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J { ý BQ� Á ,�
Åû¾T!ð	ò ðXò�V ú óßV"õ J V�î�ó
ø:�u$R���^"¨ô"U�îU�uSR* M V%ðXó�ðXò�ô"ð
ðXò�ó ��ú óC�î�V��aWXô � T�î�T�ð<ù3î�ó
U ú T!ð}ùd��ù ú T!÷G�ø!ô%ðXT!V"U ú T ú õ�V"W M ÿ�å
ü U�V"U�� ú T�U�ï"ø�óC�aî�T:�uWXô"í
ðXTO1óA��óC1"ó
U�ð ú û¾ò�T�ø!ó�ð	ò�ô"ð�V"õ8ð	ò�óßí
ô"ø!í��ø�ô��ðXT�V"U¼T ú õÄV"W�ô"ø!øØT�U�ó
ø!ô ú ð	T!íÁó�1"ó�U�ð ú *B¾ò�ó�õÄV"ø!ø�Vcû¾T�U�ï�V�� ú ó�W�1�ô"ðXT!V%U ú í
ô"UN�uóÅ÷ßô"î�ó õ�WXV%÷ �ET!ïR*9wR*
ü "��6F}Uµð	ò�óÁí
ó�U�ð	WXô"øØWXó
ï"T!V"U¦ô"ø�øØðXò�óÅî�T ú ðXWXT:���ðXT!V%U ú ô%WXó ú T!÷ßT!ø!ô%W
ó
ö�í
ó � ð�ðXò�ô"ð¾V"õ þ å KLJ *
ü SR�²F}U ðXò�óÀ÷ßT!î�î�ø�ó¦WXó�ï"T�V"U�|��Pÿ�{ ý BQ��) ý M í.ÿ���å KLJ { ý B
� WXó�î�T!í
ðPò�T!ï"ò�ó
W8î�ó�U ú T!ð}ùßô ��� WXó�í
T!ôP��ø�ù�ðXò�ô"U�ðXò�ô"ð,V"õ J V�î�ó
ø:�uSR*
ü hR�½F}U ðXò�óÀõÄV"WXûPô"WXîÍWXó
ï"T!V"U ô"ø!ø�ð	ò�óÀ÷ßV�î�ó
ø � WXó�î�T!í
ðXT�V"U ú ô"WXó
ô"ø�÷�V ú ð¾í
V"U ú T ú ðXó
U�ð2*
ü wR�½í.RX�¹í
V�î�ó � WXó
î�T�í�ð ú ð	ò�óß÷ßV ú ðÂí
V"U ú T ú ðXó
U�ðÅî�T ú ðXWXTO���ðXT�V"U
û¾T!ð	ò¼ðXò�ô"ð¾V"õ J V�î�ó
ø:�uSR*
ü �R�6B¾ò�ó�î�TO�Ló
WXó
U�í�ó V"õQðXò�ó�WXô � T�î�T�ð<ùÎî�ó
U ú T�ðXT!ó ú � � WXó
î�T!í
ðXó
îe��ùWXó ú�� ó�í
ðXTO1"ó ú T!÷G�ø!ô"ð	T!V"U5÷ßV�î�ó
ø ú ��T ú U�V%ð�U�ó
ï"ø!T!ï%T:��ø!ù ú ÷ßô"ø!ø�*
ü ·R�½B¾ò�ó�WXô � T!î�T!ð}ùÙî�ó
U ú T!ð}ùÙV%õsð	ò�ó�|��Pÿ�{ ý B ÷ßV�î�ó
øö�Qû¾ò�T�í�ò
T ú  ú ó�îDõÄWXó £ �ó�U�ð	ø!ùñô"ð � WXó ú ó
U�ð�T!U ú T�÷G�ø!ô"ðXT�V"U ú V"õ.í
V ú ÷ßT!í��
WXô�ù � ò�ó
U�V"÷ßó
U�ôR�T ú ô"ø�÷ßV ú ð=�uó
ð}ûPó
ó
UÀð	ò�V ú óÁV"õ J V�î�ó�øO�%"¾ô%U�î
J V�î�ó
ø:�uSR*
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à5��â��µì�����~9��æ#~�å�~�ç���� ��ìwçÚ�<�Zè}�Q~�ç2�
F}U�ðXò�T ú,ú ó
í
ðXT!V%Ußû�ó¾ó�ö�ô"÷ßT!U�ó�û¾ò�ó
ðXò�ó�W,ð	ò�ósõ�V%WX÷G�ø!ô"ðXó
îßó�U��

ó�WXï"ùBî�T ú ðXWXT:���ðXT!V"U T ú í
V"÷ � ô%ðXT:��ø!ó�V"WÂU�V"ðÂû¾T�ðXòÍðXò�ó�î�ô"ðXô¹V"õ
ó�ö�ðXWXó
÷ßó�ø�ùÍò�T�ï"ò3ó
U�ó�WXï"ù ü � "%$ Á À¦óC)#��ô%T!W ú ò�V�ûPó
W ú *Bÿ�T!U�í
óðXò�óÅó
U�ó
WXï"ùµî�ó � ó
U�î�ó
U�í
ó¨V"õMU9�í
ø!ó
ô"WÁT!U�ð	ó�WXô%í�ð	T!V"U¹í�ò�ô"WXô"í
ðXó
W��
T ú ðXT!í ú ô ��� ó
ô"W ú T!UÎ÷ßV ú ðsî�T ú ðXT�U�í
ð�ûPô�ù�ô"ðPðXò�ó ú ó�ó�U�ó
WXï"T!ó ú ��ð	ò�ó
ó�ö�ô"÷ßT!U�ô"ðXT�V"U5÷ßT�ï"ò�ðv�uó�÷ßô"î�ó û¾T!ðXò�V��ðsô"÷Q��T�ï��T!ð}ùs*
z`�(��� Y[Z5l^¥`f���TmZ%l
R ò�T!ï"ò ó�U�ó
WXï"ù � WXT�÷ßô"WXù í
V ú ÷ßT�íC�aWXô�ù � WXV"ðXV"U��ÁT�U�í
T!î�ó
U�ð � V"UÍðXò�ó�ðXV � V"õPðXò�ó�ô"ð	÷ßV ú�� ò�ó
WXó9�L÷ßô"S"ó ú ôµU9�í
ø!ó
ô"WÅí
V"ø�ø!T:�

ú T�V"Ußû¾T�ðXòÎô"U�ô"ð	÷ßV ú�� ò�ó
WXT!í.U9�í
ø!ó� ú ��ô"U�îÎ÷ßô%U�ù � ô"WXðXT!í
ø!ó ú H
V"U�ó ú �W�1�T:1�T�U�ï � ô"WXðXT!í
ø!ó�ô"U�îBôÀU9�÷G�uó
WÁV"õ � WXV�î��í
ó�î � ô"WXðXT:�
í�ø�ó ú H ô"WXó � WXV�î��í
ó
î�ðXò�WXV��ï"òÅðXò�ó�í
V"ø!ø!T ú T�V"U�*�B¾ò�ó ú �W�1�T:1�T!U�ï
� ô"WXð	T!í
ø!óA�0ó�T�ðXò�ó�W�ô � WXV"ðXV%UÍV"WÂô5U�ó��ðXWXV"U��ØWXó � ó�ô"ð ú T!U�ó
ø!ô ú ðXT!íí�V%ø!ø!T ú T�V"U ú T�UÙðXò�óÅô%ðX÷ßV ú�� ò�ó
WXó9*½B¾ò�óÅT!U�ó�ø�ô ú ðXT!í¨í
WXV úXú¾ú ó
í
ðXT!V%U
V"õPðXò�óÀU9�í
ø!ó
V"U��aô"T!WÂí
V"ø!ø!T ú T�V"U ú T�U�í
WXó
ô ú ó ú û¾T�ðXòñðXò�óÀT�U�í
T!î�ó
U�ð
ó�U�ó
WXï"ùs*
B¾ò�ó � WXV�î��í�ó
î � ô"WXðXT�í
ø!ó ú ô"WXó�ô úXú �÷ßó
î¼ðXV+�uó � T!V%U ú *gB¾ò�ó

