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���'������(z����ÜÞ+Ê� Ù *
ß ÙëÙ � î *�� × Ý�� × ß Ùì×%Ù�Ú ó á (.�)�ôß ÙìÚ �)à ×�á Û�� ×�Ù�Ú *ýó����C� Û *Ê�ô� Ûôî ÝÞ* Û ß�,�* × Ü Ù � Ú Ü Ù *ýó��

�
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����������(.�)�ôÜ^+&� Ù *�ß Ù à�ó × ����� Ú � × ß Ù-Ú �)à ×�á Û Æ��2ó�� Û �2����(z����Ü^+&� Ù * Û�� �����
à × ���ôÜ^� Ú
ß î *HÜ Ù *�ó�� Ú Ü��z�)�ô� Ù *H,.� × + ÛbÛ (.�)à�Ü × ÝÞÝ áØÚ � Û Ü�� Ù � ÚÐ×�Ù�Ú à)ß Ù Û *�� î à�*ý� Ú Ü Ù *�ó�� �����M,.� × +
ÝÞÜ Ù ���åß���� × à�ó`ß���*ýó�ß Û �Ð����(z����ÜÞ+Ê� Ù * Û"! ��# ��! �$#eÆ&%Mß%*ýó�����(z����Ü^+&� Ù * ÛØî�Û � Ú *�ó���
'
/$(�
× (�( × � × * î�Û)! �*# î ( ÚC× *�� Út×�Ù�Ú ß�(�*�Ü^+&Ü�+)� Ú!× à)à�ß�� Ú Ü Ù ��Ý á Æ
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�����Ð����(.�)�ôÜ^+&� Ù * × Ü^+&� Ú *ýß Û * î Ú�á ß��4� × �ô� Ú �)à ×�á Û ó × Û × à)à î + î Ý × *ý� Ú
Ú�× * × Ü Ù ��������� î Ù Ü Ù *ýó��Øà)ß��ô��� Û (.ß Ù�Ú Ü Ù �>ó�Ü���ó&Ü Ù *ý� Ù Û ÜÇ* á È-, ×�Ù�Ú ó á (.�)�ôß Ù ,.� × + Û��
� ó�Ü^à�ó × Ý^ÝÞß � � Ú *�ß&�ô� × à�ó × Û � Ù Û ÜÞ*�Ü�.'ÜÞ* á ß������ Ó0/ Ü Ù � × ß Ù!Ú �)à ×�á Û Æ

1 *}ó × Û ,.�)� ÙG× Ý^�ô� ×�Ú�á ����(zß��#*ý� Ú ß Ù *�ó��2�C� Û *}ß�, Û �)�3. × *�Ü^ß Ù ß���È4,�Ë Ì Ô Î Ò Î Ó ! �5#
×%Ù�Ú È-,�ËÍÌ�Ô76�Ò86<Ó !:9 # Ú �)à ×�á Û ×�Ù�Ú *ýó��2+&� × Û�î �ô�)+&� Ù *�ß��.à)ß��ô��� Û (zß Ù�Ú Ü Ù �Ð,�� ×�Ù à�ó'�
Ü Ù �>� × *ýÜÞß Û Æ��2ó�Ü Û × Ý^ÝÞß � � Ú *ýß>� Û *�Ü^+ × *ý� ×�Ù Ü Ù�Ú Ü^�ô�)à�*
�
�4�;.'Ü^ß�Ý × *�Ü Ù �Ðà)ß Ù *���Ü^, î *ýÜÞß Ù *�ß
*�ó�� Ú �)à ×�á Û È4<äË Ì Ô � Ò � Ó (���ß=.'Ü Ú Ü Ù �oÜ Ù ( î *Ø*ýß&*ýó�� Ú ��*��)��+&Ü Ù�× *ýÜÞß Ù ß��4*ýó���Ü^+ × �%�
Ü ÙC× � á ( × �#*oß��/*ýó��G�)ÝÞ�)+&� Ù *?>A@CBäß���*�ó���� × ,�Ü^,�,zß%�D��ß�, ×�á�× Û ó�ÜÇ�� × Û � × � ×FE ���� HG
I î × ����+&ÜJ��Ü Ù �o+ × *ý�ôÜJ�zÆÐ ×�Ù�á ß�*ýó���� Ú ��à ×�á Û ß%�MÈ4, ×�Ù�Ú ó á (.�)�ôß Ù Û × ���>ß�, Û ���3.�� Ú
×%Ù�Ú Û * î Ú Ü^� Ú Æ

�2ó�� + × Ü Ù ��ß × Ý/ß%��*�ó�� 
'
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�����Ä����(.�)�ôÜ^+&� Ù *GÜ Û *�ß Û � × ��à�óX�åß�� Ú Ü^�ô�)à�*G�
�4�
.'ÜÞß�Ý × *�Ü^ß Ù Ü Ù È � ËÍÌHÒzÌ�ÓCÌ � ×�Ù�Ú È � ËÍÌ � ÌbÔýÌ�Ô Ú ��à ×�á Û�� Ü Ù ß�� Ú �)�M*�ß × à�ó�ÜÞ�K.�� ×
(����)à�Ü Û Ü^ß Ù Ü Ù à)ß������ Û (.ß Ù�Ú Ü Ù � × Û á +Ê+&��*�� á ( × � × +Ê��*ý�)��+Ê� × Û�î ���)+&� Ù * Û × *M*�ó���ÝÞ�K.���Ý �
� ó�Ü^à�óGÜ Û × *}ÝÞ� × Û *}ß Ù ��ß�� Ú �)�2ß���+ × � Ù ÜÞ* î Ú ��,.��*ô*ý���}*�ó ×�Ù ����Ü Û *ýÜ Ù � ÚC× * × Æ�
 Ù ß%*ýó����
��ß × Ý�Ü Û *�ß�+&� × Ûôî ��� × , × Û ÜÞàÊ( × � × +&��*��)��ß��M*�ó��-LNM2O *ýó��)ß�� á � × (�ÜÞß Ù Û à × *ô*ý����Ü Ù �
ÝÞ� Ù �%*ýó � .'Ü × (����)à�Ü Û Ü^ß Ù Û * î Ú�á ß��HÈ � 
 Ú ��à ×�á Û Æ 1 *Mó × Û ,.�)� Ù Û ó�ß � Ù!× ÛP� ��Ý^ÝJ*ýó × *�*ýó��
(�Ü^ß Ù Û à × *ô*ý�)�ôÜ Ù �!ÝÞ� Ù ��*�ó à)ß î Ý Ú ,z��+&� × Ûôî ��� Ú Ü Ù È��\Ë Ì��zÌ Ô Ì ÔÐÚ �)à ×�á Û�� *ýó ×%Ù � Û
*�ß *ýó��?�C� Û *&ß�, Û �)�3. × *�Ü^ß Ù ß�� Û ß à × Ý^Ý^� ÚRQ à î�Û ( Û *ý� î à�* î ��� Q Ü Ùë×�Ù Ü Ù . × �ôÜ ×�Ù *�+ × Û�Û
Û (z��à�*�� î + ß��<* � ß Ù � î *ý� × Ý�(�ÜÞß Ù Û�î , Û á Û *ý��+tÆ

1 Ùo×�Ú�Ú ÜÇ*ýÜ^ß Ù � × � Ü Ú �}(.ß Û�Û Ü^,�ÜÞÝ^ÜÞ* á *�ß Û * î Ú�á ß%�bà�ó × �3��� Ú � × ß Ù Ý^��(�*ýß Ù Ü^à ��Û �)+&Ü^ÝÞ�)(��
*�ß Ù ÜÞà ×�Ù�Ú � × �ô� Ú �)à ×�á Û Ü Û (��ôß=.�Ü Ú � Ú , áG× à)à î + î Ý × *ý� Ú ���)à�ß�� Ú Û * × *ýÜ Û *�Ü^à Û�� ÜÇ*ýó � ��Ý^Ý
+&� × Û�î �ô� Ú �'Ü Ù �)+ × *�Ü^à�( × � × +&��*��)� Û Æ

1 Ù *ýß�* × Ý × �ôß î Ù�Ú $ S����T/�à�ó × ����� Ú � × ß ÙÊÚ �)à ×�á Û ó × .��Ø,.�)� Ùo× à)à î + î Ý × *ý� Ú Ü Ù * � ß
� î Ù Û ß�� ÚC× * × * × ��Ü Ù ��Ü Ù �%����� ×�Ù�Ú �����%$�Æ


�ß � *ýó��-à)ß�ÝÞÝ × ,.ß�� × *ýÜÞß Ù Ü Û × */*ýó�� Û * × ���-ß���Ü Ù *ý� Ù Û ÜJ.�� ×%ÙC× Ý á Û Ü Û ß�� Ú�× * ×ä× à�à î �
+ î Ý × *�� Ú Ü Ù ,.ß�*�ót����(.�)�ôÜ^+&� Ù * ÛK� 
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�2ó���*�Ü^+&���K.�ß�Ý î *�Ü^ß Ù ß%��� × ß Ù Û Ú �)à ×�á Ü Ù �ÊÜ Ù *�ß�ÌHÎ�Ï!à ×�Ù ,z� Ú � Û à)�ôÜ^,.� Ú , á �

% E Ì � Î'&�ÏAG E)( ,�G+* E Î Ó-,/.0214365 785 9 Î Ó @ . G;:O�=< 5 7>5 Î@?BA 021C 0D1 @ à)ß Û EFEHG�( 3�I G E �$G
� ó��)��� O <4JLKHÉNMOK <HJ���"T�QPÑ�"R:�QPÕ� � EHG J ETS <VU S É G2MOKHÉWJ �XP $�"����YRO�QPÑ������� �5 785 ×�Ù�Ú I × �ô����� Û (.�)à�*ýÜ�.��)Ý á¹× +Êß Ú î ÝÞ� ×�Ù�Ú¹× (�ó × Û �Gß%� × � × *ýÜÞß�ß���à�ß����ô� Û (.ß Ù�Ú �
Ü Ù � Ú ��à ×�áX× +&(�ÝÞÜÞ* î Ú � Û �åß���ÈÊÉ ×�Ù�Ú È < � ×�Ù�Ú � Ü Û *ýó�� Ú Ü^Ý î *ýÜÞß Ù Æ�
�����ÝÞ�)à�*�Ü Ù �
�
� .�ÜÞß�Ý × *ýÜ^ß Ù � *ýó�� %M� ×�Ù à�ó�Ü Ù � � × *�Ü^ß Ü Û ���)Ý × *ý� Ú *ýß 7 .'Ü × �[ZV\ E ÈoÉ¹Ë ÌHÎ�Ï G4J
5 785 9-] 0'^O01] 0'^O0_ ZV\ E È <&Ë ÌHÎ�ÏAG Æ 
/,.ß î *M���%$������ Ú ��à ×�á Û ó × .��/,.�)� Ù Û ��Ý^�)à�*ý� Ú � ß%� � ó�ÜÞà�ó
× ,zß î *������������ × ���øÈ < Ú ��à ×�á Û ×�Ù�Ú ��������� × �ô�øÈoÉ Ú �)à ×�á ÛK� � ÜÞ*�ó × � × ß Ù .�Ü Û ÜÞ,�Ý^�
� Ù �)�3� á ,z��* � ��� Ù "�� ×�Ù�Ú �����4`��ba ×�Ù�Ú`×%Ù �)ÝÞ�)à�*���ß Ù � Ù ����� á�× ,.ß=.����%��`��ba E Û ���
ò�Ü���Æ��$G�Ædc Û Ü Ù ��*ýó���`�Ü Ù Û ,.�)�3�����)à�Ü^(.�2�åß���*ýó��}� ×%Ú Ü × *�Ü�.���à�ß����ô�)à�*ýÜ^ß Ù Û�� × . × Ý î �
�åß�� 7
Ü Û ���'*ý� × à�*�� Ú , á ��*ô*ýÜ Ù �Ð*�ó��}����(.ß Ù � Ù *�Ü × ÝC*ýÜÞ+Ê�2��.�ß�Ý î *ýÜÞß Ù ß��m*�ó��ØÈ ËÍÌHÎ�Ï Ú ��à ×�á Û
×%Ù�Ú�× . × Ý î ���åß��
*ýó��Ð,�� ×�Ù à�ó�Ü Ù �ø� × *ýÜ^ßøÜ Û *ýó��������åß�����ß�,�* × Ü Ù � Ú �

Ze\ E ÈoÉ>Ë ÌHÎ�Ï GfJ E 9 P �gRO�XPÑ�T, @ih @jRì�XP �*,lk�, @ G ��� Ó 
 P
�2ó�Ü Û . × Ý î ��Ü Û Ü Ù\× �����)��+Ê� Ù * � ÜÞ*�ó *ýó��!� �m` . × Ý î ��ß%� E 9 PonpR��XP $ G ���'Ó 
 ! $*# ×�Ù�Ú
ÜÞ+Ê(���ß=.�� Û *�ó�� î Ù à��)�ô* × Ü Ù * á Æ
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ν e π → LMontecarlo K

ν e π → SMontecarlo K

 decay vertexν e π →K 
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�2ó��ÊÈÊÉGË ÌHÒzÌ4ÓCÌbÔ Ú ��à ×�á × +&(�ÝÞÜÞ* î Ú �>Ü Û Ú ß�+&Ü ÙC× *�� Ú , á * � ß ×%Ù � î Ý × �/+&ß�+&� Ù �
* î + à�ß�+&(zß Ù � Ù * Û E � J ����� � ó��)��� � Ü Û *�ó�� ×�Ù � î Ý × �/+&ß�+&� Ù * î + ß���*ýó�� Ù � î *�� × Ý
(�Ü^ß Ù � ÜÇ*ýó ��� Û (.�)à�*Ð*ýßä*�ó�� Û á Û *��)+ ß���*ýó���à�ó × ����� Ú (�ÜÞß Ù Û G�Æ �2ó��Ê�
� à�ß Ù Û �)�3.'Ü Ù �
*�� ×�Ù Û ÜÞ*�Ü^ß Ù *ýß�*ýó�� � J � Û * × *���à ×�Ù ,.��+Ê� × Û�î ��� Ú *�ó���ß î ��ó ÜÞ* Û Ü Ù *ý���ô�å����� Ù à)� � ÜÞ*�ó
*�ó�� Ú ß�+&Ü Ù�×�Ù *}È4<&ËÍÌHÒzÌ4Ó�Ì�Ô Ú �)à ×�á ÆM
�����ÝÞ�)à�*ýÜ Ù �&�
� .'Ü^ß�Ý × *ýÜÞß Ù � *ýó�� Ú �)à ×�á!× +ø�
(�Ý^ÜÞ* î Ú ��Ü Ù *�ß��Ê(�Ü^ß Ù Û à ×%Ù ,.�>( × � × +&��*ý�ôÜ�+�� Ú Ü Ù *ý�)�ô+ Û ß��4*�ó�� � × Ý^ÜÞ*�+ . × ��Ü × ,�Ý^� Û	�
×%Ù�Ú�
 �P� ó��)��� � Ü Û × +Ê� × Û�î ���!ß���*ýó�� Ú ÜJ�m����� Ù à)�!ß��/*�ó��!� Ù ������ÜÞ� Û ß���*ýó��ä* � ß
à�ó × ����� Ú (�Ü^ß Ù Û Ü Ù *ýó��2� × ß Ù
� Û ��� Û *2�å� × +&� � ó�ÜÞÝ^� 
 Ü Û × +&� × Ûôî ����ß��H*�ó���� Ù ����� á ß��
*�ó�� Ù � î *ý� × Ý�(�Ü^ß Ù Ü Ù *ýó�� Û × +&�ø�å� × +&��Æ 1 Ù 
�
/$
�!ÈoÉ ×�Ù�Ú È4< × �ô�Ê(��ôß Ú î à)� Ú Ü Ù
�KI î × Ý × +&ß î Ù * Û × *2*�ó���* × �3����* � ×�Ù�Ú *ýó���Ü Ù *��)�#�å�)��� Ù à)�Ðß��<*ýó�� � JE�Ðà�ß�+&(zß Ù � Ù *�ß��
*�ó��ØÈoÉ Ú ��à ×�á Û � ÜÞ*�óÊ*�ó�� � J �Ðà�ß�+&(zß Ù � Ù * Û ß��m*�ó�� Ú ß�+ÊÜ ÙC×�Ù *�È4< Ú ��à ×�á Û à ×%Ù ,z�
Ú � Û à���ÜÞ,z� Ú , á *ýó��Ðà�ß�+&(�Ý^���ä( × � × +&��*ý�����tÜ Ù *�ó�� Ú Ü Û *ý��ÜÞ, î *�Ü^ß Ù �

> E)( G��
�O< E \�Î E � G������ EFEWS�( G U�� S E � G������ EFEWS�( G�G#Î Ó @ � 9�!#" ��$ _ Ò " ��$ 1&%

Î Ó @ ��$ 1 �

� ó��)��� EWS Ü Û *�ó��!+ × Û�Û Ú Ü��z�)�ô� Ù à��t,.��* � �)� Ù ÈoÉ ×�Ù�Ú È4< �(' É ×�Ù�Ú ' < × ���ä*ýó��
�ô� Û (z��à�*ýÜJ.���ÝÞÜÞ�å��*�Ü^+&� Û�� ×�Ù�Ú < Ü Û *�ó�� Ú ÜÞÝ î *�Ü^ß Ù Æ�òC��ß�+A�'n>+&Ü^ÝÞÝ^ÜÞß Ù ÌHÒzÌ4ÓCÌbÔ Ú �)à ×�á ÛK�
×%Ù�×�Ù�× Ý á Û Ü Û ß���*�ó����%Ì � × Ý^ÜÞ*�+/(�ÝÞß�*�ó × Û ,.�)� Ù (z���ô�åß��ô+Ê� Ú *�ßÊ+&� × Û�î �ô��*�ó��Ðà)ß Ù *ý�ôÜÇ�
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*�ó����åß�Ý^ÝÞß � Ü Ù � . × Ý î �-�åß�� >0<K,/à ×%Ù ,.�����'*ý� × à�*�� Ú �å��ß�+A*ýó��ø,�� ×�Ù à�ó�Ü Ù �!� × *�Ü^ßä+&� × �
Ûôî ����+Ê� Ù *��

>0<K,�J �XPÑ���(�gR8�QPÑ��� 9 Ò�Ô * Ô�� ÔÓ'Ô * Ô 9+.�� " M
� " P
�2ó�� Û á Û *��)+ × *ýÜÞào������ß��>Ü Û Ý × ������Ý á Ú ß�+&Ü Ù�× *ý� Ú , á *ýó��Ê�)���ôß��>ß Ù *ýó��Ê� × *�Ü^ßtß��
*ýó��
�åß���+ � × à�*ýß�� Û � " M
� " * × �%� Ù �å��ß�+Í� �m` 14*�ó��!à)ß Ù *ý�ôÜ^, î *ýÜ^ß Ù *ýß > <K,>������ß���à)ß�+&Ü Ù �
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E¡× à�ó��ôß�+ × * Û�� �åß�à î�Û Ü Ù �HI î ×%Ú � î (.ß�ÝÞ� Û�� + î ß Ù Û � ���)(�Ü Ù � � ��*ýà�Æ G ×%Ù�Ú Û (.�)à�*ý�ôß�+Ê��*ý���
Ú Ü^(.ß�Ý^� � �����&���K.��)� Û � ÚúÚ î �ôÜ Ù � ÚC× * × * × ��Ü Ù �ä��� Û (.�)à�*�Ü�.��)Ý á ß Ùr× � �)�K��Ý á , × Û Ü Û ×�Ù�Ú
��.���� áGÚC×�á ÆP�2ó î�Û�� × � �)�K�!à á à)ÝÞ���ô�)(��ô� Û � Ù * Û × Û�î (z���#� Û × +&(�Ý^� � ó�ÜÞà�ótÜ Û *���� × *ý� Ú Ü Ù
*�ó�� ×%ÙC× Ý á Û Ü Û × Û ×%Ù Ü Ù�Ú �)(.� Ù�Ú � Ù * ÚC× * × î Ù ÜÞ*�Æ}òCß î � Ûôî à�ó Û�î (.�)��� Û × +Ê(�Ý^� Û E ������#��
G
ó × .���,.�)� Ù à�ß�Ý^ÝÞ�)à�*ý� Ú Ü Ù *�ó���(z����ÜÞß Ú ß��i��������Æ

	 × à�ó Û�î (.�)��� Û × +Ê(�ÝÞ��à)ß Ù * × Ü Ù Û �åß î �HÈ ÒtËÍÌHÒzÌ4ÓCÌ�Ò ×�Ù�Ú �åß î ��ÈúÓäËÍÌHÒzÌ4ÓCÌ�Ó
Û × +&(�Ý^� Û � ÜÞ*ýó Ú ÜJ�m����� Ù *&à)ß�+-,�Ü Ù�× *ýÜÞß Ù ß�� × à�ó���ß�+ × * ×%Ù�Ú Û (z��à�*���ß�+&��*��)�ø+ × � Ù ��*
(.ß�Ý × ��ÜÇ*ýÜ^� Û ÆP�2ó��>� × *ýÜÞß4\ E � G2Ü Û ß�,�* × Ü Ù � Út× Û × (��ôß Ú î à�*/ß��4�åß î � %� A E � G�M

%! " E �8G
� × *ýÜÞß Û �

\ E � G�J \%$�É \%$'&O\)(�ÉN\)(*& � \ E � 3 $ E � �8G � E �(G
� ó��)����*ýó���Ü Ù�Ú ���,+ì����(���� Û � Ù * Û × à)ß Ù �A� î � × *ýÜ^ß Ù Ü Ù � ó�ÜÞà�ó-È Ò&,z� × +�� î Ù Û *ýó���ß î ��ó
*�ó�� î (�(.�)�!,z� × + ( × *�ó Ü Ù *ýó�� × à�ó��ôß�+ × * Û�� ×�Ù�Ú *ýó�� Ü Ù�Ú ��� < ����(���� Û � Ù * Û *ýó��

���



à�ß Ù � � î � × *�Ü^ß Ù Ü Ù � ó�Ü^à�ó`È Ò ,.� × + � î Ù Û *ýó��ôß î ��ó!*ýó���ÝÞß � �)�}( × *ýóbÆP�2ó��ÐÜ Ù�Ú �����
�ô�)(��ô� Û � Ù * Û *�ó�� Û (.�)à�*���ß�+&��*��)�<+ × � Ù ��*H(.ß�Ý × ��ÜÇ* á à)ß������ Û (.ß Ù�Ú Ü Ù �}*ýß Ú �)à ×�á (��ôß Ú î à�* Û
ó × .'Ü Ù �ú*�ó�� Û × +Ê�Gà�ó × �3��� × Û *ýó���à)ß������ Û (.ß Ù�Ú Ü Ù �Ä,.� × + Ú � �C��à�*ý� Ú *ýßú*�ó����ôÜ���ó�*
E *ýß � × � Ú *ýó��M� × Ý^��.���+&ß î Ù * × Ü Ù G � ×%Ù�Ú *ýó���Ü Ù�Ú �����ø����(���� Û � Ù * Û *�ó���+ × � Ù ��*H(.ß�Ý × ��ÜÇ* á
à�ß����ô� Û (zß Ù�Ú Ü Ù �!*ýß!*ýó�� Ú ��à ×�á (��ôß Ú î à�* Û Ú � �C�)à�*ý� Ú *ýß!*ýó��&Ý^���þ* E *ýß � × � Ú *ýó���� î � ×
+&ß î Ù * × Ü Ù G Æ 
EÝ^Ü Ù � × ����*}*ýßÊ	 IJÆm�ø�ô� Ûôî ÝÞ* Û Ü Ù * � ßo( × � × +&��*��)� ÛK� Ù ß���+ × ÝÞÜ�+ × *ýÜ^ß Ù \
×%Ù�Ú E � Ú Ü^����à�*�Ý á �ô�)Ý × *ý� Ú *�ß&ïØðñ ÆP�2ó�Ü Û +Ê��*ýó�ß ÚG× Ý^ÝÞß �}Û × *ýó����)� ���åß�Ý Ú à ×�Ù à��)ÝÞÝ × *�Ü^ß Ùß%� Û á Û *ý��+ × *�Ü^à�,�Ü × Û � Û �

�ë,z� × + ÝÞÜ Ù �&Ý^ß'à × Ý�,�Ü × Û � Û à ×�Ù à)��ÝM,.��* � �)� Ù È Ò ×%Ù�Ú ÈúÓ Û × +Ê(�ÝÞ� Û Ü Ù � ó�ÜÞà�ó
*ýó���,.� × + �åß�Ý^Ý^ß �}Û *�ó�� Û × +&��( × *�ó
1

�ëÝ^ß'à × Ý Ú ��*ý��à�*�ß��t,�Ü × Û � Û à ×�Ù à)�)ÝÐ,.��* � �)� Ù È Ò ×�Ù�Ú È Ó Û × +&(�Ý^� Û Ú � �C��à�*�� Ú
*ýß � × � Ú *ýó�� Û × +Ê��( × �ô* Û ß��<*ýó�� Ú ��*ý��à�*�ß�� 1

� × Û × à)ß Ù Û ��I î � Ù à)��ß�� Û ÜÞ+ î ÝÇ* ×�Ù ��ß î�Û ,.� × + Û�� ��Ý^ß�, × ÝM*ýÜÞ+Ê� �;. × ��Ü × ,�ÝÞ�o,�Ü × Û � Û
à ×�Ù à��)Ý�,.��* � �)� Ù È Òú×%Ù�Ú È Ó Û × +Ê(�Ý^� Û Æ

ò î �#*ýó�������� Ú î à�*�Ü^ß Ù ß�� Û á Û *ý��+ × *ýÜ^à},�Ü × Û � Û � Û (.�)à�Ü × ÝÞÝ á-Ú î ��*�ß�*ýó���(���� Û � Ù à)�Øß�� Û *ý� ×�á
(.�)�ô+ ×%Ù � Ù *&+ × � Ù ��*�Ü^à-���)Ý Ú Û E *ýó��t	 × �#*ýó � Û �C�)Ý Ú � . × à î�î + * ×�Ù �Ä+ × � Ù ��*�Ü�+ × *ýÜ^ß Ù �
��*ýà%Æ GúÜ Û ß�,�* × Ü Ù � Ú , á �%�)�)(�Ü Ù � × +�Ü^+ î *�ó × Ý Û á +Ê+&��*�� á Ü Ù *�ó�� × à)à��)(�* ×�Ù à���ÆWc Û Ü Ù �
*�ó�Ü Û +Ê��*ýó�ß Ú *ýó����ô� Ûôî ÝÞ*��ô�)+ × Ü Ù Û/Û � Ù Û ÜÞ*�Ü�.���ß Ù Ý á *ýßä*�Ü^+&�). × ��Ü × *ýÜÞß Ù ß%� × Û á +Ê+&���
*���ÜÞ� Û Ü Ù ����(z����Ü^+&� Ù * × Ý�à)ß Ù�Ú ÜÞ*ýÜÞß Ù Û � ó�Ü^à�ó>ó × .�� × à�ó × � × à�*ý����Ü Û *ýÜÞà�*�Ü^+&� Û + × Ý^ÝÞ�)��*ýó ×%Ù
à�ß����ô� Û (zß Ù�Ú Ü Ù � �C�)Ý Ú � × ÝÞ*ý��� ÙC× *ýÜ^ß Ù (.�)�ôÜ^ß Ú Æ� tß����)ß=.��)� � *ýó��Ø+Ê� × Û�î �ô�)+&� Ù * Ú ß�� Û Ù ß�*
Ù �)� ÚÄ×  Gß Ù *ý�o� × ��ÝÞß Û Ü^+ î Ý × *�Ü^ß Ù ß���*ýó�� × à�à)��(�* ×�Ù à)��Æ�
Ø�K.��)�#*ýó���Ý^� ÛôÛ�� ×!Ú ��* × ÜÞÝ^� Ú
`�	�
�
��M� , × Û � Ú  Gß Ù *ý��� × �ôÝ^ß Û ÜÞ+ î Ý × *ýÜ^ß Ù ó × Û ,.�)� Ù�Ú ��.��)ÝÞß�(.� Ú!× Û × *�ß�ß�ÝC�åß�� Û á Û �
*��)+ × *ýÜÞà Û * î Ú Ü^� Û Æ �2ó�Ü Û  tß Ù *��}� × ��ÝÞß Û ÜÞ+ î Ý × *ýÜÞß Ù Ü Ù à�Ý î Ú � Û � î ÝÞÝ ���)ß�+&��*�� á�×�Ù�Ú + × �
*��)�ôÜ × Ý Ú � Û à���ÜÞ(�*ýÜÞß Ù ��Û ÜÞ+ î Ý × *ýÜ^ß Ù ß���*�Ü^+&��. × ��Ü × ,�ÝÞ�iÝ^ß'à × Ý Ú ��ÜÇ�þ*�à�ó × +-,.�)�<Ü Ù ���&à)ÜÞ� Ù à�Ü^� Û
×%Ù�Ú *�Ü^+&� . × ��Ü × *ýÜÞß Ù ß��<*ýó��Ð,.� × + ���)ß�+Ê��*ý� á�×�Ù�ÚGÚ ��ÜÇ�þ*}à�ó × +-,.�)� × Ý^Ü�� Ù +Ê� Ù *�Æ

1 Ù . × ��Ü ×�Ù *�+ × Û�Û�Û (z��à�*ý� × ß���*ýó����ô�)à)ß Ù Û *�� î à�*ý� Ú È Ò Ë ÌHÒJÌHÒzÌ4Ó ×�Ù�Ú ÈúÓ Ë
Ì�ÒzÌ4ÓCÌ4Ó E � � Û Æ " Ee× G ×�Ù�Ú E , G�G ��� ó�Ü^à�ó × �ô�t*�ó�� Ú ß�+ÊÜ ÙC×�Ù *Ê*�ó�������*ý� × à � Ú �)à ×�á ÛK�
Ü Ù�Ú ÜÞà × *�� ×OÙ �K��Ý^Ü���Ü^,�ÝÞ� , × à � ����ß î Ù�Ú Ý^��.��)ÝeÆ �2ó��\Ü Ù . × ��Ü ×�Ù *�+ × ÛôÛ ��� Û ß�Ý î *ýÜÞß Ù Ü Û
�OP "ë t�ba��%à 9 Æ �2ó�� * × ÜÞÝ Û ß��Ð*ýó��rÜ Ù . × �ôÜ ×�Ù *!+ × Û�Û Ú Ü Û *ý�ôÜ^, î *ýÜ^ß Ù × ��� Ú ß�+&Ü ÙC× *ý� Ú
, á ��.�� Ù * Û Ü Ù � ó�ÜÞà�óúß Ù �Êß%��*�ó���*ýó��ô�)�&(�Ü^ß Ù Ú ��à ×�á � Ú\×�Ù�Ú *ýó�� Û (z��à�*ý�ôß�+&��*ý���������
à�ß Ù Û *ý� î à�*ý� Ú *ýó��>*�� × à �Gß���*�ó��-��� Û�î ÝÇ*ýÜ Ù ��+ î ß Ù Æ �2ó��-à�ß����ô� Û (zß Ù�Ú Ü Ù � Û á Û *ý��+ × *ýÜ^à
î Ù à)���ô* × Ü Ù * á Ý^ÜÞ+ÊÜÇ*M�åß�� E � � × Û ß�,�* × Ü Ù � Ú , á  tß Ù *ý��� × �ôÝ^ß Û ÜÞ+ î Ý × *ýÜÞß Ù Æ
 � Ù ��à × Ý^ÜÞ,�� × *�Ü^ß Ù ß��2*�ó�� Û (z��à�*ý�ôß�+&��*ý���>+ × � Ù ��*ýÜÞà �C��Ý Ú ó × Û ,.�)� Ù\Ú ß Ù ��, á
×%Ú�� î�Û *�Ü Ù �ø*ýó��)��ÝÞß�, × Ým+Êß�+&� Ù * î + Û à × Ý^���åß���� × à�ó ÚC×�á Û × +&(�Ý^� Û �)( × � × *��)Ý á �KI î × ÝÇ�
Ü�+)Ü Ù ��*ýó��øà�ß����ô� Û (.ß Ù�Ú Ü Ù � × .���� × ���". × Ý î ��ß������)à�ß Ù Û *ý� î à�*ý� Ú È Ò ×�Ù�Ú ÈúÓÄ+ × ÛôÛ � Û
*�ß&*�ó���� �m` . × Ý î ��Æ
��+ × Ý^Ým*�Ü^+&� . × ��Ü × *ýÜÞß Ù ß��4*�ó�� Ú ��ÜÇ�þ*Øà�ó × +-,.�)� Û E ���
	 G × Ý^Ü�� Ù �
+&� Ù * E � $(6 S M�� - /AG � × Û Ú ��*ý�)à�*ý� Ú Ü Ù �%����� � ×�Ù�Ú à�ß����ô� Û (zß Ù�Ú Ü Ù ��*ýÜÞ+Ê� � Ú ��(z� Ù�Ú � Ù *
à�ß����ô�)à�*ýÜ^ß Ù Û ó × .��Ð,z��� Ù Ü Ù *ý�ôß Ú î à)� Ú � ÜÞ*�ó!���)Ý × *ýÜJ.���(��ô�)à�Ü Û ÜÞß Ù ß�� × ,zß î *���� Ó . Æ

�<ßä��� Ú î à)��*ýó�� × à)à)��(�* ×%Ù à)� × Û á +Ê+&��*�� á �åß��/(.ß Û ÜÇ*ýÜJ.�� ×�Ù�Ú Ù �K� × *ýÜJ.�� � × ß Ù`Ú ���
à ×�á Û à × î�Û � Ú , á *ýó�� Ú Ü��z�)�ô� Ù *����)Ý × *ýÜJ.���,z� × +Q(zß Û ÜÞ*�Ü^ß Ù Û ×%Ù�Ú *ýßØ+ÊÜ Ù Ü^+&Ü�+�� ×�Ù�á *ýÜÞ+Ê�
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. × �ôÜ × *�Ü^ß Ù ß�� Ûôî à�ó Ú Ü��z�)�ô� Ù à�� Û�� *ýó�� Û �)ÝÞ�)à�*�Ü^ß Ù à)��ÜÇ*ý����Ü × Ü Ù à)Ý î Ú �/� ×�Ú Ü × Ý.à î * Û × ��ß î Ù�Ú
*�ó��>+&� × Û�î �ô� Ú ,.� × + (.ß Û ÜÞ*ýÜÞß Ù Û Æ&�2ó�� Û �-(zß Û ÜÞ*�Ü^ß Ù Û × ��� Ú �K� Ù � Ú , á *ýó���à)� Ù *��)� Û ß��
��� × .'ÜÞ* á E ���m` G��åß���(.ß Û ÜÞ*ýÜJ.�� ×�Ù�ÚÊÙ ��� × *ýÜ�.��'� × ß ÙoÚ ��à ×�á (���ß Ú î à�* ÛMÛ �)( × � × *��)Ý áÊ×�Ù�Ú
� �)�ô�Ø��. × Ý î × *ý� Ú Ü Ù Û ó�ß��#*�*�Ü^+&�
(.�)��ÜÞß Ú Û Æ 1 Ù&×�Ú�Ú ÜÞ*ýÜÞß Ù *ýß�*ýó��}*�Ü^+&� . × ��Ü × *ýÜÞß Ù ß��.*ýó��
,.� × + (zß Û ÜÞ*�Ü^ß Ù � × Ý Û ß!*ýó�� Ú �)(.� Ù�Ú � Ù à���ß��
*�ó��&,z� × + (zß Û ÜÞ*�Ü^ß Ù ß Ù *ýó�� � × ß Ù +&ß%�
+&� Ù * î + E � Rø� S S Ü Ù ó�ß��ôÜ�+)ß Ù * × Ý ×�Ù�Ú � R���� S S Ü Ù .����ô*ýÜÞà × Ý Ú Ü^����à�*�Ü^ß Ù Û G × ���
* × ��� Ù Ü Ù *ýß × à)à)ß î Ù *�Æ 1 Ù *ýó�Ü Û � ×�á *ýó���È Ò ×%Ù�Ú ÈúÓ × à)à��)(�* ×�Ù à�� Û à ×�Ù à)�)Ým� Ù *ýÜÞ���)Ý á �
×%Ù�ÚtÙ ßo Gß Ù *ý�>� × ��ÝÞß�à × ÝÞà î Ý × *ýÜÞß Ù Û × �ô� Ù �)� Ú � Ú *ýßøà)ß��ô����à�*}�åß��
*ýó��)Ü^� Ú Ü��z�)��� Ù à)�%Æ

�2ó���*ý��Ü��(������ó × Û ,.�)� Ù à)ß Ù Û Ü Ú ����� Ú × Û × (zß�*�� Ù *ýÜ × Ý Û ß î ��à)��ß�� Û á Û *ý��+ × *�Ü^à�,�Ü × Û
× Û � �)ÝÞÝgÆ 1 Ù ���&à�Ü^� Ù à)Ü^� Û ß�� Ú ÜJ�m����� Ù *Ð*ý�ôÜ��(������à)ß�+&(.ß Ù � Ù * Û × �ô� Û * î Ú Ü^� Ú ×�Ù�Ú +&� × �
Ûôî ��� Ú î�Û Ü Ù �>à�ß Ù *ý�ôß�Ý Û × +&(�Ý^� Û ß��bÝ^ß � ,�Ü × Û *���Ü��T���)��à)ß�Ý^Ý^��à�*�� Ú�× Ý^ß Ù � � ÜÞ*�óÊ*�ó��/+ × Ü Ù
*���Ü��(���)� Û Æ}*ýó��>à)ß��ô��� Û (zß Ù�Ú Ü Ù ��+Ê� × Û�î ��� Ú î Ù à)���ô* × Ü Ù * á Ü Û � î Ý^Ý á!Ú ß�+ÊÜ ÙC× *�� Ú , á *ýó��
Û * × *�Ü Û *ýÜ^à Û ß��<*ýó���à)ß Ù *���ß�Ý Û × +&(�Ý^� Û Æ


�ßG� Û�Û � Ù *ýÜ × Ý Û á Û *��)+ × *ýÜÞà Û ó × .��&,.�)� Ù �åß î Ù�Ú � ó�ÜÞà�ór�ô��I î ÜÞ���-*ýó��&à�ß����ô�)à�*ýÜ^ß Ù Û Æ
�2ó��Ê�åß�ÝÞÝ^ß � Ü Ù �oÝ^Ü^+&ÜÞ* Û ß Ù *ýó�� Û á Û *��)+ × *ýÜÞà î Ù à)���ô* × Ü Ù *ýÜÞ� Û ß Ù E � E Ü Ù î Ù ÜÇ* Û ��� Ó 
 G� �)�ô��ß�,�* × Ü Ù � Ú � ( × �#*}ß���*�ó�ß Û ��ó × .'Ü Ù � Û * × *�Ü Û *ýÜ^à × Ý Ù�× * î �ô���

� × à)à��)(�* ×�Ù à)� ×�Ù�Ú ,.� × + ���)ß�+&��*�� á�� �QP � 1

� Û (.�)à�*���ß�+&��*��)� × ÝÞÜ�� Ù +&� Ù * � �QPÞ� 1
�ë+ × � Ù ��*�Ü^à �C��Ý Ú	� �XPÇ� 1
�ë(�Ü^ß Ù!Ú ��à ×�á	� �XP $01

�ëà × ÝÞà î Ý × *ýÜÞß Ù ß�� � ×�Ù�Ú ��*ô*ýÜ Ù � � �XP � 1

�ë(�Ü^ÝÞ��� î ( � �XPÑ��Æ
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1 Ù *ýß�* × Ý ×�Ù î (�(.�)�<Ý^ÜÞ+ÊÜÇ*bß��J�QP n Se����Ó 
 Ü Û à)ß Ù Û Ü Ú ����� Ú-× Û *ýó�� Û á Û *ý�)+ × *�Ü^à î Ù à)���ô* × Ü Ù * á Æ
1 Ùt×�Ú�Ú ÜÞ*ýÜÞß Ù *ýó�� Û × +Ê��ÝÞ�K.��)ÝHß��<*ý��Ü��(����� î Ù à)���ô* × Ü Ù * á ó × Û ,.�)� Ù � Û *ýÜÞ+ × *ý� Ú �åß��
* � ß
ÝÞ�K.��)Ý Û ß��<*ý�ôÜ��(���)�)Æ

�2ó���ß�,�* × Ü Ù � Ú (����)ÝÞÜ^+&Ü ÙC× � á ��� Ûôî ÝÞ*ØÜ Û , × Û � Ú ß Ù *�ó�������Ü Ù�Ú �)(.� Ù�Ú � Ù * ×%ÙC× Ý á Û � Û��
� ó�Ü^à�ó × �����)� � ÜÞ*�ó�Ü Ù î Ù à�ß����ô�)Ý × *ý� Ú î Ù à)���ô* × Ü Ù *ýÜÞ� Û Æ��2ó��-��� Û�î ÝÇ*�Ü Û à × Ý^à î Ý × *�� Ú Û �)('�
× � × *��)Ý á �åß��ø� × à�óìß��/*�ó��!�åß î � Û�î (.�)��� Û × +Ê(�Ý^� Û ×�Ù�Ú *�ó�� Ù à)ß�+-,�Ü Ù � Ú * × ��Ü Ù �rÜ Ù *ýß
× à)à)ß î Ù *�*ýó��-à�ß����ô�)Ý × *ý� Ú Û á Û *��)+ × *ýÜÞà î Ù à��)�#* × Ü Ù *�Ü^� Û Æ 
/ÝÞÝ<�åß î �/+&� × Ûôî ����+Ê� Ù * Û × ���
à�ß�+&( × *ýÜÞ,�Ý^� � ÜÞ*�ó`� × à�órß%*ýó���� � ÜÞ*�ó L 9 M�� � � J �XPÑ� M�� E � ��Æ � E¡× G�G Æ 
 Û × Û á Û *��)+��
× *ýÜ^àäà�ó��)à � � *ýó���I î ×�Ú � î (�ÝÞ�t� × *ýÜÞß E 	�IJÆ��(G-��� × ��� ×%Ù ��� Ú Û ß *ýó × *&Ü Ù Û *ý� ×%Ú ß����åß î �
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� Ò UØ�XPÕ�����"RO�XPÕ����� U/�XPÕ��� n"RO�QPÑ����� UØ�XPÑ�%$�""R8�XPÕ�����

à�ß����ô� Û (zß Ù�Ú Ü Ù � Q ����*��)� ÙC× Ý Q î Ù à��)�#* × Ü Ù * á Û ó�ß î Ý Ú ,.�Êà�ß�+&(�Ý^��+Ê� Ù *�� Ú , áÄ×%ÙÄ×�Ú�Ú ÜÇ�
*�Ü^ß Ù�× Ý�*ýó���ß�����*ýÜÞà × Ý.�)�ô��ß���ß��8RÐ�
� × Û *�ó��/�ô� Ûôî ÝÞ*�ß�� Ù �K��Ý^��à�*�Ü Ù ��ó�Ü���ó��)�#��ß�� Ú �)��*ý�)�ô+ Û
×%Ù�Ú � ×�Ú Ü × *ýÜJ.���à�ß����ô�)à�*�Ü^ß Ù Û Æ

1 *�ó × Û ,z��� Ù Û ó�ß � Ù *ýó × * ×%ÙC× Ý á *�Ü^à)ÜÇ* á ×�Ù�Ú à�ó�ÜÞ� × Ý Û á +&+&��*ý� á (���ß=.'Ü Ú � × à)ß Ù �
Û *ý� × Ü Ù *},.��* � �)� Ù - Ô ×�Ù�Ú - 9 ! � 9 # �A� ó�ÜÞà�ótÜÞ+Ê(�Ý^�)+&� Ù *�Ü Ù �>*�ß�*ýó��2��*���ÜJ.�� Û �
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E - Ô U - 9 G S Ò J �XPÑ� 9 $�Rì�XPÕ��� 9 E � (�- ( G Rì�QPÑ���%$ E ��/�� ( G�R¹�XPÑ����� E \ G@Rì�XPÕ����� ET( � Î ��� P G�P

�2ó�� Û �?. × Ý î � Û × ����Ü Ù ��ß'ß Ú\× �������)+&� Ù * � ÜÞ*�óÄ*ýó������ Û�î ÝÇ* Û ß Ù E - Ô U - 9 G�S S Òß�,�* × Ü Ù � Ú Ü Ù *�ó��Ð	 � 9 �"%

 � ! ��"=# ×�Ù�Ú ��Ü^� × à ! �T�5#H����(.�)�ôÜ^+&� Ù * Û Æ
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�2ó��øÝ × ����� Û * × *ýÜ Û *ýÜÞà Û ß���à�ó × ����� Ú � × ß ÙrÚ �)à ×�á Û�� à)ß�Ý^Ý^��à�*�� Ú , á 
�
/$
�����oÜ Ù *ýó��
� î Ù (z����ÜÞß Ú Û ß����%����� ×�Ù�Ú ������$ × Ý^ÝÞß � �åß�� × � Ü Ú � . × �ôÜ^��* á ß���� × �ô�2� × ß ÙäÚ ��à ×�á Û *�ß
,.� Û * î Ú Ü^� Ú Æ 1 Ù +&ß Û *�à × Û � Û *ýó�� Û * × *ýÜ Û *ýÜÞà Û ����à)��� Ú *�ó�ß Û �Øß���(��ô�K.'Ü^ß î�Û ����(z����Ü^+&� Ù * Û
, á ß Ù ��ß��2�K.�� Ù Û �K.���� × ÝHß�� Ú �)� Û ß��4+ × � Ù ÜÞ* î Ú ��Æ
� Ù �Gß���*�ó��t+ × � ß�� ��ß × Ý Û ß���
'
/$(����� Ü Û *ýó��G(��ô�)à)Ü Û �t���'*ý� × à�*�Ü^ß Ù ß���*�ó��GÌmÌ

Û à × *ô*ý����Ü Ù �GÝÞ� Ù �%*ýó - ÔÔ î�Û Ü Ù �!à�ó × ����� Ú È���
 Ú �)à ×�á Û Æ 	Øß � ��.���� � × Ý Û ß Û �K.���� × Ý�ß�*�ó��)�Ú �)à ×�á Û × Û È � Ë Ì � Ì�Ô�� � È � Ë Ì � 3 ��� � È � Ë Ì ��� Ò � Ó × ��� ß�� Û *���ß Ù �
*�ó��)ß�����*�Ü^à × ÝbÜ Ù *��)��� Û *)Æ

òCß��ä+&ß Û *Gß��Ð*ýó��ú� × ��� � × ß ÙSÚ �)à ×�á à�ó ×�Ù�Ù ��Ý Û ×�ÙC× Ý á Û � Û × �ô� à î �ô��� Ù *�Ý á (.�)�#�
�åß���+&� Ú Æ 1 *�Ü Û (�Ý ×�Ù�Ù � Ú *�ßÊó × .�� Û �K.��)� × Ý�(��ô�)ÝÞÜ^+&Ü ÙC× � á �ô� Ûôî ÝÞ* Û �åß��
*ýó�� � Ü Ù *ý���}à)ß Ù �
�å����� Ù à)� Û��Jî�Û Ü Ù �ø*ýó�� ÚC× * × ß�� Ûôî (.�)�#� Û × +&(�ÝÞ� Û ���z�)#�� × à)à î + î Ý × *ý� Ú Ü Ù �%������Æ

� �#V �����r3�@�W ���	��
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�2ó�� Û *���ß Ù ��Ü Ù *��)��� Û *>Ü Ù È���
 Ú �)à ×�á Û È � Ë ÌHÒzÌ�Ó.Î � Ï E 	Ï G�Ü Û +&ß�*ýÜJ. × *ý� Ú , á *ýó��
(.ß ÛôÛ Ü^,�Ü^Ý^ÜÇ* á *�ß¹(�����à)Ü Û �)Ý á +Ê� × Û�î ��� *ýó�� ��� � × .�� ÌbÌ Û à × *ô*ý����Ü Ù �ëÝÞ� Ù �%*ýó Û -�ÔÔ ×�Ù�Ú-�Ô9 , á × ��*-*ýß`*�ó���ß�, Û �)� .�� ÚëÚ ��à ×�á *ýß�(zß�ÝÞß(��ÜÞ� Û Æ �2ó�� Û � Û à × *�*ý����Ü Ù � Ý^� Ù ��*ýó Û × ���× à)à î � × *��)Ý á (��ô� Ú ÜÞà�*ý� Ú Ü Ù *ýó��>�å� × +&� � ß��3�tß��M�Mó�ÜÞ� × Ý4�����ô* î ��, × *�Ü^ß Ù �2ó��)ß�� á � *ýó��)Ü^�
+&� × Û�î �ô�)+&� Ù *}*ýó��������åß�����Ü Û × à)� î à)Ü × Ýb*ý� Û *�ß��<*ýó��2. × ÝÞÜ Ú ÜÇ* á ß��<*ýó���*�ó��)ß�� á Æ

�2ó�� ×�ÙC× Ý á Û Ü Û ß��C*ýó��
È � 
 Ú ��à ×�á ß Ù *ýó�� Û�î (.�)� Û × +&(�Ý^� Û ���.� #��/Ü Û � × � ×�Ú . ×�Ù à�� Ú Æ

Ø��ß î Ù�Ú �����������r��.�� Ù * Û ó × .��`,.�)� Ù ����à)ß Ù Û *ý� î à�*�� Ú � ÜÞ*�ó ×�Ù:× Ý^+&ß Û * Ù �K��Ý^Ü���Ü^,�ÝÞ�
, × à � ����ß î Ù�Ú à)ß Ù *ý�ôÜ^, î *ýÜ^ß Ù ß��JÝ^� Û�Û *ýó ×�Ù �XPÑ�
� E ò4Ü���Æ����TG�ÆiòC�ôß�+E*�ó�Ü Û4Û × +&(�Ý^� × Ý^ß Ù � �
*�ó�� Û * × *ýÜ Û *�Ü^à × Ý�(��ô�)à�Ü Û ÜÞß Ù ß Ù *ýó�� Ú ��*��)��+&Ü Ù�× *ýÜÞß Ù ß�� - ÔÔ Ü Û ����(.�)à�*ý� Ú *�ßä,z� × ,.ß î *R��XPÕ��� ��Û ÜÞ+ÊÜÞÝ × ��*�ß`*ýó��ä�ô� Û�î ÝÞ*ø���'*�� × à�*ý� Ú �å��ß�+ *�ó�� ×�ÙC× Ý á Û Ü Û ß Ù *ýó��äà î�Û ('� �K�z�)à�*
Ü Ù È � Ë Ì � ÌbÔ�Ì�Ô � ×�Ù�Ú +&ß�����(�����à)Ü Û ��*ýó ×�ÙS× Ý^Ý}(��ô�K.'Ü^ß î�Û +Ê� × Û�î �ô�)+&� Ù * Û Æ 

(����)ÝÞÜ^+&Ü ÙC× � á ��� Û�î ÝÇ*}Ü Û ����(.�)à�*�� Ú *ýßø,z���ô� ×�Ú�á �åß��
*ýó�� � Ü Ù *��)�}à)ß Ù �å�)�ô� Ù à�� Û �%��� 9 Æ

�2ó�� � ÙC× Ý��ô� Ûôî ÝÞ* � Ü^ÝÞÝi,.�Ê, × Û � Ú ß Ù *ýó�� � ó�ß�ÝÞ�o�%����� ×�Ù�Ú ������$ ÚC× * × Û × +&(�Ý^�
� ÜÇ*ýó��ôß î ��ó�Ý á ß Ù �
+&Ü^ÝÞÝ^Ü^ß Ù �ô�)à�ß Ù Û *�� î à�*ý� Ú È���
 Ú ��à ×�á Û Æ��<ß(����*�ó��)� � ÜÞ*ýó-*�ó��2È � Ë
Ì �zÌ Ô Ì Ô à î�Û (�� ×�ÙC× Ý á Û Ü Û ÜÞ*�Ü Û ����(z��à�*�� Ú *�ó × *�*ýó��&+&ß Û *�(����)à�Ü Û � Ú ��*ý����+&Ü ÙC× *ýÜ^ß Ù ß��
-�ÔÔ � Ü^ÝÞÝm,.�Ðß�,�* × Ü Ù � Ú Æ�2ó��Gà)ß�+Ê( × ��Ü Û ß Ù ß�� ×�ÙC× Ý á Û Ü Û �ô� Ûôî ÝÞ* Û ß�,�* × Ü Ù � Ú �å�ôß�+ÍÈ Ò ×�Ù�Ú È Ó Ú �)à ×�á ÛK�
�ô�)à�ß�� Ú � Ú Û Ü^+ î Ý × * ×%Ù �)ß î�Û Ý á , î * ×�ÙC× Ý á +)� Ú Ü Ù�Ú �)(.� Ù�Ú � Ù *ýÝ á � � Ü^ÝÞÝb(��ôß$.'Ü Ú ��(.ß � ���ô� î Ý
*�� Û * Û ß�� . × ��ÜÞß î�Û>Û á +Ê+&��*���Ü^� Û E �
��� � � � �
�PG × Û +&� Ù *�Ü^ß Ù�Ù � Úë× Ý^+&ß Û *>$�� á � × � Û
× ��ß�Ü Ù ! �On*#eÆ��2ó��ÐÈ Ó� 
 Ú �)à ×�á Û × +&(�ÝÞ��Ü Û *ýó�� �C� Û *}ß Ù � × . × ÜÞÝ × ,�Ý^��Ü Ù *ýó�� � ß���Ý ÚG×�Ù�Ú
× +Êß î Ù * Û *ýß × ,.ß î *Ø���
� ß��<*ýó��ÐÈ Ò� 
/Û × +&(�Ý^� Ú î ��*�ß�*ýó���,.� × + à�ß�+&(zß Û ÜÞ*�Ü^ß Ù Æ

1 ÙÄ×�Ú�Ú ÜÇ*ýÜ^ß Ù � È`Ô Ô� 
 E È � Ë Ì�Ô�Ì�Ô�Î � Ï E 	Ï G�G ×�Ù�Ú È � 
 Ú �)à ×�á Û × ���øÜ Ù .�� Û *�Ü�� × *�� Ú Æ
� ó�Ü^Ý^��*ýó�� Û * × *�Ü Û *�Ü^à Û Ü Ù *ýó�� Û �}à�ó ×%Ù�Ù �)Ý Û Ú ß�� Û Ù ß�*��ô� × à�óø*ýó��}ÝÞ�K.���Ý�ß��mÈ ÒzÓ� 
 Ú �)à ×�á ÛK�
*�ó��)ÜÞ�}Ü Ù .�� Û *ýÜ�� × *�Ü^ß Ù Û ���3.�� Û × Û ×�Ù Ü^+&(zß��ô* ×%Ù *
à)��ß Û�Û ��à�ó��)à �G�åß��2*ýó��Ð+ × Ü Ù!×�Ù�× Ý á Û Ü Û Æ
òCß���,.ß�*�ó>È Ô Ô��
 ×�Ù�Ú È���
 Ú ��à ×�á Û × ,.ß î *Hß Ù ��ó î Ù�Ú ��� Ú *ýÜÞ+Ê� Û +Êß��ô���K.�� Ù * Û ó × .���,.�)� Ù
ß�, Û ���3.�� Ú î�Û Ü Ù �/���z��� � Ûôî (z���#� Û × +&(�Ý^� Û�� *ýó ×�Ù Ü Ù *ýó���,.� Û *i(��ô�K.'Ü^ß î�Û +&� × Ûôî ����+Ê� Ù * Û Æ
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 � È � Ë Ì�ÒzÌ4Ó.Î � Ï E 	ÏAG �V�N� � �O£'�gr)�
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� ��Y ��� �  ��� ��� 
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�2ó�� Ú ��à ×�á È � Ë Ì � Ì Ô �\Ü Û Ú ß�+ÊÜ ÙC× *ý� Ú , á Ü Ù�Ù �)��,��ô�)+ Û�Û *ý� × ó�Ý î Ù ��Æ�	�ß � ��.��)� �
� ÜÇ*ýó\� Ù ß î ��ó Û * × *�Ü Û *�Ü^à Û ÜÞ*�Ü Û (.ß Û�Û Ü^,�ÝÞ�o*ýß × à�à)� Û�Û × Ý Û ß`*ýó�� Ú Ü^����à�*���+ÊÜ Û�Û Ü^ß Ù\× +ø�
(�Ý^ÜÞ* î Ú � ×%Ù�Ú *ýó�� Ü Ù *��)�#�å�)��� Ù à)� *��)��+ ,z��* � ��� Ù ,zß�*�óbÆ 1 Ù ( × �ô*�Ü^à î Ý × �&*ýó�� Û * î Ú�á
ß%�MÜ Ù *��)�#�å�)��� Ù à)�&*ý����+ Ü Û ß%�Mó�Ü���ó Ü Ù *ý����� Û * � × Û ÜÞ*�+&Ü���ó�* Û ó�ß � × � × *�ó��)��Ý × �����&�
�
.'ÜÞß�Ý × *�Ü Ù � × Û á +&+Ê��*ý� á ,z��* � ��� Ù È Ò ×�Ù�Ú ÈúÓ Ú �)à ×�á Û Æ

������.'Ü^ß î�Û ����(z����Ü^+&� Ù * Û � ������ß Ù Ý á`× ,�Ý^�>*�ßäß�, Û �)�3.���*ýó�� Ú Ü^����à�*���+ÊÜ Û�Û Ü^ß Ù × +ø�
(�Ý^ÜÞ* î Ú �%Æ � ÜÞ*�ó¹*�ó��G
'
Ø$
����� ÚC× * × Û × +&(�Ý^� ��� ó�Ü^à�ó¹�åß��&���z� #�� Ü Û × ÝÞ��� ×%Ú�á +&ß����
*�ó ×�Ù ����*ýÜÞ+Ê� Û Ý × �3���)��*ýó ×�ÙÊ× ÝÞÝ�(��ô�K.'Ü^ß î�Û Ý á à)ß�ÝÞÝ^�)à�*ý� Ú Û * × *�Ü Û *ýÜ^à Û�� ×�Ù ß�, Û �)� . × *ýÜÞß Ù ß��
*�ó���Ü Ù *ý���ô�å�)�ô� Ù à��Ø*��)��+ ×%Ù�Ú Ü Ù .�� Û *ýÜ�� × *ýÜÞß Ù ß���(.ß Û�Û Ü^,�ÝÞ���
� .�ÜÞß�Ý × *ýÜ^ß Ù Ü Ù *ýó�Ü Û Ú �)à ×�á
× ��������(.�)à�*�� Ú Æ

�2ó�� Û �)Ý^��à�*�� Ú �K.�� Ù * Û × ���o(�� × à�*ýÜÞà × ÝÞÝ á , × à � ���ôß î Ù�Ú �g�å����� E ò4Ü���Æ�� 9 G�Æ 
/Ý Û ß`�åß��
*�ó�Ü Û à�ó ×�Ù�Ù ��ÝH*�ó�� ÚC× * ×&×%ÙC× Ý á Û Ü Û Ü Û � × � ×�Ú . ×�Ù à�� Ú Æ

� ��3 � � �  � ��� 
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�'Ü^+&Ü^Ý × ��*ýß`*ýó���à)ß��ô��� Û (.ß Ù�Ú Ü Ù � Ú �)à ×�á ß��2*ýó���Ý^ß Ù �%� ÝÞÜ�.�� Ú È <Ä+&� Û ß Ù Ü Ù *ýß�ÌbÔ � � �
� ó�Ü^à�ó � × Û +Ê� × Û�î ��� Ú (�����.'Ü^ß î�Û Ý á , á *ýó��/
�
/$
�Ðà)ß�ÝÞÝ × ,.ß�� × *ýÜ^ß Ù � *�ó�� Ú �)à ×�á È � Ë
Ì � ���`ß�,�* × Ü Ù Û ×�Ù Ü^+&(zß��ô* ×%Ù à)�/�å�ôß�+é*�ó���Ü Ù Û Ü���ó�*
Ü Ù *ýßÊ�Mó�ÜÞ� × Ým���)�#* î �ô, × *�Ü^ß Ù �2ó�� �
ß�� á Æ 1 Ù ,.ß�*ýóú*ýó�� Û � Ú ��à ×�á Û *ýó��	� E � 9 G�à)ß Ù *ý�ôÜ^, î *ýÜ^ß Ù Û × ���-+��)�ôß ×�Ù�Ú � E � 
 G�à ×�Ù

�%�
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~ 210 000 events

q+rtsvudw �Oy ���j�~�O��rl�O�j}+�H�~�¤�V{¡ m�¢� � {~�X��}l��� � }���� È��GË Ì��zÌ Ô � ���O���j}T�mr)��� �@w � � u

,.�oà × Ý^à î Ý × *ý� Ú � Ü Ù *ýó��oà × Û �oß%�
*ýó��Êà�ó × �3��� Ú Ú �)à ×�áúÚ �)(.� Ù�Ú Ü Ù ��ß��2ß Ù Ý á ß Ù �ø�å�����
( × � × +&��*��)��Æ �2ó��)�����åß���� � , á +Ê� × Û�î ��Ü Ù ��*ýó�� Ú �)à ×�á È � Ë Ì � ���ú*ýó�� × +Êß î Ù *�ß��
� E � ��G
à)ß Ù *ý�ôÜ^, î *ýÜ^ß Ù Û à ×�Ù ,.� Ú ��*��)��+&Ü Ù � Ú Æ

� î �ôÜ Ù ��*�ó�� ÚC× * × ��* × ��Ü Ù � � × *ýÜ���ó�*/*ý��Ü��(���������KI î Ü^����+Ê� Ù *�ß Ù *�ó���Ü Ù . × �ôÜ ×�Ù *����
+ × ÛôÛ�� × Û/Û ��*/Ü Ù ß�� Ú ����*�ßo���&à�Ü^� Ù *�Ý á Û�î (�(���� Û�Û È � Ë Ì � Ì�Ô Ú ��à ×�á Û ÆØ
Ø��.��)�#*ýó�� �
ÝÞ� ÛôÛ × Ý^+&ß Û *Ð�%�����!È � Ë Ì � ���\�K.�� Ù * Û Ü Ù ���.� #��!ó × .��&,z��� Ù �åß î Ù�Úú×�Ù�Ú ����à)ß Ù �
Û *ý� î à�*�� Ú �(� ó�ÜÞà�ó × �ô� × ÝÞ+Êß Û * × � × à�*�ß���ß%�H�����Ø+&ß��ô��*�ó ×�Ù Ü Ù (�����.'Ü^ß î�Û ����(.�)��ÜÞ+Ê� Ù * Û Æ
� î ����� Ù *ýÝ á *ýó����åß��ô+ � × à�*�ß��2+&� × Ûôî ����+Ê� Ù *�Ü Û2î Ù�Ú ��� � ×�á Æ

�<ß × à)à)� Û�Û × Ý Û ß¹*�ó�� ���K��Ü^ß Ù ß���Ý^ß � � � Ü Ù . × ��Ü ×�Ù *ä+ × Û�Û�� È�� Ë Ì � �zÎ Ò Î Ó
Ú �)à ×�á Û × �ô� Û * × �#*ý� Ú *ýßúÜ Ù .�� Û *ýÜ�� × *�� ��� ó�������ß Ù ��ß��/*ýó��t(�ó�ß�*�ß Ù Ûoî Ù�Ú �)�3��ß'� Û ×%Ù
Ü Ù *ý�)� ÙC× Ýià�ß Ù .���� Û ÜÞß Ù Æ �2ó�Ü Û Ú �)à ×�á �N� ó�ÜÞà�óúó × Û�Û ß!� × � Ù ß�* á ��*Ð,.�)� Ù ß�, Û �)�3.�� Ú � Ü Û
Ù ß�*
*ý�ôÜ��(���)�#� Û�î (�(���� Û�Û � Ú � ó�ß � �K.����ØÜÇ* Û
Û * × *�Ü Û *ýÜ^à Û � Ü^ÝÞÝz,.��+ î à�ó Û + × ÝÞÝ^����à�ß�+Ê( × ��� Ú
*�ßøß î ��È��GË Ì�� ��� Û × +&(�Ý^�%Æ

� �åR � � �  � ����� � 
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�2ó�� Ú �)à ×�á Û È � Ë Ì � Î�ÒbÎ%Ó ×�Ù�Ú È � Ë Ì � 6�Ò86�Ó × ��� � × .�ß î �2à�ó ×�Ù ��Ü Ù � Ù � î *�� × Ý
à î ���ô� Ù * ÛK� � ó�Ü^à�óG(���ß'à)��� Ú .�Ü × (z� Ù � î Ü ÙGÚ Ü × ��� × + Û Æ 1 Ù *ýó���������� ÚC× * × Û ��* �CÛ �K.��)� × Ý
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