
ar
X

iv
:h

ep
-e

x/
01

04
01

5 
  1

0 
A

pr
 2

00
1

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

+-,�.0/21�.�34+�5-6�5
783-9;:<,-=�>�9@?0A�5B6�.C3-A�5-DBE->F/G3-HIHJ5-KG3-9G5�L-.03-D

MONQPSRUTVRUWQRYXBZ\[-]2^<_ORUTV`SabXSP-^<Ndc�e�WQ`SabXf^<_2ghRUWQc<TVXSPfi
j�T kml�n2NoX"_pkrqts-`f`OXSabX"_C^<RUZ<_vuwXxPyXO^<_C`Ol�z2_pk<^<NoT|{"^<RYTpZ<N�}�~Bnv~w�

z�loZ��&���&iG��PyW&�<WQ�f^&iJMO�f^<_0^"�<T��Q�<�&�\�&�Q�<�&iJ�<^f�d^<N
n��\��^<T�ab��q&WQTV`OloTV�VZ<q�^<��^o�8�<X\�<� �Y�

���f���<���&�0�|�f�o�0�f�0�< |¡C�£¢p�C¤"¥�¡C�<�8¦&�<�£�O�Y§©¨2ª"¥��|¤m«yªm¬�­<�o�O®&�Q�f�0�|¥��f¬�¡<�|¬�¯S°"°m°�ª"�C�J�<�C�O�C�O¬&¡C�O­o±

² $S³�´&µ<¶�·v¸G¹<´&ºU¶J³

»\¼�½V¾À¿rÁJÂ£Ãh¼FÄÆÅQÇ�¿rÈO¾�É0ÈfÂQÊË¼OÌhÇÍ¾f¼y¿<Èf¼�Â<É�¼OÌhÇ�ÎoÃ�ÏJÇ"ÈÑÐ�Ò�¿rÊ�½VÂQÓQ¿rÔhÕhÇ�ÖCÎoÒ�×�Ç"ØoÏJÇmÈ\Ð
½VÊ�Ç"Ôo¼&ÙÚ¿rÔhÕ%Ê�Â£¾O¼�ÂrÉ�¼OÌhÇÍÏ�ÌdÅo¾f½pÛm¾FÈfÇ"¾OÃhÜV¼f¾FÏhÈfÂoÕhÃhÛ"Ç"ÕÝ½VÔÞ¼fÌhÇ�Ç�¿rÈOÜVÅß¾f¼y¿<à£Ç�á-Ç"ÈOÇ
ÏhÃhÁ�Üp½V¾fÌhÇ"Õ�âSã äSã å&ã æmã çSã èmã éSã ê&ã ëSã|âOìxã|âyâfã|âOä�ÁoÅ%í�î£îQî�ïßð�ÌhÇ"ÈfÇSÉ0Â£ÈOÇQÙ�¼fÌh½V¾�ÈfÇ"ÏJÂ£ÈO¼�Û"Â£ÔhÛ"Ç"Ôo¼OÈS¿<¼fÇ"¾
ÂQÔ�¼\áBÂ�ÔhÇ"áßÈfÇ"¾OÃhÜV¼f¾�ÂQÁh¼S¿<½VÔhÇ"Õ�½pÔ�ñQò£òQòhó�ÂQÔhÇ�½p¾�¿�ôSõQö�÷øõQùúÂ£ÈBõQöû÷üõ£ý-þÿ¿<ÔJ¿rÜVÅd¾f½V¾
Â<ÉG¼fÌhÇÿ¿<¼fÊ�Â£¾OÏhÌhÇmÈO½VÛúÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ�ÕI¿<¼y¿���â�å�¼OÌhÇ�ÂQ¼OÌ�Ç"È�½V¾Ú¿�Õ�Ç"¼OÇ"ÈfÊ�½VÔJ¿r¼O½VÂQÔ�Â<ÉG¼OÌhÇ�¾OÂQÜU¿rÈ
ÔhÇ"Ã�¼OÈO½VÔhÂ�Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£Ô�ÏJ¿<ÈS¿<Ê�Ç"¼OÇ"Èf¾�¿<Ê�ÂQÔhà���ÏIÂQ¾f¾O½VÁhÜVÇú¾OÂ£ÜpÃ�¼O½VÂQÔh¾&ï�â�æSã|âOç

� � õQö�÷ õQù�¶Iµ�õ£ö�÷üõ£ý����h³	��

���mº��
»\Ô ÏhÈOÇ��o½VÂQÃ�¾ÚÏI¿<ÏIÇ"ÈO¾&ÙbâSã äxã æ�ã êmã|âOä�¼fÌhÇ Î Ò àQÈfÂQÃhÏ ÈOÇ"ÏIÂQÈf¼OÇ"ÕÍÇ��d½VÕhÇmÔhÛ"Ç�É0Â£ÈÚÔ�Ç"Ãh¼OÈf½VÔhÂ�ÂQ¾\Ð
Û"½VÜVÜU¿<¼O½VÂ£Ôh¾�á�½V¼OÌF¿r¼OÊ�Â£¾OÏhÌ�Ç"ÈO½VÛúÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ£¾�ïúð�ÌhÇ�ÕI¿<¼y¿û¾OÌhÂ<á ¿û¾O¼fÈOÂQÔ�à��mÇ"Ôh½V¼OÌF¿rÔhàQÜVÇSÐ
ÕhÇ"ÏIÇ"ÔhÕ�Ç"Ôo¼�ÕhÇ��IÛ"½V¼�É0Â£ÈBÊ�ÃhÂ£Ô�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ£¾�ÙJ¿rÔhÕ�ÔhÂ�¾OÃhÛSÌ�ÕhÇ��JÛ"½V¼-É0ÂQÈ�ÇmÜpÇmÛ"¼OÈfÂQÔ�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½�Ð
ÔhÂ£¾�ï	��Ô�ÂQÊ�¿rÜVÂQÃh¾��mÇ"Ôh½V¼OÌoÐO¿<Ô�àQÜVÇúÕh½V¾O¼OÈf½VÁhÃh¼O½VÂ£Ôh¾�Û�¿<Ô�ÁIÇ�á-Ç"ÜVÜ�Ç"ØoÏhÜU¿<½VÔhÇ"Õ�ÁoÅ�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ
ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ�Â<Éwõ£ö�¼OÂ�¾fÂQÊ�Ç�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂQ¾�Â£¼OÌhÇmÈB¼fÌJ¿<Ô�õ��&ï2ð�ÌhÇ�Ï�ÈOÇ"¾fÇ"Ôo¼�ÁJÇ"¾f¼\Ð
�J¼�ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿ Ð
¼O½VÂ£Ô�ÏJ¿rÈy¿<Ê�Ç"¼OÇmÈO¾�ÁoÅ�ÎoÒ ¿<ÈfÇ Ö
��� ä! ¾f½VÔ ä ñ�"<×�#ÝÖ%$�&|ñ�'Íí�ò)( å Ç�* ä! í�×"ï

ð�ÌhÇúÔhÇ"Øo¼�¾f¼OÇ"Ï�½V¾�¼OÂ�½VÕhÇ"Ôo¼O½�É0Å�¼fÌhÇúÂQ¾OÛm½pÜVÜU¿<¼f½VÂQÔ�ÏJ¿<Èf¼OÔhÇ"È�Â<ÉGõ ö ï�ð�Ì�ÇÚÊ�ÂQ¾f¼BÏhÜU¿rÃoÐ
¾O½VÁhÜVÇ�¾fÛ"Ç"ÔJ¿rÈO½VÂ�½V¾�¼OÌJ¿r¼�õ ö ÂQ¾fÛ"½VÜpÜU¿r¼OÇ�¼OÂ;õ ù ï »\Ôß¼OÌ�½p¾�Û�¿<¾fÇQÙ�Ê�ÂQ¾f¼ÿÂrÉ�¼OÌhÇÍõ ù Û�¿rÔ
½VÔo¼OÇ"ÈS¿<Û"¼�Â£ÔhÜVÅÿ¼fÌhÈOÂ£ÃhàQÌ�¿úÔhÇ"Ãh¼fÈy¿rÜ�Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼&ÙhÁIÇ"Û�¿<Ã�¾OÇ�¼fÌhÇ�ÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�ÂÿÇ"Ô�Ç"ÈOà£Å�½V¾BÁIÇ"ÜVÂ<á
¼OÌ�Ç+$hï �-,�Ç�*%¼OÌhÈfÇ"¾OÌ�ÂQÜVÕ�Â<ÉG¼fÌhÇ�ÛSÌJ¿<ÈfàQÇ"Õ Û"ÃhÈOÈfÇ"Ôo¼ú½pÔo¼fÇ"Èy¿rÛ"¼O½VÂQÔvï.��Ô�¿<ÜV¼OÇ"ÈfÔJ¿<¼f½/�QÇ�¾fÛ"ÇSÐ
ÔJ¿rÈO½VÂ�½V¾�Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£Ô�á�½V¼OÌ ¾O¼OÇmÈO½VÜVÇÿÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�ÂQ¾�Ö0õ ý ×"ÙIÕhÇ��IÔhÇ"ÕÍ¿<¾úÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ£¾Úá�Ì�½pÛSÌ�Õ�Â
ÔhÂ£¼�½pÔo¼fÇ"Èy¿rÛ"¼�¼OÌhÈfÂQÃhà£Ì�¿�ÛyÌI¿<ÈOà£Ç"ÕoÐ\Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼úÂQÈ-ÔhÇ"Ãh¼fÈy¿rÜbÐ\Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼ú½VÔo¼OÇ"ÈS¿<Û"¼f½pÂ£Ôh¾�ï

