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¾«¿�À Á�ÂDÃÅÄ=ÀBÆONPÇ�È4À�Ä=ÀBÉOÊ1N�Æ_Ê�NPÇ�Ë\ÀBÈ�¿�ÌÎÍg¿)ÀBÉ�À�È4ÍgÌÎÀBN
Ï ÀBÄ=ÆgÉ Ï Æ_Ë�Ë�È�L°Ð�ÌÎÄ®ÆRÊ�ÌÎLgÉ�Æ_É Ï À�ÐiÊ�È1Æ_Ë+LgÑ±ÆRÊ�ÌÎLgÉ6L_Ò«Ê4¿�À�Æ_ÑÎÑ
À�Ð�Ì±NpÊ4Ì É�ÍZ¿�ÌÎÍg¿
ÀBÉ�À�È4ÍgÓ Ï Æ_Ê4Æ#Ê�L�N�ÌÎÄ�Ç�Ñ±ÆRÊ4À�À�ÑÎÀBÔ�Ê�È4LgÄ®Æ_ÍOÉ�À�Ê4ÌÎÔ
Æ_É Ï ¿\Æ Ï È4LgÉ�Ì±Ô%Ë�È4L�Ô�ÀBN4N�ÀBN=ÌÎÉAÊ�¿�À Á�ÂDÃ Ï À�Ê�ÀBÔ�Ê�LOÈ4NBI�¾«¿�À
ÃX¿�ÌÎÈ4ÆgÑ_Õ�ÉiQRÆ_È4ÌÎÆgÉOÊVÖ�¿�ÆgN�Àl×iË�ÆgÔ�À#Ø¦ÃbÂZÕpÖX×�Ù²Ä=L Ï ÀBÑ_Ì É\Ô�ÑÎÇ Ï À Ï
ÌÎÉ¡Ê�¿�À«ÚDÀBÆgÉOÊ4ÛZN�Ì Ä2Ç�ÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉMÊ4LdLOÑ ÜiÌ ÊXÝ Þ�ß�Ô�LgÉ\NPÌ Ï À�È1N¿�Æ Ï È4LgÉ�N
ÆgNDÔ�ÑÎÇ�NPÊ�ÀBÈ4N2Ø¦à�Ç�ÆONPÄ=LgÉ\N4Ù#L_Ò�ÆgN�ÓiÄ=Ë�Ê�LgÊ�Ì±Ô�Æ_ÑÎÑÎÓ�Ò�È4À�À2Ä®ÆgN4Npá
ÑÎÀBN4N³Ë�Æ_È�Ê�LOÉ�NBI_¾«¿�ÀCÀ�Ð�Ô�Ì Ê�À Ï Ô1¿�ÌÎÈ4ÆgÑ�Ì ÉiQRÆ_È4ÌÎÆgÉdÊ;Ë�¿�ÆgN�À#NPË\ÆgÔ�À
L_Ò³Ë�ÆgÈPÊ4LgÉ�N«Ì±N#¿\Æ Ï È4LgÉ�ÌÎâ�À Ï%Ï ÌÎN4N�Ì Ë�Æ_Ê�ÌÎÉ�Í®Ì Ê4N#À�Ð�Ô�ÀBN4N�Ì QOÀDÀBÉ�á
À�È4ÍgÓOI+¾«¿�À�È4À2Æ_È4À
ÊpãbL�Ä=ÆgÌ ÉäÄ=ÀBÔ1¿�ÆgÉ�ÌÎN�Ä®NZLgÒ�¿�Æ Ï È�LOÉ�ÌÎâBÆRá
Ê�ÌÎLgÉEågË�ÆgÈPÊ4LgÉ=Ò�Ç�N�Ì LOÉ®Ì É�Q°ÆOÔ�Ç�Ç�ÄæÆgÉ Ï®ç Ç�Æ_È4Ü2À�Ð�Ô1¿�Æ_É�ÍOÀCÌ É
ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈCÄ®ÆRÊPÊ4À�ÈFI�¾«¿�À¡Ä®Æ_ÌÎÉ%Ë�Æ_È1Æ_Ä=À�Ê�À�È«LgÒ�Ê4¿�À
Ä=L Ï À�ÑVÌ±N
Æ=Ô�È4ÌsÊ4ÌÎÔBÆ_Ñ²Ê4À�Ä=Ë\ÀBÈ4Æ_Ê�Ç�È4À¬Ø�èVé�êìë_íOí®îðï°ñ�ÙbãC¿�ÌÎÔ1¿ Ï À�Ê�À�È�á
Ä=Ì É�ÀBN�Ê�¿�À�ÉdÇ�Ä�ò+À�È�LgÒ#Ë�Æ_È�Ê�LOÉ�N¡ÌÎÉ/Ê�¿�À%à�Ç�ÆONPÄ=LgÉ�ãCÌ Ê�¿
Ê�¿�À¡Ä=ÆON�N#îæI
¾«¿�ÀDó�È1NpÊZÆOÔ1¿�ÌÎÀ�QgÀBÄ=À�ÉdÊbLgÒ�Ê4¿�À2ÃbÂ#ÕpÖb×¬Ä=L Ï ÀBÑVÌÎNbÊ4¿�À

ó�ÊZLgÒ;Ê�¿�À
ÑÎÌÎÍg¿dÊ ç Ç�Æ_È4Ü�¿�Æ Ï È4LgÉ�N¡Ý ë°ß�I\ô�LgÈCÊ4¿�À
Ä®ÆgN4NPÑÎÀBN4N«õ
Æ_É Ï®ö2ç Ç�ÆgÈ�Ü�N³LOÉ�ÀZÔ�ÆgÉ Ï À�ó\É�À#Ê4¿�ÀDëRá ç Ç�ÆgÈ�Ü�ÆgÉ Ï¬÷ á ç Ç�ÆgÈ�Ü
Ä®ÆgN4NPÀFN2ÆONvîùø�úüû�ý þ«ÿ��Vþ��� ÆgÉ Ï î û ú þ����Vþ��ø I³ô�LgÈ
Ä®ÆgN4NPÑÎÀBN4N®Ë�ÆgÈPÊ4LgÉ�NvÊ4¿�À�à�Ç\ÆgN�ÄvLOÉAÄ=ÆON�N�Ô�Æ_ÉAò+ÀäÔBÆ_Ñ±Ô�Ç�á
Ñ±ÆRÊ�À Ï ÆgN¡î ø úæÛgè øé
	 Ø 	�� Þ°Ù^I��NPÌÎÉ�Í�Ê�¿�À�î ø Æ_É Ï î ûQRÆ_ÑÎÇ�ÀBNMLOÉ�À®Ô�ÆgÉ ó�É Ï Ê4¿�ÆRÊ
è é ê ëgígí%îðï°ñ¬IÕ�É�ÃbÂ#ÕpÖX×
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Ê4¿�À2à�Ç�ÆONPÄ=LgÉ�Ä®ÆgN4NCÔ�ÆgÉ�ò+À�Ô�ÆgÑÎÔ�Ç�Ñ±ÆRÊ�À Ï Ò�LOÈ������ú í%Ý ëRß �
ò�Ç�ÊMÊ�¿�À=ÌÎÉOÊ4À�È1ÆgÔ�Ê�ÌÎLgÉ Ô�LgÈ4È�ÀFÔ^Ê�ÌÎLgÉ\NCÒ�LgÈM¿�ÀFÆ°QiÓ ç Ç�ÆgÈ�Ü�NDÆ_È4À
Ê4LiL�ò�ÌÎÍ�I¾«¿�Æ_Ê¡ÌÎNDãC¿iÓ�LgÉ�ÑÎÓ�Ä®ÆgN4NPÀFNZLgÒlÊ�¿�ÀvÑÎÌÎÍg¿dÊ ç Ç�ÆgÈ�Ü
¿\Æ Ï È4LgÉ�N�Ø�õ!� ö �#"°Ù²¿�Æ°QOÀlò+À�À�É
ÔBÆ_Ñ±Ô�Ç�Ñ±ÆRÊ4À Ï I%$)ÌsÊ4¿¡Ê�¿�ÀXN4Æ_Ä=À
ÉiÇ�Ä2ò\ÀBÈ�LgÒlË�Æ_È1Æ_Ä=À�Ê�À�È1N
Ø�Ê�À�Ä=Ë+À�È1ÆRÊ4Ç�È�À2Ì É\NpÊ4ÀBÆ Ï LgÒlË�È4ÀBNPá
N�Ç�È4ÀFÙ«ÃbÂ#ÕpÖb×®ó�Ê1N#ë ÷ ¿�Æ Ï È4LgÉ�ÌÎÔ�Ä®ÆgN4NPÀFN�ò+À�Ê�Ê�À�È«Ê4¿�Æ_É�Ê�¿�À
&�'#Ú�á�Ä=L Ï À�Ñ¦I
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Annihilation Channels with Two-Particle Final StatesAnnihilation Channels with Two-Particle Final StatesAnnihilation Channels with Two-Particle Final States
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CHIPS MCpoints: p
–
p data

Exp. sum of channels = 0.239±0.009
MC sum of channels  = 0.17445
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� � ����� ��� qPfBcO��yOkscO�l�Oqp}F�dfB�Oksrxknmpkxa1~\�Î}Bq²tOk	��a4qpa1cRm\��ydfBcdcOa1rx~�jlknmpym¦j?}B���if�q�mpkx�1rxal»dcif�rg~�mPf�mpa1~Eksc��Oqp}�mp}FcO�½f�c_mpkx�gqp}Bmp}FcMfBcdcOkxydkxrsf�mpkx}Fcf�mlqpa1~�m^z

¾«¿�À�N�ÀBÔ�LgÉ Ï ÆOÔ1¿�Ì ÀBQgÀBÄvÀBÉdÊ�L_Ò«Ê�¿�À�ÃbÂ#ÕpÖb×�Ä=L Ï À�Ñ�Ì±N
Æ Ï À�Ê4ÆgÌ ÑÎÀ Ï NPÌÎÄ�Ç�ÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉ'LgÒ³Ê�¿�ÀvË�È4L_Ê�LOÉ�á�Æ_ÉdÊ�ÌÎË�È4L_Ê�LOÉ�Æ_É�É�Ì á
¿�ÌÎÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉ�ÆRÊ�È�ÀFNpÊ�Ý ÷ ß�I�Õ�É%Ê4¿�ÀvÃbÂ#ÕpÖb×�ÄvL Ï ÀBÑVÊ4¿�À
Ë�È4L_Ê4LgÉ�á
Æ_ÉdÊ4Ì Ë�È4L_Ê4LgÉ®Ô�LOÄ=Ë\LOÇ�É Ï à�Ç�ÆONPÄ=LOÉvÌ±N�Æ
Ë�È�LgÊ�LgÊpÓdË+À#LgÒ+Ê4¿�À
¿�ÌÎÍg¿%À�É�À�È4ÍgÓ�
pÀ�Ê#ãC¿�ÌÎÔ1¿%Ì±N#Ô�LOÉ�N�Ì Ï ÀBÈ�À Ï ÆONCÆ Ï ÀBÔBÆ°ÓdÌÎÉ�Í=LgÉ
� ÌÎÍg¿dÊZà�Ç�ÆgN�Ä=LgÉVIi¾«¿�ÀZË�Ì LOÉ�Ä�Ç�ÑsÊ4Ì Ë�ÑÎÌ±Ô�Ì ÊpÓ¬Ì É�Ê�¿�ÀDË�È4L_Ê4LgÉ�á
Æ_ÉdÊ4Ì Ë�È4L_Ê4LgÉùÆgÉ Ï ï � ï�ìÈ�ÀFÆgÔ^Ê4Ì LOÉ�N�ÆON�Æ'Ò�Ç�É�Ô^Ê4Ì LOÉùL_ÒCÊ4¿�À
Ê�LgÊ4ÆgÑ#Ä®ÆgN4N®L_ÒDÊ�¿�À'Ô�LgÄ=Ë+LgÇ�É Ï à�Ç\ÆgN�ÄvLOÉ Ì±N¬N�¿�LRãCÉAÌ É
ô?Ì Í\I²ÞgIi¾«¿�ÀDN�ÌÎÄ�Ç�Ñ±ÆRÊ4Ì LOÉ�Ô�Ç�È4QgÀFNXÔ�LgÈ4È�ÀFNPË+LgÉ Ï Ê�L Ï Ì��²À�È4À�ÉdÊ
QRÆ_ÑÎÇ�ÀBN#L_Ò;Ê�¿�À¡Ë\Æ_È1Æ_Ä=À�Ê4À�È#èVé�I\¾«¿�À Ï ÓiÉ�ÆgÄ=ÌÎÔ¡N�Ì Ä2Ç�Ñ±ÆRÊ�ÌÎLgÉ
Ô�LOÉ�ó�È4Ä®NMÊ�¿�À�è é êÅëgígí'îðïRñ QRÆ_ÑÎÇ�ÀgI?¾«¿�À=Ò�È1Æ_ÍgÄ=ÀBÉOÊ1ÆRá
Ê�ÌÎLgÉMLgÒ�à�Ç\ÆgN�ÄvLOÉ�N²ÌÎÉDQRÆOÔ�Ç�Ç�Ä Ï ÀBÄ=ÆgÉ Ï N²Ê4¿�À�NPÊ�È1Æ_É�ÍOÀ�É�ÀFN�N
N�Ç�Ë�Ë�È4ÀBN4NPÌÎLgÉ Ë�Æ_È1Æ_Ä=À�Ê4À�È%ãC¿�Ì±Ô1¿ Ì±N%Ç�N�À Ï ÌÎÉðÆ_ÑÎÄvLdNpÊ�Æ_ÑÎÑ
¿�ÌÎÍg¿/ÀBÉ�À�È4ÍgÓäÀ�QgÀBÉdÊ�ÍgÀBÉ�À�È1ÆRÊ4LgÈ1N�IV¾«¿�À�ÄvLdNpÊ Ï Ì��¬Ô�Ç�ÑsÊvÌÎNPá
N�Ç�À'Ì±N�N�Ì Ä2Ç�ÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉ)LgÒDÊ4¿�À�ÊpãbLùË�ÆgÈPÊ4ÌÎÔ�Ñ À Ï ÀFÔ�Æ°Ó�N®LgÒDÊ4¿�À
à�Ç�ÆONPÄ=LgÉ\N�I²¾«¿�À=ÃbÂZÕpÖX× NPÌÎÄ�Ç�Ñ±ÆRÊ4Ì LOÉ'L_Ò�Ê�¿�ÀvÊpãbL�Ë�ÆgÈPÊ4Ìsá
Ô�ÑÎÀ�ò�È4ÆgÉ�Ô1¿�ÌÎÉ�ÍONZL_Ò³Ê�¿�À�Ë�È4L_Ê4LgÉ�á�Æ_ÉdÊ�ÌÎË�È4L_Ê4LgÉ�Æ_É�É�Ì ¿�ÌÎÑ±ÆRÊ�ÌÎLgÉ
ÆRÊCÈ4ÀBNPÊZÆ_È4ÀDN�¿�LRãCÉ�Ì É�ô?ÌÎÍ�I�ë�I
¾«¿�ÀvÊ�¿�Ì È Ï ÆOÔ1¿�ÌÎÀ�QgÀBÄ=À�ÉdÊ¡L_Ò�Ê4¿�À�ÃbÂ#ÕpÖb× Ä=L Ï ÀBÑ³ÌÎN¡Æ

Ï À�Ê4Æ_ÌÎÑÎÀ Ï NPÌÎÄ�Ç�ÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉ=L_Ò+Ê�¿�ÀMà�Ç�ÆgN�Ä=LgÉ2Ò�È4ÆgÍgÄ=À�ÉdÊ4Æ_Ê�ÌÎLgÉvÌ É
ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈCÄ®ÆRÊPÊ4À�ÈFI�¾«¿�À¡Ë�ÌÎLgÉ�ÔBÆ_Ë�Ê4Ç�È�À¡Æ_Ê#È�ÀFNpÊZÆgÉ Ï Ë�¿�L_Ê4L_á
ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈ�È4ÀBÆOÔ^Ê4Ì LOÉ�NDò\ÀBÑ LRã Ê4¿�À=Ë�ÌÎLgÉ Ë�È�L Ï Ç�Ô�Ê�ÌÎLgÉ Ê�¿�È4ÀBN�¿�á
LgÑ Ï ¿\Æ°QgÀ�ò\ÀBÀ�ÉANPÌÎÄ�Ç�Ñ±ÆRÊ4À Ï Æ_É Ï Ê�¿�À%È4ÀBN�Ç�Ñ Ê4Nv¿�Æ°QgÀ�ò\ÀBÀ�É
Ë�Ç�ò�Ñ Ì±NP¿�À Ï Ì É�Ý ÛgßVÆ_É Ï Ý �Rß¦IiÕ�É%ô�ÌÎÍ�I ÷ Ê�¿�ÀMË�È4À�ÑÎÌÎÄvÌÎÉ�ÆgÈ�Ó®È4À�á

k = (p+Ekin)/2 (MeV)

dN
/p

dE
 (

M
eV

-2
 A

nn
ih

ila
tio

n-1
) 

   
   

   
   

   

neutrons
protons

charged pions

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

200 400 600 800 1000 1200

��������� � hg��a1�4m�qPf }B�'�gqp}Bmp}FcO~1YvcOa1�Om�qp}Bcd~1YvfBcdt �dkx}Bcd~ùkxcfBcRmpkx�Oqp}Bmp}BcO���OqPf�cdkx�d�ðfBcdcOkxydkxrsf�mpkx}Fc¬f�m�qpa4~�m^zi£qpa1rxkx�¡kscdf�q��Rz

N�Ç�Ñ Ê4NMLgÒ�Ê�¿�À=N�ÌÎÄ�Ç�Ñ±ÆRÊ4Ì LOÉ L_ÒXÊ�¿�À®ÆgÉOÊ4Ì Ë�È�LgÊ�LgÉäÔ�Æ_Ë�Ê�Ç�È4À2òiÓ
Ç�È4ÆgÉ�Ì Ç�Ä ÉiÇ�Ô�Ñ ÀBÌCÆ_È4À�NP¿�LRãCÉVI;×�Ì Ä2Ç�ÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉùLgÒCÊ�¿�À�¿�ÀFÆ°QdÓ
ÉiÇ�Ô�Ñ ÀFÆ_ÈbÒ�È1Æ_ÍgÄ=ÀBÉOÊbÓiÌ ÀBÑ Ï�Ï À�Ä®ÆgÉ Ï NXÊ�¿�ÀMÉiÇ�Ô�Ñ ÀFÆ_ÈCÔ�ÑÎÇ�NPÊ�À�È4Ì á
âFÆRÊ4Ì LOÉ�Ë�ÆgÈ4ÆgÄ=À�Ê�ÀBÈ4NBI
¾«¿�À ÃbÂ#ÕpÖX×ðÆgÑ ÍOLgÈ4ÌsÊ4¿�Ä N�Ç�Ë�Ë+LgÈ�Ê4N'Ê�¿�ÀùÄ2Ç�Ñ Ê�Ì ç Ç\ÆgNPá

