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¡���Ý'� ¢��§ �´Û Ñ � Ñ �î ¶~¸�¹���� À!h`h Õ�� î ¶~¸�¹���� ú Þ ÕI�¤f�!�����"� î ��¹ � �Q� Ðgh]h ÕI� î ��¹ � ��� Ð`h]h ÕI�èM��¹ � � å`h�� èM��¹ � � À�� èM��¹ � � å`h�� èM��¹ � � À��

À!h âoÀ'Ñã× ú ú ×�ÑØë'â ú ÐoÑ h'ë å'åoÑØå�ä
Þ]h ú ä�Ñ h�À ú À'ÑihoÀ å�ë�Ñ h�â å'ÐoÑ h�À
å`h ú Þ�Ñßä'ä å ú ÑØÐ å'åoÑØå ×)âoÑØâ�Þ
â`h å�ë�Ñßä�À åwÀ'ÑØÞ'â å'ÐoÑ h�å ×�Þ�ÑØå
ë]h å ú Ñ h�â × ú Ññâ�ë ×�ä�Ñßë�â Þ'ë�ÑØå�Þ
À'À!h å'ÐoÑßä�× ×�ÐoÑ ú Þ × ú ÑØÐ�ä Þ�åoÑßä'ä
ÀzÞ]h ×�ë�Ñßë�å Þ�ä�Ññâ�ë ×'×�Ñ Þ�ÐoÑØå�ä
Àiå`h ×)âoÑØå'Ð Þ�åoÑã× ×)ÐoÑÒÀiÐ Ð�ë�Ñ ú â
Àiâ`h ×)åoÑßä Þ'ÐoÑØä'â ×�h�ÑØâ Ð'âoÑã×

;=<#" $ "%01��� p A mV �� n U mV
æ ��¥èç�é Ûp� ÙÕ�¢á �ê� ÙÕ � ¢�����'�I���I�ó� Þ�Ð`h � Þ`h�Ññå � Ð Õ�� Í Ñ»Ó �'Ô Ù����§���¡������I�'¡�§ô��òp�g�

����ÕI��Ô5� ¢§ Ù���)Ô9¡�Õ���������§z¢�����'��� À!h]h ÕI�"
2¤��w��������Ô9¡~¢Ô�����������ÕI�Ú^ òp�o��Ô Û����IÕê¤��w��Ô
� �¨¢�'�)Ô Àiå Õ��B
 �w���������z� ¢� ���w�9v�ÕI������� ���gö�����wÔ �w§z¢���w���I� ågh � � ú h �
Û����DÛ~�'¤�§����½¢á ���z�����¦¢�]���'��ÕI� ���gö���I�)Ô@�w§z¢���w���I� � À%� Û����D�I� ÙÕI���I�����I�¦¢� ���'��Õ��
���gö���I�)Ô �o§¨¢���)����� Ñ �y���'�î�oÔ ����¤)���<Û~� ÙÕ�¢á ��� ÙÕ¨�9¡�� � ¡����ÅÔ�§��z����§��>Û���� �����5¤��o�X�
�������B���'¡�§���ò~�z����Õ�� �1� ¢§ Ù�I���B�î�gö���I�)ÔD�w§¨¢���)���I� Ðgh]h ����� Ð'å`h ÕI� Ñ ç���¡����ÅÔ�§��z�����¦¢�
� ¢�w¡�§��I���)� ¡~¢Ô � �ê��ò�Ô�§þý ��� Þ �<�²� �yò�� Ñ>ä Û���� î ��¹ � � � Ð`h]h ��� �<�²�� ò�� Ñuë Û���� î ��¹ � ��� Ð'å`h ��� Ñ

ë



�G��ò�Ô�§þý � � Þ j æ ��¥èç�é#Ûp� ÙÕ�¢á �ê� ÙÕ Ü Ó � ÙÕI�î� �������w�I§��I������¢�'���z�����I����Ô�¡-¤��o�������ê�Ü¡~¢Ô�����������ÕI�[,Û������ ÿ�'�������o���������i�7¢�����w�9v�ÕI���������/�î�gö���I�)Ô/�w§¨¢���)���I� ��èM��¹ � ��
 î ¶~¸�¹���� î ��¹ � �
¡���Ý'� ¢��§ �´Û Ñ � Ñ �î ¶~¸�¹���� À!h`h Õ�� î ¶~¸�¹��Q� À'h]h ÕI�¤f�!�����"� î ��¹ � �Q� Ðgh]h ÕI� î ��¹ � ��� Ð'å`h ÕI�èM��¹ � � å`h�� èM��¹ � � À�� èM��¹ � �Sú h�� èM��¹ � � À��

À!h åoÀ'Ñã×�Þ å`h�ÑÒÀ å�×�ÑØÐ�ë åoÀ'ÑßÞ ú
Þ]h ×�ä�Ñßä�â ×�âoÑß× ú å'ÐoÑØÐ�ë ×�ë�ÑØÐoÀ
å`h ×)åoÑØå'â ×�×�Ñih�Þ ×�ë�Ñ ú â × ú ÑßÞ�â
â`h ×)ÐoÑÒÀiÐ ×]h�Ñß×'Þ × ú Ñßä'ä ×�Þ�ÑßÞ�Ð
ë]h Þ'ä�Ñßä Þ ú ÑØë�× ×'×�ÑÒÀiå ×�h�ÑßÞ�À
À'À!h Þ�åoÑØâ�× Þ�Þ�Ñ ú ë ×�À'Ñ ú Ð Þ�âoÑã× ú
ÀzÞ]h Þ�ÐoÑßä�â Þ`h�Ñ ú À Þ'ë�ÑÒÀzä Þ�×�Ñ ú ë
Àiå`h Þ]h�ÑØÐ ú Ð�âoÑñâ�â Þ ú Ñßë�× Þ�ÐoÑ h'ë
Àiâ`h Ð'âoÑßë'ë Ð�åoÑñÐ × Þ�×�Ñßë'ä Ð�ë�ÑØâ�Þ
Àzë]h Ð'åoÑßë�À Ð�ÐoÑØä�ä Þ'Þ�ÑÒÀ ú Ð'âoÑã×�ë
ÐoÀ!h Ð�×�ÑÒÀ Ðgh�Ññâ�â Þ�À'ÑØå'â Ð'åoÑã×'×
Ð�Þ]h Ð'ÐoÑØå�Þ À¨ä�ÑØä'â Þ]h�ÑÒÀiâ Ð�Þ�ÑØå ú
Ð'å`h ÐoÀ'ÑÒÀ¨× ÀzâoÑ�Àzå Ð�ä�Ñßë�À ÐoÀ'Ñßä�Ð
Ð'â`h Ð`h�Ñ h�Ð ÀzåoÑ ú â Ð'âoÑßë Ð`h�ÑßÞ
Ð�ë]h Àzë�ÑÒÀiÐ ÀI×�Ñß×�Ð Ð'âoÑ h ú Àzä�Ñßë'ë
Þ�À!h Àzä�ÑØå�× À¨Þ�Ññå�â Ð ú ÑØå'Ð ÀiâoÑ h'ä

À'h
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Ú ���ÅÔ�§��i����§�� ¡�� ���w���'�î�oÔ àèæ�� ¡�ÕI���)����§�� ÙÕI�����
��� ÙÕ��$¡��,�Iòp�I���'� ¡ó�'����§ô� Û~�g�
� �wÕI�'Ô>���gö�����)Ô �o§¨¢���)�����·Ô�������¡������I�¦¢��¤���Ûp�'��� ¢§ Ù�2��§�¤ Ù¡�����¡����������>¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� �Å��� ÙÕ���Z�yò�� Ñ�À!h é,
�¥=� � ����� Ù� ¡�� Ù¡ó�ê�������������-¢�o� ��ò~�����'� ¡ó�'����§ô� ¡5�����'� � ���g�
���'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI����Ô������I¡ó�������-¢�w� �1�²�ï���'��ÕI�z� ¢�oÕê¤ ¡ó������� ¢��Õê¤@¡�ÕI��������§ô� ÙÕI�����#��� ÙÕI�D�²�
Û�����Õê¤��o�]���'�I����Õê�£¢�I¤��#� �¨¢�'�)Ô°�Z�yò�� Ñ À'h�à � Ñ�Ó �w��§þý �!�������I���z� Ù¡¨¢á Õê¤ ���I¡ó���z� ÙÕI��¡��z�°¢�
���'��§ ¢á Ù¡��I����� �������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕ¨��� ÙÕI���¦¢������� �-���I����� À!h`h � Ù� ÀiÐ`h Û�¡ Ñ ��� � ¡ó�o¡ó�o¢��� àèæ�� ���
�I§�� Ù�I�I�-¢��� × ú h ¡�ÕI��������§ô� ÙÕI�-¢�wÕê¤	��� ÙÕ�¢á Û�����ò�§�� Ù����� Ù¡����'�'��ÕI�z�°¢�I¤��OÛ������������IÔ�� × � × ��� » �y�� ¢§ Ù����� Ð�ä]h ÕI� Ô�������¡������I�-¢�wÕê¤R������������ÔW����§�Õ¨�Ü¡�Ûp�'§��'� �����'� À¨×�h ÕI� ÑuÓ ���I¡���� � Ù¡����g

��� Ù�I� ¢����� ÙÕb�*¢�/�)§������z�o�Ò�p¢��Û����������I�g
G�������w¢�I¤�� Ù¡�Ûp�IÕI��v²Õê�7¢�b���'��� �����	¡~¢Ôajm� ¢� Ù¡�� � À�Ññå'â�å
Û²��§�ÕI��
 Ù¡���� Ù¡����+*�Ô Ù� Ù¡��ô� Ù¡I¢á ��� � À'ÑØå�ä'ë * À'ÑØå�×�Þ Û²��§�ÕI�ø��Û����¦Ô�¤��'§ h�àØä�×+, �­�-� ¢§ Ù��� � À'À!h Û²��§�Õ��z� Ñ
ð Û����'��� Û�����ò�§ ¢á Ù�I�I�½¢á ¡���� ¡����ÅÔ�§��i����§��~¤���������§È¡-���'�I���I��� � × � Ð'â�ë�Ñã× � × �-� Í Ñ

ð ¡�Õê¤¦¢��� ��¡�� Ù¡ó�ê�����²�������-¢�w� ��ò~�����'�<¡�������§ô�/¡~¢Ô������W�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI���²�/��ò~�wÕê¤
¡�������� ¢��Õê¤�¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� �­��� ÙÕI�-Û�����Ûp� ���I�¦¢� Ûp�'���oÕ��'ÔÜ¡�������§��z�'�w���z�f
w�I��������§þý ÙÕI�y�Ü¡�Õê¤U¢�I���
¡�� ��ò~�����'� ¡�������§ô�*Ûp�'���oÕ��'Ô$�î�gö���I�)Ô��w§z¢���)���I�%¡~¢Ô%�����>�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI���²�·��ò~�wÕê¤
¡�������� ¢��Õê¤/���gö�����wÔW�w§z¢���)�����a
��������u¢�X����Ûp�'�I� ¢§ Ù� ��§�¤ Ù¡�� � ¡����������b¡�ÕI��������§ô� ÙÕI�����è��� ÙÕI� Ñ

Ó �I¢á ¡���Ô�Û1Û������I�I�����i�����-¢���²�6�yò�� ÑèÀ'h éõ¡ÜÛp�'Ô Ù�I�Ò�z¢á �³
�� Ú Ûp�'�I� ¢§ Ù�cÛp� ÙÕ'¢á �ê� ÙÕI�����
ÕI����§��Ò� ¢���²�X¡ó�'�î��§����w¡���Ô�Û�Ô �p¢Ô�Õ�� Ûp�o�»�'��§þý �U¢�w� �²Ô�¤�§ô���������½ö� ÙÕ Ù¡I¢á � �u����� ��� �����u¢��§����ÜÔ�¤��'§
�o�������IÔ�� Ñ Ùà ��¡��ãýk¡�������§��/Û���� ����� �����î�gö���I�)Ô
�w§z¢���)���I�a
mÛ���� ÙÕI���9¡������ ���È¢á ���I¤��W�w§����g�
�è¢�2� ¢§ Ù�I� �2� Ù¡I¢á ���7¡��c� Ù���'�5Û~�w������§z¢�w� �­Ô�¤�§ô��� �­¡����I�����9���������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕ�Ô��´� ��§î¢�
���'��������§��W���'Ûo����Õê�U¢�wÕê¤����²¢��¤���Õê¤�� Ñ � ò ¢������� �X¡���
 Ù�I�Å���c�w����¡����Ü���b¡����ÅÔ�§z¢��ÕI���Ö�iýØ��§ Ù¡I¢á�´Ûp�'¡�Ô��w�-¢��� ÙÕ¨��¡ �Ü����� Ù�¦���I¤��2b²Ô��)��Ô ¢��Õ���� Ñ

Ó ������Ûp�'�)§ô��� ¢��� �g
 Ù���%òp�o�D���'Û²����Ô ���z¢�'�)Ôa¡��,���I�½¢á Ûp�'��� ¢§ Ù�!¡~¢Ô�����������ÕI��[����¡����I���»��§�¤ Ù¡�� � ¡����������O��� ÙÕI�!��
­�I��������§þý ÙÕ��/¡~¢Ô�����������ÕI�0^ ���O¡����I�����)����� Ù¡�� �Ö¡ó�������)�
��� ÙÕ��!�è�*¢�X����� Ù¡���������� ¢Ô2¤��w��������Ôc��¡ó���������y��� ÙÕI� Ñ�ð �wÕê¤ ¢�����¨��§��½¡����y� ���'¤��Q
 Ù�I�y�����I�I�
Ý'������Õê�7¢� ¡ó����� ��� ���z¢���wÔ�¡~¢Ô �²���¦¢� ¥U����¤�����¥U§��wÕê¤��z�'�'Ô����'����Ô�§��'Ô �Ö�»Û��¨¢á Û������-Û~��������ò)�
��ÿ� Ù���I����Û~��Ô Ù�I�Ò�ßýã�m�����²��Ô��i����b²Ô�����Ô ¢��ÕI���1��¢á ¡�� ���¦¢��¡�����Ô�§z¢��Õ����'Ô$Û~��� �wÕI�'Ô#ò���§ ¢á ���cze7éyç�� Ñ �­��� ¢��� Ô���� Ù� Ù��Ô ��� ���'¡ó�ê���ãý��²�Ü�è¢�w¡���Ô�Û~�X������§��I�W¡����������¦¢�Ö�o�������)�2���'�wÕê¤
�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI�z�f
k��§�� �i�ÖÕ��I§î¢� ¡�Û~���)����Ô��<Ûp� ÙÕ���Ô
�¨�����IÝ���¡������z�����-¢�wÕê¤��������'§��������²¢�����z���
ÙÕI��¡��z�è¢�ÜÛ�������ò~��¤Ü����Û�Ô�§���ÔÅ�)�w���'�'���I�-¢�»Û����IÕê¤ ¢�����¨�z�~¢Ô�ÕI����� �¨¢�'���'� Ñ Ó ���I��Û~�'�)§���� ¢� ¡���

Ù���è��� ÙÕ£��� �'ò���§���� ¢� �Ü¤�§����È¢á ���z�'���G��¢��§����w¡°�o���������i�è¢�w�,�´�������'���'� h�Ñßä Û���� � ��� Ù¡����è�w¡���Ô��
Û��¦¢� Ô�¤�§Ò�»�����U��� �)���Ò����Õê�U¢�ÜÔ�¤��'§²� À'Ñ h Û���� �'¡ó�ê�����U¢� Ô�¤�§�� Ñ�ð ¡����ÅÔ�§z¢��ÕI�ô��Õê¤Å¡���� � �'¤�§��
� �������ãý�����¡�§��I��Ô �p¢Ô�Õ���Û²������� �î�����gj
k ¡�Õ���������§ô� ÙÕ��y¢Ôb�I�'¡�§ô��òp�z����ÕI��Ôb� ¢§ Ù�I�)Ôa

k �I�'¡�§ô��òp�z����ÕI��ÔW� ¢§ Ù�I�)ÔW���gö�����wÔW�w§z¢���)�����a

k ����§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕ¨��¡ ¡�ÕI���)����§¨¢�����'����


À�À



k �w�I�'¡ó��Ô�Û��-¢� ÙÕI��¡ö�´����¡��y�������!�¦¡�ÕI���)����§¨¢�����'����

k ����§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕ¨��¡ �î�gö���I�)Ô��w§z¢���w���I�a

k �¨� ÙÕ������������������¨������� � ¡����I���]

k ������� � §��'�ÅÔb¡�Õ���������§z¢�����'���X

k ������� � §��'�ÅÔb���gö�����)Ô/�w§z¢���)���I� Ñ

�ô<l; & �N�OQTIH±C�L=NPOQF?DSR�T �UWV FIH
Ú ���ÅÔ�§��i����§��G¡�� �2��� � ¡�Õ���������§ô� ÙÕ��y¢ÔR��� ÙÕ�¡����'�I���I��� � × � Ð'â�ëoÑß× � × Õ�� Í Ñ â½���

�'ò~������§��½¡���� ¡��»�����'���»¤�§��z�w�-¢�w���½¡�Õê¤¦¢�I� ��� �~j
k Ù¡��������²������� ¢� ¡�Õê¤¦¢����� �Iòp�I��ÔD¡�������§���¡1�����'���#�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕ�� ���²� ��ò~�wÕê¤
¡�������� ¢��Õê¤�¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� �¦��� ÙÕI�g


k ¡�Õê¤¦¢����� ¡�� �Iòp�I�����,¡�������§ô� Û~��� �wÕI�'Ô����gö���I�)ÔÜ�w§z¢���)���I�ÜÔ�������¡������I�¦¢��¤���Û~�'��� ¢§ Ù�
��§�¤ Ù¡�� � ¡����������b¡�ÕI��������§ô� ÙÕI�����è��� ÙÕI� Ñ

æ ��Ô�¤-¢� Û��I¢á Û²��� ����§~�����X�������ô�������`
oòp�I�.�~�yò�� ÑpÀ!h éM�¦��¡����Z�yò�� ÑgÀ!h ¥ �7�w�I��Ô�Õê¤��z�'�'Ô
�o��¡����'�'Ô/� �����I�È¡�ÕI��������§z¢� ���'���'� �Ü�î�½ö���I�����õ�o§¨¢���)����� Ñ

Ó ��� � Ù¡��î�����WÛ��I¢á Û²������¡�����Û~�'Ô Ù�I��§��g�²��¡�§�����Ô �p¢Ô�Õ�� ¤��o���������bÛ²���������������z�fj
k ¡�Õ���������§ô� ÙÕ�� ¢�Å�I�'¡�§ô��òp�z����ÕI���Å� ¢§ Ù����� Þ'ä`h Õ��³�´Ûp�w��§þý �/. À á	��

k �I�'¡�§ô��òp�z����ÕI���Å� ¢§ Ù�����Ü�î�½ö���I�)Ô/�w§z¢���w���I� Ð'â`h Õ��B

k ���z�w�²���U¢�2������� � §��'�ÅÔbÛ�����¡�ÕI��������§¨¢������� �Ü���gö���I���c�o§¨¢���)����� Ï � À]àñå�ä 

k �´�������'� �o��������Ô h�Ñßä Û������w¡���Ô�Û��-¢� Ô�¤��'§-� ��� Ù¡¨¢á �����2�����)���Ò����Õê�U¢�>Ô�¤���§ ¡�Õ����X�
����§z¢�����'����


k �´�������'�2�w�������IÔ À'Ñih Û������w¡ó��Ô�Û��-¢�%Ô�¤��'§y�gö� ÙÕ Ù¡I¢á �����������)���Ò����Õê�è¢� Ô�¤��'§�¡�Õ����X�
����§z¢�����'��� Ñ

ÉÈv ¾ v Æ de~fz±²nkjk±�t jknÜ�±�³¨¼ ÍÅ�lwÊ�±�Ë+07l)t�hü³îµ~l�fi}�±
Ó ���R�g¢Ô����
¡�Õê¤¦¢���ÅÔ!�Iòp�I��Ô�¡ó�'����§ô�
�*¢�����R���'�O�iÿ�'�I���O¡������·� ¢�o¡�§��������z�f
G���I���)Ô

�¨��¤�� Ù��Ô �~¢Ô�ÕIÔ2���ü¢Ô�����¤��b���I§ô� � � ÙÕI�-¢� ÙÕI��¡ ¡�Õ���������§z¢�����'���Å� ���I���wÔWòp�I�����I¤�� Ñ
é��
Û�������Ûp�'�)§ô��� ¢��� �g
 Ù�I�bÝ'�����I���z�����U¢�W�����u¢�'���
¡~¢Ô>Ûp��Û�����Õê¤��w���/���z¢���wÔ���¤������ ý

�I�������z�����¦¢�2��Û����I����¡��I�¦¢�R�������gö�����wÔ·�o§¨¢���)�����ù���wÔ�§��z� ¢������§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕ¨��¡��Ü��Û�§��oÕê¤��

ÀzÐ



Û���������� � ¡ó�������)�W�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI�y��� × ��� » 
~���'¡��������I��������¡�§��I���z�w�¦¢���è¢�w¡�§��I���¦¢��¡�Ûp�I�]�����Ô�� ����Ý'��¡ó�����i�����-¢�oÕê¤c�������w�I§��������²¢�����z�2� � ò�� ÑgÀ�À Û����y¡~¢Ô�����������Õ�ÔcÛ�����Õê¤��w��Ô2� �¨¢�'�)Ô
¡�ÕI��������§�� ÙÕI���'Ô%��� ÙÕI�'Ôé[ � Ð ú h ÕI� ���w�����ô��§��I����¡��ãý��w�%�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕ¨� À � Ñ�Ó �I¢á �)§ô���
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kYkYkYkkYkYkYklYlYlYllYlYlYlmYmYmYmnYnYnYnoYoYopYpYpqYqYqYqYqYqYqYqYqrYrYrYrYrYrYrYr
A B air layer

fiber ribbon

PMT−1 PMT−2

scitillator

PMT−1 PMT−2
C

� ò��²¢�����'� À!h j àèæ�� ¡�ÕI��������§ô� ÙÕI� ¢�Å��� ÙÕ`
u�����u¢�����c��ò~����Ô�¡ó�'�î��§ô�Xj²ò~�����´éM��
u¡����`¥=�¦�w�I��ÔX�
Õê¤��z�'�'Ôb�w��¡ó���'��ÔW���I���I�p¡�ÕI��������§¨¢���������'�B�X���gö���I���'�D�w§¨¢���)���I�c� Ù¡��������²������� ¢��¡�Õê¤¦¢�I� �
�Iòp�I��Ô/¡�������§���òp�I���î�½ö���I�)Ô/�w§z¢���w���I��� à � Ñ

Ð�å



� ò��²¢�����'� À'À j Ó � ÙÕI�î� �������o��§��I�����²¢�'���z� ���IÝ'��¡������z�����-¢�wÕê¤ ��[ � Ð ú h Õ���� Û����
Ù¡��ê�����²�������y¢Ô�¡�Õê¤U¢�I�ÅÔ��Iòp�I��Ô�¡��'�î��§�� àèæ�� ¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� � ��� ÙÕ���¡-�'� ��� Ù�������'Ôb���'����òp�'Ô
��Û����I����¡��'� �����u¢�'���z� Ñ

� ò��²¢�����'� ÀzÐ j Ùà ��¡��z� ¢��Û�������ò~��¤Å����Û�Ô�§��IÔ�Û����U�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI� À � Ð �	[�� Ð ú h ÕI�\�kÛ����
Ù¡��ê�����²�������y¢Ô�¡�Õê¤U¢�I�ÅÔ��Iòp�I��Ô�¡��'�î��§�� àèæ�� ¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� � ��� ÙÕ���¡-�'� ��� Ù�������'Ôb���'����òp�'Ô
��Û����I����¡��'� �����u¢�'���z� Ñ

Ð ú



� ò��²¢�����'� ÀzÞ jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô*��� ÙÕI�'Ôt���I�'ò������I���¦¢�OÕê¤��wò)��¡~¢Ôs6 � Ú ¤��o��������� ÙÕI��¡��z�°¢�I¤��1��� Û�Ô�§��IÔ���Û����
Ù¡��ê�����²�������y¢Ô�¡�Õê¤U¢�I�ÅÔ��Iòp�I��Ô�¡��'�î��§�� àèæ�� ¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� � ��� ÙÕ���¡-�'� ��� Ù�������'Ôb���'����òp�'Ô
��Û����I����¡��'� �����u¢�'���z� Ñ

� ò��²¢�����'� À¨× j Ùà ��¡��z�è¢��Û������Iòp�I¤�����Û�Ô�§��IÔOÛ����»�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI� À � Ð ��[ � Ð ú h Õ����
Û���� Ù¡ó�ê�����²�������y¢Ôc¡�Õê¤¦¢���ÅÔ2�Iòp�I��Ôb¡��'�î��§�� àèæ�� ¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� �°��� ÙÕ�� Û����y���I§�� � � ÙÕI�-¢� ÙÕ¨��¡
¡�ÕI��������§¨¢��������� Þ Ï51 Ñ

Ð�â



� ò��²¢�����'� Àiå jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô*��� ÙÕI�'Ôt���I�'ò������I���¦¢�OÕê¤��wò)��¡~¢Ôs6 � Ú ¤��o��������� ÙÕI��¡��z�°¢�I¤��1��� Û�Ô�§��IÔ���Û����
Ù¡��ê�����²�������y¢Ô%¡�Õê¤U¢�I�ÅÔ%�Iòp�I��Ô%¡��'�î��§�� àèæ�� ¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� �b��� ÙÕ���Û����	���I§ô� � � ÙÕI�-¢� ÙÕ¨��¡
¡�ÕI��������§¨¢��������� Þ Ï51 Ñ

Ð�ä



� ò��²¢�����'� À ú�j Ó � ÙÕI�î�y�������o��§��I�����²¢�'���z�W����Ý'��¡ó�����i�����-¢�oÕê¤ �	[ó� Ð ú h ÕI�\�-Û����Å¡�Õê¤¦¢���ÅÔ
�Iòp�I��Ô%¡��'�î��§��*Û~��� �wÕI�'Ô!���gö�����)Ô��o§¨¢���)�����%Û����������¨� ÙÕ����I�����I�¦¢��������ÕI�
¡�ÕI���)����§�� ÙÕI�����
��� ÙÕ�� Ñ

Ð�ë



� ò��²¢�����'� Àiâ j Ùà ��¡��z�è¢��Û������Iòp�I¤�����Û�Ô�§��IÔOÛ����»�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI� À � Ð ��[ � Ð ú h Õ����
Û����O�����¨� ÙÕ������������U¢�����'��Õ���¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� � ��� ÙÕI��¡b�'� ��� Ù�I�����'Ô·���'�'��ò~��Ô$�
Û����I���'¡��'�
�����u¢�'���i� Ñ

Þ`h



� ò��²¢�����'� Àzä jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô*��� ÙÕI�'Ôt���I�'ò������I���¦¢�OÕê¤��wò)��¡~¢Ôs6 � Ú ¤��o��������� ÙÕI��¡��z�°¢�I¤��1��� Û�Ô�§��IÔ���Û����
���I�I� ÙÕI���I�����I�¦¢�¦���'��Õ��U¡�ÕI��������§ô� ÙÕI�����½��� ÙÕI�¦¡­������� Ù��������Ôy���'����òp�'ÔÅ� Û��������'¡��'�������u¢�����z� Ñ

� ò��²¢�����'� Àzë jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô���� ÙÕI�'Ô�¡�� �w�I��Ô�Õê¤��z�'�'Ô��w��¡����'�'Ô����I������¡�Õ���������§z¢�����'���'� �y�î�½ö���I����� �o§¨¢���)�����
Û��������I�I� ÙÕI���I�����I�¦¢�y���'��Õ��y¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� �£��� ÙÕ�� �X������� Ù�����g¢ÔÜ�����'��ò�Ô2�XÛ����I���'¡º�����u¢�����z� Ñ

ÞoÀ



� ò��²¢�����'� Ð`h j Ó � ÙÕ����m�������w�I§��I������¢�'���z�y���IÝ'��¡������z�����-¢�wÕê¤0�	[ï� Ð ú h Õ����~Û����°�¨� ÙÕ������������U¢�
���'��Õ��X¡�ÕI���)����§�� ÙÕI�����è��� ÙÕ�� Ñ

Þ'Ð



� ò��²¢�����'� ÐwÀ j Ùà ��¡��z� ¢��Û�������ò~��¤Å����Û�Ô�§��IÔ�Û����U�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI� À � Ð �	[�� Ð ú h ÕI�\�kÛ����
�¨� ÙÕ����I�����I�¦¢� ���'��Õ�� ¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� �º��� ÙÕI� ¡U�'� ��� Ù�������'Ô ���'�'��ò~�'Ô2�ÅÛ����I���'¡��'�]�����²¢�'���z� Ñ

Þ�Þ



� ò��²¢�����'� Ð'Ð jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô>��� ÙÕ��'Ô*Û������I� ÙÕI���I�����I�¦¢�/���'��Õ���¡�ÕI��������§ô� ÙÕI�����Ü��� ÙÕI���	�'� ��� Ù�I�Ò�½¢Ô
�����'��ò�Ô*�
Û��������'¡ �����u¢�'���i� Ñ

� ò��²¢�����'� Ð�Þ jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô���� ÙÕI�'Ô�¡�� �w�I��Ô�Õê¤��z�'�'Ô��w��¡����'�'Ô����I������¡�Õ���������§z¢�����'���'� �y�î�½ö���I����� �o§¨¢���)�����
Û������¨� ÙÕI�����������¦¢�Ö���'��Õ��X¡�ÕI���)����§�� ÙÕI�����¦��� ÙÕ����»�'� ��� Ù�I�Ò�½¢Ô������'��ò�Ô��ÜÛ����I���'¡ �����²¢�'���z� Ñ

Þ�×



� ò��²¢�����'� Ð × j Ùà ��¡��z� ¢��Û�������ò~��¤Å����Û�Ô�§��IÔ�Û����U�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI� À � Ð �	[�� Ð ú h ÕI�\�kÛ����
�¨� ÙÕ����I�����I�¦¢��������ÕI��¡�Õ���������§ô� ÙÕ���� � ��� ÙÕI�`
k����§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕ¨��¡Ö¡�ÕI���)����§¨¢�����'��� Þ Ï21 �W�î�gö���I�)Ô
�o§¨¢���)����� ä Ï51 Ñ

Þ'å



� ò��²¢�����'� Ð'å jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô!��� ÙÕ��'Ô#Û����	�¨� ÙÕ������������U¢�����'��ÕI��¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� �2��� ÙÕI�g
 ���I§ô� � � ÙÕI�-¢� ÙÕ¨��¡�¡�Õ����X�
����§¨¢��������� Þ Ï51 �»�î�gö���I�)Ô��w§z¢���w���I� ä Ï51 Ñ

� ò��²¢�����'� Ð úXjWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô���� ÙÕI�'Ô�¡�� �w�I��Ô�Õê¤��z�'�'Ô��w��¡����'�'Ô����I������¡�Õ���������§z¢�����'���'� �y�î�½ö���I����� �o§¨¢���)�����
Û����°�¨� ÙÕI�����������¦¢�º���'��Õ��°¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� �g��� ÙÕ��`
i����§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕI��¡m¡�ÕI��������§¨¢��������� Þ Ï51 �-�î�gö���I�)Ô
�o§¨¢���)����� ä Ï51 Ñ

Þ ú



� ò��²¢�����'� Ð'â j Ùà ��¡��z�è¢��Û������Iòp�I¤�����Û�Ô�§��IÔOÛ����»�������'� ¢��¡��'ò�� ÙÕI� À � Ð ��[ � Ð ú h Õ����
Û����X�¨� ÙÕ����I�����I�¦¢��������ÕI�Å¡�ÕI���)����§�� ÙÕI����� ��� ÙÕI�g
p�w�I��¡���Ô�Û��-¢� ÙÕI��¡ ¡�ÕI���)����§¨¢�����'��� h�àØë Ï51 
u�����
§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕ¨��¡-¡�ÕI���)����§¨¢�����'��� Þ Ï51 �»���gö�����)Ô/�w§z¢���)���I� ä Ï51 Ñ

Þ'â



� ò��²¢�����'� Ð�ä jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô*��� ÙÕI�'Ô!Û����O�¨� ÙÕ����I�����I�¦¢�O���'��Õ���¡�ÕI��������§�� ÙÕI��� ����� ÙÕI�g
è�o���'¡���Ô�Û��-¢� ÙÕI��¡b¡�Õ����X�
����§¨¢��������� h�àßë Ï51 
²����§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕI��¡ ¡�ÕI��������§¨¢��������� Þ Ï51 �Ü�î�½ö���I�)Ô/�w§z¢���w���I� ä Ï51 Ñ

� ò��²¢�����'� Ð�ë jWâ ¢���w��¡�§��'¡ó�ãý ÙÕ¨��¡�Ô1����Û�Ô�§��IÔ
�w��¡~¢Ô�����������ÕI�Ù[ïÛ����IÕê¤��w��Ô1���z¢�'�)Ô�¡�Õ����X�
����§�� ÙÕI���'Ô���� ÙÕI�'Ô�¡�� �w�I��Ô�Õê¤��z�'�'Ô��w��¡����'�'Ô����I������¡�Õ���������§z¢�����'���'� �y�î�½ö���I����� �o§¨¢���)�����
Û����X�¨� ÙÕ����I�����I�¦¢��������ÕI�Å¡�ÕI���)����§�� ÙÕI����� ��� ÙÕI�g
p�w�I��¡���Ô�Û��-¢� ÙÕI��¡ ¡�ÕI���)����§¨¢�����'��� h�àØë Ï51 
u�����
§ô� � � ÙÕ��-¢� ÙÕ¨��¡-¡�ÕI���)����§¨¢�����'��� Þ Ï51 �»���gö�����)Ô/�w§z¢���)���I� ä Ï51 Ñ

Þ�ä


