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  1472  channels

  Middle section :
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  1792 channels

Ð ` ×�¯§+¤"³�#�x=!²&ç	èBé�ê�ë�èBìTí�ê�îBïÌê�ð<é�èBé+ñ�ò�ðhò�óqé�ô<êoõ:ö8÷1ø<ö.õvèBð�ù�úYûFüYç®ý1þ1ðTê ÿ � èBë éPê�ë�ò�óoé�ô<ê ù_ê�éPê���éPò�ë
ó ë ò�ð<éTó�è���êyñ íyí�ô<ò��@ð�ý��	ô<ê	��ê�ì�ì�ígùBñ�ïÌê�ðrí�ñ�ò�ðríyèBë ê îBñ�
Bê�ð�óRò�ë úYûFüYçÈèBð�ùµë ê#ù � ��ê�������Mý����ÈóRò�ë
õ:ö8÷1ø<ö.õ�ý

��¦§"N¦ ` &Ëª§" © · ` &�¿Â£
��+ ` ",·q�V¿ &�ëÌ�±�
+ºª§",+º·Ü�
ã´(î��× ©§` &º¯§ª§"s��£
"%+Ë&'¦¡"�»%�
¥b�
+ ` (!",&º"%+_·º¯§+Ýã��
»%"�� øû&
` ·)&'¦§",+º"Îã���+º" © ��&'¯§+º�
¥Ì&º�Þ�
ª§��$¡&Ë�á£
��+ ` ���§¥b"!¥°��&º"%+º�
¥�·¤"%×�(!" © &¼��& ` � © �Þ�3·º",×�(s" © &¼��& ` � ©P`a© &'¦§+¤"%"
ª ` }�",+º" © &³»,"%¥a¥«��· `bß " ß � © ",·³¦��
·³�*"," © »¼¦§��·¤" © ã��
+³�Ì����	 ;�·¤"%"!Ð ` ×¡�µ�#�x=�>Î�Ë��¦¡"!(!��·Ý&³ª§"%(s� © ª `a© ×
+¤"%Ò�¯§"%·Ý& ` ·�&º¦§"´·º"%$§�
+'��& ` � © �
ã*&'¦§"�&�ë��)·º¦§�ÆëÌ"%+º·Çã�+º��( ¦ ` ×�¦#�û" © ",+º×
¿y�5�o��ø © &'¦§" `b©§© "%+º(!��·Ý&Ì+¤"%× ` � ©
�
ã�&º¦§"³�Ç���	; ¡&'¦¡"�»%"%¥a¥Ñ· `aß " ` ·�»%¥a��·º"&º�q&'¦§"_®���¥ ` "%+º"�+'�
ª ` ¯§·, §·º�Ë&'¦§��&�(!��·¤&���ã{&º¦§"�" © "%+º×�¿��
ã5� ©
` ·º��¥b��&'",ª¹·¤¦§�Æë�",+ ` ·�»,� © &¼� `a© "%ª `b© �!Ò�¯��
+¤&º",&���ã;»%",¥b¥b·,����¦¡"q»%",¥b¥{+º"%$§�
+¤& ` & ` � © �*"Î&�ë�"," © &'¦§"T&'¦§+¤"%"
ß � © "%·;¦§�
·;�*"," © ��$¡& ` ( `bß "%ªÑ �&¼� ö�`b© ×&'¦§"�&º�
&¼�
¥ © ¯§(q�¶"%+;�
ã*�
�¶��¯¡&��
������»¼¦�� ©§© "%¥a·��
·��»%� © ·¤&º+'� `a© &%�

² ` £�" © &º¦§"sª ` (!" © · ` � © ·³�
ã�&'¦§"!¦��
ª§+¤� ©§` »!·¤¦§�Æë�",+º·Ë� © ª?&º¦§"î$¶"%+Ýã���+º(s� © »,"!+¤"%Ò�¯ ` +º"%(!" © &º·)�
ã
&º¦§"³¦��
ª§+¤� © &'+ ` ×�×�",+% #&º¦§"_�����	Â»%",¥b¥b·�ëÌ"%+¤"³»¼¦§��·º" © ¥b�
+º×�",+�&'¦§� © &º¦§��·¤"_��ã��Ç���	Â� © ª��Ë¥°��&º"%+'��¥



Ür¾��_¾VÀ³�Y�)�Â�Â�&�'»��)�3�®¸3�����.���D¿��.� O

 Outer  section :

 Inner section :

   262.6 mm  cells

   608  channels

    131.3 mm  cells

   860  channels
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PMT

� �����C�?�S�������8���a�

� �*�������������8�8�a� 1.1 mm

                                             105 mm for 120 mm cell
Diameter of fibre’s coil is:   35 mm for   40 mm cell

2.5 mm

1.5 mm

1.1 mm
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 Electrons 50 GeV in scintillator pad
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HJILKNM Ø"ÔNO�Ù�P8Ù�ØFQVÔ�PSR ILT Ù T Ù�Ø"ÕLU Ø8Ù�V MWK ×XP�Ô MWTYMLZ�[>\ ßW]�^`_ acb KNILH Ù�dfe Ù�RSÔ T dgP�RSÙih�jfdSÙ�P�Ù H P M Ø2QVÔ�PSR I
[lk ç K Ù I d I emV M Ø�e�Ù�Ø�nXR I VFe�Ù�Ù T Ô TmH�K ×md�ÙJd�Ô T P�RSÙEV8ÔNO5× KoI P8Ô MWT ÛBp!V HJILT e�Ù�V"Ù�Ù TqZ Ø M O ÓlÔÖÕSÛ9Ú�Û ß P�RSÙ
Ø"ÙJV MLK ×XP8Ô MWT�MLZ PSR�Ù�ÔNdSÙ ILK ÔrVsP�Ô Hut�v p
w ÔNV b Ø ILH P8Ô HxIyKNK U2Ø8Ù HJM{z ÙéØ8Ù�d I P�Ù T Ù�Ø"Õ*ÔúÙ�V I e M{z Ù ß}|�Þ«ái~ Ù�� IyZ P8Ù�Ø
H�M Ø8Ø"Ù H P8Ô T Õ Z�M ØFPSRSÙ�Ù T Ù�Ø8ÕyUYPSR I PVÔNV I emV M Ø�e�ÙJd�Ô T P�RSÙ K Ù I d MLZG[�k ç n ILT dgP�RSÙ M}z Ù�Ø ILKNK Ù��ZÙ H P Z Ø M O
P�RSÙ [�k ç I emV M Ø�e�Ù�Ø�ÔrV TXM P5V8ÔÖÕ T Ô�� HxILT P�QVÔrP�RoØ8Ù�V b Ù H P/P M P�RSÙ t�v p
w�dSÙJV"ÔúÕ T Ù T ÙéØ8ÕLU Ø8ÙJV MWK ×>P�Ô MLT�MLZÞ«áW]�^�_ a Û
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�5RSÙ b ÙéØ Z�M ØsO IyTmH Ù MLZ PSRSÙ b Ø"ÙJV�R M Q\Ù�ØqVsU+VsP8ÙJO�P M V8Ù b I Ø I P�Ù�e Ù�P�Q.ÙéÙ T Ù K Ù H P�Ø MWT V ILT d b Ô MLT VÔrV^Ù�� b Ù H P8ÙJd�P M ÔrO b Ø M{z Ù�e�U³Ô TmH Ø8Ù I V8Ô T Õ�P�RSÙ K Ù I d I eXV M Øse ÙéØiP�RSÔ H��`T Ù�V�VéÛ¡ÓlÔúÕ�×SØ8ÙÚ�Û��fV�R M Q2V0P�RSÙb Ô MWTfz Ù�ØsV8×mV®Ù K Ù H P8Ø MWT Ø8Ù��"Ù H P8Ô MWT7MLZ P�RSÙ0hFjfVsU+VsP8ÙJO I V Z × TmH P8Ô MWT�MLZ%zLI Ø8Ô M ×mV I emV M Ø�e�Ù�Ø2PSRSÔ H��+T ÙJV�V
Z�M Ø�P�Q M dSÔr� Ù�Ø"Ù T PÙ T ÙéØ8Õ*ÔÖÙJV MLZ PSRSÙ Ô TmHJM O�Ô T Õ b I Ø?P�Ô H�K ÙvÛ��5RSÙ H ×SØ z Ù�V�R Ixz Ùfe�Ù�Ù T�M e>P I Ô T ÙJd e�U
I d}�"×mVsP8Ô T ÕiPSRSÙ2PSR�Ø8ÙJVsR MWK d MWT PSRSÙ T ×mO�e�Ù�Ø MyZ O�Ô T ÔrOª×mO}Ô MWT Ôr¡�Ô T Õ b I ØsP8Ô H�K ÙJV¢P�R I P I Ø8ÙEdSÙ�P8Ù H P�ÙJd Ô T
P�RSÙ�h�j7V H Ô T P�Ô KNKNI P M Ø5P M PSRSÙ2Ù T ÙéØ8ÕLU MLZ P�RSÙªÔ TXHJM O�Ô T Õ b I Ø?P�Ô HJK Ùyn£V"Ô TmH Ù.PSR�ÔNV®ÔrO b Ø M{z Ù�V�V M O	Ù�Q2R I P
P�RSÙ
V8Ù b I Ø I P�Ô MWT�HJI b I eSÔ K Ô�P�U Z�M Ø b I ØsP�Ô HJK ÙeÙ T Ù�Ø"Õ*ÔúÙ�Vue Ù KNM Q Þ«á�~ Ù��5ÛX¤¥P HxILT e�Ù�V"Ù�Ù T P�R I P/P�RSÙ b Ô MWTØ"Ù¦�"Ù H P�Ô MWT7Z�ILH P M Ø2dSÙ H Ø"Ù I V"ÙJV
e�U I e M ×XP [ á�] Q2RSÙ T Ø8Ù�dS× H Ô T ÕqP�RSÙ I emV M Ø�e�Ù�Ø2PSRSÔ H��+T ÙJV�V Z Ø M O Ú�P M
[.k ç n Z�M Ø I�H�MWT V?P ILT P�Ù K Ù H P8Ø MWT Ô T Ù�§ H ÔÖÙ TmH U MLZ Þ«á�] Û

t¢T Ù�Ø"ÕLU KrM V�V�Ô T Ô T�ILH P�Ô z ÙlO I P�ÙéØ8Ô IyK e�Ù�P�Q\Ù�Ù T PSR�Ù b Ø8Ù�V�R M Q\Ù�ØEV H Ô T P�Ô KrKoI P M Ø ILT dgPSRSÙie�Ù�Õ*Ô TmT Ô T Õ
MLZ PSRSÙoÙ K Ù H P�Ø M O I Õ T Ù�P�Ô H�HJILKNM Ø"ÔNO�Ù�P8Ù�Ø HJM × K d ILK V M7HJMWT P�Ø"ÔNeS×>P�ÙqP M b Ù�Ø Z�M Ø�O ILTmH ÙqdSÙ�Õ�Ø I d I P�Ô MLT�MLZ
t�v p
w�Û/¨ M Q.Ù z ÙéØJn®Ô�P HJILT e�Ù©V�R M Q T<ª Úy«EPSR I P�e�U9V8×�ÔrP I e K U I d}�"×mVsP8Ô T Õ�P�RSÙ�¬ | H�M Ù�§ H ÔúÙ T P��V"Ù�ÙÙ�®�× I P�Ô MWT Ô T ÓlÔúÕ�ÛíÚíÛÜî`¯¢PSRSÔrV.Ù��ZÙ H P HJILT e�Ù HJM O b Ù T V I P�Ù�dYQVÔrPSR M ×XP�Ô T dS× H Ô T Õ ILT U�d�Ù�Õ*Ø I d I P8Ô MWT Ô T
t�v p
wÁÙ T ÙéØ8ÕLU Ø"ÙJV MLK ×XP8Ô MWT Û

p�V�e I V"Ù K Ô T Ù2V MLK ×XP8Ô MWT Q.ÙER Ixz Ù H R M V"Ù TfIiK Ù I d I eXV M Øse ÙéØ�P�RSÔ H��`T Ù�V�V MyZ P�Q M Ø I d�Ô I P8Ô MWT�K Ù T ÕLP�RmV
Z�M Ø�PSR�Ùuh�j0VsU+V?P�ÙJODPSR I P ILKrKNM Q2V ILT Ù�§ H ÔúÙ T P ã}^�° V"Ù b I Ø I P�Ô MWT QVÔ�PSR M ×XP H�M O b Ø M O�ÔNV"Ô T Õ5P�RSÙ.Ù T Ù�Ø"ÕLUØ"ÙJV MLK ×XP8Ô MWTgMLZ PSR�Ù�Ù K Ù H P�Ø M O I Õ T Ù�P�Ô H�HxILKrM Ø8ÔrO	Ù�P�Ù�ØéÛ
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��e�Ù�Ø� í�ó!ä p ä pGìi¯Fe�U ILT Ô T dSÔ z ÔrdS× ILKÊM b P�Ô HJILK�H�MWTmT Ù H P M Ø�Û¢�5RSÙ K Ù T ÕyPSR MLZ PSR�Ù HJK Ù I Ø/�me ÙéØ�VuQ I VÚ©O�Ù�P8Ù�Ø�VéÛ7�5R�ÙYeS× T d K Ù MyZ Ú�î©��e�Ù�ØsV Z Ø M O Ù ILH R�O M dS× K Ù�e M �ØQ I V b IyH�� ÙJd¹Ô T P MÙI7K ÔúÕLR`P | P8ÔúÕWR�P
e KNILH�� b Ô b Ù�Û��5RSÙ M P�RSÙ�Ø2Ù T dXV MLZ P�RSÙ H�K Ù I Ø0��e�Ù�ØsV0Q\Ù�Ø8Ù HJMWTmT Ù H P8ÙJdôP M©I ��î | ILTmM dSÙqhFõ��ö ä |ßL÷*á�á n�¨Eplõ7p
õ7p¢�Ej óøªù[ Úy«o¯5e`U7O�Ù ILT V MLZ'IyTÙM b P8Ô HxIyKCHJM × b K Ù�Ø!O I dSÙ MyZ b KoI VsP�Ô H QVÔrPSR©��î b I ÔúØsV
MLZ d�Ø8Ô KrK Ù�d�R MWK Ù�V�Û��5RSÙEP�Q M ��e ÙéØ\Ù T dmV MLZ Ù IyH R H Ù KNK Q.ÙéØ8Ù HJMWTmT Ù H P8ÙJdYP M P�RSÙ H�M Ø8Ø"ÙJV b MWT d�Ô T Õ b Ô��íÙ K
MLZ P�RSÙ�h�õ7�sÔ T V"× H R I Q I U7PSR I P�PSR�Ù�U©Q\Ù�Ø"Ù ILK ÔúÕ T Ù�d MWT PSRSÙ b Ô��íÙ K dSÔ I Õ MWT�ILK Û!�5RSÙ0��e ÙéØYÙ T dmV
Q\Ù�Ø8Ù�P�ÔÖÕWR�P K U	Ô T V8Ù�Ø?P�Ù�dô�QVÔ�PSR M ×XPVÕ K ×�Ù{¯�Ô T P M P�RSÙ�Ô T dSÔ z ÔNdS× IyK R MWK ÙJV ILT d b Ø8Ù�V�V"ÙJd©P M P�RSÙ HxI P�R M d�Ù
QVÔ T d M Q9QVÔrP�R M ×XP ILT U/Õ*Ø"Ù I V"Ù H�M × b K Ô T Õ�ÛG�5RSÙ HJM × b K ÙéØ'Q I V z ÔNV8× ILKNK U b M V8Ô�P�Ô MLT ÙJd×mV"Ô T Õ�O I Ø � V MWT
PSR�Ù.h�õ7�ïPSR I P I Ø"ÙiV8× bmb K ÔúÙ�dfe`UgP�RSÙiO IyT × Z�ILH P8×SØ8ÙéØ�Û'�5RSÙ b Ø8Ù H ÔNV"Ô MWTfMLZ PSR�Ù H�M × b K Ù�Ø ILK ÔúÕ T O�Ù T P
QVÔrP�R Ø"ÙJV b Ù H P2P M PSRSÙ�h�õ7� b Ô��íÙ K V5Q I V!ú á Û [ O�O Û

