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Activité des isotopes issus de la chaîne du 222Rn en fonction du temps
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Activité des isotopes issus de la chaîne du 238U en fonction du temps
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à!á�È�È�Í`Ê	â ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�õ!ö�ö�ö�ö�÷!ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ôÓó ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�õ!ö�ö�ö�ö�÷!ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ô�ôÓó ô�ô�ô�ô
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acb>d egfihjd k filmf:h`n

oIµ�Ô¨Õ�¯ªÖÉ±;¸�¹¨½�Æ�³�Æ�²�µ�ÒW°�²T·¨Æ�Ñ�µ+¶	½�µ4¼�µ4±�½T³�µ�È�Ê	Ë�Ì�Ì-Í`Ê9Æ�²�²l¹b·¨µ�³�¸qp�³�µ+¶+Ý«êWÖBµ�È�Ê	Ë�Ì+Ì�Í`Ê9µ+²�½Ñ�µ`½k°2Ñ�·¨º�×Ù»-¾�Æ�Ñ#r'êsr'ê�ïbµ`½�°2±!±!µ`Ç'µnÖsÛ�°2æ!±«·®¸�µ4±!Ñ�µ4Ð�Æ�²�½�µ4Ñ{¶`¾�±�»-µ4±W°2¿!³�µ4¼Pµ4±�½{³�¸�º`»'º4±!µ4¼�µ4±�½·i°2±i²s³Ó°{ÒW°2Ð�µ´·¨¹bÔ¨Õ�¯�Ö�êWÖBµ�Ñ�µ`½k°2Ñ�·d²l¹!Ò!Ò!Ñ�Æ�¼Pµª·¨µ+²9È�Ê	Ë�Ì+Ì�Í`Ê	Î�½�Ñ�¾�ÒbÒ!Ñ�¾'¶�Ú!µ+²ut
v µ4±d·¨µ+²�²l¾�¹i²�·¨µ9ÃCwiG�Ò0¾�¹!Ñ�ÖyxsÔ{z�z�Å
v µ4±$·¨µ+²�²l¾�¹i²�·¨µ{ÃL|}ACwiG´Ò0¾�¹!ÑÞ³�µ´·¨º4¿!¹¨½�·¨µ�ÖyxsÔ{z�z�zB³�¾�Ñ�²�ä�¹!µ´³�µ+²ÞÒW°2Ð�µ+²Þî�°2Æ�²�°2Æ�µ4±�½
K=|�Ã�Ä�wiG-Å

v µ4±d·¨µ+²�²l¾�¹i²�·¨µu_=|~M�wiG9µ4±i²l¹!ÆD½�µ�ÅW³�¾�Ñ�²�ä�¹!µª³�µ+²sÒW°2Ð�µ+²Tî�°2Æ�²�°2Æ�µ4±�½�ÃL|�Ä=]�wiG-ê
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RunHeader

Adc1 Table

Adc2 Table

AdcMu Table

Tdc1 Table

Tdc2 Table

TdcMu Table

RunEpilog

Event 1

Event 2

Fichier Milan

RunStartTime

RunNumber

Trigger

Comments

Shifters

RunHeader

Offset[104]

Peak[100]

S_Offset[104]

S_Peak[100]

AdcTable

T0[64]

S_T0[64]

Slope[64]

Offset[64]

TdcTable

Dma[184]

MuDma[32]

TTR[100]

DPSA[150]

MuonFlag

MultFlag

CoincMu[4]

Coinc[4]

Time

Number

Status

Words

Run

Group

Milan Event

RunEndTime

AstroTime

LiveTime

RunEpilog

Long

Long Long

Short

Float

String
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^*_�`�aXb�ced ^*_�`�aXb�c1fgLh b�cji�cjk�aXl�c�_ i�`�mXmXn�c b�`Po�p%q�p `�m i�`�mXmXn�c b�`Porp%q�p `�m

s*teu k�aXlvc�_�w%dyx&z|{
g s,} w�~&z|{ ����~�� g s,} w�~&z|{ ����~��
� s,} w%dy���9{ ~&z&��dy~�� � sZ} w�~&z|{ ~&z&��d�f��

����� w z|{ d���fD�8d����D�8d��|x��8dyx�d �S��� w z|{ dy��~��8dy�����8d3z6fD�8d3z6�
� a s*teu k�aXl�c�_�w��Pf�{

g s,} w%dy~9{ ����d�� g s,} w%dy~9{ ����d��
� s,} w%dy~9{ dy~�����d � sZ} w%dy~9{ dy~�����d

���P�������P�N�����B�����B���N�v�����"�L���� �¡£¢
¤ cjo�¥§¦Xn teu i�c,¨ u orq�_�a�¥�q�aX_�c©i�cyo#i�`�mXmXn�cyo(b�`�aX_ } g#ª¬«�« c3q(¨ c,i�n�­Xa�q®i�c } g¯ª¬«�«�«

cyorq°i�`�mXmXnZ±,¨ u,²X³ aX_�c*zX´µ��´�¶N`�aX_�aXm¸·�¹�º�i�`�mXmXn�»�bX¨ a�o�p c�aX_�o ² ¥§¦Xp c�_�o°or`�m¼q¯¥3_�n�nyo�´ } c3q�q�c

Données Flash

data_0.dat

data_1.dat

data_2.dat

data_3.dat

KeyWord

Size

Pattern

ADC 0

ADC 1

ADC 2

Evénement FlashFichier Flash

event 0

event 1

event 2

event 3

ABCD 15ABCD 14

ABCD 12 ABCD 13

ABCD 10 ABCD 11

ABCD 8 ABCD 9

ABCD 7ABCD 6

ABCD 4 ABCD 5

ABCD 3ABCD 2

ABCD 0 ABCD 1

ADC Raw Data

Long Int

1 byte

1 byte

1 byte

1 byte

½¿¾ÁÀZÂ°Ã�ÄÆÅÈÇBÉ�Ê ·�¹�Ë Ê ¹�·§Ì1Í¼Ì�ÎjÍPÏ|ºXºvÐ�Ì�ÎZÑÒÎ�Î§¹�Ì3ÎjÍPÌ©Ó�Ô Õ�Ó%Ì�Ë�Ö¯×
orq�_�a�¥�q�aX_�c®b�c�_ t c3qDi�c(_ u b u q�_�p c�_JbX¨ a�oJØ u ¥3p ¨ c t c�m¼qD¨ cyoDi�`�mXmXn�cyo*ÙÚbX¨ a�orp c�aX_�o ² ¥§¦Xp c�_�oJbX¨ a�Û
q�Ü|qLÝ¼a/Þ�aXmßn�mX`�_ t c9à t£u p8o u a�o�o�p�i�c�¨ p t p%q�c�_S¨ u q u p ¨ ¨ c#i�cyo ² ¥§¦Xp c�_�oJ±*¥3c¯Ý¼aXc°¨ cyo�o h orq�á t cyo
b�c�a�âPc�m¼qJo�aXbXb�`�_rq�c�_¯ãPä�å¯æ teu9ç p t a t b�`�aX_�mX`|q�_�c¯o h o�q�á t c¯i�c¯orq�`�¥§è u&³ c#i�cyo�i�`�mXmXn�cyo3»
é ¶DêXê�´

¤ c�¨ ` ³ p8¥3p c�¨°i�Þ u ¥�Ý¼aXp8o�p%q�p `�m u n3âP`�¨ aXneq�`�a�q1¥3` tGt c�¥3c3q�q�c£o�q�_�a�¥�q�aX_�c;i�cyo©i�`�mXmXn�cyo3´
} cyo�¥§¦ u m ³ c t c�m¼q§oLo�`�m¼qLp m¼q�n ³ _�nyoLi u m�o�mX`|q�_�c¯­ u o�c#i�c#i�`�mXmXn�cyo��¼¥3c�¨ ¨ c3ÛW¥3p�cyorqJ¥3`�m�oraX¨%q�n�c
b u _S¨ c°¨ ` ³ p8¥3p c�¨�i�Þ u m u ¨ h orc u&² mßi�Þ�a�q�p ¨ p8o�c�_�¨ u orq�_�a�¥�q�aX_�c u i�nyÝ¼a u q�c¯b�`�aX_S¨ÆÞ�p m¼q�c�_�bX_�n3q u q�p `�m
i�cyo#i�`�mXmXn�cyo�´

ëGì§íZìWî ï�ð®ñZò1ó¯ô�õ÷ö�ó#ø�òZù¼úüû°ý/öÿþ��¯õ�û�� ñ(ù9ò������®úüõ
	Zõ ô��¿ó�
��Zù9ò��
óZöÚô�û°ý/öÚò1ó�	¿õDô�	¿ò1ó,ó#ðDõDô

} c3q�q�c,o h m�¥§¦X_�`�mXp8o u q�p `�m.i�cyo¯i�`�mXmXn�cyo#c�m¼q�_�cZ¨ cyo¯i�c�a ç n�¨ cy¥�q�_�`�mXp8Ý¼aXcyo(cyo�q#c�lvcy¥�q�aXn�c
b u _�aXm ¨ ` ³ p8¥3p c�¨*i�Þ u m u ¨ h orc¸Ý¼aXc���Þ u p#ny¥3_�p%q£c�m }���� ´ } c�¨ aXp%ÛW¥3p(c�lvcy¥�q�aXc"i�c teu mXp á�_�c
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CEDGFIH4JLK�FIDLMNHOCEMQP
RTS F S M"UVCEW�DLM�XYM"J,XYZ[H�H�\NM"J^]_JEJ`W�M"J,XYW@a^bdceMfC S MNW�D^DL\N]gHOCEMNDLK�DL\fChFiCE]gZ[HQJ`Z[W4J^jQF2UGk�]gH�Ml ]gH)WYmon
RTS F S M"UVCEW�DLM�XYM"JpXYZ[H�H�\NM"J3]_JEJ`W�M"J3XYW>qYbor�sot S MoDL\NZ[DLuOFIH�]_JGFiCE]gZ[H*XYM"Jp\"UGk�FIHOCE] SgS Z[H4JNt
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Energie du premier evenement BiPo 214
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Energie du second evenement BiPo 214
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Chi2 / ndf = 90.18 / 88

 0.03984 ±Constant = 4.252 

 1.399e−07 ±Slope    = −4.343e−06 

Coincidence pour le BiPo 214 Chi2 / ndf = 90.18 / 88
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\^]Y_^`�a[bdc ��f*�^y|{Sl.x
��n�tz����jupz� l.jN��i�{¡p¢j-£wy�j�pz�¡���d�� � �
� �¤j�}¥}�t@�
}
xz{mj
k
x�}�p�j�{m�

¦'§�¨@©6ª6©6«­¬s¬m®$¯m®6¬m«­°@±W¬"ª�¨@©6«³²µ´¡¶J¬·§�¨@®0¸�¬sª�´z«J¹�±E§�©6²W¬@º)»|¼�½¾¼@¿EÀ�Ám¼�Â�Ã�ÄmÅ[Æ�¼@Â�Â�ÇÉÈ
¦'§�¨@©6ª6©6«­¬s¬m®�¹�¬mÊ=ª0¶³¶J©6«³²W¬^¹�¬mÊ�ª0¶³¸�¬"§�¨@Ë�®0§�±E¸�¬m®0§�¬@ºXÌ@À�¿EÍ@ÇÉÈ

¶­¨@±�¹¤©6®6¬>¬mÎ�§·´�§�±�¹�¯>¹�¨�¹S´z²W¬q¸�¬qÌ@À�¿WÍ�ÇÐÏÑ ¨@©0¶�¬m®¾¸�¯·¸�©6±E¶J¨@®0¶¤©6®6¬s§�¨@®¢¹S´zÊ=±W®�´�¹�±W¨@®¾¯·Ò¢©6±�Ó@´z²W¬m®¢¹�¬qÊ=¨wÔ�¬m®6®6¬"¬m® � �­�Õ �@Ö ¸�¬
× � ���Õ ��ØÚÙ ¼�¿WÛ�Ü^Ý¾Â@¿EÂ@Í�Ý¾Â�¿EÂ@Þ�Ám¼�Â Ã �d�àß�áQß

â ¬�¹­¹�¬2§�¨@®¢¹S´zÊ=±W®�´�¹�±W¨@®s¬·¶J¹*¯�Ó@´z²W©6¯m¬%¶­©6«ã²µ´�¸�©6«­¯m¬[¹�¨�¹S´z²W¬%¸�¬2ä|¨@®0§N¹�±W¨@®6®6¬mÊ=¬m®¢¹à¸�¬ â/å�æÐç­ç º
§�¨@®¢¹�¬m®�´z®¢¹�è$¹�¨@®6®6¬·¶q¸�¬�é2ê�ë³Ïàì�±�²�íî¨@®�®6¬u§�¨@®0¶J±E¸�ïm«­¬ðÒ¢©6¬�²W¬·¶q¸�¬m«­®6±W¬m«�¶ nS��}0{òñQó�ô@õ¾öó�ô@ô º�§�¨@«­«­¬·¶­ª�¨@®0¸0´z®¢¹ ö Þ�¿EÍ@Û
÷�øSº�®6¨@©0¶;¨@ù�¹�¬m®6¨@®0¶>ú·û�ü"§·´z®0¸�±E¸0´�¹
¶mº6§�¨@«­«­¬·¶­ª�¨@®0¸0´z®¢¹ ö ©6®6¬
§�¨@®¢¹S´zÊ=±W®�´�¹�±W¨@®�ý

× � ���Õ � Ø Ù Í@¿E¼^Ý$Â�¿WÛ�Û�Ý¾Â@¿E¼�þ�Ám¼@Â Ã �o�àß�áQß
ÿ íî¯�Ó@´z²W©�´�¹�±W¨@®q¸�¬�§�¬�¹­¹�¬�§�¨@®¢¹S´zÊ=±W®�´�¹�±W¨@®sª6«­¬m®0¸"²�íî¬m®0¶­¬mÊ�ù6²W¬2¸�©s¸�¯�¹�¬·§N¹�¬m©6« ¬m®s§�¨@Ê=ª�¹�¬@º



��� �������	��

���������������
��
���
�� �!�	�"�#��$%�
�'&	(����%�)���*
+�)�,���-�.��

/

0214365
7�8:9<;2=?>@7A=CB�>�DFEG140�>�DIHJ14EK>ML41�DN5
ON14365
1%8
PQ5�DC>SRTPQ8�DIB
ON;�DN1S86=U; 027AV,HJ1�DUDW5�DSX	7YDNDN5
1
HJ1[Z]\_^Q`Q1SOWV,ab1Sced�fQfJg2hiX�HJPQ8
8�>@86=kjWlNmUno lSprqrsutTvGw4xzyQv {}|�~�tQy��J�������i����� 8�1Sc}12=�X�0212=N=U102PQ8�021S86=UO�>�=U7GPQ8�> ;2=U;�0�>@EY025
EG;S1 >SRT1�0�5
8
1�02PQ5
B
5
ON1%DN5
B
B
EG;SL41S86=?>@7GON1QX�12�J02EG5�>@86=I5
8"0���V
EG7G8�HJON1�021S86=UO�>@E�02PQ86=?>@L47G8
;�B#PQ5
O_HJ1�D'O�>@7YDWPQ8�DF>�0�=U5
1SEGEG1SL41S86=_7G8�02PQL B
ON7YDW1�D:�}0212=N=U1�02PQ5JV
B
5
ON1�;2=?>@7A=_��5�D�=U7G�
;S1k>@�
8[H�9<;2RQ>@EG5
1SO-EG14=?>@5J�.HJ1M02PQ86=?>@L47G8�>@86=-365
1�EG1�D�B
5
ON7G��0�>�=U7GPQ8�D
0��
7GL47Y365
1�D�;2=?>@7G1S86=k0�>@B�>@�
EG1�DMH�9�>�=N=U1S7G8�HJON1 � a'P�=UON1�L41�DW5
ON1QX!7G8�02EG5�>@86=kE�9<1S8�DW1SL��
EG1"HJ1����� X�7G8�HJ7Y365
1QX�1SEGEG1QX�5
8
1+02PQ86=?>@L 7G8�>�=U7GPQ8z`QEGPQ��>@EG1QX�365
7�1�D�=%HJPQ8�0M�
7G1S8[B
EG5�D-7GL4B#PQOWV
=?>@86=U1 � a'PQ5�D-HJPQ8
8
PQ8�D4 �EK>¡�
`Q5
ON1+¢ � dQd�E�9�>@EGEG5
ON1kHJ1+0212=N=U1+02PQ86=?>@L47G8�>�=U7GPQ8£DW1SEGPQ8[5
80���EG7G8�HJON1�021S86=UO�>@E�X#H�>@8�D ���*�[¤N¤ �

0

2

4

6

8

10

12

14

-1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.5

0

0.5

1

¥Y¦2§
0
¨5
©10

15

20
ª25
ª30
«

-1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.5

0

0.5

1

¥G¬�§
­¯®�°¯±³²�´�µ#µ.¶	·'¸u¸º¹�»U¼b½T¼'¸A¾�¿�À@Á�Â,¾@Ã�ÄuÁ}¾�Â�Ä�À@ÁMÅiÆ
¾�Â�Ä�¾Q¸A¼b½T¾�Á
ÅFÇbÈ}É�ÊNÊUË
½6¼%Å�Â�»?¹�¿SÂ�¹�»�¼�¿�ÌQ¸ºÄuÁ#½�»?Ä�Í2¹�¼�Ë�Æ
À@¹J»%¸G¼�Å-»?¹�Á�Å4½T¼�Î�ÏTÐ"Ñ�ÎÒÏTÏ�Ób¾?Ô+ÕÒ¹�¼
½6¼×Ö2¾T¿�¼_Ø�¼�Ák¾6Ù�Å2¿2ÄuÅ�ÅS¼�Á}À@¹�Å'¾@Õ�À@Á
Å�¸WÚ Û�À�»?ÄYÜÒÀ@Á�Â,¾Q¸A¼×Ý�¼2Â³¼�ÁkÀ@»U½TÀ�Á
Á}Þ�¼
¸G¾4Õ@¼2»2Â�Ä�¿�¾�¸G¼_ß�Ó�Ù,Ô4ÕÒ¹�¼�½T¼�½6¼�Å?Å�¹�Å�Ëà¼2Á�¾6Ù�Å2¿2ÄuÅ�ÅS¼�Ýá¼SÂà¼2ÁeÀ@»U½TÀ�Á
Á}Þ�¼
â Ó�¸A¼2ÅbÞ�¿2Û�¼S¸u¸G¼2Å�ÅSÀ@Á�Â�¼2ÁMÃ4ãSÂ�»U¼2Å2ä#å×¼'Õ�À�¸º¹�Ã4¼F½T¼_¸ºÄ�Í�¹JÄ�½T¼bÅ2¿2ÄuÁ�Â�Äæ¸u¸A¾@Á�Â¼2Å�Â�Å2¿2Û�Þ2Ã4¾QÂ�ÄuÅ2Þ*Æ
¾@»F¹JÁ�¿?¼�»�¿2¸G¼�½T¼C»U¾�ÌTÀ�Á�½T¼�¸WÚ À@»�½@»U¼-½T¼%ç%Ã4ãSÂ�»U¼Òä

è!éYê�éKë�éYë ì¯í¡îðïWïiñ*òSó×ô�õ.ö@÷�ø�ùNúJû.û
üký�þÿö@ú}ù?þ��[þ�����üQþÿ÷���� � �	 1�D »?¹JÁ
Å DNPQ5
OU021¯B#PTDND�
�HJ1S86=*5
8M`QO�>@8�HM8
PQL��
ON1¯H�9<;2RT;S8
1SL41S86=*HJ1b=)��B#1
�!7��³P4d�g2¢ �� 5�DNDN7�X}8
PQ5�D_B#PQ5JRTPQ8�D¯12��=UO�>@7GON1%HJ1�D_HJPQ8
8
;S1�DFHJ1�D_B#PQB
5
EK>�=U7GPQ8�D
�à7��³Pkd�g2¢+12=_PQ�J=U1S8
7GO
>@7G8�DN7�HJ1�D�EGP�=�D�365�>�DW7G1SL41S86=�B
5
OUD³1S8�����H���D�>@5J� l ���nUm������ 12=�1S8 ����H���D�>@5J� l ���n � !#" � � ¤ E�1�D�=HJPQ8�0�B#PTDNDN7G�
EG1!H�9<12��B
EGPQ7A=U1SO³021�D »?¹�Á�Å >@�
8CHJ1�ON1S`6>@OUHJ1SO	EK>�B#PTDUDW7G�
7GEG7A=U;àHJ1�HJ7YDU02ON7GL47G8�>�=U7GPQ8� � � >SRT1�0¯EG1�D'HJPQ8
8
;S1�D � �%$ � �	 >"HJ7YDU02ON7GL47G8�>�=U7GPQ8£1�DW='&�>@7A=U1�7Y027�B�>@O402PQL4B�>@O�>@7YDNPQ8�HJ1+E�9�>@EGEG5
ON1�HJ1�D%DN7G`Q8�>@5J�[PQ5�)( $ �æB#PQ5
O * ¹J¸�ÅS¼,+�Û�¾?Æ
¼ -FÄuÅ2¿2»?ÄuÃ-ÄuÁ#¾�Â�Ä�À�Á � X	5J=U7GEG7YD�>@86=CEK>MRQ>@ON7K>@�
EG1�HJ7YDN02ON7GL 7G8�>@86=U1/.�XO�>@B
B#PQOW=b1S86=UON1C0���>@ON`Q1�>@ONON70
SON1C12=b0���>@ON`Q1F=UP�=?>@EG121

. q
35476 8:94<;=?> sA@�|CBD@3 476 8:9E > sA@�|CBD@

365
1F8
PQ5�D�5J=U7GEG7YDNPQ8�D�;S`6>@EG1SL 1S86=b>@5GF � ¢ � d � �³PQ5
O�;2RQ>@EG5
1SO*EK>�B#1SO�&uPQONL�>@8�021CHJ1F0212=b>@EG`QP�VON7A=U�
L41CHJ1IHJ7YDU02ON7GL47G8�>�=U7GPQ8:X#8
PQ5�D�7G86=UONP�HJ5
7YDNPQ8�DbEG1
&�>�0�=U1S5
ObHJ1IL4;SON7A=U1IHJ1IEK>%HJ7YDN02ON7GL47AV



HJILKDINMPODQ�RTSVUXWYR[Z]\^MV_DSP` OCMPS�_aOb\^McWdSPMPefZP_hgjiaSPk^k�\^l)_NWYRme'W
\^MPMdnTRme'g�SPW
Z oqp
rtsvuxw0y�r z {}|2~v�d���5�^�q�X|2~��d���5���� ����/� � ��� ra���hwLux���q�#y��h���hrj�5����s��������hrh� ��y��h�x�b����rhy��a�Vs��h�h�0w� ¡�hy�ra����s£¢�w����b��w0¤'w0rtsvuxw0y�r¥�#y��h��h�0�a��w0���h�x�¦ux��¤'�a�]¢�§¨w0r¡ux©�ª��«svuxw0y�r,�bu]�#y��h�]�hrh�¬�«­ts���ª��®s�����w0¯����)��s���w�s�°h�0��±�²�y��a�¦�����h��©�����r�³uxy�ra�]�0��´�sD�µux���h�d¢���¤'©���wLux��¢�����s%¢�w��x�b��w0¤'w0rtsvuxw0y�r,��r ´�y�ra�µuxw0y�r'¢��¬�b����¢�����¶·�ts��«s�¤'¯bux�����¸ ��s�¹hª��h���Vºh±¼»D½¾±

0 20 40 60 80 100

M
er

ite
 fa

ct
or

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

100 ns

500 ns

150 ns

200 ns

¿�ÀÂÁ�Ã£Ä�Å<ÆqÇÉÈ^ÊTË�Ì�ÍCÎ �¾�¥Ï ÎfÐ'Ñ �5Ò ÍCÎ z Ï Î Ï�Ò�Ó Ì �µÒ Ð Ò�� ËDÍ Ò7Ô�� Î � Í � ÎÕ Ë � Í Ò Ì ��Ö Î ÓY× Î�ÍJØ®Ù]Î ��ÚbÔD� Ì�Í Ò7Ô��ÛÏ�� ÍCÎbÐ ÕtÓ%Ï^Ü Ò�� ÍCÑÞÝ � ËDÍ Ò7Ô��
ß�à á5â ÎbÍ Ï ÎÖ ËÛÌbã¾Ë � Ý¡Î£Ë �5�µÒ7äb� Î/Ì Ô��aÓ«Ò7Ï Ñ � Ñ5Î5Ù%Ì«Î Ö�Ö Îbå�Ì Ò Ñ�ÍCË � Í%Î«æ Õt�5Ò Ð2Ñ«Î£Î �£ÚbÔ�� Ì�åÍ Ò7ÔD�¥Ï Î ßµçè Ù)Î � Ë¡é Ó Ì Ò�Ó5Ó Îëê
²�y��a�P��y��h­ts�wLuxy�ra�Y��ra���hwLux�%�by�¤'�ts������d�0���P�#����´�y���¤/s�ra�b���P¢��ì��s
¢�w����b��w0¤'w0rtsvuxw0y�r/��uxwL³�0w��«s�r¡u��0���%¢�y�rhrh©�����¢��¥í¾î%ïVð}s���¶G¢�y�rhrh©�����w������h����¢�����î�ïVðñ¢�wLu«�
×^ò Ø ¢����7§ � �0����ó�±²�y��a�ô�by�¤'�ts���y�ra� ¸ ��sN¹hª��h���/ºh±¼»vºG�0�2�ts��«s�¤'¯bux��� � �#y��h�·�7§ � �0����õö�bu·�#y��h�·�b���0�0�/¢���7§ � �0����ó��)�#y��h�÷¢����£�«­ts���ª����Ns�����w0¯������£¢�©�¹hrhw0���÷���h�÷ø�ùìúaûf�bu�ü#ýìúhû�s��h��¯��/�0�f¢�©�°h��u¢��þ��w0ª�rts��7±qï�s�ra���0� ��sD��¢�����¢�y�rhrh©����
í¾î%ïVð��#�0���%�hrhwLux©��
¢��·ux��¤2�a��y�r¡u��0w0���¥�«­tsD ¡�h�ù�ÿ��dúhû�±�î��a�x��w7��rhy��a�%rh���#y�����y�ra�%�tsD�������by�ra��uxwLux�h���
�ts���´�s�wLux��¤'��r¡u
�0����ø�ùdúhû �bu)ü#ý�úaû¢��V�7§ � �0����ó ±
� s,�by�¤'�ts��«s�w���y�rÛ¢��ô�b���®¢�w���ux��w0°h��uxw0y�ra��¢��
��s���w�s�°h�0�·¢�w����b��w0¤'w0rts�r¡ux�ôw0ra¢�w� ¡�h���
� õ¦y��h��ø�ù]úaûô¢��V¢�©���s���s�ª����

z
� � � �	��

� û � {�� ÿ���ý��bu z � � ��| ����� ú � { ø�ÿ��bü� õ¦y��h�dütý]úaûô¢��V¢�©���s���s�ª����

z
��� � �	��

� û � {�� ÿ������bu z ��� ��| ����� ú � {�� ÿ���ø� ���m�#����´�y���¤/s�ra�b����¢��)¢�w��x�b��w0¤'w0rtsvuxw0y�r,��y�r¡u¦ux��¯��¦�by�¤2�ts��«s�°h�0���¦�0y��x�x ¡�h�)�0��¢�©���s���s�ª������Âu�«­hy�w���w ¸ ü#ýtúaû�± � r2���b��s�ra�«­h���¾�7§¨©��0���µux��y�rhw� ¡�h�
¢���óGw0��s�r/¢�y�rhrh�%�hr2°hw0��r/¤'��w0�0�0���h�Y�#y���³��y�w0��¢��¬¢�w����b��w0¤'w0rtsvuxw0y�r'¢as�ra�]�0����sD�]¢�§¨�hr,¢�©���s���s�ª��®¢��¬ø�ù�úaû���s��0y��x�� ¡�h��rhy��a�]��y�¤'¤'�����s������%�0�
í�î%ï
ð%��¢as�ra���0���)¤���¤'�����by�ra¢�wLuxw0y�ra�®¢�§¨©b��s��0�tsvuxw0y�rX¢�����s�¢�w��x�b��w0¤'w0rtsvuxw0y�r��<w0r�³ux©�ª��«svuxw0y�rÛ���h�������¦úaû��a¢�©���s���s�ª��ô¢��·ø�ù¦úaû! 5±#"Jw^rhy��a�¬����ª¡s��x¢�y�ra�®��s ¢�©��#��ra¢as�ra�b�·��r¡ux����7§¨©�rh����ª�w0�ì�buY�0�¬�ts��«s�¤'¯bux����¢�w��x�b��w0¤'w0rts�r¡uY�#y��h�P�hr2¢�©���s���s�ª���¢���ø�ùhúhûì�buTütýhúaû��J¢as�ra���0���sD�d¢�����¢�����¶ ©��0���µux��y�rhw� ¡�h���b�Jrhy��a�]y�°�ux��rhy�ra�d�0����¹hª��h������ºh±¼»�$J±¡²ìy��a�d�by�ra�Âu5svuxy�ra�Ys��0y��x� ¡�h�ô�#y��h�ì�0�ôõ%"¾ï ü#ý]úaû��a�0�·�by�¤'�#y���ux��¤2��r¡uì��rG´�y�ra�µuxw0y�rÛ¢��ô�7§¨©�rh����ª�w0�·¢��ô��s���s���w�s�°h�0�¢�w��x�b��w0¤'w0rts�r¡ux� � ���ÂuP��w0¤2w0��s�w0���¬��r¡ux���¬�0����¢�����¶�©��0���µux��y�rhw� ¡�h���b±'&C��rq§¨��r ��s%�tsD��¢��¬¤���¤'��#y��h�
�0�'õ%"¾ï ø�ùPúhû�±qï
s�ra�V�b�'��sD�b�qy�r¥�#����uVrhyDu5s�¤'¤'��r¡uô�by�ra�Âu5svux���ô ¡�q§¨w0��rq§ (¥s£�tsD�¢�§¨w0ra¢�©��#��ra¢as�ra�b����r¡ux��� � �bu®©�rh����ª�w0�ô�#y��h�®�0����×P�qÒ ê�Îëê �0�
ª���y��h�#� »J�ts��0y��x�ì ¡�h�ô�D§¨����u®�0�



)#* +-,/./021436587:9';<5	=?>?@6AB3C.D3E>�FG72>H+#.8IJ06.LK2M/7?>J1N1/7O3P1N1Q1/FR@S+/36T

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

αβ

Flash PSD (gate time at 32.5 ns)

U�VXWZY\[?]	^`_Za4]Gb�cXdXegfih
j
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0

50

100

150

200

250

Milan PSD : r32 / rtot

αβ

U�kCWBlnmpoqVsr�_Za4]Gb�cXdih
j

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
0

50

100

150

200

250

αβ

70 < energy < 600
r < 60 cmt

Flash PSD (gate time 47.5 ns)

U�u�WBY4[?]8^P_Za4]Gb�v�wXegfih
j
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180
Milan PSD : r48/rtot

αβ
x

70 < energy < 600
r < 60 cmt

U�yCWBlnmpoqVsr�_Za4]Gb�v�zih
j

{}|�~}�������������	�!���6�!���!���X�!���������J�6�����X�!�����!�Z���P���P�!���������������Z�C�
� � �C�:���¢¡<£C�X�#�C� � ���X�¤���!�E�#¥s���n�����s¦E�X���§�¨��© ª%�����s«¬� � ���¨��© ª%������­¯®

°4±C²}³#´�µ6¶}·�¸4²D¹LºB°X´�»�»�¸¤·�¸R»�´�¼§½�¶�¸J·�¸�½�¶�±C°X¾J¿�¸ ¡ ¸�¼¯À�´�¼E°�½�Á�´�¼�¿�¸�· ÂÃ¾�¼6¸�¶�Ä�Á�¸�³#´�µ6¶}·�¸
Ä�¶�´�µ6³#¸ÆÅCºE¿E±!¼E²Oµ6¼6¸�Ä�¶�±!¼E¿�¸¨³6·Ç±!Ä�¸¨¿BÂÃ¾�¼6¸�¶�Ä�Á�¸�È

É ¼JÀ�±!ÁÊ½4º�·Ç±¢À�±!Ë6¶�Á�°4±
½�Á�´�¼Ì¿�¸ ¡ ³#´�µ6¶8·�¸�Ä�¶�´�µ6³#¸¢Í�¸4²Î½8Á�¼E¿�¾�³#¸�¼E¿E±!¼§½�¸¢¿�¸ ¡ ¿�µ�Ä�¶�´�µ6³#¸
Å�ÏEÁ�·2²XÂp±!Ä�ÁÊ½¢¿BÂgÐ¢Ñ�ÒÓ¿�Á�²�½�Á�¼E°�½�²�È#Ô�¼6¸�·�¾�Ä�Õ�¶�¸¨¿�Á�ÖZ¾�¶�¸�¼E°X¸¤¿�¸¨°4±!·�Á�Ë6¶�±
½�Á�´�¼×³#¸�µ�½�¸�¼§½�¶�±
Ø�¼6¸�¶
¿�¸<½�¸�·�²�¾4°4±!¶Î½�²�È�Ò%¸<¼ÙÂÃ¸4²Î½Ì¸�¼�¶�¸XÚ�±!¼E°�Û6¸H³-±C²�·�¸Ü°4±C²�³#´�µ6¶Æ· ÂÃ¾�·�¸4°�½�¶�´�¼6Á�Ý§µ6¸:Þ:Ë-±C²�¸Ü¿�¸
ß Ð�Ñ�ÒÓ°4±!¶L°X¸�·�·�¸XàQ°XÁ2¼ÙÂÃµ�½�Á�·�Á�²�¸¤Ý§µÙÂÃµ6¼6¸¤²�¸�µ6·�¸¨¸X½L»�á�»�¸}Ú�´�Á�¸¨¿BÂp±C°�Ý§µ6Á�²�ÁÊ½�Á�´�¼ÙÈÙâ�±J°4±!·�Á�Ë6¶�±
à
½�Á�´�¼�¼ÙÂp±n³-±C²/¿BÂÃÁ�¼6ã6µ6¸�¼E°X¸¢²�µ6¶8·�¸�°X´�»�³#´�¶Î½�¸�»�¸�¼§½G¶�¸�·Ç±
½�Á�ÀB¸�¼§½�¶�¸L·�¸L³6¶�¸�»�Á�¸�¶8¸X½/·�¸�²�¸4°X´�¼E¿
¾XÚ�¾�¼6¸�»�¸�¼§½�²L¿BÂÃµ6¼6¸¨°X´�ä ¼E°XÁ�¿�¸�¼E°X¸�È

Ò¢ÂÃ¸4²�½L³#´�µ6¶�Ý§µ6´�Á2¼6´�µE²L²�´�»�»�¸4²O±!»�¸�¼6¾4²LÞR³#¸�¼E²Î¸�¶LÝ§µ6¸�å
æ ·�¸D·�Á�Ý§µ6Á�¿�¸O²�°XÁ�¼§½�Á�·�·Ç±!¼§½8³#¸�¶�»�¸X½�µ6¼6¸O¿�Á�²�°X¶�Á�»�Á�¼-±
½�Á�´�¼JÁ�¼§½�¶�Á�¼E²�Õ4Ý§µ6¸�±�Ú�¸4°%µ6¼JÀ�±C°�½�¸�µ6¶
¿�¸G»�¾�¶�ÁÊ½�¸%¿�¸G· ÂÃ´�¶�¿�¶�¸D¿�¸�Í'ºC±�Ú�¸4°/µ6¼6¸G»�¾X½�Û6´i¿�¸GÀ�´�¼E¿�¾�¸D²�µ6¶?·�¸G¶�±!³6³#´�¶Î½	¿�¸%°�Û-±!¶�Ä�¸
±!¶�¶�Á�Õ�¶�¸¤²Îµ6¶L°�Û-±!¶�Ä�¸�±�Ú�±!¼§½çÏ

æ · ÂÃµ�½�Á�·�Á�²�±
½�Á�´�¼`¿�¸�µ�è�»�´i¿�µ6·�¸4²%¿�Á�²Î½�Á�¼E°�½�²%¸�¼§½�¶�¸}Ä�¶�´�µ6³#¸RÅL¸X½%Ä�¶�´�µ6³#¸¨Ín³#´�µ6¶%· ÂÃ¾XÚ�±
à
·�µ-±
½�Á�´�¼�¿�¸R·Ç±Ì³#¸�¶�À�´�¶�»Ì±!¼E°X¸�¿�¸�¿�Á�²�°X¶�Á�»�Á�¼-±
½�Á�´�¼S¿BÂÃµ6¼:·�Á�Ý§µ6Á�¿�¸�¿�´�ÁÊ½�áX½�¶�¸�±!Ë-±!¼�à
¿�´�¼6¼6¾�¸¢±!µ�³6¶�´�é�½G¿BÂÃµ6¼6¸L¾�·�¸4°�½�¶�´�¼6Á�Ý§µ6¸Lµ6¼6Á�Ý§µ6¸�ºi±!é6¼�¿�¸O¼6¸O³-±C²	áX½�¶�¸L²�´�µ6»�Á�²/±!µ�è
±!·�¾\±C²L¿BÂÃµ6¼6¸¨°4±!·�Á�Ë6¶�±
½�Á�´�¼ÜÁ�»�³-±!¶�À�±!ÁÊ½�¸�È

ê ´�µE²8µ�½�Á�·�Á�²�´�¼E²%¿�´�¼E°�¿E±!¼E²/·Ç±�²�µ6ÁÊ½�¸�º§µ6¼6¸¢¿�Á�²�°X¶�Á�»�Á�¼-±
½�Á�´�¼Ì¼ÙÂÃµ�½�Á�·�Á�²�±!¼§½�Ý§µ6¸L·�¸4²G¿�´�¼6¼6¾�¸4²
Á�²�²Îµ6¸4²L¿�µ ß Ð¢Ñ�Ò�È

ë ´�µ6¶¤ÒDì ßîí�í ºÙ¿E±!¼E²n·�¸ ë8ï}É ºB³#´�µ6¶�·�¸ ��¦i���X�!¦������ÆðCñ�ò ºÙ¼6´�µE²�²Î¾�·�¸4°�½�Á�´�¼6¼6´�¼E²¨·�¸4²



ó'ôÊõCô`ö/÷Cø�ù2ú�û<üGùîý�þçö�ÿCú��R÷Qö/úDÿE÷Xþçö ü8ú/ö��Hý/ÿ����Eú����Dþ�	%ÿ`üGù
��ünþçö/ö��2ù
�
��ú/üný ���

-1 -0.5 0 0.5 1

ph
ot

o-
el

;e
ct

ro
ns

100

200

300

400

500

600

Energy vs. Flash PSD (32.5 ns)

group 2�
group 1�

���������
������ !�#"%$�&�')(+*-,
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

ph
ot

o-
el

ec
tr

on
s

100

200

300

400

500

600

Energy vs. r32 / rtot

group 2�
group 1�

�/.0�2143657�98:�� !�#"%$�&+*-,

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6

100

200

300

400

500

600

group 2�
group 1�

Energy vs. Flash PSD (47.5 ns)

�/;<�2�!�
���=�� !�#"?>A@�')(+*-,
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

100

200

300

400

500

600

Milan PSD : r48 / rtot

group 2�
group 1�

�/B0�2143657�98:�� !�#"?>AC+*-,
DFEHGFIKJMLONQPSRUT�VXW:Y�ZX[<ZX\^]_VX`ba�`dcO[<afega�]�hX\^]�i�[?\^W
Z0cO\jVX`d]fZ9YAY�VX[�clkma�]
Y�ZX[fegZon0ZX[?\jZqp�e/asrutwv=Y�ZX[�cO\^[xhAa�]fhqVX`�`�kma�]=\^]m]9yda�]�hqafe{z |}e/ami?~ a_c
e{z |}e/ami9��a�`���VX`�i_cO\jVX`�hAawe�z k�`�a?[l�X\ja��

���+�_���_�
�_�q�m�����%�����/�!�����%�����/�!�{�q���_�����
� �������+�d�m ��{�%��¡��m�-�<¡/�%�¢���!�����%�����_�!��¡��<�{���!�����!�����_��£=�_�/�!�?�<�{�%��¡��q���!���!�����{���X�/¡����_��¤
� ���¥���A�{¡g�<¡/�%�¦���x�{¡/§%�¨�X�©�d�X�d���/�!�U�_���{�_§%¡��H�<�{�_�ª�_�q�m�:«+¬®­°¯±�!�H�:���9�X�d�d�X�<�F¤
� �������%²j�d��¡����_�d���w�!���:���%�
���{¡����°�_�q�<�{�w³M´Qµ°���®³�¶Fµ�¤
� �j·¸�_���_�{§%¡/�w���!�U���+�_���_�ª�_�q�m�U�!���:���%�
���{¡��{�°�_�q�<�{�w¹%ºM»
¼ ½u¼����:¾AºAºM»©¼ ½u¼-¤
� �j·¸���+�_���_�ª�_�q�����ª�<�{�%���A��¿������s���A�{¡g�<¡/�%���<�_�/�/�=�q���À�m�f��¡����9�X�d�����X�Á���_�q�<�{�À�!�H�
¡/��Â^�_�{¡/�_���{�¥¿
¾%º�Ã!¶ÀÄ

¯}���{�<�°�{�_�/�!�?�<¡/�%�x���_�{�
���:�2·¸��£u�<�m�X¡/�{��ÅqÆAÇ0ÈK���+�_���_�
�_�q�m��É����%�q�wÊ!ËXÅqÈ4ÌÍ���®ËAÇ0Î%ÏªÐ�ÄdÑ��!�
ÌÒ�{�%�q�4�ª�%¡/�d�:���%�����{�_��£¦�!�X�F�/�_���4�{���!�?�<�{�����X�{§%���!���°���%�������¨�X�F���0�<�{�K���_�/�!�?�<¡/�%�o�_�
�_���_�{§%¡/�%É����°�q��¡�������·6�X�����/¡��q���w�¨�0���X��£fÐ�Éd�
�%���%�_���_�{§%���<¡��q���!�_Ä

­4�X�d�����ª�!�0�_É����/���<Ó0�w�q���ª�2·¸���<¡/�/¡��{�_�w���%�
�ª�¥�%�X�{¡��X���/�s��¡��<���{¡/�s�X�q�<�ª���_�/�/�s���%�{�{�!��Ô
���%�d�d�X�q�F¿������q�������%�����°�j·¸�_�/�!�?�<�{�%��¡��q����¿¥�¨�0�{���2·)¬®­°¯Õ���wÖf¡/���X�QÉ

rX×:ØÚÙmÛ<Ü{ÝdÞ�ßÜ<Ý�Þ�ßáà
â)ã_älå0ã

ÙmÛ<æ{ædÞ�ßædÞ�ß à
â)ã_älå0ã

���%�d�:���<¡/�/¡��{�%�d�®�/�¥�!�X�������M���w���K�+�m�X¡/�¥�m ¨�X�{§%�K�X�{�{¡/ç_�{���2·¸���è��¡/§%�¨�X�M����éAº%º�ê�µK�_�A�!�����
���!�!�X���X§%�F����ë�¹Aì/é¨ê�µqÉq�q��¡¨���®�����{�:���%�d�:�q����ë�éAí%ì�édêdµAÄqÑ�·¸���<¡/�/¡��m�-�<¡/�%�À���®�����¨�X�m�X�
ç��<�{�



îdï ð¨ñ�ò�ó©ô!õ�ö�÷oøuùfö�ú
û
ü�ý2õ0òþõdûªÿ#÷©û¢ð�ò��Kó�ò�����÷
ûKô ô�÷�õ=ô ôlô�ÿ�üÁð�õ��
�
	�����
��

���
�������
���������������� �"!#�$��%'&(
���	��
)*
+!,�.-/!,�$!,��01����
�
��2��3

4$57698$:�;�;�<1=>#?$@ :A<B= C
DFE�GIH,E
8 :�;�;A<1=;A<1= C
DFE�GIHJE

K 	��A�L��
�-�������
��M��	��A� 4$5ON �P!RQ�S�����
UT�%WVJXY% K 	��A�Z	�[
��
���	��A��-\	���������
�]1	���-�����
 N_^a`�bc`�d*e

−0.6 −0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

htemp
Nent = 4629   
Mean  = −0.04286
RMS   = 0.09466

htemp
Nent = 4629   
Mean  = −0.04286
RMS   = 0.09466

αβ

fRg2hRiLjZkmlonqpOrAs,t"uvsxwBy�z 4$5�{�|,} t�y�zB~ {�|"{/} y�sJ��u |,� ~���z��M��~1��y�z$����u |,�/�� �$z1~�� { s,t1��u�t���� }Y� t }Y� ~ |,} t��$z+�
����� 4$5 ������	��_[���
��

O-/!,�����c]1����
�� � 
1� � 3

����� 6�e*�*���� 6��*���*�
� ����
���	�����!,���c�$!,�M����
���-\	�-����P!#����	��A�� \��	��A�¡]1	��A]1����	��A�¡¢M�¤£¥���¦�1£§!,S�� ���'£¥����
_]1	��M�"!,�����/!#¨����	��.�

 ��`*© �

O-/!,�����c]1����
�� � -/!,���ª�¤��
�� � 
1������
O
�«ª]�!J]1� �����

��
�1��
�]B����	��¬�

 ���*© %
­�®°¯7®I¯ ±�²´³Oµ´¶U·�²¡¸�¶U¹U²¡º»²¡¸´¼/½¾³R¿�¸�½ÁÀÃÂÅÄÇÆ#Æ#Æ
È(ÉcÊ�ÉPÊ�ÉvË ÌÎÍ/ÏMÐoÑ�ÍÓÒ�Ð9Ô�Õ�Ö(×ÙØW×ZÚÜÛÞÝ�Ð�Ò�ß¤àoÐ\áâÒ�Í�ãRä.åçæ2æ2æ

è 
���
��ª-����c���$!,S�
��

O&´é�êÃë�ë�ëL
���ì´&�!O-����c�(Q��ª��
RVJí���	+)*
��_[���
OVJî�î
ïJ% è 
�-���
�����
��t }Y� !�)*
�]��v£¥���M����S��$!,��� ���7�
�ð��]1���M�������P!#��
�����ñóò e*���¡ô�õ ö�÷�ø�ù#ú 
����¡û�	��A�A!,��
��M�"!,�L]�!,�����¦�
	�����
����
��c�
��
��
�â[������ ���

Oû�	��A� N !#����
��A�
��
�-\	�������
�����
���!,����
�� N )*
�������%\ëI���1£§!,S�� ���
� t }Y�VJî,Txüx%è 
�����
�]$ý����c¢M��
����
��þ N �1)*	Y¢M����
��O!,�¬T�%§ÿY%WV -\
�����
1����
��M�R�'£¥�1)�!,����
���!�)*
�]��v£ � ��
�] � ��
�"!,��� �

��´�cì¦	¬��	���S�% è 
���
��ª-A���

�û�	��A]B����	�����
���
��M� 
��\
�]B����û��

 ]1
 t }Y� 
���� �*�	�*`´ù %

 )*
�]R��
���]1	���-�����
���3

� ]1		�v�A]1�c�

��A]1
���
���-\	���
�����
�  ��
¤ù�� HJE �����Rù   ø�������6�d*�*b��*©��



����� �"!$# %�&('�)+*,&.-�/0!�1 '$23#4!$'516#�/0!7*�'$!$89-$1;:=<6'$>0>5/0?@1"*,&A8B*C/0!$!�D(&A8B:	'$*C- EGF

H7I�J;K�LNM	OPKRQ�S+TNK�U�V	J6Q+I�WXI�J;K�YBK�J[Z�\G]_^	^�`(a b�adcfe0ghc"iG^_^j`Aa b�ak\	b�l�monqpfr_^	^_s�t
H7uwv TqQ�KCY�vxLzy[SwvxM	K{YhS;V	J+T|S;L}vxS6U�S;J~Q�K�TqQ�K�S���I�WXI�J;K�YBK�J[Z�T�K�J~U�V	��J6U�O�Q�K�J6U�K	�� vxJ6TCTNK�TCU�V	J6Q�O�ZzOPV	J6T�\0J;V	S6TCU�V	Y�u�ZzV	J6T�r_^	��I�WXI�J;K�YBK�J[Z�T�U�vxJ6Q�O�Q6v�Z�T�\(U�V	LNLNK�TNuGV	J6Q6vxJ[Z� r_�	�_�BI�WXI�J;K�Y�K�J[Z�T}uwvxL$��V	S;L�\�T|V	O�Z�S;J;K3v U�ZzO�WXO�ZzI�Q�K3�_�P�_�q�B�5�_���C��U�V	YBu�ZzK{ZzK�J�S9Q�K��� K���U�v U�O�ZzI{Q�K�TqU�V	S;u;S;LNK�T��� K�uGK�J6Q6vxJ[Z�\[J;V	S6T$uGV	S�W_V	J6T$J;V ZzK�L$y[S � O � K��XO�T|ZzK}Q�K�T�U�V	��J6U�O�Q�K�J6U�K�T,YhS � ZzOPu � K�T����AV	S;L

S;J;KRU�V	��J6U�O�Q�K�J6U�K{ZzLNOPu � K{uwvxLqK��XK�YBu � K	\ � K�T}Q�K�S��"u;LNK�YBOPK�LzT�I�W_I�J;K�YBK�J[Z�T}T|V	J[Z}K�J[ZzOP �LNK�¡
YBK�J[Z5ZzL�vxO�ZzI�T¢uwvxL ��� I � K�U�ZzLNV	J;O�y[S;K{Q�S"M	LNV	S;uGKB£¤u;S;O�T�Q�S�M	LNV	S;uGKh¥,t�uGV	S;L � K�ZzLNV	O�T|OP �YBK
I�W_I�J;K�YBK�J[Z�\�J;V	S6T$J;K¤U�V	J;JwvxO�TNTNV	J6T5y[S;K � K�ZzK�YBu6T$Q � VXU�U�S;LNK�J6U�K	\�M	L�¦ U�K�vxS"§0¨ ©�ª{«�¬x©�ª[­® � � ��¯9vxO�T¤J;V	S6T�Q�O�T|uGV_TNV	J6TCuGV	S;L�U�K�°�±X©²¥ ³x´�µ�U�V	Y�YBKRuGV	S;L � v�u � S;uwvxL|Z{Q�K�T3°�±X©6¶
Q�K � ®�·7¸N¸N¸ Q�K�TCQ�V	J;J;I�K�T�O�TNTNS;K�TCQ�S ·�¹ � � � ¹ S6TNTNO�\ouGV	S;L � K�TCU�V	��J6U�O�Q�K�J6U�K�T{T|S;u;u � I�¡
YBK�J[ZºvxOPLNK�T�\6J;V	S6T�uGV	S�W_V	J6TqU�»;K�LzU�»;K�L}y[S;K �P� K�TqTNV	J[Z � K�T�Q�V	J;J;I�K�TqO�TNTNS;K�TqQ�K ���½¼�� K�U��j�¹ OPJ6T|O�\oK�J9S�ZzO � O�T�vxJ[Z{U�K�T�Q�V	J;J;I�K�T ·�¹ � � \GJ;V	S6TCU�V	J6T�Zºv�ZzV	J6T�y[S;K3uwvxLNYBO � K�T�U�V	��J�¡
U�O�Q�K�J6U�K�TCZzLNOPu � K�T�V	S¾u � S6T�\�J;V	S6T�uGV	S�W_V	J6T�TNI � K�U�ZzOPV	J;J;K�Lh�_��I�W_I�J;K�YBK�J[Z�T�TNS;u;u � I�YBK�J�¡
ZºvxOPLNK�Tqy[S;O�LNK�Y�u � O�TNTNK�J[Z � K�TqU�V	J6Q�O�ZzOPV	J6T�u;LNI�U�I�Q�K�J[ZzK�T��G¿}V	S6T�Q�V	J;J;V	J6T � � vhÀ;M	S;LNK�´;�Á¥	µ� K�T¤U�vxL�v U�ZzI�LNO�T�ZzO�y[S;K�T�Q�KhU�K�T}U�vxJ6Q�O�Q6v�Z�T gÃÂÅÄÆ Ä_ÇGÈ LNK�TNI � K�U�ZzOPV	J;J;I�T�uwvxLNYBO � K�T}I�W_I�J;K�YBK�J[Z�T

