌMÆ�×OÞ~ôÈ�ÉAÆ�×ÀÔ�Ï ÌMÅoÊ°É�ÊÒÏ�ØâÔ�ÓAÕcÈéÌMÊÒÔ�ÏOèVÌMÅ�Æ��WÆKÚ�Æ�Ñlõ�ÄUÓPÊÒî�î�Æ�Ó�Ë�ÅoÆ�Ë�ùtÉcÊ°Ø�ÌMÅ�Æ
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0.7 Cone Jets (minimum bias data)
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í·ç	ï�æ$îcå7õ$è	ë÷í?ø$óIèQð�í?ëcé�ï�ù\éTê$èPì_ï�ëcú�å7æ*ò�ï?óIò�è	õ³åIæ�é÷ê$åIî1é÷ê$è	îTå7î�ç"ï?æ$îTåIîcé÷è	õ³åIæ�é÷ê$èQè"óIè"ç�é÷å7ï?æ
ï?ù«é÷ê�è9ï�ø$îcè"ë�ò?í�ø$ó7è�é÷ïXûgè"í?îTü$ëcè?ý�þ�ê$å7î�éÿí�îTúPì«í�îZõ$ï�æ$ègå7æç"ï�óIó í?ø�ï�ëTí�é÷åIï�æ@ì�åIéTêû0è"ûZø�è"ëcî
ï?ù�é÷ê$è � è"ëcûgåIó í?øWþ�ê$è"ï?ëTè	éTå7ç"í?ó 8 ê*ô�îTå7ç	î U è	ð�í?ë�é÷û0è"æ*é ý b æ·ð�í?ëcéTå7ç	ü$ó í?ë	ö}ì�è1ì_ï�ü�ó7õ·ó7åIú?ègéTï
é÷ê�í?æ�ú�î��í?óIéTè"ë��%å7è	ó7èZí�æ$õ��%è	åIé÷ê A ó7óIå7îpù�ï�ë�é÷ê$è	å7ë%åIæ�ò�í?óIü�í?ø$óIèVç	ï�æ*é÷ëTåIø$ü�éTå7ï�æ$î�í�æ$õPù�ëTü$å éTù�ü$ó
õ$å7îcç"ü$îcîTå7ï?æ$î"ýzþ�ê$åIîpçÿê$í?ð�é÷è	ë�îTü$û0û9í�ëTå : è"î«éTê$è"îcè\î�é÷ü$õ$åIè"îpí?æ$õ�ç"ï?æ$ç"óIü$îTåIï�æ$î"ý
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� îZå é\ì_í?îZû0è"æ*é÷åIï�æ$è	õ�å7æWîTè"ç�é÷åIï�æ���ý! $öºè�ò�è"æ*é�îcê�í?ð�è"î<ê�í ò�è9ø�è	è"æ3ð$ëcè	ò�å7ï�ü�îTóIôî�é÷ü$õ$åIè"õ3åIæ
¡#"¡ í�æ$õ ¡T� ö$ê$ïfì�è	ò�è	ë"ö�ê�í�õ$ëTï�æ�ç	ï�ó7óIå7õ$è	ëTîBð$ëTè	îTè"æ*éTî~íZõ$å ; è	ëTè	æ�é«è"æ*ò�å7ëTï?æ$ûgè	æ*é�é÷ê�í�é«õ$å%$0ç"ü�óIé÷î
é÷ê$è	îTè@û0è í?îcü$ëTè	ûgè	æ*é÷î"ý þ�ê$è	ëTèPí?ëcè�é�ì�ï�ù í?ç�é÷ï�ëcî0éTê�í�égæ$è"è	õ{é÷ïø�èXé÷í?ú?è	æ{å7æ*éTï�í?ç	ç"ï�ü$æ*é"ý
� å7ëcîcé ö�éTê$è\ð$í?ëcéTï�æ#&�ð$í?ëcéTï�æqç	è"æ*é÷è	ë('�ï?ù)'�û9í?îcîeù�ëTí?ûgè�åIîeø�ïYï?îcé÷è	õXù�ëcï�û è	ò?è"æ*é�é÷ïgè	ò?è"æ*é%ì�åIéTê
ëTè"îcð�è	ç	ézé÷ï%éTê$è�ó í?ø�ï�ëTí�é÷ï�ë�ô�ù�ë÷í?û0è�í?æ$õ�îcè"ç"ï?æ$õ|öYí~ù�ë÷í?ç�é÷å7ï?æ<ï?ù¥é÷ê$è�è"æ�è"ë 6 ôZõ$è	ð�ï�îcåIéTè"õ0å7æZé÷ê�è