ó�U�ó
WXï"ù¦î�T ú ðXWXTO���ðXT�V"U¼V"õ � WXV�î��í
ó
î � T�V"U ú T ú ï%T:1"ó�U���ùÀó £ * ü S>�
V"õ ¨ ± ¨ í
V"ø�ø!T ú T!V%U ú �A�uó
í�ô� ú ó�ð	ò�óÁó��uó�í
ðsV%õAðXò�ó�ô"T�W�U9�í�ø�óC ú
ðXô"WXï"ó
ðZô ��� ó
ô"W ú V"U�ø�ù¨T!U�ðXò�ó=��ô"í�S�ûPô"WXîßWXó
ï"T!V"U�* B¾ò�ósî�TO�R ú T!V%U
V"õuí�V ú ÷ßT�í�WXôcù ú T�UÎðXò�ó¾ô"ðX÷ßV ú�� ò�ó�WXó�T ú ï"V21"ó�WXU�ó
î+��ù¨ðXò�ó�ò�T�ï"ò
ó�U�ó
WXï"ù � ô"WXðXT�í�ø�ó ú � � WXV�î��í
ó
î3T!UOð	ò�ó5õÄV"WXûPô"WXî WXó�ï"T�V"U�*�B¾ò�ó
í�ò�ô%WXï"ó�î � T!V"U ú ô"÷ßV"U�ï¹ðXò�ó � WXV�î��í
ó
î � T�V"U ú ÷ßô"S"óßU9�í
ø!ó
ô"W
í�V%ø!ø!T ú T�V"U ú T!UÍðXò�óÀô"ðX÷ßV ú�� ò�ó
WXóÎô"ï"ô"T!U�*NB¾ò�óÀí
V"ø!ø�T ú T!V"U ÷ßó
ô"Uõ�WXó
ó � ô%ðXò V"õPí�ò�ô"WXï"ó
î � T!V"U ú ò�ô ú ðXò�ó ú ô"÷ßóÎó
U�ó
WXï"ù¹î�ó � ó�U��
î�ó
U�í�óÁô ú ðXò�ô"ð¾V"õAU9�í�ø�ó�V"U ú * ÷ ó�U�ó
ï"ø�ó�í
ðPî�ó
í
ôcù ú V"õAí�ò�ô"WXï"ó
î
� T�V"U ú T�U�ðXV�÷G�V"U ú *B¾ò�ó ÷Q�ø�ðXT � ø!ó � ô"WXðXT�í
ø!ó � WXV�î��í�ð	T!V"U���T!U�î��í
ó
î ��ù ô
í�ò�ô%WXï"ó�î � T!V%U6��ò�ô ú ó úXú ó
U�ðXT�ô"ø!ø�ùÀðXò�ó ú ô"÷ßó í�ò�ô"WXô"í
ðXó
WXT ú ðXT�í ú ô úðXò�ó¹V"U�ó ú ��ùOô>U9�í
ø!ó
V"U��sû¾ò�T!í�òËT ú í
V"U�Ö�WX÷ßó
î û¾T!ðXò�T!U)ð	ò�ó
ó�WXWXV"W ú V%õAðXò�ó�ó
ö � ó�WXT�÷ßó�U�ð	ô"ø0î�ô"ðXô�T!U¦ø!V�û)ó
U�ó
WXï"ùÀWXó�ï"T�V"U�* ¦ 
B¾ò�ô"ð.T ú ��ðXò�ó�Ö�U�ô"ø ú ðXô"ð	ó¨V"õ8ð	ò�ó í�V%ø!ø!T ú T�V"UÙí
V"U ú T ú ð ú V"õMV%U�ó
ú �W�1�TO1�T!U�ï � T!V"UBô"U�î � WXV�î��í�ó
î � T!V"U ú û¾ò�V ú ó�ó
U�ó�WXï%ùµî�T ú ð	WXT:����ðXT!V%UÙT ú ðXò�ó ú ô"÷ßó�ô ú ðXò�ó�V%U�ó�V"õ � WXV"ð	V"UÍí
V"ø!ø�T ú T!V"U ú *�B¾ò�ó
î�TO�Ló
WXó
U�í�ó ú ô"WXóÙðXò�ô"ð¦ðXò�ó T!U�ó�ø�ô ú ðXT!íÙí
WXV úXúµú ó�í
ðXT�V"U V%õ � T�V"UT úßú ÷ßô"ø!ø�ó�WßðXò�ô"U3ðXò�ô"ð�V"õ � WXV%ðXV"U��,ô%U�î>ð	ò�ô"ð�ð	ò�ó ú �W�1�T:1�T!U�ï
� T�V"U ò�ô ú ô � WXV���ô���T!ø!T!ð}ùBðXVx�uóÀôBU�ó��ð	WXô"ø � T�V"U ü í
ô"ø!ø!ó
î>ð	ò�óº í�ò�ô"WXï"ó8ó
ö�í�ò�ô%U�ï"óAº � WXV�í
ó úXú � *cB¾ò�ó¾í�ò�ô"WXï%ó�ó�ö�í�ò�ô"U�ï%ó � WXV�í
ó úXú

T ú T�÷ � V"WXðXô%U�ð��uó
í
ô� ú ósðXò�ó ú �W�1�TO1�T!U�ï � ô%WXðXT!í
ø!óPò�ô ú ø!ô"WXï"ó
WEó�U��
ó
WXï"ù í
V"÷ � ô%WXó�î û¾T!ðXòÂð	ò�ó � WXV�î��í
ó�î � ô"WXðXT�í
ø!ó ú T�U¨÷ßV ú ðAV"õ�ðXò�ó
í
ô ú ó ú *B¾ò�ó,U�ó��ðXWXô"ø � T!V"U ú ô"÷ßV"U�ï�ðXò�ó � WXV�î��í�ó
î � T!V"U ú ô"U�î�ðXò�V ú ó
ðXò�WXV��ï"ò3ðXò�ó�í�ò�ô"WXï"óÀó
ö�í�ò�ô%U�ï"ó � WXV�í
ó úXú î�ó
í
ôcùÍT�U�ðXV��>�aWXô�ù ú
û¾ò�T!í�ò � WXV�î��í
ó ô¨U9�÷Q�uó
W¾V"õAó
ø!ó
í
ðXWXV"÷ßô"ï%U�ó
ðXT�íÁí�V%÷ � V"U�ó�U�ðm�
ó
ø!ó
í�ð	WXV"U ú ô%U�î � ò�V"ð	V"U ú ��1�T�ôßó
ø!ó
í�ð	WXV"÷ßô"ï"U�ó�ð	T!í í�ô ú í
ô"î�ó � WXV��
í
ó úXú *
z`�[��� l^l^p9VXW&tuY[f`r�l��2f`Z�TC_�TmVGTmr�tu]`Z%a�W&Z	fm\^Tml^l�Tml
�uV%ø!ø!V�û¾T!U�ï�ðXò�ó¾ôP�uV.1"ó ú í
ó
U�ô"WXT�V�ûPó¾õÄV"WX÷G�ø!ô"ð	ósð	ò�ósó
ø!ó
÷ßó�U��

ðXô"WXù � WXV�í
ó úXú ó ú *
ü "��6F}U�ó
ø!ô ú ðXT!í�í
V"ø!ø�T ú T!V"U¼÷ßó
ô"U¦õÄWXó�ó � ô"ðXò÷ ó.õ�V%WX÷G�ø!ô"ðXó.ð	ò�ó�ó
U�ó�WXï%ù�î�ó � ó
U�î�ó
U�í�óÁV"õAðXò�ó�÷ßó
ô"U¦õÄWXó�ó
� ô"ðXò ú V"õ ¨ ± Ã x�� ô"U�î¡ E± Ã x�� í
V"ø!ø�T ú T!V"U ú T�UÙðXò�ó¨õÄV"ø!ø!V�û¾T!U�ïûPô�ù9* Á /�� Á�� 
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ü ¢ æ ® ¿�$�¶ $�ï�á"í
÷ Á ¹ ¢ Ô ® "�"%h ïPá"í�÷ Á ¹	¦ ® $�¶ $P��·R�
ü SR� ý U�ó
WXï"ù¦î�T ú ðXWXT:���ðXT!V"U¦V"õ � WXV�î��í�ó
î � ô"WXðXT�í
ø!ó úB¾ò�ó�ó
U�ó�WXï"ùÀî�T ú ðXWXT:���ðXT!V"U¼V"õv\C¥`]`Z��sT^j � WXV�î��í
ó�î � ô"WXðXT�í
ø!ó ú
T!U¼ð	ò�óÁø!ôP�uV"WXô"ðXV%WXù ú ù ú ðXó
÷ T ú ï"T:1"ó
UD��ù¦ó £ * ü SR� *�B¾ò�ô"ð¾T ú �

§ ü ò À ¹ ò � § ò

®i¯
ò Àó

ô "½± ò Àó
ô à ò
ò À
³ § ò
ò ü hR* S>�

ü ó ® S�¶ $�!I"^$ Á �só�)G¹ ¯´® "2¶ ·R¸.¹ § ® w�¶ $R�
û¾ò�ó�WXó ò À T ú ðXò�óÙó
U�ó
WXï"ùDV"õÅðXò�óÍT�U�í
T!î�ó
U�ð � ô"WXðXT�í
ø!óA* B¾ò�ó
� ô"WXô"÷ßó
ðXó
W ú�õ ô"U�î õ Ä ô%WXó�ðXô����ø!ô"ðXó
îµT!UDBEô���ø!ó8"�*ü hR�6F}U�ó
ø!ô ú ðXT!í
T!ð}ùR.í
í
V"WXî�T!U�ï>ðXVDó £ * ü ¸��¨ðXò�ó ô21"ó
WXô"ï"óÍðXV"ð	ô"ø�T!U�ó�ø�ô ú ðXT!í
T!ð}ù;T ú
ï"TO1ó
Ux��ù

�¨K & ® $�¶ �
ò Àó

ô ¤ ô à

B¾ò�ô"ð�T ú �ÌðXò�óÅô21ó
WXô"ï"ó�T�U�ó
ø!ô ú ð	T!í
T!ð}ù5î�ó�í
WXó
ô ú ó ú û¾T!ðXòµðXò�óÅT!U�í
T:�î�ó�U�ð�ó
U�ó�WXï%ù�õ�V"W J V�î�ó
ø:�uSR*÷ óPô ú|ú �÷ßó�ðXò�ô"ðEðXò�ó�T!U�ó
ø!ô ú ðXT!í
T�ð<ù K V"õuWXó ú�� ó
í
ðXT:1"ó�ó�1"ó
U�ð ú
T ú î�T ú ð	WXT:���ð	ó�î��U�T!õÄV"WX÷ßø!ùo�uó
ð<û�ó�ó
U5$�ô"U�î5S �¨K & ü ñì".¶ $R��*B¾ò�ó¾î�T ú ð	WXT:���ð	T!V"U � WXV.1�T!î�ó ú ðXò�ó¾ô21"ó�WXô"ï%ó=1cô"øO�ó�V"õuðXò�ósT!U�ó�ø�ô ú �
ðXT�í�T�ð<ù ��KÓ& *
ü wR�vîZò�ô"WXï"ó.ó
ö�í�ò�ô%U�ï"ó � WXV���ô���T!ø!T!ð}ùÎV%õ0ðXò�ó ú �W�1�TO1�T!U�ï � T�V"U5T úô úXú �÷ßó
î¼ðXV+�uó0© ® $�¶ hR*

z`��z�� Y[Z5l^¥`f���TmZ�l^Y ª.T
R.T�W ú ò�V�ûPó
W ú T:�
ó;T ú î�ó�Ö�U�ó
î ô ú ð	ò�ó;ðXV"ðXô"øÀU9�÷Q�uó
W3V"õ

í�ò�ô"WXï"ó
î � ô"WXðXT!í
ø!ó ú T�U)ðXò�ó¹ô%T!W ú ò�V�ûPó
WÎô"ð¦ðXò�ó¹VP� ú ó
W�1cô"ðXT�V"U
ø!ó�1"ó
øö*¾R�÷ßV"U�ïÎð	ò�ó í�ò�ô%WXï"ó�î � ô"WXð	T!í
ø!ó ú ðXò�ó¨ó�ø�ó�í
ðXWXV%Uµí
V"÷ � V��
U�ó�U�ð.T ú î�V%÷ßT!U�ô"U�ð2*XB¾ò�ó
WXó
õ�V"WXóÅûPó¨í�ô%ø!í��ø�ô"ðXóÂV"U�ø!ù¼ðXò�óÅó
ø!ó
íC�
ðXWXV"U5í
V"÷ � V"U�ó
U�ð�õ�V%WsðXò�óÅô"T!W ú ò�V�ûPó
W ú TO��óA*



N � ù��c�	ü��PORË��	�uù��²ÉA���RQS���M>u�	�uü�ÿ%Ë��)T6ý��,���	ÿn�VU[Ë��a�<�uÿn�<�a���%ËCü �

- ÿn��� �WU�U�ú«
9ÿ%ü��	üA�a�s�%�M��� ü��	ý2ü�üa�	�

9ÿbüa� QX�	ÿ�� �0Ë2ùs������� ÿn�a� �bË=�2ÿ��uÿ��P�	�a�<�uü ø �,�CË��½ÿ%Ë 
��a�%ü�üwQX�	�	�w���%Ë �Ø���=ÿ��uÊ

Y Y @ üa� ÿ���� Ë2ù#� ÿM>
É ¡ ¡ üa� ÿ���� Ë2ù ¬ " ¡Â���	�%Ë2üa�uÿbË
��£  " ¡=ÿ%Ë��� " ¡�� $� ¡ ¡ üa� ÿ���� Ë2ù ¬ " ¡�� ¡���'Â���0Ë��<�a� ÿ%ü�� Ë2ùc£
 ¡�� ¢e¡�� ¡�� ¢e¡�� �
�����0ÿ��a�	� ¬ " ¡Â���	�%Ë2üa�uÿbË
��£ ��������� þ}¢� ¡�� ¢e¡�� ¡�� �¢�¡ �
�����0ÿ��a�	� ¬ " ¡Â���	�%Ë2üa�uÿbË
��£ ��������� þ!�

o= 0θ o θ

1020 eV

= 30

12 14 16

A
ir

 S
ho

w
er

 S
iz

e

104 6 8
10

10

810

7

9

Depth    z = t /         (     = 80.0   g/cm   )

1110

1010

1018 
eV

1910

λ

eV

λ 2

ø � ù`ú}�`ú - �uÿbË2üa���a� �%ËÀ� ý��a���.���E������ÿn� �½ü����M>L�	�½üa�®	�=�h�n�s���������a� �½ÿ�������a���a�%Ë#>0�����������L� Ë��	�uù���d Ý " ¢�¡ �C¯ %0¢�¡ �C° ÿ%Ë���¢e¡ Ü�Ý ��+s ,�h�n�	
9ÿbüa��É���������,�0þ!¡�ÿ%Ë��Å�<�bË2üa�uÿ%Ë��8�<�a�büuügü��<�	�a���%Ë�£uú - ���vÿ��a�a�M>;ü,� Ë������ ÿ��a�P��������,��������������;ü��	ÿ#� �	�������a¢�  ¡�$n¡Lù�±���� Ü £��h���L�����6ÿn� �>ü����M>L�<�uü/>0�����¾������ Ë���� �0Ë2ÿ��a���%Ë=² " ¡<³Lÿ%Ë��X$�¡´³2ú

R ú í
ô"U3�uó ú ó�ó
U¼T!UBR ��� ó
U�î�T!ö5R+��V"U�óÂí
ô"U¹í
ô"ø�íC�ø!ô%ðXóßð	ò�ó
ô"T!W ú ò�V�ûPó
W ú T:�
ó ¨ ¬ T!õ�V"U�óPí
ô"U ú V"ø:1"óPðXò�ó¾î�T:�R ú T�V"U¨ó £ �ô"ð	T!V"U úõ�V"WsU9�í
ø!ó
V"UÀô%U�î � T!V%U5í�V%÷ � V"U�ó�U�ð ú *cF}ð¾T ú U�V"ð ú T!÷ � ø!óA��ò�Vcûv�
óC1"ó
W2�MðXV ú V"ø:1"ó¼ð	ò�ó
÷ ðXô"S�T�U�ï ô%ø!ø�ðXò�ó � WXV�í
ó úXú ó úÍü "��½� ü w>���
÷ßó�U�ð	T!V"U�ó�î3ô���V.1"óA�,T�U�ðXVBô"í
í
V��U�ð ú T!÷G�ø!ðXô%U�ó
V� ú ø!ùs*UB¾ò�ó
WXó��õ�V"WXó.û�ó�î�T ú í� úXú ðXò�óÁó��Ló
í
ð ú V"õAWXó ú�� ó�í
ðXTO1"ó � WXV�í
ó ú|ú ó ú V"U�óo��ù
V"U�óA*IB¾ò�ô"ð�T ú �,û�ó¦í
ô"ø!í��ø!ô"ð	ó¼ðXò�óÀí
ô ú ó ú �EðXô����ø�ô"ðXó
î>T�UdBEô����ø�óGS>�uô"U�îÍî�T ú íC úXú ðXò�ó¨WXô"ðXT�VN��ó�ð}ûPó
ó
UBðXò�ó�ô%T!W ú ò�V�ûPó
W ú TO��ó
V"õAó
ô"í�ò � WXV�í
ó úXú ô"U�îµðXò�ô"ð¾V"õAð	ò�óÁí
ô ú ó R+*�ET!ï>*P� ú ò�V�û ú ðXò�ó�ðXWXô"U ú T!ðXT�V"Ußí��W�1ó¾V"õ0ðXò�ósô"T!W ú ò�Vcû�ó�W ú TO��óV"õPðXò�ó�í
ô ú óßR õ�V%WÅð	ò�ó � WXT!÷ßô%WXù � WXV"ðXV"UÙû¾T!ðXòñð	ò�óßó
U�ó
WXï"T!ó úò À ® "%$&� ¦ ¹X"%$&��'A�Ìô"U�îq"%$ Á ÀÁó�)+*�¤PU�óÁí
ô"U ú ó
ó T�U¼ðXò�ó�Ö�ï��WXóðXò�ô"ðPðXò�óÁô"T!W ú ò�Vcû�ó
W ú V"õ½"%$ Á À.ó�) ô"WXóÁô"ðPðXò�ó�÷ßô"ö�T!÷G�÷:î�ó��
1ó
ø!V � ÷ßó
U�ðAô"ð ú ó
ô�ø!ó�1"ó�øÌô"U�î�ðXò�ô"ðEðXò�ó¾WXó
ø!ô%ðXT!V"U ò À � ¨ ¬ F S�¶ $
ü �PóC)#�8ò�V"ø�î ú ô ��� WXVcö�T!÷ßô"ðXó
ø!ù9��T!WXWXó ú�� ó�í
ðXTO1óßV%õ8ðXò�ó � WXT!÷ßô"WXùó�U�ó
WXï"ù ò À *B¾ò�ó¾ó��uó�í
ð8V"õuðXò�ó¾í�ò�ô"WXï"ósó
ö�í�ò�ô"U�ï"ó � WXV�í
ó úXú T ú ó
ö�ô"÷ßT!U�ó
î6�
ðXV�VR�uô úXú �÷ßT�U�ïµðXò�ó � WXVP��ô���T!ø�T!ð}ùµ© ® $�¶ h>*�B¾ò�ó�ó��uó�í
ð.T ú ô"øO�÷ßV ú ðAí
V"U ú ðXô"U�ðAV.1"ó
WØðXò�ó�ô"ðX÷ßV ú�� ò�ó
WXT!í�î�ó � ðXò���ô"÷ßVP�U�ð	T!U�ï#"%hð * ü �ET!ï>*;·R�×B¾ò�ó�ô ��� WXV�ö�T�÷ßô"ðXó
ø!ùÍí
V"U ú ð	ô"U�ð ó��uó�í
ð V21"ó�WÅð	ò�ó
î�ó � ðXòBí
ô"U3�uó¨ó
ö � ø!ô"T�U�ó
îI��ù5ðXò�ó�õÄô"í
ð ú�¶Mü "���ðXò�ô"ð�ðXò�ó � WXV����ô���T�ø!T!ð}ùµ© T ú T!U�í�øO�î�ó
î3T!UñðXò�óÀô"ðXð	ó�U9�ô"ð	T!V"U ÷ßó�ô"U õÄWXó�ó � ô%ðXò
V"õ � T�V"U3í
V"÷ � V%U�ó
U�ð;·PÒ Ô ü �.��ô%U�î>T�UñðXò�óÀí�V�ó�¸ßí
T!ó
U�ðÂV"õ�ð	ò�ó
� T�V"UÙðXó
WX÷3�uô"U�î ü SR��ð	ò�ô"ðÁðXò�ó ú ò�Vcû�ó
W î�ó�1"ó
ø!V � ÷ßó
U�ðX�uó
õÄV"WXó
ðXò�ó ú ò�V�ûPó
W8÷ßô"ö�T!÷G�÷�T ú ï"V21ó
WXU�ó�î#��ùvy�¹�º�»}¼,½ Ç 
�¾²���ð,U�V"ðL��ùy�¹ Å�¿ ½ Ç 
�¾9* ü ÿ�ó
ó R ��� ó
U�î�T�öÀR+*O�

�ET!ï>*&· ú ò�V�û ú ðXò�óßWXô"ðXT!V¦V"õPðXò�óßô"T!W ú ò�V�ûPó
W ú T:�
ó+�uó
ð}ûPó
ó
U
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ðXò�ó�í
ô ú ó ú <���îËô"U�îUå ô"U�îÍðXò�ó¨í
ô ú ó�R+��ðXô����ø�ô"ðXó
îÍT!UIBEô����ø!ó5SR��ô%ð�ðXò�ó � WXT�÷ßô"WXù5ó
U�ó
WXï"ù ò À ® "%$ Á À ó�)+*;¤�U�óÅí
ô"U ú ó�óðXò�óÅõÄV"ø!ø�Vcû¾T�U�ï�T�U¼ðXò�ó�Ö�ï��WXó9*
ü "�� ý �Ló
í
ðMV"õ�ðXò�ó�í�ò�ô"WXï"ósó�ö�í�ò�ô"U�ï%ó � WXV�í
ó úXú V"õ�ðXò�ó ú �W�1�T:1�T!U�ï
� T!V"UÎT ú ô"ø�÷ßV ú ðPí
V"U ú ð	ô"U�ð8V.1"ó
WPð	ò�ó�ô%ðX÷ßV ú�� ò�ó
WXT!í�î�ó � ðXò��ô%U�îô"÷ßV��U�ð ú "%h ð *
ü SR� ý �Ló
í
ðÁV"õET!U�í
W|ó
ô ú T!U�ï5í
WXV úXú.ú ó
í�ð	T!V"UÍT ú ø!ô"WXï"ó¨ô%ð.ò�T�ï"òÙô"øO�
ðXT�ð��î�óA�R���ð�T úÁú ÷ßô"ø!øZô"ð ú ó
ô¦ø!ó�1"ó
øö* ü B¾ò�T ú ðXó
U�î�ó
U�í
ùµí�ô%U3�uó
ú ó�ó
U ��ùOðXò�ó¹ô"U�ô"ø!ù�ðXT!íÍó
ö � WXó úXú T!V"UËV%õ ðXò�óÙô"T�W ú ò�Vcû�ó
W ú TO��ó
û¾ò�ó�WXó¾ðXò�ó�T!U�í
W|ó
ô ú T!U�ï í
WXV úXú8ú ó�í
ðXT�V"U�T ú ðXô"S"ó
U�T�U�ðXV ô%í�í
V��U�ð2*O�
ü hR��B¾ò�óµó��uó
í�ð ú V"õ ú í�ô%ø!T!U�ïq1�T!V"ø!ô%ðXT!V"U��MT!U J V�î�ó�øO�%"5ô"U�î3T!U
J V�î�ó
ø:�uSR�Qò�ô21"ó ú T!÷ßT�ø!ô"W î�ó � ðXòBî�ó � ó
U�î�ó
U�í
óA�;���ðÅðXò�ó¨ô�� ú V��
ø:�ðXó�1cô"øO�ó ú V"õAð	ò�ó
÷:î�T:�uó
WX��ù8Ö�1óÁðXT!÷ßó ú *
ü wR� J V�î�ó�øO�uSßï"TO1"ó úPú ÷�ô%ø!ø!ó
W�ô"T�W ú ò�Vcû�ó�W ú T:�
ó9�"ô"U�î¦ðXò�óÁô"ðXð	ó�U���ô"ðXT!V%U¹V"õEðXò�óÅô"T�W ú ò�V�ûPó
W ú T:�
óÅô%õ�ðXó
W¾ðXò�ó ú ò�Vcû�ó
W�÷ßô"ö�T�÷G�÷T ú 1"ó
WXù ú ø!Vcû î��óÁðXV�ð	ò�ó ú ÷ßô"ø!øc1�ô"ø:�óÁV"õAT!U�ó
ø!ô ú ðXT!í
T!ð}ù9*
ü �R�ÁR¾ð ú ó
ôÍø!ó�1"ó
ø¾ð	ò�ó¼ô"T!W ú ò�Vcû�ó�W ú T:�
ó¹T ú î�ó � ó
U�î�ó
U�ð�÷ßV ú ð
ú ðXWXV"U�ï"ø!ù3V"U;ð	ò�ó¼ó�U�ó
WXï"ù>î�T ú ðXWXTO���ðXT�V"U;V"õ � WXV�î��í�ó
î � ô"WXðXTO�
í
ø!ó ú �Zô"÷ßV"U�ï¹ðXò�ó5ó
ö�ô"÷ßT!U�ó
î � WXV�í�ó úXú ó ú V"õ¾U9�í
ø!ó
ô"W¨T�U�ðXó
WXô"í��
ðXT�V"U¼í�ò�ô%WXô"í�ð	ó�WXT ú ð	T!í ú *

