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CJC2
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Elektronik
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MWPC

radial planar
Driftkammern
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D. Pitzl

R = 57.4 mm
φ = 23˚

R = 97.3 mm
φ = 17˚

CFK Strahlrohr, R=45–46.mm

Mylarfolie, R = 52 mm

CST innerer Schild, R=53.5 mm

CST Schild aussen, R=120 mm

34 mm

4.4 mm

Ansicht von -z entlang der Strahlachse
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p-Seite

p-Seite
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n-Seite
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rφ-Streifen
25 µm Implantatabstand
50 µm Ausleseabstand

640 Aluminium Bonddrähte

Kohlenfaserstreifen

APC128

AlN Hybrid

221 mm

34 mm

4.4 mm

640 Ausleseleitungen
auf der zweiten Metallage

z-Streifen
88 µm Abstand

Durchkontaktierungen
Metal-1 zu Metal-2

n-Seite

p-Seite
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#��}� ¢ �`��«��:��©A«:�`� � ¹:���-�}������ª�«��}¦ ! '�®4� p �}�¤«����-©4�}ªl�-�`���N� £ ��� p �����:$ß«��3�W?Yg[�]B^ h i9#��}�l�-�`���3����©b©4�}ª-± ¥ ���N�-�-�`� ¢ ®4�-«:�`�.�3ªl�?����«�����± ¥ �Z���:$n«����"5�®4��W?Yg[�]B^/h [ ¬ ª-�3��« ¥ ���}��:®>± ¥ §~�l�`��©�����ªlª-�²�3�)«��}�{�`�lªl�0�}� � �}��«��}� % �3��ªM5�®4� ¥ ����«��}� £ �&�:ª�«��`�6�&��¹���ª-ªl����©X�`�l©4� � �&ªl��± ¥�}��� #��}� ¥ ´���N�0���3ªZ5�®4� % �����>�('/� ¡ � *n¥ ���-¦ �&� �0�}���ß54®4� �}� ¢ � á Æ Ú�£ ���3� ©4�}�=�����}�½§��l©4� � ����ªlª-�ªl����«Æ

a Ê Ó � â�< " â g Ü�<
" +
� H

a Û Ó � Ü�' " á g Ü�á
"
Ü�� H " Ë K £3ÚÄÜ Ò

H � ¢ ® ¥ �Þ«=��ª � ¹µ�}³/�-�-��¦,«��`� *n¥ ���l¦ §~�-�}��©4�:��ª-ªl� � �}� ¥ ® ¥ �`� B.�}�l�0�}�»54®4� Ë *��3®4©�W Y [�]B^/h [��
�
Ú Ò �º� ¢ ��ª�¦;� ¥ �;� � $l´���3�3�;����ª�«=��ª;«��`� % �����:�('I§~�l�`��©�����ªlª-�·��ªl� ¥ ���}�;³��`�3���)©4�>�0� 0 �-�}���/����©5�®4� % �����:�('����:« *n¥ ���-¦ ¦�´®4©�����± ¥ £ ����� #��`�l�-�`�3������©��`��ªl����«{ªl��± ¥ �`�3�:$ ��± ¥ ¡ �j´� ¥ �����3± ¥ £ �����}ª�}�-³��`��� �J¦ ��� ¡ ��¦
�}�����}�;«��3�-�}³/�ß��� ¥ ����«°«��}��#��`�l�-�`�3������©��`�"���°� ��� ���3«�����©¤K £ â ¬ ¡ ��¦ ���:«��`�l�`�ªl¹����}©4�`�N�"ª-�3± ¥ «����}ª"���»«��}¦,©4�l® 9 �`� ���}© ���-�354�}��B.�}�l�°«��}ª°�¤®��-�-�}�����-��®4�:ª-³�®O�}¸ ¡ ���`� �-�`� � Ê h Û Ó*,+ " N
Ü�¡}¢ �3ª-± ¥ �}��«��}��©4�}Å��l�0�º�0�`���&� �-�`���3�`� a Ê �:��«Ga Û ¢ ��«��}� £²@ ¦ 54®4�l���3�`©4�}��«��`��m ���3���3ªl��«��}�% �����:�(')�&� �0�}��� ����«:�`���6��¹=��ªlª-����© ¢ ® ¥ ���º� ¢ ��ª ´� � �}�-ªl± ¥ ´��� ¡ � ¢ ®��-«��}�����:$ß��®4ªl�-�`��«��`ª p �}� ¡ �ªl� ¥ �1©4�}�-�3��©4�`�X�6� �0�`�3��ª1��� *n¥ ���-¦·¬ ��¡º¢¤£ ���:$¯©4�l����«X«��}�M©��-® 9 �}�X�&� �0�3³�®4�l�-�}�����-��®4��«:�`� � �`��«:�`��6� �0�`�3���°³E������© ���¤³��}�����"5��`�-� ´��ª-ªl���3± ¥ �;�6��ª-ª-��©4��©4�}�-�-®�2µ�`� ¢ �`�-«:�`� £ ���3�`ª ¢ ���l«.����± ¥ �3��«:�`�©��-® 9 �}� �l�`���E�0�35��`�;m=� ¥ �3�`�-�;«��`�ß�&� �-�`���3�6«:�`�:�-����± ¥ ¬O«:���M�}� ¢ � á Ü HÌ$ ´���ß«��`� % �����>�(';�6� �0�`�3� ����«ªl®4© ���Þ³/�=��¹�¹ Ú +-+FH $ ´���1«��}�·5�®4� *n¥ ���-¦ � �}�-�0��©��`� £
B.��ªÞª-�3��«b«���� f �-ª-��± ¥ �}�·$ ´���Þ«:����ªl± ¥ ���}± ¥ �-�G0 �-�}���:$ ´� ¥ ��©4³��`�3�8«��`�MH � ªl�`�l5�� � ���`�XW?Yg[�]B^/h [��o �:¦ �`�3���`��ª-¹:���`�N�¤�=��� ´���-�3��± ¥ «����"©��`�-�3��©4� � �0���0�3ªl�-��³·�`���:�  1®4�3����¬«����"«=��«����-± ¥ �`� �-ªl�0� ¥ ��¬�«���ª¦;���#�/���·«���� � ¹:���-�}� «��}ª ! '�®4� p �º�0ª·����« ����± ¥ �·«����{5�®4� �������}� � �}��«��}� ���º�0ª � �º�0�-��± ¥ �0�}� £���3�Â�����-�`���}�-�}��©4���3ª-¦��`��©�� ¢ ���l«{ª-®X54®�� Ú K áb! '�®4��³E����«��3«=���-�`�à¬ � �`��«��`���}��¦����:«��`ª_�0�`� ¡º¢ �}�� ¹����-�}���3� � �}��«��}�����º�0ª¤ª-�}���}³/�-���}�l� ¢ ���-«:�`�à¬����:$ Ú + áb! '�®4��³E����«:��«=���-�`���-�}«�� ¡ �3�`�_��¬ ����ªl®·���:$�º� ¢ � K á��H £ ���3�`ªÞ$ ´� ¥ �_� ¡ � ¢ �`���3©4�`�)§~�-�`�3©4���3ª-ª-�}�)¹��l®;�}��� ¡ �`�3���`¦ % �3�A�:��«)«=��¦;�N� ¡ �)©��-® 9 �}�m=� ¥ ���}�-�à¬>«����M³��}������©��`�=���:���&��¹���ª-ªl����©°�`�l����� � �`� £�o ��¦¨����«��}�-�`�Xªl¹����}�3�J�`ªÞ����± ¥ �`�3���M 1®4���3��¬«�� 9 ����± ¥ �����>$6«:���;W?Yg[�]B^ h [ #��}�l�-�`���3����©�ªl�`� � ªl�°©4�}ª-± ¥ �:�3�-�-�`� ¢ ���l«���¬ßª-®4�:«��`�l�j���:$M«���� 5�®4�W?Yg[�]B^ h i £ f ¦ �}�����"¦ ´®4©4�3��± ¥ ª_��©4�:�-�C0 �-�}���/����©b54®4� % �����:�(' �&�:��« *n¥ ���-¦ � ��©4�=������� ¥ ����««:�`ª ! '4®4� p �º�0ª��������}����� ¡ ���`� ¥ ���N�0�`�¬d¦ ´� 9 �-�Z¦;���A���:$�W?Yg[�]B^ h [Ìª-± ¥ ���`�3«��`�à¬ ¢ ��ª&©4�}�0��«��Z«��`¦
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1 10
(Daten - Fit) / σ  für jedes Bin� ��� ����«:����©ZK £ â Æ������1�6��¹=��ªlª-����© Ë ® � �`� Ò «��}� ¡º¢ �}� ! ®��/�-� * ���-��®²¼����`�3���}� ���;«���������0�}�·��� ¥ ���:«·«:�`�ÞWZY [�]B^/h [ #��`�_�0�}�����:��©"¦;�N� � ¹:���-�}�)���:ªM«:�`¦ ! '4®4� p �º��¬ ª-® ¢ �3�«����¤�����-ªl�-�`�3������©"«:�`ª + �:����ª Ë ��� �0�}� Ò $ ´��� p �`«��}ª % ��� £

B��`©4����ª-ªl�`��«��}�n�}�-ªl�-�`� � �`�3«��`� % ����ªn����ªn� ��� �3��«����:©²K £Ýâ �}�/�-ª-¹��l�`± ¥ �}� ¢ ´���-«�� £ ����¦;�N� ¢ ´���-«:���¦ � ¹µ�}³ �0�-�:¦ «:�`� *n¥ ���-¦ #��}�l�0�}���3����©?©4�`�-��«��M«��`��0��}��� ¢ �}©�$ ���3���`�¬ «��`�n��¦�� ��± ¥ ª_�0�}����ª_�n���:«54®������3���`¦ $Á´��� «:��� ´� ¥ �:����± ¥ ³��`�N� ¦��3��«��}� % �����:�(' #��`�_�0�}�����:��©�ªl®4�-©�� £ �����}ª;ªl®4���N�0�b���3ª-®�«����
0 �-�`�:�:$ ´� ¥ �3©4³��}�3�?�`� ¥ ´® ¥ �}�à¬����3���}�-«��3��©4ª ¢ ´���l«�� «���«����l± ¥ «��3� � �¶���-��ªl�-��³A��®>± ¥ ¢ �}�3�-�`�?�-�`«:� ¡ �3�`�l�¢ �`�-«:�`� £§~�����1���:«��`�l� ! ´®4©4�3��± ¥ ³��`�3�`¬4«��}� ! '4®4� p �º�J�����3�`���:� ¡ ���:�/�-�`�lª-��± ¥ �}�à¬ ¢ ´���-��¬ «:�`� � ± ¥ ���N�-�ß���>$W Y [�]B^/h i�© ���Þ���3± ¥ � ¡ �·¦;��± ¥ �`�A����« ¡ ��¦�m��N�1¦;�N�Þ«��l�`� ��®4¦;¹d®4���}� �0�`�A����ªM� � ª-± ¥ ���N�-�&K £ÝÜ>£3Ú¡ �:� ´��±¶³ ¡ �:©4� ¥ �}� £ �����-����ªÂ$¯®4�3©��������3�`�l«�����©�ª ¢ ���}«��`�}¬n«=� 9 �/���°$ ´���°«��`� % �`���:�(' �&� �-�`���Þ�}�����54�}�-� ´� 9 ���3± ¥ � ! �`ª-ªl����©·©4�`¦;��± ¥ � ¢ �`�l«��`��³E�����à¬à«������{«��3�`ª-�}¦ m ���3� *n¥ ���-¦ � ��©4�������:��«�aµcOe}�
f � �-�`�-©��-����« ª_�¶���l³ ���/�-��³�®4�-�l�`���3�`�_� ªl����« £ ����«=��ª o ���`�M«��3�`ª-�}� �6� � �`�3��� � �`�;5�®4�X���3���}¦ «����¦ ´®4©4���3± ¥ ªl�&©4�`������� % �}ªl�0�3¦;¦²����©X«��}ª=B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�-ª?$ ´�:��«���� % �����:�(' �M���:« *n¥ ���-¦
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(Daten - Fit) / σ  für jedes Bin� ��� ���3«�����©�K £\� Æ·�����X�6��¹=��ªlª-����© Ë ® � �`� Ò «��}� ¡}¢ �`� ! ®4� �0� * ���-�3®�¼��:�`���3�`�½���«��3�&���E�0�`� ��� ¥ ����«�«��}�JW?Y\[�]B^/h � #��`�_�0�}�����:��©Z¦��3� � ¹����-�}�b����ªß«��`¦¨����«:�`�-�}�����}�`¬ªl® ¢ �3�¤«����¤�����lªl�-�`���3����©"«��}ª + ���3��ª Ë ��� �0�`� Ò $ ´�:� p �}«��`ª % �3� £

+ �l®>«��:³/�-��®4� ¦��3�·P6�3�3$¯�{�������}� ¡ ����#��`�_$Á´��©4���:©jª_�0� ¥ �`��«��}� @ �:$¯®��-¦;���0�3®4�#��ªl�`¬&���:« ���3± ¥ �A«��3�©��}�0�l�`��� �-� f � �0�}�-ª-�:± ¥ �:��©j«:�`���}��� ¡ �`���:�`� ���}�-ª`¬ ¢ �`�-«:�`�#«����}ª-���6��ª ´�E� ¡ �{�}�-ª_�X�`�3��¦ ���M�:��± ¥ �¢ �`�N�0�}�15��`�_$¯®4��©�� £

f �=� � ¥ ´����©4��©"5�®4�A«:�`�1ª-± ¥ �3�`± ¥ �0�}� 0 �-�`�:�O�:��© ¡º¢ ��ªl± ¥ �`� % �����>�('/�J���:« *n¥ ���-¦G�6�/�-�`�3� � �Á�ªl± ¥ �-�}� � ��«=��ª�§~�-©4� � ���3ª�«��}���6��¹=��ªlª-���:©&«��3�J���E�0�`� 5��`�l�-�`�3������©M©4�:� £ �6��± ¥ «��3����®4�-¦����}�l�-� 7 ´�:�-�«:�`ªßm��3�-ª`¬ � 4 � ������
°¬4���3¦;¦Z��¦��3� Ú�£ + < �}�����}��B��`�_�ß���à¬/«��}�~�`��©��`� �0�3��± ¥ ���:$µ�`�3���854�}�-� ´�:�:$ �0�3©4��6��¹=��ªlª-���:© ¥ ���:«��`�:�-�}� £ ���?ªl��± ¥ �������Þ«:�-�`�{#��}�l�0�}���3����©4�}�à¬/«����1«��}�n�����-�`�;����« «:���1«��`� � �`��«:�`�� ��©4�=������¬:� � �`�1ª-� ¥ � ´� ¥ ���3��± ¥ ª-�3��«à¬��3ªl�M«=��ªÞ���3± ¥ �M5��`� ¢ ����«��}�-���3± ¥ £
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(Daten - Fit) / σ  für jedes Bin� ��� ����«:����©ZK £ N>Æ������1�6��¹=��ªlª-����© Ë ® � �`� Ò «��}� ¡º¢ �}� ! ®��/�-� * ���-��®²¼����`�3���}� ���;«���������0�}����� ¥ ���:«�«:�`��W?Yg[�]B^/h i #��`�_�0�`�3�����:©�¦;�N� � ¹:���-�}� ���:ª � �`�3«��`�C���º�0ª}¬Oªl® ¢ ���1«���������-ª_�0�}�����:��©"«��`ª + �����3ª Ë �:�/�-�`� Ò $ ´��� p �}«��`ª % ��� £

243 5 7+9E:=<?>D@&AIBDC[5 FG36H���� 5N3PO QSFUTVQS>D5N>WHX5N> Y[Z\ L?JD5 >#@1> JD5 LM5N> � 5�H
� �:� ���3«�����©&K £5�M¡ �}��©���«����}ª-�}� � �n�&�:¹=��ª-ªl����©���� �-�`� #��}� ¢ �`��«��:��©¤«��`� � ¹����l�`�°����ª�«��`¦ ¡º¢ �}�3�0�}�
���}�`¬Þ«��`��³��}��� ! '4®4�I�}� � ¥ ���N�0�}�I¦Â� 9�£ §~ª;©4�`�N�0�`�j«����}ª-�}� � �`� �6��ª-ª-��©4�}� ¢ ���·��¦ m �����3�X«��`�� ¹��:�-�`� ����ªß«��`¦ ! '4®4� p �º��¬ ¢ ��ªß«��3�&¼��=�����3� ´���~«��}ªnm��3�0ª~�:��« «��3�M§��l©4� � ����ªlª-�&ª-��¦²�Jm=� ¥ �3�`��$ ´���«��3���&� �0�}�����¤����©4� ¥ �`¬�$ ´���1«�����©4�3�3�`Æ
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Ü�� H Ë K £NÚtá Ò

�����Â���E�0�`�:ªl�¶�E�0��ª_�0�3³A�3¦ ¡º¢ �}�3�0�}� ���º�¤��ª_��¦;�N���/��� â�á·! '�®4��³E����«:��«=���-�`����®O± ¥ �}� ¢ ��ªZ©��`�-�3�>�©4�}�����3ª6�3¦�md�������¤«��}ª ! '�®4� p �}�-ª`¬à«:���²�:®4�-¦����}�l�0� 7 ´�:�0�Z«��`ª�m��3�-ª6���3¦;¦Z�6«:�`� ¡ �{©4�:�0�}� B��`�l�
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â�' ���°����«�«��}�J��®4�l�-�}�����-��®4��ªl³�®O�}¸ ¡ �3�`� � � Ê h Û ¥ ����¦��3���3+ £ N�+��`�3���`�°�/������� � �Á�«:�`�:�-�`��« � �}ª-ª-�}�-�}� B��`�l�6���3ªn$ ´���Þ«��}� ! '4®4� p �º� £ ����� � �`�3«��`�b�6�/�-�`�3����ª-�3��«·����ªl® ¢ ���}«��`�1ªl�0���-³���/�-��³�®4�-�l�`���3�`�_�J�:��«�«=��ªn§~�-©4� � ����ªJ«��`�J�&��¹���ª-ªl����© ¥ �E�Þ���:$¯©��-����«;«��`�J«=���-����ªn�l�`ªl���3�-���`�l�`��«:�`�©��-® 9 �}��m=� ¥ ���`�?� � �`�>$ �����3ª?³��`�3��� � �`ªl®4��«��}�-ªÂ©4�>�0� �6��ª-ª-��©4�}³O�-��$ � £·@ ¦wm �����~«:�`ª ¡º¢ �}�3�-�`� ���}�-ª�3ªl���`�3� � ± ¥ ���3�l�����:$�«=��ª dt�}��©4�}��� e � ¹d�`³ �0�l��¦ WZYg[�]B^ h � «��`ª ¡}¢ �`�N�0�}�����}�-ª ���>$�«����}ª-�}¦ k6�N�5������A��®O± ¥ ¢ �`���3©4�`� ¡ �·�`¦�¹:$¯� ¥ ���}�à¬=«=�"«=�����A�/���1��®>± ¥ < + ! '4®���³E����«��3«=���0�}� ´� � �-�3© � ���`� � �}�¢ ´�:�-«��}� £kM��± ¥ �0ªl«��`ª_�0®��-�-®�� ¡ ª_�0�}���3��«����}ª-� ! �}ª-ª-�:��©)¦��3��P6���N$¯�²«��}ª ¡}¢ �`�N�0�`�����}�-ª��`�3���Â54®4��«��}��54®4�B�¥ �`�-�3©4�`� ! �`ªlª-���:©���� ¥ ���:«.«��}ª ! '�®4� p �}�-ª²����� � ¥ ´���:©4��©4� % �}® � ��± ¥ �0�:��©�«=���}¬�����± ¥ ¢ �`�����3�� �`�3«��`� ! �`ªlª-���:©4�`�»«��3� m=� ¥ ���}�?ªl� ¥ �Z©4�-® 9 ªl����« £ §~�lªl�¶���������3± ¥ �`� ¢ �}��ªl� ªl�-��¦�¦;�}��«:����§~�-©4� � ��:��ª-ªl�¤«��`� � �}��«��}� ! �`ª-ªl����©4�}�)$ ´���Þ«��3�¤�&� �0�}�����¤��� % �`���:�(' �J����« *n¥ ���l¦�§��l�`�3©4����ªlª-�}�A�3�·«:�`��}��� ¡ �`�3���`� ���}�-ªM$ ��ª_�M©4�`�=��� ´� � �`�l�`�3� £ �����`ªÞ�3�`©��1«:�`� � ± ¥ ��� 9 �=� ¥ ��¬=«=� 9 «��3� ! ®>«:�`���3���}�-����©"�3�«:�`� +�� 01P @ � � �3¦Â�����E�0��®�� ³�®��-�-�}³ � � �`ªl± ¥ �-�3� � �`�)�3ªl� £
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243 5 < � � Z@&>��S3�� � 5N36H��SQSF � � � >'3IH HK@ \ YMW?Yg[�]B^/h i
k&��± ¥ «��`¦ �O�:� ���:± ¥ $¶´��� «���� ! �}ª-ªl����©½«��`� *n¥ ���-¦ + �-®O«���³ �-��®4� «��3� #��`�_�0�`�3�����:©�¬M���#«��������©��`¹=� 9 � ¢ �}�-«��}� ªl®4���U¬�$¯�`ª_�0©4�}���`©��"��ª_��¬�ª-®4�3�n��®O± ¥ «���� � � ¥ ´����©4��©�³��`�N�²5�®4¦ � ± ¥ �:�3�-�"���:$6«����H � ª-�}�l5�� � �3�ZW Y [�]B^ h i·ªl�0�:«����}�l� ¢ �`�l«��`� £&@ �)� ��� �3��«����:©�K £NÚ K;ªl����« ¢ ���}«��`�6«����¤5O���`�154�}�-ªl± ¥ ���Á�«��}���`� #ß���-����� �0�}�{«��`� ! �}ª-ªl����©)«����-©4�}ªl�-�`���N� £ ���`� ! �`ª-ªl¹�����³ �Z���3��³/ª�54®4��«��}��©4�`ª_�0�-�3± ¥ �`�N�0�}�54�}�l�-��³E�����}� F ���:��� Ë á � Ò ¡ �}��©��M«��3�Z�}��� ¡ ��©4� ! �`ªlª-���:©X¦;�N�6«:�-�`����®4¦�¹µ®4�:�`� �0�}�à¬µ« £ ¥ £ ���:± ¥ «��`�adcOe`� f � �0�}�-©4�l����« ¢ �3�-«;¦;�N�n����©4�`¹�� 9 ��¬O����«X® ¥ ���&�}�����}� � ± ¥ �:�3�-�8���:$àW Y [�]B^ h i £~% �`�d«��`�X«��l�`�! �}ª-ª-¹:����³ �0�}�à¬8«��3���-�}± ¥ �-ª;�3���}©4�`� ¢ �`�l«��`�½�=��± ¥ �`��������«��}���}��� Ë Út% ��� Ò ¬ ¡}¢ �`� Ë Ü � Ò ����« «��l�`�
Ë á�% ��� Ò % ���:ª"����ªÂ«:�`� Ë *���®4©~W?Yg[�]B^/h i �

Ú Ò #��`�l�-�`�3������© ¢ �}©4©4�}ª-± ¥ ���N�-�-�`�½����« �/���Â��®O± ¥ «����� �`��«:�`� � �3©4�=������� �0�}�����Â����©4�}¹=� 9 � £A@ ¦ m �����~«:�`ª ! � 9 ¹����:³/�-ªÂ¦��3�?«��`¦ � ´��� ¡ �`� Út% �3� � �`©4� ¥ �¦;���.«=� � �}�n�`�3���`�.³O�3�`�3���`�»m=� ¥ ���}�`¬�«=�A«����C#��`�-����± ¥ � ´��ª-ª-�3©4����©)«��`ªÂadcOe}�(�6�/�-�`�3��ª � �}�n«��3�`ªl�`¦� ± ¥ �:�3�-�8�`���:�&�}� ¢ ��ª1©4�l® � �&k ´� ¥ �`�-�:��©"��ª_� £ �6��ª8©4�}¹�����³ �-�}�0� ¥ ®4�-� ¡ ®4� �¶����� F �3�����6��ª_� ¢ ���}«��`�n«����
#�®4� ¥ �`�lª0��©4�¤«��}ª +�� 01P @ � ! ®4� �0� * ���l��®4ª ¡ ��ª ´��� ¡ �3��± ¥ �`���:©4� ¡ �`��± ¥ ���}� £�����6«��-�}��§~�-©4� � ����ªlª-��$ ´���n«������6��¹=��ªlª-���:©4�`�·¦;�N�n�/��� ¡º¢ �}�¾��®4¦;¹d®4���}� �0�`�Xª_�0�3¦;¦��`�;ª-� ¥ �©4�:�8¦;�N�0�`�3�=����«:�`� ´� � �}�-�}���X����«X�}�-©4� � �}�b����©4�º$ ´� ¥ �8«��}�X«�®4¹�¹d�`�N�0�}�AB.�}�l�Þ«��}� +�� 01P @ � #�®4�_�¥ �}�-ª0��©4� £ ! ��� ³E����� ��� 9 �`�l«��`¦ �`�l³��`�:���`�à¬ ¢ ���A¦;�N��� � ��� ¥ ¦��`�:«��`� � �¶���-��ªl�-��³»«��}�Xm=� ¥ �3�`�«��}� ! �`ªlª-���:©·�3¦;¦��`�M©4� ´® 9 �`� ¢ ���l« £ ����ª�§��l©4� � ����ª6«��`���6��¹=��ªlª-���:©·® ¥ ��� � ± ¥ ���3�l������«{«��l�`���®4¦�¹µ®4�:�`� �0�}� Ë á � Ò �3���}©�����¦ �º� ¢ � Ú +FH ���3�`«��l��©4�}�¤����ª�«��3������«��}�-�`� £ �����}ª-�"� �/¢ �`�3± ¥ ����©
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� ��� ���3«�����©·K £NÚ K:Æ������Â� � ¥ ´����©���©4³��`�3��«��`ª¤©4�}¦;�}ª-ª-�}���`���0®��0�����}� B#���l³O�:��©4ªED/���}�_�ªl± ¥ ���3�l�0ª?«��`� *n¥ ���-¦ + �-®O«���³ �0�3®4�{54®4¦ � ± ¥ ���3�l�Z���:$J«����;H � ª-�}�l5�� � �3�"W Y [�]B^ h i £
���3�)�&� �-�`���3� ¢ �`�l«��`�#¦��3�;«��`� ¡º¢ �}��«��3¦;�}��ª-�3®4�=���3�`�j�&��¹=��ª-ª-�:��©½���I«=��ª Ë Q�R(SUTV ¬W?Yg[�]B^/h i Ò � ¹µ�}³/�-�-��¦ � �}ªl�-��¦�¦²��¬ ¢ ® � �`��«:��� � ¹:���-�}� ����ª � �}��«��}� ���}�-ª ���W?Yg[�]B^/h i �`�3��©4� ¥ �`� £ �&��ª~©��`ªl�-�-�3± ¥ �`�N�0� F �����3�8��ª_�~«����p#�®�� ¥ �}�-ª0��©4�1«��`� + '/� ¥ ��� ! ®4�>��-� * ���-�3® � ��¦Â�:�����-��®4�A�`���:©4� ¡ �`��± ¥ ���}�?����«�«��3�P#��`� ¥ ´���N�0���3ª-ª-�"«:�`��©4�}¦;�}ª-ª-�}���`� ¡ �«��}¦G54®4� ¥ �`�l©4�`ª-��©��-�`� B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�6ª-�3��«·��� o � ¥ �3�`�·����©��`©4� � �}� £

�3ªl�M� � �`�1���3± ¥ �1ª-��©����3Å=³E��� � £m ´�:��«��3�I M�º$¯�`�-�}� ¡ �Ö�&�=���3'Oª-��¬4¦;�N�¾«��`�����3���~�/���²$¯®4�3©4�`�:«��`� ¡ �}�/�-�0���3�`�²§��l©4� � ����ªlª-� � �`ª_�0�3¦;¦²�¢ �`�l«��`�¬ ¢ ���-«�«��`� � ± ¥ ���N�-� Ë *��3®4©�WZY\[�]_^ h i �
Ú Ò 8

Ü ����©4� ¢ �}��«��}� £ §~�²ª_�0�}���3�?�}�����}��©4�:�-�`���®4¦�¹��l®4¦;� 9�¡}¢ �3ª-± ¥ �}� �}�����}�·�:®>± ¥ ©4�`� ´��©4�`�:« ©4�l® 9 �`� � �0���0�3ªl�-��³ �:��« �}�����}�X©4�:�-�`� k ´� ¥ �Á��l����© � �`��«:�`�
#��}�-�=��± ¥ � ´��ªlª-��©�����©X«��}ª�aµcOe}� f � �0�`�l©4�-�:��«��`ª�«���� £G� �3��� 54®4�3���`� ¢ �}��ªl�Â��ª_�¤����ªl®�«��3� 1�}$¯�}�-�}� ¡ �Ö�&�=���N'Oª-�¤$Á´���Þ«���� % �����:�(' �n����«·«���� *n¥ ���-¦ ! �`ª-ªl����©;«����}ª-�`� � � £

qbr�� u z`v ���·��|�v�! �Z|~z`���n��v�y �Xv����`v��
f ¦Ì«:���n¦��3��«��}� ! �`ªlª-���:©Z«��}ª B#���l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ���N�-�0ª~5��`� � ����«��}���`�;ªl'Oªl�-�`¦;���0�3ª-± ¥ �}�;m=� ¥ ���}�¡ � � �}ªl�0�3¦;¦��`�¬ ¢ �`�-«:�`��5>�3�`�3�²54�}�-ª-± ¥ ���`«:�`���;�&ª-¹d�`³ �-��«:�`�� 1�}$¯�}�-�`� ¡ �(�6�=���N'>ªl�"5����-���3�`�_� £?! �N�«:���`ªl�`�?5����-���3�`�_�0�`� 7 � ´® 9 �`� ¢ ���l«²���:ª-± ¥ �3��� 9 �`��«?«������6�=���3'Oªl�ß³�®4¦�¹����º�-� «����l± ¥ ©4�}$ ´� ¥ �l� £ �&�:ª�«��}�� � ¢ �}��± ¥ ����©X«��}ª�§~�-©�� � ���3ª-ªl�`ª6$ ´�:�6«��}� B#���l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ���N�-��«:�`�65����l���3�`�l�-�`�b�&�����3'Oª-�?54®4¦§~�l©4� � �:��ª�® ¥ ����#ß���-���E�0��®��Z�}�-©4� � ��ªl��± ¥ «������Â«��}��ª_'>ª_�0�}¦ ���-��ªl± ¥ �Þm=� ¥ �3�`� � �}�3�0�-��©M«��`� p � ¢ �}���3��©4�}�¼����}���3� £ �6�����?m=� ¥ ���`� � �}�3�-� ´��©4� � � ¡ ��� ¥ �`��ªl��± ¥ «�� � �}�����:$~«��3�G 1�}$¯�}�-�}� ¡ �Ö�&�=���N'Oª-��¬µ« £ ¥ £ ���:$~«��3�



�
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§~�-�}��©4���3ª-¦��`��©��`� ¦��3� ¡}¢ �`��ª-�}���}³/�-���}�l�0�}� � ¹����l�`�#��� � �`�3«��`� ���º�0ªX�=��± ¥ «��}¦ ¡ ��ª ´��� ¡ �3��± ¥ �}�� ± ¥ �:�3�-�M���:$�W?Yg[�]B^ h i)¬:����«·«���� ¡º¢ �}��«��3¦;�}��ª-�3®4�=���3�&�&�:¹=��ª-ªl����©�«����}ª-�}� % �����:�(' �ß���:« *n¥ ���-¦§~�-�}��©4���3ª-¦��`��©��`�·���b«���� Ë Q�R(S TV ¬:W?Yg[�]B^/h i Ò #��`�_�0�`�3�����:©�«:�`�M�����0�}� £
¼��:�`���3� % �����:�(' + �-®O«���³ �0�3®4�

� � � � � H �
*n¥ ���-¦ + �-®O«���³ �-��®4�

� � � � � H ����º�0�`³ �-®4�_�(§~¸ ¡ ���`� ¡ �`�Æ
0 �-�3©4©4�`�1§�¸ ¡ �3�`� ¡ < <! '�®4� @ «:�`� �0�NÅ ¡ �3�`�-�:��© ' '
� ¹:���_�(§~¸ ¡ ���`� ¡ � KF ��¦�����®�ª-�3�t´��� Ú�£^' Ú4£5'
� ¹:���_�Ö�&� � ´®�ª-����©:Æ
�Â�6� � ´®4ªl����© á Ú�'
���º�l�7 1�`³�®4��ª_�0�-�:³/�-��®4�Æ
���º�6�6± ¥ ª-� Ü á
P6��«��-®�����ªl± ¥ �²§~���}�-©4�3� � ³E����� < �! * ! ®>«:�`���3����ªl��± ¥ �}� ¥ �}�3�0�}�àÆ
#��}�-�=��± ¥ � ´��ªlª-��©�����©°54®4�·adc>e Ú '+�� 01P @ �¨Æ * � � * ����§ � Ü +� 'Oª_�0�`¦;���-��ª-± ¥ �`� 7 �}ª0��¦²�l$¯� ¥ �3�`� Ú�< Ü-�
0�� � �}����� K £ÝÜ Æ;�6� �=�3ªl�0�:��©{«��`�²ªl'Oªl�-�`¦;���0�3ª-± ¥ �}�jm=� ¥ ���}�`¬~«��3� ��¦ 0 �ºDO�"«��3ª-³/�:�0�3�`�_�¢ �}�-«��}� £ ���}�bªl'Oªl�-�`¦;���0�3ª-± ¥ � 7 �}ª0��¦Z�-$¯� ¥ ���`�b�}�-©4� � �bª-�3± ¥ «��:�-± ¥ D/�=��«��0���-��ªl± ¥ ��&«�«:�3�0�3®4�X«��}�M�}��� ¡ �`�3���`� % �`�N�0� ´��©4� £

�������}��� ¡ �`�3���`� % �}�3�0� ´��©4��¬6«��3����¦ m=®4��©��`��«��}�#����ª_$ ´� ¥ �-�3��± ¥ «��3ª-³/�:�0�3�`�_� ¢ �}�-«��}�à¬�ªl����«#���
0�� � �}���3� K £ÝÜ ©��}�0�l�`��� �Â$¶´�:�²«��3� % �`���:�(' �¤���:«�«���� *n¥ ���l¦ ! �`ª-ªl����© ¡ �:ª0��¦�¦;�}��©4�º$ � 9 � £)o ���% �}�-�`± ¥ �O�:��©)«��}ªZª_'Oªl�0�}¦ �E�0��ªl± ¥ �`� 7 �`ª0��¦²�-$¯� ¥ ���}� ¢ �}�-«��}�.«��3�"�`��� ¡ �`�3���`��m=� ¥ ���`� � �}�3�-�t´��©4�Â����ª���=� � ¥ ´����©���© � �º�0�-��± ¥ �0�}�6����« D/�=��«��-���0�3ª-± ¥ ��«�«����}�l� £n! ���)�}� ¥ ´���N�M���:$�«����}ª-��B.�}��ªl�Z�}�����}�Aª_'/�ªl�-�`¦;���0�3ª-± ¥ �}� 7 �}ª0��¦Z�-$¯� ¥ ���`� 54®4� Ú`< HC$ ´����«���� ! �`ªlª-����©¤«��}ª % �`���:�('PB#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�-ª����«·�`�3���`�b54®�� Ü-� H $ ´���Þ«�����5�®4� *n¥ ���-¦ £
2?5�HX5 � HXQ L�
��� � 3 5N> ��5N>
�����²¦;�}��ªl�-�`�{ª_'>ª_�0�}¦ ���-��ªl± ¥ �`�.m � ¥ ���}�`¬à«:���"���>$n�}�����}�¤§~¸ ¡ ���`� ¡ «��`ª?P Ú �B���}�-�`³ �0®��-ª � �`�-� ¥ �`�à¬ª-�3��«·ª-± ¥ ®4�)���A�?��¹��3�-�`� < ¬ ���b«��}¦��`ªM��¦�«����  1�`³�®4��ªl�-�-��³ �-��®4���:��«)��¦�«:���?�����0�}��ª-�}���}³/�-��®4�©4� ¥ �`¬/«���ªl³O�>�0���}�l� ¢ ®4�l«��`� £I� ��� ¢ �`�-«:�`������«:���`ªl�`� � �-�`�3���8«��}ª ¥ ��� � �/����³O�:� ¡ �-�}³���¹��3�-�����3�`�l�`¬����:«�/���1«������:®>± ¥ ����± ¥ � � �`ª-± ¥ �-��� � �}���`��§~2µ�`³ �-� ¢ �`�l«��`�A«��}�0�����3�����}�l� � � ¥ ����«:�`�3� £�&��ª²«��`� ªl�0���0�3ªl�-��ª-± ¥ �`� f ��ª-�3± ¥ �`� ¥ �`�N�0�`� ���:«»«��`�Â� � ¢ �}��± ¥ ����©�«��}ª ! ®4� �0� * ���-��®�ªZ54®��«��}�X�����0�}�;�3�;«:�`� % �`ªl�-��¦�¦Â����©?«��}��0 �-�3©4©4�`�l�}¸ ¡ �3�`� ¡ �`� $¶´�:�ß«:�`� � � � �0�l��©4©4�}� �µÚ NZ�}�-©4� � �ßª-�3± ¥���=� � ¥ ´����©���©�54®���«:�`��m����t5�®4����«��`ªJ¼��=���l³Oª~����± ¥ � � ªl± ¥ ���3�l� <�£NÚ4£Ýá �}���"ª_'>ª_�0�}¦ ���-��ªl± ¥ �`�ßm=� ¥ �3�`�«��}� ! �`ª-ªl����©�54®4� < H £@ ��� � ª-± ¥ ���N�-� <�£5'>£L<�¢ ���l«A«��}�&ª_'>ª_�0�}¦ ���-��ªl± ¥ �Âm=� ¥ ���`�M���>$~«����?§�¸ ¡ �3�`� ¡ «��`� ! '4®4�:��«��}�/�-�N�Å ¡ ���`�l����© ¡ �·�}� ¢ � ' H � �}ªl�0�3¦;¦Z� £m ´���~«��3�Þ§�¸ ¡ ���}� ¡ «��`� � ¹����-�l�`³�®4��ªl�-�-��³ �-��®4�����"«��}� ¡ �`� �-�0���3�`�����}�0³E��¦�¦��`�-�"�3��³/����ªl�35��8«��`��&�:¹=��ª-ªl����© ¡}¢ �`���}� * � 0n�30 �-�º2�}�?¦��3��«��`�¤�`�_$¯®4�-«:�`�-�3��± ¥ �}��B�� ¥ �-ª-± ¥ �`���:����± ¥ ³��`�N� ¢ ���l«��3��� � �
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01P @ � � Ü�á ��! ®4� �-� * ���l��® � ��¦²�������-��®4�;54�`� ¢ �}��«��º� £ ���`�M��®4�-�l�`³ �0�:�l$ ��³ �0®�� � �}�-�t´��©��,+ £\��<<' $¶´���«��}�·�-®��¶���3�`� B#���l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ���N�-� £@ � � ��� ���3«�����©�K £NÚÄâ ��ª_�;«���ª ! � 9 �}�-©4� � ����ª�$ ´���°«��`�½�0®��0�����}� B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-� «��`�% �`���:�(' + �-®O«���³ �-��®4� ¡ ��ª0��¦�¦��`� ¦��3��«:�`�#54�`�lª-± ¥ �3�`«��}���`� #�®4� ¥ �`�-ª-��©4�}� «=���-©4�}ªl�0�}���N� £ ��������:���`�l�`��m � ¥ ���}� � ����³��}��«��`ª ! � 9 ¹�����³ �-�`ª ¡ �`�3©4�`��«��}��ª_�¶���-��ªl�-��ªl± ¥ �`��m=� ¥ �3�`�¤���à¬¾«��3� ´��� 9 �}�-�}�ªl�-�`�3���`�{«:�`� 7 �}ª0��¦Z�-$¯� ¥ ���`�&«=���`¬�«:�`��ª-�3± ¥ «����-± ¥ D/�=��«��-���0�3ª-± ¥ �"�6«�«��N�0��®�������ª�ªl�0���0�3ªl�-��ª-± ¥ �`¦
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�:��«jª_'Oªl�0�}¦ �E�0��ªl± ¥ �`¦ m=� ¥ ���}�Â�`�l©4� � � £ ������k F H ¼ * � #�®4� ¥ �}�-ª-��©4�·���:$ + ���_�0®4�:���35������½��ª_�����ª8©4�}ªl�-�-��± ¥ �`�3�-� F �����3�&�}����©4� ¡ �}��± ¥ ���º��¬ ¢ ´� ¥ �-�`�:«A«=��ªÞ§~�-©4� � ����ªÞ����± ¥ «��`�1��®4�l�-�`³ �-���1���:$�P&�Ä�«:�-®4���:�354�`���½����ªZ«����l± ¥ ©4� ¡ ®4©4�}��� F �3�����;«=���-©��`ªl�-�`�3�3�Â�3ªl� £ ����ªÂª-± ¥ �E�-�0�3�`�_�0� % ���:«»��¦,«��3�`ªl�`�³�®4�-�l�`©4�3�`�_�0�`� B��`�l�?«��}�  M�}± ¥ �/����©)¦;���l³O�3�`�_�¤«����"� �/¢ �`�3± ¥ ����©4�}�.54®4¦ ¡ �`� �0�-�����}� B��`�_�Z���:$P6��«��l®4�����N54����� ���:$¯©4�l����«�54®�� � ³E�����}�O�:��ª-�3± ¥ �`� ¥ �`�N�0�`� £ m ´���"§~��� ¡ �`� ¥ �`�N�0�`�¬ ¢ ��ª"«�����$ ´���Â«��3�m=� ¥ ���}� � ���:« � �}ªl�-��¦�¦Â����©b54�}� ¢ �`��«��º�0� #ß���l�����-��®4��«��}� � ³E���3�`��¹=���0��¦��}�-�`�?����©4� ¥ ��¬�ªl��� ¥ � � � �ªl± ¥ ���N�-� Ü>£ <�£o ��ª ´��� ¡ ���3± ¥ �3ªl�¾��®O± ¥ «����#�®4� ¥ �`�lª0��©��ß«:�`� +�� 01P @ � ! ®4� �-� * ���-��® � �3¦Â�������0�3®4�����3ª�©4�`¹:����³4��-�}�-� F �3�����8� � ©4� � ���3«��}� £� �3�Þ�`� �0ªl¹��-�3± ¥ � Ú('>£3Ú ¹ �à£�oµ¢ ��ªl± ¥ �`��«��}¦ §~�-©4� � ����ª~«:�`ªß���:$ $Á´� ¥ �l�`��«:�`�H��l«�����©·¼ * � � �}�-� ¥ �`��«��}� +�� 01P @ � 7 �}���`�-���0®��-ª����:«�«:�`�¤k F H  M�}± ¥ �/����© � �}ªl�-� ¥ �?����ªl®³��`�3�A©4�l® 9 �}� f � �0�}�-ª-± ¥ ���`« £
��� ����� 
���� '$&'� �D��'� �� � ��$��! %�#",�%$& �D$&�%')(%�%�� N 1 "%D$ , '�.  f��� $&*�"/ #� �

 1�	*,�

kM� � �`��«��`� ! �`ª-ªl����©?«��`ª~�-®��¶���3�`�PB#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�-ªJ«:�`� + �-®O«���³ �0�3®4�"ª-± ¥ ¢ �`�l�`�Þ¼��=���-³/ª¢ �`�l«��`� ����± ¥ «��N2�}�-�`� ¡ ���}���3��B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�-��$ ´���?«��`���3�.� � ª-± ¥ �:�3�-�ÂK £NÚ «��ºÅ=�����}�l�-�`�ªl��± ¥ � � ���-�}�)³/�����}¦ �E�0��ªl± ¥ �`� % �}�-�}��± ¥ ¹:� ´��ªl�`� �0�3�`�l� £m6´�:�J«��3� % �`ª_�0��¦�¦Â���:©?«:�`�ß«��32µ�`�l�`� ¡ ���`�3���}��B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�-� ¢ ���l«;�3� p �}«��`¦ �}��� ¡ �`�N��:�`� % ��� «��`� ! �}ª-ª-�:��©�«��3�·�6��¹=��ªlª-���:©.¦��3�°«��}� ¡}¢ �`� � �3©4�=���3³�®4¦�¹d®4���`� �-�`�j���j«:��� ¡}¢ �`�g�«:��¦��`��ªl��®4�=����� Ë Q R(S TV ¬ÂW Y [�]B^/h i Ò #��`�l�-�`�3������© Ë  M�º$¯�`�l�`� ¡ �(�&�����3'Oª-� Ò «:���-± ¥ ©��}$Á´� ¥ �_��¬���� «��3������ ´���l���3± ¥ �/����«��3�������-�`�>�²����« ! ®4� �0� * ���l��®.§��l�`�3©4����ªlª-�A«��`ª p � ¢ �}���3��©4�}� % �3��ª �}����©4� ¥ �`� £����«����-± ¥ ¢ ���l«;«��3�1����«��`�ß�&��¹���ª-ªl����©²5��`� ¢ �`�:«��}�-� � �¶���-��ª_�0��³ ¢ �}�3�-�`�ß�-�`«:� ¡ �3�`�l�J����«;«��`�ß�-�}���E��-�35���ªl�¶�E�0��ª_�0�3ª-± ¥ �¤m=� ¥ ���`�1���:$�«:����©4�ºÅ��-�-�}�-�`�·�&� �0�}�����&����¦�¦²� ¡ � £ ������©��`�-�3��©4� � �¶���-��ªl�-��³�³E���������± ¥ ¡ �b����¹ ¥ 'Oª-�3³�������ªl± ¥ �`�A§~�-©4� � ���3ª-ª-�}�A«:�`�1�&��¹���ª-ªl����©°$ ´� ¥ �-�}�à¬=ª-�3� ¥ ���:�/�-�`� £ �����6©4�}Å:�-�0�Á��-�;�6� ¡ � ¥ �ß��� ! '�®4�=���:«���«=�E�0�`������«��`� � �}��«��}� � �3©4�=���3�`�l�`��©�����ªl¦;�}��©4�`� ¢ �3�-«�$ ´��� p �`«��}ª % �3��}� �0ª-¹:�-�`± ¥ �`��« 7 ���}��± ¥ ����©?K £NÚ ���"�`�3���`��B#���l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ���N�-�J��¦;©��}$¯®4�l¦²��¬ ¢ ® � �`� ¡ ��ª ´��� ¡ �3��± ¥«:���-± ¥ «��3� p � ¢ �`�3����©�� % �3� � �-�}�3�0�&©4�}�-�`���N� ¢ �3�-«à¬>��¦ «��`�b«��N2�}�-�`� ¡ ���}���3�`� �:��«b����± ¥ �Þ«��}���0®��0�����}�
B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�6«��}ª % �3��ª ¡ �·�`� ¥ ���N�0�`� £�6��± ¥ «��3�A® � �`�j«���ªl³/�:�0�3�`�l�-�`�jªl'Oªl�-�`¦;���0�3ª-± ¥ �}� � �0��«:���`�j����«j«���� + ���_�0®4�O� ¡ �IP&��«��-®4�O��:�354�`���#��®4�-�l�`³ �0�:�-�`� $¶´��� «����)k F H  1�`± ¥ �O�:��© ¢ �}�-«��}� ªl�`¹=���0���b�3� p �`«��}¦ �}��� ¡ �`�3���`� % �3�«:�`� ! �`ªlª-����© «����-± ¥ ©4�}$ ´� ¥ �l� £ ��� � �}���`�-©�� � �`�)ªl��± ¥ ���A�����3�`� % ���:ªMª_'Oªl�0�}¦ �E�0��ªl± ¥ �Âm=� ¥ ���}�15�®4�´� ¥ �����3± ¥ �`� 7 � ´® 9 � ¢ �3�)$ ´���X«��3��© ��� ¡ ��§~�-�`�3©4���3ª-¦��`��©4� £ ���}ª ¥ ��� �I¢ ���l« «��`�Xª_'Oªl�0�}¦ �E�0��ªl± ¥ �7 �`ª-��¦²�l$¯� ¥ �3�`��$ ´����«��3� ! �`ª-ªl����©��3� p �`«��}¦ % ����¦;�N� Ú�< H $ ´�:�?«:�`� % �����:�('�B#�3�-³/����©�ªED/���`�B�ªl± ¥ ���N�-�1����« Ü-� H $ ´���8«��}�·5�®4� *n¥ ���-¦G� � ©4�}ª-± ¥ ´��� ¡ � £ ���3����®4�-�l�`³ �0�:�l$ ��³ �0®��-�`�X$ ´���Þ«:���¤k F H
 1�`± ¥ �O�:��©4�`�)�����}©4�`�b�������&��¦ % �`�-�}��± ¥ + " ��<<' � + " Ú +�+>¬ � ��ª1���:$�«:��� � �`��«:�`� % ����ªÞ�3� 	�� Ê É� ¬�ªl��� ¥ ��:�/�-�`� £@ ��«����}ª-�`�?�&� � �}�3� ¢ �`�l«��`�»«��3�"«��32µ�`�l�`� ¡ ���}�����}��B#���-³/���:©4ªED/���}�-ª-± ¥ ���3�l�0� $ ´��� % �`���:�(' �&����«$ ´�:� *n¥ ���-¦ + �-®O«���³ �-��®4� p � ¢ �`�3��ª·����ª·m=����³ �-��®4�#«��}� + ª-�}��«�®4�-��¹��3«��3� ´���!. × ����« «��}ªA�0�-����ªB�5��`�lª0���3�`� @ ¦�¹����3ª-�}ª Q V h × «��}ª ! '�®4��³E����«:��«=���-�`��ª-® ¢ ���°«��}�ZH � ª-�`�_5�� � ���}� 	 � Ê É� ©4�}¦;�}ª-ªl�`� £°@ �� ��� �3��«����:©"K £NÚ(� Ë � Ò � Ë ± Ò ª-���:«X«����}ª-��«��l�`�à©��`¦��`ª-ªl�`���}�A«:�32µ�`�-�}� ¡ �3�`�3���`�CB#���l³O�:��©4ªED/���}�-ªl± ¥ ���3�l�0�$ ´�:�~«���� % �`���:�(' + �l®>«��:³/�-��®4� ¡ ��ª0��¦�¦��`�°¦;�N�~«��}�;ªl± ¥ ®4����¦
�3�}� ¡ �0�}�°� � ªl± ¥ ���3�l��54®4�l©4�`ª_�0�`�3�3�-�`�
#�®�� ¥ �}�-ª0��©4�`��«��`�?m ! k, k F HG¼ * �  M�}± ¥ �/����©A����«.«:�`ª +�� 01P @ � ! ®4� �-� * ���l��® 7 �`���Á��-���0®��-ª°«=���l©4�`ª_�0�`�3�3� £ ���{«��3� F �}©4�`��«:�)«��}�;� ��� ���3«�����©�K £NÚ(� ¦;�N�"«��}�;® � �`� � �}ª-± ¥ �l��� � �}���`�5�®4�)� ��� �3��«����:©;K £3ÚÄâ �3«��`� �0�3ª-± ¥ ��ªl�`¬ ¢ ���l«A���A«��3�`ªl�`� � �0�}������«����0���>$�5��`� ¡ ��± ¥ �0�º��¬dª-�3�?�:®>± ¥ ¦;���3ª¡ �{�`�l³O� ´���-�}� £ ���3�Z©4�}¦;�}ª-ªl�`���}� B#�3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �:�3�-�-�"ª-�3��«�����«��}¦ + ���:³/���������}� ¥ ��� � «:�`ª
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	���«:����©�K £NÚ(� Æb��	N2�}�-�`� ¡ 	��}���3� B�	��l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ��	N�-�0�·«��}��J�����:�(' + �l®>«:��³4���	3®4� ´�
�µ�}�A«��}� + �-® ¡ � 9 Í Q Î Í ¿ÁÀ¿ÁÏ Î Í¶ÐÄÐ Ñ Ï�Y�	�� «��}¦ 	�¦ 0 �ºDO�)«:�}Å=��	3�`�B��0�}�·ª�	�± ¥ �������-�}��n�}�-��	�± ¥ £ ��	���B�	��l³O�:��©4ªED/���}�-ªl± ¥ ��	3�l�0� ¢ �}�-«��}�����3ªÞm=����³ ��	3®4�X«��}�+ ª-�`�:«�®4�0��¹�	�«�	N� ´��� . × Ë � Ò ���:«�«��}ª?�-�0���:ªl54�}�-ª-�����}� @ ¦;¹:����ªl�`ª Q V h × Ë � Ò «:�`ª����4®4�O�³E����«�	3«=���0�}�;ªl® ¢ 	��M«��`�nH���ª-�}�l5������3�`� 	�� Ê É� Ë ± Ò ����©4�}©4���d�`�;����«�¦�	N�~54�`�lª-± ¥ 	3�`«��}���`�#�®4� ¥ �`�-ª-��©4�}�A54�}�-©4��	�± ¥ �}�à¬=ª�	3� ¥ ��	3¦&0 �ºDO� £
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 	���ª?��	3��©4� ¡ ��	3± ¥ ���}�`¬~����«:�`¦w«��`� ´���d�`�Z«=��ª  	��.©��`¦ 	3�-�-�`�N�0�"«�	N2�}�-�`� ¡ 	��}���3��B�	3�-³/����©�ªED/���`�B�ªl± ¥ ��	N�-�1«��}¦ ¢ � ¥ �-�}�A«
	32µ�`�-�}� ¡ 	3�`�3���`� B�	��-³/���:©4ªED/���}�-ª-± ¥ ��	3�l�6�}� �0ª-¹:��	�± ¥ � £ ��	3�`ª-�}�8ª-®�©4�`�=����� �0� 	���ªl± ¥ ¢ �`�l¹�����³ � ¢ 	��-«{¦ 	3��P�	3� � �Â«��}� �A®4� �0���8���-��® � 	�¦Â��������	3®4���d�`ª_��	3¦;¦²�&����«�³E������ª-� ¥ ��:�/�-�`�lª-± ¥ 	3�`«���	�± ¥ 54®�¦ ��	3�-�-�`�3¹�����³ ��«:�`ª  	3��ª ªl��	3� £ �6� ¥ ���:« «��`�;��	��:©4� ¡ ��	�± ¥ ���}�-�`� 0 ¥ �}®����	��}³O�:�l54�}��ª�	��:«����µ�}� � ´��� p �`«��}� �·� 9 ¹��:��³ �¤«�	��� 	���©��-�`� ¡ �`�¬ 	������}� ¥ ��� �)«:�`�-�}���`���d�`ª_��	3¦;¦²�¢ 	3�-«à¬>«��`�>�0� 	3± ¥ ª�	3± ¥ ���=��� £ �&�3���M«�	32µ�`�l�`� ¡ 	��`�3���}��§~�-©4������	3ª-ª-�&«��`� �·�`ª-ªl����©°ª�	3��« 	3�A0�� �µ�}�����6K £Lá¡ ��ª0��¦;¦��`��©�� � � 9 � £@ ��0 ��	3� Ë � Ò «��}�����
��	��3«�����©�	�ªl�&«��`�&©4�`¦��`ªlª-�`�:�Â«�	32µ�`�l�`� ¡ 	��}�����=B�	��l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ��	N�-�?���3ªm=���:³/��	�®4�.«��`� + ªl�`��«�®��0��¹�	3«�	3� ´��� . × «��}ª ���4®���³E����«�	3«=���0�}� ��� � ©4�º�0�-��©4�`� £{@ ¦L M� ¥ ¦��`��«��}�©��-® 9 �}�°m=� ¥ �3�`� ¢ ��	3ªl���`� 	3¦ �µ�º�0�0��± ¥ �-�}�-�`� + ¥ ��ª-�`�:�0����¦Ì��	3���Þ��®O± ¥ ����ª �=��± ¥ ¡ � �µ� ¡ ��	�± ¥ ���}��«��
#��}�l�-��	��3����©���� � ¬ß«:�`�-�}�½m ®��-¦w54®4�½«��`�°k F H  1�`± ¥ �/����©���	3��	�©��`�-¦;� 9 �}� �d�`ª-± ¥ ��	����µ�}� ¢ 	3�-« £��	3�`ªÞ© 	3�3�n���d�`� � ���3��ª � ´�:�M«
	��¤§~�-©4������	3ª-ª-�¤«��}� + � 01P @ � � 	�¦²��������	�®4�¬O«
	����-�}������	35;©4�:�1¦ 	3�Þ«:�`�§~�l©4�����
	�ª-ªl�`��«��`�¤k F H  1�`± ¥ �/���:© ´���d�`�l��	��:ªl��	3¦;¦��`�¬ª-® ¢ ® ¥ � ¢ ��ª�«�	3�"m=®4�-¦·¬à���3ª�����± ¥ ¢ ��ª«
	��¤k6®��-¦ 	��`�l����©°���:©4� ¥ � £���}� 	��@0 ��	3� Ë � Ò «��`�X������	��3«�����©.«=���-©��`ªl�-�`�3�3�0�)«�	32µ�`�l�`� ¡ 	��`�3���!B�	��-³/���:©4ªED/���}�-ª-± ¥ ��	3�l� 	3���� ¥ ´���:© 	�©4³���	N�°«��`ª"�0�-����ª_54�`�lª0���3�`� @ ¦;¹��:��ª-�}ª Q V h × «��}ª ����®4��³E����«
	�«=���-�`� � ´�����N�Â«=��©4�`©4�}�j¦ 	3�ª_�0��	�©4�}��«��`¦ Q V h × ªl�0���-³;��� £~7 �}©4�`� ´�
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	�� � ¥ ���l¦ + �-®O«���³ ��	3®4������ªl®X�O�:�?�º� ¢ � ¥ ������ªl®b©4�-® 9X¢ 	3� � ´�:��«�	��Â5�®4� J�����:� ��¬ ¢ ®«:�`�Mm ��³ �0®4��+ £\��<<' 	3ªl� £@ �j������	3��«��:��©.K £3Ú N 	�ª_��«=��ª��A� 9 �`�-©�������	3ª � ´���°«��}�j�-®��¶���3�`� B�	��l³O�:��©4ªED/���}�-ªl± ¥ ��	3�l��«��}�
� ¥ ���-¦ + �-®O«���³ ��	�®4� ¡ �:ª0��¦�¦;�}�A¦ 	3�8«��`�·54�`�lª-± ¥ 	3�`«��}���`� #�®�� ¥ �}�-ª0��©4�`�·«=���l©4�`ª_�0�`�3�3� £ ��	3� 	��>��:�`�-�}�#m=� ¥ �3�`��������³��`� «��}ª �A� 9 ¹�����³ �0�}ª ¡ ��	�©4�}� «��`� ª_�¶����	�ªl��	�ªl± ¥ �`�#m=� ¥ ���`�;���à¬1«�	3� ´��� 9 �`�l�`�ª_�0�}�����}�{«��`� 7 �`ª0��¦²� � � ¥ ���}��«=���}¬à«��`��ª�	�± ¥ «����l± ¥ D/�=��«��0����	�ªl± ¥ �°�&«�«�	N��	3®4�{����ª�ª_�¶����	�ª_��	�ªl± ¥ �`¦�:��«jª �Oªl�0�}¦ �E��	�ªl± ¥ �`¦ m=� ¥ ���}�Â�`�l© 	 �:� £ ��	���k F H ¼ �8� #�®4� ¥ �}�-ª-��©4�·��� � + ���_�0®4�:��	35������ 	�ª_�����ª8©4�}ªl�-��	�± ¥ �`�3�-� F 	���	3�&��	���©4� ¡ ��	�± ¥ ���º��¬ ¢ ´� ¥ �-�`�:«A«=��ªÞ§~�-©4������	�ªÞ����± ¥ «��`� ��®4�l�-�`³ �-���1��� � P&�Ä�«:�-®4���
	354�`���½����ªZ«����l± ¥ ©4� ¡ ®4©4�}��� F 	3��	��;«=���-©��`ªl�-�`�3�3� 	3ªl� £ ����ªÂª-± ¥ �E�-��	3�`�_�0� 8���:«»��¦,«�	3�`ªl�`�³�®4�-�l�`© 	3�`�_�0�`� B��`�l�?«��}�  M�}± ¥ �/����©)¦;���l³ 	3�`�_�¤«�	��"��� ¢ ��	3± ¥ ����©4�}�.54®4¦ ¡ �`� �0�-�����}� B��`�_�Z��� �P6��«��l®4����	N54����� ��� � ©4�l����«�54®�� � ³E�����}�O�:��ª�	3± ¥ �`� ¥ ��	N�0�`� £ m6´���"§ 	�� ¡ �`� ¥ ��	N�0�`�¬ ¢ ��ª"«�	�� � ´���Â«�	3�m=� ¥ ���}���=���:«��µ�}ªl��	�¦�¦Â����©b54�}� ¢ �`��«��º�0� #ß����	�����	�®4��«��}� � ³E���3�`��¹=���0��¦��}�-�`�?����©4� ¥ ��¬�ª�	�� ¥ � ���O�ªl± ¥ ��	N�-� Ü>£ <�£»@ ¦ 7 �`©4�}��ª0��� ¡b¡ ��� n�`���:� � �A�}ª-ªl����© � ´�����3�Â��� � ¬ß«=� 9 «�	3�b����ª°«��`� #ß����	�����	�®4�¥ �`�l5�®4�-©�� ¥ �}��«��`� f ��ª�	3± ¥ �`� ¥ ��	N�0�`� 	�¦ m ���3�Þ«��`� � ¥ ���l¦ �·�`ª-ªl����© �d�`«:�`�:�-�`��« ©4� ´® 9 �}��ª�	���« £��	3�&�l�`���E��	35�� f ��ª�	3± ¥ �`� ¥ ��	N�1«��`�Þk F H  1�`± ¥ �/���:©���	��}©�� �d��	«��`� J�����:� � �A�`ªlª-���:©;��� �-�`� Ü�' H¢ ´� ¥ �-�}��«)ª�	�� � ´���1«�	3� � ¥ ���-¦ �A�`ªlª-����© ´���d�`� < +FH �d�}�-� ´��©�� £
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Pythia

�����
	���«:����©»K £NÚ N:Æ����}�;�-®��¶���3�!B�	3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �
	3�-�b«:�`� � ¥ ���-¦ + �l®>«:��³ ��	�®��´���d�`�Þ«��}� + �l® ¡ � 9 Í Q�Î Í Ã ÀÃ¶Ï Î Í¶ÐÄÐ Ñ Ï�Y 	3�X«��`¦ 	�¦ 0��ÁD>�1«:�}Å=��	3�`�_�0�`�bª�	�± ¥ ���=�Ä��-�}��n�`�l��	3± ¥ £ ���`��©4�`¦��`ªlª-�}����B��`�l� ¢ 	��l«²«=���d��	O¦ 	3� 54�`�lª-± ¥ 	3�`«��}���`� #�®4� ¥ �`�lª0��©��`�54�}�-©4��	�± ¥ �}�à¬=ª�	3� ¥ ��	�¦&0��ÁDO� £

o ��ª ´�E� ¡ ��	�± ¥ 	�ª_�"��®O± ¥ «�	��A#�®4� ¥ �`�lª0��©��X«��`� +�� 01P @ � �·®4� �0� �8���-�3® � 	�¦²��������	�®4�.����ª²©4�º�¹����:³/�-�}�-� F 	���	3�M����©4����	��3«��}� £�� 	3�M�}� �0ª-¹:��	�± ¥ � á4á:£ < ¹�� £ B ´� ¥ �-�}��« � ´����«��}� �0®��¶���3�`��B�	��-³/���:©4ª_�
D/���`�lª-± ¥ �
	3�-�&«=��ª�#��`� ¥ ´���3�-��	�ª85�®4��k F H ¡ � +�� 01P @ � #�®�� ¥ �}�-ª0��©4� 	3¦Gm ���3�à«��`��n�`���:� � + �-®��«���³ ��	�®4�"¦ 	3� Ú4£ + â 	�¦  6� ¥ ¦;�}�Â«��}� f ��ª�	�± ¥ �}� ¥ ��	3�0�}�°¦�	N����	3��ª�³�®4¦;¹�����	��µ�}� 	3ªl��¬��`�-©�	 �:�~ª�	�± ¥ � ´���«�	3� � ¥ ���-¦ + �-®O«���³ ��	3®4�)��	��)md��³/�-®4� Ú4£Ýâ�á:£ �&�3���}�-«�	3��©4ªÞª�	3��« ¢ 	3�Z©��`ª0��©���«�	3� f ��ª�	�± ¥ �}� ¥ ��	3�0�}�«��}�6k F H  1�`± ¥ �/����© �µ��	 � ¥ ���l¦�ª-� ¥ �M©��-® 9�£���`�°�����-�`� ¢ �`�l�`¬J«:�`� p ��¦ 	3�Â«:�`�°k F HJ M�}± ¥ �/����© 	�� ´f �d�`�l��	3��ªl��	�¦�¦Â����© 	3ªl�`¬~� 	��}©�� 	3¦#��`�l©4����	�± ¥ ¦ 	3� + � 01P @ � ��¦ ��	����}� md��³/�-®4� Ü>£ + ¥ ´® ¥ �}� £Ì@ � � �0����«=���-«=��� ¢ ��	3± ¥ �:��©4�`� «��`�

n�����:� � + �-®O«���³ ��	3®4� � ¥ ���-¦ + �l®>«��:³/��	�®4�
B�	3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �
	3�-� � ¹�� � B�	��l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ��	N�-� � ¹�� ������0�}� Ü-'
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0�� �µ�}������K £ < Æ #��`�l©4����	�± ¥ «��}ª)�0®��¶���3�`� ©4�}¦;�}ª-ªl�`���}� B�	3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �
	3�-�-ª 	�¦ª�	3± ¥ ���=���l�`� n�}�-��	�± ¥ � ´�:�?«
	�� n�����:� ������« � ´�:�Z«�	3� � ¥ ���-¦ + �l®>«��:³/��	�®4��¦ 	3�¤«��}�
#�®4� ¥ �`�-ª-��©4�"«��}� +�� 01P @ � �A®��/�-���8���-�3® � 	3¦Â�����E��	�®��)����«�¦ 	3�
 M�}± ¥ �/����©4�}� 	3�k F H ¼ �8� � � ´®4�l����©4ª_� ¥ �}®4��	3� Ë m �)k, Ò £
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�·�`ª-ªl����© ���:ª-©4�}«�� ´��±¶³ �`¬M��	��}©��°«�	�� +�� 01P @ � #�®4� ¥ �`�lª0��©4�A��¦ Ú4£ K � �0����«=���-«=��� ¢ ��	3± ¥ �:��©4�`��:�/�-�`��«��`¦ �����0�}��¹�����³ � £ ����ª;§~�l©4�����
	�ª°«��`���A�}ª-ªl����© 	3ªl�����3ª-®�¬ �d� ¡ ®4©4�`� ��� � +�� 01P @ �Z¬¡º¢ ���M�
	�± ¥ �M³�®4��ª�	�ª_�0�`� �`¬µ� �µ�}�6����± ¥ �
	�± ¥ �Mª�	�©���	3Å=³E��� � ¡ � ¥ ®O± ¥ £@ �!0�� �µ�}�����¤K £L< ª�	3��«·«�	��¤§~�-©�������	3ª-ªl� � ´���Þ«:�`�·©4�`¦��`ªlª-�`�:�`�)�-®��¶���3�`��n�`���:� � �J����« � ¥ ���-¦
B�	3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �
	3�-� 	3¦¨ª�	�± ¥ ���=���-�`� n�}�-��	3± ¥ ©4�`¦���	3��ª0��¦ ¦ 	3�J«��`��#�®4� ¥ �`�-ª-��©4�}�·«:�`�1k F H¼ �8�  M�}± ¥ �/����©�¦ 	3�8m �)k, ����«·«��`� +�� 01P @ � � 	3¦Â��������	3®4� ¡ ��ª0��¦�¦��`��©4�}ªl�-�`���N� £
��� ��� � 
���� '$&'� �D��'� �� � ��$��! %�#",�%$& �D$&�%')(%�%�� N 1 "%D$ � (��V$ � � $&*�"/ #� �

 1�	*,�

kM���d�`�{«��}� �A�}ª-ªl����©b«��`ª6�0®��0�����}�!B�	3�-³/����©4ªQD/���`�lª-± ¥ ��	N�-�-ª?«:�`� � ¥ ���-¦ + �-®O«���³ ��	3®4� ¢ �`�l«��`�¢ 	3� 	3¦ m �����~«��}� n�`���:� � �A�`ªlª-���:©�����± ¥ «�	N2�}�-�`� ¡ 	��}���3��B�	3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �
	3�-�-� � ´���?«��`� 	3�
0����d�`�3���¤K £NÚ «��}Å=�
	��`�_�0�}�Aª�	�± ¥ ���=���-�`�A³ 	����}¦ ����	�ªl± ¥ �`��n�}�-��	3± ¥ ¹:� ´��ªl�`� ��	3�`�l� £m ´�:�6«�	3��J�`ªl��	�¦�¦Â����©;«��`�M«�	N2�}�-�`� ¡ 	��}���3�`��B�	��-³/���:©4ªED/���}�-ª-± ¥ ��	3�l�0�"«��}� � ¥ ���-¦ + �-®O«���³4���	�®4�°���:«�	 ¥ �-�}�~ª��Oªl�-�`¦;����	3ª-± ¥ �}��m=� ¥ �3�`�~© 	3�3��«=��ª 	��°���:ª-± ¥ ��	N�-�JK £ K £ÝÜ�¡ ��� n�����:� � + �-®O«���³ ��	3®4�©��`ª0��©��0�����µ�}��ª-® £ �&��± ¥ 	3� «��}� � ¥ ���l¦ �A�}ª-ªl����© ¢ �}�-«��}�#«�	��A«�	32µ�`�l�`� ¡ 	��`�3���}�/B�	��l³/����©4ªB�
D/���}�-ªl± ¥ ��	3�l�0�����3ª�m=����³ ��	3®4��«��}� + ªl�`��«:®4�0��¹
	�«�	N� ´����. × ���:«�«:�`ª��0�-����ª_54�`�lª0���3�`� @ ¦�¹�����ªl�`ª Q V h ×«:�`ª ����®4��³E����«�	3«=���-�`��ª-® ¢ 	��"«:�`�?H���ª-�}�l5������3�`� 	�� Ê É� �d�`ª_��	3¦;¦²� £�@ ��������	3��«��:��©XK £ÝÜ + Ë � Ò � Ë ± Òª�	���«{«
	��²«:�-��	�©4�`¦��`ªlª-�}���`��«�	N2�}�-�`� ¡ 	��}���3�`� B�	3�-³/����©�ªED/���`�lª-± ¥ �
	3�-�-�°«��`� � ¥ ���-¦ + �-®O«���³ ��	3®4�¡ ��ª0��¦;¦��`��¦�	N�¤«��`� #�®4� ¥ �}�-ª-��©4�`��«��`�Zm �)k, k F H�¼ �8�  1�`± ¥ �/����©)����«.«:�`ª +�� 01P @ ��·®4� �0� �8���l��® 7 �`���}�0���-®4�-ªn«=���-©��`ªl�-�`�3�3� £ ���²«�	3� F �`©4�}��«���«��}�8�����
	���«:����©"K £ÝÜ +²¦ 	3�J«��}�8® �d�`��d�`ªl± ¥ ��	3���d�`���}��5�®4��������	3��«����:©bK £3Ú N 	3«��`� ��	�ª-± ¥ 	�ª_��¬ ¢ 	3�-«�ª�	3� ¥ 	��}����	�± ¥ �?��®O± ¥ ¦;����ª��}�-³/� ´���l� £��	3�Â©4�}¦;�}ª-ª-�}���`�.�����0�}��¹����:³/�-�°ª�	��:« ¢ 	3�`«��}� 	�¦ ����ª�«��`¦ �A®4� �0� �8���l��® �d�`ªl��	�¦�¦²�0�}�� 	��>�ªl± ¥ ¢ �}�-¹����:³/����	��:©4� ¡ ��	�± ¥ ���}� £@ ��0 ��	3� Ë � Ò «��}�����
��	��3«�����©�	�ªl�&«��`�&©4�`¦��`ªlª-�`�:�Â«�	32µ�`�l�`� ¡ 	��}�����=B�	��l³/����©4ªQDO�:�`�-ªl± ¥ ��	N�-�?���3ªm=���:³/��	�®4��«��`� + ªl�`��«:®4�0��¹
	�«�	N� ´���G. × «��`ª����4®4�:³�����«�	�«����0�}�»��� � ©4�º�0�-��©4�`� £  	3ª²��� � «��`� ���E��-�`��¹:����³ � 	�¦  	�� �d��	j. ×�� + "

' ¬ ¢ �`�3± ¥ �`� ¥ ´® ¥ �`�n����ªß«�	3�&���:«��`�l�`�X�����-�`��¹:����³ �0����	��}©���¬ ¡ ��	�©��`�«
	��"�����-�`�{��	���� � ��± ¥ ��� ¡}¢¤£ © ��� ¡ �3��	3± ¥ ������ªl�-��	3©4�`��«:� #��`�l�-��	3������© £ ���}� ¥ ®O± ¥ � 	3�`©4�}��«��°���E��-�`��¹:����³ � 	�ª_�Þ¦�	N�n��	����}¦ ¡ 	��}¦;��	�± ¥ ©4�-® 9 �`�b����ªl®4���>�0�`�bm=� ¥ ���}� �d� ¥ � � �-�}�`¬:«��}�8ª�	3± ¥ ¡ �X©4����	�± ¥ �}�
0 ��	3���}�X����ªÞª_�¶����	�ªl��	�ªl± ¥ �`¦ ����«Xª �>ª_�0�}¦ ����	�ªl± ¥ �`¦�m=� ¥ ���}� ¡ �:ª0��¦�¦;�}��ª-�º� ¡ ��¬ ¢ ´� ¥ �l�`��«X«
	���m=� ¥ ��3�`�?«��`�²����«��}�-�}� �����0�}��¹�����³ �-��ªl�0����	3ªl��	3ª-± ¥ «�®4¦ 	���	3�`�l�?ª�	���« £ ��� ¥ �}� 	3ªl�Z�`ªÂªl± ¥ ¢ 	��`��	�©�¬���	��:�©��`�=���:�`�-�A�&��ªlª0��©�� ¡ � �-�-�º2�}� £#@ �/�-�`�l�`ª-ª-��� � 	�ª_�;«:�`� #��}�-©4�3��	3± ¥ ¦ 	3��«��`¦ �}�/�-ª-¹��l�`± ¥ �}��«��}�«
	32µ�`�-�}� ¡ 	3�`�3���`��B�	3�-³/����©4ªQD/���`�lª-± ¥ ��	N�-� � ´���¤«�	�� n�`���:� � + �-®O«���³ ��	�®4� 	���������	��3«�����©·K £NÚ(� Ë � Ò £���}� ¥ ®>± ¥ ��	��}©4�`��«:� + ����³ � 	3�.«��}� � ¥ ���-¦ #��`�_�0��	3�����:©A�}�/�-ª-¹���	�± ¥ �"©4�}�0��«:� «��}¦ ��¦ ��	�� � ªl�-�`���	��}©4�`��«:�`� + ���:³/��	�¦ n�����:� � � ¹µ�}³ �0�-�:¦ £M� ± ¥ ���:��¦ ���Aª�	3± ¥ «�	��?�&�:¹=��ª-ªl����©4�}� 	��)«:�`��5 	��}� 	���ª°54®4� . × ���à¬8ªl®��`�l³��}��� �X¦ ���à¬8«=� 9 «��`��	�� �0�}�-�}ª-ª0���/�-�������-�`��¹:����³ � 	3� «��}¦ ��	�� ¡ 	�©4�}� 	��½� 	��}©���¬ 	3�½«:�`¦ «��}��©��}Å��l�0�}�-� � ¥ ���-¦ �6�/�-��	3� ´���µ�}�;«:�`¦ 54®�� n�`���:� �½� 	3�`©�� £ �&�3����5 	��}��6��¹=��ªlª-���:©4�`�Aª-� ¥ �`�·©4����	�± ¥ �}�-¦;� 9 �`��5��`�l� ´��� � ��	�©�����ªÞ���:«A�}ªM³E���:�·³���	3�A§�2µ�`³ �6����ªl©4�`¦;��± ¥ �¢ �`�l«��`� £ § 	3����54�`���µ�}ª-ªl�`�l�-� � �¶�E��	�ª_��	3³ ¢ ´���l� p �`«:®>± ¥ ��� � p �}«��`��md����� ¥ 	3� � �l��	�± ¥ ¬���¦ ¡ �:¦�	3��«��`ª_�«:�`�·ªl�¶�E��	�ª_��	3ª-± ¥ �}�)m=� ¥ ���`� ¡ �A5��`�-³/�3��	��:�`�-� £��	3� #��`�l�-��	3������©b«��}�²k F H  M�}± ¥ �/����© 	3����� ¥ ´����© 	�©�³���	N�¤54®4� . × 5��`�-�Ö´��� � � 	���«��}�.�}�-ªl�-�`�«:�-��	  	���ª�ªl� ¥ � � ��± ¥ �:��« � ´�����3�6�/����	�¦ ���º� ¡ �-�`�� 	3�{�}� ¢ ��ª?��� £ �6�����}�-«�	3��©4ª ¢ ��	�ªl�¤«
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w of vpos vs verr in x
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  14.66    /    16
P1  0.1431E-01  0.3864E-03
P2   1.085  0.1393

w of vpos vs verr in y
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  40.83    /    28
P1  0.2444E-02  0.2522E-03
P2  -1.112  0.2282E-01
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