� ¼OÂ£¼y¿rÜ�Â<É í£í��!�FÕJ¿&Åo¾�ÂrÉ�¿<¼fÊ�Â£¾OÏhÌhÇmÈO½VÛ�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂÍÕJ¿r¼y¿hÙ4á�Ìh½VÛSÌ ÛmÂQÈOÈfÇ"¾OÏIÂQÔ�Õh¾
¼OÂ10£òhï|Ä Óo¼32 ÅoÈ�Â<É�Ç"ØoÏIÂQ¾OÃ�ÈOÇQÙ�á-Ç"ÈfÇFÃh¾fÇ"Õß¼fÂÍÕh½V¾O¼O½VÔhà£Ãh½V¾OÌ;ÁIÇ"¼\áBÇmÇ"Ô õ£ö ÷ õQùÍ¿rÔhÕ
õQö ÷ õ£ý ï54�ÃhÈf½VÔhàF¼fÌh½V¾�ÏIÇ"ÈO½VÂoÕ�Ù�î�í30!6�É0Ã�ÜpÜVÅÍÛ"Â£Ôo¼y¿<½VÔhÇmÕ Ö%798�×�Ç��£Ç"Ôo¼O¾�¿rÔhÕ;:!:QÄ
ÏJ¿rÈO¼O½U¿rÜpÜVÅÍÛ"Â£Ôo¼y¿<½VÔhÇmÕ Ö%<�8�×ûÇ��QÇmÔd¼f¾�áBÇ"ÈfÇFÛmÂQÜVÜVÇ"Û"¼OÇmÕ�ï ð�Ì�Ç�ÏJ¿<Èf¼O½VÛ"ÜVÇ�¼\ÅoÏIÇ�Â<É�Ç�¿rÛyÌ
8-ÌhÇ"ÈfÇ"ÔhÓ£Â=��ÈO½VÔhà�½p¾�½VÕhÇ"Ôo¼O½>�JÇ"ÕÍ¿<¾úÇSÐ\ÜV½VÓQÇ�Â£È@?IÐ\Üp½VÓ£ÇQï�âÑè�»\Ô ¼OÌhÇ�Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼+798 ¾y¿rÊ�ÏhÜVÇ"¾&Ù

ACB-D9E ¨ D�BGFHD9IKJ�LMI � BONHJ � D�BOI%L � D9EPFOL ��Q NHJ�N � FHNRL �RS I%T S N � NHJ�T9U
VHS U ¦ I
F ¦�W FHI%F S N V�¯S°"°=X�Y[Z FHD�IKJ�L Z N\T]U V B Z_^ D ��` D�JaU1b §�XCc=Z ¯S°m°=X"±

dfe!gKhji_k[ljm�nol�paqsr+gut%t
v�wxt
i ��ºC³�´&¶I³ i!yxz|{Oh�g/}�~=���-���a� ²



¼OÌ�Ç"ÈOÇ�¿rÈOÇ.$�í�ò�0-¾f½VÔhàQÜVÇSÐ\ÈO½VÔhà�ÇSÐ�ÜV½VÓQÇ4Ç��QÇ"Ôo¼f¾�ÙQñ£î�6�6-¾f½VÔhàQÜVÇSÐ\ÈO½VÔhà�?IÐ�ÜV½VÓQÇ2Ç��£Ç"Ôo¼O¾�Ùo¿<Ô�Õ+$Qò!6�$
Ê�ÃhÜV¼O½�Ð\ÈO½VÔhà�Ç��£Ç"Ôo¼O¾�ï »\Ô ¿rÕhÕh½V¼O½VÂ£Ô�Ùúí�ñ�:£î�Ã�Ïdá�¿<ÈfÕ;¼OÌhÈfÂQÃhà£ÌoÐ�à£ÂQ½VÔhà Ê�ÃhÂQÔ�¾�Öu��ð@��×
ÏhÈfÂdÕ�ÃhÛ"Ç"Õ ÁoÅ�¿<¼fÊ�Â£¾OÏhÌhÇmÈO½VÛúÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ�½VÔo¼OÇmÈy¿<Ûm¼O½VÂQÔh¾�½VÔ�¼OÌhÇ�¾OÃhÈfÈOÂQÃ�ÔhÕh½VÔhà�ÈfÂoÛyÓ�á-Ç"ÈOÇ
¿<ÜV¾fÂÿÇ"Ê�ÏhÜVÂ<ÅQÇ"Õ�½VÔ�¼OÌ�Ç�ÂQ¾fÛ"½VÜpÜU¿r¼O½VÂQÔ�¿rÔJ¿<ÜVÅo¾O½V¾�ï

ð�ÌhÇ�Õh½V¾O¼f½pÔ�Û"¼O½VÂQÔ ÁIÇ"¼\áBÇmÇ"Ô�õ ö ÷ õ ù ¿<ÔhÕÍõ ö ÷ õ ý Ã�¼O½VÜV½��mÇ"¾ú¼OÌhÇ�Õh½>�8ÇmÈOÇ"ÔhÛmÇ�½VÔ
ÔhÇ"Ã�¼OÈy¿rÜ�Ð�Û"Ã�ÈOÈOÇmÔd¼�½VÔd¼fÇ"Èy¿rÛ"¼O½VÂ£Ôh¾Ú¿rÔhÕ�Ê�¿<¼O¼fÇ"È�Ç���Ç"Û"¼f¾�½VÔ�¼OÌhÇ��G¿rÈO¼OÌvï

�-�
����v3pat
hje=}>kjd3pah�hCv3y�t]guy�t%vshje!d3t
gKi!yal
� õ£ý�ÕhÂoÇ"¾�ÔhÂ£¼�½VÔo¼OÇ"ÈS¿<Û"¼�á�½V¼OÌ�Ê�¿<¼O¼fÇ"È�Ç��£Ç"Ô�¼OÌ�ÈOÂQÃ�àQÌ�ÔhÇmÃh¼OÈS¿<Ü2Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼�Ù�á�Ìh½VÜpÇ�¿�õQù
½VÔo¼OÇ"ÈS¿<Û"¼f¾Ú¼fÌhÈOÂ£ÃhàQÌ�¼fÌhÇÿ¾S¿<Ê�Ç�ÔhÇ"Ã�¼OÈy¿rÜ2Û"ÃhÈOÈfÇ"Ôo¼�¿<¾�¼fÌhÇ�Â£ÈO½VàQ½VÔJ¿rÜ�õ ö ï-ð�ÌhÇ"ÈOÇxÉ0ÂQÈfÇQÙIÉ0Â£È
¼OÌ�Ç�õ ö ÷üõ ý ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔvÙ<ÂQÔhÇú¾fÌhÂQÃhÜVÕ�ÂQÁh¾fÇ"Èj�£ÇúÉ0Ç"á-Ç"È�ÔhÇ"Ã�¼OÈy¿rÜ�Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼�Ç��QÇ"Ôo¼O¾�¼OÌJ¿rÔ
É0Â£È�¼OÌhÇ�õ ö ÷ õ ù Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼O½VÂ£Ô�ï�ð�Ìh½V¾�Õh½>��Ç"ÈOÇmÔhÛ"Ç�½V¾�Ê�Â£ÈOÇ�¾O½Và£Ôh½>�JÛ�¿<Ôo¼�É0Â£È�ÃhÏoát¿rÈOÕoÐ
àQÂ£½VÔhàÿÔ�Ç"Ãh¼OÈf½VÔhÂQ¾�ÁIÇ"Û�¿rÃh¾OÇ�Â<É2¼OÌhÇ"½VÈ�ÜVÂQÔ�àÿ¼fÈy¿s�QÇmÜ�Õh½V¾O¼S¿<ÔhÛmÇ"¾�ï

