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�;ÁJÉ�À,ÛwÅ3Ð«ÂÄÃÒÀ�½"Ã;ÉfÂwÀ¬È'À�½"É�À�Ô�½"Ì�Ó Ð�Ì�É�½jãIÆ_½"ÊjÀ�½"ÎËÌ�ÀUê�Ö�ÂoÃ¦ü�¿9àH¿;É�À+ñlù�ö�÷�÷Hø EýÀfÇ;ÂoÉ�ÇdÌ�Æ;Æ�½"Ã9½"Î5ÿÒÌ�ÃdÎ�Ì�ÛoÓ�ÅHÉ�À
ÂÄÓ%Ó�½"Î;ÂÄÌ�À�½"ÛwÈËÀfÇ;½�þ�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�ÁJÉ°Ì�À°ê�Ö�Å�Ô;ÀfÌ�ÂÄÃ;½"ÎáÀfÇ9½"ÂwÁ��;Á7É�À�½
	�½"ÃÒÀfÉ%ì+�YÂwàHÉ=Ý®ø×ÿ,ñ=÷cîJÝ¢æ�Ç9½�ÛwÅ3Ð�ÂÄÃÒÀ�½"Ã;ÉfÂwÀ¬È
ç�¼�ê�Ö�Ð�Ì�É�É�ÀfÌ�ÔdÛw½°Ì�ÃdÎÚÅ�Ü]Ç;ÂwàHÇ'3×¿;Ì�ÛÄÂÄÀeÈ�Ý�æ�Ç9½�ÉfÇ;Ì�Á7½"ÎåÖ���Ö�Ô�½"Ì�Ó É�½"ÃÒÀ¾Ì'ÆL¿;ÛÄÉ�½+Å�ÜZö�Ã9½"¿;À�Á7ÂÄÃ9Å�Ôd¿;Á7É�ÀfÉ=ÿ
½"Ì�ÊJÇ Å�Ü�ñ=÷IÝ �;1¯É�½"Ê¦Î;¿9Á7Ì�ÀfÂÄÅHÃ5ÿ/Éf½=ÆdÌ�Á7Ì�À�½"Î�ÔÒÈ���÷åÓ'É=ÿ/½
	�½=ÁfÈ ñ"ö�ÉÍðòñjóbÝâü Ç;ÂÄàHÇ9½=Á°ÂÄÃÒÀ�½"Ã;ÉfÂwÀ¬ÈßÔ�½"Ì�Ó Ð�Ì�É
½jãIÆ�½"ÊjÀ�½"Î'Ü¥Å�Á0�+ÊjÀ�Å�Ô�½=Á,ö�÷�÷Hø×ÿIÔd¿9ÀýÂwÀýÎdÂÄÎ�Ã9Å�ÀýÇ;Ì�Æ;Æ�½"Ã�Ô�½"Ê=Ì�¿;É�½UÅ�Ü�Ì�Ð�Ì�À�½=Á�Ûw½"Ì!��ÂÄÃ�ÀfÇ9½�Ô�½"Ì�Ó�Ì�À�çQèZéU¼¢Ý
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� »��_¹h¶����h� Þ^Ì"È�ÅH¿9À,Å�Ü�ÀfÇ9½ ��Å�Áf½jã9ÂÄÃ9Å°Ì�Ã;Î(���Zè,éUü ½jã×Æ�½=Á7ÂÄÓ'½"ÃcÀfÉýÂoÃ��¾Ì�ÛoÛdç�Å�Ü�ÀfÇ9½U¿;ÃdÎ9½=Áfà�ÁfÅH¿;ÃdÎ�ê+Á7Ì�Ã
ÖIÌ�É7É�Å'ÞhÌ�Ô¯Ý,Ö9ÂÄÎ9½�	×ÂÄ½=Ð«Å�Ü��¾Ì�ÛÄÛhç�ì¡¿9Æ;Æ�½=Á �;àH¿9Áf½3î�Ì�ÃdÎ�	×ÂÄ½=ÐÙÜWÁfÅHÓ ÀfÇ9½�À�Å�Æ ì¡ÛwÅ3Ð,½=Á �;àH¿9Áf½3îJÝ

�h��*����
æ�Ç;½�Ó'Ì�ÂoÃ¢ÆL¿9ÁfÆ�ÅHÉ�½�Å�ÜdÀfÇ9½�ÞH� � Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á,ÂoÉ^ÀfÇ;½�É�½"Ì�Á7Ê7Ç'ÜWÅ�Á]½"Ûw½"ÊjÀ�Á7ÅHÃ�Ì�ÃcÀfÂÄÃ;½"¿9À�Á7ÂÄÃ9ÅHÉ/Ü¥ÁfÅHÓ à�Á7Ì@	×ÂwÀfÌ�ÀfÂÄÅHÃ;Ì�Û
É�À�½"ÛoÛÄÌ�ÁZÊjÅHÛÄÛÄÌ�ÆLÉ�½"ÉZÂÄÃ'ÅH¿9ÁýàHÌ�ÛÄÌSãIÈ�ÝZÞ����ÙÂÄÉ,Ó'Ì�Î9½�Å�Ü5ÀfÇ9Á7½=½UÂÄÎ9½"ÃÒÀfÂÄÊ=Ì�Û 51À�Å3Ð,½=Á7É�7Iÿ9½"Ì�Ê7Ç�ÊjÅHÃcÀfÌ�ÂÄÃdÂÄÃ9à,%°Ì�ÊjÀfÂG	�½
Ó�ÅIÎ;¿;ÛÄ½"É=ô3Ì¾Ó�Å×Îd¿;Ûw½ýÇ;Ì�É %QÊjÅH¿;ÃÒÀ�½=Á7ÉhÅ�Ü9Î;ÂoÓ�½"Ã;ÉfÂwÅHÃ�ñ
	¾ñ
	¾ñ�� ��
��Sÿ �LÛÄÛw½"Î+ÐUÂwÀfÇ%ñ�Ý�öQÀhÅ�Ü9ÛÄÂ43Ò¿;ÂoÎ�É7Ê=ÂÄÃcÀfÂoÛÄÛÄÌ�À�Å�Á"Ý
�YÂwà9ÝD�+ÉfÇ9Å3ÐUÉ]ÀfÇ9½QÞ����ÕÎ9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á,ÛÄÅ×Ê=Ì�À�½"Î'ÂoÃ��¾Ì�ÛÄÛIü Å�Ü5ê+Á7Ì�Ã%ÖIÌ�ÉfÉ�Å9ô×ÂwÀ]Ç;Ì�ÉýÌ+À�Å�ÀfÌ�Û;Ó%Ì�ÉfÉYÅ�Ü/ñ=÷�÷�÷°À�ðòñ=÷�óbÝ
¼¾½"¿9À�Á7ÂÄÃ;ÅHÉQÜWÁ7ÅHÓ ÀfÇ9½�ç�¼+ê°ÖÍÔ�½"Ì�Ó Ì�Áf½°Å�ÔdÉ�½=Á.	�½"Î�ÀfÇ9ÁfÅH¿9àHÇ�E�ì¡ÂWî�ÀfÇ;½¢Î9½=À�½"ÊjÀfÂwÅHÃ�Å�ÜýÓ®¿9ÅHÃ;É�ÆdÁfÅ×Îd¿;Êj½"ÎËÂÄÃ
Ã9½"¿;À�Á7ÂÄÃ9Å¦ç�ç«ÂÄÃÒÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃ;É�ÂÄÃÚÀfÇ;½¢Éf¿9Á7ÁfÅH¿;Ã;Î;ÂoÃ9à�ÁfÅ×Ê��ËÅ�Á�ÂoÃÚÀfÇ9½®Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"ÿZì¡ÂÄÂWî�ÀfÇ9ÁfÅH¿9àHÇâÀfÇ9½¢Î9½=À�½"ÊjÀfÂÄÅHÃ
Å�Ü/ÀfÇ9½°Ç;Ì�Î;ÁfÅHÃ;É�Æ;ÁfÅIÎ;¿;Êj½"ÎËÂoÃËÃ9½"¿9À�Á7ÂÄÃ;Å�¼�ç (�ç�ç ÂoÃcÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂÄÅHÃ;ÉUÂÄÃdÉfÂÄÎ9½�ÀfÇ9½�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"Ý

� »��L¹^¶ ����� æ�Ç9½�ÞH� ��Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á�ÂÄÃÍÀfÇ;½¢ê�Á7Ì�ÃåÖ9Ì�ÉfÉ�Å���Ì�ÛÄÛ5ü°Ý