õ$è	éTè"ç	éTï�ëÆå7îÆæ�ï?ézí?îcîTï�ç"å í é÷è"õ<ì�å é÷ê<é÷ê$è�ð�ëTå7ûgí?ë�ô\ê$í?ëTõ�å7æ*éTè"ë÷í�ç	é÷åIï�æ|ö�ø�ü�ézï�ëTå 6 å7æ$í�é÷è	îØù�ëTï?û�é÷ê�è
ð$ê*ôYîcå7ç	î\ü$æ�õ$è"ëcóIô�å7æ 6 è�ò�è	æ�é M ç	ï�æ*é÷ëcå7ø$ü�éTå7ï�æ�î%õ$ü$è<é÷ï�îTï�ù é�å7æ*é÷è	ë÷í?ç�é÷å7ï?æ$î�ø�è	é�ì�è"è"æîTð�è"ç	é÷í�é÷ï?ë
ð�í?ëcéTï�æ$î÷N�öºí�õ$õ$åIéTå7ï�æ$í?ó �*"� å7æ*é÷è	ë÷í?ç�é÷å7ï?æ$î"ö�îTå 6 æ�í?óIî�ù�ëcï�û�ð$ëcè	ò�å7ï�ü�îVç"ëcï�îTîcå7æ 6 î M ð$å7óIè+'�ü$ð�N�í�æ$õ

, �



æ$ï�å7îcè?ý b æ�ï�ëTõ�è"ë�é÷ï�ïfò�è	ëTç"ï?ûgè�é÷ê$è	îTè%é�ì�ï9ð$ëcï�ø$ó7è	ûgî	ö�ì�è¶ê$ífò?è\õ�è"ç"åIõ$è"õ.-

/ é÷ï�ëcè"ð$ó7í?ç"èéTê$è3û0ï�ûgè	æ*éÿí�ø*ô éTê$èé÷ëTí?æ$î�ò�è"ëcîTè¹ûgï?ûgè	æ�é÷í�ö¶û9í?ú�åIæ 6 é÷ê�è�ò?í�ëTå í�ø$ó7è
0 ï�ëTè	æ�é : å7æ*ò�í?ëTå7í?æ*é�ü$æ$õ$è	ë213&�ø�ïYï�î�é÷î

/ é÷ï1û0è í�îTü$ëcèZþ�ê$ëTü�îcé�ü$îcå7æ 6¶Ã è�é÷î~ù�ï?ëeì�ê$åIçÿêQì�èZõ$è	ëTå ò�è"õí9ç	ï�ëTëcè"ç�é÷å7ï?æ@é÷ê�í�é~ëTè	ûgïfò�è	î
å7æQí ò�è	ë÷í 6 è0æ�ï�å7îcè�í?æ$õQï?é÷ê�è"ë%è�ñYð�è"ëcå7û0è"æ*éÿí?ó}è ; è"ç	éTî%ù�ëTï�ûßé÷ê$è<û0è í?îcü$ëTè	õQûgï�û0è"æ*é÷í
M çÿê�í�ð�é÷è	ë54�N�ý

�è�ê�í ò�èXç"ï�æ$õ�ü$ç	éTè"õ�îTè�ò�è	ë÷í?ópð$ëTï?îTð�è"ç	éTåIò?èqîcéTü$õ$åIè"îgéTïWõ�è76�æ$è�é÷ê$è�ò�í?ëTå7í?ø$óIè1é÷ïû0è í�îTü$ëcè
ü$îTåIæ 698�:<;>=�K@? ö�í�A O è	ò?è"æ*é 6 è	æ$è"ëTí�é÷ï?ë"ý>þ�ê$å7î0ð$ëcï 6 ë÷í�ûXöBé÷ï 6 è�é÷ê$è	ë0ì�å é÷ê¹é÷ê$è UCB ëTè+&
ç"ï�æ$î�é÷ëcü$ç	éTå7ï�æ>îTï�ù é�ì«í?ëcè?ö�í?óIó7ïfì�î9éTï¹ç	ï�û0ð�í?ëTè 6 è"æ$è	ë÷í�éTè"õ è	ò�è	æ*é÷î@í é�ð�í?ëcéTå7ç	ó7è@óIè	ò�è	ó�ì�åIéTê
ëTè"ç	ï�æ$î�é÷ëTü�ç	é÷è	õPï�æ$è	î�í�épé÷ê$è¶ç í�ó7ï�ëcå7û0è	é÷è	ë"ý b æqé÷ê$åIîpì_í ô�ö�åIépå7îpð�ï�îTîcå7ø$óIè¶éTï9í?æ$í?óIô : è¶é÷ê$è¶õ$è+&
