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ADC values for neighbouring hits

Entries  95733
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RMS     34.16

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
0

1000

2000

3000

4000

5000

ADC values for neighbouring hits

Entries  95733

Mean    32.72

RMS     34.16

ADC values for neighbouring hits

÷¤ÇÕÔxÞ�Å�À�C8� �A
�0�
*��� -#' -#/30 ��� / � � �� ����/ �(�:�(/J5��"�;5</�-#'�1A
$-��!�>� �*��� ��� 
 BED FEG  *��� ���� .0J-J� - � -��I
*/ � ��
�
��� 
	'�-#��� �2��/����&�(/	�A-��:�(��L

Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖCÀtÍ¨Ù�¿lÇÉ×Y¿�Ù(ÆLÑ'Ä�ÆLÇÉÊÕÈLÅ�ÀtÍ¨Ä�È/Ä�¿�À1Â�ÀwÀtÍJÑ}ÈLØzæiç0è.é�æVêîÆLÂlÍ¨Ñ�Èd×wÆ&ÖJÆ&ÒbÊÕÀ1ÈLØaÆL×�¿lÇÕÀwì	ÇÉÂ�Ô6Ä�¿�À!¿lÇÕÔx¿
Å�Æ&Ä�ÀtÑoÂ�ÀwÀtÍ�ÀtÍNß�ÁàÄ©Ù(ÆLÑ�Ç¦Û0ÖJÊÕÀtÛ0ÀtÂeÄ�ÀtÍ4ÇÉÂ|Ì ��� ÈxÂ|Ë_ÇÉÂXÞ �'ÆLÂJÍ4ÈxÂlÊÕÓ}ÞJÑ�ÀtÑ.ü ���V¾ ( T�C1*RÆLÂlÍ4Ä�¿�À$âiÆ&Å�Í�Ù(Æ&Å�À
þi×w×�ÀtÑ�Ñ�Ë�ÇÕÒlÅ�Æ&Å�Ó�Ñ�ÈLØ[ÄðÙ(Æ&Å�À¥Ø[Å�ÈxÛÜÌ10oü � ( T ��*§ß

¾$¿lÀ'ý$þ�ÿ Ñ�ÓXÑ�Ä�ÀtÛ ¿lÆLÑiÒCÀwÀtÂdÞlÑ�ÀtÍdØAÈLÅ^ÆLÊÉÊ�Ä�¿�À4øaù ÒCÈxÆ&Å�Í6Ä�ÀtÑ�Ä�Ñ^Ñ�È�Ø[Æ&Å^ÆLÂlÍd¿lÆLÑiÒCÀwÀtÂ�ÅYÞlÂlÂlÇÉÂlÔ|ÇÉÂ
Ä�¿�À|×�ÈxÑ�ÛOÇÉ×wÑzÄ�ÀtÑ�Ä�Ñ}ÇÉÂ¢û�Æ&ÅYÇÉÑwß1¾�¿�ÀOÄ�Å�ÇÕÔLÔLÀwÅ}Å�Æ&Ä�À|Ä�¿lÀwÅ�ÀOÙ(ÆLÑ}ÊÉÇ¦ÛOÇÕÄ�ÀtÍdÒeÓ/Ä�¿�À1ÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÆLÊ¤Å�Æ&Ä�À|ÈLØ$×�ÈxÑ�Û|ÇÉ×wÑ
Ä�È/Æ&Å�ÈxÞlÂlÍ TNâ!KLß/âaÈrÙ�ÀwìLÀwÅtñ�ÇÉÂ¨×wÆLÊÉÇÕÒlÅ�Æ&Ä�ÇÉÈxÂ�Å�ÞlÂJÑwñ�Å�ÀtÆLÍ�ÈxÞ�Ä'ÈLØ�Ä�¿�À1ÄàÙoÈ/ÖlÅ�ÈXÍlÞJ×�Ä�ÇÕÈxÂ ÒCÈxÆ&Å�ÍlÑ'Æ&Ä}ÅYÆ&Ä�ÀtÑ
ÈLØ Ttô&ó.â!K6¿lÆLÑ4ÒCÀwÀtÂ�ÆL×�¿lÇÕÀwìLÀtÍhßä¾$¿lÇÉÑ4ÇÉÛ0ÖbÊÉÇÕÀtÑ'Æ Ñ�ÞlÑ�Ä�ÆLÇÉÂlÀtÍ¨ÅYÆ&Ä�À<Ù�ÇÕÄ�¿,Ñ�Ç �ïÒCÈxÆ&Å�ÍlÑ'ÈLØiÆ&Å�ÈxÞlÂlÍäô&ó.â:K
Ù�ÈxÞlÊÉÍ ÒCÀ0ÖCÈxÑ�Ñ�ÇÕÒbÊÕÀ'ÂlÈrÙzß ��ÇÉÄ�¿ Ø[ÞlÅ�Ä�¿�ÀwÅ��lÅYÛ¥Ù(Æ&Å�À|ÆLÂlÍ¢Ñ�ÈLØAÄàÙ�Æ&Å�À1Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖbÛ0ÀtÂ�Ä�Ñ}Ä�¿lÇÉÑ^Ç¦Ñ^À��XÖCÀt×�Ä�ÀtÍ¨Ä�È
ÒCÀiÇ¦Û0ÖlÅ�ÈHìLÀtÍNß.¾$¿�ÀiÒJÇÕÔLÔLÀtÑ�Ä�ÊÉÇ¦ÛOÇÕÄ�ÇÉÂ�Ô^Ø�ÆL×�Ä�ÈLÅ�×wÞ�Å�Å�ÀtÂ�Ä�ÊÉÓLñ	¿lÈrÙ�ÀwìLÀwÅtñlÇÉÑ�Ä�¿�À¥Ì(û�ø3ÖRÈHÙoÀwÅ�ÈLØ�Ä�¿�À^û�ÌÚÒCÀtÇÉÂ�Ô
ÞlÑ�ÀtÍhãoÇÕÄ'ÇÉÑ4ÆLÂ¨ÈxÊ¦Í �xóLó E�â:K`ÛOÆL×�¿lÇ¦Â�À1Ùa¿lÇÉ×�¿ï¿lÆLÑ'ÒCÀwÀtÂ¢ÒCÈLÅ�Å�ÈrÙ�ÀtÍ¨Ø[Å�ÈxÛ�Ä�¿�À�ÁÃÛOÖRÀwÅYÇÉÆLÊ.ÔLÅ�ÈxÞlÖhß ¾$¿�À
ÖJÞ�ÅY×�¿lÆLÑ�À|ÈLØ(Æ<Ø[ÆLÑ�Ä�ÀwÅrñ�¿lÇÉÔx¿	õ§ÖCÀwÅ�ØAÈLÅYÛOÆLÂl×�ÀLñ_Û'ÞlÊÕÄ�ÇQõ§ÖJÅ�ÈX×�ÀtÑ�Ñ�ÈLÅ¥ý$þ�ÿ û�Ì Ù�ÆLÑ}ÇÉÂl×wÊÉÞlÍlÀtÍdÇ¦Â Ä�¿�ÀOÈLÅ�ÇÉÔxÇÉÂlÆLÊ
ÒJÇÉÍ|ÒJÞ�Ä�¿lÆLÑ�ÒRÀwÀtÂ1ÖCÈxÑ�Ä�ÖCÈxÂ�ÀtÍ�ÞlÂ�Ä�Ç¦ÊJÂ�ÈHÙ�Ç¦ÂOÈLÅ�Í�ÀwÅ(Ä�È4ÔLÀwÄ(Å�ÀtÆLÊÉÇÉÑ�Ä�ÇÉ×�À��	ÖRÀwÅYÇÕÀtÂl×�ÀiÈLØhÄ�¿�ÀiÒRÈLÄ�Ä�ÊÉÀtÂ�Àt×��	Ñ(ÆLÂlÍ
Å�À�?XÞlÇÕÅ�ÀtÛOÀtÂ�Ä�ÑwñlÆLÑ�ÙoÀtÊ¦ÊhÆLÑ�Ä�¿�ÀzÒCÀtÑ�Ä�ÖRÈxÑ�Ñ�ÇÕÒJÊÕÀVÑ�Ó	Ñ�Ä�ÀtÛ Ø[ÈLÅ$Ä�¿�À}Ætì&ÆLÇÉÊÉÆ&ÒJÊÕÀzÛOÈxÂ�ÀwÓLßo¾$¿JÇÉÑ�Â�ÀwÙ û(Ì�Ù�ÇÉÊÉÊRÒCÀ
ÒCÈxÞ�Ôx¿eÄoÒCÀwØ[ÈLÅ�ÀaÄ�¿lÀaÀtÂlÍ1ÈLØ_Ä�¿lÀi×wÞ�Å�Å�ÀtÂ�Ä(÷ � ÆLÂlÍ�Ù�ÇÉÊ¦Ê�ÔxÇÕìLÀ^ÊÉÆ&Å�ÔLÀVÇÉÂl×�Å�ÀtÆLÑ�ÀLñXÈLØ�Æ&Ä(ÊÉÀtÆLÑ�Ä�Æ'Ø�ÆL×�Ä�ÈLÅ�ÈLØhØ[ÈxÞ�Åtñ
ÇÉÂ�Ì(ûoøúÑ�ÖCÀwÀtÍNß�0 �	Ä�Å�Æ&ÖCÈxÊÉÆ&Ä�ÇÉÂ�Ô�ØAÅ�ÈxÛ Ä�¿�À0Å�Æ&Ä�ÀtÑ^ÈLÒJÑ�ÀwÅ�ìLÀtÍ Â�ÈrÙ¥ñhÄ�¿�À TwóLó.â:K0Å�À�?XÞlÇÕÅ�ÀtÛ0ÀtÂeÄ^Ñ�¿�ÈxÞlÊ¦Í�ÒCÀ
Ñ�Ä�Å�ÆLÇÉÔx¿�Ä�Ø[ÈLÅ�Ù(Æ&Å�Í`Ä�È|ÆL×Y¿lÇÕÀwìLÀLß

= �>= ����� �����6�	����	��
��� �/��� ���E� ���E��� ���B�H���
¾$¿�À1û�û�üaû�ñ_Ù�¿�ÀtÂ�Ä�¿�ÀwÓ �lÅ�Ñ�Ä}×�ÈxÂlÑ�ÇÉÍ�ÀwÅ�ÀtÍ Ä�¿�À1øiù ÔLÅ�ÈxÞ�ÖJÑ��_Æ&ÖJÖJÊÉÇÉ×wÆ&Ä�ÇÕÈxÂ�Ä�È0Ý�ÈxÇÉÂ�æiç0è�é�æiê ÇÉÂ¢ò&óLóxòXñ
Ñ�Ä�Å�ÈxÂlÔxÊÕÓ!ÀtÂl×�ÈxÞ�Å�Æ&ÔLÀtÍdÆ0ì	ÇÕÔLÈLÅ�ÈxÞlÑ�ÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÇÕÖbÆ&Ä�ÇÕÈxÂ<ÇÉÂ`ì&Æ&Å�ÇÕÈxÞJÑ$Æ&Å�ÀtÆLÑaÈLØ.Ñ�ÇÉÛ'ÞlÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂ`ÆLÂlÍ�ÈLÄ�¿�ÀwÅVÑ�ÈLØAÄàÙ�Æ&Å�ÀLñ
Ä�ÈÚ×�ÈxÛ0ÖbÊÕÀtÛ0ÀtÂeÄ`ÈxÞ�Å<ÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂJÇÉ×wÑ<×�ÈxÂeÄ�Å�ÇÕÒJÞ�Ä�ÇÉÈxÂ�Ä�ÈäÄ�¿�À�ÖlÅ�ÈLÄ�ÈLÄðÓXÖRÀtÑtß � À¢Å�ÀwÖCÈLÅ�Ä`¿�ÀwÅ�À ÈxÂ Ñ�ÈxÛ0À ÈLØ
Ä�¿�À|ÆL×�Ä�ÇÉìXÇÕÄ�ÇÉÀtÑzÇÉÂ Ä�¿lÇ¦Ñ^Æ&Å�ÀtÆ	ñ�Ùa¿lÇÉ×�¿�ÙoÀwÅ�À1ÛOÆLÇÉÂlÊÕÓ6ÖlÅ�È	ÍlÞl×�ÀtÍ/ÒXÓ 	(ÇÕÅYÛOÇÉÂ�Ôx¿lÆLÛ¸ÆLÂJÍ¨Ì(ÆLÛ}ÒlÅ�ÇÉÍ�ÔLÀLß1¾$¿�À
û�ûoü�û�Å�Àt×�ÈLÔxÂlÇ¦Ñ�ÀtÍ�Ä�¿lÀ'ÇÉÛOÖRÈLÅ�Ä�ÆLÂl×�ÀzÈLØ.Ä�¿lÇ¦Ñ �lÀtÊÉÍ�ÒeÓ6ÆtÙ(Æ&Å�ÍlÇÉÂ�Ô�ÆLÂ6üaþ ÖCÈxÑ�ÄaÄ�È<Ì(ÆLÛ}ÒlÅ�ÇÉÍlÔLÀ1Î)�JÊÉÊÕÀtÍ6ÇÉÂ
þiÞ�ÔxÞlÑ�ÄVò&óLóCOÒXÓ �'ß#E6ÆtìXÅ�ÈxÛOÆLÂlÈxÊÉÆ@�XÇ¦ÑwñJÙ�¿lÈ1¿lÆLÑa×�ÈxÂ�Ä�Å�ÇÉÒJÞ�Ä�ÀtÍ�Ñ�Ä�Å�ÈxÂ�ÔxÊÕÓ!Ä�È�Ä�¿�À¥Ñ�ÇÉÛ'ÞlÊÉÆ&Ä�ÇÉÈxÂ`ÙoÈLÅ��<ÆLÂlÍ
ÖlÅ�ÀwÖbÆ&Å�Æ&Ä�ÇÕÈxÂlÑ(Ø[ÈLÅ$Ä�¿�ÀzÄ�ÀtÑ�Ä$ÒCÀtÆLÛ1ÐYß

��� �3� � 	 7 ";:> =.;,�� 2)�  �� (8: "  " ( & & ,). <

þaÖJÆ&Å�Ä'ØAÅ�ÈxÛ�Ä�ÀtÑ�Ä�ÇÉÂlÔ�Ä�¿�À!¿lÆ&Å�Í�Ù(Æ&Å�À�×�ÈxÂl×�ÀwÖlÄ�Ñwñ.ÈxÂlÀ1ÈLØ�Ä�¿�À!Û0ÈxÑ�Ä4ÇÉÛ0ÖCÈLÅ�Ä�ÆLÂeÄ¥ÔLÈxÆLÊ¦Ñ}ÈLØ�Ä�¿lÀ�æiç0è�é�æiê
Ä�ÀtÑ�Ä(ÒCÀtÆLÛî×wÆLÛ0ÖJÆLÇÕÔxÂ�ÇÉÑ�Ä�È}ÔxÆ&Ä�¿lÀwÅ$ÍlÆ&Ä�Æ'ÈxÂ1Ä�¿lÀaÖlÅ�ÈLÖRÀwÅ�Ä�ÇÕÀtÑ�ÈLØ�Ñ�¿�ÈrÙ�ÀwÅ�Ñwñ	ÀtÑ�ÖCÀt×wÇÉÆLÊ¦ÊÕÓ0¿lÆLÍ�Å�ÈxÂlÇ¦×�Ñ�¿�ÈHÙoÀwÅYÑwñ
ÇÉÂ�¿lÇÕÔx¿lÊÉÓ}ÔLÅ�ÆLÂXÞlÊÉÆ&Å�×wÆLÊÕÈLÅYÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅ�Ñwß'� ÀVÄ�¿�ÀwÅ�ÀwØ[ÈLÅ�ÀVÀtÛ}ÒJÆ&Å��LÀtÍ�ÈxÂ!Æ¥ÖlÅ�ÈLÔLÅ�ÆLÛ ÈLØ_Ñ�Ó	Ñ�Ä�ÀtÛOÆ&Ä�ÇÉ×i×�ÈxÛ0ÖJÆ&Å�Ç¦Ñ�ÈxÂ
ÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ�ÍlÇ �RÀwÅ�ÀtÂeÄ$Ñ�¿�ÈHÙoÀwÅaÖJÆL×��&Æ&ÔLÀtÑwß

