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q~k{]�b=rt_!�Ì]�bvk(we_�]½q~k(]�b½ced,q��QkJrt_����e_Wk{h`]Zceh=moc(d»b`Y\]��7XZY,_.¨|d|k(qji\�\h�d\[^d,wU]�bvk(we_.c{r²k��\h�_�³�]��\�j_�h`d,c�x{k
]�bvk(h"q~k(]�bv]Zced,q��lk{i�ce�¡b�k�f\ky�(�
�Øµ�x�o¶iQhj|�hjiT~�i�ilk{�y��eyo�Í�~�hje3oØ�ÐmyfÐknm3myk{hr|GkÛÄZf{eyoQm3oVi½b-oZe�knmy~�eyolf5w�¿VÙ!Î"Ï k5|d�Ü�-oZ�$hr|Îx�q���eyf{�{oV|+�d~�e3|dhr|��Ðhj�k5�-f{~�mÉÙ�� Ù�Ð½H I �



� �"!�#�%1&n(.#D,/%Ë8�#�&)(Ø0Ë4('{!�)��(*,+Ø;<9-+  yª

UlSyÒ¶S�U Ñ ñ�ÔÓÒ °CÔz¬ « ¯
Ó³Ôc°"]�ÕvÖ�[ « ²?[�°
§�b=b`Y\_�xe_!h���_!d\foc{r�b`Y\_�[�h7q^[�x(_�]!��m�k(]�]`[zxe_"]�bvk(h`]5k(h�_�k(i\q^_Àbvc�i\�\h�doY\_�kWxp��_!q^_!mo_!d»b`]7]`�\a-Y�k(]5cW�¡�pwe_!d
k(d\fQ]`[^q�[^a!ced�bvc��\h�c¡f,�\a�_ ù�Ô�Õ _(�sXZY\[^]5[^]�c(bvc(��_�c{rÖ[�h`ced�[^]sbvY\_"mQce]�b5]�bvh`c(d\weq���i�c(�\d\f�c(rÖk(q^q\_!q^_!mo_!d»b`]��
�"Y\[^a-Y¦mQ_Wk(d\]ub`Y|k{b�rt�\h�bvY\_!hurt�\]`[�ced�ceh.¨\]`]`[�ced¦h`_�k(a!b`[^ced\]�h�_�]��\q�b�[�dTbvY\_�k(i,]`ceh��,bv[�ced���h`k{bvY\_!hubvY|k{d
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Ù½ceh�_�a�ceq�q~k(�\]�_.a!ced�bv[^d»�\_!]�k(d\fl_�q�_�a�bvh`c(dld\_��,b`h`[�d\ce]"k(h�_u]�b`[^q^q�k(i\q�_$b`c�f\[Li��\]`_�c(�,bZc(r²bvY,_ua�ceh�_��\d�bv[�q
f\_!d\]`[zbv[^_!]�k(�\�\h�c�k(a-Y\[�d\wkjml  W·�n à wpo{a�m�q	k(h`_�h�_Wk(a-Y,_�f��U§�b�b`Y\_�]�_of,_�d\]�[�bv[�_�]�d\c{b�_!x(_�d®d,_��,b`h`[^d,ce]
aWk{dU_�]�aWk(�j_Zk(]}b`Y\_½mQ_Wk{d�rth`_!_½�|k{b`Y�rtceh d\_��¡bvhvk{q,a��,h`h`_!d�b � á ]`a�k{b`b`_�h`[�d\wuij_�a!cemo_!]}q�_�]`] bvY|k{d�bvY\_½]`[KJ!_
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§�r bv_!hQd,_��,b`h`[^d,c¦b`hvk(�,�\[^d\w¦cpa�a!�\h`]!�Àa!ceq^q^k(�\]`_la!ced�bv[�dp�,_�]Qk(d\f�bvY\_�a!ceh`_lf\_!d\]`[zb���a�ced�b`[^d»�\_�]�b`c
[^d\a!h`_Wk{]`_(�
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Õ [^d|k{q^q��(��bvY\_¦f\_!d\]`[zb���[^d&b`Y\_�a�c(h`_¦h`_�k(a-Y\_�]�bvY,_�f\_�d\]�[�b���c{r�d»�\a!q^_Wk{hlm�k{b�bv_!h��~jVÝ �pý�v��V y·pnB[
wpo{a�m�qW��§�b�b`Y\[^]$��ce[�d�bumok{b`b`_�h.a�k(d\d\c{b�a�cemQ�\h`_!]`]�k{d»��rt�\h�b`Y\_�h.f\�\_UbvcPb`Y\_Ud»�\a!q^_�c(d�f\_�we_!d\_�h`k(a!�
�\h`_!]`]`�,h`_(����d\q^[�Æ(_"bvY\_�_�q�_�a!b`h`cedQf\_!we_�d\_!hvk(a����,h`_�]�]`�\h�_$�"Y\[�a-Y��½k(]Àcyx(_�h`a!cemQ_$�"[�b`Yo]��,ÁQa�[�_�d�b�mok(]`]
¶I�gøtù�ú^û����®ÚeÛ;º��.b`Y\_�h�_¦[^]�d\c���ce]�]`[�i\[^q�[�b���c(r�rt�,h�bvY,_�h�]`�\i,]�b-k{d»b`[~k(q�a!ceq^q^k(�\]�_�ced\a�_gh`_!we[^c(d\]�k(h`_
a�cemQ�\h`_!]`]�_�fµbvc°d»�\a�q�_Wk(hJf\_�d,]`[�b`[^_!]��lXZY\_!h`_�[�]JY,c��À_!x(_�h!�5k�]`mok(q�q7k(mQce�\d�b�c{rZa�cemQ�\h�_�]`]�[^i\[�q^[zb��T[^d
bvY\[�]P]�bvk{bv_¦k(d,f&bvY\_�mQcemQ_�d�bv�\m c(r�bvY,_�[^d,r k(q�q^[�d\w¦m�k{b`_�h�[~k(q�aWk(h�h`[�_�]�b`Y\_�a�ceq�q~k(�,]`_�ij_!�(ced\f�bvY\_
��ce[�d�bZc(r _�¾»�\[�q^[^i,h`[^�,m��»a�c(mo�\h�_�]�]`[^d,wUbvY\_�a!ceh`_ub`c�kUf\_�d\]�[�b���_!xe_!d�Y\[�weY\_!h½bvY|k{dldp�,a�q^_�k(hZf\_!d\]`[zbv[^_!]��
Â�Y\_�d�bvY\[�]lY|k(�\�j_�d,]���kÓÈ�ijce�\d\a!_�É�cpa�a��,h`]��ó§ ]�Y\c¡a-Æ���kWxe_g[^]la!h`_�k{bv_!f [�d\]`[�f\_TbvY\_�a!ceh`_gk(d,f
i�_!we[^d\]=�\h�ce�|k(w�k;bv[^d,w	c(�,b���k{h`flk(d,f�[^d�b`_�hvk{a!bv[�d\w��"[�bvYQbvY\_�ce�,b`_�h=q~kW�e_!h`]Àc(rBmok{b`b`_�h����"Y\[�a-YPk(h�_$]�bv[�q^q
r k(q^q�[^d\wJ[^d���k{h`f�bvcy��k{h`f�bvY\_�a�c(h`_(�5XZY\_�]�Y\c¡a-ÆP�½kWxe_J[^]"k�f\[^]�a�ced�b`[^d»�\[�b���[^d��\h�_�]`]��\h`_{�ìf\_�d\]�[�b��°k(d,f
bv_�mQ�j_�hvk;bv�\h�_(��k(d,f�[�bv]s_�i�_�a�b5[^]sb`cua�c(mo�\h�_�]�]5k(d\f�Y\_�k{b:bvY,_�m�k;b`bv_!h}[zb}�|k{]`]`_!]7bvY\h�ce�\weY��sXZY\_Z]`Y,c¡a-Æ
]�b-k{h�bv]Zf,_�_��°[^d,]`[^f,_.bvY\_�a!ceh`_uk{b�kUhvk(f,[^�\]�c{r}k{�\�\h`cW�¡[^mok{b`_�q��° y·UÆ»m°�|k(d\flmQcyxe_!]�c(�,b���k{h`fl�"[�b`Y�k
xe_�q�c¡a![�b��lc{r:k(ijce�,b.v{·�Æ»m�o{mQ]

íZîI\"îI� _1òa`.b,ñ%cSduð�x�ñ|ò õ6�=ðz`.b

§�b�k(�\�\h�cW�,[�m�k;bv_�qz�� TmQ]Pk{r b`_�hoi�ce�,d\a�_{�"b`Y\_�]�Y\cpa-Æ/Y\[zbv]ob`Y\_�d,_��,b`h`[^d,ce]`�\Y,_�h`_{�.k{d\f&d\_!�,bvh�[^d\ce]
a�h`_�k{bv_!fV[^d�b`Y\_nY,[^weY¡³¢bv_!mo�j_�h`k{bv�\h�_T��k{Æ(_�k(h�_gk(i\q^_�b`c�]�bvh`_�k(m ce�,b��½k(h�f�� XZY\[�]�[�]°a�k(q^q�_�f�bvY\_
È�d\_��¡bvh`[�d\cµi\h�_Wk(Æe³Çce�,bvÉ®ceh�È�d\_!�,bvh�[^d\cn´ìk(]`Y,É\�VXZY\_Tb`_�mQ��_!hvk{b`�\h`_!]Pf\[^h�_�a�bvq���ij_�Y,[^d\f&b`Y\_T]`Y,c¡a-Æ
��kWxe_�k{h`_	d\cy�¼]`�,ÁQa�[�_�d�bvqz��Y,[^weY�bvcP�,h`cpf\�\a�_Jc(bvY,_�h$´|kyx(ce�\h�].c(r5d\_!�,bvh�[^d\c(]�b`Y\h`ce�,weY�kQx{k(h�[^_�b���c(r
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d\_!�,bvh`k(qBa��\h�h`_!d»b$�|k([�h��\h�c¡a!_�]`]�_�]�Ôu[^d\a!q^�\f,[^d\w�T��eª
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V?�
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_�d�xp[^h`c(d\mo_!d�bW�7XZY\_�d\_�bZh`_!]`�\qzbZ[^]=bvY|k;bZi�c{bvY�b`_�mQ��_!hvk{b`�\h`_�k{d\fl�\h`_!]`]��\h`_	k(h�_u]`Y|k{h`�\qz�oh�_�f\�,a�_�f°[^d
bvY\_�]`Y,c¡a-ÆP�½kWxe_	aWk(�\]�[^d\wQ[�b½bvcQ]�b-k{q^q¢�p�"Y\[^q�_umok{b`b`_�hZa�c(d»b`[^d»�\_!]�b`c�r k{q^q�b`Y\h`c(�\weY°[�bW�

Õ k([�q^�\h�_½ceh7]��\a�a!_�]�]½c(rìbvY,_��,h`cemQ�,b7]�Y\c¡a-Æ�f\_��j_�d\f,]À�\h�[^mok(h`[�q���ced�b`Y\_"k(mQce�\d�b5c(rjm�k;bv_�h�[~k(qpbvY\_
]`Y\cpa-ÆlY|k(]Zbvc�bvh`kWxe_�h�]`_	i�_�rtceh`_�[zbZ_�mQ_�h�we_�]"rth`cem­bvY\_�[�h`ced�a�c(h`_(�=�"_�q^k{bv[zxe_�qz��q�cy�Vmok(]`]Z]�b-k(h�]$Y|kWx(_
a�ceh�h`_�]���c(d\f\[^d,weq���]`mok(q^q¡[^h`c(dQa!ceh`_!]��pk(d\f�mokW��_��¡�\q�c¡f\_�xp[^k�b`Y\_"�\h`c(mo�,b5]�Y\cpa-ÆUmo_!a-Y|k(d\[�]`m°�6×ud\a!_
bvY\_�]`Y,c¡a-ÆPY\k(]"_�mQ_�h`w(_�f�h`_!q~k{b`[�xe_!q��o_Wk(]�[^qz��rth`c(m±bvY,_�]`mok(q^q�a�ceh�_(�\bvY,_�q^cy�½_!h"a�ceh�_ubv_�mQ�j_�hvk;bv�\h�_�c(r
]`mok(q^q�_�h=]�b-k{h`]½�"[�q^q�k(q^]�c�r kWxece�\hÀbvY\_u�,h`cemQ�,b�_��¡�\q^ce]�[^cedÖ�:§�b"q^cy��bv_!mo�j_�h`k{bv�,h`_�]!�\_�q�_�a�bvh`c(dPaWk(�¡bv�\h�_
�\h`cpa�_!]`]`_!]ud\cQq^ced,we_�h"f\_!a�h`_�k(]`_	bvY\_	�\h�_�]`]��\h`_�k(d\f�h`_�f,�\a�_�bvY\_	_�d,_�h`w{��[�dlbvY\_	a�ceh�_(�|bvY,_�h`_�rtceh`_	bvY\_
m�k(]�]"c(rsb`Y\_�[^d\d,_�hZa�c(h`_�[^d\a!h`_�k(]`_!].k(d,f°_��¡�|k(d\f\]"bvcQ_�d,_�h`w([KJ�_�b`Y\_�ce�,bvw(ce[^d\w�]�Y\cpa-Æ���kWx(_(�

§�f\[Li�_�h�_�d�b�mQ_�a-Y|k(d,[^]`m�[^]$d\_�a!_�]�]vk(h��Trtceh.mQceh�_�mok(]`]�[�xe_�]�b-k{h`]��uÂ�Y,[^q^_Jm�k{d»��c(r7b`Y\_�]�_�d\_��¡³
bvh`[�d\ce]=�½_!h`_uf\_!]`a!h`[^ij_�fl[�d�_�k(h`q�[^_�h=]`_!a!b`[^ced\]�k(]½ij_�[�d\w¦È�b`hvk(�\�j_�f,É\�pb`Y\_!�of\cUf,[Li��\]`_$ce�,b�c{rBbvY\_ua!ceh`_
ced�q^ced,we_�h.b`[^mQ_�]�aWk(q�_�]��Jë$_!�,bvh�ced\]	k(d\f��,h`c(b`ced\]�ij_�Y\[�d\fTbvY\_�]�Y\cpa-ÆTk(i\]�ceh`igkP]�m�k(q�q rth`k(a!b`[^ced�c(r
bvY\[�]X¯� y· Y qU_!h`wpo{]Jd\_��¡bvh`[�d\c�q��\mQ[^d\ce]�[�b���f,[Li��\]`[�d\w�ce�¡bJrth�cem bvY\_od\_!�"qz�grtc(h`mQ[^d\w°d\_��¡bvh`c(dµ]�bvk(h��
XZY\[^]$k(f\f\[zbv[�cedlc(r:_!d\_�h�w(��rth`cem�d\_��,b`h`[�d\ce]"_�i�_�a�bv[�x(_�qz��h`_!xp[zxe_�]�bvY\_	]`Y,c¡a-Æl�½kyx(_(�ì�"Y\[^a-Y°�"[^q�qÖbvY\_!d
_��¡��_!qÀb`Y\_oc(�,bv_!h�mok{bv_!h`[~k{q}rth`ceméb`Y\_�]�b-k(h�T��¡v
V?��©p[^d\a!_oced,q��gk�]�m�k{q^q:rthvk{a!bv[�cedgc(r�bvY,_�d\_!�,bvh�[^d\ce]
[^d�bv_!hvk(a�bW�,b`Y\_�m�k;bv_�h�[~k(qì[�dPbvY\_uxp[^a![^d\[zb���c{r b`Y\_�]`Y,c¡a-ÆQ��kWxe_	f\cp_�]Zd\c{bZ]`�0i�_�h"weh�_Wk{b`q���rth`c(m�f\[�mo[�d¡³
[^]`Y,[^d\w	_�d\_!h`w(�Qh�_�]`_!h�x(_�]Zceh5�\h�_�]`]��\h`_{�ÀXZY,_�h`_�rtceh`_{�,d\_!�,bvh�[^d\c	Y\_�k{bv[�d\w�[�]=mQce]�b½_�iÖ_!a!bv[zxe_.k{b�k�hvk{f\[^�\]
c(r5k(ijce�,b� �ª(·�Æpm°�ì�"Y\_�h�_�bvY\_J�\h`c(i|k(i\[�q^[�b��Pc(r7d\_!�,bvh�[^d\clk{i\]`ceh��,bv[�ced°[^].d,c(b$b`c¡coq^cy�¼k(d,f��e_�bubvY\_
bv_�mQ�j_�hvk;bv�\h�_Q[�]�d\c(b	]`c�Y\[^weY�b`Y|k{b�bvY\_Qmok{b`b`_�h�bvY\_!h`_Q_�mQ[�b`]�k°q^k(h`we_�d»�\m�i�_!hJc(r½d\_��¡bvh`[�d\ce]!�o§$]
k�h`_!]`�\qzbW� bvY\_Qx(k{q^�\_Qc(r� �ª{·�Æ»m¯i�_!a�cemQ_�]	bvY\_oi\[�rt�\h�aWk{b`[^ced¦h`k(f\[^�,]�Ü�k(q�q7bvY\_Qm�k;b`bv_!h	�"[zbvY\[�dgb`Y\[^]
i�ce�,d\f|k(h��l�\q�b`[^mok{bv_!q���r k(q�q^]�[�d»b`c�bvY\_�a�c(h`_(�\�"Y,[^q^_$bvY\_�mok{b`b`_�hZce�,b`]`[�f\_�[^]Z_��¡�j_�q�q^_�fÖ�

XZY,_Jd\_!�,bvh�[^d\c(]�bvY|k{b"h�_�³ÇY\_Wk{b"b`Y\_�]`Y\cpa-Æ��½kyx(_�f\[HiÖ�,]`_�ce�,b"c{rsb`Y\_�a�ceh�_	cyx(_�h"]`_�xe_�h`k(q²Y»�\d\f\h�_�f
mo[�q^q^[�]`_!a�ced\f,]��»bvY\_!h`_!rtc(h`_�bvY\[�]"mo_!a-Y|k(d\[�]`m [�]Zh`_!rt_!h`h�_�f�bvcQk(]ZbvY\_�È�f,_�q~kW�(_�f\ÉQ_��¡�\q�ce]`[�ced��
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XZY\_�d\_!�,bvh�ced�]�bvk(h½bvY\k{bZh`_!m�k{[^d\]Ài�_!Y\[^d\f�k;r bv_�hÀbvY\_u_��¡�\q^ce]�[^cedla!c¡c(q^]½i���_�mQ[�b`b`[^d\wJd\_��¡bvh`[�d\ce]�cyx(_�h
klbv[^mQ_�]�aWk(q�_�c(r½b`_�d\]	c(r½]`_�a!ced\f\]!��ë$_!�,bvh�[^d\ce]�c(r�k(q^qs´ìkWxece�\h�]Uk(h�_�_�mQ[�b`b`_�fgk(] � � �\k([^h�]�b`Y\h`c(�\weY
h`_�k(a!b`[^ced,]P]`�\a-Y k(]�b`Y\ce]�_�mo_!d»b`[^ced,_�f&[�d�¿5¾»�|k;bv[^c(d\]��¡�êª¡�$�¡�¤�,�$�¡��vµk{d\fÌ�¡� Þ �¼��d&r k(a!blmQce]�bPc(r
bvY,_ld\_��,b`h`[�d\ce]�k(h�_P_�mQ[�b�bv_!fµf\�\h�[^d\wTb`Y\[^]J�\Y|k(]�_�k(]UbvY\_�]�b-k{hU]`Y\_!f\]�[�b`]Ui\[^d,f\[^d\w�_�d\_!h`w(��k(q^mQce]�b
a�c(mo�\q�_!b`_�q���[^dPb`Y\_�rtceh`m c{r}d\_!�,bvh�[^d\c(]��|_Wk{a-Y�a�k(h`h��¡[�d\wQk(�\�\h�cW�,[�m�k;bv_�qz�� yª â _!�U�

Ë$cy�À_!xe_!h��À[�rZbvY,_P�\h`c(we_�d\[zbvcehJ]�bvk(hU[^]��|k(h�b`[^a!�\q~k(h�q��¦mok(]`]�[�x(_(�:bvY,_�´|�¡�µc(r�d\_��,b`h`[�d\ce]U_!mo[zb`bv_!f
f\�\h�[^d\w�b`Y\_�a�cpceq^[�d\wU]�bvk(we_�moky��i�_�b`h`�\d\a�k{bv_!f�f\�,_�b`c�bvY\_�rtceh�m�k{b`[^ced�c(r:k�i\q^k(a-Æ�Y\c(q^_(�

í�î]\Zî]Ù ÚÜÛ�b,ò²ñ%Ý­õ#bÞ}

§$r b`_�h:b`Y\_Z_��¡�\q�ce]`[�ced��(b`Y\_Z]`Y\cpa-ÆJ�½kWxe_�a�ced�b`[^d»�\_�]:b`c�mocyxe_½ce�,b��½k(h`f�bvY\h�ce�\weYUb`Y\_Zce�,b`_�h7_!d»x(_�q�ce��_{�
�=k(h�[^ce�\]JÆ»[^d\f\]�c(r"_�q�_�a!b`h`cemok(wed,_!bv[�a�h`k(f\[~k;bv[^c(dnh�_�]`�,q�bUrth�cem bvY\_P[�d�bv_�h`k(a!b`[^ced®c(rZbvY\_�]`Y\cpa-Æn�"[zbvY
bvY,_Qc(�,bv_!h	mok{b`_�h`[^k(q¢�¦ß²k(h`w(_�k(moc(�\d�bv]�c(r Y Ô ë$[5k(h�_�a�h`_�k{bv_!f®k{]�b`Y\_�]`Y,c¡a-ÆT�½kWxe_�mQcyxe_!]�b`Y\h`c(�\weY
bvY,_�]`Y\_!q^q}c{rÀ]�[^q�[^a�c(d�bvY\k{b�]`�,h`h`c(�\d\f\]ub`Y\_�[^h�cedTa�c(h`_(�	XZY\_ Y Ô ë�[}[^]�c(bvc(��_U[�].�\d,]�b-k{i\q^_�k(d,f�f\_�a�ky�p]
xp[~k�_�q�_�a�bvh`c(d°a�k(�,b`�\h`_��"[�b`Y�k�Y|k{q�rsq^[�rt_$c(r6�¡�� �f|kW�p]�Ü

Y Ô ë$[ �°� � � Y Ô Ù½c �°WX�u� á ä àâá Ýæ·,ýê��þ/ eý¥� â _��Qý ¶?�¡�¤±�º

XZY\_	a�cei\k(q�bZd»�\a!q^_!�\]$f,_�aWkW�p]"bvcQ[^h`c(dli»��_!q^_!a!bvh�ced�aWk(�¡bv�\h�_��"[zbvY�k�Y|k(q�r q�[�rt_uc(r)v¡v¡�£¤�f|kW�p]�Ü

Y Ô Ù½c �y� � � Y Ô Õ _ �°W<��� á ä àÄá Ýæ·,ýê�.þ�¤,ý¤� â _!� ¶¢�p�� y·eº

k(d\fÖ�|q^_�]�]"c(r bv_!d��\i�����c(]`[�b`h`ced�_!mo[�]`]`[�ced�Ü

Y Ô Ù½c � Y Ô Õ _ �ãW<�Z� � ��� á ý ¶¢�p�� e yº

§�b�q^k{bv_"bv[�mo_!]��»bvY\_$]`�\�j_�h�d\cyx{kUq^[^w(Y»b=a!�\h�x(_u[^]=��cy�À_�h�_�f�i��Qb`Y\_uf\_!aWkW�oc(r Y Ô Ù½c\�7XZY\_$w�k(mQm�k�hvkW�p]
rth`c(m±bvY,_	f,_�aWkW��a�k(d�ij_�w([^dlbvc�_�]�aWk(�j_Jk(]ZbvY\_�_3Ø�_!a!bvkQ_��,�\k(d\f\]$k(d\f�bvY\[�d\]��
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íZîB^.îeú û�ò ô3õ#bFc+üÀòþýuñ|ò ÿ~`uò dh{ � ð�ÛT«.`�ö�ò²ñ%duð ü7õÃÑ � öJò ÷

©¡cemQ_$bv_!a-Y\d\[�¾p�,_�]Zrtceh½_!]�b`[^mok{bv[�d\w	b`Y\_.rth�_�¾»�\_�d,a!�lc(r²wek(q~k(a�bv[�a$]��\��_!h`d\cyx{k(_�ced,q��Q�\h`_!f\[^a�b½b`Y\_ubvc(bvk(q
dp�,mUi�_!hUrtceh�k(q�qÀb��p�j_�]��µ©¡�\�j_�h�d\cyx(k�f|k;b-kTrth`cem c(b`Y\_�h�w�k{q~k;�¡[^_!]�a�k(d�k(q^]�cTi�_l�,]`_�f�bvc�_!]�b`[^mok{bv_
bvY\_�hvk;bv[^clc{rÀb`Y\_�f\[Li�_�h�_�d�b�b��¡�j_�]��"[�b`Y\[^d¦ce�,h�c��"dgw�k(q^k;�p�e�Q©¡[�d\a�_�ced,q��T]��\�j_�h`d,c�x{k(_Qc(rÀX=�p�j_o���
k(d\f®��iFo{a�k{h`_�_��¡�j_�a!b`_�fµb`c�we_!d\_�h`k{bv_ok�]`�\i\]�b-k(d�b`[~k(q5d\_!�,bvh�[^d\c°]`[�wed|k(q?� Æ»d\cy�"[�d\w°�"Y,[^a-Y®b��p�j_�]	c(r
]`�\�j_�h�d\cyx(k{_�k(h�_�moceh�_uq^[�Æ(_!q��P[�]Z�\]`_�rt�\q²[^d,rtc(h`mok{bv[�ced��

� k(q^k;�¡[^_�]$k(h�_Ua�q^k(]`]�[�¨|_!fT[^d�bvcQbvY\h�_�_Uw(_�d\_!hvk(q b��¡�j_�].i|k(]`_!f¦ced�bvY,_�[^h�]`Y\k(��_!]�Ü�_�q�q^[^�¡bv[^a�k(q¢�,]`�\[�hvk(q
k(d\f�[�h`h�_�we�\q^k(h�� §�rtce�\h�bvYob��p�j_$c{r�w�k(q^k;�p��Y|k(]5ij_�_!dPcei\]�_�h�x(_�f�b`cJ]�Y|k(h�_$ijc(bvYQ_�q�q^[��,bv[�aWk(q,k(d\fQ]`�\[�hvk(q
k{b`b`h`[^i,�,bv_!]$k{d\f�[^]"aWk(q�q^_!f�knÈ�q^_�d�b`[^a��,q~k(h�É�w�k(q~k��¡�(�7XZY\_ â [^q�Æ��PÂµkW�lwek(q~k;�p��[^]Za�q^k(]`]�[�¨|_!f�k{]Z]`�\[�hvk(q
©¡i�a�w�k{q~k;�p�e�

§$a�a!ceh`f\[�d\w"bvc�X}k(mQmok(d\d ÿ��Õ�:��� T£� Þ V¢�;mQce]�b ]`�,��_!h`d\cyx{k(_=c¡a!a��\h²[^d�]��\[^h`k(q»k(d\f	[^h�h`_�w(�\q~k(hÖw�k(q~k��,[�_�]
i�_!aWk(�\]�_uc(rBb`Y\_.q^k(h`we_��jce�\�\q^k{bv[�ced�c(r²m�k{]`]`[zxe_$]�b-k{h`]½[�dob`Y\ce]`_�b��p��_!]Zc(rBw�k(q^k;�¡[^_!]��6×.rBb`Y\_$rt_���bvY|k{b
f\c�c¡a!a��\hZ[�d°_!q^q�[^�,b`[^aWk{qjwek(q~k;�¡[�_�]��¡_�]�]`_�d�b`[~k(q�q��lk{q^q�k{h`_�c(r X5�¡�j_	�3k��"[zbvYld\c�a!ced�bvh`[�i\�,b`[^cedPrth�cem k(d��
c(rìbvY\_Zc(b`Y\_�h:b��p�j_�]!�7XZY\_�h�_!rtceh�_(�pkud\_��¡bvh`[�d\c�i\�\h�]�b5f\�\_�b`c�wehvkWxp[�bvk{bv[�ced|k(qpa�c(q^q~k{�\]`_�[�]:d\c(b:_��¡��_!a!b`_�f
rth`cem±_�q^q�[^�,b`[^a�k(q�wek(q~k;�¡[�_�]��

ë$k(h`h�cy�"[^d\w�bvY\_Q]�b`�\f,�¦bvc°]`�,[^hvk{q7w�k(q~k��,[�_�]�]�[^mQ[^q~k{h$bvc�bvY,_ â [�q^Æ��TÂ®kW�¦[^d\f\[�aWk{b`_�]ub`Y|k{bJX=�p�j_
�`�eo{��iP]��\�j_�h`d,c�x{k(_uk(h`_$i�_�b��½_!_�d�ª�k(d\f��	bv[�mo_!]ÀmQceh�_$rth`_!¾»�\_�d�b�b`Y|k(d�b`Y\ce]`_$c(r²X5�¡�j_u�3kkT�� Þ V?�sT   �
V¢�
��d�c(b`Y\_�h"�½c(h`f\]!� Þ ¤ ¨ Þ ���±c{r}bvY,_J]��\��_!h`d\cyx{k(_J[^d°]`�\[�hvk(q ©¡ija	w�k(q~k��,[�_�]"ij_�q^c(d\w�bvcob`Y\_	X=�p�j_��`�eo;��i
f\_�]�[^wed|k;bv[^c(d�� Õ cehJc(bvY\_!hJb��p�j_�]�c(r"]��\[^h`k(qÀwek(q~k;�¡[�_�]�� bvY\_orthvk(a�bv[^c(d®c(r"X5�p��_l���eo{��i�]`�\�j_�h�d\cyx{k(_P[^]
_�]�b`[^mok{bv_!flbvc�i�_	k(]"Y\[�weY°k(]Î±, ��P�

íZîB^.îÇí � õ5ô3õ6{sbFcN{Ã«.`�ö�ò²ñ%duð ü7õ7ò

XZY\_�h�_�k(h`_�k�d»�\mUij_�h$c(r5f\[Li�_�h�_�d�b.b`_�a-Y\d,[^¾»�\_�]ub`Y|k{b.aWk(dTij_��,]`_�fTb`cP_�]�bv[�m�k{b`_	b`Y\_Jrth�_�¾»�\_!d\a!��c(r
]`�\�j_�h�d\cyx(k{_��"[zbvY\[�dPbvY\_ â [^q^Æ��QÂµkW�(�5Ë$cy�½_�xe_!h��ìbvY\_�h�_�]`�,q�bv]Zc{r b`Y\_�]�_�]�bv�,f\[^_!]�x(k{h��P¾»�\[zbv_.�"[�f\_�qz�e�
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í�æ�ú?í0àÔú\æ�ç�â6ç�ïoæ�çSánä�äYåùè\òÔâ�� â�æ���å6æ�ê�ãÔâ{ç�è\ì8å æ�ãÔòýä�â0í0ä�è\úpí{ä%ä8ä�â0í~ç�è\ä�ãÔìGç�äUä%ä�òÔâ�ä	� b�õ�

��d����#ïÔâ�ä�â� ò bBõ ÷ ê�õèi�d��%«aè\ì�ç�ïÔâ¥ã	àÔí{ú\â{ä:ã°åNæ�ì�ì��*!fïÔâÈä�â{ì�àÔú+ç�è\ã�ê�ò�è�#
â�ä�â{ãcç�èXæ�úoí�ä�ä�ì�ìHì�â0í~ç�è?ä:ã6è?ìHì�ä%åTâ��#ïoæ�çä�â0ò�àÔí0â{ò���æ�ãÔò ç�ïÔâaôQä%ä{åGàÔúXæc�#è+ç�ï í0ä�ä8ä�â{í{ç�è\ä:ãÔì#è?ìfê:è?å�â0ã ñcë
Þ������ ô | � ò � q i�p |q���� b ô | d����³b ô | d b�� ö! d� | �#" b ô | d�b�� ö$ d | ö " b ô | d�þ%� | bBõ ÷ ö õèi\d |�'& (gø bk���o«�¦`d
�#ïÔâ�ä�â�ç�ïÔâaç�â�ä{åNì � b ô |�d ø ��b ô |�d�æ�ãÔò " b ô |�d ä�â0á�ä�â0ì�â0ãcç¥ç�ïÔâaôQä:ú\ú?ä��#è\ãÔêGâ��Êá�ä�â{ì�ì�è?ä:ãÔì{Þ� b ô | d ò bÏõ³|ç ö ô |�dþ%� | ��) þ ö ô |� |
* �,+.-/� | ö ) þ0� ô |� |
*�111 +324 111 |ö ô |� | 111 5 + |4 111 | ) õ6� ô |� | * ö þ ô |7+ 24 5 +z|4� |

ö õ³|ç� |98:111 + 24 � 5 + |4 111 | � �,+.-/� |<; ( bk���o«Êõ�d
��b ô | d ò ö ô |� | +=- b +>24 � 5 + |4 d bk���o«%«%d
" b ô | d ò õ

þ@?A � +.-/� | � 111 + 24 111 | ö ô |� | 11111 5
+ |4« 11111

|�BC ÿ bk���o«�ö`d
!fïÔâ´ôQä%ä8åÀôAæ�í~ç�ä%ä�ì�àÔì�â0ò è\ã³�"�	àoæ�ç�è\ä:ã�ìr���o«Êõ%�P�L� «%«L�����o«�öGæ@ä�âaæ�ì�ì�à�åTâ0ò$ç�äGñ
â�ä�â�æ�úLè\ãeæ�ú\ú�í�æ�ì�â0ì#æ�ã�ò
æ�ä�â�ê:è+å:â0ãÌæ�ìfôQä:ú?ú\ä��#ì0Þ + 24 b ô | d ò ) õ ö ô |þ%� | *ED 2 ��F 4G b ô | d ö ô |þ%� | F 4H b ô | d ( bk���o«�þ0d

5 + |4 b ô | d ò ) õ ö ô |þ%� | *ED 26I F 4H b ô | d ö F 4G b ô | dKJ bk���o«%�%d
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+.- b ô | d ò ö õ ÿ «�L ) õ ö ô |b�õ�¦:ö%«T÷Ìâ���d | * D | ø bk�L� «�L%d
æ�ãÔò

F 4G b ô | d ò ) õ ö ô |b�$�þ%¦N÷Ìâ���d |M*ND | bk�L� «%®�d
F 4H b ô | d ò b�õ6� 5 d F 4G ÿ bk�L� «�$%d

O¥á�òoæ�ç�â0ò í0ä:ãÔì�ç�æ�ãcç�ì�àÔì�â0ò ñcë^ðFú\â��pâ{ú\ú+ëÊã1ß�åTè?ç�ï^è?ã ���	àoæ�ç�è\ä�ãÔì��L� «�þn���L� «%�L���L� «�L����L� «%® æ�ãÔò ���o«�$
æ�ä�â´á�ä�äYåùè\ò�â0ò$ñcë�¯¥ï�ä�â{ãÔìc��� ����� û ü�L�ÿk�"��ã��"�	àoæ�ç�è\ä:ã��L� «�¦��P�^ò bvëPqQ��ë`i\d | æ�ãÔò  ò bvë�q ö ë ÷ d | æ�ä�â
÷�æ�ã�òÔâ0ú?ì�ç�æ@å å�æ�ä�è\æ�ñÔú\â{ìfæ�ãÔò ç�ï�â�â��Êá�ä�â{ì�ì�è?ä:ãßbR� ö! dpè\ìfê�è?å:â{ã ñ	ë�Þ

b�� ö! d"ò`þ%õèi�prqS� ô | ö õ |ç ö õ |÷ �­õ |i bk�L� «�ü%d
æ�ãÔò � q i� è\ì�ç�ïÔâ�ãÔä%ä{å6æ�ú?è��{è\ãÔê�í0ä:ãÔì�ç�æ�ãcç¥òÔâ��ÔãÔâ0ò8â��ÊáÔú\è?í0è+ç�ú?ëNæ�ì{Þ

� q i� ò �ó|�í0ä:ì8| �UT$MV � FXWbZY[:\ d^] ( | b_Y[:\ d | b�õ6�a`cbd,efe�gih d
ò õ ÿ $%¦`�3j õ�¦ D ]_k í�å | ø bk�L�wö%¦%d

�#ïÔâ�ä�â FlW è\ì3ç�ï�âg� â�æ��Ní0ä:àÔá�ú\è\ã�ê�í{ä:ãÔì�ç�æ�ãcç5� �UT è\ì ç�ïÔâ � æ�ñÔè\ñÔñ�äGæ�ãÔê:ú\â¥æ�ãÔòm` bd,e�efgnh ò�¦ ÿ ¦`«�þ=è?ìHç�ïÔâ
â0ã�â�ä�ê�ë è\ãÔòÔâ{á
â{ãÔòÔâ{ã	çuè?ãÔãÔâ�ärä�æ�òÔèXæ�ç�è?å�â´í0ä�ä8ä�â{í{ç�è\ä:ã$ôAæ�í~ç�ä%ä��
Û±ÜvélÜ��±Ü�� æ\ç�� � ñ6ÚLN�O�_�Ö G U S
f´è\ì�í�ä�â{ç�â6òÔä:àÔñÔú?âeòÔè�#Lâ�ä�â0ãcç�èXæ�úHí�ä�ä:ì�ìSì�â0í{ç�è\ä:ã å�æ�ú?àÔâ0ì�� � |�yc� � p � í0ä:ì � ��ôQä%äGñ�ä�ç�ï ç�ïÔâ�æ�ço� � æ�ãÔò
ænçp� � è\ãcç�â�ä�æ�í{ç�è?ä:ãÔì#æ�ä�âaä:ñ�ç�æ�è\ãÔâ{ò$ôBä�ä%å ç�æ�ñÔú?â0ìfá�ä�ä�åùè?òÔâ0òÌñcërq�à�ñ
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ªoä%äNç�ïÔâ=æ\ç=� � ì ës�=ës�ïî D ä�â�æ�í~ç�è\ä�ã��#ä:ãÔú?ë5ç�ïÔâ&â0ú?â0í~ç6ä�ä�ã è\ì6ä�ô�è\ãcç�â�ä�â0ì�ç5�H!fïÔâOâ{ú\â{í{ç6ä�ä:ã
�	è\ãÔâ~ç�è?íaâ0ãÔâ�ä�ê�ë��ut4ç��Ôè\ìfí{ä:ãÔì�ç8ä�æ�è?ãÔâ0òÌñcë

t¤ç?s v�jZw
ò¬pÈq ö p tyx7z�çK{ ø bk�L�wö�õ�d
�#ïÔâ�ä�â�p tyx7z�çK{�è?ìfç�ïÔâ�â0ãÔâ�ä�ê�ë$ç�ï�ä�â{ì�ïÔä�ú\ò8ôQä�ä#ç�ïÔâ.ä�â0æ�í{ç�è\ä:ã��Ô��ú\â0í~ç6ä�ä:ã��	è?ãÔâ{ç�è\í�â0ãÔâ�ä�ê�ë8æ�ã�ò�æ�ã�ê:àÔúXæ@ä
òÔè?ì�ç6ä�è\ñÔàÊç�è\ä�ã³�ùàÔæ�ãcç�è?ç�è\â{ì#æ�ä�â�í�ïÔä:ì�â0ã�æ�í0í{ä%ä�òÔè?ãÔêSç�äSç�ï�â�ò�è�#
â�ä�â{ãcç�èXæ�ú±í�ä�ä:ì�ì#ì�â{í{ç�è\ä:ã å�æ�ú\àÔâ{ì��
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��ã ç�ïÔâNí�æ�ì�â6ä�ô�ç�ïÔâ æLçp� � ìFí9�­í|�­î ð ä�â0æ�í{ç�è\ä:ã¤��æ�ú?ú�ç�ï�ä�â0âT�Ôãoæ�úHì�ç�æ�ç�â6áÔæ�ä�ç�è\í0ú?â0ì�í�æ�ã ñ
â
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òÔè�#
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æ�òÔèv��ãÔâ{à�ç6ä�ä:ãNì�ëùì�ç�â�å û ü%$�ÿk�*��ãTç�ïÔâuúXæ�ñTôBä�æ�åNâ@�cç�ïÔâÈåNä�åNâ{ã	ç�à�å ä�ô
ç�ïÔâuòÔèv��ãÔâ{à�ç6ä�ä:ãNì�ëùì�ç�â�å��\ë | ÷ s w j^}
è\ìfòÔâ~ç�â�ä{åNè?ãÔâ0òÌàÔì�è\ãÔêéí0ä�ãÔì�â�ä�å�æ�ç�è?ä:ã ä�ôVåNä%åTâ0ãcç�à�å8Þ

ë | ÷ s w j^}*ò � p |q �=ë |çZö «�prq{ë�ç�í0ä�ì � ç ø bk���Jö`«%d
�#ïÔâ�ä�â�ëPç=è?ì�ç�ï�â�åNä�åNâ{ã	ç�à�å ä�ôfç�ï�âeá
ä�ì�è?ç8ä�ä:ã bvëPç�ò~� p |q ö õ |ç d�æ�ãÔò � ç�è\ì�ç�ïÔâ$æ�ãÔê:ú\âNä�ô#ç�ïÔâ
á
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õ | ÷ ò � p || ÷ ö ë || ÷ ÿ bk���Jö:ö`d
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ë ÷�� s ��výò�¦ ÿ � � õ || ÷ ö «@õ |÷ ø bk���Jö�þ0d
�#ïÔâ�ä�âzõ ÷ è\ìpç�ïÔâ
å6æ�ì�ì�ä�ô!ç�ïÔâaãÔâ0àÊç6ä�ä�ã���!fïÔâaí0ä%ä{ä�â{ì�á�ä:ãÔòÔè?ãÔêSãÔâ0àÊç6ä�ä�ãÌâ{ãÔâ�ä�ê�ë$è?ãeç�ïÔâ � ÷ ôBä�æ@åNâ
è\ì0Þ

p ÷�� s �nvýò � ë |÷M� s ��v �ýõ |÷ ÿ bk���Jö`�%d
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L`d
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ë ÷M� s w j<}ks �Ôò��èbvë ÷�� s ��v s �.�@�Vp ÷M� s ��vZd ø bk���Jö`®%d
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�#ïÔâ�ä�â�ë ÷ � s �nv�s �Gè?ì=ç�ïÔâm�\��í{ä%åNá�ä:ãÔâ{ãcçSä�ôfç�ï�â$ãÔâ0à�ç8ä�ä:ã � ÷ åTä%åTâ0ãcç�à�å��Q�]è?ì=ç�ïÔâ6ì�á�â0â0ò5ä�ôfç�ïÔâ
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νx + d         νx + p + n

