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I�JLKNMPONKRQNSUTWVYXZT[S�\]TWVYQ�M[^.KN_&O�Ma`cbT�deKNXZSU_&KNMPfWTYghONTiSUTWf[_&O�jkSlTYmZTn\UT[SlVYTno&SkbTpJLf�\]Xq_LKr`�TiMlQeJLmts
muJv\]Xq_LKNoN^wQNONXqMPKN_LONMPQNSkbTWMUT[K	\UT[SU_LKNMxONKryNSlTWz�{�XqMl\U_&SUXZghONT|`NT[M}bTW\UON`NTWM~ghONX$mZONXF_&K	\}bTW\�bTnf[_&KNMUJLf[SkbT[TWM[�
��_LONM�K�_&ONM�Q�TWKNf�{NTWSU_&KNM�T[KNMlONXZ\UTaMlONS�mqTWM�Vi_k`.�T[mZT[M�\]{cbT[_&SlXqghONT[M�`cbT�j&T[mZ_&QNQcbTWM�JLO�fW_&ONSUM�`NO�`NT[SlKNXqTWS
`NTWVYXts�MUX��T[fWmqT�Qw_&ONSc\]T[K	\UT[S�`NT�SlT[QNSl_�`NO�XqSUT�mqT[M�`�_&KNKcbTWT[M�T���QcbTWSUXqViT[K	\]JLmqTWM[^�T�\�T���JLViXqKNTWSU_&K�M�QNmqONM�T[K
`cbT�\�JLXZm�mqTWM�gkO�T[Ml\UXq_&K�M�SlT[Ml\]JLK	\�_&O�j&TWSl\UT[Mi�J|fWT��l_LONS[�

�n��� ��� �0��� ���l�}�p�>�F�Y�[�$�i�����}�����}� �>�Y�}�¡ ¢ �i� ���>£����¤�¥ �i¦[�n§Y�W�
¨.T}VY_L\©MUQeJLmZmuJª\UXq_&K�K�«¬T[Ml\�QNJLM­`�«¬_&SUXZ®&XqKNT�muJª\UXqKNTF¯cfª«°TWMl\<�J2m�«¬_&SUXZ®&XqK�T�ONK±Vi_L\�JLK�®&muJLXZM[^�QNmqO�M

QNSkbT[f[XZMkbTWVYTWKh\²ONK<`NT³fWT[M|KcbTW_&mq_L®&XqMlVYTWMPz´SkbT[ghONTWKh\UMnT[K2mqJLKN®&ONT³JLKN®&mqJLXqMlTL^�f[SkbTwbTR�J�QeJLSl\UXqS~`NO0jLT[SUywT
oL\U_©MUQeJªmqmqo�^egkOµ«°_&K}QwT[O�\�S]JªXqMU_LKNKeJLyNmZT[ViT[K	\�\]S]Jª`NONXqSlTxQeJªS�o&T�¶µSlXZ\]TWSUoN�w¨.Txz·JLX¸\�gkO�T²mqTWM�QN{	¹kMUXZf[XqTWKNM
JLXZT[K	\�XZKhjLT[K	\�bT�ONK­VY_ª\�Qw_&ONSc`�bT[MlXq®&KNTWS�fWT�QN{cbTWKN_&V��T[KNT�\�bT[Vi_&Xq®LKNT�`�T�M]JxfW_&ViQNm��T�\]T�KN_&O�jLTpJLO�\�bTL^NT�\
T[Mº\�`N_&KNf�ONK�yw_&K�XqKN`NXZfpJª\UT[ONS�`NT�muJ²QNSkbT[fW_�fWXZ\�bTP`NT�MUJ|`�bT[fW_&O�j&TWSl\UTxQeJLS�SUJLQNQw_&Sl\a�Jnm»«°{�XqMl\U_&XqSlT�`NTPmqJ
f[_LVYQNSkbT[{NTWKNMUXZ_&K�`NO�K�_¼¹&JLO½Jv\]_&ViXqghONTª�eI�T�z·JLXZ\[^N`NTWM�SkbTpJLf�\]Xq_LKNM�`NT~MUQeJLmZmuJª\UXq_&K³_&K	\�bT�\�bTP_&yNMlT[Sºj$bTWT[M
¾ Ml_&ONMYmuJ½z´_&SUViT�`NT[MYSkbTWMUXq`�ONM³`NT�f[TWM³SkbTpJLf�\]Xq_LKNM�¿|`��T[MYmuJ}deK;`�T[M©JªKNKcbT[TWM©À&Á�^�K�_&K;QeJªMYMlONSY`�T[M
JLfWfwbT[m�bT[SUJª\]TWONSUMW^wVYJLXZM�MU_&O�M�m»«°T�¶µT�\�`NTPS]Jp¹&_LKNM�fW_&MUViXqghONTWM[�

¨._&SUMlgkOµ«°XZm�JÂbTW\�bT½Q�_LMUMUXZyNmqTÃ`NT}`NXqMlQ�_LMUT[S³`�«ÄJªf[fwbTWm�bTWS]Jª\UT[ONSlM­`NT}QNSU_ª\]_&KNMW^�`NTWM�S]JL`NXZ_ªs�f�{�XqViXqMl\UT[M
_&K	\Pf[_LVYViT[KNfwbTÃ�J­XqSUSUJL`NXZT[S�`NTWM}bT[f�{eJLK	\UXqmqmZ_&KNM�T�\P_&K	\Pf[_&K�Ml\�Jv\�bTnmuJ©®&SUJLKN`NT|jªJLSlX�bTW\�bT²`NTWM}bTWm�bTWVYTWKh\UM
QNSl_�`NO�XZ\]MW��I|�T[M %�ÅLÆhÇ ^!ÈkT[SUywT[SW^�T[K2MlTYyeJªM]JLK	\²MlONS~ONK2MUXZVYQ�mqT|fpJªmqf[O�m�`�TYmZ_&KN®&ONTWONS~`�«°_LKN`NTi`NT³mqJ
QeJLSº\]XZf[ONmZT�XqK�f[Xq`�T[K	\]Tª^�QNSl_&Q�_LM]JLX¸\�ONK�QNSlT[ViXqT[ScfpJL`�SUT�\U{�bT[_&SlXqghONT�Qw_&ONS�mZT[M�SkbTpJLf�\]XZ_&KNM�`NT�MUQeJLmZmuJª\UXq_&K
`eJLK�M�O�K�yNSlTWzÉJLSl\UXqf[mZTnÊËÀ ÆLÌ T�\�`�XqMl\UXqKN®LOeJLXZ\�`NT[Ok�±bTW\�JªQ�TWM�`NJLKNM�mqT�QNSl_�fWT[MlMUONM�`NTPMUQeJLmZmuJª\UXq_&K�¯

Í ONK�TaQN{NJLMUT~S]JLQ�Xq`NTP`NT~f[_&mZmqXZMUXq_LK©T[K	\]SlTamZTPKN_�¹	JLO�f[Xqy�mqTPTW\�mqTPQNSl_v�lT[f�\]XZmqTL^eMlTa`cbT[SU_LONmuJLK	\�MU_LONMmqJ�z´_&SlVYTn`NTif[_LmqmqXZMUXZ_&KNM�T[K	\USUT³KhONfWm�bTW_&KNM[^!ghONX$SUT�\]XqSlTYO�KR\]S[�T[M~z·JLXqyNmZT|KN_&V²y�SUTi`NT³KhONfWm�bT[_LKNM
JLORKN_�¹	JLO0f[Xqy�mqTnTW\amqTimuJLXZMUMlTi`NJLKNMxO�K8bTW\]Jª\aT���f[X¸\�bT|s�_&KR`cbT[K�_&VYViTnf[T�\U\]TYQN{eJLMlT³f[JLMUf[JL`NT
XZKh\US]JLKhONfWm�bT[JLXqSlTÉÎ

Í ONK�T�MUTWf[_&K�`NT�QN{eJLMlTL^�QNmqONMcmqTWKh\UTL^k`eJLKNMcmuJLghONTWmqmZT�mZT�o&Q�SkbTWz´SUJL®&ViT[K	\]oaghONX�jkXqTWK	\�`�«ZÏTW\USUT�z´_LSUVÐbTbT�jLJªf[ONT$MU_LK~TÑ��fL�T[M!`�«�bT[KNTWSU®&XZTET[KBbT[ViTW\l\�JLK	\.`NTWM�KkO�f[m�bTW_&KNM�sÒQNSkbTWzpbTWSUT[K	\UXqT[mZmqTWVYTWKh\�`�T[M.KNTWO�\]Sl_&KNM
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���������<�W�/�@�W���v�W�G��� ������¡�W����¢N�£�¥¤<�§¦d�W¢N��¢��/��¨�©ª�G�¥«­¬�®ª�W�G�������¯�¢@�°�±��¢²�W³A�²�/´§�/µ&�§¶�·¯<µ¸�/�#¢����/¬j�#µ
�²¢N�#¯<¹W���º�5�W�<��¢��G�¥¤��� �³����� <���°��»r¼Gµª�H´§³�½G¯<��¾i�#����/��¯��°�W³°¢N�T½G¯<³�¬ª��µt����®ª�W�²�Hµ&�d��¯<¢d¯�µi¿0�#¢�´§�W��³°��´��
��¯�¢N��´���µ(�±�/�À�W�N��³�½G¯<�W¬o�v�/¢�´��/�± <�§�²¢��W³�����¢@���W´§����¶�/����´���µ(�����§�<¢��#®���¶��´��Á¶�tÂÃ�/�#¢����� ��Ä´§�Wµ�³�¶��¢��
���<�W���²�H¬( ��#µ�����µ��/�#µ����/¢N¹H�Wµ(�l�°�/�_���#¢N¢G����°�H�²³��#µ��Z�/µ(�²¢��	���#¯<�²�/�_�°�/�_�ª�W¢N��³°�/¯��°�/��Å#»T�Hµ��_¯�µ-�²�/�ª´§�G �¶�����W¬
�°�r�v�W����µ(�²³����v¢����N���/µ&��³��ª�W¢	�¥¤ª�H½G¯<�����W¢N��³°��¯<�°�r�/�N�����W�°�/¯������¶�±�¥¤ª�W½&¯��@�ª�W�	 ��+����´�����¶�±�ª�W¢Æ�²³�¢Ç ��T�°�
¢G��/��¯��A�¥�Wµ(���� <���\³°µ(�²�/¢²�W���²³°�Wµ�����¹#�����°�/�	�\¨²È��H¯<�²¢N�����ª�W¢Æ�²³°�/¯��°�/��Å

É ���\´§�G �¶�������O <³��²�	 <�� £¼£µ��W´§³�½&¯��@´§�#������/¯��À�W³�¢��d�WÊË¢N��µ(�\¯�µÌ�²¢��W³�����´���µ(�Ì��������Í(�Wµ(�� �¯i���W´§�Î�#¢Æ¨
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�H¯��°³Ï�N�²¢N³°���iÜÕ�H�¡�/�N�N¨/¶�Þ¨z <³°¢��Q³°µ(�²�/¢� �³�¢��Q���#¯<�²�/�
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ý$ì[ö6ö�ì ê ôy�·üAõ�ûYý$ì$üAô��\�míéý[î
í&û ëì[óbô&ì$í&ý[ì�ö�üqûYõ�ï�ô&ö�ü^ù<õ6îAí ê ì$û/ý$õ�÷&ö6ì[û ëì[ðIüAõ6ûrûYì[û{ñYì[óbô&õ6ì[ñrù\ô&í&ìP÷�î
í�í&ì
ê ì[ûYý$ñrõ6ð�ùYõ6î
í ê ì$û=ñ ëì$üAý[ùYõ6î
í&û'ûYô&ñjùYî
ô�ù<ìlö6ü�þ;üAï/ï\ì ê � ëì$í&ì[ñYþ
õ�ìeüAý$ý[ì$ûYûrõ6÷&ö�ì�� � ìDùYùYìlõ6ï/ð�î
ñzù}üAí�ý$ì ê ì$û
÷IüAûrûYì[û ëì[í&ì$ñrþ
õ6ì[û�ì[ûrù�ñYì[í��Gî
ñrý ëì$ì�ðIüAñmö�� ëì[ï\õ�ûYûrõ6î
í ê ì�ð&üAñrùYõ6ý$ô�ö6ì$ûmñYüAð&õ ê ì$û ê üAí�û�ö6üjð��IüAûrì ê ìLý�üAûrý�ü ê ìyø
ý��IüAý[ô&í&ì ê ì=ý$ì$û�ðIüAñzù<õ�ý$ô&ö�ì$û ëì[ù<üAí;ù1ûrô&ûYý[ì$ð�ùYõ6÷&ö�ì ê ì�ð�ñYî ê ô&õ6ñrì ÿü/ûrî
í¸ù<î
ô&ñLô&í�ì�ñ ëì�üAýDù<õ6îAíPíbô&ý[ö ëì$üAõ6ñrì
-·îAíPð&üAñYö�ì ê ì=ý�üAûrý�ü ê ì����������yíbô&ý[ö ëì�üyõ6ñYì[û�7!�
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0 - 400 MeV
400 MeV - 700 MeV
1 GeV - 700 MeV
Total production
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r hQ��_�h�� � e�_�hli r pob�a�_'fme � e�_�h��bu�+�=a�_�k�cIp r f�e�_�h�f � cdb1h�fm`�egf�a�_�k�cIk�h�c�qr n1pob'n r i1k��� �yj� r h � c�qr fmkZc¡£¢�¤�¥Q¦

§©¨ª§©¨�« ¬®­P¯�¯�°�±�²�³�­ ´¶µI°¸·�¹ºµ�»°½¼Q°½´�µI¹)´�±z°¸°½´¾¼Q­P¿�³ª²�³�­ ´
ÀzÁÃÂ�ÄWÅ�Æ�Ç�È1Ä�Ä�È1ÉÃÊ�Å�ËÌÆ�Í�ÎÏÁÃÍ�Å�È|Í�ÄWÐgÊ�É�È1ÑCÅ�Ê9ÄWÒ�Ó�È1ÔuÕ�ÂdÊ9Ä�Ö-×CØZÙ�Ú�Ä9Û�Å�Ê9Ä�ÜÊ9ÐÏÊ9ÒmÝÞÂ�Á1Í�Ä�Å�ÊßÄOÈ|ÝÞÁ1ÔàÊßÄ

Å�ÆáÉ�È|Ñ®Ä�ÁÃÍ�Ý�È|Â�ÂÞÈ|Ò�Ó�ÜÊ9ÄlÊmÝlÅ ÜÊ9ÂdÎÏâ1Ê9Í�ÝlâÃÊßÂ�ÄlÐgÊßÄlÈ1Í�Á�Å�ÊßÄ�Å�Ê9ÄãÖä×�ØZÙ�Ú�ÄlÄdÁÃÆ�ÄlÐ�ËåÊßæ+ÊßÝ-Å�ÆáÒ�Ó�È1Ô�Ç
ÜÊ9ÐÏÊ9ÒmÝÞÂ�ÎÏç"Æ�ÊHÜÊßÝ�È|Õ�ÐgÎWÅ�È1Í�Ä�ÐgÊßÄ�Ò�Ó�È1ÔuÕ�ÂdÊ9Ä9Y7è=ÆJÒßÁÃÆ�ÂdÄàÅ�Ê~ÐÏÊ9Æ�Â�Ç�È|Â�Ò9Á1Æ�Â�Ä�ÎgÐÏÄ�Ç+ÊßÆ�âÃÊßÍ�Ý�ÄdÊäÂdÊ9Ò9Á1ÔuÕ�Îoé
Í�ÊßÂOÈ'â1Ê9ÒêÅëËÌÈ1Æ�ÝÞÂdÊ9Ä�È|Ý�ÁÃÔàÊßÄWÅ�ÆAÉ�È1Ñ�ì�È1ÎgÍ�ÄdÎ�Û�Ç�ÐgÆ�Ä©ÐgÊIÇ�ÁÃÎgÍ�Ý©Å�ÊIÇ�È1Ä�Ä�È1ÉÃÊ�Å�ÊIÐ�ËåÎgÁ1Í�Å�È1Í�Ä©ÐgÈuÒ�Ó�È1ÔuÕ�ÂdÊ
Ê9Ä�ÝAÜÊßÐgÁÃÎÏÉÃÍ ÜÊ=Å�Ê9Ä=È1Í�Á�Å�Ê9ÄßÛ�Ç�ÐgÆ�Ä�ÐÏÊIÄ�ÎÏÉÃÍ�È1Ð+ÁÃÕ�Ä�ÊßÂdâ7ÜÊQÄdÊ9Â�È�í£È1ÎÏÕ�ÐgÊ|Y

è=î�ÍHÅ�Ê�Ç+Á1Æ�âÃÁÃÎÏÂ�ÒßÁÃÂ�ÂdÎgÉÃÊßÂ�Ò9ÊmÝ�Ý�Ê�Å ÜÊ9Ç�Ê9Í�Å�È1Í�ÒßÊãÊßÍHÇ+Á1Ä�ÎÏÝ�ÎgÁÃÍJÅ�ÆïÄdÎgÉÃÍ�È|Ð�Û)ÁÃÍïí£È1ÎoÝàâ|È1ÂdÎgÊ9ÂàÐgÊßÄ
Ò�Ó�È1Ô�Ç�ÄWÔàÈ1ÉÃÍ ÜÊßÝÞÎÏç"Æ�Ê9ÄWÉ1Æ�ÎgÅ�È|Í"Ý�ÐgÊ�í£È1ÎgÄdÒ9Ê�È|Æ�Ê9Í�ÝÞÂdÊê� ¤ ÊßÝ��+�'ÛZÒ9ÊIç"Æ�Î�ÈuÇ+ÁÃÆ�Â�Êßæ+ÊßÝWÅ�Ê�í£È1ÎgÂdÊ=Ç�È1Ä�ÄdÊ9Â
ÐgÊuí£È|ÎgÄ�ÒßÊ�È1Æ�ÊßÍ�Å�Îoæ�ÜÊßÂ�ÊßÍ"Ý�Ä�Ç+ÁÃÎÏÍ�ÝÞÄ�ðÈä�+�'Y½ØZÆ�ÂIÐgÈ�î�ÉÃÆ�Â�Ê�X�Y 0 ÁÃÍ�ÁÃÕ�ÄdÊ9Âdâ1Ê1Û½Ò9ÁÃÔ�Ô�ÊuÁÃÍãÄ9Ëòñ�È|Ý�Ý�Ê9Í�Å�Û
Æ�Í�Ê=Å�ÎgÔ�ÎgÍ"Æ�Ý�ÎgÁÃÍ�Å�Æ�Ä�ÎÏÉÃÍ�È1Ð�È�âÃÊßÒCÐóÈ�Å�ÎÏÄdÝ�È|Í�Ò9ÊCÈ1ÆZô�È1Í�Á�Å�Ê9ÄßYZõIÍ�ÁÃÕ�Ä�ÊßÂdâ1Ê-ÜÊ9É�È|ÐgÊ9Ô�Ê9Í�ÝPÅëËåÆ�Í�ÊIÈ|Í�ÁZÅ�Ê
ðÈ�Ð�ËÌÈ1Æ�Ý�Â�ÊIÅ�ÊIí�ÁÃÂ�ÝÞÊ9ÄOÅ�ÎÏÄ�Ç�È|Â�ÎÏÝZÜÊ9Ä©Å�È|Í�ÄOÐóÈ�Å ÜÊ9Ç�Ê9Í�Å�È1Í�ÒßÊwÊßÍäÇ�ÁÃÄ�ÎoÝÞÎÏÁÃÍ�Å�ÆAÄ�ÎgÉ1Í�È1ÐëÍ�Á1ÍAÒßÁÃÂ�ÂdÎgÉ;ÜÊ|Y

ÀzÊ�Ä�ÎÏÉÃÍ�È1Ð	Ê9Ä�Ý©Ò9Á1Â�Â�ÎÏÉ;ÜÊ�ÎgÍ�Å ÜÊßÇ+ÊßÍ�Å�È1Ô�Ô�Ê9Í�ÝWÇ�ÁÃÆ�Â Ò�Ó�È1ç"Æ�ÊIÈ1Í�ÁZÅ�Ê=Ê9Í~È1Ç�Ç�ÐgÎÏç�Æ�È1Í�Ý�Æ�Í�Ç�ÁÃÐoñZÍ½öÁÃÔàÊ
Å�Ê�Å�ÊßÉÃÂ�ÜÊ�÷'ø�ÊßÝ�ÊßÍäÐÏÊIÂ�Ê9Í�ÁÃÂ�ÔàÈ1ÐgÎÏÄÞÈ1Í�ÝQðÈ�Æ�Í�Ê�â|È1ÐÏÊ9Æ�ÂOÈ|Â�Õ�ÎoÝÞÂÞÈ|ÎgÂ�Ê|Û�ÎÏÒ9Î�ù1ø1øÃø�Y

ÀzÊ9Ä�ÄdÎgÉÃÍ�È1ÆZôJÅ�Ê9Ä�Ö-×�Ø�Ù�Ú�Ä�Ò9ÁÃÂdÂ�ÎÏÉ.ÜÊ9Ä�Å�Ê-ÐgÈãÅ ÜÊ9Ç�Ê9Í�Å�È|Í�Ò9Ê�ÊßÍ^â�ÎÏÝ�Ê9Ä�ÄdÊ�ÊßÝàÊ9Í^Ç+ÁÃÄdÎÏÝ�ÎgÁÃÍëÛ7ÄdÁÃÍ�Ý
Â�ÊßÇ�Â�ÜÊßÄ�ÊßÍ"ÝZÜÊ9Ä�Ä�Æ�Â�ÐóÈàî�ÉÃÆ�Â�ÊuX�Yûú�Yëõ�ÍlÅ�ÁÃÎoÝCÒßÁÃÍ�Ä�Ý�È|Ý�Ê9Â�ç"Æ�Ê�ÐgÈàÂ�ÜÊßÄ�ÁÃÐÏÆ�ÝÞÎÏÁÃÍ�ÁÃÕZÝÞÊ9Í"Æ�ÊuÈ1Ç�Â9ðÊßÄIÒ9ÊßÄ�Å�Ê9Æ�ô
Ò9Á1Â�Â�ÊßÒßÝ�ÎgÁÃÍ�ÄIÍ�ËÌÊßÄdÝ�Ç�È1ÄIÇ�È1ÂdÝ�ÎgÒ9Æ�ÐgÎ�ðÊßÂ�ÊßÔàÊßÍ"ÝCÄÞÈ|Ý�ÎgÄ�í£È1ÎgÄ�È1Í�ÝÞÊ1Y�ü�Ê9ÆZô�ÂÞÈ1ÎÏÄ�ÁÃÍ�Ä�Ò9ÁÃÍ�Ò9ÁÃÆ�ÂdÊ9Í�Ý�ðÈ�Ò9ÊßÐóÈWì�Å�Ê9Ä
Å ÜÊßÇ;öÁ1ÝÞÄ�ÅëË�ÜÊ9Í�ÊßÂ�ÉÃÎÏÊIÝÞÂ9ðÊßÄ~ÜÊßÐgÊmâ)ÜÊßÄ=ç"Æ�Î�Ç�Ê9Æ�â1Ê9Í�Ý�Ô�Á�Å�ÎÏî�ÊßÂWÐgÊIÒßÁÃÔ�Ç+ÁÃÂ�ÝÞÊßÔàÊßÍ"Ý�Å�ÆAÉ�È1Ñ|Û�ÊßÝ�Æ�ÍAÝ�È1ÆZô�Å�Ê
Ò�È|Ç�ÝÞÆ�ÂdÊ�È1Ò9ÒßÂ�Æ�Ê�Å�Ê9ÄlÜÊ9ÐÏÊ9ÒßÝ�Â�ÁÃÍ�ÄIýàÅ�Ælí£È1ÎoÝ�Å�Ê�ÐgÈ�Ç�ÂdÊ9Ä�ÄdÎgÁÃÍþÜÊßÐgÊßâ7ÜÊßÊ�Å�Æ�É�È1ÑuÊmÝIÅ�Ê�ÐgÊßÆ�Â�Ç�ÐÏÆ�ÄCí£È1ÎÏÕ�ÐgÊ
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��T�;�T�n�E�m� :�� �4�����T�]�m�T�&�G���������l����� ��l�E�T������� ��
�E�]�Y�E�_�e���_�E�;��� 8;:�8.:�8;� �m�4�n�l�T�������Y�E�������!���E�_�E�E�_�E���;�
�E�Y�e�����_�E�1�!� �~� ��T�����m�;�n�m�����l���G�T�¡�_�r�}¢ ��T���l�n�����r����� ��T���n�E���T�;� :
£ �E�;¤��]�T�1�_�������T�E���n�_�E���n� � �Y�E�%� �M�������n���_���.�_��� ��l¤ ��T���T���l�U�E���n�����Y�E�J���T�!¥*¦ £.§¡¨ �4�T�����n�l�n�G�����

�E�@�n�����Y�E�}�E���T©�l�
�l���n���T���_�m�E���;�T�4� ��T�G�T�;�Y�E���l�T���l���G�������_�������l�!�l���n�T�]���4��� ����� :

ª�«wª�«wª ¬�­�®U¯�°�­�±�°³²r¯µ´�¶�¯
·µ² °¸±�¹%º�»
´;¶&¼�°
½ ���n�n������¾ ��T���T�1�_�¿� ��T���m�E���T�z�;�ÁÀ(Â £ � �;�������T�1�n�n������¾ ��T���T�1�_�¿���������G�T�¿�}¢Ã�m�����~�n�_�E�;�n�]�m� � ���

��Ä����T�¡���Å�;���]�n�T©�l�U¤Æ���¡�_�~�e�E��� �e�n�m���Ç���]� ��� ��T�n�E�m�;�n�m���È���l�~¥*¦ £.§¡¨ � � �E�����n�&É��}¢Ã�����]�������CÊY�g�e�n�m���
���z�m��¤Æ���n�]�M�;�z� �Å� ��l�J�l���Y�E�;�T�¿�T�È�G���n�C�_�m�E� : ¨ �T� �e�E�n�m�e�_�������!�n���1�U�E���n���T� ��l�T�Å©�$�l�T�m���T���;�Ë�P�E�.Ì
���
�T���]�;�P�e��� :�� ���n��É������l�T�m�;�CÍ|�l�G�E�����]�T�1�_�
�E�.Íw���T��©�U�S¢=�l�������n���ËÎ
Ï�Ð
Ñ � � �r� ��l�n�����;�_����������� ��l���_�e���
�_�T©�T��¤Æ���¡�_�l���l���r���r�j¢=�e¾S�E�mÄ����m���n�T�]�T�1�
���È�n�����Y�E�	���T�Z¥*¦ £.§¡¨ �r��Ò�"©�@�m�Å�������P�e���T�z�l���n�n�¿�m�M�J�����1�
���r�Y�E���_�E�E�U�;�U��¢=�����$���
���T�4�E�;�.���l�4�n�r� ��l������� : ¨ �l�!��¾S���
�l���!�]�m�+�l� ����.�����T�;�T�r�n���4�m�MÊY������� 8.:�/;:
¨ � ��� ��l������©�T���r�g�e�E���%� ���ÓÔ©� ���� �����Ä;�n�T�¡� ��U�����n���}¢=�E�;�_���T����Ì;� ��T�n���T���l�T�4���E�m�%�N�E�T�r�]���m�����}¢=�E�¿Í

�����T���U�l�Z�J�E���Z�;�T�M�_�E�.ÌÕ�����T���]�;�P�e���¿���l���_�T�]�T�1�M���m��� ��T���l� ��T�$Öi���]�j¢Ã���n�;�n�]��� 0 Ï.Ð!Ñ � �T��É��;�
�T�E�n�n�l�n�G�����Å�E�.Ì¿���m�]���_�l�����l����� ��T�l��ÊY�T�e�_�����������T�%¥*¦ £.§¡¨ �P× : § �l� � �m�.¤i�E�;���_�e���J�l�m�l�-É����!�Y�E�;���l�l�n�n�
��Ì.� ��l�n���T���l� � � �����n�l�n���m���Õ���]�1�EÑ¿�T�¡�M���]�;����Ä����z�����m�����n�l�n�n�����Ø�;�¿¤Æ�E���l�n�m�����;�T�]�T�1�U�Y�EÄ��C�_���l�m�m�
���l�r¥*¦ £�§¡¨ � � ��� �j¢ ��T���l�n�����Z�;�T� �m�E���
�l��� ���E���n�m�T�;�m�j©�l�n�l���l���
ÄY�E���n�z�l�Ë�n�l�1�E�n�Ç�;�T� ��l���T�����m�l���T����Í
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K6L�MONQPSR-T�U/VP�N6WXTXP>TXPSR-Y[Z\MXR^]_Z\W`KQTXRaL�WJb-c�d ô�e U/VPfMXPSKhg\Y_P�T>VPSijZ\R5VPfP?k=P�N-TXZ�MXl>][P>MXZ\monXKQPpT�U/VPS]_PflfNQKQZ\MXRaTXP
T�VPfKQY[q�P&lfK5VPSPfR	rsT#L�MXR�]_PSRpl	t#L�monXKQPfR>i#L�Kpl	t#L�uOWXP�vwK6L�g\m3PSMxN�PSRyN>TXZ�MXl&iX][WXRzVPS]_P�qsVPSP&uOW�U�{Lo]|U}Z\KhTXY_MXL�Y_KhP�~
TXP3]�U�Z\KQT`KQPzTXP õ��\�A� Pf� ô lfmA� E ~^L�W�]_Y[PSW�TXP�� õ��A� Pf� ô lfmA� E i�Z\W`K�W`M�v=L�Y[RQlSPSL�W
{L��3���?P���T#L�MXR
TXPfRD�:�&d��y�>R�KQPSm3iX][Y_PSR>TXP?gxL���{L$��nXL�K ô

�>PfNhN6P?Y_M`�XWXPSMXlfP?TXW�N6L�W���TXP�lSZ\m3i`N6L�g\P�ijPSW`N?�P�N6KQP?Y[MONQPSKhiXK5VP�N�VPSP�{L�i#L�KhN6Y[K<TXP?]�L��#g\WXKhP ó.ô��.ôO�
PSRyNDKhPSiXK5VPSRQPfMxN�VP�]_P�RQY[g\M#L�]^T�VPf]_Y[q5K5VP;i#L�K�][PSR��1�Dd��y�>RzkwlSZ\KhKQY[gaVP;T`W:N6Pfm�iXR�TXP;q�Z\]�r�PSM1vwZ\MXlfNQY_Z\M1TXW
N6Pfm�i`R3VPSlfZ\WX]�VP&L�W�lSZ\W`KQR<TXW�T�VPfq�PSKhRQPSm3PSMxN T�U�WXM�iXL�uOWXPfN�T�U}Y[Z\MXRpTXWAd��yd�~5]_Z�KQRsT�U�WXMXPDm3PSRhWXKQP�Z¡{W�][P
N	L�W��ATXP?lSZ�m�i`N6L�g\P:VP�N	L�Y¢N TXP?]�U�Z\KQTXKhP�TXP;£ �5¤ ��kwq�Z\Y_K�]_LJ]�VPfg\PSMXT`P�T`P�]_LJ�#g\WXKhP�ijZ\WXK�][PSR�T�VP�N	L�Y[]_R6r ô