Twó



¾$¿lÀ4Ñ�Ä�ÆLÂlÍlÆ&Å�Í E�ÈxÂ�Ä�À!Ì(Æ&Å�ÊÕÈ!ÖlÅ�ÈLÔLÅYÆLÛ¸ØAÈLÅzÑ�ÇÉÛ}ÞJÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂdÈLØoÄ�¿lÀ!æiç0è.é�æVêú×wÆLÊÕÈLÅYÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅ�ÑOÎ[ÒCÈLÄ�¿ Ø[ÈLÅ
Ä�¿�À�Ä�ÀtÑ�Ä¤ÒCÀtÆLÛ`ñLÆLÂlÍ¥Ø[ÈLÅ�Ä�¿�ÀoØ�ÞlÊÉÊ�ÁÃË¤Ì�ÍlÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅEÐ�ÇÉÑ���������� ( Ttô/*§ñ&Ù�¿lÇÉ×Y¿}Ç¦Ñ_ÒJÆLÑ�ÀtÍ¥ÈxÂ
	��������� ( Ttö1*§ß�	���������
ÖlÅ�ÈHìXÇ¦Í�ÀtÑ�ÆiÄ�ÈXÈxÊ �	ÇÕÄ�Æ&ÖlÖJÅ�ÈxÆL×�¿Nñ�Ù�¿�ÀwÅ�ÀwÒXÓzÆiì"Æ&Å�ÇÉÀwÄðÓzÈLØRÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂ�Ä�ÇÉÂeÄ�ÀwÅ�ÆL×�Ä�ÇÕÈxÂ0Û0È	Í�ÀtÊÉÑ�×wÆLÂ4ÒRÀ�×�ÈxÛ¥ÒbÇÉÂ�ÀtÍ4ÇÉÂ
ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂeÄoÀtÂlÀwÅ�ÔLÓ1ÅYÆLÂ�ÔLÀtÑwß.¾$¿�À�	��������0ÆLÞ�Ä�¿lÈLÅ�Ñ(ÖlÅ�ÈHìXÇÉÍlÀiÆ4ÂXÞlÛ¥ÒCÀwÅ(ÈLØ�Ñ�Ä�ÆLÂlÍlÆ&Å�Í�ÖJÆL×��"Æ&ÔLÀtÑa×�ÈxÛ¥ÒJÇ¦ÂlÇÉÂ�Ô
Ä�¿�ÀtÑ�À^Û0È	Í�ÀtÊÉÑoÙ�¿lÇ¦×�¿�Æ&Å�ÀaÄ�ÆLÇ¦ÊÕÈLÅ�ÀtÍ�Ä�È0Ñ�ÞlÇÕÄ�ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂ�Ä 7�ÞlÑ�ÀV×wÆLÑ�ÀtÑ<9	ß � Àz¿lÆtìLÀVÀ���ÆLÛOÇÉÂ�ÀtÍ!ÆLÊÉÊbÄ�¿�ÈxÑ�ÀVÙ�¿lÇ¦×�¿
Æ&Å�À�×�ÈxÂJÑ�ÇÉÍ�ÀwÅ�ÀtÍ0Æ&ÖJÖlÅ�ÈLÖlÅ�Ç¦Æ&Ä�À�Ø[ÈLÅ�¿lÇÉÔx¿4ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ0×wÆLÊÕÈLÅ�ÇÉÛOÀwÄ�Å�ÓLß¤ÁÃÂ0ÆLÍlÍJÇÕÄ�ÇÕÈxÂNñ���������VÖlÅ�ÈHìXÇ¦Í�ÀtÑ.ÆVØ�ÆL×wÇÉÊÉÇÕÄàÓ}Ø[ÈLÅ
Ù$Å�ÇÉÄ�ÇÉÂ�Ô0ÈxÞ�ÄiÆ������������� Í�ÀtÑ�×�Å�ÇÕÖlÄ�ÇÕÈxÂ<ÈLØ©Ä�¿�À'ÍlÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅiÔLÀwÈxÛOÀwÄ�Å�Ó6Ñ�ÞJÇÕÄ�Æ&ÒJÊÕÀ^Ø[ÈLÅiÇ¦Âl×wÊÉÞlÑ�ÇÉÈxÂ`ÇÉÂ�Æ 	��������!
ÖlÅ�ÈLÔLÅYÆLÛ`ß ÁÃÂ¨Ä�¿lÇÉÑ'Ù(ÆtÓ¨ÙoÀ!ÔxÆLÇÉÂ,ÆL×w×�ÀtÑ�Ñ0Ä�È/Ä�¿�À�ÖJ¿eÓXÑ�ÇÉ×wÑ}ÛOÈXÍ�ÀtÊ¦Ñ'Ærì"ÆLÇ¦ÊÉÆ&ÒJÊÕÀ�ÇÉÂ"	���������! ( T)�1*§ñ�ÂlÆLÛ0ÀtÊÕÓ
	�#���$%&#'��ñ)(�*�+���Xñ,	�-��*.�.//ÆLÂlÍ0�1$�-.��2Cß!â�ÈHÙoÀwìLÀwÅrñ.Ä�¿�À|ÈxÊ¦Í�ìLÀwÅ�Ñ�ÇÉÈxÂ�ÈLØ3(�*�+�����ÇÉÂeÄ�ÀwÅ�Ø�ÆL×�ÀtÍ¢Ä�È4	��������!
ÇÉÑVÂ�ÈHÙúÍ�ÀwÖlÅ�Àt×wÆ&Ä�ÀtÍ�ÒeÓ6Ä�¿�À0ÆLÞ�Ä�¿�ÈLÅ�Ñwñ�ÆLÂlÍ/Ä�¿�À0×wÞ�Å�Å�ÀtÂeÄVìLÀwÅ�Ñ�ÇÕÈxÂ Ç¦Ñ^Â�ÈLÄVÓLÀwÄ¥ÇÉÂeÄ�ÀwÅ�Ø[ÆL×�ÀtÍ/Ä�È5	���������Jß¥ÁÏÂ
ÈLÅ�Í�ÀwÅ¥Ä�È�ÔxÆLÇÉÂ�ÆL×w×�ÀtÑ�Ñ¥Ä�È<Ä�¿JÇÉÑzÇÉÂeÄ�ÀwÅ�ÀtÑ�Ä�ÇÉÂlÔ<Û0ÈXÍlÀtÊ ñhÙ�À|¿lÆtìLÀ1ÀtÛ0ÖJÊÕÈHÓLÀtÍ¢Æ`ÖbÆL×��&Æ&ÔLÀ�×wÆLÊÉÊÉÀtÍ0(�*�+�6�6 ( T��1*§ñ
Ù�¿lÇ¦×�¿dÖlÅ�ÈHìXÇÉÍlÀtÑiÆLÂ¢ÇÉÂ�Ä�ÀwÅ�Ø[ÆL×�À0ÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ Ä�¿�À7	��������`ÔLÀwÈxÛOÀwÄ�Å�Ó ÆLÂlÍ ÛOÆ&Ä�ÀwÅ�ÇÉÆLÊ¦ÑwñhÆLÂlÍdÄ�¿�À0ÖJ¿eÓXÑ�ÇÉ×wÑVÆLÂlÍ
Ä�Å�ÆLÂlÑ�ÖRÈLÅ�Ä�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ<×�È	Í�À^ÈLØ�(�*�+��� ( T��/*§ß

ÁÏÂOÄ�ÈLÄ�ÆLÊ ñ�Ñ�ÀwìLÀtÂeÄ�ÀwÀtÂ!ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂeÄ�Û0È	Í�ÀtÊÉÑ.ÈLÅ(×�ÈxÛ}ÒJÇÉÂlÆ&Ä�ÇÕÈxÂJÑ.ÈLØhÛ0È	Í�ÀtÊÉÑ.¿JÆtìLÀiÒRÀwÀtÂ1Ñ�Ä�ÞlÍlÇÉÀtÍ6( ò&ó/*§ñ	Æ&Ä�ÍlÇÉØ¦õ
Ø[ÀwÅ�ÀtÂ�Ä(ÀtÂ�ÀwÅ�ÔxÇÕÀtÑwñ�Ø[ÈLÅ$ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂ�Ä�ÖJÆ&Å�Ä�Ç¦×wÊÕÀiÑ�ÖRÀt×wÇÉÀtÑwñ�ÆLÂlÍ�ØAÈLÅ�ÄàÙoÈOÍlÇ �RÀwÅ�ÀtÂeÄ!JOæiç0è,Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ$Ä�Àt×Y¿lÂ�ÈxÊÕÈLÔxÇÕÀtÑ��
Ñ�×wÇÉÂeÄ�ÇÉÊÉÊ¦Æ&Ä�ÇÉÂ�Ô�Ä�Ç¦ÊÕÀtÑ4ÈLÖCÀwÅ�Æ&Ä�ÀtÍäÇÉÂ�ÆLÂlÆLÊÉÈLÔxÞ�À<Û0È	Í�À<ÆLÂlÍ�ü�û(Ì(Ñ4ÈLÖCÀwÅ�Æ&Ä�ÇÉÂ�Ô ÇÉÂ�ÍJÇÕÔxÇÕÄ�ÆLÊ(Û0È	Í�ÀLß�÷�ÇÉÔxÞ�Å�À �
Ñ�¿�ÈHÙ�Ñ0Ñ�ÈxÛ0À!ÄàÓeÖJÇ¦×wÆLÊ�×�ÈxÛ0ÖJÆ&Å�ÇÉÑ�ÈxÂlÑ'ÒRÀwÄàÙoÀwÀtÂäÄ�¿�ÀtÑ�À`Û0È	Í�ÀtÊÉÑ'ØAÈLÅ4Ä�¿�À<×wÆLÑ�À`ÈLØ!Twó �iÀ �98 .�Æ&Ä0Â�ÈLÅYÛOÆLÊ
ÇÉÂl×wÇ¦Í�ÀtÂl×�À!Ä�È Ä�¿�À<ÖlÅ�ÈLÄ�ÈLÄðÓXÖRÀ<×wÆLÊÉÈLÅ�ÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅtß�ÁÏÂ�ÆLÊÉÊ�×wÆLÑ�ÀtÑ|Ä�¿�À`Å�ÀtÑ�ÞJÊÕÄ�Ñ0¿lÆtìLÀ�ÒRÀwÀtÂ�ÂlÈLÅ�ÛOÆLÊÉÇÉÑ�ÀtÍ¨Ä�È¢Ä�¿�À
7�Ë_â 0�û 9OÛ0È	Í�ÀtÊCÙ�¿lÇ¦×�¿`ÇÉÑ�Ä�¿lÀzÍ�ÀwØ[ÆLÞJÊÕÄ$ÇÉÂ���������	ß�þ2ØAÀwÙ3ÈLØ�Ä�¿�À¥Ñ�ÇÕÔxÂlÇ �J×wÆLÂeÄ �JÂlÍlÇ¦Â�ÔxÑ(Æ&Å�ÀzÄ�¿�ÀtÑ�ÀJ�

� ¾�¿�ÀOÅ�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�ÀOÈLØ(Ä�¿�À�ê^æiç0è3ì&Æ&Å�ÇÕÀtÑ¥ÒeÓ Þ�Ö¨Ä�È;: ô 
»ÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ¨ÍJÇ �RÀwÅ�ÀtÂ�Ä¥¿JÆLÍ�Å�ÈxÂlÇÉ×0ÛOÈXÍ�ÀtÊ¦ÑzÇÉÂ
	���������Jß©¾$¿�À(Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�À$Ç¦Â<	���������!¥ÇÉÑ©Ñ�Ó	Ñ�Ä�ÀtÛOÆ&Ä�ÇÉ×wÆLÊ¦ÊÕÓ'¿JÇÕÔx¿�ÀwÅtñLÒJÞlÄ©Ä�¿lÇÉÑ©ÇÉÑ©ÊÉÇ �LÀtÊÕÓ¥Ä�ÈzÒCÀ�×�ÈLÅ�Å�ÀtÊ¦Æ&Ä�ÀtÍ
ÙaÇÕÄ�¿¢Ñ�Ç¦ÛOÇÉÊÉÆ&ÅzÍlÇ �RÀwÅ�ÀtÂJ×�ÀtÑzÇÉÂ�Ä�¿lÀ|ÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÛ|Æ&ÔxÂ�ÀwÄ�ÇÉ×1Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�ÀOÑ�ÀwÀtÂ¨Ø[ÈLÅ¥ÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂïÑ�¿�ÈHÙoÀwÅYÑ}ÇÉÂ�Ä�¿�À
ê^æiç0è3Î[ÒJÞlÄ(ÂlÈLÄ�Ø[ÈLÅ(Ä�¿�À0JOæiç0èoÐYß.¾$¿JÇÉÑoÇ¦Ñ�ÞJÂlÍ�ÀwÅ�Ñ�Ä�ÞlÍ�ÓLñXÒJÞ�Ä�ÇÉÑoÄ�¿�ÈxÞ�Ôx¿eÄ$ÊÉÆ&Å�ÔLÀtÊÉÓOÄ�ÈOÆ&Å�ÇÉÑ�ÀiØ[Å�ÈxÛ
Ä�¿lÀ¥ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂeÄ$ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿lÛ|Ñ�ÞlÑ�ÀtÍ`Ä�ÈOÄ�Å�ÀtÆ&Ä�Û}ÞJÊÕÄ�ÇÕÖJÊÕÀzÌ�ÈxÞlÊÉÈxÛ¥Ò�Ñ�×wÆ&Ä�Ä�ÀwÅ�ÇÉÂ�ÔOÇÉÂ<ÀtÆL×�¿�ÛOÈXÍ�ÀtÊ§ß

� ¾�¿�À^Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�À^ÈLØ�Ä�¿�À JOæiç0èäì"Æ&ÅYÇÕÀtÑ�×�ÈxÂlÑ�ÇÉÍlÀwÅ�Æ&ÒJÊÕÓ�Û0ÈLÅ�À^Ø[Å�ÈxÛ Û0È	Í�ÀtÊCÄ�È1ÛOÈXÍ�ÀtÊ§ß

� ¾�¿�À�Ñ�×wÇÉÂ�Ä�Ç¦ÊÉÊÉÆ&Ä�ÈLÅ}ÆLÂJÍ¨üaû�Ì JOæiç0è Ä�Àt×�¿lÂ�ÈxÊÉÈLÔxÇÕÀtÑ0Ñ�¿�ÈHÙ ÍlÇ �RÀwÅ�ÀtÂeÄ4ÊÕÀwìLÀtÊÉÑ}ÈLØ�Ñ�ÀtÂlÑ�ÇÉÄ�ÇÕìXÇÉÄðÓ Ä�ÈdÄ�¿�À
¿JÆLÍ�Å�ÈxÂlÇÉ×|Û0ÈXÍlÀtÊ ñ�ÙaÇÕÄ�¿�Ä�¿�À!Ñ�×wÇÉÂeÄ�ÇÉÊÉÊ¦Æ&Ä�ÈLÅzÒCÀtÇÉÂ�Ô�Û0ÈLÅ�À1Ñ�ÀtÂlÑ�ÇÕÄ�ÇÕìLÀLß�¾$¿JÇÉÑ¥Ñ�ÀwÀtÛ|Ñ}ÊÉÆ&Å�ÔLÀtÊÕÓ Ä�È6Å�ÀtÑ�ÞlÊÕÄ
Ø[Å�ÈxÛ Ä�¿lÀ¥ÇÉÂeÄ�ÀwÅ�ÆL×�Ä�ÇÕÈxÂ`ÈLØ©ÊÕÈHÙ3ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ!Â�ÀtÞ�Ä�Å�ÈxÂJÑ$ÇÉÂ!Ä�¿�À¥¿eÓ	Í�Å�ÈLÔLÀtÂ	õ§Å�Ç¦×�¿`Ñ�×wÇÉÂeÄ�ÇÉÊÉÊ¦Æ&Ä�ÈLÅtß

� ¾�¿�À=(�*�+�66dÛOÈXÍ�ÀtÊoÑ�¿�ÈHÙ�Ñ}Æ6Ñ�ÇÕÔxÂlÇ �J×wÆLÂ�Ä�ÊÉÓdÔLÅ�ÀtÆ&Ä�ÀwÅ0ê^æiç0è Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�À1×�ÈxÛ0ÖJÆ&Å�ÀtÍïÄ�ÈdÄ�¿�À 	�������
ÛOÈXÍ�ÀtÊ¦ÑwñbÒCÈLÄ�¿6ØAÈLÅ^¿lÆLÍlÅ�ÈxÂlÑiÆLÂlÍdÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂlÑwãNÄ�¿JÇÉÑaÇ¦ÑaÑ�Ä�Ç¦ÊÉÊ_ÞlÂJÍ�ÀwÅiÇ¦Â�ìLÀtÑ�Ä�ÇÉÔxÆ&Ä�ÇÕÈxÂNñCÒJÞ�ÄiÇÉÑaÑ�ÞlÑ�ÖCÀt×�Ä�ÀtÍ
Ä�È|ÒRÀzÆLÑ�Ñ�ÈX×wÇ¦Æ&Ä�ÀtÍ<Ù�ÇÕÄ�¿`Ç¦Ñ�Ñ�Þ�ÀtÑ�Ñ�ÞJ×�¿<ÆLÑ�Ä�Å�ÆL×��	ÇÉÂ�Ô|×wÞlÄ�È@�CÑ$ÆLÂJÍ`ÖlÅ�Àt×wÇÉÑ�ÇÕÈxÂNß

� ¾�¿�ÀzÑ�¿�ÈHÙoÀwÅ$ÙaÇÉÍ�Ä�¿!ÇÉÑ�ÆLÂ<ÇÉÛOÖRÈLÅ�Ä�ÆLÂ�Ä�Í�ÀwÄ�ÀwÅ�Û|ÇÉÂlÆLÂeÄ�ÈLØ�Ä�¿�ÀzÑ�ÖJÆ&Ä�ÇÉÆLÊCÅ�ÀtÑ�ÈxÊ¦Þ�Ä�ÇÕÈxÂ�ÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ�Ñ�¿�ÈHÙoÀwÅYÑwñ
ÆLÂJÍ6Ù�À4Ñ�ÀwÀ0Ñ�ÇLKwÀtÆ&ÒJÊÕÀ4ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂl×�ÀtÑaÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ Û0È	Í�ÀtÊÉÑaÈLØ�Þ�ÖdÄ�È`ô&ó 
!ßV¾�¿�À'ÛOÈXÍ�ÀtÊ¦Ñ�Ù�¿JÇÉ×�¿6ÞlÑ�À'Ä�¿�À
	�ÀwÅ�Ä�Ç¦ÂlÇ�×wÆLÑ�×wÆLÍlÀ/ÛOÈXÍ�ÀtÊ4Î[Ù�¿lÇ¦×�¿ÚÇ¦Ñ|Ø�ÆtìLÈxÞ�Å�ÀtÍ ÒXÓäÛOÆLÂeÓäÀ��	ÖRÀwÅ�Ä�ÑYÐ4ÖlÅ�ÀtÍlÇÉ×�Ä|ÖbÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÞlÊÉÆ&ÅYÊÕÓ¨ÒJÅ�ÈxÆLÍ
Ñ�¿�ÈrÙ�ÀwÅ�Ñwß|¾�¿�ÀOÑ�×wÇÉÂeÄ�ÇÉÊÉÊÉÆ&Ä�ÈLÅ JOæiç0è3ÇÉÑ^ÖJÆ&Å�Ä�Ç¦×wÞlÊÉÆ&Å�ÊÕÓ6Ñ�ÀtÂlÑ�ÇÕÄ�ÇÉìLÀ'Ä�È�Ä�¿�À|Û0È	Í�ÀtÊÉÊÉÇ¦Â�Ô1ÈLØ(ÊÕÈHÙ�ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ
ÂlÀtÞ�Ä�Å�ÈxÂ`Ä�Å�ÆLÂJÑ�ÖCÈLÅ�Äwß

þiÊÉÊ_ÇÉÂ6ÆLÊÉÊ ñbÄ�¿�ÀtÑ�À4Ñ�Ä�ÞlÍlÇÕÀtÑ�Å�ÀtÇÉÂ�Ø[ÈLÅ�×�À}Ä�¿�À}Â�ÀwÀtÍ6Ø[ÈLÅVÆ&ÖJÖlÅ�ÈLÖlÅ�Ç¦Æ&Ä�À¥ÍlÆ&Ä�Æ�Æ&ÔxÆLÇÉÂlÑ�ÄiÙ�¿lÇÉ×Y¿<Ä�È�ì"ÆLÊ¦ÇÉÍlÆ&Ä�À¥Ä�¿lÀtÑ�À
Û0È	Í�ÀtÊÉÑwß|ÁàÄ¥Û|ÆtÓ Ù�ÀtÊÉÊ©Ä�Þ�Å�Â�ÈxÞ�ÄzÄ�¿lÆ&Ä¥ÂlÈxÂ�ÀOÈLØ(Ä�¿�À|Û0È	Í�ÀtÊÉÑ¥ÆL×w×�ÈLÅ�ÍlÑ}Ù�ÇÕÄ�¿ ÍlÆ&Ä�Æ	ñ¤ÒJÞ�Ä^Ä�¿JÇÉÑ^Ù�ÇÉÊ¦Ê�ÀtÇÉÄ�¿�ÀwÅ
ÆLÊÉÊÕÈHÙ�ÞJÑ�Ä�È'Ä�ÞlÂ�ÀiÛ0ÈXÍlÀtÊÉÑwñ�ÈLÅ(Ä�È4ÆLÑ�Ñ�ÇÕÔxÂ1Å�ÀtÆLÊÉÇ¦Ñ�Ä�ÇÉ×$Ñ�Ó	Ñ�Ä�ÀtÛOÆ&Ä�Ç¦×aÞlÂJ×�ÀwÅ�Ä�ÆLÇÉÂeÄ�ÇÕÀtÑ�Ä�È'Ä�¿�ÀtÇÕÅ�ÖlÅ�ÀtÍJÇÉ×�Ä�ÇÕÈxÂlÑ©Ùa¿�ÀtÂ
ÈLÖlÄ�ÇÉÛ|ÇÉÑ�ÇÉÂ�Ô'Ä�¿�À��bÂlÆLÊNÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅaÍlÀtÑ�ÇÕÔxÂNß

��� �3� � � 7 *�*1(8:>. :-( � =<=.;, *>,  #.

¾$¿�À4ÖlÅYÇÉÛOÆ&Å�Ó�ÛOÈLÄ�ÇÕì"Æ&Ä�ÇÉÈxÂ/ØAÈLÅ¥Æ`¿JÇÕÔx¿lÊÕÓ`ÔLÅ�ÆLÂXÞlÊÉÆ&Å^Ä�ÅYÆL×��	ÇÉÂ�Ô<×wÆLÊÕÈLÅ�Ç¦Û0ÀwÄ�ÀwÅ¥Í�ÀtÑ�ÇÉÔxÂ6Ø[ÈLÅ¥ÆLÂ/ÁÏË�Ì2Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ
ÇÉÑ¥Ä�ÈdÑ�ÀwÖbÆ&Å�Æ&Ä�À1Ä�¿lÀ|ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ�ÍlÀwÖRÈxÑ�ÇÕÄ�ÇÕÈxÂlÑ^ÈLØ$ÍJÇ �RÀwÅ�ÀtÂ�Ä}ÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀtÑ¥Ù�ÇÕÄ�¿lÇ¦Â ¿lÆLÍ�Å�ÈxÂlÇ¦×iÝÏÀwÄ�Ñtß�¾$¿lÇÉÑzÖRÀwÅYÛOÇÕÄ�Ñ
Ä�¿�ÀOÞlÑ�À'ÈLØ(Æ 7�û¤Æ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀO÷¤ÊÕÈHÙ!9`ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÉÄ�¿lÛ`ñhÇÉÂdÙ�¿lÇ¦×�¿dÄ�¿�ÀO×�¿JÆ&Å�ÔLÀtÍ ÖJÆ&Å�Ä�Ç¦×wÊÕÀtÑVÙ�ÇÉÊÉÊ�ÒCÀ0Û0ÀtÆLÑ�Þ�Å�ÀtÍ ÞJÑ�ÇÉÂ�Ô
Ä�¿�À<Ä�ÅYÆL×��	ÇÉÂ�Ô�×�¿JÆLÛ¥ÒCÀwÅ�Ñwñ(ÆLÂlÍ�Ä�¿lÀ<Â�ÀtÞ�Ä�Å�ÆLÊÉÑOÒeÓ,Æ&ÖlÖlÅ�ÈLÖJÅ�ÇÉÆ&Ä�À`×�ÈxÛ¥ÒbÇÉÂlÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÑOÈLØVê^æiç0è�ÆLÂlÍ4J0æVç4è

TJT



model
G4-FTFP

G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR
FLUGG

G4-FTFP
G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR
FLUGG

re
sp

o
n

se
 (

n
o

rm
al

is
ed

)

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

 

ECAL
 10 GeV-π

 

model
G4-FTFP

G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR
FLUGG

G4-FTFP
G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR
FLUGG

re
sp

o
n

se
 (

n
o

rm
al

is
ed

)

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

 

HCAL (with ECAL in front)
 10 GeV-π

rpc

 

model
G4-FTFP

G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR
G4-FTFP

G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR

re
sp

o
n

se
 (

n
o

rm
al

is
ed

)

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

 

HCAL (with ECAL in front)
 10 GeV-π

scint
rpc

 

model
G4-FTFP

G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR
G4-FTFP

G4-LHEP

G4-LHEP-BERT

G4-LHEP-BIC

G4-LHEP-GN

G4-LHEP-HP
G4-QGSC

G4-QGSP

G4-QGSP-BERT

G4-QGSP-BIC

G3-GHEISHA

G3-FLUKA+GH

G3-FLUKA+MI

G3-GH SLAC

G3-GCALOR

sh
o

w
er

 r
ad

iu
s 

(n
o

rm
al

is
ed

)

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

 

HCAL (with ECAL in front)
 10 GeV-π

scint
rpc

 

÷¤ÇÕÔxÞ�Å�À�� � D ���.1 -��:�(�*��/ � K 
��+� 
7
*/ 0I���3
�*
*/���� -I0<�*��/ �� �2��0J
*'(������������� 
I? 8 .AL	� / 
$-I �8 -#�
�
E��� 

�*
*���6' ���E-��$
./���� � -#'(�(�*
�0 �4�C��� 
>1��*
�0I�� ����)��/ �	������� 
 G�>B � �2��0J
*' � / 	�������� L��A� 
 ��1 1A
�>'�
*� ��� 5 �#�*

�"� �6� � ��� 
 �*
*�41A��/ �
 %(� L 
�L��2
$-#/�
*/ 
� 5�� 0J
 1A���"� �4
�06, �(/2����
oê^æiç0è�� ��1 1A
� �:�95<� � ��� 
 �*
*�41A��/ �
 %(/��� K 
�
���� *
*'(' � � �4�), �(/ ��� 
�� �ED���� DAF>G��#'��6� 
�A'�
*� �  *���.1 -��*
*� ��� 
����('�
 F�� D FEG �*
*�41A��/ �
 � � ���2����
���� D F>G��
'��6� 
�>�:�;5<���  *���.1 -��*
*�=��� 
	�"��� �A
���-I0I�+� � �(/ ��� 
 �4�A��� D F>G ��L��A� 
E�"��-I0J
�0 K -#/�0I�	0�
*/ �!�4
������ -#/�0
����� 0!� �3
�$
*/� *
*��L

ÇÉÂ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆ&Ä�ÇÉÈxÂNß 06�XÖCÀwÅ�ÇÕÀtÂJ×�À�Ø[Å�ÈxÛ Ë'0�û�ñ�ÆLÂlÍ ÀtÆ&Å�ÊÕÓÚÑ�Ä�ÞJÍlÇÕÀtÑOØ[ÈLÅ!Ä�¿�À/¾_ÀtÑ�Ê¦Æ¨¾$ýVü¥ñ(Ñ�¿�ÈrÙ�ÀtÍ�Ä�¿lÆ&Ä!Ä�¿lÇÉÑ
Ù(ÆLÑ1Ä�¿lÀ6Û0ÈxÑ�Ä�ÖlÅ�ÈxÛ|ÇÉÑ�ÇÉÂ�Ô Ù(ÆtÓ Ä�ÈïÆL×Y¿lÇÕÀwìLÀdÄ�¿�À : C&ó 
"!$# %ÜÝ�ÀwÄ|ÀtÂlÀwÅ�ÔLÓäÅ�ÀtÑ�ÈxÊ¦Þ�Ä�ÇÕÈxÂÚÍlÀtÛOÆLÂlÍ�ÀtÍ ÒeÓ
ÊÉÇÉÂlÀtÆ&Å�×�ÈxÊÉÊÉÇÉÍlÀwÅ$ÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÑwß�¾$¿lÇÉÑ�Å�ÀtÑ�ÈxÊÉÞ�Ä�ÇÕÈxÂ6ÇÉÑ�ÂlÈLÄaÍ�Å�ÇÉìLÀtÂ`ÒeÓ`Ä�¿lÀ}ÇÉÂeÄ�Å�ÇÉÂlÑ�ÇÉ×iÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ<Å�ÀtÑ�ÈxÊÉÞ�Ä�ÇÕÈxÂ`ÈLØ©ÀtÇÉÄ�¿�ÀwÅ
×wÆLÊÕÈLÅ�Ç¦Û0ÀwÄ�ÀwÅtñlÒJÞlÄ�ÒXÓ�Ä�¿�ÀzÀ��	Ä�ÀtÂ�ÄaÄ�ÈOÙ�¿lÇÉ×Y¿`×�ÈxÂ�Ø�ÞlÑ�ÇÕÈxÂ!ÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ�ÍJÇ �RÀwÅ�ÀtÂ�Ä$Ñ�¿lÈrÙ�ÀwÅ�Ñ$×wÆLÂ<ÒCÀzÆrìLÈxÇÉÍ�ÀtÍNß

�	ÞJ×�¿0ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ ( ÈrÙÚÆLÊÕÔLÈLÅYÇÕÄ�¿lÛOÑ.¿JÆtìLÀaÆLÊÉÅ�ÀtÆLÍ�Ó'ÒRÀwÀtÂOÙ$Å�ÇÕÄ�Ä�ÀtÂ4Ø[ÈLÅ.ÀtÆ&Å�ÊÕÓ4ÁÏË�ÌïÑ�Ä�ÞJÍlÇÕÀtÑwß¤â�ÈHÙoÀwìLÀwÅrñXÄ�¿lÀtÑ�À
×�È	Í�ÀtÑzÄ�ÀtÂlÍ¢Ä�È�ÒCÀ0Ä�ÇÕÀtÍ¢Ä�È6Ñ�ÖCÀt×wÇ �J×4Ñ�Ç¦Û}ÞlÊ¦Æ&Ä�ÇÕÈxÂ ÖJÆL×��"Æ&ÔLÀtÑ4ÆLÂlÍ�ÍlÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ'ÔLÀwÈxÛOÀwÄ�Å�ÇÕÀtÑwß�ÁÃÂ¢ìXÇÉÀwÙ�ÈLØ(Ä�¿�À
Â�ÀwÀtÍ�Ä�È'ÈLÖlÄ�ÇÉÛOÇÉÑ�À�ÔxÊÕÈLÒJÆLÊRÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ�ÍlÀtÑ�ÇÕÔxÂlÑoØAÈLÅ(×�ÈxÑ�Ä�ÆLÂlÍ�ÖCÀwÅ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆLÂl×�ÀLñ	ÇÕÄoÇ¦Ño×wÊÕÀtÆ&ÅYÊÕÓOÍ�ÀtÑ�ÇÕÅYÆ&ÒJÊÕÀ�Ä�È4¿lÆrìLÀ
Æ ( À���ÇÕÒJÊÉÀiÆLÊÕÔLÈLÅYÇÕÄ�¿lÛ Ù�¿JÇÉ×�¿`×wÆLÂ�Å�ÀtÆLÍlÇÉÊÕÓ|ÒRÀzÆLÍJÆ&ÖlÄ�ÀtÍ<Ä�È|ÂlÀwÙ3Ñ�ÀwÄ�Þ�ÖJÑwß

þ�ÂlÀt×�ÀtÑ�Ñ�Æ&Å�Ó �lÅYÑ�ÄaÑ�Ä�Æ&ÔLÀ0ÇÉÑ�Ä�È`Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖ/Æ|ìLÀwÅ�Ñ�Æ&Ä�ÇÉÊÕÀ}ÆLÂJÍ�Å�ÈLÒbÞlÑ�Ä�×wÆLÊÕÈLÅYÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅVÅ�Àt×�ÈxÂlÑ�Ä�ÅYÞl×�Ä�ÇÕÈxÂdÆLÊÕÔLÈ&õ
Å�ÇÕÄ�¿JÛ`ß4ÁÃÂlÑ�ÖRÀt×�Ä�ÇÉÈxÂ/ÈLØ(Ñ�ÇÉÛ0ÖJÊÕÀ'ÀwìLÀtÂeÄ}ÍlÇÉÑ�ÖJÊÉÆtÓ	ÑVÇÉÂ/Ä�¿�À`æVç4è�é�æiêå×wÆLÊÕÈLÅ�Ç¦Û0ÀwÄ�ÀwÅ�Ñ¥Ñ�¿�ÈrÙ�ÑzÄ�¿lÆ&Äwñ_Ù�ÇÉÄ�¿/Ä�¿�À
Tz×wÛ I ×�ÀtÊ¦ÊÉÑ�ÆLÂlÍ �JÂlÀzÊÕÈxÂ�ÔxÇÕÄ�ÞlÍJÇÉÂlÆLÊRÑ�ÆLÛ0ÖJÊÉÇ¦Â�Ô4ÀtÂ�ì	ÇÉÑ�Æ&ÔLÀtÍNñbÑ�Þ�ÒJÑ�Ä�ÅYÞl×�Ä�Þ�Å�ÀtÑ�ÊÉÇ �LÀiÄ�ÅYÆL×��	Ñ�ÈLÅ�Ñ�ÛOÆLÊÉÊN×wÊÉÞlÑ�Ä�ÀwÅ�Ñ
Æ&Å�À<×�ÈxÛOÛOÈxÂlÊÕÓ�ÈLÒJÑ�ÀwÅ�ìLÀtÍ�Ù�ÇÕÄ�¿JÇÉÂ¢Ñ�¿lÈrÙ�ÀwÅ�Ñwß,¾$¿lÇÉÑ'Ñ�Þ�ÔLÔLÀtÑ�Ä�ÑOÄ�¿lÆ&Ä0Ä�¿�À!ÈLÖlÄ�ÇÉÛOÆLÊ�×wÊ¦ÞlÑ�Ä�ÀwÅ�ÇÉÂlÔ6ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÉÄ�¿lÛ
Ø[ÈLÅ}Ñ�Þl×Y¿�Æ<×wÆLÊÕÈLÅYÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅ}Û|ÆtÓ�Â�ÈLÄzÒCÀOÆ<×�ÈxÂeìLÀtÂeÄ�ÇÕÈxÂlÆLÊ 7�Û0ÀwÅ�ÔLÀ1×�ÈxÂeÄ�ÇÕÔxÞ�ÈxÞJÑ¥¿lÇÕÄ�Ñ 9`ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿lÛ<ß���ÇÉÄ�¿lÇÉÂ
Ä�¿�ÀOøiùîÙoÀO¿JÆtìLÀOÖJÞlÅ�Ñ�Þ�ÀtÍdÄðÙ�È�×�ÈxÛ0ÖbÊÕÀtÛ0ÀtÂeÄ�Æ&Å�ÓdÆ&ÖJÖlÅ�ÈxÆL×�¿lÀtÑ^Ä�È`Ä�¿�ÀtÑ�À0ÖlÅ�ÈLÒJÊÕÀtÛOÑwß'¾$¿�ÀtÑ�À0¿lÆrìLÀOÒCÀwÀtÂ
ÖlÅ�ÀtÑ�ÀtÂ�Ä�ÀtÍ`Æ&Ä�Ñ�ÀwìLÀwÅ�ÆLÊ�æVç4è�é�æiê Û0ÀwÀwÄ�ÇÉÂ�ÔxÑ(ÆLÂlÍ!Ë�ÇÉÂ�ÀtÆ&Å�Ì�ÈxÊÉÊÉÇ¦Í�ÀwÅ�Ù�ÈLÅ��	Ñ�¿�ÈLÖJÑwñ	ÆLÂlÍ�ÒCÀwÀtÂ�ÙoÀtÊÉÊRÅ�Àt×�ÀtÇÉìLÀtÍNß
	�ÈLÄ�¿ÚÆLÊÕÔLÈLÅYÇÕÄ�¿lÛOÑ4Æ&Å�À�Ç¦Â�Ä�ÀwÅ�Ø�ÆL×�ÀtÍ�Ä�È Ä�¿�À<Ë¤Ì�Á��ëÍlÆ&Ä�Æ Ø[ÈLÅ�ÛOÆ&Ä6( ò T *§ñ�Ù�¿lÇÉ×Y¿�ÇÉÑ4ÒCÀt×�ÈxÛOÇÉÂ�Ô/Ä�¿�À<Æ&ÔLÅ�ÀwÀtÍ
Ñ�Ä�ÆLÂlÍJÆ&Å�Í�Ø[ÈLÅVÁÃË¤Ì Ñ�Ä�ÞlÍlÇÕÀtÑtßaÁÏÂ�Ä�¿JÇÉÑiÙ�ÆrÓLñhÇÕÄiÑ�¿�ÈxÞlÊÉÍ�ÒRÀ4Ñ�Ä�Å�ÆLÇÉÔx¿�Ä�Ø[ÈLÅ�Ù(Æ&Å�ÍdØAÈLÅVÈLÄ�¿�ÀwÅ�ÑiÄ�È`ÞlÑ�À'ÈxÞ�Å^×�È	Í�ÀLñ
ÆLÂlÍ`Ä�È1ÇÉÂ�Ä�ÀwÔLÅYÆ&Ä�À¥ÇÕÄ�Ù�ÇÕÄ�¿!Ä�ÈXÈxÊÉÑ'Î�Ñ�Þl×�¿�ÆLÑ$Ä�Å�ÆL×��XÇÉÂlÔeÐ(Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖCÀtÍ`ÀtÊÉÑ�ÀwÙ�¿�ÀwÅ�ÀLß

¾$¿lÀ �JÅ�Ñ�Ä0ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿JÛ ( òLò1*$Ä�Æ@�LÀtÑ|Æ/Ä�Å�ÆL×��XÇ¦Â�Ô¢Æ&ÖlÖlÅ�ÈxÆL×�¿Nß�¾$¿�À`×wÆLÊÕÈLÅYÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅOÇÉÑ4Ä�Å�ÀtÆ&Ä�ÀtÍ ÇÉÂ,×�ÈxÆ>�	Ç¦ÆLÊ
ÊÉÆrÓLÀwÅ�ÀtÍ3Ñ�¿�ÀtÊ¦ÊÉÑwñ�ÆLÞ�Ä�ÈxÛ|Æ&Ä�ÇÉ×wÆLÊÉÊÕÓ�×wÆLÊÉ×wÞlÊÉÆ&Ä�ÀtÍ�Ø[ÈLÅ`ÀtÆL×�¿íÔLÀwÈxÛOÀwÄ�Å�ÓLß �XÀwÀtÍí×wÊÉÞlÑ�Ä�ÀwÅ�Ñ!Æ&Å�À ØAÈLÅYÛ0ÀtÍ�ÇÉÂ�Ä�¿�À
�lÅ�Ñ�ÄiÊÉÆrÓLÀwÅzÈLØ�Ä�¿lÀ4×wÆLÊÉÈLÅ�ÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅtñhÆLÂJÍ/Ä�¿�ÀtÂ/¿lÇÕÄ�ÑVÇÉÂdÀtÆL×�¿�Ê¦ÆtÓLÀwÅzÄ�Å�ÆrìLÀtÊÉÊÉÇÉÂlÔ1ÈxÞ�ÄàÙ�Æ&ÅYÍlÑzÆ&Å�À0×�ÈxÂlÑ�Ç¦Í�ÀwÅ�ÀtÍ/ÇÉÂ
Ä�Þ�Å�Âhß 0�ÆL×Y¿�¿lÇÕÄ0ÇÉÑ4×�ÈxÛ0ÖJÆ&Å�ÀtÍ�Ù�ÇÕÄ�¿ïÀ��	Ä�Å�Æ&ÖCÈxÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÑ'ÈLØV¿lÇÕÄ�Ñ4ÇÉÂïÖlÅ�Àwì	ÇÕÈxÞlÑ4ÊÉÆrÓLÀwÅ�Ñwñ�Ä�Æ@�	ÇÉÂ�Ô ÆL×w×�ÈxÞlÂeÄOÈLØ
�	Â�ÈrÙ�ÊÉÀtÍ�ÔLÀ1ÈLØaÄ�¿�À!ÍlÇÕÅ�Àt×�Ä�ÇÕÈxÂ¨ÈLØ$Ä�¿�À`×wÊÉÞJÑ�Ä�ÀwÅ}Ø[Å�ÈxÛ�ÖlÅ�Àwì	ÇÕÈxÞlÑ}ÊÉÆtÓLÀwÅYÑwñ�ÆLÂlÍïÄ�¿�À�ÒCÀtÑ�Ä'Û|Æ&Ä�×�¿,Ø[ÈxÞlÂlÍNßdÁàØ
Â�È`ÆL×w×�ÀwÖlÄ�Æ&ÒJÊÉÀ|ÛOÆ&Ä�×�¿�À��	ÇÉÑ�Ä�ÑwñhÆ`Â�ÀwÙ�×wÊÉÞlÑ�Ä�ÀwÅVÇ¦Ñ^Ñ�ÀwÀtÍ�ÀtÍNß'ÁÃÂ/×�È	ÍlÇÉÂ�Ô!Ä�¿�À0ÆLÊÕÔLÈLÅYÇÕÄ�¿lÛ`ñh×wÆ&Å�ÀOÇ¦ÑaÄ�Æ@�LÀtÂ¢Ä�È
ÀtÂl×wÆ&ÖJÑ�ÞlÊÉÆ&Ä�À�ÔLÀwÈxÛOÀwÄ�Å�ÇÉ×wÆLÊ	ÇÉÂ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆ&Ä�ÇÕÈxÂ¥ÆLÂlÍ¥×wÞ�Ä�Ñ�ÇÉÂ}Æ�Ñ�ÇÉÂlÔxÊÕÀ©ÖJÊÉÆL×�ÀLß¤¾$¿�À�ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿lÛ Ù�ÆLÑ�Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖCÀtÍ}ÆLÂlÍ
Ä�ÀtÑ�Ä�ÀtÍdÈxÂ/Æ|ì&Æ&Å�ÇÕÀwÄàÓ<ÈLØ�ÍlÇ �RÀwÅ�ÀtÂeÄaÑ�ÆLÛ0ÖJÊÕÀtÑ'&`Ñ�ÇÉÂ�ÔxÊÕÀzÖbÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀtÑwñRÖJÆLÇÕÅYÑ$ÈLØ.ÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀtÑwñCÆLÂlÍ6ÖJ¿�Ó	Ñ�ÇÉ×wÑ�ÀwìLÀtÂ�Ä�Ñ

Ttò



Ñ�Þl×Y¿�ÆLÑa¿lÆLÍ�Å�ÈxÂlÇ¦×����^ÆLÂlÍ � , � . ÀwìLÀtÂ�Ä�Ñ'&!Ñ�Ç¦Û}ÞlÊ¦Æ&Ä�ÇÕÈxÂ`Û0È	Í�ÀtÊÉÑ$ÆLÂlÍ<ÔLÀwÈxÛ0ÀwÄ�Å�ÇÕÀtÑwß�¾$¿lÀzÖCÀwÅ�ØAÈLÅYÛOÆLÂl×�À
Ñ�ÀwÀtÛOÑ1Ä�ÈïÒRÀ ?eÞJÇÕÄ�À�Å�ÈLÒbÞlÑ�Äwß3þiÂÚÀ���ÆLÛ0ÖJÊÕÀ6ÈLØzÄ�¿�À6ÖRÀwÅ�ØAÈLÅ�Û|ÆLÂl×�À6ÇÉÑ|ÔxÇÕìLÀtÂ�ÇÉÂÚ÷¤ÇÕÔ�ß�ôXß � À/Ñ�ÀwÀdÄ�¿lÆ&Ä
ÖJ¿�ÈLÄ�ÈxÂJÑ�×wÆLÂ�ÆLÊÕÅ�ÀtÆLÍ�Ó0ÒCÀ$Ù�ÀtÊÉÊlÑ�ÀwÖbÆ&Å�Æ&Ä�ÀtÍ|Ø[Å�ÈxÛ ¿lÆLÍ�Å�ÈxÂJÑ©ØAÈLÅ(Ñ�ÀwÖJÆ&ÅYÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÑ�Æ&ÒCÈHìLÀ�: C��`ôz×wÛ`ñXÙ�¿lÇ¦ÊÕÀ(Ä�¿�À
Ñ�ÀwÖJÆ&ÅYÆ&Ä�ÇÕÈxÂ`ÖCÈrÙ�ÀwÅaÇÉÑ�Æ|ÊÉÇÕÄ�Ä�ÊÕÀVÙ�ÈLÅ�Ñ�ÀzØ[ÈLÅaÂ�ÀtÞlÄ�Å�ÆLÊN¿lÆLÍ�Å�ÈxÂJÑwß.¾$¿�ÀzÑ�ÀwÖbÆ&Å�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ`ÖCÈrÙ�ÀwÅa¿JÆLÑ�ÒCÀwÀtÂ`ØAÈxÞJÂlÍ!Ä�È
ÒCÀ�Ñ�ÇÕÔxÂlÇ �b×wÆLÂ�Ä�ÊÕÓ}Í�ÀwÔLÅ�ÆLÍ�ÀtÍOÇÉØàñLØ[ÈLÅ.À���ÆLÛ0ÖJÊÕÀLñLÄ�¿�À 	�ÀwÅ�Ä�Ç¦ÂlÇ�¿lÆLÍ�Å�ÈxÂJÇÉ×oÛOÈXÍ�ÀtÊ§ñLÙ�¿lÇÉ×Y¿4ÓXÇÕÀtÊ¦ÍlÑ�Ù�ÇÉÍ�ÀwÅ©Ñ�¿�ÈHÙoÀwÅYÑ
Î�Ñ�ÀwÀtÂ6ÇÉÂ`÷¤ÇÕÔ�ß �eÐYñbÇÉÑ�ÞJÑ�ÀtÍNß

separation /cm

0 2 4 6 8 10 12

tw
o

-p
ar

ti
cl

e 
q

u
al

it
y 

/%

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Two-particle quality vs separation (Ecal only)
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� ýiÀ��JÂJÇÕÄ�ÇÕÈxÂäÈLØ^Ä�¿lÀ�Ä�ÈXÈxÊÉÑOÅ�À�?XÞlÇÕÅ�ÀtÍ�ÒeÓ�Ä�¿lÀ6ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÉÄ�¿lÛ Î[ÀLß Ô�ß�×wÆLÊÕÈLÅ�Ç¦Û0ÀwÄ�ÀwÅ1×wÊÉÞJÑ�Ä�ÀwÅ�ÇÉÂ�Ô�ñ(Ä�Å�ÆL×��XÇ¦Â�Ô�ñ
ÆLÑ�Ñ�ÈX×wÇ¦Æ&Ä�ÇÕÈxÂbÐYß

� Ì(ÈxÂ�Ä�Å�ÈxÊ¦ÊÕÀtÍ`×�ÈxÛ0ÖJÆ&Å�Ç¦Ñ�ÈxÂ`ÈLØ¤À��	Ç¦Ñ�Ä�ÇÉÂ�Ô0×�È	Í�ÀtÑ�Ø[ÈLÅaÆ0Ñ�ÇÉÂlÔxÊÕÀVÖlÅ�È	×�ÀtÑ�Ñ$ÆLÂlÍ<ÍlÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅaÔLÀwÈxÛ0ÀwÄ�Å�ÓLß

� ÷¤ÇÕÅYÑ�Ä©ÇÉÛ0ÖJÊÕÀtÛOÀtÂ�Ä�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ4ÈLØCÑ�ÇÉÂlÔxÊÕÀ�ÂlÀwÙÚÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿JÛ`ñxÆLÂlÍ0Ñ�Ä�ÞlÍlÓ¥ÈLØRÄ�¿�À$ÇÉÂeÄ�ÀwÅ�ÖJÊÉÆrÓ¥ÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ|¿lÆLÍlÅ�ÈxÂlÇÉ×
ÛOÈXÍ�ÀtÊ¦ÊÉÇÉÂ�Ô4ÞlÂl×�ÀwÅ�Ä�ÆLÇ¦Â�Ä�ÇÕÀtÑ�ÆLÂlÍ!ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ ( ÈHÙzñJÛOÆ@�	ÇÉÂ�Ô0ÞlÑ�À^ÈLØ¤Ä�¿�À}Â�ÀwÙ3ÇÉÂ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆ&Ä�ÇÕÈxÂ`ÆL×w×wÞJÛ}ÞlÊ¦Æ&Ä�ÀtÍ
Ø[Å�ÈxÛ Ä�¿lÀ0æiç0è.éwæiê3Ä�ÀtÑ�Ä�ÒCÀtÆLÛ`ß
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� ûo¿�Ó	Ñ�ÇÉ×wÑ$ÒRÀtÂJ×�¿lÛOÆ&Å��1×�ÈxÛ0ÖJÆ&ÅYÇÉÑ�ÈxÂNñ�Ø[ÀwÀtÍ�ÒJÆL×���ÈxÂ<Ä�ÈeÈxÊÉÑtß

� ÷JÞ�Å�Ä�¿�ÀwÅ¤ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿JÛ Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖbÛ0ÀtÂ�Ä�ÆLÂlÍzÀwì&ÆLÊÉÞlÆ&Ä�ÇÉÈxÂ 2HÅ�À��JÂ�ÀtÛOÀtÂ�Äwß.Ì(ÊÕÀtÆ&Å�ÊÉÓiÆaÔLÈeÈ	Í¥ÍlÀtÆLÊ�ÈLØlÇÕÄ�ÀwÅYÆ&Ä�ÇÕÈxÂ
ÙaÇÉÊÉÊRÒCÀ^Å�À�?eÞJÇÕÅ�ÀtÍ!Æ&Ä$Ä�¿lÇÉÑ�Ñ�Ä�Æ&ÔLÀLß
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¾$¿�À}ÈLÖlÄ�ÇÉÛOÇ¦Ñ�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ<ÈLØ�ÔxÊÕÈLÒJÆLÊ�Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅzÍ�ÀtÑ�ÇÕÔxÂJÑ$Ù�ÇÉÊ¦ÊNÒJÞlÇÉÊ¦Í<Þ�ÖCÈxÂ<Ä�¿�À}ÔLÀtÂ�ÀwÅ�ÇÉ×}ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ ( ÈrÙ ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÉÄ�¿lÛOÑ
ÆLÂlÍ6ÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÑ�Ñ�Ä�ÞlÍJÇÕÀtÑwß$û�¿eÓ	Ñ�ÇÉ×wÑiÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÀtÑaÇ¦Û0ÖJÊÕÀtÛ0ÀtÂeÄ�ÀtÍ<ÙaÇÕÄ�¿lÇÉÂ<¾�ÆLÑ �6ôXß5��Ù�ÇÉÊ¦ÊNÖlÅ�ÈHìXÇÉÍlÀ¥Æ1Ñ�ÀwÄaÈLØ.Å�ÀwÖlÅ�À�õ
Ñ�ÀtÂeÄ�Æ&Ä�ÇÕìLÀOÖCÀwÅ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆLÂl×�À4Û0ÀtÆLÑ�ÞlÅ�ÀtÑ^Ø[ÈLÅ^Ù�¿�ÈxÊÕÀ4Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ¥ÈLÖJÄ�ÇÉÛOÇÉÑ�Æ&Ä�ÇÉÈxÂNß¥¾$¿�À0ÛOÆLÇ¦ÂdÆLÇ¦Û ÈLØ�Ä�¿lÇÉÑ^ÍlÀtÑ�ÇÕÔxÂ
Ä�ÆLÑ �!Ù�ÇÉÊ¦ÊCÒRÀ^Ä�È1ÈLÖlÄ�ÇÉÛOÇ¦Ñ�À^ÇÉÂlÍlÇÕì	ÇÉÍlÞJÆLÊJÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ^×�ÈxÂl×�ÀwÖlÄrÎ�ÑEÐ�ÆLÂlÍ`Ä�È�Í�È|Ñ�È1ÇÉÂ`Ñ�Þl×Y¿�Æ0Ù(ÆtÓ`Ä�¿lÆ&ÄaÄ�¿�À¥ÍlÇÉØ¦õ
Ø[ÀwÅ�ÀtÂl×�ÀtÑaÒRÀwÄàÙoÀwÀtÂdÈLÖlÄ�Ç¦ÛOÇÉÑ�ÀtÍ<ÍlÀtÑ�ÇÕÔxÂlÑaÆ&Å�ÇÉÑ�ÀzÖJÅ�ÇÉÛOÆ&Å�Ç¦ÊÕÓ|Ø[Å�ÈxÛ Ä�¿lÀ}Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅz×�ÈxÂ �JÔxÞ�Å�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ�Å�Æ&Ä�¿�ÀwÅiÄ�¿lÆLÂ
Ä�¿�À}ÀwìLÀtÂ�ÄiÅ�Àt×�ÈxÂlÑ�Ä�ÅYÞl×�Ä�ÇÕÈxÂ6ÈLÅiÇÉÛOÖJÊÕÀtÛ0ÀtÂeÄ�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ`ÈLØ©Ä�¿�À}ÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÑ�ÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÇÉÑ�ÞlÑ�ÀtÍ<Ä�È�ÔxÆLÞ�ÔLÀ'ÖCÀwÅ�ØAÈLÅYÛOÆLÂl×�ÀLß
¾$¿lÇ¦Ñ�ÆL×�Ä�ÇÕìXÇÉÄðÓ�Ù�ÇÉÊÉÊRÅ�À�?XÞlÇÕÅ�À^Ñ�Ä�Å�ÈxÂ�Ô|ÇÉÂeÄ�ÀwÅ�ÆL×�Ä�ÇÕÈxÂ`ÙaÇÕÄ�¿`×�ÈxÊÉÊÕÀtÆ&ÔxÞ�ÀtÑaÆ&Å�ÈxÞlÂlÍ!Ä�¿lÀzÙoÈLÅYÊÉÍNß

¾$¿lÀ^ÙoÈLÅ���Å�À�?XÞlÇÕÅ�ÀtÍ`×wÆLÂ�ÒCÀiÒJÅ�ÈJ�LÀtÂ�Í�ÈHÙ�Â<ÇÉÂeÄ�È0Ä�¿�À^Ø[ÈxÊÉÊÕÈHÙ�ÇÉÂ�Ô4Ä�ÆLÑ �	Ñ��

� øiÑ�ÀVÈLØ �JÅ�Ñ�Ä�ÒRÀtÂJ×�¿lÛOÆ&Å��OÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÑoÆLÂlÆLÊÉÓXÑ�Ç¦ÑiÎ�×�ÈxÛ0ÖbÊÕÀwÄ�À^ÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÑ�ÖlÅ�ÈX×�ÀtÑ�Ñ�ÀtÑ�Ç¦Âl×wÊÉÞlÍlÇ¦Â�ÔzÒJÆL×��eÔLÅ�ÈxÞJÂlÍ
Å�ÀÃÝÏÀt×�Ä�ÇÕÈxÂRÐ�ÈxÂ �lÅ�Ñ�Ä$Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅi×�ÈxÂJ×�ÀwÖlÄ 2HÖJÆ&Å�ÆLÛ0ÀwÄ�ÀwÅVÑ�ÀwÄwß

� þaÖlÖJÊ¦ÇÉ×wÆ&Ä�ÇÕÈxÂäÈLØ}ÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÇÉÑ1Ä�ÈïÆLÊÕÄ�ÀwÅYÂlÆ&Ä�ÇÕìLÀ Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ<×�ÈxÂl×�ÀwÖlÄ�Ñ�Î�×�ÈXÈLÅ�ÍlÇ¦ÂlÆ&Ä�ÀtÍÚÙaÇÕÄ�¿ ÆL×�Ä�ÇÉìXÇÕÄ�ÇÉÀtÑ|ÈLØ
Ë¤Ì �4�Rñ 0�Ì(÷	þ ÀwÄ�×&ßÕãbÂ�ÈLÄ�ÈxÂlÊÕÓ!Æ0øaùúÀ��RÈLÅ�ÄYÐYß

� 06�XÄ�ÀtÂJÑ�ÇÕÈxÂ`ÈLØ¤Ñ�Ä�ÞlÍ�Ó�Ù�ÇÕÄ�¿`ÆLÍJÍlÇÕÄ�ÇÕÈxÂlÆLÊRÖJ¿eÓ	Ñ�ÇÉ×wÑ(ÒCÀtÂl×�¿JÛOÆ&Å��!ÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÀtÑwß

� �.Æ&ÅYÇÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂzÈLØlÍlÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ�ÖbÆ&Å�ÆLÛ0ÀwÄ�ÀwÅ�Ñwñ&Ñ�Þl×Y¿¥ÆLÑ�Å�ÆLÍlÇÉÇ&ÈLØlÍlÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ�×�ÈxÛ0ÖCÈxÂ�ÀtÂeÄ�ÑwñLÑ�ÆLÛ0ÖbÊÉÇÉÂ�Ô(Ø[Å�À�?eÞlÀtÂl×�ÓLñ
Ä�ÅYÆLÂlÑ�ìLÀwÅ�Ñ�À}Ñ�ÀwÔxÛ0ÀtÂeÄ�Æ&Ä�ÇÕÈxÂNñJÅ�ÀtÑ�ÈxÊÉÞ�Ä�ÇÕÈxÂhñ	Û|Æ&ÔxÂ�ÀwÄ�ÇÉ×��lÀtÊ¦ÍNß

� Ì(ÈxÛ0ÖJÆ&Å�ÇÉÑ�ÈxÂ!ÈLØ�Å�ÀtÑ�ÞlÊÕÄ�Ñ�ÊÕÀtÆLÍJÇÉÂ�Ô4Ä�ÈOÈLÖlÄ�ÇÉÛ|ÆLÊNÍ�ÀtÑ�ÇÕÔxÂ`Ø[ÈLÅ$ÀtÆL×Y¿�×�ÈxÂl×�ÀwÖlÄwß
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0 �	ÖCÀwÅ�Ä�ÇÉÑ�À¥Ù�ÇÕÄ�¿lÇÉÂ!Ä�¿lÀ}øiùåÇÉÂ�Ä�¿�À}ÞJÑ�À¥ÈLØ.Ñ�Ç¦Û}ÞlÊ¦Æ&Ä�ÇÕÈxÂ`Ä�ÈXÈxÊÉÑ�ÙaÇÉÊÉÊNÒCÀ¥ÆLÂdÇÉÛ0ÖCÈLÅ�Ä�ÆLÂeÄ$Å�ÀtÑ�ÈxÞlÅ�×�À¥Ø[ÈLÅaÈLÄ�¿lÀwÅ
Ù�ÈLÅ��eÖbÆL×��&Æ&ÔLÀtÑzÄ�È<Í�Å�ÆrÙ�Þ�ÖCÈxÂNß�� ÈLÅ��XÖJÆL×��&Æ&ÔLÀ1Ñ�Þ�ÖlÖCÈLÅ�ÄVÇÉÑVÇÉÛ0ÖCÈLÅ�Ä�ÆLÂeÄaÄ�È`Ù�ÈLÅ��XÖJÆL×��&Æ&ÔLÀtÑ}ò�& ��ñ�ÀtÆL×�¿ ÈLØ
Ù�¿lÇ¦×�¿0Ù�Ç¦ÊÉÊ�Å�À�?XÞlÇÕÅ�À$ÍlÀwÄ�ÆLÇÉÊÕÀtÍ|Ñ�ÇÉÛ}ÞJÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÑ¤ÈLØNÄ�¿�ÀiÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ(ÖCÀwÅ�ØAÈLÅYÛOÆLÂl×�À$Ä�È4ÇÉÂ�Ø[ÈLÅ�Û�Í�ÀtÑ�ÇÕÔxÂ|×Y¿�ÈxÇÉ×�ÀtÑ�ÆLÂlÍ
Í�ÀwÄ�ÀwÅ�Û|ÇÉÂ�À�Ä�¿lÀ�Ø�Þ�Ä�Þ�Å�À�ÍlÇÕÅ�Àt×�Ä�ÇÕÈxÂ¥ÈLØlÄ�¿�À�ü 	^ýÚÙoÈLÅ��Rß¤¾$¿�À�Ä�Ç¦ÛOÇÉÂ�Ô$ÈLØJÄ�¿lÇÉÑhÙ�ÈLÅ��zÙaÇÉÊÉÊLÒCÀ.Ä�È^Æ�Ê¦Æ&Å�ÔLÀoÀ��	Ä�ÀtÂeÄ
ÍlÇÉ×�Ä�Æ&Ä�ÀtÍ�ÒeÓ!ÆL×�Ä�ÇÕì	ÇÕÄðÓ`ÇÉÂ!ÈLÄ�¿lÀwÅ$ÙoÈLÅ��eÖJÆL×��"Æ&ÔLÀtÑVÆLÂlÍ!ÈLØ[Ä�ÀtÂ�×wÊÉÈxÑ�ÀtÊÕÓ!ÊÉÇÉÂ �LÀtÍ!Ä�È|¿JÆ&Å�Í�Ù(Æ&Å�ÀzÍ�ÀwìLÀtÊÕÈLÖJÛOÀtÂ�Ä�Ñwß

� À}ÀtÂ�ì	ÇÉÑ�Æ&ÔLÀzÄ�¿JÆ&Ä$Ä�¿�À^Ù�ÈLÅ��!Å�À�?eÞJÇÕÅ�ÀtÍ!×wÆLÂ<ÒCÀ^ÒlÅ�ÈJ�LÀtÂ�Í�ÈrÙ�Â�ÇÉÂ�Ä�È0Ä�¿lÀzØAÈxÊ¦ÊÕÈrÙ�Ç¦Â�Ô4Ä�ÆLÑ �XÑ��

� �	Ä�ÞlÍ�Ó|ÈLØ¤Ä�¿�À}ÇÉÛ0ÖJÆL×�Ä�ÈLØ¤ý$þ�ÿúÍ�ÀtÑ�ÇÕÔxÂ!ÈxÂ<ÊÉÈX×wÆLÊh×wÊ¦ÞlÑ�Ä�ÀwÅ�ÇÉÂlÔ�ñXÀwÄ�×&ß

� �	Ä�ÞlÍ�Ó|ÈLØ¤Ä�¿�À}ÇÉÛ0ÖJÆL×�Ä�ÈLØ�ÖJÆLÑ�Ñ�ÇÉìLÀzÛOÆ&Ä�ÀwÅ�ÇÉÆLÊhÇ¦Â`ÆLÊÕÄ�ÀwÅ�ÂlÆ&Ä�ÇÕìLÀ}ý$þ�ÿ Í�ÀtÑ�ÇÕÔxÂlÑwß

� ��ÇÉÛ}ÞJÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÑ�ÈLØ©Û0Àt×�¿JÆLÂlÇÉ×wÆLÊhÇÉÛOÖRÀwÅ�ØAÀt×�Ä�ÇÕÈxÂJÑ�ÆLÂJÍ`Ä�¿�ÀtÇÕÅ�À��CÀt×�Äwß

� ÁÏÛ0ÖJÊÉÀtÛ0ÀtÂ�Ä�Æ&Ä�ÇÉÈxÂ<ÈLØ¤Ä�¿�À¥ÔLÀwÈxÛOÀwÄ�Å�Ó`ÈLØ E�þiû��<Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ�ÑVÇÉÂ ���������XñJÒCÈLÄ�¿�ØAÈLÅaØAÀwÙ Ù�Æ&Ø[ÀwÅ'Î[ÖlÅ�ÈLÄ�È&õ
ÄàÓeÖCÀHÐ�Ä�ÀtÑ�Ä�Ñ�ÆLÂlÍ`Ø[ÈLÅ$Ä�¿�À¥Ù�¿�ÈxÊÕÀ^Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅtß

� ��ÇÉÛ}ÞJÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÑ(Ñ�Þ�ÖJÖRÈLÅ�Ä�ÇÉÂ�Ô4Ñ�Ä�ÞlÍlÇÕÀtÑ(ÈLØ¤ì&Æ&Å�ÇÕÈxÞlÑ�×�ÈxÂ �lÔxÞ�Å�Æ&Ä�ÇÕÈxÂJÑ�ÈLØ'E6þiû��!Ñ�ÀtÂJÑ�ÈLÅ�Ñwß

� ��ÇÉÛ}ÞJÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂ!Ñ�Ä�ÞlÍlÇÉÀtÑ(ØAÈLÅaÄ�¿�À�E�þiû��!Ä�ÀtÑ�Ä�ÒCÀtÆLÛ`ß
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û�¿eÓ	Ñ�ÇÉ×wÑ!Ñ�Ä�ÞlÍlÇÉÀtÑ�Æ&Å�À/Ç¦Û0ÖCÈLÅ�Ä�ÆLÂ�Ä!ÆLÑ!Ä�¿�ÀwÓ Ù�ÇÉÊÉÊiÍ�ÀwìLÀtÊÕÈLÖ�Ä�ÈXÈxÊÉÑ!Ù�¿lÇÉ×Y¿�×wÆLÂ�ÒRÀ/ÞlÑ�ÀtÍ�ÆLÑ`ÒCÀtÂl×Y¿lÛOÆ&Å��	Ñ
Ä�È6ÍlÀwÄ�ÀwÅ�ÛOÇÉÂ�À0Ä�¿lÀ|ÖCÀwÅ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆLÂl×�À0ÈLØ�ÈLÄ�¿�ÀwÅ'ÆLÑ�ÖCÀt×�Ä�Ñ¥ÈLØ(Ä�¿lÇ¦Ñ^ÙoÈLÅ��eÖJÆL×��"Æ&ÔLÀLß6¾$¿�ÀOÀtÛ0Öb¿lÆLÑ�ÇÉÑVÙ�Ç¦ÊÉÊ¤ÒCÀOÈxÂ
Í�ÀwìLÀtÊÕÈLÖbÇÉÂ�Ô�Ä�ÈeÈxÊÉÑVÄ�¿JÆ&Äz×wÆLÂ ÒCÀ}Å�ÀtÆLÍJÇÉÊÕÓ�Æ&ÖlÖbÊÉÇÕÀtÍ6Ä�È<ÍlÇ �CÀwÅ�ÀtÂ�Ä^Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ}Í�ÀtÑ�ÇÕÔxÂlÑVÆLÂlÍhñhÑ�È`Ø[Æ&ÅzÆLÑVÄ�¿JÇÉÑVÇÉÑ
ÖCÈxÑ�Ñ�ÇÕÒbÊÕÀLñ"ÍJÇ �RÀwÅ�ÀtÂ�Ä¤Ä�Àt×�¿JÂ�ÈxÊÕÔxÇÕÀtÑ©ÆLÊÉÑ�È�ß�ÁÃÄ©ÇÉÑ¤Â�ÈLÄ©ÇÉÂeÄ�ÀtÂlÍ�ÀtÍ'Ä�¿lÆ&Ä©Ä�¿�À�ÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÀtÑ©Í�ÀwìLÀtÊÉÈLÖRÀtÍ'Ù�Ç¦ÊÉÊeÂlÀt×�ÀtÑ�Ñ�Æ&Å�ÇÉÊÉÓ
×�ÈxÛ0ÖCÀwÄ�À`Ù�ÇÕÄ�¿¨Ä�¿�À 7�Ñ�Ä�Æ&Ä�À�õ§ÈLØAõ§Ä�¿�À�õðÆ&Å�Ä<9ïÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÀtÑwñoÑ�Þl×�¿,ÆLÑ0Ä�¿lÈxÑ�À!ÖlÅ�ÀtÑ�ÀtÂeÄ�ÀtÍ�ÇÉÂïÄ�¿�À`Ë�Ì �4�¨Ñ�ÀwÅ�ÇÕÀtÑ'ÈLØ
Û0ÀwÀwÄ�ÇÉÂlÔxÑwß

¾$¿lÀ^ÖJ¿�Ó	Ñ�ÇÉ×wÑ(×wÆLÑ�À¥ØAÈLÅ$Ä�¿lÀ^ÁÃË¤Ì�ÇÉÑ(ÙoÀtÊ¦ÊCÀtÑ�Ä�Æ&ÒJÊÉÇÉÑ�¿�ÀtÍ!ÆLÂlÍ!Ä�¿�ÀwÅ�ÀwØ[ÈLÅ�À^Ä�¿�À^ÀtÛ0Öb¿lÆLÑ�ÇÉÑ(Ù�ÇÉÄ�¿lÇÉÂ1Ä�¿lÇÉÑ(Ä�ÆLÑ �
ÇÉÑ¥ÈxÂ¨Í�ÀtÊ¦ÇÕìLÀwÅ�ÇÉÂ�Ô<×�ÈxÛOÖJÊÕÀwÄ�ÀLñ©ÖJÆL×��"Æ&ÔLÀtÍïÖJ¿eÓXÑ�ÇÉ×wÑ¥ÆLÂlÆLÊÉÓXÑ�ÀtÑ}Ù�¿lÇ¦×�¿�ÙaÇÉÊÉÊ©ÆLÊÉÊÕÈHÙåÖCÀwÈLÖJÊÉÀOÈLÄ�¿�ÀwÅ4Ä�¿lÆLÂ�Ä�¿lÀtÇÕÅ
ÆLÞ�Ä�¿�ÈLÅYÑ©Ä�È¥Û0ÀtÆLÑ�ÞlÅ�À$ÆLÂlÍ0ÈLÖlÄ�Ç¦ÛOÇÉÑ�À �LÀwÓ4ÖCÀwÅ�ØAÈLÅYÛOÆLÂl×�À�×�¿lÆ&ÅYÆL×�Ä�ÀwÅ�ÇÉÑ�Ä�ÇÉ×wÑ�ÈLØRÆzÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÞlÊ¦Æ&Å.Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅoÍ�ÀtÑ�ÇÕÔxÂNß
¾$¿�ÀwÅ�À1ÇÉÑ}Ä�¿�À!Â�ÀwÀtÍ¢Ä�È/ÒCÀ1Æ&ÒbÊÕÀ|Ä�È/ÖlÅ�ÈHìXÇ¦Í�À|ÖJ¿eÓ	Ñ�ÇÉ×wÑÏõ§ÒJÆLÑ�ÀtÍ�ÖCÀwÅ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆLÂl×�À�Û0ÀtÆLÑ�Þ�Å�ÀtÑ'ÒCÈLÄ�¿¨ØAÈLÅ'ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ
( ÈHÙ ÆLÊÕÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿JÛ Ñ�Ä�ÞlÍlÇÉÀtÑ�ÆLÂlÍ`Ø[ÈLÅ$ÔxÊÕÈLÒJÆLÊNÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅVÍ�ÀtÑ�ÇÉÔxÂNß
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� ��Þ�Å�ìLÀwÓ�ÈLØ�À���ÇÉÑ�Ä�Ç¦Â�ÔOÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÀtÑ$ÆLÂlÍ<ÒRÀtÂJ×�¿lÛOÆ&Å��XÑwñ�Ø[ÈLÅ�ÒCÈLÄ�¿`ÀtÂlÀwÅ�ÔLÓ ( ÈrÙ ÆLÊÉÔLÈLÅ�ÇÕÄ�¿lÛ ÍlÀwìLÀtÊÕÈLÖJÛ0ÀtÂeÄ
Î�ÆLÑ�ÖRÀt×�Ä�ÑVÈLØ�Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ^Ä�È!ÒCÀ}Ä�ÀtÑ�Ä�ÀtÍhñhÇÉÂ�Ä�ÅYÇÉÂlÑ�ÇÉ×zÅ�ÀtÑ�ÈxÊÉÞ�Ä�ÇÉÈxÂlÑwñRÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀ'Ñ�ÀwÖJÆ&Å�Æ&Ä�ÇÉÈxÂlÑYÐYñNÆLÂlÍ/ÇÉÍ�ÀtÂeÄ�Ç ��õ
×wÆ&Ä�ÇÉÈxÂ<ÈLØ©Æ0Ñ�ÀwÄ$ÈLØ©×�ÈxÛ0ÖJÊÉÀwÄ�ÀzÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÑ(ÒRÀtÂJ×�¿lÛOÆ&Å��|ÖlÅ�È	×�ÀtÑ�Ñ�ÀtÑ}Î[ÔxÊÕÈLÒJÆLÊhÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅVÍ�ÀtÑ�ÇÉÔxÂbÐYß

� ÁÏÛ0ÖJÊÉÀtÛ0ÀtÂ�Ä�Æ&Ä�ÇÉÈxÂ ÈLØ�Æ�Ñ�ÇÉÛ0ÖJÊÉÀLñRÅ�ÈLÒJÞlÑ�Ä^ìLÀwÅ�Ñ�ÇÕÈxÂ ÈLØ(Æ<Ñ�ÇÉÂ�ÔxÊÉÀ4ÆLÂJÆLÊÕÓXÑ�ÇÉÑVÞlÑ�ÇÉÂ�Ô!ÔLÀtÂ�ÀwÅYÇÉ×4Ä�ÈeÈxÊ¦Ñ|Î�Í�ÈXÀtÑ
ÂlÈLÄ�¿lÆtìLÀ¥Ä�È|ÒCÀ 7�Ñ�Ä�Æ&Ä�À�õ§ÈLØ¦õ§Ä�¿lÀ�õðÆ&Å�Ä<9�ÐYß

� ýiÀwìLÀtÊÕÈLÖbÛ0ÀtÂ�ÄaÈLØ©ÆLÍlÍlÇÕÄ�ÇÕÈxÂJÆLÊbÖb¿�Ó	Ñ�ÇÉ×wÑ(ÒCÀtÂl×Y¿lÛOÆ&Å���ÆLÂlÆLÊÕÓ	Ñ�ÀtÑwß

� øiÂlÍ�ÀwÅYÑ�Ä�ÆLÂlÍlÇÉÂlÔ}ÈLØ�Ä�¿�ÀzÇÉÂeÄ�ÀwÅ�ÖJÊÉÆrÓOÒCÀwÄðÙ�ÀwÀtÂ<¿lÆLÍ�Å�ÈxÂJÇÉ×aÛOÈXÍ�ÀtÊ¦ÊÉÇÉÂ�Ô'ÞlÂl×�ÀwÅ�Ä�ÆLÇÉÂeÄ�ÇÕÀtÑ(ÆLÂlÍ!ÀtÂ�ÀwÅ�ÔLÓ ( ÈHÙ
ÆLÂJÍ`Ä�¿�ÀtÇÕÅ$ÇÉÛOÖJÆL×�Ä�ÈxÂ<ÖJ¿eÓ	Ñ�ÇÉ×wÑwß
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¾$¿�Àäæiç0è.é�æVê�×�ÈxÊ¦ÊÉÆ&ÒCÈLÅ�Æ&Ä�ÇÕÈxÂ ¿JÆLÑ�Ñ�ÀwìLÀwÅ�ÆLÊ}ÛOÆLÂlÆ&ÔLÀtÛ0ÀtÂeÄ/×�ÈxÛOÛOÇÕÄ�Ä�ÀwÀtÑwß»¾�¿�À�ÈrìLÀwÅYÆLÊÉÊ¥ÍlÇÉÅ�Àt×�Ä�ÇÕÈxÂíÈLØ
Ä�¿�À0×�ÈxÊÉÊÉÆ&ÒCÈLÅ�Æ&Ä�ÇÉÈxÂdÇ¦ÑiÍlÀwÄ�ÀwÅ�ÛOÇÉÂ�ÀtÍ/Æ&Ä^Ä�¿�À �XÄ�ÀwÀwÅYÇÉÂ�Ô 	oÈxÆ&ÅYÍNñhÙ�¿�ÀwÅ�À}Ä�¿�ÀOøiù �XÖCÈJ�LÀtÑ�ÖCÀwÅ�Ñ�ÈxÂ,Î�×wÞ�Å�Å�ÀtÂ�Ä�ÊÕÓ
û�ß�ý'ß�ýiÆLÞJÂl×�ÀwÓ�ÐzÑ�ÀwÅ�ìLÀtÑ^À��/È �|×wÇÕÈ<ÆLÑzÄ�¿�ÀOøaù Å�ÀwÖlÅ�ÀtÑ�ÀtÂeÄ�Æ&Ä�ÇÕìLÀLß0¾$¿�ÀwÅ�À4Ç¦Ñ^ÆLÊÉÑ�È<Æ`¾�Àt×�¿lÂlÇ¦×wÆLÊ 	oÈxÆ&ÅYÍNñ_Ø[ÈLÅ
Ù�¿lÇ¦×�¿0ý'ß�üzß ��Æ&Å�Í�ÇÉÑ �XÈLØ[ÄðÙ(Æ&Å�ÀiÌ(ÈeÈLÅ�ÍJÇÉÂlÆ&Ä�ÈLÅ.ÆLÂlÍOû�ß�ý'ß�ýVÆLÞlÂl×�ÀwÓOÇÉÑ �^ÂlÊÉÇÉÂ�À$Ì�ÈXÈLÅ�ÍlÇÉÂJÆ&Ä�ÈLÅtñ�ÆLÂlÍ0Æ��	ÖRÀtÆ@�eõ
ÀwÅ�Ñ��!	(Þ�Å�ÀtÆLÞNñJ×�¿JÆLÇÕÅ�ÀtÍ`ÒXÓ�ý'ß�ü¥ß ��Æ&Å�ÍNß

¾$¿lÀ�ÖlÅ�ÈLÖCÈxÑ�ÀtÍ¥øaù�ÛOÆLÂlÆ&ÔLÀtÛ0ÀtÂeÄ©Ñ�Ä�Å�Þl×�Ä�ÞlÅ�À�ÇÉÑ�Ñ�¿�ÈHÙ�Â¥ÇÉÂ��lÔxÞ�Å�À �Xß¤¾�¿lÇÉÑhÇÉÑ_ÒJÆLÑ�ÀtÍ}ÈxÂ¥ÈxÞlÅ_À��	ÖRÀwÅYÇÕÀtÂl×�À
ÈLØ�ÍlÇÉÅ�Àt×�Ä�ÇÉÂ�ÔOÄ�¿lÀ'øiù À��RÈLÅ�ÄiÈrìLÀwÅ^Ä�¿lÀ'ÊÉÆLÑ�ÄaÄàÙoÈ!ÓLÀtÆ&Å�Ñwß
��ÇÕÄ�¿lÇÉÂ�Ä�¿�À'øiù0ñRÄ�¿�À4ÛOÆLÇÉÂ�ÍJÇÕÅ�Àt×�Ä�ÇÕÈxÂdÇÉÑ$ÔxÇÉìLÀtÂ
ÒXÓ'Ä�¿lÀaøiù �XÄ�ÀwÀwÅ�Ç¦Â�Ô 	�ÈxÆ&Å�ÍNñXÙ�¿lÇÉ×Y¿|¿lÆLÑ�ÒCÀwÀtÂOÈLÖCÀwÅ�Æ&Ä�ÇÉÂ�Ô¥Ä�¿�Å�ÈxÞ�Ôx¿�ÈxÞlÄ.Ä�¿�À�×wÞ�Å�Å�ÀtÂ�ÄoÔLÅ�ÆLÂeÄ�ÖCÀwÅ�ÇÕÈ	ÍNß�¾�¿lÇÉÑ
ÒCÈxÆ&Å�Í�×�ÈxÂlÑ�Ç¦Ñ�Ä�Ñ4ÈLØaÄ�¿lÀ`ÔLÅ�ÈxÞ�Öä¿�ÀtÆLÍlÑOÈLØaÄ�¿�À<øiù»ÇÉÂJÑ�Ä�ÇÕÄ�Þ�Ä�ÀtÑwßïû�ß�ý}ß�ýVÆLÞlÂJ×�ÀwÓLñ$ÆLÑOøaù �XÖCÈJ�LÀtÑ�ÖCÀwÅ�Ñ�ÈxÂNñ
×�¿JÆLÇÕÅ�Ñ'Ä�¿lÇÉÑ'ÒCÈxÆ&Å�ÍïÆLÂlÍïÅ�ÀwÖCÈLÅ�Ä�Ñ'ÈxÂ�ÇÕÄ�Ñ4ÆL×�Ä�ÇÕìXÇÉÄ�ÇÕÀtÑ'Ä�ÈdÄ�¿lÀ!×�ÀtÂeÄ�Å�ÆLÊiæiç0è�é�æiê �XÄ�ÀwÀwÅ�ÇÉÂ�Ô 	�ÈxÆ&Å�ÍNß¢¾�¿lÇÉÑ
Å�ÀwÖCÈLÅ�Ä�ÇÉÂlÔ6ÖJÆ&Ä�¿,ÇÉÑ4Ø[ÈLÅ0ÇÉÂ�Ø[ÈLÅ�ÛOÆ&Ä�ÇÕÈxÂïÈxÂlÊÉÓ¢ÆLÑ4Ä�¿�Àdæiç0è.éwæiêëÌ(ÈxÊÉÊÉÆ&ÒCÈLÅ�Æ&Ä�ÇÕÈxÂï¿lÆLÑ0Â�È ÍlÇÕÅ�Àt×�Ä!�JÂJÆLÂl×wÇÉÆLÊ
ÇÉÂ�ÖbÞ�Ä$Ø[Å�ÈxÛ Ä�¿lÀ'øiù0ßC¾$¿�À}øiù �XÄ�ÀwÀwÅ�ÇÉÂ�Ô�	�ÈxÆ&Å�Í/Û0ÀwÀwÄ�Ñ^ÆLÑiÅ�À�?eÞJÇÕÅ�ÀtÍNñlÙa¿lÇÉ×�¿d¿lÆLÑaÒCÀwÀtÂ6Æ&ÖlÖJÅ�È���ÇÉÛOÆ&Ä�ÀtÊÕÓ
ÀwìLÀwÅ�ÓdØAÈxÞlÅVÛOÈxÂ�Ä�¿lÑVÈxÂ ÆrìLÀwÅ�Æ&ÔLÀLßO¾$¿lÇ¦Ñ�Ù�ÈxÞlÊÉÍdÒCÀ4À��XÖCÀt×�Ä�ÀtÍ/Ä�È<ÇÉÂl×�Å�ÀtÆLÑ�À4Ù�ÇÕÄ�¿dÄ�¿�À4ÀtÂlÊÉÆ&Å�ÔLÀtÍ Ñ�×�ÈLÖRÀ4ÈLØ
Ä�¿�À¥×wÞlÅ�Å�ÀtÂeÄ�ÖlÅ�ÈLÖCÈxÑ�ÆLÊ ß

¾$¿lÀ ÙoÈLÅ��XÖJÆL×��"Æ&ÔLÀ,ÊÕÀtÆLÍ�ÀwÅ�Ñ<Ù�ÇÉÊÉÊiÅ�ÀwÖCÈLÅ�Ä`Ä�ÈäÄ�¿lÀ�øaù �XÄ�ÀwÀwÅ�ÇÉÂ�Ô 	�ÈxÆ&Å�Íhß 0�ÆL×Y¿ ÊÕÀtÆLÍ�ÀwÅ�Ù�ÇÉÊÉÊV¿lÆrìLÀ
Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�ÇÕÒJÇÉÊÉÇÉÄðÓ�ØAÈLÅ^Ä�¿�ÀtÇÉÅiÙ�ÈLÅ��XÖJÆL×��&Æ&ÔLÀ1ÆLÂJÍd¿lÀtÂl×�À4Ù�ÇÉÊÉÊ�ÛOÆLÂlÆ&ÔLÀ0Ä�¿�À0ÆL×�Ä�ÇÕì	ÇÕÄ�ÇÕÀtÑVÈLØoÄ�¿�À0ÔLÅ�ÈxÞ�ÖbÑaÙaÇÕÄ�¿lÇÉÂ
ÀtÆL×�¿¨Ù�ÈLÅ��eÖbÆL×��&Æ&ÔLÀ|Ä�¿�Å�ÈxÞlÔx¿ Ä�¿�ÀOÅ�ÀtÊÉÀwì"ÆLÂeÄ'Ì(þiËhÁ�Ì10©õðøiù ÔLÅ�ÈxÞlÖ¢ÊÕÀtÆLÍ�ÀwÅ�ÑtßO¾$¿�À0Ù�ÈLÅ��eÖbÆL×��&Æ&ÔLÀ�ÊÕÀtÆLÍlÀwÅ�Ñ
Æ&Å�À1Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÑ�ÇÕÒbÊÕÀ4ØAÈLÅ}Ä�¿�À|Ù�ÈLÅ��XÖJÆL×��&Æ&ÔLÀ1ÒbÞlÍ�ÔLÀwÄ}ÆLÂJÍ¢Ñ�×Y¿�ÀtÍlÞlÊÕÀLß!¾$¿�À|ÙoÈLÅ��XÖJÆL×��"Æ&ÔLÀ`ÆL×�Ä�ÇÕì	ÇÕÄ�ÇÕÀtÑ¥Ù�ÇÉÊÉÊ¤ÒCÀ
ÈLÅ�ÔxÆLÂlÇ¦Ñ�ÀtÍïÄ�¿�Å�ÈxÞ�Ôx¿,Ø[Å�À�?XÞ�ÀtÂ�Ä0Û0ÀwÀwÄ�Ç¦Â�ÔxÑwñ.ÒCÈLÄ�¿ïØ[ÆL×�À�õ§Ä�È&õ§Ø�ÆL×�À6ÆLÂJÍ,ÖJ¿�ÈxÂ�ÀLß�¾$¿JÇÉÑ4¿lÆLÑ'ÙoÈLÅ��LÀtÍäÙoÀtÊÉÊ�Ø[ÈLÅ
ÒCÈLÄ�¿!Ä�¿�ÀVÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂlÇ¦×wÑ�( CJC/*hÆLÂlÍ`Ñ�ÇÉÛ'ÞlÊÉÆ&Ä�ÇÉÈxÂI( C���*CÀ��CÈLÅ�Ä�ÈHìLÀwÅ�Ä�¿�ÀzÊÉÆLÑ�Ä�ÄàÙoÈ|ÓLÀtÆ&Å�Ñwñ�Ù�¿�ÀwÅ�ÀVÛOÀwÀwÄ�ÇÉÂ�ÔxÑ�¿lÆrìLÀ
ÒCÀwÀtÂ<¿�ÀtÊÉÍ!ÀwìLÀwÅ�Ó�ÄàÙoÈ|ÈLÅ�Ä�¿�Å�ÀwÀ^Ù�ÀwÀ��	Ñwß
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CALICE−UK Steering Board

Workpackage 1 Workpackage 2 Workpackage 3 Workpackage 4 Workpackage 5

Leader: M.Wing

Members: Group leaders
 from UK institutions

Leader: R.J.Barlow Leader: N.K.Watson

Birmingham Imperial

Leader: R.J.Barlow Leader: M.G.Green

RAL/PPDRAL/ID UCLManchesterCambridge RHUL

Members: One representative
per country

CALICE Steering Board

Chair: J. Repond

Leader: R.Turchetta Leader: M.WingLeader: M.TyndelLeader: P.D.DaunceyLeader: D.R.WardLeader: N.K.Watson

Leader: P.D.DaunceyLeader: D.R.Ward

Chair: P.D.Dauncey
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ÖJÆL×��"Æ&ÔLÀOÊÕÀtÆLÍlÀwÅtñRÆ&Ø[Ä�ÀwÅ^ÍlÇÉÑ�×wÞJÑ�Ñ�ÇÕÈxÂ`ÙaÇÕÄ�¿�Ä�¿lÀ}ÔLÅ�ÈxÞlÖJÑaÇ¦Â�ìLÈxÊÕìLÀtÍhßaýiÀt×wÇÉÑ�ÇÕÈxÂJÑ�Ù�¿JÇÉ×�¿dÆ>�RÀt×�Ä^Ñ�ÀwìLÀwÅYÆLÊ�Ù�ÈLÅ��eõ
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¾$¿�À`Öb¿�Ó	Ñ�ÇÉ×wÑ4ÈLØiÄ�¿�À<ÁÏË�Ì ÍlÇÉÅ�Àt×�Ä�ÊÕÓ¨ÆLÍJÍ�Å�ÀtÑ�Ñ�ÀtÑ|Ñ�ÀwìLÀwÅ�ÆLÊ�ÈLØVÄ�¿�À`Ø�ÞlÂlÍlÆLÛOÀtÂ�Ä�ÆLÊ ?XÞ�ÀtÑ�Ä�ÇÉÈxÂlÑ0ÊÉÇÉÑ�Ä�ÀtÍ�ÆLÑOÄ�¿�À
ÖlÅ�ÇÉÈLÅ�ÇÕÄðÓ¨ØAÈLÅ�û�ûCþiü�Ì ÇÉÂ�Ä�¿�À �	×wÇÕÀtÂl×�À6Ì�ÈxÛ|ÛOÇÕÄ�Ä�ÀwÀ��XÄ�ÅYÆ&Ä�ÀwÔLÓäû�Æ&ÖCÀwÅtñ�ÂlÆLÛOÀtÊÕÓ37 ��¿lÆ&Ä�Æ&Å�À<Ä�¿�À<ÒbÆLÑ�ÇÉ×
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ÇÕØ(Ñ�È<Ù�¿JÆ&ÄzØAÈLÅYÛ»Í�ÈXÀtÑzÇÕÄzÄ�Æ@�LÀ�-9	ß!ÁàÄ¥Û|ÆtÓ ÆLÊÉÑ�È�¿lÀtÊÕÖ Ä�È�ÀtÊÉÞJ×wÇÉÍlÆ&Ä�ÀOÑ�ÀwìLÀwÅ�ÆLÊ�ÈLÄ�¿�ÀwÅ!?XÞ�ÀtÑ�Ä�ÇÉÈxÂlÑzÊÉÇÉÑ�Ä�ÀtÍ�ÇÉÂ
Ä�¿�À^Í�È	×wÞlÛ0ÀtÂeÄ(Å�ÀtÊÉÆ&Ä�ÀtÍ!Ä�È0Ä�¿�ÀVÈLÅ�ÇÕÔxÇ¦Â1ÈLØ�Ä�¿�ÀzøiÂlÇÕìLÀwÅ�Ñ�ÀLñ�ÇÕÄ�Ñ(Ñ�Ä�ÅYÞl×�Ä�Þ�Å�ÀLñ�ÆLÂlÍ`ÛOÇ¦Ñ�Ñ�ÇÉÂ�Ô'ÛOÆLÑ�Ñ(Ä�¿�Å�ÈxÞ�Ôx¿�Ä�¿�À
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×wÆ&ÖJÆ&ÒJÇ¦ÊÉÇÕÄðÓ^ÇÉÂ¥ÆL×w×�ÀtÊÕÀwÅ�Æ&Ä�ÈLÅ©Ñ�×wÇÕÀtÂl×�À�ÆLÂlÍ¥ü
	^ý�Ä�ÈiÖCÈxÑ�ÇÕÄ�ÇÕÈxÂ^ÇÕÄ�Ä�È�ÒCÀ�Æ�Ø[ÞlÊ¦ÊLÖJÆ&Å�Ä�Â�ÀwÅ�ÇÉÂ^Ä�¿�À�Â�À��	Ä_ÔLÀtÂ�ÀwÅ�Æ&Ä�ÇÉÈxÂ
ÈLØiÔxÊÕÈLÒJÆLÊ$ÆL×w×�ÀtÊÕÀwÅYÆ&Ä�ÈLÅ�Ñwñ�ÆLÂlÍäÇÉÂ,ÖbÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÞlÊÉÆ&Årñ�Æ Ë_ÇÉÂlÀtÆ&Å�Ì�ÈxÊÉÊÉÇ¦Í�ÀwÅ'ÆLÂJÍ ��ÀtÞlÄ�Å�ÇÉÂ�È ÷lÆL×�Ä�ÈLÅ�Ó 9ïÆLÑ0ÙoÀtÊ¦Ê�ÆLÑ
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âiÇÕÔLÔxÑ0ÒCÈxÑ�ÈxÂïÙ�¿lÇÉ×Y¿�¿lÆLÑ0Â�ÀwìLÀwÅOÒCÀwÀtÂïÈLÒJÑ�ÀwÅ�ìLÀtÍ�À��XÖCÀwÅ�Ç¦Û0ÀtÂ�Ä�ÆLÊ¦ÊÕÓLß¨þiÑ4Ä�¿�À<âiÇÕÔLÔxÑOÇÉÑ4Ñ�È ÒJÆLÑ�ÇÉ×�Ä�È ÈxÞ�Å
ÞlÂlÍlÀwÅ�Ñ�Ä�ÆLÂlÍlÇ¦Â�ÔVÈLØNÄ�¿�À$ÈLÅ�ÇÕÔxÇ¦Â0ÈLØhÛOÆLÑ�ÑwñXÇÕÄ�ÇÉÑ�ÔLÀtÂ�ÀwÅ�ÆLÊÉÊÉÓ4ÆL×w×�ÀwÖJÄ�ÀtÍ|Ä�¿lÆ&ÄoÙoÀi×wÆLÂlÂ�ÈLÄ(×wÊÉÆLÇÉÛ Ä�È'ÞlÂlÍ�ÀwÅYÑ�Ä�ÆLÂlÍ
ÛOÆLÑ�Ñ�ÞlÂ�Ä�Ç¦ÊeÙ�À$¿lÆrìLÀ$ØAÈxÞJÂlÍ'Ä�¿�À$âaÇÉÔLÔxÑ©ÒCÈxÑ�ÈxÂ0ÆLÂlÍ0¿lÆrìLÀ�×�¿�Àt×��LÀtÍ|Ä�¿JÆ&Ä.ÇÕÄ.¿lÆLÑ¤Ä�¿�À�ÖlÅ�ÈLÖRÀwÅ�Ä�ÇÕÀtÑ�ÙoÀ$À��	ÖCÀt×�Äwß

¾$¿lÀoÁÏÂ�Ä�ÀwÅYÂlÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÆLÊXË_ÇÉÂlÀtÆ&Å©Ì�ÈxÊ¦ÊÉÇÉÍ�ÀwÅ_Ç¦Ñ�Æi¿eÞlÔLÀ�ÞlÂJÍ�ÀwÅ�Ä�Æ@�	ÇÉÂ�Ô�ÇÉÂeìLÈxÊÕì	ÇÉÂ�Ôi¿eÞlÂJÍ�Å�ÀtÍlÑwñ"ÇÕØlÂ�ÈLÄ�Ä�¿�ÈxÞlÑ�ÆLÂJÍlÑwñ
ÈLØ¤ÖJ¿eÓXÑ�Ç¦×wÇÉÑ�Ä�Ñ�ÆLÂlÍ`ÀtÂlÔxÇÉÂ�ÀwÀwÅ�Ñ�ÙoÈLÅ�Ê¦Í�Ù�ÇÉÍ�ÀLß©ÁÃÄ$Ù�Ç¦ÊÉÊCÞlÑ�ÀzÆ|ÂlÈrìLÀtÊhÄ�Àt×Y¿lÂlÇ ?XÞ�ÀzÈLØ¤ÖCÈxÇÉÂeÄ�ÇÉÂ�Ô4ÄðÙ�È1ÊÉÈxÂ�Ô�ñ=C&ó@�	Û
ÆL×w×�ÀtÊÕÀwÅ�Æ&Ä�ÈLÅYÑ.Ñ�Ä�Å�ÆLÇÕÔx¿eÄ©Æ&Ä¤ÀtÆL×�¿4ÈLÄ�¿�ÀwÅ©Ä�È^×�ÈxÊÉÊÉÇ¦Í�À�ÒCÀtÆLÛOÑ�ÈLØlÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂlÑ©ÆLÂlÍ}Ä�¿�ÀtÇÕÅ©ÆLÂ�Ä�ÇÉÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀtÑtñ"ÖCÈxÑ�ÇÉÄ�Å�ÈxÂlÑwñ
Æ&Ä�¿lÇÉÔx¿�ÀwÅ©ÀtÂ�ÀwÅ�ÔxÇÕÀtÑ.Ä�¿lÆLÂ0ÀwìLÀwÅoÆL×Y¿lÇÕÀwìLÀtÍ1ÖlÅ�Àwì	ÇÕÈxÞlÑ�ÊÉÓ¥ÇÉÂ4Ä�¿lÇÉÑ¤Å�ÀtÆL×�Ä�ÇÕÈxÂNß©þ(Ä�Ä�¿�ÀtÑ�À�ÀtÂ�ÀwÅ�ÔxÇÕÀtÑwñeÄ�¿�À�ÀtÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂJÑ
ÆLÂlÍ'ÖCÈxÑ�ÇÕÄ�Å�ÈxÂJÑ_Ù�Ç¦ÊÉÊxÒCÀ�Æ&ÒJÊÕÀ�Ä�È^ÛOÆ@�LÀ$âaÇÉÔLÔxÑ¤ÒRÈxÑ�ÈxÂlÑ¤ÆLÑ¤ÙoÀtÊÉÊ	ÆLÑ©ÛOÆLÂeÓ¥ÈLÄ�¿lÀwÅ©ÖJÆ&Å�Ä�ÇÉ×wÊÕÀtÑtß'�VÂ�À(ÈLØbÄ�¿�À�ÛOÆLÇÉÂ
ÔLÈxÆLÊÉÑaÈLØ©Ä�¿lÇÉÑ�À��	ÖCÀwÅ�ÇÉÛ0ÀtÂeÄ�ÇÉÑ�Ä�È1Û0ÀtÆLÑ�Þ�Å�ÀzÄ�¿�À}ÖlÅ�ÈLÖCÀwÅ�Ä�ÇÕÀtÑ$ÈLØ©Ä�¿�À}âiÇÕÔLÔxÑaÒRÈxÑ�ÈxÂ`Ù�ÇÕÄ�¿6¿lÇÕÔx¿<ÆL×w×wÞ�ÅYÆL×�Ó<Ä�È
Å�ÀtÆLÊÉÊÉÓ'Ñ�ÀwÀiÇÕØCÇÕÄ�Ñ©ÖlÅ�ÈLÖCÀwÅ�Ä�ÇÉÀtÑ.×�ÈLÅ�Å�ÀtÑ�ÖCÈxÂlÍOÙ�ÇÕÄ�¿4Ä�¿�Ài×wÞ�Å�Å�ÀtÂeÄ©Ä�¿�ÀwÈLÅ�ÇÕÀtÑtß©ÁàÄ�Û|ÇÕÔx¿�ÄoÆLÊÉÑ�ÈzÒCÀ�Ä�¿lÆ&Ä�×�ÈxÛ0ÖJÊÕÀwÄ�ÀtÊÕÓ
Â�ÀwÙ ÖJÆ&Å�Ä�Ç¦×wÊÕÀtÑwñCÂ�ÀwìLÀwÅVÒRÀwØ[ÈLÅ�À'ÈLÒJÑ�ÀwÅ�ìLÀtÍhñCÛ|ÆtÓ�ÒCÀ4×�Å�ÀtÆ&Ä�ÀtÍNßz¾$¿lÀtÑ�À'Ç¦Â<Ä�Þ�Å�Â6Ù�ÈxÞlÊÉÍdÆLÊÉÊÕÈrÙ ÞlÑaÄ�È!À��XÄ�ÀtÂJÍ
ÈxÞ�Å�ÞJÂlÍ�ÀwÅ�Ñ�Ä�ÆLÂJÍlÇÉÂ�Ô'ÈLØ��iÆ&Ä�Þ�Å�À}ÇÉÂ�Ä�ÈOÞJÂ�À��XÖCÀt×�Ä�ÀtÍ<ÍJÇÕÅ�Àt×�Ä�ÇÕÈxÂlÑtß

¾$¿lÀ$Å�ÀtÑ�ÀtÆ&Å�×Y¿�ÒRÀtÇ¦Â�ÔzÍ�ÈxÂ�ÀiÆLÑ�ÖJÆ&Å�Ä�ÈLØNÄ�¿�À�Ç¦Â�Ä�ÀwÅ�ÂJÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÆLÊRÌ�þaË_Á�Ì10ï×�ÈxÊÉÊÉÆ&ÒCÈLÅ�Æ&Ä�ÇÉÈxÂO×�ÈxÂl×�ÀwÅ�ÂlÑoÄ�¿�ÀiÍ�À�õ
Ä�Àt×�Ä�ÈLÅ�Ù�¿lÇÉ×Y¿}ÙaÇÉÊÉÊXÈLÒJÑ�ÀwÅ�ìLÀ�Ä�¿lÀtÑ�À�âiÇÕÔLÔxÑ©ÖJÆ&Å�Ä�Ç¦×wÊÕÀtÑwß¤¾_ÈzÔxÇÉìLÀ�Ä�¿�À�Í�ÀwÄ�ÆLÇÉÊÉÀtÍ0ÆLÂlÍ0ÆL×w×wÞ�Å�Æ&Ä�ÀaÅ�ÀtÑ�ÞlÊÕÄ�Ñ©ÂlÀwÀtÍ�ÀtÍNñ
Ä�¿�ÀiÍ�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ$¿lÆLÑoÄ�È'¿lÆrìLÀiÞJÂ�ÖlÅ�Àt×�ÀtÍ�ÀtÂeÄ�ÀtÍ1ÖlÅ�Àt×wÇÉÑ�ÇÉÈxÂOÇÉÂ|ÛOÀtÆLÑ�Þ�Å�ÇÉÂlÔzÄ�¿�À�ÀtÂlÀwÅ�ÔLÓOÈLØNÄ�¿�ÀiÍ�Àt×wÆtÓ1ÖlÅ�È	ÍlÞl×�Ä�Ñ
ÈLØ¤Ä�¿�ÀzâiÇÕÔLÔxÑwß�Ì(þiËhÁ�Ì10äÇ¦Ñ$Ñ�Ä�ÞlÍ�Ó	ÇÉÂ�Ô'Ù(ÆtÓ	Ñ�ÈLØ�ÒJÞlÇÉÊ¦ÍlÇÉÂ�Ô'Í�ÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅ�Ñ$ÙaÇÕÄ�¿!Ä�¿�ÀzÅ�À�?XÞlÇÕÅ�ÀtÍ!ÖlÅ�Àt×wÇÉÑ�ÇÉÈxÂNß

û�Å�ÀtÑ�Ñ�ÀtÂ ?XÞlÇÕÅYÇÕÀtÑ(Ñ�¿�ÈxÞlÊÉÍ�ÒCÀzÆLÍlÍ�Å�ÀtÑ�Ñ�ÀtÍ`Ä�È �
ýiÅaû¤ÆLÞlÊhýVÆLÞlÂl×�ÀwÓ
û�¿eÓXÑ�ÇÉ×wÑ�ýiÀwÖJÆ&Å�Ä�Û0ÀtÂeÄ

ÁÃÛOÖRÀwÅYÇÉÆLÊhÌ�ÈxÊÉÊÕÀwÔLÀzË_ÈxÂlÍ�ÈxÂ
û�Å�ÇÉÂl×�À}Ì�ÈxÂJÑ�ÈLÅ�Ä$ü$ÈxÆLÍ
ËhÈxÂlÍ�ÈxÂhñ �8� �4ò&þ �
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¾�ÆLÊ �XÑ¤ÔxÇÉìLÀtÂ4Ù�ÇÕÄ�¿lÇÉÂ}Ä�¿�À$ÊÉÆLÑ�Ä�ÄàÙoÈ^ÓLÀtÆ&ÅYÑ©ÒeÓ4øiùíÛ0ÀtÛ¥ÒCÀwÅ�Ñ�ÈLØ�æiç0è.éwæiêäÆ&Ä.×�ÈxÂ�Ø[ÀwÅ�ÀtÂl×�ÀtÑ�ÆLÂlÍ4ÙoÈLÅ��XÑ�¿lÈLÖJÑ
ÈxÞ�Ä�Ñ�Ç¦Í�À�ÈLØ�æiç0è.é�æVêÚ×�ÈxÊÉÊ¦Æ&ÒRÈLÅYÆ&Ä�ÇÕÈxÂOÛ0ÀwÀwÄ�ÇÉÂlÔxÑ.Æ&Å�À�ÊÉÇ¦Ñ�Ä�ÀtÍ4ÒCÀtÊÕÈrÙzß©¾$¿lÀtÑ�À$ÆLÂlÍ0ÈLÄ�¿�ÀwÅoÄ�ÆLÊ �	Ñ.Æ&Å�À�×�ÈxÊÉÊÉÀt×�Ä�ÀtÍ
Æ&Ä ( CLò1*§ß

� û�ß�ý'ß�ýVÆLÞlÂl×�ÀwÓLñ87�÷¤ÇÕÅ�Ñ�Ä'ÁÏÍ�ÀtÆLÑ0Ø[ÈLÅ!æiç0è.éwæiê 	oÀtÆLÛ ¾_ÀtÑ�Ä1ý$þ�ÿ'ñ 9�0(Ì(÷	þ 2"ý 0�� �VóC � ÈLÅ��XÑ�¿lÈLÖhñ
þiÛOÑ�Ä�ÀwÅYÍlÆLÛ`ñJþaÖlÅ�ÇÉÊNò&óLóCXß

� ý'ß�ü¥ß ��Æ&Å�ÍNñ�7 �iÀtÆLÂeÄ�C�2 �iÀtÆLÂeÄ ��Ì�ÈxÛ0ÖJÆ&Å�Ç¦Ñ�ÈxÂlÑ�& �XÄ�Æ&Ä�ÞlÑwñ 9 0(Ì(÷	þ 2"ý 0�� �VóC�� ÈLÅ��	Ñ�¿�ÈLÖ_ñlþaÛOÑ�Ä�ÀwÅ�õ
ÍJÆLÛ`ñJþaÖlÅ�ÇÉÊNò&óLóCXß

� E¢ß�þ}ß�¾$¿�ÈxÛOÑ�ÈxÂhñ�7�ø�ÖNÍlÆ&Ä�À^ÈxÂ!Ä�¿�Àz¾�ÀtÑ�ÊÉÆ4ýiÀwÄ�Àt×�Ä�ÈLÅtñ 9�0�Ì(÷	þ 2"ý 0����^óC�� ÈLÅ��	Ñ�¿�ÈLÖhñlþiÛOÑ�Ä�ÀwÅ�ÍJÆLÛ`ñ
þaÖlÅ�Ç¦ÊCò&óLóCXß

� �Cß�¾^ß 	�ÈeÈLÔLÀwÅ�Äwñ�7�¾_ÈLÖ E�ÆLÑ�Ñ'E�ÀtÆLÑ�Þ�Å�ÀtÛ0ÀtÂ�Ä�Ñ¤ÆLÂlÍ'Ë_ÞJÛOÇÉÂ�ÈxÑ�ÇÉÄðÓ��XÖCÀt×�Ä�Å�Æ	ñ 9 0�Ì(÷	þ � ÈLÅ��	Ñ�¿�ÈLÖ_ñJE�ÈxÂeÄÏõ
ÖCÀtÊÉÊ¦ÇÕÀwÅtñ ��ÈHìLÀtÛ¥ÒCÀwÅ^ò&óLóCXß

� �}ß�ù0ß ��Æ&Ä�Ñ�ÈxÂhñ 7�÷¤Ë_øiùzþ ÆLÂlÍ � 0oþ �i¾ ��ñ 9 0�Ì(÷	þ � ÈLÅ��XÑ�¿�ÈLÖhñ=E�ÈxÂ�Ä�ÖCÀtÊÉÊ¦ÇÕÀwÅtñ ��ÈHìLÀtÛ¥ÒCÀwÅ^ò&óLóCXß

� �4ßDE�ÆrìeÅ�ÈxÛ|ÆLÂ�ÈxÊÉÆ@�	ÇÉÑwñ 7 � 0�þ��a¾ C<ÆLÂlÍ � 0�þ��a¾ � �0Ì�ÈxÛ0ÖJÆ&ÅYÇÉÑ�ÈxÂ/ÈLØ�¾_ÅYÆL×��	ÇÉÂ�ÔdÌ(ÞlÄ�È@�CÑwñ 9�0�Ì�÷Xþ
� ÈLÅ��XÑ�¿lÈLÖhñ=E�ÈxÂ�Ä�ÖCÀtÊÉÊÉÇÉÀwÅtñ ��ÈHìLÀtÛ¥ÒCÀwÅiò&óLóCXß

� ÌVß �'ß�þaÇ¦ÂlÑ�ÊÕÀwÓLñ 7�Ì(ÊÉÞlÑ�Ä�ÀwÅO÷�Ç¦ÂlÍlÇÉÂ�Ô ÇÉÂ�æVç4è�é�æiê Ì(ÆLÊÕÈLÅYÇÉÛ0ÀwÄ�ÀwÅ�Ñwñ 9¨ÁÏÂ�Ä�ÀwÅ�ÂJÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÆLÊaÌ�ÈxÂlØAÀwÅ�ÀtÂJ×�À<ÈxÂ
Ë�ÇÉÂ�ÀtÆ&ÅiÌ(ÈxÊÉÊÉÇÉÍ�ÀwÅYÑoË¤Ì � ��ó ��ñJû¤Æ&Å�ÇÉÑwñlþaÖlÅ�ÇÉÊNò&óLó ��ÆLÂlÍ`ÖlÅ�È	×�ÀwÀtÍlÇÉÂlÔxÑ(Ä�¿�ÀwÅ�ÀwÈLØÃß

� û�ß�ý'ß�ýVÆLÞlÂl×�ÀwÓLñ 7Eæiç0è.éwæiê�ê^æiç0èîü$ÀtÆLÍlÈxÞ�Ä �XÄ�Æ&Ä�ÞlÑwñ 9ÚÁÃÂeÄ�ÀwÅ�ÂlÆ&Ä�ÇÕÈxÂJÆLÊVÌ�ÈxÂlØAÀwÅ�ÀtÂJ×�À6ÈxÂ�Ë_Ç¦Â�ÀtÆ&Å
Ì(ÈxÊÉÊÉÇÉÍ�ÀwÅYÑ�Ë¤Ì �4�	ó ��ñJû¤Æ&Å�ÇÉÑwñlþaÖlÅ�Ç¦ÊCò&óLó ��ÆLÂlÍ`ÖlÅ�ÈX×�ÀwÀtÍlÇ¦Â�ÔxÑ(Ä�¿�ÀwÅ�ÀwÈLØÃß

� ÌVß�÷�Å�ÓLñ 7�þaÍlÍJÇÉÂ�Ô 0�ÊÕÀt×�Ä�Å�ÈxÂJÇÉ×wÑ ��ÈxÇ¦Ñ�À<ÆLÂlÍ�û�ÀtÍ�ÀtÑ�Ä�ÆLÊÉÑOÄ�È Ä�¿�À/æiç0è.éwæiê ��ÇÉÛ}ÞJÊÉÆ&Ä�ÇÕÈxÂNñ 9/ÁÏÂ�Ä�ÀwÅYÂlÆ"õ
Ä�ÇÉÈxÂlÆLÊbÌ�ÈxÂ�Ø[ÀwÅ�ÀtÂl×�À�ÈxÂOË_ÇÉÂlÀtÆ&Å�Ì�ÈxÊÉÊÉÇ¦Í�ÀwÅ�Ñ�Ë�Ì �4�	ó ��ñ	û�Æ&ÅYÇÉÑwñ�þaÖlÅ�ÇÉÊ�ò&óLó �'ÆLÂlÍ0ÖlÅ�È	×�ÀwÀtÍlÇÉÂlÔxÑ©Ä�¿�ÀwÅ�ÀwÈLØÃß

� �4ßDE�ÆrìeÅ�ÈxÛ|ÆLÂ�ÈxÊÉÆ@�	ÇÉÑwñ�7�Ì�ÈxÛOÖJÆ&Å�ÇÉÑ�ÈxÂ}ÈLØJâiÆLÍ�Å�ÈxÂlÇ¦×��	¿�ÈHÙoÀwÅ©û¤ÆL×��&Æ&ÔLÀtÑwñ 9}ÁÃÂeÄ�ÀwÅ�ÂlÆ&Ä�ÇÉÈxÂlÆLÊ	Ì(ÈxÂ�ØAÀwÅ�ÀtÂl×�À
ÈxÂ6Ë_ÇÉÂlÀtÆ&ÅaÌ�ÈxÊÉÊÉÇÉÍlÀwÅ�ÑoË¤Ì �4�	ó ��ñJû¤Æ&Å�ÇÉÑwñlþaÖlÅ�Ç¦ÊCò&óLó �!ÆLÂlÍ!ÖlÅ�ÈX×�ÀwÀtÍlÇ¦Â�ÔxÑ�Ä�¿�ÀwÅ�ÀwÈLØÃß

� �4ßDE�ÆrìeÅ�ÈxÛ|ÆLÂ�ÈxÊÉÆ@�	ÇÉÑwñ 7�Ì(ÆLÊÕÈLÅ�ÇÉÛOÀwÄ�ÀwÅ�Ì(ÊÉÞlÑ�Ä�ÀwÅ�ÇÉÂ�ÔiÙ�ÇÕÄ�¿�E6ÇÉÂlÇÉÛ|ÆLÊ �XÖJÆLÂlÂlÇ¦Â�Ôi¾�Å�ÀwÀtÑwñ 9¥ÁÃÂeÄ�ÀwÅ�ÂlÆ&Ä�ÇÉÈxÂlÆLÊ
Ì(ÈxÂ�ØAÀwÅ�ÀtÂl×�ÀzÈxÂ<Ë�ÇÉÂ�ÀtÆ&ÅaÌ�ÈxÊÉÊ¦ÇÉÍ�ÀwÅ�Ñ(Ë�Ì � �	ó ��ñbû�Æ&ÅYÇÉÑwñlþaÖlÅ�ÇÉÊNò&óLó �1ÆLÂJÍ`ÖlÅ�È	×�ÀwÀtÍlÇÉÂ�ÔxÑ(Ä�¿lÀwÅ�ÀwÈLØàß

� �}ß�ù0ß ��Æ&Ä�Ñ�ÈxÂhñ�7�÷�Ê¦Þ �"Æ � �iÀtÆLÂ�Ä � �	Ç¦Û}ÞlÊ¦Æ&Ä�ÇÕÈxÂOÈLØ¤æiç0è�é�æiê ñ 9'ÁÏÂ�Ä�ÀwÅYÂlÆ&Ä�ÇÕÈxÂlÆLÊNÌ�ÈxÂ�Ø[ÀwÅ�ÀtÂl×�ÀaÈxÂ�Ë�ÇÉÂ	õ
ÀtÆ&Å^Ì�ÈxÊÉÊÉÇ¦Í�ÀwÅ�Ñ(Ë�Ì �4�	ó ��ñlû¤Æ&Å�ÇÉÑtñJþ�ÖJÅ�ÇÉÊNò&óLó �1ÆLÂlÍ<ÖlÅ�È	×�ÀwÀtÍlÇÉÂ�ÔxÑ(Ä�¿�ÀwÅ�ÀwÈLØàß

� ý'ß 	�ÈrÙ�ÀwÅ�ÛOÆLÂhñ 7 �XÄ�Æ&Ä�ÞlÑ$ÈLØ�Ä�¿�À4æVç4è�é�æiê 0�ÊÉÀt×�Ä�Å�ÈxÛOÆ&ÔxÂ�ÀwÄ�ÇÉ×'Ì(ÆLÊÕÈLÅ�ÇÉÛOÀwÄ�ÀwÅtñ 94ý 01��� û.Å�ÈLÔLÅ�ÆLÛ|Û0À
ü�ÀwìXÇÉÀwÙ2Ì�ÈxÛOÛOÇÉÄ�Ä�ÀwÀLñJâaÆLÛ}ÒJÞ�Å�Ô�ñ=E�ÆrÓ<ò&óLó ��ß

� ÌVß �'ß�þaÇ¦ÂlÑ�ÊÕÀwÓLñ�7�þ�÷¤ÊÕÀ���ÇÕÒJÊÕÀ(þ�ÖJÖlÅ�ÈxÆL×�¿OÄ�È'Ì(ÊÉÞlÑ�Ä�ÀwÅ¤÷¤ÇÉÂJÍlÇÉÂ�ÔVÇÉÂ �iÀtÂ�ÀwÅ�Ç¦×�Ì(ÆLÊÕÈLÅ�ÇÉÛOÀwÄ�ÀwÅ�Ñ¤ÈLØbÄ�¿lÀ$÷�Ë¤Ì
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