Þ���� ÆdÛoÌ�Ã;É®À�ÅåÔ�½ÍÌáÃ9½"¿9À�Á7ÂÄÃ;Å#Ad¿IãëÓ'ÅHÃ;ÂwÀ�Å�Á�Å�Ü+ç�¼�ê�Ö Ì�À%ê�Á7Ì�Ã ÖIÌ�É7É�Å9Ý ÖIÂÄÃ;Êj½�Þ���� ÂoÉ¢ÁJ¿;Ã;Ã;ÂÄÃ;à
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ÉfÂoÃ;Êj½¢É�½
	�½=ÁJÌ�ÛYÈ�½"Ì�Á7É=ÿ¯ÂwÀ�Ð�Ì�É+ÊjÅHÓ�ÆLÛw½=À�½"ÛwÈÚÁf½"Ì�Î;ÈâÐUÇ9½"Ã�ÀfÇ9½�Ã9½"¿9À�Á7ÂoÃ9Å%Ô�½"Ì�Ó Ì�ÁfÁ7ÂG	�½"Î¯Ý �YÂwà9Ý�ø�ÌËÉfÇ;ÅlÐUÉ+Ì
Ó®¿9ÅHÃËÊjÅHÓ'ÂÄÃ;à®Ü¥ÁfÅHÓ Ì 
��%ÂÄÃÒÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃâÂÄÃ�ÀfÇ9½+ÁfÅ×Ê��¦Ô�½=Ü¥Å�Áf½+ÀfÇ9½�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"ô �/ÂÄà9ÝZøSÔâÉfÇ9Å3ÐUÉQÌ�
��'¼+ç'(�ç�ç
ÂÄÃÒÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃßÂoÃ;ÉfÂÄÎ9½®ÀfÇ9½'Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�ÁlÝ�"aÃáÀfÇ;½'ü¾¿9àH¿dÉ�À�ö�÷�÷HøËÀ�½"É�À�ÁJ¿;ÃáÞ���� Ð�Ì�É�ÊjÅH¿;ÃÒÀfÂÄÃ9à#��÷��7ñ=÷�÷åÓ®¿9ÅHÃ;É
Æ�½=Á�Î;ÌlÈÍÌ�ÃdÎÍÁf½"ÊjÅ�Á7Î9½"Î�Ì�À�Å�ÀfÌ�ÛhÅ�ÜYÌ�Ô�ÅH¿9À ��÷�÷'½
	�½"ÃÒÀfÉ®ðòñ=÷�óbÝ

� »��_¹h¶����5� ��ÔdÉ�½=Á.	�Ì�ÀfÂwÅHÃåÂÄÃåÞ�����Å�Ü¾ì¡ÌcîUÅHÃ9½�Ó¢¿;ÅHÃâÅ�Á7ÂÄàHÂÄÃ;Ì�À�½"ÎåÂÄÃ�Ì 
 � ç�çÏÂÄÃcÀ�½=ÁJÌ�ÊjÀfÂwÅHÃáÂÄÃâÀfÇ;½¢ÁfÅIÊ.�
Ô�½=Ü¥Å�Áf½¢ÀfÇ;½�Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"ô�ì¥Ô_î¾ÌÍÓ®¿;ÛwÀfÂÄÇ;Ì�Î;ÁfÅHÃâ½
	�½"ÃÒÀ�Å�Á7ÂwàHÂoÃ;Ì�À�½"ÎåÔÒÈåÌ 
��Ú¼�ç (�ç�ç)ÂoÃcÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂÄÅHÃåÂoÃ;ÉfÂÄÎ9½¢ÀfÇ9½
Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�ÁlÝ

�5��$��°(��Í!
æ�Ç;½&���Zè,éUü Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"ÿ �YÂwà9ÝËùÒÿYÂÄÉ�Ì�ÇcÈ×Ô;Á7ÂÄÎáÎ9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á�Ó'Ì�Î;½'Å�Ü�ÀeÐ�Å�ÂÄÎ9½"ÃÒÀfÂÄÊ=Ì�ÛýÉ7¿9Æ�½=Á7Ó�ÅIÎ;¿;Ûw½"É=ÿ�½"Ì�ÊJÇ
ÊjÅHÃ;É7ÂÄÉ�ÀfÂÄÃ9à®Å�Ü^Ì®ÀfÌ�Áfà�½=À¾É�½"ÊjÀfÂwÅHÃËÐUÂÄÀfÇ�þIñ+ÀfÌ�Áfà�½=ÀUÆdÛÄÌ�Ã9½"É�Å�ÜYÛw½"Ì�Î (3½"Ó®¿;ÛÄÉfÂwÅHÃ�� �dÛÄÓ Ó'Å×Î;¿dÛw½"É�ì 51Ô;Á7ÂÄÊ��×É.7cîJÿ9Å�Ü
ÌÚÉ7Ê=ÂÄÃcÀfÂoÛÄÛÄÌ�À�Å�Á�À�Á7Ì�Ê���½=Á®Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á�Ì�Ã;ÎßÅ�Ü�ÌÚÓ®¿9ÅHÃëÉfÆ_½"ÊjÀ�Á7ÅHÓ�½=À�½=Á"Ý¦æUÇ9½'ÂÄÃ;ÂwÀfÂoÌ�ÛhÀfÌ�Áfà�½=À�Ó'Ì�ÉfÉ°ÉfÇ9ÅH¿;ÛÄÎáÔ�½
ñ�Ý %6�×À=Ý "aÀ�ÂÄÉQÀfÇ9½$�dÁ7É�À�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á+É�Æ�½"Ê=ÂG�dÊ=Ì�ÛÄÛÄÈ%Î9½"ÉfÂwàHÃ;½"ÎÍÜWÅ�Á�ÀfÇ;½®ç�¼�ê�Ö�
ÍÔ�½"Ì�ÓËÝ
(�� �×º�µl¶S·L´/»¥º	�l¹
�ý¸ �cµ �Òº�µ3·d¶
��� æUÇ9½��;Á7É�À�½"Ûw½"ÊjÀ�Á7ÅHÃ;ÂÄÊËÉf¿9Ô5Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á'ÂoÉ�Ì�Ã���
�����������
���������
���� �!�#"$"/À�Å

Ô�½=À�À�½=Á�É�½=ÆdÌ�Á7Ì�À�½ËÓ®¿9ÅHÃë½
	�½"ÃÒÀfÉ�ÊjÅHÓ'ÂÄÃ;àâÜ¥ÁfÅHÓ�ÂoÃcÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂÄÅHÃ;É¢ÂoÃ ���,èZé¾üäÜWÁfÅHÓ�ÀfÇ9ÅHÉ�½ÍÂÄÃëÀfÇ9½�Ó%Ì�À�½=Á7ÂÄÌ�Û
Ì�Ã;ÎÍÁ7Å×Ê���Ô�½=Ü¥Å�Áf½,���,èZéUü¢Ý
æ�Ç9½%�&��'�()���*��'+���-,#��'�ÂÄÉ�Ó'Ì�Î;½�Å�Üýþ�ö�÷�÷�÷¦ÉfÊ=ÂoÃcÀfÂÄÛoÛÄÌ�À�Å�ÁUÉ�À�Á7ÂÄÆdÉ=ÿ9½"Ì�Ê7Çßù�Ó ÛwÅHÃ9à%Ì�Ã;ÎÚÅ�ÜZö���Ó'Ó 	�ñ �%Ó'Ó

ÊjÁfÅHÉ7É®Éf½"ÊjÀfÂwÅHÃ«ìbùS÷�÷�÷ Ó%.�Ì�Áf½"ÌcîJÝëü�ÛwÅHÃ9àáÀfÇ9½ËÉ�À�Á7ÂÄÆ¯ÿ]Ì�Ð�Ì 	�½"ÛÄ½"Ã9à�ÀfÇõÉfÇ;ÂÄÜWÀfÂÄÃ;à#�;Ô;Á7½%Å�Ü¢ñÍÓ'Ó�Î;ÂoÌ�Ó�½=À�½=Á
À�Á7Ì�ÃdÉfÓ'ÂwÀfÉ¾ÀfÇ9½�ÛÄÂwàHÇÒÀ�ÉfÂÄàHÃ;Ì�ÛÄÉ�À�ÅÍÔ�Å�ÀfÇå½"Ã;Î;É=Ý+æ�Ç9½®Áf½"Ì�Î9ÅH¿;À�ÂÄÉ+Î9ÅHÃ;½¢Ô×Èëñ=÷�÷�÷Úø��ËÊ7Ç;Ì�ÃdÃ9½"Û ��Ì�Ó'Ì�Ó'Ì�ÀfÉ7¿
�,Ç9Å�À�ÅcØâ¿dÛwÀfÂwÆdÛÄÂÄ½=Á7É�ì ��ØâæUÉJîJÝ
æ�Ç9½0/213��
54&63�7����'8��/9���:��' ÊjÅHÃdÉfÂÄÉ�ÀfÉ Å�Ü ö�ÂÄÁfÅHÃ Ó'Ì�àHÃ;½=ÀfÉ ÂoÃ;É�À�Á7¿;Ó'½"ÃcÀ�½"Î ÐUÂwÀfÇ5;<�=4��$4=����>��@?*"A�B�:�

CED �#/%F��-'�4Íì¡é ��ç�î¢Ì�Ã;Î@��'=� G-�H��1�F��-4JÝëè,Ì�Ê7ÇõÓ%Ì�àHÃ9½=À�ÂÄÉ�Ì�Ã %�	�%áÓ%.�Î;ÂwÆ�ÅHÛw½'Ð¾ÂwÀfÇ�Ì;�d½"ÛÄÎëÅ�Ü®ñ�Ý ��öáæ
ÂÄÃ�ÀfÇ9½Ú¿;ÆÒÐ�Ì�Á7ÎõÎ;ÂÄÁf½"ÊjÀfÂwÅHÃ�ÅHÃ¤ÅHÃ9½ÚÉfÂoÎ9½ËÌ�Ã;ÎõÂÄÃ�ÀfÇ9½âÎ;ÅlÐUÃÒÐ�Ì�ÁJÎ¤Î;ÂwÁf½"ÊjÀfÂwÅHÃ�ÅHÃõÀfÇ9½ËÅ�ÀfÇ9½=Á%ÉfÂoÎ9½�Ý¤æ�Ç;ÂÄÉ
Ì�ÛÄÛÄÅlÐUÉ�À�Å'Ó�½"Ì�Éf¿;Áf½¾ÀfÇ;½�Ó�ÅHÓ�½"ÃÒÀf¿;ÓäÀeÐUÂoÊj½�ÿ9Áf½"Î;¿;Ê=ÂÄÃ;à°ÀfÇ9½+½=ÁfÁfÅ�ÁQÔ×ÈJI ö9ÝýüÏÓ'Ì�àHÃ9½=À�ÊjÅHÃdÉfÂÄÉ�ÀfÉ�Å�Ü/ÀeÐ�½"ÛG	�½
�âÊ=Ó ÀfÇ;ÂoÊ.�ëÂwÁ7ÅHÃëÉfÛÄÌ�ÔLÉ=ÿ/Ì�ÛÄÀ�½=Á7Ã;Ì�À�½"Î ÐUÂwÀfÇëé ��ç�ÆdÛÄÌ�Ã9½"É"Ý�"aÃëÀfÇ9½�Ó%Ì�àHÃ9½=ÀfÂÄÊ&�;½"ÛÄÎ ÌåÓ¢¿;ÅHÃ ÂÄÉ°À�Á7Ì�Ê.��½"Î¯ÿ
ÂÄÎ;½"ÃcÀfÂG�d½"Î�Ì�ÃdÎÚÂwÀfÉ�Ó�ÅHÓ'½"ÃcÀf¿;Ó ÂÄÉQÓ�½"Ì�Éf¿9Á7½"Î5Ý
æ�Ç9½K6�'7�7���L4=����
M��'8�B�-,B�-''ðòñ"ö�óZÓ'½"Ì�Éf¿9Áf½"É�ÀfÇ;½'Ó¢¿9ÅHÃáÀ�ÁJÌ�Ê.�ßÊjÅÒÅ�ÁJÎ;ÂÄÃ;Ì�À�½"É�ÂoÃáÀfÇ9½'Ç9Å�Á7ÂGF=ÅHÃÒÀfÌ�ÛYÆdÛÄÌ�Ã;½�Ý2"aÀ

ÂÄÉQÓ%Ì�Î9½�Å�ÜQñ"ö�Î9Á7ÂwÜ¥À�Àf¿9Ô�½�ÆdÛÄÌ�Ã9½"É=ÿI½"Ì�ÊJÇ�ÊjÅ 	�½=Á7ÂÄÃ9à%Ì�ÃâÌ�Áf½"Ì�Å�Ü % 	#%�Ó%.Sô9ÀfÇ9½=ÈËÌ�Áf½°ÆdÛÄÌ�Êj½"ÎËÂÄÃÍÜ¥ÁfÅHÃÒÀUÌ�Ã;Î

Second School on Cosmic Rays and Astrophysics IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 116 (2008) 012004 doi:10.1088/1742-6596/116/1/012004

5



� »��_¹h¶����_� ÞhÌlÈ�ÅH¿9ÀUÅ�Ü/ÀfÇ9½2���,èZé¾ü©Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�ÁlÝ

Ô�½"Ç;ÂÄÃdÎ�½"Ì�Ê7Ç¦Ó'Ì�àHÃ9½=ÀýÌ�Ã;Î�Ô�½=À¬Ð,½=½"Ã�ÀfÇ;½�À¬Ð,Å¢Ó'Ì�àHÃ9½=ÀfÉ=Ýýæ�Ç;½�Ó®¿9ÅHÃ�É�Æ�½"ÊjÀ�ÁfÅHÓ'½=À�½=ÁZÌ�ÛÄÛwÅ3ÐUÉYÌ�Ó�ÅHÓ�½"ÃÒÀf¿;Ó
Áf½"ÉfÅHÛÄ¿9ÀfÂwÅHÃ���� #����)÷ ��ö��ËÜ¥Å�Á�Ó¢¿9ÅHÃëÓ�ÅHÓ�½"ÃÒÀfÌ � ö��Úê+½
� (SÊ�Ý%æ�Ð,ÅËÆdÛoÌ�Ã9½"É�Å�Ü (B"A�
4�4 ; ? C
	 4���
 ? C
	 4Jÿ
ÊjÅHÃ;É7ÂÄÉ�ÀfÂÄÃ9à�Å�Ü/ÀeÐ�Å �H����ÊjÁ7ÅHÉfÉ�½"ÎËÆdÛoÌ�Ã9½"É=ÿ;Ì�Áf½�ÂÄÃdÉ�ÀfÌ�ÛÄÛw½"ÎÍÂÄÃËÜ¥ÁfÅHÃÒÀQÅ�ÜYÀfÇ9½�Ó'Ì�àHÃ9½=ÀfÉ=Ý
"aÃßü�¿9àH¿;ÉfÀ°ö�÷�÷HøËÀfÇ9½�Ô;ÁJÂÄÊ.�áÉf¿9Æ;Æ�Å�ÁfÀfÂoÃ9à¦É�À�ÁJ¿;ÊjÀf¿9Áf½�ÿ^ÀfÇ9½�À�Á7Ì�Ê.��½=Á®ÆdÛÄÌ�Ã;½"É=ÿ¯ÀfÇ9½�����ç��BÉ°Ì�Ã;ÎáÀfÇ9Áf½=½'Å�Ü

ÀfÇ9½QÇ;ÂÄàHÇ¢ÆdÁf½"Ê=ÂÄÉfÂwÅHÃ®À�Á7Ì�Ê���½=ÁZÆdÛoÌ�Ã9½"ÉYÅ�ÜdÀfÇ9½ �dÁ7É�À]Éf¿9Æ�½=Á7Ó�ÅIÎ;¿;ÛÄ½ýÐ,½=Á7½�ÂÄÃ;É�ÀfÌ�ÛÄÛÄ½"Î5Ý^æ�Ç;½�Ó%Ì�àHÃ9½=ÀfÉ=ÿcÂÄÃdÊ=ÛÄ¿;Î;ÂÄÃ;à
Ì�ÛÄÛ5é ��ç��BÉUÌ�Ã;ÎÍÀfÇ9½°Ó�½"ÊJÇ;Ì�Ã;ÂÄÊ=Ì�ÛhÉ�À�Á7¿;ÊjÀf¿9Á7½�Ð,½=Áf½¢ÊjÅHÓ�ÆdÛw½=À�½"Î5Ý
æ�Ç9½*�Uü�� ÉfÈ×É�À�½"Ó ¿;É�½"É�Ì�ê�ÂwàHÌ�ÔdÂwÀUÃ;½=ÀeÐ�Å�Á.�ÚÅ�Ü�ñ�ñ ��÷ÍÃ9ÅIÎ9½"É=ÝQæhÅÍÓ'Ì�ÀfÊJÇ�ÀfÇ;½¢Î;Ì�ÀfÌ%Å�Ü]ÀfÇ9½®ÎdÂ��_½=Á7½"ÃcÀ

