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L �p� T�k�KæM�K�¬�;�kÇ �ð �»ÑKÓ�� X éê�:�;� Í �h�DÑ Í �Ð�K�;�Ã�;�Ã� R� T�:�e�K�^��� Í �¬�K�+Äh�;�Ã�E�¬�4�;�k�������¼�¥�K�����;� R� T�k�Kæ
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�����-�9�h�^� ë?Ù �#¥ ë �-�<� Í ÑKÓ8�»��ÇKÓ-���5�k�K�1Ç=��ÓE� �;�K����òh�-� �K� �K��Ñ9�»�Ã�-�K���k� è4ÑK�k�K�»�:�K� ��� ­� � dZL �Ã�A�
é��h� Í �¥�K�X�+ïMÇK�Ã�;�����k�\�¥�¸ÑMïM���K�XÇ¸�k�J� �ð �;ÑKÓ-�k� ��H��è4Ñ9��Ä:�kÓ-���p�»�_�eÑ Í �¸ÑMïM���K�H�;�9�;��òk�E� dóF ���Ã�A�
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ÈK�qÄk�;�K�9�?�ìÇ=�k������íK�-Ó��-�¸�:�K�^�K�_�K�+�»��� R� T�:�Kë
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� �	`.ÞÈßÈà�Y fhf
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���<� T�k�·�K�;�Ã�;�híK�Ã�-�îè<Ñ¸�kÓ ��X�N��k�KòhÑ9Ó-�eéê�5Äh�h� ��:Äh��Ó Ì���9���»��� R� T�k�²�K���Ã���;�]�K�;Ñ9�������K�h� d

P �p���;�#�K�-�Ã��� éê� R�5� Í �h�nÑ Í �ÿ�k� ��kÓ��-�;�{�9��é������� Í �;�K�ûé �ð �Ã�-����� Í ��� d L �J�»�;�[�K�;ÑM�»�����K�h�
�:���»�5Äh������� Í Ç¸�k�Ã���)�9�¬�-�p���;�����h� �»�����Ã�;�Ã�����:æ9�-�p���;�»�:òh� Í ��� Í � Í �:� ��;���-�X�)ÇK�Ã�M�9ÑK�;� Í Ó ��;Ç9���h�K�
�;�k���Ã�;òp�k�9�h�¥���.| N ì Q �aN âE� d)V Ó ���Ç9�»�k�1�5�:������òp�k�K� �ê�K�+Ä4�-�K� Ì�'��ÑK�?�kÓ�� �ð �Ã��� Í �ì�;�K����òh�-�s�
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���K�;�Ãòh�E�ì�K���Ã�A�:�)Ç¸�:�Ã� �ð �;ÑKÓ-�k� d
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���-�ÖY X�±Ai t Éqf !�# ����� �� Í �:�-�h�ì�K� è4Ñ9� ���Ã� R� T�k�y�K�
�AÈK�4è<ÑK�^�K�Ð���<���;��� R� T�k�4� ì �Ðè<Ñ¸�kÓ�è<ÑK�;�2�;�K����òh�-�¥��� �� Éqf ­Ö! ���y��Äh���DÒ¸òkÑK�»�¥« ddW � dUL �p�»�Ã���»�k�p�»�Kæ
�·�kÇ��;�¸�k�]Ñ Í �·�k���K� Í �K�¥òk�»�k�K�9�;�5�'�k�;� Í �ì�¸���;�9�;��òk�E�9æ �·��� R� T�k�²�9�¥�AÈK�4è<ÑK�¬�9�'�K��Ñ9�»�Ã�-�K�
�K�ì��Ó ��+�»���k�#��� Í �ì��Ó ��+�»���k� ��X�9�;��Ç9���;� �ð Äk�;Ó}é������<���_�ì��� R� T�k���K�_�AÈK�4è4Ñ9�Ð���p�»���X���K��Ñ9�»�Ã�-�K�ì�X�
�<ÑK��Ó-�;�k� d

Q �h�K�Ã�-�K����� Í �h�\���<���;��� R� T�h���\�K�·���-Ç��KÅ
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` ��òhÑK��� « dgi Å I � R� T�k� �K�?�AÈK�4è<ÑK�º�;�p�»�Ã�n�K�;Ñ9�������K�h�e�?�<ÑK��Ó-���h�K�ì� Í é�ÑK� R� T�k�{�¸� �;�9�;��òk�E�1�K�
�K��Ñ9�»�Ã�-�K�¸Á É<f Ë d

Ó� � � ï Q � ï Q R È ��k�K�Ã�h�K�Ó�.| � ï ±

Ç��h�-�·�;�J�A�k�²� T�k�û�:� �ÑK�K���5�k�'è4Ñ9�{�kÇK�Ã�;�����p�A� Í Ñ Í � ��� R� T�k�y�9� �AÈK�4è4Ñ9� ����òh�K��ÒK�5�:����Ä:�9æ Í �k�
���Ã�A�?�Ã� R� T�k�º�K�e�AÈK�4è<ÑK� ��ì�kÇ��;�¸�k�^�;�h�K�Ã�-�K��� ��:Äk�;ÓU� Í ���h���K�n�K�?�;�K����òh�-�²�K�ì�������Ã�h����k�K���E�?�¸�
ÇK�Ã�M�9Ñ R� T�k���K�p� ï � X�±Ai{� ���[� d

Q � Í �H�;�J�A� Í �h�b���»�kíK�kÓ-È¸�:�K�K� Í Ñ9���»�^�k�;� Í �]�K�;�J�A�H���K�;�Ãòh�E�{��ª Éqf !�' �����+æ:�;�Ã���îÇK���4�;�����Ã�
Ç��M�9�X���;�\�K�������h�K�����K�;���k�K�·�K��Ä4���K� Ì���ÃÑ¸�ìí¸�k� ïK�e�Ã� R� T�k�'�9�Ð�AÈ9�Mè<ÑK�H��Äk�;�îÒ¸òhÑ9�»�·« ddW Á É/] Ë �¼� Í
�Ã�;ÓE� R� T�k� Ì�e�Ã� R� T�k���K�H�AÈK�4è<ÑK�_�;�p�»�Ã�X�ì�K�;Ñ9�������K�e�X�ì�<ÑK�;Ó��;�h�E�®Ò¸òhÑK����« dgi Á É/] Ë � dUP �Ã��� Í æMÇ¸�k�»�
�k�D�;�K����òh�-�k�2�K�^���<���;�Ã�;���Ã�H�K�������)�»�»�:í¸�kÓ-È9�Kæ4�¥�-�p���;�»� R� T�k�¥�K�h�¼�9�;Ñ9�����-�9�h�¼��� Í �h�¼��Ó ��������h�9�D�¸�
O �;�Ã�»��Ç=�4�K�X�����î�»�k�»�kÓ Í �;�p�»�X�9�;��Ç9���;�;�k�¸�·� Í �Ã�;ÓE� R� T�k� Ì�ì��Ñ¸���-�p���;�»� R� T�k���;� Í �h�\�<ÑK�;Ó��;�h�K� d

á@å%� Ö âKØ¸ÙóáHärq+ÛÝØ'sÛ�áHÜÝÞaÙ ÚXÛ Û�áHÛ�Ø¸×DÞaÙ ÚXã áHÛ��)â9Ø ÞJáHã âHÙUØ¸Ù ã µ äÛ)â)âKãDá
Ü}ÙUØ¸Ø¸ÛÝ×DÙUÚXã

5)�^�-�p�»���»� R� T�k�H�K�D�;�h�Ã�����<���î�5�k�Ã����òp�k�¸�9æ:�H�K��Ñ9�»�Ã�-�K�H� ��^�h����òh� Í �]Ñ Í Ó ��;Ç9���h�e�;�k���Ã�;òp�k�9�{� � ï �
�X�'�k�p�»� Æ �K��Ñ9�»�Ã�-�K�e� ��·�h�Ã�-òh� Í �ìÑ Í �k�p�»�8ÆµÓ ���Ç9�»�h�n�;�k���Ã�;òp�:�K�^� � K � d 5)�ìÒKòhÑK�»�·« deX �»� Í �h�\�
��ÓE�k�J�»�-���-�¸�:�K�H�K��ÇK�Ã�M���;���Ã�²�K�_���h���Ã�;�p�»�Ð�5�k�Ã����òp�k�¸�b��j��¼è<ÑK� ��X�¸�k�¸��Ç=�k�;Åj Y �-� ] �-|

�-� X
P �;Ó-�k�Ã���-���-�¸�k�9� �K�\ÇK���4�;�����Ã�¥��j�� ��UÑ Í �î�¸�k�tÄ:�k�Ã� ��:Äk�;���tÑ9�»��Ó-���5�k�¸�D�K� Í �4�K�;Ó��@�K�óÇ¸�k�J�»�h�9� d
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` ��òhÑK���n« dYV Å I � R� T�k�º�K�ì�AÈK�4è<ÑK�·�;�p�»�Ã�'�:�<���8Æµ�K�;Ñ9�������K�h�^���<ÑK��Ó-�;�k�K�X� Í é�Ñ9� R� T�k�º�¸�n���K�;�Ãòh�E�
�K�·�k�p���8Æ �9�;Ñ9�����-�9� Á É/f Ë d

� �:�»�{�kÓ8� �ð �Ã��� Í �k�_���K�;�Ãòh�E�k�¥Äh� Í �h�ìè<ÑK�utvjZwKx\x � f�± «Mæó�k�Ã��� Í �-| � fø±®] �-� d(� �:�»�{�k�
���K�;�Ãòh�E�k�î�9�X�-�p�»�����;�Ã���:æ=�ì��ÓE�k�J�»�-���-�¸�:�K�G��j��D�K�����p�»�;��� R� T�:�·�9�X�;�h�Ã���;�p���¥�K��Ñ9�»�����kÇK���������<�»�·�
Í �;� Í �eÄ:�kÓ��h�;æK�kÑ#�Ã�aõ��9æyt�j$wKx\z � f�± « d

á@å8° § µ ÞF©]Ø¸ÛWÜ}ÙóßàÞJáB{Hã ß äÛÝÚ_ÞJã ÚXã áHÛ)�)â9Ø ÞÃáHã
V Ó-��Ä4�Ã�X�5� Í �-�KÈ9� Íÿ����K�-�ì�K�·�K��Ñ9�»�Ã�-�K� ��_�¸�k�K��Ç��h�;Å| � ����� ± ` ± zu�<Y É~ � �����<�6k ì~} ±
�h�9�K� ~ � ���-�A� ��[� �Ã� R� T�:�y�K� �AÈK�4è<ÑK� ���<����� ���K�;ÑM�»�����K�y�[� �<ÑK�;Ó��;�h�%æ�k ��1���K���K�����¸�k�K�
�¸� O �;�����[� ì~} ��·�[� �Ñ Í �;�Ã�[�9� P Äh�hòh���k�K� ��Äh���¬�:Ç*��;�K�9�-�;� Q � d 5)�ºÒKòhÑK�»�1« d Ê Äk� Í �h�¥�
��� Í Ç��h�J�A� Í �;�p�»�¥�K�ìÓ-�8Ä4���]�5� Í �-�KÈ9� Íÿ��;�K���e�K�e�K��Ñ9�»�Ã�-�K�ì� Í ��è<ÑK��Ä:�kÓ��;�p�»�H� Í ��:òhÑ¸�¬��� Í �
���K�;�Ãòh�E� d�P Ó �� Í �K�����Ã�Kæ4Äk� Í �h�2è4Ñ9�^� É�� �����ê�;� Í �Xé��h�¸�K�8�»�Ð�k�p�»�������h� Í �;�p�»�\�K�¥�5�kÇ �ð �»Ñ9Ó-� É �
�ÐÓ-�8ÄM�Ã�\�5� Í �-�KÈ9� Íû��;�9�-�Ð�K�)���h���Ã�;�p�»�)�5�k�Ã����òp�k�¸�_�K�¬�9�;Ñ9�����-�9�¥�¸�Ð���4�AÈ¸� ��]�K�)�kÇK�Ã�qïM� Í �k�K��Æ
Í �;�p�»�'« fófhfkf À Í �K���;è<ÑK��Ä:�kÓ��;�p�»��� Í ��kòhÑ¸�Mæ����Kè<Ñ¸�k�p�»�#è<ÑK�·�#�9�¬�� Í �������n�¸� O ������� ����K�
�kÇ9���5ïM� Í �k�¸� Í �;�p�»� WuWUfhfkf À Í �K�·�;è<ÑK��Ä:�kÓ��;�p�»�'� Í ��kòhÑK�9æ��k�K�K�²ÑM�»�-Ó��-�;� Í �k�HÑ Í Í �4�K��Ó-�
ÇK�Ã�;Ó�� Í �-�¸�k�2Ç¸�k�����·�K���K�����¸�k�K�_�¸� O �;�����¸ÁS« É Ë¸�ê�kÇK���������<�»�k�¸�·�¸�ì����é����k����K�;�-�¸Á É/] Ë � d
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` ��òhÑK��� « d W Å I � R� T�k� �K�#�AÈK�4è4Ñ9�[���<�����#�K�;ÑM�»�����K�h�·�º�;Ó ��+�»�Ã�h�K��� Í é�ÑK� R� T�k� �¸�����K�;�Ãòh�E�{�K�
�K��Ñ9�»�Ã�-�K� d F � Í �k���h�º��� R� T�k���K�û�AÈK�4è<ÑK�ûÇ¸�k���Z� Í �;�K�h�@��� í¸�k� ï9�k�1���K�;�Ãòh�E�k���#�»� Í �k�;Å
��� � Ó� � � ï Q È ��:�K���h�9�5æ����-� �¥��¯ � ï Q � � � æ��ê�-��� �c� � � ï Q � � � ï æ�����Ä�� Ó� � � ï Q Ó��¯ � ï æ���Ä��Ó� � � ï Q Ó� � � ï æ)��Ä4� ���#¯ � ï Q �#¯ � ï æ)��Ä4�-� � Ó��¯ � ï Q Ó��¯ � ï d Á É/f Ë

` ��òhÑK����« ddX Å L Ó-�k�Ã���-�;���¸�k�K� Íû��;�9�E���KtvjZw��1�¸���-�p���;�»� R� T�k� � ì Q � ì ��� �¸���-�p���;�»� R� T�k�
�A| ì Q � âE�@� Í é�ÑK� R� T�k�·�¸�ì�;�K����òh�-�¸Á É<f Ë d
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` ��òhÑK���û« d Ê Å@�}��Ä4���{�;� Í �-�KÈK� Íû��;�9�-�û�K�ÿ�K��Ñ9�»�Ã�-�K�ÿ� Í é�ÑK� R� T�k� �K�ÿ���K�;�Ãòh�E�KÁ É<f Ë d �Ý���KÈ¸�
���»�k���aõ��k�¸�MÅ�é��h�)�;�h�K�Ã�-�K���»�k�K�û�kÇ=���¸�k�º�y�Ã� R� T�:���9�{�AÈK�Mè<ÑK� �K�{���h���Ã�;�p�»�{�9�;Ñ9���»� d �Ý���KÈ¸�
Ç��h�p�»��Ó-È¸�k�K�9Å�é��h�%�;�h�K�Ã�-�K���»�k�K�·�:Ç=���¸�k�]�ì��� R� T�k�·�K�X�AÈK�4è4Ñ9�¥�K�X���h���Ã�;�p�»�Ð�5�:������òp�k�¸� d �Ý���KÈ¸�
� ��hÓ-���¸�9Åbé��h�%�;�h�K�Ã�-�K���»�k�K�·����� R� T�k�·�K�_�AÈK�4è<ÑK�Ð���k�A�:Ó d



¹ ¦¥º K» �J¡N¼k� �
P ��� º ¦;Q{¦ ¢P¥¤¦ � M �D¿ ¼ KQ º � �DLN¿wP ¦ �I��Q Q{¦ M �D¿ L ¦ � Q��¸� ¦

P ÇK�Ã�hÇ¸�kòp� R� T�k�#�K�·Ó ��;ÇM�»�h�K�Ð�5�:������òp�k�K�k�¥�<Ñ Í Í �;��� Í �:���;���-�kÓ ��·Ñ Í �né�������� Í ���p�A�[� Í Ç��h�aÆ
�»�k�p�»�1ÇK�k�»� �9�h���Ã�ûÇK����õÃ�+�»� d�V �²�K��Ñ9�»�Ã�-�K�h�'� T�k�y� T�k�y�K�+�»�����A�:�K�h�?�K�����+�A� Í �;�p�»�:æ Í �:�²�h�
Ó ��;Ç9���h�K�Ý�5�k�Ã����òp�k�K�h�Ý�h�Ã�-òh���¸�k�K�k�}�]ÇK�k�Ã���-�t�K�2�K��Ñ9�»�Ã�-�K�h�ÝÇ��M�9� Í �Ã�;���híK�����ÃÄ:�k�K�k��� Í òh�»�:�K�K�;�
�K�+�»�����»�k���;� d�P ���Ã� Í æ}Ñ Í í�� Í ���p�»�;�9�K� Í �;�p�»�#�¸�k�_���<���;��� R� T�h���_è4Ñ9�·�Ã�ké�����Ñ Í Ó ��;ÇM�»�h� �5�:�JÆ
�Ã�;òp�k�9�·�_�ÃÑ¸�·Ç9���hí¸�:íK�-Ó��-�¸�k�9�H�K�_è<ÑK�kæ��kÇK�Ã�;�Ã�;�p�A�k�9�K�²Ñ Í �ì�;�K����òh�-�{� ü æ¸� T�:�·�Ã�aõ���í¸�k�Ã�»�k�K�
Ç��h�óÑ Í �_è<Ñ¸�:�<���-�¸�:�K� â �K� Í ��� ��;�Ã�E� ��\�K�;���;�Ã� ��k�Ã�E�¥ÇK�k�»�_���]�;�h�9ÈK�;���;�@�X�A�/ïK�_�K�]�K�;ÑM�»�����K�h�
è<ÑK�]�AÈK�;òh� Í Ì� O �;�Ã�»� dUP �D�9�-�Ã������íKÑK� R� T�h�;�ó�:�KòhÑKÓ-�k�U�)�9�)���K�;�Ãòh�E�X�K���Ã�»���¼Ó ��;Ç9���h�K�2�5�k�Ã���;òh�k�K�h�
��Xé�ÑK�K�K� Í ���p�A�kÓtÇK�k�»�ì���Ð�;�J�»� Í �k�@�k�î�A��ï9�k�\�K�_�K��Ñ9�»�Ã�-�K�h�\è<ÑK�Ð�:���»�5Äh�����»� Í � O �;�Ã�»� d

F �k�K� Ñ Í �¸ÑMïM���9�#�9�;Ñ9�����-�9�h���AÈK�;òp�:�K�K� Ì� O �;�Ã�»�9æDÇ=�4�K� Í �h�ì�K����������Äk�;�'�(�KÑMïM� �K�
Ó ��;Ç9���h�K�\�5�k�Ã����òp�k�K�h�\� Í ����òh���<���;� d@L �Ã���;�^Ó ��;Ç9���h�K�\Ç��M�K� Í �����;Å2�'��Ó ��+�»���k�j� � �+æ¸� Í �ÑK�k�j� � �
�)�¬�A�kÑN���a� dóL �<�����+�A�k�p�»�9æ ��^� Í Ç��h�Ã�»�k�p�»�\���������kÓ��»�k�¼è<ÑK�H�k�¼�;Ó ��������h�K�DÇ=�����K� Í ���K�;�Ãòh�E�¥�»�kÇK� Æ
�¸� Í ���<���¼�K�^�-�p�»�����-�k���K� O �������9æh�¼Ç��h�J�A�k�p�»�9æk� T�k�^� Í �;��òk� Í �)Ç��h�p�»�H�9�¼������� Í �K�+�»�;�+�A�k�9�h� d
L �Ã�»� Í �h�\�k���Ã� Í ���p�»�;�Ã�;�Ã�»�k�K�k�)� Í Í �ÑK�k�K�[� � �¼�H�»�kÑK�c����� d