¥ M�Z\nXRQPfKhq�P�uOWXP�RhY`][P>RQY[g\M#L�]5PSRyNsiXK6L N6Y_uOWXPfm�PfMxN-lSZ�MXRhN6L�MxNsi�Z\W`K-]_PfRaY_Z�MXR-i#L�RhR6L�MxND{L&i`KQZ���Y_m3Y[N�VP
TXPfR-L�MXZ5TXPfR�k=l�U}PfRhNy¦S{L ¦§TXY_KhP�lfPSW��oi�Z�WXK¨][PSRhu5W`PS]_R¨]_PfR�VPS][PSl�N6KQZ�MXRaTXP�T�VPSKhY[q�P<L�WXKhZ\MxNaW`Mov=L�Y_n`]_Psi#L�KhlSZ\WXKhR
T#L�M`R�][P©gxL���r�~<Y[]&q�L�KQY[P:N6KS{PSR$vwZ\KyN6PSm3PSMxN�L�WªlfZ\WXKQRAT�U�WXM«lf¬5lS][P(TXW­d��ydªTXL�MXR$]_P(lSL�RAi�Z�WXK$]_PfR
Y_Z�MXR<i#L�RhR6L�MxN ][Z\Y_M�TXPSR L�M`Z�TXPfRS~�KQPSi`KQZ5TXWXY_RQL�MxN�]�U}L�][]_WXKhP�g¨VPfM�VPSKQL�]_P&TXPD]�U�Y_MxNQPSMXRhY[N�VP�TXW$v=L�Y_RhlSPSL�W ô �>P�N
L�lflSKQZ�Y_RQRhPSm3PSMxN L�i`i#L�KQPfMxN�lSZ\KhKQPfRQijZ\MXT$PSM�v=L�Y[N�{LoWXM$m3Z\Y_M`TXKQP N	L�W5��T`PDl�L�i�N6WXKhPDTXPSR�VPf]_PflfN6KhZ\MXR�TXP
T�VPfKQY[q�P?T#L�MXR ]_P�g\L�� ô

e P>v=L�Y[N¨uOWXP�lSP�N®Pf¯�PfN-T>VPSijPSMXT`P�VPfN6KhZ\Y[NQPSm3PSMxN-T`P<]�L�i�Z\RhY[NQY_Z\M;i�PfKQm3PfN-T`P<m�P�NQNQKQP>]|U/VPf]_PflfN6KhZ\MXY[u5W`P
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F!G5HIGKJML9NDO9GQPSRUT)JMGKNWV9XZYG�GK[\H]XWG$^`_EGaHb^dcbeKRUXIXIGaNIL)RS[9Ogfh T h NIRUJiJMGQO9GKN�H]GKJML9N�O9G�PURSTjO h [9N ö
XZYGakSlmRU[9Non�V9G�[7RSV9N�O9GaPURS[9N�O9lmNpH]lm[7kSV9GKX`q\T h NIGaeKRS[7O9G�L h XWH]lrG�O9Vis�t�uwv�Ga[\PxlrXIRS[iy\z�J�fGaH]XWGKN	O9G�PZlmO9G|{
GaH�TmGaN�e~} h J��9XIGaN$����ux�p����F!GaN�[9R�� h Vx�d�`O9RU[�H�T��<YGK[9GaXIkSlrG�[���GaNWH�L9TmV9N h L9XKfGKN�TrGKV9XQL h NIN h kSG�O h [9N�TrG
OEYGakSX h O7GKV9XQn�V9G�O9G$T���RSXWO9XIG$O9G�yU�S���$��G����/O9RSl�PSGa[�H���H]X h PUGKXINWGKX�y�J�fG�H]XWGKNQO9G$k hU� fh T h L9XIGaNINIlrRS[
O9G ö � h XWNK�/��TmN�PURS[\H5��ODYGKL)RSNIGaX�Ga[\PxlrXIRS[w�S���$�wGa���

�DRS[9NWlmOEYGaXIRS[9N�y�[7R�� h Vx��q _���� �¢¡ �¤£�¥ � �¦¡ �§£�¥ �~¨�© ��ª$X h eKG�fh V9[«e h TmeaV9T¬O9G�L)GKXpH]G�O`�<YGa[9GKXWkSlmG�O h [9N
T h J h H]l�fGKXWGU�7RU[�L)GKV7H�e h TmeKV7TmGKX�T h O9lr­QYGKXWGK[9eaG¢O7G¦HIGKJML9NQO9G$PSRST®�/GK[\H]XWG¢V9[wL h XWeKRSV7XIN5O h [9NQTmG�PZlrO9G
GaH5TrG$J�¯GaJiG$L h XIeKRUV9XIN�H]X h PSGKXWN h [\H�TmGaN5����ux�p�-v�GaH5T®� h lrX~{dq

_���� �¢¡ q�°�±a²�³ öU´S´7µwö·¶$¸�¹�º °5±a»D³ ö¥ö � µ y ¶�¸�¹�º ¼�½;¾ �7¿�z�À)Á
£�¥ � �¦¡ q�°5±K²�³ ö � õxÂ�ÃU¶$¸�¹�º °5±a»D³ ö � öxÂ�õÄ¶$¸�¹�º ¼�½;¾=´ zx¿WÀ)Á
£�¥ � ¨�© q�°�± ² ³Åy7¿�z Â�ÃU¶$¸Æ¹�º °5± » ³ ö·ÇUÇ9Â�õÄ¶$¸�¹�º ¼�½Å¾=ÃUÇ ��À)Á

F!G$X h TrGK[\H]lrNINIGaJiGa[\H�n�V���lrTmNENIV9�9lrNINWGK[\H|�/L)RSV9XDÈ h lm�9TrG�n�V���lmTdNIRSl�H|�7[`��GaNWHQO9RS[7e$L h Nb[EYGakSTmlrkSG h �9TmG5O9V
È h l�H¢O7GiT h kSX h [9O9GML9XZYGKeKlrNIlrRS[ÉXWGKn�V9lmNWG�O h [9N�TrGMe h TmeaV9T	O9VgHIGKJML9N�O7GMPURST��>Êo[ËGa­dGaH¢RS�7HIGK[9lrX¢V7[9G
L9XZYGKeKlrNIlrRS[ÌO9G¦�7�r¿�NWV9XQTmG$e h TmeKV7T!O9G��B[DYGKeaGKNINWlrHIG�V9[9G�XZYGKNIRUTmV7HIlmRS[ÍO9G¬q

Î ¶�Ïa¶Å¾ z Â ¿��ZÐ c

�DGKT h lrJiL)RSNIG�V7[9G�XZYGKNIRUTmV7HIlmRS[ h VMJiRUlm[9N h V7NINIlj�)RS[9[9G5NIV7XETrGKNoH]GaJiL9N�O9GQPSRST®�\n�V9ljNIRS[\H�PSRSlrNIlm[7N
O9G�¿��S��[9Na�)Ñ�[�G �7lrkSG$O9RS[7e�q

Î ½�Ò�Ó�¾ ¿��S�aÀjÁ
uxl�RS[ÔeaRSJML h XIG�eaGKN$e~}9l�­`XWGKN h VZ�Ôe h TmeKV7TmN�L9XZYGKe)YGKO9Ga[�HINK��RS[ÔPSRUlrH$�9lrGK[Ôn�V���V9[9G�H]GaTmTrG�L9XZYGKeKlrNIlrRS[

[9GiLdGaV7HÍ¯GaHIXIGMRS�7HIGK[�V9G�n�V���GK[ÕL9XWGK[ h [�H�GK[ËeaRSJiLxH]G�TrGiX h TmGa[\H]lmNWNIGaJiGa[�H¢O h [7N�TmGaN�����ux�p�ÖGaH�N h
P h XIl h H]lrRS[�Ga[wÈ×RS[7eaH]lrRS[ÌO9Vw[9R�� h Vwn�V9G¢T®��RU[wRU�9NIGaXWPSG·�

��[9GØL h X h JÙYGaH]XWlmN h H]lrRS[#H]XKfGKNÌNIlrJiL9TrGÔO9GØT h LdGaXWHIGØO`�<YGa[9GKXWkSlmG«O���V9[�lrRS[;XIGaT h HIlrPZlmNpH]GÔO h [7N�T h
J h H]l�fGKXIG�O9RS[9[9G¬q

¼ °3³=ÚEÛ
_
Ü _ ³ ¶�Ý � Þ _ ¼�ß

� h lrN�eaGaHWH]GQÈ×RSXIJ�V7TmG�[���GKNpHEP h T h �9TmGDnZV7G�L)RSV9X	O9G5LdG�H]l�H]GKN�YGaL h lmNWNIGaV9XIN�O9G5J h HIl�fGaXIGU�Uà h [9N	TmGQe h N
O���V9[9G�kUX h [9O7GwYGKL h lmNWNIGKV7XbeKRSJMJMG�TrG�k h·� O9GaN Ç e~} h J��9XIGaNQ����uZ�p���7lmTjGaNWH�[EYGaeKGaNIN h lmXIG�O9G�L9XWGK[9O7XIG
GK[�eKRSJML7HIG¢T®��lr[7á/V9Ga[9eKG¦O9G¦T h J h NWNIG¦NIV9X5TmG�X h TmGa[�HIlmNWNIGKJMGK[\HK�)eaG�n�V9l�L)GKV7H�¯GaH]XWG¦È h lrHQGK[ h�â RSV7H h [\H
V9[ÌH]GaXIJMG$eKRSXWXIGKe�H]l�È¬L9XWRSL)RSXWHIlmRS[9[7GKTEfh ¶$Ï Û q

¼ °3³ÆÚ Û
_

Ü _ v<¿�ã#Ú/_
¶
Û
{



äZåçæZåwèêéë�ì¤ë	í�î�ï<ð�ñ�ì>ï�ò�ð è ë#ó!ñ3î�ñ$ô7ô7ë�ð�õEö�ó éëoñ�ï<í�ë ÷Uø

ù�ú�û!üýÌþ|ÿ��������	�
����
���
��
��
�� ��������

� �� �� 
��! � � �#" � �
�
�  

$ ý&% û %'�)(+*-,9ý	�|þ�./�Ký0.!,7ý	*1��%�2034,0��ÿ û . û (	(0�5� û (6(/þ879/*4(6: $<; (6:�
=�>*?�A@�B�þ�:C3-:/.!� û (�ÿD:/��(E*
,0�F31�FG]þ�262H�).C��GJI�ý ú�û (K(6�L�NM0�)G1�NM0�OIZý ú×üþP,0:C3Q2 û 3Q��GR,0�QÿUþS.C�Ký6G13�þ�2020G ûUT :/%�þV*�:rÿ���3J,0�F���)3#WXGIþ�(0,0�aý0G13 ;
29ý0:/31I�ý ú :C.Y3 ú þ�WX:/*Z:C�):6,0�?�Kþ�.C�aý0.C�)G¬ý0(0�?� û G1GQ���>*�: û ( � ý0(0�?�)G1GQ�Ký0G ; %[7�)%'�\,0� �^]E_ ; 3Iý0Goý0(6�?� û GQG1���>*�: û (
,0� �^_ ( ú �)3Q*?�)(`G1:/��(`20GDa�cbWý0,6:C��:mþ�d0./�^ >@Def(`2��KýY*?, û (0�L20G1�)(0,0GQ�f2 û ý0G#
��)*\�&.C��3�ÿ·þ�.C�aý0G13\,#a��,9ý6:/*��)3
,0:/G1���>*��)%'�)(+*F,9ý&gFe5h#@ji�ý/þ�(E* üþ $<; :/.!��3k*�þS3Q*]ý6��:C�aý T ,0�lG1�)%�þSG1I�ý0��G?I�ý0�Z�

�� �

m�on p� �


�� �
�q<r

ù�ú�û!üý`s0(/þ�.C�)%'�)(E*��
��
�� �

�����>� �� 
��! c� �
�q<r " � �
��  

ef(�þt*1G1:rÿD:mþ�.C�)%'�)(+*#�tu
�wvx+y{zz^|
û!üý`}A��3k*F. ú a��2/þ�:/313Q�Ký0G?,0�5%iþS*1: ü��GQ�L*1G]þ|ÿX�)G13Da�)��@{~Y: û (�GQ��WXG û ý02��

.C�)3O� û (03Q*]þ�(E*��)35��(�,0�aý T *1��GQ%'�)3f�F�4�>*5� � � , û (E*5./��35ÿUþS.C�Ký6G13O3Q��G û (E*5,\a�)*1��GQ%':/(#a���)3$þUý�� û ý0G13O,0�. ú þ8bWý03k*��)%'�)(+*N ; . ú �>�{�>*4,9ý[GIþ�.C�)(E*�:C3Q31�)%'�)(+*F,9ý	( û^� þUý�,/þS(034.C��3LB��O~Y�k�
3 ú a�)��GQ:/*�þ�. û G13!�
�tu
� �


 � � 
��{ � � �4�q�r " � �
m�  
�?���L��� ���m�6�6�����Y����f�����\�c���5�J�f���k������m�\��� �5��¡f�
¢¤£¥E¦^¥+§S¨ª©¬«m­6¦8©¯®�«±°m¥�²¯­´³ ¥+§^¦^¥�°Rµ £¥D«�¥+§8¶�©�¥

� û %�%'��,0:/31�KýY*Ya�iþUýª�NM/þS20:/*1G1�'·Y@ ÷ @¸· ; . þ	%'�)3Iý0GQ�',0��. þ�ÿ·þ�GQ: þS*1: û (�, ú a��(6��G1W�:C��, ú ý6(=¹¯G]þSWX%'�)(E*
,/þ�(63O. ú ��(631��%<d0.C�P,\a��W�G]þ�,0�aý0G " 3Q��:/(+*1:C./. þS*1�Ký0G?2���GQ%'�>*L*1M#a� û GQ:CI�ý0�)%'�)(+*L, ú�û d6*1��(0:/G�ý0(6�¢ÿ·þ�.C�aý0GF,0�� �)*�,0��. þ��NM/þ�GQWX��þV* û %�:CI�ý0��,9ý´¹¯G]þ�W�%'�)(+*P� û (031:/,\a��GDa��@A�#�)*Q*���%�a�>*�M û ,0�Mþºa�)*Ya����%�20. û8� a�)�iþ|ÿ����
3Iý6��� ü�)3O,/þS(034.C��3?%���3Wý0G1�)3�þS(+*Ya��GQ:C�Ký6G1��34,0�l3Q2/þ�.C.mþS*�: û (`�)([�):C(\a�)%�þS*1:CI�ý0�5:/(�ÿ���GQ31�¢þUý�hZ»O~H@¼ þ�2���Gk*��l, ú a��(0�)G1WX:/�5,/þ�(03F.C�5,\a�)WXG]þS,0�Ký0G4�)3Q*F��3k*�:C%oa���529þ�G4. þ<¹ û GQ%�ý0.C�53Wý0:rÿ·þ�(E*1�½�

� �
p �o¾

q�r �½¿ q<r �
�#�)*Q*��?2���GQ*1�?, ú a��(0�)G1WX:/�-,\a��2���(6,�,6�?. þ�ÿD:/*1��3Q31�?,0�)3½¹¯G]þ�WX%���(E*13½�)* ,6�-. ú a��2/þS:C313Q�Ký0GZ,9ý�,#a��WXGIþ�,0�aý0G

üþ�.C�aý0G42 û :/(E*?,0�5*�GIþ�ÿ���GQ3Da���S@!ef(&:C(E*�G û ,7ý0:/*?, û (0�l,0�Ký T 2 û . � (A7û %���3 ; . ú ý0(wþ � þ�(E*O2 û ý0Gbÿ·þ�GQ: þ�d6.C�f./�
*��)%'263t,0�iÿ û . ; . ú þUý6*1G1��. þ[2 û 3Q:/*�: û ( üþ�À � @½�#�)3�,0�Ký T 2 û . � (A7û %���3�3 û (E*�þ^bWý03Q*Ya��3�3Iý6G<,0:Á�Fa�)G1��(E*1��3ÿ·þ�.C�aý0G134,0� � ,6�P¹�þHÂ� û ( üþ û d6*1��(0:/G?2 û ý0GL./��3?¹¯G]þSWX%'�)(E*�3FIZý6:�(6��% û ,6:/s��)(+*429þ�3L./�Ký0G�a�)*]þS*F�NM/þ�GQWX�
��(E*1G1�P.C��3F·t3Q���)*1: û (63L,9ý&h½»L~Íý0(0�l%'�)3Iý0GQ�¦þ�./*1��G1(9þS*�:�ÿX�5,0� � �

� ÃkÄ�ÅcÆ � � �
p � �

�
p �
� ���Z¿Ç� �  �È¸É �¯Ê �  �ÈÌË � uLÍVÎ< 



ÏSÐ Ñ½ÒFÓfÔ Õ�ÖA×LØÚÙ+Û&ÓOÜLÓfÝmÞJß6Øºà5Ø±ÝOá Ø½â5Ô¤ãØJ×4ÕcØRÜ<Ñ½Ø

älå ä-æ

ç æ

älå

ä-æ

è é�êPë`ìKí?î`ï

è
ðñò
óô
ðñõ
ó

ö4÷ùø-úEû6üÁý^þ?ÿ����������	�
���
�� ��� 	 � 
 � 	�����������	�
������! #"%$'& ��()� 
*	,+.- � �0/�1'	 � 
2+�
 � � � +�13�*+4& ��()�5()�6�7�	8/�
��0/)	9 (;:7<>=@? 	 � 
 ���	�+ ()��A�BDCFEHG�I �KJ Ï þMLON

PRQTSVU�WYX*QTZ\[8S^]!Q`_aS%bdcMefb�g\ehQOc)Z\QTS>ijW�[lk
_nm Jpo ý�qrI�sR_tL Cm J uvvw ý5qrI I�xHy)L�mz�{Y| C L C

}�~�������)�2�\�#� ~.����� ���! #"�$��R� ��� �������D�������F�
� Z![�X�W'�!�dZ![8Q�ûYü/ý^þ;QOS%e�[8QOi![)�QOS8QTcMe��QTQ'X*W'UYW�X*QOZ![`]!Q ��������� bdg\ehQOcnZ!Q6i!W�[`X�W'e8QT�,�!c!���nZ!Q�]5�QT�O[8��e8Q�T���D]!QOS8S%Z!S�QTc� 2bdc!��eh�*b�c�]!Q;X�W¡UYW�X�QTZ![¢]\Q � ]!bdc!c��QOQ�ijW�[3X*QOS�£¡¤ ��¥�¦ S�ü�§¨Z©i![%QTª«�*QO[¢bd[8]\[8Q�¬�bdc

]!��S%eh��c!�dZ!Q�e8[8bd��S­X*���dc!QOS^�)Z\�R�Tbd[%[8QTS%i.b�c!]!QTcMe�®W3]!��¯>�QT[%QTcMehQOS>�Obdª¢g!��cjW���S8bdc!S^]t°��Q�e,WYeV]!Q��,�jWY[8�dQ�QTcMe8[8Q
X*QOS�]\QTZ�±@S8QO�Oeh��bdc!S�]!Z³²7´ � kµ]!Q'�!W�Z\e¢QOc@gjWYST¬¶W�g!S8QOc!�TQ']!Q'�,�jWYc!�dQTª«QTcMeT¬¶�MWY�*c·]l°¸Z\c¹�QTX*QO�Oe8[8bdcl¬
�MW���c;]!Q�]!QTZ)±º�QTX*QO�Oe8[8bdc!S)ü

§¨Z»S8QT�Obdc!]³b�[8]![%Q�¬µbdc@]\�*S%e8�*c!��Z!Q�X*QTS�]!��¯>�QO[8QOcne8QTS�U�WYX*QTZ\[8S�]!Q � ¬µª'W���S�W¼UdQT�6Z!c!Q6[)�QTS%bdX*Z�eh�*b�ceh[T®QTSf�*c\ ¼�QO[8�*QOZ![8Q½®W«�TQTX�X*Q�]!QOS�£¡¤ �)¥�¦ S�üt¾4bdZ\e8QO 2bd��ST¬�X�W��Tb�[8[)�QOX�WYe8�*bdc�]!QOS¨]!QOZ�±¿ª6QOS8Z![%QTSf]!Q � i.QOZ\e
W�Z!��ª6QOcne8QT[VX�W¢[)�QTS%bdX*Z\e8�*bdc½�!cjW�X*Q`S%Z![>�TQOe%ehQ��d[8W�c!]!QOZ![�ü



À)ÁÃÂ)ÁÅÄÇÆÈ�É¶È�ÊfË¿Ì�ÍfÎ¨É4Ì�Ï^Í Ä ÈÑÐRÎÒË¿Î`Ó\Ó\ÈÔÍ½Õ�Ö7Ð ÆÈ�ÎfÌ�ÊfÈ ×dØ
Ù¨Ú�ÛhÜ8Ý�Þ*ß8ÞáàâTã«â ÝdÜ8ä\Ü â�å#æ Ý ã6ã«â ä!Þ�ß æ Ú�Û�çâ­è Ú æ,éjèYê Þ�Û8Ü â5ë�ì × ìÃë�å Ý�í�ä â�î Ü è Þ�Û�ä!Þ�ß%Û8Þ*í!ïdÚ â Ü ê Ý�Ú!Ü æ,éjè�ð Ú â

îYè�ñ*â Ú!Ü�ä â¡òôó�õ!ö#÷�øºâ Û ê ÝdÚ!Ü«Ú!í âÅã¿ùâTã«â�îYè�ñ�â Ú!Ü�ä â¿ú3û ä â Ú)ü â í!ß âOã¢ý!ñ�â ß'ä â¿ê ÝdÞ*íMÛ8ß å ß)çâOêjè Ü)çâ ßälþ â í î Þ*Ü%Ýdí6Ú\í â Ú!í!Þ�Û�çâ^â í ò�ÿ������¼ì��Dñjâ ß%Û�çâOî Þ*ä â íMÛ ð Ú â>ñ*è Ü)çâ ß8Ý ñ Ú\ÛhÞ�Ýdí â ß�ÛôÛ8Ü8Ý ê�ýjè ß8ß â>ê ÝdÚ!Ü ê â Ü ã«â Û%ÛhÜ â
æTâOñ�è\ì

� â>æTè�ñ*æ Ú ñ ä â>ñ�è�ê â Ü�Û â älþ�çâ í â Ü8ïdÞ â ä è í!ß ñ*â ä�çâ ïdÜ è ä â Ú\Üôítþ è�ê\ê ÝdÜ�Û â ä!Ýdí æ ätþ¸Þ�í
	2ÝdÜ ã6è Û8Þ*Ýdí ð Ú â ß%Ú!Ü
ñ*â ß æ,éjè í!ï âOã6â íMÛhß�ätþ�çâ Û è Û8ß�ä âôæ,éjè Ü%ï â�ì�� ÞnÝdí�í!Ý�Û â�
2û����hû����lñ*â ß`çâ Û è Ûhß4ä âôæ,éjè Ü%ï â ä â ß�	2Ü è ï ã«â íMÛhßµä è í!ß
ñ*â ß�ä â Ú�ü êjè Ü�ÛhÞ â ß�ä\Ú���� �.å Ýdí ê â Ú\Û5Ü)çâ ß%Ú ã«â Ü ñ*è ß%Þ�Û8Ú è ÛhÞ�Ýdí êjè Ü ñ þ Þ ã«ê Ýdß%ß8Þ ý Þ ñ Þ�Û�çâ ä â ä\Þ*ß%Û8Þ*í!ï�Ú â Ü ñ*â ßÞ*Ý�í!ß 
��\å���� ä â ß�Þ�Ýdí!ß 
� då! "� ÝdÚ 
�ë�å ë��$# ä âVã¿ùâTã«â Ýdí«í â ä!Þ*ß�ÛhÞ*í\ïdÚ â Ü è`êjè ß ñ*â ß�Þ*Ýdí!ß 
��\å% &�7â Û 
� �åÃë��'
 Ýdí
ê â Ú\Û`ß â¢ñ Þ ã Þ�Û â ÜHàè'æTâ ß æ Ý ã¢ý Þ*í è Þ�ß8Ýdí\ß å ñ*â ß è Ú\Û8Ü â ß¿çâ Û è ínÛ¨ÛhÜTàâ ß�Þ ã«ê Ü%Ý ýjè�ý!ñ�â ß ��ì$( Ü æ þ â ß�Û ñ�è�î�èYñ*â Ú\Üä â�û)�>ð Ú!Þ ê.â Ü ã«â ÛVä â ä�çâ Û â Ü ã Þ*í â Ü ñ�è¢ã6è ß8ß â ínÚ æOñ çâTè Þ*Ü â�ì
*,+�-.+�- /10243
57698.:<;�57= 2>= ?A@CB 2D:E3 02>F�GIHJGC:J;�5K= LM243NLO;�P 024HJ2�=K:
3 02Q:
GC:<3RLM2

SUT�GIHJV72WLM243YX�HJGIV7Z[2>=K:<3
\^]_a`I_cb>d4eJb�f�_hg ]_jilk�d�m4_jn�no_pd>_hqpr
st`>e<gug&e<`>`IvUg"whxezy${

� è Ü)çâ ß8Ý ñ Ú\ÛhÞ�ÝdíHÝ ý Û â í)Ú â5â íHÙM| ð ílþ â ß�Û êjè ß4ÛhÜTàâ ß�ß è ÛhÞ�ß9	 è Þ�ß è íMÛ âYì�} íHÜ âOîYè í æ,é!â­ñ�èVæ¼èYñ Þ ý Ü è Û8Þ*Ýdí â ß�Ûß è ÛhÞ*ß�	 è Þ*ß è íMÛ âYå.ê Ú\Þ*ß ð Ú â3ñ�â 	 è Þ�ß æOâ¼è Ú å ä!Þ*ß�Û è íMÛ`ä âu #ë'æ,éjè Ü%ï â ß`ínÚ æOñ çâTè Þ*Ü â ß å.â ß�Û`Þ*ä â íMÛhÞ!~5çâ¢â í ã6è ß8ß â
è¼îdâOæ Ú\í â�â Ü8Ü â Ú!Ü�Þ�í
	0çâ Ü%Þ â Ú\Ü â àè� |�� �����\ì � ÝdÜ8ß ð Útþ¸Ýdí·Ý ý ß â Ü îdâ�ñ�è½æ ÝdÜ8Ü)çâTñ�è ÛhÞ*Ý�í â íMÛhÜ â�ñ�è½ê Ýdß8Þ�ÛhÞ*Ý�í�àè
y${ â Û ñ�è3ã6è ß8ß â Ý ý Û â ínÚ â ä è í!ß ñ þ è�ê!ê Ü8Ý¼ü�Þ ã6è ÛhÞ�Ýdí ò��Kû�
 ~jïdÚ!Ü âO�\ì! � &��å Ý�í æ Ýdí!ß�Û è Û â�ð Úlþ Þ ñlâ ü�Þ*ß%Û âÚ!í â ä5çâTê â í!ä è í æTâ Ü)çâ ß%Þ*ä!Ú âOñ*ñ�âfâ ínÛ8Ü â�� { â Û�� ð Ú â�ñ þ è&� Ú!ß�Û âTã«â íMÛ5í â ß âOã¢ý!ñ�â¨êjè ß è¼î ÝdÞ�Ü«çâ Û�çâ�æ¼èYêjè�ý!ñ�âälþ�çâTñ Þ ã Þ*í â Ü 
�æOâ ílþ â ß%Ûfí!Ý�Û è�ã6ã«â íMÛ êjè ß ñ*â`æ¼è ß è¼îdâOæ������Fì

� í â6æ¼è Ú\ß â'ê Ýdß%ß8Þ ý\ñ*â ä â'æOâ Û8Û â ä�çâOê.â í!ä è í æTâ½â ß%Û ñ þ�çâOæ¼è Ü�Û 
 ß8Ú ê\ê Ýdß)çâ"��â íMÛhÜ â'ñ*â ß æ Þ*íMÛhÞ ñ*ñ*è Û â Ú!Ü'àè
y${ â Û ñ�âHê!ñ*è í�	2Ý æ¼è�ñ ~jí è�ñ Û âOñ7ð Ú â ä�çâ ~!í!Þ êjè Ü ñ*â ß æ,éjè�ã«ê ß ã'è ïdí�çâ Û8Þ ð Ú â ß ì � è'ê Ýdß%Þ�ÛhÞ�Ýdí Ü)çâTâTñ�ñ*â ä â
æTâ�ê!ñ*è í�ílþ â ß%Û �8è�ã6è Þ�ß æ Ýdí\í)Ú â�è¼î�âTæ�æTâ Ü�ÛhÞ�ÛhÚ!ä âYåjã'è Þ*ß­Þ ñ ß â ÛhÜ%ÝdÚ î�â�â í¿ï¶çâ í�çâ Ü è�ñ àè3ê Ü%Ý0ü�Þ ã Þ�Û�çâ ä â�ñ*è
ê Ü âTã Þáàâ Ü â6æ,é!è�ã¢ý Ü â'ã Ú ñ ÛhÞ���~ ñ ß ì � è¿ê Ü)çâ ß â í æOâ ä â ß ð Ú è ÛhÜ â ß æ,é!è�ã¢ý Ü â ß�� � �c��� ß å¶â í³Ü âTê ÝdÚ!ß%ß è íMÛä â�ê!ñ Ú\ßfä â ä â Ú)ü ã àâ Û8Ü â ß ñ�â ß æ Þ*íMÛ8Þ ñ*ñ*è Û â Ú!Ü êjè ÜfÜ è�ê!ê ÝdÜ%Û�àè«æOâ Û%Û âHê Ýdß%Þ�ÛhÞ�Ýdí å Þ�í!ä!Ú!Þ�Û>ä!Ýdí æ Ú!í ý Þ è Þ*ßä è í\ß ñ*è ä5çâ Û â Ü ã Þ*í è ÛhÞ�Ýdí½ä â�
����j���0ì