Éf¿;Ô�Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á7É,Ì�Ã¦½
	�½"ÃÒÀ651ÀfÂoÓ�½¾É�ÀfÌ�Ó'Æ 7¢ÂoÉZÎ9½"ÛÄÂ?	�½=Áf½"Î'Ô×È%Ì°Ê=ÛÄÅ×Ê��%¿;ÉfÂÄÃ;à�ÀfÇ9½�ê+ÛwÅ�ÔdÌ�Û �^ÅHÉ7ÂwÀfÂwÅHÃ;ÂÄÃ;à®Ö×ÈIÉ�À�½"Ó
ìbê���Ö;îJÝ,æUÇ9½âÉ�ÈIÃ;Ê7Ç;ÁfÅHÃ;ÂGF"Ì�ÀfÂwÅHÃ ÐUÂwÀfÇ ÀfÇ9½âÔ�½"Ì�Ó ÉfÆdÂÄÛÄÛQÂÄÉ¦Î9ÅHÃ9½;	×ÂÄÌ�ê���Ö_Ý�æ�Ç9½#�Uü�� ¿dÉ�½"É¦Ì É�ÈIÉ�À�½"Ó
ÐUÇdÂÄÊ7ÇáÊjÅHÃÒÀfÌ�ÂÄÃ;É�ÀfÇ;½¦ç:���¢ÿ5ÀfÇ9½'Ó�½"Ó�Å�Á7È�ÿhÀfÇ9½'Ê=ÛwÅIÊ.�áÁf½"Êj½"Â?	�½=Á�ÜWÅ�Á°ÀfÇ9½�ÀfÂÄÓ�½'É�ÀfÌ�Ó'ÆëÌ�Ã;ÎáÀfÇ9½'½=ÀfÇ;½=Á7Ã9½=À
ÊjÅHÃ;Ã;½"ÊjÀfÂwÅHÃ;ÉQÀ�Å'ÀfÇ;½�Å�ÀfÇ9½=ÁUÊjÅHÓ�Æ�ÅHÃ9½"ÃÒÀfÉ=Ý
æ�Ç9½�ÊjÅHÓ'Ó'ÂÄÉfÉ7ÂwÅHÃ;ÂÄÃ9à�Å�Ü5½"Ì�ÊJÇÍ½"Ûw½"ÊjÀ�ÁfÅHÃ;ÂoÊ¾Éf¿;Ô�Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á,Ð�Ì�É�Ó'Ì�Î9½ �dÁ7É�ÀZÐ¾ÂwÀfÇ%ÊjÅHÉfÓ%ÂÄÊUÁJÌ"È%Ó®¿9ÅHÃ;É�Ì�Ã;Î

ÀfÇ9½"ÃÚÐUÂwÀfÇÍÀfÇ9½¢ç�¼�ê�ÖÍÌ�ÀUÁf½"Î;¿;Êj½"ÎÚÂoÃcÀ�½"Ã;É7ÂwÀeÈÍÂÄÃËü�¿9àH¿;É�ÀUö�÷�÷Hø×Ý

Z stage

objective

camera

XY stage

emulsion 
holder

granite
arm

� »��L¹^¶ ���5� �,Ç9Å�À�Å�à�Á7Ì�ÆdÇËÅ�ÜYÅHÃ9½°Å�Ü^ÀfÇ9½¢è�Ö;Ö�Ó'ÂoÊjÁfÅHÉfÊjÅ�Æ�½"É°ì¡Ûw½=Ü¥ÀJî�Ì�Ã;ÎËÅ�ÜYÀfÇ9½¢Ö ����æ¾Ößì¥ÁJÂwàHÇcÀJîJÝ

��¹^º���� �d¶ ���ß¹ ���l»¥·L´E�	�d´^¸¤µ �
�I»W¶��lº��d´/´^»¡´
�¯� æ�Ç9½�ÔdÌ�ÉfÂÄÊ¾ÀfÌ�Áfà�½=ÀQÓ�ÅIÎ;¿;Ûw½�ÂÄÉ�Ì��+F-'=����, �JÿIÊjÅHÃ;ÉfÂoÉ�ÀfÂÄÃ9à
Å�Ü+Ì É�½ 3×¿9½"Ã;Êj½ÚÅ�Ü8��øßÛÄ½"Ì�Î¤ÆdÛÄÌ�À�½"Éâì1ñ�Ó'Ó ÀfÇ;ÂoÊ.�;î®Ì�Ã;Î �Hùá½"Ó®¿;ÛÄÉ7ÂwÅHÃ�ÛÄÌ"È�½=Á7É"Ý ü Ô;Á7ÂÄÊ�� Ç;Ì�É¦ÌßÉfÂGF=½ÚÅ�Ü
ñ=÷ ��ö 	Íñ"ö � ù°Ê=Ó9.3ÿIÌ°Î;½=Æ;ÀfÇ'Å�Ü^ùÒÝ �¢Ê=Ó ì1ñ=÷°Á7Ì�Î;ÂÄÌ�ÀfÂÄÅHÃ%Ûw½"Ã9à�ÀfÇdÉJîYÌ�Ã;Î¦Ì�Ð�½"ÂwàHÇcÀ�Å�Ü>%×Ý�þ$�×à9ÝýæQÐ�Å¢Ì�Î;ÎdÂwÀfÂwÅHÃ;Ì�Û

Second School on Cosmic Rays and Astrophysics IOP Publishing
Journal of Physics: Conference Series 116 (2008) 012004 doi:10.1088/1742-6596/116/1/012004

6



½"Ó®¿;ÛÄÉfÂÄÅHÃ�ÉfÇ;½=½=ÀfÉ=ÿ�ÀfÇ9½ � D ��
 ()�7�)F-" ��4 D ������4®ìbç�Ö;îJÿ5Ì�Áf½�àHÛÄ¿;½"Î�ÅHÃáÂwÀfÉ+Î9Å3ÐUÃ;É�À�Á7½"Ì�Ó Ü¥Ì�Êj½�Ý°æUÇ9½¢ÔdÁ7ÂÄÊ.�IÉ+Ì�Áf½
Ì�ÁfÁJÌ�Ã9à�½"Î ÂÄÃßÐ�Ì�ÛÄÛÄÉ"Ý�� ÂÄÀfÇ;ÂÄÃßÌËÔ;ÁJÂÄÊ.�_ÿ¯ÀfÇ9½%Ì�ÊJÇ;Âw½
	�½"Î�É�ÆdÌ�ÀfÂÄÌ�ÛýÁf½"É�ÅHÛÄ¿9ÀfÂÄÅHÃßÂÄÉ � ñ 1¯Ó�Ì�Ã;ÎßÀfÇ9½%Ì�Ã;àH¿;ÛÄÌ�Á
Áf½"ÉfÅHÛÄ¿9ÀfÂwÅHÃÍÂÄÉ /�ö®Ó�ÁJÌ�Î5ÝýæhÅ�ÆdÁfÅ@	IÂÄÎ9½�Ì�
ÍÂÄÃÒÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃËÀ�ÁJÂwà�à�½=ÁUÌ�Ã;ÎÍÀ�Å'ÂÄÎ;½"ÃcÀfÂwÜ¥È'ÀfÇ9½�ÔdÁ7ÂÄÊ.��ÂÄÃ�ÐUÇ;ÂÄÊJÇÍÀfÇ9½
ÂÄÃÒÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃ¦À�Å×Å��%ÆdÛÄÌ�Êj½�ÿ×ÀfÇ9½�Ô;Á7ÂÄÊ���Ð�Ì�ÛoÛÄÉ,Ì�Á7½�ÊjÅHÓ�ÆLÛw½"Ó�½"ÃÒÀ�½"Î%Ô×È'Ð�Ì�ÛÄÛÄÉ,Å�Ü¯ÀfÌ�Áfà�½=À�À�Á7Ì�Ê.��½=ÁJÉQÌ�Ã;Î¦Ì®Ó®¿9ÅHÃ
É�Æ�½"ÊjÀ�ÁfÅHÓ'½=À�½=Á¢ðòñ ��óbÝ
æ�Ç9½�Ô;ÁJÂÄÊ.�IÉUÌ�Áf½®Ó'Ì�Î9½�Ô×ÈÍÀfÇ9½��<'=����,�� 4�4���/%F�" ��
)(�� �B� D ��
 �®ì ��ü�ØáîJÿ_ÐUÇ;ÂÄÊJÇÚÊjÅHÃ;ÉfÂÄÉfÀfÉ�Å�ÜYÁfÅ�Ô�Å�ÀfÉ�Ü¥Å�Á

ÀfÇ9½�Ó�½"Ê7ÇdÌ�Ã;ÂÄÊ=Ì�ÛÒÆdÌ�Ê.�IÂÄÃ9à¾Å�Ü9ÀfÇ9½ZÔ;ÁJÂÄÊ.�IÉ=Ý^æUÇ9½ ��ü+Ø ÂÄÉhÂoÃ;É�ÀfÌ�ÛÄÛw½"Î°ÂÄÃ�ÀfÇ9½Qê�Á7Ì�Ã�ÖIÌ�ÉfÉ�Å�ÛÄÌ�Ô¢Ì�ÃdÎ¢ÂwÀhÆ;ÁfÅIÎ;¿;Êj½"É
/ ñ�Ô;Á7ÂÄÊ��¢Æ�½=ÁZÓ'ÂoÃÒ¿9À�½�ÝYæ�Ç9½UÔ;Á7ÂÄÊ��×É]Ì�Áf½�Ç;Ì�Ã;Î;ÛÄ½"Î�ÔÒÈ�ÀfÇ9½��<'=����,�����
�� 6�1 " �#�&��'��
	
4=�:��/ ì �QØåÖ;îJÿ×Ó'Ì�Î9½�Å�Ü
À¬Ð,Å�ÁfÅ�Ô�Å�ÀfÉ=ÿI½"Ì�Ê7ÇÚÅ�Æ_½=ÁJÌ�ÀfÂÄÃ9à�Ì�À�ÅHÃ;½+É7ÂÄÎ9½UÅ�Ü^ÀfÇ9½�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"ÝZü�ÃÍÌ�Á7Ó ÂÄÉ�¿;É�½"Î�À�Å�ÂÄÃ;É�½=Á7À,ÀfÇ9½�Ô;Á7ÂoÊ.�IÉ=Ýýæ�Ç9½
½jãIÀ�Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃáÅ�Ü�Ì�Ô;Á7ÂÄÊ��Lÿ¯ÂÄÃåÀfÇ9½�Áf½=àHÂÄÅHÃßÂÄÃ;Î;ÂÄÊ=Ì�À�½"ÎåÔ×ÈâÀfÇ9½�½"Ûw½"ÊjÀ�Á7ÅHÃ;ÂÄÊ�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á7É=ÿ/ÂÄÉ+Î9ÅHÃ9½�Ô×È�Ì 	�Ì�Ê=¿;¿;Ó
Éf¿dÊ.��½=ÁUÅ�Ü/ÀfÇ9½*�QØáÖ_Ý

� »��_¹h¶����5� æ�ÂÄÓ'½¢Î;ÂÄÉfÀ�Á7ÂwÔd¿9ÀfÂÄÅHÃËÅ�ÜZÓ®¿9ÅHÃå½
	�½"ÃcÀfÉ�ÊjÅHÛÄÛÄ½"ÊjÀ�½"ÎáÔÒÈ��$�ZèZé¾ü�ÂÄÃ�ÀfÇ9½%ç�¼+ê°ÖÚÃ9½"¿;À�Á7ÂÄÃ9Å¦À�½"É�À
Á7¿dÃ5Ý/æUÇ9½¾Ó®¿9ÅHÃ�½
	�½"ÃcÀ�ÀfÂÄÓ'½¾Î;Â���½=Áf½"Ã;Êj½�ÐUÂwÀfÇ%Áf½"É�Æ�½"ÊjÀ�À�Å¢ÀfÇ9½+Ê=ÛwÅHÉ�½"ÉfÀ�½jãIÀ�Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃÍÂÄÉ�ÉfÇ9Å3ÐUÃ�ÂÄÃ'ÀfÇ9½�Á7ÂwàHÇÒÀ
Ç;ÂoÉ�À�Å�à�Á7Ì�ÓËÝ

ü Ü¡Ì�É�ÀýÌ�¿9À�ÅHÓ%Ì�À�½"Î%ÉfÊ=Ì�Ã;ÃdÂÄÃ9à+É�È×ÉfÀ�½"Ó�ÂÄÉ]Ã9½=½"Î9½"Î�À�Å¢ÊjÅ�Æ_½QÐ¾ÂwÀfÇ®ÀfÇ9½�Î;Ì�ÂÄÛwÈ¢Ì�Ã;Ì�ÛwÈIÉfÂÄÉ/Å�Ü_Ì�ÛoÌ�Áfà�½�ÃÒ¿dÓ°Ô�½=Á
Å�Ü�½"Ó®¿;ÛÄÉfÂwÅHÃëÉfÇ9½=½=ÀfÉ=ÝÚæ�Ç;½%Ó'ÂÄÃ;ÂoÓ¢¿;Ó Á7½ 3Ò¿;ÂÄÁf½"Î ÉfÊ=Ì�Ã;ÃdÂÄÃ9àÚÉ�Æ�½=½"ÎëÂoÉ2/ ö�÷åÊ=Ó%. (SÇëÆ�½=Á�½"Ó®¿;ÛÄÉ7ÂwÅHÃ ÛÄÌlÈ�½=Á
ì ���61¯Ó ÀfÇ;ÂÄÊ��9îJÝD"aÀQÊjÅ�ÁfÁf½"É�Æ�ÅHÃ;Î;É,À�Å�Ì�ÃÍÂÄÃ;ÊjÁf½"Ì�É�½�ÂÄÃ�É�Æ�½=½"Î¦Å�ÜhÅHÃ9½+Å�Á7Î9½=Á�Å�ÜhÓ%Ì�àHÃ;ÂwÀf¿;Î9½�ÐUÂwÀfÇ¦Áf½"É�Æ�½"ÊjÀ�À�Å
ÆdÌ�ÉfÀ�ÉfÈ×É�À�½"Ó%É�ðòñ"þIÿ5ñ ��óbÝ��9Å�Á�ÀfÇ;ÂoÉ,ÆL¿9ÁfÆ�ÅHÉ�½UÐ�½=Áf½�Î9½
	�½"ÛÄÅ�Æ_½"Î�ÀfÇ9½�
*1 '+��63�7��
�������
3
3��
)(��
	
4=�:��/ ì¡è�Ö;Ö;îZÂÄÃ
è,¿9ÁfÅ�Æ�½'ðòñ"øSóhÌ�Ã;ÎËÀfÇ9½��
�������'ÂÄÃ��cÌ�ÆdÌ�Ã ðòñlùSóbÝ
æ�Ç9½%Ó%Ì�ÂÄÃëÊjÅHÓ�Æ�ÅHÃ9½"ÃÒÀfÉ®Å�ÜQÀfÇ9½¦è�Ö;ÖßÓ%ÂÄÊjÁfÅHÉfÊjÅ�Æ�½¦Ì�Á7½�ÉfÇ;ÅlÐUÃ ÂÄÃ��YÂwà9Ý;%�Ûw½=Ü¥À
EÚì¡ÂWî�Ì�Ç;ÂwàHÇ�3×¿;Ì�ÛÄÂÄÀeÈ�ÿ

Á7ÂÄàHÂÄÎßÌ�Ã;Î-	IÂwÔ;ÁJÌ�ÀfÂwÅHÃ��bÜ¥Áf½=½'Éf¿9Æ;Æ�Å�ÁfÀ�ÀfÌ�ÔLÛw½�ô�ì¡ÂÄÂWî+Ì�Ó�Å�À�Å�Á®Î;Á7ÂG	�½"Ã ÉfÊ=Ì�ÃdÃ;ÂÄÃ9àÚÉ�ÀfÌ�à�½�Ü¥Å�Á¢Ç9Å�Á7Â?F=ÅHÃcÀfÌ�Û�ì ���°î
Ó�Å�ÀfÂÄÅHÃ5ô�ì¡ÂoÂÄÂWî]Ì®à�Á7Ì�ÃdÂwÀ�½�Ì�ÁJÓËô¯ì¡ÂG	9îZÌ®Ó�Å�À�Å�Á�Î9Á7ÂG	�½"Ã�É�ÀfÌ�à�½�Ó�ÅH¿dÃcÀ�½"Î(	�½=ÁfÀfÂÄÊ=Ì�ÛoÛwÈâì��¯îZÅHÃ�ÀfÇ9½¾à�ÁJÌ�Ã;ÂwÀ�½+Ì�Á7Ó
Ü¥Å�Á�ÜWÅIÊ=¿;ÉfÂoÃ9à9ôZì 	9î¾Å�ÆdÀfÂÄÊ=É=ô�ì 	IÂWî¾Î;ÂwàHÂÄÀfÌ�Û/Ê=Ì�Ó'½=Á7ÌËÜ¥Å�Á�ÂÄÓ'Ì�à�½�à�Á7Ì�Ô;ÔLÂÄÃ9àÍÓ�ÅH¿;ÃÒÀ�½"ÎßÅHÃáÀfÇ9½ 	�½=ÁfÀfÂÄÊ=Ì�Û]ÉfÀfÌ�à�½�ô
ì 	IÂÄÂWî°Ì�ÃõÂÄÛÄÛo¿;Ó'ÂÄÃ;Ì�ÀfÂÄÅHÃ É�ÈIÉ�À�½"ÓËÝ¤æ�Ç9½Ë½"Ó®¿;ÛÄÉfÂÄÅHÃ�ÂoÉ¢ÆLÛÄÌ�Êj½"Î¤ÅHÃ¤ÌáàHÛÄÌ�ÉfÉ'ÆdÛÄÌ�À�½ ì¥½"Ó¢¿dÛÄÉfÂwÅHÃ¤Ç9ÅHÛoÎ9½=ÁNî¢Ì�Ã;Î
ÂwÀfÉ8AdÌ�ÀfÃ9½"ÉfÉ¢ÂÄÉ�àH¿;Ì�Á7Ì�ÃÒÀ�½=½"Î ÔÒÈßÌ'	�Ì�Ê=¿;¿;Ó�É�ÈIÉ�À�½"ÓËÝ �,ÈßÌ�ÎSïf¿;É�ÀfÂoÃ9àËÀfÇ9½'Ü¥Å×Ê=Ì�ÛZÆdÛÄÌ�Ã9½�Å�Ü�ÀfÇ9½¦Å�ÔIï�½"ÊjÀfÂG	�½�ÿ
ÀfÇ9½6���'1¯Ó ½"Ó®¿;ÛÄÉ7ÂwÅHÃåÀfÇ;ÂÄÊ.�IÃ9½"ÉfÉ�ÂoÉ�ÉfÆdÌ�Ã;Ã9½"ÎßÌ�Ã;Î¤ñ"ø�À�ÅHÓ'Å�à�Á7Ì�ÆdÇ;ÂÄÊ�ÂoÓ'Ì�à�½"É+Å�Ü,½"Ì�ÊJÇ-�;½"ÛoÎ�Å�Ü0	IÂw½=Ð�Ì�Áf½
ÀfÌ!��½"Ã�Ì�À�½ 3Ò¿dÌ�ÛÄÛwÈßÉ�ÆdÌ�Êj½"Î�Î9½=Æ;ÀfÇdÉ=Ýâæ�Ç9½�ÂÄÓ'Ì�à�½"É�Ì�Áf½ÍÎ;ÂwàHÂwÀfÂ?F=½"Î5ÿ/ÊjÅHÃ 	�½=ÁfÀ�½"Î¤ÂÄÃÒÀ�ÅáÌâà�Áf½=È ÉfÊ=Ì�Ûw½�Å�Ü¾ö���ø
Ûw½
	�½"ÛoÉ=ÿ¯É�½"ÃÒÀ�À�ÅÚÌ�	IÂÄÉfÂwÅHÃåÆ;ÁfÅIÊj½"ÉfÉ�Å�Á�Ô�ÅHÌ�Á7ÎßÌ�ÃdÎ Ì�Ã;Ì�ÛwÈ F=½"ÎáÀ�ÅÚÁf½"ÊjÅ�àHÃ;Â?F=½%É�½ 3×¿9½"Ã;Êj½"É�Å�Ü�Ì�ÛÄÂwàHÃ9½"Îáà�ÁJÌ�ÂÄÃ;É=Ý
æ�Ç;½'ÀfÇ9Áf½=½ �eÎ;ÂoÓ�½"Ã;ÉfÂwÅHÃdÌ�ÛýÉ�À�Á7¿;ÊjÀf¿;Áf½%Å�Ü�Ì�À�Á7Ì�Ê.� ÂÄÃëÌ�Ã ½"Ó¢¿dÛÄÉfÂwÅHÃ ÛÄÌ"È�½=ÁËì /2����'+�#��'8�B��,=î®ÂÄÉ¢Áf½"ÊjÅHÃ;É�À�ÁJ¿;ÊjÀ�½"Î
Ô×È'ÊjÅHÓ°ÔLÂÄÃ;ÂÄÃ9à¢Ê=ÛÄ¿;É�À�½=Á7ÉZÔ�½"ÛwÅHÃ9àHÂÄÃ9à°À�Å®ÂÄÓ%Ì�à�½"É�Ì�À�Î;Â���½=Áf½"ÃÒÀ,Ûw½
	�½"ÛoÉ=Ý]èZÌ�Ê7ÇÍÓ'ÂoÊjÁfÅ�À�Á7Ì�Ê.�%ÆdÌ�ÂwÁ�ÂÄÉZÊjÅHÃ;Ã;½"ÊjÀ�½"Î
Ì�ÊjÁfÅHÉ7É�ÀfÇ9½�ÆdÛÄÌ�ÉfÀfÂÄÊ®ÔdÌ�É�½�À�ÅËÜ¥Å�Á7Ó ÀfÇ9½ F7��4�� ��'8�B�-,SÝ'ü É�½=À�Å�Ü�ÊjÅHÃ;Ã9½"ÊjÀ�½"Î ÔdÌ�É�½�À�Á7Ì�Ê��×É°ÜWÅ�Á7Ó%É�Ì >
��" 1 /9�
��'8�B�-,SÝ®æUÇ9½��HÌ�ÆdÌ�Ã9½"Éf½'Ö ���¾æ¾ÖåÉfÈ×É�À�½"ÓÚÿ �/ÂÄà9Ý6%�Á7ÂÄàHÇcÀ=ÿ¯ÂÄÉ�ÔdÌ�Éf½"ÎáÅHÃßÇ;Ì�Á7Î9Ð�Ì�Áf½�Î9½"ÉfÂwàHÃ;½"ÎåÌ�ÃdÎßÓ'Ì�Î9½�ÂÄÃ
¼�Ì�à�ÅlÈHÌIô_ÀfÇ9½°É�Å�Ü¥ÀeÐ�Ì�Áf½°ÉfÈ×É�À�½"Ó ÂÄÉQÓ�ÅH¿;ÃÒÀ�½"ÎâÂoÃËÉ�Æ�½"Ê=ÂÄÌ�ÛÄÛwÈ%Î;½"ÉfÂwàHÃ9½"ÎÍ½"Ûw½"ÊjÀ�Á7ÅHÃ;ÂÄÊ+Ô�ÅHÌ�Á7Î;É=Ý
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� »��_¹h¶�� ³�� � �+ÂÄÉ�ÆLÛÄÌ"È�Å�Ü2���,èZé¾üÑÃ9½"¿9À�Á7ÂÄÃ;ÅëÓ¢¿;ÅHÃ ½
	�½"ÃÒÀfÉÍÜWÁ7ÅHÓ ÀfÇ9½ ç�¼�ê�ÖõÀ�½"É�À¦ÁJ¿;Ã5Ý �9Å�ÁÍ½"Ì�ÊJÇ
½
	�½"ÃÒÀ�ÀfÇ9½ÍÀ�Å�ÆõÌ�Ã;Î¤ÉfÂÄÎ;½&	IÂw½=ÐUÉ�Ì�Áf½ËÉfÇ9Å3ÐUÃ5ÿýÁ7½"É�Æ�½"ÊjÀfÂG	�½"ÛwÈ�Ýëæ�Ç;½¦ÀfÌ�Áfà�½=ÀfÉ%Ì�Áf½ÚÂÄÃ;Î;ÂoÊ=Ì�À�½"Î ÂÄÃ�ÔdÛo¿9½�ÿ]ÀfÇ9½
É�Æ�½"ÊjÀ�ÁfÅHÓ'½=À�½=Á7É�ÂÄÃËÛÄÂÄàHÇcÀ�Ô;ÁfÅ3ÐUÃ5ÿ;æ/Ì�Áfà�½=À¾æ^Á7Ì�Ê���½=Á¾Ì�Ã;ÎÚé ��ç Ç;ÂÄÀfÉQÂÄÃÍÁf½"Î5Ýýæ^Å�Æ�Ûw½=Ü¥À
E 
��ÍçUç ÂÄÃcÀ�½=ÁJÌ�ÊjÀfÂwÅHÃ
ÂÄÃ�ÀfÇ9½�ÁfÅIÊ.�á¿9ÆdÉ�À�Á7½"Ì�Ó Å�Ü�ÀfÇ9½�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á"ô^À�Å�Æ��bÁ7ÂwàHÇÒÀ�Ì�Ã;ÎáÔ�Å�À�À�ÅHÓ6�bÁ7ÂwàHÇÒÀ
E$
��åç�ç©Ì�Ã;Îá¼+ç)ÂoÃcÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂÄÅHÃ;É
ÂÄÃÍÀfÇ;½�ÀfÌ�Áfà�½=À¾Ó'Ì�À�½=ÁJÂÄÌ�Û@ô9Ô�Å�À�À�ÅHÓ6�eÛw½=Ü¥À
E 
��ÍçUçÕÂÄÃÒÀ�½=Á7Ì�ÊjÀfÂwÅHÃÚÂÄÃÍÀfÇ;½°ÂwÁfÅHÃÍÅ�Ü/ÀfÇ9½°É�Æ�½"ÊjÀ�ÁfÅHÓ'½=À�½=Á"Ý

�¯���	�
���Y¶
�=µ'µ!� �=µ'¶�¹^´��¦»Wµ �Õ#��ß��
õ´
�×¹hµl¶�»¥´^·��H��#¢·L´^º��¡¹E�l»¥·L´E�
ü Î9½=ÀfÌ�ÂÄÛÄ½"ÎÚÎ9½"ÉfÊjÁ7ÂÄÆ;ÀfÂwÅHÃÍÅ�ÜYÀfÇ9½®ç�¼�ê�ÖËÅ�Æ_½=ÁJÌ�ÀfÂwÅHÃâÎ;¿;Á7ÂÄÃ9à�ÀfÇ9½°ü�¿9àH¿;ÉfÀ�À�½"É�ÀUÁJ¿;ÃËÓ'Ì"ÈËÔ�½�Ü¥ÅH¿;Ã;ÎÚÂoÃëðòñjóbÝ
�+¿9Á7ÂoÃ9à�ÀfÇ;ÂÄÉUÁ7¿;ÃâÌ�ÃåÂÄÃÒÀ�½=à�Á7Ì�À�½"ÎáÂÄÃÒÀ�½"Ã;ÉfÂwÀ¬È�Å�Ü�ù ��ø�	ëñ=÷�� C Æ¯ÝsÅ9ÝsÀ=Ý¾Ð�Ì�É�Î9½"ÛÄÂG	�½=Á7½"Î5Ý�æ�Ç9½®Ì�Ê=Ê=¿9Á7Ì�ÊjÈâÂÄÃâÀfÇ9½
ÀfÂÄÓ'½¢É�ÈIÃ;Ê7Ç;ÁfÅHÃ;ÂGF"Ì�ÀfÂwÅHÃ�Ô�½=ÀeÐ�½=½"Ã ç�èZé¾¼�Ì�Ã;Î ê�Á7Ì�ÃßÖIÌ�ÉfÉ�Å�Ð�Ì�É�Ô�½=À�À�½=Á+ÀfÇ;Ì�Ã�ñ=÷�÷ËÃ;É=Ý¾æUÇ9½°Ô�½"Ì�Ó ÀfÂÄÓ�½
É�ÆLÂÄÛÄÛ;ÂÄÉ�ÉfÇ;ÅlÐUÃÍÂÄÃ �YÂwà9Ý 9×ÝZè 	�½"ÃÒÀ�ÉfÌ�Ó�ÆLÛw½"ÉZÁ7½"ÊjÅ�Á7Î9½"ÎÍÔ×È%Þ����©Ì�ÃdÎ��$�ZèZé¾ü«Ì�Áf½�ÉfÇ9Å3ÐUÃÍÂÄÃ �YÂwàHÉ=ÝZø®Ì�Ã;Î
ñ=÷Iÿ;Á7½"É�Æ�½"ÊjÀfÂG	�½"ÛwÈ�Ý
���Zè,éUü)Áf½"ÊjÅ�Á7Î;½"Î�þIñ 9¦Ã9½"¿9À�Á7ÂÄÃ;Å'½
	�½"ÃcÀfÉ"ÿ_ÊjÅHÃ;É7ÂÄÉ�À�½"ÃÒÀUÐUÂwÀfÇâÀfÇ9½®þ�÷�÷%½
	�½"ÃcÀfÉ+½jãIÆ�½"ÊjÀ�½"ÎâÅHÃâÀfÇ9½°ÔLÌ�ÉfÂÄÉ

Å�Ü]ÀfÇ9½�Î9½"ÛÄÂ?	�½=Áf½"Î�ÂoÃcÀ�½=à�Á7Ì�À�½"ÎáÂÄÃÒÀ�½"Ã;ÉfÂÄÀeÈ�Ý¾æUÇ9½	��Ì�Ã9àH¿;ÛÄÌ�Á+Î;ÂÄÉfÀ�Á7ÂwÔd¿9ÀfÂÄÅHÃÍÐUÂwÀfÇÚÁ7½"É�Æ�½"ÊjÀ¾À�ÅÍÀfÇ9½®Ç9Å�Á7ÂGF=ÅHÃÒÀfÌ�Û
ÌSã9ÂÄÉUÂoÉUÉfÇ9Å3ÐUÃâÂoÃ �YÂwà9Ý�ñ�ñ�Ý�"1ÃÚÀfÇ9½®ÉfÌ�Ó�½*�dàH¿9Áf½�ÿdÀfÇ;½¢Î;ÂÄÉfÀ�Á7ÂwÔd¿9ÀfÂÄÅHÃ¦Å�ÜýÉ7ÂÄÓ¢¿dÛÄÌ�À�½"ÎÚÊjÅHÉfÓ'ÂoÊ �bÁ7Ì"ÈâÓ®¿9ÅHÃ;É¾ÂÄÉ
Ì�ÛÄÉfÅ�É7Ç9ÅlÐUÃ¯Ý "1ÃÍÀfÇ9½�ÂÄÃ;Éf½=À�ÂoÉ�É7Ç9ÅlÐUÃ�ÀfÇ9½�Ì�Ã;àH¿;ÛÄÌ�ÁQÎ;ÂÄÉ�À�ÁJÂwÔd¿9ÀfÂwÅHÃ%Å�ÜhÔ�½"Ì�Óä½
	�½"ÃÒÀfÉ=ôdÌ%ê+Ì�¿;É7ÉfÂÄÌ�Ã(�;À�À�Å�ÀfÇ9½
��Ì�Ã;àHÛw½¾Î;ÂoÉ�À�Á7ÂwÔd¿;ÀfÂwÅHÃ®Å�Ü5ÀfÇ9½"É�½U½
	�½"ÃÒÀfÉ�ÅHÃ��bÀfÂÄÓ�½UÐUÂwÀfÇ�ÀfÇ9½¾Ô�½"Ì�Ó�ÈIÂw½"ÛÄÎ9½"Î'Ì¢Ó�½"Ì�Ã�Ó¢¿9ÅHÃ¦Ì�Ã9àHÛw½�Å�Ühþ×Ý�� �UÂÄÃ
Ì�à�Áf½=½"Ó'½"ÃcÀ�Ð¾ÂwÀfÇÍÀfÇ9½$	�Ì�ÛÄ¿9½�Å�Ü]þ×Ý�þ���ÿ9½jã×Æ�½"ÊjÀ�½"ÎËÜ¥Å�ÁUÃ9½"¿;À�Á7ÂÄÃ9ÅHÉ�Å�Á7ÂÄàHÂÄÃ;Ì�ÀfÂÄÃ9à®Ü¥ÁfÅHÓ ç�è,éU¼ÏÌ�ÃdÎËÀ�Á7Ì 	�½"ÛoÛÄÂÄÃ9à
¿;ÃdÎ9½=Á�ÀfÇ9½�½"Ì�ÁfÀfÇ�Éf¿9ÁfÜ¡Ì�Êj½�À�Å'ÀfÇ9½°Þ^¼+ê°ÖÍ¿;Ã;Î9½=Á7à�ÁfÅH¿;Ã;ÎÍÇ;Ì�ÛÄÛoÉ=Ý
�+¿9Á7ÂÄÃ9à�ÀfÇ9½¢ü¾¿9àH¿dÉ�À�À�½"É�À¾Á7¿;ÃËÌ%É7¿;Ê=Êj½"É�Ü¡¿;Û�À�½"É�ÀUÅ�ÜYÀfÇ9½�ç�Ö�Æ;ÁfÅIÊj½"Î;¿9Á7½�Ð�Ì�É¾Æ�½=ÁfÜWÅ�ÁJÓ�½"ÎÍÔÒÈË¿;É7ÂÄÃ9à�Ì�Ã

½"Ó®¿;ÛÄÉfÂÄÅHÃ¦Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�ÁUÆdÛÄÌ�Ã9½+ÊjÅHÃ;ÉfÂÄÉfÀfÂÄÃ9à°Å�Ü/Ì�Ó'Ì�À�Á7Âòã%Å�Ü�ñ � 	Íö�÷�ÂÄÃ;Î;Â?	×ÂÄÎd¿;Ì�Ûdç�Ö¦Î9ÅH¿9ÔdÛÄ½=ÀfÉ�ÂoÃ;É�½=ÁfÀ�½"Î�ÂÄÃ�ÀfÇ9½
Ö9Øåö�ÀfÌ�Áfà�½=À=Ý�9ËÓ®¿9ÅHÃ;É�Æ;Á7Å×Î;¿dÊj½"Î�Ô×ÈßÃ9½"¿9À�Á7ÂoÃ9ÅËÂÄÃcÀ�½=ÁJÌ�ÊjÀfÂwÅHÃ;É�ÂÄÃáÀfÇ;½'ÁfÅIÊ.�ßÉf¿9ÁfÁ7ÅH¿;Ã;Î;ÂÄÃ;à%ÀfÇ9½%Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á
ÊjÁfÅHÉ7É�½"ÎÚÀfÇ9½�ç�Ö�ÆdÛÄÌ�Ã;½�Éf¿9ÁfÜ¡Ì�Êj½�ôLÓ�ÅHÉfÀ�Å�ÜYÀfÇ9½"Ó Ð�½=Áf½°Ü¥ÅH¿;Ã;ÎÍÔ×ÈËÉfÊ=Ì�Ã;Ã;ÂoÃ9à�ÀfÇ9½�½"Ó®¿;ÛÄÉfÂÄÅHÃ��dÛÄÓ'É"ÿIÉf½=½	�YÂwà
ñ"ö×ÝZæUÇ9½¾À�½"ÉfÀQÆ;ÁfÅ@	�½"ÎÍÀfÇ;½�Ê=Ì�ÆdÌ�ÔdÂÄÛÄÂÄÀeÈ'ÂÄÃ�ÆdÌ�ÉfÉ7ÂÄÃ9à®ÜWÁfÅHÓäÀfÇ;½+Êj½"ÃÒÀfÂÄÓ�½=À�Á7½�ÉfÊ=Ì�Ûw½+Å�ÜhÀfÇ9½+½"Ûw½"ÊjÀ�Á7ÅHÃ;ÂÄÊ�À�Á7Ì�Ê.��½=Á
Áf½"ÉfÅHÛÄ¿9ÀfÂwÅHÃÍÀ�Å'ÀfÇ;½�Ó'ÂÄÊjÁfÅHÓ�½=À�ÁJÂÄÊ+Áf½"É�ÅHÛÄ¿;ÀfÂwÅHÃÍÅ�Ü/Ã×¿;Ê=Ûw½"Ì�ÁU½"Ó¢¿;ÛoÉfÂwÅHÃ;É=Ý
"aÃ°ÊjÅHÃ;Ê=ÛÄ¿;ÉfÂÄÅHÃ�ÀfÇ9½�çQ¼+ê�Ö�Ã9½"¿9À�Á7ÂoÃ9ÅQÔ�½"Ì�Ó«Æ�½=ÁfÜ¥Å�Á7Ó�½"Î+Ð�½"ÛÄÛcÂÄÃ�ÀfÇ9½ �;Á7ÉfÀ¯À�½"É�ÀhÁJ¿;Ã5Ý^ü�Ã;Î�ÀfÇ;½ ��Å�Áf½jã9ÂÄÃ9Å9ÿ

ÞH� � Ì�Ã;Î;�$�ZèZé¾üÏ½jãIÆ�½=Á7ÂÄÓ�½"ÃÒÀfÉQÌ�À�ê�ÁJÌ�Ã�ÖIÌ�ÉfÉ�Å%Áf½"ÊjÅ�Á7Î9½"ÎÚÌ%ÃÒ¿;Ó¢Ô�½=ÁQÅ�Ü^½
	�½"ÃÒÀfÉ=Ý
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� »��_¹h¶�� ³L³ � ü¾Ã;àH¿;ÛÄÌ�ÁZÎ;ÂoÉ�À�Á7ÂwÔd¿;ÀfÂwÅHÃ®Å�Ü¯çQ¼+ê�Ö�Ô�½"Ì�Ó6�eÂÄÃ;Î;¿dÊj½"Î�Ó¢¿9ÅHÃdÉZÌ�Ã;Î'ÊjÅHÉ7Ó'ÂÄÊ �eÓ®¿9ÅHÃ'½
	�½"ÃÒÀfÉ�ÀfÌ!��½"Ã
ÐUÂÄÀfÇÙÀfÇ9½ë½"ÛÄ½"ÊjÀ�ÁfÅHÃ;ÂÄÊ Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á7Éõì¥ÔdÛÄÌ�Ê��ÙÆ�ÅHÂÄÃcÀfÉNîJÝ�æ�Ç9½ëÇ;ÂoÉ�À�Å�à�Á7Ì�Ó
ÂÄÉÚÀfÇ9½ Æ;Áf½"Î;ÂoÊjÀfÂwÅHÃÙÜ¥ÁfÅHÓ ÊjÅHÉ7Ó'ÂÄÊ
ÉfÂoÓ¢¿;ÛoÌ�ÀfÂwÅHÃ;É=ÝYæ�Ç9½�ÂÄÃdÉ�½=À�ÉfÇ9Å3ÐUÉQÀfÇ9½�ÅHÃ��bÀfÂoÓ�½�Ô�½"Ì�Ó Ó®¿9ÅHÃË½
	�½"ÃÒÀfÉ=Ý

� »��_¹h¶�� ³ � � Þh½=ÜWÀ
E�Î;ÂÄÉ�ÆLÛÄÌ"È¦Å�Ü/ÅHÃ;½°½
	�½"ÃÒÀUÐUÂwÀfÇÍÀfÇ;½°Ó¢¿;ÅHÃÚÆdÌ�ÉfÉ7ÂÄÃ9à�ÀfÇ9ÁfÅH¿;àHÇË½"Ûw½"ÊjÀ�ÁfÅHÃ;ÂoÊ�Î9½=À�½"ÊjÀ�Å�Á7É�Ì�Ã;Î
ì¥Á7ÂÄàHÇcÀJî,ÀfÇ9½¢ÊjÅ�ÁfÁf½"É�Æ�ÅHÃ;Î;ÂoÃ9à¢Ü¥ÅH¿9ÁUÓ%ÂÄÊjÁfÅ�À�Á7Ì�Ê��×É¾ÂÄÃÍÀfÇ9½'5�Ê7ÇdÌ�Ã9à�½"Ì�ÔdÛw½®ÉfÇ9½=½=ÀfÉ.7�½"Ó®¿;ÛÄÉ7ÂwÅHÃËÎ9ÅH¿9ÔdÛÄ½=À=Ý

"aÃ%ÆdÌ�ÁfÀfÂÄÊ=¿dÛÄÌ�Á:���,èZé¾üÕÁf½"ÊjÅ�Á7Î9½"ÎÍþIñ 9®Ó¢¿9ÅHÃ¦½
	�½"ÃÒÀfÉ�ÂoÃ%Ì�à�Áf½=½"Ó�½"ÃÒÀ�ÐUÂwÀfÇ%½jã×Æ�½"ÊjÀfÌ�ÀfÂwÅHÃ;É"ÝZæ�Ç9½�Á7½"ÊjÅHÃ��
É�À�ÁJ¿;ÊjÀ�½"Î*F=½"ÃdÂwÀfÇ��eÌ�Ã9àHÛw½�Î;ÂÄÉ�À�ÁJÂwÔd¿9ÀfÂwÅHÃ+Ü¥ÁfÅHÓ©Ó¢¿9ÅHÃ¢À�Á7Ì�Ê��×É]ÂÄÃ¢Êj½"ÃcÀ�½=Á7½"Î®Ì�À]þ×Ý�� ��ÿ�Ì�É/½jã×Æ�½"ÊjÀ�½"Î®Ü¥Å�Á/Ã9½"¿;À�Á7ÂÄÃ9ÅHÉ
Å�Á7ÂÄàHÂÄÃ;Ì�ÀfÂÄÃ9à�Ì�À�ç�è,éU¼)Ì�Ã;ÎÍÀ�Á7Ì@	�½"ÛÄÛÄÂÄÃ9à'¿dÃ;Î9½=Á�ÀfÇ9½�½"Ì�ÁfÀfÇâÉf¿9ÁfÜ¡Ì�Êj½�À�Å%Þh¼�ê�Ö_Ý;ü)À�½"É�ÀUÅ�Ü^ÀfÇ9½�Ì�É7É�Å×Ê=ÂoÌ�ÀfÂwÅHÃ
Ô�½=ÀeÐ�½=½"ÃÚÓ®¿9ÅHÃÍÀ�Á7Ì�Ê��×ÉUÁf½"ÊjÅHÃ;É�À�Á7¿dÊjÀ�½"ÎÍÔÒÈ�½"Ûw½"ÊjÀ�ÁfÅHÃ;ÂoÊ�Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á7ÉUÌ�Ã;ÎÍÐ¾ÂwÀfÇ�½"Ó¢¿;ÛoÉfÂwÅHÃ;É�Ð�Ì�É�Éf¿;Ê=Êj½"ÉfÉfÜ¥¿;ÛoÛwÈ
Æ�½=ÁfÜ¥Å�Á7Ó�½"Î5ÿÒÆ;ÁfÅ 	×ÂÄÃ;à°ÀfÇ9½�Ê=Ì�ÆdÌ�ÔdÂoÛÄÂwÀeÈ�Å�ÜhÆdÌ�ÉfÉfÂÄÃ;à°Ü¥ÁfÅHÓ ÀfÇ9½�Êj½"ÃcÀfÂÄÓ'½=À�½=Á�ÉfÊ=Ì�Ûw½�Å�Üh½"Ûw½"ÊjÀ�ÁfÅHÃdÂÄÊ¾Î;½=À�½"ÊjÀ�Å�Á7É�À�Å
ÀfÇ9½�Ó%ÂÄÊjÁfÅHÃËÉfÊ=Ì�Ûw½°Å�ÜYÃ×¿;Ê=Ûw½"Ì�ÁU½"Ó¢¿;ÛoÉfÂwÅHÃ;É=Ý

!�º��¯´h·�� ���×¸
� ���I´_µ �
"¾Ð,ÅH¿;ÛoÎåÛoÂG��½�À�ÅÚÌ�Ê.�IÃ9ÅlÐUÛÄ½"Î9à�½�ÀfÇ9½'ÊjÅ×Å�Æ_½=ÁJÌ�ÀfÂwÅHÃáÅ�Ü,ÀfÇ;½'çQ¼+ê�Ö�À�½"Ì�Ó�Ì�À¢ç�èZé¾¼°ÿ�Å�Ü,ÀfÇ9½'Þh¼�ê�ÖåÉ�ÀfÌ �Yÿ
Ì�Ã;Î�Å�Ü�ÀfÇ;½ ��Å�Áf½jã9ÂÄÃ9Å9ÿ,Þ���� Ì�Ã;Î ���,èZé¾ü ½jã×Æ�½=Á7ÂoÓ�½"ÃcÀfÉ"Ý�"¢ÀfÇ;Ì�Ã�� Ø�É=Ýëü¢ÝZç�Ì�É�ÅHÃ;Â,Ü¥Å�Á�ÀeÈ×ÆdÂÄÃ9àåÀfÇ9½
Ó'Ì�Ã×¿;ÉfÊjÁJÂwÆ;À=Ý
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