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HXDABND-H

Bldg. 600

XSS
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Shutters
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South North

Bldg. 500

SSD-5

Vacuum Chamber (Bldg. 4718)

BEAM NORMALIZATION DETECTORS:

4 FLOW PROPORTIONAL COUNTERS (FPC)

1 FPC + 1 SOLID STATE DETECTOR (SSD)

(AT HRMA ENTRANCE)

(IN BEAM PIPE)

FOCAL PLANE DETECTORS:
(BND)

(HXDA)

1 HIGH SPEED IMAGER

1 SSD

2 FPC

AXAF MIRROR ASSEMBLY

FPC-5

XRCF EXPERIMENTAL SETUP (SCHEMATIC)

SOURCE
SYSTEM

X-RAY

���	��
���������������������	���� �"!#�	$�%'&($�%*)+��
� �"!#�	$�%

�
0¥¦¢ © �Y  ÈO¥&ª«°¹�-,

( �
0¥¦¢ © ¬½�½¡6° �Y  ÈO¥&ª ° �
( ¼ 
0ª   ¡����½¡)ÈOÈO� �Y  ÈO¥&ª«° �
( � 
0ª   ¡����½¡)ÈOÈO� $ ¼�¿ �� ¨ÈO¥&ª °

$ ° �Y°±ª ��  ¥&�-,

( ¶ °±¥&� ¢~¡O�£ÈO� ��  ¬½�½· ���Y¢��Y° $ °º��°±ª ��  ¥ .0�O��$ / �

( �^¬£  ! 0�¥¦ ¨§Q ¨¥����£  ¡6¢~¬�¼R  ÈO¡���°±¥ . �10z¼2/ �

�)�)È��Y�Y°±¥&�-,

( Â�´ �)�)È��Y�Y°±¥&� ¯Q°±�O�½¡O· ���6° � ��¿ ¤ �Ì ¡6° Ê   ¥ ° ¢~ª�� 3�È6¢~·�

¥¦¢�¡��V �Ê ° ¢~ª�� ���6°±¬£¬ �

Î �����2Ï���ÐÑ� 4



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
���_¼ � � °¹¢���ÈO¥¦°±� °±¡��¦�zÊ   ¥_�¦�6° � ��¿ ¤ �)�F°±ª ����² ° ¤ ¥¦°¹¢

������� ���
	�������������� � ������������� ����!�#"
$&% �
����'(�!�)����	��*"+���
	�������������� ,.-�/10 $32 -54)��687
$&9 ��	��*:<;=:>�*��@?����!��	#���A��"B�����C� %
$&D ���*� ��)�E�5�*:��GF��H���G�)I?����!��	#���A��"B�����C�J0
$LK ;M���!���������#"N0O� � PQ�A�R�����S� %UTMV � � PQ�A�W�����S�J0
$ � ������������� ����!�#"X�G�?=�>YZ�G?=���*:[��\���:�:>� 2*T^]_Ta`�TMb

������� ��;M��	#�!���*:c:G����@� �����!�����d�5��_�!�

$&% �
����'3�!�)����	��*"fe@gZ�
hi�j, V / 2lk 4A��6U7 T<Knm �
hi�j, V /po)qr4A��687 T �Z��
hi�
, ] / `A` 4A��6U7

$&9 ��	��*:<;=:>�*��@?����!��	#���A��"B�����C� %
$&D ���*� ��)�E�5�*:��GF��H���G�)I?����!��	#���A��"B�����C�J0
$LK ;M���!���������#"N0O� � PQ�A�R�����S� %UTMV � � PQ�A�W�����S�J0
$ � ������������� ����!�#" 9 ��:�:Ms@tC� K

� 9vu � ��;M��	#�����*:<:��G��@� �������������5�d��!�

$&% �
����'j�!�)����	��*"@���
w@�x,y-�/ V)kAk 4A��6U7 T �X���
hi�z,y-�/po V o k 4)��687 TcK :1�
w@�L, 2 / ` q b 4)��687 Ta{ �1�
w@�(, ` /|0 2 4A��6U7 T
�X�}�
w@�&,~0_/ `�2 4)��687 T[9 �#�
w@��, b / ` 4A��687 T �X���
w@��,~q_/�- ] 4A��6U7

$&9 ��	��*:<;=:>�*��@?����!��	#���A��" 9vu ��� %8V
$&D ���*� ��)�E�5�*:��GF��H���G�)I?����!��	#���A��" 9vu ���
s@�
$LK ;M���!���������#" V ��� �*�? ] 0n� � PQ�A� 9vu ��� %8V�T�] 0n��� PQ�)� 9vu ���
s@�

$ � ������������� ����!�#"X�G�?=�>YZ�G?=���*:[��\���:�:>���*�?&P���:G:<s@tC� K
�r�8�X� � �
	��)����G������ � �����!������� ������
$&% �
����'(�!�)����	��*"�� �
	��)����G������ �8�X� �!�)����	��r, V@$j2 -�4)��687
$&9 ��	��*:<;=:>�*��@?����!��	#���A��" 9vu ��� %8V
$&D ���*� ��)�E�5�*:��GF��H���G�)I?����!��	#���A��" 9vu ���
s@�
$LK ;M���!���������#" ] 0���� PQ�)� 9vu ��� %@V�TM] 0���� PQ�)� 9vu ���
s@�
$ � ������������� ����!�#" 9 ��:�:Ms@tC� K

Î �����2Ï���ÐÑ� �



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
¼ 
0ª   ¡����½¡)ÈOÈO� �O��$ � ° ¢~��ÈO¥¦°±� °±¡����i¢~¡O· ·6¢³��¢ ¥¦°±·OÈOª ���£  ¡

� { \�� � ��
�����G�����a��	#���>Y)� K �����I� �������������5�d����X�������5��?���P��A�8����	 \
�!\���:�: / 9 � m ����� ] �!\��	���8��\������ % �*�? ����0(�};M��	#�����&�AP ��\����!�IPQ�����
�5������������� ������ /

� u ��:>����;3� �)������	#���G�)��
� �����U�5��?��R���5	��)������	#� ;=\��*�!��;=��:>�d��;��+�H��� 
� 4)��6 / 9 � m ����� ` �!\��	� ��\�� u ��:G����; � �)������	#���G�)��nPQ�A�n��\���PQ����� � ���d�
�!������� ������ /

�r� ����?����G� � � �)������	#���G�)��
�X����� � ��?��8���!�� m ��\��U�G	�!��	#�!��?L;=��:G�!����� /
� D ���*� �W��>PQ�)�E� �|� '��X���B�5�����!������?�g 'r�}	��*3�����S�J0�/ { \�� 9 :G���rtC�d�
���G�(, 9 tR7��AP �����S�J08\����5�R;M�A���1���>��rY��#/ ��\��W�);����G	��*:[�����>���X�������+���
�OP����	#���G�)��AP % �
����'(�d���� m '����� T �������|���)P 4A��6 ��� "

����� ����� �"!�#$�&%'�(���)�+*(� � �-, �(���.�)�+*�/+0 ��1 2 �43
� �|��\��O����:G�H���>Y)�8�������)�S�AP -�/�-)- ]�` /

������� 5J	��� m �6�M��	#� " ����� � �����!�����d�5��_� P��A�7�  �98	:<; ����� ����
����:G�G��g=:G�*/

� D ��	E4 m ���)���?^" � %>=@?A�"�+BDC 	�El�<El	 \ T � \��G	 \r�>�X�� m :�� m �Gg=:>�S��r�)���N?��H���
�*��*:|'����G� /

� { \�������:G�H���>Y)�-F
� �AP�����0GE)��� % �X��� � ������������? T g�' �"�X��;�;=�G m ��\��
�H�X�I�����R� T �!��gM� � 2I� 3J� ����� �K#$�ML7�(���.�)N.= /
������� � ���� m ' ��	��*:G�*"O�R���G m ��\���	 \�������	#�����E�>� ���G	 % �
����' :G��������H�!�);
��\��8	�������������� �!;M��	#�!���OPQ�)�C��:G��������P���#"

�RQ :TSVUDW �YX ,[Z]\_^a` X QbQ :Vc
d , �9�fe
g&8ih7% jkh7%'�9<4e
l 8 ,nmpo¸1Y� ,.=qo^�Vh�: � ,.=sr Ò<t *0*Vu�(<uW�0%fv
���o,nmpo 4.txw_y�3��+/W�0%fv
z 8 ,nmpo �+txu�30/�/<uW�0%fv
v�,nmpo �+txy���y<w�/W�0%fv
{ % ,|m�o w.t 4_y<y<u2Ò��0%fv� ,|gGo /.t 4 *Vw�/�3Q�0%fv

9 � m �����r0I�!\��	� ��\��I��� % �*�? ����0 ������ m ' �!	��*:>�������}�!��? � �|��\z��\��
�!�}� % �
����'�:G����W������ m �G���#/

Î �����2Ï���ÐÑ� u



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
¿ °¹¢���ÈO¥¦°±· �	�Z°±ª �¦� ²¨° ¤ ¥&° ¢

9 �A�X��\��8���
	��)����G������ ����� � �����!�����d�5��_�!� T ��\�� s@tC� K � �G�����A�N��P �
PQ��	#���|Y��8������� T ����� 2n� 3 T �>�#"

����� 2n� 3 � ^������ 2n� 3
^ �	� C 2I� 3 \�
�

^������

� ^ �	� C \��

1���	���
� 1�	� C \ � �	� C \ � 2I� 3 2 � 3

� \������

�[^��	��� 2I� 3 �*�? ^��	� C 2I� 3 �����@��\��O��� % �*�?x����0 �!;M��	#�!��� �f�1��\(��\��U	��)�}�
����	#� ������ m 'n�!	��*:>���*�?@�������*:)������ m ' g=�G���,y��R����|�!�c�AP�	�������!�_EH�!��	����? EH4A��687!/

� 
� ^ ����� �*�? 
�� ^ �	� C �����S��\��R;=��:G�!���+?�����?����G� �n	��)������	#���G�)��XPQ�)�N��\��
��� % �*�?x����0�/

� � ��������� 0 V*b / - 2�V*]Ab �5� �������G� ��\��x?=�>� �!�*�	��zPQ���)� ��\��z�!�)����	��j�!�
��\��Ss@tC� K ;����#�
	���:G:��G� �H�!��� ��_�!���*�	�� T � \������f��\��S�+�a��	#���|Y�� �������8�>�
?�� � ���?^/

� � �	� C � ] q_/ 2 o)o�� � �!����� �G�N��\��8?=�>� �!�*�	��UPQ���)� ��\��8�!�)����	��W���I����0_/
� � �	� C �G�(��\�� ����0 ��;M���!������� ������� / K V ��� ��;M���!������� �X���3���!��?
PQ�A�L�*:�:C��\�� � �����!�����d�5��_�!�#/ 5 ���&��	#�����*: �������>Yl�*:G����&?=�>�*� � �����L�>�
2 /po)oAo*- L -�/ -A- kA] ����/X��� � ��� C � -�/�- ]�2H] q)0 L -�/�-)-A- VA] 	�� 1

� � 2I� 3 � 2 /�- 2�`Z2 L -�/�-)-�qAo5�G�N��\��U����:>�H���|Y�������0GE)��� % �����*������ �����
	��>���	 ' PQ����� ��\����=�H�
�=�d:>?��!���J� /

Î �����2Ï���ÐÑ� w



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
� ¢ ©��¦¥¦¢~ª ° 0�¥¦°±·O�£ª ���£  ¡O�

� { \�� s@tC� K �+�a��	#���|Y����������B	��*Wga� 	��*:G	���:G�H�!��?Wg����!��?@�) ��\���s@tC� K
�5��?��d:�����' ������	��(���G����:G�H���G�) �*�? ��;�;����A;��E�G�H�!�(�A;����G	��*: 	��)�� �!�*���� T
�G�?���;M���?��d���:>' PQ���)� ��\�� % tf� 9 � �������������5�d��!�#/

� � ;����G	��*:^	��)�� �!�*_�!�#"
{ \��j	��)� ;=:>�.� ���?��.� �)Pn����PQ����	#���>�� �APS��\��j�����=��	#���� m � ��?=����� �>�
?�� � ���?&��� " �Q�� Q %�� 8 � � %��p%����
{ \��R�A;����>	��*:M	�����J���*��!� � �*�? � �)P 5J� �X�����@?����E�>Y)��?(PQ����� ��\��W�}'Z��
	 \����������)��5������������� ������N�AP ��\�� �N\��*�?���� ���>�����)� �f�1������}� �=�H�!�+�H�
D e@h / 9 � m ����� b �!\��	��� ��\��A5J� �A;����>	��*: 	��)�� �!�*_�!�#/ 9 � m ����� k ��\��	���
��\���	��*:G	���:>�H����? �*�? �5������������? �����=��	#���|Y��1���>��� � �|��\x?=� �a�����d�� m ����F �
�G m �* m :>��� /
5J�+�A;����>	��*:[	��)�� �!�*����N���}��?��G ��\��n����' ������	�� �����RPQ����� 	R��:�:��>4��!�)�� o�0
�!��g=:G� P��A�@-�/ 2 - ��-�/1o ` 4A��6 T �*�?xPQ���)� �}'Z�	 \����*�!����z� �������������5�d��!�
PQ�A�S-�/po `O$32 -*4)��6 /

� { \��@�����=��	#���>YZ�|� 'O�X����� 	��*:>	���:G�H�!��?�P����)� 	��A�H���� m � �AP ])V q�
K 5J���f�1��\
o k 
K � �C���?�����	��)�H���� m �)�M������?=���fg����!�*/

Î �����2Ï���ÐÑ� *



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
¼z  � §6¢�¥¸�£�Y  ¡  �ÊJ� °¹¢���ÈO¥¦°±� °±¡��¦� ! ����� � ¢ ©���¥¦¢~ª °

� K �v��\��D�fU�� 9 � m �����Xq T ��\������X�����X�}���5� ?=�>�!	�����;��*�	��G��� gM� �H�X����8��\��
�5������������� ��������*�? ��\��S����'��!����	��SPQ�)�N�G�?=�>YZ�G?=���*:Z��\���:�:>� T ���!;M��	��G�*:G:>'
PQ�A�W��\���:G: 2 / D �Z�C��\���� m �������5�d��W�G�n�������!�)���g=:>' m ����? PQ�A�R��\��OP���:G:
s@tC� K , 9 � m ����� o)7�/

� K ` ��\ �A��?����I;M��:|'Z���� �G�*:R�X��� ��� �!� ����	 \ �)Pf��\��3�+�a��	#���|Y��z�������
���H���G�A�f�AP������C�
?��H��� EH����' ������	���PQ�A� � � � 8	:<; / K &��Y)����� m � ���H���>���AP
9vu ���
?��H��� EH����'��!����	��q�X���C���}��?LPQ�A� �  � 8	:<; /

� { \��f����'��!����	�� � K �X��� �!	��*:>��?�g�'���\��C��gM��Y��S���H���G�A� �*�?�;a��:|'���)���p�
�*:>�#/

� { \�� 9vu � � �������������5�d��!� �X�����N� PQ� � ;M����	����� :G�	� ��� ��\��*8��\��������
�5������������� ������ / { � m �>Y)�5�������*:�� �d� m \��!�WPQ�)�8gM����\ ����� �*�? 9vu �
�5������������� ������ T ��\�� � K � ��� P����!��\����X:G�D�X������?rg '5\��*:GP[��\��C��Y������ m �
?=�}�M�������	��8gM� � �X����x����� �*�? 9vu � /

� ��¿ ¤ �	�Z°±ª �¦��² ° ¤
¥¦°¹¢

� { \�� � ��*: % tf� 9 � K �>�S��\��	� �G 9 � m ����� 2 -�/�5 �R\����S�*x�������)�W����
Y)��:G�A;��AP�� ��� / { \��>� 9 � m �����X��;�;M������� �GU��\������N\��*�?���� u ���);a�)�}�������� g��}����Yl�H���A��' 	W���>?��
	j, u � 	87 T �N\���;��!��� `ZT 9 � m ����� ` /|0�/

� � �!�W��\�� ;M�):>'Z��)���>�*:M	�����Y��U�� 9 � m ����� 2 - T � � 	��*&	��*:G�Gg����H���G�)I��\��
s@tC� K �)��A��g=�|�B� �M��	#���>Y)�@������� g�'r�!	��*:��G m ��\��W����'��!����	��@�)��
�)��g=�1�
;�����?=�>	#���>��L��\��5�!�*�5� � ��'*/ { \���;�����?=�G	#�!��? �)��
�A��g=�|� ����
�����>�5, ��� 7
� �a��	#���>Y)�(�������3�APX��\��(s@tC� K ��� � �d:G:����8��\��(s@tC� K �����5���@��\��
K �R5�� �A�+s@tC� F
� ����� ��\��D�f(�� 9 � m ����� 2)2 / { \��G� � m �����n��;�;M�������
�G u � 	 T �X\���;������ `ZT 9 � m ����� ` / V /