é÷è"ç�é÷ï�ë�ð�è	ëcù�ï�ëcû9í�æ$ç"èpé÷ïZëcè"ç"ï?æ$îcéTëTü$ç�é�è	ò�è	æ*é÷î�í?æ$õ1éTïZîcéTü$õ�ô0é÷ê$è~õ$å7î�é÷ï�ë�é÷å7ï?æ$î�åIæ*é÷ëTï�õ$ü$ç	è"õ9éTï
é÷ê$è\ú�åIæ$è"ûgí�éTå7ç¶í?æ$õXð$ê*ôYîcå7ç	î~ò�í?ëTå7í?ø$ó7è	î�õ$ü$è\éTï 6 è	æ�ü$å7æ$è\ø�í?çÿú 6 ëcï�ü$æ$õPîcï�ü$ëTç	è"î M îTï?ù éeå7æ*éTè"ëD&
í?ç	éTå7ï�æ$î¶í?û0ï�æ 6 îTð�è"ç�éÿí�éTï�ë¶ð�í?ëcéTï�æ$î÷N�ö4ù�ëTï�û éTê$è9í�ç"ç"è	ó7è	ë÷í�éTï�ë M ûZü$ó é÷åIð$ó7èZåIæ*é÷è"ëTí?ç	éTå7ï�æ�î\í�æ$õ
ð$å7óIè+'�ü$ð�NVí?æ$õ3ù�ëTï?ûÕé÷ê�è�õ$è	éTè"ç	éTï�ë�åIéTîTè"ó ù�ýþ�ê$è	îTè�è ; è"ç�é÷î�ëTè	æ$õ$è"ë�ç	è"ëcé÷í?å7æ·ï�ø�îTè"ë�ò�í?ø$ó7è	î�ï?ù
ð$ê*ôYîcå7ç	îeåIæ�éTè"ëcè"îcépåIæ � � ç	ï�ó7óIå7îcå7ï�æ$î�å7û0ð�ï?îTîTåIø$ó7èeé÷ï�ûgè"í?îTü�ëTè?ý

EGFIHKJMLONQPSRUT
�Wè 6 è"æ$è	ë÷í�éTè"õ�V O«U õ$å Ã è	é�è	ò?è"æ*é÷îZí�éXW Y[Z\��]>^_^`�%è7a ü$îTåIæ 6b8�:<;>=�K@? = ýdcOef4_ _g ö4ëTè+&

R ü�å7ëTåIæ 6 éTê$è1ð�í�ëcé÷ï?æ �ih é÷ïqø�è 6 ëTè í é÷è"ë¶é÷ê�í�æ `�= ö = ^Yö , = öj�_��^qí?æ�õk� = ^b�%è7aVýmlpè�ñ�é öºì�è
ð$ëTï�ç"è	îTîTè	õ�é÷ê$èn6$ò�è�îTí?û0ð$ó7è	î�é÷ê�ëTï�ü 6 ê�í ?m:�Jporq îTåIûZü$ó7í�é÷åIï�æ�ï?ùÉé÷ê$è UCB õ$è	éTè"ç	éTï�ë Mtsu8�vK=[w
:x;ry�K@z e!4_^ug NBí?æ�õ1ïfò�è"ëcó í ô�è	õ9é÷ê�è~ëTè	îTü$ó é�ì�å é÷ê : è"ëcïVø$å7í?î M|{K} N UCB õ�í�é÷í�ö�éÿí?ú�è"æ9ù�ï�ëBí¶ë÷í?æ 6 è
ï?ùzó7ü$û0å7æ�ï�îTå é÷å7è	î"ö$éTï1îTåIûZü$ó í é÷è�è�ñYð�è"ëTåIûgè	æ*éÿí?óØè ; è"ç	éTî�îTü�çÿêWí�î�í?õ$õ�åIé÷åIï�æ�í?ó �*"� å7æ*é÷è	ë÷í?ç�é÷å7ï?æ$î"ö
ð$å7óIè+'�ü$ðí?æ$õ3æ$ï?å7îTè�ý�~?è	éTîVì_è	ëTè�ëcè"ç"ï?æ$îcéTëTü$ç�é÷è"õ·ø�ï?é÷ê·í éZð�í?ë�é÷åIç"ó7ègí?æ$õ3ç"í?ó7ï?ëTå7û0è	éTè"ë¶ó7è�ò�è"ó
ü$îTåIæ 6 é÷ê$èX�7� í?ó%��ï�ëcåIé÷ê�û�õ�è"îTç	ëTåIø�è	õXåIæ�îcè"ç�é÷å7ï?æO��ýd4�ýd4 Mt� Z��3��ý
