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

(�)+*-,/.1032�4657*-8+9':<;>=@?+A�BDC�=@EGFIH#J+BK=LC�M3M+NKO#BPC1J+Q
RTS ,/UWVX2/57Y S .[ZI\ S )+0-]^5^9':<;>=@?+A�BDC�=@EGF_H�=`A�BKBDA$A�E�abJ+B�=`AdcfegBK=`AIH#J+BK=LC$h

i 2D)+j7.T,X8�)+kWULV/8lV/57*^V�km)n]-UL,/.o\o2/UL570p]^.rq<)+*^,X.1032ls�810>)t,/]u9>vG0^Vw2PUx2P*-2']^.[y S3z V/UL{|*^.�}�*^\okL81)+UL,X.I]u~�Z_,XVP) z�� vD��y���}r���
��� 5�\�2P57�-,/. �+�7�t�

�����g�I���
�6�w�����`���D� �+�¢¡f£g¤ ���¦¥w�¨§©¡¦§ ªL§x«D�[�¦«K¬<­�«P¡w®¦�G¡�¯�°��u±¢«D§©¡�£��²¬�«X£K�¨°��G¡
³�´¶µw´�·[´^�¢ª�¸>´º¹»´�·[´º¹¼´L¸½´½«D�tª¾®¢ª@®f¬6§©¡w�G¡¼�¢�T¿À�¨Á/ÂÃ�¼£��K��¡f°��¼Äw�¨ª
£o��¬��G¡G�¨ÂÃ�wÂ'¥¢���w°�¥w���G¡�­+Â`«`­+ÂG§x®wª@®G¡�£��¢¡�¬���«K��¡��`«D¡G¬�§x¥w���G¡w´½Å��
£o®¢ª@�wÂG¬�§ �7�DªL§x«D�l£o�<°��¢�¨Â<£D�¨Â`®`��£���ÁX§x�²�¢¡¦ª�ÂÃ®¦�D°º§©¡w®¦�f£���£��w���¼¬��DÆ
�t§xÇ¢Â`�G¡#§ �+£o®m­��¢�7£��K��ª@�G¡��wª<°��¢¡#Â`®G¡G�¨°ºª@�DªW¡#«oÄ¢ª@�¢�t��¡»¡w«D�tª��¦«D��¡¦§©¡GÆ
ª@�D�tªx¡��KÁP�¦��°��¢¡'ÁP�K°��¢�¨Â¦¡'ª@��Äw�¨°�®¦�¢¡¢´ÀÅg�'¡L­��¦�wªWÂÃ�l�w�&®w�+�wÂWÈ�§x�l£o�G¡
¬6��«D��¡r£�®¢¡G§ ��ª@®LÈ�ÂÃ®¢¡n£o�D��¡r°��É£�®wª@�`�wª@�¢�¨Âr�K§ ��¡G§�¥¢���$�¦�w°º�¨§#£o�G¡
®w°��¦�wªWÂÃ«K��¡�§©¡¦¡G��¡l£o�T�¦�¢ªLªm�_£o®G¡G§ �tªm®mÈ�ÂÃ�DªL§x«D�&¡w«D�tª»�D��¡¦¡G§½­7ÂÃ®¢¡¢�w��Æ
ª@®¢¡¢´
Ê ËÍÌ-Î¢Ï»Î¢Ð�ÑÓÒlÑ �ÍÔÕ�lÖ Ð �
×ÀØ�ÙÀÚPÛGÛ¢Ú�ÚDÜGÝ²ÞDß�à|Ü¢ÝwØ1á_áTÚPà�Ý�â^ß�á�âgØ1Û¢ã3äDÚ#ågØ1Ûfã3ÚDÜ�ÛwØKæ�ß�à|Ü
ÞDß¨Ü¢á_çéè�ê|ÚDÜdã>ë¶ß�ÛGç ì¨ç à|ÚDÜdã7ç í�ÚPÛ¢Ü¢ÚDÜïîñð+ß�òéÚPç òñó»ÜGê3å^ÚPÛGà|ßKí¨ô#õ õ õ÷ö/õø à&å^ÚPê3Ý�ã7ç ítçéÜ¢ÚPÛ�ÞDÚ�ÛwØDæ�ß�à3à|ÚPáTÚPàtÝ�ÞDß¨ÜGá_çéètê|ÚIÚPàùÛwØKæ�ß�à|Ü
ÞDß¨Ü¢á_çéè�ê|ÚDÜ²úûå3ÛGç á[Ø1ç Û¢ÚDÜGü�ÚPÝ�úÃÜ¢ÚDÞDß�à|ã|Ø1ç Û¢ÚDÜ¦üwõ
×¾Ú�ÛwØKæ�ß�à3à|ÚPáTÚPà�Ý�å3ÛGç á[Ø1ç Û¢Ú�ÚDÜGÝ�ÞDß�à|ÜGÝGç ÝGê|ä�ÚPàIá[Øoý¦ß�ÛGç Ý¢ä�ã3Ú
å3Û¢ß�Ý¢ß�à|Ü#ÚPÝ#ã3Ú�ågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ'þ�õ>ÿ²ÚDÜ�ågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ�ÚPàtÝGÛ¢ÚPà�Ý'ÚPà
ÞDß�àtÝwØ�ÞPÝ�îLí�ÚPÛ¢Ü�ê3à|Ú�Ø1ò ÝGç ÝGê|ã3Ú�ã3Ú������táröfØKí�ÚDÞ#òéÚDÜ�à|ßKæ�Ø1ê��
� ß�ÛGá[Ø1à�Ý»òxØ
	gØ1ê3Ý¢Ú�Ø1ÝGáTß¨ÜGå�	
�PÛ¢Ú�Ý¢ÚPÛGÛ¢ÚDÜGÝGÛ¢Ú¨õ��#Ú#Ý¢ÚPò òéÚDÜ�Û¢ÚPà��
ÞDß�àtÝGÛ¢ÚDÜ$ã3äDÞPòéÚPà|Þ�	|ÚPàtÝ�ê3à|Ú&ÞKØ�Ü¢ÞKØ�ã3Ú&ã>ë ç à�Ý¢ÚPÛwØ�ÞPÝGçéß�à|Ü�� òxØ
� ß�çéÜ6à�ê|ÞPòéäKØ1ç Û¢ÚDÜ'ÚPÝ#äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�á[Ø1ì¨à|äPÝGçéètê|ÚDÜ�ÞDß�à|ã7ê3çéÜwØ1àtÝ
�TòxØ
å3Û¢ß+ã7ê|ÞPÝGçéß�àpã3Ú�úûì�ÚPÛGâ-ÚDÜ¦ülã3Ú�ågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ�ã3Ú�	gØ1ê3Ý¢ÚDÜ#äPà|ÚPÛ��
ì¨çéÚDÜ�ÞDß�á_áTÚ�ã3ÚDÜ²å3çéß�à|Ü�Þ�	gØ1ÛGì�äDÜ�î����pÚPÝ����<ö�ß�ênà|ÚPê3ÝGÛ¢ÚDÜ
î�����ö/ó+ã>ë¶äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à|Ü�ß�ê�ã3Ú��¨Ø�ß�à|ÜKõ õ õt×¾ÚDÜ�å3çéß�à|ÜfÞ�	gØ1ÛGì�äDÜ�ß�à�Ý
ê3à|Ú#ã7ê3Û¢äDÚ#ã3Ú�ítçéÚ�ÝGÛ¢äDÜfÞDß�ê3ÛGÝ¢ÚTîmè�ê|ÚPòéètê|ÚDÜ²àgØ1à|ß¨Ü¢ÚDÞDß�à|ã3ÚDÜXö
Ø1ê â-ß�ê3Ý�ã3Ú òxØ�è�ê|ÚPò òéÚpç òéÜdã3äDÞPÛ¢ß�çéÜ¢Ü¢ÚPàtÝùØ1ê å3Û¢ß��|ÝKó�ÚPà�ÝGÛ¢Ú
Ø1ê3ÝGÛ¢ÚDÜ�ó�ã3Ú�á�ê|ß�à|Ü�ÚPÝ�ã3Úfà|ÚPê3ÝGÛGç à|ß¨ÜKõ! �çéÚPàrè�ê|Ú�ÞDÚDÜ�á�ê|ß�à|Ü
úÃÞDß¨Ü¢á_çéè�ê|ÚDÜ¦üdå-ÚPÛ¢ã3ÚPàtÝ�ê3à|ÚùågØ1ÛGÝGçéÚ&ã3ÚdòéÚPê3ÛnäPà|ÚPÛGì¨çéÚùågØ1Û
á�ê3ò ÝGç å3òéÚDÜnç à�Ý¢ÚPÛwØ�ÞPÝGçéß�à|ÜÉäPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�á[Ø1ì¨à|äPÝGçéètê|ÚDÜÉã|Ø1à|ÜnòñëºØ1Ý��
áTß¨Ü¢å�	
�PÛ¢Ú¨ó3òxØIÜ¢ÚDÞPÝGçéß�àÉÚ#"[ÞKØ�ÞDÚ'ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜGå^ß�à|ã|Ø1à�Ý��IÞDÚ#Ýûæ+å-Ú
ã3Ú�Û¢äKØ�ÞPÝGçéß�à�Û¢ÚDÜGÝ¢Ú»ÝGÛ��DÜ � Ø1ç â3òéÚ¨õ!$ÃòéÜ�ÜwÚ»ã3äDÜGç àtÝ��Pì¨Û¢ÚPà�Ý%�|àgØ1òéÚ#�
áTÚPàtÝ'ågØ1Û�òéÚIâ3çxØ1çéÜ�ã3ÚIòñë ç à�Ý¢ÚPÛwØ�ÞPÝGçéß�à � Ø1ç â3òéÚIå^ß�ê3Û'ã3ß�à3à|ÚPÛ
àgØ1çéÜwÜwØ1à|ÞDÚ
�Tã3ÚDÜ�äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à|Ü»ÚPÝ6ã3ÚDÜ¼à|ÚPê3ÝGÛGç à|ß¨Ü6ÜGê3ç í�Ø1àtÝ¼òéÚDÜ
áTß+ã3ÚDÜ�&

' �)(+*-,.�0/21�3�/ 154
' � (+*-, � / 1 3 /21 4

ÿ²ÚPå-ÚPà|ã|Ø1àtÝKó-òxØIì¨ÛwØ1à|ã3Ú�äPà|ÚPÛGì¨çéÚnîLå3ò ê|ÜGçéÚPê3Û¢Ü6ÞDÚPà�ÝwØ1ç à|ÚDÜ6ã3Ú
6 ÚPí|öuã3ß�à�Ý�òéÚDÜ<á�ê|ß�à|Ü²ÞDß¨ÜGá_çéètê|ÚDÜ�ã7çéÜGå^ß¨Ü¢ÚPàtÝ�Ø1êTáTß�áTÚPà�Ý
ã3ÚÉòéÚPê3Û�ÞPÛ¢äKØ1ÝGçéß�à�òéÚPê3Ûrå-ÚPÛGáTÚPÝ�ã>ë87PÝGÛ¢Ú�òéÚDÜrÞDß�à|ÜGÝGç ÝGêgØ1à�Ý¢Ü
å3ÛGç à|ÞPç ågØ1ê��dî:9.;
<_ö�ØKí�ÚDÞ�òéÚDÜ�äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à|Ü6î:=.;
<_öuã7ê_ÛwØDæ�ß�à��
à|ÚPáTÚPà�Ý6ÞDß¨ÜGá_çéè�ê|Ú�ÜwÚDÞDß�à|ã|Ø1ç Û¢Ú'è�ê3ç½Ø1ÝGÝ¢ÚPç àtÝ»òxØIÜGê3Û � Ø�ÞDÚ#ã3Ú
òxØ$Ù¾ÚPÛGÛ¢Ú¨õÀ×½Ú�>|ê�� ã3ÚTÞDÚDÜ�á�ê|ß�à|Ü�ã3äPå^ÚPà|ã � ß�ÛGÝ¢ÚPáTÚPà�Ýlã3Ú
òñëºØ1ò ÝGç ÝGê|ã3Ú<á[Ø1çéÜ¾ç ò�ÚDÜGÝ>å3Û¢ßtÞ�	|Ú?��@uØ1ÛGçéÜ¾ã3Ú�A�á�ê|ß�à½õ¶ÞPáB�DC�õ¶ÜE�GF
H AEIûõ
J K �ML+N Î�O � �g� ÌPO¢Ñ Ò �ML ÑRQ L Ñ � Ì
S»àlã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢ÚPê3Û ÜwÞPç à�ÝGç ò òxØ1Ý¢ÚPê3Ûuò çéè�ê3çéã3Ú²Ø�äPÝ¢ä<ê3ÝGç ò çéÜwä²Ø1ê�ÞDß�ê3Û¢Ü
ã3Ú�ÞDÚPÝGÝ¢ÚfÚ#�7å-äPÛGçéÚPà|ÞDÚ¨õ1Ù¾ß�ê3Ý¢Ú²ågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚfètê3ç�ågØ�Ü¢Ü¢Ú²ã|Ø1à|ÜÀê3à
Ý¢ÚPò�ã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢ÚPê3Û'ÝGÛwØ1à|Ü � ÚPÛGÝ�ê3à|Ú_ågØ1ÛGÝGçéÚ_ã3Ú_Ü¢ß�à äPà|ÚPÛGì¨çéÚdîmß�ê
òxØ'Ý¢ß�ÝwØ1ò ç Ý¢ä#ÜGç-ÚPò òéÚ�ÚDÜ¢Ý²Ø1ÛGÛ�7PÝ¢äDÚ�ö²Ø1ê���Ø1Ý¢ß�áTÚDÜfÚPÝ�áTß�òéäDÞPê3òéÚDÜ
ÞDß�à|ÜGÝGç ÝGêgØ1à�Ý�òéÚfò çéè�ê3çéã3Ú¨õ�ÿ²ÚPòxØ#ÚPàtÝGÛwØUTéà|Ú�ågØ1Û<ã3äDÜ¢Ú#�3ÞPç ÝwØ1ÝGçéß�à
òñë¶äPá_çéÜ¢ÜGçéß�à ã>ë ê3à ÜGç ì¨àgØ1ò�ò ê3á_ç à|ÚPê�� ÞDß�à�í�ÚPÛGÝGç ÝdÚPà Ü¢ç ì¨àgØ1ò
äPòéÚDÞPÝGÛGçéè�ê|ÚB��òñëºØ1çéã3Ú[ã>ë ê3àïå�	|ß�Ý¢ß�á�ê3ò ÝGç å3ò çéÞKØ1Ý¢ÚPê3ÛKõ<×½Ú�ÜGæ7Ü��
Ý��PáTÚ�ã3Ú�ã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�àlÚPÝÀòéÚ�å�	|ß�Ý¢ß�á�ê3ò ÝGç å3ò çéÞKØ1Ý¢ÚPê3Û�äPÝwØ1à�Ý Ý¢ß�ê|Ü
òéÚDÜfã3ÚPê��rã|Ø1à|Ü�òéÚPê3ÛfÛ¢äPì¨ç áTÚ6ã3Ú � ß�à|ÞPÝGçéß�à3à|ÚPáTÚPà�Ý�ò ç à|äKØ1ç Û¢Ú¨ó
òéÚ&ÜGç ì¨àgØ1ò'äPòéÚDÞPÝGÛGçéè�ê|Ú&å3Û¢ß+ã7ê3ç Ý$ã3ß�à3à|Úpã3ÚDÜnç à � ß�ÛGá[Ø1ÝGçéß�à|Ü
ÜGê3Û¼òéÚDÜ�å3Û¢ß�å3ÛGçéäPÝ¢äDÜ»å�	�æ7ÜGçéètê|ÚDÜ¼ã3Ú�òxØlågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚ�ã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢äDÚ¨õ
V�à�ågØ1ÛGÝGçéÞPê3ò çéÚPÛKó²òñëºØ1á_å3ò ç ÝGê|ã3Úùã3Ú�ÞDÚÉÜ¢ç ì¨àgØ1ò�ÚDÜGÝ�ã7ç Û¢ÚDÞPÝ¢Ú#�
áTÚPà�Ýrå3Û¢ß�å-ß�ÛGÝGçéß�à3à|ÚPò òéÚW�&òñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚÉå^ÚPÛ¢ã7ê|Ú$ågØ1ÛTòxØpågØ1Û��
ÝGçéÞPê3òéÚ¨õ½×½ÚIÝ¢ÚPá_å|Ü�ã3ÚIÛ¢äPå^ß�à|Ü¢ÚTØ1ç à|ÜGç�ètê|ÚIòéÚ�Ý¢ÚPá_å|Ü'áTß�ÛGÝ
Ø�Ü¢Ü¢ß+ÞPçéäDÜ�Ø1ê��TÜ¢ÞPç à�ÝGç ò òxØ1Ý¢ÚPê3Û¢Ü�ò çéètê3çéã3ÚDÜ�Ü¢ß�àtÝ�ÝGÛ��DÜ<ÞDß�ê3ÛGÝ¢ÜKótÞDÚ
è�ê3ç Û¢ÚPà|ãùÞDÚ�ÝÃætå^Ú�ã3Úlã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢ÚPê3Û¢Ü#ågØ1ÛGÝGçéÞPê3ò çX�PÛ¢ÚPáTÚPà�Ý�â3çéÚPà
Ø�ã|Ø1å3Ý¢äDÜ��nã3ÚDÜ�áTÚDÜGê3Û¢ÚDÜ'ã3Ú_Ý¢ÚPá_å|Ü�õY$ûò�òéÚPê3Û�ÜGê�"TÝ�ÚPà�Ú � �
� ÚPÝ�ã3Ú�è�ê|ÚPòéètê|ÚDÜ�àgØ1à|ß¨Ü¢ÚDÞDß�à|ã3ÚDÜ#Ø1å3Û��DÜ¼òxØIã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�àùã>ë ê3à
äPí�äPà|ÚPáTÚPà�Ý6å-ß�ê3ÛZ7PÝGÛ¢Ú'å3Û�7PÝ¢Ü[�IÚPàÉã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢ÚPÛ»ê3àdÜGê3ç í�Ø1àtÝKõ
S»à�ã3äDÜwØKí�Ø1àtÝwØ1ì�Ú�ètê3ç�Ø1å3ågØ1ÛwØUTéÝlòéß�Û¢ÜIã3Ú[òéÚPê3Ûlê3ÝGç ò çéÜXØ1ÝGçéß�à
ÚDÜGÝ�òéÚPê3ÛdÝGÛ��DÜ � Ø1ç â3òéÚ�Ü¢ÚDÞPÝGçéß�à�Ú#"[ÞKØ�ÞDÚ å�	|ß�Ý¢ß+äPòéÚDÞPÝGÛGçéè�ê|Ú¨õ
ÿ²ÚDÞPç�Û¢ÚPà|ã'ã7ç\"[ÞPç òéÚ�òéÚDÜ½äPÝwØ1òéß�à3àgØ1ì�ÚDÜ½ågØ1Û¾Üwß�ê3Û¢ÞDÚDÜ½ã3Ú�ÛwØDæ�ß�à��
à|ÚPáTÚPà�Ý
]ïètê3ç<ã3ß�ç í�ÚPà�ÝlØ1òéß�Û¢Ü�Ü¢ÚlâgØ�Ü¢ÚPÛ'ê3à3çéètê|ÚPáTÚPà�ÝlÜGê3Û
òxØIòéß+ÞKØ1ò çéÜwØ1ÝGçéß�à�ã3Ú � Û¢ß�à�Ý¢Ü�ÿ²ß�á_å3Ý¢ß�à½õ
^ _�ÑuÌ L Ñ ÒB` � ÐlÑuÌ-Ï»Î¢Ñ Ò N Ð � O N Q �
a Ñ
×¾ØIã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�àÉã3ÚDÜfågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ¼ÚDÜGÝ�Ú#b>ÚDÞPÝGê|äDÚ���òñëºØ1çéã3Ú�ã>ë ê3à
Ü¢ÞPç à�ÝGç ò òxØ1Ý¢ÚPê3Ûnò çéètê3çéã3Údc�Ve=.=�fïã3Ú � ß�ÛGáTÚ�ågØ1ÛwØ1ò òéäPòéäPå3ç å-ä#�
A



ã7çéètê|Ú¨õ|ÿfØ1ÛwØ�ÞPÝ¢äPÛGçéÜ¢ä�ågØ1Û�ê3à|Ú#ã3ÚPà|ÜGç Ý¢ähg[ã3Úi;7õj9lk.k�ì|õ¶ÞPá �Dm
H =UIûó¼òxØ ÞPê3í�Ú ÞDß�àtÝ¢ÚPàgØ1à�Ý&òéÚpò çéètê3çéã3Ú�ÚDÜGÝ�ã3Ú�ã7ç áTÚPà|ÜGçéß�à|Ü
=.;!nU=.;!n�fo;�ÞPápm¨õ?@ ß�ê3ÛnÞDÚÉÝûæ+å^Ú�ã3Ú�ã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢ÚPê3ÛKó�òñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ
á_ç à3ç á[Ø1òéÚ�ã>ë çéß�à3çéÜwØ1ÝGçéß�à
qsr\tvu#ÚDÜGÝ½ÚPà�í+ç Û¢ß�à�ã3Ú?=%wùÚyxIõ¶ÞPá �DC õ ì �GF
Hjz Iûõ.$Ãò3ÚDÜGÝ�ÛwØ1çéÜ¢ß�à3àgØ1â3òéÚ¼ã3Úfå^ÚPà|Ü¢ÚPÛ<ètê|Ú²òéÚDÜ�ågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ<å3Û¢ß��
í�ÚPàgØ1àtÝ<ã7êIÛwØDæ�ß�à3à|ÚPáTÚPà�Ý�Ü¢ÚDÞDß�à|ã|Ø1ç Û¢Ú¼Ø1ÛGÛGç í�ÚPà�Ý<ÚPàIì¨ÛwØ1à|ã3Ú
á[ØoýGß�ÛGç Ý¢ä�ØKí�ÚDÞ$ê3à|ÚÉã7ç Û¢ÚDÞPÝGçéß�à�í�ÚPÛGÝGçéÞKØ1òéÚ�ã|Ø1à|ÜTòéÚ$ã3äPÝ¢ÚDÞ#�
Ý¢ÚPê3ÛKõ���Ø1à|ÜdÞDÚ�ÞKØ�ÜKó¼òñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚïá[ØU�7ç á[Ø1òéÚ|{pq ètê½ë¶ÚPò òéÚDÜ
å^ÚPê3í�ÚPà�Ý�æbã3äPå-ß¨ÜwÚPÛ�Ø1å3Û��DÜròxØpÝGÛwØDí�ÚPÛ¢ÜwäDÚdã3Ú�òxØ}	gØ1ê3Ý¢ÚPê3Û
~B���5� ÞPá ã3Ú'òxØIÞPê3í�Ú�ò çéè�ê3çéã3Ú�ÚDÜGÝ¼ã3ß�à3à|äDÚ�ågØ1Û�&