� è í!ß ñ�â ß â ü ê çâ Ü8Þ â í æOâ ß ã«â í�çâOâ ß è Ú���� �'æTâ Û8Û â Þ ã6ê Ü)çâTæ Þ*ß%Þ*Ýdí6ä è í!ß ñ�â�ê Ý�ß8Þ�Û8Þ*Ýdí âTã«â íMÛ­ä!Ú�ß æ Þ*íj�ÛhÞ ñ*ñ*è Û â Ú!Ü â ß�Û éjè�ý Þ�ÛhÚ âOñ*ñ�âTã«â íMÛ æ ÝdÜ%Ü8Þ*ï¶çâTâ ïdÜ ùè�æOâ àè'ñ*è6ã«â ß%Ú!Ü â ä âHñ þ è í\ï ñ*â ä â ß�	2Ü è ï ã6â ínÛ8ß å ð Ú!Þ ê â Ü��
ã«â Û­ä â`æ¼è�ñ�æ Ú ñ�â Ü ñ*è�ê Ýdß8Þ�ÛhÞ�Ýdí'ä â ß�	2Ü è ï ã6â ínÛ8ß è Ú ê\ñ�è í�	2Ý æ¼èYñ ~jí è�ñtã6è ïdí�çâ ÛhÞ ð Ú â�ì � è Þ*ß�ä è í!ß æOâ Û8Û â
â ü ê çâ Ü8Þ â í æOâ�å�æOâ Û%Û â5æ ÝdÜ8Ü âTæ ÛhÞ*Ý�í â ß�Û�Þ ã«ê Ýdß8ß%Þ ý!ñ�â ä!Ú�	 è Þ�Û4ä â5ñ þ è�ý ß â í æTâ ä âôã«â ß8Ú\Ü â5â��«æ¼è�æOâ ä â5ñ þ è í!ï ñ*âä â ß�	2Ü è ï ã«â íMÛhß ì4} í â��.â Û ñ*è ï�Ü è í!ä â çâOêjè Þ�ß8ß â Ú!Ü�ä â ï è���æ Ýdí\ä!Ú!Þ�Û½àè Ú!í â ä!Þ � Ú\ß8Þ*Ý�í è í!ïdÚ ñ*è Þ*Ü â ä!Ú
ã¿ùâTã«â ÝdÜ8ä!Ü â�ð Ú â�ñ�â ß è í!ï ñ*â ß^ä â ß,	2Ü è ï ã6â ínÛ8ß^ÛhÜ è í!ß ã Þ*ß­ä è í!ß ñ*â ��� �.ì

� þ è Ú\ÛhÜ âÅê!è Ü%Û�Þ ñ5æ Ý�í î Þ â íMÛ'ä â í\Ý�Û â Ü ð Ú â¿ã¿ùâTã«â½ñ Ý�Ü8ß ð Úlþ Ú!í â Û âTñ*ñ�â;æ ÝdÜ%Ü âOæ ÛhÞ�Ýdí â ß�Û6Ü)çâ¼è�ñ Þ*ß)çâTâ�å
ñ*â ß â ü ê çâ Ü%Þ â í æTâ ß êjè ß8ß)çâTâ ß­ÝdíMÛ�Û8ÝdÚ � ÝdÚ\Ü8ß ã Þ�ß â í çâ�î Þ�ä â í æTâ Ú\í â ä�çâOê.â í!ä è í æTâ Ü)çâ ß8Þ�ä!Ú âOñ*ñ*â�
2ã Ý)ä�çâ Ü)çâTâl�ä â �M� û3êjè ÜfÜ è�ê!ê ÝdÜ%Û3àè y${ ì$�5â Û8Û â ä�çâTê â í\ä è í æOâ ílþ è6êjè ß>Ü âj æ Ú ätþ â ü ê\ñ Þ æTè ÛhÞ�Ýdí # Þ ñRê ÝdÚ!Ü%Ü è Þ�ÛVßTþ è ïdÞ�Üälþ Ú!í â�è�ý â Ü8Ü è ÛhÞ�Ýdí;älþ Ý ê Û8Þ ð Ú â�ã'è ïdí�çâ Û8Þ ð Ú âYì



¡�¢ £�¤�¥�¦I§)¨�©.ª¬«a­�¥�®.¥�¯4°²±
ª´³Mªµ¯�¶ ª�·M¦^¸ª²©'§�ª¹®º£�ª

»�¼¾½�½ ½ ¼¾½�½
¼ ¿¼ À

¼ ¿Á ½

¼ ¿ÁÀ

Â�Ã

Ä Å
Æ

Ç�È¾É�É É È¾É�É
È ÊÈ Ë

È ÊÌ É

È ÊÌË

Í�Î

Ï Ð
Ñ

Ò'ÓÕÔ�Ö.×cØ!Ù�ÙpÚÜÛ7Ý�Þ�Þ�ßà�á%â�ã�ä Ý�å à å ã Þ àhá%âtæçâ�èéè"à�êjàéèºë Þ â"ì�æ�à å ãÕèzà�ãíá%âïî Ý è�äÕã�ä Ý�å1ðâòñôóYõoì�â�öJ÷éøJàúùûà�ã
ñ$üµõ�ê ÞýÝ äÕã�àúù�î Ý ö Þ áþàéèpäþè Ý ã Ý îJàéè�ê>ÿ ��ã�ãúà Þ�� äÕöcæ ã Þ â å è�æíäþèçî Ý ö Þ ö å¬Þ�ßà ì�á%â"ìjàïê�ö������W÷éà å ã Þ�ßà�è�ö Þ	�
 ó
�����

����������������! �#" �%$&$'� � � " �(�)� " � � �+*-,�./�0�1���2$3� � �(�)465 �� " � �!7  ��+4&� "&8 ���)4 �� 7�� �94&��: �
;=<?>�@BADCFE0AHG>JIB>J@B@LKME0ADN%>-@O>+PQ>JE�RTS%>JIU@BV%IW<XKYR�Z[IOI�G>J<\K�ALCXZME�>�E]AOIO>+<F>-IOKMP%PQZ[IBA1^`_�a2>bAU<XKYPQ>JIBAO>

NdceG>JE%>�IOf[CF>gN9KME%@h<X>iNjG>Jf[IOKMN%>�V%IJk�l]V%Cm>J@nA�CX<X<FV%@BAOI�G>�>oCXR�Cd@OV%Ih<XK�p9f[V%IB>�×cØ!Ù!qjØ�rHV%Is<XK�p9f[V%IB>tN�>tN�IOZ[CuAL>Mk
<X>�@wv9KME%N%>�@WZ[v�@O>JInxyG>J>J@�kjl]VdczZ[E{K|@O@OZ�RJCF>}@OPQZ[E0ATKME~G>��1>�E0AWRTS9K|RJV%E%>��K2V�E%>-�1KM@B@O>MkyP%I�G>J@B>JE0AL>�E]AU>JE
� KMCuAoV%E%>�@nALIBV%R�AOV%IO>wN%Z[V�v%<X>���<\KWP9K|IBALCF>�CXE � G>JIOCF>JV%IB>�RJZMIOIO>�@OPQZ[E%N2KMVH�+CXZ[E�@)G>JP%<FV%RTS~G>�@Jkm>�Ag<XKWP9KMInALCF>
@OV�PjG>JIBCX>JV�IO>DKMV���CFZ[E%@�P#Z[InATKME0A�V%E�G>J<F>JRbALIOZME�N9KME%@�<X>�@�N%>�VH��P9K|IBALCF>J@tN%V����?r$Ø'�j>�ABAL>U@nALIOV�R�ALV�IO>
Edcz>J@nA�P%KM@`xHCF@OCFv%<X>�@OV%Ig<\KWp%f[V%IO>wN%>�f[KMV%RTS%>|kmR�KMI`R�Z[�1��>�N%CF@ORJVHAHG>�P%I�G>JRQG>�N%>J����>JE0A�k�<\K1P#Z[<F<XV�AOCXZ[E
N%>�@?CF@OZMAOZ[P#>�@s<bG>�f[>JIB@s>J@BA�ALIJ�>J@ � KMCFv%<X>�Ø

� EYxyG>JIBCFp9>1N%Z[E%R�CXR�C6l]V%>1<X>wN~G>�f[ILKMN�>JV%I�CXE0ALIBZHN%V�CFAgV%E%>1@O>�E%@OCFv%CX<FCFAHG>wK|VH�YN%CF��G>JIB>JE0AL@2G>�ATK�AL@tN%>
RTS9KMIBf[>����1KMCX@�<XK�I�G>J@BZ[<XVHALCXZMED@OV%I�<\K�PQ>JInAL>tNdceG>�E%>JIBf[CX>g>�@BA�CXE%@BV���@LKME0AO>�PQZ[V%Ih<X>�@h@�G>JP%KMIO>�I?>b�1RJKMRJ>
�
��>JE0AlØ
� �� 8J� ��:��! �Q"/��" �%���-� " *-,�.

��K�I�G>J@BZ[<XV�AOCXZ[E�>JE��WKM@B@O>|k��K�P#>�CXE%>�@OK|ALCF@ � KMCF@LKME0AO>+P#ZMV%IU<X>�@DCX@BZMALZ[PQ>J@DN�> � ILKMf[��>JE0AO@UN%>Y�
� KMCFv%<X>|k�@O>wN~G>�f[ILK|N%>�E%>�ABAL>��1>�E]A�K�x[>�R1<F>J@ox|KM<F>JV%IB@`N%>1��P�<XV%@+G>J<F>�x3G>J>�@)Ø&�icz>J@nA�<XKURJZ[E%@�G>Jl]V%>�E%RJ>1N%>
<\K+P�I�G>J@B>JE%R�>)R�IOZ[CF@O@LK|E]AO>DNdczCXZ[E%@wE%ZME/N~G>JPQZ[V%IBx�V%@�NdceG>J<F>JR�AOIOZ[E�@�N%KME%@w<X>�@�N%>JVH��P9KMIBAOCX>�@�N%V����ir$Ø
 3E¡>b��>bA�ks<X>�IOKMP%PQZ[IBA¢^o_|a�N%>J@ � IOKMf[��>JE0AL@}>J@nA)N�>2<£c¤ZMION%IB>2N�>�qjØ¦¥j�hKMCFE%@OC`V�E%>§>JIOIB>JV%I¢@OV�I-<XK
N~G>bAL>JIB�1CFE9K|AOCXZ[E/N%>)<XKYRTS9K|IOf[>�K�ALZ[��CXl]V%>}NdczV%E¨CXZMEª©�^�«
�o¬�RJI�G>J>+V%E�CXZ[E�N%>)�1KM@O@B>�KMP%P%KMIO>�E]AO>



­�®¦¯�®¢°²±³o´'³yµ?¶-·e¸?¹i´&·bºs¸ ° ³{»m¹¼¶-¹`½�½�³¨¸U¾~¿�» ±³3¹?·eµ?³ À[À

ÁÃÂ ÄÆÅ Á\Â ÄÈÇÉ Ê

É Ë

ÊÅ

ÊÌ

Í=Î

ÏÐÑ
ÒÍÏ

Á\Â ÓÈÄ ÁÃÂ ÓÆÔ ÁÃÂ Ó Ë Á\Â Ç¤ÁÉ Ê

É Ë

ÊÅ

ÊÌ

Í=Î

ÏÐÑ
ÒÍÏ

ÕhÖÃ×�Ø0Ù�ÚuÛ!Ü�Ý}Þ~ß�àbà�áâbãuäMå�æ ß�ç â ç å à â6è3éeê£ëeìoâbådãXâ à äbí0í ß�à å%îoï|ðJñ3í ß�òHà ãXâTó�ô à ä(õMöWâ ç åÃós÷�âjöWâ àLøbòHà â�å à ä ç óbùö�æXójí ß�ò�àoò�ç)à�áâOõMãuä(õ�âo÷ òDú�û?ü§ø â ç å à�áâ�ó òHàiý�þ=ÿ������ õ0ä ò9ø�� â	��âbå ñ	
 ý����
� ÷ àLß æÃå=â	����� ç ä�ó áâbãXâ ø å�æ ß�ç9ç�áâãXâTógæ ß�ç ó�ä��Mä ç å øTß�ç ó(â à��~áâiãXâtö��âböWâ áâbå äMå~÷�â ø�� ä à õ�â�÷0ä ç ógãXâTó�÷�â ò�� í�ä à å£æ âTó�÷ òDú�û�ü �

î�� Ü�����Ú ��!#"%$'&)(+*-,%(/.'"%!1032'!'(3.54(+6%*87�.97�:8;<"%!=:�*+>(?&�*�7�@';<.'(A.'2#*�7�@'@B"�*):�@';<0A&82'*�,�7�CDCE4(?(�FG0+"%HIHI(
"%!I@B(?21:�C<(J,�"%;<*K&)2'*LCM7�N96%2'*)(�Ù�ÚFÛ�ÙPOQN96%2'*)(R.'(R6S7�2'0�T'(VUbÚXW�"�:�"%!'&�7�2I@97�&)&�7�6�(ZY[2'(Z&8;9C<7
*X4(+&)"%C<2�:�;<"�!
(+! î`ï|ð 4(E:�7�;\:P(�]�0+(+CDC<(?![:8(^O_.'(=Ca`b"%*8.'*)(c.'(�Ûed�Ûgf%f%fSUh;DCi.'(?,X;D(+!'.'*87�;D:I@j"%&8&);<$'CD(c.'(k.';D&):8;<!'6%21(+*lC<(?&
m *�7�6%HP(?!S:�&n@B"�*):�7�![:n21!o4(?C<(+0E:�*)"%!p.1(I0?(+2�]q:8"�:�7�C<(+HI(+!S:r4(?@'C<2'0�T54(+&s0V7�*
"%!t.';D&):�;D!'6%2'(?*�7�;\:
C<(?&
@';<0?&
0+(?!S:�*X4(?&�&)2'*ZC<(+&iHP7�&)&8(+&R(?![:8;a>(?*8(+&Z(?:Z0?(+2�]=0?(+!S:�*X4(+&Z&82'*RC<(?&R.'(+HI;\uvHw7�&)&8(?&JÚ

150 160 170 180
Masse du fragment

0

200

400

600

800

N
om

br
e 

d’
év

én
em

en
ts

150 160 170 180
Masse du fragment

0

500

1000

N
om

br
e 

d’
év

én
em

en
ts

ÕhÖÃ×�Ø�Ù�ÚuÛ(Ù1ÝYü í9â ø å à â1â ç ö�ä�óTó(â1÷�â�ã8x â ç ó(âböIyJãXâw÷�âTósô à ä(õMöWâ ç å�ó�å à ä ç óbö�æXóoí�ä à ãXâ ú�û�ü í ß�ò�à�òHçà�áâOõMãuä(õ�â ø â ç å à�áâUó ò�à ý{z ñ�|3}+~ ä � ä ç å � õ0ä ò9ø�� â	��âbå�äbí à �âTó � ÷ àLß æÃå=â	� øTß�àbà â ø å�æ ß�ç ÷�â¢ãuä�÷ áâ=í9â ç ÷0ä ç�ø âäbí0í�ä à â ç åeât÷�â�î`ï|ð�ñ1â çc�l� éeê£ëeìg�

�K!w*8(?6S7�*).97�!S:�CM7�N96%2'*)(�Ù�ÚFÛ(Ün"%!l,%"�;D:L;<HIH�4(+.';<7�:�(?HP(?![:�Y[2'(�C<7
*X4(+&)"%C<2�:�;<"�!I(?! îoï|ð &8(?*�7�;\:L:�*+>(?&
&8(?!'&8;D$'C<(?HP(?!S:�7�H�4(+CD;<"%*X4(+(c&8;�Ca`b"%!�0?"%!'&8;D.54(+*87�;D:PC<(?&P$'7�!'.'(?&�0+"%HI@'Ca>(?:�(?&+F�0�`b(+&-:)u+>7eu	.';D*8(kC�`�(?!'&8(?H3$'CD(
O{�AF���UJ(E:3O_�Zu=Ù1F��juLÛeUbÚ'��!k@j(+21:Z.'"%!10s&)2'@'@'*);<HI(+*Z7�*)$';D:8*�7�;D*8(+HI(+!S:iC<7/.�4(+@j(+!'.'7�!'0+(A(+!k�I� éeê£ëeì .'2



��� ���Z���K�+�������[�=���������L 1�¢¡
�£��¤ ��¥
�§¦�L�R�����h���

¨�©�ª'ªB«�¨)¬L­
®°¯�±%²?³�´[µ'¶9«�·¸¨)³Zµ1¹'³i¬�¨+º³?»L¼B«%¹1¹'³R»X½³+ª'©�¨�©�¬8¶<«%¹l³?¹[¬8¨8³Z¾<³?»Kª'¶<²?»�«�¼1¬�³?¹Xµ1»+±[²+«%¿I¿I³i«%¹lªB³?µ1¬
¾<³I²+«�¹'»)¬�©�¬�³?¨h»8µ1¨3¾M©�À9Á%µ'¨)³�Â1Ã\ÄgÂ1Ã�Å�³�²�Æ1«%¶\Ço½³+¾D¶<¿I¶<¹'³/¼1¶<³+¹p»%Èµ'¨n¬�«%µ�¬�³wªj«%»)»8¶<¼1¶<¾<¶\¬�½³/É'³PÉ'¶<»-¬�¶D¹'Á%µ'³?¨
É'¶D¨8³+²E¬�³?¿P³?¹[¬Z¾D³+»i¶<«�¹'»�½³+ª'¾Dµ'²�Æ5½³?»ZÉ1³+»Z¶<«%¹'»�ªB«%¨-¬�©�¹S¬Rµ'¹¢½³+¾D³+²E¬�¨8«�¹ ±'¿P©�¶<»J²?³+¾<©^½³E¬�©�¶\¬iÉ'³
¬�«�µ1¬�³
Ê{©BË²?«%¹
Æ'«%¨)»PÉ1³Ìªj«%¨)¬�½³+³�Ã5ÍK¹£¶<¹S¬�½³?Á%¨�©�¹S¬I¾aÎb³+¹1»8³+¿h¼'¾<³cÉ'³?»w²+«�¹[¬�©�¿I¶<¹9©�¹S¬8»IÉ1³Ì¾<©q¿P©�»)»8³=­Ï©�»8»8«X²+¶E½³+»#º©p¾<©
¿P©�»8»)³h­ÑÐÒÂ1±G«%¹Ó½³?¾<¶<¿I¶<¹1³
É'µk¿ÌÈ³+¿I³A²?«%µ'ªÌ¾M©l²+«%¹S¬�©�¿P¶D¹9©�¬�¶D«%¹cÉ'³h²?³?¬)¬�³h¿=È³+¿I³s¿w©�»)»8³s­Ôª9©�¨�¾<©
Ê_¨�©�²?¬�¶D«%¹cÉ'³+»Z¹'«gÕS©�µ�ÇÌÉ'³A¿P©�»)»8³n­ÑÐÒÖl´[µ'¶�«%¹S¬c½³?¬�½³A¿P©�¾ ¶DÉ'³+¹S¬�¶\À�½³+»?ÃBÅ�«%¿P¿I³
«%¹=¾<³
×%³?¨8¨8©Pª9©�¨R¾<©
»8µ1¶D¬�³�¶<¾G»8³?¨�©3ªj«%»8»)¶<¼'¾D³�É'³�ª1¨8«X²j½³+É1³+¨Aº©3µ'¹1³�É5½³+²?«%¹S×%«%¾Dµ1¬�¶D«%¹�É'³�¾aÎb¶<¹1Ø9µ1³+¹'²?³�É'³+»�¶<«%¹'»5¹'«%¹�½³?ª'¾<µ'²�Æ5½³+»
É9©�¹1»Z¾<©/ª'¨8«XÉ'µ'²E¬�¶<«�¹c©�ª'ª9©�¨)³+¹S¬�³sÉ'³n¾M©3¿P©�»)»8³nÙhÃGÍK¹=³?·B³?¬Z²+³?¾<¾<³�Ú	²?¶ »+Î�½³+²?¨8¶D¬Z»)¶<¿Iª'¾<³?¿P³?¹[¬ Û

Ü'Ý�Þvß?à ­�á�â�ã à{ä1å�ä á ÜLà ­�á¸æ£ã à Ä å Äeá ÜKà ­çÐ�ÂSá
è ¹w©n¹'«�¬�½³ ÜKà ­
á�¾D³J¬�©�µ�Ç/É'³�ª1¨8«XÉ'µ'²?¬8¶<«%¹l¨X½³+³+¾GÉ'³R¾�Î�¶D»8«�¬8«%ªB³�­h±S¾<³R¾<©�¼B³?¾'écêeë�¶D¹'É'¶<´[µ9©�¹[¬L¾<©�×�©eÚ

¾<³?µ'¨�¿P³?»8µ'¨X½³+³�³�Ç1ª5½³+¨8¶D¿P³?¹S¬�©�¾D³+¿I³+¹S¬5×X¶<©A¾M©s¿�½³E¬�Æ'«XÉ'³ZÉ5½³+²?¨8¶\¬�³�²?¶\ÚvÉ'³+»)»8µ'»?±1³?¬Jì à ÇB±bÕ1á5¾<©Aª'¨)«%¼9©�¼1¶<¾<¶\¬�½³
É'³?»�Ê_¨�©�Á%¿P³?¹S¬�»RÉ'³hªj«%¨-¬�³+¨R¨)³+»8ªj³+²E¬�¶\×%³+¿I³+¹S¬�ír³?¬�îç½³+¾<³?²?¬8¨8«%¹'»ZÉ9©�¹1»�¾M©/ª'¨)³+¿I¶aº³?¨8³n³?¬�¾M©/É'³+µXÇ1¶aº³+¿I³
ª9©�¨-¬�¶D³
É'µkï�ð�ñBÃ

ò «%µ1»A²?«%¹'»)¬�©�¬�«�¹'»sÀ'¹9©�¾<³?¿P³?¹S¬A´[µ'³IÉ9©�¹1»A²?³?¬8¬8³P³�Ç�ª�½³+¨)¶<³+¹1²+³�±ó¾aÎb¶<É1³+¹S¬�¶\À9²V©�¬8¶<«%¹#É1³+»nÊ_¨�©�Á%¿I³+¹S¬8»
½³?×K½³?¹'³+¿I³+¹S¬Kª9©�¨s½³?×K½³?¹'³+¿I³+¹S¬K¹'³�ªB³?µ1¬JÈ³E¬�¨8³5ÁS©�¨8©�¹S¬�¶<³Lªj«%µ'¨ó¬�«%µ'»�¾<³?»óÊ_¨8©�Á%¿I³+¹S¬�»?Ã�ôó«%µ1¬8³?Ê_«%¶D»+±e²+«%¿I¿I³
«%¹t×�©=¾<³/×%«�¶<¨+±�¶D¾K¨8³+»-¬�³PªB«%»)»8¶D¼'¾<³lÉ'³P¨8³+¿I«%¹S¬�³?¨h©�µp¬�©�µ�ÇtÉ'³wª1¨8«XÉ'µ'²?¬8¶<«%¹tÉ'³I²�Æ9©�´[µ'³�¶D»8«�¬8«%ªj³I³E¬
É Îb«%¼1¬8³+¹'¶D¨i¾<³+»�¶<¹1Ê_«%¨)¿w©°¬�¶<«�¹'»�»)µ'¨i¾M©3²?¶<¹5½³?¿w©�¬8¶<´[µ'³�É1³
¾M©3¨X½³+©�²?¬8¶<«%¹�ªj«%µ'¨i²�Æ'©�´[µ'³n¶<»8«�¬�«%ªj³�ª'¨)«�É'µ1¶D¬VÃ

õcö�÷ ø�ù3úÌû ürý þ#ÿ��cü#ú��������
	

ì�«%µ1¨K²V©�¾D²+µ'¾D³+¨�¾D³+»�»)³+²?¬8¶<«%¹1»�³��I²V©�²?³+»LÉ'³iª'¨)«�É'µ1²?¬�¶D«%¹/É9©�¹1»K¾aÎbÆ[ÕXÉ'¨)«%Á'º³?¹'³�±%¶D¾�Ê{©�µ�¬�¬�«%µ�¬LÉ Î ©�¼B«%¨)É
É5½³E¬�³+¨)¿P¶D¹'³+¨�¾<³3¬�©�µ�Ç#É'³/ª1¨8«XÉ'µ'²?¬8¶<«%¹#É'©�¹'»
¾M©�²?¶<¼'¾D³ à ÆSÕXÉ'¨)«%Á'º³+¹1³I³E¬nª9©�¨)«%¶<»�á�³?¬nÉ9©�¹'»n¾<³+»�ª9©�¨8«�¶<»+±
É'«%¹S¬Z«%¹cÉ5½³?É'µ'¶D¬Z¾D³�¬�©�µ�Ç�É'³nª'¨8«XÉ'µ'²E¬�¶<«�¹=É'©�¹'»R¾aÎbÆSÕ�É1¨8«%Á'º³?¹'³n»8³?µ'¾�ª9©�¨i»8«�µ'»)¬8¨�©�²E¬�¶<«�¹ Ã

Ù§²?³�»-¬�©�É'³�É'³�¾�Î ©�¹9©�¾DÕX»)³�±[¾<³R¹'«%¿h¼'¨8³�©�¬�«�¿P¶D´Xµ1³�É'³Z²�Æ9©�´[µ'³�Ê_¨�©�Á%¿I³+¹S¬5³+»-¬�²?«%¹'¹[µ�
1¶D¾9»8µ'¼'»)¶<»-¬�³
µ'¹'³�¶<¹'²?³+¨-¬�¶D¬8µ'É'³Z»8µ'¨5¾M©s¿w©�»)»8³�±�µ'¹1³�ª9©�¨-¬�¶D³�É'³?»5Ê_¨8©�Á%¿I³+¹S¬�»�¶<É'³?¹S¬�¶DÀ�½³+»�²?«%¿I¿P³c½³?¬�©�¹S¬JÉ'³�¿w©�»)»8³Z­
©VÕS©�¹S¬Z³+¹cÊ{©�¶\¬iµ'¹'³n¿P©�»8»)³s­¢Ð^Â1Ã��KÎ�¶D¹'²+³?¨)¬8¶D¬�µ1É'³
¨X½³?»8µ'¾\¬�©�¹S¬�³n»)µ'¨R¾<³�¬�©�µ�Ç�É'³nª'¨)«�É1µ'²?¬8¶<«%¹�×�©cÈ³?¬�¨)³
¾<³E×L½³+³/³+¹tµ1¬8¶<¾<¶D»�©�¹S¬�µ'¹'³/É5½³E¬�³+¨)¿P¶D¹9©�¬8¶<«%¹rÉ1³I¾<©P×X¶D¬8³+»8»)³lÉ'³+»
Ê_¨�©�Á%¿P³?¹S¬�»
É9©�¹1»
¾M©�ª'¨)³+¿I¶aº³+¨)³3ª9©�¨-¬�¶D³
É'µÌï�ð�ñBÃ

ì�«%µ1¨�µ'¹sÊ_¨�©�Á%¿I³+¹S¬ à ­ å�� á É'«%¹1¹�½³�±e¾M©Rª'¨)³+¿I¶aº³+¨)³L»X½³+¾D³+²E¬�¶<«�¹A³?¹�����»?Î ©�ª1ª9©�¨8³?¹S¬�³sº©Rµ'¹'³5»X½³?¾<³+²E¬�¶D«%¹
×X¶D¬8³+»8»)³�ÃBñ�«%¹S¬R¬�¨8©�¹'»)¿P¶D»��)µ'»8´[µ ÎQº©����Z¾<³?»JÊ_¨�©�Á�¿P³?¹[¬8»RÉ'«%¹S¬Z¾M©h×X¶D¬8³+»8»)³s×K½³?¨8¶DÀ'³s¾D³
²+¨)¶D¬Vº³?¨8³�Û

à ���Xá�� à ÄRÐ � à ���Xá8á ¯"!­$# à&%(' á)! # à ���Xá*� à Ä�æ+� à ���Xá)á ¯,!­
- ²+¶.� à ���Xá3¨8³?ª'¨X½³?»8³?¹[¬8³r¾aÎ�©�²?²+³+ª�¬�©�¹'²?³ÌÉ1µ�ï�ð�ñB±K´[µ'¶i×�©�µ1¬I³+¹S×X¶<¨)«%¹ÓÄ%Ã0/21�Ã�Å�«�¿Pª1¬8³�¬�³+¹[µ£É'³

²+³E¬8¬8³/©�²+²?³+ª1¬�©�¹'²?³3³+¹��3��¾<¶<¿I¶D¬�½³+³�±'¾M©l¬�¨�©�¹'»8¿I¶<»)»8¶<«�¹ÌÉ'³h²�Æ9©�´[µ'³3¶D»8«�¬8«%ªB³�º©4����³?»)¬+±Bªj«%µ'¨�²�Æ9©�´[µ'³
¨X½³?Á%¾M©�Á%³�±S¬�«�¬�©�¾D³�±Sª9©�¨-¬�¶D³+¾<¾D³�±S«%µP¹[µ'¾<¾D³�Ã è ¨5¾D³Z¬�©�µ�ÇPÉ'³�ª1¨8«XÉ'µ'²?¬8¶<«%¹I¬�«�¬�©�¾GÉ Îbµ'¹�¶<»)«�¬�«�ªB³Z²+«%¨)¨8³?»8ªj«%¹'É
º©q»�©qª'¨8«XÉ'µ'²E¬�¶<«�¹Ò»)µ'¨l¾aÎb³+¹'»)³+¿3¼1¾<³cÉ'³c»8«%¹£»8ªj³+²E¬�¨8³=É'³�×X¶D¬8³+»8»)³�ÛL²+³E¬8¬�³=¶<¹�Ê_«%¨8¿P©�¬�¶D«%¹^ªj³+µ1¬IÉ'«�¹'²



57698:6<;>=
?(@BA�CEDGFIH�AJ?LK.;�M�HON P2Q

RSUTWVWS.V7XSUY�Z2V[TW\]S�^W_`Vba>\dc.XSUVWS�efTW^Gg�h)i`\]S�V[^�j7h)i�Z2hU_>e�h�k2VWVWSU^WYlkme>a�Zne:TpoZ3a`\qc.XS�VWSUefTr^GV7XS�s2tuZ2smSU^va>S�^Lh)i�Z2w
Y>^
wxZ2smeLXS�Tr\]y:_>SU^Oa>_{z�|~}l�
� Z�aLXSUTWS�V[wx\qe�ZnTr\qkme�a`_�T)Z2_7�<a>S�Y>VWk7a>_>h�Tr\]k2e�a���_>e<��VrZnsmwxSUefTJ�&�3j0�(�pa�Z2e>^3tuZ���kme>S�h�\]�`t]S�^[S

aLXSUVWkm_>tqS�S�e�Y>t]_`^W\]SU_>VW^�XS�T)Z2YlS�^��
� Ylkm_>VIh)i>Z2y:_>S�V7XS�s2tuZ2smS�a>_�z�|~}lj�aLXS�TrS�V[wx\qe�ZnTW\]kme�a`S�tuZ�hU\]eLXSUw�ZnTW\]y:_>S{oZJ���pa>SU^���VrZ2smw
S�efTW^
TWVrZ2e>^[wx\q^��

� V[S�e>kmV[w�Znt]\]^WZnTr\qkme�a`SxhUSUT�i>\]^*Trkms2VrZ2w
wxS�S�e���\dTrSU^W^WS
Y�Z2Vpt]Z{}��G����|���� SUT�h�kmV[VWSUhUTr\qkme�a>S
t �¡S�c�S�T�a>_�TWS�w
Y>^�wxk2V[T(�

� Z2^[^Wk7h�\]ZnTr\qkme¢a`S<t£��S�e>^[S�w¤�`t]S�a`S�h�SU^�i>\]^*Trkms2VrZ2w
wxSU^JY¥km_`V�VWSUh�kme`^[Tr\dTr_>SUV�t]Z+a>\q^[TrV[\]�>_�Tr\]k2e
hU\]eLXSUw�ZnTW\]y:_>S�a>SU^O��VrZ2smw
S�efTW^�oZ����(�

� aLXS�TrSUVWw
\]e�ZnTW\]kme�a>_�TrZ2_��{a>S3Y>VWk7a>_>h�Tr\]k2e�a>S3t£��\]^WknTrkmYlSph�kme>^[\]aLXSUV7XSnj�h�k2VWVW\qs¦XS�^���\]t(§{Z�t]\qS�_�a>S
t]Z�TrVrZne>^Ww
\]^[^W\]k2e{Zne>sm_>t]Z2\]V[S2�

� Z¨h�kme`e�Z2\]^[^rZ2e`h�Sva>_��&Z2hUTWS�_>V(V[S�t]ZnTr\d��\q^[TWS�©(ª�aLXSUY¥SUe>a�Z2efT�a>S�t]Z¨h)i�Z2VWs2SvZnTrkmw
\]y:_>Snj�\qt2S�^*T«eLXS�hUS�^[^rZ2\qVWS
a>S�Y>VWk7hlXSUa>S�V.\]e`abXS�YlS�e>a>Z2wxw
S�efT�Ylkm_>V�h)i�Z2y:_>S3h�kmw��>\]e�Zn\]^Wk2e�a���XS�T)ZnTW^¬a>S�h)i�Z2V[smS2�¥­Ie�abXSUTWS�VWw
\]e`S
a>kme`h3a�Zne>^~_>e{Y>VWSUwx\qS�VOTrSUwxY`^¬tqSpTrZ2_��{a>S�Y>VWk7a>_>h�Tr\qkme<��®�¯�°.¯r±"²�¯W±������ � S�h³Z2tqh�_>tIXS�T)Z2efT¬SUc¥S�hUTW_LXS
Ylkm_>V�t£��S�e>^[S�w¤�`t]Spa>S�^¬h�kmw��>\]e�Zn\]^Wk2e>^Oa���XSUT)Z"Tr^.a>S3h)i>Z2VWsmSnj´kme{Ylkm_>V[VrZ`j�a>Z2e>^._>e>S�a>S�V[e>\£oSUVWS�XSUT)ZnY¥Snj
VWSUwxk2e:TWS�V.Z2_4T)Zn_��Ja>SpY>V[k�a>_`hUTr\qkmeJ\]^[k2TrkmY`\]y:_>S2�

µO¶¸·¨¶[¹ º<»L¼�½�¼I¾�¿«ÀÂÁ*Ã¥Ä¿«¿«ÀBÅÆ Á ÆÈÇ ¾ ÆvÉ À`ÊËÃ�À`À`Ã*» É ¿ ÉbÇ ¾�¿ÍÌ¨Î�¿ Ç ÌLÏ
� Z3VWSUh�kme`^[TrV[_>hUTW\]kmexa>_
^WYlS�hUTWVWS¬S�ex�7\dTrS�^[^WS¬a>S�^v��VrZ2s2wxSUe:TW^poZ3���b^[_>Y>Ylkm^WS¬y:_>S¬t �¡SUe>^WSUw¤�>tqS.a`S�^

��VrZnsmwxSUefTr^¬ZÐ§mZ2efTIZ"TWTrSU\]efTI���~^Wk2\]S�efT.Y�Z2V*�mSUe7_`^GÑ[_>^Wy:_��ÒoZ4�¥Ó~Y¥km_`V.§ RS�TrVWS�\]a`S�efTr\dg¨XS�^U�¥��e�a��ÔZ2_�TrVWSU^
TrSUVWw
S�^Uj>Y¥k2_>Vb_>e`SI�2Znt]S�_`V¨a>kme>eLXS�S�a>SIt]Z�Ylkm^W\dTr\]k2eÕoZ����³j`\qt¥SU^[T�eLXSUh�SU^W^rZn\]VWSpy:_>S�tqS~^WYlS�h�TrV[S�SUe4Y¥k"Ö
^W\dTr\qkme�oZ��¥Óbe>S¬^[km\qTGY�Zn^GTWVWkme>y:_LXSn� � S.wxk7a>S�Z2h)i`VWkmwxZnTr\qy:_>S�S�^[T«Ñ[_>^[TWS�w
S�efTLh�S�e`^7XS~YlS�V[wxS�TWTWVWS.h�S�t]Z
Y>_>\q^Wy:_>S¤Ylkm_>V¬h)i�Z2y:_>S�\q^Wk2TWkmY¥Snj´t]S�^.��VrZ2s2wxSUe:TW^~aLXS���k�h�Z2t]\q^7XSU^
oZ4���I^[kmefT³j¥a�Z2e>^IhUS¤w
k�a>S�kmY`TW\]y:_>Snj
VWS���k�h�Z2t]\q^7XSU^�oZx�¥Ó³�
­IVOh�kmw
wxS~kme4t£�¡Z¤a>\]^[h�_`T�XSpY>V7XSUhlXS�a`S�w
wxSUe:T�j�t]S�z×|~}�e>S���kme`hUTr\qkme>e>S~Y�Z2^OS�e�w
k�a>SIZ2h)i>VWk2w�Z"Ö

Tr\qy:_>S�a�Z2e>^�hUSUT[TrS�S���YLXSUVW\qS�e>hUS2����e�hUkme>^7XS�y:_>S�e`h�S2j«hUkmwxw
S¤kme�YlS�_�Tpt]S��2km\]VIY>Z2V�S���S�w
Y>tqS�^W_>V�t]Z
g�sm_`VWS
Ø`�dÙ³Ú>j(Ylkm_>V�_>e�V7XSUsmtuZ2s2S�a>kme>eLXS
a>_Õz�|¬}¥j�\]t×S���\]^*TrS
Y¥km_`V�t]Z�Y>t]_`Y�Z2V[Tpa`S�^p��VrZ2smw
S�efTW^�_`e>S
Y>t]Z2smSpa>S�Y¥km^[\qTW\]kme>^�SUe����IYlkm_>V�t]SU^Wy:_>SUt]t]SU^¬t]Z�TWVrZ2e`^Ww
\]^W^[\]kme<oZ��¥ÓIS�^*TI\qe>h�kmw
Y>t£oSUTrSn�´ÛbSUT[TrS3Y>tuZ2s2S
a>Sb�nZ2tqS�_>V[^�S�^*T�a>kme`h¨\]e:_`TW\]t]\q^rZ2�`t]SvY¥k2_>V×e>knTrVWS¨Z2e�Z2td§�^[S2�m}�_>V�t]Z.g�sm_`VWSOØ`�dÙ³ÚIhUSUT[TrSOY>t]Z2smSbSU^[T�aLXSUg�e>\qS
Y�Z2VbtuZ3tq\]sme`S.�2S�V[TW\]h�Z2t]S���_>e>SIY>Z2V[TW\]S~a`S�^¨��VrZnsmwxSUefTr^OZ2V[VW\d�vXSU^�oZ�����oZ�_`e>S�Y¥k2^W\qTW\]kmex^W\dTr_LXSUSxoZ�a>V[km\qTWS
a>S¤hUSUT[TrS¤tq\]sme>S�e���kmefT�Y�Z2^IZnTWTWS�\]efT��¥ÓpSUT�SUe�h�kme>^7XS�y:_>SUe>h�S
h�S�TWTrS�Y�Z2V[TW\]S3a>S¤tuZ
Y>VWk,Ñ[S�hUTW\]kme�^[_>VIt]Z
Ylkm^W\dTr\]k2e�oZx���.e>SpYlS�_`T RSUTWVWSpY>V[\]^WSpSUe{hUkmwxY�TrS2�
Ü t�S�^*TLeLXS�h�SU^W^WZ2\]V[S¬a>SOaLXSUg�e>\qVvtuZIY>t]Z2smS¨a>S�Ylkm^W\dTr\qkme�oZ����G_�Tr\]tq\]^WZ2�>t]SLY¥k2_>V�h)i�Z2y:_>S.h�kmw��>\]e�Zn\]^Wk2e

�£°.¯r®�¯r±,²�¯r±U�³¯)Ý�Þfß����¨ÛbS�TrVrZ³�nZ2\qt.e`S�Ylkm_`�nZ2\qT RSUTWVWS��&Z2\qT�Z2_`TWkmw�Z"Tr\]y:_>SUwxSUefT³jv^rZ2_���oZÕ_`TW\]t]\q^WSUV
a`S�^
Z2tqsmkmVW\dTri>w
S�^�a`S{V[S�h�k2e>e�Z2\q^W^rZne>h�S{a>S{��kmV[wxSJi>k2VW^
a>S�e>knTrVWS�YlkmV[T�XS�S2� Ü tO§+ZÕa>k2e>hàXS�T�XS{Y>VWk7hlXSUabXS
wxZ2e:_>S�tqt]S�w
S�efT��7ÛbS¬TrVWZ³�2Zn\]t£j2�>\]SUexy:_>S¬Y¥km_��2Zne:T RSUTWVWS.y7_>Z2t]\dg¨XS�a>S¬TWVrZ³�nZ2\]t�^[_>VLt]ZpTWVrZ2e`^Ww
\]^W^[\]kme�jfe>S
Y>V7XS�Ñ[_>smSpY�Zn^.a`S�^�TrVrZne>^Ww
\]^[^W\]k2e>^¨\]e`h�kmw
Y>t£oS�TrSU^Oa>_>S�^�oZ�tuZ¤a>\q^WYlS�V[^W\]k2e{Zne>sm_>t]Z2\]V[SIa>S�^���VrZnsmwxSUefTr^��



ámâ ã�ä.åIæ�ç�è¦é¬ê¢ë:ì�å~í¬åIî«ïvð`êòñ�ê+î~ó ê�ô�æöõêvé�ç�êGí�ã�ê

÷[ørù*ù ù ørù*ù

÷ø ùù

÷ ú
ùù

ù

û�ü

ûý

þ�ÿ��������	��

�������������������� �� "! �$#&% � #������ �� #�'�)(+*,���-(/.0% ��12� �3�$#-4 � �65�78�  �9#;:�<>=�?A@B� � �  #�7C�3#D% ��1E�12 F����G5����652� !�1IH�J&KML �  � ����N# 1E� :�< . ?A@PO-QR�S�T��5  �
U�� � ��� L ���3� L$����� �$#V% �� W! '�S�T��7C���V� ! �)��� ����G5�� �� � '1 ���X� � �  #�7C�3#$#�� �� �  � � �Y�3�$# ! � 1[Z %W���  #\4 �6L � 1[Z �$#��]� � �^���3�$_`�3�$#�% � �  ��#D#���� 1A��$#a'� !��b� ���V� ! � L ���c�d��T��5  �  �A%e� 1 U��  �gf��� � �Y% � �3#h�  iL$� 7j%W�d��OkQ0l ��7j% � �$#$#�� �� � �b� 7j%e� 1 #6� ! � L$��1 % 1E� � !2��1eL � ! �  #)���%�� � ���^�&m$��#$#6� !�1
 e1 �652� ! �`% � �  ��#Y�$#�� !�1 �n� 1[Z�o�1pL � 1 ����� �� # ! �q��� ����V% �� #6� !�1 # L �  �����������V� 12� % ��1E��3�$#0U����3� 12� # ! ��% � #������ �� � Z � � f��78�$#�O

rqsVt�sVu vxwYykzV{&|�}�~���w��}]��y`�����&�Y}��A}\|����ey�����}\w���|��Y�e�D�0�A�V��|
���h�2���b�����G�
�����;�9�G�� ¢¡)��£¤�b�A�e�[£��A¥¦�,§�����¡)�^¨���G�C§e�����b�	�X��©«ª�¬j­®�����;���3����¯��b��¡)��£¤�0��°���G���k°���
���

¥¦�X§W±¢���	�b�	±¢£a¨� (+*�²
³c´¶µ+· :�¸º¹ :» ³�¼N½2· :k¸º¹ :» ³�¼¾½2·$¿ :�ÀÁ ³ ��ÂÄÃ *Å * ·

Æ]±¢©��j±¢Ç��G��£��	�n©�£��¾�[��¥	��©��D§��2°��¯��	�G�¾���N¥3�
�2�	�G�����G��ÈW±¢£É£��N��±��	�&§e���n�G��§W±¢���b���&�e��£��j�G±�£®¯Ê��¥	¯�©�¥
¥3����Ëe©�¯��b©e�[�G�3±¢£��&��©��D¥¦�N�[��¥	��©��q��� »YÌ

¹
�b��¥3¥	�YÍP©��¾¯���¥3¯�©�¥�°���8¨�C§e�����G�3�������&��±¢£�£�°�����&���0¥¦�X����¯�±�£����

§e�����b�	�&��©,ª�¬n­/�EÎY£Ï�[�¾��±�£�¯n©E�b�3¥	�3������§W±¢©��k���[¥3��©��G�k��� » ���
¹
¥3���k�[��¥	��©�������£¤�b�^¨���G������°���b����¡Ï�	£�°�����

§e���-¥^ÐÑ��£e�[¥	Ò2�G�[��ÎY��È2¯�±¢¡)¡Ï�D±¢£Ï¥^ÐÑ�0�2©,§��2°��¯W°������¡Ï¡)��£¤�ÊÈ2¯������[��¥	��©�������±¢£¤�������G±¢£�°������§/±�©���¯������$���	£��
�3±�£��q��©É�c�[�	�q���;¥3��©��8°���b�[�&���0¯$Óe���� ¢�¾¡Ï��¥R�����G�3¡�°����Ôn�3£����¶¥¦�X�2�	�b���G���N��§�§e���G��£¤�b�;���0¯����&�3±�£���Èe��©��
¥3���GÍP©���¥3�)�Õ°���E°�B¯�±�¡Ï¡)�3���,©�£��B�����G��©��
�RÐÑ�	����£¤�G�	Öe¯��[�b�	±¢£ ³ ¯�Ð×������Ø�¨��ØV���	�G�h��±�£P�)¥3�®¡8�����G�B�2°����¥	¥3�h�����
»ÚÙ �C���&¥¦�X¯$Ó����G ¢�;�2°����¥	¥3�Y�e�[£��D¥¦�C§��G��¡Ï�^¨�����A§e�����G�3�A��©Éª�¬n­BÛ Ù � · Èe�����b�
��±¢£�£�°���0§e��� ²



Ü2ÝTÞPÝàß�á)â¶ãåäAæiç-èYéDäBâ�ê&ß\ë�éqì í�î

ï9ð¶ñRòdó9ô�õ×ó÷ö ø ó9ô�õ×óù ó9ô�õ×óûúNü ïcý�þ î ò
ö ø ó9ô�õ×óù ó9ô�õ×ó øjÿ

î
ù ÿ ý

ù ÿ ý
øYÿ î úNü ïcý�þ���ò

ö ø ó9ô�õ×óù ó9ô�õ×ó
ù ÿ ý
øjÿ î ï9ð¶ñRò�������� ïcý�þ ý¢ò

	�

��������

���������������! � "

��#��!$&%'

$)(��+*-,/.+���0
�*& ����
���0��*&��1
�

��%2�+$&���435��$2���76-�"
�
�(8��

�����+�9
���:�;&<&=>��*-,
.+���0
�*& ��? �1
�

���0

� þ�@ �!*& A*&$CB��!$D.��!B0�"B0$E%&*F#& "�HG"

��(IB��0
�JK��

�>L� I��M!NO

$)(��ANP����B0%'

$)(IB7Q�1

�?.!

 " ��!$)(R�0

*' 
.�B�(�

���"
���
�%&B0�S(I "B0�&*&
� T��*' U*'$&
���*'(� �
�M)��*&�"��B�

$&$&
�#' �1

�"

$)(V�+$W(X*&$Y�

�$W(� �
�%Z1
��[����1
�%&
�\ þ]�!^!_ 
�$).-B� ��!$ þ
	`�?Q2M�*& �
 ý�þ î ^ #' �1

�"

$)(I
a*'$b
�,-
�NP#&��
Z%'
Z��

�c%&B��"(� �B0�'*'(IB��!$&���
B�$Z1

NP�+(�B0dW*&

�ae�A%'�!*&�&��
8���!NO#9�!����$)(I
 þ
	�

�c%'

*-,bM)��*&�"��B�

$&$&
������!$)(�dW*2�+��B0NO

$)(f��1

#&�� �1
�

��%2��$'�c�0
8�[���f%T35B��!$&�U(I 
e
��c#& "�-�Vg&
���%&*h#& "�HG"

��(IB��0
�J
#&*&B��i�[.!
��O�j3k1
����� "M!B0�"��
�NP
�$W(R%&*l��#�

��(I �
m%&
h.�B7(I

�"��
/��B�1
Ee�n�j3k1
�.��+#9�! ��+(IB��!$C%o35*&$l$&��Nh�& �
b�
 ���B0������$)(
%&
p#2�� S(IB��
*&��

�
J-

���0

�a�"
p �

���!*'.� �
�$)(A#' ��!M! "

�"��B�.�

NO

$)(�G"*&��dW*T3qe�O��
pd�*o35B��T$&
i����B�(>#&��*&�a#9������B��&�0
R%&

�0
��a%&B0�S(IB�$&M!*&
� 
J'(��!*'(?

$E�
�!$'��

 S.+��$)(R��

*& a%Z1
��[���0��M!
 þ

1.14 1.15
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

1.14 1.15 1.14 1.15

83
207Bi 83

202Bi 83
197Bi

 bg 

Ta
ux

 d
e 

co
m

pt
ag

e 
(u

. a
.)

r>sqt�u ýEþ î ^wvyxiz0{�|j}�z�~
��|jz4�H���"���/���}�zq�����2|4���0�w���«ð¶ñ���E�o����~
|����2�2�V{��k�)���'{E�V�'�)�
�K�E���H{�����'��}�|jzq}
�U� ���h���V��z4��}i�-�2z��
�2�����2�H��}Y|�}I�Hz0{Yz0{��H|k�V�2�V{Y���b~
z0{��/�-|q�'�

���cL���*'(p ���#&#�

�0
� iB0��BfdW*&
O��� M)��*'����B�

$&$'
O��

$)(I �1


O��*& p��

�i�2���"��
��Y.+����

*& "�i%&
 ð�ñ $T35�w#&���p%&

 �1

���0B7(-1
>#&g)6���B�d�*'
c¡'
��0�0
?$T3¢

�S(�dW*&
R��
A#' ���%&*&B�(8%&
A�43¢

 " �

*' Z%T3¢B0%'

$)(IB7Q2�[�+(�B0�!$P�
�!NONOB0��
a�"*& £��

 S(V��B�$&�
L� I�+M!NP
�$)(I�a%&*wL���B�(�%&
p���/#& �1
���
�$&�

¤%T3k1
�(V�+(��>%&
p�Vg2�� �M�
YNP���TB�%&

$)(�B�Q£1
�� þ

¥a¦�§�¦¨¥ ©�ª£«­¬�®2¯­°m±�²kª£³�´µ²"³�¶`²k°i¯U³�·'´µ´'¸�®º¹S»¼¶`²S¬i¹k¯

½¤¾2¿�À�ÁUÂÃ¾'ÄÃÀ�Å9ÆÈÇUÉC¿�¾ËÊoÌ�ÌiÍYÎnÏnÐ
@ �!*' X*&$Y%&B���#��!��B7(IB�L�
�,'#Z1

 �B�NP
�$)(V���)%&��$&$Z1
 ï $2�+(�*& �
�
�(p1
�$&

 "M!B0
�%&*Y#& "�HG"

��(IB0��
 ò J[B0�)
��"(U$Z1

��

�"�I��B� �


%&
?#& �����1
�%&

 pe�¤*&$'
A�
���0B��& I�+(�B0�!$/%'*wÑ'Ò�Ò�Ó>Ô?Õ�Ö þ&× 
����YB0NO#9�!�"
>%&
?(� ��!*-.!

 Z�0
> I�+#&#9�� "(Z �

��B���$)(���

��B�M!$2���2%'*nÑ'Ò�Ò�Ó>Ô?Õ�ÖØ��*O$&�!Nh�' �
?%&
A#&�� "(�B0�
*'�0

��B�$&�
B�%&

$)(�

�TÙ��

�(�(I
? �
����+(�B0�!$m
��"([JW%2�+$&�Z�0�i#&����M�

%T3¢*'(IB��0B��I�+(�B0�!$F%'*ËÑ'Ò�Ò�Ó>Ô>ÕiÖÚJU*&$&
m �
����+(�B0�!$�%'
O#' ��!#��! "(�B0�!$'$2���0B7(-1
¤%&B0 "

��(�
 þ 	`�w�[����B0�& ��+(IB��!$F

�S(



Û)Ü ÝcÞ?ß�à�á
âXãAäæåWçEßRèAß�é`ê�ë'ä�ìiäÈéRí äcîiàðïä�ã>ákä8èbÝcä

ñZòó�ô0õ0ö
÷+øIó?ö[÷+ù£ô0óRú'û�û�ü>ý?þ�ÿ ó��"ø�ö������ö	��
��
�&ù����
�&ö�ø�õ������'ó
ù��÷ ñ ó��ZøV÷
��� ñ óAö�����
'øV÷��!ó�
&ô���� òó�ô0ó�� òó	�
� �&óYô0óiù òó	�!õ��Oó ñ ó �����'ö�øIõ������&ó	�Pó	�)ø ñ ópô�÷!
&ô��"
2÷�ù"ø ñ ó�� ñZòó�ø�ó
ö�øIó��'ù#�Ró$�-õ��"øI÷
�)ø%�	&
' ���'ù£ö��
�Wø#���&ù(�&ó
ù�ö�ó�ø"øIó ñ õ�)Oö��&ô7ø òó�*+�"�&ó�� òó�ø#,�� ñ ó-�!ù"õ��!õ��2÷�ô�ó>÷ òó�ø òó ñZòó��!ó�ô���
�
 òó
ói÷
�/.¤ú+01*��'ø�õ0ô�õ32

�I÷��Wø����&óZö1,2÷
�54&ù"ó ñ76 õ��
�&õ���÷+øIõ�����8 Û�Û�9 &�:£ó	
9ó	� ñ ÷
�)ø�ö�ó�ø�ø�ó;� òó�ø#,�� ñ ó<� òó�ö
ó	�#��õ7øIó=�"�&ó ñ �
��4&ô0ó8ö[÷+ô0õ�4'ùI÷>2
øIõ����@? ñ76 ÷
4A�!ù ñEñ óYô�÷mö1,2÷
�54&ù"ó¤ó�ô0ô�ó�2B�DCó��Oó
*�
��&õ�� ñ óYô�÷/ö1,2÷��54&ù�óE
2÷�ù>ùI÷�
�
���ù"øA÷
��ú-û8û�ü>ý>þiÿGF$*
� �&õH
&ô��"�Zó	�"ø<�#�&ù����&ó-�)÷
���Pó ñ76 õ��)ø�ó����"õ�ø òó?ù òó ñ �&õ7øIó ñ ÷
���Zö1,2÷ � �&óAö[÷
�	*�ö�ó � �&õ�ô0õ��Põ7øIó<�I÷E
'ù òó
ö�õ��"õ����7&
I ���"��÷J�����"� ñ �
�&öbö1,���õ���õ ñ ó������"�Aù"ó�
A����ó�ù-
A���&ù?ö
ó�ø�øIóYó���
 òó�ù�õ�ó��&ö�ó5�#�&ùK���&ópøIó�ö1,��&õ � �'ó5
&ô��"�

��õ��L
'ô0ó
*M�'øIõ�ô0õ�� òó
ónó	�N
&÷�ù"ø�õ0ö��'ô0õ0ó�ùO�÷Úú-þ�üQPRý I ûSR�ô 6 õ��)øIù(� ñ �'ö�øIõ���� ñ76 ���T
&ô�÷
�SøIõ � �'óD�"ö
õ��Wø�õ0ô�ô�÷
�)øhó�ø
ô�÷��Pó	�#�&ù"ó ñ õ�ù�ó�ö�øIó ñ �U�����V4&ù�ó ñ óV
2÷+ù"øIõ�ö��&ô�ó��	&�W�ó	�X
&ô�÷��"øIõ � �&ó��-�#���)øX��÷
��� ñ ���'øIóbô0ó�� ñZòó�øIó
ö�øIó	�&ù#�
ô0ó	�/
&ô�����ù�÷

&õ ñ ó���*Zö[÷

&÷
4&ô0ó	� ñ óU�Oó��(�&ù�ó�ù ñ óFô 6 �!ù ñ ù�ó ñ óZY\[�[
[�[�[Úö	����
���
&÷�ù]�"ó
ö��
� ñ ó
&QPK� øIó�ô
øIù�÷�õ�ø�ó��Oó��)ø ñ£òó�ø�ù#�&õ7øRô�óE
&ô0÷
�"ø�õ � �&ó�*A�P÷�õ��?õ�ô^� 6 ó	�"ø ñ ó¤ø%�
�'øIó���÷��ö����O
2÷
� ñ ó��SøIõ�� òóD�÷ ñ ó	�Pó	�&ù�ó�ù ñ ÷����
ô0óX��÷+õ���ö�ó[÷
�_&
W`�!ù#� ñ óhô�÷a�Oó��#�'ù�ó ñ ó¤ö[÷�ô�õ�4&ù�÷+øIõ����7*&ô 6 õ��)øIó��"��õ�ø òó ñ �b��÷�õ��"ö
ó
÷
�Fó��Søp÷
���
�Pó	�Wø òóV�!ù�÷ ñ �&ó�ô0ô�ó��Oó��)øJ&

W�ó��5�"õ����&÷
��� ñ �Z��ö�õ��)øIõ�ô0ô�÷HøIó��'ù�* ñ � ú'û�û�ü>ý?þ�ÿ ó�ø ñ76 ���&ó�,"�!ù�ô����!óU?�ù òó	�!ô òó�ó ÷
�cYed+Y\[
fhgMf ñ ó/��ó$2
ö��
� ñ ó\F=�(���)øRó	�&ù�ó	�!õ��SøIù òó	�Q
2÷�ù ñ ó	� òó�ö1,&ó
ô�ô0ó��	&

0 100 200 300

Time (sec.)

0

500

1000

1500

2000

N
um

be
r o

f c
ou

nt
s

iKjlk;m7n"o�pJqVrDsutvBwyx>z"{\v�|
}S~����E� s=��� � }!w � {1{ �\� vE|+v1{=w ��� }yv��l{V|�� ��x>z"{E|
}D~��1~

�^�O�y�����(�/n"o3p\qb�������%�(�]���D���%�#�"�	�%�"�#�����	�5�y�
� �����%�5�<¡�	��¢3£��+¡���E�y�
�V����¤�¥�¤A¦�£+���5���
�V���G¤"§�§�¨
©QªQ« ¬­o"¤����<�����
�%�
��®"¢�� ���
¦ ���L���	�"�=�
¯��#�	�(£��	�=� �������-�(¢������
�H���S¤"§�§°©QªK«X¬±���+¡�	�#�	� �#�X���]²��
���
�����³� ����´`�Oµ�����!���­��¶·�
¯��#�	�����a�����y�
���%¢�����������¦_�¸�D¤"§�§°©QªK«X¬ �<¡�	��¢�£+�(���"�­�(¢����y���¹�+¡�	�#¢��"�����h¦`�+�"¢
�<¡�	���	���O�"�����V�#�	���#¢�¯�¢���¢���¡�X�1®���¢��#¢��������"�º���»¤"§�§°©QªQ« ¬­o�¼;�X²������S�A���(�L���Q���X�%�#�\£��
¢��������=�J£
���»���



½+¾À¿ ¾ÂÁ�Ã�Ä`ÅÇÆ ÈÊÉ�ËXÌQÆSÄ<ÍKÁ�Î�ÌºÏ Ð�Ñ

Ò#Ó�Ô�ÕyÖ
×HØ<ÙÚ	ÛJÖ
×�ÙÚXÖ�Ü�Õ/Ø�Ú�ÝAÞ�ß"à
Þ�Ó�á�Ý�á(Ú�Õ�Ø�á(Ú�Ú	Õ�Û�Þ�â�Ý"ã%ÚK×�Ú	Ò;Ò(Ó�Ô�ÕyÖ�ß�ä�Õ<ÙÚ�Ô�Ö�ã%Ó3å�Ò<æ ß�ÚXÝAÞ�ß�á(á%Ö
Ó3ã�Ø;ÙÚ�×�Ó�à+á#Ú	á
×�ÚXÜ�×�ã%á(Ú Ó�Õ�ã�ÙÚ	Ô�á%Ö>ã%Ú�ß"á�çyèB×`Ú�Ò�ãKÓ�â�Ý;ÙÚ�á#Ö�ã%Ó3å^Ø�ÚEÒ(Þ�ß�Ò�ã%á%Ö�Ó�á#Ú Û	Ú�å�Þ
Õ�ØSØ�Ú ã%Þ�ß"ã#Ú»âLÚ	Ò#ß�á(Ú
ç�éXÕDÝAÚ�ß�ã�Ö�×�Þ�á(Ò
á#Ú	Ý�á+ÙÚ	Ò#Ú	Õ ã#Ú�áX×�ÚEÕ"Þ�â5ê�á(ÚEØ�Ú�Û�Þ
ß�Ý�Ò�Ø"Þ�Õ�Õ<ÙÚEÝyÖ
áK×�Ú»Ò#Û	Ó�Õ�ã%Ó�×�×¸Ö>ã%Ú�ß"áºÝ�×¸Ö
Ò�ã%Ó�æ+ß"Ú�Ú	Õbå�Þ�Õ�Û�ã%Ó�Þ�ÕOØ"ßbÒ#Ó�Ô�ÕyÖ
×
Ø�ßbë"ì�ì°íQîKïXðñÚ	ãKÚ	ÕOØ<ÙÚ	Ø�ß�Ó�á#Ú»ß�Õ�Ú»ÛJÖ�×�Ó�ê"á%Ö�ã#Ó�Þ�Õ7ç

0 2000 4000 6000

SEETRAM (u.a.)