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þ�ê$èPõ$å7î�é÷ï�ë�é÷åIï�æ$î1åIæ�éTëTï�õ$ü$ç	è"õ>ø*ô{è�ñYð�è"ëcå7û0è"æ*éÿí?ó~è7��è"ç	éTî�ï�æ>þ�ê$ëTü�îcé�ì_è	ëTèQîcéTü$õ$åIè"õ�ì�åIéTê
Ab�>îcå7ûZü�ó í�éTè"õ9è�ò�è	æ�éTî"ö¥ø*ô9ç	ï�û0ð�í?ëTåIæ��Zð�í�ëcé÷åIç"óIèpéTï<ç í?óIï�ëTåIûgè�é÷è"ëzóIè	ò�è	ó|õ$åIîcé÷ëcå7ø$üYé÷å7ï?æ$î"ö�ì�åIéTê
é÷ê$ëcü$îcéPç"í?ó7ç	ü$ó í é÷è"õ ì�åIéTê õ$å%��è"ëcè"æ*éPæ�ü$ûZø�è"ëqï?ù Ã è	éTî"ý�þ�ê$èûgè�é÷ê$ï�õ é÷ï�õ$è	éTè"ëTû0å7æ�èWé÷ê�è
é÷ê$ëcü$îcé�íañ�åIî%í?æ$õPå é÷îpò?í�ó7ü$è	î~ù�ï�ó7óIïfì�îeé÷ê�è<í?ó)�?ï�ëTå é÷ê$û õ$è	îTç	ëTå7ø�è"õQåIæ
�pè�ù�ý�ef4��3gºí?æ$õPõ$è�éÿí?åIó7è	õ
å7æ � ð$ð�è"æ$õ�å ñ � ý � ëcï�û é÷ê$è�ç"ï?ûgð�í�ëTå7îcï�æ·ì�åIé÷ê¹ç í�ó7ï�ëcå7û0è	é÷è	ë<õ$å7î�é÷ëcå7ø$ü�éTå7ï�æ�î0åIæ�í�æ�å7õ�è í?ó
æ$ï�&�æ�ï�å7îcè�è"æ*ò�å7ëTï?æ$ûgè	æ*é öBåIé�å7î<ð�ï�îcîTå7ø�ó7è1é÷ïí?æ$í?óIôU�"è1éTê$è�õ$å7î�é÷ï�ë�é÷åIï�æ$î<õ$ü$è�éTïç"í?ó7ï?ëTå7û0è	éTè"ë
ûgï�û0è"æ*éTü$ûÕëcè"îcð�ï�æ�îTè?öBëTè	îTï�óIü�é÷åIï�æ$î<í�æ$õ3îTê$ïfì�è"ëcå7æ��$ýWþ�ê$è�æ$ï�åIîTè�öBûVü$óIéTå7ð$óIègåIæ�éTè"ëTí?ç	éTå7ï�æ$î
í?æ$õ·ð$å7óIè�&�ü$ð3è7��è"ç�é÷îgí?ëTè�îcéTü$õ$åIè"õ¹å7æ·íPî÷í?û0ð$óIè�ïaò?è"ëcó í ô�è	õ�ì�åIéTê {K}¡ CB õ�í�é÷íPé÷í?ú?è	æ�í é
¢£Z¤�¦¥O��^U§U¨ª©¥ç"û«§U¬÷î�§M�ö$éTê$è�õ�í�é÷í0í ò?è"ë÷í���è 0 ü�ûgåIæ$ï�îTå é�ô�ý

� å)��ü$ëcè® $ý¯�%îTê$ïfì�î�é÷ê�ëTü$î�é�õ$å7î�é÷ëTåIø$ü�éTå7ï�æ$î�ç í?óIç"ü$ó7í�é÷è	õ�ü$îTåIæ���í?óIó Ã è	éTî�å7æ9éTê$è%è	ò?è"æ*é÷î	ö�ç	ï�ëD&
ëTè"ç�é÷è	õ<ø�ô\é÷ê$èj~?è	é*A�ï�ûgè	æ*é÷ü$û×äYç í�ó7è�ef4 ` g ý b éØì«í�îºëTè7°�ü�å7ëTè	õZé÷ê$è Ã è	é÷îØé÷ï�ê�í ò?è�± ²�±´³µ�«îcå7æ$ç	è
åIé�å7îzé÷ê$èeëTè��?å7ï�ægï?ù|é÷ê�è~õ$è�é÷è"ç�é÷ï�ë�é÷ê�í�é�å7îBø�è	éTéTè"ë«ü�æ$õ$è"ëcîcéTïYï�õ|ö�ì�ê$è"ëcè�ûgï?îcé�ï?ùÉé÷ê$è~í?æ�í?ó ô�îTå7î