»\Ô�Â£ÈOÕhÇ"Èv¼OÂ�Â£Áh¼y¿r½pÔ�¿-¾S¿<Ê�Ï�ÜpÇ2Ç"Ô�ÌJ¿<ÔhÛmÇ"Õ�ÁoÅúÔhÇ"Ãh¼fÈy¿<ÜoÛ"Ã�ÈOÈOÇmÔd¼2Ç��£Ç"Ôo¼O¾&Ù<áBÇG¿rÏhÏhÜV½VÇ"Õ
¼OÌ�Ç�ÉCÂQÜVÜVÂ<á�½pÔ�à�¾fÇ"ÜVÇ"Û"¼f½pÂ£Ô;Û"ÈO½V¼OÇmÈO½U¿ É0ÂQÈ�7�8 Ç��QÇ"Ôo¼f¾�óÍÖOí&×[�£Ç"ÈO¼fÇ"Ø;á�½p¼fÌh½VÔÍ¼OÌhÇ��JÕ�ÃhÛ"½U¿<Ü
�QÂ£ÜVÃhÊ�Ç��£Ö0ñ£×\Ê�ÃhÜV¼O½VÏhÜVÇ	8-ÌhÇ"ÈOÇmÔhÓQÂ=��Èf½VÔhàQ¾s�hÖ%$£×\ÏJ¿rÈO¼O½VÛ"ÜVÇG½VÕhÇmÔd¼f½>�JÛ�¿<¼f½VÂQÔ�ÂrÉ ¼fÌhÇ-ÁhÈO½VàQÌo¼fÇ"¾O¼
ÈO½VÔhà�½V¾�ÇSÐ\ÜV½pÓ£Ç���¿<ÔhÕ ÖK�d×��o½p¾f½VÁhÜVÇ�Ç"ÔhÇ"ÈfàQÅ�à£ÈOÇ�¿r¼OÇ"Èú¼fÌJ¿<Ô��dò£ò���Ç�*�ïhð�ÌhÇ��JÈf¾O¼úÛ"ÈO½V¼fÇ"ÈO½VÂQÔ
ÏhÈfÂ=�d½VÕhÇm¾�¿�Û"Â£Ôo¼y¿<½VÔhÇmÕ�Ç��£Ç"Ôo¼�¾y¿<Ê�ÏhÜVÇQÙo¿<ÔhÕ�¼OÌhÇú¾OÇmÛ"ÂQÔhÕ�¿rÔhÕ�¼fÌh½VÈOÕ�Û"ÈO½V¼fÇ"ÈO½U¿�¾OÇ"ÈC�QÇ�¼fÂ
Ç"ÔhÈf½VÛyÌ�¼OÌhÇ�ÔhÇ"Ãh¼fÈy¿rÜJÛ"Ã�ÈOÈOÇmÔd¼�Ç��QÇ"Ôo¼4É0Èy¿rÛ"¼O½VÂQÔvï�ð�ÌhÇ)É0ÂQÃ�ÈO¼OÌ�ÛmÈO½V¼OÇ"Èf½VÂQÔ�Ì�Ç"ÜVÏh¾G¼OÂ�ÂQÁh¼S¿<½VÔ
àQÂoÂoÕ�¿<Ô�àQÃhÜU¿<È2Û"Â£ÈOÈfÇ"ÜU¿<¼O½VÂ£ÔÿÁIÇ"¼\á-Ç"Ç"Ô�¼OÌhÇ�½VÔhÛm½pÕ�Ç"Ôo¼GÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ�¿<ÔhÕ�¼OÌ�Ç�ÈOÇmÛ"ÂQÔh¾f¼OÈfÃhÛ"¼OÇmÕ
Õh½VÈOÇmÛ"¼O½VÂQÔvÙoÕhÇ��JÔhÇmÕ�¿<¾-¼OÌ�Ç�ÏhÃhÜV¾fÇSÐ�Ì�Ç"½VàQÌo¼Bá-Ç"½VàQÌo¼fÇ"Õ�¾fÃhÊ Â<É�¼OÌ�Ç�ÈO½VÔhà�Õh½VÈOÇ"Û"¼f½VÂQÔ�ï2ð�ÌhÇ
ÈOÇmÊ�¿<½VÔh½VÔhà-ÔoÃhÊ�ÁIÇ"È�Â<ÉJÇ��QÇ"Ôo¼O¾vÉ0ÈfÂQÊ ¼OÌh½V¾v¾OÇ"ÜVÇ"Û"¼f½VÂQÔ�½V¾Bí&Ä�$�íQÙ�¿rÔhÕÿ¿rÁJÂ£Ãh¼wñ£î�� Â<ÉJ¼fÌhÇ"Ê
¿<ÈfÇ�Ç"ØoÏJÇmÛ"¼OÇ"Õ�¼OÂúÁIÇ�ÔhÇ"Ãh¼fÈy¿<Ü�Ð\Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼G½VÔo¼OÇ"ÈS¿<Û"¼f½VÂQÔh¾G½VÔ�¼fÌhÇ�Û�¿r¾OÇ�Â<É�¿�ÔoÃhÜVÜdÂ£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£Ô�ï

»\Ô��JàQÃhÈfÇ�íQÖC¿Q×"ÙI¼fÌhÇ��"Ç"Ôh½V¼fÌoÐÑ¿rÔhàQÜVÇ�Õh½V¾O¼fÈO½VÁhÃh¼f½pÂ£ÔF½V¾�ÏhÜVÂQ¼O¼fÇ"Õ ¼OÂQà£Ç"¼OÌ�Ç"È�á�½V¼OÌ ¼OÌhÇ
Ç"ØoÏIÇ"Û"¼y¿r¼O½VÂQÔ�¾�É0Â£Èÿ¼fÌhÇ�õQö;÷�õQù�¿rÔhÕßõQö ÷ õQý�Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£ÔÍá�½V¼OÌ�¼fÌhÇ�ÂQ¾fÛ"½VÜpÜU¿r¼O½VÂQÔ
ÏJ¿rÈy¿<Ê�Ç"¼OÇmÈO¾�ÙúÖ
����ä  ¾f½pÔ ä ñ�"<×�# Ö
$�&|ñ�'ßí&ò ( åmÇ�*�ä  í�×mïßð�ÌhÇ�ÕI¿<¼y¿Í¿rÈOÇ�ÛmÂQÔh¾f½p¾f¼OÇ"Ôo¼
á�½V¼OÌ�¼OÌhÇúõ ö ÷üõ ù Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£Ô�Ù<á�Ìh½VÜVÇ�¼OÌ�ÇÚÕI¿<¼y¿�Õh½>��Ç"ÈGÉCÈOÂQÊ ¼OÌhÇ�ÏhÈOÇ"Õ�½pÛm¼O½VÂQÔûÉ0ÂQÈ-¼OÌhÇ
õ ö ÷üõ ý ÂQ¾OÛm½pÜVÜU¿<¼f½VÂQÔ�ÁoÅ�ñ�ï ��¾O¼S¿<ÔhÕI¿<ÈOÕ ÕhÇ��o½U¿<¼O½VÂ£Ôh¾�ï

�-������e�t
t
v3h�v
��vfdstul�guy�t���v��oe�h�t/�
ð�ÌhÇ�½pÔo¼fÇ"Èy¿rÛ"¼O½VÂQÔ�Â<É�ÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�ÂQ¾-á�½p¼fÌ�Ê�¿r¼O¼OÇmÈ"âOé-ÜVÇ�¿<Õh¾-¼OÂ�¿úÕh½>��Ç"ÈOÇmÔhÛ"Ç�½VÔ�¼OÌ�Ç�ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿ Ð
¼O½VÂ£Ô�ÏhÈOÂ£ÁJ¿<Á�½pÜV½V¼\Åoï8Î ½pÔ�Û"Ç�¼OÌhÇ�ÛmÂQÌhÇ"ÈfÇ"Ôo¼2É0Â£ÈOá�¿<ÈOÕ�¾OÛ&¿<¼O¼fÇ"ÈO½VÔhà�Â<É8õ£ö�¿<ÔhÕ�õQù�¿<ÈfÇB½VÕhÇ"Ôo¼f½bÐ
Û�¿rÜ�Ù&¼fÌhÇBÏ�ÈOÇ"¾fÇ"ÔhÛ"Ç�Â<ÉhÊ�¿r¼O¼OÇmÈ�½VÔ�¼OÌ�ÇBÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�Â�ÏJ¿r¼OÌ�ÕhÂoÇ"¾2ÔhÂ£¼2Ê�ÂoÕh½�É0Å-¼OÌhÇ-ÂQ¾fÛ"½VÜpÜU¿r¼O½VÂQÔ
ÏhÈfÂQÁJ¿rÁh½VÜp½V¼\ÅoïI»\ÔÿÛ"Â£Ôo¼OÈy¿r¾O¼&ÙQõ ý Õ�ÂdÇm¾GÔhÂQ¼2½VÔo¼OÇ"ÈS¿<Û"¼2á�½V¼OÌ�Ê�¿<¼f¼OÇ"È&Ù<Ç��£Ç"Ôÿ¼fÌhÈOÂ£ÃhàQÌ�¿�Ô�Ç"ÃoÐ
¼OÈS¿<ÜIÛ"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼�ï-ð�Ìh½V¾G½VÔo¼OÈfÂoÕhÃhÛ"Ç"¾�¿rÔ�Ç���Ç"Û"¼f½/�QÇúÏJÂ£¼OÇ"Ôo¼f½©¿rÜJá�Ì�½pÛSÌ�Ê�ÂoÕh½>�JÇ"¾G¼fÌhÇ�Ê�½VØd½VÔhà
¿<Ô�àQÜVÇ�¿<ÔhÕ;ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ ÜVÇ"ÔhàQ¼fÌ�ïß»CÉ�¼fÌhÇ�ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ ÏJ¿<ÈS¿<Ê�Ç"¼OÇ"È�ÈfÇ"àQ½VÂ£Ô ¾fÃhàQà£Ç"¾O¼fÇ"Õ
ÁoÅ�ÎoÒÝ½V¾t¿r¾O¾OÃ�Ê�Ç"Õ�Ùo¼fÌhÇ�Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼O½VÂ£Ô�ÏhÈOÂ£ÁJ¿<Áh½VÜV½V¼\ÅÿÂrÉwÃhÏoá�¿<ÈfÕoÐ�à£ÂQ½VÔhà�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ£¾�á�½p¼fÌ
Ç"ÔhÇmÈOàQÅ àQÈfÇ�¿<¼fÇ"È�¼fÌJ¿<Ô1��í�Ä�,úÇ�* á-ÂQÃ�ÜpÕ ÁIÇ�¾OÃhÏhÏ�ÈOÇ"¾f¾OÇ"Õ ÁdÅ Ê�¿<¼f¼OÇ"ÈúÇ���Ç"Û"¼f¾ÿ½VÔ ¼OÌhÇ
õ ö ÷ õ ý Û&¿<¾OÇ£ïF»\ÔÍÛmÂQÔh¾fÇ� oÃhÇ"ÔhÛ"Ç£Ù�¼OÌhÇ�ÔoÃhÊ�ÁJÇmÈ�Â<É�ÃhÏoá�¿<ÈfÕoÐ�à£ÂQ½VÔhà�Ç��£Ç"Ôo¼O¾�É0Â£È�¼OÌhÇ
õQö ÷üõQý)ÂQ¾OÛm½pÜVÜU¿<¼f½VÂQÔ�¾fÌhÂQÃ�ÜpÕ�ÁJÇ�Ü©¿rÈOà£Ç"È�¼OÌJ¿rÔ�¼OÌJ¿r¼-É0ÂQÈ-¼OÌhÇ�õQö�÷üõ£ù�Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£Ô�ï