νe + e−

"νµ" + e−

 Neutral Current:
νx + d         νx + p + n

Charged Current:

 Elastic Scattering:
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"νµ" + e−

νe + p         n + e+

νe + d         p + p + e−

νe + d         n + n + e+
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ÁsÉ�èÔÊÂÁ
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È�ÊgÀÂé�Å§ÁsÉ�ìoÃ�Å%�´ÅvÀBî�Å�Å®É Àwé�Å�É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿GÁsÉ�è Ã�Å®æ=ÀÂ¿oÉ è�È�ãwÅ�â�ÀÂÈx¿oÉ�ÊºÈxÉ½ÀÂé�Å�Ã�Á��³¿�ãÂÁ]ÀÂ¿�ã ïo¤ e ç�ÁsÃ�Ç�Å ¿sã
rÙâ�¿oÊdt�`�uxw a £ ägÅ®ÁsÉ�Ê Àwé�Á�ÀºÀwé�Å�è�È�ãwÅ®âvÀÂÈx¿oÉû¿sã
ÀÂé�Å ¿oÇ�Àwìo¿oÈ�É�ì	æ�Á
ã ÀÂÈ�â�Ã�ÅÔÈ�Êºæ³Å�ã ãåÅ®â�ÀwÃxïiâ®¿�ã:ãwÅ�Ã�Á�ÀwÅ®è
î5ÈxÀwé½ÀÂé�Å È�É�â�¿�ätÈ�É�ì­É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿	è�È�ãwÅ�â�ÀÂÈx¿oÉ��Cî5é�ÈxÃ�ÅyrÙâ®¿sÊdt�`�ugw U:£ ätÅ�ÁsÉ�ÊtÀÂé�Á]À ÀÂé�Å è�È,ã<Å®âvÀÂÈ�¿sÉ½¿sã
ÀÂé�Å«¿oÇ�Àwìo¿oÈ�É�ì æ�Á
ã ÀÂÈxâ®Ã�Å:È�ÊËæ´Å�ã<ãåÅ�â�ÀÂÃ�ï Á�ÉnÀwÈ�â�¿�ã�ã<Å®Ã�Á]ÀÂÅ®è î5ÈxÀwé ÀÂé�Å8É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿ºè�È�ãwÅ®âvÀÂÈx¿oÉÒ¤R35Å�Á�â�ÀÂÈx¿oÉ�ÊRÈxÉ
î5é�Èxâ¼é ÀÂé�Åf!�É�Á�ÃIÊ À¼Á�ÀwÅ8ÃxÅ®æ�Àw¿oÉÔÈxÊËÅ�ägÈ�ÀwÀwÅ®è È�Êw¿�À�ãw¿sæ�È�â®ÁsÃ�Ã�ïgî5È�ÀÂé�ã<Å®Ê<æ´Å�â�À Àw¿gÀwé�ÅíÉ�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿ è�È�ãwÅ®âvÀÂÈx¿oÉ
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ã<ìoÅ�ÀwÊ(�lé�Á�çsÅ�¿oÉ�Ãxï
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ÁsÉ�ìsÇ�Ã�Á
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â¼é�Á
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Á
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È�è�Å�ÉnÀwÈxã�ï�È�É�ì ÀÂé�Å«ãå¿
ã<î�Á
ãwè�Å�Ã�ÁsÊ ÀÂÈ�â8Êwâ�Á]ÀwÀÂÅ�ãwÈxÉ�ìeæ´Å®Á � ¿sÉ ÀÂ¿oæ§¿sãPÀÂé�Å��¬Á�Àf��Á�â � ì
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ÁsÉ�èºÀÂé�Á�À�Àwé�Å
Ä�¯ ¡ Ê<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á«ìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ã�È�ÊNï�ÈxÅ®Ã�è�È�É�ì:çsÁ�Ã�È�è ãwÅ�ÊwÇ�Ã�ÀÂÊ(��Á8ÉnÇ�ä��³Å�ãC¿�ãF'nÇ�Á�ÉnÀwÈxÀwÈ�Å®Ê�Á
ãwÅ
Ç�ÊwÅ�è Á�ÊeÁ	â¼é�Å®â � ¤ e ät¿oÉ�ì$Àwé�Å®Ê<Å�â¼é�Å®â � Ê Á
ã<Å ÀÂé�ÅÔÀÂ¿sÀÂÁsÃËÊ<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á¹Å®É�Å�ãwì�ï ÁsÉ�èûÀwé�Å�Á�çoÅ�ãÂÁsìsÅ
É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿½Å�É�Å�ã<ìsïo¤V#Æ¿-î�ÅvçoÅ�ãh�íÀwé�Åvät¿oÊ ÀÔâ�¿�ätæ�ãwÅ�é�Å®É�Ê<ÈxçsÅ$â®¿
ägæ�Á1ãwÈ�Ê<¿oÉ È�Ê0è�¿oÉ�Åv�lï â®¿�ätæ�Á
ã<È�É�ì
È�ÉlÀÂÅ�ì�ãÂÁ�ÀwÅ®è É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿Zâ®¿oÇ�ÉnÀwÊÆÁsÉ�è É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿Zâ®¿oÇ�ÉlÀLãÂÁ�ÀwÅ®Ê�î5é�Å�ãwÅ
æ´¿sÊwÊwÈ	��Ã�Å�¤

�ÆÊwÈxÉ�ì~�m'�Ç�Á�ÀÂÈx¿oÉ ¥=¤ ± �=Àwé�ÅRÀÂ¿sÀÂÁsÃ³É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿~Å®É�Å�ãwìsï â�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�è��lï ÀÂé�ÅRÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�ÁZìsÅ®É�Å�ãÂÁ�Àw¿�ãCÈ�Ê
± ¤ ª�� £-ª ¸a� Å�ãwìoÊh��î5é�È�â¼é ÈxÊPÈ�è�Å�ÉnÀwÈ�â®ÁsÃ�ÀÂ¿:ÀÂé�ÅÆÅ�
=æ³Å®â�ÀwÅ®è½ã<Å®Ê<Ç�ÃxÀ�'nÇ�¿sÀÂÅ�è��lït[�Å�Á�â®¿�ä ÁsÉ�ètëP¿oìoÅ�Ã { £ ¥ } ¤
¾�é�ÅUÅ�É�Å�ã<ìsï ãDãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê0Á
ã<Å§ÁsÃ�Ê<¿¹ÀÂé�Å§ÊÂÁ1ägÅ�¤ e â�¿�ägæ�Á
ãwÈxÊw¿oÉ ¿sã:ÀÂé�Å®ÊwÅv'nÇ�ÁsÉlÀÂÈ�ÀÂÈxÅ®Ê0È�ÊeÃxÈ�Ê<ÀwÅ®è È�É
¾óÁ���Ã�Å5û�¤ ± ¤

¾(Á���ÃxÅ�û�¤ ¢ Êwé�¿-î5Ê:É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿eâ®¿oÇ�ÉnÀwÊ
â®¿�ätæ�Á
ã<È�É�ì ç�ÁsÃxÇ�Å®ÊRãå¿
ã0ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê4æ�Ç6��Ã�ÈxÊwé�Å�è¡�nï [�Å�Á�â®¿�ä
ÁsÉ�è½ëP¿oìsÅ®Ã¢{ £ ¥ } Á�É�èûâ®¿sÇ�ÉlÀ ç�ÁsÃ�Ç�Å®Êtâ�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�è½Ç�Ê<È�É�ì­ÀÂé�Å Ä�¯ ¡ ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á	ìoÅ®É�Å�ãÂÁ]ÀÂ¿�ã�¤þÄ�¿�ägÅ
È,ätæ´¿�ã À¼ÁsÉlÀgè�È	/´Å�ã<Å®É�â�Å®ÊeÉ�Å�Å®èûÀw¿£�´ÅÔÀ¼Á � Å®É È�ÉlÀÂ¿	Ásâ®â�¿oÇ�ÉlÀ�¤ [�Å®Ásâ®¿
ä ÁsÉ�èûëP¿oìoÅ®ÃÆÇ�Ê<Å £g� ÀÂ¿oÉ�É�Å
© �7¡ ÁsÉ�è £ ¤ ¢¤� Àw¿oÉ�É�ÅM# �v¡ ÁsÊtÀÂé�Å Ä�¯ ¡ è�Å�ÀÂÅ�â�Àw¿�ãgçs¿oÃ�Ç�ätÅ®Ê ÁsÉ�èiÈ,ätæ´¿oÊ<Å Á$¥yoÔÅvëTè�ÅvÀÂÅ�â�ÀÂ¿
ã
ÀÂé�ã<Å®Êwé�¿oÃ�èÔ¿oÉ ÁsÃxÃL¿sãäÀwé�Åíâ¼é�Á
ãwìoÅ�è��Bâ�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ
ÁsÉ�è Å®Ã�ÁsÊ<ÀwÈ�â
Êwâ®Á�ÀwÀwÅ�ã<È�É�ì ãwÅ�Á�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê�¤¥jBÉÔÀÂé�Å8â�Á�ÊwÅ8¿�ãäÀÂé�Å
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¦ Ï�ÖmÏ5§ Ó Î Ó Ö ¨ Ó Ï54oÍ�§ Ì í ×�Ú�©�Í¬Ö«ªC Ï�Ð ÕbÓ C Ï�Ð ÕbÓl _]` s ¬q­T¬q®�¯ ª ¤µ¥ �Æ£-ª ¸a� ª ¤ ¢ 
,
 �Æ£-ª ¸a�l _=` s ¬q­�¬q®�¯ ª ¤µ¥ �Æ£-ª ¸a� ª ¤ ¢ 
,
 �Æ£-ª ¸a�l0° _mq=± s ¬q­T¬q®�¯ �=¤ ª¡�Æ£-ª ¸a� £ ¤-
�
�û �Æ£-ª ¸a�lrq8s ¬q­T¬q®�¯ ± ¤ ª¡�Æ£-ª ¸a� �=¤-
�
l¥ �Æ£-ª ¸a�r�l _]` u £s£ ¤ ª oÔÅvë £o£ ¤ ª �s¥�o Å�ë² l _�`«³ £ ¥=¤ ð oÔÅvë £ ¥�¤1�o¥ ª o Å�ë² l0° _mq�± ³ �s¥=¤1�~oÔÅvë �o¥�¤1� ªsª o Å�ë
Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � cÒá $�¿�ätæ�Á
ã<È�Ê<¿oÉg¿�ãLÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�Á«Êw¿oÇ�ã<â®ÅRæ�Á
ãÂÁ
ätÅ�ÀwÅ�ã<ÊNè�ÅvÀÂÅ�ã�ätÈ�É�Å�èºÇ�ÊwÈxÉ�ìíÀwé�Å4Ä=¯ ¡ ÊwÇ�æ³Å�ã��
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ätÅ�ÀwÅ�ãwÊ�Á
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Å�
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ägæ�Ç=ÀÂÅ~ÀÂé�ÅZÀÂ¿�À¼ÁsÃPÉnÇ�ä��³Å�ã:¿sãCâ�¿oÇ�ÉlÀÂÊ
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ät¿=è�Å�ÃT�-ÀBîN¿ËÀÂÈ�ägÅ�ãwÅ®ìsÈ,ätÅ®ÊIÁ
ãwÅPÇ�Ê<Å®è:ãå¿�ãLÀÂé�ÅWÈ�ÉlÀÂÅ�ì�ãÂÁ]ÀÂÈ�¿sÉ4È�É:¿�ãwè�Å�ãLÀÂ¿Ææ�ãwÅ�ÊwÅ�ã çoÅWÀÂé�ÅWÊwÈxìoÉ�ÁsÃlÊ À�ãwÇ�â�ÀÂÇ�ãwÅ
Á�ÀPÅ®Á
ãwÃ�ï8ÀÂÈ�ägÅ�Ê&ÁsÉ�è~ïsÅ�ÀWâ®¿-çoÅ�ãWÀwé�Å5Ã�¿oÉ�ì4è�Ç�ãÂÁ]ÀÂÈ�¿sÉ~¿sã´Àwé�ÅCÀÂ¿�À¼ÁsÃ�Ê<È�ìoÉ�ÁsÃ ¤ jBÉlÀÂÅ®ì
ãÂÁ�ÀwÈ�¿oÉ~¿-çoÅ�ãWÀwé�Å�Å�Á1ãwÃxï
��Ç�ã<Ê<À4ãwÅ�ìoÈ�¿sÉeÈ�Ê�æ³Å�ã<ãå¿
ã�ätÅ®èºãDãw¿
ä UËª ¤ £�ªoª ÊCÀÂ¿ £ Ê�È�É0Ê<ÀwÅ®æ�Ê5¿sã £ ägÊh��î5é�È�ÃxÅRÈ�ÉlÀwÅ®ì�ãwÁ�ÀÂÈx¿oÉº¿-çoÅ�ã5Àwé�Å
â®¿�¿oÃxÈ�É�ìNã<Å®ìoÈx¿oÉ0È�Ê5æ´Å�ã<ãå¿�ã:ägÅ�è ãDã<¿�ä £ Ê�ÀÂ¿ ¥ ª Ê5ÈxÉ £-ª ätÊÆÊ ÀÂÅ�æ�Ê®¤�¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿tÅ®É�Å�ãwìsï0ÈxÊÆÈxÉlÀÂÅ®ì
ãÂÁ�ÀwÅ®è
ãDãw¿
ä ª ¤ £ o Å�ë ÀÂ¿ £-ªoª oÔÅvë�È�É0Ê<ÀwÅ®æ�ÊÆ¿sã ª ¤ £ oÔÅvë«¤

[�Å�ãå¿
ãwÅRÁ
è�ÅvÀÂÅ®âvÀÂ¿�ãNÅ®É�Å�ãwìsïZÀwé�ãwÅ�Êwé�¿oÃxè ÈxÊ�Ásæ�æ�Ã�ÈxÅ®è��=^ ðoªoª É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿8ÅvçoÅ®ÉlÀwÊ�Á
ãwÅÆÅ�
=æ³Å®âvÀÂÅ®èeÈxÉtÀwé�Å



ñóò¬ô®õäöB÷¼ø 9lù½ú=ü«ý ú�ÿ õ&÷Âø3�����vô ü ÷ ÿ ö�ø ; ��� ú=;x> ��ô�� £ � ±

yºÓ Ï54sÎm×åÍ´Ø yºÓ Ï54sÎ-×�Í³Ø ¨ Ó Ï54oÍ�§ Ì í ×ÙÚ�©�Í³Ö«ª
yºÓA@ ×�Í³Ø ì Í Õ Ø³ÎmÚ ì Í Õ Ø³ÎmÚDFEHG�ITJ2K3L%DON�I I�K�Q5R�S �5�l�(� ���n� ���l�¼�´�=�s� �l�l�l� �-���´�=���n���=�

_�`ba§cºd fga�h-j # �v¡ ± ûo¥ ± û ± ¤þû��
_m`bai¦8d�c8a§c8a�h�¨ © �7¡ ðsª � ð ¤-� ð
_�`bai¦~d�fta�fga�h-j © �7¡ ðsª �,�=¤ ¢ ¥

W K�N2R�I�G�Y¿DON2I�I�K�Q5RTS �5�l�(� ���n� �s���¼�´�=� �s���l���l���´�n�l�����
_m`bai¦8d _m`ba§c8a�f © �7¡ ± ¥ ±s¢ ¤ ¢ û
_�`bai¦~d _=`ba�c~aGf © �7¡ ¥ ª ¥ ª ¤b
,

_-q\s ¶Na�¦~d _mq�s ¶Na§c«a�f © �7¡ �,� ª �,� £ ¤ ¢ �
_nq\s ¶�ai¦8d _=q�s ¶Na§c8aGf © �7¡ £-ðsª £ � ð ¤µ¥ ¢
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶Na ÿ�¸ ¡ a§fgaG� © �7¡ � ª �=¤ £-ª
_nq\s ¶�a ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�ftaG� © �7¡ �=¤ ª 

_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶Na ÿ�¸ ¯�aºc~a¹� © �7¡ ð ¤ ªoª
_nq\s ¶�a ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¯ aec8aG� © �7¡ ð ¤ £ ¥
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶Na ÿ�¸ ¡ a§f © �7¡ £ ¥ 
�¤b
,

_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ 
�¤þû ¢
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶Na ÿ�¸ ¡ a§fgaG� # �v¡ ±sª ± ¤-��

_nq\s ¶�a ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�ftaG� # �v¡ ± ¤-�
û
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶Na ÿ�¸ ¯�aºc~a¹� # �v¡ £ �=¤ ¢ ¥
_nq\s ¶�a ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¯ aec8aG� # �v¡ £ �=¤þû ð

[ Y�G=\�RX]T^f_�^3G�RXR�K�I ]�Q2J�S �5�l�(� ���n� ���¼���l� �n� ���®���o�n���s�
_m`baih�¨ed _]`ba�h�¨ © �7¡ £�ª ± ¤b
��
_�`baih�¨ed _�`Laih�¨ © �7¡ £ ¤ ¢ �
_-q\s ¶Na�h�¨0d _mq�s ¶Naih�¨ © �7¡ £ ¤ ð �
_nq\s ¶�aih ¨ d _�q\s ¶�a�h ¨ © �7¡ £ ¤µ¥ £
_m`baih�¨ed _]`ba�h�¨ # �v¡ £ ¥ û�¤ £-ð
_�`baih�¨ed _�`Laih�¨ # �v¡ �=¤ £�¢
_-q\s ¶Na�h�¨0d _mq�s ¶Naih�¨ # �v¡ �=¤ ðs¢
_nq\s ¶�aih�¨ºd _�q\s ¶�a�h�¨ # �v¡ �=¤ ± û

¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ _]`5¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ ¯pÀ e £ �,�=¤ ð 

¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ _=`5¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ ¯pÀ e ¢ 
l¥=¤þû��
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ p _-qsrt¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ ¯pÀ e ¢lðoª ¤ £�¢
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ © �7¡ ¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ û,
 ª û ð 
�¤ ðo±
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ # �v¡ ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ ¢�£�ª ¢lªoð ¤ ð �
Ì�Í�Î-Ï�Ð çÒÑ�èTÑÔÓ�Õ Î-Ö]×ÙØbÍ³Ú Û¬Û �³� Û � Ü¬Þ �ÂÁ��

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � � á $�¿�ätæ�Á
ã<È�Êw¿sÉe¿sãIÉ�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿Zâ®¿oÇ�ÉlÀwÊ5ãå¿
ã�Á~ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁZÁ�À £�ª�� æ³â
â�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�èeÇ�ÊwÈxÉ�ì~ÀÂé�Å
Ä�¯ ¡ ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁ
ìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ãäÁsÉ�è~ç�ÁsÃ�Ç�Å�Ê&æ�Ç6��ÃxÈ�Ê<é�Å®è~�lï~[�Å®Ásâ®¿
ä ÁsÉ�è«ëP¿oìsÅ®Ã�{ £ ¥ } ¤ó¾�é�Å5æ�Á1ãÂÁ
ätÅ�ÀwÅ�ãwÊ
Ç�ÊwÅ�èÃ�lï�Àwé�Å Á�Ç�ÀÂé�¿
ãwÊZÀÂ¿­ÊwÈ,ä8Ç�Ã�Á�ÀwÅ0É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿UÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊgÈxÉ�Àwé�Å Ä=¯ ¡ è�ÅvÀÂÅ®âvÀÂ¿�ã Á
ãwÅ Ç�Ê<Å®è½Àw¿
â�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ Àwé�Å�ç�ÁsÃ�Ç�Å�Ê0È�ÉûÀÂé�Å­Ã�ÁsÊ<À0â�¿oÃ�Ç�ägÉÒ¤ÄjBÉ�Ê<ÀwÅ�Ásè ¿sãíÊwæ³Å®â®È�ã�ï�È�É�ì¹ÀÂé�Å­ÉnÇ�ä��´Å�ãe¿sã8É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿
â®¿oÇ�ÉlÀwÊ:ãå¿�ã
Å®Ásâ¼éUÈxÉ�è�È�ç=Èxè�Ç�ÁsÃ�ãwÅ�Á�â�ÀÂÈx¿oÉ��b[�Å®Ásâ®¿
ä�ÁsÉ�è§ëP¿oìoÅ®Ã&æ�ãw¿-ç�È�è�ÅZ¿oÉ�Ã�ï Àwé�Ågâ�¿oÇ�ÉlÀ:ÊwÇ�äTãå¿
ã
Á
â®Å�ã À¼ÁsÈxÉeÀBï=æ³Å:¿sãóÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉeÈxÉ0Êw¿�ätÅ
â�ÁsÊ<Å®Ê®¤
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Ä�¯ ¡ è�Å�ÀwÅ®â�Àw¿�ã
ãå¿�ã:Á Ê<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á Á]À £�ª�� æ³â Ásâ�â®¿�ã<è�È�É�ì Àw¿ Àwé�Å [NÇ�ã�ã<¿mî5ÊIäg¿�è�Å�Ã ¤ ¡ ã�ÀÂé�È�Ê4ÀÂ¿sÀÂÁsÃT�
¢ 
�¤-�ok)¿sã�ÀÂé�ÅtÉ�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ:È�É­ÀÂé�ÅtÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�Á ÊwÈxìoÉ�ÁsÃPÈ�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�À:ç=È�Á â¼é�Á
ãwìoÅ�è	â®Ç�ã�ãwÅ�ÉlÀ«È�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�Êh�
¢ �=¤-�ok ç�È�Á5É�Å®Ç�À�ãÂÁsÃnâ®Ç�ã�ãwÅ�ÉlÀóÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊIÁsÉ�è ± ¤þûlk Àwé�ãw¿sÇ�ìoé:Å®Ã�Á�Ê<ÀÂÈxâ&Êwâ®Á�ÀwÀwÅ�ãwÈxÉ�ìÆÈ�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�Ê®¤I¾�é�Å
ägÁm\<¿�ãwÈ�ÀBïº¿sã(É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ5ÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀÆÈ�ÉeÀwé�Å:© �7¡ ço¿sÃ�Ç�ätÅ���É�Á
ägÅ�Ãxïe¥ ð ¤ ð k���î5é�È�ÃxÅ ¢�£ ¤-�ok!Á
ã<Å
æ�ãwÅ�ÊwÅ®ÉlÀ
È�ÉºÀwé�Åf# �¼¡ ço¿sÃ�Ç�ätÅs¤ £s£ ¤²¥sk ¿sãbÀÂé�Å4ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁ~É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ�È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�É�ì«È�ÉºÀwé�Å:Ä�¯ ¡ è�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿�ã5Á
ã<Å
_]`�É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ(� ¢ �=¤ ± k Á
ãwÅ _�`�É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊÆÁsÉ�è ¢�£ ¤ £ k!Á
ãwÅ p _-q�rtÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ�¤N¾(Á���ÃxÅ(û�¤²¥~ÊwÇ�ä ägÁ
ãwÈ	.®Å�Ê
ÀÂé�ÅËÉnÇ�ä��³Å�ãP¿sã�ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�ÁíÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊPÅ 
�æ³Å®âvÀÂÅ�èºÈ�É~ÀÂé�ÅRÄ�¯ ¡ è�ÅvÀÂÅ®âvÀÂ¿�ãWÇ�Ê<È�É�ì
ÀÂé�ÅÆ[�Ç�ã�ãw¿-î5ÊÔäg¿�è�Å®Ã
ãå¿�ã
ÁeÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á Á�À £�ªÅ� æ³âs¤ e Ê4î5ÈxÀwé�ÀÂé�Åt[�Å®Ásâ®¿�äTÁsÉ�è§ëP¿oìoÅ®Ã�äg¿�è�Å®Ã��ÒÀÂé�ÅZÉnÇ�ä��³Å�ã
¿sãNâ®¿sÇ�ÉlÀÂÊ
Å�
=æ³Å®âvÀÂÅ®è½è�Ç�Å0ÀÂ¿¤# �v¡ ät¿oÃ�Å�â®Ç�ÃxÅ®Ê~ÈxÉ�Àwé�Å © �¼¡ ço¿oÃxÇ�ätÅ ÈxÊ~â®¿oÉ�ÊwÈ�è�Å�ãwÅ�è½ÀÂ¿v�³Å É�Å®ìoÃxÈ�ìoÈ	��Ã�Å¡� ª ¤ £�¢
â®¿sÇ�ÉlÀÂÊ5ãå¿�ã5Á~ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁgÁ�À £-ª)� æ´â
¿�ã ª ¤ ª�£�ð k ¿sã(ÀÂé�Å4Àw¿sÀ¼ÁsÃ�ÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃ��7¤

jBÉ§â®¿oÉlÀ�ãwÁsÊ<À4Àw¿ºÀÂé�Å«[�Å�Ásâ�¿�äTÁ�É�è�ëP¿oìoÅ®ÃTäg¿�è�Å�ÃT�¬ÀÂé�ÅZ[�Ç�ã�ãw¿-î5Ê�ät¿=è�Å®Ãó¿sÉ�ÃxïÔæ�ãwÅ�è�È�âvÀÂÊ4Á Àw¿sÀ¼Á�Ã
¿sã £-± É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿ ÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê���¿�ã £ ¤-�okT¿sã�ÀÂé�ÅgÅ®ÉlÀÂÈ�ãwÅºÊ<È�ìoÉ�ÁsÃ�� ãDãw¿
ä â¼é�Á
ãwìoÅ�è¹â®Ç�ã:ãwÅ�ÉnÀ~ÁsÉ�è¹É�Å�Ç��
À�ãwÁsÃ�â�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ�ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê«È�Élço¿sÃxç�È�É�ì ¿Æ
�ï�ìoÅ�ÉÒ¤U¾�é�È�Ê~È�Êíè�Ç�ÅGägÁsÈ�É�Ãxï�ÀÂ¿ Àwé�Å½ä«Ç�â¼é�Ãx¿-î�Å�ã«É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿
ÀÂÅ�ägæ³Å�ãwÁ�ÀÂÇ�ãwÅ®Ê5Ç�Ê<Å®èÔÈ�ÉeÀÂé�Å:[�Ç�ã�ãw¿-î5Ê�ät¿=è�Å�Ã�ãå¿�ãCÀwé�Å p _mq�rZÉ�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ®¤

¾óÁ���Ã�Å�û�¤þû	ÊwÇ�ä ägÁ
ãwÈ	.®Å�ÊgÀÂé�Å§Á-çsÅ�ãwÁsìoÅ§Å®É�Å�ãwìoÈxÅ®Êe¿sã
Àwé�Å�ÊÂÁ
ätæ�ÃxÅ®è É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿¹ÅvçoÅ®ÉlÀwÊ ãå¿�ã Å�Ásâ¼é
ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉgÁsÊPî�Å�Ã�Ã´ÁsÊWÊw¿�ätÅ5¿sãÒÀÂé�ÅËæ�ã<¿oæ³Å�ã<ÀwÈ�Å�ÊN¿sã´ÀÂé�Å�!�É�ÁsÃ¬Ê À¼Á�ÀwÅËæ�Á1ã<ÀÂÈxâ®ÃxÅ®Ê®¤ä¥ ªoªoªsª É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿íÅ�çsÅ®ÉlÀÂÊ
Á
ã<Å4æ�ãw¿�è�Ç�â�Å®è0ãå¿�ãCÅ�Á�â¼éQã<Å�ÁsâvÀÂÈ�¿sÉºî5ÈxÀÂé�¿oÇ�À5ÁsÉlïeÅ�É�Å�ã<ìsïºÀwé�ãwÅ�Êwé�¿oÃxè0Êw¿~ÀÂé�Á]ÀCÀÂé�Å4Å�ÉlÀÂÈ,ã<Å4Ç�É�è�Å�ãwÃ�ï=ÈxÉ�ì
É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿ZÊwæ³Å®âvÀ�ã<Ç�ä°â�ÁsÉ��³Å:Ê ÀÂÇ�è�È�Å®è�¤mjBÉ ÁsÃxÃÒâ�Á�ÊwÅ®Êh��ÀÂé�Å
É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿tÁsÉ�è0â�¿�ã�ã<Å®Êwæ³¿oÉ�è�È�É�ì~!�É�ÁsÃ�Ê<À¼Á]ÀÂÅ
æ�Á
ã ÀÂÈxâ®Ã�Å0Å�É�Å�ã<ìoÈ�Å�ÊºÁ
ã<Å Ã�¿-îNÅ�ãZÀÂé�Á�É½ãå¿�ãZÀÂé�ÅÔ[�Å�Á�â®¿�ä ÁsÉ�èiëP¿oìoÅ®Ã�ät¿=è�Å®ÃTz5é�¿-îNÅ�çsÅ�ã(�5ÀÂé�Å Å®É�Å�ãwì�ï
é�ÈxÅ�ãÂÁ1ãwâ¼élï
ã<Å�ägÁsÈ�É�Ê�¤ ¾�é�Å~Ãx¿-î�Å�ãRÅ®É�Å�ãwìoÈxÅ®Ê4Á�Ã�Êw¿ºÁ�/�Å�â�ÀRÀwé�Å~ÁsÉ�ìoÇ�Ã�Á1ãËè�ÈxÊ<À�ãwÈ"��Ç�ÀÂÈx¿oÉ�Ê®¤�*¬¿
ãËÈxÉ�Ê<ÀÂÁsÉ�â®Å��
ÀÂé�Åpr�â®¿oÊdt�`3u�çsÁ�Ã�Ç�Å�ÊÒãå¿�ãÒÀÂé�ÅPÅ�Ã�ÁsÊ ÀÂÈ�âóÊwâ�Á]ÀwÀÂÅ�ãwÈxÉ�ì�ãwÅ�Á�â�ÀÂÈx¿oÉ
è�¿5É�¿sÀbâ�¿�ã�ã<Å®Ã�Á]ÀÂÅäî5ÈxÀwé4ÀÂé�ÅPÈ�É�ÈxÀÂÈ�ÁsÃmÉ�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿
è�È�ãwÅ®âvÀÂÈx¿oÉ	ÁsÊ:î�Å�Ã�ÃNÁsÊ8ÈxÉUÀwé�Åe[�Å®Ásâ®¿�ä ÁsÉ�è$ëP¿oìoÅ�ÃÔät¿=è�Å®Ã ¤0¾�é�ÈxÊ8ÈxÊ8è�Ç�ÅtÀÂ¿ Àwé�Ågã�Á�â�À8Àwé�Á�Àíî5é�Å®É
é�Èxìoé�Å�ã�Å®É�Å�ãwìsï É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊCÇ�É�è�Å�ã<ìo¿~Å®Ã�ÁsÊ<ÀwÈ�âRÊ<â�Á�À<ÀÂÅ�ã<È�É�ìH�=ÀÂé�Å0ãwÅ�â®¿oÈxÃ�Å®ÃxÅ®âvÀ�ãw¿sÉGä ÁsÈxÉlÀ¼ÁsÈxÉ�ÊWÀwé�Å4È�É�ÈxÀÂÈ�ÁsÃ
è�È�ãwÅ®âvÀÂÈx¿oÉÅ�´ÅvÀwÀÂÅ�ãCÀÂé�Á�ÉÔÃx¿mîNÅ�ã5Å�É�Å�ã<ìsïeÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ�¤



ñóò¬ô®õäöB÷¼ø 9lù½ú=ü«ý ú�ÿ õ&÷Âø3�����vô ü ÷ ÿ ö�ø ; ��� ú=;x> ��ô�� £ �o¥

yºÓ Ï54sÎm×åÍ³Ø y Ó Ï64sÎm×�Í³Ø _vì Í Õ Ø³ÎmÚ z³ì Í Õ Ø´ÎmÚ
yºÓA@ ×åÍ´Ø B<Ï�Ð�ÐWÎm×X§ Ó�� B {~}��L��� Ú �DFEHG�I�J2K3LMDON2I�I�K�Q5RTS �5�o�(���C�l� �o�l�n���l�v�´�l�l�n� �Â� ���s���®�s�����s�l�µ�¬�

_�`ba§c d ftaih-j # �v¡ ± ��
�¤ £o£ £ û,�=¤Xû ¢
_]`ba�¦~dTc«a�c8aih�¨ © �7¡ ð �=¤b
,
 ¢ û�¤1� ±
_�`bai¦8d fgaGftaih-j © �7¡ ¥ ± ¤ ªoð � ð ¤ ¢s¢
_]`�a ¡ dV*Za­h�¨ © �7¡ £ ¤ ªoð ª ¤Xû £
_�`�a ¡ d°¯ a­h-j © �7¡ £ ¤ ± û ª ¤ ð û
_]`�a ¡ dV*Za­h�¨ # �v¡ �=¤ ª ¥ £ ¤ £ û
_�`�a ¡ d°¯ a­h-j # �v¡ �=¤µ¥ ð £ ¤Xû ±

W K�N�RXI�G�Y�DON2I I�K�Q5R�S �5�o�(���C�l� ���s�l���-�s�´�n���l� �s���s���s»v���l���s»
_]`ba�¦~d _]`ba�c«aGf © �7¡ ± ¥=¤-�,� � ª ¤ £s£
_�`bai¦8d _�`La§c8a�f © �7¡ ± û�¤-�,� £�ð ¤-
 ª
_mq�s ¶�ai¦«d _mq�s ¶�a§c8a�f © �7¡ 
,
�¤-�,� ¢ �=¤Xû ª
_=q\s ¶Na�¦«d _�q\s ¶Na�c8a�f © �7¡ ð û�¤-� ¢ ± û�¤1� ±
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f a¹� © �7¡ ª ¤ £ � ª ¤ ª 

_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�ftaG� © �7¡ ª ¤ £ � ª ¤ ª 

_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯ aec«aG� © �7¡ ª ¤þûl¥ ª ¤ ± ¥
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aºc«a¹� © �7¡ ª ¤þû�û ª ¤ ± û
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ª ¤ ð�£ ª ¤ ¢s¢
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ª ¤-� ð ª ¤ ¢ �
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f a¹� # �v¡ ª ¤ ± � ª ¤ £ �
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�ftaG� # �v¡ ª ¤ ± � ª ¤ £ �
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯ aec«aG� # �v¡ £ ¤-�,� ª ¤Xû,�
_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aºc«a¹� # �v¡ £ ¤-�o¥ ª ¤Xû ð

[ Y�G=\�R�]T^f_�^3G�RXRaK�I�]�Q2J�S �5�o�(���C�l� �l�l� �m»v�³��»l� �Â� �s�����s���s�����l�
_]`ba�h�¨0d _]`ba�h�¨ © �7¡ ð ¤µ¥,� ¢ ¤ £�±
_�`baih�¨ed _=`baih�¨ © �7¡ ± ¤ £ 
 £ ¤ ± �
_mq�s ¶�aih�¨ed _-q\s ¶Na�h�¨ © �7¡ �=¤ £ 
 ª ¤1�s¥
_=q\s ¶Na�h�¨0d _=q�s ¶Naih�¨ © �7¡ £ ¤ ð 
 ª ¤Xû ¢
_]`ba�h�¨0d _]`ba�h�¨ # �v¡ £ û�¤ ª ¥ �=¤1���
_�`baih ¨ d _=`baih ¨ # �v¡ û�¤ ª�£ �=¤ ¢ 

_mq�s ¶�aih ¨ d _-q\s ¶Na�h ¨ # �v¡ ¢ ¤ £ � £ ¤ ¢�£
_=q\s ¶Na�h ¨ d _=q�s ¶Naih ¨ # �v¡ ± ¤µ¥
û £ ¤1� £

¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ _m`5¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ £�¢ û�¤ ¢ û ðsª ¤ ª=£
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ _�`C¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ ¢l±�£ ¤þû ª � £ û�¤1� ð
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ p _mq�rg¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ � ªs¢ ¤ ª � ð û�¤1� ð
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ © �¼¡ ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ ¢�£ ¥=¤µ¥ ¢ � ªs± ¤ ª �
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ # �v¡ ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ ± û�û�¤µ¥�
 £-ðsª ¤ ªsª
Ì�Í�Î-Ï�Ð çLÑUè Ñ Ó�Õ Î-Ö]×�ØIÍ³Ú Á Þ³ß � Û2c c¬Þdc ����Á

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý �x� á ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿ â®¿sÇ�ÉlÀÂÊ
ãå¿�ã:ÁÔÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á Á�À £-ªÅ� æ´âgâ�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�è�ãå¿�ã4ÀÂé�Åg[�Ç�ã:ãw¿-î5Ê K�RpG�Y��
äg¿�è�Å®Ã�Ç�ÊwÈxÉ�ì~ÀÂé�ÅíÄ�¯ ¡ ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�ÁgìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ãCî5È�ÀÂé0É�¿tè�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿�ã5Å®É�Å�ãwì�ïeÀÂé�ã<Å®Êwé�¿oÃ�èÒ¤



£ �
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yºÓ Ï54sÎm×åÍ´Ø yºÓ Ï54sÎm×åÍ³Ø 798~:2; 798)<=; 794oÍ³ÚO>6<=;

yºÓA@ ×�Í³Ø B é�ÓAC � B é�Ó�C �DFEHG�ITJ2K3L�DON�I I�K�Q5RTS ���s���l� ���m���s� U~�s���s�l»��
_�`ba§cºd fta�h j # �v¡ £ 
�¤b
 ± £-ð ¤ £ 
 ª ¤ ª�£®¢ ¥
_m`bai¦8d c«a§c8a�h�¨ © �7¡ £-ð ¤-� ª £ ¥=¤ ðoª UËª ¤ £o£-ð ¥
_�`bai¦8d fta�fta�h-j © �7¡ �,�=¤µ¥
û £ �=¤-� £ UËª ¤ ª �
û ª
_m`�a ¡ dV*Za§h�¨ © �7¡ ±oª ¤ ªoª
_�`�a ¡ d°¯Ra§h-j © �7¡ ± û�¤þû ð
_m`�a ¡ dV*Za§h ¨ # �v¡ ��
�¤b
 ª
_�`�a ¡ d°¯Ra§h-j # �v¡ ± û�¤þû��

W K�N2R�I�G�Y+DON2I IPK�Q5RTS ���l���v� W �HZ W �HZ
_m`bai¦8d _m`Ia§c8a�f © �7¡ £-ð ¤b
�û
_�`bai¦8d _=`ba�c8a�f © �7¡ � £ ¤þûl¥
_-q\s ¶Na�¦«d _mq�s ¶Na§c8a�f © �7¡ �
û�¤ ¢lª
_nq\s ¶Na�¦~d _nq\s ¶�a§c8aGf © �7¡ �o¥=¤-��

_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§fta¹� © �7¡ ¢ û�¤ ðo±
_nq\s ¶Na ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�fgaG� © �7¡ ¢ û�¤ ð �
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯�aºc8aG� © �7¡ ¢ û�¤ ðoª
_nq\s ¶Na ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¯�aec«aG� © �7¡ ¢ û�¤ ðo±
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§f © �7¡ ¢ û�¤ ð�£
_nq\s ¶Na ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ¢ û�¤ ð �
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§fta¹� # �v¡ ¢ û�¤ ðoð
_nq\s ¶Na ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�fgaG� # �v¡ ¢ û�¤ ð û
_-q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯�aºc8aG� # �v¡ ¢ û�¤ ð 

_nq\s ¶Na ÿ�· ¡ d _nq\s ¶�a ÿ�¸ ¯�aec«aG� # �v¡ ¢ û�¤ ð ¥

[ Y�G=\�RX]T^`_�^3G�RXR�K�I ]�Q2J�S �l�l�µ�³� �m����� �s���n»s�-�
_m`baih ¨ d _]`ba�h ¨ © �7¡ £-± ¤ ± û û�¤b
�� ª ¤-
 ª �,�
_�`baih�¨ed _�`Laih�¨ © �7¡ £ ¥=¤µ¥o¥ ¥=¤ £-ð ª ¤ ðs¢ � ª
_-q\s ¶Na�h�¨0d _mq�s ¶�aih�¨ © �7¡ £ 
�¤-�
û 
�¤ ± ¥ ª ¤-
 £s£ 

_nq\s ¶Na�h�¨0d _�q\s ¶Na�h�¨ © �7¡ £ 
�¤-� ª ð ¤ ð � ª ¤-
 ªs± ¥
_m`baih�¨ed _]`ba�h�¨ # �v¡ £-± ¤ ± � û�¤b
�� ª ¤-
 ª�¢ �
_ ` aih ¨ d _�`Laih ¨ # �v¡ £ ¥=¤þû £ ¥=¤-�o¥ ª ¤ ðs¢ � ª
_-q\s ¶Na�h�¨0d _mq�s ¶�aih�¨ # �v¡ £ 
�¤þû�� 
�¤ ± � ª ¤-
 £ �
û
_nq\s ¶Na�h�¨0d _�q\s ¶Na�h�¨ # �v¡ £ 
�¤-� ¢ ð ¤ ð � ª ¤-
 ª �,�

¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ _]`C¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ £-ð ¤ £ � £-± ¤-� ð ª ¤ £o£ ¥ £
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ _=`5¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ � ª ¤ ¢ û £ �=¤-�o¥ ª ¤ ª � £ �
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ p _-q�rg¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ �
û�¤ ¢lª 
�¤ ª 
 ª ¤-
 ª � ð
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ © �7¡ ¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ �,�=¤b
�� £ ¥=¤ ± 
 ª ¤ ªoª=£�¢
¾(¿sÀÂÁsÃbÄ�¯ ¡ # �¼¡ ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ £ 
�¤b
,
 £ �=¤-�,� ª ¤ ªoð � ±
Ì�Í�Î-Ï�Ð çÒÑ�è)Ñ Ó=Õ Î-Ö]×�ØIÍ³Ú ßLÛ �x� Ý Û�Ý �ÂÁ Û �L��� ÝLÛ Á

