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�   �2¡ ¢�£¤�¥�;¡   �,����¦¥��¡B���¨§&�K¢R©ª��«�	�K¦�¬�I¡2®K�K¢¯¬°®9�ª�B©±¡ 	��ª¦�²c�ª¦W	���¢¡ £�	�³�K¦   �B§�	����´	¶µ9«��
·�¸�¹7º »�¼¾½8¿ �³	��S	���VÀ�Á8ÂG�¾����	��£�	�K¢i¡ 	?	���ÄÃÅÁ8Æ � ·�¹ £��K©ª©³�ª����¢ ½ �   �ª¦�²R¡B¦¨�³¦�	���¬
²K¢�¡ 	���R©³���i�ª¦��   �³	¶µÄ�B§UÇWÈ�ÉÊÈ�«��,Ë;ÌÍÉ�Î����i��¡ 	¤¡ ¿ ��¢Ï�i	¡BÐB��¦/¡ 	q£���¦W	��¢Ñ¬°�B§±¬¶��¡  �  ��¦���¢Ï²Bµ ½
Ò Ó ½ �B§ÅÔ�Õ�ÖR×q��Ø ½ £��K¢�¢Ï�   «��K¦����ª¦�²�	�R¡�«,�   �³	�¢��K¦¾��¦���¢Ï²Bµ¨�B§qÙBÚ�ÉÛÈ�×Ü��ØÝ¡B¦��´«�¢Ï�B	�B¦
��¦���¢�² µÞ�B§àßWÙBáw×Ü��Ø?Éãâä����®��³����¦�£�� ¿ ¡   §&�B��¦��e§&�K¢Ü©ª��«�	�B¦�¬°I¡2®B�K¢Å®9�ª�K©ª¡ 	�³�K¦Þ¡ ¦���£��K¦�¬
  	�¢¡B�³¦W	   ¿ ��¢Ï�Ü����¢Ï�³®B����§&�K¢U©ª��«�	�9å9��¡B¢�Ð  Üæ4ç'è}é 	�;¡@	�£��K��©ª���i�����±¡ 	��   ��£¤�Ä�³¦W	��¢�¡B£�	��ª�K¦   É
ê �K¢ ç5è ��¡  �  �   �,��©ª� ¿ Ò Ó ©ª�³���
	   ¿ ��¢Ï�   ��	��K¦wë;ì�í¶î�ï ð�ñ¤í ½9¿ ����¢��}ë;ì�í¶î^�   	����Å£��K��«�©³�ª¦�²
�B§0	���� ç'è 	��¡B¦D��©ª��£�	�¢��K¦�¡B¦��e¡�ò;¢   	Ü²K��¦���¢�¡ 	�³�K¦Þå��;¡B¢ÏÐDó Ì ¡B¦��Þð�ñ¤íÅ�   	�������¢�¡B¦�£¤��¬
�ª¦�²D¢¡@	�ª�D�B§�	��� ç'è 	� » ¡B¦��ô¡Då��;¡B¢ÏÐ/ó9É ê �B¢ ç'è ��¡  Ï  �   �Íõ�£��������ª¦�² Ò Ó ½ ©ª�ª�i�³	  
¿ ��¢��   ��	��B¦�	���Å§&�B��¢Ñ¬�§&��¢��i�ª�B¦��³¦�	���¢�¡B£�	��ª�K¦�	���¢Ï�më;ì�í&öWë�ñ¤í&÷ ø2ù�úûBü §&�K¢ ç'èG  	�;¡@	�£��B��«�©ª�
	�D¡B¦S��©ª��£�	¢Ï�K¦S¡B¦��¾¡Då��;¡B¢ÏÐRó�ýe¡B¦��þ	�e¡ » ¡B¦��S¡Då��;¡B¢�Ð�ó�ÿ�ÉD���K�i���B§à	����©ª�ª�i�³	  
¡B¢Ï��¡B©   �e¡B«�«�©ª�ª£�¡B��©³��	�e©³��«�	��K¦�¬�I¡2®K�K¢¯¬°®9�ª�K©ª¡ 	�³¦�²Ä«�¢��9£��  �  �   �������±¡ 	����S�Wµ   å��;¡B¢�Ð   �ª¦
Æ�¬¶«;¡B¢Ï�³	¶µW¬°®9�³�K©±¡ 	��ª¦�²   ��«,��¢   µ9�i����	¢Ï�ª£Ü�i������©   É
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� ¦D	������9	¡B¦��;¡ ¢����V�9����© æ ��� é §&¢¡B�i� ¿ �K¢ÏÐ ½ ©ª��«�	�K¦VI¡2®K�K¢G�   £��K¦   ��¢Ï®B����É��V�ª¦��ª��¡B©ã��õ9	��¦   �³�K¦  
	��?	���Ü����� Õ��]	��¡ 	*¡B©³©ª� ¿ §&�K¢Xò;¦��³	��Å¦�����	¢Ï�ª¦�����¡  Ï  �   ¡B¦�� ½ 	�����¢Ï���Wµ ½ ¡B£�£��K��¦W	�§&�K¢U	����G�K�   ��¢Ñ®K���
¦�����	¢Ï�ª¦�� �   £��ª©³©±¡ 	��ª�K¦   � Ù ½ Ô��,���?¦��B	à«�¢������ª£�	à����	���£�	¤¡B��©³�Å¢�¡ 	�   �B§ã©³��«�	��K¦�¬�I¡2®K�K¢¯¬°®9�ª�K©ª¡ 	�³�K¦ æ_ç ê Ø é
�³¦�	���Å£¤�;¡B¢Ï²K����©³��«�	��K¦   ��£�	��K¢�¡@	�£���¢�¢���¦W	�£��K©³©ª�³����¢8��õ�«���¢Ï�ª�i��¦W	   É8Ãä� ¿ ��®K��¢ ½ ��¡B¦Wµ�� 	����¢à��õ9	���¦�¬
  �ª�K¦   �B§0	������� ½   ��£¤�R¡   ²K¢�¡B¦��Þ��¦��³ò;���Þ	�����K¢��³�   ����� ½ �i������©   �;¡   �����K¦   ��«���¢   µ9���i��	�¢Ïµ � È!� ½
£��K��«��   �³	��¦��  Ï  � Ç����K¢�	��£¤��¦��ª£��K©ª�B¢"� Ú!�"�³¦W®K�K©
®K� ç ê Øp�ª¦W	��¢¡B£�	�³�K¦   ¡ 	*����	��£�	¤¡ ��©ª�q©ª��®K��©   É
� ¦¾���³²K��¬°��¦���¢�²Bµ · ¸ ¹ £��B©ª©ª�   �³�K¦   ¡ 	�ÃäÁXÆ � ½ ¢���¡B£�	��ª�K¦   �B§*	����	¶µ9«�� · ó�# º » ó�$ ½ ¿ ����¢��wó%#*¡B¦��
ó�$�����¦��B	��e�ª¦��
	�ª¡B©
¬ ¡B¦��:ò;¦;¡B© ¬   	¡ 	�Vå��;¡B¢�Ð   ½ 	���� » �   ��õ�«,��£�	����c	�S�;¡2®B��¡S©±¡B¢Ï²K�V	�¢¡B¦   ®K��¢   �
�i�K�i��¦W	��� ¡B¦��x£�¡B¦x���Ä����	���£�	���� ¿ �
	�x���ª²K�ô��&i£��³��¦�£�µ´¡B¦��   ��¡ ©ª©��;¡B£¤Ð�²K¢Ï�K��¦��]É ����£¤�:¢Ï��¬
¡B£�	�³�K¦   ½   ��� ¿ ¦7�³¦ ê �³²�É�ÕD�³¦´£�¡   �V�B§q¡R«,�   �³	�¢��K¦ô�,��¡B� ½ £2¡B¦´�,�Ä�i�����ª¡ 	���x�Wµô©ª��«�	�9å9��¡B¢�Ð  
æ4ç5èG é ½ �,�   �K¦   	��¡ 	X£2¡B¢Ï¢Ïµ����B	�i©ª��«�	�K¦ æ_ç'é ¡B¦��i�;¡B¢ÑµK�K¦ æ('�é ¦���������¢   ¡B¦��i�;¡2®K�ä©ª��«�	�K¦9¬¶å��;¡B¢ÏÐ
) ��Ð@¡ ¿ ¡G£��K��«�©ª�ª¦�²   É^����£¤�����   �B¦   ¡B¢Ï�   �U¦;¡ 	���¢¡B©³©³µq�³¦?��¦��
ò;����	������B¢��ª�   	��;¡ 	0¡ ¢�¢¡ ¦�²K�àå��;¡ ¢�Ð   ¡B¦��
©³��«�	��K¦   �³¦e£��K�i���B¦Þ����©
	�ª«�©ª��	   É � ¦�µ ç'è 	��;¡ 	q£��B��«�©ª�   ©ª��«�	�B¦   �B§8	 ¿ �w²K��¦���¢�¡ 	�³�K¦   	����2¡B£¤�
�B	�����¢ ¿ �K��©ª�¾�ª¦�����£�� ç ê Ø?É � ¦¾	���   «;¡ «,��¢�	��� ' ��£¤����*��©ª©ª��¢Ñ¬¶Æ+*��£¤Ð�©
¬-,7µ9©ª��¢ æ.' Æ/, é ���9����©0� Ö��
¿ ¡   �   �����³¦��K¢Ï����¢X	��£�©±¡  Ï  �³§ µ ç'è�  «���£��ª�   ¡B¦���	�����® ¡B©³�;¡ 	��ä£�¢��  Ï �  ��£�	�³�K¦   � §ã	��� ç5è21 �³¦�����£����
«�¢Ï��£��  Ï  �   ÉUÎ����   �}«�¢Ï��£��  �  �   £2¡B¦Ä¡B©   ���,�Ü�i�����±¡ 	����w�Wµ   å��;¡B¢ÏÐ   �³¦43 1 «;¡B¢��
	¶µ 1 ®9�ª�K©ª¡ 	�³¦�²���ÂÅ� )
�i������©   É ê ��¢Ñ	����¢8����	¡B�ª©   �K¦�	���   �*���9����©   ¡B¦����K¦�	��� £�¢��  Ï 519  ��£�	�ª�B¦�¡B«�«�¢��2õ��ª��¡ 	�³�K¦��   ����£2¡B¦
��� §&�B��¦�����©   � ¿ ����¢Ï�+� ß���É^Î�����¢Ï�Ü¡B¢��   	�¢��K¦�²�£��K¦   	¢�¡B�ª¦W	   §&¢Ï�K� ©ª� ¿ ��¦���¢�² µ��Íõ�«,��¢��ª�i��¦W	   � Õ�á 1 Õ�Ô!�
�K¦   �K�i��� § ç ê Øm«�¢Ï��£��  Ï  �   ½ ��� ¿ ��®K��¢�ÃäÁ8Æ � �;¡   ¡ ¦S��¦��³å9�������   £���®B��¢Ïµ/«,� 	��¦W	��±¡B©0§&�K¢   �K�i�
£�¡   �   ¿ ����¢��q���³²K�w²K��¦���¢¡ 	��ª�K¦w�B§5å��;¡B¢ÏÐ   ¡B¢Ï�}�³¦W®K�K©
®K���]É
6 ¢���®9�ª�K�     ��¡B¢�£¤���   §&�K¢}©ª��«�	�K¦9¬°I¡2®K�B¢Ñ¬°®9�³�K©±¡ 	��ª�K¦�¡@	�ÃäÁXÆ � �;¡2®K��������¦S¢���«,�K¢Ñ	���/�Wµ¾À�Á8ÂÅ�7� ß ½
Õ8� 1 Õ�Ç��^¡B¦���Ã}Õ9� Õ�Ú!��ÉÅÎ����   «�¡B«,��¢G¢���«,�B¢Ï	   �K¦e¡   ��¡B¢�£¤�e§&�K¢ ç ê Ø «�¢Ï��£��  Ï  �   ·�¸�¹Þº »�¼ �   �ª¦�²
�;¡@	¤¡q£��K©³©ª��£�	���i�Wµ�	���ÅÀ�Á8ÂÅ�i��õ�«���¢Ï�ª�i��¦W	X�ª¦ÄÕ�ßKßKßq¡B¦���ÙBáKáKáq¡ 	U¡q£���¦�	���¢ 1 �B§ 1 ��¡  �  ��¦���¢�² µ ½ Ò Ó ½
�B§^Ô�Õ�ÖX×Ü�°Ø ¿ �
	�Ä¡B¦Ä�ª¦W	��²K¢¡@	���w©³�����³¦��   �³	¶µ��B§ ÇKÈ;:ÛÈ «�� Ë;Ì É
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Á ®K��¦W	   §&¢Ï�K� 	���þ¢Ï�2¡B£�	�ª�B¦ ·�¸�¹ º »;¸]¼¾½ §&�K¢w��õ�¡B�i«�©ª�e	���   �þ�������±¡ 	����c�Wµ�¡ô����¡2®9µ ç'è ½
¡B¢Ï�D£¤�;¡ ¢¡B£�	��¢Ï�JI����c�Wµ:¡/���ª²K��¬�	¢�¡B¦   ®B��¢   ��¬°���B����¦�	���� �   �B©±¡ 	���� » �;¡B©±¡ ¦�£����7��µx¡
KÏ��	��ª¦x	����
	�¢¡B¦   ®K��¢   �ä«�©±¡ ¦��BÉ ���ª¦�£�� 	���� » ����£2¡2µ   £�©ª�   �*	�Ü	��� �ª¦W	���¢¡ £�	�³�K¦�®K��¢Ï	�Íõ æ �³¦�L�ÇWÈ�M��B§�	��� £2¡   �  
�³¦�	����;¡B��¢Ï�K¦   ¡B¦��q�K¦��X¦�����	�¢��ª¦��ä¡ ¦��q�ª¦"L ÔWÈNMc�ª¦W	�*¡�£¤�;¡B¢Ï²K���}©ª��«�	�B¦ ¡ ¦��Ü	 ¿ � ¦�����	¢��³¦��  é ½ �K¦�©³µ
�
	   ����£2¡2µ�«�¢��9����£�	   ¡B¢���®9�   �ª��©³���ª¦�	����ä����	��£�	��K¢�É�OG���*	��}	����*«�¢��   ��¦�£��ä�B§�¡@	U©³�2¡   	8�K¦�� ¦�����	¢��³¦��
�³¦G	���0ò;¦;¡ ©   	¡ 	� ½ 	����   �U��®K��¦W	   ¡B¢Ï�0£¤�;¡B¢¡ £�	��¢��PI����}�Wµq¡����ª²B�q® ¡B©³���0�B§9	��� 	�¢¡B¦W®B��¢   �à�i�K�i��¦W	���
�³���;¡B©ª¡B¦�£�� ½�QRTS ½ �i�2¡   ��¢������Wµ�	����Å£�¡B©ª�K¢Ï�ª�i��	���¢�É � ����	¤¡ �ª©ª�������   £�¢��ª«�	�ª�B¦��B§�	����ÜÀ�Á8ÂÅ������	���£�	�K¢
£�¡B¦V���Ü§&�K��¦��Ä��©   � ¿ ����¢Ï�C� Õ�Ö��_ÉXÎ���� ��¡B�ª¦w£��K��«��K¦���¦W	   �   ���V§&�K¢�	����   ¡B¦�¡B©³µ   �   ¡B¢��Ü	���}£���¦W	¢�¡B©
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	¢¡ £¤Ð9�³¦�²/����	��£�	��K¢ æ�� Î�O é � Õ�ß�� ½ 	���D��¢�¡B¦��ª��� £2¡B©³�K¢��³����	��¢ æ��à�Gç'é � ÙBá!� ½ 	����w§&�K¢ ¿ ¡B¢��´�����K¦
����	���£�	��K¢ æ ê �DÂ��Üâ é � Õ2Ö���¡B¦��q	���X©³���i�ª¦��   �³	¶µä���B¦��³	��K¢ � Ù�Õ ½ ÙKÙ!�_É5×q©³�K�;¡B© £2¡B©³�K¢��³����	��¢]å9��¡B¦W	�³	��ª�   ½
�   ���Þ�ª¦w	���}��®B��¦W	   ��©ª��£�	��ª�K¦ ½;¿ ��¢Ï�?£2¡ ©ª£���©±¡ 	����Ä¡   §&�K©ª©³� ¿  �� 	�����¡B£¤�Þ£�¡B©ª�K¢Ï�ª�i��	���¢�£���©ª©�� ¿ �³	��D¡B¦
��¦���¢�²Bµ¾����«��   �
	