�5RSÙ/Ø8Ù�V b MWT V8Ù MLZ P�RSÙ�V H Ô T P�Ô KNKNI P M Ø b I dØd�Ù�P�Ù H P M Ø�ûjXh'Öi¯eÔ TÙZ Ø MWT P MyZ P�RSÙ K Ù I d H�MWT�z Ù�Ø?P�ÙéØiP M
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O�Ô T ÔrOª×mO Ô MWT Ôr¡�Ô T Õ b I ØsP�Ô HJK ÙJV.ûõ7¤¦h¢V�¯!Q I V
O�Ù I V8×SØ"ÙJd ILT d HJM O b I Ø"ÙJd©P M PSRSÙ5Ø8ÙJV"× K P�V M eXP I Ô T ÙJdÔ T V"Ù H P�Ô MLT Ú�Û Þ Û [ Û �5RSÙ K ÔúÕLR`P HJMWKrK Ù H P�Ù�d Z�M Ø�õ�¤¦h'V�Q I V	Ù�VsP8ÔNO I P�Ù�d QVÔ�PSR I Ø8Ù Z ÙéØ8Ù TmH Ù7w t Ö I V
ú [ á.b R M P M Ù K Ù H P8Ø MWT V Z�M Ø Þ [ á Ú Þ [ á OqO�Ý H Ù KrK V ILT d�ú�Ú á.b R M P M Ù K Ù H P8Ø MWT V Z�M ØNî á Ú�î á O�OqÝ MWT Ù�V�Û
�5RSÙ'eSÔÖÕ5dSÔNV H Ø"Ù b ILTXH Ule�Ù�P�Q\Ù�Ù T PSR�Ù b Ø8Ù z Ô M ×mV K U M e>P I Ô T ÙJd Þ«á*ß/b R M P M Ù K Ù H P�Ø MWT V ILT dlP�RSÙ'O	Ù I V8×SØ"ÙJdÚ álb R M P M Ù K Ù H P8Ø MWT V HJILT e ÙVÙ�� b KNI Ô T ÙJd�e`U�P�RSÙ Z�MWKNKrM QVÔ T ÕYÙ��ZÙ H P�V�Û¢�5RSÙ K ÔÖÕWR�P KNM VsV8Ù�V\Ô T P�RSÙ M b P8Ô HxIyK
H�MWTmT Ù H P M Ø�V I Ø"Ù®Ù�VsP�ÔrO I P�ÙJd�P M�H�MWT P�Ø"ÔNeS×XP8Ù!QVÔ�PSR IiZ�ILH P M Ø5ú á Û ã�üWý�á Û á Ú ª�[ îy«¶Û�î_Ù!dSÔNd TXM Pud M�ILT U
V?U>V?P�Ù�O I P8Ô H VsP8×mdXU MLZ PSRSÙ K ÔÖÕWR�P KNM VsV8Ù�V Z�M Ø5P�RSÙ0V"Ô T Õ K Ù | ��e�Ù�Ø HJMLTmT Ù H P M ØsV®×mV"ÙJd�Ô T PSRSÔrV2P8ÙJV?Pxn�V8Ô TXH Ù
Q\Ù	Ô T P�Ù T dØP M ×mV"ÙqO5× K P8Ô | �me ÙéØ�P�U b Ù HJMLTmT Ù H P M ØsV5Ô T P�RSÙ Z ×XP�×SØ"Ù�dSÙJV"ÔúÕ Tþª ��«]Û��5RSÙ K ÔúÕLR`P K Ù Iy�yI Õ*Ù
P M PSRSÙ T Ù�ÔÖÕWR`e M Ø8Ô T Õ b ÔÜ��Ù K V MLZ PSRSÙgõ7p
h�õ7� HxI ×XV8ÙJV I Ø8ÙJd�× H P8Ô MWT�Z�IyH P M Ø MLZEI e M ×XP á Û ã�ý�á Û á9ß Û
�5RSÔrV T ×mO.e ÙéØ\ÔrV\Ù�� b Ù H P�Ù�dYP M ÔrO b Ø M{z Ùyn I V/dSÔrV H ×XV�V8Ù�dYe�Ù KNM Q�Û¢�5RSÙ!dSÔr� Ù�Ø"Ù TmH ÙeÔ T b R M P M | HxI P�R M dSÙ
V"Ù T V"ÔrP�Ô z ÔrP�U I P ß�á*á T O Z�M Ø2PSR�Ù/Ó t'ó |�ã9ß P8×me ÙY�×mV"ÙJdÀÔ T PSRSÙ b Ø8Ù z Ô M ×mVEP�Ù�VsP�¯ ILT d©P�RSÙ�õ7p�hFõ��
ä ßL÷*á*á Õ*Ô z ÙJV I0Z�ILH P M Ø MLZ ú á Û ü*ßLý�á Û á Ú�ÛG�5RSÙ K ÔÖÕWR�P I P�P�Ù T × I P�Ô MWTqZ�M Ø.Ú.O MLZ P�RSÙ H�K Ù I Øuh�jmõ | P�U b Ù
��e�Ù�Ø ª Þ{ã « HJM Ø"Ø8ÙJV b MLT dmV'P M�I�Z�ILH P M Ø�ú á Û ü�Þ I P ß�á*á T O�n ILT d TmMiHJK Ù I ØG�me ÙéØ�R I d�e ÙéÙ T ×mV8Ù�d	Ô T P�RSÙb Ø"Ù z Ô M ×mV!P8ÙJVsP�Û��5RSÙ ILTmM dSÙ TmMLT | × T Ô Z�M ØsO	Ô�P�U MLZ ú Þ [ ] Z�M Ø2PSRSÙ�õ7p
h�õ7�sÕ*Ô z ÙJV ILTàI dmd�ÔrP�Ô MWT�ILK× TXH Ù�Ø?P I Ô T P�U*Û¢�5RSÙ
� TmILK�Z�IyH P M Ø MLZ á \ Ú ü'ý_á \ á9ß d M Ù�V TmM PFU*Ù�P�Ô TmH�K ×mdSÙ I dmdSÔ�P�Ô MWT�ILK�KrM V�V"ÙJV/P�R I P I Ø8ÙÙ�� b Ù H P�Ù�d Z Ø M OcP�RSÙ M b P�Ô HxILKXHJM × b K Ù�Ø'P M PSR�Ù�h�õ7�ln+V8Ô TmH Ù Z�M Ø b Ø IyH P�Ô HxILK Ø"Ù I V MWT V�PSRSÙ HJM × b K ÙéØ'Q I V
TmM PVÕ K ×SÙ�dgP M PSRSÙl��e�Ù�ØsVEV M P�R I PVÔ�P HJM × K dfe Ù�Ø8Ùé×mV8Ù�d Z�M Ø5d�Ôr� Ù�Ø8Ù T P b Ø M P M P�U b Ù�V�Û

p H ÙéØsP I Ô T�I O M × T P MLZ�H Ø M V�V¢P ILKr� e Ù�P�Q.ÙéÙ T Ô T dSÔ z ÔrdS× ILK`H Ù KNK V ÔNVlÙ�� b Ù H P8ÙJd�dS×SÙuP MlK ÔúÕWR�P K Ù Iy�yI Õ*Ù
Z Ø M O MLT Ù
��e�Ù�ØuP M�I�T ÙéÔúÕWR`e M Ø8Ô T Õ b ÔÜ�íÙ KÛMLZ P�RSÙ�õ7p
h�õ7�ln4Ô Z PSRSÙ
��e�Ù�ØuP M b Ô��íÙ KÛHJM × b K Ô T ÕªÔNV TmM PÔrdSÙ ILK ÛGwkÔÖÕWR�P�P�R I P K Ù Ixz ÙJV�PSRSÙ2��e�Ù�ØNÙ T d�QVÔrP�R IiH ÙéØsP I Ô TqILT Õ K Ù2P M P�RSÙ2��e ÙéØ I �íÔNV�R I V I0H R IyTmH ÙEP Mb Ø M b I Õ I P�Ù ILKNMWT Õ0PSR�Ùlh�õ7�ÞQVÔ T d M Q ILT dqP M Õ*Ù T Ù�Ø I P�Ù I V8ÔÖÕ T�ILK Ô T P�RSÙ T Ù�ÔúÕLR+e M Ø"Ô T Õ b Ô��íÙ K Û��5RSÙ
I O M × T P MLZ V"× H R K ÔúÕLR`P K Ù IL��I Õ*Ù�dSÙ b Ù T dmV MWT PSRSÙ b Ø8Ù H ÔNV"Ô MWT7MLZ PSR�Ù0��e�Ù�Ø | P M |�b ÔÜ��Ù K%H�M × b K Ô T ÕXnÊP�RSÙ
dSÔrVsP ILTmH Ù Z Ø M O<P�RSÙ5��e�Ù�Ø�Ù T d�P M P�RSÙ2h�õ7�þQVÔ T d M Qin ILT d MLZ PSRSÙ5P�RSÔ H��`T Ù�V�V MLZ PSRSÙVÕ KNI V�V�QVÔ T d M Q�Û
�5RSÙ/dSÙJV"ÔúÕ T�MLZ P�RSÙ H�M × b K Ù�Øl×XV8ÙJdÔ T PSRSÙFP�ÙJV?PSVGQ I V¢e I V8ÙJd MLT�I b Ø8Ù H ÔrV8ÙuO I P�Ø"Ô�� MLZ R MWK Ù�V�dSØ8Ô KNK ÙJd�Ô T
I b KoI V?P�Ô H R MWK dSÙéØ�Û��5R�Ù K ÔÖÕWR�P H Ø M V�VFP ILKN� e Ù�P�Q.ÙéÙ TfH Ù KNK V¢Q I VudSÙ�P�ÙéØ�O�Ô T Ù�d Z Ø M OcPSRSÙ b Ø M P M P�U b ÙEe�UÔ KNK ×XO	Ô T�I P�Ô T Õ MWT Ù2��e ÙéØ�QVÔ�PSR I e K ×SÙEw t Ö ILT d�e`U�O�Ù I V"×SØ8Ô T ÕiPSRSÙEV8ÔÖÕ T�ILK�MWT PSR�Ù H�M Ø8Ø"ÙJV b MWT d�Ô T Õ
b ÔÜ�íÙ KmIyT dÔrPSV T Ù�ÔÖÕWR`e M Ø�V�ÛGp�e M ×XP [ á P M�[ ßW] MLZ PSR�Ù K ÔúÕLR`PlÙJO�ÔrPsP�ÙJd.e`U0PSRSÙu�me ÙéØ�ÔNVGVsR I Ø"ÙJd I O MWT Õ
P�RSÙ/Ù�ÔÖÕWR�P T Ù�ÔÖÕWR`e M Ø�VJnÛQ2R�Ô K Ù TmMfK ÔúÕLR`P K Ù IL��I Õ*ÙªÔrV
V8ÙéÙ TêZ�M Ø b Ô��íÙ K V�P�R I P I Ø"Ù Z ×SØsP�RSÙ�Ø I Q I U�Û��5RSÙb R M P M | VsP I P�ÔrVsP�Ô HxILK>ÿ × H P8× I P8Ô MWT V MLZ P�RSÙ!V"ÔúÕ TmILK PSR I P\ÔNV K Ù IL� Ô T ÕiP M PSRSÙ T Ù�ÔÖÕWR`e M Ø8Ô T Õ b ÔÜ�íÙ K V�R I V TmM
z ÔNV"ÔNe K Ù HJM Ø"Ø8Ù KoI P8Ô MWT QVÔrP�RêP�RSÙqV"ÔúÕ TmILK�Z Ø M O P�RSÙ H Ù T P8Ø ILK b Ô��íÙ K Û��5R�ÔNV Z�ILH P b M Ô T PSV M ×XPiPSR I P0P�RSÙ
H Ø M VsVEP ILKN� P IL� Ù�V b KNILH Ùie�Ù Z�M Ø"Ù�P�RSÙ�Oª× K P8Ô b K Ô HJI P�Ô MWT b Ø M>H ÙJVsV�R I VEVsP I ØsP8ÙJd|Û/¤¥P!Q I V IyK V M�M eXV8Ù�Ø z Ù�d
P�R I PlPSR�Ù Ixz Ù�Ø I Õ*Ù zLIyK ×SÙ MLZ PSR�Ù H Ø M VsVlP ILKr� d M ÙJV TmM Pid�Ù b Ù T d MWT PSRSÙ�V8ÔÖÕ T�ILK�I O b K ÔrP8×mdSÙvÛ�h I ØsP
MLZ PSRSÙ KoI Ø"Õ*Ù H Ø M V�V�P ILKr� Ø8Ù�V8× K PSV Z Ø M O O�ÔNV ILK ÔÖÕ T O�Ù T P MLZ PSRSÙf��e�Ù�Ø | P M |¥b Ô��íÙ K b M V"ÔrP8Ô MWT Ô T ÕSÛ,p TÔrO b Ø M{z ÙJO�Ù T P®ÔNVYÙ�� b Ù H P�Ù�dêe�U7e Ù�P�P�ÙéØ b M V8ÔrP8Ô MWT Ô T Õ�PSRSÙ HJM × b K Ù�Ø MWT PSRSÙ�hFõ��DQVÔ T d M Q ILT dàe�U
H�MWT P�Ø MLKNK Ô T ÕqP�RSÙ I ÔÖØYÕ I b e�Ù�P�Q\Ù�Ù T PSR�Ù���e ÙéØ ILT dàPSR�Ù/Õ KoI VsV�Û5Ó6×�ØsPSR�Ù�Ø
V?P�×mdSÔÖÙJVlP MgM b P�ÔrO	Ôr¡�Ù0P�RSÙ
��e�Ù�Ø | P M | h�õ7� HJM × b K Ô T Õ I Ø8Ù Z�M Ø"ÙJV"Ù�Ù T Ô T7[ á*áíÞ Û