0

5e+05

1e+06

Io
ns

 v
us

 p
ar

 le
 s

ci
nt

ill
at

eu
r Ions = 27.209 + 231.12 SEETRAM

òQólô=õ Ñ ç�ö\÷Gøúù�û
üÀýÿþ��(û��ÿý����	��
���
�
�������� �����û����Gû�
 �!��ý"�#�hýlülü3û��$�%
��&���('*),+�-/.�0��ü1���%�2�3���yý24�
5�6��

��
�
7���8���:9;������
+ý"��ý���ý<
=�?>@���;�A0��4�
+ý"B>û
ü1�%�#�DCûFEGE;+"HI����
!9#�89"û����!�������;������+

ë�ß�á-×¸Ö!ÜyÔ�ß�á(Ú Ñ ç3öe÷�Þ
ÕbÞ�ê�Ò(Ú�á�à�Ú!ß�Õ�ÚEÒ%Ö�ã#ß�á%Ö>ã%Ó�Þ
ÕOØ�ßbÒ#Û�Ó�Õ�ã%Ó�×�×¸Ö�ã#Ú�ß�áQÖ�ß=JBØ�Ú	×LKÖ�Ø�Ú?MONPNPNPNPN�Û�Þ�ß"Ý�Ò
ÝyÖ
áQÝyÖ�æ+ß"Ú	ãKØ�Q Ó�Þ�Õ�ÒSRyÒ#Þ�Ó3ãQÚ�Õ�à+Ó�á(Þ�Õ­ö@NPNPNPNPN5Û	Þ�ß�Ý�ÒKÝyÖ
áºÒ(Ú�Û	Þ�Õ�Ø�Ú	Ò�ç*T;Ú�ÝAÚ�Õ�ØyÖ�Õ ã�Û�Ú�ã#ã%Ú»Ô�Ö�âLâ�Ú Ø�Ú7N
KÖUö!NPNPN�NPN]Û�Þ
ß�Ý�Ò�U>Ò#Ú�Û	Þ�Õ�Ø�Ú	ÒVÚ	Ò(ã�Ò#ßWV�Ò#Ö
âLâ�Ú�Õ�ã�×¸Ö�á#Ô�Ú5ÝAÞ�ß�á�Ý�Ú	á#â�Ú	ã#ã#á#Ú!ß�Õ"Ú�Ú	Ò(ã#Ó�âLÖ�ã%Ó�Þ�ÕGÒPXß�á(Ú!Ø�ß
á%Ö�Ý�Ý�Þ
á(ãQÚ	ãKÞ�ÕSÞ�ê�ã%Ó�Ú	Õ�ãZY

[
Ñ ö�ç�ö»Ó�Þ�Õ�Ò\U5Û�Þ�ß"ÝGë"ì�ì°íQîQï ð
ï Ý�Ö
á(ã#Ó�á!Ø�Q ß�Õ^](Ú	ßNØ"ÚOØ�Þ
Õ�Õ<ÙÚ�Ú	Ò]Ú$ä"Ý<ÙÚ�á#Ó�âLÚ	Õ�ã1Ö
×�Ú�Ò&KÖTö!_»Ú%`?R°í8a�Þ�âLÖ
Òcb;áda"Þ�â Ö Ø;ÙÚ	à
Ú�×�Þ
Ý�Ý<ÙÚ

ß�ÕSÝ�á(Þ�Ô�á%Ö�âLâ�Ú-Ø"Þ�Õ�ÕyÖ
Õ�ãQß�Õ"Ú Ú�Ò(ã#Ó�âLÖ�ã%Ó�Þ�Õ]Ø"ßSåÿÖ�Û	ã%Ú	ß�á=Ø�Ú Û�Ö
×�Ó�ê�á%Ö>ã%Ó�Þ
ÕLØ�ßOë"ì�ì°íQîQï ðeYyÝAÞ�ß�á=×�Ú
åÿÖ
Ó�Ò#Û�Ú�Ö
ßSØ�Ú»Ý�×�Þ
â5êfKÖcMONPN
ï ðDÚS`?RyÛ	Ú»Ý�á#Þ�Ô
á%Ö
â�âLÚ�Ý�á+ÙÚ�à�Þ�Ó3ã [ MOgaÓ�Þ�Õ�Ò\U5Û	Þ�ß�Ýbë"ì�ì�íQîQï ð³ç

hji;kmlon�prqopjstn,i=u�p�v�w,x2y2p�z
{ Þ�ß"á-Û�ayÖ�æ+ß"Ú�ÜyÛ�a"Ó�Ú�áSRy×�Ú Ò(Ý�Ú	Û	ã%á(ÚEØ"ÚE×�Ö5á+ÙÚ�ÝAÞ�Õ�Ò(ÚEØ"ßGë"ì�ì°íQîQï ð Ú	ÕDå�Þ�Õ"Û	ã%Ó�Þ�ÕSØ�ßSã%Ú�â�Ý�ÒQÚ�Ò�ã

á#Ú	Û�Þ�Õ"Ò(ã%á(ß�Ó�ã�|�×�Ú!å�Þ�Õ�Ø³Ú�Õ@Ú	Ò(ãEÒ#Þ�ß"Ò(ã%á#Ö
Ó�ã�ÝyÖ�á�ß"Õ�ÚLÝ"á#Þ+ÛAÙÚ�Ø"ß�á#ÚLÖ
ß"ã#Þ�â]Ö>ã%Ó�æ ß�ÚOR`Ý�ß�Ó�Ò�×�ÚaÕ�Þ�â5ê�á(ÚaØ�Ú
Ý�á(Þ�](Ú�Û�ã%Ó�×�Ú�Ò!Ú	Ò(ãaØ<ÙÚ	Ø�ß�Ó�ãaÔ
á�XÖ
Û	ÚSÖ
ßZåÿÖ
Û	ã#Ú�ß�á!Ø�ÚSÛ�Ö
×�Ó�ê�á%Ö�ã#Ó�Þ�Õ_ç�í�Þ�ß�Òa×�Ú�Ò!Ò#ÝAÚ�Û�ã%á(Ú�ÒaÚ�Õuà+Ó�ã%Ú	Ò#Ò(ÚDÒ(Þ�Õ�ã



}�~ ���\���<���t�������6�����������W����� ��� �����	����������F���

�����P d¡�¢�£¥¤=£�¡�¦§S¡©¨#�O �ªS§�«���¬?­� d§�¨;�P®� ��P­W¯d§�«�£� �®W«c¯��O®=°±¢�§\¨� d��¢�®�ª%¯3£1��«c¢�£¥²\¦§S d§S«�¯d£1§S�;§S«c³´�P«WªS¯3£��P«±¢�§
�µ�F¤�£¥¯3§�¡¶¡d§O·

¸8¹$º�¹2» ¼c½o¾À¿�ÁÂ¾ÄÃ©ÅWÆÈÇ�½ÊÉSË´Ì<ÍZÎ\Ï�ÐLÁWÐ$Æ�ÐLÃ©Ñ
Ò §�¯3§S¬c¨W¡�¬±�P ¶¯\¢�§7��ÓÔ��ªSÕ�®W£1¡d£¥¯3£��P«I§�¡¶¯��µ�Ö³´ 3��ª%¯3£��P«I¢�§�¯d§�¬±¨�¡�¢W®� 3��«G¯��µ��Õ�®�§S�1�1§��×Ó�¦§S�1§SªS¯3 ¶�P«�£�Õ�®W§

§�¡L¯�­����=Õ�®©¦§S§�¨#�O ©�×ÓÔ§S«� d§SØP£1¡L¯3 d§S¬c§S«G¯Ù¢�ÓÚ®�«Â¦§%¤�¦§S«�§�¬±§�«G¯8¡¶®� Ù­���«�¢�§�§S¯Ù¤O�7¢��P«�ª� d§�Û¶§%¯3§S ©¯3��®W¯Ù«W�P®W¤P§S�
¦§S¤<¦§S«�§�¬±§�«G¯��O d d£¥¤O��«G¯�¢�®� 3�O«�¯�ª�§%¯d¯d§�¨©¦§S d£��=¢�§O·;ÜÙ§7¯d§�¬±¨�¡�ª��P ¶ d§S¡d¨;�P«�¢�Ý�Þ�µ�Ö¢�®W �¦§�§7«©¦§Sª�§�¡¶¡3��£� d§IÝ�±�1�
�1§SªS¯d®� d§/¢�§/��ÓÚ§�«W¡d§�¬F­��1§�¢�§S¡�ªS�=¢W§�®� ¶¡�ß#§S¯\§S¡¶¯\¢�§/��ÓÚ�P d¢W d§�¢�§�à�áPáÖâ�¡S·
ÜÙ�P¬±¬c§���«D��ÓÔ��¤�®I��®Dª�ã#��¨�£¥¯3 ¶§7à=·åä=ß=��§�¬c��«�¯3��ØP§�ã#��­�£¥¯3®�§S�*¢�§��×Ó�¦§S�1§�ª%¯3 ¶�P«�£1Õ�®�§�¢�®6æ�ç�èc�µ��£�¡d¡¶§

ª���¬c¨W¯d§� Ö§S« ¨;§� ¶¬é��«W§�«�ªS§I¯d d�P£�¡f¦§�ª�ã�§S�1��§�¡Ö¡d®W ±®W« ¬jê§�¬±§(¬±�=¢�®W�1§ ¦§S�1§�ª%¯3 ¶�P«�£1Õ�®�§ìë<®�«�§I¨���®� Ö�1§S¡
¦§S¤<¦§S«�§�¬±§�«G¯3¡��� d ¶£�¤O��«G¯ÖÝ�(í�îÞï´ð�³´ d§S§�¯d d£1Ø�ØP§� ¶ð�ñ%ß�®W«�§F¨;�P®� \�1§S¡I¦§%¤�¦§S«�§�¬±§�«G¯d¡��@òG��«G¯�¢©¦§�ª���§�«�ª�ã©¦§?��ÓÔ��ª%ó
Õ�®�£1¡¶£�¯d£1�P«^ï´ð ÒZô�õ ðFó<��ª� ¶�P«Gò�¬c§�¢�§ Ò ���Pö ô ¯ õ §!ñÙ§%¯8®�«�§�¨;�P®� Ù�1§/èW÷�÷<ø�ç ô�õ · Ò �P ¶¡�¢�®Iª@����ª�®��
¢�®±¯���®=°±¢W§�¨� ¶�=¢W®�ªS¯d£1�P«�ßG�×ÓÔ£�«Wù#®�§S«�ª�§\¢�®±¯3§�¬±¨�¡�¬c�� ¶¯�¢��P£¥¯�ê§S¯3 ¶§�ªS�P d ¶£1Øt¦§S§�§�«é¬F®���¯d£1¨���£µ��«G¯���§8¯���®=°
¢�§/¨� ¶�=¢�®WªS¯3£��P«I­� d®=¯�¨��� 8�1§� d��¨�¨;�P ¶¯8³´ ¶§�§!ú Ò�ô�õ ·
Ò �P d¡c¢�§r�×Óå��«�����ò�¡d§6¢�§S¡(¢��P«�«©¦§�§�¡SßÙ«���®�¡(�@¤P��«�¡(ª���«�¡¶¯3�O¯=¦§jÕ�®W§&�1§6 3��¨W¨��P L¯c³´ ¶§�§@ú ÒZô�õ ¦§S¯3��£�¯

¯3��®�Û¶�P®� ¶¡6¦§�ØP����Ý�jûP·�ÜÙ§�ª�£ì§�¡¶¯�£1«�ªS�P¬±¨#�O¯3£�­��1§7�@¤P§Sª?�1§S¡�¤O����§�®� ¶¡� d§S�1§%¤�¦§S§�¡�¬c��«�®�§S�1�1§S¬c§S«G¯���®rª��P®� ¶¡
¢�§^��ÓÚ§%°=¨©¦§S d£�§�«�ªS§�ß8Õ�®�£�£�«�¢�£1Õ�®�§S«G¯j®W«ü¯d§�¬±¨�¡D¬±�P ¶¯I��¯d¯3§S£1ØP«���«G¯D³´ �¦§�Õ�®�§S¬c¬±§�«G¯I��§�¡IýPáGþ(·�è�£��P«
§%°=ªS�1®W¯Þ�×ÓÔ§S d d§S®� Ö¢�§Iª�ê�O­��µ��Ø�§�ßìªS§��1�^£�«�¢�£�Õ�®W§� 3�O£�¯?Õ�®�§I��§D¬c��¢�®���§é¢�§S¡ÿ¦§Sª�ã�§����1§S¡ÿ¦§%¯���£¥¯Ö­����=Õ�®©¦§D¨#�O 
��ÓÔ��ªSÕ�®W£1¡d£¥¯3£��P«(�1�� d¡dÕ�®�§/ªS§��1��§%ó ª�£*¯d 3��£¥¯���£¥¯�®�«ü¦§S¤<¦§�«W§�¬±§�«G¯@·

���������	�

����� ��� 	 � � � 	�

	������������� 	!�"

	 �#�%$�&'� 	)(+*,� �%�.- ( �	!�/	�01� �	 -
2 �P®W Ùª���«�3# d¬±§� �ª�§%¯d¯d§�ãGò�¨���¯dã�Ý§�¡¶§�ß=®�«�§�¨W d§�¬±£�Ý§S d§�¬ ¦§S¯3ãW�=¢�§\ª���«�¡d£�¡¶¯3§ÞÝ�7ªS�P¬±¨#�� d§S ©��§�«��P¬?­� ¶§

¢�Ó�¦§S¤<¦§�«W§�¬±§�«G¯3¡?��­W¯3§S«�® ¨��P®W 7ª�ã���Õ�®�§é¨#�OÕ�®W§S¯?¢*ÓÔ£��P«�¡/¢©¦§���£�¤� �¦§Þ¨#�O ���§éè�4Lè�Ý�j�1�(¤��O�1§�®W 7¢W®ÿèW÷�÷ìó
ø�ç ô�õ ëG¢#��«W¡<�1§�ª���¡<��Ý®Ö�1§�è=÷�÷<ø�ç ô�õ ª��P¬±¨W¯d§��1£�­� d§S¬c§S«�¯�ß�¬jê§�¬±§�¨;§�«�¢#�O«�¯���§Ù¯3§S¬c¨W¡<¬c�P L¯@ßO�P«
�O¯¶¯3§�«W¢6®W«�§�¡3�O¯d®� 3��¯3£1��«(¨� d��ØP d§S¡d¡d£¥¤P§/¢�®I«��P¬F­� d§�¢W§ Ò�ô�õ �!¤�§�ª/��ÓÔ��®�Ø�¬c§S«�¯3�O¯3£��P«é¢W§���ÓÚ£1«G¯3§S«�¡d£¥¯=¦§�·
è=®� 7�µ�53#ØP®W d§±ýW·¥û } ��« ªS�P«�¡¶¯3�O¯3§±Õ�®�§�ß�Õ�®�§S�1�1§ÞÕ�®�§±¡d�P£¥¯7��ÓÚ£1«G¯3§S«�¡d£¥¯=¦§Ö¢�®^³2��£1¡¶ª�§���®�ßZ�µ�D ¶§��µ��¯3£1��«

¢�§(¨W d�P¨;�P ¶¯d£1�P«W«#���1£¥¯=¦§Þ§�«G¯d d§D«��P¬F­� d§(¢*ÓÔ£��P«�¡?£�«�ª�£�¢�§�«G¯3¡F¨#�� ?¨#�OÕ�®W§S¯3¡Ö§%¯Ö«��P¬F­� d§(¢W§(³´ 3��ØP¬±§�«G¯d¡
¨� ¶�=¢�®W£�¯3¡� ¶§�¡¶¯d§Ù£�¢�§�«G¯3£�Õ�®�§�·OÜÙ§�ªS£�¯d§�«�¢�¢��P«�ª�Ý��£1«�¢�£�Õ�®�§� oÕ�®�§©�×Ó�¦§Sª�ã�§����1§�§�«W d§�Ø�£1¡¶¯d 3��«G¯t�1§S¡t£�¬c¨�®W�1¡d£��P«�¡
¢�®rèW÷�÷<ø�ç ô�õ ¦§S¯3��£�¯�­W£1§�«I£�«�ã�£1­©¦§�§�¨;§�«�¢#�O«�¯\��§�¯3§�¬±¨�¡�¬±�P ¶¯�·

���%$76 � � �8� -9�%� (#	 -":#��� 
 ��; 	 -�<�>=@?BAC	!�D=@ E?BA
Ò �P d¡Ö¢�§S¡Ö¨� d£�¡d§S¡?¢�§D¢��P«W«Ù¦§�§S¡�ß<¢�§S®=°ÿã��� d�1��ØP§�¡�¡d�P«G¯Þ d§S�1£%¦§�§�¡6Ý�&¢�§�¡ ¦§Sª�ã�§����1§�¡Ö§%¯?¯3��®� d«�§S«G¯Þ§�«

¨;§� d¬c��«�§S«�ª�§ìëÙ��ÓÚ®�«�§j§�¡L¯Dª@��¢W§�«�ª;¦§�§m§�«�ãW§� ¶¯GF�ß�§S¯D�×Óå�O®W¯3 ¶§j§S« õDH FO· Ò � ¨� ¶§�¬±£�Ý§� ¶§�ß�Õ�®�£�¯d�P®� ¶«�§
§�« ªS�P«G¯3£1«�®�ßì§�¡¶¯Þ��®�§(¨#�O Ö®�«�§Â¦§�ª�ãW§��1��§é³2��£�¡3��«G¯Ö¨#�O ¶¯3£�§(¢�® ¬jê§�¬±§é¬±�=¢�®W�1§éÕ�®�§IªS§��1®W£Ùª���¢#��«G¯Þ��§
èW÷�÷<ø�ç ô�õ §S¯8��§�¡Ù¯d d£1Ø�ØP§� ¶¡JI=�1�F¡d§Sª��P«W¢�§�ß� �¦§�£�«�£�¯d£µ����£1¡�¦§S§\��®(¢©¦§S­�®W¯�¢�§�ª�ã���Õ�®�§/¨#��Õ�®�§S¯�¢�ÓÔ£��P«�¡SßW§�¡L¯
ª���¢©¦§S§7¡¶®� �®�«6¬c��¢�®���§�£1«�¢©¦§�¨;§�«�¢#�O«�¯�·

K «�§Iª��� 3��ª%¯=¦§S d£1¡L¯3£�Õ�®W§6¢W§D��ÓÚã��P d���PØP§ Ý�ÿû H FD§�¡L¯cÕ�®�ÓÚ§����1§DªS�P«�¡¶¯d£�¯d®�§I®�« ¢©¦§�ª���§�«�ª�ãW§�®� ±¢�§I��ÓÔ��ª%ó
Õ�®�£1¡¶£�¯d£1�P«�·W÷<«j§%²*§%¯@ß5�L3#«6¢�ÓÔ��¡d¡¶®� d§S �®W«�§/­��P«W«�§/¬c§S¡d®� ¶§7¢W®6¯d§�¬±¨�¡�ß#��§�ª�ã#��«�ØP§S¬c§S«G¯�¢�§/¡¶§�ª���«�¢�§



M�NPO@NRQ8SUTWVYX�Z\[^]�_`XaTcbdQ'ef_hg i!j

0 2000 4000 6000 8000 10000
SEETRAM (u.a.)

0

2000

4000

6000
LA

M
 

k`lnmpoWq�rts ivuDwyx1z�{P|�}�~�z��R�1|B��z��U�9�����'����fxy��f���f���f��}
���1���1��}h�d��/�f{��f���������{G� ���G�9|�~��f~n}�~�z��>���W���U�����1�
���!�9|��f}v�'� ~�z����B~n���f~����f��}
�)�f�) ¡z����f}�~�z��¢���B{G� ~n��}£�f���f~n}���D�1|B ¤�1~��/���G�1|¥��z�|��C|��¦�§��G¨1{t�/¨��D�1|>©§ªd«
���f��}��§����f|���¬�­¯®±°�²@³

´9µ·¶�¶G¸�¹1ºt¶�»´v¼¤½�¾"¾U´v¿8ÀÁ»´¤Â+»´9À8´¤¾"´¤À!¶�Ã8Ä!Å�µGº,Æ�¿�´§Ç.È�ÉÊ´¤À8µG´¤¾�Ë8È,´UÌ�´9µ�¼9½�Ì8´9¿8¸Íµ�µÍ½�À!¶ÎÈ,¿8µ�´¤¶�Ã8ÈÏ¹L¼%»´9µ�µÍ¿8¸
ÈÏ¹ÐË�¹1À�Ì8´�Ì�´�Ì8½1À8Àc»´9´¤µ r�Ñ ÀB¶G´9È�»´¤ÂÒ»´¤À8´9¾U´9À!¶�´¤µÍ¶dÓ�¹1¼9º,È�´�Ô¹"º,Ì8´9À!¶Gº,Õ�´¤¸d¼9¹1¸dº�ÈW¼9½1À�ÖÍ¿8×�¿8´�¼�Ä�¹1À8×1´9¾U´9À!¶
Ì8´ÐÈÏ¹5ÂL¹1È,´9¿8¸�Ì8´ÐÈ�É£»´¤¼�Ä8´9È,È�´vÄ8½�¸ÍÈ�½�×1´v´¤¶�ÂL¹1È�´¤¿8¸�À@¿8È�È,´vÃ�½�¿�¸�È�´9µ�Ìc»´f¶�´¤¼¤¶�´¤¿8¸Gµ�Ã8Ä!Å�µGº�Æ@¿8´¤µ�Ø�Ù Ñ�Ú�Û·Ü µ¤Ý
Ã%½�µGºt¶�º�½1À8µpÌ�¹1À�µdÈ,´9µ`µG¼¤º�À!¶�º,È�È�¹L¶�´¤¿8¸GµpÃ�ÈÏ¹1µ·¶�º�Æ@¿8´¤µ�Þ r

Ú ºÒ¿8À�¶�´¤Èv»´fÂ+»´9À8´¤¾"´¤À@¶�´9µ·¶ÎÃ%´9¸ÍÌ8¿¥Ì8¿¥Ó�¹Lº,¶�Ì8¿¥¶�´¤¾"Ã8µ�¾U½�¸·¶¡ÝJÈ�É£»´fÂ+»´¤À8´9¾U´9À!¶�Ã8Ä!Å�µGº�Æ@¿8´UµG¿�º,ÂL¹1À!¶
µG´¤¸�¹)¼¡¹L¸�¹1¼f¶�»´9¸Íº�µ�»´�Ã�¹1¸v¿8À8´�º,À8¼9¸�»´9¾U´9À!¶�¹�¶�º�½1ÀRÌ8´�È�ÉßÄ8½�¸ÍÈ�½�×1´5¹1¿>àâá rÒÑ À�´5¶�´9È,È�´5µÍº,¶G¿�¹L¶�º,½�ÀRÌ8´fÂ�¸�¹1ºt¶
µG¿�¸ÍÂ�´¤À8º�¸d´9ÀBÃ8¸G½1Ã�½�¸·¶�º,½�À�´fã�¹1¼f¶�´ÎÌ�¿C¶G´9¾UÃ8µ`¾"½�¸·¶¡Ý8µÍ½�º,¶d´¤À@¶G¸G´�Æ@¿8´9È,Æ�¿�´9µ�äå´¤¶dÆ@¿8´9È,Æ�¿�´9µ�Ì�º�á¡¹Lº�À8´¤µ
Ì8´DäæÌ8´9µ"¼¡¹1µ ryç ¸UÌ�¹1À8µUÈ�Éß´9À�µG´9¾ÎË8È�´CÌ8´DÈ�Éè¹LÀ�¹1È,Å�µÍ´1ÝÒ¼9´B¼¡¹1µUÌ8´aÕ�×�¿8¸Í´DÀ8´CµG´BÃ8¸G½�Ì8¿8ºt¶�ÖG¹1¾�¹Lº�µJÇ
¼�Ä�¹1Æ@¿8´�º�À8¼¤¸�»´9¾U´9À!¶�¹L¶�º,½�À"Ì�´âÈ�ÉÊÄ8½1¸GÈ�½1×�´h¼9½�¸Í¸G´¤µGÃ%½�À8ÌéÔ¹�¿8À�ê.»´fÂ+»´9À8´¤¾"´¤À@¶pÄ8½�¸GÈ,½�×�´¤ê r@ë ´d¶G´9¾UÃ8µy¾U½�¸Í¶
À8´�Ã%½�¿�ÂL¹1À!¶�ì´¤¶�¸Í´�À�¿�È�Ý8¼¤´9ÈÏ¹vµÍº�×�À8ºtÕ�´�Ì8½�À�¼�Æ@¿8´�È�Éßº�À�¼9¸�»´¤¾"´¤À!¶�¹L¶Gº�½�À5Ì�´�È�É£»´¤¼�Ä8´9È,È�´�¹í»´¤¶�»´�Ë8È�½�Æ@¿y»´9´ r

Ü ´aË8È�½�¼¡¹1×1´�ÌJÉ£»´9¼�Ä8´¤È�È,´�´9µÍ¶Ð¼¤½�À�Õ�¸Í¾î»´�´9Àî¼9½�¾UÃ�¹1¸G¹1À!¶vÈ�É¯»´9¼�Ä�´9È�È,´�¹1¿îàdá7Ô¹�È�É£»´9¼�Ä8´¤È�È�´5¹1¿ïÙDàâá r
Ú ºâ½�Àð¸G´¤Ã8¸�»´¤µG´9À!¶G´éÈ�ÉÊº,À@¶G´9¸·Â1¹LÈ�È�´aÌ8´�¶G´9¾UÃ8µ�´9À!¶G¸G´)Ì8´¤¿�ãðº,À8¼9¸�»´9¾U´9À!¶�¹L¶Gº�½�À�µ�Ì8´)È�ÉÊÄ8½1¸GÈ�½1×�´îÔ¹ s àdá
Ø
Õ8×�¿8¸G´ q�rts/ñ Þ±Ý!½�À�¼¤½�À8µÍ¶�¹L¶�´âÆ@¿8´�È�ÉÊÄ8½1¸GÈ�½1×�´ÎÔ¹ s ÙDàâáâ¹1À8À�½�À8¼9´ s Ý�ò�Â1½�º�¸Í´âÃ8¹1¸ÍÓ
½�º,µ q µÍ´9¼9½1À8Ì8´9µ r�ç À
Ã%´9¿�¶yÌ8½�À8¼d´9À5¼¤½�À8¼¤È�¿8¸Í´�Æ@¿8´�È�É£»´¤¼�Ä8´9È,È�´d¹1¿�àâá�À�Éè¹�Ã�¹1µyÃ�¸Gº�µ^´9À�¼9½�¾UÃ�¶�´d¼9´¤¸Í¶�¹1º�À8´¤µcÌ�´9µpº,¾"Ã8¿�È�µGº,½�À8µ
Ì8´`µG½1À"Ä8½1¸GÈ�½1×�´§Ç�¼¤´¤¶G¶G´a»´¤¼�Ä8´9È,È�´5»´¤¶�¹1º,¶§Ë8È�½�Æ@¿y»´9´`Ã%´9À8Ì�¹LÀ@¶c¿8À8´`Ã�¹L¸Í¶�º,´hÌ8¿Ð¶�´9¾UÃ8µ+Ì8´`¾U´9µG¿�¸G´1Ý!¶�¹1À8Ì8º,µ
Æ@¿8´�È�ÉßÄ8½�¸ÍÈ�½�×1´ÐÔ¹ s ÙDàdá1Ý8¼¤½�Ìc»´9´�µG¿�¸p¿8Àa¾"½�Ì8¿8È,´âº,À8Ìc»´¤Ã�´¤À8Ì�¹1À!¶¡Ý�º�À8¼¤¸�»´9¾U´9À!¶�¹1º,¶y¼9½�¸Í¸G´9¼f¶�´¤¾"´¤À@¶`µÍ½�À
»´9¼�Ä�´9È�È,´�¹1µGµÍ½�¼¤ºf»´9´



ó�ô õ§öd÷�øÒù9ú.ûâüþý@ÿC÷��â÷�������ü	��ü
��� ü
��ø��ü+û`ù£ü��Îõ§ü

0 100 200 300 400 500
Temps lu sur l’echelle des secondes

0

1e+06

2e+06

3e+06

Te
m

ps
 lu

 s
ur

 l’
ec

he
lle

 d
es

 m
ic

ro
se

co
nd

es

��������������� �"!$#&%('$)+*-,/.�.0'213'2%('$4�5&687�.:9"6$93)2.<;>='@?8A&'$.�.0'B,-686@C@?$D�='@'FE,G.<; A&C-)+.0C<H3'I,/9KJML�N$7O'$#&%P)>'Q13'$9SR
='$*T='$#U'$4V'$#&%W6�5&C-93)B.0'86YXY9&'$.Z6B.[,G*-,/.0'$93)I13'B.<;8='@?8A&'$.�.0'B,-686@C@?$D�='@'FE,G.<; A&C-)+.0C<H3'Q?<,\13'$#U?
='@'I'$#]L�NQ,^='$%&='
D�#U?$)
='$4V'$#&%&='@'Y_�`a'b%c'$4�5&6B'86$%a)>'(5d)
='86@'$#&%&='B'$#fe�C-#U?$%PDgC-#h13'i.[,Q*-,/.0'$9j)b.:9&'k6$9j)b.<;8='@?8A&'$.�.0'�LlN@_

monqpsr�tjuYv/wxnIysn{zh|n{u8}snYr�r0n{zi~sv/�br0nI�>n{�q~szb�Qtx���bu{tx�sz��>���<�sn �s��vSuYuY��ysnY�\�in$�j~a|n{�<���qn{���>v/rx�o�st/�sz
v��xtx��zfn{����v/�[�b}T|nY�����j|n ys��u3�v/p�r�v/wxnIy�nqrP��n+��~a|nY�<��nY�su{nq���s��vG~s�3|n{ud|n{yT|nVr0vG��t/�>��n/�on{�fuYnQ����nYz��B������v/�
uYt/�s�<z�ysnbrg��v/�&vSr��3z<nkysn{zOy�tx�s�a|n{nYz��3��nir�nk~s�<t/psrg�n{�qnkz{��n{z��O�3|n{��|n{r$|n/�

���3�x�d ¢¡$£¥¤W£@¦�£¥¤W�d 
§¨¦©£@�3ª¬«¢¡ ª¬�®­¥£

m�v u{tx�s�&vS�0z<z<v/�su{nfys�¯�<nY�Q~sz��qtx���l�<n{z��<nf�����j|nY��nYz<z<v/�\�>nb~dtx�s��uYtx�\�<�-�txr�nY�lr0n�uYtx�Q~°t/���>n{�qn{�\��ysn
rg�(|nYr�nYu$�>�<t/�s�0���sn�n$�k|n{�xn{�\�>�sn{r0r0n{�qn{�\�¢��nc±�n$�>nY��ysn{z��qn{z<�s��nYz¨t���kr0n²�<nY�Q~sz��qtx���oysn$�j��nY�sy��>v/�[�o�>nYr�r0n{�qn{���
�0�Q~dtx���>v/�\�����sn�r�v�³®v/ps��r0�[�j|nTy�nYz��qn{z<�s��nYz�����nYz��a~sr��sz�w\v/�>vS���<�0nS�\´Ttx�Q�qnlt/�Q�Svkr0n��/tx�0�{�xr0n���v/�[�����sn
rg�(|nYu8}�nYr0r�nkysnbrg��}stx��r0txwxn�v/�¶µK·O¸b����v/����~&vSzG|n$�j|nivS¹°nYu{�j|nYni~&v/�lr�nb�<nY�Q~szl�Qtx����z���º ��~dtx�s�luYv/r0u{�sr0n{�
~s�3|nYuY��z3|n{�qn{����r�n��>nY�Q~sz��Qtx���l�<tx����v/�Gr0t/�sw ysnbrg��n$�j~a|nY���0n{�suYnS�
m�v"~s�<n{�q�g�nY��nF|n{�>v/~dnVysnquYn�uYv/r0u{�srau{tx�sz��0z��<nVn{�»r�vG�<nYu{tx�sz��>�<��u{�>��tx�»y����s�sn
|n{u8}snYr�r0nqysnq�<nY�Q~sz

v/psz�txr0�U�&�3���¢n{z��O�3|n�vSr0�0z3|nYninY�KuYtx�2p��0�&v/�\��r0n{zOz��0wx�sv/�j�Gysn{z�ysn{�j�¼|nYu8}sn{r0r�nYz�ysnf�<nY�Q~szOy��0z<~dtx�s��psr0n{zY�
½ ���sz<�¨u8}&v/���sn¬|n$��|nY�sn{�qn{���Y���������0r¨z<tx�[��}stx��r0txw/nftx�"~s}\�jz��0���snS��~°n{���I�n$�>�<nfr0t3u�v/r��0z3|niysv/�sz�r�ni�<nY�Q~sz
�v �3��nYr0���sn{z��Q�0uY��tS¾(z�nYu{tx�sysn{zO~s�Y�nYz��drg���0��uYnY���>�[�>�sysnkz��spsz��0z��>v/�\�>nfuYtx���<nYz�~°t/�sy]v/�j�G¿s�su{�<�&vS�>��tx�sz�ys�
�>n{�q~�zi�Q�0zk~sv/�brg��v/uY���s��z<���<�0tx�]~dtx�s�br��0�<nIrP��n{�sz<n{�2psr�nQy�nYzh|nYu8}sn{r0r0n{zfn$�iysnYziuYt3ysnY���<zY��n$�Bn{z��i�j�<v/�[¾
z<n{�2psr0v/psr0n{�qn{�\��r��$|nYniv/�K�>�>vS���>n{�qn{�\�On{�¶�>n{�q~sz��3|n{nYr¢ysnYzOz<nYz�ys���/nY�<z�nYz��-�v/u8}sn{z�~&v/�Or0ni~s�<t3uYn{z<z<n{�s�
ysnbrg��v/u{�3���0z<�[�>��tx���



À3Á:Â�Á�ÃsÄQÅoÆ^ÇkÈ©É�Ê�Ë�ÇGÅaÌ�Ã¨Í$ËlÎ Ï\Ð

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

D t  (ms)

0

100

200

300

400

500

600

N
b 

év
en

em
en

ts

Ñ�Ò�Ó�ÔjÕjÖØ×/Ù�Ú Û�Ü0Ý$Þ(ß<à/á<â/ãIãVä�å3ä8ÝlÜ�æ&Þ(ä$á$ç-â/è�è0ä8Ý�å3älÞ(ä$ã�é&Ý�ä$æ&ÞPá>äOå3ä$êSëíìä$çTìä$æUä$ãVä$æ&ÞWÝ�Ý$ê&î8î8ä8Ý8Ý$Ü ï>ÝlÞ�á�â/Ü�Þ&ìä8Ý
é�â/áMè<ð â3î<ñYêjÜ0Ý$Ü�Þ�Ügß-æòå/êFó
ô�õ÷ö�ä$æíãIÜgî$á8ß-øgÝ@ä8î8ß-ædå3ä8Ý(ùVé&ß-êjáKè<ðúä$æ�Ý@ä$ãQûYè0äKå3ä¶è<ðúä�ë{é2ìä$á+Ügä$æUî8äMâ/ædâ/è:ü@Ý�ìä@ä
å\â/æ�Ý2î8äIî8ý�â$édÜ�Þ�á>äYþ�ÿ�âMî8ß-êjá{û$ä2ä8Ý$Þ�êjæ â � ê\Ý$Þ(ä$ãVä$æ&Þ�ä�ë{é&ß-æUä$æ&Þ�Ügä$è�á
ìäYâ/è:Ü0Ý�ìä@ä�Ý$ê3á î8ä8Ýiå3ß-æ&æBìä@ä8ÝYþ

�������
	�����
��������������������� � ��"!���� 
 ��#$� �&%$� � 
'������
(� � 	*),+ ������- + ����� % � 
.% � ���0/1� ��#2� ��+���
 ���
% ��#$- 
�34+ � � � 
 �65 + ��� � ! ���� � 57� �8/ � +�9 #$� ��%:�+�;4< � %=�>����	 ��� � �� 	 ��� ��	*) ��#2� �&%?� �(�65 +@	 ��� ��
���%������ � 
.%BAâ
édá+Ügß-á+Ü � � - ) �� �>� # �� � �C->������#$� ��%D
�%E+@%E��
�%�� ����� �����&% � + -�� ��F,+�F�� � ��%��� ����
.%*+��&%E+�� ����2� 
.% ������� + � 
�
��
	�����
�%E+��&% � Ö ���&G � 
�% �H5 ���&% ����! + ����� ãVß-ü\ä$æ � �&% ��� � ����I ���! �� � ��#2� �&%E
�3 � + -�� ��F,+�F>� � �0%��� ãVß-ü\ä$æ&æUä ����57� �
���! �� � ��#2� �&%J
 ���.! � � ��� � �+ � �K����
.%*+��&%ML �N�>��� 	���� �����D� 
�%OF�� � �P
�Q���SR

TVU'WBT$X L�Y�Z U\[G
� ��->- ��
�����
 ����57� �]���! �� � ��#2� �&%:
�����%D
 ���.!�� � � �+ �H5 ���>
�%*+@��%^L U Ù�Ö`_ � ���'� 
�%�� #2���(� + -�� ��F,+�F>� � �0%���
����57� �a���! �� � ��#2� �&%b
 ����! � � ��� � + � � � 
M�+ �H5 ���>
�%*+@��%cLd3e� � /f+ � % ����� 	 � %D���! �� � ��#2� �&%g� � 
����0% é�â-Ý 
 ���.!�� � �
h � 
 �N�S5 �+ �H5 ����
.%*+��&%iL`j
k�Ld3 � %M
 �>��! � � ��� �^-�� �� 	���
N���#2� �&%:�+ �65 ����
�%E+��&%lL Önm � -o��� %J�>����	p�� 	 � � ���bR

T$X L�Y U � � #qsr0tMu X [ j
k�L
G Ywvx vly

k�L
G

m � � �z� �� � � �0%M������	 R

T$X L�Y U{[G}|@~ r0�H�



��� �b�O�=�g���w�J�����K���J�=�����>�B������� �b��������M�����(�b�

115 120 125 130 135 140 145
Time (s)

0

10

20

30

40

50

60

70

C
om

pt
ag

e 
de

s 
éc

he
lle

s 
(u

. a
.)

280 290 300
Temps (s)

0

20

40

60

80

100

C
om

pt
ag

e 
de

s 
éc

he
lle

s 
(u

. a
.)

�M� �i¡b¢>£¥¤�¦:§B¨ ©«ª�¬>­�®�­�¯�°±©«²´³�µ¶°s¬,·*¸"¹f®E·2¯�°*°"µa³N·2º�»E¼·±¸*½,·"º º�·¿¾�À�À^Á�ÂiÃ=Ä ÅÆºÇ¯0È�²S·�¸*©«²,¹6¯ ²,µ,·sÉp·"¹�³�µ
²S©«ª2Ê�®E·�³N·K¸*©«µ±¬,°?¬,½NËe°"¯fÌ�µ,·*°$ªC·*°"µ�®`¼·*°zÅÆºÇ¯0È�²S·�·"²´¹6¯ ®E·"¹ °sÉ$¬,©«µN®�³N·"µ@Í'Îi¸*½N¯H·"®E°�³N·$ªC·*°"µN®E·*Ï�º�» µN²
­�Ð�·*¸?µN²'Ñ�­�¯fÊ�º�·?¹s·"ª�¬,°^ªC©«®"¹JÅ1È&­�µ,¸*½,·sÉ±Ïgº�» ­�µN¹6®E·'­�Ð�·*¸?µN²p¹�·"ª�¬,°?ªC©«®d¹l·�Í�¹6®,Ò·"ªC·"ªC·"²,¹Ó¼·"º�·"Ð�¼·�Ô

Õ�Ö?×ÙØ�Ú�×�Û�Ú�ÖdÜ�Ý�Þ�Ö=ß�à�Û>ßEÖ"á1à�Ý�â�ãNÛ>Ö^Ú�Ø'ä�å�à�æ,Ø�æ�Ý�Ú�Ý�ß�çÖJÝ�è�â�ßEØ�è&ß*Ø�è çÖ�Ö?â�à�Ý0ßlå�Ý�Þ�à�Û�å�Ö�Û�â�Ö�é2Ö�è&ßM×�à�è�â�ßEØ�è&ßEÖ
Ø�Û�×�à�Û�å�âlê>ÛPß�Ö�é2ä�â�ë�×�Ö�ã�Û�Ý�èSìíÖ�â�ßMä,Ø�âlÚ�Ö�×�Ø�âlê�Û�áfØ�Ý�ß ê�Ö�Ú�Ø(â�ß�å�Û�×"ßEÛ�å�Ö^ê>Ö�âlä,Ø�ã�Û�Ö"ßEâlê çÖ�Ú�Ý0î�åNçÖ�âlä,Ø@å
Ú�Ö^ïNð.ï�ñ,à�èzè>Ö^â�ì¥Ø«ß�ßEÖ�è�êKê�à�è�×?ä,Ø�â'òØ:à�æ�â�Ö�å�î�Ö�åOÛ�è�Ö�á1à�å�é$Ö�ä,Ø@å�áfØ�Ý0ßEÖ�é2Ö�è&ßlÖdÜ�ä4à�è>Ö�è&ßEÝ�Ö�Ú�Ú�Ö £

ó Ø^ä�å�à�æ,Ø�æ>Ý�Ú�Ý0ß�çÖiêSìíÝ�è�ß�Ö�å.î�Ø@Ú�Ú�Ö�ê�ÖOß�Ö�é2ä�â�Ö�è&ßEå�ÖJÚ�Ö�â'çÖ�îgçÖ�è�Ö�é2Ö�è&ßEâ Ö�â.ß�å�Ö�ä�åNçÖ�â�Ö�è&ß�çÖ�Ö�â�à�Û�â�ÚôØ�á1à�å�é2Ö
ê�Ûõè�à�é(æ�å�Ö'êSìíÝ�è�ß�Ö�å.î�Ø@Ú�Ú�Ö�â�×�à�è�â�ßEØ@ß�çÖ�â�Ú�à�å�â=ê�ì7Û�è�Ö¿é2Ö�â�Û�å�Ö¿×�Ö�è&ßEåNçÖ�Ö:â�Û�å(öf÷Æø"ù�úOâ�Û�å�ÚôØ$û,Þ�Û�å�Ö ¢>£¥¤�ü>£
ó Ø2á1à�å�é$Ö^Ö"Ü�äoà�è�Ö�è�ß�Ý�Ö�Ú�Ú�ÖDØ@ß�ßEÖ�è>ê�Û�Ö(Ö�â�ß�æ�Ý�Ö�è8ä�åNçÖ�â�Ö�è�ß�Ö�ë4éCØ�Ý�âMÚôØ$×�à�Û�å�æ4ÖDâ�Ö�é(æ�Ú�Ö?ßEå�à�è�ã�Û çÖ�Ö(ä4à�Û>å
Û�è�Ö=î@Ø�Ú�Ö�Û�å�ê�Ö?ýeßiê�Ö�ÚHì7à�å�ê>å�Ö=ê�Ö ¤@ü�ü'þ â £,ÿ è�îNÝ�Ö�è&ßMÖ�è�áfØ�Ý0ßiê�Ö�é2Ö�â�Û�å�Ö�ålÖ"Ü�ä�Ú�Ý�×�Ý0ßEÖ�é2Ö�è&ß�Ú�Ö�ß�Ö�é2ä�â
é2à�å�ß����¶ê�Ö ÚHìíØ�×�ã�Û�Ý�â�Ý0ßEÝ�à�è��ÙßEà�Û>ßDçÖ�îgçÖ�è>Ö�é2Ö�è&ßgã�Û�ÝNâ�Ö�å�Ø�Ý�ß`â�Û�å.î�Ö�èNÛ:é2à�Ý�è>âcê>Ö����aØ�ä>å�òÖ�âwÛ�è'ä�å�Ö�é2Ý�Ö�å
çÖ�îgçÖ�è�Ö�é2Ö�è&ß?è�Ö¿äoÖ�Û>ß	�Ö�ßEå�Ö'ä�å�Ý�â�Ö�èp×�
,Ø�å�Þ�Ö¿ä,Ø�åJÚHìíØ�×�ã�Û�Ý�â�Ý�ß�Ý�à�èKÖ�ß=Ö�â�ß?ê>à�è�×'Ý�Þ�è�à�åNçÖ�ëo×�à�è�ê>Û�Ý�â�Ø�è&ßCòØ
Û�è�Ö?àN×�×�Û�å�å�Ö�è�×�ÖDè�Û�Ú�Ú�Ö=äoà�Û�ålÚ�Ö�âlÝ�è&ß�Ö�å�î@Ø�Ú�Ú�Ö�âiê�Ö=ßEÖ�é$ä>âOÝ�è>áÙçÖ�å�Ý�Ö�Û�å�âDòØ���� £�ó Ö�áfØ�Ý0ßiã�Û�Ö^ÚôØ'×�à�Û�ä�Û�å�Ö
è�Ö^â�à�Ý0ßMä,Ø�âOä,Ø�å.áfØ�Ý�ß�Ö�é2Ö�è&ßlá1åEØ�è>×�
�ÖDß�çÖ�é2à�Ý�Þ�è>Ö�ê�Ö�â�
,Û�×"ßEÛ,Ø@ß�Ý�à�è>âOê>ÛzßEÖ�é$ä>âJé2à�å�ß�çÖ"î�àNã�Û�çÖ�Ö�â=ä�Ú�Û>â

,Ø�Û�ß £

� à�Û>åzà�æ�ßEÖ�è>Ý�å�Û�è�Öpî@Ø�Ú�Ö�Û�å�ä�åNçÖ�×�Ý�â�Ö¶ê�Ö�����ëià�è�äoÖ�Û>ßK×�à�é$ä�Ø�å�Ö�å�Ú�Öpè�à�é(æ�å�Öõê�Öõ×�à�Û�ä�âKê�Ö
ÚHì�
�à�å�Ú�à�Þ�ÖDØ@Û��JÖ�å.ß��'Ö�è�å�Ö�Þ�Ý�â.ßEåNçÖ�â=Ö"ß�Ú�Ö?ßEÖ�é$ä�â=Ø�æ�â�à�Ú�Û8ê�Ö(ÚôØ$é2Ö�â�Û�å�Ö(à�æ>ßEÖ�è�Û òØCä,Ø�å.ßEÝ�åJê�ÛÓß�Ö�é2ä�â
å�Ö�×�à�è>â�ßEå�Û�Ý�ß�â�Ö�Ú�à�è2Ú�Ø�é´çÖ"ß�
�àNê�Ölê çÖ�×�å�Ý0ßEÖMä�Ú�Û�â�
,Ø�Û>ß £�ó Ø^ê�Ý��OçÖ�å�Ö�è�×�ÖM×�à�è�â�ß�Ý�ßEÛ>ÖOÚ�Ölè�à�é'æ>å�Ölê�ÖO×�à�Û>ä�â

�à�å�Ú�à�Þ�ÖJäoÖ�å�ê�Û�âiä,Ø@å æ�Ú�à�×�Ø�Þ�Ö@ëNê>à�è�×=Û�è>Ö�ê�Û�åNçÖ�Ö�ß�à�ß*Ø@Ú�ÖOê�Ö�æ�Ú�à�×�Ø�Þ�ÖbñNà�å�×�Ö�ß�Ö�é2ä�â�×�à�å�å�Ö�â�ä4à�è>êPØ�Û
ä�å�à�ê�Û>Ý�ß=ê>Û8ßEÖ�é2ä�â=é2à�å.ß�äoà�Û�å=Û>è çÖ�î�çÖ�è�Ö�é$Ö�è&ß?ä,Ø�å=Ú�Ö(è�à�é(æ�å�Ö(ß�à�ß*Ø@Úwê�ìsçÖ�îgçÖ�è�Ö�é2Ö�è&ßEâ?ä�
��Nâ�Ý�ã�Û�Ö�â
×�à�è�â�ßEØ@ß�çÖ�â £�� è çÖ�Þ&Ø�ÚôØ@è�ßM×�Ö�âMê�Ö�Û�ÜKÞ�åEØ@è�ê�Ö�Û>å�âMä4à�Û�åMÚHì7Ö�è�â�Ö�é'æ�Ú�Ö�ê�Ö?ÚHì7Ö"Ü�ä çÖ�å�Ý�Ö�è�×�Ö@ënà�èPà�æ>ßEÝ�Ö�è&ß��

����� ¦ � ü?þ� 



!#"%$&"('�)+*�,.-�/103254�-6*�78'�9:4<; =?>

180 200 220 240 260 280 300
Numéro de fichier

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

Fa
ct

eu
r d

e 
co

rr
ec

tio
n

@�ACBEDGFIHKJLJ5MON�P#Q:RTS:U#V�W#SXQ�YZV[V�S�Q:R]\^YZ_`WLUO_aYZb+cdV�SeW�f \^YZ_Igh\C_aQ:\iW#S:_jRCg5RkS:l�mdUjSnQoPLlpQ:U#lLqSsrjYZUtV5RkYZU�g�lpS�g
VuqSovLl�Pwv#S�gXWLUONux8y�z

{}|s~��������������i���j���1������~t���������G�w���u�?�G����~#�L���i���������a{5{��X�O�O�

�5���e�¡ ?��¢o£#¤¥8¦ £#¤¥¨§ ¤¥d©I¥ �+� ¥ �&¢5ª §�« � ¦�¬ ¢o£ ¥ FIH®­tH°¯�±�²&³ ¥8´p¥ �+  © ³ ´p¥<§   © �µ�&¢ ´p¥h¶I·s·�¸�¹�º�» ¤¥ ¢�� ¬ ¢
�µ¼ ¥d§ ¢t¤¥½¦ �L£ ´¾¥ ¢ ¥ � ¦�¿ �+ ?£À¢ ©�¥¡´^Á � § ²&³ ¬¾¿o¬ ¢ ¬  L� HÃÂ ¥ ¢À¢ ¥�¿À¬ ¢ ³ �µ¢ ¬  ?� ¦�¥ ³ ¢ ¦ �µ£���Ä Å�¢�£ ¥+¬p© ¤¥ � ´¾¥uÆ � ³ § ³ � ¥
§  L£o£ ¥¨§ ¢ ¬  ?��� ¥¡¿À¥ £o� ¬ ¢Ç� ¬ � ¿o¬ ��¤¥¨§d¥d¿À¿ � ¬ £ ¥¡¦   ³ £n£ ¥ �� ?£À�½� ´p¬p¿À¥ £ ´¾¥ �I ?��È�£ ¥¡©ÉÁ�¬  L� ¿n¬ � §d¬¾©�¥ ��¢ ¿n¿ ³ £ ´ �
§d¬ È ´p¥ HIÊ ¤¥d´ � ¿dË#´p¥¨¿E§�«   ¿À¥d¿ � ¥5¿  ?��¢ ¦ � ¿ � ³ ¿o¿À¬a¿o¬ � ¦I´p¥d¿¨Ët¥ ¢ ©�¥ ³tÌ ¦I« ¤¥ �� L�ÎÍ¥ � ¥d¿EÏ#¬p¥ ��� ¥ �&¢ ¦�¥ £Ð¢ ³ £ÀÈ ¥ £
§d¥ ¢o¢ ¥X¿À¬ ¢ ³ �µ¢ ¬  ?� HjÑ ¥¨¿�Ò�Ó ³ £ ¥¨¿ FIHKJ#Ô ¦�¥ £À� ¥ ¢o¢ ¥ ��¢ ©�¥ � ¥ ¢o¢�£ ¥e¥ �Õ¤¥¨Ï#¬p©�¥ � §d¥X§d¥¨¿�©�¥ ³tÌ ¦I« ¤¥ �� L�ÎÍ¥ � ¥d¿ H

Ñ ¥Ö¦ £ ¥ � ¬p¥ £ ¥¨¿ ¢ ´¾¬ ¤¥ � ³ �+  ©�¥s©�¥�×  ?� § ¢ ¬  ?��� ¥ � ¥ ��¢ © ³ ¶I·s·s¸�¹�º�».Æµ¦ £o  © ³ ¬ ¢ ¥3¦ �L£ ¬ ��¢t¤¥¨Ó £��Z¢ ¬  L�
© ³ ¿o¬¾Ó �j� ´]Ëa¿ �6£#¤¥d¦  ?� ¿À¥¡¥¨¿ ¢ ¿ ³�Ø ¥ ¢o¢ ¥ Í� ³ ��£ ¥ ¢��µ£ ©�©ÉÁ�¥ � Ï#¬ £o L��Ù H®­ ¿ ª ÒjÓ ³ £ ¥ FIH®JtÔ Ë�Ó � ³ §�«�¥ ±:H º}¬ � ¿o¬
´  L£ ¿ ²&³ ¥�´]Á°¬ ��¢ ¥ � ¿o¬ ¢t¤¥5© ³ × � ¬¾¿o§d¥ � ³ Ï �L£ ¬¾¥}×  ?£Ð¢ ¥ � ¥ ��¢nª ¦�¬p§5©aÁ°¬ �&¢ ¥ � ¿À¬ ¢t¤¥LË�© ¤¥ È ³ ¢ ¥ ¢ Ò � ©I¥�¦ � ²&³ ¥ ¢ ± Ëj´ �
£#¤¥¨¦  L� ¿o¥�© ³ ¶I·s·�¸�¹8º5» ¥d¿ ¢n� ´ ¢t¤¥ £#¤¥¨¥	¦ �L£ ³ ��¢ ¥ � ¦�¿ �¡ ?£Ð¢�� ¥	§  ?£o£ ¥d¿o¦  ?� © �L��¢ ¦ � ¿ � ³ �� ?��È�£ ¥
©ÉÁ ¤¥¨Ï ¤¥ � ¥ � ¥ ��¢ ¿�¦�«�Út¿À¬ ²&³ ¥¨¿�¥ ��£ ¥¨Ó?¬p¿ ¢�£#¤¥¨¿ Í� §¨¥ ¢ ¬ � ¿ ¢��µ�&¢ H�Ñ ¥�§ � ¿�§ £ ¬ ¢ ¬ ²&³ ¥<¥¨¿ ¢ §d¥¨´ ³ ¬�©I¥d¿s¦�¬p§¨¿s©ÉÁ°¬ ��¢ ¥ �#Û
¿o¬ ¢t¤¥µË ²&³ ¬j¦�¥ ³ ÏL¥ ��¢ §  ?£À£ ¥d¿À¦  L� © £ ¥�´   § � ´p¥ � ¥ �&¢8Í� ³ � ©   ³ È ´p¥ � ¥ ��¢�  ³	³ �	¢�£ ¬¾¦�´p¥ � ¥ ��¢ ©�¥<´]Á°¬ �&¢ ¥ � ¿À¬ ¢t¤¥
© ³ × � ¬p¿o§¨¥ � ³aHLÜ �L� ¿�§d¥Ö§ � ¿�´p¥ �I ?��È�£ ¥Ö©�¥�§   ³ ¦I¿u´p¬ ¤¥d¿ � ³ ¦�¬¾§Ö¥d¿ ¢s�µ¼ ¥d§ ¢t¤¥Ö¦ �L£ ´¾¥ ¢ ¥ � ¦I¿ �+ ?£À¢��¡  ÚL¥ �
© ³ ¦ � ²#³ ¥ ¢�Ýt�½� ¬¾¿�´¾¥d¿�§   ³ ¦I¿E¦ £#¤¥¨§ ¤¥¨© �L��¢ ´p¥h¦�¬p§h¿  ?��¢��µ¼ ¥d§ ¢t¤¥¨¿E¦ �L£ ´p¥ ¢ ¥ � ¦�¿ �+ ?£À¢ ¥ Ì ¢o£dÄ¥ � ¥5´¾¬ ¤¥ � ³
¦�¬¾§ HGÂ ¥¨´ � §  ?� © ³ ¬ ¢ ©  L� § Í� ³ � ¥e´ ¤¥dÓ Í¥ £ ¥e¿   ³ ¿ Û ¥d¿ ¢ ¬ �¡�µ¢ ¬  ?� © ³ �� L��È�£ ¥e©ÉÁ�¬  L� ¿<¬ � §¨¬p©�¥ ��¢ ¿ H

Ñ ¥X¿À¥d§  ?� ©Þ¦�« ¤¥ �I ?�ÎÍ¥ � ¥e© ¤¥¨× � Ï  ?£��LÈ ´p¥�¿ ³ £ Ï#¬p¥ �&¢ ´  ?£ ¿ ²#³ ¥X´]Á°¬ ��¢ ¥ � ¿o¬ ¢t¤¥5© ³ × � ¬¾¿o§d¥ � ³ ¥d¿ ¢h£ ¥d´ �µ¢ ¬�Ï?¥ Û
� ¥ ��¢�Èj� ¿À¿o¥�¦ �L£}£�� ¦�¦  ?£Ð¢¡Í� ´ � ¿o¥ � ¿o¬ È ¬p´p¬ ¢t¤¥ £ ¥ ¢ ¥ � ³ ¥�¦   ³ £ ´¾¥�¶I·s·�¸�¹8º5».Æ�´p¥X×  ?� © ª §   ³ £o�L��¢ ©�¥
¦   ´ �L£ ¬p¿ �µ¢ ¬  ?� ± ¥d¿ ¢}� ´  ?£ ¿E¬ � ¦  ?£Ð¢��L��¢ ¦ �µ£<£�� ¦�¦  ?£Ð¢8� ³tÌ ¿À¬pÓ �j� ³tÌ � ¥d¿ ³ £#¤¥d¿ H ��£ ´¾¥5×  ?� ©Þ¥d¿ ¢ ¥¨¿ ¢ ¬ �ß¤¥
Ó £�Ä� §d¥ � ³tÌ � ¥d¿ ³ £ ¥d¿ £#¤¥ � ´p¬¾¿ ¤¥d¥¨¿n¥ ��¢�£ ¥¡´p¥¨¿n¦ � ²#³ ¥ ¢ ¿Ç© ³ × � ¬¾¿o§d¥ � ³ ËÃ©  ?� § � Ï?¥¨§ ³ ��¢ ¥ � ¦�¿ �¡ ?£Ð¢X£ ¬ Û



à?á âuã8ä5å�ædç�èhéëê&ìÞä}íhä5îÃïsðIéòñ�é�î}ó éuô�åöõésè�æTé3íÇâué

÷?ø?ùIúoûdùIüoûdý+ûdþ�ÿ�þ&ù��������	�¾ü
�pøLúoü
��ù���
û��?û¨úoüoû¨ý¡û¨þ�ÿ��Iûdü����	�&ù�û:ÿ�ü����������LúÐÿ��¾û���ù6ü��¾÷?þ��	����ù�û��µù�� øLþ��
ûdüÐÿ��! aû#"¨ÿ$
û¨û%���µú&�¾û�ÿoûdý'��üeý¡øLúÀÿ&�Lù�ý)(ûdý+û�ÿ���ÿ�úÀû'�&ù�û*�pû¨ünü+�p÷?þ��µù$,-��.0/#ü��1�#ùIûdü��325ø?þ�"4�5�6�Oüoø?ù�ü87
ÿ�ú��	"¨ÿ��pø?þ*�:9�ù�þ�û��4�	�¾ûdù�ú�þ�ø?þ��4 �û�":ÿ$
ûdû����Lú;�¾ûhÿoûdý'��üÖý+ø?úÀÿ���ûdùIÿ<"¨ø?þ���ù��púoû>=�Çù�þ�û}üoø?ù�ü87kû¨üÀÿ��¾ý%�Zÿ��pøLþ
��ù�þ�ø?ý@?�úoû��A9B�¾ø?þ�üC�¾þ�"��1��ûdþ�ÿ�ü#�EDhþF"��Lü�û�,#ÿoú�(ûdý+û	ûdüÐÿ���úG
û¨üoû¨þ&ÿ$
û�üoù�úH�6�*Ij÷?ù�úÀû>J��LK$MN�O=�P�IúoøN��ÿ�ûRQ�ø?þ
�?ø	�¾ÿ�"#���	�¾úoû¨ý¡û¨þ&ÿ@�&ù�ûP�pû¡ü��¾÷?þ��	�O��ùTS�UVUXW�Y[ZC�\�V�Lù]�1�pû¨ù]��û�ý+ø?þ�ÿ�û¨ú)=�^�_9B�LúÀú��1�X
û¨û%��ù]�`�	�¾ü�"¨ûa�Lù:�
ü�9�û# �ø?þ��Iúoû	�G�_9�ûdþIúoûd÷	�püÀÿoúoû¨ý¡û¨þ&ÿV�Iûdü;"¨ø?ù���ü;S�UVUXW�Y[ZC�b���LúV��98
û#"c.�û��1�pû%
û¨ÿ��Lþ�ÿ;"¨ø?ý'���_=û:ÿ�ûdý+ûdþ�ÿV�¾þ�.��6?�
û
���Lú<�¾ûH?��pøG"a�µ÷?ûH��û��_98
û�"c.�û#�6�¾û	�d û["¨ø?ý'��ø?úÐÿ�û¨ý¡û¨þ&ÿV�Iû[��9L�4"��&ù��pü+�¾ÿ��pø?þ\
û:ÿc�Lþ�ÿV���µú+�`�	��ÿ�ûdý+ûdþ�ÿV"¨ø?þ�þ&ù¡÷Lú!(�	"¨û��Lù+ÿoú��a�4�	�6�$��û�úoû#"dø?þ�ü87
ÿ�úÀù�"¨ÿ��pø?þ	úG
ûa�	�1�püG
ûEüoù�úX�¾ûÖÿ�û¨ý*�Iü�ý¡ø?úÐÿa�Zø?þ�ûdüÐÿsûdþ�ý¡û¨üoù�úÀû<��û<"a�4�6"dù��pûdú3���C��úÀøN?��	?��1�6��ÿ$
ûO��û<úoûfeÀû¨ÿV�:9�ù�þ

