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ÓWÖ7ÙÛÏÒÐ"Õ ÓÒÔTÍ ���9ÏW×TØTØTÜEØTävÎ�Í�ÏÒÜEÐ�ÝhÓWÐ�Í��;ÓWÏWÖ"Ú[Ó�ÓÒÔTÍ9ÑbÓÒÏW×�Ú[ÓW×TÏÒÍ¡ÙÛ×TØ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø�Ñ
Þ áTâ ã Þ â_â ã Ö�Ø�ÝæÞ àá�â Ð�Ù�ÓWÔTÍ'Ý�ÍÉ×�ÓWÍÉÏWÐ�Ø�×�ÑbÜEØTä�ÓÒÔTÍvÎTÏWÐ�ÓÒÐ"Ø�Ö ��ÜDÕ¡×�ÓÒÔ�Ö�ù�Ý�ÜEÑbÓÒÏWÜ �T×�ÓÒÜEÐ�Ø�ÙÛÏÒÐ"Õ ÓÒÔTÍ'å�çpèé;êÒé à ë�ìkíßÏWÍ�Ö"Ú[ÓÒÜEÐ�ØNô��ùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø)ÑÒÚ�Ö
ÓbÓWÍÉÏWÜDØ�ä±ÙÛÏWÐ�Õ ÓWÔTÍ7Ý�Í�×�ÓÒÍ�ÏÒÐ"Ø¥Ü�Ñ5Ö�Ø�Í�ÑWÑbÍ�Ø"ÓWÜEÖ�ù}ÓÒÍ�ÑLÓWÜDØTä'ä"ÏÒÐ"×TØ�Ý/ÙÛÐ"Ï5Ö�Øµû/Õ²Ð�Ý�ÍÉù�Ð�ÙsÓWÔTÍ²Ø;×�ÚpùEÍÉÐ�ØTüHØµ×�ÚÉùDÍ�Ð�Ø
ÙÛÐ�ÏøÚpÍ"ô�� Ó-ÜEÑ�ÓÒÔ�Í�ÑÒÜDÕ²ÎTùEÍ�ÑbÓ-Øµ×�ÚpùEÍÉ×�Ñ§ÜEØ¥Ø�Ö�ÓÒ×TÏWÍ²Ö�Ø�ÝhÓÒÔTÍ²ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Õ9Ö�ä"ØTÍpÓWÜEÚxÜDØ;ÓWÍÉÏøÖ�Ú[ÓWÜDÐ"ØhÜ�Ñ�î�ÍÉùEùDü �µØTÐ
î�Ø¥Ö�Ø�Ýhî�Í�Ö���ç³ÑÒÐ
ÜDÓ�Ú�Ö�Ø �_Í�ÓÒÏWÍ�Ö
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ÓWÜDÐ"Ø9ÓÒÔ�ÍÉÐ�ÏWûTì[ôeõ�ÔTÍ*ÑLÓWÏÒ×�Ú[ÓÒ×�ÏÒÍ�ÙÛ×TØ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø�Ñ�Ý�Í�ÑÒÚÉÏÒÜ �TÜEØTä5ÓWÔTÍ�Í�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Õ²Ö�ä�ØTÍÉÓÒÜ�ÚÏWÍ�ÑÒÎ�Ð"Ø�ÑbÍ�Ð�Ù�Øµ×�ÚpùEÍÉÜeÖ�ÏWÍ²ÑbÍ�Ø�ÑbÜDÓÒÜEý�Í¡ÓÒÐ/Ö�ý
Ö�ÏWÜDÍÉÓLû/Ð�Ù«Î�ÔTÍÉØTÐ"Õ²ÍÉØ�ÖvÝ�ÍÉÎ_ÍÉØ�Ý�ÜDØ�ä/Ð�ØhÓWÔTÍ9ÚøÔTÐ�Ü�ÚpÍ�Ð�Ù��µÜDØTÍ�Õ9Ö
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ð�ñNò§ó²Ý�ÍpÓWÍ�ÚpÓÒÐ�Ïeî�Í�î�ÜEùDù �TÏÒÍ�Ö �5Ø�ÍÉîcä�ÏWÐ�×TØ�Ý�ÜEØ�ÓÒÔTÍ�ÜEØµý�Í�ÑLÓWÜDä;Ö
ÓÒÜEÐ�Ø�Ð�Ù_ÓÒÔ�ÍiÑLÓWÏÒ×�Ú[ÓÒ×�ÏÒÍ�ÙÛ×TØ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø7Þ�àá�â î�ÔTÜEÚøÔ9Ü�ÑeØTÐ"Ø�ü �ÉÍÉÏWÐÐ�Ø�ùDûvÙÛÐ�ÏiÓÒÔTÍ�Ð�×TÓbü Ð�Ù ü ÎTùEÖ�ØTÍ5ÎTÏWÐ�Ý�×�ÚpÓÒÜEÐ�Øzô§õ�ÔTÜEÑ*Ö�Ø�Ö�ùEû�ÑbÜ�Ñ�î�ÜEùDù]ÙÛÐ�Úp×�Ñ�Ð�ØhÓÒÔTÍ �"×�Ö�ÑÒÜïü ÍÉù�Ö�ÑbÓÒÜ�Ú-ÏWÍÉä�ÜEÕ²Í � ÏøÑLÓ�ÓÒÐvÑLÓW×�Ý�û'ÓÒÔ�Í	 � ÍÉý"Ð�ùE×�ÓÒÜEÐ�Ø�Ð�ÙsÓWÔTÍ9ÑLÓWÏÒ×�Ú[ÓÒ×�ÏÒÍ¡ÙÛ×TØ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø�Ñ�ÙÛÏWÐ�Õ ÓWÔTÍ���ÍÉÓbÓÒÍ�Ïbü �µØTÐ
î�Ø ã ùEÐ
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î Í���ÜEÑbÓ§×�Î¥ÓWÐÓÒÔ�Í þ ÍÉÿ¿ÏWÍÉä"ÜDÐ"Ø�î�Ô�ÍÉÏWÍ²ÓÒÔTÍ�ÏÒÍ7Ö�ÏÒÍ�ÙÛÍÉî~Õ²Í�Ö"Ñb×�ÏÒÍ�Õ�Í�Ø;ÓWÑ-Ö�Ø�Ý�Ð"×TÏ-ÓWÔTÍÉÐ"ÏÒÍÉÓÒÜ�ÚÉÖ�ùs×TØ�Ý�Í�ÏWÑbÓWÖ�Ø�Ý�ÜEØTä'ÜEÑxÜDØ�ÚÉÐ�Õ²ÎTùEÍpÓWÍ�ô�õ�Ô�Í
�;×�Ö�ÑÒÜDüHÍ�ùEÖ"ÑLÓWÜEÚ²ÑbÓÒÏW×�Ú[ÓW×TÏÒÍ²ÙÛ×�Ø�Ú[ÓWÜDÐ"Ø�ÑxÖ�ÏÒÍ7Ö�ùEÑÒÐ/ùDÍ�ÑÒÑxÑbÍ�Ø�ÑbÜDÓÒÜEý�Í²ÓWÐhÑbÐ"Õ²Í9Ð�Ù�ÓÒÔTÍ±ØTÐ�Ø�ü Øµ×�ÚpùEÍÉÐ"ØTÜ�Ú9Ý�ÍÉä"ÏÒÍ�Í�ÑbüHÐ�Ù üJÙÛÏWÍÉÍ�Ý�Ð�Õ ÑÒÐ
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ÏWÍÉä�ÜEÐ�Ø±ÓÒÐ9ÔTÜEä�Ô�ÍÉÏ�ÍÉØ�ÍÉÏWä�û²ÓÒÏøÖ�Ø�ÑLÙÛÍ�ÏWÑ�ô