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0

1

2

3

4

5

htemp
Nent = 87     
Mean  =  209.7
RMS   =  183.7

htemp
Nent = 87     
Mean  =  209.7
RMS   =  183.7

É�Ê�ËdÌjÍÏÎ�ÐÒÑ�Í½Ó�ÔÃÐÒÍÏÕ�Ö}×�ØÚÙ|ÕºÛÜÖ�Ù|ÍÏ×�Ø�Ö�Ù|Ø
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

0

1

2

3

4

5

6

htemp
Nent = 87     
Mean  =   1113
RMS   =  153.2

htemp
Nent = 87     
Mean  =   1113
RMS   =  153.2

ÉPÓ ËoÌjÍÏÎÅÐÒÑ�ÍÏÓ�ÔÃÐÒÍÏÕ�Ö¤Ø|Ö¤Ý|Ö�Ø|Ñ�Þ�ÍÏØÚßÃàAÌÚá"×�Ô
ÎÒØ|Ù�Õ�Ö�×}Ý�âÃÝ�Ö�Ø|ã¢Ø�Ö�Ð

ä�å�æ�ç�èÚékêjë"ìqí ­�î}ïw¶@ð[­¢ñº¨xòó©Gñ�ô�ð_­�©dñ�­�­�õ�ö�©d­�°Òª ô�­¢ðx±R¶�­�ñº¨x©GðCö�÷xö�©d­�ø
î�­�©wõ6ï;¬x°�îhô0ùP­�¶qñ�¨xòó©dñ�ô�ð_­�©Gñº­¤õÅ°ºôÏïGùP­�¨x±�¬x±;ø|ð_­�ù�ú�ûjñº¬x©dðxô�ð_¬ õÅ¶ gÃÂÅÄÆ Ä	ÇGÈjü

YhS � ZzOPu � K�T��AýþuwvxL|ZzOPLhQ�K�U�K�TRQ�V	J;J;I�K�T{J;V	S6T{uGV	S�W_V	J6ThK�ÿGK�U�ZzS;K�LRS;J;K�U�V	LNLNK�U�ZzOPV	J � � v
U�V	J[ZºvxYBOPJwv�ZzOPV	Jhu;LNI�U�I�Q�K�YBYBK�J[Z�Q�V	J;J;I�K	�x¿qV	S6Tjv�W_V	J6TAQ�I�TNV	LNY�vxO�T�r��_��U�vxJ6Q�O�Q6v�Z�T��@O��AV� V	J;M_T�� � K�y[S;O0U�V	LNLNK�TNuGV	J6Q � S;J;KRv U�ZzO�WXO�ZzIRQ�K{�	���_�¢�B�5�	��� ��� �_����i{�B�5�_���_� � vxJ6T � K
U�v T¢V�� � K�T	�@O��jV � V	J;M_T¢Y�K�T|S;LNI�T�U�V	LNLNK�TNuGV	J6Q�K�J[Z � ��� v U�ZzO�WXO�ZzIRQ�K � v�U�»wv�
�J;K{Q�S g � Æ� g�
 �
��� I�y[S;O � O��;LNKRTNI�U�S � vxOPLNK	\wJ;V	S6T}vxS;LNOPV	J6T�S;J;K{U�V	J6U�K�J[ZzL�v�ZzOPV	J I�y[S;O�W	v � K�J[Z ���

� g � Æ� g�� � �	������r_^�� Â ��� � �
� KCLNI�T|S � Zºv�Z�vxYB �J;K{Q�K�S���LNK�Y�vxLzy[S;K�T �

H���O,U�K�ZNZzKBW	v � K�S;LRTNK�Y�� � KBK���ZzL���Y�K�J[ZRI � K�WXI�K�� � KBZºvxS��¾J;V	YBOPJwv � Q6vxJ6T �@V	LNK��XOPJ;V
K�T|Z�Q�K�r	^ � Â"! � � �$# \dO �&% vxS�ZCW_V	OPL�y[S � O � T � vxM	O�Z{Q�S ZzV	S�Z�u;LNK�YBOPK�L3°�±X©²v�W_K�U � ®�·
LNK�Y�u � O0Q�K�� � �('0K�U�»wvxLNM	K�YBK�J[ZqK�J~� � OPJ6Q�S;O�ZqJ;I�U�K�TNT�vxOPLNK�YBK�J[Z ��� OPJ[ZzLNVXQ�S6U�ZzOPV	J
Q�K¢L�v Q�V	J�� � vxJ6T$U�K�U�v T�\ � vCU�»wv�
�J;K�J;K¢uGK�S�Z)��ZzLNKqU�V	J6TNO�Q�I�LNI�KqU�V	Y�YBK5I�y[S;O � O��;LNI�K	�¸ �$% vxS�Z}v�ZNZzK�J6Q�LNK � vhQ�I�U�LNV	O�TzT�vxJ6U�K{Q�S"L�v Q�V	J+uGV	S;L�U�V	J;Jwv�
PZzLNK � K�WXI�LNO�Zºv*� � KCZºvxS��



+-, .0/)1)2436587:9<;�=>7&?A@AB8CD5E1F5(@HGI94@�.-1:JK281ML4N)9A@K3O3)9	5�3O3P3)GQBR.)58S
TDU VXWXYZ VE[ \I]:^`_�acbXd�e�f)a8^8ehg8a8d�i�j(k6l�bXi�_�^nmoa8g8g8p�qsrtes^ubvl*i�d�ewg-esd�rte�b T e>d�q T a8i�d�ehp�ebvl*acx T e T e6m�k�es^ T l*^ubym T azdyl T _�^$\{}| e�~"l*i�b)�ua8e T e6m�q���qs^8esrtes^ubym�g8a8i�mXm�es^ub:��bXd�eFbXd�i�g8p�e6m�_�atl*ac� T esp���i�^ T a8i�b:a8^ T _�acbXem�a8dHp�l�bXe6ky�8^8i��ua8e�k�p�lEm�m�i��ua8e T ehd�e6k�_�^8^0l*i�mXmXl*^(k�e T e6m���i���_�p�_�^8��m T l*^(mz���	�g0l*dKp�l�moesa8p�e>]:p�e6k6��\)�wl*i�mQp�l�g8d�q6m�es^(k�e T a`��������g-esd�rte�b T e�d�e�bXd�_�ac��esdte�bd�e6k�_�^8^0l���bXd�e�mXl*^(m�l*r��8i���a8�"bXq�p�e6m	��i���_Kp�_�^8��ms\

�I�� :�� :��¡ ¢¤£¦¥�§©¨`ª�«­¬A®�®¦¥:¬-¯0°-±4¬³²y´¶µ¸·4·)¹(´�ª4°»º&¼o¥&¬A½4°¾¡
¿ a8i�bXeK�Hk�e6mMbXe6mobym�f¦p�lHk�_�p�p�l*�-_�dyl�bXi�_�^�lHky�8_�i�moi T e�ky�0l*^8��esd�p�e¤g8d�i�^(k�i�g-e T a�m�e6k�_�^ TÀ"Á¶Â�Ã6ÃuÄ�Á \8ÅÆg0l*dobXi�d T a Á¶Ç�È�ÉEÊ�Ë�Ì f8p�eÍbXd�i�����esdÎg-_�a8dÎp�e�m�e6k�_�^ T ��d�_�a8g-e�g-_�mXmoÏ T e�a8^zm�esa8i�pes^wbXesrtg(mQÐÑl*a T esp�� T eKÒ�Ó�Ô:Õ(ÖKl*j8^ TDU q���i�bXesd×p�e¤d�e T q6k�p�es^(ky�8esrtes^ub�dyl*g8i T e T a���d�_�a8g-eÉ�Ø f(e�bMa8^hm�esa8i�pÙes^hqs^8esd���i�e¤l*j8^ T e k�i��8p�esdMp�lQrte6m�a8d�eÍ��esdXmMp�e V�Ú­ÛY�Û�Ü¦Ý \¦�Ie ky�8_�i�xzi�^ T a8i�bg8p�a(m�i�esa8dXmMk�_�^(m�q6�ua8es^(k�e6m Þ{}ß pD^ U e6mob	g8p�a(mFg-_�m�m�i��8p�e T e×k�_�rtg0l*d�esdÎp�e6m�bvl*acx TDU q���qs^8esrtes^ubym T l*^(mFp�eÍ��d�_�a8g-e Ìe�b T l*^(mÎp�e���d�_�a8g-e É \{}| e Ú"Ûà�á ^ U e6mob	g8p�a(mF��i�moi��8p�e T l*^(mFp�e×��d�_�a8g-e É f(k�e×�ua8i$q�bvl*i�b	a8^8e�mo_�a8dXk�e TDU i�^8~â_�do�rãl�bXi�_�^ T e�k6l*p�i��8dyl�bXi�_�^$\{}ä _�a(m	m�_�rtrte6m T q6mo_�d�r�l*i�m	�0l*^ T i�k6l*g8q6mMg-_�a8d	d�es�ul*d T esdMp�e ��i��A_Hk�_�a8dob6\��_�a8d)k�e6m�dyl*i�m�_�^(m�fup U i�^ubXqsd���b T at�c����� T l*^(m:p U qsp�e6k¶bXd�_�^8i��ua8e T e��F�Î�w�0l*i�mXm�e	k�_�^(m�i��T qsdyl*�8p�esrtes^ub6\4]:^<eså-e�b6f$^8_�a(m×acbXi�p�i�mo_�^(m�p�eQbXd�i�����esd T eQp U ]:p�e6k6�æg-_�a8d×��qsd�esd�^8_�mÍq���q��^8esrtes^ubym$ç4m�i:k�esp�a8i��Pk�i)i�^ T a8i�b a8^8etesèHk6lEk�i�bXqHr�l*p:k�_�^8^�a8ete�b T e6m k�_�a8g8a8d�e6m ~â_�dobXe6m×es^qs^8esd���i�e�fFi�pÍ^ U e6mobzg8p�a(mãe�x�g8p�_�i�bvl*�8p�e�\�� U e6mobzg-_�a8dX�ua8_�iÍ^8_�a(m>ls��_�^(mãg8d�i�m�p�e�g0l*dobXi T ed�es^ T d�ehp�eh�c�����éi�^ T qsg-es^ T l*^ub T aêd�e6mëbXe T e>p U qsp�e6k¶bXd�_�^8i��ua8e�es^`^ U acbXi�p�i�myl*^ubãg8p�a(mKp�eÀ"Á¶Â�Ã6ÃuÄ�Á T eKp U ]&p�e6k6��\��Ie�b�bXeti�^ T qsg-es^ T l*^(k�eHe6mob�d�es^ T a8eHg-_�m�m�i��8p�etg0l*d�p�lãrti�moeH�¤ìë_�a8dT a í ÁvîQïIð*ÁXÄ T eMp�l×k6l*dobXe���������f��ua8i0^8_�a(m T _�^8^8esdyl T q6m�_�d�r�l*i�m)p�l×k�_��Ñ^(k�i T es^(k�e�es^ubXd�eq���qs^8esrtes^ubymsf-bXesrtg(m T _�^ubÍ^8_�a(m�^8e T i�mog-_�m�i�_�^(mÍg0lEmÍ�tg0l*dobXi�d T e6mÍmoesa8p�e6m T _�^8^8qse6m T a�c����� T l*^(mH�F�Î� ß�ß \:��ezg8p�a(m�f&^8_�a(mK^�a8rtqsd�i�m�esd�_�^(mKp�e6mQi�^8~â_�d�rãl�bXi�_�^(mK^8q6k�e6m�myl*i�d�e6mg-_�a8d�d�e�bXd�_�ac��esd TDU q���es^ubXa8esp�mFk6l*^ T i T l�bymI��a(m�k�_�rtrHe T e6m)q���qs^8esrHes^ubymI��d�_�a8g-e Ì _�a É fr�a8_�^zg0l*d	p U qsp�e6k¶bXd�_�^8i��ua8e T e¤�hi�p�l*^$\-��e�b�bXe×i�^(mobvl*p�p�l�bXi�_�^we6mob T i�mXk�acbXqse es^hñ�\¸ò8\ É

óõôyó öø÷`ù ú�÷<û�ü)ýhùþýhÿ�ü � ý�� �����`ÿ��
	�� 
�� � ú>û����
	 ÿ�ý �sù ú�	������ë÷¾ÿ úzû��6ÿ����sú����ëý

��������� � �"!$#�%&#�'(%�!*),+.-0/,-0132546%7/98:!<;=1�'0/>%�!*�,+?132@!<+3AB!<1C-D/>E
| _�dXmX�ua8e�p U _�^zd�es�ul*d T e p U l*p�p�a8d�e TDU a8^hmoi���^0l*pÙb�F�g8i��ua8e�f8bXespÙk�esp�a8iÙg8d�q6m�es^ubXq¤l*azò8\ É \ ñ�fp�l�ky�0l*d���eMl*d�d�i�Ïsd�eÎe6mëb&g8p�acb�GEb:i�rtg-_�dobvl*^ubXe�\ ¿ icesp�p�eFe6mob T a8eFes^Qg0l*dobXi�eM�Mp�l�d�qsg-_�^(m�eÎqsp�e6k¶�bXd�_�^8i��ua8e T aHm:FcmëbXÏsrte�f�esp�p�e�lÍg-_�a8d:_�d�i���i�^8eMp�l�d�qsg-_�^(m�e T atmXk�i�^ubXi�p�p�l�bXesa8d��ua8i0k�_�rtg-_�dobXeT e6mFbXesrtg(mMk6l*dylEk¶bXqsd�i�mëbXi��ua8e6m�p�_�^8��m¤Ð�HJILK Ë \¸ò Ø \ä _�a(mtm�_�a8�0l*i�bX_�^(mHi�k�iÎq���l*p�a8esdHp�l�g-_�m�m�i��8i�p�i�bXq T ezbXd�_�ac��esd T e6mtk6l*^ T i T l�bymHq���qs^8e��rtes^ubym T l*^(mKp�e6mKmoi���^0l*acx T e>�I� T l*^(mKp�e6mQg8d�esrti�Ïsd�e6mtk�es^ubvl*i�^8e6m T ez^0l*^8_�moe6k�_�^ T e6m�ua8i¦m�a8i���es^ub�a8^8e�i�rtg8a8p�m�i�_�^�i�^ubXi�l*p�e�\(�IeMb�F�g-e TDU i�^u��e6mëbXi��ul�bXi�_�^zg-esd�rte�b T e�g-_�i�^ubXesd T e6mk�_��Ñ^(k�i T es^(k�e6m�k�_�a8dobXe6m:rt�srte	moi(p�e6m&i�rtg8a8p�m�i�_�^(m:^8eMm�_�^ub)g0lEm T i�mëbXi�^(k¶bXe6m�ÐÑl*aHm�es^(m:_NMKp�eg8i�kI^ U e6mob&g0lEmA��i�m�i��8p�e T i�mobXi�^(k¶bXesrtes^ub T l*^(m�p�eFmoi���^0l*p Ø \���_�a8d�eså¦e6k¶bXa8esd&k�e�b�bXeF_�g-qsdyl�bXi�_�^$f^8_�a(m×q���l*p�a8_�^(m×p�e6m�ky�0l*d���e6m�g0l*d×i�^ubXqs��dyl�bXi�_�^ T a<m�i���^0l*p:m�a8dDO�Ô�Ô)Õ(Ö�\ ä _�a(m�k6l*p�k�a8p�_�^(m



PRQSPRQUTWV�X�YBV[Z]\_^�X�^�`0\�a6^cb�b@dfe[`hgDikjlY�XmghY�Zon�bUi�`h^�dpX�Yqi�rsb@dLV[`tY�Zud�`vTwdpY_ghrx^ ysz

{}|�~��w|��9�N�,���"{J�������_�_{��9���N���_�9����~L���w|�{��,�L���9��~��_�f��~��_�N�����_�_�,~��w|��9�N�,�9���N�_����~�|������@����|����
{����C�����:��|������3�9�_���N|������3~L�L�9���D�����_�_{��9���N�������N�_�3~L���3~�|�{�~L�_{��L w�_�N����|f�@�N���.������{����:¡D{���¢�£k¤
¥5¦�§ ����¨]©.ª¬«9«]�x�N�_�3{���­��_�f{W®N¯3¯N¯@¯�¡L�@¡f�_�f���f�����3�N����¡L��¡0�f�_�9�f�N���:���9¡����w|��3{��"ª�°�±0¨
�f�²�f���k���9�N�
³L´�³@¯��¶µ[���q�9¡��9�_{���|������9�N�����9�f�x�N�:��¡��0|��·��|�¸_{��5|��²¹_��º» [��|»~��w|����D­��_���:�f�_{��
�9�N���h~L�N���9�f�:�@¡��o{����u~�|���������|����6¼q�_{����o���3®¶½ ¾�¿��@µ��B��|���À����.~L���u¡L�@¡f�_�f���f�����h¼q�w|������
~��w|��9�N�v|��9�9��Áf�9�����:�h�_�9¡��9�f����¡�¼v{}|��_�N�_�9��¹_�ÃÂ»Äk��Å3�N���h�_�»���N���6~L�f�:�����6�_�_����¡�~L�9�N������|���~L�

Æ�Ç]È]ÉWÊuËpÌ²Í�Î.Ï�ÐLÑkÏ ¢ ÐLÑkÏ�Ò@ÏqÐLÑkÓ ¢�Ô ÏqÓ ¢�¢ÖÕJ×L¢ Ï Õ>Ø�Ù_Ú�¢LÛ Ó ¤wÛ ÏqÓ Ùw¢�×LÜ]£k¤ Ï
Õ>ØqÙw£�ÝÃÜ�ÕJÚ�¤�Õ>¤_Õ*Û$Õ Ó Ý Ï5Þsß[Ó�Ð Ú�£�Ùx£k¢ ÏvÏ ¤�àÖ¤ Ï ¢�Ô»Õ Ï àfÝ ÏLá à Ï Ù Ï ¢�Ø Ï Û Ï Ü�Ü Ï ¤�â
Û$Õ Ï Ý>Ý Ï Ø Ï ¤�Û Ò@Ï Ü�£�Ù@Ùw¢ÖÕ>Ø Ï ¢.Ý Ï Ü Ð Ú�Ü�Ø,ÕJãL£ Ï Ü�ä�Ü Ó Û$£k¢ Ó ¤�Û�Ý9å àLÝ Ï�Ð Û$¢�Ú»¤_ÕJãL£ Ï ä
Ï Û Ð ¢�à Ó ¤wÛ Ó ¢ÖÛ$Õ æ Ð Õ Ï Ý>Ý Ï Ø Ï ¤wÛ Ò@Ï Ô»¢ Ó ¤ Ò@Ï Ü ÐLÑkÓ ¢�Ô Ï Ü Ó ¢�¢ÖÕJ×L¢ Ï Ü Þ
ç �L��|�����¼,{J�������_�_{��9���N� Å3�N�,¸_�9�0���D~�|���������|����
�_�9����~L���w|�{�� ��|����3~L�N�_�_�_�9� |f�@��~0~L�N�_�_�_�9�D¡f�_�f�9�N���
è ¯Wé_ê ë@ì»Ä ëNëNí
®N¯@¯�é�ê º5Â»í ºNº5ì
® è ¯�é�ê º5ì ì
î ¯@¯�é�ê ï º
è ¯@¯�é�ê ð ð

50 100 150 200
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

Cosmiques exclus
par une coupure
en énergie 

Nanosecondes 

ñvò<ó É�ÊWË$ô¶õ�Í[ö Ý>Ý÷£k¢ Ï�Ò £�Û Ó £@ø Ò å à á àÖ¤ Ï Ø Ï ¤�Û$Ü�ä Ï ø�Ùx¢�Õ>Ø�à Ï ¤ ¤sÚ�Ø ùÖ¢ Ï
Ù Ó ¢0£k¤�Õ*Ûpà Ò@Ï ³Ö´c³N¯kä]ú ÑkÓ £�Û Ï�ÐÖÑ�Ó ¢�Ô Ï�Ó ¢�¢ÖÕJ×L¢ Ï ä Ï ¤,ûLÚ�¤ Ð Û$ÕJÚ�¤ Ò £ Ò àfâ
Ð�Ó Ý Ó Ô Ï,Ð ¢fà5à.Ù_Ú�£k¢DÝ Ï,Ð�Ó Ý Ð £_Ý Ò@Ï Ý ÓüÐLÑkÓ ¢�Ô Ï,Ó ¢�¢ÖÕJ×L¢ Ï5Þ

�����D¡L�@¡f�_�f���f�����"~�|���������|�����|f�@��~ {������f�����D���ü�9�L��|����
�w|��D��|��_�x�N�:��|��Uý>�9�N������þ·|����
{J���LÀk�f��~L��~L�D���f�_¡���~L�[���N�����9�0�:�_�:���N���q­��_�D~L���_���@�5|������0~L�N����|������w|������N�·|��_�w|��9�f���3�f�
¡L�@¡f�_�f���f�����]¼v�w|�������~��w|��9�N��|��9�9��Áf�9�����<�6����~L�N���w|�����¸_{��q|f�@��~C�_�_�3�LÀk�x¡f�9���f��~L�q������ÿk�x�
����µ��hÅ���������{�����|���� ��� {J�����	��	
���
  W­��_�]�_¡�~L�����:������{}| �9��~L�N�_�w|�������|���~L� ����~L���J��~L�����f��~L������9Á��D~L�N�_�:�������>���f�����0~�|���|»~Ö��¡f�9���:����­��_����� è ¯6é_ê�����±�|����D~L� ~�|»���9�N c~L�N�����������f�R�U�����
�_�9�N�_�9��¡L��¡��0����{J� ���	��	
���
  ¶{J���N¸��<��~Ö����ý]���<�D���,���9�N���@�f�0�����0~�|���������|����D|������N�_�0����® è ¯oé�ê@�µ[��� è ¡L�@¡f�_�f���f�����3�:¡f{���~Ö�����N�_�_¡��q�:�N����~L�f��À��_�9¡��9�f����¡��q¼,{}|,�_�N�_�9�D¹_�ÃÂ»ík�



��� �������� "!$#&%('*)+#-,/./0$12!3�4!5.768%�.9���&:;�$�=<�>�%/.; ? �%@!A ? B �6C0D��!$E

FHGJI FLK3I FLMNI

FLO3I FLP�I

Q�RTS�UWVYX	Z\[^]�_8`3aJb�cJdecJb�f	ghgJajiLclkjf	mon�b5b�aJg@p$n�qsrtiucJqsr;kJvsw�rBxyctglq�p�ajz
r�mocJqsrNct{t|�}�~/���y�Y�$�+w�p�rj�Jg�iLc�g�mLx3b�w3i$p�r�m�b�kJm�p$w3iu�

�e���e�B� ���@�����8�������y�8�D� ��¡£¢��¤¢¦¥�§t¨ª©�������¨@�«�(¬®­°¯�¯�¯
±W²$³µ´�¶�·e¸L¶j¹�º�»J¼�·e½$¾�¶j³5´�¾�¶8¿ÁÀª½$¾�Â"Ã�¶j³5»J¶Ä´�¶�½$¸H»jÃ¤À�½$¾�Å"Ã�¹$³$¶�¸L·7½$¹$¿HÃÆ¸L¼�³µ½$¾�¸L³5»J¸L½�À�¿L¶�Ç

³$¼�¹5Ã/¶jÈ�¶"»�ÉN¹$¼�³5Ã/¹$³$¶8¾�¶"»lÊ$¶j¾N»lÊ$¶4´�¶�½$¸H»jÃ¤´5À�³5Ã/¿L¶"Ã\Ëy¼�¸L¶"Ã¤´2ÌÍÂj¿L¶"»�ÉN¾�¼�³$¸HÎÏ¹$¶4³*¹$·eÂj¾�¸HÃNÀ�³ÏÉ¤¹$³
Ê*¹$¸uÉN¸LÅj·e¶t´�¹�´�ÂJÉN¶"»�ÉN¶j¹$¾;Ð koÑJ�2ÒsÓ�Ô*ÓÍÕ*Ö�Ó\× ¶"Ã@Ëy¼�¸L¶"ÃW½�¼yÃNÃ�Å"´�¶j³ÏÉ�¹$³$¶;À�É�ÉNÂj³*¹�À�ÉN¸L¼�³ÙØe½�À�¾ÆÉN¸L¾
´�¹ r�qsbAÔ3Ú�Û�Õ Ð�Ëy¼�¸L¾ ÒsÓÍÕ*Ö À�²$³e´�¶ª· À�ºs¸L·e¸HÃ�¶j¾Y¿ÁÀWÃ�¶j³5Ã�¸LÜ$¸L¿L¸uÉNÂWÀ�¹�ºµ½$Ê$¼3ÉN¼3Ý�Âj¿L¶"»�ÉN¾�¼�³5Ã Ó*Þ ¼�¹5Ã
ÀjËy¼�³5Ã-½$¹;ÂJË�À�¿L¹$¶j¾�ÎÏ¹$¶ª¿L¶"ÃY½$Ê$¼3ÉN¼3Ý�Âj¿L¶"»�ÉN¾�¼�³5Ã8¹$³$¸HÎÏ¹$¶"Ã&Ã�¼�¾ÆÉN¶j³ÏÉ8´�¹;Ü$¾�¹$¸uÉ&½�¼�¹$¾�»J¶"Ã¤Ëy¼�¸L¶"ÃjÇ
¶j³A»J¼�·e½�À�¾lÀ�³ÏÉª¿ÁÀ�³*¹$·eÂj¾�¸HÃlÀ�ÉN¸L¼�³A¶jÈ�¶"»�ÉN¹$Âj¶�½�À�¾8¿L¶"Ã4ß�±�à × À�¹�º ´�¼�³$³$Âj¶"Ãª´�¶"ÃÄ±�à × ´�¶
¿oÌâá&¿L¶"»"ã Ó

ä À ·7¸HÃÆ¶C¶j³(½$¿ÁÀ3»J¶e´�¶e»J¶JÉµÀ�¿Lå�¼�¾�¸uÉNÊ$·e¶e´�¶;¾�¶"»lÊ$¶j¾N»lÊ$¶7´�¶;½$¸H»jÃ�ÀæÀ�·e¶j³$ÂeØ�¾�¶j· À�¾ÆÝ
ÎÏ¹$¶j¾t¿ÁÀç½$¾�Â"Ã�¶j³5»J¶æ´�¶A³$¼�·tÜ$¾�¶j¹�ºèÂJËyÂj³$¶j·e¶j³ÏÉlÃeÀjËy¶"»AÀ�¹é·e¼�¸L³5Ãµ¹$³ê½$¸H»�´5À�³5Ãt¹$³ê´�¶"Ã
Ã�¶"»�ÉN¶j¹$¾NÃ;´�¶ ×Äë ß Ó á-ÉeÀ�¹ê»J¼�³ÏÉN¾lÀ�¸L¾�¶æ´�¶A¿oÌÍ¸L·e½$¹$¿HÃÆ¸L¼�³ê½$¾�¸L³5»J¸L½�À�¿L¶�Ç-½�¼�¹$¾t¿ÁÀ3ÎÏ¹$¶j¿L¿L¶+´�¶"Ã
½$Ê$¼3ÉN¼3Ý�Âj¿L¶"»�ÉN¾�¼�³5Ã=Ã�¼�³ÏÉ@´�ÂJÉN¶"»�ÉNÂ"Ã@´5À�³5Ã4½$¿L¹5Ã�¸L¶j¹$¾NÃ@ÃÆ¶"»�ÉN¶j¹$¾NÃjÇ5»J¶"Ã4½$¸H»jÃªÃ�¶"»J¼�³5´5À�¸L¾�¶"Ãª³ìÌ�À�½�Ý
½�À�¾lÀ�¸HÃNÃÆ¶j³ÏÉ�ÎÏ¹$¶�´5À�³5Ã@¹$³+¹$³$¸HÎÏ¹$¶hÃ�¶"»�ÉN¶j¹$¾tÐ�Ëy¼�¸L¾@½�À�¾@¶Jºs¶j·e½$¿L¶�¿ÁÀC²$å�¹$¾�¶ Õ$Ó�Ò�Õ*Ö�Ó

ä À�½$¾�Â"ÃÆ¶j³5»J¶W´�¶@½$¸H»jÃ&ÃÆ¶"»J¼�³5´5À�¸L¾�¶"ÃÄÀ�ÂJÉNÂ=»J¼�³5ÃTÉ�À�ÉNÂj¶W´5À�³5Ã&½$¿L¹5Ã�´�¶�í Úyî ´�¶"Ã�»"À3ÃJÇÏÃNÀ�Ý
»lÊ�À�³ÏÉÄÎÏ¹$¶=¿oÌ�À�¿Lå�¼�¾�¸uÉNÊ$·e¶W³$¶=¾�¶"»lÊ$¶j¾N»lÊ$¶�ÎÏ¹$¶=´�¶"ÃÄÀ�·e½$¿L¸uÉN¹5´�¶"Ã8Ã�¹$½�Âj¾�¸L¶j¹$¾�¶"Ã4Ø Ô3Ú »"À�³�À�¹�º
´�¶;ß�±�à × Ç�Ü$¸L¶j³èÀ�¹�ÝB´�¶j¿ÁØA´�¹(½$Ê$¼3ÉN¼3Ý�Âj¿L¶"»�ÉN¾�¼�³è¹$³$¸HÎÏ¹$¶ Ó\ï É�À�³ÏÉh´�¼�³$³$ÂeÎÏ¹$¶;³$¼�¹5Ã�¹�ÉN¸L¿L¸uÝ
Ã�¸L¼�³5Ã@´�¶"Ã@½�À�å�¶"ÃW´�¶ �Yðì� Ç$¿L¶�½$Ê$Âj³$¼�·eÅj³$¶µ»J¼�¾�¾�¶"Ã�½�¼�³5´ñØC¹$³+Ü$¾�¹$¸uÉW´�¶�ò�¼�³5´ç´�¶�¿oÌÍ¼�¾N´�¾�¶
´�¶µó �Yô2õªö ÃjÌÍ¸L¿�ÃjÌ�À�å�¸uÉW´2ÌÍ¹$³+Ü$¾�¹$¸uÉW´2ÌÍ¼�¾�¸Lå�¸L³$¶tÀ�¿LÂ÷À�ÉN¼�¸L¾�¶ Óì× ¶�É�À�¹�ºA¶"ÃÆÉW»J¼�³5ÃÆ¸H´�Âj¾lÀ�Ü$¿L¶ Ó



ø*ùâø*ùDúYû�üCý4û\þÄÿ���ü�����ÿ����	�
����
��������^ý�ü���ý�þ������������Bü;ý��������Jû�� ý�þ�� ��ú!�Bý����"� #"#

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

1

10

10
2

10
3

10
4

htemp
Nent = 17118  
Mean  =  200.5
RMS   =    432

htemp
Nent = 17118  
Mean  =  200.5
RMS   =    432

Pic primaire
Pic secondaire
Pic tertiaire

$&%('&)+*�,.-0/21	354�687�9;:<6>=�6@?BA CED�6F:HGJI.6LK(6FD�M�DNIO9PC>QR:TSEIO9;:<QJIU:<6(VW=RM
4"I.7
4!:EIUD"7FIX4�QJ?�6�9�=�6FY�4!I.7FY�YF6Z78[RD�=�QRIU:<6FY\6�9]9P6F:E9;I.QJIU:<6FY�K ^FMNQRD�=�IO?XY
68_JIUYZ9P6FD!9`V5a	bcA CFD"6F:HGJI.6
6FYZ9d7ZQJ?e7FM�?fC86g4�QR:�M�D"6hIUDN9PC GJ:<QJ9;I.[RD�=RMiY8IfGJD�QJ?
=j6cYF[Rk�k
6]9P[J9PQ5?e6�=�QRDNY&M�D"6�lF6FD"m�9;:<6�=�6�n5o�prqNsta

ugv�wyx�z]{<zT|}{<z�~&�.���j���"�J{<���T|Bz
x0����wy��~B���e{c�R�f����{<�5�f~Bz��5�y���fz�wy�F�5~B~B���f�
����zT�h�fzT|��F���F�
w�z��
z�wj{8|���w��5�N|g�����5wN|dz���zT�E{<���c���f�N|}�fz���~<|d{<zT|}{8|c�

� �T�R���F���gx�z��.������|}{<�5�5~8�R�
�
z�x�z��.����w�z�~B�5�fz\x�����������~B�fwN�F�f�!�R��zF{�x�zT|�������|�|BzT�F�5w��
xN�R�f~BzT|��N�.����w�z�~B�5�fz]zT|({g�T�R���F���f��z]|}��~d����|B�5�
�
z&{<�J{Z�R�fz������5�f~dv��5��~Bzc �¡X¢5£¤�

� �T�R���F���rx�z]�.������|}{<�5�5~8�R�
�
z�x�z]�.�X�R�
���f�e{<�Nx�z]�¥��¦��f�h���§x�zh�FzT|g������|¨�R�i|}z��fwyx�zT|
|BzT�E{<z���~<|������5�f~�v��5��~Bzc �¡X¢�©r�

� �T�R���F����x�z¨���hx���|}{<~B�f����{<�f�5w�{<z��
�"�5~Bz��f�fzcx�zT|ª������|ª|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|������5�f~ªv��5��~Bz¨ �¡X¢�«��
� {<~8�J�F��x�z¬���i�F�5~B~B������{<�f�5w�z�wj{<~Bz¬��w�z�~B�5�fz�x��+�����¥��~B�fwN�F�f�!�R�ªzF{�w��5�h��~Bz�x�z¬������|

|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|gx��F{<zT�E{<�T|������5�f~�v��5��~Bzc �¡X¢5¢�¡
­ �5�N|��F�5wN|}{Z��{<�5wN|�{<�5��{¨x0�X�R�"�5~<xy®j��zh���
¯U�5~B��zhx�zT|�|}�"zT�E{<~BzT|&z�wj{<~Bz���������~B�fwN�F�f�!�R�

zF{°������|°|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|ªx��f����~Bz5¡�±g�5wN���fzT|�������|°|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|°w�z¨�F�5~B~BzT|}�"�5wNx�z�wj{��!�J|ª²]x�zT|
�F����w�z��
z�wj{8|¨���j��|B��®j��zT|¨{<z���|�®j��z
�Fz���¦i�N|B��z��f�fz��
z�wj{�~BzF{<z�wt�N|�xN�RwN|]³¤´dµ¤¡�¶�w·�5��{<~Bz5�
�f���¸�¹��w�zi�F�5~B~B������{<�f�5w>�F���R�f~Bziz�wj{<~Bzi�.����w�z�~B�5�fzyx��¸�����º��~B�fwN�F�f�!�R�&zF{¥�fz\w��5�h��~Bzix�z
������|c|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|]x��F{<zT�E{<�T|F¡	»P��|F�X�R�5�e{hx0�X�R~}{<��¯;�J�E{���|<|B�N|cx�zT|c�����J{<�5�h���e{<�f���f���T��{<z���~<|��5�
���fz�w]x�z��.�����fzT�E{<~B�5w���®j��zª���5�R�fz5¡R¶�w�v�w������dx���|}{<~B�f����{<�f�5w]{<z��
�"�5~Bz��f�fz�x�zT|�������|	|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|
�
�5wj{<~Bz°���g��~B�T|}z�wN�Fzdx0����w�zª�"��|<|Bz°���R~B�5zd�R��{<�5��~�x�z oj¼�s �R��w�z°�!�R��{<z°��~B�5�!�R���f�f�e{<�gx�z¤�����
|BzT�F�5wNxN�R�f~Bz
��~B���8��z
x��·�����h��~B�fwN�F�f�!�R�g½O�fwj{<z�~B��~B�F{<�¾�F�5�
�
zh���¥®j��z���z�x�z�x���|}{<~B�f����{<�f�5w
x�z����y�f�����f��~Bzºx��¿|<�F�fwj{<�f�f����{<z���~ZÀ�zF{���w@�J���F��x�z�wj{���z�~<|cÁ"Â�Â q�s �F�5~B~BzT|B�"�5wNxN�Rwj{�²i���
�"��|B�e{<�f�5wº�F�5w�wt��z]x�zc��~B�T|}z�wN�Fz]x0�X�R~}{<��¯;�J�E{8|gx0�����fzT�E{<~B�5w���®j��z¬½ 7.lFa  �¡Ã«t¡X¢�ÀZ¡

­ �5�N|��fwj{<z�~B��~B�F{<�5wN|¨�FzT|g������|&|BzT�F�5wNxN�R�f~BzT|¨�F�5���
z��fzh~B�T|}���e{Z��{cx�zh�.���f�5w���|8��{<�f�5w·x��
�j�RÄ�~B�T|B��x���z���xN�RwN|¨�fz
Å�Æ¹¡�¶�wyz���zF{T�0�fzT|¨�����J{<�J�H���fzT�E{<~B�5wN|���~B�f�¾�R�f~BzT|¨�"z�����z�wj{T��xN�RwN|
���ºÄ��5w�z¥�F�5�
��~B��|Bz¥z�wj{<~Bz¾���º�����J{<���T��{<����x�z�zF{h������~Bz����f��~Bz¥x���w���x�z5�r�F~B��z�~�x�zT|]�f�5wN|
�"��|B�e{<�f¯O|d®j����|B�5wj{dz�wN|B���e{<zh�J���F���f��~B�T|ª��z�~<|ª�����T��{<����x�z��!�f��|ªz�w��5z�wNx�~Bz�wj{&�R�f�5~<|d��w¬���5�f~Bz



Ç�È!È É!Ê�Ë�Ì�ÍTÎ�Ï�Ð·ÑtÒ�Ï�Ó	Ô	Õ�Ö0ÎJË°ÎNÔ�×�Ð�ÔiÉ"Ë�Ø�Ì�Ë�Ù�Ú�Ð	Ô�Í Í�ÐdÎ¬Í ÍPÍ�×�Õ�É�Î�Û

0 50 100 150 200 250

1

10

10
2

10
3

htemp
Nent = 17118  
Mean  =  46.62
RMS   =   40.1

htemp
Nent = 17118  
Mean  =  46.62
RMS   =   40.1Pic principal

Pic secondaire
Pic tertiaire

Ü&Ý(Þ&ß]à�á.â�ãWä�å�æ�ç8è�é;ê<ç�ë�ç¥ìBí îRïgæ"ìÃðOé;ñNë�ç·ò(çFó¿ô8èFõ�îJóNé;ðOìUìföRóN÷�ø�ùgú
û"ü
ëJñ�æ!ð.è�æ"êZðUó�èFðXæ�î5ì0ç�é�ë�çF÷�æ!ð.èF÷�÷FçZè8öRó�ë�îRðUê<çF÷�ç�éréPçFêEé;ð.îJðUê<çF÷]ò(ýFñNîRó�ë]ðOìX÷
ç8þJðU÷ZéPçFó!é`ü5ÿ¤û�çF÷cîRïgæ"ìÃðOé;ñNë�çF÷&÷FöJóNé�ï
çF÷8ñ�ê<ô8çF÷cë�îRóN÷&ìeçF÷��JöRð.çF÷�ó�ñ�ï
ô��
êEðU÷FîJóNé°ë�çF÷&õ�ñ�ðOé;ð��Fï
çF÷]ë�ç¥û���ø	��÷�îRó�÷]îJé.éPôFó�ñ!îJé;ð.öRó�ÿ


���
�������
���������������������������� ����!�"#������� $%��� �&"#��!'���)( *,+�������
��.-�/�/#0�132�45���6�����7!98:����!'���.!'�<;��="#�'>
!'��
���$?
@��
��A
��B*DCE
@�F���G��!�"#�H�I
����J
�����KI��L����M!ONO���O!'�P"#
Q
@�R�����H�������TSVUXWFY�YFY[ZM$

��\���������������B��K]�^�`_baO�6���������P�c
������d"#
B���6aF�e"#
f!'�M�g"h
�+��R���O��"i��+��O!'�b
%"#��� ��
����="j
����
!'�^�G�&"#��� �IkdUfWFY�l�monp
���qH
r8s_t�g"]
�����K]��L����u!ONO���O!'�dvw��"R�x!98:
��j;����F�<*DCzyT���h���HaO�������
WFY9{�|F2�}~������KI
��~!'�x
%"#��� ��
������T���G�[
�����
@���G��������������_)�g".�="R� �����<��"#�����<!'���g".KJ"R������!'�
�g"P
%"#�G���^� 
����M"R��� �����������J!�"#���.���t�=+%"#KI
��������������^qH
���2?�������G��$�!�"#���.���t��"R�.!98:
��\"i����KI�
!98:+�������
�K��������^�G�<
����<�����^� $������M
%"#��� ��
����T!'�<�g")
�����KI��L����7!ONO���O!'�._)�g")
�+��R���O��"i��+��O!'�
�����="b!98:���HaO�������h�@Y�Y~{�|F2?�����Q!98:� �O
����^qH
����A�g"P
������������ �J!98:
����J�@�F���G�J!�"#���)�g"d!'�^�G�����6>
��
'�������z
������ ��!'��KIKI���H�x� aF�OqH
�����$9����
���
@��
'aF�����x���HaF�OqH
����x�g"]
������������ �u!'�u;H"#�A
���
��
����
���!��	qH
��[��8:+�������
�K�!�"#�������[*�Co�#
%"#��� �O��KI
����[��8s"#���R���7v��F���������^��
���
��?����
���!`qH
��~��8:+�� >
����
�KJy~
%"#��� ��
������="#�6�<�g"I!'�^�G�&"#��� �uk]���b���HaO�������zWF� ���r|F29}�� �����.���H������
���� �&"i�������z
@����KI� �
!'��np
��p���������.�

� ��8s"#����
����u!'�)�g"I!'�^�G��������
'�������j����KI
@�����������u!'����
��^�����G��� ����!�"#��������$�"�aF���.
����u"R��� 
'>
Ku
��g"i��������aF�����A�[�r|F$�� �������)
%"#�A�g"P
������������ �M!'�t;H"#�t�����G�^!'
����[
���
��)����
���!�qH
��
��8:+�������
�Kb$

� �g"�� ���������g"i�����������H�����z��������;����haO
��j
%"#�J�����J*�C�� �t�&"#
'��!'�j� ���t
��^���M����� ���'>
!�"#�������7v�
���
��[!'��
�+��R���R>3�����������������T
�����Kt"#�������~���H�[� ���<� ������� $�
���
����g")
������%"#�������6���
!98:�������^�="i�������h!'
d;H"#�7�������^!'
��������p������� aF���iy&$

� �g"J
������������ �]!'�I� ���<
��^���7!�"#���7
����G��
��D����������
��]v������w"#�6��$�!�"#���7���I�G��;��%"#�D!98:
��

����^qH
���*�C�$�KJ"#�^�M����
��P����!'�^�G
@�F���������d
%"R�b!'���G
��]��"#K]KI���H�d!'�zaF�������d!'�
� �� 7}¡
@��
��T��¢@������
������ �x�����G��y&2

}~���D������
��6�&"i�=�~����� ��
�
@���H�[�����[!'�������������^����
����~!'���D�����G�=�~��
���������
�+��R����KA
��6����
����^��"i����
����
!'�����%"#�H�~
��I�&"#
'�I!'�T
��^���D��qH
��6a�"#�����H��_.��Y�£r¤,¥.
@����!�"#�H�~�g"x
�����K]��L����TK]�^� ���R>¦�G��� ����!'�



§c¨©§c¨�ª�«�¬u­[«�®~¯�°�¬u°�±7¯P²�°�³I³F´�µ�±D¶.·O¸�­�¬¹¶D­�®,º�³�·'±D°�´¦¬`­�·'»¼³F´ «�±½­�®	´¾±xª%´¦­�¶D»@° ¿OÀ�¿

Á�Â�Ã6Ä�Å#ÆHÇ�Â�ÆdÈ ÄFÈ�Æ�É�ÊIÉ�ÆHÇ�ËÌ Ç�Ã6Ç�Í�ÉbÎ9Ï:Ã�Ð�Ð�Â�ÁGÇ�Í=ÅiÇ�Ã�Ñ�ÆrÒ�Æ�Ñ�Â�ÁIÎ'Ñ�Æ�Æ�Ñ�Æ�ÁtÎ'É�Â'Ó½Å#Â'Ç�Í�É�Á`É ÓOÉ�Ê]Ô�Ð�É�ÁIÎ'ÉdÔ�Í�È�Á�É�Æ�Õ ÉbÎ'É
Ô�Ã^Õ�Á�ÁGÉ�Õ Ñ�Æ�Î�Å#Ã�Í�É�Á.Ö

× Ì ÐgÅ�Ø�Ù�Â�Í�ÉÛÚ�ËsÜFÝcÒ[Ã�Ð<Á�ÏsÅ#Ù�Ã6ÇbÎ9Ï:Â�Æ�È ÄOÈ�Æ�É�ÊIÉ�ÆHÇhÞ�Ç�Í�ß�ÁMà%ÅRÁ�Á�ÉzÈ�Æ�É�Í�Ù�Ã�ÉÛÍ�É Ç�É�ÆcÂ�É
Ô@Ñ�Â�Í<Õ�Å#Â�Á�É`Î'ÉAá%Å#Â'Ç�É`ÊAÂ�Ð6Ç�Ã�Ô�Ð�Ã^Õ Ã6Ç�ÈIÅ#ÂÛÁ�É�Ã�ÆÛÎ'É�Á�Ô�á�ÑRÇ�Ñ�ÊAÂ�Ð6Ç�Ã�Ô�Ð�Ã^Õ�ÅiÇ�É�Â�Í�Á�Ë�â¦Ð�ãzÅ
Õ É�Ô@É�Æ�Î�Å#ÆHÇ]Î'ÉMÆ�Ñ�ÊAà�Í�É�Â'Ó�È ÄOÈ�Æ�É�ÊIÉ�ÆHÇ=Á`ÁGÉ�Õ Ñ�Æ�Î�Å#Ã�Í�É�Á�Ò	Ô%Å#Í�ä�Ñ�Ã^ÁuÔ�Ð�Â�ÁAÙ�Í=Å#Æ�Î�ÁuÉ�Æ
Å#Ê]Ô�Ð�Ã6Ç�Â�Î'É7åHÂ�É7Ð�É7Ô�Ã^Õ<Ô�Í�Ã�Æ�Õ Ã�Ô%Å#Ð�Ë

× Ì ÐgÅAØ�Ù�Â�Í�É<Ú�ËsÜ�æOÒ'Ã�ÐrÁ�ÏsÅ#Ù�Ã6Ç�Î9Ï:Â�ÆMÈ ÄOÈ�Æ�É�Ê]É�ÆHÇ�Î9Ï:È�Æ�É�Í�Ù�Ã�É<ÊIÑeãFÉ�Æ�Æ�É�Ë�ç�Å)åHÂ�É�Â�É7Î'É
Î'Ã^ÁGÇ�Í�Ã�à�Â'Ç�Ã�Ñ�ÆMÉ�ÁpÇ[Ô@É�ÍGÇ�Â�Í�à�È�ÉxÔ%Å#Í~Î'É�Á~Ô�Ã^Õ�Á~ÁGÉ�Õ Ñ�Æ�Î�Å#Ã�Í�É�Á�åHÂ�Ã¼Á�Ñ�ÍGÇ�É�ÆHÇ�Î'ÂJà�Í�Â�Ã6Ç[Î'É
ä�Ñ�Æ�ÎPÈ�ÙHÅ#Ð�É�ÊIÉ�ÆHÇ�Î�Å#Æ�ÁTÐgÅ`ÁGÑ�Ê]ÊIÉ�Ç�ÑRÇ&Å#Ð�É�Ë

è ÉtÔ�á�È�Æ�Ñ�Ê]ß�Æ�ÉMÔ@É�ÍGÇ�Â�Í�à@ÉMÐgÅ#Í�Ù�É�Ê]É�ÆHÇuÐgÅhÍ�É�Õ=á�É�Í�Õ=á�ÉPÎ'ÉJÔ�Ã^Õ�ÁuÔ@Ñ�Â�ÍAÐ�ÉPé�Ã^ê?Ñ�ëOìeëcË
í ÉhÔ�Ð�Â�Á Ò[Õ É�Õ Ã�Ð�Ã�ÊIÃ6Ç�ÉjÕ Ñ�Æ�ÁGÃ^Î'È�Í=Å#à�Ð�É�ÊIÉ�ÆHÇdÐgÅÛÔ@ÑFÁ�ÁGÃ�à�Ã�Ð�Ã6Ç�ÈÛÎ'ÉhÍ�É�Õ=á�É�Í�Õ=á�É�ÍPÎ9Ï:È ÄFÉ�ÆHÇ�Â�É�Ð^Á
Õ Ñ�î�Æ�Õ Ã^Î'É�Æ�Õ É�Á�Ò'Õ Ñ�Â�ÍGÇ�É�Á~Ñ�ÂtÐ�Ñ�Æ�Ù�Â�É�Á�Ò'Å�ÄFÉ�Õ�Â�Æ]È ÄFÈ�Æ�É�Ê]É�ÆHÇ[Á�É�Õ Ñ�Æ�Î�Å#Ã�Í�É<Þ7à%ÅRÁ�ÁGÉ�È�Æ�É�Í�Ù�Ã�É�Ò
Ô%Å#Í�äwÅ#Ã6Ç�É�ÊIÉ�ÆHÇ�Á�Ã�ÊAÂ�Ð�È.Å�ÄFÉ�Õ7Ð�É�Á�ïGÅ#Ô�Í�ß�ÁTÔ�Ã^Õ�Ápð7åHÂ�É7Æ�Ñ�Â�Á�Å�ÄFÑ�Æ�ÁTÊIÃ^Á�É�ÆPÈ ÄOÃ^Î'É�Æ�Õ É�Ë¼ç	Ï:Ã�Æ'ñ
ò Â�É�Æ�Õ É�Î'É�Õ É�Á,Ô�Ã^Õ�Á�Á�É�Õ Ñ�Æ�Î�Å#Ã�Í�É�Á~Á�Â�Í,Ð�É�Î'È�Õ Ð�É�Æ�Õ=á�É�ÊIÉ�ÆHÇ[Î�Å#Æ�Á�é~Ñ�Í�É ÓOÃ�Æ�ÑuÅxÈ Ç�È�È Ç�Â�Î'Ã�È�É
Ô%Å#ÍIó©ôcÊ]Ã�Í�Æ�ÑeÄdëRõ�õ'ì ö3ÒrÕ Ñ�Æ�Õ Ð�Â%Å#ÆHÇ.Á�Â�ÍxÐ�ÉAÇ�Í�ß�Á�äwÅ#Ã�à�Ð�ÉuÇ&Å#Â'ÓzÎ'ÉuäwÅ#Â'ÓhÈ ÄFÈ�Æ�É�ÊIÉ�ÆHÇ=Á<Õ Í�È�È�Á
Ô%Å#Í�Õ É<Ô�á�È�Æ�Ñ�ÊIß�Æ�É�Ë

0 1000 2000 3000 4000 5000
10

10
2

nanosecondes

÷xøpùxú�û�ü3ý�þ ÿ��������
	��
�����
����������������	������ �"!#���$�%��&��'����&(���)!#*���	(���+!#,�-
����&���,��.!#*����"�/���+���(&������0	��"!1�32�4)56��*�	"	�*��#����	���78� *9�����(�:�
�����;!#�
	(,
<�,�	����)&(�=!��9�%��&>�%	����?&��@��*�� A



B�C?D E%FHGHI�JLK�MONQPSRTMVUXWXY�Z[K�G\K]W.^_N�W`E?GOa9I�Gcb�dHNXW9JeJHN>KfJeJ�JH^+YgEHK�h

1

10

10
2

10
3

10
4

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

i�jlk�monVp�q)qsrut'v�w.x�y�z|{�} ~�w��%�����(~�v��]�.{1����z������Lz��"{#���]�9�/z��"�����?���#�
�]�0w"��y�~������%�X{#z��H�#�0~:�
~���w"z��${#zc{#����z�����z��0y$z��c��v��?���
~�v��|{1z\��} ���?z�y
��~�z
{1z=��} ~�w��%�����(~�v����%y�~��?��~@����� zL����z9��v�{#z9��v���� z��0y'~��){�~����]z��>z��g�L���0z���� z
� v(���H��} v��(���0y(z��)�(z>��v��0y���} z�����z�w.x��/z9{���y��0�`�����1�#�



�S���S�g ¢¡�£+¤\¡u¥§¦�¨�£+¨�©�¦�ª_¨X«"«#¬�­u©H®'¯0°±¤�£²®H¤�¥O³�«g¯�©H¨´¬�£9¤µ¯�¶)«#¬�¡u©;¤�¥V¬e©� %¬�¤�®H¶?¨ ·0¸)¹
R

un
 2

09
1 

i=
1,

 g
ro

up
 0

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s

º
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
0

-1
5

-1
0-50510

tim
e 

in
 n

s

º
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
0

-1
5

-1
0-50510

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 1
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
5

-1
0-505

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
5

-1
0-505

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 2
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-2

0

-1
5

-1
0-505

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-2

0

-1
5

-1
0-505

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 3
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
0

-1
5

-1
0-50¼5

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
0

-1
5

-1
0-50¼5

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 4
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 5
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 6
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-3
5

-3
0

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0-50510

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-3
5

-3
0

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0-50510

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 7
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
0-505½10

tim
e 

in
 n

s»

0¼
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
0-505½10

R
un

 2
09

1 
i=

1,
 g

ro
up

 8
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-3
0

-2
0

-1
0010203040

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-3
0

-2
0

-1
0010203040

¾ ¿À
ÁÂSÃÄÂÆÅ

Ç�ÈÉÆÊË
ÌËÊ
Í ÈÎ
ÏÐÑ
Ò Ë
ÓÔ
Õ Ö
× ØË
Ê
Ù ÐÎ
Í ÊÎ
ÌÉ Ñ
Ú�Û

ÓÐÍ
ÚÆÜÊ
Ý Ë
Ò Ð
ÓÜ
ÌÌË
Í ÜÍ Ð
Ò ËË
Í ËÊ
ÞßÐÓ
Ý Ë
Óà
Ù Î
Ú ÍÚá
ÌË
Ý Ë
× â
Ô?ã
ä

ÊÜ
Í ËÑ
åÎË
ÝßÐÊ
ÓæË
ÍÍ Ë
ÏÙ Ð
ÓË
Ý Ë
× â
Ô?çÒ Ë
ÓæÐ
ÊÐÎ
èæÜ
ÊÓÐæ
Ñ
É Ó
éÒßÐ

ÓÜ
ÌÌË
Í ÜÍ Ð
Ò ËË
ÍÒ Ë
ÓÙ Î
Ú ÍÚá
ÌË
Óê Ë
Íë
É Í ÐÚ Ë
ÊÍ
ÏËÎ
Þ ÑÎ
ìÐÊ
Í Ó ã
í Ë
Ó

ÐÎ
Í ÑË
ÓæÐ
ÊÐÎ
èË
Í ËÊ
ÏÐÑ
ÍÚ æÎ
Ò Ú ËÑ
Ò Ë
ÓÝ ËÎ
èÝ ËÑ
ÊÚ ËÑ
ÓÒ Ë
ÓÜÊ
Í ÏÐÑ
Û

ÍÚ æÎ
Ò Úá ÑË
ÌËÊ
Í ã
î èË
ÌÏÒ Ë
Ýï É È
ÉÆÊË
ÌËÊ
Í ÐÈË
æ
ÏÚ æ
ÓËæ
ÜÊ
ÝßÐÚ ÑË
ÝßÐÊ
Ó

ÎÊ
ÓËÎ
Ò ÓËæ
Í ËÎÑ
çÒ Ë

Ý ËÎ
èÚá
ÌË ã



ð�ñ]ò ó%ôHõHö�÷Lø�ùOúQûSüTùVýXþXÿ��[ø�õ\ø]þ��_ú�þ`ó?õ��9ö�õ��	�HúXþ9÷e÷Hú>øf÷e÷�÷
�+ÿgóHø��
R

un
 2

09
1 

i=
53

9,
 g

ro
up

 0
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0-50510

tim
e 

in
 n

s
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0-50510

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 1

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-8-6-4-20246

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-8-6-4-20246

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 2

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-8-6-4-20246

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-8-6-4-20246

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 3

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-6-4-20246810

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-6-4-20246810

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 4

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
60

-1
40

-1
20

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
0020

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
60

-1
40

-1
20

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
0020

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 5

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 6

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0-50510

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
5

-2
0

-1
5

-1
0-50510

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 7

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-3
0

-2
0

-1
0010

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-3
0

-2
0

-1
0010

R
un

 2
09

1 
i=

53
9,

 g
ro

up
 8

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-3

0

-2
0

-1
00102030

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-3

0

-2
0

-1
00102030

� 
���
�����
����
�����
���
 � !
"�#
$!%�
& �
'�
( !�
& �)
*�+#
#�+
'� ,

& %* !
� -+
��
� ����
��
���
�. �
� %*
� )%
#)
!� +
�& � )
%!
/ �)%
##%
$�
&.10�

� ���
� 0�
/ �0
'�
& %�
#/
�&
� � �+
� �0!32
4. � �
� ���
���
 5 %
0�
��0
/ �* ,

)/
*�+* �
� �#
� +�
/ 0*�6
0*�%
/ * �0
��!
#/
. * �#
� %�
�78
9�:; 2
< �+
'�#
� %�
�!%

60
�/ �#
)
*�+##
�+'�
& %* !
�##
'�� )
%!
= '* #
&. %�
)/
* � 0
& �#0
> #%�
�
���

* �)
'!� %
��
�)
'0!
* �? 0
�!#
* $�
*@A+%
�* ���
��� #
0!
/ %#
'��
�� '
� %/
� -

��
'0� !
�3B*
/ #�
. '�
�&
�+
'�� !
*( 0
�* '�
60
�& %
�#
0�
#�+
� �0!