í�é  CB ì�è"ëcèXð�è"ë�ù�ï�ëTû0è"õ·í�æ$õ¹ì�ê�è"ëTè�ç"í?ó7åIø$ë÷í�éTå7ï�æWü$æ$ç	è"ëcé÷í?å7æ*éTå7è"î0í?ëcè�ûgåIæ$å7ûVü$ûXý b é�ç"í?æ
ø�èeï�ø$îTè	ëcò?è"õ1é÷ê$í�é�éTê$è~è��2è	ç	éTî«ï?ù|éTê$è~ç"í?ó7ï�ëcå7û0è	éTè"ëÆû0ï�ûgè	æ*é÷ü$û ëcè"îTð�ï�æ$îcè?öYëTè"îcï�ó7üYé÷å7ï?æ$î_í�æ$õ
îTê$ïfì�è"ëTåIæ���í?ëcè_û0å7æ$åIû9í?ó?í?îºç	ï�ûgð$í?ëTè	õ\é÷ïeé÷ê$è«õ�å7îcéTï�ëcéTå7ï�æ¶ï?ù$éTê$è«õ$åIîcéTëTå7ø�ü�é÷åIï�æ\õ�ü$è_é÷ïeæ$ï�åIîTè?ý
þ�ê$è5~?è	é¶AXï�û0è"æ*é÷ü�û äYç"í?ó7è�ç	ï�ëTëcè"ç	éTîBéTê$è�û0ï�ûgè	æ*é÷ü$û�ø�í?çÿú¥ö�ï�æ0ífò?è"ëTí_��è?ö�é÷ï�ð�í�ëcé÷åIç"óIè«ó7è�ò�è"ó
· ø�è	ù�ï�ëcè�éTê$è�å7æ*é÷è	ë÷í?ç�é÷åIï�æ�ì�åIé÷ê�é÷ê�è¶ç"í?ó7ï?ëTå7û0è	éTè"ë¸��ö�ø�ü�é�é÷ê$è�ç"ï?ëTëTè	ç	éTå7ï�æ�õ$ï�è"î�æ$ï?épè"óIå7û0å7æ�í é÷è
ø�í?çÿú´��ëTï?ü$æ$õ Ã è�é÷î ·�¹ æ�ï�å7î�ô Ã è	éTî»º´�}ì�ê$åIçÿê1í?ëcèpæ�ï?é_ëcè"ó7í�é÷è	õ�ì�å é÷ê�é÷ê$èpê�í?ëcõgåIæ*é÷è"ëTí?ç	éTå7ï�æ�å é÷îTè	óIù�ý
¼ ò?è"æ*é÷î�û0ïfò�è\ù�ëcï�û ê$å)�?ê@þ�ê$ëTü�îcé%ø$åIæ$î~éTï9ó7ïfì�è"ë�ï?æ$è"î�ø�è"ç"í?ü$îcè<ï�æPí ò�è	ë÷í_��è\é÷ê$è<í�õ$õ$åIéTå7ï�æ
ï?ùºí<ëTí?æ$õ$ï�û0óIô9ï�ëTåIè"æ*é÷è	õ�æ$ï�å7îcè Ã è	é�ëTè	æ$õ$è	ëTî�é÷ê$è�è	ò?è"æ*é�û0ï�ëcè�å7îcï?é÷ëcï�ð$å7ç�ý

þ�ê�è¶°�ü$è"î�é÷åIï�æZå7î	ö éTê$è"ëcè	ù�ï�ëcè?ö�ê$ïfì3é÷ï~û0ï�õ$åIù ôeé÷ê$èzò�í?ëTå7í?ø$ó7èÆéTïeø�è_û0è í?îcü$ëTè	õVåIæVípê�í?õ$ëcï�æ
ç"ï�óIó7å7õ�è"ë"ö�è	ó7å7û0å7æ$í�é÷åIæ���æ$ï�å7îcè~è��2è	ç	é÷î�ø$üYé«ì�åIéTê$ï�ü�é_õ$è���ëTí?õ$åIæ��Vé÷ê�è�ï�ø$îcè"ëcò�í?ø�ó7è~éTïZé÷ê$è�ð�ï�åIæ�é
é÷ê�í�égåIé0óIï�îTè	îgå é÷î�ð$ê*ô�îTå7ç"í?ópå7æ*é÷è	ëTè"î�é ý�þ�ê$åIî9åIîTîTü�è�ì_í?î9õ�å7îTç	ü$îTîcè"õ{ì�å é÷ê·é÷ê$è	ï�ëTè�é÷å7ç	å í?æ�îgåIæ
