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ÓPÔQP RüïTS.ßwÞmà�ß Þa× U ØWV XZYN[G\C�]\2¸
7Á� ¨ ´ ¶ ª¬«F­b® ¯ ® ° ¹��¤����Å¥ºw�����Ä· ´ �v�¤���¥�� ¡�#�|���cÐP�µ��� �E�¸�P¹��¥�� ¡���w�z�÷���w�����¤�¾�w�N�����¸¹� ùÀ �� ¡�¥�uºc������p�������¤�=�w��¹{�g�_�p¢¥�� ¡�{¹p û�w¢¥���w���¸�£�¥�Ä�����@¨µ´¾¶ ª¬«F­Ä·z´P¹��_�_�cÅT�w���ì�����cÐP�U ¡�{ú� R¢¥�����µã¥±ÖÔN±l� �¤���Fº���w�¾�¥��§ùÅv·z´¦�p�p�P�w§R���µ�F�����¤�»���¤���¥���F���_�¤�¦���w�T�¤�¥�z���� ¡���p���� R�u������Åo�¤�¥�z���w R�o����� � � Ð¾��ü¥���£�������� R�¥��w��¹��_�w��¹��¤����Å� ¡�z���C®i¯E®�°Y±#²¦�p�{���¥�NÀ ���_���¥���w�z�"�����N�¤�_���_º������c� �$���w R���£���w¢¥���_�z��� ���w¹����w�� kj¤� ¡�z���v�� R�¥�C���w ¡�¦ÐP R�����¥�p�P�£�¥���v R��¢��w�zÅU���_���¥���w�p�_�È�w�� ¡�z���_�����_¹p û�F���¼�Ý���F���wº¬Ð¾�w��§¡¹s�_�¥�z���� ¡���N�����w�Ð¸�_§¡§m±:�N R���_���E�F����¨ ´ �w��¹ ¨ ´ �F���v�w��§¡�È���s�_�w���������� R�¼�����w�p�� R�� ¡�¥�uº÷ ù�¼ ¡�¼�.È¬��üw�¥���p�¥�NÀÁ���E�¤�_ ù©�����¤�p�����w§i¨I���_���¥� ¹��_�_��Å¥±< �cÐ@º¸�£�Z�_�p�� ¡�p¢#�w�L¨ ´ ¶ ª¬«F­Ä· ´ ¹p�_����Åwº¾�����¤���U�w��� �ÁÐ¸�# ¡���E�¥�Ý���w�z�È�g�¥ R�|���_± Ï ���  ¡� ������X�w���������F�������@�����_�¼¹� û�F¢¥���w���_�¥�z���F ¡���^�����¾�w��¹_��� �ìÐP�p ¡���C���cüw�µ���oÍ�- �_�w�v��§R��ý �p���w���FºE���w����w�ì�����È¹��¤����ÅZ��¨ ´ ¶ ª�«F­�0E` Òbaþ´ �����F�=�w��� �_�w�����_¹$�zÅC���p�PÑ@¶ ± ±_Ú �����w���� ù�� R�¥� ±�²¦���¤�����£�¥��� ������� R�v�ÞÀÁ¹��¤�E�¤��¹��¤�|��¹��_�_��Å ���[���»�F��ÅZ�v���¤����Å¼�g�¤�ÁÐ¸�_�_��¨µ´b�F��¹ ¨ ´  R�����F�����¤¹È�|Å¼���p�»�_�¥����§R��ý������w����w�����!�� R�U¨µ´�¸ ¨ ´ �� ùýN ¡��¢"�F��¹s�����¼�w��ÅZ���v������ÅT ¡�¦�����w��¢¥�z� ���v�g�@�_�¥�p���_�����_¹s������ ¡��Ô*�
�Þ±¸²¦����w�����_������ ¡��¢o ¡�ì���� ¡�� R�ì���p�"¨�¹��_�_�cÅC���T�ÁÐ¸� üw�_�����¥�=���_���¥����Â ª�«F­4�F��¹$·z´ÞÃ�±¼²¦���È���p ¡���=�w�b������ÁÐ¸�vü¥�¤�¤���¥� ���_���¥���P���F�C�w¹p¹C��� ����¢¥ Rüw�@�"���w���F§Y���� R�s�w��Ø å ã å �¥� ÔNº�ÐP�� R§¡�����p��¨  ¡���"���� R�NÀÁ§R�_����
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J/d
cú� ¡¢¥�p���Èã¥±ÖÔNÑ�²¦���@�����_�¼�w��¹ �g�_��¢¥�p ¡�sú¬��ÅZ���o�F�U¹p û�w¢¥���w���¾�£�¥�»���p�¼¹p�_����Å ¨ ´ ¶ ª¬«F­Ä· ´ ±

���w���� ¡�_§R�wºu�����_���¤�£�¥���È�����È©����F§������[���È���F������üw�o�w�$�¥���� R���w§l�F��¢¥��§¡�w�����¥�v�¤�z�����ï�w�$ÂrÓ Ø å ã"�¥�ÔT�g�¤�ÁÐ¸�_�¤�Lª¬«F­4�w��¹#·z´cº÷ R�$�¥��¹��¤�=���U�_�¥�����_�Ýü¥�"�����"���w���w§��w�p¢¥��§û�F���v�w�v�¤�|�����U±È²¦���F�¼�v�_�w�������� ©����F§l�����F���È R�=�T§¡ R�����w� �_�¥�µ�� ¡���[�� ¡�w�³�w��Â2Ó Ø å ãÈ�w��¹�Ôo�¤�¥�v�g�¥���¤�z���@ ¡�³¢w�_���¤���w§m±µ²��*�| ¡��¢�F�_�_�w���z���w�����p�¾�X�w�¤�������[�l�g�w���oª�«F­��w��¹È·z´����_���w���l����ü¥�¦�¤ ¡¢¥�¤�züw�F§¡���¤���w�A� Óy¸�ã¦�F��¹"ÿ Ó�¸¼ã¥º�����¼ÿd�%�_ ¡¢w�_�züF�w§¡���=�F�������=©����w§Y�Ý���F���¼ R�¦¢¥ Rüw�_� �zÅ
ÿ��vÂ6cÖª�«F­edfc · ´ d�ÃbÓ
Â{¸�ã\Ã 1 ÂQcÖª�«F­Kd-c · ´ d�ÃÞÕ ÂÝã¥± Æ|Ã