� { \��Bs@tC� K � �a��	#���>Y)� �������S?���	��������!��� ��� ��\����}������	��B� � �
�����G� �* m :G�
�G�	��������!���#/z���&��\��I	������� ���H���IPQ�A� ��\�� �}�*� � �}������	�� ?���;M���?��U��
�1��� � � �
�����>� �* m :>�A/ 9 � m ����� 2lV ��\��	������\�� s@tC� K �)��
�A��g=�|� � � �
�����>� �+�a��	#���|Y�� ������� ���I� PQ����	#���G�) �APR��\�� �)��
�����G� � �M��	#���>Y)� �������
PQ�A� �}�d:>��	#����? ������ m �>��� T 	��*:>	���:G�H�!��? g ' ����' ������	��I���G����:G�H���G�)M/ { \��>�
9 � m �����@��;�;a������� �� u � 	 T �X\���;��!��� `�T[9 � m ����� ` / ` /

Î �����2Ï���ÐÑ� /



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
$ ¼�¿ � 
0ª   ¡����½¡)ÈOÈO� � °¹¢~��ÈO¥¦°±� °¹¡����

� � K P����)� �8�X� � �����!�����d�5��_� ��� �O	����A�!��	 \���	E4=/
����;a��	#�!���*:i�*��*:>'����>� �>���!��� ;=:G� �=��?(?=���R����:G��	E4 �)P 	��)_����������(/
� D ���*� ����GPQ�A�E���1� 'L�>�S��;����Ag=:G��� T ���!;a��	��>�*:�:|'L������W� �!���) m � :��G����
, 2 / k�T�2 /pq54)��687

� u �)�}���>g=:>' ����\���� ��� ���G m ���!���GPQ��	#�!�#/
�r� � ���*�G:G��?&� �!�E��	#�������U�AP �+�a��	#���|Y��U�������5	�����Y)�@;����Ag���g=:>' � wO/
�rhi��� m �#�
�!	��*:G��� �!�E��	#�������3�5��' ��*� gM�����d:G�G��g=:>�������* ��g��!�):��Z�!��� K
�5������������� ���� /

�rtC���!��:|�!�O�����&	����5;�������g=:G�I��� ����� 	��)����G������ �*�? 9vu � :G��������#�
�!��:|�!�#/

� { \��s5J�C��? m �U� �!�E��	#�������8�G(��\�� V � ] 4A��6 ���* m �U�G�B�����}��:|Y���?^/
� � ��� ; ������ ] 4)��6 �G�n�*:��5�)�J�R	����!�!�*���:|'&��\�� K �W��? m �5��3��\�� 9vu �
�����};M����}�*/

������
*� ��� ��� �����
	 � & ! ������ ��� ��� � ��� 
����� �(% !����
Î �����2Ï���ÐÑ� y



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�
�)ÈO� � ¢~¥�©

� { \�� s@tC� K ���M��	#���>Y)� K �����j�G�U����(�)PX��\����5�)�J�O�G� ;M�A�!�!�*_� ;��d�
���*�5� ������� �AP ��\����X\��*�?���� % �
����' � g��!����Y��H�!�)��'*/

� { \��Rs@tC� K ���M��	#���>Y)� K ����� \����Bga����I	��*:��>g����H����? �����*(���;�����	��#�
?�����!��?5;�����	��G�!�G�)�P��A���* ' % �
����'U����:G���}	��);M� T �!�W���������� �*���	�	������H�!�
�5������������� ������)P ��\�� � ���(PQ���)� % �
����'��}������	���� /

� 5J�}������� �J���G:�:a�!� gM�8�����!�):>Y)��?^"
$ �Z� �*:�:[?=�G�!	�����;��*�	��>��� gM� � �X����j����� �*�? 9vu � �5�����!������� ������ /
$ h<��� m � ?=�>�!	�����;��*�	��G���&gM� �H�X���� � �������������5�d��!�&�*�? ����' �!����	��
����� ��:G�H���G�)�PQ�)�C�!\���:�: 2 /

$&u �A�!���>g=:G�3?=�G�}	������������|� ' �H� 5J�I��? m � , � � 8	:<; 7��)g��}����Y)��? �f�1��\
s � { 	 T �f\��>	 \�	�����:>?�gM�@?=���n���O��\��U� �G�����A���!����P���	��8	��)����*� �1�
��H���>�� , �!��� 9 � m ����� 2l] 7�/

Î �����2Ï���ÐÑ� Òo3



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

��� � ��%�� ����� ��� �(& !#� �*� ��� �(�	��� � ��� � ��%�� ����� ��� �(& !#� �*� ��� �(�	�	� �

��� � ��%�� ����� ��� �(& !#� �*� ��� �(�	��
 � ��� � ��%�� ����� ��� �(& !#� �*� ��� �(�	�	� �
���	��
���� � ��� &($�% !#�	% 

 � ��� � ��%�� ����� ��� � & ! �#��$���� $�
��� � �  � � � ������� �� � ��!#
*� ��� � �����
� % !#� ���#� !#��$�% !#� � ��� ������� ���(&($�%�� ����� � �����$�)+����� � � $� ! � � ��� & $�% !#�	% 
*
 � ��� �(& !#� �! � ! � � � ���(� ���
��� � & !#� ���"� �(�$# � $�% !#$�� �%� � � ����� ������!'& ��
 � ��� ��%(� ���)#��*� � �$# �"! ����$�
%�� & � ��%%*�(� � ��
+����, � � ������� ! � �
�	%.-��(& !#�/�!�
*� � � ����� �(& ! � 
 � ! $ � ��
 ���/�0� $�� ! � �1�*����� 
�� ��%��0��(�$�*!#��� � &($���� �(& !#�	$�% ���12 ! � �(�3� � �$# �
����� & � �"�#��& !#�(��� � !#��& ��� �#�54 �	��%�����*
� !#$ &($�% ! ��� �	%+�"!#�	$�% � !#$ ! � � &(��� � $�% ��%*$�����'� � ��� �6� � �$# � �����

 ���/� !#$7�� ! �(� � �	%� ! � � � %�(���$4 � &(�������
Î �����2Ï���ÐÑ� Ò0Ò



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

��� � �*����� 
�� &($���� � & !#�	$�% � ��� �(��� �$�+�-
*%�� �
���5� � � � �

��� � �*����� 
�� &($���� � & !#�	$�% � ��� �(��� ���+�-
*%�� �
���5� � 
+� �

��� � �*����� 
�� &($���� � & !#�	$�% � ��� �(���	
 �+�-
*%�� �
���5� � 
� �

��� � �*����� 
�� &($���� � & !#�	$�% � ��� �(��� ���+�-
*%�� �
���5� � 
 � �

���	��
���6
� ��� � ��� �(& ! �#� ��%��0����	�(
�� &($�� � � & ! ��$�% $$� � $�
��� � � ��� ����� ��� �(�3�+��%� � $$���(��& ��� 
+�$�*�#��% !
��	$�!�� � $� ! � � � �� ��"! � ��%�� �*����� 
�� & $�� ���(& !#�/� �+�"! � ��� $� �(�����%�(��� � $� � ! � � �#�"! ��$ $$�%��	��� 
��
& $�� ���(& ! �/���+�"!#� ! $ ! � � �#�5 ��"! � �
Î �����2Ï���ÐÑ� Òd(



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

���	��
��� � � ��� � �"%�� � ��� � %�(���$4 � &(������� � $���! � � � �"! )+� � ��!#����!�� )!�!#� �1 � ! � � ��� ��� � �54����	%���(%*�(� ���������

Î �����2Ï���ÐÑ� Òd4



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

� ����
���*�*� � � $��*! ��&(��� &($�% ��!#��% !�� � � $ � ! � ����� � ��4 %& � ��$�!#��$�% � � ��� 
����� �(% !����

Î �����2Ï���ÐÑ� Ò �



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

������
*� � � � � � � �(& ! ��� �	! 4 � � $ � ! � � � 4 & � � $"!#� $�%�� � $��*! ��&(��� &($�% ��!#��% !����

Î �����2Ï���ÐÑ� ÒTu



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

��� �(�	��� � ��� �(�	�	� �

��� �(�	��
 � ��� �(�	�	� �
���	��
��� � �-���"�����*�#�"! ��$�%��+�"!#� � ��� �#�54 !#�#�"&(������/��	& ! ��$�% � � $�� �+��%*�(��$�� � ��& � � 
+����#��% !*�*��$�! � � $� �
! � � ������� ��	 �(& !#����� ��� �(�  �	! � ��% � ��� ��� � ��!#
*� � � � $"! !#$ � ���%�(� � � $� ��! � � ��	 �(& !#� ��������� � � �"!#�	$
$$� �+�"!#���"� ��4 ! �#��& � �

Î �����2Ï���ÐÑ� ÒTw



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

���	��
��� � �������	���� �"!#�	$�% ��"! � � �����#�54 !#�#�"&(� ����/��	& ! ��$�% � � $$���+��%� � � � $  ��! � � � ����� � � �  � 	 � & �
! ����� ����� �  �	! � ��% � �����$� �(� !#
��� � � $�! ! $ � �+�"%�(� � � $  � ! � � ��	 �(& !#����� �"� � � �#� !#��$ $$� �+�"!#���"�#�54 !#� ��&(���

Î �����2Ï���ÐÑ� Ò�*



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

���	��
��� ��� � �������	��#�"! ��$�%!�+� ! � � ��� �#�54 !#� ��&(� �*� �/�*��& ! ��$�% ��� $�� �+�"%�(� � � $� � ! � � ������� � � � 
� 	 � & !#� ��� �"� � �  �	! � ��% � � � �$� �(� !#
��� � � $�! ! $ � �+��%� � � � $� � ! � � ��	 �(& ! ����� ��� �(� �#� !#��$ $$�
�+� ! ���"� �54 ! �#��& � ��%����
�	���/���$� % �+4 ����� ��%*� � � � ! � �* � ��� � ! !#$�! � � ��� � �+�"!#� �
Î �����2Ï���ÐÑ� Òd/



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

���	��
��� ����� � � �*� � �  � � � �  ��-� � � ��%�� � � �  �$� ��� ��	 �(& !#����������� � � ���(� � 
 ��� � �#�54 �(%*�(� ��4
�	% �	��%�(����� & �"��� � � � � ��! � 
& !#
��� %�(��� �3#���� � ���
�-!#$ ! � � ��� �)���
 � ��� �/������ � � � � � �  ��	 �(& !#� ���
����� � ���'& �"��&(
*� �"! �/� �+4 ! � � � ��4 ! �#��& � � � � 
� �"! ��$�% �+� ���/�1$�% ! � � � � �  � $(��(� ��%�� � &(����� � �+4
! � ���������1& ���	���� �"!#�	$�% �+�"!#� �7� � � � � �  ��-� � � ��	 �(& !#����� �"� � ��� ������! � �7���$��
*& !�� $$� � � � 
� 	 � & !#� ��� ��� �(� ��%�� ! � ��� 
+��% !#
 � ��� &(�	�(%& 4���� �
	 $$�
-� � � � � ��� � ��$�% ! �	���	
 � �	%+�"! �/��	�$�� -� � � � � �
� �+��& # ���	��
 � ��%+� !#�/�	 �7� � � � � �  �$� ��� ��	 �(& !#����� ����� � � ��� � ! � � ���$��
*& !�� $$� � � �  ��	 �(& !#� ���
����� � ��%�� ! � ��� � $$� � ����� � $��1� ����� � �"! ! � � ��� ����� � $��	% ! ��� ��%*&(��
 ���%� ! � � ��	 �(& ! $$� ��� ��� $�%
��� ���(�)� ��� ��� � � 	��

Î �����2Ï���ÐÑ� ÒTy



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

���	��
����� � �	� � � � � �  ��	 �(& ! ����������� � ���(� � 
 � $ 	 � � � � � �"%����� ��� ���(�#�"���/� $ ���(���
�
��� 
*! � � � $�� ���(�	�(& ! �/�

� %�(�����������+%$�� � �"���
�
�/�'! $ ! � � $�%�� � � � � ����� ��� $���! � �"! �(%� � �$4 �

Î �����2Ï���ÐÑ� (�3



����������	��
�������������������� � �"!#��$&%'�)(+*-,.(0/21&(�3�304 ����56$7�98;:�<�%01&=>�

���	��
��� ���*� � � � ��� � � & ! ��� �	! 4 ��%�� ��	 �(& !#����� ��� �(� � �"!#�	$ $$� ! � ��� � �   � ! � ��%��  � ! � $�
 ! � � �
$ ��� � ����4��(� ���

Î �����2Ï���ÐÑ� ( Ò