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � ÝÒáfe çsÅ�ãwÁsìoÅZÅ®É�Å�ãwìsï­Á�É�è$Á�É�ìoÇ�Ã�Á
ãRè�ÈxÊ<À�ã<È"��Ç=ÀÂÈ�¿sÉ çsÁ�Ã�Ç�Å�ÊRãå¿�ã:¥ ªoªoªsª ÊwÁ
ätæ�Ã�Å�è­É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ
ÁsÉ�è§ÀÂé�Å®È,ã:ÁsÊ<Êw¿�â®È�Á�ÀÂÅ�èv!�É�ÁsÃPÊ<À¼Á]ÀÂÅZè�Å�ÀwÅ®âvÀ¼Á���ÃxÅgæ�Á
ã<ÀwÈ�â®ÃxÅ®Ê
È�É�Àwé�Å [NÇ�ã�ã<¿mî5Ê K�RpG�Y�� äg¿�è�Å®Ãäî5È�ÀÂé­É�¿
Å®É�Å�ãwì�ïeÀÂé�ã<Å®Êwé�¿oÃ�èÒ¤
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?5@ A�@ÈÇ �$KNM��RHm�d����KNO���K Es���5��KF¶·�¹¸�º~»�¼X½��¤�`�4X����6�RF���� F��6�4X��H�
¾�é�Å4ÀÂé�ÅRÀw¿sÀ¼ÁsÃ´É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿~Å®É�Å�ãwì�ï0ÁsÊ�â�Á�Ã�â®Ç�Ã�Á�ÀwÅ®è��lïºÀwé�Å:Ä�¯ ¡ Ä=Ç�æ³Å�ã<É�¿-çsÁ�oÔ¿sÉnÀwÅ¢$CÁ
ãwÃx¿«È�Ê��=¤b
 ªx�
£-ª ¸a� Å�ãwìoÊh��î5é�È�â¼é ÈxÊPÈ�è�Å�ÉnÀwÈ�â®ÁsÃ�ÀÂ¿
ÀÂé�ÅËÅ�
=æ³Å®â�ÀwÅ®è½ã<Å®Ê<Ç�ÃxÀ�'nÇ�¿sÀÂÅ�èi�lïg[�Ç�ã:ãw¿-î5Ê K�RmG�Y�� { û ª�} ¤ä¾�é�ÅËÁ-çsÅ�ã��
ÁsìoÅ
É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿tÅ®É�Å�ãwìoÈxÅ®ÊËÁ
ãwÅ:ÁsÃxÊw¿ZÈ�É0Å�
=â�Å®Ã�ÃxÅ®ÉlÀ Ásì�ãwÅ�Å�ätÅ®ÉlÀ5î5ÈxÀwé Àwé�Å
æ�Ç6��ÃxÈ�Êwé�Å®è0çsÁ�Ã�Ç�Å�Ê®¤�¾(Á���ÃxÅ5û�¤-�
ÊwÇ�äRä Á1ãwÈ".�Å®ÊCÀwé�Å
â®¿�ätæ�Á
ã<È�Êw¿sÉe¿sã(Àwé�Å®Ê<Å:ç�ÁsÃxÇ�Å®Ê�¤

¦ Ï�ÖmÏ5§ Ó Î Ó Ö ¨ Õ Ö]ÖmÍ2É Ú Ì í ×ÙÚ�©�Í³Ö«ªC Ï�Ð ÕbÓ C Ï�Ð ÕIÓl _]` s ¬q­�¬q®�¯ ª ¤²¥ ð � �5£-ª ¸a� ª ¤µ¥ ð � �5£-ª ¸a�l _�` s ¬q­T¬q®9¯ ª ¤²¥ £�ðv�5£-ª ¸a� ª ¤µ¥ £-ð¡�5£-ª ¸a�l0° _mq�± s ¬q­�¬q®�¯ £ ¤1��
 �5£-ª ¸a� £ ¤-��
l¥ �5£-ª ¸a�lrq8s ¬q­T¬q®�¯ ��¤-
 ª¡�5£-ª ¸a� �=¤b
 ªoª¡�5£-ª ¸a�rTl _]` u 
�¤b
�oÔÅ�ë 
�¤ ð 
 ¢ oÔÅ�ë² l _�` ³ £o£ ¤þû�oÔÅ�ë £s£ ¤Xû,� ª oÔÅ�ë² l¢° _-q�± ³ £ ¥=¤ ¢ oÔÅ�ë £ ¥=¤ ±s±s¢ oÔÅ�ë
Ì�Ï�à(Ð Ó Ý �ÂÁ á $�¿�ätæ�Á
ãwÈxÊw¿oÉt¿sãbÊ<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á8Ê<¿oÇ�ãwâ�ÅRæ�Á
ãwÁ
ätÅ�ÀÂÅ�ãwÊWè�Å�ÀwÅ�ã:ägÈxÉ�Å®èºÇ�ÊwÈ�É�ìíÀÂé�Å4Ä�¯ ¡ Ê<Ç�æ³Å�ã9�
É�¿-çsÁZìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ã5Á�É�è [NÇ�ã�ã<¿mî5Ê K�R¾G�Y�� æ�Ç6��Ã�È�Ê<é�Å®èeç�ÁsÃxÇ�Å®Ê¢{ û ª=} ¤

¾I¿ â¼é�Á1ãÂÁsâvÀÂÅ�ã<È".�Å ÀÂé�ÅºÄ�¯ ¡ è�ÅvÀÂÅ�â�ÀÂ¿
ã(�&[�Ç�ã�ãw¿-î5Ê K�R`G�Y�� Ç�ÊwÅ £�� ÀÂ¿oÉ�É�Åº© �7¡ ÁsÉ�è £ ¤Xû � ÀÂ¿oÉ�É�Å
# �v¡ Á�Ê«ÀÂé�ÅºÀÂÁ
ãwìoÅvÀ~ço¿oÃxÇ�ätÅ®ÊZÁsÉ�è�ÁsÃxÊw¿�È�ägæ³¿oÊwÅºÁU¥xo Å�ë è�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿�ã~ÀÂé�ãwÅ®Ê<é�¿oÃxè�¿sÉiÁ�Ã�Ã�â¼é�Á
ãwìoÅ�è
â®Ç�ã:ãwÅ®ÉlÀ ÁsÉ�è Å®Ã�ÁsÊ<ÀwÈ�â�Ê<â�Á�À<ÀÂÅ�ã<È�É�ì�ã<Å�ÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�Ê®¤|jBÉ ¿�ãwè�Å�ãºÀÂ¿�â®¿
ägæ�Á1ãwÅ ÀÂ¿¹Àwé�Å§æ�Ç6��ÃxÈ�Êwé�Å®è ç�ÁsÃ�Ç�Å�Ê(�
ÀÂé�Å�ÊwÅ~æ�Á
ãwÁ
ätÅ�ÀÂÅ�ãwÊ ÁsÊ îNÅ®Ã�Ã(ÁsÊ Àwé�Å«â�ãw¿oÊ<ÊRÊwÅ�â�ÀÂÈx¿oÉ�ÊRæ�ãwÅ®Ê<Å®ÉlÀÂÅ�èUÈxÉk{ û ª=} Á
ãwÅíÇ�ÊwÅ�è­ÈxÉÔÀwé�Å«ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á
ìoÅ®É�Å�ãÂÁ�Àw¿�ã®¤ó¾óÁ���Ã�Å4û�¤ ð Ê<é�¿-î5Ê�É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿:â®¿oÇ�ÉnÀwÊNâ�¿�ätæ�Á
ãwÈxÉ�ì
â®¿oÇ�ÉnÀWç�ÁsÃ�Ç�Å®Ê&ãå¿�ã"ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊPæ�ÇH��Ã�ÈxÊwé�Å�è
�nït[NÇ�ã�ã<¿mî5Ê K�ROG�Y�� { û ª�} Á�É�ègâ�¿oÇ�ÉlÀPç�ÁsÃ�Ç�Å�ÊPâ�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�ètÇ�ÊwÈ�É�ì
Àwé�Å5ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�ÁíìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ãäî5È�ÀÂéZÀÂé�Å�È,ã
æ�Á
ãÂÁ1ägÅvÀÂÅ�ã<Ê®¤(¾�é�Å�ã<Å�È�ÊbçoÅ�ã ï«ìo¿�¿�è«Ásì�ã<Å®Å�ägÅ�ÉnÀO�´ÅvÀBî�Å�Å®É~ÀÂé�ÅNÀBî�¿6��î5é�È�â¼é~ÈxÉ�è�È�â®Á�ÀÂÅ�Ê(Àwé�Á�ÀóÀwé�ÅÆät¿=è�Å®Ã
é�ÁsÊ´�´Å�Å®É È,ätæ�Ã�Å�ägÅ�ÉlÀÂÅ®è0â�¿�ã�ã<Å®â�ÀwÃxï È�ÉeÀÂé�Å
ìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿
ã®¤
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yºÓ Ï54sÎ-×�Í³Ø yºÓ Ï54sÎm×åÍ³Ø ¨ Õ ÖmÖmÍ�ÉgÚ Ì í ×ÙÚ�©�Í¬Ö=ª
yºÓA@ ×�Í³Ø ì Í Õ Ø´ÎmÚ ì Í Õ Ø´ÎmÚDFEHG�I�J2K3LMDON2I IPK�Q5RTS �5�l�I�����n� �l�l�l�����v�´�l�n�l� ��� �l�l�l���¬�<�´�l�n�l���s�

_=`ba�ced�fta½h j # �7¡ ±o±�£ ±o±oª ¤ ¢ û
_]`Lai¦«d c8a§c8aih�¨ © �7¡ ð�£ ¤b
 ð �=¤ £ 

_=`ba�¦~d�fta�fgaih-j © �7¡ û�û�¤-� û�û�¤ ¢ û
_]`�a ¡ dV*Za­h ¨ © �7¡ £ ¤ £ � £ ¤ £-ð
_=`�a ¡ d°¯Ra§h j © �7¡ £ ¤ ¢s¢ £ ¤ ¢o¢
_]`�a ¡ dV*Za­h ¨ # �7¡ �=¤ £s£ �=¤ £-ª
_=`�a ¡ d°¯Ra§h-j # �7¡ �=¤²¥�
 �=¤µ¥
û

W K�N�RXI�G�Y+DON�I I�K�Q5RTS �5�l�I�����n� �¬�����µ���¼�L�s���l� �¬�����µ�¬���L�s���l�
_]`Lai¦«d _]`ba�c8a�f © �7¡ ± ¥=¤-� ± ¥=¤ ªs¢
_=`ba�¦~d _=`ba§c8aGf © �7¡ ± �=¤-� ± �=¤-� ¢
_mq�s ¶Nai¦«d _-q\s ¶Na�c~aGf © �7¡ � ªoª £-ª ¥=¤þû,

_�q�s ¶Nai¦~d _=q�s ¶Na§c8a�f © �7¡ 
 ¢ ¤ ¢ û

[ Y�G=\�RX]T^`_�^3G�R�RaK�I ]�Q2J�S �5�l�I�����n� �m� �-�����®�³���s� �m� �m»v���o�n���n�
_]`Laih�¨ed _m`baih�¨ © �7¡ ¢ ¤ ± ¥ ¢ ¤ ± ¥
_=`ba�h�¨0d _�`ba�h�¨ © �7¡ £ ¤ ª � £ ¤ ªoð
_mq�s ¶Naih ¨ d _mq�s ¶Ca�h ¨ © �7¡ �=¤ ± û £ ¤ £-ð
_�q�s ¶Naih�¨ed _�q�s ¶�aih�¨ © �7¡ £ ¤ £-ð
_]`Laih�¨ed _m`baih�¨ # �7¡ �=¤ ðs± �=¤-� ±
_=`ba�h�¨0d _�`ba�h�¨ # �7¡ £ ¤-
 ± £ ¤b
��
_mq�s ¶Naih�¨ed _mq�s ¶Ca�h�¨ # �7¡ ¢ ¤1�s¥ �=¤ £-ª
_�q�s ¶Naih�¨ed _�q�s ¶�aih�¨ # �7¡ �=¤ £-ª

¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ _]`5¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ £-± �=¤²¥1û £-± �=¤µ¥�

¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ _=`5¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ ¢o¢�£ ¤-
 ± ¢o¢�£ ¤ £ ¥
¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ p _mq�rt¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ � ª û�¤Xû £ � ª û�¤-� £
¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ © �7¡ ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ ¢l±=£ ¤ ± 
 ¢l±�£ ¤ ¢ 

¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ # �v¡ ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ ±s¢ 
�¤1� £ ±s¢lð ¤b
��
Ì�Í�Î-Ï�Ð çÒÑ�è)ÑÔÓ�Õ Î-Ö]×ÙØbÍ³Ú Á ÞLÛ � Û � Á Þ �L� � Ý

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � ÞÒá $�¿
ägæ�Á1ãwÈ�Ê<¿oÉº¿sã(É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿~â�¿oÇ�ÉlÀÂÊ�ãå¿�ã5Á«Ê<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�ÁtÁ�À £-ª�� æ´â
â®ÁsÃ�â�Ç�Ã�Á�ÀwÅ®èeÇ�Ê<È�É�ì«Àwé�Å
Ä�¯ ¡ Ê<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á§ìoÅ®É�Å�ãÂÁ�Àw¿�ã~ÁsÉ�è	çsÁ�Ã�Ç�Å�Ê«æ�Ç6��ÃxÈ�Ê<é�Å®èÊ�lïG[�Ç�ã�ãw¿-î5Ê K�R0G�Y�� { û ª=} ¤U¾�é�Åeæ�Á
ãÂÁ1ägÅvÀÂÅ�ã<Ê
Ç�Ê<Å®èÊ�lï§ÀÂé�Å ÁsÇ�ÀÂé�¿�ãwÊ:ÀÂ¿ Ê<È,ä«Ç�Ã�Á�ÀwÅtÉ�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿ È�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê:È�É­ÀÂé�ÅºÄ�¯ ¡ è�ÅvÀÂÅ�â�ÀÂ¿
ã8î�Å�ãwÅºÇ�ÊwÅ®èUÀÂ¿
â�Á�Ã�â®Ç�Ã�Á�ÀwÅNÀÂé�ÅCçsÁ�Ã�Ç�Å�ÊäÈ�É«Àwé�ÅCÃ�Á�Ê<À&â�¿oÃ�Ç�ätÉÒ¤ jBÉ�Ê<ÀwÅ�ÁsèZ¿sã³Ê<æ´Å�â®Èxã�ï�ÈxÉ�ìRÀÂé�Å�É�Ç�ä��´Å�ã&¿sã³É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿4â®¿sÇ�ÉlÀÂÊ
ãå¿�ã5Å�Á�â¼é È�É�è�Èxç�È�è�Ç�ÁsÃ3ã<Å�ÁsâvÀÂÈ�¿sÉ��¬[�Ç�ã:ãw¿-î5Ê K�R�G�Y�� æ�ãw¿-ç�È�è�Å
¿oÉ�ÃxïºÀwé�Åíâ�¿oÇ�ÉlÀËÊwÇ�ä+ãå¿�ãÆÁZâ®Å�ã<À¼Á�È�É0ÀBï=æ³Å
¿sã(È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈx¿oÉ0È�ÉeÊw¿
ägÅ
â�Á�ÊwÅ®Ê�¤
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?5@ A�@�Ë Ek�d�RFIO4O)Y K��4FIX��

e Ê
ÀÂé�Å�ät¿=è�Å�Ã&È�É�æ�Ç�À
è�Á�ÀÂÁ0Àw¿ Àwé�ÅgÄ�¯ ¡ Ê<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á ìoÅ®É�Å�ãÂÁ�Àw¿�ã(�IÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�ÁÔÊ<¿oÇ�ãwâ�Å���Ç�
§ç�ÁsÃ�Ç�Å�Ê(�
Å('nÇ�Èxç�ÁsÃxÅ®ÉlÀ�ÀÂ¿«Àwé�Å���Ç�
eè�Åh!�É�Å®è��nï��+'nÇ�Á]ÀÂÈ�¿sÉT¥=¤ £ ��Á1ãwÅRæ�ã<¿-ç=Èxè�Å®è0ãå¿�ã�Á«è�È�Êwâ�ãwÅvÀÂÅ
ÊwÅvÀ5¿sãbÀÂÈ,ätÅ4ÁsÉ�è
Å®É�Å�ãwìsïeç�ÁsÃxÇ�Å®Ê0{ £-ª û } ¤

Ý � ß �x�Ò� Û ¨«Ö ÕbÓ Ø(Ø�Û � éÍÌ é ÍÏÎ Ó Ð
[�Å�ãå¿�ã<ÅWÁÆè�ÅvÀÂÅ�â�ÀÂ¿
ãIÅ�É�Å�ã<ìsï4ÀÂé�ãwÅ®Ê<é�¿oÃxèíÈxÊbÁsæ�æ�ÃxÈ�Å®èÐ�s^ ±s¢lª É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿5Å�çsÅ®ÉlÀÂÊóÁ
ãwÅPÅ 
�æ³Å®âvÀÂÅ�è«È�É4ÀÂé�Å�Ä=¯ ¡
è�Å�ÀwÅ®â�Àw¿�ã«ÈxÉUÀÂé�Å&!�ã<Ê<À ± ¤²¥0Ê«Á�ã�ÀwÅ�ã8â�¿�ãwÅgâ®¿oÃxÃ�Ásæ�ÊwÅ~�´Å�ìoÈ�É�Êíãå¿�ãíÁÔÊ<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á�Á�À £-ª%� æ³âeÁsâ�â®¿�ã<è�È�É�ì
ÀÂ¿GÀÂé�ÅU[MãwÇ�Å®É�É £ ¥·o%Ì ät¿=è�Å®Ã ¤ ¡ ã8Àwé�È�ÊeÀw¿sÀ¼ÁsÃ��0û���¤ ð k ¿sã8Àwé�Å§É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ È�É ÀÂé�Å­ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á
ÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃ4È�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�À0ç�È�ÁGâ¼é�Á
ãwìsÅ®èþâ�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ ÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê(�f�
û=¤ ¢ k ç=È�Á�É�Å®Ç�À�ãÂÁsÃ
â®Ç�ã�ãwÅ�ÉlÀ È�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê
ÁsÉ�è­¥=¤ ð k ÀÂé�ã<¿oÇ�ìoé Å®Ã�Á�Ê<ÀÂÈxâ8Ê<â�Á�À<ÀÂÅ�ã<È�É�ì È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�Ê®¤ e Ã,ät¿oÊ<ÀËé�ÁsÃ�ã&¿sã&Àwé�Å«É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊËÈ�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀ4È�É
ÀÂé�Å0© �7¡ ço¿sÃ�Ç�ätÅ��äÉ�Á
ägÅ�Ãxï ¢ û�¤ ð k��äî5é�È�ÃxÅe¥ ± ¤1�ok�Á
ã<Åºæ�ãwÅ�ÊwÅ�ÉnÀtÈxÉ$ÀÂé�ÅÅ# �7¡ ço¿oÃxÇ�ägÅ�¤ £ 
�¤ ¢ kT¿sã
ÀÂé�ÅeÊ<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á�É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ«ÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�É�ì È�É	ÀÂé�Å0Ä�¯ ¡ è�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿�ãZÁ
ã<Å0_]`íÉ�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊh�Ôû ± ¤1�sk�Á1ãwÅ _=`
É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ
ÁsÉ�è £ ��¤ ¢ k Á
ãwÅ p _mq�reÉ�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ®¤8¾óÁ���Ã�Å�û�¤b
eÊwÇ�äRä Á1ãwÈ".�Å®Ê Àwé�Å~ÉnÇ�ä��³Å�ã
¿sãWÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á
É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ�Å 
=æ´Å�â�ÀÂÅ�è0È�ÉZÀÂé�Å
Ä=¯ ¡ è�ÅvÀÂÅ®âvÀÂ¿�ã�Ç�ÊwÈxÉ�ìíÀwé�ÅR[Mã<Ç�Å®É�É £ ¥�oMÌQäg¿�è�Å®Ã�ãå¿�ãNÁ8Ê<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á«Á�À
£-ª�� æ³âs¤ e ÊÆî5È�ÀÂé0ÀÂé�Å
ÀBîN¿ ìoÅ�É�Å�ã<È�â(äg¿�è�Å®ÃxÊ�â®¿oÉ�ÊwÈ�è�Å�ãwÅ�è Êw¿Zã�Á
ãh�¬Àwé�Å:É�Ç�ä��´Å�ã5¿sãäâ�¿oÇ�ÉlÀÂÊËÅ�
=æ´Å�â�ÀwÅ®è
è�Ç�ÅíÀw¿i# �v¡ ät¿oÃ�Å�â®Ç�ÃxÅ®Ê5È�É0ÀÂé�Å8© �¼¡ çs¿oÃ�Ç�ätÅ
È�ÊÆâ®¿oÉ�ÊwÈ�è�Å�ãwÅ�èÔÀw¿i�³ÅíÉ�Å�ìoÃ�ÈxìoÈ"��Ã�Å~� ª ¤ ª �Zâ�¿oÇ�ÉlÀÂÊÆãå¿�ãÆÁ
ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁ Á�À £�ª�� æ³â~¿�ã ª ¤ ª � £ k ¿sãPÀwé�Å«ÀÂ¿sÀÂÁsÃóÊ<È�ìoÉ�ÁsÃ��7¤8Ä�È�É�â�Å«ÀÂé�ÈxÊRÊwÈxìoÉ�ÁsÃ(è�¿=Å�Ê4É�¿sÀ4Å 
�ÀÂÅ®É�èUãå¿�ã
ÀÂé�Å ãåÇ�Ã�Ã³Å�
=æ´Å�â�ÀwÅ®è0è�Ç�ãwÁ�ÀÂÈx¿oÉ��nÀÂé�Å ãDãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê¾'nÇ�¿sÀwÅ®è0Á��³¿-çoÅRè�¿~É�¿sÀCÉ�Å�â®Å�ÊwÊÂÁ1ãwÈ�Ã�ï é�¿oÃ�è ãå¿
ãNÀÂé�Å ÀÂ¿sÀÂÁsÃ
��Ç�ãwÊ ÀZÊwÈxìoÉ�ÁsÃÙ¤xjBÉ�æ�Á
ã<ÀwÈ�â®Ç�Ã�Á
ãh�(ÀÂé�Å p _mq�r�ÊwÈxìoÉ�ÁsÃWÈ�Ê«Å 
=æ´Å�â�ÀÂÅ�è�Àw¿§Ásâ®â�Ç�ä«Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�äg¿�ã<Å â�¿oÇ�ÉlÀÂÊZ¿-çoÅ�ã
ÀÂÈ,ätÅ Àwé�ÁsÉ0ÀÂé�Å
â®¿
ã�ãwÅ�Êwæ³¿oÉ�è�ÈxÉ�ìg_]`5ÁsÉ�è _=`�Ê<È�ìoÉ�ÁsÃ�Ê�¤

e Ê�î5ÈxÀwéºÀÂé�Å [�Ç�ã:ãw¿-î5ÊKäg¿�è�Å�ÃT�lÀÂé�Å²ãwÅ®Ã�Á�ÀÂÈ�çoÅËâ®¿oÉlÀ�ã<È"��Ç=ÀÂÈ�¿sÉ ¿sãLÀwé�Å0ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê�È�Élçs¿oÃxç�È�É�ì«¿�
=ï�ìoÅ�É
È�Ê�Ê�ägÁsÃxÃ�È�ÉeÀwé�Å:[MãwÇ�Å�É�É £ ¥~oMÌØät¿�è�Å®ÃÙ¤OjBÉ Àwé�Å`!�ãwÊ À ± ¤²¥«ÊÆÁ�ã�ÀwÅ�ãCÀÂé�Å:ÈxÉ�ÈxÀwÈ�Á�ÀwÈ�¿oÉg¿sã(â®¿�ã<Å:â�¿oÃ�Ã�Ásæ�Ê<Å��
¢ É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿gÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê5Á1ãwÅ4Å�
=æ³Å®âvÀÂÅ®èÐ�³î5é�Èxâ¼éÔâ�¿�ätæ�ãwÈxÊwÅ £ ¤ ± k ¿�ã(Àwé�Å
â�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�è Ê<È�ìoÉ�ÁsÃ ¤
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yºÓ Ï54sÎm×åÍ³Ø yºÓ Ï54sÎ-×�Í³Ø zzì Í Õ Ø´Î-Ú z³ì Í Õ Ø´Î-Ú
yºÓA@ ×åÍ´Ø B<Ï�Ð�ÐWÎm×X§ Ó�� B {~}��L�x� Ú �DFEHG�I�J2K3LMDON�I I�K�Q5RTS �5�l�(� �C�n� ���n���l»v�����l�s�µ��� �l�n���=�¼�(�m»l���]�

_�`ba§c d�f a�h-j # �v¡ £ û ¢ ¤b
l¥ � ð ¤-� ±
_]`ba�¦~d c8a�c«a�h�¨ © �7¡ ± û�¤b
l¥ � £ ¤-�
û
_�`bai¦8d fga�fta�h-j © �7¡ �o¥=¤ ðoð £o£ ¤ £ �
_]`�a ¡ dÑ*Za§h�¨ © �7¡ ª ¤ ± û ª ¤-� ¢
_�`�a ¡ d°¯Ra§h-j © �7¡ ª ¤ ¢lª ª ¤ £-ð
_]`�a ¡ dÑ*Za§h�¨ # �v¡ ª ¤þû,
 ª ¤ ¢ ¥
_�`�a ¡ d°¯Ra§h-j # �v¡ ª ¤-�
û ª ¤ ±s¢

W K�N2RXI3G�Y¿DON2I IPK�Q5RTS �5�l�(� �C�n� �l�n�µ�³�v���l���v� �n»l�����¼�L�s�µ���
_]`ba�¦~d _m`ba§c8aGf © �7¡ £ ¥=¤ ðoª 
�¤ ±�£
_�`bai¦8d _�`ba�c8a�f © �7¡ £ �=¤ ðs¢ �=¤-�,�
_mq�s ¶Ca�¦«d _mq�s ¶�a§c8a�f © �7¡ � ð ¤-� ¢ £o£ ¤ ðoª
_=q\s ¶Na�¦«d _nq\s ¶Na�c«aGf © �7¡ � ¢ ¤b
 ¢ £-ª ¤ ± �
_mq�s ¶Ca ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§fga¹� © �7¡ ª ¤ ª û ª ¤ ª �
_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�ftaG� © �7¡ ª ¤ ª û ª ¤ ª �
_mq�s ¶Ca ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯�aºc«aG� © �7¡ ª ¤-�,� ª ¤ ªoð
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aec8a¹� © �7¡ ª ¤-�,� ª ¤ ª 

_mq�s ¶Ca ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§f © �7¡ ª ¤-�,� ª ¤ £-ª
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ª ¤-�
û ª ¤ £-ª
_mq�s ¶Ca ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§fga¹� # �v¡ ª ¤ £o£ ª ¤ ªs¢
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�ftaG� # �v¡ ª ¤ £o£ ª ¤ ªs¢
_mq�s ¶Ca ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯�aºc«aG� # �v¡ ª ¤ ¢�£ ª ¤ £ û
_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aec8a¹� # �v¡ ª ¤ ¢�£ ª ¤ £ û

[ Y�G=\�R�]T^f_�^3G�RXR�K�I ]�Q2J�S �5�l�(� �C�n� �s�����<���s����»s� �n�������L�s��»®�
_]`ba�h�¨0d _]`Ia�h�¨ © �7¡ ¢ ¤ £ 
 �=¤ ¢ ¥
_�`baih�¨ºd _�`baih�¨ © �7¡ £ ¤þû ª ª ¤-� ±
_mq�s ¶Ca�h�¨ºd _mq�s ¶Naih�¨ © �7¡ ª ¤µ¥ ð ª ¤-�,�
_=q\s ¶Na�h�¨0d _=q\s ¶Na�h�¨ © �7¡ ª ¤µ¥ ª ª ¤-� ±
_]`ba�h�¨0d _]`Ia�h�¨ # �v¡ �=¤ ðoð ¢ ¤þû��
_�`baih ¨ d _�`baih ¨ # �v¡ ± ¤ ª�£ £ ¤ ± �
_mq�s ¶Ca�h ¨ d _mq�s ¶Naih ¨ # �v¡ £ ¤ ª 
 ª ¤µ¥ £
_=q\s ¶Na�h ¨ d _=q\s ¶Na�h ¨ # �v¡ ª ¤b
 ¢ ª ¤ ¢o¢

¾(¿�À¼ÁsÃIÄ�¯ ¡ _m`5¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ ûl¥=¤ ð � ±oð ¤ ðo±
¾(¿�À¼ÁsÃIÄ�¯ ¡ _�`�¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ � £�¢ ¤ ¢o¢ 
,
�¤þû,

¾(¿�À¼ÁsÃIÄ�¯ ¡ p _-qsrt¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ ¥ ð ¤b
�� � ¢ ¤ ±oð
¾(¿�À¼ÁsÃIÄ�¯ ¡ © �7¡ ¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ £ ¥ ð ¤ ð � �
û�¤µ¥ ¢
¾(¿�À¼ÁsÃIÄ�¯ ¡ # �v¡ ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ £-ðoª ¤ ± û ð û�¤ ± û
Ì�Í�Î-Ï�Ð çLÑUè Ñ Ó=Õ Î-Ö]×�ØIÍ³Ú c�c¬Ü � ßdc Û�Ý³ß � Ü �

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � ÜLá ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿0â®¿oÇ�ÉlÀwÊ:ãå¿�ãRÁ0Ê<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á Á�À £-ª�� æ´âZâ®ÁsÃ�â�Ç�Ã�Á�ÀwÅ®è ãå¿�ãRÀwé�Åt[MãwÇ�Å®É�É £ ¥ÅoMÌ
ät¿=è�Å�ÃÒÇ�Ê<È�É�ì~ÀÂé�Å8Ä=¯ ¡ Ê<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�ÁZìoÅ®É�Å�ãÂÁ�Àw¿�ã�î5ÈxÀwé É�¿gè�ÅvÀÂÅ�â�ÀÂ¿
ãÆÅ�É�Å�ã<ìsïeÀÂé�ãwÅ®Ê<é�¿oÃxèÒ¤
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yºÓ Ï54sÎm×åÍ³Ø y Ó Ï64sÎm×�Í³Ø zzì Í Õ Ø³ÎmÚ z³ì Í Õ Ø´ÎmÚ
yºÓA@ ×åÍ´Ø B<Ï�Ð�ÐWÎm×X§ Ó�� B {~}��L��� Ú �DFEHG�I�J2K3LMDON2I�I�K�Q5RTS �5�o�(���C�l� �®���s�µ�¬���´�n�o�n���l� »l�l��»®�s�³���s�������

_�`ba§c d ftaih-j # �v¡ ±�£o£ ¤ ª û � ª 
�¤ ª 

_]`ba�¦~dTc«a�c8aih�¨ © �7¡ ðoð ¤þûl¥ ¥�
�¤ ª �
_�`bai¦8d fgaGftaih-j © �7¡ ¥ ± ¤b
,
 ±�¢ ¤ ð 

_]`�a ¡ dV*Za­h�¨ © �7¡ �=¤ ª�£ £ ¤ ª ¥
_�`�a ¡ d°¯ a­h-j © �7¡ £ ¤-� ð ª ¤-
 ±
_]`�a ¡ dV*Za­h�¨ # �v¡ ± ¤ ðoª £ ¤-
�

_�`�a ¡ d°¯ a­h-j # �v¡ ± ¤ ± û £ ¤1�1û

W K�N�RXI�G�Y�DON2I I�K�Q5R�S �5�o�(���C�l� �®�¬�n���s�®�³����»�� ���v�³� �m�v���l� �l�
_]`ba�¦~d _]`ba�c«aGf © �7¡ ± û�¤þû ð �s¥=¤Xû,�
_�`bai¦8d _�`La§c8a�f © �7¡ ± û�¤ ªoª � ± ¤²¥1û
_mq�s ¶�ai¦«d _mq�s ¶�a§c8a�f © �7¡ ± 
�¤ ª � � ð ¤ ðsð
_=q\s ¶Na�¦«d _�q\s ¶Na�c8a�f © �7¡ ±o± ¤-�
û � ¢ ¤ ðs±
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f a¹� © �7¡ ª ¤ £ � ª ¤ £�ª
_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�ftaG� © �7¡ ª ¤ £ � ª ¤ £�ª
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯ aec«aG� © �7¡ ª ¤þû ± ª ¤ ± �
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aºc«a¹� © �7¡ ª ¤þû ¢ ª ¤ ±sð
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ª ¤-��
 ª ¤ ¢ û
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ª ¤-�
û ª ¤ ¢ ¥
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a�f a¹� # �v¡ ª ¤ ±�£ ª ¤ £�ð
_=q\s ¶Na ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�ftaG� # �v¡ ª ¤ ±�£ ª ¤ £�ð
_mq�s ¶�a ÿ�· ¡ d _mq�s ¶�a ÿ�¸ ¯ aec«aG� # �v¡ £ ¤ £ 
 ª ¤1� ª
_ q\s ¶ a ÿ�· ¡ d _=q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aºc«a¹� # �v¡ £ ¤-�,� ª ¤1� £

[ Y�G=\�R�]T^f_�^3G�RXRaK�I�]�Q2J�S �5�o�(���C�l� ���s��»��<�³���s���=� �n���-�s���l�l���o�
_]`ba�h�¨0d _]`ba�h�¨ © �7¡ �=¤ ª ¥ ¥=¤ ± �
_�`baih�¨ed _=`baih�¨ © �7¡ �=¤µ¥ ð £ ¤ ð ¥
_mq�s ¶�aih�¨ed _-q\s ¶Na�h�¨ © �7¡ ª ¤-�,� ª ¤²¥��
_=q\s ¶Na�h�¨0d _=q�s ¶Naih�¨ © �7¡ ª ¤þû�� ª ¤²¥ ª
_]`ba�h�¨0d _]`ba�h�¨ # �v¡ £-± ¤-� ð £�ª ¤ ªs±
_�`baih ¨ d _=`baih ¨ # �v¡ ¢ ¤ ð û ± ¤ ¢ 

_mq�s ¶�aih ¨ d _-q\s ¶Na�h ¨ # �v¡ £ ¤ ± û £ ¤ ªsð
_=q\s ¶Na�h ¨ d _=q�s ¶Naih ¨ # �v¡ £ ¤ £ � ª ¤-
 ±

¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ _m`5¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ £ ¥ £ ¤ ¢ � £-ªs± ¤ ªsð
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ _�`C¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ ¢�£-± ¤þû ± �,�s¥=¤²¥��
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ p _mq�rg¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ ð �=¤-� ð û ª ¤ ¢ �
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ © �¼¡ ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ ±oª ¥=¤µ¥,� � ªsð ¤-
 ±
¾I¿sÀ¼ÁsÃIÄ=¯ ¡ # �v¡ ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ ±s¢�£ ¤ ð û � ±sª ¤ £®¢
Ì�Í�Î-Ï�Ð çLÑUè Ñ Ó�Õ Î-Ö]×�ØIÍ³Ú Ý � Á´� c¬Þ � c¬Ü ����Á

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � Û � á ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿tâ®¿oÇ�ÉnÀwÊËãå¿�ãÆÁtÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁgÁ�À £-ª�� æ³âíâ®ÁsÃ�â�Ç�Ã�Á]ÀÂÅ®è0ãå¿�ã�ÀÂé�Å«[Mã<Ç�Å®É�Ég�o¥io%Ì
äg¿�è�Å®Ã�Ç�ÊwÈxÉ�ì~ÀÂé�ÅíÄ�¯ ¡ ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�ÁgìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ãCî5È�ÀÂé0É�¿tè�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿�ã5Å®É�Å�ãwì�ïeÀÂé�ã<Å®Êwé�¿oÃ�èÒ¤
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Ý � ß �x�Ò� ß ¨«Ö ÕIÓ ØIØ ß � éÒÌÊé ÍÏÎ Ó Ð
[�Åvãå¿�ãwÅWÁ5è�Å�ÀwÅ®â�Àw¿�ãbÅ®É�Å�ãwìsï4Àwé�ãwÅ�Êwé�¿sÃ�è:È�ÊbÁsæ�æ�Ã�È�Å�è���^(ûo¥ ª É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿ËÅvçoÅ�ÉnÀwÊäÁ
ã<ÅPÅ�
=æ´Å�â�ÀwÅ®è8ÈxÉ:Àwé�ÅNÄ�¯ ¡
è�ÅvÀÂÅ®âvÀÂ¿�ã�ÈxÉºÀÂé�Å�!�ãwÊ<À £ Ê5Á�ã�ÀÂÅ�ã�ÀÂé�Å4Ê À¼Á
ã À�¿sãIâ®¿
ãwÅ4â®¿sÃ�Ã�Á�æ�ÊwÅÆãå¿�ã�Á«ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�ÁgÁ]À £-ª�� æ³â
Ásâ®â�¿�ãwè�ÈxÉ�ì
ÀÂ¿GÀÂé�Å$[Mã<Ç�Å®É�ÉÓ�o¥soMÌëäg¿�è�Å®ÃÙ¤ ¡ ãíÀÂé�ÈxÊeÀÂ¿sÀÂÁsÃT��� £ ¤ ð k ¿sãíÀÂé�Å§É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ È�É Àwé�ÅUÊ<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á
ÊwÈxìoÉ�ÁsÃ4ÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�À0ç�È�ÁGâ¼é�Á
ã<ìoÅ®è â®Ç�ã:ãwÅ�ÉnÀ È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈx¿oÉ�Ê(�`� ± ¤ ± k ç�È�ÁGÉ�Å®Ç=À�ãÂÁ�Ã:â�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ ÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê
ÁsÉ�è ¢ ¤-
lk Àwé�ãw¿oÇ�ìoé Å®Ã�ÁsÊ<ÀwÈ�âíÊwâ�Á]ÀwÀÂÅ�ãwÈxÉ�ìºÈ�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê�¤ e Ã�äg¿oÊ À é�ÁsÃxã&¿�ã&ÀÂé�Å«É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ ÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�À4ÈxÉ
ÀÂé�Å0© �7¡ çs¿oÃ�Ç�ägÅ��äÉ�Á
ätÅ®Ã�ï ¢ ��¤1�ok��äî5é�ÈxÃ�Åº¥,�=¤ ð k Á1ãwÅºæ�ã<Å®Ê<Å®ÉlÀtÈ�É$Àwé�Å�# �v¡ ço¿sÃ�Ç�ätÅs¤¤� ± ¤ ¢ kT¿sã
ÀÂé�ÅeÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁ�É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ«È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈxÉ�ì È�É	Àwé�Å0Ä�¯ ¡ è�ÅvÀÂÅ�â�ÀÂ¿
ãZÁ
ãwÅ0_m`8É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ(�>û ± ¤b
lk Á
ãwÅ _�`
É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊËÁsÉ�è £ �=¤-�ok Á1ãwÅ p _mq�rgÉ�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ®¤N¾óÁ���Ã�Å(û�¤ £-ª Ê<Ç�äRä Á
ã<È".�Å®Ê�ÀÂé�Å:ÉnÇ�ä��³Å�ãÆ¿sãäÊ<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á
É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊNÅ�
=æ³Å®â�ÀwÅ®èeÈxÉgÀÂé�Å4Ä�¯ ¡ è�Å�ÀÂÅ�â�Àw¿�ãCÇ�Ê<È�É�ì:ÀÂé�Å [MãwÇ�Å�É�É��o¥¢oMÌ�ät¿=è�Å�Ã�ãå¿�ã�ÁíÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁ8Á�À
£-ª�� æ³âs¤ e ÊNî5ÈxÀÂégÀÂé�Å4[NÅ�Ásâ�¿�ä Á�É�è ëP¿oìoÅ�Ãiät¿=è�Å®ÃT�lÀwé�ÅRÉnÇ�ä��³Å�ãC¿�ãbâ®¿oÇ�ÉlÀwÊ�Å�
=æ´Å�â�ÀwÅ®è0è�Ç�Å Àw¿)# �v¡
ät¿oÃ�Å�â®Ç�ÃxÅ®ÊWÈ�É Àwé�Å4© �7¡ ço¿sÃ�Ç�ätÅ ÈxÊ�â®¿sÉ�ÊwÈxè�Å�ã<Å®èºÀÂ¿��´ÅËÉ�Å®ìoÃxÈ�ìoÈ	��Ã�Å¢� ª ¤ £®¢ â®¿sÇ�ÉlÀÂÊCãå¿�ã�Á8ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�Á~Á�À
£-ª)� æ´â
¿�ã ª ¤ ª �,�sk ¿sãIÀÂé�Å4Àw¿sÀ¼ÁsÃ�ÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃ��7¤

¾�é�Å:é�È�ìoé�Å�ãCÅ�É�Å�ã<ìoÈ�Å�ÊÆÈxÉºÀÂé�Å:[Mã<Ç�Å®É�Ég�o¥~oMÌUät¿=è�Å®Ã3ätÅ�ÁsÉeÀwé�Á�À�ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê�È�Élço¿oÃ�ç�È�É�ì~¿�
�ï�ìoÅ®É
î5È�ÃxÃoâ®¿sÉnÀ�ãwÈ	��Ç�ÀÂÅ>ät¿�ãwÅPÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿ÆÈ�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈx¿oÉ�ÊLÀÂ¿ÆÀÂé�ÅW¿-çoÅ�ãwÁsÃ�ÃoÀw¿sÀ¼Á�Ã ¤I[�Å�ãå¿
ãwÅPÀÂé�ÅW¿oÉ�Ê<Å�Àä¿�ã6��Ã�Ásâ � é�¿oÃxÅ
ãå¿�ã:ä Á�ÀwÈ�¿oÉ«Á�À £ ÊWÁ�ã�ÀwÅ�ãPâ®¿�ã<Å5â®¿oÃxÃ�Ásæ�Ê<Å��nÁRÀÂ¿�À¼ÁsÃ�¿sã £ �RÈ�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�ÊPÈ�Ê&Å 
=æ´Å�â�ÀÂÅ�è��=î5é�È�â¼étâ®¿oÉ�Ê ÀÂÈ�ÀÂÇ�ÀwÅ®Ê
�=¤þûlk ¿sãbÀÂé�Å4Å�ÉnÀwÈ,ã<ÅRÊwÈxìoÉ�ÁsÃÙ¤ä¾�é�È�Ê�È�ÊCÊ ÀÂÈ�ÃxÃ�Á+ä8Ç�â¼é0Ê�ägÁsÃ�ÃxÅ�ãWâ®¿oÉlÀ�ã<È"��Ç=ÀÂÈ�¿sÉ ÀÂé�Á�ÉeÈ�ÊCæ�ã<Å®è�Èxâ�ÀwÅ®è0È�É Àwé�Å
[�Å®Ásâ®¿�ä+ÁsÉ�è0ëP¿oìoÅ®Ãiäg¿�è�Å®ÃÙ¤