 �Ø�Ý�Í�ÏWÑbÓWÖ�Ø�Ý�ÜEØTä²ÓÒÔ�ÍxÝ�ÍÉ×TÓÒÍÉÏWÐ�ØvÓWÍ�ÑbÓWÑ�ÓWÔTÍ9ö÷ÑLÓøÖ�Ø�ÝTÖ�ÏWÝzúTÐ�Ï�Ô�Ö�Ý�ÏWÐ�ØTÜ�Ú§Õ²ÐµÝTÍÉùNÐ�Ù]Øµ×�ÚÉùDÍ�Ö�Ï�Î�Ô;û�ÑÒÜEÚ�ÑÉô�õ�ÔTÍ5ä"Ð"Ö�ù£Ü�Ñ�ÓWÐ
ÚpÐ"Ø�ÑbÓÒÏW×�Ú[Ó�Ö/ö ÚÉÐ�Ø�ÑÒÜEÑbÓÒÍ�Ø;Ó�Ö�Ø�Ý'Í��TÖ�Ú[Ó§Ý�Í�ÑWÚpÏWÜDÎTÓÒÜEÐ�Øzú�Ð�Ù}ÙÛÍÉî�ü ��Ð�Ý�û'Øµ×�ÚÉùDÍ�Ü«ç ��! ã#" ! ã$" !�Í ã&% !�Ílì('D��) ô+*TÐ�Ï�Í��TÖ�Õ²ÎTùEÍ ã ÜïÓ§ÜEÑÖ�Ø�Ð�Î_ÍÉØ,�;×TÍ�ÑbÓÒÜEÐ�Øvî�ÔTÍpÓWÔTÍÉÏ�Ö�ÑbÜEØTä"ùDÍ*ÜEØ"ÓWÍÉÏøÖ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø7Ð"Ï�ÚÉ×TÏWÏÒÍ�Ø"Ó�Ð�Î_ÍÉÏøÖ
ÓWÐ�Ï�ÚÉÖ�Ø�Ö�Ú�ÚpÐ"×TØ;Ó«ÙÛÐ"Ï«ÓWÔTÍ-Ö
ÓÒÓÒÏWÜ��T×TÓÒÍ�Ñ�Ð�Ù]Ö�ùDù_ÓÒÔ�Í�ÑÒÍ
Øµ×�ÚpùEÍÉÜHô«ð�Ö�ù�Úp×�ùEÖ�ÓÒÜEÐ�Ø�Ñ�×�ÑÒÜDØ�ä¡Ô�Ö"Ý�ÏWÐ�ØTÜ�ÚiÍ��_Í�Ú[ÓøÑ�ùDÜ ��Í§Õ²Í�ÑÒÐ�Ø�ü Í��TÚøÔ�Ö�ØTä�Í§Úp×TÏWÏWÍÉØ;ÓWÑ*ç�,���ð�ì ã ÜEÑÒÐ���Ö�Ï�ÚÉÐ�Ø � ä�×TÏøÖ
ÓWÜDÐ"Ø�Ñ�ç��Òð�ì ãÖ�Ø�Ý � Ø�Ö�ùDü ÑbÓWÖ�ÓÒÍ§ÜDØ;ÓÒÍ�ÏWÖ"Ú[ÓWÜDÐ"Ø�Ñ*ç�*eó-�bì�Ö�ÏÒÍ§×TØ�Ý�Í�Ï�Ý�ÍÉý"ÍÉùEÐ�ÎTÕ²Í�Ø"Ó ã �T×�Ó�Ô�Ölý"Í�û"ÍpÓ�ÓÒÐ��_Í*ÙÛ×TùDùEû�ÚøÔ�Ö�ùEùDÍ�ØTä�Í�Ý �µû±ÝTÖ�ÓWÖ¡ÜDØvÓÒÔ�Íþ ÍÉÿ�ÏÒÍ�ä�ÜEÐ�Ø.'D� ã "�)Hôeõ�ÔTÍ�ÜDØ0/�×TÍÉØ�ÚpÍiÐ�ÙzÏÒÍ�ùEÖ�ÓÒÜEýµÜïÓLû¡ÜEÑ�Ö�ù�ÑbÐ���Í�ÜDØTä¡ÑLÓW×�Ý�ÜEÍ�Ý1'D� ã " ã-2Tã � ã �3)Hô	4�ÏWÍÉýµÜEÐ�×�Ñ�ÏÒÍ�Ñb×TùDÓWÑ«Ö
Ó�ùDÐ
î�ÍÉÏ 	(�ÏWÍÉý�Í�Ö�ù�ÓWÔTÍ-Ð�Ø�ÑÒÍpÓ�Ð�Ù]Õ9Ö�Ø;û±Ð�Ù]ÓÒÔTÍ�ÑbÍ-Í��_Í�Ú[ÓWÑ�ÑbÐ9Ö9ÚÉÐ�Õ²ÎTùEÍpÓÒÍ ã Õ²Ð�Ý�ÍÉÏWØ/ÚÉÖ�ù�Úp×�ùEÖ�ÓÒÜEÐ�ØvÜEÑ�Ø�ÍÉÍ�ÝTÍ�Ý�ÓÒÐ7ÚÉÐ�Õ²Î�Ö�ÏWÍ*î�ÜïÓWÔhÝTÖ
ÓøÖÖ�ÚÉÏÒÐ;ÑÒÑ�ÓÒÔTÍ�ÙÛ×TùEù£ÏWÖ�ØTä�ÍiÐ�Ù�	��iÓÒÐ¡ÓÒÍ�ÑLÓ�Ö�Ø�Ý7×TØ�ÝTÍÉÏøÑLÓøÖ�Ø�Ý7ÓÒÔTÍ§Ô�Ö�ÝTÏÒÐ"ØTÜEÚiÕ²ÐµÝTÍÉù�ÜDØ±ÓÒÔTÜ�Ñ�ÏÒÍ�ä�ÜEÐ�Øzô�� Ó�ÜEÑ«î�Ð�ÏÒÓÒÔ7Õ²ÍÉØ;ÓWÜDÐ"ØTÜDØ�ä
ÓÒÔ�Í�ÑÒÍ-ÜEÑWÑb×�Í�Ñ�î�ÍÉÏWÍ�ÏøÖ�Ü�ÑbÍ�Ý�Ö"Ñ§ö 5*Í�û76�×TÍ�ÑLÓWÜDÐ"Ø�ÑÉúTÖ�Ó�ÓÒÔTÍ(8"Í���ÍÉÏøÑbÐ"Ø�ñ�Ö �_Ð�ÏøÖ
ÓÒÐ"ÏÒû�4£òið��9�:*�ÍÉî�ü<;�ÐµÝTû7Ì�Ð"Ï ��ÑÒÔTÐ�Î='ï�>)Hô
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Ö�ùE×TÍ�ÑsÐ�Ù 	���Ö�Ø�Ý²î�ÜïÓWÔ7ÏWÍ�ÚpÐ"ÜDù�Õ�Ð"Õ²ÍÉØ;ÓWÖ��_ÍpÓLî�ÍÉÍ�Ø ��!#"�� é�� ' *�Ö�Ø�Ý ��!#� þ Í�ÿ�';*
ô]õ�Ô�Í�ä�Ð;Ö�ùTÜ�ÑeÓWÐxÑLÓW×�Ý�ûR*eó-�
Ö�Ø�ÝhØTÐ"Ø�üHØµ×�ÚÉùDÍ�Ð�ØTÜ�ÚxÝTÍÉä�ÏWÍÉÍ�Ñ�Ð�Ù�ÙÛÏÒÍ�Í�Ý�Ð"Õ ç�, ��ð%Ö�Ø�Ý
�Òð�ì[ô£õ�ÔTÍ�Õ²Í�Ö"Ñb×TÏWÍÉÕ²Í�Ø"ÓøÑiî�ÜEùEù ��Í�ÍÉØ;ÓÒÜEÏWÍÉùEûvÜEØ�ÓÒÔTÍ²ÑÒÚ�Ö
ÓÒÓÒÍÉÏWÜEØTä
ÎTù�Ö�ØTÍ"ô¡õ�ÔTÍ��µÜEØTÍÉÕ9Ö
ÓWÜEÚ�ÏWÍÉä"ÜDÐ"ØhÐ
ý�Í�ÏÒù�Ö�Î�Ñ�î�ÜDÓÒÔ�ÓÒÔTÍ±ð�ñNò§ó)ÝTÖ
ÓøÖ±Ð�ÙsÓÒÔ�ÜEÑ*ÎTÏWÐ�Î_Ð"ÑÒÍ�Ý�Ö�Ø�Ö�ùDû�ÑÒÜEÑ ã �T×�Ó5ØTÐvÍ���Ð�ÏÒÓ-î�ÜDùEù �_ÍÕ9Ö�Ý�Í§ÓWÐ9Í��µÓÒÏøÖ�ÚpÓ�ÓWÔTÍ5ÑbÓÒÏW×�Ú[ÓW×TÏÒÍ§ÙÛ×TØ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø�ÑÉô
õNÐ<ÑÒ×TÕ²Õ9Ö�ÏWÜ���Í ã ÓWÔTÍ�Ö�Ø�Ö�ùEû�ÑbÜ�Ñ7Ð�Ù-ÓÒÔTÍ � ��ÝTÖ
ÓøÖ�ÓÒÐæÍ��µÓÒÏøÖ�ÚpÓ7ÓÒÔ�Í)ÑbÓÒÏW×�Ú[ÓW×TÏWÍ/ÙÛ×TØ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø�ÑvÜEØßÓÒÔTÍ)ÏøÖ�ØTä"Í)	��%���!#" $ �&! �<ç þ Í�ÿ�'�Ú�ì �7ÙÛÏWÐ�Õ ÓÒÔ�Í�Ð"×�Óbü Ð�Ù ü ÎTù�Ö�ØTÍvÝTÖ
ÓøÖhî�ÜEùDù�Í���ÎTùEÐ�ÏWÍ7ØTÍ�î ÓÒÍ�ÏÒÏWÜDÓÒÐ�ÏWû�ô)õ�ÔTÍvî«Ð"ÏÒù�Ý£ú ÑxÝTÖ�ÓWÖ/ÙÛÐ"Ï²Þ�àáTâ Ö�Ø�ÝÞ â_â Ö�ÏWÍ'ÑÒÎ�Ö�ÏWÑÒÍ�Ö�Ø�Ý�ÙÛÍ�î Í���ÜEÑbÓ9ÜDØcÓÒÔ�Í�	(��ÏøÖ�Ø�ä�Í'ÚpÐ
ý�Í�ÏÒÍ�Ý�ÔTÍ�ÏÒÍ"ô0õ�Ô�ÍÉÏWÍvÖ�ÏÒÍ'Õ²Ð�ÏWÍ�Õ²Í�Ö�ÑÒ×TÏÒÍ�Õ²ÍÉØ;ÓWÑ�Ð�Ù-Þ áTâ ã �T×�ÓÓÒÔ�ÍxÜEØ"ÓWÍÉÏWÎTÏWÍpÓWÖ�ÓÒÜEÐ�Ø/Ð�ÙeÓÒÔTÍ¡ÏÒÍ�Ñb×TùDÓWÑ�Ü�ÑiÜEØ�ÚpÐ"Ø�ÑÒÜEÑbÓÒÍ�Ø"Ó�î�ÔTÜEÚøÔ¥Õ²ÖlûvÕ²Í�Ö�Ø/ÓÒÔ�Ö�Ó�Ð"×TÏi×TØ�Ý�ÍÉÏøÑLÓøÖ�Ø�ÝTÜDØTä�Ð�Ù}ÓÒÔ�Í�Ý�Í�×�ÓÒÍ�ÏÒÐ"Ø/ÜEÑ