ð�á-Â�Õh½>�8ÇmÈOÇ"Ôo¼�ÕJ¿<¼S¿�¾S¿<Ê�ÏhÜVÇ"¾ÿ¿<ÈfÇ�Ç"Ê�Ï�ÜpÂ<Å£Ç"Õ ¼OÂ�Ç"Øh¿rÊ�½VÔhÇ�¼fÌhÇ�Ê�¿<¼O¼fÇ"È�Ç���Ç"Û"¼&ï
¡ ÔhÇ-½p¾2Ìh½Và£ÌoÐ�ÇmÔhÇ"ÈOà£Å+<�8ÆÇ��QÇ"Ôo¼f¾�ï|äGð�Ì�Ç"Åÿ¿<ÈfÇ�Ç"¾O¼f½VÊ�¿<¼fÇ"Õ�¼fÂ�ÁIÇ�î�0�� ÏhÃhÈfÇ�õQö�ÛSÌJ¿<ÈfàQÇ"Õ
Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼�á�½p¼fÌß¿�Ê�Ç�¿<Ô ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂÍÇ"ÔhÇmÈOàQÅ;ÂrÉ í�ò�,úÇ�*�ïG»\Ô ÂQÈOÕ�Ç"È�¼fÂÍ¾OÇ"ÜVÇ"Û"¼�Ìh½VàQÌhÇmÈ

dfe!gKhji_k[ljm�nol�paqsr+gut%t
v�wxt
i ��ºC³�´&¶I³ i!yxz|{Oh�g/}�~=���-���a� �



Qh�£¢"�<�C��X"±¥¤£�O¬<�|¡C�&§©ªm¬=¢"  �-­<�|�C¡0�C�£¦<�<¡0�|¤m¬��2¤S¢2ª"¡0¥�¤m�0�<�<�f�0� �B¬<�f�<¡0�C�|¬<¤��C§"�O¬&¡C�w�Cª"¡C�|�U¢V���|¬=¢�¡0�<���O�<¡C�
­<�O�C�O�C�£¦Q�f­ÿ�|¬�¡C�<�ú¡0�f®�¡C¨�WVª3YY¥B�< |¡C� §U�0�|¬s¢��Cª"¥��< |��Z9W�¦�YY�<ª"�C¡0�|ªm |  �ú�O¤m¬�¡Cª"�|¬<�O­��Cª"¥��< |��Zhª"¬<­��<�&�Iª"�0­
¡C�<�0¤"�=¢m�&§�¢m¤"� ¬=¢�¥B�<¤m¬��0ª"¥��< |�m± B �<�@©Q | |�f­��O�|�C�O |�f�B�|¬<­<�|�fª"¡0�-¡C�<�Ú­<ªm¡0ª����|¡C���C¡Cª"¡0�|�C¡C�|�Oª" h�f�0�C¤"�C�O±
B �<���C¤" |�|­� |�|¬<�-�|¬<­<�|�Oª"¡C�O��¡C�<�B�<�C�O­<�|�f¡0�|¤m¬�¢p¤m�«ª�¬�­®ª�¯�Zhª"¬<­ú¡C�<��­<ª"�C�<�O­�¢p¤"��ª�¬�­®ª�°�Zd���|¡C�
WK±�²�³=´U�0�|¬=³I¯�µ�Y�¶�W/·=¸ ¯�¹�XO°=ºa»O�C¼�³=´CXfYÑ± B �<�w¡Y�J¤-�<�0�f­<�|�O¡C�|¤"¬<�oª"�C�w�|¬<­<�f�Q�f¬<­<�\¬�¡C |��¬<¤"�C¥�ª" |�£½f�O­G¡C¤
¡C�<��¬&�<¥.¦£�O�h¤S¢o­<¤S��¬��Iª"�C­&§�¢m¤"�|¬=¢��C§"�O¬&¡0� ¢p¤"�	WVª3Y�ª"¬<­�W�¦�Y�Z"ª"¬<­-¡0�<�v¬��<¥|¦Q�f�h¤S¢h�<¤"�C�£½O¤"¬&¡Cª" "�j§m�O¬&¡0�
¢p¤m�	Wp��Y\±

Ç"ÔhÇmÈOàQÅ�õ£ö�Ç��QÇ"Ôo¼O¾&ÙIá�Ìh½VÛyÌ ¿<ÈOÇ�Ê�ÂQÈfÇ�¾fÇ"Ôh¾O½V¼f½��£Çÿ¼fÂ�Ê�¿r¼O¼OÇmÈ�Ç��8ÇmÛ"¼O¾&Ù�áBÇ�¿<ÕhÕh½V¼f½pÂ£ÔJ¿<ÜVÜVÅ
ÈOÇ� dÃ�½pÈfÇ��o½p¾f½VÁhÜVÇ�Ç"ÔhÇ"ÈfàQÅ àQÈfÇ�¿<¼fÇ"È�¼OÌI¿<ÔÍÄx,úÇ�*�ï�ð�ÌhÇ�¼\ÅoÏh½VÛ�¿<ÜGÇmÔhÇ"ÈOà£Å�Â<É�¼OÌ�ÇÿÏJ¿rÈOÇ"Ôo¼
¿<¼fÊ�Â£¾OÏhÌhÇmÈO½VÛ�ÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�Â�½p¾�Çm¾O¼O½VÊ�¿<¼OÇmÕ�¼fÂÿÁIÇÿñ£ò+,úÇ�*ÿï��)É0¼OÇmÈ�Û"Ãh¼O¾�áBÇmÈOÇ�Ê�¿<ÕhÇ�ÃhÏJÂ£Ô
¼OÌ�Ç�Û"ÃhÈfÈOÇ"Ôo¼�ÕJ¿r¼y¿�¾S¿<Ê�Ï�ÜpÇúá-ÇúÉ0Â£ÃhÔhÕFñ!:�0�Ç��£Ç"Ôo¼O¾�ï�7v½VàQÃhÈfÇ�íQÖYÁJ×�¾fÌhÂ<á�¾�¼fÌhÇ��"Ç"Ô�½p¼fÌoÐ
¿<Ô�àQÜVÇ�Õh½V¾f¼OÈO½VÁhÃ�¼O½VÂQÔ�Â<É2¼OÌhÇm¾OÇ�Ç��£Ç"Ôo¼O¾ú¿<ÔhÕ�ÏhÈfÇ"Õh½VÛ"¼O½VÂ£Ôh¾-É0ÂQÈ�Ö
����ä  ¾O½VÔ ä ñ!"<×�#ÝÖ%$�&|ñ�'
í�ò ( å"Ç�*�ä  í�×"ïvð�ÌhÇúÈOÇm¾OÃhÜV¼O¾�¿rÈOÇúÛ"Â£Ôh¾O½V¾O¼fÇ"Ôo¼�á�½V¼OÌ�¼fÌhÇ�õ ö ÷üõ ù ÂQ¾OÛm½pÜVÜU¿<¼f½VÂQÔ�Ù<á�Ì�Ç"ÈOÇ�¿r¾
½V¼�Õh½>�8ÇmÈO¾-É0ÈfÂQÊ ¼fÌhÇÿõ ö ÷üõ ý ÂQ¾OÛm½pÜVÜU¿<¼f½VÂQÔ�ÁoÅ�ñ�ï $�¾O¼S¿<ÔhÕI¿<ÈOÕ�ÕhÇ��d½U¿r¼O½VÂQÔh¾&ï

ð�ÌhÇ-ÂQ¼fÌhÇ"È2Ç��QÇmÔd¼2¾S¿<Ê�Ï�ÜpÇ2á�¿<¾vÃhÏoát¿rÈOÕ�¼fÌhÈOÂ£ÃhàQÌoÐ\àQÂ£½VÔhà�Ê�ÃhÂQÔ�Ç��QÇmÔd¼f¾�ï ê�¾-Ç"Û�¿<Ã�¾OÇ
¼OÌ�Ç�¼\ÅoÏh½VÛ�¿<Ü-Ç"ÔhÇmÈOàQÅ Â<É�¼fÌhÇx��ð@� ÏJ¿rÈOÇ"Ôo¼�ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ ½p¾�¿<ÏhÏhÈfÂ<Øo½pÊ�¿<¼fÇ"ÜVÅ í&òQò�,�Ç�*ÿÙ
Ê�¿r¼O¼fÇ"È\Ð\Ç���Ç"Û"¼�¾OÃ�ÏhÏhÈOÇm¾O¾O½VÂ£Ô ¾fÌhÂQÃ�ÜpÕ;¿<ÏhÏIÇ�¿rÈÿÊ�ÂQ¾O¼�ÏhÈOÂ£Ê�½VÔhÇ"Ôo¼OÜVÅ�½VÔ ¼OÌh½V¾�ÕJ¿<¼S¿�¾OÇ"¼&ï
7v½VàQÃhÈfÇ�íQÖUÛ&×ú¾OÌhÂ<á�¾�¼OÌhÇ��"Ç"Ôh½V¼OÌ ÐÑ¿rÔhàQÜVÇ�Õh½V¾O¼fÈO½VÁhÃh¼f½VÂQÔ Â<É�¼OÌhÇ"¾fÇ�Ç��QÇ"Ôo¼f¾ÿá�½V¼OÌ ÏhÈfÇ"Õh½VÛSÐ
¼O½VÂ£Ôh¾�ï�7�ÂQÈ�Ö%����ä  ¾O½VÔ ä ñ�"<×�#�Ö%$�&|ñ¿'�í&ò ( å"Ç�*�ä  í�×mÙI¼OÌhÇ�ÕJ¿<¼S¿�¿rÈOÇ�Û"ÂQÔh¾f½V¾O¼OÇmÔd¼�á�½p¼fÌ
¼OÌ�ÇÚõQö ÷ õ£ù�Â£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼f½pÂ£Ô�Ù<á�Ìh½VÜVÇ�¼OÌ�ÇÚõQöû÷üõ£ýGÂ£¾OÛ"½VÜVÜU¿<¼O½VÂ£ÔÿÕh½>��Ç"ÈO¾-ÉCÈOÂQÊ ¼fÌhÇ�ÕJ¿r¼y¿úÁoÅ
ñhï|î�¾O¼S¿<ÔhÕJ¿rÈOÕ�ÕhÇ��o½U¿<¼f½VÂQÔh¾&ï

ð�ÌhÈfÇ"Ç�½pÔ�ÕhÇ"ÏIÇ"ÔhÕhÇ"Ôo¼�Ç��£Ç"Ôo¼�¾y¿rÊ�ÏhÜVÇ"¾�¾fÌhÂ<á ¼fÌJ¿<¼�¼fÌhÇ�õ ö ÷ õ ù ÂQ¾fÛ"½VÜpÜU¿r¼O½VÂQÔ ½V¾
É�¿s�£ÂQÈOÇmÕ�ï�»CÉI¼OÌhÈfÇ"Ç�ÈOÇ"¾fÃhÜV¼O¾B¿rÈOÇ-Û"ÂQÊ�Á�½pÔ�Ç"Õ�Ù&¼OÌhÇ�õ ö ÷üõ ý ÂQ¾fÛ"½VÜpÜU¿r¼O½VÂQÔúÛ�¿rÔÿÁIÇ�Ç"ØoÛ"ÜVÃhÕhÇ"Õ
á�½V¼OÌ�îQî!�À8úï Á4ï

Â '�Ãd´sÃoµ=ÄÍº0³	�h´&ºU¶I³F¶�Å�¶O��¹rº%


%��´�ºC¶J³�Æ	�hµ=��Ä�Ão´sÃdµ���ÅO¶Iµx�"¶H
%��µÿ³	Ão¸2´�µ<ºC³2¶\�

ÎoÂ£Ü©¿rÈ\Ð\ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ�ÇIÃhØoÇ"¾BÌI¿s�QÇ�ÁIÇ"Ç"Ô�Ê�Ç�¿<¾fÃhÈOÇmÕ�ÁoÅÈ$�Õh½>�8Ç"ÈfÇ"Ôo¼B¼\ÅoÏIÇ"¾-Â<É�Ç"ØoÏIÇ"ÈO½VÊ�ÇmÔd¼f¾�ó
Èy¿rÕh½VÂ�ÛSÌhÇ"Ê�½VÛ�¿<ÜoÊ�Ç&¿<¾OÃ�ÈOÇ"Ê�Ç"Ôo¼O¾�á�½V¼fÌ�ÛSÌhÜVÂQÈO½VÔhÇ�¿<Ô�Õÿào¿<ÜVÜV½pÃ�Ê�Ù"¿<ÔhÕ�át¿r¼OÇ"È�8-ÌhÇmÈOÇ"ÔhÓ£Â=�
Ç"ØoÏIÇ"ÈO½VÊ�ÇmÔd¼f¾�ï2ð�ÌhÇ�¿rÁh¾OÂ£ÜpÃ�¼OÇú¾OÂ£Ü©¿rÈBÔ�Ç"Ãh¼OÈf½VÔhÂ�ÇIÃhØoÇ"¾�É0ÈfÂQÊ ¼OÌ�Ç"¾OÇ�ÇmØdÏIÇ"Èf½pÊ�Ç"Ôo¼O¾�ÌJ¿s�£Ç
ÁIÇ"Ç"Ô;¾O½VàQÔ�½É�IÛ�¿<Ôo¼OÜVÅ ¾OÊ�¿<ÜVÜVÇ"Èú¼OÌJ¿rÔ�¼OÌ�Ç�Ï�ÈOÇ"Õh½VÛ"¼f½VÂQÔ�ÂrÉ�¼OÌhÇ�Îo¼S¿<ÔhÕI¿<ÈOÕ;ÎoÂQÜU¿rÈ+��ÂoÕhÇ"Ü
Ö0Î�Î���×"ï�â\ê"ã|âOëúð�Ì�½p¾�ôO¾fÂQÜU¿<È�ÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�Â�ÏhÈfÂQÁhÜVÇ"Ê�þÿ½V¾�à£Ç"ÔhÇ"ÈS¿<ÜVÜVÅ�ÁIÇ"ÜV½VÇ��QÇ"Õ ¼OÂ�ÁIÇ�ÕhÃhÇ�¼fÂ

dfe!gKhji_k[ljm�nol�paqsr+gut%t
v�wxt
i ��ºC³�´&¶I³ i!yxz|{Oh�g/}�~=���-���a� Â



10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

95
Ê

% C.L. (νË eÌ →Í νË µ,τÎ )
Ï

Zenith Spectrum and SK Flux
Ð

sinÑ 2(2Θ
Ò

)
Ï

∆m
2  in

 e
V

2

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

Qh�£¢"�<�C�G¯&± F ¤m¬<�0¡C�0ªm�|¬�¡C�I¢p¤"�v¡U�I¤S§/ÓQªf§m¤"��¤"�C�O�| | |ª"¡C�|¤"¬aZ3ª�Ô|­Õª�¬�¤"�	ª�¯£± B �<�G¡C�<�C�O�G�<ª"¡C�\�<�O­�ªm�0�fª"�
�C�<¤y� b3Ö�× ª" | |¤S�J�f­G�0�C¢"�|¤"¬v¢p�C¤"¥�ª2�f¤"¥.¦<�|¬<�f­O©Q¡h¤x¢ ¡C�<��ª�¦<�C¤" |�<¡0�!ÓQ�<®&�O�£¢p�C¤"¥�Sv¤"¥��O�C¡Cª"«"��ZO¦ D�T	N Z
T	D9E-EaNHØ ª"¬<­�¦&¨-± B �<�f��ª"�C��Zo¬<ª"¥��O |��Z EaÙ�D �C¤" |�<¡0�|¤m¬�Wp¡C¤"�&§U�C�£¢"��¡[Y
ZQ¦ Ù�D �C¤" |�<¡C�|¤"¬�WV¡0¤"�&§U |�Ñ¢p¡[Y
ª"¬<­�^S�<�C¡U§U�C¤Ú�C¤" |�<¡C�|¤"¬�W/¦Q¤"¡C¡C¤"¥-§U�0� ¢"�&¡%Y\± B �<���C�<ª"­<�O­�ªm�0�fª"�2�0�<¤S� b3Ö�×ÚF ± E ±h�O®&�O |�<­<�f­��0�C¢"�|¤"¬<�
¢p�C¤"¥�½f�O¬<�|¡C�Gª"¬=¢" |��ªm¬<­B�C�Q�f�O¡C�0�<¥�ª"¬<ª" |�&�C�|�-¦&�B¦&¨-± D  | |¤S�I�O­-�0�C¢"�|¤"¬<�o���|¡C� b3Ö�×ÛF ± E ±�¦&�Gª�¦<�C¤" |�<¡0�
ÓQ�<®!Z�½O�O¬<�|¡C��ª"¬=¢" |�vª"¬<­��C�Q�f�O¡C�0�<¥ �|¬Ú¦&¨ ª"�C�2ª" |�0¤-�C�<¤y��¬�¦���¡C�<��­<¤m¡0¡C�O­� |�|¬<�f�O±