²¦�p�_�����£�¥���v���� R�¼©����w§¸�Ý���F���o R�µ���w�µ�C���p���Tÿ����_ R¢¥�_���Ý���F���wºl�p�p�  R� �w�&�w¹��� ùýZ�������v�F��ÿd��ÀÁ�Z¹�¹�F��¹Cÿ���ÀÁ�¤üw�_� º�¹p���¼���È�����¼�����¤���¤���_���w�������@¹� ~}E�_���_�z� �w��¢¥�p§û�w�¦���¥���_�z����� Â�ÂÄÃ»���w�Ý�� û�F§uÐ»��üw�_�_±7Á�s���� ù���@�w�������¼¹� ¡§R�p�� R�¥�T�X�w�����¥�P¢¥ ùü¥�_�U�zÅ �������w���¥���z�P�w�������dÂ�Ó4Ø å ÔsÂXÿd��ÀÁ��ü¥�¤�¬Ã¦�w��¹�Â?ÓðãÂXÿd��ÀÁ�Z¹�¹¬Ã� ¡������� ©����w§E�����[���wºZ���� R�f�| ¡�p¹T�w�i¹��¤����ÅZ�¦���w�{�Ý�� ¡§R§¬�E� �����¤¹ ��� �����w�������ì�����ì�p�� R���w�� ù�ÁÅ�F��¢¥§¡�¤�_ºz�g�_�_�w����� �w���¥���z�����F� ÿ��=À �¤üw�_�v�w��¹vÿd��ÀÁ�Z¹�¹È���w�Ý�� ¡�w§NÐ¾��ü¥�_�¸���w�"�g�P¹��¤���_���� ¡�p�_¹"�zÅÈ�����¹p�_����Ås�����Z¹��������3¨Y�w��¢¥�p§û�w��¹� ¡�Ý���� ¡���p�� ¡�¥�u±�²¦�p� ¹��¤���_���v R���F�� R�¥�C�F�����������w���� û�w§YÐ¾��ü¥���w���¥���z���  ¡��_�w§¡§R�_¹v�E�¥§¡�w�� ~j��F�� ¡�¥�"�����w�������¤�v�¤�z��±bÌ¾�¤���w�����=�w�Y���p���E�w ¡�z���¸�v�¤�|�� ¡�¥�p�_¹{�w�g�cü¥�Fºp R�Y�����¤�ì¹� ¡�w¢¥���F� R�È¹��¥�� ¡���F�|�_ºb�E�¤ ¡��¢$���F�v�U�w��¨µ´ ¶ ª�«F­�09Ò ´\Âß¶ 0³´g ® ´ÞÃ�ºÄÐ¾�{ÐP ¡§R§»�¥�p���w ¡�?�� ¡��Ô5�H� �zÅ�¹��w ¡��¢�� ¡����À ¹��_�g�_��¹p�_�z��ÿ��ðüZ ¡�¥§¡�F�� R�¥�T���¥¢w�¤���p�_� ÐP ù���s�E�¥§¡�w�� ~j��F�� ¡�¥�{�����F�������_���_�z��±P²¦����¹��¤���w ¡§R�_¹U¹���À���_�� ¡�p�� ¡�¥�¼�w�¬¨ ´ ¸ ¨ ´ �� ùýN ¡��¢pº[�� ùýN R��¢FÀÁ R��¹����¤�_¹¼ÿ��8üZ R�¥§û�F�� ¡�¥�¼�w�p¹µ���� ¡���¤ ¡��§R�Ä�F���� R�v�ÞÀÁ¹��¤�E�¤��¹��_�z�ÿ��%üZ ¡�w§û�F�� ¡�¥�v�v�_�w�������_���_�z�����w�U�g�@�£�w����¹U ¡�T���p���F���E�¤��¹� þýu±���\Ð¸�¤üw�_�¤º�ÿ��2üZ ¡�¥§¡�F�� R��¢=�w�ÝÅZ�v���¤���� ¡�¤���w��¹��g�¥§û�w�� kj_�F�� R�¥�µ R�"¨µ´»¶ ª¬«F­Ä·z´b¹��_�_��Å"�o��Å ¹p ~}E�_��£���¥� �����¦�Þýp�g�_�����¤¹o�¥���¤���zÅ"¨ ´ ¶ ª�«F­f0 Ò ´ ¹��¤����ÅÈ ù�¬�E�¤��¢¥�� R��¹p û�w¢¥���w� �¥�l�w�����_���p�¥�NÀÁ�Ý���w�p¹��w��¹�¤�¥�z���� ¡���p�� ¡�¥�" R�¸�����������w�z�� ¡�w§ß±�²¦�� ¡�Ä ¡�Ä�E�¤���w�p��� �������E�¤��¢¥�� R�o�w����§R R���p¹��¦�_�¥�z���w ¡���b���p�A�'�!�»ÐP�� ¡��� R���¤�¥�����_���E�¥�p¹� ¡��¢U���Ë�F���w¹�¹p R�� R�¥���w§��¤�¥����§¡�Þý#�����w���T ¡�#�����v¹��_�_�cÅw±27Á�������������F���wº������w�p���� ¡��¢�£���w�¤�� ¡�¥�µ���w�È�g�P�w§¡���=�e}E�_�����_¹u±�Ì¾�_�_�w�����wºz�����¦�p���w�����p ¡��¢��£���w�¤�� ¡�¥�������w�"�g�»�_�Ý�� R�o�F���_¹È�zÅ �� ¡����§RÅ�����w§R ¡��¢@���p� �����w�������¤¹T�����w������ R��¢��£���w�¤�� ¡�¥���b�w�u�������_�¥�����¤���g�¥��¹� R��¢Èë»�w�p ¡���g���X��ü¥�w���_¹v�v�Z¹��¤�¸�zÅ�F�����p�v R��¢������F�Ä���������Z¹��_�¸�w��� ¹��¥�� ¡���[���_¹��zÅv����� �����¤��¹� û�F¢¥���w��ÂX���p�\ÐP�{�w�o����� §¡��� �¾�w�Yú� ¡¢¥�p���ãw±áÔ¥ÃÞºu�  R���C���p�P�´��� Éþãa!XËlüF�w§R���_�ì�£�w�ì�����È�p���w�����p ¡��¢T�£���w�¤�� ¡�¥���¤ºu���p�È¨ ´ ¶ ª�«F­Ä· ´ �����w�p���� ¡��¢!
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�£���F�¤�� R�¥�{ ¡�¦�¤���� ¡�v�F���¤¹s�F�

¨hgpÂm¨ ´ ¶ ª�«F­�0 Ò ´ Ã»âFiiii
��� ������ iiii

¿ â ãÔ Ó%ÂmÙpÕ+,P×�ØpÕ+�¥Ã¾â�ãcØ °Zä å Â ã¥±)�wÃ
ÐP���¤���=�������X�F�¤���w�»�w��� ���w§ù�i�_�¥���_�»�£���¥�I�����=�_�Z�3h��¤ ¡�_�z�P�w�i������� ���¤�¥�z���_�z�� ¡�T�����=·z´P�v�¤���¥�{ R�Êkj ÂmÙzÃ�È¬��ü¥�¥�=�ÝÅN�����¤���ÝÅ¥±�²¦�p� �� R¢¥�� R©����w�z���¤�¥�z���� ¡���p�� ¡�¥�s�w�b�g�_��¢¥�p ¡�³¹� ¡�w¢¥���w���o��Ås���w�p���µ����������w������ R��¢��£���w�¤�� ¡�¥�{¹p�¤üZ û�F�� ¡��¢ �£���¥������ ¡�¦���F Rü¥�@�¤���� R�o�[�� ¡�w� ±7Á�T�����ì��ýN�E�¤�� R�v�¤�|���w§u�g�¥ R�|�¸�w�YüZ ¡��Ð@º� R�¸ ¡�¸���_�¤�_�����w�ÝÅT��� �Ý����¹NÅo���p�ìÐP���¥§R�ì���¤�p�����w§ ¨
���_���¥�¹��¤����ÅÈ�����N�¤�_�����_�ÄÐP�� ¡���"���¤����§ù�b ¡�È���p��ª¬«F­b® ¯ ® ° ©����w§������F���Fºz�E�¤���w�p���P�����¦· ´ �v�¤���¥�"���F�¸�=§¡�w��¢¥�¹��¤����Å{ÐP ¡¹p��� ±l� �¤���FºE�È�����w�����s�£�¥�¦�w�����_�¦���_���¥���w�z� �_�¥�z���� ¡���N�� ¡�w���¾�����w�s· ´  ¡���|�� ù���@ ¡�z���_���¤���� ¡��¢�±ú��¥����ýp�w����§¡�FºE���p�È½[¿=���_���¥�³ R�ì�¥�����w�����p� �E�w���� R��§¡�¼���F��¹� ¡¹��F���¤�_± � §¡���pºE¹������¤���� ¡���F�� ¡�¥�U�w��������w���¥���z�÷�w�N���¥�NÀ ���_���¥���w�z��¨µ´¾¶ ª�«F­Ä®Y¯E®�°µ�_�¥�z���� ¡���N�� ¡�w�¼ R�i ¡���E�¥�Ý���w�z� ��� �w�p���w R�=�����b�����l¨µ´¾¶ª¬«[­¸·z´��� ¡¢w���w§lÅZ ¡�¤§¡¹ ±v²¦���_���¤�£�¥���vÐ¸�v�����¥��§R¹��F�����_���p�@���U���¤���¥§ùü¥���������_�z�� R���v¨µ´µ¶ ª¬«[­Ä®i¯g®�°¹��¤����ÅZ�= ¡�z���o�����µ�g�¥���� ¡�p§¡�µ���_���¥���w�z�@�w�p¹³���¥�NÀ ���¤���¥���F�|���_�¥�z���� ¡���N�� ¡�w���_± ²¦��� ¹� þÀÁ�� R�¥�s R�züw�F�� û�F�|��v�w���P���g�_���������� ¡�»�����@���� ù���w��§R���¥�����_�Ýüw�F��§¡�=�£�¥�»���� ¡�¦���p���g�¥���F±�N�P�X�w�_ºFë»íiÎ Ï É �XËZ�w�p¹�Ì¾�¥Ì»�w�aÉ !eË¥�_�¥§R§û�w�g�¥���[�� ¡�w���u����üw�Ä�g�_�¤�µ���_�g�¥�����_¹=�����b�����w������ R��¢P�£���w���� ¡�w������w�������¤�v�¤�|���v�F��¨µ´U¶ ª�«F­b®i¯g®�°L¹��¤����ÅZ��ÐP ù���?�����¤ ¡�È¹��F���#���w����§¡�{�¤�¥�����_���g�¥��¹p ¡��¢Ë���¹�N±ùã�� ¡§¡§R ¡�¥�'¨ ¨ �w�p¹ �e!��v R§¡§¡ R�¥��¨ ¨oº����_���E�¤�¤�� Rü¥�¤§RÅw± 7Á�8���� R�T�����¤�� ¡�¤º������$�v�_�w���p���_���_�z� �w�@����������w������ R��¢��£���w�¤�� ¡�¥�v�w�i¨ ´ ¶ ª�«F­b® ¯ ® ° �����Z�_�¤���¦�w�bÐ¸�_§¡§E�w�Ä����� ¹� ùÀ �� ¡�¥�"�v�w���Ä���g�_��������� �Ý����¹NÅ�w�����E�¤���£�¥���v�¤¹TÐP R��� �����=Æ¥ÆzÇ��v R§¡§¡ R�¥��¨ ¨ ¹��F��� ���w����§¡� ÐP�� ¡���  ¡�¾� ����� �� ¡¢w���_�»�Ý���F�� ¡�Ý�� ¡�¤�»¹��F��������w�������v�p���¤üZ R�¥���¼�����p¹� ¡�¤�_±C7 �� ¡�¼�w�# ¡���E�¥�Ý���w�z�@�Ý���_���£�¥�@�E�¥§¡�w�� ~j��F�� ¡�¥�$�F��¹#�� ¡����À ¹��_�g�_��¹p�_�z�ÿ��%üZ ¡�¥§¡�F�� R�¥�T�����w�������¤�v�¤�|���P ¡�{�£�p���p���w±
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²¦���$Ì¾�¤§¡§R�³��ýN�g�_�� R�v�¤�z�  ¡�T R���¥�g�_���[�� ¡�w���_����§¡�cÅZ ¡�p¢&�����$Í@ÎbÍ@Ì �w�_�¤�_§¡�¤���F���¥�{�w�p¹ �����$Ì¾�¤§¡§¡�¹������_�����¥�¸�F�Ä�������  R¢¥��Î����_��¢wÅI�ì�_�¤�_§R�_���[���¥�´6P�_���_�w����� Ï ��¢z�w�� ~j��F�� ¡�¥�sÂXÍ¼ÎbÍ¼Ã�ºz²¦���'�|�����pº�p¥�w���w�u±²¦���È�v�w ¡�s���zÅZ�� ¡�¤�=¢¥�z�w§÷ ¡�����o���_�Ý�=�����ÈÍ=�¥���cÅ¥�w���p ùÀ¡-s�w� �[��Ð»�T���_�����w�� ¡���ï�F�Äÿd� üZ ¡�¥§¡�F�� R�¥�s R�¨ ¹��_�_��ÅN�¤±¸²¦�p�¼�ÞýN�E�¤�� ¡���_�z�P���F���Ý���w�Ý���¤¹U¹��F��� ���e�Z R��¢È ¡�qpw���p�wºYãcÇ¥ÇwÇÈ�w��¹ ���w�P�w���p ¡�¤üw�_¹U�o�F�|Å���zÅZ�� R�_�Ä���_����§R�������z�� R§����cÐ É ÔwÙeËm±�7Á�"���� R�������w�p���_�¤º|Ð¸�P���� R�3È�Åµ¹��_���_�� ¡�g�P������Í@ÎÄÍ@Ì·¾c¯H¾F°o�_�¥§R§¡ R¹��_��w��¹ ���p��Ì¸�_§¡§R��¹������_�����¥�¤±
èCÔ"Ó r str u Ùµà>à©Û=ÝmÛ=á�ÙdÜ�ãIá
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ú� ¡¢w�����@ÔZ±æÆ�Ñl����©��� ù�� ¡�w�{�w�������@�_�Z�¥��¹p ¡���F���=��ÅZ�����_�U±
v àEÑ�üw�_�Ý�� ¡�_�w§ßºp���zÐ»�w��¹ º
v å Ñb�¥���g�¥�� ù���=�w�÷�����@�g�¥�� ù�����¥� �E�_�w��¹� R���¤�¤�� R�¥� º
v gNÑL¿ � ¿ �'à ¿ º
v ¤NÑl���p�¼�g�¥§¡�w�¦�w��¢w§¡���£���w� å �\ýp R�_º
v �w��¹��÷Ñl�����µ�ej_ ¡�µ�p��� �w�p¢¥§¡�@�w���¥����¹ å �[ýN ¡�_±
²¦����¹������w R§¡�_¹Ë¹p�_���¤�� R�p�� R�¥�$�w�¾������Ì¾�_§R§¡� ¹������¤�¤���w�� R���£�¥����¹$ ¡�Ë�����"���¤�£�¤���¤���_�5ÉæÔ5�*Ëm± �&�"¢¥ ùü¥������@���� R�¤��¹��_���_�� ¡�p�� ¡�¥� �w�÷�����@�v�Vä��¥�»¹p�¤���¤�¤���¥� �������ÝÅN�Ý���¤�v�
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²¦�p�»�E�_�w� �� ¡�g�Ä ¡��¹p�_�� R¢¥���¤¹ ���ì�� ¡�p ¡�� kj_�� ù���i���� R�M�|���_���l�������_¹����¤�»� ��§ù�� R��§¡�b�_�w��§¡�¥�µ�������F�����_�� ¡��¢ÐP�p ¡���µ¹p�¤���¤�� R�¥���F���������Äü¥�_�Ý���Þýµ���_���¥§¡�p�� ¡�¥�u±�ú� R¢¥�����ÄÔN±)�P�����cÐP�÷�����¸�_���w���÷���_���� R�¥�µ�w�p�����Ä�E�¤��ÅZ§¡§R ¡����g���F���� ¡�g�@�F�¦������ R�z���_���w�¤�� ¡�¥�{���_¢¥ R�¥� ±�²¦���¼�g���w���p ¡�g��ÐP�� ¡���UÐ»�w�P�����_¹s���s���oÔFØ¥Ø¥ÙÈ���������_��¤�¥���� ¡�������w�b�ÁÐ¸�{�¤ÅZ§¡ R��¹��_���ìÐP R���Ë¹� ~}E�_���_�z�=���w¹� ¡ mºg�����  R�����_�  ¡�@ÔFØp±ÖØv�v���w��¹³�����È�¥�p���_�� R�=ÔwÙN±ÖØ���U±�Îb�w���T��ÅZ§¡ ¡�p¹��_�b����ü¥�ìØp±+�@���ð���� R�M�|���_���_±l�rÔN±)�@�v�
¢z�w���E���ÁÐ¾�¤�_�T���p� ��ÅN§R ¡��¹p�_���b�����cüN R¹��_��@�����w�p���_§g�£�¥�b�_�Z�¥§¡ R��¢¼�¼�g���w�ÈÀÁ R��¹����¤�_¹������[�� ¡�p¢�±�� �¤§¡ R���ð¢z�w�Ä ¡�b�����_¹{�F�¾�¼�_�Z�¥§û�w�z�b R�o�¥��¹��_�b����� ¡�p ¡�� kj_� ����� �v�F���_�� ¡�w§Y ¡�U�������E�_�w� �� ¡�g�w± Ï �p���� ¡¹��¼�����µ�¥�p���¤�ì�g�_�ÝÅN§R§¡ R�����¤ÅZ§R ¡��¹��¤�_ºE�{ÔwØI� ����� ¡�M�C¢¥�¥§¡¹Ë�����_���µ R�@�F�����w�����¤¹& ¡�$�¥��¹��_�=���U���_¹��p�_�"�����"§¡�cÐ%�_���¤��¢wÅ$�p���w���w�����F�M�Z¢w���¥���p¹#�£���¥��������ìÎl6¼±z²¦�p� ���F���w§����� ¡�M�|���¤���¾�F�u���p� �g���w�
�� ¡�g�P�_�¥�����_���E�w��¹��¸���µØN±ÖÇzê��w�Y�@���w¹p û�F�� ¡�¥�"§¡�¤��¢w��� ±��� ���_�=ÔwØ¥Ø¥Ù��������v�¤�_ºu�w�_�¤�¥��¹� R��¢o���:���=�ð�p��¢¥���F¹��wº  ù�ìÐ¾�w�����_��§¡�w�_�¤¹Ë�|ÅU���p� �¥���µÐP�p ¡���$�w��ÁÐ¸�U�¤ÅZ§¡ R��¹��_���=ÐP R���Ë�����"���w¹� R ��w� ãV�N±æØ{�v�
�w��¹'ã"/p±æØT�v�U±&�bú�ÔwØwØ §R k�|�� R¹Ë ¡� È��cÐP ¡�p¢U R�$�CÔZ±)�����¢¥�w� �E���ÁÐ¾�¤�_�C�ÁÐ¸�v��ÅZ§¡ ¡�p¹��_���� R� �¥��¹��¤�»�£�¥�¦�_�Z�¥§R ¡��¢�±