F �;Ç��h���e�K�º�;�Ã�E�k�K�{�{Ó ��;Ç9���h�ÿ�5�k�Ã����òp�k�K� �;� Í � R�5�{�{Ç=�����K�����;�K����òh�-� d P ����� Í ��� Í �{�
�K��Ñ9�»�Ã�-�K�9æ%�;Ó��¬�A� Í í �� Í Ç��;���9�e�;�K����òh�-�²�K�eé��h� Í �·�;�J�»�4� ��k�J�»�-�;�9æt�K�+Ä4�-�K� Ì�k�^�-�p�»���»� R� T�h�;�Hè<ÑK�
�4�;�h�Ã����� T�k�_�;� Í �k�óÇ¸�k�J� �ð ��ÑKÓE�:� �K� Í ���-� Í �:�»�����E�:Ó d 5^�XÄh�����¸�k�9�)�h�U���»�:�»� Í ���p�»�h�U��ï9���Ã���;�p�»���
���h�K�����K�;��� Í �9�h�-�²���-Ç��h�?�K�{Ç��;�Ã�¸�9æ)Ñ Í �y�ÃÑ¸�5Äh� �{�hÑ9���»�y���Ã�»�4� ��:�Ã�»���5� d _ Í � é��h� Í �y�K�
�;�k�»�k�+�»�����-�;�k�)�²Ç=�����¸�'�K�¬���K�;�Ãòh�E�·�K�h�^Ó ��;Ç9���h�K�)�5�k�Ã���;òh�k�K�h� ��¬�;�k�K�����K�;���k�H�·��Ñ¸�?Ç��;�Ã�¸�²�K�
���K�;�Ãòh�E� Íû��;�9�E�¥Ç��h�D�K�-�J����k�K���E�ÐÇ=�����;�k�������¸�9æM�¬è<Ñ¸�kÓ=Ç=�4�K�^�Ã�;�î��ï9Ç9���;�Ã�»�ì�¸�¬�Ã�;òhÑ9�-�p�»�^é��k� Í �9Å
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� ª1( l � � ��·�\���$�¤»�
��Á ( l � � � £¢��Ú ¦ � £¢� ü �Áº� ¨ ý � £¢� �6�
�¦�
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�¨�K¡¢�$�Zª��«¨«K¡²¯û¤"���$��¯��
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�K�Z��§	�
¯ �·��¬�­\�»¾§�¿��� � ' ���H� ª$�·¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�5�$�ñ�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�ñ�ë¸Z¡²«¨¥K¡¢�®��­$¯ ¤»�
�©¥¦� X ���Áù � � X � � �ë¸Z¤ a � � éº � X �c å d�d �v��å
� _ � X � � e �� � ± ��¯����©¥¦�3ª"�Z�D��§	�
�K�$�g§��
¯�����¬�­\�"¾§3¿��� � ' �²�H� ª»�g¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$�9�$�g�$��­Z¥K�K¡²�$�p�ë¸Z¡²«¨¥K¡¢���­$¯ ¤»�
�©¥¦� X � � X ��3Á
ù � � X � � X � � ��¸r¤ a � � é ��� éº � X �c å d�d ���Áå3� _ � X � �De

� ��¸r¤ a � � éº � X �c å d�d �v��å�� _ � X � � e ��¸r¤ a � � é ��� éé � X �c å d�d �v��å
� _ � X � � e � � ' � Ú �) «¨¥¦��¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z�`¤»�r�$�B¥¦��¯R9 ��	¯ «K�	�R�	«K§	�K¡²¥¦�·§��
¯��$Áù � � X � � X � � ù � � X � Ù � � ù�������� ��� X � Ü©� � ' � �©��
�Z�$� ù�������� �v� X �g��Ã�·¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�5�$�ñ�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�ñ«¨���R���$¡¢¬�­$¡²£n���Z�D�$�ñ¡¢�©¥¦�	� ± ��£²� � X �
 �
¯�¤\���K���$�$� � ' � Ú � §	�
¯ � ' �Ö�
� ± ��¯��
«ö¬�­$��Áù�������� �v� X � � � � �ë¸r¤ a � � é ��� éé � X �c å d�d ���Áå�� _ � X � ��e �
 �
¯��;�~¡¢�©¥¦�	� ± ��£¢�pÙ X � X � � X Ü���R¯D­$¡²¥K�~¤»��¬�­$�	�$�$ªr���©¥�¿��� c å d�d �v��å
� X � _ �·��R��¤$�¨�ó¸r¡²¯p���$�L°¯����©¥¦�9§	�
�$«¨¥¦���©¥¦�Ã�$��«6¥¦�9¡¢�©¥K��� ± ��£²� � ýR«K«K¡²¯øÁù�������� �v� X � � � � �ë¸Z¤ a � � Xc å d�d �v��å�� _ � X �fe � � Xc å d�d �v��å
� _ � X � �]� �v� X ¶ � �



Ý/Þ�ßRàáãâKä3å�æ���èjilk^ä4mØæ�ð ô å àô ß â æHõZò î Þ êKê ô ì�Þ ð$æHò ���* ��«	ª'§	�
¯�����¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z�D�$�ñ­$¯ £ ���¤Z¥K�
� «K���9§	�K¡n�3�$� ���¡² 
­\��£0�³¤$�K��9$�E9$¡¢£²¡¢�\�3�$�D�$�­$¯ �$��­Z¥K�K¡²�$�ñ«K�������Z¡¢¬�­$¡¢£¢���$�$ª�¥¦�	¯g�
«	Áù g?� � Xc å d�d ���Áå3� _ � X � �

2 4 6 8 10 12
Log Eν

(GeV)

2· 10 -8

4· 10 -8

6· 10 -8

8· 10 -8

Pb

C ¡² 
­$�K� ' � ÚrÁ B �¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$���$���$��­r¥¦�K¡²�$� «¨��§	�
� ± ���6¥¦�	�b��­$¯ £ ���¤r¥¦�
� §����¨�K�� 
���$� ¤»�
�­$�Z¡¢�\���Z�R�$��§���¯g¤$�¨¡¢¯����©¥¦�Ã��¯ À�­Z�0¾§�¿���;�\�~�	�$���¨ 
¡n�9�$�;�Z��­Z¥K�K¡¢�Z� �v��åó� ��¯ 4 �76 � ) ¯ «¨­$¯p�­Z¥K¡¢£²¡¢½��3¯g�
« � X � �
�ý ¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�¹�$�u�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�u§��
� ± ���¨¥K��� °�«K�ø��­$¯ £ ��	¤Z¥¦�
��§����K�¨�� ©���Z� � ù g � ��¯ ­Z¯p��$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢� � X ª/�3«K«K¡²¯ §��
¯�� ù � ª ��g¡¢ 
­$��£W¤\���¦� ¬�­\��£¢¬�­$�	�D­$¯ �$�
«;�$�
¡¢«Ã�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�
« ��n z �
­n � ��� C ¡²½���¯��
« ��¬�­$¡"�~¯���«¨¯p�9«K­$¤»�
«¨¡¨¾§�¿�3�;¬�­$�Òw$½���¯��
«d�\�~«¨�r¾§�¿�3�·���©¥¦�	�K¡¢����ª��$�`¬�­$�`�~�	�$���¨ 
¡n��$�ñ�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� ��B§����$«¨¥¦���©¥¦��ªØ«¨¡¢¯�¤$£¢¡­w\§����Z�$�·��«¨«K¡¢¯ �$�
«K«K��«�§��
�©¥2�3« �¬cK�N]K�J ��QT�µ³_[�³D²�^�²O�c[]�cSM\L`cS ��^�áS¢�_Y0�±a � Q(²�[]�c�¡W�[�²�[Ë�c[X´¶S¢QTQT[�[]a±YZS2W:�_S/�cS � []²�Qý�¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z�R�$�`­$¯ £ ���¤Z¥K�
�³«K�E9$�K� ± ¡ ± �	��ª$¤»���¨�$���$�Z���	�$���¨ 
¡n�D�	�$¬�­\���©¥¦�ñ§	�K­$½��·�R	'�	�K�¦���9�\���$�ñ¤»�
�	Á � ù ¨� X � � ù ¨�-ú Ø û � � ù ¨�-ú Ø � Ø ~ � Ø � � ' � ' ��
�Z�$� � ��;� ± �	£¢��§�¡¢�$���$�;�$�¹£¢­$½3ª ú Ø ��·�g¯g�	¡n�L° ± ¡²�\�ñ�$�³£ ��	¤Z¥¦�
��§����¨�K�� 
���$�$ª û ��D�p«K��­@À��3¥K�
��$� d �
�K�	��¥K½`�Ò� Ø � � Ø «	¿���D�Ã¯p�3«K«¦�Ã�5�Ã���$�	�K 
¡¢�~�$�	«¨¥¦�`£ ���¤r¥¦�
� � ý��	¬�­$�"¾§�¿��� � ' � ' � ¤"���$��«K����¨����«¨§��¨¡²¥2����«¨«K¡¢¯ Á � ù ¨ù ¨ � � � Ø�-ú Ø � X� Ø � � Ø�|ú Ø � Ø � ��� Ø� ¶Ø �



Ý/Þ�ßRàáãâKä3å�æ���èjilk^ä4mØæ�ð ô å àô ß â æHõZò î Þ êKê ô ì�Þ ð$æHò ��ª�
�Z�$�`­Z¥K¡¢£²¡¢½��3¯g�
«W�~��¬�­\�"¾§3¿��� �v�Z� Ú � «K­�9Z«¨¥¦¡�¥¦­$¡²�$�$� � ���$� _ � X �K� ¤»�
� � ªZ§����$«K¡²�$���K���$�$�·�~�$���$«¨¡�°�\�3�$�R�$� 	y���¨�¦�~§	�
�$«6¥2���©¥¦�3ªr�R��£ ���¯ �$¡²«K«¨�;�$�	«K¤$�¨��½��3¯g�
«d�9¤"�	�K�\�Ã�$�R�	�$���¨ 
¡n�9¤»�
�W¡¢�
�$¡²½��"¾§3¿���� � ���ÿC ¡¢�\��£²¯g�	�©¥¦��Á ù ¨ � �ë¸r¤ a � Ø�|ú Ø � Ø � ü �� ����� x �����Ø � ���� �����Ø ý e � � ' �yx
�� ��«¨¥K�W¤"�
�©¥K��¤"���$��� �þ ��¯��
«"«K­�9$«6¥¦¡�¥¦­$¡²� � � �����Ø ¤»�
� � ����� x �����Ø » 1¢¼ uyè
� n ¶ ��w�xzy�{�|�1 é r ªL���$�$� ÚEÏ t §	�
«�_ �X ��ö�5�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�5¤»���¨§��
�¨�K¡²�\�B¤"�	£¢�B£ ��	¤Z¥¦���·§����¨�K�� 
���$�$ª©¯g��«/¬�­$���¨��¯��
«/���Z§��
�©¥¦�K���W� 8 ­r¸r�9��¯À�­$�'¾§�¿���ñ�\�ñ���$�	�K 
¡¢�ïw\�\��£vª$�
­�«K�<%K�Zª\¬�­$���¨��¯��
«�wZ¸Z���ö�·���$�	�K 
¡¢��w$�\��£^�$�ñ£ ��	¤Z¥¦��� §����K�¨�� ©�3�$�$ª¤»�
¡¢«���«6¥2� �	�$���¨ 
¡n� «K��� �� ¯����$¡²�\� �$� �$�	¥K��§	¥K�
� � B ���K� ¡¢«6¥¦� ¤$�K�	§�¡¢«K���K�	¯g��«p�$�ø¯p��¡²«g­Z¯p�¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�;¬�­Z��wZ¸r�p­Z¯p���K�	£n�"¾§3¿���ø�	�©¥¦�K�g�ø�	�$���¨ 
¡n��¡¢�Z¡¢§�¡¢��£0��w\�\�3£ �Z��£ ��	¤Z¥¦��� ª0�3«K«K¡²¯§	�
¯g�·«¨­\�ñ£¢��§���£²¡¢½��»¾§�¿���D¬�­\�3�$�$��¤$�K���$­$½	¡¢�$� �B ���R�	�$¬�­\���©¥¦�$ª ± �<%K��¯g��«��g¬�­\���©¥¦�g�p¯ �­Z�
���~��¥2��­ «�¿���p�3À��	¥¦���$�
«�¤»�
�ö��«¨¥¦�g¤$�¨��9\�E9Z¡�°£²¡¢�\���Z� ��
 �
¯��@� ¯���¡n� ± ¡²�\� �$�@¯ �­$�
� ��¹¯;­$¡²¥K� £¢�
�Z ©� � Ú ���Z«�{E,�� . �0,212} « � ª �	�©¥�¿��� ù z¨�� ��¤Z�K��¸r¡¢¯g���\��¯����©¥¦� � ª�§��
¯���¤"���$�	¯g�
« ± �����\�Xw$ 
­$�¦��' � � ª�¯p�3«¹¤\���K� ¥2��­$« � ú � �	«¨¥¦�À��3¥K�
� ��@�¨����£²¯g�	��¥K� «K¡² 
�$¡­w\§��3¥K¡ ± � � ýR¤"�	�\��« �b¥ �þ ¥¦­$£²�b�$�@��¸r�	¯g¤$£²� ± �	¯g�
«�¬�­$�3ª`¬�­\���$�Z���å � �Z,¢¥ º 4 �76´� � z � �0, 3 4 �76;ª ù ¨ � ,Z�-«E«�«�«�«Z� �ø¯p��¡²«ñ���$¡¢���©¥¦��ªÕ¤\���¦� ���Z���K �¡n��«¯g��¡¢���K��«	ªZ�	«¨¥2�ñ¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$�B�3­$¯g�	�©¥2� �

2 4 6 8 10
Log El

(GeV)

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Pc

C ¡² 
­$�K��' �Ö� Á B �¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�B�Z�;���Z§��
�©¥¦�K���K¯��
«�­$¯ £ ��	¤Z¥¦�
� §��3�K�K�	 ©���$�g��¯ À�­$�0¾§3¿���¹�\��«K­\��	�$���¨ 
¡n��w\�\��£ ��� Ø � ��¯ 4 �76 � ý §	­$� ± � §��
�©¥ �þ ��­\� �Z��«K§	�K� ± �b��¥2��­*ª5���$¬�­\�3��¥K� ��§�­$� ± �¤»�
�©¥¦¡²£�
\���$���$�	«K§	�K� ± �·�p¯ �­$�
� � ý ���$�	�K 
¡¢�g¡¢�Z¡¢§�¡¢��£^�$�g�$��­Z¥K�K¡²�$� ���ÁåH�³�� �0,2¥ º 4 �76 �;�g�$�£ ���¤Z¥K�
��§����¨�K�� 
���$� �� �Áå � ,Z� �
�ÁåL�A ­\���©¥¦�p¯p��¡²�
���g�$¡�À����¨���0¾§��p���©¥¦�¨�·�p�	�$���¨ 
¡n��¡¢�$¡²§�¡n�3£^�$�p£ ���¤Z¥K�
� §��3�K�K�	 ©���$� �v� ����� x �����Ø � �«¨­\�;���Z���K �¡n��w\�$��£ ��� � �����Ø � ªr¯p��¡²�
�/À��
¡"�~�$¡²«¨¥3ü�3�$§�¡¢�~¤»���K§	�
�K�¨¡¢�\�Ã¤"�	£¢�D£ ���¤Z¥K�
� ª��5��«¨«K¡²¯ ¯g��¡²�
��ñ� �­$¯����¨���Z�~¡²��¥K���K�"¾§�¿�
�	«ö¬�­Z�~�	£¢�9«K��À��¨��­ � B ���¨¥2�3��¥K�$ª+F�·¯g�	�$¡¢�\�·¬�­$�~���Z¡²À����¨���0¾§����	�©¥¦�K�~��«�	�$���¨ 
¡n��«ö�3­$¯g�	�©¥2�Zª\�$¡²¯g¡²��­$¡ �·¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$�R�$�9���$§	�
�©¥¦�¦�3�K¯��
«ö­$¯ £ ��	¤Z¥¦��� §����K�¨�� ©�3�$� �



Ý/Þ�ßRàáãâKä3å�æ���èjilk^ä4mØæ�ð ô å àô ß â æHõZò î Þ êKê ô ì�Þ ð$æHò �¢×¬cK�N]K­¬ ��QT�µ³_[�³D²�^�²O�c[]�cS�\þ`_S [ S2acS¢QGb�²�[ S �#��W0²|����[��ê�_� ^�áS¢�cYZ��a���\þ`_[]a_�c� �¹QT�� �¹`1¡¢²��_�`¢ïW�S�£�[]U YZ[]²�W¤\L`_S SVW�YZSv�cS2²z¥�Se[X´�S2QTQT[ � ��U S2acS¢QGb�²�[ � Øý ���$�	�K 
¡¢� �v� ����� x �����Ø � �g£¢��§���£²¡¢½��»¾§�¿��� � X � �$�@£ ��	¤Z¥¦��� ¬�­\���$�Z�@§��K¡¢���$� �Z� ± �³«¨���D§	�
�$«¨¡¢«¨¥K���©¥¦�§	�
¯º«¨­\�³���$�	�K 
¡¢� ��� � �����Ø � ���³�$�	¡�¸Z���9� 	'�	�K�K� � B �K�	§�¡²«¦��¯��
«B���©¥�¿��� ��§��
¤Z£n���B�³�	�$���¨ 
¡n�¹�$�£ ���¤Z¥K�
�U�ø� ¤"�
«¨¡¨¾§3¿��� �$��«¨­\�u§	�K¡¢�"¾§�¿���u§���¯ �u�	�$���¨ 
¡n� �$�u�$��­Z¥K�K¡²�$�$ªÕ¤»�
¡²«��Z��¯ ¥¦���\��«g��«�	�$���¨ 
¡n��«B«	¿��� ¤"�
«¨« �þ ± ��¡²«9¤\���¦�³� £ ��	¤Z¥¦�
� � ) �©¥K�K�	¥¦���©¥¦�$ªy§�����
$��§	���$�Z�3°�«¨�¹�³���$�	�K 
¡¢�¸w\�\��£/�$�£ ���¤Z¥K�
�b�¹«¨­\� ���$�	�K 
¡¢��¡¢�Z¡¢§�¡¢��£�ªy¤»�r�$�	¯g��«;§����$§�£²­$¡¢�;��¤"��«K¡¨¾§3¿��� �$�³«¨­\� §��¨¡n�"¾§3¿��� �/C ���¨��¯��
«�	«¨¥¦�Ã��§	�
¤$£¢��¯g�	�©¥¦���3¥¦�K� ± ��	«ö�\�ñÀ�­Z�0¾§�¿���L°	¦�Áù � � ¦¨§ � � �©���Ø � � ����� x �����Ø » 1¢¼ u è n ¶ � w xzy�{}|�1 é rzª ��
�Z�$�³ÚEÏ t §	�
«u_ � X ��¹���Z¡¢«¨¥Lü���$§	¡n�ø¤»���¨§��
�¨�K¡²�\�ø¤»��£²� £ ��	¤Z¥¦�
� �B
 �
�©¥¦­Z�$�$ª/¬�­$���¨��¯��
«D�	«¨¥2�¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�`��«K§	�K¡�¥2�g�	¯ À�­$�0¾§3¿���p�\���$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�·¤»���¨§��
�¨�K¡¢�$��¤»��£²�g�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� � X � ª»¤"�
��¯��3°¥K¡ ± ��«�¬�­Z� ± ���K�	¯g��«�¯g��¡²«ö���$¡n�3��¥K� � B ���¦�·¡¢«6¥¦�ñ£¢�	¯R9$�¨��¯��
«�¬�­$��Á¦ ��«?� X �K� � �¬ « � � X � ¬ � n é r®­ º ¦ � X � X º�����Ã��«¨«K¡¢¯ ¥¦�	¯g�
«	Á ù � � �� Ø � � � �©���Ø ¦ � X � X º��ë��
�Z�$��Á X º � ÚEÏ t §	�
«u_ � �� Ø � £²� ü �
����� x �����Ø� � �©���Ø ý �d ��¯ï9$�¦���Z�$�5¬�­$�®�R���$�	�K 
¡¢�R¡¢�Z¡¢§�¡¢��£©�$�5£ ���¤Z¥K�
�;§����K�¨�� ©�3�$� ��Õ­Z¯p�öÀ��¦�"¾§3¿���`�\�R���$�	�K 
¡¢�R�$�5�Z��­r°¥K�K¡¢�Z� ���Áå�� ª\¤»�r�Z��¯��
«ö��«K§	�K� ± ü�ë°�£¢��§	�
¯g�ZÁ � ����� x �����Ø � ä���å ª\�
�Z�$� ä � ,Z� �ø� ± �	�R§���¤ �þ ¥K­$£¢��Ú ���ýR«K«K¡²¯øªZ­Z¥¦¡²£¢¡¢½����K�	¯g��« � Ø ¤\���K�g�·�	�$���¨ 
¡n�Rw\�\�3£^�$�ñ£ ���¤r¥¦�
��§��3�K�K�	 ©���$�ZªØ���ñ¡¢� ± ���«ö�$� � � �����Ø ��) À ���§	¡¢£ ± ����¬�­$�u��«6¥2��¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$� � ù � � ªR¬�­$� §��
�$�	§	¥¦�U�����Z���K �¡n�b¡¢�Z¡¢§�¡¢��£���w$�\��£�$� £ ��	¤Z¥¦�
� §��3�K�K�	 ©���$�ZªÕ¥¦�	¯ �u�$¡¢¯����Z«�¿���u�$� Å�Í*Å�ÄvÎ'*�ÉbÉbÆpÅ�Í*ÐóÇ�Ì�Æ � ý`«¨«K¡²¯ ù � ��ø­Z¯p�¯ ¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�`¤»�
��­$�Z¡¢�\���Z�Ã�Z�Ã�	�$���¨ 
¡n��° �� ��w\ 
­$�K�Ò' � '$ª��R¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$� � ù � � À���¡��	«K§	�K¡²¥¦�R§	�
¯g� � ~ � � Ø � � Ø � ªL�$��«¨¤$�K�	½���¯��
«/�3«K«K¡²¯�~À�­Z�0¾§�¿���·�Z��£²¥¦� � ýR«K«K¡²¯ �	«¨¥2�D¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z�`��¤$���K�	§��5�\�ïw$ 
­$�¦�R' � 'D§	�
¯��D�$��¤��	�K�$�	£ � ¬�­$�«¨��� ��ñ�$��w\�$¡¢�Z�g�3�$¡n���©¥K� � ª\¬�­\�3�$�$��% ��ñ¡²�©¥¦�� ��¦��¯��
«®�	¯ X �ëÒ�<; ± ²´³¶µ£� ?�î ô±öî_íÒ÷�����ó � í��#ðÔ÷��&ðê?��q²´³¶µ£� ?�î ��î�³Ò÷Ôðµ�����"ó¸·�³�î�D÷Ôð]�1¹�îcóÔóV�U� �7º�îcð]ð]�6W�	�K��¯��
«��3 
�
�¦�Ã�DÀ��
�K¯g��£²¡¢«K¯��B�$�	§���«¨« ����¨¡¢�ñ¤\���K�;¬�­$�B­$¯ 8 ­r¸r�·�$�5�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
«®«K�<%K�D§��
� ± ���6°¥K¡¢�$�·��­$¯ 8 ­�¸Z���$�9£ ��	¤Z¥¦���$«ö§����¨�K�� 
���$�
« �
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2 4 6 8 10
Log El
(GeV)
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8000