ÜEØ�ÚpÐ"Õ�Î�ùDÍÉÓÒÍ�ô�õ�ÔTÍxØTÍÉî�Õ²Í�Ö�ÑÒ×TÏWÍÉÕ²ÍÉØ;ÓøÑ�ÎTÏWÐ�Î_Ð"ÑÒÍ�ÝvÔTÍÉÏWÍ5Ö�ÏWÍ-ÜEØhÖ 	��*ÏWÍÉä�ÜEÐ�Ø'î�ÔTÍ�ÏÒÍ*ÓWÔTÍ5Ð"Ø�ÑbÍÉÓiÐ�ÙeÏWÍÉù�Ö
ÓWÜDýµÜ�ÑLÓWÜEÚ*Í��_Í�Ú[ÓWÑ
Ü�Ñ�ÜDØ�ÚpÏWÍ�Ö�ÑÒÜEØTä�ùEû7ÜEÕ�Î_Ð�ÏÒÓWÖ�Ø;ÓiÖ�Ø�Ý/ÚÉÐ�Ø;ÓÒÏøÖ�Ý�Ü�Ú[ÓWÐ�ÏWû9ÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑ�Í���Ü�ÑLÓ�ÙÛÏWÐ�Õ´Î�Ö�ÑbÓ�î�Ð�Ï��_ô«ò Ñbû�ÑbÓÒÍ�Õ²Ö�ÓÒÜ�Ú-ÑLÓW×�Ý�ûvÐ�Ù]ÓÒÔTÍxÐ�×�ÓÒüHÐ�Ù ü
ÎTù�Ö�ØTÍ7ÑbÓÒÏW×�ÚpÓÒ×TÏWÍ�ÙÛ×TØ�Ú[ÓWÜDÐ"Ø�Ñ5Ö"ÚpÏWÐ"ÑWÑ§Övî�Ü�Ý�Í9ÏøÖ�ØTä"Í�ÜEØ 	��²î�ÜEùDùsÑÒÔTÍ�Ý�ùEÜEä�Ô;Ó-Ð�Ø)ÓÒÔTÜ�Ñ-ÎTÏWÐ���ùDÍ�Õvô7õ�Ô�Í9ÎTÏÒÍ�ÚpÜ�ÑbÜEÐ�Ø)Ð�Ù�ÓÒÔ�Í
ÝTÖ�ÓWÖ9Õ9Ölû�Ö�ùEÑÒÐ9Î_ÍÉÏWÕ�ÜDÓ�ÓWÔTÍ¡ÑbÓÒ×�ÝTû�Ð�Ù}Ð�ÓÒÔTÍ�Ï�Í���Í�ÚpÓWÑ�ùDÜ ��Í(,���ð�Ö�Ø�Ý��Òð�ô_õ�ÔTÍxÖ�Ø�Ö�ùEû�ÑbÜ�Ñ�î�ÜEùDù]Ö�ù�ÑbÐ7ÚÉÐ�Õ²ÎTùEÍÉÕ²ÍÉØ;ÓiÐ�ÓÒÔTÍ�Ï
Í���Î_ÍÉÏWÜDÕ²Í�Ø"ÓøÑ�Ö
Ó�8"Í���ÍÉÏøÑbÐ"Ø�ñ�Ö ��ÓÒÐ7ÑbÓÒ×�Ý�û±ÓÒÔTÍ5ÝTÍÉ×�ÓWÍÉÏWÐ�Øzô
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�kØ²ÓÒÔ�ÜEÑ«ÑbÍ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø²î�Í�Ý�Ü�ÑÒÚÉ×�ÑÒÑ�Ð�×TÏ�Î�ÏÒÍ�ùDÜEÕ²ÜDØ�Ö�ÏÒû¡ÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑ�Ö�Ø�Ý²ÑÒÔTÐ
îæÓÒÔ�Ö�Ó�ÓÒÔTÍiÎTÏÒÐ"Î�Ð;ÑbÍ�Ý²Ö�Ø�Ö�ùDû�ÑÒÜEÑ}ÎTÏWÐ\GLÍ�Ú[Ó�Ü�Ñ}ÙÛÍ�Ö"ÑbÜ �TùEÍ�ô}Ì)Í
Ô�Ölý"Í5Õ²Í�Ö�ÑÒ×TÏWÍ�Ý � àáTâ Ð"ØhÖ±ÑÒ×���ÑÒÍpÓiÐ�ÙeÓÒÔTÍ�� �²ÝTÖ�ÓWÖ�Ö�Ø�ÝhÝTÍÉÕ²Ð�Ø�ÑbÓÒÏøÖ
ÓWÍ�ÝvÓWÔ�Ö
Ó§î«ÍxÚ�Ö�ØhÍ��µÓÒÏøÖ�Ú[ÓiÓÒÔTÜ�Ñ�ÑÒÕ9Ö�ùEù]ÝTÍÉ×�ÓWÍÉÏWÐ�ØÑbÓÒÏW×�Ú[ÓW×TÏÒÍ¥ÙÛ×TØ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø�î�ÜDÓÒÔ�Ö�Ý�Í �"×�Ö
ÓÒÍ�ÎTÏWÍ�ÚpÜ�ÑÒÜDÐ"Ø0ÓÒÐ<Í�ý
Ö�ùE×�Ö
ÓWÍhÓÒÔ�Í)ÑÒ×�ÚÉÚÉÍ�ÑWÑ7Ð�ÙxÝ�Ü���ÍÉÏWÍÉØ;ÓvÓÒÔTÍ�Ð�ÏWÍpÓWÜEÚ�Ö�ùiÕ²Ð�Ý�Í�ùEÑ�ô õ�Ô�Í
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Ö�Ø�Ö�ùEûµÑÒÜ�ÑsÔTÍ�ÏÒÍ§Ü�Ñ«ÏWÍ�ÑbÓÒÏWÜ�Ú[ÓÒÍ�Ý9ÓWÐxÓWÔTÍ �;×�Ö"ÑbÜDü ÍÉù�Ö�ÑbÓÒÜ�Ú�Î_Í�Ö �7ÑÒÐ�î«Í*ÚÉÖ�Ø�ÚpÐ"Õ²Î�Ö�ÏWÍiÐ"×TÏ«ÏWÍ�ÑÒ×TùDÓWÑ«ÓÒÐ�ÎTÏWÍÉýµÜEÐ�×�Ñ«Õ²Í�Ö�ÑÒ×TÏWÍÉÕ²ÍÉØ;ÓøÑ
Ö
Ó�;�Ö
ÓWÍ�Ñ*Ö
Ó*ùDÐ
î�ÍÉÏ�	���ôxõ�ÔTÍ¡ÓÒÔTÍ�Ð�ÏWÍpÓÒÜ�ÚÉÖ�ù]ÝTÍ�ÑWÚpÏWÜDÎ�ÓWÜDÐ"Ø¥Ð�Ù�ÓÒÔTÍ9Ý�Í�×�ÓÒÍ�ÏÒÐ"Ø�ÑbÓÒÏW×�Ú[ÓW×TÏWÍxÙÛ×TØ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø�Ñ�Ü�Ñ*ÑbÜEÕ²ÎTùEÍÉÏ§ÙÛÐ�Ï��;×�Ö�ÑÒÜDü
ÍÉù�Ö�ÑbÓÒÜ�Ú �;ÜEØTÍ�Õ²Ö�ÓÒÜ�ÚÉÑ��_Í�Ú�Ö�×�ÑÒÍ/ÚpÐ�Ø;ÓWÏÒÜ �T×�ÓWÜDÐ"Ø�Ñ¡ÙÛÏÒÐ"Õ Õ�Í�ÑbÐ"Ø�ü Í��TÚøÔ�Ö�Ø�ä�Í�ÚÉ×TÏWÏÒÍ�Ø"ÓøÑ'ç�, ��ð�ì¡Ö�Ø�Ý�Ü�ÑÒÐ���Ö�Ï²ÚÉÐ�Ø � ä�×TÏøÖ
ÓWÜDÐ"Ø�Ñç �Òð�ìsÖ�ÏWÍ�Í���Î_Í�Ú[ÓWÍ�Ý�ÓWÐ(��Í§ÑbÕ9Ö�ùDùEÍÉÏ�'D� � )Hô �kØ9ÓWÔTÜEÑ«ÑbÍ�Ú[ÓWÜDÐ"Ø9î«Í�î�ÜEùEù�Ý�Ü�ÑÒÚÉ×�ÑWÑsÝTÖ�ÓWÖ-ÑÒÍÉùEÍ�Ú[ÓWÜDÐ"Ø7Ö�Ø�Ý9ÚÉÐ�ÏWÏÒÍ�Ú[ÓWÜDÐ"Ø�Ñ ã Í��µÓÒÏøÖ�ÚpÓÒÜEØTä� àá�â î�ÜïÓWÔ'ÝTÜ���ÍÉÏWÍÉØ;Ó�Õ²ÍpÓWÔTÐ�ÝTÑ ã Ö�Ø�Ý�ÎTÏWÍ�ÑÒÍÉØ;Ó�ÑbÐ"Õ�Í*ÎTÏWÍÉùEÜEÕ�ÜEØ�Ö�ÏÒû9ÏWÍ�ÑÒ×TùDÓWÑ�ô
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Ì)Í5Ö�ÏWÍ§ÜEØµý�Í�ÑLÓWÜDä;Ö
ÓÒÜEØTä�ÓÒÔ�Í5å�çpèé"êWé à ë�ìkí)ÏÒÍ�Ö�Ú[ÓWÜDÐ"Ø �µû±ÝTÍpÓÒÍ�Ú[ÓWÜDØTä²ÓWÔTÍxÑWÚÉÖ�ÓbÓÒÍ�ÏÒÍ�Ý±Í�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"ØvÖ�Ø�Ý�ÓÒÔTÍ-Í GLÍ�Ú[ÓWÍ�ÝvÎTÏWÐ�ÓWÐ�Ø'î�ÜïÓWÔð�ñNò§ó¥Ö�Ø�Ý�×�ÑbÜEØTävÕ²ÜEÑWÑbÜEØTävÕ9Ö�ÑWÑiÓWÐ'ÜEÝ�Í�Ø;ÓÒÜDÙÛû/ÓÒÔTÍ²ØTÍ�×�ÓÒÏWÐ�ØNô¡õ�ÔTÍ²ÝTÖ
ÓøÖ±î�ÍÉÏWÍ²ÚpÐ�ùEùEÍ�Ú[ÓWÍ�Ý)Ý�×TÏWÜDØ�ä±ÓWÔTÍ � �±ÏÒ×TØ�Î�Í�ÏÒÜEÐ�Ý
çJó�ÎTÏÒÜEØTä ã " ��� �"ìiÖ�Ø�Ý�ÚpÐ�Ø�ÑbÜ�ÑLÓ§Ð�Ù�ÏÒ×TØ�Ñ "\� � "�� ��" � � I I�ôiò��_Ð�×�Ó�"Tô 2 �TÜDùEùEÜDÐ"Ø¥ÓWÏÒÜEä�ä"ÍÉÏøÑ�î�ÍÉÏWÍ¡ÚpÐ"ùDùEÍ�ÚpÓÒÍ�Ýh×TØ�ÝTÍÉÏ§ÓÒÔTÏWÍÉÍ²ÑÒÍpÓWÑÐ�Ù-ÏW×TØnÚpÐ"Ø�Ý�ÜDÓÒÜEÐ�Ø�Ñ9Yæçb��ì 9 �

'
� E � � ! " 2 þ ÍÉÿ ã��  �������� � 2 2MC �)ò ã ØTÐ"ÏÒÕ9Ö�ù�Î�Ð"ùEÖ�ÏÒÜDÓLû�ç³ÜDØ��_ÍÉØ�Ý�ÜEØTäæÍÉùEÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø�Ñøì ã ç ""ì

9 �
'
� E � "&!#�\[ þ ÍÉÿ ã��  �������� � " "�� ��ò ã ØTÐ�ÏWÕ9Ö�ù£Î_Ð�ù�Ö�ÏWÜïÓLû ã Ö�Ø�Ý�ç 2 ì 9 �

'
� E � "&!#�\[ þ ÍÉÿ ã �  �������� � " "�� ��ò ã ÏÒÍ�ý�Í�ÏWÑÒÍ�ÝÎ_Ð�ù�Ö�ÏWÜïÓLûßçÛÐ"×�Ó �_ÍÉØ�Ý�ÜDØ�ä)Í�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø�ÑWì-ÓÒÐ)ÏÒÍ�Ö�ÚøÔ�ùEÐ
î�ÍÉÏ 	(��ô ��ùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø�Ñ¡î�ÍÉÏWÍ±Ü�Ý�ÍÉØ;ÓÒÜ � Í�Ý<Ö�Ñ�ØTÍ�ä"Ö�ÓÒÜEý�Í9ÓWÏWÖ"Ú �µÑxÙÛÏWÐ�Õ ÓÒÔ�Í��ÿ �iõ ��Ö�Ø���ç³ÎTÏWÐµÝT×�ÚpÍ�Ý �µû¥ó&� ;�ì�ÜEØ)ÚÉÐ�ÜEØ�ÚpÜ�Ý�ÍÉØ�ÚpÍ�î�ÜïÓWÔ�ÔTÜDÓWÑ*ÜEØhÓWÔTÍ±ð«ÍÉÏWÍÉØ��"Ð
ý/ÚpÐ�×�Ø"ÓWÍÉÏøÑ ã ÓWÔTÍ9õ-*D*ßÑÒÚÉÜDØ;ÓÒÜEùEùEÖ�ÓÒÐ�ÏøÑ ãÖ�Ø�ÝcÓÒÔTÍhÍ�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Õ²Ö�ä�ØTÍÉÓÒÜ�Ú'ÚÉÖ�ùEÐ�ÏWÜEÕ�ÍÉÓÒÍ�Ï�ô%ò Úp×TÓ±Ð�Ø0ÓWÔTÍhØµ×TÕ��_ÍÉÏ�Ð�Ù*ÎTÔTÐ�ÓÒÐ�ü ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø�Ñ²Ð�Ù-ä�ÏWÍ�Ö
ÓWÍÉÏ²ÓWÔ�Ö�Ø "Tô ��ÙÛÏWÐ�Õ

