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à"á4âPã7ä	å Þ�ævç7è�é�êaê ã7ëKìFäFí ìFá4îPïÓîPðTí�ñ�á4ä	åfò�óeíPô(õ�å0äbö�÷}ø ê íPï>å&íPï7ùúáaìFë_î�ä	áaå0ïpì�í ìFá4îPïÓñ�ó7áaò�óûù7åDì	å0äK÷
ôIá4ï7åDë?ìFó7å�òDîmî�ä9ù7á4ï7í$ìFåtëKü�ë9ìFåDô¡ã7ë	åDù�õpü Ú(Û*Ü,Ý?Ú

øeíPäKìFá4ò ê åDë"ìFîwísä	åDâ�á4î�ïIíPä9î�ã7ï7ù�øeí$ä9ìFáaò0ã ê íPä"ñ�áaä	åPýkí$ë�ë	ó7î�ñ�ïdáaïIà"á4â�ã>ä	å Þ�æ¬ßmæ¾þ á4ï7òDå�åxíPò�óIä	åDâ�á4î�ï
á4ë�îPð�ë	áaôfá ê íPä�ë	á4ÿDåbí$ï7ù�ë9óeíPø�åPýeìFó>åDüNòxí$ïYõ�å�ì	ä	å0í$ìFåDù`íPë�ë	áaï7â ê å��Kò0å êaê ë�� æ�� ó7å_åDïpìFá4ä9å��Pî ê ã>ôfå
îPð�åxíPò�ó�ø ê íPï>åsá4ë	� êaê å0ù&ñ�á�ìFó�í�ø7ä	åDë	ë	ã>ä	á4ÿDå0ù�âpíPë?ð�ä	îPô ñ�ó7á4ò�óNìFó>åwáaî�ï7ë�íPä9åsø7ä	î�ù7ã7òDå0ù æ

� ó7å_ø ê íPï7åXë	ó7î�ñ�ïYáaï�ìFó7áaë	�eâ�ã7ä9åsá4ë~òxí ê4ê åDùNí
�	ö�÷}ø ê íPï>å��lõ�å0òxí$ã7ë	å�ìFó7åsñ�áaä	å0ë~ä9ã7ï�á4ï�ìFó7å

� ÷�ù7áaä	å0ò�ìFáaî�ï�íPï7ùYôIåxí$ë	ã7ä9å_áaî�ï7á4ÿ0í$ìFáaî�ï�á4ïNìFó>å�7÷�ù>á4ä	åDòDì	á4î�ï æ�� ó7å_ä	åxí ê ñ�áaä	åwò�óeíPô(õ�å0äTø ê íPï7å0ë
óeí���å_íIôbã7ò�ó�ó>á4â�ó7åDä~ù7å0ï>ë	áaì�üNî$ð�ñ�áaä	å0ë�ø�å0ä�ø ê íPï7åsìFóeí$ï�ë9ó7î�ñ�ï`á4ï�à"áaâ�ã7ä9å Þ�ævç ý7ìFó7áaë?ñ�á êaê õyå
ù7á4ë9ò0ã7ë9ë	åDùYá4ï��-óeí$ø>ìFåDä�� æ

�TåDòxí êaê ì	óeí$ì0ý�áaïYíIã7ï7á�ð�î�ä	ôAôfíPâ�ï7å�ìFáaò��eå ê ù`í ê î�ï7â�ìFó7å�� ÷Ví��>áaë0ý ìFó7åwå��kãeí ìFá4îPïYîPð�ôIîPì	á4î�ï
îPðíbò�óeí$ä	â�åDù�øeíPä9ì	á4ò ê åTá4ë?í_ó7å ê á��yý>í$ï7ùdìFó>åtôfîPë9ì?âPå0ï7åDäFí ê ð�î�ä	ô áaë-â�á���å0ï�õpüfå��kãeí$ì	á4î�ï>ë�� ÞPæaÞ��
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Mean 0.0003082

RMS 0.1166

Underflow 1604

Overflow 1643

Integral 1.875e+05
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Entries 190754

Mean 0.0003082

RMS 0.1166

Underflow 1604

Overflow 1643

Integral 1.875e+05

dzon01: Difference between Tracking and Data U for Decay Positron

Raw Data

Total Events = 5777967
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Entries 66885

Mean 0.00101

RMS 0.0847

Underflow 108

Overflow 95

Integral 6.668e+04
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dzon01: Difference between Tracking and Data U for Decay Positron

MC Data

Total Events = 5777967
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dzon02: Difference between Tracking and Data V for Decay Positron
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dzon02: Difference between Tracking and Data V for Decay Positron
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dzon11
Entries  2188804

Mean    80.41

RMS     3.619

Underflow       0

Overflow        0

Integral  2.189e+06
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dzon11: Wire Number Fired by Incident Muon
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5 dzon2d02
Entries  2188804

Mean x  0.03559

Mean y  -0.3025

RMS x   0.7279

RMS y   0.9398
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Integral   2.189e+06
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dzon2d02: U,V-coords of Muon Hits on pulast_anal
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Entries  97391

Mean    80.36

RMS     3.436

Underflow       0

Overflow        0

Integral  9.739e+04

dzon04
Entries  44432

Mean    80.34

RMS     3.435

Underflow       0

Overflow        0

Integral  4.443e+04
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HStack: Number Penetrating and Number Firing
dzon05

Entries  44432

Mean    80.09

RMS     7.221
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Overflow        0

Integral   11.47
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Entries  44432

Mean    80.09

RMS     7.221

Underflow       0

Overflow        0

Integral   11.47

dzon05: (Number Fired) / (Number Penetrating)
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HStack: Number Firing and Number Penetrating Dead Zone
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dzon08: (Timing of Fires) / (Timing of Penetrations)
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Entries  249031

Mean   -0.001543

RMS    0.2184

Underflow      53

Overflow       34

Integral  2.489e+05
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Mean   -0.0006989
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HStack: Number Penetrating and Number Firing Dead Zone
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Mean   0.04078

RMS     1.044

Underflow  0.3208

Overflow   0.2353

Integral   123.4
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dzon33: Difference between Tracking and Muon V-Coords (Ratio)
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dzon2d33
Entries  191993
Mean x    3401
Mean y  -0.0006989
RMS x     1902
RMS y   0.2277
       0       8       0
       0    4381       0
       0      17       0
Integral     4382

dzon2d33
Entries  191993
Mean x    3401
Mean y  -0.0006989
RMS x     1902
RMS y   0.2277
       0       8       0
       0    4381       0
       0      17       0
Integral     4382

dzon2d33: Difference in Tracking and Muon V-Coords (Ratio)
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Case 1: Sigma << L

Square Well, S(x)

Gaussian, G(x)

Convolution, C(x)
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Case 2: Sigma >> L

Square Well, S(x)

Gaussian, G(x)

Convolution, C(x)

b8cedgf,hLikj]l `nm�oqp i!rtsvuwiyxnr@hLi�zwi|{�}&~�i;~Gu��Sr p i\{�ug�a�gu&�MfDr�cMug���������

�Gu(sviy�gi;h�����ughGr p i�~Li�{�u&�,��{�}&~Li mO��� � ��~ p u(s���ug��r p i���u�r�r@u&z��D�Mu&rOu&��b8cMd&f,h�iUj]l ` �y�
r p i�{;ug�a�gug�efDr@i;��{;f,hL�&i�~ p }&�%i��M���,ugzwcM��}5r@i��W�a� r p i�~�fDz u&�kr p i�rts¡u�i;h�hLugh¢��f,�,{yr@cMu&�,~�l
oqp i�h�i�~Lf,�er£ce~¤~�ugzwi;r p cM�Dd�r p }�r£{�}&���%i�}&�,�,hLu�xDcez¥}5r@i��¦�a�§}�¨k}�f,~�~Lc©}&��s�cer p }��,i;da}�r�ce�gi
}&zw�,�Mcªr@f,�,i�l oqp ce~qcM~Yr p ik{�}&~�iku&�ScM�ar@i;h�i;~Lr�l�«
¬®°¯Q±³²�´Qµ·¶¸µ!¹>º;»Q¼³´|½&¾Y¿Q¶�½�ÀkµyÁ�¾®Â¸ÂÃº;ÂSÄÅ»5Á5¹t¶¸±Æº;ÁÈÇ]½5»(¶�±Æ¶�±É²�¹®ºyÁ5²Ã±³´(¾®Â^µ·½Q¼ÉÀk²Ã±ÆÊYËQ¼É¾®Â�¶¸º!ÊYº�´Q¾®¼%±Æ¶�Ì�±Æ¶Ã¯¤µ

ÁQº;ÂÃÊqµy¼Æ±ÉÍ®¾�´OÎ�µy»5²Ã²Ã±³µ·Á�ÄÅ»5Á5¹t¶¸±Æº;Á1µ;²�´(¾L²¸¹>Â¸±É½�¾�´aÏ



Ð8Ñ0Ò;Ó�Ô>Õ@ÖB×DØ�ÙGÚ0Ò�Û/Ü,ÝLÞMÝOßQàSáUâWã�äYá[å\Ò]Ô^Ò ægç

èvégêaëgégìeíDî@ïeégê,ð\ñ�ò�ëgó�òôí,ð�óyõ�í,ì�ö,÷�égö%ó�÷®îtø%ù\î�ñ,ówò&÷�ó�ò�íDê,ú,ó�÷!î�ñ,ó£û�í,÷®ëgówé&õ¡î�ñ,ó£û�égêaë&égìeë&ó�ú
õ�í,ê,ûyî@ïMé&ê°ü°ýÈþ#ÿ��yü3ïeðOû;égê,ð�ó;÷Lë&ó�ú�ïMê�î@ñ,ó�û;égêaëgégìeíDî@ïeégê°ü��¥þ#ÿ������^õ�î@ñ,ó�ò&÷�ó�ò¥í,ê,ú,ó;÷Gî�ñ,ó�û�íD÷LëgóUé&õ
î@ñ,ó ð��Èí�ò�÷�ó�	¡ó�ìeì%ýÈþ�ÿ���ïMð�ó
�Èí�ò&ì�î�é|î@ñ,ò�î�é&õ3î�ñ,óGû;égêaëgégìeíDî@ïeégê��¥þ#ÿ��yüaî@ñ,ó;ê�î�ñ,óOò�÷�ó�ò������������î@ñ,ó	vó;ìMì�é&õ�ýÈþ�ÿ���ïMð�ò&ìeð�é\ó
�Èí�ò�ì0î�ékî�ñ,ó ò&÷�ó�ò������������î�ñ,ó�	vó;ìMì�é&õ��¥þ#ÿ��yü�	�ñ,ïeû ñ�ïeð�êDé|ìeégê��gó;÷�ð��Èí�ò&÷Ló
ò&ê,ú�ï��wö�é&ð�ð�ï��,ìMóGî@éwïMêaî@ó��g÷@ò�î�ókò&ê�ò&ìªønî�ïMû�ò&ìMìªø �"!ví]îGïªõ#��þ�ÿ��YïeðGò�ö,ö,÷�é%$]ï���ò�î�ó�ú&�Èø�ò'\ò&í,ðLð�ï©ò�ê
ïeî(�%ó�û;é ��ó;ð�÷@ò�î�ñ,ó�÷qðLï��wö,ìMóOî�é*)�ê,ú î�ñ,ókò&÷�ó�ò¤ïMê,ðLïMú,ó1î�ñ,ó+	vó;ìMì,�- ñ,ó�÷�ó;ì©ò�î�ïMégê.��óyî/	vó;ó�ê î@ñ,ó�ïeê,ö,íDî¥ö�ò&÷�ò0��óyî@ó;÷21"3547683 ò&ê,ú î�ñ,ó�ò0�wö,ìeïeî@íDú,ó û�ò&ìMû;í,ì©ò5î@ó�ú
ïMê§î@ñ,ó�ò&ê�ò&ìªø]ðLïMð;ü:9<;;üYõ�égìMìeé=	�ð�� - ñ,ó�û;égê,ð�ó;÷Lë�ò�î�ïMégê�é&õ\ò&÷Ló�ò�ö,÷Légö%ó�÷Lîtø§é&õ1û�égêaëgé&ìMíDî�ïMégê,ðwïMð
ï��wö,ìMó���ó;êaî@ó�ú2�aø ó��ní,ò�î@ïeê��¤î@ñ,ó!õ�égìeìMé>	�ïMê��|î/	véwó�$]ö,÷Ló�ð�ðLïMégêDð�ù

?A@B @DCýÈþ�ÿ��5Eaÿ F G�1"3H4,653JI þ,K��ML��? @B @ C��þ�ÿ��5Eaÿ N ? @B @ 9�;O KJP�Q ó�$]öSRUT ÿWVKXQ VZY Egÿ[FD9<;�\ þ,K]�_^>`��
	�ñ,ó�÷Ló&ù

CýÈþ�ÿ��aFbG+T§ýÈþ#ÿ���I C��þ�ÿ��aFcGdTe�¥þ#ÿ���\
f ñ,ó�êhg"�Èí�ò�î�ïMégêDð¤þ,K��ML���ò&ê,ú§þ7K]�_^>`���ò&÷�ó|ð�ó;îOó
�Èí�ò&ì î@é¢ó�ò&û ñ�é&î�ñ,ó�÷;ü3ò�ë&ó�÷®ø�ðLï��wö,ìMók÷�ó;ì©ò�î�ïMégê��óyî/	vó;ó�ê�î�ñ,ó\ú,ó�ò�ú ìeó�ê��&î�ñ&1a3H47683!ò�ê,úôî@ñ,ókò0�wö,ìMïªî@í,úDó1é&õ î@ñ,ó\û�é&êÈë&égìMí]î@ïMé&ê&9�;�ïMðYõ�égí,êDú°ù

1"3H4,653(F 9�;G \ þ,K]�_^ ^=�
- ñ,ïMðv÷�ó�ðLí,ìeîvû�ò&ê2�%ó1ï���ö,ìeó
�wó�êaî@ó;ú¥ïeêÈî�é|î�ñ,ó<),îLî@ïMê��Uõ�í,ê,ûyî@ïMé&ê°ünõ�÷Lé �i	�ñ,ïMû ñ¢î�ñ,óOú,ó�ò&úôìMó;ê��&î�ñ
ò&ê,ú ò&ê�ò&ð�ðLé]û;ï©ò�î�ó�ú�ó�÷L÷�ég÷qû�ò&êj�%ó\û�ò&ìeû�í,ìMò�î@ó;úôú,ïM÷Ló�ûyî@ìeø0� - ñ,ók÷�ó�ðLí,ìeî�ïeð�ù

k þ�ÿlI�m8�aFnT G�1"3H4,653O KJP�Q óo$]öqpHT þ#ÿ[Ters�5VKXQ V T mt�u�vxw G�\ þ,K]�_^=K �
- ñ,óS��é�î@ïeë�ò�î�ïMégê�õ�ég÷¥í,ð�ïeê���î@ñDïMð�õ�íDê,û;î�ïMégê êDé=	y�%ó�û�é0��ó;ð[�Èí,ïeî�ó�ó;ënïMúDó�êaî�ù�ò�ê,ég÷8�¥ò�ì_z

ï�{;ó�új'kò�í,ð�ðLï©ò&ê[	�ïªî@ñ ò¤ê,ó
�gò�î@ïªëgó\ò0�wö,ìMïªî@í,úDóOò&ìeégê���î�ñ,ó1ÿ�ztú,ïe÷�ó;û;î@ïeégê[�wé]úDó�ìMð¡î@ñ,ó!ú,ó�ò&ú|{�égêDó



}s~W���#�H�������.���W�X�����8���<�=���x�c�a�:���d�]��� � �
�5���
���� �¡£¢0¤�¥§¦�¨©¦�ª©¢0ª8ª�«�¬�
¥§¨�®¢J¨©¨���¯�°�����:±®²�³0´Mµ·¶�¸ ¹d¥���º%¢%»�ª½¼©�o¾]¿�¸ ¤��
¤�¨�¦�¢0���_»�Àc��
¤�º
�0¡£¨���ÁXÂZÃ_Ä,Å7Æ©Ç ¢0º�¨�¸ ¹�È"É���d¹��
¬�¢0¦�¤�¦�¤�ÊË¨½¢0ª8Ì[¦�ª°¨�¸¢0º�¨�«®¢0���_»�Í�¨�¨���j�8¥��
¢0¥&Î
¸ ¤��� ¯�¦�ª5¨�¸ Ê ¹�¢0¬Ïª8�¸>�(¤¦�¤ÑÐs¦�Ê «�¹8�hÒ]ÈÔÓ�¡Õ¢0¤�¥b¸0Ö�ª���¹8× �§�¸>�Ø�°�����Õ¨��¦�ª[��¬�¿�¦�¹�¦�º%¢0����»Ù¥���¹�¦�×0�
¥ Ç «�¤�º�¨�¦�¸0¤b¬¸�¥��
��ªÚ¨���¥®¢X¨�¢�ÈSÛ°� Ç ¸ ¹���¥�¦�ª8º
«�ª8ª�¦�¤�Ê·¨��¦�ªËÍ®¤®¢X�°¸ Ö�ª8�
¹5×0¢J¨�¦�¸0¤Ü¸ Ç ¨���[¥®¢X¨�¢�¡s¨���[¤���¾�¨*ª8�
º�¨�¦�¸0¤ Ç ¸]º�«�ª���ª¸ ¤q¬¸�¥��
��¦�¤�Ê&¢jª8��¨x¸ ÇÞÝ ¸ ¤�¨��|ß:¢0¹���¸j¿�ª��
«�¥�¸Xà/¥�¢X¨½¢·¢Xªx¢j¨��
ª5¨á¸ Ç ¢X¿�¿�¹�¸0¿�¹�¦�¢X¨���¤��
ª8ª Ç ¸ ¹d¨���¦�¤�¨���¹�¿�¹8��¨�¢X¨�¦�¸ ¤|¸ Ç ¨���+Í�¨�ªÞ¢0ª(Ê ¦_× ��¤�È
â2ã½ä åçæ·è é êë2ìsè íïîxðòñ�ê ócô�ì
õ ¤ö¸ ¹8¥��
¹¨�¸Ü¿�¹8¸>× �÷¨���÷¹8�
�ø¢J¨�¦�¸0¤.Ê ¦_× ��¤ö¦�¤AùaúZ«®¢J¨�¦�¸0¤�¶,Ò]È_û û=¼*Öü��¨/���
�
¤bý"þHÿ��5þ&¢0¤�¥A¨���jÍ�¨¿®¢0¹�¢0¬���¨���¹�ª
¡����+¢X¤�¥���¡�¢[ª�¬�¢0���U¨��
ª8¨Õª���¨Õ¸ Ç�Ý ¸ ¤�¨��ß:¢X¹���¸�¿�ª���«�¥�¸Xà�¥®¢X¨�¢Ú�:¢0ª<º
¸ ¤�ª5¨�¹8«�º�¨��
¥«�ª�¦�¤�ÊÚ¨���x�o¾�¿ü�
¹8¦�¬�
¤�¨+ª8¦�¬á«���¢X¨�¦�¸ ¤|º
¸�¥��0È�É��¦�ª<ª���¨��:¢XªÕº
¸ ¤�ª8¨�¹8«�º�¨��
¥S�(¦�¨�S¢e�8ª8¦�¬á«��ø¢X¨��
¥� ¥��%¢X¥÷Î
¸0¤��x¦�¤�ª�¦�¥��	��ß:Ó]ÈÞÉ���xª�¦�¬á«���¢X¨���¥&¥��%¢0¥·Î�¸ ¤��©¹���ú�«�¦�¹���ª�¨/��¸[¦�¤�¿�«�¨Þ¿®¢0¹�¢0¬���¨���¹�ª(¨�®¢X¨¥��
ª8º
¹8¦�Öü�Þ¦_¨�ªa¢%× ��¹�¢0Ê0�Þª8¦�Î��x¶�ý�
�þ5ÿ��8þ ¼"¢0¤�¥¯¦_¨�ªa¢%× ��¹�¢0Ê �Þ����¤�Ê0¨�¸ Ç ¥�«�¹�¢X¨�¦�¸ ¤&¶���
�� ¼�È�É���ÞÊ ¸�¢0�]¸ ÇÍ�¨�¨�¦�¤�Êá¨��¦�ª�¿�¢0¹8¨�¦�º
«��ø¢0¹ Ý ßÑª8��¨Þ¦�ª�¨�¸¯º
¸ ¬¿®¢0¹8�<¨���÷�5¬��
¢0ª�«�¹8�
¥� ¯¥��
¢0¥|����¤�Ê0¨�&¢0¤�¥&��%¢0��¦�¤�Ê¨�¦�¬��½ÀÑ��¾�¨�¹�¢0º�¨��
¥D¢0ª|¥���ª�º
¹8¦�Öü�
¥ ¢0Ö�¸>×0�0¡+Ö�»cÍ�¨�¨�¦�¤�Êe¨���q¢Xº
º
«�¬á«��ø¢J¨��
¥Ï�8¥��
¢0¥bÎ
¸ ¤��� A�¦�ª5à¨�¸ Ê0¹�¢0¬ç�(¦�¨�Ú¨��� Ç «�¤�º�¨�¦�¸0¤[¦�¤2ù"úZ«®¢X¨�¦�¸ ¤S¶,Ò]ÈÔÓ�¼�Àö�(¦�¨�Ú¨��¸0ª��Õ¦�¤�¿�«�¨°¦�¤�¨�¸x¨���Õª8¦�¬á«���¢X¨�¦�¸ ¤�È õ Ç¨���¬�%¢0ª8«�¹���¥q¥��
¢0¥q���
¤�Ê0¨�ö¶�ý���� Ãþ5ÿ��8þ ¼+¢0¤�¥ ��%¢X��¦�¤�Ê|¨�¦�¬�&¶������ Ã� ¼d¢X¹��¯�(¦�¨��¦�¤§¢0¿�¿�¹8¸%¾�¦�¬Ú¢J¨��
�_»¸ ¤���ª8¨½¢X¤�¥®¢0¹8¥á¥���×�¦�¢X¨�¦�¸ ¤x¸ Ç ¨����¦�¤�¿�«]¨s¿®¢X¹�¢0¬��¨��
¹�ª�¡0¨���
¤x¨���°¥��
¢0¥*Î
¸0¤��°¬¸]¥��
��¢0Ê ¹8�
�
ª£�(¦�¨�¨���(ª8¦�¬á«���¢X¨���¥¯¥��%¢0¥Î
¸0¤��Þ¢0¤�¥¯¨���(Í�¨ò¿�¹�¸�º
��¥�«�¹8�Þ¦�ªa¥��
��¬���¥Ú¢0¿�¿�¹�¸ ¿�¹�¦ø¢J¨�� Ç ¸ ¹©�8¬�%¢Xª�«�¹8¦�¤�Ê  ý"þ5ÿ��8þá¢0¤�¥�� � È õ Ç ¤�¸0¨%¡U¨���
¤§¬�¸0¹��á��¸ ¹�ÌS¤����
¥�ªd¨�¸|Öü�¯¥�¸ ¤��*¨�¸|��ª8¨½¢XÖ���¦�ª�S¨���¯¿�¹8¸ ¿ü�
¹d��¦�¤�ÌÖ���¨/�°���
¤·¬¸�¥��
�U¢X¤�¥|ª�¦�¬x«��ø¢X¨�¦�¸ ¤ ÈÉ���Ë¦�¤�¿�«�¨(¿�¢0¹�¢0¬��¨��
¹8ª Ç ¸0¹:¨��� Ý ¸ ¤�¨��xß:¢X¹���¸¯ª8¦�¬á«���¢X¨�¦�¸ ¤[¢X¹����

ý 
�þ5ÿ��8þ���� � �"! º
¬$# � 
�� � Ò �0� � ¤�ª � ¶,Ò]È_û&%�¼
É���(¹���ª�«��_¨�ª"¸ Ç ¨����¤�¸ ¤]à/��¦�¤��
¢0¹#���%¢0ª5¨"ª�úZ«®¢0¹8�
ªaÍ�¨"¨�¸+¨��¦�ª#¿�¢0¹8¨�¦�º
«��ø¢0¹#�¦�ª8¨�¸ Ê ¹�¢0¬n«�ª�¦�¤�ÊËù"úZ«®¢Jà



')(+*-,/.103254 687:9+*<;>=�?A@B?�CEDGFIHKJ�LMFONP*Q.R* S<T

U3VXWZY\[�]Q^`_E]Zacb<dfe�g

h�i3jlkm1n�opmrq [ T slS _ TZtruvT swT ] S<x acy{z}| ~ i3jlk� q [p_E� x _ u _Z_ S acY�� s [�]Q^`_���a

��� e{�Ae�dfe-�f���`U3��� � W&��U � b�U�U � e�VXY���� U���b�dfb�z�e�U3e-d h���m1n�opm VB���rVXU � VBY�_ s ]�]<����[�� � VXy � VB��b�����dAW����
VBz�b<U3e-�X��_{����aPW��MU � e���UIdfe{�A���XU h�i�j�kmpn�oAmE� � � e{dfe���� q T swT ] S�x y{z$^ ��� e{dfe���WZdfe�U � e ��U¡VX�IVBY
b�¢ZdAe{e{z e{Y"Ur�rVXU � U � ePVBY ��� Ur��b�dfb�z e-U3e-df�-^

£ W&�ce�¤Ze-d � ��WZd:U � e¥VBY�� � U��b�dfb�z e-U3e-d:~ ��� � U � e¡¤<b��X��eIVX��Y�W�U��rVXU � VBY�¦§_���¨"^P©RUª VX«�e{df�
��dfWZz¬U � er��U¤<b��X��e � ~ i3jlk�®��¯ �°b�� ��dfW��QVBz�b<U3e-�X�¡±���¨ � � � e-dfe²��¨ q _Z_ S Y��{^ ��� VB��VBY ª�VBy{b<U3e-�/U � b<U
U � e��U²ª�W�e{�rY�W<U²b�¢Zdfe-e�rVXU � U � ePVBY����QU�¤�b<�B��e�~ ��� ^

��� e¡Y���z ¯ e{d²W��e�¤Ze{Y"Uf�VBY�U � ePU3e{�pU��AVBz¡���Bb<U3VXWZY³�Mb<��WZY´U � e	WZdfª�e-d�W��b ��e-�µ_ T<¶ ^ ��� VB�
b�z WZ��Y"U¥W��:�AU3b<U3VX�AU3VXy{�¥VX�¡Y�W�U°�A� · y{VBe-Y"U UfW�¢ZVX¤�e}b�Y¸b�y{y-��d3b<Ufe}y�b��Xy{���Bb<U3VXWZY¹W��²U � e � e�b��XVBY�¢
U3VXz�e	��WZd�dAe�b��AWZY���U � b<U��rVB�X� ¯ e¡eº� � �»b�VXY�e{ª¼VXY¾½ x s ]Q^	¿:�XUfVBz�b<U3e-�X� � �XW&�À�pU�b<UfVB�pU3VBy-�:�rVX�B�Ádfe{�A���XU
VBY�b<Y¾��Y�ª�e-dfe-�AU3VXz�b�U3e�W<��~ � ^�Â:Y¾e{�pU3VXz�b<Ufe�W��cU � e � e�b��XVBY�¢$U3VBz e �»b�dA¢Ze{dPU � b<Y¹~ � q _E� x _
Y��¡VX�ÃY�e-e{ª�e-ª�U3W¼b�¢�dfe{e �rVXU � U � e�VBY�� � U¡��b<d3b�z e-Ufe{df� � b�Y�ª¹�fVBY y{e�U � VB�	VB�Ib�y � VBe�¤Ze-ªÄ�rV`U � b
�»b�dA¢Ze{d²Y���z ¯ e{d�W<���pU�b<UfVB�pU3VBy-� � Y�WÅy{W�Y�y{�X���fVXWZY¼b ¯ WZ� U:U � e � e�b��XVBY�¢ U3VBz eIy{b��By-���»b�U3VBW�Y�y{b�Y ¯ e
¯ ePª�dfb��rY$��dAWZzÆU � VB��U3e-�AU²�fe�U²W��Ç$WZY"U3eIÈMb�df�XW¥���fe-��ª�W�ª�b<U�b ^



É)Ê�Ë{Ì/Í1Î3ÏÀÐ�Ñ8ÒÎ3Ó�Ô�Õ�Í�Ó Ö�×

Ø Ù ÚÆÛ Ü\Ý¬Þ ß

à ÝÀá\â ãäÜ¾á

å:æAçBè�éÄê3ë�ì�ífî�ì{ï�ð�ñ-òZè�ì{ó8ï�è�ï<ôXõ�æfçXæ$ö-òQð ì÷ò�èùøûú Ö ï<è�ðùøûúMüÄýrçXê3ëùþ¼ÿ ×���� ì��Zì-è"ê3æ��	�Aò�

æfì�êºþ���ï<è�ï�ô����ê3ë ì��Aì{æ�� ôXê3æ�ò�� ê3ï�çBè�ì-ð��	�Aò�
 ê3ë ì´ï�ôXéZò��AçXê3ë�
 ò�� êfôBçXè�ì{ðÄçBè���þ����÷ï��fì$æfë�ò&ýrèKçBè
�)ï���ôBì-æ���� × ï�è ð�����þ����Aì{æ! �ì-ö-ê3ç"�Zì-ôXõ��$#�æcï�èÅçBôXô%��æpê&�fï<ê3çXòZè'��(GçBé��)�Aì*��� × æfë�ò&ýræMê3ë ì,+�ê-�	��è�ö�ê3çBò�è

ø)ï.�fï.
 ì-ê3ì�� /ûï�ô0��ì 12���Aò��
3246587!4 � ��þ Ö þ � ö9
 : � � � ×�� × ö9

;9< × �.�.� è æ :=� � è æ
> � � � þ ��� ö9
 : � � ��� þ × ö9

? � � ×Z×���� ö9
 : � � ��� þ × ö9

@ � �BA�A ÖZÖ : � � ��� × þ
CED è�ð�� CED �<è�ð��Ö þ Ö�F Ö A���� � �BA�� ×��

�Gï.��ôXìG��� ×�H ()çXêJI²ì-æ���ô`ê3æJ��ò��Mê3ë ìÃî�ì{ï�ð�K òZè�ìPçBè$øûú Ö

ø)ï.�fï.
�ì�ê3ì�� /ûï�ô%� ì 12���Aò��
3L4M587!4 � � F þ.�N� ö9
 : � � ��� ��� ö9

;�< þ Ö þ × è�æ :O� × è�æ
> P � � ��� þ.� ö9
 : � � ��� ×Z× ö9

? � � × �Zü�A ö9
 : � � ��� × A ö9

@ � �BA Ö ��ü : � � ��� × ü
C D è�ð�� C D �<è ð��

� ×��Q× Ö ��� × × ��þ.�"þ
�Gï.��ôXìG����þ H ()çXêJI²ì-æ���ô`ê3æJ��ò��Mê3ë ìÃî�ì{ï�ð�K òZè�ìPçBè$øûúMü

 �ôBò<êfê3ì-ðQ��æfçXè�é¥ê3ë�ìG �ï.�fï.
 ì-ê3ì��færçBèQ�Gï.��ôXìG���lþR�
��ë�ì,�Aì{ð)� ö{ì{ð�ö�ë�ç"SRæ�TU��ï.�Aì{ð�æWVX�3ï�ê3çBòò�� CED ò��Zì��ûêfë�ì²èR��
Y��ì���ò.� ð�ì-é��fì-ì{æûò.�Z�	�Aì{ì-ð�ò�
[��è ð��]\

ï.�fì°ö-ôBòZæAì¡ê3ò}òZè�ì�^Gê3ë çBæçBæPï<è÷çXè�ð�çXö�ï<êfçBòZè�êfë�ï<êG� ò�ê3ë_+�êfæ`V�ê3ò³ê3ë ì ð ì�ï�ð÷ñ{òZè ì{æ	çBè÷øûú Ö ï�è ð
øûúMüN\cýcì��fì	ð�òZè�ìG�fì{ï�æfò�è�ï.��ô`õÅýcì-ôBô8�



acbed9fhgMi&j$kRlnmoi&prq.stg8p u.v

Window Time (ns)
2000300040005000600070008000900010000

 (cm)
muon

 - Vfit
V

-2-1.5-1-0.500.511.52
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

DZ_Func
Z(x,t)

wyx%z�{)|!}G~��"���Lwcx0�!�&x0�)z��	{)�)���&x0�����Y�	�E���!���	��|����)}G�)}r���������)}G�e�.|��.��}��&}�|��J�	��{)�)���	��|��-���

�J�)}`�!x%�9}��.���&�)}��)}9�.� �����)}�x%� �-� u�¡ ���¢�]�e��|&�.���&}9|!x%��}9�¤£N¥_���)}���}r�.� ¦%}9��z.�&�¨§2©Mªt«6© ¡ x%�
�����.¦%¦0}9|¬�&�)�.��&�e�®�¯x%�°�-���±£U¥�.£²��{���³N´Nµ¯�¶�J�)}·��}r�.¦0x%�)z¨�&x%��}Q¸9¹_x0�¯�.¦0���±�!�`�.¦0¦%}�|�£N¥
�.�)�)|!�rº�x0�`�®�&}9¦"¥ v�u µ»x%����� u �.���������e�.|�}��������-�����2�J�)x0��x0��}¼º��½}����&}�� ¡ £²}9�9�.{)��}¾�&�)}¾�Y{)�.�
�)}9�²���!x0�&�¾����|�}¿}9�)}�|�z.¥[x0���&��}¿À�x0|�}¿�]�e�.�Y£²}9|,�9¦%�.��}9|��&��x0���¾��}9�r�r¥[Á�}�|!�&}¼º ¡ �&�U{)�*�9|�}9���&x0�)z��
¦�.|!z�}9|��)}r�.�Q�����)}.��Â�x0�)�9}¿�-���¬x%�J��¦%���!}9|��&�¬���)}W�]�.|!z�}�� ¡ �.�)�����)}9|!}��	��|!}¿��¦%���!}9|��������)}o�Y{)�.�
�)}9�9�r¥�Á.}9|6�&}�º ¡ ���)}¾�)}r�.�`�9���)}¾x%�-¦��|�z�}�|2x%�������¿�&�e�.��x%���-� u �	À���x%�]�¯x0�����®Ã��.�9}��N���&�¢�-���N���
ÄE�.|�z�}�|��)}r�.�[�9�.�)}9�¾�e�rÁ�}¢��¦%�.|�z.}9|�§2©Mªt«6©o�.�)����¦0���)z�}�|�¸9¹N�-�J�)}G|�}���{)¦"�&�¾���)��À����)}9|!}��.z.|�}9}
À�x0���Q���)}Gx%�N�&{�x0�&x"Á�}o{)���)}9|!�!�]���)�)x%��z��.�Å�&��}¿�)���&{)|!}G�.�y���)}G�)}r���������)}.�

ÆQÇ�È É Ê¯ËhÌ_ÍÏÎ Ð�ÑÒËhÓ·Ô ÊQÕ·Ö�×,Ø9Ö�ÙÛÚÜÔoÝyËhÞLØr×�ËhØ9Ð�ß à�Ð�Ù9ÔoÞ2Ö�ß_×¾Ô

�J�)}�����¦%}�|&�.�)��}¢��}9����|�x0£½}��_x%�����)}Y��¦%z���|!x0���)�áx0�*�)}�}9�)}��·�&�`|!}9�6�&|�x0���,�&�)}��.�e�.¦"¥��!x%���&�¯}�Á�}��U���
x%��À��)x%�]�`���)}*}�âZ}������.�'�&��}*�)}9�.�¯�9�.�)}W�9|!}r����}9�¯x0�¯�-� u ��|��-����£N¥¯�¿�Y{)�����9��{�¦%�`�²���!��x%£�¦0¥
�e�rÁ�}�x%��ãe{)}9���9}9���&��}¾��}��&}�����x%�����X�.|2�)����äå�)}���}9����x%���e�y�.�Z�G�!{)£)�!}9æU{)}9�N���)}9�9��¥Y�½���!x0��|����'�y�J�)x%�
�&}��!�GÀ����o�9���)��{)����}9�¤x0�_��|���}9|W�&�Q�)}��&}�|���x%�)}�À���}��&��}9|G��|o�)�.�o���)}¬|�}��!��|�x%���&x0���)�W���.�)}¬�e���
�.�N¥¨}�â½}9���¢���¨�&�)}�|�}���{)¦"�&�¿�)x%�!�9{)�!��}9�ç��£½��Á�}��Qè�¥_Á��.|!¥Rx0�)z[���)}`�!x%��}��.���&�)}��&�.¦%}9|��.�)��}`�.���



écêeë9ìhíMî&ï$ðRñnòoî&órô.õtí8ó ö�÷

 0.32

 0.34

 0.36

 0.38

 0.4

 0.42

 0.44

 0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1

D
ea

d 
Le

ng
th

 (c
m

)

Tolerance (cm)

øcù%ú�û�ü�ý ÷�þ�ÿ��������	�
��� ý�½ý�� � ý����9ý���� ����������� û)ù��!ù � ù���� � �� %ý�ü � �!��ýoù��#"%$'&�()�.ü ÿ�*,+.-�/ ý�0�ý�� � �

ü�û!���)ù��)ú �21 ý � � �  435��ù4�6)ü7��ú�ü ��8:9 ù �21;�<� � ���  ���( ÿ%*�+=- / ý�0.ý�� � � � ��>�� �?�21 ýJü�ý��!û! � �6()��ü �����	�
�
� � �A@�B ù4�C"%$'&�D�ù ��9'� �'E���F��ù4G! %ý � ��! 4� �H�F1 ý9ù0ü � ý�²ý�� � ý��!��ýI��� �F1 ý � �� %ý�ü � �!��ýJ�!ù�K�ý þ�LM� ý �  � N3�D
���)ý 9 ��û! �O1 ��²ý �21����P���
�Q�7�R� � �S@�B �����T0.ý9ü�ú.ý � �U�F� 8 ý?�����!� �2� � � 0 �  %û)ý 9 ù �21 ù�� �F1 ýYý9ü!üF��ü
��( �  4 �21 ýV� �  4�9û! �W� ý � 0 �  0û)ý�� � � �F1 ý � �� %ý�ü � �!��ý � !)üF� � � 1 ý����F� 8 ý�ýYX � ü�ý 8 û 8 D 8V��Z ù��)ú[ù �
� � (	ý � � � �F�!û 8 ý �21����[�21 ýWýYX � ü � � � ý � ü!ý��!û! � � � ü�ýWù4� � ý�½ý�� � ý�� � ��( �F1 ý � �� 0ý9ü � �!�9ý*ü�ý�� � ü!ù�� � ù����
8C�W� ý � û�ü�ù���ú ���W�2����� û)ù4��ù � ù���� þ6\[1 ýoü!ý���û� � �H��( �21 ù��]� � û � 3 � ü!ý<! 4� �F� ý � ù4�¯øcù0ú�û)ü�ý�� ÷�þ�ÿ�� � �
÷�þB÷�þ

ø ü7� 8 øcù0ú�û)ü!ý ÷�þ�ÿ D�ù � ù��;�� %ý � ü �21��W�V�����	�
� 0 � ü�ù0ý��;G²ý �M9 ý9ý�� -�þB÷�^_� � �`-�þa^�÷ � 8 � � �21 ý
� �� 0ý9ü � �!�9ýb�!ù�K9ý[ù���ù4�!�9ü!ý � �!ý � (	ü7� 8c-�þa-�+b� � -�þ4+=- � 8�þd\[1 ù���ù��A � ü!ú�ý� N3 � û�ý � � �F1 ýe� 8C�  � 
��8 ��û!� � ��(�� ���W� ù�� � ù���� �21!�W�  � �F� �21 ý � �� 0ý9ü � �!�9ýR�9ü!ù � ý�ü�ù �C�W� � 8C�  � � �� 0ý9ü � �!�9ýR��ù4K9ý�� þgf û �P� �
�21 ýP�!ù�K9ýoù4�[��( �21 ý � �� %ý�ü � �!��ýoù���ù4�!�9ü!ý � �!ý � D �F1 ý � ý �W�  0ý��)ú �21 G½ý�ú�ù���� � �� %ýh0�ý� i��j � � � 0 � ü!ù%ý��
���! N3b�F %ù0ú 1T�  N3UG½ý �M9 ý�ý�� �����	�
��kl-�mn^!+?� � �O-�mn^N÷ � 8�þo\[1 ù4�,ù4� � � 8C�  � ý�����û)ú 1 0 � ü!ù �W� ù���� � �
�������� %û � ý �F1��W�[�����	�
� ù���üF��G)û�� �  N3�ýhX � ü � � � ý � ()��ü% � ü!ú�ý � �� 0ý9ü � �!�9ý�p -�þa-�q�r � 8CsH� � � � 1 � 9 �'���
��ù0ú��)ù4>!� � � �[� ý�½ý�� � ý��!�9ýR��� �21 ýP�!ù�K9ýI�W( �F1 ý � �� 0ý9ü � �!�9ý;ptG²ý�3���� �u-�þv-�÷ � 8ws ù 8 � %ý 8 ý�� � ý � ù��



x6y�z�{}|�~2���5�`�I~2�=���	|Q� ���

 1400

 1600

 1800

 2000

 2200

 2400

 2600

 0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1

H
ea

lin
g 

Ti
m

e 
(n

s)

Tolerance (cm)

�6�4���!�F�����v���}���R�!�������!�����!�������#���W�2�A�W�5�����F�N�2�4���C�2�������F���!���g�4�#�H '¡;¢)���¤£;¥§¦.¨�©¤�hª����T�F�

�2«!�g���!���4¬5�F�4���]
�®�7��¯°�±�����!�7�b���a��²��4�����;���������?�2«����;���e�!�������!���V�Y³����������4�F�4¬_���´�2«!�b�F�4µ��U��¢¤�2«��b�F�������
¶

���!���g�4¯V������¯A���T�F���w�4�b�F«!�P�����W�4¬5�F�4����·[«!�4�[����²!���T���4�¸²��!���P�F�?�2«!�IªW���7�¹�W�F�����w�4�w�2«!�g��¯A���!�T�
��¢¤�7�2�W�2�4�7�2�4���R�����F�7���!�O�F«!�C�2�������F���!���w���7�4�2���F����²����!�º�F«»�!�?�2«!�b�W¯V�����»�?��¢o���W�2�S¼E�����!�O«!�4�
¶
�2�����2��¯A¯V���¸�¾½J�b�F«!�O¿o���!���À¿Á�2�4¯V�O�4�!���7�=���7����²<�2«!�Â�!�7��¼���¼������N�M¬Ã��¢��7�������F�!�4�!�Ã�Ã�����=�=¬
�E���F�4�F�F���A�����2«��J�!���F�4�F���V�F���������A�!�����F�����F���'�h³������!���»�F�¹���4�4¬�²T�!�!�J�F�g�F«!�oÄ��!�4�F�J�4�4¢)�h�2��¯A�]�W¢¸�2«!�
¯?�!���i�}·[«!���H�=�����F���o�g�!�F��¼!����¯Å���]�4�À¿d�7�����2���7�����]¼����=�W�!�F�<�F«!���7�J¿o�4���®�!���H¼E�<�R¿H�����Æ¶M�!�hÄ��!���
�F«��W�E�V��¢]�F«!�V�7�!�7¢t�W���C�7«!�.¿o�Ç���,�6�����!�F�V£��a¡e���������F���;ÈÉ¶	ª��W���!����²Ê�4�P¿o���4�����!���=���P�2�e¼E��Ë®�W�
�2«!���F�W�}·[«!�[���7�F���}���F�7�����!���?�2���F«!���7�[�E���4�T�2�oÌtÍ��»�����2�����A£��4¦.ÎÊ���6¯?�!��«;���7�=�W�F���6�F«����;�2«!���F�[�W�
�F¯V������ªW�����!���[��¢ÊÈY²��F���2«!�I�!����¶M�4���!�����'�������7�o�7�»�����F���¤Ä��F�2���gÌ	ÏeÐ�ÑJÒJÐM·¤Î'Ä!�2�¤�;¯A���F�I�7«����F���4¬
���!���F�����F�4�!�C�Y³������!���T�2�¹�W�Ó�F�V�F«!�R�F��¯A�g���������!�!���T�I�����
�<��¢6�2«!�R�!�=���uµ����!�g¢)�!�!�h�2�����ÇÌQÍ��»����¶
�2�4���Ç£��N¦À£�ÎY�u·[«!�C�F�!¼!�7���»�!���»�A�hÔi�����;���,�2«!�w«��=���4���!�b�2�4¯V�W²±���T²}�������F�7�����!�4�!�u�N�?�e�F¯V�����4���
ªW�����!��¿o�N�2«#�;�¹���7�����[���F�7����²��W�¤�7«!�.¿o�u�4�e�±�����!�7�I���a���
Õ
Ö±×ÀØ�ÙQÚÀÛhÜÀÝßÞJ×ÀÛYà	Ø±à	Ú�á�àÓâ�Ø
ã�Ûh×�Þ¤àQÛ�ÝaØ7ä	áh×�å�Ø�æSç�èaéFçHå
ê´àQÚ�Ø}áhÝaë�Ûhä	ìnà	ÚÀê´Þ.ØFÙQå
äQìvâWØFÞ¤ìv×RíÉî.ï ð'âÀä	Ø7áYñ.Ù¸Þ.Û�òó×

â�Ø7å7áYÜ�ÙQØJìaàoâ�Ø
ëhìv×�ÙHàQÛ;å
ÛhÜÀ×�à[ôWÛ�ÙtìaàQä	Ûh×VØ
õ�Ø
×�à	ÙHöÆä	ÛhêláhÞ�÷táhå�Ø7×�à[åÉÚWáYê%â�Ø
ä[å
Ø
ÝvÝvÙ7èVø¸ÚÀØFÙtØ�Ø7õhØ
×�àÉÙ]áhäQØ<ÛYö±×ÀÛ
ìv×�àQØ
ä	Ø7ÙtàÓáY×�Þ<Û�×ÀÝaãJÙtØ7äQõ�ØÊà	Ûoå�Ûhä	ä	ÜÀô.àiàQÚÀØ�Ø7õhØ
×�àÉÙiàQÚ�áYàÊáYä	Ø±Ûhö�ìv×�àQØ
ä	Ø7Ùtà7è



ù6ú�û�ü}ý�þ2ÿ������Iþ��	��
	ý�� �

�������������������������� ���!#"��$"����%�'&�"����)(*"��*!,+�"�-.�����)/$�0"����*1.2�3415������6����$ 7��"8�'&��)(*"�6:9;(��������*(*"	<
�����=+�"�1>����!��� ��@?A�B"��DCFEHG�I�EJ�K1>!��B!L ���"M"N��O)�=�� 4"��,��(�(*��P� 4"Q"��.�R"%"��7�=���	�)6��� 7�F"��B/$�S���
(��������*6T�)"���!U?A�B"��U"����V�)/$��P7 W"=��XY��"N�R"����Z"��B(��;��(*[�P7�����*!\�)";6T�)�����#]'1^�� 7!\"��WP��_"����`����a��b��X
"����8"���6��*���� 7(��8�B/$-�6B��/S�� 4"��*!@�B ="����K�) .��6B9�������<>EcXd��P�(N�b��(*��������6��)"��*!@+�"�?e����-f�*��Xg����/$�*!="����
�ih�������6�6j�*kf��(0">?e��P76�!Ql5�e"��8�B �(����	�����m"����e���������n�� �2*3�?A�B"��o�� Q��-�-7����-����T�)"��e���� �����/@�)6���a��)"��B�� 
Xp��(*"�����<

EJ F(*�� �(�6BP����B�� q17"����r���	�)6��� 7��"���/S�^2*3%(��� � ���"sl5�K����l7P���"�6B9_�'&j"�����(0"��*!FXg���A�Q���B ���6B�8h��)6�P��
��Xd"����8"���6��*���� �(*�Klf�*(	��P7���K"����8"J?t�oh��)���T�)l�6��*�������K(*��������6��)"��*!q<>uv(��������*6T�)"���!;�� .�)6B9����B��/�P���"
lf�o!��� ��Q"��#���������� w6T�)�����*�8�����������r"��_2�3W1xl�P7"Y�� y��-�-7���	&j��/$�)"��B�� ,��Xt2�3S(	�� w��"���6B6nlf�Q/$��!��
P����B ��z�{6��������#"���6��*���� �(*�L|p}7<~}����y(*/=�olf�*(	��P7���b"������$��P.������ 4"����*�@"��7�,/@��&7�B/�P�/ ��/S��P� 4"
��Xs��"��)"��B��"��B(��Q�R"Q6T�������$]'<y�x���������Q��"��)"��B��"���(��M��/S-�6��B���r"��.�R"Q"����=��P���Xp�)(��#�)"Q6��������S]M?A�B6�6�lf�
?e�*6�6��J!��0+. ���!�1��� �!;"��WP��Alf�0"�"�����+�"sl49;�� #P� �(��������*6T�)"���!#�� .�)6B9����B��<

�;�'� ���,� ���8��� �L�S�,� �=�#�����K� �M�n�	�s�

�����m/$���� M���4��6W��X."����m�) .��6B9���������P7"�6B�� ��*!%�� Y"����B��"����������n�B�d"��^+. �!o�^�Z9���"��*/@�R"���(tP� �(*����"����� 4"J9
�� Y"����mCF��(N���*6j-�������/S�*"���������������(����)"��*!M?A�B"��M"����e!�����!�a*�� ��e�B M"����m %¡£¢¥¤e ¦��-f�*(*"�����/S�*"�����<
�����%�0k��*(*"^��Xn"��7�M!�����!,a*�� ��Y�����$6������A��X>-5�����:"����� F�0h��* W"��K!�P����� ��S!.�)"��@��(*[�P7�����:"��B�� q<e���7�
6T����������"����%!�����!,a*�� ����) �!b"��7�M6B�� ����*���:"�6�����"���1f�� �!#"��WP��^"����%/S�����r-5�����:"����� b�0h��� 4"��K6����Z"	<
u§(N��������(0"��*����a��)"��B�� o��X�"����s��(	�)6����� �!S!�P����R"����� $��Xf"����s!�����!@a*�� ��A?m���t ����*!���!$"��Y(	��6B(�P�6��)"��
"����Y��������(����)"��*!#�Z9���"��*/@�R"���(rP� 7(����Z"N���B 4"J9;�� _"����MCF�B(N����6¨-�������/S�*"�������<

�����Q���*��P�6:"��^�)X>+�"��^"��_�� wC,©ª!.�R"N�@���*"K�B F?A���B(N�,"�����!��)"N�$?e���K(*��������6T�R"���!z|p���:hj�B ��$�
���* �����/$��6B��a	�R"����� FXp��(0"����K��Xe}7<  �4«��8�) �!y�B `?A����(N�V"����o!�����!wa��� ��o�0k��*(*"Y?m���r�'&��)���������)"��*!
|p���:h��� ��o�Q��(���6��B ���Xp��(0"����A��X�}7<:¬��m�����r�)�AXg��6�6��i?A�*¨®°¯)±

²Q³ ´ }7µ~}�}4«�¬ ¶ }7µ~}�}4«)¯ ²Q· ´ }jµB¬ ¶ }jµB¬�«
²o¸ ´ ¹ }7µ~}�}4«�« ¶ }7µ~}�}7¬	º ²�» ´ }jµ¼}�})½  ¶ }jµ¼}�}�¯7¬



¾�¿.À�ÁnÂHÃ�Ä�Å�Æ�ÇKÃ�È	É�ÊËÂ�È Ì)Í

Î�Ï�Ð`Ñ	Ò)Ó�Ñ�Ô7ÓTÒ)Õ�Ö�×�Ø�×�ÙrÕ�Ï�Ð`Ú�Ñ	Ò�ÓBÖ�Ø�Û{ÙpÒ)Ñ*Õ�×�Ü=Ò�Ø�Ý\Ü�Ð�Ø�×�Ü�Þ@Ò)Ó�Ö�ß�Ò)Õ�ÖB×�ØDÙpÒ�Ñ*Õ�×�Ü$àeÒ�Ú;Ý�×�Ø�ÐbáWâUã8Ü�ä
å ÜZÕ$æKÓBÖ�ØzÒ)Ø�ÝD×�Õ�Ï�Ð*Üoç�è£é�êeçëÑ*×�Ó�Ó�Ò�á5×�Ü�Ò)Õ�×�Ü�Ú%Ò)ÕQÎAìAíHî8ïbðtä>Î�Ï�Ð_ñ.Ø.Ò�ÓmÜ�Ð�Ú�Ô�ÓBÕ�ÚQ×�Ù8ò>óHôËõZó
Ò�Ø�Ýbö*÷4øfÒ�Ó�×�Ø7ÛSàAÖ:Õ�ÏFÕ�Ï�Ð�ÖBÜ^Ò)Ú�Ú�×�Ñ�Ö�Ò)Õ�Ð*ÝbÔ�Ø7Ñ�Ð�ÜZÕNÒ�ÖBØ4Õ�Ö�Ð*Ú�ø5àeÐ*Ü�Ð%Ô7Ú�Ð�Ý`ÖBØFÕ�Ï�Ö�ÚsÑ	Ò�ÓBÑ�Ô�Ó�Ò)Õ�ÖB×�ØqämÎ�Ï7Ð
Ü�Ð*Ø�×�Ü�Þ$Ò�ÓBÖ�ß	ÒRÕ�Ö�×�Ø;ÙpÒ)Ñ*Õ�×�ÜHù£ÙgÜ�×�ÞúÕ�Ï�Ð%Ñ�×�Ü�Ü�Ð�Ó�Ò)Õ�Ð*ÝVÒ�Ø.Ò�Ó:â�Ú�Ö�ÚJù\Ï.Ò)Ú�Õ�Ï7Ð�Ð*ûfÐ�Ñ0Õr×�Ù�Ü�Ð�Ý7Ô�Ñ�ÖBØ�Û=Õ�Ï�Ð
Ô�Ø�Ñ*Ð�Ü�Õ�Ò�Ö�Ø4ÕJâ#Ö�Ø;Õ�Ï7ÐMüWÔ.Ò�Ø4Õ�ÖBÕ�ÖBÐ�Ú�Ò�á5×�ý�Ð�ø5á�Ô7Õ�Ø�×�Õ�×�Ø;Õ�Ï�ÐYý�Ò)Ó�Ô�Ð*ÚAÕ�Ï�Ð�ÞSÚ�Ð*ÓBý�Ð�Ú�äsþs×�àtÐ*ý�Ð�Ü*ø�Õ�Ï�Ð
Ú�Ñ�Ò�Ó�ÖBØ�ÛQÙpÒ�Ñ*Õ�×�ÜHùUÙgÜ�×�ÞÿÕ�Ï�ÐrÐ���Ò)Û�Û�Ð�Ü�Ò)Õ�ÖB×�Ø;×�Ù�Õ�Ï�ÐrÝ�Ð	Ò)ÝFß*×�Ø�ÐYÖ�Ø_Õ�Ï�ÐMï��\Ý.Ò)Õ�ÒSÚ�Ð*ÕZù£Ü�Ð*Ý�Ô�Ñ�Ð*Ú
áf×)Õ�Ï_Õ�Ï�ÐKÔ7Ø�Ñ�Ð*Ü�ÕNÒ)Ö�Ø4ÕJâ����	�@Õ�Ï�ÐKý)Ò�ÓBÔ�Ð�Ú*ä>Î�Ï�ÐrÐ�Ø�Ý;Ü�Ð*Ú�Ô�Ó:ÕAÖ�ÚeÕ�Ï�ÐrÚ�â�Ú�Õ�Ð�Þ$Ò)Õ�ÖBÑKÔ�Ø�Ñ*Ð�Ü�Õ�Ò�Ö�Ø4ÕJâ@×�Ù
Õ�Ï�ÐMïFÖBÑNÏ�Ð�Ó�
�Ò�Ü�Ò�ÞSÐ*Õ�Ð�Ü�Ú�.ø��5ø��QÒ�Ø7Ý��SÒ)Ú�Ú�×�Ñ�Ö�Ò)Õ�Ð*Ý#àAÖ:Õ�Ï_Õ�Ï7ÐYÝ7Ð	Ò�Ý#ß�×�Ø7ÐYÐ0û�Ð*Ñ*Õ��

� � � ������������� � � �!����� �#"%$ � � � ����� � � � ����� Í�&�' $
� � � ()� ����������� � � �!������� & " � � � ����������$ Ì � � ������� � ' �

*�×�Õ�Ö�Ñ�Ð�Õ�Ï.Ò)Õ8Õ�Ï�ÐQÚ�â�ÚZÕ�Ð�Þ$Ò)Õ�Ö�ÑQÐ�Ü�Ü�×�Ü^×�Ù+�bÖ�ÚK×�Ø,Õ�Ï�ÐQ×�Ü�Ý�Ð�ÜK×)Ù)�,�.-./	äYÎ�Ï�ÐSç�è\é¥êeç Ð��.0

fÐ*Ü�ÖBÞ$Ð*ØWÕ�Ö�Ú�Õ�Ï7Ð�Ü�Ð0Ùg×�Ü�Ð_Ø7×�ÕSÒ�ÚQÚ�Ð*Ø�Ú�Ö:Õ�Ö:ý�Ð_Õ�×1�zÒ)Ú�Õ�Ï�Ð;×�Õ�Ï�Ð�ÜSïFÖBÑNÏ�Ð�Ó2
.Ò�Ü�Ò)Þ$Ð0Õ�Ð�Ü�Ú�ä3/ ð.×�Ü
Þ$×�Ü�Ð;Ö�Ø7Ùg×�Ü�Þ$Ò)Õ�ÖB×�Øz×�Ø�Õ�Ï�ÐFñ�Ü�Ú�Õ4
�Ï4â�Ú�ÖBÑ	Ò�ÓsÜ�Ð*Ú�Ô�Ó:Õ�ÚS×�Ùrç�è£é¥êmç Ú�Ð�ÐFÕ�Ï�ÐFÙg×�Ó�Ó�×iàAÖBØ�Û`Ü�Ð0ÙgÐ�Ü50
Ð�Ø�Ñ*Ð�Ú6�879$�:�ø;7 Í :Ëä

<5=?>A@CB�@CB?DAE�F�FG>AHIEJDAK�LBML#BNFGH5OQPRFG@�S8H5TGTGEJT?EJDVUWFG>XPRFY@CBYP�Z�ER[JH2\^]A_%`a@�DFG>AHcb+dfehgibjH5k,l�H5TG@�O2H^D�F^m



n8oqp�rasutRvxw.y{z}|�~��A��~^~�|��#��pX�i��n+�#�i�R�G��~�|N�A� ���

� � ��� ����� �

� �a����� ������� � � � ¡ � �¢� ��£I� �j���¢�

¤Q¥h¦¨§.© ¦�ª^«�¬��® ªW«�¥�¯%«Q°±¦�²^¦´³	�ª�¦6µ�¯�ªQ¶·�«�¬¹¸%¯%«º¬¹�®¼»N�²½«�¥h¬�ªQª5«º©hµ�¾�¿,¯�®À®h#°�Á	¦¨¯�®hª^°±¦�²^¦�µ?Â

Ã5ÄAÅ�Æ #°ÈÇÉ¯�²^Ê�¦}¬�ªQ«�¥h¦Ëµh¦,¯�µÀÌ��®h¦Ë�®À¯#¸�¦�²�¯�Ê�¦#Í
Î6ÏÑÐÓÒÕÔ?ÂcÖI×ÙØGÚ5×WÛÈÜ Ý�Þ � Þ�ÜWßàÜ�Ý�Ü Ä Ü Ä ¿�¶Àá
Î6ÏÑÐÓÒÕâ?ÂcÖI×ÙØGÚ5×WÛÈÜ ÝäãåÞ�æ � ßàÜ�Ý�Ü�Ü�ç�æÕ¿�¶Àá

Ã Þ Å�Æ #°ÈÇ��®hÊèµ �¦6ª¬é«Q«R¯�ê%¦ë»N�²½«º¥h¦Ëµh¦�¯�µÀÌ��®h¦Ë«º�ì^¥ ¦,¯�Ç¹íåÍ
Î6ÏÑÐÓÒÕÔ?Âaî6ïëÛ Ä � æ�æWß � Üè®hª�á
Î6ÏÑÐÓÒÕâ?Âaî6ïëÛ�Þ � Þ Ä ßàç Ä ®hª�á

Ã ç Åfð ¥�¯%«¬¹ªW«�¥h¦Ë³h²��Á�¯�Áh¬¹Ç�¬¹«u¾·«º¥h¯%«)¯·³	�ª�¬é«º²^�®ñ°W¬�Ç�ÇiÊ�Ó«º¥h²^�©hÊ�¥�«º¥h¦Ëµh¦�¯�µ�Ì6�®h¦ë°W¬¹«�¥h�© «
ò ²^¬�®hÊè«º¥ ¦¨¿6�²�²^¦�ª^³i�® µh¬�®hÊè°W¬¹²�¦#Í
¤Q¥h¬¹ª)³h²^�Á�¯�Á ¬�Ç�¬é«u¾¼°2¯�ªVµ ¬�ª�¿6#¸�¦�²^¦�µ�«�¼Á	¦¨«�¬�¶·¦Jóuµ ¦�³	¦�®hµh¦6®�«,ô	¯�ªVª^¥h#°W®�¬�®öõ8¬¹Ê�©h²�¦´Þ�áäãhá
÷ ¶·�²�¦ë¯%³h³h²��³h²�¬�¯%«º¦}§å©h¦6ª^«�¬��®�¬�ª6Âa°W¥�¯%«W¬¹ª½«º¥h¦ë³h²^�Á�¯�Á ¬�Ç�¬é«u¾Ó«º¥�¯%«Q¯Ó³	�ª^¬¹«º²^�®f°W¬�Ç¹ÇiÊ�
«º¥ ²��©hÊ�¥�«�¥h¦Ëµh¦,¯%µöÌ6�®h¦Ë°W¬¹«º¥ �© « ò ²^¬�®hÊè¬é«ºªQ¿��²�²�¦6ª�³	�®hµh¬¹®hÊÓ°W¬�²�¦Ë¯X«V¯Õ«�¬�¶·¦VøÙù)Í
¤Q¥h¬¹ªa§å©h¦�ª5«º¬��®·¿�¯�®èÁ	¦Q¯�®hª5°2¦6²�¦�µ·Á�¾ ò «^«º¬¹®hÊV«º¥ ¦Q¥h¬�ª5«º�Ê�²�¯�¶úª�¥h#°W®Ó�®Õ«�¥h¦½²�¬¹Ê�¥�«I¥�¯�® µ
ª�¬¹µh¦Ë�»8õ8¬�Ê�© ²�¦ËÞ�áäãè°W¬¹«�¥�¯èÇ�¬¹®h¦,¯%²2»N©h®h¿J«º¬��®?Â

û Ã ø Å Ûýü�øYþ{ÿ�� Ã ã á ÄAÅ

#¸�¦6²«�¥h¦Ë²º¯�®hÊ�¦�Â Ä Ü�Ü�Ü��àøÙù�� æ�Ü�Ü�Üè®hª�ác¤Q¥h¦ ò «W³�¯�²�¯�¶·¦6«º¦6²�ªQ°±¦�²�¦Ë»N�©h® µ�«�4Á	¦�Â

üèÛ Ã � Ý!Ü�ç�ÞQßàÜ Ý!Ü � Ü Å��3Ä Ü���	Ëô�ª
���
ÿWÛ Ã� Ü Ý�Ü Ä�� ã � ßàÜ Ý!Ü�Ü Ä æ � Å á



�����������������! #"%$'&)(*$+$,".-�/0�1/324�5-�/3&�67(*$,"8-)/ 9;:

<>=@?�A8=CB�D
EGF*HJI@KLD*?MF;NOFJNQPLHRDTS�F;KLA�U�FWVXN,S@B,=*Y@ZCSXN,S@D[D
\CD^]_NOU�P%]@`@=�UTacbed8fhgCgCgi]@j�k�l
gGmon�:h9qprgGmsgCgCtiU�S@D^B,DuNQSGDvYG]@w�D^B+N�F;P%]hN�VxP%]yNQSGDvIGB,=Cz�F;z@P%KLPLN�VJP%jqZCPo\CD^]XzhVMa

{ bed}|+k~l�� d {1� k��,|����cd {;� k�� d.fG���Ck

� YGNONQS@PLj#P%juF�HJDWF;j,Y@B+Di=*A�NQS@D[I@B,=Cz@F*z@P%KLPLN�VxNQS@F;NTF�IM=Cj,PoNQB,=*]��~�}�}�~��B,D�FeU�PLB,DiPL]�NQS@D
`@D�F*`0�^=C]@D*?Mj,=JNQS@DvI@B+=Cz�F*z@PLK%PoN�VeNQS@F;N�N,S@DvI3=Cj+PLN,B,=C]��~�}�}�����1�q��B,D�FJU�PLB,DTP%]xNQS@Dv`@D�F*`
��=*]@DTP%j�a�n���bRd8|+k~l�gGm :>n)9qprgGmsgCgCtG�

d.f_k�¡¢S�F;N£D^¤3D�w
N¥`@=�D�j�NQSGP%j5`@DWF*`R��=C]GDOS�FW\CD�=C]RN,S@D�F*]�F*KoV>j+P%j�=*A¦N,S@DO§XP%w�S@D^K3I@F*BQF*HJD^N,D�B+j�¨
P7�©D*�ªU�S�F;N�P%j�N,S@D¥j+V�j�NQD�HRF;N,P%w�YG]@w�D^B+N�F;P%]hN�Vi=*A�N,S@D�§XPLw�S@D�K>I�F*B,F*HRD
NQD^B,j~F*j+j,=�w�P%F;NQD^`[U�PLN,S
NQSGDv`GDWF*`«��=C]GD�¨
¬ j£j+NQF;NQD^`�P%]x'tGm �>?_NQS@DOF*j,j+=>w^P®F;N,D�`ej�V�j+NQD^HeF1NQP%w�Y@]@w^D�B�N�F*PL]_N,P%D^j�=C]JNQS@D#§XP%w�S@D^K3I@F*BQF*H�¯
D^N,D�B+j�F;B,D*a

°�± l gGmsgCgCgh��n p g>m gCg*gGn�t*f °�² l gGmsgGn p gGmsgCgC³*´C:*f
°J{ l �OgGmsgCgCgC�C� p g>m gCg*gCgC´Ct °iµ l gGmsgCgCg*fh9 p gGmsgCgCg>n�:Cg

¬ NyI@B,D^j,D^]_N�?�N,S@D·¶i¸º¹�»¥¶¼ZCB+=CY@IrS@F*j�I@Y@zGK%P%j+S@D�`!NQS@D^P%BR�@B,j+N�B,D�j+Y@KLN,j�=*A#N,S@D4§XPLw�S@D�K
I�F*B,F*HRD
NQD^B,j�F;N�N,S@D«n�g�½�¾[KLD^\*D�K7�£¿À³;ÁÂ?Ã¿Äf*ÁÂ�yÅ�]�=CB+`@D�BTNQ=«D�]@j+Y@B,DRNQS�F;NvNQSGP%jTD
E>IMD�B,PLHRD^]hNiwWF;]
w�=C]hN,P%]_Y@D¥=C]�NQ=ON,S@D#n�g ½_Æ K%D^\*D�K�NQS@D
V[HiYGj+N�zMD¥j+Y@B,D�N,S�F;NÇNQS@D^P%Bªj+V�j+N,D�HRF;NQPLw�j~F*B+D¥K%=�U£D�BªNQS�F*]iF
A8D^UÈI@F*B+N,j�PL]4n�g*ÉW?�=*N,S@D�B�U�P%j+DTN,S@D[§XP%w�S@D^K�I�F*B,F*HRD
NQD^B,jqU�P%KLK¦z3DTKLP%HJPLNQD^`�zhVyNQS@DTj�V>j�NQD^HeF;N,P%w^j
=*AON,S@DxD
E>IMD�B,PLHRD^]hNW�ËÊqSGP%j�wWF*]ÌzMD0F*w^w�=CHJI@KLP%j,SGD�`�zhV�ZC=CP%]GZ4N,=4S@P%ZCSGD�B�j+NQF;NQPLj+NQPLw�j^?5U�S@PLw�S
B,D^Í�YGP%B,D^j�HR=CB+Du`�F;NQFG�

ÊqS@P%j�j+N,Y@`GV«S�F*j�j,SG=)U�]0D^\�P%`@D^]@w�D�=*A~F�NQPLHRD'¯�`@D^I3D^]@`@D^]@w�Dv=C]xNQS@DvD^ÎJw�PLD�]@w
V«=*A�I@B+=CIM=CB�¯
NQPL=C]�F*KÏw�=*Y@]hNQD�B+j#U�S@D�]4`@D�F*K%PL]@ZRU�PoNQS�K%F*B,Z*D[D�]GD�B,Z;V�K%=*j,j��#Ð�j,PL]@ZyF�HiYG=C]�zMDWF*HÑU�S@D�B+DiNQS@D
HiY@=C]Gj¥F*B+DOP%]Gw�P%`GD�]hN¥=C]JNQS@DOj,IMD�w^N,B,=CHJD^N,D�B�F;N¥j+=CHRD�BQF1NQD*?>Ò>?_NQSGDOw�B+DWF;N,P%=C]�F*]@`�`@D^j+N,B,Y@w
NQP%=*]
=*A�F�`GDWF*`«��=C]GDv]GDWF*BqNQSGDvD^]@`«=*AÇN,S@DTHiY@=C]xKLPLA8D^N,P%HJD�U�PLK%K�zMDTI3D^B,PL=>`@PLwR�1���ÔÓ�� Õ�NQSGDvSGDWF*KLP%]@Z
NQPLHRDT=*AÇNQS@D�`@DWF*`X��=C]GD[P%j�KLD�j,j�NQS�F;]XNQSGD�IMD�B+P%=�`X=*A�P%]@w^P%`@D^]_N�HiYG=C]@j�d�n)Ö;Ò*k
�£Å×A�Ø�Ù�PLj�K®F*B+ZCD�B



Ú�Û�Ü�Ý�Þ�ß�à�á�â!ã#ä%å'æ)ç*å+å,ä.è�é0Ü1é3ê4Ú5è�é3æ�ë7ç*å,ä8è)é ì;í

îQï�ð;ñ!îQïGòXóMò�ô+õ%ö�÷!ö*øOõ%ñ@ù^õ%÷@ò^ñhîeúiûGöCñ@ü�ý£îQï@ò«÷@òWð;÷Ëþ�ö*ñ@òXÿ�õ����¥ñ@ö;îeï�ð��*ò0ü,û��Rù^õ%ò^ñ_îRîQõLúRò�î,ö
ù�öCúJó��Lò^îQò���	�ï@ò�ð
�3ð*ñ@÷�õoî£ÿ�õ�����ù�ö*ñ_î,õ%ñ_û�ð
����	��Cô+ö�ÿ¢õ%ñeü+õ%þ^òOû@ñhîQõ��3ü+öCúJò�û@óGó3ò^ô�%õLúRõoî~õ%ü5ô,ò�ð*ù�ï@ò�÷��
� î�î,ï@õ%ü�óMöCõ%ñhî�ýGîQï@òv÷@ò�ð*÷0þ^öCñ@òTÿ�õ�����ò�ü,ü+ò�ñhîQõ%ð
����	�ò��GõLü+î�õ%ñxîQï@òTó@ô+öCóMöCô+î,õ%öCñ�ð��¦ù�öCûGñ_î,ò�ô�û@ñhîQõ��Ïð
ü,û��Jù^õ%ò�ñhîvù�ï�ð*ñ��CòRõLñ�îQï@ò�úiûGöCñ��3ò�ð*ú ôQð1îQò�ð
���%ö�ÿ�ü#õLîuî,öxï@òWð
�����qï@õLüuõ%üuñ@ö*î��*ö>ö�÷·ø8öCô#îQï@ò
ò��Jù�õLò�ñ@ù�	 ö*ø�îQï@òyóGô,öCóMöCô+î,õ%öCñ@ð
��ù�ï�ð;ú��3ò^ô,ü^ý��Mò�ù�ð*û@ü,òxîQïGò�	��Mò�ù^öCúJòyõ%ñ@ü+ò�ñ@ü+õ��Còyî,ö�ù�ï@ð*ô��Cò^÷
ó�ð*ô�îQõ%ù��%òOî,ôQð��Cò^ô,ü,ð
�Ïõ%ñyîQï@ò! +÷GòWð*÷�"Jô,ò��Cõ%ö*ñ�ø8öCô�ð*ü#�%öCñ���ð*üqîQï@òT÷@ò�ð*÷Xþ^öCñ@òTò��>õLü+îQü��

�qï@õ%ü�ü+îQûG÷�	0ï@ð*üOð��%ü,öRü,ï@ö�ÿ�ñ�î,ï�ð;î�îQï@ò�÷@òWð*÷0þ�öCñ@ò�ùWð*ñ!�3ò�ù�ï�ð*ô,ð*ù^î,ò�ô,õLþ�ò^÷$�%	Xî�ÿ£ö�úRð*õ%ñ
ó�ð*ô,ð*úRò
îQò^ô,ü'&(*),+�-.)vð*ñ@÷0/'1%� � ó@ó@ô,ö��>õ%úRð;î,õ%öCñ@ü�ö*ø�îQï@ò^ü,ò[î�ÿ£ö�ó�ð*ô,ð*úJò^îQò^ô,ü�ùWð*ñ2�3òvúeð;÷@ò3�%	
û@ü,õLñ���ðiü+õ%úJó��%ò�ü,ò��%ò�ù
îQõLöCñyð
���CöCô,õoîQï@ú«ýhü,ûGù�ïXð;ü�îQï�ð1î¥÷@ò^ü,ù�ô+õ��Mò�÷xõ%ñ!4�5�687@ý@ð*ñG÷�ó3ò^ô+ø8öCô+úRõLñ��ið;ñ
û@ñ@ù^öCô,ô+ò'�®ð1îQò�÷�9Gî[îQö�î,ï@ò�÷�ð1î�ð0û@ü+õ%ñ��4ð;ñ�ò�úJó@õ%ô+õ%ù�ð
����	�÷@ò^ô,õ��*ò�÷ ø8û@ñ@ù
îQõLöCñ;:�<>=_û�ð;î,õ%öCñ?5@��AB5
C��
D ö�ÿ£ò��Cò^ô�ý�úJöCô,ò�ð*ù^ù�û@ô,ð;îQòiô+ò�ü+û��Lî,üOùWð;ñ$�3ò[öE�Gî�ð;õ%ñ@ò^÷0û@ü+õ%ñ��yðJù�öCô+ô,ò��®ð;î,ò�÷29@î+îQõLñ���ð
���CöCô+õLîQïGú
ü,õLñ@ù�òvîQï@ò�ï@òWð
�Lõ%ñ���îQõLúRòTó�ð;ôQð*úJò^î,ò�ô#/'1iõLü�ù^öCô,ô+ò'�%ð;îQò^÷XîQöRîQï@òTîQö*îQð
�Ïñ_û@ú��Mò�ôOö;ø~÷�ð;îQðRóMöCõ%ñhîQü
û@ü,ò^÷0õLñxî,ï@òF9@î��



GIHKJMLON�P>QSR�T%U�RWVXRWLZYS[ \
]

^ _?`ba ced fhgji klgem geaon�p

qsrutEv�w�x;w�y�z
{!|�t~}
�WzM��t�r#w�{�x��E{�}
��x�|���}
��z?|���{2��t
w�w�t�r#y������Z{'tE��w�{2��tE��|���{�y�����{'w���y���|���{
x�{��
{'w�tE����{'�%|�t
�h|���y���|���{'�.y��'�

��� �'�h��x�}�����}
�.|��s��tE�*��y��*��v��Z{'�K��y���y�tE��}�|��}
y��%|�!}
�.�Z 8�}
��x�|���{¡�¢}
�%����tEv��.����{���v�|
y��X|�t��.{��@y��.y�����}
��x!{�x�y�|�y�����|���{F£����K|¡x���}��¤|���t
�h|���y���|���{'�.y��'�

��� �'�¡���K|�¥¦w�y��!��tE�¡��y��¡��v��Z{'�K��y���y�tE�§}�|�¨#©�q,ª��2«�}
��x$��y���v���y�¬Mv�{|�{�}
�W��y����X��{�|���t�xt
�¦®K|�����t�r#y�������{Fy��Xr#y�|��X|���{Fr�tEw��
{'��¯�°
��� �'��±�w�{'�2�2}
���.��}
w�wh}���x � ��� � }���y�x$±Fy�w�w���tE��|���{'y�����v����Ot
�.|�}
��x2�
v�y�x�{����'{3}�|¡¨#©�q³²ª¦�!«´}
��x0y��%|���t@x�v���y�������{¦|�ts|���{3µ3¶;·*¸uµ¹{�º��Z{'��y��¢{��%|��
� ¨���{$��tEw�w�t�r#y����»�Z{'tE��w�{$x�{���{��.�E{��.�O{��'y¼}�w���{'�%|�y�tE�¾½�}
�¿|���{���}
w�w�����t��@y�x�{'x;�¢{0r#y�|�����.t
��{'�.��y�t
��}
w¡}
��x���tEv��.|�{'tEv��X��{'w���tE����tEv��%|�w�{'���¿t�����}
�.y�tE���¢�'tE���'{'�.��y�����|���{$��y�|�|��%²
�E�.y�|�|��¿x�{�|�}
y�w��t
�Àµ�¶�·Á¸uµ���x�}�|W}�}
��}�w��@��y������}
��{�r�tE��zÂ�
Ã �¡��x���{�yh±I}
�ZtE��{���z
t
Ã � ���ÁÄ
y����Ew�y¼}
���sÅ¡v
ÃjÆ w�}
y���ÄE}
�¢y�{'�.tE�
Ã ©#tEÇZ{'�.|��2}�� � tE��}�w�x
Ã � ��� � y��WzÈ�!y����W��z�{
Ã Ä
y��l�!v��.��{'�
Ã � ���*É�t
���.|�}
�%|�y��2¥¦w��W��}�����zMy
Ã � ���Á�2}
��{��¦Ê¦v���}E}
�



ËuÌ�ÍÏÎ�ÌSÐ�Ñ%ÒWÓ'ÔOÕEÖ ×�Ø

Ù ÚÀÛ Ü>ÚhÝlÞàßâá�ã äæå

ç Ø'è3éIê%ë�ì�í�î¢ï
î�ð¢ñuê%é�ï
ð�ò�ó¿ï
ô�ò'ì.õ'ê¾é#ö@ö
÷�øúù�î�öEû@ü.ò�ý�÷ÁöEì�þ�ò'î%÷�ò�ð¢ð�ï�÷Wï�ï
î�ï�ÿ��@õ�þ�õ���ì�ï
ó�ò���öEì�ôÂê
��ò�û�õ�þ�÷�ò
ø��%÷.÷
	¾ø����ì.ö�ö
÷'ê ý�ò'ì.î¾ê ý��������������ê*é#ò�÷�ì�þ�ò��Eò�ð��
í�ÿ�����������ê

ç �Ïè������ ��� !uöEÿ�ÿ¼ï
ûZöEì�ïÏ÷�þ�ö
î¾ê ��î"��ö
ì�ó¢ï�÷�þ�öEî ��öEì ÷
��ò$#Eò�î�ò'ì�ï
ÿ%	�í�û�ÿ�þ�ý�ê ��ò�û�õ�þ�÷�ò
ø
�M÷.÷
	¾ø���Ï÷&�#þ�õ.÷'ê8÷�ì�þ�í�ó'�,ê8ý�ï(�)������*��ê>é#ò�÷�ì.þ�ò+�Eò'ð�,2ï-��.��������ê

ç0/ è������ ����!uöEÿ�ÿ¼ï
ûZöEì�ïÏ÷�öEì.õ'ê1���#þ�õ.÷2����(������� / ð�ï�÷Wï�ï
î�ï�ÿ��@õ�þ�õ43;õ �@õ.÷�ò�ó¿ïÏ÷�þ�ý�õ>ì�ò+��þ�ò���ê65*ì.þ87
�
ïÏ÷�òFý'ö
ó¢ó�í�î�þ�ý'ï�÷�þ�öEî9�",2ï
ì�ý��6�6�*��(:�ê

ç �
èIùê�;�ï�	Oö
î�ò'î�ô�ö ò�÷�ï
ÿ�ê ,0ò�ï
õ.í�ì�ò�ó¢ò�îM÷�ö��Xó�í�öEîjð�ò'ý�ï-�<	�ï
ì�ï
ó�ò�÷�ò�ì>=@ê ��ò�û�õ�þ�÷�ò
ø
�M÷.÷
	¾ø���?�@�@��ê ÷�ì.þ�í�óA�,ê8þ�î"��öB�)������:�ê ù�ý�ý'ò�	�÷�ò�ð2÷�ö'5��(��õ.þ�ý'ï
ÿúé�ò+��þ�ò��DCE�F,2ï
ì.ý��������(:�ê

ç :ÏèGC�ê�H�ê6;�ì.ö�öEólò�÷Fï
ÿ�ê¦é#ò��@þ�ò+�eö��I	�ï
ì.÷�þ�ý'ÿ�òG	"�B�@õ.þ�ý'õ�êKJ9L�MGNPO)Q�R�S�MUT�VKWIL)XZY+[]\UT�^`_�R?O�QaV.T�^b�
!�Ø�F�������ê

ç ×�èc��ê é�êd,!í�õ.õ�ò'ì!ò�÷2ï
ÿ³êe,!ò'ï
õ�í�ì�ò'ó�ò'î%÷2ö��÷U��ò�ó¢þ�ý���ò'ÿf	�ï�ì�ï
ó�ò�÷�ò'ìhg�þ�î ó�í�ö
î ð�ò�ý�ï-�Eê
WiL)XjY+[]\UT�^�klM+mj[]M+npo`M+qrq4M+Q
Y+�Fs��1������(:�ê

çut è3éIê ëuì.í�î ò�÷ ï
ÿ³ê é#ö@ö
÷ í�õ�ò'ì.õ #Eí�þ�ð�ò / ê�Øj��ê ��ò�û�õ�þ�÷�ò
ø
�M÷.÷
	¾ø����ì.ö�ö�÷�ê8ý'ò'ì.î¾ê8ý��F��ì�ö@ö
÷���ð�ö@ýj�
é#ö�ö�÷�C¦ö@ý
êu�M÷�ó¢ÿv�w�Eï
îMí�ï
ì �x��������ê é�ò�÷�ì.þ�ò��
ò'ðy�
í�ÿ8��
�������ê

ç0z è{� êl|3êd5>ì�ò'õ.õ2ò�÷$ï
ÿ�ê~}�O)��M+Qa[]\UT�^�kdM�\+[�S�M�Y�[�V���R?QaqrQ�T�V��(�Z��J9L�M���Qaq�R4���9\+[]M+V�qr[ ��\
� R?��S.O�qr[�V)�����EöEÿ�í�ó�ò�ØEê%!ï�ó�û�ì�þ�ð1#Eò��¡î�þ8�Eò�ì�õ�þ�÷&��5>ì�ò�õ�õ���!ï
óû�ì�þ�ð1#Eò�����î�ð�ò'ð�þ�÷�þ�öEî9�
���� / ê

ç s�è{� ê
é�ê�� ò�ö�êPJ.M�\�L)V�[r��OFM�Y.�-R?QP}�OF\+^�MUT�Q@T�V.�fW�T�Qaqv[]\+^�MPWiL)XjY+[]\�YiN���S�M+Qa[���M+V�q�Y��I���GR?n��-J.R
��S(S.Q
R�T)\�L@êI��	�ì�þ�î"#Eò'ì47¡ *ò'ì.ÿ¼ï�#�ë�ò'ì�ÿ�þ�îh|�ò'þ�ð�ò'ÿ�ûZò'ì�#1�F��î�ð!ò�ð�þ�÷�þ�öEî9�OØjss���ê

ç Ø-��è��#éd�4��,2ñuê �hì.þ�í�óA� û�ï
ýWôB#Eì.öEí�î�ð�ò�ì'ê ��ò�û�õ�þ�÷�ò
ø
�M÷.÷
	¾ø���?�@�@��ê ÷�ì.þ�í�óA�,ê8þ�î"��öB�?	�í�û�ÿ�þ�ýj��ï
ûOö
í�÷a��û�ï
ýWôB#Eì�öEí�î�ð¾êu�M÷�ó¢ÿv� ��������ê é#ò�÷�ì�þ�ò��Eò�ð
¢ ý�÷�öEûZò'ì��F����*��ê

ç Ø
Ø'è��#éd�4��,2ñuê£�úì�þ�í�ó'��õ¤	�í�û�ÿ�þ�ý���ò'û�õ�þ�÷�ò
ê£�»ò'û�õ.þ�÷�ò�ø¥�%÷�÷U	¾ø���?�@�@��ê ÷�ì�þ�í�óA�,ê þ�î"��öB���d��������ê
é�ò�÷�ì�þ�ò��
ò'ð¦�Eï
îMí�ï
ì����.����(:@ê

ç Øj�ÏèGC�ê";sê�§�þ�ÿ�ÿ�õ*ï
î�ð�,»ê�é�ê�!uí�ÿ�ÿ�ò'î¾ê©¨f[ ª�M+Q�M+V�qr[rT�^1N���O1T�qr[]R?V"Y�n�[�q�L'«�R?O�V.�(T�QaX?�?¬�T�^bOFMlWPQ
R���
^�M+�cY�ê>ëuì�ö@öEôMõ���!uöEÿ�ò*��5Àï
ý�þ�®�ýG;Fì�öj�Eò*��!uùc�F���@ùc�.:Ï÷U�0ò�ð�þ�÷�þ�öEî6�F�����Ø
ê