Pd

C ¡² 
­$�K�¸' � 'ZÁ B �¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$� � ù � � ¬�­$�ñ§����$��§�¥2���³�	�$���¨ 
¡n�³¡¢�Z¡¢§�¡¢��£0��w\�$��£/�$��£ ��	¤Z¥¦�
�u§��3�6°�¨�� ©���Z��§	�
¯ «¨­\�ö¤"�
«¨¡¨¾§3¿�����$�W§��¨¡n�"¾§3¿��� � ) «¨¥2� ��/­$¯g�®¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�0¤»�
�^­$�Z¡¢�\���Z�/�$�/���$�	�K 
¡¢� �ý §	­$� ± �ñ§��
�©¥ �þ ��­\���Z��«K§	�K� ± �;�·¥¦��­ ª\���Z¬�­$���©¥¦�¹�·§	­$� ± �ñ¤"�
�©¥K¡¢£�
$���\�D�$�	«K§��¨� ± �;�ñ¯ �­$��� �Ü ¯ 8 ­r¸r�ñ�$¡²À��	�K�	�$§�¡¢��£*�$�B�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
« �v�!»¶å ~ ����å�� §��
«�_ åó�!¼�å�� ± ¡²�$�$�·�$�·�	«K¤\�»¾§���¤$�K���$­$½­$¯ 8 ­r¸r���$¡�À����K�	�$§�¡¢��£B�$�u£ ��	¤Z¥¦�
�Z«ø§����K�¨�� ©���Z�
« ���!» Ø ~ ��� Ø � §	�
«�_ Ø ��¼ Ø � «K��¡¢�Z�$�U�$� 	y���K�K� �B �r�$�	¯g��«��¨��¤$�¨��«¨���©¥2������«6¥¦�9¤$�¨�r§	��«K«¨�p�$�BÀ��
�¨¯p�R9$��«¨¥¦���©¥¦�Ã 
���K��£ ¤»�
��Á�!» Ø ��� Ø � §	�
«u_ Ø �}¼ Ø ���� Ø � §	�
«�_ Ø �!¼ Ø � � ���Áå�� §	�
«�_ åó�!¼�å �!»¶å��v��å�� §��
«u_ å
�©¼�å������å � §	�
«u_ å �!¼�å¾½ º �v��å�� _ å��}¼µå'¿2� Ø � _ Ø �}¼ Ø ���«¨���$�$� ½ º �JÀ©Å�Ä�Í*Å�Ë&ªØÀ�­$�0¾§3¿���¹¬�­$�;À��3½D�p§	�
�$��¸"¿���³�	�©¥¦�K�;�
«`�$��¡¢« 8 ­r¸r�
«5�D�\�3�\�p¯g��¡¢« ��;�$�¬�­$�·�¹¤Z�K���$­Z¥¦�p�\��«B¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$�	«R¤»�
�`­Z�$¡¢�\�3�$�D�$�D�	�$���¨ 
¡n�g�D¤"���`­$�$¡²�\���$�;�$�øü���$ �­$£¢�« ��
£¢¡²�$� �B �3�¦�5­$¯g�`À��
�©¥¦�®�Z���$��­Z¥K�K¡²�$�
«/¡¢«¨��¥¦� ��
¤$¡²§��Zª3§��
�$«¨¡¢�$�	�¦���Z�$�9��¤»���\��«W�3¬�­Z��£¢�	«/§��
¯ ü���$ �­$£¢��\�3�$¡¢� � _ � ¯����$�
�/¬�­$�ÂÁ ~ Úrª��
­ñ«K�&%K�rªr�3¬�­Z��£¢�	«W¬�­Z�`�3¥K�¦� ± �	«K«K��¯ �9¡¢�©¥¦�	�K¡¢���0¥¦�	�K�K�	«¨¥K�K��ª�¥¦�	¯g��«�Á�!»¶å©���Áå3� §��
«u_ å��}¼�å������å^� §	�
«u_ å �!¼�å � �Ú4Á �!»¶å����Áå������å �
ý`£ ���¯ �Z� ¥¦­Z�$�U¡²«K«¨�$ª �� ¡¢¯�¤"�
�6¥2���©¥K�@�UÀ��3¥K� �Z� ¬�­$��ªB¤$���¦���$��­r¥¦�K¡²�$�
« �$� ��£²¥ �þ «K«¨¡¢¯g��	�$���¨ 
¡n�Zª��
«d£ ���¤r¥¦�
�$«d«K�	 
­$¡¢�	¿���;¤Z�¦�3¥K¡¢§��3¯g�	��¥K�5�Ã¯g�	«K¯g�~�$¡²�K�r¾§3¿���D�$��«Õ�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�
« �ÄÃ «¨¥K�D¤"���$�«¨���ö�K�	«K­$¯�¡¢�$�ñ�\�·«¨�� 
­$¡²�©¥¦�9À��
�K¯g�ZÁ

½ º ���Áå3� _ å
�}¼µåÅ¿¦� Ø � _ Ø �}¼ Ø � � ½ ¥ �v��å�� _ åÅ¿2� Ø � ¦ � §��
«u_ å � §���«u_ Ø � ¦ �o¼�å � ¼ Ø ����
�Z�$�Õ­Z¥K¡¢£²¡¢½��3¯g�
« �R¡¢«¨��¥¦�¨�
¤$¡¢���\�3«'À��
�©¥¦�	«0�Õ�R«K¡²¯g��¥¦�¨¡n����«6À ����K¡²§��`�$�Ò	y���K�K�`¤\���K�R�¨�	¥¦¡²�¦���¨¯g��«'��$�	¤"�	�$� ü�	�$§�¡¢�D�$�øü���$ �­$£¢� ¼ �$�R¤3���¨�$��£ ½ º �v��å
� _ å��©¼�å'¿¦� Ø � _ Ø �}¼ Ø � ªZ�E9Z¥¦�	�$�$�·��«¨«K¡²¯ ­$¯ �$� ± �¤3���K�Z��£ �\���$�ñ¤»��£¢�·À�­Z�0¾§�¿��� ½ ¥	���Áå
� _ å'¿2� Ø ���B ���¨¥2�3��¥K�g� 8 ­�¸Z���$�9£ ��	¤Z¥¦���$«�¥¦�
�¨�\�L°�«¨��Á
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��» Ø ��� Ø � §	�
«u_ �}¼"���� Ø � §���«�_ �!¼ � �Ú4Á � ���Áå �!»¶å��v��åó����Áå ½ ¥ �v��å�� _ ¿2� Ø �ë� � ' � ©©��
�Z�$�9­Z¥¦¡²£¢¡¢½���¯��
«�Á�_ � _ å � _ Ø � ¼ � ¼µå � ¼ Ø �) «¨¥K�p�$� ± � ¤����¨�$��£ � ½ ¥¨�@��g�ø¤$�K���$­Z¥K���\�3«~¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�	«�% ��ø§	¡²¥2�3�\��« � ù � ª ù g ª ù ¨ �ù � � ¤»�
�ö­$�$¡²�\���$�9�$�9�	�$���¨ 
¡n�Zª\�*¿���g�Z��¤»���$�$�Ã�$�@ü���$ 
­Z£¢� ¼ �$� ± ¡¢�Z�p�ñ¡¢«¨��¥¦�¨�
¤$¡n�D�$��«�À��
�©¥¦��«�	¯g¡²«K«K���¦��« �$�5�K��¡¢�
« § ���«K¯�¡¢§���«Õ�`�Z� ± ¡¢�$�D�;«K¡²¯g��¥¦�K¡¢�Ã�$�ï	'�	�K�K� ¿ ¯g��«Õ�Z��¤»���$�$�`�$�øü���$ �­$£¢�Æ_rª¤»�
¡¢«	ªØ�p�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�³�L¥¦�¦� ± ��«K«K��� ��g­$¯p��¬�­\���©¥¦¡²�\���$�~�$¡²À��	�K���©¥K�;�$�~¯p�3¥ ����¨¡n�ñ�$�D��§	�
�K�Z�p§���¯��«¨��­�ü���$ 
­$£²�P_D�$�9¡¢�$§	¡¢� ü�	�$§�¡¢� �¬cKIMLKON Ç �[�a_b�`_^��bÈk[�^±�µQ#á[�^�S2^
 �
¯��·�ñ£¢¡ ± �¨�`§���¯g¡²��
$�·¯ ����$¡²�·�$�·�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� ��B¯D­$¡�¥¦�·¯g��¡¢���d¬�­$�9�ñ�$�ñ£ ��	¤Z¥¦�
�³§����K�¨�� ©�3�$�$ª«K�E9"�	¯g��«g¬�­$� � �$��­r¥¦�K¡²�$� �Z� ± �	� ��b¤»���¨§��
�¨�K���	ªö�$���©¥¦�¨�b�\�Ë	'�	�K�¦�rª�­$¯p�u�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�u¯D­$¡�¥¦�¯g��¡¢����¬�­Z�·�p�$�g£ ���¤r¥¦�
� � B �3�¦�p§���£¢§	­$£n���¨¯g��«��ÊÉÉ�Í�Î�ÌrË¢Ð�×	É',�ÐLÄU/É',�Å�Ë � _>Ë �ÍÌ � ¤$���¦��¬�­Z�;¥¦���$�p�¤$�¨�r§	��«¨«K���r§	�
�K�K�Zª"À��3�K��¯��
«	ª*�$�	«¨¥2�¹«¨�r¾§3¿���$ª^­$¯g�p«K­Z¤"�
«¨¡¨¾§3¿���$ª*��­@«K�&%K�rª §��
�Z«K¡¢�Z���¦�3�K��¯��
«5¬�­$��g�$��­Z¥K�K¡²�$�g¤»���¨§��
�¨�K�Ã¥¦���\�g���$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n� � Ú(Ï t §��
«�_ � �$�	�©¥¦�K�g�\��	y���¨�¦�Zª»��«6¥2���Z�$�¹«K­T%¨��¡²¥K�p�¡²��¥K���K�"¾§�¿���ñ�$�9§	�
�K�¨���©¥¦�Ã§����¨�K�	 ©���\� � ýR«K«¨¡¢¯ �0ÉÉ�Í�Î�Ì�Ë¢Ð�×	É',�ÐLÄU/É',�Å�Ë ��9�\���Z��¤»�
�	Á� ¶ � w xzy�{}|ÍÎ�Ï�Ðº � X �c å d�d ���Áå�� _>Ë �zÌ � X � �B� � �d ��¯ï9$�¦���Z�$�ñ¬�­Z�~� ü���$ �­$£¢�DÀ�� ± ��� �� ± ��£ � _>Ë �ÍÌ �p��B�jÉÉ�Í�Î�Ì�Ë¢Ð�×	É',�ÐLÄU/É',�Å�Ë Í»É©Ñ'* Ä �B �3�¦�9­$¯´ü���$ �­$£¢�9�\���Z¡¢�/¯����$�
�/¬�­$�¶_>Ë �ÍÌ ª���« �Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
«W«�¿��� 9\���¨�¦���$��«/¤"�	£n��	'�	�K�K�Zª�¤\���¦�­$¯ ü���Z 
­$£¢�~�\���$¡²�Õ¯g��¡¢��� ¬�­$�W_>Ë �zÌ ª��
«®�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�
«d�¦���K��¯����©¥¦�R¡¢�©¥¦�	�¦�� 
�	¯ ¤\���¦�~¤$�K���$­$½	¡¢�K�	¯£ ���¤Z¥K�
�$«�§��3�K�K�	 ©���$��« �ý w\ 
­$�K� ' �yx ¯��
«6¥¦�¦�Ñ_>Ë �ÍÌ ��¯ À�­$�0¾§3¿�����$�U���Z���K �¡n�U�Z�U�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� �v��åó�ë� B ���K� ¥2�3¡¢«§ ���£¢§	­$£¢�
«'­Z¥¦¡²£¢¡²½���¯��
«y�5�$���Z«K¡¢�$���$���\��	y���¨�¦�5¡¢ �­\��£r�5�$���$«¨¡¢�\�3�$���\�5�K��§-
\�5¤\�3�$��¿��� � ��Ò y
xÔÓ � �Ú � ©�x  �µL§�¯ 3ë��� B ���K�`�$��­r¥¦�K¡²�$�
«'§��
¯ ���$�	�K 
¡¢�`¯g��¡¢�
� ¬�­$� �0,E�ÿ4 �76Dª ± �	¯g��«?¬�­$� «�,�v � _>Ë �ÍÌ ���v ª\��«K«¨¡¢¯ ¥2���©¥¦�ñ�
«��Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
«�§��
¯��·�
«�£ ���¤Z¥K�
�$«�§��¨¡n���Z�
« ± ¡n�T%K��¯ ��«¨«K�	�$§�¡¢��£¢¯����©¥¦�9�\��
$���6°¡²½��
�©¥2�3£ �ëÒ�k� ± Õ îcðµ��î¹ô$ ¤����¨�$��£W«¨��� �� �\���$��¤»��£²� ¤Z�K���$­Z¥¦���\�3«Ã¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z��« � ) �©¥K�K�	¥¦���©¥¦�$ªy���$��­r¥¦�K¡²�$��¤"���$�§	�
� ± ���6¥¦�	�6°�«¨�D��­$¯ £ ��	¤Z¥¦����§��3�K�K�	 ©���$����¯ ¬�­\��£²¬�­$����¤"����¥K�g�	�©¥¦�K� X � , � X � ÚEÏ t §���«u_ �ýR«K«K¡²¯ ¤Z�K��§	¡¢«K��¯g��«0«K��¯p��� ¥¦���\��«'��«6¥2��«/§	�
�©¥¦�K¡I9$­$¡6¾§�¿�
�	«�ª
�
­;«K�&%K�rª
¡¢�©¥¦�	 
�¦�3�0�$� , �BÚEÏ t §���«u_rÁ

½ ¥ �v��å
� _ ¿2� Ø � � � ¶ � w xzy�{}|º ù � ù g ù ¨ ù � �
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C ¡² 
­$�K�e' �yx Á üý`�$ 
­Z£¢� À�� ± �
� �� ± �	£"ã�_>Ë �ÍÌ �Ív2� ã ��¯ À�­$�0¾§3¿��� �\� ���Z���K �¡n���$�@�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�eã �Áå�O4 ��6 ���� ± ���¨¡ �� ± ��£"�$�5¡¢�©¥K�� 
�K�"¾§�¿���;� ¿���ñ��¤\�3�K��§	�5��¸r¤$£²¡¢§	¡²¥2�3¯g�	��¥K��ª�¯p�3«Õ�$��¥K�5¬�­$��% ��;�	«¨¥ ��·�	¯R9$­Z¥K¡¢�\��$�·¥K���K¯�� ù g � ýR«K«K¡²¯øÁ
½ ¥ �v��å�� _ ¿2� Ø � � � ¶ � w xzy�{}|º ��¸r¤�a � � éº � X �c å d�d �v��å�� _ � X � �fe � Xc å d�d ���Áå����¸r¤Öa � Ø�-ú Ø � Ø � ü �ä���å � �� Ø ý e �� Ø �%× � Ø ¦ � X � X ºë� �ý`�©¥K��«��$�ø¡²�©¥¦�� ��¦���·�$� ± �	¯g�
«���9$«¨��� ± �3�p�@À��
�K¯g� ��¸r¤$£ �þ §	¡²¥2�@�$� X º ª ¤\���K�u«K�E9"�	�g«¨� X º�	«¨¥ ��¹�Z���©¥¦�¨�¹�$�³¡¢�©¥K��� ± ��£²�g�Z�D¡¢�©¥¦�	 
�¦�»¾§�¿��� � 6W��¯��
«`¬�­$� X º ��D�p�$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢�p¤»���K§	�
�K�¨¡¢�\��¤"�	£¢��$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�Zª �
­@«K�<%K�Zª^�¹�$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢�g¥¦�3¥2��£ � ÚEÏ t §	�
«�_ � ¯����Z�
«5�¹¥¦�¨��§-
$� ± ¡n�Z%K���$�¹¤»��£²�³£ ���¤r¥¦�
�§����K�¨�� ©���Z� � ¥¼ è £¢� � � � �� u �¨��� ý`«K«¨¡¢¯ X º � Ú(Ï t §��
«u_ � ¥¼ è £¢� � � � �� u �ë� ú �	«¨¥2�5À��
�¨¯p� X ºñ��®¤»�
«¨¡²¥¦¡ ± ��$��w\�$¡²�$�R�W¯����$���^¬�­Z�®ÚEÏ t §��
«�_ � B �3�¦�ö¬�­Z�Õ�®À�­$�0¾§3¿�����$��£�¥2��«K�<%K�R�E9Z�¦���$ �¡¢�\��¤»��£¢�ö¡²��¥K��� ± �3£¢��$��¡²�©¥¦�� ��¦�"¾§3¿���B�$� ± ��¯��
«?¥¦�	� ,.Ø X º�Ø ÚEÏ t §	�
«u_rª©�
­·«¨�&%K�Zª ä���å0»(1 ¶ � w xzy�{}|Z¼ uyè Ø � Ø Ø ä���å
�B �
�¨¥¦���©¥¦�$Á

½ ¥ ���Áå3� _ ¿2� Ø � �
ÙÚÚÚÚÚÛ ÚÚÚÚÚÜ ,Z�

¤$���¦� X ºÁæ>,�¿��¸r¤ÞÝ � ÿ é �º � é	ß����4� nà� ��á | á é ß r	â ¥�'��Å� n�� � r. �ë¸Z¤ Ý l u¨ � u ¼ u è9ã ¥� � � � ¥� u�ä â ¥� u ¼ u è � ¤$���¦� ,.Ø X º¶Ø ÚEÏ t §	�
«u_ ¿,Z� ¤$���¦� X ºÁÞ ÚEÏ t §���«u_V� � ' �y{
�A ­$�9¤»�r�$�B«¨���ö�K�	��«¨§��K¡�¥2�ñ�\�ñ«K�� �­$¡¢�©¥¦�BÀ��
�¨¯p�rÁ