ÓÒÔ�Í9ð«Í�ÏÒÍ�Ø���Ð
ývÚpÐ�×�Ø"ÓWÍÉÏøÑ�î�Ö�ÑiÜDÕ²Î_Ð"ÑÒÍ�Ý/ÓWÐ±ÏWÍ�Ý�×�ÚpÍ-ÓWÔTÍ¡Øµ×TÕ
��Í�Ï�Ð�Ù�ØTÍÉä;Ö
ÓWÜDý"Í5ÎTÜEÐ�Ø�Ñ�Õ²ÜEÑÒÜEÝTÍÉØ;ÓÒÜ � Í�Ý�Ö�Ñ�ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø�Ñ�' "\� )Hô4�ÏWÐ�ÓWÐ�Ø�Ñ*î�ÍÉÏWÍ�ÓWÖ���ÍÉØ)ÙÛÏWÐ�Õ2ÓÒÔTÍ ��ÿ ��õ ��Ö�Ø���ô�*�ÜEä�×�ÏÒÍR�hÖ���Ð
ý"Í²ÑÒÔTÐ
î�Ñ*ÓWÔTÍ9ÓLî�Ð�ükÝ�ÜEÕ�Í�Ø�ÑÒÜDÐ"Ø�Ö�ùeÝ�Ü�ÑLÓWÏÒÜ �T×�ÓWÜDÐ"Ø�Ð�Ù�ÓÒÔ�Í
ÍÉØ�ÍÉÏWä�û¥ùEÐ"ÑWÑ-Ð�Ù�ÓÒÔTÍ7Í�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø�ý�ÍÉÏøÑÒ×�Ñ�	��
ôhõ�Ô�Í7ùEÖ�ÏÒä"Í �µÜDØTÍ�Õ9Ö
ÓÒÜ�Ú7ÚÉÐ
ý�ÍÉÏøÖ�ä"Í9ÚÉÖ�Ø �_Í�ÑÒÍÉÍ�Ø�Ö�Ñ5î�ÍÉùEù«Ö"Ñ*ÓÒÔ�Í±Í��µÓWÍÉØ�ÑÒÜDý"Í
Ð
ý�Í�ÏÒù�Ö�Î�Ñ��_ÍpÓLî�ÍÉÍ�Ø<ÓWÔTÍhÝ�Ü��_Í�ÏÒÍ�Ø"Ó7ÝTÖ�ÓWÖ�ÑÒÍpÓWÑ�ôßõ�ÔTÍ�ÑÒÍ'Ð
ý�Í�ÏÒù�Ö�Î�Ñxî�ÜDùEù�ÎTÏWÐ
ýµÜEÝTÍvÚÉÏÒÐ;ÑÒÑ²ÚøÔTÍ�Ú �µÑ�Ð"Ø<ÓWÔTÍ/Ö�Ø�Ö�ùDû�ÑÒÜEÑ�ôcõ�Ô�Í
Ö�Ú�ÚpÍ�Î�ÓWÖ�Ø�ÚpÍ�Ð�Ù]ð�ñNò§ó²ÙÛÐ"Ï é ëvÚpÐ�ÜEØ�ÚÉÜEÝ�Í�Ø�ÚpÍ�ÑsÜ�Ñ ã Ð"Ø±Ölý�Í�ÏWÖ�ä�Í ã " ��ü 2 �"!±ô�*]ÜEä�×TÏWÍ �xÑbÔ�Ð
î�ÑeÓÒÔ�Í§Õ²Ü�ÑÒÑÒÜEØTäxÕ9Ö�ÑWÑ«ý�ÍÉÏøÑÒ×�Ñ�B DFE���
ÙÛÐ�Ï�ÓWÔTÍ
"Tô [ þ ÍÉÿ ã ÏWÍÉý�Í�ÏWÑÒÍ�Ý � ÍÉù�Ý�çÛùEÍpÙ ÓiÎ�Ö�ØTÍ�ù�ì�Ö�Ø�Ý7��ô#" þ Í�ÿ ã ØTÐ�ÏWÕ9Ö�ù � ÍÉù�Ý�çÛÏWÜEä�Ô;Ó�Î�Ö�ØTÍ�ù�ì�ÏW×TØTØ�ÜDØTä7ÚÉÐ�Ø�ÝTÜïÓWÜDÐ"Ø�ÑÉô�õ�Ô�Í
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2.6 GeV, reversed field e’pX→ed 
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4.2 GeV

*]ÜDä"×TÏWÍ �JY	,/Ü�ÑWÑbÜEØTäxÕ9Ö"ÑÒÑ«ý�Í�ÏWÑÒ×�Ñ B DFE��� ÙÛÐ�Ï é å$# é à ë % ÙÛÐ�Ï "�ô [ þ Í�ÿ ã ÏWÍÉý�Í�ÏWÑÒÍ�Ý � ÍÉù�Ý¥çÛùEÍpÙ Ó�Î�Ö�ØTÍÉù ì«Ö�Ø�ÝR��ô " þ ÍÉÿ çÛÏWÜEä�Ô;ÓÎ�Ö�ØTÍÉù ì[ô

ÏWÜEÝ�ä"ÍxÖ
ÓiÓÒÔTÍ¡Õ�Ü�ÑWÑbÜEØTä9Õ9Ö�ÑWÑ�Ð�Ù]ÓWÔTÍxØ�ÍÉ×�ÓWÏÒÐ"Ø�ç ��! @\� þ ÍÉÿ-ì�Ü�ÑiÚpùEÍ�Ö�ÏÒùEû±ýµÜ�ÑbÜ �TùEÍ ã î«Í�ùDù]ÑbÍ�Î�Ö�ÏøÖ
ÓWÍ�Ý ã Ö�Ø�Ý'Í��µÓÒÍÉØ�ÝTÑ�ÓWÐ7ùEÖ�ÏÒä"ÍÖ�Ø�ä�ùEÍ§Í�ÑbÎ_Í�ÚÉÜEÖ�ùDùEû7ÙÛÐ"Ï�ÓÒÔTÍ�"Tô [ þ Í�ÿ ã ÏWÍÉý"ÍÉÏøÑbÍ�Ý � Í�ùEÝ'ÝTÖ�ÓWÖ�ô�Ì�Í-î�ÜEùEù ��Í¡Ö �TùEÍ§ÓÒÐ9Ü�Ý�ÍÉØ;ÓÒÜDÙÛû�ÓÒÔTÍ-Õ²Ü�ÑÒÑÒÜDØ�ä�Ø�ÍÉ×�ÓWÏÒÐ"Ø'Ö"ÚpÏWÐ"ÑWÑÓÒÔ�Í*ÙÛ×TùDù �;ÜEØTÍ�Õ²Ö�ÓÒÜ�Ú*ÏWÖ�ØTä�Í"ô
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 0.0007.±Average BCA: 0.9952   
BCA Width: 0.0061.
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Beam Charge Asymmetry, E5, 2.56 GeV, normal field, electron events
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Ó§ÓÒÔTÍ²×TØ�ÚÉÍÉÏÒÓWÖ�ÜDØ;ÓÒÜEÍ�Ñ§Ö�ÏWÍxù�Ö�ÏWä�ÍxÐ�Ø � àáTâ î�ÔTÜEÚøÔ�ÜEÑ§Í��µÎ_Í�ÚpÓÒÍ�Ý/ÓÒÐ �_Í�ÑÒÕ9Ö�ùEùJô-õ�ÔTÍ�ÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑiÙÛÐ"Ï � â�â ÑÒÔTÐ
î Ö±ÑÒÕ9Ö�ùEù ã�T×�ÓiÑÒÜEä�ØTÜ � ÚÉÖ�Ø;Ó�Ö"ÑbûµÕ²Õ²ÍpÓWÏÒû¥çJÖ �_Ð�×�Ó ��$
� $ ì�ÜEØvÓÒÔTÍ-ÏøÖ�ØTä"Í B DFE��� � � � $c� � � î�Ô�ÜEÚøÔ/Ý�Í�ÚpùEÜDØTÍ�Ñ�Ö
Ó�ù�Ö�ÏWä�Í�Ï�Ö�ØTä�ùEÍ�Ñ�ô
Ì�Í�ØTÐ
îßÝ�ÍÉý"ÍÉùEÐ�Î²ÓÒÔ�ÍiÕ²ÍpÓWÔTÐ�Ý²ÓÒÐ¡Í��µÓÒÏøÖ�ÚpÓ�ÓÒÔTÍ§Ö�ÑÒûµÕ�Õ²ÍÉÓÒÏWÜDÍ�Ñ�×�ÑÒÜDØ�ä5ÓÒÔ�ÍiÕ²Ð�Õ²ÍÉØ;ÓøÑ�Ð�Ù£ÓWÔTÍ�ÙÛ×�ùDù ������Ý�Ü�ÑLÓWÏÒÜ �T×�ÓWÜDÐ"Ø

Õ²Í�Ö"Ñb×TÏWÍ�Ý�î�ÜDÓÒÔ¥ð�ñNò§ó�ô�õ�ÔTÍ§ÓÒÏWÜEÎTùDûvÝ�Ü��_Í�ÏÒÍ�Ø"ÓWÜEÖ�ùzÚpÏWÐ"ÑWÑ�ÑbÍ�Ú[ÓÒÜEÐ�ØvÙÛÐ"Ï�å�çpèé"êWé à ë�ìkí�Ú�Ö�Ø ��Í-î�ÏWÜDÓbÓÒÍ�Ø/Ö�Ñ
å "�$å-��å&%('på&%)� � $�� � *\' - á Þ á�. - â Þ â0. - áTâ Þ áTâ ÚpÐ;ÑÉç1� ��� ì . - â_â Þ â_â ÚÉÐ"ÑÉç "2� ��� ì .43 - àáTâ Þ àáTâ ÑÒÜDØ�ç5� ��� ì<) çb���lì