é÷ê$è���ü$æ bcb VC�   �Wï�ëTú�îTê�ï�ðOe!½�g ö�ê�è"ó7õ�í é � è"ëTû0å7ó7í?ø|ýQ¾�æ$è�ï?ù�åIéTî¶��ï�í?ó7îBì«í?î«éTï<îcéTü$õ�ô�í�æ$õ
õ$è	ò?è"ó7ï?ð<îcéÿí�æ$õ�í?ëcõ Ã è	éºí?ó)��ï?ëTåIéTê$û0îØí�æ$õVé÷ï~è�ñYð$ó7ï?ëTè_ð�ëTï�îcð�è	ç	é÷å ò�è Ã è�éºû0è í?îcü$ëTè	ûgè	æ*é÷î"ý b é}ì_í?î
îTü��>�?è"îcéTè"õ0é÷ï�ç"ü�ézéTê$è�æ�ü$ûZø�è"ëzï?ù Ã è	é÷îzü$îcè"õ0å7æ<é÷ê�èpç"í?ó7ç	ü$ó í é÷å7ï?æ|ö?îcå7æ$ç	è�éTê$è�ëTè	û9í�å7æ$åIæ���ï�æ$è	î
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s Å srxBtus Å s y w\v Å~}�} M s Å s�� zY{ vKs _ wSv Å s�� M s Å sp� zB{ vEs «
s Å s y tus Å s�� w\v Å vK� M s Å s�� zY{ vKs _ w4� Å �r� M s Å s�� zB{ vEsY�
s Å sY��tus Å sp� wL� Å y � M s Å ��x zY{ vKs « wL� Å vK� M s Å s yrzB{ vEsY�
s Å sr�Btus Å sr� w4� Å~} � M s Å � yrzY{ vKs « w y�Å x } M s Å s yrzB{ vEsY�
s Å s��Ytus Å s } w�� Å y � M s Å yp}YzY{ vKs « w�x Å � y M s Å s yrzB{ vEs �
s Å s } tus Å sr� w y�Å xYs M s Å y x zY{ vKs « w�x Å sY� M s Å spx zB{ vEsY�
s Å s��Ytus Å sr� w4x Å ��s M s Å xY� zY{ vKs « wSv Å~} � M s Å spx zB{ vEsY�
s Å s��Ytus Å vEs w4x Å x�x M s Å xY� zY{ vKs « wSv Å vKs M s Å spx zB{ vEsY�
s Å vKsYtus Å vVx w\v Å xY� M s Å v[� zY{ vKs « wL� Å x�� M s Å ��� zB{ vEsP� «
s Å vExBtus Å vK� wL� Å y � M v Å xPv zY{ vKs�� w y\Å � y M s Å~} s zB{ vEs � «
s Å v[��tus Å vE� w�� Å �rx M s Å ��� zY{ vKs�� w y\Å y x M s Å �r� zB{ vEs � «
s Å vK�Ytus Å vE� w�� Å �rx M s Å ��� zY{ vKs�� w4x Å s�� M s Å �Pv zB{ vEs � «
s Å vK�Ytus Å x�s w y�Å v } M s Å~} v zY{ vKs�� w\v Å spx M s Å y � zB{ vEs � «
s Å xYsYtus Å xY� w\v Å ��� M s Å y � zY{ vKs�� w4� Å�} � M v Å �rx zB{ vEs � _
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