C



D�EFD�EHGJI	KMLNIPORQ�S	KMS	TUQWVXSZY[Y]\�^PT
_a`cbdL	Ke_
L	O�f	YH`gT
Sh\iKjLk`glmY]\nIPToL	Op\qTrGs\iL�_
ltS ucvmw
R

un
 2

09
1 

i=
54

4,
 g

ro
up

 0
, F

A
D

C
 c

ha
nn

el
 1

tim
e 

in
 n

s

º
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-1
80

-1
60

-1
40

-1
20

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
0020

tim
e 

in
 n

s

º
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-1
80

-1
60

-1
40

-1
20

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
0020

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 1

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 2

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
00

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
00

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 3

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-4
0

-3
0

-2
0

-1
0010

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 4

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
0020

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
0020

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 5

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-2

50

-2
00

-1
50

-1
00-5

00

tim
e 

in
 n

s»

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-2

50

-2
00

-1
50

-1
00-5

00

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 6

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
50

-2
00

-1
50

-1
00-5

00

tim
e 

in
 n

s»
0

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-2
50

-2
00

-1
50

-1
00-5

00

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 7

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-1

40

-1
20

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
00¼20

tim
e 

in
 n

s»

0¼
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
-1

40

-1
20

-1
00-8

0

-6
0

-4
0

-2
00¼20

R
un

 2
09

1 
i=

54
4,

 g
ro

up
 8

, F
A

D
C

 c
ha

nn
el

 1

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-8
0

-6
0

-4
0

-2
002040

tim
e 

in
 n

s»

0¼

10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

-8
0

-6
0

-4
0

-2
002040

x yz
{
|�}~�
����
� ���
��
��� �
�1��
�� �
���
�� ��
���� ��
���
�

�� � ��
��� �
���
����
���1��
�� �
� ��
�t�
� �
���
�� �� �
� ��
��
� ��
��  

���
�1�� ��
���
��
¡��
¢£ �
�¤¥
��
¢£
� ��
�� �
���
�� ��
��
¦ �
�§
� �

¨ ©
ªt«�
� ��¬
��
���
� ��
��­� �
���
�� �
��
���
� �� �
� �
���
�
� ���
�

���
�
� ��
� ��
�­� �
�® �
��
��1��
�� �
���
� ��
�
¯ «��
��
°±��
¢£ �
� ��
��

��
�� � �
��� ��
��
���
� �
�� ��
��
� �
��
���
� �� �
� �



²g³t´ µs¶
·
¸	¹»º�¼�½¿¾�ÀÁ¼pÂZÃZÄ�ÅÆºÇ·NºÈÃ�ÉX½	ÃÊµt·�Ëj¸�·�Ì	Í
½ZÃj¹q¹
½ÎºÏ¹q¹i¹
ÉMÄHµ
º�Ð

Ñ[ÒÓÑ[ÒiÔ Õ×ÖÙØÈÚsÛrÜÝØ	ÖÙÛßÞáàãâáäæåáàMÖÙØÈÚPÜçÖ�èãéNÚêÖÙÛßÞëÚsâíìïîrÛãÜðâíäqäæâñàrâXØòîãóÎÛ�ÚÈÛ�ô
õ äæâRö÷Ú	ÜðÛßÞÎØ

øíù�úrûýügþ ÿ ú ����� þ�� ÿ ��� � ù � ú
	�û ����� þ ÿ ��� ügþ � � ù � ú ��
�� �Çþ�������	�ú�� þ ÿ�� ù � û��nþ�� � � ü�	�ú�����úãûýü� ú � ù � ú�	�û�����	�	�û � � ÿ ûÝþ � � ù! #"$	�	�ú%��� ù&�nú�ÿ ù�ú'	)( � ù�*�ü�ú�ù&�nú � ú�	�ûkÿ���*�ú�� þ � � � þ�� � ú �+
�� �Çþ���,ßü�	-�
þ ��
 	 � �»ûÝþ ú�ü�ÿ � ú�ü�./��,10�,�ú �  32Pú �!
�� �Çþ�� ù �4
 ú�ü��]ú�ùçþ � ú�ÿ���*���� ��� ÿ � ü�ÿ5�nú�ü�./�6� �7
 � ü�ÿ÷ûýÿ ÿ � �]ú�ÿ�8
û��]ú��[ÿ únþ ûýÿ � 8 � ü�ÿ�	�ú ��
�� �Çþ���,ßü�	Aþ ��
 	 � �»ûÝþ ú�ü�ÿ � � 
�
 � � � �9� ûýù � 	�ú � �nþ ú�� þ ú�ü�ÿ� $:Rúnþ þ ú �7; �
 �Çþ ��<�� úMû1�nþ��Uþ ú � þ���ú 
 ûýÿ�=>� ùçþ ú��?: ûýÿ�	��A@B��� � ÿDC�E ü�ÿ úGF� IH�J�KL !:Rú 
 ú�ù � ûýùçþ�8 � ú � �nþ ü � ú �� � ùçþ�ú�ù1��� ü�ÿ �+
 � ü�ÿ ����� �nügþ ú�ÿ$	�û 
 ú�ÿ þ � ù�ú�ù&�nú � ú%�núnþXûýÿ�E ü�,[ú�ùçþ� 7"�ùjú�Mtúnþ�8�	�û ����� þ�� ÿ ��� � ù� ú�, � 	�ú�ÿ û � þ 
 ÿ��3�]ú�ù � ÿ � ú � ú�ü�	�ú�,[ú�ùçþ9N�O � (P������ù�ú�,[ú�ùçþ �Q
 � ��� � � ûýùçþaü�ù�ú ����� þ ÿ ��� ügþ � � ù
þ ú�, 
 � ÿ ú�	�	�ú � ú 
�� �Çþ�������	�ú�� þ ÿ�� ù � ÿ ûýÿ ú �SR �nú � ������ù�ú�,[ú�ùçþ � ù�ú � � ùçþ 
 û � ú�ù&��� ÿ ú1��	�û � ÿ ú��,[ú�ùçþ ��� ú�ùçþ � C�� �  



T/UVT/UXWZY5[]\^Y`_ba�c5[]c5dQafe�c4g1g�h�i`dkj�l#mn\5[ojk\5_$p5gXl�dkcqh6[r\
l�stg�h�Y`du\5_+hvd�Wwh6\�jksxc y#zS{

0
5

10
15

20
25

30
35

40
45

50
55

60
65

70
75

80
85

90
95

10
0

11010
2

10
3

h4
0

N
en

t =
 3

64
21

  
U

nd
er

 =
   

   
0

O
ve

r 
 =

   
 2

51

T
D

C
 D

et
ec

te
d 

T
im

e
(n

s)

h4
0

N
en

t =
 3

64
21

  
U

nd
er

 =
   

   
0

O
ve

r 
 =

   
 2

51

E
xp

er
im

en
ta

l d
is

tr
ib

ut
io

n

fo
r 

20
0−

50
0 

ke
V

 e
ve

nt
s 

w
ith

 R
 <

 5
0 

cm

G
ea

nt
4 

si
m

ul
at

io
n

fo
r 

ev
en

ts
 in

 d
et

ec
to

r 
ce

nt
er

Li
gh

t r
ef

le
ct

io
n 

on
 P

M
T

 s
ur

fa
ce

s 
in

 C
T

F
II

re
fle

ct
ed

 p
ho

to
ns

| }~ �
�/���
�������
� ����P��
���� �
� � �� ���
�P��
���� �
� � �� �
�� ���P��

� ����
���� �
�����
� �� � �
�� ��� �
���
� ���
� ��
��x�� ��
����
� ���
��

� ��� � �
� ��� �
�� ��
� ��
���
�����
  ¡ ¢
£¤¥¦§
� ��
�����
� ���
�� �

¨ �©�P��
���
���ª��
������
����� ��
�� ��
�� � ��
� ��� �
� ����
�����
�� ���

���«
� ��
� �� � �
¬­­¬
® �



¯�°x± ²w³k´kµ5¶�·�¸$¹»º/¼>¸+½4¾4¿�ÀS·�´^·&¾ÂÁ�¹5¾Ã²x´$Ärµ�´'Å5Æk¹4¾r¶v¶k¹%·Ç¶v¶6¶kÁ]¿X²k·�È



É ÊÌË»ÍÏÎ+Ð Ñ�Ñ�Ñ





ÒÃÓÕÔDÖ$×�Ø�Ù%ÚÜÛ

Ý ÞàßXáãâåä+æçÞéèëêçßqìíêëîÌßïîÜðqä+Þñæ òéá
óQô îàõíöø÷çä$ù»ä4ðqä+Þàæ áúð ùAä+û ÷ ó îÜðqä+Þñæüù

ýDþ�ÿ��������	�
���
��ÿ�����������ÿ��������������������
�������%ÿ������� !�#"$�%�'&(���	�
�)"+*(��ÿ�,-�	�
�)./��ÿ��
01������&
�'� þ�23"4����,-�65
�	�
�7��ÿ��
58�����	�95
����,-��ÿ�������ÿ�����"+�����'���
:�;< =�'>?"+@	��ÿ%"A,-�B,-�
����58���'��ÿDC��3"+ E"+ ���ÿ��
F ���G�/�����
�#"+�!�)5
�	�
�%"45�ÿ��G�G H"GI	"+ ��J,
"$�����	�K,-���%þ�ÿ����
5
��þ(���Dÿ��'@	�J����"+���6./��ÿ��
01������:týDþ�ÿ����
"'IL�	��ÿ�,-��5�ÿ��!�/ ��),-�
����58���'��ÿ'&$M7�Dþ�ÿ������'������ÿ%"+�= ���NO�	�
58�����	�����'PQ�'����,-�� H"Qþ�ÿ��J���),-�),-�	�����'���
�'� þ3" ÿ����J5
�� �����ÿ��'�R5
� F ����5
�	�
5
��ÿ����9 ����S��ý)T��)&U�'�V5%23" ÿ�@	�W,-��@�ÿ��	��þ(�W,-�X�/�	 � ��'@	�
,-�Y�&ÿ%"+�
5
�	:[Z->?"+*(��ÿ�,-��ÿ%"+���'�
�����!���9,-���Q"458���!I1�!�����rÿ���5
�'�������Q"+�-���	��ÿQ,-���]þ�ÿ��'P�����ÿ��B\#]1^
,-�B./��ÿ��
01������&_,-�!�%�9`+aO\b\8]1^�c#:edf��C��E&gM7�B,-�	������ÿ%"+��,-���Gÿ������� !�#"$�%�S,-�B����PA�� H"$�����	�
�G,-�
./��ÿ��
01�����h5
�	�
5
��ÿ��3"+���� ��Qþ�ÿ��	*� ��'PQ�i,-�i H"S,-�J��5�ÿ���PQ���3"$�����	�W�'����ÿ���þ3" ÿ����J5
�� �����jk�
�fl�:
mXnLo prq�sSt/uWv�w/x�w)y7zVv {}| {~s�w[uQ�iw[u�|~q

�S�%����� �R���6�/�e�3�����/�_�i�����S�D���
� �	�
��"'IL�	�
��,-��M��]þ�ÿ������'�����G�����k�'�9�#"+��� F ����þ�ÿ��4���4���#þ(�A,-��./��ÿ��
01�����h�'�9PQ�����!����H"$����ÿ��	: � �	�
�[��������ÿ��	�
�/,-�	�
5%þ3"4������ÿ�þ�ÿ��J��,-�'ÿ��
��ÿ��	�-IL��ÿ/ ����[@�ÿ%"+�
,-���[ ���@	�����/,-�6�/���

,
"+�
��./��ÿ��
01������:
� "9����ÿ��-����ÿ��b���7�G��5%2��'Ph"$��� F ���'P��'���A�'�k��þ�2���ÿ�����5
�	�
5
�'����ÿ�� F �����9�����
��C�@	��ÿ��Y� :J¡£¢#:T)�95
�'����ÿ��iIL��ÿ��D ¤>¥�
0 ����ÿ����'��ÿ'&(�	�B��ÿ��	�-IL��¦
§ � "9¨'�	���h�-���� ��B,=>¥��������ÿ%"458�����	�E&�a¤�O©£�Uª	«	«Y���	�������G,-� þ
���'�
,-�15
��P��'���Y"'IL��5h¬[¬�­
���¤�
�Eª1:¯® :?ªL¢#:°����IL�	 ���PQ�A�����) ���PQ�!���9þ3" ÿ) ���IL�	�� ��G,-�G���1 ��	� F ���eNO��ÿ�PQ�A5
� F �E>¥�	�" þ�þ(�' � ��� ¤>±;³²�´�� þ(�	��ÿ6µ%^
^g©8\�¶
©
c%c'©
·�¢#:

§ � "B¨'�	���h,-�~¸8]
¹�©8\B�'�º¬/�»�'����ÿ��b,-�'�-0KIL�	�� �����,-�����1 ��	�E&° ¤>±;³²¼�
�� ¤>¯­D²½� þ(�	��ÿ
¾ ]-¿<©
\~¶
©
c%c
©'·�¢#:°�/�G¬/�À5
�	�������'����,-�~T6Á�¬ þ(�	��ÿ6�
I1�!����ÿ6 H"b��5
�������� � H"$�����	�Â,
"+�
�
5
�
������¨'�	���	:

Ã<Ä3Å Æ�Ç$È¤Æ�É�Ê$Ë?ÆUÌ$Æ�ÈÎÍ�Æ�È°Ï#Ê$Ð¤Ñ7Ò£Ó¯Ï%Ô³Ó?Õ8Ç$ÈEÈ³Õ8Ç'ÔÎÐ¤Ñ�Í�Ï#Ö$Ó±Ô³×$Ñ�Æ�ÈÎÌ+Ï#Ç$È°Ë?ÆUØ8Ë?Õ8È³È³Ï8Ó±Ð¤ÆUÖ+Ï#Ø8Æ/Ù�Ú
Û�Ü



Ý(Ý-Þ ß(à[áfâ°ã£ä�åfæVç$è9é�êÎåfæÎë[ã�ì6ê�ígâ°åfî°â�áfåfá�ä�ã'êÎìXï�æÂðDñ á�ß_ò�ó�ã�ôLã�ä
ã
êÎì}æ�äYôLã�õÂó�ð3á�ä
ã
êÎì�ô

ö6÷�ø�ùiúgû�üRý�þ3ÿ������'ÿ������
	��
�����������������

����� � �"!#�"� �"$&%��('*)+�-,/.�0�1�.32547698;:+:+:=<?>�@A.+' þ3ÿCB����EDF��GHG�þ(ÿC���(D°þ�IEJ��"����KHL 69870*>+M+N('*�
�()O8�P"QF�('RQF)+@S$&TVU�8�W+6F�XP"@A)�%��()E8�)�%Y6F�[Z]\_^3�`2a�()�0b�(c
W+6F�dUV.eW+.+fg�('
P"@A'*'*�h0b>�@A)�Ui4jSk�lAl %�@A)+)+�h0�UV�YZ]\#^

��mn6o2a�"$&%�p('*QF�(.+'qUV�#698Y0*>+M+N('*�-�();8�P"QF�(' LErts lAl %�@A)+)+�h0uUv2a�S8�.X>+.+'*� L P"@A)�%��()&.+�RU�8�)�0
6F�-%H8�)+w;�"$&%�p('*QF�(.+'(^

:&.+'R698x:+:+: L )+@A.�0Y8(y�@A)�0 rAr lAl >+M+@�%�@Acz.+6{%�QF>+6FQ|Ph8t%��(.+'�0}UV.ecd~(c��}%�T�>��d1�.+�dP"�(.V$
UV�7\]�q��1�.+Q`>�@AQF)�%��()�%Yy��('�0R6F�dP"�()�%�'*��UV.OUVp"%��hP�%��(.+'3� s lAl Uv2a�()�%�'*�d�(.V$e)+��0b@A)�%Y>E8�0
cz.+)+Q|0�UV�uP"�A)+�h0�P"@A6F6F�hP�%��(.+'�0`UV�]6F.+cdQFN('*�h0]��P"�(.V$&�CP"QV>��('*cd�"%*%��()�%`UV��y�@AQF'�6F�h0�cz.+@A)�0�1�.+Q
)32aQF)�%��('�8��AQ|0�0b�()�%�>E8�0�U�8�)�036F�`y�@A6F.+cd����UV.�P"QF�(6o^�mO6o2a�"$&%�p('*QF�(.+' L >�@AQF)�%H8�)�%�y��('�0�6o2a�"$&%�p('*QF�(.+'
�"%�>�@�0bph0u%��(6F6F�h0u6F�h0up(>+QF)+�h0�Uv2a.+)xM+p('*Q|0�0*@A) Lgr lAl Z���0*@A)�%#UVphUVQFph0�4
698
UVp"%��hP�%�QF@A)�UV�R698
6F.+cdQFN('*�z���('*�()+wA@SyxP"'*p(p(�
>E8�'q6F�h0ucz.+@A)�0q1�.+Q3%�'�8(y��('�0*�()�%#6o2a�S8�.3^

�[���R�C� �x���
�?�z�
�R�t `¡�¢

:&Q`698;'�8�UVQF@A>+.+'*�"%�p7UV.O0�P"QF)�%�QF6F698t%��(.+'}�h0/%zP"@A)�%�'*�A6Fp(�XU�8�)�0z\]�q�£8(yA8�)�%zUV�['*�(cd>+6FQF'¤ @A'*�"$�QF)+@ L 698 '�8�UVQF@A>+.+'*�"%�pxUV�X%�@A.�0z6F�h0
P"@A)�0/%�Q{%�.E8�)�%�0dUV� ¤ @A'*�"$�QF)+@¥8 p"%�pX%��h0b%�p(�¦8�.
>+'*pS8�698�W+6F� L 8��+) UV�Y0(258�0*0*.+'*�('#UV�R6F�(.+'#P"@Acd>E8t%�QFW+QF6FQ{%�pz8(y��hPR6F�h0q0*>+phP"QF��Ph8t%�QF@A)�0#UV�
W+'*.+Q{%
UV�
§�@A)�U�¨�^
�`2a�S8�.©1�.+Q�0*�
%�'*@A.Vy��('�8XU�8�)�0#6F�}UVp"%��hP�%��(.+'_�h0b%#%�'�8�Q{%�p(�z>E8�'#6F�}0bTV0/%�N(cd�zUV�}>+.+'*QF�V�

Ph8t%�QF@A) UV�
6o2a�S8�.3^
ª*«�¬ ­�®�¯t°o°²± °o³/´²°o®�¯Sµ(³/° ¶5³b· °o¸b·o¯t¶¹´C±�´²· ºt³ ¶|» ³b¬t·o³b¼�½t¶5³ ºt³ ¾b³/· ´²³b·o´²· ¿

ÀhÁ"Á�Â�Ã�Ä"Ä*ÂtÅ*ÆhÇ(È�É�Ê?Ë�ÌhÍtÎ&ÊoÏbÌhÐHÌ�ÊoÏ�ÁSÄ�Ë(Ñ�ÒtÓ(Å�Á�Ï�ÔtÏ�Á"ÕSÄ ³/´Ö¯t¬t³�°o¸b×Ø¸b°o³/¬t¾b³�·²¯t°Ù¶Ú±Û½�±H·²·o³�°²±HºtÜ5®"±H¾/´²Ü¹ÝµSÜa´²¸�º�±H¬t·�Þv®�°o³/ßhÜ5¬t®u¿_à á�°o­A³b·o³b¶5¶Ú±�³/´�±H¶|â�ãHä�ä"ã�å9â



ætç|ètç¦é�ê�ë�ì�í�î
ï�ðñï�ò"ó�îõô
ö¦ô�ëqï�í]÷øï+í_ö+ê ùEù+ú

û[ü�ýRüCþ ÿ��������	��

��
����������������

��	�������! "�#�������$���$���%�&�����

')(+*-,/.1032547698;:=<?>;.&@A(CBD0-<?>;:=E7:F25:/698HG9<?>;:I8;.�@J69:F2LK�BDENMO2547.�0O698;PQ698
@J>�B-R#.10�0O.-,/,/.�@J.&S�TVU�G
.1EW2"0O698
EW25:F25>;*-.X@J.%K;,/>
EW:/.->;45E"*-,/*-YZ.-8?2[E$\

] '�.1E$0[^�_DE7E7:=E$@J.�@J*O25.10325:/698`@J.1EaK;^;6D256Dbc*-,/.1032547698
Ed>;8;:=<?>;.1EOG�@J:F2[E$0[^�BDE5EW:=E%'NBfe�.-8Hghi,=E%E7698?2�Bf>j8;69Y�e;47.Z@J.lkOm;g�hi,=E$PQ698
0325:/698;8;.-8?2�no4[Bf:=E7698`@A(+>;8`p�qr>;8;:=<?>;.sK�Bf4
R#69:/.�.O2%@J698;8;.-8?2%,t(+:/8;PQ6947YuBv25:/698�@J.�,t(+^;.->;47.�K;47*10O:=EW.xwtnoYs69:/8
E�@J.sy{z;|�K;47}1E�~�n
,�BD<?>;.-,/,/.d>;8lK;^;6D256Dbc*-,/.1032547698�B�*O25*d@J*O25.10325*dK�Bf4&>;8xp�q�@J698;8;*v~�g

] '�.{0[^�_DE7E7:=EN0O698
E[BD0O47*�Bf>Z�����/���?�O��gDS�.-,/>;:Fbi0O:?>J25:/,/:=EW.�,/.1E�@J698;8;*-.1E�@J.1E�0[^�_DE7E7:=EN'NBfe�.-8Bf�;8�@J.�@J*O25.10325.-4�>;8;.X6�0-0O>;47.-8
0O.�@J.��!K;^;6D256Dbc*-,/.1032547698
E$@
Bf8
E	>;8;.�PQ.-8;MO2547.�@J.
25.-YZK
Ed@J698;8;*�wQ2���K;:=<?>;.-Ys.-8?21GL�#����� �I��@
Bf8
EX>;8;.ZPQ.-8;MO2547.u�9,/:=E5E[Bf8?25.o@J.��9��z
|v~�g
'�6945E5<?>H(+>;8xBf>J2547.Z���3�/�1�?�O��Bf4747:FR#.d@
Bf8
E&,/.1EV�N�H|XBfK;47}1E�>;8�2547:/�9�9.-4-G�,t(+*OR�*-8;.-Ys.-8?2
.1EW2o0O698
E7:=@J*-47*�0O69YsYs.lY�>;,F25:/K;,/.���@
Bf8
Eo0O.�01BDE-G{,�B�PQ.-8;MO2547.�@A(CBD0-<?>;:=E7:F25:/698�.1E�2
4[Bf,/,/698;�9*-.d.O2",/.%EW�JEW25}-Ys.%@J>�2547:/�9�9.-4"47.1@J*10O,/.-8
0[^;.d,/.dUJ 	¡%Sag

] '�.)EW�JE�25}-YZ.N¢�Y�>;698�£[gvhi,#EO(CBf�9:F2�@J.{@J*O25.10325.-4�,�B�,/>;Ys:/}-47.�¤�.-47.-8;¥96�R$:=E5EW>;.�@J.�Y�>;698
E254[B-R#.-45E[Bf8?2�,t(+.�Bf>�.O¦I25.-478;.&n",�Ba§;§;§�g#S�.�E��JEW25}-Ys.�K;476�@J>;:F2L>;8;.�:/8;PQ6947YoBv25:/698XR�*O256
K�69>;4V,/.dE��JEW25}-Ys.d@A(CBD0-<?>;:=EW:F25:/698

]©¨ 8;�;8HG�,/.jE��JEW25}-Ys.�@J:F2�@J.1Es¢�EW69YsYZ.1E�£[g�hi,aE-(CBf�9:F2l@J.1E�ª9ª«01Bf8�Bf>J¦©@J.�UJ 	¡%SaG0[^�BD<?>;.o01Bf8�Bf,�@J:/�9:F2�Bf,/:=E[Bf8?2�,�BxEW69YsYZ.Z@J.�¬vm�p{q­K;476�0[^;.1EX�9*-69YZ*O2547:=<?>;.-Ys.-8?2
K�Bf47,�Bf8?21g�®	69>
EV@J*O2�Bf:/,/,/698
E"0O.dEW�JE�25}-Ys.XBf>lK�Bf4[Bf�94[BfK;^;.�¯Ig°¬�.O2an�,t(CBf8;8;.O¦�. ¨ gS�^�BD0O>;8�@J.1Ea0[^�_DE5EW:=E�@J*10O47:F2[E�0O:Fbi@J.1E5EW>
EswWkOmuK�69>;4a,/.1Ea'NBfe�.-8
EOG�kdK�69>;4a,/.o�����/���?�O��G

kXK�69>;4$,/.1E	Y�>;698
EOG�kXK�69>;4�,/.1E�E769YsYs.1E�~V.1E�2��9*-47*�K�Bf4�>;8�p�6�±�.-45p�S²EW>;4�e;>
Ea³$q ¨w�0O69YsYs.V0O.-,/>;:�<?>;.V8;69>
E�B-R#698
E)>J25:/,/:=EW*	E7>;4�S�T&U)~�g ¨ 8
EW>;:F25.9GI0[^�BD<?>;."p�6�±�.-45p�S´.-8?R#69:/.E7.1EV@J698;8;*-.1E&R�:�B�,/.%47*1EW.�Bf>�n�>;8lp�Sµ47*1E7.-4WR#*Xn�,�B�0O698
EW2547>
0325:/698�@J.1E&*OR�*-8;.-Ys.-8?2[E-g�'�.
K;47:/8
0O:/K�.d,/69�9:=0O:/.-,�.1E�2"K;47*1EW.-8?25*-.X�;�9>;47.�¯Ig°¬Ig

p�Bf4[Bf,/,/}-,/.-Ys.-8?2�n�,�B�0O698
E�2547>
0325:/698�@J.1E&*OR�*-8;.-Ys.-8?2[E-G�EW698?2a01Bf,=0O>;,/*1EV.-8�25.-YsK
E�47*-.-,
,/.1Ea^;:=EW2569�94[BfYsYs.1E�8;*10O.1E7E[Bf:/47.1EdBf>�E7>;:FR�:�@J.�,t(CBD0-<?>;:=EW:F25:/698Hg�¶·0O.O2725.�*O2�BfK�.9GH0D(+.1EW2$>;8;.
K�Bf4W25:/.&@J.1ELK;4769�94[BfYsYs.1E�@A(CBf8�Bf,F�JEW.V<?>;:J.1EW2L>J25:/,/:=E7*-.9g ¨ 8?R�:/47698lk�*OR�*-8;.-Ys.-8?2{EW>;4)¸9¹	.1E�2K;47:=Ea.-8�0O69YsKJ25.9gA'�.X47.-YsK;,/:=E5E[Bf�9.�@J.1Ea^;:=EW2569�94[BfYsYs.1EaK�.->J2$E7>;:FR�47.�@J.->J¦lR#69:/.1E�\AEW69:F2
,/.1E�p{p�Sº.-8?R#69:/.-8?2d@J:/47.10325.-YZ.-8?2$,/.->;45E�^;:=EW2569�94[BfYsYs.1E�47.-YsK;,/:=E%Bf>�K;476�0O.1E5E7>
E%0[^�Bf47�9*
@J.�,/.1EN47.10O.OR#69:/4-G#EW69:F2�,/.1EN^;:=E�2569�94[BfYZYs.1ELEW698?2�0O47*-*1EL@J:/47.10325.-Ys.-8?2{n"K�Bf4W25:/4L@A(+>;8;.�K�Bf4W25:/.
@J.1EV@J698;8;*-.1E-G�,/.1EV@J698;8;*-.1EaB-�IBf8?2	E7>;:FR�:�,�B�0[^�Bv»=8;.X0O69YsK;,/MO25.d@A(CBD0-<?>;:=E7:F25:/698Hg

'NB%0O69YZY�>;8;:=01Bv25:/698Z.-8?2547.	,�B%YuBD0[^;:/8;.	@J.a0O698?2547¼9,/.a@J.1E"�3½�¾
¿V.O2�,/.1E�p�6�±�.-45p�SÀ.1E�2
�J¦�*-.9g#'�.1E�p�6�±�.-45p�S´@J69:FR#.-8?2{47*-K�698
@J47."na,�BaE7K;*10O:/�
01Bv25:/698Z@A(+>;8;.&YoBD0[^;:/8;.Vn	*O2�Bv2)�;8;:tG
0[^�Bf8;�9.�Bf8?2o@A(+*O2�Bv2oEW.-,/698Á,/.1Es:/8
E�2547>
0325:/698
EZ47.1ÂO>;.1E-g�'H.xE50[^;*-YuB�@J.�PQ698
0325:/698;8;.-YZ.-8?21G
@J698;8�Bf8?2s*O2�Bv2s@J>Áp�6�±�.-45p�S·.O2�,/.1E�6945@J47.1E�@J.l0[^�Bf8;�9.-Ys.-8?2s@A(+*O2�Bv2s.1EW2s@J698;8;*xnx,�B
�;�9>;47.�¯IgCÃ�g)'H.1E�0O69YZYuBf8
@J.1E�E7698?2s.-8?R#6���*-.1EsK�Bf4�>;8;.�YuBD0[^;:/8;.lp�S·.O¦I25.-478;.�R�:�B�,/.
47*1E7.�Bf>uE7>;4),/."K�694W2&¯D¹9¹9¹�G?47*1E7.-4WR�*an%0O.O2�.-ÄÅ.O21g�Æ	>J2547.",/.1E�0O69YsYuBf8
@J.1E{@J.	0[^�Bf8;�9.-Ys.-8?2
@A(+*O2�Bv21G�698`@J*-�;8;:F2�@J.1Ed0O69YsYoBf8
@J.1E%EW>;K;,/*-YZ.-8?2�Bf:/47.1EdK�.-47Ys.O272�Bf8?2�@J.sYZ.O272547.Zn�Ç�69>;4
@J.1E%K�Bf4[BfYs}O2547.1Ed@
Bf8
E%,/.Zp�6�±�.-45p�SÈ69>�e;:/.-8«@J.s,/.1Ed0O698
EW>;,F25.-4�w�0O69YsYuBf8
@J.1EXÉ9Ê?Ëx.O2
Ì ÊIËJ~�gI³{69:/4�,/.	2�Bfe;,/.�Bf>�@J.a47*1E7>;Ys*�@J.1E�R9Bf47:�Bfe;,/.1E�:/8?25.-478;.1EVBf>�p�6�±�.-45p�SÍ@J.1E�U� a¡%Sµn
,t(CBf8;8;.O¦�. ¨ g



Î�ÎIÏ Ð�Ñ{Ò)Ó�Ô�Õ;Ö)×ÀØvÙlÚVÛ�Ö)×�Ü{Ô�Ý�ÛNÞÅÓ�Ö)ß�Ó;Ò)Ö)Ò�Õ;Ô-Û�ÝÍà�×�á&â Ò"Ð�ã	ä;Ô�å#Ô1Õ
ÔOÛ�Ýµ×VÕ�å#Ô�æ�ä;á�Ò�Õ
ÔOÛ�Ý�å

PPC 16

PPC 15

PPC 0

Lcr

Tcr

Mcr

Scr

Builder

Event 

PPC 1−14

ç�è�é�êìëAí�î ï�ð�ñ[òDótôOõ
öø÷/ñ[òfótùOótö-÷Q÷/ö·ú#ö·ù[ñDû;ü3ý�þ�õ
ù-ý�ótñfûÿú#öOü������OûÅö��
� ö3û�ý�ü	��

�fþOý�óQþxú#öOü�ú?ñfû;û��[öOüoóQü[ü�õ
öOü�ú#öxù����#ôOõ
ö��Vñ���öOþ������&ð�öOü��������óQûÅú#ö����&ñ���öOþ���� �!�"��#«þ5ö[ùOõ
öOó�÷Q÷/ö3û�ýa÷FöOüuú#ñfû
û��[öOü�ð$�&%[öOûÁö-ý
÷/öOüaöOû
�DñfótöOû�ý��fõ�')(�*,+�÷Fö"ð-�&%5öOû.��þ��Dýiö0/&ö�ù[öOó1�DöOþ��Åð�ö0�����32Xý�þ��fó�ýiö
÷/öOüsú#ñfû
û��[öOüZú#öZý�þ3ó/ò1ò?öOþuö-ý"÷FöOüZöOû
�Dñfótö��Dõ546(�*7+V÷/ö"8�þ3ó/ò1ò?öOþ9�Nþ��Dýiö
/Vö�ù[öOó1�Dö3þ:�<;�÷&öOû5�7�«ú#ö �>=�� ö?
;ñfõ�þ�÷Fö������@�6A5B � õ
ñDû;üDC�ö-ýE�&FBcüOñ �G� öH+�óI�QöJ�<K
LNM>�)C�ôOõ�ó%öOû
�DñfótöOû�ý%þ5öOüO
;ö[ù-ý�ó1�Dö � öOû
ý%÷/öOõ�þ3ü�ú#ñfû��
û��[öOüP�fõ3QR(7*Íö-ýS�fõUT�(�*,+�÷FöWV�õ
ñfû@�Nþ��DýiöW/&ö�ù[öOó1�DöOþ�ö-ý�÷/ö!X
õ ���þ��DýiöE/Vö[ù�öOó1�föOþ:��ðZY öOû
üOö � %O÷/öoú#öOüsú#ñfû
û��[öOü�üOñDû
ýaöOû;ü�õ�ó�ýiösþ��Oõ�û;ótöOü

�fþ$û
õ � �Oþ5ñ�ú$Y ���7�Oû�ö � öOû�ý�ú&�fû;ü%÷[� � �#ù��#óQûÅöZ\]�DöOû
ý�^&õ�ó�÷Fú?ö3þ:�

_5`�a bdcGegfihkjZhDlmhkn3o p"q p"n3oio�r?qGj stbvuxw jyf"z {|n~}
z
qt�ih:o�n

�?�k�G��� �S�E�y���?�����~�1��������� �Z�y�����!�Z�J�����������
�� ¢¡�£¥¤:¦H§�¨ª©,«
¬®­&¯
¤S°R ²±7¦�­&¯
¬®³ª¬[§�¬¥©,«.°´¤?µ¶©,¨ª¤�·�¬¥«
©~¤:³�§Z¸�±7³ª¡�¤?³ª¯
¨�£¥¤G¹
¨ª¬¥«º¦�¬¥¹)¤>°´¤G£»±�°´¡�¼

§�¤:¦H§�¬¥©,«½°´¤�¹
¾
©7§�©7¼O¡�£¥¤:¦H§�¨ª©,«º³>¯
«
¬®­&¯
¤:³�¿�ÀZ±�«º³�£¥¤Á¦:±7³E°R ¢¡�Â6¡�«
¤�ÃS¤�«&§�³?Ä	¾�±�¯´§�¤Á¡�«
¤�¨ªÅ,¬¥¤
Æ ±�¯´¼D°´¤�£»ÄÇ°´¤]È6É¥Ê6Ë�Ì�ÍSÎÐÏJ¦�¤�§ª§�¤�¡�£¥¤:¦H§�¨ª©,«
¬®­&¯
¤¶¦�©,ÃSÃ>¤�«º¦�¤�Ä�³�±�§�¯
¨ª¤�¨$¤�§Ñ«Ò ¢¤:³�§-¹
£¥¯º³-¦:±�¹�±�¸
£¥¤
°´¤yÓ1©,¯
¨ª«
¬¥¨0¯
«
¤y¸)©,«
«
¤t¤:³Ô§�¬¥Ã�±�§�¬¥©,«W°´¤Z£I ¢¡�«
¤�¨ªÅ,¬¥¤,¿ÒÕN ¢¤:³Ô§0¡�Å&±�£¥¤�Ã>¤�«&§0£¥¤�¦:±7³�£¥©,¨�³�­&¯
¤t£¥¤:³
¡�Â6¡�«
¤�Ã>¤�«&§�³�³ª©,«&§�§�¨ªÖ:³�°´¡:¦�¤�«&§�¨ª¡:³Ò×&¹�±�¨�¤�Ø�¤�§�°R ²±�«
Å,£¥¤0³ª©,£¥¬®°´¤,Ï6£¥¤:³�Ù]Úd£¥¤:³�¹
£¥¯º³�¹
¨ª©�¦�¾
¤:³�Ï
©,«&§0¹
£¥¯º³Ç°´¤t¦�¾�±�«º¦�¤�°R ¢Û�§�¨ª¤t³�±�§�¯
¨ª¡:³0­&¯
¤y£¥¤:³0±�¯´§�¨ª¤:³�¿
�$¤0Ü�ÝmÀyÕÞ­&¯
¬ºÃ>¤:³ª¯
¨ª¤�£I ¢¡�«
¤�¨ªÅ,¬¥¤N¦�©,Ã>ÃS¤¶£I ¢¬¥«&§�¡�Å,¨�±�£¥¤m°´¤�£»±Z¦�¾�±�¨ªÅ,¤0¨ª¤:ß�¯
¤Ç«Ò ¢¤:³Ô§�¹�±7³

³�±�§�¯
¨ª¡m°º±�«º³¶¦�¤:³¶¦:±7³�Ï�¦�©,Ã>¹´§�¤0§�¤�«à¯�°´¤:³¶¦�¾
©,¬[·�°´¤NÅ&±�¬¥«º³¶°º±�«º³�£»±t¦�¾�±�á®«
¤�¡�£¥¤:¦H§�¨ª©,«
¬®­&¯
¤,¿
�Ñ±G«à¯
Ã>¡�¨ª¬®³�±�§�¬¥©,«!°´¤:³Ç¬¥Ã>¹
¯
£®³ª¬¥©,«º³Ç¹)¤�¨ªÃS¤�§0¡�Å&±�£¥¤�ÃS¤�«&§0¯
«
¤E±�«�±�£[â´³ª¤�ã
«
¤t¹)¤�¨ªÃ>¤�§ª§Ð±�«&§
°R ¢¬®°´¤�«&§�¬¥ã
¤�¨Á£¥¤:³�¹�±�¨Ô§�¬®¦�¯
£¥¤:³�ÏÇ°´¤W¨ª¤:¦�©,«º³Ô§�¨ª¯
¬¥¨ª¤"£I ¢¡�«
¤�¨ªÅ,¬¥¤,Ï�°´¤!¦�©,«&§�¨ªä,£¥¤�¨~£¥¤W«
¬[Â6¤J±�¯å°´¤
¸
¨ª¯
¬[§�°´¤	£I ¢¡�£¥¤:¦H§�¨ª©,«
¬®­&¯
¤,¿¶Ùæ©,¯
¨>³ª¬¥Ã>¹
£¥¬¥ã
¤�¨�Ï�«
©,¯º³?¹)©,¯´Â6©,«º³�°´¬¥¨ª¤9­&¯
¤	£¥¤	Ü´ÝmÀZÕmÏç¹�±�¨
¨�±�¹
¹)©,¨Ô§�±�¯	³Ôâ´³Ô§�Ö�Ã>¤y�Ñ±�¸)¤�«ÒÏº¹)¤�¨ªÃS¤�§yè
é °R ¢¡�£»±�¨ªÅ,¬¥¨�£»±>ê�©,«
¤G³Ô¹)¤:¦H§�¨�±�£¥¤?°´¤E³ª¤�«º³Ô¬¥¸
¬¥£¥¬[§�¡S±�¯´·	«
¤�¯´§�¨ª¬¥«
©6³Gè)«
¤�¯´§�¨ª¬¥«
©6³�°´¯�ëì6íNÏ«
¤�¯´§�¨ª¬¥«
©6³�Õ¶îZïEÏ´«
¤�¯´§�¨ª¬¥«
©6³0¨ª¡J±7¦H§�¤�¯
¨�³Ò×



ð�ñóò,ñ~ô0õ�öN÷
økù6ø:úºø�û$ügý]þiýZû$ü�ü�ÿ-þ-ù��,ô�ýZõ!ù-÷����Çû���þ���økü�û �	��


�
���������
������������
�� ��!�"
���
�

# �
�������
�$�"&%��(')���
�

# �+*-,.�
�$0/�121�� 1�3)�2�
�4 *-5 #76
�89%(/��:";�)�2�

<
, 6=# 5�> 6

?

<
# �A@ 4

?

<
*-BC@D,.�

E

<
, 6 BC@F@G�

E

H�IKJ�LNM9OQPSRUT�VQWYX-Z[W-\)\^]N_�` acbdWGbe_f]hg�i(j-kl]hZ[i�mn_�` Wfo+phq:Vrg[VsbtVQj-u
_�W-u�gwv2j-ZA][xGVruCjfy;zl{CZc|hg}phq~]}��W�\^W�o���VruC]�W-Vsb�acbda}\)Vrgh]}ghj-q:g�bd]hu	�
g+VQj-u���]h�r��]�gh]�btZAj-q��-]w_fW-u~g��7` ahbdWDb0W+{f{�]c��a����^���w�)��y

��� 6 > 6=# 5�, 6 ,��Q���c� 6 ,7�D� 6 � ���h�:�c� 6 > 6 ��� # *-5�� � 6 ��� � 6��f�� 2¡�¢=£ @D5¤B�� 6 � 6h¥�¦h6 ���A,7� #
� *-� # � 6 � �h� 6=¦ � 6 5�,¨§

��� ��� � 6 ���A��© 6 , 4 *-,(5�� 6 >^�h�A��@ � 6 8��:�«ª �f@D��,�¬F­�®F¯l� 6=# 4 *-,.�A� ¦ 5�� 6=#�° @D5�±�§
��� 6�¦ @D���A,7²D� 6 ,��Q���c� 6=¦ �A,7@D���´³�5 6 ��@G�+*->^> 6 ���2*-5µ����� 6 *-5 � 5�B�,75���� � 6·¶ @D� � §
��� 6 , 6 4 ,7@ � 5���, 6D¸ 4 @D5�,l��* ¶r6 ��¹h�A, 6 � 6 5��A,7����@ � 6 � @D, 6h¥ ����@ ¸ � 6=# ,7� # 5����+*º� # � 6 �Q���c� 6=¦ ��A,7@D���´³�5 6 ! *-B 6 � ¸U¦h6 ³�5�� ¦ @D� # �A���A5 6 5�� 6 �f�c,7��© ¦ *º�A��@D� ¶ @D,.� 6 � 5 4 ,7��� ¦ � 4 6 � 6 ��*

> 6=# 5�, 6 � 6=#
» 5 ¥ � 6 5��A,7����@ # ­

¼�½ ¾w½d¾ ¿AÀ0Á~ÂlÃ)ÄºÅ0Á¨ÆsÇwÀ È�É Ê	Ë0Ê~Á~Ì2ÍÏÎÑÐ ÒÔÓÖÕØ× È�Å·À(ÊÚÙrÎÑÊ	Ë0Ê�Û
Á~Ì2ÍÏÎÜÈ}ÝÞÅ�ß&à�É�ÆsÊUÆ�Á�ÆsÇ)ÀáÃ�Â2À
Â2ÄYÅ·ÙwÈ�Înâ¤Ç�ÄºÎ&ã�ÆKÀ
Ç

! 6ä¶ @D� ¦ �A��@D��� 6 > 6 �����c� 6=¦ �A,7@D���´³�5 6 * � �.å7�µ�h�A� 4 ,7� #.6 ���A�µ*-5çæ:­èæ:­êé � *-� # � 6ë¦ * � , 6
� 6�ì �(í ­ ! 6=#)¦ *-,.� 6=# í:%�� ì 4 @D5�, � @D, 6h¥ ����@ � 6 > 6 5�, 6 ���)B�� 6 � 6 ��� 6 � � 5î� � 6 ���A�´³�5 6=#>^¹c> 6�# �¨� 6 5�, ¦ @D��©��D5�,[*º�A��@D�ï�¨� 6=# � 4 * # ��*)>^¹c> 6 ­

� *-� # � @D, 6h¥ ����@ ¸ æ-® ¦ *-,.� 6=# í�%�� ìîð·ñDòDó�#.6 ,7@D���05��A����� # � 6=# ­ ì � 6=# �7� �º� � ��, 6 ³�5 6 ��@D5 #
� � # 4 @ #.6 ,7@D� # � 6�ô=õ é ¦ *-�	*-5 ¥ � 6 �F5�>��c,7� # *º�A��@D�¨­ 1 @D5 # *c�f@D� #(¶ *-���(� 6·¦ ��@D� ¥ � ��5�� 6 ��@D���
�D5 6 5�, � 6 4 *-� 6 �c��*-� 6 � �föD�´÷�ø2ù¨ú §C� 6 ��@D>)B�, 6 � 6 4 *-� 6=# � *-� # � 6µû qhü2]hZ 6=# � � @D� ¦ � 6
ó ®�­ ! 6
¦ ��@D� ¥ � 6 ��*���@D���D5 6 5�, � 6 ��* 4 *-� 6 � � 4 6 � �^� 6=#;ý:ù¨úf¸ � 6 > 4 # >ä* ¥ ��>}*-� � �è*º�7� 6 ��� 6



þCþ�ÿ ���������
	���
�����������
�������������������������	�� ���"!#
%$'& �(�*),+���-.�/	0�1���2
�	3-.��4%+�$5��	0�1���#-

687:9�;=<1>.? ;A@B9�? CEDBF GHDJILK/KAF1DJMON1PRQSQS?�;�PR90T�CU7WV >.PR;0T#X�YZ</TZ? ;A@B<[N1\^]_6`?/TBTZ90T�Va9cbOdfegdWhidij�Va;0T�CkV
QS?/TZ9�YZ?lPRmonRpfqRrtsvuw<1@xVa\^@(9�;3@B? QSX0T'@BYZPRXyN1PR9�Yz@,X�PR9�Y[VgTBTz9�YZ? Y(CkV{6`\L|R\^@xVaCL\fT}V�@B\LPR;o687:9�;
<1>.< ;�? QS? ;A@'N1PRQSX�CL?1@'Va9~TZ? ;0T�6`9�Tz�`T�@B� Q=?[6`?�GHDxILK
KAF1DxMO;�PR90T�V >.PR;0T�N}��PR\fTZ\�9�;�?[��? ;��1@BYZ?
6`PR9���CL?Rd

� < X5VaYz@B\^@B\LPR;�6`?/Twe/�.��N/Va;5Va9`���i�[j���6`\fTzX�PR;�\L��CL?/Tw�
���R� 6`\L|R\^@xVaCL\fTz? ;A@�6`?/TlTzPRQ=QS?/T,6`?{TZ\L|R;5Va9`��6`?{����d���?/T�TzPRQSQ=?/T,X5VaYz@B\L? CLCL?/T�YZ?1]

|RYZPR9�X�? ;A@*VaX�X�YZP
�i\LQ~V�@B\^>.? QS? ;A@����(�#��CLPRYBTB A9�?�CL?/T�N/VaYz@B?/T�6`?��0YZPR;A@Z]_¡�;06w¢�Va��? ;
TZPR;A@�N1PRQSX�CL�1@B?/T dR¡�;��HVa\^@/MgN1?1@Z@B?�TzPRQ=QS?#X5VaY�����?/Tz@tYZ<
VaCL\fTZ< ?'X5VaYtCU7WVg6�6`\^@B\LPR;=Va;5V�]
CLPR|R\f A9�?,6`?'CkV�TZPRYz@B\L?(TZPRQSQS?�X5VaY�e
�[6`?(6`? 9`�{N/VaYz@B?/T�N1PR;A@B\L|R£�?/T#¢�Va��? ;vM.X5VaY*9�;�?
< CL?/NJ@BYZPR;�\f A9�?�TzX�</N1\L¤0 A9�?�<1@B906`\L< ?�¥�CU7WVa;�;�?1�i?�¦¨§

� e[>.PR\L?w?/T�@,N1PR;0TBVgN1YZ< ?�¥�CkV�6`\L|R\^@xVaCL\fT}V�@B\LPR;o6`?�CkV�TZPRQSQS?�@BPg@xVaCL?*§
� e[>.PR\L?�¥�CkV{6`\L|R\^@xVaCL\fTBV�@B\LPR;o6`9�GHDJILK/KAF1D�§
� e=>.PR\L?3¥yCkVy6`\L|R\^@xVaCL\fT}V�@B\LPR;"687:9�;�?�\LQ~Va|R?c6`?�CU7:��PRYZCLPR|R?�¥orR©�ªo«�¬�ME9`@B\LCL\fTZ< ?�?1@

|R< ;�< YZ< ?wX�PR9�Y�CL?�Tz�`Tz@B� QS?�¢�Va��? ;vd

­{®�¯�®_° ±³²�´�µ�¶¸·º¹l·#»¼¹�²�½l½�¾#·#»
��PRQSX`@B?�@B? ;O9�6`?#CkV'>i\^@B?/TZTZ?�687:</N}�5Va;A@B\LCLCLPR;�;5Va|R?w¿À9�;�</N}�5Va;A@B\LCLCLPR;�@BPR9`@B?/TECL?/TEr.pLn�Á0u�ÂxM

?1@S6`9�;�PRQ���YZ?36`?�>.PR\L?/TS6`?36`\L|R\^@xVaCL\fT}V�@B\LPR;260Va;0T{Ã#PRYZ?1�i\L;�P2¿Uq.©Rr�>.PR\L?/T{TZ9�YSÄ'Å�Æ ÇBu�ÂxM
CkV�@xVa\LCLCL?%6`?/Tc<1>i< ;�? Q=? ;A@}T�N1YZ< </TcX5VaY3CL?È�`�[jl�É?/Tz@yN1PR;0Tz\f6`< Y}Va��CL?Rd,¡�;�? Ê�?1@/M'X�PR9�Y
9�;2<1>i< ;�? QS? ;A@3Tz\LQ=X�CL?¨¿À;�PR;2YZ?/6`</N1CL? ;0N}��<�Â�6`PR;�;�<RM�CkVÈ@xVa\LCLCL?o6`?oCU7:<1>i< ;�? QS? ;A@c?/T�@��
ËÉÌ qR©.r{Í*Î5©.ÏRÐ�ÑvÒzÇZÓ/ÇZu³ÔÕÎ�©.Ä�ÖRÑ�d��EPR9�YS9�;×@xVa9`��6`?�GHDJILK/KAF1DÈV�@Z@B? ;06`9�6`?�CU7:PRYB6`YZ?
6`?%nR©{«�¬0M�CL?%�`�,j��Ø?/Tz@�N/VaX5Va��CL?%6`?È��PR9�YZ;�\LYyqRÏ.pLÏ{ª=Ñ`Ù_u.M'TzPR\^@�9�;�X�? 9�Q=PR\L;0T�6`?
q.pLÚ,Û5Ñ`Ù_ÜJd��#?� A9�\t?/T�@�N1PR;0TZ\f6`< Y}Va��CL?SN1PRQSX`@B?�@B? ;O9È6`9o�HVa\^@� A9�?�CU7:< CL?/NJ@BYZPR;�\f A9�?=¢�Va��? ;
6`?1>iY}Va\^@�N1YZ< ? Y3QSPR\L;0Tc6`?�n{Ý�ÑÞX5VaY�ß�PR9�Y M� A9�?ÈCL?ÈYZ</Tz?
Va9ÞX5VaY3CL?/ A9�? C�N1\LYBN19�CL? ;A@yCL?/T
6`PR;�;�< ?/T#?/T�@#\L;0N/VaX5Va��CL?[6`?,Tz9�X�X�PRYz@B? Y#9�;S@B? C5à�9`�{?1@�Tz9�Yz@BPR9`@� A9�?�CL?,�`�[jl��6`\L|R\^@xVaCL\fTz?
?/TBTz? ;A@B\L? CLCL? QS? ;A@/M�60Va;0T�9�;�?l��? ;��1@BYZ?�6`?�qR©tsvu.M06`9���YZ9�\^@,TBVa;0T(TZ\L|R;5VaCUd

�,90TZTZ\UM0;�PR90T�6`?1>.PR;0T(? Ê�?/NJ@B9�? Y(CLPRYBT�6`?�CU7WVgN  A9�\fTZ\^@B\LPR;vM�6`\LYZ?/NJ@B? QS? ;A@[60Va;0T'CL?w���#�[M
9�;l@BY}Va\^@B? QS? ;A@E6`?�YZ</6`90NJ@B\LPR;�6`?/T�6`PR;�;�< ?/T d�¢�7:PR�`ß�?/NJ@B\L�`?/T�@�;�Pg@xVaQ=QS? ;A@�687WV >.PR\LY�9�;�à�9`�
6`?�6`PR;�;�< ?/T�TZ? ;0Tz\L��CL? Q=? ;A@�\f6`? ;A@B\f A9�?3¥yN1? CL9�\�6`?~CU7:< CL?/NJ@BYZPR;�\f A9�?3¢�Va��? ;³?1@�TZ9�áST}Va;A@
X�PR9�Y�;�?�X5VgT'X�? YB6`YZ?�687:\L;���PRYZQ~V�@B\LPR;�6`?lX��A�`TZ\f A9�?wX�PR9�Y�CU7WVa;5VaC^�`TZ?�¥{TZ9�\^>iYZ?Rd

­{®�¯�®Uâ ãä´�å[²�æAçkè�é�¶¸·º¹l·êæ�¾�¹�µ(ëEèvçÀ²�½ì¹l·#»í¹�²�½l½�¾#·#»

î�ïfð�ïLñ#ïUò ó�ôxõ�ö8÷�õkø�ù
ú PR90Tt9`@B\LCL\fTzPR;0T�N1PRQSQS?�Tz\L|R;5VaC�X�YZ\L;0N1\LX5VaC56`?'6`</N1CL? ;0N}��? QS? ;A@#6`?/T*�`�,j���CL?lGHDJILK
KAFJD

\fTBTz9�6`?[CU7:< CL?/NJ@BYZPR;�\f A9�?wX�YZ\L;0N1\LX5VaCL?Rd5û_Cv6`PR\^@�? ;3�1@BYZ?�Va\L;0TZ\vN/VaY�CkV�Q~VgN}��\L;�?l A9�\8? Ê�?/NJ@B9�?
CkV�N1PR;0Tz@BYZ90NJ@B\LPR;"6`?/T{<1>i< ;�? QS? ;A@}TS6`PR\^@�V >.PR\LYSX�PR9�YSN}�5Vg A9�?�<1>i< ;�? QS? ;A@�GHDxILK
KAü39�;�?
YZ< X�PR;0TZ?�6`?cN}�5Vg A9�?3< CL?/NJ@BYZPR;�\f A9�?Rd��,7:?/Tz@{X�PR9�YB A9�PR\�N}�5Vg A9�?3? ;A@B\^@B<�N1PR;0Tz@B\^@B9`@B\^>.?�6`9
Tz�`T�@B� QS?{N1PRQSX�CL?1@l6`PR\^@�YZ< X�PR;06`YZ?=Va9oQS� QS?�GHDxILK
KAF1Dxd8¡�;oPR9`@BYZ?RMvN1?�X�YZ\L;0N1\LX�?{X�? YZQS?1@
687:<1>i\^@B? Y=CU7:? ;0Tz? Q���CL?y6`?/TS6`\Lá=N19�C^@B</T=687WVa;5VaC^�`TZ?y6`?/T=6`PR;�;�< ?/T M�@B? CLCL?/TS A9�?�N1? CLCL?/TS A9�?
;�PR90T,V >.PR;0T�X�YZ</Tz? ;A@B< ?/T,N1PR;0N1? YZ;5Va;A@���ý��¨Va9���dfegdfegd

¢�?�TZ? 9�\LCE6`?�6`</N1CL? ;0N}��? QS? ;A@l?/T�@[@B? CE A9�?�CkVSX�CL90T,|RY}Va;06`?�X5VaYz@B\L?�6`?/T,<1>i< ;�? QS? ;A@}T
TZ? YZPR;A@,6`?/T�<1>i< ;�? QS? ;A@}T[þHÿ ����M5¥��5VgTBTz?w< ;�? YZ|R\L?�6`PR;0Ngd�¢*7:\L;A@B< YZ�1@,X�YZ\L;0N1\LX5VaCE6`9y�`�,j��[M
60Va;0T�Ã#PRYZ?1�i\L;�P�M�;v7:?/T�@�X5VgT�N1?�@��iX�?S6`?{QS?/TZ9�YZ?S¥~�5VgTBTZ?{< ;�? YZ|R\L?Rd��(90TBTZ\*;�PR90T�VaCLCLPR;0T
N1PR;0Tz@B\^@B9�? Y{9�;¨TZ?/N1PR;06�GHDJILK
KAFJDyCLPR|R\fN1\L? C�Tz9�Y�CU7:< ;�? YZ|R\L?�687:9�;¨<1>i< ;�? QS? ;A@�§*Q~Va\fT�;�PR90T



�������	��

��������������������� �!���"�"#$�$�&%��"�!
'�$��(*)+��(,��-"���.� /0/�1

2435356�7�8:9�6�;5<+=?>�@BA�@!8C@�A�6�7�DFEHGJI5KLK�M�GN356�O�;PA�;5@Q3�@�8SR+T�35>�8UA�6�V&T�35@�WX@�Y�Z
7	6�>[R\<C@�]�3^2`_a@Q7�b�R\<C@
D[@dc�e:fhgdA�6�7?R\@Q70247?Ri@�8C8C@Q7?R\;5@Q3535@QVj@Q7?RkD[>ml�<C>�;nR�]o;53�_H24>[R`@Q7p@�WqR\<r24;5<C@d35@�8s;5V&T�>�3P8t;56�7�8
Tu@Q<tR\;57�@Q7?R\@�8wvkA�6�7�8t@Q<t9�@Q<QYhx�yz@�8tR�A�@s=?>�@B7�6�>�8�24T�Tu@Q356�7�8�35@!_a@Q7�b�R\<r24O�@�Y

{"|P},|5~�|P} �����4���h�*���u���t�
� 2.Vj;P8t@+@Q7j�!>[9X<C@+;57�_a6�<CVd2�R\;P=?>�@+>[R\;535;P8C@�3^2.8C6�>�T�35@�8\8t@wD�yz>[R\;535;P8\2�R\;56�7dD[@�8�EH��G\M����4���4]

=?>�;�8C6�7?R:;5VjT�3^247?R\��8U8t6�>�8�_a6�<CVj@.D�yz>�7�@.l�;5l�35;56�R\����=?>�@.�q���[�X�q���kD�247�8 � ;57q>[W&Tu6�>�<U o6�¡
¢ @Q<\ �xwYq ,35>�8t;5@Q>�<\8"R�£�Ar��@�8�8C@�D[�Q<C6�>�35@Q7?RUD[6�7�A�8t;5V`>�3nR�247��QV&@Q7?R�]XAr�02�A�>�7�@wD�yz@Q7?R\<C@�@Q3535@�8
��R�247?RB2�8C8C>�¤S@�RCR\;5@kvj>�7�EH��G\M����¥D[6�7�7���Y�¦�>§VjbQV&@!R\;nR\<C@`=?>�@N3^2&A�24<tR\@`¨[¦w©BxªTu6�8\8t��D[@
>�7�@jVj�QV&6�;5<C@jA�;5<\A�>�3^24;5<C@«D[@«¬4­¥T024O�@�8«®HD�247�8B35@&A�2�8sD[@&¯�6�<C@�WX;57�6q°�]±Ar�02�=?>�@&���X�[�?���
Tu6�8\8t��D[@+35>�;�24>�8\8t;�>�7�@UVj�QVj6�;5<C@:A�;5<\A�>�3^24;5<C@�2Q9�@�A�>�7k;57�D[;PA�@+D[>iT�<C6XAr�024;57j��9��Q7�@QVj@Q7?R�v
R\<r24;nR\@Q<�®²;57�D[;PA�@�24T�Tu@Q35��³µ´kTu6�>�<+¶5·4¸º¹���K?M�]�A�6�VjVj@�Tu6�>�<,35@+¨[¦�©Bx+°$@�R"D[>jD[@Q<C7�;5@Q<,��9���¡
7�@QVj@Q7?R�24<C<C;n9��NviD[;P8tTu6�8C;nR\;56�7�®»24T�Tu@Q35�N¼�´¥Tu6�>�<!��I5K��N¹���K?M4°�Yu½q;h35@�8�R\��<C@L2�D�8UR\6�>�<C7�@Q7?R
@Q7¾T024<r243535�Q35@�]"Ar�02�A�>�7*@�8SR&8S¿X7�Ar��<C6�7�;P8C�'v'8C6�7¾T024<C@Q7?R&=?>�;+D[6�7�7�@¥3»yÀ24>[R\6�<C;P8r2�R\;56�7�D[@
R\<r24;nR\@QVj@Q7?R:D�yz>�7&��9��Q7�@QVj@Q7?R:=?>0247�D&A�@Q35>�;n¡ÁA�;u@�8tR�T�<Cb�R�YqÂ�7j��9��Q7�@QVj@Q7?R�T02�8C8C@w24;57�8C;uD[@
V«24;57	@Q7¥V«24;57¥D�247�8+3»yz6�<\D[<C@s8C>�;n9�247?RsÃ
ÄÆÅ ��� ÅLÇ ]?_H24;P8\247?R�35@U¹�·�¶a¶µIaÈXKiD[@�3^2!A�24<tR\@w¨[¦�©Bx�V«2�É5R\<C@�Y�Ê,6�;5<"Ë�O�>�<C@.ÌqYz­ Ä 2XY�x�@�RCR\@
_a6�7�AJR\;56�7�R\@�8SR\@º<C�QO�>�35;5�Q<C@QVj@Q7?RÍ8C;+>�7*��9X�Q7�@QV&@Q7?R&@�8tRÍ24<C<C;n9X�§D�247�8&35@º¨[¦�©Bxw]
A�yz@�8tRC¡�v�¡ÁD[;5<C@k8C;±3^2¥��I5K��k¹���K?M`@�Rw3^2§¶5·4¸Î¹���K?MiD[>'¨±3^2�8C�'8C6�7?R!D[;5ÏÐ�Q<C@Q7?R\@�8�YhÑ�6�>�8
2Q9�6�7�8kAr��6�;P8t;+A�@dT�<C;57�A�;5Tu@	D[>�¹[·�¶a¶ÀIaÈXK T�35>[R\Ò�Rj=?>�@	D[@�8`;57?R\@Q<C<C>�T[R\;56�7�8&A�6�VjT[R\@
R\@Q7q>ºD[@�8+Tu6�8C8C;5l�;535;nR\��8�6�ÏÐ@Q<tR\@�8UT024<+35@d�4G�IaÓ�M�GNÊBÔºZ�D[6�7?R�7�6�>�8�D[;P8tTu6�8C6�7�8�Y

Ä �q�X�[Õ Å ]0@QÏÐ@�AJR\>0247?Rw35@B¹0G�ÖS¹0G\·L×rM����rIaÈXKÍD[@s3^2&8t6�VjV&@.R\6�R�2435@
ØÐA�yz@�8tRC¡�v�¡ÁD[;5<C@i=?>�@s35@
A�243PA�>�3wD[@�8&T�;5��D[@�8SR�24>[WÐ]:D[@º3»yz�Q7�@Q<CO�;5@�]�D[@º3»yz��@Q>�<C@�]�D[@º3^2 A�6�Ù»7�A�;PD[@Q7�A�@'@�RdD[@�8
_a@Q7�b�R\<C@�8B@�8tRB@QÏÐ@�AJR\>��j;PA�;»Y�Ê"6�;5<!Ë�O�>�<C@dÌqYz­ Ä lhY±x�@�8.6�T��Q<r2�R\;56�7�8N8t6�7?RN@QÏu@�AJR\>��Q@�8
@Q7¥>�7�@Blu6�>�A�35@B>�7�;P=?>�@s@�R+7�@B7���A�@�8C8C;nR\@Q7?Rw=?>�@s3^2`35@�AJR\>�<C@sD[@B3^2kA�24<tR\@BV«2�É5R\<C@�Y

Ä �����[�4Úu]�=?>�;h<C@QO?24<\D[@B8C;�3»yz��9X�Q7�@QVj@Q7?R+@Q7ÍVj�QV&6�;5<C@.D[6�;nR+b�R\<C@.T��Q<C@Q7�7�;P8C�B6�>Í7�6�7hY� yÀ2435O�6�<C;nR\��Vj@m8t>�;nRº35@ D[;^24O�<r24V&Vj@ D[@ 3^2ÎË�O�>�<C@�ÌqYµÌqY�Ñ�6�>�8¥8t6�>��024;nR\6�7�8º7�6�7
8C@Q>�35@QVj@Q7?R«A�6�7�8C@Q<t9�@Q<&35@�8j��9X�Q7�@QVj@Q7?Rr8&=?>�;+6�7?R«>�7�@¥�Q7�@Q<CO�;5@§8t>�Û&8\247?R\@ºV«24;P8
7�6�>�8�8C6�>��024;nR\6�7�8�O?24<\D[@Q<�D�yz��9�@Q7?R\>�@Q3P8���9X�Q7�@QVj@Q7?Rr8+@Q7¥A�6�Ù»7�A�;PD[@Q7�A�@sR�¿XTu@s¯�;P o6
D[6�7?R�3^2!T�<C@QVj;5�Q<C@�6XAQA�>�<C<C@Q7�A�@k®²>�7BÜ:°±Tu@Q>[R�b�R\<C@�D�yz>�7�@��Q7�@Q<CO�;5@.24<Cl�;nR\<r24;5<C@QVj@Q7?R
Tu@�R\;nR\@�Y

Ä �[�?����]?=?>�;�35;nR�3»yz@Q7�8C@QV`l�35@�D[@�8"A�247024>[W&8t;�3»yz��9X�Q7�@QV&@Q7?R:2.��R\�
¤S>�O���lu6�7«v!O?24<\D[@Q<QY� 2!35@�AJR\>�<C@w7�@�A�6�7�A�@Q<C7�@.=?>�@�3^2!35@�AJR\>�<C@.D[@�8"_a@Q7�b�R\<C@�8:24Ë�7dD[@�Vj;57�;5V&;P8t@Q<"35@�Ý�>[W
D[@«D[6�7�7��Q@�8NA�;5<\A�>�3^247?R`8C>�<B35@&l�>�8�Y � @�8sD[6�7�7��Q@�8N8t6�7?Ri24356�<\8s8tR\6XArÞq�Q@�8ND�247�8B3^2
V&�QVj6�;5<C@�D[>Í ±6 ¢ @Q<\ �x�D�247�8�>�7�@!24>[R\<C@wVj�QV&6�;5<C@�A�;5<\A�>�3^24;5<C@!D[6�7?R:3^2BR�24;53535@w@�8SR
Ar��6�;P8C;5@º;57�D[�QTu@Q7�D�24V&@Q7?RÍD[>*7�6�Vil�<C@ºD[@ºT024O�@�8«D[>�¨[¦w©Bx�Y � 2ßV&�QVj6�;5<C@¥D[>
¨[¦w©Bx�@�8SR�@Q7�Ë�7¥35;5l��Q<C�Q@sTu6�>�<�A�@�R���9X�Q7�@QVj@Q7?R�Y

ÄÆà �4Ú[��]U=?>�;!@Q7?9�6�;5@ 8t>�<	35@F<C��8t@L24>á35@�8¥D[6�7�7��Q@�8Í9�@Q<\8	3^2mV«2�Ar��;57�@ D[@FA�6�3535@�AJR\@
D[@�8kD[6�7�7��Q@�8QY � @�8i@Q7?9�6�;P8&8t6�7?Rj@QÏu@�AJR\>���8kT024<k356�RjD�247�8k35@	A�2�8jD[@Í7�6�V`l�<C@Q>[W
��9X�Q7�@QV&@Q7?Rr8:9X;PD[@�8Q]�R�247�D[;P8�=?>hyz>�7¥��9X�Q7�@QVj@Q7?R�7�6�7	9X;PD[@B@�8tR+@Q7?9�6L¿X�ND�yz6�Û&A�@�Y

Ñ�6�>�8"D[��R�24;53535@Q<C6�7�8"35@+_a6�7�AJR\;56�7�7�@QV&@Q7?R:D[@+3»yÀ2�AQ=?>�;P8t;nR\;56�7dD[@�8�¨[¦�©Bx¾v.3»yÀ247�7�@�WX@�Z+Y
Ñ�6�>�8:¿dT�<C��8C@Q7?R\6�7�8�35@�8UT024<r24Vj��R\<C@�8�D[@B3»yÀ2�AQ=?>�;P8t;nR\;56�7h]u3^2k8tR\<C>�AJR\>�<C@sD[@�8�D[6�7�7��Q@�8QY

âtãqätå$æ5ç�èÁé»ê�ë�ìÁí�îJïUð�ñ»òôó�õ�òÀöÀöÀätå0ätóU÷�ñùø�ó�úCø�òÀåCíJåùîJóQû0õ�ätå0ü�è»ýCþ�éSìùìhÿtî�ä��LòÀåHûÁøJó�ûùåuå»ï�ñuöÀø��+ø�ÿ���òÀó�ä�äSû��4ø�ñHûÁø	�

 äCø�óQû�öµø��
���:ä��tîJó�ä������:îJòÀñ»äJírøJöôî�ñ»å��Qï�ähõ�äSå�ü4èùýCþÁéSìÁìÐó�ä��4ø�ñHûÁø 
 ätóQû��4ø�å�êhü�è��5ý�è��qõ�ä��Sî�ó�ä��
���UîJòÀñ»ä��



����� ��� �"!$#&%�'"(*),+.-0/1'"(12 #�34/�5�!$'"6$!��"'"�
%�#7/1398:(<;�= �>�@?BA�#�CD#E%�#F/13G(0%HCD#�I<A�;J�
%�#F/13:C

K1LEMONQP�RSLUT�LVDWYX&Z�[	\

]
^ ^

^ ^

_ _ _ _
^^^^

__
__

VDWYX&Z�[	\
`
`abWcX&Z�[	\

dBegf

h P�i
j

kmlnRQoYP�L7R
pFqDp f�L7rsL7fYN,tvu	w
x NQR	lniyNQL7R

]VDWY\{z7|�\{}`VDWYX&Z�[	\
~

]
� NSNQL7f�T�RSL

]�0L q L7f�i�RlnP�T p7� P�N

���7�1���,�7�Q�

K�LEMONQP�RSLUT�LVDWY\{zE|�\�}

]
^ ^

^ ^

_ _ _ _
^^^^

__
__

VDWc�S�Q��� \
`
`VDWY\{zE|�\�}

dBegf

h P�i
j � R p7� RSe�MFLEuQu�i�f��T�L���� pFqDp f�L7rsL7fYN

]
VDWc�S�Q��� \n� `<�

~
]��L q L7f�i�RlnP�T p7� P�N

�������F�F�&�7�

�4 ¢¡4£�¤�¥�¦¨§$©�ª�«¬«®­¬¯c°²±¢³�´¶µF·1¸J¹Eº�¸�¹Qª&»	µF¼	¼�­¬¯c°m±¢½�´¶¾DµF¼¿ºFÀ�ºF¯�µFÁsµF¯J·v¼FÂ

Ã Ä�Å"Ä�Æ:Ä�Ç È0ÉJÊ&ËHÌ$ÉGÍvÎ�Ï�Ð�Ñ"Ò$ÓÔÊYÓbËgÓÔÕ@Ö
K1LEu � RSeg�gR	lnr×rsLEu
T��bl�M7oYP�i�u�iyNQi�egf.egfYN p N p NQLEu�N p u0lnPØ�Ùl � egR	l,NQegi�RSL�f�e�N�lnrsrsL7fYN0l q LEM

��LH� p f p R	l,NQL7P�R p ��LEMONQRSegf�i�oYP�LÚT�� pFqDp f�L7rsL7fYN	u � R p u�L7fYN p L7fGlnf�f�LFÛ�L�ÜUÝ"Þ"f*egP�NQRSLgß MFLEu
� RSeg�gR	lnrsrsLEu>uSegfYNBi�T�L7fYNQi�oYP�LEuàu�P�R4á
â�ãåäSäSäæLFNàçæegRSLFÛ�i�f�e�Ý�èéMFLFN p �YlnRQT�ßJ��L¿ê¬egf�MONQi�egf�ë
f�L7rsL7fYNUuQlnf�uUlnP�MFP�f � RSe � ��ì7rsL×T�Ls���bl�M7oYP�i�uSiyNQi�egfålnPíMFegP�RQu¿T�L¶á
â�ãîäSäSäBLEu�N¿P�fïNQLEu¢N
�gR	lnf�T�L7P�R>fJl,NQP�RSL¿ê¬egf�T�lnrsL7fYN�ln��Ý

Þ"f�egP�NQRSLgßnMFegP�R	lnfYN�ê pFq RSi�L7R�ð�ñgñDð�LFNòl q RSi���ð�ñgñDðcß&��LEu � RSL7rsi�L7RQu
³n­¬¹ ¹Oó�¯ôçæegRSLFÛ�i�f�e>egfYN
L7Pm��i�L7P�Ý$áæLõê¬P�N4���öe�M7MEl�uSi�egf<T�LUNQLEu¢NQL7R÷���bl�M7oYP�i�u�iyNQi�egf<uSP�R÷çæegRSLFÛ�i�f�e.l q LEMõ��LEu � RSL7rsi�L7RQu
q�p RSiyN�l � ��LEuBuSi��gfJlnP�ÛHT�LEu ��ø e�NQegrõP��yNQi � ��i�MEl,NQL7P�RQuFÝ

ù9úFû üþý�ÿ�� ��ÿ.ý���� ÿ������
	��
����������� ÿ�	��������������������� "!
	ïÿ #$ ïý�ÿ&%'�(!) *,+.-0/1/3254

� q lnfYN
oYP�L>�Ùl¿u ��ø ì7RSLàf�LBuSegiyNæRSL7r � ��i�LBT�LB��i�oYP�i�T�LôtvT��öL&lnP � P�i�uæT�L � uSL7P�T�e�MFP�rsì7f�Lgß
��egRQuòT�PURSL7r � ��i�uSu	ln�gL,w�ßnLFN�oYP�L:��LEu q egi���LEuòT�L:f76���egfõf�LæuSegi�L7fYNòi�f�u�N�ln��� p uFß�i��cLEu¢Nòi�r � egR�N�lnfYN
T�L NQLEu�NQL7R���LEu ��ø e�NQegrõP��yNQi � ��i�MEl,NQL7P�RQu
­¬¯×¼	­ ·vóõlni�f�uSi�oYP�L:��L:u86�u¢NQì7rsLæT��bl�M7oYP�i�uSiyNQi�egf�Ý79cic��LEu
��ø e�NQegrõP��yNQi � ��i�MEl,NQL7P�RQu÷egfYN�T p8:Sx×p N p u�egP�rsi�u x T�LEuBNQLEu�N	u4oYP�iòegfYN � L7RSrsi�u4T�L q�p RSi<;�L7R
��L7P�R � egfGê¬egf�MONQi�egf�f�L7rsL7fYNÚlni�f�u�i4oYP�Lm��L7P�R×NQL7f�uSi�egf T�LÚê¬egf�MONQi�egf�f�L7rsL7fYNHf�egrsi�fJln��Lgß



=?>A@B>DCFEHGFI�JKGFEML�N�GOLPNQL�R�STLOUQLVNQWFI�GXRZY []\3^]S�J�L_J`N�J0acbdR�G'efacEHGcg�JKbha"iQ[�JjE"E�S�b klk�m

nco(prqts�uvoxwyoz|{~}v}t�8�8�

�
� �

� �

� � � �
����

��
����o(����|�0� o0�Zo � q��� qtu����Aqto0u�

�]� �

� s��
� � o � o � �<u

�
� �

� �

� � � �
����

��
��

�]�]�X�y�K��� � � s��

�]� �
� � �f�X z|{~}t¡j��¡j¢c£ �X  � � o � o � �<u

�
� �

� �

� � � �
����

��
����s�Z�_� � �]¤���|�0� o0�Zo � q��� qtu����Aqto0u�

�]� �

� s��
� ¥ �B�¦wyop�� � p�§<sQ�v�<� �P¨� o � o � �<u

�

� �
� � �

� � � � �
�����

��
���

�M©ª�X���K���o�q«(¬]­X«(¬v®�¯�° �
� s��

�]� �

� � �f� � ©��X z|{ }v¡j�8¡j¢ £ �'± � � o � o � �<u

�
� �]�X²z|{7}t¡j�8¡j¢c£ �'  � � o � o � �<u

³h´jµ�¶�·V¸�·�¹cºf»½¼7¾�¿rÀÂÁÄÃ|ÅZÆ�Ç7ÆÉÈPÊr¿�ÆrËQËQÀÍÌ�ÎBÁÄÀÏ¾�ËXÇ|Æ�Ì&Ê�ÐBÊrËÑÆ�ÅZÆ�ËQÁÄÌ0Ò

�<§Ó� �PÔ � � qÖÕ�sØ×�qtuvoDqto(�8q � ����Õ�uvÙ(��� � �8q���§<§Ú�?qt�<� � �vs�u�§Ú�XÛ�Û�ÛÜo�qÖ§Ú� � ��Ý_o�wyoD§Ú�XÛ�Û�Û ¨�ÞM��_syqtuvo_ßO§ Ô �Bp0à7s��Ó�v�Aqt�<� �á�PÔ � � q � à7s�o��v�<�ªs�§ � oãâ�sQ�tà7s Ôä� Õ�u � �8o � q ¨ nO� ��� p�o(�t�8�Aq � wyoZqto(�8qto0uqt�_syqto�p�o�qvqto�p�ål�?æ � o�w Ô �Bp0à7s��Ó�v�Aqt�<� � ßMwyo(� ¥�ç � §Ú�T���Bp�å�� � o�w Ô � � ��§Aèy�vo�wyo(��wy� ����� o(��ßo � Õl�B�v��� � q]Õl��u]§<o(�fp(é�ê�§<o(�0ßl§Ú��ål��syqtoãqto � �v�<� � ßë§<o(�fp(��u8qto(�]w Ô �Bp0à7s��Ó�v�Aqt�<� � �_sT§<o&u � �vo`��s



ì�íQî ïëð�ñMòFó`ô�õMö"÷?øTù¦úcõMöcû�ójühúOýÑòFõMþFò�ñMõMñÿô�ó0úcü���ö���� ñfï��	��ó�
|ó(ôQó�úcü�ö¦ô�
|ó�
����lñÿôQó�úcü�


���������������������� �!"�#�%$'&�(�)+*,!-!�$.���/�+�0!�$1$,2�3���!4�52�67&8�9$'!"��!:�#���;�0!+6<!+����=>!-�0!"�� �!"���4 ;$
��&�&8!+���4�;$? ��A@�BDCECGF�H;I

J !�$E@�BDCKC�F>H�LNMD�4�;�G�12��4����!+���	�0�46<6<!O$,2P��!K=>Q0�1!��G�1!+ �*�Q0����2R�?&���!+2���=> �&8�42����?=>!NS� �!
=>!"��TU�/�+�� �2V$,2R�12��4�WI�XYTU��3;$'!+�;�0!Z=>!"��2V�� �2V=>!Z$1�02����12����#������&8!+*,6<!0��=PT[Q0S4���� �!+*\��!"3�*, �2R��=>!
��T[Q+��!��G�1*,�4��2V�� �!:=>!\�#�"�](^�`_V��!�=PTU�/�+�� �2V$'2R�12��4�WIbaY�c�4 >�1*,!4��2���!�$'�d&8�9$1$'2�3���!e=>!\Mf��2�*,!�=>!�$
�1!�$'�]$?�0�467&���Q+6<!+������2�*,!�$Eg

h  >�12���2V$]�`�12��4��=PT[ ��\&8�42����1!+ �*56i ���2j=PT[ ���!K=>2���=>!N�#�/$'!+*+�;��k��\=>!	�1!�$.�1!+*l�#�E����������2V$1�`m
�12��4�:=>!�$on�prq

h 2����1*,��=> ;�G�12��4�A=PT[ ���!7$,�4 �*1�0!s���^�����4t4 �!\u��0!+����!v >�12���2V$,Q+!s=;���;$ J5w?xzy $,&�(�)+*,!<!+�
�� ^��*'�1{5�0�4���1!+�^�����|=> }$1�02����12����#�`�1!+ �*~=;���;$���!��� �!+��=> }*]�/=>�4�i�lQ0�1Q�=>2V$,$,�4 >�G���0*,Q������
=>!�$|$,2�t4�^�� >�v���^�����4t4 �!�$YuN�0!+ >���� �!l���4 ;$�=>Q0�1!��G�1!+*,�4�;$Y=;���;$|�5�4*,!0��2������4 ���!lMD�42V$
�0!+�� �2Rm��02�*,!+6<&���24q

h �4�"&8!+ >�NQ+t�����!+6<!+���N!�$,&8Q+*,!+*N=>Q0�1!��G�1!+*+�P$'2���!���2RS9!��� -=>!�3�*, �2R�O=>!}MD�4�;=:!�$'�O$' �M#m
k;$]��6<!+���?Mf��2�3���!4�;�#�d$,�02����12����#�`�12��4�"=>!K��TU��{+�/�1!}=>!K��TU��2�*?�� ^���;=� ���6i ��4���1*]�+S9!+*1$'!
��!E=>Q0�1!��G�1!+ �*+I

�  }6<�42��;$W�1*,�42V$~=>!��0!�$l@�BDC�CGF�H;Lb$,�4����&�*,Q0S� ;$+I�X�!�$�&�*,!+6<2�!+*1$��4���~!+ }��2�!+ }k���MDQ0S�*,2�!+*
�/�4�9� !0�Y!+�7�+S�*,2�� �/�4�9� I��o�/�1*,!o�/�G�12RS�2R�1Qo&8!+�;=;�������0!�$|�#��&;$b=>!l�1!+6<&;$Y�N!�$,$,!+���12�!+����!+6<!+���
&8�4*'�1Q�$' �*o��!E$'�>$.�1)+67!}ud3^�/$,!}=>! x �	� J �;=>!E�#�dk��^����2V$]�`�12��4�"=>!E��T[Q��0*,2R�1 �*,!i=> e���4t42V�02�!+�
=PTU�/�+�� �2V$,2R�12��4� y S9�42�*�������!0��!�a��su%��T[2����1Q+t4*]�`�12��4��=>!"���/�1*,!��/�+�� �2V$,2R�12��4���� �$'!+2���=> 
$'�>$.�1)+6<!e�0�467&���!0����2����1Q+t4*]�`�12��4���� �2��WT[!�$'�<&^�/$<!+�;�0�4*,!��1�4 >�,m�u`m�Mf��2R�s&�*,�0�1!"uZ�0!d�.�4 �*+I
�  >�1*,!7�0!�$��/�G�12RS�2R�1Q�$E�1!��](���2V�� �!�$+�~�0!+���1*,Q+!�$�$' �*}��!�$ x �N� J �W���4 ;$i�+S9�4�;$E&� �&�*,!+�;=>*,!
�� �!+�V�� �!�$~=>�4����Q+!�$|�+S9!��Y ���!��0�4��k�t4 �*]�`�12��4�i&�*,Q+��2�6<2��^��2�*,!4I J !�$�=>�4����Q+!�$��4����&8!+*,6<2V$�=>!
�� �6<Q+*,2V$,!+*5=>!�$5$,2�t4�^�� >�<*,Q+!+�V$5=>!	&�(��/�1�46d ��R�12�&���2V���`�1!+ �*1$l!0�5���4�\=>!�$5$'2�t4�^�� >�s$,2�6i ���Q�$0I
�	�4 ;$5=>�4�����4�;$�uE�#�Ek�t4 �*,!E��IU�} ��s!0��!+6<&���!O=>!	��TU������ �*,!K=PT[ ��\&�(��/�1�/m�Q+��!��G�1*,�4�� ���2V�� �!4�
��!o$,2�t4�^���^�� �6<Q+*,2V$,QoQ0�������5�0!+�� �2^=PT[ ��7&�(��/�1�46i ��R�12�&���2V���`�1!+ �*l ���2V�� �!4I��	�4 ;$Y�0�4�;$'���`�1�4�;$
��T[2�6<&8�4*'�����;�0!�=>!5��T[ >�12���2V$1�`�12��4�<=PT[ ���!5Q+��!��G�1*,�4��2V�� �!?=>!��� �67Q+*,2V$1�`�12��4�d*]��&�2V=>! y��^�9�;�-�Y�
2V�02D�5&8�4 �*o=>Q+k���2�*	�0�46<&���Q0�1!+6<!+���o��TU������ �*,!}=> :$,2�t4�^����=PT[ ��e&�(��/�1�/m�Q+��!��G�1*,�4�" ���2V�� �!4I� ��TU��2V=>!N=PT[ ���!N����*'�1! x �	� J �9���4 ;$5�+S9�4�;$5&� 7Q+t�����!+6<!+���5&^��*'�12V�02�&8!+*�uE��T[Q0�1 ;=>!N=> 
3�*, �2R�O=>!}&�(��/�1�46i ��R�12�&���2V���`�1!+ �*1$+I J !+*'����2��;$}C�F�H;LEQ0����2�!+���N&^��*'�12V�0 ���2�)+*,!+6<!+���K3�*, >�������]$
=> Z&8�42����}=>!dS� �!<=>!�$O&�(��/�1�46i ��R�12�&���2V���`�1!+ �*1$+I��	�4 ;$E�+S9�4�;$K�� �6<Q+*,2V$,Q�$O��!v$,2�t4�^����2V$1$' 
=PT[ ��sn�p  ���2V�� �!N�0�46<6<!o�02Rm�=>!�$1$' ;$5$' �*� ���!o���4��t4 �!	&�Q+*,2���=>!4�>¡ �4�Y¢ ¡ �^£W¤K¥ ¡~¦ ¤ uO�#�
k�t4 �*,!o��I¨§�I/�	�4 ;$|�+S9�4�;$���2��;$,2>&� �Q0S4���� �!+*���!�3�*, �2R��!+�i&�(��/�1�/m�Q+��!��G�1*,�4�<=>!l�0!ln�p�I � ���;$
��T[!0��!+6<&���!K=>�4����Q4��2��P!�$.�?=>!O��T[�4*1=>*,!K=>!}¡ � ui¡9©�ª �Y�:y'«�¬ �����;=>2V=;�`�]$?$, �*?¡�¦ ¤ �����0!O�� �2
!�$'�o�0�4�;$'2V=>Q+*]��3���!�&^��*�*]��&�&8�4*'�N�� �3�*, �2R�o6<!�$, �*,QK���4*1$�=>!�$��1!�$.�]$+�>�1�4 /�.�4 �*1$?2���MDQ+*,2�!+ �*Nu
¡�ª �Y� ��S4����!+ �*?���46<2��^����!K*,!��� �2V$'!E&8�4 �*���!OMD�4�;�G�12��4����!+6<!+���	�0�4*,*,!��G�	=>!O��T[Q+��!��G�1*,�4��2V�� �!
=>!E�5�4*,!0��2�����I^X�!K&�*,!+6<2�!+*�@�BDCKCGF�H-�i&8!+*,672V$�=>!E�0�46<&�*,!+�;=>*,!E!0�o$, �&�&�*,2�6<!+*?�0!K3�*, �2R�
=>!EMD�4�;=�S� �&^��*?��!�$?&�(��/�1�46i ��R�12�&���2V���`�1!+ �*1$+I

­�®]¯ °²±+³ ´�µ,¶7·N±�¸º¹ »�¼d½ »�¸º¹�¹\¾v¼d½ ¿r¸�À�¼}Á�±�¹\¸ÃÂÄ¶�Å<Æ
Å�µ+±.Çv¶7·N±�¸º¹ È µ,¶ »�±.½lÇ�À�±+³ ±+¹e¶7·N±�¸º¹ ÉËÊ�Ì

X��d&8�9$,$,2�3�2���2R�1Q�=PT[!+Íj!��G�1 �!+*o ���!}=>2V$,�0*,2�672��^�`�12��4�:!+���1*,!E&^��*'�12V�0 ���!�$NÎ%!0�	&^��*'�12V�0 ���!�$
Ï =;���;$s���4*,!0��2����A!+�� >�12���2V$]��������!�$7&�*,�4&�*,2�Q0�1Q�$\=> �$,�02����12����#�`�1!+ �*�n J?Ð nYn � ��=>Q'�,u
Q0�1Q}!+��S�2V$1��t4Q+!4�8&^��*	!0��!+6<&���!E&^��*dÑ[p"������� «�Ò4Ò §`Ó�I^aY�:�4 >�1*,!4�8=PTU�� >�1*,!�$	6<Q0�1(���=>!�$?�4���
Q0�1Q�&�*,Q�$,!+���1Q+!�$7=>!+*,��2�)+*,!+6<!+�����b�0�46<6<!��0!+����!e=>!���T�Ô�ÕjÖfBD×iF�×ËØYÙ¨Ö�Ú0CÛÑ[p:�4��{�����2 �/�4�4� Ó



Ü`ÝßÞ�Ýeà9á�â%ã>ä8ålæ�á+ç�èÃé�ê�àvéKç�èbèbë�ê�à<ì?ç�íYê�î�á�èOç�ïPé�á.à8ð8í�á�âdá�èYålæ;á0ç�è%ñ�ò.ó ô>õWô

23700 23705 23710 23715 23720 23725 23730 23735 23740 23745

−10

−5

0

5

10

15

20

öO÷.øOù�úPû�üþý�ÿ��������	�
����
 ���	�������������������������! "�!#%$&�
��'& )(*���+���,��-��,�
�/.��0�213��(*�4�!�����/5Nÿ6�7./89��'����4�&�9:;�<
 ���	���4�+=?>@(&$�A�$�(*���	'4�B.�(C89�D )(*.���(*�?E
�/�9�F$C'���.��� )�D���
�!�0��G����H$C'���.��� )�D���
�!�B���9 ���(����I "���� "���J�K���ML�NKOQP,RS5�ÿ6�
�!(*�����,��$C�9:T'4.��	.����U���WV0X�Y[Z\=%]^'4.��	.!�_'4��(9(*���`�0���	�a>;L�NbOdcWefE�5

8000
g

8500
g

9000
h

9500
h

10000
i

10500
i

11000
i

11500
i-20

0
j

20
k
40
l
60
m
80
g

öO÷.øOù�úPû?n ý_o,������(p�0���4�D )�����@�/�[]�q�qa$�r!$������[���� )�f��
 ���U�����! "�!�f���s#
 )���	����'�.! "����(t���,��-��,�W�4��(duwvyxyR�5	z��F��$�'��K����'������[���� 6���� {.!�K$4.w "����(*�F�& 
�0��(9�[�& T��
 $�r�.w���,��(F�
�F�,��r!�4.����/�|89(����D T�!�U}{~�5

�w���0�K�&���������<���<�C���������0�&�0�<�w�0�������W�w�w�&�%�"�3�&���!�w�����`� �w���4���0���&¡K¡K�¢�b£��t£��¢¤/�0�[¥9¦����
�0�<���<�&�/§*��¨a¡©�a£��w¡K¡©�����w�4�ª§*�K�w��� « �C�����!�w�w����£��w�,£��&�<�����/§;¡©�a���b�*£��<�K¬[�K���ª§*�K�w��­ ò`® ���w�0�
¡K�f£4¯0�w�
°¢����§*�&¬[�,���<�&�0�K¡Q�±¦����0�0¡K�b£��ª§*�K�w�H���;¡©�[¬[��§*¯0�����2²ª�4���0���w�%§J£4¯����<�w�³�&´w���/§J�%�0�
£4¯����<�w�³§*�!§���¡K�ªµ���§F£��w�,£��&�<�����/§F�0�0�^����§*�<�³¬[��§*¯0�����[¤/�0�W¥9¦����{���0���&¡K�&��¬[��§*¯0�����[�����
¬[�w¬[�&�/§4�&�

�0¦����M¬[�b�³�&�·¶J��´��<�2�b£��M¡©�H�<�K¬f�0¡©�ª§*�K�w��£��w¬[�0¡K¸�§*�¢���2« �w�<��°��K�0��¹)�%�0�
§*��¡K�w�w�b£��K�&¡K¡K�
º�»!¼0»!½ ��§ ½S¾0¿!ÀSÁ�Â�ÃªÄ�ÅC¼�º�Æ ��ÇT�!£&£��©���0�K�/�³��§t��¡�����ÈwÈ�Éª�`Ê���Ë0�2���J¡�¦��!�,����§*�&��¨;�0���d�����<�w�K�,�
����£��&�/§*�<�F���F£���¡b£��0¡Ì���FÍyÎ��w�y�



Ï0Ð�Ð Ñ�Ò{Ó�ÔÌÕCÖ0×�Ø�ÙªÚ2ÛMÜ�×�Ø�Ý{ÕpÞWÜ_ß	ÔÌ×�àÌÔ0Ó�×�ÓTÖ0Õ&Ü�Þ�á6ØBâdã Ó3Ñåä�æ0Õpç�Õ�Ö,Õ�Ü�Þ�ØMÖèç�ÕpéBæ0â�ÓTÖ,Õ�Ü�Þ6ç

ê³ë`ì[ë*í îBïCðfñ3ï�òDó�ô�ó6õöõ,ô,÷Tô�òDõ,ôyò)ø³ùdú6õüû³ùþý"ò)ø³ùJò)ûWúÿõ��Tò��Tôyò?ýpý�÷��Tô
���	��

����������������������� ��!�!"�#� �
�$�%���'&(������)*���$�+�,����
-�����.�%�
/0�-�21��3�#� ��������4����0� �5��� �-����6��
-�������7���8�5�����'9;:<�5�$�$�+=->�>�>5?A@*BC�����,��!"�D���
�����.� 
6���C�$����E3�5E$��!��.� 
����C!"�F��
-�������7� �8�5���������!"�G� ������� ��!�!"�#� �����+�
�IHJ�����K� �����L���M� �
4'���N�-���FO

P$Q�RTS
UWVYXZ[A\$] ^ Q[_ Q[a`�b5ced.f
gh ��i'j Vlk ���IE$���
�'m nAop@7=rq

��iI!��-�s���p�
t'�����
���8� ^ Q[ �������C�����$�$
-�C���5���N!"�%�u�5E$!��%op@7=v@
wCx(y(zF{�|~}��N�W�r��������������� ^ Q[2�$�5� �5�'� � � �J� � �3��� �'� ��� �5�$�
�%�5�I�����J�3����e�J� � ����� � �8�*�J� � �3�������F� ���$�5� �����K�$�.�F�J���K�����K�3���G���K���*� k �5�I�*� m��

�������7��� � ^K¡[ _ ¡[ ^�¢[ _ ¢[= £0¤�¥7¦0¦N§ ¤0¥�¨0©�ªN«$¬ ­�®0¥7©�¨s§ ¤0¥7©�¯�ªN«$¬° ± ¯�¥7­0¨N§ ± ¤�¥ ª�®²«$¬ £0¥7¤�¤N§ ± ¯0¥�£ ± «$¬³ ±0± ¥7®0¤N§ ©0®�¥7®0©²«$¬ ¨0¥7®�¤N§ ©0®0¥ ª�®²«$¬´ ¯0¥�¨0©s§ ¨0¯�®0¥ ± «$¬ ± ¥7¨�¨N§ ¤0¤0¦�¥ ªN«$¬
µ ��4'��� ��� �
�p�<���F!"������¶�

���
�����%���%����4'�����,� �
4'�
���6���L� ������� ��!�!"�#� �
�$�6���$�./��5���61��$�!"�G�3�5�,� �7���$!����-�,� �$� k ���I�$�2m ·$��!¸�-��� ���0������E$!��D�º¹;�
¶��-�K� �$�
� �$�$�F���7� ������4'���3�#� �����»@

ê³ë`ì[ë�¼ ½ ó�ô¿¾dðfûJú û|ù ïC÷IñIñWðJï&ôÀ�s¾d÷�ïrÁtú ÷NÂ ÷F� ô õ_ùJïÃ�N¾d÷�ïrÁtú
ô,ð�ô,÷Iý�ú

���l�$���
4'��Ä
���Å�7��

�Æ���������7��� �lÇl��)*�$!����.� �
�M!��ÅH��5�.�I1��$�Å!��Å����È��3�5!��u�5� ����HF�-�,�M�$!������4'�����,�u�5���D���5���6!��'�-�v���º¹;�$� k 1��$�����5���6!��'�-�v���º¹;�$�Ims@¸B ��������·»�
������4'�3�5�8�5���F!��-�1��$�
�$�-�	�5������Ä
���-�<ne���É�
/��5���Kq2���L���7�,� ����E$��� �����Ê� �
4'�������
!�!��L���-���$Ë$�v� �vÌA

!��-�K� ��������·(������
��� �
¶��-�K� �$�
�s�$�$�F���7� ������4'���3�#� �����+�
��� ����!��-�N�3�5�,� �7���$!��-� �
�I��� ��!��7� �5���C�$�+�,�
�$��! S�ÍJÎ @ÏC�����s����

�����C�5!���� �s!"�%/��5���"�5E$!��D���7��������4'���3�5��� �
Ð%VÒÑ RTS,ÍJÎ�U

Ñ ReÓDU ��i Ñ RTS,ÍJÎ�UWVlÔ c�Õ7Ö× PWRTS
U�ØvS
PÙRTS-U 
��u�5���C!"�%HJ�����K� �����L���F���7��� ����E$��� �����+� �
4'�������
!�!��F���-�s�$Ë$�v� �vÌA

!��-�K� ��������@BCÚ$�2���N�8Ë$���7�����W!������
�$��! S,ÍJÎ ·5�$�������
/0�������-�5!7���$!�
 Ð �����$�W���-�Ù�3�5�,� �7���$!��-� k ���»ms@��¸�S,ÍJÎ �-���6�5!���� � �8Ë$���7���¸�����$� �$�$�F����¶�

���
�����F4Û�#)*��4	�5!������ Ð$R m U»Ü+Ð$RJkÙU @�Ýp�
!����+!"�GÚ$È��$���op@ßÞ*·����à���
���N�$�v� �
�N1��$��!����8Ë$���.)Û����� ��4Û�5!»��� S�ÍJÎ �-�,�s��� S,ÍJÎÛá £0¦¸«$¬0@ µ ����� �64'
�� Ë$�*������F�8Ë$���.)M��� S,ÍJÎ �-�,�s!"�G4'
�� Ë$�*���F��!"�v�����71��$��@:<�5�7�F�$�����%������/0�����G�5��� �����-� � �
â0�
�2�º¹ß�5��� ���-� S,ÍJÎ @²ãä!"�IÚ$È��$���Iop@ß>*·����l� ������/0�
�8������$� ���
��)M�,�
�$��!7�N� �
4'�������
!7� ����¶�

���
���8�
·3!��-�s���7��� ����E$��� �������C�����vå�������� �-� �����$� ���-� k ������-�¸mæ��� !"�6/��5���"�5E$!�� Ð @pç�!��,�
4%E$!��C1��$� !"�����7��������4����3�#� �����àÇ S,ÍJÎÛV £�¦�«�¬ �$�C�����.���3�v��!"�4'�
��!�!��
�$����@�BC��������·3�5Ú$�I�����-�5�8�v�K� 

���7���
�s!�¹;�
t��-�v���.� 
F����!"�D4'
�� Ë$�*����·$�$�����s��

Ú$�$�7���������!���H��v�K� �
�$� ����4'

���.� �FÇG�3�5�,� ��� ���-� ���7��� ����E$��� ������� �����$� !��-� k ���s!��-�Wmè����4'4��

é VÒê�ë5ì R m U»Ü ê�ë#ì RJkÙUí R m Uºî í RJkÙU



ï#ðTñpðIò0ó�ôlõ�ö�÷�ø$ó
ù¸úèû�ü�ò2û�ù¸úaúaý¸ü�ò'þsù¸ÿ�ü���ó�ú6ù��ºû�ó�ò���ÿWó~ôGó~ú�÷�ø�ó�ù¸ú��	��
 ��
��

����������������� �"!$#&%'#(%')+*,#.- /�0213%24653%7%248�"19%	:<;>=@?A%B��:<;DC ?FE@%G4IHGJ.465BK
�"-�JL4M#.!ONG%G!P-Q)R�S%GT�U<J.19%B)WV�X>YZ5G[PJ.->N3-�\R] 4^[P*L!��_4�JL!PN`*.aLJ.4<Nb19%GNcU<%35BK
�"->aL%GT,%G48��:<;>=d?�%B��:<;DC_?A�S*.4�#L->N'eG!gf %G4ih3*.N�4�JL!PN'%G4O*.aLJ.4$Nj)+*k#.- /l0BK
13%24653%j:<;DC ?nmo:<;>=d?p\

qsrBt�uSvswyx{zS|�}�~ q��Lt<uSvswyx{�S�2|�}�~

�����������S�����'->Np�"12-ch2!��"-�J.4�#(%,:{U<J.!P1�#(%GNIU<*.12�"-�5G!�)�%GN�=�J.!�CAE'�
#L- /l0G19%G48�"NRVFX>Yn\

�W�d�������O�9�3�L�G�����`�"�L�2�9�B�<�I���`�¡ B�¢�+�9��£ �B�^�>���$�2�9�����¤��� VFX>YM¥>¦ ������§<¨��<�¢�k©Wªs«­¬¯®P�(°p±n���
�<�L�9�{²&�<��������³��9�����<�´���{£ �<�{µF�¶�9�¢��� ¦ �o³8�Lµk�.� VFX>Y �3·<���sµ¢���G�¸�Lµ9µF�s²&�<�B�,�B�&�k�k�.�sµ
³<�����9¹L� ¦ �B�9µ V�X>Ykº�»G¼8½6¾<¿ ªWÀg�k�¢� ¦ �.�$�3·<��±P�¸�7�� B³��B�$�$�.�$�G���B�¡�>���$�2�9�����¶�������� B�<�B�¢¨����j�­µ��
�"�.��Á<��� ¥>¦ �����A�¸�`§<¨��<�¢��©Wªs«­¬¯®&Á�°pª

Â �Ã�.���BÄ6�­�2�9�< 7�<�<�7µ¢�����<�¸���9�����O� ¦ �­��ÅL¬�¬�¬�  ¦  B�<�B�,�B�&�3µ = �G��ÅL¬�¬�¬�  ¦  B�<�B�,�B�&�3µ C ±



Æ<Ç<È É�ÊÌËgÍ�Î¯Ï<ÐgÑZÒ�Ó�ÔAÕ�ÐgÑ�ÖÌÎØ×�Õ�Ù6Í�ÐgÚ�Í<ËgÐgË_Ï<ÎBÕ�×ÜÛyÑ¤Ý	Þ ËlÉ@ß�à<ÎØá(Î­Ï$ÎGÕ�×âÑAÏ¶á(ÎØã¤à<Ý8Ë_Ï$ÎGÕ�×yá

äsåBæ6ç�è�éëê2è�ì�ícîÃê2è�ï�ç�ðSñsò ä�óLæWçFèyéëê2è�ì�ícîÃê2èÌï�ç<ðSñsò�ç�í<ôsõ öFè�ç�÷�øGîDç

ù�ú�û�ülý6þØÿ��������	��
��
��������
�����������������
���� �"!$#��
%&���(' � �*),+.-/���0� ��21 #��3���546%7�	8
93:<;>=@?BADCFE�G�EIH>AIJKAIH�L�C@?BANM�OKPIQSR&:<;UT>VWAIHXEDY�;>V�G<Z\[WAIH�L^]�M3OKPDQ_93:<;>=F[WADC0`�a<Z\;$b�AIH�Lc=2A?B;d?BE�LcADb
LcAI;>=�e�f3g0HdZ6bIb�AI9BL�Z\H�L";>H>Ahb�:<H�L�Z\JKVWH�ZiLcVW:<HjAIHk`�?BAUlmM<noa>H>:<;pCq:<TBLcAIH>:<HpCsrtvu :<;>= )w+.-yx{z |
}p~ aDb�:<;>9>;>=2A^]q� x{| � � MhR %78.�	8 ]NM ��� �<��� ?B;hJ�Zi��VWJ�;>J�e�a������ xm� |� �jx M � M M a[7��AI�KbDZ6b�V�LcEhADC,L�?BA �<� �W� � n��tvu :<;>= )w+.-�x M ��|�}>~ aNb�:<;>9>;>=2A�]�� x�| �W� �
� R %78.�	8 ] � ���<z ��� ?B;�J�Zi��VWJ�;>Jye�a��� � xm� M� �jx M � �<� a>[7��AI�$bDZ6b�V�LcEsADC,L�?BA � � �W� � nof  Ahb�¡>:<V��j?BA ),+.-�x M �3|�}p~ ?B:<V�L�?B:<Hpb£¢�Lc=2Ah9>=2EI¤.EI=2E<f
¥U¦5§$¦�¨ ©«ª0¬�­q®�¯£°±¯�°³²µ´¶®�´S°�·(¬p²¸ ��VWH�Lc=2:�?B;>V�C³V�b�V�;>H>A¹H>:<;BG AI[W[WA�J$E�Lc¡>:�?BA�Y�;>V�;BLcVW[WV�C,A�[WA¹bDZ\[�b�;>[�?BA¹J$:<J$AIH�L�C0?º��:<=c?B=2AM»A�LNC2;>9>EI=2VWAI;>=¹]»[¼ZX?BAIHpC,V�LcEh?BA£9>=2:<T�Z\T>VW[WV�LcEh?º�½Z\=2=2V�G�EIAs?BADC(9>¡>:6Lc:6¾5EI[WADb
Lc=2:<HpC�fº¿^:<J$9BLcALcAIH�;�?BA/[¼Z{¤.:<=2J$AÁÀ�f�Â6a^VW["ADCwL�93: CcC,VWT>[WAÁ?BAÃbDZ\[�b�;>[WAI=oZ\H�Z\[�Ä�LcV�Y�;>AIJ$AIH�Lo[WADCy9>=2AIJ$VWAI=cCJ$:<J$AIH�L�C�r

� x M � '�ÅÆ xmÇ�ÈÉ )IÊFËÌ)DÍ�Î6)xmÏÑÐ ÅÒ
Ó ÅÒ xqÔ�)"Õ Å Y�;>V�ADCwL¹[¼Z�JK:	Ä AIH>H>A@�
� xm�<� '�ÅÖ x Ç�ÈÉ ËÌ)i×�Ôo)�Õ Å Í Ö Ê@ËÌ)IÍ�Î6)

xm� Ï Ð�ÅÒ Ë Ó ÅÒ Í Ö ×�Ø Ï Ð�ÅÒ Ó ÅÒ�Ù Ö x�Ë.� Å Í Ö Y�;>V�ADC,LN[¼Z�G<Z\=2V¼Z\Hpb�A@�
� xm�<� '�ÅÚ x Ç�ÈÉ ËÌ)i×�Ôo)�Õ Å Í Ú Ê@ËÌ)IÍ�Î6)

xmz Ï Ð�ÅÒ Ë Ó ÅÒ Í Ú ×jz�Ø Ï Ð�ÅÒ Ë Ó ÅÒ Í Ö Ù Ø Ï Ð�ÅÒ Ó ÅÒ�ÙXÛ ��Ø Ï Ð�ÅÒ Ó ÅÒ�Ù Ú f

R5À�fÝÜ<e

Þ G ADb"[WADCq?B:<H>H>EIADCqC2VWJ�;>[WEIADCIa�:<Ho93AI;BLNbDZ\[�b�;>[WAI=q[WADC '�Åß 93:<;>=Nb�¡�Z6Y�;>A�LcAIJ$9pC(?º�½Z\=,¾



àiáÌâ�ájã ä�åmæBç3è(é>äIê�ë�ì³í*ãUì£ê�ë�ë�î�í*ã$ïNê�ð0í�ñ³ä�ë�ê*òºì³äwã3ó3ð@äôåXäôë0è(épä�ê�ëmõqöw÷ øBù3ú
û2ü�ý þIÿ��Bÿ��������
	��
�5þ�
Wÿ���	cû�����������������
�������� �
	���!��2ÿ�"��#��ü$
%�'&(���)���>ü*"��>ÿ+�����
	��
�5þ�
Wÿ���	cû����
�,&\û.-0/1	������2�>þ�3�4��<üWû65�7��>û2ÿ98:3*;�;
3,<=�����6� ���Bý>�����Nÿ������>ü?	cÿ��@��AB�,&\û2ÿIû6
Wÿ��C�>û2þ�ý�ü*�2ü$�����
	��>þ��<û2ü*"��>ÿ���ý ÿ��,&D��	��Bÿ��"û2ÿ�
E&F	cü$������8:3HG$ÿ@	I
Wÿ��I�,ü$AJ��
E&F	cü$������3#K�ÿ���û2þ�����
?	L&F	2�M�Bÿ��N��&D
*�@��
*�
������	.�>û2þ��,ÿ���	cþ��O&D��	L&DP�
WÿQ&D�R8:3HG:3

65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

htemp
Nent = 2000   
Mean  =  83.42
RMS   =  5.541

T1 htemp
Nent = 2000   
Mean  =  83.42
RMS   =  5.541

S*T�UWVYXLZ\[^]
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

0

20

40

60

80

100

htemp
Nent = 2000   
Mean  = 1.178e+04
RMS   =   4918

T2 htemp
Nent = 2000   
Mean  = 1.178e+04
RMS   =   4918

S$_
U�Va`@Z\[^]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

4x100

20

40
b60

80

100

120

140

160

180

200

220

htemp
Nent = 2000   
Mean  = 8.38e+06
RMS   = 7.478e+06

T3
c

htemp
Nent = 2000   
Mean  = 8.38e+06
RMS   = 7.478e+06

S$d�UWVae�Z\[#]

55 60 65 70 75
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

htemp
Nent = 2000   
Mean  =   61.7
RMS   =  3.033

T1
c

htemp
Nent = 2000   
Mean  =   61.7
RMS   =  3.033

S$f
UWVYXLZ\gh]
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

b
45000
b0

50

100

150

200

250

300

htemp
Nent = 2000   
Mean  =   3554
RMS   =   3227

T2 htemp
Nent = 2000   
Mean  =   3554
RMS   =   3227

S$i�UWV(`@Z\gh]
0 200 400

b
600 800 1000 1200 1400 1600

5x10j0

200

400
b600

800

1000

1200

htemp
Nent = 2000   
Mean  = 2.803e+06
RMS   = 7.043e+06

T3 htemp
Nent = 2000   
Mean  = 2.803e+06
RMS   = 7.043e+06

S$klUWVae@Z\gh]

mNnpoNqRrhsutvtxwzyN{}|�~��L{l���W~�{��
���>�@|Y~����D{}|�� ���@�J{��@�L|Y���D�B���,~�|����D���
����|����D�@~�{��@�W�?�@|.����~,�N�

�=��� qCrvs��)w����D�=���D���
{}|@�D�(�@��~����.|2{}�J�W�$�
~�{��D��|.��~��,���@�Q{}|2{��D��|.�D� ���
�H��~�{��@���@|0�W�
���I�?�@|O���D���@�,~�|M�z� �D���D���9 �¡B¢D£h���D���I�?�@|%���D��~�{��@�W�$�@|��
��~,�O�

� �
/(��A$ÿ���	2� ¤6&D
*�
3 ¥�ü$AJ��
�3 ¤�&D
*�
3 ¥�ü$AJ��
�3
¦¨§J© ���Lª «�¬>­$®@¯ ®>«�­ ¯ « ¬>°�­*°>± ²>¬�­*³>°
¦µ´(© ��� ´ ª ¬>¬�­*¶>¶O·�¬�°�¸ ¬�¬>­*®O·�¬�°�¸ ¶�­*®>«O·�¬�°�¸ «�­*¹>³O·�¬>°�¸
¦ ¸ © ��� ¸ ª ®�­*¹>¬O·�¬�°�º ®�­ ¯ ³O·�¬�°�º ¶�­*¹>±O·�¬�°�º ¶�­*®>«O·�¬>°�º

K�ÿI��&D
*�@��
^�Bÿ ¦ § �>ÿI�>û2ÿ������,&
�(ÿ��(�@��A��W	cÿN
WÿN	cÿ�A����6�Bÿ"ý>��
z&D
$�<û��6"��>ÿI
Wÿ��6�2ü$AJ�W�

E&F	cü$�����N
Wÿ9»}����	�3#¼=5��R�Bÿ��@��A��,&\û2ÿIûI�@����ý ÿ��,&DP�
Wÿ�A$ÿ���	���ÿ���ý�&D
Wÿ��>û���� ü$
½»�&D�W	M�@��A��,&\û2ÿIû

Wÿ��C�Bü$¾�þIû2ÿ�����ÿ�� ¦À¿§µÁ ¦ÀÂ§ � {��}�Q� ¶>¬>­$³>¹½Ã�Äsÿ@	O¶�¬>­*³�«ÅÃ�Ä�� ���>ûC
Wÿ��C��&D
*�@��
*�6	��>þ��<û2ü*"��>ÿ��¹ÿ@	
� ���>ûC
E&��,ü$A9��
E&F	cü$���#3

<�üW
E&O�2ü$AJ��
E&F	cü$�����>üW
Wÿ��Æ��&D
*�@��
*�Å	��>þ��<û2ü*"��>ÿ����>ÿ6�>û2ÿ����>ÿ���	0ÿ����@��A��W	cÿ�
E&"û2þ�����
$�W	cü$���
	cÿ�A�� �<û2ÿ�
$
WÿN�BÿO
����>ÿ��>û2ÿI�h�\&\û2û2ü�ý�þIÿI�Bÿ��%�����
	��
�5þ�
Wÿ���	cû������C���>û�
Wÿ���-%/Ç3�¥�üv
������a&Iý�&\ü?	����>ÿû2þ�����
$�W	cü$���ÉÈNÊN���>û.
WÿN	cÿ�A������ &Iý ÿ��I���>ÿhû2þ�� �����2ÿ���
E&F	cÿM�����(7�&D�����2üWÿ����>ÿ�� ���a� ���>û2û2&\ü?	



Ë�Ì,Í Î Ï0Ð�ÑzÒQÓ�Ô�Õ×ÖFØ(ÙCÚ^Ô�Õ^Û0ÒÝÜNÚßÞvÑzÔ�àzÑ�Ð�Ô�Ð�Ó�Ò�Ú^Üâá%ÕÇã6ä Ð.ÎÆå=æ�ÒÝç>Ò�Ó�Ò@Ú^ÜÀÕCÓaç>ÒÝèÇæ�ã,Ð�Ó�Ò@Ú^Ü%ç

é�ê�ë�ì�í�î�í.ï�ð#ñ\òDð(ó$ô$î�ðYõWîMóEò9õWô*ö�ì�í�ô$÷�ðWì�ô$ê�ëRø:ù*ú
û,ë�ê�ð�ö.òDð�í�ô$ê�ë�öMü

ýOþ'ÿNý������ ý���� 	ÿNý 
���
���� ��������������� � !#" ÿNý$ �% ý %�& ÿNý������ ý���� 	' ÿIý ( 	*) 
���
���� ���������+����, - ø:ù/.102 ñ�ê�3aë�ê�ð�ö6ì�ô$í�ê�ë�ö�ü54 � � � � � $ �768����9:���+���1;�<1��" ÿNý$ �>= � � !�" ÿNý$ �@? - ø:ùBA80î@ìOòDô$ë�ö�ôzï�ð�î4DC �FE C � ) 6 � � � $ �@68����9:���+����;G<���" ÿNý$ �F= � � !#" ÿNý$ �@?7?
C

= ÿNý

C
H = � � � $ �JI ÿNý'LK 	M) ��� C 9:���+���ON = $ � K ���

C 9��P�+��� = 	 N= $ C�
ÿNý K ���

C 9��P�+��� )Q	 N= � � !#" ÿNý$ � (
ÿIý@R ��� 9��P�+� � = ' $ � = ' $

C�ÿNý ��� 9�� $ ��,TS - ø:ùHø�0
U ì�ô?ì�í�îMô$ë�õWôWV�òFì�ôYXÝû[Z ê�ð�í ÿNýM�]\ !#� û�ë�ê�ð�öCê�÷Wì�î�ë�ê�ë�öMü^ 4 � �P_��:� 	 H �W`�a !#� û5bcV@ê�édZ,òDí�î�íeb 	 `1�W`�f !#� ö2òDë�ö6íhg�ö�ê�ó$ðWì�ô$ê�ë(ì�î�édZ ê�í�î�ó$ó$î�i^ 4 � �kjl��� H \5� H1H !#� û[bcV@ê�édZ,òDí�î�íeb H 	 �Wfm\ !�� ö�òDë�ö6íhg�ö�ê�ó$ðWì�ô$ê�ë(ì�î�édZ ê�í�î�ó$ó$î�ùn ëRðWì�ô$ó$ô*ö2òDë�ì�ð�ë�ô*ï�ð�î�é�î�ë�ì

4po� V@ê�é�é�îrq�òDí�ôEòD÷�ó$îBõWô*öhV@í�ô$é�ô$ë,òDë�ì�î�û^ë�ê�ð�öIê�÷Wì�î�ë�ê�ë�ö
-�sut�v�w�x ð�í�î�ø:ù*úzy�0{Z ê�ð�í^ð�ë�î7V@ê�ð�Z�ð�í�î|b~} ' !#� -��uvP�zv b H � H a�E8� õWðMé ò ��ô$éJð�é�0LûJ����� � 	 a� �Q� 	 a1a H û

50
�

60
�

70
�

80
�

90
�

100 110
0
�20

40
�60
�80
�100

120

140

160

β
�

α�
�*�������{��������� �P m¡O¢£�¥¤m¦�¡O�u§�¨F©1�

4 �Mª §�¦J¢¬«+��  _ ��¡7«Y��  j  £�P­®¦�«Y¯� �v



° ±k²8±Q³1´�µF¶�·5¸l¹�´�º¼»p½@¾¿³À½�º¼»7»7Á¼¾¿³ÃÂÄº¼ÅÆ¾¼Ç@´�»*º¿ÈÉ½@´�³5Ê5Å�´�µc´�»Æ¸l¹#´�º¼»FË~Ì�Í Î�Ï{Ð
ÑhÒ�Ó+Ô~Õ�Ö�×*×�ØdÙ�ÓWÙÛÚÜÙ�Ó+Ô�Ý¬Þ�×�ß1ß1àYá1â�ã]ä�Ù�Ò�åÃæ[Ú�çèÚ�é�êY×¬ë®Ù�×�êYêY×�Þ�×�êìÚ¬ådÝ�Ô�í�ÒJÞ�×�Þ�ÕîçèÚ�æ�æ5Ò�çGÔeÞ�×êìÚÀÙèí[Ú�çhï�×rÚ�ð�Ú�ÖñÔMÑGÕ�çÄêìÚcÙèí[Ú�çhï�×�Ô�ÒÜÔ£Ú�êY×�æ5Ò�Õ�çeêY×�Ùèí�Ò�Ó+òîêY×�åd×�ÓYêYêY×�Õ�çeÞ�×~óGôPõ5ö÷ ×�ÔhÔ�×QÞ�×�çhÖ�ÓYø�çh×QåÃÝ�Ô�í�ÒJÞ�×QÞ�Ò�Ö�Ö�×QÞ�×ÛÑÀçhÝÛÑGÕ�ê+Ô£Ú ÔèÑÃ×�Ö#Ù�Ò�Õ�çèÚ�ï�×zÚ�ÖñÔèÑd×�ÔÃ×ÛÑ�ÔÃæ[Ú�çGÔ�ÓWÙ�Õ�ùêYÓYø�çh×�åÃ×�ÖñÔcÑGÓYåÃæ�êY×îë]åÃ×�ÔhÔ�çh×d×�Ö>ú�Õ�ðJçh×TûOÑG×�Õ�êWÑ®Þ�×ÛÑ¬åÃÒ�åÃ×�ÖñÔèÑrÑGÒ�ÖñÔÀëQÙÛÚ�êWÙ�Õ�êY×�ç£ü£ö:ý�êYêY×æ5Ò�Õ�çhçèÚ�Ó+Ôcþ�Ô�çh×îÚÜÑhÑhÒJÙ�ÓYÝ�×îë]Ô�×�çhåÃ×�ëQÞÉÿ/Ú�Õ�Ô�çh×ÛÑrådÝ�Ô�í�ÒJÞ�×ÛÑ®Ú���Ö ÞÉÿ/Ú�åÃÝ�êYÓYÒ�çh×�çrêìÚQæ5×�ç��PÒ�çGùå Ú�Ö#Ù�×�ï�êYÒ�é[Ú�êY×¬Þ�×�Þ�ÓWÑ�Ù�çhÓYåÃÓYÖ[Ú Ô�ÓYÒ�ÖDÞ�×��|Ò�çh×�òJÓYÖ�ÒÃ×�ÖñÔ�çh×�æ[Ú�çGÔ�ÓWÙ�Õ�êY×ÛÑ�� ×�Ô	�eö�ýÆÖ]Ò�Õ�Ô�çh×�äÙ�×�ÔhÔ�×�åÃÝ�Ô�í�ÒJÞ�×�Þ�×�ðJçèÚ®Ý�ïñÚ�êY×�åd×�ÖñÔÄþ�Ô�çh×*Ô�×ÛÑGÔ�Ý�×�ÑhÕ�ç~êY×ÛÑÄÞ�Ò�Ö�Ö�Ý�×ÛÑ~çhÝ�×�êYêY×ÛÑ Ú���ÖQÞÉÿBÝ�ð�Ú�êYÕ�×�çÑèÚ®æ5×�ç��PÒ�çhå Ú�Ö#Ù�×�ðJÓWÑGù�ë ùuðJÓWÑeÞÉÿBÕ�ÖQÝ�ð1×�ÖñÔ�Õ�×�ê�

��� æ5Ò�Õ�çÄêY×ÛÑÄÖ�×�Õ�Ô�çhÒ�Ö#Ñ�ö



����� ���	���������� "!$#&%(')�� )*	�,+-'�./����0��������1���2')+435 7698 �:�<;>=��,?@�A�B�C')+D (�E?@�,F7=�6��1�B�C')+5?



G HJILKNM<OLPRQ<HSILP

T
UWV�XCY�Z\[�U^]_XC`�Vba�Zdcea2`@UWZ\V>fgaih�V�X2jkZ\l2V�Xnmpo\q�jkZ\l2V�Xr[�X2q_cgV�Z\[�UEsn]Ba�[Bf:o\XrtCUWq�Vba�[uc-]_X
owvxa�[�[�y2X�z|{W{W}�~���XAf�cgXAf�cbf
fba�[Bf	o\Z��uq�Z�]_Xp�g�|���>�����B����UW[uc
h�X2V�jkZ�f5]_X>�uq�a�o\Z\��X2V
owv�X2[Bf�X2j���o\X
]_Xpowv�y2o\XAt�cgV�UW[�Z��uq�X^]�vxa|t2�uq�Z�f�ZdcgZ\UW[���a�Z\[Bf�Z��uq�Xio\Xp��UW[R��UW[Bt�cgZ\UW[�[�X2jkX2[uc�]_XAf-h���U|cgUWj�q�od�
cgZ\h�o\Z�tAa$cgX2q�Vgf2~���v�y2o\XAt�cgV�UW[�Z��uq�X�h�V�Z\[BtCZ\h�a�o\X�XAf�crX2[�h�o�a|tCXkXCc�fganh�a�V�cgZ\X�o\UW�WZ�tCZ\X2o\o\XkcgXAf�cgy2X
Z\[ucgy2�WVba�o\X2jkX2[ucA~��)X�f��_f�cgl2jkX>jpq�UW[Bf5XCc
o\X-f��_f�cgl2jkXe����a|f�X-]_X� _¡�¢�£¤f�X2V�UW[uc1Z\[Bf�c¥a�o\o\yAf
h�X2[B]Ba�[uc>owvxa�q_cgUWjk[�X�z|{W{@z¦~

§�[nUWq_cgV�XW�Bowv�XCY�h�X2V�cgZ�f�Xr]_X¨£
©( ª[�UWqBf9h�X2V�jkXCc(]�v�«CcgV�XrtCUW[���a�[ucbf>a�qEf�q|¬�XCc:]_qEV�X2ji�
h�o\Z�fgfga��WX&�uq�Z:a�q�Vba­o\Z\X2q4�®h�a�V�cgZ\Vpowvxa�q_cgUWjk[�XW~���XAfph�V�X2jkZ\l2V�XAfi]_UW[�[�y2XAfk]_XnT
UWV�XCY�Z\[�U
V�X2jkh�o\Z_]�v�X�a�qE�¯XAfgf�X2[ucgZ\X2o\o\X2jkX2[uc�jpq�UW[Bf�h�a�V�X2°/XCc	±
X2V�X2[�²WU�`B��]_XC`�Vba�Z\X2[uc	a�V�V�Zd`@X2V�owv���Zd`@X2V
h�V�U�tb��a�Z\[�~��)XAf:cgUWq_cgXAf>h�V�X2jkZ\l2V�XAf�]_UW[�[�y2XAf-a2`@XAt¨q�[®V�X2jkh�o\Z�fgfga��WX�h�a�V�cgZ\X2o�]_X¨hBf�X2qB]_U|�
tCq�jkl2[�Xr]_XC`�Vba�Z\X2[uc��uq�a�[uc���X2o\o\XAf:f�q�V�`@X2[�Z\V>tCUWq�Vba�[uc-z|{W{W}�~

�)X^cgVba2`Wa�Z\o(�uq�Xp¬�vxa�Z9h�V�yAf�X2[ucgy­]Ba�[BfitCXnj³y2jkUWZ\V�Xnf2v�XAf�ckXAfgf�X2[ucgZ\X2o\o\X2j³X2[uc�a�V�cgZ�tCq�o\y
a�q_cgUWq�Vk]_q" _¡�¢�£´]_yC`@X2o\UWh�h�y­h�a�Vpo\Xn�WV�UWq�h�X&]_qD£5UWo\o\l2�WX&]_X& BVba�[BtCXW~	µ_vxa�Z9jkUW[ucgV�y
tCUWjkjkX2[uc	tCX(f��_f�cgl2jkX(fba�[Bf<cgX2jkhBf<jkUWV�c�XCc�h�X2V�j³XCc�c¥a�[uc	o�a�[¦q�j³y2V�Z�fga$cgZ\UW[�]�v�q�[³f�Z\�W[�a�o
cgX2jkh�UWV�X2ow��a�h�q­a�jky2o\Z\UWV�X2V9o�aptCUWj³h�V�y2��X2[Bf�Z\UW[­]_X¨£1©( 5�Ba���[�X2V(o\XAf9jkXAf�q�V�XAf9]_Xe��V�q�Zdc
]_X-��UW[B]^Vba|]_Z\Uua|t�cgZ\��XCc9h�X2V�jkXCc�cgV�Xeo�a�]_Z�f�tCV�Z\jkZ\[�a$cgZ\UW[EX2[ucgV�Xr¶7XCc<·&¸_[�UWqBf(a2`@UW[Bf(a�Z\[Bf�Z
y2�ua�o\X2jkX2[uc�`Wa�o\Z�]_y:o\X9��UW[Bt�cgZ\UW[�[�X2jkX2[uc
y2o\XAt�cgV�UW[�Z��uq�X�]_XAf�tAa�V�cgXAf	 _¡�¢�£>~@¢�X9h�o\qBf2�@owv�XCY¦�
h�y2V�Z\X2[BtCX9]_X:£1©9 &[�UWqBf�a:h�X2V�jkZ�f�]_X1]_y2��[�Z\V�o\XAf�tCUW[ucgVba�Z\[ucgXAf�]_qpo\UW�WZ�tCZ\X2o�]�vxa|t2�uq�Z�f�ZdcgZ\UW[
[�yAtCXAfgfga�Z\V�X-h�UWq�V5o\XAf
 �¡�¢�£"]Ba�[Bf
T
UWV�XCY�Z\[�U�~_¡>Z\[Bf�Zw��]Ba�[Bf5o�aeh���a|f�X�¹�¹�¹<]_Xe£1©( 5�¦t|v�XAf�c
q�[�o\UW�WZ�tCZ\X2o�X2[ucgZ\l2V�X2jkX2[uc<V�y2yAtCV�Zdc<]Ba�[Bf�owv�XAf�h�V�Zdc	]_X
owvxa|t2�uq�Z�f�ZdcgZ\UW[k]_X1T
UWV�XCY�Z\[�Ue�uq�X
[�UWqBf
a2`@UW[Bf<q_cgZ\o\Z�f�yW~u��v�Z\jkh�o�a�[uc¥a$cgZ\UW[k��[�a�o\X>���WVba�[B]_X9yAtb��X2o\o\X>]_X( �¡�¢�£ª]Ba�[Bf�T
UWV�XCY�Z\[�U��wºWº
`@UWZ\XAf:]_Xe[¦q�j³y2V�Z�fga$cgZ\UW[��1XAf�c(X2[­tCUWq�Vgf:]�vxa|tb��lC`@X2jkX2[ucA~



»�¼B½ ¾�¿)À-¾�Á
ÂBÃ@ÄC¿)À5Ã



Å Æ�ÇLÈ<Æ<ÉSÊSËÍÌÏÎLÐÑÆ<Ò

Ó Ô>Õ/Ö_×�ØbÙ|Ú�Û�ÜdÝgÞ�ß&àCÝ>Ù�áwâ�ãAäWäWä$å Ô>Õ/Ö_×�ØbÙ|Ú�Û�ÜdÝgÞ�ßEàCÝ�Ù�áwâ\æ�ç�Ûuè_Ú2â�é(àCß/â�ê�æ�ëBì)æ)ãAäWäWä�â
Ó Ô>Û�í�Ù|ÖnàCÝ>Ù�áwâ/î|ïWï_ã�å ð�âBé�âBÔ:Û�í^Ù|ÖnàCÝ>Ù�áwâ\æ	ç�Ûuè_ÚCâ�é(àCß/â�ñ)àCÝ�ÝAâ\æ/ò�ó�æ�î|ïWï_ã|â
Ó Ô>Û�í�Ù|ÖnàCÝ>Ù�áwâ/î|ïWï@î�å ð�âBé�âBÔ:Û�í^Ù|ÖnàCÝ>Ù�áwâ\æ	ç�Ûuè_ÚCâ�é(àCß/â�ñ)àCÝ�ÝAâ\æ/ò�ô�æ�î|ïWï@î¦â
Ó Ô>á\Ü\íkÞWõuÝgÜ�àCÝ>Ù�áwâ�ãAäWäWö$å ÷pâBÔ:á\Ü\íkÞWõuÝgÜ�àCÝ�Ù�áwâ\æ	ø�ù�ú7æ�û�ü�ì/ëþý�ÿBãWã|æ�ãAäWäWö�â
Ó Ô>ádÝgí�Ù�õ�õEàCÝ>Ù�áwâ�î|ïWïWï$å ú�â�Ô>ádÝgí�Ù�õ�õEàCÝ:Ù�áwâ\æ�ç�Ûuè_Ú�Ü��2Ú:ñ�àCÝ�Ýgà2ØgÚ2æ�� ý�ã���æ�î|ïWïWï�â
Ó Ô���ÞWá\á\ÞWõ�Ü\ÞkàCÝ�Ù�áwâ�ãAäWäWä$å ú�â9Ô���ÞWá\á\ÞWõ�Ü\Þ"àCÝ®Ù�áwâ\æ ç�Ûuè_Ú2â9ñ)àCÝ�ÝAâ
	�æ9ü�ë�ë ý�ÿBã��¦æ

ãAäWäWä�â
Ó Ô>Ø
��àAÚ�à2á\á�ÙiàCÝ�Ù�áwâ�î|ïWï@î�å ê�â�Ô>Ø
��àAÚ�à2á\á�ÙkàCÝ-Ù�áwâ\æ
Ô�Ú�ÝgØ�Þ���Ù�Ø�ÝgÜ��Cá\àpç�Ûuè_Ú�Ü��2Ú2æ���òRý�ã|æ

î|ïWï@î¦â
Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á�Ù�õBÖ��>á\íkà2ØeãAäWä��$å ��â�ø¨â�	9Ù�Û��AÙ�á\á�Ù�õBÖEÔrâ��>á\íkà2Ø2æ�ç�Ûuè_Ú�Ü��AÙ�á)é(àCß�Ü\à�����æ

��� ý�ÿ¦î|ï@î¦æ�ãAäWä���â
Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á�àCÝ>Ù�áwâ/î|ïWï_ãAÙ$å ��â ø¨â 	9Ù�Û��AÙ�á\áwæ ú7â ê�â ÷�ÞWõ���Ù�á\à�����÷�Ù�Ø �CÜ�Ù�æ

Ù�õBÖ ê�â ç�à�!�Ù ÷eÙ�ØbÙ2è@æ �#"%$	ç�æ ì&�¦ü)æ î|ïWï_ã|æ
'�(*),+�)-'�.#/,0�/2123-4-5 â

Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á�àCÝ>Ù�áwâ/î|ïWï_ãCÕ_å ��â�ø¨â�	9Ù�Û��AÙ�á\áwæ/ú�â6"¨â�ç�Ü\õBÚ�ÞWõ�õ�à�Ù�×�ádÝAæ�Ù�õBÖ87�â�	9Ù|Ú�×�æ
Ô�Ú�ÝgØ�Þ���Ûuè_Ú�Ü��AÙ�á9�|ÞW×�Ø�õ�Ù�áwæ �6�6� ýxäWäWï�æ/î|ïWï_ã|â

Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á�àCÝ>Ù�áwâ/î|ïWï@î�å ��â ø¨â:	9Ù�Û��AÙ�á\áwæ4ú7â¤ê�â4÷�ÞWõ���Ù�á\à�����÷eÙ�Ø �CÜ�Ù�æDÙ�õBÖ
ê�âBç�à�!�Ù;��÷eÙ�ØbÙ2è@æ	Û�à����<��Û�=|ï@î|ï�ÿ->_ãCÿ�æ�î|ïWï@î¦â

Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á5ãAäWöWä$å ��âWø¨â?	9Ù�Û��AÙ�á\áwæA@CB�D�EGFIHKJ,LNM%OIEGFPLIQ6R#S?OPHUT�O¥æ�ê1Ù�í�Õ�Ø�Ü�Ö�VWà
�>õ�Üdß@à2ØgÚ�ÜdÝ,èEç�Ø�àAÚ�Ú2æ�ãAäWöWä�â

Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á5ãAäWä�>$å ��â@ørâ#	9Ù�Û��AÙ�á\áwæ/ç�Ûuè_Ú�Ü��AÙ�á�é(àCß�Ü\à��Dñ)àCÝ�Ýgà2ØgÚCæ�ó,�³ý î?>��Wä�æ
ãAäWä�>�â

Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á5ãAäWä�ÿ|å ��â�ørâ*	9Ù�Û��AÙ�á\áwæ_ç<Ûuè_Ú�Ü��AÙ�á_é(àCß�Ü\à��:��æ$ü�ô³ýW>Wä@î?>�æ_ãAäWä�ÿ�â
Ó 	9Ù�Û��AÙ�á\á�î|ïWï@î�å ��âBø¨â�	9Ù�Û��AÙ�á\áwæ	ç�Ûuè_Ú2âBé(àCß/â/ê�æ�ë � æ�î|ïWï@î¦â
Ó 	9Ù�Ø�Ü�àCÝ�Ù�áwâ�ãAäWöWä$å ÷pâ�	9Ù�Ø�Ü�àCÝeÙ�áwâ\æ�ø>×��Cáwâ/ù õBÚ�ÝgØ�×�í&â�ú­àCÝgÛ�â\æ�ûYX�ó�óRý�ãWã|æ

ãAäWöWä�â
Ó 	
à�Ù�×�ãAäWäWä$å Zeâ���â�	
à�Ù�×�æ#��àCÝgà���ÝgÜ\õ�V(ßWÙ?�C×�×�í Þ@Ú
�CÜ\á\á�Ù$ÝgÜ\ÞWõC�:ÜdÝgÛ-ÝgÛ�à

[ Õ�à^Ú�ÞWá�Ù�Ø�õ�à2×_ÝgØ�Ü\õ�Þ8\�×�]/æ8Z�à��bÛ�õ�Ü��AÙ�á1é9à���ÞWØ�Ýkç5ê(ê
äWäþãWã^7�æ�ñ�Ù�Õ�ÞWØbÙ$ÝgÞWÜ\Ø�à�Ö_à³ç�Ûuè_Ú�Ü�_u×�à^ê
ÞWØ
��×BÚ �C×�á�Ù�Ü\Ø�à
àCÝ-ê
Þ@Ú�íkÞWá\Þ�VWÜ\àWæ/ê
ÞWá\áa`�VWàrÖ_àcbBØbÙ�õ��CàWæ�ãAäWäWä�â



d�e6f gihjgik�h�lnm�oqpsr&tshvu

w xny�z*{8|?}�}�};~ ���#xny�z*{��,�q{����
y��
�6z*��y������ ���
�a���a�6z;� �a�����a�������
y����a�����
� y�y�� �a���C��y������a��z*�����Pz;� �a����xn���
y����a�����2�i�����
�ay��n|?}�}�}��

w xny������a��y���y���z*�U���� � �¡;~ ¢���xny������a��y���y���z*�U�a�s£%¤ �¦¥ ��§ d�¨8© |�ª?¡����� � �¡��
w xny��
y����a���¬«-­®y���z*�U���� � �¡;~ ¯°�?xny��
y����a���
«-­#�2±²���³�a���
y��-� �a���U�2z*��� � �?´&��� �¬��z*�U����y���µ

����¶? �¡�����·#¸�|2�i�� � �¡��
w xny�� ��y��� �·� ;~ ¹º� ¥ ��x»y�� ��y��»�¼�-­��
����z*��½�y����ay�¾C�,¿6¿ ©ÁÀ · À ���� �·� ��
w xn�a�ay���«-­�y���z*�U���� � �¡;~ Â�� � ��xn�a�ay���«-­#�iÃ��³±%�a{��-� �U�³z*���8ÄÅ��±%�
�a�°{����²��y���µ

����¶? �¡���|?·�Æ�}��i�� � �¡��
w xn�a�
«��C�� #¸��Ç~ ¢���x%�6x»�a�
«����s�¼�
���?���¼�-­����,Â2���?� ¥ ��È�§&���� #¸��?�
w xn���
y����a���^�����a��z*�����Pz;� �a���É�� � �¡;~ºxn���
y����a���������a��z*�����Pz;� �a�����s�q�-­�����´�y��
����x%��§ f6f8© · À  ��

�� � �¡��
w xn���
y����a���^�����a��z*�����Pz;� �a���Ê|?}�}#|�~ºxn���
y����a���Ë�����a��z*�����Pz;� �a����� ¥ �¬� �
���6z*�¬� �����ayÌ�q�-­��¬�������

d È © |?}#¸2�,|?}�}#|2�
w xn�
��¾���yCy���z*�U���� �¡�Æ;~ Í���xn�
��¾���yÎy��ºz*�U�a�ÐÏ�Ñ-Ò�ÓÕÔ^Ö
×cØ�Ñ#Ù?ÚUÖ�Ñ-Û�ÜGÚKÝ?Ô²ÞPß�Ö?ÜjÖIà�Ô�ßP�

Äá�a�ay�­�¤j�-� y�� �
���ay�����y��i�� �¡�Æ��
w xn{��¬y����Õ� �Cy��%z*�U�&�� � � ;~ ¢�� x»{��
y����Õ� � y�� z*�U�a� �q�
�����#�Pz*� âK���

{�� �6z*�¬� �����a�6z;� �a��� �a� ãcz*��´ ¥ £�ä²�
å�æ-æ-çéèëê2ê*ì�í;î6ï2í*ð�ñ»òëï?ó�ï¼òjô�õ�ö�ê?÷�í�î�ø-ù-ú-ûnòUü�ý¼òjþ2ÿ�õ*ç�õ���í2ï¼òUç�ñ�� �
� z*� �P�Ð�� � � ��

w Ã
z?������z*���a�-z°y��%z*�U���� � #ª�~ x%�iÃ
z?������z*���a�-z��9Â��³xn����y��
� �U� � �i±%��z*���^z*� �P���U�³z*���
¢�� � z*��y��a�Pz�� ±NÍs£%Ísx © ±NÍq��y��Pz;� �a���É��â £%Íq{�� �
�a���
z*��� x
z?�P«2���
��{����A�8x»���
y����a��� �a�-� y��
�6z*�»�
y������¬�����N�Çµ
� ����y��º�� � #ª2�

w Ãn��y���y��%z*�U�&�� � � ;~ � ��Ãn��y���y��%z*�U�a�q£%¤ � ¥ ��§ f��Ê© ��¡� ��³�� � � ��
w Ãn�ay��#y���z*����y��%z*�U���� � �¡;~ x%� �N��Ã»�ay��#y���z*��� y��®z*�U�a� ¥ �ë� �
�����-­��
����z*�C¢���{��
�6z*�U�

§	�6È © ¸?}#¸2� � z*� �P�Ð�� � �¡��
w Ãn�
�a���ay��%|?}�}�}�z;~ � ��Ãn�
�a���ay����s£�{����ay�z*�³�¼�-­��
������x%��
 ¨8© �� #¸2�A|?}�}�}��
w Ãn�
�a���ay��%|?}�}�}*��~ � ��Ã»�
�a���ay����Î£�{����U���q�-­����&x%��
 ¨ © �� #¸2�i|?}�}�}��°¤j�-���Õµ

� y��®�Iz*�a«�� ��� ��y°Â2�Õ�2� � ¤j�-� y��
�6z;� �a���6z*�iÄÐ���
«��¬����� ���
�³��������� ¥ �¬� �
���6z*�¬� �����ay z*����
�����y��
���
��{���� �q�-­��¬�������
� ¥ 
��» � ����¼z*�
���c�WÆ�����}Î�
y���� y��²��y��C�� � � ��

w ��y²±%��{�����z°y��%z*�U���� � � �z;~ ¥ �A��y�±%��{�����z�� ¥ �A���
�ay�����z*���A�&z*���8¹º� � {��Pz�­2z*�^z��
��y���µ<����¶? � ���}#|?¡�Æ��9�� � � ��

w ��y²±%��{�����z°y��%z*�U���� � � *��~ ¥ �A��y�±%��{�����z�� ¥ �A���
�ay�����z*���A�&z*���8¹º� � {��Pz;­2z*�^z��
�q�-­�����½�y��,�6ä²��È � �&�� � � ��

w ä%y � z*�
����y���z*�U���� �¡�Æ;~ Ã%��ä%y � z*�
����y���z*�U�a�s£�{����#��Ãn�a�®�a����� © |?¡��?���� �¡�Æ��
w Íq�a���¬y���y���z*�U���� � #ª�~ �n��Íq�a���
y��&y���z*�U�a�s£%¤ �¦¥ ��§ ���Ê© ¸?·����� � #ª2�
w ��{�«2{���zÎy���z*�U���� � �Æ;~ �°�Y��{�«2{���z y�� z*�U�a� �q�-­��
����z*�Ê½�y����ay�¾ ´&y��
� y�� ���

¨�¨8© ��Æ�¡�·����� � �Æ��
w ±�z*�a����z;� �»�� � �¡;~ Ã%�º±�z*�a����z;� �U���ºÑ?ÜjÑ ÜjÑ���Ú���� Ñ���Ù Ñ��,Ñ?Ó! ?ßPÚKßÌÖ¬×ÉÜ#"�Ô

$ Ö�%��6ÜGÚ����ÉÏ³Ô�ßIÜ'&&Ñ-ÛÇÚ Ó Ú Ü# ®Ö¬×)(�Ö�* Ô,+*Ú��,Ö*���q��ä � ��y��¬�����

����Õ�#y�� �
�Õ�.-���y����a�6Â-� {�������� � �a��z*�����?ä%�a�6z*�¬� �a��y��-� �N���
�i���
����z����� � �¡��



/102/13406587�9;:'<�='0?> @�A�A

BDCFEHG�IJIKG�LNM,OPERQTSUG�VXW�Y[Z\Z�]�^ _`WaCbWaCFEHG�IcIdG�LNM,OPEXeaf�Whg8i\jPQTSkSNEXeaG�j�lnmoWhpoQ[qNMTi\jPEXe
r Q6s�SNLkEtjPi�i�qkMTEtVtVHGuSNEti\jvqkEtIbsPVHGuSNEti\jReojPQ6s�SNLkEtjPi�wPs�x�Q[q
G�j�l�jPQ6s�SNLkEtjPiyqNM[GuSkSNQ6LkEtjPz{Etj�SNOPQ|g8i\LkQTx�EtjPi}_~i\j�SNQ
� G�LkVtiPe'g�i\LkQTx~p�Q6��i\L�S[e	�FM�SNi\��Q6L�Y[Z\Z�]�W

BDCF�\z\Q6L�� r Q6�n���\��Y�^ _`W�CF�\z\Q6L�� r Q6�1e����T���T�t�.�4�c���4�����F���!�X�T���X���T�T���4�#� ���¡��¢
�?��£¤�����}���|�����?�}�������!¥��,���~�J�6�#¦������§�T��£©¨U��£N�,ª�������e
« O�¬­SNOPQ[q�E®q6e�¯�G�°�sPV¡S.±uSo²�³PL « O�´�qkEt°Kl�Q6L�µaQ[M,OPjPE®qkM,OPQ6j
¶ jPE¡·�Q6LNqkE¡S.±uSF_¸³Pj�M,OPQ6jRe����\��Y�W

BDCFi\V®l��PLksPjPjPQ6L,GJQTSUG�VXW�Y[Z\Z\¹u^ µ)W�Cºi\V®l��PLksPjPjPQ6L,GºQTS�G�VXWte r s�MTVtQ�G�L « O�´�q�E®M6q�g`» « Lki��
MTQ6Q[l�EtjPz�qºf�sP�P�PVtQ6IJQ6j�S[e�¼ @ e�Y[Z\Z\¹�W

BDCFi\s�·�½�Gc���\�\�u^ ¾�W�l	W�CFi\s�·�½�G�e « O�´�qTWD¿hQTSkS[W�gFe�À�Á4ÂÄÃ®Y��\Å�e����\�\��W
BDCF³Pj�SNOPQ6LÆQTSFG�VXWhY[Z\Z�]�^ _`W�CF³Pj�SNOPQ6LoQTSFG�VXWte « O�´�q6W4poQT·�W4¬�e�Ç4ÇÄÃ!ÅuÈPe�Y[Z\Z�]�W
B ÉºG�z\jPQ6LoQTSUG�VXW����\�\�u^ µ)WhÉºG�z\jPQ6L§QTS�G�VXWted¾Uq�SNLki\�4G�L�SNE®MTVtQ « O�´�qkE®M6qTe @ ÀÊÃÌË\Ë�e

���\�\��W
B ÉºG�VtÍ6Q6j|G�j�l~_¤G�L�SNEtj`Y[Z\¹�È�^ ¯8W�ÉºG�VtÍ6Q6jÎG�j�lÊ¾�W'¬bW8_|G�L�SNEtjReÐÏ�����£�Ñ[�|�����`�t�Ò��¢

�?���P�ÔÓ����`�����#£N�����4�T�#�X���y�.����£��T�����`�J�����T£.�~����£��#�X�6�t�
��¦�¥��,�X�T�,e'Õ\i\OPj©ÖÎEtVtQT´~×Øf�i\j�q6eaY[Z\¹�ÈPW

B ÉºG�IJ��Q6VRQTSUG�VXW�Y[Z\Z\Zu^ ÖÙW�ÉFG�IJ��Q6V�QTSoG�VXWte « O�´�qkE®M6qÚ¿hQTSkSNQ6LNq6e�ÛÜÃ®Y��\]�eRY[Z\Z\Z�W
B ÉºGuS.GÔG�j�l~¿aG�jPz�G�M,°\Q6L�Y[Z\Z�]�^ r W�ÉºGuS.GÆG�j�l « W�¿aG�jPz�G�M,°\Q6L6e « O�´�qTWDpoQT·�WD¬be\Ç4¼JÃÌÝ�Y[��]�e

Y[Z\Z�]�W
B ÉUi\Lki�ÞoE¡SNÍ§QTSFG�VXW�Y[Z\¹\�u^ « W�ÉUi\Lki�ÞoE¡SNÍbQTS)G�VXWte¸ßR¦��J��£T�o�����T�t�,�6�#£N���P�X�T�,e � G�IJ�

�PLkE®l�z\Q ¶ jPE¡·�Q6LNqkE¡S2´ « LkQ[qNq6e�Y[Z\¹\��W
B à r ¯ r �XÞÚQ6�|���\����^ à r ¯ r �XÞÚQ6�ReÄá�â�â�ãÚäÒå�å�æ�æ�æ8çNè�é�ê\é8çNèuâ4e`i\jySNOPQKÞ8Q6�Re

���\����W
BëÕ�m r ¬º¿y���\����^ Õ�m r ¬F¿�eÜæ�æ�æ�é�ìPíîçïâPð�ñPò�è1ç�ó�ò�ô�õPèîçïö�ð�çÒó�ãPå�e÷Õ�G��4Gu�

jPQ[qkQ�m;·\G�Vts4GuSNQ[l r s�MTVtQ�G�L1¬)GuS.Go¿hEt�PL,G�L�´�e\Õ�G��4G�jb¾ÚSNi��
IcE®Mºm�jPQ6Lkz�´©poQ[q�Q�G�LNM,O|à?j�q�SNE¡SNs�SNQ\e	���\����W

B ø)L,G�qÒSNQT·~G�j�l « QTS,MTi�·nY[Z\¹\¹u^ « Wîà,Wîø)L,G�qÒSNQT·}G�j�lùf�Wîµ)W « QTS,MTi�·�e « O�´�qTW;¿RQTSkS[W;gFe
A Â�úûÃÌÝ�ÈPe4Õ\sPjPQcY[Z\¹\¹�W

B ø)sP°�s�l�G�QTSUG�VXW����\��Y�^ f�W�øºsP°�s�l�G{QTS~G�VXWte « O�´�q6W�poQT·�WÚ¿hQTSkS[Wteoü�¼vÃ!Å�Ý�Å�Y�e
���\��Y�W

B ¿hQ6j�l�·\G�Eî���\��Y�^ � W[¿hQ6j�l�·\G�EXe�ý�¦����?���b���þ�#�Ì���Ì�X�T£T¢Xÿ�����Ñ����4�T�6�!�����;����£Ú�����
� ¥�����¢����6�?�Ä���T�Ô¨Æ��£N�,ª�������¢Xÿ;ª��P�T£.���c���4�#�c����� � �T��¢
�.�����U�b¥������������������X�T£��?�T£
	��T���#£N�������J���d���T£��Æß�
����,e
« O�¬ SNOPQ[q�E®q6e¸µ�Q[M,OPjPE®qNM,OPQ ¶ jPE¡·�Q6LNqkE¡S.±uSv_¸³Pj�M,OPQ6jRe
���\��Y�W

B ¿ r C�f��XÞ8Q6�¤���\����^ ¿ r C§f��XÞÚQ6�Re)á�â�â�ã8ä�å�å�æ�æ�æÚç���é�ö��îçkèué�ê�éÚçkè�â4e§i\j|SNOPQ
ÞÚQ6�Re����\����W

Bë_¤G�M,O�sPVtEtj¤���\����^ à,W	_|G�M,O�sPVtEtjRe)CFQ�G�j�SºÈcVtEtz\O�SFSNL,G�M,°�EtjPz MTi�l�Q�²�i\LU��i��
LkQTx�EtjPibQTx���Q6LkEtIJQ6j�S[e1_¸Q6QTSNEtjPzbl�QFMTi\VtVHG���i\L,GuSNEti\j~g�i��
LkQTx�EtjPiPe�¯��T·�LkEtQ6Lº���\����W

Bë_¤G�jPjPQT·�EtVtVtQ�G�j�l¸m�q���sPEtQ6s`Y[Z\Z�]�^b¯8WRM�Wh_¤G�jPjPQT·�EtVtVtQcG�j�lnÕ�WRm'q���sPEtQ6sRe��8�¡�.�6�#£N�����X���4���
�#¦��,��£��X�����©�.� �������1�T�Ú�,���F�����T���4�#�,e'¬FsPjPi�l	e�Y[Z\Z�]�W



!#"#$ %'&(%')*&,+.-0/21
354
&76

8:9<;�=#=#>@?BACAEDGF H�IJ9K;�=#=#>#LNMPO#QSR�TUR�VW;�X*TUY�ZSR�[,\�Z ]�Z =W;_^�Z >C=`Z =`ab>dc
\�T,e�Z =#>#Lbab>C\�T,e�Z =#>fZ =g^�Th\�=W;�Q0\�ThX*>C\i^BL�?BACAED�I

8:9<;�=#=#>@?BACACA_F H�I�9<;�=#=#>#L�j�[,Z =g^�Z Q Qk;_^�>C\'Y�TB[B;hlnm�^BLga.>C\�T,e�Z =#>oZ =g^�Th\�=W;�Q
\�ThX*>C\i^BL�?BACACA�I

8:9@Z p�V#T,lET,qr;�=�YKj�]�Z \�=#>Gqs?BACtCu_Fvj*IwM�Ix9@Z p�V#T,lET,qy;�=�Y{z|I~}�Ioj�]�Z \�=#>Gq�L�H(Q�=�O#>GqE>
[,Z ]fTh=g^�>#L*�����S?GD�L0?BACtCu�I

8:9@>C=#�G;�=#Z'�d�C�C�_F 9�I c(�wI.9@>C=#�G;�=#Z�L����h�(�G�����������g���W��� �b���G�,�����*���E�h��� �
� ���,�����h�����U 5¡(¢£���¥¤d���������K¦d�d�¨§�©��s�d�Kª,�,�������«��� �d�(�����
�¬��­,§����E�_® � ���¯� �����,���������d�*�°�E�h��±,�����E�²���E�����G�d������¦d�
���h���i³ �,ª � �,����©��,���(�<´x�d����µ�������LsM2V�¶�^�V#TBR�ZSR,LP·o=#Z�qETh\ic
R�Z�^�¸vY�Th¹CQ Z0R�^�O�Y�Z�Y�Z09@Z Qk;�=#>#L��d�C�C��I

8:9@O#\�;hl�;�]º;��d�C��?�F »|Ib9rO#\�;hl�;�]º;�L½¼¾V#Th>C\il¿>CÀÁ=#ThO�^�\�Z =#>�]º;dR�R�TBRf;�=�Y
]fZ�e�Z =#¹ER,L ¼�TB[�V#=#ZS[B;�QÃÂ¾ThX*>C\i^¥V#ThX�cÄX#V*Åd�E�d��?B�E�C��L
Æ a~Ç Æ L*�d�C��?dLb¼';�Q pÈ;_^ Æ ThX�^�>C=@M2V#>d^�>C=<�d�C��?dI

8:9@O#\�;hl�;�]º;��d�C�E�GF »|IG9@O#\�;hl�;�]º;�L�É�ÊgÊgËÍÌ�ÎgÎdÉWÏ�Ê�Ð�Ñ_ÉWÏÓÒ�Ô#ÕEÖC×�ÕgØgÕCÙbÒiÕCÚCÛ�Î�Ü�Õ�Û�Ê�Ö#Ï_Ü#ÐgÎ#L
�d�C�E��I

8 ÇÁÇo¶nÝÞF ÇÁÇÁ¶�ÝÁLCß�ßgß.ÒÄÜgÜ�Ú#à'ÒÄÔgÜ�ØPÒÄá#Ðdâ#Î�ÜgÜ�Ú#àEÎ�LgÇ�;_^�Z >C=W;�Q�ÇoO�c
[,Q TG;�\b¶�;_^�;|ÝbTh=g^�Th\hL�a.\�>�>Cp�VW;hqETh=ãÇ�;_^�Z >C=W;�Q Æ ;�ä*>C\�;_c
^�>C\ilEI

8 MP;�=#=#T,^�Z Th\|?BACtC�_F ÂnInMÓ;�=#=#T,^�Z Th\hL å��E�E�hæ(©�����§�© �d§°�(���,çE�#���,���,�`��§�æ
�h� è���������L�qE>CQ O#]fTn¼�>C]�TJ��L.j*I¬ÝÁIêébIWY�O@a~;dRi^�T,^BL0?BACtC��I

8 M'T,^�[,>Gqs?BACtCt_F j*IW¼�I�M�T,^�[,>Gq�LbMPVgl�RhI Æ T,^�^BIWaoL�ë !�$ �S?BìCA�L0?BACtCt�I
8 M2V#Z Q Z X�RJ?BACA�ídF M2V#Z Q Z X�RhLîTBY�Z�^�>C\hL�ïbç��d�(��©�§��ð��� � �¬���,�ñ��§*ò��,ª�® � ��������� � ���,ª

�d�*�ã� �E� �¬�����d��������ª�LbMPV#Z Q Z X�RxM2V#>d^�>C=#ZS[hRhL�?BACA�í#I
8 M
M
a°?BACACt_F MP;�\i^�ZS[,O#Q T|M2Vgl�RiZS[hRxa.>�>Cp�Q T,^BL.j�X#\�Z =#¹CTh\hLîódO#Q�ls?BACACt�I
8 Âo;�=�O�[h[,Z0T,^o;�Q�I0?BACACì_F ôñI�Âx;�=�O�[h[,Z0T,^o;�Q�I L
ÇÁH�9õz|L "W"W" �¬öCödì�L0?BACACì�I
8 Âo;�=�O�[h[,Z0T,^o;�Q�I0?BACACt_F ôñI�Âx;�=�O�[h[,Z0T,^o;�Q�I L
ÇÁH�9õz|L $5! ës�¨ìED_í#L0?BACACt�I
8 Âo;�=�O�[h[,Z0T,^o;�Q�I��d�C��?�F ôñIdÂo;�=�O�[h[,Z�T,^
;�Q�I L*ÇoO�[,Q�IêMPVgl�RhIêM2\�>�[dI¬j�O#X#X#Q�I L�� ! �¬ödt�L

�d�C��?dI
8 Âo;�=�O�[h[,Zb?BACACt_F ôñIEÂx;�=�O�[h[,Z�Lîa.>C\�T,e�Z =#>f�d^�V#TxY�T,^�TB[�^�>C\.;�=�Y�^�V#TwX#Vgl�c

R�ZS[hRvX#\�>C¹C\�;�]rLUZ =ø÷n�,ù�úb�������¿÷n�,§����������<ïbçgû�ª����,ª
ü ûd© � ��ª���§�©�L�¼�>CpglE>#L*óCO#=#Tf?BACACt�I

8 ÂwZS[�V�?BACAE�GF ó#I'ÂwZS[�VýL�j�>CQk;�\�=#ThO�^�\�Z =#>ERhLsZ =Uþ0�ã�*�,§������������h�oªh�,ª
©ñû�ª��(ÿ,���,ª�®��w���d� �ñ�E�������PL5?BACAE��I

8 ÂwZS[�V�?BACACì_F ó#I�ÂwZS[�VýL�M2Vgl�RiZS[B;�QîÂwT,q�Z T	�{¶�L $�
 �:ígì�?Bt�L�Ço>GqETh]�ä*Th\
?BACACì�I

8êj�;�\�\�;_^��d�C��?�F z|I#j�;�\�\�;_^BL��~��§��E�J�E�����f�Eèh�(�,��©����*�C���������E�������d�������hæ
�����d� �5³ §�� èh�����,������� �g�������,§��Ó�E����ª|� �f���E�d������§ � ���dæ

 �h�2�E�Áª � ���h�����dª,��� � �����g��ªx�*�,§��������*�dªwªh�d� �������,ª��n�h��� �G��L
M2V�¶ ^�V#TBR�ZSR,L*·o=#Z�qETh\�RiZ�^�� Æ >CO#ZSR��������������'L*�d�C��?dI

8êj�]�Z \�=#>Gq@�d�C�C�_F ��I0j�]�Z \�=#>Gq�L �"!$#JT,qETh=g^�RJ;dR�[�^�À.Ri^�;�ä#Z Q Z�^7l<]�>C=#Z�^�>C\hL
a.>C\�T,e�Z =#>º[,>CQ Qk;�ä*>C\�;_^�Z >C=@]fTh]�>#L&%�O#Z Q Q T,^��d�C�C��I



'�()'�*�(�+-,�.�/�0�1�("2 354$6

798;: <>=�?A@CBEDGFHF5IKJ LNMO8;: <>=�?A@CBQP�R�SUT�<>:WVXT�<>@H?Y@HZ[T�\A]_^A=�@H`�V&`A<>a><bT)c�@HZ[T�\A]
`$@H=�]	de<>?A@�ZfV&gH]h]	Bi]�?jTkSml5nA]oT�@ T�\A]o^A:NTmV&ZpT�]�=�^AnAaqS�]rS�P
s @H=�]	de<>?A@Wt	@Ha>apV&`$@H=kVXT�<>@H?E:u]�: @AP&vUnA<>a>a>]	T_DGFHF5IGM

798ewxLzy-@Ha>apV&`$@H=kVXT�<>@H?{DGFHFiDCJ 8ewxL y-@Ha>apV&`$@H=kVXT�<>@H?[P w�]�n5T�=kV&a|t	nA=�=�]�?jT}V&?Ol
lOV�cO~X?A<>�H\jT�: ]CVGS�nA=�]�: ]�?jT�Z�=�@H: T�\A]�^AnA=�]	�)���i�
^A\�VGS�]�@HZQ8ewxLhPe<>?����G�r�	�	���	�Q�k�����	�5�f�K���$�x�5�i�X�H���E�A�
�O���	�iPQDGFHFiD;M

798;^A<>=�@�DGFHFiDCJ ��M_8;^A<>=�@AP�� \A]�=�]¡l5@£¢-]¡SUT¤V&?Ol�Pm¢¥\A]�=�]¦V&=�]�¢�]
�H@H<>?A�¨§©R�de^$]�=�<>: ]�?jTkS�P <>?ª���&�C�	�	���	�$�¤�«���	�5�f�K���$�
�A�i�X�H���E�5�A���	�iPQDGFHFiD;M

798;nA¬�nAg;<¨Ir­H­H®XJ ¯°MQ8;nA¬�nAg;<�P�±m@jV&a�@HZ�8;nA^$]�=�²oV&: <>@HgGV&?Ol5]NS³@HapV&=�?A]�n5�
T�=�<>?A@Y: ]CVGS�nA=�]�: ]�?jTrP_<>?��o�K�A�f�¤���Q�E´Hµ&�¨¶¨���C�k�¤�k·&���e¸G¹
���º�f�5��»E¼Q½�½�½¾½k���"�	�¤�Q¿G�f���&�Q¿GÀÁ�k�&�C�	�	���	�$�¤�«�&�Â�Q�	�5�
�f�K���Q�¨Ã��iÄG¹k���	¹�¿&�Q·o¿&¹¤�f���KÃ��iÄG¹k���	¹kP&Å�V&gGV�c;V&:�VeP&ÆjV&^�V&?[P
ÆHnA?A]uIr­H­H®eM

7 TKD&lOVXT¤V&`�VGS�]°DGFHFiDCJ TKD&lOVXT¤V&`�VGS�]HP�ÇeÈjÈjÉËÊ³ÌjÌHÈ5Í�Î³ÏjÐGÑAÏ�Î"Ò5ÓHÔ5Ì5P�Å�D�?;nOt	a>]CV&=
<>?AZ�@H=�:�VXT�<>@H?ES³]�=³Be<qt	]HP$Õ�@iS¥Ö�apV&: @iS�P$DGFHFiD;M

7 Å×nA=�tkgj�Uy¨\A<>Ø�¬�]o]	TmV&a�M$DGFHF5IKJ 8$MiÅ�nA=�tkgj�Uy-\A<>Ø�¬�]¥]	T�V&a�M>P�ÅÙ\A]¥VGS³T�=�@H^A\jc5S³<qtrV&aivU@HnA=�?�V&a�P
6$6�6�ÚÜÛ ­eP$DGFHF5IGM

7 ��@Ha>Z�]�?OSUT�]�<>?¡Ir­iÝG®XJ Þ-M��º@Ha>Z�]�?OS³T�]�<>?[Pàß�\jc5S�<qtrV&aoáÙ]	Be<>]	¢�âNP 3OãäÚ DGå Û ­ePIr­iÝG®eM



æAç�è é�ê"é�ë$ê	ì-í�îðï�ñ�ò�ê)ó



ô õ�öø÷º÷ºù|úüûþý

ÿ�������� ���	��

�����������������	����������

� ���

!#"%$'&)(�*,+.-0/�13254#687�9:25;:/,<>=>7@?#ACB%DE254#=F9C=	-G6IHJAK6I9C=FLKDM?N7PO�4#=Q25;J7�9C=RDE2�S)?#;:/@<>?)/MTF6IHJAK=U/
?#AV9C=XWY-Z2R<>6G[K-G=�<>=�;J7PDE25-G=\9]1^AK;V9CO>7P=U<_7P=�AKDa`R/M<>6G;J7P6G-G-Z2b7P=�AKD�c

d#ebfhgQg_iEd#fkj
lnmpopqCrbmsfht *,uX<_7P6G?#;v9C=�<>?#TFLK6G-G=�D\AK;�LKDM?#4#DE25TFT =#wxAK;�-G?#4#6I<>6G=�-ywz/{AKD\AK;K=
LK-Z2b7P=�|s?#DMTF=�}~9C6G�hO�DM=�;J7P=\9C=@-Z2�LK-Z2b7P=�|s?#DMT =�<>6G[K-G=\� c

�����M� &)(#��*@��?N7UwQTF?N7P6G|%;�AKT O�DM6IHJAK=�`������ �M��=�;JB)?QS)O�/{AKD�AK;K=�;�25LKLh=�`X���K-I/>wQLh=�DMTF=>7M�
7�25;J7�9]1^OU<E��25;K4#=�D�9C=U/06G;K|s?#DMT�2b7P6G?#;:/0;�AKT O�DM6IHJAK=U/0=�;J7PDM=�TF?%9CAK-G=U/zO�-G=U<_7PDM?#;K6IHJAK=U/�c
� 25;:/�<>=>7X?#ACB%DE254#=#w�-G=,�K�N�y�.�>����<>?#DMDM=U/{Lh?#;:9 `�AK;�;�AKTFO�DM? 9]1^O>B)O�;K=�TF=�;J7Uc

(#"¡�¢*@£0O�DM6G?%9C=�25AV<>?#AKDP/�9C=,-Z2NHJAK=�-G-G=�-y132NHJAK6I/M687P6G?#;V|s?#;:<_7P6G?#;K;K=\/MAKDXAK;�9CO>7P=U<_7P=�AKD�c
¤b¥ �x¦:§s&v* � OU<>DM?#6I/P/P25;:<>=�/E25;:/X<>?#¨y;:<>6I9C=�;:<>=\DM=�T'25DPHJA�25[K-G=\9]1^AK;�6I/{?N7P?#Lh=�DE2N9C6G?J2N<_7P6G|�c
� ( ¥ ¦�¦h&#(©*�ª�6G4#;�25-�9C=�9COU<>-G=�;:<E�K=�T =�;J7 6G;:9C6IHJA�25;J7«`�-y1^=�;:/{=�T	[K-G=�9C=U/RT ?%9CAK-G=U/F9]132N<_�

HJAK6I/M687P6G?#;¬9]1^AK;K=�O�-G=U<_7PDM?#;K6IHJAK=Y9]1^=��k=U<_7PAK=�D�-Z2�9C6G4#687�25-G6I/E2b7P6G?#;~9C=�-y1^O>B)O�;K=�TF=�;J7
=�;
<>?#AKDP/�c¡­x2'4#O�;KO�DE2b7P6G?#;Y9C=F<>=R/M6G4#;�25-®/{AK687@AK;Y25-G4#?#DM687P�KTF=RLKDM?#LKDM= `«<E��2NHJAK=
/{SC/�7P¯�T =@9]132N<�HJAK6I/M687P6G?#;�c

ÿ�������� ���	���,���©���R���\��

°��K±�²��{
 �a���©���

³�´�µ *F¶pLh?#AKD�·X�k�N¸G¹PºN»:�R�.¹ ¼¾½GºN½p�.�N¸�¿®¹5�:À5�>�>�.�>�#Á�c]+.-n/>13254#687@9]1^AK; 9C6I/MLh?)/{687P6G|�O�-G=U<_7PDM?N�
;K6IHJAK=�<>?#;JB)=�D{7P6I/P/P25;J7zAK;K=�9C?#;K;KO�=�25;�25-G?#4#6IHJAK=¾¶Â/M?#ACB)=�;J7xAK;K=�<E��25DM4#=�9:25;:/�-y1^O�-G=U<_�
7PDM?#;K6IHJAK=\AC7P6G-G6I/{O�=@=�;VLK�JSC/{6IHJAK=\9C=U/ÃL�25D{7P6I<>AK-G=U/�Á�=�;�AK;K=�9C?#;K;KO�=@;�AKTFO�DM6IHJAK=#c

Ä mpÅ�f *@u�[KDMO>B%6Z2b7P6G?#;ÆAC7P6G-G6I/{O�=�Lh?#AKDÇ9COU/{6G4#;K=�DÇ-G=U/ÃO>B%O�;K=�TF=�;J7E/�=�;V<>?#¨y;:<>6I9C=�;:<>=�9C=,-Z2
9COU<>DM?#6I/P/P25;:<>= 9]1^AK;È2b7P?#TF=�9C=�[K6I/MT�AC7P�É¶pO�TF=>7M7P=�AKD,Ê�Á�/{AK68B%6G=V9C=�<>=�-G-G=�9]1^AK;K=
2b7P?#TF=�9C=@Lh?#-G?#;K6GAKTË¶pO�T =>7M7P=�AKDÇÌzÁ�c

µRµ *@u�[KDMO>B%6Z2b7P6G?#;
Lh?#AKD�¿nÍ%�5�ÎºJ�EÏY¿x»%�_�P�>���Âwk6G;J7P=�DE2N<_7P6G?#;�9C=RÐ L�25D,<>?#AKDE25;J7\<E��25DM4#O
¶pOU<E��25;K4#=�9C=�ÑÒÁ�c

µ�Ó�Ô * ¶pLh?#AKD,¿®¹5»%���Â½s��º�Õ:�>Ö��k×¡�)Ø>½p¸Ù½p�ÂÚCÁ�c#£®DM?N7P?N7�S%Lh=Ã9C=�Û�?#DM=>Ü%6G;K?Kw)<>?#TFLKDM=�;�25;J7�ÝxÞ@ß
9C=a/P<>6G;J7P6G-G-Z2b7P=�AKD�wCLh=�DMTF=>7M7�25;J7�-Z2@TF=U/MAKDM=a9CA'[KDMAK687�9C=Ç|s?#;:9'DE2N9C6G?J2N<_7P6G|�9CA�/P<>6G;C�
7P6G-G-Z2b7P=�AKD�à�A:/MHJA�13`	AK;�7PDM¯U/Ã[�2N/X;K68B)=Q25A�c



áKâ�ã ä�åzæxç)ç)è�é.ê®ë

ì í îðï,ñ�òKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú\ûhù#üKózý�þ#ÿ.þ��������	��
��pÿ
�������Qñ��JüKö��Mö8øPöGù#ú������Cù#úKúKô������ �Cô��Mö"!#ú#�%$�&'��ú�(�)��*�ò#$"�+�Cü,�.-��{ø0/�*1�+�2&3÷43��JüKö��{ö8øPöGù#ú��5���+$Z÷�û�÷5ó{øPö"�+*'÷bøPô�óMö"��$"$"�768$Z÷«û�÷5ó{øPö"�1$Gù9!#ö:(3>ö"��$"$"�9;
<>=@?	ACB ï,ñÇòKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#úD�Cô��Mö"!#ú�÷5úJøE$�&^ô�$"��3_øPóMù#úKö��Jü#�F���,GVö"$Z÷5ú üCøPö"$Gö��Mô��H�MüKóJILKNML;POQ$��&3÷�!#ö8øR���S$�&'��ú��)��*�ò#$"�T�CüU�.-��{ø0/�*1�T�2&3÷43��JüKö��{ö8øPöGù#úJ���VIPK�MFWKù#ó0�N$�&YX�$"��3�Z5;
<>=@?	AC[ ï,ñÇòKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú\�Cô��Mö"!#ú�÷5úJø]$�&^ô�$"��3_øPóMù#úKö��Jü#�^���VZ0÷5óMö���üCøPö"$Gö��Mô��V�MüKóSIPK�ML;2I_�>øMø0�

ô�$"��3_øPóMù#úKö��Jü#�T���{ø�3>ù#ú���øPö8øPüKô��T���`3U÷5ó{ø0���NMCñ>a`Ib�>øN���`�Jü#��$��Jü#���N*Fù	�Cü#$"����c>O.G,;
d]í�ìfe ï^gpûhù#üKóSh�iGþ�
�j+��ý+kl��ñ>a`I óE÷5ûKö���� m�;
npo ï^gpûhù#üKó>q��#�sr�t8u�rp
�
�r�i
m�;wv�ù#ö"$"�>��ú'úw-	$Gù#ú'öGúJøPô�óMö"��üKó��:÷5ú��Lx�ù#ó)��y%öGúKù^�JüKös�Mô�û�÷5ó)�>$"��03>öGúJøPö"$"$Z÷bø0��üKóR3>öGò#$"�T�Cü{z���|�r�tp;
}Ee ï@ñ�òKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#úvûhù#üKó^~Tr��Cÿ
tPþ4i�k5�	tpt0r��:ÿ
��öGúJø0��óE÷43_øPöGù#ú{������û�÷5óV3>ù#üKóE÷5úJø�ú#��üCøPó)�gpô�3�W�÷5ú#!9�V���T�]m�;
}�n�B ï+gpûhù#üKóV~]����i:r�þ�t�q���
�ÿ
tp�	�1r���ÿ��\������i"r�m�;lI_�1�{ö"!9$"�7�Cô��{ö"!#ú#�1$"���S*Fù	�Cü#$"���,ô�$"��3p(

øPóMù#úKö��Jü#�T3>ù#üKóE÷�*1*1��úJøÃüCøPö"$Gö��Mô��P��ú«û#Ww-��Mö��Jü#�,ú�ü�3�$GôQ÷5öGó)���#*'÷5ö���ö"$��Cô��Mö"!#ú#��÷5ü��)�Mö$Z÷�úKù#ó)*1��$Gù9!#ö��Jü#� ÷4�)�Mù	3>öGô��1�)��$Gù#ú\$Z÷4�Jü#��$"$"�1$Z÷ õ#÷�$"��üKó,òhù�ù9$Gô���úKú#�Rõ%óE÷5ö"�����{ø,ó)��(
ûKóMô��)��úJøPô���û�÷5óXüKú#�,ø0��ú��MöGù#úU�����C�"�5���Mù#ü����C�N���>ø�$Z÷�õ#÷�$"��üKóN�Â÷5ü��)�)��û�÷5ó����8;

� o ï1gpûhù#üKó+�%�KÿQrptfu�rp
�
�r�i
m�;�v�ù#ö"$"�R��ú«úw-	$Gù#ú8��y�øPô�óMö"��üKóN�:÷5ú��Px�ù#ó)��y%öGúKù^�JüKö��)��ó{ø����
ò�÷5óMóMö"/�ó)��÷5úJøPö:(ÎóE÷4�Cù#ú�;

�%� ? � ï,ñÇòKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú ûhù#üKó�û#WKùNøPù4(Îô�$"��3_øPóMù#ú���34&'���{ø)(�6 (Q�CöGó)�Çû#WKùNøPù#ú7�Cô>ø0��3_øPôÇû�÷5ó®üKú7Z%G,;
[`B ï,ñÇòKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú�ûhù#üKó�û#WKùNøPù9*�ü#$8øPöGû#$Gö�3U÷bø0��üKó�;
[�e ï@ñ�òKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú�ûhù#üKó�Z%�)��ü��Cù	3>ü#*1/�ú#�9��*'÷5ö��¡÷5ü��0�{öw���P��r�tp
������hþ9i�k��4�>���CÿQr�tP�:÷5ú��$"�T�Cù9*'÷5öGú#�T���`$Z÷V*Fö�3>óMù4(ÎöGú#�sù#ó)*'÷bøPö��Jü#�9;
[`[�e ï¾ñÇòKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú ûhù#üKó�Znù��P��ó0ZLI>�C�{ù#ü�����úJø0��ú��Cü+*'÷43�WKöGú#��6aò�÷4���N���ÃûKóMù	3����0�)��üKóGVùNøPù#óMù9$Z÷1Zxù��P��ó0ZLI>;
[��¡ì ï1gpûhù#üKóN�_��i 
�r>¡�j%þp��r�ýS��
���t��������hþNÿ
���4��m��	�Cö��)3>óMö"*FöGú�÷bøPöGù#ú8�2&3÷5ûKó)/��_$Z÷]�sù#ó)*+�������

ö"*FûKü#$��MöGù#ú����:û���ó)*+�>øMø�÷5úJø�$Z÷��Cö��{øPöGú�3_øPöGù#úU��úJøPó)�T$"���Ãô>õ%ô�ú#��*1��úJø��>¢,�>ø%£N;
�l�l� ï1gpûhù#üKóR¡hÿ.þ�����i"r�
�
>¡�ÿQr�r�i�¡C��j	r�t0r4m�;�¤�û#W#/�ó)�]��ú�÷43>ö"��ó�öGúKù�y�-��:÷5ò#$"�`�JüKö�3>ù#úJøPö"��úJø�$"��03>öGúJøPö"$"$Z÷bø0��üKó>�>ø��Mù#ú{z���|�r�t����T¥C¦9�C�N§S¨��:÷5ú��Nx�ù#ó)��y%öGúKù#;
© ìUe ï^gpûhù#üKó�ª����+r�ÿQ��ý]�"«4�pÿ.þ4i�k�����¬�r�t>ÿQr�t9m�;�OQ$���&3÷�!#ö8ø��2&^üKúf�Cö��MûhùC�{ö8øPö"�zô�$"��3_øPóMù#úKö��Jü#�3>ù#úJõC��ó{øPö��0�P÷5úJøFüKú
ø0��*Fû���g@��úJøPó)������ü�yF�Mö"!#ú�÷5ü�yH$"�'û#$Gü����Mù#üCõC��úJøpm`��úYüKúF* ùNø

ú�ü#*Fô�óMö��Jü#�9;
o � ï+gpûhù#üKó{u:þw�p���	�­�_
����@i�i8þ#ÿ
������m�;nñÇòKóMô>õ%öZ÷bøPöGù#ú®�Cô��{ö"!#ú�÷5úJø^$"����ùC�03>ö"$"$Z÷bøPöGù#ú����:÷5ú��$"�,õ%ö����7gpûhù#üKóN$"���Ãú#��üCøPóMöGúKùC��m�;



¯ °±°±²´³­²¶µ





·®¸S¸S¹5º>¹¶»

¼ ½¿¾ÁÀPÂ±Ã¶Ä Å­Ã Å­Æ¶ÄÈÇ�ÂÊÉ,ÆÌËÎÍÏ¾ÐÉ,Ç�ÑÒÂ Ó ÑÒÔ­Í
Å­Ã¶Ä Ç�Â±ÇlÉHÇ�¾ÕÉ,ÃÌÔ­ÍÏÄ Ö ×�ÑÎÂ±Ë ÉHÃÌØ ÓÙÄ Å­Ã

Ú Ç�Ã

Û>Ü9Ý�Þ�ß�àCÜ9á�Þ`â#ã)ä�Þ)å�áwæ0ä�ß�ÝÏç�è ç�èêé	è ç8ë"å�Þ�ß4Þ�â�å�ìpæ�ÞTí�Ü9ã)î1å�ë�Þ`ë"ï"ä�Þ�ð�ëñß�ì�Ü9î+â#ã)ä�ò#å�á�Þ�ï"Ü9áó å�Þ^â#ò#ä�á#Ü9î1ô�á#å�Þ ó å ó ä�ì�ã)Ü9ï�Þ)Þ�ß�á�ì�å ó å�Þ^ä�ë"ä�î1å�áwæ�Þ ó2õ Ý#á#åfì�ò�ß ö�á#åfã�ß ó ï"Üwß4ìpæ0ï:àCå9è_Û>Ü9Ý�Þã)å ó Ü9á#á#Ü9á�Þfï�ì�ïSë"å�Þ�ì�ò�ß ö�á#å�Þ ó ä�÷)ðÏâ#ã)ä�Þ�å�áwæ0ä�å�ÞUå�æ�á#Ü9Ý�Þfì�Ü9î1â#ë"ä�æ0Ü9á�Þ�â�ß�ã�ë õ å�á�Þ)å�îVø#ë"åó å�ÞTì�ò�ß ö�á#å�Þ7ù@á#å1â�ÜCÞ)Þ)ä ó ß�áwæ�ä�àCå�áwæ0Ý#å�ë"ë"å�î+å�áwæVúwÝ õ Ý#áHÝ#á#ï�úwÝ#å+ï�Þ)Ü4æ0Ü9â�å1ï"á�Þ�æ�ß�ø#ë"å û]â�Ü9Ý#ãë"å�Þ0úwÝ#å�ë"ë"å�Þ8ë õ ä�ë"ä�î1å�áwæ�ï"á#ï:æ0ïñß æ0å�Ý#ãUßFÝ#á#å ó å�î1ï:ü�à	ï"å\Þ)Ý#â#ä�ã)ï"å�Ý#ã)å,ð{ý9þwÿ������Cè��]ß�á�Þ�ì�å�Þì�ò�ß ö�á#å�Þ ó å ó ä�Þ)ï"áwæ0ä	�9ã�ß æ0ï"Ü9á�Þ�
4ë"å�Þ�ä�î1å�æ)æ0å�Ý#ã0Þ��8Þ�Ü9áwæ5å�áwæ0Ü9Ý#ã)ä�Þ ó2õ Ý#á ó Ü9Ý#ø#ë"å%æ0ã�ß�ï:æ�æ�ß�á ó ï�ÞúwÝ#å`ë"å�Þ�ä�î+å�æ)æ0å�Ý#ã0Þ�
 ó2õ Ý#áUÞ�ï"î+â#ë"å]æ0ã�ß�ï:æ�èÛ>Ü9Ý�Þ ó Ü9á#á#Ü9á�Þ�å�á�Þ)Ý#ï:æ0å7ë õ ß�ë"ë"Ý#ã)å ó å+ë õ ä�àCÜ9ë"Ý�æ0ï"Ü9áFæ0å�î1â�Ü9ã)å�ë"ë"å ó å�Þ�ì�Ü9á�ì�å�áwæ0ã�ß æ0ï"Ü9á�Þå�æ1ß4ìpæ0ï:à	ï:æ0ä�Þ ó å�Þ�ï�Þ�Ü4æ0Ü9â�å�Þ�ï�Þ0Þ)Ý�Þ ó ÝÏã�ß ó Ü9á ù����������� ��Ü9Ý����������� �5û�
5ë"Ü9ã0Þ)úwÝ#å�ì�å�ë"Ý#ï:üQì�ïPå�Þ.æï"áwæ0ã)Ü ó Ý#ï:æ]ð����,þ�è� å�Þ2æ0å�î1â�Þ ó å ó å�î1ï:ü�à	ï"å�å�æ ë"å�Þ ä�á#å�ã��9ï"å�Þ å�á�÷.å�Ý`Þ)Ü9áwæ�ï�Þ)Þ)Ý�Þ ó å��  Lã)Ü"!�á#å`å�æ>ß�ë�è$#&%�'�(*)+
� ,�ß�á#á#å�æ0ï"å�ã-#&%�'�.*)�å�æ ó åSø�ß4Þ�å�Þ ó å ó Ü9á#á#ä�å�ÞNÞ)Ý#ãLï"áwæ0å�ã)á#å�æ/� ÛRÛ��102
	æpç ó ß æ�ß�ø�ß4Þ�å^ç3.�.Cç4
576%Û��8�Ïç3.�.Cç") è7� Ü9ã0Þ0úwÝ#åNë"å�Þ�ã�ß�â#â�Ü9ã�æ�Þ ó å�ø#ã�ß�á�ì�ò#å�î1å�áwæ_Þ)Ü9áwæ%í
ß�ï"ø#ë"å�Þ�
Cëñß ó ä�ì�ã)Ü9ï�Þ0Þ�ß�á�ì�åå�á8÷.å�ÝHá õ å�Þ.æTâ�ß4ÞSî1å�áwæ0ï"Ü9á#á#ä�å9è$� å�ÞSä�á#å�ã��9ï"å�Þ9
 ó Ü9á#á#ä�å�ÞTì�Ü9ã)ã)å�Þ)â�Ü9á ó å�áwæ�ð�ë õ ä�á#å�ã��9ï"åî7ß;:	ï"î7ß�ë"å ó Ý<
 ó ß�á�ÞNë"åTÞ�â�å�ìpæ0ã)å�ì�Ü9áwæ0ï"á�Ý=
�ò#Ü9ã0Þ?>%è



@4ACB DFEFEFG=HIGJD9KMLONFDFPQEFGSR<TIGUTIVSR7WQE1XYV[Z$\?D]X�W	^_E
`badc8e$fhg ikj lmahnpo$q&jUr sutvs

w�x�xy�x7z={ |~} x*� �;�3�]�Q��;� �*� ���"�*����� �� w�x��y�w�� �Y};� �����Q���x*� �3� �� w�x��y ���F� ��} �;��w����Q���� � � � �� w�x��y�x�z={
�;� ���3� ���"�*�����|~} �;� ���Y�]�Q���w � �y�w �

|~} x;� x��Y�]�Q����w;� � x3� ���;�;�������w � wy������ |~} x*� �;�3�]�Q�� � � y*� ���*¡£¢3����� �� w�w�����7¤�¥ �Y} x������Q��;� �3����� �� w�w����y§¦©¨ �Y} w*� � ���+��;� � � � �� w�w��y������
� � y��������|~} �;� xY�]�Q���w�w�x��� ¤�¥ |~} �*� ���Y�]�Q�� � ��xYª �� w�w����� ¤�« |C} �*� � �����+���x*� �Y� �� w"�����x�z~¬ |C} �*� �������Q��*� �����Y� �� w;��w��w�z=­
���;� ����Y} �����Y���Q���®p®p®�®¯

¯
¯
¯®p®p®�®

w"��w� ��°]± �Y} w*� w������Q������x;²���*� �Y³�´ � ��

|C} �*� ��y����Q��� � �;²���;� �Y³�´ � ��

w"��w��x�z~¬ |C} �*� y������+��;� �Oµ � �� w������w�z_­

w�����"� �9¶ �Y} � � �Y���+�� � �3³�´ �

· ¸

`badc8e$fhg iUg ¹;º¼»½oOcUfpq&jUr sutu¾

w � �y ���F�
|C} x*� �������Q� w;� ��x3� ���"¿*�������w � �y�w�� |~} x*� wY�]�Q�x*� �3� ���"À*���§� �� w � xy�� ��� �Y} ��y��Y���Q�w�x;� �*ª �� w � xy;�§z ¥ ��} w;� � ���+���� ���O³�´Á� �� w � xy�w7�

w*� x��*� ���&Â*���§�|C} x;� ���3�]�Q���w � �y�� ��� |C} x;� ���Y�]�Q�� � �3� ���	Ã����§� �� w�w����� ¤�¥ |C} x;� ���Y�]�Q�����w�������� �� w�w�w��� ¤�« |C} �;� x�yY�]�Q�� � � � ª �� w"�����x�z~¬
� � ���O³�´Á�|C} �;� ���3�]�Q���w"��x��w z=­ ��} ��� �Y�]�Q�w��*� �Y³�´Á� �� w;��x� � °�± ��}*� � wY�]�Q���y*� �3³�´Á� �� w;��x��x zC¬ |C} ��� � � �]�Q������ µ � �� w;�����w z_­
w;� � xY�������} � � ���Q���w"���� � °]± ��} ��� wY�]�Q��*� �Yª �� w;�����x zC¬ |~} �*� � �]�Q�� � �Yª �� w������w z=­



ÄÆÅÈÇ
ÉbÊdË8Ì$ÍhÎ ÏUÎ Ð;Ñ¼Ò½ÓOËUÍpÔ&ÕUÖ ×uØÚÙ

Û�Ü�ÝÝ�Û�Þ
ß�àâá Û�ã�äYå�æQç Û�Ü*è ä;é3ê�ëÁìíîÛ�ä"éÝ�ã�ï9ð ñ à ä;è Ý�òYó]æQçá è ò�ã3ô á�õ;ö;÷ ì�ø ùú Û�ä�ÜÝ�ä�û=ü ßYà ò�ý á å�æ+çä*è Ý�ãYþ ùú Û�ä�ÜÝ�ò§ÿ©ð ñ à ò*è Û;é*ó]æQçé�è Ü�ý3ô á�õ��*÷ ì�ø ùú Û�Ü�ÝÝ�Ü����

Û;è Ü�ã��ßYà é á äYå�æQç
íîÛ�Ü�ÝÝ�ä�û=ü
ñ à ò;è á�õ ó]æQç	��Û;è ä á ô á�õ�
�÷ ì�øíîÛ�Ü�òÝ�Û�Þ ñ à ä;è Ü�ýYó]æQçé�è á Ü3ô á�õ��*÷ ì�ø ùú Û�Ü áÝ õ�
�� ßYà Ü�Ý õ å�æ+çÛ�ò;è ãYþ ùú Û�Ü áÝ á û�� ñ à ä*è Ý�Û�ó]æQçÜ;è Û�ò3ô á�õ 
 ÷ ì�ø ùú Û�Û"éý�Ý ÿ��

Û�Û ÷ ì�øß�à ä�äYå�æQç
íîÛ�Û"éÝ õ�
�� ñ à ò;è Ý õ ó]æQçá ý*è ã�� ùú Û�Û�Üý�ý�� � ñ à ò*è é õ ó]æQçá�á è á � ùú Û á Ýý�ã��	� ñ à ã*è ý õ ó]æQçÜ*è Ý�Û�ø ùú Û á òý�ä û��

á è ý�ÜYê�øñ à é è Ü�ÝYó]æQçíîÛ á�áý�Û û�� ßYàâá è Ü�ÝOó]æQçÜ�ã;è á ê�ëÁì ùú Û á�áý�Ü���� ñ à ã*è ò�ò�ó]æQçÛ*è á ã�ê�ëÁì ùú Û õ éÛ�Û 
 � ßYàâá è ä�ä�ó�æQçä*è é�Ý�ê�ë ì ùú Û õ éý�Û û��
É Ë � ÏpÎ��"! ÊdË8Ì_ÍhÎ��"!$# ÕUÓ&%FÎ��(' )+*-,/.1032$46587:9<;
=?>A@�BDCFEHGJIK>A@	@ML�ION�BQP/ER@M@MS�>A@�TFEVU�L�UXW-UM>YW-SABQUML�ZJ@M@DEVION[W-\^] á , Û W->�P`_aZJ@MLRNXL�Tb>cZdIKZeNXZ/EHNX>�\KU�f=�gh@MZdi�IKZdjK>kBAEVT-NX\KUM>lS�Pd>ABmNXUML�IKZJnO\K>�f

ò õÛ�Ümo pRqá è ä3ô á�õRr ö ÷ ì�ø ùú
ß�à�á è õ äYó�æQç st uuuuuuuu

uuuuuuuu
uuu

ò õÛ�Û 
 �

ò õÛ�ä�ï�v
á�á Üä�ý ïcw ßYà Ü á ãYå�æ+çé è é�ô á�õRryx;÷ ì�ø ùú á�á Üä�ÝQz �
á ò�Ûã�ä�{ w

á è õ ý3ô á�õRr 
 ÷ ì�ø�è ñ Û*è á ò�ó�æ+çíîá ä�ýã�Û�|Yð ñ àâá è Ý�Ü�ó�æ+çé�è õ ô á�õVryx*÷ ì�ø ùú á ä�äã õ �}w ñ à�á è ý�òYó]æQçÛ;è Û�Ý3ô á�õRryx;÷ ì�ø ùú á ä õò�ý�ï�~



���F� ���������[���c���F�������������[���[�������l���?���	���K�����

���M��X���F  ¡�¢£H¤R¥ �y¦R§J¨�©XªQ« ¬­ ���M����m®R¯
�X�y�°X±m²´³ µ�¶ °M±H·R¸M¹»º°H¼ ° ¥ ��¦V§/¨�©XªQ« ¬­ �X�y��M¦ ®R³
� °�·¤ ��®�½ ¾�¶ � ¼ �X�K¿ ¹»º� ¼ ¦ ¤R¥ �y¦R§`§A©XªQ« ¬­ � ° �¤ ¦�À}Á
� ± ¦·�Â�Ã�Ä ¾�¶ � ¼ � · ¿ ¹»º¤ ¼ � ¥ �y¦R§`§A©XªQ« ¬­ � Â ¤· ¤�Å?Æ ¾b¶ � ¼ Â ¦�¿ ¹�º� ¥ ��¦V§yÇV©MªQ« ¬­ � Â �·y°QÈ
��� Â� ·mÉ�Ê µK¶ �M¦ ±K¸M¹�º� ¼ ¦M� ¥ �y¦R§`§A©XªQ« ¬­

¡R¢ ËÌ ÍÍÍÍÍÍÍÍ
ÍÍÍÍÍÍÍÍ

ÍÍÍ
��� Â� Â�Î� 

�y� Â� ¤�Ï Ê
ÂH·� ·mÐ ¯ µK¶ � Â � ¸M¹�º°H¼ Â ¥ ��¦V§ÒÑR©XªQ« ¬­ Â�·� Â ®RÓ
� · ¤· � É�Ô µK¶ � ¼ � ± ¿ ¹�º� ¼ � ± ¥ ��¦V§ÒÑR©MªQ« ¬­ � · ¤· ��Õ}Ö
° ¦� ±�× µ�¶ � ¼ ��¿ ¹�º� ¼ � Â ¥ ��¦�ØH©XªQ« ¬­

¡R¢ ËÌ ÍÍÍÍÍÍÍÍ
ÍÍÍÍÍÍÍÍ

ÍÍÍ
° ¦�X¦�ÎcÊ

° ¦� ÂmÙ}Ó
��� °¤X¤RÚ?Û ¾b¶ � ¼ Â�· ¿ ¹�º� ¼ ¦ ¥ ��¦AÜR©MªQ« ¬­ �y�X¦¤ °�Ý Á

� ¼ ·y± ¥ �y¦ Ü ©MªQ«¾b¶ � ¼ · ��¿ ¹�ºÞß� ° ¤¤ ��®�½ ¾b¶ � ¼ ° ¤ ¿ ¹�º� ¼ ¦M� ¥ �y¦�àV©MªQ« ¬­ � ° �¤ ¦RÀáÁ
± �° �mÀ	¯ ¡�¢� ¼ °�· ¥ �y¦HâH©MªQ« ¬­ ± �° ¦�ã-Ó
�X¦M�Â ��Ã ¯ ¡R¢� ¼ ± ¥ �y¦HâH©XªQ« ¬­ �M¦X�Â � �åä
��� ±�X� ² µK¶ �y� °K¸M¹�º� ¼ � · ¥ �y¦ â ©MªQ« ¬­ ��� ±� °çæá 



è&éëê

ì�íMîï î�ðáñ òKóHôXõ îKöM÷�øôVù úRû ì ú�üVýXþQÿ
�� ì�íMîï������ òKó ì ù íHì	��÷�øìXì õ 


�� ìyíXîï��
�
ì ú ï������� òKó ��� öM÷»ø� ù õRû ì ú ü ýXþQÿ

�� ì ú ï�Hï����

ô ï������� ���� ù î�ì û ì ú ü ýMþQÿ
�� ô ï� î	���

ô í��� ��� òKó � ô íKöM÷�ø� ù î û ì ú ü ýXþmÿ
�� ô í���	� �

õ �î õ �"! �	�� ù ï�� û ì ú ü ýXþQÿ
�� õ �î ��#%$

ì � õõXõ #%& òKó î úXõ öM÷�øî ù � û ì ú ü ýXþmÿ
�� ì � õõ ��'��

ô �� ú
( $ ò�ó � ú öM÷�øì ù õ � û ì ú ü ýMþQÿ

�� ô �� ì
)+*
ì ú�,'.- òKóVõMõ � öM÷�øì ù õ ì û ì ú /10 ýXþQÿ

�� ì úõ '
� úî ��2 - ò�ó ì�í�ìRöM÷�øì ù õVû ì ú ü ýMþQÿ

�� � úî ï # � òKó ì ù � ô �å÷�øõVù î ï ýXþQÿ
�� � úîXí )43

576984:�;<:�8+=?>@8A6@BDCE6@>FC"84GIH"84:JBDCLKM>ONP:JNQBF8+BSRT>ONP:JNQN9UVNWKXU
GIHEKMBDC

Y�Z�[]\_^`Z�ababZ�a]\dcfegcihkjl\_m	e
n�cpoqcpn�rl\_jgnsegZ�a]egjtaun�vwmxn�ckZ�ay^`jl\dcf\zZ	n�Z�{|jl\dcf\�\}[]\_^`[Mvwm	^`Z�a
^`jl\~ew�Imx�fabjl\@^`j"h�� î � í

ô î��
jgn@^`[ î � î

ôXú �%�i�%�
��jl\�n@[babjVm�{b{bhkcfelmxn�ckZ�a�^`jl\9vzrl\z[bhpn�mxnw\~��Z�vz��jthf\

{bvzrl\zjtaun�rl\�m�[T� � � ���q� � �



�q��� �+�+�+��������� �I¡+�+¢��+�.£�¤��¥¤�¦.£,§��s¨]¦Q©«ª �¬¨b§t­®�

10
2

10
4

10
6

10
8

10
10

10
−

15

10
−

10

10
−

5

10
0

se
co

nd
es

Activité (ramenée à 1 Bq en t=0)

A
ct

iv
ité

 d
es

 is
ot

op
es

 is
su

s 
de

 la
 c

ha
în

e 
du

 
22

2 R
n 

en
 fo

nc
tio

n 
du

 te
m

ps

R
n(

al
ph

a)
P

o(
al

ph
a)

P
b(

be
ta

)
B

i(b
et

a)

22
2 R

n 

21
8 P

o 

21
4 P

b 

21
4 B

i 

21
0 P

b 

21
4 P

o 

21
0 B

i 
21

0 P
o ¯ °±�²

³]´µ ¶
·k¸¹º�»
º ¹¼
½¿¾À
º ÀÁ
¹ Á
Â¾À
º ÀÀÃ
À
½ Ã
ÄÄÄ.ÅÆ
Ç1È
º�É¹ ÊÁ
½ Ã
º ¹
Ë

Ì�Í
Î



ÏÑÐ�Ò

10
2

10
4

10
6

10
8

10
10

10
−

14

10
−

12

10
−

10

10
−

8

10
−

6

10
−

4

10
−

2

10
0

se
co

nd
es

Concentration (ramenée à 1 en t=0)

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
de

s 
is

ot
op

es
 is

su
s 

de
 la

 c
ha

în
e 

du
 

22
2 R

n 
en

 fo
nc

tio
n 

du
 te

m
ps

R
n(

al
ph

a)
P

o(
al

ph
a)

P
b(

be
ta

)
B

i(b
et

a)

22
2 R

n 

21
8 P

o 

21
4 P

b 

21
4 B

i 

21
0 P

b 

21
4 P

o 21
0 B

i 
21

0 P
o 

20
6 P

b 

Ó ÔÕ�Ö
×]ØÙ�Ú
ÛpÜÝ
ÞßÝ
à áâ
àã ÜÝ
ä ßå
ã åÜ
à Üæßå
ã ååç
å
ä ç
èèè.éê
ë1ì
ã Ý
à áÜ í

ä ç
ã àî
ï�ð
ñ



òqó�ô õ+ö+ö+÷�ø�÷�õ�ù úIû+õ+ü�ö+÷.ý�þ�÷¥þ�ÿ.ý���ö��]ÿ���� õ��	��
®ö

10
−

1
10

0
10

1
10

2
10

3
10

4
10

5
10

6

10
−

14

10
−

12

10
−

10

10
−

8

10
−

6

10
−

4

10
−

2

10
0

se
co

nd
es

Activite (ramenée à 1 Bq en t=0)

A
ct

iv
ite

 d
es

 c
om

po
sé

s 
is

su
s 

de
 la

 c
ha

în
e 

du
 

22
0 R

n 
en

 fo
nc

tio
n 

du
 te

m
ps

R
n(

al
ph

a)
P

o(
al

ph
a)

P
b(

be
ta

)
B

i(b
et

a)

22
0 R

n 

21
6 P

o 

21
2 P

b 

21
2 B

i 

21
2 P

o 

� 
���
������
�������
� ��
� �!
� !"
� "#�!
� !!
$!
� $%%&(')*,+��-
� ."�
$� �
/

0 1
2



35476

10
−

1
10

0
10

1
10

2
10

3
10

4
10

5
10

6

10
−

20

10
−

15

10
−

10

10
−

5

10
0

se
co

nd
es

Concentration (ramenée à 1 t=0)

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
de

s 
is

ot
op

es
 is

su
s 

de
 la

 c
ha

în
e 

du
 

22
0 R

n 
en

 fo
nc

tio
n 

du
 te

m
ps R

n(
al

ph
a)

P
o(

al
ph

a)
P

b(
be

ta
)

B
i(b

et
a)

22
0 R

n 

21
6 P

o 

21
2 P

b 

21
2 B

i 

20
8 P

b 

21
2 P

o 

8 9:�;
<�=>�?
@BACDE
CF GH
FI AC
J EK
I KAF A
LEK
I KKM
KJ M

NNO(PQR,SI
CF GA T

J MI F
UV
WX



Y	Z�[ \^]^]^_a`b_c\edgfih^\^jk]^_(lnmb_ombp(l�qk]�r�p�s�tu\�r	q�vw]



xzy�y|{~}�{��

� ��������� �c���������u������� ������������������� �u�
�������c�  �¡ ¢ £ ¤ ¥�¦�§

¨�©«ª�¬u­¯®±°	°³²�´�©«µ�¬^¶¸·¹¶�´�²º¬^¬»°³¼º·¹¶�½�·º®¿¾À¶�©«µ�¬�ÁÂ²e´,®Ã·º®±­Ä¾À²�ÁÂ²eµ5ª	Ån¼�­»¶¸¬¯®¿¾À¶�©«µÆ­¯®±°	¶¸ÁÂ²eÇÃÈ«É«ÊÁÂ²Ë´,®Æ¬»©Ì·¹¶�¼¹¾À¼Ë¶B¾Í®±´�¶�²�µ	µ	²ÆÎ�ÏÑÐ^¨�Ò�ÓÔ¨�©«ª�¬�¶�µ�¬»¶¸¬�¾À©«µ�¬|²�µ�¬Äª	¶B¾À²Õ¬»ª	­|Ö×ª	²�´¸Ö×ª	²º¬Ñ°³©«¶�µ×¾¯¬Ñ°i®±­ÄØ¾À¶¸·¹ª	´�¶�²�­À¬|Ö×ª	¶(©«µ×¾|ÙÚ®±¶B¾|´ÜÛ�©«ÝÂÞ�²¹¾ÃÁÂ²ßÅÆ¶¸¬Ä²º¬Ñ®±ªà°³©«¶�µ×¾Ñ­»¼º·¹²�µ×¾À²º¬�á7´�©«­À¬ÑÁÂ²Ë´,®ÆÁÂ¼�½	µ	¶B¾À¶�©«µ�ÁÂªÅn©ÌÁÂâ�´�²ã¶�µ�ÁÂª�¬Ä¾À­»¶�²�´ÜÓ(äw²º¬ÃÅn©ÌÁÂâ�´�²º¬Ã¶�µ�ÁÂª�¬Ä¾À­»¶�²�´¸¬åµ	©«ª�¬Ã©«µ×¾å¼¹¾À¼n´�¶BæÌ­»¼º¬�¬»²�°Â¾À²�ÅËÝ	­»²èçêé«éÂëêÓìk´¸¬ÃÁÂ²¹æÌ­¯®±¶�²�µ×¾å°	­»©Ì·¯íi®±¶�µ	²�Ån²�µ×¾�î¹¾À­»²nÁÂ¶¸¬Ä°³©«µ	¶�Ý	´�²º¬ß®±ªo·º®¿¾Í®±´�©«ï«ª	²nÁÂ²ã´,®ð¬»©Ì·¹¶�¼¹¾À¼ðÎ�Ï�Ð^¨ñóò×ò5ò�ôÀõ«ö×÷êø�ôÀù¿úÂû ÓÂäw²º¬�¶�µ	Ùó©«­»Åð®¿¾À¶�©«µ�¬�°	­¯®¿¾À¶¸Ö×ª	²º¬eÁ7Û�ªÂ¾À¶�´�¶¸¬À®¿¾À¶�©«µüÁÂ²Ã·¹²¹¾»¾À²|·º®±­Ä¾À² ñ ÁÂ²º¬»·¹­»¶�°ÂØ¾À¶�©«µðÁÂ²º¬u²�µ×¾À­»¼�²º¬�á5­»¼�ï«´,®±ï«²º¬¹áaý�þkÿ�� û ¬»©«µ×¾�ÁÂ¶¸¬Ä°³©«µ	¶�Ý	´�²º¬�Á�®±µ�¬^´,®Ãµ	©ê¾À²e°	­»¼º¬»²�µ×¾À²��|´ÜÛ ®±µ	µ	²��Ì²ÎÑÓ
���
	 �
�����������������������

¨�©«ª�¬ ®�æ�©«µ�¬ ÁÂ¼ÄÞ �Ë¼¹æ�©ÌÖ×ª	¼|´�²º¬�¬»°³¼º·¹¶�½�·º®¿¾À¶�©«µ�¬ ÁÂªèÇÃÈ«É«ÊÕ®±ª"!ÌÓ#!ÌÓ ç5Ó%$Ñª	²�´¸Ö×ª	²º¬�°	­»¼º·¹¶BØ¬»¶�©«µ�¬'&
( Î ®±­Ä¾À²�Ùó©«µ�· ¾À¶�©«µ	µi®±µ×¾Ñ¬»ª	­eÝ	ª�¬�Ç*) ÐeÓ
( !�·º®±µi®±ª+�z¶�µ�ÁÂ¼�°³²�µ�Á�®±µ×¾¯¬èÁÂ² µ5ª	ÅÆ¼�­»¶¸¬À®¿¾À¶�©«µ,�.-%/
/103254c¬Äª	­ðÈàÝ	¶B¾¯¬ ñ ²�µ×æÌ¶�­»©«µ

6
798;:�< °i®±­ ·º®±µi®±´ û Ó
( Î�í	©«¶=� ²�µ×¾À­»²Õí	©«­»´�©«ï«²ã¶�µ×¾À²�­»µ	²ã©«ª Ý	¶�²�µàí	©«­»´�©«ï«²ã²��5¾À²�­»µ	² ñ 8 /�03254 û °³©«ª	­�¬?>ÌµÂØ·¯í	­»©«µ	¶¸¬»²�­ ª	µ ²�µ�¬»²�ÅËÝ	´�²åÁÂ²å·º®±­Ä¾À²º¬�Ó
(,@ ¼�ï«´,®±ï«²�°i®±­e°³©ê¾À²�µ×¾À¶�©«Ånâ¹¾À­»²ËÁÂªü¬»¶�ï«µi®±´�Á7Û�²�µ×¾À­»¼�²�ACB 8 /
/ :�<�DFE58 /
/ :�<HG Ó
( Ðuµ	­»²�ï«¶¸¬Ä¾À­»²�Ån²�µ×¾ðÁ7Û�¼¹æ�¼�µ	²�Ån²�µ×¾¯¬ã°i®±­Õ°i®±ï«²º¬�Ó^äa² µ	©«ÅËÝ	­»² ÁÂ² °i®±ï«²üÁÂ¼�°³²�µ�ÁzÁÂ²´�²�ª	­Ñ¾Í®±¶�´�´�²«Ówä(®ðÅn¼�Ån©«¶�­»²ß¾À©ê¾Í®±´�²ãÁÂ¶¸¬»°³©«µ	¶�Ý	´�²ã²º¬Ä¾�ÁÂ²�I 8J8
79K IMLONã°i®±­Ñ°i®±ï«²«áwÁÂ¶BæÌ¶BØ¬»¶�Ý	´�²ß²�µàª	µ µ	©«ÅËÝ	­»²ËÁÂ²ß°i®±ï«²º¬ 6QP ÓSR�¾À¶B¾À­»²ÕÁ7Û�²��Ì²�Ån°	´�²«áÔ°³©«ª	­ÑÁÂ²º¬�¼¹æ�¼�µ	²�Ån²�µ×¾¯¬²�µ	­»²�ï«¶¸¬Ä¾À­»¼º¬�ÁÂ²UTJ/ 7V6 -;LON�áiÊFWn°i®±ï«²º¬ ¬Ä©«µ×¾�ÁÂ¶¸¬»°³©«µ	¶�Ý	´�²º¬�Ó
(,X µ ¬»¶�ï«µi®±´ ÁÂ² ÁÂ¼º·¹´�²�µ�·¯í	²�Ån²�µ×¾è¶�Ån°³©�¬Ä²ü´,®�Ån¼�Ån©«­»¶¸¬¯®¿¾À¶�©«µ ÁÂª ¬»¶�ï«µi®±´ Á7Û�²�µ×¾À­»¼�²
Y?Z\[^]_]a`cb^d^egfFd hjiae#kmln]_[?i_o#[qprhslQtn[?ouia[^d�vnlne#wQtn[yxn[{z|b?}=b?z|[^lnd^[{]|k�l�i_xne#]|`Jkmlne#~no#[?]��

�Q���j�,�����������n�^�Q�����|�^�n� �����C�m������� �J� ���m�n� �n�������s�F�j�m������� �n�j���������^�F�����n�����V�Q�s�n�



���%�  5¡5¡5¢O£¤¢¦¥¤§"¨ª©¬«�¡'­%®¯­�¢ª°%±5¡5«�²´³�¢µ®3°¶©¬¡�°S¢¬·M¡5 5¡'­"¸% ¹°% 5·º­�¢¦»J 5¼'°¾½%¿cÀFÁ

Â�Ã?Ä�ÅÇÆ�È�ÉËÊÍÌ¤ÎÐÏcÑ�ÏjÒcÓ�ÔsÕSÎ
Ö|×ÙØcÚ
Û�Ï�Ø
Ü�ÝV×ÞÖàß\ØFÚÐámÑ�ÓsÖ|×�ÝHØâ×ãÝ=Ô¾äjÔFÓ�Ñ�×
åµæâçéècê

ëâì�í*îÞï�ìñðVíVï�ì ÔFòcÔFß%Ñ ð|ó#îFô ô í=õÐö�ïø÷+ì¾÷+öQù�ðVï�ú�ùjû�ï�ü�ï�úâýQþ�ÿ¤ï���ô íVú�ù�í��Sï¦î����^ì�ô ï¯ì�ú��� ú�ùmý�í � ú�ú�ï�ú�ï�ü�ï�úâý	�jîFú
�ªý�ï�ü��
�ªü � ô^ý
��� ×�Ó�Ï�Ø
×sÔ
Ø���Ñ�ÖàÛ�×1á��cámÑ�×mÛ�� þ
��� ú�ü � ý;÷+ï����
��í=ý����|î����Sï�ðVö Õ�ÔcÑ|Ñ�×�Ósß � ï��^ý;ï�ú�ô ï"!Jí#�?ý�ô ö�� � ì�ôrùjû%îcëâì�ï Ñ�ÓmÖVÒQÒâ×�Ó þ�ÿºï

ü � ý;ï��^ý ù � ú
�^ý�í=ý�ì�öU÷+ï$�^í�!Jú%îFì&%(')'+*Mþ
� *¬ï��´ï�úâý�ô ö�ï���úéì�ü�ö�ô í9ëâì�ï��,� � úâý$-�ðCî�ú � ô ü�ï/.103254'ï�ý�ðVï���ù � ú�ú�ïQùmý�ï�ì�ô���� � úâý'÷+ï

ý768�Sï�*:9;25<>=?=Ðþ&*¬ï��ºï�úâý�ô ö�ï�� îFú%îFð � !Jí9ëâì�ï�� � úâý;ì�ú�ï�íVü���öQ÷�îFú�ù�ï�÷+ïA@CBED,ï�ýªðVï��
ù � ú�ú�ïQùmý�ï�ì�ô��1� � úâý´÷+ï'ý768�SïGF&2IH´þ

JLKNM OQP7RTSAU	V�WYX[Z3\�]�R ^[R ^_Z7`aZbUdc[P"Z7e+c�U	Z3WaX

*µî"ùQîFô^ý�ï�f�g?h?��ï��^ýHù � ú
�^ý�í=ý�ì�ö�ï�÷ ógì�ú�ï�ùQîFô^ý�ï üTi�ô ïj�^ì�ôUðCîcëâì�ï�ðVðVï��^ï�ý�ô � ì+õ
ï�úâý ðVï��
ù�íVô�ù�ì�í=ý���ðVíVö��,-�ðCî�ð � !Jí9ëâì�ïk� û � ô ð � !Jï?lm� í�!Jú%îFì&% ð � !Jí9ëâì�ï��'÷ ógï�úâý�ô ö�ï?l Õ�ÔcÑ|Ñ�×�Ósß � ï�ý�ðVï���ù�íVôon
ù�ì�í=ý��rðVíVö��	-�ðCî�ù � ü�üHì�ú�í9ùQîný�í � ú3î�õ
ïQù*ðVï$��ì
�+fA2p9rþqFéì�ô ù�ï�ý ý�ïHùQîFô^ý�ï1üTi�ô ï$��ógíVú
�oi�ô ï�úâý
ý�ô � í#�1ùQîFô^ý�ï��Ar�ðVðVï��"lÍí9÷+ï�úâý�í9ëâì�ï��Nl¶îFìs� ï�íVú¦÷+ï���ëâì�ï�ðVðVï��Hî.ðVíVï�ìøðCî.úéì�ü�ö�ô í#��îný�í � úOþtf � íVô'ðCî��û � ý � !Jôjî���û�íVïH÷+ï*ðCî ùQîFô^ý�ï
- ðCîGr�!Jì�ô ï
H�þ#�cþ

u_v�w/v�x y[z|{~}���}��/���
���
�A�������+� ���G�

*¬ï~f�g?h?�ªï��?ý:�%î�� ö¤îFì+ý � ì�ôÍ÷+ì$�8�	�*ÿ3÷ ó�� ú%îFð � !1��ï�õÐí9ù�ï1�������d�o���
�����?���&���
���?�&��� �C�¢¡ �
úéì�ü�ö�ô � �1��hC£�g?gÐþ¤*¬ï��rùQîFôjîcùmý�ö�ô í#�?ý�í9ëâì�ï���ï�� � ï�úâý�íVï�ðVðVï��´÷+ï*ù�ï1ù � üT� � �jîFúâý1� � úâý$¥

� öQùjû%îFúâý�íVðVð � ú�ú%î�!JïG� ì�ô1gG��í=ý��"l�-,¦¤B&l¤§?B � ìI¨?BCB+©�ª¬«)­
� ðCîFô !Jï�ì�ô´÷+ï��%îFú�÷+ïU÷ ógï�úâý�ô ö�ï?l�¦¤®C@)©5ª¬«�þ
¯3°�±³²µ´o¶�·¹¸µºo»E¼7½E¾À¿Á½ ÂÃ²�ÄNÅµÆ¤Ç3È¹ÉNÊ¹¿8Ëm½CÌ�Í8ÂÃ²?ÄÁÅµÆ~Î�ÏÐÈ¹ÑÓÒ



Ô;ÕÓÖ?Õk×:Ø¤Ù³ÚEÛ�Ü)ÝtÞEß"à1á�Ùsâ;Ùãâ;ßNä:ß�Û�åEØ¤ß7æCå³Û
ßNÝtÞ ç&è�é
ê_ë�ì/ë7ì í$î¤ï)ð	ñ�òjóbñ1ôdî:õ¢ö;ñ
÷¬øúùNû¹ü�ý?þ�ÿmøúþ���û�� ù"þ�� þ����
	�þ��oû��
�
�
� ù¢ü����
��	�����üµû�þ��
����	��dü ùNû�ù�ùNû¹ü��
��	���� ø��
� ý�ü�	����ùNû¹ü�	 û���ù��Nþ�����ü�	�� þ �"!#�
����ü$�%�
��ù��&	'��üµû�	�!#� ÿ&þ����&	�ý#�¤ü��)(�ÿ&þ+*�!#� þ,(-	��
!/.10;þ��2!#�&û�� þ#3�	��þ��oû4��ù��Nþ��&��ü�	�� þ/ÿmø�	���û��&!8ÿ)�
	�� þ5�
�6� ù"ý#��ü�ý?þ/ÿ&þ$û�þ����&	�!#�6�¤ü��4�"!�û�þ���û�	�!#��7Nû�� þ#38�"!#�
�,ü:9;���=<û�þ��?>@��üpý�ü����Tþ�ÿ&þ��%�
�Tù��&	'��üµû�	�!#���)(8þ���þA�=	�ý#�¤ü��+ÿmøúþ���û�� ù"þ#B1CD� ùNû¹ü�ý?þ ÿmøúþ���û�� ù"þkþ��3ûÿ)!#������ù��Nþ�����ü�	�� þ(þNû�� þ"ý#�&!#�
��þ���üE�Nþ���ÿ&þ��)(GFH!#���Áû�	�!#����BJIK�³þ��oû��¤üL�oùpü��&û�!#�
�Tÿ&þA�Ðø ü��?<�
��	�����üµû�þ��
�M!#��ù���üµû�	�!#�
��þ��N>O� þNû�!#�
�+ÿ&þP�,!#�
��ü���ûRQDS)T�U#U�V#WGÿ&þPQ	ü��&�&	'�M�oþ��X	'�,!#�
ÿ)���Áû�!#���YHZ�Z%Z�[]\
^#_%_
`%ab[&c/dfe"g 3�ü�h�ü���ûb�
��þ��¤ü��
ÿ&þ��¤üL����ü���û�þ³ÿ&þMi/j#k
l+mJn
B�÷tþ��&�po�ù���üq�
�¤ü���þ��Tþ���û� þNû�þ��%�(þ��oûD�Nþ����
	��
� ù�� þ���û�ù�>���ü���ý#�
� þr*4Bs�%B

+

−

t#u�v t/w

x�y
x�z

x�{
|�}�~����K��H�4�@���Kx��

�px��

��|%�&� u �
������� ������

x�y5�$�/�������x�z5�$�/�������x�{5�$j/�������x����
�b���|���� u�� �$j1�

�P�; P¡4¢�£�¤¦¥¨§�©Kªf«/¬�­�® ¬,¯°©²±�³f¬Xª�¯8ªL´¶µp«L·¹¸,º�¬�»�º-±r´�¬,»�¼pª�±,©K¬,»�½�´H´�¬¾»5­�º¿NÀ�Á%ÂLÃ
Ä �
���NþÅ�&�po
Æ��jüO��þ4��ý#�
� þ���ûM�
	8��üÇ�&Æ��&	'�3û¹ü����NþAÿmøúþ���û��&Æ"þ�ÿ&þÅj#kJ�43-�
	8�Ðø ü���	��Tþ���û¹üµû�	�!#�ÿ&þ+�Ðø ü����
��	�����üµû�þ��
��3��
	4��þ����&Æ��&	'�3û¹ü����Nþ�����þ��&�TþNû û¹ü���û(ÿ&þ6�&Æ"ý#��þ�����þ���� þ��
	��'� ÿ&þ+�&!#�oû�	�þ�
Æ��Nþ�����ü�	�� þ��R�"!#�
�q�
�&!�û�Æ"ý?þ��R��þO�,!#��ÈCþ��oû�	'�&� þ��
��B8IK�ÀüL�&�&�
� þ��
É �
��þP�
��ü�ý?þAÿ&þP�&!#�oû�	�þ�þ���û�� þÇk�� þNûR�#�'Ê/���Ë���
	�� þ��,!#�)È-� þÅ��ür�
��ü�ý?þAÿ&þP�%�
��Æ��&	'��ü:<û�	�!#�Å0
É �
�$ý�ü�	��Gÿ&þ��Ðø�!#��ÿ)� þdÿ&þ�� Y �
��ü�ý?þ4Ì¶�#�'k¾Í"�/Î��/��k/j/Ê:Ï��&!#	 û�Ð1Ñ�Ò�Ó¶ÔÑ�Ò�Ó¶ÔÖÕ k#�'i/�#× g 3f���¤üL�&	��Tþ���û�,!#���oû¹ü���û4����þ��'����þr�=!#	 ûR��ü��"!/�&	 û�	�!#�Iÿ&þÅ�Ðø�	��
ÿ&þ,(Ø�&�
�M��þÇ�"!�û�þ���û�	�!#��ÙNû�� þ#B

ê_ë�ì/ëÛÚ Ü¦Ý�ðrÝ�î¤ïÇÞKÝ�ß�ï³î�Ý�à/ô ñâákñ�ã î�ÝHä³ñæåæçDèRèêé ëíì
îD!#���1ü�È/!#���qÈ-�@����þO��ü�ÿ)	�ý#	 û¹ü���	'��üµû�	�!#�5þ��oûR�¤üL�&Æ"þr�=�
�R�
�@�,!#��ÈCþ��oû�	'��� þ��
�DFH!#���Áû�	�!#�)<�¤ü���ûRï5�#k/kâl+mJn
B)ðb!#�
��!#�&û�þ��
	����
��þAÿ)	�ý#	 û¹ü���	'��üµû�	�!#�6ïDÍ°k/kJl m�n�3-�
!#�����&û�	���	'�&!#����ñ/ÿ&þ�Nþ��5�,!#��ÈCþ��oû�	'�&� þ��
��� Y ��øúþ��oû&<Ûï:<�ÿ)	�� þ6�Ø�
���Nþ��5��ü��?�po¤üL�,�
��þ��"!/���&Ù�ÿ&þ@�@�,!#��ÈCþ��oû�	'���oþ��
��� g Bò~ûq�Ðø�	����oû¹ü���û	ÿ&þÇ�,!#��ÈCþ����&	�!#�pþ��oû1ÿ)Æ��
o¤üL�=Æ
ÿ&þqó�ô¾���"!#�
�R�po¤üL����þr�,!#��ÈCþ��oû�	'�&� þ��
��B÷¬ø�o
!#�&��!?ý?þÅï$ÿ)	'�&�"!/�=	 û�	�!#�A�=�
����üÇ��ü��oû�þ4��Ù�� þ	üÇ�
��þDFH�&Æ�����þ����Nþ�ÿ&þPj#k1l+m�n
B-IK�"F ü��&û�3ïX�¤ü��oû�	��,ÿ&þ?�NþNû û�þ�o
!#�&��!?ý?þ#3��,�&Æ"þ��4ñ��
!#�)ÈCþ�����þ��Po
!#�&��!?ý?þ�� Y �"!#�
�P��þ��4ñ��,!#��ÈCþ��oû�	'���oþ��
��� gï+�/k#kOl+m�nE�po¤üL�,�
��þ þNû�ÿ)Æ��
o¤üL�&Æ"þ���ÿ&þ5ó�ô¾�-B�îD!#���r�&û�	���	'�&!#���?�"!#�
�5�NþNû û�þ�!#�
Æ���üµû�	�!#�ÿ&þ��RõÛ�&!#�"!-�,��!-�pö/÷Tÿ&þ�øJh-�
� þ���� YHZ%Z�Z�[&c:ù�ú-_)û-a�a�[&c/dfe°g �%�
��Æ��&!@øâüÇý�*Mþ#þ)U#ULBNødþ��4�
���Nþ����þ��&�TþNû û�þ���û�3-�¤ü��â��þ��
����ð¬÷:÷+	���û�þ��&��þ���3-��üÇ���
� û�	��
��	'��üµû�	�!#� þNû���ü$ÿ)	¶È-	'�=	�!#�kÿ&þDFH�&Æ�����þ����Nþÿmø�o
!#�&��!?ý?þkü�	����&	�����þ���þX�&Æ"ý#��ü�ý?þkÿ&þ�ÿ)Æ��
o¤üL��ü�ý?þ#BJÿ(ÿ&þ��Nþ��ÅõÛ�&!#�"!-�,��!-�pö/÷��&!#��û��&û�	���	'�&Æ���"!#�
�â!#�&û�þ��
	���ñr�
!#�)ÈCþ�����þ��âo
!#�&��!?ý?þ����
!�û�Æ"þ��������Åkrï������Å�)3%� þ���!#����þD�po
�&!#�
!?ý#��ü����Tþÿ&þR��üÅ��ý#�
� þD*4B V-B��	þ��)(?o
!#�&��!?ý?þ��;þ��X!#�
�"!/�=	 û�	�!#� ÿ&þR�
o¤üL�oþ Y ød÷
	OW,þNûMød÷
	�UL3/!#�X�
	�þ��

�
�������
�������������������
�������
� �!� "
�
#�"
�
����$%�����'&(#*) ����+�,�������#�".-0/%/21�34��,!��� �
56��"7,8��+�,!��$�"9#�".�6�����;:� �!���������%�(�
) �<�0��,!"=#�">/@?�AB3DC�E%?�AF3(G



HJIJK L.M.M.N>OPNRQPSUT�V2W;MYX[Z\XJN�][^.M.W%_(`JN�Za]=V2Mb]cN2d7M.L.MYXUe[Lf][L.dgXJNRhiL.jY]lk[mon�p

q�r
s tJtJt
uwvJvJvJvJvJvJx

tJtJtJtJtJt
uwvJvJvJvJvJvJx

tJtJtJtJtJt
uwv

q�r
szy vJx
tJt

uwvJvJx
tJt

uwvJvJx
tJt

uwvJvJx
tJt

uwvJvJx
tJtJt

q�r
s|{ t
uwvJvJx

tJt
uwvJvJx

tJt
uwvJvJx

tJt
uwvJvJx

tJt
uwvJvJv

q�r
s~} vJvJvJx
tJt

uwvJvJx
tJt

uwvJvJx
tJt

uwvJvJx
tJt

uwvJvJx
t

q�r
sz� tJtJt
uwvJvJx

tJt
uwvJvJx

tJt
uwvJvJx

tJt
uwvJvJx

tJt
uwv

�
�

� �

� �

� �

�9�

� �

� �

� �

���

� �

� �

� �
�b�<�b�������l�����@���������o���������¡ @�%¢~�B���%£¤���*�%¢¦¥|§i¨@¨(©aª.«�¬F�o­B��£¤�%¢®°¯ �o�J±o�%��²´³µ¢�¢%�%­B��¢~ @� ¯ �B�@¶%­·� ¯ ���%²0�P¸9£µ£¹�¦ �­»º
¼�½�¾o¿

q�r2s�}ÁÀ%Â�qgr
s~�@Ã(Ä
ÅiÆ*Â~ÇFÈÉÄ
Â�ÊËÈ¹ÌJÍJÎ6À�Ä~ÄËÍJÊYÍJÆJÀ|Ï�Ð6Ï�À�Ñ´ÒoÓ%À�ÇFÀ�Ó�Ô[ÒoÕ*ÍJÀ�Ó�Ò�Ê
Â�À�ÖJ×¹×¹ÀiØ2r2À�ÄÈ¹Æ·Ä
Â�Ò�Æ*Â�ÄgÙgÚ�Û�Ü�Ú�Û�Ý9Ú�À%Â�ÞYÚ�ÄËÅiÆ*Â.×¹À�Ä.È¹Æ·Ä
Â�Ò�Æ*Â�ÄgÄ
Í·Ó6Ó%À�Ä�Ä
È¹ÑßÄgÇFÀ(ÇFÈ¹àiÈ¤Â�Ò�×¹ÈÉÄ�Ò�Â�È¹ÅiÆUá�â ¨@¨�©aª7« Øã Ó�Ô[ÒoÕ*ÍJÀgÓ%ÅiÍJä~ÇæåçÔJÅiÊË×¹ÅiàiÀgÇFÀ.×èÒ�Ó�Ò�Ê
Â�À.Ï�é6ÊËÀëê áëì ¨�©aª7« Ã�Û'ÄËÅiÆ*Â�Ä<Â�ÅBÓ�í�Î�Ä�Ä
ÍJÊ
×èÒ�Ï�Î6ÏÁÅiÈ¹ÊËÀÇFÀPÓ�Ô[ÒoÕ*ÍJÀgÑ´ÒoÓ%À�ÇFÀ�Ä�Ó�Ò�Ê
Â�À�Ä�ÖJ×¹×¹À�Ä
î(Î�Ó�Ô[Ò�Æ*Â�È¹×¹×¹ÅiÆ·Ä%Ø�ï�ÍJÊ
ÍJÆJÀPÑ´ÒoÓ%ÀP×¹À�Ä�Î�Ó�Ô[Ò�Æ*Â�È¹×¹×¹ÅiÆ·Ä9ÙgÚ�Û�Ý9Ú�ÛÙgÚ�ðJñ'ÛFÝ9Ú0ðFñ�À%Â�ÄËÍJÊg× å!Ò�ÍFÂ�ÊËÀ�×¹À�ÄPÎ�Ó�Ô[Ò�Æ*Â�È¹×¹×¹ÅiÆ·ÄòÜ�Ú�ÛFÞzÚ�ÛFÜgÚ0ðFñ�À%ÂòÞYÚ0ðFñ'ØBr7åçÅiÊ�ÇFÊËÀ(Â�À6Ï�äcÅiÊËÀ6×ÇFÀ�Ä9Î�Ó�Ô[Ò�Æ*Â�È¹×¹×¹ÅiÆ·Ä7À�Ä
Â9ÊËÎ%Â�Ò�ÌJ×¹È[Ä
ÅiÈ¤Â7×¹ÅiÊ�Ä7ÇFÀ�× å!Ò�Æ[Ò�×¤óFÄ
À(ÇFÀ�Ä9ÇFÅiÆJÆJÎ6À�Äëê´Ó�ÒoÄ7ÇFÀ�× å!ÒoÓ6Õ*ÍJÈÉÄËÈ¤Â�È¹ÅiÆäcÅiÍJÊòqgôòõ÷öËö
Ã.Ä
ÅiÈ¤Â�ÇFÈ¹ÊËÀ�Ó�Â�À6Ï�À6Æ*Â�ä[Ò�Êg×¹À(äJÊËÅiàiÊ�Ò�Ï�Ï�À�Çæå!ÒoÓ6Õ*ÍJÈÉÄËÈ¤Â�È¹ÅiÆøÇFÀ�ÄgÇFÅiÆJÆJÎ6À�Äzê´Ó�ÒoÄÇFÀz× å!ÒoÓ6Õ*ÍJÈÉÄ
È¤Â�È¹ÅiÆùäcÅiÍJÊ�q�ôòõúöËöËö.ÅiÍüûgÅiÊËÀ%ýBÈ¹ÆJÅ�Ã�Ø

þ ÿ � �������
	���
 ��� ��� ��������	����

��� �!�#" $&%('*),+.-0/213%('547698
%('
r�Ò¦Ï�Î6Ï�ÅiÈ¹ÊËÀbÀ�Ä
Â(ÇFÈ;:BÈÉÄ
Î6À~À6Æ�<�=�ä[Ò�àiÀ�ÄëÕ*ÍJÈ
Ä%åçÈ¹Æ·Ó%ÊËÎ6Ï�À6Æ*Â�À6Æ*ÂbÓ%È¹Ê�Ó%ÍJ×èÒ�È¹ÊËÀ6Ï�À6Æ*Â�Ø
> ÅiÍ·Ä�Ò�äJäcÀ6×¹ÅiÆ·Ä �6¬ êßÅiÍ �6¬J���*� äcÅiÍJÊ@? ³¹�o�BA����*� Û[ä[Ò�àiÀ�Ô[Ò�ÍFÂ�À�Ã�×èÒ�ä[Ò�àiÀ�À6ÆaÓ%ÅiÍJÊ�ÄÇæåçÎ�Ó%ÊËÈ¤Â�ÍJÊËÀiØDCëÖJÆ�Çæå!ÒoÄ�ÄËÍJÊËÀ6Ê�ÍJÆ�ÑµÅiÆ·Ó�Â�È¹ÅiÆJÆJÀ6ÆJÀ6Ï�À6Æ*Â7Ä�Ò�Æ·Ä�Â�À6Ï�ä·Ä
Ï�ÅiÊ
Â�Û�×èÒòÆ�ÍJÏ�Î6ÊËÈÉÄ�Ò�Â�È¹ÅiÆÒÁ×¹È¹À6Í°Ó%ÅiÆ*Â�È¹Æ�ÍJÀ6×¹×¹À6ÏÁÀ6Æ*ÂYÀ%ÂYÄ6åçÈ¹Æ·ÄËÓ%ÊËÈ¤Â~Ç·Ò�Æ·Ä�×èÒFE6ÅiÆJÀ¦Ï�Î6Ï�ÅiÈ¹ÊËÀ�ÇFÀ¦Ó%À%ÂËÂ�À �6¬ Ó%È¹Ê�Ó%ÍJ×èÒ�È¹ÊËÀHGÏ�À6Æ*Â�Ø�r2ÅiÊ�Ä�Õ*Í>åçÍJÆ|ÄËÈ¹àiÆ[Ò�×FÇFÀ ²´��³¹�'�*��� Ò�ÊËÊËÈ;:@ÀiÛoÓ%À%ÂËÂ�À �@³¹�o�ò¬J���*� À6Æ¦Ó%ÅiÍJÊ�Ä=ÇæåçÎ�Ó%ÊËÈ¤Â�ÍJÊËÀ�ÊËÀ�Ä
Â�ÀÇ·Ò�Æ·Ä�Ä
ÅiÆ Î%Â�Ò�Â|ÒoÓ�Â�ÍJÀ6×gÀ%Â�×¹ÀFI3JDKDLUÈ¹Æ·Ó%ÊËÎ6Ï�À6Æ*Â�À ��¬ äcÅiÍJÊ�Ó%ÅiÏÁÏ�À6Æ·Ó%À6Ê~× åçÎ�Ó%ÊËÈ¤Â�ÍJÊËÀ�ÇFÀ�ÄÎ�Ó�Ô[Ò�Æ*Â�È¹×¹×¹ÅiÆ·Ä(Ç·Ò�Æ·ÄòÍJÆJÀzÆJÅiÍM:@À6×¹×¹ÀNE6ÅiÆJÀzÏ�Î6Ï�ÅiÈ¹ÊËÀÁê �6¬PO {'Ã�Ø
> ÅiÍ·ÄøÒ�äJäcÀ6×¹ÅiÆ·Ä £ ¬ êßÅiÍ £ ¬J���*� äcÅiÍJÊ�Q �SRTA����*� Û�ä[Ò�àiÀ°Ì[ÒoÄ�Ä
À�Ã¡×èÒ ä[Ò�àiÀ°×èÒ äJ×¹Í·ÄÒ�Æ·Ó%È¹À6ÆJÆJÀ6Ï�À6Æ*Â�Î�Ó%ÊËÈ¤Â�Àzä[Ò�Êë×¹À3I@JDKDLBØVU7Æ*Â�ÊËÀ £ ¬ À%Â �6¬ Û[ÄËÀYÂ�ÊËÅiÍM:@À6Æ*Â�×¹À�ÄòÎH:BÎ6ÆJÀ6Ï�À6Æ*Â�ÄòÀ6ÆÏ�Î6Ï�ÅiÈ¹ÊËÀiØcr2ÅiÊ�Ä�Õ*ÍJÀ�×¹À�äJ×¹Í·Ä�Ò�Æ·Ó%È¹À6ÆaÎH:BÎ6ÆJÀ6Ï�À6Æ*ÂYÒ|Î%Â�Î�×¹Í>ÛcÍJÆJÀ�Ó%ÅiÏ�Ï¡Ò�Æ·ÇFÀ�Ä
äJÎ�Ó%È¹Ö·Õ*ÍJÀäcÀ6ÊËÏ�À%Â(ÇæåçÈ¹Æ·Ó%ÊËÎ6Ï�À6Æ*Â�À6Ê £ ¬ äcÅiÍJÊ�×¹È¹ÌJÎ6ÊËÀ6Ê(ÇFÀz× åçÀ�Ä
ä[ÒoÓ%À~Ï�Î6ÏÁÅiÈ¹ÊËÀiØ
W Ò�Æ·Ä�× åçÔ*óBäcÅoÂ�ÔJé�ÄËÀ|ÅDXa×¹À¦Ä
óFÄ
Â�é6Ï�À¦ÇFÀ�×¹À�Ó�Â�ÍJÊËÀ¦Æ>å!ÒÁä[ÒoÄbÀ6Í°Ä
Í�YÁÄ�Ò�Ï�À6Æ*ÂYÇFÀ�Â�À6Ï�ä·ÄäcÅiÍJÊYÂ�Ê�Ò�È¤Â�À6Êz×¹À�ÄbÎH:@Î6ÆJÀ6ÏÁÀ6Æ*Â�ÄYÀ%Â~Õ*ÍJÀ �6¬ Ò�ÂËÂ�À6È¹Æ*Â £ ¬ G�{oÛ>äJ×¹ÍFÂ[ZoÂ�Õ*ÍJÀ�ÇFÀ�ÄËÍJÊËÎ�Ó%ÊËÈ¹ÊËÀ¡ÇFÀ�ÄÎH:@Î6ÆJÀ6Ï�À6Æ*Â�ÄòÆJÅiÆU×¹Í·Ä%Û·×¹À\I@JDKDL|Ä
ÀzäJ×èÒoÓ%À~Ç·Ò�Æ·ÄòÍJÆøÎ%Â�Ò�Â(] ­F£µ£ À%Âò×¹À�Ä�äJÊËÅBÓ�Ô[Ò�È¹Æ·Ä ²´��³¹���*�%��¢



^(_;`S_&acbedPf�gHhci�j(blknm�o�pcoqh,g�rsb tMunu

v�w�x�yDz|{9}nw�x[~M�*v7{���z|{��|�P�����czP� ������x#�!}V�Sv9~�����z*�Hx�����w�z|{���{[��yDz�~MwF� �n�
� yD�*v�v����0�nyD����v�yDz*v���w\��yDz*��{[��yDz�z�w���w�z|{�~Mw\�HwH{�{[w3~MyD������w\������yD��x�w
�H��x[�H��� ����x�wN¡@� �

¢�£ ��x�wN¤
��¥��

PageN−1

Page 0

Page 1

Page 2

Page 3
Page 4

High Page

Low Page

Page 5

¦q§�¨�©Dª�«�¬3©�­�­H®�¯�§�¬

¦°§�¨�©Dª�«�¬3±�ª�²�«�¬

³\´�µ\¶¸·B¹�º¼»c½(¾�¿�ÀÂÁH¿ ��ÃÅÄÆÃÇ��ÈÉÄÆÊSËVÌH�;ÃÇÍ�ÎHÍ�Ê ¿�¾ Ã ÁH¿�¾[Á ËM�;È ¿�¾ ÃÏÄ�Ë
ÐeÑ|ÒÔÓÖÕ Í�ÎHÍ�Ê ¿�¾ Ã Á�¿�¾#Á Ë��;È ¿�¾ Ã ¿�À*× Ã ¾HØ �MÈÚÙÆÃHÛ0Ü0ÝßÞ���ÈßÙ|ÃHÛ0Ã × Í�ÎHÍ�Ê ¿�¾ Ã
ÁH¿�¾[Á ËM��È ¿�¾ Ã ¿�À*×à¾ È Ø �MÈÚÙÆÃÚáÂâcÈãÍ�ÎHÍ�Ê ¿�¾ ÃãÃ�Û × � ¿ Ì ¾ Ã@Ã ÀV×à¾ Ã\��ÃHÛs��ÈßÙ|ÃHÛ
ä�Ã ×
åçæéèéê Ý Þ ælè á(âcÈ�ë��¸ÃHÛ × È Á�× Ë*Ã�����ÃHÍ�Ã À*× �;ÈF��ÈßÙ|Ã�ì�í3Ã À�Á Ê�Ë ¾ Û
Äcî Î ÁH¾�¿.× Ë ¾ Ã ÁH¿�¾[Á ËM��È ¿�¾ ÃÚá ½ Ê�Ë ¾ ��Ã�Û\��ÈßÙ|Ã�ÛïÃ À ÍFÎ�ÍFÊ ¿�¾ ÃHÛ[í3ÄÆÃÖ�;È�� �ñð
Ü�ò�í�Û�Ê À*×9À Ê × Î�Ã�Û���ÃHÛ�Ä|Ã ¾�À*¿ôó�¾ Ã�Û\��Ê�Û ¿.×à¿ Ê À ÛFÄcî Î ÁH¾�¿.× Ë ¾ ÃBÄÆÃHÛ�Î Á ë�È ÀVØ
×à¿ ����Ê À ÛVõ9È ¿�À Û ¿�¿ �öÃHÛ × ��Ê�Û#Û ¿ ÌH�;ÃïÄÆÃ ¾ Ã ×à¾ ÊSË�÷SÃ ¾ �øî Ã À ÛHÃHÍFÌH�;ÃïÄSËùÛ ¿ Ù À ÈS�
À Ë�Í�Î ¾�¿ ÛHÎÚáeúãÈ À ÛN��Ã Á È�Û0ÄÆÃ!��ÈN��ÈßÙ|Ã�ðBÃ × ò�í��;ÈN��ÈßÙ|Ã�ÃHÛ ×�¾ ÃHÍ��n� ¿ Ã�õ
Ä|È À Û3�;Ã Á È�Û@ÄÆÃN�;È\��ÈßÙ|Ã3ûDísÛ�Ã�Ë��;Ã@Ë À Ã��MÈ ¾�×à¿ Ã0ÃHÛ ×s¾ ÃHÍ��n� ¿ ÃãÃ × ��ÃãÄÆÎ Ø
Ì�Ë × ÄÆÃ\��È���ÈßÙ|Ã Á ÊSÍ0Í�Ã ÀnÁ ÃNÄÆÊ ÀnÁ Ü!��È9��Ê�Û ¿.×à¿ Ê À Û × È À Ä|È ¾ Ä�ÄÆÃNÄÆÎ�Ì�Ë ×
Äcî Î ÁH¾�¿.× Ë ¾ Ã0ÄÆÃHÛ���ÈßÙ|ÃHÛ[íöÍFÈ ¾[ü Ë*Î#Ã��MÈ ¾ Ë À ��Ã ×à¿.× �;Ê�Û�È À ÙÆÃÚá

ý�þ ÿ!þ�� �������
	���
�������	����
������
�	������
	�� ����!"�
# ���ß�Hx��;{[��x�w°~Mwßv0�ß�%$V��z|{[������yDz*vF��� vøw���z ~�����z�w�}V� £ w'& �q����w���w�z��HyDz|{[��zÔ�)(��*v��|�P� ¡

�ô� ��x�x��+*���w�~�����z�v�� £ zV��� ×à¾�¿ ÙÚÙÆÃ ¾ �|��� �à���;{3�%$V��z £ w�x@~Mw!}V� £ w-, ¿ á�ÃÚá,¡F� �F}V� £ w.&0/ è21 Ý Þ4365 �7 z°�HwN�ß�Sv98�� �!}V� £ w�&�x�wßvø{[w@w�zqv�yDz°�H{���{ß�: ��z*v@��wï�ß�Sv@y<;l��zlv�� £ zV���(~Mw ×à¾�¿ ÙÚÙÆÃ ¾ ��x�x��+*ÆwÖ�9*D��z|{0�|��wF� �B�����FyD��x�w��H��x[�H��� ����x�w
~Mw�� �@}V� £ w=&lzP� ���;{��H{[��}V��x[�HyD��x���w\w�z|{[�?>�x�w���w�z|{@8���w
v�� £ zV���ÂzÔ������x���vø�\v�w
vø�;{[��w
w�z|{[x�w���w



ACBED FHGHGHI�JKI0LKMON�PRQ�GTSEUVSCI�WEXHGHQZY\[CI]U^W_PRG.W�IR`aGHFHGTSObEF�WEFH`=SCI0c<FHdTWfeEgihkj
lnm9oCpnqHlnr�sut\vEtkw<r�rZqasut"lnr9xzyC{?|9xzr�v�}�~z{+q�{?}<y�m@�Zxz{+q�r�rZqayC}<y����Z}<����r�l2tky2~�s?r��@ti~_w<m9yCm9x%tks��r9y�q�xzr
sut�lnr9xzyC{?|9xzr�v�}�~�{+q�{?}<y�m@�Zxz{+q�r
vCs?p2~��TrZq�sut�lnr9xzyC{?|9xzr�v�}�~�{+q�{?}<y�m@�Zxz{+q�r<�



���
�.���\���

� ���0� �����0������� �¡  ¢£���£ ¥¤ � ¦
�a§)� �¨� ¤ª©a�£«¬� ­¥�®§ «¬�¡�V�0�®§ ¯±° ² �

­��£�ª§ � ³ ¯

´Cµ·¶k¸º¹@»Z¼z¸+½�¾C¿CÀ.¿CÁi½�À.¸?¿�½�À9¼z¿CÀ
¶k¾ÃÂ<¼zÁ<¾CÄ�À
ÅKÁ<¼zÀZÆÇ¸?¿CÁ�Èn¾OÉ=Á<Ê?Ê?Ë9Â<À.ÈnÀTÌC¼%¶k¿2»ZÀT»ZÁ<¿2»ZÀ9¼�Í¿E¶k¿�½aÊ�µÎ¸?¿2Ï�½Ð¶kÊ?Êu¶Ñ½�¸?Á<¿�ÈnÀ@Ï�»@¶k¼�½�À@ÏHÌÇÒ"Ó
É�Ï�¾C¼KÉ�Ô�ÌÖÕzÕzÕ%×ØÉ=ÀZ½z½�À�¿CÁi½�À�¼zÀ9Â<¼zÁ<¾CÄ�À�Ê�µÎÀ9¿2ÏzÀ9Ù'ÚCÊ?ÀÈnÀ@Ï'¸?¿CÛ�Á<¼zÙÃ¶Ñ½�¸?Á<¿2Ï�ÈnÁ<¿�½�Á<¿ÜÄ�À9¾n½�¶9Ý�Á<¸?¼�Ú�À@ÏzÁ<¸?¿ÜÊ?Á<¼�Ï�Þ�¾CÀßÊ�µÎÁ<¿ÜÏzÀà½�¼zÁ<¾nÝ�À-À9¿âáÐãnäåÏ�¾C¼É�Ô�Ì=×nÉKÀZ½z½�À\¿CÁi½�À\¸?¿�½�À9¼z¿CÀ.¶
¹9Â�¶kÊ?À9Ù�À9¿�½=¹Z½�¹"Èn¸æÏ�½�¼z¸?ÚC¾C¹9ÀTçTÊu¶�»ZÁ<Ê?Êu¶kÚ�Á<¼%¶Ñ½�¸?Á<¿ßÅ=Á<¼zÀZÆÇ¸?¿CÁC×èaÊ?Ê?À�¶kÄCÄE¶k¼%¶Ñé?½"»Z¸+Í�¶kÄC¼zË@Ï�À9¿�êZë�ì9í6îÐï�ð'ïòñ+óZ×



ôCõEö ÷aøHøHùRúKùâûýüOþ�ÿ��<ù0ùRø�����÷�û�ù��Kù��ÖûE÷
	��Cù���
<÷
�Tû���÷Hø��^û
��




�����

��������� �!�!����"!#$�&%�'(��)���*+��'(�-,/.1032 24.1576 8:9 ; <=�+>?*
2A@B,�CEDF��#���'G� >IHJ�+K�"!LM��'�*N�+O P

QSRMTVU!WYX[Z]\�^�_?`badcde
fhgjilklmonqpFrts uwvtxzy/{qn}|�~d�qr}rt�

�S�!�����/�
�!�+����������� ���b���l�Y���������V�+�}�!������� ���Y�����S�����b���������������j�¡ ����Y���t�   �Y������� ���!�o ��l� �j¢

�����S��  �q�����}���}���h�����N�������V���+£M¤�¥�¦?§j¨©¨�ª�«�¬d¦t¤�­[®°¯�±!²©³���¢���¦�´�£�µ!¶·��  �Y�V 
¸ ¢!�b�������q�¹�j�����}¢������h���b���l�}�����S���q�����h�l¢��·º¼»t�½�����¾�S�j�¡ ����¿�M�d¦�´�£�µS���¹���ÁÀYÂ�q�  ��� o������º}¦[�l�}�����Á�}�l�q�����ÄÃ}�����qÅÆ�����l¶Y�����o���j¢MÇ�������¢��q������ÈÉ�������}���������}�������}���q�������
���l���}��������¢����N���������N�������S���q�É�N�}¢(Ê}����Ã?Ë��M¢©���� [�����V  Ì©�}�¾���Y��¢� o�V�h���l���S�N£�¤�¥(¦
�j¢d¯�±!²©³�Íl¶M���l���S���q�}�q���Î�����[�Ï�ÄÊ}����Ãd���l�Y�Æ���+�VÃ}Ð����� Ñ�N¯Æª�­�¶M�����¾�S���}�·�¹��Ì©�����[���
�q���M����Ò��½������������ÓM�}�VÃ��¹�l�� Ñ���!�¡ ����/�����+Ã}�l������Ìj���N�����N���l�l�����¹¶·�}¢
�o��  ÌÎÌj������¢��������
�!  Ô·���¹���q�������������V���¹º�¦[Õj�������lÈV��ÅÆ�l�¹�l¶}�M¢S�o���j¢MÇ��������������������Á  ���¡ ��l�S�·�l�l�¡ ���� ���N���Æ���
���������Á  ���o ��l�
���+�����½  �Y�¹�V�l� ���j�¡ ��l�d��¢��Ä����Ö[Ö�¦¿�Æ� �©� ¸ ¢� Ñ�V o�o ��l�·ºM­Æ��×��$¢��
�VÃ}�¹�q o�o������¹�����������©���¹�(�j¢�À��q���j�����}¢��¹���¾���������}�����½���}���Æ� �Î� ¸ ¢� Ñ�� o�¡ ����¼¶ÆØ½��� Ç����Á  ×}�¹�j�¡ �������������l���}�����������¹��Ì© Ñ�¹�o����������������×�� �j¢�À(�q�¹�j�����}¢������������q�������}�l� Ó�����º

Ù�Ú�Û�ÜjÝ�ÞÎßÆà�Ý�ß�à�á�ÞÎâlÝ�à[ã ä�åÎÝ�àVÛÎæ ç�à�Ý�èbæ éÉÝ�êÄëoá�Þ©à[å©Ý�ìÁÝ�åÎá©ì�Þ!è�Ý�Û�ß[é�á�Þ!é[í�î�ï�ðÎñYÝ�ÛÎá�èòå!Þ�ÜÎà�álëÉÝ�ßÆêà�ó�ì�Þ©ÜÎó�à�Ý�à�Ý�éÉß�ô�õlö©÷lø©ù�újû�ü©õ�ý�ý�ø�÷¹ü�ô�þ!ðÿ���� õ����Îù�ú���	©þ�
¡ô
�

�



����� ���������������! #"%$&�'���)(�*+�,�+�.-��/$0�1��243��/$65&��-7�0-8����$9��3�5

:�;�<>=@?6A/?1BDCE;�:GFIH�JK?+B L

MDNPO�Q�RTS8R�UWVXNPY[Z]\�^&R�U

_a`�b8cKd d
egfheji�kml%nhoKo]phqgr�stkvuEw�xmphqgpzy{stnhpho]l}|~f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f �
egf L��v�g��� s�y�p � r,xml%oKo]phqgr�stkvu��1��xml8�>�P����f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f �
egf �����Dy]| � k���l}|�nhl%oKo]phqgr�stkvu�xml�o �g�4� l/y � y{stnhlg�mo �g�4� l%o>��s�|]y�phl%nho��my]|�phqgqgl}| �

���,�m�t�����m��� �
L fhea /l%o]¡}|�pz�my�p � rEo �g�4� stpz|�l/xml�n¢s�¡�s�|]y]l£f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ¤

L fhegfze¥��|�phrm¡%pz�[l�xml�n¢s�xmphqgpzy{stnhpho�s�y�p � r¦f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ¤
L fhegf L  /l%o]¡}|�pz�my�p � r�xml�n¢s�¡�s�|]y�l@§.f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ¤

L f L �+¨�©to]o�phoPª��E«K�m¡�s�|]y�l%oKª/¬g­g®�l}yK� ��¯ l}|��>�°f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ®
L f �²±³l%oK¨ � |�n � qgl%oKxml%oKxmpz´&µ}|�l%r�y�l%o�¡�s�|]y�l%o,f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ¶
L f ·�±³l�o]phqgr�stn³xml/y]|�phqgqgl}|¸f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ¬

L f ·mfze¹�>stn¢stqgl�xmk,y]|�phqgqtl}|��ºs�|P|{s��m� � |]y/stkvu,µ}�vµ%rml � l%r�y�o�f�f�f�f�f�f�f ¬
L f ·mf L �>stn¢stqgl�xmk,y]|�phqgqtl}|��ºs�|P|{s��m� � |]y/stkvu,¨ � |�n � qgl%o»f�f�f�f�f�f�f�f ­

L f ¤¼�½phr,xmkDy]|{s��tstphn³x�¾ phrmo]y{stnhnhs�y�p � r¿f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f ­

d�À�Á�Â�ÃGÄÆÅ�ÄÈÇ�ÄÈÉ[ÊË�³��Å��³É[ÊGÊ³Ìv�vÅ _vÍ
��fhe �v�gÎ y ¯ s�|�l�x�¾ st¡%ÏÐkmpho�pzy�p � r²f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe�Ò

��fhegfze¥��|�phrm¡%pz�[l�qgµ%rmµ}|{stnÓf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe�Ò
��fhegf L  KÔ�i � l}|]��l}|Õf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑege
��fhegf �×ÖKl�stxml}|�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe L
��fhegf ·×Ø¸|�pzy�l}|Ùf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe L

��f L¼Ú rmo]y�stnhn¢s�y�p � rExmk,o �gÎ y ¯ s�|]lÛf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe L
��f L fzeÜ�Epho]l�w�Ý � k�|�xmk,o �gÎ y ¯ s�|�lÞf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe L
��f L f L �½ph¡{¨mphl}|�oKx�¾ phrmpzy�p¢stnhpho�s�y�p � rËf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe��
��f L f �×�½ph¡{¨mphl}|�oKn � qßf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe%·

��f � Ú rÐy�l
|{st¡}y�p � rÕs%��l%¡�nhl�ª½ÔKàáf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe%·

â¼ã��¸äG��ÄåÅ%�Õ�³�7�³É[ÊGÊ³ÌÐ��Å _�æ
·mfhea� � | � s�yKxml%oKx � rmrmµ%l%o>f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe�®
·mf L ÖKµ%qgn¢stqgl��[l%xml%oIy{stnçf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe�¶
·mf �²Ô�r�s�nzè�o]l���nhkmoPé�rml�xml%oKx � rmrmµ%l%oêf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�fÑe�¶

·mf ��fze¹��ëmy�l%r�y�p � r�xml%oK¨mpho]y � qt|{s ��� l%oKxml%oP�[l%xml%o]y{stkvuaf�f�f�f�f�f�f�fÑe�¶
·mf ��f L ��ëmy�l%r�y�p � r�xml�nì¾ stnhnhk�|�l8xml%oP��kmnho]l%oíf�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f�f L Ò

��î4��ïð�m�tÂ&Ã@�vÅ�ñGÊ@��òÈ��Å �º�



ó½ôKó

õ¼öP÷�ø�ù ú

û üÙý6þ7ÿ

���������
	�� ú�
���������� ������� ������� � � ���! �"� � �$#%��� ��&'�( (��)�* � � #  ������+ ��� �,� � �(�-���/.!�/01 � �$� �!�
	2�43657� �����8� ���$*-9: �:# ��� � � � � ������� *�� �<;>=<?
@���� � � � �  (��� � �(� �,A'�'�  (��B:� � )*�)�* � )��( (� ��� &' (� 
%C,� ���D� � �(� � )FE�)$��� � � �G#H��� ��&' (� �/�$� �<�
	2� ú 0
I�JKI LNMPORQTSUSWVTX�Y4Z[M>\^]`_
VaX�V7b�Z�QKVTScO'd

� A'�e� � #%��� � � ���f��gH����) � ��� ��� � �W�'�  �h � � � �(B:�( � �����/9����� ( (�F��gH����) � *�� �$� �2�
	2�43 
  (�� �(i �'�  � � ��� B-B:�f) � ) �  �� � �/�
	2�j� � ) � *���� �$��� ������0��
�� � � ����� )���) � � ��� � # ����B:�(k������ � �(�W0l � i��(m � ��B:��B:� � ) 
  (� �<ne�W� )$��� � � � �(� �<��� ����� � )�E�)$���,� �W���8� ����*��-9� ��� �(i���) �  (� ��� )�� ���o� �prqWn k�B:� �
� �/�
	2�f0D�f� �4� �(i �'�W�Ds��H+ *�) � �(� � ) #'�W�
� � �G#H��� ��&' (� �f��� �f�f	��43D0�tK �!uv�  ( � )f (� �uv� &����(m � ���/� � ��gH����) �'�W� ) ��� ����� ��� B:B � )�� ���6� �w�
	2�f0
I�J7x y>z�{|{}ZHb�VTz�Y~_4ORSUSWVTX�Y4Z�M4\~�:��_PO��"�����

�f	��43���)��f	�� ú�#%���$� k � � � ) p����e;
� 	 � 0[� � B # )��w)�� ���o��+ �(B # *�� � )�� u��!�'� � ����� ��� 
��� �wp����:;
� 	 �/�$��� )/��� ��� B:B:* � � �j�W� � � �(� � 0 l � � � � ��� �<��� B:*�� � )�*�� �/� � p 9e3 n������ )� ����� )���) � *�� ��� � ;
� 	 �
� � �  � 0 l � �f�W� )$��� � � ����� )���) � � � )� ���$� B:B:� � ��3 ;P� 	 � i�* � iW� �r�#'� ��m � ��B:� � )>� � � � � ��� 0D�
��)$)���� � �$��� �G#H�����'�W� ��� u ��� �  + � &��G��) ��+ ��� � ��� )�� �$� �4 �<��� B:*�� �c�) � )$� ��� ��)P �<#%��� ��)�� ����� � �4;
� 	 �>�'�W��� �
	2�
0 1 � ������
  � � � �$��� �G#H�W���'�W� ���/� � ) # ��* � � � )���'�W���  �w# �(k���� � �� + *� (����)$� ��� �(m � � � �w�
	2� �W� l���� 1 0l �2��� B:B-�4) � ) �  (� � ���
	2� 
r� )$�( (� � *�� #R� � #  ��� �(� � � ��#R� �$)��(� ��� �P + *� (����)$� ��� �(m � � # ��� ������ #'�  (� � � � �� �W� 57	�	2� 
 . ; 1 � 
 .<� � �����(B:� �'� )�� ��� �/ #'�'��qc� ��) ��
 	����(i�i����P��)4� n�C���@ � � )� &�)$� �D� ��9 #R� �$)���� � � ���W� � � �(� �
#R� � ��� �/� �W� � �W� � � � ú!��� B:B:� �4#R� � � 0�� � �F)��� ( (�<� �W���� �W� � � � #H���$� k � � #R�W�F�H+ � � )�����B:* � � � ������� ����� )���) �'�W� ) prqWn k�B:� � � � *�)�����)�� � ��0R�� + � �$��� �� �� �,# ����B:�(k���� �$� B:B � )�� ���"#R� � ��
'��� � �W� )$��� �$� B:B � )�� ��� � � ) ����� �!��gH����) � *�� #R� �<3����)G)�� uv� � ��� ����� ���j# � � )/��*���� A ����)$�$����� �  (��B:� � )�m � �w���� � � ����� )���) � � prqWn k�B:� ����� *�)���� �)�� � ��0�� � )$� ��� ����� ���'�W���  � ) � &' (� p  + �(B #  �W� ) � )�� ����
%�'�W���  (�w� �' W�$� � � � t � � ������� ����*�W�Ds¡�$� B:B � )�� ������
�� � �,� ��gH*���� � ) �-�W��� ��)�� ����� � � � �  (� � * � ����� �-# ����B:��)$) �W� ): + � &�)�� � )�� ���� �-¢
£ l � ��prqWn k�B:� �2� � � *�)�����)�� � ��¢ � ��¤/9<¥�¤T¤K¤£ l � � m ��� �$) �F� � � *�)�����)�� � �w¢ � ��¦§9<¨
£ l �,�$� B:B:�/) � ) �  (��©

I�Jv� ªN«¬bWd�z�MP­[O'd®QaORS�SWVaX�YPZ�M>\¬_4O`Srz�{|{`O¯bWz�bWZ[QaO[°FScz�{|{`ORSN±PZ�d�b�VTORQTSD°
b�d�VaX[X[O'd

;���� �"� �'� m � � � �(i �'�  

��� � #R� ����� � �j� � &' (� � 5 p��²����

� �����U)�����B:� �'� � �$��� l ?
� ���� 1 �N�<
 9:� ��� � � ���<� �Nu���� ��)�� ���j� � � � ����� ����)�� � � � �(B #  �W� )�* �/�$� �/ � � � �$)��!³ �W�$�R@ � � )� ��� ) �  ( (*���0%�f� � �   &' (� �F�$��� ) �D� B:*�� � )�* � 9,� ��� m � �!� s )$��*�B:��)�*:¢
£}´ ¢�)$���(iWi�����0R����) � �� ( (��B:� � ) ���"A  ��� �(m � �!m � � � ����� � E�)$����)$��� #  (� #R� �2 �,��� ��)���0£}µ 9w¶N¢ � �(i �'�W�Ds ¤F9<¥D¤T¤K¤�0£}µ�·�¸�¹�º�»�¼ ¶U¢ �$� B:B:�/) � ) �  (��©!0



½>¾P¿ ÀwÁ,Á,ÂFÃ-ÂÅÄ/ÆÈÇÊÉ�ËHÂÌÂFÁÎÍFÏ
À6Ä
ÂÑÐ-Â<Ë�ÄPÀ,Ò:Ó>Â<Ë�ÔHÀ,Ð�Ä�Ð�À,Á-ËÕÄ,Ó>Ô

ÖØ×�Ù>Ú4Û Ü

ÝÞ
ßà�á

àrâ
ãä
à�Ýà Þ

Þ â àcâàcå æ
àcâàcåÝcâÝcå

ç
èrâèråãrâãrå

é ècâècå ê
ã�àà�ëÝ�èÝ�ã

ä â
è�ßà�èÝ�àÝ�Ý

èrâ
Ý�ßÞ èÞ ãÞ�ä àrå

Þ Ýì àì Ýì Þ
Þ å ÝcâÝcå æTæ

Þ âÞ åì âì å
í

ä âä åërâërå
î ãcâãcå ê�æ

ã�Ýè�àè�Ýè Þ
ä å

ì äè�ëè äã ì
èrå

ìèÞ áà�à
Ýrâ

ëàÞ�Þ
à ì

ì â
Þ âÞ å æTæKæ

çí éî
ï

ä âä å ê�æKæ
à�ßÝ�áÝ äÝ�ë

ëcâ
à�ãà äÝ ÞÝ ì

ãrâ
Þ àÞ ëÞ ßì á

Ýrå
Þ ìì�ìì èì ã

ì å ì âì å æTê ëcâëcå ê�æKæTæ
ã Þè ìè�èè�ã

ëcå
ã�áì ëì ßè�á

ãrå

ð>ñ�ò�óRô
õwöK÷-ø'ùûúWü�ý8úcý�þ(ÿ�ü-ø�������þ����
	�	�ý
��ÿ�ü�ü
	���ý�þ����
	��
	��>÷:ÿ��
��ù�	����/ö����
	��$ÿ�÷:÷�úcý�þ(ÿ�ü
�
	�����úWü'ú�������� ��ù�	���ý���ÿ�ü�þ����
	��
	:ô! #" Ü �
	�$&%�'�(*)



+-,&.