� $ á . $ â . $ áTâ ÚpÐ"Ñ��G��� . $ â_â ÚÉÐ"Ñ "#����� .43 $ àáTâ ÑÒÜEØ��G��� çb� ""ì
î�ÔTÍ�ÏÒÍ�ÓWÔTÍ�Ñb×�Î�Í�ÏWÑWÚpÏWÜDÎTÓ�Ð�Ø $ � ÏÒÍÉÙÛÍÉÏøÑ]ÓÒÐ*ÓÒÔ�Í�ÔTÍÉùEÜ�ÚpÜDÓLû ã ������Ü�Ñ}ÓÒÔTÍ�Ö�ØTä"ùDÍ �_ÍpÓLî�ÍÉÍÉØ�ÓWÔTÍ�ÎTù�Ö�ØTÍ�ÝTÍ � ØTÍ�Ý �;ûxÓÒÔTÍiÜDØ�ÚÉÐ�Õ²ÜEØTäÖ�Ø�Ý/Ð�×�ÓWä�Ð"ÜDØTä±ÍÉùEÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø/Õ²Ð�Õ²ÍÉØ;ÓWÖ�Ö�Ø�ÝhÎTùEÖ�ØTÍ¡ÝTÍ � ØTÍ�Ý��µûvÓÒÔTÍ�ÍHGLÍ�Ú[ÓÒÍ�Ý/ÎTÏWÐ�ÓWÐ�Ø¥Ö�Ø�Ý/ØTÍ�×�ÓÒÏWÐ�Ø ã ÓÒÔ�ÍC-_ú Ñ§Ý�Í�Î�Í�Ø�Ý/Ð�Ø�ùDû
Ð�ØhÓÒÔTÍ �µÜDØTÍ�Õ9Ö
ÓÒÜ�ÚÉÑ ã Þ�Ö�ÏWÍ5ÓWÔTÍ�ÑbÓÒÏW×�ÚpÓÒ×TÏWÍ5ÙÛ×TØ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø�Ñ ã *-Ü�Ñ§ÎTÏWÐ�Î_Ð�ÏÒÓÒÜEÐ�Ø�Ö�ù£ÓÒÐ�ÓÒÔTÍ�,/Ð�ÓbÓ§ÚÉÏÒÐ;ÑÒÑ�ÑbÍ�Ú[ÓWÜDÐ"Øæç³ÑÒÍÉÍ � �;×�Ö�ÓÒÜEÐ�Ø"�ì ã ÓÒÔTÍ $ ú Ñ�Ö�ÏWÍ�ÓWÔTÍiÎ�Ö�ÏbÓWÜEÖ�ù�ÚÉÏÒÐ;ÑÒÑ«ÑbÍ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø�ÑeÙÛÐ�Ï�Í�Ö"ÚøÔ7ÚpÐ"Õ�Î_Ð�Ø�ÍÉØ;Ó ã Ö�Ø�Ý 3 Ü�ÑsÓÒÔTÍ�ÔTÍÉùEÜEÚÉÜïÓLû²Ð�Ù£ÓÒÔTÍ§ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø �_Í�Ö�Õ çF<¡��ì[ôõ�Ð�Í��µÓÒÏøÖ�Ú[Ó � àáTâ ÚpÐ"Ø�ÑbÜ�Ý�Í�Ï«ÓWÔTÍ5Ö�ÑÒûµÕ²Õ�ÍÉÓÒÏWû

� ç1�G����ì � $ � $ $ �
$ � . $ �

çb� 2 ì
î�ÔTÍ�ÏÒÍiÓÒÔTÍ*Ñb×�Î�Í�ÏWÑWÚpÏWÜDÎTÓWÑ�ÏWÍpÙÛÍ�ÏsÓWÐ5ÓWÔTÍ�Ô�ÍÉùEÜEÚÉÜïÓLû9Ð�Ù£ÓÒÔTÍ§ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø �_Í�Ö�Õvô�óµ× ��ÑLÓWÜïÓW×�ÓÒÜEØTä�� �;×�Ö�ÓÒÜEÐ�Øh� "*ÜDØ;ÓWÐ � �"×�Ö
ÓÒÜEÐ�Ø/� 2Ð�Ø�Í§Ð ��ÓWÖ�ÜDØ�Ñ

� ç1� ��� ì � $ � $ $ �
$ � . $ �

� $ àáTâ ÑÒÜEØ��G���
$ á . $ â . $ áTâ *��
	,����� . $ â_â ÚpÐ;Ñ "2����� çb�>�µì

ÑÒÐ¡ÙÛÐ"Ï�������� @�� � ÓÒÔTÍ5Ö"ÑbûµÕ²Õ²ÍpÓWÏÒû �_Í�ÚÉÐ�Õ²Í�Ñ
� ç5� ��� � @�� � ì � � àáTâ � $ �� � $ $ �� �

$ �� � . $ �� �
� $ àáTâ

$ á . $ â $ $ â�â � $ àáTâ
$ á . $ â çb� �"ì
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ÓWÜDÐ"Ø¡Ö���Ð
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î�ÔTÍ�ÏÒÍxÓÒÔTÍ²Ñb×�Õ ÜEÑ§Ð
ý�Í�Ï�ÓÒÔ�Í/�����¡Ý�ÜEÑbÓÒÏWÜ �T×�ÓÒÜEÐ�Ø¥Ð�Ù�ÓWÔTÍ�Ý�Ö
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�kØ � �;×�Ö
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*]ÜDä"×TÏWÍ @ Y�ó�ÚøÔTÍÉÕ9Ö�ÓÒÜ�Ú-Ý�ÏWÖlî�ÜEØTä²ÑbÔ�Ð
î�ÜDØTä¡ÓÒÔ�Í-Í���Î�Í�Ú[ÓWÍ�ÝvÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑ�ÙÛÐ�Ï � ÑÒÜEØ��G��� � � ô
Ð�ÙiÓÒÔTÍ/Úp×�ÏÒý"Í7ÙÛÐ�Ï¡ÓÒÔ�ÍvÐ�ÓÒÔTÍ�Ï¡Ô�ÍÉùEÜEÚÉÜïÓLû"ô !�Ð
î�ÍÉý"ÍÉÏ ã Ö"ÚÉÚÉÍÉÎ�ÓøÖ�Ø�ÚÉÍ±Í���Í�ÚpÓWÑ9Ú�Ö�Ø<Ý�Ü�ÑbÓÒÐ�ÏÒÓ�ÓÒÔTÍ'Í���Î_Í�ÚpÓÒÍ�ÝæÝ�Ü�ÑLÓWÏÒÜ �T×�ÓWÜDÐ"Ø�Ñ�Ð�Ù� �;×�Ö�ÓÒÜEÐ�Ø��9I�ÜïÙ]ÓÒÔ�Í¡ð�ñNò�ó�Ö�Ú�ÚpÍ�Î�ÓWÖ�Ø�ÚpÍ*Ô�Ö"Ñ�Ö�ÚÉÐ�Õ²Î_Ð�ØTÍ�Ø"Ó�ÓWÔ�Ö
Ó�ý
Ö�ÏWÜDÍ�Ñ�Ö�Ñ�ÑÒÜDØ ������ô	�kØ'ÑÒ×�ÚøÔvÖ²Ú�Ö�ÑÒÍ�ÓWÔTÜ�Ñ�ÚpÐ�Õ²Î_Ð�ØTÍ�Ø;Ó
î�ÜEùDù}Ñb×�ÏÒýµÜEý�Í-ÓWÔTÍxÜEØ;ÓÒÍÉä"ÏWÖ�ÓÒÜEÐ�Ø/ÜEØ�� �;×�Ö�ÓÒÜEÐ�Ø�� C î�ÔTÍÉØ¥ÜïÓ§ÜEÑ�Õx×TùDÓÒÜEÎTùEûµÜDØTä±ÓÒÔTÍ�ÚpÐ"Ø�ÑLÓøÖ�Ø;ÓiÎ_Ð�ÏÒÓÒÜEÐ�ØhÐ�ÙeÓÒÔTÍ�ÚpÏWÐ"ÑWÑ�ÑÒÍ�Ú[ÓWÜDÐ"Øç $ á Ö�Ø�Ý $ â ÓWÍÉÏWÕ²ÑiÜDØ)� �;×�Ö
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� < $ àáTâ"Tç $ á . $ â ì . 8 ç " �;ì
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� �
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$ � ÑbÜEØ�� ��� � E '
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� $ àáTâ
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Ö�Ø�Ý � ÑÒÜEØ��G����� E '
� �

� . � ÑÒÜDØ������ � E '
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�" � 8 ! ç "�""ì
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î�Ø�ÜDØ *�ÜEä�×�ÏÒÍc� ��ô
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î � ÑbÜEØ�������� E '
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î«Í�Ï�ùDÍÉÙ ÓiÎ�Ö�Ø�ÍÉùNÑÒÔTÐ
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ÓWÜDÐ"Ø " "�ôxõ�ÔTÍ9Ö"ÚÉÚpÍ�Î�ÓWÖ�Ø�ÚpÍ²ÚpÐ"ÏÒÏWÍ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø
8 ý
Ö�ÏWÜDÍ�Ñ*ÑbÕ²ÐµÐ�ÓWÔTùDû¥î�ÜïÓWÔ B DFE��� Ö�Ø�Ý�ÜEÑ*ÜEØ¥ÓWÔTÍ9ÏøÖ�ØTä"Í ����� ""!7ô¡õ�ÔTÍ²ùDÐ
î�ÍÉÏ*ÏWÜDä"Ô"Ó*Î�Ö�ØTÍÉù�ÑÒÔTÐ
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��Ð�ÓÒÜ�ÚpÍ*ÓWÔTÍÉÏWÍ*ÜEÑ�ØTÐ7ÝTÍÉÎ_ÍÉØ�Ý�Í�Ø�ÚpÍ-Ð"Ø�Ô�ÍÉùEÜEÚÉÜïÓLû�ÔTÍÉÏWÍ�ô	*TÐ"Ï � â_â Ð�Ø�Í�ÙÛÐ"ùDùEÐ
î�Ñ�Ö9ÑbÜEÕ²ÜDù�Ö�Ï�ÎTÏWÐ�ÚpÍ�Ý�×TÏWÍ�ÓWÐ9ÑbÔTÐ
î

� ÚpÐ"Ñ "2������� ��� ���� $ � ÚÉÐ"Ñ "#� ��� å �
� ���� $ � å&����� � $ â_â"�ç $ á . $ â ì � � â�â