{�q � qZr�tvu0��g�� ~0� fo;�wùÚyx
ÿ²Ú#Û¢äDÜ¢ê3ò ÝwØ1Ý¼ÜGç ì¨à3ç\�gÚ�è�ê|Ú�ÜwÚPê3òéÚDÜfòéÚDÜfågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ»ã>ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ
ÞPç à|äPÝGçéètê|Únç à � äPÛGçéÚPê3Û¢Ú���fo;�wùÚyx å-ÚPê3í�ÚPàtÝ�7PÝGÛ¢Ú$Ø1ÛGÛ�7PÝ¢äDÚDÜ
ã|Ø1à|Ü¼òéÚ'ã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢ÚPê3ÛKõ
×¾ÚDÜnågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜÉÞPÛ¢äDäDÚDÜ$ã|Ø1à|ÜnòxØïÞPê3í�ÚW��òxØïÜGê3ç Ý¢Ú&ã>ë ê3à|Ú
ã3äDÜ¢ç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�àdß�àtÝ�òxØlå-ß¨ÜwÜGç â3ç ò ç Ý¢ä#ã>ë æròxØ1çéÜ¢ÜwÚPÛfã|ØKí�Ø1àtÝwØ1ì�Ú
ã>ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ�ÞPç à|äPÝGçéè�ê|Ú¨õ[V�à Ú#b^ÚPÝKó»ÜGê3ç í�Ø1àtÝ$òéÚPê3Û�ã7ç Û¢ÚDÞPÝGçéß�à
ã>ë¶äPá_çéÜwÜGçéß�à�ÚPÝ�òxØ$å^ß¨ÜGç ÝGçéß�à�ã>ë ç á_å3òxØ1à�ÝwØ1ÝGçéß�à ã3Ú[òxØnågØ1ÛGÝGç\�
ÞPê3òéÚ6áp�PÛ¢Ú¨ó3ÚPò òéÚDÜfå^ÚPê3í�ÚPà�Ý¼ågØ1Û¢ÞDß�ê3ÛGç Û�ê3à|Ú�ã7çéÜ¢ÝwØ1à|ÞDÚ6Ü¢ê3å-ä#�
ÛGçéÚPê3Û¢Ú[�#òñë ç à�Ý¢äPÛGçéÚPê3Ûfã3Ú�òxØ�ÞPê3í�Ú¨õtÿ6ë¶ÚDÜ¢Ý<òéÚ¼ÞKØ�Ü<à|ß�ÝwØ1á_áTÚPàtÝ
ã3ÚDÜ�ågØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜ�äPá_çéÜ¢ÚDÜ�ã|Ø1à|Ü'òxØ$ã7ç Û¢ÚDÞPÝGçéß�à�òéß�à3ì¨ç ÝGê|ã7ç àgØ1òéÚ
ètê3ç>å^ÚPê3í�ÚPà�Ý»å^ÚPÛ¢ã7Û¢Ú²ý¦ê|Ü¢è�ê½ëj���.�pwdÚ�xlõ
� ����� ��Ö Ð L�N Ï¼Ñ
×ÀØ�Þ�	gØUTéà|Úùã>ëºØ�ÞDètê3çéÜGç ÝGçéß�àÍäPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à3çéètê|Úùã3ÚùÞDÚÉáTß�àtÝwØ1ì�Ú
îLÛ¢ÚPå3Û¢äDÜwÚPà�Ý¢äDÚbÜGê3ÛùòxØ��|ì¨ê3Û¢Ú�A�ödÚDÜGÝ&ÞDß�á_å^ß¨Ü¢äDÚïê3à3çéè�ê|Ú#�
áTÚPàtÝ�ã3Ú�áTßtã7ê3òéÚDÜ�c�õ8$/õ8wïõ��rÚPÝTå^ÚPÛGáTÚPÝnã3ÚÉã3äPÝ¢ÚPÛGá_ç à|ÚPÛ
òxØïå3Û¢ß�âgØ1â3ç ò ç Ý¢ä�ã3Úpã3äDÜGç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�à�ã3ÚDÜ$á�ê|ß�à|Ü�õ�×½ÚDÜÉÜGç\�
ì¨àgØ1ê���å3Û¢ßtã7ê3ç Ý¢ÜfågØ1ÛfòxØlÜ¢ß�ÛGÝGçéÚ�Ø1à|ß+ã3Ú6ã7ênå�	|ß�Ý¢ß�á�ê3ò ÝGç å3ò ç\�
ÞKØ1Ý¢ÚPê3Û¼Üwß�à�Ý¼ÚPà�í�ß�æ�äDÜ¼í�ÚPÛ¢Üfê3àÉã7çéÜ¢ÞPÛGç á_ç àgØ1Ý¢ÚPê3Û�� � ÛwØ�ÞPÝGçéß�à
ÞDß�à|Ü¢ÝwØ1à�Ý¢Úpètê3ç6å^ÚPÛGáTÚPÝÉã3Ú&ÜKëºØUb^ÛwØ1à|Þ�	3ç ÛÉã3ÚDÜnà|ß�á�â3Û¢ÚPê��
äPí�äPà|ÚPáTÚPàtÝ¢Ü»ã3Ú6âgØ�Ü¢Ü¢ÚDÜ�äPà|ÚPÛGì¨çéÚDÜ�îLâ3ÛGê3ç Ý¼ã3Ú � ß�à|ãnäPòéÚDÞPÝGÛ¢ß��
à3çéètê|Ú¨ó<å3Û¢äDÜwÚPà|ÞDÚdã3ÚdÜ¢ß�ê3Û¢ÞDÚDÜ�ÛwØ�ã7çéß�Ø�ÞPÝGç í�ÚDÜ�ã|Ø1à|Üròñë¶ÚPà�í+ç\�
Û¢ß�à3à|ÚPáTÚPàtÝ�Ú#�7å-äPÛGç áTÚPàtÝwØ1òñõ õ õ÷ö<ètê3ç3å^ÚPÛGÝGê3ÛGâ-ÚPàtÝ<òxØ#å3ÛGçéÜ¢Ú�ã3Ú
ã3ß�à3à|äDÚDÜ�õ-×¾Ú_Ü¢ÚPê3ç ò ã7êpã7çéÜ¢ÞPÛGç á_ç àgØ1Ý¢ÚPê3Û�ÚDÜGÝ�Û¢äPì¨òéä_ã3Úlá[ØU�
à3çX�PÛ¢Ú���à|Ú�òxØ1çéÜ¢Ü¢ÚPÛ¾ågØ�ÜwÜ¢ÚPÛ¾ètê|Ú�ã3ÚDÜ äPí�äPà|ÚPáTÚPà�Ý¢Üuã>ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚDÜ
Ü¢ê3å-äPÛGçéÚPê3Û¢ÚDÜ��h=[wdÚ�xló�ÞDÚfè�ê3ç7à½ë 	gØ1à|ã7çéÞKØ1å^Ú�ÚPàIÛGçéÚPàlòxØ6ã3ä#�
Ý¢ÚDÞPÝGçéß�àlã3ÚDÜ¾á�ê|ß�à|ÜKõ���å3Û��DÜ�7PÝGÛ¢Ú�ã7ê3å3ò çéè�ê|ä�ågØ1Û¾ê3à�áTßtã7ê3òéÚ
ú���Ø1à��ñç à��gØ1à��ûß�ê3Ý¦üwó�ê3àdÜGç ì¨àgØ1òuØDæ�Ø1àtÝ � ÛwØ1à|Þ�	3çÀòéÚ'ã7çéÜ¢ÞPÛGç á_ç\�
àgØ1Ý¢ÚPê3Û'ÚDÜ¢Ý6ÝGÛwØ1ç Ý¢äIågØ1Û�ê3àdúÃÙfç áTÚ���á_å3ò ç\�gÚPÛ�ÿ²ß�à�í�ÚPÛGÝ¢ÚPÛ¦ü
îmÙ�õ8�lõ÷ÿ6õ÷ö ètê3ç+ÞDß�àtí�ÚPÛGÝGç Ý�ã3Ú � Ø5�Dß�àIå3Û¢ß�å^ß�ÛGÝGçéß�à3à|ÚPò òéÚ�òxØ6ã7ç � �
� äPÛ¢ÚPà|ÞDÚ²ã3Ú�Ý¢ÚPá_å|ÜuÚPàtÝGÛ¢Ú²ã3ÚPê��IäPí�äPà|ÚPáTÚPà�Ý¢Ü�ÚPàTØ1á_å3ò ç ÝGê|ã3Ú
ã3Ú�å^ß�ÛGÝ¢Ú�òéß�ì¨çéètê|Ú¨õU@ ß�ê3Û<äPí+ç Ý¢ÚPÛ ètê|Ú<òéÚDÜuÜGç ì¨àgØ1ê���ã>ë¶ÚPàtÝGÛ¢äDÚDÜ
Ø1ÛGÛGç í�ÚPàtÝ»ÚPànáp7PáTÚ#Ý¢ÚPá_å|ÜKó7òñë¶ÚPà�ÝGÛ¢äDÚ�ú¦ðtÝwØ1ÛGÝ¦ü�ÚDÜGÝfÛ¢ÚPÝwØ1Û¢ã3äDÚ
ã3ÚZfo;�à|Ü�ågØ1Û�ÛwØ1å3å-ß�ÛGÝ%�#òñë¶ÚPà�ÝGÛ¢äDÚ�ú¦ðtÝ¢ß�å7üwõt×<ë¶ß�å3ÝGçéß�àTú���Ø1à��
ì�Ú/üùã7ê Ù�õ8�lõ÷ÿ6õ²ÚDÜGÝ����3äDÚ}��=.; ' ÜnÞDÚdètê3ç#òéÚ�Û¢ÚDÜ¢ÝGÛ¢ÚPç à�Ý
�$à|ÚTÞDßtã3ÚPÛ�è�ê|ÚTã3ÚDÜ�ÞDß�ê3å3òéÚDÜ�ã>ë¶äPí�äPà|ÚPáTÚPàtÝ¢ÜIÜ¢äPågØ1Û¢äDÜ�ã3Ú
áTß�ç à|Ü�ã3ÚZ=.; ' ÜKõ�ÿ²ÚfÛ¢äPì¨òxØ1ì�Ú»Ø�Ü¢ÜGê3Û¢Ú�ètê½ë ê3àTÜGç ì¨àgØ1ò|ÚPàTÜ¢ß�Û��ÝGçéÚ�ã7ê�Ù�õ8�lõ÷ÿ6õ�ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜGå^ß�à|ãrîmã|Ø1à|ÜÀå3Û¢ÚDÜ¢ètê|ÚZA�;.;l< ã3ÚDÜ¾ÞKØ�ÜXö
 #¡�¢?¡ £�¡ ¤¥¡l¦�¢¨§�©�ªj«�¬�­¨£¯®�°�±:­y§U²�«�®³±Y¤�´�µU§Uªj«

