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Y[Z]\�^`_Macbd^
egfihkjmlin8oqpirtsur`vwhyxMz�hkfililijmlin|{}r`hkjm~���~w�#�:r`�mv�oqj���j���o�jm���'r`v����T�5~dl��#~d���mj��ir`h��y�:�'�5���'v�o
��hk~�~d��piv���r`l��'v�oqj�~dlivw����vw�}~wh�v�oq~dh��K�����'���� R¡ufi¢£¡'f��`~w�m��jm��jm~wli�Hpiv���r:�}r`r`l[�`vwh�hkjmr`�8~df¤otv�o
z�¥w¦�§�r©¨ª�«~dhKoqpirg¬ih��yo#o�jm®r'jml¯oqpir±°g~dhk�m�i²
³ pir'´�jm~wlcr`r`hkjmlin®�ujmnwp[µHlir`h�n��|�'fi�`��r`vdh¶��lqoqr`hkvd�©o�jm~wl�r`·'{�r`h�j�8r`lMo��y´��'µH�u��·u�]j���~wlir'~d�
oqpir���vdhkndr:r©¸�{}r`hkjm®r`lMoq�� �°¹pij���p�jm�º�ir`��jmnwlir`�'oq~�jmlq�}r`�yo�jmnwv�o�r¶l»fi�`��r�vwhº�`~w�m��jm��jm~wli��°¹j¼o�p�v#°¹j��cr
�»vwh�j�r©o��½~w�#{ih�~w��r��� ��¾~��`fi�?j�lin¿{ihkjm®vdhkjm���T~dlÀo�pi~d��rÁ{ih�~��ifi�`r`�ÂjmlÃoqpir8r`vwh����Â��o�vdnwr`�®~w�Äoqpir
�`~d���mj���jm~wli�?²
³ pir�nd��~d�ivd�}vdÅ`j�¯f¤oqpivw�Ær©�}r`lqo�vwlijm��~�oqhk~d{q�|jm�H��r`�mj�r©��r`�:oq~���rH�}r`h�����r`li��j¼o�j¼��rÄo�~#oqpir�r`vdhk�¼�
{ih�r`����fihkr£nwh�vw�cj�r`lMo� Rvdli�8o�pir`h�r`�¾~dhkrtj�o�j���~dlir�~d��o�pir£j�8{�~dh�oqvwlMo#��vdhkjmvw�i�mr`�Äoqpiv�oÇpir`��{Èfi�ºo�~
fili�ir`h��yo�vdli�'oqpirKr`vdhk�¼���yoqvwndr�~w�il»fi�`��r`fi�yx?l»fi�`�mr`fi���`~w�m��jm��jm~wli��² ³ pir¶r©��r`lMoKvwlijm��~�oqhk~d{M�Á��vwlÇ��r
r©�»vw�mfiv�oqr`�¹°�j¼o�p£oqpir�É�~dfihkjmr`h¶r©¸�{ivdli��j�~dl8~d�ÊvwÅ`jm¯f¤o�pcvw�c�ijm�yo�h�j��if¤oqjm~wl�~w�Ê{ivdh�oqj��`�mr`�� woqpir�¬ih��yo
o�°g~Ãpivdhk8~wlijm�`�tvdhkr8�`vw�m��r`�|�ijmhkr`�©oqr`�|vwli��r`���mjm{¤o�jm�'r`®jm����jm~wl"{iv�okoqr`hklc²®É�hk~d ¡'�¼o�r`h�liv�oqj�lin
§�hkvd�ij�r`lMo|Ë¤��li��pihk~�oqhk~dl���¡�§�Ëi�¹oq~�Ëifi{�r`h[´Hhk~�o�~dl/Ë¤��li��pih�~�oqhk~dl���Ëi´HËi�[r©¸�{}r`hkjm8r`lqoq�� º°gr
piv��}rg��r�vwh�lir`�®oqpiv�o:o�pir¹�yoqhkr`lcn�oqpÀ~d�ºr`���mj�{¤oqj��'r`8j����?j�~dl6{iv�okoqr`hkl|jmli�`hkr`vd��r`�unwh�vw�cfivw�m���6°�j¼o�p
jmli�`hkr`vd��j�linÇoqpir¯j�li�`jm�ir`lMoÇr`lir`h�n��*² ³ ~Èr©¸�o�h�vw�©oto�pir�vwÅ`jm¯f¤o�pivd��vdlij��?~�oqhk~d{q�* �´��'µH�u��·Ìpivd�
fi��r`��Í5�:r`vd�©o�jm~wl|´H��vdlirgÎ"r©o�pi~��iÏdvwli�¶Í ³ °£~[´Kvwhyo�jm�`��r'¡'Å`jm¯f¤o�pivd�c�#~dh�hkr`�mv�oqj�~dl|Î¿r©o�pi~��iÏd²
�5l8oqpij���oqpir`��jm�� »°gr¹�ij����`fi�?��o�pir¹r`���mjm{¤o�jm�'r`®jm����jm~wlÈ{iv�o�o�r`h�l|~w��vdÅ`j�¯f¤oqpivw�Rvdlij��?~�oqhk~d{q��~w�
{ivdh�oqj��`�mr'r`®jm����jm~wlÈfi��j�linTÍ��:r`vd�©o�jm~wlÈ´��mvwlir£Î¿r©oqpi~*�cÏ�v�o8Ð ÑÓÒºÒ#Ô3z�¥d¦[§�r©¨Õ¡'fi¢£¡'f6�`~d��x
�mj���jm~wli��j�lÈ�:�'�5�Äx�´��'µH�u��·Ör©¸�{�r`h�j�8r`lqoq²�×Brgpiv��}rg�ir`¬ilir`��o�pir£hkr`vd�©o�jm~wlÈ{i��vdlir±°¹j�oqp¯oqpir
��pivwh�nwr`�Ø{ivwhyo�jm�`��r`�u8r`vw��fih�r`�|�q�Àoqpir¹´H�uµH�'�5·Ì��r`lMo�h�vw��vwh� �?{�r`�©oqhk~d®r©oqr`hk�±o�piv�o��`~Ó��r`h
8j��¤x?h�vw{ijm�ij�o���hkr�nwjm~wlB��Ù�ÚÖÙÜÛ)¦dÝ�¥wÞd��²Ã¡u�ßoqr`h'�`~dhkh�r`�©oqj�linÃvw�`�`r`{wo�vdli�`ru°�j¼o�pØhkr`vd�©o�jm~wl�{i�mvwlir
à v�okoqr`lij�lind g¯fi�¼o�jm{i��jm�`j�o��ávdli��{iâÁ�ir`{�r`li�ir`li�`rÀ~d�£vwÅ`jm¯f¤oqpivw��vdlijm��~�oqhk~d{q�Ìvwh�r¿~d�¤o�vdj�lir`�i²
³ pirÁhkr`��fi�¼o��¯vwh�rÃ�`~d®{ivdhkr`�À°¹j�oqp ³ °£~Ø´ºvwhyo�jm�`��r8¡'Å`j�¯fwo�pivd�]��~wh�hkr`�mv�o�jm~wl½Î¿r©o�pi~��i �vdli�
~�o�pir`h#r©¸�{�r`h�j�8r`lMo�vd�}h�r`��fi��oq�#jml6�u�u���#²
×Br�pcv���r:vw�m��~Ç8r`vd��fihkr`�[vdÅ`j��f¤o�pivd�cvwlijm��~�o�h�~w{M�|~w�Êj��ir`lMoqj�¬ir`��{ivdh�oqj�����r:r`®jm����jm~wl�j�l£o�pir
�mj�8j�oqr`� ³ jm®rkx?ã£�äx?Éº��jmnwpMouvd�`�`r`{¤o�vdli�`r` w°¹pij���p8jmli�ij��`v�oqr`��o�pir'{}~w���?j��ijm��j¼o��6~d�R8~dhkr'vd�`�`fihkv�o�r
�yoqfi�¤�"vw�ßoqr`hKs:r`vdh�x?å®r©¸�{}r`hkjm®r`lMo���v�o��:�'�5�ºx?´��'µH�u��·u²





æ ç�è ^`_MéÊê]ë]bd^�ì�é è æ
z�²íz î'��oqhkv�x?�:r`��v�o�j¼��j��yoqj��:�'r`v����|�5~wlÈ�#~d���mj���jm~dli�ïÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ z
z�²íz�²íz ð£§�´�vdli�|î'��oqhkv�x?�:r`��v�o�j¼��j��yoqj��:�'r`v����À��~wlÈ�#~d���mj���jm~dli� Ý¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ z
z�²íz�²�å ´ºvdh�oqj��`jm{ivwlMo�x?Ëi{�r`�©oqv�oq~whuÎ¿~��ir`�tÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ å

z�²�å ñ£j�lir`8v�oqj��`�]¨:vwh�j�vd�i��r��BÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ ¥
z�²�åd²íz ³ hkvdli�y�}r`hk��r£Î¿~d®r`lMo�fi Ý¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ ¥
z�²�åd²�å �:vd{ij��ij¼o��ÌÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ ò

ó Y[ô*ìyõ¿ë]^`ö]ai÷¶Y è ì�\�é�^�_Mé�ø�ù½é}ú:ûuac_M^`ì�b*÷yüÈý'õ@ìy\�\�ì�é è þ
åd²íz ã���r`hy��j�r©°�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ Þ
åd²�å �:r`vw�ko�jm~wlÈ´��mvwlir ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ Þ
åd²�¥ É�~wfih�j�r`h#µÊ¸�{ivwli��jm~wl|~d�Ä¡'Å`jm¯f¤o�pivd�cetjm�yoqhkjm�if¤o�jm~wli�ÿÝ£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ �
åd²�ò etjmhkr`�©oqr`�[µ�8jm����j�~dl|´ºv�okoqr`hkl��yÉÄjmhk�yogã£hk�ir`h��gÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝÿz�¦
åd²�Þ µ��m��jm{¤oqj��'µH®jm����jm~wlÈ´ºv�o�o�r`h�l��yËir`�`~wli�Èã£hk�ir`h�� Ý¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝÿz�å
åd²�� ¡'livw�¼���?j���®r©oqpi~��i�u�¾~dh#¡'Å`j�¯f¤oqpivd�}¡'lij���~�oqhk~d{q�"~d��{ivdh�oqj��`�mr'r`®jm����jm~wl Ý�ÝgÝÿz�ò
åd²��d²íz ³ °g~�´ºvdh�oqj��`�mr'¡'Å`j�¯f¤oqpivd�c�#~dhkh�r`��v�o�jm~wl|Î¿rko�pi~�� ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝÿz�ò
åd²��d²�å �:r`vd�©o�jm~wlÈ´��mvwlir£Î¿r©oqpi~�� ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝÿz�Þ