" ç " C ì

õ�ÔTÍ � ä�×TÏWÍ,��Í�ùDÐ
î ÑÒÔTÐ
î�Ñ¡ÓÒÔ�Í'Ö"ÑbûµÕ²Õ²ÍpÓWÏÒÜEÍ�Ñ � á�â Ö�Ø�Ý � â_â Í��µÓÒÏøÖ�Ú[ÓWÍ�Ý<×�ÑbÜEØTä)ÓÒÔ�ÍvÕ²Ð"Õ�Í�Ø;ÓWÑ9Ö�Ø�Ö�ùEûµÑÒÜ�Ñ¡Ö�Ø�ÝÚpÐ"Õ²Î�Ö�ÏWÍ�Ý0î�ÜDÓÒÔßÓWÔTÍ¥ÏWÍ�ÑÒ×TùDÓWÑ±×�ÑbÜEØTä � ØTÜïÓWÍ�Ö�ØTä�ùEÍ �TÜEØ�Ñ�ô¹õ�ÔTÍ¥×�ÎTÎ�Í�Ïbü ùEÍpÙ Ó�Î�Ö�ØTÍ�ù§ÑÒÔTÐ
î�Ñ � áTâ ÙÛÏWÐ�Õ ÓÒÔTÍ�Õ²Ð�Õ²ÍÉØ;ÓWÑÖ�Ø�Ö�ùEûµÑÒÜ�Ñ§Ö�Ø�Ý)ÜïÓ5ÏWÍÉý"Í�Ö�ùEÑ*Ö'ù�Ö�ÏWä�Í ã ØTÍÉä;Ö
ÓÒÜEý�Í²Ö�ÑÒûµÕ²Õ�ÍÉÓÒÏWû¥Ö
Ó�B DFE��� � � � $ 2 � � ô±õ�ÔTÜ�Ñ-ÏÒÍ�Ñb×�ùïÓ-Ü�Ñ5ÚpÐ"Ø�ÑbÜ�ÑbÓÒÍÉØ;Ó-î�ÜDÓÒÔ�ÓÒÔ�Í
� ØTÜDÓÒÍÉü Ö�ØTä�ùEÍpü �TÜEØ'Õ�Í�Ö�ÑÒ×TÏWÍÉÕ²ÍÉØ;ÓxçÛùEÐ
î�ÍÉÏÒüHùEÍpÙ Ó�Î�Ö�ØTÍÉù ì ã �T×�Ó�Ô�Ö�Ñ�Õ¡×�ÚøÔ��_ÍpÓbÓWÍÉÏ§ÎTÏWÍ�ÚpÜ�ÑÒÜDÐ"Ø�Í�ÑbÎ_Í�ÚÉÜEÖ�ùDùEûvÖ�Óiù�Ö�ÏWä�Í B DFE��� ô�õ�Ô�Í
×TÎTÎ_ÍÉÏÒü ÏÒÜEä�Ô;Ó9Î�Ö�Ø�ÍÉù�ÑÒÔTÐ
î�Ñ¡ÓÒÔTÍ/ÏWÍ�ÑÒ×TùDÓWÑ²Ð�Ù§ÓÒÔ�ÍvÕ²Ð"Õ�Í�Ø;Ó±Ö�Ø�Ö�ùDû�ÑÒÜEÑ¡ÙÛÐ�Ï � â�â ôßõ�ÔTÍÉÏWÍ'ÜEÑ±Ö)ÑbÓWÖ�ÓÒÜ�ÑLÓWÜEÚ�Ö�ùEùDûæÑbÜEä�ØTÜ � Ú�Ö�Ø;ÓÎ_Ð"ÑÒÜïÓWÜDý"ÍxÖ�ÑÒûµÕ�Õ²ÍÉÓÒÏWû�Ö�ÚÉÏÒÐ;ÑÒÑ�ÓWÔTÍ-ÙÛ×TùEù}Ö�ØTä"×TùEÖ�Ï�ÏWÖ�ØTä�Í7ç B DFE��� � � � $ [ � � ì�ÙÛÐ�Ï � ÚpÐ;Ñ "2� ��� �pô�õ�ÔTÍÉÏWÍ-ÜEÑiä�ÐµÐ�Ý'Ö�ä�ÏWÍÉÍ�Õ²ÍÉØ;Ó
î�ÜDÓÒÔ�ÓÒÔTÍ � ØTÜDÓÒÍÉü Ö�ØTä�ùEÍpü �TÜEØ�Ö�Ø�Ö�ùEû�ÑbÜ�Ñ�ÙÛÐ"Ï§ÓÒÔTÍ � � $n� � � �TÜEØ)Ö�Ø�Ý/ÙÛÐ"Ï B DFE��� � 2 � � $%��� � ô(�kØ�ÓÒÔTÍ²ÜEØ"ÓWÍÉÏWÕ²Í�Ý�Ü�Ö
ÓWÍ�Ö�ØTä�ùEÍ�TÜEØ�Ñ�ÓWÔTÍ-ÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑ�Ý�Ü���ÍÉÏ ã �T×TÓ�ÓÒÔTÍ-×TØ�ÚpÍÉÏÒÓWÖ�ÜDØ;ÓWÜDÍ�Ñ�Ð�ØvÓÒÔTÍ � ØTÜïÓWÍpükÖ�ØTä"ùDÍÉü ��ÜDØvÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑ�Ö�ÏWÍ§ù�Ö�ÏWä�Í"ô � Ó�ÜEÑ�î�Ð�ÏÒÓÒÔvØTÐ�ÓWÜDØ�ä9ÔTÍÉÏWÍÓÒÔ�Ö
Ó�î«Í§Í���Î_Í�ÚpÓ ã ��Ö"ÑbÍ�Ý±Ð"Ø±ÎTÏWÍÉýµÜEÐ�×�Ñ«ÏÒÍ�Ñb×�ùïÓøÑ ã ÓWÔ�Ö
Ó $ á�â Ö�Ø�Ý $ â�â î�ÜEùEù ��Í-ÑÒÕ²Ö�ùDù�ÏWÍÉù�Ö
ÓWÜDý"ÍiÓWÐ $ á Ö�Ø�Ý $ â ô�õ�ÔTÍ*ù�Ö�ÏWä�ÍÖ�ÑÒûµÕ²Õ�ÍÉÓÒÏWÜDÍ�Ñ-ÑbÔ�Ð
î�Ø)ÜEØ *]ÜDä"×TÏÒÍ/�"�²ÜDØ�ÚÉùD×�Ý�Í±Ö�Ú�ÚpÍ�Î�ÓWÖ�Ø�ÚpÍ²Í���Í�ÚpÓWÑxî�ÔTÜEÚøÔ�Ô�Ölý"Í²ØTÐ�Ó5û"ÍpÓ��_ÍÉÍ�Ø�Ú�Ö�ù�Úp×Tù�Ö
ÓWÍ�Ý�ÑÒÐ/î«Í9ÚÉÖ�Ø
Ý�ÏøÖlînØTÐ7ÚÉÐ�Ø�ÚÉùD×�ÑÒÜEÐ�Ø�Ñ�û�ÍÉÓiÖ �_Ð�×�Ó�ÓWÔTÍ*ÓÒÏW×TÍ5ÑÒÜ���Í§Ð�ÙNÓWÔTÍ5Ö�Ú�ÚpÍÉÎTÓWÖ�Ø�ÚpÍpükÚpÐ"ÏÒÏWÍ�ÚpÓÒÍ�Ý7Ö�ÑÒûµÕ�Õ²ÍÉÓÒÏWÜDÍ�ÑÉô
Ì�Í7ÜEØµý�Í�ÑLÓWÜDä;Ö
ÓÒÍ�Ý�ÖvÓWÔTÜEÏWÝ�Õ²ÍpÓWÔTÐ�Ý)ÙÛÐ�Ï5Í��µÓÒÏøÖ�Ú[ÓWÜDØ�ä � àáTâ ÓWÔ�Ö
Ó5ÓøÖ �"Í�Ñ5Ö"Ý�ý
Ö�Ø;ÓWÖ�ä�Í²Ð�Ù�ÓÒÔTÍ±ùEÖ�ÏÒä"Í²Ö"ÚÉÚÉÍÉÎ�ÓøÖ�Ø�ÚÉÍ9Ð�Ùð�ñNò§ó�ô ?�Í�Ú�Ö�ùEù]ÓÒÔTÍ²Í���ÎTÏWÍ�ÑWÑÒÜDÐ"Ø'ÙÛÐ�Ï � ç1�G����ìxçJÑbÍ�Í � �;×�Ö
ÓWÜDÐ"Ø��>�µì[ô5õ�ÔTÍ�Øµ×TÕ²ÍÉÏøÖ
ÓÒÐ"ÏiÜEØ � �;×�Ö
ÓWÜDÐ"Ø��>��ÜEÑ§ÎTÏWÐ�Î_Ð�ÏÒÓÒÜEÐ�Ø�Ö�ù
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� ç5������ì � $ � $ $ �$ .4. $ �
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Ð�Ù � �;×�Ö�ÓÒÜEÐ�Ø�"\I�ô�Ì�Í*ÙÛÐ"×TØ�Ý�ÓÒÔ�ÍxÚpÐ"Ø"ÓWÏÒÜ �T×�ÓWÜDÐ"Ø�Ñ�ÙÛÏWÐ�Õ $ áTâ Ö�Ø�Ý $ â�â î«Í�ÏÒÍ-ÚpÐ"Ø�ÑÒÜEÑbÓÒÍ�Ø"Ó�î�ÜDÓÒÔ���ÍÉÏWÐ�Ö�Ø�Ý�ÓÒÔTÍ�ÏÒÍ-î�Ö�Ñ�Ø�ÐÑÒÜDä"ØTÜ � ÚÉÖ�Ø;Ó�ÜEÕ�Î�ÏÒÐ
ý"ÍÉÕ²ÍÉØ;Ó�ÓÒÐ²ÓÒÔ�Í � Ó�ô
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' "\I )5òxô ò�Ù³Ö�Ø�Ö"ÑbÍ�ý ã �[ô ò��µ×�ÑÒÔTÍ�ý;Ü�ÚøÔ ã ÿ¡ô ;�×TÏ���Í�ÏbÓ ã Ö�Ø�Ý75²ô 8"ÐµÐ ã 4sÔ;û�Ñ�ô ?�ÍÉý�ô ã10 ��� ã � C � � �\� ã "���� "Tô
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' ";@ )5ñsô Ì,ô ,/Ð9Ö�Ø�Ý���ô ó�ô õ�ÑWÖ�Ü ã ?�ÍÉý�ô ,/Ð�Ý£ô&4�Ôµû�ÑÉô ã (�� ã " � � ã ��@ [2@�ô
' 2 � )(8�ô óTÚøÔ;î�ÜEØTä"ÍÉÏ ã 4sÔµûµÑ�ôG?�ÍÉý�ô ã 	�� ã I#@ I ã ��@\�#@�ô
' 2 ��)(8"×�Ö�Ø±ð«Ð"ÏÒØTÍ GLÐ ã�� 
��\��
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 � WJSMK � 
 O�N#���VT[ã ?�ÍÉÓÒÏWÜDÍ�ý�Í�Ý�Ð"Ø�8"Ö�Ø;×�Ö�ÏWû

2 � ã " � � 2 ÙÛÏÒÐ"Õ¿Ô;ÓbÓÒÎ@Y � �lî�î�î-ô ÚÉÖ�ù�ÑbÓWÖ
ÓWÍÉù�ÖTô Í�Ý�× �
Ö�Ú�Ö�Ý�Í�Õ²ÜEÚ �lØµ×�ÚpùEÍ�Ö�Ï ÎTÔµûµÑÒÜ�ÚÉÑ �
ÑWÚøÔ;î�ÜEØz� " Í��µÓ �TÏWÍÉÕ9Ñ�ô Ô;ÓÒÕ²ùHô
' 2 "3)(5²ô 8�ÐµÐ²Ö�Ø�Ý/ð�ô÷óµÕ²ÜïÓWÔ ã ð�ñ�ò�óvò�Ø�Ö�ùDû�ÑÒÜEÑ �iÐ�ÓWÍ�"������pü ���2@�ô
' 2 2 )(!xô òiýlÖ��µÜEÖ�Ø ã ð�ñNò§ó�òiØ�Ö�ùEû�ÑbÜ�Ñ ��Ð�ÓÒÍ�"���� "
üW� �T�"ô
' 2 �\)(5²ô 8�ÐµÐ²Ö�Ø�Ý/ð�ô÷óµÕ²ÜïÓWÔ ã ÎTÏWÜEýlÖ�ÓÒÍ-ÚpÐ"Õ²Õx×TØTÜ�ÚÉÖ�ÓÒÜEÐ�Øzô
' 2 �3)(!xô òiÏÒÍ�ØTÔ#"Ð�ý"ÍÉù ã ÎTÏWÜDý
Ö
ÓWÍ-ÚpÐ�Õ²Õ¡×TØTÜ�ÚÉÖ
ÓWÜDÐ"Øzô