�5RSÙ ã}^�° V8Ù b I Ø I P�Ô MLT b Ù�Ø Z�M Ø�O ILTmH Ù MLZ PSRSÙ�h�j b Ø M P M P�U b Ù¢Q I V%O�Ù I V8×SØ"ÙJd�Ô T PSR�Ù k ü P8ÙJV?P%e�Ù I O
I PGPSRSÙEjXh�j I P vut'äEæ QVÔrPSR/Ù K Ù H P�Ø MWT V ILT d b Ô MWT V¢e�Ù�P�Q\Ù�Ù T Þ á IyT d ß�ái~ Ù��i× H O M O�Ù T P8×mO ÛB�5RSÙÙ T Ù�Ø"ÕLU�d�Ù b M V8Ô�P�ÙJd¹Ô T PSR�Ùgh�j Z�M Ø ß�áÙ~ Ù��i× H Ù K Ù H P�Ø MWT V IyT d b Ô MWT VªÔrV.V�R M Q T Ô T ÓlÔÖÕSÛ»ÚíÛ ü ÛÂÓ M Ø
I PSRSØ"ÙJVsR MWK d MLZ ú Þ{ã*á p
Ö v<H�M × T PSV�n%P�R I P HJM Ø"Ø8ÙJV b MLT dmV0P M ÷ õ7¤¦h¢VJn I b Ô MWT Ø"Ù¦�"Ù H P�Ô MWTØMLZ ÷ [ ]ÔrV ILH R�ÔúÙ z ÙJd�Q2R�Ô K Ù�Ø8Ù�P I Ô T Ô T Õ ÷*ßW] MLZ P�RSÙ Ù K Ù H P�Ø MWT V�Û�Ó M Ø Þ«áÙ~ Ù��l× H b I ØsP8Ô H�K ÙJVlP�RSÙ�V I O	Ù ã}^�°
V"Ù b I Ø I P�Ô MWT b Ù�Ø Z�M Ø�O ILTmH Ù�ÔNV ILH RSÔúÙ z Ù�d Z�M Ø I PSRSØ"ÙJVsR MWK d MLZ ú Þ«á*á p
Ö vçH�M × T PSV� ß õ7¤¦h�jm¯CÛ£�5R�ÔNVb Ù�Ø Z�M Ø�O ILTmH Ù HJILT e�Ù M eXP I Ô T Ù�d I PBPSR�Ù/P�Ø"ÔúÕ*Õ*ÙéØ K Ù z Ù K e`U H ×>P�P�Ô T Õ MLT PSRSÙ\Ù T ÙéØ8ÕLU�PSR I P ÔrV%dSÙ b M V8ÔrP8ÙJdÔ T PSR�ÙYh�jêdSÙ�P�Ù H P M Ø0QVÔrPSR I ��� dSÙ b Ù T dSÙ T P�P�RSØ8Ù�V�R MLK dêP�R I P5ÔNV�V8Ù�P I V Z × TXH P�Ô MWT�MyZ PSRSÙ�P I Û�p TÔrO b Ø M{z ÙJd ã}^�° V8Ù b I Ø I P�Ô MWT.HJILT e Ù M eXP I Ô T Ù�dªÔ T PSRSÙ M����NT	�/ILT�ILK U>V � V �rZ P�R �
�rTXZ�M�� O I P �NMWTlZ��M O²P�R �
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t�v p
w ILT d�PSR � O M O �JT P � O MLZ P�R ���rTmHJM O �rT	� b I�� P �NH�K ��� V � V � d �NT7I dmd � P �rMWT P M P�R � h�j�V � �WTmILK!�
�5R � O �JI V ���"� O �JT P�VFVsR M Q9PSR I P�Q � PSR I PSR ��� V�R MWK d MLZ î�õ7¤¦h¢V I b �NMWT��"� � �JH P �NMLT�MyZ ÷W÷ � � ] n ÷W÷ � � ]
ILT d ÷W÷ � üW] Q � P�R IyT#��K ��H P �sMWT$�"� P �JT P �NMWT MLZ ÷ � ] n ÷ [ ] ILT d ÷�üW] I��"�fILH R � ��z�� d Z�M�� �&% ~ � ��n
[ % ~ � � ILT d('�% ~ � � b I�� P �NH�K � O M O �JT P � O�n ��� V b ��H P ��z���K U �� �sM OéO �xI V �	�"� O ��T PSV2Q � PSR [ % ~ � � ��K ��H P �sMWT V �NT PSR ��HJM O�e �NT�� dÙh�j ILT d t�v p�w�P � V?Pxn � P � V
HJMLT � � O � dYP�R I PFPSR �)��T	�*��� U ��� V MWK � P �NMWTqMLZ PSR �lt�v p
w�d M+� V TmM Pud � P �*�"�rM��SI P �,��ZCMWT	��HJM����"�JH PSV Z�M��
PSR �-��T	�*��� UgPSR I P2R I V2e �.�JT©I emV M�� e � d �NT PSR � h�j K��xI d H�MWT�z��*� P �.� e�UgPSR ����T	�*��� UgPSR I P!R I V2e �.�JT
O �xI V �	�"� d �rT P�R � h�jfV H*�NT P �NKNKNI P M��lª � ü « �

¤ T�M�� d �*� P M V � b I���I P � b R M P MWT V IyT d �JK��JH P ��MLT V I P�PSR � w ��z��JK | % MLZ P�R �Yt�v p�w3P �"� �����*� nBP�R �
V H.�NT P �rKNKNI P M�� b I dïd � P �JH P M��  jXh'Öi¯ � V b M V � P �NMWT�� d �NT3Z��MWT P MLZ PSR �ØK �JI d I emV M�� e �.�*�év R I��"��� d
b I�� P �rHJK � V�Q �NKrK d � b M V � P ��T	�*��� U �rT P�R � V H.�NT P �rKNKNI P M�� O I P �.�"�oIyK Q2R �rK �uT	�.� P ��ILK V¢VsR M��mK d TmM P �NT P �*�SIyH P �
j M O � b �sM>H.� V�V � VFR M Q ��z��*��HxIyTqHJI�� V �EI b R M P MWT P M d � b M V � P �rT d ���"�JH P K U ��T	�*��� U �NT P�R � V H*�rT P �NKrKoI P M��
Q2R �rH R K��xI dXV.P M�I O � VsV � d �JT P � � HxI P �NMWT�MLZ PSR � b R M P MLT I V ILT/�JK��JH P ��MLT0� h M VsV � e K � V M��	��H.� V I����
b I���� b �sM d �XH P �rMWT e ��Z�M���� PSR � j>h�ÖÔd ��� P M O I P �*���oILK�Z�sM O M PSR �.� d � P �JH P M��5HJM O b MWT	��T P�V �NTYZ�sMWT P
MLZ1� PJn �NT P �*�SIyH P �rMWT V �rT PSR � V H.�NT P �rKNKNI P M���MLZ PSR � j>h�Ö²PSR I P b ��M d �mH.�lH R I��"��� d b I�� P �NH�K � V �rT V � d � P�R �
jXh'Ö�n ILT dôe ILH�� Q I2� dmV�O M}z��rT	�ÙH R I������ d b I2� P �rHJK�� Vf�e ILH�� V b KoI V�RÊ¯�P�R I P I2�"�3����T	�*��I P � d �NT P�R �
K �JI d I emV M�� e �.�qM����rT P�R �(��K ��H P �sM O I��WT	� P �NHgHJILKNM��"� O � P �*�.� �5R �7KoI PsP �.� P�Q M4� � ��H PSVqR Ixz�� e �.�JT
VsP � d ��� d�Q � PSR�PSR � b ��M P M P�U b �5�NT�I P I2����� d b R M P MWT e �xI O �rT�k ü ILT d HJM O b I���� d�Q � P�RqV � O �XKoI P �NMWT
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� I��"�rM�� V�V � O �mKoI P �NMLT V?P � d � � V ILT d�e �xI O P � V?PSVGQ � PSR ñ V�R I V�R K��N� ò b �sM P M P�U b � VBQ �.�"�
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d � b ��T d �NT���MLT P�Q M d M O �NT�IyT P � � �JH PSVJnCP�R �
K ��� R�P ����ÿ{��H P �NMWT�� § H*� ��TmH U Z��M O�P�R �c� d ��� V MyZ��xILH R9P �NK � �P�R � V M | HJILKNK�� d �LKNM e IyKU�XT	�rZ�M�� O � P�UX¯�n
ILT d7PSR � b M V � P �rMWT7ILT dÙd ��T V � P�U MLZ ��e �*� VEQ � P�R �"� V b �JH P�P M P�R ���rMWT	� V �NT	� b I2� P �rHJK�� V.�PSR ��KNM+HxILKCM���NT P �*� | ��e �*�h�mT	��Z�M�� O � P�UX¯ � �5R � P �rK �)� d ���lH�M}z��*��I����0ILT dgPSR � �me �.� d �JT V � P�UYR I{z�� e �*��T7M b P � O � ¡ � d
e�U9O �xI V �	�"�rT	� P�R �c�mT��rZ�M�� O � P�U �NT���� V b MWT V �àMLZlzyI����NM�� V b �sM P M P�U b � V ILT d9e�U HJM O b I2�"�NT�� P�R ��"� V �mK PSVGQ � PSR�d � P I2�NK � d�V � O �mKNI P �rMWT VsP � d � � V ª�� %y« � � �	� P�R �*� O M���� n�PSR � P �SILT V z��.� V �!IyT d KNMLT	��� P � d �rT�ILK�mT	��Z�M�� O � P�U �NT���� V b MWT V �YHJILTôILK V M e �YI � ��H P � d�e�U ��I d �NI P �rMWT d I O I�����MLZ PSR � V H.�NT P �rKNKNI P M��iIyT d
��e �*� O I P �*�"�NILK!� î � O �JI V �	��� d�P�R � d �.���SI d I P �rMWT4�NT�K � � R`P�U � ��K d MLZ P�R � V H*�NT P �NKNKNI P M�� P �NK�� V IyT d
��e �*� V�d �	� P MN�SI d �NI P �rMWT n ILT d�Q � V � O �mKoI P � dêPSR �3� � ��H P MLZ V �mH R d �*���SI d I P �NMLT�MWT PSR �3�JT	�.�"� U�"� V MWK�� P �rMWTfMLZ PSR ��t�v p
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P M PSR � P �NK��)� d ����� �5R �iK ��� R�PuQ I V ���xI d M�� P z��oI ��e �*� V5PSR I P b �JT	� P ��I P � PSR � P �NK�� V � O �rKoI��sK U�P M P�R �
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response distribution along y

LOCAL NONUNIFORMITY AT 50 GEV ELECTRONS
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144 fibers  local nonuniformity=0.29%

100 fibers (x1.2)  local nonuniformity=0.48%

64 fibers (x1.6)  local nonuniformity=0.66%
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0 70� �����	�"�3��� �r% � �wñ¾öC÷u��ùúõ�÷!çÂ÷¾ø4ñ ñs���4ñ�û¿÷iñ��Áý�ð4ð��Sý�ùNò"ý���þ�ý�÷¶þ]õ�ðþ��õ«ÿ«ñ���þúÿ¿÷�òCþ��J�í÷�þ]õ�ðý�ùúõ�ð�óÀ÷¾ø4ñ���D<ýx�*þúÿ
ý�÷�ô>èe� �iý��Áý�ð��_ý�ùúõ�ð�ó³÷¾ø4ñ ôJD<ýx�*þúÿ�ý�÷E�+èe�,�¦�?�L�)�|ø4ñY	�ñ¿ò¿÷�þ]û8ý�ù�ù?þ�ðZñ�ÿoþ�ð���þ]û8ý�÷iño÷¾ø4ñ þ�ð4ðZñ¿òCü õ«ÿ¿÷
�4õ«ÿ¿þ�÷�þ]õ�ð,õiö	÷¾ø4ñ¡ý�û¿÷�þ 	�ñ û8ý�ùúõ�òCþ�ü ñ¿÷añ¿ò�	�õ�ù���ü ñJ� Ë þ°ó�ø�÷F��ùúõ�÷Sç��|ø4ñ	ùúõ�ð�ó�þ�÷��m��þ�ð�ý�ù/��õ«ÿ«ñi��ò�õ<O�ùúñ®ö õ�ò
÷�ø4ñoþ�ð4ðZñ¿òCü õ«ÿ¿÷�ü õJ�L�íùúñJ�Þ�|ø4ñ�û�õ�ð4÷�òCþ��J�í÷�þ]õ�ð�ÿVöCò�õ�ü ÷¾ø4ñ ñ¿ùúñ�û¿÷�ò�õ�ü�ý«ó�ðZñ¿÷�þ]û7�¾ó�ò�ñ¿ô���ý�ð�� ø�ý���ò�õ�ð4þ]û
�¦��ù°ý�û�¿��oû�õ�ü��4õ�ðZñ¿ð4÷�ÿªõiö^÷�ø4ñ^ÿ�ø4õ��.ñ¿ò�ý�ò�ñ^ÿ�ø4õ���ð ÿ«ñ���ý�ò"ý�÷iñ¿ù?ôL�

j>¤ vuâ V � O �mKNI P �rMWT b ��M����SI O�n%P�R I P � V � V�P�R � ~ t ¤?jX¨!p b ILH���I������ �5R � V�V � O �mKNI P �rMWTW� V �NT4�WM+M d
I������*� O ��T P5Q � PSR I õ7p ä j HxIyKNH*�XKoI P �NMWTÙª���[ «�PSR I P5Q I V5d MWT	�e�rTgMWT	� �+U |�b KNILT	�lI P5P�R � ¡ |¥b M V � P �NMWT
e � P�Q �*�JTÙtFv p�w ILT d7¨ v p�w �

�5R �,��I d �oI P �NMLT�HxILT�I � ��H PFPSR � ® ��ILK � P�U MLZ PSR �!M b P �rHxILK�H�M O b MWT��JT PSV�O I d �!MyZ b KNI VsP �NH O I P �*��� |
ILK VJn T�I O �JK U�P�R � V H*�rT P �NKrKoI P �NT	� P �rK � V IyT d�P�R � îïwBjg��e �*� V �Fâ/M P�RÛn K ��� R�PuU � �JK d ILT dfP �SIyT V�O � VsV �NMLT
PSR ��M��	� R�PSR � P �NK�� V IyT d���e �*� V�O I UØd �JH.�"�xI V � Q � P�R �NTmH.�"�xI V �NT�� d M V ��� î � R Ixz��?� ���SI d �oI P � d I P
PSR � w t h�¤ T � �JH P M�� w �NT�ILH  wC¤¦wB¯ I P vut'ä!æ P�R �lM b P �NHxIyK�HJM O b MWT	��T P�V5PSR I P/Q �lZ�M���� V �.� P MV� V ���rT
PSR �º�rTmT	�*� V �JH P �NMWT�t�v p
wÙO M d �XK � V�n T�I O �JK UªîÊ%ÛÚ�îÊ%iOqO�Ý�V H*�rT P �NKrKoI P �NT	� P �rK � V¢O I d �2MLZ h�jmõ | ���¡'
b KNI VsP �NH0ILT d7ìÂ��� | [ %�%�ûõ©jm¯5�me �.� V Z�sM O í�ó!ä p ä pGì�n�Q � PSR �JK ��H P ��MWT V MLZ '�%�%�õ � � �JT	�.�"� U � ¤ T
z�� � Q MLZ PSR �iKrM Q �JT��*�"� UWn ILT d �NTgM�� d �*� P M�M eXP I��rT�I�KrMWT	��� P � d �NT�ILK d M V � b ��M � K �iI V HJKrM V �iI V b M V |
V � e K � P M P�R ��MLT	�3� � b �JH P � d �mT d �*� w�¨ va���mTmT	�rT	�©H�MWT d � P �rMWT VJnGV b �JH*�NILK O M d �mK�� ViQ �.�"�YZ�M�� O � d
HJMLT V � VsP �rT	��MLZ�[ % KoI U �*� V MLZ �.O�OcPSR �rH���K �xI d b KoI P � V ILT doî0OqOèP�R �NH�� V H.�NT P �rKNKNI P �rT	� P �rK � V � �5R � V �
O M d �XK � ViQ �*�"�6� �"��I d �NI P � dØQ � PSR I bmb ��M � � O I P �JK U$�r% �SI dÊ×yViP MàI P M P ILK d M V ��MLZ '©õ �SI d I P0P�R �
V�R M Q �*� O I � � O � O � �5R � V�V�R M��XK dþe ��HJM O b I���� d�P M�IyT=� � b �JH P � d �SI P �7MLZ % � %Ê' ��I dÊ×yV ILT d I
O I � � O � O d M V ��MyZ¢[+� '�õ �SI d M{z��.� �r%�U �xI�� V MyZ w�¨ v e M b �*��I P �rMWT0�

�5R �iK ��Z P b KNM P MLZ � � ���	�"����� ���iV�R M Q2V2PSR � O �xI V �	�"� d7d �*����I d I P �NMWT]�NTfK�� � R�PuU � ��K d ILT dfP ��ILT V |
O � V�V �NMWT�Z�M���� ���SI d �NI P � dêV H*�rT P �NKrKoI P �NT	� P �NK � VY PSR I P I����6���xI d M�� P0Q � PSR TXMWT | ���"��I d �oI P � dà��e �*� V�¯ I V
Z�mTmH P �rMWTqMyZ PSR � d � VsP ILTmH*� P M P�R � b R`P M O �mK P � b K ���*� P � e ��� ¤ T�M�� d �.� P M V?P � d>U�PSR �U� � �JH P MLZÛILTmT	�JILK |�NT�� n>P�R � O �xI V �	�"� O ��T P�VuQ �.�"�e��� b �xI P � dfV ��z��*��ILK P � O � V/e � P�Q �*��T ü R M��	� V IyT d [ %�%�%�R M��	� V IyZ P �.�
PSR �6� ���SI d �oI P �NMWT Q I V.V?P M bmb � d �àå
T	��HJILT�H�K �xI2��K UÙV �*� PSR I P0V M O ��ILTmT	�JILK �rT	��� � ��H P � V.V �*��T4� b
P M '2%�R M��	� V IyZ P �.�,���"�SI d �oI P �NMWTI�
å
T PSR �8�"� � R`P b KNM P MLZ � �����	���Â��� ��� � V�V�R M Q T PSR � d �*���SI d I P �NMLT
MLZ PSR � îïwBj���e �*� V I V Z�mTmH P �NMWTfMLZ P�R � d � V?P ILTmH.� P M P�R � b R�P M O �XK P � b K ���*� P � e � n I���I��rT?�"� b �xI P �NT��
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� �����	�����+� ��� � �|û¿þ�ð4÷¶þ�ù�ù°ý�÷aõ�òê��ùúñ¾öC÷Ü�_ý�ð��êé��%�WOF�¿ñ¿òØ��òCþ°ó�ø�÷Ü����ñ]ó�ò"ý��9ý�÷�þ]õ�ð:ý�ð��¹ý�ð4ðZñ8ý�ù?þ�ð�óàñ�Yñ�û¿÷
ý"öC÷añ¿òVþ�ò¿ò"ý���þ�ý�÷�þ]õ�ð�ý�÷B�0Á��ê�{��÷iõÂ���Âò"ý�����õ«ÿ«ñ�ý�÷l÷�ø4ñ�ÿ�ø4õ��.ñ¿ò�ü�ýx�*þ�ü���üø��÷�ø4ñVÿ�ø4õ��.ñ¿ò�ü�ýx�*þ�ü��íü
�4õ«ÿ¿þ�÷�þ]õ�ð³û�õ�òCò�ñ�ÿ��4õ�ð���ÿe÷iõ���þúÿ¿÷]ý�ðZû�ñY÷aõ.F��� õiöAG{Æ û¿ü��L�5�Sø4õ���ð þúÿ®÷¾ø4ñ®ù?þ°ó�ø�÷�ô�þ]ñ¿ù����¶ÿ«û¿þ�ð4÷�þ�ù�ù°ý�÷iõ�ò¥�
ý�ð��.F�þ� û��íòCò�ñ¿ð4÷2�:OF�¿ñ¿ò�ÿ��0	�ÿJ�e÷¾ø4ñl��þúÿ¿÷]ý�ðZû�ñY÷aõ/÷�ø4ñ!F���Û��÷�ø�ý�÷Aø�ý�ÿl�¿ñ�ñ¿ð ò�ñ��4ñ8ý�÷añ���ù?ôªü ñ8ý�ÿ��íò�ñ��
ý"öC÷añ¿ò�÷¾ø4ñ�þ�òCò"ý���þ�ý�÷¶þ]õ�ð©�Ný�ÿ�÷iñ¿òCü/þ�ð�ý�÷añ����

P�R � O �xI V �	�"� O ��T PSV�V ��z��*�SIyK P � O � V I�Z P �*��� ���SI d �oI P �NMWT0� �5R � V � emV � ® �	�JT P ILTmT��xILK��NT	�¿� O b ��M{z�� V
P�R �fK � � R`P I P�P �JT>��I P �NMWT e�U � b P M îÊ% ] ILT d ü % ] Q � P�R �NT PSR � � � VsP6'�%ÙR M��	� V ILT dë� ü 'àR M��	� V�n��� V b �JH P ��z��JK U ��æ!M�Z�	� PSR �.�U� O b ��M{z�� O ��T P � V M emV �*�sz�� d IyZ P �.� Q I�� dmV �

¤ T�M�� d �*� P M d � P �*� O �rT	� P�R � b �*�?Z�M�� O ILTmH.� d �*����I d I P �NMWT0MLZ PSR �ut�v p
wgO M d �XK � d �	� P M P�R �/M e |
V �*�sz�� dqd �*����I d I P �NMWT�MyZ P�R �2M b P �NHxIyKXHJM O b MWT	��T P�VJn I d � P I��rK � d�V � O �XKoI P �NMWT VsP � dXU�Q I V b �*�?Z�M�� O � d �
�5R ���JT��*�"� U ��� V b MWT V �.MyZ�ILT©t�v p
w�O M d �XK � Q I V!V � O �XKoI P � d � V �rT	� P�R ��� � b ��H P � d KrMWT	��� P � d �rT�ILK
d M V � b �sM � K�� ;� � �	�M��� �&%�¯ ILT d©P�R � O �xI V �	�"� dàd �*���SI d I P �NMLT©MLZ P�R � V H.�NT P �rKNKNI P �rT	� P �rK � V ILT d©îïwBj
��e �*� V IyHJHJM�� d �rT	� P M � � ���	���5��� ��� � �5R �"�*�º� � �JH PSV MWT P�R � O M d �mK�� b �.�sZ�M�� O ILTXH*�EI��"� VsR M Q T V � b I |��I P ��K U �rT � � �����"�h��� � [+� �5R � V M | HxILKrK � d b �xIy� d I O I����h� V�PSR �2KNM V�V MLZ£K ��� R�P HJMWKrK ��H P �rMWT8� § H.� �JTXH U MLZ
I O M d �mK � d �	� P Me��I d �NI P �rMWT d I O I���� nLPSR I P I O M��mT PSV%P M ú ü ' ] Z�M��¢I P M P ILKmIyHJH*� O �mKoI P � d�d M V �2MLZ
[ õ ��I d � �5R � V � V TmM P I�H.�"� P �NHJILKÎ� P � OðV �NTmH.�lMWT	�iHJMWKrK ��H PSV I e M�� Pe�&%�%�% b R M P M+��K �JH P �sMWT V b �*� ~ � �
MLZ d � b M V � P � d �JT	�.�"� U �rT7I�TmMLT | ���"�SI d �oI P � d t�v p
w�O M d �mK �2� p K V M V�R M Q T(� VuPSR � d �*����I d I P �NMWTfMLZ
P�R �8�JT	�.�"� U �"� V MWK�� P �rMWTàI V Z�mTXH P �rMWTàMLZ PSR ��ILHJH.� O �mKNI P � dàd M V ��Z�M�� d � � �*���JT P ��K �JH P �sMWTW�JT	�.�"����� V
e � P�Q �*��T ' ~ � � ILT d3�r%�% ~ � � � �5R �uH�MWT VsP ILT P�P �.� O²PSR I P � V �NT d �XH*� d.d �	� P M
I,���rz��JTÂ���"��I d �oI P �NMLT
d M V �V� ViV�R M Q T V � b I��SI P �JK U Z�M�� d M V � V�e � P�Q �.�JT % � '�õ �SI d ILT d4'fõ ��I d � �5R �qK��NT	�8�rT PSR � b KrM P
H�M��"��� V b MWT dXV�P M©I d �*���SI d I P �NMLTêMLZ PSR �qH�MWT VsP ILT P0P �*� O MLZ � � ' ] P�R I P � V ���xILH R � d I P I d M V ��MLZ
[+� [ õ �SI d �

� IL�>�NT	�)�rT P MlILH�HJM��XT P ILT8� � b �JH P � d ILTmT>��IyK��SI d �oI P �NMWT d M V �5I PGP�R � VsR M Q �.� O I � � O � O Z�M�� P�R �
O M d �mK � V H�KNM V � VsPFP M PSR � e �JI O b � b �!MLZ % � [ '.õ ��I dÛn>Q �
H�MWTmHJK�� d �EZ��M OèPSR � O �xI V �	�"� O ��T P�VFP�R I P
P�R ��t�v p
w HJILT e �.M b �*��I P � d �mT d �.� w�¨ v e HJMWT d � P �rMWT V Z�M��!I e M�� P �.� � R�PEU �JI�� V�nÛd �*���SI d �rT	� P�R �
H�MWT VsP ILT P/P �*� O MLZ PSR �º�JT	�.�"� U �"� V MWK�� P �rMWT�Z��M Oì% � ã�] P M�ILT�ILHJH.� b P I e K � � � ' ] � �5R � V � V?P � O I P �º� V
V M O � Q2R I P H�MWT V �.�szyI P �rz��EILT d�V M O � e � P�P �*��ILTmT	�JILK �rT	� O � � R�PGe �h� � b �JH P � dÛn+P IL�>�NT	�e�rT P MiILH�HJM��mT P
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a)
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c)� �����	�"�U��� � [ � �6þ�ü���ù°ý�÷¶þ]õ�ðoÿ¿÷��m��þ]ñ�ÿ�õiöV÷�ø4ñ®ò"ý���þ�ý�÷�þ]õ�ð þ�ð��L�6û�ñ��5ü õJ�L��ùúñ'�4ñ¿ò¾ö õ�òCü�ý�ðZû�ñ!��ñ]ó�ò"ý��9ý�÷�þ]õ�ðX�
�9ÿ¿þ�ð�ó=í�îÊî�D��SÆ��Ê���&�7�6OF�¿ñ¿ò�ÿý�ð��g��	�cD�îÊîÊ�oÿ«û¿þ�ð4÷¶þ�ù�ù°ý�÷�þ�ð�ó�÷�þ�ùúñ�ÿJ���|ø4ñ/ùúõ�ð�ó�þ�÷��m��þ�ð�ý�ù���õ«ÿ«ñ���ò�õ<O�ùúñ
öCò�õ�üìï�þ°óL�íò�ñ)Ä`�Kî��ªþúÿ�ý�ÿ�ÿ��íü ñ����5�Sø4õ���ðÂý�ò�ñY÷¾ø4ñ��4ñ8ý�¿��9ý�ü�ý«ó�ñ!	�ñ¿ò�ÿ��9ÿ5ñ¿ðZñ¿ò¶ó�ô.ö õ�ò�	�ý�òCþ]õ��9ÿ�ý�û�û���D
ü���ù°ý�÷iñ�����õ«ÿ«ñ�ÿ��iý��&ðA÷�ø4ñ^ñ¿ðZñ¿ò¶ó�ô2ò�ñ�ÿ«õ�ù���÷¶þ]õ�ðf��ñ]ó�ò"ý��9ý�÷�þ]õ�ð®ö õ�ò2	�ý�òCþ]õ��&ÿYñ¿ðZñ¿ò¶ó�þ]ñ�ÿ��¦�?�&ðA÷�ø4ñ^û�õ�ð�ÿ¿÷�ý�ð4÷
÷añ¿ò¿üö��ñ]ó�ò"ý��9ý�÷¶þ]õ�ð/ö õ�ò�	�ý�òCþ]õ��&ÿ�ñ¿ðZñ¿ò¶ó�þ]ñ�ÿq�"û��L�7�|ø4ñ�ø4õ�òCþCB�õ�ð4÷]ý�ùwù?þ�ðZñ�û�õ�òCò�ñ�ÿ��4õ�ð���ÿ2÷iõ¡ý û�õ�ð�ÿ¿÷�ý�ð4÷
÷añ¿ò¿ü õiö-î��K��ñ��
PSR ��[ %�%�P � O � V¢R � � R �*� d M V �5�SI P � PSR I P¢Q I V M e>P I��rT	� d I P'wC¤¦w �rT�HJM O b I���� V MWT P M PSR �5MWT	�5Z�M��"� V �.�JT
I P�w�¨ v e � ¨ M Q ��z��*� n2P Iy���rT	�¿�NT P M�ILHJH�M��mT P�P�R � V � O �XKoI P �NMWT$�mTmH.�*� P I��rT P � � V MWT PSR ��� � b �JH P � d�SI d �oI P �NMWT d M V � V I P�P�R � w�¨ v nGQ � R Ixz�� d � V � �LT	� dôPSR �ftFv p�wçd � P ��H P M�� V �mH R PSR I P�PSR �?�rTmT	�.�
O M VsP/O M d �mK�� V HJKNM V � V?P/P M PSR � e �JI O b � b ��H�M��mK d�e �)�"� b KoILH.� d I�Z P �*� V ��z��*��ILK U �xI�� V MLZCM b �*��I P �rMWT n�rZ PSR � V5V�R M��mK dfe �JH�M O �iT	��H*� V�V I2� U��V �*� V �JH P �rMWT ' � [ ¯ �
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[]\ò[ _ì`cb `cmÂóNijk�oNprfsf5mÂd*k�iFprl b,g�bei
À5Á¥À5Á?Â v`ÍPØmÆ�È2Ó�w
ÎIØmÒ?ÈFÍ
�5R � O I��NT b �	� b M V �!MLZ P�R � R I d �sMWT�HxILKrM��"� O � P �*�  ¨ v p
wB¯ � V�P M b �sM{z+� d � d I P I
Z�M�� PSR � wô%lR I d ��MWT
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Relative LY as a function of distance from source to fiber
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Calibrated Light collection (at 80 GeV)
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Normal and Clipped ( 5 + .5 ns  23 Ohms) Signal
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%('WÍQÐ�Ô�ÓDÒU%e#�ÍWÒ('QÕ��MÔ`Ò6Ì&'BÍQÎ$]MÐ$%(�MÑ�'WÒ('W%^)��TÐÀú}�MÔ&'WÑ/ÎXÒ(�MÍQÎ$]KÍW#�Ò�ÓHÌ#Î@Ø-'B×z'W'WÔ�Î&Ö�Ö&]Y�"'WÕzÎXÒLÒ6Ì&��ÓOÓDÒ6Î$!-'[)
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  909.2   75.51
P2   .1345   .2872E-03
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  45.55   16.79
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P1   67.69   6.298
P2   5.276   .3646E-02
P3   .4199E-01   .4211E-02
P4   10.97   5.360
P5   5.319   .1555E-01
P6   .1032   .1906E-01
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Ë{Ì&'SÍQÐ�Ñ�×X�MÔ#ÎXÒ�Ð-%(�MÎ$]�×#ÎXÍ8ú!$%�Ð-#�Ô�Õ�%('WÓ(#&]�ÒU�MÔX!TáC%DÐ�Ñ Ò6Ì&'NÎ&Ó�ÓDÐ�Í^�èÎXÒ(�MÐ�ÔLÐ&á�Î$]"]\Ö�Ì�ÐXÒ6Ð�Ô�Ó¢Õ&'3ÒU'QÍ3ÒU'WÕh�MÔ
Ò�Ì&'�'WØ$'QÔ Ò6Ó��MÓ��MÔ�ÍW]"#�Õ&'QÕ7)4Ë{Ì&' � �DûuÑ/Î&ÓDÓ�%('WÓ�Ð-]Y#�ÒU��Ð�ÔHÐ&á7|�) Ó�'Á'^�sÕ�Ð'QÓ	Ô�Ð&Ò	��Ô�ÍW]Y#�Õ&'{Î$ÍQÐ&Ô\Ò(%(��×&#�ÒU��Ð�Ô
áC%DÐ�Ñ '^]"'WÍWÒU%DÐ�Ô&��ÍQÓHÔ�Ð-��Ó('XÝ	_hÌX�MÍ8Ì�Ì�Ð9_n'3Ø-'^%/Ó�Ì�Ð-#&]MÕz×z'gÔ&'^!-]"�Y!-�M×&]Y'ÀÜº*�|AàR)¤Ë{ÌX'Á%e'QÍWÐ�Ô�ÓDÒ(%(#�Í3ÒU'WÕ � ����Ô\ØXÎ$%e�èÎ&Ô ÒçûFÑ%Î&Ó�Ó¼ÓDÖm'WÍWÒ(%(#�Ñ �C%(�"!&Ì\Ò¼Ð&á����"!&)�ÞX)£�¡�NÌ�Î&ÓTÎ�%e'QÓDÐ-]"#�Ò(�MÐ�ÔgÐXá�Þ\ß('�'=��Ý&_hÌ&��Í8Ì�%e'QÕ&#�Í^'QÓTÒ6Ð
�¡|)'�'=�¦_hÌ&'QÔ^Ò6Ì&' � �TÑ/ÎXÓ�Ó{ÍQÐ&Ô�ÓDÒ(%6Î$��Ô\Ò���Ó��MÑ;ÖYÐ�Óe'QÕ7)

Ë{Ì&'�c$Î$]Y��Ò+*;ÖX]MÐ&Ò[á?Ð-%{%e'QÍQÐ&Ô�ÓDÒ(%(#�Í3ÒU'QÕZ� �� � � � � � � � Õ&'QÍQÎ@â�Ó���ÓOÓ�Ì�Ð�_hÔyÐ�Ôð���"!&)¢Þ&)£Ó�)ÀË{Ì&'
×*Ð&Ò�Ò�Ð�Ñ>]Y'Wá"Ò�ÍWÐ-%�Ô&'^%4ÍWÐ-%(%e'QÓDÖYÐ�Ô�Õ&�MÔ&!hÒ6Ð{Ø$'W%Dâ�]�Ð�_½'QÔX'W%(!Xâ � � ��Ó�ÓDÒU%DÐ�Ô&!-]�â�Õ&'WÖYÐ&Ö&#&]èÎAÒU'QÕ³)�~mÒ6Ì&'^%e_y��Ó('Ò�Ì&'/ø/×#Î&Ô�Õ�ÓTÎ&Ô�ÕÁ�MÔ ÒU'^%DáC'W%e'QÔ�Í^'/%('W!$�MÐ�Ô�ÓhÎ[%('VÍW]Y'@Î$%e]�â/Ø��Ó(�M×X]"'$)

,���Ò�ÌqÎ&Ô�'QÓçÒU�MÑ%ÎXÒ('QÕg×&%�Î&Ô�Í8Ì&��Ô&!�%6ÎXÒ(�MÐHÐ&á�Ò6ÌX'$Ð-%�Õ&'^%{Ð&á�|Oý½*9k �.- Ý�Ò6ÌX�MÓ{Í8Ì#Î&Ô�Ô&'W]7_SÐ-#&]�Õqâ�Y'W]MÕPÝ
Î&ÍWÍQÐ-%DÕ&�MÔX!�Ò6Ð�Ò6ÌX�MÓ{Î&Ô�Î$]�â5Ó(��ÓQÝ�Óe]"�Y!�Ì ÒU]�â;Ð1Ø-'^%F*9k-k�'3Ø-'QÔ Ò�Ó'Öz'W%¼â$'@Î$%^)]Ë{ÌX�MÓ��MÓ�|[ÒU�MÑ�'QÓn]"'QÓDÓ¼Ò6Ì#ÎXÔqÒ�Ì&'
� � � � Í8Ì�Î&Ô�Ô&'^]]â�"'^]MÕ�_hÌ&�MÍ8ÌcÌ#Î&Ó[Îa*�kqÒ(�MÑ�'QÓVÓ�Ñ%Î$]"]Y'W%�×X%6Î&Ô�Í8ÌX�MÔ&!�%6ÎXÒ(�MÐ&)�Ë{Ì&'^%('BÎ[%('�ÒQ_NÐbÑ/Î$��Ô
]�Ð�Ó�Ó'Í@Î$#�Óe'QÓ^,$Î%ádÎ&Í3Ò6Ð-%F�%ÍQÐ�Ñ�'QÓmáC%DÐ�Ñ Ö�Ì�Ð&Ò�Ð�ÔiÍQÐ�Ô Ø$'W%�Óe�MÐ�Ôi×z'WÒQ_�'W'WÔ`Ò�Ì&'h�MÔ Ò('W%6ÎXÍWÒU��Ð�ÔZÖ*Ð-��Ô\Ò�Î&Ô�Õ
Ò�Ì&'OÍQÎ$]MÐ-%e�MÑ�'WÒ('W%QÝ*Î&Ô�ÕiÎ;ádÎ&Í3Ò6Ð-%0/i��ÓmÕ&#&'LÒ6ÐBÖ�Ì�Ð&Ò6Ð&ÔÄ�MÓDÐ-]èÎXÒ(�MÐ�Ô^Î&Ô�ÕÄ'QÔ&'^%(!&âbÍW#�Ò6ÓW)'Ë{Ì&'�Ö*Ð�Ó�Óe�M×&]Y'
%e'QÍQÐ1Ø$'W%Dâ�ÐXáYÖ�Ì�Ð&Ò6Ð&Ô�Ó	ÍQÐ�Ô Ø-'^%DÒ('QÕ/Õ�Ð�_hÔ�ÓDÒU%e'@Î&Ñ Ð&áYÒ�Ì&'{Ñ%Î$!�Ô&'3Ò	Î&Ô�ÕHÒ6ÌX'TÕX'WØ-'^]MÐ�Ö�Ñi'WÔ\Ò	ÐXá-Î&Ô�Î$]�â5Ó(��Ó
��Ñ%Ö&%DÐ1Ø-'QÑ�'QÔ Ò�Ó�#�Ó(��Ô&!qÓ�Ð&á"Ò('W%�Í^#�Ò6ÓLÎ$%e'�]"��ú$'^]�âqÒ6ÐqÓ(#�×�ÓDÒ6Î&Ô ÒU�èÎ[]"]�âÁ��Ô�ÍW%e'@Î&Óe'�Ò6Ì&'h'=�%Í^�"'WÔ�ÍWâÀá?Ð$%mÒ6Ì&��Ó
Í8Ì#ÎXÔ�Ô&'W]R)
é'êQo¼êpo ñ òó ô 1 ò3254 ò
ù�ÍWÐ�Ô�ÓDÒ(%6Î$��Ô&'QÕ`Õ&'3ÒU'W%DÑi��Ô#ÎXÒ(�MÐ�ÔÀÐXáSÒ�Ì&';Î&Ô&!-]Y' Ñ Ð&á]Ò6Ì&'�#�ÔX��Ò8Î[%(��ÒFâ^ÒU%e�èÎ&ÔX!-]"'�Ì�Î&Ó$×m'^'QÔ`Õ&�MÓDÍW#�ÓDÓ('WÕ
��ÔBÒ6Ì&'�Ò('QÍ8Ì�Ô&��Í@Î$]PÖ&%�Ð�Ö*Ð�Ó�Î$];)xæuÒ¼Ö&%�Ð5ÍW'^'QÕ�Ó{Ò6ÌX%�Ð-#&!&ÌqÒ�Ì&'$Ñ�'@Î&Óe#&%('WÑi'WÔ\ÒhÐXá¢Ò�Ì&'$Õ&'WÍ@Î@âJ%6ÎAÒU'QÓ{ÐXá¢Ò�Ì&'
á?Ð-]Y]MÐ9_y�MÔX!�Í8Ì#Î&Ô�ÔX'W]MÓ^,

÷ �g���� � � �lÐ �
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÷ �{���� � � �lÐ �
÷ �{���� �FE �lÐ �

Î&Ô�Õ¤Í8Ì#Î$%(!$'/ÍQÐ&ÔL�e#&! ÎXÒ('%Í8Ì�Î&Ô�Ô&'^]MÓQÝ�_y��Ò6Ì � E ×z'W��Ô&!qÒ6Ì&'BÛ1bHGI�*Õ'^�"!-'WÔ�ÓDÒ6ÎXÒU';Ð&á¼Ò�Ì&'/Ô&'^#�ÒU%�Î$] �Ñ�'QÓ�Ð&Ô7)
Ë{Ì&'���Ô#Î$]�ÓDÒ6ÎXÒU'WÓ'ÍWÐ�Ô�Ó(��Õ&'W%e'QÕÄ��ÔgÒ6Ì&'VÒU'WÍ8Ì�Ô&�MÍQÎ$]�Ö&%�Ð&ÖYÐ�Ó�Î$]¢Î$%('VÐ�ÔX]�âBÒ�Ì�Ð�Ó('LÍQÐ&Ô�Ó(��ÓDÒU��Ô&!;Ð&á�á?Ð-#X%

Í8Ì#Î$%e!-'QÕvÖ#Î$%çÒU�MÍ^]"'WÓQÝ���Ô¶_hÌX�MÍ8Ì,Ò6Ì&' � � � � � �BÕ&'WÍ@Î@â5Ó���Ô Ò6Ð � � � � � � � � � �=) Ë{Ì&'�'QÓDÒ(�MÑ%ÎXÒU'WÕ
Ø�MÓe�M×&]Y'%×&%�Î&Ô�Í8Ì&��Ô&!ZáC%�Î&ÍWÒ(�MÐ�Ô�Ó[Î$%e'i¤}#&��ÒU'P]�Ð9_VÝxÎ&Ô�ÕcÒ6Ì&'gÎXÍQÍW#X%6Î&Í3âcÐXá{Ò6Ì&'%Ñi'QÎ&Ó(#&%e'QÑ�'QÔ Ò{_y�Y]"]	×z'
]"��Ñi��ÒU'WÕg×\â^ÓçÒ8ÎXÒ(�MÓDÒ(�MÍWÓW){Ë{Ì&'[ÖYÐ�ÓDÓ(��×&�"]Y��ÒFâBÐXá	Î&ÔÀÎXÖ�Ö&%('WÍW�MÎ&×&]"'VÓçÒ8ÎXÒ(�MÓDÒ(�MÍQÎ$]j�MÑ;Ö&%�Ð1Ø$'QÑ�'QÔ Ò�#�Ó(�MÔX!;Ò�Ì&'
]èÎ[%(!-'V×&%�Î&Ô�Í8Ì&��Ô&!P%�ÎXÒU��Ð;ÐXáxÒ6Ì&'LÕ&'WÍ@Î@âZÐXá�Ò6ÌX' � � � � � �y��Ô\Ò�Ð � � � � � � � � � � � � � �hÌ�Î&ÓTÒ�Ì&'W%e'Wá?Ð-%e'×z'W'QÔgÍWÐ�Ô�Óe�MÕ&'^%('QÕ³)]Ë{ÌX'�Í8Ì#Î&Ô�ÔX'W] � � � Ð � Ì#Î&Ó¼×z'W'WÔgÓ(�MÑ{#&]èÎXÒ('QÕ/Î&Ô�ÕÕ��Ò6Ón%e'QÍWÐ�Ô�ÓDÒ(%(#�Í3ÒU��Ð�ÔBÌ#Î&ÓN×m'^'QÔ
ÓDÒ(#�Õ&�Y'QÕ7)

~$ÔX'ÀÓDÒ6Î$%DÒ�Ó/áC%�Ð�Ñ Î Ó('3ÒgÐ&á�'WØ$'QÔ Ò6Ógá?Ð-%�_hÌ&�MÍ8Ì Ò�Ì&'Zá?Ð-#&%/Í8Ì#Î$%(!$'QÕoÒU%�Î&Í8ú\ÓBáC%�Ð�Ñ Ò6ÌX'ÀÕ&'QÍQÎ@â
Î$%e'�%e'QÍWÐ�Ô�ÓDÒ(%(#�Í3ÒU'WÕ��MÔ¡Ò�Ì&'zÓ�Öz'QÍ3ÒU%�Ð&Ñi'3ÒU'W%^) Ë{Ì&' � �cÓDÖm'WÍWÒ(%(#�Ñ ��ÓÀÓ�Ð&á"Ò('W%iÒ6Ì�Î&Ô¡Ò6Ì#ÎXÒ`Ð&á�Ò�Ì&'
� �� � � � � � � � Í8Ì#Î&Ô�Ô&'^]'ÓçÒU#�ÕX�"'QÕoÎ&×YÐ1Ø$'$),Ë{Ì&' ÑsÑ Ñ%Î&Ó�Ó;Ó�Öz'QÍ3ÒU%(#�Ñ ÓDÌ�Ð9_hÔ Ð�Ô ���"!&)KÞ&)Å�½'Mì\û
Ì&��×&��Ò�Ó{Î�Ì&�"!&ÌgÑ/Î&ÓDÓNÒ8Î[�"]PÕX#&'�Ò6ÐHÖ&�Y]"'�#�ÖqÐ&á¢Ô&'W�Y!�Ì\×YÐ-%e�MÔ&![ÒU%6ÎXÍ8ú5Ó�_y��Ò6ÌgÐ�Ô&'$ÐXá¢Ò�Ì&'$Ö�Ì�ÐXÒ6Ð�Ô�Ó^)	Ë{Ì&'
Ñ%Î$�MÔ � �LÑ%Î&Ó�Ó$Öz'@Î&úZÌ#Î&ÓLÎJ!�Ð�Ð5Õl%('WÓ�Ð-]Y#�ÒU��Ð�Ôl'W¤}##Î[]	Ò�ÐÁ�X) ÓF'�'=��)RË{Ì&' � �LÑ%Î&Ó�ÓF%e'QÓ�Ð$]"#�Ò(�MÐ�Ôl��Ó
%('WÕ&#�Í^'QÕÀáC%�Ð&Ñ *9�X)Å�J'�'=�£Ò�Ðf*9��)lß('�'^� _hÌ&'QÔbÒ6Ì&' � � Ñ%Î&ÓDÓ'ÍWÐ�Ô�ÓDÒ(%6Î$��Ô Ò���Ó���Ñ%Ö*Ð�Óe'QÕ �R� �Y!&)�Þ&)K/¡�=)
Ë{Ì&'l%e'QÍQÐ&Ô�ÓDÒ(%(#�Í3ÒU�MÐ&Ô Ð&á$Ò6Ì&'Ä� �� Ñ/ÎXÓ�Ó%áC%DÐ�Ñ¶Ò6Ì&'ZÑi'QÎ&Ó(#&%e'QÕ Ñ;Ð�Ñ�'QÔ Ò8Î`Ð&áLÎ$]"]TÖ#Î$%çÒU��ÍW]"'WÓi!$��Ø-'WÓ
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ANSYS 5.5.1   
MAY 31 2000
09:03:53   
PLOT NO.   1
NODAL SOLUTION
STEP=1           
SUB =1           
TIME=1           
UY       (AVG)  
RSYS=0
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =.550E-04    
SMN =-.536E-04   
SMX =.376E-06    

1

MN

MX

X

Y

Z

     -.536E-04   
     -.476E-04   
     -.416E-04   
     -.356E-04   
     -.296E-04   
     -.236E-04   
     -.176E-04   
     -.116E-04   
     -.562E-05   
     .376E-06    
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O:Jn+.+%ù0&M3,'H7NC,-�&43.>[<n+NKBJD7s&M<A30<?3\7EC,-Xø<ûly�587EJD7s-#&45�9,+8<cOw-:585.-:R67E<n'*-%7NC,-t+B�G&27EC\7NC,-�xzyHF,&27E5�<D>�7NC,-
9,+{-:58C;<z�§-w+t/

%�&('*),+.-���/+a � Ë#"%$YÎ�Ï'&�Ó�Ï:Ò¦×�ÔàØ5Î�×YÚ)(KÚLÎk;�ÐD4@×vÓ
Ò¦ÏQÔAÕ�ÎCf,ll�fÝ

~aÞ�~aÞAß  õ ænâ8ð= �ð�â¤ò î�ð�ñ!ëeòLó æ ë íÀ®vñ�èWð�í
GIC,-W>�+N<A3,7%ú -:3.R�F}<,Jn+NR.5jJn+{-¥&M3¡Ow+EJD7.-:5B7NC]JD7jJn+.-W9,q{JDOt-:R¡<A3¡7N<A9�<D>�7EC,-³��Ueÿ���buJD5B58C;<z�Z3 &43
%�&(',/)�0/Dx�ae/tGIC,-�ù�+.-%Ot-t&2�*-i7NC,-pJ?3]J�q4<*'*)e-k5.&('A3]JnqM5_>�+8<AK �D� û�ø\J?KB9eqd&(�,-t+N5^J?3;R�&M3|7.-t'*+NJD7E<n+N5:b¢J?3;R
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± � ��"����B���
�����������"���������	8�����0���G�

>�+8<AK£7NC,-tO:<*+{+.-%5N9}<A3;R,&M3,' �D� ø<ûly¤R,&M5NOt+{&4Ku&43]Jf7E<*+85t/�GICe-Iù�&MKB9,q(-:Ku-:3,7@>�);3.O%7s&M<A3;5I5{&4Ku&dq{J�+�7N<x7NC,-
<A3e-:5@<?>¢7EC,-t¥^Ueÿ���¿n��Ueÿ��6>�+N<A3,7%ú -:3.RjF)<AJn+NR;5�&j/½-�J?3�ÿ�y*U¡>[<*+�7EC,-�9e+.-:58C;<z�§-w+I5.&('A3]Jnq¦b�9�-:Re-:587EJnq
O%<*+.+{-:O%7.&4<A36JD3;R�',Jn&43#OQJnq(&4F,+NJD7s&M<A3�b}9,+.-%9]Jn+EJf7s&4<?3m<?>l7s+.&('*'*-w+B&43c>[<*+NKBJD7s&M<A3�b}9,&49�-tq(&43,-=587N<*+EJn'n-pJ?3;R
5{-tqd-%O%7.&4<A3o<?>sR]JD7EJp>[<n+�+.-QJDR;<*).7);9}<A3�+.-:Ow-:9.7.&4<A3o<?>�7s+{&d'*'n-t+I5.&('A3]JnqM5t/

GIC,-t58OXC,-:KBJD7s&MO:5@<D>�7NC,-�O:Jn+NR�&M5@5NC;<z�Z3p&43�%�&d'*)e+.-t��/+a � J?3;Rj7ECe-�OQJn+8Rp&45uRe-:5NOw+.&MFo-%R�&M3jR,-`7XJn&(q
&M3n�Ex � �º/�GIC,-u9,+.-%5NC;<z��-t+�5.&('A3]JnqM5�Jn+.-dR,&d'*&27s&(£t-:R�F.ùuxzy_F,&27E5PUJü\§Qøfÿ�y*U^¨©5:b?7NC,-uOwq4<�O�ö*<?>;7ECe-eÿ�y*U
Jn+{-pJ?RJ|{).587s-%R\7E<nF�-#��-tqdqsOt-%3|7.-t+{-:R¤&43#7NC,-p5EJ?KL9,q(-iJ?3;RmC.<*q4R\<n).7E9,)c7�>�+N<AKª7NC,-i�*-w+�ù#>�+8<A3,7�ú>-:3;R
O:Jn+NR;5%b.J*5.&M3,'*q(-ZJ?RJ|{);5V7EKu-:3,7§&M5�5.)eùLOw&d-:3,7u9o-w+�O:Jn+NR\«gO%<A3,7s+EJ�+�ùp7E<*7ECe-�O:J?5.-�<?>)7EC,-_¥�Ueÿ^��¿��dUeÿ^�
O:Jn+NR¬¡/

GIC,-Cxzy�F,&27E5�ÿ^y*UT>[<*+NKBJD7�&M5P7EC,-%3xO:<*+{+.-:O`7s-%Rx>[<n+P9o-%R,-:5V7XJnqJD3;RI',Jn&43=�?J�+.&{Jf7s&4<?3iJ?3;RxO%<cR,-%RI&43
J?3 $ Fe&M7E5u9;5.-w);R;<��]<,JD7.&43,'=>[<*+NKBJD7@F.ùjJL�®<�<8öu²_9oGsJ?F,qd-p«¦��²_G�¬u<*+@��ÿ ü�/.GIC,-�J?R.R,+.-%5N5�+EJD3,'*-
<?>�7EC,-p�Pÿ'ü¯C]J?5^7N<jFo-kJD7�q(-QJ?5V7#xnxiF,&M7N5p«�&j/½-kJn �Å��Pÿ'ü#¬�5.&M3;Ot-#-QJ?OXCm<?>�7EC,-k7 �d<�&43,7.-t'*+NJD7E<*+85
);5{-:R6F.ù#K#),qM7.&49,q(-�þ0&43,'x>[<*+�-QJ?OXCm5{&d'A3]J�qsO:J?3mC]JQ�*-pR,&2�!-w+.-%3|7�',Jn&43.5�J?3;Rm9�-:Re-:587EJnq45w/tGIC,-iO%<cR,&M3,'
'*&2�*-%5�xtF,&M7@J?O:Ow),+EJDOIùH>�+8<AK©y=7E< � a=OXC]J?3;3,-wq45ZJ?3.RnFo-`7 �§-w-:30a3¨�JD3;R�x*/+�*¨�JDO:Ot)e+EJ?O�ùH>[<*+@Ce&d'AC,-w+
�DJnq(),-:5%be�ZC,&4OXC�&45Z5{)eùLOt&d-%3,7�&M3n�0&(-w��<?>s7NC,-Cq{Jn+{'*-���);O`7s)]Jf7s&4<?3;5I<?>�7EC,-*9,+{-:5NC.<}��-t+w/

G�<L7EJ@ön-C&43,7N<BJDO:O:<n);3,7�7NC,-C&43e�,),-:3;Ow-*<?>PJp5NJ?KB9eqd-t<A3n7ECe-*>[<nqdq4<z�G&M3,'i<A3,-B«[5.&43.Ot-Ix��*¨°<?>s7NC,-
OXC]J�+.'*-C&45G&M3|7.-t'*+NJD7s-%Rp&43o7EC,-t>[<*q(q4<z�G&43,'k5EJ?KL9,qd-Q¬@JLO%<*+.+{-:O`7s&4<?3�&M5I>[<*+.-%5.-t-%3³);5{&43,'x7ECe-�R;JD7XJi>�+N<?K
7 �d<i5.).O:Ot-%5N5{&M�*-^5EJ?KL9,qd-%5t/PGICe&45uO:J?3HF�-�9o-w+8>[<*+8K�-%R¢&43BJ��n-t+%ù�'n-:3,-w+EJnqª�@J
ùLF.ùBJ�x � F,&M7N5uJDR;R,+.-%5N5
��²_G±«g��²�G� A¬�/mGICe-n3�).KiFo-w+i<?>G+{-t'*&M587s-w+N5iO:J?3�F�-�-�þ�7s-%3;R,-%Rq7N<\9,+N<���&4Re-�-�þ�7s+NJ6 A�03;5pRe-tq{J
ù�5
O%<AKB9�-:3.5EJD7.&43,'H7NC,-pR,&2�!-w+.-:3,7tO:J?F,q(-vqd-%3,'?7EC.5^>[<*+�5{&d'A3]J�q45^O%<AKu&43,'L>�+N<AKýû�ü05t>�+N<AK²7E<A9m<n+_>�+N<?K
F}<?7N7N<AK³<D>_7NC,-oJ?9;9]J�+EJD7.);5t/eGIC,-o<*).7N9,).7x<?>�7ECe-0��²�G &43.Otqd).R,-:5 $ F,&27E5i>[<*+i7NC,-oO:<�R,-:Rq9,),qM5.-
C,-w&d'AC,7�J?3;R8xpF,&27^>[<*+^7NC,-k7.+.&d'n'*-t+%b��ZC,-%3m7EC,-p5{&d'A3]J�q�&M5_7]ù�9,&4O:JnqP<?>�JD3�-tqd-%O%7.+N<A3m<*+_<?>dJH9;C;<D7E<A3
«h>[<*+�-�þ.J?KL9,qd-�'n+.-QJf7s-t+@7NC]J?3#�*ü¥�,û�5X¬�/
GIC,-Sû�ø67s+{&d'*'n-t+�&43c>[<*+NKBJD7s&M<A3�b}7EC,-�ø<ûly©&M3.>[<*+NKBJD7.&4<A3mJD3;R�7NC,- $ F,&27E5*<?>eû�ø�9,),qM5.-xC,-w&d'AC,7

&M3.>[<*+NKBJD7.&4<A3xJn+{-_7NC,-:3j5{-:3,7@7N<=7ECe-��È-%�n-tqhy=9,&49�-tq(&43,-@7NC,-�R,-w+EJ?3;R.<AK�&(£t-w+dF,)c�!-w+@J?3;RL7EC,-^�È-%�*-wq�x
F,)c�!-w+).5.&43e'x7NC,-*5EJ?Ku-C&4KL9,qd-%K�-%3,7XJD7.&4<A3HJ?5G&43n7EC,-�¥^Ueÿ���¿n��Ueÿ��TO:Jn+NR!/
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ÓAÔ ÕPÖ_×�Ø^ÙsÚlÛÝÜ|ÞßÙsÚ�ÕPÖ_à_á`Õ�×�â�ãtÚ�äcá`åZà

ænçXè énêkëAì_í�î êiï�ðTìtñIí�ï

ò_ó4ó}ôQõ?óMö ¼N¹M÷B½`øE½:¼�ùN».ú)û;½`øE½ ô ø ö ¼NùIüZ¹ óMó}ô%ö ÷Lý óMþ üZ¹MøNÿjøEÿ;½^ù õ�� ½`ø þ ý öAó ¹ ô%þBõ ø������	��
� ò���� � ���������
õ�� ûqüZ¹ ó4ó��[öAóMó4ö ü°øEÿ;½Wù õ�� ½%ø þ ¼N» ó ½:ù õ�� û ô:ö û;½%ùLøNÿ õ ø õ ¼N½o¼8½ ó ½�� õ�� ø �[ö ¼xøNÿ;½:¹M¼ ô:ö�� ùVøE¼8» ô øN¹ ö��¡õ�� û
ö ý}½:¼ õ øE¹ ö�� ¾! � øNÿ;½ �[öAó4óMö üZ¹ � º#üd½#ù8»;÷B÷ õ ¼8¹#":½jøNÿ;½WùNý}½ ô ¹%$ ô ¼N¹4ù'&|ùxø ö øNÿ;½ ôQõ?óMö ¼N¹M÷B½`øE½:¼kù þ ù8øN½:÷
õ�� û�ù ö ÷L½jù õ�� ½%ø þ ÷L½ õ ùN»;¼8½:ù ��õ ùký;¼ ö ý ö ù8½:û�¹ � øNÿ;½( � ¹2øE¹ õ?ó � õ�� ½%ø þ*) ¹4ù ô »;ù8ùN¹ ö�� 
+ ,� )-� üZ¹MøEÿrøNÿ;½
.�½ ô ÿ � ¹ ôQõDó  � ùNý}½ ô øE¹ ö��#õ�� û/� õ�� ½%ø þ � ö ÷L÷L¹4ùNù8¹ ö�� 
0.1 ,� �Iõ ø2�����2��¾

3  �ßô:õ ùN½ ö�� $]¼8½�¹ � øNÿ;½!4657�uú�½�8cý)½%¼N¹M÷B½ � ø õ?ókô:õ �A½:¼ �9� øEÿ.½�¼N½ ó4õ øE¹%�A½ ó4õ ¼Nº?½ õ ÷ ö » � ø ö��
ý öAó2þ ùVø þ ¼N½ � ½\ù ô ¹ � øE¹ ó4ó{õ ø ö ¼p÷ õ øE½%¼N¹ õ?ó øEÿ õ øH¹MùH»;ù8½:û ¹ � øEÿ;½ ô:ö�� ù8øE¼8» ô øN¹ ö���ö��*õ?óMó�ô:õ?ó4ö ¼N¹4÷L½�:
øN½:¼tù8»;ú)û.½%øE½ ô ø ö ¼Nù;
,<iø ö��=�[ö ¼-� ��)->�� � � <@?Hø ö�� ù �[ö ¼A��� ò 4 õ�� û!<@BBø ö�� ù �[ö ¼A57� ò 4 � ¹Mù
õ\ô%ö��;ô ½:¼ � ¾C.Iÿ;½nù õ�� ½%ø þ ¹ � ùVøE¼N» ô øE¹ ö�� ù �[ö ¼=DVøNÿ;½n»;ùN½ ö�� ý ó{õ ùVøE¹ ôHõ�� û ö øNÿ;½:¼ �.ö�� :�÷L½%ø õ?ó4ó ¹ ô
÷ õ øN½:¼N¹ õ?ó ù õ ø2�����2� üZ¹MøNÿ0¼8½:ùNý}½ ô ø^ø ö $]¼8½*ù õ�� ½`ø þWõ�� û#¼ õ û;¹ õ øE¹ ö�� ¼N½%ùN¹4ùVø õ��.ô ½FE/
+ ,� � < � üZ¹ ó4ó
ú}½ �[öAóMó4ö üu½%û �]õ�� û õ ý.ý;¼ ö ý.¼N¹ õ øE½tùN÷ ö &D½�û.½%øE½ ô øN¹ ö�� ù þ ùVøE½:÷Lù õ ¼N½ �[ö ¼8½:ùN½%½ � ¾

3 .Iÿ.½7��� ò 4 õ�� û(57� ò 4mû;½`øE½ ô ø ö ¼Nù õ ¼N½^ú.»;¹ ó ø � ¼ ö ÷°¹ � û;¹G��¹4û.» õ?ó ÷ ö û.» ó ½%ù�øNÿ õ ø õ ¼N½�ù8ø õ?ô &?½%û
ö�� ùN».ý;ý ö ¼8øiùVøE¼8» ô øN»;¼N½%ùkø ö#õ ÿ;½:¹MºAÿ,ø ö�� ¿.¾IH0÷ õ�� û�¿c¾ Ô ÷�üZ¹MøEÿ õ üZ¹4ûcøEÿ ö�� ?c¾ Ô ÷ õ�� û
Ô ¾ � ÷ �[ö ¼J�K� ò 4 õ�� ûL57� ò 4 � ¼N½:ù8ý)½ ô øN¹G�A½ óMþ ¾M.Iÿ;½@üd½:¹4º?ÿ|ø ö�� øEÿ;½I¹ � û;¹%�c¹Mû;» õ?ó ÷ ö û.» ó ½%ù�øNÿ õ ø
¹Mù�ø ö ú}½�÷ õ�� ¹4ý;» ó4õ øE½%ûxû;»;¼N¹ � º*øEÿ;½_¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� ý.ÿ õ ùN½_¹4ù�NOH�PQ&|º �[ö ¼���� ò 4 õ�� û Ó ¾RB*ø ö�� ù
�[ö ¼�5�� ò 4�¾S.Iÿ;½-��� ò 4�ÿ õ ù õ ø ö ø õ?ó üd½:¹4º?ÿ|ø ö�� <TP � ø ö�� ù õ�� ûj¹MùuùN».¼N¼ ö » � û;½%ûWú þHõQ� ¼ õ ÷B½ �
üZÿ.¹ ó ½*øEÿ.½U57� ò 4rüu½%¹4ºAÿ,øEù � Ó PLø ö�� ù õ�� û\¹Mù^ùN½ óG� ù8»;ý;ý ö ¼8øN¹ � º.¾2.Iÿ;½V� ��)->�� �0û;½%øN½ ô ø ö ¼�¹Mù
ÿ õ�� ºA¹ � º � ¼ ö ÷ øEÿ;½xø ö ý õ�� û6üd½:¹4º?ÿ|øNù ó ½:ù8ù*øNÿ;½ �*� Pjø ö�� ù � ¹ �;ô%ó »;û;¹ � º õ?óMó ùN»;ý.ý ö ¼Vø�ú)½ õ ÷Bù%¾
.Iÿ.½�¹ � ù8ø õ?ó4ó4õ øE¹ ö�� ý.¼ ö�ô ½:û.»;¼N½ �[ö ¼ õ?óMó ùN».ú)û;½`øE½ ô ø ö ¼Nù_üZ¹ ó4ó ú)½*û;½`øE½:¼8÷B¹ � ½:û õ?ô%ô:ö ¼8û;¹ � ºpø ö øNÿ;½
ù õ�� ½%ø þ ÷L½ õ ù8»;¼N½%ùL
gù õ�� ½%ø þ#ô:ö û;½ ò B �_õ�� û õ?ó4ó�ó ¹ � øE¹ � ºxø öcö?ó ùZüZ¹ ó4ó ú}½ ô:ö�� ù8øN¼N» ô øE½:û �[öAóMó4ö üZ¹ � º
øNÿ;½ ô%ö ¼N¼8½:ùNý ö�� û.¹ � º �.ö ¼N÷LùW
gù õ�� ½%ø þ¡ô:ö û;½ ) <X��½��)¾ � ¾�.Iÿ;½mû þY�;õ ÷B¹ ô ú}½:ÿ õ ��¹ ö »;¼H» � û;½:¼
ù8½:¹MùN÷L¹ ô ½�8 ô ¹Mø õ øE¹ ö�� üZ¹ ó4ó ú)½*ùVøE»;û;¹M½:ûW¹ �oô:ö?ó4ó{õ ú ö ¼ õ øE¹ ö�� üZ¹2øEÿZ.1 ,�)¾

3 ò ú ö ».ø � P�Pnÿ;¹MºAÿ/� öAó ø õ º?½ ô ÿ õ��[� ½ ó ù õ ¼N½ � ½ ô ½%ùNù õ ¼ þ ø ö\� ½%½:û õ ø ö ø õDóPö��uõ ú ö ».øQ?�?�P�Pný;ÿ ö :
ø ö ÷i» ó øE¹Mý ó ¹M½:¼løE»;ú}½:ù �[ö ¼IøEÿ;½tüZÿ ö?ó ½ ôQõ?óMö ¼N¹M÷B½`øE½%¼@ù þ ù8øN½:÷W¾ ) ½%ý)½ � û;¹ � º ö�� øEÿ.½O$ �;õ?ó®ô ÿ ö ¹ ô ½
ö�� ý;ÿ ö ø ö ÷i» ó øE¹4ý ó ¹4½%¼Nù � øEÿ;½ ö ý}½:¼ õ øE¹ ö�� � öAó ø õ ºA½�üZ¹ ó4ó ú}½iú)½`ø�üu½%½ � Ô B�P;] õ�� û*<@?�P�P;] �¢õ�� û
øNÿ;½jø ö ø õ?ó@ô »;¼N¼8½ � øLý)½%¼ ô ÿ õ��[� ½ ó üZ¹ óMó��;ö øx½�8 ô ½:½%û � ÷ ò ¾J � øEÿ.½Z� öAó ø õ ºA½HüZ¹ ó4ó ú)½ õ ú ö �A½
øNÿ;½ ó ¹M÷B¹2ø ö�� <@B�P�P^]_
gù õ�� ½%ø þ ¹ � ù8øN¼N» ô øE¹ ö��  ,�YH�H � øEÿ.½ õ ý;ý;¼ ö ý;¼N¹ õ øE½p÷L½ õ ùN»;¼8½:ù �[ö ¼ ô »cøNøE¹ � º
õ ».ø ö ÷ õ øN¹ ôQõDó4óMþ øNÿ;½O5	]ßüZÿ;½ �0ö ý}½ � ¹ � ºpøEÿ.½ ô ÿ õ ùNù8¹4ùZüZ¹ ó4ó ú)½*» � û;½:¼Vø õ &D½ � ¾

3 ò Bxø ö <TPL÷(�u¹�¼ õ û;¹ öAõ?ô øN¹G�A½Q�uù�`+acb�ù ö »;¼ ô ½=¹4ù�»;ùN½%û �[ö ¼ ôQõ?ó ¹4ú;¼ õ øE¹ ö�� ý;»;¼8ý ö ù8½:ù �[ö ¼�5�� ò 4�¾
.Iÿ.½^ù ö »;¼ ô ½^¹4ù�½ �.ôQõ ý;ù8» ó{õ øE½:ûB¹ �HõU� ÷L÷Ýû;¹ õ ÷L½%øE½%¼ ��� ÷L÷ óMö�� º�ù8ø õ ¹ �;ó ½:ùNùc:�ùVøE½:½ ó øN»;ú}½�øNÿ õ ø
¹MùLüd½ ó û;½:û õ øjú ö øEÿ¡½ � û.ù:¾d.Iÿ.½#ù ö »;¼ ô ½\¹4ùLùN» ô &D½:ûzøEÿ;¼ ö »;ºAÿ¡ù8ø õ ¹ �;ó ½:ù8ù,:�ùVøE½%½ ó ý;¹4ý}½:ùBú þ�õ
ÿ þ û;¼ õ » ó ¹ ô ù þ ù8øE½%÷�øNÿ õ øu¹4ù�$ ó4ó ½:ûxüZ¹MøEÿHû;¹4ùVøE¹ óMó ½%ûxü õ øN½:¼:¾e.Iÿ.½^ù þ ùVøE½:÷£¹ �;ô%ó »;û.½:ù õ º õ ¼ õ ºA½Zø ö
ùVø ö ¼8½�øNÿ;½kù ö »;¼ ô ½ �)õ�� û õBô%ö ÷Bý.».øE½%¼ ô%ö�� øE¼ ö?ó4ó ½%û0ý.»;÷Bý õ�� ûf� õDó �A½%ù�øNÿ õ ø õ?ó4óMö ü�ø ö ¼N½��A½%¼NùN½
øNÿ;½=ü õ øN½:¼�g ö ü�û;¹M¼N½ ô øE¹ ö�� ¾ ò^ó4ó ÷L½ õ ù8»;¼N½%ù�ÿ õ �A½pú}½:½ � ø õ &D½ � ø ö ½ � ùN»;¼8½ ô:ö ÷Lý ó ¹ õ��;ô ½�üZ¹2øEÿ
øNÿ;½hDi� õ û;¹ ö ý;¼ ö øN½ ô øE¹ ö��Zj#õ�� » õ?ó Eh
gù õ�� ½%ø þoô:ö û;½�¸ � ¾



k lnmpo�q-r=s t u sOvCwAr/x(q y sOz{m}|n~��hm�q�~�v�|

èoçT� éoñK�\ìA�=�=�:ì
.Iÿ;½ ö �A½:¼ õ?ó4ó ü ö ¼'& ý;¼ ö ºA¼ õ ÷ õ�� û ù ô ÿ;½%û;» ó ½ �[ö ¼jøNÿ;½ ôQõDó4ö ¼8¹4÷L½%øE½%¼jý;¼ ö�� ½ ô ø0¹MùnùN»;÷L÷ õ ¼N¹G":½:ûz¹ �
¸�¹MºA»;¼N½B¿.¾%<A¾f Yø ô:ö �?½:¼NùiøNÿ;½Hý}½:¼8¹ ö û � ¼ ö ÷�øEÿ;½Bù8ø õ ¼8ø ö�� øEÿ;½ ô:ö��;ô ½:ý.øN» õ?ó û;½:ù8¹4º � ».ýTø ö øNÿ;½H½ � û
ö�� øNÿ;½ký.¼ ö�� ½ ô ø � üZÿ;½ � øEÿ;½ ö �?½:¼ õ?ó4ó ù þ ùVøE½:÷ üZ¹ óMó ú)½�¹ � ùVø õ?óMó ½%û õ�� û ô:ö ÷B÷L¹4ù8ùN¹ ö�� ½:ûW¹ � øEÿ;½�4657�uú
ôQõ �?½:¼ � ¾�.Iÿ;½6ý ó{õ��[� ¹ � ºr¹4ùjù8» ô ÿzøEÿ õ øHøEÿ;½ ô:õ?ó4ö ¼8¹4÷L½%øN½:¼Lù þ ù8øN½:÷ ôQõ�� ú)½ ö ý}½:¼ õ øE½%û õ�� û � » óMóMþ
ô:ö ÷B÷L¹4ù8ùN¹ ö�� ½:ûTø ö ºA½`øEÿ;½%¼küZ¹MøNÿ õ?ó4ó�ö øEÿ.½:¼V4657�uúeû;½`øE½ ô ø ö ¼Nùpú þ ÷L¹4û � P�P�B � øNÿ;½jøE¹M÷B½ õ øküZÿ.¹ ô ÿ
4657� ö ý)½%¼ õ øN¹ ö�� ¹Mù õ�� øE¹ ô ¹4ý õ øE½:û¢¾

.Iÿ;½kù ô ÿ;½:û;» ó ½p¹4ù�ùNý ó ¹Mø_¹ � ø ö ø�ü ö ÷ õ ¹ � ý õ ¼8øNù � øEÿ;½iû.½%øE½ ô ø ö ¼Nù õ�� û#øEÿ.½k½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ù:¾	.Iÿ;½iû;½�:
øE½ ô ø ö ¼NùIý ó4õ��[� ¹ � ºk¹Mùuù8ÿ ö ü � ù8½:ý õ ¼ õ øN½ óMþ��[ö ¼�øEÿ;½-� ��)->�� �Hù þ ù8øE½%÷ � øEÿ;½A��� ò 4 �.õ�� ûjøNÿ;½A57� ò 4�¾
ò^óMó û;½`øE½ ô ø ö ¼8ù ô%ö�� ù8¹4ù8ø ö�� øEÿ;½*÷L½ ô ÿ õ�� ¹ ô:õ?ó�õ�� ûnøEÿ.½ ö ýcøE¹ ô:õ?ó�ô%ö ÷Bý ö�� ½ � øEù õ�� ûW¹ �;ô%ó »;û.½�øEÿ;½*ý;ÿ ö :
ø ö ÷i» ó øN¹4ý ó ¹4½%¼�øE»;ú}½:ù%¾�.Iÿ;½^½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ùuý ó4õ��[� ¹ � º�¹4ù�ùN»;ú}û;¹G��¹Mû;½:ûB¹ � ø ö øEÿ;½�øEÿ;¼8½:½�û;¹%�¢½%¼N½ � ødû;½%ùN¹4º � ù
�[ö ¼O� ��)U��� � ��õ�� ûW��� ò 4 > 5�� ò 4�¾� Yø*¹ �;ô%ó »;û.½:ù õ?óMó�� ¼ ö�� ø':�½ � û6½ ó ½ ô øN¼ ö�� ¹ ô ù ô%ö ÷Lý ö�� ½ � øEù �®ôQõ ¼8û;ù
õ�� û ô ¼ õ øE½%ù:¾

.Iÿ;½ ô:ö��.ô ½:ýcøE» õ?ó û;½:ù8¹4º �{�[ö ¼Bú ö øEÿ øEÿ.½\û;½%øN½ ô ø ö ¼ õ�� û øEÿ;½\½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ùjÿ õ û ù8ø õ ¼8øE½%ûz¼N¹4º?ÿ|ø
õ�� øN½:¼løEÿ;½�4�5��uúHøE½ ô ÿ � ¹ ôQõ?ó ý;¼ ö ý ö ù õ?ó}õ�� ûj¹Mùe$ �]õ?ó ¹#":½%û �[ö ¼ õ?óMó û;½%øN½ ô ø ö ¼Nù õ�� ûHøNÿ;½7��� ò 4 > 57� ò 4
½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ù � üZÿ;¹ ó ½t¹Mø�¹4ùZùVøE¹ óMó�ö�� º ö ¹ � º �[ö ¼�ù ö ÷L½�ý õ ¼8øNù ö�� øEÿ;½�� ��) õ�� û � �o½ ó ½ ô øN¼ ö�� ¹ ô ù%¾�.Iÿ;½%ùN½
ôQõ�� ý;¼ öcô ½:½%û�»;ý6ø ö øNÿ;½x½ � û ö���� P�PS<iüZ¹2øEÿ ö »cø*¹ � øE¼ ö û;» ô ¹ � º õ��|þ û;½ ó4õ�þ ù �[ö ¼tý;¼ ö û.» ô øN¹ ö�� ¾�.Iÿ;½
ý ö ù8øe. ) �qý;¼ ö@� ½ ô ølý ó{õ��[� ¹ � º_¹ �;ô%ó »;û;½%ùPù ö ÷B½�$ �]õ?ó.ö ý.øE¹M÷B¹G" õ øN¹ ö��*ö�� øNÿ;½I½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � º�û;½%ùN¹Mº �9� øNÿ;½
øE½ � û;½%¼N¹ � º � øNÿ;½dý.¼N½:ý.¼ ö û;» ô øN¹ ö��=õ�� û�ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö���ö��]õ?óMó,ô:ö ÷Lý ö�� ½ � øNù � øEÿ;½�÷ ö û;» ó ½:ù õ ù8ùN½:÷kú óMþ�� øNÿ;½
õ?ô%ô ½:ýcø õ��;ô ½=øN½:ù8øNù ö�� ÷ ö û;» ó ½%ù �]õ�� ûWøNÿ;½*¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö��Hõ�� û ô:ö ÷B÷L¹4ù8ùN¹ ö�� ¹ � º ö�� øNÿ;½*ùN»;ú.ù þ ù8øN½:÷Lù:¾

.Iÿ;½0ý.¼N½�:Yý;¼ ö û;» ô øE¹ ö���ö�� øEÿ;½X� ��)->�� �¡û;½`øE½ ô ø ö ¼LüZ¹ ó4ó ù8ø õ ¼8øB¹ � øEÿ.½0ú}½:ºA¹ �[� ¹ � º ö��O� P�PY<0¹ �
ö ¼8û;½:¼@ø ö º ö ¹ � ø ö ù8½:¼8¹ õ?ó ý.¼ ö û;» ô øN¹ ö�� ù8¹%8H÷ ö�� øNÿ;ù ó{õ øE½:¼%¾M.Iÿ;½ õ ù8ùN½:÷kú óMþHö�� ÷ ö û;» ó ½:ù@¹Mù@½�8cý}½ ô øN½:û
ø ö ùVø õ ¼Vø_¹ � ÷B¹Mû � P�P �Y�.õ�� ûoøEÿ;½*¹ � ù8ø õ?ó4ó4õ øE¹ ö��Bö�� øNÿ;½*û;½%øN½ ô ø ö ¼ZüZ¹ ó4ó��[öAó4óMö ü õ øIøEÿ;½*ù8½ ô:ö�� û#ÿ õDóG��ö��
� P�P � ¹ �iö ¼Nû;½%¼�ø ö ú}½ � » óMóMþ*ô%ö ÷B÷L¹4ù8ùN¹ ö�� ½:û=¹ � øNÿ;½�$]¼8ù8øe�|» õ ¼8øE½%¼ ö���� P�P�Bc¾P¸ ö ¼�øEÿ.½��K� ò 4Wû.½%øE½ ô ø ö ¼
ù ö ÷B½iø öcöAó ¹ � º õ�� û6ùN»;ú�: ô:ö ÷Bý ö�� ½ � øNù*ÿ õ �A½xú)½%½ � ý;¼ ö û;» ô ½:û �[ö ¼ õ ÷ ö û;» ó ½VPný;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� ¾Q.Iÿ;½
� » óMó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö��jö�� øNÿ;½-H�H�P�P��K� ò 4�÷ ö û.» ó ½%ùuüZ¹ óMó ùVø õ ¼VøI¹ � øNÿ;½�ú}½:ºA¹ �[� ¹ � º ö��J� P�PS<^¹ �nö ¼8û;½:¼uø ö
$ � ¹MùNÿ0ú þ øNÿ;½k½ � û ö��e� P�P�H � ø öBó ½ õ �A½ õ ú ö ».ø ö�� ½ þ ½ õ ¼ �[ö ¼Z¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö��Hö�� øEÿ.½=û;½`øE½ ô ø ö ¼ õ�� û0¹MøNù
½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ù õ�� û �[ö ¼@øEÿ;½ ô:ö ÷L÷L¹4ùNù8¹ ö�� ¹ � º;¾�.Iÿ;½Q57� ò 4�û;½%øN½ ô ø ö ¼ZüZ¹ ó4ó ù8ø õ ¼8ø�¼N½%ºA» ó{õ ¼Iý;¼ ö û;» ô øE¹ ö��
ö�� øNÿ;½�÷L½ ô ÿ õ�� ¹ ô ùuú)½%ºA¹ �[� ¹ � º ö���� P�PS< õ�� øE½%¼uùN» ô:ô ½%ùNù � » ó®ô:ö ÷Lý ó ½%øE¹ ö��Hö���õ ÷ ö û;» ó ½�Pc¾e.Iÿ;½ ö ý.øN¹ ô ù
õ ù8ùN½:÷kú óMþ�ö�� øEÿ.½ZB � ÷ ö û.» ó ½%ù=üZ¹ óMó ù8ø õ ¼8øp¹ � ý õ ¼ õ?ó4ó ½ ólõ øiøNÿ;½jú}½:ºA¹ �[� ¹ � º ö��2� P�P �Y� ù ö øEÿ õ økøNÿ;½
¹ � ù8ø õDó4ó{õ øE¹ ö��pö�� øNÿ;½2$]¼8ù8ødÿ õ?ó%� û;½`øE½ ô ø ö ¼ ôQõ�� ú)½ õ�� øE¹ ô ¹4ý õ øE½%û õ ø�øEÿ.½_ú}½:ºA¹ �[� ¹ � º ö��6� P�P � ¾M.Iÿ;½ � » ó4ó
57� ò 4rû;½%øN½ ô ø ö ¼IüZ¹ óMó øNÿ;½ � ú)½ ô%ö ÷B÷L¹4ù8ùN¹ ö�� ½:ûn¹ � øEÿ;½A$]¼8ù8ø	�|» õ ¼8øN½:¼ ö��M� P�P�B�¾

.Iÿ;½ � �T½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ù�üZ¹ ó4ó ý;¼ ö�ô ½%½:ûTüZ¹2øEÿTøNÿ;½ ö ý.øE¹M÷B¹G" õ øN¹ ö��mö�� øNÿ;½H½ � ºA¹ � ½:½%¼N¹ � º#û;½%ùN¹4º � øE¹ ó4ó
øEÿ.½k½ � û ö���� P�P � ¾1.s½ � û;½%¼N¹ � º õ�� û\ý.¼N½:ý.¼ ö û;» ô øN¹ ö��0ö�� ù ö ÷B½ ô:ö ÷Lý ö�� ½ � øNù_üZ¹ óMó ù8ø õ ¼8ø õ?ó ¼8½ õ û þWõ ø
øEÿ.½Lú}½:º?¹ �[� ¹ � º ö���� P�P � ¹ �6ö ¼Nû.½:¼�ø ö $ � ¹4ùNÿmøNÿ;½pý;¼ ö û;» ô øE¹ ö���õ�� û õ?ô:ô ½:ý.ø õ��;ô ½LøN½:ù8øNù*¹ � øEÿ.½ ó4õ ù8ø

ÓAÓ
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¸�¹MºA»;¼N½*¿c¾G<��-�lÅ��4ÊfÍ'ÇhÄHÃ`Æ�Ã`Í��}ÍEÊc�QÃXÁ`Æ����2Å?Î]Î]ÇhÎ��,Ò



�,Þ% AÞ ä¢ÕPÖ^ÚlãZ¡sâ�Ú <TPY<

�|» õ ¼VøE½:¼ ö��K� P�P �Hõ�� û\øNÿ;½i¹ � ù8ø õDó4ó{õ øE¹ ö�� ¹ � øNÿ;½�$]¼8ù8ø7�|» õ ¼8øE½%¼ ö��K� P�P�Bc¾�.Iÿ.½i½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºjû;½%ùN¹Mº �
ö�� øEÿ;½;� ��) ½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ù�üZ¹ óMó ú}½ � ».¼8øEÿ.½:¼ ö ý.øN¹4÷L¹#":½%û\øE¹ ó4ó øEÿ;½L½ � û ö���� P�P � ù ö øNÿ õ ø õnö�� ½ þ ½ õ ¼
ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� ý}½:¼8¹ ö û ôQõ�� ù8ø õ ¼8ø õ ødøNÿ;½�ú}½:ºA¹ �[� ¹ � º ö���� P�P�H.¾ ò^ô:ô ½:ý.ø õ��;ô ½^øE½%ù8øEù@üZ¹ ó4ó[�[öAóMó4ö ü û.»;¼N¹ � º
� P�P � ù ö øEÿ õ øuøEÿ.½7� ��) ½ ó ½ ô øE¼ ö�� ¹ ô ù ô:õ�� ú}½^¹ � ù8ø õ?ó4ó ½:û ö�� øNÿ;½^û.½%øE½ ô ø ö ¼@ú þ øEÿ;½_½ � û ö�� øEÿ õ ø þ ½ õ ¼%¾
.Iÿ;½Z½ � ºA¹ � ½%½:¼8¹ � ºtû;½%ùN¹Mº �pö�� øEÿ;½���� ò 4 > 57� ò 40½ ó ½ ô øN¼ ö�� ¹ ô ù�üZ¹ ó4ó ú)½�$ �]õ?ó ¹G":½%ûp¹ � øNÿ;½IùN½ ô:ö�� ûLÿ õ?ó%�
ö��M� P�P ��� üZÿ;¹ ó ½�øE½ � û;½:¼8¹ � º õ�� ûoý;¼8½:ý;¼ ö û.» ô øN¹ ö��Wö�� ù ö ÷L½ ô:ö ÷Lý ö�� ½ � øNùZüZ¹ ó4ó®õDó ¼N½ õ û þ ù8ø õ ¼8ø�¹ � øNÿ;½
÷L¹4û;û ó ½ ö��9� P�PS<?¾ � ¼ ö û;» ô øE¹ ö�� ¹Mù�½�8cý}½ ô øN½:ûHø ö*ó{õ ùVø�øE¹ óMó øNÿ;½ ó{õ ùVø���» õ ¼8øN½:¼ ö��9� P�P ��õ�� û õ?ô%ô ½%ý.ø õ��.ô ½
øE½%ù8øNù�üZ¹ ó4ó º öLö�� ¹ � ý õ ¼ õDó4ó ½ ó�� ¼ ö ÷ ú}½:º?¹ �[� ¹ � º ö��M� P�P �kö�� ü õ ¼8û;ù:¾ ò^ó ÷ ö ùVø ö�� ½ þ ½ õ ¼Z¹4ù õDó4ó4ö�ôQõ øE½:û
�[ö ¼I¹ � ù8ø õ?ó4ó4õ øE¹ ö��jõ�� û ô%ö ÷B÷L¹4ù8ùN¹ ö�� ¹ � º � øNÿ õ øZù8ÿ ö » ó ûZ$ � ¹4ù8ÿ0¹ � øNÿ;½A$]¼NùVø	��» õ ¼8øN½:¼ ö��M� P�P�Bc¾

. õ ú ó ½*¿c¾G<��§1#Ç¢�4ÃXÉ`Æ�ÊfÎ¢ÃXÉlËQÊfÍ�ÆhÂ]ÃiÁNÅ��4ÊfÍ'ÇhÄHÃ`Æ�Ã`Í1�}ÍEÊc�QÃXÁ`ÆÈÒ
�c».úY:�ù þ ùVøE½%÷ . õ ùi& j ¹ ó ½:ù8ø ö�� ½
£iÃ`Æ�ÃXÁ`Æ�ÊfÍXÉF¤
� ��)->�� � ½ � û ö��sö ý.øN¹4÷L¹#" õ øE¹ ö��Hö�� ½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºxû;½:ù8¹4º � ? >�� P�PS<

ù8ø õ ¼8ø ö�� ùN½%¼N¹ õ?ó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� ? >�� P�PS<
½ � û ö�� ùN»;ý}½:¼8÷ ö û;» ó ½ õ ùNù8½:÷iú óMþ < ��>�� P�P �
½ � û ö�� ¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� H >�� P�P�B

��� ò 4 ½ � û ö��sö ý.øN¹4÷L¹#" õ øE¹ ö��Hö�� ½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºxû;½:ù8¹4º � B >�� P�PS<
ù8ø õ ¼8ø ö�� ùN½%¼N¹ õ?ó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� ¿ >�� P�PS<
½ � û ö�� ÷ ö û;» ó ½ õ ù8ùN½:÷kú óMþ <�< >�� P�P �
½ � û ö�� ¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� ��>�� P�P�B

5�� ò 4 ½ � û ö��sö ý.øN¹4÷L¹#" õ øE¹ ö��Hö�� ½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºxû;½:ù8¹4º � ¿ >�� P�PS<
ù8ø õ ¼8ø ö�� ùN½%¼N¹ õ?ó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� <TP >�� P�PS<
½ � û ö��sö ý.øN¹ ô ù õ ùNùN½%÷iú ó2þ ¿ >�� P�P �
½ � û ö�� ¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� < ��>�� P�P �

¥K�4ÃXÁ`ÆgÍXÊfÎ]ÇÈÁXÉF¤
� ��) ½ � û ö��sö ý.øN¹4÷L¹#" õ øE¹ ö��Hö�� ½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºxû;½:ù8¹4º � < ��>�� P�P �

ù8ø õ ¼8ø ö�� ùN½%¼N¹ õ?ó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� H >�� P�P�H
½ � û ö���õ?ô:ô ½:ý.ø õ��;ô ½�øN½:ù8øNù Ó >�� P�P �
½ � û ö�� ¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� ��>�� P�P�B

� � ½ � û ö��sö ý.øN¹4÷L¹#" õ øE¹ ö��Hö�� ½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºxû;½:ù8¹4º � < ��>�� P�P �
ù8ø õ ¼8ø ö�� ùN½%¼N¹ õ?ó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� 
 ö��sô ÿ;¹4ý.ù � ? >�� P�P �
½ � û ö���õ?ô:ô ½:ý.ø õ��;ô ½�øN½:ù8øNù <�< >�� P�P �
½ � û ö�� ¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� ��>�� P�P�B

��� ò 4 > 5�� ò 4 ½ � û ö��sö ý.øN¹4÷L¹#" õ øE¹ ö��Hö�� ½ � º?¹ � ½%½:¼N¹ � ºxû;½:ù8¹4º � Ó >�� P�P �
ù8ø õ ¼8ø ö�� ùN½%¼N¹ õ?ó ý;¼ ö û;» ô øE¹ ö�� 
 ö��sôQõ ¼8û;ù � <TP >�� P�P�H
½ � û ö���õ?ô:ô ½:ý.ø õ��;ô ½�øN½:ù8øNù < >�� P�P�B
½ � û ö�� ¹ � ùVø õ?óMó{õ øN¹ ö�� ��>�� P�P�B

.Iÿ;½uù ô ÿ;½:û;» ó ½@ºA¹%�A½ � ¹ � ¸�¹4ºA».¼N½d¿.¾G< õ�� ûiû.¹4ù ô »;ùNù8½:û õ ú ö �A½@¹Mù�øNÿ;½uý.¼N½ � ½%¼N¼8½:ûpý ó4õ��[� ¹ � º_ù ô ½ �]õ ¼N¹ ö
ú õ ù8½:û ö�� ¼8½ õ?ó ¹4ù8øN¹ ô ½:ùVøE¹M÷ õ øN¹ ö�� ù ö�� ý;¼ ö û.» ô øN¹ ö�� ¼ õ øE½%ù õ�� û#ùNý}½ � û;¹ � ºný;¼ ö $ ó ½%ù:¾-5 ö üd½¦�?½:¼ � ù ö ÷L½
ø õ ùi&|ù ô%ö » ó û*ú}½dû.½ ó{õQþ ½:û=üZ¹2øEÿ ö ».ø õ �)½ ô øN¹ � ºZøEÿ.½ ô%ö ÷Lý ó ½`øE¹ ö��tö��;ö øNÿ;½:¼®ø õ ùi&|ù�¹ � øE¹4÷L½?¾6 � . õ ú ó ½�¿.¾%<
õ ¼8½mùN»;÷L÷ õ ¼N¹#"%½:û øNÿ;½ ô ¼N» ô ¹ õDó ÷L¹ ó ½%ù8ø ö�� ½:ù � øNÿ õ ø õ ¼8½ �;ö ø õ?óMó^ô%ö ¹ �;ô ¹4û;¹ � ºTüZ¹2øEÿ øEÿ.½�ý.¼N½ � ½%¼N¼8½:û
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