û#�X
û¨þ�ûdý+ûdþ�ÿg=�)"c.��	�&ù�û*�pþ�üÐÿc�Lþ�ÿa�Ãû:ÿ@��øLþ�"*�Iû*��
û�Ijþ��¾únù�þh�`�	"¨ÿoûdù�úi��û'"dø?úÀúoû#"¨ÿ��¾ø?þj=���	�����6�6�&ù�û¨úi�Lù
þ�ø?ý@?�úoû��:98
û#�X
ûdþIûdý+ûdþ�ÿ�ühý¡û¨üoù�úG
ûdü[��ø?ùIú<øN?Iÿ�û¨þ��pú��¾û�þ�ø?ý�?�úÀûH�:98
û#�V
ûdþ�û¨ý¡û¨þ�ÿ�ü5úG
ûdû��1�pû¨ý¡û¨þ&ÿ�üÀù�ú+�Lûdþ&ù�ü
�pøLúoük��ûl��9°ûm,���
ûdú��¾ûdþ�"¨û	��n5þo��û¨ùIÿ*�Lù�üoü+�_�uû:ÿ'"	9�ûdüÀÿ'���¾ù�ük"døLý¡ý+ø$�IûP���Lþ�ü�þ�øµÿ�úoû�"��Lü��X"��	�6"¨ù��pû¨ú�ù�þ
�`�	":ÿ�ûdùIú<��ûH"dø?úÀúoû#"¨ÿ��¾ø?þ]=�k�	�����1�6�&ù�û¨ú��Lù)S�UVUXW�Y[ZC�p��û�ý*�Lþ��_=ûdúoû'=��"dø?úÀú��p÷Lûdú
��9°û� aû:ÿ���ù��;
û�"��	���L÷Lû
ûdþ6ÿ�û¨ý*�Iü8û:ÿ[��û�����ý+ûdüoùIúoû���ù�� ø?þ��).�ø?úoü<ÿoûdý'��ü<ý¡øLúÀÿ�üoùIú[�¾û�þ�ø?ý�?IúoûH�:9q�pø?þIü[�¾þ�"��1��ûdþ�ÿoü��d ûdüC�4�	�pû¨ù�úoü}øN?Iÿ�û¨þ&ù�ûdü���ø?ù�úC"¨û��`�	"¨ÿoûdù�úC�Iûk"dø?úÀúoû�":ÿ��¾ø?þ üoøLþ&ÿ��IúG
ûdüÀûdþ�ÿ$
û¨ûdüXüoù�úH�6�*Ij÷?ùIúoûkJ��LKNK$�
n5þ-"dø?þ�üÐÿc�µÿoûk�&ù�û>�pûdüC�4�	�¾ûdù�úÀü5øN?Iÿoûdþ&ù�û¨ünü#98
û#�pøN�¾÷?þ�ûdþ�ÿ�ü+�p÷?þ��1I�"��µÿ��r�?ûdý+ûdþ�ÿH�IûlM'��ø?ù�ú}ù�þ�þ�ø?ý�?�úÀû
ý+ø$��
û¨úG
û>��û>I�"c.��¾ûdúoü#�Ãý%�	�¾üH�pûk�`�	":ÿ�ûdùIúi��ûdùtÿ@���µú+� øN�¾ü'(û:ÿ�úÀû�ÿoú�=û¨ü&�¾ý*��ø?úÀÿ��Lþ�ÿa�GeÀùIü��&ù:9s=�Îúoû#��úG
û¨üoû¨þ&ÿoûdú
ù�þ�û�"¨ø?úoúÀû�"¨ÿ��pø?þ���û&J á0t �
u<vfw
vfw xjy{zE|;}C~������CzA����|�}�����~��&y5zA����y�y5}�������y5~$~�y�����<�

U�þ�üoù���ûdú+��øLü��Lþ�ÿ<�¾ûdü3ý¡ø?ú+"dû��Lù$,'��û����püÐÿ�ú��1?�ùIÿ��pø?þ�øN?Iÿoûdþ&ù�ü
��ø?ù�úO���¾ù�ü��¾ûdù�úÀü�úG
ûd÷N�6�L÷?ûdüO��ùl�3Y�S��
ø?þßúoû#"dø?þIüÀÿ���ÿ�ù�û���9°û¨þ�üoû¨ý�?��pû%��û����^���¾üÀÿ�ú+�6?�ùtÿ��pøLþ]"��¾þ;
ûdý*�µÿ��1�&ù�ûP��û�"c.��	�&ù�û)�püÀøLÿ�ø	��û4�X�Öûdü>���¾üÀÿoú��r7
?�ùIÿ��pø?þIüXüÀø?þ�ÿ&��eÀù�üÀÿ$
ûdû¨ü&���µúXùIþ�û¡÷N�Lù�üoü+�pû¨þ�þ�û	�E"¨û*�&ù��X��ûdúÀý¡û:ÿi��û�ü�9B�4 aú��Lþ�"c.��¾ú���ûdüH�jù�":ÿ�ù��Zÿ��pøLþ�ü
üÀÿ��µÿ��¾üÀÿ��6�&ù�ûdü���ûC�6�ný+ûdüoùIúoû5û:ÿ
�:9�øN?Iÿoûdþ��¾úÖü+/#üÐÿ$
ûdý*�µÿ��6�&ù�ûdý+ûdþ�ÿ<ùIþ�ÿc�Lù$,%��û���úoøG��ù�":ÿ��pøLþP�pþ�ÿ$
û¨÷?úG
û4�G/
"døLý*��ú+�pü����Lþ�ü<�¾û�"a�µü<ø{=ùP�pû¨ü
���1 �
ûdúÀûdþ�ÿ�û¨ü<ý¡û¨üoù�úÀûdü<þ:9�ø?þ�ÿ<���µü<"dø?ù��LûdúÐÿ<ÿ�ø?ùIÿ
�pû}ü+��û#"¨ÿoúoû���û��G�¾ÿoûdüÀüoû
��û��_9q�püÀøLÿ�ø	��ûC"¨ø?þ�ü+�6��
û¨úG
û	�

2H�Lþ�üR"¨û¨ÿÀÿ�û<û�,$��
û¨ú��¾ûdþ�"¨û	�0��ùk�`�	��ÿR��ùk��úÀø	I��tþ�ø?þ'�	����úÀøN��ú+��
û;�Iù'��
ûd÷?ú��	��ûdùIú��N�1�tû¨üÀÿX� úG
û#�&ù�ûdþ�ÿV�&ù�û
�pû¨ü����püÀÿoú��1?�ùIÿ��¾ø?þ�ü<üÀøN�pû¨þ&ÿ����µúo÷?û¨ý¡û¨þ&ÿ�ÿoúoø?þ��&ù�
û¨ûdü#�A"dû&�&ù��_���LùÎý*�¾ûdù$,l"dúG
û¨ûÇù�þIû@�pþ�"dûdúÐÿ���ÿ�ù���ûXüoùIú��¾û
úG
û¨üoù���ÿc�µÿO��û��_9B��eÀù�üÐÿ�ûdý+ûdþ�ÿ���ù*�`�4�¾ÿV��û�����ý�ù���ÿ��6���6�6"��µÿ��¾ø?þ@�Iûdü�I�"c.��pû¨úoüH��"c.��	"¨ù�þ�þ�û[��û¨úoý+û¨ÿÀÿc�Lþ�ÿ���û
"døLþ�üÀÿ��¾ÿ�ùIûdú<�&ù:9�ù�þ�ûi���LúÀÿ��pû5úG
û���ù��¾ÿ�ûH�IûH�������¾üÀÿ�ú+�6?�ùtÿ��pøLþ����#û¨ÿ[�Lù����¾úoû5û¨ý*�:(û�"c.�ûi��û�úG
û��	�6�¾üoû¨ú
�_9B��eÀù�ü87
ÿ�û¨ý¡û¨þ�ÿhüÀù�ú[�_9q�püoøµÿ�øN��û�ûdþ)�&ù�ûdüÐÿ��pøLþg�`�LùIÿoû���û&�Iø?þ�þ�
û¨ûdü}üÀù��+ü��Lþ�ÿoûdü���DhþIû&��úÀø$"�
û���ùIúoûi���LúÀÿ��6"¨ù��6�_=ûdúoû
�:9B��eÀù�üÐÿ�ûdý+ûdþ�ÿ&�l��ø?þ�"]
û:ÿ$
û	ùIÿ��6�6�¾üG
û¨û	�A��ø?úÐÿc�Lþ�ÿ�üÀù�ú��_9�ûdþ�üÀûdý�?��¾ûk��ûk"c.��	�&ù�û+üG
û¨ú��¾ûk�püoøµÿ�øN���1�&ù�û	�A�4Ijþ
��û���ø?ù$�?øN�¾ú���úÀûdþ��Iúoû5û¨þP"dø?ý'�Iÿoû���û¨ü;� ú��µ÷?ý¡û¨þ�ÿ�üO��ø?ùIú;�pû¨ü��&ù�û#�püÖøLþ½þ�û����pü+��ø?üÀû��&ù�ûC�A9°ù�þIû����LúÐÿ��¾û
úG
û#��ù���ÿ�û���û��������¾üÀÿoú��6?IùIÿ��¾ø?þ:� d ��� ø?þ�":ÿ��¾ø?þ��:9L��eÀù�üÀÿoûdý+ûdþ�ÿ}ü#98
û#"dú+�¾ÿEQ

�k� ��¡ �`¢C���s£��O¤¦¥ � ��¡ �`¢C�¨§�£0©5ª ��£P«]£�¬ � ��¡ ��¢H���8­K!® �¯�$¡ �`¢H� ­ °
¥ � ��¡ �`¢C�aûdüÐÿ±�¾û�ý%��,��¾ý�ù�ý²��ûV���E÷N�Lù�üoü+�pû¨þ�þ�ûsû¨ÿ�ûdüÐÿ�ù�þ����Lú��µýg=û:ÿ�úoûX�1�6?�úÀûR��ø?ù�úE"c.��	�&ù�ûO�püÀøLÿ�ø	��ûR³

ûdþ�úoû#�4�Lþ�"c.�û%£�¬!�_´��Xû¨ÿ@®V�_´����Ãúoû¨ü���û�"¨ÿ��1�Lûdý+ûdþ�ÿ>"dû¨þ&ÿoúoû�û:ÿ��6�Lúo÷?û¨ù�úi��û%�6�Þ÷0�µù�üoü+�pûdþIþ�û	��üoø?þ�ÿ��Iûdü



µG¶¯·�¶]¸�¹'ºE»½¼H¾À¿OÁCÂ�¼�º�Ã[¸5Ä�Â<Å Æ�Ç

1.11 1.12 1.13 1.140

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007
187A=185

1.11 1.12 1.13 1.140

0.0005

0.001

0.0015

0.002
187A=186

1.11 1.12 1.13 1.140

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005
186
187

A=187

1.11 1.12 1.13 1.140

0.002

0.004

0.006

0.008 186A=188

1.11 1.12 1.13 1.140

0.005

0.01

0.015

0.02
185
186

A=189

1.11 1.12 1.13 1.140

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03
185
186

A=190

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04
185A=191

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05
184
185

A=192

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05
184
185

A=193

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06
184A=194

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
183
184

A=195

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06
183
184

A=196

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
183A=197

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
183
201

A=198

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
183
201

A=199

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
201A=200

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
190
201
253
254

A=201

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
190
253
254

A=202

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
190
253
254

A=203

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07
190
253
254

A=204

1.12 1.13 1.140

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06
190
254

A=205

1.12 1.13 1.140

0.02

0.04

0.06

0.08 195A=207

È�ÉsÊ
Ë3Ì�ÍLÎ	Ì'ÏhÐ�Ñ6Ò�Ó`ÔmÑ`Õ�Ö$Ó`Ñ_×!ØTÙ�ÑsØ&ÚÛ�Ü'Ý Ó`Ñ`Þ�Ö ÛkßGÛ>à�áâÛ Ø�Ò Û�Ü Õ à6ÛkßGÛ Ò>Ñ6Ò�×!Ó8×cã Û Ò ßGÛ Ósä Ý	àsà ÑsÖ Ü Ø á Ý	åNÝ Ø�ÓRã Ý ÒÙcä Ý ØGæ[ÚÛ
ß5á ÚÛ Ó Ý Ó ßGÛ Ùcä Ý Ô�æ Û�Ý Ó8× Ü Ñ`Þ�Ö Û[ß0Ý Ø�Ò à6Û Ò ßGÛ Ö4ç[ã Ý ÔmÓ�Ñ Û Ò ß Ö@èRé[ê�ë Û Ó{ÔRÚÛ Ò�Ö à Ó Ý Ó ßGÛ<à�á Ý+ì Ö0Ò�Ó Û�Ü%Û Ø�Óã Ý Ô àrÝ Ò�× ÜkÜ%Û@ßGÛkßGÛ Ö	ç'æ Ý Ö0ÒcÒ�Ñ Û Ø�Ø Û Ò Ý ÑsØ�Ò�ÑOÞ�Ö Û ã�ÔRÚÛ Ò Û Ø�Ó�ÚÛ&ß0Ý Ø�Ò à6Û Ó Û çNÓ Û�í3î{Û Ò àrÝ Õ Û�à Ò ßGÛ Ò[ã�×!ÑsØ�ÓsÒÙc×!ÔmÔ Û Òfã�×!Ø ßGÛ Ø�Ó Ý Ö4ç ß Ñ ï]ÚÛ Ô Û Ø�Ó�Ò3ð
ÙcäGÑ Û ÔcÒ ßGÛ&ß ×!Ø�Ø@ÚÛ�Û ÒHÖGÓ�Ñ à Ñ6ÒRÚÛ Ò í



ñ0ò óRô[õCöX÷�ø±ù�úüû�ý)õ�þ�õCÿ�����ú��Hú ÿ�� ú	�Hö�
úVù�÷8úOþ@óRú
��
���
������� ������
 � ����� �!��� ���"���#���� �%$ � �%��&#� � �� �'
 � ��(*) � ��$ �,+ ����������� � &.-0/ ñ21 ��� $ ��� ��3�� �%45� ��6 4�� � � � �7����� �

98�) � � �� �:�;��) � 3=<>� � � � �@? 3�� $ � �A����� � ��� � �CB

DFE5GIH"J�KMLON%P�Q%RSKUTONWVXQZY[K=TONS\>]^L
���

_ GIH"J K`LaN�Pcb deR5KUTONWV�d�Y9KUTONf\g]^LhVXd�ijKUTONZkaK=]^LaN Y
l �^
:� � � �� ]mL 3U< �� 45
�� �n� � � � �o3 
,�'
���� � $ )qp`�r
�s�� � � �n���n3�� � ���[8 � 4 � � 3���t2uo�����r� ��
��r
2����S� �����r
 � �����


�� �;��� �r� ) � �v� �5w� �^p`��� �r� � � 
�? � 3 � � �� $ �.3U< 
98�) � �r� � � � �x��� � � ��� �S� $ � � � � � $ � �.� �X45��� ����$o�� ��
 � �����
$ � �x$"��� � ����? ) � ����� �@4����y�� �z
 � ��(*) � � � �5w� �m��� 4����x� 3 w�S�r� ��{ � �X45��� � �r
���s���
�� � $ � �'
�� �Uw� � � �#�� 
 3 ��� �r�v3 

| 
�����
 � �����}$ � �:�;����� � ����� � �S� $ � � 3 
2��s � ) ���~$ � �:$"��� � ����? ) � ����� � t� ��)"� 3�� �W����� �C$ � 4���
2��s � �*) 4 3 �� 
���� � ��) �y�� ��� � ) � � w
,/��"{ 3 
�$y�� p`�����'
 � �����O$ )���� � 4 � � � 45���y�� �'
 � ��(#) �
$ < ) ��p`�r
2s�� � � � $ � �z
���� � L 3 �S�� w
 3 
'�"�#�� � � � 4 � $ � �:p`�r
�s�� � � � ��$ � �'
���� � L��X�z�'
 3 ��$ � � � ���o�� �
� � � � ) � � 3 )"�.��S� � � �y�� s 3 ��sn��5�2t � ��) �'4 � �x�#�� ��� � �'����� � ��� ��(#) � �5{ 3=< 
j8�) � ��� � � � � $ � 4���
�(*) � ��� � 4 � � �
� � � $ ��� 4m�#�� 
 3 ���#�� w
 3U< 
���$ � $ �^3 
}�����x� � $ � $ � )���s�
�) ����� � � � � �5{ 3 
'� � 4���� $ � ���� 
�� ��� � � �Uw� � � � � � �
$y��S�r� ���'���y��5� w
^��
�� � ����$ ��3 
^� � � �x�Uw� � � B

� � ) ����(*) �q3�� �~����� �~4���� � 
��x����
2� � �~��� � ����)"�~�z
���� � L���� 3 
 3 
2��s � ) ��$ ��3�� ) �~$ ��� � ����? ) � �����
� � �r
m�����'� 3�� � � � � _ KML����"�fT�N t

��� � 4 � � � � � $ �^3�� )"�O$ ��� � ����? ) � ����� � � | � ��� ��� � 
�� ��
2� � � ��� � ��� w���r�m3=<>� ��� � ) �O4����'�x��� ��3 ������$ �
3=< ��$ � � � ����4�
 � �����aB

DFE5GIH"J`�jKMLON%P L����T���� \ TL \�DFE5G�H�J�K`L�����N
��� � �r
�� �;��� �:� � � � ��3�� � ����? � � $ < �����"�:$�
2� � 3=< ��S� 
 � $ � 4���
���s � �z
98������ � 
���� � ( ��� 4 ��3 ) ��$�
2� �
3=< ��S� 
 � $ � 4���
���s � �'��� ����� � 
2��� � (�V@� � � � 4���� � � 
�� � �;��) � � ��) � 3�� �~����� � ��� � �aK�w
@45��� $ � � �����z$ �
�y�� s 3 ��s � � 3�� � | 
�����
 � �����"��$ � | � �r� ��� ��3 �S��5� �A
�)���$"���,�� � � � 4 � � � � �'
���� � N;B

¡ K=T:�rL���¢AV��9N%P�£aKUTON ¡ KUT,�rL��r¢�N
¤ ���"4 3���� 
2)���$ � 45��� � 
��x����
�� � �z� � �r
¥$"��� � 4 ��� � � � � � ��������� � ����� � ��3 
�) � 
2)��h$ < ����� �'$ �
�'
���� � L��¦�mp`�������� �5{�$ < �Ww) 3�� �'
[�����@)"�§$ �q3 
@s�
�) ����� � � � � $o�� 4���� | 
�� �,3�� �A����� �~4���� � 
��x��¨
��
2� � �CB

© G�H�J � KMLON%Pª£aKUTON © GIH"J KML��¦��N
£aKUTON � � �,3�� � � ) 3 ��
��r
2�«w�S� � ��3 ��?"� � 
2$ $ � � �����"� �53 ����)"� � ��
�� ��� � 3=<>� � � � �@? 3�� $ � �A45��� � 
��x����
�� � �

$ < ) � � �#�� ��� � ����� � ��� ��(#) ��t
u ���x� � ���¬� � ) �m3�� | ��������) � 3 
 ��s�) � � � t ò �"{!���¬��? � � � � � 
����"���o)"� � ?���� � � � � � ���#$ ) 4 � �����

$ � �o$ ���"�o��5� � � ���y�� ����� � � � 
 3�� � t�­ �z��
�� � ��4�) 3 � � �5{ 3 
�$o�� p`�����z
 � �����'$ � �o��� � 4 � � � ��� 
��o��
�� �;��� � w
�$ � �



®#¯�°*¯¦± ²x³W´¶µa·¹¸7ºO»Aµ�³y¼,±Z½S»~¾ ¿�À
Á`Â�Ã�Ä'Å�Æ@Ç È Ã�Å5ÄxÅ5É�ÊmË�Ì�È Æ�Æ�Í�Å5É É Å�Æ^Î�ÍSÏÅ5ÅÑÐÌ�Î�Ì Ç Ã#ÏÅ5Æ�Å�É Ò5Å.ÓCÔ0È É ÅvË�Ì2È Æ�Æ�Í�Å5É"É Å�Ì�Ó Ó Í�ÊrÍ�Â�É É Å�Î�Î�ÅxÅ5ÆÕÊmÖ Í�Å�É
Ã�Å�Ç Ã�Â#Ó È Í�ÊrÅaÇ�Ì2Ã,É"Â�ÊrÃ�Å�Ì9×�È Æ�Ê�Å5ÄxÅ5É�Ê�Ø
Ù~ÚÜÛ�ÚÞÝ ß:àaáaáOâ�ã�ä"ä åçæyè éaãëêçìîíWæoèoï"ì�ð§åÕèOì!ï�åçæyè áOì%âñêÕã�ä òãCï"ì!ï äóéaãôí;õOì%â�öyã

ãC÷�æ%ï åÕø,àOã�ä
ù�Í%Â�ÉúÓyÏÅ�Æ�Í�Ë�É ÅmÇ�Ì�Ã�û'üMý[þ�ÿrý����OÎ�Ì}Ç Ã�Â�Ö Ì�Ö Í�Î�Í�Ê�ÏÅ�Ó ÅmÇ;Â�Ã�Ê�Å5ÃaÃ�Å�Æ�Ç;Å5ÒSÊrÍ���Å5ÄxÅ5É�Ê�ý[þ�Å�Ê�ý���ÏÅ5Î�Å5ÒSÊrÃ�Â�É Æ

Ó�Ì�É"Æ�Î�ÌxÇ Ã�Å�Ä'ÍUÐÅ5Ã�Å�ÅSÊaÎ�ÌmÆ�Å�Ò5Â�É Ó"Å^Ç�Ì�Ã�Ê�Í�ÅqÓ È��	�:ù«Ç;Â�È Ã,Ó Å5Æ�Í�Â�É Æ,Ó Å@Ò�
 Ì�Ã�Ë�Å�É*È Ò5ÎSÏÅ�Ì�Í�Ã�Å
����Ì2Î�Â�Ã�Æ
Ç;Â�È ÃxÒ5Å�Ê�ÊrÅ���Ì2Î�Å5È"ÃxÓ"Å��ôÎ�Ì��2Ì�Î�Å5È ÃmÍ�É*Ê�ÏÅ5Ë�Ã#ÏÅ5Å��eü���ÿrý9þfÿrý����mÓ"Å5ÆzÆ�Ç�Å�Ò�Ê�Ã�Å5Æ��oÂ�Ö�ÊrÅ5É*È ÅXÐÌ Î�Ì���ÉhÓ Å
ÎUÔÜÏÅ�ÊrÌ�Ç;ÅaÇ Ã#ÏÅ�Ò;ÏÅ5Ó"Å5É�ÊrÅ���Å�Æ�Ê,Ã�Å�Î�ÍSÏÅ�Å�Ì�È�Ê�Ì�È��vÓ Å�Ç Ã�Â#Ó È ÒSÊrÍ�Â�É���ü����oÇ�Ì�Ã~Î�Ì@Á`Â�Ã�Ä@È"Î�ÅOÆ�È Í��2Ì�É�ÊrÅ��

�eü���ÿrý9þSÿrý����! �ûzü`ý[þfÿ�ý��"�#��ü����%$hû'üMý9þ&$('�ÿrý��)$('*�+�@ü��-, À � ü À Ø/.0�
1OÉ�Â�Ö"ÊrÍ�Å5É�ÊaÓ Â�É Ò^È É�Æ32#ÆÕÊ�ÐÅ5ÄxÅ^ÓCÔçÏÅ�4*È�Ì2Ê�Í�Â�É"ÆaÒ5Â�È Ç"ÎSÏÅ5Å�Æ&�CÎ�ÌzÓyÏÅ�Ê�Å5Ã�Ä'Í�É�Ì2ÊrÍ�Â�É Ó"Å@Ò�
�Ì54*È Å
��ü6�7�

ÉCÔ0Å5ÆÕÊ%Ç�Â�Æ�Æ�Í�Ö Î�Å84*È Å~Ä'Â92�Å5É É�Ì2É*Ê	Î�Ì:Ò�Â�É É�Ì2Í�Æ�Æ�Ì�É Ò�Å~Ó Å8��ü6�:, À �SØ;1OÉ@Ò�
"Å5Ã�Ò�
"Å,Å�É@ÁMÌ�Í�ÊAÐÌ�ÓyÏÅSÊrÅ�Ã�ÄxÍ�É Å�Ã
û'üMý[þ�ÿrý����+��ü6�����<4*È�Ì�É�ÊrÍ�Ê�ÏÅ�4*ÈCÔ0Â�É Ã�Å5É Â�Ã�ÄzÌ2Î�Í�Æ�Å5Ã�Ì�Ç�Ì�ÃAÎ�Ì@Æ�È Í�Ê�Å�Ø

= Ì�Ã#ÏÅ5Æ�Â�Î�È"Ê�Í�Â�É�Ó"ÅxÒ�ÅmÆ32#Æ�Ê�ÐÅ5ÄxÅ'Í�Ä'Ç;Â�Æ�Å�Ó ÅmÃ�Å5Ä'Ì�Ã34#È"Å5Ã�4*È ÅxÇ�Â�È"ÃaÎ�Å5ÆOÁ`Ã�Ì�Ë�ÄxÅ5É�ÊrÆOÊ�Ã5ÐÅ�ÆqÃ�Í�Ò�
 Å�Æ
Å5É¹Ç Ã�Â�Ê�Â�É Æ��7Î�Å.ÊrÌ�È��XÓ Å«Ç Ã�Â#Ó È ÒSÊrÍ�Â�ÉhÓyÏÅ5Ò5Ã�Â?>@�Ê'Å"��Ç;Â�É Å�É*Ê�Í�Å�Î�Î�Å�Ä'Å�É�ÊÑÐÌúÄ'Å�Æ�È Ã�ÅA4*ÈCÔ0Â�É�Ã�Å�ÊrÍ�Ã�Å.Î�Å�Æ
É Å�È"ÊrÃ�Â�É Æ&BeÌ�Í�É Æ�Í�Ç�Â�È"Ã:Î�Å5Æ�Í�Â�É Æ,Î�Å�Æ:Ç Î�È Æ,Ã�Í�Ò�
"Å5Æ�Å�É�Ç Ã�Â�ÊrÂ�É"Æ�Î�ÅqÃrÌ2Ç Ç�Â�Ã�ÊC�@ü��D, À �FE?��ü6�7�AÅ�Æ�Ê�Ó Å
ÎUÔ0Â�Ã�Ó Ã�Å^Ó Å�'9G;H � ØI1OÉ É"ÅxÒ�Â�ÄxÄ'ÅSÊaÓ Â�É ÒJ4*ÈCÔ0È É ÅxÅ5Ã�Ã�Å5È"Ã�ÉyÏÅ�Ë�Î�Í�Ë�Å�Ì2Ö Î�Å�Å5ÉÑÒ5Â�É Æ�Í�ÓyÏÅ�ÃrÌ�É�Ê�4*È ÅxÇ�Â�È"Ã
Î�Å�Æ:Ê�Ã�Â�Í�Æ�Ä'Ì�Æ�Æ�Å5ÆOÎ�Å5ÆOÇ Î�È Æ�Ã�Í�Ò�
 Å�ÆOÅ5É�Ç"Ã�Â�Ê�Â�É ÆOÓ Å�Ò�
�Ì54*È Å^Æ#ÏÅ�Ã�Í�Å�Í�Æ�Â�ÊrÂ�Ç ÍK4*È Å���Â�ÉúÌL�eü���ÿrý9þfÿrý��"�NM
û'üMý[þ�ÿrý����+��ü6���OB7ÐÌzÇ�Ì2Ã�ÊrÍ�Ã:Ó"Å�Ò5Å�Ä'Â�ÄxÅ5É�Ê��;Î�Ì'Ã#ÏÅ5Æ�Â�Î�È"Ê�Í�Â�É«Ó È�Æ32#Æ�Ê�ÐÅ5ÄxÅ@Ó Å@Ç"Ã�Â#Ò�
 Å@Å5É�Ç"Ã�Â#Ò�
 Å@Å5ÆÕÊ
ÊrÃ�Í��#Í�Ì2Î�Å5��ÐÌaÒ5Â�É"Ó Í�Ê�Í�Â�É
4*ÈCÔ0Í�Î ÉeÔP2@Ì�Í�Ê%Ç Ì�Æ�Ó Å~ÄzÌ2Æ�Æ�ÅAÄ'Ì�ÉQ4*È�Ì�É�Ê�Å,Ó Ì�É Æ%Î�ÌOÆ#ÏÅ5Ã�Í�Å~Í�Æ�Â�ÊrÂ�Ç ÍK4*È Å2Ø0RaÌ�É Æ%Î�Å
Ò�Ì2Æ�Â�ÐÈ}Î�Ì�Æ#ÏÅ5Ã�Í�ÅOÍ�Æ�Â�Ê�Â�Ç Í�4#È"Å�Å5ÆÕÊAÍ�É Ò�Â�ÄxÇ ÎUÐÅSÊrÅ5�*Â�ÉvÓyÏÅ�ÊrÅ�Ã�ÄxÍ�É Å:Î�Å�ÆoÊ�Ì�ÈS�}Ó ÅaÇ"Ã�Â#Ó È Ò�Ê�Í�Â�ÉT�eü���ÿrý9þfÿrý��"�
Ä'Ì�ÉQ4*È�Ì�É�ÊrÆVU9W6XaÈ É«Ì9×�È Æ�Ê�Å5ÄxÅ5É�Ê:Ò5È Ö Í�4*È Å�Æ�È ÃAÎ�ÅaÎ�Â�Ë�Ì�Ã�Í�ÊF
 Ä'Å:Ó Å5ÆN�2Ì�Î�Å5È Ã�Æ,ÄxÅ5Æ�È Ã#ÏÅ�Å5Æ�Ø

= Ì�Ã#ÏÅ5Æ�Â�Î�È�ÊrÍ�Â�É¦Ó Å}Ò�Å�ÊmÅ5É"Æ�Å5Ä�Ö Î�ÅvÓCÔÜÏÅ�4*È�Ì[ÊrÍ�Â�É Æ@Å"��Í�Ë�Å}Î�Ì«Ò5Â�É É Ì�Í�Æ�ÆrÌ�É Ò�ÅvÓ È¬ÃrÌ2Ç Ç�Â�Ã�Êmû'üMý9þY$
'�ÿrý��8$Z'*�3E�û'üMý[þrÿrý��"�fØ\[nÂ�È ÃqÒ5Â�É É�Ì*>@�ÊrÃ�ÅxÒ5ÅSÊ�Ê�Å]�2Ì�Î�Å5È ÃqÉ Â�È Æ�Ì^��Â�É"Æ�È"Ê�Í�Î�Í�Æ#ÏÅ^Î�Å5ÆqÃ#ÏÅ5Æ�È Î�ÊrÌ2ÊrÆqÓ È Ò5Â#Ó Å
_ = 1�`ba =dcPe À�f Ø

= Å5ÆL�2Ì�Î�Å5È Ã�Æ'Ó"Å5Æ'ÊrÌ�È��XÓ Å.Ò5Â�É*ÊrÌ�ÄxÍ�É�Ì�É�Ê�Æ'Â�Ö�ÊrÅ5É*È Æ'Ç�Ì�ÃxÎUÔ>Ì9×�È ÆÕÊrÅ5ÄxÅ5É�Ê'Æ�È ÃxÎ�Å�Æ'Æ�Ç�Å�Ò�Ê�Ã�Å5ÆzÅ5É
�#Í�Ê�Å5Æ�Æ�ÅOÒ5Â�Ã�Ã�Å�Æ�Ç;Â�É Ó�Ì2É*Ê�Ç Ã#ÏÅ�Ò5Í�Æ#ÏÅ5ÄxÅ5É�ÊAÌ�ÈzÃrÌ�Ç Ç;Â�ÃÕÊ~û'üMý[þQ$g'�ÿrý��h$g'*�FE�û'üMý9þfÿrý����"�#É Â�È Æ�Ì�È Ã�Í�Â�É Æ7Ç È
È"Ê�Í�Î�Í�Æ�Å�Ã�Ó Í�Ã�Å5ÒSÊrÅ�Ä'Å�É*ÊmÒ�Å5Æ
�2Ì�Î�Å�È Ã�ÆiBnÊrÂ�È"ÊrÅSÁ`Â�Í�Æ@É"Â�È ÆmÉ ÅvÇ;Â�Èj�#Í�Â�É"Æ@Ë�Ì�Ã�Ì�É�ÊrÍ�Ã�Î�Å5È"Ã@Ç Ã#ÏÅ�Ò5Í�Æ�Í�Â�ÉCØ	k%É
Å�l�Å�Ê�ÎUÔ>Ì9×�È Æ�Ê�Å5ÄxÅ5É�Ê�Ó"Í�Æ�Ç;Â�Æ�Å�Ó ÅOÇ"Î�È Æ�Í�Å5È"Ã�ÆoÇ Ì�ÃrÌ�Ä.ÐÅ�Ê�Ã�Å�ÆoÇ;Â�È ÃoÃ�Å5Ç Ã�Â�Ó"È Í�Ã�ÅOÌ�È}ÄxÍ�Å�È��'Î�Å�ÆoÓ Â�É"ÉoÏÅ5Å�Æ&�
Å5ÉxÇ�Ì�ÃÕÊrÍ�Ò5È Î�Í�Å5ÃnÈ É ÅN�2Ì�Ã�Í�Ì2ÊrÍ�Â�É@Æ�È Ã�Î�ÌOÎ�Ì2Ã�Ë�Å�È Ã%Ó Å5Æ�Ó Í�Æ�Ê�Ã�Í�Ö"È"ÊrÍ�Â�É Æ	Í�É Ó È Í�ÃrÌOÈ É ÅN�2Ì�Ã�Í�Ì2Ê�Í�Â�É@Ò�Â�É�ÊrÃ�Ì�Í�Ã�Å
Ó È�ÊrÅ�Ã�ÄxÅaÓ Å�Ò5Â�È Ç"Î�Ì�Ë�Å2Ø

m Â�È"Æ�Ì9��Â�É Æ�Ó Â�É"Ò^Ç Ã#ÏÅSÁjÏÅ5Ã#ÏÅmÈ"Ê�Í�Î�Í�Æ�Å�Ã�Î�Å5Æn�2Ì�Î�Å5È Ã�ÆaÒ�Ì�Î�Ò5È ÎSÏÅ5Å5Æ�Ç�Ì�Ã�_ = 1�`ba = Ø = Å5ÆaÃ�Ì�Ç Ç;Â�Ã�Ê�ÆaÓ Å
Ç Ã�Â�Ö�Ì�Ö Í�Î�Í�Ê�ÏÅOÓCÔÜÏÅ�ÊrÌ2ÊrÆ:Ó ÅqÒ�
�Ì�Ã�Ë�Å5Æ�Â�Ö"ÊrÅ�É#È"Å5Æ�Å���ÇoÏÅ5Ã�Í�ÄxÅ5É�Ê�Ì�Î�Å5ÄxÅ5É�Ê,Æ�Â�É�Ê�ÉoÏÅ�Ì�É"Ä'Â�Í�É ÆAÒ5Â�ÄxÇ�Ì�Ã#ÏÅ5Å�Æ��	ÐÌ
ÊrÍ�ÊrÃ�ÅaÍ�É Ó Í�Ò�Ì2Ê�Í�Á#��Ì�È��:�2Ì�Î�Å5È Ã�Æ~Ç Ã#ÏÅ"�#È Å5Æ:Ç�Ì�ÃC_ = 1�`ba = Æ�È ÃAÎ�Ìo��Ë�È Ã�Å À Øqp?. Ø



r5s t	uCv7wyx�z){}|�~;��vn�}v7�I�Y�j|-��|��n� |	��w��|Y{�x#|!��t	|

76 77 78 79 80 81 82 83
Z

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

P
 (q

1,
q 2

)  
/  

P
 (q

1+
1,

q 2
+1

)

 q1=0, experimental
 q1=0, GLOBAL
 q1=1, experimental
 q1=1, GLOBAL

�������5�j��� s8���8�?�n�j�5�3�5�K 9�?¡]¢"¡<£6�¤¢b¥K¢� y�F�"�0�<�?��£� y¦n§#¨?©ª¨"«�¬<¦7§3­9©+­�«n¢"£®¦n§#¨?©6¯�«�¬<¦n§3­9©ª¨"«7�5°�£+¢"¡<±; !¥K�?�¤ b²S¢
¥³�o�¤¢�´��?¡j "£µ��±<´"£µ�ª�?¡A²S¢� � +�<¢�´"£µ�¤¢� V´"��¡�¶¢"�]�5£µ�6·�±<¢� �¢"£	¥K¢� }¸?�5¥K¢"±��¤ V´F�5¥K´"±S¥5¶¢9¢� n�5¸5¢�´}¥K¢V´���²S¢�¹8ºb»8¼8½7º	¾

¿NÀ+Á�À+Â Ã-Ä\Å7Æ8Ç®ÈÊÉYË3Ì#ÍjÉ�ÎQÌ#ÆbÅÐÏ�Ä\ÍgÎQÉYÑ}ÒÓÏ�ÄÕÔ7Ç<Æ�ÏVÑ7ÖiÎ<Ì#Æ8Å
×yØ#ÙÚ"Û�Ü5ÝOÚ!ÞQß<Ü5àKÚyÝOáãâQäIáãå�Û¤Ú�ßjæKä%àKÚ�ç%Û�Ü5â�è�éQÚ8ÝjäFáSéQâQê�ÛFæKáãßVÚ�ç3Û\âQßQÚ!äFÚ�ßQáãäFëLÜ5à�æKç¤Ü?Û¤æKá5ß7Ý<Ü5ä%àKÜ�ÝjäFáãå<Ü*ì
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ÙÚ�ÛFâQéQæ ÙÚ�ç �Où àIÚ�çöÛ7ÝOáãçFç3æKåQà�Ú�é Ø âjÛFæKà�æKçFÚ�ä�àKÚ�ç�ú�Ü5àKÚ�âQäFç�éQá5ßQß ÙÚ�Ú�ç7Ý<Ü5änû ×)ü�ýbþn× ñOëLÜ5æ�çNæKà%Ú�çöÛ ÙÚ�î0Ü5àKÚ�ëLÚ�ß0Û
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ê�í<Ü5ä3îãÚ �ã× ÚNä ÙÚ�ç3âQà�Û¤Ü�ÛyéQÚNê�Ú�Û!Ü*ÿ3âQçöÛ¤Ú�ëLÚ�ß;ÛYÝOáãâQä�àKÚ�çyæ�çFá5ÛFáãÝOÚ�ç	éQÚ�ÛFâQßQîãçöÛ^óÚ�ßQÚ�ô����	� s ø\Ú�ÛyéQÚNë]Ú�ä3ê�âQä3Ú
ô�����
ã÷ãø8Ú�çöÛnÝQä ÙÚ�ç3Ú�ß0Û ÙÚ�çFâQä�àKÜ
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½ ¹VÄBñVº�Ç(ÂbÈ]ÃÏº$º�¿�Â�Í%´R¿J¿VºR¼
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ì#Áoé¸Ä¸È`Â)Æ%Ä¸Á%Ç$èÚ·%ºÑå�Ò´E·%ÁoËT´RÇ(ÂbºÀ·%¹)Æ9Ìc¾º�Ç;ç%ºÀÃ]Ã]º ½ ¹�ÒºÀ¿�å%ÃÏº�¿0Æ%ÈÏ¿VÂJ¹JÈ]ÍD·DÂbÈÏÄ¸Á%¿NÈÏ¿JÄ¸Í%´R¹JÈÏè�·Dº�¿0Æ%ºÀ¿)¹�¾ºÀ¿JÈ]ÆD·%¿

¿JÄRÁÚÂLÈ]ÁDÆN¾º ½ º�Á%Æ%´RÁ_Âbº�¿\Æ%·l¿Vî�¿VÂuÒº�Å ºaÇÀÄ¸Á%¿JÈÏÆ®¾º�¹�¾ºR¼�úNºÀÂVÂbº Ç�Ä¸ÁD¿VÂ;´BÂ;´ÑÂJÈ]Ä¸Á�º�¿�Â6ÆvÌ�·%ÁDºaÈÏÅ ½ Ä¸¹VÂb´RÁ%ÇÀº�Ås´Bü
ñVº�·D¹JºRå~Çu´Ñ¹\ºÀÃ]ÃÏº ÄÑôv¹Vºþýÿ��������	��
��
��
�� ·%Á%º ½ ¹JºÀ·Dé¸ºoºùÙ ½ ¾º�¹VÈ]Å º�Á_Â;´RÃÏºXÒ´�Ã@Ì4ç_î ½ ÄRÂJç9Òº�¿Vºs¿V·%¹LÃ]´RèÚ·%º�ÃÏÃ]º�º�¿�Â
ËGÄ¸Á%Æ®¾º����2Õ��Êõ�ÆN¾º�ÇÀÄ¸· ½ ÃÏº�¹�Ã]ºjÇu´ÑÃ]Ç�·DÃ�ÆDº�Ã]´�Åa´R¿V¿Jº�Æ%º�¿ ¹�¾ºÀ¿JÈ]ÆD·%¿sÆ%º�Ç�ºÀÃ]·%È)ÆDº�ÃÏº�·%¹�Æ%ÈÏ¿VÂb¹VÈ]Í%·&ÂbÈ]ÄRÁ
È]¿VÄ¸ÍS´R¹VÈ]èÚ·%ºÑ¼�³²´jÆDÈ]¿VÂJ¹JÈÏÍ%·DÂbÈÏÄ¸Á�º�ÁgÅa´R¿J¿Vº�Æ%º�¿\¹�¾ºÀ¿JÈ]ÆD·%¿âÇ�Ä¸Á_ÂbÈÏº�Á_Â\º�Á�ËT´RÈÏÂ�ÂbÄ¸·DÂJº�Ã@Ì4È]ÁDËGÄR¹JÅa´ÑÂbÈÏÄ¸Á�¿V·%¹
Ã@Ì�¾º�ÁDº�¹J¶RÈ]ºíÆ9Ì4º(Ù&Ç�È`Â;´ÑÂJÈ]Ä¸Á"ÇÀÄ¸ÅaÅ6·%Á%È]èÚ·®¾ºÀº�´R·�ÁDÄïî¸´R·9å�Â;´ÑÁ%Æ%È]¿�èÚ·%º�ÃÐ´�Æ%ÈÏ¿VÂJ¹JÈ]ÍD·DÂbÈÏÄ¸ÁÊÈ]¿VÄ¸ÍS´R¹VÈ]èÚ·%ºíº�¿�Â
¶¸Ä¸·&é¸º�¹VÁ®¾º�º ½ ´R¹,·%Á ½ ¹VÄ&ÇÀº�¿J¿V·%¿ ½ ·%¹JºÀÅaºÀÁÚÂ�¿�Â;´ÑÂJÈ]¿VÂJÈ]èÚ·%ºÑ¼Së�Ã�Æ%ºÀé�È]ºÀÁ_Â�ÆDÄ¸Á%Çâº�Á_é�È]¿J´R¶¸ºu´ÑÍ%Ã]ºâÆ%º ½ ¹VÄ ½ ÄBü
¿JºÀ¹�·%Á%ºoéRº�¹J¿VÈ]Ä¸Á"ºÀÁ%¹JÈÏÇ;ç%È]ºoÆvÌ����2Õ��Eå�èÚ·%È0ÈÏÁ_Âb¹JÄ�Æ%·%ÈÏ¹b´RÈ`Â6Æ%´RÁ%¿�Ã]ºaÇu´RÃÏÇ�·%ÃNÆ%ºíÃÐ´�Åa´R¿V¿JºíÆ%·Ê¹�¾º�¿JÈÏÆ%·
Ã@Ì�¾º�ÁDº�¹J¶RÈ]º�Æ%· ½ ¹VÄBñVº�Ç(ÂbÈ]ÃÏºRå�´BµSÁlÆDº ¹Vº ½ ¹VÄ&ÆD·%È]¹Vº�Ã]º�¿#éÑ´R¹VÈÐ´ÑÂJÈ]Ä¸ÁD¿�Æ%·g¿ ½ º�Ç(Âb¹Jº º�ÁgÅa´R¿J¿Vº�Æ%º�¿\¹�¾ºÀ¿JÈ]ÆD·%¿
èÚ·%º\Á%Ä¸·%¿�´ué¸Ä¸ÁD¿�Ä¸ÍD¿Jº�¹�é�¾ºLÆS´ÑÁ%¿,Á%Ä¸¿,Æ%ÈÏô,¾º�¹Vº�Á_ÂbºÀ¿,º(Ù ½ ¾º�¹VÈ]ºÀÁ%Ç�ºÀ¿�¼
úNÄ¸Á_Âb¹J´RÈ]¹Vº�Å º�Á_ÂE´Ñ·lÇ�´R¿LÆDº�¿\Æ%È]¿�Âb¹JÈÏÍ%·DÂJÈ]Ä¸Á%¿$ÈÏ¿JÄ¸Í%´R¹JÈÏè�·Dº�¿�å²ÃÏº�¿$éÑ´R¹JÈ]´ÑÂbÈÏÄ¸Á%¿$Æ%·l¿Vî�¿VÂuÒº�Å ºn¾ºÀÂJ·%Æ%È(¾º

½ ¹VÄïéRÄ&èÚ·%ºÀÁ_Â ½ Ä¸·%¹)Ã]ºÀ¿,Æ%È]¿�Âb¹JÈÏÍ%·DÂJÈ]Ä¸Á%¿NÈ]¿JÄÑÂbÄ ½ ÈÏèÚ·%º�¿,·%Á�Æ®¾º ½ ÃÐ´RÇÀº�Å º�Á_Â,Âb¹�ÒºÀ¿�ÁDºÀÂ�Æ%º�¿�Ç�ºÀÁ_Âb¹JÄuö ÷]Æ%ºÀ¿�ÆDº�¿
Æ%ÈÏ¿VÂb¹VÈ]Í%·&ÂbÈ]ÄRÁ%¿�¼BÕHçS´R·DÂJºí¾º�Á%ºÀ¹J¶¸ÈÏº0Ä¸· ½ ÄR·%¹�Æ%º�¿�¹�¾ºu´RÇ(ÂbÈÏÄ¸Á%¿�º�Á_ÂJ¹Jº,È]Ä¸ÁD¿�Ã]Ä¸·D¹JÆ%¿Àå¸Ç�º(Â�ºÀô2ºÀÂ�º�¿�Â�Ås´R¿VèÚ·N¾º
½ ´R¹�ÃÐ´�éÑ´R¹VÈÐ´ÑÂJÈ]Ä¸ÁâÂb¹�Òº�¿�Æ%Ä¸·DÇ�º)Æ%º)Ã]´�Æ%È]¿�Âb¹VÈ]Í%·DÂJÈ]Ä¸ÁLº�Á�Åa´R¿J¿Vº�Î¸Åa´RÈ]¿�È]Ã&´ ½%½ ´Ñ¹b´ïò ÷`Â�Æ%ºNËT´��Ç�Ä¸ÁEÂJ¹�Òº�¿�ÁDºÀÂJÂJº
´R·&Ù�ÍS´R¿V¿JºÀ¿�¾ºÀÁ%º�¹V¶¸È]ºÀ¿�å9Ä�Ò·�Ç�ºÀÂVÂbºEéÑ´R¹VÈÐ´ÑÂJÈ]Ä¸Á�º�Á�Åa´R¿J¿VºEÆ%ºÀé�ÈÏº�Á_ÂâÃ]º\ËT´RÇÀÂJº�·%¹$Æ%ÄRÅaÈÏÁS´RÁ_Â#ÃÏº6Ç�ÄRÅ ½ Ä¸¹�ü
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Rapport (207Pb, 550 AMeV) / (208Pb, 500 AMeV)
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ç ÆXÈ°È°Ê Ø°Ø�ÎÕð ÉXÇwË4ÆXÇ�È*Ó ÎÄØ Å Î ÈüË ÎÄØ Ó Î ÑàÉ Ø�Ø°ÎÄØ�êXæÛÉ¬ú æwÞ Å�Ç�Ê Ø È Î Ý�ÆkÊ±ÖÁË Î Ë�Ñ�ÍÎ Ñ Î Ó�ÐÎ Å�É Ø°Ø�Î Ô ÎÄÏÌÏ±Î î=ÔÄÊòÅ2ÆkÇ�È�Ó ÎÄØ Å Î È�Ë ÎÄØ Ó Î ÑRÉ Ø°Ø°Î
Ø Ç�Å�ÐÎ È°Ê Î Ç�È ÎÄØ ��ä á ÉlÔÄÔÄÆXÈ°ÓÎ ÖÁË°È ÎeÏÌÎÄØ ÓwÆkÖ�Ö�ÐÎÕÎÄØ Ê Ø°Ø Ç ÎÄØ Ó Î Ö�ÆXË°È Î ÉXÖ�É ÏÌðaØ°ÎàÎ Ë Ï±ÎÄØ Ñ ÎÄØ ÇwÈ ÎÄØ Å�ÈaÐÎ Ô2ÐÎ Ó Î Ñ�Ñ Î Ö�Ë´ÈaÐÎ É Ï Ê Ø ÐÎÄÎÕØ¬Ø ÇwÈ Ï±ÎÕØØ�ðaØ Ë�ÛÎ Ñ ÎÄØ í ãòñôÅºÛÉ � ækæXæ ó çnÎ�è Î Ë�ó
ÇòñôÅºÛÉ åkækæ ó çnÎÕè ÎÕØ Ë Î � Ô ÎÄÏÌÏ±Î ÖÁË ��� ÎÄÏ ÉôÊ±Ö�ÓwÊ ß Ç ÎÀß Ç á Ê Ï®ØÄá ÉXÚkÊ³Ëã�Ê Î ÖtÓ á Ç�Ö Î Ë Î ÖwÓ$ÉXÖ�Ô Î·Øüð®Ø Ë®ÐÎ ÑRÉlË°Ê ß Ç Îdß Ç�Ê.Ö Î Ó�ÐÎ Å Î ÖwÓnÅ$É Ø Ó Î�Ï½á ÐÎ Ö Î È�ÚkÊ Î ÓwÇnÅ�È�Æ0Ý Î Ô�Ë4Ê Ï±Î �
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 ^¼Â¬K«0£#¯# ­�Y¬­ª��Ø�#�Ê�Y��¤�¯# *���j·sª��#¤6�_¬­ª��F�#�Ê ¨¡�¤aÁH¡@�qÃ��h�u¯j��¢���Y¬­�#¯ AÚÙ �u�Ê�Y�� ­ K�/�O¢��£¦���#�H¡@�#¤���²¡|¢���4¢�h£H¡��
�6À4��«h£# ­��ª�µ#�Y���q§�¢���l£H¡@��Û:��¬K�uÁ#ª� K� J6f>G@Idy �H¡��#�: K���q±��q�n²��«0�l��¯bÜ��$ o²¡ B Ô@Ö/�(Ý&��ÞßÉÂË�à Ì ¡@¬K�#�q¬3¶T¯#�
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£# ­¯#�Ú�3¼w¢���#���qÃ�¬K��¶T¯#�>¤��� K ­�*�#�o�#��¯u�_�qª��#���#¯l·x¡@¬d�Ú�#�o K¡�µH¡��Y�Y¬^²���q�
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VXWZY�[�\3]^\`_�a�VSb,cdb,_�]^]X\3VXe,W=\`_Oc#fO\3g�h$fOa+VXb�i�g�WZcX]ja1e,Vji�\`]kY�[�eml n=_�\`]^ipoGq\�rse,atb,VdescXW=bu_�i�\I_�\`g+cdVSbu_�]`f�Y`\Iv�g+W
_kq\`Y3\3]S]XW)cd\;g�_�\wq\3_�\`VXxuWZ\yipo�\	h�Y3WZcdescdWZbu_zq\3{Z\`r^q\3\;\`c3f1a1e,VScde,_Oc#f�g+_�\9WZ|�a+g�{=]SW=bu_Ai+\;VS\3Y`g�{LVX\`{}escXWZru\`|�\`_Oc
q\3{Z\`rjq\3\ �
~ e,{Z[�\3g�VS\3g�]S\3|'\3_Oc#fH{}ewV�q\`]Xbu{Zg+cdWZbu_�\3_�W=|'a�g�{=]SW=bu_�i+\@VS\3Y3g+{�v�g�\�_�bug�]�e#rubu_+]"bu�+cX\3_�g�_$o�\`]Sc

a1e,]�]Xg+�']des_�cX\�atb,g�V�a
bug+r,buW=V�i�W=]SY3g+cX\3V�{=e"a�V�q\`]X\`_�Y3\�ipo�g�_�\�ikq\3a
\3_�i1es_�Y3\�e,gF_�bu|���VS\�i�\�a+VXb,cXbu_
a
\3VXi+g�] a
bug�Vk{=\3]^�&e,WZ��{=\`]Ha
\3V�cd\`]�i�\�|�e,]S]X\ ��� _AVS\`rse,_�Y�[�\�atbug+V {=\`]ka
\3V�cd\`] i�\�|"e,]S]X\�]Xg�akq\`VXWZ\3g�VS\3]
�e'�,��_�g�Y3{�q\3bu_�]Nbu_�rub,WZcIY3{=e,W=VS\3|'\3_OcNe,a�a�e,Vde5l n)cdVS\�g�_Qcd\3{L\��$\�cM���1xug+VX\ ÿ����O���

� W=x,_1e,{=b,_�]Lv�g�\kY`\HcXVde#rse,W={,]Xg�V�{=\`]�WZ|�a+g�{=]SW=bu_�]$i�\kVS\3Y`g�{�e�q\�c�q\HV�q\#es{=W=]�q\j]de,_+]�cX\3_�WZV�esg�Y3g�_9Y3bu|'a+cX\
i�g�|�q\`Y#e,_+W=]X|'\�i�\y��buVS|"e�cdW=b,_Ai�\3]���VXe,xu|'\3_Ocd];��V�q\#esY`cdWZbu_Q]XWZ|�a�{Z\�bug�i�bug+��{=\ ����� bug+cX\`��buWZ]�bu_�rubuW)c
v�g�\;{�o�W=|'a�g�{=]SW=bu_�i�\DVX\`Y3g�{Lrse,VXWZ\,f1esg@a�VS\3|'W=\`V�buVXi�VS\,f1{ZW=_kq\3e,W=VS\3|'\3_OcIe#ru\`Y9{=e�a
\3V�cd\Di�\D|�e,]X]S\0�4bu_
]3o�escScd\3_+i�i�bu_+Y �e�Y3\'v�g�\'{=\�_�bu|��+VX\�ipoGq\`c�esat\`]9i1es_�]9{=e�V�q\#esY`cdWZbu_w_po�e,WZcDa1es]9ipo�W=_��1g�\3_+Y3\']Xg�V;{=\`]
V�q\`]Xg�{)c�escX] �

 �¡£¢�¡>¤ ¥�¦j§1¨k©�ª�§z«y©8¬�«D­G¬�®+§4­S¯yª�®�­G° ±�¬
² oGq\`|�WZ]X]XWZbu_³i�\wY�[1e,v�g�\�a1e,V�cdW=Y`g�{=\FY3bu|'|�g�_�WZv�g�\´g�_�\wW=|'a�g�{Z]XWZbu_µi�\wVX\`Y3g�{;e,g³_�b5¶ue,gy·I\3_

Y3b,_�]�q\`v�g+\3_�Y`\�{}e�{}e,VSxu\3g�VIi�\`]�i�WZ]ScXVXW=�+g+cdWZbu_�]I\3]�c�\3]S]X\`_�cXW=\`{={=\`|�\`_Oc�{ZW�q\3\ �e'{}e�a�[1e,]S\MipoGq\`rse,a
buVde�cdW=b,_
e,g�Y3bug+VX]Ni�\9{=e,v�g�\3{Z{=\y]Sg�VSr�W=\`_Oc�{.o�\`]X]X\`_OcdW=\`{�i+\3]Qq\3|'W=]X]SW=bu_+] �
¸ bu_OcdVXe,W=VS\3|'\3_Oc�e,g�hzq\`|�WZ]X]XWZbu_�]�i�g+\3]
�e�{}e�Y3e,]XY3e,i�\,f1b,_�]`o�e�cXcd\`_�i �e�Y3\Dv�g�\D{�oGq\`rse,a
buVdescXW=bu_"]XbuW)c�W=]Sb,cdVSbuat\�i1e,_�]I{=\�V�q\`�#q\`VX\`_�cXW=\`{Li�gQY3\3_OcXVX\
i�\;|"es]X]X\ �
² e'{}e,VSxu\3g+VIcXb,c�es{=\yi�\;{}e�i�W=]�cdVSW=��g+cXW=bu_Q\`_FW=|'a�g�{Z]XWZbu_�i�gFV�q\3]SW=i�g@\3]Sc�e,{=b,VX]�VX\`{=W�q\3\ �e�{=e
{}esVXxu\`g�V^i1e,_�]k{}eDi�W=VS\3Y`cXW=bu_'i�g"�&esW=]XY`\#e,g¹�&{=e;]S\3g�{Z\�v�g�\�_�bug�]k|�\`]Xg�VSbu_�] � a1e,VH{}eDVX\`{}escXW=bu_�cdVSWZr�W}es{=\0�
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Pb+p à 500 AMeV : BRIC 1.0 + évaporation
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Pb + p à 500 AMeV : INCL 4.2 + ABLA 1.12
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Pb+p à 1 AGeV : BRIC 1.0 + évaporation
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Pb+p 1 AGeV
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j K kBlnmpo�q
r4s t I r ö XuI ø v I lwI6X ÷Rs4x I4q lnI6XuI t�ø)ö q
r4s t I ø s X ö�öyv�ø lwI6X r/ö G s q lnI6XuI s4s G4q
r4s t I x G<X x s/öyv l ö X t G s4x q lnI6XuI4G örø q
r4s t IRG r X ö G r I l t X öys4x�ø q lnI6XuI ø s G4q
r4s t I ÷ r X s I ÷1t l t XzI v�ø s q lnI6XuI x�ø x q
r4s t I s r X öyt�ø)ö l ö X x4s I r q lnI6XuI x4x IRq
r4s t I t ø X r4t x�ø l ö X r4x4xRt q lnI6XuI v/öit q
r4s t I ö ø X s5÷'ø4t l ö X ø4t xRt q lnI6XuI r4sRt q
r4s t I4I x X{G r4v4r l ö XuG ÷Rs4x q lnI6XuI v�ø s q
r4s öyv4v x XuI4G öE÷ l ö X t v4r�÷ q lnI6XuI rRt)ö q
r4s öyv4r ÷ X r x4x4s l ö XzI4I ø�ø q lnI6XuI ø x�ø q
r4s öyv�ø ÷ XuI öE÷Rx lwI6X ø G I s q lnI6XuI ø4t v q
r4s öyv4x t X v G ÷Rv lwI6XuG t5÷�÷ q lnI6XuI r�÷Rr q
r4s öyv G ö X v s4s I lwI6X s G4G r q lnI6XuI4G v4s q
r4s öyv�÷ I6X v x G t lwI6X öyx4v�ø q lnI6XuI ø v4s q

j K k[l|mpo�q
rRt t I ø x)ö X øJv4x�÷ l v XzI ÷'ø v q lnI6X tJv I r q
rRt t I x s v X øB÷ I4I l x XzI t s�÷ q lnI6X ö IRG IRq
rRt t IRG s5÷ X{G t�ø5÷ lwG<X öyr I s q lnI6XuI v�ø4t q
rRt t I ÷ s)ö X{G ÷Rv4x l ÷ X ø s4x G4q lnI6XuI v G x q
rRt t I s tJv X ö}v4r�ø l ÷ X s4v�÷1t q lnI6X ö�örø�ø q
rRt t I t tJr X x�ø5÷'ø l ÷ X t s4r IRq lnI6X ö I t)ö q
rRt t I ö tJx X{G ÷1t x l s X vRt�ø IRq lnI6X ö I ö G4q
rRt t I4I t G<X ÷4s4s�ø l s X x4v I ö q lnI6X öyt x G4q
rRt öyv4v tB÷ XuI x/ö G l s X ÷ I4I x q lnI6X ö I s�÷ q
rRt öyv4r t�ö X v s/öyv l s XzI ÷Rv4r q lnI6X ö I ø IRq
rRt öyv�ø t I6X t�ö I x l t X ø4t x�÷ q lnI6X öyt4t�ø q
rRt öyv4x ö}x X v)öyr4v l t X t G v4v q lnI6X ö�öyx�÷ q
rRt öyv G ö
÷ XuI x�ø)ö l ö X ø�ø x4r q lnI6XuI v4x4s q
rRt öyv�÷ ö�ö X v vRt r l ö X ÷ G I ö q lnI6XuI v4x4s q
rRt öyv4s r X r vRt G l ö XzI s/öyr q lnI6XuI r4v G4q
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