� � 
 
 �Q��

���

� ��� � ��"')����!)�� � �  �!��� &(�!)* +� �
õ�Ð�ÓÒÍ�ÑbÓ±Ð"×TÏ7Õ²Ð�Ý�Ü � ÚÉÖ
ÓWÜDÐ"Ø�Ñ²ÓWÐ%����ð�ñ  �?�ò � î�Í/î�ÜDùEù�ÚÉÐ�Õ²Î�Ö�ÏWÍvÓÒÔTÍ�Õ î�ÜïÓWÔ0ÓÒÔTÍhÕ²Ð"ÏÒÍ'ÓWÏWÖ"Ý�ÜïÓWÜDÐ"Ø�Ö�ù�Ö�ÎTÎTÏWÐ"Ö"ÚøÔTÍ�Ñ�ô
;�ÍÉùEÐ
î%î«Í�Ý�Í�ÑWÚpÏWÜ��_ÍxÔ�Ð
î�ÓWÐ±ÏWÍÉù�Ö
ÓWÍ-ÓÒÔTÍ�Î�Ö�ÏWÖ�Õ�ÍÉÓÒÍ�ÏWÑ�Ð�ÙeÓÒÔTÍ9ó�ÚøÔµî�ÜEØTä�Í�ÏbükÑLÓLûµùEÍ5ÚÉÖ�ùEÚÉ×TùEÖ�ÓÒÜEÐ�Ø/î�ÜDÓÒÔ/ÓWÔTÍ²Ö�ÎTÎTÏWÐ"Ö"ÚøÔ'×�ÑbÍ�Ý
ÜEØ ����ð�ñ@ ?�ò��¡ô@�kØ�ÓWÔTÍ�ó�ÚøÔµî�ÜEØTä�Í�Ï-Õ²ÍpÓÒÔ�ÐµÝ�Ð"ØTÍ7ÚÉÖ�ùEÚÉ×Tù�Ö
ÓÒÍ�Ñ*ÓÒÔ�Í7ÏWÖ"Ý�Ü�Ö
ÓÒÜEý�Í9ÚÉÐ�ÏWÏÒÍ�Ú[ÓÒÜEÐ�Ø�ÙÛÐ�Ï5ÓÒÔTÍ±ÑWÚÉÖ�ÓbÓWÍÉÏWÜDØTä/Ð�Ù�Ö�Ø
ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�ØcÜDØ0Ö�ð«Ð�×TùEÐ�Õ
� � ÍÉù�Ý£ônõ�ÔTÜ�Ñ9ÚpÐ�ÏWÏWÍ�ÑÒÎ�Ð"Ø�ÝTÑ¡ÓÒÐ�ÜEØ�ÚpùE×�ÑÒÜDý"ÍvÍ�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"ØcÑWÚÉÖ�ÓbÓÒÍ�ÏÒÜEØTä�ôcòiØcÍ�ÑÒÑÒÍÉØ;ÓWÜEÖ�ù�ÑbÓÒÍ�Î0ÜDØcÓÒÔ�ÍÚÉÖ�ùEÚÉ×Tù�Ö
ÓÒÜEÐ�Ø²Ü�ÑeÓWÐ-ÜDØ;ÓÒÍ�ä�ÏøÖ
ÓWÍ�Ð
ý�ÍÉÏ}ÓWÔTÍ�ÏøÖ�Ý�Ü�Ö
ÓWÜDý"Í�ÓWÖ�ÜDùTÐ�Ù�ÓÒÔTÍ�Í�ØTÍÉÏWä�û¡Ð�ÙzÖ-ÑWÚÉÖ
ÓÒÓÒÍ�ÏÒÍ�Ý¡Í�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø¡ÓWÐxÖ�ÏWÏWÜDý"Í�Ö�ÓsÖ5ÚpÐ"ÏÒÏWÍ�ÚpÓÒÜEÐ�Ø
Ù³Ö�ÚpÓÒÐ"Ï7ÙÛÐ�Ï±ÓÒÔTÍ¥û;ÜEÍÉù�ÝßùEÐ"ÑbÓ7ÓÒÐ�ÓÒÔTÍ�ÍÉÕ²ÜEÑWÑÒÜDÐ"ØßÐ�Ù-ÎTÔTÐ�ÓÒÐ�Ø�ÑÉô õ�ÔTÍ�Î�Ö�ÏøÖ�Õ²ÍÉÓÒÍÉÏøÑ²Ð�Ù-ÓWÔ�Ö
Ó�ÜDØ;ÓÒÍ�ä�ÏøÖ
ÓWÜDÐ"ØnÖ�ÏWÍhÝ�Í � Ø�Í�ÝßÜEØ*]ÜDä"×TÏWÍ¡� � ' 2 �>)Hôeõ�ÔTÍ*Î�Ö�ÏWÖ�Õ�ÍÉÓÒÍ�Ï $ 9 ÜEÑ�ÓWÔTÍ*ÍÉØTÍ�ÏÒä"û9ÏWÖ�ØTä�Í§Ð
ý�Í�Ï«î�Ô�ÜEÚøÔ�ÓÒÔTÍ*ÜEØ;ÓÒÍÉä"ÏWÖ�ù�ÜEÑ�Î_ÍÉÏÒÙÛÐ�ÏWÕ²Í�Ý¥çJÑLÓøÖ�ÏÒÓÒÜEØTä9Ö
Ó�ÓÒÔ�Í

E resradiative 
tail

E
lo

E
hi

resE    =

choose
   E > ∆ resE    

one-half
intrinsic
resolution

E∆

Region of integration 
from E    to Elo hi

EE’

ω

E is the beam energy

E’ is the peak energy of
the scattered electron

*]ÜDä"×TÏWÍ�� �0Y ��ØTÍ�ÏÒä"û�ÑÒÎ�Í�Ú[ÓÒÏW×TÕ�Ð�Ù�ÑWÚÉÖ�ÓbÓÒÍ�ÏÒÍ�Ý§ÍÉùEÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø5ÑbÔ�Ð
î�ÜDØTä�ÝTÍ � ØTÜDÓÒÜEÐ�Ø�ÑNÐ�Ù&�;×�Ö�Ø;ÓÒÜDÓÒÜEÍ�Ñz×�ÑbÍ�Ý-ÜDØxóTÚøÔ;î�ÜEØTä"ÍÉÏNÏøÖ�ÝTÜEÖ�ÓÒÜEý�ÍÚpÐ"ÏÒÏWÍ�ÚpÓÒÜEÐ�ØvÚÉÖ�ù�Úp×�ùEÖ�ÓÒÜEÐ�Øzô

×TØTÏøÖ�ÝTÜEÖ�ÓÒÍ�Ý�ÍÉØ�ÍÉÏWä�û9Ð�Ù]ÓÒÔ�Í-ÍÉùEÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø�ìsÓÒÐ9Í�ÑLÓWÜDÕ9Ö
ÓWÍ§ÓÒÔTÍ-ûµÜEÍÉù�Ý�ùEÐ"ÑbÓ�ÓÒÐ²ÏøÖ�Ý�Ü�Ö
ÓWÍ�Ý�ÎTÔTÐ�ÓWÐ�Ø�Ñ�ô
ò�Ù³Ö�Ø�Ö�ÑÒÍÉý ã 
 N 
 �F� ÙÛÐ"ùDùEÐ
î Ö�Ø�Ö�Ø�Ö�ùDÐ"ä�Ð"×�Ñ9ÎTÏWÐ�ÚpÍ�ÝT×TÏÒÍ�ÜDØ�ÓÒÔTÍ�ÜDÏ'Õ²Ð�ÏWÍ�ÑÒÐ�Î�ÔTÜEÑbÓÒÜ�ÚÉÖ�ÓÒÍ�ÝnÖ�ÎTÎ�ÏÒÐ;Ö�ÚøÔ ' "\I3) ô õ�ÔTÍÉûÜEØ"ÓWÍÉä"ÏWÖ�ÓÒÍ5Ð
ý"ÍÉÏ�ÓWÔTÍ�ÏWÖ"Ý�ÜEÖ�ÓÒÜEý�Í-ÓøÖ�ÜEù}Ð�ÙeÓÒÔ�Í�ÑWÚÉÖ�ÓbÓÒÍ�ÏÒÍ�Ý/ÍÉùEÍ�ÚpÓÒÏWÐ�Ø ã �T×�Ó§ÓÒÔ�ÍÉû/Î_ÍÉÏÒÙÛÐ�ÏWÕ ÓWÔTÍ�ÜDØ;ÓÒÍ�ä�ÏøÖ
ÓWÜDÐ"Ø/ÜDØ¥ÓÒÍÉÏWÕ9ÑiÐ�Ù�ÓÒÔ�ÍÚpÐ
ý
Ö�ÏÒÜ�Ö�Ø;Ó§ö ÜEØTÍÉù�Ö�ÑbÓÒÜ�ÚpÜDÓLû�ú��±Ý�Í � ØTÍ�Ý'Ö"Ñ ����� � $�� �� ç ";@;ì

î�ÔTÍ�ÏÒÍ�� � Ü�Ñ�ÓWÔTÍxÕ9Ö"ÑÒÑ�Ð�Ù}ÓÒÔTÍ¡×TØ�Ý�ÍÉÓÒÍ�ÚpÓÒÍ�Ý/Ô�Ö�ÝTÏÒÐ"Ø'Ö�Ø�Ý��nÜ�Ñ�ÓWÔTÍ-ÙÛÐ"×TÏbü Õ²Ð�Õ²ÍÉØ;ÓW×TÕ Ð�Ù}ÓÒÔTÍ5Õ²Ü�ÑÒÑÒÜEØTä7Ð�Ïi×TØ�Ý�ÍÉÓÒÍ�ÚpÓÒÍ�ÝÎ�Ö�ÏbÓWÜEÚÉùDÍ�ÑÉô5õ�ÔTÍ��;×�Ö�Ø;ÓWÜïÓLû��/Ý�Í�ÑÒÚÉÏÒÜ ��Í�Ñ�ÓÒÔTÍ�Õ²ÜEÑWÑbÜEØTävÕ9Ö�ÑWÑ�Ý�×�Í¡ÓWÐ±ÓWÔTÍ�ÍÉÕ²ÜEÑWÑÒÜDÐ"Ø¥Ð�Ù�Ö �TÏWÍÉÕ9ÑWÑLÓWÏWÖ�ÔTùE×TØTä7ÎTÔ�Ð�ÓÒÐ"Ø�Ö�Ø�Ý
ÚÉÖ�Ø �_Í-ÏWÍÉî�ÏWÜïÓÒÓÒÍÉØ'Ö�Ñ

��� � � . � � � $�� �� $ " � 9 � ç 2 �;ì
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î�ÔTÍ�ÏÒÍ � Ü�Ñ§ÓÒÔTÍ²Õ9Ö�ÑWÑ§Ð�Ù�ÓWÔTÍ7ÑÒûµÑbÓÒÍ�Õ ÏÒÍ�ÚpÐ"ÜDùEÜDØ�ävÖ�ä"Ö�ÜEØ�ÑbÓiÓWÔTÍ²ÍÉùEÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"Ø ã � � ÜEÑ§ÓWÔTÍ²Õ²Ö"ÑÒÑ§Ð�ÙsÓÒÔ�Í²ÝTÍpÓÒÍ�Ú[ÓWÍ�Ý�Ô�Ö�Ý�ÏWÐ�Ø ãÖ�Ø�Ý 9 � ÜEÑsÓÒÔ�Í�ÚpÍ�Ø;ÓÒÍÉÏÒü Ð�Ù ü Õ²Ö"ÑÒÑ�ÍÉØTÍ�ÏÒä"û¡Ð�Ù£ÓÒÔTÍ*Ý�ÍpÓWÍ�ÚpÓÒÍ�Ý±Ô�Ö�ÝTÏÒÐ"Øzô]õ�ÐxÝ�ÍÉÓÒÍ�ÏÒÕ²ÜEØTÍiÓWÔTÍiÏWÍÉù�Ö
ÓWÜDÐ"Ø�ÑÒÔTÜDÎ ��ÍÉÓLî«Í�ÍÉØ $ 9 Ö�Ø�Ý�±ÚÉÐ�Ø�ÑÒÜEÝTÍÉÏ�ÓÒÔTÍ-×�Ñb×�Ö�ùzÍ���ÎTÏWÍ�ÑWÑÒÜDÐ"Ø7ÙÛÐ�Ï�� �
� � ��� � . "��~ç 9 $ 9 à ì+$
	 � ç 2 �lì

