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5;: 8=< Ë ¼ �`W��.½
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{f� ()* +�, �1�f)�& !8)�!8&�,/�1!%-<0%2�,/!�
GnN,/���_&(�"�(!8-<0%-��B�ta+�B�"!8dh�"�Ydh!8& �C0%-��ode!%& �;�(��!8&�,/21�=#8�B�E0~,Y���16%�
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: 8 : 1��
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��!$\K�"&^#P0%2�D��"�^6%��#8�fD��50C68&/09#:��, !8-7\5�=,/��� de0%2�2�\5���@,/�NWZ�����1�����K,/�@�Y� !P� �90%2�21�"�7-<0%& &(!$\ 6%&/09#:��,/!%-
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Slope -0.7561E-02  0.2851E-03
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P1  0.1654E+05   134.0
P2   500.0  0.2938E-01
P3   3.545  0.2465E-01
P4   7.754  0.6810E-01
P5 -0.7621E-02  0.1188E-03
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Æ%�8�%� �`W Æ`� �@W�Æ`� �@W=� $
Æ`�$�%� �`W�� À �@W=�$� �@W=�8�
Æ8Æ%�%� �`W��8� �@W=�¾Æ �@W��8�

�T0%a�21�m�@W $ +3È[& !8�(��� � �"�r,/��!8-��^,/��de�B�[a�& 0%-��A����-�6_&/0~,/�1!%�[�1-e,/����g^��jedh!:���"2V4�!8&^���=�S�B& �B-c,^68&/09#:��, !8-de0%� �(�"�i0%-��uvZ0%&�,/!8-�Éf���(,/&(�1a�D`,/�1!%-��VD@-��B, �1!8-��BW
��� ��� � � #&%��  -.%
{f�X0�de0P, , �"&N!%4:�B!8-�� ���(, �"-��r'�68&/09#:��, !8-Yd70P� � �B��a+�r,|\[�B�"- À �8� § ���>0%-��;Æ8Æ%�8� § ����0%&(�G68�"-��B&/0P, �"�0%-���-�!C, & ��6868�"&K�"D@, �50%& �fD�� �B��0P����!8-��ma.' ¿ Æ Á WG����� À �8� § ���·6%&/09#:��,/!%- ¼ \5�=,/���"!%& & �B� )�!8-�����-�6a<0%�Abc68&(!8D�-��<½G���G)�& !:��D��B�"�_4�!8&��$�%�f4�a+O�
T!%4��1-.,/�B68&/0P, �"�t21D@de��-�!8� �=,|'8n~\5���1�A�t�"!%& & �B� )�!8-����G, !I!%-��
'8�"0%&x!%4����168�]21D�dh�1-@!8� �=,|'m& D@-�-��1-@6m0P,x�XyfÈfWP���@�^& �B�(,x!P4�,/���Kd70P� �Z)�!8��-c, � ¼ \5��, �;�"!%& & �B� )�!8-�����-�6a<0%�Abc68&(!8D�-��@�A½t0%& ��)�&(!`�@D��"�B��\5�=,/��0%-�0%&(, ���<�B��0%2s�1-.,/�B68&/0~,/�"��2�D�de��-�!8�(��,|' !%4]�$�8�8�8�¨4�a�O�
 W>{
21�B)@,/!%-u�����"-., ���<�"0P,/��!8-���'h�"���"-��r'�!%4Z�@W��C4�!8&��"0%�A�¨2��")@, !8-��1�50%�@���"�ua.'��<0%-��SW
�����K�"D@,T!8-], ���s�1-.#P0%& �10%-.,�d70%�(�T!P4@,/�@�[a<0%�Abc68&(!8D�-��]�1�X� �r,T, !m� À � § ������-I, ���s�B#8�B-.,G68�"-@�"&/0~,/!8&BW������de0~q`�1dCD@d #P0%21D��K!%4<,/�@�1�Z��-.#%0P& ��0P-c,Xde0%� �Z�1�X� �B,Z,/!C� $8�8�8� § ���Cn¾,/�@�^���16%���"��,Z#P0%21D@�^0%2�21!$\[�B�
��D��Y, !t, ���Y4 0%�B,�, �<0P,�, ���Y�"�B-c, �"&�!%4Td70%�(���"-��B& 6%'�0P,���ymÈÂ�1��68�=#8�"-�a.'��sÅ � 
¾ÅC� $_�T���;W<������"&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-e4�!8&K�@���+�"& �B-.,[de0%� �(�"�[0%-���v3Ém�<�K!8a@,A0P�1-��B�7a.'IA�!8-.,/�mÈ^0%& 2�!�n:0%& ��68��#%�"-e�1-e,/0%a�2��
�@W3$�W
{��(, & ��b:��-�6?4��"0P,/D�&(�l�1-�,A0%a�2��p�@W3$*�1�e,/�<0P,7,/���l-@�B\K�"&uv3Ém�<��21�90P� ,/!>�(d70%2�21�B&e�(�168-<0P2f�"&(!8� � �� �B�B, �1!8-��BWZ{i2128�B& !8�(���|�(�"�r,/�1!%-��X4�&(!8d�È[�'�sÇ À ��0%&(�s�(d70P2121�B&S,/��0%-I, ���3!8-��B�T���B& �=#8�"�I4�& !8d # / � #
¼ �9�8�@�¾½�0%-�� A�gfj`� ¼ �`�|6.½ ¼ �9�8�8�.½ Wu���@�7�"&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-@�;4�& !8d A¨gij`� ¼ �`�|6c½I0%& �h� de0%2�21�"&Y, �<0%-,/�@�^!8-��B�Z4�& !8d # / � #��rq`�"�B)@,G4�!8&T, ���^de0%� �(�"�xa��B,|\K�"�B-��$�8�8� § ��� , !�Æ8Æ%�%� § ���CW~�����^a���6868�"��,
���=�S�B& �"-@�"�"�C0%& �e0P,]21!$\�68& 09#`�=,/!8-Ed70P� � �B�"W�{^,]d70%�(� �B�;!%4 À �8� § ���},/���h�����+�"&(�"-��B�7��-?�"&(!8� � �� �B�B, �1!8-ea+�r,|\[�B�"- # / � # � �B,f�8W=�f0%-@��A¨gij`� ¼ �:�|6c½G�1�[Æ $cË�Wx�����i�����+�"&(�"-��B�ia��B,|\K�"�B- # / � #� �r,;�%W��I0%-���È[�'�sÇ À �*�1�5� $cË�WG{^,i�@�168��de0%� �(�"��,/���B� �I�����+�"&(�"-��B�"��4 0%����!8D`,9W
�����Id70P� ��\5�1-��@!¾\ �1�50%-u�1-.,/�B&(#P0%2N\5�����A��2��1�B���(':dedh�B, & ���90%2�2�'e0%& !%D�-���,/������, , �"�u� ��68-<0%2 WGz ,i���68�=#8�"-ua.'1+

R����&%�� ¼ �`W��8�$½
\5���B& �;RE�1��,/�@�;dh�90%-�#P0%21D���!%4Z,/���I68&/09#:��, !8-ud70%�(�f0P-�� %�� �1��, ���]� q`)+�B& �1dh�"-.,/0%2�d70%�(�i&(�"�(!P�
21D`,/�1!%-NWZz|-��(�1���i,/�����K\5�1-@��!$\Â,/���m-cD�d;a+�B&[!%4��(�168-<0P2+0P-���a<0%�Abc68&(!8D�-����r#8�"-., �50%& �m!%a@,A0%��-��"�ea.'��,(,/�1-@6e0P-�����-.,/�"6%&/0P, �1!8-Nn:& �B� )��"�r,/��#%�"2='8W
.��



� ��� � FIH[J L$MNLPO

{f�t�1- ¿ � Á 0%-�� ¿ Æ Á , ����de��-��1dCD@d -cD�dCa��"&h!%4f� �16%-<0%2^�r#8�"-., �"n�� ��� �� nK-��"�B���"��,/!o���B, �"�r,7,/�@�
& �"�(!8-<0%-@�"��0%a+!$#%�u, ����a<0%�Abc68& !%D�-�� ���_,A0%bP�"-�, !Ea��
6 � ��� !8&��$�@ns���B)+�B-����1-@6E!8-�\5�����A� �1�68& �"0P,/�B&"W
�����1��������D���,/!_,/����&(�@?cD��1&(�"dh�"-., +

� � � �
� ��� 5 6 ¼ �@W=�¾Æ8½

\5���1�A�>���C-��"�B���"��,/!p�B2�0%��d ���1�(�"!$#8�B&('8W?yi�B& �uj?�1�],/�����(�168-��=�<�90P-��"�PW ���@��� �16%-����<�"0%-��B�7,/�B2121�
\5���B, ���"&X,/���B& �^���Z0�� �16%-<0%2c)�& �B� �B-c,x!8&Z-�!P,x0P,T� !%de�K)�& !8a�0%a��12�21�=,|'8WN�����B& �^���Z0i�A�<0%-��B�[,/�<0~,T\5�<0~,0%)�)��90%&(�[,/!ta��Y0C� ��68-<0%2+�1�^!8-@2�'70 �<D��B, D<0P, �1!8-���-�,/���Ya<0P�Ab:6%& !8D�-@�NW�/ ��,/��, ���Y�"!%-�����, �1!8-��@W��$Æ
\[��&(�@?cD��1&(�^,/�<0~,G,/�����(�168-<0P2@�1�x�@#8��,/��de�B�x2�0%&(68�"&X,/�<0P-t, �����"��,/��d70P, �"�_�B& & !%&G�1-C,/�@��a<0%�Abc68& !%D�-��� W �%WK, ���I���1�(�"!$#8�B&('u21��de�=,^�1�5�(�B,�,/! À %E�(�"-��(��, ��#:��,|'%W^{^, À %?�(�"-��(��,/�=#:��,|'�, ���])@& !8a<0Pa��12���,|'7, !h��-��0 �<D��r,/D<0P, �1!8-�!%4G,/�@�Ca<0%�Abc68&(!8D�-��p��-��(, �90%�l!P4s0e� ��68-<0%2X�1� 



 "	� Wf�������m�"!%-�����, �1!8-u�1��#8�B&('l��,/&(�1�B,
�1-����B�"�NW
������de��-��1dCD@d )@& !:��D��B, �1!8->�B& !8�(��� � �"�r,/��!8-�&(�@?cD���& �"��,/!o)�&(!`�@D��"�
� ��� �� n � %�� � ��� � nK���_�90%2��"D`�
2�0P, �"��a.'e�"!8&(& �"�r,/��-�6�� ��� �� 4�!%&K,/�@�m,/!%,/0%2+��'h�"�1�B-��B'�0%-���, ���m21D@de��-�!8� �=,|'_� ��-��"�i,/���Y-cD�dCa��"&[!%4& �"�B!8-���,/& D@�B,/�B�¨�r#8�"-., �m0%&(�Y68��#%�"-uac'1+

� ������ � � %�� � ��� ��
�� � � � ¼ �@W=�$�.½
\5���"&(� %¨���G,/���i�"& !%� ��� � �B�B,/��!8-Nn`�l�1�G,/�@�f�1-., �"68& 0P,/�B�e2�D�de��-�!8�(��,|'8ncÄ��1�G,/�@�fa�& 0%-��A����-�6;& 0P,/��!]0P-��� � � �x���^,/���Y, !%,A0%2S��'h�"���"-��r'�\5��,/�@!8D@,�,/&(�1686%�"&^�BD@,/�BW
z|-e!8&(���"&G, !I6%�B,K0I�@�1� �B!$#8�"&�'t21��de�=,T, ���1�3dh�1-���dCD�d�)�& !:��D��r,/��!8-t�"& !%� ��� � �B�B,/��!8-e4�!%&30�6%��#8�B-ede0%�(�)+!8��-.,G�1�G�B!8de)�0%& �B�t, !Y,/�����B!8& &(�"� )�!8-��@�1-�6��"&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-h)�&(�"�����B,/�B�ea.'C, ����gi0P-��<0%2�2=��j:D�-���&(D�dde!:���"2 Wo������de��-��1d;D�d )�& !:��D��r,/�1!%->�"& !%� ��� � �B�B,/��!8-��Bns4�!8&;�����+�"&(�"-.,hv3Ém�<�"ns0%& ��6%��#8�B-��1-*,/�@�
,A0%a�2��"�5�@W À �|�@W �:Wx�Z0Pa�21���@W À �1���B!8de)�0%&/0%a@21�m,/!_,/0%a�21���_��-u&(�B4��B& �"-@�"� ¿ Æ Á W
z|-;,A0%a@21�"�x�@W À � �@W��5, ���[,/!P,A0%2:��'h�"���"-��r';!P4<,/���^�@�B,/�B�B, !8&x#P0%& ���"�T4�&(!8d¢� À Ë ,/!m�8�.Ë�W	/ �=,/��!8D`,Z,/�@�
21�")`,/!8-��1�@�"-.,/�=�<�90P, �1!8-���'e�B�1�B-��B'%n�\5�����A�¨��de)�2='�0_4 0%�r,/!8&5!%4x�@W��`�8n�,/���B� ��,/!%,/0%2
��'h�B�1�"-@�"�"��#P0%&('a+�r,|\[�B�"-*�%�¨Ë 0P-��*�'$cË
4�!8&m, ���t�����+�"&(�"-.,Id70%�(� �B�"n�\5���1�A�E�1�Y�1- 0%6%& �"�Bde�B-.,I\5�=,/� ¿ Æ Á Wt�������
�1�^,/&(D��Y4�!8&�0%212+,/���Iv3Ém�<�"W /?�I� �B�I, �<0P,�, ���]��'h�"�1�B-��B'��@& !8)��i0P,5����68���B&�de0%�(� �"�BWK���@�]&(�90%�(!8-4�!8&Y,/�����]���I�@�1� �BD�� �(�"�>��-E�(�"�B, �1!8-*�@W �:W��@W7�����768& 09#`�=,/!8- de0%� �I21��de�=,/�f4�!8&�,/�@�e���=�S�B& �B-c,;v3Ém�<�0%& ���rq:, &/0%�r,/�"�¨�1-�,/���I)�2�!%,/���@W=�¾Æ¾�|�@W��@$�WK���@�])�2�!%,/�5�B!8de)�0%& �Y,/�@�]�B& !8�(���|�(�"�r,/�1!%-��i)@& �"�@�1�B, �"��ac'
,/���ug�0%-��<0%2�2=� j`D�-���&(D�d de!:���"2^\5�=,/�>,/�@�u�"0%21�BD�2�0~,/�"��dh�1-���dCD�d )�& !:��D��r,/��!8-��"& !%� ��� � �B�B,/��!8-��BW������d70%�(�_���1�(�"!$#8�B&('�21��de�=,;���_68��#%�"-�0P,_, ����d70%�(�t)+!8��-.,C\5���"&(�u, ����de��-��1d;D�d )�& !:��D��r,/�1!%-�"& !%� ��� � �B�B,/��!8-ude�B�B,/��, �����"!8&(& �"�()+!%-����1-@6h�B& !8�(��� � �"�r,/��!8-�)@& �"�@�1�B, �"�ua.'�,/���B!8&('%W
�Z�168D@& �"�7�@W=�¾Æ?0%-����@W��9�?� ��!$\
,/�<0~,7,/�@�ld70¾q@��dCD�d 68& 09#`�=,/!8- d70%�(�7,/��0P,��"0%-Âa+�¨!8a@,A0P�1-��B�
0P,h��ymÈ©���t0%& !8D@-���Æ:W��u�T���;W3�����1�t�1�h0%2�de!%�(,_� q�0P�B,/2='>\5�<0P,h�1�_!%a@,A0%��-��"���1-�&(�B4��"&(�"-��B�"� ¿ � Á0%-�� ¿ Æ Á \5���"&(�l,/���l� q`)+�B�B,/�B� ���1�(�"!$#8�B&('�de0%�(�721��de�=,t�1�h4�!8D�-�� , !*a��oÆ%�8�8� § ���;WKz|-Â!P,/���B&\[!8&(����vZwY�5yiz|{¢0%-���y �3gB/ z § 0%&(�I�B!8dh)<0P,/��a�21�i�B#%�"-.,m68�B-��"& 0P,/!%& ��\5���"-��Z��-<0%2�j:,/0P,/�]Ç��3É
gi0%�@��0P, �1!8-o�1�I,/D�&(-��"�>!P� ��->vZwY�5yiz|{]Wx{ �(d70P2123�����+�"&(�"-��B���1�]� ��!$\5-��1- �<68D�&(���@W=� $�Wpy��"&(�È[�'�KÇ À ���1�3D�� �B��0%�Kv3Ém� 0%-��e, ���5���1�(�"!$#8�B&('hde0%� �321��de�=,x�(��!$\5�[0�� 2��168�.,/2='C2�!¾\K�"&G#P0%2�D��%WT�����d70%�(�^21��de�=,3�1��0P& !8D�-@�uÆ;�T���·!%&�0��$�8� § ���·2��"� �^, �<0%-�, ���m21��de�=,/�3!8a@,/0%�1-@�"��a.'�D��(�1-�6 # / � #
� �B,7�8W=��0%-�� A¨gij`� ¼ �`� 6c½rWu�������]��-����1�"0P,/�B�I, �<0P,],/���ev3Ém�<�C�<09#8�70%-*�1dh)<0%�r,I!8-E, ���7&(�"� D@2�,9W# -@2�' A�gfj`� ¼ �`�|6.½^0%-��¨È[�'�KÇ À �?0%& �Y4�D�&�,/���B&�D@� �"�u�1-�, ���I0%-<0%2='`�(�1�BW
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� � ��� � ��� �� � � 
 & � � %�� � ��� � � � � �À �%� � 1 : 8���� ÆP� À �¾�`W�� �8�%�@W�� � $,$�W�� �@W��%�8�8� �%W��.� À
�$�%�8� � 1��.8 1�� �8�.Æ`W À � À W � $.�@W À �@W�� $ À � �`W À $8�
� À �@� � 376+8�� 3 �.$�W�� �9�@W�� �$�@W À �@W��%�8�8� �`W Æ%�%�
�$�%�@� � 3 �.8 � � À �@W�� �`W�� � $�W=� �@W��8�8�.Æ �`W Æ%�%�
�¾�P�@� � 3 <(8=3 � �8�@W=� À W�� �¾Æ`W�Æ �@W��8�8�8� �`W��¾�%�
�$�%�.Æ � 3 <(8 6�� Æ%�@W�� $@W�� �$�@W3$ �@W��8�8�8� �`W�� À �
�$�%�.Æ � 3��.8�� 6 �$�@W�� �`W Æ �$�@W�� �@W�� À �.$ �`W�� À Æ
Æ%�%�.Æ � � : 8 � � �$�@W�� Æ:W $ �$�@W�� �@W��.$.�8� �`W�� À%À
Æ`�9�.Æ � � 1 8=3 � �@W À �%W � �$�@W�� �@W��8�8�.� �`W�� À �
Æ8ÆP�8� � � 6+8 6 6 �@W�� �%W $ �$�@W�� �@W��@�¾Æ $ �`W��$�%�

�T0%a�21�I�@W À +3�����Id70P� ��\5�1-��@!¾\5� ¼ A / ½^4�!%&��@���+�"& �B-.,ide0%�(� �"�BnV68��#%�"-uac'�R � � %��Â\5���"&(�], ���a<0%�Abc68&(!8D�-���0%-����(�168-�0%2S�r#8�"-., �i0P& �Y!8a@,/0%�1-@�"��a.'���-c, �"68& 0P,/��!8-�0P-�����, , �1-�6@n@& �B� )��"�r,/��#%�"2='8W3�����
-cD�dCa��"&t!%4f� �16%-<0%2^�r#8�"-., �7a��"-��"0P,/��0p6.0%D��(� ��0P-Nn � �<W����@��-cD�dCa��"&t!%4ia<0%�Abc68&(!8D�-����B#%�"-.,/��1-@� �1�@�^,/���5de0%� �x\5��-���!$\�n ���GWZ�����5dh�1-���d70P2`�(�168-<0P2@�B#%�"-.,/�K-��"�B���"�h,/!����r,/�"�r,3,/���5& �B� !8-�0%-��"�Pn
� ��� �� WG�����Y,/!%,/0%2S��'e�B�1�B-��B'���-�� �����Y0Cde0%� �^\5��-���!$\�n � � 
 &��`n<0%-���, ���Yde��-��1d;D�d �"&(!8� � �|� �B�B, �1!8-
-��B�"���B��,/!h���r,/�"�r,5,/����68& 0$#:�=,/!8-Nn � %�� � ����� W # / � #·� �r,I�8W��]v3Ém��D�� �B�NW

R � �����	� �  � 
� ��� � O��@> � F]L��
�

� � ��� � ��� �� � � 
� ��� � O��@> � %�� � ��� � � � � �À �8� � 1 : 8 6�� � À � À �`W�� �8�.�`W�� � $c�:W Æ �@W��`�¾Æ%� Æ`W��8�.�
�9�8�8� � 1��+8 3 6 �8� À W�� �8�@W�� $��%W À �@W��%�8� À �@W À �.$
� À �@� � 37698�� : � $@W � �8�8W À �¾�:W�� �@W��8�.� À �@W�Æ $,$
�9�8�@� � 3 6 8 6 : À Æ:W�� �@W�� � $@W $ �@W��8�8�.� �@W�Æ%�8�
�$�%�@� � 3 <.8 � � �.�:W�� �@W�Æ �¾Æ:W À �@W��8� À8À �@W=�$�.Æ
�9�8�.Æ � 3 <.8 ��� Æ À W�� $�W�� �$�`W � �@W��8� À � �@W=�$�@�
�9�8�.Æ � 3 <.8�� : �$�`W�� �@W�� �$�`W�� �@W��8�8�8� �@W=� À �
ÆP�8�.Æ � 3��+8 � : �$�`W $ Æ`W À �$�`W�� �@W��8�8�8� �@W=� À �
Æ:�$�8� � 3��+8�� 6 �`W�� �8W�� �$�`W�� �@W��.Æ8Æ%� �@W=�$�@�
Æ%Æ%�.Æ � � 3.8 6 � �:W Æ �8W�� �$�`W�� �@W��8�.�%� �@W=�$� À

�T0%a�21���`W�� +7������d70%�(�C\5�1-��@!¾\5� ¼ A / ½;4�!8&C���=�S�B& �B-c,tde0%�(� �"�BnK6%��#8�B-�a.'?R � � %��fn3\5���B& �,/�@�Ca<0%�Abc68&(!8D�-��o0%-@�p� �16%-<0%2��B#%�"-.,/�I0%&(�;!8a@,/0%�1-@�"�la.'��1-.,/�B68&/0P, �1!8-¨0%-��¨�@, ,/��-�6�n�& �B� )��"�B, ��#%�"2�'%W������-cD�dCa��"&s!%4S�(�168-�0%2��B#%�"-.,/�[a+�B-��90P, �70�6.0%D@� � �10%-Nn � �VWZ�����i-cD�d;a+�B&s!P4Na<0%�Abc68&(!8D�-��e�B#%�"-.,/�
�1-@� �1�@�^,/���5de0%� �x\5��-���!$\�n ���GWZ�����5dh�1-���d70P2`�(�168-<0P2@�B#%�"-.,/�K-��"�B���"�h,/!����r,/�"�r,3,/���5& �B� !8-�0%-��"�Pn
� ��� �� W¨�����7, !%,A0P2s��'h�"�1�B-��B'E�1-@� �1�@�70¨de0%�(�]\5�1-@��!$\�n � ��
� ����� O��M> nG0%-@�?,/���ede��-��1d;D�dk�"&(!8� � �� �B�B, �1!8-u-��"�B���"�u,/!t���r,/�"�r,i, ����68&/09#:��, !8-Nn � %�� � ��� � W A¨gij`� ¼ �`� 6c½^v3Ém��D�� �B�NW
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� � ��� � ��� �� �
� � &�� � � � %�� � ��� � � � � �À �8� � 1 : 8 6 � �9�8�.Æ $�W À �8�%�@W�� � À Æ`W À �@W��`�¾�`� Æ`W=�¾Æ8�

�$�8�8� � 1��+8 3 6 $.�8�@W�Æ �%�@W�� $��8W À �@W��%�.�8Æ �@W À �8�
� À �@� � 3 6 8�143 À �@W�� �%�8W $ �$�@W�� �@W��8�8� À �@W�Æ $cÆ
�$�8�@� � 3 6 8�1�� � À W�� �`W�� � $�W=� �@W��.�8�8Æ �@W�Æ%�8�
�¾�%�@� � 3 �+8 6 < Æ $�W3$ À W�� �¾Æ`W�� �@W�� À �%� �@W=�$�8�
�$�8�.Æ � 3 <.8���� �¾�`W À $@W�� �$�@W3$ �@W�� À8À � �@W=� À �
�$�8�.Æ � 3��+8�� � �¾Æ`W À �`W�� �$�@W�� �@W��.$c�8� �@W=� À $
Æ%�8�.Æ � 3��+8 : � �@W�� Æ:W $ �$�@W�� �@W��8�8�.$ �@W=�$�.�
Æ`�$�.Æ � � 3.8 : 1 �@W�� �%W�� �$�@W�� �@W�� À �`� �@W=� À Æ
Æ8Æ%�.$ � � 3.8�1 � $�W�� �%W $ �$�@W�� �@W À �8�.$ �@W=�$�8�

�Z0%a@21���@W���+����@�ude0%�(�C\5�1-���!$\5� ¼ A / ½]4�!8&C���=�S�B& �"-.,hde0%� �(�"�"ns68�=#8�"-�a.'>R � � %��inG\5���"&(�,/���]a<0%�Abc68& !%D�-�� 0%-��l�(�168-�0%2T�r#8�B-c, ��0%& �]!8a@,/0%�1-��B�la.'¨��-.,/�"6%&/0P, �1!8-¨0%-��¨��,(,/��-�6�n�& �"�()+�B�B, ��#8�B2�'%W�����5-:D@dCa+�B&K!P4S�(�168-<0P2��B#%�"-.,/�^a��"-@�90P, �70�6.0%D��(� �10%-Nn � ��Wx���@�i-cD�dCa��"&s!%4+a<0%�Abc68&(!8D�-��e�B#8�B-.,/�
�1-��(�1���[, ���5d70P� �x\5�1-@��!$\�n ���GWZ������de��-��1de0%2c� ��68-<0%2`�B#%�"-.,/�K-��"�B���"�h,/!����B, �"�r,s, ���5& �B� !8-<0P-��"�Pn
� ��� �� Wx���@�f,/!%,/0%2���'h�"���"-��r'7��-�� �����m0;de0%�(�K\5�1-@��!$\�n � � � &�� � � n@0%-��7, ���mdh�1-���dCD�d��B& !8�(��� � �"�r,/��!8-
-��"�B���"�u,/!t���B, �"�r,�, ����68&/09#:��, !8-Nn � %�� � ��� � WsÈ[�'�sÇ À �?D�� �B�l0%��v3Ém�[W
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�Z�168D@& �3�@W=�¾Æ�+XÈ[&(!8� � �|� �B�B, �1!8-���4�!8&�F�J L$M
LPOC��-Y,/���Kg�� jmde!:���"2 ¼ 21��68�.,��"D�&�#8�9½X0%-@�I, ���K�(d70P2121�B�(,
���B, �"�B,/0%a�2��I�B& !8�(��� � �B, �1!8- ¼ a�2�0%�Ab`½ W # / � #��(�B,I�8W=��D�� �B�NW

.�>



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

GeV
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

B
(f

b
)