åd²�� Ëij�¯fc��v�o�jm~wlÈË¤o�fi�¤�"~d� ³ °g~��ij��}r`hkr`lMo���j�li�i��~w�ºÎ¿r©o�pc~*�i�8ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ z��
åd²��d²íz Ëijm¯fi��v�o�jm~wlÈî'��j�linTÍ��:r`vw�©oqjm~wl6´H�mvwlir£Î¿r©o�pi~��iÏ ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝÿz��
åd²��d²�å Ëijm¯fi��v�o�jm~wl�î'��j�lin[Í ³ °g~g´ºvdh�oqj�����rÄ¡'Å`j��f¤o�pivd� ��~wh�hkr`�mv�oqj�~dl£Î"r©o�pi~��iÏªz��
åd²��d²�¥ �:r`��fi�¼o���~d�ÄËijm¯fi��v�o�jm~wl=ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ åd¦

åd²�� ³ pir`�?j��uÎ¿~�o�j¼��v�oqj�~dlØÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ åw¦
	 
 ö]üÀû��Àý� ç�� ý��Rø�ü�_qìyõ@ü è ^ ó]æ
¥d²íz ã���r`hy��j�r©°	~w�coqpirg�:�'�5� ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ åcz
¥d²�å ã���r`hy��j�r©°	~w�coqpirg´H�'µ��'�5·�µÊ¸�{�r`hkjm8r`lqo#Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝªådå
¥d²�åd²íz ��r`lqoqhkvd�RÎ¿vdnwlir©o�ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ åwÞ
¥d²�åd²�å �5lilir`h#egr©o�r`�©oq~wh���ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ åwÞ
¥d²�åd²�¥ ��r`lqoqhkvd�R¡uh� Ëi{�r`�©oqh�~w8r©o�r`h��ïÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ å��
¥d²�åd²�ò Î¿fi~dl|Ëi{�r`�©oqhk~d®r©oqr`hk�ªÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ýª¥d¦
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òd²íz ��r`vw µHlir`hkn��"vdli� ³ vdh�nwr©oÁÝ¹ÝgÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ ¥�z
òd²�å ³ hkjmnwndr`h®ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝª¥�z

þ � ai^�a � ü�ê]ë]bd^�ì�é è 	�	
Þd²íz ³ hkvd�Ó�[�:r`�`~wli��o�h�fi�©o�jm~wlÖÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ ¥w¥
Þd²�å ´ºvdh�oqj��`�mr'�5�ir`lMo�jm¬i�`v�oqj�~dl¿Ý�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ ¥dÞ
Þd²�¥ µR�}r`lqo�Ëir`�mr`�©oqj�~dlVÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝª¥dÞ

� ý��RøHü�_Mì�õ@ü è ^`ai÷ � ü�\�ë]÷�^`\ 	��
�d²íz �:r`vw�ko�jm~wlÈ´��mvwlir ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝª¥��

�d²íz�²íz �:r`vd�©o�jm~wlÈ´��mvwlir£etr©oqr`hk8j�liv�oqj�~dl6vdli�ÀÉº��v�okoqr`lij�lcnÿÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ýª¥��
�d²íz�²�å �:r`vd�©o�jm~wlÈ´��mvwlir£�:r`��~d��f¤oqj�~dl)Ý¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ òw¦
�d²íz�²�¥ µÊ��vd��fiv�o�r�oqpirg�yoqhkr`lin�oqpÀ~d��vdÅ`j�¯f¤oqpivw��vwlijm��~�o�h�~w{M� Ý¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ òwå
�d²íz�²�ò Ëifi�¤x?r©�}r`lqoq�gÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ýªòdå
�d²íz�²�Þ Î¿fi�¼o�jm{i��jm�`j�o©�[etr`{�r`lc�ir`li�`rg~d�Ä�:r`vd�©o�jm~wl[´H�mvwlir¹�:r`��~d��f¤oqj�~dl ÝgÝ�ÝgÝ òdò
�d²íz�²�� �:r`vd�©o�jm~wlÈ´��mvwlir£�:r`��~d��f¤oqj�~dl|etjm�yo�h�j��if¤oqj�~dl½Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ ò��

�d²�å ¡'Å`j�¯f¤oqpivw�m���½�#~dhkh�r`��v�o�jm~dli����r©o�°gr`r`l½ã£�i��r`hy��r`�T��pivwh�nwr`�á´ºvdh�oqj��`�mr`��vdli�
�:r`vd�©o�jm~wlÈ´��mvwlir ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ ò��

�d²�¥ ¡'Å`j�¯f¤oqpivw��¡'lij���~�o�h�~w{M�"~d���#pcvwh�nwr`�|´ºvdh�oqj��`�mr'µH®jm����j�~dlÖÝgÝ¹ÝgÝ�Ý£Ý�ÝgÝ¹ÝgÝ ò��
�d²�¥d²íz Î¿fi�¼o�jm{i��jm�`j�o©�[etr`{�r`lc�ir`li�`rg~d�����ÕÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ¹ÝgÝ�ÝgÝ¹ÝgÝ ò��
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��� ���� "!���ý#��þ%$Ä¿�Æ@´¾½¾¨«Ç�´�Ó�´¾Æ�À�´'&#$
Æ�´¾»�½�ÀÊ¨ËÂ�ÁÉ¿�È«»�Á�´�Å�´�À�´¾Æ�Í<¨ËÁ�»�À�¨«Â�Á

(p´¾»�Í)�ÑÎ�´¾»�Í ÿ*(+(+�,� �xÿ��¬JÙpÀÊÂ��¬.-
� �	
��� ûTÀÊ»�Æ�À¡ÀÊ¨ËÍ<¨ËÁ�ª�$kÃÖ»�Ç�À¡Ó�´�Æ1ÀÊ´'&®¬
¸w±/� �xÿ@Ù×À�Â�¯�� �¯��0� ·1&dÀ�´¾Á�Åñ½¾ÂYÓ�´¾Æ�»�ª�´�Â�Ã2(+(+�×¬
3�ú�� ��¯�Í�Æ�»�Å �	
� � Õ�¨«Á�¨«Í�Ì�Í Î�¨Ë»�Ç	À�Æ�¨Ëª�ª�´¾Æ@¬
úPÆ�¨ËÃzÀ�½s³�»�Í�Îk´¾Æ@Ç�ÿ1ú)�/� ����4Ë
� -
� ��5 ¯ 6�Â�Â�Å Í<Â�Í�´¾ÁRÀ�Ì�Í »�Á�ÅØÍ<»�Ç�ÇÐÆ�´¾Ç�Â�ÈËÌTÀÊ¨ËÂ�Á�$

ü879!�7:�;��4~ù�< »sÀ=7>�óÙ?6�´'�<¬
µK»�ÅÉ½s³�»�Í�Î�´¾Æ�Ç�ÿ�µ@�,� ����4Ë
� -���� 5 ¯ µK»sÀ�À�´¾Æ�ÁÉÆ�´¾½¾Â�ª�Á�¨ ÀÊ¨«Â�Á�$9ÀÊÆ@»�½BAd¨«Á�ª

ÃÖÂ�Æ×Á�Â�ÁØÎ�´¾Á ÅãÅ�¨«Æ@´¾½�ÀÊ¨«Â�Á�¬
±²·@� ����4Ë
� -��0� µK»�À@ÀÊ´¾Æ�ÁÉÆ�´¾½¾Â�ª�Á�¨ ÀÊ¨ËÂ�Á�$1�DCE!���F�¬
G¡¹H�²¶ ����4~�� -
��� 5 ¯ ·	È«´¾½�À�Æ�Â�Áñ¨ËÅ�´¾ÁRÀ�¨.I�½¾»�À�¨«Â�Á�¬
±�Â�§ ����4~�� ù
�J� 6�Â�Â�Å ³�»�Å�Æ@Â�Á ¨«Å�´¾ÁÊÀÊ¨�I�½¾»�À�¨«Â�Á�$%KML<Ù��
�÷¿�Ç�¬
±,� ����4Ë
� ù��0� ¹XÍ<¿�Æ�ÂYÓ�´w±�Â�§ØÀÊ¨ËÍ<¨ËÁ�ª�¬
µ�Î�û�½ ����4~�N -
�
� 5 Ùs¬.� µ�³�Â�À�Â�Á »�Á�Åñ´¾ÈË´¾½�ÀÊÆ@Â�ÁÉÅ�´@À�´¾½�ÀÊ¨ËÂ�Á�¬
µ�Î�6�È ����4~�� ù
� � 6�Â�Â�Å ´POPQ�Ç�´¾¿ »�Æ�»sÀÊ¨ËÂ�ÁØ»sÀ=R�S Ù�6�´'�"O�½�ÎRÏ

·�Õ Ç�³�ÂYÒ�´¾Æ×»�Á�Å�RTLU��4Ë
��6�´'�"O�½�ÎRÏ ±�Â�§K¬
V8OPQ�ÇÑ´¾¿�»�Æ�»sÀÊ¨ËÂ�ÁØ»sÀ÷Ù�6�´'�"O�½�ÎRÏ ±�Â�§GÃÖÂ�Æ
�DCW!��PF ÃÖÂ�Æ¡µ�Î�û�½¾¬

X ÀÊÆ@»�½BAN´¾Æ@°¡ÿ X ±²û�� �RÙs¬JÙ?��ÀÊÂ8�Ñ¯�¬Ë¯�� �	
� � ±�Æ�»�½?Ad¨ËÁ�ª�ÃÖÂ�ÆÐÍ�Ì�Â�Á�ÇÑ¬
ÿ X ±×¸�� Ù�¬DÙ���ÀÊÂö¯�¬Ëù�ù �	
�Y� Õ�Ì�Â�Á<À�Æ�»�½?A�´¾Æ Á�Â�Æ1ÀÊ³É¨«Á�Ç�À�»�ÈËÈ«´¾ÅÉÃÖÂ�Æ©Ï�´¾»�Æ��Ñ