ã�Æ



ë$�����b²PÎl6�ÔN±LÎ�w �bÎ´6©7¡-CÎ < ²���í����´�A� 6©��²©o �
���¤���_�����¥� ²bÅZ�E� ë¾�¥�p©�¢¥�����[�� ¡�w� 6��_�w¹��¥�p� �÷�_���£�w���v�w���_�Ì¾�_�w���� R�E� Ì¾�¤��ÅZ§¡§R ¡��� ë¸ÅZ§¡ ¡�p¹��� R���w§mº�gwÓ¼ÔFØ �v� � �@¢z�w�¦�¤�N�¥§R�_¹ÂÅM�ÔwØwØ¥ÙzÃ ¹��¥���p§¡��ÀßÐ»�F§¡§ Øp±+�5�¥ÔN±+�5�wØp±+��Â£�v�oÃ�Ó=Ì¾�a�*� �a�wÌ¾�Ì¾�_�w���� R�E� Ì¾�¤��ÅZ§¡§R ¡��� ë¸ÅZ§¡ ¡�p¹��� R���w§mº�gwÓÈã"�µ�v� �bú�ÔwØwØ"§R k�|�� R¹{�_�Z�¥§¡�¤¹ÂmÔwØ¥Ø¥Ù¹M¼Ã ¹��¥���p§¡��ÀßÐ»�F§¡§ Øp±+�5�¥ÔN±+�5�wØp±+��Â£�v�oÃ�Ó=Ì¾�a�*�bú�ÔwØ¥Ø;�FÌ¾����¥����§R� Ù[ÀÁ§¡�cÅw�_���_Ñ´/;�NãcØ5�Nã�ÆÈ§û�F¹�¹��_��� ��Ñ�ÆzØp±æÇ5!*� ��ÆÇ© MÈãcÙ;,N±æÇ&� ��J�=� ã �� R¹��_¹ �Z���� ¡�{�� ù����� Ñ¸Ô5�pÂX�¬Ã��5�wØ�Â£�¬Ã�� � å Ñ�ÆzØp±æÇ5!*� �£�¥�P¨ ´ ¶ ª¬«F­�0 ´gÂÅM�ÔwØwØ¥ÙzÃ �N Y�Ý���� ¡����¥����§R� ÆFÀ §û��Å¥�¤���¤Ñ�!5�Nã\Ô5�Nãa/;�Nã"/µ§¡�w¹�¹��¤��� �&Ñ��5�N±ÖÔwÇ5!*� ��ÆÇ© MÈã\Ô5�N±ùã�� ��J�=�@Ô �� R¹��_¹ �Z���� ¡� �� ù����� Ñ å Ñ��5�N±ÖÔwÇ5!*� �£�¥�P¨µ´¾¶ ª¬«F­�0³´gÂmÔwØ¥Ø¥Ù¹M¼Ã �N Y�Ý���� ¡� ,5�pÂX�¬Ã��5�wØ�Â£�¬Ã�� � Â£§û��Å¥�¤�_ã¤ÀÁÙzÃ,wÙ�Â£�¬Ã �e!;��ÂX��Ã�� � Â£§û��Å¥�¤��Æ|Ã�Z�o�w§R§u�¤�_§¡§ � ���N¹p�wÑ´�wØ"§û��Å¥�¤��� ��Ñ�/p± ÆoÍ ��ÈbÉ ÓIã�Ù¥Ø&� �ë$�@ë ¹��� R� � ë»�F���p�N¹��FÑÄÙ"§¡��Å¥�_��� ëìÑYã¥±+�ÈÍ ��©ÀÊ ÔwØ¥ØËM
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ã\Ã�ê"« ¿ O
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²¦�p�¼�v�w R�{�������g�¥�����w�÷���p�¼�¤§¡�¤�¤�����¥�v�w¢¥������ ¡�ì���w§R�¥�� R�v�����_��ÂmÎÄë»í÷ÃP R�»�����@¹������¤�¤�� R�¥�U�w���¤§¡�¤�¤�����¥����F��¹��p���w���w���v�£���¥�0¨ ���_���¥�'¹��_�_�cÅZ�oÐP ù���'�� ¡¢w����hv�¤ ¡�¤���¤Å��w��¹'¢¥�Z�N¹'�_�p�_��¢FÅ'�w��¹L�g�¥�� R�� R�¥����_���¥§¡�p�� ¡�¥�p�_±¼ú��¥���¥���@�F���w§RÅZ�� ¡�_º Î¸ë»í'��§û��ÅZ�= ¡���g�¥�����w�z�ì���¥§¡�  R��ª¬«F­r¶ ¾c¯Ê¾F°&���_�¤�¥�������������� R�¥� ±Î�§R�_�¤�����¥�{ R¹��_�z�� R©��_�F�� R�¥�T���¤§¡ R�_�»���� ¡�v�w�� R§RÅ"�¥� �È�¤�¥�v���w�� R���¥�T�F�÷�����@�����w��¢¥�_¹ ���w�Ý�� R�_§¡�������w�M�T���FÀ���_�z����� �w��¹¼�����Ä R�����¤���_��¢wÅ@¹��_�g�¥�� R�� ¡��Î¸ë»í�ºF�w�÷¹��_���_�� R�E�¤¹µ R�����_�¤�� ¡�¥� ÔN±+�N±áÔZ±�Î�§¡�¤�¤�����¥����¹��_�g�¥�� R����¥�Ý���F�» R���@�_���¤��¢wÅ# ¡�$���p�oÎÄë»í8�zÅ$�_§¡�¤�¤�����¥�v�w¢¥������ R�������cÐ¾�¤�_º�ÐP�p ¡§¡�"���F¹����¥�p���¥��� 8 ¹��_�g�¥�� R�
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TSC    0.5 t  x  12.0 W  x  263.0 L

PMT  122.0

182. 5 190. 5

R= 117. 5

R= 122. 0R=120. 05

R= 117. 5R=117. 5

PMT PMT

- 72.5 - 80.5- 91.5

Light guide

 TOF    4.0 t  x  6.0 W  x  255.0 L
1. 0

PMT
PMT

ForwardBackward

 4. 0 

 282. 0  
 287. 0  

I.P (Z=0)

1. 5

ú� R¢¥�����@ÔN±ùãcÇpÑl�� ¡���_�p�� ¡�w���»�w���È² Ï úw�F²>��ër���N¹p��§¡�F±

σ(ToF) vs. Zhit

-70 -30 10 50 90 130 170
Zhit (cm)

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

σ(
T

O
F)

 (n
s)

Forward endBackward end
The weighted average of both ends

ú� R¢¥�����¼ÔN±áÔFØpÑ�²¦ ¡�������¤���¥§R�p�� R�¥�{�£�¥���EÀ ���w ¡�¸�¤üw�_�z���¤±
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ú� ¡¢¥�����?ÔN±ÖÔNã¥Ñ³-C�w���$¹� R������ ¡�p�p�� R�¥�e�£���w� ² Ï ú��v�_�w���p���_���_�z�Ë�£�¥�C���w���� ¡�¤§¡�����¥���_�z���L�g�_§R�cÐãw±áÔ5�=�3�=�F�w±Ä�  R�����¥¢¥���F� �����cÐP�È�����.-s�w�|���së»�w��§R�³��ýN�g�_�¤���F�� R�¥�'�w�������� ¡��¢C�� ¡���o���_���w§¡�p�� ¡�¥���w�ã�Ø¥ØÈ���_±b²¦���@�g�¥ ¡�z���»ÐP ù���U�_�����¥�¦���F�����w���@¹��[���p±
���o�F§¡§¬�£���w���� ¡�w�o�w�i���p�_ ¡�¾�_���¤��¢¥ R�_�_±�²¦�|���¤º�¢¥�Z�N¹T�¤���_��¢wÅT���_���¥§¡�p�� ¡�¥�o�w��Î¸ë»í# ¡�¸ ¡��¹� R���g�_�����w��§R�ì�£�¥��¤§¡�¤�¤�����¥�³ R¹��_�z�� ù©����[�� ¡�w� ±©7Á�$�w¹�¹� ù�� ¡�w�U���o���� R�_ºgÐ¾� �p�_�_¹³���T¹������_�������p� �����w���¥��� ���w¹� ¡�F���¤¹s�£���¥������ì�¤§¡�¤�¤�����¥�o�w�¸�g�¥�� ù�����¥�o R�sª¬«[­?¶ ¾ ¯ ¾ ° ¹��_�_��ÅN�¦ R�v�w��¹��¤�¸�������¤¹����_� ����� ���w¹� ¡�F�� ùü¥�P���w R§� ¡������� R�züw�F�� û�F�|�»�o�w���¦¹� ¡�Ý���� ¡���p�� ¡�¥� �F��¹p�_���¤�� R�E�¤¹s R�U���_���� ¡�w�CÙp± Æ�±ùã¥±²¦���µ�\üw�_���w§¡§÷�_�¥�N©�¢¥�����F�� R�¥�C�w������� ÎÄë»í? ¡�������cÐP�$ ¡�Cú� ¡¢w�����µÔN±ÖÔ¥ÔN± Î¸ë»í?�_�w���� R�����ì�w�l/pº+,wÙ5!�����w§R§¡ ¡�p� ¹��¥�g�_¹�ë¾� 7¼�_�ÝÅN�Ý���w§¦�¤�¥���z���¤���¤º¾�w�p¹������T���w���w§ÄÐ¾�¤ ¡¢¥�z�" R� ÆzÙC���w���_±#²¦���{���F§¡�¥�� ¡���¤���¤��¤�cü¥�_���l�����¾�E�¥§¡�w���w��¢¥§R�¾���¤¢¥ ¡�w�µ�w�iãV,¨Û��w��¹TãV�FØ�Û_º¥�¤�¥�����_���g�¥��¹p ¡��¢����=� ���F���w§Z���¥§R ¡¹NÀÁ�w��¢¥§R�b�_�cü¥�¤���w¢¥��F�ÄÇpã�ê �F�¸ÆF®�±=²¦���È���w�����¤§����w�Ý�=���w� !pº+!¥ÔFÆ{�_�ÝÅN�Ý���w§R�����¤¢¥���_�z���¤¹#Æ5!T ¡�9¤T�F��¹�ã�Æ¥Æ{ R�¯�÷±=²¦����£�w��Ð¾�w��¹LÂX���F�M�|Ð¾�w��¹¬Ã@�¤��¹��_�w�&���F��ãwºRãV�wÔ#ÂXÇ5!¥ØzÃì�¤��ÅZ�����w§¡�@���_¢¥���_�z���¤¹LãcÙ�ÂÝã�ØzÃì ¡�_¤ �w��¹#Æ;/[À�ã�Æ¥ÆÂ�!wÆFÀ�ã�Æ¥Æ|Ã� R�C�{¹��_�g�_��¹p ¡��¢��¥�C¤N±��N�o�F§¡§�¢z�w�p�¾�g�¤�ÁÐ¸�_�_�T�����ì���w�����_§g�w��¹T�¤��¹��_�w�T�_�ÝÅZ�����F§¡�¾�p���cüZ ¡¹���¼���F���vÐ¾�cÅ"�£�¥�Ä���F��§¡�¤�_±l²¦���ì§¡�¥���¸�w�u���¥§R ¡¹v�w��¢¥§R���w�����N�¤ û�F���_¹vÐP ù���������¤����¢z�F���¸ R�¾�F��������ýN ¡�v�F���_§RÅÙ�ê �F�������=���w���w§Y�w�¤�_�_�N���w���¤�w±Îb�w���së¾� 7�Â£²¦§ Ã¸�¤��ÅZ�����w§u���w�¦�����\Ð¸�_� ÀÁ§R k�w�ì�����w�g�=�w�¾�����cÐP�  ¡�{ú� ¡¢¥������ÔZ±áÔwÙN±l²ÄÅZ�� R���w§u�� kj¤�ì�w����¤��ÅZ�����w§  R�¦Ù¥Ø �_� §¡�¥�p¢�º��N±+�µ�_� â��N±+�µ�_�  ¡�T���p���£���¥�z�»�X�w�¤�wº��F��¹.!p±)�µ�¤� âE!N±)�µ�¤�� ¡�v�����=�����w��X�F�_�wºp���_���E�¤�¤�� Rü¥�¤§RÅw±Ä²¦�p�=§¡�_�p¢w���{�¤�¥�����_���g�¥��¹p�P���{ã"!p±ÖÔµ���w¹p û�F�� ¡�¥�v§¡�_�p¢w�����¤±��ì�¤�_�¥��¹� ¡��¢ ���I-s�¥�z���ë»�F��§¡���� R� ��§¡�F�� R�¥� º��F��������ýN ¡�v�F���_§RÅC/¥Øzê��w�������¼���w���w§Y�_���¤��¢wÅU¹��¤�E�w�� R���_¹s�|Ås�������w���¥�C R�Xä��_�����_¹�[�¾���p�=�_�_�z���_�¦�w�i���p�ì�£���¥�z�»�X�F�_�=�w�Y�����=�_�ÝÅN�Ý���w§u ¡�¾�¤�¥�z���w R���_¹{ R�T�����[�¦�_�ÝÅN�Ý���w§m±��4�� R��¢¥§R�=ë¾� 7�Â£²¦§ Ã�¤�¥���z���¤�@ ¡�@�w�����_�µ��§¡�¤¹&�w�@ R��¹� ¡�_�F���¤¹$ ¡�$ú� R¢¥������ÔZ±áÔFÆp±µ�ì§R§l�� R¹��_�@�w�Ä�����"�¤��ÅZ�����w§b��ýN�_�¤�p���£�w��������¤��¹ �X�w�_���£�¥�¦§R ¡¢¥�z�¦�����w¹p�¥�p���w���¼�¤�cü¥�_���_¹s�|ÅU�È�� ¡��¢¥§R��§û��Åw�_�¦�w�lÔwØ¥Ø&� �I���� R�M�T²���È��¥� ±l7 �� ¡�»�����_��¤�cü¥�_���_¹'�zÅ?�$Ô5�2� � ���� R�M�&§¡�cÅw�_�È�w� �w§R���� ¡���w ~j_�¤¹��µÅZ§¡�w�µ�£�¥� §R ¡¢¥�z�µ�w��¹?�_§R�_������ R���w§¸���� R�_§R¹� ¡��¢p±
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²»Ð¸�È�����F���Z¹� ¡�Z¹��_�¤ºN�_�w���T����üZ ¡�p¢È�w�{�w���� ùü¥���F�������w��ãcØµ��� â�ÔFØ����sºZ�w���ì¢¥§R���_¹{�[�¸�������_�¤�z���_��F���¤��ÅZ�����w§Y�_��¹s�����Ý�X�w�_�=üZ û�"�w�U�w�¤��ÅZ§¡ R�=��§û�[���=�w�¸ã@�v�I���� R�M�Z�p�_���¤±� ��§R�N�M�³¹p û�w¢¥���w���w�»�����w¹#�¥�p�@�ÝÅN�Ý���¤�  R�=�����cÐP�� ¡�#ú� ¡¢w������ÔN±ÖÔ5�N±�Îb�w�����_�¥���z���_�@���w�@�ÁÐ¾��p���w���Z¹� R�N¹��¤�"�w��¹������_�w�v�p§¡ R©��_���"�[�����F�����_¹L�F�"����� �_�p¹L�w� �����U�_�ÝÅN�Ý���w§P R���¥��¹��_�È���������w¹'�¥�p����_ R�|�� ¡§R§û�F�� ¡�¥� ±ì²¦���È�����_�w����§¡ ù©��_� �¥�p���p�p�@ ¡�ì�����w�p���� R�����_¹³��� � �����w�� R��¢{�_ R���¤�� R��ÐP�p�_��� �����È�ÁÐ¾��� ¡¢¥���w§¡�¼�£���¥� �����{���w���T�_�ÝÅN�Ý���w§»�w���T�������v�¤¹ ±$²¦���_� ºb���p�{�������v�¤¹��� R¢¥���w§Ä ¡� ����§¡ ù�  R�|���³�ÁÐ¾��Ý�������w���_Ñ �w���o R�@�£�w�¼�����o�� ¡¢¥���F§b���C�����w���������_�p�_��¢FÅ��w�p¹����p�o�w�����_�¼ ¡�@�£�¥�@���������� R¢¥¢¥�¤�¼�� ¡¢¥���w§ÐP ù���sÔwØ¥ØÈ���P�����w�� R��¢È�� ¡���w±²¦���¦�¤���_��¢wÅ ���_���¥§¡�p�� ¡�¥�µ ¡�l�����w�������¤¹ÈÐP R��� �����»�g���w�����¤�����g�¤�£�¥���¦ ¡���Ý���w§R§û�F�� ¡�¥�@ R�|���������»Ì¾�_§R§¡��Ý�������¤�������"���U�E� � Î÷«*O Ó�ã¥ÕæÙwÆ óeØNÕÖØ5!*!z«*O£ó2ØpÕi/pã\«*O �ÅÏ D êTºiÐP���_���|O� ¡�Ä�=�3�µ±Y²¦���v�g�¥�� R�� R�¥����_���¥§¡�p�� ¡�¥�� ¡�¸ØpÕÖÔ5,��$ÙpÕæÆz«*O �ÅÏ ¿ ��ã¥Õi/z«*O �ÅÏ D �v�U±lú� R¢¥������ÔN±ÖÔ*!¼�����cÐP�¾�����ì�¤���_��¢wÅo���_���¥§¡�p�� ¡�¥�v�w��¹�����@�E�w�� R�� ¡�¥�{���_���¥§¡�p�� ¡�¥�u±
xKy.xÀy�� Óô�k�{���A�k�{��� Â��e�A���
²¦�p�¦�����g�_� ÀÁ�_�w��¹������� ¡�p¢=���¥§R�_���¥ R¹ �����\üZ R¹��_�b���v�w¢¥������ R�¸©��¤§¡¹È�w�÷ã¥±+� ²'�\üw�_�l�����»�����w�M�| ¡��¢�üw�¥§¡������£�w�������w�������¤�v�¤�z� �w�¦�����w��¢¥�¤¹����w�Ý�� R�_§¡�"���¥���_�z�����U±{²¦���T�����g�_�ÝÀ �_�¥�p¹����¤�� ¡��¢C�_�¥ R§��_�¥���� ¡�Ý��� �w����� ¡��¢w§¡�³§¡�cÅw�_� �w�¼�� R�¥�� ¡�p�"Àß�� R���w�� R���"À �_�¥�p�E�¤�"�w§¡§R�\Å'�¤� �E�¤¹�¹��¤¹e ¡� ���� R¢¥�8������ R�ÁÅ��w§¡���� ¡�|����Ý���w�p ¡§¡ ~j_�¤�_±�7 �¾ R�bÐ¸�¥���p¹{�w���w����¹v������ ¡�����¤�b�����Ý�X�w�_� �w�Y�w�o�w§¡�p�v R�Z�p�
���p���E�w���¸�¤ÅZ§¡ R��¹��_��ÐP ù���TÙN±æÆ�  R�T¹� û�F�v�����_�¸�w��¹{Æp±æÆ �I§¡�¤��¢w��� ±w7Á��¹� R���¤�¤�¦�¤�N�¥§R ¡��¢¼ ¡�¸�����cüZ ¡¹p�_¹{�zÅo§R k�|�� R¹o���¤§¡ ¡�p� �_ ¡���_��§¡�F�� R��¢�������w��¢¥�'�C�����g�{�¥�����p�{ ¡�����¤�È�����Ý�X�w�_� �w�P����� �w§¡�p�v R�Z�p� ��ÅZ§¡ ¡�p¹��_�¤±�ú� R¢¥�����{ÔN±áÔ*,C�����cÐP�"������Ý�������¤�������¼�w�÷�����@���w§¡�_�p�¥ ¡¹ ±
xKy.xÀy�� ���� ÂN�A��� �A�e� ×Ø�������Ç���k�<Ù�� �!� Ú
Í@í�- ¹��¤���_�����d0 1 �w�p¹�� �p�¥���_± ú¬�w�=�¥���=�����w�������¤�v�¤�|�_º÷Í¼í�- �����\üZ R¹��_�@� ���w�#¹p�¤���¤�¤�� ¡�¥�$�£�¥�ª�«F­����_�_�w�������������� ¡�w� ±Í@í�-
�_�¥�p�� ¡�Ý���»�F�÷�w§R���_�����F�� R��¢µ§¡�cÅw�_���»�w�i�����w��¢¥�_¹{���w���� ¡�_§R�ì¹������¤�¤���w���¦�w�p¹{Æ�±),¼�_� ���� R�M�v R���¥��p§û�F���_�_±=²¦�p�_��� �w���Tã"�v���¤�� ¡�Ý�� ùü¥�È��§¡�F�����_�¥���z���_�"Â�6��Äë¦Ã �����E�¤��§¡�cÅw�_�����F��¹�ã�ÆT R���¥�s§û��Å¥�¤���= ¡�s������Z�¤���w¢¥�¥���w§»���w�����¤§¦���_¢w ¡�¥�'�w��¹2ã�Æ_6>�¸ëI�����g�_��§û��Å¥�¤���� ¡�?���w�����w������� �£�¥��Ð¾�w��¹L�w�p¹����F�M�|Ð¾�w��¹�¤��¹��_�w���_±#²¦���{ R���¥��§¡��Å¥�_���"�w§¡���³���¤��üw� �w�"�C������������Å¥�5�F�{�w�P�����T�v�w¢¥�p�¤�� R��È��Zý������\üZ R¹��_¹��zÅ����� �����g�_� ÀÁ�¤�¥��¹������� R��¢����¥§¡�¤���¥ R¹ ±�ú� R¢¥�����{ÔN±áÔe/$�����cÐP�v����� ���w�����_§»���w�����w�������  R���¥��Åw�5�w�F±¢��¤���¥���¸���_���� ¡�w�v�w�u��6��Äë������E�¤��§¡�cÅw�_���¸ R�Ä�����cÐP�o R�oú� R¢¥������ÔN±áÔFÇp±lÎb�w���|6��Äë'�����g�_��§¡��Å¥�_�Ä�_�w���� R������F���ÁÐ¾�:6>�Äë ���Z¹���§¡�¤���w�p¹³�����cüZ ¡¹p�_�=¤cÀ¡�$�ÁÐ¸� ¹� ¡���_�p�� ¡�w���w§i ¡�p�£�w���v�F�� R�¥� ±©�
�����F��¢¥�¤¹#���w���� ¡�_§R�������ü¥�¤���� ¡��¢T����� ¢z�w� ¢z�w�³ R�¥�� ~j_�_�������µ¢z�w���F��¹Ë ¡�� ù�� ¡�F���¤� �T�Ý�������w���_�  ¡�C����� ¢z�w�¤±�²¦��� �Ý�������w���_����_����§R���T ¡�L��§¡�Z���w§P¹� R�������w��¢¥�³�w�=�����³¢¥§¡�w���v��§û�[���_�¤±4²¦�� R�o¹� R�������w��¢¥�³ R�o§¡ R�v ù���¤¹��zÅ'�����³�p ¡¢¥����_�� ¡���� RüZ R�ÁÅ³�w�¾�����"��§û�F���_���w��¹# ¡��¹p���_�¤�µ� �� R¢¥���w§��¥�#��ýZ���_�����w§¸�p ¡�M�|���&�Ý���� ¡���¤±o²¦���� ¡���¥�$��§û�F���_��p���cüZ ¡¹��È�o���w���F§��w�ÄÙp±æÇT���w¹p���¥�� R�  ¡�z���_���F�¤�� R�¥�³§R�_��¢w�����ì�£�¥���T���w���� ¡�¤§¡�@������üw�_§¡ R��¢{���¥���o�F§÷���T�����
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BELLE
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ú� ¡¢w�����@ÔZ±áÔwÙNÑ�²¦��� ë¾��7�ÂX²¦§ûÃ¦�¤��ÅZ�����w§Y�����w�E�F±

CsI(Tl)  
   

Derlin Screw

Al plate

Teflon & Al 

Acrylite Photodiodes

Preamp Box

Photodiode

CsI(Tl)   
 

Al plate

Acrylite

Hole for screw to fix
Al plate to CsI(Tl)

Hole for screw to fix
preamp box to Al plate

Top ViewSide View

ú� R¢¥�����¼ÔZ±áÔFÆpÑl²¦���¼�v�¤�����w�� R���w§Y�F�����¤� ��§ùÅ{�w�÷������ë¾� 7�Â£²¦§ Ã»�_�w���z���_�¤±
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Preamp
power

Summing
module

PD-Bias
LED pulse
Test pulse

10m

< 0.5m pole
zero

Q to T
system

Slow
shaper

Fast shaper

Shaper / Q to T

30m

(16bit)

16ch

< 0.5m

16ch x 4unit = 64ch / board
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5 x 5 matrix with 0.5 MeV threshold 
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N(rho)       82± 923.7 

Phi(rho)      0±     0 

N(f2)     32.57± 76.38 

Phi(f2)   0.4754± 1.126 
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Norm(nr)  58.07± -32.42 
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J¥]w}<o�pb`:[��ÉÈ á ôVä
d	|G~�}<p�r<o�q�g Û ¶,J�d	^&dns�o+q�|hQb]_r<q¡r	s�ÿ^Y � Y � �Ñ`MåU��p�`a^�^b`aged	^¥d9[	Qbm¨r<pbg+`ap¥�"r<v©kUq+r<ce]_d	v
s�r<p�^8kU^8Qf`hcjd'Qb]_|�^�Qbo�g+k	�

ä:d	|G~�}<pbr<o+q�g Û ¶,J À9]_}<qud'v)òB]w`av_g�;�7� �*�/.,
4� ���7� ���/.:� } q�pÚ«V����� �*�/.�0�¶30X·
ÅßQfmOr<pbg�`hp §��U§��IÆÏ§��<ý Ë	�IÆÃÅ'È ýz[eÆÁÙz[

�$d	i�v_`�[��w§	§<ô[À9]_}<qud'v$k9]_`hv_g�^.s�r	p.`�d'|Gm­|hr<ce�"r<q�`hqTQBiTk=Qfm+`�iud	|G~�}<pbr	o�q�g¤ÿ^Y � Y � Û ¶,J½g�`a^�|ap�]_i"`ag
d	^�dIÅ Qfm�r<p�g�`ap{�"r<vwk9q�r	ce]_d	vº�
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�
»n¿ Û �{¾R¼_[��½��¾R¿[À+â.¼�¾,�=¾Rãn�a`,J��{».¾½ä
¼{¿[ã.�
»nÜ�ã.à J&¼�¿��:��ÜP`Bã.À

Qbr.i"`
È+� á ;��¥��m+`�d	cIr<o�qTQ¥r's�Qfm�`:iud	|G~�}<pbr	o�q�g�]_^�z'd	pb]w`ag¡i�k�Qfm+]_^V`apbp�r<p ¤ ñK»ÄÈ
)
á ; ¦ d	q+g¨�(`hp�s�r<p�c

d'}Td	]_qIQfm�`nè�Q:Qbr>ÿ Y'Y �K��m�`[|Gmud'q�}<`Br	sªQbm�`[^b]w}<qud	v�k9]_`hv_gj]w^�Qfd	~	`hqO]wqTQfr�d	|h|ar<o+q�Q�d	^�dx^8kU^8Qf`hcjd'Qb]_|
`hpbp�r<pa�

ä
d	|G~�}<pbr	o�q�g òB]w`av_g�|Gm�d	q�}<`
ãnr<p�cjd	vw]_ðad'Qf]wr<q ���7� ���/.�
4� ���7� �*�8.
� } q�p.«R����� ���/.:0�¶�0m·
Æ�È+� á ; �U�Ú�l; ý+�ÉÈI; Ë	�I;

�$d	i�vw`b[��w§��UôRÀ9k9^�Qb`aced'Qf]w|�`apbp�r<p
s�r<p
Qbm�`�q�r<pbced	vw]_ð�d Qf]_r	qjr	s$iud	|G~�}<p�r<o�q�g Û ¶,J�]wqµÿZY � Y � è+Q��
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Norm      0.03852±     1 

 / ndf 2χ  19.04 / 19

Norm      0.03852±     1 

J$]_}<o�p�`�[��ÉÈ<Ù+ô�J$]wQbQb]_q�}¡pb`h^bo�v©Q
�{]wQbm�Qbm�`Biud	|G~�}<p�r<o�q�g Û ¶,J�Qfrlr<iUQGd	]wq��(r	^b^b]wi�v_`.q�r<pbced	vw]_ð�d Qf]_r	qer	s
Qbm�]_^
s�o+q�|hQb]_r<qt�

¯ ª4W§ª4W Ybî5²_¯�ÉBì²î�²�±�®�ï=ê ê
��m+`�q9o+c¨i(`hpBr	s�� �Ê�ud	]wpb^[�+pbr9g�o�|a`hg�d	q�gSce`ad	^bo+pb`ag*�{]©QfmSä:`hv_v_`¡`MåU�"`apb]wce`hqTQ�d	^5[¾[TÙU�ÚÈ�ÆÊÅ9��Ë
� §�� ¿ `hz	`aqTQf^h�:��m�`�`hpbpbr	p�]w^�g�o�`BQfr�Qbm�`�o�q�|a`hp�Qfd	]_qTQf]w`a^{]_q�Qbm�`�mud	g�p�r<q�]_|B`Mz<`hq�Qb^.^�`av_`h|hQb]_r<qt�

¯ ª4W§ª�� ��Ë�� � � � � Ì¬ì ®!Ê,²V±8\u¯[é
�­`jo+^b`ag�Qbm�`j`�þe|h]_`hq�|hk�|ao�p8z<`�r<i+Qfd	]_q+`agÕiTk ���>� �*�/.�0�¶�0X·������	�­^b]w}<qud	v:��r<qTQf`��
d	pbvwr�d	^
d¬o�q�]©z<`hpb^fd'v�r	q�`�QbrE�"`ap8s�r<pbc d	qÎd'|a|a`h�+QGd'q�|a`­|ar<p�pb`a|MQf]wr<qÔs�r	p�d'v_v[Qfm+pb`a`�|ar	q�^b]wg�`ap�`agÎ�+pbr9|a`a^�^aô

á [



�
»n¿ Û �{¾,¼s[��½�=¾K¿BÀ+ân¼n¾,�=¾Rã��t`bJ��{»n¾½ä
¼{¿[ã[�
»�Ü�ã[à J&¼{¿��:��ÜP`Bã[À

���b� ���/.�0�¶30m·����+�	�(�����6� �*�8.�
4��d	q�g^���,� �*�/.:� } ��d	^Bg�`a^�|ap�]_i"`agS]_q*^�`a|hQb]_r<qZ[��i[��¡��m�`
g�]��¹`hpb`aq+|a`a^:r	sª`AþI|h]_`aq+|hkIz	d'v_o�`h^:d	cIr<q�}�Qfm�`h^b`�Qfm�p�`a`[cIrUg+`a^,v_]_^8Qf`hgj]_qe�¥d'i�v_`![��ÚË¡d	p�`.|ar	q�^b]wg�`ap�`ag
d	^{^�k9^8Qf`aced'Qb]_|B`ap�pbr<p�^a�

¯ ª2W7ª�� ÅÆ±�²$\�´d°�� \8é�¯5²�±Ôì ®�Ê,²V±�É,¯5Ç�²�±N´N³R\u¯�´	ë
��m�`jè+Q�]_^�|�d	p�pb]w`agÕr<oUQ¨iTkÕ|Gmud'q�}<]_q+}=Qfm�`e`A�(`a|MQf]wz	`�r<pbi+]wQGd'v�d'q�}<o�v_d	p¡cIr<cI`aqTQfo+c n � p�p��{]©Qfm�]wq
�"r<^b^�]_i�vw`¨pfd	q+}<`	���
��r�g�]��¹`hpb`hq�QBä:vyd'Q�Q]«���`h]_^b|hr<�+sRiud'pbpb]w`apÚ«4s�d	|MQfr<pnpfd	g�]wo�^��×d	p�`�d	v_^�r�|ar<cI�ud	p�`agt�
��m�`�p�`a^bo+vwQf^Rd'pb`
^�o�ceced	p�]_ða`hg¨]_q��$d	i�vw`7[��©§�È[d	q+g>[+�w§E[+�$��m�`�ced åU]_cxo�cÓz	d'pb]yd Qf]_r	q�^¥r	suQbm�`�^b]w}<qud	v
k9]_`hv_g�r	s$`�d	|GmOg�`a|ad�k�]_^{d	^�^b]_}	q�`ag�d	^{^�k9^�Qb`aced'Qf]w|�`apbp�r<pb^h�

n � p$p ¤ 
4� ¦ � n � p$p ¤ � } ¦ ÀU]w}<qud	v��B]_`hv_g����� ���/.�
4� ����� ���/.:� } q�p����7� ���/.:0�¶30m·
�+�©§ §��<Èz[ �<Ë ýTÅ
�+�Ú� §��<ÈT� �	Ù ý<�
�+�ÉÈ §��<È<� Èz[ Å á
§<�©§ §��<�z[ ÈTË á �
§<�Ú� §��<�+§ È<Ù Ë	Ù
§<�ÉÈ Ù	Ù á [¾[ Ë á
�U�©§ Ù	Ù á [�Ë á Ë
�U�Ú� Ù á [ Å	� á ý
�U�ÉÈ Ù<Ë	Ù Å<Å á ý

d�z	`apbd	}<`Bz'd	v_o�` §��<�<ý [T� Ë	ý
�$d	i�vw`,[��©§�È+ô�J¥]©QbQf`hgOd	pb`adlq�o�cxi(`hpb^{s�r<p�`�d	|Gm n � p$p¡z'd	vwo�`B]_q�|ad	^b`�r	s¥¼�»B�+�ÚÅU�

n � p$p ¤ 
4� ¦ � n � p$p ¤ � } ¦ ÀU]w}<qud	v��B]_`hv_g����� ���/.�
4� ����� ���/.:� } q�p����7� ���/.:0�¶30m·
�+�©§ §��+§�Ù [�§ ý+§
�+�Ú� §��+§�È [TÙ Å	Ù
�+�ÉÈ §��<�<ý Å	Ù Å á
§<�©§ Ù	Ù á Å<� Ë/[
� §<�Ú� Ù	Ù+§ ý<� Ë	È
§<�ÉÈ Ù á � ý<Ù Ë<�
�U�©§ Ù á [ ýT� Ë á
�U�Ú� Ù<Ë<Å Ë	� Ë á
�U�ÉÈ Ù	ýz[ Ë	Ù Ë á

d�z	`apbd	}<`Bz'd	v_o�` Ù	ÙT� ý<� Ë	�
�$d	i�v_` [+�w§E[+ô J¥]wQ�Qf`hg¬d	pb`adSq�o�cxi(`hpb^�s�r<p¨`ad	|Gm n � p�p�z'd	v_o�`�]wq�|�d	^�`�r	sn¼�»¨§<�É�+� � ��m+`a^b`�è�Q�Qf]wq�}
pb`h^bo�v©Qf^�d	p�`�o+^b`agOo�^�`ag�s�r	p
Qfm�`Bèuqud'vtè�Q��

á Å



�
»n¿ Û �{¾R¼_[��½��¾R¿[À+â.¼�¾,�=¾Rãn�a`,J��{».¾½ä
¼{¿[ã.�
»nÜ�ã.à J&¼�¿��:��ÜP`Bã.À

¯ ª4W§ª8X�� � ¯5Ç�²�±N´N³R\u¯�´�\P²�Z�®,ï�ì ³KZ+Z�²�Z ³�¯5Ê �½\VÊ�´�![Z�®,ï�F#"^³�¯5Ê G H ì ²�ZN®�¯[Z
�$d	i�vw`-[��©§ßÅ=^bm+rß�{^Iced	^b^ld	q+g¬�{]wg+Qfm�r's.

$Id	q�gE� } cI`a^�r<q�s�pbr<c Û ¶�à&% §�ý�'�����m+`µÿZY��¾Y � è�Qf^
d'pb`xced	g�`�s�r<pnQbm�`¨`hpbpbr	p.z'd	pb]_d'Qf]wr<q�r'sR`�d	|GmS�ud	pbd	cI`hQf`hpa�[��m+`¨`ap�pbr<p�^Bd	pb`¨d	g�g�`hg*]_q�r�oud	g+pfd'Qbo�pb`
Qbr�}	]wz<`Id�Qfr	Qfd	vKo�q�|h`ap8QGd	]wq�Q2k��U�©[=;��¥�+�ÉÙ�;òd	q�g�§<�©[=;ós�r<p)( $+* ,�- .,
 $ �.( $+* ,/- .:� } d	q�gq+r<q>«2p�`a^�r<qud	qTQ0( $1* ,�- .:0�¶�0m·��


 $ � }�=d	^b^ ¤ �O`hÇ)2 | } ¦ Ë<Ë<ÅU�ÚÅlÆÁ�+�i[ §ß�<Ë	ÅU�©[IÆÊ§<�©§
�ü]_g+Qbm ¤ ��`hÇ32'| } ¦ §E[Tý+�i[eÆÏ§<�©§ § á [��©[eÆÁÈ+�ÉÙ

�$d	i�v_`,[+�w§ßÅ9ô Û ¶�àçz	d'v_o�`Bp�`avyd Qf`ag�QbrI
 $ d	q�g�� } �
Û d	pbd	cI`hQf`hp À9k9^�Qf`hcjd Qf]_|�¾Kp�pbr<p

( $ * ,�-54 
 $ ( $ * ,/-�4 � } q�p.«6( $ * ,�-5487 ¶ 7 ·
�=d	^�^ ¤ 
 $ ¦ �+�©§ß�l; �+�Éý+§¡; �+�©§ßÅl;
�ü]_g+Qbm ¤ 
 $ ¦ �+�i[�§¡; �+�©§�ÙI; §<�ÉÈz[e;
�=d	^�^ ¤ � } ¦ �+�É�<ÈI; �+�i[�Ël; �+�Ú�U§¡;
�ü]_g+Qbm ¤ � } ¦ �+�É�<ýI; �+�ÚÅ	�I; �+�©§ßËl;

�$d	i�vw`b[��w§�ý+ôRÀ9k9^�Qb`aced'Qf]w|�`apbp�r<p
s�r<p
Qbm�`�q�r<pbced	vw]_ð�d Qf]_r	qjr	s$iud	|G~�}<p�r<o�q�g Û ¶,J�]wqµÿZY��¾Y � è+Q��

¯ ª4W§ª8X�X ÅÆ±�³�¯5Ç9!B\P¯[é×ï�±�³<Ç�´�\V®�¯[Zo®�ï�ZxÉBî!°/Ê,²�Ç�³ªëóì ®�Ê,²�Z
��m+`.o�q�|h`ap8QGd	]wq�Q2kjd	p�]_^b]wq�}�s�pbr<cÃQfm+`.^bo+i>«2g�`h|�d�kei�pfd	q+|Gm�]_q�}¡s�pfd	|MQf]_r	qe]w^:v_]w^�Qb`agj]wqe�$d	i�vw`�[��©§ßËU����`
`h^�Qb]_ced'Qf`.Qbm�`�d	cIr<o�qTQ{r	s¥Qbm�`a^�`�o�q�|a`hp�Qfd	]_qTQf]w`a^�§u`A�(`a|hQnr<q�Qfm+`�è�qud	vªi�pbd	q�|Gm�]wq�}�s�pfd	|MQf]_r	q�^a�

��r9g�` ä:pbd	q�|Gm�]wq�}ls�pfd	|MQf]_r	q
,/-54:* ; ¶ ; · ¤ §<§<� á ËlÆÁ�+�©§ß� ¦ ;
� } *<7 ¶ 7 · ¤ Å	ý+�ÚÅlÆÏ§<�ÚË ¦ ;

�$d	i�vw`�[��©§ßËUô�ä:pfd	q+|Gm�]_q�}�s�pbd	|hQb]_r<q�^�d	q�gÄo�q�|h`ap8QGd	]wq�Qb]_`h^�r	s�^bo�i>«4g�`a|ad�kücer9g�`a^jpb`av_d'Qf`hg½Qfr�Qfm+]_^
d'qud	vwk9^�]_^=% §�ý�'º�

¯ ª4W§ª8X<¬ Y�®<´x³R±lZUë�Zd´x²Vì ³m´u\VÇ É,¯5Ç�²�±N´N³R\u¯�´�\P²�Z
¿²g�`hQfd	]_vVr	s&Qbm�`¨|hr<q�^b]wg�`ap�`ag*^8kU^8Qf`hcjd'Qb]_|¡`apbp�r<pb^[d	q�g=Qbm�`a]wp.|ar	q�Qbpb]wi�o+Qf]wr<q�QbreQbm�`xQfr'QGd	v?> ¤ ( $�*,�-54@7 ¶ 7 · ¦ ]_^¡^bm�r��{q¬]_q­�¥d	i+v_`-[��©§ á ����m�`�`ap�pbr<p�^�d	p�`�d	g�g+`ag¬]_q¤r9o�d	g�pfd Qfo�p�`�Qfr�}<]©z<`jd=Qfr	Qfd	v
o+q�|a`hp�QGd']_qTQ2k�r	s&ËU�ÚÅe;��

á ý



�
»n¿ Û �{¾,¼s[��½�=¾K¿BÀ+ân¼n¾,�=¾Rã��t`bJ��{»n¾½ä
¼{¿[ã[�
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( $A* ,/-�487 ¶ 7 ·
BDC.B�E�F G HJILKNM
�Vpfd	|G~�p�`a|ar	q�^�Qbpbo�|MQf]_r	q Æ [��ÉÙI;
µ `a�+Qbr<q>«4Ü�¶ ÆÁÈ+� á ;
7   «4Ü�¶ ÆÏ§<�ÚËl;
ä.�Úàl��(×g�`h|�d�k�cIrUg�`Bi+pa� ÆÁÈ+�Ú�l;
ãnr	q>« ,�-54 ä.�Úàl�+�ud	pfd'ce`MQfpb]wð�d'Qb]_r<q ÆÃ�U� á ;
ä
d	|G~�}<p�r<o�q�g Û ¶3O¬q+r<pbced	v_]wð�d'Qb]_r<q ÆÃ�U� á ;
� k�l ÆÏ§<�ÉÈI;
� ÆÏ§<�Ú�l;
> ¤ ,/-54P* ; ¶ ; · ¦ ÆÏ§<�É�I;

�$d	i�v_`![��©§ á ô$¿Íi"`�d	~�g�r��{q�r	s(Qfm�`n|ar<q+^b]_g+`apb`hg�^�k9^8Qf`aced'Qb]_|�`apbp�r<pb^�d	q�geQfm�`h]_pR|ar<qTQbpb]_i+o+Qf]wr<qIQbr¡Qbm�`
> ¤ ( $Q* ,/-�487 ¶ 7 · ¦ �

¿�g+`hQGd']_v_^�r	s�Qfm�`e|ar<q+^b]_g+`apb`hg�^8kU^8Qf`hcjd'Qb]_|I`ap�pbr<p�^¨d	q�g�Qfm�`h]_p�|ar	q�Qbpb]wi�o+Qf]wr<qSQfr�Qfm�`&> ¤ ( $R*,/-�4 
 $ ¦ �9> ¤ ( $S* ,�-54 � } ¦ d	q�g�q+r<q>«2p�`a^�r<qud	qTQ3( $S* ,/-54@7 ¶ 7 ·*]_^�^bm+rß�{q=]_q=�$d	i�vw`;[+�w§�ÙU����m�`
`ap�pbr<p�^�d	pb`�d	g�g+`ag=]wqKr9o�d	g�pfd Qfo�p�`�Qbre}	]wz<`�d�Qfr'QGd	vto+q�|a`hp�QGd']_qTQ2k�r	s�§ß�U�ÉÙj;��"Ë<ÅU�i[e;Ïd	q�g á ËU�©§¡;��
pb`h^b�"`a|MQf]wz	`av©k<�

>UTWV XZYU[ \^]@_a`^b1Y^cd`Ue f
]g_+bQhgcjik`*A

��m�`Oi�pfd'q�|Gm�]_q+}�s�pbd	|hQb]_r<q¬r	s�Qfr	Qfd	vl( $m* ,�-5487 ¶ 7 ·D]_^�r<iUQGd	]wq�`ag¬s�pbr<cùQfm�`�pb`h^bo�v©QI^bm�r��{qD]wq
O¥]w}<o�pb`on��©§<�²��m+`*i�pfd	q+|Gm�]_q�}Õs�pbd	|hQb]_r<qDr	sp( $ * ,�-54 
 $ �J( $ * ,�-54 ��q�d	q�güq�r	q>«2p�`a^br	qud	qTQ
( $ * ,�-5487 ¶ 7 · ]_^{r<iUQGd	]wq�`ag�s�pbr	c�Qfm+`�p�`a^�o�vwQ{^�m�r��{q=]_qmO¥]w}<o�p�`3n��ÚÈ5n��
¯ ª��§ª�X Yr!5²�´N®�´N³R±�î5±�³�¯5Ç�!B\u¯[é×ï$±�³<Ç�´u\V®�¯òï�®:±Íê "ts õvu�öxwlyvwJz Ê,²�Ç�³ªë
��m�`�i�pfd'q�|Gm�]_q+}ls�pbd	|hQb]_r<q�r's¥Qfr'QGd	v{( $A* ,/-54@7 ¶ 7 ·=]w^�|�d	vw|ao�v_d'Qf`hg�o�^b]wq�}�Qfm�`Bs�r<p�c¨o�vyd

> ¤ ( $ * ,�-5487 ¶ 7 · ¦ » �a|W}�~�� � � �
�a��� ) �

� � > ¤ ,/-54P* ; ¶ ; · ¦ ) ¤ n+���<� ¦
´ � |�}�~5� � � � ô&Qfm�`BQfr'QGd	vt^�]_}<q�d	v¹k9]_`hv_g�r<i+Qfd	]_q�`hg�s�pbr<cÏQbm�`Bè�Q�Qfr>Í	ÎÃg�]_^8Qfp�]_i�o+Qb]_r<q
´ � � � ô&Qfm+`�Qbr	QGd'vtq�o�c¨i"`ap{r	s$q�`ao+Qbpfd	v�(ÖcI`a^br	q�^{]_q�Qfm�`�gud QGd�^fd	cI��vw`
´ ��ô&Qfm�`�`�þe|h]_`hq�|hk�s�r<pl( $Q* ,/-54@7 ¶ 7 ·�g�`h|�d�k9^

��m�`lz'd	v_o�`h^¡o+^b`ag�s�r<pBQfm�`I|�d'v_|ao+vyd'Qb]_r<q*d'pb`I^bm�r��{qÕ]wq��$d	i�vw`xn����'�+�e��m+`ji�pbd	q�|Gm�]wq�}Os�pbd	|hQb]_r<qS]w^
r<i+Qfd	]_q+`ag�Qfrli"`

> ¤ ( $ * ,/-�487 ¶ 7 · ¦ » ¤ � )
��Æ½�

)
È ¤��j���
� )

¦ Æ½�
)
� ¤��d�D� )

¦�¦ � §�� ·��
)

á Ë
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( $ * ,�-54 
 $ ( $ * ,/-�4 ��q q�pl( $ * ,/-�487 ¶ 7 ·
BDC.B/E�F G �#�JI�H�M G��v�SI��ZM G��@�SILK�M
�Vpfd'|G~�pb`h|ar<q�^8Qfp�o�|hQb]_r<q Æ�n��ÚÙI; Æ�n��ÉÙI; Æ�n��ÉÙI;
µ `h�+Qfr<qD«2Ü�¶ ÆÁÈ+� á ; ÆÁÈ+� á ; ÆÁÈ+� á ;
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