î�ÔTÍ�ÏÒÍ
	 � � � 9�9 à ÑÒÜDØ �

B
" ç 2 ""ì� Ü�Ñ�ÓWÔTÍ*ÓWÖ�ÏÒä"ÍpÓ�Õ²Ö"ÑÒÑ ã Ö�Ø�Ý B²Ü�Ñ�ÓÒÔTÍ-Í�ùDÍ�Ú[ÓWÏÒÐ"ØvÑWÚÉÖ�ÓbÓÒÍ�ÏÒÜEØTä²Ö�ØTä"ùDÍ"ô	!�Ð
î�ÍÉý�Í�Ï ã ÙÛÐ"Ï�Ö�ØvÍÉý�Í�Ø;Ó�î�ÜDÓÒÔ/Ö²ÏøÖ�Ý�Ü�Ö
ÓWÍ�Ý±ÎTÔTÐ�ÓWÐ�Ø ãÓÒÔ�Í-Õ�Í�Ö�ÑÒ×TÏWÍ�Ý�ÍÉØTÍ�ÏÒä"û9Ð�Ù]ÓÒÔTÍ5ÑWÚÉÖ�ÓbÓÒÍ�ÏÒÍ�Ý7Í�ùDÍ�Ú[ÓÒÏWÐ�ØvÜ�Ñ�ØTÐ�Ó 9 à ã ��×�ÓiÑbÐ"Õ²Í§ùEÐ
î�ÍÉÏ�ÍÉØTÍ�ÏÒä"û

9 � � � 9 à $ $ 9 ç 2 2 ì
ÑÒÐ �=ÙÛÐ�Ï�ÓWÔTÜ�Ñ�ÍÉý"ÍÉØ;Ó�î�ÜDùEù£ØTÐ�Ó��_Í²ö÷ÚpÐ�ÏWÏWÍ�Ú[Ó�úDôeõ�ÔTÍ*ØTÍ�î�ý
Ö�ùD×TÍ*Ð�Ù ��ÜEÑ

� �� ��� ��� � . "��~ç 9 $ 9 � � ì+$ � 9�9 � � ÑbÜEØ �
B
" ç 2 �µì

 iÑÒÜEØTä � �;×�Ö
ÓWÜDÐ"Ø�Ñ 2 2 Ö�Ø�Ý 2 �¡ÜEØ7ÓWÔTÍ*Í���ÎTÏWÍ�ÑWÑbÜEÐ�Ø²ÙÛÐ"Ï �9ÜEØ � �;×�Ö
ÓWÜDÐ"Ø 2 �¡Ð�ØTÍ�Ð���ÓøÖ�ÜEØ�Ñ«ÓÒÔTÍ§ÙÛÐ"ùDùEÐ
î�ÜDØ�ä5ÙÛ×TØ�ÚpÓÒÜEÐ�ØvÐ�Ù $ 9 ô
� ��� � . "��~ç 9 $ 9 à . $ 9 ì $ � 9 ç 9 à . $ 9 ìTÑbÜEØ �

B
"

. � � � $�� �� $
" 9 ��� � � . "��~ç 9 $ 9 à . $ 9 ì+$=� 9 ç 9 à . $ 9 ì�ÑÒÜDØ �
B
" ç 2 �"ì

õ�ÔTÜ�Ñ�Í���ÎTÏWÍ�ÑWÑÒÜDÐ"Ø�ÚÉÖ�Ø �_Í-ÏWÍpükÖ�ÏWÏWÖ�ØTä�Í�Ý9ÑbÐ

��� � �� . � � � $�� �� . " $ 9 ç	� . " 9 ÑbÜEØ �
B
" ì $ " 9 ��� � �� . " $ 9 ç	� . " 9 ÑÒÜDØ �

B
" ì ç 2 [;ì

î�ÔTÍ�ÏÒÍ
� �� ��� � . "��~ç 9 $ 9 à ì�$A� 9�9 à ÑbÜEØ �

B
" ç 2MC ì

Ö�Ø�ÝcÓÒÔTÍ �"×�Ö�Ø;ÓÒÜDÓÒÜEÍ�Ñ 9 ã 9 à ã Ö�Ø�Ý B�Ö�ÏWÍ¥Ý�ÍpÓWÍÉÏWÕ²ÜDØTÍ�Ý �µû<ÓWÔTÍ¥Í�ùDÍ�Ú[ÓÒÏWÐ�Ø �µÜEØTÍÉÕ9Ö�ÓÒÜ�ÚÉÑ�ô%õ�Ô�Í¥Ô�Ö"Ý�ÏÒÐ"Ø0ÍÉØTÍ�ÏÒä"û 9 � ÜEÑÝ�ÍÉÓÒÍÉÏWÕ²ÜDØ�Í�Ý �µû-ÓÒÔTÍ�ÚøÔ�Ð�Ü�ÚpÍ�Ð�Ù_ÓÒÔTÍ�Ö�Ø�ä�ùEÍ�Ð�Ù�ÓWÔTÍ�Ð�×�ÓWä�Ð"ÜDØTä*Ô�Ö"Ý�ÏWÐ�ØxÏWÍÉù�Ö
ÓWÜDý"ÍsÓWÐ¥èA ã ÓÒÔ�Í�ÓÒÔTÏWÍÉÍÉüHý"Í�Ú[ÓWÐ�Ï}Ð�Ù�ÓÒÔTÍ�Õ²Ð"Õ�Í�Ø;ÓÒ×TÕÓÒÏøÖ�Ø�ÑLÙÛÍ�Ï�ôeõ�ÔTÍ-Õ9Ö�ÑWÑÒÍ�Ñ
� ã � � ã Ö�Ø�Ý � � Ö�ÏÒÍ-Ö�ùEù �µØTÐ
î�ØzôòiÑ]Ö�ØxÍ��TÖ�Õ²ÎTùEÍsÐ�Ù�Ö�ÎTÎTùEûµÜDØTä � �;×�Ö�ÓÒÜEÐ�Ø 2 ��ÚpÐ"Ø�ÑbÜ�Ý�Í�ÏNÓWÔTÍsÙÛÐ"ùDùEÐ
î�ÜEØTä-�µÜEØTÍÉÕ9Ö
ÓWÜEÚ�ÑÉô]õ�ÔTÍsÏWÍ�ÑÒ×TùDÓWÑ�Ð�ÙTÓWÔTÍ�ÚÉÖ�ù�Úp×�ùEÖ�ÓÒÜEÐ�Ø

9 � "&!#��� I þ Í�ÿ 9 à � "�! 2 � � þ ÍÉÿ B��,�9� ! I\� �
� � � ��! @ 2 I þ Í�ÿ � � � ��! @\� � þ Í�ÿ B DFE� � � � �
� � ��! I C [ þ Í�ÿ 	(�-� � ! � "±ç þ ÍÉÿ�' *Éì � � �,� ! @ 2 þ Í�ÿ

õ]Ö ��ùDÍ²� Y	5*ÜEØTÍÉÕ9Ö�ÓÒÜ�ÚÉÑ�ÙÛÐ�Ï�ÚÉÖ�ù�Úp×�ùEÖ�ÓÒÜEØTä ��ç $ 9 ìpô

Ö�ÏWÍ5ÑÒÔTÐ
î�Ø/ÜDØ *�ÜEä�×�ÏÒÍ [�ô�õ�ÔTÍxÝ�Í�Î�Í�Ø�Ý�Í�Ø�ÚpÍ¡Ð�Ù �vÐ�Ø $ 9 Ü�ÑiÖ�ùEÕ²Ð"ÑbÓiùEÜDØTÍ�Ö�Ï�ÜDÕ²ÎTùEûµÜDØTä7ÓÒÔTÍ¡ÜDÕ²Î_Ð�ÏÒÓWÖ�Ø�ÚpÍ5Ð�Ù]ÓWÔ�Ö
Ó�ÓÒÍ�ÏÒÕÜEØ,� �;×�Ö
ÓWÜDÐ"Ø 2 [�Ð
ý"ÍÉÏ�ÓÒÔTÍ5ÑÒ×TÕ Ð�Ù]Ö�ùDùzÓÒÔTÍ-Ð�ÓÒÔTÍ�Ï�ÓÒÍÉÏWÕ9ÑÉô

� ��� � & & ������� �%& � ��
 � &(��� )���� ��FJ�����������
õ�Ð5Õ²Ð�ÏWÍ�ÚpùEÍ�Ö�ÏWùEûx×TØ�ÝTÍÉÏøÑLÓøÖ�Ø�Ý � �"×�Ö
ÓÒÜEÐ�Ø "��*î�ÔTÜEÚøÔ9ÏWÍÉù�Ö
ÓWÍ�Ñ � ÑbÜEØ�� ��� �

�
ÓÒÐ � àáTâ Ö�Ø�Ý�ÓÒÔTÍ§Ö�ÚÉÚÉÍÉÎ�ÓøÖ�Ø�ÚÉÍ�ÏÒÍ�ÚÉÖ�ùDù�Ö�ä"Ö�ÜDØ�ÓÒÔ�ÍÍ���ÎTÏWÍ�ÑWÑÒÜDÐ"Ø7ÙÛÐ�Ï�ÓWÔTÍ5Ý�Ü��_Í�ÏÒÍ�Ø;ÓÒÜ�Ö�ùNÚÉÏÒÐ;ÑÒÑ�ÑÒÍ�Ú[ÓWÜDÐ"Ø±ÙÛÐ"Ï�å�çpèé;êÒé à ë�ìkíeô

å "�$å-��å&%('på&%)� � $�� � *\' - á Þ á�. - â Þ â0. - áTâ Þ áTâ ÚpÐ;ÑÉç1� ��� ì . - â_â Þ â_â ÚÉÐ"ÑÉç "2� ��� ì .43 - àáTâ Þ àáTâ ÑÒÜDØ�ç5� ��� ì<) ç 2 I;ì
� $ á . $ â . $ áTâ ÚpÐ"Ñ��G��� . $ â_â ÚÉÐ"Ñ "#����� .43 $ àáTâ ÑÒÜEØ��G��� ç 2 @;ì
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*]ÜEä�×TÏWÍ²�9[ Y ��ÍÉÎ_ÍÉØ�Ý�ÍÉØ�ÚÉÍ-Ð�Ù �7Ð�Ø $ 9 ÙÛÐ�Ï�ÓÒÔ�Í��;ÜEØTÍ�Õ²Ö�ÓÒÜ�ÚÉÑ�ùEÜEÑbÓÒÍ�ÝvÜDØ/õ]Ö �TùEÍ²��ô

õ�ÔTÍ5ÑÒÜDØ �����§Õ²Ð�Õ²ÍÉØ;Ó�Ð�Ù]ÓÒÔ�Í5ÝTÖ
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