−1400 V

Discri

seuil : 90 mV out

Fan I/O

in

Delay Box

35 ns

TAC

Stop

Start

out

Haute Tension

Anode du

Photo−

NUCLEUS

Multiplicateur

¶%·¯¸%¹ºAZ»0¼ �`��®¢¬���£�� ­+ÂG§ �+�w§ ­���£K��­+Â`�¢¬6§x�¢Âf¬�«D�tªm�XÈo��£o�G¡GªL§ �+®
¯��¦�K°��¢�¨°��¢Â�°���£D�¨ÂÃ®¦�6£��»ÁX§x�#£o�G¡�¬6��«D��¡¼�¦«P¡G¬6§x¥¢���¢¡w´
�_ê3à|Ú'ã3äDÜ¢ç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�àpã3Ú�á�ê|ß�àùÜGê3ç í+çéÚ�ågØ1Û»òxØ_ã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�à
ã3Ú�òñë¶äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�àïçéÜwÜGê�ã3Ú�ÞDÚPÝGÝ¢Ú�Û¢äKØ�ÞPÝGçéß�à½õ�ÿ²Ú�ÜGç ì¨àgØ1ò�ÚDÜGÝ
���
àgØ1òéÚPáTÚPà�Ý�ÝGÛwØ1ç Ý¢ä#ågØ1Û�òxØ�ÞKØ1ÛGÝ¢Ú�ã>ëºØ�ÞDè�ê3çéÜGç ÝGçéß�à�c�S�ÿ²×YV�S�ð
è�ê3ç>àtê3áTäPÛGçéÜ¢Ú�Ü¢ß�à�Ø1á_å3ò ç ÝGê|ã3Ú�ÚPÝ�Û¢äPågØ1ÛGÝGç Ý�òéÚDÜ¼ã7ç\b>äPÛ¢ÚPà�Ý¢ÚDÜ
Ø1á_å3ò ç ÝGê|ã3ÚDÜ�Ü¢ê3Ûs=.;�fo9_ÞKØ1àgØ1ê��^õ
½ ¾Y¿5À � ��Ö Ð L+N Ï»Ñ
V�à�å3ò ê|Ü�ã3Ú$òxØ�ã7ê3Û¢äDÚ�ã3ÚÉí+çéÚÉã3ÚDÜ[á�ê|ß�à|ÜKó�ÞDÚÉáTß�à�ÝwØ1ì�Ú
îLí�ß�ç Û��|ì¨ê3Û¢Úd=�ö�ÚDÜGÝ_ã3ÚDÜGÝGç à|ä��ùáTÚDÜGê3Û¢ÚPÛTÜGç á�ê3ò ÝwØ1à|äPáTÚPà�Ý
òñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚnã3ÚDÜ'á�ê|ß�à|ÜIètê3ç�Ü¢Ú[ã3äDÜGç à�Ý��Pì¨Û¢ÚPàtÝTÚPÝ�ÞDÚPò òéÚDÜlã3ÚDÜ
äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à|Ü²çéÜ¢ÜGê|Ü�ã3Ú�ÞDÚPÝGÝ¢Ú»ã3äDÜGç àtÝ¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�à½õ|ÿ²ÚDÞPç�ÚDÜGÝ�Û¢ÚPà|ã7ê
å-ß¨ÜwÜGç â3òéÚ�ågØ1Û#òñë ç àtÝGÛ¢ßtã7ê|ÞPÝGçéß�à�ã3ÚláTß+ã7ê3òéÚDÜ'ÿ6õ8��õ8wïõ8��õ÷ÿ6õ�Á
��õ8�Iõ÷ÿ6õgî���àgØ1òéß�ì'Ý¢ßi�6ç ì¨ç ÝwØ1ò^ÿ²ß�àtí�ÚPÛGÝ¢ÚPÛXö�ã3ß�àtÝ�òéÚ � ß�à|ÞPÝGçéß��
à|ÚPáTÚPà�Ý6ÚDÜGÝ¼ÞDß�à�ÝGÛ¢ß�òéä�ç à � ß�ÛGá[Ø1ÝGçéètê|ÚPáTÚPà�ÝKõ
×¾ØfÛ¢ÚDÞDß�à3àgØ1çéÜ¢ÜXØ1à|ÞDÚ�ã>ë ê3à�ÜGç ì¨àgØ1ò�ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜ¢å-ß�à|ã|Ø1àtÝM�fê3à'äPòéÚDÞ#�
ÝGÛ¢ß�àÉÜ¢Ú � Ø1ç ÝZ��òñëºØ1çéã3Ú�ã>ë ê3ànáTßtã7ê3òéÚiclõ8$/õ8w�õtòéß�ì¨çéè�ê|ÚTîm× ø �
6 $GÿÂS[c�$`ÙÃ9�A���ö/õ>×¾Ø$å3Û¢ÚPá_çX�PÛ¢ÚrÚPà�ÝGÛ¢äDÚ�ã3ÚTÞDÚ_áTß+ã7ê3òéÚ
ÚDÜGÝ�Ø1ò ç áTÚPà�Ý¢äDÚIågØ1Û6òéÚ�ÜGç ì¨àgØ1ò�Ü¢ß�ÛGÝwØ1àtÝ�ã7êùã7çéÜ¢ÞPÛGç á_ç àgØ1Ý¢ÚPê3Û
îLÛ¢äPì¨òéä�ã|Ø1à|Ü»òéÚ'áp7PáTÚlÚDÜGå3ÛGç Ý»ètê|Ú'òéß�Û¢Ü�ã7ê�å3Û¢ÚPá_çéÚPÛ6áTß�à��
ÝwØ1ì�Ú�ö6Ø1òéß�Û¢Ü�è�ê|Ú�òxØ�ã3ÚPê��+çX�PáTÚIÚPà�ÝGÛ¢äDÚ_ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜ¢å-ß�à|ã}�[ê3à|Ú
å-ß�ÛGÝ¢ÚÉòéß�ì¨çéè�ê|ÚÉã3ÚnòxØ1ÛGì�ÚPê3ÛB=.; ' ÜTÚPÝTã3äDÞKØ1òéäDÚ�ã3Ú�9.;pà|ÜKõ×½ÚráTßtã7ê3òéÚ[òéß�ì¨çéè�ê|Ú[à|ÚTì�äPà
�PÛ¢Úrê3à|ÚTÛ¢äPå^ß�à|Ü¢ÚTètê|Ú[ÜGç�ÜwÚDÜ
ã3ÚPê���ÚPà�ÝGÛ¢äDÚDÜ�Û¢Ú³�Dß�ç í�ÚPà�Ý_ÜGç á�ê3ò ÝwØ1à|äPáTÚPà�ÝIê3à�ÜGç ì¨àgØ1òñõ ø à
ÜwØ1ç ÝlØ1òéß�Û¢ÜIØDí�ÚDÞ�ÞDÚPÛGÝGç ÝGê|ã3Ú�è�ê½ë ê3àïÝ¢ÚPò�ÜGç ì¨àgØ1ò²ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜGå^ß�à|ã
�TòxØ[ã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�àpã>ë ê3àùäPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à � ß�ÛGáTä�òéß�Û¢Ü6ã3Ú�òxØ[ã3äDÜGç à�Ý¢ä#�
ì¨ÛwØ1ÝGçéß�àdã>ë ê3àÉá�ê|ß�à½õ
S»à�áTß+ã7ê3òéÚ<Ù�õ8�lõ÷ÿ6õ�î@ØDí�ÚDÞ�òñë¶ß�å3ÝGçéß�à#ú���Ø1à3ì�Ú/üM���3äDÚ?��=.; ' ÜÞDß�á_áTÚfã|Ø1à|Ü¾òéÚ�å3Û¢ÚPá_çéÚPÛÀáTß�àtÝwØ1ì�Ú�ö ã3ß�à�Ý òñë¶ÚPà�ÝGÛ¢äDÚ�ú¦ðtÝwØ1ÛGÝ¦ü
ÚDÜGÝ>Û¢ÚPò çéäDÚÄ�²òxØfÜwß�ÛGÝGçéÚ<ã7ê'ã7çéÜ¢ÞPÛGç á_ç àgØ1Ý¢ÚPê3ÛuÚPÝ>òñë¶ÚPà�ÝGÛ¢äDÚuú¦ðtÝ¢ß�å7ü
�ròxØ[Ü¢ß�ÛGÝGçéÚIã7ê&áTß+ã7ê3òéÚ�òéß�ì¨çéètê|Ú¨ó-å-ÚPÛGáTÚPÝ�ã>ëºØ�ÞDÞDäDã3ÚPÛ
�ròxØ
ã7ê3Û¢äDÚ'ã3Ú�í+çéÚ�ã3ÚDÜ�á�ê|ß�à|Ü�õ
×<ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚnã3ÚDÜ�äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à|ÜIã3Úrã3äDÜGç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�àbÚDÜGÝlã3ß�à3à|äDÚ
ågØ1Ûfç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�à½ó3ÚPànÞDß5Å@à|ÞPçéã3ÚPà|ÞDÚ'ØDí�ÚDÞ6òxØ'å^ß�ÛGÝ¢Ú6çéÜ¢ÜGê|Ú�ã7ê
áTßtã7ê3òéÚ'òéß�ì¨çéè�ê|Ú¨ó|ã3Ú'òñë¶ÚPà|Ü¢ÚPá�â3òéÚ�ã3ÚDÜ¼ÜGç ì¨àgØ1ê��$ã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢äDÜKõ
Æ�¡#Ç¨¡ È?¡ ¤¥¡ È?¡ Ç¨¡É¦�Ç�´Ê²�Ë�§U±y«�­ÌÈ�§U±y´#²Z¬�±y«�µ�¤�«�¬�°:§U­y«�²�«�®³±MÈ¨®�µ

