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	�ã CäÞ ã ? F
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ò�ã ? ã ):> F
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. A .">4CäÜä>! F
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� >4Þ4C ã � F
%\ó*üÎ� @;CäÚâõ Û F
×äØ4×µ>4ß � 2:3
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× Û;ã õ~>4Ü ã Ø:ñ#@;ÜEÚ¸?;Þl>Ì�;CäÚ¥��>:CEDlß¸Ú¸Þ Û ×�Ú¸Ø5?À� ã >�� Õ
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� × ã � $ Ø5ÜE× $ Ø!) ã C ã åÓ�ID
�ÉÝ $�ü�à �

24353*¨*Ñ524353I6
� Ø£Ø5ß ã ß ã õi×ÙCEØ5?;Úâõ�Ü ¨53 $�à �D� F � G +;ò � 9IF �
ó*-1$ ��>:Ú¸?I× ã ?B>4?;õ ã >4?;å�ÞI>4Ü <53 -1ò �°� 3 � GH+;ò � 2:3 �
@��;Þ5Cä>4å ã Ø4ñ}× Û;ã ó*-1$ õiØ.Ø5ßâÚ¸?;Þ�ÜED£ÜE× ã � 243 +;ò � 2:3 �
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×ÙØ4×Ù>4ß <535<
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G $�-8¼´Ô Ø á
� Ö�- � � 30GB2430GB<53.G;9I30G
®430G � F�® 243 �*� <*¨ Û¥� 3�Ë $�-8¼´Ô Ø á

ó >��;ß ãa® � + @��¤��>:CED Ø:ñ_× Û;ã åB>:×µ>�Ü ã ×ÙÜ*×ÙØ¸� ã ×µ>4Ý ã ?�>4?;å�× Û;ã � Û D£ÜäÚâõ�Ü� Û Ú¸õ Û �lØ:×ÙÚ¥):>:× ã Ü�× Û;ã � Õ

� <
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300 400 500 600
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eV
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100

120

140
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180

200

à ÚâÞ5@;C ã �*� ü D�� Ø4× Û;ã ×äÚ¸õ�>4ß��OØ5ÜäÚû×ÙÚâØ5?;ÜvØ4ñH× Û;ã õ Û;ã �tÚ¸õ�>4ß.ñÉC ã�ã 
 ã�) Ø5@0×8�OØ5Ú¸?I×äÜvØ4ñH× Û;ã C ã >4õ�×ÙÚâØ5?;Ü�� � ? Öw� ? G
+�Ö + Gv$rÖ½$ >4?0å©� Ö �"ñÉCäØ*�ð�OØ4×ä×äØ*� ×ÙØ¿×äØ*��>:×m� F�® ë Go®53 ë Gv9I3 ë G'<53 ë G\243 ë >:?;åñ� 3 ë ò ã�è
ñÉCäØ�� ß ã ñÄ×
×ÙØfCEÚ¸Þ Û ×I�½×ÙØ�� ã ÜE×Ù@0å;Ú ã åò�ID (�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã Úâ? × Û;ã �Ä× ã �¹� ã Cä>:×Ù@;C ã � ) �^�;>4CED4Ø ) õ Û;ã �lÚâõ~>4ß
�OØ4× ã ?A×äÚ >4ßå�;�;ß¸>4? ã >4C ã Ü Û Ø! *?��IDfñÉ@;ß¸ßvå0Ø4×ÙÜ Õ�ó�Û;ã Ø*� ã ? Ü � @B>4C ã Ü�Ü Û Ø! �× Û0ãlãL« ÚâÜE×äÚ¸?;Þ�åB>:×Ù> Õlà Ø4C
�tØ5C ã å ã ×µ>4Úâß¸Ü�Ü ã�ã × ãL« × Õ

ó�Û;ã �;CäØ*�OØ5Ü ã åÓ� Û D£ÜEÚ¸õ�Ü;�;CäØ4Þ5CÙ>�� Û >4Ü�× Û;ã �OØ4× ã ?A×äÚ >4ß ñÉØ5C�>4?�Ú¥�¹�OØ5C,×µ>4?I×�å;ÚâÜäõiØ#) ã C,D ) × Û;ã ãR«A)
� ã CäÚ¥� ã ?I×µ>4ßIØ*�0Ü ã C°):>:×ÙÚâØ5?�Ø4ñ0× Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ß*�OØ5Úâ?A×_Ø4ñBÜ,×ÙCEØ5?;Þ5ßûD�Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâ?;Þq�l>:×ä× ã C Õ?Ô × Û;ã C��;CäØ*�OØ5Ü ã å
ÜE×ä@;å;Ú ã Ü�� ã ß¸Ø5?0ÞÏ×äØ�× Û;ã õ�ß¸>4ÜäÜ*Ø4ñ��;C ã õ�ÚâÜäÚâØ5?À� ã >4Üä@;C ã � ã ?I×ÙÜ Õ
ó�Û;ã õ�CEÚâ×äÚ¸õ~>:ßÁ�OØ5Ú¸?I×�Ú¸Ü ãL« � ã õ�× ã å�×äØ�� ã ñÉØ5@;?;åÀ�ID >�� ã >:Üä@;C ã � ã ?I×*Ø4ñ}>��l> « Ú��
@�� Ø4ñ ê @;õi×ä@ )

>:×äÚ¸Ø5?;Ü�Ú¸?�×ÙCä>4?;Ü�) ã CEÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@���>4?0å��
@;ßû×ÙÚ��0ß¸Ú¸õiÚâ× DlÚ¸?�× Û;ã ×B �Ø�å;Ú¥� ã ?;ÜäÚâØ5?B>4ßÒ�0ß >4? ã Ø4ñ'Ü,D.Ü,× ã �
ÜäÚ¥
 ã >4?;åÏõiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5? ã ? ã CEÞ4D9�²Ü ã�ã*ã4Õ Þ Õ\à ÚâÞ ÕI2:< Ø:ñ¨× Û0ã �0CäØ*�OØ5ÜÙ>:ß'���3��� Õ%� ?t× Û;ã � Û D£ÜäÚ¸õiÜ/Ø:ñ × Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ß
�OØ5Ú¸?I× × Û;ã C ã ß ã ):>4?I×x�B>4Cä>�� ã × ã CäÜZ>4C ã × Û;ã × ã �¹� ã Cä>:×Ù@;C ã >:?;åç× Û;ã �B>:CED5Ø ) õ Û;ã �lÚâõ~>4ßo�OØ4× ã ?I×ÙÚ >:ß/>Ó×
× Û0ã ñÉC ã�ã 
 ã�) Ø5@0×1Ø4ñOÜE×äCäØ5?0Þ5ßâD�Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚ¸?0Þ´�l>:×E× ã C Õ_ó�Û0ã Ü ã �B>4Cä>�� ã × ã CäÜ%):>4CED�@;?;å ã C/õ Û >4?;Þ ã Ü1Ø:ñ × Û;ã
ÜED£Ü,× ã � ÜäÚ¥
 ã >4?0å�õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CEÞ4D Õfó�Û;ã�Û D��OØ4× Û0ã ×ÙÚâõ~>4ß�� Ø4ÜäÚâ×äÚ¸Ø5?0ÜZØ4ñ�× Û;ã õ Û;ã �lÚâõ~>4ß'ñÉC ãiã 
 ã�) Ø4@0×
�OØ5Ú¸?I×ÙÜ\ñÉØ5C'õ ã ?I×ÙCä>4ß � ? Öw� ? G;+�Ö + >4?;å $rÖ½$ õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ü��ÉñÉ@;ßâßBå;Ø4×äÜ1ñÉCEØ*�ï�OØ4×ä×äØ*��×ÙØ ×ÙØ����1>Ó×;� F�® ë G
®53 ë GI9I3 ë GA<53 ë G£2:3 ëX>4?;ån� 3 ë ò�ãiè �ÄñÉ@;ß¸ß.å;Ø4×ÙÜ\ñÉCEØ*��ß ã ñÄ×v×äØ½CEÚ¸Þ Û ×I�v>4C ã Ü Û Ø! *?�Ú¸? à Ú¸Þ Õ � Õvó�Û;ã Ü ã
�OØ5ÜäÚû×ÙÚ¸Ø4?;ÜP>4C ã õ~>4ßâõ�@;ß¸>:× ã å�@;ÜEÚ¸?;Þ�>µ�B>:CÙ>�� ã ×äCäÚ�
�>:×ÙÚâØ5?©� ¨I6 �#Ø4ñ'× Û;ã å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø4ñ8ó�>4?;å�ôÒõÌØ5?
õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5? ã ? ã CEÞ4DÌ>4?;å ÜED£Ü,× ã �
ÜEÚ�
 ã �;>4Ü ã å Ø5?�× Û;ã�ãR« Ú¸Ü,×ÙÚ¸?0ÞfåB>:×µ> Õ ó�Û;ã Ü ã å;>:×µ>�>4C ã Ü Û Ø! *? Úâ?
à ÚâÞ Õ �a�ID × Û;ã Ø*� ã ?�Ü � @B>4C ã Ü Õ/ó�Û;ã @���� ã C�Ø�� ã ?�>:?;å�× Û;ã õiØ5CäC ã Ü��OØ5?;å0Ú¸?;Þ�ñÉ@;ßâß¨å;Ø4×äÜ�Ú¸?;å0Ú¸õ~>Ó× ã × Û;ã
@���� ã C�ß¸Ú��tÚâ×*Ø:ñ1× Û;ã × ã �¤� ã CÙ>:×ä@;C ã Ø*�0×µ>:Ú¸? ã å�ñÉØ5Cq� Ö �fÚâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?;Ü Õ�( Ø:× ã × Û >:×�ñÉØ4C�× Û;ã Ü ã õiØ5ß¸ßâÚ )
ÜäÚâØ5?;Ü�× Û0ã Þ4CÙ>4?;å�õ�>4?;Ø5?;Úâõ~>4ß'>¢���;CäØ « Ú��l>:×äÚ¸Ø5?�ÚâÜ ?;Ø4×w):>4ß¸Úâå�>4?;å�× Û @;Ü´�B>4C,D5Ø ) õ Û;ã �tÚ¸õ�>4ß%�OØ4× ã ?A×äÚ >4ß
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>4?;å × ã �¤� ã CÙ>:×ä@;C ã >:C ã ?;Ø:×� ã ß¸ß å ã hB? ã å Õ'ó�Û;ã ß¸Ø! ã C�ÜEØ5ß¸Úâå ß¸Úâ? ã Ü Û Ø! *Ü*× Û;ã �B>:CÙ>�� ã ×äCäÚ�
�>:×ÙÚâØ5?lñÉØ4C
× Û0ã õ ã ?I×ÙCä>4ß - � Ö�- �¿õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Ü Õ

ö ­ s'gihvg~��m�nL�"jtg~k hy|#xPm
s'�/� |_hvs'm½hvxP¾Ì¿

ó�Û ÚâÜPõ Û >��0× ã CPÜE@��¤��>4CEÚ�
 ã Üq�;>4ÜäÚâõ ã ß ã � ã ?I×ÙÜ�Ø4ñ\× Û;ãÏ(�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã ÜE×ÙCä>:× ã Þ4D�Ú¸?f>�Ü ã >4CEõ Û ñÉØ5C�× Û;ã
õ�CEÚâ×äÚ¸õ~>:ßj�OØ5Ú¸?I×*Ø4ñ_ÜE×äCäØ5?;Þ4ßâD Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸?;Þ¸�l>:×ä× ã C Õvó�Û;ã å ã ×Ù>4Ú¸ßâÜ�>4C ã Þ5Ú�) ã ?�Úâ? × Û;ã �;CEØ*� Ø4ÜÙ>4ßy����� Õ

� Õ*ó�Û;ã õiCäÚû×ÙÚ¸õ�>4ß/� Ø5Úâ?I×�Ú¸Ü ãR« � ã õi× ã åç×äØ�ß ã >4å¿×ÙØ�>:?fÚ¸?;õiC ã >:Ü ã Ø4ñy�
@;ßû×ÙÚ¥�;ß¸Úâõ�Úâ× D�>4?;å�×ÙCä>4?;Ü°) ã CEÜ ã
�tØ*� ã ?I×Ù@�� ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Üa� 643 �j�;CäØ!)£Ú¸å ã å × Û0ã ñÉC ãiã 
 ã±) Ø5@.×�Ø4ñ × Û0ã ��>Ó×ä× ã C/×Ù>4Ý ã Ür�;ß >4õ ã Úâ? Úâ×äÜ
)£Ú¸õiÚ¸?;Úû× D��^÷�óùøØ� 3tæ�ãiè >4?;ån÷ÌôÒõ�ø F:3læ�ãiè � 6 ����� Õ

à ÚâÞ5@;C ã�2 � Ö ? � @B>4ßâÚâ×µ>Ó×ÙÚ¥) ã Ú¸ß¸ßâ@;ÜE×äCÙ>:×äÚ¸Ø5?ÏØ4ñ¨× Û;ã�(�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã ÜE×äCÙ>:× ã Þ4DlÚ¸?lÜ ã >:Cäõ Û ñÉØ5C1× Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ß
�OØ5Ú¸?I×*Ø4ñ_ÜE×äCäØ5?;Þ4ßâD Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸?;ÞÌ�l>:×E× ã C Õ'à Ø5C�å ã ×Ù>4Ú¸ßâÜ�Ü ãiã × ãR« × Õ

2.Õ�à C ãiã 
 ã�) Ø4@0×8�B>4Cä>�� ã × ã CäÜ G × Û;ã × ã �¹� ã Cä>:×Ù@0C ã óp>4?;å¸�B>4C,D5Ø ) õ Û;ã �tÚ¸õ�>4ß��OØ4× ã ?I×ÙÚ¸>4ß�ôÒõ G å ã � ã ?;å
Ø5?�× Û;ã õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CäÞ4D�>:?;å�× Û;ã ÜäÚ¥
 ã Ø4ñ}× Û;ã õ�Ø4ß¸ß¸Úâå;Ú¸?0Þ�?A@;õ�ß ã Úy�ÉÜ ã�ãZà ÚâÞ Õ �#� Õ

<0Õ�(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@0C ã �;ß¸>4?;Ü�×ÙØ¸� ã CEñÉØ4C�� >�hBCEÜE×�õ�Ø*�¤�;C ã�Û;ã ?;ÜäÚ�) ã Üäõ~>:?¿Ú¸? ã ? ã CEÞ4D�>4?;å�× Û0ã Ü,D.Ü,× ã �
ÜEÚ�
 ã �²Ü ãiã�ó >¢�;ß ã\® �´ Û Ú¸õ Û  *Úâß¸ß/>4ß¸ßâØ! �ñÉØ5C�>�å ã ×µ>4Úâß ã å ÜE×ä@;å0D Ø:ñ���>:×E× ã C��;CäØ�� ã CE×ÙÚ ã Ü�>:Ü�>
ñÉ@;?0õi×ÙÚâØ5?�Ø4ñ/ó >4?;ånôÒõ Õ

9;Õ*ó�Û @;Ü G Úâñ_× Û;ã õ�CEÚâ×ÙÚâõ~>4ßÒ�OØ5Úâ?A×�Ú¸Ü*ßâØ.õ�>:× ã å¿Ú¸?�× Û0ã Üäõ�>4?;? ã åfC ã Þ5Ú¸Ø5?�Ø4ñv× Û;ã � Û >4Ü ã å;Ú >:Þ5CÙ>�� >4Ü
ÜE@;Þ5Þ ã ÜE× ã å>�ID�× Û0ã ß¸>:×ä×äÚ¸õ ãÀÕ $�á õ�>4ß¸õi@;ß >:×äÚ¸Ø5?0ÜÀ� 642 � G Úâ×ÏÜ Û Ø5@;ßâåí� ã ÜäÚâÞ5?B>4ß ã åí�IDÌ>�ú Û Úâß¸ß�ú
Ø4ñ ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü�Ø!) ã CPÜ��tØ.Ø:× Û ßûDµ):>4CED£Ú¸?0Þ¹�B>:õµÝ£Þ4CäØ5@;?0åfÚ¸?�× Û;ã �²õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5? ã ? ã CäÞ4D�� ) �²Ü,D£ÜE× ã �
ÜEÚ�
 ã �;�;ß¸>4? ã4Õ�ó�Û Ú¸Ü � @;>4ß¸Úû×µ>:×äÚ¥) ã �;C ã å;Úâõi×ÙÚâØ5?©�ÉÜ ãiãÏà Ú¸Þ Õ 2 ñÉØ4C�Úâ×äÜ�Þ5Cä>�� Û Úâõ~>4ß}Ú¸ßâß¸@;Ü,×ÙCä>:×ÙÚâØ5?�� G Úûñ
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õiØ5?�hBC�� ã å9�ID�× Û0ã å;>:×µ> G  *Úâß¸ß Ü ã C°) ã >4Ü�>tÜ,×ÙCäØ4?;Þ�>:CäÞ5@�� ã ?I×=� 64< � ñÉØ5C�× Û;ã ãR« Ú¸Ü,× ã ?0õ ã Ø:ñ_× Û;ã
õiCäÚâ×äÚ¸õ�>4ßj�OØ5Ú¸?I×�>4?0å�Úû×ÙÜ�ßâØ.õ�>:×ÙÚâØ5?�Ú¸?�× Û0ã � Û >4Ü ã å;Ú¸>4Þ5Cä>�� Ø:ñ#Ü,×ÙCäØ4?;Þ5ßâD Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚ¸?0ÞÌ��>:×E× ã C Õ

à ÚâÞ5@;C ã�< � ó�Û0ã�ãR« � ã õi× ã åXÜE×Ù>:×ÙÚâÜE×äÚ¸õ~>:ß ã CäCEØ5ClØ:ñ�× Û;ã�û?üRý � ã >4ÜE@;C ã Ø:ñP×ÙCä>4?;Ü�) ã CEÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@��
ê @;õ�×Ù@B>Ó×ÙÚ¸Ø4?;Ü�ñÉØ5C 2 Û�� 3 Ë ã ) ã ?I×ÙÜP>:Ü*>ÏñÉ@;?0õi×ÙÚâØ5?�Ø4ñ}× Û;ã ÜED£Ü,× ã � ÜEÚ�
 ã >:?;å�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CäÞ4D Õ

F.Õ*ó�Û;ãwÕ½$�á�) Ú¸?;Ü��;Ú¸C ã ålõ~>4ßâõ�@;ß¸>:×ÙÚâØ5?;Ü;� 6:3 �i�0C ã å0Ú¸õi×/× Û >Ó×/× Û;ã õ�CEÚâ×äÚ¸õ~>:ß
� Ø5Úâ?I×�Ü Û Ø5@;ß¸ålß ã >4å�×ÙØ
>4?
Úâ?;õ�C ã >4Ü ã Ø4ñ*× Û;ã Üäõ~>:ß ã å�):>4CEÚ >4?0õ ã Ø4ñ�× Û;ã �
@;ßû×ÙÚ¥�;ß¸Úâõ�Úâ× D ê @;õ�×Ù@B>:×äÚ¸Ø5?0Ü��ID�>��OØ5@0×\� 3(ª >4?;å
>4?�Ú¸?;õiC ã >4Ü ã Ø4ñ#× Û;ã=û?üRý � ã >4ÜE@;C ã Ø4ñ#× Û;ã ×ÙCÙ>:?;Ü�) ã CäÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@�� ê @;õi×ä@B>:×ÙÚâØ5?;Ü��ID¿>¢� Ø5@.×
� 3�æ�ãièwÑ õ Õ�(�Ö�9(¯Ó) ñÉ@.×Ù@;C ã  *Úâß¸ß'� ã >4Üä@0C ã × Û;ã ÜEõ~>4ß ã åÓ):>4CEÚ >4?0õ ã >4?;å û?üLý Ú¸?¿õ ã ?I×ÙCä>4ß ÖwÖPÖ
õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü�>4?;ån� Ö ��Úâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?;Ür *Úû× Û ÜE×Ù>:×ÙÚâÜE×ÙÚâõ~>4ß ã CäCEØ5CäÜ*Ü���>4ßâß ã C�× Û >:? 30Õ F*ª >:?;å¿>¢� Ø5@.×
30Õ � F�æ�ã�èaÑ õ G C ã Ü�� ã õi×äÚ¥) ã ßâD Õ'ó�Û;ã�ãR« � ã õi× ã å�ÜE×µ>Ó×ÙÚ¸Ü,×ÙÚâõ~>4ß ã CECäØ5C�Ø4ñ û?ü ý >4Ü*>�ñÉ@0?;õi×äÚ¸Ø5?�Ø4ñq× Û;ã
Ü,D.Ü,× ã � ÜEÚ�
 ã >4?0å�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü ã ? ã CEÞ4D�Ú¸Ü*Ü Û Ø# *?�Ú¸? à Ú¸Þ ÕB<0Õ�ó�Û0ã õiØ5CäC ã Ü��OØ5?;å0Ú¸?;ÞtÜED£ÜE× ã �l>:×ÙÚâõ
ã CäCäØ4CäÜ� *Ú¸ß¸ßj� ã >��OØ5@0×´� ª >:?;å 30Õ FÏæ�ãièwÑ õ Õ�ó�Û;ã >¢� Ø!) ã½ã Ü,×ÙÚ¥��>:× ã Ü�>4C ã � ã C,ñÉØ5C�� ã ån�B>4Ü ã å
Ø5? × Û;ã�(�Ö�9(¯ C ã Üä@0ßâ×ÙÜ Õ�ó�Û @;Ü�õ�ß ã >4CäßûD (�Ö�9(¯Ó) ñÉ@.×Ù@;C ãlÛ >:ÜZ× Û0ã C ã�� @;Ú¸C ã å Ü ã ?;ÜEÚâ×äÚ¥)£Úâ× D�ñÉØ5CZ>
Ü ã >4CEõ Û ñÉØ5C�× Û;ã õ�CäÚû×ÙÚâõ~>4ßÁ� Ø5Úâ?I× Õ

¨0Õ*ó�Û;ã �B>4õµÝAÞ5CEØ5@;?;å ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü�>4C ã Úâ? ê @ ã ?;õ ã å��ID�Ü ã ) ã Cä>4ß?� Û D£ÜäÚâõ�Ü;� Û;ã ?0Ø*� ã ?B> Õ�� ?9�B>4C )
×äÚ¸õ�@0ß >4C*× Û;ã Ü ã >4C ã >m):>4CäÚ¸>:×ÙÚâØ5?�Úâ?�× Û;ã õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?�Þ ã Ø*� ã ×ÙC,D G õiØ5?;Ü ã C�):>:×äÚ¸Ø5?fß¸>! *Ü Gi� @B>4?I×Ù@��
Ü,×µ>:×äÚ¸ÜE×äÚ¸õiÜ G C ã ÜäØ5?B>:?;õ ã Ü�å ã õ~>~D£Ü�>4?;å¤�;CäØ£å;@;õ�×ÙÚâØ5?lØ:ñi�tÚ¸?;Ú ) " ã ×äÜ Õ}ó�Û;ã C ã ÜE@;ßâ×äÚ¸?;Þ ê @;õ�×Ù@B>Ó×ÙÚ¸Ø4?;Ü
>4C ãPãR« � ã õ�× ã å�×äØ�)4>:CEDlÜ��tØ.Ø4× Û ßâD¸ *Úû× Û õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5? ã ? ã CäÞ4D >4?;å × Û0ã ÜED£ÜE× ã � ÜEÚ�
 ã4ÕyÕ @B>4?I×ÙÚû×µ> )
×äÚ¥) ã �;C ã å;Úâõi×äÚ¸Ø5?;Ü�Ø:ñ_× Û;ã Ü ã´ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Ü�å ã � ã ?;å¿Ø5?�× Û;ã �lØ£å ã ßâÜ�@;Ü ã å Õ
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6.Õ*ó�Û;ã �;ÚâØ5? ãiã CäÚâ?;Þ (�Ö�9(¯ C ã ÜE@;ßâ×äÜ*Ø5? ê @;õi×ä@B>:×ÙÚâØ5?;Ü�Ü Û Ø! Ü ã ) ã Cä>4ßq@;? ãL« � ã õ�× ã å ã3± ã õ�×ÙÜ��
) ?;Ø5? ) �lØ5?0Ø4×ÙØ5?0Ú¸õ�õ ã ?I×ÙCä>4ß¸Úû× DÏ>4?;åtÜED£Ü,× ã � ÜEÚ�
 ã å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø:ñ × Û;ã ×äCÙ>4?0Ü�) ã CäÜ ã �tØ*� ã ?I×Ù@��
ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Ü�>:×a� F�® ë ò ã�è � 2�¯ � G
) ?;Ø5? ) �lØ5?0Ø4×ÙØ5?0Ú¸õ�õ ã ?I×äCÙ>4ßâÚâ× D å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø4ñ × Û0ã �
@;ßâ×äÚ��;ßâÚ¸õiÚâ× D ê @0õi×Ù@;>:×ÙÚâØ5?;Ü�Ú¸? - � Ö�- �
õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü�>:×a� F�® ë ò�ãiè � < �3�}>:?;å
) >4?�Ú¸?0õ�C ã >4Ü ã Ø:ñ\× Û;ã ÝÓ>4Ø5?�×ÙØ\�;ÚâØ5?�CÙ>Ó×ÙÚ¸Ø ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü; *Úâ× Û å ã õiC ã >:ÜäÚ¸?0Þ�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜEÚ¸Ø5? ã ? ã CäÞ:D
Úâ?�õ ã ?I×ÙCä>4ß õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Üw� 9(¯ � Õ
Ö ?�Úâ?A× ã C��;C ã ×µ>:×äÚ¸Ø5?�Ø4ñ}× Û;ã Ü ã C ã ÜE@;ßâ×äÜ�>4?;å�× Û;ã Ú¸Cr�OØ5ÜäÜEÚ��;ß ã C ã ß¸>:×ÙÚâØ5? ×ÙØÏ× Û0ã õiCäÚû×ÙÚ¸õ�>4ßi�OØ5Ú¸?I×*ÚâÜ
@;?0õ�ß ã >4C Õ/ó�Û Ú¸Ü�Ú¸Ü�� ã õ�>4@;Ü ã õ�Ø*�¤�;C ã�Û;ã ?;ÜäÚ�) ã �0C ã õiÚ¸ÜEÚ¸Ø5?n� ã >4Üä@0C ã � ã ?I×äÜ�Ø4ñ ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü�>4C ã
�tÚ¸ÜEÜäÚ¸?0Þ Õ

à ÚâÞ5@;C ãZ9 � ó�Û0ã åB>:×µ> Ü ã ×äÜ�C ã õiØ5Cäå ã å��AD (�Ö�9(¯ >4?;å�× Û Ø5Ü ã �0ß >4?;? ã å�×ÙØ\� ã C ã õ�Ø5CEå ã å��ID (�Ö�9(¯7)
ñÉ@0×ä@;C ã Ú¸? × Û;ãZ$�-8¼xÔ Ø á �;CEØ5Þ5CÙ>¢� Õvó�Û0ã >:C ã >�Ø4ñ}× Û0ã �OØ «.ã Ü*Ú¸Ür�;CEØ*�OØ5CE×äÚ¸Ø5?B>:ß ×ÙØ�× Û;ã ?A@���� ã C*Ø4ñ
C ã Þ5Ú¸Ü,× ã C ã å�õ ã ?I×ÙCÙ>:ß õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ü G  Û Ú¸õ Û ñÉØ5C (�Ö�9(¯Ó) ñÉ@.×Ù@;C ã  *Ú¸ß¸ßÁ� ãZ2 Û¥� 3 Ë � ã C*C ã >4õi×äÚ¸Ø5? Õ

®0Õ*ó�Û;ã �;CEØ*�OØ5Ü ã å (�Ö�9(¯7) ñÉ@0×ä@;C ã � ã >4ÜE@;C ã � ã ?I×ÙÜr *Úâ× Û × Û;ã @��;Þ4CÙ>4å ã å (�Ö�9(¯ å ã × ã õi×ÙØ4C� /Ø5@;ßâå
� @B>4ßâÚâ×Ù>:×ÙÚ�) ã ßûDÏÚ��¤�;CäØ!) ã × Û;ã�ãR« � ã CäÚ¥� ã ?A×Ù>4ß¨ÜEÚâ×ä@B>:×ÙÚâØ5?��ÉÜ ã�ã à Ú¸Þ ÕA9 ñÉØ5C�>
Þ5CÙ>�� Û Ú¸õ�>4ß Úâß¸ßâ@;ÜE×äCÙ> )
×äÚ¸Ø5?��_>4?;åÏõ�Ø5?0Ü ã�� @ ã ?I×ÙßâDl>4ßâß¸Ø! �ñÉØ5C'> � @B>4?I×ÙÚû×µ>:×äÚ¥) ã @;?;å ã CäÜE×Ù>4?;å;Úâ?;Þ Ø4ñ ê @;õi×ä@B>:×äÚ¸Ø5?;Ü1>4?0ål>Ó×
× Û;ã Üä>�� ã ×äÚ�� ã  �Ø5@0ß¸å�Þ5Ú¥) ã × Û;ã Ø���� Ø4CE×Ù@0?;Úâ× D ×äØ�å;ÚâÜäõiØ#) ã C�× Û;ã õ�CEÚâ×ÙÚâõ~>4ßj� Ø5Úâ?I×�Ø:ñvÜE×äCäØ5?0Þ5ßâD
Úâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸?;ÞÌ�l>:×ä× ã C Õ

þ c dfdfgihvg�jtk�m
n g~k�r5jts'u mZhvg�jtk �*jtkf��xPs1kfg�k�¾ �fgi¾l� ÿ ó �f�µ¿�|vg~��|

Ö Ü�å;ÚâÜäõ�@0ÜäÜ ã å¿Úâ? +.ã õi×äÚ¸Ø5? 2.Õ 2 Ø:ñ#× Û0ã �;CEØ*�OØ5ÜÙ>4ßo����� × Û;ã Ú¸?I× ã C��;C ã ×µ>Ó×ÙÚ¸Ø4?�Ø:ñ#× Û0ã Úâ?;õ�ßâ@;ÜäÚ�) ã �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã
Ü�� ã õ�×ÙCä>n�;CEØ.å0@;õ ã åçÚâ?f?£@0õ�ß ã @;Ü ) ?A@;õ�ß ã @;Ü½õ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Ü�>Ó×a� ã å;Ú¸@��y>4?;å Û ÚâÞ Û ×ÙCä>4?;Ü°) ã CEÜ ã �lØ*� ã ?I×Ù>
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à ÚâÞ5@;C ã½F � ó�Û;ã
$ CEØ5?;Úâ? ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I×�Ú¸?À� Ö . C ã ß >Ó×ÙÚ¥) ã ×ÙØ¸� Öw	�ã õ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Üw� 6:9;GH64F.GO6�¨ � Õ1ó�Û;ã
�OØ5Ú¸?I×ÙÜ*>¢� Ø!) ã Ø5? ã Úâ?;å;Úâõ~>:× ã × Û;ãZ$ CäØ4?;Ú¸? ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I× Õ

C ã3� @;Ú¸C ã Ü�>��;C ã õiÚ¸Ü ã Ý£?0Ø# *ß ã å;Þ ã Ø4ñ�× Û;ã Ú¸?;õiß¸@;ÜEÚ¥) ã Ü�� ã õ�×ÙCÙ>fÚâ?�� Ö �Ì>4?;å�� Ö�Ö C ã >:õi×ÙÚâØ5?;Ü Õ�ü�ã C ã
>4å;å0Úâ×ÙÚâØ5?B>4ß Ú¸?0ñÉØ4C��l>:×ÙÚâØ5?�õiØ5?;õ ã Cä?;Úâ?;ÞÏ× Û ÚâÜ�Üä@���" ã õi×�Ú¸Ü�Þ5Ú�) ã ? Õ
ó�Û;ã õ Û >4?;Þ ã Ø:ñ}× Û;ã � ã å;Úâ@�� >:?;å Û Ú¸Þ Û�æ5ç Ü�� ã õi×ÙCä>�Ú¸? ÖwÖPÖ õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü1C ã ß >:×äÚ¥) ã ×ÙØ�Üä@0Úâ×µ>¢�;ßâD

?;Ø5C���>:ß¸Ú�
 ã å\� Ö ��>4?;ån� ÖPÖ Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü*>4C ã å;@ ã ×ÙØt>4?�Ú¸?I× ã C��;ß¸>~D Ø4ñ
) � ã õ Û >4?0Ú¸Ü��tÜ�ß ã >4å;Úâ?;Þ
×ÙØl>4? ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I×�Ø4ñ}× Û0ã C ã ß¸>:×ÙÚ�) ã �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã D.Ú ã ßâå�>:?;å
)1ã3± ã õ�×ÙÜ�õ~>4@0ÜäÚ¸?0Þl>ÏÜä@����;C ã ÜäÜEÚ¸Ø5?�Ø4ñ_× Û;ã C ã ß >:×äÚ¥) ã �B>4CE×äÚ¸õiß ã D£Ú ã ß¸å Õ
ó�Û;ã�ã ? Û >4?;õ ã � ã ?I×� �>4Üyh;CäÜE×1Ø*�0Ü ã C°) ã å�Ú¸? Û Ú¸Þ Ûtã ? ã CEÞ4D¸� ÖPÖ õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ür� à Ú¸Þ ÕAF �'>:?;ålÚâÜ'C ã ñ ã CäC ã å
×ÙØ�>4Üq× Û;ã�� ³I{Ó«
�Ä« ´��P´µ»�¢ Õ�� ×_Ú¸Ü}Ú¸?I× ã C��0C ã × ã å�>:Ü_å;@ ã ×ÙØ�Ú¸?;Úû×ÙÚ¸>4ß��
@0ßâ×ÙÚ¥�;ß ã ÜEõ~>:×E× ã CäÚ¸?0Þ�Ø4ñ.× Û;ã õ�Ø5ßâß¸Ú¸å0Ú¸?;Þ
�B>4C,×ÙÚâõ�ß ã Ü��Y�B>4C,×ÙØ5?;Ü�Ø5C Û >4å;CäØ4?;ÜI� G  Û Úâõ Û ×ÙCä>4?;Ü��OØ5C,×ÙÜ ã ? ã CEÞ4D�ñÉCEØ*� × Û0ã ß¸Ø5?0Þ5Úâ×ä@;å;Ú¸?;>4ßi�tØ4×ÙÚâØ5?�×äØ
× Û0ã ×äCÙ>4?;Ü°) ã CäÜ ã �lØ:×ÙÚ¸Ø4?�>4?;å�× Û @;Ü½C ã ÜE@;ßâ×äÜZÚâ?f× Û;ã �B>4C,×ÙÚâõ�ß ã D£Ú ã ß¸å ãL« õ ã ÜEÜ�>:×´� ã å;Ú¸@�� >4?;å Û ÚâÞ Û
×ÙCä>4?;Ü°) ã CEÜ ã �lØ*� ã ?I×ä@�� Õ_ó�Û;ã Üä@����0C ã ÜEÜäÚâØ5?m �>4Üyh;CäÜE×/Ø*�;Ü ã C°) ã å�Úâ?Ïõ ã ?I×äCÙ>4ß Ö @ Ö�Ö @�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü\>Ó×
&�ü;�,$ � à ÚâÞ Õ�¨ � G >4?;å�ÚâÜ�C ã ñ ã CEC ã å�×äØ�>4Ü ¡����Ó¡ æ
ý z °7¥I¥O³Ù´ zIz �U{Ó«�´��P´µ»�¢ Õ;� ×�Ú¸Ü�Ú¸?I× ã C��;C ã × ã å�>4ÜPå0@ ã
×ÙØ ã ? ã CäÞ4D�ß¸Ø4ÜäÜ�Ø4ñv× Û0ã �;CäØ£å;@;õ ã å��;>4CE×äÚ¸õ�ß ã Ü=�^�B>:CE×ÙØ4?;Ü�Ø5C Û >4å0CäØ5?;Ü0��Úâ?�× Û0ã�Û ÚâÞ Û å ã ?;ÜäÚû× Dn��>:×E× ã C
õ�C ã >:× ã å">:× × Û;ãtã >4CEßâDfÜ,×µ>4Þ ã Ø:ñ�× Û0ã õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü Õ�ó�Û;ã � ã >:Üä@;C ã å"Ü�� ã õi×äCÙ>�Úâ? - � Ö�- � � Ö @ ÖPÖ @��
õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Üv>:C ã > ± ã õ�× ã å¹�IDÌ� Ø:× ÛÏã3± ã õ�×ÙÜ/>4?;åÏ× Û @;Ü\× Û;ã Ú¸C\@;?0å ã CEÜE×µ>:?;å;Ú¸?0ÞZC ã�� @;Ú¸C ã Ü1C ã ñ ã C ã ?;õ ã åB>:×Ù>
Ø5?��B>4C,×ÙÚ¸õiß ã Ü�� ã õi×ÙCä>�Úâ?�� Ö �ñ�^�OØ4× Û"$ CäØ4?;Ú¸?ç>4?;å Üä@����;C ã ÜäÜäÚâØ5? ãR±¨ã õi×äÜ
>4C ã >¢�;Ü ã ?A×I�Z>4?0å�� Ö�- �
�É× Û;ãZ$ CäØ5?0Ú¸? ã3± ã õ�×�Ø5?0ßâD���Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü Õ
ó�Û;ã >4Ú��UØ4ñO× Û;ã*Û ÚâÞ Û¶æ�ç (�Ö�9*¯Ó) ñÉ@0×ä@;C ã �0CäØ5Þ5Cä>���ÚâÜv×ÙØa� ã >4ÜE@;C ã*Û >4å0CäØ5?ÏÜ�� ã õ�×ÙCä>Z>:×8� ã å0Ú¸@��

>4?;å Û Ú¸Þ Û¹æ�ç Úâ?9� Ö ��>4?;åÓ� Ö - ��Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?0Ü�>:×*× Û;ã ×äØ*� +0-1+�ã ? ã CEÞ4D§�°� F¢® ò�ãiè � ÕHó�Û Ú¸Ü�? ã  
åB>:×Ù>�Ü Û Ø5@;ßâå�>:ß¸ß¸Ø! ×ÙØ�@;?;å ã CäÜ,×µ>4?;å
>4ß¸C ã >4å0D ãR« Ú¸Ü,×ÙÚ¸?0Þ�Ü�� ã õi×äCÙ>�Úâ?Zõ ã ?I×ÙCä>4ß - � Ö�- �Zõ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Ü Õ ó�Û ÚâÜ
� ã >4ÜE@;C ã � ã ?A×�Ú¸Ü½Ø4ñ�Ü�� ã õ�Ú¸>4ß/Úâ?I× ã C ã Ü,× G � ã õ�>4@;Ü ã Ø4ñ�× Û;ã &�ü;�,$ C ã ÜE@;ßâ×äÜZñÉØ5C½å ÖPÖ @�>:?;å Ö @ ÖPÖ @
C ã >4õi×äÚ¸Ø5?0Ü
>:×�� ���	��
 ¨I2
�ª9�� � <53 >4?;å 24353�ò�ãiè � à ÚâÞ Õ'¨ � Õ¿( >�� ã ßâD >:× &�ü��,$�ã ? ã CäÞ5Ú ã Ü�× Û;ã C ã
Ú¸Ü�> C ã ��>4CEÝÓ>��;ß ã�$ CäØ4?;Ú¸? ã ? Û >4?0õ ã � ã ?I×½Ú¸?�å ÖPÖ Ú¸?I× ã CÙ>:õi×ÙÚâØ5?;Ü G >4?;å�× Û;ã C ã Ú¸ÜP>�ÜE×äCäØ5?;Þ Û Ú¸Þ Ûmæ�ý
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à ÚâÞ5@;C ã�¨ � ó�Û;ã�Û ÚâÞ Û;æ ý Üä@����0C ã ÜEÜäÚâØ5?ÏØ4ñHõ Û >4CEÞ ã å Û >:å;CäØ5?0ÜvÚ¸?
õ ã ?I×ÙCä>4ß Ö @ ÖPÖ @�õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;ÜqC ã ß >:×äÚ¥) ã
×ÙØ;� Ö ��Úâ?A× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?;Ü_>4?;å $ CäØ5?0Ú¸? ã ? Û >4?0õ ã � ã ?I×\Úâ?Zå Ö�Ö @
Ú¸?I× ã CÙ>:õi×ÙÚâØ5?;Ü}>:× 24353�ò ã�è �ÄñÉØ5C_å ã ×µ>:Ú¸ß¸Ü
Ü ãiã � 656 ��� Õ

Üä@����;C ã ÜäÜEÚ¸Ø5?ÌÚ¸?çõ ã ?A×äCÙ>4ß Ö @ ÖPÖ @"õ�Ø5ßâß¸Ú¸ÜEÚ¸Ø5?0Ü Õ�ó�Û;ã hB?B>:ß/Úâ?A× ã C��;C ã ×µ>:×äÚ¸Ø5? Ø:ñ�× Û;ã õ�@;CEC ã ?I× &�ü;�,$
åB>:×Ù>¿õ�ß ã >4CEßâD C ã3� @;Ú¸C ã Ü
Ü,D.Ü,× ã ��>:×äÚ¸õ Û Ú¸Þ Û �0C ã õiÚ¸ÜEÚ¸Ø5? å;>:×µ>¿Ø4? Û Ú¸Þ Û9æ�ç �;CäØ£å;@;õ�×ÙÚâØ5?�>:×�å;Ú ± ã C ã ?I×
ã ? ã CäÞ4Ú ã Ü�>4?0å�ñÉØ5C�):>4CEÚ¸Ø5@0Ü�õ�Ø5ßâß¸Ú¸å0Ú¸?;ÞZÜED£ÜE× ã �tÜ Õ

� ?�× Û;ã ? ã >4C*ñÉ@0×Ù@0C ã½ãR« � ã CäÚ¥� ã ?A×äÜ�>Ó× $�%'&�( õiØ5@;ßâå9�;ß¸>~D�>lõiCä@;õiÚ >4ß CEØ5ß ã Úâ?�× Û Ú¸Ürh ã ß¸å Õ�à Ú¸CEÜE× G
Û ÚâÞ Û Ü,×µ>:×äÚ¸ÜE×äÚ¸õiÜ/C ã Üä@0ßâ×ÙÜ�>:×r� ü�$pã ? ã CäÞ5Ú ã Ü�>:C ã�ãL« � ã õi× ã åµ *Úâ× Û Ú¸?t× Û;ã ? ãR« ×�D ã >4CEÜ Õ1+.ã õ�Ø5?;å (�Ö�9(¯7)
ñÉ@0×ä@;C ã õ�>4?�ÜäÚ¸Þ4?;Ú¥hBõ�>4?I×ÙßûD�Ú¥�¹�0CäØ!) ã × Û;ã >4õ�õi@;CÙ>:õiDfØ4ñ'× Û;ã åB>:×Ù>�>:×P× Û0ã ×ÙØ*� +0-1+�ã ? ã CäÞ4D Õ
ó�Û;ã Ü ã
C ã Üä@;ßû×ÙÜ/>4C ã Ø4ñÒ�;>4CE×äÚ¸õ�@0ß >4C\Úâ?A× ã C ã ÜE×�>4Ü'× Û;ã D¸ *Ú¸ß¸ß.D.Ú ã ßâålÚâ?0ñÉØ5C��l>:×äÚ¸Ø5?�Ø5?t× Û;ã �;CEØ*� ã CE×äÚ ã Ü1Ø4ñj��>:×E× ã C
>:× ã ? ã CEÞ4D�å ã ?;ÜäÚû×ÙÚ ã Ü�õ�ßâØ5Ü ã ×äØ�× Û;ã � Û >4Ü ã ×äCÙ>4?;ÜEÚâ×äÚ¸Ø5? Õ ó�Û ÚâÜ�Ú¸Ü�>�) ã CED�Ú¥�¹�OØ5C,×µ>4?I×��0@0×¸� Ø£Ø5CEßâD
@;?;å ã CäÜ,×ÙØ£Ø.åtC ã Þ5Ú¸Ø4? Õ?� ?t× Û;ã ñ²>4C,× Û;ã C'ñÉ@.×Ù@;C ã Úû×o *Ú¸ßâß�� ã �OØ5ÜäÜEÚ��;ß ã ×ÙØ½õ�Ø*�¤�;ß ã � ã ?I×\× Û;ã�+0-1+ C ã ÜE@;ßâ×äÜ
�ID õ�Ø5CEC ã Ü��OØ5?;å;Úâ?;Þ�� ã >4Üä@;C ã � ã ?I×ÙÜ_>:× ã ) ã ?�ß¸Ø! ã C ã ? ã CäÞ5Ú ã ÜÒ *Úâ× Û × Û;ã�$�	�æ ãL« � ã CäÚ�� ã ?I×_>:× à£Öq�8& Õ
ó�Û;ã @;?;å ã CäÜ,×µ>4?;å0Ú¸?;ÞÏØ4ñ × Û;ã�ã3± ã õ�×�Ø:ñ}× Û;ãPÛ >:å;CäØ5?0Ú¸õ¶� ã å;Úâ@�� Ø5?\�B>4C,×ÙÚ¸õiß ã �;CäØ£å;@;õ�×ÙÚ¸Ø4?�Ú¸Ü�× Û;ã

�l>4Ú¸?��lØ4×äÚ¥):>:×äÚ¸Ø5?f×ÙØ¿ÜE×Ù@0å0D"× Û;ã ã ? ã CäÞ:D"å ã � ã ?;å ã ?;õ ã Ø4ñ Û ÚâÞ Û9æ5ç Ü�� ã õi×äCÙ>�Ú¸? ÖwÖPÖ õiØ5ß¸ßâÚ¸ÜäÚâØ5?;Ü
 *Úâ× Û C ã Ü�� ã õi×½×ÙØ�× Û;ã õ�Ø4CäC ã Ü��OØ5?;å;Úâ?;Þ�Ü�� ã õ�×ÙCÙ>�Ú¸?�� Ö �ç>4?;å�� Ö�- �çÚ¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü >:×�× Û;ã $�%'&�(
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PSfrag replacements
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à ÚâÞ5@;C ã\6 � ó�Û;ã Ú¸å ã ?I×ÙÚ¥h ã å½õ Û >4CäÞ ã å´�B>4CE×äÚ¸õiß ã Úâ?()4>:CäÚ >:?A×¨D.Ú ã ßâå;Ü Ú¸?I× ã Þ5CÙ>Ó× ã å Ø5?�× Û;ã CÙ>��;Úâå;Úâ× D�å;Ø*�l>4Úâ?
� 3�� <�������3
� 6
� >:×�� 6�� <�ò�ãièwÑ ?A@;õ�ß ã Ø5? - � Ö - ��õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Ü G >Ó×¤� 3Ó)8F � ª õ ã ?I×ÙCä>4ß¸Úû× D§�^�;C ã Ü ã ?I× ã å>:× Õ @B>4CEÝ æ >:×E× ã C 2:353IF � Õ
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<0Õ Fº) 9;Õ 3 2�¯*¨ Û¥� 3 Ë F�¨ Û¥� 3 Ë

ó >��;ß ãa¯ � % ) ã ?I×�ÜE×µ>Ó×ÙÚ¸Ü,×ÙÚâõ�Ü�ñÉØ5Cr� Ö ��>4?;ån� Ö�- ��Úâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?0Ü�>:×a� F�®tò�ãiè C ã�� @;Ú¸C ã å�×ÙØÏC ã Þ5Ú¸Ü,× ã C
� 353 õ Û >:CäÞ ã å9�;ÚâØ5?;Ür�ID (�Ö�9(¯Ó) ñÉ@0×Ù@;C ã Ú¸?�>�Þ5Ú¥) ã ?�Ú¸?I× ã C�):>4ß Ø:ñ_×äCÙ>4?;Ü°) ã CäÜ ã �lØ�� ã ?A×ä@�� Õ

õ�Ø4ß¸ß¸ÚâÜäÚâØ5?;Ü G × Û;ã �%$'&�õ ã ?I×ÙCÙ>:ß ) ×äØ ) � ã CEÚ�� Û0ã CÙ>:ßÁ�tØ.å0Ú¥hBõ�>:×ÙÚâØ5?lñ²>4õ�×ÙØ5Cw�²Ü Û Ø# *?�Úâ? à Ú¸Þ Õ �*��Ø4ñq× Û;ã �;CäØ )
�OØ5ÜÙ>4ßå� ãR« × ã ?;å;Ü_Ø5?;ßûD�×ÙØ æ�ç ø <�ò ã�èaÑ õ Õ#ó�Û @;Üq× Û;ã ß¸Ø! çÜE×Ù>:×ÙÚâÜE×ÙÚâõ�Ü Ø4ñ5� Ö � G � Ö�- ��>4?0åx� ã CEÚ�� Û;ã CÙ>4ß
- � Ö�- �tÚâ?I× ã Cä>4õi×äÚ¸Ø5?0Ü#ß¸Ú¥�lÚû×ÙÜ õiØ5?;õ�ßâ@;ÜäÚâØ5?;ÜvõiØ5?;õ ã Cä?0Ú¸?;ÞPõ ã ?I×ÙCä>4ß - � Ö�- ��õ�Ø5ßâß¸ÚâÜäÚ¸Ø4?;Ü Õ}à @;CE× Û;ã C��lØ4C ã4G
�;@��0ß¸Ú¸Ü Û;ã å\� ã >:Üä@;C ã � ã ?I×ÙÜ�Ø:ñ Û Ú¸Þ Ûxæ�ç �B>4C,×ÙÚ¸õiß ã �;CäØ£å;@;õ�×ÙÚ¸Ø4?�Ú¸?m� Ö ��>4?;å\� Ö�- ��Ú¸?I× ã CÙ>4õ�×ÙÚâØ5?;Ü�>Ó×

2 �



PSfrag replacements

pT [GeV/c]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

N
u
cl

.
m

o
d
.

fa
ct

.
(b

in
a
ry

co
ll
.

sc
a
li
n
g
)

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5
Rp+Pb/p+p

RPb+Pb(0−5%)/p+p

17.3 GeV/nucleon (NA49); (π+ + π−)/2 channel

NA49 preliminary

PSfrag replacements

pT [GeV/c]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

N
u
cl

.
m

o
d
.

fa
ct

.
(b

in
a
ry

co
ll
.

sc
a
li
n
g
)

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5
Rd+Au/p+p

RAu+Au(0−5%)/p+p

200 GeV/nucleon (PHENIX); (π+ + π−)/2 channel
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