	�# ¡ �,��®K�w¡D	���¢��   ���B©ª� æ ÖKá �V�¶Ø §&�K¢���©ª��£�	¢Ï�K��¡B²K¦���	�ª£�£2¡B©³�K¢��³����	��¢ £���©ª©   ¡B¦��
Õ8�Wá �V�¯Ø §&�K¢��;¡B��¢��K¦��³£�£2¡ ©ª�K¢Ï�ª�i��	��¢ £���©³©  ¤é ¿ ¡   ¡  �  �³²K¦����¨¡D§&�K��¢Ñ¬°���B����¦�	���� R�� ½ ����ò;¦����´¡  
R��� æ 	�#���	�#$£��  �� #   �ª¦���#���	�#   �ª¦ � #   �ª¦���#���	�#$£��   ��# é ½]¿ ����¢Ï� � #8¡ ¦�����#X¡B¢�� 	����¡�I��ª����	�;¡B©5¡B¦��
«,�K©ª¡B¢Ü¡B¦�²K©ª�   �B§U	�����£���©ª©0£���¦W	��¢}¢���©±¡ 	��³®B�?	�w	������®K��¦�	 ®K��¢Ï	�Íõ Ì É�Î����i	��B	¤¡B©^���K�i��¦W	���� §&�K��¢Ñ¬
®K��£�	�K¢   ����¦e��µÄ	����£2¡B©³�K¢��³����	��¢ æ 	�� R�� � R�� � R�� é �   ²K�³®B��¦Þ�WµÄ	���   ���Ý�B§ 	���?§&�K��¢¯¬¶�i�K����¦W	¤¡
§&�K¢q¡B©ª©5£���©ª©   É?Î�����	�¢¡B¦   ®K��¢   �i��¦���¢�² µ ½ 	 S ½ �   ²K�³®B��¦��Wµ�� # 	H#   �ª¦���#°É?Î������i�  �  �ª¦�²�	�¢¡B¦   ®K��¢   �
���K�i��¦W	���� ½ QRTS ½ �   ²K�³®B��¦��Wµ ï R ú��� R ú� É�Î����i¡�I��ª����	�;¡B©^¡B¦�²K©³��¡  Ï  �ª²B¦����e	� QR�S ½ �! #"%$&$ ½�¿ ¡  
����ò;¦����D�Wµw£��  ��! #"%$&$ (' R)� ø QR�S ¡B¦��   �ª¦ �! #"%$&$ *' R)� ø QRTS É
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Î�����	¢Ï�ª²K²K��¢ ½'¿ ���ª£¤�S�   �³����¦W	�³£2¡B©8	�Ä	�;¡@	��   ���¾�ª¦R	����£¤��¡B¢�²K���¾£���¢Ï¢���¦�	 æ��-��é ������«¨�ª¦���©±¡   	�³£
  £2¡@	�	��¢��³¦�² æ O � � é �i�2¡   ��¢Ï���i��¦W	����   £�¢��ª�����/��©   � ¿ ����¢�� � ÙBÔ�� ½"¿ ¡   �;¡   ���S�K¦/¡V£���	?�K¦ QRTS ¿ �³	�
¡D£��K¦   �ª����¢¡ ��©³µ�©³� ¿ ��¢q	��¢��   ���K©³�/	�;¡ ¦þ	���   ��©ª��£�	�³�K¦/£���	   ���   £�¢��³�,���S����©ª� ¿ É � § 	���¢ ¡B«�«�©
µ9�ª¦�²
£���	   	��¢�� KÏ��£�	ä¦��K¦9¬ · ¸ ¹ �;¡B£¤Ð�²K¢��B��¦��  �æ ��¡B�ª¦�©
µ�£��   �i�ª£q¢¡2µ   ¡B¦��D���2¡ ��¬°²W¡   �ª¦W	��¢¡B£�	�³�K¦  ¤é ½ 	���
§&�K©ª©³� ¿ �³¦�²�«�¢Ï��¬   ��©³��£�	�ª�B¦Ä¢Ï��å����³¢����i��¦W	   ¿ ��¢Ï� �³��«��   ��� �
J ¡�¢���£��K¦   	¢Ï��£�	����D®B��¢Ñ	��õ ¿ �
	�LK £��9�K¢����³¦;¡ 	��NMOKQPSRUT;MWV7ÈBá £��LX
J QR�SQY Õ$Ù8×q�°Ø�É