Ç�´Ê®�±:­y´Êª

=



Delay box

Delay Box

A Porte 

LogiqueB
Fan I/O

ADC

ADC

ADC

Discri

du PM

Anode

seuil : 27 mV

in

gate

in

gate

in

strobe

80 ns

40 ns

TAC

Start

Stop

Dual 
Timer

Energie 

Durée de

vie

Energie

electrons

Muons

Fan I/O

Fan I/O

¶%·Í¸%¹�=�» ·[«D��ª@�wÈ1� ­��wÂG¬#�wªWª@�D�tª¾£��f¬��¢¡¦�¨Â`�¢Â�¡¦§ ¬6�¨°ºª@�D�7®¢¬��¢�tªÏÎ
È�Â�Ðo�`�#¯��¨��­7§ °�«Dª@�wÈ1�6§ �X±¢«KÂG¬#�KªW§x¥w����Î °û¤ ®w�+�wÂWÈK§x��£o�G¡¼¬6��«D��¡»¥¢�¨§
¡w�¼£o®G¡G§ �tªmÇmÈ�ÂÃ�¢�tªÏÎ^°��w�¨Âf£K�¨ÂÃ®¦��£��¼ÁX§x�¼�wª½°û¤ ®w�+�wÂWÈ�§x�»£o�G¡�®¢°��¦�wªWÂ`«D��¡
§©¡¦¡G��¡¼£���°���£o®¦�¢ÂÃ«K§©¡¦¡¢�K�+�¦�#£��¢¡�¬���«K��¡w´
×�ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ�ã3ÚDÜ�á�ê|ß�à|Ü�ètê3ç½Ü¢Ú�ã3äDÜGç àtÝ��Pì¨Û¢ÚPà�Ý#ã|Ø1à|Ü¼òxØ_ÞPê3í�Ú
ÚDÜ¢Ý²Ø1ê|Ü¢ÜGç�ÞDßtã3äDÚ»ågØ1Û�ê3à[áTß+ã7ê3òéÚ���õ8�Iõ÷ÿ6õ+ÿ²ÚPå^ÚPà|ã|Ø1à�ÝKótòéÚDÜ
Ü¢ç ì¨àgØ1ê��[ÞDßtã3äDÜ�ågØ1Û�ÞDÚ¼áTß+ã7ê3òéÚ¼à|Ú�Ü¢ß�à�Ý�ò ê|Ü�ètê|Ú»Ü¢ç|òéÚ¼áTß��
ã7ê3òéÚÑ�lõ8�Iõ÷ÿ6õ�ÞDßtã|Ø1àtÝKó�ÚPàbågØ1ÛwØ1ò òX�PòéÚ¨ó�òñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ$ã3ÚDÜTäPòéÚDÞ#�
ÝGÛ¢ß�à|Ü6ÜGç ì¨àgØ1òéÚ¨ógågØ1Û»òñë ç à�Ý¢ÚPÛGáTäDã7çxØ1ç Û¢Ú_ã3Ú�ÜwØ_Ü¢ß�ÛGÝGçéÚ�×<õ8�lõ8w�õ
îm×¾ßtß5�d�fÝhwùÚ�ö/ógètê½ë ç òuØräPÝ¢älØ�ÞPÝGç í�ä¨õ>ÿ²ÚDÞPç�Ü¢Ú'ÝGÛwØ�ã7ê3ç Ý#ågØ1Û
ê3ànå3Û¢ß�ì¨ÛwØ1á_áTÚ�ç à � ß�ÛGá[Ø1ÝGçéètê|Ú[îmÚPà$ÞDß�à|ÜGÝwØ1à�Ý¢Ú'ÞDß�á_á�ê3à3ç\�
ÞKØ1ÝGçéß�àÍØDí�ÚDÞùòéÚDÜnã7ç\b>äPÛ¢ÚPà�Ý¢Ü�áTßtã7ê3òéÚDÜÉÿ6õ8�lõ8w�õ8�lõ÷ÿ6õ÷ö[è�ê3ç
å^ÚPÛGáTÚPÝ�ã3Ú�Ü¢äPòéÚDÞPÝGçéß�à3à|ÚPÛ�òéÚDÜ<ÜGç ì¨àgØ1ê��TÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜGå^ß�à|ã|Ø1à�ÝfØ1ê��
á�ê|ß�à|Ü_è�ê3ç�Ü¢Ú�Ü¢ß�àtÝIÚ#b>ÚDÞPÝGç í�ÚPáTÚPà�Ýrã3äDÜGç à�Ý¢äPì¨Û¢äDÜ_ã|Ø1à|ÜIòxØ
ÞPê3í�Ú¨õ
Ò � ����� O L+N%L��
ÓRÔ�Õ ÖØ×�ÙlÚ
Û2Ü?ÛØÝ�ÞyÛ
×ÀØ�á_çéÜ¢Ú�ÚPà¥ß#ê3í+Û¢Ú<å^ÚPà|ã|Ø1à�Ý ê3à|Ú�ã7ê3Û¢äDÚ�ã3ÚsA�;lkZ	|ÚPê3Û¢ÚDÜÀã7ê
å3Û¢ÚPá_çéÚPÛfáTß�àtÝwØ1ì�Ú�ÞDß�à|ã7ê3ç ÝKó7Ø1å3Û��DÜfê3à$Øoý¦ê|ÜGÝ¢ÚPáTÚPà�Ý�Ú#�7å-ß��
à|ÚPàtÝGçéÚPò-Ü¢ê3Û<ê3à � ß�à|ãTÞDß�à|ÜGÝwØ1à�Ýfã3ÚDÜ<Û¢äDÜ¢ê3ò ÝwØ1Ý¢Ü�ß�â3Ý¢ÚPà�ê|Ü�î¯���
ì¨ê3Û¢Ú z ö/ól�hà�á rãâ F �Ãä:�Éå � � ��æ ��åj� �lç.è ' Ü�õ¨×½Ú � ß�à|ã_ÞDß�à|Ü¢ÝwØ1à�ÝÚDÜ¢Ý»Øoý¦ß�ê3Ý¢ä#å^ß�ê3Û�å3Û¢ÚPà|ã7Û¢Ú'ÚPàÉÞDß�á_å3Ý¢Ú�òéÚ�â3ÛGê3ç ÝKó7ç à|ã3äPå^ÚPà��
ã|Ø1àtÝ»ã7êÉÝ¢ÚPá_å|ÜKó3ã7ê�à|ß�ÝwØ1á_áTÚPà�Ý6Ø1ê��nÛwØ1Û¢ÚDÜ¼äPí�äPà|ÚPáTÚPàtÝ¢Ü
ÜwÚ²Ü¢ê3ç í�Ø1àtÝuã3ÚfáTß�ç à|Ü�ã3ÚZ=.; ' Ü�ÚPàtÝGÛ¢Ú�ÚPê���á[Ø1çéÜuà|Ú�ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÜ��å^ß�à|ã|Ø1à�Ý�ågØ�Ü�ó
��òxØ � ß�çéÜKó���òxØlã3äDÜGç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�àùã>ë ê3à$á�ê|ß�à
ÚPÝs�_òxØIÞPÛ¢äKØ1ÝGçéß�àdã>ë ê3à�äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à½õ
$Ãò � Ø1ê3Ý»ØoýGß�ê3Ý¢ÚPÛs�lÞDÚPÝGÝ¢Ú'ã7ê3Û¢äDÚ�ã3Ú#í+çéÚ�áTß�æ�ÚPà3à|Ú'ê3à|Ú�ÞDß�Û��
Û¢ÚDÞPÝGçéß�à�ã3Ú�fo;�à|Ü#í�ÚPàgØ1à�Ý�ã7êpÛ¢ÚPÝwØ1Û¢ãpç àtÝGÛ¢ßtã7ê3ç ÝlØDí¨Ø1à�Ý'òéÚ
Ù�õ8�lõ÷ÿ6õ�ã|Ø1à|ÜIòéÚnã7çéÜGå^ß¨ÜGç ÝGç � Ú#�7å-äPÛGç áTÚPàtÝwØ1òñõRV�àbå3ò ê|Ü_ã3ÚDÜ
ÚPÛGÛ¢ÚPê3Û¢Ü�ÜGÝwØ1ÝGçéÜGÝGçéètê|ÚDÜTîmÞDß�à�Ý¢ÚPà�ê|ÚDÜ�ã|Ø1à|Ü#òñë ç à|ÞDÚPÛGÝGç ÝGê|ã3ÚTÜGê3Û
òñëºØoý¦ê|ÜGÝ¢ÚPáTÚPàtÝTã3ÚDÜlã3ß�à3à|äDÚDÜ/ö/óÀç ò�ÚDÜGÝ_Ø1ê|Ü¢ÜGç²à|äDÞDÚDÜ¢ÜwØ1ç Û¢Únã3Ú
Ý¢ÚPà3ç ÛlÞDß�á_å3Ý¢Úrã3ÚDÜ�ç á_å3Û¢äDÞPçéÜGçéß�à|Ü�ç à�ÝGÛ¢ß+ã7ê3ç Ý¢ÚDÜlågØ1Û�òñë¶äPòéÚDÞ#�
ÝGÛ¢ß�à3çéètê|Ú#ã>ëºØ�ÞDè�ê3çéÜ¢ç ÝGçéß�à½õgÿ²ÚPò òéÚDÜ��ûÞPç^å-ÚPê3í�ÚPàtÝZ7PÝGÛ¢Ú6ã7ç í+çéÜ¢äDÚDÜ
ã3Ú#òxØ_á[Ø1à3çX�PÛ¢Ú'ÜGê3ç í¨Ø1à�Ý¢Ú.&

é CêjëÊìXí³î�ï�ìÄðÊï�ñyòóíÊô5ë#ê � ä:�5� à|ÜÊè C

Temps (en micro-secondes)
0 2 4 6 8 10 12 14

Ev
en

em
en

ts

0

20

40

60

80

100

¶%·¯¸%¹ z »öõ ÂÃ«oÄ¦��Äw§ °º§ ªm®&£o��£�®¢¡G§ ��ª@®mÈKÂÃ�KªW§x«K� £o�G¡n¬���«K��¡É�¦«P¡GÆ
¬�§x¥w���¢¡l«�Äwªm�w���ù�DÁD�`�l°���÷�ø¯ù�¬#«K��ª@�wÈ1�X´ Åg�¢¡'ÂÃ®¢¡¦�¨°÷ªm�Kªx¡��`�¢­�®wÂG§ Æ
¬#�w��ª@�D���É¡w«D�tª6�:úG��¡Gª@®G¡�­��DÂ_�¨�+�r�Ã�¢­�«D�7�¢�tªW§x�w° °���£�®¦�¢Â`«D§©¡¦¡w�D��ª@�
¡G�¨Â��¨�¼±¢«D�+£l�¦«D��¡¦ª@�D�tª ¥w�¨§¾�¦«DÂGÂÃ�¢¡L­�«K�+£l�D�0ûWÄ¢ÂG�¨§ ªvüx´

é C ðÊò\ñ�ývì�ò\þ�òãô.ëÊÿ¯î�ï�ì � ä � � à|ÜÊè C
é C �vêóî:ývÿ�ì���ô�ò��vï�î%ð³îRêóî:ývÿ�ï�ì:î � ä:�5� à|ÜÊè C

×½Ú�Û¢äDÜGê3ò ÝwØ1ÝZ�|àgØ1ò¾ß�â3Ý¢ÚPà�êùÚDÜGÝ�&
à F ø¯ù þ��ÊôUÿÏë�í³î � ä:�Éå ���
��æ ��åj�	� �!è ' Ü å

×¾Ø�å3ÛGçéÜ¢Úpã3Ú�ã3ß�à3à|äDÚDÜ�ØDí�ÚDÞ�òéÚpÜ¢ÚDÞDß�à|ã áTß�à�ÝwØ1ì�ÚïØ�äPÝ¢ä
Ú#b^ÚDÞPÝGê|äDÚ[å-ÚPà|ã|Ø1àtÝ�ê3à|Ú[ã7ê3Û¢äDÚTÝ¢ß�ÝwØ1òéÚ[ã3ÚdA�
Ñ	|ÚPê3Û¢ÚDÜKõ½×¾Ú
Û¢äDÜGê3ò ÝwØ1ÝdØ1å3Û��DÜùØoý`ê|ÜGÝ¢ÚPáTÚPàtÝ�Ú#�7å-ß�à|ÚPàtÝGçéÚPò�ÚPÝÉÚPàÍÝ¢ÚPàgØ1à�Ý
ÞDß�á_å3Ý¢Údã7ê�â3ÛGê3ç Ýrã3Ú � ß�à|ã�ÞDß�à|ÜGÝwØ1à�Ýpî¯�|ì¨ê3Û¢Ú�ftöTã3ß�à3à|Ú
à�á r\â C � ä:�Éå � �
� æ ��åj�	�
� è ' ÜKõY$Ãò<à½ë æ Ø$ÞDÚPÝGÝ¢Ú � ß�çéÜ�ågØ�Ü�ã3ÚÞDß�ÛGÛ¢ÚDÞPÝGçéß�à ��Ø1å3å^ß�ÛGÝ¢ÚPÛlã7ç Û¢ÚDÞPÝ¢ÚPáTÚPàtÝ��ÉÞDÚrÛ¢äDÜGê3ò ÝwØ1ÝKõÀ×¾ÚDÜ
ÚPÛGÛ¢ÚPê3Û¢Ü#ã7ê|ÚDÜ��[òñë¶äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à3çéè�ê|ÚlÜ¢ß�àtÝ�òéÚDÜ�áp7PáTÚDÜ#è�ê|Ú�òéß�Û¢Ü
ã7ê_å3Û¢ÚPá_çéÚPÛ�áTß�à�ÝwØ1ì�Úfá[Ø1çéÜKó�ã7ê � Ø1ç Ýuã7êIà|ß�á�â3Û¢Ú»Ø�ÞDÞPÛGê_ã3Ú
áTßtã7ê3òéÚDÜ_äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à3çéètê|ÚDÜTã|Ø1à|ÜIòéÚnÜGæ7ÜGÝ��PáTÚnã>ëºØ�ÞDè�ê3çéÜ¢ç ÝGçéß�à
îLà|ß�ÝwØ1á_áTÚPà�Ý<òéÚDÜ áTß+ã7ê3òéÚDÜ�ÿ6õ8��õ8wïõ8�lõ÷ÿ6õ÷ö/óoà|ß�ê|ÜuÚDÜGÝGç áTß�à|Ü
è�ê|Ú²òéÚ²â3ÛGê3ç Ý<ÞDß5	|äPÛ¢ÚPà�Ý<ã7êp��òñë¶äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à3çéètê|Ú¼ã3Ú²òéÚDÞPÝGê3Û¢Ú�ÚDÜGÝ
ê3àÉå^ÚPê$å3ò ê|Ü¼ç á_å^ß�ÛGÝwØ1à�Ý�&

é C �vêóî:ývÿ�ì���ô�ò��vï�î%ð³î�êóîyývÿ�ï�ì:î � ä��5� à|ÜÊè C å
V�àÉÝ¢ÚPàgØ1àtÝ�ÞDß�á_å3Ý¢Ú'ã3Ú'ÞDÚDÜ»ÞDß�ÛGÛ¢ÚDÞPÝGçéß�à|ÜKó|à|ß�ê|Ü¼ß�â3Ý¢ÚPà|ß�à|Ü�&

à C���� ø þ��Êô�ÿÏë�í³î � ä:�Éå � �
� æ ��å � � �lè ' Ü å

ÓÌÔ�� ����Û����5ÙoÛ��ÑÚ��?Û
Ù	�YÚ �lÞ"!M×?Û��
×<ë ç à|ÞDÚPÛGÝGç ÝGê|ã3Ú¨ó²ã|Ø1à|ÜTòéÚÉÞKØ�ã7Û¢ÚÉã3ÚDÜ[áTÚDÜGê3Û¢ÚDÜ[ã>ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚDÜ�ó
ítçéÚPàtÝ_ÚDÜ¢Ü¢ÚPà�ÝGçéÚPò òéÚPáTÚPàtÝTã3ÚTòñë ç á_å3Û¢äDÞPçéÜGçéß�àbÜGê3ÛlòxØdÞKØ1ò ç â3ÛwØU�
ÝGçéß�àÉã3ÚDÜfáTßtã7ê3òéÚDÜ��lõ8�Iõ÷ÿ6õgÿ²ÚPÝ�äPÝwØ1òéß�à3àgØ1ì�Ú�ØläPÝ¢ä�Û¢äKØ1ò çéÜwä
ÚPà�Û¢ÚPå^äPÛwØ1à�ÝIòéÚ � Û¢ß�àtÝTÿ²ß�á_å3Ý¢ß�à�ã>ë ê3à|ÚnÜ¢ß�ê3Û¢ÞDÚTÛwØ�ã7çéß�Ø�Þ#�
ÝGç í�Ú¨õ�×�ë ç à|ÞDÚPÛGÝGç ÝGê|ã3ÚlÜ¢ê3Û»òxØ_å^ß¨ÜGç ÝGçéß�àùÚ#�3Ø�ÞPÝ¢ÚlÚPàdÞKØ1àgØ1ò ã7ê
� Û¢ß�àtÝ#ÿ²ß�á_å3Ý¢ß�àbîmã>ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ�ÞDß�à3àtê|Ú�ö¼ÞDß�à|ã7ê3ç Ýi�Iê3à|Ú�ç á��
å3Û¢äDÞPçéÜGçéß�àbã3ÚÑ�dwùÚyx Ü¢ê3Û�òéÚDÜIäPà|ÚPÛGì¨çéÚDÜlå3Û¢äDÜ¢ÚPà�Ý¢äDÚDÜ[ã|Ø1à|Ü
òéÚDÜfÜGå-ÚDÞPÝGÛ¢ÚDÜ�õ!@uØ1Û�òéÚDÞPÝGê3Û¢Ú#ã7ç Û¢ÚDÞPÝ¢Ú6Ü¢ê3Û�òéÚDÜfÜGå^ÚDÞPÝGÛ¢ÚDÜfÚ#�+å^ä#�
ÛGç áTÚPà�ÝwØ1ê���î¯�|ì¨ê3Û¢ÚDÜ��_ÚPÝs��ö²à|ß�ê|Ü¼ß�â3Ý¢ÚPà|ß�à|Ü�&

z



Temps (en micro-secondes)
0 2 4 6 8 10 12

Ev
en

em
en

ts

0

5

10

15

20

25

¶%·Í¸%¹pf » ¹ºúG��¡Gªm�w¬��¢�tª'­��DÂ��¨�+���Ã�¢­�«D�7�¢�tªW§x�w° °���¡G�¨ÂT±¢«D�7£
�¦«K��¡Gªm�K��ªg£o�G¡�£�«D�t�+®¦�¢¡u«�Äwª@�¢�t���G¡ �KÁP�¦�u°�� ¡w�`�¦«K�+£²¬�«D��ª@�wÈ1�/´1Å��G¡
­��DÂ`�D¬�Ç¢ªLÂÃ�¢¡6£����¦�wª��yúG��¡Gªm�w¬#�w��ª<£o®¢ª@�¢ÂG¬6§ �+�w��ªu°��I£K�¨ÂÃ®¦�6£o�#Á/§x�
£o�G¡�¬6��«D��¡¾­7ÂÃ®G¡w�w��ª@®¦��£o�D��¡�°��»ª@�Ã�oª@�X´

Energie (Mev)
0 10 20 30 40 50 60 70

Ev
en

em
en

ts

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

¶%·Í¸%¹���»�¼ ­��¦�wªWÂ`��®¢�7�¢ÂWÈ1®wªW§x¥w����£��¢¡²®w°��¦�¢ªLÂÃ«D��¡�§©¡¦¡G��¡²£��f°��6£o®G¡GÆ
§ �tªm®mÈ�ÂÃ�DªL§x«D�ù£��¢¡#¬6��«D��¡w´^Å¼¤ ®¢�7�¢ÂLÈK§x��¬��w�o§ ¬#�K°��l¥¢���f­��w�¨ª²�w¬�Æ
­�«DÂGª@�wÂ��¨�Tªm�w°�®w°��¦�¢ªLÂÃ«K�r�G¡Gª�£��$#&%(')#I·[�¢Á

q �vêóî:ývÿ�ì��Êô¥þ�ë+* �Ãä � � æ2�lè%wùÚyxIõ
×�ë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ'á[ØU�7ç á[Ø1òéÚ'ã3äPå-ß¨ÜwäDÚ�ågØ1Û�òéÚDÜ�á�ê|ß�à|Ü6ÚDÜGÝ�&

q ¬6��«D��¡f¬��w� � ä �
�Äæ2�lè%wùÚyxIõ

ÓRÔ�, ÖØÞ-�.��×/�.�5Þ102�
3547698;:�<�4>=2?@4 ×½ÚDÜ¾ã3ÚPê��'áTß�àtÝwØ1ì�ÚDÜ¾å^ÚPÛGáTÚPÝGÝ¢ÚPà�Ýuã>ë¶ß�â��
Ý¢ÚPà3ç ÛrÞ�	gØ�ÞPê3à ê3à|ÚÉÚDÜGÝGç á[Ø1ÝGçéß�à�ã3ÚÉòxØpã7ê3Û¢äDÚ�ã3Ú$í+çéÚ$ã3ÚDÜ
á�ê|ß�à|Ü»ÚPàdØ�ÞDÞDß�Û¢ãdØDí�ÚDÞ�òxØIí¨Ø1òéÚPê3Û»Ø�ÞDÞDÚPå3Ý¢äDÚ H f5I�&

à ÂÃ®W± � ä:�Éå � � ç �	� æ ��åj�.�.�.� �!è ' Ü
à ÷³ø¯ù(A tvuUâ�BDC 4 � ä:�Éå ���
��æ ��åj�	� �!è ' Ü
àFE ��� ø A tvuUâ�BDC 4 � ä:�Éå � �
� æ ��å � � �lè ' Ü

×ÀØ[å3ò ê|Ü#ì¨ÛwØ1à|ã3Úlç à|ÞDÚPÛGÝGç ÝGê|ã3ÚTÜ¢ê3Û�òéÚlÝ¢ÚPá_å|Ü�ã3ÚlítçéÚlß�â3Ý¢Ú#�
àtê|Ú»ågØ1Û�òñë¶Ú#�+å3òéß�ç ÝwØ1ÝGçéß�à$ã3ÚDÜ²ã3ß�à3à|äDÚDÜfã7ê0= �PáTÚ áTß�àtÝwØ1ì�Ú

Energie (Mev)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ev
en

em
en

ts

0

5

10

15

20

25

¶%·¯¸%¹G�p»HG
I J+KMLONPJRQTSUJTN�VWQ�LOX�Y�Z[J]\7J_^a`bZ c.S ^bd
N_NPe�L-Q_^f\	d.S ^
g dhK�Z�ijJ

ågØ1ÛuÛwØ1å3å-ß�ÛGÝR�»ÞDÚPò òéÚDÜ�ã7êlå3Û¢ÚPá_çéÚPÛ�ÜKë¶Ú#�7å3ò çéè�ê|Ú�ågØ1ÛÀòéÚ � Ø1ç â3òéÚ
à|ß�á�â3Û¢ÚIã>ë¶äPí�äPà|ÚPáTÚPà�Ý¢Ü'Û¢ÚDÞPê|ÚPç ò ò çéÜ�òéß�Û¢Ü6ã3Ú�ÞDÚPÝGÝ¢Ú�å3ÛGçéÜ¢Ú�ã3Ú
áTÚDÜGê3Û¢Ú¨õ^×½ÚlÝ¢ÚPá_å|Ü#ÞDß�à|ÜwØ�ÞPÛ¢ä��[òñëºØ�ÞDÞPê3á�ê3òxØ1ÝGçéß�à�ã3Úlã3ß�à��
à|äDÚDÜTå^ß�ê3Û[ÞDÚ$áTß�àtÝwØ1ì�Ú�Ü¢Ú$Û¢äPíl�PòéÚÉç à|ÜGê�"[ÜwØ1à�Ýrå3ê3çéÜ¢ètê½ë ç ò
òxØ1çéÜ¢Ü¢Ú[ê3à|Ú[å3òxØ�ÞDÚrÝGÛ¢ß�å�ç á_å^ß�ÛGÝwØ1à�Ý¢Ú$Ø1ê�� í¨Ø1ÛGçxØ1ÝGçéß�à|ÜIÜGÝwØU�
ÝGçéÜGÝGçéètê|ÚDÜKõ
 ²çéÚPàdètê|Ú�òéÚDÜ¼í¨Ø1òéÚPê3Û¢Ü»ã7êÉÝ¢ÚPá_å|Ü�ã3Ú'í+çéÚ�ß�â3Ý¢ÚPà�ê|ÚDÜ#Ü¢ß�çéÚPàtÝ
Ý¢ß�ê3Ý¢ÚDÜ�òéÚDÜ�ã3ÚPê��lÞDß�à|Ü¢çéÜGÝwØ1à�Ý¢ÚDÜ²ØDí�ÚDÞfòxØ�í�Ø1òéÚPê3Û�Û¢ÚDÞDß�á_á[Ø1à��
ã3äDÚ¨ó+à|ß�ê|ÜfÛ¢ÚPá[Ø1Û¢è�ê|ß�à|Ü¼ètê|Ú�òéÚDÜ�í¨Ø1òéÚPê3Û¢ÜfáTßKæ�ÚPà3à|ÚDÜ¼ÝGÛ¢ß�ê��
í�äDÚDÜ�Üwß�à�Ý#ÜGæ+Ü¢Ý¢äPá[Ø1ÝGçéè�ê|ÚPáTÚPàtÝ�ç à � äPÛGçéÚPê3Û¢ÚDÜ��TòxØTã7ê3Û¢äDÚ�ã3Ú
ítçéÚ_ã3ÚTÛ¢ä � äPÛ¢ÚPà|ÞDÚ¨õÀÿ²ÚDÞPç�å^ÚPê3Ý
7PÝGÛ¢Ú_Ú#�7å3ò çéè�ê|äIågØ1Û�òéÚIå�	|ä#�
à|ß�áp�Pà|Ú_ã3ÚIÞKØ1å3ÝGê3Û¢Ú�á�ê|ß�à3çéè�ê|Ú_ètê3ç�Ø[å^ß�ê3Û#Ú#b^ÚPÝ�ã3Ú�Û¢ä#�
ã7ê3ç Û¢ÚfòxØ»ã7ê3Û¢äDÚfã3Ú²í+çéÚ�Ú#b>ÚDÞPÝGç í�Úfã3ÚDÜuá�ê|ß�à|Üuà|äPì�Ø1ÝGç � Ü�ã|Ø1à|Ü
òxØ[ÞPê3í�ÚlågØ1Û6ÛwØ1å3å-ß�ÛGÝi�[òéÚPê3Û6ã7ê3Û¢äDÚIã3Ú�ítçéÚlã|Ø1à|Ü6òéÚ�í+çéã3Ú¨õ
ÿ²ß�á_áTÚ#ê3ànà|ß�á�â3Û¢Ú�äPì�Ø1ò>ã3Ú6á�ê|ß�à|Üfå^ß¨ÜGç ÝGç � ÜfÚPÝ²à|äPì�Ø1ÝGç � Ü
ÜKëºØ1ÛGÛ�7PÝ¢ÚPà�Ý�ã|Ø1à|ÜIòxØ&ÞPê3í�Ú$ÚPÝTè�ê|Úk
.;l< ã3ÚDÜ ' � ß�àtÝ_ê3à|Ú
ã7ê3Û¢äDÚ�ã3Ú²ítçéÚfã3Ú�=7õj;�f ' Ü H �UIûó1ç ò3Ü¢ÚPá�â3òéÚfå3ò ê|ÜuÛ¢äKØ1ò çéÜGÝ¢Úfã>ëºØ1Ý��Ý¢ÚPà|ã7Û¢Ú_ê3à|Ú_ã7ê3Û¢äDÚ_ã3ÚIí+çéÚIáTßKæ�ÚPà3à|ÚTã3äPÝ¢ÚDÞPÝ¢äDÚTã>ë¶ÚPàtítç Û¢ß�à
=7õ�A z ' ÜKõ��#Ø1à|Ü�ÞDÚPÝGÝ¢Úp	tætå^ß�Ý�	
�DÜ¢Ú[ã3Ú[Ü¢ÚDÞPÝGçéß�à�Ú#"[ÞKØ�ÞDÚrã3ÚÞKØ1å3ÝGê3Û¢Ú6á�ê|ß�à3çéètê|Ú»à|ß�à��ñà|äPì¨ò ç ì�ÚKØ1â3òéÚ¨ó7òéÚDÜ�Û¢äDÜGê3ò ÝwØ1Ý¢Ü²ß�â3Ý¢Ú#�
à�ê|Ü�ß�àtÝÀê3àIäDÞKØ1ÛGÝuç à � äPÛGçéÚPê3ÛR�
A�< ågØ1Û ÛwØ1å3å-ß�ÛGÝ���òxØ»í¨Ø1òéÚPê3Û
Ø1ÝGÝ¢ÚPà|ã7ê|Ú¨õ
l 47:&m;no47:p<5qsr�t247nouU?@4W:
»�×½ÚpÜ¢å-ÚDÞPÝGÛ¢ÚùÚPà äPà|ÚPÛGì¨çéÚpã3ÚDÜ�á�ê|ß�à|ÜÉètê3ç�Ü¢Údã3äDÜ¢ç à��
Ý��Pì¨Û¢ÚPàtÝ�ã|Ø1à|ÜnòxØïÞPê3í�Ú&à|ÚùÞDß�àtÝGçéÚPà�ÝÉå3ò ê|Ü$ã>ë¶äPí�äPà|Ú#�
áTÚPàtÝÌ�¼ågØ1ÛGÝGç ÛÀã>ë¶ÚPà�í+ç Û¢ß�à�fo;ZwùÚyxIõ1ÿ²Ú<Û¢äDÜ¢ê3ò ÝwØ1ÝKóoã3ä`ý��
å3Û¢äDÜ¢ÚPàtÝGç¾ã|Ø1à|ÜfòxØ�ågØ1ÛGÝGçéÚ z ó+å-ÚPÛGáTÚPÝ¼ã3Ú#ÜKëºØ�ÜwÜGê3Û¢ÚPÛ�ã7ê
â3çéÚPà � ß�à|ã3äÉã3ÚÉòxØ&ÞKØ1ò ç â3ÛwØ1ÝGçéß�à ÚPà�äPà|ÚPÛGì¨çéÚdã7ê�ÜGæ7Ü��
Ý��PáTÚ'ã>ëºØ�ÞDètê3çéÜGç ÝGçéß�à½õ

»�×¾Ø � Û¢äDètê|ÚPà|ÞDÚ<ã3ÚDÜ½äPí�äPà|ÚPáTÚPàtÝ¢ÜÀã|Ø1à|Ü>òéÚ�ÜGå-ÚDÞPÝGÛ¢Ú�äPà|ÚPÛ��
ì�äPÝGçéètê|Ú�ã3ÚDÜ6äPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à|Ü�ã3Ú�ã3äDÜGç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�àpÜ¢Ú'Û¢äDã7ê3ç Ý
ã3Ú � Ø�ÞDß�à[ÜGç ì¨à3ç\�gÞKØ1ÝGç í�Ús�6ê3à|Ú»äPà|ÚPÛGì¨çéÚ¼ã>ë ê3àTå^ÚPê_å3ò ê|Ü
ã3Ú��.;�wùÚyxIõgÿ²ÚPòxØIã3ß�à3à|Ú#ê3àÉß�Û¢ã7Û¢Ú�ã3Ú#ì¨ÛwØ1à|ã3ÚPê3Û¼ã3Ú
òñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚdá[ØU�+ç á[Ø1òéÚdè�ê|ÚÉå-ÚPê3Ý[ÚPá_å^ß�ÛGÝ¢ÚPÛ[ê3à�äPòéÚDÞ#�
ÝGÛ¢ß�à$òéß�Û¢Ü�ã3Ú6òxØlã3äDÞPÛ¢ß�çéÜ¢ÜwØ1à|ÞDÚ�ã7ê$á�ê|ß�àÉÚPànäPòéÚDÞPÝGÛ¢ß�à
ÚPÝTÚPà ã3ÚPê���à|ÚPê3ÝGÛGç à|ß¨ÜKõR ²çéÚPà è�ê|Ú$ÞDÚ�Û¢äDÜGê3ò ÝwØ1ÝrÜ¢ß�ç Ý

f



ÚPà Ø�ÞDÞDß�Û¢ã ØDí�ÚDÞnòéÚDÜIå3Û¢äDã7çéÞPÝGçéß�à|ÜTÝ�	|äDß�ÛGçéètê|ÚDÜ_ã>ë ê3à|Ú
ã3äDÞPÛ¢ß�çéÜ¢ÜwØ1à|ÞDÚ��IÝGÛ¢ß�çéÜ»ÞDß�ÛGå|ÜKó|Û¢äKØ1ò çéÜ¢ÚPÛ¼òéÚ�áp7PáTÚ�Ýûæ+å-Ú
ã>ëºØ�ÞDè�ê3çéÜ¢ç ÝGçéß�à[å^ÚPà|ã|Ø1à�Ý�ê3àrÝ¢ÚPá_å|Ü<å3ò ê|Ü�òéß�à3ì|ótØ1ê3ÛwØ1ç Ý
ã3ß�à3à|ä�ê3à|Ú�çéã3äDÚ#å3ò ê|Ü»å3Û¢äDÞPçéÜ¢Ú'ã3Ú�ÞDÚPÝGÝ¢Ú'äPà|ÚPÛGì¨çéÚ¨õ

v w Ö Ð�Q¨O �l� Î Ö Ð
×¾ÚDÜ$Û¢äDÜGê3ò ÝwØ1Ý¢ÜÉß�â3Ý¢ÚPàtê|ÜÉòéß�Û¢ÜÉã3ÚpÞDÚPÝGÝ¢ÚpÚ#�7å-äPÛGçéÚPà|ÞDÚ�Ü¢ß�à�Ý
Ý¢ß�ê|Ü_ÞDß�á_ågØ1ÝGç â3òéÚDÜ�ØDí�ÚDÞnòéÚDÜIáTÚDÜGê3Û¢ÚDÜ_ã3Únå3Û¢äDÞPçéÜ¢çéß�à|Ü_è�ê3ç
ÜwÚPÛGí�ÚPà�Ýuã3Ú�Û¢ä � äPÛ¢ÚPà|ÞDÚDÜKõ1×½Ú<ÝGÛwØKí�Ø1ç ò3ã>ëºØ1àgØ1ò æ7Ü¢Ú�ã3ÚDÜuã3ß�à3à|äDÚDÜ
å^ÚPê3Ý�7PÝGÛ¢Úfå^ß�ê3Û¢ÜGê3ç ítç3ågØ1Û<ã3ÚDÜ�ÜGç á�ê3òxØ1ÝGçéß�à|Ü�ç à � ß�ÛGá[Ø1ÝGçéètê|ÚDÜ
í+çéÜwØ1àtÝÑ��ètêgØ1à�ÝGç\�gÚPÛ$òñë ç à�>|ê|ÚPà|ÞDÚ ã3Údà|ß�ÝGÛ¢Ú&áTäPÝ�	|ßtã3Ú&ã3Ú
ã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�àùÜGê3Û�òéÚDÜ�Û¢äDÜGê3ò ÝwØ1Ý¢Ü»å3ê3â3ò çéäDÜ¼ã|Ø1à|Ü»ÞDÚPÝ6Ø1ÛGÝGçéÞPòéÚ¨õ
@<ò ê|ÜGçéÚPê3Û¢Ü¼Ø1áTäPò çéß�ÛwØ1ÝGçéß�à|Ü»ã7ê$ÜGæ7ÜGÝ��PáTÚ6ã3Ú6ã3äPÝ¢ÚDÞPÝGçéß�àdÜ¢ß�à�Ý
å^ß¨Ü¢ÜGç â3òéÚDÜ�õ
S»à|Ú�âgØ1ÛGÛGçX�PÛ¢Úlã3Ú'å3òéß�á�âpÜGç ÝGê|äDÚlØ1êdã3ÚDÜ¢Ü¢ê|Ü�ã3Ú
òxØ�ÞPê3í�Ú»å^ß�ê3ÛGÛwØ1ç Ý�ÜwÚPÛGítç Û%��Ø1ÝGÝ¢äPà�ê|ÚPÛfòñë¶äPà|ÚPÛGì¨çéÚ6ã3ÚDÜ�á�ê|ß�à|Ü
ç à|ÞPçéã3ÚPàtÝ¢Ü[ÚPÝTß�b^ÛGç ÛwØ1ç Ý_òxØùå-ß¨ÜwÜGç â3ç ò ç Ý¢änã>ë¶ß�â|Ü¢ÚPÛGí�ÚPÛTòéäPìl�PÛ¢Ú#�
áTÚPàtÝ<å3ò ê|Ü�ã3Ú�ã3äDÜ¢ç à�Ý¢äPì¨ÛwØ1ÝGçéß�à|ÜKõ!S»àTã7çéÜGå^ß¨ÜGç ÝGç � ã3Ú�á_ç Û¢ß�ç Û¢Ü
ÚPàtÝ¢ß�ê3ÛwØ1à�ÝùòxØ�ÞPê3í�Úpå^ß�ê3ÛÉÛ¢ÚDã7ç ÛGç ì�ÚPÛÉí�ÚPÛ¢ÜÉòéÚ&å�	|ß�Ý¢ß�á�ê3ò\�
ÝGç å3ò çéÞKØ1Ý¢ÚPê3ÛròéÚDÜTÜGç ì¨àgØ1ê���ò ê3á_ç à|ÚPê�� è�ê3ç¼ÜKë¶ÚPà äDÞ�	gØ1å3å-ÚPàtÝ
å^ÚPÛGáTÚPÝGÝGÛwØ1ç Ý_Ø1ê|Ü¢ÜGç�ã>ë¶ß�â|ÜwÚPÛGí�ÚPÛ�å3ò ê|ÜIã>ë¶äPí�äPà|ÚPáTÚPà�Ý¢Ü�õM�#ä#�
å3òxØ�ÞDÚPÛ�òñë¶ÚPà|Ü¢ÚPá�â3òéÚ�ã7êTã7çéÜGå-ß¨Ü¢ç ÝGç � Ø1ç à|ÜGç|áTß+ã7ç\�gäZ�#×¾Øi@uØjx�ó
 fß�ò ç í+çéÚ[ß.y îmÚPà ÛwØ1çéÜ¢ß�à�ã3Ú[òñëºØ1ò ÝGç ÝGê|ã3ÚräPòéÚPí�äDÚ�ö'òéÚ�>|ê���ã7ê
ÛwØKæ�ß�à3à|ÚPáTÚPà�ÝTÞDß¨ÜGá_çéètê|Ú[ÜwÚDÞDß�à|ã|Ø1ç Û¢Ú�ÚDÜ¢Ý'å3Û¢ÚDÜ¢ètê|ÚR
 � ß�çéÜ
å3ò ê|Ü#ç á_å^ß�ÛGÝwØ1à�Ý'ètê½ëj� ø Û¢ÜwØDæ&Ø1áTäPò çéß�Û¢ÚPÛwØ1ç Ý�Ø1ê|Ü¢ÜGç�ÜGç ì¨à3ç\���
ÞKØ1ÝGç í�ÚPáTÚPàtÝròéÚDÜrå^ÚPÛ � ß�ÛGá[Ø1à|ÞDÚDÜrã7ê�ã7çéÜGå^ß¨ÜGç ÝGç � ã3ÚÉã3äPÝ¢ÚDÞ#�
ÝGçéß�à½õ
� Ñ � ÑuÌºQÀÎ¢Ñ � Ñ�Ð L��
c6ß�ê|Üuí�ß�ê|ã7ÛGçéß�à|Ü<Û¢ÚPáTÚPÛ¢ÞPçéÚPÛ�×¾Ø1ê3Û¢ÚPà�Ý?wùäPàgØ1Û¢ãIå^ß�ê3Û�ØDí�ß�ç Û
Ø�ÞDÞDÚPå3Ý¢ä�ã3Ú<ã7ç ÛGç ì�ÚPÛ½à|ß�ÝGÛ¢Ú<ÜGÝwØ1ì�Ú�ÚPÝ>å-ß�ê3Û½Ü¢ß�àlØ1çéã3Ú�ÞDß�à|ÜGÝwØ1à�Ý¢Ú¨õ
×¾Ú¼â^ß�àrã3äPÛ¢ß�ê3òéÚPáTÚPà�Ý¼ã3Ú�ÞDÚ»ÜGÝwØ1ì�Ú�ã3ß�ç Ý²äPì�Ø1òéÚPáTÚPàtÝfâ-ÚKØ1ê��
ÞDß�ê3å��{z�ò çxØ�Üp|h	gØ1àïå^ß�ê3ÛTÜ¢ÚDÜlç à�Ý¢ÚPÛGí�ÚPàtÝGçéß�à|ÜrÚPÝp�ùòñë¶ÚPà��
ÜwÚPá�â3òéÚ#ã7êÑ�lõ8V»õ8��õ|ÿÄ	gØ1á_å|Ü�@uØ1ÛGÝGçéÞPê3òéÚDÜsw&Ø1ÝGçX�PÛ¢ÚDÜKõ�c�ß�ê|Ü
Û¢ÚPáTÚPÛ¢ÞPçéß�à|Ü Ø1ê|Ü¢ÜGçlw&Ø�ã|Ø1áTÚ��#ß�á_ç à3çéè�ê|Ú 6 ê3ç ò òéÚPá[Ø1ê|ãÉ��wdê|ÚPò òéÚPÛKó
ã7ç Û¢ÚDÞPÝGÛGçéÞDÚ#ã3Ú»òñë8$ûà|ÜGÝGç ÝGê3Ýfã3Ús@�	�æ7ÜGçéè�ê|Ú�c�ê|ÞPòéäKØ1ç Û¢Úlî�$/õ8@Àõ8clõ÷ö
Ø1ç à|Ü¢ç�è�ê|Úuòñë¶äDÞDß�òéÚ�ã3ßtÞPÝ¢ß�ÛwØ1òéÚ~}Kÿ²ß�à|ÜGÝGç ÝGêgØ1à�Ý¢Ü�z�òéäPáTÚPàtÝwØ1ç Û¢ÚDÜ
ÚPÝ�ðtæ7ÜGÝ��PáTÚDÜ#ÿ²ß�á_å3òéÚ#�7ÚDÜ&}�õ
���(�D� Ì^Ñ�Ð¥Q Ñ �
H A#IF�|õ8�fõ ��çéÚPì¨òéÚPÛ~�+������c.Z�N_S�d g c�����J_^MJPd.N�K��)d.S�\a�FJTijJ��

g c_IU`fJ�S�Lºx<ß�ò ê3áTÚ����Ñc�ê3á�â^ÚPÛ
ATî�A�


.9�ö
H =UI_ð+ÞPç à�ÝGç ò òxØ1Ý¢ß�Û¢Ü � ß�Û�Ý�	|Úp@�	�æ7ÜGçéÞKØ1ò²ð+ÞPçéÚPà|ÞDÚDÜKó>â3Û¢ß+Þ�	tê3Û¢Ú

c�ß3õ[A�=.�)@ � Û¢ß�á c�ê|ÞPòéÚKØ1ÛBV�à�Ý¢ÚPÛGå3ÛGçéÜ¢ÚDÜ�óÄ$Ãà|Þ¨õ ó²ð7Ø1à
ÿfØ1ÛGòéß¨ÜKó�ÿ���
�fo;lk5;�S#ðÉ�

Hjz Ia��õ8��õ ×½ÚDß�&���J+K��WS[X�Y�Z J��Mc.N���Z K g JPd.N�d.S�\���d.NT�
LOXOK g J��5�7�o^TXOK�^� (¡_I[JTN_X@`pJTS�L@^6îñðtå3ÛGç à3ì�ÚPÛ��yx<ÚPÛGòxØ1ì|ó� fÚPÛ��
ò ç à£¢�ÚPçéã3ÚPò â^ÚPÛGì|óYA�


�ftö

H f5I��»ÚPí+çéÚ�¤ ß � @uØ1ÛGÝGçéÞPòéÚØ@�	�æ7ÜGçéÞDÜd�Iõ8V¼õ 6 Û¢ßtß�á JML]d g�¥
Ù%	|Ú�V�ê3Û¢ß�å^ÚKØ1àd@R	�æ7ÜGçéÞKØ1ò���ß�ê3ÛGàgØ1ò(¦¨§ª©�î:=.;.;.;�ö

H �UI
V<Þ��!	gØ1ê|Ü¢Ú¨ó�� ç ò ò ç ågØ�ÜKóoðtê3ÝGÝ¢ß�à_Ø1à|ã«� ÚPòéÜ�	½ó.�5�W�j^ ¥ ��JTi ¥
§�¬U�Bfo=.=Éî�A�
.� z ö

�


