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VMEbus

ADC

TSVME440

Motor

host

controllerinterface

DMA

DMA

2 Mb
Dual Ported

RAM

BBK-V2

1 Mb

1 Mb 1 Mb

1 Mb

VMTM

laser

Spectra Physics
HeNe, 632.8nm, 20mW

amplifiers
FS

SS
BS

FS ADC
&

autofocus
motor
buffers

sampler

cylindrical lenses

1 Mb

TPM-Mac

FS: EG&G/Reticon HUV-1100BQ

SS: Hamamatsu R1635 photomultiplier

BS: SD225-23-21-040 Quadrant Silicon

: Inmos T805 transputer

18 bits

cuvet

cell mixture
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8 £ ^Ç^ Â�?�¢k£~¬-¢g± ?À¤9§i?<·¹§©¨W¡c±`¬FE ^Ç^ ÂL¼c°c¯9¬-¸Ã¥¦§g£�¤~«7¬L¤9£�¢g®�¯~¥Ï§g£�¨�¢i¤~­½§©®�­`®�¤~«7¬�Rc£�¯9¤#¸�­`¨k¬-®�¯~­½§©®_N
8 ^Ç^ Â�?&¢W·¹§©¨k¡c±½¬FE²?À¤9§i?<·¹§©¨W¡c±½¬FE ^Ç^ ÂL¼c°�¯~¬-¸�¥Ï§g£�¤~«�¬z¥Ï§©±»±½§a.{­»®5.
¤9£�¢g®�¯9¥¦§g£�¨k¢i¤~­½§©®c¯�N
8 ­ ^Ç^ Â ?&¢�·¹§©¨W¡c±½¬FE²?À¤9§i?<·¹§©¨W¡c±½¬FE�­`®�¾g¬/£�¯9¬ ^Ç^ ÂL¼c°c¯9¬-¸Ã¥¦§g£�¤~«7¬z­`®�¾g¬/£�¯9¬z¤9£�¢g®�¯9¥¦§g£�¨k¢i¤~­½§©®�¯-N
8 �C­ ^Ç^ Â ?{¢º·¹§©¨k¡c±½¬FE²?À¤9§i?À£~¬-¢g±[�b¬/£�¨k­½¤~­`¢g®R­`®�¾g¬/£�¯9¬ ^Ç^ ÂL¼4°�¯9¬-¸R¥¦§g£L¤~«7¬W±`¢g¯9¤L­`®�¾g¬/£�¯9¬
¤9£�¢g®�¯~¥Ï§g£�¨�¢i¤~­½§©®Ä:¯9¬/¬=¯9¬-·¹¤~­½§©®g0²Á W²Á9�©Ð�Á
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Â�«7¬z¡3¢i£�¢g±`±½¬-±>¸c­/.©­½¤~¢g± R3±½¤9¬/£C­`¯#´c°c­`±½¤m§©®�¤~«�¬WÎ�É¦ÌIH�J`ËLKBM9ÍNH�M#O�PQPSRCJ Ê:É�KBJ`ËUT/OgÊ*O�Äb4@l�o74zÐm¡c¢i£�¢g¸c­/.©¨Ã¼c¨W¬-¢g®c­`®5.¤~«�¢i¤#¤~«7¬z¯~¢g¨k¬z¡�£~§Y.g£�¢g¨ ­»¯#¯9¡�£~¬-¢g¸�§³¾g¬/£{¤~«7¬z¢a¾P¢g­`±»¢i´c±½¬�¡�£~§@·¹¬-¯~¯9§g£�¯-¼7¬-¢g·�«Ã. §g£N	@­`®5.W§©®Ã¢W¸�­ fZ¬/£~¬-®�¤m¡q§g£�¤~­½§©®§g¥�¤~«7¬
­`®7¡3°7¤b¸�¢i¤~¢@ÁzÂ{«�­`¯C¨W¬/¤~«7§@¸}§g¥&¸7¬-·¹§©¨W¡Z§©¯~­½¤~­½§©®�­`¯�·¹§©¨k¨W§©®c±½¿�£~¬/¥¦¬/£~£~¬-¸�¤9§Ã¢g¯VT�OgÊ*O7TOËNW�Í�PXK@ÍPÎ�É:Ê:ÉÅÍiÌ+2¤~«7¬|­»®7¡c°7¤#¸�¢i¤~¢�­`¯�¯9¡c±»­½¤#­`®O¤9§�¬-,�°�¢g±»±½¿º¯�­½�/¬-¸�¯9¬-·¹¤~­`§©®�¯�¤~«�¢i¤C¢i£~¬×¯9¡c£~¬-¢g¸�§©°7¤{§a¾g¬/£�¤~«7¬×¢a¾P¢g­`±»¢i´c±½¬z¡�£�§²·¹¬-¯~¯~§g£�¯Ä:¯9¬/¬ ^ ­/.©°7£�¬ 0²Á W©Ð�Á + ¥3¤~«7¬ c ¡3±`¢g®7¬-¯�·/¢g®k®7§g¤�´q¬m¬/¾g¬-®�±`¿=¸�­`¾²­`¸�¬-¸×§³¾g¬/£&¢g±`±@¡�£�§²·¹¬-¯~¯~§g£�¯/¼©¤~«7¬#£�¬-¨k¢g­`®�­`®+.b¡c±»¢g®7¬-¯¢i£~¬z¬-¢g·�«�¸�­½¾@­`¸7¬-¸º§³¾g¬/£b¤~«7¬	R3£�¯9¤ c�¨W§²¸
YÒ¡�£~§@·¹¬-¯~¯9§g£�¯-Á

last processor

first processor

second processor

64 planes

^ ­ .©°7£~¬10²Á W 2%4�¢i¤~¢�¸7¬-·¹§©¨W¡Z§©¯~­½¤~­½§©®Ã°c¯9¬-¸Ã­`®�¤~«7¬z¡3¢i£�¢g±`±½¬-±Z¸�­/.©­`¤~¢g± R3±½¤9¬/£-Á
d ¯~±`­/.©«�¤[¬FE7·¹¬/¡�¤~­½§©®�¤9§×¤~«7¬�47l�o74�¨W§²¸�¬-±�¨|°c¯9¤[´Z¬�¨k¢g¸7¬�¥¦§g£�¤~«�¬ Rc£�¯~¤�¡�£~§@·¹¬-¯~¯9§g£&­»®
¤~«7¬b®7¬/¤ .&§g£Z	=¤~«c¢i¤¬FE²¬-·/°�¤9¬-¯[¤~«7¬[M9Í-ÍgÊ1KBM9Í\W�Ë¹Î�ÎLN@¢i¡3¢i£~¤�¥Ï£�§©¨�¡q¬/£�¥Ï§g£�¨�­`®5. Rq±½¤9¬/£�§g¡Z¬/£�¢i¤~­½§©®�¯/¼g¤~«�¬#£~§�§g¤�¡c£~§²·¹¬-¯�¯�­`¯Ç¢g±`¯9§z·¹§©®�·¹¬/£�®�¬-¸.{­½¤~« � ¯~·/¢i¤9¤9¬/£�­`®+.���¤~«7¬m£�¢-.�­`®�¡c°7¤U¸�¢i¤~¢L¢g·/,²°�­½£�¬-¸×´²¿z¤~«7¬F4�o}d(¸�¢i¤~¢�¢g·/,²°�­`¯~­½¤~­`§©®|¨W§@¸�°�±`¬[§a¾g¬/£[¤~«�¬CÆ�Í�M^]gË_M
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db®�§a¾g¬/£~¾@­½¬/. §g¥Ç¤~«7¬×¬FE@¬-·/°7¤~­½§©®}¯9¤9£�°�·¹¤~°7£�¬z§g¥�¤~«7¬ R3±`¤9¬/£{¡�£~§@·¹¬-¯~¯b­`¯�¯~«7§³.{®�­»® ^ ­/.©°7£~¬10²Á9�²Á�Â�«c­`¯�¯9¤9£�°c·¹¤~°7£~¬­`¯#¬FE@¡c±`¢g­`®�¬-¸º­»®Ã¯9§©¨W¬×¨W§g£�¬z¸7¬/¤~¢g­`±4´Z¬-±½§³.zÁ[Â�«7¬z®²°�¨|´q¬/£�¯m´q¬-±`§a.�£~¬/¥¦¬/£�¤9§�¤~«�§©¯9¬z­`® ^ ­/.©°7£~¬10²Á9�²Á
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^ ­/.©°7£~¬10²Á9� 2Qe�±½§g´c¢g±Z¬FE@¬-·/°7¤~­½§©®}¯9¤9£�°�·¹¤~°�£~¬L§g¥s¤~«�¬ R3±½¤9¬/£#¡�£�§²·¹¬-¯~¯-Á
_iÁ{Â�«�¬=¤~¢i´3±½¬-¯�§g¥&·¹§©¨W¡3±½¬FE}¬¹?À¡Z§a. ¬/£�¯�.{«c­`·�«R¢i£~¬W£~¬-,²°�­½£�¬-¸�¥¦§g£L¤~«7¬ ^ §©°7£�­`¬/£L¤9£�¢g®�¯9¥¦§g£�¨�¡�£�­`¨�­½¤~­½¾g¬-¯C¢i£~¬¡�£�¬¹?<·/¢g±`·/°�±`¢i¤9¬-¸ ¢i¤L¡�£�§²·¹¬-¯~¯L¯~¤~¢i£~¤~°7¡>Á=jm§©¨W¡c°7¤~­`®+.�¤~«7¬-¯9¬W¤~¢i´3±½¬-¯L¢i¤L¤~«�­`¯C¡Z§©­`®�¤�.g£~¬-¢i¤~±`¿�£~¬-¸�°c·¹¬-¯�¤~«7¬®²°�¨|´q¬/£Ç§g¥q·/¢g±`·/°�±`¢i¤~­½§©®c¯Ç¤~«�¢i¤�®7¬/¬-¸
¤9§L´Z¬&¬FE@¬-·/°7¤9¬-¸W.{«�¬-®
¤~«7¬ R3±½¤9¬/£Ç¡�£~§@·¹¬-¯~¯�­`¯\¬FE@¬-·/°7¤9¬-¸W£~¬/¡Z¬-¢i¤9¬-¸�±½¿¢g¯b®7§a.�¤~«�¬/¿º§©®c±½¿�®7¬/¬-¸�¤9§k´Z¬�¡q¬/£�¥Ï§g£�¨k¬-¸�§©®�·¹¬gÁ
W²Á{Â�«�¬Ã£~§�§g¤�¡�£~§@·¹¬-¯~¯W¯9¤~¢i£~¤~¯�¤~«7¬ R3±½¤9¬/£W¡c£~§²·¹¬-¯�¯W´�¿ Rc£�¯~¤
¸c­`¯9¤9£�­½´3°7¤~­`®5.}¤~«7¬�¸�¢i¤~¢Ñ¢g¯�´c±½§@·N	@¯
§a¾g¬/£º¤~«7¬¢a¾P¢g­`±»¢i´c±½¬=¤9£�¢g®�¯9¡c°�¤9¬/£�¯/Á 4C¬/¡Z¬-®�¸�­`®5.�§©®R¤~«7¬
®�°�¨|´Z¬/£�§g¥�¤9£�¢g®�¯~¡c°7¤9¬/£�¯C¢-¾i¢g­`±`¢i´c±`¬g¼Z¢�®²°�¨|´q¬/£�§g¥[¤ .&§i?¡c¢i£�¢g¨W¬/¤9¬/£Ç¡c±`¢g®7¬-¯s.{­`±`±i´Z¬&¡c¢g¯~¯9¬-¸|¤9§b¬-¢g·�«
§g¥7¤~«7¬ .&§g£N	g¬/£�¯s§©®|¬-¢g·�«=§g¥�¤~«�¬&¤9£�¢g®c¯9¡c°7¤9¬/£�¯ Ä:¢g¯\¬FE²¡c±»¢g­`®7¬-¸­`®g4@¬-·¹¤~­½§©® 0²Á W²Á W©Ð�Á
Â�«�¬k£�¢-. ­`®7¡c°�¤�¸c¢i¤~¢Ã¥Ï§g£|¤~«7¬k¡c¢i£�¢g±`±½¬-±"R3±½¤9¬/£|­`¯L´c°�­»±½¤L°7¡ §©°7¤z§g¥L_-eÃ´3­½¤z­`®�¤9¬�.g¬/£�¯/Á�db¯L¤~«�¬ ^ §©°7£�­½¬/£¤9£�¢g®c¯9¥Ï§g£�¨ ¡�£�­`¨k­½¤~­½¾g¬-¯m§g¡Z¬/£�¢i¤9¬=§©®}£~¬-¢g±s¸c¢i¤~¢@¼q¢g±`±U¡�£~§@·¹¬-¯~¯9¬-¯#Rc£�¯9¤b·¹§©®O¾g¬/£~¤C¤~«7¬-­½£C¸�¢i¤~¢�¤9§�£~¬-¢g±\®²°�¨
?´Z¬/£�¯&£�­/.©«�¤&¢i¥¦¤9¬/£m¤~«7¬/¿�«�¢a¾g¬C£�¬-·¹¬-­½¾g¬-¸º¤~«7¬-­½£&¸c¢i¤~¢×¥¦£~§©¨ ¤~«7¬{£�§�§g¤ ¡�£~§@·¹¬-¯~¯/ÁA�U§�§�	@­`®5.×¢i¤m¤~«7¬�¯9¤9£�°c·¹¤~°7£~¬§g¥>¤~«�¬b­`®7¡3°7¤�¸�¢i¤~¢=¢g¯&¢|´Z§-Ek§g¥lcgf*chf*c)­½¤9¬-¨�¯/¼²­`¤�. §©°�±`¸�¯~¬/¬-¨ ±½§Y.©­»·/¢g±c¤9§
¯9¤9§g£~¬C¤~«�­`¯&¸�¢i¤~¢|­»®O¤9§
¢¤~«7£�¬/¬¹?<¸�­`¨W¬-®�¯�­½§©®�¢g±Z¢i£~£�¢a¿gÁ&�b§a. ¬/¾g¬/£-¼3¯~­»®�·¹¬Gikjlj�m�n�­`¯#®7§g¤9§g£�­½§©°c¯~±½¿�­»®7¬:o�·/­½¬-®�¤#¢i¤{¢g·/·¹¬-¯~¯~­`®+.k¨|°�±`¤~­`¸�­ ?¨W¬-®c¯~­½§©®�¢g±3¸�¢i¤~¢|¢i£�£�¢-¿@¯/¼@¤~«7¬�¸�¢i¤~¢|­»¯�±`­`®�¬-¢i£�­½�/¬-¸�­»®O¤9§=¢×§©®7¬C¸�­`¨W¬-®c¯~­½§©®�¢g±�¢i£�£�¢-¿gÁ�dC±`±3¢g¸�¨k­`®�­»¯9¤9£�¢i¤~­½¾g¬. §g£N	�§©®�¢g·/·¹¬-¯~¯~­»®5.k¤~«�­`¯#¢i£�£�¢-¿Ã­`¯#¡Z¬/£~¥¦§g£�¨W¬-¸�­`®�¤~«7¬	R3±½¤9¬/£�¡c£~§²·¹¬-¯�¯9¬-¯/Á

�²Á + ® ¬-¢g·�«µ¡�£~§@·¹¬-¯~¯/¼s¢Ã£~¬-¢g± ?À¤9§i?<·¹§©¨W¡3±½¬FE £ ^Ç^ Â ¡�£~§@·¹¬-¸�°7£~¬
¤9£�¢g®c¯9¥Ï§g£�¨k¯L¤~«7¬k¸�¢i¤~¢}­`®�E ¸�­½£~¬-·¹¤~­½§©®>Ác� ¬¢i£~¬=·¹§©®�·¹¬/£�®7¬-¸�.{­½¤~«Ã¢k±`§a.#?À¡c¢g¯�¯ R3±½¤9¬/£a¼�¯9§k¤~«7¬�Ä:«c­/.©«3Ð ®7§©­`¯~¬L¥Ï£~¬-,²°7¬-®�·/­`¬-¯#¤9§�´Z¬L£~¬-¨W§³¾g¬-¸}¢i£�¬z¬-¢g¯~­`±½¿
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N-1

Filtered in x-direction

Reset to zero

N-1
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·¹£~¬-¢i¤9¬ .g£�¢i¡c«c­`·/¢g±3°c¯9¬/£ ­»®O¤9¬/£~¥:¢g·¹¬-¯m·¹§©®�¯~­`¯~¤~­`®5.×§g¥ � .{­`¸5.g¬/¤~¯N��Ä¦´c°7¤9¤9§©®c¯/¼.{­`®�¸�§a.{¯/¼i¨W¬-®²°�¯/¼g¬/¤~·iÁ Ð�� � f@¼geY0P�ÀÁ�Â�·/± "PÂ 	×­`¯s¥Ï£~¬/¬-±`¿×¢-¾i¢g­`±`¢i´c±`¬&¥¦§g£�¨W§©¯9¤Ç·¹§©¨k¨W§©®W·¹§©¨W¡c°�¤9¬/£\¡3±`¢i¤9¥Ï§g£�¨k¯Ç¢g®�¸§g¡Z¬/£�¢i¤~­`®5.Ã¯9¿@¯9¤9¬-¨k¯z¯�°�·�« ¢g¯ �C®�­ EZ¼%� ­`®�¸7§³.{¯C§g£×o}¢g·/­»®O¤9§©¯~« ¯9¿²¯~¤9¬-¨k¯z¯9§�¤~«�¢i¤z¡c£~§Y.g£�¢g¨k¯L¢i£~¬k·¹§©®c¯~­`¯9¤9¬-®�¤¢g®�¸R¡Z§g£~¤~¢i´c±½¬
¢g·¹£~§©¯~¯�¤~«�¬-¯9¬W¡c±`¢i¤9¥¦§g£�¨k¯/ÁzÂ{«7¬�0c2>0357698:8[°�¯9¬/£L­`®�¤9¬/£~¥:¢g·¹¬W¬FE²¡3±½§©­½¤~¯C¤~«7¬W®7¬/¤<. §g£N	R·/¢i¡c¢i´c­`±»­½¤~­½¬-¯§g¥>Â�·/± "PÂF	
¤9§
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software
autofocus

BS

movable tables
servo controlled

laser

SS

FS

cylindrical lenses

flow chamber

channel

unfocused beam focus point

chamber holder

TSVME440 sampler
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cell flow

f = 15mm

f = 75mmlaser

line focussed
laserbeam

channel
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� C ­`¯�¤~«7¬z­`®�¤9¬-®�¯~­½¤ ¿�§g¥Ç¤~«7¬×­»®�·/­`¸7¬-®�¤m´q¬-¢g¨�¼�Ö}¢g®�¸��k¸7¬FR3®7¬L¤~«�¬z¡Z§©¯~­½¤~­½§©®Ã­`®c¯~­`¸7¬C¤~«7¬z¯9¡Z§g¤�.{­`¤~«�¤~«7¬·¹¬-®O¤9¬/£C§g¥\¤~«7¬×¯9¡Z§g¤#¤~¢�	g¬-®�¢g¯{¤~«7¬L§g£�­/.©­»®4ÁÂ�«7¬ ^ 4º¡3°�±`¯9¬C¡�£~§3R3±`¬�¢g¯{¢
¥¦°�®c·¹¤~­½§©®�§g¥s¤~­»¨W¬L£~¬-¯~°�±`¤~­`®5.=¥Ï£~§©¨ ¢k¡c¢i£~¤~­`·/±½¬�¤9£�¢a¾g¬-±`­`®5.W¤~«�£~§©°5.©«�¤~«7¬z¥¦§@·/°�¯¡Z§©­`®O¤�¢i¤b¢W·¹¬/£~¤~¢g­`®�¯~¡q¬/¬-¸Ã­»¯#¬FE²¡c£~¬-¯~¯9¬-¸�´²¿Ñ� _-0P�b2
�! #"4Ä%$�&~Ð<; � � �(' Ä:Ö��)$�&"G+*(����Ð'oÔÄ%*OÐ � Ö � * � � ÄÅe²Á9�©Ð

.{«7¬/£~¬,$ ­`¯z¤~«7¬�¾g¬-±½§@·/­½¤<¿ §g¥#¤~«7¬�¡c¢i£~¤~­`·/±`¬�¢g±½§©®5.}¤~«7¬ �Ñ¢ E7­`¯�Ä¦.b«�­`·�«µ­`¯×¢i¡c¡�£~§-E7­`¨k¢i¤9¬-±`¿�¤~«�¬�¯~¢g¨W¬�¢g¯|¤~«7¬
�c§a. £�¢i¤9¬�¤~«7£�§©°5.©«�¤~«�¬�·�«�¢g®�®7¬-±¦Ð�¼ oÔÄ �7Ð�¤~«7¬�¯~±`­`¤&­½£~£�¢g¸�­`¢g®�·¹¬�¡c£~§3R3±½¬C¢g¯ ¢=¥:°�®�·¹¤~­½§©®�§g¥��k¢g®�¸ ' Ä:Ö��
������Ð�¤~«7¬¸�­`¯9¤9£�­½´c°7¤~­½§©®=§g¥4±`­/.©«�¤�¬-¨k­`¯�¯~­½§©®k¯~­`¤9¬-¯�­`®W¤~«�¬�¡c¢i£~¤~­`·/±`¬gÁ + ¤&·/¢g®�´q¬b¯~«7§a.b®W¤~«�¢i¤ oÔÄ ��Ð�¢g®�¸4¼O¥Ï§g£ «7§©¨W§Y.g¬-®7¬/§©°�¯¡c¢i£~¤~­`·/±`¬-¯/¼ ' Ä:Ö��
������Ð&¢i£~¬C´q§g¤~« e�¢g°c¯~¯~­`¢g®�¥¦°c®�·¹¤~­½§©®�¯C�aWgei�ÀÁ&j §©®�¾g§©±`°7¤~­½§©®�§g¥>¤ .&§ e�¢g°c¯~¯~­`¢g®�¥¦°c®�·¹¤~­½§©®�¯/¼²¢g¯m­`®��,3Á@e²Á9�²¼7¿@­½¬-±`¸c¯�¢=®7¬/.TeL¢g°�¯~¯~­`¢g®�¥:°�®�·¹¤~­½§©®�.{­½¤~«�¢|¾i¢i£�­`¢g®c·¹¬{¤~«�¢i¤m¬-,²°�¢g±`¯&¤~«7¬C¯�°�¨ §g¥U¤~«7¬b¾i¢i£�­`¢g®c·¹¬-¯&§g¥U¤~«7¬§g£�­/.©­`®c¢g±Z¥¦°�®c·¹¤~­½§©®�¯/Á�Â�«7¬/£�¬/¥Ï§g£~¬L¤~«�¬z.{­`¸7¤~«º§g¥ �! #"4Ä%$�&~Ðm·/¢g®�´q¬L¬FE@¡�£~¬-¯�¯9¬-¸Ã¢g¯�2

- H � & i Ä �! #"UÄ%$.&9Ð9Ð�; � - H � & i Ä ' Ä:Ö��
������Ð9Ð � ^�Ä - H � & i Ä ����� � � Ð9Ð � K ÄÅe²Á � Ð
n�¬-¢g±`­»¯9¤~­`·�±`­/.©«�¤#¯~·/¢i¤9¤9¬/£�­`®5.�¯~­`¨=°�±`¢i¤~­½§©®�¯ ¡Z¬/£~¥¦§g£�¨W¬-¸º.{­½¤~«c­`®º¤~«7¬zlÇ¢i£�¢g±`±½¬-±l4@·/­`¬-®O¤~­ Rq·Ljm§©¨W¡c°7¤~­`®+.=¢g®�¸g47­`¨
?°�±`¢i¤~­½§©® e�£~§©°7¡�«�¢a¾g¬|¯~«�§a.{®�¤~«�¢i¤{¥Ï§g£�´3­½§©±½§Y.©­`·/¢g±Z¡c¢i£�¤~­`·/±½¬-¯#¤~«�­»¯#­`¯�­`®�¸�¬/¬-¸�¤~«�¬×·/¢g¯9¬��aWYWg�ÀÁ��,3ÁPe²Á9�b¯~«7§³.{¯>¤~«c¢i¤s¤~«7¬ ¯~­/.©®�¢g±»¯4§g´�¤~¢g­`®7¬-¸×¥Ï£�§©¨�¤~«7¬ ^ 4×¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£�¢g¯\±`­/.©«�¤U¯~·/¢i¤9¤9¬/£�¯\¥¦£~§©¨�¤~«7¬-¯~¬�¡c¢i£~¤~­»·/±½¬-¯­`¯ ¢g±`¯9§ e�¢g°�¯~¯�­`¢g®�¸c­`¯9¤9£�­½´3°7¤9¬-¸}� _-0@¼5W@_g¼ � _g¼ � WP�ÀÁ[o}§g£~¬/§a¾g¬/£-¼3¢g¯m¤~«7¬b¥¦§@·/°�¯ ¡q§©­»®O¤ ¨W§a¾g¬-¯�·/±`§©¯9¬/£m¤9§=¤~«�¬C¤9£�¢g·N	¥Ï§©±»±½§a. ¬-¸×´²¿z¤~«7¬ ¡c¢i£~¤~­»·/±½¬-¯/¼P¤~«7¬ ¯�­/.©®�¢g±`¯U§g´�¤~¢g­`®7¬-¸|¥Ï£�§©¨ ¤~«7¬ ^ 4|¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£�.{­`±`±©´q¬-·¹§©¨k¬ «�­ .©«7¬/£s¢g®�¸=®�¢i£~£�§a. ¬/£Ä:¯9¬/¬|�&,cÁqe²Á � Ð�Á�4²§7¼c¢i¤{¤~«�¬z¥Ï§@·/°�¯{¡q§©­»®O¤#¤~«7¬×¾P¢g±`°�¬×¢i¤b¨W¬-¢g®�¥Ï£�§©¨ ¤~«7¬×§g´c¤~¢g­`®7¬-¸�¯~­ .©®�¢g±`¯#.{­»±`±q¤~«7¬/£~¬/¥¦§g£~¬×´Z¬¨k¢ E7­`¨k¢g±Z.{«�­»±½¬�¤~«7¬L¾P¢i£�­`¢g®�·¹¬×­`¯#¨�­`®�­`¨k¢g±ÀÁ
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^ £~§©¨ .{«�¢i¤�­`¯m¡�£�¬-¯9¬-®O¤9¬-¸}­`®�¤~«7¬L¡�£�¬/¾²­½§©°c¯#¯9¬-·¹¤~­½§©®�¯�­`¤�­`¯#·/±½¬-¢i£{¤~«c¢i¤�¤~«7¬z¢g°7¤9§g¥¦§²·/°c¯#¡�£~§@·¹¬-¯~¯�¯~«�§©°�±`¸�¥:°�± R3±`±¤<. § ¤~¢g¯ 	@¯�2�¡Z§©¯~­`¤~­½§©®v¤~«7¬ �c§³. ·�«�¢g¨|´Z¬/£-�ê¯�·�«�¢g®�®7¬-±#­»®Ô¤~«7¬�¡c¢i¤~«¶§g¥C¤~«7¬�±»¢g¯9¬/£k´Z¬-¢g¨ ¢g®�¸Ô¡Z§©¯~­½¤~­`§©®Ô¤~«7¬±½¬-®�¯C¯9¿@¯9¤9¬-¨)¯9§º¤~«�¢i¤�¤~«7¬
¥Ï§@·/°�¯b¡q§©­»®O¤�­`¯C¯~­½¤~°�¢i¤9¬-¸R¢i¤�¤~«7¬
¡c¢i£~¤~­`·/±`¬-¯ �c§³.{­`®5.�¤~«7£~§©°5.©«�¤~«7¬ �c§³. ·�«�¢g¨|´Z¬/£-Á�{§³.&¬/¾g¬/£a¼²­½¥3¤~«7¬-¯9¬�¤ .&§×¤~¢g¯ 	²¯�¢i£~¬#¤9§z´Z¬m´c¢g¯9¬-¸W§©®k¯�­/.©®�¢g±`¯Ç¸7¬/£�­`¾g¬-¸
¥Ï£~§©¨�¤~«�¬ ^ 4W¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£&¢g¯�¡c¢i£~¤~­`·/±½¬-¯\¡c¢g¯�¯¤~«7£~§©°5.©«R¤~«�¬
±»¢g¯9¬/£�´q¬-¢g¨�¼4.&¬k¢i£~¬
¥:¢g·¹¬-¸ .{­½¤~«R¢g® ­`®�¤9¬/£~¬-¯9¤~­»®5.º¸c­`±½¬-¨k¨k¢ 2C­½¥[¤~«7¬W±½¬-®c¯9¬-¯�¢i£~¬W§©°7¤�§g¥�¥¦§²·/°c¯/¼¤~«7¬×¯~­ .©®�¢g±`¯#¥¦£~§©¨1¤~«�¬ ^ 4Ã¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£�.{­`±»±3´Z¬z¤9§²§�±½§³.�­`®�­`®O¤9¬-®c¯~­½¤<¿�¤9§�¨�¢�	g¬=­½¤#¡Z§©¯~¯�­½´c±½¬�¤9§�±`§²·/¢i¤9¬|¤~«7¬ �c§³.·�«�¢g¨|´Z¬/£-�ê¯#·�«c¢g®�®7¬-±Å¼@´c°7¤#¢i¤m¤~«7¬z¯~¢g¨k¬C¤~­»¨W¬L­½¤ ­»¯ ®�§g¤#¡q§©¯�¯~­½´c±½¬{¤9§W¥Ï§@·/°�¯ ¤~«7¬L±½¬-®�¯9¬-¯#­`¥>¤~«7¬ �c§a.�·�«�¢g¨|´q¬/£a�ê¯·�«�¢g®c®7¬-±>­`¯#®7§g¤{¡c±`¢g·¹¬-¸�­`®�¤~«�¬L¡c¢i¤~«�§g¥\¤~«7¬×±`¢g¯~¬/£{¢g¯�­½¤�­`¯#¯�­`¨W¡c±½¿�®7§g¤�¡Z§©¯~¯~­½´3±½¬b¤9§�£~¬�.©­`¯9¤9¬/£{¢g®�¿�¡c¢i£~¤~­`·/±`¬-¯/ÁÂ�«7£�§©°5.©«�¬FE@¡Z¬/£�­`¨W¬-®�¤~¯{. ¬
«�¢-¾g¬
´Z¬/¬-®�¢i´c±`¬×¤9§Ã¸7¬/¾g¬-±½§g¡R¢�£�¬-±`­`¢i´c±½¬z¨k¬/¤~«7§²¸}¤~«�¢i¤�¢g±`±½§³.{¯b°c¯{¤9§�±½§@·/¢i¤9¬¤~«7¬ �c§³. ·�«�¢g¨|´Z¬/£-�ê¯×·�«�¢g®�®7¬-±�°c¯~­`®5.�¤~«7¬W£~¬/¥¦£�¢g·¹¤~­½¾g¬�¡�£~§g¡Z¬/£~¤~­½¬-¯C§g¥ ¤~«7¬�,²°�¢i£~¤9�k¨k¢i¤9¬/£�­»¢g±Ç¥Ï£~§©¨;.{«�­`·�«R¤~«7¬
�c§a.�·�«�¢g¨|´q¬/£b­`¯ ´c°�­`±½¤/ÁÇÂ�«7¬�£~¬-¯�°�±½¤~­`®5.|¡Z§©¯~­½¤~­½§©®º¥¦§g£#¤~«7¬ �c§a.�·�«�¢g¨×´Z¬/£{­»¯ ®�§g¤#§g¡�¤~­`¨k¢g±Å¼²¿g¬/¤{­½¤ ¡�£~§³¾²­»¸7¬-¯#¢
.g§�§@¸�¯9¤~¢i£�¤~­`®5.W¡Z§©­`®�¤#¥Ï£~§©¨1.{«�­`·�«Ã¢W£~¬FR3®7¬-¨k¬-®O¤�­`¯m¡Z§©¯~¯�­½´c±½¬gÁ
Â�«7¬�¢g°7¤9§g¥¦§²·/°�¯=¡�£�§²·¹¬-¯~¯=¸7¬-¯~·¹£�­½´Z¬-¸ ­`® ¤~«7¬�¥¦§©±`±½§³.{­`®5.�¯~°7´c¯~¬-·¹¤~­½§©®�¯=­`¯|¯~¡c±`­½¤×­»®O¤9§}¤~«7£~¬/¬º¡c«�¢g¯9¬-¯�2�¤~«7¬eR3£�¯9¤¡c«�¢g¯9¬=¨k¢g®7§²¬-°7¾²£~¬-¯�¤~«7¬=·�«�¢g®c®7¬-±U.b­½¤~«�­`®�¤~«7¬��c§a.�·�«c¢g¨×´Z¬/£�­`®�¤~«7¬|¡c¢i¤~«}§g¥�¤~«7¬|±`¢g¯~¬/£b´Z¬-¢g¨Ã¼3¤~«7¬|¯9¬-·¹§©®c¸¡c«�¢g¯9¬R¢g¸ '~°�¯9¤~¯�¤~«7¬�¡q§©¯�­½¤~­½§©®�§g¥z¤~«7¬R±½¬-®�¯º¯9¿²¯~¤9¬-¨'¯~§v¤~«c¢i¤�¡c°c±`¯9¬-¯º¢i£~¬}£�¬�.©­`¯9¤9¬/£~¬-¸ ·/¢g°�¯9¬-¸(´²¿�¡c¢i£~¤~­»·/±½¬-¯¨W§a¾@­`®5.
¤~«7£�§©°5.©«º¤~«7¬z·�«�¢g®c®7¬-±Å¼@¤~«7¬�¤~«�­½£�¸º¢g®�¸SR3®c¢g±c¡c«c¢g¯9¬�§g¡�¤~­`¨k­½�/¬-¯ ¤~«7¬�¡Z§©¯~­½¤~­`§©®�¯�§g¥\¤~«7¬ �c§³.�·�«�¢g¨|´Z¬/£¢g®�¸�±½¬-®c¯9¬-¯m§g´�¤~¢g­`®7¬-¸�¥Ï£~§©¨1¤~«7¬ Rc£�¯~¤m¢g®c¸�¯9¬-·¹§©®�¸�¡c«�¢g¯9¬gÁ
��������� �L) �C�B'�� $ � '@�&.��?)�� �/�A��2 <F. ,���� ���&� $%$A.1>

Â�«7¬ �3§a.�·�«�¢g¨|´q¬/£ ­`¯[¨k¢g¸�¬�¥Ï£�§©¨ ,�°c¢i£~¤9�g¼�¢×¤9£�¢g®�¯9¡c¢i£�¬-®O¤�¨�¢i¤9¬/£�­`¢g±7¤~«�¢i¤ «�¢g¯�¤~«7¬b¢g¸7¾P¢g®�¤~¢3.g¬C§a¾g¬/£#·¹§©®O¾g¬-®7?¤~­½§©®�¢g±).©±`¢g¯~¯C¤~«�¢i¤�­½¤�«�¢g¯{¾@­½£~¤~°c¢g±`±½¿�®7§º­»¨W¡c°7£�­`¤~­½¬-¯�¢g®�¸�­½¤~¯b£~¬/¥Ï£�¢g·¹¤~­½§©®R­`®�¸7¬FE�­`¯C¯~­`¨k­»±`¢i£�¤9§�¤~«�¢i¤C§g¥[. ¢i¤9¬/£aÁ�]E@¡Z¬/£�­`¨W¬-®�¤~¯
«�¢-¾g¬�¯�«7§a.{®Ô¤~«c¢i¤/¼&¡�£�§a¾@­`¸7¬-¸v¤~«7¬�¢g¨W¡c±»­ R3·/¢i¤~­½§©®v§g¥C¤~«7¬ ^ 4v¯~­/.©®�¢g±#­`¯
«�­ .©«Ô¬-®7§©°5.©«4¼ ­½¤W­`¯

initialization
position

end position
(range: 20 mm)

channel

flow chamber flow chamber

edges

left edge

channel width: 0.5 mm
flow chamber width: 5 mm

right edge

lensesystem

FS detector

beamstop

laser beam

^ ­/.©°�£~¬×e²Á9� 2&n{¬/¥Ï£�¢g·¹¤~­`§©®Ã§g¥�±`­/.©«�¤#§©®Ã¤~«7¬ �c§³.�·�«c¢g¨×´Z¬/£{¢g¯b­½¤#¡c¢g¯~¯9¬-¯�¤~«7£~§©°5.©«Ã¤~«�¬z±`¢g¯9¬/£�´Z¬-¢g¨ÃÁ
¡Z§©¯~¯~­½´c±`¬W¤9§}¸�­`¯�·¹£�­`¨k­`®c¢i¤9¬=¤~«�¬�¬-¸5.g¬-¯=§g¥#¤~«7¬ �c§a. ·�«�¢g¨|´Z¬/£=¢g®c¸Ñ¤~«7¬º·�«�¢g®�®�¬-±[´²¿Ñ±½§�§�	@­`®5.}¢i¤|¢g¨W¡c±»­½¤~°�¸7¬¾P¢i£�­`¢i¤~­½§©®�¯#§g¥Ç¤~«7¬ ^ 4Ã¯~­/.©®�¢g±4¢g¯{¤~«7¬×·�«c¢g¨×´Z¬/£b¨k§a¾g¬-¯b¤~«7£~§©°5.©«Ã¤~«�¬×±`¢g¯9¬/£�´Z¬-¢g¨1¢i¤b¢k·¹§©®�¯9¤~¢g®�¤b¯9¡Z¬/¬-¸ Ä:¯~¬/¬
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^ ­/.7Á3e²Á9�©Ð�ÁmÂ�«�­`¯ ¡c«7¬-®�§©¨W¬-®7§©®�­`¯�¡�£~§g´c¢i´c±`¿�·/¢g°�¯9¬-¸�´�¿º£~¬/¥¦£�¢g·¹¤~­½¾g¬×¬FfZ¬-·¹¤~¯b.{«7¬-®�¤~«7¬×±»¢g¯9¬/£�´Z¬-¢g¨ � .g£�¢g·¹¬-¯N�¤~«7¬=¬-¸5.g¬-¯�§g¥[¤~«7¬ �c§a.Ò·�«�¢g¨×´Z¬/£L¢g®�¸�·�«�¢g®c®7¬-±Å¼Z¢g®�¸�¥¦£~§©¨ ¸�­ fZ£�¢g·¹¤~­½§©®c¯�¥¦£~§©¨�¤~«7¬=·¹§g£�®7¬/£�¯b§g¥�¤~«7¬
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­`®Ô¢g¨W¡c±`­½¤~°c¸7¬�¢i£~¬�¢g¨W¡3±`­ Rc¬-¸4Á + ¥{. ¬.&¬/£�¬�¤9§ °�¯9¬º¸�­`¯~·¹£�¬/¤9¬º¯9¤9¬/¡c¡c­`®5.�¨k§g¤9§g£�¯/¼[¤~«7¬�¸�­`¯~¤~­`®�·¹¤z¥¦¬-¢i¤~°7£~¬-¯=§g¥�¤~«7¬ �c§³. ·�«�¢g¨×´Z¬/£
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^ ­/.©°7£~¬×e²Á � 2 ^ 4�¯~­/.©®�¢g±Z£�¬-¯9¡Z§©®�¯9¬�§g¥ �c§a. ·�«�¢g¨|´q¬/£C¨W§a¾@­`®5.W¤~«�£~§©°5.©«�±`¢g¯~¬/£#´q¬-¢g¨�Á
d�¤ ¿�¡c­»·/¢g±c¬FE7¢g¨W¡c±½¬C§g¥>¤~«7¬ ^ 4k¯�­/.©®�¢g±3£~¬-¯9¡Z§©®�¯9¬C¢g¯&¤~«�¬ �c§³.(·�«�¢g¨|´q¬/£#¨W§³¾g¬-¯m¤~«7£~§©°5.©«�¤~«7¬�±`¢g¯9¬/£ ´Z¬-¢g¨­`¯W¯~«7§³.{®�­`® ^ ­/.7Á�e²Á � Á + ®Ô¤~«c­`¯W·/¢g¯9¬�¤~«�¬�¢g¨W¡c±`­ Rq·/¢i¤~­½§©®Ô§g¥b¤~«�¬ ^ 4¶¯~­/.©®�¢g±m.m¢g¯�¯9¬/¤�¤9§ _/hgh%f#¼m¤~«7¬ �c§³.·�«�¢g¨|´Z¬/£×¨W§³¾g¬-¸ ¤~«7£~§©°5.©«R¤~«�¬k±`¢g¯9¬/£�´Z¬-¢g¨;¢i¤z¢Ã¯9¡Z¬/¬-¸�§g¥ ¢i¡�¡c£~§-E7­`¨k¢i¤9¬-±½¿�h@Á 0�¨k¨ "P¯9¬-·W¢g®c¸ ¢g® ¢-¾g¬/£�¢3.g¬§a¾g¬/£R_/hÑ¯~¢g¨W¡3±½¬-¯W¡Z¬/£k°�®�­½¤~¯
§g¥�W� >¨ .&¬/£~¬Ã¤~¢�	g¬-®>Á��C¯~­`®5. 	@®7§a.b±½¬-¸5.g¬�§g¥C¤~«7¬�¡c«�¿@¯~­`·/¢g±#¸�­`¨k¬-®�¯~­½§©®�¯=§g¥¤~«7¬��c§³. ·�«�¢g¨×´Z¬/£=¢g®�¸ ¤~«7¬�·�«�¢g®�®7¬-±À¼U´Z§g¤~« ¤~«7¬k¬-¸+.g¬-¯×¢g®�¸ ¤~«7¬�·�«c¢g®�®7¬-±�.{­`¤~«�­`®�¤~«7¬��c§³. ·�«�¢g¨×´Z¬/£=·/¢g®´Z¬R·/±`¬-¢i£�±½¿ ¸�­»¯9¤~­`®5.©°�­»¯~«7¬-¸¶¥¦£~§©¨�¤~«�­`¯PR .©°�£~¬gÁ Â�«7¬R·�«c¢g®�®7¬-±L±½§@·/¢i¤9§g£�¢g±/.g§g£�­½¤~«c¨'°c¯9¬-¸�­`®�¤~«�­`¯�¯9¤~¢3.g¬Ñ§g¥¤~«7¬z¢g°7¤9§g¥¦§²·/°c¯m¡�£~§@·¹¬-¯~¯ R3±½¤9¬/£�¯ ¤~«7¬z¯�­/.©®�¢g±q§g´�¤~¢g­`®7¬-¸�¥¦£~§©¨ ¤~«�­»¯ ¯�·/¢g®Ã¢g®�¸�¤~«7¬-®Ã¸7¬/¤9¬/£�¨�­`®7¬-¯ ¤~«7¬	Rc£�¯~¤ §g£�¸7¬/£¸7¬/£�­½¾i¢i¤~­½¾g¬-¯/Á(�m¢g¯9¬-¸k§©®
¡c£�­½§g£�	²®�§a.{±½¬-¸+.g¬#§g¥3¤~«7¬#¡3«O¿@¯~­`·/¢g±7¸�­»¨W¬-®�¯~­½§©®c¯U§g¥q¤~«7¬ �c§a.�·�«�¢g¨|´Z¬/£[¤~«7¬�¢g±/.g§g£�­`¤~«�¨¤~«7¬-®�¸7¬/¤9¬/£�¨k­`®�¬-¯#¤~«7¬|¨k§©¯9¤b±`­ 	g¬-±½¿º·/¢g®c¸�­`¸�¢i¤9¬-¯b¥Ï§g£b¤~«7¬|·�«�¢g®�®7¬-±U¡Z§©¯~­½¤~­½§©®�°�¡q§©®�.{«�­`·�«Ã¤~«7¬ �3§a.�·�«�¢g¨|´Z¬/£­`¯�¨W§³¾g¬-¸�¤9§k¤~«�¬×¨W§©¯9¤�±`­ 	g¬-±½¿�·/¢g®�¸c­`¸�¢i¤9¬gÁ
�C¯~­`®5.Ã¤~«�­»¯L¨W¬/¤~«7§@¸4¼U¢g®Ñ­`®c·¹§g£~£~¬-·¹¤~±½¿�­`®�¯9¬/£~¤9¬-¸�Ä:­ÀÁ�¬gÁk¯~±`­/.©«�¤~±½¿�£�§g¤~¢i¤9¬-¸3Ð �c§³. ·�«�¢g¨|´Z¬/£×¯~«7§³.{¯z°7¡Ñ¢g¯|¢·/°7£~¾g¬�.{«7¬/£~¬k¤~«�¬�¯~±½§g¡Z¬W§g¥#¤~«7¬�¤9§g¡c¯=­`¯z¸�­`¢3.g§©®c¢g±[£�¢i¤~«7¬/£=¤~«�¢g®µ«7§g£�­½�/§©®�¤~¢g±bÄ:¸�¢i¤~¢�¢-¾i¢g­`±`¢i´3±½¬k§©®Ñ£�¬-,�°7¬-¯~¤�Ð�ÁÂ�«7¬�·/°�£~¾g¬�­`¯×¡�£~¬-¯9¬-®�¤9¬-¸Ñ§©® ¤~«7¬�¢g°�¤9§g¥Ï§@·/°�¯=°�¯9¬/£|­»®O¤9¬/£~¥:¢g·¹¬�.b«�­`·�« ¢g±`±½§a.b¯×¢g® ¢g®c¢g±½¿²¯~¤×¤9§�£�¬-·¹§Y.©®�­½�/¬�¤~«c­`¯¯~­½¤~°�¢i¤~­`§©®Ã¢g®�¸Ã¤~¢�	g¬|¢i¡c¡�£~§g¡�£�­»¢i¤9¬z¢g·¹¤~­½§©®4Á
��±»¢i´q§g£�¢i¤9¬{¤9¬-¯9¤~¯m«�¢a¾g¬C´Z¬/¬-®�¡q¬/£�¥Ï§g£�¨k¬-¸k§©®�¤~«7¬C­»¨W¡c±½¬-¨W¬-®�¤9¬-¸�¢g± .g§g£�­½¤~«�¨Ã¼²­`®�·/±`°c¸�­`®5.L¯~­½¤~°c¢i¤~­½§©®�¯[.b«7¬/£~¬¢i£~¤~­ R3·/­»¢g±U®7§©­`¯~¬×.m¢g¯C­»¨W¡Z§©¯9¬-¸�´²¿�´c¢g®5.©­»®5.k§©®7¬-¯�R3¯9¤~¯b§©®�¤~«7¬=¤~¢i´c±½¬g¼q¿g¬/¤C¤~«�¬=¢g±/.g§g£�­½¤~«�¨�. ¢g¯�¯9¤~­`±»±>¢i´c±½¬|¤9§·¹§g£~£~¬-·¹¤~±½¿Ã¸7¬/¤9¬-·¹¤b¤~«7¬z·�«c¢g®�®7¬-±ÅÁ

� ð��aögäæåÀÚêç#äYÞ/Û<Ý�éOø³Ý�Û<Ý&ÛÀÜPÝ�ÛUàÅÜPá9ò>à4ÛÀÜPÚêà>ÚêàsÝ9÷�Ý�ÚêéùÝ/'³éùä[á�ÞCåÀä��/èPäYà:Û9û
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Â�«7¬�·�«�¢g®�®7¬-±�±½§²·/¢g±»­½�-¢i¤~­½§©® £~§©°�¤~­`®7¬k¸7¬-¯~·¹£�­½´Z¬-¸ ­`® ¤~«7¬k¡c£~¬/¾²­`§©°�¯L¯9¬-·¹¤~­½§©® §g£�­½¬-®�¤~¯z¤~«7¬��3§a. ·�«�¢g¨|´q¬/£=¯~°�·�«¤~«�¢i¤U¤~«�¬&·�«c¢g®�®7¬-±O­»¯U­`®L¤~«�¬�¡c¢i¤~«×§g¥7¤~«7¬&±`¢g¯~¬/£U´Z¬-¢g¨ÃÁsdC¯s¤~«7¬�·�«c¢g®�®7¬-±O­»¯)0ihgh  >¨�.{­`¸�¬�.{«�­`±½¬�¤~«�¬�¤~«7¬/§g£~¬/¤~­»·/¢g±.{­`¸7¤~«�§g¥�¤~«7¬
±`¢g¯9¬/£�¯9¡Z§g¤b­`®�¤~«7¬|¥¦§@·/°�¯{¡Z§©­`®�¤{­`¯ �YW  >¨�Ä:¯9¬/¬W�&,cÁZe²Á`_aÐ�¼4¤~«7¬×¡Z§©¯~­½¤~­`§©®�§g¥[¤~«7¬=·�«�¢g¨|´Z¬/£L·/¢g®«�¢i£�¸�±`¿ ´q¬º¯~° o�·/­`¬-®O¤/Á ^ °7£�¤~«7¬/£�¨W§g£~¬g¼�¤~«�¬�¡Z§©¯~­½¤~­`§©® §g¥�¤~«�¬º±½¬-®c¯|¢i¤
¤~«�­`¯|¡Z§©­`®�¤=­`¯=·¹§©¨W¡c±`¬/¤9¬-±½¿ ¢i£~´c­`¤9£�¢i£~¿gÁ
e�­½¾g¬-®�¤~«7¬|±½¬-®+.g¤~«�§g¥Ç¤~«7¬|±»¢g¯9¬/£b¸7§g¤b¢i¤{¤~«7¬|¥Ï§@·/°�¯�¡Z§©­`®�¤#§g¥[e²Á �  >¨�¼5R3®�¸�­»®5.
¤~«7¬|·¹§g£~£�¬-·¹¤{¡Z§©¯~­½¤~­½§©®�¥Ï§g£b¤~«7¬±½¬-®�¯#­`¯{±`­ 	g¬z¯9¬-¢i£�·�«�­`®5.W¥¦§g£{¢k®�¬/¬-¸�±½¬L­`®Ã¢k«�¢a¿²¯~¤~¢g·N	qÁ�b§a. ¬/¾g¬/£-¼m¥Ï£~§©¨ ¤~«7¬ �c§a. ·�«�¢g¨|´q¬/£W¡Z§©¯~­`¤~­½§©®v§g´�¤~¢g­`®7¬-¸Ô.{­`¤~«µ¤~«�¬\Rc£�¯9¤
¡c«�¢g¯~¬g¼�. ¬�¢i£~¬�®7§a.1¢i´3±½¬�¤9§£~¬FR3®7¬{¤~«7¬b¡Z§©¯~­`¤~­½§©®�¯Ç§g¥4´Z§g¤~«�¤~«�¬ �c§³.(·�«�¢g¨×´Z¬/£m¢g®�¸k¤~«�¬b±½¬-®�¯&¯9¿@¯9¤9¬-¨ ´²¿k¢g®�¢g±½¿²�-­`®5.×¤~«7¬b¯~­ .©®�¢g±`¯�¥¦£~§©¨ ¤~«7¬^ 4�¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£×·/¢g°�¯9¬-¸R´²¿�¡3¢i£~¤~­`·/±½¬-¯ �c§³.{­`®5.º¤~«7£~§©°5.©«�¤~«7¬W·�«�¢g®�®7¬-±ÅÁ|ÂU§Ã±`­`¨�­½¤{¤~«7¬
¤~­`¨k¬=£�¬-,�°�­`£~¬-¸�¤9§Ã¥¦§@·/°�¯¤~«7¬�±½¬-®c¯9¬-¯/¼>¤~«7¬�±½¬-®�¯�¥¦§²·/°�¯z¡�£~§@·¹¬-¯~¯z­`¯L¯9¡3±`­½¤L°7¡Ñ­`®�¤9§�¤<. §�¡c«c¢g¯9¬-¯�N\¤~«7¬*Rc£�¯~¤VW�Í\O�M�Î/Ë �/Í\W\R�Î�¡c«�¢g¯~¬k­`®O¤9¬-®c¸�¯¤9§Ñ¸7¬-·¹£~¬-¢g¯9¬Ã¤~«�¬�­»®�­½¤~­`¢g±&¯9¬-¢i£�·�«¶¢i£�¬-¢ ­`® .b«�­`·�«v¤~«7¬�¥¦§²·/°c¯|¡Z§©­`®�¤
±`­½¬-¯=´�¿µ¨W¬-¢g®�¯
§g¥{£�¬-±`¢i¤~­½¾g¬-±½¿Ñ¥:¢g¯9¤/¼&´c°7¤·¹§©¢i£�¯9¬º¨W¬/¤~«7§@¸4Á�Â�«�¬�¯9¬-·¹§©®�¸��[ÌqË �¹Í W R²ÎL¡c«�¢g¯9¬k­½¤9¬/£�¢i¤~­½¾g¬-±½¿R£~¬FR3®7¬-¯z¤~«�­`¯z¯9¬-¢i£�·�«v¢i£~¬-¢�¤9§³. ¢i£�¸c¯z¤~«7¬*Rq®�¢g±
�c§a. ·�«�¢g¨|´Z¬/£{¢g®�¸�±`¬-®�¯m¡Z§©¯~­½¤~­½§©®�¯-ÁÇÂ{«7¬-¯9¬L¤<. §�¯~¤9¬/¡c¯�¢i£~¬×¸�¬-¯~·¹£�­½´Z¬-¸�­`®Ã¸7¬/¤~¢g­`±4­»®Ã¤~«7¬L¥¦§©±`±½§a.b­`®5.W¯9¬-·¹¤~­½§©®�¯-Á
� ����
�� � ��� �����

Â�«7¬MRc£�¯9¤VW�Í O�M�Î-Ë �¹Í\W\R²Îb¯9¤9¬/¡ ¨W§a¾g¬-¯z¤~«7¬W±½¬-®�¯C¯9¿²¯~¤9¬-¨ ¥Ï£~§©¨�­½¤~¯�­`®�­`¤~­`¢g±`­½�-¢i¤~­½§©®�¡Z§©¯~­½¤~­½§©®�¤9§a.m¢i£�¸�¯�¤~«7¬ �c§³.·�«�¢g¨|´Z¬/£-¼>¨W¬-¢g®�.{«�­`±`¬|£~¬�.©­»¯9¤9¬/£�­`®5.º¤~«7¬W¯~­/.©®c¢g±`¯C¥Ï£~§©¨ ¤~«�¬ ^ 4�¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£a¼U°�®�¤~­`±Le�¢g°�¯~¯~­»¢g®}¤ ¿�¡Z¬W¯~­/.©®c¢g±`¯�¢i£~¬£~¬�.©­`¯9¤9¬/£�¬-¸4Á
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^ ­/.©°7£~¬ze²Á 0 2&Â{«7¬z·¹§©¢i£�¯9¬|¥Ï§@·/°�¯#¢g±/.g§g£�­`¤~«�¨ÃÁ
Â�«7¬z¢g± .g§g£�­½¤~«�¨ ­`¯m­`±»±`°�¯9¤9£�¢i¤9¬-¸�­`® ^ ­/.©°�£~¬ze²Á 0²Á ^ £~§©¨1¤~«7¬L¡Z§©¯~­½¤~­½§©®º¤~«�¢i¤#.m¢g¯�¥¦§©°�®�¸�°�¯~­»®5.
¤~«7¬z·�«�¢g®c®7¬-±±½§@·/¢g±`­½�-¢i¤~­½§©®W¢g±/.g§g£�­½¤~«�¨Ò¸7¬-¯~·¹£�­½´Z¬-¸=­»®|¤~«�¬�¡�£~¬/¾@­½§©°�¯Ç¯~°7´3¯9¬-·¹¤~­½§©®4¼g¤~«7¬b¢i£~¬-¢L­`®
.{«�­»·�«
¤~«7¬#¥¦§²·/°c¯9¡Z§©­`®O¤\£~¬-¯~­»¸7¬-¯­`¯�¸�¬FR3®7¬-¸W´²¿
¤~«7¬{.{­»¸7¤~«
§g¥4¤~«7¬ �c§³.(·�«�¢g¨|´q¬/£a�ê¯�·�«c¢g®�®7¬-±sÄ 0ihgh  >¨�ÐÇ¢g®c¸k¤~«7¬b£�¢g®5.g¬�§³¾g¬/£ .b«�­`·�«k¤~«7¬b±½¬-®c¯9¬-¯·/¢g® ´Z¬�¨k§a¾g¬-¸ Ä � hghgh  >¨ºÐ�Á�dC¯~¯~°c¨k­`®5.Ã¤~«�¢i¤|¡c°�±`¯~¬-¯z¢i¤º_/h��;§g¥#¨k¢ E7­`¨|°c¨ ­`®�¤9¬-®�¯~­½¤ ¿ ·/¢g® ´Z¬�¸7¬/¤9¬-·¹¤9¬-¸>¼¤~«7¬ ¢i£~¬-¢Ô¤~«7¬ ·¹§©¢i£�¯9¬ ¥Ï§@·/°�¯�¢g±/.g§g£�­½¤~«c¨'¢i¤9¤9¬-¨k¡�¤~¯Ã¤9§ R3®�¸(­`¯ÑÄ:°�¯�­`®5.µ�&,cÁ�e²Á W©ÐP8 h�� �

�
��� � ; _/hgh  >¨ ´�¿

8	� ��
���;1_-Wihgh  >¨ÃÁ
Â�«7¬W·¹§©¢i£�¯9¬W¥¦§²·/°c¯L¢g±/.g§g£�­½¤~«�¨ ¯9¬-¢i£�·�«7¬-¯L¤~«c­`¯�¢i£~¬-¢Ã°�¯~­`®+.º¢Ã·¹£�­»¯~¯Y?<·¹£~§©¯~¯�¯9¬-¢i£�·�« ¡c¢i¤9¤9¬/£�®­`®R.{«�­»·�«�¤~«7¬W¾g¬-±½§@·/­½¤~­½¬-¯�§g¥ ¤~«7¬k¯9¬/£~¾g§©¯×¢i£~¬k·¹§©®�¯9¤~¢g®�¤~±½¿ ¢g¸ '~°�¯9¤9¬-¸ ¯9§Ã¤~«�¢i¤L¤~«c­`¯L¢i£~¬-¢Ã·/¢g®Ñ®7§g¤L´Z¬W¨k­`¯�¯9¬-¸4Á
4�°7£�­`®5.�¤~«�­»¯L¯9¬-¢i£�·�«>¼U¤~«7¬�¯�­/.©®�¢g±`¯C¥¦£~§©¨)¤~«7¬ ^ 4R¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£
¢i£~¬�·¹§©®c¯9¤~¢g®O¤~±`¿�¨W§©®c­½¤9§g£~¬-¸ ¥¦§g£He�¢g°�¯�¯~­`¢g®R¤<¿²¡Z¬¯~­/.©®�¢g±»¯/Á'��®�·¹¬z¤~«7¬-¯~¬×¢i£~¬z¸7¬/¤9¬-·¹¤9¬-¸4¼3¤~«7¬×¢g±/.g§g£�­½¤~«�¨ ¯9¤9§g¡c¯-Ádm¤C¤~«�­`¯�¡Z§©­`®�¤�¤~«7¬
±½¬-®�¯b¯9¿@¯9¤9¬-¨�­»¯{¯~° oº·/­½¬-®O¤~±`¿�·/±`§©¯9¬/£b¤9§º¤~«7¬|¥Ï§@·/°�¯�¡Z§©­`®�¤�¤9§º¥¦°�£~¤~«7¬/£{£�¬FR3®7¬×´Z§g¤~«�¤~«7¬
�c§a. ·�«�¢g¨|´Z¬/£{¢g®�¸Ã¤~«�¬z±½¬-®�¯�¯9¿@¯9¤9¬-¨1±`§²·/¢i¤~­½§©®c¯/Á
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Â�«7¬Ã¯9¬-·¹§©®�¸ ¢g®�¸`R3®�¢g±	�[ÌqË �/Í\W R²Î=¯~¤9¬/¡¶¬-¨W¡c±½§³¿²¯W¢g®¶§g¡c¤~­`¨k­½�-¢i¤~­½§©®Ô¢g±/.g§g£�­½¤~«�¨".{«�­»·�«Ô­`¯W¯~­`¨�­`±`¢i£=¤9§ ¤~«7¬¥¦¢g¨�­`±`­`¢i£�ÎEÊ<Ë�Ë K7ËEÎ¹Ê �#T�ËEÎ_WEË¹ÌcÊm¨W¬/¤~«�§²¸v¤9§R£~¬-¸�°�·¹¬�¤~«7¬Ã¸�­`¨W¬-®c¯~­½§©®�¯L§g¥{¤~«7¬º¯~¬-¢i£�·�«¶¢i£~¬-¢R­`®µ.{«�­»·�«Ñ¤~«�¬º¥¦§@·/°�¯¡Z§©­`®O¤�¨=°�¯9¤#´Z¬L±½§@·/¢i¤9¬-¸4Á
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^ ­/.©°7£~¬×e²Áùe 2 Â�«7¬	R3®7¬L¥¦§@·/°�¯�¢g±/.g§g£�­`¤~«�¨ÃÁ
Â�«�­»¯{¢g±/.g§g£�­`¤~«�¨ ­`¯b­`±`±`°c¯9¤9£�¢i¤9¬-¸�­`® ^ ­ .©°7£~¬=e²Áùe²Á ^ £~§©¨�¤~«7¬|¡q§©¯�­½¤~­½§©®Ã¤~«�¢i¤C.m¢g¯{¥¦§©°�®�¸}°�¯~­`®5.�¤~«7¬|·¹§©¢i£�¯~¬¥Ï§@·/°�¯�¯9¤9¬/¡ Ä¦¡Z§©­`®�¤ � ­`®�¤~«�­`¯eR .©°7£~¬³Ð�¼b¤~«7¬ �c§a.;·�«�¢g¨×´Z¬/£Ã¯9¬/£~¾g§¶¨W§³¾g¬-¯�¢i¤Ã¢Ô·¹§©®�¯9¤~¢g®�¤�¯~¡q¬/¬-¸ ­`®�¤9§Ô¢g®¢i£~´c­½¤9£�¢i£~¿º¸c­½£~¬-·¹¤~­½§©®�.{«c­`±½¬L·¹§©®�¯9¤~¢g®�¤~±½¿Ã¨W§©®�­½¤9§g£�­`®5.W¤~«7¬×¯�­/.©®�¢g±`¯m¥¦£~§©¨ ¤~«7¬ ^ 4�¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£-Á7�(«�¬-®�¤~«7¬×¨k¬-¢g®¢g¨W¡c±`­`¤~°�¸7¬×§g¥&¤~«7¬-¯9¬W¯~­/.©®c¢g±`¯�¸7¬-·¹£~¬-¢g¯9¬-¯z¸c°7£�­`®5.�¤~«�­`¯�¨W§a¾g¬-¨k¬-®O¤/¼s¤~«7¬W¸�­½£~¬-·¹¤~­½§©®�§g¥&¤~«7¬W¯9¬/£~¾g§�­`¯C£~¬/¾g¬/£�¯~¬-¸4ÁÂ�«�­`¯{¨W§a¾g¬-¨W¬-®�¤�·¹§©®O¤~­`®²°7¬-¯C°�®�¤~­`±Z¤~«7¬|¨k¬-¢g®�¢g¨W¡c±»­½¤~°�¸7¬z«�¢g¯{£~¬-¢g·�«�¬-¸}¢�¨k¢ E@­»¨|°�¨ ¢g®�¸�¸7¬-·¹£�¬-¢g¯9¬-¯b¢3.©¢g­»®4Á
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8 nb°�°�¸���¬-±`¸�«²°�­½�/¬-®¶Ä:��±`¬-·¹¤9£~§©®�­`·/¯L¸7¬/¡3¢i£~¤~¨W¬-®�¤/¼ �b®c­½¾g¬/£�¯~­½¤ ¿�§g¥ db¨k¯~¤9¬/£�¸�¢g¨�Ðb¥¦§g£z¸7¬-¯~­/.©®c­`®5.�¢g®c¸ ¸7¬¹?´c°+.Y.©­`®5.W¤~«7¬z¯~¢g¨k¡c±½¬-·/¢i£�¸�«c¢i£�¸7.m¢i£~¬z¢g®�¸�¨W§g¤9§g£b´c° fZ¬/£�¯/¼
8 o�¢g¢i£~¤9¬-®��L£�¬-°5.g¬/£ Ä:�{§Y.g¬-¯�·�«7§²§©±zdC± 	²¨�¢g¢i£EÐ�¥Ï§g£�¸7¬/´3°5.Y.©­`®5.µ¤~«7¬ ¯~¢g¨W¡c±½¬-·/¢i£�¸(«c¢i£�¸7.m¢i£~¬ ¢g®�¸(¤~«7¬¸7¬/¾g¬-±`§g¡c¨W¬-®�¤�§g¥Ç¤~«7¬	Rc£�¯9¤#¾g¬/£�¯~­½§©®Ã§g¥\¤~«7¬×¢g°7¤9§g¥¦§@·/°�¯�±`­½´c£�¢i£~¿g¼
8 4²¤9¬/¾g¬-®�j#«�¢g® Ä:�{§Y.g¬-¯~·�«7§²§©±>db¨�¯9¤9¬/£�¸�¢g¨�Ð�¥¦§g£#«�­`¯&¬FE²¡Z¬/£�­`¨k¬-®O¤~¯ .{­½¤~«�¤~«7¬�¯~¢g¨W¡c±`¬-·/¢i£�¸�¢g®�¸º¤~«7¬L¢g°7¤Y?§g¥¦§²·/°c¯{±`­½´c£�¢i£~¿�¢g®�¸�¤~«�¬ Rc£�¯9¤�­»¨W¡c±½¬-¨W¬-®�¤~¢i¤~­½§©®�¯ §g¥�¢g°7¤9§g¥¦§²·/°c¯{¢g±/.g§g£�­`¤~«�¨k¯/¼
8 �m¢i£~¤Co�¬/¬-°�.{­`¯~¯~¬-® Ä:�{§Y.g¬-¯�·�«7§²§©±s�&­`®�¸�«�§a¾g¬-®3Ð�¥¦§g£b«�­`¯#­»¨W¡c±½¬-¨W¬-®�¤~¢i¤~­½§©®�§g¥Ç¢W£~¬-±`­»¢i´c±½¬L·�«�¢g®c®7¬-±4±½§@·/¢g± ?­½�-¢i¤~­`§©®Ã£~§©°7¤~­`®�¬z¢g®�¸�«�­`¯m­`¸�¬-¢g¯#§©®�¢W£~§g´3°�¯9¤�¢g±/.g§g£�­`¤~«�¨ ¤9§k¥¦§²·/°�¯�¤~«7¬×±½¬-®�¯#¯~¿²¯9¤9¬-¨�¼
8 o�­`·�«c¢i¬-±��z±½¬-­`®c¸�­½¬-·N	vÄ:�{§Y.g¬-¯~·�«7§²§©±�dC± 	²¨�¢g¢i£EÐb¥Ï§g£|«�­`¯�­`¨W¡c±`¬-¨W¬-®O¤~¢i¤~­`§©®}§g¥ ¤~«7¬k±½¬-®c¯�¥Ï§@·/°�¯�£~§©°7¤~­»®7¬-¯¢g®�¸�¤~«7¬×¢g°7¤9§g¥¦§²·/°c¯�°�¯9¬/£{­»®O¤9¬/£~¥:¢g·¹¬gÁ





� �������	��
 �

� *�! � %#� ���&*'! � � ! � � ��� *�� � ��! � �)���&*'! �

+ ®�¤~«�­`¯{¤~«7¬-¯~­`¯/¼ + ¸7¬-¯~·¹£�­½´Z¬-¸�¤~«7¬=¸7¬-¯~­/.©®}­`¯~¯~°�¬-¯�­`®�¾g§©±½¾g¬-¸}­»®O¤9§�¤~«7¬|¸7¬/¾g¬-±`§g¡c¨W¬-®�¤{§g¥[¢g®�¬-¨|´Z¬-¸�¸7¬-¸}¯9¿²¯~¤9¬-¨¥Ï§g£{¤~«7¬×·¹§©®�¤9£~§©±>§g¥�¢W·¹¬-±`±>¯~¬/¡c¢i£�¢i¤~­½§©®Ã¬FE@¡Z¬/£�­`¨W¬-®�¤/Á�dC±½¤~«7§©°5.©«�¤~«�¬×¯9¿@¯9¤9¬-¨ ¯9¤~­»±`±Z®7¬/¬-¸�¯#¥:°7£~¤~«7¬/£#£�¬FR3®7¬-¨W¬-®�¤¢g®�¸º¬FE²¤9¬-®c¯~­½¾g¬L¤9¬-¯9¤~¯�­»®�¤~«7¬L±`¢i´Z§g£�¢i¤9§g£�¿�¬-®�¾²­½£�§©®�¨W¬-®�¤&¥¦§g£#.{«�­`·�«�­`¤ .m¢g¯#¢g­`¨W¬-¸>¼@­»®�­½¤~­`¢g±c¬FE²¡Z¬/£�­`¨k¬-®O¤~¯m«�¢a¾g¬¯~«7§³.{®Ã¤~«�¢i¤�¤~«�¬L¡�£~§©¯9¡Z¬-·¹¤~¯�¢i£~¬×¡�£~§©¨k­`¯�­`®5.7Á
Â�«7¬�¤9£�¢g®�¯9¡3°7¤9¬/£×¢i£�·�«�­½¤9¬-·¹¤~°7£~¬�¢g®�¸ ¤~«7¬ i?j/j�mWnÑ¡�£�§Y.g£�¢g¨k¨k­`®+.�±`¢g®5.©°�¢3.g¬�¤~«�¢i¤×. ¬/£~¬�°�¯9¬-¸µ­`® ¤~«7¬º¸7¬¹?¾g¬-±½§g¡c¨W¬-®�¤�§g¥�¤~«7¬
¬-¨|´Z¬-¸�¸7¬-¸�¯9¿²¯~¤9¬-¨ ¡�£~§a¾@­`¸7¬-¸}¤~«7¬
´c°�­»±`¸�­`®5.
´c±`§²·Z	²¯C¤~«�¢i¤z¢g±`±`§a. ¬-¸}¤~«�¬
·¹§©®c¯9¤9£�°�·¹¤~­½§©®�§g¥¢g®¶¬-¨|´q¬-¸c¸7¬-¸�¯9¿@¯9¤9¬-¨ ¤~«�¢i¤�­`¯W·/¢i¡c¢i´c±½¬�§g¥b£�¢i¡3­`¸Ô§©®@?<±`­`®�¬�¸c¢i¤~¢Ñ¢g®�¢g±½¿@¯9¬-¯W.{«c­`±½¬�·¹§©®O¤9£~§©±»±`­`®5. ¢g®¶§©®@?<±»­`®7¬¬FE²¡Z¬/£�­»¨W¬-®O¤/Áµd �c¬FE7­½´c±½¬º°�¯9¬/£k­`®�¤9¬/£~¥:¢g·¹¬�¬-®�¢i´c±½¬-¯
¬-¢g¯9¿v¢g·/·¹¬-¯~¯k¤9§R¤~«7¬Ã¬-¨|´Z¬-¸�¸7¬-¸Ô¯9¿@¯9¤9¬-¨ ¢g®�¸v¡�£~§³¾²­»¸7¬-¯§©®@?<±`­`®�¬�¨k§©®�­½¤9§g£�­`®+.=¡c£�­`¨k­½¤~­`¾g¬-¯/Á
dC®�¢g°7¤9§g¥¦§²·/°c¯b¯~°�´c¯9¿@¯9¤9¬-¨1.m¢g¯b¸�¬-¯~­/.©®7¬-¸�¢g®c¸�­`¨W¡3±½¬-¨W¬-®�¤9¬-¸Ã¤~«�¢i¤b­»¯{·/¢i¡c¢i´c±`¬z§g¥[¢g±`­/.©®�­»®5.W¤~«7¬z§g¡�¤~­»·/¢g±¯9¿@¯9¤9¬-¨1.{«�¬/£~¬L¡�£~¬/¾@­½§©°�¯~±`¿k¬FE²¡Z¬/£~¤F	@®7§³.{±½¬-¸5.g¬L.m¢g¯�£~¬-,²°�­½£�¬-¸4Á

4²§©¨W¬×­»¨W¡Z§g£~¤~¢g®O¤#­`¯�¯~°7¬-¯#¯9¤~­`±»±3£�¬-¨k¢g­`®�«7§³.&¬/¾g¬/£a¼c.{«�­»·�« + ¯~«�¢g±`±4¢g¸�¸�£~¬-¯~¯#­`®�¤~«7¬×¥Ï§©±`±`§a.{­`®+.
¯~¬-·¹¤~­½§©®�¯/Á

� BED � ��] ��XZH[S Q��
Q�� ���qV �
+ «�¢a¾g¬�®7§g¤L´Z¬/¬-®R¢i´c±½¬
¤9§Ã£~¬FR3®�¬=¤~«�¬k·/±`°�¯9¤9¬/£L¢g®�¢g±½¿@¯9¬-¯L¡c£~§²·¹¬-¯�¯L­`®R¯~°�·�« ¢Ã¨�¢g®�®7¬/£�¤~«�¢i¤z­`®R¢g±`±�·/¢g¯9¬-¯z¤~«7¬·¹§g£~£~¬-·¹¤�®�°c¨×´Z¬/£�§g¥Ç¡Z§g¡c°�±`¢i¤~­`§©®�¯#¢i£~¬|¸�¬/¤9¬-·¹¤9¬-¸4Á#db¯b. ¢g¯b®7§g¤9¬-¸�­`® 4²¬-·¹¤~­½§©®�0²Á9�²¼3¤~«c­`¯�­`¯b¢W¾g¬/£~¿�­`¨W¡Z§g£~¤~¢g®�¤­`¯~¯~°�¬�­`®µ¤~«7¬�·¹§g£~£~¬-·¹¤k¢g®�¢g±½¿@¯9¬-¯=§g¥�¤~«7¬Ã¢g·/,²°�­½£~¬-¸v¸�¢i¤~¢@ÁÑdC±½¤~«7§©°5.©«v¨W§g£~¬Ã¢g®�¸v¨W§g£~¬�±`­½¤9¬/£�¢i¤~°7£~¬º´q¬-·¹§©¨k¬-¯¢-¾i¢g­`±`¢i´c±`¬�§©®�¤~«7¬}¯~°7´('9¬-·¹¤k§g¥L·/±`°�¯9¤9¬/£�¢g®�¢g±½¿@¯9¬-¯/¼ + «�¢-¾g¬�¯9¬/¬-® ®7§©®�¬�¤~«�¢i¤�¢i£�¬�·/¢i¡c¢i´c±½¬�§g¥z°�®�¯~°7¡Z¬/£~¾@­`¯9¬-¸·/±`°�¯9¤9¬/£�­`®5.7Á
^ °7£�¤~«7¬/£}­`®�¾g¬-¯9¤~­/.©¢i¤~­`§©® ­`®�¤9§�¤~«�­`¯�¯~°7´('9¬-·¹¤�­`¯Ã£�¬-,�°�­`£~¬-¸4Á1l\§©¯~¯~­½´3±½¿g¼L¯~°�·/·¹¬-¯~¯9¥:°�±z¢g± .g§g£�­½¤~«�¨k¯�¨k¢-¿�´Z¬¥Ï§©°c®�¸W­`®
¥:°7�/�/¿W·/±`°�¯9¤9¬/£�­»®5.b¤9¬-·�«�®�­`,²°7¬-¯/¼²®7¬-°7£�¢g±½?<®7¬/¤<. §g£N	@¯�§g£�®7¬/.�¡3¢i£�¢g¨W¬/¤9¬/£�­½�/¬-¸k¾g¬/£�¯~­½§©®�¯[§g¥3¤~«7¬b�{§©¯~«�¬-®@?

�L§g¡Z¬-±`¨k¢g®Ã¢g±/.g§g£�­½¤~«�¨;�aWgfi�ÀÁ

� B~� 
v�{SqXqQ �WV���V9X��
db±`¤~«7§©°5.©« i?j/j�mWn ¡�£~§³¾²­»¸7¬-¯z¢�¯9§©±»­`¸R´c¢g¯~­`¯z¥Ï§g£z¤~«�¬�·¹§©®�¯9¤9£�°c·¹¤~­½§©® §g¥#±`¢i£�.g¬k¡3¢i£�¢g±`±½¬-±�¯9¿@¯9¤9¬-¨k¯-¼s­½¤~¯z°c¯9¬k§a¾g¬/£¤~«7¬
±`¢g¯9¤C¿g¬-¢i£�¯L«�¢g¯�·¹§©¨W¬
¤9§º¢g®R¢g±`¨k§©¯9¤C¯~¤~¢g®�¸�¯9¤~­`±»±ÅÁ ^ °�£~¤~«7¬/£�¨W§g£�¬g¼q.b­½¤~«�¤~«7¬
¸7¬-¨k­»¯9¬|§g¥ + ÓCo �14�,²°�­`·Z	²±½¿¢i¥Ï¤9¬/£|¤~«7¬�­`®�¤9£~§@¸�°�·¹¤~­½§©®R§g¥m¤~«7¬�­`®7¥:¢g¨W§©°�¯LÂL�ihghgh�¤9£�¢g®�¯9¡c°�¤9¬/£-¼>¤~«7¬k¥:°7£~¤~«�¬/£z¸7¬/¾g¬-±½§g¡c¨W¬-®�¤×§g¥Gi?jlj@mWn ­»¯L­`®¯9¬/£�­½§©°c¯b¸�¢g®+.g¬/£-ÁCÂ{«7¬=­»¨W¡c±`­`·/¢i¤~­`§©®Ã¥Ï§g£�¤~«7¬k032>0c5�6Y8:8�¯9¿@¯9¤9¬-¨ ­`¯b¤~«�¢i¤�¤~«�­`¯C·¹§©°�±`¸�¨W¬-¢g®�¤~«�¢i¤C¤~«7¬W¯9§g¥Ï¤ . ¢i£�¬¤~«�¢i¤{«�¢g¯�´q¬/¬-®�¸7¬/¾g¬-±½§g¡Z¬-¸�·/¢g®�®7§g¤{¬-¢g¯~­`±½¿�´q¬L¡Z§g£~¤9¬-¸�¤9§k§g¤~«7¬/£{¡3¢i£�¢g±`±½¬-±Z·¹§©¨W¡c°�¤~­`®5.W¢i£�·�«c­½¤9¬-·¹¤~°7£~¬-¯/Á
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Â�«7¬ci?j/j�m�n�·¹§©¨W¡3­`±½¬/£�¯{¤~«�¢i¤�¤~¢i£�.g¬/¤�§g¤~«7¬/£L¢i£�·�«�­`¤9¬-·¹¤~°7£~¬-¯�.{­`±»±>®7¬/¬-¸�¤9§�´Z¬=·/¢i£~¬/¥¦°c±`±½¿Ã¬/¾i¢g±`°�¢i¤9¬-¸�¤9§º¯~¬/¬.{«7¬/¤~«7¬/£z­`¤�­»¯b¡Z§©¯~¯�­½´c±½¬|¤9§Ã¡q§g£�¤C¤~«�¬�0c2>0357698:8[¯9§g¥¦¤<.m¢i£~¬k¤9§�¢Ã®7¬/.Ò¡3±`¢i¤9¥Ï§g£�¨ÃÁ|dC±`¯9§7¼4¤~«7¬k¸�¬/¾²­`·¹¬-¯�´3°�­`±½¤b´�¿§g¤~«7¬/£
¨k­`·¹£~§g¡�£�§²·¹¬-¯~¯~§g£|¨k¢g®²°7¥:¢g·¹¤~°7£~¬/£�¯�Ä:¯~°�·�«µ¢g¯|¤~«7¬�o}§g¤9§g£~§©±`¢@�ê¯Wl\§³.&¬/£�lmj ¢g®c¸ 4�­/.©­½¤~¢g±À�ê¯×dC±½¡c«�¢OÐ�¨�¢-¿¡�£~§³¾²­`¸�¬|¢g±½¤9¬/£�®c¢i¤~­½¾g¬-¯{¤9§º¤~«7¬=¤9£�¢g®�¯9¡3°7¤9¬/£�¯{°c¯9¬-¸}­»®�032>0c5�6Y8:8Ç­`®�¤~«7¬|¬/¾g¬-®�¤�¤~«�¢i¤�¢�®7¬/.�¢i£�·�«c­½¤9¬-·¹¤~°7£~¬
¨|°c¯9¤´Z¬z·�«7§©¯9¬-®�.{«7¬-®�¤~«7¬×¤9£�¢g®�¯9¡c°�¤9¬/£�­`¯�®7§k±½§©®+.g¬/£�£~¬-¢g¸�­`±`¿�¢-¾i¢g­`±`¢i´3±½¬gÁ
� B	� �ÒH[T�� � �;H&� 
WQ XZV~�C� � �-�{S �³]|XZ]
S4H � �{S��
� � ����� � "A'�)D23�B'�� � �C)D$+'�,/)D>L)D ['��A. �%) � � %A� '�.12
Â�«7¬×·/°�£~£~¬-®�¤C03240357698:8\¯9¿²¯~¤9¬-¨1¡�£~§³¾²­»¸7¬-¯{®7§�·¹§©®O¤9£~§©±U§a¾g¬/£�¤~«7¬ �q°�­`¸ �c§³.{¯�¤~«7£�§©°5.©«Ã¤~«7¬ ^ jmo"¬-,²°�­½¡c¨W¬-®�¤/Á�{§³.&¬/¾g¬/£a¼3¤~«�­»¯ �c§a. ·¹§©®O¤9£~§©±s·/¢g®�´Z¬z­`¨W¡3±½¬-¨W¬-®�¤9¬-¸Ã°�¯~­`®5.
¤~«7¬L£�¬-¨k¢g­`®�­`®+.
¯~¬/£~¾g§�·�«c¢g®�®7¬-±`¯#§©®�¤~«7¬|x4�¹tswb576�7���Ã¨W§@¸�°�±`¬gÁ Â�«�¬×¯~¢g¨W¡c±`¬z·/¢i£�¸�¤~«c¢i¤b«�¢g¯{´q¬/¬-®}­`¨W¡c±`¬-¨W¬-®O¤9¬-¸�¥Ï§g£b¤~«7¬|¢g°7¤9§g¥¦§@·/°�¯b¯�°7´c¯9¿@¯9¤9¬-¨1¢g±`±`§a.{¯{¤~«7¬®�°c¨×´Z¬/£{§g¥[·¹¬-±»±`¯�¤~«�¢i¤C¡c¢g¯~¯b¤~«7£~§©°+.©«�¤~«7¬��c§a.�·�«�¢g¨|´Z¬/£b¤9§º´Z¬×¸7¬/¤9¬/£�¨�­`®7¬-¸4Á �C¯~­`®5.�¤~«�­`¯�¥¦¬-¢i¤~°7£~¬=¢g®�¸}¤~«7¬£~¬-¨k¢g­`®c­`®5.W·�«�¢g®c®7¬-±`¯m§©®�¤~«�¬z¯9¬/£~¾g§�·¹§©®�¤9£~§©±`±½¬/£a¼c¢W·¹£�°�¸7¬ �3§a. ·¹§©®�¤9£~§©±U¯~¿²¯9¤9¬-¨�·¹§©°�±`¸�´Z¬L´c°�­»±½¤/Á
� � ���:� � �A.����	� � $+'�.1,� #� �C.

+ ®�¤~«7¬Ñ·/°7£~£~¬-®�¤�¸7¬-¯~­ .©®�§g¥|¤~«�¬ yswb2 ­`®�¤9¬/£~¥:¢g·¹¬g¼C¤~«�¬ ¢g®�¢g±½§Y. ¯�­/.©®�¢g±`¯�¥¦£~§©¨�¤~«7¬ ¤~«�£~¬/¬ ±`­/.©«�¤Ã¯~·/¢i¤9¤9¬/£�­`®+.¸7¬/¤9¬-·¹¤9§g£�¯º¢i£~¬ Rc£�¯9¤W¥Ï¬-¸�¤9§ ¤~«7£~¬/¬�¬FE²¤9¬/£�®c¢g±�¢g¨W¡c±`­/Rc¬/£�¯/Á¶��¢g·�«�¤~­`¨k¬�¢ ¤9§g¡�­»¯W¸7¬/¤9¬-·¹¤9¬-¸�­»®¶¤~«7¬�¥¦§g£~.m¢i£�¸¯~·/¢i¤9¤9¬/£Ã¯~­/.©®�¢g±À¼ ¤~«�¬�¤~«7£~¬/¬�¯~­/.©®�¢g±»¯k¢i£~¬}¯�¢g¨W¡c±½¬-¸�¢g®�¸ ·¹§©®�¾g¬/£~¤9¬-¸ ­`®�¤9§ve ´3­½¤~¯k¾i¢g±`°7¬-¯�£~¬-¯~°�±½¤~­»®5.Ñ­`®�¢�_-f´c­½¤C¡c¢i¤9¤9¬/£�®4ÁzÂ{«�­`¯b¡c¢i¤9¤9¬/£�®�¤~«7¬-®R¤9£�¢a¾g¬-±`¯�§a¾g¬/£×¢ �3¢i¤~·/¢i´3±½¬W­`®O¤9§º¤~«7¬Wyswb2Ô¨W§@¸�°�±½¬|.{«�­`·�«�¤~«7¬-®R°�¯~¬-¯b¤~«c­`¯¡c¢i¤9¤9¬/£�®Ã¢g¯#¢=¨W¬-¨W§g£~¿º¢g¸�¸7£~¬-¯�¯&§©®º¤~«7¬�tswb5�´c°�¯ ¤9§W¢g·/·¹¬-¯~¯�¢�_-Wgf5	²­»±½§a. §g£�¸RÄ 0@_-W5	²­`±`§g´�¿²¤9¬³Ð&¨W¬-¨W§g£~¿�¢i£�¬-¢¤9§R´c°�­`±`¸R¤~«�¬º«�­»¯9¤9§Y.g£�¢g¨
§g¥�¡c¢i¤9¤9¬/£�®v§@·/·/°7£~£~¬-®�·¹¬-¯-Á}Â�«7¬�yswb2(¨W§²¸c°�±½¬�·¹£~¬-¢i¤9¬-¯
¤~«c­`¯×«�­»¯9¤9§Y.g£�¢g¨"°�¯~­`®+.�¢£~¬-¢g¸@?<¨W§@¸�­½¥¦¿�?À.�£�­½¤9¬z¯~·�«7¬-¨W¬
¯9§�¤~«c¢i¤b¥¦§g£b¬-¢g·�«R¸7¬/¤9¬-·¹¤9¬-¸ ¯~­/.©®�¢g±>¤<. §�¢g·/·¹¬-¯�¯9¬-¯�¢i£~¬|£�¬-,�°�­`£~¬-¸Ã§a¾g¬/£L¤~«�¬×tswb5´c°�¯zÄ¦§©®7¬×£~¬-¢g¸4¼�§©®7¬×.�£�­½¤9¬³Ð�Áo}§©¯9¤�§g¥=¤~«7¬ ±½§Y.©­»·R§©®�¤~«7¬ y\w{2Ò­»®O¤9¬/£~¥:¢g·¹¬ ­`¯�´c°�­`±½¤º¥¦£~§©¨ lZdX�s¯�¤~«�¢i¤}¸�¢i¤9¬Ñ´c¢g·Z	�¤9§ _\�gfY0¶§g£�¯9§7ÁÂ�«7¬
·/°7£~£~¬-®�¤�¯9¤~¢i¤9¬¹?À§g¥»?À¤~«�¬¹?<¢i£~¤×­`®}¬-±½¬-·¹¤9£~§©®�­»·/¯C¢g±»±½§a. ¤~«7¬
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