
� �������	�
����
 � ������������� ��� ����� � � � � ��� �	�!�#" �	���

$�%'& ()%'*,+.-/& 0 1	&32546%'7
+8259;: -=<�>?2@7#A�2@&32CB

DFE G�HJILK'MON�D�N�P;I3H Q�R�S QTD�MUMVK'G�D'WXKFP;YCD�E

Z H6W\[ YUMVK3G ]3^_Q
S K`W\abI c�dfeTchgigkj



C
K

M

���������
	���
�����������������	�������� �!��"!	�#$�%���
&
'�(*)*+�,.-0/1,32.254

6�798;:=<!:=>@?=A�BC:=8�?D7$83EGF5HI>;HJ:1KMLNE0?O>;PQ83ESRTESK=UV:=B�U3WXE
YZE0F.?0[\D]D^�_Q]a` ` ?=KQbdc�U3WQE08�e�?O83E \T] 7983:fF.EG>@>@E0>�?SU�gXE08�R�HIAI?Ohi >;HjKQkTU3WQElLN?=HIKnm;K0o@E0F.U;:=8
p5q5r.sut@v5wSx5yGq5z�{}|~|~{�� �Ix5��q0y;|usut@v5��G�I���}�*�������C���1�~�I� �}�@�~���.�u�@�}�j�~�J�}�J���@�=�*�I�}�3�@�O�a�������

�Qq5�X{*� � t@v3|~�;v5�Ix.��q0 Q�;� {�¡$t@v=x.¢�q ySqG Q���;£0{*s�¤�x5¥%q5��q.z��;¦.� � t@su§�� wSx�¨©q5ª!«;¬.­;{*v=x.®!q5�!t@¡©¦0{*s~«0x��q0yGq5¥°¯~§u±5� s~±0t@sC|²x�¨©q5�%q�³D±5� |~{3x0p0q3´µq.³�¬¶@���I·°�;�1�C�I� �}���u�.�1¸�¸��C� �C�I�~�I�}�=�.�~�;�}�I�~�I�}�J���@�S�~�j���*� �²�@¹ �0�����*�
º q5�Xs~� |~»�� §u±=x�¼©q5�X¬5sC|~�@»;��­3x�½©q.¼©q.¾�v�­3t@w�� vOx�¼©q5z�¬.su¯~±.{�|u¯C��»Sx.½�q5z�¬5¯C±5v.� s~{*v.w;�0x�Qq º q5�=t@v0�.¯C¦G{�su«0x�¼©q5¿V�;� §u±5t@v5��»Sx3¼ÀqGÁ!¦5sut@Â�|u¯C��»Sx.yGq.¾�q5¢1{�|~s~{*v.w3�0x;¼Àq.¾}q5�°­�w�t@� � vOx½©q0y3�;� �.t�|u��»Sx.¿Zq5¿Zq5y�±5t@£5w�� v=xGÁ©q º q5¥a§u±5� w�� � {�»Sx.ÃÀq5¼ft�»3� � ��»Sx5ÁÀq3´f¬0¯C±0§~±5{*v.w;�¹ �²ÄJ�I� �IÅ²�J�X�uÆ5Ç=� È}�ÊÉG�²���IÈu�ÊË0���*ÄI� ¸�Ä~�@���C�J��Å²�*�²�C�3�;ÌSÅ�ÄIÄJ� �
¼Àq5�X�;� �@|~��»Sx.ySq5�=t@£�|u{�»Sx.½©q5¢1�;� t@s~¬0¯C±Ox�½©q5¢ft;¯�|u¯C� t@wGx���q0y3� su���.{*{�»¹ �²ÄJ�I� �IÅ²�J�X�uÆ5�=Å�¸�� �C�u�1ÌO��ÄI�C�u�I¸I���²Í.�I�}� ÄI�;��ÌSÅ�ÄIÄJ� �

p0q.®fv5«;{�� Î s~� {²�Sx5½�q5¿��;s~{*� �3¯¹ �²ÄJ�I� �JÅ²�I�°Ï���¶5� ÄJ� ¸C�²�²�=�²� �����IÄI� Ï@�uÏÊ�1Å*�I�}���u·!�XÏ��Q�²�u�Ê��Å�� ÄOË5�u�J�}ÄI� �@Ð%�jÑ²� ¸��
½©q5��q5�at@s~w;{*s²x3¨©q5¨°¬0t@v5«0x5��q5ª°� §}� t;¯C{�v=x.¿Zq.³D� � w�� v.«�=�²� �����IÄJ� � �Ê�uÆGÒG�u� �}�j�uÏ²�����G�}Å²� Ï²�C�C�;ÒG�}� �}�I�uÏ��²��Ó}Ô}Õ}Ô}Ö
¿
qG Qt;¡À£5¦0{*� �jx5��q º ¬5¯C|ut�ÎJ¯C�;v=x5¿Zq5�O�;v.«;�0x.¨�q5¢ft@s~w�=�²� �����IÄJ� � �!�uÆ0Ð%� ¸I��� È��u�3���1�²�%�1�I�@�}�C�²Ð�� ¸j�²� È��u�Ê×�Ó²ØCÔ}Ö

 Êq ¿Zq5p;{�v5w�� v0¯�O��� �}�C�JÄI� � �Ê�uÆ0�*�}Å*�I�%�1� �u���u·!�²�²Ð%�}�²� � �}�²�1� �u�@�u·!�XÕ}ÙuÙ}Ó}Ó
zµq.�=t@v5«�=��� �����IÄI� � �!�uÆ5Í.�jÑ��uÄ1�~�=�1Å²ÄJ�I� �3�²�1Å²ÄJ�I� ���²Í���Ñ²�uÄfÚuÓ�Ú*ØCÛ

 Êq5Ã!¬5w;{²¯*x.�Qq5�O¬Ox5zµq5ª°{*� ¯C�;v=x º q5ª!� §�¬5� {²¯~§}¬�=�²� �����IÄI� � �Ê�uÆ.Ü�� �IÈ}� ���²�@ÒG���u�I� �u�J�I��ÄJ�²� � � �}�*Ü�� �IÈ}� ���XÛ}Û}Ö}Ô²Ø
Ý ���@�}�}�CÄJ·!�u�3Þ�Ë5ß �@ß@ÒG�*�}�@���~�²�@¸C���}�@�C�jà=Æ �@�u� ß È}�C�3�3á Ù}Õ}Ô�â=Ó~×�Ô~ã Û}Ù}Û}ÖäÀ���%�1Ï�Ï²�I��ÄIÄCÞ.åOåOåQß Æ ���u� ß È}�C�@æ~�²�I�uçJ��¸j�IÄ�æ~¸I�*·ÊæCä©��� ¸��}·°��ß ���I·°�

è é 7 -ëê�ìb+_< 7 -îí ï &`BJ9 2 -/&`B�* * Bñðb+ BF&óò ô êf&32546%37 +8259 2 %!+

è ïöõ ì % -ëìf* % &6-ø÷ ùûú ì -'+ 9üò3-�ý + þ + 9ÿêóò3%'& 9 +��
� 2@*U*�A 7 - ÷ ð : � ��� �.1��
	�-/* - 7#B ò3-�� - 2@&6% ò�
��

è � -�-'9 + 2@& � (��öú�õ�ú���� ï�����	��������! �"$#h0%� + 9 7 B�� $'&	%!>��
 :�ì %'7(	�#��*)+"$�*"-, .
) ê�ð + 9 BF& 9 2CBF*i%0/ñì %37 2 %'&óý8% 2@& 7#B'7 % 1 ò3% ý B!:b+��



� ������� �!�#� � �������	��
 � ��� � þ 
 � þ �	�

è & �k% - 7 %!9�2GýbBF* %'7;7 -�7 + B'7 %�+ í BF*U* BF&øò 7 -ëð�ê + 9 *,: %8+ 9�2Qí B69 % ò � � õ�� 
��

è " /ñì %37 2Qí %3& 9 B�*�	��`B�*U* %'&`A3% .
� � 7�� 1 � � ������� ��� õ! " � #%$'&)(*( � ),+ 

� ��(��30 " ú�õ ú ÷ � � ý=* %JB�& %!46%'& 9 + - � 7�� # ô �.(0/&%/ � #%$ &)(*(
� ( % % ò ô1+  32 1 ò3% ý B!:b+ 9 - ý8-/*U* % ý 9 #%$'$ %!46%'&b9 + 2@& �
:8%JB37 + �

� ( % % ò 9 - ý8-/& 9 7 -/* ð B ý54bA 7 -îêf&øò 9 - #%$ &6(*( -=< BF*U*�1 � ò3% 0
ý B!:b+ 7 2@& 9 %'7#B ý 9�2 -/& + �

è 	 $8+ 9 + %0/öì %'7 2Qí %'& 9 B�*�A3-FBF* .
� #%$'$ +82CA &`BF* %!46%3& 9 + � BJ9 � 7 � # � #%$'&)(;: 
 ÷ 259<� = #%$
ð`B ý54bA 7 -ëêf&øò 2@& � :8%JB37
+��

� -'9<�6%37 ì'�b: +82Gý +�.�<X- 7�í <;B ý 9 - 7 �.>'?;@87 > ?BA êf&3259 B'7X259;: 9 %!+ 9 �
C ZED +.%6B'79ý5� �GF
#-& 9 %8+ 9 +�� Q�]IH B�&øò H 0 -�ò�ò 9 %!+ 9 +��



� ��� � � � � ������� � � � �

Beam
Time
Stamp

50 MHz
Separated
K+ Beam
22 GeV/c

Upstream
Magnetic
Spectrometer

Kaon
RICH
.7 atm
CF4

Kaon
Entrance
Angle
Tracker

Beam
Interaction
Veto

Vacuum
Veto

Downstream
Magnetic
Spectrometer

Pion  RICH
1 atm Neon

Exit
Time
Plane

Conversion
Veto
Plane

Forward
    Veto

Muon
Veto

BM109
Magnet

Hole
Veto

Beam
Dump

è � � é %!>���� %'&f7X2Gý5�6% ò 1 � ð %JBöí . ò3% ý B8: 2@& �T2CAG� 9 �

è " $ +  32 1 � - 46%'7
:80 �32CAG� 7#BJ9 % � * -ø÷�0Mí B6+ + òL%!9 % ý 9 - 7
+��

è # �32@* -3+.-ëì'� :�. + B 4�% 7 % ò êf&øòfB�& 9 í %6BJ+ êf7 %�í %3& 9 + ÷_259 � ì=7 -'46%3&
9 % ý5�i&6-/* -FA�2 %8+��

	 $8+ 25+_+ 2Qí 2@*5B37 2@& +82 2b% B�&øò +Mý8-ëì % 9 - $ & " >



� ������� � ��� � �#����� � ����� ���)� 


&	% ý5�f&L2Gý BF* #�7 -FA 7 %!+ +�.

è # 7 -'9 -39\:�ì % # "��îý8%'*U*�+ ê�ì %'79ý8-/&øò êøý 9�2@& A � � ýbBJ43259;: ð�ê32@*,9 BF&óò
êf&øò3%'7 9 %!+ 9 �

è 	�-/& + 9 7�êøý 9�2 -/& -=< ì 7 -'9 -'9;:�ì % ê�ì + 9 7 %JBñí ý5�`Bñí ð %'7 2@& ì=7 -FA 7 %!+ + �

è 	�-/& + 9 7�êøý 9�2 -/& -=< ì=7 -'9 -'9\: ì % ð %JBöí 9�2Qí % + 9 Böí ì � ð %'7�B'7;7 B8:
2@& ì=7 -FA 7 %!+ + �

è &	% ý5�f&32GýbBF*öò3%!+82CA & - < � %JBöí � & 9 %37 B ý 9�2 -/& >�%!9 - �

è # 7 -'9 -39\:�ì %_4`B ý ê�ê�í 46%!9 - + % ý 9 -�7 ð�ê32@*,9	B�&øò 9 %!+ 9 % ò 2@& ð %6Bñí �

è # 7 -'9 -39\:�ì % + 9 7#B ÷ ý��`Bñí ð %37 9 %!+ 9 % ò 2@& 4`B ý ê�ê�í �

è � & �6%'7X259 % ò + B=A &6%89 � 	 + � � <X- 7 � >�) 
 BF&øò + ê6-/& ò3%!9 % ý 9 -�7 +
< 7 -ëí $'&	%8>��

è � 7 -/& 9 0 %'&óò %3* % ý 9 7 -/&32Gý + ì=7 -'9 -'9\: ì %!+ 2@& 9 %!+ 9 2@&`A��

è ���	� � & 7X2CAfA3%'7 ò3%!+ 2CA & � +82Qí êf* B69�2 -/& BF&øò ì=7 -'9 -'9;:�ì32@& A��


 9 �6%'7 .

è %0/ñì %'7X2Qí %'& 9 �`B6+ ð %b%'& +8259 % ò

è � &b9 %'7;&`BF*�� Böð �!&	%�í ìf* % 
 � %!432 % ÷



� � � " 
 �#� �

è $'&	%!> %0/ñì %'7X2 %'&øý8% .

� ( %�ê 9 7 B�*�1 ð %JBöí 9 Bf2@*,+ ý8-h& 9 7 -/*U* % ò B�&øò êf&øò3%'7
+ 9 -�-�ò BJ9
9<�6% #%$ &�� * %!46%'* �

� ��%!9 % ý 9 -�7 7 B69 %!+ ì=7 % ò�2Gý 9 % ò ð : é " � (�& B�&øò 4`B�*V2GòfBJ9 % ò
ð : í %JBJ+ êi7 %�í %'& 9 �

� ) Bñí % ì %b-ëìf* % ò3%!+82CA &6% ò 9<�6% 	 $8+ ð %JBöí *V2@&6% �

" /J9 7 Böì -/* BJ9 2 -/& -=<�9<�6% 7#BJ9 % - < � -ëê 9 0 -=<#0 9 2Qí %�� �3259 + 2@& $'&	%8>
- &6%JA *V2CA�2Qðf* % * - ÷ %'&6%37 A=: � ð B ý54bA 7 -îêf&øò 2@& 	 $8+ �



� ���!�
���	�#� � ����� � ��� � � � � �L� ��� ��� ��� � � ����"

Target RF 1

RF 1

RF 1

RF 2

RF 2

RF 2

p, , Kp
+ +

K
+

K
+

K :
+

K
+

p
+

p
+
:

p

p:

p
,
p

+

Unitary Transfer Lattice Point-to-Parallel
optics

Beam
stop

net kick

net kick

86.4 m

7.7 cm 2.01 cm 0 cm
256 ps 67 ps 0 ps

360 0
0 0

94.1
0

v/c
0.99998

0.99975

0.99909

1/256 ps = 3.91 Ghz

180
0

180 + 94
0 0

p, p
+



� � ���	� ��� ���8� � ���#� � � � � �	� ����� �3��� � ����"

è � %���êL2@7 % �1+ %!>��	� ò3% �h% ý 9�2@&`A A 7#B ò 2 %'& 9
�  �BJ46% B ý5�32 %!46% ò 2@& ì 7 -39 -'9;:�ì % # 7 "��ëý8%3*U* ý BJ4L259�2 %!+

è ��%!+82CA & 7 %���êL2@7 %!+ # � + 9 7�êøý 9ÿêi7 %!+ -=< # "��ëý8%'*U* ý BJ43259 2 %!+
� ��2@7 + 9 ì 7 -'9 -'9;:�ì % ð�ê32@*,9 B�&øò êf&óò3%'7�9 %!+ 9 �

è � ý5�32 %!46% ò 
���Bñð -ëêb9 ô'$ � -=<�+ ì % ý

è ) ê + ì % ý 9 + 2Gò3%3& 9�2 �h% ò
� ì=7 -�ò�êøý 9 2 -/& ì=7 -'9 -`:�ì % � � + 9 BJ9�2 -h& �!� � # "=0 ý8%'*U*,+ 
 ìf* B�&f&6% ò <X- 7

� $'$ ï-�



� �_� ��� ��� �	� ��� � � � � � � � �

) ì % ý`2 � ýbBJ9�2 -h& +�.
è � BJ9 % ý Bñì`Böð32@*V259;:$	� ��
 #�� $ +  .2 � ý í�

è � � $ ý í ò�2CBñí %89 %'7
Bñì %'7
9ÿêf7 % �

è $	�5õ í í ì3259�ý5� B�&6-�ò3%
ìf* BF&6%8+ 2@& 9 %'7\* %6BJ46% ò ÷ �
ý BJ9 �6-�ò3% <X- 2@*îìf* BF&6%8+��

è � 2@*U*îì %'7 < -�7�í �32CA �80 7#BJ9 % ð %JBöí 9 %!+ 9 2@& <;BF*U* � $'$ " �



� ����" � �#" � � �L��" �

è &�B=A ý BF&øò 2GòfBJ9 % 1 + )
9 7#B ý54 + ÷ 259<� � # &b+
7 %!+ -/*�ê 9�2 -h&

è + ê + 9 �`B�&øò * % 7#BJ9 % -=<
� #E+  .2 � ý í 


è )T2Qí 2@* B'7 ò3%!9 % ý 9 -�7 + ò3- ÷ &80
+ 9 7 %JBñí .
"*& #�� 	 >�#

1 mm dia.

255 mm

255 mm

160 mm

Bases

PMTs (H7546)

Fiber Collectors

Fibers

� 2@*U*ëì %37 <X- 7�í �32CAG�80�7 B69 % ð %JBñí 9 %!+ 9 2@& <\B�*U* � $'$)"



� ��� � �#����� � � �,� ��" � � �L� �.����� � � �	� � � ���

	 $8+ 0 é %6BF& 9 +82Qí êf* B 9�2 -/& -=<_* - ÷ B�&øò �32CAG� ��� 7 %JA�2 -/& + &6- ÷
4`BF*V2GòiBJ9 % ò ÷_259 � òfB69 B��



� �����L� � � � �3� � ������� � 
 �����

è $	� "�� >	>�) ì=7 -'9 -'9;:�ì % ð�ê32@*,9 �

è � &b+ 9 7�ê�í %'&b9 % ò ÷ 259 � � � 	 9 + BF&óò & � 	 9C+ � #'+ %!> 9<�f7 %!+ �k-/*5ò�
��

è &	%!+ 9 % ò B69���� � � 2@& BF& � & ð %JBöí �



� ����� ���!�#��� � �
��� ��� �.� ��� � � �	� � � ��� ��� � �

50 nA of
1-5 GeV e- Photon

3E-4 radiator

Tagged scattered e-

Dump for non-interacting e-

Tagged electron

1E-3 radiator

Detector prototype

Area in 
vacuum

è � ý5�32 %!46% ò = � � # $'&��
2@&6%
	 ý`2 %'&øý : B69 # é %8>

è W H���
=YUW H = " � #%$ &��

VVS prototype response to 1.16 GeV electrons

All events
Spectrometer
and trigger cuts

1

10

102

103

104

105

106

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
VVS Energy (GeV)



� � � ��� �!�#� � � � 
 � ���	� � � �.� ��� � � �	� � � � � � � � �

NaI
Source

PM

Stilbene

Megatile

- 7X2 %'& 9 BJ9 2 -/& -=<�9<�k% ì 7 -39 -'9;:�ì % ý8- 7;7 %!+ ì -/&øò +_9 - �'$ �

)h-ëêf79ý8%!+ .
�*: 	�- � � � #�� # ú + %!> 
 þ � � #�� "'" + %8> 


# ê þ � % � � þ � �Vï �3ï ï + %!>�


è í %JBJ+ êf7 % ò 2@&6%
	 ý`2 %'&óý : = ô $ � ù + 9ÿêøò=: -/& 0 A3- 2@&`A��

è 2@&6%
	 ý8%'&øý : + ì % ý -=< = ï $ � BJ9 ï + %8> Bñì�ì %6B'7
+?B ý5�32 %84`Bñðf* % �



� � � � � ����� 
 � �#� � ���,����"

è �F-/*U* -ø÷ + ��(��öõ�ú	# ò3%8+82CA &
è " B ý5� 432 % ÷ ý8-h& +825+ 9 + -=< B
ò3-ëê�ðf* %89 * B!: %'7 �

è � í í ò�2CBñí � � # í * -/& A
+ 9 7#B ÷ + �`BJ432@& A " $���í 4 Bñì 0
9 -/& ÷ BF*U*,+ �

è %0/ñì % ý 9 % ò 7 B69 % # � $ 4  .2
è -ëì %'7#BJ9�2 -h& 2@& 4 B ý ê�ê í

� í % ý5�`B�&32Gý B�*=9 -h* %'7 B�&øý8%
í Bf2@& 9 Bf2U&6% ò

� ò�2�� ê +82 -/& 7#BJ9 %
&6%JA *V2CA�2Qði* %



� � �/" �
���f��� � � ���L� � � � ����� 
 ����� ��� �#� � � �,� ��"

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20

 Sum Of Distance for top chamber (µm)

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

 Sum Of Distance for bottom chamber (µm)

0

5

10

15

20

25

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

è 1 ì�ì %'7�ý5�`Bñí ð %'7 2@& Bf2@7 � * -ø÷ %'7 2@& 4`B ý ê�ê�í

è � *U* ý5�`Böí ð %'7�+ ì % ý + B ý5�32 %!46% ò�.
� = # �'$�� � 7 %!+.-/*�ê 9 2 -/& BF&óò � õ�� %
	 ý8%'&øý : �

� &6%JA *V2CA�2Qði* % í % ý5�`BF&L2Gý BF* ò�25+ 9 -�7 9 2 -/& BF&øò AfB6+ ò�2�� ê + 2 -/&

è � 7 -/&`A AfB6+ � ��0 	 
 
 < - 7 +�B <X%!9\: 




� �!�
��� �	� ��� � � � �

è � � ) -=< 9�÷ B'7 % 0 
 &f*,: �
9 7X2CAfA3%'7 25+ <X%JBJ+ 2Qð32@* % �

è � 7 -/& 9 0 %'&óò %'* % ý 9 7 -/&80
2Gý + ý8-/&b9�2@&�ê6-3+ *,: +.%'&øò
2 %37 -���+ ê�ì�ì 7 %!+ +.% ò òiBJ9 B
9 - B ý8-îí ì�ê 9 %'7 <\B37�í �
� �'$ é � � + 


è � &b9 %'79ý8-/&f&k% ý 9�2 -h& ð :
é 2CAiBñð3259 " 9<�k%'7\&k%!9 &6%!9�÷ - 7;4
+�÷ 259�ý5� �

è 	�-ëí ì�ê 9 %'7
+ 7�êi& 4`B37X2 -ëê +
� * %!46%'*,+ �f-=<	9 7X2CAfA3%'7X2@&`A��

Logical Design:

Frontend electronics

Farm computers

Physical Design:

Frontend electronics

Farm computers

Ethernet Switch



� � � � �#" � 
 � �F� � �

è é %6BF& 9 ð`B6+.% ò + 	 -=<�%!4k%'& 9 + ÷ 259<� 4 B'7X2CBñðf* % 7 B�&øò3-ëí ì32@* % 0Mê�ì
-=< í êf*,9 2Qìf* %_%!46%3& 9 +�� � &øý=*�êóò3%!+ % ��% ý 9 + -=<�+ �6- ÷ %37 2@&`A � í êf*,9�2,0
ìf* % +dý BJ9 9 %'7X2@&`A B�&øò * B69 % %3&6%'7#A=: ò3%�ì -'+ 259 + ò�ê6% 9 - + 9 -ëì�ì % ò
ì`B'7
9�2Gý * %!+�� � � H=P\a

è ��%!9 % ý 9 -�7�7 � 7 -/& 9 0 %'&óò 7 %!+ ì -/& + % <Têf&óý 9�2 -/&b+ 2@&øý=*�êóò3%

� ò 7 2,< 9 7 � ð %'7 ì 7 -îì`B=AfB69�2 -/& 9�2Qí %!+
- ì �`BJ+.% + �32,< 9 ÷ � 7 � 9 � ý * -�ý54

� ì�êf*,+.% + �`Bñì % B�&øò BJ9 9 %'&�ê`B69�2 -/&
� 2 %37 - + ê�ì ì=7 %!+ +82 -/& - <X- 7�í BJ9 9 % ò òfB69 B

è ( %!9�÷ - 7;4 ý -ëí í êf&L2Gý BJ9 25-/&

è )h-=< 9�÷ B37 % & 7 2CAfAL%'7�B�* A3- 7X259<��í +��



� � � �	� �8�
���	�	� � ���L� � �3����� ��� � �!� 
 �	�	�

&	%!+ 9 + 9 BF&óò ê +.% ò 9 - A3%'&6%37 0
BJ9 % + ì % ý 2 � ý BJ9 2 -/& + < -�7 &6%!9�÷ - 7;4
+ ì % % ò BF&øò 7 %���ê32@7 % ò &�ê�í ð %'7)-=<
	�# 1 9 + 2@& B +Mý B�* Bñðf* % <X- 7�í �

� %JB6+.-/&`Böðf* % +dý BF*V2@&`A -=< 7 %�� ê32@7 % ò ì %'7 <X- 7�í BF&óý8% 9 - � $'$ ú .

è � õ $'$ 0 ì -�7 9 é 2CAfBñð3259 " 9 �6%'7;&6%!9 )�÷ 259�ý��

è � ï $'$ � # $ é  32 ,	% -h&�� 	�#�1�9C+



� ��� ��� �`�	� � � 
 ��� � ��� � �
��� � � �)� 
 � � " �	� �L�

è ��)�� 	 - 7öò�25+Mý=7 %!9 % ý 2@7$ý êL259 7
: ê +82@& A ý8-ëí í %'79ý`2CBF*üý8-ëí ì -/&k%'& 9 +��

� #%$'$1+  .2 � �!"h0 4���� � ��)�� 	 
 2@& ò3%846%'* -ëì�í %'& 9

� BF& 2Qí ìf* %�í %'& 9 BJ9�2 -h& -=<_9<�k% � �!" ý -/&øý8%�ìb9 ê +82@& A ý8-ëí 0
í %'79ý`2CBF* ì`B'7
9 + 25+ BF*,+.- êf&øò3%37 ò3%!46%3* -ëì�í %'&b9

� � í ìf*V2 �h%'7 0 + �`Bñì %'7 0 ò�25+Mý=7X21í 2U&`B 9 -�76< 7 -ëí ý -ëí í %'7X2Gý B�*�ý8-ëí 0
ì -/&6%'& 9 +8�`B6+ ì %37 <X- 7�í BF&øý % ý8-ëí ì`B'7#Bñði* % 9 - 1�#h%'&f& ��)+� �

è & 2Qí % � 25+ 9 7 2Qð�êb9�2 -/& ) : + 9 %�í

è ��# é ��0Mð`B6+.% ò & 2Qí % + %JBJ+ êf7 % í %'& 9 	��32Qì êf&øòL%'7 ò3%!4k%'* -ëì80
í %'& 9