σ

1

10

210

Graviton Mass limit

�Z��68D�& �3�`W��$��+XÈ[& !8�(���|�(�"�r,/�1!%-��T4�!8&�F�J L$MNLPOC�1-Y,/���sg^��jYde!:���B2 ¼ 2��168�.,
�BD�&(#%�$½T0P-��I, ���s� de0%212��"�(,
���r,/�"�r,A0%a@21���"&(!8� � �|� �r,/��!8- ¼ a�2�0P�Ab@½ W A¨gfj:� ¼ �`� 6c½[D�� �B�NW
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�Z��68D�& �3�`W�� $ +XÈ[& !8�(���|�(�"�r,/�1!%-��T4�!8&�F�J L$MNLPOC�1-Y,/���sg^��jYde!:���B2 ¼ 2��168�.,
�BD�&(#%�$½T0P-��I, ���s� de0%212��"�(,
���r,/�"�r,A0%a@21���"&(!8� � �|� �r,/��!8- ¼ a�2�0P�Ab@½ WKÈ[�'�KÇ À �ED�� �B�NW
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z|-�,/�����[� �B�B, �1!8-7, ���m�r�S�B�B,/��!P4X�Z�1-<0P2Nj:,/0P,/�mÇ��sÉ�g�0%���10P,/��!8-70P-���z|-���, ��0%2�jc,A0P, �Ygi0P����0P, �1!8-e0%&(�
�(,/D@���1�B�u��-����B,/0%�12 Wx�����I� !8D�&(�"��!%4X,/���Y,|\K!h,|':)��"��!%4T&/0%���10P,/��!8-��^���50%��4�!8212�!$\5�@+
	 z|-���, ��0%2<j:,A0P, �fg�0%���10P,/��!8- ¼ z�j@gi½G�1�s�90%D��(�"��a.'h,/����&/0P����0P, �1!8-t!%4
0])���!P,/!8- ¼ Ç��3ÉY½3!%&[0I6821D�!%-
¼ Ç�È^ÉY½[4�& !8d©!8-���!%4X,/����)<0P&(,/!%-��5�"-.,/�B& �1-@6t, �����<0%&(��)�&(!`�B�"�(��a��B4�!%& �Y,/�����B!8212��1� ��!8-7��0%)�)��"-��BW
	 �Z��-<0%2mj:,A0P, �ogi0P����0P, �1!8- ¼ �Gj@gi½e�����90%D��(�"� a.'Â,/���p& 0%����0~,/�1!%-�!%4;0�)@��!%,/!%- ¼ Ç��sÉm½�!%&�06821D�!%- ¼ Ç�È^ÉY½[4�& !%d©!8-@�Y!%4�,/���Y���B�909'�)�&(!`��D@�B,/����-�,/���Y��0%& ��)�&(!`�B�"� ��0P4 , �"&[, ���Y�"!%2121��� ��!8-7�<0P�
�<0%)�)��"-��B�NW
{f�3,/�����3, ���"�(�1�s!8-�2='_21!:!8b_0P,s2��")@, !8-��K0%-��h)���!%, !8-��[��-h��-<0%2<�(,/0P,/�5,/�@�"& �i�1�3-�!I�<-<0%2<��,A0P, �mÇ�È^É&/0%���10P,/��!8-���-c#%!82�#%�"�NW
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�<68D�&(�^�@W�Æ%�m0%-@�_�@W�Æ $f\K�^� �B�[,/�<0~,Z,/�@�^-cD�dCa��"&Z!P4Va<0%�Ab�,/!ma<0P�Ab]�r#8�"-., �K0P& �[&(�"��D@�"�"�_�B!8dh)<0%& �B�
,/! 0p� ��, D<0P, �1!8->\5��, ��!8D@,t& 0%���10P,/��!8-*a��"�90PD�� �u!%4�,/����,/& 0%-��(#%�"&(�/0%25����& �"�r,/��!8-�!%4i, ����68&/09#:��, !8-NW�����f-�!%-7a<0%�Abt,/!]a<0%�Abt�B#%�"-.,/����-��"&(�90%�(�%WG�����i�"!8&(& �B2�0P, �1!8-ha+�r,|\[�B�"-
� � 
 � � � � 0%-@�7,/���f0%-�68D@2�0%&���1��,/& ��a�D@, �1!8-����1-��<68D�&(�"���@W��.�¾�|�@W��%�70%-��o�`W $ À � �@W3$.�e�(��!$\5�m,/�<0~,m,/���;a<0%�Ab�, !�a<0%�Ab��B#%�"-.,/�I0%&(�
de!8&(�t�B#8�B-�2�' �����(, & �1a@D@,/�B� \5�=,/�?&(�"6.0P& �o,/!�, ���t,/&/0P-��(#%�"& �(��dh!8de�B-.,/D�dun�)+�"0%bc�1-�6¨0P,]0%& !8D@-��Æ À � § ���CnV0%�5�"!%de)<0P& �"��, !t, �����90%�(�Y\5��,/�@!8D@,5&/0P����0P, �1!8- ¼ �<68D�&(�"���@W�� À �|�@W��%�_0%-��u�@W3$.�~� �`W $,$.½rW
�����_0%�B�"�")`,A0%-��B�C�1�i072���, , 21��21!$\K�"&i�"!8dh)<0%&(�"��, !7,/�@�;�90P� �;\5�=,/��!8D`,m&/0P����0P, �1!8- ¼ ,A0%a�2��C�@W��70P-��
�@W��8½rWm�$�8�%�8�t0%-��E�$�8� À �t�B#%�"-.,/�f�"!8-.,A0P�1-���-�6h,|\K!72��")@, !8-��i0%& �I)�&(!`��D@�"�"��4�!8&�A¨gfj:� ¼ �`� 6c½�0P-��È[�'�KÇ À �¢& �"�()+�B�B, ��#8�B2�' 68�=#:�1-�6�0%- 0%�B�"�")`,A0%-��B�E!P4C�8��0%-�� �8�.Ë & �B� )��"�B, ��#%�"2�'%W©z�j`gk�<0%�u0#8�"&�'�� de0%212[�1dh)<0%�B,C!8-�, ������'h�"���"-��r'8W�������2�!8� �(�"�h0%&(�u�@D��u, ! 0%-���-��"&(�90%�(���1-�-cD�dCa��"&h!%4
�B#8�B-.,/�[�B!8-.,A0%��-��1-@6I!%-�2�';!8-���!8& �"�"&(!]2��")@, !8-��BWx�����"�(�f��'e�B�1�B-��"���"�K0%& ��0%2�de!8��,G,/���5� 0%de��0%�3,/�@���'h�"���"-��B�1�"�i68��#%�"-��1-�, ����,A0%a�2��"�i�@W��70%-��l�@W �t�1-u� �B�B,/��!8-p�@W��@W3$h4�!%&f0h68&/09#:��, !8-¨!%4 À �8� § ���;n��=4
\[�PnX2��1bP�C�1-l, ���1�m�(�"�r,/�1!%-Nn
��!�-�!%,Y,/0%b%�_��-c, !�0%�"�B!8D�-.,I21�B)@,/!8-p�����"-., ���<�"0P,/��!8-p��'h�"���"-��r'8Wtj:�1-��B�,/����)<0%&�,/!8-@�5\5�@�1�A�¨�B-.,/�"&�, ���]��0%& �u)�& !:�"�B� ��&/0%�@��0P, �m,/����-cD�dCa��"&�!%4T)���!%, !8-��5)�& !:��D��B�"�¨0%21�(!�1-��B& �90P� �"�BW �%�.� �(�1-�682��¨0P-��G$ À ���1)��@!%,/!8-@�70%&(�¨�B& �90~,/�"��\5��,/� A¨gfj:� ¼ �`� 6c½rW �<!8&eÈ[�'�KÇ À �
,/���I-cD�dCa��"&��1�i�8�8�_0%-��9$,$�nV& �B� )��"�r,/��#%�"2='8W�Ä[D`,i, ���"&(�]���i0P-l0%���@��,/��!8-<0%2+�����+�"&(�"-��B�]�B!8dh)<0%& �B�,/!p,/�����"0%� ��\5��, ��!8D@,t& 0%���10P,/��!8-NW*z|-��<68D�&(�u�@W ÆP� 0P-����@W��8Æl, ����-cD�dCa��"&t!%4i� �1-@6821��)��@!%,/!8-@�)�& !:��D��B�"�p�1-¨�B#8�B-.,/�Y\5��, �l!8-�2='¨!8-@�C21�B)@,/!8-¨�<0%�m��-��"&(�90%�(�"�p�"!%de)<0P& �"�l, !�)���!P,/!8-��f)�& !:��D��B�"�
�1-h�B#8�B-.,/�^\5��, �e,|\K!C21�B)@,/!%-��"Wx���@�1�[���K�@D��i, !],/�@��4 0%�r,[, �<0P,s,/����-cD�dCa��"&[!P4
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/ ���"-��(\5�=,/�A����-�6o!8-��Gj@g ¼ \5���12���z�j@g ���C!%�s½], ����68& 0$#:�=,/!8->���t0%6.0%��-*)�& !:��D��B�"��0P,_&(�"�(,h��-
,/���e2�0%a�!8&/0~,/!8&�'l�(':��,/�"duWu{f2�, ��!8D�6%�E,/�@�e,/& 0%-���#8�"&(� ��dh!8dh�"-.,/D�d��()+�B�B, &/0l0%&(�e!%)�)+!%� ��, �70P-���@?cD<0%2x, ���B'o�<09#%�e�A�<0P-�68�"�SWe�����h�1-.#P0%&(��0%-.,Yde0%� ��!%4s,/�@�h��0%& � )�& !:�"�B� �I�1�Y)�&(�"�(�"&(#%�"�*a@D@,Iac'0%������-�6?�xj@gÌ, ���¨2��")@, !8-��h&/0%�@��0P, �%n�0%�@���1-�6E)���!%, !8-��e�1-�, ������-<0%2��(,A0~,/�%W �Gj@g � D@a+���=#:�1���B�
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!%4G,/�@�
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 0%-�� � � � �1�X& �B��D��B�"�_�"!%de)<0P& �"�I,/!�,/���s�90%�(�K\5�=,/�;!%-�2�'�z�j@g�W¾�����[�@���+�"& �B-��"�B�0%& �C�(��!$\5-o�1-¨�<6%D�& �B���@W��$�70%-��o�@W=�$�@WYz|-l4 0P�B,9n+,/�����f� D@d �1�f� de0%212��"&��"!8dh)<0%&(�"�¨, !�,/���C!P,/���B&
�90%�(�"�"W�{i�m�1-¨, ���C!%, ���"&f�90%�(�"�m,/�@�C21!8�(�m!%4s0%�B�"�B)@,A0%-@�"�_�1�f��D��;, !�,/���C�r#8�B-c, ���"!8-.,A0P�1-���-�67!8-@�!8& �B�"&(!*21�B)@,/!8-@�"W z|-Â0%�����=,/��!8-�, !E, ���¨-cD�dCa��"&7!%4Y)���!P,/!8-��Bn^,/�����"!8&(& �B2�0P, �1!8-�a+�r,|\[�B�"-Â,/�@�-:D@dCa+�B&;!%4^)���!%, !8-��C0P-��*21�B)@,/!%-��;)�&(!`�@D��"�B�Nnx�<09#8��0%21�(!¨��& 0%d70~,/�1�"0%212='¨�A��0%-�68�B�NW¨z|-?��68D�& �B�
�@W ÆP��0%-�� �@W��8��,/���t-cD�dCa��"&Y!%4K� ��-�682��C)���!%, !8-��Y)�&(!`�@D��"�B�E��- �r#8�B-c, �I\5�=,/�o� ��-�682��C21�B)@,/!8-o�<0P��1-��B& �90P� �"� � ��68-��=�<�90%-., 2�'l�B!8dh)<0%& �B� \5�=,/�o,/���t�"0%� �B�C0%a�!$#8�%Wh{f2�� !�nX0������+�"&(�"-��B�ea��B,|\K�"�B-?,/�@�vsÉf�V�]0%)�)��90P&"W��<!8&0A¨gij`� ¼ �:�|6c½f,/�@�7-cD�dCa��"&I!%4^�@!8D�a�2��h)@��!%,/!%-��]���]2��"�(�I, �<0%- �1-o,/���h�90%�(�
\5��,/��!8-�2='�z�j@gInV\5����21��4�!8&mÈ[�'�sÇ À �>,/���]-cD�dCa��"&f!P4G��!8D�a@21�I)���!%, !8-��m���i����68���B&�, �<0%-l��-�,/�@��90%�(��\5�=,/��!8-�2='�z�j@g�W�j`�B����68D�& �B�f�`W Æ`�I0%-@���`W Æ8Æ:W
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 � ¼ § ���Y½ � � � � � ¼ § ����½
#i!hgi0P����0P, �1!8- �$�8�8�%� Æ8ÆP�@W�� Æ`�¾�`W��# -@2�'�z�j`g �$�.�%�%� Æ $8�@W�� Æ%�@�8W��# -@2�'��xj@g � $.�@�9� Æ`�$�`W�� Æ`�¾Æ`W��
z�j@g·0%-��u�Gj@g � $.�.$8� Æ $8�@W�� �$�.�`W3$

�T0%a�21�t�`W�� +i�����_dh�90%-l#P0%2�D��"�Y!%4 � � 
 0%-@� � � � 0%-@�p-:D@dCa+�B&Y!%4s�B#%�"-.,/�I& �B�"!8-���,/&(D��B, �"�Nn"#]nS4�!%&���=�S�B& �"-.,�� �B�"-<0P& �1!%���@�"� �B& ��a+�B����-�, ���Y,/� q`,"W A¨gfj:� ¼ �`� 6c½^D�� �B�¨0%��v3Ém�[W #�!h, & ��6868�"&[�"D@, �"W
��������� � � ��� � � � � 
 � ¼ § ����½ � � � � � ¼ § ���Y½
#i!hg�0%����0~,/�1!%- �$�8�%�8� Æ`�9�@W�� Æ`�$�@W��# -�2�'7z�j@g �$�8� À � Æ $ À W�� Æ%�8�@W��# -�2�'��Gj@g �$�8�%�8� Æ`�$�`W�� Æ`�8�8W��
z�j@g 0%-@�¨�Gj`g �¾Æ8� À � Æ $.Æ`W�� �$�8�@W��

�T0%a�21�t�`W�� +i�����_dh�90%-l#P0%2�D��"�Y!%4 � � 
 0%-@� � � � 0%-@�p-:D@dCa+�B&Y!%4s�B#%�"-.,/�I& �B�"!8-���,/&(D��B, �"�Nn"#]nS4�!%&���=�S�B& �"-.,�� �B�"-<0P& �1!%���@�"� �B& ��a+�B����-�, ���Y,/� q`,"WKÈ[�'�KÇ À �ED�� �B�l0%��v3Ém�[W #�!t, & ��6868�"&��BD@,/�BW
����� � � �.� � �!� � � � �
j:\5�=,/�A����-�6]!%-ez�j@g 0%-@�7�Gj`g�68��#%�5, ����de!8��,s& �90P21�1��,/���^� �=,/D<0P, �1!8-SWTz|-h,/�����s�"0%� �5,/�@�idh�90%-t#P0%21D@�!%4 � � 
 �������16%�Nn@\5����21�f, ����de�"0%-.#%0P21D��Y!%4 � � � �1���(d70%2�21�B&^�"!8dh)<0%&(�"��\5��, ��,/����� �B�"-<0P& �1!%�i0Pa+!$#8�PW�������xj@g & �"�@D��"�B�C,/���ede!8dh�"-., D�d�� )��"�r,/&/0la@D@,;, ���7z�j@g �A�<0%-@68�"�;, ���7�()+�B�B, &/0¨'8�r,_0%680%�1-Nn
a.'p�1-@�"& �"0%� ��-�6�,/�@�h!$#%�"&/0P212Z, &/0%-���#8�B& � �hdh!8de�B-.,/D�duW]���@�h�@���+�"& �B-��"�B�Y\5��,/�p, ���_�90%�(�t!%4[!%-�2�'�Gj@g 0%& ��� �@!¾\5-��1->�<68D@& �"�h�@W=�$�o0%-����@W�Æ%�@W>���@��-cD�dCa��"&t!%4ia<0%�AbE,/!oa<0%�Ab>�r#8�"-., ��0%&(��0P,,/�@�;21!$\K�"��,9n+, ���;-cD�d;a+�B&f!%4G)@��!%,/!%-��m0%-@�lLPO<U !8&iL$M+U �B#%�"-.,/�Y0P& �C0~,i, ���;����68���B�(,i�"!8dh)<0%&(�"�
\5��, �l,/���_!P,/���B&m�90%�(�"�BWCz�j@g�0P-��o�Gj@g 68��#%�C,/���C2�!$\[�B�(,I0%�B�"�")`,A0%-��B�_\5���1�A�o�1�m�8�.ËÌ0%-��o�8�.Ë4�!8& A¨gij`� ¼ �:�|6c½_0%-���È[�'�sÇ À � & �"�()+�B�B, ��#8�B2�'%W �T0%bc�1-�6 �1-.,/! 0%�B�"!8D@-c,e21�B)@,/!%-������"-.,/�=�<�90~,/�1!%-
��'h�B�1�"-@�B'�!%4i�@W��¨4�!8&_�90P�A��2��")@, !8->,/���B� ����'h�B�1�"-@�"�1�B�_��& !%)�, ! À8À Ë 0%-�� À �.Ë�n3& �B� )��"�B, ��#%�"2�'%W�������^�1�[0]� ��68-��=�<�90%-.,[21!8�(�[�"!%de)<0P& �"�e,/!;, ���f��'e�B�1�B-��"���"�[4�!8&[0;68& 0$#:�=,/!8-e!%4 À �8� § ��� ��-e,/0%a�21�B��@W��e0P-��¨�`W �`W3�������5�<0%��0%-u�1dh)<0%�B,5!%-�, ���Id70%�(�5���1�(�"!$#8�B&('�21��de�=,/�s4�!8&�a+!P,/� A¨gfj:� ¼ �`� 6c½�0%-��
È[�'�sÇ À �GWN�����C2�!8� �(�"�m��-��"&(�90%�(�C�B#%�"-pdh!8& �]a+�B�90%D��(�_�(\5�=,/�A����-�6�!8-p�xj@g �A��0%-�68�B�m,/���]� �<0%)��!%4X,/�����(�168-<0P2 n@de0%bc�1-@6_��,5�<0%&(���"&�, !h�@�"� �B& ��a+�Y\5��, �u0h6.0PD�� �(��0%-NW
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g�0%����0~,/�1!%-*�<0%dh)+�B& �;, ����0%�B�"�")`,A0%-��B�%W*z|-�0p& �"0%2[� q`)+�B& �1dh�"-.,t�B21�"�r,/&(!8-��t0%-���)�!8� �=,/&(!8-��_0%&(�& �B�"!8-@�(,/&(D��B, �"�ta.';de0P, �A���1-�6i����, �Z��-],/�@� ��A �90%2�!8& ��de�r,/�B&�\5�=,/�I,/���[, &/0%�Abc�x��-], ���[z É;W8È[21D���,/�B& ��<09#8�Y, !_)<0%� ���BD@,/��!%-u�(��!$\[�B&5� �<0%)��"����-�,/���f�"21�B�B, & !8de0%68-��r,/���f�90P21!8&(�1dh�B,/�B&[0P-���dCD��(,^�/0P, �1�(4 '
& �N?cD��1&(�"dh�"-.,/��d70%�@� !%- ,/�@�E& 0P,/��! � � \5�@�"& � � �1��,/�@�E�B-��"&(6%' 0%-�� ) �1��,/�@�?dh!8de�B-.,/D�ddh�90%�(D�& �B� �1-�,/�@� ��A �"0%21!8&(�1dh�B, �"&_0%-@� z É &(�"�()+�B�B,/�=#8�B2�'8W�vZ0%&�,/�1�B21�B�t, �<0P,e)<0%�(�h, ���"�(�¨�"D`,/�0%&(���B!8-��(�1���B& �"�70%�s�"21�B�B, & !8-h!8&G)�!8� �=,/& !%-e�"0%-������<0P,/�B�"Wx���@�"!8&(�B,/���90%2�2�'],/����#P0%21D@��!P4+, ���1�3&/0~,/�1!Y���
!8-��[a�D@,3�Gj`g��"0%D�� �B�x,/���s#P0%21D��K!%4 � � ,/!���D��B, D<0P,/�Pn8� ��-��"�[� !8dh�[�B21�"�r,/&(!8-��P)�!8� �=,/&(!8-Cdh!8de�B-.,/D�d�1�[-�!%,��B!8& &(�"�B, 2�'ede�"0%� D@& �"�SWK�xj@g ���[!8-�2='7dh�90P� D�&(�"��a.'�,/�@����A��"0%21!%& �1dh�B, �"&K0%-���-�!P,��1-�, ���
� �
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ÄK'_0%�@���1-�6m0�2��")@, !8-C�����"-.,/�=�<�90~,/�1!%-C��'h�"���"-��r'_!%4+�@W��f4�!8&x�"0%�A�e�B21�B�B,/&(!8-C,/�@�"� �5��'e�B�1�B-��"���"�G��&(!8)4�D�&(, ���"&BWG������!¾#%�"& 0%212+��'h�"���"-��r'�#P0%& ���"�[4�&(!8d �%�8Ë , ! À8À Ë©0P-��u� $cË ,/! À �.Ë�4�!8& A�gfj`� ¼ �`�|6.½0%-���È[�'�sÇ À �3nV&(�"� )��"�r,/�=#8�"2='8W3�����I�B�+�"�r,i!P4T, & �16%68�"&^�BD@,/��!8-�,/�@�I!$#%�"&/0P212
��'h�B�1�"-@�B'��1�50P21dh!8�(,-�!8-`� �rq`�1��,/�1-@6e��D@�;,/!h,/���]���168�u,/& 0%-��(#%�"&(� �_dh!8de�B-.,A0t!%4x,/�@�;68& 0$#:�=,/!8-��Bn�\5�@�1�A�l���f68!:!`�SW�������B�+�"�B,[!%4N, ���i, & �16%68�"&s�"D@, �K, ��& !$\5��09\[0$'e!8-�2='h�I, !tÆ $;�(�168-�0%2V�B#8�B-.,/�"n@���")��"-��@�1-�6C!%-�&/0%�@��0P, �1!8-
� �"�B-<0%&(�1!�0%-��tv3Ém�KW.Ä[D@,x, ���^�r�S�B�B,3!8-_,/�@�^a<0%�Abc68&(!8D�-��t�1�Z-�!%,G210%& 68�K�"�=,/���B&"WZ���@��a<0%�Abc68& !%D�-���B#8�B-.,/�I0%& �]-�!%,Y�(D�a���,A0%-.,/�10%212='u& �"�@D��"�B� �B!8dh)<0%& �B�l,/!7, ���C�(�168-<0P2T�r#8�"-., �"W #�!%,/�@�1-�6����f6.0P�1-��B�ac'u,/�@�;,/&(�16868�B&i�BD@,/�f� �B,mac'u,/�@�C{G�5�
{Yj¨���r,/�"�r,/!8&BWY�.$.�%�8�70%-@�o�8�@�¾�%�eÉf& �B212 � wK0%-��B#8�B-.,/��0%&(�
68�"-��B&/0P, �"�u4�!8&�A¨gfj:� ¼ �`� 6c½�0%-��pÈ[�'�sÇ À �*&(�"� )��"�r,/�=#8�"2='8W^���@�1���"!8&(& �"�()+!%-����5,/!e0e�"D`,i!%-�,/�@��1-.#P0%& �10%-.,fde0%� �f!%4s� À � § ���CnS0%-��o0%-¨�1-.,/�B68&/0P, �"�p2�D�de��-�!8�(��,|'�!%4��$�%�e4�a+O�
 WY�T0%a�2��"�Y�@W=� $�0P-��
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#�!eg�0%���10P,/��!8- �@W��.� $ À �@W��`�$�8� �8W��%�8� �@W À $.�8�# -�2='�z�j@g �@W��8�.ÆP� �@W��`�$�8� �`W��8�%�.$ �@W À8À Æ8�# -�2='��Gj@g �@W À Æ%�8� �@W��`�$�8� �`W��8�%� À �@W3$cÆ%�8�
z�j@g 0%-����Gj@g �@W À �.$8� �@W��`�$�8� �`W��8�%�8� �@W3$.�.Æ`�

�T0%a�21�u�@W=� $ +uÉf�=�S�B& �B-c,h��'e�B�1�B-��"���"�t4�!8&_�����+�"&(�"-.,e� �"�B-<0%&(�1!8�_4�!8&C, ���¨Éi& �"2�2=� wK0%->a<0%�Abc68&(!8D�-��\5��, ��0I�"D@,[!%4�� À � § ��� !8-h,/���i�1-.#P0%& �10%-.,Kde0%�(�"W �
� � � & � � � � � &s���s, ���m0P�"�"�B)@,A0P-��"�Pn � ��� & � � ��� � � � � � � �C���,/�@�^21�B)@,/!8-;�1���B-c, ���<�"0P,/��!8-;��'h�"�1�B-��B'%n � � 
 � � � &�
G���T, ���^�B�+�"�r,G!%4<, ���[,/&(�1686%�"&Z�BD@,/�Z!8-C,/���[��'h�"���"-��r'
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#�!eg�0%���10P,/��!8- �@W��.� $8� �@W��`�$�8� �8W��%�8� �@W À $.�.�# -�2='�z�j@g �@W��8� À � �@W��`�$�8� �`W��8�%� À �@W À8À8À �# -�2='��Gj@g �@W À �8�%� �@W��`�$�8� �`W��8�%�.Æ �@W3$cÆ%�8�
z�j@g 0%-����Gj@g �@W À � À � �@W��`�$�8� �`W��8�%�8� �@W3$.�8�.Æ

�T0%a�21�u�@W=� À +uÉf�=�S�B& �B-c,h��'e�B�1�B-��"���"�t4�!8&_�����+�"&(�"-.,e� �"�B-<0%&(�1!8�_4�!8&C, ���¨Éi& �"2�2=� wK0%->a<0%�Abc68&(!8D�-��\5��, ��0I�"D@,[!%4�� À � § ��� !8-h,/���i�1-.#P0%& �10%-.,Kde0%�(�"W �
� � � & � � � � � &s���s, ���m0P�"�"�B)@,A0P-��"�Pn � ��� & � � ��� � � � � � � �C���

,/�@�^21�B)@,/!8-;�1���B-c, ���<�"0P,/��!8-;��'h�"�1�B-��B'%n � � 
 � � � &�
G���T, ���^�B�+�"�r,G!%4<, ���[,/&(�1686%�"&Z�BD@,/�Z!8-C,/���[��'h�"���"-��r'0%-�� � ����& 

�
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�1�^, ����!$#8�"& 0%212S��'h�"���"-��r'8W[È[�'�KÇ À �ED�� �B�l0%��v3Ém�[W

�@W=� À � ��!$\ , �����B#%!821D@, �1!8-�!P4Z,/�@�I!$#%�"&/0P212N!8&^, !%,A0P2N��'h�"���"-��r'�4�!8&^,/�@�]Éi& �"2�2=� wK0%-�a<0%�Abc68&(!8D�-��NW
�<!8&�È[�'�sÇ À �p\5��, ��z�j@g 0%-����Gj@gÂ��\5��,/�A�@�"��!8-Nn:,/����,/!%,/0%2+a�0%�Abc68& !8D@-��u0%a+!$#%�Y� À � § ���;n`� W��PW-�!%,s!8-@2�'C��-�� �����50Yd70P� �x\5�1-@��!$\Â0%&(!8D�-��t,/���568& 09#`�=,/!8-Sn.�1�G& �B��D��B�"�e\5�=,/�t!8-�2='_�8�Y�r#8�"-., � � �����
-cD�dCa��"&Y4�!8&m, ���t�"!8&(& �"�()+!%-����1-@6�68& 09#`�=,/!8-p���_� À �B#8�B-.,/�"Wh�������I�B!8& &(�"�()+!8-@���I, !u0%- � � 
 � � � &�
�!%4�@W��8�8�8�]0%-����`W��8�%�.ÆI&(�"� )��"�r,/�=#8�"2='8WG�����i,/&/0P-��(#%�"& �(�Yde!%de�B-c, D�d ���1��,/&(�1a�D@, �1!8-@�s!P4
,/���i68&/09#:��, !8-0%-��E,/���ha<0%�Abc68&(!8D�-��>0P& �h68��#%�"-?��-E�<6%D�& �e�@W À �8W������h,/& ��6868�B&I�BD@,/�]� �r,;a.' {G�5�
{Yj?0%&(�e-@!%,
D��(�"�¨��-�,/����& �B�(,�!%4X,/�������(, D��@'�a��"�90PD�� ��\[��2�!`!8b70P,5& �B2�0P, ��#%�"2�'e����68���1-.#P0%& �10%-.,�d70P� � �B�"W
�����B& �t0%&(�;�(, & ��b:��-�67�@���+�"& �B-��"�B�Ya+�r,|\[�B�"-p,/�@�C� ��68-<0%2X0%-��l, ���;a�0%�Abc68& !8D@-��o��'h�"���"-��B�1�"�i\5���"-
�Gj@g¢�1�m��\5��,/�A�@�"� !%�ZW;�<!8&f,/�@�ha�0%�Abc68& !8D@-��Nn
\5���"-o,/�@�"& �_���m-�!�&/0P����0P, �1!8-¨!8&m!8-�2='lz�j@g�nS, ���!$#8�B&/0%2�2���'h�"���"-��r'>#%0P& �1�B�_a+�r,|\[�B�"- À%À � À �8Ë �B!8de)�0%& �B��, !p,/����� ��68-<0%2[��'h�"���"-��r'�!%4Y�%Æ¾��� $.Ë�n���B)+�B-����1-@67!8-�v3Ém�[WV�����;�@���+�"& �B-��"�Ia��B,|\K�"�"-�,/���I��'h�"���"-��B�1�B�i�����(d70P2121�B&[\5���B-p�Gj@g ¼ 0%21!8-@�!8&m\5�=,/�oz�j@gi½Y���Y�(\5�=,/�A���B�E!8-SW #i!$\�, ���t�"!8&(& �"�()+!%-����1-@6u��'h�"�1�B-��"���"�I0%&(�<$.�.Ë 0%-@� À%À � À �%Ë�n& �B� )��"�r,/��#%�"2='8n8���B)+�B-�����-�6m!8-;vsÉf�[WP���@�"& �[0%& �s!%, ���"&T�����+�"&(�"-��B�"�x0P�X\K�"2�2 WTÃi-�2��1b%�3,/�@�[68& 0$#:�=,/!8-Nn
,/�@�m��'h�"���"-��r'7!P4N,/���mÉf& �B212=� wK0%-ha<0%�Abc68& !%D�-����1-@�"& �"0%� �B�K\5�=,/��z�j@g�W:�����1�K�1�s��D��f, !;,/���i�"D@,[!8-,/�@�]��-c#P0%&(��0%-.,�de0%�(���(�B,5,/!e� À � § ���CWV�
�")`,/!8-u)<0%��& �^\5��, �¨0P-���-c#P0%&(��0%-.,�de0%�(�xÊ(D@�(,�a+�B21!$\·� À �§ �����"0%-¨)<0P� �5,/�����i�BD@,i\5�@�"-lz�j@g·���i0P�����"�Sn+a��"�"0%D�� �]!%4Z, ���I!¾#%�"& 0%212��1-@�"& �"0%� �I�1-�,/& 0%-���#8�"&(� �
dh!8de�B-.,/D�d !P4;,/�@�E2��")@, !8- )�0%�1&(�"W}�����1���1�u0%680%�1- ��D��o,/!�,/�@� 4 0%�r,�,/�<0P,�, ���E6%&/09#:��,/!%- ���-�!%,C)�& !:��D��B�"��0P,;& �"��,9n30%�;� ��!$\5-��1-*�(�"�r,/�1!%->�@W��`W Æ:W A�!8&(��21�B)@,/!8-?)<0%�1&(�C0%&(�7&(�"�"!%-��(, & D��r,/�"��"!%de)<0P& �"��, !h�"0%� �B��\5�=,/��!%D@,�z�j@g�W<���cD��iz�j`g a+!:!8��,�,/���Y& 0P,/�Y!%4X,/�@�I2�!$\^�|de0%� �^��,A0P, �%W3�T0%a�21�B�
�@W=�$��0%-@�o�@W��$�h� �@!¾\ ,/�@�C-cD�dCa��"&f!P43& �"�B!8-���,/& D@�B,/�B� Éf& �B212=� wK0%-¨�r#8�B-c, �I0%-��¨, ���"��&i,/& 0%-���#8�"&(� �dh!8de�B-.,/D�duW
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�Z�168D@& �h�@W À �,+CÉi�1�(, & ��a�D@,/��!8-o4�!8&�) � 
 ¼ 2��B4 , ½Y0%-@�*) � � ¼ & �16%�c,A½m!%450 À �8� § ��� 6%&/09#:��,/!%- ¼ � �<0%�@�"����1��,/!868& 0%d7½rn�0P-���!P4Z,/�@��, !%,A0P2�Éf& �B212=� wK0%-�a<0%�Abc68&(!8D�-��u\5��, �¨0t�"D@,�!8-�,/�@�]��-c#P0%&(��0%-.,5de0%� ��0P,
� À � § ���CW<z�j@g 0P-��¨�xj@g �(\5�=,/�A���B�¨!8-SWsÈ[�'�KÇ À �*D@� �"��0%��v3Ém�[W #�!h, & �16%68�"&^�BD@,/�5D��(�"�NW
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 � ¼ § ���Y½ � � � � � ¼ § ����½
#i!hgi0P����0P, �1!8- Æ%�8�8�%� Æ%�%�@W�� Æ%�8�@W��# -@2�'�z�j`g Æ%�8�8�%� Æ8ÆP�@W � �$�8�@W��# -@2�'��xj@g �$�8�.�P� �$�8�`W�� �$�.Æ`W��
z�j@g·0%-��u�Gj@g �$� À ÆP� Æ`�@$�W�� �$�@�8W3$

�T0%a�21�]�@W=�$� +s�����Ide�"0%-u#P0%2�D��"��!%4�� � 
 0%-@� � � � 0%-��¨-cD�d;a+�B&i!%4Z�B#%�"-.,/�m&(�"�B!8-��(, & D��r,/�B�Nn #InV4�!%&���=�S�B& �"-.,��(�"�B-<0%& ��!8�K4�!%&K,/�@�mÉf&(�"212 � wK0%-ea<0%�Abc68&(!8D�-���\5�=,/��0;�BD@,�!%4
� À � § ��� !8-e,/���i�1-.#P0%& �10%-.,de0%� �BW A�gfj`� ¼ �`�|6.½[D�� �B�l0%��v3Ém�[W #�!t, & ��6868�"&��BD@,/�BW
��������� � � ��� � � � � 
 � ¼ § ����½ � � � � � ¼ § ���Y½
#i!hg�0%����0~,/�1!%- Æ $,$@�$� �$�%�@W $ �$�8�@W3$# -�2�'7z�j@g Æ $.�%�8� Æ`�$�`W À �$�.�`W=�# -�2�'��Gj@g �$�.ÆP�8� �$�8�`W À �$�.Æ`W��
z�j@g 0%-@�¨�Gj`g �$�8�%�8� Æ`�$Æ`W Æ �$�8�@W À

�T0%a�21�]�@W=�¾��+s�����Ide�"0%-u#P0%2�D��"��!%4�� � 
 0%-@� � � � 0%-��¨-cD�d;a+�B&i!%4Z�B#%�"-.,/�m&(�"�B!8-��(, & D��r,/�B�Nn #InV4�!%&���=�S�B& �"-.,��(�"�B-<0%& ��!8�K4�!%&K,/�@�mÉf&(�"212 � wK0%-ea<0%�Abc68&(!8D�-���\5�=,/��0;�BD@,�!%4
� À � § ��� !8-e,/���i�1-.#P0%& �10%-.,
de0%� �BW[È[�'�sÇ À �?D@� �"�¨0%��v3Ém�[W #i!_, & �16%68�"&^�BD@,/�BW
{��(, D��@'�!%4X,/�@�I�r�S�B�B, �i!%4X,/�@� � � & �N?cD��1&(�"dh�"-.,/�5�1���@!8-���a.'�4�D�212S� �1d;D�2�0P, �1!8-h\5���1�A�u�1��a��B'%!8-��,/�@���(�"!8)���!%4i, ���1�t��,/D��@'%W �<D�2�2[�(�1dCD�210P,/��!8-*68�=#8�B�e0o& �"0%21���(, �1��)����B, D�& ��!%4f��!$\ , �������B, �"�B, !8&& �B� )�!8-����BW3{G�5�X�:{Yj`�Ync\5�����A���1�K0])<0P&/0%dh�B, & � �"0P,/��!8-_!%4N4�D@212<� ��dCD�210P,/��!8-t�(,/D@���1�B�"n:�1�s-�!%,KD�� �r4�D�2
0%�i0C,/!:!82N4�!8&�D�-��@�"& ��,A0%-@���1-�6t,/�@�]���r,/�B�B,/!%&"Ws{G�5�X�:{Yj`� �1dh)+!8�(�"�5�"D`,/�5,/�<0P,5�(�"�BdÌ, !`!t�(�B#8�B& �\5���B-?�Gj`g¢�1�Y��\5��, �A���"�o!8-NW]�����t&/0P, �1! � � 21���"�ia+�r,|\[�B�"-*�`W���0%-@���%W Æ`nS� �"�_�<6%D�& �B�]�`W À Æ$� �@W À �@W
�
!`!%� �"&T�"D@, �Z':�1�B21�C0�a�& !80%���"& � � &/0%-@68�%WT�����1�T�"!8D�2��C& �B��D��B�[,/���K��'h�"���"-��r';�@���+�"& �B-��"�B�xa��B,|\K�"�"-
,/�@�I�@���+�"& �B-.,i�(�"�B-<0%& ��!8�"W

����� ��� � ���!� �! " #&%('*)+� ,�-.��/��
�����^dh!8��,Z!8a.#:�1!%D��Z�r�S�B�B,G!%4�&/0%���10P,/��!8-��1�Z0�#:�1�(�1a�2��K!8-@�%WZz|-]�<68D�&(�"�x�`W À $~� �@W À �Y�$� À �8���B#%�"-.,/�30%&(�68�B-��"& 0P,/�B�h\5�=,/�t0m68& 0$#:�=,/!8-_!%4 À �%� § ��� 0~,s0%-_�1-.,/�B68&/0~,/�"�_2�D�dh�1-�!8�(��,|'I!%4X�$�8�~4�a+O�
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�@W �:W À n`,/!t,/���I�90%�(�I\5�=,/��!%D@,�0%-.'�&/0%�@��0P, �1!8-�4�!8&�, ��� À �8� § ���¢0%-@�?�I�T��� de0%� �5)�!8�1-.,/�BW[y�!$\^��B#8�B&"nx, ����21!%� � �B�_0%&(�72�0P& 68�B&I4�!8&�,/�@�l�8W À �T��� 0%-���Æ��X��� de0%� �])+!%�1-.,/�BW¨�������;�1�;0%6.0%��-?��D@�,/!7)�!:!8& �B&�dh!8dh�"-.,/D@d de�"0%� D�&(�"dh�"-.,Y0P-��l& �N?cD��1&(�"dh�"-.,/�i!8- � � -�!P,fa��"��-�67dh�B,"W������_0%�B�"�"):�
,A0%-��B�_�1�m&(�"��D@�"�"�?0%a�!¾#%�h0%212Xa.'o�Gj@g�nN� �B�_,A0%a�2��_�@W=�$�@W;�Gj@g�0P21� !��A��0%-�68�B�I, ���_� �<0P)+�_!%4s,/�@�& �"�(!8-<0%-@�"�"�Bn�� �B�f�<68D@& �"�^�@W À $P� �@W À �Y\5���1�A���(��!$\ ,/���m6%&/09#:��,/!%-��[��-�� �����f0]d70%�(�K\5��-���!$\ !%4 ���8�§ ���;W
�Gj@g�&(�"��D��B�"�I,/���t,/& 0%-��(#%�"&(� �7dh!8dh�"-.,/D@d � )��"�r,/& 0�!%4K,/���t21�B)@,/!%-���a+�B�90%D��(�7!%4s,/�@�e)��@!%,/!8-@�&/0%���10P,/�B�NW������1�Y2�!$\[�B& �m,/�@�_de�"0%-l#P0%21D��;!%43,/���_��-c#P0%&(��0%-.,fd70%�(�m� ��-��"�_!%-��_�<0%�f, !u0%���pa<0%�Ab
!8-�LPO�L$M�U�!%&KLPO+L$M�U�UXn`0%-��e-�!%,[LPO+L$M��1-e!8& �@�"&3,/!;6%�B,s,/���i!8& ��68�1-<0P2�68&/09#:��, !8-hd70%�(�"W3j:�1-��B�i,/�@��1-.#P0%& �10%-.,ide0%�(�f!%4G, ���CLPO�L$ME)<0%�1&(�f���i&(�"��D��B�"�Nn
2�!8-�6t,A0%��21��!%4G�r#8�"-., �m4 0%&fa��"2�!¾\·, ���;6%&/09#:��,/!%-
d70%�(�Z0P& �[)@& !:��D��"�B�Nn8�"0%D�� ��-�6f, ���K4 0%2�2c�1-], ���^09#%�"&/0P68�^�1-.#P0%&(��0%-.,Xd70P� �"W�#f0P, D�&/0P212�'%n~, ���[-cD�d;a+�B&!%4s� �16%-<0%2Z�r#8�B-c, �]��-�� �����;, ���td70%�(�f\5�1-@��!$\ ���8� § ��� ���m� de0%2�21�"&�,/�<0P-o, ���C,/!P,A0%2x-cD�d;a+�B&Y!%4�B#8�B-.,/�f&(�"�B!8-��(, & D��r,/�B�NnV� �1-@�"�Y,/����de0%� ��\5��-���!$\ ��!:�"�5-�!P,�,/0%b%����-c, !h0%�"�B!8D�-.,i, ���Y\5��!82��m,A0%��2 W
z|- ,A0%a@21�u�@W=�$� , ���l0%�B�"�B)@,A0%-@�"�p!%4m, ����, !%,A0P2�&(�"�B!8-��(, & D��r,/�B�Â�B#8�B-.,/���1�e�8�.Ë 4�!8&e0E6%&/09#:��,/!%-!%4 À �%� § ���©\5�@�"-*a�!%,/�Ez�j@g 0%-��?�Gj@g 0%& �h�(\5�=,/�A���B�*!8-NW��V!%&e�$�%�8�@n3� À �8�u0%-��*Æ%�8�8� § ���,/���t-cD�dCa��"&(�;0%&(�h�.$�n À �u0%-�� À �¾Ë�nT&(�"�()+�B�B,/�=#8�B2�'8Wez|- ��68D�& �B�;�`W À $~� �@W À �`n
� W��PWe��-�� �����t0ude0%�(�
\5�1-���!$\¢!%4 �I�%� § ���}0%&(!8D�-��p, ���_68&/09#:��, !8-NnS, ���t0%�B�"�")`,A0%-��B�t�1�m&(�"��D��B�"�o,/!��.�:n��@�8n À ��0P-��
$.�.Ë�n8& �B� )��"�r,/��#%�"2='8WG�����^,/0%�12`�90%D��(�"�3�A�<0%-@68�"�3�1-tg5!:!%, A��"0%-7j�?cD<0%& ��!%&Gg�A¨j��$W8���cD��s0m2�0%&(68�"&
%��Â�1��� q@)��"�r,/�B�¨\5���"-�\K�I��,�0t& �B� !8-�0%-��"�I)�&(!`��D@�"�"��\5��, �u�Gj@g , !e0t6.0%D@� � �10%-NW
/ ���12��],/�@�e�xj@g¢&(�"��D��B�"��,/���_, &/0%-���#8�B& � �hdh!8de�B-.,/D�dunNz�j@g���-��"&(�90%�(�"����,"WCjc\5��,/�A�@�1-�6�!8-p,/�@�
z�j@g ,/!86%�B,/�@�"&3\5��,/�e�Gj@g���-��"&(�90%�(�"�3,/����dh�90%-t#P0%21D��5!%4+,/����68& 0$#:�=,/!8-hd70P� � �B�K!P4 À �8�I0%-��u�$�8�%�§ ��� ��-�� �����e, ����de0%� �;\5��-���!$\�n3� �B���<68D�&(�"�t�@W À $P�|�@W À%À Wp{^,t���16%���"&]d70%�(� �B�C,/������-��"&(�90%�(��!%4,/&/0P-��(#%�"& �(��dh!8de�B-.,/D�d����]-�!P,;�(D 'h�"�1�B-.,C�1-E!8& �@�"&], !¨�B!8de)��"-@�/0P, �h4�!8&�,/�@�7���B�"& �"0%� �7!%4^,/�@�
de�"0%-]#P0%2�D��K!P4�,/���[�1-.#P0%& �10%-.,Tde0%�(�"n%�(�"�[��68D�& �B�G�@W À �~�|�@W À �`W�{ � de0%2�21�"&�de0%� ��\5�1-@��!$\��1�Z-@�"�"�@�"�,/!C��-��"&(�90%�(�m,/�����K#P0%21D@�%W�/ ���B-�!8-�2�'ez�j@g �1�[��\5��, �A���"��!8-��=,^��!:�"�^-@!%,50P�+�"�r,^,/���Y�(�<0%)��m!%4�,/�@��1-.#P0%& �10%-.,�d70P� �"W #�!_,A0%��21��0%&(�Y)�& !:��D��B�"�Nn�0%-@��, ����d70P� ��\5�1-��@!¾\ ,A0Pb%�"���1-., !e0P�"�"!%D�-.,f0P21dh!8�(,
0%212�,/����& �B�"!8-@�(,/&(D��B, �"���B#8�B-.,/�"WK�����1�5���50%21�(!C,/& D@��4�!%&^,/�����90P� ��\5��,/�@!8D@,5&/0P����0P, �1!8-SW
j`�1-��B��, ����6.0%D��(� ��0P-e4 0%��21�G,/!I,A0%bP��, ���i,/0%�12<��-c, !C0%�B�"!8D@-c,K��,K�1�3-�!]21!8-@68�"&s�"!8-.#%�"-����"-.,^4�!8&G��,(,/�1-@6
,/���Y&(�"� !%-<0%-��B��\5�@�"-u�Gj@g �1���(\5�=,/�A���B��!8-NW3{f�50C�B!8-�� �N?cD��"-��B�;!%4�, ���1�[\K��68�B,�0%-��B#8�B-�2�!$\[�B&
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-cD�dCa��"&�!%4K� ��68-<0%2x�r#8�B-c, �"W # ,/���B&�4�D@-��B, �1!8-���0P& �tD�� �B� , !���,�,/���_&(�"� !%-<0%-��B�e)�&(!`�@D��"�B� \5�=,/�
�Gj@g�Wsz|-�!8& �@�"&e, !*���r,/�"&(de��-���,/����68!`!:��-��B� ��!P4�0E��,e\[���1-.,/&(!`��D@�"��, ���l�A��� �|� ?:D�0%& ��!8&�� ����r�<-��"�¨0%�@+

� � �
��
�
�


� B � � R �

% �

�
� ¼ �`W�� $.½

\5���B& � B �x0%& ��,/���]de�"0%� D@& �"��#%0P& ��0Pa�21�B�"nVR �Z0%& ��,/���I,/���B!8& �r,/���90%2�dh�90%-u#%0P21D��B�m0%-��!% �G0%&(�], ����(,/0%-��<0P& � ���B#:��0~,/�1!%-��"W�� � 68�=#8�"�Y, ���_���1�(�"&(�")<0%-@�"�1�B��!8&&�<D��r,/D<0P, �1!8-@�Ya+�r,|\[�B�"-?dh�90P� D�&(�"�E0%-��
�rq`)��"�r,/�"�¨�<0P,A0`WG{·68!`!:����,5�1�5�A�<0P&/0%�r,/�"&(� �B�"�uac'1+

� ������ � 1 ¼ �`W�� À ½
\5���B& � #fÉm�·���;,/����#�D�dCa��"&_!%4iÉf�B68& �B�"�t!%4f�<& �"�B��!8d \5���1�A���1�;& �"210P,/�B�*,/!l, ����-cD�dCa��"&_!%4
�1-@���")��"-��@�"-.,i#P0%&(��0%a@21�"�[!%4T, ����de�"0%� D@& �"dh�"-.,"W
������4�!8212�!¾\5��-�6Y4�D�-��r,/�1!%-��"nc�1-70%�����=,/��!8-_,/!], ����6.0%D��(� ��0P-Nn@0P& ��D�� �B�7,/!]���"�(�"& ��a+�5,/�@�f& �B� !8-�0%-��"� +
�����]Ä[& �B��,�� / �16%-��"& ¿ � Á )@& !8a<0Pa��12���,|'h4�D�-��B, �1!8-��������B�<-@�"�l0P�@+

� � B�� 
GQ�� � � 1
3��
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 � � 6
�
� � B � �

�
� ¼ �`W��$�8½

\5���B& �PA ����, ���;de0%� �f0%-�� 
*, ���;!8a@� �"&�#8�B�o\5���@,/��!%4G,/�@�;& �B� !8-�0%-��"�PWm�����]2�0P,(,/�"&��1�i���B��-��"�0%� 
 � 3.8 � 6 %�� ¿ � Á W
{�4�D�-��r,/��!8-¨,/��0P,m,A0Pb%�"�Y��-.,/!�0%�B�"!8D�-.,Y, ���C&/0P����0P, ��#%�;21!%� � �B�Y��D��C, !�,/���C�Bde��� �(�1!8-l!P4K)@��!%,/!%-���1���@�B�<-��B�l0%� ¿ � Á +
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B�� B " ¼ �`W��¾�%½

B " ���s, ���i)�!8�(��,/��!8-t!%4S, ���f)��90Pb_d70~q`��dCD�d ¼ �@?cD���#P0%2��"-.,3,/!I,/����de�"0%-t#%0P21D���!%4S, ��� § 0%D��(� �10%-V½rW
% 	 �1�^,/�@�I� q`)+�B& �1dh�"-.,/0%2
d70P� ��& �B� !82�D@,/��!8-NW % �

�
� �N��, ��,/���Y,A0P�12N!%4X,/�@�I&(�"�(!8-<0%-��B�%W

§ &/09#:��,/!%-u&(�"�(!8-<0%-��B�"�i!%4 À �%�@nN�$�8�%�@nN� À �%�h0P-��lÆP�8�8� § ���¢0%&(�Y��, , �"��, !_,/���B� ��4�D�-��B, �1!8-@�"W #i!,/&(�1686%�"&��"D@, �_0%&(�70%)@)�21���"�E0%-��?z�j`g � �Gj`g}0P& �h�(\5��, �A���"�>!%-?�1- !8&(���"&I,/!¨!%a@,A0%��- , ���7dh!8��,& �"0%21���(, �1�^�(��,/D�0P,/��!8-NWGÈ[�'�sÇ À �l���GD�� �B��0%�Kv3Ém�[W.������21D�dh�1-@!8� �=,|';�����9�8� � � O�
T4�!8&x,/��� À �8� § ���
& �B� !8-�0%-��"�]0%-�� �$�8�%�8� � � O�
s4�!8&^,/�@�I&(�"��,9W3������& �B� D�2=,/��0%& ���(��!$\5-¨�1-���68D�& �B�f�`W��@�r� �@W��8�@W
j`��-��"�Y�xj@g )@& !:��D��"�B�^,A0%��21�Bnc, ���m)��90%bc�^a��"�B!8dh�m0%��'`dhdh�B,/&(�1�id70%bc��-�6], ���"d}��� 'h�BD�2�,s,/!C��,[a.'
0t�(':dedh�B, & ����4�D@-��B, �1!8-�21��b%�I0t6.0%D��(� ��0P-�!8&�0tÄ[&(�"��,�� / ��68-��"&BW3z|-�,/�@�]�"0%� �I!%4X,/���I6.0%D��(� �10%-u\K�� �B�h, �<0P,Y4�!8&�0�68& 0$#:�=,/!8-p!%4 À �8� § ���}��,m4 0%��21�f, !�,A0%bP�e��-c, !�0%�"�B!8D�-.,I,/���_,A0P�12x0~,I0%& !8D@-�� $.� À§ ���Ì0%�;\K�"2�2^0%�;, ���7, !8)>!%4�,/�@��� ��68-<0%2s�1-?��68D�& ���`W��@�%Wlz ,_D�-��@�"& �B�(, �1de0P,/�B�;,/���7-:D@dCa+�B&C!%4
� ��68-<0%2+�B#%�"-.,/�BW^Ä[D@,�0%�^,/���Yde0%�(� �"�5��-��"&(�90%�(�m,/���m,/0%�12��Ka��"�B!8de�Y2�!8-�68�B&�0%-���2�!8-�68�B&"n`� )�&(�90%����-�6!8D@,I,/�@�e�r#8�"-., �Cde!%& �t�B#%�"-�2='8W����cD��C0P& !8D�-@�*�.� À § ���}, ���t,A0%��2G�1�I0%21dh!8��,��1-.#:�1� ��a�21�C4�!%&]0o�
�98
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  476.5    /   195
P1  0.1150E+05   107.7
P2   499.0  0.4207E-01
P3   4.070  0.3700E-01
P4   9.112  0.6682E-02
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P1   3803.   69.85
P2   1500.  0.1538
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�Z�168D@& �Y�@W��@�,+ § &/09#:��, !8-�& �B� !8-<0P-��"�]�1-.#P0%& �10%-.,�d70P� � �B���@, ,/�B�u\5�=,/�u0t6.0%D��(� ��0P-NW3z�j@g·0%-����Gj@g�(\5��, �A���"��!8-SWG����� À �8� § ���·)�!8�1-., ¼ \5��,/��a�0%�Abc68& !8D@-��V½[�"!%& & �B� )�!8-�����, !t0%-��1-.,/�B68&/0~,/�"��2�D�dh�=�-�!8� �=,|'¨!P45�$�8�e4�a+O�
rn+\5���12��],/�@�C!%,/�@�"&m)�!8�1-., � ¼ \5�=,/�la<0P�Ab:6%& !8D�-@���A½Y0%&(�_0%&(, ���<�B��0%2�2�'7)�& !:��D��B�"�
\5��,/�E0%-*��-.,/�"6%&/0P, �"� 21D�dh�1-�!%� ��,|'¨!%4Y�$�%�8�8��4�a+O�
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  1492.    /   195
P1  0.1274E+05   140.7
P2   499.0  0.4883E-01
P3   2.499  0.3408E-01
P4   7.302  0.2223
P5 -0.7900E-02  0.4095E-03
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P1  0.4822E+05   320.1
P2   998.6  0.4389E-01
P3   4.657  0.3739E-01
P4   6.944  0.2371
P5 -0.1680E-02  0.2191E-03
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  251.5    /    45
P1   4976.   102.1
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P5  0.5413E-02  0.1717E-02
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$.�8� � 143.8 : 6 �$�8�%�.Æ �%�.$@W�� �@$��8W�� �`W À � À � Æ:W �%�%�
�8�%�@W�� � 1��+8 6 1 $��$�@W�� À $@W�� �%�@W � �`W $.�8Æ À �`W �%�`�
� À �8� � 3 6 8 6�� $ À W�� �@W3$ �@$�W À �`W $cÆ%�%� �`W��8�%�
� À �8� � 3 �+8 3 6 �8�@W�� �@W�� �$Æ`W�� �`W $.�%�@� �`W��8�`�
�$�%�8� � 3 <.8 � : Æ8Æ`W�� $�W�Æ �9�@W�� �`W $.�%� À �`W Æ À �
�9�8�8� � 3��+8 6 1 � À W À �@W=� �@W�� �`W��8�%�.$ �`W Æ À �
�9�8�@� � 3��+8�� 6 �$�@W�� Æ`W�Æ �9�@W�� �`W��.�P�8� �`W Æ%� $
ÆP�8�8� � � 698 : 3 �@W3$ �8W�� �9�@W�� �`W��8�%�.� �`W Æ À �
Æ:�$�@� � 3��+8 < 3 À W�� �8W=� �9�@W�� �`W��8�8Æ`� �`W Æ8�P�
Æ%Æ%�@� � � �+8 : � $�W3$ �@W�� �9�@W�� �`W��.�:�$� �`W Æ%�%�

�Z0%a@21�h�@W=�$� +;���@�ede0%� ��\5�1-@��!$\5� ¼ A / ½Y4�!8&I���=�S�B& �"-.,]d70P� � �B�"nT68��#%�"-?a.' R � ��%��fnX\5���"&(�
,/���]a<0%�Abc68& !%D�-�� 0%-��l�(�168-�0%2T�r#8�B-c, ��0%& �]!8a@,/0%�1-��B�la.'¨��-.,/�"6%&/0P, �1!8-¨0%-��¨��,(,/��-�6�n�& �"�()+�B�B, ��#8�B2�'%W�����5-:D@dCa+�B&K!P4S�(�168-<0P2��B#%�"-.,/�^a��"-@�90P, �70�6.0%D��(� �10%-Nn � ��Wx���@�i-cD�dCa��"&s!%4+a<0%�Abc68&(!8D�-��e�B#8�B-.,/�
�1-��(�1���[, ���5d70P� �x\5�1-@��!$\�n ���GWZ������de��-��1de0%2c� ��68-<0%2`�B#%�"-.,/�K-��"�B���"�h,/!����B, �"�r,s, ���5& �B� !8-<0P-��"�Pn
� ��� �� Wu�����7, !%,A0%23��'e�B�1�B-��B'E�1-��(�1���e0¨de0%� �I\5�1-��@!¾\�n � � 
  ����� O��@> nG0%-��E,/���ede��-��1dCD@dk�"&(!8� � �� �"�r,/��!8-�-��"�B���"�u,/!h���B, �"�B,5, ����68&/09#:��, !8-Nn � %�� � ��� � W
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R ��� � �	� �  � � &�� � � � F]L��
�

� � ��� � ��� �� �
� � &�� � � � %�� � ����� � � � �

$.�%� � 1 3.8=3 � �8�.$c�:W $ � $cÆ`W�� � $ À W�Æ �@W À �8�@� Æ:W��8�%�
�8�8�@W�� � 1 �+8�� 3 �@� $�W�� À �@W $ �8�@W À �@W3$c�8�%� �`W �%� À
� À �%� � 3 698 ��� �8�@W�� �@W�� � $�W�Æ �@W3$.�.$.� �`W�� À �
�$�8�%� � 3 �+8 � : Æ8Æ`W3$ À W�� �¾Æ`W�Æ �@W3$cÆ%�@� �`W Æ%�%�
�¾�%�%� � 3 �+8��.1 � À W�� $�W�� �$�@W3$ �@W3$cÆ%�8� �`W Æ $8�
�$�8�`� � 3 �+8 � : �$�@W�� �@W�� �@W�� �@W��.� $.� �`W Æ%�8�
�$�8�%� � 3 �+8=< � �`W�� Æ`W�� �$�@W�� �@W��8�.Æ8� �`W Æ8�P�
Æ%�8�%� � � : 8 � � À W À �8W�� �$�@W�� �@W��8�8�.Æ �`W Æ À �
Æ`�$�`� � � �+8=3 6 $�W=� �8W $ �$�@W�� �@W��8�8� À �`W Æ À �
Æ8Æ%�`� � � 6 8 : 1 Æ`W�� �@W�� �$�@W�� �@W�� À8À � �`W Æ%�8Æ

�T0%a�21�e�@W�Æ%� +I�����7de0%�(�I\5��-���!$\5� ¼ A / ½Y4�!%&I�@���+�"& �B-.,;de0%� �(�"�Bnx68��#%�"-Eac' R � ��%��inT\5���B& �,/�@�Ca<0%�Abc68&(!8D�-��o0%-@�p� �16%-<0%2��B#%�"-.,/�I0%&(�;!8a@,/0%�1-@�"�la.'��1-.,/�B68&/0P, �1!8-¨0%-��¨�@, ,/��-�6�n�& �B� )��"�B, ��#%�"2�'%W������-cD�dCa��"&s!%4S�(�168-�0%2��B#%�"-.,/�[a+�B-��90P, �70�6.0%D@� � �10%-Nn � �VWZ�����i-cD�d;a+�B&s!P4Na<0%�Abc68&(!8D�-��e�B#%�"-.,/�
�1-@� �1�@�^,/���5de0%� �x\5��-���!$\�n ���GWZ�����5dh�1-���d70P2`�(�168-<0P2@�B#%�"-.,/�K-��"�B���"�h,/!����r,/�"�r,3,/���5& �B� !8-�0%-��"�Pn
� ��� �� WG�����f,/!P,A0%2���'h�"���"-��r'7��-�� �����m0]d70%�(�K\5��-���!$\�n � � � &�� � ��n�0%-��e,/���mdh�1-@�1dCD�d¢�"&(!8� � �|� �B�B, �1!8-
-��B�"���B��,/!h���r,/�"�r,5,/����68& 0$#:�=,/!8-Nn � %�� � ����� W

� � ��� � �	� � 0 � 0 � 0 �
À �8� �8�%�@W�� � 1 � �+8 � � �+8 �+1 �8W �%Ë
�$�%�8� À �@W�� � 1 8 � � : 8 3 � �@W À Ë
� À �8� � À W�� � 1 8 : � : 8 � 6 Æ`W��$Ë
�$�%�8� �¾Æ`W�� � : 8=< � : 8 3�� Æ`W Æ%Ë
�¾�P�8� �$�@W�� � : 8=3 � : 8�1 : �@W��8Ë
�$�%�8� �@W�� � : 8 1 � : 8 : � �@W��8Ë
�$�%�8� �`W�� � : 8=3 � : 8�1 6 �8W��8Ë
Æ%�%�8� �@W�� � : 8 � � : 8 3 3 �@W �%Ë
Æ`�9�8� À W3$ � : 8 1 � : 8�1 : �8W �%Ë
Æ8ÆP�8� $�W3$ � : 8 � � : 8 � : �`W��8Ë

�T0%a�21�e�@W�Æ`�,+I�����7j`�168-@���<�"0%-��"�PnX, ���h�"& &(!8&�a+�r,|\[�B�"-*, ���e-cD�d;a+�B&]!%4[� ��68-<0%2G�r#8�"-., �C!8a@,/0%�1-��B�
a.'o��, , �1-�6�0%-��E�"!8D�-., �1-�6�n 0 � � � � � ����� � � � � � � � 0%-�� ,/���h& �B� D�2=,/��-�6��B& &(!8& �I�1- � ��68-������90%-��B�
0 � Å�� �

� ���
0%-��>�1-E,/���7, !%,A0P2[��'h�B�1�"-@�B'*�@D���,/!¨�@, ,/��-�6 0 � � � ������
	�� � W A�gfj`� ¼ �`�|6.½]D�� �B��0%�v3Ém�[W
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� � �������	� � 0 � 0 � 0 �
À �%� �.Æ%Æ`W�� � 376 � 8 : �

�+8 � < Æ`W À Ë
�$�8�%� $8�@W�� � 3(8=< � : 8 � < �@W��.Ë
� À �%� �9�@W�� � : 8 � � : 8 3�� Æ`W À Ë
�$�8�%� �`W Æ � : 8 : � : 8 : : �@W��.Ë
�¾�%�%� �:W�� � : 8 : � : 8 : : �@W��.Ë
�$�8�%� À W � � : 8 6 � : 8 3�� $�W��8Ë
�$�8�%� $@W�� � : 8 1 � : 8 : < �8W3$cË
Æ%�8�%� $@W�� � : 8=3 � : 8�1 6 �@W��.Ë
Æ`�$�%� �`W À � : 8 1 � : 8 : � Æ`W À Ë
Æ8Æ%�%� Æ:W�� � : 8 1 � : 8�1 : �@W��8Ë

�Z0%a@21�h�@W�Æ8Æ�+I������j:�168-��=�<�90P-��"�PnX, ���e�B& &(!8&�a+�r,|\[�B�"-*,/�@�e-cD�dCa��"&I!%4[� �16%-<0%2G�B#%�"-.,/�;!8a@,A0P�1-��B�ac'p�@, ,/��-�6�0%-��?�B!8D�-.,/��-�6�n 0 � � � � � ����� � � � � � � � 0%-��E, ���h& �"�(D�2�, �1-�6��B& & !%& �I�1- � �16%-����<�"0%-��B�
0 � Å � ���� 0%-@�u��-�,/���Y,/!P,A0%2N��'h�"�1�B-��B'��@D��Y,/!t��, , �1-�6 0 � � � �� ���
	 � � WKÈ[�'�sÇ À �?D��(�"�¨0%�5v3Ém�[W

g�0%���10P,/��!8- �
��de�=, ��
� ����� O��M> ¼ § ����½ �
�1dh��, � � &�� � � ¼ § ����½
#�!h& 0%���10P,/��!8- Æ`�¾Æ À Æ%�8�8�# -�2='�z�j@g Æ`�$�%� Æ%�8�8�# -�2='��Gj@g �$� À � �$�8�8�
z�j@g 0%-����Gj@g �$� À � �$�8�8�

�Z0%a@21�I�@W�Æ%� +[���@�;����� �"!$#%�"&('ude0%� ��21��de�=,/�[4�!%&��@���+�"& �B-.,f& 0%����0~,/�1!%-u�(�"�B-<0%& ��!8�����"�(�"& ��a+�B�l�1-�,/�@�,/�rq:,"W A�gfj`� ¼ �`�|6.½^0%-��¨È[�'�KÇ À �ED�� �B�NW
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�Z��68D�& �I�@W��%� +[È[& !%� ��� � �B�B,/��!8-��54�!8&iF¢J L$MNLPO
�1- , ����g^��j dh!`���B2 ¼ 21��68�.,l�"D@&(#8�9½p0%-�� ,/�@�� de0%2�21�"��, ���B, �"�r,A0%a�2��¢�B& !8�(��� � �B, �1!8- ¼ a@2�0%�Ab`½rWÄ[!%, �]z�j`g>0%-��I�Gj@g*��\5��,/�A�@�"�I!%�ZW�A¨gij`� ¼ �:�6c½^D��(�"�NW
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�T�168D�&(�I�@W �'$ +^È[&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-@�i4�!8&�F J L$MNLPO��- ,/����g^��j dh!:���"2 ¼ 2��168�.,l�BD�&(#%�$½p0%-�� , ���
�(d70P2121�B�(, ���r,/�B�B,A0Pa�21� �"&(!8� � �|� �r,/��!8- ¼ a�2�0P�Ab@½ WÄK!%,/�_z�j@g�0%-��t�Gj`g��(\5�=,/�A���B�t!%�ZWxÈ[�'�sÇ À �D@� �"�SW
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�Z��68D�& �I�@W�� À +[È[& !%� ��� � �B�B,/��!8-��54�!8&iF¢J L M L O�1- , ����g^��j dh!`���B2 ¼ 21��68�.,l�"D@&(#8�9½p0%-�� ,/�@�
� de0%2�21�"��, ���B, �"�r,A0%a�2��¢�B& !8�(��� � �B, �1!8- ¼ a@2�0%�Ab`½rWz�j@g �(\5��, �A���"��!%��0%-����xj@g ��\5��,/�A�@�"�·!8-NW
A¨gij`� ¼ �:�|6c½^D��(�"�NW
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�T�168D�&(�I�@W �P� +^È[&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-@�i4�!8&�F J L$MNLPO��- ,/����g^��j dh!:���"2 ¼ 2��168�.,l�BD�&(#%�$½p0%-�� , ���
�(d70P2121�B�(, ���r,/�B�B,A0Pa�21� �"&(!8� � �|� �r,/��!8- ¼ a�2�0P�Ab@½ Wz�j`g �(\5�=,/�A���B��!%��0P-����Gj@g �(\5��, �A���"��!8-SWÈ[�'�sÇ À �*D��(�"�NW
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GeV
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

B
(f

b
)

σ

-110

1

10

210

Graviton Mass limit

�Z��68D�& ���`W �%��+^È[&(!8� � �|� �B�B, �1!8-���4�!8&�F J L M L O�1- ,/����g^��j dh!`�@�"2 ¼ 21��68�.,l�BD�&(#%�$½p0%-�� , ���� de0%2�21�"��,Â���r,/�"�r,A0%a@21� �"& !%� ��� � �r,/�1!%- ¼ a@2�0%�Ab`½rWÄ[!%, �_z�j@g 0P-��h�Gj@g���\5��, �A���"�h!8-NWxÈ[�'�KÇ À �D��(�"�NW
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�Z��68D�& ���@W �P� + § &/09#:��, !8-�g5�"� !%-<0%-��B�"�_4�& !8d ,/�@��� M � O ¼ ,/�����(�<0%���B��0%& �"0.½;0%-���R M R O ���"�"09'dh!`���B�"WKÈ[�'�sÇ À �?D��(�"�l0P�5vsÉf�[W #i!t,/&(�16868�B&^�"D`,/��0%)�)�2��1�B�NW
�e��� ���
	 � ��� �
�����pdCD@!8-����B�909'�dh!`�@�¨!%4�68& 09#`�=,/!8-@�7�1�e�1dh)+!%&(,A0P-c,ea��"�90PD�� �l�=,�de09'�a��lD��(�B4�D�2i,/!*�A���B�Ab21�B)@,/!%- D@-���#%�"& � 0%21�=,|'8n�� W �%W ,/���o0%�(� D�dh)@, �1!8-Â,/��0P,�21�B)@,/!%- ��-.,/�"& 0%�B, �1!8-@��0%& �p��-����B-c, �1�"0%2f!8-@�"�
de0%� �h�����+�"&(�"-��B�"�70%& ��,A0%bP�"-���-.,/!*0P�"�"!%D�-.,9WÂ������a�&/0%-@�A���1-�6E&/0P, �1!8�t!%4i,/�����"2��"�B, & !8-����"�"09'dh!`���u0%-@��, ����d;D�!8-����"�"0$'�dh!:����0%& �u� ��de��2�0%&BW>Ä[D@,t, ����d;D�!8-�& �B� !82�D@,/��!8-��1�_\[!%& � �PW�z|-,/�@�1��� �B�B, �1!8-�, ���Y� ��68-<0%2+�1-�,/�@�YdCD�!8-����B�909'�dh!`�@�m�1�^�@�"� �B& ��a+�B�¨0%-@��,/���Y�r�S�B�B,/�5!%4X& 0%����0~,/�1!%-
����� �"D@� � �B�NW�Éf��� �"!$#%�"&('�de0%�(�_21�1dh��, �;0P& ��!8a`,A0%��-��"��D��(�1-�6 È[�'�sÇ À � \5�����A�>'`���"2����;,/�@�udh!8��,�"!%-�� �B&(#P0P,/�=#8�C�(�168-�0%2
�"&(!8� � �|� �B�B, �1!8-NW5�����]21��de�=,/�50%&(�]-�!P,m0%������68�l0%���1-u,/���I�����"21�B�B, & !8-�de!:���%n
a��"�90PD�� �I!%4X,/����)�!`!8&�d;D�!8-�de!%de�B-c, D�d &(�"�(!821D@, �1!8-SW

��������� � ���!� �! " #&%('*)+� ,�-.��/��
������dCD@!8-*,/& 0%�Abc�e0P& ��dh�90%�(D�& �B���1->0l���=�S�B& �B-c,;\^09'*, �<0%-*,/�@���"21�B�B, & !8-��BW / ���12��7{G�5�
{Yjdh�90%�(D�& �B�i,/�@�;�"-@�"& 6P'�!P4G�"2��"�B, & !8-@�f�1-�,/�@�;�"2��"�r,/& !%d70%6%-��B, �1���90%2�!8& ��de�r,/�B&���,�D�� �B�mdh!8de�B-.,/D�ddh�90%�(D�& �Bde�B-c,e�1-�,/�@�2A�D@!8- j`)��"�r,/& !%de�r,/�"&BW��������h��de)@21�1�B�t0o#%�"&�'��@���+�"& �B-.,7� q@)��"&(�1dh�"-.,A0P2
& �B� !82�D@,/��!8-NW��G-��B& 6%'�de�"0%� D�&(�"dh�"-.,�68�=#8�B��& �"210P,/�=#8�ma��B,(,/�B&^& �B� !82�D@,/��!8-�\5��, ���1-��B& �90P� �1-@6C�"-��B& 6%'%W�������T���T-�!P,T, ���K�"0%� �s4�!8&�de!%de�B-c, D�d·dh�90%�(D�& �Bde�B-c,X\5���B& �K, ���s& �"210P,/�=#8�3D�-��B�"&�,A0%��-c,|'I��-��"&(�90%�(�"�
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  109.4    /    78
Constant   8.580  0.6123E-01
Slope -0.6797E-02  0.1004E-03
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�$�8�@� � 1 � 3(8 6 �8�@W3$ � $.�`W Æ À �@W�� �@W��8�8�@� �8W À �%�
� $.�8� � 14< : 8=< $.�@W�� �$�8�`W�� À �@W�� �@W��8�.�%� �8W��8�.Æ
� À �@� � 1�� �.8 6 Æ À W�� �8�@W À $ À W�� �@W��8�8�.� �8W��.$.�

�Z0%a@21���@W�Æ8��+7������d70%�(�C\5�1-��@!¾\5� ¼ A / ½]4�!8&C���=�S�B& �B-c,hde0%� �(�"�_��-*,/����dCD�!%-��@�"�909'>dh!:���%n
68��#%�"-�a.'�R � � %��in@\5���B& �m, ���ma<0%�Abc68&(!8D�-��u0%-@�u�(�168-�0%2+�r#8�B-c, ��0%& �Y!8a`,A0%��-��"��a.'7�1-.,/�B68&/0P, �1!8-0%-��p��, , �1-�6@nN& �B� )��"�B, ��#%�"2�'%W_�����t-cD�dCa��"&Y!%4K� ��68-<0%2T�B#8�B-.,/�Ia+�B-��90P, � , ���t6.0%D��(� �10%-Nn � �VW;�����
-:D@dCa+�B&Y!%4sa<0%�Abc68&(!8D�-�� �B#%�"-.,/�]�1-��(�1���;, ���_de0%� ��\5�1-���!$\�n����xW;�����tde��-��1de0%2�� ��68-<0%2T�B#8�B-.,/�-��"�B���"�7, !;���r,/�B�B,s,/���i& �"�(!8-<0%-@�"�%n � ��� �� WZ�����i, !%,A0%2<��'h�"�1�B-��B'h��-�� ������0]de0%� �3\5�1-��@!¾\�n � � � &�� � � n0%-���,/����dh�1-���dCD�d �"&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-u-��B�"���B�¨,/!t���r,/�"�r,5,/����68& 0$#:�=,/!8-Nn � %�� � ����� W

� � �����	� � 
 � � % 
 % � � 
 � � % � � �À �8� À ÆP�@� $.�%�8�@W�� �$�@W=�$� �$�@W�� À �`W À $.$c� �@W3$ À8À � � $�W�� À
�$�8�8� Æ À �`W�� Æ'$�W � � À W�Æ%� À Æ`W��8� �`W��@�$Æ%� �@W��8�.� $ �.�`W��.Æ
�8�$�8� �%�@W�� �%�@W À �8�@W��8� $.�@W À � �`W $,$.$.� �@W À8À8À Æ $cÆ`W3$.�
�¾Æ%�8� À �@W�� À Æ`W � �.�`W��8� � $�W�Æ8� �`W À ÆP�8� �@W3$c�%�@� À �@W��.Æ
�$�8�8� À �@W�� �@W�� À �@W��.$ À �`W=� À �`W��8� À � �@W=�$�.$�� À $�W=�$�
� $.�8� $.�@W À �@W�� À �@W À � �8�@W�� À �`W��8�8Æ%� �@W��8�.� $ À �@W��.�
� À �8� �$�@W�� �$�`W�� $ À W3$.� � À W��.$ �`W��.�P�8� �@W��.Æ%�.Æ �%�@W��@�

�Z0%a@21�]�@W ÆP� +[�����]-cD�dCa��"&f!P4G�B#%�"-.,/�mD@-����"&�,/���I�<& ��,Y0%-@�¨� �B�"!8-@�p6.0%D��(� ��0P-¨& �B� )��"�r,/��#%�"2='8n � 
0%-�� � � Wf�����C&(�"�(!821D@, �1!8-�!%4G,/�@�;�<& ��,Y0%-@�p� �"�B!8D�-��o6.0PD�� �(��0%-�& �"�()+�B�B, ��#8�B2�'%n % 
 0%-�� % � Wi�����
\[�B�168�.,/� � 
 0%-�� � � 0%-���,/���Y&(�"� !%2�,/��!8-�!%4X,/�����"!%dCa��1-@�"��6.0%D��(� �10%-�% � � �fW
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$.�8� � 6 6+8=3 6 �8� À �@W�� �@�9� À W�� Æ%�8�@W�� �@W À �$�%� À W��%�8�
�8�8�@W3$ � 1 1 1 8 1 Æ%�.Æ`W À �%�.�`W�� � À W�� �@W3$cÆ%� $ Æ`W ÆP�8�
�$�8�8� � 143 <.8=3 � À �@W3$ ÆP�.�`W�� �@�8W�� �@W��8�8�8Æ Æ`W��%� À
�8�$�8� � 1 6 3.8 6 �8�8�8W3$ Æ%Æ%�@W�� � À W�� �@W3$.�.� À �8W �P�8�
�$�8�@� � 14< 698 1 �8�@W3$ �@$.�@W3$ À �@W�� �@W��8�8�`� �8W À �%�
� $.�8� � 1 � 3.8�� $.�@W�� �9�8�@W�� À �@W�� �@W��8�.�P� �8W��%�.Æ
� À �8� � 3 � �+8=< �$�@W�� �9�8�@W3$ À �@W�� �@W��.�%�8Æ �8W�� $.�

�T0%a�21�t�`W Æ%��+Y�����ea�0%�Abc68& !8D@-��?0P-��E�(�168-�0%2Z�r#8�"-., �C0%&(�h!%a@,A0%��-��"�pa.'o��-c, �"68& 0P,/��!8-p0%-@� ��,(,/��-�6
\5��, �l,|\[!�6.0PD�� �(��0%-��BnN& �B� )��"�r,/��#%�"2='8W������_de0%� �f\5��-���!$\5� ¼ A / ½�4�!8&m���=�S�B& �B-c,md70%�(� �B�m�1-l, ���dCD�!%-e���B�909'tdh!`���Pn.68��#%�"-ta.'tR � � % � � �?\5���"&(� % � � �>���G,/���5�"!%dCa��1-@�"�t& �B� !82�D@,/��!8-_!%4�,/���5�<& ��,
0%-����(�"�"!%-���680%D�� �(��0%-SWG�����Y-cD�dCa��"&�!%4X� ��68-<0%2+�B#%�"-.,/��a+�B-��90~,/��,/���m,|\K!t6.0%D��(� �10%-��"n � �<WG�����-cD�dCa��"&i!%4Ga<0%�Abc68&(!8D�-��¨�B#8�B-.,/�Y�1-@� �1�@�I, ���]de0%�(�i\5�1-@��!$\�n ���3W5�����]de��-��1de0%2+� �16%-<0%2��B#%�"-.,/�-��B�"���B��, !p���B, �"�r,C,/���7& �"�(!8-<0%-@�"�%n � ��� �� Wl������0%�B�"�B)@,A0%-@�"���1-@� �1�@��0¨de0%� �]\5�1-���!$\�n � � � &�� � ��n0%-���,/�@�Idh�1-@�1dCD�d �B& !8�(���|�(�"�r,/�1!%-�-��B�"���B��, !e���r,/�B�B,5,/����68& 09#`�=,/!8-Sn � %�� � ��� � W
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�Z��68D�& ���`W��8��+¨È[&(!8� � �|�(�"�B, �1!8-@�h4�!8&tF J R
M � RXO���-�, ���ug�� j*de!:���"2 ¼ 21��68�.,_21��-��$½C0%-@��, ���� de0%2�21�"��,;�@�B,/�B�B,/0%a�21�7�"& !%� ��� � �B�B,/��!8-NWp�����7& �"�(D�2�, �C!8a@,/0%�1-@�"�E\5�=,/�*!%-���6.0%D@� � �10%- ¼ �(,A0P& �A½]0%-��
,|\K!76.0%D@� � �10%-�� ¼ �"�1&(�"2��"�A½^0P& ��D�� �B�NW
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��������� � � ��� À �8� § ��� �$�8�8� § ��� � À �8� § ��� ÆP�8�8� § ���
#i!hgi0P����0P, �1!8- �@W��%�8�8� �@W��@�¾Æ8� �@W��8�.Æ8� �@W��8�8�8�# -@2�'�z�j`g �@W�� À $ À �@W��8�.$.� �@W��8�8�@� �@W��.Æ%�%�# -@2�'��xj@g �@W��%�.$.� �@W��@�8�$� �@W��8�.�%� �@W��.Æ8�P�
z�j@g 0%-����Gj@g �@W��%�8�.$ �@W��8�8�@� �@W��.�`�8� �@W��.Æ%�%�

�Z0%a@21�p�@W��8� +>���@�E0P�"�"�B)@,A0P-��"�p4�!8&�, ���p,/!%,/0%2f-cD�dCa��"&�!%4]& �B�"!8-@�(,/&(D��B, �"� � �16%-<0%2f�r#8�B-c, ��4�!8&�����+�"&(�"-.,5� �B�"-<0%&(�1!8��0%-@����-c#P0%&(��0%-.,�de0%�(� �"�BWKÈ[�'�KÇ À �ED�� �B�l0%��v3Ém�[W
�7��� � � 	 ���

�����Ya�&/0P-��A���1-@6h& 0P,/��!C!%4�,/�@�Y)���!%, !8-����"�"09'�de!:���m����0%a�!8D@, $@W��]Ë�n�� �B�m,A0%a@21�Y�@W=�8WGz ,5���[,|\5�1�B�,/�<0P,3!P4S,/�@��2��")@, !8-h)<0%�1&Ga@&/0%-��A�@�1-�6I&/0P, �1!�WX�������"-��B& 6%'t&(�"�(!821D@, �1!8-t���30%�368!`!:�h0%�G4�!8&3�"2��"�B, & !8-@�
0%-���,/������d70%bP�"�5,/����)��@!%,/!8-u���B�909'�de!:���I0_68!:!`���A�<0%-@-��"2�4�!8&������ �"!$#%�"&('%W[�����Ia<0%�Abc68&(!8D�-��Sn\5���1�A�I�"!8-@� �1��,/��!%4:,|\[!�)���!P,/!8-�����-�, ���G�<-<0%2%�(,A0~,/�%n~�1�
dh!8&(�G��� 'h�"D@2�,
,/!�� D�-����B& ��,A0%-��S��nP��!$\[�r#8�"&BWz ,��"!%-�� ���(,/��!P4IÄ[!8& -�0%-��Âa�!$q )�&(!`�B�"� �(�"�Bnm0%-�� a<0%�Abc68& !%D�-������B!8de��-�6E4�&(!8d ÇIÈ^É}Ê(�r,/�BW·{
)<0%&(, !8-����h�r#8�B-c,C68�"-��B&/0P, !8&"nxÉfz v3y #�� ¿ �9� Á nT�1�ID�� �B�*,/!����B, �"& dh�1-@�h, ���7�(� �"�h!%4^, ���1�I��� 'e�BD�2�,a<0%�Abc68& !%D�-��NW �����l����� �B!¾#%�"&�' de0%� �h21��de�=,_�1�h� D@a�� �N?:D@�"-.,/2='Â0%�A�����B#%�"�ÂD��(�1-�6?vxwm�5yiz|{�0P-��
{m�`�5�:{Yj`�YW # -�2='�È[�'�sÇ À �?����D@� �"��0%��0tvZ0%&�,/!8-�Éf���(,/&(�1a�D`,/�1!%-��VD@-��B, �1!8-�4�!8&��(�1dh)�21���"�=,|'8W

��������� ���������! �"$#&%('*)+��,�-.��/!�
�����_)���!%, !8-��BnN\5���1�A� 0%&(�Cd70P� � 2��"�(�"n
��!�-�!%,m�"dh��,Y�xj@gIn�\5���1�A�ode0%b%�B�Y��,f)+!8�(� ��a�21�;, !���,Y,/�@�
� �16%-<0%2Z)��90Pb:��\5��, �o� �1-@6821�C680%D�� �(��0%-@�"Wh�.�%�@�9���B#8�B-.,/�C0P& �t68�"-@�"&/0~,/�"�o\5��, � 0�6%&/09#:��,/!%- !P4 À �%�§ ����0P,Z0�2�D�dh�1-�!8�(��,|'f!%4N�$�%�54�a+O�
An80%-��e�$�.Æ%�%�8�@nc� À Æ%�%�i0%-@�CÆ%�8�%���r#8�B-c, �G0%&(�K68�B-��"& 0P,/�B�;4�!8&
,/�@�
d70%�(� �B�K�$�%�8�@nc� À �8��0%-��;Æ%�8�%� § ���Cn$&(�"� )��"�r,/�=#8�"2='8nP�"!8&(& �"�()+!%-����1-@6i,/!i0%-I�1-.,/�B68&/0~,/�"�I21D@de��-�!8� �=,|'!%4x�$�%�8�8�I4�a�O�
 WG�Z��68D�& ���@W��.��� ��!$\5�[, ���iUVU��1-.#P0%&(��0%-.,sd70P� �34�!8& À �8� § ��� 6%&/09#:��,/!%-��3)�& !:��D��B�"��1-C���=�S�B& �B-c,x&/0%���10P,/��!8-I� �"�B-<0%&(�1!8�BWx{f2�2:, ����� ��68-<0%2��Z0%&(�^�(':dhde�r,/&(�1�%WT�Z0Pa�21�[�@W��%�m� ��!$\5�x,/��0P,x,/�@�
0%�"�B�")@,/0%-��"�]�1-u,/���I)���!%, !8-l���B�909'ude!:���I�1��-�!%,f0P�+�"�B, �"�la.'��Gj@g�WV�����C0P�"�"�B)@,A0P-��"�;4�!%&��"0%�A�d70%�(���1-I�����+�"&(�"-.,Z�(�"�B-<0%& ��!8�X�1��de!%& �3!8&X21�"�(�T�B!8-���,A0%-.,T� �1-@�"�K, ���s)���!%, !8-��X��!f-�!P,T& 0%���10P,/�3�1-�,/�@�
���B, �"�B, !8&"n�0%-���z�j@g�n@\5���1�A��!:�"�BD�& �5a��B4�!8&(�f,/����)<0P&(,/!%-����"!82�21�����%nc�<0%��!%-�2�'�0Cde��-�!8&[��de)�0%�B,[!8-,/����0%�B�"�B)@,A0%-@�"�%Ws������&/0P����0P, �1-�6;)<0%&(, !8-�����!t-�!P,5& �"�@D��"��,/���B�1&^�B-��"&(68�1�B�5� D 'h�"���"-.,/2='��1-�!%& ���B&,/!p0P�+�"�r,C,/�@��0%�"�B�")@,/0%-��B�%W ������21!%� � �B�t0%& �e!%4�!8& �@�"&7�r��Æ8Ë�Wp�������@���+�"& �B-��"����->0%�B�"�")`,A0%-��B�
a+�r,|\[�B�"-�,/���;�m�T��� 0P-���Æ]�X����68&/09#:��, !8-��Bn:\5���B-�z�j@g 0%-@���Gj@g �1�K�(\5��, �A���"��!8-Sn@�1�K!8-�2='��%Ë�W

��������� � �!'�� � )9/�� ��� "$#&%('*)9� ,�-+��/!�
z|-pÄ[!8&(-p0%-��pÄK!$q¨)�&(!`�B�"� �(�"�Bn
� �"�]�<68D�&(�"�Y�@W��8�e0%-��p�@W��8�7&(�"�()+�B�B,/�=#8�B2�'8n�,/���],|\[!�)��@!%,/!8-@�m0%&(�)�& !:��D��B�"��0%��4�!8212�!¾\5�N+

	 ´%­ ¯uµ8¹ ¹ J UVU ¼ �@W�Æ%�.½

	 ´�
uµ ¸%¸ J UVU ¼ �@W�Æ $c½
> .
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�Z��68D�& �¨�@W��.��+oz|-.#%0P& ��0P-c,7d70P� �7!P4;0 À �8� § ���k68& 09#`�=,/!8- & �"�(!8-<0%-@�"�p���B�909':�1-�6>��-c, !EUVU 0%-��)�&(!`��D@�"�"���1->���=�S�B& �B-c,h& 0%����0~,/�1!%-*� �B�"-<0%&(�1!8�BW>z|-.,/�"6%&/0P, �"��21D�dh�1-�!%� ��,|' �(�B,t,/!��$�8�l4�a+O�
AW #i!
,/&(�1686%�"&��"D`,/��0%)�)�2��1�B�NW
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�Z�168D@& ���@W��8� +G������a�!8& -u)�&(!`�B�"� �BWsv32�!%,�,A0Pb%�"-�4�& !%d ¿ �$Æ Á W

�Z��68D�&(���@W��%� +x�����Ia+!9q�)@& !:�"�"�(�"WsvG21!%,�,/0%b%�B-�4�&(!8d ¿ �¾Æ Á W
�����1�ea<0%�Abc68& !%D�-�� �1�e�90%2�21�"� �1& &(�"��D@�"�1a@21�ua+�B�90%D��(�l,/���¨)���!%, !8-�����!?-�!%,�&(�"� D@2�,74�&(!8d ���"�"0$'
!%4m�<0P��& !8-@�721��b%�

�
"$n 
�!8&���WÂ�������1& &(�"��D@�"�1a@21��a<0%�Abc68&(!8D�-��Â0P21� ! �1-@�"21D@���"�t\5�<0P,7�1�t�90%2�21�B���a�&(�"dh� ��,/&/0P��21D�-@6�� ¿ �8� Á ¼ \5�����A�l�1�i0%-l0PdCa��16%D�!8D���,/�B& d7½^!8&�4�& 0%68dh�"-.,A0~,/�1!%- ¼ \5���1�A���1�i0edh!8& �0%)�)�&(!8)�& �10P,/�X,/�B& d7½rWX��������a@& �"dh� ��,/& 0%��21D@-�6��9)�&(!`�B�"�(� �"���B!8-�� ���(, �X!P4@0^)@��!%,/!%-]0P-��I0[4��"& dh�1!%-��P682�D�!8-

�1-7, ���m�<-<0%2+�(,/0P,/�PW3Ä[D@,�,/�@�f4��"&(de��!8-��P682�D�!8-h4�&/0%68dh�"-., �^68��#:��-�6C0%-�0P�����1!%-<0%2�� !%4 , �"&�)���!P,/!8-���-,/���Y�<-<0P2N�(,/0P,/� +
� � J » U�� » UVU ¼ �@W�Æ À ½

� » J � U�� � UVU ¼ �@W�Æ%�.½

»c» J » U�� » UVU ¼ �@W�Æ8�8½
�����"�(�h)@& !:�"�"�(� �B�;0%&(�_-�!%,���de)�2��"dh�"-.,/�B�l�1- vZwY�5y�z|{;nN\5�����A�o!8-�2�'¨�1-��B21D��@�"�Y)�&(!`�B�"� �(�"��\5��, �!8-��;)@��!%,/!%-l�1-¨, ���;�<-�0%2T��,A0P, �C� W �%Wi)�& !:�"�B� �(�"�m\5��, ��!8D@,i4�&/0%6%de�B-c,/0P,/��!8-NW�z|-l!8&(���"&f, !�68�r,f,/�@�� �"�B!8-���)���!P,/!8-���-�,/���f��-<0%2N��,A0P, �%n<�Z��-<0%2Sj:,A0~,/��Ç��3É�gi0%�@��0P, �1!8-edCD��(,^a+�Y��\5��,/�A�@�"��!8-NW3Ä[D`,
vxwm�5yiz|{��90P21�"D@2�0P, �"�[, ���Y�"&(!8� � �|� �B�B, �1!8-u!8-�,/�@�I��0%& ��)�&(!`�B�"�(��2��B#%�"2
!8-�2='8W3j:!t\5�@�"-�,/�����Z��-<0%2j:,A0P, ��Ç��3É
g�0%���10P,/��!8-?���_0%���@�"�>,/������-<0%2[��,A0P, ��,/!8)�!82�!86%' ¼ !8&],/�����<�B':-�de0%->���10%68& 0%d�½Y�1�
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�Z��68D�& �7�@W��8� +h{k��a@& �"dh� ��,/& 0%��21D@-�6��Z)@& !:�"�"�(� ¼ )�&(!`�B�"�(�e�`W Æ%�8½�\K�"& ��454�& 0%68dh�"-.,/�_0P-��>�"dh��, �C0
)���!P,/!8-u�1-��<-<0P2N�(,/0P,/�PWKvG2�!%,�,A0%bP�"-�4�& !8d ¿ �¾Æ Á W
�A�<0%-@68�"��a�D@,;,/�����B& !8�(��� � �"�r,/��!8-��1�;-@!%,9Wp�������B& !8�(��� � �"�r,/��!8->�1�]�(,/��2123,/�<0~,C!%4�)�&(!`�B�"� �(�"�C\5�=,/�!8-��u)���!P,/!8-��1-�,/�����<-<0P2��(,A0~,/�u!8-�2�'%W z ,h�1�t��,/�12�2^)�!8� �(�1a�2���, !E!%a@,A0%��->,/���u�"&(!8� � �|� �B�B, �1!8-��h!%4
a�&(�"dh� �(, &/0%�@21D�-�6C\5�=,/�7,|\K!t)���!%, !8-��^��-7,/�@�m�<-<0%2+�(,A0~,/�%n@a�D@,^, ���1�K�1�[, �1dh�i�B!8-�� D@de��-�6_0%-���-@!%,#8�B&('�&(�"21�10%a�2��SA�!8-.,/�]È^0%&(21!t68�B-��"& 0P,/��!8-��1��-��B�"���B�NW
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¶¾» J UVU ¶ ¼ �`W Æ%�8½

¶~» J ¶ U ¼ �`W Æ%�8½

¶ ¶ J U » ¼ �`W��8�8½
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