Ý/Þ�ßRàáãâKä3å�æ���èjilk^ä4mØæ�ð ô å àô ß â æHõZò î Þ êKê ô ì�Þ ð$æHò ª�2
½ ¥ ���Áå�� _ ¿2� Ø � �

ÙÚÚÚÚÚÛ ÚÚÚÚÚÜ ,Z�
¤$���¦� � Ø æõä���åZ» 1 ¶ ¼ u è � w xzy�{}| ¿��¸r¤BÝ � ÿ é �º � é ß����4� nà� � á | á é ß r�â ¥�'��Å� n�� � r. �ë¸Z¤BÝ l u¨ � u ¼ uyè9ã ¥� � � � ¥� u ä â ¥� u ¼ u è � ¤$���¦� ä��Áå�»(1 ¶ ¼ uqè � w xzy�{}|�Ø � Ø Ø ä���å'¿,Z� ¤$���¦� � Ø Þõä���å � � ' � �©�	y�¦���$­Z½�¡¢�Z�$�@��¯ ¤\��£¢� ± �K��«�ª?¤»���$��¯��
«;�Z¡¢½��	�D¬�­$�³� �	�$���¨ 
¡n���Z� £ ��	¤Z¥¦�
� §����¨�K�� 
���$� ���«K��¡¢�®�$�R	'�	�K�¦�·�$� ± �9«K�	�ö¯g�	�$�
�®¬�­$�9«K­$�ñ�	�$���¨ 
¡n�D¡²�$¡¢§	¡n��£ ��ä���åH� �B¯g��¡²�
�d¬�­$�Ã�D�	�$���¨ 
¡n�·�$�­$¯ £ ���¤r¥¦�
��¬�­$�9¤"�	�K§	�
�K�¨��­ø¥K�r�Z���ñ¡²��¥K���¨¡¢�
�®�$��	y���¨�¦� �Oä���åZ»(1 ¶ ¼ uyè � w xzy�{}|ë�ë�

3 4 5 6 7 8 9 10
Log El (GeV)
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C ¡² 
­$�K�5' �y© Á $ ¤��	�K�$�	£ � ½ ¥� � ¯D­$£�¥¦¡²¤$£¢¡²§����$�p¤"�
� �Z, ¥ º ��¯ûÀ�­$�0¾§3¿�����$�ø���Z���K �¡n���$��£ ���¤Z¥K�
� ���å � �Z,2¥ º 4 �76 �´_ � ��«�v��
 �
¯��g¤»���$��¯��
« ± �	�`�\��w\ 
­$�K��' � © ªØ�:¤����¨�$��£ � ½ ¥� � �	�$§��
�©¥K�¦�p«¨��­�¯ ��L¸r¡¢¯��ñ�\�ñ�K�� �¡�¿���� �¨å �Z,E�£4 �76 �±* �3«�ª»��¤»��«¦�3���Z�ç¤��	�K�$�	£'«¨���R��¤$�¨�ó¸r¡²¯p���$��¯g�	�©¥¦�B«K¡²¯ ���¥¦�¨¡¢§��ñ�	¯ �K��£¢�"¾§�¿�3�g��	�$���¨ 
¡n�Zª ��?¡²¯g¤»�
�6¥2���©¥¦�0�$��¥2�3� ¬�­$��ªL§��
¯����ö��¡ ¸Z���$��«y�E9$«K§	¡¢«¨«¦��« ��«6¥ �����¯���«¨§���£¢�ö£²�
 ©��� �þ ¥K¯g¡²§��Zª�ë¸Z¡²«¨¥K�B­$¯ 8 ­r¸r��¯;­$¡²¥K�D¯p�3¡¢�
�W�$�B£ ���¤Z¥K�
�$«®§����K�¨�� ©���Z�
«�¬�­$�B¤"��«K«K­Z��¯ ­Z¯p�D�	�$���¨ 
¡n�;¯g��¡²�
�¬�­$� �Z,E�£4 �76 �ý �	�$���¨ 
¡n�Ã�$�
«d£ ���¤r¥¦�
�$«d§����¨�K�	 ©���$�
«	ªZ¬�­\���Z�$�D¤$�¨�r�$­Z½�¡¢�Z�
«�ª �� ä��Áå ªZ�
�Z�$� ä ��`§	�
�$«6¥2���©¥¦��R��¤$�¨�ó¸r¡²¯p���$��¯g�	�©¥¦�ö¡¢ 
­$��£\� , ª �Z� ý`«K«¨¡¢¯ �9���$�	�K 
¡¢�~¯ ��L¸r¡¢¯g�5¬�­$�`�
« £ ��	¤Z¥¦���$«d¤»���$���	¿���Ã¥K����� ä���å ªr�$��«6¥2�;À��
�¨¯p�Ã�R¤��	�K�$�	£^��¤$�¨��«K�	�©¥2�·­$¯ §��
�6¥¦�5�	¯ � Ø � ä���å ªZ§	�
¯��;¯��
«¨¥K�¦�D��w$ 
­$�¦�' �y{r� ý`«¨«K¡²¯�§	�
¯��¹�p£ ���¤Z¥K�
� � ¿���g¤"���$�Ã¥¦���R­$¯g�g���Z���K �¡n�p¯g��¡¢����¬�­$� ,Z�-�
��å ª"��£²�;� ¿���g¤"���$�¥K���;­Z¯p� ¤"�	�K�\��¯g��¡²�
�9�$� ¬�­$�³� �$� ± ¡¢�Z�@��«K­$��¯ ��H¸Z¡²¯p���$¡²«¨¥3ü�3�$§�¡¢�ø¤»���K§	�
�K�¨¡¢�\� � ýR«K«K¡²¯�$� ± �	¯g�
«ö¥¦�	��Á
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­$�K�:' �y{ Á $ ¤��	�K�$�	£ � ½ ¥� � ¬�­Z�·��¤$�¨��«K�	�©¥2�³­$¯�§��
�6¥¦�;�	¯ � Ø � ä���å��5�Áå � �0, & 4 �76 �_ � �E«�v��
�� Ø � £²� ü ä���å� Ø ý æ ÚEÏ t §	�
«u_ �¬�­$� ����	¬�­$¡ ± ��£²���©¥¦�g� � Ø Þ ä���å0»(1 ¶ � w xÍy�{}|k¼ u è � A ­\���$�Z�ø¡²«¨¥¦� � ¿��� ��§��
�¨�K���	ª'�
¤��	�K�$�	£Õ«¨��� ����­$£²�$ª0§	�
¯g� ± �	¯g��«;�\�ew$ 
­$�¦�
' � �Z� ) «6¥¦�g§��
�6¥¦�p«¨��¯�¤$�K�g��¸r¡¢«6¥¦�3ª?¯p�3«~�	£¢�p�*¿��� ���¤$�¦�L¥¦¡¢§��L°¯����©¥¦�ö�$�3¥2���$�Ã¤\���K�pü���$ 
­$£²�
«/¯g��¡¢�
�¨��«	ª©¤"�
¡²«/�$��«6¥¦��§���«¨�;�@¤��	�K�$�	£*�3«K«K­Z¯g��­$¯ ± ��£²�
�/¯D­$¡�¥¦�¤»��¬�­$�	�$� �ý`�$��£¢¡²«¦���$�Z�D¯g�	£�
$���Õ�·§����¨¥¦�B«¨­$¤»���K¡²�
�®�$��¤3���¨�$��£vª ± �	¯g�
«�¬�­$�9�	£¢�5�ë¸Z¡²«¨¥K��ª$¤»�
�K¬�­$�B§	�
�r°«¨¡¢�$�	�¦��¯��
«�¬�­$� � £ ��	¤Z¥¦����§����K�¨�� ©���Z��£¢� ± � ­$¯g�bÀ��¦�"¾§3¿��� ä���å �\�U�	�$���¨ 
¡n���$� �$��­Z¥K�K¡²�$� �) �©¥¦�¨�	¥2�3��¥K� �����Z���K �¡n�ø¡²�$¡¢§	¡n��£/�Z� £ ��	¤Z¥¦�
� §����¨�K�	 ©���$� �*¿���@��¤$�¨��«¨���©¥2��� �� ��¸Z�3¥¦��¯g�	�©¥¦�¹�	«¨¥¦�± ��£²�
��ª©¯g��«/�
« ± ����K¡²�
«W£ ���¤r¥¦�
�$«W¤$�¨�r�Z­$½�¡²�$�
«/¥¦�	��¿���Ã­$¯g�9�Z¡¢«¨¥K�K¡I9$­$¡¨¾§3¿���9�$�ö���$�	�K 
¡¢��« ��¯¼¥K�
�K�$��$� ä���å�� B �
�6¥2���©¥K�B� ¿���5�$� ± �	¯g�
«0��9$«K�	� ± ���?­Z¯ §	�
�¨¥K�®��¯ � Ø � ä��Áå ª
¯p�3«'«¨¡¢¯ ­$¯p��� ���¤Z¡¢�\��$¡²¯g¡²��­$¡¨¾§3¿���D��¯ ¥¦�
�¨�$�ñ�$��«6¥¦� ± �3£¢�
� �$ ¯���«¨¯g���$� ± ��� ��R��§��
�¨�K��� ¤\�3�¦�ö�R�
­r¥¦�K��§����¨¥¦�3ª�¤»�
¡¢« ± ��¯��
«y¬�­Z�d�	£¢� �� §���­$«K���$�R¥¦��¯R9 ��	¯¤»��£²� ± ��£²�
� �\��À��¦�»¾§�¿���ö�$�W���Z���K �¡n��§����¨�K�	 ©���\�ö¤"�	£¢�ö£ ��	¤Z¥¦���Ã§����K�¨�� ©�3�$� � �\���$�ö¤»��£²��¤$���Lü��¯��	¥K�K�ä�� �R�$� ± ¡¢�$�;���~� �­Z¯g�	�K�9�$�`¡²�©¥¦���K�"¾§�¿����« ¬�­Z�`�Ã£ ���¤r¥¦�
�g«K��À��¨� � $ � �­$¯����¨�9�$�`¡²��¥K���K�"¾§�¿�
�	«d¬�­$��ø£ ���¤r¥¦�
�b§����K�¨�� ©�3�$��«¨��À��K� ��g¯g�	�$¡¢�Z�ø¤»��£²��¤\���Hü��¯��	¥¦�¨� � Ø � ú � ± �	¯g��«D«¦��£²¡¢�	��¥¦���Ã¬�­Z�p­Z¥K¡�°£²¡¢½��3¯g�
« �5¤$���Lü��¯��	¥K�K� � Ø §	�
¯��`«K�	�$�$�B§	�
�$«¨¥¦���©¥¦�3ª©�5¬�­$�®� ¿��� �� ± �	�K�\�3�$��ª�¤»�
¡¢«y�5� �­$¯����¨�`�$�¡²��¥K���K�"¾§�¿�
�	«®¤»�
�Õ­$�Z¡¢�\���Z�`�$�5�Z¡¢«¨¥Lü���$§	¡n�;¬�­$�5�;£ ���¤r¥¦�
�¹§����K�¨�� ©�3�$�·«K��À��¨� ��`­Z¯p�;�Z¡¢«¨¥K�K¡I9$­$¡¨¾§3¿����	«¨¥2�L¥ �þ «6¥¦¡²§��Zª �
­�«¨�&%K�Zªd� ¤$���Lü��¯��	¥K�K� � Ø ¤»�r�$� ��«¨«K­$¯�¡¢� ± ��£²�
�K�	«�¯g��¡²�
�K�	«·�
­U¯����Z�
�K�	«g�$�¬�­$�`��¬�­$��£²�`¬�­$�5­Z¥K¡¢£²¡¢½��3¯g�
« � ý`«K«¨¡¢¯ �D§	�
�¨¥K�`¡¢�rÀ����K¡²�
�/� ¿���;�$� ± �5«K�	�Õ�K����£¢¯����©¥K�R��9Z«K��� ± ���$�$ª¯g��«B§���¯û§����6¥¦�	½��e
$� ± ��� ��ø­$¯g�³ 
�¦���Z�$�ñ¬�­Z���\� �$� 8 ­r¸r���$�ñ£ ��	¤Z¥¦���$«9��9$«K�	� ± ���$� ¬�­\���$�Z�� Ø å ä��Áå�»(1 ¶ � w xzy�{}|k¼ uyè ª\«¨���$�$����¤��	�K�$�	£'­$¯g�;À�­$�0¾§3¿����§��
�©¥ �þ ��­\���9«¨­\� ± � �
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­$�K� ' � � Á $ ¤3���K�Z��£ � ½ ¥� � ¯D­$£�¥¦¡¢¤Z£¢¡¢§����$� ¤"��� �Z,2¥ º ¬�­$� �3¤$�K�	«K���©¥¦� ­$¯ §����¨¥¦����¯� Ø � ä���åZ» 1 ¶ � w xÍy�{}|k¼ u è �d��å � �Z, ¥ ¶ 4 �76 �´_ � ��« v ' � � �¬cKIJLKON ÇèçµS¢QGa_S2^Ð²�a±YZS¢bµQT[]�c�¡ac� �[]acb±`_^��¡WDá��^�²O�c�$ ¤����¨�$��£ ½ ¥ ¥¦�	� ��ñ� ± ��£²�
��Á
½ ¥ �v��å
� _ ¿¦� Ø � � �c å d�d �v��åó� �ë¸r¤�a � Ú(Ï t §��
«u_c å d�d �v��åó��e ü ä��Áå� Ø ý ¥o� n ¼ u èé� �Å� nà� � rIr. �ë¸r¤ a � Ø�|ú Ø � Ø � ü �ä���å � �� Ø ý e �� Ø � Ø � �¤\�3�¦� §���«u_Ñê ¥¶ � w ¼ u è £¢� ã � � �� u1ä �³½	���¨� �$�³��­Z¥¦�K��À��
�K¯g� ��Ã ��¥K�� 
�K���$�$� �$��ü���Z 
­$£¢�@« ��
£¢¡²�$����!ë � � §��
«u_ ��¼"� ªZ¥K��¯��
«�­$¯ �Z� ± ��¤3���¨�$��£vÁ

½ ���Áå
�¦� Ø � � Ú4Á � ¥º ½ ¥ ���Áå3� _ ¿2� Ø �¨� §��
«u_ � ÚìÁ � ¥�ít Î w�î u�ï ���'ð Ç	ñ �ñ u�ò ½ ¥ ���Áå3� _ ¿2� Ø �¨� §��
«�_� ÁÏ t � Ø � Ø � ü ä���å� Ø ý ¥o� n ¼ u è
� ��4� n�� � r­r ��¸r¤ a � Ø�-ú Ø � Ø � ü �ä��Áå � �� Ø ý e.Öó ü ä���å� Ø ý 1]¥o� n ¼ uqè
����4� n�� � r­r � ��¸r¤ ü � ÚEÏ tc å d�d �v��åH� ýõô� ÁÏ t � Ø � Ø � �ë¸Z¤�a � Ø�|ú Ø � Ø � ü �ä���å � �� Ø ý e�
�Z�$�¹�$�	«K¤$�¨��½��3¯g�
«ñ� ¥K���K¯�� ã � � �� u1ä ¥o� n ¼ u èé� ��Å� n�� � r­r �ë¸Z¤ ã � ¶ � w� ��4� nà� � r ä ¬�­$� ��¹¯D­Z¡²¥¦��¯g�	�$�
�¬�­$� �
� B �3�¦� �Áå � �0, & � � Ø � ,Z�-�L.ö�Z, & �	«¨¥¦�/¥K���K¯��ö��«¨«K­$¯��/� ± ��£¢�
�*�$�W��¤$�¨�ó¸r¡²¯p���$��¯g�	�©¥¦�
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Eν = 1010 GeV
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­$�K��' � « ÁÄöB���¨�$��£*¤\���¦� ��å � �Z,¢¥ º 4 ��6 ��¯ À�­$�0¾§�¿�3�·�$��ü���$ 
­Z£¢� ��«�,�v � _ � �B�\�D�	�$���¨ 
¡n��$�·¥¦��­ ��� � � ���ñ«¦��¡²���\��	'�	�K�¦�ïã ½ ¥� �6�0, ¥ º � _ ¿¦� � ����Z,¢1 & ª$�$¡²¯g¡²��­Z¡¢�$�$�;��«¨¥K� ± �3£¢�
�d§��
¯ ����­Z¯g�	��¥K�ñ�\�·���$�	�K 
¡¢�D�$�ñ�$��­Z¥K�K¡²�$�ñ�B§��
¯ �·�	�$���¨ 
¡n��$�ñ£ ���¤Z¥K�
��§����¨�K�� 
���$� �$ ¤3���¨�$��£ � ½ �g��B�ñ¯g�	«K¯��ñ��9Z¥¦¡²�$�ñ¬�­\���$�$��§����$«K¡²�$���K��¯g��«�¬�­Z� ù � ��B�\���$��¤»�
��Áù � � ��¸r¤ a � ÚEÏ t §���«u_c å d�d ���Áå�� e ��
­�«K�&%K�rª ¯g¡²�$¡¢¯�¡¢½���¯��
«ö�p¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$� ù � ª §	�
�$«K¡²�$���K���$�$�³¬�­$�ñ�g�$¡¢«6¥3ü���$§	¡n�p¤Z�K�
¤\�3 ©���\�¤»��£²� �$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� ��ø�\���\� ¤"�
�¹ÚEÏ t §	�
«u_rªö�
­�«¨�&%K�Zª®¥K�r�Z�b�b¡¢�©¥K���K¡²�
�·¥¦�	�K�K�	«¨¥K�K� � � £ ���¤r¥¦�
�§����K�¨�� ©���Z� ��;¤$�¨�r�$­Z½�¡¢�Z�¹�\�¹¡¢¯�¡¢� ü���$§	¡n�ñ�$�D«¦�3¡¢�`�$�¸	'�	�K�¦� � ) �©¥K�K�	¥¦���©¥¦�$ª �3«5�$��¯g��¡²«R¤$�¨��9r°�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�	«R«	¿����¯p�3��¥K¡¢�\�3«`¡¢�$��£²¥K���¦�3�\��«�ª*�¹¤"�	�K�\�¹�Z�·���$�	�K 
¡¢�¹�$�³£ ��	¤Z¥¦�
�@§����K�¨�� ©�3�$�³� ¿��� ���$�	«K¤$�¨��½����\� � ú �	¤"��¡¢«^�$�	«¨¥2�3«0��£�¥¦�	�¦�"¾§3¿�
��« ¡¢�©¥K�� 
�K��¯g��«^§��
«u_��$� , � �
� B ���¨¥2�3��¥K�`¤»�r�Z��� �þ ��¯��
«¥K����À���¡�¥¦�·��«6¥2��«R��¤$�¨��¸Z¡²¯p�»¾§�¿�
�	«��Ã§-
Z�� ©��� �þ ��¯��
«��3��¯���«¨¯g��¤3���K�Z��£ �
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­$�K��' �²�0, Á@öB���¨�$��£\¤$���¦� �Áå � �0,2¥ º 4 �76 �	¯ À�­$�0¾§�¿�3�~�$�³ü���$ �­$£¢� ��«�,�v � _ � �R�$�Ã�	�$���¨ 
¡n��$�ñ¯ �­$�
� �v� z � ���g«K��¡¢�Õ�\�:	y���¨�¦�ïã ½ ¥z �6�Z, ¥ º � _ ¿2� z ���$ 9$«K�	� ± ���$�Z�p�ñ��¬�­\�"¾§3¿��� � ' � ©©� ª ± ��¯��
«ö¬�­$��Á
�!» Ø��� Ø � �Ú4Á � ����å�� §��
«�_ �!¼ �!»¶å����å ½ ¥ �v��å�� _ ¿2� Ø �� �Ú4Á � ����å �!»¶å����å ½ ���Áå3�2� Ø � � ' � «©�

� �ÚEÏ t � Ø � Ø � � ���Áå �!»¶å����å �ë¸Z¤ a � Ø�-ú Ø � Ø � ü �ä���å � �� Ø ý e � � ' ���Z,©�¬cKIJLK�M ÷ á[�¥c²�UX��W�SvU áø a_²�UX��WR�_�bçµS2QGacS2^$ ¤3���¨�$��£»��¤$�¨��«¨���©¥2�;­Z¯ ¯ ��H¸Z¡²¯g�B�	¯¼À�­$�0¾§3¿���Ã�\�Ã�	�$���¨ 
¡n�9�$�Ã£ ��	¤Z¥¦�
�ñ§����K�¨�� ©���Z�$ª��Ã�	�$���¨ 
¡n�¤\�3�¦���³¬�­$��£/�5¤����¨�$��£ �3¥K¡¢�$ ��·«K��­u¯ ��L¸r¡¢¯��¹«K�	� ����$���$��¯g¡²�\���\�¹�	�$���¨ 
¡n� ���¥K¡¢¯g�p�$� £ ���¤r¥¦�
�§����K�¨�� ©���Z� ��� y�ùØ ���ý ¤Z�K¡¢�Z§ �þ ¤Z¡¢� �v¤��	�K�$�	£®��­$¯����©¥¦��§��
¯ ���	�$���¨ 
¡n� �$� £ ���¤Z¥K�
�b�$� ± ¡²�$� F� ¤$�K��9$�E9$¡¢£²¡¢�\�3�$�� ù ¨ � �$�9£ ��	¤Z¥¦�����ë¸r¡¢«¨¥K¡¢�/§	�
¯ ­$¯g�B���$�	�K 
¡¢� � Ø ��¤ ��
«?¥¦�	� «¨¡¢�$�9§	�K¡n�3�$�9§��
¯ ­Z¯p�5�	�$���¨ 
¡n� ä��Áå
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¤\�3 ©���$�³¤»�
�5­$¯g�¹�$¡²«¨¥3ü�3�$§�¡¢��ÚEÏ t §��
«u_ � X � ) «¨¥2��¤$�¨��9\�E9$¡²£¢¡²�\���$�Ã§��¨��«K§	�g§	�
¯ ��	�$���¨ 
¡n���$�p£ ���¤Z¥K�
� � ý`£ ��	¯ �$¡¢«¨«K�$ª"�$� ± ¡²�$�ËF�p¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z� � ù � � ¬�­$�D§����$��§�¥2�¹� ± ���¨¡n�"¾§3¿����\�³�	�$���¨ 
¡n�³�$� £ ��	¤Z¥¦�
� §	�
¯û�³�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�¹¤»�
�9��£²�·¤"�	�K§	�
�K�¨¡¢�\�Zª^¬�­$� ��·­$¯g�³¤$�K��9$�E9$¡¢£²¡¢�\�3�$�¤»�
�Ã­$�$¡¢�$���$�p�Z�p���Z���K �¡n�Zª'�v¤��	�K�$�	£d¥2�3¯R9 ���¯ «¨��� ��ø­$¯p� ¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�ñ¤"���~­$�Z¡¢�\���Z�p�$��	�$���¨ 
¡n�ZªZ�$��§���¡¢�$�Z�g�3«K«K¡²¯ §	�
¯ �·���$�	�K 
¡¢�D�$�ñ£ ��	¤Z¥¦�
� ��¤ ��
«ö�3¥¦¡²�$ 
¡²�Õ�ñ«K�	­�¯ ��L¸r¡¢¯�� � ýR«K«K¡²¯��9\��¡ ¸$�3«��	�$���¨ 
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�Z�$�`«¨­$¤"��¯g�
« ¬�­$�B�Ã���$�	�K 
¡¢�~�$�D�Z��­Z¥K�K¡¢�Z� �v��º��·���¤»��£¢�~¯g�	�$�
«d­$¯p�9�
�¨�$��¯ �$�` ��¦���$�Z��½����§	¡¢¯g�D�\�·���$�	�K 
¡¢�·¯ ��L¸r¡²¯p�;¬�­$�Ã�$��¥¦��§�¥2���¨��¯��
«ö�·¥2��­ �B �3�¦�@§��
¯�¤\���K�"¾§�¿�3� ± �	¯g�
«·�$�/w$ 
­$�¦� x�� Ú�� 8 ­�¸Z�u�$¡�À����K�	�$§�¡¢��£ �$�³¯ �­$���$«D�¹¥2�3­$« � $8 ­�¸Z���$�9¯ �­Z�
�$« ���9\��«6¥2���©¥K�~«¨­$¤"�	�K¡²�
�ö��� 8 ­r¸r���$�B¥2��­$« �

2 4 6 8 10 12
Log El
(GeV)

2.5 · 10 -13
5· 10 -13

7.5 · 10 -13
1· 10 -12

1.25 · 10 -12
1.5 · 10 -12

1.75 · 10 -12
2· 10 -12

Fluxo

C ¡² 
­$�K��' �²�
� Á C £¢­�¸Z���$¡�À����K�	�$§�¡¢��£ �$�;¯ �­$�
�$«ö�Ã¥2��­$«���¯ À�­$�'¾§�¿���¹�Z�~«¨­\�p���Z���K �¡n� � ý §�­$� ± �§	�
�©¥ �þ ��­\�Ã�K�	¤$�K�	«K���©¥¦�ñ�Ã¥2��­*ªr�	�$¬�­\���©¥¦�·�~§�­$� ± �Ã¤"����¥K¡¢£I
\���\�9�K�	¤$�K�	«K���©¥¦�D�;¯ �­Z�
� � $ 8 ­r¸r��$�R�$��­r¥¦�K¡²�$�
« ¡¢�$¡²§�¡¢��£ZÀ��
¡Ø«K­Z¤"�
«6¥¦�D¯��
�$��§��¨�
¯ ��3¥¦¡²§��9�R¡² 
­\��£»� �·�v�!»¶å ~ ���Áå � ¦ �v��å � �Áº��¨���ý`«¨«K¡²¯øªH��� �­$¯����¨�®�$�W¯ �­$���$«*�$��¥¦�	§	¥2�3�$�
«�ª3¤\���K�®­$¯ 8 ­�¸Z�ö�$�W�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$��« ¯g���$�3°�§	�K�
¯ ��3¥K¡¢§��Zª«¨��� ��rÁ ( z � ���
	�� »¶åÚEÏ t � z � £²� ü � û ��ü� û ��� ý �
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� Ø �s4 �76 � � � * Bÿâ û ��ü 4�� ö 	 ú�Z, Ý ã �0, � , ª , Ú « , ª �ó� , ª ,E,�,�x Ú , ª ,Z�
��Z, � ã �0,'& , ª ,�,�« , ª , ' , ª ,E,Z�ó� , ª ,�,���Z, & ã �Z,2¥ º , ª ,�,Z�
� , ª ,�,�x , ª ,E,�,Z�Z« , ª ,�,Z����Z,2¥ º ã �0,2¥<¥ , ª ,�,�,Z��� , ª ,�,�,�x , ª ,E,�,�,�, Ú � , ª ,�,�,r� Ú	'�E9»��£¢�R' �²� Á �u�­$¯g�	�K�·�$�B¥¦��­$«ö¤"���ö���$�ñ¤"����¬�­Z¡¢£6ü��¯g��¥¦�K�·¬�­\�3�$�¦���Z�g¤»�
��«K� �¬cK��LK�M � [�¥cUX[]a` -PR[�\ � []^�^¶SB÷ � · û ��ü$ 8 ­�¸Z�;�$�`�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$��«Õ¤$�¨� ± ¡¢«6¥¦�;¤»�
� � �L¸r¯g���p�¶�®�E
Z§���£²£ � §��
�Ô
$��§	¡¢�$�D§	�
¯�� � ��Ù � '$ª �TxóÜ ���9�\���Z��¤»�
�	Á �!»¶å����åg� ' �|x�. �0, 12� 4 �76� ¶å �� ��@� 8 ­r¸r� * Bÿâ ª/¤Z�K� ± ¡²«¨¥¦�u¤»�
� * ���Ô
$��¡²¯øª B �K��¥�
$���¨�r��� â ��§-
$�	£ÃÙ �Z© ª �T{LÜ �Z��¤»���$�$� �$���£² 
­$�$«�¤$���Lü��¯��	¥K�K�
«	ª$¯g��«��ñ«K��­ø¯ ��H¸Z¡²¯g� ��Ã�$���$�ñ¤"����Á�!»¶å����åp� Ú .b�Z,212}Ò4 ��6� ¶å �«¨���$�$�g�ñ���$�	�K 
¡¢�ñ¯����Z¡¢�\�D�	¯ 4 ��6 �
 �
¯��B¤"���$�	¯g�
« ± ���/�$�Ã��¤ ü���$�$¡²§�� ) ª©¤\���K�9­Z¯ 8 ­r¸r�9�$�ö�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�
«/�Z��«¨¥K��¥¦¡¢¤»�$ª
� 8 ­r¸r��$�9£ ���¤Z¥K�
�$«�§��3�K�K�	 ©���$��« ��B�\�3�$�g¤»�
�	Á�!» Ø��� Ø � � �-ú äÚEÏ t � Ø � Ø � � � ��¸r¤ a � � û ��üØ� Ø e�� ��
�Z�$� ��û ��üØ � � Ø ~ � �-ú$� Ø � � � � ��;�g§����$«¨¥¦���©¥¦�D�\�3�\�g¤»��£²� 8 ­r¸r�¹�Z¡²À����¨���$§	¡n��£ �$�~�$��­r¥¦�K¡²�$�
«����» ~ ����å � � ��1 ¶å �ë� ý ¡²��¥K�� 
�K��£ ��§�¡²¯p�³¥¦� ± �g�$�p«¨���~¥K�¦�3¥¦���\� ��­Z¯g�	�K¡¢§���¯����©¥¦�3ª?��«¨«K¡¢¯û�� �­$¯����¨�·�$�9£ ��	¤Z¥¦�
�Z«�§����K�¨�� ©�3�$�
«ö�$�	¥K��§�¥2���$��«�¤»�
�����$�ñ�	«¨¥ �����¤$�¨��«¨���©¥2���Z�p�\�D¥2�(9"�	£n� ©Z���
�¬cK��LK�J Ç:`�YZQT�±W��D`1¥���W$ «`�Z��¯g��¡¢« 8 ­r¸r�
«	ª 4�� ö ��	 ú ª»¥K¡ ± ���¦�3¯��Z�;«K�	�`¥¦�K�3¥2�3�$�
«`��­$¯����¨¡¢§���¯g�	�©¥¦��ª»�D�g� �­$¯g�	�K��$�p£ ���¤r¥¦�
�$«·§����K�¨�� ©�3�$�
«;À��
¡d��9Z¥K¡¢�$� ¡²�©¥¦�� ��¦���$�Z�@��­Z¯g�	�K¡¢§���¯����©¥¦�³�ø��¬�­\�"¾§3¿��� � ' ���Z©©�ë� $ «± ��£²�
�K�	«R«	¿���p�\�3�$�
«`�$��¥2�(9"�	£n� ©r�²�
� $ 8 ­�¸Z�p�$�;�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$��«R�$�	«¨¥K��«B¯��r�$�	£¢�
«�À��
¡ ��9r¥¦¡¢�Z�g�\��¨�	À�����ü���$§	¡n� ÙÛÚ ©3Üv� 	y���$�
«��
« 8 ­$«¨�
«��$�9�$��­Z¥K�K¡²�$�
«ö«�¿���ñ¯��
«¨¥K�¦���Z�
«��\��w\ 
­$�K��' �²� Ú �ëÒ��� � �&ó  ³�óVó !�#�ê?�� � öîL÷���?��ê�ÿí�ð]î_óVî_�Ð÷Ô�#?�� îÚó�³��#óõ�ÿí�ð]��µ£�
� ��� �!�"îcó) «¨¥K�5¥¦�K�E9\��£I
$�D��¬�­$¡"�K����£¢¡²½����$�;«K�� �­$¡¢­³�	¯ ¤\�3�¨¥¦�5��¬�­$��£²�`À���¡�¥¦�D¤»�
� C �	�$ $ª C ¡¢«�
Z����ª � ¡¢£²§�½��7¤� � ­ Ù �LÜ���* ��«ö£ ��;À��
�¦��¯ À���¡�¥2��«ö��£² 
­$¯g��«���¤Z�K��¸r¡¢¯g�"¾§�¿�
�	« �ÿC �
¡ �E9Z¥¦¡²�$�ñ���¨��«¨­$£²¥¦���$�$Á
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7 8 9 10 11 12
Log Eν
(GeV)

-12

-10

-8

-6

Fluxo

C ¡² 
­$�K��' �²� Ú�Á C £¢­�¸Z���$�~�$��­Z¥K�K¡²�$�
«��$�p¥2�3­ �v� ¶å �!» ~ ���Áå¹�s4 �76`§�¯ 1 ¶ « 1]¥ «¨� 1]¥K�¨� �	¯ À�­Z�0¾§�¿����\� ���Z���K �¡n� �$�¼�Z��­Z¥K�K¡¢�Z� �	¯ 4 ��6 ��d ¡¢�Ô
\�Úw$�\�ZÁ 8 ­r¸r�3° � �BÙ � '$ª �TxHÜo¿ £²¡¢��
\�  
�¨�
«K«K�ZÁ8 ­�¸Z�L° * Bÿâ û ��ü Ù �Z© ª �T{LÜo¿ ¥K�¦��§	�&%K���$� §	­$�¨¥K�$Á C £¢­r¸r�3°k	 ú Ù Ú ©HÜo¿ ¥K�¦��§	�&%K���Z� £²�
�$ 
�$Á C £¢­r¸r�4�� ö�Ù Ú ©óÜv�
� ½ �v�·� §	�
«�_ ¿2�Ã� � �Ú(Ï t � Ø � Ø ��¸r¤ba � ÕsÖØ ü �ä��Áå � �� Ø ý e ��
�Z�$�BÀ��
¡ ­Z¥K¡¢£¢¡²½����$�D�ñ��¤$�K��¸r¡¢¯g�"¾§3¿���$Áù � � ��¸r¤�a � ÚEÏ t §���«u_c å d�d ���Áå��ue ��9§���«u_ ± ���¨¡n���Z�$�·�$�ñ¡¢�©¥¦�	� ± ��£²� Ù , ª ��Üv� ) ¯ �$�
«K«¨��¥K�¦�E9$��£�
$�ZªrÀ��
¡^¯��
«¨¥K�¦���Z�·¬�­Z��Á

ù � � ��¸r¤"!# � ÚEÏ t §	�
«u_ � ¥¼ u è £¢� ã � � �� u1äc å d�d ���Áå�� $%U� �ë¸Z¤�a � ÚEÏ t §	�
«u_c å d�d �v��åó�ue ü ä���å� Ø ý ¥o�'& ¼ u è
����4� nà� � r)( ��
�Z�$�9§��
«u_ ± ���K¡¢�D�$�ñ¡¢�©¥¦�	� ± ��£²�$Á* �ÚEÏ t � Ø � £¢� ü ä���å� Ø ý ¥o�'& ¼ u è
� ��4� nà� � r)( ���,+ñ���9r¥¦���Z�$����«K«¨¡¢¯´�³¯g�	«K¯�� ± ��£¢�
�R¤\���K�³�¹¡¢�©¥¦�	 
�¦��£y�$� ¤3���K�Z��£ � �3¬�­Z¡?§-
\��¯g���$�³�$� ½ ¥K� ª �
­«¨�&%K�ZÁ � ½ ¥ �v�·� §	�
«u_ ¿¦�~� � �Ú(Ï t � Ø � Ø ��¸r¤ a � ÕsÖØ ü �ä��Áå � �� Ø ý e �



Ý/Þ�ßRàáãâKä3å�æ���èjilk^ä4mØæ�ð ô å àô ß â æHõZò î Þ êKê ô ì�Þ ð$æHò ×�æ� ����¤$�K��¸r¡¢¯g�"¾§3¿��� À��	¡²¥¦� �\�ø�K�	À��	��ü�	�$§�¡¢��Ù �HÜ ª0� ± ��£¢���~�$� ù � À��
¡W¯�¡¢�$¡²¯g¡²½����$� � B ��¡¢« ù ��$�	§��¨��«K§	�`§	�
¯ X � �$¡¢«6¥3ü���$§	¡n�B¤»���K§	�
�K�¨¡¢�\�9¤»��£¢�9�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� � ¬�­$��À��
¡\¯g�L¸r¡¢¯�¡¢½��3�$� � Ú(Ï t §��
«u_ ���A ­\���Z�$���\� ± �	�K�\�3�$�¹� ± �3£¢�
�B�$�g½g�Z� ± �	�K¡¢�ø«K�	�·ÚEÏ t §��
«u_ � ¥¼ u è £²� ã � � �� u ä � ) �©¥¦�¨�	¥¦���©¥¦�$ª�	«¨¥2�9�$¡²¯g¡²��­Z¡¨¾§�¿�3�5�$� ¤����¨�$��£ØÀ��
¡$§	�
¯�¤"�	�$«¦���$�~���9«¨���d��«K«¨­$¯g¡²�$�9¬�­$�R§	�
«u_B¤"���$��¥¦�	� ± �3£¢�
�¨��«¯����$���K��«ö¬�­$� ¥¼ uyè £¢� ã � � �� u ä �ý`¤»��«K���/�$�Õ¥K���?«¨¡¢�$�`§��
�$«¨¡¢�$�	�¦���Z�B¬�­Z���B�$��­Z¥K�K¡²�$�5¤»���K§	�
�K�¨��­·¥¦���$�5�5¥K�K�	§-
$�9�$�5¡¢�©¥K���K¡²�
��\�Ë	'�	�K�K�Zª®À��
¡ö§��
�Z«K¡¢�Z���¦�3�$�b«K¡²¯D­$£�¥2���$����¯����©¥¦��¬�­$� � £ ���¤r¥¦�
�U§����¨�K�� 
���$� ¤»���¨§��
�¨�K�	­ ­$¯¥K�K��§-
Z�b�\���$� ¤"�
� ¥¼ u è £¢� ã � � �� u ä � ) «6¥¦� �Z��«K£²�r§���¯����©¥¦�uÀ���½�§	�
¯ ¬�­$� �u���$�	�K 
¡¢�Ëw\�\�3£R�$�£ ���¤Z¥K�
��§����¨�K�� 
���$�ñ��«6¥¦¡ ± ��«¨«K�;�Z�g¡²��¥K��� ± �3£¢� Ù ä���å0»(1¢¼ u è n ¶ ��wNxzy�{}| r �-ä��Áå�Ü��B ���~¯g��¡¢«9�	«¨¥¦�K����
\� ¬�­$�p¤\�3�K�r¾§��ø�	«¨¥2�ø��¤$�¨�ó¸r¡²¯p�"¾§3¿����À���¡²¥¦� �$� �¨�	À�����ü���$§	¡n� Ù �3Ü ª0�	£n���$�
«§	�
�$�$­$½Ã�ñ­$¯ �¨��«K­Z£²¥2�3�$�ñ§��
�¨�K�	¥K� � §��
¯��DÀ��
¡ �Z��¯��
�$«¨¥K�¦���Z� ���ý`£ ���¯ �$¡¢«¨«K� C ���Z $ª C ¡²«�
$�	��ª � ¡¢£²§�½	��¤u�-� ­�§��
 �¡²¥2�3�¦��¯û¬�­$��� �	�$���¨ 
¡n� ��3¥¦¡¢¯g���$� ¥2��­�	«¨¥2� ± �ñ��¯ ¥K�
�K�Z���Z� �0,E�Ò4 ��6Dª$¡²�$�$��¤»���Z�$���©¥¦�Ã�\�·���Z���K �¡n�·�$�ñ�$��­r¥¦�K¡²�$� �ÿ� ��«¨¥K�B¥¦�¦�(9\��£�
Z�$ª¯��
«¨¥K�¦��¯��
«·¬�­$���u�	�$���¨ 
¡n� ���¥¦¡²¯p� �$�u¥2��­ ��ø�$���\� ¤"�
� �´y�ù� � � � ~ � �-ú$� Ø � � å ,Z�-�E© .�Z,(�£4 �76 �$ ­Z¥¦�K�U�3¤$�K��¸r¡¢¯g�"¾§�¿�3�bÀ���¡²¥¦���\���K�	À��	��ü�	�$§�¡¢� Ù �3Ü À��
¡B¬�­$�u�����$�	�K 
¡¢��¡²�$¡¢§	¡n��£R�$� £ ���¤r¥¦�
�§����K�¨�� ©���Z� ���¡² 
­\��£Z�B���$�	�K 
¡¢�9�Z�Ã�Z��­Z¥K�K¡¢�Z� ���Áå���� ú �	«K¤$�¨��½����$�$�Ã�BÀ��3¥¦�
� ä ¬�­$� ± �3£¢����¤Z�K��¸r¡�°¯g���\��¯����©¥K� ,r�-� ªH¬�­$�Õ§���­$«¦��­$¯g�ö�Z¡²À����¨���0¾§��R�$��¡¢�©¥K��� ± ��£²�ö�$�d�	�$���¨ 
¡n�ö�$��£ ��	¤Z¥¦�
�Ã§��3�K�K�	 ©���$�����«¦�3¡¢���\�:	'�	�K�¦� ��* ��«���«6¥¦�9À��3¥¦�����*¿���g§���­$«K�g�$�	��
�­$¯p�g��£²¥K���K�"¾§�¿���ñ�\�ñ���Z���K �¡n� ���¥¦¡²¯p�D�$�£ ���¤Z¥K�
��§����¨�K�� 
���$�ñ¬�­$�~§	�
�©¥¦¡²��­$���ñ«K�	�ö�\���\�·¤»�
� �´y�ùØ � � Ø ~ � �|úZ� Ø � ���
 �
�$«¨�� 
­Z¡¢¯��
«�ªµw\�\��£²¯g�	�©¥¦��ª"��£² 
­$¯g��«ö��¸r¤$�K�	«K«	¿�
��«9���$��£ �þ ¥¦¡¢§���«�¤\���K�p� 8 ­r¸r�¹�$�;£ ���¤Z¥K�
�$«§����K�¨�� ©���Z�
«³¬�­\���$�$� � 8 ­r¸r� ¡¢�$¡²§�¡¢��£R�Z�@�$��­Z¥K�K¡²�$�
«³���K� �Z�b¥¦¡¢¤»� � � � �
­ «¨�&%K�Zª � ���* Bÿâ û ��ü ��� 
 ��¯ �	«¨¥K��«@�b�
«ø�$��¯g��¡²« 8 ­�¸Z��« ��9Z¥K¡¢�$�
«	ª9¯g�
«6¥¦�K��¯g��«ø¬�­$�b�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
« �$���£�¥ �þ «K«K¡²¯p�3« �	�$���¨ 
¡n�3«Õ¤»�r�$�	¯ «¨�����$��¥¦�	§	¥2�3�$�
«��$� $ 9$«¨��� ± �L¥ ��
�¨¡¢� B ¡¢�	�K�¨�5ý`­$ �����ªr���©¥¦�¨�	¥¦���©¥¦�$ª��� �­$¯����K���$�Ã� ± ���©¥¦�
«`«K��� ��g¯D­Z¡²¥¦�ñ¤»��¬�­$�	�$�¹�Ã«K���	¿���p�Z��§��	«K« ����K¡²�
« ± ����¨¡¢�
«����$��«`�3¥ ��~¬�­$�Ã«K�¥K����
\�ñ­$¯g�·��«¨¥¦�3¥ �þ «¨¥K¡¢§��D�K��½�� �� ± �	£y�Z��«¨¥K��«�� ± ���©¥¦�
« �) «¨¥K��«®�¨��«K­Z£²¥2�3�$�
«dÀ����¦��¯ ��9r¥¦¡¢�Z�
«d§	�
¯ ­$¯ ¤"�	¬�­$���$�·� �­Z¯g�	�K�;�Z�5��¤$�¨��¸Z¡²¯p�»¾§�¿�
�	« � Ü ¯p��$�	£n��«	ª0�	¯ �¨��£¢�"¾§�¿����F�ø�¨�	À��	��ü���Z§�¡n�bÙ �3Ü ª ���¬�­$�¹§	�
�$«K¡²�$���K��¯��
«;� �$���Z«K¡¢�$���$�p�$�e	y���K�K��§���¯g�«¨���$�$� §����$«¨¥¦���©¥¦����¡² 
­\��£0�³�$���$«¨¡¢�\�3�$�ñ�\� �¨�r§-
$� � ��Ò y
xÔÓ � � Ú �-©�x  �µL§�¯ 3ë��� ý �$�	�$«K¡²�\���$�«¨­$¤"�	��w\§	¡n��£`�\�¡	'�	�K�K� ���¯g�	�$�
�¹¬�­$�u�b�$�	�$«K¡²�\���$�@�\�b�¨�r§-
$�ZªR¤»�
¡²«¹��¸r¡¢«6¥¦�@­$¯g�b 
�K���$�$�¬�­\���©¥K¡¢�\���Z�ø�$� ��� �­\�u�$�u«¨­$¤"�	�¨À �þ §�¡¢��� �
­Z¥K�¦��«ñ«K­Ô9$«¨¥Lü���$§�¡¢��«��$�ø¤»��¬�­$�	�\� �Z���$«¨¡¢�\���Z� � ý¯g��¡¢���K��«·¤Z�K��À�­$�Z�$¡¢�\�3�$��«	ªö� �$�	�$«K¡²�\���$� �\��	y���¨�¦� ¥K�
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¡²«���«6¥¦�9«K�	� ��ñ¯p��¡²«®À���§�¡²£¢¯����©¥¦�`�$�	¥K��§	¥¦���$� �ý`¤ ��
«/«¦��¡²�?�$�B¡²��¥K���¨¡¢�
�y¥¦���¨�K�	«¨¥¦�¨��ª��5¥2�3­�¤»���¨§��
�¨�K�	� ��5­$¯g�5�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n� t � ¬�­$� ��®�\�3�\�5¤"����Át � � �|ú � û�� �|ú � � �� � ��
�Z�$� � ��9� ± ��£²�r§	¡¢�\�3�$�B�\�·£¢­$½3ª ú � ��9� ± ¡¢�$�ñ¯ ����Z¡n�D�$�·¥2�3­ ª$� û ��B�ñ«K�	­ À��L¥¦�
���$� d �
�¨���©¥¦½� ¬�­Z�Ã¤»���$�9«K���ö�	«K§��¨¡²¥K��§	�
¯���«¨­\�ñ���$�	�K 
¡¢�ïã � � ã³�$¡ ± ¡¢�$¡²�\�;¤»��£n�·«¨­\��¯g��«¨«¦��ãç� � ���ý`¤ ��
«�¤»���¨§��
�¨�K���ø��«6¥2���$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢�ZªB��¥¦��­ �$� ± �	� ����$�	§���¡²��ª9¤$�K���$­$½	¡¢�$�Z��­$¯ §-
�­ ± �	¡¢�¨��	£¢�	¥K�K�
¯g�� 
� ��	¥¦¡²§�� � §��
¯�­$¯g�®¤$�K��9$�E9$¡¢£²¡¢�\�3�$� ù �nm � �E,�h Ù �3Ün��� ý����Z���K �¡n�®��£²�	¥K�K�
¯g�� 
� ���¥¦¡²§��¯ ����$¡¢� �Z��«¨¥K�p§-
�­ ± ��¡¢�¨� �$� ± �¹«¨���;�Z� � �Dm � ¥3 � � ª0¤»�
¡²«Ã�	£ ���¥¦�K���$«~��¤ �þ �
�$«Ã��«¨¥�¿����«¨��¯�¤$�K��$�@¤Z�K���$­Z¥¦���$�@�$��§���¡¢¯����©¥K� �$� ¥2�3­ � Fý ���Z���K �¡n� �$� �0,2¥ & �76 � §	�
¯�¤$�K¡²¯g�	��¥K���$�@§-
�­r°± ��¡¢�¨� �����¤Z�K��¸r¡¢¯g���\��¯����©¥¦� �0, ¤�¯ � ¡²«¨¥K�Ã�$�~�3¥K¯g��«¨À����K�B¯p��¡²«/�$���Z«¦�Zª�¤$� ��L¸Z¡²¯g�Ã�9«K­$¤»���6À �þ §	¡¢�¥K���K�¨��«6¥¦�K� � Ù ��Ü��ýU�E9"�	�¨¥K­$�¦���	À��	¥K¡ ± �ö�$�`�$��¥¦�	§	¥¦��� �� �\���\��¤"�	£¢��¤$�K���$­Z¥K�R�\� ����K���R¤»��£²�ñü���Z 
­$£¢��« ���£¢¡¢�Z��¬�­$��g�$�	¥K��§	¥K�
�vu6���r¸r���¨ ©�Vw � B ���¦��À���§�¡²£¢¡²¥¦������«�§�����¥¦��«�ª*�g�(9"�	�¨¥¦­Z�¦�g��À��	¥K¡ ± �g¤»�r�Z�~«¨���`�Z¡ ± ¡¢�$¡²�\��	¯ �$­\��«ö¤\�3�¨¥¦�	«�ªØ��«¨«K¡²¯øÁ

� � ëö� �R	 � � � ëö� ��� ù � Ò ����
	 � � � ëö� �-ü ù � Ò �©��
	 ��
�Z�$� � � ëö� ��� ù � Ò �©��
	 � � � ëö� �zü ù � Ò �©��R	 «�¿�3�D�K�	«K¤»��§	¥K¡ ± ��¯����©¥¦�`��«®�(9"�	�¨¥¦­Z�¦��«d�	À��	¥K¡ ± ��«d¤\���¦�Ã�
«d¥¦��­$«¬�­$�Ã«¦���	¯ �$��¡¢�©¥¦�	�K¡¢���®¥¦���¨�K�	«¨¥¦�¨�;�ñ­$¯g���Z¡¢«¨¥Lü���$§	¡n�·¯g�	�$�
�ö�9¯p�3¡¢�
�®�Z�g¬�­$�ïÏ � ª\«K�	�$�$�¸Ï ��ñ�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�·¬�­$�Ã�g�Z�	¥¦�	§	¥K�
�xu6���r¸r���¨ ©�Vw$ªØ¬�­$�Ã�$��¤»���Z�$�;�\�ñ���Z���K �¡n�Zª\§	�
¯g�ñ«¨��� ���¯g��«¨¥¦�K���$�¯g��¡¢«®���$¡n�3��¥K� �
{ Ú



Ý/Þ�ßRàáãâKä3å�æ:×©èzy ô ò î ê E�íî\ïÞ æ5{Nm ß ô ê E G ô õ»â Þ å ß	çýU�E9"�	�¨¥K­$�¦�ö�	À���¥¦¡ ± �ö¡¢�©¥¦�	�K�\� ��WÀ���§�¡²£¢¯����©¥¦�/§���£¢§	­$£n���$�ö§	�
¯ ­$¯g��¤»��¬�­$�	�\�`�3¤$�K��¸r¡¢¯g�"¾§�¿�3� �
 �
¯��5�R�$¡¢«6¥3ü���$§	¡n�ö¬�­$�®�5�$��¥¦�	§	¥¦���?��9$«¨��� ± � � Ï � �v� � �¨�B��d¯D­$¡²¥K�`¯����$���'¬�­$�®�R�¦��¡²�`�\�Ò	'�	�K�¦�� Ï t � ª*¤"���$��¯��
«R�$��«¨¤$�K�	½����9�¹§	­$� ± �3¥K­$�¦�p�$�¸	'�	�K�¦� � ) �©¥�¿�3�$ª ¬�­\���$�Z�³�p¥2��­@«K��¡0�$�¸	'�	�K�¦���­$¯p���$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n� � ¯g�	�$�
��¬�­Z��Ï � �	¯��¨��£¢�"¾§�¿���p���p�Z�	¥¦�	§	¥K�
��ª"��£¢� ± ¡n�T%K��� ���­Z¯p���$¡¢«6¥3ü���$§	¡n�� � ú �Ã��§	�
�K�Z�g§	�
¯ ��w\ 
­$�K� ©Z��� ± ��¯��
«öÀ���§�¡²£¢¯����©¥¦�B¬�­$� � � � � §��
« ¼"� ¶ � ��� «K¡²� ¼*� ¶ � Ï ¶� �B �
�¨¥¦���©¥¦�ø� �$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢� ¬�­$����¥2��­u¤"�	�K§	�
�K�¨�p���©¥K��«;�Z��«K��¡¢�9�\���K�	 
¡�¿�3� �Z�g�$��¥¦�	§r¾§�¿�3� �� � �� §��
« ¼ � r Ï ¶� �v� � � � ��� «¨¡¢� ¼*� ¶ ª*���$�$� ¼ ��;� ü���Z 
­$£¢�g¬�­$�·�g¥K�¦�T%¨��¥ ��
�¨¡n�g�$�p¤\���6¥ �þ §	­$£n�·À���½§	�
¯ �·£¢¡²��
\�D¬�­$�9£¢¡² ©�D�ñ¤"�
�©¥K���Z�Ã«K� �þ �$�ñ�$��¤\�3�¨¥ �þ §�­$£¢�D�\��	'�	�K�K�g���ñ�$��¥¦�	§	¥¦��� �
l

Rp

φ
rC ¡² 
­$�K� ©r�²� Á�	0�3­ � ú � ¬�­$�~«¦��¡y�\�:	'�	�K�¦�g��­Z¯p���$¡¢«6¥3ü���$§	¡n� � �$�p�Z�	¥¦�	§	¥K�
�`¯����$����¬�­$�ïÏ � ª¤»���¨§��
�¨�K���Z�$�p� ����¨���ñ��9$«¨��� ± ���$��¤»��£²�·�$�	¥K��§	¥K�
���$� 8 ­$�
�¨��«K§�ü���$§	¡n� �ý ¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�ñ�$� ¥¦��­���¸r¡²«¨¥¦¡²�;�$��¤"�
�©¥K�@�
�$�$�¹�	£¢�g«¦��¡d�$�@¡¢�©¥¦�	�K¡²�
�Ã¥K���¨�K��«6¥¦�¨� �� � ª�$�	¤"��¡¢«®�$¡²«K«¨���	£¢�5¤»���¨§��
�¨�K�	� ��·­$¯g�D�$¡¢«6¥3ü���$§	¡n� � ª$�9�D¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�R�$�9��¡²�$�\�D��¸r¡²«¨¥¦¡²�®�$�	«¨¥¦�¤»�
�©¥¦� �� »(1 Ø n h á |�á � ÿ r ��} ÿ � ý`«¨«K¡¢¯ �`¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z�/�$�`¥2�3­~¥¦�	�0�$�	§�� �þ �$�5«¨��� ��rÁ � � »(1 Ø n h á |ìá � ÿ r ��} ÿ �B ���¨¥2�3��¥K� � �(9"�	�¨¥¦­Z�¦� �	À���¥¦¡ ± � ¡¢�©¥K���K�$��«K��� ���� ¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$� �$� ¥2��­ �$�	§���¡²� � �»(1 Ø n h á |�á � ÿ r ��} ÿ ¯D­$£�¥¦¡¢¤Z£¢¡¢§����\��¤»��£¢�u¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z� � ù �Dm � �$�u¥2��­U¤$�K���$­$½	¡¢�ñ­$¯ §-
�­ ± �	¡¢�¨��	£¢�	¥K�K�
¯g�� 
� ��	¥¦¡²§��$ª$¥K­$�$�¹¡²«¨¥K�p¡¢�©¥K�� 
�K���$���$�¹�¦�3¡¢� � �$� , �çÏ � ��� � �K� �;�$�
«ñü���$ 
­Z£¢�
«�_ � �$� ,��Ú4Á � �9�	¯ ¼�� �$� � Áb�.Á �ë� ý`«K«¨¡¢¯ �ñ�E9»���6¥¦­$�K����À��	¥K¡ ± �·¡¢�©¥¦�	�K�\� ��9�\���\�·¤»�
��Á

� � ëö� ��� ù � Ò ����
	 � ù �nm � � Æº �¢� Ú4Á � ��~1 ~ �!¼0� � � » 1 Ø n h á |ìá � ÿ r ��} ÿ � �B �3�¦�;�~�E9»���¨¥K­$�¦�9�	À���¥¦¡ ± �Ã��¸�¥¦�	�K�\�Ã�$� ± ��¯��
«®§	�
�$«K¡²�$���K��� �~§	­$� ± �3¥K­$�¦�Ã�\��	y���¨�¦�Zªr��«K«¨¡¢¯ ª��¤ ��
« ± ¡n�T%K�3�;¤»�
�;­$¯g���$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢� � ª/��¥2�3­���«¨¥¦��� ��@�ø­$¯p����£²¥K­$�¦��� � � ¶ ~ � ÚEÏ t � ª/§���¯g�¤»�r�Z��¯��
« ± �	���$��w\ �­$�¦� ©Z� Úrª$�
�Z�$��Á
� Ï t � � � ¶ � � ¶ � Ï ¶t � �O©Z���H�ý �$¡²«¨¥3ü�3�$§�¡¢��¯ ��H¸Z¡²¯p� �\��¬�­\��£D��¥¦��­ ¤»�r�$�	� ����	¯g�	�K 
¡²������¡²�$�\��«¨��� �$�	¥K��§�¥2���$� ��� Ú(Ï � Ï t ªd�
�$�$��­Z¥K¡¢£¢¡²½���¯��
«;� �	¬�­\�"¾§�¿�3� �O©r�²�H�³� «K­�9Z«¨¥¦¡�¥¦­$¡²�$�$���U¤»�
�:Ï � ª ¤"�
¡²«ñ� ��£²¥K­$�¦�¯ ��L¸r¡¢¯g� ¬�­$� �u¤\���¨¥ �þ §	­$£n�@¤»�r�$��§-
$�	 ©���g����¡²�$�\� «K�	�g�$��¥¦�	§	¥2�3�\� ��eÏ � � � �$�	«K¤$�¨��½��3¯g�
«¥K���K¯��
«��$�9�
�¨�$��¯ Ï � ~ Ï t �
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C ¡² 
­$�¦� ©r� ÚrÁ/ýR£²¥K­$�¦�ñ�3¥K¡¢�$ 
¡²�\�;¤»��£²�ñ¥¦��­ � ú � �3¤ ��
« ± ¡n�T%K����­Z¯p�D�$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢� �r�ý ­$¯g����£²¥K­$�¦��� ¬�­$��£¢¬�­$�	��ªy� ����K�����Z���Z�	¥¦�	§r¾§3¿��� ��·­$¯º§ �þ �¨§�­$£²�³�$�ñ�¦��¡²� Ï �� ���L�¦� � � �� Ï � �v� � � ¶ � � ����� ¶ ª^§	�
¯��³¤"���$�·«K�	� ± ¡²«¨¥K� �$� w$ 
­$�¦� ©Z� �Z� Ü ¯º¥¦��­ ¤\���¦�¹«¨���9�$��¥¦��§�¥2���Z��$� ± �Ã¤\��«¨«¦���ö�9�$��§���¡¢���Z��«¨¥¦� ��3�K��� �ýº¤Z�K��9\�(9$¡¢£²¡¢�\���Z� �Z� ¥2�3­���¸r¡¢«6¥¦¡²�p��� ���©¥¦�K���p�\�u�K�	 
¡�¿��� ��9$«¨��� ± ���$� ¤"�	£¢� �$�	¥K��§	¥K�
� ��»(1 é�� n h á |�á � ÿ r ��} ÿ ª����Z¬�­$���©¥¦�D¬�­$�R«K­\�Ã¤$�K��9$�E9$¡¢£²¡¢�\�3�$���$�5�3¡¢�$�\�9��¸r¡²«¨¥¦¡²� ���~�Z��¡�¸Z��� ��«6¥2�Ã�K�� �¡�¿����� »(1 éU� n h á |ìá � ÿ r ��} ÿ ªH�
�$�$� X L � � §	�
« ¼�� r Ï � ¶� ��� � � � ��� «K¡¢� ¼"� ¶ �N
 �
¯�� ± ��¯��
« �\�Ðw\ 
­$�K� ©Z�Ö�� ± �3£¢�
� ¯ ��L¸r¡¢¯���¬�­$�Õ��ü���$ �­$£¢� ¼ ¤»���$�®��¤Z�K��«¨���©¥2�3�0�®�3¡¢�$�\�ö«K�	�?�$��¥¦��§�¥2���Z� ���Áy«K¡²� 1]¥ � Ï �� ~ �
�ë�B �
�¨¥¦���©¥¦�g���(9"�	�¨¥¦­Z�¦�·�	À���¥¦¡ ± �·��¸�¥K���K�$� ��9�\���\�·¤»�
��Á
� � ëö� �-ü ù � Ò �©��
	 � ù �Dm ��� ¶ ��Æ�� w��Æ �¢� Ú4Á � � { ��� � í n � ßÆ � h&r1N{ ��� � í n � ßÆ � h&r �!¼0�O» 1 é � n h á |�á � ÿ r ��} ÿ � » 1 é�� n h á |ìá � ÿ r ��} ÿ � ������ ì ?@��ó¢÷ f�ÿ�  �&����� �[Z�óVîcð�¹#�#?��òíïî_ô��ê?�îL÷�î  ÷Ô��ðý ���$�	�K 
¡¢�p¯ �þ �$¡¢¯g�·�$��§	��«¨« ����¨¡n�¹¤\���K�p¬�­$�D­$¯�§-
�­ ± �	¡¢�¨�³��£¢��¥¦�¨�
¯p�3 
� ��	¥K¡¢§	�p«K�<%K�p�$��¥¦��§�¥2���Z��·­$¯g�·�$¡¢«6¥3ü���$§	¡n��Ï � ÙÛÚ {LÜ5��3Á