Ä=LOÉ
Ò�È1Æ_ÍgÄ=ÀBÉOÊ1ÆRÊ4Ì LOÉ
Ì É2ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈ�Ä®ÆRÊ�Ê�ÀBÈBI $)¿�À�É2Ê�¿�ÀXÄ2Ç�Ñsá
Ê4Ì ç Ç�ÆONPÄ=LOÉ2Æ_ÑÎÍgLOÈ�Ì Ê�¿�Äìã«ÆgN?Ô�È4ÀBÆ_Ê�À Ï Ê�¿�ÀXó�É�ÆgÑd¿\Æ Ï È4LgÉ�ÌÎâBÆ_á
Ê4Ì LOÉ/Ë�Æ_È�Ê
L_Ò«Ê4¿�À�ÃbÂ#ÕpÖb×6Ä=L Ï À�Ñ�¿\ÆgN¡ò+À�ÀBÉùÔ�LgÄ=Ë�ÑÎÀ�Ê4À Ï �
ÆgÉ Ï Ê4¿�ÀDÄ=ÆgÌ É�À��²LgÈ�Ê4NXãXÀBÈ�ÀDÔ�LOÉ�Ô�ÀBÉOÊ4È4Æ_Ê�À Ï LgÉ¬Ê4¿�ÀDÌ É�Ì Ê�Ì±Æ_Ñ
ÌÎÉdÊ�ÀBÈ4ÆOÔ^Ê�ÌÎLgÉMLgÒiË�¿�L_Ê4LgÉ�NVÆgÉ Ï ¿�Æ Ï È�LOÉ�N²ãCÌ Ê�¿
ÉiÇ�Ô�Ñ ÀBÌ½IF¾«¿�È�ÀBÀ
Ï ÆRÊ4Ævò�ÆONPÀFN�¿\Æ°QgÀDò\ÀBÀ�É%Ô�È4ÀBÆRÊ4À Ï ådÊ4¿�ÀMË�¿�L_Ê4LgÉiÇ�Ô�Ñ ÀFÆ_È Ï ÆRÊ1Æ
ò\ÆgN�À �RÊ4¿�À#NpÊ4È�Ç\Ô^Ê�Ç�È�ÀbÒ�Ç�É�Ô�Ê�ÌÎLgÉ Ï Æ_Ê4ÆDò�ÆONPÀ �_Æ_É Ï Ê�¿�À��ZÈ4À�ÑÎÑsá
��ÆgÉ Ï Æ_Ê4Æäò�ÆgN�ÀgI;¾«¿�À Ï À�Ê1Æ_ÌÎÑ À Ï Ë�¿�L_Ê�Lgá¦ÉiÇ�Ô�Ñ ÀFÆ_ÈvÆ_Ë�Ë�È4L°Ðiá
ÌÎÄ®ÆRÊ4Ì LOÉ)ãCÌsÊ4¿)À�ÐiÊ�È1Æ_Ë+LgÑ±ÆRÊ4Ì LOÉ Ê4LùÌÎÉ�ó�É�Ì Ê�À'ÀBÉ�À�È4ÍgÌÎÀBN¬ãbÆON
Ä®Æ Ï ÀlÌÎÉ�Ý �_ß¦IBô�LgÈEÊ�¿�À�ó�È1NpÊÊ4Ì Ä=ÀlÊ4¿�ÀlÊ4L_Ê1Æ_Ñ_ÀBÑ ÀFÔ^Ê�È4L_á�ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈ
Ô�È�LdN�N�NPÀFÔ^Ê�ÌÎLgÉ/ã«ÆgN2Ô�ÆgÑÎÔ�Ç�ÑÎÆ_Ê�À Ï Ø�Ê�¿�ÀBÈ�À�Æ_È4À®É�L'Ä=ÀBÆONPÇ�È�À�á
Ä=ÀBÉOÊ1N%L_Ò
Ê4¿�Ì±N%Q°ÆgÑ Ç�ÀFÙ�Æ_É Ï Ç�N�À Ï ÌÎÉìÊ�¿�ÀùÚDÀBÆgÉdÊ�Û N�ÌÎÄ2á
Ç�ÑÎÆ_Ê�ÌÎLgÉVIb¾«¿�À Ï ÀBQgÀ�ÑÎLgË+À Ï ÍOÀ�É�ÀBÈ4ÆgÑ ÌÎâ�À Ï À ç Ç�ÌÎQ°ÆgÑ ÀBÉdÊ�Ë�¿�Lgá
Ê4LgÉ¬Ä=À�Ê�¿�L Ï ÑÎÀ�Ê1N�N�Ì Ä2Ç�ÑÎÆ_Ê�À#Ä=LdNpÊ�LgÒÊ�¿�ÀZÀ�ÑÎÀBÔ^Ê4È�Lgá¦ÉiÇ�Ô�Ñ ÀFÆ_È �
Ä2Ç�LgÉ�á¦ÉiÇ�Ô�Ñ ÀFÆ_È �gÆ_É Ï Ê1Æ_Ç�á�ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈlÈ4ÀBÆgÔ�Ê�ÌÎLgÉ�N%�_ò�Ç�ÊbÆRÊX¿�Ì ÍO¿
� ø ÌsÊ#ÑÎLON�ÀBN«Æ_Ë�Ë�Ñ Ì±Ô�Ægò�ÌÎÑ Ì ÊpÓgI
¾«¿�À Ï À�Ê1Æ_ÌÎÑ À Ï Æ_Ë�Ë�È�L°Ð�ÌÎÄ®ÆRÊ�ÌÎLgÉDL_Ò�NPÊ�È4Ç�Ô�Ê�Ç�È4À³Ò�Ç�É�Ô�Ê�ÌÎLgÉ�N

Ô�LgÄ=Ë�ÑÎÀ�Ê4À Ï Ê�¿�ÀlNPÌÎÄ�Ç�Ñ±ÆRÊ4Ì LOÉMË�ÆgÔ1ÜRÆ_ÍOÀ?Ò�LgÈÊ4¿�ÀlÑÎÀ�Ë�Ê4L_á�ÉdÇ\Ô�ÑÎÀBÆ_È
ÌÎÉdÊ�ÀBÈ4ÆOÔ^Ê�ÌÎLgÉ\N�I�¾«¿�À���ÕP× Ï ÆRÊ1Æ#Æ_È4ÀlN�Ì Ä2Ç�ÑÎÆ_Ê�À Ï Ì ÉvÃbÂZÕpÖX×MÆON
ÆDN�Ç�Ä L_Ò�ÊpãXLDÜiÌ É Ï N;L_Ò�ÌÎÉdÊ�À�È1ÆgÔ�Ê�ÌÎLgÉ�NBå Ï ÌÎÈ�ÀFÔ^ÊCØ�LgÉ�ÀXË�¿�L_Ê�LOÉ
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mpyOa � S?¶qPfFtgksf�mpkx}FcZ�1}Bq�qpa4�4mpkx}Fcd~1Yg¢{��ª��D�Orxmpkx��a4qpkx�Oyda4qPf�rFkxcRmpa4qPfB�4mpkx}Bcd~1Y_¢�tiª
�R�if�qpw ��}��ì£²}F�¡a�qp}Fc a��O�Pyif�cd�BaFYv¢{a^ª��dyd}�mp}B���Frx�O}Fc �Î�d~�kx}Fc~�m�qpkxcd�gY�fBcdt�¢±�Pª �R�df�qpw�fBcOcdkxydkxrsf�mpkx}Fc®~�m�qpkxcO�Oz

À�Ð�Ô1¿�ÆgÉ�ÍgÀ°Ù=Æ_É Ï Ä�Ç�Ñ Ê�ÌÎË\ÀBÈ�ÌÎË�¿�ÀBÈ4ÆgÑ½Ib¾«¿�ÀäÆgË�Ë�È4L°Ð�Ì Ä®ÆRÊ4Ì LOÉ
Ò�LgÈ4Ä�Ç�ÑÎÆ�Ò�LOÈ2NPÊ�È4Ç�Ô^Ê4Ç�È�À=Ò�Ç�É�Ô^Ê4Ì LOÉ�N�Ý��Fß«Ô�LRQgÀBÈ4N¡ÆgÑ Ñ � ø ÌÎÉ�á
Ô�ÑÎÇ Ï ÌÎÉ�Í � ø ú í�Ø�Ë�¿�L_Ê4L_á�ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈXÈ4ÀBÆOÔ^Ê�ÌÎLgÉ\N4Ù�Æ_É Ï ¿�ÆgN«Æ_É
À�Ð�Ë�ÑÎÌ±Ô�Ì Ê¡Ê�L_Ê1Æ_ÑlÄ=LOÄvÀBÉdÊ�Ç�Ä8É�LgÈ4Ä®Æ_ÑÎÌ âFÆRÊ�ÌÎLgÉ Ò�LgÈ¡Ê4¿�À®Ë�ÆgÈPá
Ê�LOÉ Ï Ì±NPÊ�È4Ì ò�Ç�Ê�ÌÎLgÉ�NBIC¾«¿�À6NPÊ�È4Ç�Ô�Ê�Ç�È4À'Ò�Ç�É\Ô^Ê�ÌÎLgÉ Ï Ì±Æ_ÍOÈ4ÆgÄ=N
Æ_È4ÀXN�¿�LRãCÉ
ÌÎÉ2ô?ÌÎÍ�IFÛ�I°¾«¿�ÀbÄ�Ç�Ñ Ê�ÌÎË\ÀBÈ�ÌÎË�¿�ÀBÈ4ÆgÑdÔ�LgÉdÊ�È4ÌÎò�Ç�Ê�ÌÎLgÉ
Ì±NbÔBÆ_Ñ±Ô�Ç�Ñ±ÆRÊ4À Ï ÆgN«Æ2Ô�Ç�Ê«L_ÒEÊ4¿�À Ï Ç�Æ_Ñ ç Ç�ÆgÈ�Üdá�ÍgÑÎÇ�LgÉ¬NPÊ�È4ÌÎÉ�ÍON
ô?Ì Í\IiÛ\Ø�À � Ò1Ù^I�¾«¿�À � ø á Ï ÀBË\ÀBÉ Ï À�É\Ô�ÀML_ÒVÊ4¿�ÀDÉdÇ�Ä�ò+À�È«L_ÒVÊ4¿�À
Æ Ï�Ï ÌsÊ4Ì LOÉ�Æ_Ñ ç ÑÎÇ�LOÉ�N;Ì ÉvÊ4¿�À#É�LOÉ�Ë\ÀBÈPÊ4Ç�È4ò�ÆRÊ4Ì QOÀbË�¿�ÆgN�À#NPË\ÆgÔ�À
L_ÒMÊ4¿�À'ÉiÇ�Ô�ÑÎÀ�LOÉ)ãbÆON=Ò�LgÇ�É Ï Ê�Lùò+À	��
dØ � ø Ù�ê �� ���������������� IÕ�É¬Ê4¿�À�ÃbÂ#ÕpÖb×¬Æ_Ë�Ë�È�L°Ð�ÌÎÄ®ÆRÊ�ÌÎLgÉ¬Ê�¿�À�Ò�È�ÀBÀ�âBÀ Ï NPÊ�È4LgÉ�ÍvÔ�LgÇ�á
Ë�ÑÎÌ É�Í����RØ � ø Ù¬ú � �

! ý "$# � � �&% �' �( �
ãbÆON�Ç�N�À Ï Ø)�  �� Ø�ídÙ¬ú ídÙ^I

ô�LOÈMÊ�¿�À=ó\È4NPÊ¡Ê�ÌÎÄ=À=Ê�¿�À¬ÉiÇ�Ä2ò\ÀBÈ¡L_Ò«Ë�Æ_È�Ê�LOÉ�NMÌÎÉäÊ4¿�À®ÉiÇ�á
Ô�ÑÎÀ�LOÉ6Æ_Ê � ø ú í�ãbÆON�Ò�LgÇ�É Ï Ê�L%ò+À=À ç Ç�Æ_Ñ;Ê4L�Ê�¿�È4À�ÀvQRÆRá
ÑÎÀ�É�Ô�À ç Ç�ÆgÈ�Ü�NbØ)�ùØ½íOÙlú ÷�* �+
dØ�ídÙPÙ^IO¾«¿�ÀCÖ;LgÄ=À�È4LgÉ
ÌÎÉdÊ�ÀBÈPá
Ô�ÀBË�Ê#ã«ÆgN«Æ_Ë�Ë�È�L°Ð�ÌÎÄ=Æ_Ê�À Ï ÆgN,�.-CØ � ø Ùlú Þ0/ í01 *32 ��� Ø � ø Ù �ãC¿�ÀBÈ�À 2 ��� Ø � ø ÙZú �4 ����5�������� ���6��� Ì±NDÆ�Ç�É�Ì QOÀ�È1N�ÆgÑELgÉ�ÀvÖ;LOÄvÀBÈ�LOÉÊ�L�LgÉ�À Ö;LOÄ=À�È4LgÉ-QgÀ�È�Ê�À�ÐI�¾«¿�À'Ë�Ç�ò�Ñ Ì±N�¿�À Ï ÆgË�Ë�È4L°Ð�Ì Ä®ÆRá
Ê�ÌÎLgÉ Ì É�Ô�Ñ Ç Ï ÀBN�LgÉ�ÑÎÓ%Ë�È4L_Ê�LOÉ�N#ÆgÉ Ï'Ï ÀBÇ�Ê�ÀBÈ�LOÉ�N�I+¾«¿�À2N4Æ_Ä=À
Ä=À�Ê4¿�L Ï ��Ê1Æ_ÜiÌÎÉ�ÍùÌÎÉOÊ4L�ÆgÔBÔ�LOÇ�ÉdÊ¬ÉdÇ\Ô�ÑÎÀBÆ_È�Ô�ÑÎÇ�NpÊ4À�È1N �X¿�Æ°QgÀ
ò+À�À�É¡Ç\NPÀ Ï Ò�LOÈEÆ_Ë�Ë�È�L°Ð�ÌÎÄ®ÆRÊ�ÌÎLgÉ�L_Ò�ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈVNpÊ4È�Ç\Ô^Ê�Ç�È�À;Ò�Ç�É\Ô^á
Ê�ÌÎLgÉ\N�I
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×�Ì Ä=ÌÎÑÎÆgÈ�ÑÎÓ�Ê�L¬Ê4¿�À �ZÕP× NPË+ÀBÔ�Ê�È1Æ®Ê4¿�À ��È4À�ÑÎÑsá ��Æ_É N�Ë+ÀBÔ^á
Ê4È4Æ'¿�Æ°QgÀ¬ò+À�ÀBÉ�Æ_Ë�Ë�È�L°Ð�ÌÎÄ®ÆRÊ�À Ï ÆgN�Æ NPÇ�Ä LgÒbÊ4¿�À Ï Ì È4ÀBÔ�Ê
8:98<;>= � = ùË�È�L Ï Ç�Ô�Ê�ÌÎLgÉùØ½ô�ÌÎÍ�I ��Ø½ÆOÙPÙ#Æ_É Ï Ê4¿�À�Ä2Ç�ÑsÊ4Ì Ë+À�á
È4ÌÎË�¿�À�È1Æ_Ñ+Ë�È4L Ï Ç�Ô^Ê4Ì LOÉäØ½ô�ÌÎÍ�I ��Ø�ò\Ù�Ù^I�Õ�É�Ê�¿�À¡Ô�ÀBÉdÊ�È1Æ_Ñ+È�ÀBÍgÌÎLgÉ
Ø)?�ú íOÙbÊ4¿�À ��È4À�ÑÎÑsá ��Æ_É'Ô�È�LdN�N#N�ÀBÔ�Ê�ÌÎLgÉ�NZÆ_È4À¡Ò�Ç�É�Ô�Ê�ÌÎLgÉ�NZL_Ò
@ A úCBD � IB¾«¿�ÀFNPÀXNPË+ÀBÔ�Ê�È1Æ«Ò�LgÈ 9E0E � E0E �BÆ_É ÏGF  E È4ÀBÆOÔ^Ê�ÌÎLgÉ\N
Ø�Ì É\Ô�ÑÎÇ Ï ÌÎÉ�Í#ÉiÇ�Ô�ÑÎÀBÆgÈÊ4ÆgÈ�ÍOÀ�ÊVÄ=ÀBÆONPÇ�È�ÀBÄvÀBÉdÊ4N1Ù²Æ_È4ÀlNP¿�LRãCÉMÌÎÉ
ô?ÌÎÍ�I ��I�¾«¿�À Ï Ì È4ÀBÔ�ÊZÌÎÉOÊ4À�È1ÆgÔ�Ê�ÌÎLgÉ�Ô�ÆgÉ%Ô�LgÉdÊ�È4ÌÎò�Ç�Ê�À�LgÉ�ÑÎÓ¬Ê4L
Ê4¿�À�ÆgÉOÊ4Ì Ë�È�LgÊ�LgÉ�á¦Ë�È4L_Ê4LgÉ6Æ_É Ï Ë�ÌÎLgÉ�á¦Ë�È4L_Ê4LgÉ6Ì ÉdÊ4À�È1ÆgÔ^Ê4Ì LOÉ�NBI
Õ�Ê«ã«ÆgN³Ò�LOÇ�É Ï Ê4¿�ÆRÊbÊ�¿�ÀZÄ�Ç�ÑsÊ4Ì Ë+À�È4Ì Ë�¿�À�È1Æ_Ñ²Ô�LOÉOÊ4È�ÌÎò�Ç�Ê4Ì LOÉ®ÌÎN
Ê4¿�À�N4Æ_Ä=À=Ò�LOÈ 9E0E Æ_É Ï E�E Ì ÉdÊ4À�È1ÆgÔ^Ê4Ì LOÉ�NBIE¾«¿�À Ï Ì �²À�È4À�É�Ô�À
LgÒCÊ�¿�ÀFNPÀ�NPË+ÀBÔ�Ê�È1Æ�Ì±N Ï À�Ê�ÀBÈ�Ä=ÌÎÉ�À Ï òiÓäÊ�¿�À Ï ÌÎÈ�ÀFÔ^Ê2Ô�LgÉdÊ�È4Ì á
ò�Ç�Ê�ÌÎLgÉVI�¾«¿�À=Ä�Ç�Ñ Ê�ÌÎË\ÀBÈ�ÌÎË�¿�ÀBÈ4ÆgÑ³Ô�LgÉdÊ4È�ÌÎò�Ç�Ê4Ì LOÉäã«ÆgN�Ò�LgÇ�É Ï
Ê4L®ò\À Ï À�Ê�ÀBÈ�Ä=ÌÎÉ�À Ï òiÓ¬Ê4¿�À
Ô�Ç�Ê#ÍgÑÎÇ�LgÉ�á�ÍgÑÎÇ�LOÉ¬Ò�Ç�N�Ì LOÉ Ï Ç�Æ_Ñ
NPÊ�È4ÌÎÉ�Í ô?ÌÎÍ�I���Ø½ÔBÙ^IC¾«¿�À6É�ÆgÌ QOÀ À�Ð�Ë+ÀBÔ�Ê4ÆRÊ4Ì LOÉµÒ�LOÈ�Ê4¿�À F E
��È4À�ÑÎÑsá ��Æ_ÉùÔ�È�LdN�N
N�ÀBÔ�Ê�ÌÎLgÉ/Ì±N�HJI �LK úNMPORQSTS ��MPO STSû I?Õ�Ê�ÌÎN
N�¿�LRãCÉ�Ì É�ô?ÌÎÍ�I���Ø½ÔBÙbòiÓ�Æ Ï ÆONP¿�À Ï Ñ ÌÎÉ�ÀgI
¾«¿�À®ÃbÂZÕpÖX×äÆ_Ë�Ë�È4L°Ð�Ì Ä®Æ_Ê�ÌÎLgÉ'N�¿�LRã#N �+Ê4¿�ÆRÊDÊ�¿�À=Ä2Ç�Ñsá

Ê4Ì Ë+À�È4ÌÎË�¿�À�È1Æ_Ñ²Ë�ÆgÈPÊ«L_Ò�Ê�¿�À F  E ÌÎÉOÊ4À�È1ÆgÔ�Ê�ÌÎLgÉ¬Ì±NbÒ�LgÇ�ÈbÊ4Ì Ä=ÀBN
ò�Ì ÍOÍgÀ�È�Ê�¿\Æ_É6À�Ð�Ë\ÀFÔ^Ê4À Ï IV¾«¿�ÀvLgÉ�Ñ Ó�À�ÐiË�ÑÎÆgÉ�ÆRÊ4Ì LOÉ'Ò�LgÈDÊ4¿�ÌÎN
À �+ÀFÔ^Ê6ÌÎNäÆ)ò�ÌÎÍµË�ÌÎLgÉ�á�ÍgÑÎÇ�LgÉ Ï Ç\Æ_Ñ2NPÊ�È4ÌÎÉ�Í Ô�LOÉdÊ�È4Ì ò�Ç�Ê�ÌÎLgÉ
Ø½ô?Ì Í\I���Ø�ÔFÙPÙ^I°¾«¿�ÀXË�Ì LOÉ�á�ÍgÑÎÇ�LgÉ¡ÀBÉ�¿�Æ_É\Ô�À�Ä=ÀBÉOÊ?L_Ò�Ê4¿�ÀbNPÊ�È4ÌÎÉ�Í
Ë�È�L Ï Ç�Ô�Ê�ÌÎLgÉ¬Ì±NbÔ�LgÉ�ó�È�Ä=À Ï òiÓ�Ê4¿�À�UWVYX�Ë�È4L Ï Ç�Ô^Ê4Ì LOÉ¬Ä=ÀBÆ_á
N�Ç�È4À�Ä=À�ÉdÊ1N�Ý 1_ß¦ålÌÎÉ F�Z È4ÀBÆgÔ�Ê�ÌÎLgÉ�N2Ê4¿�À3UWV[X Ë�È4L Ï Ç�Ô^Ê4Ì LOÉ
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