àÂÁuâ�ÃAê6���»��ç��d��åZéDéZì���ëê6�C��ìwè�å6�
ü T��ER.U�ô"ø!ù�ðXT!í
ô"øLó
ö � WXó úXú T!V"U5T ú ï%T:1"ó�U¦õÄV"WsðXò�óÅô"T�W ú ò�Vcû�ó
W ú T:�
ó9���ù ú V"ø:1�T!U�ïµðXò�ó¨î�T:�R ú T�V"U ó £ �ô"ðXT�V"U ú V"õ8ò�ô"î�WXV"U ú T!U ðXò�ó¨ô"ð��
÷ßV ú�� ò�ó
WXóA*GB¾ò�óßó £ �ô%ðXT!V"U ú ð	ô"S"ó�T!U�ðXV¦ô"í
í
V��U�ð ü "���ðXò�óßó�U��ó
WXï"ùÙî�T ú ðXWXTO���ðXT�V"U V"õ � WXV�î��í
ó�î � ô"WXð	T!í
ø!ó ú �QõÄV"WX÷G�ø!ô"ð	ó�îÙó
÷+�
� T!WXT!í
ô"ø�ø!ù+��ù¨ðXò�ó�î�ô"ðXôÅV"õ0î�T!WXó
í
ð8V�� ú ó�W�1cô%ðXT!V"U�� ü SR�LT!U�í�WXó
ô ú T!U�ï
í
WXV úXúAú ó�í
ðXT�V"UÂV"õPÄ Ã § ��ÅMÆ ± Ã xC� í
V"ø�ø!T ú T!V%U ú ��ô"U�î ü hR��ðXò�ó,í�ò�ô"WXï%óó
ö�í�ò�ô"U�ï"ó � WXVP��ô���ø!T�ð<ùÀV%õAðXò�ó ú �W�1�T:1�T!U�ï � T�V"U�*�F}ð¾ó�U�ô���ø!ó ú  ú
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ðXV¨î�T ú í� ú|ú ò�Vcû ðXò�ó � ò�ù ú T�í�ô"ø � WXV�í
ó ú|ú ó ú ��÷ßó
U�ðXT�V"U�ó�î5ô��uV21óA�
ô��uó�í
ð�ðXò�ó�ô%T!W ú ò�Vcû�ó
W ú T:�
ó9*+B¾ò�ó ú ó � WXV�í
ó úXú ó ú ô"WXó�ðXò�ó�÷ßô��ÕXV"WsõÄô"í
ðXV"W ú ðXVßï"V.1"ó
WXUµð	ò�óÁî�T:�R ú T�V"U¼V"õEò�T�ï"ò5ó
U�ó
WXï"ùÀí�V ú ÷ßT�í
WXôcù ú T!U ðXò�ó¨ô"ðX÷ßV ú�� ò�ó�WXóA* ÷ óßVP��ðXô%T!U�ó�îÍðXò�óßõ�V"ø�ø!V�û¾T!U�ï¼VP���
ú ó
W�1cô"ð	T!V"U ú ô��uV��ðÂðXò�ó ú TO��ó5V%õ�ðXò�ó5ó�ö�ðXWXó
÷ßó�ø�ùÍò�T�ï"ò3ó
U�ó�WXï"ù
ô"T!W ú ò�V�ûPó
W ú *
ü "�� ý �uó
í
ð�V"õAí�ò�ô"WXï%óÅó
ö�í�ò�ô"U�ï"ó � WXV�í�ó úXú T ú ô%ø!÷ßV ú ð¾í
V"U ú ðXô%U�ð
ü !½"2¶["%hR�AV.1"ó
W¾ðXò�óÁû¾ò�V%ø!ó î�ó � ðXò¦T!U¼ðXò�óÁô"ðX÷ßV ú�� ò�ó
WXóA*
ü SR� ý �uó
í
ðÅV"õ,T!U�í�WXó
ô ú T!U�ï¼í
WXV ú|ú�ú ó
í�ð	T!V"UÍT ú ø�ô"WXï"ó ü !dS��ìh>�
ô"ðP÷ßV��U�ð	ô"T!Uµô"ø�ðXT!ð �î�ó ú �A���ð ú ÷ßô"ø!ø ü !½".¶�"%¿R�Aô"ð ú ó
ô�ø!ó�1ó
ø�*
ü hR� ý �uó
í
ðsV"õ ú í�ô"ø�T!U�ï+1�T!V"ø�ô"ðXT!V%UµV"õ J V�î�ó
ø:�^".T ú ø!ô%W|ï%ó ü !xS8�hR�Øô"ðP÷ßV��U�ð	ô"T!Uµô"ø�ðXT!ð �î�ó ú �A���ð ú ÷ßô"ø�ø ü !=".¶ S�hR�Aô"ð ú ó�ô�ø�óC1"ó
øö*
ü wR� ý �uó
í
ð,V"õ ú í
ô"ø!T!U�ï�1�T!V%ø!ô"ðXT�V"U�V"õ J V�î�ó�øO�uS T ú U�V"ð,U�ó
ï"ø!T�ï"T:��ø!óô"ð8ô"U�ùÅî�ó � ðXò���Y � T � !x$�¶ ·Ú� $�¶ wÅô"ð,÷ßV��U�ð	ô"T!U�ô"ø�ðXT!ð��î�ó ú ô%U�î!�$�¶ S�S¨ô"ð ú ó
ô�ø!ó�1ó
ø�*
ü T!T��5B¾ò�ó ô%T!W ú ò�V�ûPó
W ú TO��óBô"ð ú ó
ô>ø!ó�1"ó
øö�¾ó
ö � ó
í�ðXó
îì��ùËð	ò�ó
� WXó ú ó�U�ð¾í�ô%ø!í��ø�ô"ðXT!V"U���T ú ðXôP���ø!ô"ð	ó�î¹T!UxBZô���ø�óGhÀõ�V"W�ðXò�ó¨T!U�í
T:�
î�ó
U�ð � WXV"ðXV%UBV%õ ò À ® "%$ Á À ó�)+*�BEV�í
ô"ø!í��ø!ô"ð	ó ðXò�óÅó
ö � ó�í
ðXó
îô"T!W ú ò�V�ûPó
W ú T:�
ó9�LðXVµû¾ò�T!í�òBð	ò�óßó��Ló
í
ð ú V"õ8í�ò�ô"WXï"óßó
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