ê �B¢à�2¡ £¤���B§ã	���ä	��¢Ï���G«��  �  �ª��©³�Å����£2¡2µ�£¤�;¡B¦�¦���©   � §ã	¤¡B� æ �;¡B��¢Ï�K¦  �Z S\[/] ½�· Z ñ Z ì ½_^ Z ñ Z � é �������ª£�¡ 	�ò;¦;¡B©   ��©ª��£�	��ª�K¦w£���	   ½ ���   £�¢��ª�����Ä�ª¦�	����Ü§&�K©ª©³� ¿ �³¦�²   ��£�	��ª�K¦   ½ ¡B¢Ï� ¡ «�«�©ª�³����É
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Î����}§&�B©ª©ª� ¿ �³¦�²�£���	   ¿ ��¢�� ¡B«�«�©³�ª���w§&�B¢�	���q«�¢Ï�   ��©ª��£�	�³�K¦w�B§'	���q�;¡B��¢��K¦��³£G	¤¡B�Ä����£2¡2µ  h�
J â �i��©ª��£�	¢Ï�K¦ ¿ �³	�w��¦���¢Ï²Bµw©±¡B¢Ï²K��¢U	�;¡B¦RÕ�áX×Ü�°Ø
X
J 	 SQY ÈBáX×q�°Ø
X
J Õ$ÈiV9	 ' R�j VxÇKáX×q�¶ØkX
J ¡ » KÏ��	 £2¡ ¦����ª��¡ 	� æ ���   £�¢��³�,���V����©³� ¿ é É
lSmonqpsrutwv�x
y/z{z}|`~���������p=���{����p��b������|�����n�����n�����~�p�~��G��|���p�����������������p/�=�w�#����n2��nqps���������I��z}���������������2��nqp
�q|�z���z}����p���� ~q��|�p�yD����z}�U�_|�p/¡\p/|�|�p�~d��z����Q��nqpk¢�¡\z}|��G�}|�~�~���|�p�y�����z}��£q�W�}��~���nqp-¤¥�������¦��z}���h�����q�d§�pD¡¨�c��z��o��|`~q�
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ÇWÈ :ÛÈ «�� Ë;Ì � § ·�¸9¹ �;¡ 	¤¡¾¡@	 Ò Ó  Ô�Õ�ÖX×q�¶Ø £��B©ª©ª��£�	���� ¿ �³	��:	���RÀ�Á8ÂÅ�7����	��£�	��K¢w¡ 	wÃäÁXÆ �
�³¦eÕ�ßKßKß 1 ÙBáKáKá�É âä����®9�ª����¦�£��}§&�K¢ ç ê Ø «�¢Ï��£��  Ï  �   ¿ ¡   §&�B��¦���É
ç �ª�i�³	   ¡ 	wßWÈNM � É ç ÉU�K¦7£��B��«�©ª�³¦�²   ¡B¦��7��¡  �  �   §&�K¢ êc áS©ª��«�	�9å9��¡B¢�Ð   	��;¡ 	��i�����ª¡ 	� ç ê Ø
«�¢Ï��£��  Ï  �   ¿ ��¢��   ��	2É �Å �  ���i�ª¦�²�	���}£��K��«�©³�ª¦�²   ëIì_í î  ë�ñ¤í&÷  á;:ÊÔ ½ ©³� ¿ ��¢ ��¡  Ï  ©ª�ª�i�³	   ����	 ¿ ����¦
ÙKÚ Çe¡B¦��´ÙBßKßR×Ü��Ø ¿ ��¢��Ä����¢��³®B���¨§&�K¢?® ¡B¢Ï�ª�K�  �ç'èG  ����£2¡2µ9�ª¦�²�	� » ó9É ê �K¢iù����  ÙKÈBáX×Ü�¶Ø ½
��«�«,��¢U©³�ª�i�³	   §&�K¢UëIì_í î ï ð�ñ¤íX�ª¦�	����ä¢�¡B¦�²K� æ ÕN:ÊÔ 1 Ç :ÊÈ é�� Õ�á Ë ú ¿ ��¢��ä�K��	¤¡ �ª¦�����É ç �ª�i�³	   �K¦ � ûÌ"! ú ¡B©   �¡B«�«�©³µ�	����«�¬�	¶µ�«��   å��;¡B¢ÏÐ   	��¡ 	*�;¡2®K� 3ä¬¶«;¡ ¢��³	¶µW¬�®��³�K©±¡@	�ª¦�²?£��B��«�©ª�³¦�²   	���¡�«��   �
	¢Ï�K¦Ä¡B¦��Ä¡ » É
ê �K¢ ç'èG  ¿ �³	��¾ù���� 
 Ò Ó ½ ��«�«���¢ ©ª�ª�i�³	   �K¦SëIì_í ö ë;ñ¤í&÷ øKù ú��� ¿ ��¢����K��	¤¡ �ª¦����S¡B¦��þ£��K�i«;¡B¢Ï���
¿ �
	�Ä�,�K��¦��   §&¢Ï�K�m©³� ¿ ¬°��¦���¢�²Bµw�Íõ�«,��¢��ª�i��¦W	   É ���K�i�q�B§ 	����   �?©ª�³���
	   ¡ ©   �i¡B«�«�©³µ�	������³²K��¬°��¡  Ï 
3���¬�®9�ª�K©ª¡ 	�³¦�²   å9��¡B¢�Ð   É � ¦ ��¡B¦Wµ7£2¡   �   ½ «�¡B¢Ï	��ª£���©±¡B¢Ï©³µ ¿ ����¦����ª²K����¢Ñ¬°²K��¦���¢¡@	�ª�B¦ å��;¡ ¢�Ð   ¡ ¢��
�³¦�®B�K©³®B��� ½ 	���� À�Á8ÂG��©ª�ª�i�³	   ¡ ¢��Ü	���q�i�   	   	¢Ï�ª¦�²K��¦W	2É

� ��� � ��	 @0�������� � �������

Î����D�;¡B��¢Ï�K¦��ª£Ä	¤¡B�x����£�¡�µ   ¡B¢Ï�D£¤�;¡ ¢¡B£�	��¢Ï�JI����7�Wµ:¡��Ï«,��¦�£��³©ä©³�ªÐ ���9KÏ��	 ¿ �³	��7¡/©³� ¿ £¤��¡B¢�²K����¬
����©³	�³«�©ª�³£��
	¶µG�B§I	¢�¡B£¤Ð   ����	���£�	���i�ª¦ 	��� � Î�O�É � 	0�   «,�  Ï  �³��©ª� ½ 	���   ½ 	��G���   	�³¦�²K���   �?	¡B� KÏ��	   §&¢��B�
å��;¡B¢ÏÐR¡B¦��/²B©ª���K¦þ�ª¦�����£����9KÏ��	   ½ �   �ª¦�²+KÏ��	 ® ¡B¢��ª¡B��©ª�   � ÙBÖ!��É�Î���� KÏ��	 ����ò;¦��³	�³�K¦ ¿ ¡   �;¡   ���S�K¦
	����q©ª�K¦�²B�³	�����ª¦;¡ ©ª©³µ��³¦W®B¡ ¢��±¡ ¦�	����D£�©³�   	���¢ ¡B©³²K�K¢��
	��� � ÙBß��_É ç ��«�	�K¦wI¡2®K�B¢*®9�³�K©±¡ 	��ª¦�² � � ��®B��¦W	  
²K��¦���¢�¡ 	��� ¿ �³	� ç5è ×qÁ8âÅÁ 6 ½^¿ �
	�/	�����ò;¦;¡ ©   	¡ 	� » ����£�¡�µ9�³¦�²e�ª¦W	�e��¡B��¢��B¦   ¡B¦��¾¦�����	�¢��ª¦�� ½

È



¿ ��¢����   ��� 	��   �³����©±¡@	�V	����   �³²K¦;¡B©_ÉpÎ����e�;¡B£¤Ð�²K¢Ï�K��¦��   �³����©±¡@	�ª�B¦ ¿ ¡   �;¡   ���c�K¦ �-� O � �
��®K��¦W	   �   �ª¦�²R	���Ä²K��¦���¢¡@	�K¢AO�� � âÅ×��ÜÇ � ÔKá�� ½ ¡ ¦x�ª¦W	���¢Ï§4¡ £��V	��R	����D«�¢��K²K¢�¡B�   ÃäÁ8Æ ����ç ÁX�
��ÉÛÈ � Ô�Õ���¡B¦�� ç Á 6 Î�� Ç�É � � ÔWÙ!�_ÉDÎ����0KÏ��	   �;¡B«�� ¿ ¡   £¤�;¡B¢�¡B£�	���¢Ï�JI����¾�Wµ   �
õþ�K�   ��¢Ï® ¡B��©ª�  �� 	���
ò;¢   	 æ Æ  �������é ¡B¦��7	����   ��£��K¦�� æ Æ	�  #$_é ���B����¦�	��B§q	���Þ¢�¡B���ª¡B©Å�Íõ�	���¦   �ª�K¦c�B§q	�����KÏ��	w��¦���¢Ï²Bµ
����«��   �
	�³�K¦oXK	���*ò�¢   	 æ4ç# ��
����é ¡B¦���	���   ��£��K¦�� æ4ç �  #$�é ���K�i��¦W	0� §,	����*��¦���¢�²Bµ�����«,�   �³	��ª�K¦��³¦�	���
���ª¢Ï��£�	��ª�K¦D¡B©ª�B¦�²i	�����KÏ��	G¡$õ��   XI	��� ¦���������¢Å� §   ��� KÏ��	  iæ â $�����_é ¿ �³	�D¡���� ] S �B§XÈ � Õ2á Ë�� � ÔKÔ ½ Ô�����X
	���}��¡  �  æ � �����¯é �B§5	��� KÏ��	 £�¡B©ª£���©±¡ 	�����§&¢��B� 	���}£2¡ ©ª�K¢Ï�ª�i��	��¢�£���©ª©   ¡  �  �9£��ª¡ 	���Ä	��i	���� KÏ��	�É ê �K¢
¡Ä����	¤¡B�³©ª���e����ò;¦��³	�³�K¦��B§X	���   ��® ¡B¢��ª¡B��©ª�  Ü  ��� � ÔWÈ!�_É � ¦ ê �ª²�É�Ù�	��������   	¢Ï�ª����	��ª�K¦D�B§U	����   � õ KÏ��	
®B¡ ¢��±¡ ��©ª�   §&�K¢G	�����;¡@	¤¡ ½ 	���   �ª²K¦�¡B© � � ¡ ¦��R	������;¡B£¤Ð�²K¢Ï�K��¦�� � �mæ ��¡B�³¦�©³µÄ£¤�;¡B¢Ï²K���þ£���¢Ï¢���¦�	
O � � ½ ¦�����	¢¡ ©�£���¢Ï¢���¦W	 O � �¾¡B¦��ô���ª¢Ï��£�	i¡ ¦��´¢Ï�   �K©³®B���ô«����B	��K«�¢��9����£�	�³�K¦ é ¡ § 	���¢�	���Ä��¡B��¢��B¦��ª£
«�¢��   ��©³��£�	�ª�B¦7¡B¢��   ��� ¿ ¦�É � ¦x�K¢�����¢�	��   ��«;¡B¢¡@	�V	����   �ª²K¦;¡ ©*§&¢Ï�K� 	���V�;¡B£¤Ð�²K¢Ï�K��¦�� ½ 	���   � õ
®B¡ ¢��±¡ ��©ª�   ¿ ��¢Ï��£��K�����³¦����þ�ª¦þ¡Ä���   £�¢��ª�i�ª¦�¡B¦W	"O ½ ²K�
®K��¦ ½ §&¢Ï�K� ¡B¦WµR«,�B�ª¦W	}�ª¦�	���i«��;¡   �   «;¡B£��
� æ ' ©ª�B² æ Æ  ��
����é � ' ©ª�B² æ Æ��  #$_é � ' ©ª�B² æ Õ ' ço ��
���$é � ' ©ª�B² æ_ç �  #$_é �¤â $����� � � �����°é ½ ¡  ��

O æ�� é  ��� # � æ�� é
��� # � æ�� é � �"! � æ�� é �

¿ ����¢Ï� ��� # �U¡B¦�� �"! ��¡B¢Ï�U	���������¦   �
	¶µ?§&��¦�£�	�³�K¦   � §;	���   �ª²K¦�¡B©�¡ ¦���	���à�;¡B£¤Ð�²K¢��B��¦�� ½ ¢Ï�   «���£�	�
®K��©
µKÉ
Î���������¦   �³	�³�   ½   ¡B��«�©ª�����   �ª¦�²4� �   �ª�?��©±¡ 	��ª�K¦   ½]¿ ��¢Ï��£�¡B©ª£���©±¡ 	������   �ª¦�²Ä¡w����	���9� ¿ ���ª£¤�R�  
�;¡   ���V�B¦�¢¡B¦�²B�   �2¡ ¢�£¤���³¦�² æ 6 OÜÁ^¬¯Æä� é � ÔKÇ��_É ê �B¢�¡B¦Wµ�²K�
®K��¦ KÏ��	 ¿ �³	���«��;¡   �   «;¡B£��Ü£��9�K¢����ª¦;¡ 	��  
�5½ 	���   �ª²K¦;¡ ©�¡B¦��q	���X�;¡B£¤Ð�²K¢Ï�K��¦�� ����¦   �³	��ª�   ¡B¢Ï�X��® ¡B©ª�;¡@	���q§&¢��B��	���8¦���������¢'�B§�£��K¢�¢Ï�   «,�K¦����ª¦�²
  �ª²B¦;¡B©�¡ ¦��w�;¡B£¤Ð�²K¢��B��¦���KÏ��	   �ª¦w¡�Ç@¬°���ª�i��¦   �ª�K¦�¡B©I�,�2õ�� §ãò�õ����   �JI�� ½�¿ ���ª£¤�w�   £���¦W	��¢����D¡B¢Ï�K��¦��
� É�Î�����	¤¡B�   �³²K¦;¡B© 	���¦��   	�Ä�;¡2®K��¡Ä©ª¡B¢�²B�����   £�¢��³���³¦;¡B¦W	Ü® ¡B©ª��� æ O º Õ é ¿ ���³©ª��	��� �-� O � �
�;¡B£¤Ð�²K¢��B��¦��D��¡   ¡�©³� ¿ ���   £�¢Ï�ª�i�ª¦;¡ ¦�	U® ¡B©ª��� æ O º á é ¡   £�¡B¦V���   ����¦D�³¦ ê �ª²�É Ô�É

Ç



� @���@0��@0��2@BD

� Õ��?À^É �V¡BÐ�� ½ �þÉIâä¡BÐ@¡B²W¡ ¿ ¡�¡B¦��Þ�,É���¡BÐ@¡ 	¤¡ ½ 6 ¢Ï�K²�É�Î������K¢�É 6 �Wµ   É N�� ½ ÖKÚBá æ Õ�ßBÇWÙ é X
6 É ê �   ����¢ ½ ' É��q¡2µ   ��¢ä¡B¦�����ÉÛ��É �V£ ê ¡B¢Ï©±¡B¦�� ½ � ¦�¦�ÉIÆ*��®�ÉIâ ��£�©_É 6 ¡B¢Ñ	2ÉI��£���É
��� ½ �WÖ�Õ æ Õ2ßKßKß é É

� Ù!�?����«,��¢Ñ¬	�q¡B�i�ª�BÐ ¡ ¦���� � �K©³©�É ½ ) É ê ��Ð9���;¡i��	ä¡B©�É ½ 6 �Wµ   É�Æ ��®,É ç ��	Ï	2É � H ½ Õ$ÈBÇKÙ æ Õ�ßKßKÖ é É
� Ô��?��â�� � �K©³©�É ½ è ÉÊÆqÉ � ����¡ �Ä��	ä¡B©�É ½ 6 ��µ   É,Æ*��®�É ç ��	Ï	2É ��
 ½ áWÚ�Õ�ÔBá�Õ æ ÙBáBá�Õ é É
����� ��É � É 6 ¡ 	��"¡B¦�� � É���¡ ©±¡B� ½ 6 �Wµ   É,Æ ��®,É�� H O ½ ÙBÚKÈ æ Õ�ßWÚ!� é X

Ã}É�×q���K¢�²K��¡B¦��D�,É ç ÉI×Ü©±¡   ��� ¿q½ 6 �Wµ   É]Æ*��®�É ç ��	Ï	2É PIN ½ �WÔKÖ æ Õ�ßWÚ�� é X
6 É ç ¡ ¦�²W¡B£¤Ð ��¢ ½ 6 �Wµ   É�Æ ��«�É 
�N ½ Õ2ÖWÈ æ Õ�ßBÖ�Õ é É

� È!� Ã}É 6 ÉIâä�ª©³©ª�   ½ 6 �Wµ   É�Æ ��«�É HIH O ½ Õ æ Õ�ßKÖ�� é X
Ã}ÉÊÁ�ÉIÃÅ¡ �,��¢ä¡ ¦��Þ×�É ç É��}¡ ¦�� ½ 6 �Wµ   É,Æ ��«�É HIH 
 ½ ÚKÈ æ Õ�ßKÖWÈ é É

� Ç�� ' É��9£¤��¢�����«�«V¡B¦�� ê ÉI�9£¤��¢�����«�« ½ 6 �Wµ   É ç ��	�	�É [ H� P ½ Õ�á�Õ æ Õ2ßKÖWÈ é X
��É�,þ����Ð@¡ ½ 6 �Wµ   É ç ��	�	�É [ H9L 
 ½ ÔKÔWÚ æ Õ2ßKÖKÇ é É

� Ú!�?�,É OG�³���B«,�K��©ª�   ¡B¦�� ç É����  �  Ð��ª¦�� ½ â ��£�©_É 6 �Wµ   É [ H�� ½ ÙBÔKÚ æ Õ�ßWÚBß é X
�,É OG�³���B«,�K��©ª�   ½ â ��£�©_É 6 �Wµ   É [ H9L � ½ ÇKß æ Õ�ßKÖKá é X
Á�É ê ¡B¢����ã¡B¦�� ç ÉI���  Ï  Ð��ª¦�� ½ 6 �Wµ   É,Æ ��®,É�� N;O ½ Ô��Wá�� æ Õ2ßWÚBß é X
Á�É ê ¡B¢����ã¡B¦�� ç ÉI���  Ï  Ð��ª¦�� ½ 6 �Wµ   É,Æ ��«�É 
 � ½ ÙKÚKÚ æ Õ�ßBÖ�Õ é É

� Ö�� ,pÉ ' ��£¤����*��©³©ª��¢ ½ ÆqÉ;Æ+*��£¤Ð�©"¡B¦��4O�É ,7µ9©ª��¢ ½ 6 ��µ   É ç ��	Ï	2É [ H��ãH ½ ����Ù æ Õ�ßKÖKÚ é É0Á0¢Ï¢¡ 	����
�³¦ 6 �Wµ   É ç ��	Ï	2É [ ��� � ½ ÔWÙBá æ Õ�ßKßKß é É

� ß��?À�Á8ÂG� � �K©³©�É ½ �,É � ����Ð@¡B¦���®w��	ä¡B©_É ½ 6 �Wµ   É,Æ ��®�É�� L� ½ ßWÙBáKá�� æ ÙBáKáWÙ é É
� Õ�á�� �,É OÜ¡2®9�ª�   �K¦ ½ O�É ' ¡B�ª©³��µ�¡B¦�� ' É � É � ¡B�i«�����©ª© ½ À^É 6 �Wµ   É�� LãH ½ Ç�Õ�Ô æ Õ2ßKß�� é É
� ÕKÕ��}Ã ��¢ I ½ �D¡B¢�²K¡B¢���	� ½������������������ �"!�#"�%$%�'&)(+*,&)���-�.�/!0�.(1�.2�3435�.#6(87:9+;=<?> !'&)(87@#62,AB7:���C&)#D7@��E

7@�0#"�.(F&�9.#67:���'�=G8(1��3H35�+�B���I���+9J&)2B�%K�LNM8�PO?�.(83,&)�)Q É0Î����   �   ½ Æ*��«��K¢Ñ	ä����«�¬°«���RBáKÔBá�Õ�áWÚBß ½
ÙBáBáWÙ�É

� Õ$Ù!�}Á�É�×q¡B��¢��³��©³©ª� ½ 6 �Wµ   É�Æ ��®,É�� L N ½ áKÈKÈBáKáKß æ ÙBáKáKá é É
� Õ�Ô�� 6 ¡B¢Ï	��ª£�©³� OÜ¡ 	¤¡�×Ü¢��B��« ½ ��É;ÃÅ¡ ²K� ¿ ¡B¢¡���	 ¡B©�É ½ 6 ��µ   É,Æ*��®�É�� LIL ½ Õ�áBáKá�Õ æ ÙBáBáWÙ é É
� Õ8��� À�Á8ÂG� � �K©³©�É ½ �þÉ OG��¢�¢��³£¤Ð���	 ¡ ©�É ½ À^É 6 ��µ   É�� 
;P ½ Ç�Õ�Ô æ Õ�ßKßKÚ é É
� Õ$È!� À�Á8ÂG� � �K©³©�É ½�ST�J&)(19+UVGW��(X� �"!�#	���0>ZY[&)A)��(VAB7:���C&)#67:���\7@��·�¹]9+���@�^7 �.7:���'�_&)#=`?ab<[c É 6 ¡B«���¢ ÇKáWÈ

  �����i�³	�	�����	��	��� � ¦W	���¢�¦�¡ 	�³�K¦;¡B©ãÁ0��¢Ï�K«��Wµ   �³£  �� �K¦�§&��¢Ï��¦�£��?�K¦ÄÃ �ª²K�ÄÁ0¦���¢Ï²Bµ 6 �Wµ   �ª£   á�Õ ½
' ���;¡B«��   	 ½ Ãä��¦�²K¡B¢Ïµ ½ �B��©³µDÕ$Ù$¬¤Õ2Ö�ÙBáKá�Õ ½ ÙBáKá�ÕKÉ

� Õ�Ç�� À�Á8ÂG� � �K©³©�É ½�ST�J&)(19+UVGW��(X� �"!�#	���0>ZY[&)A)��(VAB7:���C&)#67:���\7@��·�¹]9+���@�^7 �.7:���I&)#=`?ab<[c É � �   	�¢¡B£�	
ßKáBÇ ½ Ô�Õ $�� � ¦W	��¢�¦;¡ 	��ª�K¦�¡B© � �K¦�§&��¢���¦�£��}�K¦VÃä�ª²B�wÁ8¦���¢�² µ 6 �Wµ   �³£   ½ � �   	��¢��;¡B� ½
â ��	����¢�©ª¡B¦��   ½ ÙBáKáWÙ ½ ÙBáKáWÙ9É

Ú



� Õ$Ú �?Ã}Õ � �K©ª©_É ½ � É � ��©ª� �Þ��	ä¡B©_É ½ Á8��¢�É 6 �Wµ   É ��É � HIH ½ ����Ú æ Õ�ßBßKß é É8Á0¢Ï¢¡ 	����m�ª¦
Á0��¢�É 6 ��µ   É ��É � Õ�� ½ ÈKÈBÔ æ Ù áKáKá é É

� Õ�Ö!��À�Á8ÂÅ� � �K©³©�É ½ Â}ÉIÃä�K©³� æ ����É é ½ � U0���Ta�� S�� �.#	�+9.#"��( ÉX�9	¤¡ 	��   Æ ��«,�B¢Ï	 æ ��¦�«�����©³�   ����� é ½
OÜÁX� ) æ Õ�ßKßKÔ é ½ ¡2® ¡B�ª©ª¡B��©ª�ä�K¦	��
�
�������������������������! �����"#�! ����%$'&��(��$')�)�*(�%$+&%�,��$+)�)�*-�.��
0/�&�É

� Õ�ß!�?â}ÉIÃÅ¡B¢Ï¦�� ¿ ��	ä¡B©_É ½ â ��£�©_É � ¦   	�É �V��	���É M N 
 � ½ ÙBßKá æ Õ�ßKÖKß é X
' É ê �   	��¢���	ä¡B©_É ½ â ��£�©_É 6 ��µ   É 6 ¢Ï��£ É�����«�«�©_É [ P�N ½ Õ�Ö�Õ æ Õ�ßKßKÔ é X
' É ê �   	��¢���	ä¡B©_É ½ â ��£�©_É � ¦   	�É �V��	���É M PIP�� ½ ÙKÈ�� æ Õ�ßKß�� é É

� ÙBá!� �RÉ OG��¢�¢Ï�ª£¤Ð���	ä¡B©�É ½ âä��£�©�É � ¦   	�É �V��	���É M P;O � ½ ÚKÚ æ Õ�ßKß�Õ é X
� É � ¦���¢��   ��¦V��	ä¡B©�É ½ â ��£�©_É � ¦   	�É �V��	���É M P;O � ½ Õ�á�Õ æ Õ2ßKß�Õ é X
� É � ¡B©ª� ¿ ��©ª©���	Å¡ ©�É ½ âä��£�©�É � ¦   	2É �V��	��É M PIN H ½ ÔKÈBÇ æ Õ�ßKßKÙ é X
� É ' ��¢Ï¦   	����³¦V��	Å¡ ©�É ½ âä��£�©�É � ¦   	2É �V��	��É M PIP L ½ Ù Ô æ Õ�ßKßKÔ é É

� Ù�Õ�� ��É � ¦���¢Ï�   I�Ð-1� ¿ ��	ä¡B©_É ½ 6 ¢���«�¢��³¦W	2OÜÁU� ) ¬¯ßKÙ$¬¯áKÇBÇ ½ OÜÁX� ) ½ Õ�ßKßWÙ_X
À�Á8ÂÅ� � �K©³©�É ½ �þÉ OG��¢�¢Ï�ª£¤Ð���	ä¡B©�É ½ À^É 6 �Wµ   ÉT� L P ½ ÔKß�Õ æ Õ�ßBß�� é É

� ÙKÙ � ��É � ¦���¢Ï�   I�Ð-1� ¿ ��	ä¡B©_É ½ � £�	¤¡ 6 �Wµ   É 6 �K©_É [ PIN ½ ÙBáWÙBÈ æ ÙBáKá�Õ é É
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S
∼

1/2

L

λeq1=λτqj

(1 1) τ → π e
(1 2) K → π ν ν

(1 3) B → τ e X
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(d) ZEUS (prel.) e+p 99-00

V
0

R

λeq1=λτqj

(1 1) τ → π e
(1 2) τ → K e

(1 3) B → τ e
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