� �Dm � � � Ï 3	� ¶� » � Æ ��} Î � �O©Z� Ú ��
�Z�$� Ï � ��9��¤\���Lü�3¯g��¥¦�K�ñ�$�9¡²¯g¤\�3§	¥¦�ñ�$�ñ§-
�­ ± ��¡¢�¨� � �	¯ ¬�­$¡¢£ ü�
¯��	¥¦�¨�
« � �5t � � å �Z� ¤�¯ �g���Ã§��
¯�¤$�¨¡¢¯����©¥¦�B�$����«¨¤\��£I
\��¯����©¥¦�Ã�$� â �f$�£¢�	¡¢ �
 ª � � ����9���$�	�K 
¡¢�Ã§����¦��§�¥¦�	� �þ «6¥¦¡²§��B�$�Ã�$�	¥K��§�°¥K�
� ��� � m � � _ ~V� ¶ å � � ~V� 3 � ª"���$�$� � _ å � ~V� ��~��§	��¡²¥¦�"¾§�¿�3�p���Z 
­$£n�3���Z�;§��3�\��¥K­�9"�À���¥K�
¯D­$£�¥¦¡²¤$£¢¡²§����$����� � � � «	¿���$ª^�K�	«K¤»��§�¥¦¡ ± ��¯����©¥K��ªy�
«9�$¡6ü��¯��	¥K�K�
«`�$�
«B¥¦­�9»�
«5À���¥K�
¯D­$£�¥¦¡ °¤$£²¡¢§����$�
�¨��«B�g� �(9"�	�¨¥¦­Z�¦���$�ø�	«K¤»��£I
$� � �) �$��§	��«K« ����K¡²�ø¥K�
¯p�3�B§�­$¡²�\���$�$ª � ¿�3�ø§	�
�ZÀ�­$�$�Z¡¢�$�$�t � §���¯�t � � t � ��5�·§	�
¯g¤Z�K¡¢¯����©¥K�D�$�B��«¨¤\��£I
\��¯����©¥¦�·�$� â �f$�£¢�	¡¢ �
¹��t � ��9�;�Z¡¢«¨¥Lü���$§	¡n�D�$��$�	§���¡²¯g�	�©¥¦�ñ�$�·¥2��­ �
 �
¯�¤\���K���$�$�3°ã«K�@§	�
¯ �
«³�\�3�$�
«���¸r¤»���K¡²¯g�	�©¥2��¡²«¹À��
¡ ± ¡¢«6¥¦��¬�­$��ª5¤$���¦��� C £�$�°Û« ) $
��ª���	�$���¨ 
¡n�ø§����K��§	¥K��� �þ «¨¥K¡¢§��ø�$� �$��¥¦��§�¥¦�
� ��� � � ± �3£¢� �0,E��4 �76 �@
 �
��
$�	§��	�$�$� �
«D�$¡ ü��¯��	¥¦�¨�
«
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−
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φ

r

φ

C ¡² 
­$�K� ©Z� � Á�	'��­ � ú � ¬�­$�D«K��¡0�\��	'�	�K�¦�p�p­$¯g�p�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n� � �Z�¹�$�	¥K��§�¥¦�
�5¯g��¡²�
�ö¬�­Z��Ï � ª¤»���¨§��
�¨�K���Z�$�p� ����¨���ñ��9$«¨��� ± ���$��¤»��£²�·�$�	¥K��§	¥K�
���$� 8 ­$�
�¨��«K§�ü���$§	¡n� ��$��«5¥¦­�9»�
«`À���¥K�
¯D­$£�¥¦¡²¤$£¢¡²§����$���K��«ö�·�³�(9"�	�¨¥¦­Z�¦�³�$�³��«¨¤"�	£�
$�³�Z� C £�$�° « ) $�� �v� � � ' � '¹§�¯ ª� � �
�|xE{�x ¯ � �~�$� $ 9Z«K��� ± �3¥ ��
�¨¡¢� B ¡¢���¨�K�Ãý`­$ ���� ��� � 'g§�¯ ª � � �
�|x ¯ � ª»��«¨¥K¡¢¯g��¯��
«�����$�	�K 
¡¢�³§����K��§	¥K��� �þ «¨¥K¡¢§��³�$�ø�$�	¥K��§�¥¦�
�9�$� 8 ­$�
�¨��«¨§�ü���Z§�¡n� �$� $ 9Z«K��� ± �3¥ ��
�¨¡¢� B ¡¢���¨�K�ñý`­Z 
���§	�
¯g��«K���Z�$�$Á ,Z�-xE©5.��Z,E�:4 �76 � $ 9Z«K��� ± ���$�$�u���	¬�­$�"¾§�¿��� ��©Z� Ú � ª ± �	¯g��«·¬�­Z�³¤\���¦� ­Z¯p��	�$���¨ 
¡n�ñ§����K��§	¥K��� �þ «¨¥K¡¢§���¯����$����ªØ�g¤$���Lü��¯��	¥K�K���$�Ã¡¢¯�¤\��§	¥K�ñ�$�p§-
�­ ± ��¡¢�¨� � Ï � � «¨��� ���¯p�3¡¢�
�	ª�
­�«¨�&%K�Zª\� $ 9$«K�	� ± �3¥ ����K¡¢� B ¡²���K�¨�9ý`­$ 
�	�ö�$� ± ��� �� ¯ �	�r¸r���¨ ©���D°\¯g��¡²«®�$��¬�­Z�Ã� C £®$~°Û« ) $
� �H ­$¤Z­$«K�	¯g�
«~���©¥�¿�3� ¬�­$�p� ¥2��­ ª0��� �$��§���¡¢�	ª'¥¦�K���$«�w\�¦� ­$¯û¥¦���L¾§��ø�\�ø«¨­\�����Z���K �¡n��¤\���¦�­$¯ §-
�­ ± ��¡¢�¨�ñ��£¢��¥¦�¨�
¯p�3 
� ��	¥K¡¢§	� � ýR«K«K¡²¯ ¥¦�
¯g���$�$�D�;¡¢� ± �	�K«K�D�\�;��¸r¤$�¨��«¨«�¿��� �O©r� Ú � ª�¥K��¯��
«Õ�¤\�3�Lü��¯��	¥K�K�D�$�B¡²¯g¤$��§	¥K�D�$�·§-
�­ ± �	¡¢�¨� � �D�$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�~¬�­Z�Ã�·�Z�	¥¦�	§	¥K�
� ¯ �	�r¸r���¨ ©��° � ��¯ À�­Z�0¾§�¿����\�·�	�$���¨ 
¡n� �B ���¨¥2�3��¥K�ñ�D�E9»���6¥¦­$�K�;�	À���¥¦¡ ± �Ã�$��¤»���$�Z�B�\�;���Z���K �¡n�;�$�~¥2��­ � B ���¦�~���$�	�K 
¡¢��«Õ¤»��¬�­$�	�\��«�ª�~�E9"�	�¨¥K­$�¦�Ã�	À��	¥K¡ ± �Ã��­$¯����©¥2�Ã§��
¯ �~�	�$���¨ 
¡n�rªr¤»�
¡¢«W�~¤\���Lü�3¯g��¥¦�K�Ã�$�R¡¢¯�¤\��§	¥K�~�Z�;§-
�­ ± �	¡¢�¨�� Ï � � ��­$¯����©¥2� §��
¯ �u���$�	�K 
¡¢� � B ���K� ���Z���K �¡n��«�¯p�3¡¢�
�¨��«·��§��
�¨�K��­$¯ �
­Z¥K�K� À����'ü��¯g�	�$�$ª��¤»��«K���?�$�`¤\���Lü�3¯g��¥¦�K�`�$�®¡¢¯�¤\��§�¥¦� � Ï � � §��
�©¥¦¡²��­\���?§	�K��«¨§��	�$�$�Ã§��
¯ �`���Z���K �¡n�Zª©�R�$¡¢«6¥3ü���$§	¡n��$�;�$��§���¡¢¯����©¥¦�p�$�p¥2�3­ � t � � §	�K�	«K§��·¯;­$¡²¥K�p¯g��¡¢«�� ���¤Z¡¢�$� � ¤»�
¡¢«R«K��­@§	�K�	«K§�¡²¯g�	�©¥¦� ��D£²¡¢�$�����§	�
¯ �9���$�	�K 
¡¢�Zª©���$¬�­\�3��¥K�D¬�­$���~§	�K��«¨§�¡²¯g�	��¥K�~�Z�£Ï � �����¤$�K��¸r¡¢¯g���\�3¯g�	��¥K��£¢�
 
��� �þ ¥¦¯�¡¢§�� � ���«¨«K¡²¯ �D¥¦��­³�$��§���¡¢� ��D��­$¯ §-
�­ ± �	¡¢�¨���	£¢��¥¦�K��¯p�� �� ��	¥K¡¢§��~«K�
¯����©¥K�9��¤ ��
«®¥K���®«K� �þ �$�·�$�D�K�� �¡�¿����$���$��¥¦��§�¾§�¿���ZªZ§��3­$«¦���Z�$�·��«¨«K¡¢¯ ­Z¯p�9�$¡¢¯�¡¢��­$¡6¾§�¿���B�$�;�E9»���6¥¦­$�K�Ã��À��	¥¦¡ ± �~§���¯ �;��­Z¯g�	��¥K�;�\��	�$���¨ 
¡n� �ýû�E9»���6¥¦­$�K�b�	À���¥¦¡ ± �b�$�@§����\�b�$��¥¦�	§	¥¦���³�$� 8 ­$�
�¨��«¨§�ü���Z§�¡n���	¯ À�­$�0¾§3¿�����\�b�	�$���¨ 
¡n� ��
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C ¡² 
­$�K� ©Z� '$Á®ýR�K���p�	À���¥¦¡ ± � � � ë � ¤�¯ ¶ «¨� �¨� �$�~§����\�g�$�	¥K��§	¥K�
�`�Z� 8 ­$���K��«¨§�ü�	�$§�¡¢�¹�$� $ 9$«K�	�6°± �3¥ ��
�K¡²� B ¡²���¨�K�Bý`­Z 
���ö��¯ À�­$�0¾§�¿�3�g�\�·�	�$���¨ 
¡n�·�$�ñ¥2��­ ��� � � �3��«K��¡¢���$��	y���¨�¦� �
�\�3�\���\�ew$ 
­$�¦� ©Z� ' � 6W��¯��
«~¬�­Z�³� �E9»���6¥¦­$�K���	À���¥¦¡ ± �ø¥K��¯ � «K�	­�¯ ��H¸Z¡²¯g� ¤$� ��3¸r¡¢¯����$�� � � �Z,2¥<¥_4 ��6DªL«K���Z�$�9�`���Z���K �¡n�R�Z�5§-
�­ ± �	¡¢�K�B�	£¢��¥¦�K��¯p�� �� ��	¥K¡¢§��R��¤$�¨��¸Z¡²¯p�3�\��¯����©¥¦� ¡¢ 
­$��£�·­$¯ ¥K���L¾§����\�·���$�	�K 
¡¢�ñ�Z��¥¦��­ �ý`�@§	�
�$«¨¡¢�$�	�¦���¨¯g�
«;� � �­$¯����K���$�³� ± ���©¥¦�
«ñ�$��¥¦�	§	¥2�3�$�
« ��¹�$�	§���«¨« ����¨¡¢�@£²��¯R9$�K���;¬�­$����$��¥¦�	§r¾§�¿�3�·¤"�
� 8 ­$�
�¨��«K§�ü���$§	¡n�D« ��·¤"���$�5«¨���®�¨����£²¡¢½��3�\�~�	¯ �$��¡²¥¦�	«®��«¨§�­$�K��«��5«¨��¯ � �­ ± ���Z«�ª$�
­«¨�&%K�Zª\§	���K§����Z� �0,�h �$�·¥¦�	¯g¤»� �$ $ 9$«¨��� ± �L¥ ��
�¨¡¢� B ¡¢�	�K�K�·ýR­$ 
�	�Ã§	�
�©¥2��� ��³§��
¯�¥¦��ü�	«9�$�	¥K��§	¥K�
�K�	«~�Z� 8 ­$�
�¨��«K§�ü���$§	¡n�Zªy�$¡²«6°¤»�
«¨¥K�
«R¥K�K¡¢���$ 
­$£¢���K¯����©¥K�Ã�~«K�	¤\���¦�3�$�
«5¤»�
��­$¯p���$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n���$� � Ú�ª { '�¤�¯ Ù ��,LÜv� ú �~��§	�
�K�$�§	�
¯��g��¬�­\�»¾§�¿��� ��©Z� Ú � ª ± �	¯g��«`¬�­$��ª"¤\���K�g­$¯g���Z¡¢«¨¥Lü���$§	¡n�g�Z� �Z© ª ��{ ¤�¯´�����$�	�K 
¡¢�g�$��¥2��­�$� ± �~«K��­ø�$�~��¤$�K��¸r¡¢¯g���\�3¯g�	��¥K� �:.b�0,2¥ º 4 �76 � ý`«K«¨¡¢¯ ªØ� ¿����¤$�K�	§�¡¢«K��¯��
«ö�$�
«�¤$�K�	�r§	­$¤\���§	�
¯º� ± ���©¥K�
«;��9Z«K��� ± ���$�
«9¤»�
�ÃÚ¹�$�	¥K��§	¥K�
�K�	«~«¨¡¢¯D­Z£²¥2�3�$����¯����©¥K� � B �
�¨¥¦���©¥¦����� �­$¯g�	�K���$�� ± ���©¥K�
«®�$��¥¦��§�¥2���Z�
«Õ�$� $ 9$«K�	� ± �3¥ ����K¡¢� B ¡¢�	�K�K��ý`­Z 
��� ��R«¨¡¢¯�¤$£¢�	«K¯����©¥¦�ö�Ã¥¦�K¡²¤$£¢�9�$��� ± ���©¥¦��«��9Z«K��� ± ���$� �	¯ §����$�u�$��¥¦�	§	¥¦���g�$� 8 ­$���K��«¨§�ü�	�$§�¡¢�Zª®¬�­$���	«¨¥ �� ��¤Z�K��«¨���©¥2�3�$�b�\�@¥2�E9»��£¢� ©Z�²�¤\�3�¦�·­$¯ ¤»��� �þ ���$�·�$�B¥¦��ü��«R���$�
« �
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� Ø �s4 �76 � � � * Bÿâ û ��ü 4�� ö 	 ú�Z, Ý ã �0, � , ª ,
� ' � ª x , ª ,�,Z��� , ª ,Z�0��Z, � ã �0,'& , ªÖÚ
Ú « ª � , ª , ' � , ª Ú ��Z, & ã �Z,2¥ º , ª �Z� �ó� ª © , ª , ' � , ª ��«�Z,2¥ º ã �0,2¥<¥ , ª �
� '$ª � , ª ,�, Ú © , ª �
��Z,2¥<¥ ã �0,2¥ ¶ , ª ,Z�
� , ª ' { �Z�¦��.b�Z,212} , ª ,�,��Z�´¶�]YZ[�^ , ª ©�� ��, ªÖÚ , ª ,�«
� , ª {��	'�E9»��£n� ©r�²� Á �u�­$¯����¨�B�$�®¥2�3­$«/�$�	¥K��§�¥2���$��«d�B§����\�5¥¦��ü��«W���$��«/�$�9�$�	¥K��§	¥K�
�W�$� 8 ­$���K��«¨§�ü�	�$§�¡¢��$� $ 9$«¨��� ± �3¥ ��
�K¡²� B ¡²���¨�K�9ý`­$ ���� �



5 CPOBR¶Af?BQ�2CPLWQ
� �	«¨¥K�;¥¦�K�E9\��£I
$�p�	«¨¥¦­Z�\��¯��
«5�p�Z�	¥¦�	§r¾§3¿���³�$�;�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
«`¬�­$�D«¨�D¤$�¨�
¤\�� ©�3¯��Z�p¡¢�©¥K���K¡²�
�¥K���K�¨��«6¥¦�K�3ª©�\���$�Z�B�
�K¡² 
��¯ �5£ ���¤Z¥K�
�$«0§����K�¨�� ©�3�$�
«?¬�­$���	¯g�	�K 
�	¯ �$��	'�	�K�¦�5�Õ«�¿���5�E9$«K�	� ± ���$�
«�$�ñ�$��¥¦�	§	¥¦���R�$� 8 ­Z�
�K�	«K§�ü�	�$§�¡¢���Z� $ 9$«¨��� ± �3¥ ��
�K¡²� B ¡¢���¨�K�9ý`­Z 
��� �6W���¨¡Iw\§���¯��
«W¬�­Z�`��£ ��	¥K�K�
�$«	ª��$� ± ¡¢�Z�
F�~«¨­\�~ ��¦���$�Z�R«¨�r¾§�¿�3�;�$��§-
$��¬�­Z��ªZ�*¿���;«¨�R¤$�¨�
¤\�� 
��¯�$�p¡¢�©¥¦�	�K¡¢����¥K���K�¨��«6¥¦�K� � � ��p�
«R¯ �­$�
�Z«R�$�ï9\��¡�¸Z��«R���$�	�K 
¡¢��«`«K����¯��\�¸	y���¨�¦�p§	�
¯´­Z¯ 8 ­r¸r�¯g��¡¢���?¬�­$�R�Ã�$�9¥2��­ � ) ��¥K�K��¥2���©¥¦�ZªZ�9���$�	�K 
¡¢��« ��§�¡²¯p�5�Z�Ò' �¦�Ò.¹�Z, Ý 4 �76;ª©�Ã¥¦��­p�3¤$�K�	«K���©¥¦�­$¯ 8 ­r¸r�g¯g��¡²�
�Õ¬�­$�Ã�ñ�$�ñ¯ �­$�
� � ý`£ ���¯ �$¡²«K«¨�$ª\��¤ ���« ± ¡¢�T%K����­$¯g�·�$¡¢«6¥3ü���$§	¡n�D¯ ����$¡¢�D�\���\�¤»�
� �-úÔû � å ' « ¤�¯ .`��� � ~ ) ��6 �¨� ª$�·¥2�3­³�$��§���¡¢� ��ZªZ¤$�¨�r�Z­$½�¡²�$�$�ñ¤ �þ ���$«®��¤ ����
�$«�¬�­$�9�\�3��¿����
�¨¡¢ 
�	¯ �·­$¯ §-
�­ ± ��¡²�K�p�	£¢��¥¦�K��¯p�� �� ��	¥K¡¢§�� � B �
�6¥2���©¥K�g�ñ¥2��­ ��9¯p�3¡¢«ÕÀ���§	¡¢£²¯g�	��¥K�5�$��¥¦��§�¥2���Z��$�ñ¬�­$�Ã�ñ¯ �­$�
� � ý`«¨«K¡¢¯ §��
�$«¨¡¢�$�	�¦��¯��
«ö��¤»���$��«����$��¥¦�	§r¾§�¿�3�g�$�ñ¥2�3­ �) «¨¥K��¥¦�K�E9\��£I
$�uÀ���¡R�¨����£²¡¢½��3�$� «¨�� 
­Z¡¢�$�$� � * ���$��£²� B ���$��¿�3� � � ¿��� À��
�K��¯ ­Z¥K¡¢£¢¡²½����$��««¨­$¤"��«K¡¨¾§3¿�
��«;«K��9$�¨�p­$¯ ���Z�
�K¯��¹��­Z¯g�	��¥K���\�ø«K�r¾§3¿���@�$�¹§-
Z�r¬�­$�¹�Z� �$��­r¥¦�K¡²�$�$ª'§��
¯���¥�ü�	¯��¤$���K�	§�¡¢�Z�ñ�3¥¦­\�3£¢¯����©¥¦�R�\�·£¢¡²¥K���K�3¥¦­$�K� � ) �©¥¦�¨�	¥¦���©¥¦�$ª\«¨�
¯g�	�©¥¦�B 
�K�"¾§���«ïF�D��«K§�¡²£n�"¾§3¿���D�$�B�Z��­r°¥K�K¡¢�Z�
«�ª¢
\� ± �	� ��;­Z¯ 8 ­r¸r�D�$�`�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
«d�Z�~¥2�3­p§-
$�	 ©���$�$�D�3¥ ��R� ��
« � B �
�6¥2���©¥¦�Zª$�~��«K§�¡²£n�"¾§3¿����$���$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�
«WÀ��
¡Ø� �­$�$¡¢§��Ã�ë¸�¥¦���Z«�¿���·�3� * ���$�	£¢� B ���$�	¿���Ã¬�­Z�5��«¨«K­$¯�¡¢¯��
«�ª��3£ ���¯ ���§�£¢���K�9�\�­Z¥K¡¢£²¡¢½��»¾§�¿���~�$� 8 ­r¸r�g�Z�Ã�Z��­Z¥K�K¡¢�Z�
«��$�ñ¯g���$�	£¢���"Ð ÏD��� ÐF�/Í\ªr¬�­$�@9\��«¨��¡¢�L°�«¨�B�\��«�	'�	�
�K¡¢��«��$�4 �¦���Z�$� Ü �$¡­w\§��»¾§�¿��� �ý`«¨«K¡²¯ §��
�Z§�£¢­ �þ ¯��
«5¬�­$���³�$�	¥K��§r¾§3¿�����Z�·�$��­Z¥K�K¡²�$�
« ��·¤"��«K« �þ ± �	£�ª ¯p�3«�ª^�$�	¤"�	�$�$���Z�$���$�¯��r�Z��£¢�`�$� 8 ­r¸r�Ã�$���$��­r¥¦�K¡²�$�
«/­Z¥K¡¢£²¡¢½��3�$� �
� �`ª * Bÿâ ª 4�� ö·ª(	 ú � ª
�B� �­$¯����¨�B�$��� ± ���©¥¦��«¤»�r�Z�³«K���·¯;­$¡²¥K�@¤"�	¬�­Z���$� �Ñ
 ��¯g¤\�3�¦���$�Z�@�
«·��¸�¥¦�¨��¯��
«ñ��9Z¥K¡¢�$�
«	ª/¥¦��¯��
«	Á³��¤$�¨�ó¸r¡²¯p���$�L°¯����©¥¦��­$¯ � ± �	��¥K� � §����$� ¥¦�K¡²�©¥2� �3�$�
«¹¤\�3�¦� � 8 ­r¸r� �Z� �$��­r¥¦�K¡²�$�
«g�$� �
�¨¡¢ 
�	¯ 4�� ö ¿��¤Z�K��¸r¡¢¯g���\��¯����©¥¦�`­$¯ � ± ���©¥¦�p�$�	¥K��§	¥¦���$��¤"����¯øü�	«�¤$���¦�·� 8 ­r¸r� * Bÿâ û ��ü �ý`¤»��«K���D�$�@� �­Z¯g�	�K���Z�¹� ± ���©¥¦�
«·�E9Z¥¦¡²�$�
«;«¨���·¤»��¬�­$�	�$� � ± ���D¥2�(9"�	£n� ©r�²�H� ª?��£²� ��p§	�
�r°�$¡²½��	��¥K�9§��
¯ �3¬�­Z��£¢�Ã��¤Z�K��«¨���©¥2�3�$�p¤»�
� C ���$ Zª C ¡¢«�
$���	ª � ¡¢£²§�½��7¤p� � ­ Ù �3Ü ª\��¤Z�K��«¨���©¥2�3�$�$�¹�¯���«¨¯p�D�
�¨�$��¯ �Z�Ã ��¦���$�Z��½�� �
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�q8��L¨OBK 4 R�L �
� 8BT C�8�?BOBK 4 K 6 KML
ýU¤$�K��À�­Z�$�$¡¢�$���$� ± ���6¥¦¡²§���£ ��®�R¬�­\�3��¥K¡¢�\�3�$�Õ�$�Õ¯p�3¥ ����¨¡n� � ��¯  �µL§�¯ ¶ � «¨��9·�`¬�­\�3£Z�`¤$���¨¥ �þ §�­Z£n�«¨�Ã�	�$§�����¥K�¦�ZªØ� ��B�K�	¤$�K�	«K�	��¥¦���\�p¤»�
�	Á

��� � � �� � � X �6� X ��
�Z�$��� ��9�g�3£²¥¦­Z�¦�D��¯ ¬�­Z�;�·¤\���6¥ �þ §�­$£¢� ��Ã�Z�	¥¦�	§	¥¦���\� �ì ��� ZI·¶³���¹#�ÿô&î_�Ð÷Ôî î�� ö�#ñ[³��
ý �$¡²«¨¥Lü���$§�¡¢�·¤"�	�K§����K�K¡²�\�·¤"����­$¯p�·¤\�3�¨¥ �þ §�­$£¢� � �	¯  �µ3§	¯ ¶ �p��B�Z�7w\�$¡²�\�ñ§��
¯��$Á

� � � � � � � � �� � ���B �3�¦��� ��3 
­\�D¥¦�	¯g�
«	Á
� � � � � � � td¡ � � ý ���H�ý �$¡¢«6¥3ü���Z§�¡n�D¤»���¨§��
�¨�K¡²�\�·¤"�
��­Z¯p�·¤\���6¥ �þ §�­$£¢� � ��¯  �µ3§�¯�¶ �g��9�$��w\�$¡¢�$�ñ§	�
¯��$Á

� � � � � � � � �� � ���B �3�¦��� ��3 
­\�D¥¦�	¯g�
«	Á
� � � � � � � t ¡ � � ý � Ú �� ¥�S2UX�¹^��¢O 
 �
�$«¨¡¢�$�	�K�	¯g�
«R¬�­$�D­$¯g�g¤\�3�¨¥ �þ §�­$£¢��¤»���¨§��
�¨�K�	­ � ¤�¯��$�;�	¬�­Z¡ ± ��£¢�	�©¥¦�Ã��¯��� �­\�Zª\��«¨«K¡²¯øÁ � � � ¤�¯ �Z�Ã�	¬�­$¡ ± � ��¯ ��3 
­\� � �Z, ^ §	¯ �$�9��¬�­$¡ ± � �	¯ ��� 
­\�
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£ ß ¤ô õ"ð E î�ô £ è £ ß êëæ=I ä�õ"ð E ð Þ ð ô �%2£²�
 
�$ªr�$�Ã��§��
�¨�$�ñ§��
¯ �ñ�	¬�­\�"¾§�¿�3� � ý � Ú � ªZ¥K��¯��
«�Á
���6� ¤�¯ � � � � td¡ �Z, ^ §�¯ � �  �§	¯ 123 . �Z, ^ §	¯ � �Z, ^  �µL§�¯ ¶ �ý`«¨«K¡²¯ ± ��¯��
«Õ¬�­$� ��R¯D­Z¡²¥¦�Ã§���� ± ���$¡²���©¥¦�`��¸r¤$�K�	«K«K���ö��« �$¡¢«6¥3ü���$§	¡n��« ��¯ �	¬�­Z¡ ± ��£¢�	�©¥¦����¯��� �­\�Zª\¤»�
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�­$¯g��¡²��¥K���K�"¾§�¿��� � ) �©¥K�K�	¥¦���©¥¦�$ª»��«�¤$���¨¥ �þ §�­Z£n��«��
�¨¡¢ 
¡²�\��¡²«¤»�r�Z��¯ «K��À��¨���¹­Z¯p�u¡¢�©¥¦�	�¦�"¾§3¿��� À��¦�3§�� �Z� §��
�¨�K�	��¥K� �$�	­Z¥¦�K�b��§�����¥K¡¢��­\���p«K��¤Z�K�
¤\�3 ©���$�$�§	�
¯ ­$¯g���	�$���¨ 
¡n� ¯����$���D�$� ¬�­$� � ¯g��«D¤$�¨�
¤»�
�K§	¡¢�
�\�3£Õ� � ���$�	�K 
¡¢� �\�@¤\���¨¥ �þ §	­$£n� ¡¢�$¡²§�¡n�3£¬�­$�9§����$«K¡²�$���K���K�	¯g�
«ö¡² 
­\��£^� ä���º·� ¬�­$� ��B¡¢ �­\��£^�ñ���$�	�K 
¡¢�·�$�ñ�$��­Z¥K�K¡²�$�g¡²�$§�¡²�$���©¥K��ã ��º ã± ��½��	«Õ­$¯g�B§��
�Z«¨¥2�3��¥K�R�Z�R¤$�¨�
¤»�
�K§	¡¢�
£¢��£¢¡²�\���$� ä ãD¬�­Z�R¡²�$�$¡¢§��9�9�	£n��«6¥¦¡²§�¡¢�$���$���$�Ã¤$�K��§��	«K«¨� ���ýR«K«K¡²¯ �¹¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�~�$�·���Z§��
�©¥¦�K���K¯��
«B­$¯g�¹¤\���6¥ �þ §�­$£¢�p�$��¤"����¥K� X ¬�­$�ñ«¨��À��K�	­u­Z¯p�¡²��¥K���K�"¾§�¿���ñ�$�9§	�
�K�¨���©¥¦�Ã�$��­r¥¦�¦�·��­$¯ ¤»�
�©¥¦� X ¥ ��3Áù �¥ ���Áº��-,Z� X ¥ � X � � ù ºL���Áº�� ,Z� X ¥ � ù å§¦�å©���Áº�� X ¥ � ù ºH�v� ¥ � X ¥ � X �� ù ºL���Áº�� ,Z� X ¥ � � X ¥c å d � �v��º�� X ¥ � ù ºH��� ¥ � X ¥ � X ����	«¨¥2�·¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$� ��B�D¤$�¨��9\�E9Z¡¢£¢¡²�\���$�R�$�·�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$�·¡²�$¡¢§	¡n��£Ø§-
$�	 ©���ö���·¤»�
�©¥¦� X ¥ ªr�B���©¥�¿���«¨��À��K�	�^­$¯p�®¡²�©¥¦���K�"¾§�¿�3���$�/§��
�¨�K�	��¥K�W�$��­Z¥K�¦���$�ö¤»�
�©¥¦� X ¥ � ù å¨¦�å��v��ºó� X ¥ � � � X ¥ ~ c å d � �v��ºó� X ¥ �¨��9�$�ñ�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� � �3 
�
�¦�·§	�
¯ ­$¯g�·���$�	�K 
¡¢�ñ¯����Z�
� � ± ¡n�Z%K���®�$��¤"����¥K� X ¥ ����¤»�
�©¥¦� X ��
 �
�r°«¨¡¢�$�	�¦���$�Z���p¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�Ã�$��«6¥2�¹¡¢�©¥K���¦�»¾§�¿���³��§��
�¨�K�	�`��¯�¥¦���$�¹�D¬�­\�3£¢¬�­$���`¤"�
�©¥K�³¡¢�©¥¦�	�6°¯����$¡ ����K¡²�$ª����©¥¦�¨�Ã��«�¤»�
�©¥¦��« , � X ª\¥¦�	¯g��«�Á

ù ¥ ���Áºó� ,Z� X � � � éº ù �¥ �v��ºó�-,Z� X ¥ � X � � � éº � X ¥c å d � ���Áºó� X ¥ � ù ºó�v��ºó�-,Z� X ¥ � ù ºH��� ¥ � X ¥ � X � �� � � Ú �
�Z�
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«9�� ��
�¦���³¤$�K�E9\�E9$¡²£¢¡¢�$���$�;�Z�·�r§	�
�K�¨���K�	¯ �$­\�3«Ã¡²�©¥¦���K�"¾§�¿����«9�$��«6¥¦�·¥¦�¨��§-
$�Zª'�¤$�¨¡¢¯���¡²�¦�`¡²��¥K���K�"¾§�¿���B�Z� ± �	� ��Ã�r§	�
�K�¨���/��­$¯ ¤»�
�©¥¦� X ¥ � ���©¥K�K� , � X � ���B«K�	 
­$�$�$�Ã��­$¯ ¤»�
�©¥¦�X ¶ � �	��¥K�K� X ¥ � X � Áù ¶ �v��º��-,Z� X � � � éº � X ¥c å d � �v��ºë� � éé í � X ¶c å d � ���Áºó� X ¥ � ù ºL���Áº��-,Z� X ¥ � ù ºH��� ¥ � X ¥ � X ¶ � ù ºH�v� ¶ � X ¶ � X ���� � � �©��Ã�·���$�	�K 
¡¢�·�$�ñ�$��­Z¥K�K¡²�$�g«¨��� �� ä ¶ ��ºó�ý¼¯����Z¡¢�\�p¬�­$�;�¹� �­$¯����K�g�$�D¡²��¥K���K�"¾§�¿�
�	«B��­$¯����©¥¦�Zª*�$¡²¯g¡²��­$¡ �p���Z���K �¡n�p�$�p�$��­Z¥K�K¡²�$�$ª¬�­\���Z�$�g��§����K�K�	¯ "@¡¢�©¥K���¦�»¾§�¿�
�	«�ªØ�ñ���$�	�K 
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«Ã­$¯g��¯���£�
Z�
�;�3� ���£¢¡²«K���\� §�����¥K�K¡I9$­$¡¨¾§3¿�����Z��«¨¥K��«D¥K���K¯��
«D�Z�¹¯g�	�$�
�Ã���$�	�K 
¡¢� �B �r�$�	¯g��«��Z��«K�	� ± �
£ ± ��� ù ¥ �9��«¨§��K� ± �	��Áù ¥ �v��ºó�-,Z� X � � � éº � X ¥c d � �v��º�� �ë¸Z¤ a � � é íº � X �c d � ���Áº2��e �ë¸Z¤ a � � éé í � X �c d � �v� ¥ ��e� � éº � X ¥c d � �v��º�� �ë¸Z¤ a � X ¥c d � ���Áº�� � X � X ¥c d � �v� ¥ � e �B �K�	§�¡¢«K��¯��
«ö�K��£¢��§�¡²�
�\���Õ��£²¡ ± �K�B§���¯�¡¢��
$�·¯ ����Z¡¢�ñ�$�ñ�$��­r¥¦�K¡²�$����¯ À�­$�'¾§�¿�����\�·���$�	�K 
¡¢�Zª¤\�3�¦�·¡¢«¨«K� ± �	�K¡Iw$§���¯��
«ö¬�­$��Á c d � �v�;� � �« d � ���D� � (hg ��
�Z�$�Ã�ñ«¨�r¾§3¿���g�Z�Ã§-
Z�r¬�­$� ��B¤$�K�
¤»�
�¨§�¡¢���\��£^� � º á 3<}<3;� « �v�D� m � º á 3<}<3�� Ù �Z«3Ü ª\��«K«¨¡¢¯ Á« �v� ¥ � � ü � ¥��º ý º á 3<}<3 « ���Áº�� � ä º á 3<}<3 « ���Áº��ë��
�Z�$� äU��B�g¤$���Lü��¯��	¥K�K�·�$�9�	£n��«6¥¦¡¢§	¡¢�\�3�$�5�\�ñ¡¢�©¥¦�	�¦�"¾§3¿���ñ�$�9§��
�¨�K�	��¥K�~�Z��­Z¥K�¦�Zª\¤»�
�¨¥¦���©¥¦�$Á�c d � ��� ¥ �9� « d � �v� ¥ � � (´g � ä º á 3<}<3 « ���Áº�� � (hg � � « �v��ºë� � (´g ��
�Z�$�9­Z¥¦¡²£¢¡¢½���¯��
«d¬�­$� � � ��� ¥ ~ ��ºë� º á 3<}<3 � ä º á 3<}<3 � ý`«¨«K¡²¯øÁ
ù ¥ � � éº � X ¥c d � ���Áº�� �ë¸Z¤ � � �c d � �v��ºë� Ù X ¥ � � � � � � � X Ü �� � ù ºë� g � ù º� � � �C ��½��	�$�$���ñ¯g�	«K¯���¤$���¦� ù ¶ ª\���$§	�
�©¥¦�¦�3¯g�
«	Á
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�©¥K�¦��¯��
«�Áù ¦ � � ù ºë� g È � ù º�6� � � ���6� � � ¶ � �­�I� �6� � � ¦ � � ù ¦ 1]¥� � � � � �­�­� � � � � ¦ 1]¥ � � �­�­� � ù ¥� � � �¬�­$�9¤»�r�$�9«¨���ö�K�	��«K§	�K¡�¥¦��§��
¯��$Áù ¦ � Ù � ù ºë� g È � ù º¦Ü ¦¬ Ø ­ ¥ �� � � Ø � ¦ 1]¥­l@­ ¥ ù l ¦ 1 l¬ Ø ­ ¥ �� � � Ø �d ��¯R9Z�K��¯��
«p�� 
�
�K� ¬�­$�@� �	�$���¨ 
¡n� �Z�b�$��­r¥¦�K¡²�$����¤ ��
«p¥¦�	�¹«K�3À��K¡¢�Z��"�¡²��¥K���K�"¾§�¿�
�	«¹�$�§	�
�K�¨���©¥¦�9�$�	­Z¥¦�K� ���Á � ¦ � ä ¦ �Áº�� ý �	�$���¨ 
¡n�·¯ ����$¡¢�ñ�Z���Z��­Z¥K�K¡¢�Z��«¨��� ����\�3�\��¤»�
�	Á

� � �­ ¦ ­ º � ¦ ù ¦ � ��º �­ ¦ ­ º ä ¦ ù ¦� �Áº �­ ¦ ­ º ä ¦ ó Ù � ù ºë� g È � ù ºKÜ ¦¬ Ø ­ ¥ �� � � Ø � ¦ 1]¥­lN­ ¥ ù l ¦ 1 l¬ Ø ­ ¥ �� � � Ø ô � � � � ' �
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­$�K�)� ��� ± ��¯��
«5�ñÀ�­$�0¾§�¿�3�¹�\���\��¤"�	£n�ñ��¬�­\�"¾§3¿��� � � � ' �;� �3¤"�	�\��«��
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« �Z,¥K���K¯��
« � ��¯�À�­$�0¾§3¿���³�$�¹� �­$¯����¨�¹�$�D£²¡ ± �K�	«5§��3¯g¡²��
$�
«R¯ ��	�$¡¢�
«R¤"�	�K§	�
�K�¨¡¢�$�
« � c � ª*� ± �	¯g�
«¬�­$�9��«6¥2�·À�­$�0¾§3¿��� ��@9»��¯ �3¤$�K��¸r¡¢¯g���\�D¤»�
��Á

�Áå
� X � � ��º ��¸r¤ ü � Xxr�|{ c d � �v��º�� ý � ��º �ë¸r¤ ü � Xxr�-{ c d�d �v��ºë� ý � � � �yx
���«¨«K¡²¯øªL�R¤»���¨�\�ö�$�d�	�$���¨ 
¡n�ö�$�R�$��­Z¥K�K¡²�$�R��§����K�K�ÿ9»��¯ ¯g��¡¢«^£²���©¥2�3¯g�	��¥K�d�Z�R¬�­$�Õ��¤$�¨�r�Z­0¾§�¿����$�B­Z¯ £ ���¤Z¥K�
�³§����¨�K�	 ©���$�$ªZ�B��«K«¨¡¢¯ ªZ¤»�r�Z��¯��
«®�$�	«K¤$�¨��½��3�ö¥K��¥2�3£¢¯����©¥¦�`�D¤"�	�K�\�·�$�B�	�$���¨ 
¡n��$�ñ�$�	­Z¥¦�¨¡¢�$� �
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£ � (´g�ã � �­$¯����K�R�$�Õý ± �
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¯��
«y§��
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¯g¡²§�� � ¥¦�	¯º¯g��«K«K� � � �	¯º 
�K��¯p�3« ��� ) ¯º��­Z¥¦�K��«B¤\��£¢� ± �K��«�ªM³  
�K��¯g��«5�$�­$¯g�·«K­�9Z«¨¥3ü�3�$§�¡¢��§	�
�©¥ ���¯j³ . (´g ��­$§�£²���
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�$�Z� < ��Ã�± �
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� (hg � �« å �v��åó� � ����� (hg ��
�Z�$�¹­Z¥K¡¢£¢¡²½���¯��
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�©¥K� ��¤"����¥K� � �
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