X ¨«Å�´¾ÁÊÀÊ¨�I ´¾Æ@°¡ÿ X ¹Xú�û�� �RÙs¬JÙ���À�Â��Ñ¯�¬«¯
� �	
�0� ûTÀÊ´¾´¾Èk»�Î�Ç�Â�Æ@Îk´¾Æ@ÇP»�Á�ÅØ¹X»�Æ@Â�½¾½¾¨9ÀÊÌ�Î�´¾Ç²Ã Â�Æ
Í�Ì�Â�Á�O�³�»�Å�Æ�Â�ÁØÇ�´¾¿�»�Æ@»�À�¨«Â�Á�¬

ÿ X ¹Xú�¸=� Ù�¬JÙ?��ÀÊÂö¯�¬Ëù�ù �	
��� Õ�Ì�Â�ÁØ¨ËÅ�´¾ÁRÀÊ¨�I�´¾Æ	Á�Â�Æ1ÀÊ³Ø¨ËÁ�Ç�ÀÊ»�ÈËÈ«´¾Å Ã Â�ÆÏk´¾»�Æ��Ñ
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±²³�´�µ�¶w·	¸w¹Xº Í<»�ª�Á�´�À÷Ç�Ï�Ç�À�´¾Í ¨«Ç�½¾Â�Í<¿�Â�Ç�´¾Å�Â�Ã�ÀÊ³�Æ@´¾´<Ç�¿k´¾½�À�Æ�Â�Í<´�À�´¾ÆPÍ<»�ª�Á�´�À�Ç�¬&±×³�´

�²´¾ÁÊÀÊÆ@»�ÈêÕ�»�ª�Á�´�À÷ÿ��×Õb�¡¨«ÇÐ´¾Á�´¾Æ@ª�¨�m¾´¾ÅñÎÊÏxÀ�Ò�Âö¿�»�¨ËÆ�ÇÐÂ�ÃK½¾Â�Á�½¾´¾ÁRÀÊÆ@¨«½w½¾Â�¨«ÈËÇ²»�Á�Å_¿�Æ@ÂYÓ�¨«Å�´¾Ç×»�Á
»�¿�¿�Æ@Ân&�¨«Í�»�À�´¾È Ï&»�&�¨Ë»�ÈËÈ Ï Ç�Ï�Í�Í<´�À�Æ�¨Ë½8I�´¾ÈËÅ ¬�±²³�¨ËÇP»�È«ÈËÂYÒLÇÐÍ�Â�Í�´¾ÁRÀÊÌ�Íò»�Á�»�È Ï®Ç�¨«ÇPÂ�Ã	½ ³ »�Æ�ª�´¾Å
¿�»�Æ1ÀÊ¨Ë½¾È«´¾ÇÞ¨ËÁ À�³�´É¿�Â�ÈË»�Æ<»�Á�ª�È«´÷Æ�»�Á�ª�´÷ÃÖÆ@Â�Ío������ÀÊÂGÙ�Ù��J�Y¬ ±²³�´÷Á�Â�Æ1ÀÊ³ »�Á�Å�Ç�Â�ÌTÀÊ³ Õ�Ì�Â�Á
Õ�»�ª�Á�´�ÀÊÇ�ÿ�Õ�Õ ¸Ô»�Á�ÅØÕ Õ�û��	Ì�Ç�´�Ç�Â�È«´¾Á�Â�¨«ÅÉ½¾Â�¨ËÈ«Ç�À�Â�¿�Æ�Â�Å�Ì�½¾´�»�Æ�»�Å�¨«»�ÈêÍ<»�ª�Á�´�À�¨«½,I ´¾ÈËÅ ÃÖÂ�Æ
Í�Ì�Â�Á »�Á�»�È Ï�Ç�¨ËÇ�¬ ±²³�´�Ï ´¾»�½ ³�½¾ÂYÓ�´¾Æ�»3¿�Ç�´¾Ì�Å�Â��ÑÆ@»�¿�¨ËÅ�¨ À>Ï ¨«ÁÊÀÊ´¾Æ1Ó9»�È�Â�Ã�Ùs¬JÙ�À�Â_¯�¬Ë3»�Á�Å ÃÖÌ�ÈËÈ
»�m¾¨ËÍ�ÌTÀÊ³�¬õ·�»�½s³ Â�ÃÀ�³�´�À�³�Æ�´¾´xÍ<»�ª�Á�´�À�Çö¿�Æ�ÂYÓ�¨ËÅ�´¾ÇÞ»pI�´¾È«Å ¨«ÁÊÀÊ´¾ª�Æ@»�È�Â�Ã¡»�ÎkÂ�ÌTÀ���¬.N_±�´¾Ç�ÈË»��
Í<´�À�´¾Æ�Ç�¬

Beam

Beam

Central Magnet

South Muon Magnet

Nor
q

th Muon Magnet

§©¨«ª�¬ê�¬Ëù�°pô�¨«Á�´�Å�Æ�»YÒ�¨«Á�ª�ÇÐÂ�ÃkÀÊ³�´�µ�¶w·	¸w¹Xº¼Í<»�ª�Á�´�À�Ç�¬+rwÆ�Æ@ÂYÒLÇÐ¨ËÁ�Å�¨«½¾»sÀÊ´�ÀÊ³�´�Î�´¾»�Í ÈË¨«Á�´wÂ�Ã
ÀÊ³�´�½¾Â�ÈËÈ«¨ËÅ�¨«Á�ªÞÎk´¾»�Í<ÇÐ¨ËÁsG¡¶w¹H�×¬

Z�[]\^[]\ t�c)c�a2evuUa2d�a2w1dfx^ehy
z ßD{�í}| z ßD{ í ~�����î�ï¾ß�ë��D� z"z ~��
±²³�´÷Í<»�¨«Á ¿�Ì�Æ�¿�Â�Ç�´ãÂ�Ã�(+(+� ¨ËÇPÀ�Â_¿�Æ�ÂYÓ�¨ËÅ�´�À�³�´ÉÇ�À�»�Æ1À�ÀÊ¨ËÍ<´÷ÃÖÂ�ÆÐÀÊ³�´÷±²¨«Í�´'�Ñð�Ã��Ñ§©È«¨Ëª�³RÀ

Í<´¾»�Ç�Ì�Æ�´¾Í�´¾ÁRÀY$ ÀÊÂ�¿�Æ@Â�Å�Ì�½¾´w»�Ç�¨«ª�Á�»�È®Ã Â�Æ©À�³�´wµ�¶w·	¸w¹Xº7ô�´�Ó�´¾È��RÙ©ÀÊÆ@¨«ª�ª�´¾Æ×»�Á�ÅLÀÊÂ�Å�´¾½¾¨ËÅ�´À�³�´
½¾Â�ÈËÈ«¨ËÇ�¨«Â�Á<Ók´¾Æ1ÀÊ´'& ¿�Â�¨ËÁRÀ�»�È«Â�Á�ªÞÀÊ³�´�Î�´¾»�Í »?&�¨ËÇÑ¬�±²³�´�(+(+� ½¾Â�Á�Ç�¨ËÇ�ÀÊÇPÂ�ÃêÀ>Ò�Â÷¨ËÅ�´¾ÁRÀÊ¨Ë½¾»�ÈêÇ�´�À�Ç
Â�Ãê½¾Â�Ì�ÁRÀ�´¾Æ�Ç	¨«Á�Ç�ÀÊ»�È«ÈË´¾Å�Â�Á Î�Â�À�³÷Ç�¨ËÅ�´¾Ç�Â�Ã9ÀÊ³�´¡Î�´¾»�Íó»�&®¨«Ç�»�Á�ÅLÀÊ³�´,(+(+��»�Æ�´wÈ«ÂN½�»sÀÊ´¾ÅØÙ�ù�ù�½¾Í



¯�	

ÃÖÆ@Â�Í ÀÊ³�´L½¾´¾ÁÊÀÊ´¾Æ×Â�Ã®À�³�´L½¾Â�ÈËÈ«¨ËÇ�¨«Â�ÁÉ¿�Â�¨ËÁRÀÊ¬�±×³�¨«ÇÐ½¾Â�Æ�Æ@´¾ÇÑ¿�Â�Á�Å�Ç�À�Â÷»x¿�Ç�´¾Ì�Å�Â?�ÑÆ�»�¿�¨«Å�¨ À>Ï&Æ�»�Á�ª�´
ÃÖÆ@Â�Í �¬��ØÀ�Âõ�¬�-3ÂYÓ�´¾Æ�ÀÊ³�´ãÃÖÌ�ÈËÈ²»�m¾¨«Í�ÌTÀ�³�¬¼ûTÀÊ»�Æ�ÀxÀÊ¨ËÍ<¨ËÁ�ª3Æ@´¾Ç�Â�È«ÌTÀ�¨«Â�Á Â�Ã ÀÊ³�´�(+(+� ³�»YÓ�´
»�½ ³�¨«´�Ó�´¾Åö»�ÎkÂ�ÌTÀ�ù��ö¿�Ç�¬

� ßdëY���ÉßD�këRß�ß�~�{��*�këRì1í3ß�ï�ß�ë��D� � ��~��
±²³�´)3�ú�� Í<´¾»�Ç�Ì�Æ�´�À�³�´�´¾Á�´¾Æ�ªsÏØÅ�´¾¿�Â�Ç�¨ ÀÞÎRÏãÇ�¿k´¾½�À�»�ÀÊÂ�Æ×Á�´¾ÌTÀÊÆ@Â�Á�ÇÐÅ�Ì�Æ@¨«Á�ªPÀ�³�´w½¾Â�ÈËÈ«¨ËÇÑ¨ËÂ�Á�Ç

»�Á�ÅÉÍ<»
A�´w»�ÇÑ¨Ëª�Á�»�ÈêÃÖÂ�Æ©ÀÊ³�´�µ�¶w·	¸w¹Xº7ô�´�Ó�´¾È��RÙÀÊÆ@¨«ª�ª�´¾Æ�¬ ·�»�½ ³s3êú)� ¨ËÇ È«Â�½¾»sÀÊ´¾Å Ù�N�Í�´�ÀÊ´¾Æ@Ç
Ì�¿É»�Á�ÅØÅ�ÂYÒLÁ�Ç�À�Æ�´¾»�Í Ã Æ�Â�Í5ÀÊ³�´�¨«ÁRÀ�´¾Æ�»�½�ÀÊ¨ËÂ�Á ¿�Â�¨ËÁRÀÞ»�ÈËÂ�Á�ª�ÀÊ³�´�Îk´¾»�Í »�&®¨«Ç�¬

� �2��ï¾ì1é��1ì��Nì1ï��9�PßdëRï¾ß�è��ñß�ï¾ß���ï���ëf� � �����
±²³�´�Õ���úç¨ËÇñÍ�»�Å�´�Ì�¿ÔÂ�Ã²À�Ò�Â�½¾Â�Á�½¾´¾ÁRÀ�Æ�¨Ë½ãÎ�»�Æ@Æ�´¾ÈËÇñÂ�Ã�ÇÑ¨ËÈ«¨Ë½¾Â�Á Ç�ÀÊÆ@¨«¿ Å�´�ÀÊ´¾½�À�Â�Æ@Ç÷»�Á�Å

À>Ò�Â�Å�¨«Ç�AY�ÑÇ�³�»�¿k´¾ÅØ´¾Á�Å�½¾»�¿�ÇÐÂ�ÃÄÇ�¨«ÈË¨«½¾Â�Áñ¿�»�ÅñÅ�´�À�´¾½�ÀÊÂ�Æ�Ç²ÈËÂ�½¾»�À�´¾Å���
���H7 ÃÖÆ@Â�Í À�³ ´�½¾´¾ÁRÀ�´¾Æ Â�Ã
½¾Â�ÈËÈ«¨ËÇ�¨«Â�Áö¿�Â�¨ËÁRÀÊ¬�±²³�´wÕ���ú Í�´¾»�Ç�Ì�Æ�´KÀÊ³�´wÍ�Ì�È ÀÊ¨«¿�ÈË¨«½¾¨ ÀJÏ<Â�Ã�½ ³�»�Æ@ª�´¾Åö¿�»�Æ�À�¨«½¾ÈË´¾Ç�¿�Æ�Â�Å�Ì�½¾´¾Å ¨ËÁ
´¾»�½ ³ñ´�Ó�´¾ÁRÀ�¬
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Z�[]\^[*Z `ba2c,dfehgjiT��eh� ���Wa2w1d�ehx�� a2dfa2e�y
�ÉëRì*¡Jï"~�Ý�{�í�¢�ß�ë��D�]��~�á��
±²³�´wÆ@Â�ÈË´wÂ�Ã�ú��²¶ ¨«Ç Í<´¾»�Ç�Ì�Æ�¨ËÁ�ª�½s³�»�Æ�ª�´¾Å ¿�»�Æ1ÀÊ¨Ë½¾È«´À�Æ�»Tø�´¾½�ÀÊÂ�Æ�¨Ë´¾Ç�¨«ÁLÀ�³�´wÆ��YþñÅ�¨«Æ@´¾½�ÀÊ¨ËÂ�Á�ÀÊÂ

Å�´�ÀÊ´¾Æ@Í<¨ËÁ�´�R¤£J¬
±²³�´Lú��²¶ »�Æ@´�¨ËÁ�Ç�ÀÊ»�È«ÈË´¾Åñ´¾»�½s³�ÿ Ò�´¾Ç�À�»�Á�Å_´¾»�Ç�ÀY�@½¾´¾ÁRÀÊÆ@»�Èê»�Æ�Í�¬w·�»�½s³ØÅ�´�À�´¾½�ÀÊÂ�Æ×¨«ÇÐÈËÂ�½¾»�À�´¾Å

¨«Á�ÀÊ³�´wÆ@´¾ª�¨ËÂ�Á<ÃÖÆ�Â�Í ¯�¬.��¯ÐÀ�Â�¯�¬Ëù�	�Í�´�ÀÊ´¾Æ@Ç�ÃÖÆ@Â�Í À�³�´�m'�Ñ»�&®¨«Ç »�Á�Å_Ùs¬.NÞÍ<´�À�´¾Æ�Ç�ÈËÂ�Á�ª¡ÀÊ³�´¡Î�´¾»�Í
Å�¨«Æ@´¾½�ÀÊ¨ËÂ�Á�¬²±²³�¨ËÇÐ¿�È«»�½¾´¾Ç	ÀÊ³�´¾Í ¨ËÁØ»öÆ�´¾Ç�¨«Å�Ì�»�ÈêÍ<»�ª�Á�´�À�¨«½EI�´¾ÈËÅ�¬Jÿ*��¬�	�A�6 Í<»?&�¨ËÍ�Ì Í�� §©¨Ëª�¬ê�¬.�
Ç�³�ÂYÒLÇÐ½¾Â�Á�ÇmÀ�Æ�Ì�½�À�¨«Â�ÁñÂ�Ã®À�³�´�ú��²¶Ð¬

90
o

Ti  frame

mylar window

§K¨Ëª�¬ê�¬.��°p±²³�´�ú��²¶ ½¾Â�Á�Ç�ÀÊÆ@Ì�½�ÀÊ¨ËÂ�Á
±²³�´�ú��²¶ØÓ�Â�ÈËÌ�Í<´©¨ËÇ�Å�´¾½¾¨«Å�´¾ÅPÎRÏ�»Ð½�Ï�ÈË¨«Á�Å�Æ@¨«½¾»�ÈYÀÊ¨ ÀÊ»�Á�¨«Ì�Í¼Ã Æ�»�Í�´Å ´PI�Á�¨ËÁ�ªKÀÊ³�´�»�m¾¨«Í�ÌTÀ�³�»�È

»�Á�Å<Îk´¾»�Í)�Ñ»?&�¨«Ç	È«¨ËÍ<¨ ÀÊÇK»�Á�Åö´¾»�½s³�ÃÖÆ@»�Í�´×¨ËÇ�Å�¨ Ó�¨«Å�´¾ÅÞ¨ËÁö¯
��´P¥dÌ�»�È9ÇÑ´¾½�À�Â�Æ@Ç�½¾ÂYÓk´¾Æ@¨«Á�ªPù�¬����K¨«Áöþ
Å�¨«Æ@´¾½�ÀÊ¨ËÂ�Á�¬�±²³�´¾Æ@´w»�Æ@´wÇÑ¨¦&�À>Ï®¿k´¾ÇÄÒL¨ËÆ�´¾Ç�§kº�Ù�$��Ù?$��ñÙ?$«ºw¯
$.Ð¯�$¦��¯�¬�±²³�´wº�Ù¡»�Á�ÅÉºw¯ÐÒ�¨«Æ@´¡Æ@Ì�Á
¨«Á&¿�»�Æ@»�ÈËÈ«´¾ÈkÀ�Â�ÀÊ³�´�Îk´¾»�Í »?&�¨ËÇ×ÀÊÂØÅ�´¾½¾¨«Å�´L¿�Æ@´¾½¾¨«Ç�´ÐÀÊÆ@»�½BA ¿�Â�Ç�¨ ÀÊ¨ËÂ�Á ¨ËÁ Æ*�YþõÅ�¨«Æ@´¾½�ÀÊ¨ËÂ�Á�¬÷±²³�´
�$¦�7À>Ï�¿�´Ò�¨«Æ@´¾Ç »�Æ@´¡½¾»�ÈËÈ«´¾Å<Ç�ÀÊ´¾Æ�´¾Â¡ÒL¨ËÆ�´¾Ç »�Á�Å »�Æ�´�À�¨ À�È«´¾Å�ÒL¨ ÀÊ³ Æ@´¾ÇÑ¿�´¾½�À	ÀÊÂ¡ÀÊ³�´�m'�Ñ»?&�¨«Ç�¬p±×³�´
Ç�ÀÊ´¾Æ@´¾ÂPÒL¨ËÆ�´¾Ç×¿�Æ�ÂYÓ�¨ËÅ�´pÀ�³�´8mw¨ËÁ�ÃÖÂ�Æ@Í<»sÀÊ¨ËÂ�Á�¬

à={�¨v~�Ý�{�íb¢	ßdë��D��à�~��
±²³�´Lµ@� »�Æ@´�Í�Ì�È À�¨��mÒL¨ËÆ�´w¿�Æ@Â�¿�Â�Æ1ÀÊ¨ËÂ�Á�»�È½s³�»�Í�Î�´¾Æ�Ç©ÀÊ³�»sÀ�ÃÖÂ�Æ�ÍóÀ�³�Æ�´¾´�Ç�´¾¿�»�Æ�»sÀÊ´�ÈË»YÏk´¾Æ@Ç²Â�Ã

ÀÊ³�´�µ�¶w·	¸w¹Xº5½¾´¾ÁÊÀÊÆ@»�È9À�Æ�»�½?Ad¨ËÁ�ª�Ç�Ï�Ç�ÀÊ´¾Í�¬�·	»�½ ³ØÈ«»YÏ�´¾Æ×¨«ÇÐ½¾»�È«ÈË´¾Åñµ@�LÙ?$«µ^�×¯�$Ëµ^�×�¬�±²³�´�Å�´'�
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§©¨«ª�¬ê�¬�	�°�±²³�´�¿�»�ÅØ»�Á�Å_¿�¨¦&�´¾Èêª�´¾Â�Í<´�À�Æ�ÏKÿ�ÈË´¾ÃzÀY�@¬�r ½¾´¾ÈËÈêÅ�´PI�Á�´¾ÅØÎRÏxÀÊ³�Æ@´¾´L¿�¨�&®´¾È«Ç×¨«Ç×»�ÀPÀ�³�´
½¾´¾ÁRÀ�´¾Æ Â�Ã®À�³�´�Æ@¨«ª�³RÀ�¿�¨Ë½�ÀÊÌ�Æ@´¾¬
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