?�@BAC@ ? Ô�� F �8FIO��iÕK¿�5ÖvF�� Y K��4FIX
e Ê
ÀÂé�ÅRät¿�è�Å®Ã&ÈxÉ�æ�Ç�À
è�Á]À¼ÁeÀÂ¿0ÀÂé�ÅgÄ�¯ ¡ ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�ÁÔìoÅ�É�Å�ãwÁ�ÀÂ¿�ãh�(Ê<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á Êw¿oÇ�ã<â®Å~��Ç�
§ç�ÁsÃxÇ�Å®Êh�
Å('nÇ�È�ç�ÁsÃ�Å�ÉnÀ�Àw¿«ÀÂé�Å���Ç�
0è�Å�!�É�Å®è��lïÅ�m'nÇ�Á�ÀÂÈx¿oÉ)¥=¤ £ ��Á
ãwÅ æ�ãw¿-ç�È�è�Å�è ãå¿
ã�Á«è�È�Ê<â�ã<Å�ÀÂÅ
Ê<Å�À5¿sãbÀÂÈ�ägÅRÁsÉ�è
Å®É�Å�ãwì�ïeçsÁ�Ã�Ç�Å�Ê0{ £-ª � } ¤

[�Å�ãå¿
ãwÅ Á­è�Å�ÀÂÅ�â�Àw¿�ãZÅ®É�Å�ãwìsï	Àwé�ãwÅ�Êwé�¿sÃ�è�È�ÊZÁsæ�æ�Ã�È�Å�è��N^ ± � ª É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿­ÅvçoÅ�ÉnÀwÊºÁ
ã<ÅeÅ�
=æ³Å®â�ÀwÅ®èûÈxÉ
ÀÂé�Å Ä�¯ ¡ è�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿�ã~ÈxÉ	ÀÂé�Å�!�ã<Ê<Àt¥�
 ª ägÊíãDãw¿�ä�ÀÂé�ÅeÊ À¼Á
ã À~¿sãÆâ®¿
ãwÅeâ®¿sÃ�Ã�Á�æ�ÊwÅtãå¿�ã~Á ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á§Á�À
£-ª�� æ³â«Á�â®â®¿
ãwè�ÈxÉ�ìgÀw¿gÀÂé�Å�×LÈ�Åh�´Å�É�è�Ø¿�ã ãåÅ�ã £-± oMÌväg¿�è�Å®ÃÙ¤ ¡ ãäÀÂé�ÈxÊÆÀw¿sÀ¼Á�ÃT�pû £ ¤ ± k ¿sãäÀwé�Å8É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ
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yºÓ Ï54sÎ-×�Í³Ø yºÓ Ï54sÎm×åÍ³Ø zúì Í Õ Ø´ÎmÚ
yºÓA@ ×åÍ³Ø B<Ï�Ð�ÐWÎ-×�§ Ó��DFEHG�I�J2K3LMDON2I IPK�Q5RTS ���l�(� ���n� �=�m�����s���s��»l�����

_=`ba�ced�fgaih-j # �v¡ £ � ª ¤ ðs¢
_]`Lai¦«d c8a§c8aih�¨ © �7¡ ¢lª ¤ ¢ 

_=`ba�¦~d�fta�fgaih-j © �7¡ �,��¤ ¢ �
_]`�a ¡ dV*Za­h�¨ © �7¡ �=¤þûl¥
_=`�a ¡ d°¯Ra§h-j © �7¡ £ ¤-� ð
_]`�a ¡ dV*Za­h�¨ # �v¡ ¥=¤ ª�£
_=`�a ¡ d°¯Ra§h-j # �v¡ ± ¤ ± û

W K�N�RXI�G�Y¿DON�I I�K�Q5R�S ���l�(� ���n� »��s���n»v���®�³���l�
_]`Lai¦«d _]`ba�c8a�f © �7¡ £ ��¤²¥�

_=`ba�¦~d _=`ba§c«a�f © �7¡ £�¢ ¤1� ¢
_mq�s ¶Nai¦«d _-q\s ¶Na�c~aGf © �7¡ �
û=¤ ¢ �
_�q�s ¶�ai¦«d _=q�s ¶Na§c8a�f © �7¡ �,��¤1�,�
_mq�s ¶Na ÿ�· ¡ d _-q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�fgaG� © �7¡ ª ¤-� ð
_ q�s ¶ a ÿ�· ¡ d _�q�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§fta¹� © �7¡ ª ¤-� ð
_mq�s ¶Na ÿ�· ¡ d _-q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aec«aG� © �7¡ �=¤b
,

_�q�s ¶�a ÿ�· ¡ d _�q�s ¶�a ÿ�¸ ¯�aºc8aG� © �7¡ ± ¤ ªs¢
_mq�s ¶Na ÿ�· ¡ d _-q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�f © �7¡ ± ¤-� ±
_�q�s ¶�a ÿ�· ¡ d _�q�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§f © �7¡ ± ¤þû ª
_mq�s ¶Na ÿ�· ¡ d _-q\s ¶Na ÿ�¸ ¡ a�fgaG� # �v¡ £ ¤ ¢lð
_�q�s ¶�a ÿ�· ¡ d _�q�s ¶�a ÿ�¸ ¡ a§fta¹� # �v¡ £ ¤ ¢lð
_mq�s ¶Na ÿ�· ¡ d _-q\s ¶Na ÿ�¸ ¯�aec«aG� # �v¡ ¥=¤þû�û
_ q�s ¶ a ÿ�· ¡ d _�q�s ¶�a ÿ�¸ ¯�aºc8aG� # �v¡ ¥=¤-�
û

[ Y�G=\�RX]T^f_�^3G�R�RaK�I ]�Q2J�S ���l�(� ���n� �³�����<�´�n���s�
_]`Laih�¨ed _m`baih�¨ © �7¡ �=¤b
 £
_=`ba�h�¨0d _�`ba�h�¨ © �7¡ ª ¤b
��
_mq�s ¶Naih�¨ed _-q\s ¶Na�h�¨ © �7¡ ª ¤ ¢lª
_�q�s ¶�aih�¨ºd _�q�s ¶�aih�¨ © �7¡ ª ¤ ±s¢
_]`Laih�¨ed _m`baih�¨ # �v¡ ¥=¤ ¢ 

_=`ba�h ¨ d _�`ba�h ¨ # �v¡ £ ¤-� ±
_mq�s ¶Naih ¨ d _-q\s ¶Na�h ¨ # �v¡ ª ¤-�o¥
_�q�s ¶�aih ¨ d _�q�s ¶�aih ¨ # �v¡ ª ¤þû ¢

¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ _]`5¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ � ¢ ¤ £�¢
¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ _=`5¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿oÊ £ ûl¥�¤1��

¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ p _mq�rt¯ËÅ®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ ðoª ¤²¥,�
¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ © �7¡ ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ £ û ð ¤ ±oª
¾I¿sÀ¼Á�ÃbÄ�¯ ¡ # �v¡ ¯ÆÅ®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ £ ¥,��¤1� ª
Ì�Í�Î-Ï�Ð çÒÑ�èTÑÔÓ�Õ Î�Ö�×�ØbÍ´Ú c¬ß �b�x���

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � Û¬Û�á ¯ËÅ�Ç�À�ã<È�É�¿ â®¿oÇ�ÉlÀwÊ8ãå¿�ã«Á ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�Á�Á�À £-ª�� æ´âºâ®ÁsÃ�â�Ç�Ã�Á]ÀÂÅ®è­ãå¿�ãíÀwé�Å�×LÈxÅ(�³Å®É�è�Ø¿
ã<ãåÅ�ã
£-± oMÌØät¿�è�Å®ÃÒÇ�ÊwÈ�É�ìZÀwé�ÅíÄ�¯ ¡ ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁtìoÅ®É�Å�ãÂÁ]ÀÂ¿�ãCî5È�ÀÂé0É�¿tè�Å�ÀwÅ®â�Àw¿�ã5Å®É�Å�ãwìsïeÀwé�ãwÅ�Êwé�¿sÃ�èÒ¤
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È�ÉZÀÂé�ÅËÊ<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�ÁíÊ<È�ìoÉ�ÁsÃ�È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀPç=È�Á:â¼é�Á
ãwìoÅ�è â�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀCÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Êh� ±s¢ ¤þûlk�ç�È�Á
É�Å®Ç=À�ãÂÁ�Ã³â�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ
È�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�ÊíÁsÉ�è ¢ ¤ £ k)Àwé�ãw¿oÇ�ìoé$Å�Ã�ÁsÊ ÀÂÈ�âtÊwâ®Á�ÀwÀwÅ�ã<È�É�ì ÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê®¤0¾�é�Å½ägÁm\<¿�ã<ÈxÀBï�¿sã5É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ
È�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�À:È�É�ÀÂé�Åg© �¼¡ ço¿oÃxÇ�ätÅ��LÉ�Á
ätÅ®Ã�ï§¥,��¤²¥ok��Lî5é�ÈxÃ�Å ¢ �=¤µ¥ok)Á1ãwÅ~æ�ã<Å®ÊwÅ�ÉlÀ«È�É�Àwé�Å�# �v¡ çs¿oÃ�Ç�ägÅ�¤
� ± ¤ £ k ¿sãóÀwé�Å
ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁtÉ�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ�ÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�É�ìZÈ�ÉeÀwé�ÅíÄ�¯ ¡ è�Å�ÀÂÅ�â�Àw¿�ã Á1ãwÅ:_]`�É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊ(�³¥ £ ¤1�ok
Á
ã<Å _=`tÉ�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ ÁsÉ�èÙ�o¥�¤ £ k�Á
ã<Å p _-q]r	É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿oÊ�¤þ¾(Á���Ã�ÅQû�¤ £o£ Ê<Ç�ä ägÁ
ã<È".®Å�ÊtÀwé�Å ÉnÇ�ä��´Å�ã ¿sã
ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊíÅ�
=æ³Å®â�ÀwÅ®è¹ÈxÉUÀÂé�ÅºÄ�¯ ¡ è�Å�ÀwÅ®â�Àw¿�ã8Ç�ÊwÈ�É�ìÔÀÂé�Å�×LÈ�Åh�´Å�É�è�Ø¿�ã ãåÅ�ã £-± oMÌÊäg¿�è�Å®Ã
ãå¿�ã ÁUÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á¹Á�À £�ª¤� æ´â�¤ e Êtî5ÈxÀwé½ÀÂé�ÅÔ¿sÀÂé�Å�ã�ät¿�è�Å®ÃxÊ(��Àwé�Å ÉnÇ�ä��³Å�ãg¿sã
â®¿oÇ�ÉnÀwÊºÅ�
=æ³Å®âvÀÂÅ®è
è�Ç�Å:ÀÂ¿&# �v¡ ät¿oÃxÅ®â®Ç�Ã�Å®Ê5ÈxÉ Àwé�Å8© �¼¡ ço¿oÃxÇ�ägÅ
ÈxÊËâ�¿oÉ�ÊwÈxè�Å�ã<Å®è ÀÂ¿i�³Å:É�Å®ìoÃxÈ�ìoÈ	��Ã�Å)� ª ¤ ª ¥~â®¿oÇ�ÉlÀwÊËãå¿�ãÆÁ
ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á Á�À £�ª~� æ³â
¿�ã ª ¤ ª�£ ûlk ¿sã(Àwé�Å4ÀÂ¿sÀÂÁsÃÒÊ<È�ìoÉ�Á�Ã��v¤

jBÉ�Àwé�Å®È�ã�äg¿�è�Å®Ã�â�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÈx¿oÉ��+×LÈ�Åh�´Å�É�è�Ø¿�ã ãåÅ�ã K�R�G�Y�� æ�ã<Å®è�Èxâ�ÀRãwÅ�Ã�Á�ÀwÈxçoÅ�Ãxï$é�È�ìoé¹É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿­ÀwÅ�ä)�
æ³Å�ãÂÁ]ÀÂÇ�ã<Å®Ê(�Pî5é�Èxâ¼é ã<Å®Ê<Ç�ÃxÀwÊ~È�ÉGÁ é�Èxìoé¹ÉnÇ�ä��³Å�ã~¿sãÆÈ�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê«ÈxÉlço¿oÃ�ç=ÈxÉ�ì ¿�
�ï�ìoÅ®ÉÒ¤yjBÉGÀwé�Å�!�ã<Ê<À
¥�
 ª ätÊPãDã<¿�ä â®¿sÃ�Ã�Á�æ�ÊwÅ��sãwÅ®Ê<Ç�ÃxÀwÊNÇ�ÊwÈ�É�ìíÀÂé�Åp×LÈ�Åh�´Å�É�è�Ø¿�ã ãåÅ�ã"ät¿=è�Å�Ã�Êwé�¿-î ¢ ��¤ £ É�Å®Ç=À�ãwÈxÉ�¿8ÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê
¿�ã £�± ¤ £ k�¿sã¬ÀÂé�ÅCÀÂ¿sÀÂÁsÃ�ÊwÈxìoÉ�ÁsÃÙ¤ ¡ çsÅ�ãäÀÂé�Å�ÊÂÁ
ätÅCÀÂÈ�ägÅ���ãwÅ�ÊwÇ�Ã�ÀÂÊäãDãw¿
ä�Àwé�ÅÆ[�Å�Ásâ�¿�äêÁ�É�è~ëP¿oìoÅ®Ã�äg¿�è�Å®Ã
È�É�è�È�â®Á�ÀÂÅ £ �«É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿ZÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê�¿
ã��=¤1�sk ¿sã(ÀÂé�Å4ÀÂ¿�À¼ÁsÃÒÊ<È�ìoÉ�ÁsÃLÁ�ÀË¥ ªsª ätÊ5Á�ã�ÀwÅ�ã�â®¿
ãwÅf�´¿sÇ�É�â®Å�¤

?�@BAC@aÚ Û�F ���6�d� ORKÝÜnO¾��F ��H&JÐ�6�|K�OßÞ��4M M Hm�6à
j ÀNÈ�ÊPÇ�ÊwÅvãåÇ�Ã¬ÀÂ¿:â®¿�ätæ�Á
ã<ÅÆÀwé�ÅËÉ�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿íÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉRãwÅ�ÊwÇ�Ã�ÀÂÊWè�È�Ê<â®Ç�Ê<ÊwÅ®è È�ÉZÀÂé�ÅÆæ�ãwÅvç�È�¿oÇ�ÊNÊwÅ�â�ÀÂÈx¿oÉZãå¿�ã
ÀÂé�Å5ç�Á
ã<È�¿oÇ�Ê8äg¿�è�Å®ÃxÊ®¤I¾�é�ÅÆÉ�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿
È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�ÊäÀÂé�Á]ÀPâ®¿oÉ�Ê ÀÂÈ�ÀÂÇ�ÀwÅ5Àwé�Å5æ�ãw¿
ägæ�ÀäÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃ�ÁsÃxÃ�¿-îGãå¿�ãPÁ
Ê<ÀwÇ�è�ïe¿�ã(Àwé�Å4É�Å®Ç=À�ãw¿sÉ�È".®Á�ÀÂÈx¿oÉºæ³Å�Á � ¤P¾óÁ���Ã�Å5û�¤ £ �8æ�ã<Å®Ê<Å®ÉlÀÂÊ5ÀÂé�Å4ÉnÇ�ä��´Å�ãÆ¿�ã(É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿tÈxÉlÀÂÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê
È�É�Àwé�Å�!�ãwÊ<À £-ª ätÊíÁ]ã�ÀÂÅ�ã
â�¿�ãwÅ��´¿sÇ�É�â®Å~ãå¿�ã:Á0ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-ç�Á Á�À £-ª�� æ´â�¤ijBÉ$ÁsÃ�ÃHät¿�è�Å®ÃxÊ4Å�
=â®Å�æ�ÀíÀwé�Å
[�Å®Ásâ®¿�ä ÁsÉ�ègëP¿oìoÅ�Ã_äg¿�è�Å®Ã��oÀÂé�Å�ãwÅËÈ�ÊNÁíâ®ÃxÅ�Á
ãPÈxÉ�è�È�â®Á�ÀÂÈx¿oÉZ¿sãI_m`WÉ�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿oÊÔã<Å®Ê<Ç�ÃxÀwÈ�É�ì
ãDãw¿�ä Å�Ã�Å�â�À�ã<¿oÉ
â�Á�æ�ÀÂÇ�ã<Å�ãwÅ�Á�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê
È�É�Àwé�ÅZâ®¿�ã<Åt¿�ãNÀwé�ÅZæ�ãw¿sÀw¿��BÉ�Å®Ç�À�ãw¿oÉ­Ê<ÀÂÁ
ã®¤)jBÉ§ÀÂé�¿sÊwÅRäg¿�è�Å®ÃxÊ ÀÂé�Á�À:è�¿0â®¿oÉlÀ¼Á�È�É
ÊwÈxìoÉ�ÁsÃPÊ À�ãwÇ�â�ÀÂÇ�ãwÅ ÈxÉ�ãå¿�ã:ä Á�ÀwÈ�¿oÉÐ�L¿mçsÅ�ã�
 ª k)¿sãCÀwé�Åtæ�ãw¿�ätæ�ÀíÊwÈxìoÉ�ÁsÃPÈ�Ê
è�Ç�ÅgÀÂ¿ _]`
É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿oÊh�(î5È�ÀÂé
ÀÂé�Å(ät¿�è�Å®ÃlãwÅ®Ê<Ç�ÃxÀwÈ�É�ìZÈxÉ0Á~��Ã�Ásâ � é�¿oÃ�Å4é�Á-ç�ÈxÉ�ì~ÀÂé�Å
é�Èxìoé�Å®Ê À�ãDãÂÁsâvÀÂÈx¿oÉ0Á�ÀÆÁsÃ�äg¿oÊ À¥
��ske¤P¾�é�Å:ÁsâvÀÂÇ�Á�Ã
ÉnÇ�ä��³Å�ã4¿sãWæ�ã<¿�ätæ�À4Å®ÃxÅ®âvÀ�ãw¿sÉ­É�Å®Ç�À�ãwÈ�É�¿eÈ�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�Ê ç�Á
ãwÈxÅ®ÊRãDã<¿�ä £ ¥ È�É ÀÂé�ÅZ[�Ç�ã�ã<¿-î5Ê(ät¿�è�Å®ÃIÀÂ¿
�³Å�ÀBîNÅ®Å®É ¥$Á�É�èÙ�­ãå¿�ãZÀÂé�Å è�ÅvÀ¼ÁsÈxÃ�Å®èÊäg¿�è�Å�ÃËâ®ÁsÃ�â�Ç�Ã�Á�ÀwÈ�¿oÉ�Ê®¤ 35Å®ÊwÇ�ÃxÀÂÊgãDãw¿�ä ÁsÃxÃ�äg¿�è�Å®ÃxÊgÈxÉ�è�Èxâ�Á�ÀwÅ



ñóò¬ô®õäöB÷¼ø 9lù½ú=ü«ý ú�ÿ õ&÷Âø3�����vô ü ÷ ÿ ö�ø ; ��� ú=;x> ��ô�� £-± ¥

çÒÑ ç × @ ØbÏ�Ð ¨ Ó Ï54oÍ�§ ¨ Õ ÖmÖ]Í2ÉgÚ ¨«Ö ÕbÓ Ø(Ø áW× Ó à Ó Ø Î¾âÍ¬Ö«ã Ó Ö
ì Í�§yä&Í³Ø Ó Ø´Î é Í�Î Ó Ð é ÍÏÎ Ó Ð é ÍÏÎ Ó ÐÙÚ é ÍÏÎ Ó ÐB {«} Û � §$Ú � Û � éÒÌ ß � éÒÌ Û2c éÒÌ
W K�N�RXI ]�Qið�S
_m` ª ¤ ªo± £�¢ ¤1�,� û�¤-�,� ¥=¤-� ð �=¤ ¢�£
_=` ª ¤ £o£ ª ¤-
 ± ª ¤ ªo± ª ¤ ªo± ª ¤ ª û
p _-q]r ª ¤ £-ª ª ¤1� ª ª ¤-�,� ª ¤ £ ¥ ª ¤µ¥ ª

å KTJ�]Sð=Q�S
© �7¡ ãwÅ�ìoÈ�¿oÉ ª ¤ £�¢ £�¢ ¤ ªoª ¥=¤þû ª ¢ ¤þû�� û�¤b
 ¢# �7¡ ãwÅ�ìoÈ�¿sÉ ª ¤ £-ª ��¤ ¢lª ª ¤b
�� ª ¤ ðs¢ £ ¤ ªo±

æ Q5RaK�I�G2^�R�]Sð=Q�S
â¼é�Á1ãwìoÅ�èÔâ�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ ª ¤ £ � 
=¤²¥,� ± ¤µ¥,� �=¤b
 ¢ ¢ ¤ ¢ ¥
É�Å�Ç�À�ãwÁsÃLâ®Ç�ã�ãwÅ�ÉlÀ ª ¤ £o£ ¢ ¤ ¢ ¥ £ ¤þû�� £ ¤ ±o± �=¤-��

Å�Ã�ÁsÊ ÀÂÈ�â Êwâ�Á]ÀwÀÂÅ�ãwÈxÉ�ì ª ¤ ª�£ ��¤ ±oð £ ¤-� ð £ ¤ £ 
 £ ¤-� ±

Ì�Í�Î-Ï�Ð ç × @ ØIÏ�Ð�ç �L� ß � Û=Ý � � � Ý �x� ß �L� � Ý Á´� Ü Á
d _]` ã ÖmÏ54sÎm×åÍ³Ø Û�ß �x��è Ü �L� Û è Ü¬ß � Þ è Ü¬Ý �ÂÁdè Üdc �x�Ðè

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � Û=ßÒá $�¿�ätæ�Á
ã<È�Ê<¿oÉ$¿sã�ÀÂé�Ågæ�ãw¿�ätæ�ÀíÊwÈxìoÉ�ÁsÃ+�³Å�ÀBîNÅ®Å®ÉGÊ<Ç�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á�ät¿=è�Å®Ã�ÊíÁ�À £-ª%� æ³â ãå¿�ã
ÀÂÈ,ätÅ¥é�ê £-ª ägÊPãDãw¿
äêâ®¿�ã<Åp�³¿oÇ�É�â�Ås¤mjBÉ ÁsÃ�Ã�ät¿=è�Å®Ã�Êäî5é�Å�ãwÅËÀÂé�ÅÆÉ�Å®Ç=À�ãw¿sÉ�È".®Á�ÀÂÈx¿oÉgæ³Å�Á � È�ÊPÈ�É�â�Ã�Ç�è�Å®è��
¿mçsÅ�ã�
 ª k ¿sã(Àwé�Å
æ�ãw¿
ägæ�À5Ê<È�ìoÉ�ÁsÃÒÈ�Ê�è�Ç�Å4ÀÂ¿ _]`CÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ®¤

ÀÂé�Á�À ÀÂé�ÅUägÁm\<¿�ã<ÈxÀBï�¿sã
ÀÂé�Å�æ�ãw¿�ätæ�ÀºÊ<È�ìoÉ�ÁsÃËî5ÈxÃ�Ã��´Å�è�Ç�Å ÀÂ¿	ÀÂé�Å­_]` â¼é�Á
ãwìoÅ�è â®Ç�ã:ãwÅ®ÉlÀÏãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ
_]`ba�¦~d c8a�c«a�h�¨ ÈxÉeÀÂé�Å
é�Å®Á-çnïeî�Á�ÀÂÅ�ã�ãwÅ®ìsÈ�¿oÉÒ¤

j À8È�Ê
è�È-ögâ�Ç�ÃxÀ
Àw¿ â®¿
ägæ�Á1ãwÅZÀÂé�ÅZÀÂ¿sÀÂÁsÃPÊwÈxìoÉ�ÁsÃxÊ
ãDã<¿�ä ÁsÃxÃ8äg¿�è�Å�Ã�Êf�´Å�â�ÁsÇ�ÊwÅºÊ<¿�ägÅRät¿=è�Å�Ã�Ê4¿oÉ�Ãxï
æ�ãw¿-ç�È�è�ÅÏãwÅ�ÊwÇ�Ã�ÀÂÊZãå¿�ãZÃ�È�ägÈ�ÀÂÅ®èUÀÂÈ,ätÅ®Ê�¤Ã#Æ¿mîNÅ�çsÅ�ãh�ÆÊ<È�É�â�Å ÁsÃ�ÃKät¿=è�Å®Ã�Ê~Å 
�ÀÂÅ®É�èûÈ�ÉGÀÂÈ�ägÅºÀw¿	¥ ªsª ätÊ(�
ãwÅ®Ê<Ç�ÃxÀwÊíÀw¿ÔÀÂé�Á�À8æ³¿oÈxÉnÀ8Á
ã<Ågâ�¿�ägæ�Á
ãwÅ�è	È�É­¾óÁ���Ã�Å û�¤ £-± ¤ 3ÆÅ�ÊwÇ�Ã�ÀÂÊíÊwé�¿-î ÀÂé�Á�ÀíÀwé�Åº[ÔãwÇ�Å�É�És�o¥Mo%Ì
äg¿�è�Å®Ã�æ�ãw¿�è�Ç�â®Å�ÊNÀwé�ÅËé�È�ìoé�Å�Ê<ÀNÉnÇ�ä��³Å�ãW¿sãÒÈxÉnÀwÅ�ãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê�¤PÄ=È�ägÈxÃ�Á
ãIçsÁ�Ã�Ç�Å�Ê�Á
ã<Å5â�ÁsÃxâ®Ç�Ã�Á�ÀÂÅ�ègÇ�Ê<È�É�ì:ÀÂé�Å
×bÈxÅ(�³Å®É�èÏØ¿�ã<ãåÅ�ã K�R�G�Y�� ÁsÉ�è$[�Ç�ã�ã<¿-î5Ê K�RfG�Y�� äg¿�è�Å®ÃxÊ®¤º¾�é�Åº[Mã<Ç�Å®É�É £ ¥MoMÌÊäg¿�è�Å®Ã&ï�È�Å�Ã�è�Ê:Á��³¿oÇ�À
é�ÁsÃxãPÀwé�Å~ÉnÇ�ä��³Å�ã4¿sãWÈ�ÉlÀwÅ�ãÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ�ÊRâ�¿�ätæ�Á
ãwÅ�è ÀÂ¿eÀÂé�Å~×bÈxÅ(�³Å®É�èÏØ¿�ã<ãåÅ�ã0äg¿�è�Å�Ã ¤0*óÈ�É�ÁsÃ�Ã�ï,�¬ÀÂé�ÅZÊwÈ�ägæ�Ã�Å
äg¿�è�Å®Ã�¿�ãÒ[�Å®Ásâ®¿
ä ÁsÉ�èZëP¿oìoÅ®Ã�æ�ãwÅ®è�È�â�ÀwÊ&ÀÂé�Å5Ã�¿-îNÅ®Ê À�ÉnÇ�ä��³Å�ãP¿sã�È�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈx¿oÉ�ÊPÁ�À�¥ ªoª ätÊWÁ�ã�ÀÂÅ�ãWâ�¿�ãwÅ
�´¿oÇ�É�â®Å�¤

j ÀgÈ�ÊtÁsÃxÊw¿­Ç�ÊwÅvãåÇ�Ã�ÀÂ¿Uâ®¿�ätæ�Á
ã<Å0Àwé�Å â®¿oÉlÀ�ã<È"��Ç=ÀÂÈ�¿sÉGÀw¿­Àwé�Å ÊwÇ�æ³Å�ã<É�¿-çsÁUÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃCãDãw¿
ä ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê



£-± û ñóò¬ô�õäö|÷Âø 9oùûú�ü8ýþú�ÿ õä÷¼ø������vô ü ÷ ÿ öÙø ; ��� ú=;�> �¬ô��

çÒÑ ç × @ ØIÏ�Ð ¨ Ó Ï54oÍ�§ ¨ Õ ÖmÖmÍ�ÉgÚ ¨«Ö ÕIÓ ØIØ áN× Ó à Ó Ø Î�âÍ³Ö«ã Ó Ö
ì Í�§yä&Í³Ø Ó Ø³Î é ÍÏÎ Ó Ð é ÍÏÎ Ó Ð é ÍÏÎ Ó Ð�Ú é ÍÏÎ Ó ÐB {~} �¬�¬� §	Ú � Û � éÒÌ ß � éÍÌ Û2c éÒÌ
W K�N2R�I ]�Qið�S
_]` £-ð ¤1� ± ðoª ¤ ª�£ ±oð ¤ ðo± £-ªo± ¤ ªoð � ¢ ¤ £®¢
_=` �,��¤ ±o± � £ û�¤-� ð 
,
=¤Xû,
 �,�o¥�¤²¥,� £ ûl¥=¤-��

p _mq]r û�û=¤ ð û ð û�¤-� ð � ¢ ¤ ±oð û ª ¤ ¢ � ðsª ¤²¥��

å KTJ�]Sð=Q�S
© �7¡ ã<Å®ìoÈx¿oÉ 
l¥�¤²¥ ± � ªo± ¤ ª � �
û=¤²¥ ¢ � ªoð ¤-
 ± £ û ð ¤ ±oª# �7¡ ã<Å®ìoÈx¿oÉ û���¤ ± 
 £-ðoª ¤ ªoª ð û=¤ ± û � ±oª ¤ £�¢ £ ¥,�=¤-� ª

æ Q5R�K�I�G2^�RX]Sð=Q�S
â¼é�Á
ãwìsÅ®è â®Ç�ã:ãwÅ®ÉlÀ ðoª ¤ ± � � ¢�£ ¤µ¥,� £o£ ��¤ ± � ±oªoð ¤1� ð £ 
�û�¤µ¥o¥
É�Å®Ç�À�ãÂÁsÃLâ�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ �
û=¤1� £ £ � £ ¤-� ð ± 
=¤-
�û £-ª û=¤²¥,� £s£-ª ¤-�,�
Å®Ã�Á�Ê<ÀÂÈxâRÊwâ®Á�ÀwÀwÅ�ã<È�É�ì ¥�¤ ðs¢ £ 
�¤-�,� £-ª ¤Xû�� � ± ¤1�,� £�± ¤ £�ð

ÌNÍ¬Î�Ï�Ð ç × @ ØbÏ�Ð9ç Ý Á´� c¬Ü c³Þdc ���ÐÁ Û�Ý¬ß � Ü � � c¬Ü �x�ÐÁ c¬ß �L�x�¬�
Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � Û2cLá $�¿�ätæ�Á
ã<È�Ê<¿oÉe¿sãbÀÂé�Å4Àw¿sÀ¼ÁsÃ´ÊwÈxìoÉ�ÁsÃ��´ÅvÀBî�Å�Å®É Ê<Ç�æ³Å�ãwÉ�¿mç�Á�äg¿�è�Å�Ã�Ê�Á�À £�ª�� æ³â4ãå¿�ã�ÀwÈ,ätÅé�ê�¥ ªoª ägÊCãDã<¿�ä â�¿�ãwÅf�³¿oÇ�É�â�Ås¤

î5ÈxÀwéU¿�
�ï�ìoÅ®É�¤º¾�é�Å é�È�ìoé§Å®É�Å�ãwì�ï­Àwé�ãwÅ�Êwé�¿sÃ�è§ãå¿�ã4ÀÂé�Å�ÊwÅtÈ�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�Ê5ägÅ®ÁsÉ�Ê
ÀÂé�Á�À
Àwé�Å�ï­Á
ã<Å~çoÅ�ã ï
ÊwÅ�É�ÊwÈ�ÀÂÈ�çoÅ8Àw¿gÀÂé�Å8È�É�â®¿�ätÈ�É�ìtÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿gÅ®É�Å�ãwìsïs¤`*�Å�îNÅ�ã ÅvçoÅ�ÉnÀwÊ
è�Ç�ÅíÀw¿½ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊÆî5È�ÀÂé ¿�
�ï�ìoÅ®É§Á
ã<Å
Å�
=æ³Å®âvÀÂÅ®è Ç�ÊwÈxÉ�ì�äg¿�è�Å®ÃxÊ�ÀÂé�Á�ÀÆÅ�ätæ�Ã�¿-ï½ã<Å®Ã�Á�ÀÂÈ�çoÅ®Ã�ï Ãx¿-îþÉ�Å�Ç�À�ã<È�É�¿~ÀwÅ�ätæ´Å�ãÂÁ�ÀwÇ�ãwÅ�Ê®¤P¾�é�Å:É�Ç�ä��´Å�ãwÊ5¿sã
É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿ÔÈ�ÉlÀÂÅ�ãÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ�ÊíÇ�ÊwÈ�É�ì ¿�
=ï�ìoÅ�É¹ÁsÊ:ÀÂé�ÅtÀ¼Á
ã<ìoÅ�À8Á
ãwÅgâ®¿�ätæ�Á
ã<Å®èUÈ�É$¾(Á���ÃxÅ½û�¤ £�¢ ãå¿�ã:Àwé�Å&!�çoÅ
ät¿=è�Å�Ã�Ê
è�ÈxÊwâ®Ç�ÊwÊwÅ�è¹È�É­ÀÂé�Ågæ�ãwÅvç=Èx¿oÇ�ÊíÊwÅ®âvÀÂÈx¿oÉ�Ê®¤ e Ê8Å�
=æ³Å®âvÀÂÅ®èÐ�äÀÂé�Å äg¿�è�Å®ÃxÊ
¿sã´×LÈ�Åh�´Å�É�è�Ø¿�ã ãåÅ�ãíÁsÉ�è
[�Å®Ásâ®¿�ä ÁsÉ�èUëP¿oìoÅ®Ã��(î5é�Èxâ¼é	é�Á�çoÅºÀwé�Å é�È�ìoé�Å�Ê<À8É�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿ ÀÂÅ�ägæ³Å�ãwÁ�ÀÂÇ�ãwÅ®Êh�PÁsÃ�Ê<¿ é�Á�çsÅ ÀÂé�Å Ã�Á
ã<ìoÅ®Ê À
â®¿sÉnÀ�ãwÈ	��Ç�ÀÂÈx¿oÉZãDãw¿�äê¿�
�ï�ìoÅ®É�ãwÅ�Á�â�ÀÂÈx¿oÉ�Ê�¤P3ÆÅ�ÊwÇ�Ã�ÀÂÊPãDãw¿�ä�Àwé�Å4äg¿�è�Å®ÃxÊP¿sãL[Mã<Ç�Å®É�ÉeÁsÉ�è [�Ç�ã�ã<¿-î5Ê�Êwé�¿mî
ÀÂé�Á�ÀCãå¿�ãNÉ�Å®Ç�À�ãwÈxÉ�¿oÊ�î5È�ÀÂéºÃx¿mîNÅ�ãNÀÂÅ�ätæ³Å�ãÂÁ]ÀÂÇ�ã<Å®Ê�¿�
�ï=ìsÅ®É�ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊNâ®¿oÉlÀ�ãwÈ"��Ç�ÀÂÅR¿sÉ�Ãxï ÁíãåÅ�î æ³Å�ãwâ�Å®ÉlÀ
ÀÂ¿~Àwé�Å4ÀÂ¿sÀÂÁsÃÒÊwÈxìoÉ�ÁsÃÙ¤

*�¿�ãÆägÁsÉlï ¿sãLÀwé�Å4Ê<ÀwÇ�è�ÈxÅ®ÊCÀÂé�Á�ÀCãå¿oÃxÃ�¿-îf�n¿oÉ�ÃxïtÀÂé�Å ÀBî�¿ZìoÅ�É�Å�ã<È�â0ät¿�è�Å®ÃxÊCÁ
ã<ÅRâ®¿oÉ�ÊwÈ�è�Å�ãwÅ�è���ÀÂé�Å�ãwÅ �
ãå¿�ã<Å8ÁZâ®¿�ätæ�Á
ã<È�Ê<¿oÉÔ¿�ãóÀÂé�ÅíãåÇ�ÃxÃLè�Ç�ãÂÁ]ÀÂÈ�¿sÉ Ê<È�ìoÉ�ÁsÃ�Ê5È�ÊÆÈ�É ¿�ã<è�Å�ã�¤�[�¿sÀwé�ät¿=è�Å�Ã�Ê�é�Á�çsÅ«ÊwÈxìoÉ�ÁsÃxÊCî5é�È�â¼é
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çÒÑ ç × @ ØbÏ�Ð ¨ Ó Ï54oÍ�§ ¨ Õ ÖmÖ]Í2ÉgÚ ¨«Ö ÕbÓ Ø(Ø áW× Ó à Ó Ø Î¾âÍ¬Ö«ã Ó Ö
ì Í�§yä&Í³Ø Ó Ø´Î é Í�Î Ó Ð é ÍÏÎ Ó Ð é ÍÏÎ Ó ÐÙÚ é ÍÏÎ Ó ÐB {«}����¬� §	Ú � Û � éÒÌ ß � éÒÌ Û2c éÒÌ
W K�N�RXI ]�Qið�S
_m` ª ¤ ¢lª £ ¤1�,� ª ¤þû,
 ± ¤ ªs¢ �=¤þû�û
_=` £ ¤ ± 
 ��¤ ¢ 
 ª ¤µ¥,� �=¤þû,
 ¥=¤ £�¢
p _-q]r £-ª ¤þû ð ± ¤ ¢o¢ ª ¤ ð�£ ± ¤þû ± ��
�¤ ±oª

å KTJ�]Sð=Q�S
© �7¡ ãwÅ�ìoÈ�¿oÉ û�¤ ª û ± ¤1�,� ª ¤ ðo± ± ¤ ðs¢ £ 
�¤ ± ¥# �7¡ ãwÅ�ìoÈ�¿sÉ û�¤ ¢�£ ¢ ¤ ¢lð £ ¤ £ 
 ¥=¤µ¥,� �,�=¤-�o¥

æ Q5RaK�I�G2^�R�]Sð=Q�S
â¼é�Á1ãwìoÅ�èÔâ�Ç�ã�ã<Å®ÉlÀ £ ¤-��
 ¢ ¤1�
û £ ¤-� £ ¥=¤-� ± £ �=¤ ðoª
É�Å�Ç�À�ãwÁsÃLâ®Ç�ã�ãwÅ�ÉlÀ £-ª ¤þû ð ± ¤ ¢o¢ ª ¤ ð�£ ± ¤þû ± ��
�¤ ±oª
Å�Ã�ÁsÊ ÀÂÈ�â Êwâ�Á]ÀwÀÂÅ�ãwÈxÉ�ì ª ¤ ªoª ª ¤ ªoª ª ¤ ªoª ª ¤ ªoª ª ¤ ªoª

Ì�Í�Î-Ï�Ð ç × @ ØIÏ�Ð�ç Û�ß � � Á Á´�ÂÁ�� ß ��� ß Ü � c¬Ý � ß � Û �
d è ã ÖmÏ54sÎ-×�Í³Ø Á´�ÂÁdè ß ���Ðè Û � ß è ß � Û è Û2c � Û è

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � Û � á $�¿�ägæ�Á
ãwÈxÊw¿oÉ:¿sã�Àwé�ÅWÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃlè�Ç�ÅWÀÂ¿4ãwÅ®Ásâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊIÈ�Élçs¿oÃxç�È�É�ìÆ¿�
�ï�ìoÅ®É��´ÅvÀBî�Å�Å®É~ÊwÇ�æ´Å�ãwÉ�¿-ç�Á
äg¿�è�Å®ÃxÊ5Á�À £-ª)� æ´â4ãå¿�ãCÀwÈ,ätÅpé�ê�¥ ªoª ägÊCãDã<¿�ä+â®¿
ãwÅf�´¿sÇ�É�â®Å�¤

Ã�ÁsÊ ÀNãå¿�ãWÀÂÅ�É�Ê�¿sãbÊ<Å®â�¿oÉ�è�Êh�6��Ç�ÀNÀÂé�Å4[NÅ�Ásâ�¿�ä ÁsÉ�è ëP¿oìsÅ®Ãpäg¿�è�Å®Ã¬æ�ã<Å®è�Èxâ�ÀwÊÆä Á�Énï�ät¿�ã<Å É�Å�Ç�À�ãwÁsÃ´â�Ç�ã9�
ãwÅ®ÉlÀNÅ�çsÅ®ÉlÀÂÊNè�Ç�Å5ÀÂ¿
ÀÂé�ÅÆé�È�ìsé�Å�ã&É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿
ÀÂÅ�ägæ³Å�ãwÁ�ÀÂÇ�ãwÅ®ÊWÇ�Ê<Å®èÒ¤ ¡ ÉZÀÂé�ÅÆ¿sÀÂé�Å�ãPé�ÁsÉ�èÐ�nÀwé�ÅË[�Ç�ã�ã<¿-î5Ê
äg¿�è�Å®Ã�æ�ãw¿�è�Ç�â�Å®ÊËÁZÃ�Á
ãwìsÅ�ã�ãDãwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ0¿sãä_]`�É�Å�Ç�À�ã<È�É�¿sÊ(��è�Ç�ÅíÈxÉeæ�Á
ã<À5Àw¿ZÀwé�Å
É�Å®Ç=À�ãw¿sÉ�È".®Á�ÀÂÈx¿oÉeÊwÈxìoÉ�ÁsÃÙ¤

ë�ìPí î01xïyð�á+ñgòfó0ô õöðR1M÷8á+ø�ñgò .�ñ�÷Oð0á+ô82´÷Oø(ò�ñ ùúô0÷Oð

jBÉtÄ=Å®âvÀÂÈ�¿sÉNû�¤-���sÀÂé�ÅNÀÂ¿�À¼ÁsÃ�ÉnÇ6û��³Å(üä¿sã¬É�Å®Ç�À3üwÈ�É�¿RÈ�ÉlÀÂÅhüÂÁsâvÀÂÈx¿oÉ�ÊóÈxÊ(è�Å�ÀÂÅhü3ûtÈ�É�Å�è)�lï8ÈxÉnÀwÅ®ì,üwÁ�ÀÂÈxÉ�ì��m'nÇ�Á=�
ÀÂÈ�¿sÉ§¥=¤ £o£ ¿-çoÅhü`�´¿sÀwé ÀÂÈ	ûgÅíÁsÉ�è�Å�É�Å(ü<ìsïo¤0j ãPÈ�É�Ê ÀÂÅ®Ásè�¿oÉ�Ã�ïÔÀwé�Å«Å®É�Å(üwì�ï È�ÉlÀwÅ®ì,üwÁ�ÀÂÈx¿oÉ ÈxÊ æ³Å(ü<ãå¿�ü3ûtÅ®è��
ÀÂé�Å¥ü<Å®ÊwÇ�ÃxÀÂÈxÉ�ìRç�ÁsÃ�Ç�ÅCÈ�ÊóÀwé�Å�ÉnÇ6û��³Å(ü&¿sã³É�Å�Ç�À�ü<È�É�¿
ÈxÉnÀwÅ(üwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�ÊIî5ÈxÀwé�È�É«Àwé�Å�è�Å�ÀwÅ®âvÀÂ¿,ü&æ³Å(ü&Ç�É�ÈxÀäÀwÈ"ûtÅ��
¿,üÆÀwé�Å:È�ÉlÀÂÅhüÂÁsâvÀÂÈ�¿sÉ%üwÁ�ÀÂÅ�¤C¾�é�È�ÊÆÈ�ÊÆÉ�¿sÀËÁ p â®¿oÇ�ÉnÀwriüwÁ�ÀÂÅíÁsÊÆÊwÇ�â¼ég�³Å®â®ÁsÇ�Ê<Å~Ä�¯ ¡ è�¿=Å�ÊËÉ�¿�À è�È	üwÅ�â�ÀÂÃ�ï
è�Å�ÀwÅ®â�ÀRÉ�Å®Ç�À3üwÈxÉ�¿oÊp��Ç�ÀpüwÁ�ÀÂé�Å(üËÀwé�Å8è�Å�ÀÂÅ�â�ÀÂÁ���Ã�Å0!�É�ÁsÃIÊ<ÀÂÁ�ÀÂÅíæ�Á�ü ÀÂÈ�â�Ã�Å�Ê�ü<Å®ÊwÇ�ÃxÀÂÈxÉ�ìgãÈü<¿,û°É�Å�Ç�À�ü<È�É�¿gÈ�É��
ÀÂÅ(üwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê®¤OjBÉºÊ<¿,ûtÅËâ®ÁsÊwÅ�Ê(�Hût¿,ü<ÅÆÀwé�ÁsÉ ¿sÉ�Å è�ÅvÀÂÅ�â�À¼Á���Ã�ÅÆæ�Á�ü ÀÂÈ�â�Ã�Å5È�ÊWâ(ü<Å�Á�ÀwÅ®è ãå¿�ü�Á:ìoÈxçsÅ®É É�Å®Ç�À3üwÈ�É�¿
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çLÑ ç × @ ØbÏ�Ð ¨ Ó Ï54oÍ�§ ¨ Õ ÖmÖmÍ�ÉgÚ
ì Í�§¤ä&Í´Ø Ó Ø´Î é ÍÏÎ Ó Ð é ÍÏÎ Ó Ðý N2IP\�R&�fN2I�G�R�]Sð=Q�S ª u � ª Ê UËª ¤ ª=£ u ¥ ª Ê
W K�N2RXI�]�Qið�S
_m` £-± �=¤µ¥o¥ £®¢ û�¤ ¢ û
_�` ¥
û ð ¤ ªoð ¢o±�£ ¤þû ª
p _-qsr ¢ 
 £ ¤ ª ¥ � ªs¢ ¤ ª �

å KTJ�]Sð=Q�S
© �7¡ üwÅ®ìsÈ�¿oÉ � ª�£ ¤þû £ ¢�£ ¥=¤µ¥ ¢# �v¡ üwÅ�ìoÈ�¿sÉ ¢ 
l¥=¤ ª � ± û�û�¤µ¥�


æ Q5RaK�I�G2^�R�]Sð=Q�S
â¼é�Á�üwìoÅ�è â®ÇHü3üwÅ�ÉlÀ ¥�
 ª ¤ ¢lª ¢ �,�=¤-�o¥
É�Å�Ç�À�üwÁsÃLâ®ÇHü3üwÅ�ÉlÀ ¥
û ± ¤ ± � �1û ¢ ¤ ± ¥
Å�Ã�ÁsÊ ÀÂÈ�â4Ê<â�Á�À<ÀÂÅhüwÈ�É�ì ¢ �=¤b
�û ¢ ¥=¤²¥ ±

Ì�Í�Î-Ï�Ð¥þL× @ ØIÏ�Ð�ç Û¬Û�Ü¬Ý � Ý¬Ü Á Þ¬ß � Û�c
d ÿ)Ó��³Ó Ø³ÎmÚ ÜLÛ ��� � Û2c � � ß

Ì�Ï�à(Ð Ó Ý � Û � á $�¿,ûtæ�Á�üwÈxÊw¿oÉg¿sãLÀÂé�ÅËãåÇ�ÃxÃ³è�Ç6üÂÁ�ÀwÈ�¿oÉ ÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃ�ÊPãå¿,üPÀÂé�ÅËÀBî�¿~ìoÅ�É�Å(ü<È�âËÊwÇ�æ³Å(ü<É�¿-çsÁ�ût¿�è�Å®ÃxÊ
Á�À £-ª)� æ³âs¤

È�ÉlÀwÅ(üÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉÒ¤
?�@�µ�@<D EGFIH&JLKNM HPO��TSUKWVWF(XZY K´�4FIX
¾�é�ÅhüwÅ:È�Ê�çoÅhü<ï0Ã�È�ÀwÀwÃ�ÅRÊ À�üwÇ�â�ÀÂÇHüwÅ
ÀÂ¿��´Å
ÊwÅ�Å®ÉÔÈ�É0ÀÂé�Å
È�ÉlÀwÅ(üÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉÅüÂÁ�ÀwÅ®Ê�ãå¿,ü�ÀÂé�Åí[NÅ�Ásâ�¿,û ÁsÉ�è0ëP¿oìoÅ�Ã
ût¿=è�Å�Ã ¤4¾�é�Å~É�Å®Ç�À3üwÈ�É�¿eÊwÈ�ìsÉ�ÁsÃ üwÈ�Ê<Å®Ê`'nÇ�Èxâ � Ã�ïÔÀw¿ ¢lªoª #�.~ÁsÉ�è�ÀÂé�Å®É�ÊwÃx¿-î5Ãxï ã�ÁsÃ�ÃxÊ ¿�/­ÀÂ¿ ª #�.�� ª Ê
Ã�Á]ÀÂÅ(ü�¤­¯ËÅ®Ç=À�üwÈxÉ�¿�È�ÉlÀwÅ(üÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉ£üwÁ�ÀÂÅ�Ê~é�È�ìoé�Ã�È�ìsénÀwÈ�É�ì0ç�Á�üwÈx¿oÇ�Êíâ®¿oÉlÀ�ü<È"��Ç=ÀÂÈ�¿sÉ�Ê8ÀÂ¿ Àwé�ÅeÊwÈxìoÉ�ÁsÃWãå¿,üíÀwé�Å
[�Å®Ásâ®¿,û+ÁsÉ�è0ëP¿oìoÅ®ÃÐûg¿�è�Å®ÃÒÁ�üwÅ
Êwé�¿mî5ÉÔÈ�É�*óÈxìoÇ6üwÅ0û�¤ £ ¤
?�@�µ�@BA Es���5��KF¶·�¹¸�º~»�¼X½ Y K´�4FIX
e è�è�È�É�ì5â�¿oÉlÀ�üwÈ	��Ç�ÀwÈ�¿oÉ�ÊÒãÈü<¿,û Á�Ã�Ão¿sã�ÀÂé�Å¿ü<Å�ÁsâvÀÂÈx¿oÉ�ÊLÃ�ÈxÊ<ÀwÅ®è
È�É
¾(Á���Ã�Å"û=¤²¥��«ûgÁsÉlï4¿sã�ÀÂé�ÅPâ¼é�Á�üÂÁsâvÀÂÅ(ü<È�Ê ÀÂÈ�â�Ê
¿sãÆÀÂé�Å ìoÅ�É�Å(ü<È�âeÊwÇ�æ´ÅhüwÉ�¿-ç�ÁUÊ<È�ìoÉ�Á�ÃCè�Å®Ê<â(ü<È"�³Å®è½ÈxÉiÄ=Å®âvÀÂÈ�¿sÉû¥=¤ ± ¤ ¢ Á�üwÅ0æ6ü<Å®ÊwÅhü<çsÅ®èûÈxÉGÀwé�Å0É�Å®Ç=À�üwÈxÉ�¿
È�ÉlÀwÅ(üÂÁ�â�ÀÂÈx¿oÉyüwÁ�ÀÂÅZãå¿,ü8ÁÔÊwÇ�æ´ÅhüwÉ�¿-ç�Á�Á�À £-ª)� æ³âs¤(¾�é�Å É�Å®Ç�À3üw¿oÉ�È	.�Á�ÀwÈ�¿oÉUæ´Å®Á � â®¿oÉlÀwÈ�ÉnÇ�Å®ÊíÀÂ¿M�³ÅgÀwé�Å
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â®¿,ûtæ´¿sÉ�Å®ÉlÀÂÊ:¿sãWÀÂé�ÅZÊ<È�ìoÉ�Á�ÃPÁ�üwÅZÊwé�¿mî5ÉUÈ�É�â�Ã�Ç�è�È�É�ìºÀwé�Ågâ�¿oÉlÀ�ü<È"��Ç�ÀwÈ�¿oÉ�ÊRãÈüw¿,ûTè�È	/´Å(üwÅ�ÉlÀíÉ�Å®Ç�À3üwÈ�É�¿oÊ(�üwÅ®ìsÈ�¿oÉ�Ê5Á�É�èÔÈxÉlÀÂÅ(üwÁsâ�ÀwÈ�¿oÉ�Ê®¤
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q [i\^_ W�YbpZW!aBW�tZW \ a [ Y [ W!a e � W�Y ]�] v ]9� Y ]«z W g ] X \ t [i\ YBp^W _ W \ Y � e v _!]�� W�� �³e l�] X � Y � e \ a [ Y [i]j\ a e � W
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Nominal Supernova

Lupus (1006) [Type Ia] , Crab (1054) [Type II]

Tycho (1572) [Type Ib?] , SN1181 [Type II?]

Kepler (1604) [Type ?] , Cas A (~1680) [Type Ib]

Betelgeuse
SNO counts pure D2O
SNO counts salt option
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Level 1: Trigger  N
Level 2: Data Reduction  N

Threshold = NHIT Setting
Threshold = NHIT Setting + Data Reduction Cuts
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NHIT = 34 Threshold N
NHIT=34 Threshold + Data Reduction N

Threshold: NHIT = 34
Threshold: NHIT = 34 + Data Reduction Cuts
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Level 2: Background Rejection

Data Storage

Event Builder Event Dispatcher

SN Burst Monitor

SN Data Analysis

SNEWS Alert
Level 4: SNEWS client

Underground

Surface

PMT Data Data Storage
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ôNõ���÷-þýù�ð��<;`ôBø>ôNö%ú/ð�å���÷	ø>ôjú���ô�ðEò�ó
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�å-õEù�þýôWð/ð`÷��vú	��ôDð/ò�ó�ôNõEö�÷	ø9å§G½÷bù�ôNþ �è�;ü�
-ò�õ/ô�ß��Áê@üýö�ù�ü�û�å�ú/ôNðnú���ôÞú/ü�GPô½ðAúØõ/ò�ûWúØò�õ/ôL÷��Kå
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ú��6ó�üýû�å�þÀù�ôWú/ôNûWú/÷>õuôWø-ôNö%ú�õ	å�úØôjü�ð�Ü³ö&"�ê�;	�K���
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�Þå-ð���ôNôNö§�¥ò�þýþ��?ûW÷<G�GPüýðEð/ü�÷>ö�ôNù1I
ü ú��uüýþ�þù��ôNûW÷<GPôoú���ô`÷�-½ûWü å-þpó�õE÷6ûWôNð/ð�å-ö�ùRú���ô8íbò�ö\�uüýþýþù��ôgò�ð/ôWù
÷>ö�þ���å-ðKå��Þå-û(L�ò�óP�
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å-ûBúØü�øbü úØüýôWð���ÿÝö å-þýþ>û�å-ð/ôWð�I�ú���ô�òÀôWø-ôNþ"Ü)ú/õ/ü�
<
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ã ë��ÀëéäCë�� .Dé�/]\�^`_ êba ádc a �3Gùâ ê �#G�2 ; 5��

ÿÝöøå-ù�ù�ü�úØü�÷>ö¿ú/÷Rú���ô+ù�ôO�éå-ò�þ�úgðEôWúEúØüýö�
>ð�Iºð/ôBø>ôWõ�å-þ²û�å-þýü���õ�å�úØüý÷-ö¿ðE÷>ò�õ/ûWôNð8õ/ôO¡�ò�üýõEô���ü�
���ôNõnú���õEôNð	��÷>þýù�ðOI
����ü�û(��å-õEô�å-ð/ðEü�
>ö�ôNùnù�ôNó�ôNö�ù�üýö�
u÷>öjú���ô)õEò�öjú��bó
ô9� ����ô QSR îFå-ö�ù T òÀü>û�å-þýü���õ�å�ú/üý÷>ö³ð/÷>ò�õEûNôWðõG�å�L-ôÆò�ð/ô
÷��ùå�
<å-ð²ð��bðAúØô�G úØ÷oú/õ�å-ö�ð/ó�÷>õEúvõ	å-ù�ü�÷�å-ûWú/ü�ø-ô�ö�ò�ûWþýôNü�úØ÷oú	��ô�ù�ôBúØôWûWúØ÷-õ�IÞå-ð�ù�ôNðEûNõ/ü��
ôWùDüýöLíbôNûWú/üý÷>öç���Áß-�
� þ ú���÷-ò�
<�Z�
÷�ú���÷���ú	��ôNðEô]ðE÷>ò�õEûNôNðù�Þå ø>ô�å-ö�üýö%ú/ôNõ/ö�å-þMÛ����¼úØ÷vú�å�
uù�ôNû�åH��ôBø>ôWö�ú/ð�I>ðE÷<GPô)÷9�6ú	��ôºöbò�ûNþýôWü
ù�ôWû�å�� ôWöVõ/÷>ò�ú/ô+úØ÷�ú���ôÞù�ôNû�å��¼û(�Þå�G���ôNõOI)û�å-ò�ðEüýö�
@ú	��ôÞù�ôBúØôWûWúØ÷-õgúØ÷RõEô�
>ü�ðEúØôWõ�å-öVôBø>ôWö�ú��uü ú���÷-ò�ú
ú���ôRûN÷>õEõ/ôWð/ó�÷>ö�ù�ü�ö�
Vüýö%úØôWõ/öÞå�þ³û�å�þýü���õ�å�ú/üý÷>öàð/÷>ò�õ/ûNôRú�å�
��/����ô�ù�ôNû�åH�\ó�õ/÷bù�ò�ûBúØðD÷��jú	��ô  �V� O �¸I['
å-ö�ùi���àû�å-þ�ü���õ	å�úØü�÷>ö¼ðE÷>ò�õ/ûWôNð�å-õ/ôDö�÷-ú8ú(å�
<
-ôNùiå-ö�ùF�]÷>ò�þýùàö�÷>õ�Gçå�þýþ��Õð��Öå�GPóVú���ôLùÞå�ú(å�ðEú/õ/ô�å9G
��ò�õEðEú�GP÷>ö�ü úØ÷>õO�@ÿÝöV÷>õEù�ôNõoú/÷èå ø>÷>ü�ùF�Þå ø6ü�ö�
Ró����bð/ü�ûNð8ôWø-ôNö%úØð��¥õE÷<G ú	��ô QSR î�I T òÀüJI  �V� O �¸I�' å-ö�ù
���Õû�å-þ�ü���õ	å�úØü�÷>öRð/÷-ò�õ/ûWôNðnüýö�ú���ô8ùÞå�ú(åDð/ôBú�IÀú���ô���ò�õ/ðEú GP÷>ö�ü�ú/÷>õ³ðEôNö�ðEü�ú/ü�øbü�ú��@ù�ò�õ/ü�ö�
Dú���ôWð/ôPõ/ò�ö�ðnü�ð
ù�ôWûNõ/ô�å-ð/ôWù����`õ	å-üýðEüýö�
�ú���ô�ú/õ/ü�
<
>ôNõ2ú���õEôNð	��÷>þýùP� � ù�ù�ü�úØü�÷>öÞå-þbüýö�ðEúØõEò�GPôNö%ú(å-þ6þýü�
<�%ú�üýð;÷<��ð/ôWõEø-ôNù+ù�ò�õ/ü�ö�

ú���ô+÷>ó�ôNõ	å�úØü�÷>ö¼÷��vú	��ô+ðE÷>ò�õEûNô�G�å-ö�ü�ó�ò�þ å�úØ÷>õjð��6ðAúØôOG  ������ôîòÀôWø-ôNþ�Üç��ò�õ/ðAú�GP÷>ö�ü�ú/÷>õjóÞå-õ	å�GPôWúØôWõ
ð/ôBú/ú/üýö�
>ðnù�ò�õEüýö�
Lø9å-õ/ü�÷>ò�ðnù�ôWú/ôNûBúØ÷>õ å-ûWú/ü�øbü�ú/üýôWð å�õ/ôPó�õ/ôWð/ôNö%ú/ôNùVüýö �õå���þýô�ß���Ü<� � þýþÆõ/ò�ö¼ûN÷-ö�ù�ü�ú/üý÷>ö�ð
õ/ôO¡�ò�üýõEô ��;8ôBø>ôWö�ú/ð�å���÷	ø>ôjú���ô å�ó�ó�õ/÷-ó�õ/ü�å�úØô�î[��ÿ��iú	��õ/ôWð	��÷-þýù?üýö�ågúØü�GPô��uü�ö�ù�÷H� ÷��%ê`ð/ôNûW÷>ö�ù�ðO�
e	°P±³²�¶�Í³Â ÂJ²�¿�·�ÅO¿³Î�¹Á¿³²�f³Í�ÂJºé·�gÖÅ7¿³¹�· ÅOÂ�Í�º ²�º�µ7¿!hji�k °�· ±�Â ²	ºé±³ÅOÎÁ¼�Å7´1½mlon�p7qZ°rºù¼HÍ³ÂJ¹�¿*r�ÂJÍ³¿³¿�¹�¿*r�¶�Å7¿�¼³¹ ·J¹�ÅO¿�ºr¹Á¿

s ±³¹»¶Ã±�· ±³²�º Å7Í³ÂÃ¶¸²tg�µ
¿³¹ÁÌ³Í³Î»µ(·JÅ7Â�º ÄHº ·J²ugø¹»ºP¹�¿�ÅOÌ9²�ÂJµ
· ¹ÁÅ7¿MÏÞ°P±�µ
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ÎÁÄ�º ¹»º�Ï
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÷��Püýö�ô��¥÷>õ�ú	��ôgó�ôNõ/ü�÷6ù��
ôBú���ôWôNöÕî�÷	ø-ô�G���ôNõ�ê-IõÜHß<ß<ß�å-ö�ù~}<å�öbò�å-õ�����Irê9;<;�Ü<I�ûN÷>ö�ð/üýðAúØü�ö�
Þ÷����<ß-Ü<�Áì
ùÞå��6ð³÷��ºþýü ø>ônùÞå�ú(å-�ô�p÷Þó�ôNõ��¥÷-õ	G ú���ôg÷��Püýö�ônðEú/ò�ù���Irå+ð/ôBú�÷��2�2ï�� ��� � î õ/÷>ò6úØüýö�ôNð�ú	�Þå�ú³ó�õ/÷	øbüýù�ô
Ggò�û(� ÷��]ú���ôPð�å9G½ô��¥ò�ö�ûBúØüý÷-öÞå-þýü ú��\å-ð�ú���ô½÷>ö�þýüýö�ô�G½÷>ö�ü�úØ÷-õ��Öå-ð"ò�ð/ôWùP�î����ô½ð/ò�ó�ôNõEö�÷	ø�å�å-öÞå-þ��6ðEüýð
ôWø>ôWö%úgî[��ÿ��4ú	��õ/ôWð	��÷-þýù�÷��¢���|Û����vðnüýö�ûN÷-öM�Eò�ö�ûBúØüý÷-ö§�uü�ú�� å+ú/ü�GPô��uüýö�ù�÷³�4÷��¢êÞð/ôWûN÷>ö�ù�ð��]ôNõEô
ð/ó�ôNûNü�ïCôNù½üýö8ú���ôu÷��Pü�ö�ôKå-öÞå-þ��6ðEüýðºõ/÷-ò�úØü�ö�ôNðO�ºí6ôWø-ôNõ	å-þ�î������ºîô�TðEôWúEúØüýö�
>ð2��ôWõ/ô³ôOG½ó�þý÷H�>ôWù½ü�ö½÷>õEù�ôNõ
úØ÷Dú���÷-õ/÷>ò�
���þ���ðEú/ò�ù��Rú	��ô`õ/ôWð/ó�÷>ö�ð/ôP÷��ºú���ô�G½÷>ö�ü�úØ÷-õ/üýö�
+ð��bðAúØô�G��`ÿÝö å-þýþ2û�å-ðEôNðOI�ú	��ô`õ/ò�ö-­ÝðEó
ôWûNü�ï�û
ú���õEôNð	��÷>þýù�ð�þýüýðAúØôWùÞüýö�� å���þýô�ß-��Ü��]ôNõEôZå-þýðE÷oôOG½ó�þ�÷H�>ôNù1�)ïjö�ô�ð/þ�ü�
<�%ú]ù�ü�N
ôNõEôNö�ûWô��
ôBú���ôWôNöLú���ô�÷>ö�þ�üýö�ô
å-ö�ù`÷��Püýö�ôÖ��ò�õEðEú�GP÷>ö�ü�ú/÷>õpð/÷��Êú��¢å-õ/ôvü�ð;ú���å�ú�å���ò�õEðEúÆü�ð�ö�÷-ú�ôNö�ù�ôWù8÷>ö�ûNô�å�ù�ò�õ�å�ú/üý÷>öo÷��5ì<;³ð/ôWûN÷>ö�ù�ð
üýðvõ/ô�å-û(��ôWùPI å-ðuüýð²ú���ônû�å-ð/ônüýöÞú	��ô�÷>ö�þ�üýö�ô�ø-ôNõ/ðEüý÷>ö1�
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?ú	��ô8÷��Püýö�ô
ðEúØò�ù��?ò�ð/ü�ö�
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güýð
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ú���ôjú���õ/ôNôZ
>ôWö�ôNõ	å-þÀûNþ�å-ð/ðEôNð¯÷��2ù�ôWú/ôNûWú/÷>õu÷>ó�ôNõ�å�úØüýö�
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ê-ÜH; � �"!�#%$�&('�Ð )í+-,�./+10 #2&�'	354�67!�Ñ\4³3�ÒÃ$�4³'	Ò�3�Ó�Ô2'74�Ó�'(!9Õ�Õî&

0 10 20 30 40 50

Number of Events Required for Trigger

0

50

100

150

200

250

B
u

rs
t 

R
at

e 
 (

b
u

rs
ts

/d
ay

)

à�á6�4��â*� ã�� v���ò]�����,�ZÜ��Z�Z���u����å�����å���å=�6�Z�|���m��� �¡�����m¢Z�¤£������¥£�¦§�Z�Z�����	�m���%¨ ¨ ���ª©Þå��	å�«����m���
�����Z¬Z���,¬¡�����%�Z�­¬|�Z�����Z¨=�m¢Z�­©7�,���%�<¬®�4����¯X���,�°£[�&� ��«ª�4����êb±�ÜHß<ß<ß\å��|¬°}<å��<��å���²´³Z±�ê�µ µ�Ü ¶F¦�¢Z�
� �Z���%�Z��ò]�����,�ÖÜ3�Z�Z������«�� �Z�·�m� �����Z�����,�:�m�·²��Z���,��£ô�����¥£[¦¸�º¹ µ|±E¯�¢Z�%�o¢����,���Z���������§å��Z�|��������å����
����å�©|©Z���#»b�%«�å��m����²C³ ³��|�Z���u�m�o)M¬Þå#² ¶¼¦�¢Z�H�9å����!«çå*����������²C������¢Z�,���$�Z�Z�����m�Zå����ª¬Z�|�H�m�­��å��%���Z��å����%� �
å����m���<�·��² ¶

P �Z���|�m���%�Z�|�j�u�(å��Z�������|�Z�Z�%�|¨�«½�<¬Z��+:¬�å��(å!�Z���,¬$�6� ��«�� �u��©Z¢:²<���%���¥����å����o¢�å��Þå��·²<���,����� «��X�6��� «
��¢Z�%����� å��������t¬ÞåM�(å|+

P ��å��%���Z��å����%� �`�[���Z�Z�Z���Z¨�«½�<¬Z��å������<�,� åM�m�,¬¾¯��·�m¢~¬Z�����,���m� �¿��å��%�%�|��å����%� �\å����m�·�<���m���,��±`¯�¢Z�%�o¢À�%�*­
���%�Z¬Z���çå����m��å�����å����%�Z�	å��m��� �Á��� �Z�����¤¬�å��(åèå��	¯X���%��å��	¬ÞåM�(å¾¬Z�Z���%�Z¨~¯�¢Z�%�o¢¡�m¢|�¤��å��%���Z��å����%� �
��� �Z�����,�ôå����¿�7�,���Z¨$©Z����©Þå����,¬¤�6�����Z����+

P «�å��%�:���,�Þå��|�,���C���|�Z�Z�%�|¨À«��<¬Z��¬Z�Z�����Z¨¾¯�¢Z�%�o¢(�m¢Z�C¬Z���m�,���m� ���%�	�����m¢|�,�	�Z�Z�u�(å��Z����� �	��� «��
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@¤Ò N Ò�@��ÔÓÖÕED @¤Ò N Ò�@��ÔÓÖvED
�$��â�����0HWZ�j�,� .�W|�&� à�â*W a �HáS27/°2Ey .�W|�&� à�â*W a �HáS27/°2Ey

I 5�W:×�ØjÙ*L ��2E�#W ; �$��âM���*� I 5�W:×�ØjÙ&L ��2E�#W ; �$��âM���*�
O å����%�Z�	å��m��� � Ü&µ|¶�Ü ¹<Ú|¶Áê<÷ ê-Ü ¶�Ú ³�ß|¶Ú³M÷
Û�å����:�m�,��å��Z�,� ß|¶Ü³ ¹�öb¶Áö<÷ Ü<Ü ¶ÁÝ ê�ì|¶�ì�÷
£[���|�m���%�Z� Ýb¶Ýµ ê�ì|¶Ü¹�÷ Ü&µ|¶Áö ê�¹|¶�ß�÷
�X2U�&W ; �EÞ � Õ äÊDED`ß àEà � D ä<DED`ß

�XWZY ; � ã�� ���­¦j���(å��¢å&���,�	å�¨ ��ò]��� ���ZÜC�|�Z���u�	��å����­��»b©4�������,�Z���,¬°¬|�Z�����Z¨¾¬Z��á4�,���,�Z����¬Z�����,����� �	� ©-­
�,��åM�m�%�|¨F��� �Z¬Z�·�m�%���Z�,¶ � �Ê�Z«ª�7�,�½���!�|�Z���u�m�����,��� ��¬Z��¬â¬Z�Z���%�Z¨~�m¢|���Z���|�m���%�Z�så��Z¬ã«çå����:�m�,��å��Z�,�
� ©4����å����%�Z¨$«��<¬Z�,�Kå����Zå��%����¬|�Z���m�	��å����%�Z�	å��m��� �îå����m�·�b�·��² ¶

«çå��%�:�m���Þå��Z����� ��¬Z� å�¨��Z� �����%�!©|���<�,�,¬|�Z���¿�%���7�,���Z¨	©4�����6� ��«½��¬�¶

¦�¢Z�­�Z�Z�����$�	å��m���ª��»b©7�,�����,�Z���,¬¡¬Z�Z���%�Z¨�¬Z��á4�,���,�:�ª¬Z���m�����m���$� ©4����å����%�Z¨¤�,� �|¬Z�����%� �Z� å������%�Z¬|�%��åM�m�,¬
�%�®¦õå��Z�%�|ßb¶»êb¶ � �	�ä»|©7�,���m��¬ã�Þå����,¬(� �¡��»b©7�,���%�,�|�,�­¯�����¢Á�m¢Z�­� �|�%�%�|����²<�����,«C±å��¢Z�­«�å*��� ���·��²À���
�Z�Z���u�������,�:�m�Kå����!¬Z�Z�[�m�ª��å��%���Z��å����%� ��å����m���<�·�m�%���,¶�æ��|���éå������ ����¢Þå��X���%¨��Z��ïU��å��:�m�·²	��ç���¯����m¢Z�!�|�Z���u�
��å�����å������<�,� åM�m�,¬�¯�����¢�å3©�å������%�,�|� å��¥���|�Z�Z�%�|¨H�,���Z¬Z�����%� ���%�¥�m¢�å�������� ©4����å���� �¥�,����� ��¶åæ��½�Ê�Z«½����� �|�
�b����å����%� �Z��± ¬Z���m�,���m� �%å��������<�����%�,�õå������Z���t©Z��� ©7�,����²¼����©4�����m��¬$�%�¼�m¢Z��¬�å��(å|±��%�H©�å������%�,�|� å�����å����%�Z�	å��m��� �
å��������<�����%�,��¶ � �çå~�������Z�·�#±�å~� å���¨ ���$�<�|«ª�4���½���!�Z�Z��������å����C���,��� ��¬Z��¬â�7�,��å��Z���C�m¢Z�����|�-­���©4���,��ïZ�
�m����¨ ¨ ������¢Z������¢Z� ��¬Z��å����H�|���!��«½©Z���,«��,�:�m��¬C¯�¢|�,�=�m¢|��²¤��¢Z� �|�%¬��7��¶[¦�¢Z�%��å��%����«���å��|�[�m¢�å����|�Z���u�
��å����,��¡Ê�Z�����,¬=�6� ���m¢Z�\ð��Z�,�b�m�����Z�<óîå��Z¬ ð�«�å��%�:���,�Þå��|�,��ó��,� �Z¬|���m��� �Z�ôå����H¢Z�%¨ ¢|�,���m¢Þå��=¯¢å�����å��:�m��¬
�6� ���m¢Z��å����m�·�b�·�m���,�����Ê���,�Z¬|�,¬¤�6�����m¢Z� ���¿���Z�Z�|�%�Z¨	�,���Z¬Z�����%� �|�,¶

ÛC� ���������m¢|�H�Z�Z��������å����¼¨ ��� �Z©7�,¬����%� ���,�·²­�m� ¨ ���m¢Z�������¤�m��«½��å�����¢|�*¯��¾���§�t��¨ �Z��� ßb¶Ü³Z±U¯�¢Z���o¢
���Z¨ ¨��,�����[��¢Þå��ôå����%�Z¨��%�������Z�����3�������d�m�,�C������©7� �Z���%�Z���¿�6������å��Z���%�Z¨�«½�����!�m¢�å���� �|�¼�|�Z���u�#¶X¦õå�çÊ�%�|¨
�m¢Z�����éå������ �!���Ê���|å��,��� �Z�:�¼����¬Z�Z�,�����m¢Z��ò]�����,��Ü$�Z�|�����¼�	å��m�H���|å�� å#� �,�	å�¨ �$����å��7� �|� Ý<¶»ö�¨ ��� �Z©Z�
�����Z�Z�������ª©4���H¬Þå#²så��¼�m¢Z�½¬Z���éå��Z���H£������¥£�¦è�������m�%�|¨Z±t«�� ���3����¯�¢|�%�o¢Få����½¬|�Z���m�¤��å����%�Z�	å��m��� �
å��������<����²�¶~�!�Z�����Z¨¤��¢Z�­©4�������b¬À¯�¢Z�,����ö�µ������,�:�m�$¯��,���­����¡Ê�Z�����,¬¡�:²´��¢Z��� �|�%�%�|�½�Z�|�����	«�� �Z�·�m� ��±
é £!æ¸�ä»b©4�����%���Z�,��¬���� �Z¨ ¢Z�·²îì$¨ ��� �Z©Z�����j�Z�Z�����m��©7�,��¬Þå#² ¶
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NEVENT = 30
NEVENT = 50
NEVENT = 30
NEVENT = 50

à�á6�4��â*� ã�� à��2ò]�����,��ê��Z�Z���u�å��å�����å���å��6�|�Z�����%� �	���7�m¢Z�����%«����4����¯X���,���|�Z���u�m�,±<¬Z���m�,��«½���Z�,¬	��ë����Z�
�6� �!��¢Z�$©4�������b¬¾�7����¯��,���Á£[�&���,«ª�7�,� êb±�ê&ì�ì ìîå��Z¬F}<å��Ê�Þå��u²¾³Z±�ê�µ µ|ê ¶ªÛ¤� ���¼�Z�|�����¿��� ���Ê���H�<�,���Z�
¯�����¢Z�%�´ê&µ������,� �|¬Z�������m¢|�ª©Z�����,��¬Z�%�Z¨­�|�Z���u��å��Z¬\å����H�m¢|�,�����6� ���H�%�%ç��,�·²¤¬|�Z�H�m�½�m¢Z�ª�	å�«��ª��� �|���,��¶
¦�¢Z�¼«½����������¨ �Z��ïU��å��:����� �:�m���%�Z�|���%� �­���	��¢Z�%����á`�����[�%���6��� «í��å��%���Z��å����%� ��å��������<����²�¶
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æ!�Z�,� å	�Z�Z���u��¢�å��[�7�,������¬Z�,�:�m��ïU�,¬¤�:²­�m¢Z� ò]��� ����ê¿�m���%¨ ¨��,�,±b�m¢Z�¼�����,�:�m��å�����å��Þå��·²<î,�,¬¤�����,�:��ïz�Ê²:ï
�����,�:���Z���%�Z¨ª��� «�©Z�|�m���X�����d��¯Öå����!��� �|�m���Z�,��¬Z�����,��� ©4��¬­�:²½��¢Z� é £�æ é �Z©4�����Z�&�9åHðF� ��çÊ�%�|¨$ñ���� �Z©`±
¯�¢Z���o¢øå��������%�Zç��,¬Få�¨�å��%�|���H��¢Z��«�å��%� é £!æÔ¬Þå���å§å��Þå���²<�����H�����d��¯Öå����­©Þå��oç�å�¨ � é £!æ¿Û¤ò�£3¶�¦�¢Z���
å��Þå���²<�����C����©4�����6� ��«½��¬1� � å é �Z��ó��:�m����©Z���%���´ó�³Mö�µã��� «�©Z�|�m����å��Z¬����1©�å���å����%���!� � å���ô��:�m���
õj���:�m�%�|«Ôô�ô�ô�ì µ µ�Û���î¿�Þå�����¬���� «½©|�|�m���,±U���|�Z�Z�%�|¨	��¢Z� é � ��å������å»|ö<ì	� ©4����å����%�Z¨$�u²<���m��«¤¶

¦�¢Z��«�å��%�¼�(å���ç3���U��¢Z�%�t���,��� �Z¬bïz�%��� �,��å��Þå��·²b���%�j�%�j���!����«½�&�����%�Z�u�m���Z«½���:�(å��b�Þå��oçÊ¨ �����Z�Z¬	�����,�:�m�
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�Ê² å�©Z©Z��²<���Z¨��m¢Z�	¬ÞåM�(å­����¬Z�Z�����%� �À�,�b�m�¿� �|���%�%�|�,¬~�%� é �������%� �Fö|¶Áêb¶�æ!�Z�	¬Z��å#¯��Þå��oç=����å��Þå��·²bî��%�Z¨
¬Þå��(å¾� �|�%�%�|���%�ª��¢Þå��$�m¢|�C���,���Z���������[��¢Z��¬Þå��(å¾���,¬Z�Z���m��� �¡�,�|���	�6���ª�m¢Z�������,�:�m��å����C�|���	����å�¬Z�%�·²
å&�9å���� å��|�%���%�¼�m¢Z� é £�æý¬�å��(å���å�����±����[�m¢Z��¬Þå��(å�����¬Z�Z�����%� ��ïU�����,���j«ª�|�����7��å�©Z©Z���%�,¬¼«�å��Ê�Þå��%�·²��%�¼�m¢Z�
é £!æ¿Û¤ò�£þ��� �|���%�Z���,¶�ò[��¯X���%�ÿ±:�·���%���|�,�,�����	å���²$���¼©|���&�<�%¬Z����¢Z��� å����,���åó O òþ�,���,���m�����Z�%�����,� �Z�u�(å��:���
å��j���Z©Z�|�]������¢Z��å��Þå��·²b���%�]��� �|�m���Z�,�������Z�,����¢Z�,�����9å��%�|�,�]�(å�ç������ «��¥���%«����m���7�����Z�,���Z¬Z�,¬¼�%����¢Z� é £!æ
¬Þå��(å��Þå�����¶�ò����7¬�å��(å¼�%�	�m¢Z� é £!æ�¬Þå���å��Þå�����¢Þå��¢å3�9å����%¬Z�·��²H���%«����	å��Z¨ ��±b����å�¬Z¬|���m��� �Þå��|©Z���&�<�%���%� �Z�
¢Þå#� ���7�,�,��«�å�¬Z��¯����m¢|�%����¢Z�!¬Þå���å��Þå����!�����d��¯Öå����!�m��å�©|©Z��²	�m¢|�!� å����,�u��¬Z�����,���m� ����� �Z�u�(å��:�m�������m¢Z�
��� ���:���m¢�å��Kå$�,�,�u�(å����­��å��%�%¬|����²½��å��Z¨��¼¢�å�����»b©Z�����,¬`¶
ã]� � � � � ä �$�ùâM���­0 ; WZ�#��ádc a W|�HáS27/
¦�¢Z�îò]�����,��ê�å��Þå��·²b���%� å��%���§å����m��«½©|���3�����o¢Þå��	å������,���%î,���m¢Z���Þå��m�|���������m¢Z���Z�Z���u�ª�Þå����,¬®���´�m¢Z�
�6��å����m�%���C���������,�:�m�[�m¢Þå��ôå������(å�¨ ¨��,¬C�Ê²­��¢Z�¿��å����%���Z��¬Þå��(å	����¬Z�Z���m�%���¤���|�m��¶X¦�¢Z������å����¿�,�Z�������Ê����²
ê&¹Á��å����,¨ �����%�����m¢�å�����»b�%�u�­�%�â��¢Z�¾�Z�Z��������� å�������ïZ��å����%� ��å��%¨ � ������¢Z«¤±X�%�Z���%�Z¬Z���Z¨´��¢Z�¾��å����,¨ ����²ã���
ð�'[�ZçÊ�Z�&¯���ó|¶ é �·»�������¢Z�,���!��åM�m�,¨�� �����,��å����ôå������b��� å����,¬�¯����m¢��m¢Z� é £!æ����Z�������Z«��,�:�(å��7��å��oçÊ¨ ��� �|�Z¬
��� �Z���,���[¬Z�������Z�����,¬=��� é �,���m�%����ö|¶Áêb�

P�� � å���¢Z���,��� O �%�Z�u�m�����Kµb¶»ö�µb± � ñ O �Kµ|¶Ú³Mö

P�� � åM��¦jò O �Eô�¦ O �(å�¨ ��¢Z��¨ ¢Z�����6��å����m�%���­���t��� ���Ê���[��¢Þå���å��:²­���m¢|�,���,�|�

P ð´����ï�ó¥�|¬ý�X����å�çÊ¬Z�&¯����¾ò�Û¤��� µ|¶���öb±	� O �%�Z�u�m���
� µ|¶Ü¹�öb±	���<¦�� µ|¶Ü¹�öb±�ô�¦ O � µ|¶Ü¹�öb±
���|£[�[ô�¦
�Kµb¶»ê�µb±U£�ó O�� �Kµ|¶Ü¹�öb± � ¦ é �Kµb¶Ý¹�ö<± � ñ O�� µ|¶Ú³Mö��6�����m� � ��å���¢Z���(û

P �!��²:ï ó��Z¬¤�X����å�çÊ¬Z�&¯����åô���������� ©:²��Kµb¶Ýö µ

P £[���oç7��£�ó O�� �Kµb¶Ýì µb±Zò�Û����Kµ|¶�ì�öb± � ¦ é �Kµ|¶Áö�µ|±��!�b£[�[ô�¦
�Kµ|¶Ü¹ ¹

P ó��%�,���m���%��å��]õ��%�oçÊ�Z©������b£��[ô�¦��Kµ|¶Ý¹�¹

ò�� å�¬Z¬Z�·�m��� �Þå���ïZ� �	�Z�|�����¿��å��m��¨ � ���%�,��å����$¬Z�|�ª�m�­��å��%�%�|��å����%� ��å��������<�����%�,��å��Z¬~�,������å��%�=¯¢å��m���Zå���ï
�m���<�·�m�%���,¶�ò]�%¨ ¢:�¼�%�¿�<�,��å������ �Þå�����²¤©Z���<¬Z�Z���,¬´���À��¢Z�	¬Z�����,���m� �3¬Z�Z�����Z¨C�! äæ ���%�����Z� åM�m�%���¾�,����¢Z�,�¿�6� �
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�m¢|��©Z�Z��©4�����!����©|�Z����ïU��å����%� ��� �å�6� ��«�� �Z�·�m� ���%�Z¨|¶tõ��,�����%�Z���:�����Z�|�Z�%�Z¨3�,� �|¬Z�����%� �Z��å������%�|�,�%�|¬Z�,¬����
�m¢|�¼¬�å��(å$�������Z���m�Z����± å��Z¬��m¢|�%���%�b�6� ��«�å��m��� �������Z����¬¤�:²­�m¢|�¼�|�Z���u�[��� å�������ïU��å����%� �|å��%¨ � ������¢Z«¤�

P Û�å��Z�%©Z�|� å���� ��ò]�%¨ ¢:�#� O å����%�Z�	å��m��� �$��� �|���,��«��*�<���Z¨¿�Z���,±<ò!Û���� µ|¶��<öb±:ô�¦ O �þµb¶Áì�ö<±b£[ó O��
�Kµ|¶Áê�µ

P õ O ò �����m���%¨ ¨ ���,� O å����%�Z�	å��m��� �­õ O òK��� �|���,�¼�Z�·�#±����b£���ô�¦��?µ|¶Ü¹ ¹

P �Zê æ O �����,�|� å����%� �����Zê�æ O �������Z� å����%� �3�Z���,± �,�·�m¢Z��� � ¦ é ��å�¨ ��¢Z��¨ ¢Z���t�6��å����m��� �ª���E��� �,�:���å��¢Þå��
å��:²­���m¢Z�������|��� ��£�ó O�� �Kµb¶��<ö<± � ¦ é �Kµ|¶»ö�µ

P �Zê æKò�����å#²7�X�Zê æ é å�«�©Z���Zò����Z��ò�����å#²��Z�·�#±Zò!Û����Kµb¶��<ö<±U£�ó O�� �Kµ|¶��<öb¶

ò��|���m¢Z���[�|�Z���u�[��� å�������ïU��å����%� ������¬|�,����¨ �Z��¬C���çå����,�u���m�	�m¢Z�¿¬Z���m�,���m� ��� ©7�,�	å��m� �����	��¢Z�¼©4� �������Z�%������²
��� åª«çå����6�Z�Z���m��� �������m¢|��ê#µ	Û��[î¿��»b©7�,���%«��,�:���,���b�oçE¶�ôz���m¢Z�¿��»b©7�,���%«��,�:���,���b�oç½�%���Z�����Z©4¬�å��m���Z¨
å���������¢|� �Z�%¬`±4õåÛ¤¦ æ"å���¢|�,����� ���Ê����å����,�Z«ª�|� å����¼�|�Ê���%�]�m¢|��²­�m���%¨ ¨��,���m¢Z� ò]�����,�åê3�Z�|������«½���Z����� �,¶
¦�¢Z���¼��²<©7�������|�Z���u�ª�%�¿��¬Z�,�:�m��ïU�,¬F�:²F��� «�©Þå������Z¨��m¢Z��¬Z�Z�	å��m��� �F�����m¢Z���Z�Z������å��,��� ��¬Z���Z¨¤���C��¢Z�
ê&µ�Û���î3���%�<�oç�å��Z¬��m¢|��ö�µ½Û¤�[î¿�,���b�oçE�

P õ������Z�%��« O �%�<�oçE�¥¬Z�Z��åM�m�%����� ê&µ�Û��[î�û��¸µ|±U¬Z�|��å����%� ��� ö�µ�Û��[î�û��ºê¿�����,� �|¬�¶

ò������Z�Z���u�m�îå����§å��%���F���! <�|�%����¬â�m�F¢Þå#� �=�6��¯��,�½�m¢Þå��â¹�ö<÷ ���!��¢Z����� �,�:���C©�å����îå��%��������¢Z��¬ÞåM�(å
����¬Z�Z���m�%���¤���|�m��¶

¦�¢Z��ïU��å����Z�Z���u�!��å��m��¨ � ��²�������¢Þå��[����ð é ©Þå��%��å��m��� ��óZ±<¯�¢Z�%�o¢��%��«½���Ê���%� �|�,¬§å���å é £!æ ©Z¢:²<�����,�
�Þå��oçÊ¨ ��� �Z�Z¬¾��� é �������%� ��ö|¶»ê<¶ é ©�å��%��å��m��� ���Z�Z���u�m��å����¼�%¬Z���Ê����ïU��¬=�:²C�Z�����Z¨��%�b�6� ��«�å��m��� �­©Z���*�<��¬Z�,¬
�:²Á�m¢|�­«ª�Z� �Á��å�¨èå��Z¬®�m¢|���6��å����m�%���Á���������,�:�m�	�m¢ÞåM�$©Þå����	��¢Z�­�����	���ôò]��� ���Kê=¬Þå��(å=���,¬Z�|���m��� �
�,�b�m�,¶[�X�Z�������!�%�C¯�¢Z�%�o¢¾¹<ö<÷í� ��«½� ���3�����m¢Z�3�����,�:�m�����Z���<�����H�m¢|�3¬ÞåM�(å����,¬Z�Z���m��� �����|�m�!�|�Z¬Z�,��¨ �
å�¬Z¬|���m��� �Þå��[©Z���<�,�������%�Z¨ã�%�ý�m¢Z� ò]�����,�3¹(�u�(å�¨����6����� é �������%� �1ì|¶Áêb¶Ý¹<û�¶èô��1� ��¬Z�,�­���ã���,¬Z�Z���À��¢Z�
�,���Ê��å�«��%�Þå����%� �H¬Z�Z���m�¿��å��%�%�|��å����%� �3��� ���:�m�,±<�m¢Z����©Þå���� å����%� �ª��� å�������ïU��å����%� ��å��%�������" Ê�Z�����,����¢Þå��åì µ�÷
� ���6��¯X���[��� å����������,�:�m�[©Þå�������¢Z�¿¬Þå��(å$���,¬Z�Z���m��� �¤���|�m���
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@¤Ò N Ò!@�� ÓÖÕUD @¤Ò N Ò!@�� Ó vED
�$��âM���­0HWZ�j�,� .�Wb�&� àrâ*W a �³á627/°2Ey .�W|�&� àrâ*W a �³á627/°2Ey

I 5�WÊ×tØjÙ$# �X2U�&W ; �$��â����*� I 5�WÊ×tØjÙ$# ��2E�#W ; �$��â����*�
õåÛ¤¦ � � å���¢Z�,� µb¶Ýì<ì ¹|¶�ì�÷ ê�¶»ö<ö ¹|¶Áö<÷
� ��å���¦�ò O ê�¶Ü³:ö öb¶�ì�÷ ê�¶Áì�³ ¹|¶��<÷
ðF���uï ó��Z¬¤���¸�X����å�çÊ¬Z�&¯�� µb¶»ê%� ê ¶Üµ�÷ µb¶»ê�ö µ|¶�ì�÷
�!�u²Êï�ó��Z¬C���¸�X����å�çÊ¬Z�&¯�� µb¶»öbê ê ¶Üì�÷ µb¶Áì ì ê ¶�ì�÷
£��,�oç µb¶»ö�ö êb¶Áê<÷ ê�¶Ýµ ¹ êb¶Ü¹�÷
ó��%���������%��å��]õ��%�oçÊ�Z© ê<¶Ýö&� ê&µ|¶Üö�÷ ö<¶Áì�ê ê³êb¶Üö�÷
Û�å��Z�%©Z�|� å���� ��ò]�%¨ ¢:� ê�¶»ö�³ öb¶Üö�÷ ê�¶Áì&� ¹|¶Üì�÷
���������%¨�¨ �,� µb¶�ê&¹ µ|¶Áö<÷ µb¶�ê&ö µ|¶Ú³M÷
�! äæKò����m���<�·��² ê<¶»ö�µ ì|¶Ú³M÷ ¹b¶�ê³ê �b¶·ê³÷
�X��� ç���� O ���b�oç µb¶�ê&ì µ|¶��<÷ µb¶»ê�ì µ|¶�ì�÷
é ©�å��%��å��m��� � µb¶Ýµ ¹ µ|¶·ê³÷ µb¶Ýµ<ì µ|¶·ê³÷
'��ZçÊ�Z�&¯�� ê³ö<¶Ü³�ì ö�ö|¶Ü¹�÷ ê%�<¶Ýö�ö ì ¹|¶Ü¹�÷
�X2U�&W ; �7Þ � ÕE� äÊDED`ß à`v ��ã Õ äÊDED`ß

�XWZY ; � ã]� v������Z���u���	å��m��¬Z�|�����¼�9å����%� �|����å��Z���,��å��¥�%¬Z���:�m��ïZ�,¬��Ê²H�m¢Z�Kò]�����,�1ê��|�Z���u����� å�������ïU��å����%� �
å��%¨ ��������¢Z«C¶t���,���Z�����ôå����¿�%�Z���%�Z¬|�,¬­�6� ����¯��½���������%�Z¨������j��¢Z�¼£�ó���ó¥£�¦��Z�Z�������m���%¨ ¨ ����©Þå��	å�«����m���,¶
¦�¢Z�3«�å*��� ������²½����ð�'[�ZçÊ�Z�&¯���ó½�Z�Z�����m�ôå�����¬Z�Z���m����å����%�Z�	å��m��� ��å����m�·�<���m���,��¶

P ê¿«ª�Z� ���(å�¨

P µ|¶Ü¹�ö'���6��å����m�%���­©Þå������%�Z¨�¬Þå���å$���,¬|�Z�����%� �C�,�|�����Kµ|¶Ýì�µ|¶

¦j�­�6�Z�u�m¢Z�������,�u�m���%������¢Z�$�Ê�Z«ª�7�,�����å��� �,�:���3���Z�,� ���������m�·²���¬Z�,�:����ïU��¬så�����©Þå���� å����%� �¤�����,�:�m�¼¬Z�Z�ª���
��å����%�Z�	å��m��� ��å��������<����²�±Ê���å�%�¥�Z���,�,����å��u²½���3�ä»b�,�%�|¬Z��¬ÞåM�(å¿�%�	¯�¢Z�%�o¢��m¢Z����� �|���,�[«çå��Z�%©Z�|� å���� ����²<�u�m�,«
�%���%���Z����¶å¦�¢Z�¿�%«�©Þå������ ���m¢Z�¿�%�·� ���m�%«��������Z�,¨��%�%¨��%�Z����å��¿ê ¶Ú³M÷ ���%å�����£[�[ô�¦�ê&µ µ	�%�·� ��¬ÞåM�(å|¶

¦�¢|�=�������Z�·�m�������m¢Z�¤�Z�Z���u�­�,��å�������ïU��å��m��� �ñå��%¨ ��������¢Z«Ö�6� �	�m¢|�=�Z�Z�����m���%¬Z���Ê����ïU��¬°¬Z�|���%�|¨´�m¢Z�
��ë��%�Z�èå���å���²<�����îå����À���Z«�«çå����%î��,¬ý�%�ý¦õå��Z���~ì|¶Ü¹®�6�����m¢Z�À£[ó��!ó¥£[¦ � ¹ µFå��Z¬ £�ó��!óå£�¦ �
ö�µ�¬Þå���å��������,¶ªò[�Þå��·²b���%�!���å��¢Z�$��ë��%�|�ª�Z�Z�����¿¬Þå���å������¿�%�Z¬Z����å����H�m¢�å��!�m¢|�$��å����ª����õåÛ¤¦Tæ"å���¢Z���
��� ���:�m�å�%�2å��7� �|��ê&)�¬Þå#² ¶j¦�¢Z����� �Z���,�����E�m¢|�,�����Z�|�������¥�%�2å���«½�������ä»b�,�%�|�������,�·²ª¬Z�Z������«½���Z�X�Z��å������%�Z¨
å��������<�����%�,��±7¯�¢|�%�o¢~�b���,�Z��� �\å#� ����å�¨ �$���Z�,�$©7�,�[¬Þå#²(�S�|���Þå�����²�å���å�©Z©Z���&»b��«çå����,�·²�µ�¹|�Ýµ�µ é �Z¬Z�|�Z��²
�%�<��å��U�m��«½��û�¶j¦�¢Z�¿õåÛ¤¦�æ"å���¢|�,���	å��m�[�Z�����Z¨H�m¢|��£�ó���ó¥£�¦��?¹ µ3�������m���Z¨ª�%�������%¨ ¢:�m�·²$¢Z��¨ ¢Z�,�å�m¢Þå��
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�m¢|����å����X¯�����¢	£�ó���ó¥£�¦â� ö�µ��7�,��å��Z������¢Z�X�m���%¨ ¨��,�t���t«�� ���������Z���·�m�������m�����,�%��«½���Öå����m�·�b�·��² ±M¯�¢Z�%�o¢
å������¼��å��Z���,�å�Z�Z�����m�����]õåÛ¤¦ñæ"å���¢|�,�X��� ���Ê���,¶�æ��m¢Z�������%¨ �|��ïU��å��:�¥¬Z��á4�,���,�Z���,�X������¢Z���Z�Z�������	å��m�Kå����
� �Z���,�u� �,¬¤�6� ���Z�Z�����m��¬Z�Z�¿�m�	�Z���oç�å��Z¬C�,�%���������%��å���©Z���oçÊ�Z©¤��� ���Ê���,¶Xðþ�·�m¢Z���|å��|�Z���u�#±Z�m¢|�,���3�����,�:�m�
�m���Z¬¾�m�­�7�ª�,���Z�����,���,¬¾�m� ¨����m¢|�,��å��!¬Z�%���,�����m�ª���%«��,�,±1å��Z¬=¯��·�m¢èå��%�&¯��,�!��� ���Ê���3���" Ê�Z�����,¬=�����6� ��«
�m¢|��������¨ ¨ �,��±��m¢|�,�����Z�|��������å��������d���,�	�%¬|�,�:�m��ïU�,¬�å��¥����� ����å��E��«�å����%�,�j�Z�Z�����m��¶�ò������Z±:«�� ������©Þå���� å����%� �
�����,�:�m��å����ª�%¬|�,�:�m��ïU�,¬=¯��·�m¢\å�«�� ���3�����Z���·�m�����ª�m���%¨ ¨ ���,¶!ô��=��¢Z�%�[��å�����±]¢Z��¨ ¢=���Z�,��¨�²=«ª�|� �¾�����,�:�m�
�m¢�å��X¢�å&�����6��¯X���Öå������<�,��å��m��¬½�6� ���%�&¯X���������,�:�m��å����ôå��Z�%�����3�	å��m�����d²$�m¢|�[�Z�|�����å�m���%¨ ¨��,�,¶�æ!��å#� ����å�¨ ��±
ê$��©�å��%��å��m��� ����� �,�:�3�%�!��¬Z�,�:����ïU��¬À�:²¤�m¢Z�$�Z�|�����¿�����%¨�¨ �,�[��� ����²¡ê&ö�¬�å&²<���6� ����¢Z�	£�ó��!óå£�¦º� ¹ µ
���������%�Z¨så��Z¬1ê*)�¹ ì¾¬Þå#²<�½�6� �$��¢Z�C£�ó���ó¥£[¦ �oö�µÀ�������m�%�|¨Z¶ O ¢Þå���å����m�,���%�u�m�%�����6����åF�Ê�Z«ª�7�,�	���
��©�å��%��å��m��� �¤�|�Z���u�m�Zå����ª©Z���������Ê���,¬À�%�=¦õå��Z���$ì|¶Ú³Z¶¿£[���m�%���3��¢Þå��Zå���«½������å��%�����¥�m¢|�$õåÛ¤¦¸�o¢�å��Z�Z���%�
����¨ �%�u�m����å�¢Z����¬Z�Z�¼�m���m¢Z�3«ª�Z� �¤��� ���:�#¶�ò���«�å��:²�å���ê<ê%�$�6� �%���*¯��,����� �,�:���!¢Þå#� �ª�7�,���=� �Z���,�u� �,¬
�%�­��¢Z���6��¯����,��� �Z¬Z�ôå��d�m�����m¢Z�¿«ª�Z���C��� ���Ê�,¶

.­�j/*) >K��24/ > ��27/ ) Ò 9 �b/7�*� +���â*W|�³á624/
@�ACB,� ,­�3B!+ I _�WU�#� a ���*�-# I �,� a 27/�5j�.#

ê&µ µ µ ö ì ¹ ¹�ö êHì ì%��µ�ö�ö ³/� µ|¶»ê�¹
ê&µ ì�³�ì ì�ö%��ö ê�ì�ì|ê#³Zê ê�ê%� ê ¶��<ê
ê ê&µ ¹ ö ì�³/��¹ ê�ì�µ�ö�¹|ê ¹ ¹ ¹|¶»ê0�
ê ê³ê�ì|ê ì�³:ìbê ê&µ|ê$��µ�³Mö êHê�ì ê ¶Ýì�ì
ê ê&¹�³/� ì�ö%��ê ì�ê�ö�ö�³ ¹&� µ|¶»ê0�
ê ê³ö�¹|ê ì�ö�ì�ö ¹�ö�µ�ì µ|ê&ö ³Mê ê ¶��<ê
ê³ê<ê<ö%� ì ¹<ì<ê ê&µ ö�ö<ì�³Mê �<ö ê ¶Áì�ö
ê³ê<ö�ì ö ì�ö<öM³ ³Zê$�%��ö�ê ê$�%� ê ¶Ýì�ì
ê&¹�³:µ|ê ì�³Mê0� ê�ì&�M³Zê-�bê ö�³ ê ¶Ü³&�
ê#³ ³Zê&ö ì ¹ µ�ì ��ö µbê ê&µ�ö ö�ö µ|¶Ü³|ê

�XWZY ; � ã�� à�� O ¢�å���å����m�����%�u�m���,�����¿�Z�Z���u�m����� å�������ïU�,¬�å�����©�å��%��å��m��� �¡��� ���:�m�­¯�¢Z�,� ö�µ´�����,�:�m�|å����
���! Ê�Z�%���,¬��m�$�6� ��« �m¢Z�¿�Z�Z�������m���%¨ ¨��,�,¶

ðþ¢Z�%�����m¢|�­�,�Z�����,�:���Z�Z�������,��å�������ïU��å��m��� �Få���¨ � �����m¢|« ���d�m�,�®©|���&�<�%¬Z�����|�����6�|���%�|�6� ��«çåM�m�%����±t�·�
¬Z�<�,���Z���¿©Z��� ©7�,����²��,� å������·�d²§å��%�t�|�Z���u�m�,¶ é � «½���m��«½���,±`��¢Z�%�!����¬Z�Z�$�m����¢Z�$�éå������m¢Þå��¿�|�Z���u�m���6��� «
��¯��F¬Z�·á`�������Ê�	��� �Z���,�,�	�������Z�������Z«��,�:�(å����Z� �����­�,���%�Z���%¬Z��¶ � � �ª�ä»�å�«½©|�%��±�å§æ"å���¢Z�,�	õåÛ¤¦ �Z�Z�����
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�%���b����å����%� �Þå��%��²�å��,��� «�©Þå��Z���,¬C�Ê²�¯����uï��,�|¬=�Z����å�çÊ¬Z�&¯��èå��ôå½�������Z�·������«½���Z�¿�Z� å����m���Z¨�å��������<�����%���,¶
�[�&¯X��� ���,±E�m¢Z�¿��©�å��%��å��m��� �������,�:�[�%¬Z���Ê����ïU��å��m��� ��å�©Z©7��å������m���4����� �Z�Z�u�#¶
ã]� � � � � � 1­/�W ; ×���áS�½^��j{Á{FW�â�áS�<�
òK����»<�����|«½«�å���²������m¢Z�¿�����%����å��Ê�����Z�C�,� �Z¬|���m��� �Z��å��Z¬��Z�Z���u���o¢Þå���å����m���������m���,���%��«�å�¬Z�Zå#�9å���� å��Z���
�m���m¢Z�	¬Z���m�,���m� �¼� ©7�,�	å��m� �����F��¢Z���d�,¶$ô��Z�,���Z¬Z�,¬F�%�¾�m¢|�����Z«�«çå��u²¾�%�����|�6� ��«çå����%� �����,¨<å���¬Z���Z¨­�m¢Z�
�Z�Z���u�­�m��«½��±��<�|«ª�4�������¿�Z�|��������� ���Ê���,±��m¢Z�=�6�	å������%� �ã���¼��� ���:�m�­�m¢ÞåM�­��å����%�u�d²ã�9å����%� �Z���m���%¨ ¨ �����
�S�%�|�,�%�|¬Z�%�Z¨$��¢Z�H¢:²<¬Z����©Z¢Z� �Z��û�å��Z¬¤�������Z�·�m�������m¢|�H¬Þå���å����,¬Z�|���m��� �����|�m��¶[ò[���ä»�å�«½©Z���3���Z«�«çå��u²
�m��»<��«½�����	å�¨ ���%����¢|�*¯����%� � �%¨��Z����ì|¶Áö��6� ��åHÛ¤���Ê��� O å����%�¿���Z©4�����Z�&�9å3�|�Z���u�Öå���ê&µ¿çÊ©4�ôå����,� ��¬Z�%�Z¨
�m�$�m¢Z�¼�X�|�����&¯������Z©7�,���Z�&�9å½«��b¬Z���ÿ¶

ô��§å�¬Z¬Z�·�m�%���C���½�m¢|��ò]�����,�2ê$�m�ä»b�!���Z«�«çå���² ± å�����������¢Z������� ¨ ��å�«½����¢Z�&¯����Z¨½�9å����%� �Z�������%����å��Ê�
¬Z�%�u�m�����Z�|���%� �Z��å����H©Z���<¬Z�Z���,¬�±]���Z�,���Z¬Z�%�|¨�£���ô�¦�±`�m��«½��±7������¨ ¨ �,����²<©4���Zå��Z¬=�m¢|�$�<�|«ª�4���!����õåÛ¤¦
¢Z�����3��� �����,¬Få����,� ��¬Z�%�|¨C�����,���,���m�����Z�%���3����å�����±t��å���¬Vå��Z¬F�o¢Þå��Z�Z���ÿ¶­¦�¯��=�����m�ª����¢Z�����m��¨ ��å�«���å����
©Z���&�<�%¬Z��¬3���[��¢Z�&¯Á�m¢Z�å�Z�Z�����j¬Þå���å��7���6� ����å��Z¬ å��d�m������¢Z�å¬Þå��(å�����¬Z�Z���m�%���3���|�m�õå�����å�©|©Z�%���,¬�¶��!�%�u�m���·ï
�Z�|�m��� �Z�����4�����,�:�X£��[ô�¦íå��Z¬	����� å������ �����%«�����å����7���,� «�©Þå����,¬$�m����¢Z��©Z�%��������¢Z�&¯��½�%� é �����m��� �2�b¶·ê
�6� ����¢Z�!����«ª�Z��å��m��¬����Z©7�,���Z�&�9åª���%¨��Þå��ÿ¶�ó����,�:�m���6��� « åH¨ �,�Ê�Z���Z�!���Z©4�����Z�&�9å�å�������»b©4�������,¬­�m�$¢Þå#���
£��[ô�¦��9å����Z�,���%���m¢|�3�	å��Z¨ �3¹�³M"�ö�µ µ½õåÛ¤¦�����©Z����å�¬¤�*���,�����,�Z���������,��� �Z¬Z��¶�Û�å��:²��Z�|��������¬Z�|�¼���
�%�Z�u�m���|«½���Ê��å��E�Z� ������¢Þå#� ����� ���Ê����¯�����¢�£���ô�¦3�?ê&µ µ µ¼õåÛ¤¦���å��|¬��<�,�,�|���&� ���X�m��«½���¥�������,���å�m¢Þå��
ê����,��� �Z¬�¶ªðþ¢Z���%�¼�m¢Z�	���|©4�����Z�&�9å­���%¨��Þå������!��»b©7�,�����,¬À�m�­¢Þå#� ��å�����¨ �Z��ïU��å��:����� �:�m���%�Z�|���%� �=�6��� «
�m¢Z��æ�ð òâõåÛ¤¦���±j��¢Z�	«çå*����������²����å�m¢Z��¬Z�����,���m� �¿�m���%¨ ¨ �����!¯����%�t�7��¬Z�Z�$�m�¤£���ô�¦ �m���%¨ ¨ �����Zå��|¬
�Z����ó é '�Û ������¨ ¨ �,���,¶�¦�¢|�����,«�å����Z�%�Z¨3©Z�%���m�X�����m¢|�Zå��Þå��·²b���%�����Z«�«çå���²½¢Z�%�u�m� ¨ �	å�«����o¢Þå���å����m�,���%î��
��å����%���Z���%��� ���%���������%�,���m��� �Z�%�����o¢Þå��|�Z�,��¨���� �Z©|�%�Z¨ ��¶�ô��­��å��o¢C��å�����±b�m¢Z�����%¨ �Þå��4¬Z�|�!�m��åª���|©4�����Z�&�9å
�%����»b©7�,�����,¬����½¢�å&����å	�����Z¨ ¢Z�·²­�" Ê�Þå����Ê�Z«ª�7�,������õåÛ¤¦�¢Z�·�m���%�C��å��o¢¤�����m¢Z�¼�,���,������� �|�%�,������å����,�,±
��å���¬Z��å��Z¬­�o¢�å��Z�Z���%�,¶ � ��¨ �Z���,��ìb¶Áì�å��Z¬�ì|¶��3��¢Z�&¯ å����ä»�å�«½©Z�������]��¢Z��ò]�����,��ê�å��Þå���²<���%�X���Z«�«çå��u²
¢Z�%�u�m� ¨ �	å�«��X�6� ��å½Û¤� �:�m� O å����%�	���Z©7�,���Z�&�9å��Z�|�����ôå��¼ê&µ$çÊ©7� å��,�,����¬Z���Z¨$�m�



êbê&ö ÂtÃEÄ,Å�Æ�ÇoÈ�÷ÊÉâËbÌªÍ�Ë`Î,Å�ÇmÈ�Ï4Ð�Ñ�Ä½ø¾Ð*ÏZùzÆ�Ð*È�ù�Ï|ú	û�È�Ð#ú:ÈoÄ�ü�ü­Ç

 Ref. burst_10000_001

 A supernova burst candidate has been found by the first level trigger
 and has been analysed by the second level trigger.

 Burst ZDAB file: burst_10000_001.zdab
                            (in /scratch/lt/sstream/snwatch/zdabs on SURF)
 Analysis summary PDF file: burst_10000_001.pdf
                            (in /scratch/lt/sstream/snwatch/level2/pdf on SURF)
 Analysis Info Summary:
 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
 SNOMAN version ........... 4.0186
 SNOMAN analysis time .....    0.58 minutes

 Run Info Summary:
 −−−−−−−−−−−−−−−−
 Run type ................. Neutrino
 Run flags ................ UC bit OFF
 Run crate flags .......... 0−18, Tub ON
 Run N100_med threshold ... 16 hits

 Supernova Level 2 Analysis Summary:
 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
 RUN # ....................     3  (starting at GTID =        1 )
 Date / Time .............. 20/01/2000 at 02h 16m 07s (Sudbury local time)
 Time duration ............     47.4995483 s
 Burst size ...............    572 events
 NHIT100 triggers ......... 100.0%
 ESUM triggers ............   0.0%
 OWL triggers .............   0.0%
 HYDROPHONE triggers ......   0 events

 Data cleaning tags:
                             #Passed
  MUON_TAG ................     0

 Data cleaning cuts:
                             %Failed
  AMB_CUT .................    0.0%
  NECK_CUT ................    0.0%
  RING_OF_FIRE_CUT ........    0.0%
  QvT_CUT .................    0.2%
  FTS_CUT .................    0.3%
  QvNHIT_CUT ..............    0.0% 
  CRATE−ISOTROPY_CUT ......    0.0%
  QCLUSTER_CUT ............    0.0%
  ITC_CUT .................    0.2%
  FGC_CUT .................    0.0%

 ==> Events remaining after all cuts: 99.3% (   568 events)

 ==> Event type: UNKNOWN

à�áS�7��âM� ã�� Õ���ò]�����,�õê�å��Þå��·²b���%�����Z«½«�å��u²��m�ä»<�[«��,����å�¨���¶
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Supernova Trigger Level 2 Analysis

NHIT spectrum (no cuts)
4

Time spectrum (s) (no cuts)

Trigger bits (no cuts) Crate distribution (no cuts)

Card distribution (no cuts) Channel distribution (no cuts)

Burst Date / Time: 20/01/2000 at 02h 16m 07s (Sudbury local time)
5
Burst Size: 572 events (99.3% remaining after all cuts)
5
Burst Type: UNKNOWN
5
ZDAB File: SN_1x10kpc_nosalt (Burrows model)
6
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NHIT spectrum (cuts) Time spectrum (s) (cuts)

Trigger bits (cuts) Crate distribution (cuts)
T

Card distribution (cuts)
T

Channel distribution (cuts)
T

Supernova Trigger Level 2 Analysis

Data Cleaning: AMB_cut= 0%    NECK_cut= 0%    ROF_cut= 0%    QvT_cut= 0%
U

FTS_cut= 0%    QvNHIT_cut= 100%    ISOTROPY_cut= 0%
V
QCLUSTER_cut= 0%    ITC_cut= 0%    FGC_cut= 0%

Events remaining after all cuts: 99.3% (568 events)
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ACB�Ä�ÆED.Ç�F¢ÈPF¢Ê�GÌË!Í0Ë"Î�H'Ï�Ð%ÏjÑjÏ�Ò	ÓPÔOÕjÐ$ÒôJ0Î{Ë"Ö�×pÓPÔjØ2×MÙjË�ÕjË�×MË!Ú!×MÐ0Ö�Ð0Ï³Ë!ÖMJQ×pÐ%Ön×MÙjJQ×�J�ÛjÑjÖpÜ±×�ÓPÔ�Ò	ÙjÓ{ÚNÙ
ó&�%��Ð%Ö�ß2Ð0ÖpË	Ð0õ¢×pÙjËoË�Í%Ë!Ô/×pÜCÙ�JtÍ%ËoÏ�J0ÜpÜ�Ë"Õ'×pÙjËoÕjJQ×NJ�ÖpË"ÕOÑjÚ!×pÓPÐ%Ô2Ú"ÑO×pÜ"à�ònÔ'J0ÏjÏjÖ�Ð%ÏjÖpÓPJQ×MË	Ü�Ð%ÑjÔjÕ�JQÎPÜpÐ
J0Ú"Ú!Ð%ß2ÏjJ0ÔjÓPË!Ü�×MÙjÓ{ÜhJ0ÎPË!Ö�×�Ò	Ó{ÔjÕjÐ$Ò�à



H%HQö á�â�ã"äIåçæNè�÷/é÷êìë�íîê¬ï"ä�æMèpð³ñ0ò�ã½ø�ñ-ðZù²åçñ-è�ù{ð|ú	û�è�ñ#ú&èNã�ü�ü�æ

ÜpÑOÚNÙøJQÜ�×MÙjËLÖpÑjÔ�×çÞ´Ï�Ë0ùiÜpÏ�Ë"Ú!Ó{��ÚLÕjË!×pË"Ú!×pÐ%Ö�Ú!Ð%ÔjÕjÓ�×MÓPÐ0ÔjÜ�J0ÔOÕ�×MÙjË2õÅÖMJ0Ú�×MÓPÐ0Ô�Ð0õ	Ë�Í%Ë"Ô&×pÜ�ÏjJ0ÜpÜ�ÓPÔjØw×pÙjË
Õ�JQ×MJ'ÖpË!ÕjÑjÚ!×pÓPÐ%Ô�Ú!ÑO×MÜ!àRúCÙOË�ÕjÓgJ0Î ïçÐ%Ñì×nÚ!Ð%ß2ÏOÑO×MË!ÖuÓPÜkJ­õ�Ë"Ô&×MÓ{ÑjßÖêtó%ó�ûwm�î�Û�J0ÜpË!ÕvÚ"Ð%ß�ÏjÑO×pË"ÖnÒ	Ó�×MÙ
JL�uÓPJ0ÎPÐ0Ø%ÓPÚ�õ�Ö�Ð&GÌÓPÔjËtü%H.ý�ÕjÓgJQÎ·ïçÐ0ÑO×	ÚtJ0Ö�Õ�ÓPÔOÜ�×NJQÎPÎPË!Õ¢à�ú�Ë"Ü±×MÜuÐQõI×MÙjËRÕjÓgJQÎ·ïçÐ0ÑO×CÏjÙjÐ0ÔjË�Ú!Ð%ÔjÔjË!Ú!×MÓ{Ð%Ô�J0Ö�Ë
Ï�Ë"Ö�õÅÐ0Öpß�Ë"ÕLÐ0ÔjÚ"ËuË�Í%Ë!Ö�Þ'ÙOÐ%ÑjÖ�J0ÔjÕ�JR×pË"Ü±×�Ð0õÌ×pÙjËoõÅÑjÎ{Î�ÕjÓgJ0Î ïçÐ%Ñì×iÜ�Þ´Ü�×pË"ßlùOÒ	ÙjË"Ö�Ën×MÙOËnÚ"Ë!ÎPÎ�ÏjÙjÐ%ÔOË"ÜCJ0Ö�Ë
J0Ú�×MÑ�J0Î{Î{ÞwÚtJ0Î{ÎPË"Õ¬ù�Ó{ÜRÏ�Ë"Ö±õÅÐ%Öpß�Ë"Õ�Ð%ÔjÚ!Ë2Ë�Í%Ë!Ö�Þ�Ò�Ë!Ë"Ý�à�úCÙjËLÕOË!×MË!Ú!×pÐ%ÖRÐ0Ï³Ë!ÖMJQ×pÐ%Ö�Ð%Ô�Ü�ÙjÓ{õþ×�ÓPÜ�ÔjÐQ×MÓ{�jË"Õ
Û&Þ÷J�Ï�Ð%ÏjÑOÏ�Ò	ÓPÔjÕOÐ-Ò�J0Ü2Ò�Ë!ÎPÎuJQÜLË"ß2J0Ó{Î	×pÙ�JQ×'×pÙjË�ÕjÓPJ0Î·ï²Ð%ÑO×�Ù�J0Ü2ÐìÚ!Ú"ÑjÖ�ÖpË!Õ�JQÔjÕÿJQ×2×MÙ�JQ×'Ï³Ð%Ó{Ô&×
×MÙOË�Ð%Ï�Ë"ÖpJQ×MÐ%Ö	Ó{ÔjÓ{×pÓgJQ×pË"ÜhJ2Ú!Ð%ÔOõÅË"Ö�Ë"ÔjÚ!Ë�ÚtJQÎPÎ¢×MÐ�Ò	ÙjÓPÚNÙ
×MÙjËRÚ"Ë"Î{ÎEÏjÙjÐ%ÔjËRÚtJ0Ö�ÖpÓ{Ë"ÖpÜhÚtJQÎPÎEÓPÔ
J0ÔjÕ���Ð0ÓPÔ
J0Ü
Ï�J0Ö±×MÓ{Ú"ÓPÏjJ0Ô&×MÜ"à�úCÙOËRJQÎPË"Ö±×CÒ	ÓPÔjÕOÐ-Ò�õÅÐ%Ö�×MÙOÓPÜCÜpÚ!Ë"Ô�JQÖpÓPÐ�ÓPÜCÜ�ÙjÐ$Ò	ÔwÓ{Ô � ÓPØ%ÑOÖpË¿ìOàÜìOà

�������	� 
���
������
S�ÑjÖ�Ü�×pÜ�ÓPÔ�Ò	ÙjÓ{ÚNÙ ó&�%� Ð%Ö'ß�Ð%ÖpË
Ð0õ�×MÙjËwË!Í%Ë!Ô&×MÜ�Ï�J0Ü�Ü'×MÙjËvJ0Î{Î	Ð0õ�×MÙjË�GÌË�Í%Ë"Î�H�Õ�JQ×NJ�Ö�Ë"ÕjÑOÚ!×MÓ{Ð%Ô
Ú"Ñì×MÜhÏ�J0ÜpÜ	Ð%Ô�×MÐ�×pÙjË�GÌË�Í%Ë"Î�óKJ0Ô�JQÎ{Þ´ÜpÓ{Ü�Ò	ÙjË"Ö�Ë�×pÙjË!ÞlJ0Ö�Ë�J0Ô�J0Î�Þbî!Ë"ÕlË!Í0Ë"Ô&×�ï²Û/Þ:ï²Ë!Í%Ë!Ô&×kÑjÜpÓ{ÔjØ�J�Ü�Ë!×hÐ0õ
����� ûCò � ÜpÐ0õþ×çÒ�J0Ö�ËRÖ�Ð%ÑO×MÓ{ÔjË"Ü	Ü�ÓPß�ÓPÎgJQÖ�×pÐK×pÙjË�Ð%ÔjË!ÜhÕOË!Í%Ë!ÎPÐ%Ï�Ë"ÕlõÅÐ%Ö�×MÙOËRGÌË�Í%Ë"Î�H�J0Ô�JQÎ{Þ´ÜpÓ{Ü"à

F¢È z È | È�� ���ED-Ç���� ~! �"
úCÙjË'Ô/Ñjß�Û³Ë!Ö�Ð0õCÛjÑOÖpÜ�×pÜ�ÖpË!ß2Ð$Í0Ë"ÕxÕjÑjË2×MÐwÍQJ0Ö�ÓPÐ%ÑjÜRGÌË!Í0Ë"ÎCó�×MÙjÖ�Ë"ÜpÙOÐ%ÎPÕ�ÍQJ0Î{ÑjË"ÜRÓPÜ�ÜpÙjÐ$Ò	Ô(ÓPÔ � ÓPØ�ï
ÑjÖ�Ë!ìOà·ê$#Oàjò�ÎPJ0ÖpØ%Ë	Ô/Ñjß�Û�Ë"Ö�Ð0õÌÛjÑOÖpÜ�×pÜ�J0Ö�ËoÖ�Ë"ß�Ð$Í%Ë"Õ2õÅÐ%Ö�×pÙjÖpË!ÜpÙjÐ0ÎPÕLÜ�Ë!×�×MÓPÔOØ%Ü�Î{Ë"Ü�Ü�×pÙ�J0Ô�ó&�0��àImoÐ$Ò�ï
Ë!Í0Ë"Ö!ùEõÅÐ0Ön×MÙjÖ�Ë"Ü�ÙjÐ%ÎPÕ�ÍQJ0Î{ÑjË"ÜuØ0ÖpËtJ.×MË"Öu×pÙ�J0Ôvó&�0��ù¢×pÙjË�Ô/Ñjß�Û�Ë"ÖuÐQõ�ÛOÑjÖpÜ±×MÜ�ÖpË!ß2Ð$Í%Ë!ÕeÜ±×NJtÞ´ÜkÖpÐ%ÑOØ%ÙjÎ{Þ
Ú"Ð0ÔjÜ�×MJ0Ô&×nÑjÔ&×pÓPÎ¢Ú"J0ÎPÓ{ÛjÖMJQ×pÓPÐ%ÔLË!Í%Ë!Ô&×MÜuJQÖpËkÖpË!ß2Ð$Í0Ë"Õ
Ò	Ó�×MÙ�×MÙOÖpË"Ü�ÙjÐ%Î{ÕlÍQJ0Î{ÑjË"ÜCØ%Ö�ËtJQ×pË"ÖC×MÙjJ0ÔCì%#&�'à¥ònÔ
Ë'&OJ0ß�ÓPÔjJQ×MÓ{Ð%Ô'Ð0õ�Ð%ÛjÜ�Ë"Ö�Í0Ë"Õ
ß�ÑjÐ%Ôbï²ÓPÔjÕOÑjÚ"Ë!ÕlÜ�Ï�J0Î{ÎgJQ×pÓPÐ%Ô'Ë�Í%Ë!Ô/×pÜoÓ{ÔjÕjÓ{ÚtJQ×pË"Ü�×MÙjJQ×	Ë"Ü�ÜpË"Ô&×pÓgJ0Î{Î{Þ'ÔOÐ%ÔjËkÐ0õ
×MÙOË"ÜpË
Ë!Í0Ë"Ô&×MÜ�JQÖpËlÖpË"ß�Ð$Í%Ë!Õ�Ò	Ó{×pÙ�Jeó&�%� GÌË!Í0Ë"Înóv×pÙjÖpË!ÜpÙjÐ%Î{Õ¢àÿúCÙjË!ÖpË!õÅÐ0ÖpË0ù�Ó{×�ÓPÜKõÅË"Î�×�×MÙ�JQ×Ló&�%�
ÖpË!ÏjÖpË!ÜpË!Ô/×pÜuJ�Ú"Ð0ÔjÜpË!Ö�ÍQJQ×MÓ�Í%Ë�×MÙjÖ�Ë"Ü�ÙjÐ%ÎPÕ�õÅÐ%Ö	J�ÛjÑjÖ�Ü�×hÐ0õ�ÜpÑjÏ�Ë"Ö�ÔjÐ$ÍQJ2ÔjË!ÑO×MÖ�ÓPÔjÐ%Ü!à

� Ð0×pË�×MÙjJQ×kÓPÔ � ÓPØ%ÑOÖpËªììà�ê$#2ÔjÐ0×�J0Î{Î�ÛOÑjÖpÜ±×MÜ�J0Ö�Ë�ÖpË!ß2Ð$Í0Ë"Õ�Ò	Ó{×pÙvJ'GÌË!Í%Ë!Î�óL×MÙOÖpË"Ü�ÙjÐ%Î{Õ�Ð0õ�ê$#%#&�
Û�Ë"ÚtJQÑjÜpË2Ð%ÔjÎ{Þ
×MÙjË�ÛjÑjÖ�Ü�×pÜ�ÓPÔ�Ò	ÙjÓ{ÚNÙe×pÙjË�õÅÖpJ0Ú!×pÓPÐ%ÔvÐ0õ�ÛjÑjÖ�Ü�×�Ë!Í0Ë"Ô&×MÜ�ÏjJ0ÜpÜ�ÓPÔjØ�×MÙjË�Õ�JQ×MJlÖ�Ë"ÕjÑOÚ!×MÓ{Ð%Ô
Ú"Ñì×MÜhÓPÜCÜ�×pÖpÓ{Ú!×MÎ�ÞLÎ{Ë"Ü�Ü	×pÙ�J0Ô�×MÙjËk×pÙjÖpË!ÜpÙjÐ%Î{ÕlÍQJ0Î{ÑjË�J0Ö�ËkÚ"ÑO×"à
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ACB�Ä�ÆED.Ç�FÌÈ��)(ÌÊ�úCÙOËRÔ/Ñjß�Û�Ë"ÖhÐ0õ�ÛjÑjÖpÜ±×MÜhÖpË!ß2Ð$Í%Ë!ÕwÑjÜ�ÓPÔjØKÍQJ0ÖpÓ{Ð%ÑjÜhGÌË!Í0Ë"Î�óK×pÙjÖpË!ÜpÙjÐ0ÎPÕ
ÍQJ0Î{ÑjË"Ü!à�úCÙOË
Ú"ÑjÖ�ÖpË"Ô&×h×MÙjÖ�Ë"Ü�ÙjÐ%ÎPÕ�ÍQJ0ÎPÑOËkÐ0õIó%�%� Ó{ÜCÓPÔjÕjÓ{ÚtJQ×pË"Õ¢à

FÌÈ z È | È z *�+ Çì���-,LÇì� ~ ���!�$D.Æ��0�-B ~ �

�oÔjÎ{ÓPÝ0ËKÓ{Ô�×pÙjËLGÌË�Í%Ë"Î�H�J0Ô�J0Î�ÞìÜ�ÓPÜ!ù�Ë"J0ÚNÙ�Ë�Í%Ë"Ô&×�ÓPÜ�ÖpË"Ú!Ð%ÔjÜ±×MÖpÑOÚ!×MË!Õ�ÓPÔv×MÙOËLGÌË!Í0Ë"Î�ó
JQÔ�J0Î{Þ´Ü�ÓPÜk×MÐlÕjË�ï
×MË"Ö�ß2Ó{ÔjËL×pÙjË�Ë!Í0Ë"Ô&×2×pÓPß�Ë0ù�Ï�Ð%ÜpÓ�×MÓ{Ð%ÔxJ0ÔjÕ(ÕjÓ{ÖpË!Ú!×MÓ{Ð%ÔxÚ"Ð0ÜpÓPÔOË"Ül�Å×pÙjË�ÕjÓPÖ�Ë"Ú�×MÓPÐ0Ô�ÓPÜ�Ð%ÔOÎ{Þeß2Ë"J0ÔjÓPÔOØ0õÅÑjÎ
õÅÐ%ÖKË"ÎPË!Ú!×pÖpÐ%Ô�ü.Ï³Ð%Ü�Ó{×pÖpÐ%ÔxË�Í%Ë"Ô&×pÜ�J0ÔjÕ(õÅÐ%Ö/.UïçÖpJ$Þ�Ë!Í%Ë!Ô&×MÜNrÀàâôçÔ(Ò�JQ×pË"Ö!ù�ÎPÐ$Ò Ë"ÔjË!ÖpØ0Þ(Ë!ÎPË"Ú�×MÖ�Ð%ÔjÜ
�§J0ÔOÕ
Ï³Ð%Ü�Ó{×pÖpÐ%ÔjÜMr�×MÖpJtÍ%Ë"Î³Ð%ÔjÎ�Þ'JRõÅË�Ò Ú!Ë"Ô&×MÓ{ß2Ë�×MÖ�Ë"ÜCJQ×�ÖpË"ÎPJQ×MÓ�Í´ÓPÜ�×pÓPÚ	ÜpÏ�Ë"Ë!ÕjÜ"ùj×pÙjË"Ö�Ë!õÅÐ%Ö�Ëu×MÙjË102 Ë"ÖpË!ÔjÝ0Ð$Í�Î{ÓPØ%Ù&×
õÅÖpÐ%ß�×MÙjË!ÜpË	Ï�J0Ö±×MÓPÚ!ÎPË!Ü�ÚtJ0ÔKÛ�Ë	J0ÜpÜ�Ñjß2Ë!Õ�×pÐ�Ð%ÖpÓ{Ø%ÓPÔ�J.×MË�õÅÖ�Ð%ß
JuÏ�Ð%Ó{Ô/×iÜ�Ð%ÑjÖ�Ú"ËhJQ×iÐ%ÔjËCÓ{ÔjÜ�×MJ0Ô&×iÓPÔ�×pÓPß�Ë0à
úCÙjËRÎ{ÐìÚ"JQ×MÓ{Ð%Ô'Ð0õ�×MÙOË�Ë�Í%Ë!Ô/×oÓPÔ&×pË"ÖMJQÚ!×MÓ{Ð%Ô'Í%Ë!Ö�×pË'&³ù�34!57698 ùjJ0ÔjÕ�×MÙjËk×MÓ{ß2Ëo×MÙjË�ÓPÔ&×pË"ÖMJQÚ!×MÓ{Ð%Ô'×MÐ´Ð%Ý2ÏjÎgJ0Ú!Ë0ù
: 5;6<8 ù¬ÚtJQÔ�Û³ËRÖpË"Ú!Ð%ÔjÜ±×MÖpÑOÚ!×MË!ÕeÑOÜpÓPÔOØL×MÙjË�×MÓ{ß2Ë�×MÙ�J.×uËtJQÚNÙFõ�û
ú�Ó{ÜnÙjÓ�×tànúCÙOË�×MÓ{ß2ËQù : 6 ×MÙ�JQ×!õ�û
ú>=



H%H@? á�â�ã"äIåçæNè�÷/é÷êìë�íîê¬ï"ä�æMèpð³ñ0ò�ã½ø�ñ-ðZù²åçñ-è�ù{ð|ú	û�è�ñ#ú&èNã�ü�ü�æ

ÖpË!Ú"Ë!Ó{Í%Ë!ÜoÎ{ÓPØ%Ù&×CÓ{ÜCØ%Ó{Í0Ë"ÔlÛ&Þ³Ê
: 6BA : 57698DCFE 34G6!H 34!57698 EIKJML N �SìOà·ê-r

Ò	ÙjË!ÖpËO34G6 ÓPÜo×pÙjË�Ï�Ð%Ü�Ó{×MÓ{Ð%ÔlÐ0õ¥õ�û
úP=�J0ÔOÕ IKJML ÓPÜ	×MÙOË�ÜpÏ�Ë"Ë!Õ�Ð0õiÎPÓ{Ø%Ù&×hÓPÔ�J�ß2Ë!ÕjÓPÑOß Ð0õiÖpË�õÅÖMJ0Ú�×MÓ{Í0Ë
ÓPÔOÕjË'& L àiúCÙjËRÓ{Ô&×MË"ÖpJ0Ú!×pÓPÐ%Ô�Í0Ë"Ö�×pË'&lÏ�Ð%ÜpÓ�×MÓ{Ð%Ô�J0ÔjÕ�×MÓ{ß2Ë�J0Ö�Ëu×MÙjË!ÔwÕjË�×MË!Öpß�ÓPÔjË!Õ
Û&Þ�ß�ÓPÔjÓ{ß2Ó�î"Ó{ÔjØ�×pÙjË
×MÓ{ß2ËnÖpË"Ü�ÓPÕjÑjJ0ÎµùGQ 6 ùjõÅÐ%ÖCË"J0ÚNÙ=õ�û
úkÊ

Q 6BA : 6RH : 57698SH E 34G6RH 34!57698 EITJUL �SìOà�H%r

ÑjÜ�ÓPÔjØ�×MÙOËWV�Xh /Ñ�J0Ô&×MÓ�×çÞ
V X A YZ6\[S]

Q^X6_ X6�` �SìOà ó&r

úCÙjË _ 6 ÍQJ0ÎPÑjËRÓPÜ	×MÙjË½ê�ïçÜ�ÓPØ%ß2J�Ò	ÓPÕO×pÙwÓPÔl×MÙjËªõ�ûlú�×pÓPß�ÓPÔjØKÖ�Ë"ÜpÐ0ÎPÑO×pÓPÐ%Ô¢ù�Ò	ÙjÓ{ÚNÙ�ÓPÜoÕjË!×pË"Ö�ß2Ó{ÔjË"ÕlõÅÐ%Ö
ËtJQÚNÙâõ�û
ú ÑjÜ�ÓPÔjØv×MÙjËlÎgJQÜpË"Ö�Û�J0Î{Î�ÚtJ0Î{ÓPÛjÖpJQ×MÓ{Ð%Ô�Ü�Ð%ÑjÖpÚ!Ë0àýõ�û
úCÜ�×MÙ�J.×2ÙjJ$Í0ËwÙjÓ{Ø%Ù ÖpË"Ü�ÓPÕjÑjJ0Î�ÍQJ0ÎPÑjË!Ü
� õ�û
ú*ÔjÐ0ÓPÜpËhË!Í0Ë"Ô&×MÜCÐ0Ö�Ë�Í%Ë"Ô&×pÜCÕjÑjËn×pÐ�ÖpË'a�Ë"Ú�×MÓ{Ð%Ô�r�JQÖpËhÖpË"ß�Ð$Í%Ë!Õ'õÅÖpÐ%ß
×pÙjË�V�XCJ0ÔOÕL×MÙjËoÖpË!ßLJ0Ó{ÔjÓPÔOØ
õ�û
ú ÙOÓ{×MÜKJQÖpË�ÖpË!Ú"Ð%ÔOÜ�×MÖ�ÑjÚ!×pË"Õ¢àxúCÙOÓPÜKß2Ó{ÔjÓPß�Ócb"JQ×MÓ{Ð%Ô�J0ÎPØ0Ð%ÖpÓ�×MÙjß ÓPÜ�ÚtJ0Î{ÎPË"Õ�×pÙjË �±×pÓPß�ËL�j×p×pË"Ö���Ó{Ô
����� ûCò � àCúCÙOË�ÕjÓPÖ�Ë"Ú!×pÓPÐ%ÔÿÏOÖpÐ$Í´ÓPÕjË!Õ Û&Þ÷×pÙjË�×MÓ{ß2Ël�j×p×pË"Ö�Ó{Ü'ÕjË!×pË"Ö�ß2Ó{ÔjË"Õ*Û&Þ÷Ú!Ð%ÔjÜpÓ{ÕjË"Ö�ÓPÔjØ�×pÙjË
ß�ËtJ0Ô�ÍQJ0ÎPÑOËkÐ0õ�×pÙjË�ÖpË!Ú"Ð%ÔjÜ±×MÖ�ÑjÚ!×pË"ÕwÍ0Ë"Ö�×pË'&d34!57698 Í0JQÎPÑjË!Ü"à

ò ß�Ð%Ö�Ë�Ü�Ð%ÏjÙjÓ{Ü�×pÓPÚtJ.×MË"ÕlÖpË!Ú"Ð%ÔOÜ�×MÖ�ÑjÚ!×pÓPÐ%Ô
ß2Ë�×MÙjÐ´ÕlË"ß�ÏjÎPÐ$Þ´ÜhJ�Ü�ÓPß�ÑjÎPJQ×MË!ÕlJ0ÔjÔjË"J0ÎPÓ{ÔjØ�J0ÎPØ%Ð0ÖpÓ{×pÙjß
×MÐLÕjË!×pË"Öpß�ÓPÔOË�Ò	ÙjÓ{ÚNÙ�Ð%ÖpÓ{Ë"Ô&×NJ.×MÓPÐ0Ô
Ð0õ�JLÚ"Ð%ÔOË�Û³Ë!Ü�×o�j×MÜn×pÙjËªõ�û
ú�ÙjÓ�×nÕjJQ×NJ��fe$ó&H$�µàhgnÜoß2Ë!Ô/×pÓPÐ%ÔOË"Õ
ÓPÔ � Ë!Ú!×pÓPÐ%Ô(öjà�Hìùi02 Ë"Ö�Ë"ÔjÝQÐ-Í Î{ÓPØ%Ù&×�Ó{Ü�Ë"ß�Ó{×�×MË"Õ(Ó{Ô(JvÚ!Ð%ÔjË�Ð0õoÙ�J0Î�õnJQÔjØ%ÎPËijlkm A ö/H@n�Ò	Ó{×pÙ Ö�Ë"Ü�Ï³Ë!Ú!×
×MÐ'×pÙjË�×pÖMJo��Ë!Ú!×MÐ0Ö�Þ�ÐQõ�×pÙjË�ÚNÙ�J0Ö�Ø%Ë"Õ�ÏjJ0Ö�×pÓPÚ"Î{Ë0àkúCÙjË�Ö�Ë"Ú!Ð%ÔjÜ�×pÖpÑjÚ�×MÓ{Ð%ÔvÓPÜuÏ�Ë"Ö±õÅÐ%Öpß�Ë"Õ�Û&Þwß2Ó{ÔjÓPß�Ócb!ÓPÔjØ
×MÙOËlÖ�Ë"Ü�ÓPÕjÑ�JQÎ�p/Ñ�J0Ô&×MÓ�×çÞxÜpÓ{Ô XSq ù�Ò	ÙjË"Ö�Ë q ÓPÜ�×MÙOË
JQÔjØ%ÎPËLÛ³Ë�×çÒ�Ë!Ë"Ôø×pÙjËlJM&ìÓPÜ�Ð0õh×MÙOË�Ú"Ð%ÔjËlJ0ÔOÕ(×pÙjË
Í%Ë!Ú!×pÐ%ÖoõÅÖ�Ð%ß ×MÙOËRË�Í%Ë"Ô&×uÍ0Ë"Ö±×MË'&
Ï�Ð%ÜpÓ�×MÓ{Ð%Ô�×MÐK×MÙjËsr�û
úkà!t*ÙOË"Ô�Ï�Ë"Ö±õÅÐ%Öpß�ÓPÔjØ�×pÙjË�ÜpÑjß�ßLJ.×MÓPÐ0ÔlÐ$Í0Ë"Ö
r�û
úîÙjÓ�×MÜ!ùOÒ�Ë!ÓPØ%Ù&×pÜoÛ�JQÜpË"ÕlÐ%Ô�×MÙjË�Ü�ÓPÔ XSq ÍQJ0ÎPÑOË"ÜhJ0ÖpË�J0Ü�ÜpÓ{Ø%ÔjË"Õ�×MÐKË"J0ÚNÙur�û
úkà�úCÙjÐ%Ü�ËWr�ûlúîÙjÓ{×pÜ
Ò	Ó{×pÙ�ÙjÓ{Ø%Ù ÖpË"Ü�ÓPÕjÑjJ0ÎCÍ0JQÎPÑjË!ÜLJ0Ö�ËwØ%Ó�Í%Ë!Ô÷JeÎ{Ð$Ò�Ë!Ö�Ò�Ë"Ó{Ø%Ù&×LÓ{Ôø×MÙOËl�j×"à*úCÙjËwÜ�ÓPß�ÑjÎPJQ×MË!Õ J0ÔjÔjË"J0ÎPÓ{ÔjØ
ß�Ë!×MÙOÐìÕ¢ùÌÒ	ÙjÓ{ÚNÙ�Ó{Ü�ÑOÜpË"Õ�×MÐlÓPÕjË!Ô&×MÓ{õþÞ
×MÙjË�Ø%Î{Ð%Û�J0ÎIß�ÓPÔOÓPß�Ñjßlù¬Ë!ÜpÜ�Ë"Ô&×MÓPJ0ÎPÎ�Þ�Ò�Ë!ÓPØ%Ù&×pÜ�×pÙjË�Ò�Ë!ÓPØ%Ù&×MÓ{ÔjØ
õ�J0Ú�×MÐ%Ö�Ü"àlvçÔjÓ�×MÓgJQÎPÎ{Þ0ù´J0ÎPÎ�Ð0õE×MÙjËwr�û
ú�ÙjÓ{×pÜCJ0Ö�ËkÑjÜpË!Õ�×pÐKÖpË"Ú!Ð%ÔjÜ±×MÖpÑOÚ!×C×MÙOËkÚ"Ð%ÔjËQù�J0ÔjÕ'×pÙjË"ÔlØ%ÖMJQÕjÑ�J0Î{Î{Þ
×MÙOËLÜpË!ÎPË!Ú!×MÓ�Í%Ë2Ï³Ð$Ò�Ë"Ö�ÐQõ�×MÙjË2ÖpË!ÜpÓPÕOÑ�J0ÎPÜ�ÓPÜ�Ó{ÔjÚ"Ö�ËtJ0Ü�Ë"ÕxJ0ÔOÕxr�û
úôÙjÓ{×pÜ�Ò	Ó�×MÙeÙjÓPØ%ÙeÖpË!ÜpÓPÕOÑ�J0Î�ÍQJ0ÎPÑjË!Ü
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Ú"Ð%Ô&×MÖ�ÓPÛjÑì×MË�ÎPË!ÜpÜ�ÏjÑOÎPÎ�×pÐ�×MÙjË�Ð0ÖpÓPË!Ô&×NJQ×pÓPÐ%Ô�ÐQõh×pÙjË�Ú"Ð0ÔjË0àeúCÙjÓPÜ�JQÎPØ%Ð%Ö�Ó{×pÙjß ÓPÜ�Ú"J0ÎPÎ{Ë"Õ�×pÙjË ��Ë"ÎPJ0Ü�×pÓPÚ
�j×p×pË"Öp��ÓPÔ ����� û�g � J0ÔjÕ�ÓPÜC×pÙjË�ß2Ë�×MÙjÐ´Õ�ÑjÜpË!Õ
×MÐ�J0Ü�ÜpÓ{Ø%Ôl×pÐKË!Í%Ë!Ô&×uÖpË!Ú"Ð%ÔOÜ�×MÖ�ÑjÚ!×pÓPÐ%ÔlÓPÔìõÅÐ%Öpß2JQ×MÓ{Ð%Ô
õÅÐ%Ö�×MÙjË�Ð%ÔOÎPÓPÔOËuÜpÑjÏ�Ë"Ö�ÔjÐ$ÍQJLJ0Ô�JQÎ{Þ´ÜpÓ{Ü"à

� ×pÙjË"ÖhÖpË!Ú"Ð%ÔjÜ±×MÖ�ÑjÚ!×pÓPÐ%Ôlß2Ë�×MÙjÐ´ÕjÜCË�&OÓ{Ü�×"ù�ÛOÑO×	×MÙjË�J0Î{Ø%Ð%ÖpÓ�×MÙjß�Ü�JQÖpË�Ú"Ð%ÔOÜpÓPÕOË"ÖMJQÛjÎ{Þ�ß�Ð%Ö�ËkÚ"Ð%ß�ÏjÑ��
×NJQ×pÓPÐ%Ô�JQÎPÎ{Þ�ÓPÔ&×MË!ÔjÜpÓ�Í%Ën×pÙ�J0Ô'×MÙOËuË"ÎPJ0Ü�×pÓPÚo�O×p×MË!Ö"à�úCÙjË!ÖpË�õÅÐ%ÖpËQùjÓPÔL×pÙjËuÓ{Ô/×pË"Ö�Ë"Ü�×�Ð0õEÐ%ÛO×MJ0ÓPÔjÓ{ÔjØ�JRÖpË"Î{ÓgJ0ÛOÎPË
ÖpË"Ü�ÑjÎ{×CÒ	Ó�×MÙjÓ{Ô�J0Ü	ÜpÙjÐ0Ö�×hJ�×MÓ{ß2ËkJQÜCÏ³Ð%Ü�ÜpÓ{ÛjÎPËQùO×MÙjË�Ë!ÎgJ0Ü±×MÓPÚo�j×p×pË"ÖCÓPÜ	JQÕjÐ%ÏO×pË"Õ
J0Ü�×MÙjË�Ö�Ë"Ú"Ð0ÔjÜ�×pÖpÑjÚ�×MÓPÐ0Ô
ß2Ë�×MÙjÐ´Õ�×MÐ�Û�Ë�ÑjÜpË!ÕeÓ{Ô�×MÙjËKGÌË!Í0Ë"Îió�J0Ô�JQÎ{Þ´ÜpÓ{ÜuÜ�×MJ0Ø%Ë0àRúCÙjÐ%Ü�Ë�Ë�Í%Ë!Ô/×pÜRÒ	ÙjÓ{ÚNÙvÙ�JtÍ%ËKÖpË!Ú"Ð%ÔjÜ±×MÖ�ÑjÚ!×pË"Õ
Ï³Ð%Ü�Ó{×pÓPÐ%ÔjÜiÒ	Ó{×pÙjÓPÔ�� A�� ö�#RÚ!ß��Å×MÙOËo��ÕjÑOÚ"ÓgJQÎ�Í0Ð%ÎPÑjß�ËhË"ÔjÚ!ÎPÐ%Ü�Ë"Õ'Û&Þ�×MÙjË�r�ûlúCÜNr�J0Ö�ËnÕjË!ÜpÓ{Ø%Ô�JQ×pË"Õ�J0Ü
�M�@�f��� Ë�Í%Ë"Ô&×pÜuJ0ÔjÕ
J0Ö�Ëu×MÙjËkõÅÐ´Ú"ÑjÜ	Ð0õ�×MÙjË�Ö�Ë"ß2J0ÓPÔjÓ{ÔjØ�J0ÔjJ0Î{Þ´ÜpÓ{Ü"à
FÌÈ z È | È | ��~ �%�ì�-B§�EÄe�$��Ç��ÌÆ���Ç/DQ� ~�+ �
úCÙjË�ÕjÓPÖ�Ë"Ú!×pÓPÐ%ÔxÚ!Ð%ÜpÓ{ÔjË�Ú"Ð0ß2Ï�Ð%ÔjË!Ô/×pÜ�Ð0õhËtJ0ÚNÙ(ÍQJ0ÎPÓ{Õ�Ë!Í0Ë"Ô&×LJ0ÖpË'ÑOÜpË"Õ(×MÐvÜ�ËtJ0Ö�ÚNÙ õÅÐ%Ö�Ë"ÎgJQÜ�×MÓ{Ú'ÜpÚ"JQ×��
×MË"Ö�ÓPÔjØwË!Í%Ë!Ô&×MÜ"ùiÒ	ÙjÓ{ÚNÙ(J0ÖpË2Ë'&ìÏ³Ë!Ú!×pË"Õx×MÐ�Û�Ë"Ü±×KÚ"Ð%Ô&Í0Ë!Þ�Ó{ÔOõÅÐ%Ö�ßLJQ×pÓPÐ%Ô�J0Û�Ð%ÑO×R×MÙjËLÕjÓPÖ�Ë"Ú!×pÓPÐ%Ô�Ð0õC×MÙjË
Ï³Ð%Ü�ÜpÓ{ÛjÎPËuÜ�ÑjÏ�Ë"ÖpÔOÐ-ÍQJOàlt*Ó�×MÙjÐ%Ñì×CJ0Ô&Þ'ÕOË!×MË!Ú!×pÐ%ÖCÛ�J0ÚNÝ/Ø%Ö�Ð%ÑjÔjÕ¢ùì×MÙjË�J0ÔOØ%ÑjÎgJQÖ�ÖpË!ÜpÐ%Î{ÑO×MÓ{Ð%ÔLÐ0ÛO×NJ0Ó{ÔjË"Õ�Û&Þ
Ú"Ð%ÔjÜ�ÓPÕjË!ÖpÓ{ÔjØKÐ%ÔjÎ{Þ2×MÙjË�Ë!ÎgJ0Ü±×MÓPÚkÜ�ÚtJQ×�×MË!ÖpÓPÔOØ�Ë�Í%Ë!Ô/×pÜnÓ{Ü�� � �-�

� jW� H%�@n� �W�S� N ���Oà ö/r
Ò	ÙjË"Ö�Ë �s�!� Ó{ÜC×MÙjË�Ô/Ñjß�Û�Ë"ÖnÐQõIË"Î{Ë"Ú�×MÖpÐ0Ô
Ë�Í%Ë"Ô&×pÜuÕjÑjË�×MÐ�Ë"ÎgJQÜ�×MÓ{Ú�ÜpÚtJ.×p×MË!ÖpÓ{ÔjØ2Ó{Ô&×MË"ÖpJ0Ú!×pÓPÐ%ÔOÜ	×pÙ�JQ×nJ0ÖpË
Ð%ÛjÜpË!Ö�Í0Ë"ÕKJ0Û�Ð$Í%Ëi×MÙjË�ÜpÑjÏ�Ë"Ö�ÔjÐ$ÍQJuJ0Ô�J0Î�Þ´ÜpÓPÜÌ×pÙjÖpË!ÜpÙjÐ%Î{ÕRÓ{Ô ���^� àognÚ"Ú!Ð%ÖpÕOÓPÔjØ	×MÐh×MÙjË�ÖpË!ÜpÑjÎ�×MÜ�ÏjÖpË!ÜpË"Ô&×pË"Õ
ÓPÔ � Ë!Ú!×MÓ{Ð%Ô � à öjùÌJ0ÏjÏOÖpÐ�&ìÓPß2JQ×MË!Î{ÞwH%�LË"ÎPJ0Ü�×pÓPÚ�Ü�ÚtJQ×�×MË!ÖpÓPÔOØlË�Í%Ë!Ô/×pÜ�JQÖpË�Ë�&OÏ�Ë"Ú�×MË!Õ�ÑjÜ�ÓPÔjØ'×pÙjËKS�ËtJQÚ"Ð%ß
J0ÔjÕ(ýiÐ%Ø%Ë"ÎCß�Ð´ÕjË"Î�Ò	ÙOË"ÖpË"J0Ü�HQóvË�Í%Ë!Ô/×pÜ'J0Ö�Ë�Ë'&ìÏ³Ë!Ú!×pË"Õ÷ÑjÜ�ÓPÔjØv×MÙOË
S�ÑjÖpÖ�Ð-Ò	Ü�ß�ÐìÕjË!Îµà(�hÜpÓPÔOØv×pÙjÓPÜ
Ô�J0Ó{Í0Ë2ÏOÖpË"Ü�Ú"Ö�ÓPÏO×pÓPÐ%Ô¢ù ����� Ò�Ð0ÑjÎPÕeÛ³Ë�J0ÛjÎ{Ë�×MÐlÎPÐ´ÚtJQ×pËK×pÙjË�Ï³Ð%Ü�Ó{×pÓPÐ%Ô�Ð0õ�×MÙjË�ÜpÑOÏ³Ë!ÖpÔjÐ$ÍQJ
×MÐ�Ò	Ó{×pÙjÓPÔ
J0Ô�J0ÔjØ0ÎPË � jW�3� n àimhÐ$Ò�Ë�Í%Ë"Ö!ù�Ë!Í0Ë"Ô&×MÜ�õÅÖ�Ð%ß Ð0×MÙjË!Ö�Ü�ÑjÏ³Ë!ÖpÔjÐ$ÍQJ�ÔjË!ÑO×MÖ�ÓPÔjÐ�Ó{Ô&×MË"ÖpJ0Ú!×pÓPÐ%ÔOÜ�Ú!Ð%ÔjÜ�×pÓ{×pÑO×MËnJ
Û�J0ÚNÝ/Ø%ÖpÐ0ÑjÔjÕ
×pÙ�JQ×	ß2J0Ý0Ë!Ü	Ó{×	ß�Ð%ÖpËkÕjÓ���Ú"ÑjÎ�×C×MÐKÓPÜ�Ð%ÎgJQ×pËn×MÙOË�Ü�ÓPØ%ÔjJ0Î¢ÕjÑjËk×pÐ�Ë!ÎgJ0Ü±×MÓ{ÚkÜpÚtJ.×p×MË!ÖpÓ{ÔjØjà

� ÔjËhÚ"Ö�ÑjÕjËoß2Ë�×MÙjÐ´ÕKÑjÜpË!ÕL×MÐ�ÜpË"J0ÖpÚNÙLõÅÐ0Öi×pÙjËhË"ÎgJQÜ�×MÓ{ÚCÜpÚ"JQ×p×pË"ÖpÓ{ÔjØ�Ï³Ë"J0Ý�ÓPÜ�×MÐ�ÜpÓ{ß2ÏOÎ{Þ�×pÐRÜ�Ñjßô×MÙjË
ÓPÔjÕjÓ�Í´ÓPÕjÑ�JQÎÌÚ"Ð%ß�Ï³Ð0ÔjË"Ô&×MÜoÐ0õI×pÙjË�ÕjÓ{ÖpË!Ú!×MÓ{Ð%ÔwÚ!Ð%ÜpÓ{ÔjË�Í0JQÎPÑjË!Ü"àhúCÙjË�Ó{ÕjËtJ�ÓPÜ	×MÙ�JQ×h×MÙOË�ÓPÜ�Ð0×MÖ�Ð%ÏjÓ{Ú�ÛjJ0ÚNÝ%�
Ø%ÖpÐ%ÑOÔjÕ�ÕjÑjËu×pÐ�×MÙjËkÐ0×pÙjË"Ö�ÔjË"ÑO×pÖpÓ{ÔjÐ�ÖpË"J0Ú!×pÓPÐ%ÔjÜ�ÚtJ0ÔjÚ!Ë"Î§ùìÒ	ÙjÓ{ÎPËn×pÙjËnõÅÐ%Ö±Ò�J0Ö�Õ��çÏ�ËtJQÝ0Ë"ÕlÚ"Ð0Ô/×pÖpÓ{ÛjÑO×MÓ{Ð%ÔjÜ
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ÕjÑjËu×pÐ�Ë"ÎPJ0Ü�×pÓPÚnÜ�ÚtJQ×�×MË!ÖpÓPÔOØ�ÖpËtJQÚ!×MÓ{Ð%ÔjÜ�Ü�Ñjßs×pÐKJ�ÔjÐ%Ô��	b"Ë!ÖpÐ�ÍQJ0ÎPÑOË0à�mhÐ-Ò�Ë!Í0Ë"Ö!ù�×pÙjÓPÜ�ß2Ë�×MÙjÐ´Õ�J0ÏjÏ�ËtJ0Ö�Ü
×MÐKÙ�JtÍ0ËRÎ{ÓPß�Ó{×MË!Õ'ÜpÑOÚ"Ú"Ë!ÜpÜ!à

g ß�Ð%ÖpË�ÜpÐ0ÏjÙjÓPÜ±×MÓ{ÚtJQ×pË"Õ�×pË"ÚNÙjÔjÓ p/ÑjË'ÓPÔ&Í0Ð%Î{Í0Ë"Ü�ÛjÓ{ÔjÔjÓ{ÔjØ
×pÙjËLÕjÓ{ÖpË!Ú!×MÓ{Ð%Ô�Ú!Ð%ÜpÓ{ÔjËLÕjJQ×NJOà
�oÜ�ÓPÔjØwJ0Ô
J0ÔjØ0ÑjÎgJ0Ö	ÛjÓ{Ô
Ò	Ó{ÔjÕjÐ$Ò�Ð0õlj A HQö ` e n ��Ú!Ð%ÖpÖ�Ë"ÜpÏ�Ð%ÔjÕOÓPÔjØ�×MÐLÚ!Ð%ÜRj A #ìà<��e$r�ù�×MÙjËRÛjÑjÖ�Ü�×uÕjJQ×NJ�ÓPÜhË'&OJ0ß¡�
ÓPÔOË"Õ�õÅÐ%ÖkJ�Ï�ËtJ0Ý
ÓPÔ�×MÙOË2JQÔjØ%ÑjÎPJ0ÖnÕjÓ{Ü�×pÖpÓPÛOÑO×MÓ{Ð%Ô¢à�úCÙjËKË"ÎgJQÜ�×MÓ{Ú�ÜpÚ"JQ×p×pË"Ö�ÓPÔjØ�Ï�ËtJ0ÝwÜpËtJQÖpÚNÙeJ0ÎPØ%Ð0ÖpÓ{×pÙjß
ÓPÔOÓ{×MÓPJ0ÎPÎ�Þ�Ú"Ð%ÔOÜpÓPÕOË"ÖpÜ�H0ó0ö�ÚtJQÖpÕjÓ{Ô�J0Î�ÕjÓ{ÖpË"Ú�×MÓ{Ð%ÔjÜ�Ð%ÔeJlÜ�ÏjÙjË"Ö�Ë'J0Ü�Ï�Ð%ÜpÜ�ÓPÛjÎ{Ë�Ü�Ð%ÑjÖ�Ú"Ë"Ü�Ð0õ�×MÙjË�ÔjË"Ñì×MÖpÓ{ÔjÐ
ÛjÑjÖ�Ü�×^��Ú!Ð%ÖpÖ�Ë"ÜpÏ�Ð%ÔjÕOÓPÔjØ�×MÐ�Ï³Ð0ÓPÔ&×MÜiÐ%Ô2J�Ü�ÏjÙjË!ÖpÓPÚ"J0Î�Ø%ÖpÓ{ÕKÜpË"ÏjJ0ÖMJQ×pË"Õ2Û/Þ2H0Hìà��UnNr�àIúCÙOËnJ0Î{Ø%Ð%Ö�Ó{×MÙOß�×pÙjË"Ô
Ú"Ð0ÔjÚ"Ë!Ô/×pÖMJQ×pË"ÜKÐ%Ô�×pÙjË'ß�Ð%Ü�×�ÎPÓ{Ý0Ë"Î�Þ�ÕjÓPÖ�Ë"Ú!×pÓPÐ%Ô�õÅÖpÐ%ß�×pÙjËL��Ö�Ü�×KÜ�×MJ0Ø%ËLJ0ÔjÕxÜpË"J0ÖpÚNÙOË"ÜKÓPÔxJ
ÏjÖpÐ%Ø0ÖpË"Ü¢�
ÜpÓ�Í%Ë!Î{Þ���ÔjË"Ö � �çÏ�Ð%ÓPÔ&×�Ø%ÖpÓ{Õ�J0Ö�Ð%ÑjÔjÕ'×pÙ�JQ×�Ï�Ð%Ó{Ô/×�ÓPÔ'Ð0ÖpÕjË!Ö�×MÐ�Ó{ÕjË"Ô&×pÓ{õþÞK×MÙjËnÕjÓPÖ�Ë"Ú!×pÓPÐ%Ô2×MÙ�JQ×�Þ´ÓPË"Î{ÕjÜ�×pÙjË
ß2JM&ìÓPß�Ñjß Ô/Ñjß�Û�Ë"Ö	Ð0õ�Ë!Í0Ë"Ô&×MÜoÓPÔ�×MÙjË�J0ÔOØ%ÑjÎgJQÖ�ÛjÓPÔ�Ò	Ó{ÔjÕjÐ$Ò �fe$ó%óQ�§ùE�fe$ó0ö0�§à

vçÔ&Í%Ë"Ü±×MÓ{Ø&JQ×MÓ{Ð%ÔjÜ�Ú"Ð%ÔOÚ"Ë"Ö�ÔjÓPÔOØoÙjÐ$ÒeÒ�Ë!ÎPÎ ����� ÚtJ0Ô�ÎPÐ´ÚtJ.×MËI×MÙOË�J0ÔOØ%ÑjÎgJQÖ¢Ï³Ð0ÜpÓ{×pÓPÐ%ÔkÐQõO×MÙOË�Ü�ÑjÏ�Ë"ÖpÔOÐ-ÍQJ
Ù�JtÍ%Ë�Û³Ë!Ë"Ô�ÚtJQÖpÖpÓ{Ë"ÕRÐ%ÑO×�Ò	Ó{×MÙ�ÜpÓPß�ÑjÎgJQ×pË"Õ�ÛjÑjÖ�Ü�×IÕjJQ×NJnÜ�Ë!×pÜIÏjÖpÐ´ÕjÑjÚ!Ë"Õ�ÑOÜpÓPÔOØo×MÙOËCS�ÑjÖ�ÖpÐ$Ò	Ü�ß�ÐìÕOË"Îµà�vçÔ
Ð%Ö�ÕjË"ÖÌ×MÐ	Ø%Ë!ÔjË"ÖpJQ×MË�×pÙjËiÎgJ0Ö�Ø%Ë�Ô/Ñjß�Û�Ë"ÖEÐ0õìÓPÔjÕjË!Ï³Ë!ÔjÕjË!Ô/×�Õ�J.×NJ	ÜpË!×pÜEÔjË"Ë!ÕjË"Õ�õÅÐ0Ö¢×MÙjÓ{ÜÌÜ�×MÑOÕOÞ%ù.×MË"Ô�ÜpË�×MÜEÐ0õ
e$#%#kÜ�ÑjÏ³Ë!ÖpÔjÐ$ÍQJ0ËhJQ×£e$#kÝ/Ï�ÚoJQÖpË	ÏjÖpÐ´ÕjÑjÚ!Ë"Õ2J0ÔjÕK×MÙjË!Ô2ÜpJ0ß�ÏjÎPË!Õ�ÖMJ0ÔjÕOÐ%ß2Î�ÞR×pÐ�Ú"ÖpË"JQ×MËhß2J0Ô&Þ�Üpß2J0Î{ÎPË"Ö
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�:�hü�¸ ¼@½�Â Á|»TÀ×¼UÇ|Ä Ì@»/Ç7ÄcØ�»�ÂDÄPÜñÇ7Á�ÄPÛD¿�Ç|ÄcË%½OÜ^Ù®Ë%Á^Ç7ºD»�ÌU¼@ÀcÄ Â�»TÌ%»T½�ÇMÜ/Ä ½û¼UÂDÂDÄ Ç|ÄcË%½ìÇ|ËÉÇ|ºD»�Ì@Ë%Àc¿�Ø-»��
È�»KÄc¾@º)Ç|»KÂ1Â�ÄPÜ�Ç|Á|Ä{ÛD¿�Ç7Ä Ë%½OË@Ù�Á7¼UÂDÄ×¼@ÀlÊ!Ë%Ü�Ä Ç7Ä Ë%½jÜs¼@½DÂOÇ7ºD»-ÂD»TÇ|»KÆTÇ|Ë%Á>= ¼@½DÂ1? ¼@½D¾@¿DÀ×¼@ÁwÂDÄ{Ü�Ç|Á|ÄPÛ�¿�Ç7Ä Ë%½jÜKÖ



Ú¨ÛRÜKÝßÞ�à;áwó)âäã�å/æçãBèKÝlà7á|éSê@ë'Ü-õìêoéDö	Þ�êoá|ö é�÷�ølá'ê$÷%á;ÜUù�ùià í Ñ%Ñ

 Ref. burst_10000_001

 A supernova burst candidate has passed the level 2 analysis threshold 
 and is now being analysed by the third level trigger.

 Cleaned ZDAB file: burst_10000_001.zdab
                            (in /scratch/lt/sstream/snwatch/clean_zdab on SURF)
 Analysis Info Summary:
 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
 SNOMAN version ........... 4.0186
 SNOMAN analysis time .....    2.41 minutes

 Supernova Level 3 Analysis Summary:
 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
 RUN # ...........................     3  (starting at GTID =        1 )
 Date / Time ..................... 20/01/2000 at 02h 16m 08s (Sudbury time)
 Time duration of clean events ...     47.4995483 s   (50 MHz)
 Total number of clean events ....    551 events

 Fitted Data Results (elastic fitter, vertex within PSUP)
 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−
 Date / Time ........ 20/01/2000 at 07h 16m  7.3245958 s (Universal time)
 Time duration ......     47.499548341 s   (50 MHz + fit)
 Number of events ...    420
 NHIT100 triggers ... 100.0%
   NHIT  < 75 .......  37.9%
   NHIT >= 75 .......  62.1%
 ESUM triggers ......   0.0%
 OWL triggers .......   0.0%
 Summed dircos ......  0.614904 −0.315363 −0.722799  (toward SN)

                                    D2O region          H2O region
                                    −−−−−−−−−−          −−−−−−−−−−
 Fraction of events ............       50.7%               49.3%
 Fraction of NHIT100 triggers ..       50.7%               49.3%
   Fraction of NHIT  < 75 ......       26.0%               11.9%
   Fraction of NHIT >= 75 ......       24.8%               37.4%
 Fraction of ESUM triggers .....        0.0%                0.0%
 Summed dircos (toward SN)......  0.91  0.00 −0.41   −0.95 −0.32 −0.04

 Supernova Direction Analysis Results
 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
 Direction cosines (toward SN) ...  0.16973 −0.68643 −0.70711
 Zenith, azimuth ................. 135.00002 degrees  166.11109 degrees E of N
 Declination, right ascension .... −45.39728 degrees   17.33792 hours

«�¬�­!¯�°o±ì²´³�µ@��·¹ÏÐ»TÌ@»KÀ�Ñ�¼@½G¼@À�ÎìÜ�ÄPÜCÜ�¿DØ-Ø-¼@ÁñÎ¦Ç7»���ÇhØ�»"Ü�Ü7¼@¾@»@Ö

A§»!Ü|¿DÀ�ÇMÜlÙ®Á|Ë%Ø>Ç7ºD»£»KÀc¼0Ü�Ç|ÄcÆCÜ�Æ�¼UÇ�Ç7»KÁ�Äc½D¾WÊ!»�¼�	�ÍD½DÂDÄc½�¾�¼@À ¾%Ë%Á�Ä Ç7º�Øò¼@Á�»§¼@ÀPÜ�ËW¿OÜ|»KÂ�Ç7ËwÊDÀ Ë@Ç¹¼Wº�ÄPÜ�Ç|Ë%¾%Á|¼@Ø
Ë@Ù£Ç7ºD»�ÆTË%ÜB?�CED ÂDÄPÜñÇ7Á|Ä{ÛD¿�Ç|ÄcË%½´ý È£ºD»KÁ�»F?�CGDòÄ{Ü�Ç7ºD»i¼U½D¾%Àc»LÛS»'Ç�ÈÃ»T»K½ Ç|ºD»�»TÌ@»K½�Ç�ÂDÄcÁ�»KÆ'Ç7ÄcË@½ ¼@½DÂxÇ7ºD»
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¼@Á|»©¼@À{Ü|Ë£¼@½D¼@À ÎM�K»TÂ�Ü|»KÊD¼@Á7¼UÇ|»KÀ�Î�Ç7Ë£»T½jÜ|¿DÁ�»lÇ7ºD»lÆTË%½jÜ|Ä{Ü�Ç|»K½DÆ'ÎwË@Ù)Ç7ºD»iÛD¿DÁ�Ü�Ç�»'Ì%»K½�ÇpÜKÖK��½w»��D¼UØ-ÊDÀ »ßË@Ù�Ç7ºD»
Ï�»'Ì%»TÀGÑ^¼@½G¼UÀ Î´Ü|Ä{Ü�Ü�¿DØ-Ø-¼@ÁñÎwºDÄPÜñÇ7Ë%¾%Á|¼@Ø�Ü¨¼@Á�»�Ü�ºDË$È£½�Ä ½4�¨Ä ¾%¿DÁ�»N��Ö�î�O�Ö�¸�ºD»�¼U½G¼@À Î´Ü�ÄPÜ¨º�ÄPÜ�Ç|Ë%¾%Á|¼@Ø2Ü�Ù®Ë%Á
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Supernova Trigger Level 3 Analysis

NHIT spectrum within PSUP Time
t

fit
u  (elastic) within PSUP in seconds

R3
  fitv   (elastic) within PSUP (AV = 1) cos(theta)w

fit
u  (elastic) within PSUP

phifitu  (elastic) within PSUP in degrees cos(theta)SN
x  (elastic) within PSUP

Clean Burst Date / Time: 20/01/2000 at 02h 16m 08s (Sudbury local time)
Clean Burst Size: 417 events fit within PSUP radius (55% D2

y O, 45% H
z

2
y O)
z

Clean ZDAB File: SN_1x10kpc_nosalt (Burrows model)
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NHIT spectrum within D
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Supernova Trigger Level 3 Analysis

Events fit within D
�

2
y O volume (R .le. 600 cm): 55% (231 events)
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Supernova Trigger Level 3 Analysis
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Þ¹ã�ç-×�Ý]× � Ü�ã�Ý]×jé�Þ]ä2ÜÄ×Æá�éFß�áFß�Ùs×jÝÄÞ�Þ]ä�H[�:J�\ÈH`ã{Üpé�ãPÜÄâÆÜjÜ�Ü]×Æé¤�²×jÙsä�è7ð
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¸pæ[×Lò&Ý�ÜÄÞ�Ü]Ü[ë²×jÝ]á�ä�ØEßFá�×jÜ[Þ¹ÝÄãsá�ä`ã�á@Þ]×ÆÝ]ß�âjÞ]ãsä�ávÜÄÞ¹ß�ÝÄÞpÜqÞ¹æ�×>Ý]×!Ü]ëBä�ájÜÄ×LÞ]ãsçL×�ÜÄÞ]ä�ëeè�ßEÞ]â�æÒð©¨ôÜÄç
ßEÙsÙ
ß�ç-ä�Ü�áeÞNä�à´Þ¹ãsçL×ûãPÜ�Ý]×+ªMÜ[ãsÝ]×jé-Þ]äü��Ü�ã�Ùsé>Þ¹æ�×:æ�ã�ÞH«�¬�¸ ãsá2à(ä�Ý]ç-ßEÞ¹ã�ä�ágãsáeÞ]äü×jØ�×ÆáeÞMÜ�ß�á�é'ÜÄ×Æá�é
Þ]æ�×ÆçºÞ]ä
Þ¹æ�×ûÖ*×jØ�×ÆÙ*íp��Ü[ÝpÜÄÞrçLä�á�ãQÞ¹ä�ÝWâÆä�çLë�Ü[Þ]×ÆÝ�ä�á>Þ]æ�×CÜ]Ü[ÝÄàZß�âj×�ð�-má�âj×�Þ¹æ�×p×3Ø�×ÆáeÞpÜNß�ÝÄ×�ãsá4Þ]æ�×p��Ü�Ý�ÜÄÞKÞ]Ý]ãsñ�ñ�×ÆÝ
­�®)­R- ��Ü[ó²×ÆÝ�¯Bã�Þ9ã{Ü:ä�á[Ù�ï�ß>ç
ßEÞÄÞ¹×jÝ:ä�à�ç-ã�ÙsÙsã{Ü]×jâÆä�á�éOÜ��²×3à(ä�Ý]×7Þ¹æ[×4Ö*×jØ�×ÆÙNí7Þ¹ÝÄãsñ�ñ�×ÆÝûãPÜhÜ¹ßEÞ]ãPÜùò&×ÆéÒð:­&ä�Ý
Þ¹æ�×�à(ä�Ù�Ùsä�èûãsá[ñ:é�ã{Ü]âjÜjÜpÜÄãsä�ájÜKä�á4Þ¹æ�×ûß�á�ß�Ù�ï´Ü]ã{Ü�ÜùÞ�ß�ñ�×!Ü�¯°¬Fä�á@Þ]×:±�ß�Ý]Ù�äm��Ü�Ý�ÜÄÞpÜrèûãQÞ¹æ³² O�´1´�×3Ø�×ÆáeÞpÜ�èP×ÆÝÄ×
ß�á&ß�ÙQï�µj×Æébä�ábÞ¹æ�×RÜ]Ü�ëB×ÆÝÄá�ä�Ø�ß"ßEá&ß�Ù�ï´ÜÄãPÜ�âjä�çLë�Ü[Þ¹×jÝÆðh¸pæ�×gÖ*×jØ�×ÆÙrì>�&ß�â�¶@ñ�Ý]ä�Ü�á�éÇÝ]×	·Ä×ÆâjÞ]ãsä�ábß�á&ß�ÙQïìÜÄãPÜ
ãPÜr×�¸2ëB×ÆâjÞ]×ÆéLÞ¹ä7Þ�ß�¶E×:ä�ágÞ]æ�×:ä�Ý]é�×jÝ�äEà*ìqç-ã�á@Ü[Þ¹×!Ü�¯eèûæ�ãsâ�æLãPÜKÝÄ×ÆÙsßEÞ¹ãQØ�×ÆÙQïüàZß0ÜùÞ�âÆä�çLë&ß�ÝÄ×Æé>Þ¹äqÞ¹æ�×9çLä�Ý]×
é�×jÞ¹ß�ãsÙ�×Æé>ß�á&ßEÙ�ï´Ü]ã{ÜKßEÞKÞ¹æ[×ûÖ$×3Ø�×jÙ²ÚuÜùÞ�ß�ñ�×�ðß¸pæ�×9Ö*×jØ�×ÆÙ¨Ú7ß�á&ßEÙ�ï´Ü]ã{ÜoÞ�ß�¶E×"ÜrÞ¹æ�×pÙ�ä�á�ñ�×!ÜÄÞ�Þ]ãsçL×�Ü]ã�á�âÆ×�Þ]æ�ãPÜ
ãPÜ�èûæ�×jÝ]×7Þ¹æ�×7×jØ�×ÆáeÞMÜ�ß�Ý]×qò�ÞûÞ]äL×V¸MÞ¹Ý¹ßEâjÞ9Þ¹ãsçL×�¯2ë²ä0Ü]ã�Þ]ãsä�á`ßEá�éFé[ãsÝ]×jâjÞ]ãsä�á"ã�á[à(ä�Ý]ç-ßEÞ]ãsä�áÒð�%mÜ�Ý]ã�á�ñgÞ¹æ�×
Ö$×3Ø�×jÙ´Ú<ß�á&ß�ÙQï´Ü]ãPÜ+¯eÞ¹æ�×pÞ¹æ[Ý]×Æ×9çL×Æç4�B×ÆÝ�ÜPä�àBÞ¹æ[×mH2Ü[ë²×jÝ]á�ä�ØEß<\ ä�Ý�¶@ã�á�ñ4^qÝ]ä�Ü�ëLèûãQÞ¹æLâÆ×jÙsÙ&ë�æ�ä�á�×"Ü¹·Ää�ãsá
ßLâjä�á[à(×ÆÝÄ×Æá�âj×üâÆß�ÙsÙ*ã�á�ã�Þ]ãµßEÞ]×Æé"�eï`Þ¹æ�×<é�×jÞ]×Æâ3Þ¹ä�Ý9ä�ëB×ÆÝ¹ßGÞ¹ä�Ý9ß�á�é�é�×3Þ¹×ÆÝÄç-ã�á�×qèûæ�×jÞ]æ�×ÆÝ:ä�Ýûá�ä�Þ9Þ¹ä�Ü]×já�é
ß�á"ß�Ù�×ÆÝÄÞ�Þ¹ä<Þ¹æ�×mH6º�J�\ÈH
âjä�ãsá�âjãsé�×já�âÆ×:âÆä�çLë�Ü[Þ]×ÆÝjð�¨�á�ä�Ø�×ÆÝÄØMã�×jèÈä�àÒÞ¹æ[×�ë�ÝÄ×Æé�ã�âjÞ¹×jé�Ý]×!Ü]ëBä�ájÜÄ×�Þ¹ã�ç-×
ãPÜ9ë�Ý]×!Ü]×ÆáeÞ]×ÆéÇãsá�¸oß��[Ùs×�»2ð[¼[ð£¸pæ�×üñ�äeß�Ù$ä�à�Þ]æ�×gHMÜ�é���Ü�Ýùï½º9×ÆÜ[Þ]Ý]ã�á�ä�-m�jÜÄ×ÆÝÄØEßEÞ]ä�ÝÄïFãPÜûÞ¹ä-�²×üß���Ù�×<Þ]ä
Ü]×Æá[é�ß�á
ß�Ùs×jÝÄÞKèûã�Þ]æ
ßEá-×!ÜÄÞ¹ã�ç
ßGÞ¹×pä�à²Þ¹æ�×	Ü]Ü[ë²×jÝ]á�ä�ØEßVé�ã�Ý]×jâjÞ¹ã�ä�ágÞ¹äüH6º�J�\ÈHgèûã�Þ¹æ[ãsáLß�ë�ë�ÝÄäg¸[ã�ç
ßGÞ¹×ÆÙQï
ì�´gç-ã�áMÜ2Þ¹×"ÜPà(Ý]ä�ç Þ¹æ�×mÞ]ãsçL×mä�à/Þ¹æ�×mò&Ý�ÜÄÞû×3Ø�×ÆáeÞ:ãsá�Þ]æ�×7é�×jÞ]×ÆâjÞ]ä�Ýpèûã�Þ]æ"×"ÜpÜÄ×ÆáeÞ¹ãsß�ÙsÙQï�µj×ÆÝ]ä>ëBä%ÜpÜÄãs��ã�ÙsãQÞ¾ï
ä�àWàZßEÙPÜ]×7ßEÙµß�ÝÄçFð

¾  À¿ ¾ Ì@ÁKÎ@Í�Â$U�Ã6Ä ©
Î�Å+ÁKU�ÂRÅÆÎ ¾ YvÄ�Ë¨Î Æ�Â ­ ÊmÃ$Ê ­ Ì@Ä�Ç TüÌTÈÇÌRÇ�Ä2Y�ÊÉÃBÎ
¾ YvÄ[ËBÎ¤£üÊ�È1Î ¾ YvÄ[ËBÎb£üÊ�È1Î
¬ È0Ê�ÂÒÌ*Y�Î°ÅG° ¬ È0Ê�ÂÒÌ*Y�Î°ÅG°

­oã�ÝpÜÄÞ=Ê�º á[×ÆÜ[Þ]Ý]ãsá[äLã�áeÞ¹×ÆÝ]ß�âjÞpÜûãsá`é�×jÞ]×Æâ3Þ¹ä�Ý ´ ´
%qßEÞ¹ß>ë[Ý]äMâÆ×"Ü�Ü]ã�á�ñ-äEó¬ÜÄ×jÞ ´2ð�Ë ´[ð[Ë
Ö*×jØ�×ÆÙrí<Þ]Ý]ã�ñ�ñ�×ÆÝ�Ü¹ßEÞ]ãPÜÄò�×Æé ´[ðr´1´�Ú ´[ð[Ë
Ö*×jØ�×ÆÙWìLßEá&ß�Ù�ï´ÜÄãPÜw�(�&ß0Ü]×jé¤ä�á"¬Fä�á@Þ]×�±�ßEÝ]ÙsäÍÌ ì ì2ð[Ë
Ö*×jØ�×ÆÙ/Ú-ßEá&ß�Ù�ï´ÜÄãPÜw�(�&ß0Ü]×jé¤ä�á"¬Fä�á@Þ]×�±�ßEÝ]ÙsäÍÌ í Ë í Î2ð[Ë
±Nä�á[à(×jÝ]×já�âÆ×Vâ5ß�Ù�Ùl�Zé[Ü�Ý]ã�á�ñLÖ$×3Ø�×jÙWÚLß�á&ßEÙ�ï´Ü]ã{Ü�Ì ì�´ ì�ì2ð[Ë
¨�Ù�×ÆÝùÞ=Ê6º2Ï�ÐÑÊ �(ç
ßEáMÜ�ß�ÙsÙQï Ì í ì�Ú[ð[Ë

£HÄ�¶TÇZÎÇÏÒÑ¡ÒÒÕqÏ�¸2ë²×jâjÞ]×Æé¤Þ]ãsçL×qÝ]×�ª@Ü�ã�Ý]×jéFÞ¹äLëB×ÆÝÄà(ä�Ý]ç_Þ¹æ[×GÊ�º4- ��Ü�Ý�ÜÄÞ�ß�á&ß�ÙQï´Ü]ãPÜ9ß�á[é¤ãPÜ�Ü]Ü�×Vß�áFß�Ùs×jÝÄÞ
Þ¹äÓÊ6º2Ï�ÐÑÊ²ð©¸pæ�×"Þ]ãsçL×"Ü4à(ä�ÝüÞ]æ�×�Ö*×jØ�×jÙ:ìÇßEá�éªÖ*×3Ø�×ÆÙ9ÚÇß�á&ßEÙ�ï´Ü]×!Ü-ßEÝ]×"×"ÜùÞ¹ã�ç
ßEÞ]×ÆéåÜjÜÄãsá�ñÓ¬Fä�áeÞ]×
±�ß�Ý]Ù�ä�ÜÄãsç4Ü[ÙµßEÞ]ãsä�ájÜPÝ]Ü�á[á�ãsá�ñ>ä�á`Þ¹æ[×�ÜÄÜ�ëB×ÆÝ]á[ä�ØEß>��Ü�Ý�ÜÄÞ:ß�á&ß�ÙQï´Ü]ãPÜpâjä�çLë�Ü[Þ¹×jÝÆð
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Ê6º2- ãPÜpâjä�ájÜÄãsé�×jÝ]×Æé`Þ¹ä��B×�Ü]×jájÜ]ãQÞ¹ã�Ø�×mÞ¹ä>á�×jÜ[Þ¹ÝÄãsá�ä%Ü�èûæ[×Æá`Þ¹æ�×}«�¬��CÜûæ&ß5Ø�×<á�ä�çLãsá&ßEÙ²æ�ã�ñ�æ�Ø�ä�Ù�Þ�ßEñ�×
ß�á�éÇèûæ�×já Þ¹æ[×
ß�ë[ë�Ý]ä�ë[Ý]ãµßGÞ¹×gé�×3Þ¹×Æâ3Þ¹ä�ÝqÞ]Ý]ãsñ�ñ�×ÆÝ�ÜVßEÝ]×>ãsáÇÜjÜÄ×�ð¤¨nÜ<ç-×já@Þ]ãsä�á[×ÆéÇãsá�Ê2×Æâ3Þ¹ã�ä�áÀ§�ð�Î°¯$Þ]æ�×
ë�ÝÄãsç-ß�ÝÄïbÞ]Ý]ã�ñ�ñ�×ÆÝ7ÜjÜÄ×Æé1à(ä�Ý<ë[æ@ï´ÜÄãsâ"Ü4ß�á&ß�ÙQïìÜÄ×"Ü<ãPÜ7Þ¹æ�×�º��:®��qív´1´`Þ¹Ý]ã�ñ�ñ�×jÝ�¯$èûæ�ãsâ�æ Ý]×�ª@Ü�ã�Ý]×!Ü4ßFâjä�ãsáMø
âÆã�é�×Æá[âÆ×`ä�à�ßbâÆ×ÆÝùÞ�ß�ã�áåáMÜ[ç��²×jÝ>ä�à9æ�ã�Þ¤«�¬��CÜgèûã�Þ]æ�ãsá íg´1´ÛájÜÆðò%mãQó´×jÝ]×já@Þ>ÝÄÜ�á�á�ã�á�ñÇç-äMé�×!Ügæ&ß5Ø�×
é�ãQó´×jÝ]×ÆáeÞpÞ]Ý]ãsñ�ñ�×ÆÝPÝ]×�ª@Ü�ã�Ý]×jç-×já@ÞpÜ�¯�æ[ä�èP×jØ�×ÆÝûÞ¹æ�×mÞ]ãsçL×:Þ]æ&ßEÞ�Þ]æ�×&º��:®��qív´1´4Þ¹ÝÄãsñ�ñ�×ÆÝNã{Ü�ä�ëB×ÆÝ]ßEÞ¹ãQØ�×mé�×�ø
ò&á�×!Ü9Þ]æ�×<é�×jÞ]×ÆâjÞ]ä�ÝûÙsãQØ�×jÞ]ãsçL×�ð�¨ à(Ü�ÝùÞ¹æ�×jÝ9âjä�ájÜÄãsé�×jÝ¹ßEÞ]ãsä�á`âÆä�á�âÆ×jÝ]ájÜ9Þ¹æ�×7é�×jñ�Ý]×j×Vä�à�Ü]×jájÜ]ãQÞ¹ãQØ2ãQÞ¾ï�Þ¹æ�ßEÞ
Ê6º2- ëBä%ÜpÜÄ×"Ü�Ü]×"Üûé�Ü[Ý]ãsá[ñ4ã�ÞpÜNÙsãQØ�×3Þ¹ãsçL×�ð	�Nä�Þ]æ"ä�à*Þ¹æ�×!Ü]×7ß0ÜÄë²×jâjÞpÜûß�Ý]×:é�ãPÜÄâÆÜjÜ�Ü]×Æé�ãsá-Þ¹æ�×uÜÄ×Æâ3Þ¹ãsä�ájÜNÞ¹æ�ßEÞ
à(ä�Ù�Ùsä�è7ð
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Ê2ã�á�âÆ×<ß�Ü]Ü�ëB×ÆÝÄá�ä�ØEß-ç-ß�ï
ä2âjâÆÜ�Ý9ßEÞ9ßEá@ï"Þ]ãsçL×�¯[ß�á`×jó²ä�ÝÄÞ9æ&ß0Ü��B×Æ×jáFç-ß�é�×mÞ]ä-ç-ß�ãsáeÞ¹ß�ãsá'ÜÄÜ�ëB×ÆÝ]á[ä�ØEß
Ü]×jájÜ]ãQÞ¹ãQØ2ãQÞ¾ï�Þ]æ�Ý]ä�Ü[ñ�æ�ä�Ü[Þ/ßEÙsÙEÞ¾ïMëB×"Ü/ä�àMé�×jÞ]×Æâ3Þ¹ä�Ý/ß�â3Þ¹ã�ØMãQÞ¾ï�ðR%mÜ�Ý]ã�á�ñ�Þ¹ã�ç-×!Ü´èûæ�×jáVÞ¹æ[×Ké�×jÞ]×ÆâjÞ]ä�Ý$ãPÜ��B×Æã�á�ñ
Þ¹ÝÄãsñ�ñ�×ÆÝ]×jéq×�¸MÞ¹×jÝ]á&ßEÙsÙ�ï�¯-Ü]Ü�â�æVß0Ü*èûæ�×Æá7Þ¹æ[×KÙµß0ÜÄ×ÆÝÒâÆß�Ùsã���Ý¹ßEÞ]ãsä�á�Ùsãsñ�æ@Þ¬Ü]ä�Ü[Ý]âÆ×rã{ÜÒãsáqÜjÜÄ×�¯GÞ¹æ�×�à(ä�ÝÄç
ßGÞ¹ãsä�á�ä�à
º��:®��qív´1´:Þ]Ý]ã�ñ�ñ�×ÆÝ/ãPÜWé�×ÆÙsß5ï�×Æé�ÜÄÙsã�ñ�æeÞ¹Ù�ïmÝ]×ÆÙsßEÞ¹ãQØ�×�Þ¹ä:Þ]æ�×�âÆß�Ùsã���Ý¹ßEÞ]ãsä�á�ÜÄãsñ�á&ßEÙMÞ]ämß�Ù�Ùsä�è0Þ¹æ[×Né�×3Þ¹×Æâ3Þ¹ä�ÝWÞ¹ä
Ý]×jç
ßEãsá�ÜÄ×ÆájÜÄã�Þ]ã�Ø�×PÞ¹ämá�×jÜ[Þ¹ÝÄãsá�ä�×jØ�×jáeÞMÜÆð��Wß���Ù�×�ív´[ðQí�ÜÄÜ�çLç
ß�ÝÄã µj×"ÜWÞ]æ�×.º��=®��qív´1´9Þ¹Ý]ã�ñ�ñ�×jÝ/Þ]æ�Ý]×!Ü]æ�ä�Ù�éjÜ
ß�á�é·ß0Ü�Ü]äMâÆãsßEÞ¹×jé º��=®��qív´�´ÇÙ�ã�Ø�×jÞ¹ã�ç-×Là(Ý¹ß�â3Þ¹ã�ä�ájÜ4é�Ü[Ý]ãsá[ñÛé�ã�ó²×ÆÝÄ×ÆáeÞLé�×jÞ]×ÆâjÞ]ä�ÝgÝ]Ü[á�á�ãsá[ñþâjä�á�é�ãQÞ¹ã�ä�ájÜÆð
�pæ�×:Ùsã�Ø�×jÞ]ãsçL×hÜùÞ�ßEÞ]ãPÜùÞ¹ãsâ!ÜiÜ]ë&ß�á-Þ¹æ�×:ë²×jÝ]ãsäMé��²×jñ�ãsá�á[ãsá�ñ�º:ä�Ø�×jç��B×ÆÝpì°¯²ív»�»1»üß�á[é
×Æá[é�ãsá�ñ4î�ß�á@Ü&ß�Ýùï�§6¯
ì�´1´2í�ðf­&ä�Ý:çLä%ÜùÞ�ä�àoÞ¹æ�ã{Ü9Þ]ãsçL×�¯&Þ¹æ�×<ç-ß�ãsá! Äá�×jÜ[Þ¹ÝÄãsá�ä#"©º��:®��qív´1´LÞ]Ý]ã�ñ�ñ�×ÆÝ9Ý]×+ª@Ü�ãsÝÄ×Æé0ív0Læ�ã�Þ=«�¬��CÜ

ì�§eì
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JLK EM7GÅON J E ÎQPRN JLK EM7GÅON J E ÎQPRN S�ÊÉÃBÎQ2�Ê�È1Î
º:×jÜ[Þ¹ÝÄãsá�ä ív0 ìMð[´ Ú�§ Ú[ðr0 01´2ð[´QT

ív¼ í�ð[0 Ú�§ Ú[ðr0 Ú2ðhÚQT
±�ß�Ùsã���Ý¹ßGÞ¹ãsä�áÒÕ

5RUWVXUZYW[]\_^O`@abYZc d9e d9f3g d9e d9f3g hQf3eji
5kV*lOcGUW\nmLULo#[�UW\�`Cl�Vp[]\Wa*qGqrUW\ts eru eQf]v eru eQf]v d9f]uri
w cG^Oxr\ZYZUycGUW[]xGz eru eQf]v eru eQf]v u�f|{(i
} ]]~I���1��� a �1�����9�j� h#{ �rf]u v�g ��ft� �rf3eji
w cG^Oxr\ZYZUycGUW[]xGz eru eQf]v v�g ��ft� u�f3eji
}�� ���p� ���Q� ��� f3g �Q� � f3g hQf]uri� e#��vQu eQf]u���v�ft� � e#��vQu eQf]u���v�ft� u�f3hji
w cG^Oxr\ZYZUycGUW[]xGz eru eQf]v eru eQf]v u�f3hji
}R^O[ � UW\ � �re �rf|{ d � d9f|{ u�fX�@i

d9e#�9eru d9f3g#�9eQf]v d9e#�9eru d9f3g#�9eQf]v u�f3hji¬H�����9���I�@���(�I� §Í´ Ër�[´ §Í´ Ë��r´ §j�[»QT
� �|��¡��(¢%ÜL���X� £ÍË £��[» £ÍË £j�r» ´���¤�T

Ë1Ë ¼���¤ Ë1Ë ¼j�*¤ ´���¤�T
¥��jÜ¦�Z���j§X��±¨¢#�(©(�*�_��¢#�jÜ £ÍË £��[» £ÍË £j�r» ¤��[¼QT
ª �_«(��¬ ¤G­ ®r�[´ £�§ £j�¯­ ´��°®#T
± ÃC²r³ Ä(´:²µ7%<1³�²°Å�<=.�Ç>0 ¶�·@¸�8 ¶p¸�¹ ¹�Ò�¸�¶ º=¸*8 ·98:8p»

7HÄ(¼TÇ]²½·r8�¸]·@¾¿�À«(�µ¤g´1´R�jÜ��I¢��X�(���X©(���(�I�¿��¬���¡#¡#�I¬Á�_«(¬L�"ÜL«(¢#§X©OÜ�©(Â(¬����(¡RÃ���¬���¢#ÂjÜ%©(�����I����¢#¬�¬�Âj�(�(�X�j¡
�I¢#�(©j���_��¢#�jÜ����j©Ä��«(�I��¬��0ÜpÜL¢����|�����I©"º��=®��y¤g´1´�§���Ã����_��ÅÆ��Ç4¬_���W�_�X¢��jÜÈÇ4¢#¬È�_«j�%ÉC�I¬L�X¢r©ÊÇ4¬�¢#Å º�¢GÃ#�IÅ/�Ë��¬
®�¯¨¤v»�»1»Ä��¢µÌ#���9Â@��¬¦Í�§6¯Î®�´1´�¤#�Ï�À«(�Ê©(�WÇ]��Â(§*�%��«(¬��!Ü�«(¢#§�©;Ã���§�Â(�"Ü/��¬����_«(¢%ÜL�¿��ÅÆÉ(§��IÅ��I�Q�_��©;�QÍÐ�_«(�
©(�����I����¢#¬��WÃ#���9���_¬���¡#¡#��¬�¯@Ñ�«(�I¬L���0Ü��_«(�%ÅÆ¢��(����¢#¬ÈÃ���§XÂ(�!Ü�©j�I�(¢����%��«(�%��«(¬��!Ü�«(¢#§�©HÂjÜL�I©R������«(�%�jÂ(¬pÜ¦�
�X©(���9����Ò@�I���_��¢#�k��§�¡#¢#¬��*�_«(ÅÄ�

Ñ����_«j�X�Ó¤v´�´;�jÜ�Ôy«(¢GÑ¨�WÃ#�I¬+¯����Õ� �I���IÅ��C�I¬Ê®�´1´1´6¯È��«(�R�(��Âj�_¬L�X�(¢;�_¬���¡#¡#��¬���«(¬��!Ü�«(¢#§�©ÖÑÈ�QÜÊ§X¢GÑ×�I¬���©
�_¢Ø¤v¼�«�¬��CÜ��X�Ø�I¢#���(�I��©(�I�(����� ®��Ø�_¢��_��§x¯�­1¼j�[Î#T ¢�Ç%�_«(�Ð©@���_����¢#§X§��I�W�_�I©ØÑ�����«Ø��«(��º��=®��y¤v´�´
�_¬���¡#¡#��¬Ï�I�@���j§X�I©ØÑÈ�QÜH�����Ù�_¬L�X¡#¡#��¬Ê�_«(¬L�"ÜL«(¢#§X©Ø¢�Ç�® ¬��WÚÛ¢�¬Ä§�¢GÑ¨��¬I� Ê��X�(����º�¢GÃ#�IÅ/�Ë��¬;¤v»�»1»6¯
�_«(� Ê6º ª ©(�W�_�����_¢�¬Ï«@��©Õ«(��¡#«ÖÃ#¢#§*�Z��¡��R�I�@���(§X��©ÖÇ4¢#¬�»Q®��*¤�TÜ¢�Ç��_«(�R���XÅ���¯ÀÑ�����«Ö�_«(�Àº��=®��y¤v´�´
�_¬���¡#¡#��¬È�I�@���(§X��©kÇ4¢�¬f»#­j�[Î#TÝ¢�Ç=��«@���À�_��ÅÆ�����À«(��¬���Ç4¢�¬���¯@��«(� Ç4¬_���W�_��¢#�Ï¢�Ç1�_�XÅ�����«@���:Ê6º ª «@�0ÜÀ�C�I���
Ü��I�OÜ�������Ã����_¢Ð�(��Âj�_¬L�X�(¢%Ü��PÜ¤»1´��[»QT�¯¨�0Ü2ÜL«(¢GÑ��Ö�X� ­	��¡#Â(¬��µ¤g´j��¤��Õ� �����I����¢#¬n©(¢GÑ��Q�_�XÅ��Ä�PÜnÅ¿���X�(§*Í
©(Â(���_¢nÉË¢GÑ×�I¬�¢#Âj�_��¡#�"Ü�©(Â(¬L�X�(¡n��§X�I�W�_¬L�X����§¢ÜL��¢#¬�Å�Ü����(©Ä�X�Q�_��¬�¬�ÂjÉj�_��¢#�jÜÀ�X�k�_«j�ÁÉC¢GÑ¨��¬���¬��PÜL�X�(¡�Ç4¬L¢#Å
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Average supernova livetime over 430 days = 90.9%

øÀù4´Ëú=³�²µ·98�¸>·@¾�û�ü ª Ü�ÂjÉË��¬��(¢GÃ��/§X�*Ã#�W�_�XÅ����0Ü¨��Ç4Â(�j���_��¢#�¿¢�Çë�_��ÅÆ�ÀÇ4¢#¬��_«j��ÉC�I¬L�X¢r©�Ç4¬L¢#Åýü�¢GÃ#��Å��C�I¬
®�þp¤�ÿ#ÿ#ÿ��_¢ÆÌ#���9Â@��¬¦ÍkÞ(þ:®�ó�ój¤#�

�À«(����Ã��I¬_��¡#�/©(�W�_�����_¢�¬ ü������½�_«j¬��"ÜL«(¢#§�©H©(Â(¬L�X�(¡n�_«j�%�_��ÅÆ� ��«@��� ûjü ª Ñ¨�0ÜoÜ��I�OÜ�������Ã��Á��¢¿�(��Â��
�_¬L�X�(¢0Ü�Ñ¨�0ÜÏ��ÉjÉ(¬�¢����XÅÆ���_��§�Í�®r¤#��¤��	���CÜÊ¢#¬Ê®��¯Þ
����Ú/�¨�ð���9�X�(¡;�X�Q�_¢ ���I��¢#Â(�Q�¿��«(�H¬LÂ(���²Ü�ÉC�I�I�*Ò@�
�_«j¬��"ÜL«(¢#§�©jÜ�©j�PÜ���ÂjÜpÜL�I©��X��û��I�W�_��¢#�Hÿ��°®��*¤#� ®/Ç4¢#¬ÀÃ���¬��X¢�ÂjÜÀ¢#ÉC�I¬_�O�_�X�j¡���¢#�(©(�*�_��¢#�jÜIþ��_«(�Á��Ã#��¬_��¡#�ÁÅ�¢#�(�
�
�_¢�¬��X�j¡Êü������F�_«(¬L�"Ü�«j¢#§X©RÑ¨�0Üy£����°®��	���CÜy¢�¬�Þ(�¯ó����WÚ��p�×��Ç4¢#¬L��� �I���IÅ��C�I¬%¤��jþ	¤�ÿ#ÿ#ÿjþ:Ñ�«(�I�R��«(�
¡#§�¢#�@��§=�_¬L�X¡#¡#��¬��Z«@���(�(�I§�Ñ¨�0Üy�(¢��y�X�(��§XÂ(©j�I©µ�X�R��§X§1��Ã��I�Q�MÜ�þ1��«(���(Â(¬�ÜL��Å�¢#�(�*�_¢#¬L�X�(¡��_«(¬L�"Ü�«j¢#§X©RÑ¨�0Ü
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ÅÆ¢#�j���_¢�¬À���(©k�(¢�����«(��©(�����I����¢#¬À�_¬L�X¡#¡#��¬I�
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�À«(��ÅÆ�"���XÅ�ÂjÅ ©(�{ÜL�Z���(�I���_¢�Ñ�«(�X�Z«Ïûjü ª �{Ü�ÜL�I�jÜL������Ã#���_¢%�%�jÂ(¬pÜ¦�¨¢�Çë�(�IÂ��_¬����(¢%Ü�Ç4¬�¢#Åý��Ü�ÂjÉË��¬��(¢GÃ��
�PÜ�©(�����I¬LÅÆ���(�I©��QÍn�I¢#�jÜL�X©(��¬����(¡y�_«(��ÅÆ���(�XÅ/Â(Å ÜLÂ(ÉC�I¬��j¢�Ã���Ü��X¡��@��§j��«@����Ü_�����PÜ¦Ò@�"Ü��_«(�$#���Ã��I§=¤��jÂ(¬pÜ¦�
�_¬���¡#¡#��¬I�%���R¢�¬�©(��¬���¢¿�Z«@��¬��������I¬L�'&I�Á�_«(�/ûjü ª ©(�PÜ¦�Z���(����ÜL�I�jÜL���_�*Ãr����Í#þ:©@�O�Z��Ç4¬L¢#Å ��Ñ×¢Ê�X�(©j�IÉC�I�(©(���Q�
Ü��XÅ/Â(§|�����X¢#�OÜp¢�Çp¤�ó#óCÜ�Â(ÉC�I¬L�(¢GÃ����È���ñ¤Gó(�9ÉË�ñÂjÜ����(¡��_«(�ñ�¨Â(¬L¬�¢GÑ	Ü	Å�¢r©(�I§ ] ��¬���ÂjÜ���©/�_¢�©(�W�_�I¬LÅÆ���(�Î�_«(�
Ç4¬_���W�_�X¢��Ï¢�Ç	�WÃ#���9�pÜ���«@���	Ü����_�{ÜLÇ3Í¿��«(��ü������Ó���j©k���XÅ���Ñ��X�j©(¢GÑ-��¬��X¡�¡#�I¬È��¬��*�_�I¬L�|�j�	òÓ�_�XÅ���Ñ����(©(¢GÑ
¢�Çñ®�ÜL�I��¢#�(©jÜ �{Ü�ÂjÜ���©R�X�H��§X§��I�0Ü��!ÜI���À«(�PÜ�Ç4¬_���W�_��¢#���{ÜÀ�_«(���RÂjÜ���©H�_¢2Ü��I��§X���_«(�%ÅÆ���(�XÅ/Â(Å �9Â(Å��C�I¬
¢�Ç���Ã��I�Q�MÜy¬L�*)9Â(�X¬L�I©HÇ4¢�¬���«(�%��¬��X¡�¡#�I¬��_¢¿��«(�/�9Â(Å/�Ë��¬�¢�ÇÎ�WÃ#���9�pÜy�+��ÉC�I�����I© ¢GÃ#��¬��_«(�%�I¢#Âj¬pÜ��/¢�ÇÎ�_«(�
Ç4Â(§X§:©(Â(¬����_��¢#��¢�Çp�_«j���(Â(¬�ÜL�I�ñ�À«j�nÜ��I��§X��©Ê�9Â(Å��C�I¬×¢�Ç���Ã��I�Q�MÜÀ��¢#¬�¬L�"ÜLÉË¢#�j©jÜ×��¢/�_«(���_¢��_��§:�9Â(Å��C�I¬ñ¢�Ç
��Ã#���Q�MÜÁ�X�µ�_«(���jÂ(¬pÜ¦��þ�Ñ�«(�X�Z«Ð�PÜ �0ÜpÜL¢����|�����I©µÑ�����«;�'Ü¦�Z���j©@��¬�©�Ü�ÂjÉË��¬��(¢GÃ����O���Ï�I�I¬¦�Z����� ©(�PÜ¦�Z���(�����
,:¢�¬y�+�j��Å�É(§X��þ�¢�Ç×��«(�-��Þ��¿�WÃ#�I�Q�pÜ%�_«(����¬���¡#�PÜ¦�_�I¬y���µ�_«(�n©(�W�_�I�W�_¢#¬Á���C¢GÃ#���_«j�Æ���@��§�Í´ÜL�PÜ �_«j¬��"ÜL«(¢#§�©
©(Â(¬����(¡Ï�_«(�nÉ(Âj¬���� � ª Éj«@�0Ü���þ	��É(É(¬�¢����XÅÆ�����I§�Í��#ÿQT ¢�Ç×��«(�n��Ã��I�Q�MÜÁ�X�µ�_«j�nÒ(¬pÜL�/®'Ü����I¢#�j©jÜ/«@��Ã��
ü��$���/. £�Þ��	���CÜIþ×���(©Ù��¬��Ê��¢#�jÜ���©(�I¬L�I© �QÍ;��«(�Ê�(Âj¬pÜL����¬���¡#¡#�I¬��0��� �_«j�Ê���0ÜL�¿Ñ�«(��¬��k£#ó�ÜLÂ(�Z«
��Ã#���Q�MÜn��¬L�Æ¬L�*)9Â(�X¬L�I© ��¢ÄÇ4¢�¬�Å �_«j�Æ�_¬L�X¡#¡��I¬-�>ü$1ÎÚ21�ü��:ÌWþ1�_«(���I¢�¬�¬��!Ü�ÉC¢#�(©(���(¡H�9Â(Å/�Ë��¬/¢�ÇÀ�WÃ#���9�pÜ
�X�Ù�_«(�ÊÇ4Âj§X§¨�jÂ(¬pÜ¦�Æ�C�I��¢#Å��"Ü�£#ó43�ó��5�#ÿ�6yÞ#£H��Ã��I�Q�MÜnÑ�����«Aü��$���7. £�Þ��	���CÜI� ò �_¢��Z��§È�jÂ(¬pÜ¦�n¢�Ç
ÞQ£H��Ã��I�Q�MÜ���¬_���OÜ�§|�O�_�"Ü%�X�Q�_¢R�
Ü�ÂjÉË��¬��(¢GÃ��µ������©(�PÜ¦�Z���(���¿¢�Ç�£��8�9ÉË���R�����(�I��þÎ�_«(�¿ü��$��� ��¬��X¡�¡#�I¬
É@��¬_��ÅÆ�W�_�I¬À©j���_��¬�Å��X�(�!ÜÀ�_«(�yÇ4¬_�����_��¢#�k¢�Ç1�_«(�y�_¢��Z��§¢ÜL�X¡#�(��§ë�_«(����ÅÆ�����pÜ���«(�y�_¬L�X¡#¡#��¬À�I¬L���_��¬��X�jþ�Ñ�«(��§X�
�_«(�¨ü91�Ú:1�ü��ÙÉ(��¬_��Å������I¬=©(�W�_�I¬LÅÆ���(�"Ü1�_«(�ñÅ��X�(��Å�Â(Å ÜL�'&��×¢�Ç��_«(��Ü�Â(ÉC�I¬L�(¢GÃ����(Â(¬�ÜL��Ü��X¡��@��§b�<; «(���
�_«(�×�rÂjÅ��Ë��¬ð¢�Ç@��Ã��I�Q�MÜ����Á��«(�×Ò(¬pÜL��®hÜL�I��¢#�(©jÜ	Ñ��*�_«%ü������=.!£�Þ$�	���CÜ��{Üð§��"ÜpÜ=�_«(���%��«(�¨ü$1�Ú:1�ü��
Ü����L�_���(¡(þë��«(���(Â(¬�ÜL��Å�¢#�(�*�_¢#¬�Ñ��X§�§ð�(¢�� �_¬L�X¡#¡#��¬ ���j©Ðûjü ª �PÜ �j¢Ï§X¢#�(¡��I¬nÜL�I�jÜL������Ã#����¢Ï�'Ü�ÂjÉË��¬��(¢GÃ��
ÂjÜ����(¡��_«(�{Ü���§X¡#¢#¬L����«(Å��
>@?!A"B%C�D5E	FHGJI�KLBNMOM"I�KLI2C�B@KPC�MHQ9R"QSKUT@QVRVKPISD5RWKLAHB(T@QVRVKLX�D5YHF�KLDZQVR[M�F"B\KLQ2X�B]I+T^KLDZQVR"C�DZR�_VQ+G5_*D5RH`$Qba�c�`VBdR�e	f"Q+XgKLAHB

h FHXLXLQ�ijCkE%Q�M�BNGml�KLAHDJC<T@Q+R*KLX�D5YHF�KLDZQVR$DJC<BNCnK�D5EoI�KLBNM$K�Q%Y�BpGZB]C�CqKLA"ISRWrVs
QStuK�AHBgKLQSKLI+G4R�FHE	Y�BdX<Q+tuBN_+BdR*KPCde
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�_«j¬��"ÜL«(¢#§�©jÜ1��¬��ÎÂjÜL�I©pþ����(©y��«(�I¬L��Ç4¢#¬L���_«(��©(�W�_�I�W�_¢#¬=�{Üp§X�!ÜpÜÌÜ����jÜ��*�_�*Ã#�Î�_¢��(��Âj�_¬L�X�(¢%ÜpÇ4¬L¢#Å-�	ÜLÂ(ÉC�I¬��j¢�Ã��
©(Â(¬L�X�(¡k�_«j¢%Ü����_�XÅ��"Ü���,	��¡#Â(¬L�Ä¤�ój�°®�Ü�«j¢�Ñ	Ü%«(¢GÑ �_«j�Ïûjü ª ©(�PÜ¦�Z���(���2ÜL�I�jÜL������Ãr����Íµ�{Ü/�"�ë�����_��© �0Ü%�
Ç4Â(�(�W�_��¢#�;¢�Ç×��«(�Æ�jÂ(¬pÜ¦�Á��¬���¡#¡#�I¬�ü��$��� ��«(¬��!Ü�«(¢�§X©p���À«(���X�(��¬����QÜ��n�X�µ�_«j�Æ�9Â(Å��C�I¬�¢�Ç¨��Ã��I�Q�MÜ%©(Â(�
�_¢Ê��«(���(��Âj�_¬L¢#�vÜ��X¡��@��§	�{Ü���§X����¬�§�Í�É(¬L¢#�(¢#Â(�j�I�I© ���R�_«(�nü��$����¬��I¡��X¢#�R�C�I§�¢GÑ ¤Gó�ó��	���CÜI�����R��«(�
Â(�(§��'���I§�ÍÆ��Ã��I�Q���_«@�O�È�_«(��©(�����I����¢#¬È�_¬L�X¡#¡��I¬×��«(¬��!Ü�«(¢�§X©��]¢�¬À�/Ç4Âj�_Âj¬��y�XÅ�É(§��IÅ��I�Q�Z�����X¢#��¢�Ç=�_«j� �(Â(¬�ÜL�
Å�¢#�(����¢#¬�Ì=�PÜ�ÜL�����_¢Áü������=6-®�¤H�2�	���CÜIþjûjü ª Ñ×¢#Â(§X©��(¢�§X¢��(¡#�I¬	ÉË¢%Ü�Ü��!ÜpÜ�Ü��I�OÜ�������Ãr����Í%�_¢Á�y¡#�I�j�I¬����
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Average supernova search livetime over 430 days = 56.2%
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Supernova Trigger Level 3 Analysis

NHIT spectrum within PSUP Timefit
C  (elastic) within PSUP in seconds

R3
  fitD   (elastic) within PSUP (AV = 1) cos(theta)fit

C  (elastic) within PSUP

phifitC  (elastic) within PSUP in degrees cos(theta)SN
E  (elastic) within PSUP

Clean Burst Date / Time: 20/01/2000 at 02h 16m 08s (Sudbury local time)
Clean Burst Size: 40545 events fit within PSUP radius (50% D2

F O, 50% H
G

2
F O)
G

Clean ZDAB File: SN_100x10kpc_nosalt (Burrows model)
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NHIT spectrum within D2
� O Timefit

C  (elastic) within D2
� O in seconds
�

R3
  fitD   (elastic) within D2

� O (AV = 1) cos(theta)fit
C  (elastic) within D2

� O

phifitC  (elastic) within D2
� O in degrees cos(theta)SN

E  (elastic) within D2
� O

Supernova Trigger Level 3 Analysis

Events fit within D
�

2
F O volume (R .le. 600 cm): 50% (20408 events)
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NHIT spectrum within H2
� O Timefit

�  (elastic) within H2
� O in seconds

R3
  fit�   (elastic) within H2

� O (AV = 1) cos(theta)fit
�  (elastic) within H2

� O

phifit�  (elastic) within H2
� O in degrees cos(theta)SN

�  (elastic) within H2
� O

Supernova Trigger Level 3 Analysis
�

Events fit within H
�

2
� O volume (R .le. 840 cm 
�

&  R .gt. 600 cm): 50% (20137 events)
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