/10�243�5#6724398 :

; <>=�?A@!BC=�?ED

FHGJI KMLON�P*Q�RTSVUWRYX[Z\N]X[^_^a`�RTQbLdcVLfeY`gP*`�QWU�L
hbikj
l�monqp�r�p�m�p
s
nqp�touWi�vki�w�x7y{z|m}z]n�xqi�~*�����4���4i#��y��
r7z�v#��y�ior�p�w
����nqv�z�xqp��Ww
r7rq�Wwbx

j
p�r��E�Ww
p�s�y�i�r4��yT� �����C�

�����W�������*�]���
�}�
���� q�}��¡��
¢
 £�b¤*�*¥�¦�¤�§W���b�W¨*�b����©Oª]��«�ª�¬���©Oª]��«�ª�¬� T���W©O¬

­�®°¯�®°¯ ±�²]³°´[µb³·¶
¸º¹�¸¼»�½¾¹H³·¿E³·À}½�»°³�Á�½
À�³�ÂE´
�Hz¾m}z]n�xqiÄÃOz�rqÅC�A�Wr�r�t�j
iWÆ�j�z�w*rÇrÈzMubionqr�p��WwÉ��Ê�~�Ë*Æ9Ì�Í�Î¾�Oz]ÏWi�rÐ�A�W�*u�z�wbx|m��Ww�xqiÈÑ

w
p�n9mÒÅ�z�m��
w
i7j
i�r����
y�rqi�r�j�� loubl�w
i�v#i�w�xqr�j�� z�����y��
r : ��Ì}Íkvkp�monq�Wr�i�m��Ww
j
i�r�Ó°mW� i�r�x��kj
p�nqi
�E�W�*n-�
w�~*�����Ô�9ÕbÖWÖ4×�Ø�ÙWÆWÍ�Ö�ÕbÎ9l�mÒÅ�z�wbxqp�y�y��Ww
rÈÚÒ�bÛ-i�w*j�z�w�x��
w
i�z�m�Ü��
p�rqp�xqp���w�ÆWy�i&rqp�ÏWw�z]y
�·�W�*nqw
pOz��#ÃOz�r�Åki�r�xVm��Wwbxqp�w��
i�y�y�i�vki�wbx&j
p�ÏWp�xÈz�y�p�r�l�iox
i�w*nqi�ÏWp�r�x�nql9j�z�w
rV�
w
i�vklovk�Wp�nqi�m�p�n�Ñ
m��
y�z�p�nqi�j
i�Í�Ö]ÕbÎ!s�Ý�xqi�r�������nqr&j
i�yT� z]n�nqp�ubl�i�j�� �
w�x�nqp�ÏWÏWion&rq�*n&y�i9~*���!��Æ�m�iox�xqi9vkl�vk�Wp�nqi
nqi�r�xqi7i�wÄyT� loxÈz]x4iox�yT� �WwÄmÒÅ�z�w
ÏWi7j
i!�Oz�ÏWiW�E�V� ���AlonÈz]xqp��Ww¼j
i�j
p�ÏWp�xÈz�y�p�rqz]xqp��WwMr�i�m��Ww�xqp�w��
i
rqz�w
r�Ü���� p�y�ÝÇz�p�x9i��|j
i4xqi�v#��r�vk�]n�x}�

���*x�nqi�vki�wbx7j
p�x}Æ�rqiÒnq�Ww�x7m��Ww
r�ion�ubl�r7r�i��
y�i�vki�wbx7y�i�r : ��Ì�Í|vkp�monq�Wr�i�m��Ww
j
i�r�Ü��
p�ÞOßqàoá
âÈãÈäWå�æ
ç y�i4x�nqp�ÏWÏWion9j
�|Ã�z�rqÅ����[z�è�Ï��*nqikÌ!iÒé���y�p�m�p�xqi!m�i4xqp�vkp�w
Ï
�

Delay Gate size Delay Gate size

Event

Trigger

Flash Trigger

Recorded FADC event

time

ê&ë�ì&í�Ì�î¾�4p�ÏWp�xÈz�y�p�rÈz]xqp���wgj�� �
wïlou�l�w
i�vki�wbxqr#iox��A�Wr�p�xqp��Wwïj
�dx�n�p�ÏWÏWion#�Oz]n�nÈz]�
�A��n�x��
m�i�y��
p ÑJm�pT�

ð p�y�i�r
�Oz�ÏWi�rVw
i�r��WwbxV�Oz�r
y��
i�rVioxVÜ��
i9y�i�w
�Wv7s
nqi�j*i�x�nqp�ÏWÏWionqrVi�r�xVr��*��lonqp�i��*n��#Ì�Í�Î*Æ
y�i4ÃOz�r�Å|�Oz�rqr�i!j�z�w
r�yT� loxÈz]x&ñqò*ó·ó ���4z�w
r9m�i�m}z�r�Æ�j
i�r�x�nqp�ÏWÏWionqr�rq�Wwbx��Eionqj
�
r}�

­�®°¯�®{­ ôÐ¸*Á�µW²�³·¶[À�³�ÂE´C¹[¸¼»�½¾µW½
²�À}¸�õ
��z�w
r-y{z�è�ÏW�*nqi�Í�Æ��Ww!x�nq�W�*ubionÈz9yT� p�v#��y{z�w�xqz]xqp��Ww�j
i�r[�
nqp�w
m�p��Oz���é�l�y�l�vki�wbxqrHj
�!ÃOz�rqÅA�

ö �
i�y�Ü��
i�r9vk��xqr�rq�*n�m�iox�xqi!m}z]n�xqik�
îa�Hz�j
p���j
i9ubion�xqi9r�� z�y�y��
vki9j*t�r&Ü���� p�yOÝ#z!�
wÐz�m�m�t�r&�!y{z!m}z]n�x�i7÷}øTù�y�i�ú�×Äû����4� i�r�x
�
w|sE�WwÇxqi�r�x��E�W�*n�ub�Wp�n�rqp�y�i�rq�W�{x9y�p�x9y�z�sE�Ww
w
i!m}z]n�xqiW�

îa�[i�r�w
p�ubi}z���é�y��WÏWp�Ü��
i�r9j
�|��z]x�xqionqwÄr��Wwbx9Ê�Ê��
�
îa�[i�r�z��*x�nqi�r9w
p�ubi}z]��é�y��WÏWp�Ü��*i�r9rq�Wwbx9ü�ý£×Ô�



þ�ÿ�� ���������	��

��������������������
����	����
��� "!����$#����%
��&���	�'
�!�#

(*)
+�,.-	/�+�,�0 1

VME ACCESS (green light)

BUSY (red light)

DATA READY (red light)

RUNNING (red light)

PATTERN

P1

P2BUSY

CLOCK OUT

START

CLOCK IN

STOP

TRIGGER

Channel 0

Channel 1

Channel 2
Switch Clock

S1

S0

S2

S3

2�354�6�7&8:9<;>=@?�ACB�D@EGFHB	;IBKJMLNE�OPBRQN=TS

8VUWE�QMX.YZLN;>=�[@JN?�QME�\]L�QN^`_@QaFHB�;�BKJMLNE�bcFdFdE�;�E�\]LMJ>BRFdEGegf]^`YdE�hjiT[kElJNA"ElLaD@E�QM?�FdE�;lLNYd^`\@\@EmJ
Fon _pLNYdFdYdQNBKLNYd^`\VD@EqFHBr;�Fd^<;Ns$YZ\tLNElJN\@Eu^`_wvcYdE�\xFon _pLMYdFdYdQ>BKLNYd^`\xD@EuFHBr;�Fd^<;NswEmy<LNElJN\@E
e5E�\tLMJN?�E"z
{}|�~�����~W���M��imST�a^`_pJ�;>=cBR\@�`ElJ�QNB:[k^`QNYZLNYd^`\�YdF��5BR_pL&D@?�A"^`\]LNElJ&FHB
�5BR;�E�BIfRBR\]LIS���FHBR;l?�;�^`A"A"E	QN_pJ�FHB�bc�`_pJNE%eg[k^`QNY LNYd^`\�vPBRQMQMEjim��Fon =@^RJNFd^`�`E�Yd\tLNElJN\pE
QNElJ>B�_pLNYdFdYdQM?�E`S

8VUWE�Q�QN?�FZE�;lLNE�_pJNQ.�t�&���t��;�^RJ�JNE�QM[k^`\@D@E�\]L.�GFHBGQN?�FdEl;lLNYd^`\CD@_"\<_@A"?lJN^�DpE�;IBKJMLNE`S@�t�
D@^`YZL
JNElQMLNElJG�	�PST�T�G�:� � QM^`\]L�D@E�Q
QN?lFdE�;lLNE�_pJNQG^t;lL>BR_<yuElL
�g^RJNA"E�\]L�_p\�\t_@A"?lJN^
D@E�;IBKJMLNE��]�@�t�<�t�<� � Sp�GBR\@Q�FHB�[@J>BKLNYd�t_@E`�p[�^`_pJ��� .¡�¢p�pQME�_@FW� � QNElJ>B�_pLNYdFdYdQN?`S@£
\
\<_@A"?lJM^	_@\@Yd�<_@E�D@^`YZL�¤lLMJNE�BKLMLMJNYZvc_@?&��;m=cBR�t_@E&;�BKJMLNE`S

¥�¦5¥ §:¨�©TªRªR«¬ªq­r®�¯C°�±p²T³`´RµPª�­�¶�·�¸$µ@´%¹&ºk»�µc³t¹�§
U�B�;IBKJMLNE�¼G½`¾ 1 �g^`\p;lLNYd^`\@\@E�QN_<J¿vc_@Q�¼G|uÀ.Sc��n E�Q�L¿_@\��a^jX�ElJM���VBIf]E�;GQM^`\:[@JN^R[@JME

D@YdQM�t_@E%QMÁ<QMLNÂlA"E��<_@Y
ElÃ�E�;lLN_@E�Fon BR;��t_@YdQNYZLNYd^`\ÄE�\V�`?lJ>BR\]L�FdEuvc_@Q�¼G|uÀ�DTn _@\Ä;>=cÅRQNQMYdQ



ÆaÇ�È

É*Ê
Ë�Ì.Í	Î�Ë�Ì�Ï Ð

Ñ@Ò@ÓZÔ<Ñ@Õ&Öc×RÒ@Ø�Ù�Ú.Û�ÜpÝcÞW×�ß�à`ØMÓZáNÓdà`ÒuÖ@Õ�Ø
âI×KãMáNÕ�Õlá
Ö@Ñqä�ä�ÙÄÒTå ×	ßP×KØ�ÖTå Ódæ	ß�àKãMá>×RÒ@â�Õ`Ýkç�Ò
ãNÕlèR×RÒ@â>é@Õ`ê�Ódë�ÒTå Õ�ØMá&ßP×RØ�ßkà`ØNØMÓZìcëdÕ�ÖTå Õ�Ò@â>écíRØNØMÕlã�Ø>×RÒ@Ø&â�à`ÒpîcÓZá&ßcëdÑ@ØMÓdÕ�ÑpãNØ�ä�ä�Ù�Öc×RÒ@Ø&Ñ@Ò
æ"ïlæ"Õ�âmécíRØMØNÓZØ.ðGñuç�Ý

ò�ógô õ�öP÷qø�ù�útû¬ù�ü�öP÷�ý�öP÷qý�þoÿ��cú]ö����RöP÷��	�Tú
�RöP÷
ä�×KãGÖ���
5×KÑpáIêTëdÕ�ØGâI×KãMáNÕ�ØGÛ	����Ù ÑpáNÓdëdÓdØNÕ�Ò]á�ëdÕ�Ñpã�ß@ãNàRß@ãNÕ	é@àRãNëdà��`Õ����:ñ����`Ý����cÒ%Ö@Õ

Ö@ÓdØ�ßkà`ØNÕlã�ÖTå Ñ@ÒpÕ¿ã���
��lãNÕ�Òpâ�Õ�Ö@Õ¿áNÕ�æ	ßcØ�ê]Ódë�
5×RÑpá�Ø�å ×RØNØMÑpãNÕlã�Ô<Ñ@Õ¿áNà`ÑpáNÕlØ�ëdÕ�Ø�âI×KãMáNÕlØ�ÑpáNÓdëdÓdØNÕ�Ò]á
Ñ@Ò@ÕGé@àRãNëdà
�`Õ�Ñ@Ò@ÓdÔtÑ@Õ`êPÖ@×RÒ@Ø�ëdÕGâI×RØ.à
�:ßcëdÑ@ØNÓdÕlÑpãNØ
âI×KãMáNÕlØ�ØMà`Òtá�ÑpáNÓdëZÓdØ���Õ�Ø�G×RÒ@Ø"Ù�Ú¿Û�Üpê�ÜuâI×Kã�áNÕ�Ø�Û	����Ù'ØNÕlãNà`Ò]á	Ódæ	ßcëH×RÒ]á���Õ�Ø�ÝaÞ�å Ñ@Ò@Õ! o×Kß@ßkÕ�ëdà`Ò@Ø#" ëH×%æC×RØMáNÕmã
ìkà]×KãNÖ�$�Ö���ëdÓZètãNÕlã>×qØ>×:ß@ãMàRß@ãNÕCé@àRãNëZà
�`Õ�×RÑ�Ö@Õ�Ñ&%�×RÑpáMãNÕ�Ø�Ý('}ë)
5×RÑpá*���]×RëdÕ�æ"Õ�Ò]á&Ø�å ×RØNØMÑpãNÕlã
ÔtÑ@Õ&â�Õ�Ø�Ü	é@àRãNëdà
�`Õ�Ø�ØMà`Ò]á
Õ�Òqßcéc×RØMÕ`ÝkÞWÕ�ØNâ>é���æC×"Ö@Õ&ëH×+�,�`ÑpãNÕ�Ü�ß�ÕlãNæ"Õlá
ÖTå àRì@áNÕ�Ò@ÓZã�â�Õ

CLK
OUT--..
CLK
IN//00

F
A

D
C

 0

CLK
OUT1122
CLK
IN3344

F
A

D
C

 1

CLK
OUT5566
CLK
IN7788

F
A

D
C

 2

W
1

W
2

W
0

LO
G

IC
 F

A
N

 O
U

T

in

out

out

50 ohm

50 ohm

Wadj

9;:=<;> Ü*?���ÓdØMáMãNÓZìcÑ<áNÓdà`ÒuÕlá.ãNÕmßcéc×RØ>×��`Õ�Ö@Õ�ëoå é@àRãNëdà
�RÕ&Ö@Õ�ëH×�æ"×RØMáNÕlã¿ì�à]×jãNÖ�@PÝ
ã���ØMÑ@ëZá>×Ká�æ"àBA`Õ�Ò@Òc×RÒtá�ÔtÑ@Õ�ëdÔtÑ@Õ�Ø�àRìcØMÕlãMè`×KáNÓdà`ÒpØDC?FEkå ×RØNØMÑpãNÕlã"Ô<Ñ@Õ�ëdÕlØ"âI×KãMáNÕ�Ø"ÒpàRá���Õ�Ø"Ódâ�Ó;G�ÕláIH�×Râ�â�Õlß@áNÕ�Ò]áCÑ@Ò@Õ�é@àRãNëdà
�RÕqÕJ%<áNÕlãNÒ@Õ gß�à`ØMÓZáNÓdà`ÒqÖ@ÑqØLK�Ó áNâméqéc×RÑpáNÕM$mÝ



N)OPO QDR+R+S�TISVU�WYX[Z�\]S^S�R`_�a;Q�U;ScbISd\eUPQ+fhg)Sd\ji]Q+b!Ueb*Q+RI\kU+g)i

lnm�odprqIsDodp�t u

vxw(y�z�{M|~},��y�z����	�����ry������+���
����y������J����y���y��h���hyd���
���
�	y��	�M�vx�P�L��zL��y��;���*���
���
�	y��	����y����¡ =¢��~£,��¤¥��y���y�z§¦�¨��~�����
�
y�z§z��
��y��¥�§{�������y�{���y��hy����§y��© ¨,��z�y
�vxw(y�ª«�������¥�����hyJ�����J �¢���y����
��� © ��zr������y*y�����y��&¬D�~£,�­��y�{��
��z�y�����y�����y������h�����y�®]y�{�����¬
�
¯�°�± ²�³[´�µ·¶(¸P¹»º�¼P³¾½�¿¥µÀ¶Á¶Á³,¿

w(y+z����
�,���Â��y+�������
�
yJ���	��������z�¬+y�z�����y�Ã­ÄrÅ�ÆÈÇ]ÉrÅ~Ê�ÊPËÌÉe��yhÍ§ª�Î§��ÏP�
� ������£,�
�	��yÐ �]Í;y��������
��z���z�z��	��y+�]Ñ �M���
���d�·Ñ y��	z�y��*},��yD��y�z�¬��&¬���y��hy�����z��������
�
¬�z���yIÍ;ª�ÎYÒ=�����
� © y

0 - 63 ns

FO

delay

--

C

F

D

M

L

U

L

E

D

P

D

U

ADC 2150 ns

ADC 1150 ns

g

a

e

t
TDC 1

TDC 2

stop

stop

common

start

common

start

common

stop

common

stop

g

e

t

a

S

U

M

NIM

ECL

NIM

ECL

---

---

ECL

NIM

---

PMT

Ampl

STATUS A

D

E

L

D

E

L

&A

 veto

&A

 veto

&

RANGE

LONG

TDC

common

input 1

input 5

FI/FO

TTR 1

s
t
o
p

i
n
p
u
t

TTR 2

gate

500 ns

gate

outα−β

ADC 1

gate

500 nsgate

2ADC
α−β

i
n
p
u
t

FI/FO

s
t
o
p

i
n
p
u
t

i
n
p
u
t

1

2

3

4

FO

FI

--

 veto

 veto

A &

FO

FI

--

m
e

8.3 ms

gate

o
u
t

FO

FI

FI

FO

--

--

32 ns

16 ns

48 ns

32 ns

16 ns

48 ns

Trigger

Selection

6/3

11/1

10/1

11/3

FI/FO

1/1

1/2

2/1

out

9

6

3

9

6

3

0

0

4/2

5/1

4/1

4/3

5/2

t

r

i

g

g

e

r

t

r

i

g

g

e

r

delay

0 - 32 ns

emgate

150 ns

FI/FO

3/1

gate

150 ns

em

delay

0 - 32 ns
FI/FO

3/2

FI/FO

2/2

&A

 veto

1 Mhz
pulser

MUON VETO

6/2

FI

r
e
l
a
c
s a

s
t
r
o
n r

e
l
a
c
s l

e
a
v
e

150 ns

150 ns

 veto

FI/FO

A

MAIN

LASER

PULSER
C

B

D

FI/FO

10/3

11/4

L
E
D

5/3

B

C

att

att

Group 2

Trigger

7/1

8/1

9/1

8/2

7/2

10/2

Position in the TRIGGER crate: 6/2 - means 6 module (from left to wright) and
                                                                           2 submodule ( from up to down)

DPSA 2

DPSA 1

FI/FO

10/4

0 - 63 ns

delay

50 ns

50 ns

27 june 2000 A. Etenko

To FADC Trigger

To FADC channel 0
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MAIN TRIG FADC TRIG
1.55 microsec. 1.55 microsec. 1.55 microsec.û»ûû»ûüü

START ý»ýý»ýþþDELAY

GATE GENERATOR

ÿ»ÿÿ»ÿ������
START

������������
DELAY

��������
START

������������
DELAY

GATE GENERATOR GATE GENERATOR
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O�P4QSRDT7UIVWUYX[Z]\W^_^_U`Z2a]b_\-Xdc7Z]\Wa�UeQSfeb_g&chX]U&c9iCZ�X]bjThX]Uea2VWUea�fAiCZ[X]Uea�khO
l�m
n�\WVHo5ijThX

p Thc7VW\WRNT7U`Z�VWUqX[Z]\W^_^_U`Zrc7Z]sefes p UegIg&UeQDXHotbjZ]gIs_u_v;ij\War\WV7o5ijThXHse^wijVWUegIUeQwXHaAx ija[a[ThZ]U`Z�RDT7U�VWU
X[Z]\W^j^_U`Z
a[b_\-X$chZ]\Wa�UeQyfeb_g&c7X]U_nhczb_TNZ$X]b_ThX]Uea�VWUea$fAiCZ[X]Ueaen4a]ThZ$VWU�gI{`gIU�otZ]b_QwX p x |7bjZ]VWb_^_U_u
} U~gIb_QDX�ij^_U p U	V/i�P4^_ThZ]U��;ija]a[ThZ]U	T7Q�Z]U`c�b_a]\-X]\Wb_Q7Q7U`gIUeQDX p T�X[Z]\W^_^_U`Z'c9iCZ'Z�iCc7c�bjZ[X
� V�x |7bjZ]VWb_^_UIie�wUef&T7Q	��\-X[X]U`Z p UYa]UeThVWUegIUeQDX��hu �~Q7aeuzl�Thc4VW\WRDT7U`Z2VWU'a[\W^_Q4ijV�X[Z]\W^_^_U`Z�ij\WQ7a[\

SHAPER

SHAPER

GATE GENERATOR

����out

COINCIDENCE

A
B ����in

����in ����out

����

�=��=��=��=��=��=��=��=� �=��=���
����

�=�=�=�=��=�=�=�=�
29 ns

in

100 ns

CLK

TRIG

TRIG2NIM out

3.5 ns

�q�� �¡ �2¢ym�ijVWV/ij^_U p T�X[Z]\W^_^_U`Z�U`X p U�V£x |7bjZ]VWb_^jU_u
bj¤7X[UeQNTSU`X�V£x ijgIUeQ7U`Z2ijTD¥¦fAiCZ[X]Uea�khO
l�m�uz§�Vro5ijThX2UeQ7a[T7\-X]U~iC��T7a[X[U`Z�¨�UeQ���b_T4ijQwX2a]ThZ�V/i
VWb_Qh^_T7UeThZ p T¦fA©C¤4VWU p UIV/i�a]bjZ[X]\WU p T«ª$¬j­¯®°ª$®e±9®e²[¬j­¯³j²	U`X�V£x UeQDX[Z[seU p Tµ´�¶�ª�·C¸º¹7»�¼
·[¼q½=¶'¾�¿?c7Z]s`fes p UegIgIUeQwX�s`�wbNRDT7sFÀ�VWU$X[Z]\W^_^_U`Z ��Á_Â�Ã�Ä Q4ijQ7b_a[Uefeb_Q p Uea$iA�jijQwX�VWU
o/Z]b_QwX
p Uea[feUeQ p ijQwX2¨ p UdÅCÆ �IÇ$ÈhÉ ÊhË À p U�¸.´�¶�¸.ÌÍ·[¼ p x T7Q7U�fAiCZ[X]U�khO
l�mÎ¨�a[Thc7c�b_a�ijQwX�RDT7U
VWUea�|7bjZ]VWb_^_Uea p Uea p \-Ïzs`Z]UeQwX]Uea�fAiCZ[X]Uea$khO
l�mºb_QwX�s`X]sdZ]UÐc4|4ija]seUeaen4�wb_\-Z
ÑNu �wÀÐu
ÒÔÓ�Õ Ö�×ÙØÍÚ�ÛÎÜjÝwÞ9ß�Þ�×Ùà
Ú�át×ÙØqâFÜjÞ�à¯à£ÞzÜ_×Ùã=Ø
O
T�P4Q4ijV£n p b_\-�wUeQDX�{ÐX[Z]U�UeQyc4V/iCfeUIä
¢ } U'å�åqm p ijQ7adVWUYf�|4©ja]a[\Wa�Ædv°æ$n�Z]UeVW\-s � a[b_Q p \Wa]RDT7U_u } U'fA©C¤4VWUYZ]sea[UAijTç�wU`Z]a�VWU
èDé9ê � feëjX]s p TyÆ�O�ìíU`X$VWUdfA©C¤4VWU�a]s`Z]\-UYî
ïHðI¾qªñ�wU`Z]a�V/iYfeb_Q7a[b_VWU_u
¢ } Uea�fAiFZ[X]Uea
khO
l�mñUeQhP4f�|7seUeaeu�æ�VWVWUea p b_\-�wUeQwX
X]b_ThX]Uea�c�b_a]a[s p U`Z�T7Q°QDT7gIs`Z]b p \Wa�ò
X]\WQ7f`XAu
¢íó;a[UeT7VWU p Uea���fAiCZ[X]Uea�khO
l�môczb_a[a]õ p Uça�iSc7Z]bjc7Z]U;|7bjZ]VWb_^_Uç\WQwX]U`Z]Q7U_u�æ�VWVWU;Uea�X
p \Wa[X[Z]\-¤7T7seU'ijTN¥°ÑYijThX[Z]UeaAu
¢ } U�X[Z]\W^j^_U`Z
Uea�X p \-a[X[Z]\-¤4T7s2ijTN¥��&fAiCZ[X]U`a�khO
l�m
u
¢ } U�c9iCX[X]U`Z]Q&Uea[X�¤hZ�ijQ7fÐ|7s�a[ThZrV/i�v;ija[X]UÐZHö�bwiCZ p u_§¯VN�N\WUeQDX p x T7QYgIb p T7V-U$m�O�v°O�m
^_s`Z]sdc9iFZ�VWUdÆ�O�ì'u
¢ºöqZ�ijQ7fÐ|hU`Z&V/i�a]b_g&gIUIX]bjX�ijV-U�U`X'VWUea&÷�a[b_gIgIUea�c9iCZ[X]\WUeVWVWUeaYa[ThZYVWUea ) fAijQ4ijTN¥ �
p \Wa[c�b_a[\-X]\Wb_Q�u9årZ]seots`Z]UeQDX]\WUeVWVWU`gIUeQDX�V/iYa[b_gIgIU
X]bjX]ijVWU�a[ThZ�V/i2�wb_\WU�Å p UdV/i&v;ija�X]U`Z
ö�bwiCZ p u4ö�\WUeQyQ7bjX]U`Z � RNT7UeV�fAijQ4ijV��_iYf�|4ijRNT7U�a[b_gIgIU_u
¢ñm�x Uea�X$P7Q7\_ø4O
VWVWT7g&U`Z$VWU�f�|4©ja[a]\Wa�U`X�c9ija[a]b_Q7a
ijTya[b_otX¯ù�iCZ]U_u
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N>OQP R�SUTQV8WYX[Z]\	^�_`Xbadc>e3fQghfiV]fjSUk
l�m n�oqpsrtnuoGvxw`pzyI{}|Gnu~bm {h�����d�to*��pG�tvx��~dn���vh|Gn����t�dv	�+�d���h{���p*|*n���pG�trt�toG��o*��|�l/�$�����

l/n�r`{��En�|G��n�p�~dn&pGn�oqpGn�|�n����+��{hoG�(��|B{h�tn��h|B{h�d~dn���|���n�o*vxw�pQyI{}|Gn�{8�h{h�+p��+�dn���vh|Gn����t�dv
�dn�w�vx�d��pG�tvx�d�dn�|G��n�rtrtn���n��]p8�>���dn�r����dn�o&{h������{h�xn���n��]pGo�vx�+p"��pG�����to�n��� ����+|Gn��[vx��|
��vh|q|Gn�o*�Evx�d~�|Gn&{h���s¡[n�o*vx�t�do�~dn"l��I���

¢b£i¤�£i¤ ¥�¦}§i¨U©]§�ª5«�¬C­�¨®­�¦°¯C±
² n�oGvxw`pzy�{}|Gn�~bm {h�������toG��pG�tvx���d|Gvh�d|Gn���n��]p&~d��p"oGn�~d�����toGn�n�oGo*n��]pG�tn�rtrtn���n��]p�n��³~dn����

�C{}|qpG�tn�o8� ² nY´Iµ&¶�·E¸�¹�º}¸�¹�|Gn�»�vx��p�~dn�o���vx����{h�d~dn�o8¼[rtn�o��t�+pGn�|*�d|G½�pGn�n�p�rtn�o��t�]�x{hrt�t~dn�o*�
¡En�o*vx�t�b� ² {���{h�t�&�C{hoGo*nIn��doG�d��pGn${h��¹*¸B¾]¿]¸�¹��+�d�d�x½�|Gn$rtn/¡��do�À�ÁuÂÃn�p5rjm {h���+�d�to*��pG�tvx��~dn�o
~dvx���d��n�o8�]Â3�do*�d��pGnIrtn�o5~dvx�d�d��n�o5oGvh�+p5n��+�]v8Ä���n�o5�]n�|Go5�d���Evh|*p3��l�Å/Æ}ÇQÅ�~bm �d��n$��{h�BÈd�t�dn
~dvx���d��nx�+É�{h�do3rtn$�8{ho3~dn�l/�$��¼x��n�p*pGn$��{h��Èd���dn�n�oqp/rtn$Å5Å/l	rt�d� ÊQ������nx¼xn�p/��vx���d��Å/l��
² n3o*vxw�pQyI{}|Gn/~dn5|G����n��dpG�tvx�&~dn�o(~dvx�d�d��n�o>rtn�o(����|G��p>oG��|(~d�to*���dn�Ë}�tr+o8m {}�d�[n�rtrtn/~dvx�d��Ì�¹�ÍÏÎQ¸�¹��
É�{h�do�r`{sÐ��x��|Gn�Ñ�¼Urjm �t�+pGn�|GwÏ{h��nsn��]p*|GnY��n�o"�d|Gv+��n�oGo&n�oqp�~d����|G��p�� ² {�~dn�oG��|G���dpG�tvx�	~dn

VME

TCP/IP

 stdout

  

pipe

daq_serv

  READ

stdin

reception
commands

TCP/IP

WRITE

TCP/IP
data send

PPC

PC

Ò/ÓiÔ/Õ Ñ�ÖYÇQ�+pGn�|B{h��pG�tvx�un��+p*|*n��d|Gv���n�o*o�~bm {h���+�d�toG��p*�tvx�b�

rjm {h�����d�to*��pG�tvx���[n���p$��p*|Gn�p*|Gvx������n"×�rjm Ø�Ù ²ÛÚ
Ü�Ý+ÝxÞ�ßqà+à�á}â�ãdä8ådã�æ�çGä8å�è°Þdé5çzã]ê�à�ë}â�ìxâ�æ}í+å�àhî�ï]ð�ñ+ì�ò8Ü�çjÜ�ÝxóCñ
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26<6$�9;:=7NM6C+<6$�OQP/'N:G'�R�<6CS468�<T'B)+$546C�:=U=.N:=9�9�$546$�AE8�<67/'HC+8�<6<6$&9�$/<T'B$&%-'V46P&7W.HCD'B4�:=<6%V)�:
R�U�2�.H$QX3>

BOOT_S

IDLE_S

READY_S

RUNNING_S

PAUSED_S

OFF

START

PAUSE

STOP
KILL

RESUME

ABORT

REBOOT

Y�Z\[�] X_^;`	'N:G'-%*$/'57NM�:=<6U�$&9�$&<1'�4�# P/'N:G'5462a%-8�A�'bFB:G.H$I4�# :=7&J�26C+%-CD'HC+8�<�>
c�26$&)+JT26$&%*d6.HP&7&C+%-C+8�<6%57&8�<67&$/.H<6:=<T'�7&$,%H$/.(01$&23._e
^gfh$,dS8=.-'546$I.HP&7&$/d3'HC+8�<i46$&%*7&8�9�9;:=<646$&%*$&%-'5)+$IdS8=.-'�j=k�k�k3>�"�M�:=<6U�$&9�$&<1'�46$I7&$

d!:G.N:=9�l/'-.H$,4�:=<6%*m3n1o1mqpsr�>
^g?b)S$&%-'VdS8�%-%HCDt�)+$�46$�9�$/'-'-.H$�O*u(8�23.wv37/.HP&$/.B8�2�t�C+$&<;01P/.HCDR�$/.*46$&%�0�:G.HC�:Gt6)+$&%*4�# $&<103C x

.H8�<6<6$&9�$&<1'zy�7&$&)�:,%H$*A�:=CD'q03C+:I46$&%q7&8�9�9;:=<646$&%*{=|=}L8�2;~3|=}!vT%-26CD03C+$&%q462;<68�9�46$
)�:�0=:G.HC�:Gt�)+$�>!��8�2�.,"��*�Vv6)�:_0�:G.HC�:Gt�)+$Q�1�T�3�=�1�3�;$&%('5C+9Ld�P/.N: 'HCD01$&9�$&<T'59�C+%-$IO��*y
)+$L<T269�P/.H8�46$�.H26<�$&%-'Q:=)+8=.-%,.H$&J�26C+%Le�{�|=}����T���3�Gm�� �1�1��d!:G.I$W�6$&9�d�)+$�>���8�23.
7&$/.-'N:=C+<6$&%�0�:G.HC�:Gt�)D$&%	d6.HP&46P/R�<6C+$&%&v1d�)+23'H�='	J�26$B)+$&%	7&8�9�9;:=<643$&%V{�|=}_$/'	~3|=}Sv�C+)6$&%('
d�8�%-%HCDt6)+$Q4�# 23'HC+)+C+%-$/.526<6$I%-��<1'N: �6$I%-C+9Ld�)+CDR�P&$�e3�6n�����nG�� T|1¡6¢=£G��}6|G�T��>

^gf�:B)+C+%-'-$�46$&%�<T26¤�P/.H8�%h46$q7w:G.-'H$&%��3¥�¦I"�23'HC+)+C+%HP&$&%�468�CD'�§/'-.H$q%-d�P&7&CDR�P&$�ew%HCT)�:*7w:G.-'-$
��$&%-'�)+:K¨L©GªW«@¬&­�®H¯w©=­H°=v!C+)h±\:=23'�468�<6<6$/.�d!:G.�$W�3$&¤Ld�)+$�{�|=}�²�n�³�¢��T 3�T{ }��S´Hµ�´H¶3>
fq# 8=.H43.-$�468�<6<6P�$&%('�C+¤Ld�8=.-'N:G<T'�7w:G.�C+)TC+¤LdS8�%H$qJT26$&)+)+$�7w:G.-'H$q%-$/.N:5)�:I¨�© ªW«@¬&­*®H¯w©=­H°Gv
)�:�d6.H$&¤�C+l/.H$_46$_)�:;)+C+%('H$�v�$/'�4�:=<6%�JT26$&)�8=.H43.H$�%-$/.H8�<1',$&<3.H$&U�C+%('-.HP&$&%I)+$/%�468�<6<6P&$/%
· C+7&C�4�# :G¸S8=.H4¹)+$&%�ºa7w:=<�:=2��»46$�)�:K7w: .-'H$ 
 vzd�26C+%�7&$&2��¼46$�)�:K7w:G.-'H$�ja$/'�$&<3R�<
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æ&ç&è�é�ê6ç,ë�ìLæwìGí-îHçIï1ðWñ
ògóqô õ îNìGî*ê6çIë ô ì=æ&öTè6÷+ø-÷DîH÷+ù�úKç&ø-î*ê�ì=ú6ø*ë�ì�û=ìGíH÷�ìGü�ë+ç_ý�þTÿTþ���ýLù�è���ÿ������
	���
1ý�þTÿTþ���ý6ñ
ò�� è�ì=ú6êaè6ú6çQæ&ù����;ì=ú6ê6çIç&ø(î��!ì=ø-ø õ çQæ/ù=í-íHç&æ/îHç���ç&ú1î��Së+çIøHç/í(û1ç&è3í�íHç&ú1û1ù�÷+ç���ø-è6÷Dû�÷

ê6è ú6ù�è�û1ç&ë õ îNìGîIê6ç�ë ô ì=æ&ö�è6÷DøH÷DîH÷+ù�ú�ñ � è�ì=ú6ê ë�ì�æ&ù����;ì=ú6ê6ç_ú ô ì��!ì=ø��Eù�ú6æ/îH÷+ù�ú6ú õ �
ë+ç,øHç/í-û�ç&è3í5íHç&ú1û1ù�÷+ç��;ø-è6÷Dû3÷�ê6çIë ô õ îNìGî*ç ��ç&æ/îH÷!��ê6ç,ë ô ì=æ&öTè6÷+øH÷Dî-÷+ù�ú�ñ

ò#" ëzç&ø-î$�Sù�øHø-÷Dü�ë+ç_ê ô ç&ú6æ&%�ì('Eú6ç/í�ë+ç&ø5æ&ù�����ì=ú6ê6ç&ø5ø õ �!ìGí õ ç&ø��!ìGí5ê6ç&ø��Sù�÷+ú1î5û3÷Dí*)�è6ë+ç/ø
+-, ðWñ/.�÷zë ô ù�úKø õ �!ì íHç_ë+ç&ø5æ&ù����;ì=ú6ê6ç&ø$�!ìGí , ë+ç&ø5æ&ù����;ì=ú6ê3ç&ø5øHù�ú1î5îHù=è3îHç&ø�ç ��ç&æ&0
îHè õ ç&ø,øHì=ú6ø,îHç&ø(îwñ1.�÷�ù�ú�ë+ç&ø�ø õ �!ìGíHç2�!ì í ,3, ��ç&ë+ë+ç&ø,øHù�ú1îIç ��ç/æ/îHè õ ç&øIê�ìGú6øIë ô ù=íHê3í-ç
�;ì=÷+øBë+ç,øHç/í-û1ç&è3í5ø ô ìGí-í*4/îHçQø-÷�ë ô è6ú6çIú6ç,ø ô ç&ø(î$�!ì=ø*ê õ íHù�è6ë õ çIú6ù=í*�;ì=ë+ç��Lç&úTîwñ
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" ë�ú ô O ì��!ì=øIê ô ÷+ú1îHç/íNì=æ/îH÷+ù�ú¼ê3÷DíHç&æ/îHç;ç&ú1î-íHçLë+ç�øP%6÷!�Eî-ç/íQë+ç�A�@�<Q:�@�A!ñ óqô ÷+ú1îHç/íNì=æ/îH÷+ù�ú»ì
ë+÷+ç&èKì=èaú6÷Dû1çwìGèKê6èaøHç/í-û�ç&è3í�ê6çIæ&ù����;ì=ú6ê6ç�ñ " ëE��ì=è3î5æ&ç �Sç&ú6ê�ì=úTî�ú6ù=îHç/í�öTè6çIë+ç�A�@�<�:�@�A
ç&ø(îQë�ì=ú6æ õ ì
�6í*R&øQë�ìaæ&ù����;ì=ú6ê6çS>�T�U�V/U(WSñYXZR&øQë+ù=íHø��zîHù�è3îHç[��ùTê6÷]\�æwìGîH÷+ù�ú¼ê3ç�û=ìGíH÷�ìGü�ë+ç
ê ô ç/úTû�÷DíHù�ú6ú6ç���ç&ú1î,ú ô ç&ø-î���ë+è6ø��6íH÷+ø-ç_ç&úKæ&ù����6îHç�ñ^.�÷�ê6ç/øZ��ù�ê6÷]\�æ&ìGîH÷+ù�ú6ø�ê6ù�÷Dû1ç&ú1î,ìwû1ù�÷ í
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±B²�³i´�µ·¶I¸�¹�º]» ¼�²>¼�º·½
³i¸�³I¸¿¾À¼�µ·¶�Á>¼�²�³uÂIÃ�Ã�¶Ä¼FÅ�¸FÆ�´�²�¸¿³iÇFÈ ´�¸F²�ÆF¸�Á�¸¿ÆFÃ�É�Éz¼�²�Á�¸F³uÊ
Ë�Ë�Ì
Á�´�¶(½ Í�¸�Î

Ï�Ð>Ñ�Ò�Ó*Ô&Õ�Ö�×�Ø7Ù�Ú�Û�Ü�Ý Ê�Þ�ß�à Ü�á�â
ã;ä Ê
Ë�Ë�Ì Ö�å�æ

Ï�ç Ì�Þ�è Ò�Ó�é ß á*êëÕ[Ï�ç Ì�Þ�è Ò�Ó�é
å�Ô;äQì Ó Ì Õ�Ö�ç�Ö�å�æ

í à ê ß Ó�î�Ï ï ð ß ñ ð
ò�Õ�Ö í à Ö7ó�Ö�ô ß ð�Ò�õ>ò�Ñ�ò Ë Ô�Ð�ô�Ø
ï*ö
ð Ì ð�Ö7óIÜ�÷�÷&ó à ÷&ó à Ü�÷�÷&óiø�÷�÷>å�æ

í à äQù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õiú>å^æ

Ï�û
ð�ö è ð�ö
ð à Õ�Ö è ð�ö
ð à Ö>ó�Ö�ô à Ö7ói÷5äQ÷ à ói÷5ä[ã à ó[÷5ä[Ü�â;ói÷5ä[ü�ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö�ý à Õ�Ö è ð�ö�ý à Ö>ó�Ö<þ à Ö7ói÷5ä[Ü�ÿ1ói÷5ä[ã à ó[÷5ä(â
ü1ói÷5ä[ü�ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö í à Õ�Ö è ð�ö í à Ö>ó�ÖFï à Ö7ói÷5ä[ã à ói÷5ä[ã à ó[÷5äQú�â;ói÷5ä[ü�ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö�ö à Õ�Ö è ð�ö�ö à Ö>ó�Ö<Ø à Ö7ói÷5äQú ÿ1ói÷5ä[ã à ó[÷5ä[ü�ü1ói÷5ä[ü�ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö
ð�Ü1Õ�Ö è ð�ö
ð�Ü�Ö>ó�Ö�ô
Ü�Ö7ói÷5äQ÷ à ói÷5äQ÷ à ó[÷5ä[Ü�â;ói÷5ä(â
ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö�ý>Ü1Õ�Ö è ð�ö�ý>Ü�Ö>ó�Ö<þ�Ü�Ö7ói÷5ä[Ü�ÿ1ói÷5äQ÷ à ó[÷5ä(â
ü1ói÷5ä(â
ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö í Ü1Õ�Ö è ð�ö í Ü�Ö>ó�ÖFï Ü�Ö7ói÷5ä[ã à ói÷5äQ÷ à ó[÷5äQú�â;ói÷5ä(â
ü�å�æ
Ï�û
ð�ö è ð�ö�ö
Ü1Õ�Ö è ð�ö�ö
Ü�Ö>ó�Ö<Ø�Ü�Ö7ói÷5äQú ÿ1ói÷5äQ÷ à ó[÷5ä[ü�ü1ói÷5ä(â
ü�å�æ

è ð�ö ð à ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö�ý à ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö í à ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö�ö à ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö ð�Ü;ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö�ý>Ü;ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö í Ü;ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ
è ð�ö�ö
Ü;ä[ù�Ó Ì Ð>Ñ�Ò�Ò�ï Ë Ò Ë�Ê Õ à ÷>å�æ

è ð�ö ð à äeØ Ê ð�î5Õ�å�æ è ð�ö�ý à äeØ Ê ð�î5Õ�å�æ è ð�ö í à äeØ Ê ð�î5Õ�å�æ è ð�ö�ö à äeØ Ê ð�î5Õ<å�æ
è ð�ö ð�Ü;äeØ Ê ð�î5Õ�å�æ è ð�ö�ý>Ü&äeØ Ê ð�î5Õ�å�æ è ð�ö í Ü;äeØ Ê ð�î5Õ�å�æ è ð�ö�ö
Ü;äeØ Ê ð�î5Õ<å�æ

ß á5äQù�Ó Ì�� Ñ ß Ó�ï Ë Ò Ë�Ê Õiá>å^æ

è ð�ö ð à ä í ö;Õ�å�æ ß á5äeØ Ê ð�î;Õ�Ö�ð à Ö�å�æ
� Ì Ó�� è ä[ù�Ó Ì�� Ñ ß Ó�ï Ë Ò Ë�Ê ÕIÜ�å�æ�� Ì Ó�� è ä(Ð>Ñ Ì Õ�Ö��
ð Þ ò>Ö�å�æ

è ð�ö�ý à ä í ö;Õ�å�æ ß á5äeØ Ê ð�î;Õ�ÖYý à Ö�å�æ
� Ì Ó�� è ä[ù�Ó Ì�� Ñ ß Ó�ï Ë Ò Ë�Ê ÕIÜ�å�æ�� Ì Ó�� è ä(Ð>Ñ Ì Õ�Ö��
ð Þ ò>Ö�å�æ

è ð�ö í à ä í ö;Õ�å�æ ß á5äeØ Ê ð�î;Õ�Ö í à Ö�å�æ
� Ì Ó�� è ä[ù�Ó Ì�� Ñ ß Ó�ï Ë Ò Ë�Ê ÕIÜ�å�æ�� Ì Ó�� è ä(Ð>Ñ Ì Õ�Ö��
ð Þ ò>Ö�å�æ

è ð�ö�ö à ä í ö;Õ�å�æ ß á5äeØ Ê ð�î;Õ�Ö�ö à Ö�å�æ
� Ì Ó�� è ä[ù�Ó Ì�� Ñ ß Ó�ï Ë Ò Ë�Ê ÕIÜ�å�æ�� Ì Ó�� è ä(Ð>Ñ Ì Õ�Ö��
ð Þ ò>Ö�å�æ

è ð�ö ð�Ü;ä í ö;Õ�å�æ ß á5äeØ Ê ð�î;Õ�Ö�ð�Ü�Ö�å�æ
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G�HJI�K�LNMPOQIFH�RTS�UTIWV�XQYQX[Z]\_^J`7a�G�HJI�K�LNMcbTSdH
\de�fhgjilkTeF`7a

LTg[mFnT^-M_ojm-\�`7acUJp
Mrq�ZhgFs-\detnT^leF`7a
G�HJI�K�LNMPOQIFH�RTS�UTIWV�XQYQX[Z]\_^J`7a�G�HJI�K�LNMcbTSdH
\de�fhgjilkTeF`7a

LTg[mJo[^-M_ojm-\�`7acUJp
Mrq�ZhgFs-\dejo[^leF`7a
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ÄTS�U�o[YjihmhIÆÅhS[XhkdH�ZhIQgdKTÇ

ÄTS�U�o[YjihmhI2e_KJÈTS[XdK�gjUlS�LNM�GQLQLxe
ÄTS�U�o[YjihmhI2e�V[HhÉWÊWËJIjU�H)M�GQLQLxe
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Ñ
SjÉÒ\_g[ZQfTo[ÅQ^J`ÓI[ÔTSdH
\�u[`7a
VFHhÉWÊWËJIjU�HÍIFËQH
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McfhIFH
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McfhIFH�²�UlSdHQàJgQYjiTI�\�`�Õ=SFÖ
ÅQÅ/HJgjn
ÅQÅß\®S�U�Hl`FIFËQH#Mcb�YQghk�GhÊWËJIjU�H�k�\�`�ÕcÚQÖJÛFÇ[b ± mTo�\�`�Õ®u�Ö
McfhIFH�²�UlSdHQàJgQYjiTI�\�`�Õ=SFÖ
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