ÔhÇ"Ã�¼OÈO½VÔhÂ¿Ç�¿s�QÂQÈ-ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ�ÁJÇm¼\áBÇ"ÇmÔ�Ç"ÜVÇ"Û"¼fÈOÂQÔ ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂQ¾�¿rÔhÕ�ÂQ¼fÌhÇ"È�¾fÏh½VÛ"Ç"¾&ï
ð�ÌhÇ�Ê�Â£¾O¼%ÈOÇmÛ"Ç"Ôo¼ ÈOÇm¾OÃhÜV¼O¾ ½VÔ ÎoÒ ¿<ÈOÇ�ÁJ¿r¾OÇ"Õ ÂQÔ í&ñQÄ!6�ÕJ¿&Åo¾ Â<É ÕJ¿<¼S¿

É0ÈfÂQÊ ��¿&ÅÜ$�íQÙ í�îQî!:	¼OÂ ¡ Û"¼&ïÝ:hÙ;ñQòQò£òhï ð�ÌhÇ Õ�Ç"¼OÇ"Ûm¼O½VÂQÔË¼OÌhÈfÇ"¾OÌhÂ£ÜVÕ É0Â£È
¼OÌ�Ç ÈfÇ"Û"ÂQ½VÜVÇ"Õ Ç"ÜVÇ"Û"¼fÈOÂQÔ�¾ ½V¾ ÄÞ��Ç�*ÿï ð�ÌhÇ�ÃhÏJÕI¿<¼OÇmÕ ¾OÂQÜU¿rÈ ÔhÇ"Ã�¼OÈO½VÔhÂßÇJÃ�Øø½V¾
ñ�&£$£ñ+à ò�&|ò!$hÖU¾f¼y¿r¼3& ×!á ì�â ìOê( ì�â ìSé ÖY¾OÅo¾3&|×�' í�ò£è Û"Ê ( äm¾ ( â Ùúá�Ìh½VÛSÌ%Û"Â£ÈOÈOÇm¾OÏIÂQÔhÕh¾Í¼fÂã�dÄ�&Ví�à
ò�&|Ä�ÖU¾O¼S¿<¼s& × á â�â è( â�â æ ÖU¾fÅo¾3&|×j� Â<É2¼OÌhÇ�¼fÌhÇ"Â£ÈOÇ"¼f½pÛ&¿<Ü�ÇmØdÏIÇ"Û"¼S¿<¼f½pÂ£Ô�ÖK¾�<Gñ£òQòQò£×"ï

ð2Â�ÂQÁh¼S¿<½VÔ�Û"ÂQÔ�¾O¼OÈS¿<½VÔo¼O¾�ÂQÔ�¼OÌhÇ�ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ�ÏJ¿<ÈS¿<Ê�Ç"¼OÇ"Èf¾�Ù�¼OÌhÇ�ÇIÃhØoÇ"¾úÊ�Ç�¿r¾OÃhÈfÇ"Õ
ÁoÅ Î Ò ¿rÈOÇ�Û"Â£Ê�Áh½VÔhÇ"Õ á�½p¼fÌFÈfÇ"¾OÃ�Üp¼f¾�ÉCÈOÂQÊ	ÂQ¼fÌhÇ"È�Ç"ØoÏIÇ"ÈO½VÊ�Ç"Ôo¼O¾�ï�ð�Ì�Ç�ÂQ¼OÌ�Ç"È�¾OÂ£ÜU¿<È\Ð
ÔhÇ"Ã�¼OÈO½VÔhÂ�ÇJÃhØoÇ"¾GÃh¾fÇ"Õ�½VÔÿ¼fÌhÇ�¿<ÔI¿<ÜVÅo¾O½V¾G¿<ÈOÇ!�dñ�& Ä!:Oà�ò�&pís:Oà�ò�&pís:�Îaä�� ÖKå�ÂQÊ�Ç"¾O¼S¿<ÓQÇ&äyìm×
É0Â£È�æ�ç
è�# ò�&£6�í��-�ÀÇ�*ÿÙH0QÄhï � á é�â ê( é�â æ Îaä@��Ö0Îa�@,��Gämâx×�¿<ÔhÕÛ0_� á è�â é( è�â ê Îaä@��Ö%,���Á�Á9�	éÚäSä&×
É0Â£È@æ�ç%è�# ò�&|ñ�$!$���Ç�*�ï���Ô�¿s�QÇ"ÈS¿<àQÇúÂrÉ4Î)�@,���¿rÔhÕ�,���Á9Á��	é�Ùê0=�H&£6.à Ä�&VíÚÎ)ä@�ÿÙ�½V¾
Ãh¾fÇ"Õ�¿<¾2¼OÌ�Ç�ÔdÃ�Ê�ÁJÇ"Èf¾vÉ0ÂQÈ2àd¿rÜVÜp½VÃhÊ Ç"ØoÏIÇ"ÈO½VÊ�ÇmÔd¼f¾�ïvð�ÌhÇ�Û"Â£Ôh¾O¼fÈy¿<½VÔo¼O¾4ÂQÔ�¼OÌhÇ-ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ
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Qh�£¢"�<�C�O·<±�¦&¤" |ª"��½O�O¬<�|¡C�Gª"¬=¢m |��­<�O�Q�f¬<­<�O¬<�\�h¤x¢d¡C�<���0¤" |ªm�U§U¬<�O�<¡C�C�|¬<¤�ÓQ�<®£± B �<�v�0¤m |ª"��½O�f¬<�|¡0�-ª"¬=¢" |��Z
µjñòZ �|�v­<�[©Q¬<�f­�ª"��¡C�<�2ª"¬=¢" |�	¦Q�f¡U�J�f�O¬�§"�O�C¡0�|�fª" <ª"®&�|��ª"¡�¦&¨Íª"¬<­�¡0�<�	§"�f�O¡C¤"�h¢V�0¤m¥�¡C�<�@¦&�<¬�¡0¤�¡C�<�
N ª"�0¡C�o± B �<���O�C�C¤"�	¦<ª"�0�4�0�<¤S�Í�C¡0ª"¡C�|�C¡0�|�fª" o�O�C�0¤"�C�f± B �<�����|­<¡C��¤S¢�¬<�£¢"�&¡U§U¡C�|¥���¦<�|¬<�G�Iª"�-�\�<¤"�0�f¬
¡C¤��C�O�<ª"�Cª"¡C���C¤" |ª"��¬<�f�<¡0�C�|¬<¤"��¡C�<ª"¡��<ªm�0�v¡0�<�C¤"�=¢"��¡0�<� N ª"�C¡0�aó �v­<�O¬<�C�2�O¤"�C��WV�O¤"�=µ ñ�ô °=¸ õ�c3Y�¢V�0¤"¥
¡C�<¤"�0�v¡0�<ªm¡��<ª"�0�I¡C�<�0¤"�=¢m��¡0�<�v¥�ª"¬�¡C |��WV°|ö��O¤"�=µjñ|ö�°=¸ õ�c3YÑ± B �<�2�<¤"�C�£½O¤m¬�¡Cª" & |�|¬<���C�<¤y����¡C�<�9ÓQ�<®
¢p¤m��ª" | Q­<ª"¡Cª

ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ ÏJ¿rÈy¿<Ê�Ç"¼OÇmÈO¾�Ù�Ö
����ä  ¾f½VÔ ä ñ�"<×�É0ÂQÈ�¼OÌ�Ç�õ���÷ õQö Â£ÈÿõQùÀÂQ¾OÛm½pÜVÜU¿<¼f½VÂQÔÍ¿<ÈOÇ
¾OÌ�Â<á�Ô�ÁdÅ�¼fÌhÇ�¾fÌJ¿<Õ�Ç"Õ�ÈfÇ"àQ½VÂQÔ�½VÔx7v½VàQÃhÈfÇ�ñhï9��¼BÏ�ÈOÇ"¾fÇ"Ôo¼�Ùh¼fÌhÈOÇmÇ�ÏIÂQ¾O¾f½VÁhÜVÇ�ÏJ¿rÈy¿<Ê�Ç"¼OÇmÈ
ÈOÇmàQ½VÂQÔh¾úÈfÇ"Ê�¿r½pÔ9�h¼OÌ�Ç"Å ¿rÈOÇ�¼OÌhÇ�Á��÷� Ö
Á�¿rÈOàQÇ¿��½VØd½VÔhà���Ôhà£ÜVÇ�×�¾OÂQÜVÃh¼f½VÂQÔ�Ù�¼OÌhÇ�Î��÷�
Ö0Î Ê�¿<ÜVÜê�À½pØo½VÔhà¿��Ôhà£ÜVÇ�×-¾OÂ£ÜpÃ�¼O½VÂQÔ�Ùo¿<Ô�Õ�¼OÌ�Ç�øQÃh¾f¼\Ð\¾OÂ�¾fÂQÜVÃh¼O½VÂ£Ô�ï�ð�Ì�Ç+Á ¡où ¾OÂ£ÜVÃh¼O½VÂQÔvÙ
á�Ìh½VÛSÌ�á�¿<¾�¿rÜpÜVÂ<á-Ç"Õ�½VÔ�ÏJ¿r¾O¼�¿<ÔJ¿rÜVÅd¾f½V¾�Ùo½V¾BÔ�Â<áßÈOÇ%úxÇ"Û"¼OÇmÕ�á�½V¼OÌ�î£Ä��®8úï£Á4ïQÁIÇ"Û�¿rÃh¾OÇ�ÂrÉ
ÃhÏIÕJ¿<¼fÇ"¾�ÂrÉw¼fÌhÇ�ÔhÇ"Ã�¼OÈO½VÔhÂ¿ÇIÃhØ�ÕJ¿r¼y¿�ï

ð�ÌhÇ�Ô�Ç"Øo¼�¾O¼fÇ"Ï ½p¾�¼OÂÍÕhÇm¼OÇ"ÈfÊ�½VÔhÇ�¼fÌhÇ�ÂQ¾fÛ"½VÜVÜ©¿r¼O½VÂQÔ ÏJ¿<ÈS¿<Ê�Ç"¼OÇ"Èf¾�¿rÊ�ÂQÔ�à�¼OÌhÈfÇ"Ç
ÏIÂQ¾O¾f½VÁhÜVÇ�ÈOÇ"à£½VÂQÔh¾&ï57�ÂQÈ�¼fÌh½V¾�ÏhÃhÈfÏJÂ£¾OÇQÙ�¼OÌhÇ Ç"ÔhÇ"ÈfàQÅ;¾OÏIÇ"Û"¼fÈOÃhÊ ¿<ÔhÕ;¾OÂ£ÜU¿<È��"Ç"Ô�½p¼fÌoÐ
¿<Ô�àQÜVÇÿÕ�½p¾f¼OÈf½pÁ�Ãh¼O½VÂQÔ Â<É�¼fÌhÇ�ÎoÒ�ÕJ¿<¼S¿�¿<ÈOÇ�ÇmÊ�ÏhÜVÂ<ÅQÇmÕFÁIÇ"Û�¿rÃh¾OÇ�¼OÌhÇxÁ9��� ¾OÂ£ÜVÃh¼O½VÂQÔ�¾
¾OÌ�Â<á ¿�¾OÂ£Ü©¿rÈ��"Ç"Ôh½V¼fÌÀ¿rÔhàQÜVÇ��Q¿<Èf½U¿<¼O½VÂ£Ô�Ù<á�Ìh½VÜVÇú¼OÌhÇ�Î���� ¿rÔhÕ�¼OÌhÇ�ø£Ãh¾O¼ÑÐ�¾fÂ�¾OÂ£ÜVÃh¼O½VÂQÔ�¾
¾OÌ�Â<áÞ¿úÕh½V¾O¼fÂQÈf¼O½VÂQÔ�Â<É�¼OÌ�Ç�ÔhÇ"Ã�¼OÈO½VÔhÂ�ÇmÔhÇ"ÈOà£Å�¾OÏIÇ"Û"¼fÈOÃhÊ ï2»\¼B¾fÌhÂQÃhÜVÕ�ÁJÇ�¾O¼OÈfÇ"¾O¾fÇ"Õ ¼OÌJ¿r¼
¼OÌ�Ç"¾OÇ�¿<ÔJ¿rÜVÅd¾fÇ"¾w¿rÈOÇ-ÂQÔhÜVÅ�ÏJÂ£¾O¾O½VÁhÜVÇGÁoÅ�ÎoÒ;ÁIÇ"Û�¿<Ã�¾OÇ�¼OÌ�ÇBÎoÒ;ÂQÁh¾fÇ"Èj�Q¿r¼O½VÂQÔ�½p¾vÈOÇ�¿rÜ�Ð�¼f½pÊ�ÇQÙ
Õh½VÈOÇmÛ"¼O½VÂQÔI¿<Ü\Ùh¿<ÔhÕ�Ç"Ô�Ç"ÈOà£Å�¾OÇmÔh¾O½V¼O½/�£ÇQï

7v½VàQÃhÈfÇx$�¾OÌhÂ<á�¾�¼OÌ�Ç�¾OÂQÜU¿rÈ\Ð\ÔhÇ"Ãh¼fÈO½VÔhÂ�ÇJÃ�Ø ¿r¾ÿ¿�É0ÃhÔ�Û"¼O½VÂQÔÍÂrÉ�¼OÌhÇ�¾fÂQÜU¿<È��"Ç"Ôh½V¼OÌ
¿<Ô�àQÜVÇQÙ�"�ûhï ð�ÌhÇ1Á9���ø¾fÂQÜVÃh¼O½VÂ£Ô%ÏhÈOÇ"Õ�½pÛm¼O¾Í¿;ÔhÂQÔ Ð��"ÇmÈOÂßÕh½>��Ç"ÈOÇmÔhÛ"Ç;ÁJÇm¼\áBÇ"ÇmÔýü�þ
¿<Ô�ÕÕü|ÿ%ÕhÃhÇ�¼fÂß¼OÌ�Ç�Ê�¿r¼O¼fÇ"È�Ç���Ç"Û"¼Í½VÔ ¼OÌhÇã�G¿<Èf¼OÌ�� ¾ Ê�¿<Ôo¼fÜpÇÍ¿<Ô�Õ%Û"ÂQÈfÇQÙ�á�ÌhÇ"ÈOÇ
¼OÌ�Ç ÕI¿&ÅQÐ\¼O½VÊ�Ç�ÇJÃ�Øýü þ ½V¾ ÕhÇ��JÔhÇmÕ ¿r¾Í¼OÌhÇ ÇJÃ�Ø%Â<É�Ç��QÇ"Ôo¼O¾Íá�Ì�Ç"Ô Û"ÂQ¾O" û�� òhÙ
á�Ìh½VÜVÇÍ¼OÌhÇ Ôh½VàQÌo¼\Ð\¼O½VÊ�Ç�ÇJÃ�Ø8Ù¿ü|ÿ�Ù�½V¾�¼fÌJ¿<¼ á�ÌhÇ"ÔÝÛ"ÂQ¾O" û�� ò�ïøð�ÌhÇ Ê�Ç�¿r¾OÃhÈfÇ"Õ
ÇJÃhØoÇ"¾;¿<ÈfÇ ü þ #�ñ�& ñ!6xà ò�&|ò=�JÖY¾O¼S¿<¼3& ×�á ì�â ìfê( ì�â ìSé ÖY¾OÅo¾3&|×�' í�ò£è Û"Ê ( äm¾ ( âÆ¿rÔhÕ®ü|ÿ #
ñ�&£$!:�à%ò�&|ò=�IÖU¾f¼y¿<¼s& × á ì�â ìfê( ì�â ìSé ÖU¾fÅo¾3&|×�' í�ò£è�ÛmÊ ( äm¾ ( â<ï ð�ÌhÇ�ÕhÇmàQÈOÇmÇFÂrÉ�¼fÌh½V¾�Õh½>��Ç"ÈOÇmÔhÛ"Ç
½V¾�àQ½/�QÇmÔ�ÁoÅ�¼fÌhÇ�ÕJ¿&Å£Ð\Ôh½VàQÌo¼B¿<¾fÅoÊ�Ê�Çm¼OÈOÅoÙ£ÕhÇ��JÔhÇmÕF¿<¾��ý# ñhÖ
ü ÿ	� ü�þ�×�
hÖ
ü ÿ
� ü�þ&×"ï
ù Ç	�JÔ�Õ��ý#ßò�&|ò!$�$�à�ò�&|òQñ£ñhÖY¾O¼y¿r¼3& × á ì�â ìmâ\å( ì�â ìmâOä ÖU¾fÅo¾3&b×mï�»CÉh¾OÅo¾f¼OÇ"Ê�¿<¼O½VÛGÇmÈOÈOÂ£ÈO¾B¿rÈOÇG½VÔhÛmÜpÃ�ÕhÇ"Õ�Ù
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Qh�£¢"�<�C��c<± Ù �fª"�C�<�0�f­��������������C¤" |ª"�Y§©¬<�f�<¡0�C�|¬&¤��C�Q�O�f¡0�C�<¥ß�C�O |ª"¡C�£§"��¡C¤�¡C�<ª"¡B¤x¢ L �0¡C�£½�� �"!�#/¸
¬<¤"�C¥�ª" |�£½O�f­B¡C¤��OV8¯S°m°"°<± B �<�G­<ª"¡Cª4¢p�C¤"¥ãXjc Ù �j¼�¡C¤�¯S° Ù �j¼ ª"�0�2�f¤"¥.¦<�|¬<�f­B�|¬&¡C¤Bª-�0�|¬=¢m |�]¦<�|¬o±
B �<�2�<¤"�C�£½O¤"¬&¡0ªm "�0¤m |�|­� |�|¬<�O�I�C�<¤y��¡0�<�v¥��Oª"�C�<�C�O­-¡0¤"¡Cª" sÓQ�<®!Z"���<�| |�2¡0�<�v­<¤"¡0¡C�O­�¦<ªm¬<­Bª"�C¤"�<¬<­�¡C�<�|�
 |�|¬<���|¬<­<�|�Oªm¡0�f��¡C�<���O¬<�f�%¢m�"§U�O¤m�U�0�f |ªS¡0�f­��<¬<�O�f�0¡Cª"�|¬&¡U�"± B �<���O�C�0¤"��¦<ª"�0�4�0�<¤S� ¡0�<���C¡0ªm¡0�|�C¡0�|�fª" hª"¬<­
�O¬<�f�%¢m�"§U�<¬<�O¤S�C�0�\ |ªm¡0�\­-�O�C�0¤m�0�Iª"­<­<�O­��|¬%$��<ªm­<�0ª"¡C�<�C�"±

½V¼�½V¾t¿�í£ï $'&�ÕhÇ��o½U¿<¼f½VÂQÔ�ÉCÈOÂQÊ �"Ç"ÈOÂ�¿<¾fÅdÊ�Ê�Ç"¼fÈOÅoï
ð�ÌhÇ�ÇmÔhÇ"ÈOà£Å;¾OÏIÇ"Û"¼OÈfÃhÊ ÂrÉ�ÈOÇ"Û"Â£½VÜpÇmÕ ÇmÜpÇmÛ"¼OÈfÂQÔh¾�ÈOÇmÜ©¿r¼O½/�QÇ�¼fÂ ¿ ¼OÌ�Ç"ÂQÈfÇ"¼O½VÛ�¿rÜÚÇmØQÐ

ÏIÇ"Û"¼y¿r¼O½VÂQÔ ½V¾ú¾OÌhÂ<á�Ô�7v½pàIï �Jïúð�ÌhÇ�Ç"ØoÏJÇmÛ"¼y¿r¼O½VÂQÔÍ½V¾úÁJ¿<¾fÇ"Õ ÂQÔ ¼OÌhÇ�Ç"ÔhÇ"ÈfàQÅ ¾OÏIÇ"Û"¼fÈOÃhÊ
¾OÌI¿<ÏIÇÚÁoÅ ¡ ÈO¼f½/� vst|e=}�� äOå<Ùh¿rÔhÕ�¿<Ô�¿rÁh¾OÂ£ÜVÃh¼OÇ�ÔhÂQÈfÊ�¿<ÜV½/��¿r¼O½VÂQÔ�ÁoÅ�¾ <Gñ£òQò£òhï�â\ê�ð�ÌhÇ�Ç"ÔoÐ
Ç"ÈfàQÅ�¾OÏIÇ"Û"¼fÈOÃhÊ ½V¾�Û"ÂQÔ�¾O½V¾O¼fÇ"Ôo¼Úá�½V¼fÌF¿�Ç8¿<¼�Õh½V¾O¼fÈO½VÁhÃh¼f½pÂ£Ô�ï�� �J¼�¼fÂ�¼OÌhÇ�ÃhÔhÕh½V¾f¼OÂQÈf¼OÇ"Õ
Ç"ÔhÇmÈOàQÅ�¾OÏIÇ"Û"¼fÈOÃhÊ à£½��£Ç"¾�( ä # í�î�&|ò'
hí36�&<ð�Ìh½V¾�Û"Â£ÈOÈOÇm¾OÏIÂQÔhÕh¾�¼OÂ�¼OÌhÇ�$£î�� Û"Â£Ôa�JÕhÇmÔhÛ"Ç
ÜVÇ��QÇmÜoÉ0ÂQÈv¼OÌhÇ|Ç�¿<¼�Õ�½p¾f¼OÈf½pÁ�Ãh¼O½VÂQÔvï�ð�ÌhÇ�¿<Á�¾OÇ"ÔhÛmÇ�Â<ÉIÕh½V¾O¼OÂ£ÈO¼f½pÂ£Ô�½V¾vÉ�¿s�QÂ£ÈOÇ"Õ�ÁoÅ�¼fÌhÇ@Á��÷�
¾OÂ£ÜVÃh¼O½VÂQÔvï

ð�ÌhÇ�ÈOÇ"¾fÃhÜV¼O¾�É0ÈfÂQÊ ¼OÌhÇ�ÕJ¿&Å£Ð�Ô�½pà£Ìo¼ÚÕ�½É��Ç"ÈfÇ"ÔhÛ"ÇF¿rÔhÕÍÇ"ÔhÇmÈOàQÅ ¾OÏIÇ"Û"¼fÈOÃhÊ ½V¾�Û"ÂQÊûÐ
Áh½VÔhÇ"ÕvÙd¿rÔhÕ�Û"Â£Ôh¾O¼fÈy¿r½pÔo¼f¾BÂ£Ô�¼OÌhÇ�����ä � ¾f½pÔ ä ñ!"�ÏhÜU¿<ÔhÇú¿<ÈOÇ�ÂQÁh¼S¿<½VÔhÇ"Õvï�ð�ÌhÇ�ÕhÇ"¼S¿<½VÜVÇ"Õ
Û�¿rÜpÛmÃhÜU¿<¼O½VÂ£Ô�Ê�Ç"¼fÌhÂoÕ�½p¾-ÈOÇmÏJÂ£ÈO¼OÇmÕ�½VÔ*)�ÇxÉyïVí�ÄhÙ£¿<ÔhÕ�½p¾-ÔhÂ£¼BÕh½V¾fÛ"Ãh¾O¾fÇ"Õ�ÌhÇmÈOÇQï4ð�ÌhÇ�îQÄ��
8úï£ÁGï�ÇmØdÛmÜpÃ�ÕhÇ"Õ;ÈOÇ"à£½VÂQÔh¾ÿ¿rÈOÇ�¾OÌhÂ<á�Ô ½pÔ17v½VàQÃ�ÈOÇ�ñhï ð�ÌhÇxø£Ãh¾O¼ÑÐ�¾fÂF¾fÂQÜVÃh¼f½pÂ£ÔÍ½V¾�Û"ÂQÊûÐ
ÏhÜVÇ"¼fÇ"ÜVÅ�ÈOÇ
úSÇ"Û"¼fÇ"ÕÞá�½V¼fÌ î£Ä���Ù-¿<ÔhÕ;Ê�Â£¾O¼�Â<É�¼OÌ�ÇFÎ���� ¾fÂQÜVÃh¼O½VÂ£Ô ½V¾�¿rÜp¾fÂFÈfÇ%úSÇ"Ûm¼OÇ"Õ�ï
��ÜV¼fÌhÂQÃhà£ÌF¿�¾OÊ�¿<ÜVÜ�ÈOÇ"à£½VÂQÔ�¾f¼O½VÜVÜwÈfÇ"Ê�¿r½VÔh¾�½VÔ�¼fÌhÇ Î���� ÈOÇ"à£½pÂ£Ô�Ù�¼fÌhÇÈÁ9��� ¾OÂ£ÜpÃ�¼O½VÂQÔ
½V¾�¼OÌhÇúÊ�ÂQ¾O¼-ÏhÈfÂQÁJ¿rÁhÜVÇÚ¾fÂQÜVÃh¼f½pÂ£Ô�É0Â£ÈB¼fÌhÇ�¾fÂQÜU¿<ÈÑÐ�ÔhÇmÃh¼OÈf½pÔ�ÂÿÏhÈfÂQÁhÜVÇ"Ê ï

��Ã!ÅjÃoµ=Ão³G¹=Ã��

íQï,+�ï 7�ÃhÓoÃhÕJ¿ vst.e_}�� Ù�<2ÌoÅo¾�ï£Á�Ç"¼O¼&ï ¾ �-$�$�Ù|î�ÖOí&îQî�6£×"ï
ñhï,+�ï 7�ÃhÓoÃhÕJ¿ vst.e_}�� Ù�<2ÌoÅo¾�ï£Á�Ç"¼O¼&ï ¾ �-$�:�Ù£$�$�Öfí�îQî!6Q×mï
$hï,+�ï 7�ÃhÓoÃhÕJ¿ vst.e_}�� Ù£<2ÌoÅo¾�ï-)�Ç��8ï£Á�Ç"¼O¼&ï]6�íQÙVíQí&Ä�6�Öfí�îQî!6Q×mï
�Jï,+�ï 7�ÃhÓoÃhÕJ¿ vst.e_}�� Ù£<2ÌoÅo¾�ï-)�Ç��8ï£Á�Ç"¼O¼&ï]6�íQÙVí�Ä!:Qñ�Öfí�îQî!6Q×mï
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http://xxx.lanl.gov/abs/astro-ph/0010346
http://xxx.lanl.gov/abs/hep-ex/0103033
http://xxx.lanl.gov/abs/hep-ex/0103032