è ) ì`B37 +82 �h% ò òfB69 B + 9 7�êøý 9Nêf7 % ò3% � &6% ò

� ê +.% ò 2@& � �	� +82Qí êf* BJ9 25-/&b+



� � �i��� " � ��� � ��� � �	" � 
 � � � ��� � 


è &	% ý5�f&32GýbBF*öý8-/&øý %'7\&b+ B'7 % �ní êóý5� 7 % ò êøý8% ò �

è + -�ò3%!+ 9 ý -'+ 9 2@&óý=7 %6BJ+.% � � � � 
 B ò=4325+.% ò <X- 7 ��%!9 % ý 9 - 7 BF&óò
) 	 � � + :b+ 9 %�í +��

è � B ý54 -=< %'&`A�2@&k% %'7X2@&`A 7 %!+.-îêf7$ý %!+ <X- 7 ý 25432@*�ý8-h& + 9 7�êøý 9 2 -/& BF&óò
ý8-/& 46%3& 9�2 -/& BF* ð %JBöí *V2@&6% ì 7 %!4k%'& 9 + 9<�6%�BJ+ +.-�ý`2CBJ9 % ò ý8-'+ 9 +)< 7 -ëí
ð %=2@&`A B ý ý êf7 B69 %'*,: 4=&6-ø÷ & &6-ø÷ �

� % ý8-îí í %'&øòiBJ9�2 -h& . ÷ - 7;4 9 -ø÷ B'79ò B 7 %8432 % ÷ -=<	9<�6%8+.% 259 %�í +
2@& ô í -'+�� ÷ 259 � %'&`A�2@&k% %'7X2@&`A + ê�ì ì - 7
9 ì 7 -3432Gò3% ò ð : 9 �6% * Bñð��



� � ����
 ��� � � ���

è � ý 9�2546% ÷ -�7 4 -h& ��%89 % ý 9 - 7 � � �	� � & 7 2CAfAL%'7 + :b+ 9 %�í + BF&óò
) 	 � �

� ì'�6-'9 -/& 46%!9 - 2@&6% ��� í %JBJ+ êi7 %�í %'& 9 + � %'& A�2@&6% %'7X2@&`A

�  2CAG� 7 B69 %�9 %!+ 9ÿð %JBöí <X- 7�1 0 9 7#B ý54 %'7 � � %6Bñí & 2Qí %�) 9 Bñí ì �
$ � � 	� BF&óò ) 9 7 B ÷ + 2@& � $'$)"

� ���	� � & 7X2CAfA3%'7 ò3%!+82CA &�� + 2Qí êf* BJ9 2 -/& B�&øò 9 %!+ 9 2@&`A

� # "��ëý8%3*U*�) 	 � � ýbBJ43259;: êi&øò3%'7 9 %!+ 9�2@& A ÷ � ìf* B�& � � 9 -=0
÷ B'79ò=+ ì 7 -�ò êøý 9�2 -h& ì=7 -'9 -'9\: ì % � � + 9 B69�2 -/& 2@& � $'$ ï��

è & �L25+ ÷_2@*U*�4 BF*V2GòfB69 % 9 % ý5�f&6-h* -FA=: B�&øò %'&`Böðf* % B ý ý êf7#BJ9 % ý -'+ 9
%!+ 9�2Qí BJ9 %8+?< - 7�ò3%!9 % ý 9 -�7 �'� �	� B�&øò ð %JBöí �

è �F%'7�í 2@* Böð 25+ ì 7 -'4L2Gò�2@&`A %'&`A�2@&k% %'7X2@&`A 9 - 2Qí ì 7 -'4k% B ý ý êf7#B ý :
-=< ý`25432@*öý8-/&b+ 9 7�êøý 9 2 -/& B�&øò ý8-/& 46%3& 9�2 -/& BF*îð %JBñí *V2@&6% ý8-'+ 9 +��

� + + ê�í 2@&`A <;BJ46-�7 Böðf* % # � 7 % ý -ëí í %'&óòfBJ9 2 -/& . ìi* BF& <X- 7 ��%6��í BF&
ð`BJ+ %'*V2@&6% 2@& � $'$ ï-�


